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    چکیده

است. موارد بسیار زیادي را در  سازيهاي ساختمانترین بخشت طراحی و انتخاب نما یکی از مهمپراهمیت است. در حقیق در طراحی و ساخت یک ساختمان، بحث نما بسیار
و  فناورينحوه و زمان اجرا. با پیشرفت و هاي پروژه، دوام و پایداري نما، ، هزینهابراي اجر زیبایی نما، مصالح مورد نیاز :طراحی و انتخاب یک نماي اصولی باید در نظر داشت، ازجمله

هاي اجراي توان به رایج شدن روشمی هااین تغییراند. از اجراي آن هم دستخوش تغییراتی شدههاي روش مدرن شدن معماري، صنعت دکوراسیون و ساختمان، نماي ساختمان و
 جایگاه خود را پیدا نکرده است؟ چرا هنوز این نما  (سنتی) مورد توجه قرار گیرد؟ ترمثل نماي تواندمی ،هایی که داردلفهؤو اینکه آیا این نما با توجه به م. نماي خشک اشاره کرد

شده پرداخته شد  بندي عوامل شناساییگیري سلسله مراتبی به اولویتتصمیم در اجراي نماهاي خشک پرداخته شده است و با استفاده از روشاین مقاله به شناسایی عوامل مؤثر در 
که  نفر از کارشناسان خبره در زمینۀ اجراي نماي خشک نشان داد 20سنجی با ست آمده حاصل از نظره دنتایج ببررسی . گردید و گزینۀ مناسب نماي مشهود و نامشهود انتخاب

زمان سپس زیرمعیار مدت  ،حفظ انرژي داخلی ساختمان در جایگاه دوم توان به زیرمعیارمی در ادامه .ار داردزیرمعیار وابستگی به وجود افراد با مهارت و با تجربه در جایگاه اول قر
پوسته  دهندة نما در جایگاه سوم اشاره نمود. زیرمعیار دسترسی به دانش فنی از کمترین اهمیت برخوردار است و در روش تاپسیس و در نماي دو اجرا و دسترسی به مصالح تشکیل

 نسبت به سایر نماهاي خشک اولویت دارد.
  انواژگ دکلی
 دو پوسته يساختمان بلند مرتبه، نما ي،خشک، منظر شهر ينما ي،بصر يغنا يارتقا
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Abstract  
In the design and construction of a building, the facade discussion is very important. In fact, facade design and selection is one of the most important 
parts of construction. There are many things to consider in designing and choosing a principled facade, including the beauty of the facade, the 
materials needed to execute the facade, the project costs, the durability and the stability of the facade, as well as the manner and time of execution. 
With the progress of technology and the modernization of architecture, the decoration and building industry, the facade of the building and the 
methods of its implementation have also undergone changes. Among these changes, we can mention the common methods of executing dry facades. 
And whether this facade can be considered as a wet (traditional) facade due to its components? And why is this facade still standing? Has not found 
himself? In this article, the effective factors in the implementation of dry views have been identified and using the hierarchical decision-making 
method, the identified factors have been prioritized and the appropriate option of visible and invisible view has been selected. The results of a survey 
with 20 experts in the field of dry facade showed that the sub-criterion of dependence on the presence of skilled and experienced people is in the first 
place, then the sub-criterion of maintaining the internal energy of the building in the second place then the sub-criterion for the duration of the access 
to the materials that make up the facade was mentioned in the third place. The sub-criterion of access to technical knowledge is of the least 
importance and is superior to other dry views in the TOPSIS method and in the two-shell view.  
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 قدمه م -1
تا خرد شهر حضور  کلانک بعد مهم شهر، منظر است که در همه سطوح ی

افتد. دارد. منظر بازتاب بیرونی همه آن چیزي است که درون شهر اتفاق می
همچنین، هاي درونی جامعه است. منظر یک شهر گویاي بسیاري از ویژگی

روایتگر داستان  ها وها، اولویتها و قوتآرزوها، ضعف و گویاي آمالمنظر 
 [1]. آئینه شهر در طول تاریخ است  طور کلی، به و زندگی مردم آن

 هاي شـهري از هاي شهري است. بدنهبدنه منظر شهري، مهم عناصر از یکی   
 و گردنـد ر کیفیت فضاهاي شهري محسـوب مـی  دعناصر تأثیرگذار  مؤثرترین

 . [2] رفتن کیفیت منظر عینی شهر منجر شود بالاتواند به میح آنها لااص
شود که مهمترین عنصر دهنده هر بدنه نما نامیده می سطوح تشکیل   

  [3]. تمنظر شهري اس عمودي
سیار حائز اهمیت است. در طراحی و ساخت یک ساختمان، بحث نما ب   

گونه  نما از هیچ هاي قدیمی در اجراي نماي خشک، براي اجراي برخلاف روش
گونه که از عنوان متریال نماي خشک مشخص  همان. شود ملات استفاده نمی

(ملاتی) در نوع اتصال مصالح نما  یتفاوت اصلی این نما با نماي معمول ،است
که در نماي خشک، سطح رویه یا  بیت. به این تراستبه سازه ساختمان 

 اتصالات سري یک وسیله به) غیره همان نما (سرامیک، سنگ، سمنت برد و
 گردد. می متصل ساختمان سازه به) فلزي عمدتاً( تجهیزات و مکانیکی

سمنت برد، انواع  :ند ازا شود عبارت لحی که براي نماي خشک استفاده میمصا
 امر این غیره. سرامیک پرسلانی، ورق آلومینیوم، کاشی، آجرهاي سفالی و

 بسیار بافت و رنگ تنوع گستردگی داراي خشک نماي که شود می باعث
یکی از دلایلی که نیاز به وجود سیستم اجراي نماي خشک را  .باشد زیادي

ایجاد کرد، سخت بودن اجرا و مشکلات متفاوتی بود که در اجراي نما به 
ر اثر عوامل مختلف در بریختن نما  ،مثال برايروش سنتی وجود داشت. 

از طرفی با . رایج این روش بودصورت ملاتی، یکی از مشکلات ه اجراي نما ب
، محصولات قابل استفاده فناوريو همچنین پیشرفت  توسعه و گسترش تولید

در نماي ساختمان به سمت مدرن شدن پیش رفتند و محصولاتی جدید براي 
طراحان توجه هاي مختلف خود،  وسیله مزایا و ویژگیه د گردید که بنما تولی

  هکردند. اما با اجراي نما ب لبخود ج ساختمان و مهندسان معماري را به
 براي. آمدبراي انتخاب نوع مصالح به وجود می هاییصورت ملاتی محدودیت

درصد  5/0 هاي پرسلانی، جذب آب پایینی دارند که حداکثرسرامیک ،مثال
میزان چسبندگی ملات سیمان به این نوع از مصالح  ،است و به همین دلیل

هاي سنتی، در این برخلاف روش .حتی صفر استبسیار پایین و د در ح
در نماي خشک،  ،سیستم براي اجراي نما خبري از ملات نیست. در حقیقت

ملات براي نصب نما نوعی سیستم نصب سبک با اتصالات مکانیکی جایگزین 
است که  هاي متعددياي خشک متشکل از لایهنم شود. به ساختمان می

و دیواره  لایه عایق حرارتی پذیر، تهویه لیداخ فضاي بیرونی، پوسته :شامل
 که مصالحی و ساختمان اصلی دیواره بین ،بنابراین داخلی ساختمان است.

 تمام. دارد وجود شده تعیین اي فاصله شود، می استفاده ساختمان پوسته براي
 به آلومینیوم، و فولاد جنس از هاییسازه از استفاده با خشک نماي هاي لایه

اجراي نماي خشک شامل دو  .شوند می نصب ساختمان اسکلت و اصلی سازه
در شوند. بندي می یا غیرنمایان تقسیمان و نامشهود دستۀ مشهود یا نمای

راي نگه داشتن هایی که بقسمتی از بست ،هاي نماي خشک نمایانسیستم
البته  شوند، از بیرون ساختمان هم قابل مشاهده هستند. سرامیک استفاده می

رنگ  :از جمله ،ها وجود دارد ی هم براي کاهش جلب توجه این بستهایراه
این  دادن کردن قسمت هاي نمایان بست به رنگ رویه نما. در صورت انجام

، شودل آب و هوایی استفاده یهاي پایدار در برابر مسااز رنگ حتما باید ،کار

                                                                                                  .رنداثر عوامل جوي قرار دادیدگی بر ها در معرض آسیب چون این بست
 مورد هايبست نما، نصب از پس غیرنمایان، اجراي سیستم نماي خشک  در

  ،نما نصباز  قبل که گونه بدین. شوندنمی مشاهده نما نصب در استفاده
 نوع به بسته که شود می انجام مراحلی و عملیات ساختمان رویه سطح روي بر

 یا پشت قسمت در شیارهایی یا و ها حفره صورت به است ممکن ،اجرا روش
 .باشد نما رویی هايلبه

 
 پیشینۀ تحقیق -2

که از جملۀ آنها  استاستفاده از نماي خشک داراي محاسن و مزایایی 
 :به موارد ذیل اشاره نمود توان می

 
  نما ياجراسرعت  -2-1

به عنوان قالب و  يفلز يها خشک از چهارچوب يکه در نما ییاز آن جا
توان بدون استفاده از داربست  ینما را م شود،ینما استفاده م ياجرا يالگو

خشک به صورت  ينما يشود تا سرعت اجرا یروند باعث م ینآماده کرد. ا
پروژه  يدر زمان اجرا ددرص 50کند و تا  یداپ یشافزا يا ملاحظه قابل

 داشت. یدخواه ییجو صرفه
 
 بالا یفیتک -2-2

توان از هر نوع  یآن م ياجرا ياست که برا ینخشک ا ينما هايیتاز مز یکی
، 2آجر، آلوکوتا یک،، سنگ، سرام1ال یاچ پ یت،کامپوز :از جمله ،یمصالح

 یرهو غ 3متال داکسپندیا  چوب پلاست، چوب، سمنت برد، مش استرچ متال
 یاريخشک سبب شده تا بس ينما یژگیو یناستفاده کرد. ا یبه روش صنعت

 رو هروب آن با هاپروژه یرانکه طراحان، مهندسان، متخصصان و مد یاز مشکلات
 یضخامت و رنگ یز،مصالح در هر سا این از استفاده با و شود برطرف هستند،

 خودنظر  کامل طرح مورد ينما و اجرا یفیترفتن ک که لازم است، به بالا
نما و  یهرو يبرا یازمصالح مورد ن یصنعت یدبا تول ،ی. از طرفیدخواهند رس

و  یزهگالوان یا ینیومیآلوم ی،آهن هايیلنما ازجمله پروف یرسازيمقاطع ز
مصالح و  یینها یفیتبالا رفتن ک یجهو در نت یانسان يبا کاهش خطاها یل،است
 .یمشو یاجرا شده مواجه م ينما

 
 يکاهش اتلاف انرژ -2-3
توان اعلام کرد  یخشک م ينما یستمدر س یحرارت یقاستفاده از عا یلدل به

 هاینهو باعث کاهش هز گیرد میساختمان را  ياتلاف انرژ ينما جلو ینکه ا
 یاصورت مستقل و با استفاده از چسب   ابتدا به ،یستمس ینشود. در ایم

شود. یبه بدنه ساختمان متصل م یحرارت یقعا یهلا یک یکی،اتصالات مکان
تواند از جنس چوب، یدارنده که م اسکلت نگه یااتصال چهارچوب  ینبعد از ا
 يافاصلهروش  ینشود. با ایساختمان نصب م يباشد، رو  ینیومآلوم یافولاد 

1 HPL 1به وجود  یکفنول يها ینو رز يسلولز هاي یهلا یبشود که از ترک یاطلاق م یبه صفحات
به  یلتبد 80 2 بار  فشار و C180 يبالا يپس از قرار گرفتن در دما یبترک ینا یند،آ یم

 ینرنگ يها یهصفحات توسط لا ینا ییگردد. سطوح نها یم یژهو یمحکم با مشخصات فن یصفحات
 .شود یم ندهپوشش ضدخش پوشا و
شود. این سیستم که بسیار زیبا  هاي آلومینیومی اجرا می با استفاده از پروفیل  Alucottaنماي 2 

 .ده استرون قابل استفانوع ساختمانی چه در داخل و چه بیو لاکچري طراحی شده در هر 
خاص در نماي  روشاکسپندد متال محصولاتی هستند که به عنوان یک  یااسترچ متال  مش3 

 .شوند، به ویژه به عنوان پوسته فلزي روي نما بیرونی ساختمانها استفاده می
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 ینوجود خواهد داشت که خود ا یحرارت یقخشک و عا ينما یانم ینمع
 .است يدر برابر اتلاف انرژ یقیهم عا یخال يفضا

 
 نما یرتعم یا یضتعو یتقابل -2-4

توان قسمت یم یبه راحت یند،بب یبخشک آس ياز پوشش نما یچه المانچنان
وجود داشت،  یرتعم یتکه قابل یاز پوشش و نما را باز کرد. در صورت یکوچک

بودن،  یرقابل تعمیردر صورت غ یاد و نمورا برطرف  یهآن ناح یبتوان آسیم
در  یتقابل ینکرد. ا یضتعو یدجد ياآن قسمت را به طور کامل با قطعه

از  یقسمت یدند یبوجود ندارد و در صورت آس یگرد ياز انواع نماها یاريبس
 .شد یدکامل آن خواه یضتعو يبرا یاديز يینههز پرداختمجبور به  ،نما

 
  نصب آسان -2-5 

که نصب  چرا ،یستن يا به کارگر حرفه یازخشک ن ينما یستمنصب س براي
در نصب آن  ،ینبنابرا .است یکیبه صورت مکان یستم،س یندر ا ها یلر و آجر

گزاف  یاربس ياز دستمزدها يداشت و خبر وجود نخواهد یخاص يدغدغه
 یست.ن

                   
 یصوت یو آلودگ یساختمان یعاتضا یجادعدم ا -2-6
ساختمان  یوارد يرو یمخشک به صورت مستق ينما یستمکه س ییجاآن از

 یستمس ینا ياجرا یست،ن موجود یواربه برداشتن سطح د یازست و نقابل اجرا
از نوع  یمتحاکند و مزینم یجادا یساختمان يزباله یا یعاتنوع ضا یچه

 ارد.ند یگراند يبرا یصوت یآلودگ
 
 اجرا  یتقابل -2-7

 یستمس یندر ا مرتفع يها ساختمان يبرا شد، داده توضیح قبلا که طور همان
 يهاها و ساختمانپروژه يبرا، یلدل ینشود. به همیاز ملات استفاده نم

 يتوان نما یم يآجر ينما :مانند ،نماها یرتر از سا و آسان یعسر یارمرتفع بس
 ].4[ خشک را نصب کرد

هاي سازهبه بررسی وضعیت پایداري در نماي کرتین وال در در ادامه،     
تین وال که از نماهاي خشک محسوب نماي کر ه شد.ساختمانی پرداخت

 ل رطوبتی وعایق کامند از: ا که عبارت ههایی اشاره نمود به ویژگی ،شود می
و دماي محیط، کاهش مصرف  در انتقال نور سازي حرارتی و صوتی، بهینه

اجرا، زیبایی انرژي، سبکی ساختار و کاهش بار مرده ساختمان، سرعت بالاي 
صرفه بودن، رفتار تنشی مناسب در  به روز، مقرون ب وجذابیت زیاد در ش و

، بازشو روز، امکان نصبر در مقابل نیروي زلزله، نهایت استفاده از شفافیت نو
امکان ترکیب آسان  ، وههاي شیش ها و رنگ امکان استفاده از طیف عظیم طرح

 .هاي نما با سایر پوشش
اي   گسترده بلند تحقیقات هاي تمانملاحظات طراحی ساخدر خصوص    

ند از دیدگاه هاي بل انجام شده است. در مبحث حریق نیز در طراحی ساختمان
سوزي در فضاهاي  سوزي باید به کنترل دود و آتش ایمنی در مقابل آتش

 یريثأت یلبه دل ها که نماي این ساختمان ،هاي فرار توجه کرد عمومی و راه
مقاومت  یستیبا ،اطراف خود دارد یطساختمان و مح یداخل يفضاهار دکه 

 و گسترش آن داشته باشد.  یقلازم را در برابر حر
سبک و  هاي یستماز س یولس کانال  یمن وال فریکرت یستمس   

با  يها آن در ساختمان ي، اجرایشناخته شده که به لحاظ فن هصرف به مقرون
تحمل بار  یزانو م یشهو با توجه به نوع اتصال ش شود ینم  هیارتفاع بالا توص

مکان با الا تیبه صورت محدود و ح بایست یها م ابعاد مدول تمسیس یندر ا

وال از جلوي لبه دال  ینکرت يکه نما ی. در حالتشود ارتفاع کم در نظر گرفته 
باید بین لب دال و دیواره نما به طور کامل پر شود که  ،کند یکسره عبور می

 .[5] شود می محیطی گفته به این سیستم مانع حریق (آتش بند)
گردیده و در پژوهش اشاره  ه شدهبه بررسی نماي خشک سرامیک پرداخت   

از ملات  یکدیگرها به اتصال المان يخشک برا ينما یستمدر س کهاست 
به کار  یستمس ینکه در ا یمخصوص يهااتصال المان ي. براشود یاستفاده نم

خشک  يصنعت نما .شودیاستفاده م یلمانند ر يفلز یزاتاز تجه روند،یم
نوع  ي،کاردهنده رتبه ساختمان نشان ينماها یو نوع طراح یباییامروزه ز

سسه و سازمان ؤآن م یرانمد هاي دیدگاه و  ها یدهطرز فکر، ا یو حت یتفعال
 یغاتتبل یننو يها ها علاوه بر روش ارشد شرکت یرانرو مد یناز ا باشد. یم
سازمان خود را  يساختمان مرکز ينما یژهو هکوشند تا نوع، محل و بیم

آنها  الیتفع یتدهنده نوع و اهم تا نشان یندو انتخاب نما یطراح يا گونه به
 .  [6] باشد

 لهأمسو  ه شدهپرداختپوسته در اقلیم گرم و خشک  به بررسی نماهاي دو   
 يهاگرم سال، از چالش يهاپوسته در ماه دو یندر حفره ب یبرافروختگ

نما با  ینا یاست. طراح یرانگرم و خشک ا یمدر اقل یستمس یناستفاده از ا
و عمق حفره  یهتهو یچهدر یرثأت یبررس یلاز قب یلیمطالعات تکم دادن انجام

 یمناسب ردمناطق گرم و خشک عملک تواند در یم ،مناسب يانداز یهسا یاو 
 ينما يساختمان دارا یعملکرد حرارت یسهپژوهش ضمن مقا ینداشته باشد. ا

دو  يکاربرد نما يهاياستراتژ یینبه تع ،دو پوسته با ساختمان فاقد آن
پردازد. روش استفاده  یگرم و خشک م یمواقع در اقل يهاپوسته در ساختمان

 ظوراست. به من يافزار و دو محاسبات نرم يساز مدلدر این تحقیق، شده 
پوسته  دو ينما يدارا یاتاقک، یمحاسبات قبل یجنتا و تحلیل بررسی

فاقد  یو اتاقک يعادشده مدل ساخته از آن  یحاک یج. نتاشد يساز یهشب
بود که  کیلووات بر مترمربع 4/14افزار از مدل بدون  پوسته در نرم دو ينما

پوسته  یافته،پوسته دوجداره بهبود  ياتاقک دارا يمقدار کل مصرف انرژ
 ینما در صورت طراح یندهد ایموضوع نشان م ین. ااستدوجداره کمتر 

داشته باشد.  یدر مناطق گرم و خشک عملکرد مناسب یتواند حتیمناسب م
عمق  و یهتهو یچهدر یرثأت یبررس یلاز قب یلیمطالعات تکم دادن لذا انجام
در  یر کاهش برافروختگد ییبسزا یرثأت دتوانیمناسب م يادار یهسا یاحفره و 
 داشته گرم و خشک یمدر اقل نما ینعملکرد ا یشدو پوسته و افزا ینحفره ب

 [8 ,7]. باشد
به  توان ، میهاي خارجی براي بررسی در نماهاي خشکپژوهش در   

هاي دما و اشاره نمود که به ارزیابی تغییر  2019هاي راتیح در سال  پژوهش
رطوبت نسبی در نماي سبز ساختمان پرداخت و نتایج حاصل از پژوهش وي 

که سبب افزایش  استکننده  ده از نماي سبز مستلزم سیستم خنکبراي استفا
ه همراه دارد. اطلاعات ب  افزایش هزینه را به ،و در نتیجه شود می مصرف انرژي

استفاده از  ،. همچنینحاصل گردیدگیري میدانی  دست آمده از طریق اندازه
هاي حرارتی با توجه به شرایط اقلیمی استفاده از نماهاي سبز را از  سیستم

 . [9] نماید دایرة انتخاب خارج می
بر  1شفاف کادمیوم تلوراید به ارزیابی عملکرد شیشه نیمه 2019سال  در   

از استفاده  ها پرداخته شد. در نماي ساختمان مصرف برقجویی در  پایه صرفه

قطعات  ینتر از قابل رقابت یکی )یدتلورا یمبا صفحه نازك (کادم یديخورش يها سلول 1
 .عملکرد مورد توجه هستند یبو ضر ینههستند که از نظر هز یکفتوولتائ
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، از خواص نوري و الکتریکی با تولید برق از نور 1شفاف فتوولتائیک مواد نیمه
و در مصرف برق کند  خورشید براي استفاده در محیط داخلی استفاده می

 .[10] جویی را به همراه دارد درصد صرفه 20حدود 
ها در  ر محیط داخلی ساختماناي د نماي شیشهبه تأثیر  2019در سال    

اي شیشه بدون طراحی نم که دگردیمناطق گرم پرداخته شد و در آن اشاره 
 .  [11] سبب هدر رفت انرژي خواهد شد ،هواییو توجه به شرایط آب

و  هستندمرز بین فضاي داخل و خارج ساختمان  هاي ساختمانی پوسته   
 پوسته یکی از انرژي بر عهده دارند. نماي دوثري در کاهش مصرف ؤنقش م
پوسته در واقع  عنوان پوسته ساختمانی است. اصطلاح نماي دو ها بهگزینه

متشکل از دو جداره مختلف است که با یک  پذیر فهمان ایده نماي انعطا
آوري تابش  حفره میانی وظایف جمع د.شون حفره میانی از هم جدا می

عهده  اي) یا تخلیه آن در تابستان را بر گلخانه رخورشیدي در زمستان (اث
 .]12,13[ دارد

طور  بهکه است وسته اضافی داخلی و یک پلایه نماي دو پوسته شامل یک    
و  شود میپوسته خارجی شفاف است که توسط یک حفره هوا جدا  ل،معمو

 به عنوان یک نوار حرارتی به عنوان یک کانال تهویه یا اغلب به ممکن است
هاي  بر این حفره اغلب دستگاه لاوهع. عنوان ترکیبی از آن دو، عمل کند

هاي داخلی از گرماي بیش از  ها را براي محافظت از اتاقپرده دار مانند سایه
 . [14,15]کند  ز طریق افزایش خورشید استفاده میحد ا

  عماران و مهندسان ساختمان معتقدند که استفاده از فضاهاي دو پوستهم   

کننده و مصرف  هاي خنکو عایق حرارتی، بارگیري تر تهویه مناسب تواندمی
انرژي را کاهش دهد، نور روز را تسهیل کند و کنترل نویز را افزایش دهد 

[16] . 
تواند عملکرد  هاي مختلف معماري میها با ویژگی استفاده از این سیستم   

درصد کاهش مصرف انرژي را  30حدود  و کل سیستم را بهبود بخشد حرارتی
 .[17]فراهم کند 

 
  روش تحقیق -3

 در این مقاله،. هم دارد یگريد یايخشک در ساختمان مزا ياز نما استفاده
گیرد  رتبه مورد بحث و ارزیابی قرار میهاي بلندمقابلیت اجرا براي ساختمان

وزن سازه، ، کاهش عمر ساختمانکه معیارهاي اصلی پژوهش شامل افزایش 
 یکپارچه، مصالح یافتباز حذف پرتی مصالح، سازگاري با دماي محیط، امکان

، سازگاري با سیستم و سطح ساختمان یرینبودن سطح ز یوستهو به هم پ
است.  يکاربردهاي  . پژوهش حاضر از دسته پژوهشاست فلزي یا بتنی سازه

در  یزاطلاعات ن يگردآور است. ابزار یدانیو م ايحاضر کتابخانه یقروش تحق
و  یمقالات و مراجع معتبر داخل ینترنتی،معتبر ا هاي یتسا يا بخش کتابخانه

 یسنجبا نظر یزوج یسهنامه مقا از پرسش یزن یدانیاست. در بخش م یخارج
دارند انتخاب  یتنما فعال ياجرا ینۀنفر از کارشناسان خبره که در زم 20از 
 .شود یم

 یسلسله مراتب یلنفر استفاده از روش تحل 20انتخاب تعداد محدود  یلدل   
 یرمعیارهايو ز یارهادر مع گیري یمو تصم يبند یتدر اولو يفاز یسو تاپس 3

  سلول شوند، یساخته م یلیسیومکه از س هستندرسانا  یمهاز نوع ن یديخورش يها سلول 1
  الکترون یدو زمان برخورد نور خورش  ساخته شده یلیکوننازك س یهلا یناز چند یکفتوولتائ

  شود و حفره میمنحرف  یلیکوناتم س  . با جذب کردن نور، الکترونشود یسلول جدا م درون
 .دگذار  می جامثبت را بر

از  یزن يدر جامعه آمار یتمحدود یل. به دلباشد یدر نظر گرفته شده م یاصل
 .شوند یب مانتخا نهنفر به عنوان حجم نمو 20همان تعداد  يروش تمام شمار

 یسماتر یلتحل يبرا یروش يفاز یسلسله مراتب یلتحل یندروش فرا   
 یلتحل یند. در روش مرسوم فرااست يبا استفاده از منطق فاز یزوج یسهمقا

 دادن انجام يافراد خبره برا یذهن هاي ییو توانا ها یستگیاز شا یسلسله مراتب
به  یمقاسه زوج کهنکته توجه داشت  ینبه ا ید. اما باشود یاستفاده م یسهمقا

  .طور کامل ندارد هرا ب یامکان انعکاس سبک تفکر انسان ی،روش سنت
و گاه مبهم  یبا عبارات کلام یشتريب يسازگار ياستفاده از اعداد فاز   

 گیري یمبه تصم ياعداد فاز یريکارگ هبهتر است که با ب ،ینبنابرا .دارد یانسان
نامه و در قسمت  پرسش یاییو پا ییروا در بحث پرداخت. یواقع یايدر دن

استفاده شده  یمحترم دانشگاه تادانکارشناسان خبره و اس هاياز نظر ییروا
 ياز نرخ ناسازگار یاییپا يها استفاده از شاخص يبه جا یاییدر بخش پا .است

استفاده شده است و نرخ  یزوج یسهنامه مقا به جهت استفاده از پرسش
و  حاصل شده است 1/0ژوهش کوچکتر از پ یرمعیارهايز یهدر کل يناسازگار

 .سازگارند یکدیگردرنظر گرفته شده با  یارهايمع یهکل
 

 بیرونی ساختمان معیارهاي اصلی انتخاب نماي -4
ه شده ارای 1در جدول شماره  بیرونی ساختمان معیارهاي اصلی انتخاب نماي

 است: 
      

 هاي اصلی انتخاب نماي خشکمؤلفه 1جدول 
Table 1 Main components of dry facade selection 
 

 مشخصه مؤلفه
 C1: دماي داخلی ساختمان

 C2: ها هزینه
 C3: فرسایش و دوام
 C4: مدت زمان اجرا

 C5: نیروي انسانی
 C6: دهندة نما دسترسی به مصالح تشکیل

 C7: مخاطبزیبایی منظر و جذب 
 

به معرفی زیرمعیارها و محاسبه نرخ سازگاري پژوهش  2همچنین، جدول    
 پردازد: می

 

 معرفی زیرمعیارها و محاسبه نرخ سازگاري پژوهش 2جدول 
Table 2 Introduction of sub-criteria and calculation of research 
adaptation rate 

 

 CR مشخصه شرح زیرمعیار

 S11 0.012 داخلی ساختمانحفظ انرژي 

 S12 0.009 پسماندهاي ساخت

 S13 0.008 تأثیرپذیري از شرایط اقلیمی

 S14 0.008 عایق حرارتی

 S15 0.013 عایق صوتی

 S16 0.013 ایمنی

 S21 0.021 هاي طراحی و دفترچه نما هزینه

 S22 0.021 و بارگیريهاي تأمین و حمل  هزینه

 S23 0.026 نگهداريهاي تعمیرات و  هزینه
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 S24 0.014 تجربهبامهارت و هزینۀ نصب و افراد با

 S25 0.016 ها و تورم پذیري از افزایش قیمتثیرأت

 S31 0.021 کیفیت مصالح

 S32 0.024 روش ساخت

  S33 مقاومت مصالح در برابر عوامل محیطی

دسترسی به مصالح  ،زمان اجرامدت 
 دهندة نما تشکیل

S41 0.089 

 S42 0.014 مدت زمان اجرا و ساخت

 S43 0.015 تعویض و تعمیر ،مدت زمان اجرا

 S44 0.013 ماندگاري ،مدت زمان اجرا

به وجود افراد بامهارت و  وابستگی
 تجربهبا

S51 0.013 

 S52 0.021 د نیروي انسانی مورد نیازاتعد

 S61 0.021 وجود مواد اولیه در داخل کشور

 S62 0.026 خارجیفقدان منابع تأمین 

 S63 0.014 دسترسی به ابزارهاي ساخت

 S64 0.016 دسترسی به دانش فنی

 S71 0.026 تنوع رنگ و ظاهر نما

 S72 0.014 قابلیت ایجاد بازشو

 
 

 ها نتایج تحلیل داده -5
 يبند یتبه اولو يفاز یسو تاپس يفاز یبخش از روش سلسله مراتب یندر ا
(جدول  شودیشده در بخش قبل پرداخته م یمعرف یرمعیارهايو ز یارهامع
3(: 
 

 هاي اصلی پژوهش ماتریس مقایسه زوجی 3جدول 
Table 3 Comparison matrix of the main research pairs 

 

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 

(1, 1, 1) 

(0.61, 0.76, 1) 

(3.66, 4.56, 5.42) 

(1.77, 2.15, 2.53) 

(1.28, 1.46, 1.66) 

(1.57, 2.05, 2.55) 

(1.5, 1.86, 2.22) 

C2 

(1, 1.31, 1.63) 

(1, 1, 1) 

(3.5, 3.92, 4.4) 

(1.79, 2.1, 2.55) 

(1.51, 1.72, 1.95) 

(1.58, 1.94, 2.33) 

(0.83, 1.09, 1.42) 

C3 

(0.18, 0.22, 0.27) 

(0.23, 0.26, 0.29) 

(1, 1, 1) 

(0.56, 0.68, 0.87) 

(0.57, 0.78, 1.09) 

(0.96, 1.13, 1.37) 

(0.95, 1.15, 1.43) 

C4 

(0.39, 0.47, 0.56) 

(0.39, 0.48, 0.56) 

(1.16, 1.47, 1.79) 

(1, 1, 1) 

(1.18, 1.57, 2.11) 

(1.77, 2.09, 2.38) 

(1.22, 1.57, 1.94) 

C5 

(0.6, 0.69, 0.78) 

(0.51, 0.58, 0.66) 

(0.92, 1.28, 1.75) 

(0.47, 0.64, 0.85) 

(1, 1, 1) 

(0.99, 1.19, 1.44) 

(1.94, 2.41, 2.81) 

C6 

(0.39, 0.49, 0.64) 

(0.43, 0.52, 0.63) 

(0.73, 0.88, 1.04) 

(0.42, 0.48, 0.56) 

(0.7, 0.84, 1.01) 

(1, 1, 1) 

(1.03, 1.24, 1.5) 
C7 

(0.45, 0.54, 0.67) 

(0.71, 0.92, 1.21) 

(0.7, 0.87, 1.05) 

(0.52, 0.64, 0.82) 

(0.36, 0.42, 0.51) 

(0.67, 0.81, 0.97) 

(1, 1, 1) 

 
آمده، بردار ویژه دست  ههاي زوجی ب از تشکیل ماتریس مقایسهپس    

درایه  شود. هر محاسبه گردیده است. ابتدا بسط فازي هر سطر محاسبه می
شود. بسط فازي هر  نمایش داده می x�ijبه صورت  �Xماتریس مقایسه زوجی 

سطر به بسط فازي هر  ،داده شده است. بنابراین نمایش 𝑆̃𝑖سطر نیز با نماد 
 :)1(رابطه  خواهد شدصورت زیر محاسبه 

 
)1( 𝑆̃𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗                                                                                                      

𝑛
𝑗=1   

 
مقادیر آن معیار بر سازي ترجیحات هر معیار، باید مجموع  نرمالبراي    

مجموع تمامی ترجیحات (عناصر ستون) تقسیم شود. چون مقادیر فازي 
 شود  سطر در معکوس مجموع ضرب می جمع فازي هر ،بنابراین ،هستند
 .)2(رابطه 

 
�𝐹 اگر = (𝑙,𝑚,𝑢)              آنگاه             𝐹�−1 = �1

𝑢
, 1
𝑚

, 1
𝑙
�  )2  (

                                                                                        
 خواهیم داشت: 3اساس رابطه  بر ،بنابراین   
 
)3( (∑ ∑ x𝑖𝑗n

𝑗=1
n
𝑖=1 )−1 = (0.02, 0.017, 0.014)                          

                  
                                             

 
)4( 

Crisp number = Z* = max { 3
max

2
max

1
max ,, xxx } 
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 :شود یتنظیم مذیل  4 لجدودست آمده  هبراي نرمال نمودن مقادیر فازي ب   
 

 اصلی مطالعه  شده ی اوزان نرمال محاسبهزدای يفاز 4جدول 
Table 3 De-fuzzy normal weights of the main calculated study 

 

Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy  Normal 

C1 0.242 0.240 0.238 0.242  0.233 

C2 0.229 0.227 0.225 0.229  0.220 

C3 0.093 0.092 0.090 0.093  0.089 

C4 0.152 0.150 0.149 0.152  0.146 

C5 0.137 0.135 0.134 0.137  0.131 

C6 0.096 0.095 0.094 0.096  0.092 

C7 0.092 0.091 0.090 0.092  0.088 

 

 
 
Fig. 1 Graphic representation of the main research priorities 

 هاي اصلی پژوهش  نمایش گرافیکی اولویت 1شکل 
 

بندي زیرمعیارهاي معرفی شده در هر  بندي معیارها به اولویت پس از اولویت   
 ه جداولاز ارای شود و براي خلاصه نمودن نتایج شاخۀ اصلی پرداخته می

زدایی هر یک از معیارهاي اصلی  نظر شده و جداول فازيمقایسه زوجی صرف
 آورده شده است.

 
 بیرونی ساختمان معیارهاي اصلی انتخاب نماي - 6
 

 دماي داخلی ساختمان -6-1
 ساختمانداخلی معیارهاي دماي بندي زیر رتبه ،4 و 2ول شماره ابر اساس جد

 :است زیر 5جدول به شرح  در انتخاب نماي خشک
 

 دماي داخلی ساختمانبندي زیرمعیارهاي  رتبه 5جدول 
Table 5 Ranking of building indoor temperature sub-criteria 
 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

S21 0.268 0.266 0.264 0.268 0.254 
S22 0.176 0.175 0.174 0.176 0.168 
S23 0.173 0.172 0.170 0.173 0.166 
S24 0.256 0.255 0.254 0.256 0.242 
S25 0.177 0.176 0.175 0.177 0.17 

 
    
Fig. 2 Ranking of building indoor temperature sub-criteria 

 لی ساختمانبندي زیرمعیارهاي دماي داخ رتبه 2شکل 
 
 ها ینههز -6-2

در انتخـاب   هـا هزینـه  معیارهـاي بنـدي زیر  رتبه 4 و 2ول شماره ابر اساس جد
 :استذیل  6جدول به شرح  نماي خشک

 
 ها اصلی هزینه هايمعیاربندي زیر رتبه  6جدول 

Table 6 Ranking of the main sub-criteria costs 
 

Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy Normal 

S21 0.268 0.266 0.264 0.268 0.254 

S22 0.176 0.175 0.174 0.176 0.168 

S23 0.173 0.172 0.170 0.173 0.166 

S24 0.256 0.255 0.254 0.256 0.242 

S25 0.177 0.176 0.175 0.177 0.17 

 

 
 

Fig. 3 Ranking of sub-criteria of costs 
 هابندي زیرمعیارهاي هزینه رتبه 3شکل 

 
   و دوام یشفرسا -6-3

در  فرسایش و دواممعیارهاي بندي زیر رتبه 4 و 2اول شماره بر اساس جد
 :است ذیل 7جدول  به شرح انتخاب نماي خشک

 
 
 
 
 

0.280 

0.154 

0.163 

0.172 

0.151 

0.081 

S11

S12
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S15

S16

0.254 

0.169 
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0.169 
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 فرسایش و دوام هايبندي زیرمعیار رتبه 7 جدول

Table 7 Ranking of erosion and durability sub-criteria 
 

Crisp X1max X2max X3max De-
fuzzy Normal 

S31 0.586 0.585 0.584 0.586 0.552 
S32 0.269 0.268 0.267 0.269 0.255 
S33 0.205 0.204 0.203 0.205 0.193 

 
 

Fig. 4 Ranking of erosion and durability sub-criteria 
 بندي زیرمعیارهاي فرسایش و دوام رتبه 4شکل 

 
 

 مدت زمان اجرا -6-4
در  مدت زمان اجرامعیارهاي بندي زیر رتبه 4و  2اول شماره بر اساس جد

 :است ذیل 8جدول  شرح به انتخاب نماي خشک
 

 بندي زیرمعیارهاي مدت زمان اجرا رتبه 8جدول 
Table 8 Ranking of implementation time sub-criteria 

 

Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy Normal 

S41 0.403 0.401 0.4 0.403 0.383 
S42 0.260 0.259 0.258 0.26 0.247 
S43 0.264 0.263 0.261 0.264 0.252 
S44 0.125 0.123 0.121 0.125 0.118 

 
 

 
 

Fig. 5 Ranking of runtime sub-criteria 
 ابندي زیرمعیارهاي مدت زمان اجر رتبه 5 شکل

 
 

 یانسان یروين -6-5
در معیارهاي نیروي انسانی بندي زیر رتبه 4 و 2ول شماره ابر اساس جد

 :است ذیل 9جدول به شرح انتخاب نماي خشک 
 

 نیروي انسانی بندي زیرمعیارهاي رتبه 9جدول 
Table 9 Ranking of human resources sub-criteria 

 
Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy Normal 

S51 0.596 0.594 0.592 0.596 0.588 

S52 0.421 0.419 0.417 0.421 0.412 

 
 

Fig. 6 Ranking of human resources sub-criteria 
 نیروي انسانی بندي زیرمعیارهاي رتبه 6شکل 

 
 نما ةدهند یلبه مصالح تشک یدسترس -6-6

دسترسی به مصالح معیارهاي بندي زیر رتبه 4و  2بر اساس جداول شماره 
 :است ذیل 10جدول به شرح  انتخاب نماي خشکدر دهنده نما  تشکیل

 
 نما دهندة رمعیارهاي دسترسی به مصالح تشکیلبندي زی رتبه 10 جدول

Table 10 Ranking of sub-criteria for access to facade materials 
 

Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy Normal 

S61 0.359 0.358 0.357 0.359 0.345 
S62 0.279 0.277 0.276 0.279 0.267 
S63 0.238 0.234 0.23 0.238 0.227 
S64 0.167 0.165 0.163 0.167 0.161 

 

Fig. 7 Ranking of sub-criteria for access to facade materials 
 دهندة نما بندي زیرمعیارهاي دسترسی به مصالح تشکیل رتبه 7کل ش

 
 منظر و جذب مخاطب یباییز -6-7
زیبایی منظر و جذب معیارهاي بندي زیر رتبه 4و  2اول شماره بر اساس جد            

 :است ذیل 11جدول به شرح  در انتخاب نماي خشکمخاطب 
 

 زیبایی منظر و جذب مخاطب بندي زیرمعیارهاي رتبه 11جدول 
Table 11 Ranking of sub-criteria of landscape beauty and audience 

attraction 
 

Crisp X1max X2max X3max De-fuzzy Normal 

S71 0.643 0.640 0.637 0.643 0.631 

S72 0.377 0.375 0.373 0.377 0.369 

 

 
Fig. 8 Ranking of sub-criteria of landscape beauty and audience 

attraction 
 بندي زیرمعیارهاي زیبایی منظر و جذب مخاطب رتبه 8شکل 
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زیبایی منظر و جذب مخاطب زیرمعیار تنوع رنگ و ظاهر نما بندي  در رتبه   
 12بندي نهایی زیرمعیارها در جدول  در اولویت  در جایگاه اول قرار دارد و

 :گرددمی خلاصه
 

 FAHP1ها با تکنیک  ی شاخصتعیین اولویت نهای 12جدول 
Table 12 Determining the final priority of indicators with FAHP 
technique 
 

 معیارها
وزن 
 معیارها

SubCriteria W Total 
W Rank 

دماي داخلی 
 ساختمان

0.233 

S11 0.281 0.064 2 

S12 0.154 0.035 16 

S13 0.162 0.037 10 

S14 0.167 0.041 9 

S15 0.139 0.034 17 

S16 0.097 0.02 23 

ها هزینه  0.220 

S21 0.254 0.055 5 

S22 0.168 0.038 12 

S23 0.166 0.038 13 

S24 0.242 0.052 7 

S25 0.17 0.036 11 

 0.089 فرسایش و دوام

S31 0.552 0.05 8 

S32 0.255 0.024 21 

S33 0.193 0.016 25 

 0.146 مدت زمان اجرا

S41 0.383 0.057 3 

S42 0.247 0.034 15 

S43 0.252 0.035 14 

S44 0.118 0.018 24 

 0.131 نیروي انسانی
S51 0.588 0.076 1 

S52 0.412 0.055 6 

دسترسی به 
مصالح تشکیل 

 دهندة نما

0.092 

S61 0.345 0.033 19 

S62 0.267 0.024 20 

S63 0.227 0.022 22 

S64 0.161 0.014 26 

زیبایی منظر و  0.089 S71 0.631 0.057 4 

کلاسیک با  AHP سازي روش ست از فازيا  عبارت (FAHP) فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي 1
دقت را نشان ها عدم اطمینان و عدم  استفاده از اعداد و محاسبات فازي. هنگامی که اولویت

در جهت  دهند، اعداد قطعی و دقیق براي نشان دادن قضاوت زمانی خیلی مناسب نیست. می
ل ادغام یساگیري م در روش فازي براي حل تصمیم AHP و مثلثیمقابله با ابهام، اعداد فازي 

 .اند شده

 S72 0.369 0.032 18 جذب مخاطب

 
 

 
 

Fig. 9 Final ranking of sub-criteria 
 رتبه نهایی زیرمعیارها 9شکل 

 
دي شده در انواع بن از نماي خشک با توجه به معیارهاي اولویتاستفاده    

ل با استفاده از روش ذی 13جدول بندي شده به صورت  نماهاي خشک دسته
بندي به روش تاپسیس بر  رتبهدهی و  وزن .گردندمیبندي  تاپسیس رتبه

اساس بیشترین فاصله تا هدف غایی منفی و کمترین فاصله با هدف غایی 
 شود: انجام میمثبت 

 )A1نماي ترکیبی رومی با آجر ( •
 )A2نماي بلوکی ( •
 )A3اي و رنگی ( هاي تگرگی رودخانهنماي ترکیبی سنگدانه •
 )A4نماي استیل ( •
 )A5پوسته ( نماي دو •
 )A6نماي کرتین وال ( •
 )A7نماي ترکیبی چوب و شیشه و رومی ( •
 )A8( اي یا چکشی نماي تیشه •

 )A9( یا سبزنماي طبیعی یا مصنوعی گیاهی  •
 

 بندي به روش تاپسیس اولویت  13جدول 
Table 13 Prioritization by TOPSIS method 
 

 رتبه
 ضریب

 نزدیکی
فاصله تا 

 منفی آل ایده
 آل ایده فاصله تا

 مثبت
 نوع نما

 ترکیبی رومی با آجر 0.134 0.262 0.659 2

 نماي بلوکی 0.211 0.189 0.474 7

9 0.409 0.162 0.235 
هاي تگرگی سنگدانه
 اي و رنگی رودخانه

 نماي استیل 0.229 0.173 0.429 8

 پوسته نماي دو 0.129 0.268 0.675 1

 نماي کرتین وال 0.198 0.2 0.499 5

6 0.475 0.189 0.21 
نماي ترکیبی چوب و 

 شیشه و رومی
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 اي یا چکشی نماي تیشه 0.184 0.219 0.546 3

4 0.539 0.214 0.181 
طبیعی یا مصنوعی نماي 

 گیاهی یا سبز
 
 

 
 

Fig. 10 Final priority of options 
 ها ی گزینهاولویت نهای 10شکل 

 
 

 و بحث یريگ یجهنت -7
جایگاه اول  ،بندي معیارها و زیرمعیارهاي معرفی شده در این پژوهش در رتبه

به ترتیب  ،جایگاه دوم و سوم. در استدماي داخلی ساختمان متعلق به 
شرایط اقلیمی در که ذکر است  شایان. قرار داردها و مدت زمان اجرا  هزینه

رود.  شمار می بهزیرا از موارد آشکار مهندسی  ،است عوامل مؤثر قرار نگرفته
ها با تخلخل زیاد در مناطق سرد و مرطوب، به  استفاده از رومی براي مثال،

از  ،خالی از اشکال نیست. بنابراینرسد که استفاده از آن ذهن هر فردي می
نظر گرفتن شده بعد از در  وامل در نظر گرفتهعوامل مؤثر حذف گردید و ع

 اند. اقلیمی مورد ارزیابی قرار گرفته شرایط
اخلی زیرمعیار حفظ انرژي د ،محیطی بندي زیرمعیارهاي زیست رتبهدر    

زیرمعیارهاي عایق حرارتی و  ،سپس .داردساختمان در جایگاه اول قرار 
اه دوم و سوم قرار دارد. در تأثیرپذیري از شرایط اقلیمی به ترتیب در جایگ

هاي دسترسی به  زیرمعیار هزینه، هاگذاري جایگاه زیرمعیارهاي هزینه ارزش
زیرمعیارهاي هزینۀ  ،سپس .دهندة نما در جایگاه اول قرار دارد مصالح تشکیل

هاي تعمیرات و نگهداري در ر جایگاه دوم و هزینهنصب و نیروي انسانی د
 لحاظ اهمیت قرار دارد.  بهآخرین جایگاه 

زیرمعیار کیفیت  ،ایگاه زیرمعیارهاي فرسایش و دوامگذاري ج در ارزش   
زیرمعیارهاي روش ساخت و مقاومت  ،سپس .مصالح در جایگاه اول قرار دارد

 مصالح در برابر عوامل محیطی به ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار دارد. 
زمان زیرمعیار مدت  ،گذاري جایگاه زیرمعیارهاي مدت زمان اجرا در ارزش   

 ،سپس .دهندة نما در جایگاه اول قرار دارد اجرا، دسترسی به مصالح تشکیل
ساخت به  ،تعویض و تعمیر و مدت زمان اجرا ،اجرا زیرمعیارهاي مدت زمان

 ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار دارد.
رمعیار وابستگی به زی ،گذاري جایگاه زیرمعیارهاي نیروي انسانی در ارزش   

 تجربه در جایگاه اول قرار دارد. مهارت و تجربه، و با وجود افراد با
 ،دهندة نما دسترسی به مصالح تشکیلرمعیارهاي گذاري جایگاه زی ارزش در   

 ،سپس .زیرمعیار وجود مواد اولیه در داخل کشور در جایگاه اول قرار دارد
به  ،دسترسی به ابزارهاي ساخت و زیرمعیارهاي فقدان منابع تأمین خارجی

 ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار دارد. 
 ،ذب مخاطبگذاري جایگاه زیرمعیارهاي زیبایی منظر و ج ارزشدر    

گذاري  ر جایگاه اول قرار دارد. در ارزشزیرمعیار تنوع رنگ و ظاهر نما د

مراتبی  هجایگاه نهایی زیرمعیارهاي پژوهش با استفاده از روش تحلیل سلسل
و با تجربه در جایگاه  ،فازي زیرمعیار وابستگی به وجود افراد با مهارت و تجربه

زیرمعیار حفظ انرژي داخلی ساختمان در توان به می ،سپس .اول قرار دارد
، دسترسی به مصالح سپس زیرمعیار مدت زمان اجرا ،جایگاه دوم

دهندة نما در جایگاه سوم اشاره نمود. زیرمعیار دسترسی به دانش فنی  تشکیل
 از کمترین اهمیت برخوردار است.

 یتبا اهم یگاهپوسته در جا دو ينما يفاز یسبا استفاده از روش تاپس   
تجربه به وجود افراد بامهارت و با یوابستگ یرمعیارز ،ین. بنابراشودیانتخاب م

 یداخل يحفظ انرژ یرمعیارتوان به زیم ،سپس .اول قرار دارد یگاهدر جا
به مصالح  یدسترس جرامدت زمان ا یرمعیارسپس ز ،دوم یگاهساختمان در جا

 یبه دانش فن یدسترس یرمعیارسوم اشاره نمود. ز یگاهنما در جا ةدهند یلتشک
پوسته  دو يو در نما یسبرخوردار است و در روش تاپس یتاهم یناز کمتر

 دارد. یتخشک اولو ينماها یرنسبت به سا
 

 منابع -8
[1] H. Zamani, Guide to preparing an urban landscape management 

framework aimed at promoting visual identity, Master Thesis in 
Urban Design, Faculty of Architecture and Urban Planning, Shahid 
Beheshti University, 2011. (in Persian فارسی)   

[2] M. Khakzand, M. Mohammadi, F. Jam, K. Aghabozorgi, 
Identification of factors affecting body design: A city with an 
emphasis on aesthetic and environmental dimensions, Journal of 
Urban Studies, pp. 1-10, 2014. (in Persian فارسی)   

[3] E. Souri, J. Pakzad, Codification of lighting criteria for facades of 
residential buildings in Tehran, Tehran Municipality Beautification 
Organization, Tehran, 2011. (in Persian فارسی)   

[4]   https://salco-company.com 
[5] M. Aslanabadi, An Investigation on the stability of the curtain wall 

facade in building structures, Studies of Geography, Civil 
Engineering and Urban Management, Vol. 5, No. 1, pp. 83-94, 
Spring 1398. (in Persian فارسی)   

[6] Sh. Aghaeizadeh, Dry Ceramic Facade, Sixth International 
Conference on Research in Science and Engineering and Third 
International Congress on Civil Engineering, Architecture and 
Urban Planning of Asia, 1400.  (in Persian فارسی) 

[7] F. Shakeri, Using a two-shell facade in the design of hot and dry 
climate architecture, the First National Conference on Architecture 
and Urban Planning: ideas, theories and methods, Malayer, 2016. 
(in Persian فارسی) 

[8] S. M. Madahi, M. Abbasi, Analysis of the thermal behavior of the 
outer shell - showing the building with traditional and modern 
materials and technologies with the aim of optimizing energy 
consumption, case study: Residential buildings in Mashhad, Iran, 
Scientific Journals System, No. 29, 1398. 
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/418136  (in Persian 
 (فارسی

[9] W. Ratih, Z. Juliana, C. Wahyu, Data on records of temperature and 
relative humidity in a building model with green facade systems, 
Journal of  Data in Brief, Available online, 2019. 

[10] H. Alrashidi, W. Issa, N. Sellami, A. Ghosh, T. Mallic, S. 
Sundaram, Performance Assessment of Cadmium Telluride-based 
Semi-Transparent Glazing for Power Saving in Facade, 2019. 
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/418136 

[11] M. Ahmed, A. E. D. AhmedSayed, M. AnwarFikry, Impact of 
glass facades on internal environment of buildings in hot arid zone, 
Alexandria Engineering Journal, Vol. 58, Issue 3, September 2019. 

[12]  E. Gratia, A. De Herde, Greenhouse effect in double-skin facade, 
Energy Build, 39(2), pp. 199-211, 2007. 

[13] N. Hashemi, R. Fayaz, M. Sarshar, Thermal behavior of a 
ventilated double skin facade in hot arid climate, Energy Build, 
42(10), pp. 1823-32, 2010. 

[14] W. Choi, J. Joe, Y. Kwak, J. H. Huh, Operation and control 
strategies for multi-storey double skin facades during the heating 
season, Energy and Buildings, 49, 2012.   

 45                                                            1400، پاییز 28شماره پیاپی ، 3مهندسی ساختمان و علوم مسکن، دوره چهاردهم، شماره 

https://salco-company.com/
https://salco-company.com/
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/418136
https://iranjournals.nlai.ir/handle/123456789/418136


 محبی رضا ،رضاییمهناز  ،*سعید بهرامی                        بلند مرتبه هايساختمان يآن رو یرخشک و تأث ينما يو شناخت اجرا یبررس      

 
[15] J. Darkwa, Y. Li, D. H. C. Chow, Heat transfer and air movement 

behaviour in a double-skin facade, Sustainable Cities and Society, 
10 (0), pp. 130-139, 2014. 

[16] M. Haggag, Integrating Intelligent Glass Facades into Sustainable 
Buildings, Proceeding of the 2nd International Conference on 
Energy and Sustainability, Bologna, Italy, 2009. 

[17] Oesterle, et. al, Double-Skin Facades, Prestel Verlag, London,   
2001. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400، پاییز 28، شماره پیاپی 3مهندسی ساختمان و علوم مسکن، دوره چهاردهم، شماره                                                             46


	بررسی و شناخت اجرای نمای خشک و تأثیر آن روی ساختمانهای بلند مرتبه
	Investigating and Recognizing the Implementation of Dry Facade and  Its Impact on High-Rise Buildings
	Saeed Bahrami1*, Mahnaz Rezaei2, Reza Mohebbi3

