
110

  118 -110، ص ص1401 بهار و تابستان،اول، شمارهنهمسال  پژوهشي    قاله م 

17/05/00تاريخ دريافت:  هاي تجديدپذير و نو نامه علمي انرژي فصل 

21/08/00تاريخ پذيرش:  jrenew.ir  

 ها ساختمان    يه درتهو    يل از باد شهر منج    يري گ دوپوسته جهت بهره    ي كاربرد نماها    ي بررس 

  يزداني2 دلارام      ، پور گشنياني1*     مصطفي قلي 

رانيدانشگاه مازندران، بابلسر، ادانشكده هنر و معماري،  ،يمعمارمهندسي ،ارياستاد -1
بابلسر، ايرانمعماري، دانشگاه مازندران،كارشناسي ارشد، معماري، دانشكده هنر و  -2

m.gholipour@umz.ac.ir،47411-51167 بابلسر،* 

چكيده 
كه معماران تلاش  كندي م يجابامر ا ينا .دنبخشتوسعه را پذير تجديد هايي از انرژ گيريبهره  يراهكارها تابر آن داشته  رامتخصصان ،محيطييستز هايبحران 
يكي از راهكارهاي پايدار در استفاده  عنوانبهبا عنايت به كاربرد نماي دوپوسته دهند.افزايش اقليمي مناطق مختلفدر راستاي انطباق راهكارها با شرايطخود را

قرار   موردبررسيتا چگونگي استفاده بهينه از باد در تهويه طبيعي يك ساختمان مسكوني در شهر منجيل را      استدر تلاش      پژوهش حاضرجديدپذير؛تهاياز انرژي 
رسيدهبه حداقل نيز ها و بازشوهاامكان استفاده از بالكن و كرده مكنيرم را غ آنكنترل و مهار  يل،باد در منطقه منجو فشارسرعتكه حالي استاين در. دهد
فرضيه پژوهش   ؟چيست   با سرعت و فشار باد    - ، محل و نسبت بازشوها نوع دوپوستگي، عمق پوسته   - كالبدي   هايمؤلفه    ميانرابطه  اساسي اين است كه:   سؤال    .است

   در   سرعت و فشار باد كنترل در   ؛يرونيدر پوسته ب پيشنهادي  ي ، اندازه و نسبت بازشوهاهابازشو تعداد ه، دوپوست يانفاصله م رسد: به نظر ميكهبراين استوار گرديد   
 ؛6.1.0.6نسخه ديزاين بيلدرافزاردر نرم  هاداده و ورود يرهامتغ يرمشخص كردن مقادسازي مدل پايه،شبيهبا هاي پژوهش،در ادامه گام . مؤثر استفضاي داخلي 

 محيط بيرونينسبت به   ميان پوستهسرعت و فشاراهميتي در كاهش    حائز  نقش  دوپوستگيكه   د ندهينشان م  يجشده است. نتا   ياسق   يقيحاصله به روش تطب  يجنتا
 همچنينو داشته يبا فاصله دوپوستگ يميرابطه مستق،سرعت و فشار ميزان كاهشاز سويي ديگر،. است مؤثرتهويهدربراي استفاده آنداشته و در تنظيم 
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Abstract 
The environmental crisis has induced experts to develop renewable energy alternatives. Architects have strived to achieve 
between the proposed alternatives and various climates of different regions. Given the application of Double Skin Façade 
as an alternative in renewable energy usage, the current study aims to investigate an optimized procedure for utilizing 
wind energy in the natural ventilation of a building in Manjil city. The velocity and pressure of the wind is literally 
impossible to control and suppress its force. This study is intended to inquire into the relationship between physical 
components of the double-skin façade as well as the structure of the openings and the velocity and pressure of wind within 
the internal environment of mid-rise buildings. Therefore, the main goal is to achieve a method through which the wind 
pressure and its effects on the building is controlled by the use of the double-skin façade. The parameters’ values are 
determined and they are assigned to the variables in the Design-Builder simulation software, version 6.1.0.6. Then, the 
analytical results are compared to the experimental ones. It is revealed that the use of two skins leads to a decrease in the 
velocity and pressure of the wind within the internal space of the building with respect to the velocity and pressure in the 
external space. The extent of reduction in wind velocity and pressure is directly related to the distance between layers of 
skins. It is also worth mentioning that the vertical openings show better performance compared to the horizontal ones.  
Keywords: Double Skin Facades, Corridor type, Natural wind ventilation, Manjil city

نماهايبررس بهرهيكاربرد جهت منجيريگدوپوسته شهر باد هاساختمانيهدرتهويلاز

مقدمه-1
آساينماها بر علاوه بصريحرارتيشدوپوسته انرژيو مصرف ساختمان، يدر

م به ميتوجهقابليزانرا ازدهنديكاهش استفاده اجازه يطمحنيروهايو
داخليشآساتأمينيبرارايخارج آرامش مييو دوپوسته،ينما.كنندفراهم

باديدخورشيتابشيانرژيمظتنبا فشار برا،و مضاعف محافظ و فضاييحائل
اقل. كنديميجاداهاساختمانداخلي به درنظرگرفتنموردمطالعهيمتوجه و

طراح تعينترمهميرفعال،غياصول در بهيينعوامل ساختمانينماينهرفتار
رس ايدناست. براي متنوعينبه راهكارهاي ازنظيريهدف، استفاده

خارجيداخلهايبانيهسا شيشرفته،پهاييفناوري،و اي،يشهنماهاي
غيهتهويهاسامانه و نمايرفعالفعال استيو مطرح ].1،2[دوپوسته

يبالايزانهستند. ميانرژكمهايساختماندرصراعنينترمهمازنماها
بهرهيت،شفاف بحداكثريريگاجازه منظره و روز نور ميرونياز . انتقالدهنديرا

فضا در نور و خورشيداخليگرما كركره از استفاده دوپوستهيديبا نماهاي و،
مپرده كنترل مهميكي].3[شونديها يداخليدمايمتنظيهاروشينتراز

انرژ مصرف بهبود و توزي،ساختمان از ساختمانيعاستفاده در باد بايهافشار
است. يوارهد تكنولوژيبهرهدوپوسته اين از مناسب استگيري آن تامستلزم

دايتوسعههايپژوهش اقليميدقيقي شرايط با راهكارها انطباق راستاي ر
پذيرد انجام پذيردمنطقه صورت موفقيت با مقصد به تكنولوژي انتقال . ]4[تا

منج نيلشهر انرژيبادهاييروگاهباوجود قطبيكيعنوانبهي،آببرقيو -از
ميدپذيرتجديانرژيها محسوب بريمبنارشيگز،وجودبااين. شوديكشور
علمكهينا شكل به منجيتلاش،يتجربيايمعماران باد از استفاده دريلدر

ثبتساختمانياسمق باشند، كرده استها اسرعت.نشده در باد منطقهينوزش
زمستان فصلنامه از گيلان1399مستخرج استان هواشناسي كل مقدار،اداره با

فراواني35متوسط با و ثانيه بر ساير18متر در آن عددي ميزان از وقوع، درصد
استشهرستان بالاتر استان ازينا.هاي استفاده تجديدپذيرامر دررابادانرژي

ساختمان منطقهدرون اين حاصلوبالاسرعتوكردهچالشدچارهاي فشار
تقر را باد مهار و كنترل آن، ايرممكنغيباًاز ورود است. با ازينكرده حجم

بالكنيهوا از استفاده امكان كنترل، حربدون و حداقليمها به بازشوها داخل
جلوگواستيدهرس بنايريبا ساختمان، داخل به باد ورود ويمعمارياز
تهويجهدرنت داشتن از آن شدهيعيطبيهساكنان ].5[اندمحروم

بررسحاضرپژوهش با كه است ينماهاكارگيريهبيهاروشيدرصدد
راهرو نوع از تهويي،دوپوسته جهت باد از استفاده رايعيطبيهامكان

دهدموردبررسي ايگردعبارتبه.قرار از نحوهدستيابييق،تحقينهدف به
ساختمانميانگينكاهش بر باد مرتبهيهافشار منجيلميان استفادهشهر با
نماها استياز .دوپوسته

پيمرور-1-1 پژوهشيشينهبر
الگوثبتيپژوهشياتتجربيناول از تهوينماهايشده به منجر كه يهدوپوسته

لا گرداييشهشينماينبهاييهدر موزيدهساختمان ساختمان در ةاست،
ساليصنعت شد. در گزارش راستايهابروكسل در آلمان كشور در يبعد
بگيريبهره پرهيشترهرچه و روز نور بادهايزاز و سرما ازيشدياز منطقه د

ادامه،ينا جستند. در بهره توجهبالگو انرژايجادشدههايبحرانبها حوزه يدر
ترج الگوير،پذيدتجدهايانرژييحاتو از سالينماياستفاده در -دوپوسته

چشمگيلاديم1990يها رشد بعد شديريبه اخ6[ مواجه دهه دو ير،].
نماهاسيبرردرزمينهايگستردهنسبتاًيقاتتحق انجاميعملكرد دوپوسته

1. Tamkang

ا و است استدرينپذيرفته بحالي سهم حرارتهاپژوهشيشتركه رفتار ويبر
پژوهشينماهايانرژوريبهره سهم و بوده معطوف تهويهادوپوسته بر يهمؤثر

].7-10[محدوداست
همكاران،2001سالدر و خوداوسترل پژوهش ينماهايبندطبقهدر

فضا هندسه نوع به توجه با را : عرضيبنديشنپارت(دوپوستهينمابيدوپوسته
فضا عمق و ارتفاع غيانميبازشوها، و گرفتند.)يرهدوپوسته ويليي،ادرنظر

سال در تحق2002همكاران در دستهيقي، نماهايبندبا دوپوستهيچهارگانه
بررس به آن انواع تبيو و پرداختندآنييكارايزانميينعملكرد سالها . در

پژوهش،2002 در دريكراگ فعال تهويه از استفاده ايده خود، زمان در نوآورانه
مينماها و نمود ارائه را موردسيوربهرهيزاندوپوسته را قرارداد. درنجشآن
دياگرات،2004سال پژوهشيهيرد،و طبيدر تهويه اثرات دريعيجامع، را
ارزدوپوسينماها مورد اينقراردادند. يابيته ازدر استفاده با افزارنرمپژوهش،
TASساختمان در طبيعي تهويه وضعيت راچندطبقه، دوپوسته نماي با

آناليزموردبررسي مبتنيهايمؤلفه. قراردادندو آزمايش جهتمورد وبر گيري
پوسته زواياي همچنين و باد وزش جهت ميزانشدهانجامزاويه هريكتأثيركه

شدهاآناز پژوهش.]11[سنجيده رويمروريدر بر همكاران و باربوسا يكه
تهوساختمان با دادهيعيطبيهها نماهاانجام سهم رفتارياند، در دوپوسته

بيبرودتيحرارت تواناكردندقلمداديرچشمگسياررا آساتأمينييكه يشبازه
اقلرايحرارت ].2[داردگرمهاييمدر

تحق2015سالدر مركز ساختمانيمعماريقاتدر مركزو يدانشگاه
عنوانيوانتا تحت همكاران جوهاچنو ديعتوزتأثير"توسط بر باد يوارهايفشار

خارج ساختمانيمتخلخل نماهايهادر و"دوپوستهيبا گرفت يكانجام
آزما آزمايناميكيآئرودهايشسلسله دانشگايمهندسيشگاهدر تامكانگ1هباد

شديمالز پژوهش،.انجام اين ثابتيتونلدر ابعاد با12*1/2*1/8به متر
باد ثانيه25سرعت بر شدمتر قرارگيكهرتأثيرتاساخته مكان موارد يرياز

گشودگتأثيرهوا،هاييخروج م(سوراخهاياندازه فاصله بريانها) و دوپوسته
داخليخارجينما شود. نمونهيو مصنوعياسنجش آزمايمدل يزنيشمورد

آكر صفحات ابعادمترييليم3يليكبا شد. متريسانت20*30*30به ساخته
د داشتن با3يير،تغقابليخارجيوارهايبا پوسته سوراخ3نوع متفاوت اندازه

و1درصد،6/0بازشو؛ طراح4/2درصد پوسته كل سطح از . يدگرديدرصد
ايحاكيجنتا خيناز فشار اندازه كه هنگامالصبود پوسته، جداره اندازهكهيبر

مبزرگهاحفره مشوند،يتر توزيابديكاهش شكل، همان فشاريع. به نوسان
پوست بر خارجهم متخلخل نزديه تعادل به نما عبارت.شوديميكو يبرايبه

رابزرگهايحفرهها،يوارهد باد بار ادهدميكاهشتر، هرقدر سوم، مورد ين. در
م10اندازهبهيوقتيژهوبهشود،يميشتربصلهفا پوسته كل سطح رسد،يدرصد

بالايعتوز خارجيباًتقريينوسان جداره فراميتمام نشانين. اگيرديرا امر
بدهديم فاصله بزرگيشتركه جرو بيهوايانتر، محدودهيشتريشناور به را
مجدارهيانم وارد بكنديها را نوسان مقدار  .برديمالاو

سالگانگ در همكارانش و ريزبينانه2017هو و جامع پژوهشي در ميلادي
عنوان س"تحت دوپوستهاختمانواكنش نماي سيستم به مجهز بلندمرتبه هاي
باد برابر رفتار"در باد، تونل آزمايشگاهي و اجرايي روش از گرفتن كمك با ،

مطلوببرج بادهاي برابر در بيروني نماي در بازشو بدون يا با را بلندمرتبه هاي
نامطلوب دوقراردادندموردبررسيو نماي كه داد نشان پژوهش پوسته،. نتايج

نامطلوب، بادهاي وزش برابر كمترينچنانچهدر باشد، بازشو درتأثيريبدون

DOR: 20.1001.1.24234931.1401.9.1.12.3 
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  هاساختمان يهدرتهو يلاز باد شهر منج يريگدوپوسته جهت بهره يكاربرد نماها يبررس
 

 

  مقدمه    - 1
  ي در ساختمان، مصرف انرژ  ي و بصر  يحرارت   يش دوپوسته علاوه بر آسا  ينماها

  يط مح نيروهاي  و اجازه استفاده از  دهندي كاهش م يتوجهقابل يزان را به م
دوپوسته،    ينما  .كنندفراهم مي  يو آرامش داخل  يشآسا  تأمين  يبرا  را  يخارج

فضاي    يحائل و محافظ مضاعف برا  ،و فشار باد  يدخورش  يتابش  يانرژ  يمظتنبا  
و درنظرگرفتن   موردمطالعه يمتوجه به اقل. كندي م يجادا  هاساختمانداخلي 

  ساختمان  ينما ينهرفتار به يينعوامل در تع ينترمهم  يرفعال،غ ياصول طراح
استفاده از   نظير يهدف، راهكارهاي متنوع ينبه ا يدن است. براي رس

 اي،يشه نماهاي ش يشرفته،پ هاييفناور  ي،و خارج ي داخل هايبانيهسا
  ].1،2[ دوپوسته مطرح است ي و نما يرفعال فعال و غ يهتهو يهاسامانه

  ي بالا يزانهستند. م يانرژكم هايساختمان درصر اعن ينترمهم از  نماها
. انتقال  دهندي را م  يرونياز نور روز و منظره بحداكثر    يريگاجازه بهره   يت،شفاف 

و    ، نماهاي دوپوستهيديبا استفاده از كركره خورش  ي داخل  ي گرما و نور در فضا
  ي داخل  يدما يمتنظ يهاروش  ينتراز مهم يكي ].3[ شوندي ها كنترل مپرده 

با   يهافشار باد در ساختمان  يع استفاده از توز  ي، ساختمان و بهبود مصرف انرژ
تا  مستلزم آن است گيري مناسب از اين تكنولوژي بهرهدوپوسته است.  يوارهد

ر راستاي انطباق راهكارها با شرايط اقليمي  دقيقي د ايتوسعه هاي پژوهش
 . ]4[تا انتقال تكنولوژي به مقصد با موفقيت صورت پذيرد منطقه انجام پذيرد

-از قطب  يكي عنوان به  ي،آببرق يو انرژ ي باد هاييروگاهباوجود ن يلشهر منج
بر   يمبن ارشيگز ،وجود بااين . شوديكشور محسوب م يدپذيرتجد يانرژ يها
در   يلدر استفاده از باد منج يتلاش ، يتجرب يا يمعماران به شكل علم كهينا

 منطقه  ينوزش باد در ا  سرعت  .نشده استها كرده باشند، ثبتساختمان   ياسمق
با مقدار    ،اداره كل هواشناسي استان گيلان  1399مستخرج از فصلنامه زمستان  

درصد وقوع، از ميزان عددي آن در ساير  18متر بر ثانيه و با فراواني    35متوسط  
در  را  باد    انرژي تجديدپذيرامر استفاده از    ينا  .هاي استان بالاتر استشهرستان 

فشار حاصل  و  بالاسرعت  و كرده چالشدچار  هاي اين منطقهدرون ساختمان 
حجم از   ينكرده است. با ورود ا يرممكنغ يباًاز آن، كنترل و مهار باد را تقر

داخل بازشوها به حداقل   يم ها و حربدون كنترل، امكان استفاده از بالكن ي هوا
و   ي معمار ياز ورود باد به داخل ساختمان، بنا يري با جلوگ و است يدهرس
  ].5[  اندمحروم شده يعيطب  يهساكنان آن از داشتن تهو يجهدرنت

  ي نماها  كارگيريهب يهاروش  يدرصدد است كه با بررس  حاضر  پژوهش
را   يعيطب يهامكان استفاده از باد جهت تهو يي، دوپوسته از نوع راهرو

به نحوه  دستيابي  يق،تحق ينهدف از ا يگردعبارت به .قرار دهد موردبررسي 
با استفاده  شهر منجيل ميان مرتبهي هافشار باد بر ساختمان  ميانگينكاهش 
  .دوپوسته است ياز نماها
  

  پژوهش   يشينه بر پ   ي مرور   - 1-1
  يهدوپوسته كه منجر به تهو  ينماها  يشده از الگو ثبت  يپژوهش  ياتتجرب  يناول

  ةاست، در ساختمان موز يده ساختمان گرد اييشه ش ينما  ينب هاييه در لا
  ي بعد در كشور آلمان در راستا يهابروكسل گزارش شد. در سال يصنعت
د منطقه از يشد ياز سرما و بادها  يزاز نور روز و پره يشترهرچه ب گيريبهره

  يدر حوزه انرژ  ايجادشده  هايبحرانبه    ا توجهبالگو بهره جستند. در ادامه،    ينا
-دوپوسته در سال  ي نما ياستفاده از الگو ير،پذيدتجد هايانرژي  يحاتو ترج

  ير، ]. دو دهه اخ6[  مواجه شد يريبه بعد رشد چشمگ يلاديم 1990 يها
دوپوسته انجام   يعملكرد نماها  سيبرر درزمينه ايگستردهنسبتاً  يقاتتحق

 
1. Tamkang 

و    يبر رفتار حرارت  هاپژوهش   يشتركه سهم ب  حالي است در    ين پذيرفته است و ا
  يه مؤثر بر تهو  يهادوپوسته معطوف بوده و سهم پژوهش   ينماها   يانرژ  وريبهره

  ].7-10[ محدوداست
  ي نماها يبندطبقه در پژوهش خوداوسترل و همكاران  ،2001سال  در

: عرض  يبند  يشنپارت (دوپوسته    ينماب  يدوپوسته را با توجه به نوع هندسه فضا
و   ي ل يي،ا درنظر گرفتند. ) يرهدوپوسته و غ يانم ي بازشوها، ارتفاع و عمق فضا

دوپوسته   يچهارگانه نماها يبندبا دسته يقي، در تحق2002همكاران در سال 
. در سال  ها پرداختندآن  ييكارا يزانم يينعملكرد و تب يو انواع آن به بررس 

نوآورانه در زمان خود، ايده استفاده از تهويه فعال در    يكراگ در پژوهش  ،2002
قرارداد. در   نجشآن را موردس  يوربهره يزان دوپوسته را ارائه نمود و م ينماها
را در   يعيجامع، اثرات تهويه طب يدر پژوهش يهيرد،و د ياگرات ،2004سال 
  افزارنرم پژوهش، با استفاده از  در اين  قراردادند.  يابي ته مورد ارزدوپوس ينماها
TAS با نماي دوپوسته را   چندطبقه، وضعيت تهويه طبيعي در ساختمان

گيري و  بر جهتمورد آزمايش مبتني  هايمؤلفه. قراردادندو آناليز   موردبررسي
هريك    تأثير كه ميزان    شدهانجام زاويه جهت وزش باد و همچنين زواياي پوسته  

  يكه باربوسا و همكاران بر رو  ي مرور يدر پژوهش .]11[ سنجيده شد  هاآن از 
دوپوسته در رفتار   ياند، سهم نماهاانجام داده يعيطب يهها با تهوساختمان 

 يشبازه آسا تأمين ييكه توانا كردندقلمداد  يرچشمگ سياررا ب  يبرودت يحرارت
  ]. 2[ داردگرم  هاييمدر اقلرا  يحرارت

  ي دانشگاه مركز و ساختمان يمعمار يقاتدر مركز تحق 2015سال  در
  يوارهاي فشار باد بر د  يعتوز  تأثير"توسط جوهاچنو همكاران تحت عنوان    يوانتا

  يك انجام گرفت و  "دوپوسته يبا نماها يهادر ساختمان  يمتخلخل خارج
 1تامكانگ  هباد دانشگا يمهندس يشگاهدر آزما  يناميكيآئرود هايش سلسله آزما

متر با  12*2/ 1* 8/ 1به ابعاد ثابت  ي تونلدر اين پژوهش،  .انجام شد يمالز
  يري از موارد مكان قرارگ يك هر تأثيرتا ساخته شد  متر بر ثانيه 25 سرعت باد

دوپوسته بر   يانها) و فاصله م(سوراخ  هاي اندازه گشودگ تأثيرهوا،  هايي خروج
  يزن يشمورد آزما يمدل مصنوع  ياسنجش شود. نمونه  يو داخل  يخارج ينما

ساخته شد.   متريسانت 20*30*30به ابعاد  مترييلي م 3 يليك با صفحات آكر
اندازه متفاوت سوراخ   3نوع پوسته با  3 يير،تغقابل  ي خارج يوارهاي با داشتن د

.  يدگرد ي درصد از سطح كل پوسته طراح 2/ 4درصد و  1درصد،  0/ 6بازشو؛ 
اندازه    كهي بر جداره پوسته، هنگام  الصبود كه اندازه فشار خ  ين از ا  يحاك  يجنتا

نوسان فشار   يع . به همان شكل، توزيابدي كاهش م شوند،ي تر مبزرگ  هاحفره
  ي برا  ي به عبارت .شودي م يك و نما به تعادل نزد يه متخلخل خارجهم بر پوست

  ين . در مورد سوم، هرقدر ادهدمي  كاهشتر، بار باد را  بزرگ   هاي حفره  ها،يواره د
  رسد،ي درصد سطح كل پوسته م  10اندازه  به   يوقت  يژهوبه  شود،يم  يشترب  صلهفا

امر نشان   ين. اگيردي را فرام يتمام جداره خارج يباًتقر يي نوسان بالا يعتوز
را به محدوده   يشتريشناور ب يهوا  يانتر، جرو بزرگ  يشتركه فاصله ب دهديم
   .بردي م الاو مقدار نوسان را ب كنديها وارد م جداره  يانم

ميلادي در پژوهشي جامع و ريزبينانه   2017هو و همكارانش در سال  گانگ 
هاي بلندمرتبه مجهز به سيستم نماي دوپوسته  اختمان واكنش س"تحت عنوان  
، با كمك گرفتن از روش اجرايي و آزمايشگاهي تونل باد، رفتار  "در برابر باد

هاي بلندمرتبه را با يا بدون بازشو در نماي بيروني در برابر بادهاي مطلوب  برج 
پوسته، . نتايج پژوهش نشان داد كه نماي دو قراردادند موردبررسيو نامطلوب 

در   تأثيريبدون بازشو باشد، كمترين  چنانچهدر برابر وزش بادهاي نامطلوب، 
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كاهنده   تأثيرنماي دوپوسته داراي بازشو، يك    كهدرحالي كاهش اثرات باد ندارد.  
 . ]12[ قوي دارد

اي موردي  به همراه ساير نويسندگان، در مطالعه  2018حسنلي نيز در سال  
شهر استراليا، عملكرد نماهاي دوپوسته را در توليد انرژي حاصل از باد،   4در 

هاي  كه اگر محور كريدورها يا دالان  بدين ترتيب. قراردادند موردمطالعه
ساختمان در  گيري جنوبي تنظيم شوند، بهترين جهت  - دوپوستگي، شمالي 

]. و اين اتفاق در دو شهر ملبورن و بريزبن به  13توليد انرژي رقم خورده است [
  است.  آمدهپيشجهت وزش پرقدرت باد در تمامي جهات 

تهويه باد در نماهاي دوپوسته با  "اي با نام ميتور و همكارانش در مقاله 
بازشوهاي پوسته    تأثير،  2021در سال    "شكل بازشوها   تأثيربازشوهاي عمودي؛  

هايي كه باد عمود بر نما،  ها، در زمان را در تهويه ساختمان  هاآن بيروني و فرم 
. نتايج قراردادند  موردمطالعهوزد،  درجه مي  60و    30هاي  موازي با نما، يا با زاويه

تا   0هنگام كه زاويه وزش باد نسبت به ساختمان بين  داد كه آن انمقاله نش
درجه است، نسبت مساحت بازشوهاي پوسته بيروني به دروني، فاكتور بسيار    30

درجه افزايش   90يا  60زماني كه اين زاويه به  .]14[ در تهويه است تأثيرگذار
روي  بازشوي تعداد شود و يا اگر بسيار اثرگذار مي پوستگيدويابد، فاصله مي

  در  رود.سيستم در تهويه بسيار بالا مي  يي كارا، برسد 3پوسته بيروني به عدد 
  ي دوپوسته را بر مصرف انرژ ينماها تأثير يزن يمحدود يقاتتحق يران،ا كشور

 گيريبهره و همكاران،    معرفت،  1389]. در سال  15اند [كرده  يابيساختمان ارز
و  بررسي كرده  ها  متداول را، در كارگاه  اييشه ش  ي نما  يجادوپوسته به   ياز نما
]. در  5[ نداه در تهران را محاسبه نمود ي مصرف انرژ يزاننوع نما بر م ينا تأثير
  يك   ي دوپوسته را رو  يمختلف نما  هايينه گز  پور،ين، قنبران و حس1392سال  

درصد مصرف   20تا  16كاهش  يجهو نت سازييهدر تهران شب يساختمان ادار
امكان   يجاني،، آذربا2011]. در سال 16[ نمودند يابيدر ساختمان را ارز يانرژ

  يداري و پا  يحرارت  يشآسا  يه،در ساختمان را با درنظرگرفتن تهو  يشجاد آسايا
 يمناسب يحرارت يشآسا يجاددر امكان ا يقابل قبول يجنموده و به نتا يبررس

- و همكاران، بهره  يصابون ،2012. در سال يافتدست  يعيطب يه منتج از تهو
دوپوسته توسعه   ي نماها سازييهپلاس را جهت شب يانرژ افزارنرم  از يريگ

  ]. 17[ دادند
اندازه بازشوها    ييربا تغ  يقيمهر و همكاران، در تحق  ين، افش1394سال    در

  مطالعه   مورد  را   دما و سرعت باد  ييراتتغ ،  و تعداد بازشوها در روز و شب تابستان
طبقه بوده كه در هر طبقه   3  يساختمان فرض  يك ،  موردمطالعهقراردادند. مدل  

  ينما ينحفره در ا يو پهنا بود مدنظر قرارگرفته يواحد تك اتاق  يك  ،آن
اندازه   ،مدل نمونه يهندس يطشد. شراتهدرنظر گرف  متريسانت 50دوپوسته 

از متغيرهاي پژوهش   ي خروج ي و مكان بازشو ي ورود يبازشو، مكان بازشو 
  2يت گامب و 1فلوئنت افزاربودند. آناليزها در اين پژوهش با استفاده از دو نرم

در صورت باز بودن    تابستاني،شب    در   حاكي از اين بود كه  يجنتا  صورت پذيرفت.
ورود هوا به داخل   يداخل هاييچهو بسته بودن در  ي خارج هاييچهدر

  يداخل  ي دما يلدر تعد ي مساعد تأثير يصورت تونل ساختمان، حركت هوا به
بسته ورود و خروج هوا به داخل   هاييچه با توجه به در، حالدرعين ندارد. 

تنها جداره را   و نداشته يداخل يهوا ان يجر در تأثيريساختمان، سرعت باد 
كنند تا مي يشنهادپپژوهشگران  يتدرنها .كندي م ييزداخنك كرده و رطوبت

  ين بسته باشند تا با حبس هوا ب  يزن  رجيخا  ينما  هاييچهدر   ي،شب تابستان  در
  ي شدن به دما  يك به نزد   يجهعمل نموده و درنت  يق صورت عاحفره هوا به   يه، دولا
  .]18كمك كند [ يشآسا

 
1. Fluent 
2. Gambit 

  يعي طب يهتهو سازيينهبه ي، كشاورز و همكاران، در راستا1396در سال 
  يسازاند كه با مدل را صورت داده  يجامع  يابي ارز يي،دوپوسته راهرو ي در نما

  ي ادار  يهادر ساختمان يمؤثر يكالبد يجبه نتا ،3يلدر ب يزايند افزارنرم در 
هوا   يان مناسب جر يعبه توز يابيراستا جهت دست ين . در اانديافتدست  يراز ش

  يعرض كل نما  چهارميك دوپوسته    يانيم  يعمق مناسب فضا  ي،داخل  يدر فضا
  ي داخل يراستا عمق فضا ينمتر به دست آمد و در هم 5 يزاندوپوسته، به م

اندازه در نظر گرفته  يندوپوسته به هم يانيم يبا فضا يبه جهت هماهنگ  يزن
فضا نفوذ    يهوا تا انتها  يانكه جر  يدگرد  اهدههوا مش  يانشد كه بعد از ورود جر

  ].19[ پوشش داده است مطلوب   يمناسب كل فضا را با سرعت يعكرده و با توز
دوپوسته در مواجهه با    يعملكرد نماها  يلتحل  يد،كه اشاره گرد  گونههمان 

ها بر رفتار  ش پژوه يشترب سهم وسابقه دارد ه ده يك كمتر از  يد،شد يبادها
 يهادوپوسته معطوف بوده و سهم پژوهش  ينماها يانرژ ي ورو بهره يحرارت

مقايسه عملكرد   درزمينه ن تاكنو يگر،د يي است. از سو محدود يهمؤثر بر تهو
استفاده از   يدر راستا يران،در ا يزدوپوسته در مواجهه با مناطق بادخ ينماها

خلأ   ين و انگرفته است انجام  يها، پژوهش منسجمساختمان ياسباد در مق
  وجود دارد. يپژوهش

  
  ارچوب نظري چ   - 2-1

دوپوسته داخلي   احداث حداقلشود كه از مياطلاق نماي دوپوسته، به نمايي 
و پوسته   "واسط"متري، موسوم به فضاي  سانتي   200تا    20و خارجي، با فاصله  

طور متداول بخشي  پوسته داخلي به  گرفته باشد.شكل  از شيشه غالباًخارجي 
شيشه و بخش ديگر نماي غيرنورگذر است. اين فضا به دو روش طبيعي يا به  

    ].5[گردد مكانيكي تهويه مي 
لايه خارجي وظيفه حفاظت در برابر هوا را دارد و همچنين عايق صوتي  
در برابر سروصداي خارجي است و معمولاً داراي بازشوهايي براي تهويه فضاي  

باشد. جريان هوا از طريق فضاي مياني يك نماي  هاي داخلي مي مياني و اتاق 
شود. براي تطابق بيشتر  وسيله جريان همرفتي و يا مكش، فعال مي به دوپوسته و  

با شرايط محيطي، اين امكان نيز وجود دارد كه بازشوهاي لايه بيروني كاملاً  
هاي نماي دوپوسته عبارت از شيشه بيروني، شيشه دروني و  لايه. بسته شود

بندي دستههاي مختلفي براي روش  ].20[ باشدحفره هواي بين دو شيشه مي 
ها بر  بنديسيستم نماهاي دوپوسته در متون مختلف ذكرشده است و دسته

هاي تهويه (مبدأ و مقصد جريان هوا در فضاي مابين دوپوسته) و  اساس حالت 
هاي هندسي  نوع تهويه (طبيعي، مكانيكي و تركيبي) و همچنين ويژگي

  ]. 5[شده است انجام 
بندي نماي  توان تركيببندي ساختار فضاي واسط، ميبر اساس تركيب

  . )1(شكل  نمود بندي تقسيم دوپوسته را به چهار دسته
: اين سيستم نما هيچ پنجره عملياتي  اي يا يكپارچهنماي چندطبقه. 1

سوزي و دلايل  ايمني، آتش افقي براي آكوستيك، هايبنديندارد و پارتيشن 
بازشوهاي ورودي و خروجي نزديك به كف و سقف   ].5[شود  اي انجام مي تهويه

كنند، از ورود هواي خروجي  صورت تناوبي عمل مي گيرند و معمولاً به قرار مي 
هاي ورود  بين دريچه كند.تر به ورودي طبقه بالاتر جلوگيري مي از طبقه پايين 

يابد تا از مكيده  صورت قطري (مورب) جريان ميو خروج در هر طبقه هوا به
دي هواي طبقه تر آمده توسط بازشو ورون هواي خروجي كه از طبقه پايين شد

 ].22-24[ بالاتر جلوگيري شود 

3. Design builder 

  هاساختمان يهدرتهو يلاز باد شهر منج يريگدوپوسته جهت بهره يكاربرد نماها يبررس
 

 

و يكپارچگي عمودي  مجاور  هاي. جعبه ستوني: بسته شدن ميان اتاق2
فضاي حائل، هواي خروجي از طريق يك بازشوي فرعي به سمت بالاي فضاي  

هاي لولايي كه دوار  شود. لايه نماي داخلي با پنجره مابين دوپوسته هدايت مي 
  هاي كم گسيل پوشيده شده است. و عمودي هستند، با شيشه

   و يكپارچگي افقي.. دالاني: بسته شدن ميان طبقات 3
 و عمودي فضاي حائل در تراز طبقه.اي: بسته شدن افقي جعبه . 4

   
 ايجعبه ،ستوني،، دالاني: يكپارچه، انواع نما دوپوسته، از راست 1شكل  

سوزي و تهويه، از  هاي افقي براي آكوستيك، ايمني، آتشبنديدر پارتيشن 
بازشوهاي ورودي و خروجي   ].4[ شودنماي دوپوسته راهرويي استفاده مي 

كنند كه از صورت تناوبي عمل ميگيرند و بهنزديك به كف و سقف قرار مي 
 كندتر به ورودي طبقه بالاتر جلوگيري مي پايين طبقهورود هواي خروجي از 

]21.[  
صورت جداگانه ايجاد  كه سيستم نماي راهرويي در هر طبقه به به علت اين 

گيرد،  شود و تهويه هر طبقه نيز مستقل از طبقات بالايي و پاييني صورت مي مي
مطلوب و توزيع مناسب جريان هوا در فضاي مياني و  اي توان انتظار تهويه مي

  ].19[ )2شكل ( حتي داخلي ساختمان را داشت

 
  نماي راهرويي؛ پلان، برش و نما 2شكل  

از منظري ديگر، بر مبناي منبع تهويه فضاي حائل؛ چند حالت تركيبي از  
 ]. 5[هوا به نقطه تخليه هوا وجود خواهد داشت  تأمين

شود و  تهويه به داخل ساختمان: هوا از فضاي داخل بنا به شكاف وارد مي 
هواي خروجي از آن به سيستم سرمايش و گرمايش مركزي ساختمان  

  گردد. برمي
بنا يا خارج آن وارد شكاف نما شده و از سمت  هوا از داخل  تهويه مركب:

تواند قبل از ورود به اتاق براي فصل  شود. هواي تازه مي مخالفش خارج مي 
كننده عمل نمايد. در دو نوع فوق، از تهويه  عنوان يك پيش گرم زمستان به

هاي تهويه مطبوع در ساختمان تجميع  شود كه با سيستم مكانيكي استفاده مي
  شود. مي

شود و به  هوا از فضاي بيرون به شكاف وارد مي ويه به خارج ساختمان:ته
عنوان تنفس نماهاي دوپوسته، معمولاً با  گردد. اين نوع به بيرون نيز تخليه مي 

داخلي   توان هواي تازه فضايباشد. از اين سيستم ميتهويه طبيعي همراه مي
عنوان يك پوسته  ، به نمود. همچنين در شرايط بسته  تأمينها  را از طريق پنجره 

   ].5[  )3(شكل  كندعايق، پايداري حرارتي مناسبي را ايجاد مي
  

  
  انواع نماهاي دوپوسته بر اساس تهويه  3شكل  

  فرضيات پژوهش   - 3-1
سازي در جهت بررسي فرضيات زير مورداستفاده  جهت انجام اين تحقيق شبيه

  قرارگرفته است: 
  رسد فاصله ميان دوپوسته داخلي و خارجي در ميزان فشار عبور  به نظر مي

  باد مؤثر است. 
  رسد تعداد، اندازه و نسبت بازشوهاي موجود در پوسته بيروني  نظر مي به

  فشار باد مؤثر باشد.  سرعت و تواند در تنظيممي
  رسد محل و جهت بازشوها در پوسته بيروني در تنظيم سرعت و  به نظر مي

 كند.فشار نقش مهمي ايفا مي
  

  روش تحقيق   - 2
  تبيين مشخصات آزمون   - 1-2

سازي  در اين تحقيق جهت بررسي رفتار حرارتي نماهاي دوپوسته، از روش شبيه
آوري اطلاعات  شده است. نخستين گام در روند اين تحقيق جمع استفاده

هاي تابستان، ، از فصلنامههوايي شهر منجيلو است. اطلاعات آب  موردمطالعه
جهت   هواشناسي استان گيلان گردآوري و  1399پاييز و زمستان سال 

. جهت بررسي سرعت و فشار جريان  ) 4(شكل افزار گرديد سازي وارد نرم شبيه
ورودي و خروجي بين دوپوسته و همچنين فضاي داخلي در ساختمان  هواي 

مسكوني در شهر منجيل، اطلاعات مربوط به جهت، سرعت و فشار باد غالب  
  ].22-24[استخراج گرديد اطلاعات زيرمنطقه به شرح  

  
  يلشهر منج ييهواواطلاعات آب  4شكل  

با توجه به نمودار گلباد منجيل، جهت باد غالب از سمت غرب و شمال  
 189.36متر بر ثانيه و فشار    18شده و سرعت جريان باد نيز  غرب در نظر گرفته

اطلاعات مربوط به   شده است.عنوان سرعت متوسط در نظر گرفتهپاسكال به 
منظور درنظر گرفتن معيارهاي هندسي و سطوح ساختمان  ساختار ساختمان به 

ها) و همچنين اطلاعات  ها و پنجره (شامل ديوارهاي خارجي، طبقات، سقف
. بر مبناي  ..گيري ساختمان، نماي ساختمان، مشخصات مصالح و  سايت و جهت 

منعكس در كليات ضوابط و مقررات ساختماني  استانداردهاي متداول طراحي، 
گردآوري  ،  1395و شهرسازي مندرج در طرح جامع شهر منجيل، مصوب سال  

هرچند عمق دوپوستگي   سازي به كار گرفته شد.افزار شبيهگرديد و در نرم 
توان از بخشي  مي   جهت بدين متر هم درنظر گرفته شود و  سانتي  200اند تا  تومي
بالكن استفاده كرد، ولي در اين پژوهش به جهت   عنوانبه دوپوستگي از 
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  هاساختمان يهدرتهو يلاز باد شهر منج يريگدوپوسته جهت بهره يكاربرد نماها يبررس
 

 

و يكپارچگي عمودي  مجاور  هاي. جعبه ستوني: بسته شدن ميان اتاق2
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   و يكپارچگي افقي.. دالاني: بسته شدن ميان طبقات 3
 و عمودي فضاي حائل در تراز طبقه.اي: بسته شدن افقي جعبه . 4
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تواند قبل از ورود به اتاق براي فصل  شود. هواي تازه مي مخالفش خارج مي 
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هاي تهويه مطبوع در ساختمان تجميع  شود كه با سيستم مكانيكي استفاده مي
  شود. مي
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  روش تحقيق   - 2
  تبيين مشخصات آزمون   - 1-2

سازي  در اين تحقيق جهت بررسي رفتار حرارتي نماهاي دوپوسته، از روش شبيه
آوري اطلاعات  شده است. نخستين گام در روند اين تحقيق جمع استفاده

هاي تابستان، ، از فصلنامههوايي شهر منجيلو است. اطلاعات آب  موردمطالعه
جهت   هواشناسي استان گيلان گردآوري و  1399پاييز و زمستان سال 

. جهت بررسي سرعت و فشار جريان  ) 4(شكل افزار گرديد سازي وارد نرم شبيه
ورودي و خروجي بين دوپوسته و همچنين فضاي داخلي در ساختمان  هواي 

مسكوني در شهر منجيل، اطلاعات مربوط به جهت، سرعت و فشار باد غالب  
  ].22-24[استخراج گرديد اطلاعات زيرمنطقه به شرح  

  
  يلشهر منج ييهواواطلاعات آب  4شكل  

با توجه به نمودار گلباد منجيل، جهت باد غالب از سمت غرب و شمال  
 189.36متر بر ثانيه و فشار    18شده و سرعت جريان باد نيز  غرب در نظر گرفته

اطلاعات مربوط به   شده است.عنوان سرعت متوسط در نظر گرفتهپاسكال به 
منظور درنظر گرفتن معيارهاي هندسي و سطوح ساختمان  ساختار ساختمان به 

ها) و همچنين اطلاعات  ها و پنجره (شامل ديوارهاي خارجي، طبقات، سقف
. بر مبناي  ..گيري ساختمان، نماي ساختمان، مشخصات مصالح و  سايت و جهت 

منعكس در كليات ضوابط و مقررات ساختماني  استانداردهاي متداول طراحي، 
گردآوري  ،  1395و شهرسازي مندرج در طرح جامع شهر منجيل، مصوب سال  

هرچند عمق دوپوستگي   سازي به كار گرفته شد.افزار شبيهگرديد و در نرم 
توان از بخشي  مي   جهت بدين متر هم درنظر گرفته شود و  سانتي  200اند تا  تومي
بالكن استفاده كرد، ولي در اين پژوهش به جهت   عنوانبه دوپوستگي از 

18 20 20 19 17 17 17 15
12

20 22 23

0

20

40
)متر بر ثانيه(حداكثر سرعت وزش باد 



114

                                                                                        پور گشنياني، دلارام يزدانيمصطفي قلي 

  

 

بودن نتايج در مصاديق موجود، ديوار دو پوسته بدون درنظر گرفتن    استفادهقابل
  بالكن لحاظ شده است.

  
  ا ه داده   ي انتخاب ابزار گرداور   - 2-2
منظور بررسي ميزان جريان سرعت و فشار هواي گردشي در چهار مدل زير  به

افزار  ، از نرم )CFD(در اقليم منجيل، بر اساس ديناميك سيالات محاسباتي 
  .)1(جدول    شده استديزاين بيلدر استفاده

  افزارهاي ورودي به نرمداده 1جدول  

  
  انتخاب مدل آزمون   - 3-2

، ساختماني دوطبقه روي پيلوت، با سقف صاف  هامدل مورداستفاده در آزمون 
. است شدهگرفتهمساحت ثابت در چند الگوي متفاوت پوسته در نظر  با و

مساحت و الگوي مدل پايه مدل بر اساس متراژ متداول الگوي پلان مسكوني  
مستخرج از   1389هاي صادرشده سال بر اساس فراواني سطح اشغال پروانه 

واحدي در منطقه تعيين هاي مسكوني تك هاي مركز آمار براي ساختمان داده 
ساختمان نيز به نحوي در سايت قرارگرفته سه جانب آن در   1. ه استگرديد

 10*10معرض وزش باد قرار دارد و با كاربري مسكوني و با پلان مربع به ابعاد  
طبقه (يك طبقه پيلوت بدون نماي دوپوسته و دوطبقه    3در    10*20در زمين  

ت با  متر و پيلو  3.40مسكوني با نماي دوپوسته) است. ارتفاع هر طبقه تا كف 
متر از سطح زمين قرارگرفته و در كل حجمي مكعب شكل به ابعاد    2/ 40ارتفاع  

به نماي    -رو به جهت وزش باد شديد منجيل  -كه سمت غرب آن   10*10*10
    3*3متر و با تقسيمات داخلي    10به ارتفاع و عرض    دوپوسته تجهيز شده است

  ).5متر از نوع نماي دوپوسته راهرويي (شكل 

  
  با پوسته يدهپوش ينما يت،ساختمان در سا يريارگقر 5شكل  

 
 يتعداد پروانه هاي احداث ساختمان مسكونمركز آمار :   12مساحت زيربنا مستخرج از جدول   .1

 گيلاندر استان   ربنايبر حسب مساحت ز

سازي در مرحله اول،  سازي در دو مرحله انجام گرفت؛ هدف از شبيهشبيه
تعيين فاصله بهينه ميان پوسته و نماي اصلي ساختمان، در دستيابي به كمترين  

بازشوها بر روي سطح  مطابق برش از ساختمان،  .مقدار سرعت و فشار است
سازي پارامترهاي  سازي گرديد. در مرحله دوم، شبيهنماي اول (پوسته) شبيه

جهت   شان،زشوها، ابعاد و مكان قرارگيريباشمال، هندسه  تأثيرگذار ديگر 
و فشار انجام گرفت كه در اين مرحله نيز،   دستيابي به كمترين مقدار سرعت 

  يابي شدند.(پوسته) مكان بازشوها تنها بر روي سطح نماي اول 
  

  ها داده گردآوري  و    سازي شبيه   - 3
  سازي مرحله اول شبيه   - 1-3

صورت مجزا يك فضاي راهرو مانند مابين دوپوسته نما ايجاد شد  در هر طبقه به 
  تنها ،سازيو بازشوها نيز بر روي سطح نما قرار گرفتند. در اين مرحله از شبيه 

شود. فضاي مابين دوپوسته  فضاي مابين پوسته نماي راهرويي بررسي مي 
ترين كند. بازشوي ورود هوا در پايين عنوان راهروي جريان هوا عمل مي به

قسمت سطح نماي دوم و نزديك به كف و بازشوي خروج هوا در بالاترين قسمت  
تر با فاصله  م  3هر سه به عرض    گرديد.سطح نماي دوم و نزديك به سقف ايجاد  

مطابق ضوابط و مقررات   متر تنظيم شد.سانتي 50و  30سانتيمتر،  10مياني 
آمدگي روي نما به ، پيش1393كيفي سيما و منظر شهري استان، مصوب سال  

ميانگين    عنوان به متر نيز  سانتي  30است. عدد    محدودشدهمتر  سانتي   50تا    10
است تا كنترل رابطه بين عمق، سرعت و فشار    شدهگرفتهفاصله دو عدد درنظر  

حالت سرعت حركت باد روند كاهشي   3در هر  طوركلي و به پذير شود.امكان 
  . )2(جدول  ]23[ نشان داد 

  

  اطلاعات نماي دوپوسته در مرحله اول 2جدول  

كه عرض مقطع پوسته چه قدر باشد، سرعت باد در نزديكي از  فارغ از اين 
m/s 18بهm/s 16.32 فشار هوا در اين موضع  يابد.تقليل ميpa 189.36 
كه   گرديد، مشاهده 2هاي و بررسي نتايج جدول سازيشبيه مطابقباشد. مي

  الگوي توزيع جريان در فضاي مياني و اطراف ساختمان، تقريباً مشابه است. 

  ويژگي  اجزاي ساختمان

  دوپوستهابعاد نماي 
به  3.40متر (ارتفاع هر طبقه  0.1متر و 0.3متر،  0.5عمق 
متر  0.8تفاع بالاتر از سقف نهايي و فاصله رمتر ا 0.4علاوه 

  بين هردو تقسيم نماي راهرويي)

  نماي داخلي
متري شفاف دوجداره، شيشه ميلي  6ها شيشه داخلي پنجره

شيشه: هوا به متري شفاف، گاز ميان دو ميلي  6خارجي 
  متر، قاب آلومينيوميميلي  6ضخامت 

  متري يك جداره شفافميلي 6شيشه   نماي خارجي
  داخلي و خارجي ندارد.   سايبان

حين ورود به 
 پوسته

حين برخورد به 
  پوسته

فاصله دو 
  پوسته 

)cm (  

  
  بعديمقطع مدل سه

فشار 
  باد

(pa)  

سرعت 
 باد

(m/s)  

فشار 
  باد

(pa)  

سرعت 
 باد

(m/s) 

89.7  6.53  189  16.32  10  

  

64.8  6.31  189  16.32  30 

  
  
  
  

59.7  5.66  189  16.32  50  

  
  
  

  

  هاساختمان يهدرتهو يلاز باد شهر منج يريگدوپوسته جهت بهره يكاربرد نماها يبررس
 

 

سرعت و فشار باد در ورود به داخل پوسته   ،پيرو تحليل اطلاعات جدول
ر درون پوسته هم  اد د كنند و اين روند كاهشي در مورد حركت بتقليل پيدا مي

  50بيشترين تقليل سرعت و فشار در فاصله دوپوستگي  يابد.تداوم مي 
متر بر  5.66متر بر ثانيه به  6.53متري اتفاق افتاده است. سرعت باد از سانتي

پاسكال   59.73پاسكال به  89.73ثانيه تقليل يافته و فشار باد نيز از 
به عبارتي اين فاصله دوپوستگي، براي    يافته است. لذا اين عرض مقطع ياكاهش
  سازي مراحل بعدي، انتخاب و تثبيت شد.شبيه

  
  سازي مرحله دوم شبيه   - 2-3

منظور دستيابي به مقادير بهينه در ابعاد بازشوها،  به ، پيش از شروع اين مرحله
افزار اعمال  صورت جامع در نرم هاي مختلف تهيه و بهها با نسبتجدولي از اندازه 

درصدي    20تا    10اگر مساحت بازشوها در بازه    دهند كه،نتايج نشان مي  گرديد.
ينه خواهد  بهاز مساحت كل پوسته درنظر گرفته شود، عملكرد نماي دوپوسته 

متر با طولي برابر طول خود پانل پوسته براي  سانتي  50و    25. لذا دو اندازه  بود
سازي اندازه و مكان  ها انتخاب گرديد. در اين مرحله از شبيهآزمايش   ادامهانجام  

    . )3(جدول    شده، موردسنجش قرار گرفتآلترناتيو نمايش داده   4بازشوها طبق  
  

  دوپوسته در مرحله دوماطلاعات نماي   3  جدول 

طور  كه هوا بهآمد، با اينسازي مرحله دوم بر شبيه نتايج طور كه ازهمان 
يابد و از بازشوهاي جداره مشترك  مناسب در فضاي مابين دوپوسته جريان مي
شود، اما الگوي توزيع  ساختمان مي فضاي مابين دوپوسته و فضاي داخلي وارد 

ر متفاوت از يكديگر ديده شدند.  هاي گوناگون فوق بسياهوا و فشار آن در گزينه
بازشوها، بسيار    ساختار  سرعت حركت باد بر اساس نتايج نشان داد كه  همچنين  

  كند.متفاوت عمل مي 
 

  ها و يافته   ج ي وتحليل نتا تجزيه   - 4
هاي  تحقيق تائيدها و انواع مختلف نماهاي دوپوسته كه مورد با بررسي گزينه 

سيستم نماي دوپوسته راهرويي انتخاب گرديد تا امكان  بودند،    ذكرشدهدر پيش  
تهويه مستقل طبقات از همديگر، فراهم گردد و از اجراي مستقل نيز برخوردار  

   ].22[باشد 
بالايي    تأثير، وجود بازشو در پوسته بيروني  ذكرشدههاي  طبق نتايج پژوهش

هاي ويژه ساختمان ها، بهدر كاهش و تعديل اثرات نامطلوب باد بر ساختمان 
بلندمرتبه دارد. در پژوهشي ديگر نيز اثبات گرديد كه هرقدر ابعاد و اندازه اين  

يابد. در  هاي ساختمان كاهش ميتر گردند، فشار خالص بر جداره بازشوها بزرگ 
ي مختلف بازشوها در پوسته بيروني،  هاپژوهش حاضر نيز در مقايسه مساحت 

درصديِ كل سطح پوسته، عملكرد دوپوستگي را بهبود   20تا  10مساحت 
هاي مختلف در قياس با بازشوهاي  اندازهبخشيده و كاركرد بازشوهاي داراي 

  اندازه و همگن بالاتر است. هم
شده است،  استخراج سازي مرحله نخست كه از شبيهپيرو تحليل اطلاعات 

كنند و اين روند  سرعت و فشار باد در ورود به داخل پوسته تقليل پيدا مي
يابد. ولي فشار در  كاهشي در مورد حركت باد در درون پوسته هم تداوم مي 
ماند. از طرفي ديده  درون پوسته فارغ از عرض پوسته در همه نقاط ثابت مي 

، سرعت حركت باد روند  cm  50به    cm  10شود كه با افزايش عرض مقطع از  مي
كند، بدين معني كه سرعت باد و عرض مقطع يك رابطه  كاهشي پيدا مي 

  cm 50معكوس با همديگر دارند. كمترين سرعت خروج باد را در عرض مقطع 
 cmدر رابطه با فشار در عرض  .)4(جدول  حاصل گرديد  m/s 4.35به مقدار 

، با تقليل cm  50و    cm  30و در مقاطع  درصد    200تقليل فشاري معادل    با  10
رو هستيم. بنابراين دو يافته، بيشترين تقليل  درصدي روبه  300فشاري حدود 

مقايسه   سانتيمتري اتفاق افتاده است. 50سرعت و فشار در فاصله دوپوستگي 
سازي مرحله دوم  شده در ذيل كه از شبيه ارقام حاصل از جدول نمايش داده 

دهد كه سرعت حركت باد بر اساس بازشوها،  نشان ميحاصل گرديده است، 
ساز حكايت از اين دارد كه بيشترين كاهش كند. ارقام شبيه متفاوت عمل مي 

سرعت به ترتيب در مدل دوم، سوم، چهارم و درنهايت در مدل اول اتفاق افتاده  
است. به همين ترتيب روند كاهش فشار باد در داخل پوسته به ترتيب با مدل  

؛ با  ، دوم0.25* 2.5و  0.5* 2.5؛ با بازشوهاي عمودي با ابعاد دوگانه رمچها
با بازشوهاي افقي  سوم و اول هاي و مدل، 0.5* 2.5بازشوهاي عمودي با ابعاد 

  .  )4(جدول  است
 

  

  

  

  

  

حين ورود به 
  پوسته

حين برخورد با 
  پوسته

 ابعاد بازشو

شناسه مدل
  

  نوع مدل

فشار باد
 

(pa)
  

ت باد 
سرع

(m/s)
  

فشار باد
 

(pa)
 

ت باد 
سرع

(m/s)
  

88.7  5.43  189  16.3  0.5
*

2.5
  DSF 01
 

64.5  6.52  189  16.3  2.5
*

0.5
  DSF 02
  

76.8  4.07  189  16.3  0.5
*

2.5
 DSF 03
  

 

125  6.25  189  16.3  2.5
*

0.5
 DSF 04
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سرعت و فشار باد در ورود به داخل پوسته   ،پيرو تحليل اطلاعات جدول
ر درون پوسته هم  اد د كنند و اين روند كاهشي در مورد حركت بتقليل پيدا مي

  50بيشترين تقليل سرعت و فشار در فاصله دوپوستگي  يابد.تداوم مي 
متر بر  5.66متر بر ثانيه به  6.53متري اتفاق افتاده است. سرعت باد از سانتي

پاسكال   59.73پاسكال به  89.73ثانيه تقليل يافته و فشار باد نيز از 
به عبارتي اين فاصله دوپوستگي، براي    يافته است. لذا اين عرض مقطع ياكاهش
  سازي مراحل بعدي، انتخاب و تثبيت شد.شبيه

  
  سازي مرحله دوم شبيه   - 2-3

منظور دستيابي به مقادير بهينه در ابعاد بازشوها،  به ، پيش از شروع اين مرحله
افزار اعمال  صورت جامع در نرم هاي مختلف تهيه و بهها با نسبتجدولي از اندازه 

درصدي    20تا    10اگر مساحت بازشوها در بازه    دهند كه،نتايج نشان مي  گرديد.
ينه خواهد  بهاز مساحت كل پوسته درنظر گرفته شود، عملكرد نماي دوپوسته 

متر با طولي برابر طول خود پانل پوسته براي  سانتي  50و    25. لذا دو اندازه  بود
سازي اندازه و مكان  ها انتخاب گرديد. در اين مرحله از شبيهآزمايش   ادامهانجام  

    . )3(جدول    شده، موردسنجش قرار گرفتآلترناتيو نمايش داده   4بازشوها طبق  
  

  دوپوسته در مرحله دوماطلاعات نماي   3  جدول 

طور  كه هوا بهآمد، با اينسازي مرحله دوم بر شبيه نتايج طور كه ازهمان 
يابد و از بازشوهاي جداره مشترك  مناسب در فضاي مابين دوپوسته جريان مي
شود، اما الگوي توزيع  ساختمان مي فضاي مابين دوپوسته و فضاي داخلي وارد 

ر متفاوت از يكديگر ديده شدند.  هاي گوناگون فوق بسياهوا و فشار آن در گزينه
بازشوها، بسيار    ساختار  سرعت حركت باد بر اساس نتايج نشان داد كه  همچنين  

  كند.متفاوت عمل مي 
 

  ها و يافته   ج ي وتحليل نتا تجزيه   - 4
هاي  تحقيق تائيدها و انواع مختلف نماهاي دوپوسته كه مورد با بررسي گزينه 

سيستم نماي دوپوسته راهرويي انتخاب گرديد تا امكان  بودند،    ذكرشدهدر پيش  
تهويه مستقل طبقات از همديگر، فراهم گردد و از اجراي مستقل نيز برخوردار  

   ].22[باشد 
بالايي    تأثير، وجود بازشو در پوسته بيروني  ذكرشدههاي  طبق نتايج پژوهش

هاي ويژه ساختمان ها، بهدر كاهش و تعديل اثرات نامطلوب باد بر ساختمان 
بلندمرتبه دارد. در پژوهشي ديگر نيز اثبات گرديد كه هرقدر ابعاد و اندازه اين  

يابد. در  هاي ساختمان كاهش ميتر گردند، فشار خالص بر جداره بازشوها بزرگ 
ي مختلف بازشوها در پوسته بيروني،  هاپژوهش حاضر نيز در مقايسه مساحت 

درصديِ كل سطح پوسته، عملكرد دوپوستگي را بهبود   20تا  10مساحت 
هاي مختلف در قياس با بازشوهاي  اندازهبخشيده و كاركرد بازشوهاي داراي 

  اندازه و همگن بالاتر است. هم
شده است،  استخراج سازي مرحله نخست كه از شبيهپيرو تحليل اطلاعات 

كنند و اين روند  سرعت و فشار باد در ورود به داخل پوسته تقليل پيدا مي
يابد. ولي فشار در  كاهشي در مورد حركت باد در درون پوسته هم تداوم مي 
ماند. از طرفي ديده  درون پوسته فارغ از عرض پوسته در همه نقاط ثابت مي 

، سرعت حركت باد روند  cm  50به    cm  10شود كه با افزايش عرض مقطع از  مي
كند، بدين معني كه سرعت باد و عرض مقطع يك رابطه  كاهشي پيدا مي 

  cm 50معكوس با همديگر دارند. كمترين سرعت خروج باد را در عرض مقطع 
 cmدر رابطه با فشار در عرض  .)4(جدول  حاصل گرديد  m/s 4.35به مقدار 

، با تقليل cm  50و    cm  30و در مقاطع  درصد    200تقليل فشاري معادل    با  10
رو هستيم. بنابراين دو يافته، بيشترين تقليل  درصدي روبه  300فشاري حدود 

مقايسه   سانتيمتري اتفاق افتاده است. 50سرعت و فشار در فاصله دوپوستگي 
سازي مرحله دوم  شده در ذيل كه از شبيه ارقام حاصل از جدول نمايش داده 

دهد كه سرعت حركت باد بر اساس بازشوها،  نشان ميحاصل گرديده است، 
ساز حكايت از اين دارد كه بيشترين كاهش كند. ارقام شبيه متفاوت عمل مي 

سرعت به ترتيب در مدل دوم، سوم، چهارم و درنهايت در مدل اول اتفاق افتاده  
است. به همين ترتيب روند كاهش فشار باد در داخل پوسته به ترتيب با مدل  

؛ با  ، دوم0.25* 2.5و  0.5* 2.5؛ با بازشوهاي عمودي با ابعاد دوگانه رمچها
با بازشوهاي افقي  سوم و اول هاي و مدل، 0.5* 2.5بازشوهاي عمودي با ابعاد 

  .  )4(جدول  است
 

  

  

  

  

  

حين ورود به 
  پوسته

حين برخورد با 
  پوسته

 ابعاد بازشو

شناسه مدل
  

  نوع مدل

فشار باد
 

(pa)
  

ت باد 
سرع

(m/s)
  

فشار باد
 

(pa)
 

ت باد 
سرع

(m/s)
  

88.7  5.43  189  16.3  0.5
*

2.5
  DSF 01
 

64.5  6.52  189  16.3  2.5
*

0.5
  DSF 02
  

76.8  4.07  189  16.3  0.5
*

2.5
 DSF 03
  

 

125  6.25  189  16.3  2.5
*

0.5
 DSF 04
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  سازي اولمقادير عددي سرعت و فشار هواي ورودي و خروجي در شبيه 4جدول  

  

  دوم سازيمقادير عددي سرعت و فشار هواي ورودي و خروجي در شبيه 5  جدول 

    بيرون پوسته  درون پوسته
  حين برخورد با پوسته حين ورود به پوسته حين خروج از پوسته

 مكان بازشو
 شناسه مدل

 
 فشار باد نوع مدل

(pa) 
سرعت باد 

(m/s) 
 فشار باد

(pa) 
سرعت باد 

(m/s) 
 فشار باد

(pa) 
سرعت باد 

(m/s) 
89.74  5.44  89.74  4.35  

189.36  16.32  

  طبقه اول

 

  طبقه دوم  6.52  87.74  7.61  87.74
  
  

DSF 01  
63.82  5.44  63.82  3.26  

189.36  16.32  

  طبقه اول

 

  طبقه دوم  4.35  65.30  6.53  65.30
  
  

DSF 02  
88.36  3.35  88.36  3.87  

189.36  16.32  

  طبقه اول

 

  طبقه دوم  5.19  87.03  4.79  65.30
  
  

DSF 03  
59.73  5.53  59.73  6.31  

189.36  16.32  

  طبقه اول

 

 طبقه دوم  7.12  59.91  6.98  65.30
 
 

DSF 04  

    بيرون پوسته درون پوسته
سرعت باد 

پس از 
   (m/s)خروج

فاصله   حين برخورد با پوسته  حين ورود به پوسته خروج از پوستهحين 
دوپوسته 

)cm (  

  
  فشار باد  مدل

(pa)  
سرعت باد 

(m/s) 
  فشار باد

(pa)  
سرعت باد 

(m/s)  
  فشار باد

(pa)  
سرعت باد 

(m/s) 

 
22.84  

  

  
89.73  

  
5.44  

  
89.73  

  
6.53  

  
189.36  

  
16.32  

  
10  

  

  
22.23  

  
89.73  

  
4.79  

  
64.82  

  
6.31  

  
189.36  

  
16.32  

  
30  

  

  
21.87  

  
89.73  

  
4.35  

  
59.73  

  
5.66  

  
189.36  

  
16.32  

  
50  

  

                                        پور گشنياني، دلارام يزدانيمصطفي قلي 

  

 

  كه بازشوهاي عمودي  مشخص گرديد بدين ترتيب در بررسي الگوها 
با  مدل چهارم  ويژهبه . دارندبازشوهاي افقي  تري نسبت به مناسب عملكرد

در كاهش فشار  كه 0.2* 2.5و  0.5* 2.5بازشوهاي عمودي با ابعاد دوگانه 
بهترين عملكرد را از خود نشان داده است. به عبارتي بازشوهاي عمودي  

، كارايي بالاتري را  است 2به  1غيرهمسان كه نسبت وسعت بازشوهاي آن 
 ).6(شكل  اند دست دادهبه

  حين ورود پوسته و خروج از پوسته نمودار سرعت با و فشار باد 6شكل  

  گيري نتيجه   - 5
با تغيير متغيرهايي چون اندازه فاصله   ،هاي مختلفاز بررسي گزينه پس

نماي بيروني ساختمان  پيشنهادي در  دوپوستگي، تغيير ابعاد و مكان بازشوهاي  
افزار ديزاين  سازي در نرم از طريق شبيهمسكوني موردبحث در شهر منجيل، 

در داخل دوپوستگي به حدي كه بتوان  بيلدر و تقليل سرعت و فشار باد غالب 
و   تعميمقابلدست آمد كه اي مسكوني بهره برد، احكام ذيل بهاز آن در واحده

رابطه    ند. در راستاي پاسخ به سوال پژوه؛ در بناهاي مسكوني ديگر هستاستفاده  
نوع دوپوستگي، عمق پوسته،  نماي دوپوسته شامل:  هاي كالبديميان مؤلفه 

با سرعت و فشار باد حاصل گرديد. نتايج نشان از اين  ، محل و نسبت بازشوها
فشار باد داخل پوسته، تابعي از فشار باد بيرون ساختمان است كه با  دارند كه 

ماند. به عبارتي منشاء سرعت و فشار داخل نماي  داري ثابت ميكاهش معني
كاهش است   صرفاًدوپوسته، سرعت و فشار باد بيرون است و نقش دوپوستگي 

بودن،   استفادهقابلار باد بيرون ساختمان را به حداقل شجايي كه سرعت و ف تا 
فرضيه اول پژوهش، فاصله ميان دوپوستگي،    تائيد  در راستاي همچنين    برساند.

رابطه مستقيم با ميزان كاهش سرعت حركت باد دارد، بدين معنا كه هرقدر  
سرعت باد نيز كمتر    فاصله بين پوسته بيروني و دروني كمتر باشد، ميزان كاهش

مشاهده   ي پيشنهادي روي نماي بيرونيدر مقايسه ميان بازشوها بود. خواهد
در راستاي  . استكه عملكرد بازشوهاي عمودي بهتر از بازشوهاي افقي شد 

عملكرد  نتايج نشان از اين دارند كه  پژوهش، دوم و سوم هاياثبات فرضيه
.  اندازه بهتر استبازشوهاي همگن و همنسبت به هم از    1/ 2بازشوهاي با اندازه  

مناسب در راستاي   راهكاري عنوانبهتوان استفاده از دوپوستگي را دركل مي 
تواند با  كه مي بهره برد كاهش فشار و سرعت باد روي نماي بناها در منجيل 

متعادل كردن سرعت و فشار باد از موهبت وزش و خشكي، همچنين تهويه فضا  
  مسكوني بهره برد. و واحد  
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