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ی صحت و اصالت نتایجتأییدیه  

 

 باسمه تعالی 
 

 معما ی انرژی دانوللجوی  شللته 1303به شللما ه دانوللجويی  محمد هادی سللمیمانیاينجانب 

ساله حی نتايج اين پاياننمايم كه كمیهتأيید می کا شناسی ا شدمقطع تحصیمی اصل كا  نامه/ 

سخه ست و موا د ن صرف ا شده از آثا  ديگران  ا با ذكر بردا یاينجانب و بدون هرگونه دخل و ت

وگاه كامل موخصات منبع ذكر كرده وخیص دان ام. د صو ت اثبات خلاف مند جات فوق، به ت

با ضللوابو و مقر ات حاكم انانون حمايت از حقوق مؤلفان و مصللنفان و نانون ترجمه و  مطابق

تکثیر كتب و نوللريات و آثا  صللوتی، ضللوابو و مقر ات آموزشللی، پاوهوللی و ان للبا ی ...  با 

اينجانب  فتا  خواهد شد و حق هرگونه اعتراض د خصوص احقاق حقوق مکتسب و توخیص و 

سمب میتعیین تخمف و مجازات  ا  سخگويی به از خويش  سؤولیت هرگونه پا ضمن، م نمايم. د  

ی اينجانب صلاح ااعم از ادا ی و ن ايی  به عهدهاشخاص اعم از حقیقی و حقونی و مراجع ذی

 گونه مسؤولیتی د  اين خصوص نخواهد داشت.خواهد بود و دانوگاه هیچ
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 چ یده

سیمی و  سوحت های ف اثرات نامطموب آنها بروی امروزه به دلايل مختمفی از جممه كاهش منابع 

از اولويت های  راحی سللاختمان  د  بخش سللاختمانف محیو زيسللت، كاهش مصللرف انرژی

میباشللد. به همین منرو  د  پاوهش پیش  و برخی سللیسللتم های فعار و غیر فعار موثر بر 

مصرف انرژی د  ساختمان ااز جممه سیستم چیمر های جذبی، سیستم توزيع دمای منطقه ای 

سر وابه سقف  وک م وربیه  و اينفمکتو  پنل  د  انمیم های گرم و خ سازه هايی همچون م د، 

. برای اين پاوهش ابتدا سللاختمان د  بخش  راحی شللهر سللمنان مو د بر سللی نرا  گرفت

حاوی برخی از  كه  نه معما ی  يک  رح بهی يد  كاوش نرا  گرفت و تلاش گرد معما ی مو د 

شر ستم های غیر فعار ايجاد كننده  سپس به سی سیم نمود. شد  ا تر ايو پايدا ی د  آن میبا

 راحی سیستم های فعار  وزآمد د  بخش سیستم های تهويه مطبوع ساختمان پرداخته شد و 

سازی با ترنهايتاً   سازی انرژی، مدل شبیه  ساختمان مذكو  د  نرم افزا   كیب كردن اين عوامل، 

سللت آمده  ا ن للاوت نمود يک سللاختمان با به دنبار آن برای اينکه بتوان نتايج بدگرديد كه 

همان  راحی معما ی و مواد و مصالح، منتها بدون سه عامل چیمر جذبی، سیستم سقف سرد و 

سپس نتايج  سازی انرژی ايجاد گرديد.  شبیه  صو ت م اعف د  نرم افزا  های  اينفمکتو  پنل ب

نرژی سللاختمان، اصللمی مصللرف كننده امصللرف انرژی د  نسللمت های  :حاصللمه د  بخش های

ساختمان و میزان تولید  سوخت د   صرف  سه نرا  گرفت كه د  تمامی اين   CO2م مو د مقاي

 عممکرد  ا نسبت به ساختمان مو د مقايسه نوان داد. معنادا  بخش ها، ساختمان اصمی بهبود

ايج از آن جهت حائز اهمیت است كه د  حار حاضر به عمت نرخ پايین نیمت حامل های تاين ن

انرژی د  منطقه خاو میانه و عمی الخصوص ايران،  وش های پر هزينه كاهش مصرف سوخت با 

اما د  تركیب اين سیستم ها با سیستمهای غیر فعار،  چندان  رفدا  ندا د ،سیستم های فعار

هزينه اولیه خريد و نصب و  اه ندازی  شتاً باعث كاهيانهنیاز به سیستم های پويا  كاهش يافته 

وود  ستم ها می سی سازندگان  ا واين  ست  ستم ها د   به اين امر ممکن ا سی ستفاده از اين  ا

 ترغیب نمايد. ،صنعت ساختمان بیش از پیش

 

سلیسلتم سلرمايش خو شلیدی، سلیسلتم توزيع دمای منطقه ای، گرمايش های کلیدی: واژه

 نلتوعوی، برج ادا ی، اينفمکتو  پ
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 )بیان مساله(فصل اول

 مقدمه -1-1

 با توجه به اینکه امروزه سوخت های فسیلی بدلایل متعددی از جمله:

 روند روبه رشد قیمت-1

 آلودگی های زیست محیطی -2

 موجودی رو به اتمام-3

 انحصار در تولید -4

مناسلبی بلرای انلرژی بخصلو  در آینلده نزدیلک نمیباشلد  معضلات نقلل و انتقلال و.....، منلابع-5

لذا یافتن منابع انرژی ارزان قیملت و پایلدار جلزو اولویلت هلای دوللت هلا و هلدف ملورد مطالعله 

 مراکز تحقیقاتی میباشد.

آنهلا در هلر بخشلی  نحلوه مصلرفانلرژی نلو و پایلدار و ثانیلا   نحلوه تولیلدبنا بر این میبایست اولاً 

د بللازنگری اساسللی قللرار گیللرد. یکللی از بخشللهایی کلله بللا توجلله بلله مقیللاس آن از جامعلله، مللور

میتواند هلم موللد و هلم مصلرف کننلده باشلد، بخلش سلاختمان اسلت.به گونله ای کله در سلطوح 

ملرتبط بللا محللیط اطللراف سلاختمان میتللوان بللا طراحللی و بکلارگیری مللواد و مصللالحی کلله انللرژی 

محللیط، بللاد، رطوبللت، و ... را بلله انللوا  قابللل  هللای محللیط اطللراف سللاختمان از جمللله حللرارات

 مصرفی از انرژی در داخل ساختمان تبدیل مینماید، بهره جست.

همچنین بلا توجله بله فلوران عجلیم جمعیتلی در سلده اخیلر و محلدود بلودن فضلای زیسلتی درون 

شللاهد رشللد سللاختمانها  در  ،شللهری بلله همللراه تبییللر سللبک امللرار معللاش اکغریللت جمعیللت بللال 

 ارتفا  بوده ایم به گونه ای که بطور کامل چهره بسیاری از شهرهای بزرگ را تبییر داده اند.

حال تامین، توزیلع و حفلد دملای آسلایش در طبقلات مختللف یلک بلرج خلود بله علملی بلروز و 

، یکلی از بسیار مهم تبلدیل گردیلده اسلت بله گونله ای کله تاسیسلات ملورد اسلتفاده در یلک بلرج

تعیین کننده ترین الزامات در طراحلی بلرج میباشلد کله هلر گونله طلرح نوآورانله میبایسلت قبلل از 

اجرا کاملا بررسی گردد و نتیجله قطعلی داشلته باشلد زیلرا در محلل زنلدگی یلک کللونی جمعیتلی 

چنللدین صللد نفللره امکللان اجللرای طللرح نوآورانلله بللا آزمللون و خطللا، وجللود نخواهللد داشللت لللذا 

مدلسازی یک برج بله هملان میلزان کله  از منجلر طراحلی معملاری و سلازه ای بسلیار حلائز امروزه 

اهمیت است از حیل  نیلاز هلای انلرژی و رفتلار هلای تبلادل حرارتلی یلک بلرج نیلز بسلیار مهلم 

بللوده و طراحللی یللک بللرج بللدون  مدلسللازی مصللرف انللرژی و تبللادل حرارتللی آن، بسللیار  یللر 
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مخللاطرات و هزینلله هللای مرحللله انتخللاب ، اجللرا  و نگهللداری عقلانللی میباشللد زیللرا بسللیاری از 

 سیستم های تاسیساتی با این روش کشف و رفع میگردد.

بدین وسیله شاید بتلوان میلزان نیلاز یلک بلرج را بله انلرژی شلبکه سراسلری کلاهش داد یلا حتلی 

فعلال، نزدیک به صفر رساند. در داخل سلاختمان نیلز شلاید بتلوان بلا بکلارگیری سیسلتم هلای  یلر 

هلدر رفللت انلرژی را بللا جلذب و نگهللداری بیشلتر دمللای مطللوب کللاهش داد و پیلرو آن تولیللد و 

 مصرف انرژی  یر ضروری را به حداقل رساند.

 بطللور روزانلله راندر ایللدر کشللور ایللران بلله دلیللل موقعیللت جبرافیللایی نزدیللک بلله خللط اسللتوا 

 %درو   ملی تابلد نیسلطح زمل  از  بلر هلر متلر مربلع دییساعت انلرژی خورشل لوواتکی5.5متوسط

 لللومترکی 1.611.111 تقریبللا   رانایلل  احت.  مسلل روز آفتللابی در داریللم 311 حدودخللاک کشللور21

ایللران برابللر اسللت  در دیتللابش روزانلله انللرژی خورشلل زانیللاسللت. م1.6*1211د مربللع یعنللی حللدو

 روز بلرای ایلران تقریبلا در طلول دخورشلی تلابش کلل میلزانسلاعت.  للوواتیک 1.6*5.5*1211با:

 مسلاحت ایلران انلرژی خورشلیدی %1اگلر تنهلا از .سلاعت مگلاوات2.111.111.111 بلا سلتبرابر ا

روزانلله  میتللوانمی هللم بللازباشللد. %11   تنهللادریافللت انللرژی  سللتمیو رانللدمان س میجللذب کنلل

امللا مسللاله اینجاسللت کلله ایللن افللزایش .میدریافللت کنلل دیاز خورشللمگللا وات سللاعت  2،111،111

دریافت پرتو هلای خورشلیدی خلود افلزایش دملا را نیلز بله دنبلال دارد و بلرای رسلیدن بله دملای 

تعللادل و آسللایش در داخللل سللاختمان و همچنللین افللزایش اسللتفاده از ایللن انللرژی خورشللیدی، 

 (1)تدابیر مناسبی باید اندیشید.

وارد بللازار شللد و بللا  1251بللرای اولللین بللار در نیملله اول دهلله  (فتوولتائیللک)سلللول خورشللیدی

طراحللان آمریکللایی بللا تردیللد در سللفینه 1258گشللت. در سللال مواجلله اسللتقبال قابللل ملاحجلله ای 

میللی وات بله عنللوان  2وانگاردیلک یلک مبلدل حلاوی سللولهای خورشلیدی هلر یلک بله قلدرت 

رادیلویی سلفینه کله بلا  کردنددسلتگاهنیروی کمکی به کلار بردنلد وللی بلا کملال تعجلد مشلاهده 

سلال بطلور ملداوم پیلام رادیلویی بله زملین مخلابره نملود. در سلال  6این مبدل کلار ملی کلرد تلا 

بللرای نخسللتین بللار در ایتالیللا از انللرژی حرارتللی خورشللیدی بللرای تولیللد الکتریسللیته توسللط  1261

توجله بله کلاربرد انلرژی ، 1273بلا بحلران انلرژی سلال .توربین های بخار کوچلک اسلتفاده گردیلد

خصلو   بله )خورشیدی بلالا گرفلت و سلرمایه گلذاری هلای زیلادی در  اللد کشلورهای جهلان

بللرای پللژوهش و دسللتیابی بلله طرحهللای بهینلله کاربردهللای مختلللف انللرژی  )کشللورهای صللنعتی

بللا از بللین رفللتن بحللران انللرژی، توجلله بلله انللرژی  1281در دهلله .خورشللیدی انجللام پللذیرفت

یافللت و در حللال حاضللر مهمتللرین موضللوعی کلله در کشللورهای صللنعتی بلله آن  خورشللیدی تقلیللل

توجلله قابللل ملاحجلله ای مللی شللود سلللولهای خورشللیدی مللی باشللد. علللاوه بللر ایللن، روش هللای 

گرمللایش طبیعللی خورشللیدی در بسللیاری از کشللورهای جهللان( بلله خصللو  آمریکللا) در دهلله 

رژی خورشلیدی در ایلران از حلدود مطالعلات در زمینله انل.گذشته ملورد توجله قلرار گرفتله اسلت

و صلنعتی شلریف شلرو  شلد املا سال قبلل و بله طلور تقریبلا همزملان در دانشلگاههای شلیراز 35
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همللانطور کلله شللاهد هسللتم بللدلیل برخللی سیاسللت گللذاری هللای  لللط، کمبللود دانللش عمللومی و 

ز آمللوزش هللای فرهنگللی، اسللتفاده از سللوخت هللای فسللیلی همچنللان بسللیار بللالا و بسللیار فراتللر ا

 استانداردهای جهانی میباشد.

بنللابر ایللن ممکللن اسللت در دوره کنللونی تبییللر شللکل اسللتفاده از انللرژی سللوخت هللای فسللیلی و 

استفاده بیشتر از انلرژی هلای نلو چنلدان ملورد توجله نباشلد، املا قطلع بله یقلین ایلن موضلو  در 

ناسلد املری آینده نزدیک تبدبل بله یلک نیلاز و ضلرورت خواهلد شلد للذا داشلتن برنامله هلای م

 لاجرم و ضروری میباشد.

در پللژوهش پللیش رو تلللاش بللر آن اسللت تللا بللا  طراحللی یللک فللرم کارآمللد از بللرج و اسللتفاده از 

 بلرج    یلک  دملای کاسلتن   بلرای  پرتوهای دریافتی از خورشید تهدیلد افلزیش دملا بله فرصلتی 

همزملان از  پدیلده  سلرمایش  تشعشلعی     اسلتفاده   تفکلر  ایلن  پایله   شلود. مرتبه   تبلدیل     بلند

(اسللت.  بلله گونلله ای کلله سیسللتم هللای Inflector Panels( و )Cooling Radationیللا )

( دمللای مطلللوب را بلله محللدوده آسللایش بللا Solar Air Conditionخنللک کننللده خورشللیدی)

 کمتللرین وابسللتگی بلله شللبکه سراسللری برسللاند و همزمللان بللرای افللزایش  رانللدمان، یللک سیسللتم

( نیللز طراحللی نمللود تللا بلله پاسلل  ایللن پرسللش Spot Cooling/Heatingتوزیللع منطقلله ای )

 دست یافت که:

مقابلله بلا  ییتوانلا زانیل( تلا چله مcooling radiation)  یتشعشلع شیسلرما یبطلور کلل (1

 آنرا دارد ؟ شیآسا یبرج و حفد دما کی یحرارت یتنش ها

رانللدمان سللرمایش تشعشللعی )   passiveآیللا میتللوان بللا اسللتفاده از سیسللتم هللای  (2

cooling radiationدر مقیاس یک برج  را افزایش داد؟ ) 

آیا سیسلتم  هلای توزیلع دملای منطقله ای بله افلزایش کلارایی سیسلتم هلای خنلک کننلده  (3

خورشیدی کمک میکند و اگر هلم اینچنلین اسلت ایلن اثلر بخشلی تلا چله میلزان از نجلر اقتصلادی 

 قابل اعتنا است؟ 

 فرضیات: -1-2

کلله بللا تبییللر در نحللوه قرارگیللری سللاختمان و انتخللاب و چیللنش متریللال، ممکللن اسللت  (1

 بصورت  یرفعال میزان تنش های حرارتی یک برج را کاهش داد. توانب

فللر   بللر ایللن  اسللت  کلله بللا بکللارگیری  پدیللده سللرمایش تشعشللعی  بوسللیله متریللال و  (2

فعلال دیگلر بلرای ایجلاد دملای آسلایش در تاسیسات خلا  آن، نیلاز بله اسلتفاده از سیسلتم هلای 

 ساختمان کاهش یابد.

احتمللال میللرود تللا بتللوان بللا طراحللی یللک سیسللتم توزیللع منطقلله ای دمللا کلله در آن، هللر  (3

قسمت از پلان با توجه به میلزان نیلاز آن قسلمت، دملا دهلی شلود بلدون اینکله دملای کلل  حجلم 
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ایش عملکلرد  سیسلتم هلای تولیلد دملا یک واحد را کلاهش یلا افلزایش داد، تلاثیر بسلزایی در افلز

 و کاهش نیاز یک برج به انوا  سوخت و انرژی را شاهد بود . 

 اهداف: -1-3

 افزایش عملکرد حرارتی یک برج در بخش های تولید، توزیع و حفد دما (1

کلاهش وابسلتگی یلک بللرج بلنلد مرتبله بلله شلبکه بلرس و گللاز سراسلری و نتیجتلاً کللاهش  (2

 مصرف سوخت فسیلیآلایندگی بوسیله کاهش 

کاهش هزینه های جاری مربلوط بله حاملل هلای انلرژی بلرج  بوسلیله کلاهش نیلازی یلک  (3

 برج به انرژی برای تامین دمای مطلوب

 نامه:روش پژوهش و مرحل انجام پایان -1-4

در قدم اول محل مناسلد طراحلی بلرج ملذکور بعلد از بررسلی تملامی جوانلد تحلت نجلر اسلتاد 

 میشود.راهنما برگزیده 

سپس یک بلرج اداری بلا رعایلت تملامی طلوابط شلهرداری و شهرسلازی و نیازسلنجی هلای انجلام 

 شده طراحی میگردد.

تمامی طبقات و بخشهای برج مذکور ابتلدا بلا یلک پوسلته نفلور پلذیر در نلرم افلزار هلایی همچلون 

DESIGN BUILDER  .مدلسازی میگردد 

بعللد از یللافتن نقللاط بحرانللی سللاختمان، بللار دیگللر بللا اسللتفاده از سیسللتم هللای خنللک کننللده 

 DeflectorPanelsو  InflectorPanelsخورشللللللللللللللیدی از جمللللللللللللللله 

نهایتللاً بللا مقایسلله آمللاری  و ... سللاختمان را مدلسللازی مینمللاییم. AbsorbtionChillerو

بدسللت آمللده و تحلیللل کلیلله داده هللای آمللاری بلله فللرم بهینلله  نتللای ، گزارشللات و نمودارهللای

ساختمان با اسلتفاده از ایلن سیسلتم هلای کاهنلده دملا دسلت خلواهیم یافلت مضلافا اینکله توجیله 

پذیری پروژه و شکل بازگشت سرمایه آن مشخص خواهد شد.
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 فصل دوم : رویکرد های طراحی پروژه

 مقدمه  -2-1

با عنایت به مباح  مطرح شلده در فصلل پیشلین، بررسلی ایلن موضلو  پلژوهش نیازمنلد تلدقیق و 

کنکاش در کلیه جنبه هلای کلاربری و کالبلدی یلک سلاختمان میباشلد. للذا در ابتلدای املر الزاملات 

طراحی یک ساختمان بلند مرتبله بلا شلرط تلامین حلداکغر رفلاه بلا حلداقل ممکلن مصلرف انلرژی، 

و بررسلی گلردد. در هملین راسلتا در ایلن بخلش نمونله ای از سلاختمان هلایی بلا  میبایست مطالعله

کاربری های اداری و یا چنلد عملکلردی ملورد بررسلی قلرار میگیلرد تلا بتلوان هلم از نقلاط مغبلت 

 آنها در طراحی بهره گرفت و برای کاستی های آن نیز چاره ای اندیشید. 

ک و ارزان طبیعللی از دیربللاز در سللاختمان، امللری مطالعللات مربللوط بلله اسللتفاده از انللرژی هللای پللا

لاجرم و علی حده بلوده اسلت. چله بسلا بتلوان گفلت بشلر اولیله هلم بلرای  ایجلاد سلرپناه، بلرای 

استفاده از حداکغر نور و حرارت، جهت آنلرا بله سلمت خورشلید نشلانه میگرفلت. املا بلا توجله بله 

یلله از جمللله مسللکن، نللو  سللاخت و رشللد روز افللزون جمعیللت بشللری و لللزوم تللامین نیازهللای اول

سللاز و کللاهش هزینلله هللای تولیللد و نگهللداری ایللن سللاختمان هللا یکللی از مهتللرین بخللش هللای 

مطالعللات اولیلله سللاخت یللک سللاختمان میباشللد. از طرفللی رشللد فزاینللده قیمللت سللوخت هللای 

فسللیلی و استحصللالی، هزینلله هللای ایجللاد و حفللد شللرایط آسللایش محیطللی را بلله شللدت افللزایش 

ت. للذا بسلیاری از پلژوهش هلای مربلوط بله نحلوه استحصلال و مصلرف انلرژی در حلوزه داده اس

ساختمان صورت میپلذیرد تلا بلا کلاهش مصلرف انلرژی در سلاختمان بتلوان مسلتقیماً هزینله هلای 

 تولید، انتقال و مصرف انرژی کاهش داد.

ال و شایان رکر اسلت نحلوه جلذب و مصلرف انلرژی در سلاختمان، در دو بخلش سیسلتم هلای فعل

 یر فعال بررسی میگلردد کله مشخصلا سیسلتم هلای  یلر فعال)سیسلتم هلای کله بلا علدم اتکلا بله 

انللرژی حاصللل از سللوف هللای فسللیلی فعالیللت مینماینللد( مناسللد تللرین گزینلله بللرای جللایگزینی 

 سیستم های متکی به سوخت های فسیلی میباشد.

و  سلتین دیلجد یمانها راهکلارسلاخت شیو سلرما شیبلرای گرملا سلتایا یاستفاده از سلامانه هلا   

 کیل قیلاز طر دینلور خورشل میقرنهای متمادی بشر از آنهلا اسلتفاده کلرده اسلت. جلذب مسلتق یط

 فیتوصلل نیللسللامانه هاسللت. بللا ا نیللنللو  ا نیسللاده تللر یجنللوب یریللبللا جهتگ یپنجللره معمللول

 . گرددیباز م هیاول یهایبه دوران خانه ساز ستایا یها امانهاستفاده از س خچهیتار
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سرمایش ایستاگرمایش ایستا

جذب مستقیم

 

سرمایش از طریق تهویه

تهویه با نیروی باد و امر دودکشی و تهویه شبانه  (

و کتهک تهویه باد و  بام دوجداره(
دیوار ذخیره ساز حرارتی

)دیوار ترومب و دیوار آبی(
سرمایش تب یری

)مستقیم و غیر مستقیم(

فرای خورشیدی

)گل انه و آتریوم(
سرمایش تابشی

)مستقیم و غیر مستقیم(

سرمایش از طریق امر جرم

)اتصا  مستقیم و اتصا  غیر مستقیم(

سرمایش از طریق رطوبت زدایی

چرخه جابجایی

هوا )بستر سنگی و سیستم دوجداره(

 نگارنده-نواع سامانه های ایستااجدول ( 6-0)شکل

مطلرح شلده اسلت کله در  سلتایبله صلورت ا شیسلرما جلادیدر جدول فلوس چهلار روش جهلت ا

 شود.  یپرداخته م کیهر  فیادامه به توص

  هیتهو قیاز طر شیسرما2-2

 یسلرما مل جلادیباعل  ا ریلتبخ قلدرت شیهواسلت کله بلا افلزا ییجابجلا سلتا،یا شیاساس سلرما

شلده  نیتلام یبلا اسلتفاده از اثلر دودکشل ایلبلاد و  لهیهلوا  بوسل حرکت.در کاربرد های ایستا، شود

 هیلبلا تخل هیلشلود. تهو یهلوا اسلتفاده مل انیلکملک بله جر یاز پنکه بلرا یبیترک یو در سامانه ها

هللوا بلله سللمت  انیللجر تیهللدا زیللخنکتللر خللارج و ن یآن بللا هللوا ضیگللرم داخللل و تعللو یهللوا

شلود.  یمل شیسلرما جلادیسلبد ا ر،یلو تبخ ییجابجلاشلامل  هلا روش نیلاز  ا یبلیساکنان بلا ترک

بلاد و روش بلام  هیلکلاهلک تهو ،یبلا اثلر دودکشل هیلبلاد، تهو یرویلبلا ن هیلتهواین روش شلامل 

 .دوجداره است

 سرمایش تبخیری-2-3

 شیسللرما جللادینهللان قطللرات آب در سللطوح مرطللوب، سللبد ا یهللوا، بللا گرمللا یتبللادل گرمللا

 یهللوا شیسلرما یاز سلطوح مرطلوب، بلرا ریلتلوان از تبخ یروش مل نیلگلردد. در ا یمل یریلتبخ

در رطوبللت  یریللتبخ شیاز سللرما .اسللتفاده کللرد میمسللتق ریللو   میسللاختمان، بلله صللورت مسللتق

 شود. یبالا، استفاده م ریتبخ تیبا طرف ی)مناطق گرم و خشک(، در هوا درصد 71کمتر از

 سرمایش تابشی -2-4

دارد، منجلر  یآسلمان بسلتگ یکله بله صلاف ،یو مصلالح متلراکم سلاختمان وارهلایتشعشع شبانه از د

سلطح گرمتلر بله  کیلانتقلال گرملا از  ینلوع یتابشل شیشلود. سلرما یمل یتابشل شیسرما جادیبه ا
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را بلله  یشلتریب یتواننلد گرمللا یملل نیخشلکتر سللطوح زمل یسلطوح خنلک اطللراف اسلت. در هللوا

 کنند. بشتا یخارج یفضا

 سرمایش با اثر جرم -2-5

 رهیلرخ یبالاسلت کله از آن بلرا یحرارتل رهیلرخ تیلنلا محلدود بلا طرف ییمنبلع گرملا کیل نیزم

و  داریلپا بلایقرتمتلر،  6از نترییخلاک در عملق پلا یتلوان اسلتفاده کلرد. دملا یگرما م یفصل یساز

نوسلانات سلالانه ، عملق شیبلا افلزا سلطح اسلت. یسلالانه دملا نیانگیلاز م شلتریسه درجه ب ایدو 

تلوان از  یمل دیلترت نیلخواهلد شلد. بله ا جلادیدر دماهلا ا یزملان ریو تاخ افتهیکاهش  خاک یدما

 شیاسلتفاده از تملاس بلا خلاک جهلت سلرمای خنک کلردن بنلا اسلتفاده کلرد. برا نیثابت زم یدما

جللداره سللاختمان  م،یدر تمللاس مسللتق .شللود یانجللام ملل میرمسللتقیو   میبلله دو روش تمللاس مسللتق

مللدفون در  یحرارتلل یسللاختمان بللا کانالهلا ،میمسلتق ریللمللدفون شلده و در تمللاس   نیزملل ریلدر ز

 زیلن وارهلایدر د یبلا اسلتفاده از مصلالح حرارتل شیشلود . سلرما یهلوا( خنلک مل ی)تونلهلا نیزم

 .شدبا یاثر جرم م قیاز طر شیاز چرخه روزانه سرما ینمونه ا

 سرمایش از طریق رطوبت زدایی -2-6

روش در رطوبللت بللالاتر از  نیللاسللت. از ا یللیرطوبللت از بخللار آ ب هللوا، رطوبللت زدا افللتیدر 

سلاختن بلا اسلتفاده از  قیلاز سله روش رق یلیشلود. در رطوبلت زدا یدرصد اسلتفاده مل 71تا   81

 اتلاس اسللتفاده یخلارج سللاختن بخلارآ ب از هللوا یبللرا ،یو خشللک کننلدگ ریلخشللک، تقط یهلوا

 .شود یم

البته با توجه به اقللیم عملدتاً گلرم و خشلک ایلران، معملاران سلنتی ایرانلی از دیربلاز در طراحلی و 

به کاربردن سامانه های  یر فعلال تبحلر داشلته انلد کله از نمونله هلای آن میتلوان بله سیسلتم هلایی 

ن و شللوادان، حیللاط مرکللزی، حوضللخانه، ایللوان، همچللون، بللادگیر، گللودال با چلله، شبسللتا

خیشللخوان و شناشللیل اشللاره نمللود کلله عمتللا قابللل تعمللیم کللاربری بللوده و میتللوان از آنهللا در 

 طراحی های امروزی نیز بهره جست بعنوان نمونه:

 یآمللده و مشللبک در جللداره سللاختمان اسللت کلله در جلللو بازشللوها رونیللب یپنجللره ا ل،یشناشلل

 یمکلان لیبوشلهر(، شناشل ران،یلکنلار سلاحل )در ا یهلا . در خانلهردیلگ یقلرار مل یخلارج ینما

تلا  کیلو  یرونلیدو طلرف جبهله ب ایل کیل. کله در اسلتیو بلاد مطبلو  در میاسلتفاده از نسل یبرا

 میبلا اسلتفاده از نسل هیلتهو جلادیعللاوه بلر ا لیقلرار گرفتله اسلت. شناشل یچهار طرف جبهه داخل

شللده  ی طراحللیانللداز هیسللا د،یاز نللور خورشلل زیللو پره شللتریب شیسللرما جللادیا یدر تابسللتان، بللرا

سلقف  یبلوده و بله دو صلورت مسلقف و بل ریحصل ایلاز جلنس چلوب  لهایشناشل رانیلاست. در ا

و  هیلسلاختن امکلان تهو سلریعللاوه بلر م مشلبک، یچلوب یساخته شده است. استفاده از جلداره هلا

فضللا را فللراهم  تیللوده و محرماز خللارج بلل دیللدر مقابللل د یمناسللب یحفللاب بصللر ،یانللداز هیسللا

وجلود  «هیمشلرب»و بله نلام  لیمشلابه شناشل ییفضلاها انلهیخاورم یعربل یکرده اسلت. در کشلورها
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بلا  ،یدنیفضلاها عللاوه بلر خنلک سلاختن آب آشلام نیلآب در ا یسلفال یدارد. قرار دادن کوزه هلا

 (2)شود. یسبد کاهش دما م یریتبخ شیسرما جادیا

هلایی از روش هلا و سیسلتم هلای  یلر فعلال هسلتند کله میتلوان آنهلا را موارد برشمرده شده نمونه 

در سللاختمان هللای امللروزی نیللز اسللتفاده نمللود. همانگونلله کلله امللروزه در کشللورهای اروپللایی 

استفاده از سیستم های  یر فعلال بله جهلت پلایین آوردن مخلارج اسلتفاده از سلوخت هلای فسلیلی 

ات وسللیعی در زمینلله ترکیللد سیسللتم هللای ایسللتا بللا امللری رایلل  و مرسللوم میباشللد. البتلله مطالعلل

سیستم های پویا با هدف افزایش رانلدمان سیسلتم هلای پویلا صلورت پذیرفتله اسلت املا بلا توجله 

به اینکه، هر کشلور بلا توجله بله خصوصلیات اقلیملی آن منطقله اسلتاندارد هلای لازم در خصلو  

صللل از تحقیقللات در منللاطق مصللرف انللرژی را تللدوین مینمایللد، لازم اسللت دسللتاورد هللای حا

خا  بومی سازی شود. بعنلوان مغلال بلا توجله بله اینکله در کشلور هلای اروپلایی اکغریلت اقللیم 

معتللدل و مرطللوب حللاکم میباشللد، امللا بلله جهللت هزینلله بللالای اسللتفاده از انللرژی استحصللالی از 

 لسوخت هلای فسلیلی، حفلد دملای آسلایش در سلاختمان یلا اسلتفاده از سیسلتم هلای  یلر فعلا

 امری بسیار حائز اهمیت و منطقی مینماید که در زیر به چند نمونه از آنها اشاره میگردد:

 

 روش های کاهش وابستگی به انرژی حاصل از سوخت های فسیلی  -2-7

 (:Active daylighting نورپردازی فعال روزانه)

 یبلرا یکیبلا اسلتفاده از دسلتگاه مکلان دینلور خورشل یجملع آور سلتمیفعلال روزانله س ینورپرداز

 ییروشلنا یهلا سلتمیخلا  اسلت. س ییهلدف روشلنا کیل ینلور بلرا یراندمان جمع آور شیافزا

منفعلل ثابلت  یهلا سلتمیس رایلمتفلاوت اسلت ز رفعلالی  ییروشلنا یهلا سلتمیفعال در روز بلا س

 (3)کنند. یرا دنبال نم دیورشهستند و به طور فعال خ

 
 فعال روزانه نورپردازی(2-2)شکل
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 (: Barra system ) بارا ستمیس -2-7-1

در  Horazio Barraاسللت کلله توسللط  یدیسللاختمان منفعللل خورشلل یفنللاور کیللبللارا  سللتمیس

بله صلورت گرملا  دیگلرفتن اشلعه خورشل یجملع کننلده بلرا وارهیلسلاخته شلده اسلت. از د ایتالیا

 یکانالهللا قیلگلرم شلده از طر یهلوا عیلتوز یبلرا فونیاز اثلر ترموسل نیکنلد. همچنل یاسلتفاده مل

کنللد. از  یرو سللاختمان اسللتفاده ملل نیللدرج شللده در کللف بللتن آرملله ، گللرم کللردن کفهللا و از ا

تلا آنهلا را  دیکشل رونیلکفهلا ب قیلخنلک شلد را از طر یتلوان هلوا یگرم م ی، در هوا گریطرف د

 (4)مطبو  سرد کند. هیبه صورت تهو

 (:Brise soleil) زیبر لیسول -2-7-2

، گرمللا را در آن  دیسللاختمان اسللت کلله بللا منحللرف کللردن نللور خورشلل کیلل یمعمللار یژگللیو

 (5)دهد. یساختمان کاهش م

 
 یا سولیل برایز منحرف کردن نور (3-2)شکل

Cool)خنک و سقف سبز سقف -2-7-3  roof  and green roof:) 

 داشللته باشللند. یادیللزی و انتشللار گرمللا یدیخورشلل یتواننللد بازتللاب انللرژ یسللطوح بازتابنللده ملل

از  دهیکلاملاً پوشل ایل یسلاختمان اسلت کله بله طلور جزئل کیل، سلقف  منیسقف نش ایسقف سبز 

ضللد آب کاشللته شللده اسللت.  ی شللا کیلل یدر حللال رشللد ، رو طیمحلل کیللو  یاهیللپوشللش گ

و  یزهکشل یهلا سلتمیو س یا شلهیماننلد ملانع ر یاضلاف یهلا هیلممکلن اسلت شلامل لا نیهمچنل

شلوند ،  یمل یدر گللدان هلا نگهلدار اهلانی، کله گ هلاسلقف  یرو نرینتکلا یباشد. باغ هلا یاریآب

 یاز سلقف هلا یگلریشلوند. حوضلچه پشلت بلام شلکل د ینمل یتلقل یسبز واقع یعموماً سقف ها

، خلاک  یاهیل. پوشلش گردیلگ یملورد اسلتفاده قلرار مل نیریشل یآب هلا هیتصف یسبز است که برا

 (6)دهند. یم لیسقف سبز را تشک یاریآب ستمی، سد سقف و س یزهکش هی، لا

 (:Daylighting)روز نور -2-7-4
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دهانلله هللا و سللطوح  ری، سللا ییروشللنا یقللرار دادن پنجللره هللا ، چللراغ هللا نیروز تمللر ینللورپرداز

ملثثر را فلراهم کنلد. در  یداخلل ییتوانلد روشلنا یمل دیکله نلور خورشل یاست به گونله ا یبازتاب

بله  یکلاهش مصلرف انلرژ ایل یبصلر یحلداکغر راحتل شیساختمان ، هلدف از افلزا یهنگام طراح

توانللد از کللاهش  یملل یدر مصللرف انللرژ ییشللود. صللرفه جللو یملل یژه ایللتوجلله و ینللورپرداز

منفعلل حاصلل شلود. اسلتفاده  یدیخورشل یاز گرملا ایل( یکلی)الکتر یمصلنوع ییاستفاده از روشنا

کله نلور روز  ییجلا در یبرقل یتوانلد بلا نصلد کمتلر چلراغ هلا یمل یمصلنوع ییروشنا یاز انرژ

در پاسل  بله  یبرقل یکلردن چلراغ هلا موشخلا ایلبلا کلم کلردن خودکلار  ایلدر آن حضور دارد 

 شود. یکه به عنوان برداشت نور روز شناخته م یندیفرا. ابدیحضور نور روز ، کاهش 

Doublپوشش)دو  خانه -2-7-5 e envel ope house:) 

را در  یدیخورشل یاسلت کله انلرژ یدیطلرح خانله منفعلل خورشل کیل یی،دوتلاپوشش خانه  کی

دو  نیگلرم در اطلراف خانله بل یدهلد تلا هلوا یاجلازه مل یکند و به طور انفعال یجمع م ومیسولار

 یتوسللط للل 1275از سللال  یطراحلل نیللگللردش کنللد. ا ییدوتللا پوشللش کدر یلل،  واریللمجموعلله د

 (7)انجام شده است. متحده الاتیپورتر باتلر در ا

 (:Earth sheltering)نیزم پناهگاه -2-7-6

 ریلکلاملاً ز ایل، پشلت بلام ،  وارهلای)خلاک( در برابلر د نیاسلت بلا زمل یسلاختار ینلیپناهگاه زم

 (8)دفن شده است. نیزم

 
 یس، معمار: پیتر وچئسو-خانه محاط با زمین ( 4-0)شکل

Energy pl)خانه انرژی پلاس -2-7-7 us house:) 

را  یشلتریب یسلال انلرژ کیل یدر طل یاز منلابع خلارج دریافلتنسلبت بله  ی پللاسخانه انرژ کی

 دیلتول زیلر یاز فلن آور یبلیاملر بلا اسلتفاده از ترک نیلکنلد. ا یم دیتول ریپذ دیتجد یاز منابع انرژ

 یکلار قی، علاایسلتا یدیسلاختمان خورشل یکلم مصلرف سلاختمان از جملله: طراحل یها کیو تکن

 یملل نیمللدرن همچنلل یهللا یشللود. کللاهش راحتلل یانجللام ملل تیسللا یریللو قرارگ قیللدق بو انتخللا

از خانله  بلاًیتقر انلرژی مغبلت، یاز خانله هلا یاریکملک کنلد، املا بسل یتواند در پس انلداز انلرژ
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 لی، وسلا یکارآملد بلا انلرژ اریبسل لیدهنلد در علو  از وسلا یمل حیو تلرج سلتندین زیمتما یسنت

 (2)استفاده کنند. رهیو   یجانب

 LED :  ییو روشنا کم مصرففلورسنت ، لامپ فلورسنت  ییروشنا -2-7-8

 یلامللف رشللته ا کیلل ینیگزیجللا یشلده بللرا ی( ، طراحللCFL) کللم مصللرفلامللف فلورسللنت  کیل

 اسلتفاده یشلده انلد. لاملف هلا از لولله ا یطراحل یرشلته ا یاز انلوا  در لاملف هلا یاست. برخل

بالاسلت  کیلو  ردیلقلرار بگ یلاملف رشلته ا یتاشلو باشلد تلا در فضلا ایل دهیلکننلد کله خم یم

 .ردیلامف قرار گ هیفشرده در پا کیالکترون

 (:Low-energy house)کم مصرف خانه -2-7-9

شلود  یمشلخص مل ییبلا کلارآ یفنل یهلا یژگلیو و یطراحل کیلکم با  یانرژمصرف خانه با  کی

بلالا را  یو راحتل یتوانلد سلطح زنلدگ یکلربن ، مل یکلم و انتشلار گازهلا یکه با استفاده از انلرژ

اسللتفاده از آنهللا  ایللفعللال وجللود نللدارد ، و  شیو سللرما یسللنت شیگرمللا یسللتمهایفللراهم کنللد. س

 یتلقل داریلپا یاز معملار یکلم مصلرف ممکلن اسلت بله عنلوان نمونله ا یاست. سلاختمانها هیثانو

فعلال و  یدیخورشل یسلاختمان یو مثلفله هلا یطراحل یکلم مصلرف  البلاً دارا یشوند. خانله هلا

سلاکن  یحلداقل بلر سلبک زنلدگ ریخانله و تل ث یهستند کله باعل  کلاهش مصلرف انلرژ رفعالی 

 یدسللتورالعمل ارائلله ملل یانتفللاع ریلل  یشللوند. در سراسللر جهللان ، شللرکت هللا و سللازمان هللا یملل

و ملواد  نلدهایسلاختمان هلا و فرا یعملکلرد انلرژ نیتضلم یرا بلرا ییهلا ناملهیدهند و صدور گواه

 دهند. یآنها ارائه م

 (:Passive solar)غیر فعال یدیخورشاستفاده از انرژی  -2-7-11

،  یجمللع آور یهللا بللرا و کللف وارهللایمنفعللل ، پنجللره هللا ، د یدیسللاختمان خورشلل یدر طراحلل

 یبلله صللورت گرمللا در زمسللتان و رد گرمللا یدیخورشلل یانللرژ عیلل، بازتللاب و توز رهیللرخ

شلود  یمنفعلل گفتله مل یدیطلرح خورشل روش، نیلدر تابستان ساخته شلده اسلت. بله ا یدیخورش

و  یکیمکللان ی، اسللتفاده از دسللتگاه هللا الفعلل یدیخورشلل شیگرمللا یهللا سللتمیبللرخلاف س رایللز

 شود. یرا شامل نم یبرق

 (:Solar energy)یدیخورش یانرژ -2-7-11

از  یعیوسلل فیللاسللت کلله بللا اسللتفاده از ط دیاز خورشلل یتابشلل ینللور و گرمللا یدیخورشلل یانللرژ

 یدیخورشلل یحرارتلل ی، انللرژ کیلل، فتوولتائ یدیخورشلل شیدر حللال تحللول ماننللد گرمللا یهللایفناور

 شود. یاستفاده م ینمک مذاب و فتوسنتز مصنوع یها روگاهی، ن یدیخورش ی، معمار

 (:Super insulation)قیعا سوپر -2-7-12
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اسلت کله بلا  یسلاختمان ، سلاخت و سلاز و مقلاوم سلاز یطراحل یبلرا کلردیرو کیل قیسوپر عا

 یریرا بله طلرز چشلمگ ی، گرملازدگ یبلالاتر از حلد معملول مقیلاسو مقاوملت در  قیاستفاده از علا

 خانه منفعل است. کردیرو اولین روش هایاز  یکی عایقدهد. سوپر  یکاهش م

 (:Sustainable architecture)داریپا یمعمار-2-7-13

سلاختمانها بلا  یطلیمح یمنفل ریاست کله بله دنبلال بله حلداقل رسلاندن تل ث یمعمار داریپا یمعمار

 یبلله طللور کللل سللتمیتوسللعه و اکوس یو فضللا یو اعتللدال در اسللتفاده از مللواد ، انللرژ یبهللره ور

و  یآگاهانله در ملورد انلرژ کلردیرو کیلسلاخته شلده از  طیمحل یدر طراحل داریلپا یاست. معمار

 کند. یاستفاده م ستیز طیحفاطت از مح

 (:Sustainabilityی)داریپا -2-7-14

بلله  یبلله طللور کللل موضللو  نیلل، ا کللمیو  سللتیوجللود مللداوم اسللت. در قللرن ب ییتوانللا یداریللپا

 نللدیبلله عنللوان فرا نیاشللاره دارد. همچنلل یسللتیهمز یبللرا یکللره و تمللدن بشللر سللتیز تیللطرف

شلده اسلت ، کله در  فیلکننلد تعر یمتعلادل هوموسلتاز حفلد مل طیمحل کیرا در  رییکه تب یافراد

 ینهلاد رییلو تب یتوسلعه فنلاور یریل، جهلت گ یگلذار هیرمااز منلابع ، جهلت سل یآن بهره بلردار

و  ازهللایتحقللق بخشللند. ن یرا بللرا نللدهیو هللم آ یفعللل لیهملله بللا هللم هماهنلل  بللوده و هللم پتانسلل

 ین هلاسلتو ایلحلوزه هلا  قیلاز طر یداریل، پا نلهیزم نیلاز افلراد در ا یاریبسل یبشر برا یآرزوها

 سلتمی، کله بلر اسلاس اصلول س یو اجتملاع ی، اقتصلاد طیشلود: محل یمل فیلتعر ریز وستهیبهم پ

،  یدر نجللر گرفتلله شللده اسللت: فرهنگلل زیللن داریللتوسللعه پا یفرعلل یتفکللر اسللت. حللوزه هللا یهللا

 یمل فیلتعر یبله عنلوان توسلعه ا داریلمشلترک ملا ، توسلعه پا نلدهی. با توجه به آیاسیو س یفناور

را در  نلدهیآ ینسلل هلا ییتوانلا نکلهیکنلد بلدون ا یحلال حاضلر را برطلرف مل یازهاین"شود که 

اصللل سللازمان  کیللممکللن اسللت  داریللتوسللعه پا "خللود داشللته باشللد. یازهللایبللرآورده سللاختن ن

 (11)دو اصطلاح را متناقض بدانند. نیممکن است ا گرانیباشد ، اما د یداریدهنده پا

 (:Zero energy building)ساختمان انرژی صفر -2-7-15

( ZNEخلالص ) یبله عنلوان سلاختمان خلالص انلرژ نی( ، همچنلZEصلفر ) یساختمان با انلرژ کی

 ییبنللا ،شللود ، سللاختمان خللالص صللفر ی( شللناخته مللNZEBخللالص صللفر ) ی، سللاختمان انللرژ

ملورد اسلتفاده سلاختمان بله صلورت سلالانه  یکلل انلرژ یخالص ، بله معنلا یاست با مصرف انرژ

توسلط منلابع  گلرید فیدر تعلار ایل تیشلده در سلا جلادیا ریپلذ دیلتجد یبرابر است با مقدار انلرژ

 اتیللعمل جللهیسللاختمانها در نت نیللمللوارد ، ا یدر خللارج از کشللور. در بعضلل ریدپللذیتجد یانللرژ

را بلله جللو وارد  مللیک یگلخانلله ا گازهللایمشللابه ،  ZNE ریلل  یبللا سللاختمانها سللهیدر مقا یکمتللر

گلخانله  یکننلد و گازهلا یرا مصلرف مل ریپلذ دیلتجد ریل  یمواقلع انلرژ یکنند. آنها در بعضل یم

گلخانله  یگازهلا دیلو تول یمواقلع باعل  کلاهش مصلرف انلرژ یکننلد ، املا در بعضل یم دیتول یا

 (11)شوند.  یم گرید یدر جا یا
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 ساختمان سبز تشریح -2-8

، سلاختمان سلبز تللاش جلامعی اسلت (EPA)آژانلس حفاطلت محلیط زیسلت آمریکلاطبق تعریلف 

بلرای تبییلر رویکلرد طراحلی، سللاخت و بهلره بلرداری از سلاختمان هللا. ایلن رویکلرد شلامل کللل 

 .چرخه حیات ساختمان می شود

لید یا رهبلری در انلرژی و طراحلی منطبلق بلا محلیط زیسلت اسلتانداردی بلرای ارزیلابی سلاختمان 

می باشد کله توسلط شلخص ثالل  انجلام ملی شلود و بلر ایلن اسلاس سلاختمان هلا بله های سبز 

 .چهار رتبه مختلفی از نجر تطابق با مفهوم سبز بودن ساختمان تقسیم می شوند

ایللن اسللتاندارد توسللط بسللیاری از کشللورهای دیگللر از جمللله کانللادا، اسللترالیا، چللین، امللارات و ... 

سللاختمان از جمللله مهندسللان سللاختمان، معمللاری،  پذیرفتلله شللده اسللت. تمللام فعللالین حللوزه

مکانیللک، بللرس، طراحللان داخلللی و خللارجی سللاختمان، مهندسللان محللیط زیسللت مخاطللد ایللن 

 .استاندارد می باشند

از طریللق سللاختمان سللبز شللامل : کسللد منللافع  (Sustainability) سلله دسللتاورد توسللعه پایللدار

مشللخص شللده بللا سلله ) اجتمللاعی اقتصللادی، حفاطللت محللیط زیسللت و افللزایش مسللوولیت هللای

 .می باشد (3Psیا  Pحرف

اسللتاندارد لیللد کللاملا جللامع بللوده و انللوا  سللاختمان هللا را اعللم از مسللکونی، اداری، تجللاری، 

آموزشللی، بیمارسللتانی و ... پوشللش مللی دهللد و دارای الزامللات ویللژه مللی باشللد. ایللن اسللتاندارد 

تلا  1223وین شلده اسلت و از سلال تهیله و تلد (USGBC) توسلط انجملن سلاختمان سلبز آمریکلا

 .اکنون در حال تکامل بوده است

لید دارای اهلداف مختلفلی اسلت کله مهمتلرین آنهلا کلاهش آسلید بله لایله اوزون،کلاهش اثلرات 

علللاوه بللر اینکلله مزایللای اقتصللادی بللرای  .تبییللرات آب و هللوایی و حفاطللت از منللابع آب اسللت

 .صاحبان ساختمان سبز دارد

 اختمان ها در استاندارد لیدرتبه بندی س -2-9

ساختمان سبز از نجر تعلداد امتیلاز دریافلت شلده در پروسله ارزیلابی و ممیلزی سلاختمان بله چهلار 

 :سطح ریل تقسیم بندی می شود

 (42تا  41گواهینامه معمولی )امتیاز   -1

 (52تا  51گواهینامه نقره ای )امتیاز   -2

 (72تا  61گواهینامه طلایی )امتیاز   -3

 و بیشتر( 81گواهینامه پلاتینیوم )امتیاز   -4
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استاندارد لید ساختمانها را بنلا بله کلاربرد در دسلته بنلدی مختللف ملورد ارزیلابی قلرار ملی دهلد، 

 :دسته بندیهای ریل جزو مهمترین این دسته ها می باشد

 محل ساختمان و حمل و نقل -1

   (SS) محل های پایدار -2

 WE) بهره وری آب -3

 (EA) بر اتمسفر انرژی و اثر آن -4

 (MR) مواد استفاده شده در ساختمان و منابع آن -5

 (IEQ) کیفیت هوای داخل ساختمان -6

 (ID) نوآوری در طراحی -7

 (RP) استفاده از اولویت های محلی -8

یازهللا و یللک سللری  اسللتاندارد در هللر دسللته براسللاس شللاخص هللای مختلللف یللک سللری پیشللن 

لیلد بلرای هلر سلاختمان تملام پیشلنیازها بایلد امتیاز تعریلف ملی کنلد. جهلت دریافلت گواهینامله 

 .برآروده شوند

 نمونه ساختمان های دارای استاندارد لید  -2-11

Hearst)رج هرستب 2-11-1  Tower) 

کلاربرد کمتلر فلولاد نسلبت بله  21نمای )در هم تنیده( از قلاب فلولادیم مغلغلیم تشلکیل شلده کله %

 مللورد بنلادر ایلن ت ثیرگلذار. همچنلین نکتله های سلنتی را بله دنبلال داشلتهملین گونله سلاختمان

تللن فللولاد اسلتفاده شللده حاصللل  11481از  21% شلودمی مشللخص کلله زملانی اسللت  آن اسلتاتیک

در ایلن سللاختمان در هلای بازیلافتی اسلت. لیسللت بلنلد بلالایی از ملاحجلات محیطللی پشلت متریال

   گلواهی عنلوان دارنلدهکله ایلن رویکلرد بله سلمت تعیلین نقلش بلرج هرسلت بله نجر گرفته شلد 

(LEED Gold)   کللف آتریللوم را فللرش کللرده و گرمللاییرسللانای  های آهللکپللیش رفللت. سللن ،

آورنلد، های پلی اتیلن کله آب را بله منجلور کنتلرل دملای محیطلیم سلاختمان بله گلردش در میلوله

دهنلد. در اوقلات بلارانی، آب بلاران بلر روی بلام جملع و سلپس در زیلرزمین رخیلره را پوشش می

  .شوداده میگردد، و در لوله کشیم کف، آبیاری و تندیس آبی در لابی استفمی

 برج هرست مصرف انرژی 2-11-1-1

تلوان نلام بلرد کله در جهلت هلایی را میبینیهایی که در این بلرج بله انجلام رسلیده پیشاز نوآوری

هلا اسلت کله در ایلن زمینله تلدارکات وسلعی دیلده شلده از جملله آنبوده انلرژمی کاهش مصلرف

تهویلله بللا رانللدمان بسللیار بللالا نللام بللرد.  تللوان از حللس گرهللای حرکتللی تللا تجهیللزات سیسللتممی

کمتلر از  ٪22رعایت این مسلائل باعل  گردیلد کله کلل میلزان مصلرف انلرژمی در ایلن سلاختمان 

آسمانخراشهای مشابه و هم انلدازه بلا آن باشلد کله ایلن معنلای صلرفه جلویی بله میلزان دو میلیلون 

ف ایلن بلرج سلعی شلده کله های مختللکیلو وات برس در سال اسلت. در تهیله ملواد بلرای قسلمت

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%D9%90%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%D9%90%DB%8C&action=edit&redlink=1
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هلا و هلای ملورد مصلرف در کلف پوشدر مصرف منابع صلرفه جلویی شلود بله طلوری کله موکت

همینطللور تجهیللزات سللقف و بخللش اعجللم دکوراسللیون داخلللی از مللواد بازیللافتی اسللتفاده 

باشللد جمللع لیتللر می 14111هللا هللایی کلله طرفیللت آنهللا و گالناسللت. آب بللاران در تانکشده

شلود. قلرار بلر ایلن گردیلد این امر باع  مرطوب کلردن فضلای بلاز داخللی بلرج میآوری شده و 

کلله ایللن بللرج در مقوللله صللرفه جللویی انللرژمی و همینطللور رعایللت مسللائل زیسللت محیطللی دارای 

نشللان طلللا از طللرف انجمللن شللهر نیویللورک شللود. سللازه هندسللی خللا  ایللن بللرج در واقللع از 

هلا ضلمن اند تشلکیل شلده چلون مغل متصلل شلدههای مغلغلی چهلار طبقله کله بله یکلدیگر فریم

توانند بلار جاربله را حملل کننلد توانلایی ایجلاد پایلداری جلانبی را نیلز دارنلد و بنلابراین اینکه می

تلن صللرفه  2111ها نیللاز بله کمربنللدهای تقلویتی نداشللته و بلدین ترتیللد در مصلرف فللولاد سلتون

هلا های  لول پیکلر کله تعلداد آنه سلتونجویی خواهد شد.. در قسمت بلالای بلرج آن را بله وسلیل

پلذیر نبلود چلون بسلیار سلنگین هلا بله صلورت یکپارچله امکانعدد است برپا بلود و حملل آن 12

متللر بللود کلله در خیابللان تخلیلله شللدند و بعللد از  26بودنللد و ضللمناً طللول هللر یللک بللیش از 

  .پر شد بتون ها داخلشان را به وسیلههای مختلف و بر پا کردن آنجوشکاری قسمت

های بهینه سلازیم مقلدار نلور طبیعلی سلیال در سراسلر سلاختمان یکلی دیگلر از کلاهش هزینله :نور

این برج است. در راسلتای ایجلاد حلد اعللی نلور  فاسلتر دیوارهلای داخللی را محلدود سلاخت تلا 

نلور گیری مقلدار نیلز بله منجلور انلدازه حسلگرهای نلوری.هلا حلذف شلودر کمتلری توسلط آننو

  .روندها با توجه به نور مورد نیاز به کار میطبیعی و واکنش خودکار آن

هلای ایلن بلرج از کلف تلا سلقف ادامله نور فضاهای داخللی بله دلیلل ایلن اسلت کله پنجره 25٪

 .یابدمی

 
 برج هرست (5-2)شکل

مهندسلین از طریلق ملدلی طلرح یلک آبشلار یلا آب نملا را کله در طلول آن  : گردش آب و آب نما

باشلد و قلرار اسلت در لابلی یلا ورودی سلاختمان نصلد کردنلد. آب ملورد نیلاز متر می 11حدود 

شلود کله در اثلر پلایین آملدن از آن میلزان این آب نما به وسیله آب بلاران در پشلت بلام تل مین می

رسلاند کله ایلن میلزان بسلته بله فصلل متفلاوت در صلد می 51اللی  31رطوبت نسبی را به حلدود 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
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گللردد. مصللرف سیسللتم تهویلله در تابسللتان می ٪5اسللت و وجللود چنللین آب نمللایی باعلل  کللاهش 

اند در تابسللتان ایجللاد خنکللی و در کلله در کللف نصللد شللده لی اتللیلنپآب از طریللق شللیلن  هللای

کنلد. در زمسلتان ایلن سیسلتم قلادر اسلت دملای کلف را کله بله وسلیله زمستان ایجاد گرمایش می

درجله سلانتیگراد برسلاند کله ایلن بله معنلای تل مین  26سن  گرانیلت پوشلیده اسلت دبله حلدود 

درجله  21ایلن سیسلتم دملای کلف را بله کمتلر از گرمای مورد نیاز است و در طلول تابسلتان  36٪

آبشللار  .گللرددصللرفه جللویی در عملکللرد سیسللتم ارکانللدیش می ٪11سللانتیگراد رسللانده کلله باعلل  

ای تشلکیل شلده، و رسلد، از هلزاران پنلل شیشلهی ، این تندیس آبی که ارتفلاعش بله سله طبقله می

 بلله رطوبللت تزریللق و بللرودت ٔ  همچنللین در رفراینللد کنتللرلط شللرایط دمللایی سللاختمان بواسللطه

 ایدوره در بللرج،. کنللدمی شللرکت بازیللافتی، بللاران آب همللان از بللری بهللره بللا محللیط هللوای

 .ماندباقی می دمای آسایشدریعی  طب ٔ  تهویه طریق از سال، از طولانی

 های آسمان خراش هرستویژگی و شاخص -2-11-1-2

درصلدی در مصلرف  21استفاده از الگلوی سلبک مغلغلی شلکل در سلازه کله باعل  صلرفه جلویی 

هللا در باشللد اسللتفاده از مللواد بازیللافتی و بلله کللار گللرفتن آنها میفللولاد نسللبت بلله دیگللر سللازه

سللاخت موکللت و کللف پوشللها و تجهیللزات سللقف و بخللش اعجللم دکوراسللیون داخلللی همچنللین 

هزارلیتلر بلرای اسلتفاده بهینله درمرطلوب  14جمع آوری ورخیره آب بلاران درمخلازنی بله طرفیلت 

کله در  پللی اتلیلن فضلای داخللی آسلمان خلراش اسلتفاده از مکانیسلم آبلی در شلیلنگهایساختن 

ا اسلت و در طلول تابسلتان ایلن سیسلتم دملای کلف رپوشلانده شده سلنگهای گرانیلت کف بوسلیله

درصللدی در  11رسللاند و باعلل  صللرفه جللویی درجلله سللانتی گللراد می 21بلله کمتللر از 

درصلد فلولاد مصلرفی از طریلق بازیافلت آهلن قراضله بله جلای  21گلردد.می اندیشلنایرک سیستم

درصللدی مصللالح حاصللل از  85اسللتفاده از سللن  معللدنی آهللن بلله دسللت آمللده اسللت. بازیافللت 

گیللری واسللتفاده از تهویلله طبیعللی سللاختمان در هللایی ازسللاختمان قللدیمی و بهرهتخریللد بخش

سلورهای حرکتلی و نلوری در مکانهلای بسلته و بلاز نصلف سلال و همچنلین بکلارگیری سناز بیشتر 

 (12)جهت خاموش کردن چرا ها

 برج شانگهای -2-11-2

در  یو بازرگلان یمنطقله ملال یاسلت و در هسلته مرکلز نیسلاختمان در چل نیبلنلدتر یشانگها برج

 2،173) یمتللر 632آسللمان خللراش  کی یللواقللع شللده اسللت. سللاختمان مرکللز شللانگها یشللانگها

  ی میباشد.شانگها طبقه در پودون  128فوت( ، با 

. دیرسل انیلبله پا 2113آگوسلت  3آ لاز شلد و در  2118بلرج در نلوامبر  یسلاخت و سلاز رو کار

در نجلر گرفتله  تکمیلل 2115و کلار در سلپتامبر  دیرسل انیل، بله پا 2115در تابسلتان  یرونلیب ینما

. بلله بهللره بللرداری کامللل برسللد 2114سللاختمان در ابتللدا قللرار بللود در نللوامبر  نیللشللد. گرچلله ا

 .است Tien-yem Jeme 2018عمران  یمهندس زهیبرج برنده جا یشانگها

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%84%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%B4%D9%86&action=edit&redlink=1
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  طرح -2-11-2-1

انباشللته شللده و در  گریکللدی یکلله در بللالا ی میباشللدبللرج بلله شللکل نلله سللاختمان اسللتوانه ا نیللا

محصلور شلده انللد.  یا شلهیش ینملا یداخلل هیللدر لا آنهلا هملهو  طبقله اسلت 128 یمجملو  دارا

 یعملوم یفضلا ی، نله منطقله داخلل ابیل یمل چشی، که بلا بلالا آملدن پلیرونیب هیو لا هاآن نیدر ب

خلا  خلود اسلت کله  زیلدهل ینله منطقله دارا نیلاز ا کیلکنلد. هلر  یفراهم م راکنندگان  دیبازد

 هلر .و منجلره پانوراملا از شلهر اسلت یخلرده فروشل یشامل باغ ها، کافه ها، رسلتوران هلا و فضلا

بلرج فلراهم  هیلدر پا سلالن هلای اجتماعلات و فروشلگاهی  ینملا شلفاف اسلت و فضلاها هیدو لا

اکغلر سلاختمانها فقلط  رایلمنحصلر بله فلرد اسلت ، ز یطراحل یژگلیو کیلشفاف  یشده است. نما

منفلرد اسلتفاده  ینملا کیلکلاهش جلذب گرملا ، از  یبلرا یبازتلاب اریبسل شلهیش کیلبا استفاده از 

 نیل. اکلاهش میدهلدرا از  تاسیسلات نلوردهیبله  ازیلن یدو بلرج شلانگها شلهیش هیکنند ، اما لا یم

 .دهد ینفر را در خود جا 16111برج قادر است روزانه 

مجلاور جهلان از سله  یگلروه بنلد نیتلا اولل ونلددیپ یمل SWFCملائو و  نیبه برج ج یشانگها برج

 111و  84 یطبقلله هللا نیاتاقلله آن ، واقللع در بلل 258دهللد. هتللل  لیسللاختمان فللوس سللتاره را تشللک

اداره شلود و  یبله عنلوان هتلل بلرج شلانگها انل یج نیجل یالمللل نیبل یقرار است توسط هتل ها

 یمللوزه ا یدارا نیبللرج همچنلل نیللهتللل جهللان خواهللد بللود. ا مرتفللع تللرینآن ،  لیللمدر زمللان تک

 است.  هینقل لهیوس 1811 یبرا ن یپارک یفضاها یبرج دارا رسطوحیخواهد بود. ز

 
 برج شانگهای (6-2شکل)

 یداریاپ  -2-11-2-2

از  ییهللا نامللهیآن گواه سللازندگانسللبز اسللت.  یعنصللر معمللار نیچنللد یدارا یشللانگها بللرج

 داریللپا یطراحلل یمتحللده بللرا الاتیللسللاختمان سللبز ا یو شللورا نیسللاختمان سللبز چلل تللهیکم

سلاختمان فلوس العلاده  نیسلبزتر"بلرج بله عنلوان ایلن ،  2113کردنلد. در سلال  افتیساختمان در

 یجللذب آب بللاران بللرا یسللاختمان بللرا نیلل. اشللناخته شللد یمقطللع زمللان نآدر  نیزملل دربلنللد 

بلیش ، یشلانگهابلرج در فاضللاب بلرای آبیلاری طراحلی شلده اسلت.  افلتیو باز یاستفاده داخلل

جهلان ، بله طللور  یهللا نیتلورب نیبلنلدتر )بللرج یدر حللال چلرخش در بلالا یبلاد نیتلورب 211 از
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 یهیاز بلد یکلی نهلایکننلد. ا یمل دتولیل را سلاختمان بلرس از ٪11کله حلدود  قلرار گرفتله ی(عیطب

ی را شللامل مصللرف انللرژ کللاهشقسللمت از  کیللامللا تنهللا . سللبز هسللتند یهللا یفللن آور نیتللر

 .میشود

کنللد ،  یمجللدداً اسللتفاده مللآن  یکللرده و از پسللماندها یسللاختمان آب بللاران را جمللع آور نیللا

در مصللرف  ییروش صللرفه جللو 41اسللت و از  یشللیخنللک کننللده و گرما منللدقدرت سللتمیس یدارا

کلربن سلالانه  تولیلد تلن از 34111کننلد  یادعلا مل سلازندگان آنکنلد کله  یاستفاده م گرید یانرژ

 هیللو تهو یعللیطبگللی  خنللک کننللده یبللرا شللهیش هیللسللاختمان در دو لا نیللکنللد. ا یخللود قطللع ملل

 یفضلا" تیسلوم سلا کیلکله  نلدیگو یشلده اسلت و در کلل توسلعه دهنلدگان مل دهیچیپ یعیطب

 قرار دارند. هدو پوست نیا نیباغ آسمان که ب 24است ، از جمله  "سبز

 
 برج شانگهای (7-2)شکل 

و  دیللبللرج مروارکلله در کنللار  ینشللان مللرا  یبللرج شللانگها ونیاز دکوراسلل یینمللادر شللکل فللوس 

 یدرجله کاملل مل 121 ارتفلا ، شیآن بلا افلزا چشی، کله پلمشلخص اسلت یا شلهیش ینملا طراح

ش دهلد. کلاه ٪24سلاختمان را  یبلاد رو یبارهلا و بلا ایلن پلیچش بلروی پوسلته خلارجیشود ، 

 فللولاد از ٪25 یدهللد. بللرج شللانگها یرا کللاهش ملل ازیللمللورد ن یمقللدار مللواد سللاختمان نیللا

سللاخت و سللاز  یهللا وهی. شللکللرد اسللتفادهبللا ارتفللا  مشللابه  یمعمللول یکمتللر از طرحلل سللاختاری

قلدرت  یهلا سلتمیبلرج توسلط س نیلا یانلرژ شلتریشلدند. گرچله ب نلهیبه یداریلپا یبلرا نیهمچن

 یبلالا یکلیکله در نملا و در نزد یبلا محلور عملود یبلاد نیتلورب 271شلود،  یمل نیتل م یمعمول

مکمللل در سللال  یسللاعت انللرژ لللوواتیک 351،111حللداکغر  دیللبللرج قللرار دارنللد ، قللادر بلله تول

 قیعلا یا شلهیش یکنلد. نملا نیسلاختمان را تل م یبرقل یازهلانی از ٪11رود  یهستند ،  و انتجار مل

 تیلتقو شلهیش کیلشلده اسلت و از  یطراحل یمطبلو  داخلل هیلبله تهو ازیلکلاهش ن یبرا هیدو لا

 یسلتمهای، س نیلشلده اسلت. عللاوه بلر ا لیدملا تشلک راتییلتب یبلا تحملل بلالا بلرا شرفتهیشده پ

، مضلافاً اینکلهکننلد.  یاسلتفاده مل ییگرملا نیزمل یسلاختمان از منلابع انلرژ یشلیو سرما یشیگرما

 یملل افللتیسللبز بللرج باز یفضللاها یاریللتوالللت هللا و آب یشستشللو یبللاران و فاضلللاب بللراآب 

 (13).شوند
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 های دوقلوی البحربرج  -2-11-3

 منبلع الهلام  اصللی تلرینو فرهنل   علتیآسلمان خلراش هلا، طب یخلاقانه بلرا یطرح ها یجستجو

)معمللاری سللنتی و محللیط دو منبع نیللا بحللرال ی. بللرج هللاه اسللتبللودبرایللی طراحللی ایللن بللرج 

دهنللد کلله بلله منجللور اد للام سللاختمان در  ینشللان ملل شللرفتهیپ ییشناسللا سللتمیرا در س پیرامللونی(

ترکیللد شللده انللد منطقلله  ییبلله الزامللات آب و هللوا میمسللتق ییآن و پاسللخگو یبافللت فرهنگلل

شلده اسلت.  هیلتک یاسللام یهلا ، کله در سلنت معملار شیاز صلفحه نملا "بیهمشر"شکل همچون 

را بللا اسللتفاده از مللدل  سللاخت ایللن سللازه نیللا شللرفتهیپ اریمللدرن بسلل یهللا یاسللتفاده از فللن آور

، انلهیرا یسلیبلا اسلتفاده از برنامله نو یکنلد. مفهلوم طراحل یمل ممکلن یتمیورو الگ یپارامتر یساز

 یدر طراحلل یدیللجد ی، الگللوانیللپللروژه ، اصلللاح شللد. در پا یآل هللا دهیللکللردن ا یبللدون قربللان

 .بلند به وجود آمد یخلاقانه ساختمانها

بلالا و  ییبلا کلارا یا بازتلابیل یپلرده ا یهلا سلتمیس هیلموجلود عملدتا بلر پا یاز برج هلا یاریبس

قابلل   ید نتلانلتوان یملهلا  سلتمینلو  س نیلا کله مطمننلاً  انلد شلدهسلاخته  دوجلداره یها شهیش

 یعلی، علدم وجلود نلور طب یخلارج یضلعف نملا عللتبله  ید ، بله طلور کللنلرا ارائه ده یقبول

سلبی بلرای مناشلاید در نگلاه اول سلایبان گزینله  یرونلیدرخشلان از قسلمت ب دیو تلابش شلد نهیبه

  یپلروژه هلا بلا نتلا یبرخل یبلان ثابلت بلرا هیسلا ی، دسلتگاهها گلری. از طلرف دباشلدیک برج ن

شللده انللد و  نللهیبه خللا  طیمجموعلله شللرا کیلل یانللد ، امللا آنهللا فقللط بللرا همغبللت اسللتفاده شللد

در بللرج  یهارائلله دهنللد. مشللرب در تمللام منللاطق و شللرایط را آل را دهیللا  یتواننللد نتللا ینملل نیبنللابرا

 دیخورشل ریشلفاف اسلت کله در پاسل  بله مسل انلدازی هیسلا یمجموعله از اجلزا کیار بحال یها

جداگانله  یدیمحلافد خورشل 1111از  شیبل یدو بلرج دارا نیلاز ا کیلشلود. هلر  یباز و بسلته مل

 (Building Management System)لسللاختمان کنتللر تیریمللد سللتمیس قیللهسللتند کلله از طر

 کنند. یم جادیارا هوشمند  ینما کی دیترت نیشوند و بد یم

 محل 2-11-3-1

سللعودا و السلللام ، در شللهر  یهللا ابللانیتقللاطع خ یشللرق یار در ورودبحلللاطبقلله  25 یبللرج هللا

در  یاملارات متحلده عربل تخلتیشلهر و پا نیتوانلد در بزرگتلر یمل دملاواقلع شلده اسلت.  یابوطب

شلده  لیتشلک کلری لول پ اتکله از صلفح یهندسل یبرسلد. الگوهلا سلانتیگراددرجه  51تابستان به 

، مطللابق بللا  دیخورشلل تیللعنصللر متحللرک اسللت کلله بسللته بلله موقع 1111از  شیاسللت ، شللامل بلل

، مشلابه موسسله جهلان علرب کله  ابنلدی ی، در طلول روز منقلبض و گسلترش مل دیخورش تیموقع

 شده است. یطراح سیتوسط ژان نوول در پار

 یمفهومطراحی  -2-11-3-2

راه حلل چابلک تلر و  کیلمنطقله اسلت و  یآسلمان خلراش هلا یمعملول نملاینما مخالف  ستمیس

 یطرحل کیلر بله دنبلال ارائله بحلال یدهلد. بلرج هلا یارائله مل ییآب و هلوا طیشلرا یبرا اتریپو
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 نیبلله بللالاتر یابیدسللت یبللرا زیللمللدرن ن یحسللاس بلله بافللت و فرهنلل  هسللتند کلله از فنللاور

 .برند یبهره م یور رهممکن به یاستانداردها

از  یکلی شلرقی اسلت کله یمشلبک سلنت طلرح کیل، بلر اسلاس  Mashrabiya بلان هیسا ستمیس

سلاخت بلرج  ونیسلیدر کم Aedas شلرکت  شلد کله نیلاست کله منجلر بله ا یمیمفاه نیتر یاصل

معملاران و مهندسلان  وطیفله اصللیاسلت ، برنلده شلود.  یدر ابلوطب ADIC یکه دفتلر مرکلز ییها

متحلرک نملا  یهندسله پانلل هلا یبلرا کیلپارامتر یحیتوضل افتنیل،  انلهیرا یطراح میتوسط ت خبره

 هیلزاو جلهیدر نت رییلو تب دیعملکلرد آن در پاسل  بله قلرار گلرفتن در معلر  خورشل یساز هیو شب

 تعریف گردید. بروز در نقاط مختلف در طول سال یها

 شرح -2-11-3-3

ابللوطبی شللهری بللا آب و هللوایی بسللیار گللرم بللوده، کلله در آن انتجللار ریخللتن قطللره ای بللاران از 

عل  شلده طراحلان آسمان را نیز نمی تلوان داشلت. زاویله قرارگیلری خورشلید و نلور شلدید آن با

ار ابوطبی دست بله کلار شلده و ایلن سلاختمان هلای  لول پیکلر را بلر اسلاس حبرج های دوقلو الب

ر سلاخت ایلن بلرج طراحلان از مشلربیه کله یلک وسلیله ی سلنتی ایجلاد سلایه در محیط بسازند. د

امارات می باشد بهلره گرفتله و بلر روی سلاختمان تماملا از سللول هلای خورشلیدی اسلتفاده کلرده 

، یکللی از اعضللای گللروه داوران در مللورد نمللای Chris Wilkinson انللد، بلله طللوری کلله آقللای

حلال چنلین پوسلته ای کله توسلط کلامپیوتر کنتلرل شلود بلا ایلن  برجهای البحار ارعان داشته : تا به

وسعت ساخته نشلده کله آن را بلا بهتلرین حاللت نلور داخللی و خورشلیدی هماهنل  سلازد. ایلن 

 .متر ارتفا  داشته و در شد به شکل کریستال خود را نشان می دهند 145برج های دوقلوی 

روز بلا توجله بله زاویله تلابش خورشلید از این پانل های قلرار گرفتله بلر روی سلاختمان در طلول 

خود عکس العملل نشلان ملی دهنلد، ایلن دیلواره بلا فاصلله ای دو متلری از دیلواره خلارجی و بلر 

روی یک فریم مجزا ساخته شده اسلت. عملکلرد ایلن پانلل هلا بله گونله ای بلوده کله در طلول روز 

داخللل سللاختمان درصللد از گرمللا و نللور ورودی بلله  51نللور خورشللید را جللذب کللرده و تللا 

جلللوگیری مللی کننللد، هنگللام  للروب خورشللید نیللز تمللامی صللفحات بسللته مللی شللوند، و قسللمت 

بیشللتری از نمللای زیللرین قابللل مشللاهده مللی گللردد. زمانیکلله خورشللید از شللرس طلللو  مللی کنللد، 

تملامی پانللل هللای شلرقی بسللته شللده و زمانیکلله خورشلید بلله سللوی  لرب مللی رود تمللامی نللوار 

حرکلت خورشلید عکلس العملل نشلان داده و حرکلت ملی کننلد. بلر اسلاس عمودی سایبان ها بله 

این تکنولوژی دست معماران بلرای انتخلاب شیشله هلای سلاختمان نیلز بلازتر بلوده و آنهلا توانسلته 

اند شیشه هایی با رن  های نسلبتا طبیعلی بلرای سلاختمان اسلتفاده کننلد، از ایلن رو کارمنلدان هلم 

داشلته و هلم نلور کلافی بلرای انجلام فعالیلت هلای روزملره در  دید بیشتری نسبت به فضای بیرونلی

 .اختیار خواهند داشت

 ات سایه اندازصفح -2-11-3-4
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ماننلد  کلهشلود  یمل دیخورشلتعاملل بلا  شلتریب شیباعل  افلزا ،یو واکنش ایپو حات سایه اندازصف

کنلد و تلابش نلور را  یمل لتلریدوم کله نلور را ف هپوسلت و اساس آن بلر پایله دنکن یعمل م شناشیل

 کیلفتوولتائ یحاصلل از پانلل هلا ریپلذ دیلتجد یبلا انلرژ سلتمیس نیل. ا، میباشلددهلد یکاهش مل

طلور کاملل محاصلره کلرده اسلت ، بله  هدو بلرج را بل بلاًیتقر کلری ول پ این شبکهشود.  یم تیهدا

 که رو به شمال قرار دارد. ییجز بخش نماها

 دی... بلا آملدن خورشل دیلتلوان د یرا مل یشلتریب ی، کله نملا جمع میشلوندتا شد ، تمام صفحه ها 

کنلد و  یدر طلول آن طلرف سلاختمان شلرو  بله بسلته شلدن مل این سایه بلان هلاشرس ،  سمتدر 

  .کند یبه دور آن حرکت م دیکه خورش یهنگام

 برجها -2-11-3-5

سلاخته شلده و بلا اسلتفاده از ابلزار  یاز قبلل منطقل یفلرم هندسل کیلبر اسلاس  لهیپ یساختمان ها

 .ابلدیو کلف دسلت  وارهلاید نیبل نلهیشلده اسلت تلا بله نسلبت سلطح به میتنجل یپارامتر یطراح

سلاده  لندریبله عنلوان دو سل یشلده اسلت. طراحل نلهیبه هیسلا سلتمیس لیتکم یبرجها برا یکل شکل

بله  واریلد هیلناح"شلکل را از نجلر  نیشلرو  شلده و کارآملدتر یا رهیلصلفحه کلف دا کی ی، رو

کنلد. عللاوه بلر  یمل جلادیمنطقله ا نیحجلم فضلا را در کلوچکتر نیشلتریدهلد و ب یارائه مل "کف

کلاهش تلابش آفتلاب، کله  یبلرا یهندسل یهلا رهیلاز دا یبلیبر اسلاس ترک یا رهی، طرح کف دانیا

هسلته  کیلشلود. شلکل برجهلا سلپس در اطلراف  یمل انیلکرده اسلت ، ب جادیا یعیطب یریجهت گ

گسلترده تلر  یانیلم یتلر و در اطلراف طبقله هلا کیلآن بار ییو قسلمت بلالا هیلشده ، در پا دهیچیپ

 د.کنن یصعود م هیآسانسور هستند که پن  متر در ثان 2 یدارا برجها .است

 

 شمای داخلی برج البحر (8-2)شکل

 فضاها  -2-11-3-6

 باغها -الف

آن بلله کللاهش  هیسللا نیو روبللاز وجللود دارد کلله همچنل یداخلل ی، با هللا یجنللوب ینمللا در امتلداد

فلراهم  کارمنلدانی یرا بلرا فضلاهایی نیمنلاطق همچنل نیلکنلد. ا یکملک مل دیاثرات نلور خورشل

 کنند. یجلسات و استراحت استفاده م یبرا ییکند که از فضاها یم
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 تراس سلطنتی)پدیوم( -ب

از امکانلات مشلترک از جملله نمازخانله هلا ، رسلتوران هلا  یگسلترده ا فیلط یدارا ین سلاختمان

مختلللف  یدسللته هللا یرا بللرا زیمتمللا یامکللان دسترسلل نکللهیو سللالن اجتماعللات اسللت ، ضللمن ا

تواننللد از  یکنللد کلله ملل یفللراهم ملل VIP، کارمنللدان و افللراد  یعمللوم یکللاربران اعللم از اعضللا

 .یدر عرشه فوقان ای مجزا از باغ استفاده کنند. منطقه یورود

 
 نمای جنوب سرقی برج در حالت بسته بودن سایبانها(2-2)شکل 

 

 منطقلله کیللو  هیللنقل لهیوسلل 81 یآن بللرا تیللوجللود دارد کلله طرف ینللیرزمیز نلل یدو پارک

"mezzanine" قرار گرفته است بونیپرسنل در تر یبه عنوان محوطه ملاقات برا. 

 عموم آزاد است. یعرشه مشاهده وجود دارد که برا کیمتر ،  121طبقه بالا ، در ارتفا   در

 ساختار -2-11-3-7

در هنگام شد تمام صلفحات بلاز شلده و همله پانلل هلای سلایه بلان تلا خلورده و بیننلده قسلمت 

بیشللتری از نمللا را مشللاهده خواهللد نمللود. در هنگللام صللبح کلله خورشللید در شللرس بللالا مللی رود، 

س سلاختمان شللرو  بله بسلته شللدن مینمایلد و هنگللام در امتلداد شللر "مشلربیه"سیسلتم سلایه بللان 

حرکت خورشید اطراف ساختمان، آنگلاه کلل نلوار افقلی سلایه بلان بلا خورشلید بله دور سلاختمان 

 حرکت میکند.

دو عنصلر مهلم در هلر بله عنلوان  هلوا را  هیلو تهو هیسلا ی، توجله بلهدر ابلوطب طاقت فرسا یگرما

در کنتلرل تهویله  جلهینتاصللی تلرین و  بایلد دانسلت را در این اقللیم اجبلاری دیساخت و ساز جد

ی از فنلاور کنلاره خللی  فلارس ی، سلاختمانها یاسلت. بله طلور سلنت یمصلرف انلرژکاهش  ، هوا
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شلده  لیتشلک یچلوب دهیلچیپ یکردنلد ، کله از پانلل هلا یاسلتفاده مل شناشیل و یا مشربیهبه نام  ای

 شدند. یم دیخورش یبود و باع  کاهش گرما

 یدیخورش یپنل ها -8 -3 -11 -2

پلره  یشلوند ، بله عنلوان پلرده ا یکنتلرل مل وتریبرجهلا ، کله توسلط کلامپ شگامیبان پ هیسا صفحه

قللاب مسللتقل قللرار گرفتلله  کیللسللاختمانها در  یرونللیب یکننللد ، کلله دو متللر از نمللا یعمللل ملل یا

پاسل  بله حرکلت  یشلده اسلت و بلرا دهیسلوراف پوشل کلرویبلا م یا شهیش بریاست. هر مغل  در ف

شلود  یزده مل نیشلده اسلت. تخمل یزیلبرنامله ر دیکاهش سود و تلابش خورشل ربه منجو دیخورش

هللوا را  هیلرا کلاهش داده و اسللتفاده از تهو یدیخورشل زانمیلل ٪51از  شیبل سللایبان هلاکله صلفحه 

امکلان را داده اسلت تلا  نیلبلودن نلور بله معملاران ا لترشلکنیف تیل، قابل نیدهد. همچن یکاهش م

امکللان را داده اسللت تللا از نللو   نیللا و باشللند.  برخللوردار یشللتریاز انتخللاب ب شللهیدر انتخللاب ش

کنلد و  یمل جلادیا یداخلل یرا در فضلا یشلتری، کله نلور ب شلوداسلتفاده  یرنگل یا شلهیش یعیطب

 یا وهیبله شل یباسلتان کیلروش اسلتفاده از تکن کیل نیلدهلد. ا یرا کلاهش مل یبه نور مصنوع ازین

 یپاسل  مل یداریلپا نلهیدر زم ینقلش اصلل یفلایا یبلرا زیلن معملاران یاست ، کله بله آرزو نمدر

 .دهد

 
 صفحات سایبان پوسته خارجی (11-2)شکل

اسلت  PTFE (poly tetra fluoro ethylene) دهیکشل یپنلل هلا یسلر کیلواحلد شلامل  هلر

شلود ، در  یبلاز و بسلته مل یجیبلار بله صلورت تلدر کیلکله هلر روز  یماژول خطل کیو توسط 

 دینلور خورشل میاز تلابش مسلتق یریجللوگ یکله بلرا یشلده ا یزیلبرنامله ر شیپاس  به دنباله از پ

 یمختلفلل یشللود. کللل نصللد توسللط سنسللورها یشللود ، اداره ملل یملل یاتیللاز لحجلله برخللورد عمل

  ل ، اگلرکننلد. بله عنلوان مغلا ی، واحلدها را بلاز مل طیشلرا رییلشود که در صورت تب یمحافجت م

  سلتمیس نیلا راتی. تل ث، ایلن سسیسلتم فعلال خواهلد شلدباشلد دیوزش بلاد شلد ایباشد  یابر هوا 

 که دارای مزایای زیر است: است هانجقابل تعمیم به کل 
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 دهد.  یتابش نور را کاهش م زانیم -1

 شود.  ینفور نور روز م شیباع  افزا -2

 دهد.  یرا کاهش م یبه نور مصنوع یوابستگ -3

 بان ها هیساختار سا( 11-2)شکل

کلاهش  یاملر بله معنلا نیلدهلد ، کله ا یدرصلد کلاهش مل 51از  شیرا بل یدیخورشل زانیم نیو ا

را  کللریپ للول  شیصللفحه نمللا نیللکلله ا یهندسلل یدر سللال اسللت. الگوهللا CO2تللن 1751انتشللار 

در  دیخورشل تیلعنصلر متحلرک اسلت کله بسلته بله موقع 1111از  شیدهنلد شلامل بل یمل لیتشک

 شوند. یطول روز گسترش و منقبض م

 
 وضعیت دیواره نسبت به پوسته ثانویه( 12-2)شکل

 کیفتوولتائ یسلولها -9-3-11-2

 

 انلرژی کلل از ٪5 بلاًیهسلتند ، کله تقر کیلفتوولتائ یسللول هلا یهلر بلرج دارا یجنلوب یها سقف

آب ملورد اسلتفاده  شیگرملا یکننلد ، کله بلرا یمل دیلرا تول ریپلذ دیلتجد یاز منابع انرژ ازیمورد ن

 ینقلره ا LEED رتبله یفلارس بودنلد کله دارا  یخلل یسلاختمانها نیبرجهلا اوللاین . ردیگ یقرار م

 .شدند
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 لیللفللارس مللانع انجللام هرگونلله تحل  یدر منطقلله خللل یا ارانللهی یانللرژ یکلله تعرفلله هللا یحللال در

،  انلرژی در خللی  فلارس()بعلت ارزانلی بلیش از حلد منلابع شلود یمل یا دهیلو فا نهیدار هز یمعن

 یدر ملورد موضلوعات یار در بحل  گسلترده تلربحلال یاسلت کله پلروژه بلرج هلا نیلاعتقاد بلر ا

 کمک خواهد کرد. "عمر نهیکل هز"و  "استفاده نهیهز"مانند 

 کیفتوولتائ یسلول ها (13-2)شکل

درصللد از دریافللت خورشللیدی را  51تخمللین زده مللی شللود کلله ایللن چنللین سللایه بللانی بللیش از 

کاهش میدهد و بالطبع انرژی مورد نیلاز سلاختمان بلرای تهویله مطبلو  نیلز کلاهش پیلدا میکنلد. بله 

علاوه توانایی سایه بلان بلرای فیلتلر کلردن نلور بله معملاران اجلازه داده اسلت تلا در شیشله هلای 

تفاده از شیشله بلا رنل  تمام شده ی نمای اصللی قلدرت انتخلاب بیشلتری داشلته باشلند. زیلرا اسل

طبیعی، اجازه ورود نور بیشلتری را میدهلد و چشلم انلداز بهتلری از بیلرون بله بیننلده ارائله مینمایلد 

و همچنین باع  اسلتفاده کمتلر از نلور مصلنوعی میگلردد. ایلن سلایه بلان یلک تکنیلک قلدیمی را 

رو بللودن در در روشللی مللدرن بلله کللار گرفتلله اسللت. همچنللین بلله اشللتیاس کشللور امللارات در پیشلل

 ساخت و ساز پایدار در منطقه پاس  داده است.

کنترل کامپیوتری نملا در سلاختمان البحلر، بلرای پاسل  بله شلرایط خورشلیدی و نلور مطللوب، در 

این مقیاس عجیم هرگلز درگذشلته صلورت نپذیرفتله بلود. عللاوه بلر ایلن، جللوه ی پوسلته بیرونلی 

 پلروژه ایلدارپ مهندسلی بلرای ساختمان ریشه هلای محکملی از بافلت فرهنگلی آن را نشلان میدهلد.

 سللال هللای بللرج نللوآوری" جللایزه برنللده هللا بللرج ایللن شللهری، و فرهنگللی حسللاس رویکللرد و

(14)توسط شورای ساختمان های بلند و زیستگاه شهری شده اند. "2112



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            و رود طراحیفرایند                                                                  خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

23 

 

 )فرایند  و روش طراحی( فصل سوم

 مقدمه-3-1

کمتلر بله  طبق بررسی های انجام شده در فصلل پیشلین، بلرای طراحلی یلک سلاختمان بلا وابسلتگی

انللرژی حاصللل از سللوخت هللای فسللیلی، میبایسللت سیسللتم هللای ایسللتا را در طراحللی کالبللدی 

ساختمان بکار گرفت تا بلار وارده بلر سیسلتم هلای فعلال کلاهش یابلد. از ایلن رو در طراحلی ایلن 

بللرج تلللاش میگللردد تللا در ابتللدای امللر سیسللتم هللای  یللر فعللال را در طراحللی اسللتفاده نمللود و 

 ن ترکید میبایست به دنبال تحلیل پرسش های مطرح شده در فصل قبل بود.همزمان با ای

اشلکال طبیعلی بله کلار  (تقلیلد)طراحان دو روش بلرای بله کلار بلردن و شلبیه سلازی به طور کلی 

بللرده انللد. در روش اول هللدف طللراح تنهللا تقلیللد و شللبیه سللازی از نمللود طللاهری اشللکال طبیعللی 

ده طلاهر زیبلای خلارجی پدیلده اسلت یلا هملان نملای در است. پلس سلاختمان تنهلا در بلر گیرنل

برگیرنللده آن را بازتللاب خواهللد داد. در روش دوم طللراح بللا الهللام گللرفتن از اشللکال طبیعللی بلله 

بله طبیعلت و شلناخت اشلکال طبیعلی و الهلام  معملارانتوجله  مسللماًخلق و ثبت اثر ملی پلردازد. 

ای کله کملک ملی کننلد مهندسلان مبتکلر و گرفتن از آن ها برای کشلف الگوهلای مناسلد و بهینله 

 ویژه ای برخوردار است. ضرورت و اهمیت، از صنعتگران هنرمند ساختمانی باشند

 و(:معماری طبیعت الگ)معماری بیونیک  -3-2

و  مهندسللی زیسللتی خللالق نیللز نامیللده مللی شللودمعمللاری بیونیللک، نللوعی از معمللاری اسللت کلله 

بیولللوژیکی و سیسللتم هللای موجللود در طبیعللت کلله مجموعلله ای از روش هللای عبللارت اسللت از 

مورد استفاده در مهندسی و فلن آوری هلای جدیلد قلرار ملی گیلرد. بله طلور کللی ملا ملی تلوانیم 

سه سطح بیولوژیک در نجلر بگیلریم کله فلن آوری هلای ملدرن ملی تواننلد بلر اسلاس آنهلا شلکل 

 :بگیرند

 تقلید از روش های تولید طبیعی  -1

 تقلید از مکانیسم وجود داشته در طبیعت  -2

 ممطالعه اصول سازمان یافته بر اساس رفتار اجتماعی و ارگانیس -3

در همین راسلتا در ایلن بخلش تللاش میگلردد تلا بلا بررسلی سلاختارهای طبیعلی و ترکیلد آن بلا 

 سیستم  یر فعال، راه های بکار گیری آن را بررسی نمود.

 .هلای بسلیاری از طبیعلت توسلط انسلان شلکل گرفتله اسلتدر طول تلاری  زنلدگی، ملدل سلازی 

اما پروژه های علمی در این زمینه بلرای اوللین بلار توسلط داوینچلی انجلام شلد. او سلعی ملی کلرد 

با مطالعه پرندگان در حلال پلرواز، یلک ماشلین پرنلده بسلازد. اگرچله او نتوانسلت موفلق شلود املا 

 (15.)سراسر جهان شناخته شداولین مطالعات زیستی متریک در  ،اوهای ش لات
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در بدو امر طراحی حجم سلاختمان در اقللیم نیمله بیابلانی سلمنان ملد نجلر قلرار گرفلت کله اوللین 

انرژی موجلود در اقللیم منطقله اثلر گرملایش حاصلل از انلرژی تابشلی بلوده کله میبایسلت از ایلن 

مللود و ویژگللی بللرای کمللک بلله کللاهش بللار گرمایشللی سللاختمان در فصللل زمسللتان اسللتفاده ن

همینطللور اثللر نللامطلوب آنللرا در فصللل تابسللتان کلله بللار انللرژی سرمایشللی را بلله طللرز محسوسللی 

تحت اثر قلرار میدهلد را کلاهش داد. حلال ایلن نکتله بلدیهی اسلت کله یلک سلطح صلاف شلعا  

های بیشتری از انرژی خورشلیدی بله نسلبت یلک سلطح چنلدین وجهلی دارای شکسلتگی دریافلت 

 مینماید.

 خلودداری از سلعی و تلالش بیهلوده وانجلام فعالیلت بلی نتیجله اسلت ،الگلو اصلی تلرین ویژگلی

باعل  )اصطلاحاً لزومی بر اختلرا  مجلدد چلرف نیسلت املا میتلوان کلاربرد آن را بهینله کلرد( کله 

 .استفاده کمتر از وقت و انرژی می شود

کلرده و  درک یمعماری و بهلره بلرداری از طبیعلت رونلدی اسلت کله ملا آن را بله صلورت  ریلز

پرورش می دهیم. بیشلترین فلرم یلا نمونله متعلادل و پایلدار از ایلن بحل  دارا بلودن اللزام و تعهلد 

در حقیقلت ایلن یلک . به زندگی است کله شلخص در چهلارچوب ملواد و مصلالح نشلان ملی دهلد

 .روند است که می تواند به یک ساختار الگو بدهد یا بگیرد

 :سیستم های سازه ای بیونیک -3-2-1

سللتم سللاخت و سللاز از سللتون: در طبیعللت تعللداد زیللادی از گیاهللان بللومی بلنللد بللا یللک سللطح سی

کوچلک بلا سلاقه هلای دور از هللم کله در برابلر نیروهلای مختلللف زیسلت محیطلی پایلدار اسللت، 

 5/1بلرای مغلال در خوشله هلای گنلدم سلیاه نسلبت قطلر خلارجی کلاه بله ارتفلا  آن  .وجود دارد

متلر اسلت و قطلر  3برابلر سلاقه اسلت. ارتفلا  نیشلکر تقریبلاً  5/1 است. وزن خوشه کمی بیشلتر از

مقاوملت و ثبلات ایلن سلاختمان هلای طبیعلی را ملی تلوان بلا یلک  .میلی متر می باشد 15ساقه آن 

آرایلش متقابلل بافلت سلخت و نلرم در سللاقه  کلله توضلیح دادایلن طلور مجموعله از خصوصلیات 

کشلش ملی شلود. سلاقه  اللت ماننلد مل  پلا و سبد واکلنش متحیلر کننلده ای در مقابلل فشلار و 

برجستگی های آن قابلیت ارتجاعی را نشلان ملی دهنلد. یلک بلاد قلوی تنهلا ملی توانلد سلاقه هلای 

ضعیف را خم کنلد. یلک درخلت در مقابلل بلاد توسلط ریشله هلایش مقاوملت ملی کنلد و ممکلن 

 .است بشکند. آسمان خراش ها بر اساس این مطالعات ساخته شدند

 :یه ایلاختار سا -3-2-2

تخلم ملرغ، )با جست و جو در محیط سلاختمان هلای گنبلدی شلکل بله راحتلی یافلت ملی شلوند: 

. ایلن سلازه هلا بلا دیلواره هلای نلازک در فضلا (دانه ها، برگ هلا، حیوانلات دریلایی و شلپش و ...

خم می شلوند. بله دلیلل شلکل صلاف خلود و ویژگلی هلای نلا آرام ملی تواننلد نیلرو را بله طلور 

یللک نمونلله از سللاختار منحصللر بلله فللرد و ایللده آل بللا توجلله بلله ثبللات  .گسللترش دهنللدمسللاوی 

اگلر  بلکله ساختاری، پوسته تخم ملرغ اسلت. تنهلا ویژگلی ایلن سلاختار شلکل هندسلی آن نیسلت
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یله دارد کله هرکلدام از آنهلا نقلش خلود لامیلی متر باشلد، بلاز هلم هفلت  3.1قطر پوسته تخم مرغ 

محتویلات سلمت داخللی تخلم ملرغ را احاطله کلرده اسلت کله ایلن را دارند و پوشلش ارتجلاعی 

ف پوسلته لاپوسته بلرای تحملل تبییلرات ملواد داخلل تخلم ملرغ بله دلیلل قلدرت کشلش بلر خل

 .خارجی مناسد است

این نو  از سازه ها شاید الگوهای گسلترده تلرین سلاخت و سلاز هلا بلا فضلاهای بلزرگ بلا فاصلله 

اسلت. ایلن  (یون هلا، سلینما، تنلاتر، زملین هلای ورزشلی و...پلاو(نی بین تکیه گاه های اصللی لاطو

سللازه هللا بلله مقللدار کمللی بلله مللواد و مصللالح نیللاز دارنللد. تقریبللاً هملله آن هللا روشللن هسللتند و 

 .ضخامت دیواره های کناری تنها چند میلی متر است

  (:کشسان)ستیک لاسازه هایی با کابل ا -3-2-3

دی بللا لاطبیعللی اسللت. آن هللا قللوی تللر از سللیم فللوتللار عنکبللوت یکللی از معجللزات سللاختارهای 

قطرهای برابر هستند و اثلر کشسلانی ای دارنلد کله بله آنهلا اجلازه ملی دهلد ارتجلاعی باشلند کله 

ایللن سللبک  .برابللر بیشللتر از سللیم فوالللدی اسللت 25/1ایللن خاصللیت ارتجللاعی در تللار عنکبللوت 

مهندسللان از آن سللاختار  سللاختار بللا طرفیللت و قللدرت مللورد توجلله دانشللمندان قللرار گرفتلله شللد.

سلتیک اسلتفاده کردنلد. تلار عنکبلوت بله عنلوان اوللین نملاد از سلاختار پلل لابرای ساخت کابلل ا

 معلق که به عنوان یک پدیده هنری در انوا  گوناگون کاربرد دارد در نجر گرفته می شود.

اصللی از سوی دیگر با دقت در سلاختار تلارعنکوب مشلخص میشلود کله در مرکلز آن یلک هسلته 

قراردارد و با توجه به محل قرارگیلری ایلن شلبکه در فضلا، شلعا  هلای منتجملی بله نقلاط اتصلالی 

کناری کشیده میشود. فاصلله ایلن شلعا  هلا نیلز از یلک نجلم هندسلی مخصلو  آن فضلا پیلوری 

 میکند. سپسس خطوط عمود بر این شعا  ها از مرکز تا کناره ها به فواصل منجم پیش میرود.

چندضلللعی بللا هسللته مرکللزی و ترکیللد شللعاعی آن یکللی از بهتللرین چیللنش هللای  ایللن سللاختار

 فضایی برای طراحی پلان و کسد بهترین بازخورد در برابر زلزله برای یک ساختمان است.

 
 شمای کلی ساختار هندسی تارعنکبوت (6-3)شکل 

ماننلد بلال در کنار تلار عنکبلوت ملی تلوانیم در طبیعلت سلازه هلایی بله هملان سلبک پیلدا کنلیم 

خفللاش، باللله مللاهی و پللای باللله دار پرنللدگان کلله در سللاختار خللود دارای توزیللع شللدگی و ثبللات 

 .روی یک سطح هستند

 :ساختمان های تشکیل شده از اشکال هندسی
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طبیعت منشل  اشلکال شلش وجهلی و سله وجهلی اسلت کله ملی تلوان در سللول هلای کلروی یلا 

ا مجموعلله ترکیبللات و سللاختار هللای پیچیللده حبللاب هللا آن را مشللاهده کللرد. بلله هللر صللورت آنهلل

طبیعللی و یللا اشللکال دیگللری هسللتند. ایللن اشللکال مللی تواننللد تحللت فشللار شللکل جدیللدی بللا 

سلتیکی هسلتند و در آنهلا برخلی از لاایلن ملدل سلطوح ا .درجه به خلود بگیرنلد 121محورهایی تا 

قابلیت هلای کششلی وجلود دارد. اشلکال چنلد ضللعی را ملی تلوان روی پوسلت زرافله هلا و یلا 

کپشت ها مشاهده کلرد و انلوا  دیگلر را ملی تلوانیم در قسلمت هلای داخللی کنلدوی عسلل لاک لا

شلش ضللعی ببینیم. یک زنبور عسل با جویلدن رسلوبات ملومی بلا بلزاس خلود آنهلا را بله اشلکال 

می ریزد و با کنار هم چسباندن ایلن شلش ضللعی هلا کنلدوی عسلل شلکل ملی گیلرد. ایلن پدیلده 

جلانوران  .سلفه بلوده اسلتلاهمواره منبعی الهام بخلش بلرای طبیعلت شناسلان و ریاضلی دانلان و ف

 نکتون های میکروسکپی در آب شور و برخی در اقیانوس زندگی می کنند.لاتک سلولی یا پ

 :ت و حرکتطبیع -3-2-4

یکللی از ویژگللی هللای ارگللان هللای طبیعللی توانللایی حرکللت و تبییللر در آنهاسللت. اساسللاً یکللی از 

نقاط نجم اتمی در جهان حرکت است کله پیلدا کلردن مغلال بلرای آن در طبیعلت آسلان اسلت مغلل 

گردباد، طوفان، سلیل، رشلد گیاهلان، شلکار و علواملی از ایلن قبیلل. حرکلت بلا مفلاهیم زمینله ای 

بییر مکان یا شکل دنبلال ملی شلود  بنلابراین اگلر ملا ایلن مفلاهیم زمینله ای از حرکلت را در چون ت

سللاختمان هللا دنبللال کنللیم بهتللرین درس هللا را از طبیعللت خللواهیم آموخللت. نکتلله قابللل توجلله در 

در حلین حرکلت اسلت. نمونله هلای ایلن  تعلادلحرکت ساختارها ماننلد بلدن انسلان هملاهنگی و 

یوم ها، مکان هلای عملومی، پوشلش دهنلده هلا و مکلان هلای تلاریخی، پلل هلا ساختار ها در استاد

و درب هلای متحلرک، سللاختار هلای کوچللک هماهنل  و تائیلد شللده بلا محللیط زیسلت و... دیللده 

 .می شوند

 

 انرژی تابشی خورشید: -3-3

یکللی از مهمتللرین روشللهای بهینلله سللازی مصللرف انللرژی در سللاختمانها، بهللره جسللتن مناسلللد از 

در  آن اثللر نللامطلوب ی خورشلللید در جهلللت کللاهش هزینلله گرمایشللی یللا جلللوگیری ازانلللرژ

  :راستای کاهش هزینه سرمایشی است . بلرای اینکلار روشلهای مختلفلی مغل

 ،استفاده از شیشه های دو یا چند جداره، استفاده مناسد از نوا  سایبانها -1

 ،نور خورشیدطراحی ساختمان بلا توجله بله جهت گیری آن نسبت به  -2

 بکار میرونلد. همچنین استفاده از نماهای مناسد برای ساختمانها -3

ایللن روشلها سللالهای متملادی اسللت کله در کشللورهای مختللف دنیلا بلله آنهلا عمللل میشلود. هللر 

کشور با توجه بله خصوصللیات اقلیمهلای مختللف آب هلوایی موقعیلت جبرافیلایی خلود نیلاز بله 

رد کللله بلللا توجللله بللله آنهللا، طراحللی سللاختمانها بللر اسللاس یکسلری دسللتورالعملهای اجرایللی دا
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کمترین مصرف انرژی انجام پلذیرد. بلدیهی اسلت کله ایللن دسللتورالعملهای اجرایللی بللا توجله 

بله اقلیمهلای مختلل آب هللوایی متفلاوت خواهلد بلود. هنللر طراحللان سللاختمان در ایللن اسلللت 

ینله مصلرف انلرژی ملورد نیلاز سلالیانه را در زیبلایی، هزو کله در طراحی بنلا عللاوه بلر اسلتحکام 

 .کمترین مقدار خود نگه دارند

جهللت گیللری دیوارهللای سللاختمان، روی میللزان انللرژی تابشللی برخللوردی بلله آن دیوارهللا کللاملا 

ملوثر اسلت . بطلور مغللال بلرای شلهرهای ایلران کله در نیمکلره شلمالی کلره زملین قلرار دارنلد، 

سلایه قللرار میگیرنللد درنتیجله تلابش خورشلیدی مسلتقیم کله مالی در شلدر طول روز دیوارهلای 

سهم عمده ای از تابش کل را دارد، به ایلن دیوارهلا نملی تابلد . بله سلایر دیوارهللا بللا توجله بله 

جهللت گیللری شللان، درصللدی از انللرژی تابشلللی مسلللتقیم برخلللورد ملللی نمایلللد . بنلللابراین 

راحللی اقلیمللی در جهللت کللاهش طامللل میتلللوان از جهلللت گیلللری سللاختمان بلله عنللوان یللک ع

تمهیللداتی در جهلللت افلزایش انللرژی دریلافتی )در منللاطق  .مصلرف انلرژی سلللالیانه بهللره بلللرد

 مود.سردسیر( یا کاهش آن ) در مناطق گرمسیر( پیشنهاد ن

 
 نقشه میانگین سالیانه میزان دریافت انرژی خورشیدی بر حسب کیلو وات ساعت بر متر مربع( 0-3)شکل 

، اکغللر ماههللای سللال دارای هللوای گللرم دمللای بلللالاتر از همچللون سللمنان در نللواحی گرمسللیر

آسلایش حرارتلی مللی باشللند. بنللابراین در اینگونله نلواحی بایلد تلا حلد امکلان از ورود انلرژی 

گرملللایی خورشلللیدی بللله داخلللل سلللاختمان جللللوگیری نملللود . یکلللی از مهمتللرین راهکارهللا 

اده مناسلد از خلوا  تشعشللعی پوسلته خلارجی دیوارهللای سلاختمان میباشللد. بلرای اینکلار، اسللتف

 ،یشلتر بله دیوارهلایی کله در جهلت شلرقیببا توجله بله اینکله در نیمکلره شلمالی نلور خورشلید 

میتابللد ایللن دیوارهللا از لحللاب  قللرار دارنللد،  ربلللی و  ربللی جنللوبی جنلللوب ،شللرقی جنللوب

را دارنللد . اصللولا دیوارهللای شلللمالی ا للللد محاسللبات انللرژی حرارتللی مهمتللرین جهللت گیریهللا 

سایه قرار میگیرنلد فقلط انلرژی حرارتلی بصلورت تشعشلع  یللر مسللتقیم پخشللی بلله آنهللا  در

میرسلللد کللله در مقایسللله بلللا دیوارهللای جنللوبی بسللیار کمتللر میباشللد. بنللابراین تنهللا نیللاز بلله 
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ت جنللوب شللرقی  ربللی محاسللبات حرارتللی ناشللی از انللرژی خورشلللید در دیوارهلللای بللله سللم

 .میباشد

شلرقی اسلت. بنلابراین  و در فصلهای بهلار تابسلتان بیشلترین شلدت تلابش روی دیوارهلای  ربللی

برای اقلیمهای گلرم خشلک کله ا للد منلاطق ایلران خصوصلا نلا حیله کلویری را شلامل میشلوند 

 :نکات ریر باید رعایت شوند

 باید دیوارهای شرقی  ربی دارای عایق بندی بسیار مناسبی باشند .  -1

پوسللته ایللن دیوارهلللا بایلللد از مصللالح سللاختمانی بللا رنلل  روشللن مغللل آجللر زرد یللا  -2

 سنگهای ساختمانی سفید باشد. 

همچنین بلا توجله بله فرهنلل  مللردم ایلران کله بیشلتر هنگلام بعلدازطهر عصلر در منلازل  -3

ار  ربللی کلله بیشللترین تللابش روی آن در بعلدازطهر انجلام میشلود حضور دارنللد بایللد دیللو

 بخوبی عایق بندی شده حتما از مصالح با رن  روشن در پوسته خارجی آن استفاده گردد . 

درصللد شلللدت تلللابش روی 81در فصللل تابسللتان شللدت تللابش روی دیللوار جنللوبی نزدیللک بلله 

ی گرمسلیر، دیوارهلای جنلوبی هلم نیلاز بله بنلابراین در اقلیمهلا .یوارهلای شللرقی  ربللی اسللت

عایق بنلدی مناسلد مصلالح پوسلته خلارجی بلا رنلل  روشللن دارنلد. اهمیلت ایلن دیلوار بلرای 

اقلیمهای گرمسیر دقیقا مغلل دیلوار  ربلی اسللت . علللاوه بللر مللوار رکللر شللده، در طراحللی 

بلا سلایبان مناسلد ساختمان بایلد روی دیوارهلای شلرقی،  ربلی، جنلوبی از پنجلره هلای کوچلک 

استفاده نملود. یلک روش دیگلر بلرای کلاهش انلرژی گرملایی ورودی بله سلاختمانها از دیوارهلای 

بلله عبللارتی در هنگللام سللاخت بنللا، بایللد . شللرقی  ربللی، تاحللد امکللان کوچللک نمللودن آنهااسلللت

حالللت   ربللی باشللد. بنللابراین در ایلللن-جهللت کلللی طللول بزرگتللر سللاختمان در راسللتای شللرس 

بللا مسللاحت کمتللر در جهللت شللرقی  ربللی قللرار میگیرنللد درنتیجلله انللرژی کمتللری  دیوارهللای

دریافللت میکننلللد . یلللک نکتلله دیگللر کلله میتللوان خصوصللا در طراحللی مجتمللع هللای مسللکونی 

درنجر گرفلت، اسلتفاده از سلایه سلاختمانهای مجلاور روی دیوارهلای شلرقی  ربلی اسلت. در ایلن 

سللکونی تللا حللد امکللان در جهللت شلرقی حالت توصلیه میگلردد کله فاصلله مجتملع هلای م

 ربی کم باشلد در حاللت بهینله ایلن مجتملع هلا بهلم چسلبیده باشلند. درایلن حالللت دیوارهللای 

از هللدر رفللتن انللرژی مصللرفی  و شلللرقی  ربلللی دیگللر در معللر  تللابش مسللتقیم نخواهنللد بللود

 .ساختمان هم جلوگیری خواهد شد

 
 انرژی تابشی با ایجاد شکستگیتغییر در وضعیت دریافت  (3-3)شکل 
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بنابراین حتملا بلرای تنجلیم میلزان دریافلت انلرژی خورشلد بایلد نملای خلارجی را از یلک پوسلته 

صاف و یکدست به حاللت پوسلته دارای شکسلتگی تبییلر داد تلا هلر بخلش بله تناسلد نیلاز خلود 

 (16).از نور بهره مند شده اما باع  افزایش اثر نامطلوب دما از طریق رسانش نشود

 انرژی باد : -3-4

ت ثیر وزش باد در سلاختمان بطلور کللی ایجلاد تهویله طبیعلی در سلاختمان اسلت کله بله اخلتلاف 

فشللاری کلله وزش بللاد در جللداره هللای خللارجی آن بوجللود مللی آورد بسللتگی داشللت و جریللان 

هوایی که در اثر اخلتلاف دملای سلطوح مختللف یلک سلاختمان در فضلای داخللی آن ایجلاد ملی 

و ایلن تنهلا وزش بلاد اسلت کله در چگلونگی تهویله طبیعلی و ز  و قابلل ا ملا  اسلت ناچیشود 

حلداقل و . دمای هلوای داخللی یلک سلاختمان و در نتیجله آسلایش سلاکنین آن تلاثیر ملی گلذارد

حد مطلوب تهویه ملورد نیلاز در یلک سلاختمان بله نلو  اقللیم بسلتگی داشلته و ایلن حلد فصلول 

 . ی نمایدمختلف یک منطقه نیز تبییر م

صلورت مسلتقل بلرای  عنلوان جلزد در معلر  بلاد بایلد بله طلور کللی و نملا بله سللاختمانها به

اثرات ناشللی از بلاد طراحلی و اجلرا شلللوند. ایلن اثلر بلر روی نملا بایلد بلا توجله بله میلانگین 

سللرعت بلاد در منطقله، ارتفلا ، شلکل هندسلی سلاختمانها، میلزان پوشلش و گرفتگلی کله موانلع 

 ها ایجاد میکنند محاسللبه شللود.برای آن مجاور

اکنین مناطق گلرم و خشلک بلا اتخلار تلدابیر ریلل بله مشلکلات آب و هلوایی ایلن نلواحی فلائق س

 .گردیده اند

بطللور کلللی سللاختمانهای اینگونلله منللاطق بللا مصللالحی از قبیللل خشللت و گللل طرفیللت حرارتللی 

زیلاد اسلت کوشلش شلده تلا بلا قلرار زیادی دارند بنا شده انلد . منلاطقی کله شلدت گرملا بسلیار 

دادن خانه ها در دل تپله هلا یلا زیلرزمین زملان تل خیر حلرارت را بله بلی نهایلت رسلانده و بلدین 

 . شکل از شرایط گرمایی متعادل عمق زمین بهره گیری نمایند

گللل را مللی تللوان مللاده سللاختمانی اصللیل و قللدیمی ایللران در منللاطق گللرم و خشللک دانسللت . در 

اک و ارزانلی و شلکل پلذیری ایلن ملاده و علایق بلودن آن در برابلر سلرما و گرملا دسترس بودن خ

از دیربللاز روسللتائیان ایللن منللاطق را بلله بهللره بللرداری از گللل بلله شللکل چینلله ، خشللت و کاهگللل 

 هدایت نموده است .

حرارت ناشلی از تلابش خورشلید بلر سلطوح خلارجی بله هنگلام روز از میلان مصلالح عبلور نملی 

ا پللس از مللدت زمللانی ، تشعشللع دوبللاره در سللاختمان ایجللاد نخواهللد شللد . کنللد و حللداقل تلل

 . دیوارها و سقفهای نازک و سبک با سرعت بیشتری گرم و سرد می شود

در این مناطق پلان سلاختمانها تلا حلد امکلان متلراکم و فشلرده اسلت و کوشلش گردیلده تلا آنجلا 

د .ایلن تلراکم و فشلردگی که ممکن اسلت سلطح خلارجی سلاختمان بله نسلبت حجلم آن کلم باشل
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پلان خانه ها میلزان تبلادل حلرارت از طریلق جلداره هلای خلارجی سلاختمان را چله در تابسلتان و 

چله در زمسلتان بله حلداقل رسلانده و در نتیجلله از نفلور حلرارت بلداخل سلاختمان در تابسللتان  و 

 . اتلاف آن درزمستان بطور قابل ملاحجه ای جلوگیری می نماید

نها در بافلت متلراکم و مجموعله هلای بسیارفشلرده بنلا گردیلده انلد و بلدین شلکل معمولا سلاختما

کوشش شده است تا بیشترین سلایه ممکلن بله سلطوح خلارجی ایجلاد گلردد.در نتیجله ایلن تلراکم 

و فشردگی مجموعه ، تلوده کلل مصلالح سلاختمانی افلزایش یافتله و زملان تل خیر بله حلد مطللوب 

گونلله منللاطق ، بللدلیل کمبللود بارنللدگی و در نتیجلله کمبللود در بیشللتر نللواحی ایللن . رسللیده اسللت

چوب ، سقف ساختمانها بله شلکل خرپشلته ، طلاس یلا گنبلد بلدون هیچگونله اسلکلت و از خشلت 

خللام و گللل سللاخته شللده اسللت . البتلله در منللاطق نیملله بیابللانی بللدلیل اعتللدال نسللبی هللوا وجللود 

 .وب و بله شلکل مسلطح سلاخته شلده انلدچوب به میزان نسبتا کلافی اکغلر بامهلا یلا اسلتفاده از چل

در این مناطق سلعی شلده کله از ورود هلوای خلارجی بلداخل سلاختمان جللوگیری بعملل آیلد . از 

اختلافات زیلاد حلرارت در شلد و روز ملی تلوان بهلره گیلری نملود . هلوای خنلک شلد را ملی 

شللد رخیللره تلوان از طریللق بسلتن درهللا و پنجلره هللا در طللول روز و بلاز کللردن آنهلا بلله هنگلام 

ساکنین ایلن منطقله بلرای قابلل تحملل کلردن هلوای ایلن منطقله و اسلتفاده از . سازی و حفد نمود

 . باد تدابیری اتخار کرده اند از جمله ایجادبادگیر

نمونه کامل بادگیر را می توان در شهرهای کاشلان و یلزد مشلاهده کلرد . ایلن بادگیرهلا کله بلر بلام 

هللواکش آن مسللتقیماً بلله سللردابه ، زیللر زمللین و یللا اطللاس  منللاطق مسللکونی سللاخته مللی شللود راه

کله بلاد مطللوب جهلت مشخصلی دارد و بله بلادگیر یلک  یینشیمن منتهلی ملی شلود . در شلهرها

طرفله  برخللورد ملی کنللیم ماننلد بادگیرهللای شللهر طلبس کلله در ایلن شللهر ایوانهلا و بادگیرهللا بلله 

ر جهلت محسوسلی بله خلود سمت باد مطللوب کله از طلرف شلمال ملی وزد سلاخته شلده و شله

گرفتلله اسللت . در حالیکلله وجللود بادهللای مطلللوب از طللرف کللرکس کللوه در کاشللان سللاختن 

آرادان کلله از توابللع شهرسللتان  دربللادگیری هللای بلنللد و جهللار طرفلله را مطللرح نمللوده اسللت ، 

گرمسار اسلت ، و بله فاصلله کملی از آن در طلرف شلمال شلرقی شلهر واقلع شلده بله نلدرت بله 

خللوریم و بادگیرهللای موجللود نیللز ا لللد کوتللاه اسللت . در اینجللا بخللاطر وجللود  بللادگیر برمللی

 ایبادهای پرگرد و خاک کویری ، بلادگیر خلوب کلار نملی کنلد . در علو  مکشلهایی کله بله جل

بادگیر پیش بینی شده هلوای سلرد آبهلا را خنکتلر ملی کنلد . جریلان هلوا در خانله بلدین صلورت 

سلاخته ملی شلود و مختصلر جریلان هلوا در حیلاط از راه  است که دهانه سرداب زیلر ایلوان گشلاد

 . دهانه سرداب به سرداب و بوسیله دو یا یک مکش بالا کشیده می شود

مناطق گلرم و خشلک هملانطور کله رکلر شلد بایلد میلزان تهویله طبیعلی در روز را بله حلداقل  در

ز افلزایش ملی ممکن رساند . چون در اثر ورود هلوای گلرم خلارج دملای هلوا و سلطوح داخللی نیل

یابد بخصو  در طول روز که سلرعت بلاد زیلاد و در نتیجله میلزان تهویله طبیعلی نیلز زیلاد اسلت 

 .داخلی در سطحی نزدیک به دمای هوای خارج تبییر می نماید ای، تبییرات دمای هو
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طرف دیگر چون رطوبلت هلوای اینگونله منلاطق کلم اسلت حتلی بلا جریلان هلوایی بلا سلرعت  از

دن بدن از طریلق تبخیلر علرس بلدن وجلود داشلته و در نتیجله احتیلاج بله سلرعت کم امکان سرد ش

زیللاد هللوا بللرای خنللک سللازی از راه تبخیللر لازم نمللی باشللد . سللرعت هللوا بللرای ایجللاد چنللین 

سللانتی متللر در ثانیلله باشللد و ایللن سللرعتی اسللت کلله در نتیجلله اخللتلاف  15وضللعیتی مللی توانللد 

ای خلارج بلداخل از طریلق درز پنجلره هلا در هلوای دمای سلطوح و همچنلین در نتیجله نفلور هلو

اطاس بوجود می آید و بدین ترتید نیلازی بله بلاز بلودن پنجلره هلا نخواهلد بلود . در عصلر و شلد 

هلوا و سلطح داخللی تهویله طبیعلی امکلان  ملایبدلیل پایین بودن دمای هلوای خلارج نسلبت بله د

کلوران در عصللر و شلد وجللود سلریع خنلک شللدن هلوای داخلللی را بوجلود مللی آورد . نیلاز بلله 

جهلت سلاختمان در ایلن منلاطق بلرای اطاقهلای  بهتلریند. نجره های باز شو را ضلروری ملی سلازپ

فلرم سلاختمان بایلد بطریقلی باشلد کله کمتلرین مقلدار . باشلد ملی  جنلوبی –قابل سکونت شمالی 

آفتللاب و حللرارت را در زمسللتان از دسللت بدهللد و در تابسللتان نیللز کمتللرین مقللدار حللرارت را از 

در منللاطق سردسللیر یللا در ماههللای سللرد کلله هللوا خیلللی سللرد و  محللیط اطللرافش کسللد نمایللد .

رطوبللت آن بسللیار کللم اسللت سللعی مللی گللردد ورود هللوای خللارج بللداخل سللاختمان بلله حللداقل 

ممکن برسد . وطیفه تهویله در چنلین شلرایطی ایلن اسلت کله تعلویض هلوای داخللی را در حلدی 

ی ملی نمایلد نگاهلداری ایلن مقلدار تعلویض هلوا معملولا اکسلیژن که از کغیف شلدن آن جللوگیر

در ایلن منلاطق ورود بلدون کنتلرل هلوای سلرد بله . مورد نیاز برای تنفس را نیلز تل مین ملی نمایلد

داخل اطاس ایجاد سلوز نملوده و رطوبلت نسلبی هلوای داخللی را نیلز تاحلدی کله باعل  سلوزش 

براین افللزودن رطوبللت بلله هللوای داخلللی و خللارش پوسللت بللدن مللی شللود پللایین مللی آورد . بنللا

در منلاطق گلرم یلا در ماههلایی . ساختمان در ماههای سلرد در منلاطق فلوس تقریبلا ضلروری اسلت

که هوا گرم است وطیفله اصللی ایلن اسلت کله میلزان تهویله در روز را بله حلداقل ممکلن رسلاند 

د ایلن منلاطق به حدی که بتلوان از کغیلف شلدن هلوای داخللی جللوگیری نملود . در عصلر و شل

که هلوای خلارج معملولا خنکتلر از هلوای داخلل سلاختمان اسلت ملی تلوان بلا ایجلاد کلوران در 

داخللل سللاختمان از تللاثیر گرمللی سللطوح داخلللی دیوارهللا کلله در ایللن هنگللام گرمللای سللطوح 

خارجی به آنها انتقلال یافتله اسلت و کلاملا گلرم هسلتند در هلوای داخللی و در نتیجله گلرم شلدن 

وقتلی بلاد بله یلک سلاختمان برخلورد ملی نمایلد جریلان . ختمان جللوگیری نملودهوای داخل سلا

مستقیم هوا در اطراف و بلالای سلاختمان شکسلته و پخلش ملی شلود در ایلن حاللت فشلار هلوا در 

سلطوح رو بلله بللاد زیلاد و در سللطوح پشللت بلله بلاد خیلللی کللم بلوده و بللدین ترتیللد در سللطوح 

 .دمختلف ساختمان اختلاف فشار ایجاد میشو

هنگامیکه باد بطور عمودی بلر یلک سلاختمان مسلتطیل ملی وزد دیوارهلای مقابلل بلاد تحلت فشلار 

و دیوارهای پشت به باد تحت مکش یا فشلار منفلی قلرار ملی گیرنلد . اگلر بلاد بله شلکل مایلل بله 

این ساختمان بوزد دو سطح مقابلل بلاد تحلت فشلار و دو سلطح دیگلر تحلت مکلش قلرار خواهنلد 

 . گرفت
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مان هلا همیشله در منطقله مکلش قلرار ملی گیرنلد البتله در ملورد بامهلای شلید دار ایلن بام ساخت

موضو  در حالتی صلحت دارد کله شلید بلام کلم باشلد. سلطوح رو بله بلاد بلام هاییکله شیبشلان 

 . تند است در منطقه فشار و سطوح پشت به باد این بامها در منطقه مکش قرار می گیرند

ش بلاد تل ثیر قابلل ملاحجله ای در وضلعیت تهویله طبیعلی در موقعیت پنجلره نسلبت بله جهلت وز

داخل یک اطاس می گذارد . عمده تلرین اصلل بلرای ایجلاد یلک تهویله ملوثر و قابلل اسلتفاده ایلن 

اسللت کلله قسللمت هللای بللاز شللو در دو قسللمت رو بلله بللاد و پشللت بلله بللاد قللرار داشللته باشللند 

مایلل بله پنجلره رو بله بلاد برخلورد آزمایشات زیادی ثابت کلرده اسلت کله اگلر وزش بلاد بطلور 

نماید تقریبا تمام نقلاط اطلاس تحلت تلاثیر جریلان هلوا قلرار گرفتله و بلاد بلا یلک برخلورد نمایلد 

تقریبا تمام نقاط اطاس تحت تلاثیر جریلان هلوا قلرار گرفتله و بلاد بلا یلک حرکلت دایلره ای شلکل 

پلیش چنلین تصلور ملی شلد  در طول دیوارها و گوشه های اطاس به جریان ملی افتلد )تلا ملدت هلا

که اگر جهت وزش باد بر پنجره رو به بلاد عملود باشلد باعل  حلداکغر جریلان هلوا ملی شلود البتله 

باید پنجره ای رو به باد و پشت بله بلاد آن کلاملا مقابلل هلم باشلند . در ایلن حاللت جریلان بلاد از 

که پنجلره ای یک طلرف وارد و از طلرف دیگلر بلدون تبییلر جهلت خلارج ملی شلود( . در صلورتی

اطاقی در دیوارهای مجاور هلم قلرار داشلته باشلند وضلعیت تهویله طبیعلی زملانی مطللوب خواهلد 

 . بود که جهت وزش باد عمود بر سطح پنجره رو به باد باشد

در گذشته در مقابلل اثلرات ناراحلت کننلده بلاد اقلدامات حفلاطتی بله عملل ملی آورنلد . در علین 

کله انسلان از جنبله هلای مفیلد بلاد سلود ببلرد . در جاهلای پلر  حال طوری ساختمان را می ساختند

باد کمترین دیلد بله طلرف خلارج بله خصلو  در مقابلل بادهلای ملزاحم ، قلانونی عملومی بلوده 

 . است

درهم فرورفتن خانه ها به خلاطر پیلدا کلردن حاللت حفاطلت در مقابلل بلاد انگیلزه تنگلی شلهرها و 

گرمسللیری و مرطللوب کللوران هللوا در مقابللل درجلله  روسللتاهای منللاطق بللادخیز اسللت . در منللاطق

حرارت شلدید و رطوبلت زیلاد بله عنلوان راه حلل و چلاره اهمیلت خاصلی دارد . در منلاطق گلرم 

 . و خشک خانه ها با تو رفتگی های بازی بنام ایوان مشخص میشود

قلیملی ایوانها عموما در جهت جریانهای خنک بلاد قلرار دارنلد . بله هلر صلورت در بیشلتر منلاطق ا

در هر زمان خصوصیات فلرس ملی کنلد . در بعضلی منلاطص بلرای جللوگیری از بلاد ملزاحم اقلدام 

بله ایجلاد بادشلکن مللی کننلد . اطلراف سللاختمانهای کلم ارتفلا  تللاثیر قطعلی روی جریلان هللوا و 

سرعت باد دارد این نکته سلاختمان را تلا حلدی از قیلد نیلاز بله جهلت قطعلی و مشلخص آزاد ملی 

 (17). ها به صورت دیوار یا درختان هستندکند باد شکن 
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 ساختمان با سطوح کروی و خطوط عمودی بدون شکستگی زیاد( 4-3)شکل 

در طرح فوس یک سلاختمان بلا سله یلال و نشسلته بلروی یلک قاعلده وسلیع در نجلر گرفتله شلدو 

سطح هر یلال بلا دو شکسلتگی عملودی سرتاسلری بله یلک انحنلای نلرم میرسلد کله در نگلاه اول 

باعت حرکت باد بروی جداره خلارجی میشلود املا راسلتای سلیر بلاد را تبییلر نمیدهلد تلا بتلوان از 

بقلات فوقلانی بلرای طبقلات تحتلانی اسلتفاده نملود. همچنلین اثلر کلوران را اثر نامطلوب بلاد در ط

 کاهش نمیدهد و تنها  مسیر آنرا تبییر میدهد که مسلماً چندان کارا نمیباشد. 

 
 ستهوادیواره موجی که هدایت کننده جریان ( 5-3)شکل

کله در معملاری  بدین منجور در هر طبقه با ایجلاد یلک صلفحه دارای شلمایی از نله حلار و نله خیلز

سنتی ایرانی برای  کنتلرل جابجلایی هلوا بلروی سلطح و ملدیریت رطوبلت بلروی سلطوح خلارجی 

 استفاده میگردید، لحاب میگردد که این سیستم  یر فعال نیز در طراحی نهایی گنجانده شود.

بلا بررسلی معملاری سلنتی و روش هلای  یلر فعللال بهلره گیلری و حفلد انلرژی اسلتفاده شللده در 

ن هللای سللنتی، روش هللای بسللیار مللوثر و کللارایی کلله حاصللل نبللوغ و هللوش سرشللار سللاختما

معمللاران ایرانللی اسللت، کللاملاً مشللهود مینمایللد. یکللی از ایللن روشللها اسللتفاده ار برجسللتگی هللا و 

فرو رفتگی های بلر سلطح جلدار خلارجی سلاختمان میباشلد کله در علین سلادگی و اینکله ممکلن 

جللوه بصلری بله نجلر بیایلد، املا ترکیلد بسلیار جلالبی از است در نگلاه اول صلرفا بلرای ایجلاد 

زیبایی و کارکرد میباشلد. ایلن تبییلر هنرمندانله در سلطوح بلا توجله بله جلنس آجلری نملا باعل  

هللدایت آب حاصللل از بللارش بلله شللریان هللای روی جللداره شللده و از سللکون هللوا بللروی 
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سللت تللا از روش بلله جللدارهخارجی جلللوگیری میکنللد. لللذا در طراحللی پللیش رو سللعی بللر ایللن ا

گونه ای بروی جداره خلارجی سلاختمان اسلتفاده نملود کله بتلوان اثلر نلامطلوب بلاد را در طبقلات 

 فوقانی کاهش داده و در طبقات تحتانی از این جابجایی مازاد هوا استفاده نمود.

 

 نه حاذ و نه خیز در معماری سنتی ایرانی ( 1-3)شکل 

 

هلا و برجسللتگی هلا تللابعی از ارتفلا  کلللی سلاختمان میباشللد املا عملق و ارتفللا  ایلن فرورفتگللی 

بطوری کله هرچله ارتفلا  سلاختمان بلنلد تلر باشلد، مسللماً سلطح جلداره خلارجی بیشلتر شلده و 

بنابراین برای هدایت هلوا میبایسلت ایلن فلرو رفتگلی هلا عمیلق تلر و برجسلتگی هلا بزگتلر باشلد. 

ایلن سلطوح بزرگتلر املا بلا زوایلای نلرم تلری در بنابرای با توجه به ارتفا  برج ملد نجلر میبایسلت 

 نجر گرفته شود.

 
 نمای مواج پلکانی(7-3)شکل

مللن حیلل  المجمللو  و بصللورت نجللری احتمللالا نمللایی بللا فللرم فللوس اولاً نیللروی بللاد وارده بللر 

ساختمان را مدیریت نموده و ثانیلاً بلا توجله بله سلایه انلدازی نسلبی بلروی طبقلات پلائینی بخشلی 
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مطلوب انلرژی تابشلی را کلاهش میدهلد. املا ایلن نلو  نملا در منلاطق مرطلوب باعل  از اثرات نلا

هواماندگی درون فضاهای پشلت قلوس هلا میشلود کله بلا تجملع رطوبلت باعل  ایجلاد مشلکلات 

مضاعف رطوبتی میگردد وللی بلا توجله بله اینکله اقللیم ملورد بررسلی شهرسلتان سلمنان میباشلد و 

طبللق منللدرجات دفترچلله مطالعللات، چنللدان چللالش  درصللد رطوبللت نسللبی هللوا درایللن منطقلله،

برنگیز نمیباشد و از ایلن حیل  مسلاله ای بلرای انتخلاب ایلن نلو  نملا در ایلن منطقله نیسلت. املا 

میبایست بله نلوعی ایلن نملا بکلارگیری شلود کله بلا تبییراتلی در آن بتلوان حلداکغر بهلره وری را 

 جابجایی هوا بروی جداره در آن ایجاد نمود.

با شبیه سازی این نلو  چیلدمان در نلرم افزارهلای شلبیه سلازی انلرژی میتلوان بلا قطعیلت در نهایتاً 

 مورد اثرات این نو  نما اطهار نجر نمود.

یکی دیگر از عنلاطر کالبلدی سلاختمان کله بیشلتر در منلاطق سلاحلی جنلوبی کشلور بکلار میلرود، 

گللی از جللداره خللارجی سللازه ای بنللام شناشللیل میباشللد. ایللن سللازه در حقیقللت نللوعی بللرون زد

ساختمان میباشد و در نگلاه اول همچلون یلک تلراس و بلالکن میباشلد. املا ایلن نلو  از تلراس کله 

در معماری سلنتی شهرسلتانی همچلون بوشلهر بوفلور دیلده میشلود، عللاوه بلر اینکله در سلاختمان 

اعل  گلردش های نوار ساحلی، تذللذ از منجلره دریلا را میسلر میسلازد، بلا اسلتفاده از نسلیم دریلا ب

هوا بروی جداره خارجی شده و بلا سلراهی هلای بکلار رفتله در ایلن بلالکن هلا کله وطیفله کنتلرل 

نور را دارند خنکای خاصی را در ایلن فضلاها ایجلاد مینماینلد بطلوری کله بلا گذاشلتن سلبوی آب 

 در این تراس، آبی خنک حاصل میآید.

 
 کلی یک شناشیلبرش  (1-3)شکل 

اشاره شلد ایلن نلو  سلازه، خاصله در منلاطق گلرم و مرطلوب اجلرا میگلردد اما همانطور که پیشتر 

که سکون هلوا باعل  هوامانلدگی و افلزایش رطوبلت نسلبی هلوا و نهایتلاً علدم آسلایش میگلردد و 

صرف جابجلایی هلوا بلا توجله بله رطوبلت بلالای آن باعل  ایجلاد شلرایطی نزدیلک بله آسلایش 

وای خشلک باعل  ایجلاد شلرایط ناخوشلایندی میگردد. املا در منلاطق گلرم و خشلک جابجلایی هل

از لحاب آسایشی میگردد کله بلدون اندیشلدن چلاره ای بلرای ایلن کاسلتی رطلوبتی، جابجلا کلردن 

 هوا کاری  یر منطقی و  یر عقلانی است.
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در این پلژوهش در نجلر اسلت کله بلا قلرار دادن تلراس هلایی بلا شلمای نزدیلک بله شناشلیل اولاً 

ان هوا را ایجلاد نملود ثانیلاً اینکله بلا اقتبلاس از نلرده هلای شناشلیل کله بتوان بصورت انتخابی جری

باع  شکست اشعات مسلتقیم خورشلید شلده و بلدون کاسلتن از حجلم نلور سلایه انلدازی مناسلبی 

را ایجللاد مینمایللد، بللرای اقلیمللی گللرم و خشللک شهرسللتان سللمنان نمونلله خاصللی از تللراس را 

انلرژی سلاختمان باشلد و مضلافاً سلهمی هلم  طراحی نمود که کله هلم کمکلی بله کلاهش مصلرف

در کللاهش بللار سرمایشللی سللاختمان در تابسللتان داشللته باشللد. نمونلله از انچلله مللد نجللر اسللت در 

تصللویر ریللل مشللاهده میشللود کلله پوشللش متخلخللل دیللواره تللراس از سللمتی کلله خورشللید زاویلله 

اثللرات عمللود تللری برسللطح تللراس و پنجللره هللای سللاختمان دارد بللاه کنتللرل نللور و کللاهش 

 گرمایش تشعشعی میگردد.

 
 دیواره مواج با پوش کنترل کننده نوردر تراس ها(1-3)شکل 

البته در بخش میبایستی نلو  دیگلری از متریلال را معرفلی نملود کله بله گونله ای بله صلورت  یلر 

فعللال بللدون کللاهش قابللل ملاحضلله ای در میللزان نللور ورودی بلله داخللل سللاختمان گرمللایش 

درصلد و بصلورت انتخلابی طبلق ادعلای شلرکت هلای تولیلد کننلده کلاهش  81تشعشعی بعضاً تلا 

 میباشد.  Inflector Shadersها، پوشش  میدهد. یکی از این نو  پوشش

 

 

 

 

 

 اینفلکتور پنل و توانایی جلوگیری از عبور اشعه مارورابنفش بدون کاست نور مرئی(62-3)شکل
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ت یلک ورقله نلازک دو میلیمتلری میباشلد کله بلروی جلداره داخللی شیشله هلای این ماده بصلور

بازتابنلده اشلعه ملاورای بلنفش بلوده و پنجره نصلد میگلردد و بلا اسلتفاده همزملان از جنسلی کله 

سورف های بسیار ریز یک میلیمتلری کله باعل  شکسلت نلور میشلود، ایلن قابلیلت را ایجلاد میکنلد 

که بدون کاهش فلروان عملق نفلور نلور مرئلی، در فصلل تابسلتان از ورود گرملای تشعشلی حلا  

اختمان بلله از تللابش خورشللید و در فصللل زمسللتان مللانع خللروج گرمللایش تشعشللعی از داخللل سلل

 بیرون شود.

 
 رفتار اینفلکتور پنل در تابستان و زمستان(66-3)شکل

 از مزایای این سیستم، موارد زیر ریر را میتوان برشمرد:

خاصیت انتخابی کله بلدون کلاهش اثرگلذار نلورمرئی،از ورود بخلش قابلل تلوجهی از گرملای  -1

 تشعشعی به داخل ساختمان جلوگیری مینماید.

د اشللعه فللرابنفش بلله داخللل سللاختمان، مسلللماً اثللرات نللامطلوب زیسللتی و بللا ممانعللت از ورو -2

 حرارتی این طیف نوری را کاهش میدهد.

مللانع خللروج حللرارت داخللل سللاختمان بصللورت شللارش تشعشللعی بلله خللارج سللاختمان  -3

 میگردد.

به علت ضخامت بسلیار پلایین آن میتلوا بصلورت یلک پلرده دورتلاب آنلرا نصلد نملود و یلا  -4

 برچید.

رای آن بله نسلبت اثرگلذاری بلروی سلامانه هلای فعلال سرمایشلی و گرمایشلی بسلیار هزینه اج -5

 مقرون بصرفه است.

نهایتاً به خاطر علدم امکلان رویلت داخلل سلاختمان از بیلرون، فضلای محفلوب و محجلوبی در  -6

 (18)داخل ایجاد میگردد.

جهلت دیگلر از سوی دیگر در مناطقی همچلون شلهر سلمنان کله از دو جهلت بله رشلته کلوه و دو 

به کلویر منتهلی میگلردد نلو  خاصلی از بادهلای روزانله وزان میباشلند کله ریللاً بله بررسلی آنهلا 

 خواهیم پرداخت.
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ها در هنگللام بازتللابش شللبانه زمللین خنللک کوههللوای روی رشللتهبادهللای کاتاباتیللک:  -الللف

زملین بله پلائین  نیلروی جاربله تلر از هلوای اطلراف خلود خواهلد شلد و توسلطگردد و متراکممی

 ، کاتاباتیلک یلا دشلت رورونمایلد بله ایلن نلو  بلاد پلایینسراشیبی و به سلمت دشلت حرکلت می

که با توجه به وضلعیت شلهر سلمنان ایلن جریلان هلوا میتوانلد قابلل تاملل و بهلره گیلری  گویندمی

 باشد.

 

 باد کاتاباتیک                      باد های روزانه                            باد آناباتیک (60-3)شکل

شلوند، هلوای فوقلانی گلرم می نلور خورشلید های کلوه بواسلطهدامنلهبادهای آناباتیک:  وقتلی  -ب

کنلد تلا جلای کنلد، و هلوای بلاد بلالارو بله داخلل حرکلت میبه صورت جریانی عمودی صعود می

ناشللی از گرمللایش محلللی در سللطوح  دیگللر، بللاد بللالارو بللاد فراشللیدبلله تعریفللی .آن را بگیللرد

بللاد  .هللم گفتلله شللده اسللت فللرارو بلله بللاد بللالارو، بللاد. دار در شللرایط هللوای خللوب اسللتشللید

 در مقابل باد بالارو قرار دارد روپایین

با توجه به اینکه مقرر است تلا یلک سلاختمان بلنلد مرتبله طراحلی گلردد، دوملین عنصلر ملوثر بلر 

این نو  ساختمان ها اثر باد  اللد بلر جلداره هلای سلاختمان میباشلد. للذا ایلن نیلروی طبیعلی کله 

اختمان گلردد حتملاً بایلد بصلورت بهینله اسلتفاده بخودی خود میتوانلد باعل  تهویله طبیعلی در سل

گردد تا با کاهش اثلر کلورانی بلاد در طبقلات بلالا جابجلایی هلوا را در طبقلات پلایین تلر کله بله 

علللت ارتفللا  کمتللر از گللردش هللوای کمتللری در سللطح خللارجی برخوردارنللد را بیشللتر نمللوده و 

طللوری هللدایت نمللود کلله در  سللکون هللوا را خنغللی نمایللد. مللع الوصللف میبایسللت انللرژی بللاد را

طبقللات بللالا باعلل  کللاهش قللدرت بللاد شللده و کللوران هللوا را خنغللی نمایللد و در طبقللات پللایین  

 (12)باع  افزایش متناسد جریان هوا گردد.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%87
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
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88
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 نمای مواج با ارتباط عمودی(63-3)شکل 

از منجللر اسللتفاده از سیسللتم هللای ایسللتا بللرای هللدایت بللاد بللروی یللک جللداره میبایسللت کلله از 

زوایای نرم استفاده نمود اما بلرای کلاهش اثلر بلا و تبییلر مسلیر آن بایلد از زوایلای شکسلته بلروی 

سطوح بهره بلرد. بنلابراین بلا فلر  اینکله نیلروی بلاد عموملاً در ارتفلا  هلای بلالای فضلای سلبز 

منطقلله تللا حللداکغر ارتفللا  بللرج، بیشللتر میگللردد میباسللت راه کللاری بللرای اسللتفاده از ایللن بللاد و 

 ش اثر نامطلوب آن استفاده نمود.کاه

 
 نمای مواج با ارتباط عمودی و مورب(64-3)شکل

همللانطور کلله در طللرح فللوس مشللخص اسللت نمللای مللواج مللورب بهتللرین گزینلله بللرای هللدایت و 

جابجایی هوا بروی سطح میباشلد بله گونله ای کله در منلاطقی کله سلرعت و قلدرت جابجلایی هلوا 

هلت و قلدرت آن را بله سلمت تهویله و انتقلال حلرارت میتلواج جبیشتر از حد نیاز بلرای مصلارف 

 داد. لزوم سوس

با نگلاه بله وضلعیت اقلیملی شلهر سلمنان وجلود رشلته کلوه البلرز در شلرس و شلمال ایلن شلهر 

ونزدیکللی آن بلله سللایت مللورد مطالعلله وجللود بللاد هللای کاتاباتیللک و آناباتیللک را تاییللد مینمایللد. 

 روزانه هم میباست مد نجر قرار گیرد. بنابراین استفاده از این باد های

نهایتللاً بللا توضللیحات فللوس، وجللود یللک حجللم اسللتوانه ای کلله در عللین اینکلله در عللر  هللای 

همسللان فللرم مللدور داشللته باشللد امللا در عللر  هللای  یللر همسللان شللکلی از شکسللتگی را ایجللاد 
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طراحلی حجلم  نماید که باع  هدایت بلاد شلود را میباسلت ایجلاد نملود. للذا در اتلود هلای اولیله

 فرم طبقاتی پلکانی با چخرش مدور در عکس جهت باد  الد، هدف طراحی قرار گرفت.

( بللرای بللالا بللردن Central Coreویژگللی مللورد توجلله در طراحللی وجللود یللک هسللته مرکللزی) 

در مرکلز سلاختمان 2*2ایمنی ساختمان در برابر زلزلله بلوده اسلت. بلدین منجلور یلک سلتون بتنلی 

کله بله دور آن پلکلان دو رملف قلرار خواهلد گرفلت. وجلود ایلن پلکلان بتنلی در نجر گرفته شلد 

بدور این هسته خلود باعل  اسلتحکام ایلن پلکلان در مواقلع زلزلله میگلردد کله البتله بحل  اثبلات 

آن و میللزان افللزایش اسللتحکام آن خللارج از موضللو  ایللن پللژوهش بللوده و لزومللی بللرای بررسللی 

ت کله ایلن سلتون مرکلزی حتملاً باعل  افلزاش جلذب و دقیق تر مشهود نمیباشلد املا بلدیهی اسل

 دفع بارهای ناشی از زلزله به پلکان خواهد بود.

 سیستم های فعال مناسب مناطق گرم و خشک -5-3

 سیستم سقف سرد -1-5-3

سسیسللتم سللقف سللرد عمللدتاً بللا اسللتفاده از انتقللال حللرارت تشعشللعی ، امکللان مناسللبی بللرای 

در سیسلتم سلقف سلرد، حلرارت توسلط یلک سلطح سلرد ، از  سرمایش یک فضا فلراهم ملی آورد.

طریلق جابجللایی آزاد و تشعشلع جللذب شلده و بلله محلیط خللارج شلده انتقللال ملی یابللد و از ایللن 

طریق بالاترین سلطح آسلایش فلراهم ملی یابلد. تحقیقلات نشلان ملی دهنلد کله کلارایی و بلازدهی 

سلایش دارد. بله هملین دلیلل ایلن و شلرایط آ افراد یک اتاس بستگی مستقیم بله کیفیلت هلوای اتلاس

برخوردارنللد. دمللای هللوا ، میللزان   دو عامللل در تهویلله مطبللو  سللاختمان هللا از اهمیللت زیللادی

رطوبللت، سللرعت گللردش هللوا و میللزان ررات معلللق هللوا از عوامللل مللثثر بللر آسللایش انسللان مللی 

فلراهم  باشند. نامناسد بلودن هلر یلک از ایلن عواملل بله تنهلایی موجبلات علدم آسلایش انسلان را

مناسلد، بایلد بتوانلد بله میلزان کلافی هلوای تلازه  (HVAC) می آورد. یلک سیسلتم تهویله مطبلو 

، آلللودگی هللا را حللذف کنلد، دمللای مناسللد ایجللاد کنللد، از وزش (Ventilation) وارد اتلاس کنللد

هوا و گردایان دملای زیلاد بلر حلذر باشلد و عللاوه بلر همله اینهلا، مصلرف انلرژی پلایینی داشلته 

یسللتم سللقف سللرد بلله عنللوان سیسللتمی کلله در عللین مصللرف کللم انللرژی، قابلیللت تلل مین باشللد. س

شرایط مناسلد آسلایش را دارا ملی باشلد، از مطلوبیلت و محبوبیلت روبله افزایشلی در سلطح دنیلا 

 .برخوردار است

 سیستم های سقف سرد1-1-5-3

ن هللوای اکغریللت قریللد بلله اتفللاس سیسللتم هللای سرمایشللی معمللول، از روش مسللتقیم یعنللی دمیللد

تهویه شده به داخل اتلاس بهلره ملی گیرنلد. املا در سیسلتم سلقف سلرد، روش  یرمسلتقیم بله کلار 

گرفته شده است. ایده اصللی در سیسلتم سلقف سلرد، ایجلاد سلطوحی سلرد در فضلای ملورد نجلر 

 است.



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            و رود طراحیفرایند                                                                  خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

28 

 

 

 شماتیک کلی عملکرد سقف سرد (15-3)شکل 

مناسللبی نگلله داشللته مللی شللوند. ایللن سللطوح توسللط یللک سیسللتم عمللدتاً هیللدرونیک در دمللای 

حللرارت از طریللق فراینللدهای جابجللایی آزاد و تشعشللع از محللیط جللذب مللی شللود. مهللم تللرین 

برتری سقف سرد نسبت به سلایر سیسلتم هلا، بهلره گیلری از فراینلد تشعشلعی اسلت کله در بهبلود 

 شرایط آسایش بسیار مثثر است.

 انواع سیستم های سقف سرد -2-1-5-3

رد از لحاب نلو  سلطوح سلرد بله چنلد دسلته تقسلیم ملی شلوند. در نلوعی از سیستم های سقف س

این سیستم ها آب به عنوان سلیال عاملل از میلان لولله هلای پلاسلتیکی تعبیله شلده در سلقف بتنلی 

به گردش در می آیلد. ایلن آرایلش، امکلان اسلتفاده از طرفیلت گرملایی بلالای بلتن و انتقلال پیلک 

 را فراهم می آورد.بار سرمایشی به ساعات  یرپیک 

نوعی دیگر از سیسلتم سلقف سلرد، از شلبکه ای از لولله هلای نلازک ) ملویین ( پلاسلتیکی تشلکیل 

شده که می تواند در لایله گل  دیلوار هلم کلار گذاشلته شلود. ایلن سیسلتم یلک توزیلع یکنواخلت 

 دمللا ایجللاد مللی کنللد و بلله دلیللل انعطللاف پللذیری لوللله هللای پلاسللتیکی، بهتللرین انتخللاب بللرای

 بازسازی سیستم های قدیمی می باشد. 

 

 سیستم سقف سرد پانلی (61-3)شکل 

 رای  ترین نو  سقف سرد ، سیستم های پانلی می باشند.

پشت این پانلل هلا کله معملولاً از صلفحات آلومینیلوم سلاخته شلده و در سلقف کلارب تعبیله ملی 

شوند، لوله های فلزی متصل شلده اسلت. نکتله قابلل اهمیلت در سلاخت ایلن پانلل هلا، اسلتفاده از 
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سیسلتم بله تبییلرات دملایی ماده ای با ضرید هلدایت حرارتلی بالاسلت کله موجلد پاسل  سلریع 

  سلقف سلرد، از هلوا بله عنلوان سلیال عاملل اسلتفاده ملی کننلد. درصلدی از برخی انوامی گردد. 

هوای تبذیه بلا عبلور از داخلل پانلل، حلرارت جلذب شلده توسلط پانلل را بله خلارج انتقلال ملی 

مقداری از هوای تازه نیلز از سلوراف هلای ریلزی کله روی پانلل تعبیله شلده، وارد اتلاس ملی   دهد.

 می دهدرا انجام  Ventilation شود و عمل

از آنجایی که پانل هلای سلقف سلرد فقلط گرملای محسلوس فضلا را حلذف ملی کننلد و بله طلور 

کلللی قللادر بلله تلل مین هللوای تللازه محللیط نیسللتند، مللی تواننللد بلله طللور ترکیبللی بللا یللک 

نه تنها شلرایط هلوای داخلل مناسلبی را فلراهم ملی آورد، بلکله بلار نهلان یلا  Ventilation سیستم

هم حذف ملی کنلد. همچنلین کنتلرل رطوبلت فضلا نیلز توسلط ایلن سیسلتم  بار ناشی از رطوبت را

فقلط بلار نهلان را حلذف ملی کنلد،  Ventilation انجام می شود. از آنجلا کله در سیسلتم ترکیبلی،

حجم هوای مورد نیاز در مقایسه بلا سیسلتم هلای سرمایشلی معملول کمتلر اسلت. بهتلرین نتیجله بلا 

(، بللدون گللردش  DisplacementVentilation)بلله کللارگیری یللک سیسللتم تهویلله جابجللایی 

مجدد هوا فلراهم ملی آیلد. ایلن سیسلتم، هلوای تلازه را بلا دملای کمتلر از دملای اتلاس، در سلطح 

پایینی نزدیک کلف، وارد اتلاس ملی کنلد. در نتیجله یلک جریلان جابجلایی یکنواخلت، از کلف تلا 

سلقف از فضلا خلارج ملی سقف به وجود می آید و از طریلق دریچله هلای تعبیله شلده در نزدیلک 

 شود.

 مکانیزم انتقال حرارت -3-1-5-3

دفع حلرارت در سیسلتم هلای سلقف سلرد از طریلق جابجلایی آزاد و تشعشلع صلورت ملی گیلرد. 

 انتخاب برای بازسازی سیستم های قدیمی می باشد..

در سیستم هلای پلانلی ، جابجلایی معملولاً از نلو  جابجلایی طبیعلی اسلت  یعنلی حرکلت هلوا بله 

یل گرم یا سلرد شلدن لایله هلای ملرزی هلوا صلورت ملی پلذیرد. مقلدار انتقلال حلرارت تلابعی دل

است از درجه حلرارت سلطح پانلل و درجله حلرارت لایله جریلان هلوایی کله از روی پانلل عبلور 

می کند. نفور هلوای خلارج، حرکلت افلراد و سیسلتم هلای تهویله مکلانیکی ملی تواننلد در فراینلد 

یجلاد کننلد، املا ایلن میلزان چنلدان اهمیتلی نلدارد. براسلاس تحقیقلات جابجایی طبیعلی ا تشلاش ا

انجام شده، ابعاد اتاس معملولاً تل ثیر چنلدانی بلر انتقلال حلرارت بله روش جابجلایی طبیعلی نلدارد، 

 مگر در فضاهای بسیار بزرگ. 

 مزایا و معایب سیستم های سقف سرد -4-1-5-3

ت تشعشللعی، شللرایط آسللایش را فللراهم مللی سیسللتم سللقف سللرد بللا بهللره گیللری از انتقللال حللرار

آورد. یکنللواختی دمللای اتللاس و حرکللت آرام و نامحسللوس هللوا، احسللاس رضللایت بخشللی بللرای 

ساکنین به همراه دارد. از آنجلا کله هلی  قطعله متحرکلی در پانلل هلا وجلود نلدارد، سیسلتم کلاملاً 

 بی صدا و بی نیاز از تعمیرات داخل فضای مورد تهویه است.
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ررات معللق و گلرد و  بلار، بله دلیلل علدم وجلود کلوران هلوا بله حلداقل ملی رسلد. پراکندگی 

 سرعت پاس  به تبییرات در سیستم های تشعشعی بسیار بالاست.

(  16 سیستم سلرمایش سلقفی در دملای کلارکرد بلالاتری نسلبت بله سیسلتم هلای معملول ) حلدود

تیجله بلا افلزایش بلازده و کلاهش عمل می کند. لذا چیلرهلا در دماهلای بلالاتری عملل کلرده و در ن

مصرف انرژی مواجله خلواهیم بلود. عللاوه بلر آن ، بلا اسلتفاده از پملف هلای حرارتلی بلا ضلرید 

عملکللرد بللالا، بللرج هللای خنللک کللن، سللرمایش شللبانه و یللا ترکیبللی از مللوارد فللوس، مللی تللوان 

اد. تجهیللزات الکتریکللی و مصللرف انللرژی الکتریکللی را بلله میللزان قابللل ملاحجلله ای کللاهش د

ملی تلوان پیلک بلار را بله  همچنین با ترکید ایلن سیسلتم بلا سیسلتم هلای رخیلره سلازی انلرژی،

سللاعات کللم مصللرف انتقللال داد. توانللایی اسللتفاده از سیسللتم سللرمایش مجللانی در سیسللتم سللقف 

سرد نیز، نهایتاً به کاهش مصلرف انلرژی ملی انجاملد. در سلرمایش مجلانی، دفلع گرملا توسلط بلرج 

 طوب انجام پذیرفته و از چیلر فقط در هوای خیلی گرم استفاده می شود.خنک کن بسته مر

شلرایط آب و هلوایی گلرم و خشللک و یلا معتلدل مناسلد تللرین گزینله بلرای اسلتفاده از سیسسللتم 

هللای سللقف سللرد اسللت . در منللاطقی کلله میللزان رطوبللت هللوا زیللاد اسللت، احتمللال 

، کله ایلن مسل له طرفیلت سرمایشلی بلر روی سلطح پانلل هلا وجلود دارد (condensation) تقطیر

 پانل را کاهش می دهد.

سللرمایش و انتقللال آب ، بسللیار کللم هزینلله تللر از هواسللت،چرا کلله انللرژی مللورد نیللاز پمللف در 

انرژی مصلرفی فلن هلا در سیسلتم هلای هلوایی اسلت. در سیسلتم هلای ترکیبلی نیلز بله  %5حدود 

نیلز انلرژی ملورد نیلاز بلرای انتقلال  دلیل کاهش حجم هلوا، هزینله سلرمایش، ابعلاد و کانلال هلا و

هللوا کللاهش مللی یابللد. اسللتفاده از سللقف سللرد یللک مزیللت بللزرگ دارد و آن صللرفه جللویی در 

فضللای سللاختمان اسللت. بلله دلیللل کللاهش حجللم هللوای تبذیلله و در نتیجلله کللاهش سللطح مقطللع 

هلر  کانال ها، فضای مفید سلاختمان بله میلزان قابلل ملاحجله ای افلزایش ملی یابلد. کلاهش ارتفلا 

طبقه به این معنی است کله مصلالح سلاختمانی کمتلری در بنلای سلاختمان مصلرف ملی شلود. ایلن 

 کاهش هزینه، برای ساختمان های بزرگ رقم قابل توجهی خواهد بود.

نهایتللاً سیسللتم سللقف سللرد بللا بهللره گیللری از مکللانیزم تشعشللعی، قللادر اسللت بللالاترین شللرایط 

از سیسللتم سللقف سللرد، کللاهش مصللرف انللرژی را بلله آسللایش را فللراهم کنللد . همچنللین اسللتفاده 

دنبللال خواهللد داشللت. دمللای کللارکرد بللالا، کللاهش حجللم هللوا، قابلیللت ترکیللد بللا سیسللتم هللای 

رخیره سلازی انلرژی و سلرمایش مجلانی، ایلن سیسلتم را قلادر ملی کنلد کله صلرفه جلویی قابلل 

یلل، برتلری ایلن توجهی در مصرف انرژی داشلته باشلد. از مقایسله سیسلتم سلقف سلرد بلا فلن کو

سیسللتم بللر سیسللتم قللدیمی فللن کویللل آشللکار شللد. لازم اسللت در آینللده مقایسلله ای کیفللی و 

اقتصادی میان ایلن سیسلتم بلا سلایر سیسلتم هلا انجلام گیلرد. بلا توجله بله شلرایط اقلیملی  – فنی

ایللران، سیسللتم سللقف سللرد مللی توانللد جللایگزین مناسللبی بللرای سیسللتم هللای سرمایشللی معمللول 

 (21)باشد.
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 چیلر جذبی -2-5-3

چیلر جذبی بله منجلور اسلتفاده از انلرژی هلای تجدیدپلذیر )همچلون انلرژی خورشلید و یلا زملین 

)تولیلد همزملان گرملا،  CCHP هلای هلا در پلروژه گرملایی( و یلا انلرژی تللف شلده در نیروگلاه

 هللا نسللبت بلله سللایر سللرما و بللرس( طراحللی و سللاخته شللد. علیللر م رانللدمان پللایین ایللن دسللتگاه

هللای فسللیلی در کشللورهای صللاحد نفللت و  هللای سرمایشللی، قیمللت پللایین سللوخت دسللتگاه

هلا، سلبد شلد کله چیلرهلای جلذبی در ایلن  همچنین عدم اطللا  از کلاربرد اصللی ایلن دسلتگاه

 .کشورها به صورت گسترده مورد استفاده قرار گیرند

د. امیلد اسلت کله بلا انجلام این مقاله به معرفی و بررسلی عملکلرد انلوا  چیلرهلای جلذبی میپلرداز

هللای  هللای سرمایشللی، مصللرف انللرژی و آلللودگی تحقیقللات کامللل در زمینلله انتخللاب دسللتگاه

زیسللت محیطللی ناشللی از آن را کللاهش داده تللا آسللمان و زمینللی پللاک را بلله نسللل آینللده تحویللل 

 .دهند

 طرز کار چیلر جذبی و اجزاء مهم تشکیل دهنده آن -3-5-2-1

اسلت کله از حلرارت ورودی )آب گلرم یلا بخلار آب( در تولیلد آب سلرد چیلر جلذبی دسلتگاهی 

 اصلل اسلاس بلر دیگلر سرمایشلی هلای دسلتگاه کلیله ماننلد کند. کارکرد چیلر جلذبی  استفاده می

 شلود ملی اطللاس انلرژی میلزان بله تبخیلر نهلان گرملای تعریلف، طبق. است استوار مبرد تبخیر کلی

گلردد و در افلزایش و یلا کلاهش دملای آن  بله گلاز ملی ایعمل از سلیال فلاز تبییلر سلبد فقلط که

تللاثیری نللدارد. در چیلللر چللذبی نیللز مبللرد در حالللت مللایع بللا جللذب گرمللای محللیط در درجلله 

حرارت ثابت تبدیل به بخلار شلده و ایجلاد بلرودت ملی نمایلد. بلا توجله بله کلاهش فشلار داخلل 

رجله سلانتی گلراد بله جلوش د 7چیلرهای جلذبی بله هفلت میلیمتلر جیلوه، آب حلدوداً در دملای 

چیلار جاذبی از چهاار قسامت اصالی  .می آید و با جذب گرمای نهان بله بخلار تبلدیل ملی گلردد

 .اواپراتورش ابزربرش ژنراتور و کندانسور تش یل شده است

هلای مبلدل آب )که در واقلع هملان ملایع مبلرد ملی باشلد( بله کملک پملف مبلرد بلر روی لولله 

گلردد و در نتیجله ایلن فراینلد،  ور( پاشلیده شلده و سلپس تبخیلر ملیحرارتی سرد کننلده ) اواپراتل

نمایلد. بخللار حاصلله از ایللن فراینلد توسللط لیتیللوم  عملل تبخیللر در اواپراتلور ایجللاد بلرودت مللی

آورد. سللپس ایللن برومایللد در ابزربللر جللذب شللده و محلللول رقیللق لیتیللوم برومایللد را بوجللود مللی 

یابلد. واسلطه مبلدل بله ژنراتلور دملا بلالا انتقلال ملی محلول رقیلق شلده توسلط پملف محللول و ب

گلردد. ایلن حلرارت ملی توانلد  محلول لیتیوم بروماید در ژنراتلور حلرارت داده شلده و تبللید ملی

بوسیله مشعل، آب داغ و یا بخار تولیلد شلود. محللول پلس از حلرارت دهلی بله دو بخلش بخلار و 

شلود  ی تبللید بیشلتر بله ژنراتلور ثانویله منتقلل ملیشود. بخار در چیلر دو اثلره بلرا مایع تقسیم می

 تل ثیر تحلت ابزربلر، و ژنراتلور بلین فشلار اخلتلاف وجلود عللت بله مانلده جلا بله ملایع سپس و 

گللردد. از سللوی دیگللر، بخللار حاصللله از ژنراتللور در کندانسللور  مللی بللاز ابزربللر بلله ثقلللی نیللروی



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            و رود طراحیفرایند                                                                  خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

11 

 

گلردد و در نتیجله  اواپراتلور بلاز ملیدسلتگاه توسلط آب بلرج خنلک کننلده، تقطیلر و مجلدداً بله 

 .شود سیکل برودتی دستگاه به همین ترتید تکرار می

 

 شماتیک کلی نحوه کارکرد چیلر جذبی( 17-3)شکل

اسلت. ایلن  فشاار منفای اصلطلاحا  کنلد و یلا چیلر جذبی دستگاهی است کله در خللاد کلار ملی

وکیلوم دسلتگاه کله توسلط گلاز و یلا شکسلتن  (Leak) بدان معناست کله در صلورت بلروز نشلتی

گیرد، مشلکلات اساسلی از قبیلل علدم کلارکرد صلحیح دسلتگاه، کریسلتال شلدن،  ازت صورت می

 گلردد. بله طلور معملول ملی اسیدی شدن محللول، خلوردگی اجلزاد داخللی و  یلره پدیلدار ملی

تللوان بیللان نمللود کلله درصللد زیللادی از مشللکلات عللدم کللارکرد صللحیح چیلللر جللذبی بلله دلیللل 

از  purge باشلد کله ملی بایسلت بوسلیله سیسلتمگازهلای  یلر قابلل تقطیلر در چیللر ملی  حضور

 :چیلر خارج گردند. این گازهای مضر به دو طریق در چیلر جذبی نمایان می شوند

 به صورت بروز واکنش های شیمیایی و احتمال ایجاد خوردگی در داخل محفجه چیلر -1

کوتلاهی در بهلره بلرداری دسلتگاه یلا وجلود نشلتی به علت ورود هوا به داخل چیلر بله خلاطر  -2

 در بخش های مختلف چیلر

، وجلود ایلن گازهلای جلاربیکی از عوامل مهلم کلاهش تلوان جلذب لیتیلوم برومایلد در محفجله 

 یر قابل تقطیر در بخلش جلذب کننلده رطوبلت )ابزربلر( اسلت کله باعل  کلاهش انتقلال حلرارت 

افللزایش فشللار در قسللمت کندانسللور و کللاهش و افللزایش فشللار محفجلله مللی شللود. همچنللین بللا 

 گردد زیرا این گازها  یر قابل تقطیر می باشند.  قابلیت جذب، فرایند تقطیر مبرد مختل می

 لیتیوم بروماید چیست؟ -3-5-2-2
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یکی از عناصلر کلیلدی عملکلرد چیللر جلذبی، نملک لیتیلوم برومایلد اسلت کله حیلات دسلتگاه را 

د یک نلو  نملک بلا خاصلیت قلیلایی اسلت کله ماننلد نملک معملولی، میسر می سازد. لیتیوم برومای

پودری شکل به رن  سفید و بلا دانله هلای کریسلتالی اسلت. ایلن نملک از ترکیلد ملاده لیتیلوم بلا 

 552درجله سلانتیگراد بله جلوش ملی آیلد و در دملای  1265آیلد کله در دملای  برومید بدست می

ومایللد جللارب قدرتمنلدی بللرای رطوبللت اسللت درجله سللانتیگراد روب مللی گللردد. نملک لیتیللوم بر

دهللد کلله در ژنراتللور چیلللر  مللی  کلله در مجللاورت آب، محلللول رقیللق لیتیللوم برومایللد را تشللکیل

جذبی مجددا تبللید ملی گلردد. ایلن محللول خلوا  خورنلدگی بلالایی دارد و ملی بایسلت بلرای 

در حقیقلت، اگلر ایلن کنترل آن از ملواد ضلد خورنلدگی همچلون لیتیلوم مولیبلدات اسلتفاده نملود. 

نمللک شللیمیایی سللرد شللود، خاصللیت جللذب رطوبللت بللالایی پیللدا مللی کنللد و اگللر حللرارت داده 

شود، هر آنچله کله جلذب نملوده )رطوبلت( را مجلدد رهلا ملی کنلد. ایلن اتفلاس، عملکلرد تولیلد 

 .برودت در چیلرهای جذبی را تضمین می نماید

 انواع چیلر جذبی -3-5-2-3

 چیلر جذبی آب گرم -الف

چیلرهللای جللذبی آب گللرم معمللولا در برخللی از فراینللدهای تولیللد کلله از آب بللرای خنللک کللردن 

شلود شلوند و آب گلرم بلدون هزینله کله در سیسلتم وجلود دارد اسلتفاده ملی  سیستم اسلتفاده ملی

هلا بلا توجله بله نیلاز موتورخانله بله تجهیلزات  که این امر توجیله اقتصلادی دارد. در سلایر پلروژه

 هللای هزینلله …م همچللون دیلل  هللای آبگللرم، پمللف، لوللله کشللی، عللایق کللاری و تولیللد آب گللر

 اسلتفاده آبگلرم، تهیله بلرای انلرژی مضلاعف مصلرف و حرارتلی انلرژی افلت تجهیلزات، تعمیرات

 .کاربرد و توجیه اقتصادی ندارد گرم آب جذبی چیلرهای از

 چیلر جذبی بخار -ب

هلای  ملدل در. گلردد ملی تبللید بلالا دملا بخلار توسلط برومایلد لیتیلوم در این نو  چیلر، محلول 

دو مرحله ای، ایلن محللول طلی دو مرحلله و بله ترتیلد در ژنراتلور دملا بلالا و سلپس در ژنراتلور 

گلردد. نکتله قابلل رکلر در ایلن نلو  چیلرهلا ایلن اسلت کله چیلرهلای دو دما پلایین تبللید ملی 

ملی باشلند. بله دلیلل حجلم  bar 8 مرحله ای بخار جهلت کلارکرد نیازمنلد بخلار یلا فشلار حلدود

بالای بخار مورد نیاز و تجهیلزات جلانبی، از ایلن نلو  چیللر بیشلتر بلرای پلروژه هلای نیروگلاهی و 

یا بیمارستانی که تجهیلزات ایسلتگاه فشلار و بخلار دارنلد اسلتفاده ملی شلود. و از لحلاب اقتصلادی 

 .برای کاربری های دیگر به صرفه نیستند

 قیمچیلر جذبی شعله مست -ج

یکلی از پرکلاربرد تلرین چیلرهلا هسلتند کله دارای  (direct fire) چیلرهلای جلذبی شلعله مسلتقیم

امتیازات بزرگلی نسلبت بله سلایر چیلرهلای جلذبی ملی باشلند. در ایلن نلو  چیللر، تبللید لیتیلوم 

بروماید مستقیما توسط مشلعل صلورت ملی گیلرد و نیلازی بله دسلتگاه هلای واسلطه جهلت تولیلد 
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ه ایلن عاملل باعل  کلاهش هزینله هلای خریلد اولیله و بهلره بلرداری ملی شلود. حرارت نیست کل

امتیاز دیگر چیلر جلذبی شلعله مسلتقیم ایلن اسلت کله، بله دلیلل وجلود مشلعل و محفجله احتلراس 

امکللان اسللتفاده از آن در فصللول سللرد سللال بللرای تولیللد گرمللایش میسللر مللی شللود. ایللن چیلرهللا 

بللید محلللول لیتیلوم برومایللد در دو مرحلله صللورت بصلورت دو اثلره سللاخته ملی شللوند، یعنلی ت

گیرد. بر همین اساس، بالاترین میلزان ضلرید بهلره متعللق بله ایلن دسلته از چیلرهلا ملی باشلد.  می

استفاده از ایلن دسلتگاه در دو حاللت سلرمایش و گرملایش در کلل فصلول سلال، میلزان اسلتهلاک 

 .سازد ن را ضروری میآن را افزایش داده که نیاز به اپراتوری تخصصی در آ

 مقایسه چیلر جذبی و چیلر تراکمی -د

 :گردد مورد بیان می 2در انتها مقایسه کلی بین چیلرهای تراکمی و جذبی انجام گرفته که در 

برابللر چیلللر جللذبی  3-5ضللرید عملکللرد چیلللر تراکمللی در بللار جزئللی در حللدود : عملکللرد  -1

 .باشد می

نسلبت حجلم و سلطح اشلبالی چیللر جلذبی در مقایسله بلا چیللر تراکملی در :  حجم دسلتگاه -2

 .باشدبرابر می 5/1-2حدود 

باشلد )نسلبت بله چیلرهلای تراکملی  جلذبی بسلیار بلالا ملی مصرف آب در چیلر:  مصرف آب -3

آب خنک(. مصرف بلالای آب سلبد هزینله آب بهلا بلالاتر و همچنلین رسلوب گلذاری بیشلتر 

 .شود بالاتر میگیری و هزینه رسوب

دبللی بیشللتر آب، تبخیللر و مصللرف آب بیشللتر در چیلرهللای جللذبی، سللبد :  تجهیللزات جللانبی -4

گلذاری اولیله بیشلتر و مصلرف هلا گشلته کله بلا سلرمایه  بزرگتر شدن تجهیزات بلرج و پملف

 .برس بالاتر همراه خواهد بود

ی قطعلات و علدم تلر و امکلان سلرویس و تعمیلر تملامبلا توجله بله راهبلری آسلان: عمر مفید -5

 .شود تر برآورد می نیاز به تجهیزات بازدارنده، عمر چیلرهای تراکمی طولانی

 CO2  ،CO ،NOx چیللر جلذبی در تملام ملدت کلارکرد خلود، گلاز: آلودگی زیست محیطلی -6

و  یللره را در محللیط منتشللر سللاخته ولللی در چیلرهللای تراکمللی آلللودگی زیسللت محیطللی 

 .وجود ندارد

تللوان در هللر آب و هللوایی اسللتفاده چیلرهللای تراکمللی را می: و هللواییعملکللرد در هللر آب  -7

تللوان اسللتفاده نمللود در صللورتیکه در بللیش از نیمللی از منللاطق کشللور از چیلرهللای جللذبی نمی

 .نمود

جهللت راهبللری و تعمیللر و نگهللداری چیلرهللای جللذبی اسللتفاده : اسللتفاده از نیللروی متخصللص -8

 .موضو  هزینه بالایی دارد باشد که اینهای متخصص ضروری میاز نیرو

برومایلد  کریسلتال شلدن، شکسلتن خللاد، پلرج، خلوردگی، رسلوب و آللودگی لیتیلوم: خطرات -2

هلای چیللر جلذبی احتملال آن وجلود دارد و در صلورت آللودگی خطراتی هسلتند کله در دسلتگاه 
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برومایلد تزریلق دوبلاره لیتیلوم بایست کلل محللول تخلیله و پلس از رفلع مشلکل، لیتیوم بروماید می

 (21). شود

 روش ترکیب عوامل و بررسی و نتیجه گیری -3-6

بلا در نجللر گلرفتن تمللامی مللوارد فلوس در ایللن مرحللله میبایسلت بلله دنبللال روشلی بودکلله چطللور 

میتوان این عواملل را در یلک طراحلی در کنلار هلم ترکیلد نملود کله بیشلترین کلارایی و حصلول 

ترتیللد در نجللر اسللت کلله طبللق فلوچللارت ریللل مراحللل بهتللرین نتیجلله را ممکللن نمللود. بللدین 

 طراحی، مدل سازی، شبیه سازی انرژی و گزارش گیری را اجرا نمود.

 نگارنده-چارت نحوه ترسیم و نرم افزار های مورد نیاز (61-3)شکل 

 چرا دیزان بیلدر؟ :3-7

ای شلبیه سلازی از جملله نلرم افلزار هلای پلر کلابرد بلر  DesignBuilder افزار دیلزاین بیللدرنرم

های سللازی سللاختمان از جنبللهانللرژی در سللاختمان اسللت. همچنللین از ایللن نللرم افللزار بللرای مدل

های سرمایشللی مختلللف مغللل فیزیللک سللاختمان )مصللالح سللاختمانی(، معمللاری سللاختمان، سیسللتم

 هایجنبلله هملله سللازیمدل قابلیللت  همچنللین. میشلله اسللتفاده …و گرمایشللی، سیسللتم روشللنایی و 

 .هست دارا را ساختمان

ازی بلار گرمایشلی و سرمایشلی سلاختمان، مصلارف مختللف انلرژی سلاختمان از سلمدل  علاوه بلر

قبیل مصلرف انلرژی گرمایشلی، سرمایشلی، روشلنایی، للوازم خلانگی، آب گلرم مصلرفی و  یلره را 

افللزار همچنللین قابلیللت محاسللبه میللزان روشللنایی نمایللد. ایللن نرمسللازی میبصللورت دینامیللک مدل

طراحی مفهومی پتن و حجم
ترسیم فنی و تعیین 
تناسباع در نرم 

AutoCadافزار

ه انتقا  فایل ترسیم شده ب
برای تعیینRevitنرم افزار 

متریا  و دیتیل های اجرایی
کلیه ب ش ها

شبیه سازی سه بعدی نمای 
خارجی و پتنهای داخلی

رم انتقا  فایل ترسیم شده در ن
به نرم افزار   Revitافزار 
Ecotectبرای شبه سازی تابش

های خورشیدیش سایه اندازی ها 
...و 

رم انتقا  فایل ترسیم شده در ن
به نرم افزار Revitافزار 

Design Builder با فرمت
Gbxml برای شبیه سازی

انرژی 

استفاده از نرم افزار 
Meteonorm برای ایجاد

فایل های آب و هوایی مورد 
 Designنیاز در نرم افزار 

Builder

شبیه سازی ساختمان در نرم 
و گزارد Design Builderافزار 

گیری تمل رد ساختمان در ب ش
های م تلق
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را دارد. نللرم افللزار مدلسللازی دیللزاین بیلللدر بللا اسللتفاده از فایللل  CFDسللازیز و حتللی مدلرو

اقلیمی شهرهای مختللف ایلران، محاسلبات دریافلت و اتللاف و مصلرف انلرژی را دقیقلا بلر اسلاس 

 .دهدشرایط اقلیمی محل قرارگیری ساختمان انجام می

ر طلی مراحللل طراحلی و مدلسللازی گللردد کله دنقلش ملوثر ایللن نلرم افلزار زمللانی روشلن تلر می

سللاختمان، بللا اعمللال تبییللرات کوچللک و بللزرگ در طراحللی، تللاثیرات ایللن تبییللرات در میللزان 

شللود. موتللور مصللرف و یللا صللرفه جللویی انللرژی سللاختمان و یللا هریللک از فضللاها مشللخص می

اسلت کله توسلط دپارتملان انلرژی آمریکلا سلاخته شلده  EnergyPlusسازی ایلن نلرم افلزار، مدل

باشلد. نلرم افلزار دیلزاین بیللدر نله تنهلا از دقلت زیلادی از دقیق ترین نرم افزارهلای موجلود می و

سللازی موجللود از در محاسللبات برخللوردار اسللت، بلکلله در مقایسلله بللا دیگللر نللرم افزارهللای مدل

سللازی چنللد نللرم افللزار را بللا هللای مدلهللای زیللادی برخللوردار اسللت. جللدول زیللر قابلیتقابلیت

دهلد کله نلرم افلزار دیلزاین بیللدر، نسلبت بله بسلیاری دیگلر از نماید و نشان میسه مییکدیگر مقای

 نللرم  اولللین ورژن از .سللازی بسللیار بیشللتری برخللوردار اسللتهللای مدلنللرم افزارهللا از قابلیت

بله عنلوان اوللین رابلط کلاربری گرافیکلی بلا  2115در سلال  Design Builder دیزاین بیللدر افزار

کلله از معتبرتللرین موتورهللای آنللالیز انللرژی در سللطح جهللان ” انللرژی پلللاس“رژی موتللور آنللالیز انلل

بوده و توسلط دپارتملان انلرژی ایلالات متحلده تلدوین شلده اسلت، تهیله و وارد بلازار سلاختمانی 

و در مللاه مللی عرضلله شللد کلله در  2112در سللال  2شللد. ورژن بعللدی ایللن نللرم افللزار یعنللی ورژن 

بله عنلوان امکانلات  CFD و آنلالیز یکپارچله جریلان هلوا BIM بلاآن قابلیت ایجلاد ر ابلط کلاربری 

عرضله شلد بلا افلزودن  2111جدید به ایلن نلرم افلزار افلزوده شلد.ورژن بعلدی هلم کله در سلال 

و هللم چنللین امکللان آنللالیز نللور روز بللا بهللره گیللری از  (HVAC) سیسللتم هللای نللوین تاسیسللاتی

تلا بله املروز ورژن  .نلرم افلزار را ارتقلا داد موتورهای پیشلرفته در ایلن زمینله، قابلیلت هلای ایلن

های جدید تری از این نرم افزار نیز روانله بلازار شلده کله هلر کلدام بلا حفلد ویژگلی هلای پایله و 

اصلی سعی در افزودن قابلیت های جدیلد بله منجلور بررسلی و تحلیلل هلر چله دقیلق تلر و حرفله 

نلللرم افلللزار دیلللزاین  .انلللدای تلللر عملکلللرد سلللاختمان و مصلللرف انلللرژی در آن را داشلللته 

توانلایی ارائله انلوا  تخصلص هلای سلاختمانی بلا یلک بانلک اطلاعلاتی  Design Builder بیللدر

وسیع و گسترده در عرصله عملکلرد انلرژی سلاختمانی دارد و ایلن مهلم ملدیون سلال هلا تجربله و 

ی ملوثر همکاری تهیه کنندگان ایلن نلر افلزار بلا متخصصلان و مهندسلان املور سلاختمانی و همکلار

 .در بسیاری از پروژه های ملی و دولتی در سطح وسیع می باشد

هدف از نرم افزار دیزایین بیللدر فلرآهم کلردن یلک ابلزار پیشلرو جهلت طراحلی بهینله سلاختمان و 

افللزایش رانللدمان مصللرف انللرژی بللا بهللره منللدی از یللک محللیط کللاربری سللاده و در عللین حللال 

رات مخلرب زیسلت محیطلی کله وابسلته بله مصلرف توانمند جهت ایفای نقلش جهلت کلاهش تلاثی

 .انرژی است، می باشد
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در این میان با توجه به شلرایط بحرانلی کشلور ملا بله لحلاب مصلرف انلرژی و هلم چنلین مصلرف 

درصللد انللرژی کشللور در بخللش سللاختمان بهللره منللدی صللحیح و اصللولی از ایللن نللرم  41بللیش از 

سلاختمانی بله لحلاب مصلرف انلرژی و بله افزار می تواند کملک بسلیاری را جهلت طراحلی بهینله 

طبلع آن کللاهش آلللودگی هللای زیسللت محیطللی کلله بخللش عجیمللی از آن مللرتبط بللا تللامین انللرژی 

جهت بخش سلاختمان ملی باشلد، ایفلا کنلد تلا از ایلن طریلق بتلوان پیاملد هلای زیسلت محیطلی، 

د را اجتمللاعی و اقتصللادی کلله بلله واسللطه مصللرف انللرژی و مسللائل مللرتبط بللا آن ایجللاد مللی شللو

 (22). کاهش داد

 الزامات مد نظر در طراحی: -8-3

و بعنوان جمع بنلدی تملام ملوارد فلوس، مسبایسلت بله نلوعی ایلن سلاختمان را طراحلی نملود کله 

مللواردی همچللون معمللاری بیونیللک، طراحللی بللر اسللاس کنتللرل و هللدایت نللور و ایجللاد امکللان 

 استقاده بهینه از جابجایی هوا را ممکن سازد. 

محل نرا دهیعمت انتخابالمان مد نرر ديف

ستون هسته مركزی1
افزايش مقاومت د  برابر با  های وا ده و ايجاد انسجام د  

 رح كمی
مركزی ترين نقطه ساختمان

پمکان سه  مپ2

كاهش ا تفاع كف پمه ها كه مستقیماً باعث سهولت استفاده 

از پمه ها میگردد كه نهايتاً برای تردد د   بقات مجاو  هم 

 غبت بیوتری  ا برای عدم استفاده از آسانسو  ايجاد مینمايد

به دو  ستون هسته مركزی 

برای افزايش استحکام د  

برابر زلزله

3

ساختا  چند وجهی 

منترم برای پلان 

 بقات

با الهام از ساختا  تا  عنکبوت كه يکی از بهترين نمونه های 

ساختا  های چندوجهی با هسته مركزی است و تقسیم 

بندی ف ا  ا تسهیل مینمايد.

د  كمیه  بقات ادا ی و 

تجا ی

4
چرخش  بقات بروی 

يکديگر

همچون برج شانگ های چین، با ثابت نگاه داشتن هسته 

مركزی د  ساختمان مابقی  بقات به دو  هسته مركزی 

خواهند چرخید

د  كمیه  بقات ادا ی و 

تجا ی

5

استفاده از متريار با 

ضريب انتقار حرا ت 

پايین

ايجاد شرايو عدم تبادر دما از  وی سطوح ديوا ، كف و 

سقف ها تا نیاز شرايو آسايش ايجاد شده توسو سیستم 

های فعار و غیر فعار، پايدا ی بیوتری داشته باشد.

كف، سقف و ديوا  ها

6
استفاده از متريار با 

ظرفیت حرا تی بالا

اخذ حداكثر انرژی گرمايوی از سطوح پیرامونی و انتقار آن 

به محیو داخل ساختمان به صو ت گرمايش توعوعی د  

ساعات شب

متريار جدا ه خا جی 

ساختمان

7
ايجاد تراس هايی با 

خاصیت كنترر دما

با الهام از ساختا  هايی مثل شناشیل يا موربیه و ايجاد 

شرايطی نزديک به دو پوستگی، توان پايدا ی شرايو 

آسايش ايجاد شده د  ساختمان  ا تقويت نمود

جدا ه خا جی ساختمان

8
استفاده از صفحات 

اينفمکتو  پنل

ايجاد خاصیت كنترر نو  و عدم اجازه و ود امواج ماو اء 

بنفش به داخل ساختمان كه نتیجه آن عدم ايجاد دمای 

نامطموب بالا د   ور  وز با حفظ حداكثر  وشنايی د  

ساختمان خواهد بود

جدا ه داخمی شیوه هايی 

كه د  بیرونی ترين نسمت 

تراس نرا  خواهد گرفت

9

چیمیر جذبی به عنوان 

سیستم تهويه فعار 

اصمی

به عمت فراوانی نو  خو شید میتوان اين سیستم  ا د  شهر 

سمنان پیونهاد نمود
تمام ساختمان

سیستم سقف سرد10
به حار   وبت كم هوا اين سیستم  ا میتوان د  تركیب با 

سیستم چیمر جذبی د  شهر سمنان پیونهاد نمود.
تمام نسمت های ساختمان

 عواممی كه د  نرر است د   راحی گنجانیده شود

 

 نگارنده-جدول الزاماتی که میبایست در طراحی لحاظ شود ( 61-3شکل )
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 )مطالعات زمینی و ترسیم طرح معماری( فصل چهارم

 مطالعات زمینی و بررسی تاثیرات محیطی 

 :مقدمه 4-1

برای طراحلی یلک سلاختمان دارای سیسلتم هلای ترکیبلی ایسلتا و پویلا، در گلام نخسلت میبایسلت 

ر بلر سلاختمان را بررسلی نملود. للذا بلرای یلافتن پاسل  ایلن سلوال کله خصوصیات اقلیملی ملوث

چگونه میتوان از انلرژی گرملایی خورشلید بلرای کلاهش انلرژی مصلرفی بلرای سلرمایش سلاختمان 

اسللتفاده نمللود بایللد اقلیمللی بللرای ایللن منجللور انتخللاب نمللود کلله اولاً از میللزان بللالایی از انللرژی 

یللاً تعللداد روزهللای آفتللابی زیللادی در طللول سللال برخللوردار تابشللی مناسللبی برخللوردار باشللد و ثان

باشد. بنلابر ایلن، اقللیم هلای حاشلیه کلویر مرکلزی در ایلران بلرای انجلام ایلن مطالعلات انتخلاب 

گردید کله از ایلن میلان شلهر سلمنان بلا توجله بله اقللیم گلرم و خشلک و دریافلت بلالای انلرژی 

 حرارتی اتخاب گردید.

خصوصللیات اقلیمللی شللهر سللمنان کلله در رونللد طراحللی یللک سللاختمان در اداملله بلله بررسللی 

 میبایست مد نجر قرار گیرد خواهیم پرداخت.

 معرفی شهرستان سمنان -4-2

 
 موقعیت شهر سمنان در کشور(6-4)شکل

کیللومتر مربلع،  2.212شهرستان سلمنان، مرکلز اسلتان سلمنان اسلت. ایلن شلهر بلا وسلعتی حلدود 

هللای البللرز قللرار گرفتلله اسللت کلله از شللمال بلله اسللتان مازنللدران، از در دامنلله جنللوبی رشللته کوه

جنللوب بلله دشللت کللویر، از شللرس بلله شهرسللتان دامبللان و از  للرب بلله شهرسللتان گرمسللار خللتم 

متلر اسلت و هلر چله از  لرب بله شلرس ایلن اسلتان  1.117شود. ارتفا  سلمنان از سلطح دریلا می

شلود. هلوای شلهر سلمنان خشلک و رویم بله میلزان ارتفلا  آن از سلطح دریلا افلزوده می پیش می

های ایللن شللهر در باشللد. بارنللدگیمعتللدل اسللت و در تابسللتان گللرم و در زمسللتان نسللبتاً سللرد می

متللر میلی 141گیللرد و میللزان متوسللط بارنللدگی سللالانه آن بلله فصللول سللرد سللال صللورت می

درجله سلانتیگراد اسلت و ایلن در حلالی اسلت کله  17.7لانه رسد. متوسلط درجله حلرارت سلامی

درجلله سللانتیگراد گللزارش  -6.4درجلله سللانتیگراد و حللداقل مطلللق  44.5حللداکغر مطلللق حللرارت 
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باشلد. روز می 48شده اسلت. همچنلین متوسلط تعلداد روزهلای یخبنلدان در طلول سلال در حلدود 

نفلر  126.521خورشلیدی، برابلر بلر  1325جمعیت شهر سلمنان بلر اسلاس نتلای  سرشلماری سلال 

 .استبوده

 بافت شهر سمنان-4-2-1

 ،(سللمنان شللهر  ربللی جنللوب)اسللفنجان هللای،نام بلله معللروف محللله هفللت دارای سللمنان شللهر

  ربللی شللمال و مرکللز) ناسللار ،(سللمنان شللرقی جنللوب)شللاهجو ،(سللمنان شللرقی شللمال)لتیبللار

 .باشللندمی( سللمنان  للرب کیلللومتری چهللار) کللدیور و زاوقان،کوشللمبان محلللات و( شهرسللمنان

 شوندمی نامیده سمنک یا ثلاه محلات اخیر، محله سه

 شاخصه های طبیعی-4-2-2

 و البللرز هللایکوه رشللته بللا آن همجللواری و جبرافیللای خللا  موقعیللت علللت بلله سللمنان اسللتان

 دشللت هللم کلله ایگونله بلله. اسللت متفلاوت اقلیمللی شللرایط چهلار دارای کللویر، همللوار هلایزمین

 سللمنان اسللتان حاضللر، حللال در. خللوردمی چشللم بلله آن در انبللوه هللایجنگل هللم و کللویری هللای

 همچنللین. اسللت کاشللت دسللت جنگللل هکتللار 66٫226 و طبیعللی جنگللل هکتللار 225٫111 دارای

 هایجاربله دیگلر از. اسلت اسلتان زیسلت محلیط نجلارت تحلت کلویر مللی پارک از وسیعی بخش

 .کرد اشاره زیر موارد به توانمی منطقه طبیعی

 کلویر مللی پلارک سلمنان، آبگلرم مهدیشلهر، دربنلد  لار پلرور، شلده حفاطت منطقه روزیه، چشمه

 گردشللگری منطقلله یللیلاس، خللوش شللده حفاطللت منطقلله خللارتوران، شللده حفاطللت منطقلله ،

 قللدمگاه، قللله کوه،سللیاه قللله با سللتان، قللله ارم، قللله فینسللک، جنگللل رودبللارک، جنگللل پیبمبللران،

 تپله و کلویر سلرف، کلوه کلویر شلوراب، کلویر خوریلان، کلویر نیلزوا، قلله مر ک، قله کرکس، قله

 چلال بنلدیر  لار شلاهچرا ی، شلهید سلد دریاچله آهلوان، گردشلگری نمونله منطقله دلازیلان، های

 منطقلله تپللال، شللکارممنو  منطقلله خنللار، ممنللو  شللکار منطقلله چاشللم، شللده حفاطللت منطقلله افتللر،

 .دامبان علی چشمه گردشگری نمونه

 شاخصه های تاریخی-4-2-3

 از ناشلی حلواده گلذر در شلدن واقلع دلیلل بله سلاله هلزار چنلد تلاریخی سلابقه بلا سمنان شهر

 دیرینله، تملدن تلاری  داشلتن همله از تلر مهلم و  لرب و شلرس بلین هلایمهاجرت و هالشکرکشی

 کهلن قلدمت مبلین کله اسلت تلاری  مختللف هلایدوره بله مربوط دیدنی متعدد باستانی آثار دارای

 از بلیش دارای سلمنان اسلتان شلده، انجلام هلای بررسلی و ملدارک و اسلناد بله توجله با. است آن

. اسلت رسلیده ثبلت بله تلاریخی آثلار فهرسلت در اثلر 718 تلاکنون کله اسلت تلاریخی اثر 1147

 :از عبارتند سمنان شهر تاریخی آثار ترینمهم از برخی
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 سللنادره، انبللارآب چارسللی، انبللارآب تللوکلی، انبللارآب پاچنللار، انبللارآب الللدین،نجمپیر مقبللره

 انبللارآب کاشللفی، انبللارآب ،(تللدین) کارخانلله انبللارآب قلللی، انبللارآب ،(کللدیور) قاضللی انبللارآب

 آقللا، پایللاب انبللارآب علللوی، امللامزاده انبللارآب ناسللار، انبللارآب دژ، کهنلله انبللارآب خونکلله، کاللله

 پهنله، تیمچله سلمنان، سرپوشلیده بلازار طلاووس، آسلیاب تلدین، بیمارسلتان خان، ابراهیم شکارگاه

 یخچلال قللی، حملام نخسلت، حملام ناسلار، حملام خوشلنیان، حملام پهنله، حملام ، ناسلار تیمچه

 پهنله، ملوزه امیلر، ملوزه شلاهجوی،  ربلی یخچلال زاو لان، یخچلال مسلجد، چوب یخچال آتشگاه،

 مسللجد منللاره سللمنان، جللامع مسللجد ،(امللام) سلللطانی مسللجد سللکه، مللوزه وحللش، حیللات مللوزه

 خانله طلاهری، خانله رنجبلران، خانله ترابلی، خانله تلدین، خانله زاوقلان، جامع مسجد سمنان، جامع

 تکیلله پهنلله، تکیلله دختللران، چهللل بللرج امیللر، عمللارت ناطمیللان، خانلله مشللیرالاطبا، خانلله کلانتللر،

 کاروانسللرای سللارو، قلعله انوشللیروانی، ربلاط نسللاجی، کارخانلله پاچنلار، قلعلله ارگ، دروازه ناسلار،

 کاروانسلللرای ،(فعلللی مرکللزی زنللدان)سللمنان کاروانسللرای نمللک،ده کاروانسللرای آهللوان،

 .لاسجرد کاروانسرای و بهرام قصر کاروانسرای الرشید،عین

 شاخصه های مذهبی4-2-4

 تحقیللق تریندقیللق. اسللت ثلللاه محلللات منطقلله بلله مربللوط سللمنان هللایامامزاده تللراکم بیشللترین

 بلر عللاوه هلاامامزاده ایلن. اسلت شلده انجلام حلائری علامله توسلط هاامامزاده این نامهنسد درباره

 اهمیلت دارای تلاریخی نجلر از نیلز آنهلا سلاختمان دارنلد  زیلارتی کلارکرد و ملذهبی اهمیت اینکه

 .است ویژه

 سلی بقعله سیدالمرسللین، املامزاده اسلد، سلید املامزاده زکریلا، املامزاده اسلماعیل، ابراهیم امامزاده

 حکلیم مقبلره علملدار، پیلر مقبلره یحیلی، املامزاده علویلان، املامزاده اشلرف، امامزاده پیبمبران، سر،

 جلامع مسلجد سلمنان، جلامع مسلجد منلاره ،(املام) سللطانی مسلجد جعفلر، بلن علی امامزاده الهی،

 سمنان جامع مسجد زاوقان،

 عوارض طبیعی-4-2-5 

سمنان مناطقی چون دشلت کلویر، ریل  جلن، تپله هلای حصلار از مهلم تلرین ویژگلی در جنوب   

های جبرافیایی به شمار می رونلد . رودخانله فصللی گلل رودبلار در شلمال  لرب ایلن شلهر و بلا 

  سرچشمه گرفتن از رشته کوه های البرز و گذر از شهرستان مهدیشهر به دشت کویر می ریزد

 شاخصه های مردمی-4-2-6 

نفلر  185122 خورشلیدی، بلال  بلر 1325 ت شهر سلمنان بلر اسلاس نتلای  سرشلماری سلالجمعی  

گوینلد. زبلان سلمنانی بله عللت ویژگلی خلا  است. مردم سمنان بله زبلان سلمنانی سلخن میبوده

خود مورد توجله دانشلمندان و ایلران شناسلان بسلیار قلرار گرفتله اسلت. ایلن زبلان از زبلان هلای 

شناسللان زیللادی چللون پرفسللور کریسللتن سللن، هوتللوم اسللت. ایرانایرانللی شللاخه شللمال بللاختری 

سللیندلر، ویلهلللم لیکللر، جللرج مللورگن و اسللتایرن تحقیقللات جللامعی دربللاره زبللان سللمنانی انجللام 
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ترین زبلان بله زبلان راجلی، سلمنانی اسلت. نکتله قابلل رکلر اینکله اگرچله اند.همچنین نزدیلکداده

ها بلا وجلود ار ملی رود، املا نسلل جدیلد سلمنانیزبان سمنانی هنوز هم توسط ملردم سلمنان بله کل

گوینلد. جمعیلت ایلن شلهر در سلال هلای پلیش بله فهمیدن آن به این زبان باستانی کمتلر سلخن می

. صورت زیر بوده است .در ایلن شلهر درصلد سلواد بسلیار بلالا و باسلواد تلرین شلهر ایلران اسلت
(23) 

 خصوصیات اقلیمی-4-2-7

 بله شلمال از آن ارتفلا . اسلت گرفتله قلرار البلرز جبلال سلسلله جنلوبی هایدامنله در سمنان استان

  .شودمی ختم کویر دشت به و یابدمی کاهش جنوب

 کشلیده شلرس در خراسلان ارتفاعلات تلا و شلرو   لرب در طلالش هلایکوه از البرز، هایکوهرشته

 کللرده پیللدا هللاییتفاوت  للرب و شللرس در اسللتقرار نحللوه نجللر از ممتللد، رشللته ایللن. اسللت شللده

 در اسللت، شللرقی جنللوب سللوی بلله  ربللی شللمال از رودحبللله تللا  للرب در هللاکوه جهللت. اسللت

  ربلی جنلوب از یعنلی دارد، معکلوس جهلت هلاکوه ایلن امتلداد رودخانله ایلن شلرس در که حالی

 بله کله اسلت بلزرگ قوسلی ماننلد طلولانی، و بلنلد دیلواره ایلن. دارد امتلداد شرقی شمال طرف به

 مرتفللع فلللات از را خللزر دریللای اطللراف مسللطح و پسللت منللاطق و شللده گشللوده شللمالی سللمت

 سلمنان اسلتان جنلوبی پراکنلده هلایکوه. اسلت کلرده جلدا( سلمنان اسلتان جملله از) ایران مرکزی

 چالله ایلوانکی، گرمسلار، ماننلد هاییدشلت هسلتند، ترشلیاری دوران اواخلر هایتپله از متشلکل که

 .اندآورده وجود به را شاهرود افکنهمخروط و میامی دامبان،

 هایدشللت و کوهسللتانی بخللش دو بلله را سللمنان اسللتان تللوانمی کلللی بندیتقسللیم یللک در

 : کرد تقسیم پایکوهی

 بللرای کله هسللتند معلدنی امکانللات دارای هایناحیله کارآمللدترین و تلرینمهم از کوهسللتانی نلواحی

 شلهرهای از بسلیاری اسلتان، پلایکوهی هایدشلت در. اندمناسلد نیلز ملردم فرا لت اوقلات گذران

 .اندگرفته جای باستانی

 شلکل دو بله اقلیملی، تنلو  ایلن. اسلت آن اقللیم در تنلو  نشلانگر سلمنان استان جوّی خصوصیات

  : دهدمی نشان را خود

 فلللات از هاییقسللمت و نمللک کللویر ، هادشللت مخللتص اقلللیم کلله شللدید بیابللانی نیملله اقلللیم -

 بلر در را کلوه بلن و گرمسلار جملله از سلمنان اسلتان از هلاییبخش و اسلت ایلران مرکلز و شمالی

 در آن بارنلدگی معملولاً و اسلت انلدک جلوّی نلزولات و بلارش میلزان نقلاط، ایلن در. است گرفته

 .پیونددمی وقو  به نیز تابستان در هاسال از بعضی در و بهار اوایل
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 خراسللان، از هاییقسللمت ایللران، مختلللف هللایبخش بللر علللاوه کلله خفیللف بیابللانی نیملله اقلللیم -

 و پللائیز در معمللولاً نللواحی، ایللن در بارنللدگی. گیللردمی بللر در نیللز را دامبللان و شللاهرود ،سللمنان

 .دهدمی روی زمستان فصل در بارندگی بیشترین ولی گیرد،می صورت نیز بهار

 عللواملی ولللی اسللت کللویر دشللت خشللک و گللرم هللوایی هللایجریان تلل ثیر تحللت سللمنان، اسللتان

 آن هللوای و آب در نیللز بادهللا وزش و مکللان ارتفللا  هللا،کوه امتللداد و جهللت دریللا، از دوری چللون

 : کرد مشخص توانمی را هوا و آب نو  سه استان، این در. مثثرند

 و خشللک هللوایی زمسللتان در شللهمیرزاد، و شللهرمهدی دامبللان، شللاهرود، شللامل شللمالی قسللمت

 .دارد معتدل وضعیتی تابستان در و مرطوب

 نسللبتاً و بیابللانی هللوای هاتابسللتان در سللمنان، شهرسللتان جنللوب و گرمسللار شللامل جنللوبی قسللمت

 .دارد سرد هوای هازمستان در و خشک و گرم

 و مرطلوب و معتلدل هلوای تابسلتان در کلالپوش، آبادحسلین و میلامی شلامل شلرقی شلمال قسمت

 .دارد سرد هوای زمستان در

 دمایی شهر سمنانوضعیت 4-2-7-1

 درجلله 17/5 گرمسللار و 14/1 شللاهرود درجلله، 17/8 سللمنان شللهر سللالانه حللرارت میللانگین

 و شلاهرود اسلتان، شلهر چهلار میلان از شلهرها سلردترین ارقلام، ایلن بله توجه با. است گرادسانتی

 درجلله مطلللق حللداکغر میللانگین. اسللت گرمسللار سللپس و سللمنان شللهر، تللرینگرم و دامبللان سللپس

 درجله 25 بله اسلت سلمنان اسلتان در سلال هلایماه تلرینگرم کله ملرداد و تیلر هایماه در حرارت

 سلال هلایماه سلردترین کله بهملن و دی هلایماه در حلرارت درجله حلداقل میلانگین و گرادسانتی

 درجلله مطلللق حللداکغر اخللتلاف همچنللین. رسللدمی گرادسللانتی درجلله 11 زیللر بلله اسللت اسللتان

 .رسدمی گرادسانتی درجه 31 به سال هایماه سردترین و ترینگرم بین حرارت

 
 نگارنده-میانگین بیشترین دمای ماهیانه در ده سال گذشته(0-4)شکل
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 وضعیت بارش در شهرستان سمنان-4-2-7-2

 بله آن میلزان و اسلت بلاران ریلزش صلورت بله  البلاً و کلم بسلیار جوی نزولات سمنان، استان در

 بللا نسللبی رطوبللت میللزان اینکلله بلله توجلله بللا. رسللدمی سللال در متللرمیلی 145 بلله متوسللط طللور

 شلمال بله جنلوب از و اسلتان شلرس بله  لرب از رطوبلت میلزان للذا دارد، مسلتقیم نسبت بارندگی

 درصللد 41 گرمسللار در و 42 شللاهرود در نسللبی رطوبللت درصللد کلله طللوری بلله. یابللدمی افللزایش

 .است

 بلا دامبلان و بیشلترین سلالانه بلارش متلرمیلی 161/1 بلا اسلتان مهلم هایشهرسلتان میان در شاهرود

 .دارند را بارندگی میزان ترینکم مترمیلی 121/2

 بادهللای بللر علللاوه) سللمنان اسللتان محللدوده در کوهسللتان و کللویر مجللاورت و نللاهمواری تنللو 

 .است شده هم کویری و  ربی بادهای پیدایش موجد( محلی

 
 نگارنده -ماهیانه در ده سال گذشتهمیانگین بارش  ( 3-4)شکل

 : از اندعبارت سمنان مهم بادهای-4-2-7-3

  ربلی شلمال تلا  لرب از سلال سلرد هلایماه در و انلدمرطوب معملولاً بادهلا ایلن :  ربلی بادهای

 .وزندمی

 و وزنلدمی سلال گلرم هلایماه در بیشلتر و کلویری منلاطق از معملولاً بادهلا ایلن:  کلویری بادهای

  .شوندمی هوا خشکی و حرارت درجه افزایش موجد

 کله صلورت ایلن بله. اسلت متفلاوت هلوایی و آب دارای جبرافیلایی، تنلو  عللت بله سمنان استان

 دامبلان در. اسلت گلرم کلویر کنلار در و معتلدل هلاکوه دامنله در سلرد، هلوا کوهسلتانی نواحی در

 سلرد هازمسلتان مازنلدران، و گرگلان نلواحی در بارنلدگی و شلمالی شلدید بادهلای وزش عللت به

 بلله توجلله بللا شللاهرود در معتللدل، هازمسللتان و گللرم هاتابسللتان سللمنان در معتللدل، هاتابسللتان و

 جنللوبی قسللمت در و معتلدل مرکللزی قسلمت در سللرد، شللمالی قسلمت در آن، هایبلنللدی و پسلتی
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 و گلرم بسلیار ناحیله ایلن هایتابسلتان. اسلت زیلاد خیللی فصلل تبییرات نیز گرمسار در. است گرم

 .است بارانی و سرد نسبتاً آن هایزمستان و خشک

 
 نگارنده-میانگین سمت و سرعت باد در ده سال گذشته -4-4شکل 

 معرفی سایت: -4-3

 ابعاد و محل وقوع: -1-3-4

با توجه به طرح تفصلیلی و پهنله بنلدی شلهر سلمنان کله سلاختمان هلای بلنلد مرتبله میبایسلتی در 

شللمالبربی ایللن شللهر بللا رعایللت سللایر ضللوابط واقللع گردنللد و بللا در نجللر گللرفتن سللاخت منطقلله 

طبقلله مسللکن مهللر در طلللع شللمال  ربللی میللدان شللقایق و بخللش شللرقی بوسللتان  14چهللار بللرج 

گلسللتان در  للرب شللهر سللمنان، طلللع جنللوبی پللارک گلسللتان بعنللوان محللل طراحللی بللرج مللذکور 

 انتخاب گردید.

منلتجم میباشلد کله طبلق برداشلت حلدودی بله روش نقطله یلابی بلا این عرصه یک پن  ضللعی نلا 

حللدود عرصلله آن  Auto Cadدر نللرم افللزار  UTMو ترسللم نقشلله  Google Mapنللرم افللزار 

متر مربع میباشد. که این متلراژ عرصله مللاک عملل بلرای تعیلین سلطح اشلبال طبلق ضلوابط  8135

 شهرداری سمنان قرار گرفت.  

 

 

 شهر سمنانمحل سایت در (5-4)شکل
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 دسترسی ها:-4-3-2

سایت ملذکور در ضللع شلمال  ربلی میلدان گلسلتان و طللع شلمالی بللواری بله هملین نلام واقلع 

گردیده اسلت. ایلن عرصله از سلمت بللوار گلسلتان دسترسلی مسلتقیم دارد و و بله فصلالیه پانصلد 

له بلا سلرخه منتهلی میشلود. فاصل–متر به میلدان عللی اصلبر و در جنلد آن جلاده اصللی سلمنان 

مرکز شهر کمتلر چهلار کیللومتر بلوده و بلا بیمارسلتان امیرالملونین و در جنلوب و بیمارسلتان کلوثر 

 در ضلع شمال شرقی حدود دو کیلومتر فاصله دارد.

 روند طراحی معماری -4-4

 کلیات -4-4-1

با در نجر گرفتن کلیه مطالد فصلول گذشلته بله یلک نتیجله کللی بلرای یلک طلرح رهنلی )از نجلر 

نگارنده( دست یافته شد کله بلر اسلاس آن ترکیبلی از  معملاری بیونیلک و معملاری سلنتی و بعضلا 

 یر بومی میباست طراحلی شلود و در یلک منجلر کللی در کنلار هلم بهلره گیلری شلود. بلا در نجلر 

گرفتن این نکته که اصللی تلرین هلدف ایلن طراحلی کاسلتن ار مصلرف انلرژی یلک سلاختمان بلا 

فعلال و  یلر فعلال میباشلد، برخلی از الملان هلای زیبلایی شلناختی بصلری ترکید انلوا  روشلهای 

 ممکن است در سایه هدف حفد انرژی قرار گیرد.

بر همین اساس سعی نگارنده در طراحلی ایلن بلرج بلر ایلن اسلت کله بلا ترکیلد ملوارد ملد نجلر، 

 میزان تاثیر آن را بروی مصرف انرژی کل در یک ساختمان مشاهده و محاسبه نمود.

 معرفی طرح معماری -4-4-2

در گام نخست تلاش بر این اسلت تلا تملامی علواملی را کله ملد نجلر در طراحلی میباشلد و وجلود 

آن از الزامللات رهنللی نگارنللده میباشللد را کللاملاً مشللخص و واضللح در کنللار هللم انتخللاب نمللود 

قابللل  نمللود و راهکارهللای ترکیللد ایللن عوامللل را کللاوش نمللود. از ایللن رو اولللین سللاختار بسللار

توجه که شاید بله نلوعی بتلوان آنلرا پایله اصللی طراحلی دانسلت، بکلارگیری معملاری بیونیلک بلا 

الهام از ساختار تلار عنکبلوت میباشلد. هملانطور کله در فصلل پیشلین بطلور اجملالی ایلن موضلو  

مورد بررسی قلرار گرفلت  سلاختار تلار عنکبلوت یکلی از مسلتحکم تلرین سلاختار هلای سلازه ای 

یباشد کله بلر خللاف طلاهر سلاده و سسلت آن بسلیار مقلاوم و کاراسلت. از یلک منجلر در طبیعت م

کلی تملامی سلاختمان هلای بلنلد مرتبله دارای یلک فلرم اسلتوانه ای میباشلند کله قاعلدتاً پللان در 

یک طبقله آن در بیسلار از طبقلات دیگلر بصلورت تیلف اجلرا میگلردد. بنلابراین در در نجلر داشلتن 

سلاختار تلارعنکبوت، تصلمیم گرفتله شلد تلا بصلورت هلم زملان پللان و این پس زمینله رهنلی از 

حجم کلی سلاختمان طراحلی گلردد تلا بلا دسلتیابی بله شلماتیک سلاختمان نسلبت بله تصلحیحات 

 لازمه اقدام نمود.
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 ساختار تار عنکبوت (6-4)شکل

همانطور کله در تصلویر فلوس مشلخیص اسلت ایلن سلاختار دارای یلک هسلته مرکلزی اسلت کله 

هلایی بله محلیط اطلاف از مرکلز آن کسلیل شلده انلد. فواصلل بلین ایلن شلعا  هلا نیلز بلا  شعا 

خصو  عمود به این شلعا  هلا یله بخشلهایی تقسلیم میشلنود کله بله راحتلی میتلوان روابلط بلین 

بخشی را نیز در مان آنها تعریف نملود. همچنلین ایلن سلاختار متقلارن بله مرکلز جهلت گیلری کللی 

مواجلله نمینمایللد کلله ایللن خللود یللک مزیللت بیسللار بللزرک بللرای  سللاختمان را بللا مشللکل خاصللی

بللا مشللاهد تصللویر فللوس یللک سللاختار دوازده وجهللی در محللیط ایللن طراحللی سللاختمان میباشللد. 

سازه طبیعی مشاهد میشوده کله بلا انحنلای بله سلمت داخلل قلدرت جلذب نیلروی وارده برآن)اثلر 

بلل بلاوری افلزایش میدهلد. بلرای برخورد حشره بله ایلن سلازه ابریشلم گلون( را بصلورت  یلر قا

طراحی ساختمان ملذکور در نجلر اسلت مله قطلا  هلای مغلغلی ایلن سلاز در قسلمت قاعلده ملدور 

باشللند تللا بتللوان از یللک حجللم سللاده دوری جسللت.  منتهللی احتیاطللات  لازملله را بللرای از دسللت 

 تار  ندادن ثبات کلی ساختار با رعایت نمود. با تحقیق در تدقیق بروی مدول های مختلف

 نگارنده-اتود اولیه پلان (7-4شکل)

عنکبوت به این نکته دسلت میلابیم در بسلته بله سلرایط محیطلی حلاکم بلر محلل تنیلده شلدن ایلن 

گللردد کلله بللرای قللرار گیللری در نقطلله مللذکور  سللازه ممکللن اسللت شللکل آن دسللتخوش تبییراتللی

مناسللد سللازی شللود. از جمللله ایللتن تبییللرات میتللوان تبییللر در تعللداد وجللوه منشللعد از مرکللز 
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وایجاد یک عدم تقارن را در حجلم کللی برشلمرد کله همگلی در جهلت افلزایش قلدرت مقابلله در 

 برابر بار وارده اعمال میگردد.

ختار ملدور بلا یلک هسلته مرکلزی شلکل گرفلت. ایلن هسلته بنابراین طرح اولیه به صورت یک سلا

در  مرکللزی میباسللت اسللحتکامات لازملله را بللرای ایجللاد انسللجام در سللاختار کلللی اسللجاد نمایللد.

شمای فوس همانطور که پلیش از ایلن اشلاره شلد، یلک سلتون بله عنلوان هسلته مرکلزی سلاختمان 

مان قلرار خواهلد گرفلت. املا وجلوه متلر در مرکلز سلاخت 1.5* 1.5در نجر گرفته شد کله بلا ابعلاد 

جللداره خللارجی سللاختمان کلله نهایتللاً نمللا را تشللکیل خواهنللد داد بلله صللورت اضلللا  منتجمللی 

میباشند که برای امکان ایجاد و هدایت جریلان هلوا بلروی گوسلته خلارجی تصلمیم بلر ایلن شلد تلا 

 اضلا  خارجی به صورت خطوط محدب و مقعر در کنار یکدیگر ترسیم گردد.

 نگارنده-پلان با پوسته خارجی مقعر و محدب( 1-4) شکل

 پلکان -4-4-3

در تصویر فوس به دور ستون میانی یلک رشلته پلکلان سله رملف بتنلی قلرار خواهلد گرفلت کله بلا 

متللر مربعللی سللتون بتنللی اسللتحکام بسللیار مناسللبی در مواقللع حسللاس از  2.2توجلله بلله مسللاحت 

ملود همچنلین پلکلان سله رملف، دو توقلف یلا جهت بارهلای وارده بله سلاختمان ایجلاد خواهلد ن

اصطلاحاً دو پاگرد را در حدفاصلل طبقلات ایجلاد مینمایلد کله ایلن املر اولاً تلردد بلروی پلکلان را 

تسهیل نموده و ثانیاً به این علت که شید رملف پلله کمتلر میشلود، ارتفلا  هلر کلف پلله نیلز کمتلر 

تلر خواهلد بلود. و تلاثیر مسلتقیم ایلن موضلو   میشود و نهایتاً بالا و پلایین رفلتن از آن نیلز راحلت

بللر مصللرف انللرژی در سللاختمان از ایللن بابللت اسللت کلله اصللولاً پلکللانی  کلله سللهولت اسللتفاده و 

دسترسللی در آن مشللهود باشللد ر بللت بیشللتری بللرای اسللتفاده در طبقللات بللا فاصللله کللم ایجللاد 

ر صلرف نملوده و بیشلتر از مینماید و افلراد توانمنلد تلر وقلت کمتلری را بلرای اسلتفاده از آسانسلو

پلکللان اسللتفاده مینماینللد. البتلله در پللژوهش پللیش رو آنللالیز نمللودن ایللن موضللو  بعلللت تللاثیر نلله 
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چندان بالای آن بلر نتلای  نهلایی، ملدنجر نمیباشلد و صلرفاً بلدیهی بلودن اصلل ایلن قضلیه، باعل  

 استفاده شود.گردیده که در طراحی معماری و شبیه سازی انرژی نهایی از این نو  پلکان 

 
 نگارنده-پلکان سه رمپ( 4-1شکل)

 چیدمان طبقات-4-4-4

همانطور که پیش از این نیز اشلاره شلد بلرای حفلد پیوسلتگی طراحلی پللان و نملا همزملان ملورد 

توجه قرار گرفت. توضلیح تاینکله در یرخلی از روشلهای طراحلی کله بیشلتر نملای خلارجی مللاک 

ایجلاد میگلردد و پلس از کلار بلروی حجلم کللی، پللان هلای عمل میباشد، ابتدا حجم کلی یک بنلا 

داخلی را بر اساس امکانلاتی کله حجلم ترسلیم شلده در اختیلار طلراح قلرار میدهلد را درون حجلم 

مللذکور ایجللاد مینماینللد. ایللن روش مزایللا و معایللد خللا  خللود را دارد امللا آنچلله کلله مشللخص 

ی ایلن سلاختمان اللزاام اول، الهلام از است گللان در تبعیلت از حجلم و نملا میباشلد. املا در طراحل

ساختار تلار عنکبلوت میباشلد و اللزام دوم ایجلاد جرایلان هلوا بلروی پوسلته خلارجی میباشلد کله 

برای این موضو  اضللا  خلارجی بله صلورت مقعلر و محلدب ترسلیم گردیلد. حلال اگلر تعلدادی 

را بله شلکل زیلر از این یلک طیقله را بلدون هیچگونله تبییلری بلروی یکلدیگر قلرار دهلیم برجلی 

 خواهید داشت.

اما این موضو  تنها باعل  کارآملدی در تلراز هملان طبقله میشلود و  تنهلا سلقوط و صلعود جریلان 

هوا را بروی پوسته به صورت کلاملاً عملودی در پلی خواخلد داشلت. بنلابراین بلرای مقابلله بلا اثلر 

بلروی یکلدیگر ایجلاد نامطلوب کوران و ایجلاد تهویله طبیعلی مبیاسلت تبییلری در چیلنش طبقلات 

نمود تلا ایلن اثلرات را خنغلی نملوده و هچنلین بتلوان از سلکون هلوا را در قسلمت هلای نلاطلوب 

جللوگیری نملود. راه حللل ایلن چلالش در چللرخش طبقلات بلروی یکللدیگر در بلا مرکزیلت سللتون 

در ایللن نللو  از چیللنش  هسللته اصلللی میباشللد امللا میللزان و جهللت چللرخش، بایللد بررسللی گللردد.

درجله در جهلت عقربله هلای سلاعت چرخیلده و در طبقله بعلد  36ی هملف هلر طبلق طبقات بلرو

مجدداً در نقطه اولیه خود قرار میگیرد کله فلرم فلوس را تشلکیل میدهنلد. املا الزاملاً ایلن فلرم از بنلا 

باع  ایجاد جربان هلوا بصلورت قابلل کنتلرل و توزیلع متناسلد دملا نخاهلد شلد زیرامحلل هلایی 

یجاد میگردد که بعللت قلرار گلرفتن در بلین سلطوح بلنلد تلر، سلکون هلوا در فوا  بین تراس ها ا
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را ایجاد مینمایند. ممکن است ایلن موضلو  در اقللیم شلهر سلمنان چنلدان مهلم بله نجلر نرسلد املا 

با در نجر گرفتن این نکتله کله بلا هلدایت متناسلد جریلان هلوایی از روی سلطوح مرتفلع تلر بلرج 

اثلرات تهویله ای آن اسلتفاده نملود، منطقلاً میباسلت بله دنبلال  به روی سطوح پلایین تلر  میتلوان از

 راه حلی بود تا بتوان این نیروی باد را مهار نمود.

 

 

 نگارنده-رفت و برگشتی چرخشی طبقات با چینش(66-4)شکل

یکی از راهکارهلای ایلن موضلو  چلرخش کلل حجلم بلرج حلول مرکلز خلود بلرج در جهلت یلا 

بله اینکله میخلواهیم ایلن نیلرو را پراکنلده کنلیم و یلا اینکله  خلاف جهلت جریلان بلاد  الد)بسلته

متمرکلز نمللوده و قسلمت درگللری بکللار گیلریم( میباشللد.  از نمونله هللایی کلله ایلن موضللو  را بلله 

چالش کشیده انلد میتلوان بله بلرج شلانگهای چلین بله عنلوان دوملین سلاختمان سلبز مرتلع جهلان 

نلامطلوب بلاد بلروی حلداره خلارجی تلا اشاره نملود کله بلا چلرخش بلروی پوسلته خلارجی اثلر 

کاهش داده است. و بلکست در بلرج هلایی کله میباسلت نیلروی بلاد بله سلمت تلوربین  %31حدود 

های بادی موجود بروی بلرج هلدایت شلود چخلش بله سلمتی اسلت کله نیلرو هلا ی بلاد مترمرکلز 

گی طلوری گردد. املا در طراحلی ایلن حجلم بنلا میخلواهیم هلم از پراکنلدگی و هلم متمرکلز کننلد

 استفاده نماییم تا کوران طبقات فوقانی تبدیل به نسیمی در طبقات تحتانی گردد.
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 نگارنده-طبقات چیده شده بروی یکدیگر با چرخش ساعتگرد( 60-4)شکل

با توجه بله اینکله در پللان نهلایی چهلار وجله محلدب و چهلار وجله مقعلر خلواهیم داشلت و بلا 

ل، در هللر نللیم دایللره دو وجلله محللدب خللواهیم داشللت. فللر  قرارگیللری انهللا در یللک دایللره کاملل

همچون شکل بالا در نجر اسلت لبله سلمت چلف ضللع محلدب طبقله فوقلانی بله روی لبله سلمت 

درجله سلاعتگرد  22.5راست طللع محلدب طبقله تحتلانی قلرار گیلرد. از ایلن رو میباسلت هرطبقله 

بلاد  در هلر طبقله بلا  بروی طبقه پلایینی چلرخش نمایلد تلا حاللت ملذکور ایجلاد گلردد و جریلان

 کمی کاهش توان  مقداری از تبییر جهت به طباقات پایینی هدایت شود. 

 اسلب ها -4-4-5

اسلد ها باریکه و یلا ورقله هلایی از سلاختمان میباشلد کله کله فواصلل بلین دو طبقله را مشلخص 

کلف مینمایند. بطور کلی اسلد ها ملرز عملکلردی دوطبقله میباشلند بله نلوعی سلقف یلک طبقله و 

یک طبقه دیگر میباشلند. فلرس یلک اسللد بلا سلقف و یلا کلف ایلن اسلت کله اسللد میتوانیلد ار 

چهار چوب سلاختمان بیلرون زدگلی نیلز داشلته باشلد. در شلمای فلوس مقلرر گردیلد یلک اسللد 

کامللل در هللر طبقلله در نجللر گرفتلله شللود تللا اثللر هوامانللدگی را در جللداره هللای دو طبقلله متصللل 

 کاهش دهد.
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 نگارنده-سلب در سطوح مقعر میتواند بیروزن زدگی داشته باشدا(63-4)شکل

همللانطور کلله در ایللن شللکل هللا مشللخص اسللت ایللن اسللد هللا فضللاهای لازملله را در خصللو  

ایجاد بیرون زدگلی فلراهم مینماینلد کله باعل  تسلهیل چلدیمان طبقلات بلروی یکلدیگر شلده و از 

 خارجی کمک مینماید.طرف دیگر به ایجاد شرایط دالان هوایی بروی پوسته 

 
 نگارنده-ایجاد پیوستگی توسط اسلب ها(64-4)شکل

 دو پوستگی-4-4-6

یکللی از راه هللای جلللوگیری از تبللادل حللرارات در جللداره هللا دو مضللاعف کللردن آن اسللت کلله 

اصطلاحاً یله آن دوپوسلتگی میگوینلد. از جملله ایلن روشلها میتلوان از پنجلره هلای دو جلداره یلاد 

دو لایه شیشه ای که میلان آیلن دو لایله شیشله ای  خللاد و یلا یلک گلاز بلی اثلر کرد که در آن از 

قرار گرفته، تشکیل شده است که ایلن کلار باعل  میگلردد بسلته بله نحلوه اجلرا و نلو  متریلال تلا 

مانع تبادل حلرارت بیلرون و درون پنجرهشلد. ایلن مهلم در ملورد دیلوار هلا نیلز طلق  %21بیش از 

در آجرهلای املروزی دولاه مجلزا از حفلرات تعبیله شلده اسلت کله تلاثیر مینماید به گونله ای کله 

بسللزایی در جلللوگیری از تبللادل حرارتللی از روی جللداره دارد. در مللوارد بسللیاری میللز میتللوا 

دوجللداره  یللر هللم فللاز را طللوری ترکیللد نمللود کلله باعلل  جللذب دمللای محللیط بللروی یکللی از 

دملای خلارجی در روز بلوده تلا  جداره شد همچلون دیلواره ترملد کله مخصلو  جلذب و حفلد

در سللاعات شللد  از طریللق انتقللال حللرارت از روی جللداره دیللواره داخلللی بلله افللزایش دمللا در 

 داخل بنا کمک نمود.
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از بزرگتللرین و مهمتللرین نمونلله هللای دو پوسللتگی در نمللای خرجللی از بللرج شللانگهای میتللوان نللام 

هلای مخصلو  طراحلی شلده قلرار برد که بلک سلاختمان را درون پوسلته دوجلداره از از شیشلیه 

داده اند که یک اصطلاحا سلاختمان درون یلک آکواریلوم قلرار گرفتله اسلت. ایلن املر سلبد شلده 

است کله سلاختمان بیشلترین جلذب نلور را داشلته باشلد و هملانطور کله در فصلل گذشلته ملورد 

 ت. از هزینه های نورپردازی واحد های ساختمان را کاسته اس %41بررسی قرار گرفت، تا 

اما در اقلیم هایی همانند شلهر سلمنان نلور مسلتقیم خورشلید بعنلوان یلک عاملل مفیلد ومضلر بایلد 

بررسی شود. زیرا هملانطور کله بهتلرین منبلع روشلنایی سلاختمان میباشلد وللی حلرارت نلامطلوب 

داخل واحد ها را بله طلرز محسوسلی افلزایش میدهلد کله ایلن املر در ملاه هلای خلرداد تلا آبلان 

اقللزایش بللار سرمایشللی سللاختمان و متعاقللد آن میللزان مصللرف انللرژی سیسللتم هللای باعلل  

 سرمایشی ساختمان میگردد.

 نگارنده-ترکیب دوپوسته با هم( 65-4)شکل 
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امللا از همللین فراوانللی نللور خورشللید میتللوان در دو بخللش مهللم اسللتفاده مطلللوب نمللود. اول بلله 

یسللتم چیلللر هللای جللذبی کلله در صللورت کنتللرل شللده در بخللش نللور پللردازی و دوم انتخللاب س

بخللش پیشللنهاد سیسللتم تاسیسللاتی بیشللتر توضللیح داده خواهللد شللد. در گذشللته در اقلللیم هللای 

حاشیه کلویری همچلون سلمنان بلا ضلخیم کلردن جلداره هلای خلارجی میلزان انتقلال حلرارت را 

کللاهش داده و مللانع انتقللال حللرارت از خللارج بلله داخللل سللاختمان در تابسللتان و داخللل بلله خللرج 

اختمان در زمسللتان میشللده انللد. امللا ایللن راهکللار در سللاختمان هللای بلنللد مرتبلله بلله علللت وزن سلل

بسیار بالای دیوار هلا منطقلی و اجرایلی نمیباشلد و بنلابراین بلرای دسلتیابی بله ایلن طلرز عملکلرد 

از دیور های دوجلداره و یلا اصلطلاحاً دوپوسلتگی بهلره گرفتله میشلود. در طراحلی ایلن سلاختمان 

یلک دیلواره بنلایی پنجلره هلایی بلا حلداقل قلاب  %61یی مد نجر است که کله در حلداقل جداره ها

 قرار گیرند تا بیشترین میزان نور را به داخل سختمان هدایت نمایند

 قاعده ساختمان-4-4-7

در ابتدای امر با توجه به فرم اسلتوانه ای بنلا یلک قاعلده وسلیع مسلتطیلی در نجلر گرفتله شلد. ایلن 

که قاعده وسیع تلر یلک بنلا باعل  افلزایش اسلتحکام در برابلر بارهلای وارده ناشلی  امربه این علت

 از زلزله میشود انتخاب گردید.

 
 نگارنده-قاعده وسیع پلکانی مربعی(61-4)شکل 

همللانطور کلله در شللمای فللوس میبینللیم کلله قاعللده وسللیع مسللتطیلی در تللراز اول سللاختمان در نجللر 

سللطح قرارگیللری سللاختمان بللروی زمللین و افللزایش تللوان گرفتلله شللد کلله ایللن بلله دلیللل افللزایش 

سللاختمان بللرای مقاومللت در برابللر بارهللای وارده انتخللاب گردیللد. در دو طبقلله فوقللانی هرکللدام از 

 متر نسبت به طباقت پایینی به سمت هسته ساختمان عقد نشینی نموده اند. 5طبقات به میزان 

تی در نجلر گرفتله شلده اسلت کله در کاربری ایلن طبقلات بصلورت واحلد هلای تجلاری و خلدما

مباح  شلبیه سلازی انلرژی در نلرم افزتلر دیلزاین بیللدر ایلن سله طبقله بصلورت کلاملاً جداگانله 

نسبت به سابر طبقات بررسی میگردد. زیرا ارتفلا  سلقف تملام شلده در ایلن سله طبقله بیشلتر بلوده 
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میباشلد. البتله میلزان گلردش هلوا  و ثانیاً تردد افراد بسیار افزون تلر سلایر طبقلات بلا کلاربری اداری

و نللورپردازی ایللن طبقللات بسللتگی مسللتقیم بلله بلله سللاعت روز دارد. از جمللله اینکلله در ایللن نللو   

کاربری ها در سلاعات اولیله صلبح بله عللت تلردد کمتلر، نیلاز کمتلری از سلوی تاسیسلات تهویله 

 لروب افتلاب هوا و نورگردازی برای مصرف انلرژی وجلود خواهلد داشلت و هلر چله بله سلاعات 

و تاریکی مطلق هلوا نزدیلک میشلویم میلزان نیلاز بله انلرژی افلزایش پیلدا میکنلد املا ایلن املر در 

واحد های فوقانی با کاربری اداری کلاملاً معکلوس میباشلد. بله گونله ای کله بلا توجله بله سلاعات 

 عصلر نیازمنلد صلرف انلرژی بلرای تهویله 18صلبح اللی  7کارکرد این واحد هلا یعنلی از سلاعت 

 مطبو  و نوردهی میباشند.

بنابرای این سله طبقله ابتلدایی سلاختمان، شلرایط و ویژگلی هلای خلا  خلود را دارد کله بلس از 

بررسللی اولیلله در مللورد سللایه انللدازی یللک چهللار طلعللی منللتجم و میللزان دریافللت نللور مسللتقیم 

رژی خورشللید نتللاجی بدسللت میآیللد کلله میباسللت بللرای دسللتیابی بلله حللدکغر میزانبهللره بللروری انلل

 خورشیدی راه حل هایی برای آن اندیشید.

 

 نگارنده-نمای نزدیک به نهایی برج با قاعده چهار وجهی منتظم (67-4)شکل

 کانال های آسانسور و داکت های تاسیساتی -4-4-8

 12در بخش ارتباطات عمودی سلاختمان چهلار خلط آسانسلور کله سله تلای آن بلا طرفیلت اسلمی 

 241سلانتی متلر و یلک آسانسلور حملل بلار بلا ابعلادی معلادل  281* 215نفر بلا باعلادی معلادل 

سللانتی متللر در نجللر گرفتلله شللده اسللت. در کنللار ایللن اسانسللور نیللز یللک داکللت عمللودی  281*
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سرتاسری از بلالاترین نقطله سلاختمان تلا پلایین تلرین نقطله آن کله تاسیسلات موتورخانله مرکلزی 

 در ان واقع میشود در نجر گرفته شده است.

سللانتی متللر و در بخللش  281* 151داکللت تاسیسللات در بخللش شللمالی آن دارای ابعللادایللن 

سلانتی متلر خواهلد داشلت. فاصلله کلف تلا سلقف هلر طبقله  281* 111جنوبی آن ابعادی معلادل 

سلانتی متلر آ مربلوط بله کلف سلازی  41متر در نجز گرفتله شلده اسلت کله  5در واحد های اداری 

آن مربلوط بله تاسیسلتن و تجهیلزات تحلت سلقفی و نهایتلاً  سلانتی متلر 121و دیتیل کلف بلوده و 

سقف کارب آن میباشد. با توجه بله ابعلاد ایلن بلرج و للزوم اسلتفاده از سیسلتم هلای تهویله مطبلو  

با داکت های افقی قطور، مسلیر حرکلت و چیلدمان ایلن داکلت هلا میبایسلت از زیلر سلقف اصللی 

سلقف کلارب از نلو  درای وال پوشلیده شلود. هر طبقله در نجلر گرفتله شلود و نهایتلاً بلا پوشلش 

نهایتاً تمامی اسن داکلت هلا در قسلمت مرکلزی بله داکلت عملودی تاسیسلات متصلل میشلوند کله 

درون هر واحد و در محلل هلای ملور نیلاز میتلوان دریچله هلای بازدیلد ایلن سیسلتم هلا در سلقف 

 کتذب تعبیه نمود.

 

 نگارنده-محل قراگیری آسانسور ها و داکت های تاسیساتی در هسته مرکزی (61-4)شکل

بعللد از جانمللایی پلکللان در لایلله بیرونللی آن اتاقللک هللای آسانسللور، داکللت هللای تاسیسللات و 

درجله مسلیر ارتبلاطی بلین واحلد  361فضاهای امن عمومی قلرار دارد کله بلا یلک فضلای تقسلیم 

 ها با فضاهای ارتباطی عمودی و فضاهای امن عمومی هر طبقه تعریف و ایجاد میگردد.  

 داكت های تاسیات

آسانسو  های حمل 

 نفر

 آسانسو  حمل با 
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 نگارنده-ختمان که کلیه ارتباطات عمودی را در بر میگیردبخش مرکزی سا(61-4)شکل

 فضاهای امن  -4-4-9

و مکللانیکی در سللاختمانها، اسللتفاده از مصللالح سللوختنی ، توسللعه شللبکه  یبرقلل سللاتیتاس یاجللرا

های انرژی، بلرس و گلاز و بکلارگیری تجهیلزات گونلاگون سلبد افلزایش احتملال آتلش سلوزی در 

ساختمان ها گردیلده اسلت و بله هملین دلیلل توجله بیشلتر بله موضلو  حفاطلت سلاختمان هلا در 

از سللوی دیگللر در سللاختمان  ب مللی گللردد.امحسللو و اجتنللاب ناپللذیر مللیبرابللر حریللق، امللری الزا

های بلند مرتبه با توجه بله اینکله تخلیله سلاختمان در مواقلع وقلو  بحلران از جملله زلزلله و آتلش 

سوزی، ممکن اسلت نیازمنلد زملانی یلش از زملان در معلر  خطلر قلرار گلرفتن باشلد، میبایسلت 

 ر گرفت.فضاهایی را در ساختمان برای مقابه با این چالش ها در نج

این فضا ها که اصطلاحاً از آنها به عنلوان فضلاهای املن سلاختمانی نلام بلرده میشلود ممکلن اسلت 

کاربری های چند گانه ای نیز در یلک سلاختمان داشلته باشلد املا اسلاس پلیش بینلی کلاربری آنهلا 

بلله عنللوان فضللای محللافجتی میبایسللت اولویللت  اول باشللد. بلله عنللوان مغللال ممکللن اسللت در یللک 

ان کوتاه مرتبه، ورودی اصلی یا هملان لابلی محلل چنلدان خاصلی بله نجلر بیننلده نیایلد املا ساختم

میتللوان بللا تللدقیق در دیتیللل اجرایللی آن و اسللتفاده از المانهللای طراحللی فضللای امللن، منطقلله از 
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ساختمان را درون همین نقطه لابلی بله فضلای املن تبلدیل کلرد. کله در مواقلع بلروز بحلران هلای 

 از ساختمان باع  حقد جان افراد گردد. داخل و یا خارج

در ساختمان های بلند مرتبه بلا توجله بله اینکله ارتبلاط بلین طبقلات بصلورت عملودی اسلت و راه 

هللای ارتبللاط عمللودی ایسللتا و پویللا همگللی در مواقللع بللروز شللرایطی مغللل زلزللله و آتللش سللوزی 

نللوان فضللای امللن در نجللر میتواننللد نللا ایمللن باشللند، مبایسللت درون هللر طبقلله فضللا هللایی را بلله ع

گرفت. با توجه به اینکه این فضا هلای جنبله پنلاه گلاهی دارنلد میباسلت در نقلاطی واقلع شلوند کله 

کمترین زمان برای رسیدن بله آن صلرف گلردد. از ایلن رو بلا توجله بله اینکله هسلته مرکلزی ایلن 

وان را در سللاختمان مسللتحکم تللرین بخللش آن بللوده و از متریللالی سللاخته خواهللد شللد بیشللترین تلل

برابر بار های ناشلی از زلزلله داشلته و همچنلین مقاوملت بیشلتری در برابلر حلرارت ناشلی از آتلش 

سوزی داشته باشد، مقرر گردیلد کله ایلن فضلای املن در نزدیلک تلرین بخلش بله مرکلز سلاختمان 

 قرار گیرد.

 
 نگارنده-طبقهفضاهای امن در هر  ( 21-4)شکل

همانطور که در شکل فوس مشلخص اسلت در طبقله دو فضلای املن در نجلر گرفتله شلده اسلت کله 

در میان راه پلله و فضلای تقسلیم واحلد ها)راهروها(واقعله شلده انلد. هلر کلدام از ایلن بخلش هلا 

 61متلر مربلع فضلا بلرای هلر نفلر میتوانلد حلدود  1.2متر مربع را پوشش میدهند کله بلا فلر   35

در هر طبقه را در مواقلع بحرانلی در خلود جلای دهلد. البتله ایلن طرفیلت اسلمی بلوده و تعلداد نفر 

 بیش از این اعداد به واقعیت نزدیک تر است.

 فضای تقسیم -4-4-11

قابلل  تیلاز اهم زیلآن ن یداخلل یو فضاسلاز یهلر سلازه، طراحل ینملا ییبلاینجر از بحل  زصرف

 ی.  پللس بللکننللدیملل یفضللا سللپر نیللاوقللات خللود را در ا شللتریبرخللوردار اسللت. افللراد ب یتلوجه

در تقسلیم بنلدی  فلرد دارد. یهیلانکلار بلر روح رقابللی  یریآن، تل ث یاتمسفر و حلال و هلوا دیترد

فضای داخلی یک سلاختمان عواملل مختلفلی از جملله نلو  کلاربری، وضلعیت نلور، میلزان تلردد و 

 فضای امن بخش راست
 فضای امن بخش چپ
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ر گلذار باشلند.یکی از ایلن فضلا هلا کله از دیلد استفاده از فضای مورد نجلر میتواننلد دخیلل و تلاثی

برخی طراحان اصطلاحاً فضلاهای پلرت شلده بله حسلاب میآینلد  فضلاهای تقسلیم و یلا مسلیرهای 

دسترسی داخلی میباشند. اما واقعیت اینسلت کله گاهلاً اهمیلت ایلن فضلا کمتلر از بخلش هلای مغلل 

فتله نقطله عطفلی در طراحلی نما  نبوده و چه بسلا هملین بخلش هلای کمتلر ملورد توجله قلرار گر

 یک ساختمان باشند.

اصولاً در طراحی راهرو هلا و مسلیر هلای ارتبلاطی سلاختمان بلنلد مرتبله میبایسلت ملوارد خاصلی 

را از جمللله حجللم تللردد افللراد و وسللایل و همچنللین الزامللات تهویلله ای هللوای منطقلله مللذکور را 

ملورد توجله ویللژه قلرار داد. بلله عنلوان مغلال در مبحلل  مقلررات ملللی سلاختمان)مبح  ایمنللی در 

 ( این طور عنوان میشود که حتی المقدور میبایست راهروها طوری طراحی برابر آتش سوزی

 نگارنده-فضای ارتباطی)راهروها(( 21-4)شکل 

شللوند کلله تللونلی  نداشللته باشللند و در مواقللع انفجللار، مللوج ناشللی از ایللن انفجللار در یللک تونللل 

موجبللات هللدایت نشللود و بللا ایجللاد شکسللت هللا و تبییللر مسللیر هللایی در طللول ایللن راهرورهللا، 

کاستن از نیروی موج انفجلار در برخلورد بله شکسلتگی هلای ایجلاد شلده در مسلیر هلای دسترسلی 

 را ایجاد نمود.

 تغییر قاعده ساختمان -4-4-11

همانطور که پیش از این اشاره در ابتدای املر یلک قاعلد چهلار وجهلی منلتجم بلرای ایلن سلاختمان 

قاعلده از حاللت چهلار وجهلی منلتجم بله یلک  در نجر گرفته شده بود املا بله دو دلیلل اصللی ایلن

 هشت طلعی منتجم تبییر داده شد. 

  اهرو ها



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            مطالعاع زمینی و ترسیم طرح معماری                                            خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

83 

 

 

 ساختار هشت ضلعی در قاعده ساختمان (00-4)شکل

اول اینکه سلاختار هلایی بلا اضللا  بیشلتر سلایه انلدازه کنتلری بلروی یکلدیگر دارد و از هملین رو 

آسلمان دریافلت میکننلد. دوم میزان بیشلتری از نلور خورشلید را همزملان بلا چلرخش خورشلید در 

اینکلله بلله دلیللل رعایللت تناسللد سللطح بلله حجللم از منجللر بصللری سللاختار هشللت ضلللعی قاعللده، 

 حجم مناسد تری را ایجاد مینماید.

 رنگ بنا -4-4-12

همانطور که پیش از این نیز اشلاره شلده بلود رنل ، تلاثیر بسلزایی در میلزان جلذب و یلا انعکلاس 

هلا دارد. همچنلان کله از دیربلاز در منلاطق کلویری و حاشلیه  نور بلر سلطح نملای خلارجی دیلوار

کویری برای کاهش میلزان جلذب انلرژی حرارتلی خورشلید از رنل  هلای روشلن اسلتفاده میشلده 

اسللت. از همللین رو بللا توجلله بلله ابنکلله میللزان دریافللت انللرژی حرارتللی خورشللید در جللداره هللا 

 هایی روشن تر در نجر گرفته شود.بالاست مقرر گردید تا رن  متریال انتخابی در پوشش ن
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 نمای با رنگ روشن (03-4)شکل

البتلله ایللن موضللو  بصللورت تنوریللک بایللد اثللرات مطلللوبی بللروی مصللرف انللرژی در سللاختمان 

داشته باشد اما با توجله بله نلو  شلیبه سلازی در نلرم افلزار دیلزاین بیللدر نمیتلوان بصلورت تلک 

شلبیه سلازی انلرژی میباسلت تملامی عواملل اصللی کله المان ساختمان را بررسی نمود بلکله بلرای 

در ایلن پلژوهش میلزان تلاثیزات آنهلا ملد نجللر اسلت در کنلار یکلدیگر و بصلورت همزملان شللبیه 

سازی شود تا یک نتیجه نهایی بدست آیلد و اصللی تلرین عللت ایلن نلو  شلبیه سلازی اثلر عواملل 

ی در ضللرید جللذب متریللال مللوثر بللروی یکللدیگر میباشللد. بلله عنللوان مغللال رنلل  تللاثیر مسللتقیم

 (24)پیشنهادی خواهد داشت.

 پلان نهایی واحد های اداری -4-4-13

بلا توجله بله اینکله در پلژوهش پلیش رو رفتللار سلاختمان از لحلاب انلرژی بیشلتر ملورد تحقیللق و 

جستار قرار میگیرد، بلرای طراحلی پللان هلا میلزان تلردد فرضلی و کلاربری آن کلاملاً بله صلورت 

موجلودات زنلده  co2شماتیک میباشلد. ایلن موضلو  از ایلن جهلت کله میلزان حلرارت و تولیلد  

میبایسللت لحللد شللود، بایللد یللک بللازه نسللبی بللرای آن درنجللر گرفللت.   در شللبیه سللازی انللرژی

 همچنین در بخش نوردهی و تعداد کامپیوتر ها این امر کاملاً موثر بر نتای  نهایی خواهد بود.

 
 نگارنده-پلان واحد های اداری با الهام از تار عنکبوت (24-4)شکل 
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 نگارنده-پلان نهایی واحد های اداری( 25-4)شکل 

 

 
 نگارنده-پلان طبقات تجاری اول و دوم(26-4)شکل

 
 نگارنده-پلان طبقه همکف( 27-4)شکل
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 برش ها -4-4-14

نگارنده-1برش  (28-4)شکل  
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 نگارنده -2برش -22-4شکل 
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 نمای نهایی-4-4-15

 
 نگارنده-نمای نهایی (31-4)شکل
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 جدول سطح و سطوح

متراژاm2 نام واحد ديف
تعداد تکرا  

د  يک  بقه

تعداد 

 بقات 

دا ای 

اين زير 

واحد

تعداد 

د  كل 

ساختما

ن

2.251251ستون مركزی1

16.81251مسطح مقطع پمکان2

13.61251سطح مقطع پاگرد های  بقات3

4.44254سطح مقطع  آسانسو 4

4.22251سطع مقعو داكت عمودی تاسیسات5

32.422550ف ای امن6

19611919 اهرو های ادا ی7

21241976كل يک واحد ادا ی8

34616واحد های كوچک تجا ی  بقه دوم9

64818واحد های بز گ تجا ی  بقه دوم10

34616واحد های كوچک تجا ی  بقه اور11

117818واحد های كوچک تجا ی  بقه اور12

34616واحد های كوچک تجا ی  بقه همکف13

69818واحد های كوچک تجا ی  بقه همکف14

34236سروس بهداشتی  بقات تجا ی15

9.5632126انبا ی16

12.51052210پا كینگ17
 

 نگارنده -سطح و سطوح جدول( 31-4شکل)
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 جمع بندی-4-4-16

در نهایت در بازبینی پایلانی طراحلی ایلن بلرج اداری، یلک سلاختمان بلا دو طبقله در زیلر زملین و 

 16طبقلله تجللاری)هر طبقلله  3بیسللت و سلله طبقلله روی زمین)مجموعللاً بیسللت و پللن  طبقلله (شللامل 

پارکینل  و انبلاری و یلک طبقله روی واحلد( و طلو طبقله  4واحد(، نلوزده طبقله اداری)هلر طبقله 

 بام)اتق آسانسور ها و تاسیسات( و یک هلی پد بروی آن، پدید آمد.

متراژ كلاm2 تعدادمتراژاm2  بقه ديف

257837734منهای يک، منهای دو و همکف1

247312473همکف2

191311913اور3

143011430دوم4

11991922781سوم تا بیست و يکم5

1371137بیست و دوم6

36468متراژ كل7

 نگارنده-سطح مقطع طبقات جدول( 32-4شکل)

مربلع طراحلی متهر  31411طیقهه بها متهراژ نههایی  05 طبق مندرجات جدول فلوس نهایتلاً ایلن بلرج در

 گردید.



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            تجزیه و تحلیل داده ها                                                               خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

89 

 

 (تجزیه و تحلیل داده ها)فصل پنجم

 مقدمه  -5-1

در این بخش تللاش گردیلده کله سلاختمان طراحلی شلده در نلرم افلزار هلای شلبیه سلازی انلرژی 

ملدل سلازی نمللوده و سلوالات پلژوهش را در نحللوه ملدل مدلسلازی گنجانللده و بلا بررسلی نتللای   

بدست آمده، پاس  مناسبی بلرای سلوالات مربوطله ارائله نملود. بلدین منجلور بعلد از نهلایی نملودن 

و  Design Builderری سللاختمان مللورد نجللر، بللرای مدلسللازی از دو نللرم افللزار  طراحللی معمللا

Ecotect  اسللتفاده گردیللد کلله هرکللدام از آنهللا در بخشللهای عملکللردی متناسللد بللا نللرم افللزار و

بلرای مدلسلازی سلایه   Ecotectشرایط کاربری آنهلا بکلار گرفتله شلد. توضلیح اینکله نلرم افلزار 

انللدازی بللرج و همچنللین میللزان جللذب انللرژی خورشللیدی عملکللرد بهتللری داشللته و نللرم افللزار 

Design Builder  در مبللاحغی همچللون میللزان تولیللدco2  و نحللوه مصللرف انللرژی در سللاختمان

و همللین طللور تللاثیر المللان هللای گنجللاده شللده در طراحللی از جمللله چیلرهللای جللذبی، اینفلکتللور 

دوپوستگی سلاختمان، سیسلتم سلقف سلرد و همچنلین نلو  طراحلی پللان و دسترسلی هلا،  پنل ها،

 قدرت بیشتری در ندلسازی و شبیه سازی انرژی خواهد داشت.

بدین منجور در ابتدای امر اتود هلای دسلتی پللان و نملا بصلورت طلرح اولیله در نلرم افلزار اتوکلد 

رم افلزار هلای آرشلیکد و رویلت بله منجلور اجرا گردیدو بر پایه این طرح اتوکلد، ملدل هلایی در نل

دستیابی به طرح سله بعلدی پلروژه ترسلیم گردیلد. در نلرم افلزار ارشلیکد زون بنلدی و سله بعلدی 

سازی اولیه انجام گردید. همزملان در نلرم افلزار رویلت دیتلل اجرایلی کلف، سلقف، دیلوار، نملا و 

اده در نللرم افللزار بللرای اسللتف Gbxmlتاسیسللات آن مشللخص گردیللد و یللک خروجللی بللا فرمللت 

Design Builder  .گرفتله شلد کله ایلن موضلو  مدلسلازی  را در نلرم افلزار بسلیار تسلهیل نملود

ملورد اسلتفاده قلرار گرفلت تلا در نهایلت یلک ملدل پایله  Ecotectهمین روش نیز در نلرم افلزار 

یلل اجرایلی در تمامی این نرم افزار هلا بکلار گرفتله شلد کله کلاملاً از لحلاب ابعلاد، تناسلبات و دیت

 متریال، برابر و یکسان میباشد.

لازم به تاکید است با توجله بله ورژن نلرم افزارهلای موجلود در بلازار ایلران و علدم ارائله خلدمات 

در تمام بخش های یک نلرم در برخلی مواقلع چلالش هلایی پلیش روی مدلسلازی قلرار گرفلت. بله 

و یلا بصلورت ورژن آزمایشلی کلار عنوان نمونه اکغر این نلرم افلزار هلا یلا بصلورت قفلل شکسلته 

میکننللد کلله در هللر دو ایللن مللوارد محللدودیت هللایی در میللزان عملکللرد نللرم افللزار، اعمللال شللده 

کلله مربللوط بلله نحللوه حرکللت  CFDاسللت. بلله عنللوان مغللال در نللرم افللزار دیللزاین بیلللدر، تحلیللل 

ن زیلر جریان هوا بروی سلطوح مختللف نملای خلارجی و فضلای داخللی میباشلد تنهلا در سلاختما

متلر بلا ورژن دانشلجویی عملل میکنلد املا در سلاختمان طراحلی  511متر و فضای داخللی زیلر  21

شده در این پژوهش بیش از یکصلد هلزار متلر فضلا بلرای تحلیلل وجلود دارد کله بله منجلور فلائق 

 آمدن بر این چالش میبایست چاره ای اساسی اندیشید.
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ملورد مطالعله میباشلد کله ورژن دانشلجویی یکی دیگلر از ایلن چلالش در بخلش تهلداد زون هلای 

زون را بللرای تحلیللل پشللتیبانی مینمایللد کلله در ایللن مللورد بللا ادقللام  61نللرم تفزتللر اکوتکللت تنهللا 

زونهللا درون یکللدیگر میتللوان نللرم افللزار را وادار بلله شللبیه سللازی نمللود امللا چلله بسللا در ورژن 

سلیار مناسلد تلر باشلد. ملن اصلی، این موضلو  از نجلر صلرفه جلویی در زملان بلرای مدلسلازی ب

حی  المجمو  برای اسلتفاده از ایلن نلرم افلزار هلا چلالش هلای فراوانلی پلیش رو بلود کله حجلم 

بسیاز زیاد طراحی بر این چالش هلا میلافزود. بلا تملام ایلن مسلائل داده هلای بدسلت آملده از ایلن 

ط بلله نللرم افللزار اطلاعللات مناسللبی را در خصللو  عملکللرد سللاختمان در بخللش مسللائل مربللو

 انرژی بدست داد که بشرح ریل میباشد.

 تحلیل سایت   -5-2

ر ل مسلائل انلرژی در هلر گلون نلرم افلزادر این بخش این نکته را باید اشاره نملود کله بلرای تحلیل

شلبیه سللازی انللرژی نیازمنللد داده هلای اقلیمللی مربللوط بلله سلایت مللورد نجللر میباشللد. روش هللای 

ارد. روش اول خریللداری ایللن داده هللا از سللازمان مختلفللی بللرای اخللذ ایللن داده هللا وجللود د

بللرای ایجللاد فایللل آب و  Meteonormهواشناسللی بللوده و روش دوم اسللتفاده از نللرم افللزار 

هوایی با فرملت ملورد نیلاز نلرم افلزار مدلسلاز انلرژی میباشلد کله در ایلن ملورد گزنله دوم بلرای 

 اخذ داده های آب و هوایی استفاده شده است.

ماه

د يافت انرژی 

خو شیدی

 khwا

پراكندگی 

انرژی 

خو شیدی

سرعت 

 m/sبادا

جهت 

باداد جه 

فوا  

هوااپاسکار 

زاويه 

التیتود 

خو شید

زاويه ازيموت 

خو شید

15.2298187.0479-93.68756.022.358064121.223188374.12ژانويه

9.60989186.182-104.937863.801752.322135129.879588157.07فو يه

1.49586187.4387-128.233294.3563.005275161.75688026.58ما س

110.3008120.99584.253403193.180987756.737.120655189.4969آو يل

174.646124.85933.711626174.345887792.7413.74436190.4472می 

213.3573113.88283.213681170.621287895.5216.78078189.606ژوئن

166.594131.59572.742003140.107287715.715.52899188.3448جولای

204.2973104.82271.67231292.1115687486.9610.23036188.6455اوت

201.014379.32452.239514138.887587419.622.29982190.6008سپتامبر

6.35041192.3331-152.019772.59653.141465167.490687896.54اكتبر

13.3963192.0911-160.973846.42652.253576167.477188362.81نوامبر

16.7525189.8337-89.43950.911.704469121.46388401.85دسامبر

 نگارنده-داده های سایت (1-5)جدول

داده هلای جللدول فللوس و نمللودار ریلل کلله از همللین داده اسللتخراج شلده اسللت حللاوی اطلاعللاتی 

در ملورد میلزان دریافلت انلرژی خورشیدی،سلمت و سلرعت بلاد و همچنلین زاویله میلل خورشلید 

 و زاویه تابش آن در اسمان میباشد.



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            تجزیه و تحلیل داده ها                                                               خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

333 

 

 

 نگارنده-تحلیل سایتنمودار های (6-5)شکل
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  CO2  میزان تولید -5-3

 

 

 co2نمودار میزان تولید  (0-5شکل)

در ایللن سللاختمان بررسللی میشللود. بللا توجلله بلله اینکلله سللوخت   co2در ایللن بخللش میللزان تلیللد 

اصلی این ساختمان بلرای تاسیسلات گرمایشلی از گلاز طبیعلی میباشلد بلرای محاسلبه میلزان تولیلد  

co2 از میللزان سللوخت مصللرف و میللزان تللردد و افللراد سللاکن در پللروژه اسللتفاده شللده اسللت. بلله

عبارت دیگر تمامی راه هلای تولیلد ایلن گلار در سلاختمان محاسلبه شلده اسلت کله همانگونله کله 

از نمودار فوس و جدول ریلل مشلخص اسلت ایلن میلزان در ملاه هلای سلرد سلال در بیشلترین حلد 

کله دملی هلوا بله دیملای آسلایش نزدیلک تلر اسلت کمتلرین میلزان خود می باشد. در ملاه هلایی 

مشللاهده میگللردد.  co2اسللتفاده از سللوخت هللای فسللیلی و بلله دنبللال ان کمتللرین میللزان تولیللد 

 co2آنچنان کله در ملاه آوریلل)فروردین ملاه( در کمینله و درملاه ژانویله)دی ملاه( در بیشلنه تولیلد 

 .قرار دارد
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میزان تولید co2(kg)ماه ديف

227679.5ژانويه1

194649فو يه2

167158.8ما س3

151556.4آو يل4

160163.3می 5

173272.5ژوئن6

199537.3جولای7

193611آگست8

170305.9سپتامبر9

163273.5اكتبر10

162594.9نوامبر11

 213799.7دسامبر12
 نگارنده-co2میزان تولید (0-5)جدول

 آسایش شرایط -5-4

ماه ديف
  وبت نسبی

اد صد 

دمای هوا

اد جه سانتی 

گراد 

دمای ايجادیگرمايش توعوی
دمای هوای 

خا جی

27.3070716.8778215.7069816.29243.888071ژانويه1

26.6481117.2311516.2989316.765044.976711فو يه2

29.7936518.7761518.5424418.6592910.66193ما س3

27.8860621.1993721.4010921.3002316.29917آو يل4

29.5939323.4484524.4082223.9283421.73703می 5

24.4579526.2386627.9171327.0778928.25493ژوئن6

30.6740326.4889928.3797827.4343829.87134جولای7

30.033126.7481828.6147727.6814730.07258آگست8

27.1606125.2785326.7836626.0310925.89826سپتامبر9

28.8131222.0446822.5963522.3205117.79193اكتبر10

30.8442919.1785419.04219.1102711.41503نوامبر11

31.0833617.2175116.2240316.720775.587433دسامبر12

 نگارنده-شرایط آسایش(3-5)جدول

شرایط آسایش در یلک سلاختمان در سلاده تعریلف بلدین معنلی فلرد سلاکن در آن هیچگونله حلس 

خاصی اعم از سلرما، گرملا، رطوبلت، سلنگینی هلوا و... را نداشلته باشلد. در ایلن وضلعیت میتلوتن 

هلم بدرسلتی طراحلی شلده و هلم عملکلرد  HVACگفلت کله سیسلتم هلای گرملایش، سلرمایش و 

دسلتیابی بله ایلن شلرایط میبایسلت دملا، رطوبلت، فشلار هلوا)میزان مناسبی را داشلته اشلت. بلرای 

اکسیژن( در دامنله مطلوبیلت قلرار گیلرد کله مطلابق داده هلای جلدول فلوس ایلن شلرایط تلا حلد 

 امکان ایجاد شده است.



 
 

 طراحی برج اداری با استفاده از سیستم های        

                            تجزیه و تحلیل داده ها                                                               خنک کننده خورشیدی و سیستم توزیع دمای منطقه ای

 

 

331 

 

 
 نگارنده-نمودار شراط آسایش ایجادی (3-5)شکل

همانطور که از نملودار هلای فلوس برملی آیلد بلا توجله بله دملای خلارج سلاختمان در حلداقل دو 

سوم سال، دامنله شلرایط آسلایش کلاملاً برقلرار اسلت و بلا توجله بله اقللیم حاشلیه کلویری شلهر 

سللمنان، کلله تبییرلللت شللدید دمللای روز و شللد را شللاهد هسللتیم عملکللرد بنللا را میتللوان مناسللد 

 ارزیابی نمود. 
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 عملکرد همزمان سیستم های ایستا و پویای تهویه هوا -5-5

ماه ديف

ر شیویه  اث

ها

 khw ا

وا ها ر دي اث

 khw ا

ر سقف اث

 khw ا

ر كف اث

 khw ا

ر كف  اث

 بقه اور

 khw ا

سقف نهايی

 khw ا

سطوح كف 

خا ج ساختمان

 khw ا

مجموع تهويه 

مکانیکی و 

 بیعی نفوذی

نفوذ خا جی

 khw ا

تهويه 

خا جی

 khw ا

ويه1 3121890-1801.8890.923256-21018.82-29311030.0786906.245-10228-4327.71-ژان

2646550-1481.8660.922628-15536.46-1779891.48574267.87-8226.4-3569.29-فو يه2

739.98-193113-1095.4620.911244-8207.98-4192.26-4936.11583.9634.4775-2537.95-ما س3

657.05-112239-691.34550.901643-1391.801-13320.9-2563.64652.9423.9542-1462.8-آو يل4

1920.6-41724-55.833970.924754-24038.69263.726-352.435586.8597622.5309.0537-می 5

816.6-33094.818646.7622.01810.89893440748.4-858.86425226.649859.2459.7104ژوئن6

417.54-35742.620197.44880.04450.90258570355.5-1326.7716891.4610489675.3399جولای7

251.32-35976.120497.87921.07940.8935170017.1-1255.0827272.8210654543.9848آگست8

1097.6-28727.411609.24284.96480.91889311112.5-295.7524563.799379.6465.4639سپتامبر9

2730.1-98805-636.94590.963056-1806.182-15165.6-281.326144.4466.5167-1419.9-اكتبر10

1406.3-178080-1050.8720.923269-9304.779-3877.94-3802.31831.3638.8262-2359.42-نوامبر11

2785560-1551.9480.919679-18286.24-2101881.65885008.994-9260-3856.1-دسامبر12

 نگارنده-عملکرد تهویه ای ساختمان(4-5جدول)

در این بخش عملکرد سیسلتم هلای  یلر قعلال همزملان بلا سیسلتم هلای فعلال ملورد بررسلی قلرار 

حرارتلی وارده کله بلا رنل  گرفته است که با توجه به نملودار ریلل در جهلت کلاهش اثلر بارهلای 

سبز مشخص است ملابقی سیسلتم هلا اثلر خلود را نمایلان سلاخته انلد. در بخلش اول شیشله هلا و 

پنجره با رن  آبی مورد مطالعله قلرار گرفتله کله در طراحلی ایلن سیسلتم شیشله هلای دوجلداره بلا 

روی  پوشش انتخابی اینفلکتلور پنلل ملد نجلر قرارگرفتله اسلت. پوشلش ملذکور بصلورت پلرده ای

جداره داخلی شیشه های تلراس قلرار میگیلرد و بلا توجله بله فصلل و دملای هلوا میتوانلد اسلتفاده 

شود و یا اینکه  یر فعال باقی بمانلد. میلزان اثلر آن نیلز بلرای رسلیدن بله شلرایط تعلادل بلر اسلاس 

 کیلو وات ساعت نشان داده شده است.

ی داخللل( و در نمیملله دوم سللال و مشخصللاً در مللاه هللای اکتبللر تللا آوریللل)در جهللت حفللد دمللا

 بصورت معکوس در جهت جلوگیری از ورود حرارت به داخل ساختمان عمل نومد است.

در ادامه اثر دیوار ها، کف و سلقف نیلز بله هملین صلورت بلوده اسلت املا بلا توجله بله ضلخامت 

دیوار ها و ضلرید انتقلال حرارتلی متریلال اتخلاب شلده در جلنس دیلوار و همچنلین رنل  دیلوار 

 ها، عملکرد موثرتری نسبت به سایر المانهای رکر شده تا کنون داشته است.

کیللو وات سلاعت در ملاه ژانویله اثلر متقابلل در نفلور خلارجی داشلته  21111سقف نهلایی نیلز از 

کیلللو وات سللاعت اثللر متقابللل بللر بللار گرمایشللی خللارجی در مللاه  21111اسللت و در مقابللل تللا 

میدهلد. بلا توجله بله داده هلای مربلوط بله سیسلتم هلای مکلانیکی  آگست)مرداد ماه( تاثیر را نشلان
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تهویه مطبلو  کله ترکیبلی از چیللر هلای جلذبی و سیسلتم سلقف سلرد طراحلی گردیلده بلود، بله 

 نکته جالد توجه ای دست میابیم و آن اینکه تقریباً میزان انرژی صرفه جویی شده با این 

 (نمودار عملکرد تهویه ای ساختمان4-5شکل)

سیستم تهویه مطبو  با سستم های  یلر فعلال پلیش بینلی شلده در سلاختمان بلراری مینمایلد بلا ایلن 

تفاوت عمده که سیستم هلای  یلر فعلال پیچگونله هزینله جلاری را بلر نگهلداری سلاختمان اعملال 

نمینمایند املا کلاملاً بله عکلس،  سیسلتم هلای فعلال، هزینله هلای جلاری فراوانلی از جملله هزینله 

ی، هزینله هلای تعمیلر و نگهلداری و در صلورت للزوم هزینله هلای بلروز رسلانی را سوخت مصرف

 به صورت مستمر را طلد مینماید.

با توجه به جدول فوس و نمودار ریلل ایلن نکتله کلاملاً مشلهود اسلت کله در اقللیم حاشلیه کلویری 

بلار شهرستان سلمنان، عملده بلار هلای حرارتلی وارده بله سلاختمان در جهلت بله تعلادل رسلاندن 

حرارتللی وارده در تابسللتان و بللا برودتللی وارده در زمسللتان میباشللد. بنللابر ایللن بللا توجلله بلله نللو  

طراحی سیسلتم هلای سرمایشلی در سلاختمان ملورد پلژوهش، مصلرف بلرس در تابسلتان و مصلرف 
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گاز در زمستان، رشد فزاینلده ای خواهلد داشلت کله عملکلرد سیسلتم هلای  یلر فعلال پلیش بینلی 

 در جهت کاهش مصرف انرژی داشته است. شده، نقش موثری

در نمودار زیرین مجمو  میلزان گلردش هلوای تلازه ایجلاد شلده در سلاختمان را نشلان میدهلد کله 

در ماه هلای نوامبر)آبلان( تلا آگسلت )ملرداد( رونلد کلم تبییلر و کاهشلی را نشلان میدهلد املا در 

 اوایل پاییز این میزان به بیشترین حد خود رسیده است.

 مصرف سوخت ساختمان -5-6

در ایللن بخللش تلللاش گردیللده تللا مسللیر هللای مصللرف انللرژی در سللاختمان و میللزان ایللن مصللرف 

ملورد بررسلی قرارگیللرد. هملانطور کله از داده هللای حاصلل از شلبیه سللازی مشلخص اسلت تمللام 

مصللرف  انللرژی، در پللن  بخللش سیسللتم هللای گرمایشللی، سیسللتم هللای سرمایشللی، نللوردهی، بللرس 

 رم مصرفی قرار میگیردمصرفی و آب گ

 هنگارند-نمودار بخش ها و میزان مصرف انرژی در ساختمان (5-5)شکل
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ماه ديف

مصرف برق وسايل 

الکتريکی

 kwhا

نو دهی

 kwhا

گرمايش

 kwhا

سرمايش

 kwhا

آب گرم مصرفی

 kwhا

81421.6614608945375907757.689ژانويه1

73906.53130213.5355514.807049.498فو يه2

78597.63138835.41608103900.8297427.904ما س3

75151.24133109.470946.2241332.257081.913آو يل4

78597.63138027.39877.372120147.27427.904می 5

75151.241319741840.866229887.97081.913ژوئن6

84245.68146360269.107292380.78087.473جولای7

81421.66141626.1114.1361286423.77757.689آگست8

77975.27135710.80.1578771936497411.697سپتامبر9

84245.68147153.231227.2265514.448087.473اكتبر10

77975.27137491.8137097.89684.5477411.697نوامبر11

81421.66146775.6377538.607757.689دسامبر12
 

 بخش ها و میزان مصرف انرژی در ساختمان(5-5)جدول

 گرمایش -5-6-1

همانطور که از نتای  ایلن شلبیه سلازی مشلخص اسلت بیشلترین مصلرف انلرژی در ایلن سلاختمان 

گرمللایش و در مللاه ژانویلله)دی مللاه( میباشللد کلله و تللا مللا می)اردیبهشللت( بلله کمتللرین در بخللش 

میزان خود رسیده و در ماه های ژوئن)خلرداد( تلا سپتامبر)شلهریور ملاه ( تقریبلاً بله صلفر میلرد املا 

 از اوایل فصل سرما مجدداً اوج گرفته و در ماه دسامبر )آرر ماه( تقریباً به اوج میرسد.

 شسرمای -5-6-2

دومین بخش پر مصرف انلرژی در سلاختمان میباشلد کله دقیقلاً عکلس بلا سرمایشلی عملل مینمایلد. 

بدین صلورت کله بلا شلرو  فصلل گرملا در ملاه هلای فروردین)آوریلل(،  نملودار رشلد صلعودی 

نشان میدهد و تا پایان فصل گرملا در مهلر ملاه)اکتبر( بله رونلد نزوللی خلود ادامله میدهلد و نهایتلاً 

 ین ماه های نوامبر)آبان( تا اواخر مارس)اسفند( تقریباً صفر میباشد.در فاصله ب
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 نورپردازی و روشنایی -5-6-3

سللومین بخشللی از ایللن سللاختمان بیشللترین میللزان مصللرف انللرژی را بلله خللود اختصللا  میدهللد، 

نوردهی یا لایتین  میباشد. بلا توجله بله نلو  کلاربری سلاختمان، کله اداری میباشلد ایلن میلزان در 

م طلول سلال تقریبلاً یکسلان بلوده و تبییلر چنلدانی را نشلان نمیدهلد کملا اینکله هملانطور کله تما

داده هللای حاصللل از شللبیه سللازی نشللان میدهللد در نیملله دوم سللال بلله عللات کوتللاه شللدن طللول 

سللاعات روشللنایی ایللن میللزان  بیشللتر میشللود امللا تبییللرات شللدید همچللون بخشللهای سللرمایش و 

 گرمایش ندارد.

 برق وسایل برقیمصرف -5-6-4

با توجه به نو  کلاربری سلاختمان کله اداری میباشلد ایلن کمیلت نیلز در تملام طلول سلال مقلادیر 

 نسبتاً ثابتی داشته و در مقام چارم مصرف انرژی در ساختمان قرار میگیرد.

 آب گرم مصرفی -5-6-5

کلاربری  کمترین میلزان مصلرف انلرژی را در سلاختمان بله خلود اختصلا  داده کله بلا توجله بله

اداری ایللن سللاختمان، امللری کللاملاً بللدیهی و مشللخص میباشللد و ایللن موضللو  نیللز در طللول سللال 

 عدد تقریباً ثابتی را نشان میدهد.

 مصرف انرژی کل -5-7

در طراحللی سیسللتم هللای فعللال  تهویلله مطبللو  ایللن سللاختمان از چیلللر هللای جللذبی بللا پنللل 

طور کله پلیش از ایلن نیلز اشلاره شلده خورشیدی و سیستم سقف سلرد اسلتفاده شلده اسلت. هملان

بود در ماه هلای سلرد سلال بلرای تلامین انلرژی سیسلتم هلای گرمایشلی سلاختمان کله از سلوخت 

گللاز طیعللی اسللتفاده میشللود، افللزایش چشللمگیری را در مصللف ایللن سللوخت شللاهد هسللتیم. 

در همانطور که در نمودار ریلل مشلخص لسلت در ملاه هلایی همچلون ژانویله)دی ملاه( ایلن میلزان 

کیلللو وات سللاعت در مللاه خواهللد بللود و بلله  451بیشللترین مقللدار خللود یعنللی چیللزی در حللدود 

تدیرج به نزدیک شدن به فصل متعلادل، ایلن میلزان بله کمتلرین حلد خلود یعنلی چیلزی در حلدود 

کیلللو وات سللاعت در مهللر مللاه)اکتبر( خواهللد رسللید. امللا در فصللل گرمللا نیللز ایللن میللزان تللا  25

 ساعت در ماه جولای خواهد رسید. کیلو وات  221حدود 

امللا همللانطور کلله از داده مشللخص اسللت میللزان مصللرف الکتریسللته در تمللام طللول سللال ثابللت و 

 کیلووات ساعت را در ول سال نشان میدهد. 251تا  221عددی در بازه 
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 نگارنده-نمودار مصرف انرژی کل(1-5)شکل

ماه ديف
مصف الکتريسیته

 khwا

مصرف گاز

 khwا

235268.4453759ژانويه1

211169.5355514.8فو يه2

224860.9164710.8ما س3

215342.5112278.5آو يل4

224052.8130024.6می 5

214207.2231728.7ژوئن6

238693.1292649.8جولای7

230805.4286537.8آگست8

221097.7193649.2سپتامبر9

239486.496741.66اكتبر10

222878.7146782.3نوامبر11

235954.9377538.6دسامبر12
 

 نگارنده-کلمصرف انرژی ( 1-5)جدول 
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 گرمایش ایجاد شده داخل ساختمان -5-8

 
 نگارنده-نمودار انرژی  اخذ شده از داخل وساختمان و خورشید( 7-5)شکل 

در این نمودا میلزان تعلادل انلرژی حرارتلی در سلاختمان بررسلی میگلردد کله سلرمایش محسلوس 

زملانی فلروردین تلا آبلان ایجاد شده توسط سیستم های سرمایشلی در ملاه هلای گلرم سلال در بلازه 

مللاه اثللر  گللذار اسللت کلله در مللاه هللای خللرداد تللا مللرداد در اوج خللود قللرار دارد. در مقابللل و 

بصلورت معکلوس سیسلتم هللای سرمایشلی، سیسلتم هلای گرمایشللی سلاختمان میباشلد کله در مللاه 

ای های سرد سال از دی ملاه تلا اوایلل بهلار بیشلترین تولیلد حلرارت را دارنلد و سلپس  در ملاه هل

 خرداد تا اوایل مهر به نزدیک صفر میرسند.

در بخلش دیگللر حللرارت ناشلی از نللور سللاختمان میباشلد کلله در تمللام طلول سللال تقریبللاً یکسللان 

بللوده و در بخللش هللای دیگللر اثللرات مربللوط بلله کللامپیوتر و تجهیللزات بررسللی شللده کلله آن هللم 

قلرار گرفتله اسلت و علدد  همانند اثرات ناشی از تلردد و اشلبال فضلا توسلط افلراد ملورد بررسلی

ثللابتی را در تمللام طللول سللال نشللان میدهللد. در آخللر هللم میللزان جللذب انللرژی حرارتللی از سللطح 

پنجره ها مد نجر میباشد که در نملودار فلوس بلا رنل  زرد نشلان داده شلده اسلت کله بلا توجله بله 

ارد و در ملاه اقلیم شهر سمنان این میزان دریافلت در ملاه هلای خلرداد تلا تیلر در اوج خلود قلرار د

های آرر و دی در حداس میلزان دریافلت در طلول سلال قلرار میگلرد املا بله دلیلل تعلداد روزهلای 

روز در سللال، دامنلله ایللن تبییللرات چنللدان زیللاد نبللود و تبییللر در ایللن میللزان  281افتللابی بللیش از 

 نماید. نمی یدریافت انرژی چندان تبییر زیاد
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ماه ديف

 وشنايی 

عمومی

 khwا

كامپیوتر و 

تجهیزات

 khwا

تردد و مصرف 

كنندگان

 khwا

جذب حرا ت 

خو شیدی پنجره 

های خا جی

 khwا

گرمايش 

محسوس 

منطقه

 khwا

گرمايش 

محسوس 

منطقه

 khwا

132.65-14608981421.6645045.6411048.22343731ژانويه1

2673.28-13021473906.5340802.9211871.99268107فو يه2

24223-13883578597.6342164.0814753.85121051ما س3

84410.1-13310975151.2438215.1614843.2853575آو يل4

205023-13802778597.6338467.6317009.417922.4می 5

371758-13197475151.2436613.3317694.162.8714ژوئن6

466840-14636084245.6840901.917040.040.0056جولای7

458882-14162681421.6639561.7117486.660.1438آگست8

315267-13571177975.2737950.4216793.480.0004سپتامبر9

122919-14715384245.6841786.514967.623721اكتبر10

31955.3-13749277975.274132614034.45103136نوامبر11

 4209.6-14677681421.6644906.510473.11285866دسامبر12

 نگارنده-انرژی  اخذ شده از داخل وساختمان و خورشید (7-5)جدول

 بار سیستم -5-9

یکللی از اصلللی تللرین مللواردی کلله در صللرفه جللویی در سیسللتم هللا مطللرح اسللت مسللاله بازیللابی 

منابع است. به عنلوان مغلال در بحل  صلرفه جلویی آب رونلد ایجلاد یلک چرخله کله در آن بتلوان 

اسللتفاده نمللود، یلک راهکللار بسللار مهلم و نتیجلله بخللش  از آبلی کلله یکبلار مصللرف شللده، دوبلاره

میباشد. حال با توجله بله اینکله کلیله تاسلیات و  سیسلتم هلای فعلال کله از انلرژی بلرای فعالیلت 

استفاده میکننلد مقلداری از انلرژی را بله صلورت انلرژی حرارتلی تبلدیل میکننلد. بله عنلوان مغلال 

ملایع مبلرد، تبلدیل گلاز مبلرد بله فلاز ملایع  درون کمپرسور های سیستم های خنک کننلده بلر پایله

یللک واکللنش گرمللا زا میباشللد کلله ایللن حللرارت در هنگللام عملکللرد کمپرسللورها کللاملاً مشللهود و 

محسوس است تا جایی کله بلرای نصلد کمپرسلورها حتلی در فضلاهای کلاملاً بلاز، محلدوده هلای 

هللا تاثیرگللذار نصللد در نجللر میگیرنللد تللا حللرارت یللک کمپرسللور بللر عملکللرد سللایر کمپرسللور 

نباشد. پس این یلک املر بلدیهی اسلت کله بلرای تلامین بخشلی از نیلاز هلای گرمایشلی سلاختمان 

میتوان از همین  گرمایش برگشلتی اسلتفاده نملود. بلدین منجلور در چنلد بخلش اصللی میتلوان میلان 

 میزان را ادازه گیری نمود.

رنل  آبلی پلر رنل  نشلان داده شلده اثر خنک کننده ها دامنه قعالیلت دار   کله در نملودار بلار - 1

 است.
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 سرمایش حاصل از خنک کننده ها که در نموداربا رن  آبی روشن نشان داده میشوند-2

 میزان گرمایش زون ها -3

 میزان گرمایش بازیافتی محسوس -4

 گرمایش حاصل از عملکرد سیستم های خنک کننده-5

ماه ديف

خنک كننده 

محسوس

 khwا

خنک 

كنندگی كامل

 khwا

گرم كردن 

منطقه

 khwا

بازگرمايش 

از گرمايش 

محسوس

 khwا

بازگرمايش از 

گرمايش كامل

 khwا

بازگرمايش از 

سرمايش 

محسوس

 khwا

بازگرمايش از 

سرمايش 

كامل

 khwا

0037662065105.2865105.2800ژانويه1

00295077.355132.9555132.9500فو يه2

6514.383133472.328030.0528030.0500-6492.52-ما س3

2291.073-2291.073-69024.8558885.369920.1669920.166-68955.57-آو يل4

10412.77-10412.77-200645.88198.2233.9571433.95714-200540.8-می 5

27816.94-27816.94-383912.81527.91900-383675.9-ژوئن6

36987.46-36987.46-488275.8223.358800-483070.7-جولای7

36140.24-36140.24-478327.694.7329600-474764.2-آگست8

19187.01-19187.01-323393.90.13103800-323032.6-سپتامبر9

2075.495-2075.495-109409.125918.595074.2715074.271-109408.5-اكتبر10

58.30313-58.30313-16173.19113791.122757.4522757.45-16173.19-نوامبر11

 0031335755231.3655231.3600دسامبر12
 نگارنده-سیستمبار (1-5)جدول

 

 
 نگارنده-نمودار بار سیستم( 1-5)شکل
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 سایه اندازی ساختمان -5-11

 

 نگارنده-دیاگرام حرکت خورشید(1-5)شکل

با عنایلت بله دیلاگرام فلوس وضلعیت حرکلت خورشلید در اقللیم شلهر سلمنان مشلخص میشلود و 

 اشاره نمود:مطالبی مهمی به دست می آید که از جمله آنها میتوان به موارد ریل 

اولا  سللاعات طلللو  و  للروب خورشللید را مشللاهد میکنللیم کلله در مللاه هللای مختللف سللال کلله از 

صللبح در دی مللاه متبییللر بللوده و  7صللبح در خللرداد مللاه تللا حللدود سللاعت  5حللدود سللاعت 

و در مللاه خللرداد و تیللر)ژوئن و جللولای(  17همچنللین در مللاه ژانویلله)دی مللاه( در سللاعت حللدود 

  روب آفتاب را شاهد میباشیم.  12در حدود ساعت 

درجلله  311درجلله شللرو  و تللا حللدود  61در اوایللل فصللل تابسللتان زاویلله حرکللت خورشللید از 

ادامه میابد که سه چهلارم سلطح یلک سلاختمان دریافلت مسلتقیم نلور خورشلید را خاهنلد داشلت. 

درجلله شللرو  و بلله حللدود   121در اواسللط فصللل زمسللتان نیللز زویلله حرکللت خورشللد از حللدود 

درجه ختم میشود که این نشلان دهنلده ایلن مهلم میباشلد کله در فصلل زمسلتان حلدود نیملی  241

 از ساختمان در معر  نور مستقیم قرار خواهند گرفت.
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 نگارنده-میانگین زاویه میل خورشید)آزیموت( بر ساختمان( 62-5)شکل

رجلله و در د 83در مللاه خللرداد حللدود 12:11همچنللین زاویلله میللل خورشللید در در راس سللاعت 

درجله ملی باشلد. کله ایلن املر تفلوات دملای زیلادی را در فصلول مختللف  48دی ماه در حلدود 

سللال نشللان میدهللد و در تاییللد ایللن موضللو  نمللودار هللای مصللرف انللرژی سللاختمان میباشللد کلله 

عملکللرد سیسللتم هللای هللای گرمایشللی را در زمسللتان و در بللالاترین حللد خللود نشللان داده و در 

قطلع میشلود و هملین موضلو  بلرای سیسلتم هلای سرمایشلی بصلورت بلعکلس نیلز تابستان تقریباً 

صدس مینماید. مزیت فلرم ملدور پلکلانی سلاختمان طراحلی شلده ایلن اسلت میلزان جلذب انلرژی 

خورشللیدی بللا حللداکغر نللور را افللزایش داده زیللرا سللطح مقطللع بیشللتری در برابللر خورشللید قللرار 

در تابسلتان بلا فیلتلر هلای اینفلکتلور پنلل و پوشلش میگیرد اما اثلرات نلامطلوب ایلن نورخورشلید 

 .تراس ها، کاهش میابد
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 نگارنده-نمودار همزمانی حرکت خورشید و دریافت بروی جداره ساختمان(66-5)شکل

همانطور که در ایلن نملودار مشلخص اسلت میلزان دریافلت انلرژی خورشلید بلر سلطح سلاختمان 

الزامللات خاصللی را بللرای بلله تعللادل رسللاندن شللرایط در مللاه هللای مختلللف سللال متبییللر بللوده و 

ساختمان طلد مینمایداز جملله تملام ملوارد مطلرح شلده در ملورد نحلوه حرکلت خورشلید نسلبت 

به موقعیت سایت مورد نجلر، اوللین مسلاله ای کله میبایسلت رعایلت شلود جهلت گیلری سلاختمان 

ه جهلت گیلری نداشلته باشلد میباشد. ساختمان طراحی شده به خلاطر فلرم ملدور آن شلاید نیلازی بل

اما بخش هایی کله نیلاز بله نلور مسلتقیم خورشلید ندارنلد و یلا بله میلزان کمتلری از نلور مسلتقیم 

احتیللاج دارنللد هللم چللون ورودی پارکینلل  هللا در قسللمت شللمال شللرقی سللاختمان، را میتللوان در 

 قسمت شمالی ساختمان جایگذاری نمود.

 جمع بندی  -5-11

گردیلد همگلی نتلای  اعملکلرد ایلن سلاختمان در بخلش هلای مختللف  مطالبی که تلا کنلون ارائله

بوده است. که داده های ایلن نتلای ، ممکلن اسلت مبلین مطلوبیلت و یلا علدم مطلوبیلت رفتلار ایلن 

بلرای اینکله عملکلرد ایلن سلاختمان، بله گونله ای بررسلی شلود ی باشلد. ساختمان در مباح  انرژ

رژی اطهلار نجلر قطعلی نملود میبایسلت شلرایطی را که بتلوان راجلع بله عملکلرد آن در مباحل  انل

 برای مقایسه این ساختمان ایجاد نمود.

سیسلتم هلای تاسیسلاتی و با توجه به اینکله پرسلش هلای مطلرح شلده درایلن پلژوهش مربلوط بله 

المان هایی نجیر اینفلکتلور پنلل و سیسلتم سلقف سلرد میباشلد، مقلرر گردیلد ایلن سلاختمان بلدون 

عاملل)چیلر جلذبی، سیسلتم سلقف سلرد و اینفلکتلور پنلل( شلبیه سلازی  سه عامل فلوس و بلا سله

شود. البتله کماکلان ملابقی عواملل ثابلت میمانلد تلا فقلط میلزان تلاثیرات ایلن سله عاملل بررسلی 

 گردد.

ایلن پس از شبیه سلازی هلر دو سلاختمان، بله مقایسله و بررسلی نتلای  حاصلله پرداختله شلد کله 

رف سلاختمان در قسلمت هلای اصللی مصلرف انلرژی در مقایسه در بخش هلایی شلامل میلزان مصل
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سللاختمان از جمللله بللرس مصللرفی وسللایل برقللی اداری، نللوردهی سللاختمان، مصللرف انللرژی بللرای 

سللرمایش و گرمللایش و انللرژی مصللرفی بللرای تولیللد آب گللرم صللورت گرفللت. در مرحللله بعللد 

هایتلاً میلزان میزان سلوخت مصلرفی سلاختمان اعلم از گلاز و بلرس ملورد بررسلی قلرار گرفلت و ن

 توسط این ساختمان بررسی شد که نتای  آن به شرح ریل میباشد.CO2کل تولید 

 مقایسه شرایط آسایش ایجاد شده دو ساختمان -5-11-1

سلاخمان، نهایتلاً ایجلاد شلرایط آسلایش در داخلل با توجه بله اینکله هلدف گلذاری سلاخت یلک 

داده هلای ریلل نهایتلاً تفلاوت چنلدانی ساختمان میباشلد، بلا هلر روش طراحلی تاسیسلات، مطلابق 

 در شرایط آسایش ایجاد شده، وجود نخواهد داشت.

 
 نگارنده-ساختمان اصلی درداده های شرایط آسایش ایجاد شده  (1-5)جدول

 
 نگارنده-یجاد شده در ساختمان مورد مقایسهداده های شرایط آسایش ا (62-5)جدول

بهها عنایههت بههه جههداول فههوق همههانطور کههه پههیش از ایههن نیههز اشههاره شههده بههود، شههرایط آسههایش ایههن دو 

بههای بوجههود  HVACسههاختمان تفههاوت خاصههی بهها یکههدیگر نههدارد، چههرا کههه بطههور کلههی سیسههتم هههای 

اسههت  CO2آوردن همههین شههرایط طراحههی میشههوند امهها نحههوه عملکههرد و میههزان مصههرف انههرژی و تولیههد 

 دیگر متمایز مینماید.که آنها را از یک
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 مقایه میزان مصرف انرژی در زیر بخش های اصلی دو ساختمان -5-11-2

قسههمت اصههلی مصههرف کننههده انرژی)بههرق تجهیههزات اداری،  5در ایههن بخههش داده هههای مربههوط بههه  

نههوردهی، سههرمایش، گرمههایش، تولیههد آبگههرم مصههرفی( ایههن دو سههاختمان کههه بیشههتری مصههرف انههرژی 

مهورد بررسهی قهرار میگیهرد. شهایان ذکهر اسهت کهه بهرای مقایسهه داده هها، تمهامی آنهها مربوط به آنهاست 

 یکسان شده اند. KWHبا واحد 

 
 نگارنده-میزان مصرف انرژی در بخش های مختلف ساختمان اصلی (66-5)جدول

 
 نگارنده-( میزان مصرف انرژی در بخش های مختلف ساختمان مورد مقایسه60-5جدول)

 مقایسه مصرق برق اداری 5-11-2-1

( میههانگین مصههرف سههالیانه تجهیههرات اداری برقی)کههامنیوتر، پرینتههر و 66-5مطههابق داده هههای جههدول )

میباشههد امهها در سههاختمان مههورد مقایسههه ایههن  khw152666امثههال آن( در سههاختمان اصههلی برابههر بهها 

فشههار محههیط  کهههل میباشههد. ایههن مسههزان کههاهش مصههرف بههه دلیهه khw6621152میههزان ععههدی برابههر بهها 

بههر دسههتگاه ههها میباشههد از ایههن جهههت کههه در شههرایط محیطههی مناسههب تههر ایههن دسههتگاه ههها رانههدمان 

 عملیاتی مناسبتری خواهند داشت.

کلاهش مصلرف انلرژی در بخلش تجهیلزات  %14پس بله عنلوان قلدم اول سلاختمان اصللی حلدود 

 برقی را نشان میدهد.
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 نوردهیمقایسه انرژی مصرفی برای  5-11-2-2

یکهی از جالههب توجههه تههرین نتهای  در ایههن سههاختمان مربههوط بههه همهین بخههش میباشههد. توضههیح اینکههه در 

ساختمان اصهلی از فیلتهر ههای اینفلکتهور پنهل بهروی جهداره داخلهی شیشهه هها اسهتفاده شهده اسهت. ایهن 

حهههرارت خورشهههیدی بهههه داخهههل  %15نهههور مرئهههی، از ورود حهههدود  %02سهههامانه بههها کهههاهش حهههدود 

ن ممانعت مینمایهد امها همزمهان بهه علهت کهاهش نهور مرئهی خورشهید نیهاز بهه نهوردهی سهاختمان ساختما

بصههورت مصههنوعی افههزایش میابههد. بههدین صههورت کههه بههرای تههامین نیههاز نههورپردازی سههاختمان اصههلی بههه 

کیلههووات سههاعت  6120174ت سههاعت انههرژی و بههرای سههاختمان مههورد مقایسههه، بههه اکیلههو و 6173311

افههزایش نیههاز نههورپردازی را نشههان میدهههد کههه البتههه  %4بنههابراین نیههاز اصههلی حههدود  انههرژی نیههاز اسههت.

قضههاوت عملکههرد اینفلکتههور پنههل بایههد دیههد کههه بههروی سیسههتم هههای سههرمایش سههاختمان چههه بههرای 

 تاثیری خواهد داشت که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

 مقایسه انرژی مصرفی برای گرمایش -5-11-2-3

( در بخههش میههاگین انههرژی مصههرفی بههرای  گرمههایش سههالیانه ایههن 60-5( و )66-5) بهها مقاسههه جههداول

بههه گونههه ای کههه سههاختمان اصههلی میههانگین  ملاحضههه و تههاملی مشههاهد میشههودتفههاوت قابههل سههاختمان ههها 

کیلههووات سههاعت را نشههان میدهههد امهها در سههاختمان مههورد مقایسههه عههددی برابههر بهها  6511115سههالیانه 

khw   6111271  کههاهش مصههرف انههرژی  %61را شههاهد میباشههیم. بنههابراین سههاختمان اصههلی حههدود

 در بخش گرمایش را نشان میدهد.

 مقایسه انرژی مصرفی برای سرمایش -5-11-2-4 

بهها توجههه بههه اینکههه بیشههترین بههار وارده بههه ایههن سههاختمان بههار سیسههتم هههای سرمایشههی اسههت، کمتههرین 

( در 60-5( و )66-5تغییههر نیههز بایههد مههورد توجههه قههرار گیههرد. در ایههن مقایسههه طبههق داده هههای جههداول)

 khwو سهههاختمان مهههورد مقایسهههه عهههدد  khw6040106بخهههش سهههرمایش، سهههاختمان اصهههلی عهههدد 

کههاهش مصههرف انههرژی  %5میدهنههد کههه بههر همههین اسههاس سههاختمان اصههلی حههدود  را نشههان 6011025

 در بخش سرمایش را شاهد هستیم.

 مقایسه انرژی مصرفی برای آب گرم -5-11-2-5 

کیلههووات  12342در ایههن بخههش نیههز سههاختمان اصههلی مقههرون بههه صههرفه تههر عمههل کههرده اسههت و بهها 

کههاهش مصههرف  %02مقایسههه، حههدود کیلههووات سههاعت سههاختمان مههورد  660114سههاعت در مقابههل 

 انرژی را نشان میدهد.

 مقایسه مصرف سوخت دو ساختمان -5-11-3

با توجه بهه وضهعیت نههاده ههای انهرژی بهرای ایهن سهاختمان بطهور اخهص دو سهوخت اصهلی گهازطبیعی 

و الکتریسههیته شههبکه تعریههف گردیههد. بنههابراین مصههرف کههل سههوخت هههدو سههاختمان از سههوخت هههای 

( بدسههت آمهد.با توجههه 64-5( و )63-5ه بعههد از شهبیه سههازی نتهایجی مطههابق جهداول)فهوق خواههد بههه که

ایههن دو سههاختمان شههاید عملکهرد مقطعههی انههها در یهک بههازه کوتههاه ماهیانههه  HVACبهه نههوع سیسههتم ههای 

نسههبت بههه یکههدیگر برتههری داشههته باشههد امهها بههرای مقایسههه دقیههق رفتههار ایههن سههاختمان ههها در بحهه  

 لیانه ها آنها مورد بررسی قرار گرفت.مصرف سوخت میانگین سا
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 نگارنده-( مصرف سوخت ساختمان اصلی63-5جدول)

 

 
 نگارنده-( مصرف سوخت ساختمان مورد مقایسه64-5جدول)

 مقایسه مصرف انرژی برق در دو ساختمان -5-11-3-1

( تفههاوت بسههیار قابههل ملاحضههه ای در مصههرف 64-5( و )63-5بهها در نظههر گههرفتن داده هههای جههداول )

بههرق دو سههاختمان را شههاهد هسههتیم. بههه گونههه ای کههه در سههاختمان اصههلی ایههن میههزان عههددی برابههر بهها 

khw0763167  بهههوده و در سهههاختمان مهههورد مقایسهههه عهههددkhw4660764  را مشهههاهده مینمهههاییم

 کاهش مصرف الکتریسیته را شاهد هستیم.  %35ن اصلی بنابراین ساختما

 مقایسه مصرف انرژی سوخت گاز در دو ساختمان -5-11-3-2

طبهق داده هههای جهداول فههوق، مصههرف گهاز سههاختمان اصههلی بیشهتر از سههاختمان مههورد مقایسهه اسههت بههه 

و مصههرف گههاز سههاختمان  khw0146165 ه ای کههه میههانگین مصههرف سههالیانه سههاختمان اصههلی برابههرگونهه

افهههزایش  %42ریهههال بهههوده اسهههت. بنهههابراین سهههاختمان اصهههلی حهههدود  khw6111271مهههورد مقایسهههه 

ده از چیلههر جههذبی شههعله امصههرف گههاز را نشههان میدهههد. ایههن افههزایش مصههرف مسههتقیما  بههه علههت اسههتف

زدایههی از مسههتقیم میباشههد کههه از حههرارت مسههتقیم حاصههل از سههوزانیدن گههاز طبیعههی بههرای رطوبههت 

لیتیهوم برومایهد اسهتفاده مینمایهد. پهس بهرای مقایسهه و اعهلام نظهر قطعهی در مهورد مصهرف سهوخت ایههن 

کیلههو وات سههاعت یکسههان شههده انههد بایههد جمههع  سههاختمان بهها توجههه بههه اینکههه مصههارف انههرژی براسههاس
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بنههابراین جمههع کههل مصههرف سههالیانه سههاختمان اصههلی  کههل مصههرف دو سههاختمان را بررسههی نمههود.

بنللابراین بلله میباشههد.   khw1221712بههوده و سههاختمان مههورد مقایسههه نیههز  khw 5555730ربرابهه

کللاهش مصللرف انللرژی را داراسللت کلله ایللن  %8طللورکلی سللاختمان طراحللی شللده اصلللی حللدود 

عللدد در مقیللاس یللک بللرج بللا حللدود چهللل هللزار متللر مربللع زیربنللا، ععللد بسللیار شللایان تللوجهی 

 میباشد.

 CO2میزان تولید مقایسه  -5-11-4

مههم تهرین اثهر میباشهد کهه  CO2یکی از اصلی تهرین فهاکتور ههای بررسهی یهک سهاختمان، میهزان تولیهد 

 یک ساختمان بروی محیط زیست میباشد. نتای  بدست آمده بشرح جداول ذیل میباشد.

 ساختمان مورد مقایسهCO2( تولید 61-5جدول)                ساختمان اصلی                  CO2( تولید 65-5جدول )     

( در ایههن بخههش سههاختمان اصههلی، عههددی برابههر میههزان 61-5( و )6-5بههر اسههاس داده هههای جههداول)

کیلههوگرم در سههال میباشههد و ایههن رقههم بههرای  0677126در کههل سههاختمان اصههلی برابههر  CO2تولیههد گههاز 

 %05کیلههوگرم در سههال میباشههد. بنههابر ایههن سههاختمان اصههلی حههدود  0147132سههاختمان مههورد مقایسههه 

 موثر عمل کرده است. CO2در کاهش تولید گاز گلخانه ای 

   نتیجه گیری -5-12

توجهه بهه کلیهه داده ههای و بها  در نهایهت بها گنجانیهدن تمهامی مفروضهات مهد نظهر در طراحهی سهاختمان

حاصهل از شههبیه سههاازی سهاختمان در نههرم افههزار ههای مربوطههه عمکههرد مثبهت سههاختمان در بخههش انههرژی 

  CO2کههاهش، و در بخههش تولیههد  %1/7بههدین گونههه کههه در بخههش مصههرف سههوخت یههد. مشههخص گرد

بههرای گرمههایش،  %61کههاهش و در قسههمت هههای اصههلی مصههرف انههرژی در سههاختمان از جملههه  %05تهها 

 ید آب گرم، کاهش مصرف انرژی را شاهد هستیم.برای تول %02برای سرمایش و  5%

بنا براین اسلتفاده همزملان از سیسلتم هلای فعلالی همچلون سلقف سلرد و چیللر جلذبی بله هملراه 

نفلکتللور پنللل، دو پوسللتگی سللاختمان بللا سللازه هللایی همچللون هللای  یللر فعللالی مغللل ایسیسللتم 

شناشیل، اسلتفاده از ملواد و مصلالح بلا طرفیلت حرارتلی بلالا میتوانلد در کلاهش مصلرف سلوخت 

در اقلللیم هللایی همچللون شللهر سللمنان CO2و انللرژی در سللاختمان و همچنللین کللاهش تولیللد گللاز

  تاثیرات بسزایی داشته باشد.
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