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 میدر اقل یادار یهادر ساختمان یعیطب هیتهو دوپوسته بر ینما ریتأث
 ؛معتدل و مرطوب

 شده در شهر رشت یساز هیشب ی: ساختمان اداراینمونه مورد
     

 2سمانه ایزدی زمان آبادی، *1محمدعلی رحیمی
 27/40/1041تاریخ دریافت:  

 22/45/1041تاریخ پذیرش: 
 

  22152کد مقاله:  
 

 یدهـچک
 

 ریغ هایبا استفاده از روش یحرارت شیآسا طیشرا جادیتوجه به ا یادار هایساختمان یاز موضوعات مهم در طراح یکی
 نیدوپوسته در ا یاستفاده از نماها ردگییمورد توجه قرار م اریبس نهیزم نیکه در ا ییاست. راهکارها یفعال طراح

 هیاز تهو مندیو بهره یعیمناسب نور طب افتیمتضمن در تمانپوسته ساخ یمناسب برا طیشرا نییساختمان هاست. تع
. دوپوسته آوردیرا فراهم م یعیطب هیدوپوسته، امکان تهو یاست. نماها یداخل یدر پوسته ساختمان و در فضاها یعیطب

 یراحت کهیطوربه  دهد،یرا م رونیب یسر و صدا نیگرما، سرما، نور، باد و همچن میامکان تنظ یساختمان ادار یشدن نما
مقاله با توجه به عمق پوسته دوم، به کمک نرم  نیمنظور در ا نی. بددنماییم نیتأم یو رفاه کاربران را بدون اتلاف انرژ

دوپوسته شدن نما در منطقه معتدل و مرطوب رشت بـا هدف  جینتا یعدد یو بررس سازیبـه مدل لدریب نیزایافزار د
-یفیبا استفاده روش توص یعیطب هیتهو نهیبر عملکرد به دیپوسته ساختمان با تأک ود یعمق نما یبه مؤلفه یابیدست
 یعیطب هیاز تهو یرگیبهره شیبه افزا یساختمان ادرار یدوپوسته شدن نما دهدینشان م جیپرداخته شد. نتا یلیتحل

 یبه دما دنیو رس یکیمکان عمطبو ـهیتهو هایستمیدر جهت کاهش استفاده از س یفناور نیکمک کرده و استفاده از ا
 اثرگذار خواهد بود. شیآسا

 

 معتدل و مرطوب، شهر رشت میاقل ،یعیطب هیدو پوسته، تهو ینماها یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 (نویسنده مسئول) رانیبوشهر، ا ،یواحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه معمار اریاستاد - 1

 رانیبوشهر، ا ،یواحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه معمار ،یمعمار یدکتر یدانشجو - 5
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 مقدمه -1
از  بحران انرژی، افزایش آلودگی و اثر نامطلوب کاهش منابع مصرف انرژی بر آسایش متصرفین فضا، نیاز به استفاده

راهکارهایی که عمدتاً  .راهکارهای طراحی برای کاهش مصرف منابع انرژی و افزایش سطح آسایش مخاطبان را افزایش داده است
حداکثر استفاده از انرژی و شرایط محیط  وری، کاهش نیاز به مصرف،هکوشند با افزایش بهراند میتحت این عناوین شناخته شده

 .ندهای تجدیدناپذیر جبران کنیگیری کمتر از انرژهو بهر و استفاده از قوانین فیزیکی شرایط آسایش را در مدت زمان بیشتر طبیعی
مختلف رو به  یفضاها هیتهو یبرا یکیو مکان یبرق لیدر حال توسعه استفاده از وسا یدر کشورها یتکنولوژ عیسر شرفتیبا پ
که از لحاظ وسعت و تعداد در سطح کشور قابل توجه  اداری یهارا به همراه دارد. ساختمان یادیز نهیامر هز نیاست که ا شیافزا

 و اقتصاد امر در کنونی شرایط به توجه با. کندیم فایرا در آنها ا ینقش مهم هیکه تهو ستنده ییاهباشند از جمله ساختمانیم
 نظر به ضروری امری ها، ساختمان داخل در آسایش افزایش میزان جهت پذیر، تجدید انرژی عنوان به باد انرژی از استفاده انرژی،

. پذیردمی صورت ساختمان داخل در هوا جریان ایجاد با که باشدمی تهویههای روش ترینارزان از یکی طبیعی تهویه. رسدمی
 دارای سال روزهای اکثر در شهر این که جایی آن از. دارد قرار مرطوب و معتدل در اقلیم و گیلان استان در رشت شهرستان

 است. اهمیت حائز بسیار ساختمان داخل در هوا کوران باشد، ایجادمی بالایی رطوبت
 یرفعالغ یهابا استفاده از روش یحرارت یشآسا یطشرا یجادتوجه به ا ی اداری،هاساختمان یاز موضوعات مهم در طراح یکی

-مانساخت یندوپوسته در ا یاستفاده از نماها گیردیمورد توجه قرار م یاربس ینهزم ینکه در ا ییاز راهکارها یکیاست.  یطراح

در  یعیطب یهاز تهو یمندو بهره یعیمناسب نور طب یافتمتضمن در اداری پوسته ساختمان یمناسب برا یطشرا یینهاست. تع
این عوامل  .کارایی نماهای دوپوسته به عوامل زیادی بستگی دارد (.1931کشاورز، است ) یداخل یپوسته ساختمان و در فضاها

-یابی سایهسطوح شفاف و کدر پوسته داخلی، مکان بندی نمای ساختمان، نسبت بینشامل نوع و کاربری ساختمان، چگونگی عایق

های درونی و بیرونی نمای دوپوسته و های لایهاندازها بین لایه بیرونی و درونی، کیفیت ابعاد بازشوی نمای دوپوسته، تعداد جداره
 .(Gratia&Deherde, 2004b)... است

بصری که با بیرون دارد همواره مورد توجه بوده است. شفافیت معمولا ای به دلیل شفافیت و ارتباط استفاده از نماهای شیشه 
دهد تا ارتباط نزدیکی با محیط بیرون از باشد، زیرا این امکان را به کاربران میترین دلیل در استفاده از نمای دوپوسته میعمده

ماها، دریافت نور طبیعی و همچنین به نمایش (. علاوه بر شفافیت، جذابیت بصری این نBaldinelli,2009ساختمان داشته باشند)
ای عامل (. اما نماهای شیشهGratia&Deherde, 2007باشد)های این نوع نما میگذاشتن نمایی یکپارچه از بنا از دیگر ویژگی

وع، ظهور وسایل شود. در کنار این موضهای اداری میای است که باعث افزایش بسیار زیاد حرارت در ساختمانایجاد پدیده گلخانه
همین  .(Gratia&Deherde, 2004aهای اداری شده است)ها باعث افزایش دمای ساختمانها، رایانهالکترونیکی از جمله لامپ

 رود.های ساختمان بالا مییابی به دمای آسایش شده، در نتیجه هزینهامر موجب افزایش مصرف انرژی جهت دست
 سال گرم شرایط در خصوص به آنها عملکرد دقیق سازیلمد مستلزم ساختمان، در دوپوسته ایشیشه متما نماهای کاربرد

 از پیشگیری برای پوسته دو بین فضای تهویۀ کنون، تا دوپوسته نماهای مورد در شده مانجا هایپژوهش ترینابتدایی از .است

Wigginton  ; Schittich, 2001;a; 2004 ,Gratia&Deherde)است شده دانسته ضروری تابستان فصل در 1برافروختگی

& Harris, 2002; Oesterle et al, 2001). انجام تلفیقی صورت به یا فن از استفاده با طبیعی، صورت به تواندمی تهویه این 

 برافروختگی خطر کاهش برای هرده، و گراشیا. نیست دوپوسته بین فضای تهویۀ برافروختگی، از پیشگیری راه تنها اگرچه گیرد؛

-هپرد از استفاده و انعکاسی یا رنگی هایشیشه از استفاده تهویه، هایدریچه ابعاد و تعداد به توجه تابستان، فصل در دوپوسته نمای
 .(Gratia&Deherde, 2004b)اندهکرد توصیه را پوسته دو بین ایهکرکر های

از  یکیباشد،  یدرصد م 144-33رطوبت  یسال دارا یمعتدل و مرطوب در اکثر روزها میاقل یکه آب و هوا ییاز آنجا
مناسب  یحرارت شیآسا یداخل فضاها به منظور برقرار اکدبه حرکت در آوردن رطوبت ر م،یاقل نیدر ا پژوهشاهداف  نیمهمتر

اشاره شده، از  ی اداری همانطور کههادر ساختمان یژانر یوربه بهره یابیدست یبرا باشد.یافراد استفاده کننده از آن فضا م یبرا
معتدل و مرطوب، استفاده شده  میدر اقل یعیطب هیو بهبود تهو یدوپوسته جهت کاهش مصرف انرژ یدر نماهاعمق نمای دوپوسته 

 یمعمار یآن در طراح ریاشاره شده و تأث میبا توجه به اقل فاصله مطلوب عمق نمای دوپوسته ،ساختمان اداری یاست. اساس طراح
 .مربوطه است یو استانداردها

 

 پیشینه پژوهش -2
گردش مکانیکی هوای گرم و  به 1849در سوابق تجربیات مربوط به استفاده از الگوی نماهای دوپوسته، اولین بار در سال 

ای در آلمان کارخانه 1903سرد بین لایه های شیشه ساختمان موزه صنعتی بروکسل در زمستان و تابستان اشاره شده است. در 
گیری هرچه بیشتر از نور روز و پرهیز از سرما و بادهای شدید منطقه و ساختمان بانکی در اتریش و به دنبال آن ساختمانبرای بهره

ای در بهره قابل ملاحظه شرفتیپ 1374های بعد تا اواخر دهه های متعددی در روسیه و پاریس از این روش سود جستند. سال

                                                           
1 Overheating 
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ها به طور ساختمان نیتعداد ا ،یمسئله انرژبعد، در پاسخ به  به 1334گیری از این نماها پدید نیامد. پس از آن و به ویژه از دهه 
 .(1932 بیرانودرشد کرد) یا ندهیفزا

بازشوها در نماهای دوپوسته را از طریق شبیه سازی مطالعه کرده اند که این برخی محققان، رفتار حرارتی فرم و هندسه 
و گرم و معتدل و سرد و ( Bwk-Bwh)شامل مناطق سرد و خشک و گرم و خشک که C و Bمطالعات عمدتاً در دسته بندی 

تحقیقاتی که از شبیه سازی استفاده شده، پارامترهای مختلفی در نماهای دوپوسته از بوده، انجام شده است. در  (cwa-cfaمعتدل)
گیری از تهویه طبیعی، عمق فضای حائل و ابعاد بازشوهای تهویه بررسی ها، بهرهبندی نما، جنس شیشه، نوع سایبانجمله پیکره

ر فضاهای داخلی و حائل و همچنین میزان مصرف انرژی شده است. در این تحقیقات، عمدتاً تأثیر این عوامل بر تغییرات دما د
تحقیقات محدودی نیز در ایران تأثیر فرم و هندسه بازشو در نماهای دوپوسته را بر مصرف انرژی ساختمان  بررسی شده است.

یک ساختمان اداری های مختلف نمای دوپوسته را روی ( گزینه1932قنبران و حسین پور، اند. یکی از این تحقیقات)ارزیابی کرده
اند. در مصرف انرژی در ساختمان دانسته درصد 24 تا 16سازی کرده و استفاده از نمای دوپوسته را منجر به کاهش در تهران شبیه

 یاستفاده از نما نیشده است. همچن یابیارز یمصرف انرژهای شیشه برتأثیر تعداد لایه (1939تحقیقی مشابه )سراج و دیگران، 
 یسوله مورد بررس کی یبرا تهران در یحرارت ینوع نما بر بارها نیا ریمرسوم در سوله ها و تأث یاشهیش ینما یدوپوسته به جا

 ینما یدارا یهادر سوله یانرژ انهیکاهش مصرف سال نیشتریاز ب یحاک جینتا .(1923 گران،یو د یمیقرار گرفته است)معرفت، عظ
 .دوپوسته رو به جنوب است

 و حرارتی آسایش تامیه جهت در پوسته دو نمای عملکرد وجوه بررسی "(، در مقاله ای تحت عنوان1939صبوری و همکاران،) 
نوشته اند: این مقاله با مروری بر موضوع نمای دو پوسته در معماری، ضمن معرفی این نما و چگونگی  "ساختمانها  در انرژی ذخیره

 ارائه دیدگاه جامعی از کارایی مناسب نمای دو پوسته دارد.کارکرد آن، سعی در 
منظور  نیبد "ن فصل تابستا برای دوپوسته نماهای عددی تحلیل "(،در مقاله ای تحت عنوان1930افشین مهر و همکاران، ) 

و  یمدلساز به Fluent و Gambit ینما، به کمک نرم افزارها یرو یها چهیدر تیمقاله با توجه به تعداد، ابعاد و موقع نیدر ا
در فصل  یعیطب هیتهو از با هدف بهره بردن رانیمناطق گرم و خشک ا یدوپوسته شدن نماها در ساختمان ها جینتا یعدد یبررس

از  یریبهر هگ شیها به افزا ساختمانی دوپوسته شدن نما دهدینر مافزارها نشان م  نیا یعدد یشود. خروج یتابستان پرداخته م
 در یفناور نیداخل کمک کرده و استفاده از ا یهوا تیفیو بهبود ک یعیطب هیتهو

 اثرگذار خواهد بود. شیآسا یبه دما دنیمطبوع و رس هیتهو یمها ستیکاهش استفاده از س جهت
انرژی، وری مناسب بهره  دارای ستهفرایند دستیابی به نمای دوپو "(، در مقاله ای تحت عنوان1935حافظی و همکاران،) 

 ضخیم تر ازجداره های نوشته اند. پژوهشگر به این نتیجه رسیده است: بهره گیری " نمونه موردی یک ساختمان اداری در تهران
 داخلی محیط بهتر کنترل برای پوسته دوم از گیریبهره امکان است، مطلوبتر کوچکتر بازشوهای و غیرشفاف مصالح و خارجی

 و توسعه دلایل از پوسته ها این ترکیب از عملکردهای بهره گیری و آکوستیکی، شرایط کنترل تهویه، قابلیت نورگذری، طبعا. است
 اقلیمی شرایط در عموما که شد شناسایی مختلفی هایًً  دوپوسته گونه نماهای پیشرفت با. میشود شناخته ساختار این ترویج

 به کمتر ایران در لیکن. گردید وارد ایشان مرسوم ساختمان سازی در و درنهایت ارتقا ارزیابی، بسته شده، به کار سردسیر کشورهای
 .نیست دست در آن شهرهای اقلیمی شرایط بهینه متناسب تیپولوژی از دقیقی درنتیجه،اطلاع و شده پرداخته موضوع این

مختلف  یشده با اقلیم ها هیدو طرفه تهو ینما کی یعملکرد انرژ"در مقاله ای تحت عنوان  (،2415دگریکا و همکاران، ) 
PCMunder" :ی یک ی حاضر، مزایای بالقوهدر مقاله نشان دادندVDSF  نوآورانه باPCM  که به صورت آزمایشی تنها برای
نی که اروپایی مورد ارزیابی قرار گرفته، با استفاده از یک مدل عددی به چند مکان تعمیم یافته است، اماک-ایاقلیم مدیترانه

با استفاده  VDSFشهر با شرایط آب و هوایی مختلف و مناسب برای عملکرد  11های مختلف در سراسر جهان اند. ی اقلیمنماینده
سازی سرد و سازی آزاد، ذخیرهدهد: خنکمزیت بالقوه ارائه می سه VDSF انتخاب شدند. Köppen-Geigerی اقلیمی از نقشه

پتانسیل بالایی در « برفی»و « گرم میانه»ی اصلی اقلیمی شیدی. معلوم شد که دو منطقهجلوگیری از انتشار تشعشع خور
( بسیار BWk( و آنتوفاگاستا )Awبه جز برازیلیا )« استوایی»و « خشک»سازی آزاد دارند. با این حال این پتانسیل در مناطق خنک

تابش خورشیدی عمودی و گرمای حاصل از ساختار )تراگسیلایی مزایای انرژی حاصل از توالی انبارش سرد، قویا به  محدود است.
[transmittanceحرارتی و پل ]کننده، محدود های حرارتی( بستگی دارد. پتانسیل این دنباله برای فراهم آوردن یک منبع خنک

مگاژول/روز بر حسب منطقه  154تواند مقادیری بیش از سازی آزاد میمگاژول/روز است در حالی که خنک 12به مقادیر کمتر از 
سازی ساختمان ساعته طی زمان پیک تقاضا برای خنک 0یا  9سازی بدست دهد. با این حال، توالی انبارش سرما قادر به خنک

 .باشدمی
در خصوص یک  نشان دادند: "هدو پوست یدر نما یعیطب هیتهو یمدل ساز"(، در مقاله ای تحت عنوان2415آنجلی و داما، ) 

انجام شده است، که برای  CFDتجربی و -ی متقابل بین یک مدل تحلیلی نیمهای طبیعی، مقایسهپوسته با تهویه-مورد نمای دو
سازی، توجه نسبت به رویکردهای مختلف مدلباشد. به رغم حساسیت قابلآن یک دادگان تجربی گسترده در مقاله موجود می

های محلی و جهانی های بسیار دقیق از هر دوی کمیتای معقول و در بعضی موارد حدسهست که هر دو مدل برآوردنتایج حاکی
 ها است.شناسیی مطلوبی، مشوق تجزیه و تحلیل های آتی جهت ارزیابی بیشتر روشکنند. چنین مقایسهرا تولید می
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گرم و خشک با استفاده از  یدر هوا هپوستدو  نماهای ییکارا شیافزا"(، در مقاله ای تحت عنوان2415نصرالهی و صالحی، ) 
پوسته در هر -شود که نماهای دوطراحی مناسب و همچنین لحاظ کردن پارامترهای اقلیمی باعث مینشان دادند:  "باد یپارامترها

خاص، بعضی  ی پاسخ به شرایط اقلیمیهای مربوطه را کاملا مرتفع کنند. به منظور مقایسهاقلیمی بسیار مؤثر عمل کرده و چالش
های ها در نمای بیرونی، نیازمند بررسیها، عمق حفره، ارتفاع عملکرد حفره، اندازه و ارتفاع مدخلشامل جهت DSFاز عوامل مهم 

ی طبیعی در رسد که نیازی به تحقیق بیشتر پیرامون اثرات همزمان جریان باد بر تهویهبیشتر هستند. علاوه بر این، به نظر می
ی سازی و انتخاب مناسب مدل جهت توسعها توجه به درجه حرارت و مصرف انرژی وجود دارد. این امر به منظور بهینهداخل حفره ب
 در شرایط محیطی متفاوت است. DSFهای طراحی برای دستورالعمل

 حفره در (DECS) ایپو یطیکنترل مح یها ستمیاستفاده از س "(، در مقاله ای تحت عنوان2415اسپاستری و همکاران، ) 
های این تحقیق، توانایی بهبود عملکرد انرژی برای ساختمان نشان دادند: "ی در انرژ ییصرفه جو یدو طرفه برا هپوست یها

DSF  را در جایی کهDECS  به عنوان یک الگوواره مورد استفاده قرار گرفته بود مورد بررسی قرار داد. همانطور که در تحقیق
تجزیه و  آنجلس، نیویورک و هوستون بودند.بر بازده بسته به اقلیم مد نظر متفاوت است، که اینها شامل لس بررسی شده، تأثیر

 DECSجویی انرژی از طریق تحلیل ما برای شرایط سخت آب و هوا به عنوان یک راهبرد جهت شناسایی بالاترین پتانسیل صرفه
اقلیم خاص بودند. طی این روزها ساختمان اداری مطابق با هر دو ترین و سردترین روزهای یک تهیه شد. این ایام گرم

بندی، فعال و دایر بود. این تحقیق در سطح آزمایشی انجام شد، هرچند ها و زمان، دستورالعملASHRAEو  DOEاستانداردهای 
 با افزارینرم بیشتر یتوسعه و قیقتح. ماندمی باقی دشوارنماهای جنبشی، پویا یا تطبیقی  سازی و ارزیابی عملکرد انرژیمدل

 ج عملکردی آنها دشوار است.نتای دقیق بینیپیش اما هستند، رایج بیشتر هاساختمان نوع این زیرا دارد، ضرورت هاییقابلیت چنین
 نوشته اند: "(ها DSFپوسته )-های نماهای دوکاوش مزایا و چالش "(، در مقاله ای تحت عنوان2411نیا و همکاران،)کریمی 

DSF ی جذاب برای بهبود عملکرد پایدار جویی انرژی که به طور کلی مورد قبول است، یک گزینهی صرفهبه عنوان یک شیوه ها
 های ساختمان، در سطح جهانی شایع و گسترده هستند.ی شیک معماری برای پوششانرژی و یک گزینه

 نیبه ا "ساختمان، یبالا در امر بازده انرژ یپوسته: تکنولوژ-دو ینما "تحت عنوان ای (، در مقاله2411و همکاران) یمصطف 
که گفته  یسنت یبا نماها سهیدر مقا یفعل یساختمان یها( در توسعهDSFپوسته )-دو ینما بیومعا یای: مزاندا دهیرس جهینت
در  ییجوخود با صرفه یکن، که به نوبه یکمک م ستیزطیتر است. و سازگارتر با محگران یاشهیش-تک یتسن یاز نما شودیم

 .شودیآن م یحفظ و نگهدار یهانهیساختمان، موجب کاهش هز یمنابع انرژ
 د،یدوجداره جد ستمیس کی یعملکرد حرارت یابیدر ارز یقیمطالعه تطب کی"(، در مقاله ای با عنوان 2417لوو و همکاران، ) 

در  اندازهیدستگاه سا کیبه عنوان  PV یهابا پرده دیجد یپوسته-دو ینما کی در این مقاله؛ "کیفتوولتائ یبا پرده ها کپارچهی
 یبه منظور فراهم آوردن عملکرد یپوشش ستمیس نی. اشودیم دهینام PVB-DSFنما تحت عنوان  نیحفره را ارائه کرد، که ا

 ینما یکه برا یشده بود؛ موارد یروز طراح ییروشنا ریپذفو کنترل انعطا یدیکاهش نفوذ خورش ،یانرژ دیتول یعنیچندگانه، 
بکار گرفته شد.  ستمیس یعملکرد حرارت یابیبه منظور ارز یقیتطب قیتحق کردیرو کی. ستندین یابیقابل دست PV یسنت

ب یو ضر میمستق یدی(، انتقال خورشSHGC) ایپو یدیخورش یبهره بیو ضر kمقدار  ،یمانند شار حرارت یابیارز یهاشاخص
 نیاستفاده شدند. در ا یدیخورش یاز بهره یترجامع لیو تحل هی( جهت فراهم شدن تجزRSHGC) ینسب یدیخورش یگرما
ها با استفاده از آزمون پارامتر پرده ماتیو تنظ هیانواع مختلف تهو راتیوجود دارد. اول، تأث یاساسا دو بخش اصل یقیتطب قیتحق

 کیاستاندارد تحت  DSFبا  سهیمقا یلهیبوس PVB-DSF یافتهیبهبود یعملکرد حرارت دوم،مورد مطالعه قرار گرفتند.  یدانیم
 داده شد. شینما ،یابیارز یهاشاخص یسر

نوشته اند:  "اییک رویکرد منطقه-سازی نمای دو پوسته دارای تهویهمدل "(، در مقاله ای تحت عنوان2412جیرو و حقیقت،) 
ای اختلاف دمای های کرکرهتأثیر تغییر مقادیر هر پارامتر در طول روز بسیار بیشتر از شب است. افزایش ارتفاع حفره و حضور پرده

اهش اختلاف دمای داخلی و خارجی شد. مدل که افزایش جریان توده داخلی، موجب کداخلی و خارجی را افزایش داد، درحالی
DSF .توسعه داده شده است 
( با بتن DSF) هدو پوست یشینما ستمی( سLCA) اتیچرخه ح یابیارز"(، در مقاله ای تحت عنوان2412های و استریگا، ) 

ی پوسته-این مقاله یک سیستم ِ نمای دو داد:نشان  "ییکارآمد در مناطق استوا یو انرژ داریپا یساختمان ها یبرا بریمسلح ف
(DSFتولیدشده با بتن الیافی ِ تقویت )( شده با عملکرد بالاHP-G-HyFRCرا به عنوان یک راه ) حل ابتکاری برای کاهش

 ( باLCAدهد. تست مکانیکی عناصر نما و ارزیابی چرخه عمر جزئی )ها در مناطق حاره پیشنهاد میانرژی عملکردی ساختمان
 یک نمونه واحد فعال، جهت ارزیابی خواص مکانیکی و پایداری سیستم انجام شد. نتایج  ِتمرکز بر انرژی پنهان و انرژی عملکردی

درصد، ظرفیت نهایی و سختی  25علاوه بر کاهش حجم بتن و خودوزن در حدود  HP-G-HyFRCمکانیکی تأیید کرد که 
DSF  نیز نسبت به یک دیوار پیشنهادشده را ( توپرSWتقویت نمود. با یک ماده )تر، ادغام فیبرها در ترکیب ی چسبندهHP-G-

HyFRC شده با پشمو حضور پلیمر تقویت( شیشهGFRPبه عنوان عامل اتصال )ها، چنین دریافته شد که دهنده بین پوسته
انه پتانسیل زیادی در راستای بهبود انرژی ی نوآوربر است. علیرغم کمبودها، این استفادهبر و هزینهبیشتر انرژی DSFساخت 

در  HP-G-HyFRC DSFها دارد. مشخص شد که ی طول عمر ساختمانطی دوره CO2eqعملکردی و کاهش انتشار 
دهد. تجزیه و درصد در سال کاهش می 3.2را حدودا به میزان  CO2eqمقایسه با نمای توپر معمولی، انرژی عملکردی و انتشار 
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سال اول  2.2تواند در پوسته می-سازی نمای دوی مواد افزودنی مورد نیاز برای پیادهی چرخه عمر نشان داد که هزینهتحلیل هزینه
ی بازگشت ( ]یونولیت[ انرژی عملکردی و دورهEPاستایرن انبساطی )ی هوا با پلیگردد. معلوم شد که پر کردن حفرهعملکرد باز 

سازی احتمالی تر در مورد این سیستم پیش از پیادهایج امیدوارکننده، ضامن یک تحقیق عمیقدهد. نتگذاری را کاهش میسرمایه
 هنگام ساخت و ساز است.

توان  یدو پوسته م ینماها یصورت گرفته بر رو قاتیتحق نهیشیپ یانجام گرفته و مطالعات بر رو یها یبا توجه به بررس
)از جمله میانگین و حداکثر دمای ماهانه و سالانه یمیاقل طیصورت گرفته شرا یپژوهش ها یکرد که: در تمام یجمع بند نیچن

دو پوسته بوده است علاوه بر آن به  ینماها یدر طراح یمحلی( عامل مهم ایمحیط، جهت تابش خورشید وسرعت و جهت باده
 میضخ یاز جداره ها یرگیبهره ،یاهیگاستفاده از پوشش  ن،یمع یطراح یانتخاب ها ریدما، تاث لیافکن در تعد هینقش سا یبررس

در این پژوهش، پژوهشگران سعی دارند تا با در نظر گرفتن عمق نمای دو  بدان توجه شده است. یکه به صورت اجمال تر و ..
 پوسته مطلوب ترین حالت مکن در جهت تهویه طبیعی را به دست آورند.

 

 تعاریف و مفاهیم پژوهش -3

 نماهای دو پوسته -3-1
 امکان که است بخش ساختمان ترینبیرونی در شده داده قرار پوسته دو از متشکل ساختمانی سیستم یک پوسته دو نمای 

 نوع غیر از باشد. به مکانیکی یا و فن از استفاده با طبیعی، تواندمی تهویه حفره است. میسر پوسته دو این میانی حفره در هوا جریان

 نوع به بسته تواندمی ) اچ،وی،ای،سی(ساختمان مطبوع تهویه استراتژی کلا و هوا سیرکولیشن مقصد و مبدا حفره، داخل در تهویه

 ,Sanjuan et alشود) تعیین ساختمان از برداری بهره هایساعت و پروژه احداث محلی شرایط کاربری، نوع هوایی، آب و شرایط

 فاصل حد در .شودمی متمایز نماها سایر از بیرون، محیط و فضای زندگی بین غشا دو حداقل بودن دارا با پوسته دو نمای .(2011
 نما میان از هوا حرکت شیشه دوجداره با هاییپنجره از آن عمده تمایز که است تعبیه شده هوا حرکت برای مسیری غشا دو این

 در. است مؤثر نما این عملکرد در فصول تغییر .شودمی استفاده انداز سایه وسایل از غالبا نما غشای فاصله دو در همچنین. است
 میانی غشای تئوری، دمای نظر از لذا سازد؛می خارج را آن در شده حرارت ذخیره نما شکاف در شده دمیده هوای گرم، طی فصول

 به و. دهدمی کاهش زندگی فضای داخلی به شیشه سطح از را گرما تابش و همرفت امر رسانش، این و شودمی داشته نگه پایین
هوای  شدن گرم با دیگر بیانی به داشت؛ خواهند آسایش بیشتری احساس کنانسا یابد،می کاهش فضا دمای تشعشع آنکه دلیل

 هایشیو و به شودمی کشیده نما داخلی فضای به بیشتری با سرعت خنک هوای و شده تریقو مکش اثر شکاف، داخلی
 (.Shhriari &karimzadeh, 2012)کندمی نما کمک کردن خنک به خورشید گرمای پارادوکسی

 

 نماهای دوپوسته بندیطبقه -3-1-1
ای شکل گرفته است. این نماها شامل یک نمای خارجی، یک فضای میانی و یک نمای دو پوسته بر اساس اصول چند لایه

های فضای داخلی و چگونگی عملکرد تهویه در اساس فرمای بر های ویژهبندینمای داخلی است. برای نماهای دو پوست طبقه
( 2شماره) جدول در و تهویه براساس نوع تقسیمات (1) شماره جدول در (.01: 1930مهرجردی، ها انجام شده است)کلانتریآن

 است. شده ارائه پوسته دو بین میانی یلایه بندی تقسیم براساس تقسیمات
های دیگر سیستم است و وجود لایه عایق هم در ها فضای حائل به عنوان عنصر اصلی، تعیین کننده ویژگیدر همه این سیستم

جریان هوا و آلودگی صوتی بسیار مهم است. تعدیل دما موثر خواهد بود. بنابراین طراحی صحیح فضای حائل در کنترل حرارت و 
تواند به شکل یکپارچه یا در قسمت هایی با تفکیک های طراحی و تجهیزات مکانیکی مورد استفاده میاین فضا بسته به استراتژی

 افقی یا عمودی طراحی شود.
  



 

33 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

3 
ی: 

یاپ
)پ

33،) 
ز 

ایی
پ

10
31

 

 (Boake et al, 2003)مأخذ:  پوسته بر اساس نوع پوسته دو نمای بندی طبقه انواع -1 جدول

 های عملکردویژگی انواع شکل

 

 

 

 حائل میانی
 قسمت از خارج هوای- مطبوع تهویه-سانتیمتر 52تا 27فاصله با بازشو بدون شیشه لایه دو

 .گرددمی خارج آن بالای قسمت از و وارد دوپوسته نمای پایین

 هوا استخراج

 هوای بر علاوه دوپوسته نمای هوای داخل -سانتیمتر 27 تا 12 فاصله با شیشه لایه دو

 به دوپوسته نمای قسمت بالای از و شده ترکیب داخل، فضای از هوای خروجی با خارج
 مطبوع تهویه -گرددمی خارج هاتوسط فن یا و طبیعی صورت

 نما دو

 به خارجی ایشیشه یپوسته -تهویه طبیعی-سانتیمتر 27 تا 17 فاصله به شیشه لایه ود

 را داخلی هایدریچه توسط هوای تازه ورود امکان محیطی، عوامل برابر در عنوان محافظی
 .نماید می فراهم صدا و مشکلات سر بدون

 ترکیبی

 نوع انتخاب در محدودیتی اما های دیگراستنمونه در گرفته صورت تمهیدات از ترکیبی
 غیر استفاده حتی و های پوششیلایه از هاساختمان بعضی ندارد. در وجود هالایه جنس

 .کنندمی

 
 (Shhriari &karimzadeh, 2012)مأخذ:  نمای دو پوسته میانی یلایه بندی تقسیم -2 هجدول شمار

 شکل ویژگی و عملکرد انواع

 یکپارچه

ها وجود ندارد. فضای های عمودی یا افقی بین لایهدر این روش ستون
حائل در سراسر نما به شکل عمودی، پیوسته و ممتد طراحی شود. بدین 

توان از مزایای اثر دودکشی ترتیب بر اساس اصل بالا رفتن هوای گرم، می
  استفاده کرد.

 کریدوری یا
 دالانی

طبقه به صورت جداگانه و مستقل از طبقه دیگر فضای حایل در هر 
گردد، که این عامل گرمای بیش از حد طبقات آخر را کاهش تفکیک می

 دهد.می
 

های محفظه
 عمودی

-فضای حایل با تقسیمات عمودی به فاصله یک یا چند دهانه تفکیک می

بهتر هر چند تهویه طبیعی را به دلیل بهبود اثر دودکشی  گردد. این سیستم
دهد اما از نظر حفاظت در برابر آتش سوزی و صدا مناسب نیست انجام می

 شود.و باعث تداخل هوای تازه با هوای آلوده می

 

هایی پنجره
 ایجعبه

ها دارای یک فریم بازشو به سمت داخل هستند. پوسته خارجی این پنجره
مصرف شده را بازشوهایی دارد که اجازه دخول هوای تازه و خروج هوای 

توانند کرکره نصب شود. که های میدهد. در فضای میانی بین لایهمی
 شود.ها بسته به شرایط و تهویه فضای پشت خود تنظیم میموقعیت آن

 

 
 

 نمای دوپوسته در اقلیم معتدل و مرطوب -3-1-2
نیاز اولیه،  در اقلیم معتدل که خصوصیت بارز آن اعتدال دما، رطوبت زیاد هوا و بارش طولانی است، ساختمان پس از رفع 

یعنی سرپناه و مأمن جلوگیری از شداید طبیعت، حتی الامکان باید رطوبت زیادتر از حد آسایش انسان را دور نماید. یعنی بنا باید به 
دهد و امکان تعریق و تبخیر سطح پوست و در نتیجه کاهش دمای بدن را دن انسان را کاهش میاطراف بطریقی رطوبت هوای 

ترین راه دستیابی به این امر ایجاد کوران در بناها و دفع هوای مرطوب توسط باد است. برای آن که در یک مهیا سازد. راحت
رسد. بر اساس ، وجود تهویه امر ضروری به نظر مینمودحفظ  ساختمان بتوان میزان هوای تازه را در تمام طول سال در حد مطلوب

هایی است که به شوند تقریباً یک دوم ساختمانهایی که به طور طبیعی تهویه میمحاسبات انجام شده، مصرف سوخت ساختمان
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با توجه به اینکه فرم (. 1934 وحسنی لیچانی، پور)امانکنندد یا از سیستم تهویه مطبوع استفاده مینگردطور مکانیکی تهویه می
ها در این مناطق از الگوی سنتی خود فاصله گرفته است و از طرفی با توجه به کمبود زمین و حاصلخیز بودن آن در این ساختمان

نمای دو . دشرایط آسایش و راحتی را برای کاربران این بناها فراهم آور باید، لذا دگردانسازی رویتوان از بلندمرتبهمناطق نمی
توان برای این منظور به کار بست. نمای دو پوسته امکان تهویه طبیعی را از طریق مکش هایی است که میپوسته یکی از روش

توان قدرت تطابق آن با ترین ویژگی آن را میآورد. مهممیفراهم را  هوایی ما بین دو لایه در ضمن کنترل صوت، باد و باران
خنک کردن فضای داخلی امکان برقراری این جریان هوا در فضای ضمن ین صورت که در فصول گرم بد ،دانست فصلینیازهای 

توان میزان ورود نور را کاهش داد. در فصول سرد در شکاف هوا می یهایبانآورد و همچنین با قرار دادن سایهداخلی را فراهم می
هوای داخل شکاف شد. بنابراین نمای دوپوسته امکان استفاده از نور های ورود و خروج هوا منجر به گرم شدن نیز با بستن دریچه

 .نماید، عایق حرارتی و محافظت فضاهای داخلی از نفوذ آب باران را فراهم می، کنترل ورود نور روز، تهویه تغییرطبیعی
 

 معماری بومی اقلیم معتدل و مرطوب)شهر رشت( -3-2
 و فرهنگ از برخواسته و شده معرفی بومی معماری گردد،می مطرح خویشتن به توجه پیامد عنوان به بومی معماری 

 بومی معماری از باولالیو که تعریفی بر بنا (.1935 سلیمانی، و بود)مولانایی خواهد جامع هایباور ها وارزش نیازها و پاسخگویی به
فناوری  و اقلیمی اجتماعی شرایط با را خود زمان طی کند ومی رشد جوامع درون از که است معماری از آنگونه بومی، دارد، معماری

 باشند)مولاییمی سازگار هستند آنها مولد که هاییفرهنگ زندگی هایشیوه و ها، اقتصادارزش با و یابدمی تکامل و سازدمی سازگار
 به در پاسخگویی و اندکرده را استفاده بهترینامکانات،  کمترین از زیست محیط به لطمه بدون بومی معماری (.1935 سلیمانی، و

-بهره در و توانمندی آن به انسان اتکای و تکنولوژی پیشرفت با مدرن دنیای در اند، امازده خلاقانه کارهای به دست خود هاینیاز

 با کاملا حتی و ها نیستفرم و هاسبک از ایمجموعه فقط بومی معماری. است زده زیست محیط به بزرگی لطمات منابع از برداری
-ویژگی از گرفته بر معماری بومی کلی طور به. هاستآن از ایمجموعه بلکه کند،نمی مشخص را خود اقتصادی و اجتماعی شرایط

 یسرمایه و ثروت از بومی بخشی دانش (.1939 همکاران، و است)مفیدی محیط در انسانی نیازهای رفع جهت در محیطی های
 مجاورت در هااتاق روی بر دارشیب هایسقف با بومی هاییخانه: شودمی تعریف گونه این این شهر در بومی معماری اما. است ملی

 از ناشی که گیلان در ساز و مصالح ساخت (.1921 )خاکپور،جنوبی یجبهه در هاییپنجره با نیز و سرتاسری عریض هایایوان
 شناخت منظور به ساخت هایروش بررسی این است. داده ناحیه این بناهای به متفاوت ظاهری تنها نه است محیطی زیست شرایط

 .سازدمی رهنمود پیرامون خود محیط و انسان تکامل به مارا طبیعت، با همساز معماری هایگونه از یکی
 

 یمیو اقل ینگرش شکل -3-2-1
 های رشتخانه

 امروزه معماری که طور همان .باشدنمی پذیر امکان کامل طور به روستایی و شهری مسکونی بناهای ساختاری تفکیک 
 در مانده برجای به بناهای کلی نگاه در حال. گرفته است الهام مجاور روستاهای از نیز شهری کرده، معماری رسوخ روستا به شهرها

. یافت دست متفاوت غالب چهار به توانها میآن در دقت با و بوده شهر متوسط یا و مرفه افراد به متعلق ترشهرها، بیش قدیم بافت
 فاقد رشت در مسکونی بنای آن، بدون دارد و مسکن در حیاط اساسی نقشی اتاق همانند ایوان که است این ذکر قابل ینکته و

 یافت: دست هاخانه این در الگو چهار به توانمی شده انجام هایبا بررسی و (.(Baghaei Daemei et al, 2018است) کارایی

 .کندمی تامین جنوبی ایوان هارا نوراتاق و گرفته قرار زمین شمالی الیهمنتهی در مسکونی و بسته فضای: اول الگوی -

 .کندمی تهویه نورو باز تامین نیمه فضاهای و ایوان واسطه بی یا با جنوب و شمال از که اتاق ردیف با یک: دوم الگوی -

 .اندگرفته ها قراراتاق از ردیف شمالی، دو ایوان جنوب در و بوده شمالی سرتاسری ایوان دارای: سوم الگوی -

-در منتهی اتاق ردیف دو دارای که است ایگونه .شودمی مشاهده رشت شهر قدیم بافت هایخانه در که:چهارم الگوی -

 جبهه، نورگیری این ایوان با جنوبی هایپنجره از جنوبی هایاتاق .است شمالی حیاط یا ایوان فاقد زمین، شمالی الیه
 پستو(. کنند)مانندمی

های روزن و گردیده حذف جنوبی باشند، حیاط داشته ارتباط اصلی معبر با توانندمی جنوب جهت از که بناهایی از بسیاری در
 و )یاراناست 5/2 به نزدیک نسبتی با و عمودی موارد درصد 34 در هاپنجره تناسبات. شوندمی باز معبر به مستقیما ساختمان
 فرهنگی، و وضعیت اجتماعی اقلیمی، خصوصیات چون گوناکونی عوامل تاثیر تحت که رشت شهر از خانه چند (.1932 مهرانفر،
-بودند مورد ارزیابی قرار گرفتند، نتایج نشان می شهری مسکونی بناهای بر را دسترس در و مناسب مصالح و اقتصادی هایویژگی

باشد و جهت ایجاد کوران غربی می-گیری بناها در این اقلیم به صورت شرقیاست. جهت تر واضح عوامل دیگر از اقلیم دهد تاثیر
 بهتر هوا

اند. قرارگیری بازشوهای متعدد در روبروی هم جهت ایجاد کوران هوا در نظر گرفته شده بود. ها در این دو جبهه فرو رفتهایوان
( در نظر گرفته شده است؛ 1:2و  1:9ها نسبت سطح نما به نمای کل ساختمان است که)در طراحی این خانه نکته حائز اهمیت
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( بودند و در انتها نسبت عمق پلان به عمق ایوان مورد ارزیابی قرار گرفت که 2.34و  1.44، 9.1، 5.05همچنین عمق ایوان که)
 أثیر عمق ایوان در جهت تهویه طبیعی ساختمان است.( به دست آمد. تمامی عوامل نشان دهنده ت1:2و  1:9)

هوای  یتهویه جهت باد و هوا جریان کارگیری به منطقه، این در محیطی شرایط تنظیم جهت اقلیمی هایروش بهترین از
 ارتفاع ممکن در حد تا اقلیم این در هاساختمان ترتیب این به. گیردمی صورت هوا رطوبت کاهش منظور به که باشد،می ساختمان

 از منظور استفاده به منطقه، این در هاساختمان گیریجهت همچنین. شوندمی بنا برونگرا صورت به و باز طرف چهار یا دو از و
 مطلوب نور گیری از بهره همچنین و غربی شمال نامطلوب هایباد اثر کاهش و تابستان در شرقی شمال و شرقی مطلوب بادهای
 دلیل به که به طوری. باشدمی منطقه خاص اقلیمی شرایط از متأثر نیز هاسقف فرم. باشدمی غربی-شرقی راستای در آفتاب،

 .اندگرفته شکل از ساختمان خارج به باران آب هدایت جهت در زیاد( شیبه چهار یا دار)دو شیب صورت به هاسقف مدام، بارندگی

 و شرق جنوب یجبهه در حداقل یا و بنا دور تا دور ایوانی که بطوری دارند، قرار دسترسی دوم یلایه در منطقه این در هااتاق
 نیز در تابستان شود،می هااتاق هایدیواره به باران رسیدن از مانع اینکه ضمن باز نیمه فضای این. گیردمی قرار گردغلام صورت به

منطقه، به  نیدر ا یسطح یها. با توجه به بالا بودن آبکندمی سایه ایجاد و شده هااتاق به شدید گرمای و آفتاب رسیدن از مانع
مسأله به  نیبه کف ساختمان وجود دارد و ا نیهوا، امکان نفوذ رطوبت از سطح زم ادیرطوبت ز نیهمچن و ایبه در یکینزد لیدل

به بنا، ارتفاع کف  قیطر نیاز نفوذ رطوبت از ا یریجلوگ یباشد. لذا برایم تیساختمان حائز اهم به نفوذ آب باران یاندازه
و کف ساختمان و قطع امکان نفوذ  نیزم نیهوا ب انیجر جادیخود باعث ا یژگیو نیشود، ایاجرا م نیزم ساختمان بالا تر از سطح

ها فضا یهیبه منظور تهو شتریباد ب انیاز سرعت و جر یریگبا بالاتر رفتن ارتفاع ساختمان، امکان بهره نیهمچن .شودیرطوبت م
 کرد: اشاره عوامل زیر به توانمی منطقه این در اقلیمی معماری راهکارهای از شود.یم فراهم

ایجاد  تابستان، در آفتاب مستقیم تابش از جلوگیری و باران کج با مقابله ساختمان، یتهویه جهت باد و هوا جریان کارگیری به
 و فرم ساختمان گیریجهت رطوبت، از پرهیز منظور به زمین سطح از گرفتن ارتفاع ملایم، نسیم و کوران ایجاد نتیجه در و سایه

 سد نسیم مطلوب، وزش سمت به ابنیه گیریجهت ها،ساختمان پراکنده و متمرکز غیر یابیسامان منطقه معماری در سقف مناسب
 بام از جنوب، استفاده نور از گیریبهره ساختمان، فرم غربی_ شرقی محور در سرد، کشیدگی فصول نامناسب هایباد مسیر کردن
 مانند مرطوب معتدل و مناطق در اقلیمی هدف مهمترین نظران،صاحب نظر از نتیجه در. سبز فضای از بهینه یاستفاده دار،شیب

-می منطقه این رطوبت بالای کاهش جهت به محلی هاینسیم و غالب بادهای گیری کار به و هوا طبیعی جریان از استفاده رشت،

 .باشد

 

 تهویه طبیعی -3-3
 از گیریبهره بدون آن، از بیرون یتازه هوای با ساختمان داخل هوای جایی-جابه فرآیند از استفاده یعنی طبیعی، یتهویه

 نسبتا و آزادانه عبور دیگر، عبارتبه  یا ساختمان، داخلی فضاهای در کوران (. ایجاد1934 های مکانیکی)طاهبازوجلیلیان،دستگاه

فضاها  این ساکنان بدن اطراف از مرطوب و گرم لایه هوای جداشدن موجب اتاق، دیگر پنجره به ایاز پنجره هوا جریان سریع
 در داخلی در فضاهای انسان آسایش شرایط ایجاد به که است فیزیولوژیکی ساختمان سازی خنک هایروش از یکی و شودمی

 هایمحیط سلامتی و بودن تحمل قابل در بهبود مهمی فاکتور طبیعی (. تهویه1931 گردد)کسمایی،می منتهی مرطوب مناطق

 ,Van Hooff & Blockenپذیرد)می انجام نیز دو این ترکیب وسیله به یا اغلب تهویه یا باد نیروی وسیله به که است درون ساختمانی

 راهکارهای. (Battle McCarthy, 1999است) دمایی اختلاف و باد باد، جهت سرعت اقلیمی پدیده سه بر مبتنی طبیعی (. تهویه2012

 در کالبدی تمهیدات سقف، در کالبدی تمهیدات: کرد تقسیم نوع سه به توانمی استفاده مکان نظر از را طبیعی تهویه ایجاد کالبدی

 .شودمی استفاده مختلفی راهکارهای از طبیعی تهویه از استفاده منظور به. (,CIBSE 2005دو) آن از ترکیبی و ساختمان و بدنه نما
 از استفاده و پوسته دو نماهای طرفه دو صورت به یا طرف یک در دار تهویه هایپنجره خورشیدی، هایدودکش بادخان، خور، باد

 (.Allard & Ghiaus, 2005هستند) طبیعی تهویه برای متداول جمله راهکارهای از دودکشی، اثر پایه بر آتریوم

 

 هوا جهت تهویه حرکت مسیر طرح -3-3-1
 :شده است پیشنهاد نما نوع این برای تهویه روش نوع سه

 به تأسیسات آن از خروجی هوای و شودمی وارد شکاف به نوع بنا( ساختمان داخل به تهویه - A): داخل فضای از هوا -
 .یابدمی جریان باندرنوع سایه Aغلتک،  بالای از و شده حفره وارد اتاق هوای .گرددبرمی

 هوای .شودمی خارج مخالفش سمت از و شده نما نوع شکاف (مرکب تهویه - Bو C) وارد آن خارج یا بنا داخل از هوا -
 تهویه از .نماید عمل کنندهگرم پیش یک عنوان به زمستان نوع فصل برای Bو C در اتاق به ورود از قبل تواندمی تازه

 .شود ساختمان تجمیع در مطبوع تهویه هایسیستم با تواندنوع می در - A، B و C که شودمی استفاده مکانیکی
به  .گرددمی تخلیه نیز بیرون به و شودمی وارد شکاف نوع به (ساختمان خارج به تهویه - D):بیرون فضای از هوا -

 تازه فضای هوای توانمی سیستم این از. باشدمی همراه نوع طبیعی Dتهویه، با معمولاً  پوسته، دو نماهای تنفس عنوان
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 پایداری پوسته عایق، یک عنوان به ها،پنجره بودن بسته شرایط همچنین در. نمود تأمین هاپنجره طریق از را داخلی
 (.Salehi et al, 2011کند)می ایجاد را مناسبی حرارتی

 
 (Taghi & Montazer Motamedi, 2016 مأخذ:)هوا،  حرکت مسیر طرح -1شکل

 

 . روش تحقیق4
 نخستین .است شده استفاده سازیشبیه روش از نماهای دوپوسته، عملکرد تهویه طبیعی با کاربرد بررسی جهت تحقیق این در

 فرمت با فایلی به صورت و هوایی شهر رشت بآ . اطلاعاتاست مطالعه اطلاعات مورد آوری جمع تحقیق این روند در گام
 EPW 4 دیزاین  افزار نرم روی بر پلاس انرژی موتور در قالب هوایی و آب اطلاعات بانک عنوان ب وهوایی بهآ سوابق حاوی
 و هندسی گرفتن معیارهای نظر در منظور به ساختمان ساختار به اطلاعات مربوط قرارگرفت. استفاده مورد سازی شبیه بیلدر برای

-بهر زمانی جداول مصالح، ساختمان، مشخصات نمای ساختار ساختمان، گیریجهت سایت و اطلاعات همچنین و ساختمان سطوح

نیز  مصالح فیزیکی مشخصات خصوص در و گردآوری گردید طراحی، متداول استانداردهای مبنای بر ...ساختمان و از برداریه
 این در شده کار گرفته به سازی شبیه افزار نرم است. شده تنظیم افزار نرم شده در ارائه مشخصات و استانداردها اساس بر اطلاعات

 .است 5/0 دیزاین بیلدر نسخه افزارمنر تحقیق،
 

 ساختمان اداری شبیه سازی شده  -4-1
جهت بررسی سرعت، دما و الگوی توزیع جریان ورودی و متعاقبا 
خروجی در نمای دوپوسته و همچنین فضای داخلی در ساختمان با 

مدل  ،استخراج کننده هواکاربری اداری در شهر رشت، نمای دوپوسته 
پذیری آن در این و شبیه سازی گردید تا میزان سازگاری و تطبیق

رسی گردد. به همین منظور لازم بود جهت اقلیم)معتدل و مرطوب( بر
سرعت باد غالب منطقه بررسی شود و ساختمان به نحوی در سایت 
قرار گیرد که بتوان از باد مطلوب و تابش مناسب خورشید بهترین 
بهره را برد. با توجه به نمودار گلباد شهر رشت جهت باد غالب از 

متر بر ثانیه به  7سمت غرب در نظر گرفته شد و سرعت جریان نیز 
عنوان سرعت اولیه درنظر گرفته شده است. ساختمان مدل با کاربری 

طبقه با نمای دوپوسته و یک  5اداری و با پلان مستطیل شکل در 
متر و  42/0طبقه پیلوت بدون نمای دوپوسته است. ارتفاع هر طبقه 

به  با توجه متر بالاتر از سطح زمین قرار گرفت. 52/4همکف به اندازه 
ترین گزینه از متر به عنوان مناسبهای اولیه فاصله سانتیسازیشبیه

 نظر عملکرد و تهویه در نظر گرفته شده است.

های فیزیکی و معماری ساختمان ویژگی -3 جدول

 اداری شبیه سازی شده

 ساختمان های معماریویژگی

 مستطیل هندسه پلان

 1:9 تناسبات پلان

 27*3 ابعاد پلان

 انعطاف پذیر چیدمان فضایی پلان

 0همکف+ تعداد طبقات

 209 مساحت طبقات

 غربی -شرقی جهت چرخش

 بتنی نوع اسکلت و هسته

 34 تعداد کاربران

 221 سطح اشغال کاربران

 4.11 ضریب سطح اشغال ساکنین

 وات بر مترمربع 7/11 گرمای تولید شده تجهیزات اداری)پرینتر(

 نفر بر مترمربع 4.11 کاربرانسطح اشغال 

 یافته های تحقیق -4-1-1
افزار دیزاین بیلدر روی حالات مختلف انتخاب شده جهت دستیابی به میزان عمق بهینه افزاری به کمک نرمسازی نرمشبیه 

 نمای دو پوسته ساختمان اداری در اقلیم معتدل و مرطوب شهر رشت در چهار جبهه اصلی انجام گرفت.
 

 انتخاب نمای دو پوسته در اقلیم معتدل و مرطوب بر اساس نوع پوسته -4-1-2
در اقلیم معتدل و مرطوب  نمای استخراج کننده هوااند، بندی شدهاز بین انواع نمای دوپوسته که بر اساس نوع پوسته طبقه 

 باشد.هایی که تهویه طبیعی ندارند، مناسب میشهر رشت برای ساختمان
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 عمق نمای دو پوسته -4-1-3
مورد بررسی قرار  cm 244، تا cm 24 ،cm 04در شبیه سازی صورت گرفته با نرم افزار دیزاین بیلدر عمق نمای دو پوسته از 

 شود:ترین عمق جهت ایجاد تهویه طبیعی برای نمای دوپوسته ارائه میآلایده نمودار زیرکه در  گرفت
 یدو پوسته در جبهه غرب یعمق نما -الف

   
متر جبهه  یسانت 22عمق  -1 نمودار جبهه غربی ساختمان -2 شکل

   یغرب

متر جبهه  یسانت 222عمق  -2 نمودار

 یغرب
 .شودیانجام م یمتر بخوب 2در عمق  یدوپوسته غرب یدر نما یدر ساختمان ادار یعیطب هیتهو

 

 یدو پوسته در جبهه جنوب یعمق نما -ب

   
سانتی متر جبهه  142عمق  -3 نمودار جبهه جنوبی ساختمان -3 شکل

 جنوبی

سانتی متر جبهه  222عمق  -4 نمودار

 جنوبی
 هیتهو متریسانت 244و در  عمق شودیمتوسط انجام م یعیطب هیدوپوسته تهو ینما متریسانت 104در جبهه جنوب در عمق 

 است. نیشتریب یعیطب
 

 عمق نمای دو پوسته در جبهه شرقی -ج

  
 سانتی متر جبهه شرقی 222عمق  -5 نمودار جبهه شرقی ساختمان -4 شکل

 یعیطب هیتهو شیعمق بعد از ان سبب افزا شیمتر بدست آمد که افزا یسانت 244دوپوسته  ینما نهیعمق به یدر جبهه شرق
 .شودیم
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 عمق نمای دو پوسته در جبهه شمالی -د

  
 یمتر جبهه شرق یسانت 62عمق  -6 نمودار ساختمان یجبهه شمال -5 شکل
 

 14امد اما بدلیل تفاوت بسیار کم مصرف انرژی که با عرض  متر بدستسانتی 244در جبهه شمالی عمق بهینه نمای دوپوسته 
 سانتی متر را برای جبهه شمالی که جبهه وسیعی است درنظر گرفته شد. 14سانتی متر دارد عرض 

 

 نتایج -4-1-3
ترین مدل ته بهینهها به دست آمده در چهار جبهه غربی، جنوبی، شرقی و شمالی با توجه به عمق نمای دو پوسبا توجه به داده 

 باشد:ارائه شده برای هر جبهه به شکل زیر می

  
 یدوپوسته در جبهه غرب یعمق نما زانیمطلوب م جینتا یدوپوسته در جبهه جنوب یعمق نما زانیمطلوب م جینتا

 

  
 یدوپوسته در جبهه شمال یعمق نما زانیمطلوب م جینتا یدوپوسته در جبهه شرق یعمق نما زانیمطلوب م جینتا
 

 نتیجه گیری -5
 ثانویه لعابی تک پوسته یک و ایشیشه عایق یپوسته دو از نما اینکه در این پژوهش به کار برده شد؛  هوا کننده استخراج نمای 

-می (HVAC) مطبوع طبیعی تهویه سیستم از بخشی شیشه لایه دو هوای بین فضای. شده بود تشکیل دارد قرار آن داخل در که

 شیشه درونی یلایه طریق این به شودمی خارج هافن از استفاده با بالایی حفره طریق از هالایه بین شده استفاده گرم هوای. شود
برای ساختمان اداری  سیستم این. رساندمی حداقل به را گرما انتقال اتلاف ایشیشه عایق بیرونی یلایه که حالی در. شودمی سرد

ها و نورهای موجود در ساختمان و بو زیاد است بسیار کاربرد داشته و منجر به که صدا، گرمای ایجاد شده توسط کاربران و دستگاه
 گردد.تهویه طبیعی و ایجاد آسایش کاربران می
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