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ههای آن ای طولانی در نقاط مختلف بخصوص اروپا دارند و با توجهه بهه متیهتهای صنعتی نوین ساختمانی سابقهسیستم
کلاو شده بتن هوادار یا اتوع شود. وساز مورداستفاده قرار گیرد و در کنترل مصرف انرژی مؤثر واقتواند در صنعت ساختمی
هها در حهالتی کهه شود. تولید این بلوکصورت صنعتی تولید مییکی از مصالح ساختمانی از ابتدای قرن بیستم به عنوانبه

به یک کالای بتن هوادار های صرفاً عنصر جداکننده و غیر باربر باشند، به هیچ دانش انحصاری نیاز ندارد و درنتیجه بلوک
از  بتن ههوادارهای وزن و سرعت ساخت بیشتر بلوکساختار متخلخل سبکدر دسترس در بسیاری از بازارها تبدیل شدند. 

ها، یک مانع رطوبتی بسیار مؤثر و همچنهین عهایح حرارتهی باشد که به دلیل ساختار آنها میهای این نوع از بلوکمتیت
استان گیلان و شهر رشت دارای آب و هوایی معتهدل و مرطهوب باشد. می توجهی در برابر شرایط محیط پیرامونی بناقابل
طورکلی باشد که کنترل رطوبت در این اقلیم از التامات طراحی است. علاوه بر این سهولت در اجهرا، گگهالی کهم و بههمی

وسهاز ی مرسوم در ساختهاتواند موردبررسی و مقایسه با سایر بلوکهای بتن هوادار میهای فیتیکی مناسب بلوکویژگی
شده است، سهعی بهر آن تحلیلی انجام-ابنیه مسکونی شهر رشت قرار بگیرد؛ بنابراین در این پژوهش که به شیوه توصیفی

وساز عنوان جایگتینی برای مصالح مرسوم در ساختهای بتن هوادار را بهتوان بلوکاست تا به این پرسش اصلی که آیا می
و  مرسومهای های آزمایش شده میان بلوکدهد که در مقایسه سناریومعرفی نمود؟ نتایج نشان میابنیه مسکونی در رشت 
که مطابح با استانداردهای موجهود تولیهد و درصورتی دارفومهای سیمانی ساده و سیمانی افتار، بلوکبتن هوادار، توسط نرم

-در مصرف برق به نسهبت بلهوک %50ر مصرف گاز و تا حدود د %106تا حدود  سالانه توانندمورداستفاده قرار بگیرند، می

 های سفالی ساده مرسوم در ساخت و ساز در کاهش مصرف انرژی موثر باشند.
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 مقدمه
محیطی ی مصرف انرژی در بخش صنعت سهاختمان و مسها ل و مشهکلات زیسهتدرصد 40ختصاص امروزه با توجه به ا

نهرژی ورد مصهرف اآن، مسهتلتم توجهه بیشهتری در مه سههمموجود در ارتباط با گرمایش کره زمین، این صنعت با توجه به 

. از سههوی دیگههر (Jelčić Rukavina, Skejić, Kralj, Ščapec, & Milovanović, 2022)باشههد می

ن آههای ، بها توجهه بهه متیهت(Lewis, 1985)وپا دارند ای طولانی در ارهای صنعتی نوین ساختمانی که سابقهسیستم
ایهای ایهن ر کنترل مصرف انرژی مهؤثر واقهع شهود گراکهه از متوساز مورداستفاده قرار گیرد و دتواند در صنعت ساختمی

با شناخت عوامهل  .(2022na et al., Jelčić Rukavi)اشاره نمود  بالا یراندمان انرژتوان به پتانسیل ها میسیستم
ها مبتنهی بهر مصهالح بهینهه را ایجهاد تری از ساختمانتوان شکل بهینهتأثیرگذار در طراحی در اقلیم معتدل و مرطوب می

 .(2022, یمنصور &, انی, قبادی)فاطمنمود

 .شودمی دیتول یصنعت صورتبه ستمیب قرن یابتدا از یساختمان مصالح ی ازیکعنوآنبه (1AACشده ) کلاوبتن هوادار یا اتو
ساختمان  یبرا ینیگتیجا عنوانی بهلادیم 1950ر در اواخر دهه با نیو اول افتیدر سو د توسعه  1924در سال  بتن هوادار
در حال حاضر  ایتانیشود. در برمی دیماده تول نیمترمکعب از ا ونیلیم 30از  شیاستفاده شد. در حال حاضر سالانه ب با گوب

بهتن  دیهتول یورفنا .( ,van Boggelen, 2017Ahmed ;2014) دهدمی لیرا تشکی های بتنکل بلوک سومیک
یهر در حالتی که صرفاً عنصهر جداکننهده و غ هابلوکاین  دیتول. است یافتهتوسعه توجهیقابل طوربه گذشته دهه درهوادار 

 از یاریبسه در ی در دسهترسکهالا کی به بتن هوادار هایبلوک درنتیجه و نیاز ندارد یانحصار دانش چیه به باربر باشند،
باربر پهیش روی  ها در حالت باربر و غیرهایی در ارتباط با بهبود این نوع از بلوکگرگه همچنان گالش. شدند لیتبد بازارها

بهتن های بلوک شتریوزن و سرعت ساخت بساختار متخلخل سبک. ( ,2014van Boggelen)باشد تولیدکنندگان می
 حیعها و همچنهین مؤثر اریبس یبتمانع رطو کی ها،باشد که به دلیل ساختار آنها میهای این نوع از بلوکاز متیت هوادار
هها ن بلوکایه یعملکرد حرارتست که انتایج حاکی از آن . باشدمی در برابر شرایط محیط پیرامونی بنا توجهیقابل یحرارت

 .(Ahmed, 2017; Bao et al., 2016; Masonry) بردمی نیرا از ب کاریبه عایح ازیاز موارد ن یاریدر بس

امات طراحهی باشد که کنترل رطوبت در این اقلیم از التاستان گیلان و شهر رشت دارای آب و هوایی معتدل و مرطوب می
 باشهندمهی ههای بهتن ههواداربلوک ههایاز جملهه ویژگهی. سهولت در اجرا، گگالی کم (2019, یریتقد & ی)رضا است 

(Mitsuda, Kiribayashi, Sasaki, & Ishida, 1992; van Boggelen, 2014)تهوان بها . بطور کلی می
نهرژی امیهتان مصهرف  هوادار از نظر کاهشهای بتنبلوکهای موجود به این موضوع توجه نمود که وجود تمامی پتانسیل

 باشند؟ساز ابنیه مسکونی شهر رشت میوهای مرسوم در ساختجایگتین مناسبی برای بلوک

مطهالبی  بررسهی شهد و ای، ادبیهات موضهوع، در ابتدا با مطالعات کتابخانهپاسخ پرسش مطرح شدهدر راستای دستیابی به 
یهات اجرایهی دیهوار در اقلهیم معتهدل های سیمانی و سهفالی، جت های بلوکادار، ویژگیهای بلوک بتن هوهمچون ویژگی
ایت با آمد. درنه دست به مهندسی استان گیلان در شهر رشتسازمان نظام تأییدهای مسکونی مورد پلانمرطوب ایران و 

های ای از پهلان سهاختماننمونهه 2بیلهدردیهتاینافتار از نرم استفادهات و با بندی موارد یافت شده در قسمت مرور ادبیجمع
ستفاده ا -3های سیمانی، لوکباستفاده از  -2ها، ستفاده از بلوک بتن هوادار در جدارها -1حالت؛  4در  ی شهر رشتمسکون
های سفالی بررسی و آنالیت گردید. در ادامهه مطالهب رکرشهده ستفاده از بلوکا -4لایه عایح و های سیمانی با یکاز بلوک

 شده است.موردنیاز این پژوهش بیان
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  پژوهش پرسش
ههای کهامویوتری و سهازیبا انجام شبیها شده است، سعی بر آن است تحلیلی انجامت-در این پژوهش که به شیوه توصیفی

ی یهتان مصهرف انهرژههوادار از نظهر کهاهش مهای بهتنبلوکبه این پرسش پاسخ دهیم که:  ،هاآن بر روی نتایج تحلیل
 باشند؟ساز ابنیه مسکونی شهر رشت میوتهای مرسوم در ساخجایگتین مناسبی برای بلوک

 قیتحق نهیشیپ
 وسازها و مصالح مدرن ساختلتوم توجه به روش

هرنشهینی؛ ویژه در نسل جهوان؛ گسهترش شامروزه به دلیل افتایش جمعیت و تقاضای روزافتون نیاز به مسکن در کشور به
ها در کشور در سوم کل هتینهوجه به اینکه حدود یکبا تاست. لتوم برقراری تعادل بین عرضه و تقاضای مسکن ضروری 

 شود توجه ویژه به خروج از دایره سنتی سهازی در سهاخت مسهکن و روی آوردن بههبخش ساختمان و مسکن مصرف می
مان، حرکت به سمت صهنعتی سهازی سهاخت بنابراین در صورت ؛باشدناپذیر میصنعتی سازی امری ضروری و بلکه اجتناب

شهده امت کیفیهت و قیمهت تمنایی پاسخگویی به تقاضای فعلی جامعه وجود خواهد داشت بلکه در سرعت سهاختنها توانه
ههای پیشهرفته سازی با اسهتفاده از فناوریساختمان نیت تأثیرات مثبت جدی خواهد گذاشت. تولید صنعتی ساختمان و انبوه

افهتایش  صنعتی سازی ساختمان ازجمله عوامل مهم در توجهی به مدیریت و مهار بحران مسکن نمایدتواند کمک قابلمی
 .(1392 منصور قلعه, & ی)مرتضباشد تولید و برقرارکننده تعادل میان عرضه و تقاضا در بازار می

 های بتن هوادارپیشینه و برخی ویژگی

 ,van Boggelen) اسهت تولیدشهده یصهنعت صورتبه ستمیب قرن یابتدا از یساختمان مصالح یکعنوآنبه هوادار بتن

ی و همچنهین عناصهر جداکننهده در حرارته حیعا و یعمود باربر عناصر عنوانبه شده از بتن هوادارعناصر ساخته .(2014

آن  وزنسبک ساختار ،بکار رفته در بتن هوادار مواد یسلول ساختار .(Ahmed, 2017)گیرندساخت مورداستفاده قرار می
 توجهیقابهل وریبههره یایمتا که کرد بلند راحتیبه توانمی را بتن هوادار هایبلوک اکثر نصب، نیح در. شودبب میس را

 .( ,2019Fudge, Fouad, & Klingner). دارد

نجهام شهده اهها از بلوک هایی بر روی استحکام و بهبود مشخصات فیتیکی این نوعهوادار پژوهشتر در ارتباط با بتنپیش
واد ا افهتون مههها بهپژوهشی بر روی خواص فیتیکی از جمله کاهش میتان جذب آب ایهن نهوع از بلهوک است. پاگیده در

تایش لاوه بهر افهفهتودن ایهن مهواد عههایی را به انجام رسانده که در نهایت مشخص شده است که بها اآزمایش سیلیسی
. در (2019, یقلهکه &, قاسهم, دهیه)پاگد از میتان جذب آب آن کم نمای %50تا  %35توان از ها میمقاومت فشاری بلوک

د که بلهوک ولیه و شاهاای به تغییرات میتان مصرف انرژی با اضافه شدن مواد سیلیسی به نسبت نمونه این پژوهش اشاره
 شده است.باشد نهوادار معمولی میبتن

بهه های گرافیتهی لکهوادار، آزمایشی با اضافه شدن پو جهت بهبود مشخصات فیتیکی بتن 2019در همین رابطه در سال 
 هبهود مشخصهاتهوادار انجام شد که مجددا مشخص گردیهد کهه میتهوان عهلاوه بهر بهای بتنمواد تشکیل دهنده بلوک

 .(Mohammadi, Ahmadi, & Mohammadi, 2019)فیتیکی، درصد جذب آب را کاهش دهد 

های جانبی همانند زلتله به نسبت نیروهوادار در برابر  های بتندر پژوهشی مشخص شد که استحکام بلوک 2020در سال 
ها انجام ساز ابنیه، از مقاومت مناسبی برخوردار است. در آزمایشی که بر روی این نوع از بلوکوهای مرسوم در ساختبلوک

, می)مهر ای بهدیهی اسهتهای سهازهقاومت کمتری دارد که با توجه به ماهیت دیوارای یکوارگه مشد، به نسبت دیوار سازه
ها در مواجهه بها نیهروی زلتلهه . در این پژوهش تمرکت بر روی ساختار و عملکرد این بلوک(2020 حسن, &, یمحمدهاد
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ههای مرسهوم انجهام نشهده ای از نظر میتان کاهش مصرف انرژی پس از ساخت به نسبت سایر بلوکبوده است و مقایسه
 است.

ساختاری، اقتصادی و زیست محیطی در ارتباط بها ، رنگرز با مرور عوامل 2022در ارتباط با مسا ل زیست محیطی در سال 
های بتنی بدون افتودنی کمترین آسیب را به محهیط زیسهت وارد های بتنی به این نتیجه دست یافت که بلوکانواع بلوک

 & ,Rangraz, Barmayehvar)های بتنی با افتودنی دارند. میکنند اما از نظر ساختاری دوام کمتری نسبت به بلوک

Safehian, 2022) هایی در ارتباط با مواد افتودنی انجام شده است اما به مشخصات گنانچه اشاره شده است، پژوهش
 ای نشده است. مسئله مصرف انرژی هیچ اشارهاند؛ همچنین در ارتباط با ای نداشتهزیست محیطی اشاره

 سازوهای مرسوم در ساختبلوک
-)ههای سهیمانی و سهفالی از بلوک انهدعبارتدر شههر رشهت  وساز ابنیهه مسهکونیهای مرسوم در عملیات ساختبلوک
 پردازیم.ها میکه در ادامه به بررسی مختصر از این بلوک (1400, لانیگ_استان_یمهندس_نظام

ی از طبیعه تدانهیرآید. برای حفظ سبکی این قطعات، و آب به دست می مانیس بااز مخلوط سبک دانه های سیمانی بلوک
شهود. وزن فضهایی بلهوک بتنهی شده و محصول نهایی دارای تخلخل بالاتری نسبت بهه بهتن نیمهه سهبک میبتن حذف

مترمربع است و کیلوگرم بر سانتی 30اقل این بلوک حد مقاومتکیلوگرم بر مترمکعب است.  1100سبک اغلب کمتر از دانه
مترمربع نیهت رسهید. ضهخامت بهر سهانتی کیلوگرم 100هایی تا مقاومتتوان به در صورت نیاز، با طرح اختلاط مناسب می

های سهیمانی معمهولی اسهت ها بیش از بلوککاری آنهای عایحگیری بیشتر از ویژگیهای توخالی برای بهرهجداره بلوک
نهواع اسهبک در ههای بلوکاین افتایش به خاطر وزن بسیار کم بتن مصرفی اثر گندانی بر وزن نههایی بلهوک نهدارد.  که

، جداکنندهای در انواع دیوارهای پوشش خارجی، ای تولیدشده و دارای کاربردهای گستردهمختلف دیوارهای پیرامونی و تیغه
های مورد اهمیت ایهن . ازجمله ویژگیباشندمی بلوکی( های سبک بتنی )تیرگه وآتش و نیت سقف ضد، حیعا، دوجدارهنما، 

قاومت مکهانیکی، مپایداری و  -4قاوم در برابر آتش، م -3تی، مقاومت حرار -2وزن بودن، کم -1توان به: ها مینوع بلوک
سیمانی، در این  لازم به رکر است با توجه به انواع مختلف بلوک .(2022, کایل_)شرکت نمود مقاومت صوتی و ... اشاره -5

ربرد های جانبی کارهدار که در اجرای جداه و بلوک سیمانی فومجدارنوع بلوک مرسوم سیمانی سه 2پژوهش از مشخصات 
 اند. مشخص شده 1بسیاری دارند استفاده شده است که در جدول 

سهاخته بتنهی اسهتفاده های دیهواری و نیهت تولیهد مصهالح پیشهای سبک، پانلهای سبک برای تولید بلوکدانهاز سنگ 
های طبیعهی ماننهد پوکهه معهدنی دانهسهنگ های مصنوعی مانند لیکا ودانهگهای سبک به دو نوع سندانهسنگ. شودمی

های گردان بها هها از انبساط خاک رس در کورباشد. این دانهشده میشوند. لیکا به معنی دانه رس سبک منبسطتقسیم می
ده گردید که دارای وزن مخصهوص دانه استفاعنوان درشتآیند از لیکا بهگراد به دست میدرجه سانتی 1200حرارتی حدود 

 .(2015, یلانیم یطوفان &, نی, افشی)ناصرباشد کیلوگرم بر مترمکعب می 430تا  330کم حدود 

 ههایبلوک دیهتول شیافهتا بها ساختمان صنعت ر،یاخ هایسال درتوان بیان نمود که های سفالی نیت میدر ارتباط با بلوک
 نیگنه. نامنهدیمه یتوخهال ههایبلوک را سهورا  درصهد 50 تها 30 بها هایبلوک و آجرها است بوده روروبه سبک یسفال

 هابلوک نیا. گیردبرمی در را یسقف یتوخال هایبلوک و نازک یوارهاید در مصرف مورد یساختمان هایبلوک ،یمحصولات
 کهههنگامی منفهردی سفال هایبلوک .شوندمی مصرف هاجداکننده و یخارج یوارهاید در ییبنا مرده وزن کاهش منظوربه

 عموماً شوندمی دهینام یبلوک ییبنا دیگرعبارتبه ای یکار بلوک عنوانبه مجموعاً شوندمی متصل گریکدی به ملات توسط
 مناسهب یظهاهر و منظم شکل و اندازه یدارا هابلوک موارد یبعض در البته شوندمی اندود ای یکار گچ یوارید هایبلوک
 گرید و رانیا در یدیتول هایبلوک یهندس شکل و ابعاد گیرندمی قرار مورداستفاده اندود بدون دیوار سازی یبرا و هستند
 یتمهام دیتول زمان در مواردی بعض در یول مانندمی یباق یخال موارد اکثر در هاحفره. است برخوردار ییبالا تنوع از کشورها
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 متداول یوسازهاساخت در. شودمی پر اندک حرارت تیهدا بیضر با ماده کی ای یحرارت حیعا کی با هاحفره از یبخش ای
 ضهخامت ایه و یگگهال بها یهاملات ای مترمیلی 10 حدود باضخامت یمعمول ملات با تواندمی هابلوک نیب یافق یبندها
 یصهورتبه واریهد تها باشهد داشهته یهمخوان بلوک با دیبا مورداستفاده ملات نوع است یهیبد .شودمی گرفته نظر در کمتر

 متهرمیلی 6 حهدود تها بند ضخامت. اشدب مطلوب اجرا طیشرا و بلوک مشخصات کهدرصورتی. کند عمل همگن و کوارگهی
 بماند یخال ای شود پر ملات با یموضع ای سر صورتبه تواندمی هابلوک نیب فاصله ،یافق جهت در ابدی کاهش تواندمی تین

 ساز رکرشده است.وهای مرسوم در ساختمشخصات بلوک 1 جدول. در (2012زاده,  یحاج & ی)ثقف

جداره، بلوک  3ضریب انتقال حرارت، گگالی و ظرفیت گرمایی ویژه بلوک سفالی ساده، بلوک سیمانی  مقایسه: 1 جدول
 (et al., 2022 ی)فاطمسیمانی فوم دار و بلوک بتن هوادار

 ظرفیت گرمایی ویژه گگالی ضریب انتقال حرارتی شده در پیشینههای بررسیبلوک

 W/m.k 3Kg/m °J/g.C 

 0,92 540 0,8 بلوک سفالی ساده

 1 669 0,11 جداره 3بلوک سیمانی 

 1,1 800 0,14 بلوک سیمانی فوم دار

 1 670 0,23 بلوک بتن هوادار

 

 قیتحق روش
ای پیشینه از روش کتابخانهه آوری اطلاعات مربوط بهشده است و جهت جمعحلیلی انجامت-این پژوهش به شیوه توصیفی

ه دنبهال ساز در ابنیه مسکونی شهر رشت بوده و بهوی مرسوم ساختهاشده است. تلاش این پژوهش بررسی بلوکاستفاده
تی مقاومت حرار های بسیاری ازجمله گگالی پایین،تهای بتن هوادار با متیها بوده است. بلوکارا ه یک جایگتین برای آن

تواننهد در نقهش و مهیآینهد حسهاب مهیساز صهنعتی بهویکی از عناصر ساختعنوآنو عایح رطوبتی و سهولت در اجرا، به
 ساز شهر رشت پیشنهاد شوند.وهای مرسوم در ساختعنوان جایگتین بلوکهای جداکننده بهپرکننده و تیغه

 ههایروش ای، اطلاعهات مربهوط بههت کتابخانههوسیله مطالعهابه همین جهت در راستای بررسی این مسئله در ابتدا و به
یافته ستدلی از موضوع کها در صنعت ساخت بررسی شد و به شمای استفاده از آن ساز، بتن هوادار و انواعوصنعتی ساخت

های ویژگی ساز ابنیه مسکونی شناسایی و برخیور ساختدهای مرسوم و مورداستفاده شد. در ادامه مباحثی همچون بلوک
 ها معرفی گردید.نهای فیتیکی آکلی و ویژگی

رف هش میهتان مصههوادار از نظر کاهای بتناز: بلوک پژوهش که عبارت است جهت دستیابی به پاسخ پرسش اصلی این
زیرمجموعه در نظهر  2؟ باشندساز ابنیه مسکونی شهر رشت میوهای مرسوم در ساختانرژی جایگتین مناسبی برای بلوک

ز ابا ههر یهک  رشتهای فیتیکی هر بلوک و دوم میتان مصرف انرژی یک بنای مسکونی در شهر گرفته شد. اول ویژگی
 های رکرشده.بلوک

ای، اطلاعات مربوط بهه مشخصهات فیتیکهی ههر طور که گفته شد با مرور پیشینه به روش کتابخانهدر مرحله اول، همان
 ندر مرحله دوم پس از مشخص شهدن پهلا و ؛بلوک استخراج گردید و به شیوه توصیفی، آمار و ارقام تحلیل گردیده است
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های مسهتخرج از سناریوی متفاوت گردید و نتایج و آمار 4سازی آن بنا در ر شهر رشت، اقدام به مدلیک بنای مسکونی د
 شده است.افتار تحلیلنرم

تمرکهت ایهن  سازی یک بنا صورت گرفته است رکر نکاتی حا ت اهمیت است. در این مرحلهدر ارتباط با مرحله دوم که مدل
-عنوان متغیر مداخلههی بهکاری و لایه نهایهای نازکهای بنا بوده و سایر لایههپژوهش صرفاً بر روی هسته مرکتی جدار

ها بها بلوک شده است. لازم به رکر است که در مرحله اول و هنگام مقایسه مشخصات فیتیکی اینگر، ثابت در نظر گرفته
عنوان متغیهر هبههای دیگر آن ست و لایهها بوده ای هسته مرکتی جدارهشده و صرفاً تمرکت بر رویکدیگر این مسئله دیده

ان نظهام ههای موجهود سهازماسهتانداردهها بهر طبهح مت دیوارشده است. در مرحله اول ضخاگر ثابت در نظر گرفتهمداخله

شهده ر گرفتهمتهر در نظهسانتی 15 ،(et al., 2022 ی)فاطم های پیشین به آن اشاره شده استمهندسی که در پژوهش
 است.

باره توضیحاتی ارا هه شده است و لازم است که دراینانجامبیلدر افتار دیتاینسازی بنای موردنظر در شهر رشت در نرممدل
( جهنس کهف و سهقف، 2 شکل(، نوع سیستم گرمایش و سرمایش )1 شکلهای بکار رفته در بنا )شیشه شود. نوع و جنس

سهناریوی  4و درنهایهت  شده استگر ثابت در نظر گرفتهعنوان متغیر مداخلهکاری بههای نهایی نازکها و لایهجنس درب
وسهاز ابنیهه مسهکونی شههر رشهت و بلهوک پیشهنهادی ایهن پهژوهش های مرسوم در ساختشده با توجه به بلوکمطرح
 شده است.ها نمایش دادهمشخصات این سناریو 2 جدولشده که در تعریف

 سازی بنای موردبررسیها و مشخصات هر یک در مدلریو: سنا2 جدول

نههوع بلههوک مصههرفی در  سناریو
 دیواره

ضهههههخامت 
Cm 

 ضریب انتقال حرارتی

W/m.k 
ظرفیههههههت   3Kg/mگگالی

 گرمایی ویژه
°J/g.C 

 0,92 540 0,8 15 بلوک سفالی ساده 1

 1 669 0,11 15 جداره 3بلوک سیمانی  2

 1,1 800 0,14 15 بلوک سیمانی فوم دار 3

 1 670 0,23 15 بلوک بتن هوادار 4
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شده برای تمام ی در نظر گرفته: مشخصات بازشو1 شکل
 هاسناریو

شده برای در نظر گرفته HVAC: مشخصات 2 شکل
 هاتمام سناریو

مهندسهی اسهتان ههای دریهافتی از سهازمان نظامشده است طبح پلانمشخص 4 شکلو  3 شکلبنای موردمطالعه که در 
ده شهافهتار، شههر رشهت انتخابو موقعیت آن ازنظر اقلیمی در نهرم (1400, لانیگ_استان_یمهندس_نظام-)گیلان بوده 

بیلدر شد و در آنالیت و افتار دیتاینوارد نرم epw.است. جهت اطمینان از این مسئله فایل آب و هوایی شهر رشت با فرمت
 سازی نهایی تأثیرگذار بود.شبیه

 

 

-سازی شده در نرم: شمای کلی بنای مدل3 شکل

 بیلدرافتار دیتاین
افتار سازی شده در نرم: شمای کلی طبقات بنای مدل4 شکل

 بیلدردیتاین

 وسازهای مدرن ساختبتن هوادار و انواع آن در روش
. شهودمی دیتول ومینیآلوم دیاکس پودر و آب ماسه، آهک، شده، پودر خاکستر ای و مانیس ،یمانیس مواد اختلاط با هوادار بتن

 ,Isu, Ishida, & Mitsuda)شهود انجهام می بهالا فشهار و دمها در سهاعت 10 باًیقرت مدت به اتوکلاو یینها ندیفرآ

1995; Mitsuda et al., 1992; Pospisil, Jambor, & Belko, 1992) .ههوا ٪85 تها ٪60 از این بهتن 

 توسهط کهه اسهت یسهتالیکر گسب ، یکآن جامد قسمت. است شدهتشکیل( ترکم یگگال با نوعی از آن یبرا 70-85٪)
 ریمقاد در گرید یهایکان یبرخ و کوارتت یهادانه ت،یتوبرمور اتصال فاز بر علاوه. شودمی دهینام تیتوبرمور شناسان یکان
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 تیهتوبرمور نیها. اسهت آب و میکلسه دیاکس م،یسیلیس اکسیددی شامل تیتوبرمور ییایمیش بیترک. شوندمی افتی یجت 
 بهه ؛کنهدمی فراهم بتن هوادار یبرا را ییبالا یفشار استحکام ،یساختمان ماده نیا در منافذ یبالا نسبت باوجود که است
 اسهت یقهو یکهاف انهدازهبه هاخانهه سهاخت یبهرا بهالا، اریبسه یههوا یمحتوا رغمیعل کم یگگال که است لیدل نیهم

(Ahmed, 2017).  شده است.نشان داده %85تصویری از ساختار متخلخل بتن هوادار با تخلخل  5 شکلدر 

 

 (Ahmed & Kamau, 2017): ساختار متخلخل بتن هوادار 5 شکل
 .شهودمی اسهتفاده وسازساخت هایروش از یتعداد فیتوص یبرا که است کلی اصطلاح کی وسازساخت مدرن هایروش

خهارج بندی این شیوه ساخت ازنظر اجرای داخل و اجرای وساز که به طبقههای مدرن ساختبندی روشیکی از انواع دسته
 از خهارج دیهتول -2ی، حجمهروش  – تیسها از خارج دیتول -1اند از: باشد که عبارتدسته می 5پردازد، شامل از سایت می

هها بها و پروفیل قطعات – تیسا از خارج دیتول -4های ترکیبی، روش – تیسا از خارج دیتول-3ای، صفحه روش - تیسا
بنهدی مشهخص طور که در این دستهبا اجرای در سایت. همان وسازساخت مدرن هایروش -5درصدی پیش ساختگی و 

 5تأکیهد بهر تولیهد داخهل سهایت دارد. در اصهل طبقهه  5طبقه اول تأکید بر تولید در خارج از سایت دارد و طبقه  4است، 
در  موجهود هایسهتمس انواعباشد. می نوآورانه یروش به یمعمول یاجتا از استفاده و محل در وسازساخت نوآورانه هایروش

 ,Lawson, Ogden)بتن هوادار  -3ماندگار و  حیعا قالب -2حجمی(،  )نیمه یتونلسیستم  -1 :اند ازاین طبقه عبارت

& Goodier, 2014). 

که منظور در یهک بنها بکهار برونهد؛ ایهن نهوع از بهتن درصهورتی 2توانند به می( هاپنل ای هابلوک) دارهوا بتن محصولات
ههای که بهه شهکل بلوکای عمهل کنهد و درصهورتیتواند در نقش عنصهر سهازهای( تولید شود میصورت پنلی )صفحهبه
نیهت  آتهش برابر درعنوان عناصر جداکننده در یک بنا عمل کنند؛ همچنین این بتن توانند صرفاً بهاکننده تولید شوند، میجد

 هایپانل و ی کمتر استمعمول بتن از درصد 20 تا بتن هوادار وزنباشد. مقاوم است و عایح حرارتی و رطوبتی مناسبی می

 ,Ahmed) شود استفاده طبقه 5 برای ابنیه تا ایعنوان عنصر سازهبه توانندمی اندشده مسلح شده از بتن هوادار کهساخته

2017; Masonry). 

 اقلیم معتدل و مرطوب –حوزه موردمطالعه: شهر رشت 
 و های البرز و دریهای خهتر محصهورکوهنواری بین رشتهصورت که به دریای ختر سواحل جنوبی یا اقلیم معتدل و مرطوب

 .یابهدمی کهاهش آن ، رطوبهت، بارنهدگی و اعتهدال ههوایبا پیشروی به سهمت شهرقشده که پست تشکیل هایجلگه از

از زیهاد ههوا و اعتهدال درجهه حهرارت  رطوبهت. در این منطقه قرار دارنهد و ... گرگان و بابلسر لاهیجان، رشت، شهرهای

ران را های اقلیمی منطقه معتدل و مرطهوب ایهقبادیان ویژگی. (kasmai, 2013)رود به شمار می های این اقلیمویژگی
زیهاد در تمهام  رطوبهت نسهبتاً کند: بارندگی زیاد در تمام فصول سال، خصوصاً در فصول پاییت و زمستان،گونه بیان میاین

 ,Zohari, Tahbaz, & Etessam) ف کم درجه حرارت بین شهب و روز، پوشهش وسهیع نبهاتیفصول سال، اختلا

 .(1400بان, قباد ;2020
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 مهندسی استان گیلاننمونه موردبررسی: یک نمونه پلان مورد تأیید سازمان نظام
شده است. این مهندسی استان گیلان استفادهدر بخش آنالیت انرژی در این مقاله از یک نمونه پلان مورد تأیید سازمان نظام

ی خانههها و موتورعدد(، انباری 4ها )قه صرفاً پارکینگباشد که در این طببنا دارای گهار طبقه مسکونی و یک همکف می
ههای بهداشهتی، آشهوتخانه، های خهواب، سهرویسهایی مانند اتاقفضا 6 شکلاند. در طبقات نیت همانند این بنا قرارگرفته

با احتساب بهاکس پلهه، آسانسهور و لابهی ورودی احت هر طبقه بالکن، فضای نشیمن، ناهارخوری و پذیرایی قرار دارد. مس
سمت شمال و جنهوب نهور  2باشد و از باشد. این بنا از دو سمت شرق و غرب دارای همسایگی میمترمربع می 187طبقه، 

 گیری شمالی است.کند و یک ساختمان با جهتموردنیاز را تأمین می

 
 

 پلان طبقات پلان طبقه همکف

 (1400, لانیگ_استان_یمهندس_نظام-): پلان مجموعه مسکونی موردبررسی 6 شکل
 
 

 بحث و یافته ها
مشخصات فیتیکی حلیل ت -1دو زمینه مورد بررسی قرار گرفت که عبارتند از:  جهت رسیدن به پاسخ سوال اصلی پژوهش

شده دهو بخش جداگانه توضیح داددر نمونه موردی موردبررسی. در ادامه هر یک از این میتان مصرف انرژی تحلیل  -2و 
 است.

 مشخصات فیتیکی
وسهاز ههای متهداول در ساختشده پژوهش اطلاعاتی در ارتباط بها بلوکهای مطرحدر این پژوهش جهت پاسخ به پرسش

ای ازنظر ضریب انتقال حرارت، گگالی و ظرفیت گرمهایی ویهژه انجهام شهد. مقایسه 1 جدولآوری شد و مطابح ابنیه جمع
 مقهررات و ضهوابط طبح یمسکون هایساختمان در باربر ریغ یخارج یوارهاید یاسم ضخامت حداقل لیقب از ییفاکتورها

 متریسهانت 20 از شیبه مصالح کارگیریبه در سازندگان لیتما عدم و یمسکون یکاربر در یمعمار یهانقشه میترس و هیته

 اسهت شهدهگرفته نظهر در متنهوع ابعاد با یبلوک مصالح ضخامت انتخاب در آپارتمان مساحت کاهش علت به (ICF جتبه)
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 متریسانت 15 موردنظر هایبلوک ضخامت روازاین. (1399.ساختمان, ی.مقررات.ملّنیدفتر.تدو ;2012زاده,  یحاج & ی)ثقف
 متر برسد. سانتی 20کاری نهایی به های دیگر نازکلایه همراه به تا شودمی گرفته نظر در

گگالی و ظرفیت ضریب انتقال حرارت، ، نتایج حاصله از مقایسه 1 جدولشده در شده و مقادیر بیانبر اساس تعاریف مطرح
ههای بهتن های سیمانی و بلوکاند بلوک سفالی ساده، بلوکهای رکرشده در ادبیات پژوهش که عبارتبلوک گرمایی ویژه
 شده است.مشخص 3 نمودارو  2 نمودار، 1 نمودارهوادار، در 

 

 

 

 W/m.kضریب انتقال حرارتی : مقایسه بین 1 نمودار

 W/m.kتهری )فالی عملکهرد ضهعیف، بلوک سهضریب انتقال حرارتیمشخص است در بحث  1 نمودارطور که در همان

( را داشهته اسهت. بلهوک بهتن ههوادار W/m.k 0,11جهداره بهتهرین عملکهرد ) 3های سهیمانی ( نشان داده و بلوک0,8

(W/m.k 0,23در این مقایسه ) .متیتی از خود نشان نداده است 

 . 

 Kg/m3گگالی بین  : مقایسه2 نمودار
 

( را دارد که در بحث بار مرده بسهیار حها ت اهمیهت 3kg/m540در بحث گگالی، بلوک سفالی بهترین مقدار ) 2 نموداردر 

بلوک بهه شهمار ترین ( بسیار سنگین بوده و در این مقایسه سنگین3kg/m800باشد؛ همچنین بلوک سیمانی فوم دار )می

-توان آن( بوده و می3kg/m 669جداره ) 3های سیمانی ( بسیار نتدیک به بلوک3kg/m670رود. بلوک بتن هوادار )می

 ها را در یک سطح قرارداد.

 بدترین عملکرد بهترین عملکرد

 بدترین عملکرد بهترین عملکرد
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 °J/g.Cظرفیت گرمایی ویژه بین  سهیمقا :3 نمودار

تهرین ( ضهعیفJ/g.C 0,92کند که بلهوک سهفالی )است نیت بیان می شدهنشان داده 3 نمودارکه در ی ویژه ظرفیت گرمای
یکسهانی  ظرفیهت گرمهایی ویهژهجداره و بهتن ههوادار دارای  3بلوک سیمانی  2عملکرد را داشته و مجدداً همانند گگالی، 

کند، دارای بهترین عملکرد و بلوک سیمانی فوم دار به دلیل داشتن یک فوم که در نقش عایح عمل می (J/g.C 1هستند )

(J/g.C 1,1در این مقایسه می ).باشد 

یهن اهای موردنظر این پژوهش در بالا بررسی شد و در ادامه به بررسهی میهتان مصهرف انهرژی مشخصات فیتیکی بلوک
 پردازیم.ها میبلوک

 انرژیمیتان مصرف 
افهتار سهازی انهرژی توسهط نرمشهده اسهت، در شبیهمشخص 2 جدولشده در این پژوهش که در گهار سناریوی مشخص

باشد، نتهایج زیهر شده حاصل گردید. در سناریوی اول که استفاده از بلوک سفالی ساده میبیلدر تعریف و نتایج مطرحدیتاین
ههای سهفالی های داخلی و جهانبی از جهنس بلوکپیرامون مصرف انرژی سالانه و ماهانه این بنا در حالتی که تمامی تیغه

 افتار استخراج گردید.باشد، از نرم

 

 : میتان مصرف انرژی سناریوی اول در طول سال7 شکل

 بدترین عملکرد بهترین عملکرد
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 ژی سناریوی اول بصورت ماهانهمیتان مصرف انر: 8 شکل

 2Wh/mمشخص است، میتان مصرف انرژی الکتریکی در طول یهک سهال ایهن بنها معهادل  7 شکلطور که در همان

بیشهترین  8 شهکلاست. از این مقهدار مطهابح  2Wh/m 37212,39باشد و میتان مصرف گاز نیت معادل می 14016,82
باشهد. ایهن مصرف گاز مربوط به زمستان و جهت گرمایش و بیشترین مصرف برق نیت مربوط به تابستان و سهرمایش مهی

 شده برای این بنا است.توزیع مصرف به دلیل نوع سیستم گرمایش و سرمایش تعریف

و مصرف  2Wh/m 18046,70باشد، مصرف سالانه گاز معادل جداره می 3ی در سناریوی دوم که استفاده از بلوک سیمان

 (.9 شکلباشد )می 2Wh/m 9362,87برق نیت معادل 

 

 میتان مصرف انرژی سناریوی دوم در طول سال: 9 شکل
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 ان مصرف انرژی سناریوی اول بصورت ماهانهمیت: 10 شکل
ههای سهرد زمسهتانی اسهت و ، بیشترین مصرف گاز مربوط به مهاه10 شکلهمانند سناریوی اول، در این سناریو مطابح با 

 بیشترین مصرف انرژی الکتریکی نیت مربوط به فصل گرم و تابستان است.

 11 شهکلطور کهه در لایه عایح در نظر گرفتهه شهد و همهانجداره به همراه یک 3های سیمانی وی سوم، بلوکدر سناری

میهتان  و 2Wh/m 19239,08شده است، میتان مصرف انرژی سالانه در بخش گرمایش و مصرف گاز معهادل مشخص

همانند دو سناریوی قبلی در ایهن سهناریو  و ؛شده استثبت 2Wh/m 9520,89یش مصرف انرژی الکتریکی جهت سرما
 (.12 شکلدهد )نیت نحوه مصرف انرژی بصورت ماهانه نتایج یکسانی را نشان می

 

 میتان مصرف انرژی سناریوی سوم در طول سال :11 شکل
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 میتان مصرف انرژی سناریوی سوم بصورت ماهانه: 12 شکل

 

در طهول سهال  13 شهکلها در نظر گرفته همانند عنوان هسته اصلی جدارههوادار را به های بتنسناریوی گهارم که بلوک
2Wh/m 22442,87  2مصرف گاز داشته وm/Wh 9935,09 .نیت مصرف انرژی الکتریکی را ثبت کرده است 

 

 

 میتان مصرف انرژی سناریوی گهارم در طول سال :13 شکل

 

 میتان مصرف انرژی سناریوی گهارم بصورت ماهانه: 14 شکل
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که در روش تحقیح  2 شکلشده در ا توجه به سیستم مشخصطورکلی توزیع میتان مصرف دو انرژی گاز و الکتریکی ببه
 کنند.های تفکیک ماهانه این گهار سناریو، این مسئله را مشخص میباشد و نمودارشده است میبیان

سناریو آورده  4آمده در آزمایش این دستخلاصه نتایج به شدههای تعریفآمده در سناریودست: خلاصه نتایج به3 جدولدر 

باشد و با شده میآزمون انجام 4جداره دارای بهترین عملکرد در بین  3شده است. بر اساس این جدول، بلوک سیمانی 

 18046,70 بهترین عملکرد را بجای گذاشته است. در همین رابطه نیت بلوک سفالی با ثبت Wh/m2مصرف سالانه 

 37212,39 ضعیفترین عملکرد را داشته است؛ همچنین میتان مصرف انرژی بلوک سیمانی سه جداره Wh/m2مصرف 

های مورد آزمایش در به نسبت سایر بلوک  

 آورده شده است. 4 جدول

( و بلوک 2Wh/m 9362,87جداره بهترین عملکرد ) 3کتریکی نیت بلوک سیمانی در ارتباط با میتان مصرف انرژی ال

 (.2Wh/m 14016,82ترین عملکرد را داشته است )سفالی ساده ضعیف

 شدههای تعریفآمده در سناریودست: خلاصه نتایج به3 جدول

 Wh/m2میتان مصرف برق  Wh/m2میتان مصرف گاز  نوع بلوک مصرفی در دیواره سناریو

 14016,82 37212,39 بلوک سفالی ساده 1

جداره 3بلوک سیمانی  2  18046,70 9362,87 

 9520,89 19239,08 بلوک سیمانی فوم دار 3

 9935,09 22442,87 بلوک بتن هوادار 4

 
 زمایشآهای مورد ه به نسبت سایر بلوک: ارزیابی نسبت مصرف انرژی در بلوک سیمانی سه جدار4 جدول

 میتان مصرف برق  میتان مصرف گاز نسبت مورد ارزیابی ردیف

هبلوک سیمانی سه جداره به نسبت بلوک سفالی ساد 1  106,20%  49,71%  

بلوک سیمانی سه جداره به نسبت بلوک سیمانی فوم 2
 دار

6,61%  1,69%  

ن هواداربلوک سیمانی سه جداره به نسبت بلوک بت 3  24,36%  6,11%  

شده است و گویای برتری سناریوی داده نشان 16 شکلو  15 شکلای در صورت مقایسهها بهننتایج مستخرج از این آزمو
ها مشخص نمود که بلوک سفالی ساده دارای عملکرد ضهعیفی در ین آزمونباشد. همچنین اها میبه نسبت سایر سناریو 2

 باشد.های مورد آزمون میمیان انواع بلوک
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 بدترین عملکرد بهترین عملکرد

 شدهسناریوی آزمایش 4: میتان مصرف گاز در 15 شکل

 

 

 بدترین عملکرد بهترین عملکرد

 شدهسناریوی آزمایش 4میتان مصرف برق در : 16 شکل
 

 گیری جهینت
عنوان جهایگتینی ساز صنعتی بهویکی از اجتای سیستم ساختعنوان های بتن هوادار بهدر این پژوهش تلاش شد تا بلوک

را بهودن اد به جههت دابگیرد. این پیشنه ساز ابنیه مسکونی شهر رشت موردبررسی قراروهای مرسوم در ساختبرای بلوک
 باشد. هایی نظیر گگالی پایین، عایح بودن در برابر رطوبت، سهولت در اجرا و ... میویژگی

آمده دسهتبیلهدر بهافتار دیهتاینهای نرمکه به روش مروری و توصیفی و تحلیلی خروجیهای این پژوهش بر اساس یافته
تواننهد نمهی باشهند،های مختلف دارا مهیهای بالایی که در زمینهلپتانسیها و رغم ویژگیهای بتن هوادار علیاست، بلوک

یک جایگتین مناسب برای ابنیه مسکونی در شهر رشهت پیشهنهاد شهوند. از منظهر مشخصهات فیتیکهی پهس از عنوان به
ههای بلوک دار و بتن هوادار، مشخص گردیهد کههفومهای سفالی، سیمانی، سیمانی آوری مشخصات هر یک از بلوکجمع

های بهتن ههوادار از خهود مراتب بهتری را نسبت به بلوکجداره در بحث ضریب انتقال حرارتی عملکرد به 3سیمانی ساده 
ترین بلوک شناسایی شهد های موردبررسی سبکهای سفالی در میان بلوکدهد؛ همچنین در بحث گگالی، بلوکنشان می

ت کنهد. ایهن مهوارد نشهان دار توانست بهترین عملکرد را ثبفومجداره  3مانی و در مورد ظرفیت گرمایی ویژه نیت بلوک سی
 مشخصهات فیتیکهی، جایگهاهشده در این پژوهش در بخهش های مطرحیک از زمینههوادار در هیچ دهد که بلوک بتنمی

 ممتازی ندارد.

باشد نیت بلوک سیمانی پژوهش میعنوان جتء دوم جهت رسیدن به پاسخ سؤال اصلی در بخش میتان مصرف انرژی که به
های موردبررسی از خود برجهای گذاشهت. ایهن عملکهرد در ههر دو زمینهه جداره ساده بهترین عملکرد را در میان بلوک 3

مصرف برق و گاز بوده و بلوک بتن هوادار در این زمینه نیت عملکرد ممتازی را از خود برجای نگذاشته اسهت. گرگهه ایهن 
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های سفالی بشدت بالا بوده و استفاده از بلوک بتن هوادار بجهای است که میتان مصرف انرژی در بلوکنکته حا ت اهمیت 
تهری را داشهته اسهت. دار عملکرد ضعیففومهای سیمانی ساده و گردد اما در مقایسه با بلوکهای سفالی توصیه میبلوک

که مطهابح دار درصورتیفومهای سیمانی ساده و سیمانی های آزمایش شده بلوکدهد که در مقایسه سناریونتایج نشان می
تواننهد تها حهدود های مربوطه مورداستفاده قرار بگیرند، مهیهای سازمانبا استانداردهای موجود تولید و مطابح با استاندارد

ثر باشند های سفالی ساده در کاهش مصرف انرژی مودر مصرف برق به نسبت بلوک %50در مصرف گاز و تا حدود  106%
ها یک گتینه توان بیان داشت که این نوع از بلوکهای سیمانی(، میها )بلوکو به دلیل دردسترس بودن این نوع از بلوک

 باشند.آل در ساخت و ساز ابینه در شهر رشت میایده

های اخت بلوکسر فرایند های صنعتی دتوان بیان داشت که تحقیح در ارتباط با افتودنیهای آینده میدر ارتباط با پژوهش
تر مصهالح تواند در انتخاب دقیحهای مختلف میزمینه در ها و تأثیر این تغییراتسیمانی ادامه دارد و بررسی این نوع بلوک

 .کمک شایانی داشته باشد
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Modern construction industrial systems have a long history in different places, especially 

in Europe, and due to its advantages, it can be used in the construction industry and be 

effective in controlling energy consumption. Autoclaved aerated concrete (AAC) has 

been industrially produced as one of the building materials since the beginning of the 

20th century. The production of these blocks in a state where they are only separating and 

non-load-bearing elements does not require any exclusive knowledge, and as a result, 

AAC blocks became an available product in many markets. The lightweight porous 

structure and the speed of making most of the AAC blocks are among the advantages of 

this type of blocks, which, due to their structure, are a very effective moisture barrier as 

well as a significant thermal insulation against the conditions of the building's 

surrounding environment. Gilan province and the city of Rasht have a moderate and 

humid climate, and humidity control in this climate is one of the design requirements. In 

addition to this ease of implementation, the low density and generally suitable physical 

characteristics of AAC blocks can be investigated and compared with other conventional 

blocks in the construction of residential buildings in Rasht city; Therefore, in this 

research, which was done in a descriptive-analytical way, it is tried to answer the main 

question: can AAC blocks be introduced as an alternative to conventional materials in the 

construction of residential buildings in Rasht? The results show that in the comparison of 

the tested scenarios between simple clay blocks, simple cement blocks, foamed cement 

blocks and AAC blocks, by the software, simple cement blocks and insulated cement, if 

they are in accordance with the existing standards. Produced and used in accordance with 

the standards of relevant organizations, they can be effective in reducing energy 

consumption by up to 106% in gas consumption and up to 50% in electricity per year 

compared to conventional simple clay blocks in construction.  

Keywords:  Annual energy consumption, Autoclaved aerated concrete, cement blocks, clay 

blocks, Rasht, residential building 
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