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  در رفتار حرارتي ساختمان ) پنجره(نقش شيشه 
  

** ، يحيي سپهري *علي نمازيان    

  04/06/1392                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  27/08/1393                                                                                                                                                  :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
در . تاريخ پنجره و مصـالح پوششـي آن، قـدمتي بـه بلنـداي تـاريخ معمـاري دارد       . هاي هر بنا است ترين بخش ها و بازشوها از مهم پنجره

پـس از  . شـد  استفاده ميها  هاي مختلف قبل از اختراع جام شيشه، از پوست حيوانات گرفته تا كاغذهاي روغني براي پوشش پنجره فرهنگ
هاي  هرچه جام. وقوع انقلاب صنعتي در غرب و به مدد مصالح نوين و پيشرفت تكنولوژي، استفاده از شيشه در بنا رشد چشمگيري يافت

تمام  صورت ها به ها به جايي رسيد كه حتي در مواردي نماي ساختمان بزرگي جام. ها هم بزرگتر شدند اي بزرگتري توليد شد، پنجره شيشه
اين رويه در قالـب  . اي درون ديوارها نبودند ها ديگر تنها روزنه يا حفره اين موضوع معناي پنجره را تغيير داد و پنجره. شد شيشه ساخته مي

پيـدا   آهنگ با اقليم و معماري بومي ايران نبود اما در ايران هـم گسـترش   با اينكه اين سبك هم. المللي به ديگر كشورها راه يافت سبك بين
با وقوع بحران انرژي، پژوهشگران صنعت شيشه و پنجره بر آن شدند تا راهكارهاي نويني در جهت بهبـود رفتـار حرارتـي شيشـه و     . كرد

را مـورد بررسـي    اين نوشتار با مروري كوتاه بر سير تاريخي تحول شيشه در معماري، راهكارهاي بهبود رفتار حرارتي آن. پنجره ارائه كنند
در بخش نخست عوامل خارجي و شرايط فيزيكي مؤثر در رفتار حرارتي شيشه و : اند اين راهكارها در دو بخش ارائه شده. ده استقرار دا

گيري پنجره و نقاب سـايه   اين بخش شامل بررسي تأثير محيط پيرامون بر رفتار حرارتي پنجره، موقعيت و جهت. پنجره بررسي شده است
هـاي   هـا و قـاب   در اين بخش انواع شيشـه . اند ها بررسي شده از نظر اجزا و مواد و مصالح تشكيل دهندة آن ها در بخش دوم، پنجره. است

  . اند هاي ديگر با هم مقايسه شده پنجره معرفي و از نظر ميزان اتلاف انرژي و شاخص
  
  
  
 

   .جام شيشه، پنجره، اتلاف انرژي، رفتار حرارتي، قاب پنجره :واژگان كليدي
  

  
 

    A-namazian@sbu.ac.ir . دانشگاه شهيد بهشتي شهرسازي،دانشكده معماري و انشيار د *

  .دانشجوي كارشناسي ارشد دانشكده معماري و شهرسازي دانشگاه شهيد بهشتي**
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  مقدمه    
سال قبل بـاز   4000گرچه تاريخ كشف شيشه به حدود 

ها بـه ايـن انـدازه قـدمت      گردد اما استفاده از آن در بنا مي
اين كه همزمان بتوان نور طبيعـي و هـواي گـرم را    . ندارد

. واره از آرزوهاي بشر بوده استداخل بنا حفظ نمود، هم
نياز به مصالحي كه مانع ورود يا خروج گرما از بنا شـود،  

غبار و حشرات جلوگيري كند و همزمـان   از ورود گرد و
همـواره در   نور طبيعي مورد نياز ساختمان را تأمين كنـد، 

هاي بشر، چه شهري و چه روستايي، احساس  گاه سكونت
شيشه، اين نياز  با مصـالح   امقبل از دستيابي به ج. شد مي

هاي نـازك   استفاده از ورق. شد شفاف ديگر پاسخ داده مي
سنگ مرمر، ميكا و پوست حيوانات در روم باستان، كاغذ 

هاي شفاف رنگي در مصـر و   برنج در چين و ژاپن، سنگ
  هـا بـراي پاســخ بـه ايــن     اي از تــلاش نمونـه ... سـوريه و 
  .نياز است

امـا اولـين     باسـتان رايـج نبـود    استفاده از شيشـه در رم 
تا . شود استفاده از شيشه در معماري به رم نسبت داده مي

هـاي   پيش از پايان قرن دوم ميلادي، شيشه در برخي خانه
پـس از  . شـد  اشراف و ويلا هاي امپراطوري مشاهده مـي 

شيشـه در اروپـا اسـتفاده      12سقوط رم و تا اواسط قـرن  
هاي دورة  هاي كليسا در پنجره اين بار نشد تا اين كه شيشه
هـاي   هايي كـه در روش  با پيشرفت. گوتيك پديدار گشت

هـاي   ساخت و ساز صورت گرفت، در قرون وسطي جنبه
استفاده از ستون هـاي  . تزييني شيشه مورد توجه واقع شد

هاي بـزرگ در   همراه پشت بند، بكارگيري پنجره سنگي به
كـه ايـن حجـم    بنا را ممكن ساخت و اين در حالي بـود  

استفادة گسـترده از شيشـه در بناهـا در ايـن مقيـاس، در      
هاي رنگي و پركار  سپس شيشه. پيشينه بود جهان كاملاً بي

(Stained Glass) هاي مدور موسـوم بـه    در پنجرهRose 
window  متداول شد كه با حركت خورشيد، بازي با نور

و ايجاد حالات مختلـف رنـگ و نـور در طـول سـاعات      

استفاده زيـاد از شيشـه در   . داشت ف روز  عرضه ميمختل
توان نتيجة تمايل معماران آن عصر  معماري گوتيك را مي

  .وزني دانست به شفافيت، روشنايي و بي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي   صـورت  در طول تاريخ معماري ايران نيز پنجره به
، شـباك،   ، روزن پنجـره -در. مختلفي وجود داشـته اسـت  

. ها است هاي مختلف اين صورت نمونه  خانه و ارسي جام
هاي در و پنجره در معماري ايران را  ترين نمونه شايد كهن

هاي مادي يافت كه دو لته دارند و اغلـب از   بتوان در قلعه
هاي اندكي از انـواع   متأسفانه نمونه. اند چوب ساخته شده

ايــن موضــوع . اســت  پنجــره، قبــل از دوره قاجــار بــاقي
ها در طـول تـاريخ    هاي پنجره رد ويژگيقضاوت را در مو

تـوان   هاي ارسي را مي پنجره. كند معماري ايران دشوار مي
ظـاهراً  . سازي در معماري ايـران دانسـت   نقطة اوج پنجره

گـردد امـا     ها به دوران صفويه بـاز مـي   پيدايش اين پنجره
ــوده اســت  ــتفاده از آن در دورة قاجــار ب ارســي . اوج اس

هـاي چـوبي بـا نقـوش      كه مشبكاي كشويي است  پنجره
هاي رنگـي كـار    ها، شيشه درون اين مشبك. هندسي دارد
هـا   چيني و طرح هاي گوناگون گره نمونه. شود گذاشته مي

هـاي   در شـهر   هاي بديعي در اين گونـه از پنجـره   و نقش

 Rose window.. 1ت
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هاي فراواني از جملـه   كاربرد. مختلف ايران موجود است
دور كـردن   كاهش تابش نـور و گرمـا، حفـظ محرميـت،    

 اما. ها ذكر شده است براي اين پنجره... حشرات مزاحم و

قابل توجه است كه پنجره نيز مانند ديگر عناصر معماري  
ايراني، مطابق با نيـاز، خواسـت و خيـال ايرانـي و آيينـة      

  .بينيِ او بوده است فرهنگ و جهان
سـاز تحـولات    وقوع انقـلاب صـنعتي در غـرب زمينـه    

تحـولاتي كـه   . ه و ساختمان شـد اساسي در صنعت شيش
بعدها منجر به تغييراتي اساسي در معماري غـرب و بعـد   

پيشـرفت  . از آن بسياري از كشورها از جملـه ايـران شـد   
. سريع صنعت و تكنولوژي از نتايج انقلاب صـنعتي بـود  

هاي كوچك در مقياس خرد، جـاي خـود را    توليد كارگاه
اده از قدرت ماشين و ها، با استف به توليد انبوه در كارخانه

انرژي داد و همزمان صنايع مربوط بـه سـاختمان نيـز بـه     
سـازي در نيمـة دوم    صـنعت شيشـه  . سرعت پيشرفت كرد

هاي  جام 1806قرن هجده بسيار گسترش يافت و در سال 
 1834در سـال  . متـر توليـد شـد    7/1×  5/2شيشه به ابعاد 

شيوه جديـدي بـراي توليـد شيشـه      1رابرت لوكاس چانس
در اين روش شيشه مذاب با دميـدن بـه شـكل    . ابداع كرد

ايـن روش  . شـد  استوانه در آمده و پس از بـرش، بـاز مـي   
در سـال   2ساز ساخت بنـاي عظـيم كريسـتال پـالاس     زمينه
طــراح كريســتال پــالاس،  3جــوزف پاكســتون. شــد 1851

اي ممكن را از كارخانه شيشه سازي  بزرگترين ورق شيشه
در سـاخت كريسـتال   . كرده بود برادران چانس درخواست

پالاس از چهارصد تن شيشه استفاده شده بود و اين ميزان 
شيشه، معـادل يـك سـوم توليـد شيشـه در ده سـال قبـل        

كريستال پالاس بيش از شش ميليون بازديـد  . انگلستان بود
اين خود تبليغ بسيار بزرگي براي اسـتفاده از  . كننده داشت

براي ساخت اين بنا مـورد  پاكستون . شيشه درمعماري بود
ــا واقــع شــد  ــه. تقــدير ملكــه ويكتوري ــا پاي گــذار  ايــن بن

. هاي بعدي در زمينـة شيشـه و در سـاختمان شـد     پيشرفت

خصـوص فـولاد    تحول و توسعه در مصالح ساختماني، بـه 
  .تعريف جديدي از شيشه در ساختمان ارائه مي داد

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تغييراتـي بنيـادين در معمـاري پديـد      19در اواخر قرن 
هاي نوين و مصالح جديد ماننـد   به تدريج تكنولوژي. آمد

 .پنجره ارسي. 2ت

 .پالاس كريستال. 3 ت
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گيري در صنعت ساختمان  آهن، فولاد و بتن، تحول چشم
ــد آورد ــا،  . پديـ ــيكاگو در امريكـ ــا رواج مكتـــب شـ بـ

هاي باربر، جاي خـود را بـه    هاي آجري با ديوار ساختمان
ديگـر شيشـه، صـرفاً     در ايـن بناهـا  . هاي فلـزي داد  سازه
توانست از كف تا سـقف   اي درون بنا نبود، بلكه مي حفره

. فضاها ادامه داشته باشد و تمام ديوار خارجي را بپوشاند
معماران اين مكتب عقيده داشتند كه ساختار بنـا بايـد در   

  . نماي ساختمان نمايش داده شود
هـاي جديـدي    از ابتداي قرن بيستم رفته رفتـه انديشـه  

ها، فـرم را تـابع    تفكر غالب در اين انديشه. دار گشتپدي
دانست و بـر شـفافيت و خلـوص بنـا تأكيـد       عملكرد مي

براي نيل به اين هدف، شيشـه از بهتـرين مصـالح    . داشت
ــود ــاختمان. ب ــاگوس  س ــش ف ــة كف ــر   4كارخان ــر والت اث

در ايـن بنـا بـه    . نمونه بارز اين نگرش اسـت  5گروپيوس
اي بـر   صورت پوسته ن، شيشه بهيمن استفاده از تير و ستو
در  6اي استفاده از نماي شيشـه . روي نما قرار گرفته است
  . هم دنباله همين تفكر است 7ساختمان مدرسه باهاوس

  
  
  
  
  
  
  
  
  

از ديگر پيشگامان معماري مدرن نيـز   8آثار ميس وندرو
. هـاي جديـد در معمـاري اسـت     عرصة تجلي اين نظريـه 

در بنـاي  . جايگاه خاصـي دارد شيشه در آثار ميس وندرو 
صـورت   شود كه ديوار ها كاملاً به مشاهده مي 9فارنز ورث

خـراش   در ديگر اثر اين معمار، آسمان. اي در آمدند شيشه

، نهايت استفاده از شيشه در معماري، به نمـايش  10سيگرام
اختراع شيشة فلوت و همچنين شيشة ايمني، . گذارده شد

ف بكارگيري وسيع شيشه در معماران را در رسيدن به هد
استفاده از شيشه در معماري، در . طراحي بناها ياري نمود

ايــن برهــه از زمــان بــه اوج خــود رســيد و در آن زمــان 
كـه  (اي  هـاي شيشـه   هـا تبـديل بـه مكعـب     خراش آسمان

اسـتفاده  . شـدند ) گويند ها جعبه كفش مي اصطلاحاً به آن
نوعي اعتياد بـه   منطق از شيشه در اين دوره، رويه و بي بي

رواج . استفاده نامعقول از شيشه در معمـاري ايجـاد كـرد   
هـا بـدون توجـه بـه      المللي بر طراحي سـاختمان  سبكي بين

ــي   ــد م ــيم  تأكي ــان و اقل ــرد مك ــر در  . (ك ــن تفك ــأثير اي ت
سـال   40 -30هاي مسكوني كـه در ايـران حـدود     ساختمان

ها  ماندر اين ساخت. اند، قابل مشاهده است پيش ساخته شده
اي اجـرا   صـورت تمـام شيشـه    ديوار شمالي يا جنوبي بنا، به

هاي گرمايشـي و سرمايشـي    اما ظرفيت سيستم). شده است
اي بسيار بيشتر از آن چيزي است كـه   هاي شيشه اين مكعب
اين مطلـب تـا قبـل از وقـوع بحـران انـرژي در       . بايد باشد

 مبالغه دهاستفاابتداي دهة هفتاد ميلادي، مورد توجه نبود و 

 جغرافيـاييِ  موقعيـت  و اقلـيم  به توجه بدون شيشه، از آميز

 گرمو  سرد براي انرژي حد بيشاز ةاستفاد بنا، احداث محل

 هنـوز  اين رويـه  متاسفانه .دنبال داشت را به بناها اين كردن

 مقـدار  1950 سـال  در كه است توجه شايان .دارد ادامه هم

 ميليـارد  389 امريكا تحدهم ايالات در شده توليد تهيالكتريس

 در فقـط  يعنـي  1970 سال در و سپس بود ساعت كيلووات
 امريكـا،  اقتصاد وزارت گزارش استناد به سال، بيست مدت

 .كـرد  پيدا افزايش ساعت كيلووات ميليارد 1638 به رقم اين
بالاي خود نقش اول را در  11شيشه با ضريب انتقال حرارت
از اين رو، اين موضـوع  . ستاتلاف انرژي در ساختمان دارا

پژوهشگران را بـر آن داشـته اسـت تـا راهكارهـايي بـراي       
كاهش اتلاف انرژي از اين طريق در ساختمان ارائـه كننـد؛   
راهكارهايي كه همزمان بتـوان كيفيـت معمـاري حاصـل از     

 .كارخانه كفش فاگوس. 4ت
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 شيشه را حفظ كـرد و هـم بـه شـرايط محيطـي مطلـوب و      
  .مصرف انرژي معقول در ساختمان دست يافت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در اين نوشتار راهكارهاي بهبود رفتار حرارتي شيشه و 
نخسـت  . گيـرد  پنجره از دو منظر مورد بررسـي قـرار مـي   

عوامل خارجي و شرايط فيزيكـي مـؤثر بـر بهبـود رفتـار      
شود و سپس به اجزاي تشـكيل   حرارتي پنجره بررسي مي

  .شود مصالح آن پرداخته ميدهندة پنجره و مواد و 
  

  شرايط فيزيكي و عوامل خارجي
 گيري پنجره موقعيت و جهت

منظـور دريافـت انـرژي     بنا بـه  حرارتي ترين بخش مهم 
هــاي شيشــه در ابعــاد  خورشــيد، پنجــره اســت كــه ورق

رفتار پنجره در برابر تـابش  . گيرد گوناگون در آن جاي مي
ــدازه و مكــان قرارگيــري آن  ــه ان در جهــات  خورشــيد ب

 .گوناگون بنا بستگي دارد

هر پنجره بدون در نظر گرفتن جهت آن، انرژي گرمايي 
. جايي، تشعشع و هدايت انتقال مي دهد جابه صورت بهرا 

به داخل بنا در زمستان و جلـوگيري   خورشيد نفوذ تابش
داخل به خارج، نقـش مـؤثري    از از انتقال انرژي گرمايي
طرفي نفـوذ گرمـاي خـارج در    از  .در گرم كردن بنا دارد

مقــدار تــابش . دهنــده اســت تابســتان بــه داخــل بنــا آزار
ورود و  يةخورشيد وارد شده از پنجره به داخل بنا به زاو
 .طول تابش خورشيد در طول روز بستگي دارد

در تابستان از آنجا كه مسير حركـت خورشـيد بـا افـق     
ر ارتفاع زيادي دارد و خورشيد از شمال شرق طلـوع و د 

كند، ضلع جنوبي بنا هنگام طلـوع   شمال غرب غروب مي
در طول روز نيز . كند و غروب تابش مستقيم دريافت نمي

بزرگ، بـه پنجـره ضـلع جنـوبي برخـورد       ةتابش، با زاوي
كند كه در اين حالت سطح مـؤثر پنجـره كـم اسـت و      مي

بنابراين به سادگي . شود مقدار زيادي از اشعه منعكس مي
ك پيش آمدگي كم عمـق در جبهـه جنـوبي،    توان با ي مي

ضمن ايـن كـه   . تابش مستقيم خورشيد شدورود مانع از 
هـاي خورشـيد در    اين پـيش آمـدگي بـراي ورود شـعاع    

 .كند زمستان مشكلي ايجاد نمي

 .ساختمان سيگرام، نيويورك  .5ت

 .مركزي، تهرانبانك ساختمان   .6ت
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از آنجا كه دريافت تابش خورشيد از شرق و غرب بنـا  
تـري انجـام    در زمان طولاني تر و با زاويه ورود كوچـك 

بنابراين وجود پنجره . فاظت از آن مشكل استشود ح مي
 .كمتر از ضلع جنوبي بنا باشددر اين دو جبهه بايد 

در ضلع شمالي نيز هنگام طلوع و غروب خورشـيد در  
  صورت مايل و به مدت تابستان، تابش مستقيم خورشيد به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روز  چـون در ابتـدا و انتهـاي    كوتاهي وجـود دارد كـه  
  .است تأثير منفي آن محسوس نيست

 از خورشـيد  گرمـايي  انـرژي  انتقـال  ميزان 1در نمودار 
تابستان  روز يك نماي ساختمان در چهار در پنجره شيشه

همچنين تأثير سـايبان در هـر كـدام از    . مقايسه شده است
  . نماها مشخص شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ساعات شبانه روز ه روزساعات شبان

عات شبانه روزسا ساعات شبانه روز
 جنوبينماي  نماي شمالي

 غربينماي رقينماي ش

 .نمودارهاي ميزان انتقال انرژي گرمائي خورشيد از شيشه پنجره در چهار جهت جغرافيايي در يك روز تابستان .1ن 
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زاويه كوچك خورشـيد بـا صـفحه     يلدل بهدر زمستان، 
افق، تابش خورشيد در ضلع جنوبي بنا در زمان طلـوع و  

تـابش   .غروب مايل و در هنگام ظهر تقريباً عمودي است
خورشيد، به ضلع شرقي و غربي بنـا، در كمتـر از نصـف    

در ضلع شـمالي،  در زمستان . مايل است صورت بهروز و 
همين دليل انتقـال  به  ؛تابش مستقيم خورشيد وجود ندارد

فقط از طريق هدايت به خارج و به ميـزان   انرژي گرمايي
 طـور  بـه .  ناچيزي هم از طريق انعكاس صورت مي گيرد

توان  حركت خورشيد را با جهت جنوبي بنا مي ةكلي رابط
در صورتي كـه در سـاير جهـات      كامل كنترل كرد، طور به

 .چنين امكاني وجود ندارد
ي جنـوبي  ها پنجرهم خورشيد بر طول زمان تابش مستقي

از آن جــا كــه در . در زمســتان بيشــتر از تابســتان اســت 
  زمستان، زاويه ورود شعاع تابش خورشيد با سطح پنجـره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بيشـتري   تـابش تـر اسـت    ضلع جنوبي به عمود نزديك
  .شود وارد فضا مي

 ابـري  علـت  بـه (انرژي پراكنده تابش خورشيد در هـوا  
در زمســتان بيشــتر از ) ن در مواقــع مختلــفبــودن آســما

تابستان است و شدت تابش در زمستان و تابستان تقريبـاً  
  .است يكسان

با توجه . قابل مشاهده است 2آنچه گفته شد در نمودار 
توان دريافت كه پنجره جنـوبي بهتـرين    به اين نمودار مي

  .هاي مختلف سال دارد رفتار حرارتي در ماه
صورت زير  ه مناسب را شايد بتوان بهبدين ترتيب پنجر

 :تعريف كرد
مجمـوع   انرژي دريافتي پنجره در زمستان بايد بيشتر از

رفته در زمستان و انرژي گرمـايي    انرژي گرمايي از دست
  .انتقال يافته از آن پنجره به داخل در تابستان باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

عـرض(در يـك روز آفتـابي    موقعيت پنجره در چهار جهت جغرافيـايي مقايسه ميزان شدت تابش خورشيد در ارتباط با.2ن
 ). درجه شمالي  40جغرافيايي 

پنجره، بـا مـانع) 2(و منحني. تابش خورشيد است) داخلي و خارجي(پنجره، بدون مانع ) 1(در نمودارهاي فوق، منحني : نكته
 .تابش خورشيد است) داخلي و خارجي(

 هاي سال ميلاديماه

 افقي

 جنوب

 غرب-شرق

 شمال

يد 
رش
خو

ش 
 تاب
ه ،
شيش

) .
روز

در 
بع 

 مر
وت

و ف
ي ي

ي ت
ب

( 
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 سايبان 

نقـش مـؤثري در بهبـود    توانـد   سايبان يا نقاب سايه مي
منظور كاهش ورود تابش  به .رفتار حرارتي پنجره ايفا كند

خورشيد از طريق شيشة پنجره به درون بنا در فصول گرم 
لزومـاً  البتـه  . شود سال از سايبان يا نقاب سايه استفاده مي

 .وجود سايبان نيـاز نخواهـد بـود    در همه مناطق اقليمي به
ن پنجـره، روش نقـاب   ترين روش طراحي سـايبا  معروف

بــا اســتفاده از ايــن روش .  اســت )Olgyay(ســايه اُلگــي
توان سايبان مناسب براي هـر پنجـره را بـا توجـه بـه       مي

 سـايبان طراحـي شـده   . موقعيت و جهـت آن تعيـين كـرد   
  امكـان در . تواند افقي يا قـائم، ثابـت يـا متحـرك باشـد      مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سايت و محيط پيرامون

و محـيط پيرامـونِ بنـا نيـز در رفتـار       سايت مورد نظر 
عنوان مثال بنـاي منفـردي    به. ها مؤثر است حرارتي پنجره

تواند در معرض بادهاي  كه در زمين وسيعي قرار دارد مي
وزش بادهـاي  . مزاحم و تابش نامطلوب خورشـيد باشـد  

هـا در اتـلاف انـرژي     مزاحم و نامطلوب به سطوح پنجره
ن و پوشش گياهي در مسـير  استفاده از بادشك. مؤثر است

از . توانـد ايـن اتـلاف را كـاهش دهـد      بادهاي مزاحم مي
  هـا هـم   پوشش گياهي براي كنترل تابش به سـطح پنجـره  

نظر گرفتن ساير ملاحظات طراحي، مثل مصـالح، امكانـات   
اجرايي، هزينه، زيبايي، همخواني با نماهاي بيـرون و سـاير   

كــوران هــوا و  هــاي اقليمــي مثــل انتقــال حــرارت، پــارامتر
منظـور از  . نورپردازي طبيعي نيز در ايـن روش وجـود دارد  

است كـه در اوقـات گـرم سـال از      سايباني، سايبان مناسب
و در آورد عمل  ممانعت به بنا تابش خورشيد به داخلورود 

 بنـا  داخـل  درخورشـيد  تابش استفاده از امكان اوقات سرد 
هـاي   سـايبان  در نيمكرة شمالي زمـين، معمـولاً  . فراهم شود

هــاي قــائم بــراي  افقــي بــراي جبهــه جنــوبي بنــا و ســايبان
 8و  7در تصـاوير  . هاي شرقي و غربي مناسب هستند جبهه

  .هاي افقي و قائم بررسي شده است هاي انواع سايبان ويژگي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
استفاده از درختان پهـن بـرگ در   . توان استفاده نمود مي

در اصلاح تبادل حرارتـي   جبهة جنوبي، شرقي و غربي بنا
فضـاي سـبز و سـطوح    ). 9تصـوير  (ها مفيد اسـت  پنجره
تواند به كنترل تابش  كاري شده در اطراف بنا نيز مي چمن

انعكاســي و تعــديل دمــاي هــواي فضــاي داخلــي طبقــة 
  .همكف كمك كند

انعكـاس از يـك پنجـره جنـوبي در طبقـه       بانوري كه 
درصد كل تابشي  شود با ده تا پانزده همكف وارد فضا مي

اگـر رنـگ   . برابر است شود كه در طول روز وارد فضا مي

 پنل افقي

درافقيهايلوور
 صفحه افقي

درافقيهايلوور
 صفحه عمودي

 عموديپنل

شطرنجي با 
 هاي افقي لوور

 شطرنجي

پنل عمودي 
 دار زاويه

 عموديپنل 

  .عموديانواع سايبان . 8ت 
 .انواع سايبان افقي. 7ت 
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مقدار تـابش   روشن باشد همكف ةطبق ةپنجر مقابلسطح 
  .بيشتر خواهد بود

 ةتابش خورشيد منعكــس شده از سطح جلوي پنـــجر 
بـا سـقف   ، شيشـه پنجـره  عبور از از  ، پسطبقه همـــكف

ري به كف فضا بيشت  نهايت در عمق فضا برخورد كرده در
كه شعاع تابش مستقيم خورشيد  كند در صورتي برخورد مي

 10گونـه كـه در تصـوير     پس از عبور از شيشه پنجره همان
  . كند شود در عمق كمتري در فضا برخورد مي مشاهده مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تابش انعكاسي به تابشي كه بطور مستقيم از پنجـره در  
در واقع نور اضافه ، شود ه اضافه ميزمستان وارد فضا شد

  .)1جـدول شـماره   ( گـردد  به گرماي اضـافه تبـديل مـي   
 هاي با رنگ تيره بيشتر انـرژي گرمـايي را جـذب    پوشش

، از ايـن جهـت ايـن     هاي با رنگ روشن كنند تا پوشش مي
گيرنـد   ها وقتي در مقابل تـابش خورشـيد قـرار مـي     پوشش

بنا نسبت به پنجره  پنجره طبقه همكف يك .شوند گرمتر مي
طبقات ديگر در زمستان انرژي گرمايي كمتري را به خـارج  

كند چون پوشش جلـوي پنجـره همكـف بـر اثـر       منتقل مي
تابش خورشيد گرم شده و به تبع آن هـواي جلـوي پنجـره    

، در نهايت كاهش اختلاف دماي هواي داخل  شود گرم  مي
  .شود و خارج باعث كاهش انتقال گرما به خارج مي

  
  

  مصالح و اجزاي پنجره
   هاي فيزيكي شيشة پنجره ويژگي

 تـابش  12توانايي عبـور  ،ت مهم شيشهيكي از خصوصيا
خورشيد  تابشطيف . است خورشيد با طول موج كوچك

درصـد   پـنج شامل تقريباً ) سطح دريا(در سطح كره زمين 
ميكـرون   38/0 قسمت ماوراء بنفش با طول موج كمتر از 

بيشـتر  . اسـت ) يك ميكرون برابر با يك هزارم ميلي متر(
 ـ     شيشه رژي مـاوراء بـنفش   هـا تقريبـاً پنجـاه درصـد از ان

خورشيد را از خود عبور مي دهند و اين امر اثر منفي بـر  
گذارد ولي با گذشت زمان باعث خـراب   خود شيشه نمي

  نوع پوشش  در صد تابش انعكاسي
  رنگ سفيد تازه 75
  رنگ سفيد كهنه  55
  برف تازه   74
  برف كهنه  64
  بتن  55
  سنگ مرمر سفيد   45
  سنگ گرانيت  40
  آجر معمولي  48
  آجر قرمز   30
  چمن يا علف  25
  آسفالت  18

 كاهش تابش ورودي در تابستان  ورودي در زمستانافزايش تابش

كنترل تابش پنجره هاي جنوبي با استفاده از.9ت
  .درختان برگ ريز

ستقيم متابش  انعكاسي تابش   

 .تابش انعكاسي در پنجرة همكف. 10ت

  .هاي متفاوت درصد تابش انعكاسي پوشش.1ج
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كه در پشـت شيشـه قـرار     غيره، فرش و  شدن رنگ پرده
هم چنين تابش مستقيم خورشـيد، باعـث   . شود مي ،دارند

، برنـزه شـدن پوسـت و در     ها خراب شدن رنگ اتومبيل
  .شود اقعي سرطان پوست ميمو

قسمت ديگر تابش خورشيد نور مرئـي يـا نـور سـفيد     
درصد تابش خورشيد بـوده و ايـن    47باشد كه شامل  مي

ميكرون را در  78/0 ميكرون تا 38/0قسمت از طول موج 
در طيف تابش خورشيد بيشـترين انـرژي بـا    . گيرد مي بر

 ميكرون است كه در قسمت نـور سـبز و   48/0طول موج 
هاي ديگر  آبي قرار دارد و چشم انسان بيشتر از طول موج

قســمت مــادون قرمــز كــه طــول  .بــه آن حســاس اســت
 48گيرد شامل  ميكرون را در بر مي 3 تا 78/0هاي از  موج

ايـن قسـمت قابـل    . باشـد  درصد بقيه تابش خورشيد مـي 
. شـود  گرمايي احساس مي انرژيصورت  هرويت نبوده و ب

ك ميكرون باعث رشد گياهان بـوده  تا ي 78/0قسمت بين 
ها اين قسمت از تابش خورشيد را از خود  و اغلب شيشه

اغلب شيشه هاي معمولي طول موج كمتـر   .دهند عبور مي
هـم چنـين    .ميكرون را از خود عبـور نمـي دهنـد    3/0از 

 3امواج انرژي گرمـايي قسـمت مـادون قرمـز بزرگتـر از      
  .)3نمودار( ندك ميكرون هم از شيشه معمولي عبور نمي

و كنترل كننـدة انـرژي كـه در ادامـه      هاي بازتابي شيشه
معرفي خواهند شد مقدار كمتري از تابش خورشـيد را از  

  .دهند خود عبور مي
 نيز شدت عبور نور از شيشه به زاويه ورود شعاع تابش

تـر   هر چه زاويه ورود صفحه شيشه كوچك .بستگي دارد
  .ن بيشتر خواهد بودباشد شدت عبور تابش خورشيد از آ

سـاختماني بـراي    هـاي متـداول   طور كلي توانايي شيشه هب
، جذب و انعكاس تابش خورشيد به پنج عامل بستگي  عبور
، كيفيـت   ، ضـخامت شيشـه   تركيب شـيميايي شيشـه   :دارد

تـابش نسـبت    طول موج تابش و زاويه ورود ، سطح شيشه
 ،شود ميمشاهده  11گونه كه در تصوير  همان به سطح شيشه

شـفاف بـا زاويـه     ةوقتي شعاع تابش خورشيد به سطح شيش
شـود و   كند درصد كمـي مـنعكس مـي    برخورد مي ورود 

زاويه انعكاس در صورت صيقلي بودن سـطح شيشـه دقيقـاً    
درصـد انعكـاس تـابش     .خواهد بود  برابر با زاويه ورود
ــدازه ــه ان بــراي زوايــاي ورود . زاويــه ورود دارد بســتگي ب

درجه، مقداري كه از سـطح هـوا و شيشـه     30تر از  كوچك
  .باشد درصد مي 4شود تقريباً برابر با  منعكس مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
از شيشه عبور كرده و تـا   استدرصد  96تابش كه  ةبقي

شـود كـه    حدي به سمت خط عمود بر شيشه شكسته مي
زاويه هـاي ورود  . نامند مي 13ا انكساررا شعاع بازتاب ي آن

iو iو بازتاب  رابطـة ايـن   . شود در تصوير مشاهده مي 
دو زاويه نسبت به يكديگر با ضريب بازتـاب يـا ضـريب    

  .شود مشخص مي n)( 14انكسار

i
in



sin

sin

  

ي 
نرژ

ا
)

بع 
 مر

متر
ي 
سانت

 بر 
ات

و
– 

ون
كر

مي
( 

  طول موج ، ميكرون

طيف تابش خورشيد در سطح كره زمين وقتي خورشيد .3ن
  .)در سطح دريا(مستقيم بالاي سر باشد 
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درجه يا كمتـر باشـد عـدد     30حدود  وقتي زاويه ورود
و  526/1برابر با  معموليضريب انكسار براي شيشه هاي 

  .باشد مي 33/1براي آب تميز برابر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع شيشه
 شيشه معمولي 

عنـوان   طي ساليان متمادي از شيشة سادة يك جـداره بـه  
امـا بـا   . شـد  هاي سـاختمان اسـتفاده مـي    پوشش در بازشو

افزايش روزافـزون بهـاي انـرژي و اهميـت يـافتن صـرفه       
جويي انرژي در ساختمان، استفاده از نوع شيشه ساختماني 

ضريب انتقال حرارت براي شيشة تك جـدارة  . محدود شد
. اين رقـمِ بسـيار بـالايي اسـت    . است w/m2c° 6معمولي 

برابر يك ديـوار عـايق    10شيشه تك جداره معمولي تقريباً 
در واقـع  . كاري شدة هم انـدازه خـود اتـلاف انـرژي دارد    

علت عدم كارايي مطلـوب در   پنجره با يك جداره شيشه به
 .معماري دنياي امروز تقريباً منسوخ شده است

  15هاي بازتابي شيشه
ها، سطح شيشه با يـك لايـه فلـز يـا      شيشه در اين نوع

اين سطح نور خورشـيد را  . شود اكسيد فلزي پوشانده مي
شود كه شيشه از يك سـمت   بازتاب مي دهد و باعث مي

هـا در كيفيـت نـور     ايـن شيشـه  . نظر برسـد   مانند آيينه به
ــي  ــاد م ــر ايج ــتفاده از آن ورودي تغيي ــد و اس ــا در  كنن ه

بهتر اسـت ايـن نـوع    . شود هاي جنوبي توصيه نمي پنجره
هاي شرقي و غربي، جهت كنترل تابش  ها در پنجره شيشه

  .مزاحم مورد استفاده قرار گيرند
  16هاي كنترل كنندة انرژي شيشه

كه  Low-Emissivityهاي كنترل كنندة انرژي يا  شيشه
شـوند،   هـاي كـم گسـيل ترجمـه مـي      در فارسي به شيشه

كمتـري نسـبت بـه     هايي هستند كه انتقال حـرارت  شيشه
هاي معمولي دارند و مانند يك عايق حرارتي عمـل   شيشه
ها اجازه عبور بخش مرئـي طيـف    اين نوع شيشه. كنند مي

امواج مـادون  (دهند اما طيف حرارتي  نور خورشيد را مي
را مـنعكس يـا   ) امواج ماوراء بنفش(و امواج مضر ) قرمز

وجداره، ضريب انتقال حرارت يك شيشة د. كنند فيلتر مي
 3/1الـي   1/1حـدود    low-eحاوي يـك جـداره شيشـة    

فته
ر يا

عبو
ش 

 تاب
صد

در 
 

 طول موج ، ميكرون

 .ودار عبور تابش خورشيد از شيشه معمولينم.4ن

 .تابش خورشيد از شيشه معمولي شعاع عبور.11ت

95 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 
 

ره 
شما

15
2

 
 ♦

ان 
مست

ز
94 ♦

w/m2c° اين رقم در مقايسه با شيشة تـك جـدارة   . است
انـواع  . معمولي رقم قابـل تـوجهي بـه حسـاب مـي آيـد      

. هاي مختلف، موجود اسـت  مختلف اين شيشه براي اقليم
در سـطح خـارجي نصـب     low-eهاي گرم، لايه  در اقليم

 ـ   مي رژي گرمـايي خورشـيد بـه درون    شـود تـا از ورود ان
هاي سرد ايـن لايـه در سـطح     جلوگيري كند؛ اما در اقليم

شود تا از خروج انرژي گرمايي از داخل  داخلي نصب مي
ها تغييري در  همچنين اين شيشه.  به بيرون جلوگيري كند

ها به  كارايي اين شيشه. كنند كيفيت نور ورودي ايجاد نمي
بسـتگي دارد و هرچـه   ) εn( هـا  نرمال آن 17ضريب انتشار

اين ضريب كمتر باشد امواج مادون قرمز كمتري از خـود  
ضريب انتشار نرمال شيشه معمولي حدود   .دهند عبور مي

است و اين در حالي است كـه ايـن ضـريب بـراي      89/0
  .است 2/0تا  05/0بين  low-eهاي  شيشه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   18هاي هوشمند شيشه

ه امـروزه بسـيار مـورد توجـه     هـا ك ـ  نسل جديد شيشـه 
ها  اين شيشه. هاي هوشمند است پژوهشگران است، شيشه

هايي مانند نور يا نيروي الكتريكي عكس العمل  به محرك
از ايـن قبيـل   . كنـد  ها تغيير مي دهند و كيفيت آن نشان مي

كروميـك،   فتو هاي الكتروكروميك، توان شيشه ها مي شيشه

هـاي   شيشـه . ا نـام بـرد  ترمو كروميك و كريسـتال مـايع ر  
الكتروكروميك با دريافت جريان برق اندك، تغيير رنگ داده 

هاي  شيشه. ها قابليت كنترل دارند اين شيشه. شوند و تيره مي
تـر   ترموكروميك به گرما حساس هستند و با گرم شدن تيره

گـو هسـتند و    هاي فتو كروميك به نور پاسخ شيشه. شوند مي
هـاي كريسـتال    در شيشه. شوند ه ميبا افزايش تابش نور تير

اي قـرار   ، يك لايه كريستال مايع بين دو صفحه شيشه19مايع
هنگامي كـه جريـان بـرق متصـل نيسـت ايـن       . گرفته است

قراري جريـان   دهند و با بر ها نور را از خود عبور نمي شيشه
ها، علاوه بـر   اين شيشه. شود برق امكان عبور نور فراهم مي

هـاي داخلـي    ه خارجي بنا، در جـدا كننـده  استفاده در جدار
هـاي مختلفـي    ها هم كاربرد دارنـد و كيفيـت   مانند پارتيشن

ها از نظر اقتصـادي   البته اين شيشه.  كنند براي فضا ايجاد مي
  .صورتي نيست كه در اختيار همگان قرار گيرد هنوز به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 هاي چند جداره  شيشه

توان  ي تك جداره ميها براي كاستن از مشكلات پنجره
همراه يك لايه هواي ساكن در ميان  از دو جداره شيشه به

بـا ايـن كـار ضـريب انتقـال حـرارت       . ها استفاده كرد آن
 6از  20شيشه w/m2c°    بـه حـدودw/m2c° 2/3   كـاهش
فاصله  بهضريب انتقال حرارت شيشه طور كلي  به. يابد مي

امت شيشه، نـوع هـوا يـا گـاز ميـاني و ضـخ       بين دولايه

 .low-eمكانيزم شيشة. 12ت 

  .هاي هوشمند كنترل تابش با شيشه. 13ت 
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طـوري   بـه  .هاي داخلي و خارجي شيشه بستگي دارد لايه
كلي هر چه فاصله بين دو جدارة شيشه بيشتر شود انتقال 
حرارت كمتر خواهد شد؛ اما اگر فاصله دو جداره شيشـه  

دليـل   شـود، بـه  ) mm16حـدود  ( ايـنچ    شيشه بـيش از 
ايش ها، انتقال حرارت افز تشكيل جريان همرفت بين لايه

  كمتـر از همچنين اگر فاصـله بـين دو جـداره    . يابد مي
شــود در كــاهش انتقــال حــرارت ) mm4حــدود ( ايــنچ
نوع گازي كه بـين دو جـداره شيشـه    . تأثير خواهد بود بي

. گيرد نيز در ميـزان انتقـال حـرارت مـؤثر اسـت      قرار مي
 ـ  استفاده از گازهاي بي   يناثر مانند كريپتون و آرگـون در ب

  

  ها، ضريب انتقـال حـرارت را حـدود ده درصـد     جداره
هـايي كـه معرفـي شـد      از انـواع شيشـه  .  دهد كاهش مي 

هاي دو جداره استفاده  صورت تركيبي در شيشه توان به مي
مثلاً پنجره دو جداره با جداره داخلي از نوع شيشـه  . كرد

low-e   ـ  ه براي مناطق سردسير و شيشة دو جـداره بـا لاي
. خارجي از نوع بازتابي براي مناطق گرمسير مناسب است

شوند اما  ها در انواع بيش از دو جداره هم توليد مي شيشه
دليل وزن زياد، سختي نصـب و همچنـين هزينـه زيـاد      به

 2در جـدول شـماره   . گيرنـد  كمتر مورد استفاده قرار مـي 
  ا موردـه ها و قاب ع شيشهاضريب انتقال حرارت براي انو

 جهـت مناسـب   14در تصوير . قرار گرفته است مقايسه
  .براي استفاده از انواع مختلف شيشه پيشنهاد شده است

  

  )°4mm )w/m2cضريب انتقال حرارت براي پنجره با فريم ترمال بريك

  فاصله بين جداره ها  نوع شيشه
6mm 12mm    و بيشتر 16mm 

   5.7  تك جداره
  3.3 3.73.4  )پرشده با هوا(دو جداره
  3.32.8 2.6  (low-E, n = 0.2)دو جداره
  3.22.6 2.5  (low-E, n = 0.1)دو جداره

  3.12.5 2.3  (low-E, n = 0.05)جدارهدو
 3.2 3.3 3.5  )پرشده با آرگون(دو جداره

 2.5 2.6 3.1 )پرشده با آرگون،  (low-E, n = 0.2دو جداره

 2.3 2.4 2.9 )پرشده با آرگون،  (low-E, n = 0.1دو جداره

  2.1 2.3 2.8 )پرشده با آرگون،  (low-E, n = 0.05دو جداره
  2.5  2.6 2.9 هسه جدار

  )°UPVC )w/m2cيب انتقال حرارت براي پنجره با فريم ضر

  فاصله بين جداره ها  نوع شيشه
6mm 12mm   بيشترو 16mm 

   4.8  تك جداره
 2.7 2.8 3.1  )پرشده با هوا(دو جداره

 2.7 2.3 2.1  (low-E, n = 0.2) دو جداره

 2.6 2.1 1.9  (low-E, n = 0.1) جدارهدو 

  2.6 2 1.8  (low-E, n = 0.05)دو جداره
  2.6  2.7 2.9  )پرشده با آرگون(دو جداره
  2.0  2.1 2.5 )، پرشده با آرگون low-E, n = 0.2(دو جداره

  1.8  1.9  2.3  )، پرشده با آرگون low-E, n = 0.1(دو جداره 
  1.7  1.8 2.3 )، پرشده با آرگون low-E, n = 0.05(دو جداره
  2.0  2.1  2.4  سه جداره

  .هاي مختلفهمراه قابها بهمقايسه ضريب انتقال حرارت شيشه. 2 ج
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   21قاب پنجره
ــتفاده    ــي اس ــواد مختلف ــاب از م ــولاً در ســاخت ق معم

هاي چوبي، آهني، آلـومينيمي و   در اين ميان قاب. شود مي
UPVC رايـج در  عنوان مـاده اي   چوب به. پر كاربردترند

طبيعت، از اولين موادي بود كه در ساخت درب و پنجـره  
تـوان بـه ضـريب     از مزاياي چوب مـي . كار گرفته شد  به

در مقابـل ايـن امتيـاز    . انتقال حرارتي پايين آن اشاره كرد
پوسـد   كند، مي دليل خاصيت ذاتي خود، افت مي چوب به

در هنگام آتش سوزي نيز چوب عـاملي  . شود و متورم مي
هاي چوبي هزينة بـالايي   پنجره. براي گسترش آتش است

دارند و در ايران با توجه به كمبود منابع جنگلي، اسـتفاده  
 .ها با محدوديت روبروست از اين نوع پنجره

. هاي گذشته پـر كـاربرد بودنـد    هاي آهني در دهه پنجره
اين نوع پنجره استحكام بالايي دارد ولـي در برابـر زنـگ    

تـرين اشـكال ايـن     مهـم . مقـاوم نيسـت  زدن و خوردگي 
اين مسئله باعـث  . هاست ها اتلاف حرارتي بالاي آن پنجره

هـاي   هـا در سـاختمان   كاهش اسـتفاده از ايـن نـوع قـاب    
و آلـومينيمي،   UPVCامـا دو نـوع   . امروزي شـده اسـت  

امروزه بسيار پركاربرد هستند و مزاياي فراواني نسبت بـه  
ادامه به بررسي اين دو نـوع   در. ها دارند ديگر  انواع قاب

  .قاب خواهيم پرداخت
   UPVC22هاي  قاب

UPVC و خـام  نفت اصلي مشتقات از متشكل اي ماده 
 كلرايـد  وينيـل  منومرِ و از پليمريزاسيون است طعام نمك

تـرين و   هم اكنون از پر مصرف UPVC. گردد مي تشكيل
 در امـروزه . ترين مواد در ساخت در و پنجره است مطمئن
 اختيار در بازار سهم درصد 70 از بيش اروپايي هاي كشور
ترين ويژگي ايـن نـوع پنجـره،     مهم .هاست پنجره نوع اين

طــور  بــه UPVC. پـايين بــودن اتــلاف حرارتـي آن اســت  
ــت   ــا نيس ــاناي گرم ــي رس ــره . طبيع ــد حف ــوع چن  23اي ن

. رسـاند  اتلاف انرژي را به حداقل مي UPVCهاي  پروفيل
اي عـايق اسـت    ها، هوا كه خود مـاده  هدر اين نوع از پنجر

. شـود  ها قرار گرفته و مانع از انتقال حرارت مي مابين حفره
هـا، از نشـت هـوا     بندي مناسب اين نوع قاب همچنين درز
بندي مناسب در كاهش آلودگي  اين درز. كند جلوگيري مي

تنوع يراق آلات عرضـه شـده بـراي    . صوتي نيز مؤثر است
  .كند تر مي خاب را براي معماران آسانها، انت اين نوع قاب

  
 هاي آلومينيمي  قاب

هاي آلـومينيمي   ، پنجرهUPVCهاي  قبل از رواج پنجره
مشكل اصلي آلومينيم، رسانا بـودن  . بسيار پركاربرد بودند

هـاي سيسـتم گرمـايش     عنوان مثـال راديـاتور   به. آن است
بـراي حـل ايـن مشـكل     . مركزي را از آلومينيم مي سازند

هاي سيستم  پروفيل. معرفي شدند 24هاي ترمال بريك قاب
پروفيل آلومينيومي مجزا تشكيل  از دو مقطعِ ،ترمال بريك
 ـ    وسـيله تيغـه   شده كه بـه  هـم متصـل   ه هـاي پلـي آميـد ب

هـاي پلـي آميـد مـانع انتقـال حـرارت از        تيغه. گردند مي
و از ايجاد پـل حرارتـي و    شود سطحي به سطح ديگر مي

  .كند لوگيري ميهدر رفت انرژي ج

 98 .هاهاي پيشنهادي براي انواع شيشه جهت .14ت 
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، از نظر اتلاف انـرژي در  UPVCهاي آلومينيمي و  قاب
 UPVCآلومينيم در مقايسـه بـا   . سطح مطلوبي قرار دارند

ا اسـتفاده از     استحكام و مقاومت خمشي بيشـتري دارد، امـ
شود يكپـارچگي قـاب از بـين     نوار ترمال بريك  باعث مي

 UPVCاي ه در مقابل براي افزايش استحكام پروفيل. برود
هاي  پنجره. كنند هاي تقويتي گالوانيزه استفاده مي از پروفيل

آلـومينيم  . تر هسـتند  آلومينيمي در مقابل آتش سوزي مقاوم
اي است و قابل بازيافت اسـت، ايـن در    يك كالاي سرمايه

در جـدول  . ايـن قابليـت را نـدارد    UPVCحالي است كه 
همراه  ها به مقايسة ضريب انتقال حرارت اين قاب 2شماره 

  .ها آورده شده است انواع شيشه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتيجه   
درصد . نقش شيشه در معماري امروز قابل توجه است

هاي مسكوني، غير  استفاده از شيشه در ساختمان
هاي بلند مرتبه  روستايي و همچنين ساختمانمسكوني، 

ه در معماري كه شيش كيفيتي . امروزي بسيار بالاست
. در مصالح ديگر قابل دستيابي نيست كند ميايجاد 

دستيابي به منظر مناسب، ورود نور كافي به محيط زندگي 
ايجاد زيبايي و  و كار، ايجاد شور و نشاط در ساكنان بنا

بصري در نماي ساختمان، همه مواردي است كه به كمك 
ور كه اما همان ط. شود مياستفاده از شيشه در بنا محقق 

ذكر شد با توجه به ميزان ذخاير انرژي و بهاي بالاي 
هاي راه با راهكارامروزة آن، استفاده از شيشه بايد هم

با استفاده از اين  .نوين كاهش مصرف انرژي باشد
هايي با نماهاي  توان همزمان به ساختمان ها، مي راهكار
اي بزرگ و كيفيت حاصل از آن اما معقول از نظر  شيشه
  . دست يافتف انرژي مصر

  
هاي هوشمند و  ه انرژي، شيشههاي كنترل كنند شيشه
و ترمال  UPVCهاي  قاب همراه بههاي چند جداره  شيشه

هاي نوين صنعت شيشه و  اي از فناوري بريك، نمونه
پنجره بود كه در راستاي كاهش اتلاف انرژي معرفي 

يي ها امروزه قيمت بالا اگرچه بعضي از اين فناوري. شدند
ها  آن دارند اما به مرور زمان و با افزايش توليد، از قيمت

هاي مصرف  هش هزينهكاسته خواهد شد؛ همچنين كا
ها را جبران خواهد  تا حدودي اين هزينه انرژي ساختمان،

همان طور كه در اين نوشتار اشاره شد، ابتدا بايد با . كرد
طراحي صحيح و جهت گيري مناسب ساختمان و 

عناصري چون سايبان اتلاف  بكارگيريو نيز  ها پنجره

  .UPVCاي از يك قاب نمونه. 15ت 

.اي از يك قاب آلومينيمي ترمال بريك نمونه. 16ت   
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انرژي ساختمان را كاهش داد و سپس در مرحله بعد 
  .هاي معرفي شده را بكار بست تكنولوژي

موارد ياد شده نه تنها در معماري شهري،  بكارگيريلزوم 
چرا كه با  شود؛ ميبلكه در معماري روستايي نيز احساس 
معماري روستايي  از دست رفتن هويت معماري روستاها،

اندك بودن بودجة  دليل بهتقليدي از معماري شهر است و 
روستاييان و نبود نظارت در روستاها، وضع معماري 

  . تر است تب وخيمروستايي به مرا
ها گامي در جهت  راهكارگيري اين  اميد است با بكار

بهبود كيفيت معماري و اصلاح مصرف انرژي برداشته 
هاي ارائه شده در اين  حل است كه راهلازم به ذكر . شود

ها در اين زمينه بوده  ها و پژوهش راهكارنوشتار بخشي از 
  .   و پژوهش در صنعت شيشه و پنجره كماكان ادامه دارد
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