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  چکیده

یکی از    "خیرگی"اما    ه،امری ضروری بودنور طبیعی    گذرانند، تأمینهای بسته میتوجهی از ساعات روز را در محیطها، درصد قابلکه انسانامروزه با توجه به این

های  گیری از روشنایی نور روز در این جداره را با چالشخیرگی و بار حرارتی زیاد همراه بوده که بهره  مشکل، همواره با  جبهه غربی.  چالشهای اساسی آن است

که امکان نفوذ نور را دارا است. پژوهش در تلاش است با    آنهاست یکی از    " دیوار آبی"هایی با ظرفیت حرارتی بالا،  بسیار مواجه نموده است. امروزه با توسعه جداره

: دیوار آبی در جداره غربی تا چه میزان در بهبود شرایط  اینکه  ی غربی برای نورگیری بهره ببرد. سؤالارائه راهکارهایی جهت ایجاد آسایش بصری، بتواند از جبهه

سازی مدل شبیه با    های پژوهش،در کاهش میزان خیرگی مؤثر است؟ در ادامه گام  چقدرو ابعاد دیوار آبی،  است؟ رنگ سیال    آسایش بصری از منظر خیرگی مؤثر

  یج شده است. نتا  یاس ق  یقیحاصله به روش تطب  یجنتا   "هانی بی "و    " باگلیدی"های  از افزونهو    " هاپرگراس"در  یرها  مشخص کردن متغ،  "راینو" افزار  پایه در نرم

بازشو متداول در جداره غربی داشته و در تنظیم   دانه رنگ  نوع دیوار آبی و  که    دهند ینشان م به  اهمیتی در کاهش میزان خیرگی نسبت  در دیوار، نقش حائز 

با    پنجره  همسان  مساحت  با  آبی  دیوار  واحد و  0.32  آبی  رنگ  با  آبی  دیوار  واحد،  0.36، با  دانهرنگآبی بدون    شرایط بصری مؤثر است. میزان خیرگی در دیوار

 را کاهش داد. ساختمان  غربی جبهه  در  مزاحم نور از  ناشی  خیرگی  میزان از توان می آبی دیوار از  استفاده  با درنتیجه بررسی،. واحد، کاهش نشان می دهد 0.3

 خیرگی، نور خورشید سیستم غیرفعال خورشیدی، دیوار آبی، آسایش بصری،   ان:واژگ دکلی

 
 

Investigating the Effects of Water-Wall on Glazing in the Western Facades 

of Buildings in a Moderate and Humid Climate 

Mostafa Gholipour Gashniani1*, Mahsa Ramzanpour2, Fatemeh Salehi2 

1- Assistant professor, Department of Architecture, Arts and Architecture, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 
2- Master of Architecture, Architecture, Art and Architecture, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

* P.O.B. 47411-51167 Mazandaran, Iran m.gholipour@umz.ac.ir   

Received: 6 May 2023 Accepted: 2 September 2023  

Abstract 

Currently, people spend a significant portion of their waking hours in enclosed spaces; therefore, it is essential to 

provide them with access to natural light. The western facade has long been associated with issues such as glare and a 

high thermal load. With the developments in the construction industry, the "water wall" was introduced as a window 

with high thermal capacity that allows light to penetrate. This research aims to leverage the western wall by offering 

solutions to enhance visual comfort. The question is: To what extent is the water wall on the west front effective in 

improving visual comfort? By simulating the basic model in the Rhino software, specifying the variables in the 

Grasshopper program, and utilizing Ladybug and Honey Bee plugins, the results are compared using the comparative 

method. The results indicate that the water wall and the pigment used in the wall play a significant role in reducing 

glare, as compared to the typical opening found in the western wall. The amount of glare in the water wall without 

pigment is 0.36 units. However, when the water wall is blue, the glare reduces to 0.32 units. Additionally, when the 
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water wall has the same area as the window, the glare further decreases to 0.3 units. The investigation suggests that the 

use of a blue wall may effectively reduce glare. 

Keywords: Passive solar system, Solar water wall, Visual comfort, Glazing, Sunlight

 مقدمه -1

متمادی،   طی  در   ها انسان یافته  طبیعی  نور  بـا   سالیان     روازاین  اند،سازگاری 

  اینکه  به  توجه  با  طرفی  از.  اسـت  ضروری  افراد  آسایش  برای  روز  روشنایی نور

بسته سپری    در  را   روز  از  زیادی  ساعات  افراد،  از  بسیاری   کنند،می  فضاهای 

 [.1]ضرورت خواهد داشت    فضاها،  این   در   طبیعی مطلوب   نور  نمودن   فراهم

 تأثیراتی  و  افراد  آسایش  ارتقای  بر  علاوه  ساختمان،  در  کافی  طبیعی  نور  تأمین

  در   برق   مصرف   کاهش  باعث   تواند می  دارد،   کاربران   روان   و  سلامتی  بر   که

  پایدار   طراحی   در   مؤثری   نقش   رو ازاین  و   گردد  نیز  ساختمان   روشنایی  بخش

  فضاهای  وارد   طبیعی  نور   که   گونه همان  شود   دقت   باید   طرفی   از .  کند  ایفا 

  نیز   فضاها  این   به  گرما  ورود  به   منجر  تواندمی  خورشید   تابش   شود،می  داخلی

  بار   تواندمی  است،  نیاز  گرمایش  به  که  سرد  فصول  در  وضعیت  این.  شود

  ولی   آید؛ می  شماربه   مطلوب  ویژگی  یك  نظر  این   از  و  دهد  کاهش  را  گرمایشی 

  در   تا  است  ضروری   رو ازاین.  شودمی  سرمایشی  بار   افزایش   باعث   گرم   فصول   در

کنترل   نیز  خورشید   تابش   از   حاصل   گرمای   خیرگی،  کنترل  بر   علاوه  طراحی،

  [.2] شود

  مختلفی   کارهایراه  ها،چالش  این  حل  جهت  ایران  پیشین  معماری  در

  در   های رنگی ارسی گیری از پنجرهبهره  ها،آن  از  یکی  که  است   شده   کاربرده به

به    طبیعی،  نور  تأمین  بر   علاوه  تا  است  خورشید  تابش  برابر را  بصری  آسایش 

  که   است دلیل  این  به   ویژگی  این . کندهمراه داشته و از خیریگی جلوگیری می 

  سفید،   نور  در   موجود   های رنگ  از   برخی  عبور  از   جلوگیری  منظور به  درگذشته، 

 کاربر آسایش تأمین  [.3کردند ]می  اسـتفاده  هاارسی  در  رنگی  هایشیشه  از

  ها آن نی ترمهم از که است مختلفی یها جنبه دارای ساختمان، داخلی فضای در

 که یاگونهبه نوری شرایط کردن فراهم .کرد اشاره آسایش بصری به توانمی

 محیط از دیداری به وضوح یهاامیپ  و شود تأمین کاربران بصری آسایش

 آن، توزیع نحوۀ و نور مقدار که است مختلفی عوامل از متأثر شوند، دریافت

 ۀازجمل  نور رنگ دمای و خیرگی درجۀ  نتایج آزاردهنده، طبق یهاانعکاس

 برقراری و طبیعی نور از کارآمد استفادۀ برای یزی ربرنامه رونی ازا[. 4] هاست آن

 موردتوجه است لازم که است مواردی از کاربران، برای بصری آسایش شرایط

 روز، نور با بصری مرتبط شی برآسا  مؤثر مهم عامل دو ارزیابیِ برای .گیرد قرار

آزاردهنده مورد ارزیابی   خیرگی وقوع عدم  و دریافتی نور مقدار بودن کافی یعنی

جهت    ردیگیمقرار   غربی  جداره  در  خیرگی  کنترل  حاضر  پژوهش  در  که 

 حصول آسایش بصری مدنظر خواهد بود. 

  غربی   ی جبهه  کشور،   شمال   مرطوب   و  معتدل  اقلیم  در  طرفی  از

  به   تابش  این   که  بوده  خورشید  مزاحم  تابش  معرض  در  همواره  ها ساختمان

  اثر  کاربران  بصری   آسایش   بر  مختلف،   فصول   در   خورشید   خاص   ی زاویه  دلیل

در    .کندمی  ایجاد  مزاحمت   کاربران  برای   خیرگی   ایجاد  با  و  داشته  نامطلوب

بهره که  زمستان  و  پاییز  حرارتی  فصل  بار  تامین  نوری جهت  منبع  از  گیری 

می شمار  به  منطقه  این  اقلیمی  ترجیحات  از  ایجاد  ساختمان  مشکل  رود، 

شود که تحقق  محسوب می خیرگی و عدم آسایش بصری از مشکلات مهمی  

جداره در  را  بصری  آسایش  و  حرارتی  آسایش  چالش  همزمان  به  غربی  های 

کشید.   پتانسیل حرارتی   خواهد  توجه  با  نظر،  مورد  اقلیم  در  دیگر  از سویی 

و   زمستان  و  پاییز  فصل  در  غربی  جداره  توسط    گیری بهرهمناسب  آن  از 

های حرارتی بالا )آب( که قابلیت تعدیل و تغییر رنگ و تخلیه در بهار  ظرفیت

گیری از دیوار آبی در جداره غربی خوهد  و تابستان را دارا باشند از مزیت بهره

  [.5] بود

  جهت   عمدتا    شوند می   ارائه  معضل  این   با   مقابله   در  امروزه   که   راهکارهایی 

  کنترل  جهت  راهکاری  و  بوده  ساختمان  غربی   یجبهه  اقلیمی  عوامل  با   مقابله

  سازی ساختمان   و  جمعیت  افزایش  با.  ندارد  وجود  محیط   با   سازگاری  و  عوامل

  ساختمان   نمای  جهات  تمام   از   استفاده  به  نیاز   تراکم،  افزایش  آن  پی  در  و

  برای   ما  از  را  امکان  این  مزاحم  نور  اما  است؛  محسوس  کاملا   نورگیری  جهت

  های سال  در.  است  برده   بین  از  ساختمان  غربی   ی جبهه  از   تر آسان  یاستفاده

  کاهش   برای  طراحی  استراتژی  یك  ی مثابهبه  روز  نور  از  گیریبهره  اخیر،

  فضا   در   کاربران   وری بهره  و   بصری   آسایش   بهبود  روشنایی،   انرژی   مصرف

  فضاهای   در   خارج   محیط   با   بصری   ارتباط  و   طبیعی  نور.  است  یافتهتوسعه

  برافزایش   علاوه  ،...و  تحصیل  سکونت،   تفریح،  کار،  محیط  از  اعم  انسان،  زیستی

  افزایش   و   حفظ   نیز   و  رفتار   بهبود   اضطراب،  کاهش   موجب   بازدهی،  و  کارایی 

 [.6] شود می نیز  سلامتی

سؤال پاسخ  یافتن  درصدد  حاضر  رفت:پژوهش  خواهد  پیش  زیر   های 

تابش جبهه  توانمیچگونه   از  تأمین آسایش  توسط دیوار آبی  ی غربی جهت 

کرد؟بصری   می استفاده  آبی  دیوار  شدهچگونه  کنترل  نور  برای  تواند  ای 

بر کاهش خیرگی توسط  چه عواملی می کاربران ساختمان فراهم کند؟ تواند 

  دیوارهای  عملکرد  بررسی   هدف این پژوهش  دیوار ترومب آبی تأثیرگذار باشد؟ 

  داخلی   فضاهای  به  واردشده  طبیعی  نور  کنترل  راهکارهای  از  یکی  عنوانبه  آبی

است  و  ایران   معماری   در  ها ساختمان   کمك   با  تا  شده  سعی   آن  در  و  جهان 

  در   جذبشده  و  عبوری  نور  طیف  مانند   هایی ویژگی  ای،رایانه  سازی شبیه

  درصد   و  شدهسازی شبیه  فضای  در  آبی   ترومب  دیوار  توسط  مرئی  ناحیهی

 گیرند. قرار تحلیل مورد( مرئی  ناحیهی  تابش در ) آن  از  عبورکرده انرژی 

یی جهت بهبود بخشیدن به سطح  ارها یمع  افتنی  یپژوهش در راستا  نیا

برداشته است  کیفی فضاهای داخلی ساختمان به  با    و  گام  و    حاتی ترجتوجه 

دیوار یا بازشو، خصوصیات    ی، ابعادشکل  یکه الگو  یراتیکاربران و تأث  ی ازهاین 

بر ذهن و    غربی  ی نماای دیوار ترومب  شیشه  بین دوجداره   شدهاستفادهمایع  

م  یعصب  ستمیس الگو   گذارند،یکاربران  دنبال  جهت    ییبه  در  مناسب 

-ایجاد تعادل با آسایش بصری مینما و ی دانش طراحای و ارتق  یسازهماهنگ

می  باشد. نظر  و  به  آن  زیاد  ضخامت  دلیل  به  آبی  دیوار  از  استفاده  با  رسد 

مناسب بصری  آسایش  به  بتوان  آب  در  خورشید  نور  زاویه  تری  شکست 

  دیوار   نوعیبه  توانمی  ترومب  آبی  دیوار  اصلاح  با  رسدمی  نظر  به یافت؛دست

  غربی  تابش  زاویه  که   یافت دست  وهواآب  از   هاییلایه  با  جداره  چند  آبی

  و درنتیجه موجب کاهش اثر   کرده  کنترل  را  آن  شدت   داده،   تغییر  خورشید را

و    ازهاین   تواند برمی  دیوار ترومب آبی   احتمالا  شود؛کاربران می آن بر    خیرگی

خوشا  لاتی تما و  مح  ینورون   هایتیفعال  ندیجذاب  کاربران    تأثیر  طیمغز 

 مفیدی داشته باشد؛ 

ی و  هندس  یالگو  شنهادیپاز این رو و مبتنی بر فرضیه های مطرح شده،  

برا  ابعاد جداره    بازشوها   ی مناسب  پرکننده  مایع  مناسب  غلظت  و  رنگ  با 
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ن   ایشیشه اساس  بصری  ازهایبر  محی  نمودن    طیکاربران  فراهم  باهدف 

 حداکثر میزان آسایش بصری مدنظر خواهد بود.

 پژوهش  یشینهبر پ  يمرور -1-1

  ها ساختماندر  طبیعی رنواز  یمندهمیت بهرهدر مورد ا دی متعد یهاهشوپژ

  یك   گیریشکل  دررا    مهمی  نقش  طبیعی  رنو  به  توجه.  ستا  گرفته  رتصو

  حی اطردر    طبیعی  رنو  تملاحظا  نظرگرفتندر   چراکه.  میکند  یفاا   ارپاید  حطر

از    دشو  ن ساختما  شنایی رو  بخش در    قبر  ف مصر  کاهش   موجب   د ـن امیتو و 

  ، ندارپایدمحیطی  زیست  ظ لحا  به  که  هایینساختما   به   یابی ست د  طریق   ین ا

 [.7] کندکمك می

انواع شدر پژوهشی تحت عنوان   1دابیوس  نور روز در    تیفیدر ک  شه یاثر 

روی    رـب   مطالعه  سه  ی،اسیمدل مقسه  از مطالعات    یریگجهی: نتیداخل  یفضا

دو    ركنما دا   در   مطالعه  )یك  وتمتفا  یهاسمقیا   با  هایی لمد در    مطالعه و 

  ان میز  که   شد   مشخص  هشوپژ  ین. در اگرفت  رتصو  تجربی  رتصو  به  ( داکانا

  ح ضوو  دن، بو  طبیعی ، یباییز  س حساا  ، شناییرو ان میز  با ، شیشههادر  ر نو رعبو

  با   رنو   ر عبو  انمیز  که  شد  مشخص   چنینهمدارد.    مثبت  بستگیهم  ،قتو د

  ر نو   رعبو  انمیز  کاهش  گرچهدارد و ا  مستقیمی  بطهرا   گیزدچشم   هپدید  وزبر

  که   ندداد  ن نشا  مایشها آز  لیو  دد،گر  خیرگی   کاهش  موجب  ند ا میتو  شیشهاز  

دافضا  ر، نو  رعبو  کاهش   با  تای    ، یباییز  انمیزو    میرسد  نظر   به   یكتررخلی 

  وز بر  کاهش  منظوربه  ستا   بهتر  ینابنابر.  مییابد  کاهش  نیزآن    حضوو و  قتد

  مستقل   مترراپا   یك  عنوان بهرا    گیزدچشم ی  مسالهکه  این  جایبه  ،گیزدچشم

شود  نظر در در    ،گرفته  را  ز  مترهاراپا  سایر  ر کناآن    دازی پررنو ی  مینهدر 

 [. 8شود ]مشاهده می 

متحرك    یدیخورش  یهاهیسا   تأثیر  ی بررسای با عنوان  ، نیز در مقاله2یاو  

بهبود   آسایانرژمصرف  بر  و  گوید:  ی، میداخل  ط یدر مح  یبصر  شی ، حرارت 

انرژ  ، هاساختمان کننده  و  یبزرگ   ی مصرف  بزرگ  مسئول  هستند  از    ی بخش 

  ی انرژ  یری رپذیاقدامات تأث  نی در جهان هستند. در ب   یاگلخانه  یانتشار گازها

ساختمان به    یدر کاهش مصرف انرژ  ینقش مهم  یدیخورش  هی ساختمان، سا

مناطق گرم  ژهیو و  -در  با    مقاله   ن ی کند. ایم  فایا  نیزمستان چ-سردتابستان 

  ی جنوب   یمتحرك نصب شده در نما  های بانهی ساهای  هی سا بررسی  استفاده از  

ن   یساختمان مسکون   ك ی ای انجام  چندساله  یریگ، اندازهنیچ 3نگبو یدر شهر 

اندازه  درنتیجهو    داده است  تأثیردر مورد    هیاول  یسازهیو شب  یر یگمطالعات 

رو   یدیخورش  ی هابانه ی سا بر  حرارت یانرژ  یمتحرك  آسا  داخلی   ،    ش ی و 

مسکون   یبصر ساختمان  از    یدر  استفاده    شده انجامباهدف    ی سازکپارچهیبا 

نتا م  شی آزما  جی است.  نشان  سا یاول  که  متحرك    یدیخورش  ی هابانه یدهد 

میم  ی رجخا انرژ  زانیتوانند  مقا  ی دیخورش  یانتقال  در  بازشوهای  با    سهیرا 

  ی مناسب زان می به  را  روز نور   و دهند  کاهش ٪ 8در حدود  برهنه )فاقد سایبان(

کنند.    اکنانس  یبرا دیگر، سایه کنترل  بیانی  ماهبانبه  در  متحرك،  های  های 

تا   زمستان(  )فصل  نور  به  در    8نیاز  پنجره  از  دریافتی  نور  کاهش  در  درصد 

از   دارند.  نقش  سایبان  بدون  پنجره  با  شبمقایسه  ساختمان    یسازهیمطالعه 

  یداخل  یحرارت  ش ی متحرك نه تنها آسا  ی دیخورش  بان هی دهد که ساینشان م

م بهبود  را  تابستان  نامطلوب بلکه    بخشدی در  بسیار  نیز  را    آسایشی   اثرات 

  یی جوصرفه   لیپتانس  بان خورشیدی متحركاستفاده از سایه  .دهدیکاهش م

 
1. Dubois 
2. Yao 
3. Ningbo 

  است  برابر   که ، ٪30.87دارد )در فصل تابستان  یی نسبتا  بالا   ی در مصرف انرژ

  ازیمورد ن   یاز مقدار استاندارد انرژ  یم یبه ن   وارهید  ی بندقعای   سطح   کاهش  با

برنامه  یبیبا ترک بهتر   یکاربرد  یهااز  اما کم هز  یهاپنجره  نی از  (.  نه یکارآمد 

ا مقا   نی در  در  سا   سهیمنطقه  آسایشی زمان    ،قداماتا  ریبا    ٪ 21  مطلوب 

  چنین . هماست  افتهی  کاهش  ٪80.4  نامطلوب آسایشی  زمان  افزایش یافته و 

  ی دیخورش  بانهی سا   نی است. بنابرا  بهبودیافته  ٪19.9  یبصر  آسایش  تیوضع

توجهی دارد و  عملکرد قابل ی بصر د یو د  یحرارت آسایش ، ی متحرك ازنظر انرژ

گرم یم مناطق  در  و  -تواند  مورداستفاده    ار یبس  نیچزمستان  -سردتابستان 

 [. 9] ردیقرارگ

میان   هایدر  بصری    پژوهش  آسایش  موضوع  با    انجام و خیرگی  مرتبط 

به  پژوهش ها  در سالهای اخیر تعدادی از    1949  -  2018گرفته در سالهای  

ای، به    سازی رایانه  های حاصل از روش میدانی و شبیه  کمك مقایسه ارزیابی

اند. در    اعتبارسنجی این شاخصها از نظر هماهنگی با نظریات کاربران پرداخته

ایالت    2012سال   در  متنوع  کاربری  با  فضاهایی  در  گسترده  تحقیقی  طی 

عنوان دو شاخص مناسب برای   به ASE و sDA های مریکا، شاخصآ ە  متحد

نور و آزاردهندگی خیرگی پیشنهاد شدند  پیشبینی رضایت کاربران از مقدار 

  نتیجه   این  به آمریکا  کمبریج دانشگاه در   در همین سال طی پژوهشی  [.10]

گرفتن   sDA شاخص  که   رسیدند نظر  در  به   300با  عنوان حداقل    لوکس 

حالی   در  این  است؛  داشته  کاربران  نظر  با  را  هماهنگی  بیشترین  روشنایی، 

 [. 11]اند  در این زمینه عملکرد ضعیفی داشته UDI و DF است که شاخصهای

با عنوان طراحی  و همکاران در مقاله 4التاویل   پارامتریك و روشنایی  ای 

ادبیات، بر  مروری  و    یادب   ی بررس  كی   روز:  اجرا  اصل،  منشأ،  مورد  در 

طراح  یکاربردها بهبه  یكپارامتر   یمفهوم  و  ب طورکلی،  ارتباط  خاص    نی طور 

-در سال  یكپارامتر  ی. طراحپرداختندنور روز    قات یو تحق  یكپارامتر  یطراح

پ  ریاخ  یها به  توجه  استفاد  یهاساختمان  ی طراح  یدگیچیبا  با  از    همدرن، 

پارامترهاطور همبه  یبرا  شرفتهیپ  یسازابزار مدل موردتوجه    ی،طراح  یزمان 

طراح است.  زمبه  یك پارامتر   یقرارگرفته  در  گسترده  ،  یمعمار  ی هانهیطور 

برنامه   یطراح غ  ی، طراح یشهر  یزی رسازه،  و  قرارگرفته    رهیمد  مورداستفاده 

در حال    یی روزروشنا  قاتیتحق  یآن برا  یکاربرد  یهاکه برنامهاست، درحالی

 ی مبتن   5هاپر ، گراسجنبه  نی ا  یافزار مورداستفاده برانرم  نی ترجی را  رشد است.

  هاپر گراساست.    یك پارامتر   یسازروش مدل  كی عنوان  به   6نرم افزار راینو بر  

، به  یسازه یمختلف، با همان روش شب  یهارشته  ن یارتباط ب   لیمنظور تسهبه

برا   ن یپلاگ  ن یچند است.  شده  روز؛  یسازهیشب  یمتصل  های   نور    پلاگین 

هوا و    یسازهیشب  دیتول  یبرا  یی هانی عنوان پلاگبه   7بی باگ و هانیدیوا، لیدی 

م  زیآنال استفاده  روز  اینور  بر  علاوه  از  نی شوند.  استفاده  با  ،    EPW  فایل ، 

تعر   كی  ییوهوا آب  یهایژگیو را  خاص  ژنتیم  فیقلمرو  افزونه    یکیکنند. 

  ن ی بهتر   افتن ی  ی برا  ی سازنه یعنوان ابزار بهبه   8گالاپاگوس  ی پلاگینتمیالگور 

مراه استفاده  پارامترنرم  ن یا   ثبت م  یژگیو  شود.یحل  که    ن ی ا  یك افزار  است 

تمام  یم طراحتواند  ب  یعناصر  جداگانه  هرا  و    کپارچهی  ا یصورت  کنترل 

-یم  تأثیرزمان  طور همه، بر کل مدل بطیدر مح  رییکرده و هرگونه تغاصلاح

تواند باعث بهبود  یدر نور روز م  یك پارامتر  ی، استفاده از طراحنی گذارد. بنابرا

در مراحل    یدر مصرف انرژ  ییجو ساختمان، نور روز و صرفه  یعملکرد طراح
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5. Grasshopper 
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  ی ها و راحتساختمان  ی عملکرد حرارت  ی سازهیبا شب  وند یشود. پ  ی طراح  هیاول

  نده یآ  قاتیتحق  یدر نور روز برا  كیپارامتر  یطراح  یجذاب برا  یجهش  یبصر

 [.  12]  خواهد بود

در سال   همکاران  و  مقاله  2019محمد  از   ایدر  استفاده  عنوان  تحت 

و    ش یگرما   یبرا  یدی جد  یطراح شرایط اقلیمی سرد و گرم،دیوار ترومب در  

کاهش    یدر فصل زمستان و برا  یدیخورش   یبا استفاده از انرژ  ها ی اتاقهیتهو

از مخزن آب، که    ستمیس  نی ا  .دادند  شنهاد یدر فصل تابستان پ  کنندهبار خنك

د  یبخش برا  واریاز  است  استفاده    یسازرهیذخ  یساختمان  گرم  آب  تأمین  و 

برایم  یشنهادیمنفعل پ   ستمیس.  کندیم اتاق در روز    كی گرم کردن    یتواند 

تواند  یاضافه م  یگرما  ؛روزشبانه  كیازحد باشد،  استفاده شود و اگر گرما بیش

وتحلیل  مقاله به تجزیه ن یا . استفاده شود ز یخانه ن  ی گرم کردن آب مصرف ی برا

س  ر یپذ امکان ترومبی  درنتیجه،  و  پردازدیم   یشنهادیپ  ستمیبودن    دیوار 

کند.  ها معرفی میجویی در مصرف انرژی در ساختمانبرای صرفه  شدهاصلاح

برای گرمایش در فصل زمستان قابل استفاده است. این سیستم  این سیستم 

تابستان کاهش میهم فصل  را در  اثر گرمایش خورشیدی  این  چنین  با  دهد. 

خورشیدی،   انرژی  از  شده  گرم  هوای  تهویه  جای  به  این    توانمیوجود،  از 

انرژی برای اهداف گرمایش آب خانگی استفاده کرد. علاوه بر این، سیستم با  

وتحلیل اولیه برای نشان  تواند در تهویه هوا کمك کند. تجزیهاثر دودکش می

کننده انجام شد. این سیستم  برای چند پارامتر کنترلدادن حساسیت سیستم  

نشان داد که ضریب انتقال حرارت هوای جانبی یك پارامتر مهم است که باید  

بهبه درستی تخمین زده شود. افزودن سطوح طولانی، می عنوان عاملی  تواند 

به هزینه و وزن سیستم خواهد   با این حال، این  باشد؛  مؤثر بر انتقال حرارت 

جایی که سیستم برای مدت معینی مقدار مشابه انرژی را دریافت  افزود. از آن

میمی دما  افزایش  باعث  مخزن  اندازه  کاهش  مقدار  کند،  حال،  این  با  شود. 

به مخزن  در  شده  ذخیره  قابلانرژی  تحت  طور  مخزن،    تأثیرتوجهی  اندازه 

گیرد. کارآیی ذخیره انرژی حرارتی  حداقل برای محدوده موردبررسی قرار نمی

از   نشان می  ٪70بیش  انرژی حرارتی  دهد سیستم در صرفهاست که  جویی 

 [. 13] مؤثر است

مقاله در  همکاران،  و  دیوارانبارهخلیلی  طراحی  عنوان  با  با  ای  آبی  ی 

زیست و استفاده بهینه  های ماندگار، با اشاره به اهمیت محیطاستفاده از زباله

بهاز مصالح زیست دیوار،  از  نور خورشید  عنوان  محیطی جهت ذخیره حرارت 

که  انباره دیواری  نموده؛  استفاده  آبی  بطریی  آن  مصالح  و  است  های  سبك 

است.   بنای  یتا حد  آبی  دیوارپلاستیکی  دیوار  از  نگهدار  یمؤثرتر  اما    یاست 

روش  آب به  ی به  زیبا،  و  بررس  یطور خوشایند  باشد،  عرضه  قابل  و    یکه 

مقیدق  یایطراح کردیتر  تلاش  طرح  این  در  تا هطلبد.  بهره  اند  از    یمندبا 

، به  دهندرا تشکیل می  شهری  ی هااز زباله  یها، که حجم زیادیبطر  ت یاصخ

مصالح در  درنتیجه:  [.14]ند دست یاب  یآب  یهریذخ یهاز دیوار  یامفهوم تازه

و    ی دگیچیگونه پچهی  تا هزینه و تا حد ممکن ساده است  دیوار کمساختار این  

ن   ازین  نباشد  یروهایبه    ی و خارج  یداخل  های ساختگی جداره؛ پیشمتخصص 

منطقه از    یماقلی  اوضاع   به   توجه  ؛  شودینصب و ساخت م  ی بالارعت  موجب س

ساختپایه و  طرح  این   بوده   دیوار   ن ای  های    ی خالها  بطری  اگر  دیوار،   است. 

-پرکننده با اگر  و ت اس ی ثروم حرارتی عایق ده،محبوس ش  یهوا لایه  با د، باش 

ظرف  ای آ  یحرارت  ت یبا  مانند  ش  ب بالا  خواهد    یحرارت  ی هرذخی  دیوار   ود،پر 

دیوارها  ؛  بود دیگر  با  مقایسه  بهشدهبررسی  یدر  جداره  این    کافی   ی اندازه، 

م زلزله  بار  کاهش  موجب  و  است  تخریبشودیسبك    و   است  آسان  دیوار   ؛ 

بازیافت    یاستفاده و  از مصالح  مق   ممکن   آن،  مجددمجدد   ینسب  اومتاست؛ 

دارد صوت  انتقال  برابر    یازنی  ارتفاع  یا  طول  در  دارندهنگه  به   دیوار  نای؛  در 

  دیوار   این  معایب  ؛ ازپوشانندیدیگر را میك  ان یمدرها یكبطریندارد؛ چرا که  

تیغهانعطاف  عدم اجرای  برای    در   توانمی.  است  کلش  منحنی  هایپذیری 

 .پرداخت موضوع  این  به دهآین هایتلاش

خان و  سرخابی  مقالهسخندان  در  عنوان محمدی،  تحت  کردن  بهینه  ای 

جبهه در  بازشو  بدون  دیوارهای  انرژی  آفتابکارکرد  نوین  ،  گیرهای  راهکاری 

گیر و  های آفتاببازشو در جبههبرای ارتقای کیفیت گرمایشی دیوارهای بدون 

گیر به  های آفتابچه یکی از جبههد. در زمستان چناندهنمجاور آن ارائه می

شیشه  سطوح  ایجاد  قابلیت  نامطلوب  باد  مانند  باشد،  دلایلی  نداشته  را  خور 

گرمایش طبیعی بنا مختل خواهد شد، بنابراین نیاز است تا راهکارهایی برای  

در   شود.  ارائه  جبهه  سه  بازشوی  بدون  دیوارهای  گرمایشی  کیفیت  ارتقای 

سامانه بررسی  به  پیشنهادی  دیوار روش  و  غیرمستقیم  مستقیم،  جذب  های 

پرداخته می قابلیتترومب  از  استفاده  با  و  و جرم  شود  آبی  ترومب  دیوار  های 

با قابلیت توسعه، با لولهحرارتی دیوار سنگی، سامانه های آب گرم طراحی  ای 

آزمایشمی نتایج  در  در  شود.  ترومب  دیوار  مازاد  گرمایش  عملی،  های 

-تری به دست میشده و بازده گرمایشی مناسبدیوارسنگی برای شب ذخیره

آید، عیوب گرمایشی دیوار ترومب آبی رفع شده و هدررفت حرارتی به حداقل  

گرمایشی   منبع  به  باد  حائل  فضای  از  را  سنگی  دیوار  که  نحوی  به  رسیده، 

با ترکیب سامانه دیوار ترومب آبی و جرم حرارتی   مؤثری تبدیل کرده است. 

حرارت مازاد دیوار ترومب    توانمیهای آب گرم  لوله  یواسطه  دیوار سنگی به 

را در دیوار سنگی ذخیره و از گرمای مطبوع آن استفاده کرد و دیوار ترومب  

گسترش حرارتی  دیوار  به  را  از  آبی  و  کرد  تبدیل  بنا  اضلاع  سایر  در  پذیری 

بدنه  از  را  دیوار سنگی  بدنه حرارتی  طرفی  به  نامطلوب  باد  برابر  در  ای حائل 

 [.15] مناسبی برای گرمایش داخل بنا مبدل کرد

عنوان    با  پژوهشی  بر خ  یبررساسلامی، در  راه  یرگیعوامل مؤثر    ی هاو 

نکته اشاره  کرمان(  یمرکز  ی: کتابخانه مل یکاهش آن )مطالعه مورد به این   ،

راندمان    ،بر افراد و درنتیجه  ییسزا ه ب   تأثیر  طیمح  ییشدت روشنا کند که  می

مطالعه افراد    یها برامکان  نیتر یاز اصول  یکیکتابخانه    یهاطیها دارد. محآن

  ن یبر افراد داخل ا  ط یمح یی روشنا تی و وضع یرگیمثل خ یکه مسائل باشدیم

از انجام    دف ه  نی بنابرا  شودیدر افراد م  یها اثرگذار بوده و باعث مشکلاتسالن

شهرستان کرمان    یدر کتابخانه مل  یرگ یمؤثر بر خ  لعوام  یبررس  ،پژوهش  ن یا

  ت ینشان داد که وضع  رسون یپ  یهمبستگ  بی ضر  ج یراستا نتا   ن یبود که در هم

طب ب   یعینور  کتابخانه  در    ی همبستگ  بی ضر  زان یم  نی شتریدر  نور  شدت  با 

افزا  با  لذا  دارد،  را  ن   طیدر مح  یع یطب  رنو  شیکتابخانه  نور    زیکتابخانه شدت 

  توان میطورکلی بهاز مطالعات انجام گرفته در این زمینه . افتی خواهد  ش یافزا 

برا  جهینت که  خ  یگرفت  مح  ی رگیکاهش  مل  طیدر  شهرستان    یکتابخانه 

با ابتدا  طب  یبرا  ی فکر  دی کرمان  با    یورود  یعینور  و  کرد  سالن  داخل  به 

مناسب تا حد امکان شدت آن را کاهش داد و پس از آن    یاستفاده از ابزارها

با رنگ  طیمح بازتاب    زان یم  ن ی ترانتخاب کرد که کم  یی هااطراف و اجسام را 

  یزهایسطح م  ی شود رویپژوهش برآورد م  ن ی ا  ج ی را داشته باشد. از نتا  د ی شد

هم  كی نزد و  ز  زیم  یتعداد  نیچنپنجره  فاصله  پنجره  از  به    یادی که  دارند 

ز  لیدل ما  ادی ارتفاع  تابش  م  ل یو  باعث  ب یکه  عمق  به  تابش  در    یشتریشود 

هم و  کند  نفوذ  ساختمان  ش  ن یچنداخل  بودن  مشهیشفاف  شدت    زان یها 
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بالاتر برده است و مشکل    یاستاندارد کشور  زانیرا از م  ز یم  ی تعداد  یی روشنا

 [. 16] است دهرا به وجود آور یعیاز نور طب  یناش یرگیخ

از این دارد که در بخش دیوار های ترومب آبی  بررسی پژوهش نشان  ها 

خیره و  بصری  کیفیت  حوزه  بیشتر  در  و  نشده  انجام  منسجمی  پژوهش  گی 

به   با توجه  باشد. از سویی  به عمکرد حرارتی دیواره ها می  مطالعات معطوف 

در کیفیت نوری فضای داخلی، خلا پژوهشی در    تأثیرنورگذری دیواره آبی و  

حوزه بررسی شاخصهای کیفی نور در فضاهای مجاور دیوار آبی مشهود است.  

با بررسی پیشنه پژوهش در حوزه شاخص های موثر در اندازه گیری خیرگی،  

 به عنوان شاخص مورد بررسی انتخاب گردید.( DGI)نور روز    یرگیشاخص خ

 روش تحقیق  -2

از   غربی،  جداره  آبی  دیوار  در  نور  کیفی  رفتار  بررسی  جهت  تحقیق  این  در 

شبیه استفادهروش  است.  سازی  که  شده  است  کاربردی  نوع  از  پژوهش  این 

-های توصیفیاست. در این پژوهش از روش  صورت پیمایشی صورت گرفتهبه

گام در  نتیجه  به  رسیدن  برای  کمی  و  موردی  نمونه  مختلف  تحلیلی،  های 

  ، ایو کتابخانه  یاز مطالعات اسناد  یر گیبهرهشده است. با  پژوهش بهره گرفته

سا و  مقالات  کتب،  از  ا   یعلم   هایتی اعم  در  هم  نهیزم  نیفعال  چنین  و 

افزارها اطلاعات مورد نیاز  سازی توسط نرممطالعات میدانی و مشاهده و شبیه

آوری اطلاعات بستر  تحقیق جمعاست. نخستین گام در روند این  آمده  دستبه

 موردمطالعه است. در ادامه به چارچوب نظری پژوهش پرداخته خواهد شد.

 چارچوب نظري  -1-2

 نور   1-1-2

میلادی، فرض بر این بود که نور جریانی است از    1800پیش از حدود سال  

ی چشم  کنند، و بر اثر برخورد با شبکیهذرات ریز که به خط راست حرکت می

میحس   وجود  به  را  امواج  آورد.  بینایی  آشکارسازی  از  پس  هرتز 

پدیده همان  امواج  این  که  داد  نشان  بازتابش،  الکترومغناطیسی  تداخل،  های 

می بروز  را  قطبشی  و  همشکست  دارد.  نور  که  این  دهند  طی  هرتز  چنین 

با  آزمایش را  آن  اینیشتین  بعدها  نیز کشف کرد، که  را  فتوالکتریك  پدیده  ها 

ذره خاصیت  دارای  نور  که  داد  توضیح  فرض  )و  این  نور  به  امروزه  است.  ای 

تابشهمه موجی  طول  با  الکترومغناطیسی  خواص  های  هم  گوناگون(  های 

 [. 17]دهند ای نسبت میموجی و هم خواص ذره

در سایر    c:0/3*108سرعت نور در خلا عبارت است از  :  ضریب شکست

سرعت نور    טmرا که در آن    c/טmشود. نسبت  ها نور کندتر منتشر میمحیط

نامند، این کمیت را با  می  mاست، ضریب شکست محیط    mدر محیط شفاف  

 ( ]همان[.1دهند )جدول نشان می nحرف 

ט                                                                             (1) =
c

𝑛
     

 
 [ 14]ضریب شکست نور خورشید   1جدول 

 ماده  ضریب شکست 

 هوا 1/ 0003

 آب  1/ 33

 شیشه کراون  1/ 52

 شیشه فلینت  1/ 66

 پلکسی گلاس  1/ 51

 

منشا   متفاوت،  شکست  ضریب  با  محیط،  دو  بین  مرز  در  نور  شکست 

آید؛ مثلا کوتاه شدن طول ظاهری اجسام در  ها به شمار میبسیاری از پدیده

تغییر   و  بهآب  که  اجسامی  ظاهری  شیشه ضخیم  مکان  پشت  از  مورب  طور 

شوند. برای یافتن رابطه میان زاویه تابش و زاویه شکست، از اصل  مشاهده می

ای  زاویه شکست، بنابر تعریف، عبارت است از زاویه شود.استفاده می 1هویگنس 

که در    سازدکه پرتو شکست با خط عمود بر فصل مشترك شکست دهنده می 

   [.18] است. زاویه شکست  θو   ضریب شکست   nرابطه زیر،
(2)                                             𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 

های بالا، با ورود موج از محیطی با ضریب شکست کم  در توضیح فرمول

به محیطی با ضریب شکست زیادتر، نور به طرف خط عمود بر فصل مشترك  

برعکس، اگر نور از محیطی با ضریب شکست زیاد وارد محیطی  شود.  خم می

 شود.شکند و از خط عمود بر سطح دور میبا ضریب شکست کمتر شود، می

 خیرگی 2-1-2

تواند عملکرد بصری حاضرین را  تغییر در شدت و کمیت نور در طول روز می

تواند باعث اختلال در عملکرد  قرار دهد. افزایش شدت نور روز می  تأثیرتحت  

علی گردد.  خیرگی  درنتیجه،  و  علاقهبینایی  استفادهرغم  به  معماران  ی  ی 

شود. بنابراین  ی خیرگی کمتر توجه میهرچه بیشتر از روشنایی روز، به مساله

بررسی شود؛ چرا که   به دقت  باید  روز  نور  از  ناشی  و خیرگی  بصری  آسایش 

 گیری مناسب از نور روز را مختل کند.تواند بهرهنبود آسایش بصری می

شاخص معماری،  فضاهای  در  خیرگی  تحلیل  مانند:  برای  متفاوتی  های 

، احتمال  (UGR)بندی خیرگی یکپارچه  ، درجه (DGI) شاخص خیرگی نور روز  

و عدم آسایش بصری    (VCP)، احتمال آسایش بصری  (DGP)خیرگی نور روز  

شاخص  (SVD)فضایی   است.  یافته  قابل  رواج  مختلف  وجوه  از  خیرگی  های 

اساس  دسته بر  ارزیابی  دسته  دو  به  ارزیابی  معیار  ازنظر  هستند؛  بندی 

دو   به  نیز  بررسی  زمان  ازنظر  و  روشنایی  اساس  بر  ارزیابی  و  درخشندگی 

 [.6] ای( و پویا )سالیانه( قابل تقسیم استهای ایستا )لحظهی شاخصدسته

وجود دارد که   ییها در مکان یبصر ش یآسا  ی بصر ش یآسا آسایش بصری:

تر،  سالمصورت  به  ها، از آنطیمطلوب اطلاعات و شرا   تیفیو ک  تیبه علت کم

  ی بالاتر  یو اجتماع  یرسم  یهاشود و نظارتی تر استفاده متر و مطلوبمنیا

 [.15] ردیگیها صورت مبر آن

 :  باشدمی یر ز  حشر  به  آسایش بصری موثر در یهارفاکتو یفرتعا

مقد1 روز:  نور  روشنایی  میزان    بر   لوکس   سنجش  رمعیا  با  که   ری نو  ار . 

در  دشومی  یگیرازهندا   سطح  حدوا  هرازای    به  سطح  یك روی   مطالعات  . 

)بیش نور  مناسب  طیف  کا   لوکس(  300تر  د  یبصر  یهاربرای    ارییدو 

 .ستا ه یددگر دپیشنها

روز:  2 نور  درخشندگی    یك ازای    به  شنایی رو   تشد   یگیر ازهند ا . شدت 

سطح  از    که  باشدمی   رینو  هشد  توصیف  انمیزو    باشدمی   سطح  حدوا یك 

 . دشومی یگیرازه ندا  لکند تفو  با و  ست ا  یافته  بتازبا   یا ه شد  هتابید  خاص 

آن در    میانگین  بهروز    ر نو  قلاحد  رفاکتو   نسبت  رتصو   . یکنواختی: به 3

در  آن    میانگین  به   قلاحدروز    رنو  رفاکتو  ست. نسبتا  هشد  تعریف  ، فضادرون  

 [. 19ست ]ا ه شد تعریف  روشنایی   یهااردستانداز ا  ریبسیا

همه در  تقریبا  بصری:  آسایش  عدم  و  روز  نور  فضایی  ی  یکنواختی 

های استاتیك نور، نظیر فاکتور نور روز،  مطالعات در خصوص نور روز، شاخص

 
1. Huygens 



 صالحی  فاطمه  پور، مهسا رمضان یانی،گشن پور یقل یمصطف
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می  کار  به  روشنایی  و  شاخصیکنواختی  که  حالی  در  دینامیك  روند.  های 

در   قرارگیری  روز،  نور  فضایی  یکنواختی  روز،  نور  یکنواختی  نظیر  جدید، 

برای تحلیل   نور روز قابل استفاده،  تابش خورشید سالیانه و روشنایی  معرض 

کار رفته است. یکنواختی نور  ترکیبات طراحی پنجره در مطالعات محدودی به

دهنده نشان  فضایی  در  روز  حداقل  که  است  فضایی  مساحت  درصد    50ی 

تأمین کند. طبق    300درصد زمان تصرف، حداقل   روشنایی طبیعی  لوکس 

لید  شبیه1استاندارد  مبنای  بر  حداقل  ،  به  دستیابی  از    55سازی،  درصد 

 [.20در فضا برای گرفتن امتیاز الزامی است ]یکنواختی فضایی نور روز 

باشد و  از آنجاییکه، در جداره غربی مسئله اساسی میزان خیرگی نور می

نور می بازشو و خذف  بر انسداد  با مشاهده خیره گی تصمیم  لذا  کاربر  گیرد، 

امکان بهره از روشنایی نور روز را برای فضای غربی سلب خواهد نمود. از اینرو  

اقدامی که منجر به کاهش میزان خیرگی گردد در اولویت خواهد بررسی بود  

آتی   های  پژوهش  در  مورد    توان میو  را  نور  کیفی  و  دیگر کمی  های  مولفه 

 ارزیابی قرار داد. 

 سیستم هاي خورشیدي  3-1-2

دریافتی   خورشیدیِ  انرژی  مقدار  خورشید،  دور  به  زمین  چرخش  دلیل  به 

حدود تا  زمین  در   ±  3.4  توسط  دارد. طدرصد  افزایش  و  کاهش  سال  ول 

ی را  ژترین انر سازند بیشدرجه می   90ی  که دقیقا با خورشید زاویه  یحوسط

 ای نیستند.ین زاویه چنکنند اما اکثر سطوح ساختمان دارای  از آن دریافت می

-این زاویه در طول سال و در طول روز با یك ریتم مشخصی تغییر پیدا می

سیستمهای خورشیدی به دو دسته کلان فعال و غیر فعال تقسیم    [.21]کند

 شوند.بندی می

فعال:سیستم خورشیدی  وسیلهسیستم  های  به  فعال  خورشیدی  ی  های 

تانك خورشیدی،  پمپکلکتورهای  ذخیره،  مکندههای  کنترلها،  ها  کنندهها، 

غیرفعال: چهار  های خورشیدی  [. سیستم21] شوندو... طراحی و کنترل می

تا  با همدیگر دخیل هستند  عایق(  آزادسازی،  فاکتور اصلی )دریافت، ذخیره، 

سیستم خورشیدی غیرفعال در ساختمان در جهت استفاده بهینه از انرژی به  

  .(1)شکل  ]همان[ درستی عمل کند

 

 

 عایق( ]همان[ -4آزادسازی، -3یره، ذخ-2دریافت، -1) غیرفعال سامانه  1شکل

 
 هاي غیرفعال خورشیدي انواع سیستم  4-1-2

باشد  های دریافت انرژی خورشید میترنین راهیکی از ساده  :2دریافت مستقیم 

 شود. به این صورت که نور مستقیما وارد ساختمان می

انرژی خورشید در طول روز  :  3ای متصل دریافت به وسیله بخش گلخانه

شود و به وسیله بازشوها به  دریافت میای در طول روز  به وسیله بخش گلخانه

 
1. LEED 
2. Direct gain 

ترین بهره از این روش باید  کند.برای بردن بیشمحیط داخلی انتقال پیدا می

 رنگ دیوار خارجی تیره باشد. 

ایزوله  دریافت  با  خورشیدی  مخزن    :4دیوار  نقش  رنگ  تیره  دیوار  یك 

ایفا می نوع  انرژی را در این  از شیشه پوشانده  کند که توسط لایهدریافت  ای 

شیشه لایه  و  به  شده  دیوار  از  دریافتی  گرمایی  انرژی  شدن  خارج  مانع  ای 

می  می بیرون  گرما  صورت  بدین  و  بهشود  محیط  تواند  وارد  تدریجی  صورت 

 [. 21] داخلی شود

شود که  : دیوار ترومب نوعی دیوار خورشیدی محسوب می 5دیوار ترومب 

و   ورود  دریچه  آن  پایین  و  بالا  این  قسمت  به  آن  عملکرد  دارد.  هوا  خروج 

بین   هوای  شدن  گرم  سبب  خورشید  انرژی  روز  طول  در  که  است  صورت 

جایی که هوای گرم تمایل به حرکت به سمت  شود و از آنشیشه و دیوار می

وارد محفظه   دیوار  زیر  از  هوای سرد  و  وارد ساختمان شده  این هوا  دارد  بالا 

 شود.می

 6ديوار آبی2-1-5

میان   در  آب  از  که  است  ترومب  دیوار  یا  شیشه  دولایهنوعی    لایه یكای 

شود تا در  عنوان منبع ذخیره انرژی استفاده میمواد بنایی به  لایه یكشیشه و  

داخلی   محیط  گرمایش  سبب  سرما  میفصل  دیوار  این  جلوی  شود.  تواند 

آب از نور آفتاب و    تأثیرپذیریبا توجه به    .(2خیرگی نور را نیز بگیرد )شکل  

آن،   بستن  جلبك  از  ترکیب    ها افزودنیاز    توانمیجلوگیری  همچنین  و 

 [.19] درصد بهره برد  30با شفافیت   دانهرنگ

 

 

 [13]  تغییرات دما  2شکل

  
از   آبی  آن    شدهتشکیللایه    5دیوار  در  هوا  که  قسمتی  شیشه،  است: 

شیشه اول  لایه  دارد،  شیشه    دارندهنگهی  جریان  دوم  لایه  و  آب  آب،  تانك 

 (.3تانك آب )شکل  دارندهنگه

 

 
3. Attached Greenhouse 
4. Solar Wall 
5. Trombe Wall 
6. Water Wall 
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 ]همان[ شده نمودار دیوار ترومب اصلاح  3شکل

 

 

 [22] های پر از آبدیوار ترومب، بطری 4شکل

 

حل وجود دارد: یکی استفاده از آب  برای جلوگیری از جلبك بستن دو راه

تری  های بیشکه دارای پروتون  سنگینآبدر گردش، روش دیگر استفاده از  

به مولکول عادی مینسبت  امکان زیست جلبكهای  و  آن وجود  باشند  ها در 

 .  (4)شکل  ندارد

 هادادهآزمون و گردآوري  هايگام -3
 ا هداده يانتخاب ابزار گرداورتبیین مشخصات آزمون و  -1-3

الگوهای شکلی  هاریمتغ مایع    شامل:  آبی، رنگ  دیوار  ابعاد  عمودی(،  و  )افقی 

دوجدارهبه مابین  فضای  در  شیشه کاررفته  می ی  آبی  دیوار  که ای    باشند 

نمونهبه آزماثبت  ییها صورت  به  می  شی شده   میزان  گذاشته  تا    تأثیر شوند 

 افزار مشخص شود. ها بر آسایش بصری توسط نرمآن

-در فصول گرم و شب  یوار د  یمنظور کنترل جرم حرارت، بهیآب   یوار در د

ا  های با  فوقان   هایییچهدر  یجاد تابستان،  قسمت  به    یوار د  ی در  آن  اتصال  و 

مکانس  1ی عمود  های داکت از  استفاده  خورش"  یمبا    یان جر   ،"یدیدودکش 

ا  یه تهو بنا  داخل  به  از خارج  گر  یجادشدههوا  به    مایو  را  مصالح  از  آزادشده 

  منظور به  [.23]  آن کاسته خواهد شد  یاز جرم حرارت  که   کندیم  یتخارج هدا

برا تهویه  نرخ  خنك  یافزایش  سطح  گرمفصل  های  شبدر    یسازفرایند   ،

از افزایش نامطلوب    ینهمچن. این روش،  گرددمی  بندییقعانیز  دیوار    یداخل

. آوردیبه عمل م  یریجلوگ  آبی  انتقال گرما از دیوار  یلاتاق، به دل  یهوا  یدما

بهره  رو ینازا پرده  یریگبا  امواج    منظوربه  داخلی،  بندتابش   یهااز  بازتابش 

دمادون د  یوارقرمز  از  بار حرارت  کارهایراه  یگربه خارج،  بود   یکنترل    خواهد 
[24.] 

به به ساختار ساختمان  مربوط  نظرمنظور  اطلاعات  گرفتن معیارهای    در 

سقف طبقات،  خارجی،  دیوارهای  )شامل  ساختمان  سطوح  و  و  هندسی  ها 

جهتپنجره و  سایت  اطلاعات  همچنین  و  نمای  ها(  ساختمان،  گیری 

طراحی،   متداول  استانداردهای  مبنای  بر   ... و  مصالح  مشخصات  ساختمان، 

منعکس در کلیات ضوابط و مقررات ساختمانی و شهرسازی مندرج در طرح  

سال   مصوب  بابلسر،  شهر  نرم1384جامع  در  و  گردید  گردآوری  افزار  ، 

 سازی به کار گرفته شد.شبیه

 ا هداده يانتخاب ابزار گرداور -2-3

- شـدهاستفادهدر هر گام از این پژوهش از روش تحقیق مناسب با آن مرحلـه 

 است که به شرح ذیل است:

 
1. Summer air vent 

بازشو معمول در  به  گام اول: پایه  منظور بررسی میزان خیرگی در مدل 

نرم توسط  بابلسر،  مداقلیم  راینو  توسط  لافزار  بعد  مرحله  در  و  گشته  سازی 

، بر پایه  2بی باگ، هانی های لیدیگیری از پلاگینبهرههاپر و با  افزار گراسنرم

رادینس، وضعیت کیفی روشنایی فضای داخلی متأثر از بازشو متداول   موتور  

   گردد.حاصل می

به  گام دوم:  بعدی،  گام  دیوار  در  مدل  در  میزان خیرگی  بررسی  منظور 

افزار راینو  آبی، در اقلیم بابلسر، مدل پایه بر اساس مشخصات آزمون توسط نرم 

میلمد ابعاد  سازی  و  جداره  میان  سیال  رنگ  بخش،  این  متغیرهای  گردد. 

شده را  سازیهای شبیهای این نمونهباشد. سپس با روش مقایسهدیوار آبی می

 گردد.  ی متداول مقایسه نموده و نتایج ارائه میبا نمونه پنجره

 انتخاب مدل آزمون  -3-3

آزمون در  مورداستفاده  یكهامدل  ساختمانی  صاف  ،  سقف  با    با   وطبقه، 

نظر   در  آبی  دیوار  متفاوت  الگوی  چند  در  ثابت  است.    شدهگرفتهمساحت 

مساحت و الگوی مدل پایه مدل بر اساس متراژ متداول الگوی پلان مسکونی  

مستخرج از    1389های صادرشده سال  بر اساس فراوانی سطح اشغال پروانه

واحدی در منطقه تعیین  های مسکونی تكهای مرکز آمار برای ساختمانداده

است.  غربی   3گردیده  جبهه  که  قرارگرفته  سایت  در  نحوی  به  نیز  ساختمان 

کاربری   پیشنهادی،  مدل  گیرد.  قرار  روز  نور  مواجهه  در  همسایگی  بدون 

است. ارتفاع هر    10* 20در زمین    10*10مسکونی و با پلان مربع به ابعاد  

-در مرحله بعد، فضاها زونشده است.  متر در نظر گرفته  3.00طبقه تا کف  

جداسازی شدند    یکدیگرهای مختلف از  های مربوطه در لایهبندی شده و زون

 .(2)جدول و ( 5)شکل 

 

 

 زون بندی ساختمان )مدل پایه(  5شکل

 
 بندی فضاها کاربری و زون 2جدول 

 کاربری  زون

 ورودی  زرد 

 آشپزخانه سبز

 پذیرایی  سرخابی

 خواباتاق آبی 

 خواباتاق ایسرمه

 سرویس قرمز 

 

 
2. Honeybee 

  یهای احداث ساختمان مسکونتعداد پروانهمرکز آمار :  12مساحت زیربنا مستخرج از جدول  .2

 مازندران در استان   ربنایبر حسب مساحت ز



 صالحی  فاطمه  پور، مهسا رمضان یانی،گشن پور یقل یمصطف
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شبیهویژگی مصالح  پایه  سازیهای  مدل  نرمشده  جدول  افزار  در    3در 

 آمده است.

 
 شده سازی های مصالح شبیهویژگی 3جدول 

 میزان انعکاس  عناصر کالبدی 

 درصد  70  انعکاس دیوار یزانم

 درصد  70  سقف انعکاس  یزانم

 درصد  40  کف انعکاس یزانم

 درصد  50  مبلمانانعکاس  یزانم

 درصد  80  هاپنجره  بصری عبور میزان

 

 ها سازي و گردآوري دادهشبیه   4-3

سـازی در مرحلـه اول، سازی در دو مرحله انجـام گرفـت؛ هـدف از شبیهشبیه

ریزی گردیـد. در تعیین وضعیت خیرگی در بازشو متداول در مدل پایه برنامـه

تأثیرگـذار شـامل، ابعـاد دیـوار آبـی، سازی پارامترهای دیگر مرحله دوم، شبیه

رنگ سیال میانی جهت دستیابی به کمترین میزان خیرگی انجـام گرفـت کـه 

 باشد.در این مرحله نیز، فضای مجاور بازشوی غربی ملاك عمل می

آب  فایل  نویسی،  کد  فرایند  ابتدای  فرمت  در  با  را  بابلسر  شهر  وهوایی 

EPW  موردنظر برای آنالیز را به کامپوننت در  افزار گردید. سپس، زون  وارد نرم

گرسافزونه مرحلهی  شد.در  داده  نسبت  پنجرههاپر  فرآیند  این  از  اول  ی  ی 

یودوجداره ساختمانویپیی  در  مورداستفاده  معمول  پنجره  که  را  های  سی 

مساحت  امروزه با  را  است  ایران  شمال  جداره  9ی  مدلدرصد  در  غربی  -ی 

متر و ضخامت شیشه با توجه  سانتی 70پنجره  سازی قرار داده شد. ارتفاع کف

ده    گیریبهرهبه   آبی،  دیوار  می10mm)  مترمیلیاز  گرفته  نظر  در  شود.  ( 

ی مورداستفاده در این پنجره نیز بر اساس مشخصات آزمون در  متریال شیشه

 دو در روز نور خیرگی احتمال پژوهش این در  شد.در نظر گرفته  کد نویسی 

ساعت پیك   در زمستان تابستان، پاییز و بهار، هایفصل در دید ناظر زاویه

 آن به مربوط اعداد ،شدهبررسی هرماه پانزدهم دریافت نور در جداره غربی، روز

   .است شدهارائه افزارنرم خروجی کننده معرفی هایدر شکل

جهت   اولیه  ارزیابی  شبکه    آزمودندر  قرارگیری  با  پایه،    گر حسمدل 

بیشترین   متداول(،  )بازشو  پایه  مدل  در حالت  غربی،  پنجره  روی  بر  خیرگی 

  70عصر و به میزان خیرگی مستقیم بیش از    19دریافت در تیرماه و ساعت  

-گیری شده که خیرگی بسیار بالایی محسوب میدرصد ضریب انعکاس اندازه

گردد. در محاسبه بعدی در صورت قرار گرفتن دیوار آبی در همان مساحت و  

شبکه   گرفتن  نقطه  گرحسقرار  همان  در  خیرگی  خیرگی  میزان  قبلی  ی 

)شکل   است  پیداکرده  خیرگی6کاهش  تمایز  گوی(.  در  متفاوت  ها  های 

ایجاد می، گوی طوسی: خیرگیاستمشخص   واقعی  که در حالت  و  ای  شود 

می بیشچشم  خیرگی  سفید:  گوی  ببیند.  پنجرهتواند  با  ایجادشده  ی  ازحد 

باشد. گوی زرد: کنترل  درجه کلوین می  6500معمولی که دمای آن حدود  

درجه کلوین است.    3500خیرگی با استفاده از دیوار آبی که دمای آن حدود  

ارتفاع   در  پرنده  دید  در  خیرگی  میزان  کرم:  شکل    3گوی  طبق  که  متری 

 کمتر از میزان خیرگی در حالت مستقیم است. 

 

 های متفاوت )بازشو و دیوار آبی(میزان خیرگی در وضعیت 6شکل

 

و خیرگی،    با توجه به بررسی فوق، جهت دریافت میزان عددی عبور نور 

 شد.    استفادههای دیگری در گرس هاپر ، از کامپوننتهایعلاوه بر کد نویسی

 ها و يافته جيوتحلیل نتاتجزيه  -4

سـنگین منظور جلوگیری از جلبك بستن در دیوار آبـی از آبدر گام بعدی، به

است. مشخصات کالبدی بازشو، با ارتفاع کف پنجره صـفر و ابعـاد   شدهاستفاده

و خروجـی آن   شـدهانجام  کد نویسیباشد. بر این مبنا،  متر می  3متر در    2.5

 .(7)شکل    به شرح زیر است

 

 

 سنگین(و خروجی خیرگی پنجره دیوار آبی )آب  کد نویسی 7شکل

 

به   از دیوار آبی  استفاده  با  از این دارد میزان خیرگی  نشان  نتایج حاصل 

 (. 4یابد )جدول تراز مناسبی کاهش می

 

 

 
 یآب یوارو دساده متداول  پنجره  یرگیخمیزان  یسهمقا 4جدول 

 maxخیرگی  minخیرگی  مقطع

 0.53 035 ای متداول پنجره شیشه

 0.43 0.29 دیوار آبی 

 

های  دانهدر گام بعدی، متغیرهای رنگی وارد آزمون شده و بر اساس رنگ

 . (8موجود در دیوار آبی، وضعیت خیرگی سنجیده خواهد شد )شکل 

 

 
 آبی( دانهرنگ و میزان خیرگی پنجره دیوار آبی ) کد نویسی 8شکل
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مقایسه میزان خیرگی پنجره متداول با دیوار آبی )با رنگ سیال آبی(  

 .(5گردد )جدول دهد رنگ آبی آب سبب کاهش میزان خیرگی میمینشان 

 

 آبی( دانهرنگی )آب یوارو دمتداول  پنجره  یرگیخمیزان  یسهمقا 5جدول 

 maxخیرگی  minخیرگی  مقطع

 0.53 035 ای متداول پنجره شیشه

 0.40 0.25 دیوار آبی با رنگ آبی 

 

اندازه ابعاد پنجره متداول کاهش داده شد  بهدر گام بعدی، ابعاد دیوار آبی 

 (.9)شکل   و میزان خیرگی در این شرایط نیز مورد آزمون قرار گرفت

 

 
 و خروجی خیرگی پنجره دیوار آبی با ابعاد همسان بازشو  کد نویسی 9شکل

 

شیشه پنجره  خیرگی  میزان  مساحت  مقایسه  با  آبی  دیوار  با  متداول  ای 

گیری در میزان  چشم  تأثیردهد تغییر مساحت  معمولی نشان میاندازه پنجره  

 (. 6خیرگی دارد )جدول  

 

 

 
 ی با ابعاد همسان آب یوارو دساده   پنجره  یرگیخمیزان  یسهمقا 6جدول 

 maxخیرگی  minخیرگی  مقطع

 0.53 035 ای متداول پنجره شیشه

 0.28 0.17 دیوار آبی با مساحت کم

میانگین   ادامه  در  در  آبی  دیوارهای  یك  هر  و  متداول  بازشو  خیرگی 

 (.7)جدول و  ( 10شرایط متفاوت آورده شده است )شکل 

 

 شرایط مختلف یسه میزان کاهش خیرگی درمقا 7جدول 

 

 

 
 شرایط مختلف نمودار میزان کاهش خیرگی در 10شکل

 

 گیري نتیجه -5

ی تـابش های شـمال کشـور همـواره بـه دلیـل زاویـهی غربی ساختمانجبهه

خصوص در فصل زمستان موجـب خیرگـی و ورود نـور مـزاحم بـه خورشید به

اسـتفاده از دیـوار آبـی کـه   تـأثیراست. در این پژوهش    داخل ساختمان شده

باشـد بـر آسـایش بصـری ناشـی از نـور جبهـه غربـی نوعی دیوار ترومب مـی

تحلیلـی -هـای توصـیفیموردبررسی قرار گرفـت. پـس از مطالعـات و بررسـی

سـازی های امروزه شبیهی معمولی مورداستفاده در ساختمانای از پنجرهنمونه

شد و میزان خیرگی آن با میزان خیرگی دیوار آبی، دیوار آبی بـا رنـگ آبـی و 

ی حاصـل از شده مقایسه گردید. نتیجـهسازیدیوار آبی با مساحت کمتر شبیه

 1.25( دارای کـاهش دانـهرنگدهد کـه دیـوار آبـی )بـدون ها نشان مییافته

برابـری   1.4باشد. دیوار آبـی بـا رنـگ آبـی دارای کـاهش  برابری خیرگی می

ارتفـاع کـف پنجـره ) شـدهتعریفخیرگی است و دیوار آبی با مشخصات بازشو 

برابـری میـزان خیرگـی   1.5دارای کـاهش    (متـر  3متر در    2.5صفر و ابعاد  

از میزان خیرگـی ناشـی از نـور   توانمیاست. درنتیجه با استفاده از دیوار آبی  

 مزاحم غربی در جبهه غربی ساختمان کم نمود.

 مراجع -6
[1]  GC. Brainard, JP. Hanifin, JM. Greeson, Action spectrum for 

melatonin regulation in humans: evidence for a novel circadian 

photoreceptor. J Neurosci, Vol. 21, No. 16, pp. 6405-6412. 2001. 

doi:10.1523/JNEUROSCI.21-16-06405, 2001. 
[2]  A.Sayigh. Sustainability, Energy and Architecture, Case Studies in 

Realizing Green Buildings, Academic Press, Cambridge, 

Cambridge, England, 2014. 
[3] M.  Emrai. Ersi, a window facing the light, Organization for 

Studying and Compiling Humanities Books of Universities, samt, 

2011. (In Persian) 
[4] Garretón, J. Yamin, R. Rodriguez, A. Pattini. Effects of Perceived 

Indoor Temperature on Daylight Glare Perception. Building 

Research and Information, Vol. 44, No. 8, pp. 907–919, 2016. 
[5] M. Tahbaz, s. Jalilian, The Principles Of Climate-Compatible 

Design In Iran With An Approach To Mosque Architecture, Shahid 

Beheshti University, Tehran, Iran, 2008. (In Persian) 
[6]  M.A.  Fadaei Ardestani, H. Naseri Mobaraki, M.R. Ayatollahi, Z. 

Zamardian, Evaluation of daylight and glare in classrooms using 

dynamic indicators. Scientific-Research Quarterly of Architecture 
and Urban Planning, Vol 28, No. 83,pp. 25-40, 2018. (In Persian) 

[7] S.W. Zhenjun Ma. Building energy research in hong kong: a review, 

Energy Reviews, Vol. 13,pp. 1870-1883, 2009. 
[8] M.C. Dubois, Effect of glazing types on daylight quality in 

interiors: conclusions from three scale model studies, Conference 

Proceedings Experiencing Light, Eindhoven, Holland, 2009. 

 میزان کاهش خیرگی میانگین خیرگی  مقطع

 - 0.45 ای متداول پنجره شیشه

 1.25 0.36 دیوار آبی 

 1.40 0.32 دیوار آبی با رنگ آبی 

 1.50 0.3 آبی با مساحت کمتر وارید



 صالحی  فاطمه  پور، مهسا رمضان یانی،گشن پور یقل یمصطف

 

69 

    1   ، شماره11 ، دوره1403 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

[9]  J. Yao, An investigation into the impact of movable solar shades on 

energy, indoor thermal and visual comfort improvement, Building 

and Environment, Vol. 71, pp. 24-32, 2013. 

[10]  L. Heschong. Daylight Metrics: PIER Daylighting Plus Research 
Program: Final Project Report. California Energy Commission, 

2012. 

[11] A. Reinhart, F.Christoph, and Daniel A. Weissman, The Daylight 
Area-Correlating Architectural Student Assessments with Current 

and Emerging Daylight Availability Metrics, Building and 

Environment, Vol. 50, pp. 155–164, 2012. 
[12]  A. Eltaweel, S.U. Yue Hong, Parametric Design and Daylighting: 

A Literature Review, Architecture and Build Environment, 

University of Nottingham, Nottingham NG7 2RD, UK, 2017. 
[13]  A. Mohamad, J. Taler, P. Oclon, Trombe wall utilization for cold 

and hot climate condiyions. Energies, Vol. 12, pp. 284-303, 2019. 

 [14] M.   Khalili, Mashhadi-Baqermokher, Z. Qiyabaklou, Designing 
the wall of thermal water storage using sustainable waste, Safa, 

Vol. 20, No. 1, pp. 77-84, 2009. (In Persian) 

[15]  Z. Sokhdan Sorkhabi, M.A. Khan-Mohammadi, Optimizing the 
energy of non-opening walls in sunny fronts, City Identity, Vol. 23, 

pp. 73-82, 2014. (In Persian) 

[16]  S, Eslami,  Investigating factors affecting glare and ways to reduce 
it; case study: Kerman Central National Library, Architecture, Vol. 

1, No. 4, 2017. (In Persian) 

[17] B. Frank J., Translator: Nasser Moqbali, Basic Physics Book (Light 
and Modern Physics), Volume IV, Publications: Fatemi, 2014. (In 

Persian) 
[18]  T. Sadeghlou, L. Johari, Measuring the performance of visual 

comfort components in improving the quality of the city 

environment using the Vaycor technique; case study: Mashhad 
metropolis, Human Geography Research,Vol. 19, No. 1, pp. 183-

1367, 2014. (In Persian) 

[19] A. Noorani, Ahmadreza, S.M. Mofidi Shemirani, M. Tahbaz, 
Measuring the effect of the atrium inclination angle on the visual 

comfort of students by daylight efficiency in educational buildings 

of Tehran ;a field study and simulation, Journal of Urban Planning 
and Research, Vol. 8, No. 31, pp. 249-266, 2016. (In Persian) 

[20]  Z.S. Zamardian, SH. Pourdihemi, Evaluation of thermal and visual 

performance of windows in classrooms in the climate of Tehra, 
Sofeh, Vol. 78, pp. 6-2, 2014. (In Persian) 

[21] D. Hooper, Passive solar Architecture, LEDeG, 25, 2000. 

[22]  O. Saadatian, C.H. Lim, K.Sopian, E. Sallah, Astate of the aret 
review of solar walls: concepts and applocations, Building physics, 

Vol. 37, No. 1, pp. 55-79, 2013. 

[23]  G. Gan, A parametric study of trombe walls for passive cooling of 
buildings, Energy and buildings, Vol. 27, No. 1, pp. 37- 43, 1998. 

[24] M. DeKayG, Z. Brown, Sun, Wind & Light: Architectural Design 

Strategies, America, 2001. 


