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 چكيده

حدود یک سوم انرژی  ،ی بخش خانگیها ساختمان شده است. CO2هایی چون  های فسیلی باعث افزایش آلاینده مصرف انواع سوخت
اسهت. ا  آناهایی که      کهرده شرایط آسایش ارائه    کردنفراهم برای های منطقی  شیوهایران معماری سنتی  کنند. میمصرف را ملی 

طراحی همسا  با اقلیم ب   ةهای ساختمانی گذشت  میسر نیست و جوابگوی  ندگی امرو  نخواهد بود، تحقیق در  مین با گشت ب  شیوه
توان ا   دهد. برای کاهش مصرف انرژی می های خارجی ساختمان رخ می غیرفعال ضروری است. بیشترین اتلاف انرژی ا  پوست  ةشیو

ههای   گون  یرضرورت شناخت تأث ،خارجی در فصل سرد بهره برد. در این پژوهش ةتابشی خورشید ا  طریق سطح نورگذر پوستانرژی 
هها   ها در تهران بر میزان آلودگی هوا مورد توج  بوده و نسبت پناهره به  دیهوار آن    های مسکونی و تراکم نسبی آن مختلف ساختمان

سها ی اسهتداده شهده     و شبی انرژی  یافزارها نرمای و میدانی اناام شده و ا   العات کتابخان . این تحقیق بر اساس مطشود بررسی می
سا ی انهرژی بها    گون  مسکن ب  رسمیت شناخت  شده است. در نمودارهای حاصل ا  شبی  01است. در مطالعات اناام شده در تهران، 

WWR 01/1، با 0گون   ،درصد01و  درصد52، درصد01هایRC= انتشهار کمتهرین میهزان   و  میزان بار گرمهایی  کمترین CO2  و در
 .نتیا  کمترین آلودگی ناشی ا  گرمایش  مستان را داراست

 واژه كليد

 نسبت پنجره به دیوار ،گونه شناسی، تراکم نسبی ،بار گرمایش زمستان ،آلودگی هوا

 

 سرآغاز .1

اخیر موجب افزایش گررایش بره    یها بحران انرژی در دهه

ها شده است.  پذیر در ساختمان تجدید های یاستفاده از انرژ

سرال اخیررا انتررار     02در  یرهه و سال گذشته و به 022طی 

برای نمونره   شدت افزایش یافته است. هب یا گازهای گلخانه

در حال حاضر نسبت به پیش از انقلاب صنعتیا موجرودی  

درصرد   002و  02کربن و متران در جرو    اکسید یگازهای د

و  ترررین یاصررل CO2در ایررن میرران . افررزایش داشررته اسررت

 کره  رود یانسان ساخت به شمار مر  یا گاز گلخانه ینتر مهم

برر  های یتناشی از فعال یا درصد از آثار گلخانه 02حدود 

است. منبر  اصرلی انتررار ایرن گراز       CO2مربوط به انترار 

: 0011فسیلی است )واثقیا اسماعیلیا  یها احتراق سوخت

99-022) 

رشد شهرنرینی کره نیراز روز افرزون بره انررژی را بره       

را در پری   محیطری  یسرت آوردا افرزایش مسرا ز ز   همراه می

 عنوان کروری در حرال توسرعها در   خواهد داشت. ایران به
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وسراز و افرزایش مفررن انررژی و      مسیر افرزایش سراخت  

هرای فسریلی اسرت )فطرره و همنرارانا       مفرن سوخت

هرا نیرز بره واسرطه      (. مفرن انرژی در ساختمان09: 0019

افزایش بار انرژی ساختمان بره علرت معرفری و اسرتفاده از     

 یهای نوین گرمایشا سرمایشا تهویره و نرورپرداز   سیستم

(. محدودیت Susarava et al., 2013: 12بیرتر شده است )

هرا در ایرران در    مناب  انرژی و رشد چررمییر مفررن آن  

وری مفرن انرژی  مقایسه با متوسط جهانیا ضرورت بهره

 :Faizi et al., 2011را در این کرور دو چندان کرده است )

(. بر اساه آخرین آمار منترر شده در ترازنامه انررژی  157

ها مرترکان پرر مفررن انررژی     ساختمان ا(0)شنز  کرور

هرا   توسط ساختمان ایران هستند و یک سوم کز انرژی ملی

بررای   0090شود. این سرهم در ایرران در سرال     مفرن می

 0/440و عمرومی   تجراری  اهرای بخرش خرانیی    ساختمان

میلیون برنه نفت خام از مجموع کز مفرن نهایی انررژی  

یش از بر  بروده اسرت کره    میلیون برنه نفت خام( 7/0002)

درصرد بروده اسرت )ترازنامره      01ها و معرادل   دییر بخش

ضررورت توجره    رو یرن ازا .(002-029: 0090انرژی ایرانا 

وری مفرن انرژی در بخش ساختمان بیش از پیش  به بهره

 ة. امروزه طراحی همسراز برا ایلریم بره شریو     شود ینمایان م

ینرری از راهنارهررای مرر ثر در دسترسرری برره     یرفعررالغ

مفرن از نظر سروخت فسریلی و کراهش     کم های ساختمان

. برر اسراه آخررین    شود یمحسوب م زیست یطآلودگی مح

آمار منترر شده در ترازنامه انررژی کررورا سرهم ایرران در     

بخرش   یهرا  پرذیر بررای سراختمان    استفاده از مناب  تجدیرد 

خانیی و تجاری کمتر از دییرر منراب  انررژی بروده اسرت      

لی در چنرین شررایطی   (. هدن و روینررد اصر  000)همان: 

هرای منرانینی و کراهش مفررن      حدایز استفاده از سامانه

حرداکرری   یرری گ انرژی برای گرمرایشا سررمایش و بهرره   

ها امنان تبادل  خارجی ساختمان ةانرژی تابری است. پوست

انرژی حرارتی فضای کنترل شده داخز را با فضای کنتررل  

ش مفررن  کراه  یها . ینی از راهکند ینرده خارج ایجاد م

انرژی در این شرایط آب و هواییا افرزایش جرذب انررژی    

تابری از طریق سرط  نورگرذر پوسرته خرارجی در جبهره      

ها امنان دریافرت انررژی    جنوبی در ففز سرد است. پنجره

کننرد و شررایط آسرایش     راییان از خورشید را فرراهم مری  

بخررند. برا    حرارتی و بفری ساکنان ساختمان را بهبود می

هررای متررداول و موجررود در صررنعت   فنرراوری توجرره برره

وساز کرور نیاز به شناخت نسبت بهینره پنجرره بره     ساخت

 دیوار وجود دارد.

 نسربت بهینره پنجرره بره دیروار      بارةکه در ییها پهوهش
0

WWR کرد.  یبند به سه گروه دسته توان یم ااند انجام شده

کره بیررترین حجرم مطالعرات را بره خرود        نخسرت گروه 

برای مررخ    یافزار نرم یساز ا از مدلدهد یاختفاص م

اند. گرروه دوما ایرن    استفاده کرده WWRکردن میزان بهینه 

انرد و   کار را با استفاده از ساخت اتایک تجربری انجرام داده  

منظور دریافرت   آسایش حرارتی به های یگروه سوم از بررس

بهترین وضرعیت نسربت پنجرره بره دیروار       بارةنظر افراد در

انجرام   هرای  یاند. تعداد یابز توجهی از بررسر  کرده استفاده

نسبت پنجره به دیوار برا اسرتفاده    یابی ینهشده در رابطه با به

 افزار انجام شده است. از نرم

 
 مختلف کشور از مصرف انرژی یها . سهم بخش1شکل

 010: 0101ران، یترا نام  انرژی امنبع: 

خانگی، تجاری و 

 عمومی

38% 

 حمل و نقل

29% 

 صنعت

27% 

 کشاورزی

4% 

 سایر بخش ها

2% 
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تغییررر ابعرراد و   یرترر ث (0914)جانسررون و همنرراران  

متفراوتا برا اسرتفاده از     هرای  یممرخفات پنجره را در ایل

هرا بره ایرن نتیجره      انرد. آن  بررسی کرده DOE-2.1افزار  نرم

که افزایش مساحت پنجره صرفاً تا مقداری بهینره   اند یدهرس

و افرزایش   شرود  یدر مفررن انررژی مر    ییجو باعث صرفه

مساحت پنجره پس از آنا به افرزایش مفررن انررژی )بره     

واهرد انجامیرد   دلیز افزایش برار سررمایش و گرمرایش( خ   

(Johnson et al., 1984: 316   اینانیسری و دمیربیلرک در .)

جنوبی و شرمالی   یها نسبت پنجره به دیوار در جبهه 0222

ایلیمری در   ةای مسنونی و کم ارتفاع را در پرن  منطقر   خانه

هررای متفرراوتا  هررا در ایلرریم انررد. آن ترکیرره بررسرری کرررده

 Inanciاند ) د کردههای مختلفی را برای پنجره پیرنها اندازه

& Demirbilek, 2000: 52 نسربت پنجرره    (0200)(. خیری

برره دیرروار را در چهررار منطقرره ایلیمرری جهرران بررر اسرراه  

اصلاح شده کوپن بررسی کرد. او نتیجه گرفرت   یبند دسته

 00ترا   02 ةکه میزان بهینه نسبت پنجرره بره دیروار در براز    

. گویرا و  (Kheiri, 2013: 107-114) گیررد  یدرصد یررار مر  

 00درصدا  02پن  نسبت پنجره به دیوار ( 0200)همناران 

 یاختمانسدرصد را در  12درصد و  00درصدا  02درصدا 

انرد.   افزار انرژی پلاه مقایسه کررده  اداری با استفاده از نرم

انرد بهتررین نسربت پنجرره بره دیروار در        ها نتیجه گرفته آن

 ,.Goia et al) درصد است 42تا  00مختلف بین  یها جبهه

همرین پرهوهش را بررای     (0200)(. گویرا  515-527 :2013

و  ه استشمالی انجام داد ةدرج 02تا  00عرض جغرافیایی 

اگرچره میرزان بهینره نسربت      ه است کره به این نتیجه رسید

متفاوت است امرا   یریگ پنجره به دیوار در هر ایلیم و جهت

 گیرنرد  یدرصرد یررار مر    40ترا   02 ةها در محدود اغلب آن

(Goia, 2016: 485  در ایران نیز مهدوی نهاد و همنراران .)

درصرد در   02الری   00نسبت پنجره به دیوار  یرا ت ث(0200)

افررزار اکوتنررت  سرراختمان اداری تهررران را برره کمررک نرررم

تا  02بین  WWRها در نهایت  آن .اند رادیانس بررسی کرده

انرررد  درصرررد را بررررای سررراختمان بهینررره دانسرررته    42

(Mahdavinejad et al., 2012: 72-76 .)ای  در مطالعرره

در سراختمان آموزشری    نسبت پنجره بره دیروار   سازی ینهبه

 شدافزار دیزاین بیلدر انجام  وای  در شیراز با استفاده از نرم

 درصررد در جبهرره جنرروبی دسررت یافررت  02و برره نتیجرره 

(Zomorodian & Nasrollahi, 2013: 45 .)Kim  و

نسبت پنجره به دیروار را در چهرار    یرت ث ا(0200)همناران 

بررسی کردند و بره   Revitافزار  جهت اصلی در کانادا با نرم

درصرد   02این نتیجه رسیدند که نسربت پنجرره بره دیروار     

و همنررراران  Mangkutoبهترررین عملنررررد را داراسررت.   

ا نسبت پنجره به دیوار را در اندونزی با اسرتفاده از  (0200)

درصد  02بهینه  ةبررسی کردند و به نتیج Daysimافزار  نرم

 دست یافتند.

تعرداد   برارة در این تحقیق با توجه بره آمرار موجرود در   

واحدهای مسرنونی و نررج جمعیرتا ضررورت شرناخت      

متعارن مسنونی و ترراکم   یها مختلف ساختمان یها گونه

برخری   شرد. ها مورد توجه بوده و واکاوی خواهد  نسبی آن

ان وابسته به انرژیا هندسره فررردگی   استانداردهای ساختم

هرای عرددی    و تراکم سراختمان را برا اسرتفاده از شراخ     

ها در ارتباط بین حجرم فررم    کنند. این شاخ  توصیف می

ساخته شده و مساحت سط  آن است. مطالعرات پسرنلنر و   

مهدوی در رابطه برا فررردگی هندسره و ترراکم سراختمان      

(RC  به اینجا رسیده است کره )RC مفهروم   یرگرذارترین ت ث

روی کارایی انرژی است. برر ایرن مبنرا کرارایی انررژی برر       

 & Pessenlehnerیابرز تفسریر خواهرد برود )     RCاسراه  

Mahdavi, 2003: 1026-1030 .)  در این تحقیق سعی شرده

ی سراختمانی و  هرا  گونره یر ترراکم نسربی   ت ثاست تا میزان 

میزان پنجرة تعبیه شده نسربت بره دیروار در سراختمان برر      

آن  تب  بهاکسید کربن و  یدمیزان بار گرمایی و میزان انترار 

میزان آلودگی تولیدی ناشی از گرمرایش زمسرتانی بررسری    

 شود.

 

 قيتحق یشناس شرو .2

و مطالعات میردانی   یا این تحقیق بر اساه مطالعات کتابخانه

 توصریفی و رو  تحقیرق شربه    یهرا  شرده و از رو  انجام 
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افررزار تجرراری انرررژی  آزمایررریاهی و از ابررزار تحقیررقا نرررم

برای حفول نتیجه اسرتفاده شرده    Design Builder رایانری

و پیمایش میدانی روینررد اصرلی    ای یانهرا سازی یهشب است.

با اسرتفاده   Design Builderافزار  این پهوهش بوده است. نرم

میزان مفرن انرژی  Energy Plusافزار  نرم تور محاسبهاز مو

سراختمان از   یساز افزار برای مدل . این نرمکند یرا محاسبه م

مختلف مرز فیزیک ساختمانا معمراری سراختمانا    یها جنبه

سرمایری و گرمایرری و غیرره کراربرد داشرته و      های یستمس

در ایرن   سراختمان را دارد.  یهرا  همه جنبه یساز یابلیت مدل

عملنررد   سرازی  یهو شب یساز مدلبرای نرم افراز این از مقاله 

حرارتی در بار گرمایش زمسرتان و تخمرین مفررن انررژی     

 یهرا  موردی تحقیق سراختمان  ةمطالع بهره گرفته شده است.

که طبرق طررح تففریلی سرال      متعارن مسنونی تهران است

 قو طب طبقه در نظر گرفته شده است 0 یها ساختمان 0090

 سراختمان  ملری  مقرررات  دفترر  09مبحرث   اسرتانداردهای 

نسبی تراکم شده است. در این راستا برای بررسی  سازی یهشب

در کنار فرم کلری سراختمان در ارتبراط برا کرارایی      ساختمان 

ساختمان میزان نسبت پنجره بره دیروار    گونه 02انرژی برای 

درصرد در نظرر گرفتره شرده اسرت. در       42و 00ا 02  بررای 

و  هرا  سراختمان سازی شده میزان برار گرمرایی    یهشبی ها هگون

ی هرا  سروخت اکسید کربن ناشی از احترراق   یدمیزان انترار 

فسیلی محاسربه شرد ترا میرزان آلرودگی ناشری از گرمرایش        

  آید. دست بهی مختلف ساختمانی ها گونهزمستانی برای 

ی مختلف سراختمانی  ها گونهآوردن فرم  به دستبرای 

هروایی   یهرا  از مرراهدات میردانی و نقرره   تهرران   متداول

گوگز ارث استفاده شده اسرت و بره کمرک نظریره اشرباع      

 نظری و مقایسه تطبیقی بسط داده شده است.  

 

 مسکونی تهران یها . گونه شناسی ساختمان1. 2

هرا   کره طرراح سراختمان    دارنرد  یمارکوه و موریس اظهار مر 

وساز کنترل یابز توجهی  با تغییر مواد و شنز ساخت توانند یم

هرا در افرزایش یرا     بر انرژی مفرفی ساختمان و میزان سهم آن

 (.Ourghi et al., 2007: 300) کراهش آلرودگی داشرته باشرند    

متعرددی یابرز    هرای  یردگاه هرا و د  گونه شناسی مسنن از جنبه

مطالعررات  هررای ینررهزم ترررین یرر بررسرری اسررت. ینرری از را 

کلی واحد مسرنونی اسرت.    یها پرداختن به شنز شناسی گونه

 هرای  یهدن از این مطالعات آگاهی یافتن نسبت بره گونراگون  

 ممنن در شنز عمومی واحد مسنونی است.

در طرح تففیلی تهران  طراحی مبانی و اصول مبحث در

 ارکران  عنروان  بره  فرما فضا و عملنرد عامز سه 0090سال 

در این راسرتا   است. شده گرفته نظر در طراحی مهم و اصلی

 از اسرتفاده  نحروه  مبرانی  و یبند از جمله پهنه ییها مرخفه

ب شهرداری تهرران در سرال   فودر طرح تففیلی م اراضی

مسرنونیا   برا   ةمسرنونیا پهنر   ةها: پهن به انواع پهنه 0090

 ةگردشیری و پهنر  و باز و سبز ةخدماتیا پهن -تجاری ةپهن

اسرت )شرهرداری تهررانا     کارگاهی تقسریم شرده  -تولیدی

مسنونی که موضوع پهوهش حاضرر   هنة( پ020-97: 0090

در این  است. تهراندر  کاربری ترین یاصل ةدربردارند استا

ی هررا پهنررهطرررح تففرریلی برره رو  مطالعررات میرردانی در 

مقایسه تطبیقی تعداد مرخفی از  صورت بهمسنونی تهران 

شرمار   این در و شمار  شده است.  انتخاب ها ساختمان

 702ا از برین  0090میدانی طرح تففیلی شهر تهرران سرال   

عدد بیرترین تعداد  420کاربری مسنونیا تراکم متوسط با 

مهندسرین مرراور همنرار    را به خود اختفاص داده است )

طبقرها   0در نتیجره ترراکم متوسرط    (. 00: 0019پاره بوما 

ا برر ایرن مبنر   کره   اسرت در تهران  وساز ساختین تر متداول

طبقره در نظرر گرفتره     0پهوهش برا ترراکم    های یساز مدل

 (.0اند )جدول  شده

طرح مسرنن بره    02در مطالعات انجام شده در تهرانا 

 یهرا  . گونهاستفاده شده استرسمیت شناخته شده و بیرتر 

برای منطقه عودلاجان تهران به دسرت آمرده اسرت     ا7تا  0

(Mahdavinejad et al., 2012: 875-879) آنجرایی کره   . از

نرهاد و همنراران منطقرة عودلاجران برا       در پهوهش مهدوی

هرای بیررتر    یبررسبافت یدیمی بررسی شده استا نیاز به 

 .استدر دییر مناطق تهران ضروری 
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 طرح تفصیلی تهران یها پهنه مسکونی و میزان استفاده از اراضی در نقشه یبند . طبقه1جدول 

 وسعت تعداد وساز ضوابط کلی ساخت ها پهنه وسعت تعداد پهنه اصلی

 09010 702 مسنونی عام

 0000 000 درصد 012طبقه با حداکرر تراکم  0تا  مسنونی با تراکم کم

 00200 420 درصد 022طبقه با حداکرر تراکم  0تا  مسنونی با تراکم متوسط

 0009 70 درصد 002طبقه با حداکرر تراکم  0تا  مسنونی با تراکم زیاد

 00: 0019منب : مهندسان مراور همنار پاره بوما 
 

 
 هوايی یها نقشهشهری تهران از روی  یها بلوکبررسی موردی شکل  ةنمون. 2شکل 

 منبع: )نگارندگان(

 

 هوايی تهران ةدر هر گونه ساختمانی با تحلیل نقش ها ساختمانتعداد . 2جدول 

 مجموع 02 9 1 7 0 0 4 0 0 0 گونه

 0222 01 007 09 070 71 010 000 90 097 479 تعداد

 منبع: )نگارندگان(
 

 یها استفاده از مراهدات میدانی و نقرهبا در این راستا 

گونه شرمار    0222تطبیقی حدود  صورت به هوایی تهران

 یها به گونه 02تا  1 یها گونه( و 0انجام شده است )شنز 

گونرره  02تررا در ایررن پررهوهش  یبلرری اضررافه شررده اسررت

مطرابق   هرا  گونره ایرن   (.0ساختمانی بررسی شوند )جدول 

ا خطریا دو  Uا Lعریا  بره ترتیرب بره حالرت مرب     0جدول 

 .است Eو  Iا Tطرفها حیاط مرکزیا مستطیلیا 

 ها ساختمان 2تراکم نسبی .2.2

برای مرخ  کردن میزان فررردگی بنرا از   در این پهوهش 

 RC استفاده شده اسرت.  (RC)شاخ  عددی تراکم نسبی 

 آیرد.  یمر  به دسرت شنز از نسبت سط  به حجم آن شنز 

ترخی  خلأ دانش نران  ةمطالعات صورت گرفته در حوز

بهینه و مورفولوژی مبتنی بر آن گرام   RCدهند که میزان  می

هردایت طراحری    ویرهه  اساسی در هردایت فررم کلری و بره    
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در ایررن پررهوهش  رو یررنمعمرراری مبتنرری بررر آن اسررت. ازا

گانره   02یهرا  در گونره  WWRمتنراظر برا    RCدستیابی بره  

 بررسرری تهرران  هررای مسرنونی  سراختمان معرفری شرده در   

 شود. می

طبررق  در میرران احجررام مختلررف  بیرررترین فرررردگی 

معرادل   RCمطالعات پسنلر و مهدوی شنز هندسی کُره برا  

ها  که اکرر ساختمان یییک در نظر گرفته شده است. از آنجا

چندوجهی متعامد هستند و شنز منعب مبنای کار تحقیرق  

یرار گرفته استا ترراکم نسربی تحقیرق برر مبنرای منعرب       

که با فرمول زیر محاسبه شده اسرت و ترراکم    سنجیده شده

 شدهایجاد شده به نسبت آن محاسبه  های ینسبی مورفولوژ

مطالعات پسرنلنر و مهردوی در رابطره برا فررردگی      . است

( به اینجا رسریده اسرت کره    RCهندسه و تراکم ساختمان )

RC مفهوم روی کارایی انرژی است. بر ایرن   یرگذارترینت ث

یابز تفسیر خواهد بود کره   RCبر اساه  مبنا کارایی انرژی

توسط پسنلر و مهدوی برای ایرن منظرور معرفری     0 ةمعادل

 (. Pessenlehner & Mahdavi, 2003: 1026شده است )

RC:6.V
0.66

.A
-1   (0)                                        

 سط  بنا است. A حجم بنا و Vکه در آن 

 

 عملکرد حرارتی سازی يهشب .2.3

 یهرا  هرا و رو   برای محاسبه بار حرارتی ساختمان فرمول

ماننررد اسررتفاده از محاسرربات دسررتیا محاسرربات  مختلفرری 

ی محاسربه کننرده برار    هرا  دسرتیاه ی یا اسرتفاده از  افزار نرم

. از آنجایی که دیت بالا و نبود خطرا در  وجود داردحرارتی 

ینری از   رو ایرن  محاسبه بار حرارتری بسریار مهرم اسرتا از    

تجراری انررژی    یافزارهرا  هرا اسرتفاده از نررم    ترین رو به

سرازی مفررن    هیشرب  یافزارهرا  رایانری است. چرا که نررم 

انرژی ساختمانا ابزارهای کارآمدی هستند کره توانرایی در   

پیچیده ساختمان با محیط  یها کنش برهم تمامینظر گرفتن 

 تواننرد  یمر  رو یرن داخز را دارنرد و ازا  های یستمخارج و س

محاسرربه در ارتبرراط بررا   هررای یررکاز مفیرردترین تننینرری 

انرژی در بخرش سراختمان محسروب شروند.      ییجو صرفه

این یابلیرت را  و افزارهاا دیزاین بیلدر است  ینی از این نرم

آب و هروایی سراعتی بررای هرر      یهرا  دارد که با دادن داده

ایلیمیا بار سرمایری و گرمایری مورد نیاز را تخمین زنرد.  

زار کره در تخمرین مفررن انررژی سراختمان از      افر  این نرم

عملنرد حرارتی در تعیین بارهای حرارتی و برودتری بهرره   

منظرور   را کره بره   یرری ا تجهیزات سرمایری و گرماگیرد یم

انرد را در   جبران بارهای تحمیلی بره سراختمان تعبیره شرده    

محاسبات مربوط به تخمین انرژی مفررفی سراختمان وارد   

کرار ایرن    ة(. نحرو 007: 0090نرارانا  )غفاری و هم کند یم

بره کمرک دسرتورات     نخسرت افزار این گونه است کره   نرم

. شرود  یترسیمیا ساختمان مورد نظر در محیط آن ترسیم م

هراا تعیرین سیسرتم     سپس با دادن مفال  دیوارهرا و پنجرره  

ت سیساتیا تعیین کراربری سراختمان و ... بره محاسربه برار      

. تعیرین کراربری از ایرن نظرر     پرردازد  یحرارتی مجموعه مر 

هرا براسراه کراربریا سراعات      اهمیت دارد کره سراختمان  

سراعات کرار سراختمان     برای مررال استفاده متفاوتی دارند. 

بعدازظهر است. بنابراین بعرد از ایرن    0صب  تا  1اداری از 

سراعت نیررازی بره کررار کررردن سیسرتم ت سیسرراتی نیسررت.    

و  یبره نروع کراربر   همچنین میزان نیاز به روشنایی بستیی 

مسرنونیا   یهرا  ساعات اسرتفاده از بنرا دارد. در سراختمان   

افرزار یابلیرت آن را    صورت مداوم است. این نررم  کاربری به

دارد کرره بررا دادن برنامرره زمررانی مرررخ  برررای روشررن و 

خامو  شدن ت سیسات و روشناییا میزان مفررن انررژی   

 را بهتر محاسبه کند.

 

 یساز مدل .3

 فرم کلی و تراکم نسبی بنا یساز مدل .3.1

بیرترین تعداد را به  ساختمانی در شهر تهران تراکم متوسط

حرداکرر   که این تراکم ساختمانیخود اختفاص داده است 

کره در   اسرت  مترمربر   0022و با وسعت حدود  طبقه 0تا 

مسراحت   مترمربر   002هرر طبقره در حردود     صرورت  ینا

تففریلی   طررح  ابرلا   زمران  از (.0خواهد داشرت )جردول   

 یرر ز در تجمیر   از حاصرز  یطعره  نفراب  حردایز  تهررانا 
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 002الی  002 معادل ا0422 سال پایان تا مسنونیا یها پهنه

نسربت طرول    .(01 :0090)شهرداری تهرانا  است مترمرب 

 شهر تهران های ینبه تناسب زم به عرض نیز برای این متراژ

ا مسرتطیلی انتخراب شرده    و متنوع هستندمستطیلی  غالباًکه 

تروان   یمر است و از میان ابعاد مختلفی که برای این یطعات 

 00مترر در   02متفور شدا به طور متوسط ابعاد در حردود  

متر در نظر گرفته شده است تا با ابعاد مدول منعبری یابرز   

 عنوان بهتطبیق باشد. در این راستا با در نظر گرفتن هر طبقه 

رفتن ابعاد هرر مردول برا مقردار     واحدی مدول و در نظر گ

ا اسرت متر  00/0ارتفاع میانیین طبقات که در تهران حدود 

شروند.   یسرمت انتخراب مری    4یسمت و عرض نیز  0طول 

ها با توجره بره گونره و ترراکم      چیدمان آن های تانواع حال

   بررسی شده است. 0ها در جدول  نسبی آن

 

 ساختمان مسکونی در تهران یها گونهتراکم نسبی و  یبند طبقه .3جدول 

Morphology Typolog

y 
Relative 

Compactness Type Morphology Typology Relative 

Compactness Type 

 
 

Volume: 

100m
3 

Area: 180m
2 

Rc:0.70 
Type 6 

  

Volume: 80m
3 

Area: 112m
2 

Rc:0.96 
Type 1 

 
 

Volume: 

120m
3 

Area: 148m
2 

Rc:0.96 
Type 7 

  

Volume: 90m
3 

Area: 136m
2 

Rc:0.86 
Type 2 

  

Volume: 90m
3 

Area: 136m
2 

Rc:0.86 
Type 8 

  

Volume: 90m
3 

Area: 166m
2 

Rc:0.70 
Type 3 

 
 

Volume: 

100m
3 

Area: 160m
2 

Rc:0.78 
Type 9 

  

Volume: 40m
3 

Area: 76m
2 

Rc:0.90 
Type 4 

  

Volume: 

100m
3 

Area: 180m
2 

Rc:0.70 

Type 

10 

  

Volume: 80m
3 

Area: 152m
2 

Rc:0.71 
Type 5 

 منبع: )نگارندگان، بر اساس مهدوی نژاد و همکاران(
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برای نمونه محاسبة حجم و سرط  جرانبی و ترراکم نسربی     

 شود: ا طبق رو  زیر محاسبه می7گونة 

7گونةحجم  طول×عرض×ارتفاع :  = 6×4×5 =120 m
3 

7سرطوح جرانبی گونرة   مسراحت   : 2× (ab+ac+bc) = 2× 

(24+30+20)= 148 m
2
 

7گونرة تراکم نسربی   : 6.V
0.66

.A
-1

 = 6× 120 
0.66

× 148 
-1

 = 

0.96 
 

 انرژی یساز مدل .3.2

برای تخمین تر ثیر طراحری معمراری و    ساختمان مورد نظر 

ساختمان بر میزان نیراز بره انررژی    مفال  مورد استفاده در 

برر   طبقه تک واحردی در تهرران   0گرمایریا یک آپارتمان 

اسرراه جز یررات اجرایرری و سرراختمانی متررداول در تهررران 

شده و میزان انرژی گرمایری مورد نیاز از طریق  سازی یهشب

در ایرن   .شرد افزار دیزاین بیلدر محاسربه   در نرم یساز مدل

ی انررژی  سراز  مدلفروض در محاسبات سیستم گرمایری م

ا شرده  بررسری  یهرا  در نمونره  بوده اسرت و  گازسوزپنی  

مفال  و جز یات دیوارهای داخلی و خرارجی و دیروار در   

 4ارتباط با زمین و سقف تخت مرورد اسرتفاده در جردول    

 آمده است.

طور که گفته شد بیرترین اتلان انررژی از طریرق    همان

و بررای   دهرد  یج مر هرا ر  خارجی در سراختمان  یها پوسته

میزان جذب انرژی تابری از  توان یکاهش مفرن انرژی م

طریق سط  نورگذر پوسته خارجی )پنجرره( را در ففرول   

سرد افزایش داد تا میزان برار گرمرایی کراهش یابرد. بردین      

گونه معرفری شرده در    02منظور نسبت پنجره به پنجره در 

ر دیرزاین  افزا درصد در نرم 42و  00ا 02سه حالت متفاوت 

شد. در ادامه حالات بهینه برار گرمرایی برا     یساز بیلدر مدل

متفراوت   یهرا  توجه به نسربت پنجرره بره دیروار در گونره     

 0شرماره   ةگونر  0محاسبه و تحلیز خواهد شرد. در شرنز   

سره بعردی برا درصرد      یسراز  صرورت مردل   نمونه به برای

درصد نسربت بره دیروار و میرزان      42و  00ا 02 یها پنجره

صورت بار گرمایی آن نران داده شرده   نرژی تابری بهنفوذ ا

 است.

 داخلی و خارجی و ديوار در ارتباط با زمین و سقف تخت يوارهاید. مصالح و جزئیات 4جدول 

 مفال 

 سقف تخت دیوار داخلی
دیوار در ارتباط 

 با زمین
 دیوار خارجی

متر+  یسانت 02دیوار چینی آجری 
 و گچ سفید وخاک گچی کار نازک

سقف ساخته 
 شده از دال بتنی

مفال  زمین+ 
 پی یزیر بتن

سنگ + متر یسانت 0ملات + متر یسانت 02 دیوار چینی آجری
 و گچ وخاک داخلی گچ یکار نازکمتر+  یسانت 0نما 

 منبع: )نگارندگان(

 

 
 صورت بار گرمايی درصد نسبت به ديوار و میزان نفوذ انرژی تابشی به 41و  22، 11 یها با نسبت پنجره 3 ةسه بعدی گون یساز . مدل3شکل 

 منبع: )نگارندگان(
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 جيل نتايبحث و تحل .4

در بخش ساختمان در افرزایش   یرگذارینی از عوامز مهم و ت ث

انرژی اسرت و از آنجرایی   ا افزایش میزان مفرن CO2 ةآلایند

 یهرا  که بیرترین اتلان انرژی در سراختمان از طریرق پوسرته   

کنتررل   بررای ا لزوم توجه بره ایرن پوسرته    دهد یخارجی رج م

. از آنجایی کره در شررایط   یابد یتبادل انرژی حرارتی اهمیت م

سرد سال مقدار مفرن انررژی   یها آب و هوایی تهران در ماه

ا لزوم توجره  یابد یحرارتی افزایش مدمای آسایش  ینت م برای

. افرزایش جرذب   یابرد  یها افرزایش مر   به بار گرمایی در این ماه

جنروبی   ةخفروص در جبهر   انرژی تابری از طریق پنجرره بره  

کاهش مفرن انرژی  یها ساختمان در ففول سرد ینی از راه

گونه و در سره حالرت    02انجام شده در  های یساز است. مدل

افرزار دیرزاین    گونره در نررم   02ار به آنرالیز  نسبت پنجره به دیو

ایرن   .ارزیرابی شرد  بیلدر منجر شد که در شش ماه سرد تهران 

ارزیابی برای دو مرخفة میرزان برار گرمرایی و میرزان انتررار      

هرای انجرام    سرازی  یهشبنمونه در  02اکسید کربن برای این  ید

 شدها تحلیز شد.

بار گرمایی  گونه ساختمانی و میزان 02ا نمودار 4شنز 

درصرد پنجرره بره     02ماه سرد سال را با نسربت   0ها در  آن

بره   پنجرره درصد  00با نسبت  0شنز . دهد یدیوار نران م

به دیروار میرزان    پنجرهدرصد  42با نسبت  0شنز دیوار و 

 یهرا  . در تمام نمودارها در مراه دهد یبار گرمایی را نران م

دی و بهمرن   یها هماو آبان و فروردین کمترین بار گرمایی 

نمودارهای  توجه به. با شود یبیرترین بار گرمایی مراهده م

گانره معرفری شرده مرراهده      02 یهرا  ترسیمی برای گونره 

 WWR=10,25,40نسربت  هر سه  یارب 4 ةگوندر ا شود یم

 7 ةمترین برار گرمرایی و گونر   ی آبان و فروردین کها ماهدر 

 نسرربت  یاربرر 02و  0 ةگونررو  WWR=10نسرربت  یاربرر

WWR=25,40    با تفاوت اندک بیرترین برار گرمرایی را در

 دی و بهمن دارا هستند.  یها ماه

انتررار  سراختمانی و میرزان    ةگونر  02ا نمودار 7شنز 

 02مراه سررد سرال را برا نسربت       0ها در  آنکربن  اکسید ید

 00با نسربت   ا1شنز . دهد یدرصد پنجره به دیوار نران م

درصد پنجرره   42با نسبت  9شنز درصد پنجره به دیوار و 

. در دهرد  یرا نرران مر  اکسیدکربن  یدانترار به دیوار میزان 

میرزان   آبان و فرروردین کمتررین   یها تمام نمودارها در ماه

انتررار  بیررترین میرزان    امراه دی اکسید کرربن و   یدانترار 

در نمودارهرای  . برا دیرت   شرود  یمراهده مر اکسیدکربن  ید

گانره معرفری شرده مرراهده      02 یهرا  برای گونره  ترسیمی

ی هرر  اربر  4ة گونر اکسیدکربن در  یدانترار ا میزان شود یم

ی آبران و فرروردین   ها ماهدر  WWR=10,25,40 نسبت سه 

نسربت  برای  7 ةو گوناکسید کربن  یدانترار مترین میزان ک

WWR=10  یهرررا نسررربتبررررای  02و  0ی هرررا گونرررهو 

WWR=25,40  را در اکسید کربن  یدانترار بیرترین میزان

 دی و بهمن دارا هستند. یها ماه

 
 WWR=10ماه سرد سال با  6در  ها آنگونه ساختمانی و میزان بار گرمايی  11نمودار  .4شکل 

 منبع: )نگارندگان(
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 WWR=25ماه سرد سال با  6در  ها آنگونه ساختمانی و میزان بار گرمايی  11نمودار  .2شکل 

 منبع: )نگارندگان(

 

 WWR=40ماه سرد سال با  6در  ها آنگونه ساختمانی و میزان بار گرمايی  11نمودار  .6شکل

 منبع: )نگارندگان(

 
 WWR=10ماه سرد سال با  6در  ها آناکسید کربن  یدانتشار گونه ساختمانی و میزان  11نمودار  .7شکل

 منبع: )نگارندگان(
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 WWR=25ماه سرد سال با  6در  ها آناکسید کربن  یدانتشار گونه ساختمانی و میزان  11نمودار  .8شکل

 منبع: )نگارندگان(

 
 WWR=40سال با ماه سرد  6در  ها آناکسید کربن  یدانتشار گونه ساختمانی و میزان  11نمودار  .9شکل

 منبع: )نگارندگان(
 

آمده ناشی از میزان برار   به دستبررسی نتای   منظور به

برا فررم    هرا  آنکربن و رابطة  اکسید یدگرماییا میزان انترار 

گانره و میرزان    02ی هرا  گونره کلی ساختمان و تراکم نسبی 

نسبت به دیوار نتای  در سه بخرش   ها پنجرهنسبت مختلف 

 شوند. زیر تحلیز می

 

یر میزان بار  ررمار ب بار میازان ار کار   ارب        تأث .1.4

 ا سید ید

ساختمانی و میزان برار گرمرایی    ةگون 02نمودار ا 02شنز 

سرراختمانی و میررزان  ةگونرر 02نمررودار ا 00و شررنز هررا  آن

سرد برای  یها در میانیین ماهرا ها  آناکسیدکربن  یدانترار 

WWR= 10,25,40  ترتیرب   بره  4 ةگونر در  دهنرد.  یمنران

نسرربت ا برررای 00/2برابررر بررا  WWR=10 نسرربت  یاربرر

WWR=25  نسربت  و برای  01/2برابر باWWR=40   برابرر

متررین برار گرمرایی    که ک استکیلووات بر ساعت  00/2با 

هسرتند.   WWR= 10,25,40 درسررد   یها میانیین ماهبرای 

به ترتیرب   4 ةگوناکسید کربن در  یدانترار میزان همچنین 

نسربت  ا بررای   79/400برابرر برا    WWR=10نسربت  برای 
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WWR=25  نسرربت و برررای  00/421برابررر برراWWR=40 

انترار کمترین میزان کیلوگرم بر مترمنعب  01/097برابر با 

انتررررار کمتررررین میرررزان کررره  اسرررتاکسررریدکربن  ید

 =WWR درسررد   یهرا  میرانیین مراه  اکسیدکربن برای  ید

 هستند. 10,25,40

 0گونره  ا 10/0برابر برا  WWR=10 نسبت  یارب 7گونه 

و  00/0بره ترتیرب برابرر برا     WWR=25 نسبت  یارب 02و 

و  70/0به ترتیب برابرر برا   WWR=40 نسبت  یاربو  09/0

بیرررترین بررار گرمررایی را دارا  کیلررووات بررر سرراعت 70/0

 ةا گونر  WWR=25هستند. در نمودار بار گرمایی با نسبت 

با تفاوت  02و  7 یها کمترین بار گرمایی را دارد و گونه 4

اندک بیرترین بار گرمایی را دارند. در نمودار بار گرمایی با 

 یها کمترین بار گرمایی و گونه 4 ةا گونWWR=40نسبت 

با تفراوت انردک بیررترین برار گرمرایی را دارنرد.        02و  0

بررای   7 ةگونر ن در اکسرید کررب   یدانتررار  میزان همچنین 

برره  02و  0ا گونرره  90/0040برابررر بررا  WWR=10نسرربت 

و  19/0700برابررر بررا   WWR=25نسرربت ترتیررب برررای  

و  09/0797برابرر برا    WWR=40نسربت  و برای  40/0900

بیررترین  که بیرانیر   استکیلوگرم بر متر منعب  90/0020

 درسررد   یها میانیین ماهاکسید کربن برای  یدانترار میزان 

WWR= 10,25,40 هستند. 

یابدا میرزان   یمدر این راستا هر چه بار گرمایی افزایش 

یابرد و هرر چره برار      یمر اکسید کربن نیز افزایش  یدانترار 

اکسرید کرربن نیرز     یدیابدا میزان انتررار   یمگرمایی کاهش 

 یاید. کاهش می

 

( برر  WWRير ميزان نسبت پنجره به ديوار )تأث. 2.4

 اکسيد یدميزان انتشار کربن  ميزان بار گرمايی و

نقرش مهمری را در میرزان برار      میزان نسبت پنجره به دیوار

توجره بره   برا   اکسرید دارد.  یدگرمایی و میزان انترار کربن 

گانه معرفری   02 یها برای گونه 0و جدول 00و  02اشنال 

 WWR=40نسربت  بررای   4 ةگوندر ا شود یشده مراهده م

کیلووات بر ساعت و میرزان   00/2میزان بار گرمایی برابر با 

کیلرروگرم بررر  01/097اکسررید کررربن برابررر بررا   یدانترررار 

برار گرمرایی و انتررار    کمتررین میرزان   مترمنعب است که 

 =WWR درسررد   یهرا  میانیین مراه اکسید کربن برای  ید

میرزان  WWR=10 نسبت  یارب 7هستند و گونه  10,25,40

و میزان انتررار   کیلووات بر ساعت0810بار گرمایی برابر با 

کیلوگرم برر مترر منعرب     90/0040اکسید کربن برابر با  ید

اکسرید   یدبرار گرمرایی و انتررار    میرزان   بیرترین که است

 WWR= 10,25,40 درسررد   یهرا  میرانیین مراه  کربن برای 

 هستند.

شود با افزایش میرزان درصرد    یمکه مراهده  طور همان

درصردا   42درصد بره سرمت    02پنجره نسبت به دیوار از 

اکسرید کرربن کراهش     یدمیزان بار گرمایی و میزان انتررار  

یابد و با کاهش میزان درصد پنجره نسربت بره دیروار از     یم

درصدا میزان بار گرمرایی و میرزان    02درصد به سمت  42

 یابد. یماکسید کربن نیز افزایش  یدانترار 

یر فرم کلی ساختمان و تراکم نسبی بر میزان بار ت ث .0.4

 اکسید یدرمایی و میزان انترار کربن گ

ا همرواره  هرا  سراختمان کاهش تلفات حرارتری   منظور به

بهتر است که نسبت سط  جانبی به حجم بنا )تراکم نسبی( 

به حدایز ممنن رسانده شود. در تلفیق واحدهای مسنونی 

برا ینردییر تلفیرق     ترر  فرررده  صورت بهنیز هرچه واحدها 

جم کز ساختمان کمتر و در شوندا نسبت سط  جانبی به ح

: 0019نتیجه اتلان حرارت نیز کمتر خواهد شد )ییرابنلوا  

090-097  .) 

ی ترراکم  بنرد  طبقره گونة ساختمانی و  02ا 4در جدول 

یر فرم کلی ت ثا 0معرفی شده است و در جدول  ها آننسبی 

ساختمان و تراکم نسبی بر میزان بار گرمایی و میزان انترار 

اکسید را نران داده شده اسرت. بررای درک بهترر     یدکربن 

یر و تحلیز نتای  ینی از درصدهای پنجره به دیروار  ت ثاین 

اسرتفاده    WWR=25که در حالت میانیین یرار داردا یعنی 

نسربت  بررای   Rc=0.90برا   4 ةگونر شود. بر این اساها  می

WWR=25     کیلرووات برر   01/2میزان بار گرمرایی برابرر برا

 00/421اکسرید کرربن برابرر برا      یدان انتررار  ساعت و میز
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بار گرمایی کمترین میزان کیلوگرم بر متر منعب را دارد که 

و  است سرد یها میانیین ماهاکسید کربن برای  یدو انترار 

میرزان  WWR=25 نسربت   یاربر  Rc=0.70با  02و  0گونه 

اکسید کربن به ترتیب برابر با  یدبار گرمایی و میزان انترار 

 بیرترینکیلووات بر ساعت را دارد که بیانیر  09/0و  00/0

میرانیین  اکسریدکربن بررای    یدانتررار   میزان بار گرمایی و

 هستند.سرد  یها ماه

رغم برالا برودن ترراکم نسربی میرزان برار        به 7در گونة 

بایسرت   یمر در حالت بیرینه یرار داشت که  Co2گرمایی و 

نرد. بره نظرر    داد یمر مقادیر کمتری را بره خرود اختفراص    

رسد ینی از دلایز این اتفاق فرم این گونره سراختمانی    یم

که نسبت طول به عرض و حجم آن بیررترین مقردار    است

ی میرانی سراختمان در فاصرله دورترری از     هرا  بخشبوده و 

و این امر باعث برالا رفرتن میرزان برار      اند گرفتهپنجره یرار 

 شده است. Co2گرمایی و در نتیجه 

یعنری   7ترراکم نسربی ینسران برا گونره       که 0در گونة 

Rc=0.96  رفت که رفتار مررابهی برا    یمداشته استا انتظار

شرود کره میرزان برار      یمر داشته باشد ولی مرراهده   7گونة 

رسد  یمآن در حالتی میانه یرار دارد. به نظر  Co2گرمایی و 

از دلایز این امر این است که فرم این گونه به نسبت گونرة  

نسبت طرول بره عررض و حجرم کمترری دارد و       7شماره 

ی میرانی بنرا داشرته و در    ها بخشیری بیرتری بر ت ثپنجره 

کمترری داشرته    Co2آن  تبر   بره نتیجه میزان برار گرمرایی و   

 است.

و  0 یهرا  گونره نیز دارای تراکم نسبی ینسان با  0گونة 

داشته استا اما رفتار متفاوتی را با ایرن   Rc=0.70یعنی  02

رفت که این گونره نیرز میرزان برار      یمدو گونه دارد. انتظار 

کمینه داشته باشد که ایرن مقرادیر در    Co2گرمایی و انترار 

رسد علت این عامز فررم   یمحالت میانه یرار دارند. به نظر 

به دو گونره دییرر   متفاوت این گونه در ضل  جنوبی نسبت 

باشد. فرم این گونه به حالتی است که در جبهه جنروبی بنرا   

اندازی دارد و این عامز باعث افزایش میرزان برار    یهخود سا

 شده است. Co2آن  تب  بهگرمایی و 

توان انتظار داشت که با بالا رفرتن   یماما در حالت کلی 

ه تراکم نسبی ساختمانا میرزان برار گرمرایی آن و در نتیجر    

اکسید کربن کراهش یابرد و برا کرم شردن       یدمیزان انترار 

تراکم نسبی ساختمانا میرزان برار گرمرایی آن و در نتیجره     

 اکسید کربن افزایش یابد. یدمیزان انترار 

 

 
 WWR= 10,25,40سرد برای  یها ماهدر میانگین  ها آنگونه ساختمانی و میزان بار گرمايی  11نمودار  . 11شکل

 منبع: )نگارندگان(
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 WWR= 10,25,40سرد برای  یها ماهدر میانگین  ها آن اکسید کربن یدانتشار ساختمانی و میزان  ةگون 11نمودار  . 11شکل

 منبع: )نگارندگان(

 

 ی سرد سالها ماهدر میانگین  نسبت به ديوار پنجرهدر درصدهای مختلف اکسید کربن  ید. میزان بار گرمايی و انتشار 2جدول 
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 گيری يجهنت .5

 شرناخته  شهرهای آلرودة جهران   از ینی امروزها تهران شهر

رشد شهرنرینی که نیاز روز افزون به انررژی را  است.  شده

یر مسرتقیم  تر ث برر میرزان آلرودگی هروا      آوردا به همراه مری 

مفررن انررژی   (. 0011:019)روشن و همنارانا  گذارد یم

ها نیز به واسطه افزایش برار انررژی سراختمان     ساختماندر 

وری مفررن   توجه به بهرره  لزوم رو ینازا. بیرتر شده است

در . شرود  یانرژی در بخش ساختمان بیش از پیش نمایان م

افزایش جرذب انررژی تابرری از طریرق سرط        این تحقیق

 نورگذر پوسته خرارجی در جبهره جنروبی در ففرز سررد     

 استفاده شرده کاهش مفرن انرژی  یها اهینی از ر عنوان به

یر آن برر  تر ث برای بررسی میزان این جذب انررژی و  است. 

اکسرید کرربن    یدکاهش میزان بار گرمایی و کاهش انتررار  

هندسره فررردگی و   ا فسریلی  یهرا  احتراق سوختناشی از 

در ارتبراط برا    فرم کلری سراختمان  در کنار تراکم ساختمان 

مترداول   طبقره  0سراختمان   هگونر  02کارایی انررژی بررای   
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222

 اسرتانداردهای  طبرق  ا42و 00ا 02های WWR با  مسنونی

 و شرد  سرازی  یهشرب  سراختمان  ملی مقررات دفتر 09مبحث 

 جنسا ازجمله عوامز تمامی گرمایی بار میزان بررسی برای

تر ثیر   بتروان  ترا  شرد  فرض ثابت ...و طبقات تعداد کاربریا

 انترار میزان بر دیوار راتراکم نسبی و میزان نسبت پنجره به 

 و نتای  زیر حاصز شد: اکسیدکربن مراهده کرد ید

یابردا   یمر . در حالت کلی هر چه بار گرمایی افرزایش  0

یابد و هرر چره    یماکسید کربن نیز افزایش  یدمیزان انترار 

اکسید کربن نیرز   یدیابدا میزان انترار  یمبار گرمایی کاهش 

برار   یا دیرت در نمودارهرا  بر  یاید. در این راسرتا  کاهش می

ا 42و 00ا 02هرای  WWR مختلف با  یها گرمایی در گونه

کمتررین برار گرمرایی و در نتیجره کمتررین میرزان        4 ةگون

آلررودگی ناشرری از گرمررایش در ففررز زمسررتان را دارد و   

با اختلان اندک نسبت به هم بیرترین  02و  7ا 0 یها گونه

لرودگی ناشری از   بار گرمایی و در نتیجره بیررترین میرزان آ   

 گرمایش در ففز زمستان را دارند.

 02. با افزایش میزان درصد پنجره نسبت به دیوار )از 0

اکسرید   یددرصد(ا میزان بار گرمایی و میزان انتررار   42به 

یابد و با کاهش میزان درصد پنجره نسربت   یمکربن کاهش 

درصد(ا میزان برار گرمرایی و میرزان     02به  42به دیوار )از 

توجره بره   برا  یابرد.   یمر اکسید کربن نیز افرزایش   یدترار ان

گانه مراهده  02 یها برای گونه 0و جدول 00و  02اشنال 

مقردار  کمتررین   WWR=40نسربت  بررای   4 ةا گونشود یم

 7اکسید کربن و گونره   یدمیزان بار گرمایی و میزان انترار 

بار گرمایی و انترار میزان  بیرترینWWR=10 نسبت  یارب

 =WWR درسررد   یهرا  میانیین مراه اکسید کربن برای  ید

 را دارا هستند. 10,25,40

. در حالت کلی با بالا رفتن ترراکم نسربی سراختمانا    0

اکسرید   یدمیزان بار گرمایی آن و در نتیجره میرزان انتررار    

کربن کاهش یافته و برا پرایین آمردن مقردار ترراکم نسربی       

یجره میرزان انتررار    ساختمانا میزان بار گرمرایی آن و در نت 

برا   4گونره  یابد. بر این اسراها   یماکسید کربن افزایش  ید

Rc=0.90  میررزان بررار گرمررایی و میررزان انترررار   کمترررین

 0گونره  و  است سرد یها میانیین ماهاکسید کربن برای  ید

میررزان بررار  بیرررترینبررا تفرراوت انرردک  Rc=0.70بررا  02و 

سرد  یها یین ماهمیاناکسید کربن برای  یدانترار  گرمایی و

تراکم نسربی برالایی داردا بره     RC=0.97 با  7 هگون .هستند

علت کریدگی فرم بنا نیاز به برار گرمرایی بیررتری داشرته     

یعنری   7برا ترراکم نسربی ینسران برا گونره        0است. گونره  

Rc=0.96   میرزان   7به علت فرردگی حجم نسبت به گونره

نیز  0. گونه کمتری داشته است Co2آن  تب  بهبار گرمایی و 

 Rc=0.70یعنری   02و  0ی ها گونهبا تراکم نسبی ینسان با 

اندازی در جبهه جنوبی بنا باعث افزایش  یهخود سابه علت 

 شده است. Co2آن  تب  بهمیزان بار گرمایی و 

 تروان  یمر  ترر  یرق بررای رسریدن بره نتیجره دی    در نهایت 

انردازی و تهویره    یهخود سرا  یریاگ چون جهت ییفاکتورها

و میرزان انتررار   کاهش میرزان برار گرمرایی     مطبوع را برای

و در نتیجه کاهش میزان آلرودگی ناشری از   اکسید کربن  ید

  گرمایش در ففز زمستان در نظر گرفت.

 

 يادداشت. 5
1. Window to Wall Ratio 

2. Relative Compactness 
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