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 چكيذٌ 

دس گزؿسِ آػایؾ حشاسزی اص عشیك عشاحی ػاخسواى ٍ زؼذاد هؼذٍدی اص زدْیضاذ ػاخسواًی ایداد هی ؿذ ٍ اًسخاب فشم  :سميىٍ يَذف

ٍ تؼییاس دگشگیَى ؿیذ ٍ زیاهیي گشهیایؾ       1960خَػسِ هٌاػة یىی اص ؿیَُ ّای هَسد زَخِ دس هؼواسی تَد. چٌییي ؿیشایغی دس دّیِ    

ػشهایؾ ٍ سٍؿٌایی ػاخسواى اص عشیك زدْیضاذ هىاًیىی ٍ اػسفادُ اص ػَخر ّای فؼیلی خٌثِ ای هحیَسی ٍ اكیلی تیِ خیَد گشفیر .      

هسؼالة تحشاى اًشطی ایداد ؿذُ اص ایي عشیك دس ػال ّای خیـییي ٍ آویَدگی ّیای هحییظ صیؼیسید هدیذدا تْسیشیي حاویر گشهیایؾ ٍ          

اػسفادُ اص اًشطی ّای خان ؿذ. دس ایي ؿشایظد عشاحی اخضای هؼواسی تِ كَسذ هٌاػة هی زَاًذد ػشهایؾد زَخِ تِ عشاحی ػاخسواى ٍ 

تِ زاهیي آػایؾ حشاسزی دسٍى هحیظ ٍ دس خی آى واّؾ اًشطی هلشفی ػاخسواى هٌدش ؿَد. دس هیاى ایي اخضا, ػاخسواًید تام وِ ًمیؾ  

 اػاػی دس زثادل حشاسزی داسد اغلة ًادیذُ گشفسِ ؿذُ اػر.

ٍاًیشطی خی ع ٍسطى    2014: سٍؽ زحمیك دس ایي هماوِ تش اػاع هذویٌگ ٍ هـاتِ ػاصی واهدیَزشی تا ًشم افضاسّای سٍییر  ريش تزرسی

 كَسذ گشفسِ اػر. 8.1

ایي خظٍّؾ دس اللین وَّؼساًی)وشج(  دس هَسد همایؼِ هیاى چْاس زیح ػمف غاوة اص خولِ زخر د یه عشفِد دٍ عشفِ ٍ چْاس  :يافتٍ َا

عشفِ تا صٍایای هخسلف تحث هی وٌذ. ّذف آى دػر یاتی تِ فشم ٍ صاٍیِ تْیٌِ ػمف ؿیة داس دس ایي هٌغمِ تیش  اػیاع هسَػیظ دهیای     

 زـؼـؼی هی تاؿذ وِ اص ػَاهل اكلی آػایؾ حشاسزی اػرد هی تاؿذ. 

ِ آى سا دس ػمف ّای ؿیة داس  تا هؼاحر ًسایح آًاویض هذل ّای ؿثیِ ػاصی ؿذُد ػمف تْیٌِ ٍ هٌاػة زشیي صاٍی :وتيجٍ گيزیتحث ي 

وف ثاتر تا زَخِ تِ هسَػظ دهای هسَػظ زـؼـؼی دس هذل ّای تشسػی ؿذُ ًـاى هی دّذ. دس خایاى ًیض تِ هحاػثِ هیضاى دسكذ كشفِ 

 خَیی ایي ػمف تا  هیاًگیي ػول وشد گشهایـی ػایش ػمف ّا خشداخسِ هی ؿَد.

 ػایؾ حشاسزید دهای هسَػظ زـؼـؼید كشفِ خَیی دس اًشطیفشم ػمفد آهؼواسید ياصٌ َای کليذی: 

                                                 
 ایشاى.ی زْشاىد داًـگاُ زشتیر دتیش ؿْیذ سخای د گشٍُ هؼواسید داًـىذُ هؼواسی ٍ ؿْشػاصیداػسادیاس -1

 .)هؼٍَل هىازثاذ(* د ایشاىداًـگاُ ؿْیذ سخایی زْشاىداًـىذُ هؼواسی ٍ ؿْشػاصید واسؿٌاػی اسؿذ هؼواسید  -2
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Abstract 

Background and Objective: In the past, thermal comfort was created through the design of buildings 

and a handful of construction equipment. Selection of appropriate crust form was one of the 

noteworthy methods in architecture. Such circumstances were changed in 1960s. Heating, cooling and 

lighting supply of buildings by mechanical equipment and the use of fossil fuels became pivotal 

aspect. In the past years following the energy crisis created in this way and environmental pollution, 

again the best case of heating and cooling, became the accordance to building design and use of clean 

energy. In these circumstances, appropriate and followed by that reduction of energy consumption of 

buildings. Among these components, roofing, which plays a fundamental role in thermal exchange, is 

often overlooked. 

Method: In this article, research method is done based on computer modeling and simulation by Revit 

2014 and energy plus with version of 8.1. 
 Findings: So, ahead research intends to discuss in the mountainous of Karaj comparison between the 

four dominant type of roof including flat, one-way, two-way and four-way with the different angles. 

Its target is to achieve the optimum form and a roof sloping angle in this region based on the average 

radiant temperature, the man factors of thermal comfort.  

Discussion and Conclusion : Results of Analysis of simulated models, shows optimal roof and its 

most appropriate angle in the sloping roof with constant floor area according to the average mean 

radiant temperature in the studied model.  

 

Keywords: Architecture, Roof Shape, Thermal Comfort, Mean Radiant Temperature, Energy Saving. 
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 مقذمٍ

صًذگی تـش اص اتسیذا دس زویام ادٍاس زیاسیا ساتغیِ هؼیسمیوی تیا       

چگًَگی زَوییذ ٍ هلیشف اًیشطی داؿیسِ اػیر. گیشدؽ چیش         

َدى رخیایش  زىٌَوَطی هشَّى اًشطی ٍ هلشف آى اػر. هحذٍد ت

ػَخر ّای فؼیلی ٍّن چٌیي آوَدگی ّیای صیؼیر هحیغیی    

ًاؿی اص ػَصاًذى اى ّا تاػث گؼسشؽ هثاحث هشتَط تِ هحیظ 

(. دس 1صیؼرد اًشطی ٍ اص دغذغِ ّای تـش اهشٍصی ؿیذُ اػیر)  

ایي هیاى هیضاى هلشف اًشطی دس تخؾ ػاخسواى تیِ اًیذاصُ ای   

ي تخؾ تش هیضاى صیاد اػر وِ كشفِ خَیی ّش چٌذ ًاچیض دس ای

ؿذذ اًشطی ٍ تْشُ ٍسی هٌیاتغد زیاثیش دسخیَس زیَخْی خَاّیذ      

داؿر. هساػفاًِ دس وـَس ایشاى ٌَّص ز ؽ خیذی ٍ هیَثشی دس   

ایي صهیٌِ اًدام ًـذُ اػیر. تشاػیاع ااْیاس ًاهیِ اداسی ػیال      

ایشاى دػاخر ٍ ػاصّا تییؾ اص ییه ػیَم  ویل هلیشف       2002

تٌیاتشایي ًمیؾ اكیلی     .(2اًشطی ساتِ خَد اخسلاف هی دٌّذ )

هؼواس دس دػر یاتی تِ ّذف اػسفادُ تْیٌِ اص اًشطی غییش لاتیل   

اًىاس اػر.خؼسدَ ٍ زحمیك  دسهَسد سٍؽ ّای هخسلیف تیشای   

اػسفادُ اص اًشطی ّای زدذیذ خزیش تیا اػیسفادُ اص هٌیاتغ اًیشطی     

خان هاًٌذ اًشطی خَسؿیذی ٍ تْشُ تیشدى اص سٍؽ ّیای دلییك    

اصُ ای ًِ زٌْا هؼواساى ایشاًی سا هلیضم تیِ   عشاحی تشای ػٌاكش ػ

سػایر آى ّا هی وٌذد تلىِ زواهی هؼویاساى تاییذ تیش سٍی اییي     

 هَضَع زوشوض وٌٌذ.

دس هیاى ایي اخضاد تام یىی اص اخیضا اكیلی ػیاخسواى اػیر ویِ      

ػوَهاَ هَسد تی هْشی عشاحاى هؼواسی اػر. تا تشسػی ػولىشد 

شاذ آى ّیا دس ػیاػاذ ٍ   حشاسزید تام ػاخسواى ٍ خیگیشی زغییی 

فلَل هخسلف هی زَاى تِ ساّىاس ّایی هیَثش دس خْیر اكی      

عشاحی اخضا دػر یافر ٍ هسَخِ ؿذ وِ چٌیي ػٌلش هؼویاسی  

زا چِ اًذاصُ دس از ف اًشطی تٌا یا كیشفِ خیَیی غییش هؼیسمین     

(. هماویِ  3اًشطید تِ خلَف دس هحیظ ّای ؿْشی هَثش اػیر) 

س حشاسزی فشم ػمف تش اػاع دهای خیؾ سٍ هغاوؼِ تش سٍی سفسا

هسَػظ زـؼـؼی دسٍى هحییظ صًیذگی ویِ اص ػَاهیل آػیایؾ      

حشاسزی اػرد دس ػمف ّای ؿیة داس هٌاصل هؼىًَی ؿْش وشج 

دسًیوِ ؿواوی وـَس ایشاى ٍ دس غشب خایسخیر اییشاى )زْیشاى(د    

هییی تاؿییذ.ّن چٌیییي دس ایییي هماوییِ اص سٍؽ هـییاتِ ػییاصی    

یك واس اػسمادُ ؿذُ اػر ویِ دس  هحاػثازی تِ ػٌَاى سٍؽ زحم

آى هسغیشّا هذل ػاصی ؿذُد تیش اػیاع چْیاس زییح ػیمف دس      

 صٍایای هخسلف آًاویض ٍهحاػثِ ؿذُ اًذ.

  ريش تحقيق

تا زَخِ تِ هحذٍد تَدى رخایش ػَخر ّای  :اَذاف تحقيق -1

فؼیلی ٍ خیاهذّای  هحیظ صیؼسی ٍ السلادی اػسفادُ تی سٍیِ 

ؼیر خغشافیایی ایشاى وِ اهىاى دسیافر اص آى ّا ٍ ّن چٌیي هَل

لاتل زَخْی اًشطی زاتـی سا هوىي هی ػاصدد عشاحی هؼویاسی  

هٌاػة هی زَاًذ تا اػسفادُ اصساُ واسّای ػاهاًِ ّای غیش فؼالد 

تِ واّؾ اًشطی هلشفی ًْایی دس تخؾ ػاخسواى هٌدش ؿیَد .  

یىی اص تخؾ ّای هَسد هغاوؼِ عشاحی ػاخسواىد تخؾ هشتَط 

اخضای آى هاًٌذ ػمف هی تاؿذ وِ ًمیؾ هْویی دس ویاّؾ    تِ 

 (.4اصی هی وٌذ)یاص تیهیضاى اػسفادُ اص اًشطی سا دس ػاخر ٍ ػ

تا زَخِ تِ هٌغمیِ هیَسد هغاوؼِ)هْشؿیْش ویشج( ٍ اػیسفادُ اص      

ػمف ّای ؿیة داس دس ایي هٌغمِ تِ كَسذ غاوة دّیذف اییي   

   ٍ ییِ تْیٌیِ   هماوِ دػر یاتی تِ فشم تْیٌِ ػمف تیا زَخیِ تیِ صا

ػغح ػمف خٌَتی دس دسیافر اًشطی اص عشیك هحاػیثِ هییضاى   

دهای هسَػظ زـؼـؼی اػر وِ یىی اص ػَاهل اكیلی آػیایؾ   

 حشاسزی فشداػر.

 هماوِ خیؾ سٍ دس خی خاػا تِ خشػؾ ّای صیش هی تاؿذ.

ایا اسزثاعی تیي فشم ػمف ٍ زاهیي آػایؾ حشاسزی تیا زَخیِ   -1

 سد؟تِ دهای هسَػظ زـؼـؼی ٍخَد دا

صاٍیِ تْیٌِ ػمف دس زاهیي آػایؾ حشاسزی تا زَخِ تِ دهای -2

 هسَػظ زـؼـؼی وذام اػر؟

 

 ريش گزد آيری دادٌ َا -2

سٍؽ زحمیك تش اػاع هـاتِ ػاصی ٍ هذل واهدیَزشی تٌا ؿیذُ  

اػر. تِ ایي دویل وِ زحمیك دس هَسد ػیمف ّیای ؿییة داس ٍ    

ٍالؼی اهىاى  تشسػی سفساسّای حشاسزی تش حدن آى ّا دس همیاع

خزیش ًیؼرد تٌاتشایي تا هذل ػاصی  واهدیَزشی دس هؼاحر وف 

ثاتر د ػمف ّا تا یه دیگش همایؼیِ ؿیذُ اًیذ. سٍؽ ّیای تیِ      

همایؼییِ ای  –وییاستشدُ ؿییذُ دس ایییي خییظٍّؾد سٍؽ ػییذدی  
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ّؼییسٌذ. ایییي هماوییِ اص سٍؽ هـییاتِ ػییاصی وییاهدیَزشی تییشای 

صی ویاهدیَزشی  هسغیشّای زحمیك اػسفادُ هی وٌذ. هـیاتِ ػیا  

هحیظ هداصی هـاتْی سا تا هٌغمِ هَسد ًظش ایداد هی وٌیذ زیا   

سفساس حشاسزی اخضا ٍ ػٌاكیش  ػیاخسواى ّیا سا تسیَاى دس آى ّیا      

هغاوؼِ وشد. اص هضایای ایي سٍؽ عشاحیی هیی زیَاى تیِ لیذسذ      

خیؾ گَیی ًضدیه تِ ٍالؼیر ایي ؿثیِ ػاصی ّا لثل اص ػاخر 

ٍؽ تِ هؼواس اهىاى آى سا هی دّیذ  ّش خشٍطُ اؿاسُ وشد ٍ ایي س

وِ دس ّش هشحلِ تا اعویٌاى اص ًشم افضاسّا یه سٍؽ تیاصخَسدی  

(.  3لاتل لثَل سا تشای سػیذى تِ ّذف ًْایی خَد ازخار ًواییذ) 

ّوچٌیي ایي ًشم افضاسّا تشای ّش هٌغمِ ٍ ّش ػیاخسواًی لاتیل   

 (.5اػسفادُ هی تاؿٌذ)

تیشای هـیاتِ    8 ع ٍسطى دس ایي زحمیك اص ًشم افیضاس اًیشطی خی   

ػاصی اػسفادُ ؿذُ اػر. ایي ًشم افضاس یه هَزَس هـاتِ ػیاصی  

اًیشطی   هؼسفل تشای زحلیل سفساس حشاسزی اػر وِ خشٍخی ّای

تؼیاس صیادی سا دس همایؼِ تا ػایش ًشم افضاسّای هـاتِ ؿاهل هی 

ؿَد. زواهی هذل ّا دس ایي ًشم افضاس هـاتِ ػاصی ؿذُ اًذ. ایي 

تِ هَضَع زاهیي آػایؾ حشاسزی هحیظ اصعشیك ػمف تیش  هماوِ 

اػاع دهای هسَػظ زـؼـؼی هی خشداصدد دس حیاوی ویِ همیذاس    

آى سا تش اػاع دسخِ ػاًسی گشاد هحاػثِ هی ؿَد. تِ دویل ایي 

وِ ًشم افضاس اًشطی خ ع هحیظ تلشی تشای هـاّذُ هذل ّای 

 2014ٍیر ػال هَسد زحمیك ًذاسدد اتسذا آى ّا سا دس ًشم افضاس س

هـاتِ ػاصی ؿذُ اػر خغ اص اى تیِ ًیشم افیضاس اوَزىیر ٍسطى     

ٍ خیغ اص ٍسٍد   (SAVE AS IDF FILE)ٍاسد ؿیذُ  2012

دادُ ّا تِ ًشم افضاس اًشطی خ ع زحلیل ّای ػذدی دس اى اًدام 

خغ اص آى هحاػثاذ ػذدی ٍ ًوَداسّای هشتَعِ دس  ؿذُ اػر.

. دادُ ّای آب ٍ ّیَایی   اًدام ؿذُ اػر  2014 ًشم افضاساوؼل

تش اػاع ؿْش وشج تشسػی هی ؿَد وِ دس غشب زْشاىد خایسخر 

 ایشاى لشاس داسد .

 . تام ي کىتزل دمايی فضا3

یىی اص ػَاهلی وِ ًمؾ زؼییي وٌٌذُ  تش هیضاى هلیشف اًیشطی   

وٌسشل ؿیذُ  ػاویاًِ یه ػاخسواى داسدددهای هسَػظ فضاّای 

-18ٌسشل ؿذُ  دهای تیي فضاّای و داػر. دس اٍلاذ ػشد ػال

دسخِ ػاًسی گیشاد داسًیذد ویِ هساػیفاًِ تیِ دوییل اوگیَی         20

هلشفی غلغی وِ دس وـَس ها حیاون اػیر ٍ ػیذم اػیسفادُ اص     

ساّىاسّای هَثش دس خَػسِ تٌاد دس اغلة هیَاسدد دهیای فضیاّای    

دسخیِ ػیاًسی گیشاد اػیرد دس كیَسذ       25وٌسشل ؿذُ تیؾ اص 

دسخِ ػاًسی گشاد  20ًظش گشفسي  زغییش دهای هثٌای داخل ٍ دس

-48دسخِ گشهایؾ تییي  –دسخِ ػاًسی گشاد د سٍص  25تِ خای 

دسكذ زغییش خَاّذ وشد. ٍضیؼیر هـیاتْی دس اٍلیاذ گیشم      70

ػال ًیض ٍخَد داسد. دس ایي حاور تایذ ز ؽ گشدد دها دس حذٍد 

دسخِ ػاًسی گیشاد تیالی تواًیذ. زیاثیش اییي زغیییشاذ لاتیل         28

(. دسایي ساػسادػ ٍُ تش اكی   اوگیَی هلیشف    6)ه حظِ اػر 

هی زَاى تا زؼثیِ ساُ واسّای هٌاػیة دس خَػیسِ ػیاخسواى تیِ     

ٍیظُ تام زا حذ صیادی تِ ًسیدِ هغلیَب دػیر ییاتین. عشاحیی     

هٌاػة ٍ اخشای خَػسِ خاسخی تا سفساس حشاسزی هغلَب هَخیة  

تؼساى زاخیش دس اًسمال ٍ ًفَر گشها اص خاسج تِ داخل ػمف دس زا

ٍ اص داخل تِ خاسج ػمف دس صهؼساى خَاّذ ؿیذ ویِ اییي اهیش     

تاػث هی گیشدد دهیای داخیل ثاتیر ٍ ًییاص تیِ گشهیایؾ ٍ ییا         

ػشهایؾ واػسِ ؿَد. ّن چٌیي عشاحی هغلَب دس خذاسُ افمی 

ض تِ داخل یػاخسواى تاػث هی ؿَد وِ حشاسذ ًاؿی اص زاتؾ ًی

خَسؿییذی اص  ػاخسواى ًفیَر ًىٌیذ. تٌیاتشایي دسیافیر اًیشطی      

ذاسُ ّا )دس ایي هماوِ ػمف ٍ صاٍیِ آى (ٍ اثش تش دهای ّیَای  یخ

 هحیظد هَثش تش هیضاى دهای هسَػظ زـؼـؼی هی تاؿذ.

 . فزم ساختمان ي دمای متًسط تطعطعی 4

ػیییاخسواى اص چٌیییذیي هٌثیییغ اًیییشطی دسیافیییر هیییی وٌیییذ: 

ػاوٌاى)ٍػییایل( ػییاخسواىد خَسؿیییذ ٍ ًییَسخشداصی. ٍػییایل   

 .خایاى خزیشًذیش ٍػایلی وِ اًشطی هلشف هی وٌٌذ گشهایی ٍ ػا

خَسؿیذ تِ ٍضَ  هْن زشیي هٌثیغ اًیشطی ّیای خاییاى ًاخیزیش      

اػر.اؿؼِ ّای خَسؿییذی تیِ كیَسذ هؼیسمین داؿیؼِ ّیای       

خشاوٌذُ ٍاؿؼِ ّای هٌؼىغ ؿذُ دسیافر هی ؿًَذ وِ تیِ ػیِ   

 (.4حاور هخسلف زاتؾد ّوشفرد ّذایر هٌسمل هی ؿَد)

َػظ زـؼـؼی  یىی اص ػَاهل آػیایؾ حشاسزیی   همذاس دهای هس

تشای فشد اػر وِ اسزثاط هؼسمیوی تا هییضاى اؿیؼِ دسییافسی ٍ    

فاكلِ آى داسد.دس ٍالغ دهای هسَػظ زـؼـؼی اص هسَػظ دهای 

ػغَ  هخسلف دس یه فضا تا زَخِ تِ ضشایة دیذ اص آى ػیغَ   

تِ دػر هی ایذ وِ دسآى هیضاى اًسمال اًشطی تؼیسگی هؼیسمین   

د (. تٌاتشایي ػَاهل دهای هحیظ7اخس ف دهای دٍ ػغح داسد) تِ

د هَلؼییر خَسؿییذد خْیر    ػشػر َّا دٍضؼیر اللیین هحلیی  
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ف د ػیم اخضای ػاخسواىد اػن اص تذًِ)ًوا(گیشی ٍ صاٍیِ خاسخی 

ٍ هؼاحر ٍ... ّوچٌیي اًؼىاع ػغَ  خاسخید اشفیر حشاسزی 

 ػییغح )حدیین( ٍ.. اص ػییَاهلی ّؼییسٌذ وییِ تییش دهییای هسَػییظ

 زـؼـؼی زاثیش هی گزاسًذ.

ػ ٍُ تش ایي دس ساُ حل ّای غییش فؼیال )خؼییَ( دس اسزثیاط تیا       

د عشاحی خ لاًِ هؼواسی تشخ ف ؿىل اوسیَ آى خیشُ اًشطیدر

اصی یشطی تی یشٍسذ ه حظاذ اًی یا ضیاط تییًمؾ هْوی دس اسزث

دس ایي هَسد داٍویي لذم ؿاهل حدن ٍ فیشم ػیاخسواى    هی وٌذ.

یي چاوؾ تشای سٍتِ سٍ ؿذىد دس ٍالیغ اػیسفادُ اص   هی تاؿذ. اٍو

اهىاًاذ عثیؼی تشای افضایؾ دسیافر اًشطی ٍ ًیَع ػیاخسواى ٍ   

(. هماوِ خیؾ سٍ اتسذا  فشم ػاخسواى ّا ساهـیاتِ  5خَؿؾ اػر)

ػاصی ٍ هذل هی وٌذ ٍ تا زاویذ تش صاٍیِ ػمف ؿیة داس اثش آى 

اییر ًسیایح سا   تش دهای هسَػظ زـؼـؼی سا هغاوؼِ وشدُ ٍ دس ًْ

زحلیل ٍصاٍیِ تْیٌِ ػمف سا تا زَخِ تِ دهای هسَػظ زـؼـیؼی  

 گضاسؽ هی دّذ.

مطالعات اوجام ضذٌ درسميىٍ وقص سقف ترز دمرای    4-1

 متًسط تطعطعی

د خش اّویر زشیي لؼور ى عَس وِ خیؾ اص ایي ًیض تیاى ؿذّوا

خَؿؾ ػاخسواى دس صهیٌِ حفاار حشاسازید تام آى هی تاؿیذد  

تیام ػیاخسواىد هؼیسمیوا زحیر زیاتؾ ًیَس ٍ گشهیای        چشا وِ 

خَسؿیذ لشاس داسد ٍ حفاار آى اص دسیافر ایي زاتؾ ًؼثر تیِ  

تخؾ ّای دیگشد دؿَاسزش اػر. اص عشفی ػول وشد تام تؼیسگی  

تِ فشم د ػاخساس ٍ هلاوح تِ واسسفسِ دس آى داسد ٍ ػىغ اوؼویل  

ٍذ خَاّیذ  د تؼیاس هسفاتشاتش ؿشایظ آب ٍ َّایی گًَاگَى آى دس

ٌِ ًمؾ ػمف (. هغاوؼِ خظٍّؾ ّای كَسذ گشفسِ دسصهی8) تَد

د ًـاى هی دّذ وِ زحمیماذ تؼیاسی تش دهای هسَػظ زـؼـؼی

دس ایي تاسُ گشد آٍسی ؿذُ اػرد اها هیضاى هَثش ایي اثش گیزاسی  

دهَسد تحث لشاس ًگشفسِ ٍ اوثش هغاوؼاذ دس لاویة زَكییِ ّیایی    

 یذاًی خوغ آٍسی ؿذُ اػر.اػر وِ تا اًذاصُ گیشی ّای ه

یىی اص خاوة زشیي خظٍّؾ ّای كَسذ گشفسِ دس ایي تاسُدسػاوِ 

( اػر وِ سٍی هییضاى زیاثیش اسزفیاع    1399دوسشی هحوذاومذی)

ػمف ًْایی تش ؿشایظ آػایؾ ٍ وٌسشل دهیای داخلیی تٌیا د تیا     

اسصیاتی ٍ تْثَد ؿشایظ حشاسزی دس چادسّای صایشاى هىِ "ػٌَاى 

دس داًـیگاُ ًیَواػیل اًگلؼیساى هیَسد     "َدی دس ػشتؼساى ػیؼ 

تشسػی لشاس گشفسِ اػر. اٍ تا ػاخر ًوًَِ ّا ٍ همایؼِ آى ّا تا 

ًوًَِ وٌسشوید تِ كَسذ هیذاًی دهای داخل چادسّای حداج سا 

اًذاصُ گیشی هیی وٌیذ ٍ دس ًْاییر     1987عی هشاػن حح ػال 

ِ تشای تْثَد ؿشایظ عالیر فشػیای اللیویید ساُ واسّیایی سا تی     

كَسذ ّذف هٌذ اسایِ هیی دّیذ. یىیی اص ساُ واسّیای هیذًظش      

ًَیؼٌذُ دس ایي خشٍطُد تشسػی زاثیش افضایؾ اسزفاع چادس هسؼاسف 

هسش تشخاؿذُ اػر. دس حاوی وِ اسزفاع ًوًَِ هیَسد   3.5تا اسزفاع 

هسش افضایؾ یافسِ اػر. ًسیدِ حاكیل اص اًیذاصُ    4.65هغاوؼِ زا 

افیضایؾ اسزفیاعد دهیای ّیَا ٍ      گیشی ّا ًـاى هی دّیذ ویِ تیا   

دسخیِ   2دسخیِ ػیاًسی گیشاد دسعیی سٍص ٍ      5دهاػٌح حذاوثش 

 (.9ػاًسی گشاد دس ؿة واّؾ یافسِ اػر)

دوؼوایی "اسزفاع ػمف ٍ آػایؾ اًؼاى"دیگش دس خظٍّؾ هـاتِ 

هسش سا دس  3/3تشای هغاوؼِ  زاثیش حشاسزی اسزفاع ػمف تِ اتؼادی 

آى ًـؼیسِ اػیر. دهیای     ًظش گشفسِ اػر وِ فیشدی دس ٍػیظ  

اػین   دسخِ ػاًسی گشاد ٍ دهای تمیِ ػغَ د 35ػمف ایي ازاق 

دسخِ ػاًسی گشاد فشم هی ؿَد.  27اص دیَاسّا ٍ وف یىؼاى ٍ 

 00/3ٍ  1ٍ2ٍ40/2ٍ70/2دس ایي حاور دتا دس ًظش گشفسي اسزفاع 

هسش تشای ػمف د هی زَاى دهای زاتـی سا  دس  6ٍ  3ٍ90ٍ 60/3

 (.10غِ تا ایي فشد هحاػثِ ًوَد)ّش هَسد دس سات

دس ًسیدِ ساتغِ ًضٍوی ٍ غیش خغی هیاى اسزفاع ػمف ٍ هسَػیظ  

(ًـاى هی دّذ وِ افضایؾ 1( دًوَداس)1دس ؿىل) دهای زاتـی د

اسزفاع هسٌاػة تا واّؾ هسَػظ دهیای زاتـیی هیی گیشدد. دس     

هسیشد تییؾ اص    3حاوی وِ افضایؾ اسزفاع ػمف تِ هیضاًی تیؾ اص

 (.11دسخِ ػاًسی گشاد واّؾ ًخَاّذ داؿر) 51/0
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 (11ارتفاع سقف در متًسط دمای تاتطی) 1ومًدار -1ضكل 
Figure1. graph1the average height of the ceiling radiant 

temperature(11)  
 

تاثيز دمای سقف در متًسط دمای  2ومًدار -1ضكل

 (11) تاتطی

Figure2. graph2 roof temperature effect on the 

mean radiant temperature(11)   
ی اسزثاط هسَػظ دهای زـؼـؼی ٍ افضایؾ دها ًوَداس دٍمد

د صیشا ٍضؼیر ًوَداس ؿىل ػمف سا هَسد تشسػی لشاس هی دّذ

( یه ساتغِ كؼَدی ٍخغی سا ًـاى هی دّذ. تٌاتشایي هی 2)

زَاى ًسیدِ گشفر وِ افضایؾ هسَػظ دهای زـؼـؼی تِ عَس 

هؼسمین تا افضایؾ دهای ػمف هسٌاػة اػر. دس ًْایر 

ًَیؼٌذُ تِ ّوشاُ هغاوؼِ ٍ همایؼِ خظٍّؾ ّای كَسذ گشفسِ 

دیگش دچٌیي ًسیدِ هی گیشد وِ ایي زاثیشاذ اص ًظش ووید 

اّویر چٌذاًی ًذاسد ٍ  تِ ًظش هی سػذ وِ تِ زاثیش اسزفاع 

ؿذُ  ػمف دس ؿشایظ َّای داخلی تیؾ اص اًذاصُ اّویر دادُ

اػر. دس حاوی وِ ػاهل لغؼی حشاسذ ػمف اػر ٍ ًِ اسزفاع 

آى. اگش ػاخسواى یه تام تِ حذی گشم ًـَد وِ ؿشٍع تِ 

زاتیذى تِ ػاوٌیي ازاق ًوایذد اسزفاع آى ػاهل هحذٍد وٌٌذُ ای 

ًخَاّذ تَد. تٌاتشایي هی زَاى تِ ایي ًسیدِ دػر یافر وِ 

تیؾ زش تاؿذ)حشاسذ  ّشچِ هیضاى اًشطی دسیافسی اص عشیك ػمف

ػمف(د دهای هسَػظ زاتـی )دهای هسَػظ زـؼـؼی( تیؾ زش 

خَاّذ تَد ٍ دس خظٍّؾ ّای خیـیي تِ فشم ػمف ٍ اثشاذ اى تش 

دسیافر اًشطی ٍ تِ زثغ آى دهای هسَػظ زـؼـؼی وِ یىی اص 

داخل هحیظ اػرد خشداخسِ ػَاهل آػایؾ حشاسزی فشد دس 

اوِ خیؾ سٍ تش آى اػر وِ تا . تٌاتشایي ًَیؼٌذُ همًـذُ اػر

زحلیل تش صاٍیِ ػمف ّای ؿیة داس)سایح دس هحیظ هَسد 

هغاوؼِ( ٍ یافسي صاٍیِ تْیٌِ زاثیش گزاس تش دهای هسَػظ 

 زـؼـؼی تِ فشم تْیٌِ ػمف دػر یاتذ.
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 ومًوٍ تام َای ضية دار در مىطقٍ)ماخذتصاييز: وگاروذگان( -3ضكل
Figure3. Sloped roof samples in an area (reference images: the authors) 

 دار ضىاسايی اوًاع سقف َای ضية 4-2

دس تالا ػِ زیح ػمف ّای ًام تشدُ ؿذُ ٍ زیح چْاسم وِ ػمف 

زخر هی تاؿیذد آٍسدُ ؿیذُ اػیر. تٌیاتشایي هحاػیثِ ػیذدی       

ٍزحلیلی ایي ػمف ّا ٍػولىشد حشاسزیی آى ّیا  تیا اػیسفادُ اص     

ؽ هـاتِ ػاصی ػذدی تِ ٍػیلِ ًشم افضاس دس دػسشع اسصیاتی سٍ

تش هی آیذ. دس اداهِ زَضیحاذ خاساهسشّای اػیسفادُ ؿیذُ تیشای    

 هذل وشدى آهذُ اػر.
 

 دستٍ تىذی سقف َای ضية دار )ماخذ:وگاروذگان( -الف(-1جذيل )

Table 1a- Categorizing sloping roofs (source: author) 

 عشفِدٍ یه عشفِ زخر ًَع ػمف

هًََخیچ  ػمف زخر ًام

(Mono-pich) 

 (Salt boxػاور تاوغ ) (Gable گیثل )

 

 صاٍیِ

30  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45 

60 

 

 دستٍ تىذی سقف َای ضية دار )ماخذ:وگاروذگان( -ب(-1جذيل )

Table 2a- Categorizing sloping roofs (source: author) 

 

 ًَع ػمف

 چْاس عشفِ

 M ؿىل (Mansardهٌؼاسد ) (Hipّیح) ًام

 

 صاٍیِ

30 

 
  

45 

60 
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ّواى عَس وِ دس تخؾ گشدآٍسی دادُ تیاى ؿذد تِ دویل ایي وِ 

هحیظ گشافیىی هذل ّا دس ًشم افضاس اًشطی خ ع ٍخَد ًذاسدد 

هذل ػاصی  revit 2014دس اتسذا ًوًَِ ّا دس ًشم افضاس ٍسطى 

)چَى  2011.01.0ٍد تِ ًشم افضاس اوَزىر ٍسطى ؿذُد خغ اص ٍس

تِ اًشطی خ ع هٌسمل   revitًوی زَاى هذل سا هؼسمیواَ اص 

تشای هحاػثاذ اًشطی  0/8وشد( تِ ًشم افضاس اًشطی خ ع ٍسطى

)هسَػظ دهای زـؼـؼی( هٌسمل ؿذ. همذاس دهای هسَػظ 

زـؼـؼی دس ًشم افضاس اًشطی خ ع اص عشیك فشهَل صیش تشای  

هحلَس  TNزا  T1ػغح تا دهاّای  Nفشدی وِ دس فضایی تا 

 لاتل هحاػثِ اػر. دؿذُ

 

 

 

SurfTempAngleFacSummed=SurfTempAngleFacSummed&+SurfaceTemp*Angle FactorList 

(AngleFacNum)%AngleFactor(SurfNum) 

RadTemp=SurfTempAngleFacSummed 

 

 دادٌ َای مطاتٍ ساسی-5-3

 28دسخِ ٍ  35د ػشم خغشافیایی: تیي ػشم هَلؼیر:وشج

دلیمِ ؿواوید عَل خغشافیایی: تیي  30دسخِ ٍ  36دلیمِ زا 

 دلیمِ ؿشلی 30دسخِ ٍ  51دلیمِ ٍ  10دسخِ ٍ  50عَل 

 هلاوح ػمف ٍ دیَاس: ػمف زایل ػفاوید دیَاس آخشیدوف چَبد

u-value :1.35  د Time step:6 د Zone comfort 

temperature:21  

 

 يافتٍ َای پضيَص

تشای دػر یاتی تِ ّذفد ّش چْاس فشم ػیمف دس ًیشم افیضاس دس    

اسزثاط تا هسَػظ دهای زـؼـؼی  هحاػثِ ؿذُ اًذ . تا زَخِ تِ 

هلاوح  یىؼاى )ػفال(د ضشیة اًسمال حشاسزیی یىؼیاى خَاّیذ    

دهای ػغَ  ػوَدی ٍ وفد هلیاوحد تاصزیاب اص    تَد. ّن چٌیيد

ِ زاثیشگیزاس تیش دهیای هسَػیظ     ػغَ د افیشاد داخیل خاًیِ )وی    

زـؼـؼی داخل هی تاؿٌذ( دس حاور خایذاس ٍ تیشای ّویِ اػضیا    

یىؼاى فشم ؿذُ اػر. تِ ػ ٍُ زویاهی حدین ّیا وـییذگی     

غشتی داسًذ. اص عشفی تایذ اؿاسُ وشد وِ زواهی ػمف ّیا  -ؿشلی

تا ًؼثر هؼاحر وف یىؼاى هذل ػاصی ؿیذُ اًیذ. دس ًْاییر    

شد حشاسزی ػمف ّیای ؿییة داس   هحاػثاذ ػذدی گَیای ػولى

 دس اسزثاط تا تْشُ ٍسی اًشطی هی تاؿذ.

ب( اًَاع زییح ػیمف ّیا سا تیا زَخیِ تیِ       -2اوف( ٍ )-2خذٍل )

دسخیِ   45ٍ60ٍ 30صٍایایی وِ تشای ّش ویذام تیِ ػیِ كیَسذ     

هذل ؿذُ اًیذ ًـیاى هیی دّیذ. ویِ دس اییي        xًؼثر تِ هحَس 

ص ػیمف ّیا تیِ    خذٍل ّواى عَس وِ دس تالا روش ؿذد زؼیذادی ا 

دویل ایي وِ اهىاى ػاخر اى ّیا ٍخیَد ًذاؿیر ٍ ییا  اكیَل      

 16صیثایی ؿٌاػی سا ًذاؿسٌذ اص هحاػثاذ حزف ؿذُ ٍ زؼیذاد  

 ػمف اص هیاى اى ّا تِ ًشم افضاس ٍاسد ؿذًذ.
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سيايای مختلف ی َىذسی ي دمای متًسط تطعطی تٍ دست آمذٌ  تزای سقف َای ضية دار تا  ييضگی َا -الف(-2جذيل)

 )ماخذ:وگاروذگان(
Table2.(a) The geometric characteristics and mean radiant temperature obtained for sloped roofs at different 

angles (source:author) 

 
ختلف ی َىذسی ي دمای متًسط تطعطی تٍ دست آمذٌ  تزای سقف َای ضية دار تا سيايای م ييضگی َا -ب(-2جذيل)

 )ماخذ:وگاروذگان(
Table2.(b) The geometric characteristics and mean radiant temperature obtained for sloped roofs at different 

angles (source:author) 
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ًویَداس   4تا زَخِ تِ دادُ ّای تِ دػر آهذُ اص ًشم افضاس اوؼل د

خاییض ٍ صهؼیساى(د   تشای فلل ّای هخسلف ػالد )تْاسد زاتؼساىد

تش اػاع دهای هسَػظ زـؼـؼی دس حدن ّش وذام اص ػمف ّیا  

تِ دػر آهذ . دس ایي هیاى فشم ػمفی تْیٌِ اػر ویِ تیالازشیي   

دها سا دسفلل صهؼساى ٍ خاییي زشیي دها سا دس فلل زاتؼساى داسا 

تاؿذ. )تا زَخِ تِ هحذٍدُ آػایؾ حشاسزیی(.دس صییش دٍ ًویَداس    

 ٍ صهؼساى آٍسدُ ؿذُ اػر. فلل ّای زاتؼساى

( ًـاى هی دّذ وِ دس هاُ طاًَیِ)دی( 3ًسایح حاكل اص ًوَداس )

-1تْسشیي واستشد حشاسزی ٍ تؼذ اص آى  45-3اص ّوِ ػمف ّا  

 تَدُ اػر تمیِ ػمف ّا واسایی دس یه حذ داؿسِ اًذ. 45-45

تْسشیي واسایی ٍ  45-45-1ٍ  45-45-3دس هاُ فَسیِ )تْوي( 

 .واسایی تْسشی داؿسِ اًذ 9-60ٍ  1-30-30

ٍ  30-3 45-9تؼذ اص آى ّا   60-9ٍ  30-30-1دس هاُ هاسع 

 تْسشیي واسایی سا داؿسِ اًذ. 1-45-45

ٍ تؼذ اص آى ػمف زخر  45-3دس زاتؼساى تْسشیي واسایی سا 

 داؿسِ اػر .
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 گيزی وتيجٍ

اهشٍصُ تحشاى هلیشف اًیشطید ویاّؾ ػیَخر ّیای فؼییلی ٍ       

حیظ صیؼسی ًاؿی اص آىد خظٍّؾ گشاى زواهی صهیٌیِ  آوَدگی ه

ّا سا تِ اسایِ ساُ واسی تشای خاػا تیِ اییي چیاوؾ ّیا ٍاداؿیسِ      

اػر. هَضَع ػاخر ٍ ػاص وِ یىی اص خشهلشف زشیي حَصُ ّیا  

دس صهیٌِ هلشف اًشطی هی تاؿذ. هؼواساى سا تش آى داؿسِ زا تیِ  

ِ عشاحیی  فىش ساُ حل ّایی تشای واّؾ هلشف اًشطی دس صهیٌی 

ػاخسواى ّا تاؿٌذ. یىی اص ساُ حل ّیایی ویِ اهیشٍصُ تییؾ اص     

دیگش ساُ ّا هَسد زَخِ لشاس گشفسِ اػرد اػسفادُ اص ػاهاًِ ّای 

غیش فؼال هی تاؿذ. ٍالغ عشاحاى تش اییي تاٍسًیذ ویِ زَخیِ تیِ      

عشاحی هٌاػة ٍ اػسفادُ اص حذاوثش اًیشطی خیان تیشای زیاهیي     

ساُ حل تشای واّؾ اػسفادُ اص  اًشطی هلشفی ػاخسواى تْسشیي

اًشطی ّای زدذیذخزیش هی تاؿذ. دس ایي هییاى عشاحیی اخیضای    

ػاخسواى اّویر هی یاتذ. تِ عَس خاف دس ایي خظٍّؾ خض, تام 

ٍ زَخِ تِ فشم تْیٌِ آى اص هٌظش دهای هسَػیظ زـؼـیؼی ٍ دس   

خی آى زاهیي اػایؾ حشاسزی هحییظ دسٍى هیَسد زحلییل لیشاس     

تیِ اًیَاع فیشم ّیای ػیمف دس هٌغمیِ هیَسد        گشفر. تیا زَخیِ   

عشاحی)ؿْش ویشج( ویِ داسای اللیویی وَّؼیساًی اػیرد ًییاص       

ًَع  16گشهایـی دس ایي هٌغمِ دس اٍوَیر اػر. خظٍّؾ حاضش 

زیح هخسلف تا صٍایای هخسلف سا ویِ اغلیة دس اییي     4ػمف دس 

هٌغمِ هَسد اػسفادُ لشاس گشفسِ اًذدهَسد زحلیل ٍ هـاتِ ػیاصی  

زشی لشاس داد. اص اسصیاتی حاكل اص زحلییل ّیا تیِ كیَسذ     واهدیَ

 (gable-45)45-3ولی هی زَاى تِ ایي ًسیدِ سػیذ وِ ػمف 

تْسشیي ویاسوشد سا تیا زَخیِ تیِ دهیای هسَػیظ زـؼـیؼی  دس        

هؼاحر وف ثاتر ًؼیثر تیِ ػیایش ػیمف ّیاد تیشای آػیایؾ        

حشاسزی افشاد داسا هی تاؿذدصیشا تیالازشیي دهیا سا دس فلیل ّیای     

ػشد ػال ٍ تْسشیي دها سا دس فلل ّای گشم داسا تَدُ اػیر. اص  

ایي خْر ًیاص گشهایـی ػاخسواى سا تِ اًشطی ّیای اوىسشیىیی   

واّؾ هی دّذ. ّن چٌیي ایي دها ػَاهل دیگش آػایؾ حشاسزی 

هاًٌذ سعَتر د دهای هحیظ د ػشػر َّا ٍ .... سا دس خیَد داسدد  

ظ زـؼـیؼی هٌاػیة   تٌاتشایي تا تِ دػیر آٍسدى دهیای هسَػی   

دؿشایظ آػایؾ حشاسزی فشد دس داخل هحییظ تیِ دػیر آهیذُ     

اػر. اوثسِ تا زَخِ تِ ایي وِ دهاّای تِ دػر آهذُ ّویـِ دس 

هحذٍدُ آػایؾ حشاسزی لشاس ًذاسًذ ٍ ًیاص تِ ٍػایل ػشهایـی ٍ 

گشهایـی دس تشخی اص هاُ ّای ػال احؼاع هی ؿَدد تا عشاحی 

ىاى اػسفادُ اص ایي ٍػیایل ٍهلیشف   كحیح ٍ تْیٌِ هی زَاى اه

اًشطی سا تِ حذالل سػاًذ. دس اًسْا تا همایؼِ ػذدی هیاى  ػمف  

gable 45    تا تْسشیي واسایی دس دٍ فلل ٍ هیاًگیي ػول ویشد

حشاسزی ػایش ػمف ّا دس صهؼساى ًوَداس صییش تیِ دػیر آهیذُ     

 اػر.

 
 تذين َاضًر( -سقف َای رايجٌ( ي )مياوگيه سايز َاضًر خًرد–دمای متًسط تطعطعی )سقف تُيىٍ  -4ومًدار 

Graph4. The mean radiant temperature (optimal roof- hatched) and (average of common roofs – without 

hatching) 
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 ميشان صزفٍ جًيی سقف تُيىٍ در ماٌ َای سمستان -3جذيل 
Table3. The amount of savings of optimal roof in the winter months 

مياوگيه عملكزد حزارتی سايز  ماٌ َای سال

 سقف

يک درجٍ کاَص ومای محيط ضص درصذ  عملكزد حزارتی سقف تُيىٍ

 صزفٍ جًيی در مصزف سًخت گزمايص

 86/7 63/17 32/16 دػاهثش

 36/12 15/15 09/13 طاًَیِ

 84/9 50/18 86/16 فَسیِ

 

دسكذ  6های هحیظ د تا زَخِ تِ ایي وِ یه دسخِ واّؾ د

(د 12كشفِ خَیی دس هلشف ػَخر گشهایـی سا دس خیؾ داسد)

( گَیای هیضاى تْیٌِ ػاصی ػمف هَسد 4ًسایح حاكل اص ًوَداس)

ًظش دس هاُ ّای هخسلف صهؼساى اػر. دس آخش ًیض تایذ یادآٍس 

ؿذ وِ ایي خظٍّؾ تشای فشم ػمف ّای ؿیة داس تا زَخِ تِ 

هی حدن ّا دس ًظشگشفسِ ؿذُ هؼاحر وف یىؼاى تشای زوا

اػر. هی زَاى خظٍّؾ ّایی هـاتِ سا تشای ػایش اخضای 

ػاخسواى ٍ تا حدن ثاتر ٍ هؼاحر وف هسغیش ٍ یا تا دس ًظش 

گشفسي ػایش هسغیشّا اًدام داد ٍ تِ واّؾ هلشف اًشطی ٍ فَایذ 

 حاكل اص آى دػر یافر
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