
شیشه در پوسته ساختمان

محمد سادات مادرشاهی

سمینار تخصصی نما با رویکرد
، سازه و حریقشهرسازیمعماری، 

1

رضا صالحی–سعید سادات مادرشاهی 



2 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کاربرد شیشه در ساختمان

نما

شیشه در ساختمان

سازه

...(پنجره، درب و)بازشوها 

پوشش نما

..(.کرتین وال شیشه ای، نمای اسپایدر شیشه ای و )

اربرشیشه به عنوان عضو ب

رفتار سطوح شفاف 

...(اپتیکی، حرارتی، مکانیکی،صوتی و)

...(بلوک شیشه، پارتیشن و)جداکننده های شیشه ای 

پلکان های شیشه ای

تیرها و کف های شیشه ای

سایبان و اسکای لایت های شیشه ای



3 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشهمکانیکیمشخصات

وزن شیشه

ضریب هدایت حرارتی

دمای تغییر فاز شیشه
ی مولفه های حرارتی و اپتیک

و وابسته به نوع)شیشه ها 
(ساختار شیشه



4 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

1. Cylinder or broad glass.

2. Crown glass.

3. Plate glass.

4. Drawn sheet glass.

5. Rolled glass

6. Float glass

شیشهتولیدهایروش



5 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

تولید شیشه به روش غلطک

Rolling process flow: 

Batching→ Melting→ Rolling & forming→ Annealing→ Cooling→ 
Cutting→ Taking out→ Packaging

a ) ورود مخلوطی از مواد خام در کوره مذاب در دمایC 1600
b )خصعبور مذاب خمیری شیشه مابین غلتک ها و شکل گیری شیشه با ضخامت های مش
c ) کاهش تدریجی دمای شیشه ازC 000بهC 100
d )بازرسی نهایی و برش قطعات شیشه
e )انبارداری و فرآوری شیشه



6 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

تولید شیشه به روش فلوت

Float Glass process flow : 

Melting and refining→ Float bath→ Coating→ Annealing→ 
Inspection→ Cutting to order



7 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

تولید شیشه به روش فلوت



8 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

امقایسه کیفی روش تولید شیشه ه



9 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://www.agc-glass.eu/

http://www.agc-glass.eu/


10 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

https://www.guardianglass.com/

https://www.guardianglass.com/


11 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://uk.saint-gobain-glass.com/

http://uk.saint-gobain-glass.com/


12 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://www.nsg.com/

http://www.nsg.com/


13 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://www.ppgideascapes.com/en-US/Glass.aspx

http://www.ppgideascapes.com/en-US/Glass.aspx


14 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://www.sisecam.com.tr/en

http://www.sisecam.com.tr/en


15 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

http://www.cardinalcorp.com/

http://www.cardinalcorp.com/


16 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

کارخانه شیشه کاوه•

fa.kavehglass.com



17 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

کارخانه های تولید کننده شیشه

کارخانه شیشه اردکان یزد•

ardakanglass.com



18 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

دسته بندی شیشه ها

انواع شیشه ها به لحاظ اپتیکی و بصری
Types of Normal or Float Glass

Clear Glass/ شیشه شفاف 

Tinted Glass/ شیشه رنگی 

Extra Clear Glass/ شیشه خیلی شفاف 

 Patterned Glass or/ شیشه طرح دار 
Textured Glass

Wired Glass/ شیشه مش دار 



19 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مشخصات اپتیکی

طول موج های خورشید

کیمحدوده تعیین کننده مشخصات اپتی
محدوده تعیین کننده مشخصات حرارتی



20 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

.  ودمشخصات اپتیکی شیشه بر اساس قسمت مرئی امواج خورشیدی تعریف می ش
(نانومتر780 تا 380امواج نوری بین )

میزان نور مرئی عبور کرده از سطح شیشه به درصد  : عبور نور
میزان نور مرئی بازتاب شده از سطح: بازتاب نور خارجی 

خارجی شیشه به درصد 
بازتاب نور داخلی به درصد

.میزان نور جذب شده قابل مشاهده نبوده و عموما به حساب نمی آید*

مشخصات اپتیکی



21 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

Color rendering index (CRI)شاخص رنگ نمایی، شاخص رنگ دهی  

.ندبهترین منابع نوری از لحاظ بصری ، منابعی هستند که شبیه ترین طیف نور را به طیف نور طبیعی خورشید داشته باش
ت و مقدار آن باا متغیر اسصفر تا صد استفاده می کنند که بینشاخص رنگ دهی از درصدی به نام برای نشان دادن کیفیت یک منبع نور 
.کیفیت تولید نور سفید متناسب است

.و نوری که در آن تشخیص رنگ ناممکن باشد شاخص رنگ دهی صفر را خواهد داشت100بهترین شاخص رنگ دهی 
ها نوع رنگ نمونه در زیر نور مستقیم یک منبع نوری مشخص در مقایسه با رنگ همان نمونه8در شیشه ها این ضریب بیانگر تفاوت بین 

.در حالتی که از سطح شیشه به آن ها نگاه می شود

مشخصات اپتیکی



22 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

هامقایسه مشخصات اپتیکی شیشه

میزان انعکاس  LTمیزان عبور نور )میلیمتری6شیشه (مشخصات 
LRنور 

شاخص رنگ دهی 
CRI

Extra Clear928100شیشه بسیار شفاف  

Clear 89899شیشه شفاف 

شیشه رنگی 
Tinted Glass

Grey44596خاکستری 

Dark Grey8485تیره خاکستری

Bronze51592برنز

Azure73788آبی آسمانی 

Blue34561آبی 

Dark Blue58680آبی تیره 

Green73789سبز 



23 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

دسته بندی شیشه ها

انواع شیشه ها با عملکرد حرارتی بالا
Types of High Performance Glass

/شیشه کنترل کننده تابش خورشیدی 
Solar Control Glass

Low E Glass/ شیشه کم گسیل 

کم شیشه کنترل کننده تابش خورشیدی و
– Solar Control/ گسیل Low E Glass



24 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

.استشدهپاشیدههاآنسطوحازیکیرویبرخاصعملکردیباپوششلایهیککههاییشیشه
:جملهازباشندمیمتفاوتیعملکردهایدارایکوتهایلایه
(Low-Eهایشیشه)هاشیشهدرانرژیتبادلمیزانکاهش.
شیشهازبنفشفرااشعهعبورمیزانکاهشتاثیر.
خشوخطبرابردرشیشهمقاومتافزایش.
شیشهبرایتمیزشوندگیخودامکانایجاد.
هاشیشهدرانعکاسبردنبیناز.

انرژیتبادلکاهشباعثکهاستانواعیدارکوتهایشیشهنوعپرکاربردترین
.نامندمیLow-Eراهاکوتازنوعاین.میشوند

هلایوشدهاستفادهجدارهچندیادوقالبدرالزامابایستمیهاشیشهاین
.گیردقراراسپیسرمحیطداخلبایدمیکوت



25 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

Low Eضرورت استفاده از شیشه های 

رژی پنجره ها معمولا به عنوان عناصری با کمترین کاارایی انا•
.در ساختمان شناخته می شوند

درصد از اتلاف انرژی در پنجره ها از طریق تابش از60حدود •
.بخش شیشه ای پنجره اتفاق می افتد

ا جریان حرارت تابشی می تواند از طریق انتخااب مصاالح با•
.کنترل شود( Low-E) خاصیت گسیلندگی کم 

دربهتریعملکردباشد،ترکمشیشهیکlow-Eمیزانهرچقدر
.دهدمینشانخودازحرارتانتقالبرابر
معنیاینبهاینکهدارد84 .0نورگسیلمعمولیشیشهیک

گسیلراشدهجذبگرمایازدرصد84 شیشهاینکهاست
.میکند

(Coated Glass)شیشه کوت دار 



26 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

فرش، پرده، )بازتابش گرما به فضای گرم در حالتی اتفاق می افتد که طول موج های کوچک مادون قرمز در فضای داخلی به وسیله مبلمان 
کوت . جذب شده و به طول موج بلند با انرژی کم تبدیل می شود... ( دیوارها و  low-E دربرابر این طول موج های بلند به صورت عایق

.عمل کرده و پرتوهای رسیده را در روزهای گرم به  داخل بازتاب می کند
به صورت برعکس در روزهای گرم، طول موج کوتاه مادون قرمزتوسط شیشه و عناصر فضای بیرونی مثل ماشین ها، آسفالت، سایه بان 

کوت . پنجره ها جذب شده و به طول موج بلند با انرژی کم تبدیل می شود low-E در برابر این طول موج بلند به صورت عایق عمل کرده و
.پرتوهای رسیده را به محیط بیرون بازتاب می کند

به صورت قابل ملاحظه ای قابلیت عایقکاری را با بازتابش گرمای برخوردی به شیشه به سطح داخل اتاق در low-Eاضافه کردن کوت 
.روزهای سرد و محیط خارجی در روزهای گرم افزایش می دهد

در داخلlow-Eقرارگیری لایه  در خارجlow-Eقرارگیری لایه 

هاشیشهدرLow-Eلایهازاستفادهمزایای

(Coated Glass)شیشه کوت دار 



27 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

:Low-Eآلایدهلایهمشخصات

کمگسیلندگی•
اتاقتابشیدمایبامطابققرمزمادونهایتابشخصوصبهقرمزمادونتابشکردنمسدود

طبیعیرنگبالا،مرئینورعبور•
اتاقداخلافرادبرایمناسببصریآسایش

خورشیدیطیف•
(سرمایشهایهزینهکاهش)گرمهایاقلیمبرایسولاربخشبهمرئیبخشتابشدریافتبالاینسبت
(گرمایشهایهزینهکاهش)سردهایاقلیمبرایمرئیبخشبهسولاربخشتابشدریافتبالاینسبت

شیشه کوت دار



28 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 



29 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

:شوداعمالتواندمیدوجدارهشیشهیکسطوحازمختلفیهایبخشبهLow-Eلایه
بیرونهواییوآبشرایطباتماسدرشیشهسطحترینبیرونی:شیشه1سطح
میانیهواییلایهباتماسدرشیشهداخلیسطوح:شیشه3و2سطح
داخلیهواییوآبشرایطباتماسدرشیشهسطحترینداخلی:شیشه4سطح

Low-Eلایهقرارگیریمکان



30 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

انعکاسیتابشکنندهکنترلفیلم



31 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

Low-Eلایهفرآورینحوه

.می باشدخلأخاصشرایطدر(رویونقرهپایهبراغلب)فلزیترکیباتشامللایه هاییازاستفادهباگسیلکملایهتولیدتکنولوژی
میگذاشتهشیشهلایهرویبرکه(انسانمویازترنازک)شودنمیديدهچشمباکهبودهبسيارظريفمیکروسکوپیلایهیکLow-Eلایه
.شود

:شیشهرویبرلایهاینقرارگیریبرایمختلفهایروش

کوتهاردیاPyrolyticallyروش
Vacuumروش coaterکوتسافتیا

SoftنوعLow-Eهایکوت CoatنوعازمراتببهHard Coatدارندانرژیکاهشبربیشتریتاثیر.



32 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 



33 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

فرایندنحیدرشود،میشناختهنیزآنلاینگسیلکمروشنامبهکهروشاین
خورداربربالاییدوامازوبودهآنازبخشیوشدهاضافهآنبهشیشهتولید
.است

.داردبالاییدواموبوده0/15زیرشیشهگسیلمقدارمعمولطوربه

روش هارد کوت



34 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

جادایازنوعیشود،میشناختهنیزآفلاینگسیلکمروشنامبهکهروشاین•
برششهشینظرموردسطحرویبرفلزینازکلایهیکگذاشتنباشیشهپوشش

.باشدمیبازارغالبروشحاضرحالدرکهباشدمیخلاشرایطدرشدهداده
وبهترتابشکنترلوبوده06 /0زیرروشایندرشیشهگسیلمقدارمعمولطوربه•

.داردقبلروشبهنسبتتریمناسباپتیکیعملکرد

MSVD : Magnetic Sputtered Vacume
Deposition

روش سافت کوت



35 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 



36 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Coated Glass)شیشه کوت دار 

مقایسه
.با استفاده از روش سافت کوت، مشخصات حرارتی و اپتیکی شیشه کیفیت بالاتری خواهد داشت

6Solar Factor (%)Energy Reflection (%)U-Value (W/m2.K)-12-4ساختار شیشه 

sunergy3681.9

Stopray2891.2

Stopsol31292.7

Low-E62141.5



37 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

انواع شیشه ها به لحاظ فرآوری
Types of Processed Glass

Laminated Glass/ شیشه لمینیت شده

 Tempered Glass or/ شیشه سکوریت
Toughened Glass

 Heat/ شیشه نیمه سکوریت
Strengthened Glass

 Reflective/ شیشه انعکاس دار یا آینه ای
Glass or Mirror Glass

Insulated Glass Units/ شیشه دوجداره

 Ceramic Printed/ شیشه چاپ دار
Glass

Lacquered Glass/ شیشه چاپ رنگی

Frosted Glass/ شیشه مات شده

Bending Glass/ شیشه خم



38 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه آنیلد
شیشه نیمه سکوریت

(Annealed Glass)شیشه های آنیلد 
سادهشیشهراشیشهتولیدکورهازخروجیشیشه-
حرارتیتنشوضربهمقابلدرپایینمقاومت-
شیشهشکستازپسدرشتقطعات-
شیشهخودکشیاحتمالعدم-

سادهشیشهبرابردوحرارتیتنشوضربهبرابردرمقاومت-
حرارتاعمالازپیشبایدسندبلاستوکاریسوراخبرش،هایعملیاتانجام-
شیشهشکستازپسدرشتقطعات-
شیشهخودکشیکماحتمال-

(Heat Strengthened Glass)شیشه های نیمه سکوریت 



39 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه سکوریت

(Toughened Glass / Fully Tempered Glass)شیشه های تمام سکوریت 

سکوریت حرارتی–فرایند سکوریت یا سخت سازی شیشه ها 

یسکوریت شیمیای–فرایند سکوریت یا سخت سازی شیشه ها 

سکوریتنیمهشیشهبرابردووسادهشیشهبرابرچهارحرارتیتنشوضربهبرابردرمقاومت-
حرارتاعمالازپیشبایدسندبلاستوکاریسوراخبرش،هایعملیاتانجام-
شیشهشکستازناشیخردبسیارقطعات-
هاشیشهایندرخودکشیاحتمال-



40 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه سکوریت

3

(Spontaneous Breakage)خودکشی شیشه ها 
یشاه هاای شکست عمادتا در ش-سولفید موجود در مواد اولیه شیشه در هنگام پروسه سکوریت -دلیل اصلی انبساط حجمی ماده نیکل-

سکوریت
(تعادل تنش های حرارتی)کاهش درصد خودکشی شیشه با گذشت زمان -
سولفید-الگوی پروانه ای خودکشی شیشه ها ناشی از حضور ماده نیکل-
و کاهش مخاطرات شکست ناشی از خودکشی شیشه(Heat Soak)تست هیت سوک -

شیشه سکوریت



41 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه لمینیت

اصلی میان لایه ها در شیشه لمینیتانواع
®SentryGlasمیان لایه-PVB (polyvinyl butyral)3میان لایه -EVA(Ethylene-Vinyl Acetate)2میان لایه -1 ionoplast

(Laminated Glass)شیشه های لمینت شده 
لایهمیانچندیایکازاستفادهبایکدیگرباشیشهچندیادوترکیب-
یکدیگربهسکوریتتماموسکوریتنیمهساده،شیشهاتصالامکان-
شکستازبعدشیشهپایداری-
هالایهمیانصوتیاثر-
هالایهمیانضخامتوطرحرنگ،تنوع-

PVBلایهبهنسبتبیشتریبرشیمقاومتبرابر5وبیشترسختیبرابر100یونوپلاستلایه-



42 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مزایای شیشه لمینت

توسط ميان لايه, جذب انرژي حاصل از ضربه به شيشه-

مقاومت در برابر ضربه بعد از شکست شيشه-

ممانعت از آسيب ديدگي افراد مجاور شيشه به دليل چسبندگي شيشه هاي خرد شده به ميان لايه-

و شيشهPVBمقاوم بودن ساختار ها در برابر پارگی و سوراخ شدگی به علت چسبندگي ميان لايه -

کاهش قابل توجه صداي ورودي به ساختمان-

...فرودگاهها و , قابل استفاده در ساختمانهاي کنار اتوبان-

خورشيد  UVدرصد اشعه 99 جذب حدود -

در برابر اشعه مضر خورشيد... مبل و , محافظت لوازم داخل ساختمان مانند فرش-

تشیشه لمینی



43 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

(Glass Delamination)دلمینت شدن شیشه 

:شیشهشدندلمینهاصلیعلل
PVBلایهنصبهنگامشیشهبودنکثیف▪
لمینتلایهدرحبابشدنمحبوس▪
اسیدیهایچسبهمچونخورندهموادمجاورتدرشیشهقرارگیری▪



44 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مقایسه ایمنی شیشه ها

(Annealed Glass)شیشه آنیلد 
(Heat Strengthened Glass)شیشه نیمه سکوریت 
(Fully Tempered Glass)شیشه تمام سکوریت 

(Laminated Glass)شیشه لمینت 



45 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مقایسه ایمنی شیشه ها



46 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه های چند جداره 
(Insulated Glass Units)

چسب ثانویه
(پلی سولفاید)

مواد جاذب رطوبت

شیشه های انتخابی

هوا یا گازهای خاص
آلومینیوم فاصل(آرگون)

(اسپیسر)

چسب درزگیر 
اولیه

(بوتیل)

جدارهسهیادو-
هاجدارهمابینمحبوسگاز-
اسپیسر-
بوتیلنواریچسب-
شیشهپیرامونسیلیکونیچسب- شیشه دوجداره



47 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه دوجداره

برای ساختارهای مختلف شیشه U-Valueمیزان 



48 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه دوجداره

نوع گاز مصرفی و میزان تبادل انرژی در آنها

(ندپر کاربردترین گازها در این نوع شیشه ها، هوا، آرگون و کریپتون می باش)

گاز میان شیشه های دو یا چند جداره



49 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه دوجداره

گیررطوبت

چسب سیلیکونی پیرامون شیشه، چسب بوتیل



50 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شیشه های چاپ شده

شدهپرینتوچاپهایشیشه



51 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مراحل عمومی فرآوری شیشه ها

مراحل فرآوری 
شیشه ها



 52 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

محدودیت های تولید داخلی

(جام اروپایی و ایرانی)سانتی متر 225* 321: ابعاد استاندارد جام شیشه▪
(جام چینی)سانتی متر 213* 321

:ابعاد عمومی جامبو سایز شیشه▪
سانتی متر600*321-سانتی متر           510*321-سانتی متر          450*321-

محدودیت های تولید شیشه▪
سانتی متر 300*600: شیشه سکوریت -
سانتی متر200*000 : شیشه لمینیت -
سانتی متر 200*600: شیشه سکوریت لمینیت-
سانتی متر250*600: شیشه دوجداره سکوریت با روش گاز فیلینگ-
سانتی متر200*600: شیشه دوجداره سکوریت و لمینیت-

:محدودیت های تولید شیشه خم▪
سانتی متر 150*240: سانتی متر 150شیشه خم با شعاع کمتر از -
سانتی متر300*300: سانتی متر 150شیشه خم با شعاع بیشتر از -

محدودیت های ابعادی تولید شیشه های داخلی



 53 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

نمونه موردی

تهران-سقف نمایشگاه خودرو و ورودی های خرپا کابلی ایران مال 



54 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

نمونه موردی

تهران-برج اداری ساعی



 55 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

هعوامل موثر در گزینش ساختار شیش

عوامل تعیین کننده ساختار شیشه 

ینوع سیستم پوسته شیشه ا▪

ضخامت لایه های شیشه ها▪

مدولبندی و ابعاد شیشه ها▪

نوع و محل لایه پوششی▪

نوع  و رنگ شیشه ▪

نوع اسپیسر▪

تعداد جداره ها▪

نوع گاز داخل جداره ها▪



 56 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

شهآنالیزهای پروسه انتخاب ساختار شی

آنالیز های تعیین کننده ساختار شیشه بهینه

آنالیز صوتیآنالیز مکانیکی آنالیز خیرگی و روشناییآنالیز اپتیکی حرارتی

طوی ساختار شیشه های نما با توجه به ظرفیت های سازه ای، محاسبات انرژی، صوت و انعکاس نوور محی
.  بررسی و تحلیل شده و نهایتا مشخص می گردد



 57 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز مکانیکی

فرضیات محاسبه مکانیکی ساختار شیشه 

بارهای مرده و زنده✓
بار باد✓
بار برف✓
بار یخ زدگی✓
بار حرارتی✓

کرتین وال ✓
کلمپ✓
اسپایدر✓

بحرانی ترین ابعاد شیشه ✓ ابعاد شیشه

سیستم 
هنگهدارنده شیش

بارهای وارده



58 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز مکانیکی
کنترل تنش های لایه های شیشه



59 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز مکانیکی

کنترل تغییر شکل لایه های شیشه

شیشه های اسپایدر
دو جداره

شیشه های اسپایدر تک
جداره های کرتین والشیشه تغییر شکلنوع

L/40 L/40 L/60 تگیتغییر شکل گسیخ

L/150 L/100 L/175میلیمتر20یا 
هر کدام کمتر باشد تغییر شکل مجاز



60 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

برج مسکونی سروستان–نمونه موردی 



61 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

مگاپاسکال  120 تمام سکوریتشیشهگسیختگیتنش 

مگاپاسکال50(FT)تنش  2.4تنش مجاز با در نظر گرفتن ضریب اطمینان 

مگاپاسکال19.07 تنش محاسبه شده

L/60= میلیمتر 027.5 تمام سکوریتتغییر شکل مجاز شیشه
شکل تغییر

میلیمتر17.66 تغییر شکل محاسبه شده

(11اول الی )طبقات مسکونی میانی •
سانتی متر320سانتی متر و ارتفاع 165عرض : ابعاد شیشه •
متر ارتفاع از سطح خیابان46: ارتفاع ماکزیمم تراز طبقه •

(14الی 12-پنت هاوس )طبقات مسکونی فوقانی •
سانتی متر375سانتی متر و ارتفاع 290عرض : ابعاد شیشه •
متر ارتفاع از سطح خیابان60: ارتفاع ماکزیمم تراز طبقه •

مگاپاسکال  120 تمام سکوریتشیشهگسیختگیتنش 

مگاپاسکال50(FT)تنش  2.4تنش مجاز با در نظر گرفتن ضریب اطمینان 

مگاپاسکال16.77 تنش محاسبه شده

L/60= میلیمتر 48.33 تمام سکوریتتغییر شکل مجاز شیشه
شکل تغییر

میلیمتر24.88 تغییر شکل محاسبه شده

ت و از نظر موقعیبزرگترین پلاک شیشه محاسبات مکانیکی برای بحرانی ترین وضعیت شیشه ها که از نظر ابعاد 
. می باشد، انجام می شودبالاترین تراز ارتفاعی



 62 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

اسکای لایت پروژه دماوند–نمونه موردی 

شیشه های نما جهت آنالیزمشخصات ساختمان و

متر35 اسکای لایتارتفاع 1

کیلمتر بر ساعت100 سرعت باد 2

کیلونیوتون بر مترمربع0.613 فشار باد 3

داخل شهر محدوه پروژه 4

سانتیمتر246* 194* 190 ابعاد شیشه ها 5

اسپایدر
سیستم اجرای شیشه های

اسکای لایت 6

*مامیزان بار وارد بر شیشه های ن 8

.استشدهانجامساختمانملیمقرراتنامهآئیندرمحاسباتیهایفرمولاساسبرنماپوستهبرواردبارهایمحاسبه*

V=100  km/h                    سرعت مبنای باد  تهران
q=47.33  kg/m2          فشار مبنای باد  تهران

W.L          Cp=+-1.2
Iw=1                                    ضریب اهمیت

Ce=0.7(h/12)^0.3=0.97            
h=35 m                                           ارتفاع اسکای لایت

P = Iw q .C e Cg .C p 

P=1x47.33x0.97x2.5x1.2=+- 138kg/m2                 



 63 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

یت آنالیز مکانیکی ساختار شیشه اسکای لا
پروژه دماوند

(معمولیPVBبا)پیشنهادیهایشیشههایآنالیزبررسی-3-1

(بیرونیشیشهلایه)شیشهخارجیجدارهمکانیکیآنالیز-3-1-1

Comsolافزارنرمتوسطشدهانجاممکانیکیآنالیزنتایج Multiphysicsباشدمیزیرصورتبهشیشهمختلفهایلایهدر:

مگاپاسکال70 *مجاز

مگاپاسکال29.16(HS)تنش 
تنش مجاز با در نظر گرفتن

2.4ضریب اطمینان 

مگاپاسکال25.91 محاسبه شده

0.9=150/L مجاز
خیز

میلیمتر2.14 محاسبه شده

خارج

داخل



64 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

تست مکانیکی شیشه

پروژه ایران مال-میزان تغییر شکل گسیختگی ”بررسی عملی“تست بارگذاری شیشه جهت 



65 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز صوتی

تعداد جداره ها•
ضخامت لایه های شیشه•
هچگالی و سرعت صوت متریال تشکیل دهنده ساختار شیش•
تراز صدای محیط بیرون •

هرتز1000در فرکانس نمودار شاخص کاهش صدا

نمودار تراز صدای محیط بیرون 
و محیط داخل( فرضی)



 66 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز اپتیکی حرارتی

ساختار شیشه مورد نظر

مشخصات اپتیکی

مشخصات حرارتی

U-Value



 67 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز تابش 
اسکای لایت برج تجاری اداری رویال



 68 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

ابش بهینه سازی ساختار شیشه بر مبنای آنالیز ت

سایه اندازی فرم معماری 
دریافت تابش کمتر در جبهه شمال



 69 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

پروژه پالیزی–نمونه موردی 



 70 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

پروژه پالیزی–نمونه موردی 

اسکرین خارجی-هوا –شیشه لمینیت دو جداره -گاز آرگون /هوا-شیشه شفاف 

شیشه شفاف-گاز آرگون /هوا-شیشه لمینیت دوجداره 

اسکرین داخلی–هوا –شیشه شفاف -گاز آرگون /هوا–شیشه لمینیت دوجداره 

شیشه شفاف-گاز آرگون /هوا–SUNERGYشیشه لمینیت دوجداره 

1.784

2.567

1.869

1.816

Uvalue (W/m2-K) ساختار مورد بررسی  دیاگرام

در ساختار های مختلف شیشه و جانمایی مختلف اسکرینUvalueبررسی میزان 



71 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

آنالیز اپتیکی خیرگی

آنالیز خیرگی

Daylightشاخص  Glare Probability

DGPبازه قرارگیری  خیرگینوع
0.35 > DGP خیرگی نامحسوس

0.4 > DGP >= 0.35 خیرگی محسوس

0.45 > DGP >= 0.4 خیرگی مختل کننده

DGP >= 0.45 خیرگی غیرقابل تحمل

راهکار های رفع خیرگی

استفاده از چاپ دات برروی سطوح شیشه ای✓
استفاده از سایه بان داخلی✓
استفاده از لوورهای خارجی✓
استفاده از اسکرین خارجی✓



72 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

موقعیت 
اسکرین

مجتمع تجاری کوروش-آنالیز خیرگی 

3موقعیت کاربر 2موقعیت کاربر 1موقعیت کاربر 

:استشدهدادهنمایشزیرتصاویردرسرتاسریاسکرینوجودبدونوباها،نردهازمتری3فاصلهدرکارمیزپشتنشستهافرادقرارگیریموقعیت

موقعیت کاربران بدون وجود اسکرین  موقعیت کاربران با وجود اسکرین 

دیدزاویه.استدهشتعیینزیرتصاویرمطابقکاربرسهاینهایموقعیت.استشدهانجامایشیشهنمایبهنسبتمتفاوتگیریجهتباکاربرسهبرایخیرگیآنالیز
.استfisheyeصورتبهکاربرسههر



73 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

بدون اسکرین

DGP: 0.27
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.51
خیرگی غیرقابل تحمل

DGP: 0.94
خیرگی غیرقابل تحمل

1موقعیت کاربر 

DGP: 0.38
خیرگی محسوس

DGP: 1.00
خیرگی غیرقابل تحمل

DGP: 1.00
خیرگی غیرقابل تحمل

DGP: 0.33
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.64
خیرگی غیرقابل تحمل

DGP: 0.29
خیرگی نامحسوس

صبح0 ظهر12 بعداز ظهر3

2موقعیت کاربر 

3موقعیت کاربر 



74 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

%11اسکرین با عبور نور 

1موقعیت کاربر 

صبح0 ظهر12 بعداز ظهر3

2موقعیت کاربر 

3موقعیت کاربر 

DGP: 0.14
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.19
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.42
خیرگی مختل کننده

DGP: 0.18
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.46
خیرگی مختل کننده

DGP: 0.43
خیرگی مختل کننده

DGP: 0.08
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.29
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.10
خیرگی نامحسوس



75 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

%3اسکرین با عبور نور 

1موقعیت کاربر 

صبح0 ظهر12 بعداز ظهر3

2موقعیت کاربر 

3موقعیت کاربر 

DGP: 0.01
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.08
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.14
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.30
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.40
خیرگی محسوس

DGP: 0.27
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.01
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.08
خیرگی نامحسوس

DGP: 0.01
خیرگی نامحسوس



76 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

بعدازظهر3-یککاربر
ارظهربعدازسهساعتدریککاربرموقعیتدرخیرگیمقادیرروبرونمودار

ازاستفادهصورتدراست،مشخصنموداردرکهطورهماندهد،مینمایش
کاهشدرصد85میزانبهخودحالتبهتریندرفضاخیرگیمیزاناسکرین

.رسدمینامحسوسخیرگیبهتحملغیرقابلخیرگیازومیکندپیدا

0.64

0.33
0.31

0.29

0.24

0.08

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

بدون اسکرین  ور اسکرین با عبور ن

26%

ور اسکرین با عبور ن

20%

ور اسکرین با عبور ن

11%

ور اسکرین با عبور ن

6%

ور اسکرین با عبور ن

3%

0.64

0.33
0.31

0.29

0.24

0.08

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

بدون اسکرین  ور اسکرین با عبور ن

26%

ور اسکرین با عبور ن

20%

ور اسکرین با عبور ن

11%

ور اسکرین با عبور ن

6%

ور اسکرین با عبور ن

3%

ظهر12–دوکاربر
مینمایشراظهر12ساعتدردوکاربرموقعیتدرخیرگیمقادیرروبرونمودار
اسکرینازاستفادهصورتدراست،مشخصنموداردرکهطورهماندهد،
میکندپیداکاهشدرصد60میزانبهخودحالتبهتریندرفضاخیرگیمیزان

دواربرکموقعیتبرای.رسدمیمحسوسخیرگیبهتحملغیرقابلخیرگیازو
ایجادیدخورشبهنسبتمستقیمقرارگیریزاویهدلیلبهروز،میانیساعاتدر

.باشدمیناپذیراجتنابخیرگی

0.64

0.33
0.31

0.29

0.24

0.08

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

بدون اسکرین  ور اسکرین با عبور ن

26%

ور اسکرین با عبور ن

20%

ور اسکرین با عبور ن

11%

ور اسکرین با عبور ن

6%

ور اسکرین با عبور ن

3%

ظهر12–سهکاربر
مینمایشراظهر12ساعتدرسهکاربرموقعیتدرخیرگیمقادیرروبرونمودار
اسکرینازاستفادهصورتدراست،مشخصنموداردرکهطورهماندهد،
پیداکاهشدرصد87.5 میزانبهخودحالتبهتریندرفضاخیرگیمیزان
.رسدمینامحسوسخیرگیبهتحملغیرقابلخیرگیازومیکند

ننمودار آنالیز تابش با استفاده از اسکری



77 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

یپروژه گلرنگ ساع–آنالیز روشنایی 

روشناییرایطشتااستشدهانجام(ماهدییکموتیرماهیکم)زمستانیوتابستانیانقلاب،سالازروزدوبرایروشناییآنالیز
.شودسازیشبیهخورشیدارتفاعزاویهترینپایینوبالاتریندر(نوریلوکس)داخلمحیط



 78 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

پروسه انتخاب ساختار بهینه

یآنالیز مکانیک

آنالیز حرارتییآنالیز اپتیک

آنالیز خیرگی و روشنایی

آنالیز صوتی

پیشنهادات ساختار 
شیشه 

انتخاب ساختار شیشه بهینه



 79 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

ETFE

پوسته های شفاف



80 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

بر متر مربعکیلیوگرم1حدودازیرسازی+ متریالوزن –فوق سبک 
جذب نمیکند الودگیاست لذا به راحتی تفلوناز جنس 

گرددنولیدمیتواند شفاف، مات یا با چاپ 
انتخاب مناسبی برای پوشش گلخانه و باغ های داخلی استUVبا عبور بخش 

ویژگی ها



81 ، سازه و حریقشهرسازیسمینار تخصصی نما با رویکرد معماری، 

با تشکر از وقت و صبر شما

www.AlumGlass.com

AlumGlass.co

ان به پایان آمد این دفتر، حکایت همچن
باقی

با ما در تماس باشید


