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نویسنده: سمانه حاج سید احمدی
کارشناس معماری داخلی و کارشناس ارشد مهندسی معماری

در انتخاب پنجره متناسب با سازه خود
 چه چیزهایی باید بدانیم؟

صرفه جویی انرژی
صرفه جویی در مصرف انرژی های فســیلی و استفاده از منابع پاک انرژی موجب 
کاهش هزینه های بهره برداری ســاختمان، حفظ محیط زیســت و ســامت مردم 
می شود. پنجره یکی از عناصر ساختمان مسکونی است که اتاف انرژی در آن حائز 
اهمیت اســت. ابعاد پنجره در صرفه جویی مصرف انرژی الکتریکی و حرارتی بسیار 
موثر اســت. هدف از این پژوهش اســتفاده حداکثر از تابش خورشید در زمستان و 
حداقل آن در تابستان در کنار فراهم آوردن روشنایی مورد نیاز ساکنین به کمک نور 
روز و درنتیجه کاهش هزینه های مربوط به انرژی مصرفی حرارتی و روشنایی است.

موقعیت جغرافیایی ایران استفاده از پنجره مناسب با اقلیم
کشــور ایران روی کمربند خورشــیدی جهان قــرار گرفته اســت و یکی از 
کشورهایی است که از تابش نور خورشید با قدرت و توان مطلوب برخوردار است. 
همین خصوصیت اقلیمی سبب شده است تا در طی سالیان متمادی معماری این 
ســرزمین همواره با توجه به تابش خورشید شکل گیرد. معماران ایرانی ساختمان 
را به نحوی طراحی می کردند که در اوقات ســرد سال فضاهای داخل، از گرمای 

خورشید بهره ببرند.

استفاده بهینه از انرژی های طبیعت
بهره وری از انرژی های رایــگان طبیعی یکی از روش های کاهش مصرف انرژی 
و اســتفاده از سوخت های فســیلی اســت که موجب کاهش آلودگی هوا، آلودگی 
محیط زیست و پدیده گلخانه ای و تغییر شرایط اقلیمی ناشی از آن می گردد. ازاین رو، 
معمــاری پایدار بر پایه به کارگیری معماری مبتنی بر شــرایط اقلیمی جهت کاهش 
مصرف انرژی و حفظ محیط زیســت بنا گردیده اســت. طراحی نما یکی از مراحل 
طراحی معماری اســت که می تواند تاثیر بسزایی بر میزان اتاف انرژی از ساختمان 

بگذارد. از جمله نکات اولیه در طراحی معماری پایدار ابعاد پنجره است.
عوامل تاثیرگذار بر ذخیره انرژی

بســیاری از عوامل مانند اندازه پنجره، مصالح شیشه و قاب آن، نوع سایبان و ابعاد 
آن، ابعاد اتاق و جهت گیری نمای آن بر نوع عملکرد حرارتی و کیفیت نور روز تاثیر 
می گذارند. مطابق استاندارد EN، پنجره و نحوه پیکربندی نمای ساختمان بر میزان 
نیاز انرژی گرمایشــی، نیاز انرژی سرمایشــی، رطوبت و نیاز انرژی برای روشنایی 
تاثیرگذار است و بر دیگر نیازهای انرژی ساختمان از جمله نیاز انرژی برای تهویه و 
رطوبت، آب گرم و سایر خدمات به طور مستقیم تاثیر نمی گذارد. همچنین لازم است 
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اشــاره شــود که 70 درصد از انرژی الکتریکی در ایران در ساختمان های مسکونی 
صرف روشنایی می شود.

درنتیجه اســتفاده از نور طبیعی می تواند تا حد زیادی سبب صرفه جویی در انرژی 
الکتریکی ساختمان های مسکونی شود. البته شدت نور و میزان تابش نیز بر مصرف 
انرژی تاثیر گذار اســت چراکه تابش زیاد خورشید در تابستان سبب افزایش مصرف 
انرژی سرمایشــی می شود و همچنین خیرگی ناشــی از آن موجب اختال آسایش 

بصری می شود.
هدف از مدل سازی در این مقاله، شبیه سازی ساختمان و طراحی روند مناسب برای 
محاســبه  تاثیر پنجره بر میزان مصرف انرژی ساختمان است به طوری که ساختمان 
بتواند با حداقل هزینه اولیه، هزینه بهره برداری خود را کاهش دهد. چراکه ســاختار 
پنجره به طرح اولیه معماری برگشــته و هزینه ثانویه ای به همراه نخواهد داشــت. 
برای این منظور دو پارامتر مهم که پنجره بر آن تاثیر گذار است انتخاب شده است.

تاثیر مساحت پنجره نسبت به دیوار در گرمایش و سرمایش
خصوصیات پنجره بر میزان بار گرمایشــی ـ سرمایشــی و الکتریکی ســاختمان 
تاثیر بســزایی دارد. به گونه ای که بسیاری از محققان طی ســال ها به دنبال ایجاد 
شــرایط بهینه از دید صرفه جویی در مصرف انرژی و آسایش ساکنین بوده و هستند. 
پژوهش های متعددی در ابعاد مختلف موضوع صورت گرفته اســت. بررســی تاثیر 
نسبت مساحت پنجره به مساحت دیوار،WWR، بر میزان مصرف انرژی ساختمان 

از سال 1970-1980 آغاز شده است.
عرض و ارتفاع استاندارد پنجره

با طراحی استاندارد ابعاد پنجره می توان به ۳ هدف دست یافت:
1.  بهره بردن از حداکثر بازشو جهت پنجره

۲.  بازشو استاندارد پنجره و عملکرد بهتر از نظر فنی
۳.  زیبایی و تقارن در پنجره دوجداره

مقایسه پنجره های ارسی با پنجره های معمولی بر میزان صرفه جویی 
مصرف انرژی

پنجره ارســی نسبت به پنجره معمولی به لحاظ عملکرد حرارتی و تامین نور مورد 
نیاز طبیعی کارایی بیشــتری به منظور اســتفاده در فضاهای مسکونی مناطق گرم و 
خشک دارند و بهره برداری از پنجره های ارسی عاوه بر تداوم وجود عناصر معماری 
ســنتی در فضاهای امروز از لحاظ صرفه جویی در مصرف انرژی مفید است. از جمله 

ویژگی ها این پنجره ها می توتن به موارد زیر اشاره کرد:
ـ اختصاص حداقل جا در موقع باز و بسته شدن

ـ ایجاد ارتباط بصری به شکل های مختلف با محیط سرسبز حیاط
ـ هدایت نور مناسب به داخل اتاق

ـ جداره ای مناسب بین دو یا چند اتاق
ـ استفاده از گره چینی چوبی برای جلوگیری از اتاف انرژی

ـ استفاده از پنجره های رنگی برای تعدیل و تنظیم نور
گام های طراحی پنجره

ابتدای طراحی، باید در نظر گرفت که الگو و سبک قرارگیری دهانه پنجره و درها 
در داخل دیوارهای آجری نمای ساختمان، ترکیب حیاتی و بسیار مهمی را در ترکیب 

کلی نمای ساختمان به وجود می آورد.
در گام بعدی طراحی، ســبک و نوع خود پنجره ها تقریبا همواره نقش مهمی را در 
طراحی ســاختمان بازی می کند. به عنوان نمونه با تغییر سبک و نوع پنجره، به ویژه 
درمجموع های از ســاختمان ها و یا نمای خیابانی معینی با پنجره های یک شکل، به 
نظر می رسد که امری درست نیست و هماهنگی نمای ساختمان و چشم انداز خیابان 

نامتناسب به نظر می رسد.
درنهایت، اندازه و تناســب پنجره ها و زیربخش های آنها موجب تناســب و توازن 
انســانی و مسکونی ســاختمان ها می گردد؛ این توازن از بین خواهد رفت، اگر برای 
مثال، یــک پنجره پیچیده )چند بخش و چند قاب( را با یک پنجره با شیشــه های 
تک- قــاب بزرگ تعویض کنیم. تغییرات غیرمســئولانه پنجره ها و در ها می توانند 

شخصیت معماری یک مجموعه ساختمانی را تغییر دهند.
آنچه برای طراحی پنجره باید بدانیم

ـ ابعاد
ـ جهت گیری

ـ استفاده از دروپنجره تجاری
ـ شفافیت

ـ هماهنگی
ـ جداسازی قاب پنجره

ـ مواد به کاررفته در پنجره ها

اجزا پنجره و انواع بازشو پنجره
ـ قاب

ـ شاخک
ـ کتیبه
ـ دماغه
ـ لنگه
ـ وادار

ـ آستانه
ـ زهوار

ـ یراق آلات
ـ ریل

ـ لنگه متحرک
ـ چهارچوب

ـ بلبرینگ
ـ یراق آلات هوابندی

ـ نوار دور شیشه
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بهینه سازی ابعاد پنجره در مصرف انرژی الکتریکی و حرارتی
بهینه ســازی ابعاد پنجره با هدف اســتفاده حداکثر از تابش خورشید در زمستان و 
حداقل آن در تابستان در کنار فراهم آوردن روشنایی مورد نیاز ساکنین به کمک نور 
روز و درنتیجه کاهش هزینه های مربوط به انرژی مصرفی حرارتی و روشنایی است.

برای طراحی ابعاد پنجره، بهتر اســت به ابعاد ارتفاع پنجره دقت بیشتری شود که 
خود وابســته به نوع شیشه، میزان گرما و نور مرئی عبوری از شیشه پنجره و حجم 

فضای مورد بررسی و مکان قرارگیری پنجره است
پنجره و نحوه پیکربندی نمای ساختمان بر میزان نیاز انرژی گرمایشی، نیاز انرژی 
سرمایشــی، رطوبت و نیاز انرژی برای روشــنایی تاثیرگذار است و بر دیگر نیازهای 
انرژی ســاختمان از جمله نیاز انرژی برای تهویه و رطوبت، آب گرم و سایر خدمات 
به طور مســتقیم تاثیر نمی گذارد. اســتفاده از نور طبیعی می تواند تا حد زیادی سبب 

صرفه جویی در انرژی الکتریکی ساختمان های مسکونی شود.
شــدت نور و میزان تابش نیز بر مصرف انرژی تاثیر گذار اســت چراکه تابش زیاد 
خورشید در تابســتان ســبب افزایش مصرف انرژی سرمایشی می شود و همچنین 

خیرگی ناشی از آن موجب اختال آسایش بصری می شود.
در جهت جنوب، افزایش نسبت مساحت پنجره به مساحت دیوار، بیشترین تاثیر را 
در کاهش مصرف انرژی داشــته و به میزان 69/9۲ کیلووات ساعت مصرف انرژي 
ســالیانه را کاهش داده است. تغییر جنس شیشه از دوجداره به کم گسیل و کاهش 
ابعاد پنجره تاثیر منفی در انرژي مصرفی ساختمان داشته است و به ترتیب 9۳/16۲ 

و 97/4 کیلووات ساعت مصرف کلی انرژی سالیانه را افزایش داده است
در جهات شمال، شرق و غرب، بیشــترین تاثیر در کاهش مصرف انرژي کلی به 
ترتیب مربوط به شیشــه کم گســیل بوده و سپس کاهش نسبت مساحت پنجره به 
مســاحت دیوار بوده است. تاثیر استفاده از شیشــه کم گسیل درجهت شمال، شرق 
و غرب به ترتیب کاهش 65/61 ،66/5۳ و 67/9۳کیلووات ســاعت در ســال بوده 
اســت. افزایش ابعاد پنجره در این سه جهت تاثیر منفی در کاهش مصرف انرژي در 
ســاختمان داشته اســت و باعث افزایش نیاز کلی انرژي سالیانه به ترتیب به میزان 

۳0/55 ،50/58 و۳7/47 کیلووات ساعت شده است.
انواع پنجره در معماری سنتی و مدرن

پنجره هایی که در ساختمان ها به کار می روند دسته بندی های مختلفی دارند. یکی 
از دسته بندی های انواع پنجره ساختمان بر اساس جنس پنجره است:

پنجره چوبی
چوب در معماری ایرانی یکی از متریال های پرکاربرد و پرطرفدار اســت. از چوب 
می تــوان برای ایجاد یــک فضای زیبا و منحصربه فرد اســتفاده کرد؛ زیرا چوب به 
دلیل خاصیت رنگ پذیری بالایی که دارد امکان ساخت پروفیل های رنگی را فراهم 
می کنــد. یکی از مهم ترین مزایای پنجره های چوبی منطبق بودن بر اصول معماری 

سبز است.
از طرف دیگر یک عایق صوتی موثر به شمار می رود، پنجره چوبی تا 50 دسی بل 
صدای محیط بیرون را کاهش می دهد؛ اما نباید از توجه به این نکته غافل شــد که 
چوب بعد از چند ســال پوسیده می شود و در برابر رطوبت متورم خواهد شد. از طرف 
دیگر در برابر آتش ســوزی مقاوم نیست و نه تنها به سرعت آتش می گیرد بلکه باعث 

انتشار آتش نیز خواهد شد. 
     

پنجره آلومینیومی
پنجره های آلومینیومی یکی از انواع پنجره ســاختمان اســت که در معماری های 
مختلــف به کار می رود. ازآنجایی که آلومینیــوم در برابر تغییرات آب و هوایی مقاوم 
است از پنجره های آلومینیومی می توان در شمال کشور و مناطق مرطوب نیز استفاده 
کرد. از پروفیل های آلومینیومی در ابعاد و حجم کوچک تر برای بهبود بخشــیدن به 

چشم انداز ساختمان می توان بهره گرفت.
یکی از مهم ترین مزایای پنجره آلومینیومی این اســت که عمر بسیار بالایی دارند 
و هزینه تعمیر و نگهداری پنجره های آلومینیومی بســیار ناچیز اســت. در کنار تمام 
مزایای برشــمرده شــده پنجره آلومینیومی برخی معایب نیز دارد. یکی از مهم ترین 
معایب آلومینیوم این است که در برابر زنگ زدگی و خوردگی بسیار آسیب پذیر است.

 پنجره آهنی
پنجــره آهنی هرچند امروزه نیز در ســاختمان ها مورد اســتفاده قرار می گیرد اما 
درگذشــته کاربرد بیشتری داشت. مقاومت بالا در مقابل ضربه محکم و تغییر شکل، 
قابلیــت رنگ پذیری، زیبایی و تنوع طرح برخی از مزایای پنجره های آهنی اســت؛ 
امــا این پنجره ها به دلیل مقاومت پایین در برابــر رطوبت و بارندگی، افزایش وزن 
ساختمان و عملکرد نامناسب در برابر زلزله و وزن بالا و سختی در جابجایی و نصب 

آنها به مرور جای خود را به پنجره های یوپی وی وسی داده اند.

 پنجره یوپی وی وسی     
یکی از انواع پنجره در معماری ســاختمان پنجره یوپی وی وســی است. یوپی وی وسی 

نوعی پاستیک قوی و سبک است.
پنجره های یوپی وی وســی یک عایق مناســب برای حرارت و صدا به شمار می روند. 
عاوه بر این ضد حریق بوده و باعث افزایش امنیت ساختمان می شوند. مقاومت در برابر 
خوردگی و مواد شــیمیایی، سبک بودن، نصب ســریع و... از سایر مزایای پنجره یو. پی. 

وی. سی است.
نکته بســیار حائز اهمیــت در ارتباط با این پنجره ها این اســت کــه درصورتی که از 
پروفیل های مرغوب در ساخت پنجره استفاده نشود، بعد از مدتی پروفیل ها ترک برداشته 
و یا پروفیل تغییر رنگ خواهد داد. همچنین رگاژ کردن پنجره باید توسط افراد متخصص 
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و مجرب انجام شود زیرا در غیر این صورت باعث تضعیف عایق شدن پنجره می شود.

 

انواع پنجره در معماری سنتی ایران
معمول ترین شــکل پنجره در معماری سنتی و خانه های ایرانی درگذشته، نوع دو 
لنگه پنجره است. البته در مواردی که اندازه پنجره ها کوچک بود، به صورت یک لته 
نیز ســاخته می شدند. انواع پنجره در معماری سنتی ایرانی بسیار زیاد است اما ما در 
ادامه به معرفی برخی از مشهورترین انواع آنها می پردازیم در ادامه با ما همراه باشید.

پنجره ارسی
ارسی یک پنجره مشبک از جنس چوب است که داخل هر شبکه، شیشه های کوچک 
رنگی در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. هم نشینی این شیشه های رنگی، جلوه بسیار زیبایی 
را به وجود می آورد که چشم هر بیننده ای را به خود خیره می کند. شیشه های رنگی نور 

خورشید را از خود عبور می دهند و نقش های بسیار زیبایی را به وجود می آورند.
نکته قابل توجه در ارتباط با پنجره ارسی این است که در ساخت این پنجره ها هیچ گونه 
میخ و چســبی به کار نمی رود و شیشه های رنگی به وسیله اتصالات چوبی بسیار ظریف 
به یکدیگر متصل شده اند. این شیشه ها به صورت کنشکاف ) شکافی است که با استفاده 

از ابزار برش در چوب ایجاد می شود.( داخل شیارهای آلات چوبی قرار می گیرند.

پنجره شباک
یکی دیگر از انواع پنجره ســاختمان در معماری سنتی ایرانی، پنجره شباک است. 
این پنجره ها شیشــه ندارند و متریال ساخت آنها می تواند چوب، کاشی، آجر و سنگ 
باشــد. این پنجره ها اســتفاده تزئینی نیز داشــتند و به عنوان جداکننده بخش های 
مختلف خانه به کار می رفتند. البته در این صورت طرح مشبک پنجره از جنس چوب 
انتخاب می شد و معمولا ریزتر بود. ریزتر بودن شبکه های پنجره باعث افزایش حریم 
خصوصی نیز می شــد. بیشترین اســتفاده از پنجره شباک در مناطق گرم و مرطوب 

به عنوان جان پناه است.

پنجره جام خانه
یکی دیگر از انواع پنجره در معماری ســنتی ایرانی جام خانه اســت. این پنجره ها 
روی ســقف های گنبدی شــکل برای تنظیم میزان حرارت یــا رطوبت فضا روی 
پشــت بام ها به کار می رفتند. روی سطح سفالین پنجره جام خانه، حفره هایی در نظر 

گرفته می شود که بر روی آنها یک جام شیشه قرار می گیرد.

سخن پایانی
ـ  پنجره از دیرباز تا اکنون دچار تغییرات بســیار زیادی شده است. امروزه از انواع 
پنجره در همه سبک های معماری ساختمان می توان استفاده کرد. متریال های رایج 
برای ساخت انواع پنجره ساختمان عبارتند از آهن، آلومینیوم، چوب و یوپی وی وسی. 
در نتیجه مقایسه انواع پنجره ها می توان گفت که هر یک دارای برخی مزایا و معایب 

هستند که باید هنگام انتخاب پنجره به آنها دقت کرد.
منابع

 پنجره ها و درها، ســید یاشار ســید مرتضایی، تاثیر ابعاد پنجره در مصرف انرژی 
ســاختمان از نظر نور و حرارت در ســاختمان های مسکونی اقلیم معتدل و مرطوب 
مقایســه نقش ابعاد پنجره و نوع شیشــه در بهره گیری روشــنایی طبیعی و کاهش 
مصرف انرژی در ســاختمان بررسی تاثیر پنجره ارسی بر میزان صرفه جویی مصرف 
انرژی در مقایسه با پنجره های معمولی سازمان ملی استاندارد بررسی تاثیرات مصالح 
Ovvin ســاختمانی، نوع پنجره و عایق بر میزان صرفه جویی انرژي در اقلیم های 

مختلف آب و هوایی ایران تهران دیزاین سنتر.


