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 Green walls can reduce heat loss from buildings and the use of air 
conditioning systems and thus reduce energy consumption in 
buildings. It is necessary to use this method to reduce the use of fossil 
fuels. The main goal of this research was to evaluate the thermal 
performance of double-layer green walls to achieve the maximum 
annual thermal load reduction in a typical commercial office building 
in Tehran using DesignBuilder software. This practical research 
employed a simulation method using case study and analysis. In this 
research, for the first time compared to previous research, it is clear 
that in a typical commercial office building in Tehran, if two internal 
and external green walls are used at the same time, compared to one 
external green wall on the west front of the building, there is a 13.3% 
reduction. The annual heat load compared to previous research shows 
that this amount of energy consumption reduction gap has not been 
considered in any research in the world and it has been proposed for 
the first time in the present study. Furthermore, the current research 
indicated that the geographical front of the west has better thermal 
performance with distances of 30 and 20 cm for the external and 
internal green walls, respectively.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Throughout history, Iran has been known for having rich architecture in the field of 

communication with nature, as well as architectural responses in harmony with nature. 

Despite having suitable models in this direction, one of the country's problems is the 

increase in energy consumption in the building sector; these buildings do not benefit from 

the correct energy consumption pattern in this sector because the hot weather in tropical 

regions causes excessive dependence on mechanical cooling systems. Green walls can 

reduce the effects of city heat islands, increase green landscapes, improve air quality and 

improve building energy efficiency. Currently, much research globally has provided 

significant opportunities to study the improvement of energy efficiency in buildings with 

the ability to use passive energy methods. The main goal of this research was to evaluate 

the thermal performance of double-layer green walls to achieve the greatest amount of 

reduction. The annual thermal load in a commercial office building is typical in Tehran. 

The question of the present research was whether the simultaneous implementation of 

green walls on both sides of the main facade of the building would have a role in reducing 

the energy consumption of a typical commercial office building in the hot and dry climate 

of Tehran. 

Methodology 
Simulation method was used in the present research with a case study approach and 

application type of analysis. The modelling method used was as follows: firstly, the 

climatic data of Tehran city was extracted through the weather files available on the 

reliable site of Energy Plus, which is prepared in the Design Builder software for 

Mehrabad weather station in Tehran in EPW format and hourly. Then, the modelling and 

construction of the basic model, which is the typical commercial office building in Tehran 

(Sadeghieh Doctors' building), was conducted with Design  Builder software. In the next 

step, single-layer green walls with Frankenia plant species were modelled and compared 

in the four geographical directions of the base module on the exterior of the building, and 

finally, the most optimal direction of the green wall for Tehran's climate was selected up 

to this stage. Then, the base module was simulated despite two green walls on both sides 

of the main facade, and the Vinca plant species were modelled in the interior of the 

building facade, and the most optimal mode was selected up to this stage. Then, the quality 

of the external wall materials was increased and the best condition was selected. Finally, 

the results showed whether the two-layer green vegetation would have a better 

performance in reducing energy consumption than the single-layer green wall in a typical 

commercial office building in the hot and dry climate of Tehran, and the effect of the 

research variables at the time of installing the green wall was determined. In addition, the 

reduction in energy consumption was compared. 

The location of the studied site was in the 5th district of Tehran and at the address of 

Ashrafi Esfahani highway, Golestan third street. 

 



Journal of Technical and Vocational University                       Winter 2024, Vol. 20, No. 4, p. 179-194 

181 

Results and discussion 
The annual simulation results and findings with Design builder software showed that 

the annual heating and cooling load for the base model in the hot and dry climate of Tehran 

was 25,390 kilowatt hours and 118,540 kilowatt hours, respectively, with a total of 143,930 

kilowatt hours. In addition, if solutions are provided, the total energy consumption of the 

building is reduced from 143,930 kWh in the base building (without providing solutions) to 

124,700 kWh (with solutions provided), which causes a 13.3% reduction in annual heat 

load. From the findings and important results of this research, it was obvious that during the 

simulation, the total energy consumption of cooling and heating of the building in the basic 

module with one green wall was 3777.42 kilowatt hours, but with two green walls was 

3660.16 kilowatt-hours. As a result, it caused a 3.1% reduction in annual thermal load when 

using a double-layer green wall compared to a single layer green wall in the building, which 

is a positive answer to the question of this research (Table 1). 

Table 1. Comparison of annual heat loads of cooling and heating. 

Total 
Cold 
load 

Heating 
load Title Row 

143930 118540 25390 Actual base building (before optimization solutions) 1 

124700 111940 12760 Actual base building (after optimization solutions) 2 

13/3  -  - Annual thermal load reduction percentage 3 

4412/3 2500/91 1911/39 Basic module (before providing solutions) 4 

3777/42 1733/80 2043/62 Base module (by implementing a green wall on the exterior at 
an optimal distance) 

5 

3660/16 1932/59 1727/57 Basic module (with the simultaneous implementation of two 
internal and external green walls at an optimal distance) 

6 

3/1  -  - Annual thermal load reduction percentage 7 

Conclusion 
In general, in this research, for the first time compared to previous research, it is clear 

that if two green walls are used at the same time compared to one green wall on the west 

front of the building, a 13.3 per cent  reduction in annual heat load would be observed. This 

amount of energy consumption reduction has not been considered in any research in the 

world. In addition, due to the high validation accuracy (5.3 per cent), it can be extended to 

other commercial office buildings in hot and dry climates. In addition, the findings clearly 

demonstrated that if the double-layer green wall system is used in the base module in the 

hot and dry climate of Tehran, it would cause a 3.1 per cent reduction in the annual thermal 

load in the said building. In addition, the geographical front of the west has better thermal 

performance with 30 and 20-cm intervals for external and internal green walls, respectively. 
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    مقاله پژوهشی      

یك  در    ی مصرف انرژ   ی ساز نه ی در به   ه ی سبز دول   ی وارها ی د   ی عملکرد حرارت 
 تهران شهر  نمونه در    ی تجار   ی ساختمان ادار 

   3یکلائیقاد ی، فاطمه مظفر* 2ی، راحله رستم 1یصبررضا 

 

 .رانیا  ، ی دانشگاه آزاد اسلامی، سار ، یواحد سار ، یگروه معمار ، ی دکتر یدانشجو -1
 .رانیا  ، یسار ، ی دانشگاه آزاد اسلام  ، یواحد سار ، یو مهندس  یدانشکده فن ، یگروه معمار ار، یاستاد -3و 2
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موجب کاهش  و  داده    تقلیلها را  ساختمان   یحرارت  اتتلف  توانندی سبز م  یوارهاید
سامانه از  درنت   یۀتهو  یهااستفاده  و  انرژ باعث    جهیمطبوع  مصرف  در    یکاهش 

شوساختمان  از  د؛  نها  استفاده  شدن  کم  جهت  روش  این  از  استفاده  بنابراین 
عملکرد   یابیارز  ق، یتحق  نیا  یهدف اصل.  رسدیم  به نظری فسیلی ضروری  هاسوخت

حرارتی  کاهش بار  جهت دستیابی به بیشترین مقدار    هیسبز دولا  یوارهاید  یحرارت
ادار  انهیسال ساختمان  تهران  یتجار   یدر  شهر  در  از    نمونه  استفاده  افزار  نرمبا 

  کرد یو با رو  یسازهیآن، شب  تیبا توجه به ماه  قیتحق  نیروش ااست.  بیلدر  دیزاین
در این پژوهش، برای اولین بار   است.  یو ازنظر نوع، کاربرد   ی لیو تحل  یمورد  ۀمطالع

که در ساختمان اداری تجاری نمونه    گردد یمنسبت به تحقیقات گذشته مشخص  
از دو دیوار سبز داخلی و خارجی نسبت    زمانهمدر شهر تهران، در صورت استفاده  

درصد کاهش    13/ 3به یک دیوار سبز خارجی در جبهۀ غربی نمای ساختمان، شاهد  
که این مقدار گپ    گرددیمبار حرارتی سالیانه نسبت به تحقیقات پژوهشگران قبل  

کاهش مصرف انرژی، تاکنون در هیچ تحقیقی در جهان در نظر گرفته نشده است و  
برای اولین بار در این پژوهش مطرح گردیده است. همچنین در این تحقیق نشان 

فواصل  دهدیم با  ترتیب  به  غرب  جغرافیایی  جبهۀ  برای    متریسانت  20و    30  که 
 .دارد یترمناسبدیوارهای سبز خارجی و داخلی، عملکرد حرارتی 
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 مقدمه 
معماری همسو با طبیعت در طول    ی ها ارتباط با بوم و همچنین پاسخ   ۀ نیایران به داشتن معماری غنی در زم 

ش مصرف انرژی  ی ت کشور، افزا ل دارا بودن الگوهای مناسب در این راستا، یکی از معض   رغمی تاریخ مطرح بوده است. عل 
  و   این بخش است که با توجه به آب  مند نبودن این بناها از الگوی صحیح مصرف انرژی دردر بخش ساختمان و بهره 

.  [ 1]   مکانیکی شده است   ۀ کنند های خنک به سیستم   حد   از   ش ی گرم در مناطق گرمسیری باعث وابستگی ب   ی هوا 
کرده است.    جاد ی ا  ی شهر  م یاقل ز ی ر  ی را برا  ی توجه قابل   یط ی مح ست ی ز  ی ها چالش  ، جمعیت  عی و تراکم سر  ی ن ی شهرنش 

  ی ها ی استراتژ عنوان  به   ابان، ی و درختان خ   سبز   ی ها بام ،  سبز   ی وارها ی ، د ها زار ، ازجمله چمن ی سبز شهر   ی ها رساخت ی ز 
ساختمان استفاده    ی کاهش مصرف انرژ همچنین  و    [ 2] ی  شهر   ییگرما   ر ی جزا کاهش    ی برا   یط ی مح ست ی ز   ی طراح 

ی فسیلی، مردم را از ساخت و  ها ی انرژ یۀ  رو ی ب تبعیت از معیارهای زندگی مدرن و پیامدهای مصرف    . [ 3]   د ن شو ی م 
به ارمغان آورده که   ها ن آ یی برای ها ساختمان یی که با اقلیم منطقه مطابقت داشته بیرون کشیده و ها خانه زندگی در 

ی موجود در هر  ها ل ی پتانس ی از منابع طبیعی و  ر ی گ بهره ی  سو به بنابراین حرکت  ؛  نیاز به مصرف بالای انرژی دارد 
آسایش    نی تأم گرم و خشک ایران،    می اقل . در  [ 4] انکارناپذیری است    ضرورتیمنطقه جهت فراهم آوردن رفاه پایدار،  

ی گرم سال  ها ماه  در حرارتی فضاهای درونی و بیرونی نیازمند کنترل و به حداقل رساندن دریافت تابش خورشیدی 
. در  [ 5] ی بر روی سطوح است  انداز ه ی سا ی مناسب، کاهش سطوح مواجهه با تابش و ایجاد حداکثر  ر ی گ جهت از طریق  

ی و جلوگیری از تابش مستقیم نور خورشید  انداز ه ی سا همین راستا، اجرای دیوارهای سبز در ساختمان، نقش مهمی در  
یک روش غیرفعال    عنوان به   تواند ی م مناسب ساختمان    جبهۀاجرای آن در    در صورت دارد و    ها ساختمان ی نمای  بر رو 

های  عنوان سیستم به که  سبز    ی وارها ی د انرژی موجب کاهش مصرف انرژی سرمایش و گرمایش در ساختمان گردد.  
ساختمان   ی که سطح عمود  شود ی اطلق م  ییها ستم ی به تمام س  ، در حقیقت [ 6]  شوند ی شناخته منیز  ی سبز عمود 

سبز را    ی وارها ی د .  [ 7]   کنند ی سبز م  ی، اهی گ  ی ها از گونه   ییها ( با نمونه ی داخلی ها شن ی ، پارت وارها ی را )مانند نماها، د
عنوان یک سیستم غیرفعال  تواند به کرد و می   می زنده تقس   ی وارها ی سبز و د   ی نما   ،ی اصل   ۀبه دو دست  یطورکل به   توان ی م 

تواند باعث کاهش اثرات جزایر گرمایی  سبز می   های دیوار .  [ 8]   حساب آید جهت کاهش بار مصرف انرژی ساختمان به 
ی آن محسوب  ا ی مزا   ازجملهشود که  انرژی ساختمان    ی ور شهر، افزایش منظر سبز، بهبود کیفیت هوا و بهبود بهره 

 .[ 9]   گردد ی م 
 ۀ ن ی توجهی را برای مطالعه در زم های قابل در حال حاضر بسیاری از تحقیقات در سراسر جهان، فرصت 

هدف و    فراهم نموده است   انرژی   غیرفعال ی  ها قابلیت استفاده از روش   با   بهبود کارایی انرژی در ساختمان 
مقدار کاهش   ن ی شتر ی به ب   ی اب ی جهت دست   ه ی سبز دولا   ی وارها ی د   ی عملکرد حرارت   ی اب ی ارز نیز    ق ی تحق   ن ی ا   ی اصل 

حاضر این است که   ق ی تحق   پرسش  . است  نمونه در شهر تهران   ی تجار   ی در ساختمان ادار   انه ی سال   ی بار حرارت 
ی ساختمان مصرف انرژ چه نقشی در کاهش    ساختمان   ی اصل   ی طرف نما در دو  سبز    ی وارها ی زمان د هم   ی اجرا 

 خواهد داشت؟  تهران اداری تجاری نمونه در اقلیم گرم و خشک شهر  
ی در زمینۀ عملکرد حرارتی ا گسترده ی قبل مطالعات و تحقیقات  ها سال در مورد پیشینۀ تحقیق، در  

مختلف   های ساختمان در    ی کاهش مصرف انرژ   در   آن و کاربرد    ها ساختمان در نمای خارجی    دیوارهای سبز 
در است که عمدۀ این تحقیقات تنها با یک لایۀ دیوار سبز انجام شده است.  قرارگرفته    ل ی تحل   و   ه ی تجز مورد  

یۀ  لا ک ی طبقه نشان دادند که   پنج تحقیق فنگ یانگ و همکاران، با بررسی نمای دوپوسته سبز در ساختمان 
به وجود  در ساختمان  متفاوت    م ی یک خرداقل   تواند ی م ی، ا شه ی ش های فاصله بین دیوار   در   سبز عمودی   جداره 

آ آورد  بررسی  م ن .  نشان  درج   دهد ی ها  میانگین کاهش  در جبه   ۀ که  توسط    ۀ حرارت سطح خارجی  جنوبی، 
میانگین کاهش   که ی درحال ؛  است   گراد ی درجه سانت   9و حداکثر آن    گراد ی درجه سانت   1/ 5سبز عمودی،    ۀ جدار 

شمالی به   ۀ درجه است. این اعداد برای جبه   2و حداکثر    گراد ی درجه سانت   1/ 2درجه حرارت سطح داخلی  



 179-194، 4شماره (، 1402) 20کارافن،  یفصلنامه علم                                ...یسازنهیدر به  هیسبز دولا یوارهای د یعملکرد حرارت

184 

سه نوع از  عملکرد حرارتی  نیز    1فنگ و هوانگ .  [ 10]   است   گراد ی سانت درجه    1/ 3و    0/ 5،  4/ 2،  0/ 5  ترتیب 
در کانادا   Gold LEED  در ساختمانی با استاندارد جداگانه و به تفکیک در یک لایه    صورت به را  گیاهان سبز 

به  قرار بیلدر  دیزاین افزار  نرم   ۀ ل ی وس را  ارزیابی  بود که گیاهان سبز   ۀ دهند نشان نتایج  .  [ 11]  دادند مورد  این 
قابل به  نمای ساختمان در ماه باعث کاه   ی ا ملحظه طور  از  منفی  انتقال حرارت  تابستان    ی ها ش  و  زمستان 
با شوند ی م  م   حال ن ی ا   .  نشان  ماه   دهد ی نتایج  و  سردسیر  مناطق  در  سبز  گیاهان  علت   ی ها که  به  زمستان 

  ن و همکارا   2بلنکو   ق ی در تحق .  [ 11]   باشند ی صرفه نم به انرژی، ازلحاظ هزینه مقرون   ۀ عملکرد ضعیف در ذخیر 
 ی نما  ی و رفتار حرارت   گردید  ی آور جمع   ی سبز در دانشگاه بار  ی نما با یک لایۀ نمونه   ک ی در  ی تجرب  ی ها داده 

 اهان، ی گ   ر ی تأث   جهت ارزیابی .  [ 12]   قرار گرفت   ی اب ی تابستان مورد ارز   ی هوا   و   مختلف آب   ی وها ی سبز تحت سنار 
بدون   وار ی د   ک ی و در   ی اه ی پشت پوشش گ  ده، ی پوش  وار ی در د   ی نرژ و انتقال ا  ی م ی زاقل ی ر  ط ی شرا  ن ی ب   ی ا سه ی مقا 

خارجی  سطح    ی دما   اهش سبز باعث ک   ی نشان داد که در طول روز، نما   ج ی . نتا گردید انجام    ی اه ی پوشش گ 
سانت   9.9تا    وار ی د  درحال گردد ی م   گراد ی درجه  نسب   که ی ،  گ   ی رطوبت  پوشش  پشت  در    ٪ 18.7تا    ی اه ی هوا 

انرژ   ل ی تحل   و   ه ی تجز همچنین  و هوا در شب مشاهده شد.    دیوار   گرم شدن سطح   و   افت ی   ش افزای  از    ی شار 
با گ   ده ی پوش   وار ی را در د   ی توجه کاهش قابل   وار، ی دو د   ق ی طر    مشخص   روز   طول   در   ٪ 62  زان ی به م   اه ی شده 

حفظ انرژی با گیاهان پوششی در ای تحت عنوان ) ، در مقاله فر   ی و تهران   ان ی زرگر   ق ی در تحق .  [ 12] گردید  
 ی ها واره ی در د چند گونۀ گیاهی    ی ر ی کارگ مختلـف به   ی ها جنبه به بررسی    ( ها سبز و باغ بام   ی ها واره ی معماری د 

نور آفتاب و   کاربرد ی،  باشناس ی ز   مختلف ی  ها جنبه و از    هدف حفظ انرژی   ها با ها و باغ بام ساختمان   عمودی 
گیـاه به این نتیجه دست یافتند که    ت ی درنها ی خاص گیاه و شرایط اقلیمی پرداخته است و  ها ی ژگ ی و سایه،  

  ی خوب آفتاب به  ۀ در سایه و سای وینکا گیاه  و  کند ی رشد م ی خوب پوششـی فرانکینیا در آفتاب و سایه آفتاب به 
  ۀ در مقال  ، ی ح ی و ذب   یی رضا  ق ی در تحق . [ 13] دیوار سبز عمودی مناسب است   در و جهت استفاده   کند ی رشد م 

  ۀ )نمون  ی اقتصاد   یی جو صرفه  ی برا  ی و ارائه راهکار   ی منظر شهر   ی در طراح   ی پوشش   اهان ی گ  ر ی تحت عنوان تأث 
گرم و   م ی مناسب اقل   ی اه ی ها و انواع پوشش گ چمن با درختچه   ی احداث و نگهدار   ی بررس به  (  چمن   ی مورد 

 ی که دارا ی  اه ی گ این گونۀ  نمودند که از    شنهاد ی فرانکینیا پرداختند و پ   ی اه ی گ   ۀ خشک شهر تهران ازجمله گون 
اقلیم گرم و خشک ی  منظر شهر جهت استفاده در   و گرم و خشک شهر تهران است   م ی مناسب با اقل   ی سازگار 

 . [ 14]  تهران مناسب است 
در پژوهش حاضر جهت استفاده در دیوار سبز در قسمت خارجی  شده انتخاب ذکر است گونۀ گیاهی قابل 

در سوابق   شده اشاره که طبق مقالات    اسـت   سبز شه ی هم   ی ا گونه   فرانکینیا است.    فرانکینیا   نمای ساختمان، گیاه 
 ی انه ی گز و    کند ی رشـد م   صورت تنـک کاملا به نیز    دارد و در سـایه در آفتـاب بهتریـن عملکـرد را  تحقیق،  

 و   به گرما، سـرما، خشـکی همچنین    است. رنگ سـبز تیره  برگی به    مناسـب برای پوشـش فضای سـبز با 
 های پوشش یکی از بهترین    عنوان به و    گسـترش دارد   خشک مه ی در مناطق خشـک و ن   است و شـوری مقاوم  

؛ خصوص در اقلیم گرم و خشک شهر تهران در مقالات پیشنهاد شده است گیاهی برای دیوار سبز و بام سبز به 
  توان ی م در نمای خارجی ساختمان در این پژوهش را    فرانکینیا بنابراین، یکی از دلایل انتخاب گونۀ گیاهی  

به جهت پیشنهاد استفاده از این گونۀ گیاهی در تحقیقات پژوهشگران گذشته و همچنین سازگاری و مقاومت 
ی  آب کم بالای این گیاه در برابر خشکی، عدم نیاز به آبیاری زیاد )بخصوص در کشور ایران که دارای بحران  

وینکا جهت دیوار سبز در قسمت داخلی   نام  در این تحقیق از گونۀ گیاهی دیگری به  ضمناا است(، ذکر نمود. 
در    ذکرشده طبق مطالب    چراکه ؛  گردد ی م نیمه سایه هستند استفاده  نمای ساختمان که در حالت سایه و  

 
1 Feng & Hewage 
2 Blanco 
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آفتاب ملیم  گون سوابق تحقیق،   و  ی رشد می خوب به ۀ گیاهی مذکور هم در سایه و هم در  ی  طورکل به کند 
 گیاهی سایه دوست و مناسب برای فضای داخلی ساختمان است. 

نتایج پژوهش   گذشته متمایز نموده این است که ی  ها پژوهش که تحقیق حاضر را از سایر    ابداعاتی یکی از  
 ی سبز در نما   وار ی د   ه ی لا   ک ی از    ی ر ی گ تاکنون تنها با بهره   گران صورت گرفته پژوهش که    دهد ی م حاضر نشان  

 ی مصرف انرژ   انه ی مقدار کاهش بار سال   ن ی شتر ی به ب   ی اب ی ها صورت گرفته است که مانع از دست ساختمان   ن ی ا 
کاهش مقدار  به حداکثر    ی اب ی هدف دست   حاضر با   ق ی بار در تحق   ن ی اول   ی برا   که ی در ساختمان شده است؛ درحال 

ارتقا   ، ی مصرف انرژ   انه ی سال   بار    ی ساختمان، نسبت به بررس   ی سبز در نما   وار ی به دو د   ستم ی س   ن ی ا   ی ضمن 
فاصله، جنس و   ی ها شاخص   ر ی تأث   ی اب ی ارز   ن ی سبز در ساختمان و همچن   یه دولا   ی ها ستم ی س   ی عملکرد حرارت 

. پردازد ی م   ( 6.1.2.009)ورژن    لدر ی ب ن ی زا ی افزار د با استفاده از نرم   ه ی سبز دولا   ی وارها ی د   ستم ی س   ۀ ن ی جبهه به 
کاهش بیشترین مقدار    در خصوص نیز با مقایسۀ عددی این دو مقدار، میزان گپ تحقیقات گذشته    ت ی درنها 

 . گردد ی م فاصله و جبهۀ دیوارهای سبز مشخص    ن ی تر نه ی به  به همراه مصرف انرژی    انه ی بار سال 

 ی شناس روش 

موردی و تحلیلی و   ۀ سازی و با رویکرد مطالع روش تحقیق در این پژوهش با توجه به ماهیت آن، شبیه 
شهر   ی م ی اقل   ی ها است که در ابتدا داده   صورت ن ی نیز بد   کار   نحوۀ   است.   شده گرفته در نظر  نظر نوع کاربردی    از 

 لدر ی ب   ن ی زا ی افزار د پلس که در خود نرم   ی انرژ معتبر    ت ی موجود در سا آب و هوایی    ی ها ل ی فا   ق ی تهران از طر 
 . گردد ی م   است، استخراج شده    ه ی ته  ی صورت ساعت و به   epwمهرآباد تهران با فرمت  ی هواشناس  ستگاه ی ا   ی برا 

به   نسبت  همان    ی ساز مدل سپس  که  پایه  مدل  ساخت  تهران    تجاری اداری  ساختمان  و  شهر  در  نمونه 
تک . در مرحلۀ بعد، دیوارهای سبز  گردد می   اقدام بیلدر  افزار دیزاین با نرم   )ساختمان پزشکان صادقیه( است 

ی و ساز مدل در نمای خارجی ساختمان و در چهار جهت جغرافیایی مدول پایه  فرانکینیا با گونۀ گیاهی    ه ی لا 
. شودی م تا این مرحلۀ انتخاب    جهت دیوار سبز برای اقلیم تهران   ن ی تر نه ی به   ت ی درنها و    گردد ی م   مقایسه   باهم 

و در قسمت   گردد ی م ی  ساز ه ی شب   ی اصل   ی دو طرف نما   ر سبز د   وار ی زمان دو د باوجود هم پایه    ل و سپس مد 
حالت تا این مرحله انتخاب    ن ی تر ه ن ی به و    گردد ی م ی  ساز مدل داخلی نمای ساختمان نیز گونۀ گیاهی وینکا  

. در مرحلۀ بعد نسبت به افزایش کیفیت جنس مصالح دیوار خارجی اقدام گردیده و بهترین حالت شود ی م 
عملکرد بهتری در کاهش ه  لای سبز دو   ی اه ی پوشش گ آیا  که    دهد ی نشان م   ج ی نتا   ت ی درنها .  گردد ی م انتخاب  

انرژی نسبت به دیوار سبز تک لایه  اقلیم گرم و خشک شهر   ساختمان در    مصرف  اداری تجاری نمونه در 
. همچنین گردد ی م متغیرهای تحقیق در زمان نصب دیوار سبز مشخص    ر ی تأث خواهد داشت یا خیر و    تهران 
انرژی   میزان  اثبات کاهش یا افزایش مقایسه می   باهم   کاهش مصرف  از مشخص شدن نتیجه و  گردد. پس 

نسبت بـه )مدل پایه(، اقدام به انتخاب طرح بهینه و الگوی ی ساختمانی  ها مدل سایر  میزان مصرف انرژی  
برای   کاهش بار حرارتی سالیانه میـزان  بیشترین  گردد. سپس طرح نهایی پروژه با  ها می نهایی از میان مدل 

 . گردد انتخـاب می  تهران اقلیم گرم و خشک شهر  
هیچ محدودیت تئوریک و ضوابط دقیقی برای تعیین ابعاد استاندارد مدل پایه    نیز   فرم ساختمان   نظر از همچنین  

های محدودی توسط  حال پژوهش تهران وجود ندارد؛ بااین در شهر  تجاری    ی اداری ها مجتمع   برای بخصوص  ،  ساختمان 
وضعیت    نی تر شده که غالب شهر تهران انجام   تجاری   های اداری ساختمان   ی بر رو   1392در سال    [ 15]   عبدالله زاده 

(  1/ 5مترمربع و نسبت طول به عرض )   1351با مساحت حدود    ی صورت مستطیل شهر تهران را به در  ها  ساختمان این  
با نسبت طول به   مستطیلی و فرم  با  تجاری اداری ساختمان از حاضر نیز تحقیق در   ؛ بنابراین متر معرفی کرده است 

  1365و دارای    متر است   ( 30* 45.5)   زمین ابعاد  استفاده شده است. همچنین  (  1/ 5)   نزدیک به تحقیق مذکور   عرض 
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  4095مترمربع زیربنا است که درمجموع شامل )   1365مترمربع زیربنا در همکف و طبقات بعدی نیز هرکدام دارای  
گردد که با توجه به نزدیک بودن مقادیر نسبت طول به عرض و مساحت  طبقه روی زمین می  3مترمربع( زیربنا در 

صورت  به نیز  ابعاد آن  گردد و  می عنوان ساختمان مدل پایه انتخاب  به زیربنا و همچنین کاهش مقادیر مصرف انرژی،  
  است   طبقه روی زمین   3و در    دیوار سبز این ساختمان در حالت پایه، فاقد    ها استفاده شده است. سازی ثابت در شبیه 

و طبقات فوقانی نیز مطب پزشکان با کاربری اداری    است که طبقۀ همکف شامل کاربری تجاری داروخانه و پارکینگ  
انرژی است.    کاهش بار حرارتی سالیانه گونه راهکار و تمهیدات  طورکلی ساختمان در این مرحله بدون هیچ ه ب   . است 
به بدین  پایه  پای صورت مدل  الگوی  با سایر ساختمان   ۀ عنوان  مقایسه  انتخاب    ی وها ی ها در سنار نهایی جهت  بعدی 

 اداری تجاری پزشکان صادقیه نشان داده شده است. بعدی ساختمان  سازی سه مدل (  1. در )شکل  گردد می 
 

 
 . : نگارندگان( مآخذ )   بیلدر دیزاین   افزار با نرم تهیه    - ساختمان پزشکان صادقیه )مدل پایه( بعدی  سازی سه مدل   . 1شکل  

 
هیچ محدودیت تئوریک نیز    مطالعه   مورد عمودی    ی دیوار سبز ها تعیین تیپولوژی سامانه در مورد    ضمناا 

خصوص در ه مدل پایه ساختمان ب در    استاندارد مورداستفاده   نوع دیوارهای سبز و ضوابط دقیقی برای تعیین  
و همکاران  های محدودی توسط کلیائی  حال پژوهش تهران وجود ندارد؛ بااین شهر  تجاری    ی اداری ها ساختمان 

پرداخته    ه( نمای سبز، دیوار سبز و دیوار زند )  های انواع مختلف سیستم  و تحلیل   شده که به بررسی انجام   [ 8] 
نتایج ارزیابی    ت ی درنها در جدولی مشخص نموده است ولی  اجرا    و   در طراحی را    هرکدام   ت فواید و مضرا ت و  اس 

در مصرف   یی جو صرفه ی ) ها ی ژگ ی و   ازنظر زنده در غالب موارد    اجرای سیستم دیوار سبز که    ه است نشان داد 
کمک به افزایش طول عمر   ، ، تأمین حفره هوایی، آکوستیک ی شناس یی با ی ز   و   ی ر ی پذ انعطاف گرمایش،  انرژی  

سبز عمودی کارایی و عملکرد بهتری دارد؛ بنابراین در تحقیق حاضر   های سیستم ( نسبت به سایر  ساختمان 
از   استفاده    های سیستم نیز  زنده  سبز  همچنین  گردد ی م دیوارهای  شروط .  از  استفاده  به  نیاز  دلیل  به 

تهوی شبیه  نرم   ۀ سازی  در  واقعی  گزین طبیعی  ) Natural  ventilation)   ۀ افزار،  حالت  به   )calculated 

Natural ventilation مجتمعدقیقاا مطابق با وضعیت واقعی    ی ساز مدل . در این حالت،  شود ( قرار داده می  
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، بدون  جنوبی(   - روی زمین با جهت کشیدگی پلن )شمالی   طبقه   3و در  تهران  در اقلیم    پزشکان صادقیه 
 ( ساختمان هرگونه  داخلی  و  خارجی  نمای  در  سبز  دیوار  خارجی، ساز نه ی به   ، نصب  دیوارهای  جنس  ی 

 . گردد ی م ی  ساز مدل ساز انرژی شبیه  افزار نرم در   ( ی فاصله دیوارهای سبز از دیوار اصلی است ساز نه ی به 
متغیرهای تحقیق در کاهش مصرف انرژی   تأثیرات ساز انرژی، شبیه   افزار نرم در این پژوهش با استفاده از 

 ن ی تر مناسب و مقایسه قرار گرفت و    ل ی تحل   و   ه ی تجز در مجتمع اداری تجاری در اقلیم گرم و خشک تهران مورد  
اتاقک آزمایشی   کاهش مصرف انرژی برای ساختمان محاسبه و لحاظ گردید. در همین راستا،   ازنظر  ها حالت 

متر و   6و عرض    9/ 1درصد کاهش ابعاد نسبت به ساختمان پایه و به ابعاد )طول    20نام )مدول پایه( با  به 
پایه    2/ 7ارتفاع   ساختمان  پلن  کشیدگی  جهت  همان  در  در    - )شمالی   صورت به متر(   افزار نرم جنوبی( 

. گردد ی م تعریف    افزار نرم و جنس دیوارها و سقف اتاقک نمونه نیز عین مدل پایۀ واقعی در    شود ی م ی  ساز مدال 
در  ه  سبز  دیوارهای  فاصلۀ    ن ی تر مناسب مچنین  در  و  ساختمان  غربی  در جهت  از    30حالت   وار ی د سانتی 

سانتیمتری از قسمت داخلی همان   20ۀ  بافاصل با دیوار سبز داخلی    زمان هم   صورت به ی نصب گردید که  خارج 
نوع   از  عایق حرارتی دیوار خارجی  سانتیمتر و   7  باضخامت   XPSدیوار نصب شده است. همچنین جنس 

با   ت ی درنها ی شده است و  ساز ه ی شب سانتیمتر انتخاب و    20  باضخامت جنس دیوار خارجی از بلوک هبلکس  
 سبز   ی ها سازی جداره برای شبیه دیزاین بیلدر  افزار  نرم ورودی مشخصات تنظیمات مدل پایه مقایسه گردید. 

از منبع معتبر موجود در   مقادیر ( آورده شده است. قابل ذکر است در تحقیق حاضر، این 1در )جدول شماره 
عدم    ل ی به دل برداشت شده است و یک آیتم از جدول مذکور    2021سال    [ 16] مقالۀ سیدآبادی و همکاران  

دیزاین بیلدر استفاده   افزار نرم وجود مقدار آن در تحقیقات پژوهشگران گذشته، از دیفالت و رفرنس موجود در  
 شده است. 

 . سازی جدار سبز افزار برای شبیه . مشخصات تنظیمات نرم 1جدول  
سازی  افزار برای شبیه تنظیمات نرم 

 جدار سبز 
 گونة گیاهی 

مقادیر واردشده  
 افزار در نرم 

 منبع 

Moisture diffusion calculation 
method 

 Advanced  [16 ] ا ی ن ی فرانک 
 Advanced  [16 ] نکا ی و 

Height of the plants (m) 
 [ 16]  0.15 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  0.2 نکا ی و 

Leaf area index (LAI) 
 [ 16]  3/ 6 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  2.7 نکا ی و 

Leaf reflectivity 
 [ 16]  0.32 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  0.25 نکا ی و 

Leaf emissivity 
 [ 16]  0.83 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  0.78 نکا ی و 

Minimum stomatal resistance 
(s/m) 

 Designbuilder default 180 ا ی ن ی فرانک 
 Designbuilder default 180 نکا ی و 

Max volumetric moisture content 
 [ 16]  0.50 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  0.50 نکا ی و 

Min volumetric moisture content 
 [ 16]  0.01 ا ی ن ی فرانک 

 [ 16]  0.01 نکا ی و 

Initial volumetric moisture content 
 (Soil Water Content ) 

 [ 16]  0.150 ا ی ن ی فرانک 
 [ 16]  0.150 نکا ی و 
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 های سایت ویژگی 
شهر تهران و   5  ۀ منطق   ۀ واقع در محدود   ، شده است انتخاب   تحقیق در این  که  مطالعه    سایت مورد محل  
آدرس   اداری تجاری به  غربی خیابان گلستان سوم، ساختمان  بزرگراه اشرفی اصفهانی تقاطع ضلع جنوب 

دارای روی زمین و    طبقه سه در    است که مترمربع   3412است. زمین این سایت به مساحت  پزشکان صادقیه  
شده ساخته   1376ه در سال  است ک ( متر  30* 45.5دارای ابعاد )   ساختمان مترمربع زیربنا است. این    4095

. طبقۀ همکف کاربری تجاری )داروخانه( و طبقات فوقانی کاربری اداری )مطب پزشکان( است. نمای است 
جنوب و از طرف  به خیابان گلستان سوم،    شمال این ساختمان از جنس سنگ است. زمین سایت از طرف  

 . شود ی م شرق به بزرگراه اشرفی اصفهانی منتهی  از طرف غرب به ملک همسایه و 

 سازی شیوة مدل 
صورت انجام بیلدر بدین افزار دیزاین با نرم  نمونه در شهر تهران  تجاری اداری شیوۀ مدل نمودن ساختمان  

ابتدا نسبت به گردآوری   که   گردد می  برداشت   در  مکانیکی مرکز   و  تأسیسات برقی و  پلن معماری، سازه، 
ها با و تطابق پلن   تجاری موردنظر اقدام نموده سپس با توجه به بازدید صورت گرفته از این ساختمان اداری 

به تهی   ساختمان  ازبیلت  نقشه   ۀ موجود، نسبت  اقدام می   ساختمان های  بعد ترسیم    ۀ گردد. در مرحل مذکور 
گردد. های هر طبقه تعریف می بیلدر ترسیم نموده و زون افزار دیزاین بعدی با نرم صورت سه پلن معماری به 

مو  منطقه  اقلیم  نمودن  مشخص  از  می بعد  کاربری ردنظر  انواع  زون،  هر  برای  بازشوها، بایست  ساختار،  ها، 
سازی افزار تعریف گردد؛ بنابراین تا این مرحله، مدل های نرم عنوان ورودی مطبوع به   ۀ روشنایی و سیستم تهوی 

بیلدر افزار دیزاین و با توجه به ابعاد و وضعیت واقعی ساختمان موجود، در محیط نرم   دیوار سبز بدون وجود  
ها مدنظر قرار عنوان مدل پایه، مبنای مقایسه با سایر ساختمان ها، به سازی شده و بعد از تعبیه پنجره مدل 
درصد کاهش ابعاد نسبت به ساختمان پایه و به ابعاد   20در مرحلۀ بعد اتاقک نمونه )مدول پایه( با  گیرد.  می 

  - )شمالی  صورت به کشیدگی پلن ساختمان پایه  متر( در همان جهت   2/ 7متر و ارتفاع   6و عرض    9/ 1)طول  
در    شود ی م ی  ساز مدل جنوبی(   واقعی  پایه  مدل  عین  نیز  نمونه  اتاقک  سقف  و  دیوارها  جنس   افزار نرم و 

و وینکا   فرانکینیا و سپس دولایه با گونۀ گیاهی    ه ی تک لا . سپس دیوارهای سبز  گردد ی م بیلدر تعریف  دیزاین 
و   نصب  ساختمان  نمای  داخلی  و  خارجی  دیوارهای  در  ترتیب  به  پایه  مدول  جغرافیایی  جهت  چهار  در 

 . گردد ی م ی انرژی نیز در مراحل بعدی انجام  ساز ه ی شب و کار    گردد ی م ی  ساز مدل 

 شیوة اعتبارسنجی نتایج
به   ی طورکل ها به روش   ن ی وجود دارد. ا   ی انرژ   ی ساز ه ی شب   ی افزارها اعتبار نرم   ی بررس   ی برا   ی اد ی ز   ی ها روش 

ازجمله  دسته  واقع   ی شگاه ی آزما   ، ی ل ی تحل   ی ها ک ی تکن   سه  دق   شوند ی م   م ی تقس   ی و  سوم  روش   ن ی تر ق ی که 
مقاد   ی ساز ه ی شب   ج ی نتا   ۀ س ی )مقا  راست ی واقع   ر ی با  است.  مق   ی واقع   یی آزما   ی (  از    ۀ س ی ا شامل  اطلعات حاصل 
  ی ک ی ز ی ف   ند ی فرآ   د یی تنها به دنبال تأ روش، محققان نه   ن ی است. در ا   ی ساز ه ی شب   ج ی ها با نتا ساختمان   ی اب ی ارز 

از روش تجربی    پژوهش نیز در این    [ 17]   دهند   ح ی توض   ز ی دارند رفتار کاربران را ن   ل ی مدل هستند، بلکه تما 
نام ساختمان به تجاری  اداری  استفاده شده است. بدین منظور، یک ساختمان    افزار نرم نتایج  جهت اعتبارسنجی  

شهر تهران    گرم و خشک گلستان سوم در اقلیم    ابان ی خ بزرگراه اشرفی اصفهانی نبش  واقع در  پزشکان صادقیه  
بیلدر  افزار دیزاین ساختمان با استفاده از نرم   ن ی ا   ی و میزان مصرف انرژ   شده عنوان ساختمان نمونه انتخاب به 

سازی با مقادیر مندرج در قبض برق در حاصل از شبیه   ج ی و صحت نتا   گردد ی سازی م نظر شبیه   در ماه مورد 
حضوری به محل    ۀ در ابتدا با مراجع  کار  ن ی ا برای   نظر ساختمان موجود، اعتبارسنجی گردیده است.   ماه مورد 
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این ساختمان ی  ها نقشه   ۀ میدانی و همچنین تهی   ی ها نیاز از طریق برداشت   نظر و اخذ اطلعات مورد   مورد 
ۀ طبق سه و دارای  ( متر  30* 45.5ابعاد )   به مترمربع زیربنا    4095ساختمان مذکور دارای    که   گردد ی مشخص م 

دیزاین بیلدر   افزار نرم ی این ساختمان مطابق با ابعاد واقعی ساختمان توسط  ساز سپس مدل روی زمین است.  
قرائت کنتور و قبض    خ ی در تار   لدر ی ب ن ی زا ی افزار د با نرم   ی ساز ه ی شب انجام شده است. در مرحلۀ بعد نسبت به  

مارس   28تا    2023فوریه    27)مصادف با    ی شمس   1402  فروردین   8تا    1401اسفند    8  ی زمان   ۀ برق در باز 
در ساختمان    ی رف برق مص   زان ی که م   گردد ی مشخص م   ی ساز ه ی شب   ن ی ا   ج ی . در نتا گردد ی ( انجام م ی لد ی م   2023

 . ( 2)شکل    است  شده  ساعت  لووات ی ک   15988.8 زان ی به م ی ذیل  ساز ه ی شب  طبق نمودار   ی مطالعات  ۀ نمون 
 

 . ( 2023مارس    28تا    فوریه   27)   ساختمان پزشکان صادقیه نمودار برق مصرفی  .  2شکل  

 
 در همان ماه در ساختمان   ی با مقادیر مندرج در قبض برق مصرف   ی ساز ه ی حاصل از شب   ج ی سپس صحت نتا 

 دهد ی نشان م   ی اعتبارسنج   ج ی نتا   ت، ی درنها   . گردد ی م   ی و اعتبارسنج   سه ی ساعت( مقا   لووات ی ک   16892موجود ) 
 انه ی ماه  ی نظر در ساختمان نمونه با خروج   در ماه مورد   ی مصرف انرژ   ی مقادیر واقع   ن ی ب   ی عدد  ۀ که با مقایس 

که در مراجع متعددی از جمله  گردیده است. با توجه به این درصد   5.3  زان ی به م  ی اختلف  ساز، ه ی افزار شب نرم 
 افزار نرم   سازی شده واقعی و نتایج شبیه گیری های اندازه بین داده ، اختلف مجاز موجود  [ 19] و    [ 18] منابع  

 . رد ی گ ی م قرار  قبول    مورد  ی اعتبارسنج  ن ی ا   و دقت  صحت   ن ی بنابرا در محدودۀ خطای این تحقیق است؛  

 نتایج و بحث 
ی  و  سالیانه  ها افته نتایج  نرم ساز ه ی شب ی  با  دیزاین ی  نشان  افزار  مقدار    دهد ی م بیلدر  گرمایش که  و   بار 

کیلووات ساعت و   25390سرمایش سالانه برای مدل پایه در اقلیم گرم و خشک تهران، به ترتیب به میزان  
 (. 3کیلووات ساعت شده است )شکل   143930  مجموعاا کیلووات ساعت و   118540
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 . نگارندگان( :  مآخذ )   قبل از ارائه راهکارها   - پایه   سازی مصرف سالانه انرژی ساختمان خروجی شبیه .  3شکل  

 
 کاهش بار حرارتی سالیانه که در صورت ارائه راهکارهای    گردد ی م ی تحقیق مشخص  ها افته همچنین در ی 

کیلووات ساعت در ساختمان پایۀ واقعی    143930مصرف انرژی، مقدار مجموع مصرف انرژی ساختمان از  
کیلووات ساعت )در صورت ارائه این راهکارها(   124700)بدون ارائه راهکارهای کاهش بار حرارتی سالیانه( به  

موجب    افته ی کاهش  ذیل،  جدول  طبق  بار  درصد    13/ 3که  ساختمان    انه ی سال حرارتی  کاهش   موردنظر در 
 (. 2)جدول    گردد ی م 

، مقدار مجموع مصرف شده انجام ی  ساز ه ی شب که طی    گردد ی م و نتایج مهم این تحقیق مشخص    ها افته از ی 
 3777/ 42انرژی سرمایش و گرمایش ساختمان در مدول پایه )با اجرای تنها یک دیوار سبز در نمای خارجی(  

به میزان    زمان هم کیلووات ساعت گردیده است ولی )با اجرای     3660/ 16دو دیوار سبز داخلی و خارجی( 
در زمان استفاده از دیوار   انه ی سال   حرارتی  کاهش بار درصد    3/ 1موجب    جه ی درنت کیلووات ساعت شده است و  

به قبل در ساختمان   این تحقیق است   گردد ی م سبز دولایه نسبت  مثبتی به پرسش  این مطلب پاسخ  که 
 (. 2( و )جدول 4)شکل  
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 . : نگارندگان( مآخذ بعد از ارائه راهکارها )   - پایه   سازی مصرف سالانه انرژی ساختمان خروجی شبیه .  4شکل  

 . ش ی و گرما   ش ی سرما   بارهای حرارتی سالیانه   ة س ی مقا .  2جدول  

و    ش ی مجموع بار سرما 

 ش ی گرما 

بار  

 سرمایش 

بار  

 گرمایش 
 ف ی رد  عنوان 

143930 118540 25390 
 ساختمان پایۀ واقعی 

 ( انه ی سال   ی کاهش بار حرارت قبل از راهکارهای  ) 
1 

124700 111940 12760 
 ساختمان پایۀ واقعی 

 ( انه ی سال   ی کاهش بار حرارت بعد از راهکارهای  ) 
2 

3 /13  -  - 
 کاهش بار حرارتی سالیانه درصد  

 ( 2و    1)با مقایسه ردیف  
3 

 4 )قبل از ارائه راهکارها(   ل پایه و مد  1911/ 39 2500/ 91 4412/ 3

42 /3777 1733.80 62 /2043 
 مدول پایه 

اجرای یک دیوار سبز در نمای خارجی در فاصله  )با  

 مناسب( 
5 

16 /3660 59 /1932 57 /1727 

 مدول پایه 
دو دیوار سبز داخلی و خارجی    زمان هم )با اجرای  

 در فاصله مناسب( 
6 

1 /3  -  - 
 کاهش بار حرارتی سالیانه درصد  

 ( 6و    5ردیف    )با مقایسه 
7 

         
 دهد ی م ( نشان  6و   5دیزاین بیلدر نیز )در شکل  افزار نرم ی با ساز ه ی شب ی ماهیانه  ها افته نتایج و ی بررسی 

 ی ادار  نمونۀ   در ساختمان دولایه    سبز  های وار ی استفاده از د (، با  مارس   31اکتبر تا  1که در فصل زمستان )از  
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به   ه ی در ساختمان پا کیلووات ساعت    25098موجب شده است تا مقدار بار گرمایش از    شهر تهران   ی تجار 
یابد و    12528 راهکارها( کاهش  ارائه  از  )بعد  بار گرمایش زمستانه    یر تأث کیلووات ساعت  افزایش  بر  منفی 

از  انرژ مصرف    ازنظر داشته است که   پایه    17021ی در ساختمان مطلوب است؛ ولی بار سرمایش در مدل 
 ر ی تأث کیلووات ساعت )بعد از ارائه راهکارها( اندکی افزایش یافته است که موجب    18905کیلووات ساعت به 

جلوگیری از خروج   ل ی به دل   تواند ی م مثبت بر افزایش بار سرمایش داشته است که مطلوب نیست و این امر  
است و موجب تحمیل افزایش بار سرمایشی در گرما توسط دیوار سبز بوده که مثل یک عایق عمل نموده  

سپتامبر(، با استفاده از دیوارهای سبز   30تا    ل ی آور   1ساختمان شده است. همچنین در فصل تابستان نیز )از  
 227به   ه ی در مدل پا کیلووات ساعت   289دولایه در ساختمان نمونه موجب گردیده تا مقدار بار گرمایش از  

کیلووات ساعت به   101510از    ز ی ن و مقدار بار سرمایش    افته ی کاهش کیلووات ساعت )بعد از ارائه راهکارها(  
منفی بر افزایش بار گرمایش و   ر ی تأث در هر دو حالت موجب    جه ی درنت کیلووات ساعت کاهش یابد و    93029

 مصرف انرژی مطلوب است.  ازنظر سرمایش شده است که 
که  است  ذکر  تأثیرات  کل    ند آی بر   قابل  م این  ساختمان  م در  کاهش   شود ی وجب  بار   تا  در  ایجادشده 

و غلبه کند و درمجموع باعث کاهش بار سالیانه    ی ساختمان گرمایش بار  سرمایشی بر افزایش ایجادشده در  
گردد که این موضوع برای کاهش هزینۀ برق در ساختمان  همچنین کاهش سالیانه هزینۀ مصرف انرژی در  

ی در این پژوهش اعتبارسنج   ی و با توجه به دقت بالا ی اداری تجاری بسیار حائز اهمیت است  ها ساختمان 
 گرم و خشک را دارد.   ی ها م ی در اقل   ی تجار   ی ادار  ی ها ساختمان   ر ی به سا  م ی تعم   ت ی قابل   ، درصد(   5.3) 

 

 
 . : نگارندگان( مآخذ قبل از ارائه راهکارها )   - پایه   انرژی ساختمان   ماهیانه سازی مصرف  خروجی شبیه .  5شکل  
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                               : نگارندگان( مآخذ بعد از ارائه راهکارها )   - پایه   انرژی ساختمان   ماهیانه سازی مصرف  خروجی شبیه .  6شکل  

 گیری نتیجه 
که در ساختمان   گردد ی م ی در این تحقیق، برای اولین بار نسبت به تحقیقات گذشته مشخص  طورکل به 

از دو دیوار سبز داخلی و   زمان هم اداری تجاری نمونه در اقلیم گرم و خشک شهر تهران، در صورت استفاده  
کاهش بار حرارتی  درصد    13/ 3خارجی نسبت به یک دیوار سبز خارجی در جبهۀ غربی نمای ساختمان، شاهد  

نسبت به تحقیقات پژوهشگران قبل گردیده است که این مقدار گپ کاهش مصرف انرژی، تاکنون در  سالیانه 
هیچ تحقیقی در جهان در نظر گرفته نشده است و برای اولین بار در این پژوهش مطرح گردیده است و با 

ی ها م ی اقل ی اداری تجاری در  ها ساختمان درصد(، قابلیت تعمیم به سایر    5.3توجه به دقت بالای اعتبارسنجی ) 
استفاده از سیستم دیوار که در صورت    گردد ی مشخص م   ق ی تحق  ی ها افته ی ر د گرم و خشک را دارد. همچنین  

اقلیم گرم و خشک   بار حرارتی سالیانه درصد    3/ 1موجب  ،  تهران سبز دولایه در مدول پایه در  در    کاهش 
فواصل   همچنین   . گردد ی م   مذکور   ساختمان  با  ترتیب  به  غرب  برای   متر ی سانت   20و    30  جبهۀ جغرافیایی 

 . دارد   ی تر مناسب دیوارهای سبز خارجی و داخلی، عملکرد حرارتی 
 کاهش بار حرارتی سالیانه در    اجرای دیوار سبز دولایه   ر ی تأث که    گردد ی م برای مطالعات آینده نیز پیشنهاد  

 . و تحقیق قرار گیرد  مطالعه  مورد ی ایران و جهان نیز ها م ی اقل ساختمان در سایر 
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