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 چکیذُ
زض  ای زاقتٝ ثبقس.تمبضب ثطای ا٘طغی زض ثرف ؾبذتٕبٖ افعایف لبثُ ٔلاحظٝ ،ضقس جٕؼیت ٚ ثبلا ضفتٗ ؾغح ظ٘سٌی زض ایطاٖ ؾجت قسٜ

ثطضؾی  ،. ٞسف اظ ایٗ پػٚٞفقسٜ اؾتٞب أطی اِعأی ػبیك ٕ٘ٛزٖ قیكٝ ٚضٚز ٞب ثٝ ٞسض ٔیاظ عطیك پٙجطٜ ا٘طغی ظیبزی ٞبؾبذتٕبٖ

وبٞف ثط ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ ٚ قیكٝ زٚ جساضٜ  ٔتط ؾٝ ٔیّیزض ٔمبیؿٝ ثب قیكٝ ؾبزٜ غَ ٘ب٘ٛ )٘ب٘ٛغَ( ئطٚتبثیط قیكٝ زٚ جساضٜ ثب ػبیك آ

ثطای . ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ازاضی زض قٟطٞبی ثٛقٟط ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة، قیطاظ ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه ٚ تجطیع ثب الّیٓ ؾطز اؾت

ٜ ٔحبؾجٝ قس آٖقجیٝ ؾبظی قس ٚ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ ثبض ؾطٔبیف  ازاضی ؾٝ عجمٝ زض ٘طْ افعاض زیعایٗ ثیّسض ٕ٘ٛ٘ٝ ، ؾبذتٕب٘یاضظیبثی

% ثبض ؾطٔبیف ٘ؿجت ثٝ 21 ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ %62ٔٛجت وبٞف اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض ثٛقٟط . ٘تبیج حبوی اظ آٖ اؾت وٝ اؾت

% ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ٔؼِٕٛی 25ؾطٔبیف  ثبض ٚ% ثٟطٜ ذٛضقیسی 3/70ثبػث ٌطزیسٜ  ،زض قیطاظقیكٝ ٘ب٘ٛغَ  اؾتفبزٜ اظقٛز. ٔی قیكٝ ؾبزٜ

% ٚ 60 حسٚز ثبػث ٌطزیسٜ ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ،% ٘ؿجت ثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ وبٞف یبثس. اؾتفبزٜ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض ؾبذتٕبٖ تجطیع8ٚ 

  تمّیُ یبثس.% ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ 6/16 ثبض ؾطٔبیف

 .ؾطز ؛ٌطْ ٚ ٔطعٛة ؛ٌطْ ٚ ذكه ؛ؾبذتٕبٖ ازاضی ٘ب٘ٛغَ؛قیكٝ ثبض ؾطٔبیف؛ ثٟطٜ ذٛضقیسی؛  :کلوات کلیذی
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Abstract 
Population growth and high rise of living standard increased energy demand in the construction sector 

considerably. In buildings, a lot of energy is lost through windows  glasses. The purpose of this study is to 

investigate the effect of double-glazed glass with nano-aeorgel (nanogel) insulation compared to simple glass 

of 3mm and double-glazed glass on solar gain reduction of cooling load of an office building in Bushehr 

with hot and humid, Shiraz with warm and dry and Tabriz with cold climate. For this purpose, a three-floor 

office building is simulated as a model building by Designbuilder Software and solar heat gain and cooling 

load are calculated for each case. The results indicate that the use of glass nanogel in Bushehr reduced 62% 

of solar gain and 21% of cooling load compared to the simple glass window. Using nanogel glass in Shiraz 

reduced 70.3 % solar gain compared to simple glass, 25 % of cooling load compared to simple glass and 8 % 

compared to double-glazed glass. Using nanogel glass in Tabriz has caused to decrease solar gain about 60% 

and cooling load 16.6% compared with simple glass. 

Keywords: Cooling Load; Solar Heat Gain; Nanogel Glass; Office Building; Hot and Dry; Hot and Humid; 

Cold.  
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 هقذهِ -1
 ایٗ ٚ وٙٙسٔی ظ٘سٌی قٟطٞب زض جٟبٖ جٕؼیت اظ% 50 أطٚظٜ

 اظ ظیبزی ثؿیبض ٔمساض .[1]ضؾسٔی% 80 ثٝ 2030 ؾبَ تب ػسز

 ػبُٔ  قٟطٞب ٚ قٛزٔی ٔهطف ؾبذتٕبٖ ثرف زض ا٘طغی

 چٍٍٛ٘ی .[2] ثبقٙسٔی جٟبٖ زض وطثٗ ٌبظ زضنس% 70 تِٛیس

 ٌبظٞبی ا٘تكبض فوبٞ ٘تیجٝ زض ٚ ا٘طغی ٔهطف وبٞف

 پبیساض تٛؾؼٝ ثب ٔطتجظ وّیسی ٔٛضٛػبت اظ یىی ای،ٌّرب٘ٝ

ٞب، ف ٔهطف ا٘طغی زض ؾبذتٕبٖثطای وبٞ زض ایٗ ضاؾتباؾت. 

زض ثؼضی اظ  ضٚ ثٝ افعایف اؾت.ٞب ثٙسی زیٛاضٞب ٚ پٙجطٜ ػبیك

حسٚز ٘یٕی اظ ثبض حطاضتی ٚ ثطٚزتی ؾبذتٕبٖ اظ  ،ٞبؾبذتٕبٖ

أطی  ،ٞبػبیك ٕ٘ٛزٖ پٙجطٜ ٚضٚز ٞسض ٔیٞب ثٝ عطیك پٙجطٜ

 اِعأی قسٜ اؾت.

ٔٙبؾت  ؼٝ ذٛال ا٘تمبَ حطاضت زض ٔٛاز آئطٚغَ،ثب ٔغبِ

ٞب ٚ وبٞف ا٘تمبَ ٕ٘ٛزٖ پٙجطٜ جٟت ػبیك ٞبثٛزٖ آٖ

-ٔی آئطٚغَأطٚظٜ ٔٛاز  .[3] ضؾسثٝ ٘ظط ٔغّٛة ٔی حطاضت

 ٞبی ثطای ػبیك حطاضتی زض ؾبذتٕبٖتٛا٘ٙس جبیٍعیٗ ذٛث

ٞبی ضایج ضا تط اظ ػبیكثبقٙس وٝ ػّٕىطزی ثٟتط ثب ضربٔتی وٓ

ٔمبٚٔت حطاضتی ثبلاتطی ٘ؿجت  آئطٚغَ. ٔٛاز [4] ثبقٙسٔیزاضا 

 . تحمیمبت[5]ٞبی ٔؼِٕٛی چٖٛ پّی اؾتبیطٖ زاض٘س ثٝ ػبیك

ثب ٔحیظ ظیؿت ٞؿتٙس ٚ ثٝ  ٔٙبؾت آئطٚغَٔٛاز  ،٘كبٖ زازٜ

ٚ آلاْ ٚ  [7]. ثتٙؽ ٚ ٕٞىبضاٖ [6]س ضؾب٘ٙآٖ آؾیت ٕ٘ی

ٞبیكبٖ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ زؾت یبفتٙس زض پػٚٞف ،[8] ٕٞىبضاٖ

ثبػث وبٞف ٔهطف ا٘طغی  ،آئطٚغَٞبی وٝ اؾتفبزٜ اظ ػبیك

یك ثٝ نٛضت چكٍٕیطی وبٞف ضربٔت ػب ،ؾبذتٕبٖ قسٜ

 یبثس. ٔی

ٚ ؾیّیىبی آئطٚغَ  اؾتتطیٗ ٔٛاز جبٔس آئطٚغَ اظ ؾجه

تطیٗ ضطیت ٞسایت پبییٗ ،W/mK0144/0 ثب ضطیت ٞسایت 

. اظ [9]حطاضتی ضا زض ٔیبٖ ٔٛاز ضایج جٟت ػبیك ؾبظی زاضز 

ٞب ضٚز وٝ ثیٗ قیكٝٔٛاز آئطٚغَ زض ؾبذت پٙجطٜ ثٝ وبض ٔی

 ضطیت ٌیط٘س ٚ ٚظ٘ی ؾجه زاض٘س. اظ آ٘جب وٝ ٔمساضلطاض ٔی
1

U-value ٖتط اظ ٞب وٓآ W/m2K 3/0  اؾت، ایٗ ذبنیت

پٛقف آئطٚغِی ضا زاضای پتب٘ؿیُ ظیبزی زض نٙؼت پٙجطٜ ٚ 

ٞب زض نٙؼت قیكٝ ثبػث اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ قیكٝ وطزٜ

 ].10ٚ11[ٔمبٚٔت حطاضتی قیكٝ ثؿیبض افعایف یبثس  ،ٌطزیسٜ

                                                        
 ضطیت ا٘تمبَ حطاضت ؾغحی 1

ثٝ ٔغبِؼٝ ضفتبض حطاضتی ٚ ذٛال  ،[12]ٞٛاً٘ ٚ ٘یٛ 

ؾبزٜ اظ ٔٛاز  ا٘س وٝ زض ثیٗ زٚ قیكٝای پطزاذتٝ٘ٛضی قیكٝ

-ٞب ٔغبِؼٝ ذٛز ضا ضٚی ؾبذتٕبَٖ اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. آٖآئطٚغ

ثطای  ٞبی تجبضی زض الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة چیٗ ا٘جبْ زاز٘س.

ؾبظی  ت قجیٝ، جٟ[13] 2اظ ٘طْ افعاض زیعایٗ ثیّسض ثطضؾی

آئطٚغَ زض آة ٚ  وٝ اؾتفبزٜ اظ قسٜاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ ازػب 

% ثبض ؾطٔبیف 60% تب 4ثبػث وبٞف  ،ٞٛای ٌطْ ٚ ٔطعٛة

ثٝ  ،[14]ؾبذتٕبٖ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ضاقٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

بیك زض ؾبذتٕبٖ ٚ تبثیط آٖ ثط ثطضؾی تبثیط ٔٛاز ٘ب٘ٛ جٟت ػ

ا٘س. ٔهطف ا٘طغی زض آة ٚ ٞٛای ٌطْ ٚ ذكه ٔهط پطزاذتٝ

3ٞب اظ ٘طْ افعاض اوٛتىتآٖ
ؾبظی ؾبذتٕبٖ  جٟت قجیٝ 

اؾتفبزٜ اظ ػبیك ٘ب٘ٛ زض  ،اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیج ٘كبٖ زاز

% ا٘تمبَ حطاضت زض ٔمبثُ 45ثبػث وبٞف  ،زیٛاضٞبی ذبضجی

اؾت. ٕٞچٙیٗ قیكٝ زٚ جساضٜ ثب  ػبیك پّی اؾتبیطٖ قسٜ

% تجبزَ حطاضت زض ٔمبیؿٝ ثب 81ثبػث وبٞف  ،ػبیك ٘ب٘ٛ

% زض ٔمبیؿٝ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ قسٜ اؾت. 55قیكٝ ؾبزٜ ٚ 

 ،ٞبی ٘ب٘ٛ زض پٙجطٜ، زضة ٚ زیٛاضزض ٔجٕٛع ثب اؾتفبزٜ اظ ػبیك

ٞبی % ؾبذتٕبٖ ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕب72ٖٚضی ا٘طغی ثبػث ثٟطٜ

زض  ،]15[ٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔجیجٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔؼِٕٛی ٌطزیس

پػٚٞكی ثٝ تبثیط ٔٛاز ػبیك آئطٚغَ ثط ٔهطف ا٘طغی ؾبذتٕبٖ 

ازاضی وٛچىی زض قٟط ظٟطاٖ ػطثؿتبٖ پطزاذتٙس. ٘تبیج 

ٔٛجت وبٞف  ،ٞبی ٘ب٘ٛاؾتفبزٜ اظ ػبیك حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ

ٞبی % ٔهطف ا٘طغی ؾبذتٕبٖ ٌطزیسٜ اؾت ٚ قیك16ٝ

ا٘طغی وُ ٔهطفی زض % 16٘ب٘ٛغَ ثٝ تٟٙبیی ثبػث وبٞف 

 ،ٞبی زٚ جساضٜ قسٜ اؾت. زض پػٚٞكی زیٍطٔمبیؿٝ ثب قیكٝ

ٞبی ٘ب٘ٛ ثط ٔهطف ا٘طغی ٚ ٞعیٙٝ آٖ زض ثٝ تبثیط ػبیك

ؾبذتٕبٖ ازاضی چٙس عجمٝ پطزاذتٙس، ٔكرم قس وٝ 

% ٔهطف ا٘طغی 14ٔٛجت وبٞف  ،ٞبی ٘ب٘ٛاؾتفبزٜ اظ ػبیك

ثبظٌكت ؾطٔبیٝ ؾبلا٘ٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ اظ ِحبػ ٞعیٙٝ ٚ 

 .[16]ػبیك آئطٚغَ پیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾت 

ٞبی قفبف قیكٝ وبضثطز ،]18ٚ 17[ جٙؿٗ ٚ ٕٞىبضٖ

ٞب ازػب ٕ٘ٛز٘س ا٘س. آٖٔغبِؼٝ ٕ٘ٛزٜضا یىپبضچٝ  آئطٚغَؾیّیىب 

ثب ضربٔت  آئطٚغَقیكٝ 4ذٛضقیسی تبثف وٝ ٔیعاٖ ا٘تمبَ

mm10 ،76ٓتط اظ% اؾت ٚ ضطیت ا٘تمبَ ٌطٔبی آٖ و 

                                                        
2 DesignBuilder 
3 Ecotect 
4 Solar transmittance 
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W/m207/0  ٞب ثٝ اضظیبثی ػّٕىطز قیكٝ ٕٞچٙیٗ آٖ اؾت؛

 زض ٔمبیؿٝ ثب قیكٝ ٔؼِٕٛی زض ٔهطف ا٘طغی ذب٘ٝ آئطٚغَ

ٔؿىٛ٘ی پطزاذتٙس. ٘تبیج حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ 

ٔهطف ا٘طغی  kWh 1200 ،ثبػث ٌطزیسٜ آئطٚغَقیكٝ 

% اظ آٖ ٔطثٛط ثٝ وبٞف تمبضبی ٌطٔبیف 19وٝ  فتٝوبٞف یب

 .[19]ثٛزٜ اؾت 

 آئطٚغَٞبی ػّٕىطز حطاضتی قیكٝ ،[20]ضیٓ ٚ ٕٞىبضاٖ      

ثب ضربٔت  ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ ٚ ازػب ٕ٘ٛز٘س وٝ قیكٝضا ثطضؾی 

% اؾت. 35ا٘تمبَ ذٛضقیسی آٖ  ، ٔیعاmm50ٖتط اظ وٓ

ٞبی ثب ضربٔت آئطٚغَٞبی ٘ٛع ؾب٘سٚیجی ٔغبِؼٝ ضٚی قیكٝ

ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ اؾت، ایٗ ٘ٛع قیكٝ ػلاٜٚ ثط ػّٕىطز 

ٔٙبؾت زض وبٞف ٔهطف ا٘طغی زض الّیٓ ؾطز، اظ ِحبػ 

. ػلاٜٚ ثط ایٗ، [21] ثبقٙسٔیآوٛؾتیه ٘یع ثؿیبض ٔٙبؾت 

ثٝ ثطضؾی تجطثی ػّٕىطز حطاضتی  [22]زاٚؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ؾبزٜ ضا زض یه  آئطٚغَٞب ٞبی ز٘سا٘ٝ زاض پطزاذتٙس. آٖآئطٚغَ

قیت پّی وطثٙبت قفبف ٌصاقتٙس ٚ ٚضؼیت اتلاف حطاضتی 

ٞب ازػب ؾبزٜ ته لایٝ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ آٖ ضا ثب  قیكٝ

ضٚی قیت پّی وطثٙبت  آئطٚغَوٝ اتلاف حطاضتی قیكٝ وطز٘س 

 % وبٞف یبفتٝ اؾت.80

قیكٝ ثب ػبیك آئطٚغَ اظ ِحبػ تٙظیٓ ٘ٛض عجیؼی ٚاضز      

ػّٕىطز ثؿیبض ٔٙبؾجی زاضز ٚ ٘ٛض پرف  ،قسٜ ثٝ فضبی زاذّی

وٙٙس وٝ ثطای آؾبیف ثب ویفیت ثبلایی ضا ٚاضز فضب ٔی1قٛ٘سٜ

أب ثبیس تٛجٝ قٛز وٝ اظ ِحبػ  ؛افطاز ثؿیبض ٔٙبؾت اؾت

ٚ ٘ٛع عطاحی، ٔحُ لطاضٌیطی پٙجطٜ، ثعضٌی پٙجطٜ، وكیسٌی 

ٟٔٓ ٚ ثبیس اضظیبثی قٛز، زض غیط افمی یب ػٕٛزی ثٛزٖ پٙجطٜ، 

ٚ 12[ایٗ نٛضت ػّٕىطز پبییٙی اظ ِحبػ ٘ٛض ذٛاٞس زاقت 

ثبػث وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٚ زی  ،. ٕٞچٙیٗ ػبیك ٘ب٘ٛغَ]22

ثبیس اظ ایٗ ٔٛاز عجك  ،یسی ؾبذتٕبٖ قٛزاوؿیس وطثٗ تِٛ

 ؛ٞبی ٔطثٛعٝ ٚ انَٛ ایٕٙی اظ آٖ اؾتفبزٜ ٌطززاؾتب٘ساضز

ٕٞچٙیٗ زض نٛضتی وٝ ایٗ ٔٛاز عجك اؾتب٘ساضزٞبی ٔطثٛعٝ 

 ،ٌیطی غیط انِٛی ثبظیبفت ثٛزٜ ٚ ثٟطٜ تِٛیس ٘كٛز، غیط لبثُ

قٛز ٚ ؾلأتی ا٘ؿبٖ ضا ثٝ ثبػث آؾیت ثٝ ٔحیظ ظیؿت ٔی

ٞبی قیكٝ ،. ػلاٜٚ ثط تفبٚت فٛق]21ٚ 15[ا٘ساظز ٔیذغط 

ٞبی ؾبزٜ ٚ زٚ جساضٜ اظ لیٕت ثبلاتطی آئطٚغَ زض ٔمبثُ قیكٝ

تطی اظ ِحبػ ثطذٛضزاض اؾت، أب چٖٛ ػّٕىطز ثؿیبض ٔٙبؾت

                                                        
1 Diffuse Light 

-تٛنیٝ ٔی ،زاضز ٞبوبٞف ٔهطف ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ قیكٝ

 .]16[قٛز 

 م ٌطزیس وٝ قیكٝٔغبِؼبت ا٘جبْ قسٜ ٔكر ثب ثطضؾی     

تبثیط ثٝ ؾعایی زض وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٚ وبٞف  ،آئطٚغَ

-ثٝ قىُ ،٘ب٘ٛ آئطٚغَاتلاف حطاضت زاضز ٚ پػٚٞكٍطاٖ اظ ٔٛاز 

وٙٙس. ٔتبؾفب٘ٝ اعلاػبت ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ زض قیكٝ اؾتفبزٜ ٔی

 اؾت،ٞبی ازاضی ٔٛجٛز ا٘سوی اظ ػّٕىطز آٖ زض ؾبذتٕبٖ

ثط ثٟطٜ  آئطٚغَٕٞچٙیٗ پػٚٞكی زض ظٔیٙٝ تبثیط قیكٝ 

ٞبی ٔرتّف ایطاٖ ا٘جبْ زض الّیٓ ذٛضقیسی ؾبذتٕبٖ

ػبیك  ٚ وبضثطز ثطضؾی ،ٞسف اظ ایٗ پػٚٞفٍ٘طزیسٜ اؾت. 

قیكٝ  ،قٛزتب ٔكرم  اؾت٘ب٘ٛغَ زض ثیٗ قیكٝ زٚ جساضٜ 

ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ زض ٔمبیؿٝ ثب قیكٝ ؾبزٜ ٚ زٚ جساضٜ تب چٝ 

اٖ زض الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة، ٌطْ ٚ ذكه ٚ ؾطز ایطاٖ ثط ٔیع

ٞبی ازاضی ٚ ثٟطٜ ذٛضقیسی تبثیط ٌصاض ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ

 اؾت.

 

 آئرٍشلهَاد  -1-1

ضٚ٘س وٝ ذٛال ذیطٜ ٞب اظ ٔٛاز ذبل ثٝ قٕبض ٔیآئطٚغَ

ٞب ضا زٞٙس. آئطٚغَحطاضت ٘كبٖ ٔی ا٘تمبَ ای زض ٔمبثُوٙٙسٜ

تطیٗ چٍبِی ٘ؿجت ثٝ ٞط ٔٛازی ثب پبییٗتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔی

ایٗ ٔٛاز  زیٍط تؼطیف ٕ٘ٛز.ؾبذتٕب٘ی ٔبزٜ قٙبذتٝ قسٜ 

شضاتی ٞؿتٙس وٝ زض یه قجىٝ ؾٝ ثؼسی ثب زضجٝ  ٘ب٘ٛ ،قبُٔ

ٞب ٔٛاز جبٔس زض ٚالغ آئطٚغَ .]23 [ترّرُ ثبلا لطاض زاض٘س

 غَ -وٝ اظ عطیك یه فطایٙس ؾُ ٔترّرّی ٞؿتٙس
ٕٞطاٜ ثب 2

آیٙس. زض اثط یه ٔطحّٝ ذكه وطزٖ ٚیػٜ ثسؾت ٔی

، ٔكبثٝ ثب قٙبؾی، ٔٛاز ٔترّرُ اظ ٘ظط ضیرت یىپبضچٍی

ٞبی ٔطٚاضیسی ٞؿتٙس. ایٗ ٔٛاز ٔؿبحت ؾغح ثبلا زض ضقتٝ

ٌطْ ثطٔتطٔطثغ ٚ ٞسایت حطاضتی پبییٗ  1000-300ٔحسٚزٜ 

ٞب لغطٞبی ٔتفبٚتی زاض٘س ٚ اظ چٙس ٘ب٘ٛٔتط تب ایٗ حفطٜ .زاض٘س

 ،ٞبی ٔصوٛضا٘ساظٜ لغط حفطٜ .چٙس ٔیىطٚٔتط ٔتغیط اؾت

زضنس حجٓ  95٘ب٘ٛٔتط اؾت. تمطیجب  10 ٚزٔؼٕٛلا زض حس

زض  .[24] زٞٙسٞب تكىیُ ٔیٞب ضا ترّرُ یب حفطٜآئطٚغَ

زض ظیط ٔیىطٚؾىٛح ٘كبٖ  آئطٚغَترّرُ ٔٛاز ٘ب٘ٛ  ،1قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾت. 

                                                        
2 Sol-Gel 
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زیر  آئرٍشلّای ًاًَ (، داAًِ) آئرٍشلتخلخل هَاد  -1ضکل 

 ]12[( Bهیکرٍسکَج )

 

 در اًتقال ًَر آئرٍشلتاثیر هَاد  -1-2
ػبیك ٘ب٘ٛغَ زض قیكٝ ثٝ ٔمساض ا٘سوی ا٘تمبَ ٘ٛض ٔطئی ضا 

زض پػٚٞكی ثٝ ٔمبیؿٝ  ،]12[زٞس. ٞٛاً٘ ٚ ٘یٛ وبٞف ٔی

قیكٝ ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ ٚ قیكٝ ٔؼِٕٛی زض ا٘تمبَ ٘ٛض اظ قیكٝ 

 2ٚ ٔیعاٖ ا٘ؼىبؼ زض زٚ عطف قیكٝ پطزاذتٙس وٝ زض قىُ 

 ،اؾتفبزٜ اظ ػبیك ٘ب٘ٛغَ ،ایٗ قىُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك 

زٞس وٝ ثط وبٞف ثٟطٜ % ا٘تمبَ ٘ٛض ضا وبٞف ٔی35حسٚز 

 .قٛزبػث وبٞف ثبض ؾطٔبیف ٔیٔٛثط اؾت ٚ ث 1ذٛضقیسی

تجطثی ٘كبٖ زاز٘س وٝ  زض پػٚٞكی، ] 25[تی ٚ ٔٛضتی اثٛض

ثبػث افعایف  ،٘ٛض تٛؾظ قیكٝ ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ ٔیعاٖ وبٞف

ٌطزز ٚ ثطای اؾتفبزٜ زض ٘طخ ضٚقٙبیی یب ٌطٔبیف ٕ٘ی

 ؾبذتٕبٖ ثؿیبض ٔٙبؾت اؾت.

                                                        
1 Sloar Heat Gain 

 
هقایسِ هیساى اًتقال ًَر، اًعکاض ًَر از طریفیي  -2ضکل 

(. B) (. ضیطِ تذٍى عایق ًاًَشلAضیطِ در دٍ حالت )

 [12]ضیطِ تا عایق ًاًَشل

 

 ایراى ٍ ضْرّای هَرد تررسیاقلین  -1-3

    اِٚیٗ ٌبْ ثطای عطاحی ٔؼٕبضی ٔتٙبؾت ثب ٔحیظ 

ثب تٛجٝ ػٛأُ الّیٕی ٔىبٖ ٔٛضز ٘ظط اؾت.  پیطأٖٛ، ٔغبِؼٝ

ثٝ تمؿیٓ ثٙسی الّیٕی وٛپٗ، ایطاٖ زاضای چٟبض الّیٓ ٌطْ ٚ 

        ٔطعٛة، ٌطْ ٚ ذكه، ؾطز ٚ ٔؼتسَ ٚ ٔطعٛة اؾت 

 ،زض ایٗ پػٚٞفٜ قسٜ اؾت. ٘كبٖ زاز 2وٝ زض قىُ 

ز ٚ قٟطٞبی قیطاظ ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه، تجطیع ثب الّیٓ ؾط

ا٘س ثطای ٔغبِؼٝ ا٘تربة قسٜثٛقٟط ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة، 

  (.3قىُ )

     ثبز غبِت زض ثٛقٟط قٕبَ ٚ قٕبَ غطة اؾت ٚ      

ٚ ٔتٛؾظ زٔبی  اؾت m/s 5/2ٔتٛؾظ ؾطػت ثبز زض ؾبَ 

o ثٛقٟط زض ؾبَ 
C25  اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔتٛؾظ تبثف

 ،زض ؾبَ ثطای ثٛقٟط2ٜٛزذٛضقیسی افمی پرف ق

kWh/m23/73 ٓ3ٚ ٔتٛؾظ تبثف ذٛضقیس ٔؼِٕٛی ٔؿتمی   

                                                        
2 Diffuse Horizontal Solar Radiation 
3 Direct Normal Solar Radiation 
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اؾت. ثبز غبِت زض تجطیع  Wh/m2 8/95 زض ؾبَ ثطای ثٛقٟط

           اؾت  m/s 3غطة اؾت ٚ ٔتٛؾظ ؾطػت ثبز زض ؾبَ 

     اؾت وٝ ٔكرم  oC9/11 ،ٚ ٔتٛؾظ زٔبی ؾبلا٘ٝ ٘یع

   ٕٞچٙیٗ اؾت؛ٌطٔبیف ؾبذتٕبٖ أطی ٟٔٓ  ،وٙسٔی

         زٜ زض ؾبَٔتٛؾظ تبثف ذٛضقیسی افمی پرف قٛ

    ٚ ٔتٛؾظ تبثف ذٛضقیس  kWh/m22/76 ،ثطای تجطیع

     kWh/m2 7/72 ،ٔؼِٕٛی ٔؿتمیٓ زض ؾبَ ثطای ثٛقٟط

زاضای  ،اؾت. قیطاظ وٝ زض ٔٙغمٝ ٌطْ ٚ ذكه لطض ٌطفتٝ

          غبِت زض  ٚ ثبزاؾت  oC8/17  ٔتٛؾظ زٔبی ؾبلا٘ٝ

        ؾطػت  قٕبَ ٚ قٕبَ غطة اؾت ٚ ٔتٛؾظ ،ایٗ قٟط

  ٔتٛؾظ تبثف ذٛضقیسی افمی  .اؾت m/s2/2ثبز ؾبلا٘ٝ 

    ٚ  kWh/m2 2/110 زٜ زض ؾبَ ثطای قیطاظپرف قٛ

 Wh/m2 ،ٔتٛؾظ تبثف ذٛضقیس ٔؼِٕٛی ٔؿتمیٓ زض ؾبَ

 اؾت. 7/96

قٟطٞبی تجطیع، ثٛقٟط ٚ  ٔبٞب٘ٝ ، ٔتٛؾظ زٔبی4زض قىُ      

ٞبی ؾبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. تجطیع زض اوثط قیطاظ زض ٔبٜ

ٚ ٔتٛؾظ زٔبی  اؾتزاضای آة ٚ ٞٛایی ؾطز  ،ٞبی ؾبَٔبٜ

لطاض   oC 33تب  oC 15ٚ ثیٗ  ٞب ثبلا اؾتثٛقٟط زض اوثط ٔبٜ

زض زؾبٔجط ٚ  oC8/5  ٚ قیطاظ زاضای حسالُ زٔبی زاضز

 .اؾتزض جٛلای   oC 1/28ثیكتطیٗ زٔب 

 

 رٍش تحقیق -2

زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیط قیكٝ ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ ثط 

ٞبی ازاضی، اثتسا ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ

ؾبذتٕب٘ی ؾٝ عجمٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ؾبذتٕبٖ  5پلاٖ آٖ زض قىُ 

غطثی اؾت وٝ فضبٞبی ازاضی ٘ٛض  –زاضای وكیسٌی قطلی 

 وٙٙس. ٞب زضیبفت ٔیقٕبَ ٚ جٙٛة ضا اظ عطیك پٙجطٜ

 

 
 ]26[تقسیات اقلیوی ایراى  -3ضکل 

 
ترگرفتِ ضذُ از  1385-1395 هتَسط دها از سال) سال طی تَضْر ٍ تثریس ضیراز، ضْرّای هاّاًِ دهای هتَسط  -4ضکل
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اظ ٘طْ افعاض  ،ؾبظی ؾبذتٕبٖ زض ایٗ پػٚٞف جٟت قجیٝ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٘طْ افعاض زاضای ٔٛتٛض  1زیعایٗ ثیّسض

ؾبظی ؾبذتٕبٖ ٚ  اؾت ٚ لبزض ثٝ قجیٝ 2تحّیُ ا٘طغی پلاؼ

ٔحبؾجٝ ثبض ؾطٔبیف، ٌطٔبیف، ٘ٛض ٚ غیطٜ ضا زض عَٛ ؾبَ 

ؾبذتٕبٖ قجیٝ ؾبظی قسٜ زض ٘طْ افعاض  ،6زاضز. زض قىُ 

 ت.٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ 1زیعایٗ ثیّسض

 

 
 ّای طثقات ساختواى ترای ضثیِ سازیپلاى  -5 ضکل

 

 
 1ساختواى ضثیِ سازی ضذُ در دیسایي تیلذر  -6 ضکل

                                                        
1 DesignBuilder 
2 Energyplus 

       ؾبذتٕب٘ی ثٝ اثؼبز ،ؾبذتٕبٖ ازاضی ٔٛضز ٔغبِؼٝ

m13 زضm 32  ظیطثٙب ٞط عجمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ٔؿبحت

m2416  400 3ٚ ٔمساض ضٚقٙبیی عجك اؾتب٘ساضز اقطی  اؾت  

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔكرهبت ؾبذتٕبٖ اظ  4ِٛوؽ

 1ٌیطی، ٔیعاٖ ظطفیت اقغبَ ٚ غیطٜ زض جسَٚ ِحبػ جٟت

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ؾبظی عجك اؾتب٘ساضز اقطی ٘مغٝ  زض ٔٛاضز قجیٝ

زضجٝ  24 6زضجٝ ؾّؿیٛؼ ٚ ٘مغٝ ؾطٔبیف، 22 5ٌطٔبیف،

ؾّؿیٛؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٕٞچٙیٗ ٔهبِح ثٝ وبض ضفتٝ زض 

ٞبی تكىیُ زٞٙسٜ ؾبظی قسٜ ٚ لایٝ قجیٝ ؾبذتٕبٖ

آٚضزٜ قسٜ  2زیٛاضٞبی ثیطٚ٘ی، زاذّی ٚ ؾمف زض جسَٚ 

 اؾت.
 

 هطخصات ساختواى هَرد هطالعِ -1جذٍل 
 ػٙٛاٖ ٔكرهبت

 ٘ٛع وبضثطی ؾبذتٕبٖ ازاضی چٙس عجمٝ

قیطاظ، تجطیع، ایطاٖثٛقٟط،   ٔٛلؼیت 

ٞط عجمٝ  416 m2 ٔؿبحت ظیطثٙب 

 تؼساز عجمبت 3

5/3  m ٝاضتفبع ٞط عجم 

7 (ASHRAE اؾتب٘ساضز)   َ٘فط (ظطفیت اقغب(m2/ 

  PM  4 تب  AM8     ؾبػت وبضی ازاضی 

30%  ٘ؿجت پٙجطٜ ثٝ زیٛاض ثیطٚ٘ی 

جٙٛثی -قٕبَ   جٟت ٌیطی 

 ضٚقٙبیی  ِٛوؽ 400

 

 ّای هَرد هطالعِضیطِ -2-1

ؾبظی ؾبذتٕبٖ ازاضی، ؾٝ ٘ٛع قیكٝ ثطای  ثؼس اظ قجیٝ

ٞبی ثیطٚ٘ی ؾبذتٕبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٘ٛع اَٚ، پٙجطٜ

(Sgl#)قیكٝ ؾبزٜ 
ٚ ٘ٛع زْٚ، قیكٝ زٚ  mm3ثب ضربٔت  7

(Dbl#) جساضٜ
. 9(Ng#)ٚ ٘ٛع ؾْٛ، قیكٝ ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ 8

 ا٘تمبَ حطاضت ٔطثٛط ثٝٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ضطیت ٘ٛع قیكٝ

                                                        
3 ASHRAE 
4 Lux 
3 Heatng Setpoint 
4 Cooling Setpoint 
7 Single glass 
8 Double glass 
9 Nanogel glass 
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 تر گرفتِ ضذُ از کتاتخاًِ 1هطخصات هصالح ساختواى ضثیِ سازی ضذُ در ًرم افسار دیسایي تیلذر -2جذٍل 

 3تر اساض استاًذارد اضری 2ًرم افسار اًرشی پلاض

4Rc-value (m2K)/W 5U-value W/(m2K) ِضخاهت لای(mm)  ٝتكىیُ زٞٙسٜلای   

85/2  35/0  

 6آجطوبض ثیطٚ٘ی 100

د
یَار
ت 

ی
یرًٍ

 

 7اوؽ پی اؼ ػبیك پّی اؾتبیطٖ  100

 8ثّٛن ثتٙی 100

 9پلاؾتط ٌچ 10

61/0  63/1  

 10ثطز ٌچ نفحٝ 20

د
یَار
 

داخل
 ی

 ٞٛا 10

 نفحٝ ثطز ٌچ 20

09/2  47/0  

 آؾفبِت 10

ت تام
ط

پ
 

 نفحٝ فیجط ثطز 10

 11ػبیك پّی اؾتبیطٖ اوؽ پی اؼ 40

 ثتٗ 10

 پلاؾتط ٌچ 15

71/0  4/1  

 12فّٛضیًٙ اؾىطیس 50

ف 
سق

داخل
 ی

طثقا
 ت

 ثتٗ 150

 ػبیك اؾتب٘ساضز 30

 تبیُ ؾمف 10

                                                        
1 DesignBuilder 
2 Energyplus 
3 ASHRAE 

 ٔمبٚٔت حطاضتی 4
 ضطیت ا٘تمبَ حطاضت ؾغحی 5

10 Brickwork Outer Leaf 
11 EPS Expanded Polystyrene 
12 Concrete Block 
13 Gypsum Plastering 
14 Gypsum plasterboard 
11 XPS Extruded Polystyrene 
12 Flooring screed 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔیعاٖ قبذم ضطیت  3ٞب زض جسَٚ آٖ

    ٚ ISO 10292ٞب ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ا٘تمبَ حطاضت قیكٝ

EN 673  .ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾت 

 

 ّا ٍ تحلیلیافتِ -3
ثؼس اظ قجیٝ ؾبظی ؾبذتٕبٖ ٔٛضز ٘ظط، ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی 

ٚ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثطای ؾٝ ٘ٛع قیكٝ ثطای قٟطٞبی 

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض عَٛ ؾبَ ٔحبؾجٝ قس. 

 

 تْرُ خَرضیذی -3-1

اظ ػٛأُ ٟٔٓ زض ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ  1ثٟطٜ ذٛضقیسی

افعایف زٔب زض یه فضب، قیء یب  :ٚ آٖ ػجبضتؿت اظ اؾت

قٛز.  حبنُ ٔی ذٛضقیسیتبثف  ؾبذتٕبٖ اقبضٜ زاضز وٝ اظ

یب ثٝ ٚؾیّٝ ٞط  ٘ٛض ذٛضقیس ٔمساض ثٟطٜ ذٛضقیسی ثب تساْٚ

ٔبزٜ ٔیب٘جیٍطی وٝ ثتٛا٘س تبثف ضا ٔٙتمُ یب زض ثطاثط آٖ 

. ٕٞچٙیٗ ضطیت ثٟطٜ یبثس افعایف ٔی ،سٔمبٚٔت وٙ

ثٝ ا٘تمبَ وٝ  اؾتاظ ٔكرهبت ٟٔٓ یه پٙجطٜ  2ذٛضقیسی

 ثٝ ٔهبِح قیكٝ،:  قبُٔ ا٘طغی ذٛضقیسی وُ پٙجطٜ ٚ اجعا

. ضطیت ثٟطٜ ذٛضقیسی [27قٛز ]ٚ غیطٜ ٔی لبة زض ضفتٝ وبض

، قیكٝ زٚ جساضٜ 87/0ٚ  74/0ٔطثٛط ثٝ قیكٝ ؾبزٜ ثیٗ 

 اؾت. 35/0ٚ قیكٝ ثب ػبیك ٘ب٘ٛغَ  77/0ٚ  64/0ثیٗ 

ذٛضقیسی ؾبذتٕبٖ ثطای  ، ٔیعاٖ ثٟطٜ 7زض قىُ  ٕٞچٙیٗ

ٞبی ؾبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ؾٝ ٘ٛع قیكٝ ثطای ثٛقٟط زض ٔبٜ

، ثیكتطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٔطثٛط ثٝ 7اؾت. عجك قىُ 

، ثٝ ایٗ زِیُ وٝ تبثف ذٛضقیس ثیكتطی اؾتقیكٝ ؾبزٜ 

زٞس. ٘ب٘ٛغَ اظ ذٛز ػجٛض ٔی٘ؿجت ثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ 

ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ  ،ثیكتطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی ثطای قیكٝ ؾبزٜ

تطیٗ ٔیعاٖ ثٟطٜ اوتجط اؾت. ٕٞچٙیٗ، قیكٝ ٘ب٘ٛغَ وٓ

ای وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ؛ٞبی ؾبَ زاضاؾتذٛضقیسی ضا زض عَٛ ٔبٜ

تطیٗ ٔبٜ اؾتفبزٜ اظ ایٗ قیكٝ زض ٔبٜ جٛلای ثٝ ػٙٛاٖ ٌطْ

% اظ قیكٝ ؾبزٜ ٚ 9/63ٔمساض  (، ث4ٝثطای ثٛقٟط )قىُ

ثٟطٜ  ،7عجك قىُ  تط اؾت.% اظ قیكٝ زٚ جساضٜ و3/54ٓ

ذٛضقیسی ٔطثٛط ثٝ ٞط قیكٝ زض ثبظٜ وٕی زض عَٛ ؾبَ 

وٙس وٝ ثٝ ػّت ضطیت ثٟطٜ ذٛضقیسی ٔطثٛط ثٝ ٞط تغییط ٔی

                                                        
1 Solar heat gain 
2 Solar heat gain coefficient (SHGC) 

قیكٝ اؾت. ػّت تمطیجب ثبثت ثٛزٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی قیكٝ 

قتٗ ضطیت ٞسایت حطاضتی ثٝ ػّت زا ،٘ب٘ٛغَ زض عَٛ ؾبَ

زاضای ثبظٜ  ،ٞبی ؾبزٜ ٚ زٚ جساضٜٚ قیكٝ اؾتتمطیجب ثبثت 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض  ؛ضطیت ثٟطٜ ذٛضقیسی ٔتفبٚت ٞؿتٙس

عَٛ ؾبَ زاضای تغییطات ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ 

3ٞؿتٙس. ثب تٛجٝ ػسز ثعضي 
SHGO  قیكٝ ؾبزٜ، ٘ٛض ثیكتطی

ٔیعاٖ ثٟطٜ  ،ٗ ػّتوٙس. ثٝ ٕٞیثیكتطی ضا ٚاضز ؾبذتٕبٖ ٔی

ذٛضقیسی قیكٝ ؾبزٜ اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ 

 تط اؾت.ثعضي

ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ؾبذتٕبٖ ثطای قیطاظ  8زض قىُ 

 ،8ؾبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ ٔرتّف ٞبی زض ٔبٜ

 ،قیكٝ ؾبزٜ زاضای ثیكتطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ

. ٔیعاٖ اؾتٞبی ؾبَ زض ٔبٜ تطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسیزاضای وٓ

 kWhای ثیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی ثطای قیكٝ ؾبزٜ زض ثبظٜ

13232  ٚkWh 16862  ٝاؾت، ایٗ زض حبِی اؾت وٝ قیك

 ،ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ اؾت kWh 10000ب ت 8000زٚ جساضٜ ثیٗ 

ٞبی ؾبَ اؾت. زض            ٔبٜ زض عَٛ kWh 4000حسٚز 

 ثٟطٜ  ٔیعاٖ (،4 )قىُ قیطاظ ثطای ؾبَ ٔبٜ تطیٌٗطْ جٛلای، ٔبٜ

 

ّای تطکیل دٌّذُ ضیطِ ًاًَشل هَرد لایِ  -3جذٍل 

 هطالعِ در هقایسِ تا ضیطِ دٍ جذارُ ٍ ضیطِ سادُ ٍ 

 طثق کتاتخاًِ اًرشی  W/m2Kّا تر حسة آى U4هقذار 

 پلاض تر گرفتِ ضذُ از استاًذارد اضری
#Ng #Dbl #Sgl 

   

U-value= 

927/0  
U-value= 

976/2  

U-value= 

829/5  

                                                        
3 Solar Heat Gain Coefficient  

 ضطیت ا٘تمبَ حطاضت 4

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
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ٚ ثطای قیكٝ زٚ  kWh 15814ذٛضقیسی ثطای قیكٝ ؾبزٜ 

اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔیعاٖ ثٟطٜ  kWh 9269جساضٜ 

 فمظ ،ذٛضقیسی ثطای قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض ٔبٜ جٛلای

kWh4560 وٝ تبثیط ظیبزی زض وبٞف ثبض ؾطٔبیف زاضز. اؾت 

ثطای  ٞبی ؾبَٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ؾبذتٕبٖ زض ٔبٜ

 ،9٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ  9زض قىُ  ،قٟط تجطیع

 ،قیكٝ ؾبزٜ زاضای ثیكتطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ

. ثٝ اؾتٞبی ؾبَ تطیٗ ثٟطٜ ذٛضقیسی زض ٔبٜزاضای وٓ

 اؾت تطیٗ ٔبٜ ثطای تجطیعای وٝ زض ٔبٜ جٛلای وٝ ٌطٌْٛ٘ٝ

 %2/69ثبػث وبٞف  ،(، اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغ4َ)قىُ 

٘ؿجت ثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ  %47 ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ ٚ 

 ٌطزیسٜ اؾت.

ٔجٕٛع ؾبلا٘ٝ ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ؾبذتٕبٖ ثب ؾٝ 

٘كبٖ  10قیكٝ ٔتفبٚت زض ؾٝ قٟط ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض قىُ 

 ،، ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٘ب٘ٛغ10َزازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ 

تطیٗ ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ثطای ٞط ؾٝ قٟط ٔٛضز زاضای وٓ

ای وٝ اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض ثٛقٟط ثٝ ٌٛ٘ٝ اؾت؛ٔغبِؼٝ 

% ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ 62ثبػث ٌطزیسٜ وٝ 

ؾبزٜ وبٞف یبثس. ایٗ زض حبِی اؾت، اؾتفبزٜ اظ قیكٝ زٚ 

% ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ 21ثبػث وبٞف  ،جساضٜ

ثیكتطیٗ وبٞف ثٟطٜ  ،ٌطزیسٜ اؾت. ثبیؿتی تٛجٝ ٕ٘ٛز ؾبزٜ

. اؾتفبزٜ اظقیكٝ ٘ب٘ٛغَ اؾتذٛضقیسی ٔطثٛط ثٝ قیطاظ 

% ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ ٚ 3/70 ،ثبػث ٌطزیسٜ

% ٘ؿجت ثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ وبٞف یبثس. زض تجطیع ٘یع 30

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ ثبػث ٌطزیسٜ وٝ ثٟطٜ ذٛضقیسی ثٝ 

٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ وبٞف یبثس، ٕٞچٙیٗ % 5/62 یعأٖ

اذتلاف ثیٗ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض وبٞف ثٟطٜ 

 % اؾت.20ذٛضقیسی 

 

 تار سرهایص -3-2

ٞبی ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ازاضی ضا زض ٔبٜ 11زض قىُ 

زض  11ؾبَ ثطای ثٛقٟط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ 

تط اظ وٓ ،ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٘ب٘ٛغَٞب، ثبض اوثط ٔبٜ

ای وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ؛زٚ جساضٜ ٚ ٔؼِٕٛی اؾت ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ

 ،ٞبی ٘ب٘ٛغَزض ٔبٜ ٔٝ ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ

   تط % و16ٓتط اظ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ؾبزٜ اؾت ٚ % و9/27ٓ

  یاؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔبٜ جٛلا  اظ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ

 
ّای هیساى تْرُ خَرضیذی ساختواى اداری در هاُ  -7 ضکل

 تَضْردر  سال
 

 
ّای هیساى تْرُ خَرضیذی ساختواى اداری در هاُ  -8 ضکل

 ضیراز در سال
 

 
ّای هیساى تْرُ خَرضیذی ساختواى اداری در هاُ  -9 ضکل

 تثریس در سال
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ػّٕىطز ثؿیبض ٔٙبؾجی زاقتٝ ٚ ثبػث ٌطزیسٜ  ،قیكٝ ٘ب٘ٛغَ

% ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٔؼِٕٛی 32ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف 

وبٞف یبثس. ایٗ وبٞف ثبض ؾطٔبیف ثٝ ػّت وٓ ثٛزٖ ضطیت 

 اؾت(  ٚ وٓ ثٛزٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی 3ا٘تمبَ حطاضت )جسَٚ 

 (.10ٚ 7)قىُ 

ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ازاضی زض  12زض قىُ 

ٞبی ؾبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ؾٝ ٘ٛع قیكٝ زض ٔبٜ ثطای قیطاظ

ٞبی ؾبَ ٔیعاٖ ثبض ، زض اوثط ٔب12ٜاؾت. عجك قىُ 

 ٞبی ٘ب٘ٛغَ زض ٔمبیؿٝ ثب قیكٝؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ

   ٕٞچٙیٗ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ  ؛تط اؾتؾبزٜ ٚ زٚ جساضٜ وٓ

 ،زاضز ؾبزٜ قیكٝ ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی ثؿیبض ػّٕىطز ،جساضٜ زٚ

 

 
ُ خَرضیذی ساختواى اداری در  سال هجوَع تْر  -10 ضکل

 تَضْر، ضیراز ٍ تثریس ترای

 

 
ّای سال، تار سرهایص ساختواى اداری در هاُ  -11 ضکل

 تَضْر

قیكٝ ٘ب٘ٛغَ  أب ثبض ؾطٔبیف ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ ثب

ضطیت ا٘تمبَ حطاضت تط ثٛزٖ ایٗ تفبٚت ٘بی اظ وٓ ضا زاضاؾت. 

تط اؾت ٚ ٔیعاٖ ثٟطٜ ٘ب٘ٛغَ اظ زٚ ٘ٛع قیكٝ زیٍط وٓقیكٝ 

تط اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ وٓ ،10ٚ  8ذٛضقسی آٖ عجك قىُ 

ٔبیف ؾبذتٕبٖ زض ٞط ؾٝ . ثیكتطیٗ ثبض ؾطاؾتقیكٝ ؾبزٜ 

ؾبظی ٔطثٛط ثٝ جٛلای اؾت. زض ٔبٜ جٛلای ثبض  حبِت قجیٝ

تط اظ ؾبذتٕبٖ % و31ٓ ،ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٘ب٘ٛغَ

تط اظ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ % و7/18ٓثب قیكٝ ؾبزٜ ٚ 

 اؾت. 

ٞبی قجیٝ ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ 13زض قىُ 

ثطای تجطیع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ؾبَٞبی ؾبظی قسٜ زض ٔبٜ

زاضای ثیكتطیٗ  ،ٞبی جٛلای ٚ آٌٛؾت، ٔب13ٜعجك قىُ 

ٕٞچٙیٗ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ  ؛ٔهطف ثبض ؾطٔبیف اؾت

تطیٗ ٔهطف ثبض ؾطٔبیف ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ ٚ وٓ ،٘ب٘ٛغَ

زٚ جساضٜ زاقتٝ اؾت. زض ٔبٜ جٛلای، ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٘ب٘ٛ 

% ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ؾبزٜ ٚ 21ٔٛجت وبٞف  ،غَ

% ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ قسٜ 9/5وبٞف 

اذتلاف ثیٗ ثبض  ،قٛزسٜ ٔیزی 13اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ٞبی ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ ٘ب٘ٛغَ زض ٔبٜ

وٓ ثٛزٖ ضطیت ا٘تمبَ تغییطات ٘بقی اظ ایٗ  .اؾتؾبَ وٓ 

( ٚ وٓ ثٛزٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی 3حطاضت قیكٝ ٘ب٘ٛغَ )جسَٚ 

 .اؾت( 10ٚ  9ٞبی ؾبَ )قىُ زض ٔبٜ

ؾٝ  ٔجٕٛع ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ازاضی زض 14زض قىُ 

حبِت قجیٝ ؾبظی ثطای ؾٝ قٟط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٛقٟط، قیطاظ ٚ 

، 14تجطیع زض عَٛ ؾبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ 

زض ؾٝ قٟط  ٔیعاٖ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ٘ب٘ٛغَ

تط اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ وٓ ،ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٛقٟط، قیطاظ ٚ تجطیع

ضٜ ٚ ٘ب٘ٛغَ جساأب اذتلاف ثیٗ قیكٝ زٚ  اؾت؛قیكٝ ؾبزٜ 

  زض تجطیع وٓ اؾت.

زضنس وبٞف ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ازاضی  15زض قىُ 

٘ؿجت ثٝ ثبض ؾطٔبیف  جساضٜٞبی ٘ب٘ٛغَ ٚ زٚ ثب قیكٝ

ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ؾبزٜ زض قٟطٞبی ثٛقٟط، قیطاظ ٚ تجطیع 

، اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ 15٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك قىُ 

 جطیع، زاضای ثیكتطیٗ زضنس، قیطاظ ٚ تثٛقٟطزض قٟطٞبی 

ای وٝ زض ثٛقٟط، اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ وبٞف ثٛزٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ

% وبٞف ثبض ؾطٔبیف قسٜ اؾت؛ زض حبِی وٝ 9/28ٔٛجت 

 ؾطٔبیف ثبض %1/14 وبٞف ٔٛجت ثٛقٟط، زض جساضٜ زٚ قیكٝ
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 ّای سال دریص ساختواى اداری در هاُتار سرها  -12 ضکل

 ضیراز

 

 
ّای سال در سرهایص ساختواى اداری در هاُ تار  -13 ضکل

 تثریس

 

 
هتَسط سالاًِ تار سرهایص ساختواى اداری در    -14 ضکل

 سال، تَضْر، ضیراز ٍ تثریس

-تط اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ اؾت. ٔلاحظٝ ٔی% و8/14ٌٓطزیسٜ وٝ 

قٛز وٝ ٘تبیج حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف زض الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة 

  ]12[زض ضاؾتبی پػٚٞف ا٘جبْ قسٜ تٛؾظ ٞٛاً٘ ٚ ٘یٛ 

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ثب  ،ٕٞرٛا٘ی زاضز وٝ ثیبٖ قسٜ

ٞبی تجبضی ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة ػبیك ٘ب٘ٛغَ زض ؾبذتٕبٖ

% ثبض 60% تب 4ثبػث وبٞف  ،چیٗ ٔب٘ٙس قٟط ٞٙه وًٙ

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ  15ؾطٔبیف ٌطزیسٜ اؾت. ٔغبثك قىُ 

ثٟتطیٗ ػّٕىطز  ،٘ب٘ٛغَ زض قیطاظ ثب آة ٚ ٞٛای ٌطْ ٚ ذكه

زض ٔیبٖ قٟطٞب ضا زاقتٝ ٚ ٔٛجت وبٞف  ثبض ؾطٔبیف ثٝ 

% قسٜ اؾت، زض حبِی وٝ قیكٝ زٚ جساضٜ ٔٛجت 4/35ٔیعاٖ 

% ثبض ؾطٔبیف زض قیطاظ ٌطزیسٜ اؾت. ٘تبیج ثٝ 6/18وبٞف 

 ]15[ؾت آٔسٜ زض ضاؾتبی ٘تبیج پػٚٞف ٔجیجٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ز

ٞبی ٘ب٘ٛغَ زض ؾبذتٕبٖ ازاضی زض اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ قیكٝ

% ٔهطف ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ 16ٔٛجت وبٞف  ،قٟط ظٟطاٖ

 «. قیكٝ زٚ جساضٜ قسٜ اؾت.

ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض تجطیع ثب آة ٚ ٞٛای 

ٔٛجت وبٞف  ،قٟطٞب زاقتٝ تطیٗ ػّٕىطز ضا زض ثیٗوٓ ،ؾطز

% ثبض ؾطٔبیف قسٜ اؾت، ایٗ زض حبِی اؾت وٝ اؾتفبزٜ 6/16

% ثبض 8/13اظ قیكٝ زٚ جساضٜ زض تجطیع ٔٛجت وبٞف 

تط اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ اؾت. ثب % و3ٓز وٝ حسٚز قٛ ؾطٔبیف ٔی

 ،تٛجٝ ثٝ ػّٕىطز تمطیجب ٔكبثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ ٘ب٘ٛغَ

تٛجٝ ثٝ لیٕت آٖ زض تجطیع  اؾتفبزٜ اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ثب

 تط اؾت.ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ

 

 
درصذ کاّص تار سرهایص ساختواى اداری تا  -15ضکل 

ضیطِ ًاًَشل ٍ دٍ جذارُ ًسثت تِ ضیطِ سادُ در تَضْر، 

 ضیراز ٍ تثریس
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قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض  ٔٙبؾت٘تبیج ایٗ پػٚٞف زض ػّٕىطز 

ثٛقٟط ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعٛة ٚ زض قیطاظ ثب الّیٓ ٌطْ ٚ 

ٞبی ٞٛاً٘ ٚ ٘یٛ ٚ ٔجیجٛ ٚ ذكه زض ضاؾتبی پػٚٞف

 .اؾتٕٞىبضاٖ 

 

 ًتیجِ گیری -4

ی ٘ب٘ٛغَ زض ٞبوٝ اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ثطضؾی قسایٗ پػٚٞف زض 

ثط ثٟطٜ  ٔمساضٞبی ازاضی تب چٝ  ججٟٝ ثیطٚ٘ی ؾبذتٕبٖ

ذٛضقیسی ٚ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ زض ثٛقٟط ثب الّیٓ ٌطْ ٚ 

ٔطعٛة، قیطاظ ثب الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه ٚ تجطیع ثب آة ٚ ٞٛای 

 1قجیٝ ؾبظی زض ٘طْ افعاض زیعایٗ ثیّسض .ؾطز تبثیط ٌصاض اؾت

قس ٚ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٚ ثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ ا٘جبْ 

 ذلانٝ .قسؾبزٜ ٔمبیؿٝ ٘ب٘ٛغَ ثب قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ قیكٝ 

 ٘تبیج ثٝ قطح ظیط اؾت:

 

% 62وٝ  قساؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض ثٛقٟط ثبػث  .1

ٔیعاٖ ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ ؾبزٜ وبٞف 

 ،یبثس. ایٗ زض حبِی اؾت، اؾتفبزٜ اظ قیكٝ زٚ جساضٜ

% ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ 21ثبػث وبٞف 

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ  ٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ،قسؾبزٜ 

% وبٞف ثبض 9/28ٔٛجت  ،زض ؾبذتٕبٖ زض ثٛقٟط

زض حبِی وٝ قیكٝ زٚ جساضٜ زض  ؛ؾطٔبیف قسٜ اؾت

% ثبض ؾطٔبیف ٌطزیسٜ وٝ 1/14ٔٛجت وبٞف  ،ثٛقٟط

 تط اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ اؾت.% و8/14ٓ

قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زاضای ثٟتطیٗ ػّٕىطز زض الّیٓ ٌطْ ٚ  .2

٘ب٘ٛغَ زض قیطاظ  ذكه اؾت. اؾتفبزٜ اظ قیكٝ

ثیكتطیٗ وبٞف ثٟطٜ ذٛضقیسی زض ٔیبٖ قٟطٞبی 

ؾتفبزٜ اظقیكٝ ٘ب٘ٛغَ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاقتٝ اؾت. ا

% ثٟطٜ ذٛضقیسی ٘ؿجت ثٝ قیكٝ 3/70 ،ثبػث ٌطزیس

 ؛% ٘ؿجت ثٝ قیكٝ زٚ جساضٜ وبٞف یبثس30ؾبزٜ ٚ 

ٔٛجت وبٞف  ،اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَٕٞچٙیٗ 

ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ  ف ٘ؿجت ثٝ% ثبض ؾطٔبی4/35

% ٘ؿجت ثٝ ؾبذتٕبٖ ثب قیكٝ 8/16ٚ وبٞف ؾبزٜ 

 زٚ جساضٜ ٌطزیسٜ اؾت.

                                                        
1 DesignBuilder 

وٝ  زض تجطیع ثبػث ٌطزیس اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ .3

٘ؿجت ثٝ قیكٝ  %5/62ثٟطٜ ذٛضقیسی ثٝ ٔیعاٖ 

ٕٞچٙیٗ اذتلاف ثیٗ قیكٝ زٚ  .ؾبزٜ وبٞف یبثس

جساضٜ ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض وبٞف ثٟطٜ ذٛضقیسی 

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ زض تجطیع ثب آة ٚ ت. % اؾ20

تطیٗ ػّٕىطز ضا زض ثیٗ قٟطٞبی ٔٛضز وٓ ،ٞٛای ؾطز

% ثبض ؾطٔبیف 6/16ٔٛجت وبٞف  ،ٔغبِؼٝ زاقتٝ

ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ قیكٝ 

% ثبض 8/13ٔٛجت وبٞف  ،زٚ جساضٜ زض تجطیع

٘ب٘ٛغَ  تط اظ قیكٝ% و3ٌٓطزز وٝ حسٚز ؾطٔبیف ٔی

اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ػّٕىطز تمطیجب ٔكبثٝ قیكٝ زٚ 

اؾتفبزٜ اظ قیكٝ زٚ جساضٜ ثب تٛجٝ  ،جساضٜ ٚ ٘ب٘ٛغَ

 تط اؾت.ثٝ لیٕت آٖ زض تجطیع ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ

ٞبی ٘ب٘ٛغَ زض وبٞف ثب تٛجٝ ثٝ ػّٕىطز ٔٙبؾت قیكٝ     

ٛة ٚ ٞبی ازاضی زض الّیٓ ٌطْ ٚ ٔطعثبض ؾطٔبیف ؾبذتٕبٖ

ضا جٟت اؾتفبزٜ زض ججٟٝ  ه، ایٗ ٌٛ٘ٝ قیكٌٝطْ ٚ ذك

 ،ز. زض الّیٓ ؾطز ٘یعقٛثیطٚ٘ی ؾبذتٕبٖ ازاضی پیكٟٙبز ٔی

ثب تٛجٝ ثٝ اذتلاف ا٘سن ثیٗ قیكٝ زٚ جساضٜ ٚ قیكٝ ٘ب٘ٛغَ 

وٝ  قٛززض وبٞف ثبض ؾطٔبیف، قیكٝ زٚ جساضٜ پیكٟٙبز ٔی

 تط اؾت.اظ ِحبػ التهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ
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