
 عنوان:

 ؛ محدوده مطالعاتی: شهر بابلسرمعتدل و مرطوب میدر اقل با درز باز دو پوسته یدر نما یعیطب هیتهو یساز نهیبه

 مسئله انیب

به  یاز اتلاف انرژ یریبوده است، جلوگ شرفتهیپ یصنعت یمورد توجه اکثر کشورها ریکه در چند دهه اخ یموضوعات نیمهمتر از

در  یانرژ ییصرفه جو نیاز آن است بنابرا یناش یها یو آلودگ یلیفس یانرژ ریجهان و محدود بودن ذخا یانرژ ریکاهش ذخا لیدل

در ساختمان  یمصرف انرژ یبخش اصل دی. بدون ترد کندیم فایدر جهان ا یرا در حل مشکل انرژ یدیبخش ساختمان نقش کل

داخل  طیمح طیشرا تیفیاست که ک یمهم اریعامل بس ساختمانخارجی پوسته .مطبوع است هیو تهو شیسرما ش،یمربوط به گرما

آن  یپوسته خارج ییبا کارا یکیساختمان ارتباط نزد یانرژ یکند. در واقع تقاضا یم نییتع یخارج داریناپا طیرا، صرف نظر از شرا

  .(1399و همکاران،  یادتیدارد )س

محل تبادل حرارت بنا با  یخارج یبناست. پوسته  یخارج یحداقل مرتبط با پوسته  ایدر ساختمان وابسته  یعمده تبادلات انرژ

نسبت سطح پوسته به قاعده  شیاست که با افزا یداخل طیو نفوذ نور و صدا به مح هی، تهو یدیخورش یها یاطراف، جذب انرژ طیمح

 یسهم مصرف انرژ ،یو نوع مصرف انرژ یساختمان ها با توجه به تعداد، ساعات بهره بردار یگر برخید یی. از سوابدییم شیبنا افزا

 یاستفاده از نماها ،یادار یاز بنا ها ازجمله ساختمان ها یاریبس یبهبود عملکرد پوسته خارج یدارند. از جمله راهکارها یقابل توجه

 (1395و همکاران،  یچندپوسته است )حافظ ایدوپوسته 

ســبک  یمعمـولا درگــروه نماهــاOJVF (open joint ventilated façade)بـه اختصـار ـایشـده بـا درز بـاز  ـهیتهو ینمـا

مفهـوم مبهـم اسـت و  کیخـود  یشـونده بـه خـود ـهیتهو یشـود. نمـا یمـ یطبقــه بنـد شــرفتهیپ یبــیترک ینماهــا ــای

 شـود. یاوقات با آن اشـتباه م یاریمتفاوت اسـت، بسـDSF(double skin façade)دوپوسـته یبـا نمـا لاکـه کامـ یدرحالـ

دوپوسـته، مصالـح بـه کار رفتـه در آن هـا اسـت. معمـولا مصالـح بـه کار رفتـه در  یبـا نمـاOJVF تفـاوت ـنیمهـم تر

 ـجیرا ـلیدل ـنیشـود. مهـم تر یکـدر سـاخته مـ بــا مصالــحOJVF کــه ی( اســت، درحالــشــهیشــفاف )شDSFسـتم،یس

 طیخــوب آن در شــرا اریعملکــرد بســ ــنیمعمـاران، تنـوع در رنگ، شـکل و مصالح و همچن ـانینمـا در م سـتمیـن سیشـدن ا

 ســتمیس ــکینــوع نمــا را بــه  ــنیآن، ا عیآســان و ســر اریبســ یــیبرپا ــن،یوه بــر الااســت. عــ یــیمختلــف آب و هوا

عمــده دارد: اول آن  یژگــینمــا دو و ــنیکـرده اسـت. ا ـلیتبد ،یمـیقد یسـاختمان هـا ـمیدر ترم ـژهیو بــهقابــل رقابــت، 

نمـا در  یانـرژکـه، عملکـرد  ــنیا گــریدهــد و د یرطوبــت را کاهــش مــ شــده توســط جــادیمشــکلات ا ــه،یکــه تهو

 .(1395 ،یو توسل ی)ثقف ابــدی یمــمتـداول بهبـود  یبـا نماهـا سـهیمقا

 ینما یطراح نیدارد، بنابرا یفراوان تیمعتدل و مرطوب اهم میو کوران هوا در اقل یدر مناطق شهر یعیطب هیکه تهو نیتوجه به ا با

در این پژوهش به بررسی عملکرد نماهای دو پوسته با درز باز در  داشته باشد. ینقش مهم یعیطب هیتهو جادیدر ا تواندیدو پوسته م

 اقلیم معتدل و مرطوب در محدوده شهر بابلسر پرداخته شده است.



 

 

 ضرورت موضوع

ـاران، بـ عملکــرد را در برابــر کج ــنیســاختمان، بهتر یمقــررات ملــ یدوپوسته بــا درز بــاز ، طبــق راهنمــا ینمــا

در  یـیمحدود در کشـور مطـرح شـده اسـت. پژوهش ها اریاوصـاف بـه صـورت بسـ ـنیدارد، بـا ا دیشـد یچگالــش و بادهــا

موضـوع پرداختـه  ـنیکمتـر بـه ا ـرانینـوع نماهـا انجـام شـده، امـا درا ـنیاز ا یخاصـ یگونه هـا یبـررو ،یصنعتـ یکشـورها

 .شـده اسـت

 موضوع تیاهم

در بخش  یانرژ ییاز آن، صرفه جو یناش یها یو آلودگ یلیفس یانرژ ریجهان و محدود بودن ذخا یانرژ ریتوجه به کاهش ذخا با

در ساختمان مربوط به  یمصرف انرژ یبخش اصل دی. بدون ترد کندیم فایدر جهان ا یرا در حل مشکل انرژ یدیساختمان نقش کل

  .مطبوع است هیو تهو شیسرما ش،یگرما

بــاز بــودن درزهــا و  ــریبــه تاث یشــوند، توجهــ یاجــرا مــ ــرانیکــه در ا یبــا درز بــاز ینماهــا شــتریدر ب ــنیهمچن

سازی  دو پوستهبا  ، بنابراینشــود یآن نمــ یدر نمـا و در نظـر گرفتـن  هندسـه نمـا بـر عملکـرد حرارتـ جــادشـدهیا ــهیتهو

 نما میتوانیم در جهت بهینه سازی آن گام برداریم.

 قیتحق هدف

 یطراح قیاز طر یعیطب هیتهو یساز نهیبه همچنینمعتدل و مرطوب  میدو پوسته در اقل ینما کیدر  یعیطب هیتهو یساز مدل

 در شهر بابلسر معتدل و مرطوب میدر اقل با درز باز دو پوسته ینما یاجزا

 پیشینه پژوهش



 

 

 

 



 

 

 پژوهش خلأ

شد که  افتیدو پوسته در یبا استفاده از نما یعیطب هیتهو نهیانجام شده در زم یو پروژه ها یانتخاب یو مطالعه نمونه ها یبررس با

 هم معتدل و مرطوب میو کوران در اقل هیتهو نکهیشده است و با توجه به ابیشتر در اقلیم گرم و خشک بررسی و طراحی مسئله  نیا

 .میپرداز یم در محدوده شهر بابلسر معتدل و مرطوب میدر اقل با درز باز تهدو پوس ینما یاست، ما به طراح تیحائز اهم



 مرور ادبیات

 مقدمه

با پیشرفت فناوری و درنظر گرفتن قوانین ترمودینامیک توجه بیشتر به پوسته های هوشمند شده که با عملکرد انطباق پذیری امکان 

نور را ممکن ساخته به خصوص در جداره ، هیتهواز انرژی محیطی برای تامین انرژی ساختمان مانند سرمایش و گرمایش،بهره بردن 

 شیآسا نیب یحالت جادیهوشمند ا یاز اهداف مهم پوسته ها یکی .کرده است داینمود پ یریپذ قیو تطب یسازگار نیساختمان ا

و  نمدر یبه معمار یسنت یکه در مرحله گذار از معمار ییدر کشور ها ستمیس نیا یریباشد به کارگ یم یانسان و مصرف انرژ

نوع پوست ها با عملکرد مختلف  نیا یمختلف به طراح یها طهیدر ح ادیپژوهشگران ز .مهم است اریبس ،فرامدرن هستند

 (1399)باقری، .پرداختند

 نما

بناست توجه به  یتبادل کننده انرژ نیاز داخل ساختمان و اول رونیب طیکه تنها عنصر جدا کننده مح ییساختمان از آنجا ینما

ساختمان  یداریدر عملکرد پا ییبسزا ریتاث یانرژ ییو صرفه جو یساز نهیو هم از لحاظ به یشناخت ییبازی لحاظ از آن یطراح

داشته باشد  تواندیساختمان م یدر کاهش مصرف انرژ یادیخود نقش ز عیسطح وس لیساختمان به دل ینما نیهمچن .گذاردیم

دوام در برابر عوامل  ،در برابر زلزله یداریپا یی،بایز ی،کمک به کاهش مصرف انرژ ؛از جمله د،دار تیاهم یعوامل مختلف یدر نماساز

 همان() .رهیدر برابر آتش و غ یمنیا ،قابل نفوذ بودن در برابر آب ریغ ی،جو

 نمای ساختمانارتقای سطح پایداری با استفاده از 

 یم نیجامعه تام یکنون یازهایآن ن که طی ستیا ندیبوده که به منزله فرا ریمهم و اجتناب ناپذ یازهایاز ن یکیامروزه  داریتوسعه پا

 ستیبعد ز داریاز ابعاد مهم توسعه پا یکی ردیقرار بگ ریشان تحت تاث یازهاین نیتام یبرا ندهیآ یهانسل ییشود بدون آنکه توانا

 داریپا یاصول طراح رانیکند اما متاسفانه همچنان در ا یم تیفعال ستیز طیساخت و ساز هماهنگ با مح حوزهاست که در  یطیمح

 .)همان(شودیپا گذاشته م ریز

 طراحی پایدار نما

 دنیرس یاز راه ها یکیبه بلند و  ازیمورد ن راتییکه قادرند خود را با تغ باشندیم یمعمار یهوشمند فضاها یها ستمیس یبه طور کل

اطراف خود هماهنگ باشند و  یطیمح راتییهوشمند قادرند با تغ یاست پوسته ها ینما استفاده از هوشمند ساز داریپا یبه طراح

 )همان(.کار کنند راتییتغ نیبر اساس ا

 معیار های یک ساختمان پایدار

o انسان   شیبه حداکثر رساندن آسا 

o یریپذانعطاف  

o یدر مصرف انرژ ییصرفه جو  

o یاستحکام و سادگ  



o ییآب و هوا راتییبا تغ یسازگار  

o نیدر زم راتییتغ ینکمتر جادیبا توجه به ایت با سا یهماهنگ  

o افتیاستفاده از مصالح قابل باز  

o عتیحفاظت از طب  

o سموم دیکاهش تول 

 ساختمان هوشمند

 نیو همچن تیریو مد سیسرو ،ستمیس ،سازه یعنیآن  یجز اصل ۴ یساز نهیبه قیاست که از طر یساختمان هوشمند ساختمان

با  تیریامکان مد و رساند یخود را به حداکثر م نیبازده ساکنو آورد  یرا فراهم م نهیکارآمد و به یطیآنها مح انیروابط متقابل م

 .کند یم جادیها را ا نهیهز نیکمتر

اسکلت ساختمان  یحت ایلح و مصا ،حسگر ها ،هوشمند یساختمان نما یها ستمیدر قالب س تواندیساختمان م یهوشمند ساز

 یریانعطاف پذ-3و پاسخگو بودن  یریواکنش پذ -2و فعال بودن ییایپو -1به توانیهوشمند م یمعمار یهایژگیاز و .اعمال شوند

 (1399)باقری،.اشاره کرد طیبا مح یو سازگار

 نماهای هوشمند

توانند خود  یها م مان نیدر ساختمان بر عهده دارند ا یاز ساختمان هوشمند هستند که نقش حفاظت یهوشمند بخش ذات یها نما

 قیتطب یانرژ دیو تول و سایهنور، دیخورش یگرما :داخل و خارج ساختمان مانند یرهایاز متغ یاریو بس یطیمح طیرا با شرا

 )همان(.دهند

 انواع نماهای هوشمند

 نمای جنبشی -1

 دوپوستهنمای  -2

 نمای کامپوزیت-3

 نمای شیشه ای دو جداره-۴

 نمای تهویه شونده هوشمند با درز باز و بسته شونده-5

 تهویه

 هیاست هدف از تهو هیعوامل تهو نیاز ا یکیدارد  ازیمختلف به چند عامل مهم جهت آرامش و عملکرد بهتر ن یها طیانسان در مح

به کاهش  توانیم هیتهو فیاز وظا ردیپذ یصورت م ییهوا طیشرا راتییتغ یانسان است که از رو شیآسا یمناسب برا طیشرا جادیا

 یازهاین نیرا که عامل مهم در تام طیمح یتواند دما یمطبوع م هیاشاره کرد علم تهو یو کاهش آلودگ بتهوا رطو یدما شیافزا ای



با توجه به  یمعمار یو طراح یعیطب یروهایاز ن یریآرامش در گذشته با بهره گ نیما فراهم کند فراهم آوردن ا یانسان است برا

موضوع  نیا نیشود بنابرا یفراهم م یلیفس یبا مصرف سوخت ها طیشرا نیگرفته است اما امروزه ا یصورت م یمیاقل یها یژگیو

از  دیمنابع جد افتنیخواهد داشت لذا  یر پد یناگوار یامدهایشده است که پ یلیمصرف سوخت فس زانیقابل توجه م شیباعث افزا

 زیو مسائل مربوط به آن ن یباد یانرژ ریپذ دیتجد یمنابع انرژ یتقاضا برا شیبشر در حال حاضر است با افزا یهادغدغه نیمهمتر

 (1399)باقری،.مورد توجه خاص قرار گرفته اند رایاخ

 تهویه مطبوع

. شود یگفته م یعیطب ای یکیمکان لیفضا توسط وسا کیکردن و به حرکت دادن هوا در  نیمطبوع به عمل جانش هیدر صنعت تهو

 .شودیانجام م رونیب یداخل با هوا یجابجا کردن هوا قیاغلب از طر هیتهو

 هیتهو)ساختمان  نیتازه جهت ساکن یهوا نیتام یبرا ؛ردیگیه منظور انجام مسخانه به  یطیدر کنترل مح هیتهو یبه طور کل

 ضیتعو لهیو خنک کردن داخل ساختمان به وس ی(شیآسا هیتهو)در بدن  ریاز دست دادن حرارت و تبخ شیافزا یبرا ی(بهداشت

 ی(ساختمان هیتهو)خنک خارج  یهوا

 )همان(روش های متداول تهویه هوا به صورت طبیعی و مصنوعی می باشد.

 آسایش و تهویه طبیعی

انسانها به وجود  یگوناگون برا یاز راهها شیساآ نیا .او بوده است یزندگ یمورد توجه انسان در همه دوره ها یها ازیاز ن شیآسا

 نیبه ا یاز عوامل مهم دسترس یکیباشد  یرابطه م نیمسئله در ا نیدر بنا مهمتر شیاما آسا .از آنها سلب شده است ایآمده  یم

 هیهوا و تهو انیجر جادیا .مطلوب باشد هیمناسب از نظر دما و تهو یطیمح جادیا قیاست که از طر شیآسا یدارا ییوجود فضا ،مهم

 )همان(.خواهد داشت شیآسا جادیدر ا یصحنه مهم یدر محل زندگ یعیطب

 اقلیم معتدل و مرطوب

 یخزر محصور شده از جلگه ها یایرشته کوه البرز و در نیب یخزر که به صورت نوار یایدر یسواحل جنوب ایمعتدل و مرطوب  میاقل

به  ابدییآن کاهش م یرطوبت و اعتدال هوا ،کند یم یشرویشده است که هرچه به طرف شرق پ لیتشک یپست ا یاز جلگه ها

که به صورت نوار  یجلگه ها هیناح ؛شده است لیتشک هیدو ناح از است و رانیا اقلیمیمنطقه  نیمنطقه کم وسعت تر نیا یطور کل

از جمله  .است یاز درختان جنگل دهیشمال رشته کوه البرز که پوش یکوهستان هیناح و است افتهیگسترش  ایدر امتداد در یکیبار

درجه  3۰تا  25 نیتابستان معمولاً ب یزهاهوا در رو یدما .و اعتدال درجه حرارت هوا است ادیرطوبت ز میاقل نیا یهایژگیو

 (1397)کسمایی،می باشد.صفر  یو در زمستان معمولاً بالا گرادیسانت درجه 23تا  2۰ نیو شبها ب گرادیسانت

 ویژگی های عمومی و معماری معتدل و مرطوب

در تمام فصول سال اختلاف کم درجه  ادیو زمستان رطوبت نسبتاً ز زییدر تمام فصول سال به خصوص در پا ادیز اریبس یبارندگ

و در  کندینم رییدما تغ راتییبا تغ یدرصد رطوبت نسب عیوس یاهیوجود رطوبت پوشش گ لیحرارت در طول شبانه روز به دل

چه هر هیناح نیدر ا .رودیفراتر م یحرارت شیرسد که از محدوده آسا یدرصد م ۸۰به  لسررشت رامسر باب یمثل بندر انزل ییشهرها

از نور و حرارت  یپوشش ابر مقدار .ابدی یو اعتدال هوا کاهش م یرطوبت بارندگ زانیم ،میرویم شیبه سمت شرق پ از سمت غرب



شود در  یبه آسمان م نیحرارت از زم شمانع تاب یحرارت قیعا کیشب مانند  یو در ط کندیآفتاب را به خارج از جو منعکس م

 .شود یکمتر م اریبس یابر ینوسان درجه حرارت در روزها جهینت

 یخانه ها را بر رو ،نیاز حد زم شیحفاظت از ساختمان از رطوبت ب یخزر برا یایبه در کینزد یمرطوب کرانه ها اریبس یدر نواح

از سنگ و گل و در پاره  ییها هیپا یدر دامنه کوه ها که رطوبت کمتر بود معمولاً خانه ها را بر رو یساختند ول یم یچوب یها هیپا

  .کردند یرو ها بنا م هگرب یاز موارد بر رو یا

 یاز ماهها یاریفضاها در بس نیا ،ساختند یدر اطراف اتاق ها م یا دهیو سر پوش ضیعر یها وانکیا ،حفاظت اتاق ها از باران یبرا

 . رفتند یبه کار م یمحصولات کشاورز ینگهدار یاز موارد برا یکار و استراحت و در پاره ا یسال برا

 یپلانها گسترده باز و فرم کالبد یشد به طور کل یاستفاده م یعیطب هیبدون استثنا از کوران و تهو قمناط نیا هایساختمان تمام

در داخل اتاق ها  یعیطب هیتهو جادیبود به منظور حداکثر استفاده از وزش باد در ا کیو بار لیتبد یهندس یشکل ها شتریآنها ب

قسمت  دیوز یم یو طولان دیشد یکه بادها یشده بود در نقاط نییتع ایدر یها میساختمان ها با توجه به جهت نس یریجهت گ

 .شده بود دهیرو به باد ساختمان ها کاملا پوش یها

به آن در هر نقطه ساختمان به صورت  یآب و امکان دسترس یفراوان لیبه دل نیهوا همچن انیاز جر شتریبه منظور استفاده هرچه ب

 .شد یم یزماندهمتمرکز و پراکنده در مجموعه سا ریغ

 (1399)باقری،.آنها تند است شتریب بیاست و ش بداریها شمناطق بام نیدر ا ادیز یبارندگ لیبه دل

 متدلوژی

به صورت کلی دو روش برای ارزیابی نماهای دوپوسته وجود دارد: نخست روش آزمایش تجربی در اتاقک های آزمون و اندازه گیری 

سازی رایانه ای ازطریق نرم  تحلیل نتایج برای تعیین روابط میان متغیرهاست؛ روش دوم شبیهپارامترهای محیطی در آن و سپس 

افزارهایی چون ترانسیس ، انرژی پلاس ، فلوئنت و نظایر آن است. این شبیه سازی ها براساس دو روش اصلی صورت میپذیرند: شبکه 

مدلسازی کامپیوتری، و تکرار محاسبات مصرف  ه در این پژوهشدروش بررسی استفاده شهوا و دینامیک سیالات محاسباتی.  جریان

نجش عملکرد انرژی و شرایط آسایش محیط داخلی در ساعات تصرف بنا، با استفاده از گزینه های مختلف مورد تأیید طراح، و س

اجمالی مدل پایه و شرح بهینه است. به این منظور پس از ذکر مختصر مشخصات اقلیمی محیط، معرفی هریک برای انتخاب گزینه 

 های مختلف، عملکرد آنها بررسی میشود. مشخصات گزینه

ازآنجاکه عدم دسترسی به نمونه ساخته شده، سنجش اعتبار نرم افزار را مشکل مینمود، اطمینان از صحت عملکرد نرم افزار مورد 

 ;Azarbayjani 2014رابط گرافیکی دیزاین بیلدر ) استفاده میبایست بررسی میشد. مراجعه به مطالعات قبلی در زمینه مدلسازی با

Barbosa and Ip 2014; Ghoreishi 2015; Kirimtat, Koyunbaba۰ et al. 2016) 

 نشاندهنده قابلیت مناسب و دقت عمل آن با نرم افزار انرژی پلاس است. بالاخص اینکه مطالعات متعددی نیز

Hensen, Bartak et al. 2002; Stec and Van Paassen 2003; Hollingsbee, Kooy ) 

 mans et al. 2009گیری از  بهره افزار انرژی پلاس با افزار برای سنجش موضوع مطالعه را تأیید میکند. نرم اعتبار این نرم

فضاست ای از نقاط فرضی در  مجموعه ای جریان هوا برای ارزیابی شرایط داخلی فضاها استفاده شد. این روش شامل مدلسازی شبکه

که از طریق جریان هوا به یکدیگر مرتبط میشوند. رابطه بین جریان هوا و فشار برای هریک از این نقاط باید مشخص شود. ازآنجاییکه 

در این روش فرض میشود هوا از یک نقطه به نقاط دیگر جریان پیدا میکند، با توجه به ساده سازی هایی که در مسیر صورت میگیرد، 

لذا برای هر زون یک دما در مرکز فضا در Lixing 2007.( دن چرخش هوای داخلی درون یک زون فراهم نیست ) امکان لحاظ کر



شده دمای داخلی هر زون اعم از  در مدلسازی انجام نظر گرفته میشود و تغییرات عمودی و افقی دما در فضاها بررسی نمیشود ،

صورت جداگانه لحاظ و تبادلات میان آنها با یکدیگر از طریق  ضای خارجی بهفضای اداری داخلی طبقات، فضای حائل مقابل آن، و ف

افزار موجود است.  )حافظی  نحوه  محاسبه دما در مرجع مهندسی نرم. جزئیات کامل مربوط به محاسبات مدلسازی تدقیق میگردد

 (1395و همکاران، 

ی امــری در نــرم افزارهــای شــبیه ســازی انــرژی متــداول معتقــد اســت کــه امــروز نیــز معمــار« هولایــنهانــس »

بــرای شــبیه ســازی نمــا بــا درز بــاز وجــود نــدارد. از  VisualDOE ،TRNSYSو Energyplusماننــد مــدل مشــخصی

نامیــک ســیالات دیCFD)طرفــی جریــان هــوای ورودی و خروجــی از طریــق درزهــا در طــول نمــا اســتفاده از 

و OJVFاجبـاری مـی کنـد. بدیـن ترتیـب، بـرای آنالیـز پدیـده گرمایـی و دینامیــک ســیالات اتفــاق افتــاده در محاســباتی( را 

هــد، اســتفاده از نــرم افــزار فلوئنــت، کــه امــکان مطالعــه و بررســی دقیــق رفتــار ســیال در حرکــت را بــه مــا مــی د

( با توجه به شرایط اقلیمی این منطقه به علت کشیدگی شرقی غربی ساختمان ها، کوران 1395شــده اســت) ثقفی و توسلی، 

شمالی جنوبی اتفاق می افتد، بنابراین؛ ضلع شمالی و جنوبی بنا  به منظور بررسی عملکرد نمای دوپوسته با درز باز انتخاب شده 

 است.

 

 


