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 چکیده

ها و منابع دودزا، آلودگی هوا به یکی از مشکلات گسترش شهرنشینی، صنعتی شدن جوامع، افزایش تراکم شهر امروزه با

ترین مشکلاتی که در پی آلودگی هوا رخ اساسی در کلان شهر های ایران به خصوص در پایتخت شده است. از جمله مهم

کردن ها، تیره شدن رنگ و کوتاهی، کهنه شدن نمای ساختمانها مشکلات تنفسی و ریوزایش بیماریتوان به افدهد، میمی

وری نمای دوجداره در برابر در این پژوهش به افزایش بهره ها و خسارات زیان بار باران های اسیدی اشاره کرد.عمر آن

روش  پرداخته خواهد شد. شهر تهران (micro climate)   میاقل هوا در خرد یفیسطح ک شیافزاآلودگی هوا در جهت 

که در آن سعی شده است با استفاده از رویکرد دینامیک سیالات  باشدمی یسازی و آزمایش-تحقیق پژوهش مدنظر شبیه

محاسباتی با سنجش فشار و سرعت هوا جانمایی مناسب پنجره ها در نمای دوجداره گردش مناسب  جریان هوا صورت 

منظور  چند نمونه از نمای دوجداره مورد تحلیل قرار خواهد گرفت و در نهایت  یک نمای دوجداره اجرا شده که بدین گیرد. 

های آلوده از نمای دوجداره گردد در شهرسازی قرار خواهد گرفت که توصیه میدر آن انجام شده باشد مورد شبیه تهویه بهینه

سازی و یافته براساس نتایج حاصل از شبیهزی باشد مورد استفاده قرار گیرد. سانتایج شبیه مبنایآن بر که تهویه بهینه در 

ای جهت های حاصل از تحقیق هر قسمت ساختمان که فشار هوا بالاو سرعت هوا صفر شود در آن جا باید بازشو یا پنجره

هوا زیاد باشد باید بازشویی جهت ورود هوا قرار بگیرد تا هوا وارد ساختمان شود و هر قسمت ساختمان، فشار منفی و سرعت 

های ایش گردش جریان هوا غلظت آلایندهخروج هوا قرار بگیرد تا هوا از آن جا تخلیه و به صورت مکش خارج شود.  با ا فز

 هوای کاهش و کیفیت هوای محیط افزایش خواهد یافت.
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  مقدمه.1

امروزه به دلیل سرعت فعال شهر نشینی و توسه سریع صنعت ظاهر ساختمان ها و بنا های معماری و فرهنگی شهر های 

هوای جوی آلوده  تاثیر منفی برظاهر خارجی ساختمان ها و  ارد،سی بصری نیاز به توجه ویژه دمدرن از موقعیت بوم شنا

بناهای  معماری دارد. اثر ترکیبی آلاینده های خورنده جامد، مایع وگازی در هوا همراه با هوای محیط با رطوبت بالا باعث 

تمان به عنوان مثال کاهش عمر مفید عناصر منفرد قطعات مختلف ساختمان ها و سازه ها و به طور کلی کلیه اجزا ساخ

 شود.تاسیسات آن می
)سازمان نفر مربوط به آلودگی هوا بوده است. 1نفر مرگ و میر  10طبق آمار های انجام شده از طریق سازمان بهداشت از هر 

ینه ترین عوامل در تعیین رفتار بهجه به اقلیم مورد مطالعه و در نظرگرفتن اصول طراحی غیرفعال، مهمتو جهانی بهداشت(.

ی اصلی نمای دوجداره از طریق شبیه سازی و آزمایش کنترل در پژوهش پیش رو سعی شده مولفه. نمای ساختمان است

شود. فرض براین است تهویه مناسب در نمای دوجداره بر کیفیت هوای محیط داخل و خارج تاثیر بگذارد. مهم ترین عامل 

باشند. جهت های ورود و خروج هوا  جهت تهویه میجریان هوا بازشو یا متغیر تاثیر گذار در نمای دوجداره جهت گردش

عملکرد مناسب و بهینه یابی  نمای دوجداره در برابر آلودگی هوا باید با عملکرد نماهای زیست مبنا نیز شناخت کافی داشت  

از طریق ارزیابی گذشته نگر از در ابتدا با مرور پیشینه پژوهش پیرامون نمای دوجداره و نماهای زیست مبنا بدین منظور 

و براساس آن، با سه دسته از نما: نمای سبز، نمای جلبک، نمای آبی، که در حوزه نمای زیستی و به عنوان تحقیقات قبلی 

های موجود در پیشینه پژوهش و سپس به بررسی نقاط ضعف و کاستینمای پایدار مقابله با آلودگی هوا کاربرد دارند آشنا شده 

دامه سپس دراکه نتواستند عملکرد مناسبی در برابر آلودگی هوا از خود نشان بدهند.  د،پرداخته خواهد ش«نماهای پایدار عانوا»

  وری نمای دوجداره در برابر آلودگی هوا از طریق تهویه مناسب بیان خواهد شدراهکارهایی جهت افزایش بهره

 

 پژوهش نهیشیپ.2
، سبب غنای بیشتر تحقیق، جلوگیری از تکرار انجام کار، علت انجام "جداره نما "ضوع مطالعه و بررسی پیشینه پژوهش مو

شود که سازی میمطالعات گذشته در فرضیهپژوهش، شناخت موضوع مورد مطالعه پژوهش و در نهایت استفاده از نتایج 

 موجب مشخص شدن کاستی های موجود در طرح پژوهش مدنظر خواهد شد.           

های شفاف ساختمان به منظور سنجش میزان جذب دی اکسید کربن در بیوپوسته»احمدی در مقاله خود با عنوان، فریال

های شپوش قو الحا قاز طبیعت، با تلفی مگیری از علم بیونیک و الهابا بهره دارد:، بیان می«ارتقا پایداری محیط زیست شهری

محیطی و ست به پایداری زیتوان می های هوا، هلایندبر جذب و کاهش آ هلاوهای ساختمان، عب آلودگی هوا به جدارهذجا

 رد.کمک کرها لان شهر طبیعی کتاحیای بس
توسعه  عیروند سر دارد:بیان می« های زیست مبنا کنترل آلودگی هوا توسط پوسته» ای با عنوان،متین باستانفرد در مقاله

 یآلودگ تیریمد یهوا شده است. برنامه ها یازجمله آلودگ یبروز مشکلاتزده و موجب را بر هم یستیز اتیح ۀشهرها چرخ

وارد شده به هوا را  دیجد یها ندهیآلا زانیم یراهبرد به طور مؤثر نیها متمرکزند. ا ندهیآلا دیبر کنترل منابع تول هوا عمدتا

 (.29،1396، فردباستان) است ریتأث یموجود در هوا ب یها ندهیدر مورد آلا اکاهش داده ام
تاثیر دیواره های سبز برکاهش آلودگی هوا و تعدیل دمای محیط در شهر » نامه دکتری خود با عنوان ،آزموده در پایانمریم

سردارند: می بیان« تهران س عیروند  شهرها ب سعه  ضاها یاریتو شکلات نیسبز را از ب یاز ف از جمله  یبرده و موجب بروز م
 (.1395، آزموده)  شده است یشهر ییگرما رهیهوا و جز یآلودگ
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بررسی نقش طراحی نمای ساختمان ها بر اساس معیار های توسعه پایدار در » ای با عنوان،محمد مهدی اسدی در مقاله

 ریاخ یدر سال ها ،ستندین یعیطب یایجدا از دن یانسان یفضاها دارند:بیان می« حفظ محیط زیست با تاملی بر نمای سبز 

 ییمعماران در سدد استفاه از روش ها ،ییآب و هوا راتییتغ نیو همچن یدر مصرف انرژ ییوجود آمدن چالش ها هب لیبه دل

 (.1394 ،مهدی اسدی)محمد باشد یسبز م یاز آن روش ها کاربرد نما یکیبرآمدند.  نینو
و  یخل ساختمان، مصرف انرژدا یهوا تیفیها را به کتوان آنیداشته باشند که م یمتعدد راتیممکن است تأث اهانیگ

 یانسان دارند، نما یستیو بهز طیرا بر مح ریتأث نیشتریکه ب ییاهنما .(2017،   امیس دیعبدالحم) کرد یبندطبقه یاثرات روان

به فیلتر کردن ذرات موجود  (. نماهای سبز قادر180:  2016محمد فرید ، ) است. ومیتانیت دیاکس ید یو نما داریسبز لعاب پا

با پیدایش انقلاب صنعتی و شهرهای صنعتی غلظت کربن دی اکسید  (.12012 ،پرینیها هستند )هوا، و سایر آلودگی در

محیطی شده است، تا جایی که معماران برای حفظ جان و باعث آلودگی هوا و مشکلات زیستموجود در هوا افزایش یافته 

 (..2008 2،)گونگ و یو یانگ ها طراحی نمای سبز بودند که یکی از آندادارائه بشر پا به عرصه گذاشته، و راه حل هایی را 

گیرد، در زمان بارش باران طبیعت به سازی هوا توسط بارش باران نشات میه از آب در نمای ساختمان، از پاکالگوی استفاد

کنند ر قطرات باران سقوط میرات جامد دکند که در آن گازهای آلاینده جذب و ذایجاد مکانیزم حذف آلاینده ها کمک می

 (. 2007 3 ،، میسرا و ساندر شیام)شوکلا

ها به منظور بهبود کیفیت هوا شود. نمای جلبکها نیز استفاده میختمانها در صنعت ساختمان و در نمای ساامروزه از جلبک

های  حال به ضعف وخلل .(5139 ستپر)مطهری و حق ها کاربرد دارندطریق تولید اکسیژن و حذف آلایندهدر محیط زیست از 

-ماهای زیستی چه نقاط ضعف و کمبودکه ن ر پیشینه پژوهش پرداخته خواهد شد و مورد ارزیابی قرارخواهند گرفتموجود د

 نتوانستند عملکرد مناسبی از خود در برابر آلودگی هوا نشان بدهند.هایی داشتند که 

ها صورت بردن آلایندهین، اقداماتی جهت انجام طراحی نما جهت از بینهای پیشهای  پژوهشبه هر حال به رغم تلاش 

اند و اقداماتی لازم به آن ذکر شد، به دلایل بیان شده سودمند و پر ثمر واقع نبوده 1طور که در جدولگرفته است، ولی همان

ت قبلی در مورد جداره نگر از تحقیقا از طریق ارزیابی گذشته .شدهایی جدید باید در این زمینه گام برداشته میو پژوهش

شود؛ نماهای زیستی کننده هوا، مزایا و معایب نما بر روی انسان و محیط اطراف، بیان شد و نتیجه گرفته مینمای تصفیه

ی اکه نموری لازم را ندارند. برای اینباشند و بهرهقادر به پاسخگویی شرایط محیطی آلودگی هوا نبوده و دارای معایبی می

 داشته باشد، باید تهویه کافی جهت گردش جریان هوا داشته باشد. وری مناسبدو جداره در برابر آلودگی بهره

 

 . بررسی و مطالعات )مبانی نظری(3
که تواند بر رویکرد اولیه در مرحله طراحی تاثیر بگذارد. پس از انتخاب  اینهای دو پوسته مهم است، چون میبندی نماطبقه

مورد   "جنس و مصالح"وع نما دوپوسته بر ساختمان مناسب است، ضروری است تا طراحی و پارامتر های فنی  مانند کدام ن

. دقت کردن ستم فیزیکی ساختمان تاثیر بگذاردتواند بر عملکرد و بهبود بخشیدن سیاستفاده شده را مشخص کنید که آن می

 (. 2004،    سیرازیپو خواهد شد ) های دقیقبینیر محاسبات طراحی نما منجر به پیشد

تواند شخصیت معمارانه نمای دوم برای یک ساختمان موجود و فعال و یا یک ساختمان متروکه و بلا استفاده همواره می

های مفهومی و معنایی روحی تازه آلودگی، مصرف انرژی و هم از جنبههای فنی، کاهش جدیدی به وجود آورد و هم از جنبه

 (. 1397داودی مکی معین،) بدمد به معماری

                                                           
1  Perini 
2  Gong & Yu, Yang 
3 Misra,  and Sundar Shyam  ،Shukla     
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 نمای سبز

 .  هاعدم امکان اجرا در تمام اقلیم-

 عدم تطابق و عملکرد یکسان در تمام فصول -

 . بروز محدودیت در انتخاب گیاه با توجه به اقلیم-

  کمبود دانش و آگاهی نسبت به مزایای اقتصادی -

 لا .هزینه احداث با -

 . آب یمصرف بالا -

  های قابل قبولهنیازمند معیارهای ساز -

 .  نیاز به تقویت سازه نما برای استقرار دیوارسبز-

  فرم و رنگ گیاهان در فصول مختلفئامکان ایجاداغتشاش بصری به علت تغییر-

 .  هاامکان ایجاد بوی نامطلوب در بعضی زمان-

 . امکان وجود حساسیت برای بعضی افراد-

  .احمامکان جذب حشرات مز-

2 

 

 

 

 نمای جلبک

 

 .  هاعدم کارکرد مناسب در همه اقلیم-

 . هزینه ساخت زیاد به دلیل عدم وجودتکنولوژی در کشور در شرایط فعلی -

 . مند نیروی متخصص جهت تعمیر و نگهدارینیاز -

 . وزن ساختمان افزایش-

 . مختل کردن دید بصری-

 . عدم شناخت و دانش نسبت به نماهای جلبک-

 . عدم وجود تکنولوژی مورد نیاز در شرایط فعلی-

 

 

 

3 

 

 نماهای آبی

 

 

 هاعدم امکان اجرا در تمام اقلیم-

 . عدم تطابق و عملکرد یکسان در تمام فصول -

 . محدود بودن شعاع تاثیر -

 افزایش هزینه های مصرف آب -

 . افزایش هزینه نگهداری نمای اصلی -

 یستبه صورت مستقل مانع فیزیکی ن-

 لاحامکان آسیب به نمای ساختمان به دلیل وجود ام -

 . امکان جذب حشرات مزاحم-

  مکان یخ زدگی آب در فصول سردا -

 . رفتن مصرف آب الاب-

 . نیاز به عایق کاری نمای اصلی -

 .عدم کنترل صوت-

 

4 

هوشـــــمند  نمای دو جداره

 فتوکاتالیستی مصــــالح با

دلیل ناشناخنه بودن و کمبود اطلاعات، در حوزه معماری مصالح فتوکاتالیستی به 

های انجام شده مرتبط چندانی  به معماری ستفاده نشده است. هر چند که پژوها

 ندارد.

 ( های پایدار)نما  شدههای انجامپژوهشبررسی نقاط ضعف :  1جدول 
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 اصلی است: از نظر ساختار یک نمای دوپوسته شامل سه بخش. ( 1391، پورحسین)باشند نیاز های کاربران می

ثانویه ها طراحی یک ساختارری این سیستمگیای که اساس شکل، به گونهو لایه داخلیلایه فضای خارجی، فضای واسط 

 با فاصله از نمای داخلی ساختمان است.

 
 (.1397ای نمای دو پوسته )منبع: داودی مکی معین،دهنده ساختار لایهاجزا تشکیل: 1تصویر

 سیم می شوند: دسته تق 5ی جریان هوا در حفره به نمای دوپوسته بر اساس شیوه

 -3لایه هوای داخلی ) ارتباط حفره فقط با محیط داخل(  -2لایه هوای خارجی،) ارتباط حفره فقط با محیط خارج (  -1

ـــای داخل می گردد (  حائل هوا ) عدم ارتباط حفره با محیط  -5خروج هوا  -4تامین هوا ،)جریان هوای خارج ، وارد فض

 (.1392ی مسعودداخل و خارج ()منبع: رولی لارمای
ستم های تهویه معمولا جهت تامین و یا خروج هوای  ضای  DSF4سی سب و هم چنین توزیع هوای تازه به ف شی منا به رو

گردد. بنابراین خطر آلودگی ساختمان کاربرد دارند. در این سیستم هوای ورودی به طور مستقیم به فضای داخل، ترزیق نمی

سیار کاهش می ساختمان را ب سخت و کیفیت پایین هوا، میدهدر  شرایط آب و هوایی  ستم در نواحی با   سی تواند د. این 

ــاختمان  ــای داخل فراهم نماید. س ــرایط ثابتی را برای فض ــتم تهویه مکانیکی می "5هلیکن"ش ــیس ــدنمونه ای از س  باش

  (1392،همکاران پور و)هادیان

 

 

 

 

 
 

 (1392،مکارانپور و ههادیان سیستم استخراج هوا )منبع: :2تصویر

                                                           
4  Double Skin Facade 
5 Helicon 
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 (1392، پور و همکاران)منبع: هادیان : استفاده از سیستم استخراج هوا مکانیکی در ساختمان هلیکن3تصویر

 

 روش پژوهش. 4

از روش تحقیق شبیه سازی و آزمایش با رویکرد دینامیک سیالات محاسباتی استفاده  برای یافتن جواب سوالات و فرضیات

به دلیل آن که توانایی شبیه سازی و محاسباتی جریان های چند فازی از جمله سرعت و جهت باد، شده است. این رویکرد 

به منظور تحلیل عددی   باشد.نظر میرای شبیه سازی و آزمایش پژوهش مدی مناسبی بباشد، گزینهفشار هوا، و دمای هوا می

، مهم ترین  بیلدر استفاده شده است.ا واسط کاربری دیزاین سرعت و جریان هوا در نمای دوپوسته از نرم افزار انرژی پلاس ب

مسئله در دینامیک سیالات محاسباتی انتخاب صحیح شرایط مرزی است، به عبارتی دیگر شرایط مرزی؛ تعیین دقیق 

ودگی هوا اطلاعات نمای دوپوسته )تعریف مسئله(، در نرم افزار دیزاین بیلدر جهت شرایط بهینه نمای دوپوسته در برابر آل

 .باشدمی

براساس استخراج فایل اطلاعات اقلیمی استان تهران از سایت انرژی پلاس و تحلیل آن در نرم افزار کلایمت کانسالتنت  

باشد، این اطلاعات اقلیمی نمایان خواهد شد که یکی از آن ها تحلیل حرکت و سرعت باد بر اساس موقعیت آن استان می

: جهت باد غالب در استان 1-3باشد. براساس نمودار گلبادای سنجش در فرودگاه مهرآباد میاطلاعات براساس ایستگاه ه

های البرز البته امتداد کوه کنند،باشد که هر گاه این باد ها شدت بگیرند، هوای آلوده از تهران را خارج میتهران، غرب می

سازد و مانع از تخلیه کامل را به سمت شهریار منحرف می تا حدود زیادی بادهای غربی  که در میان تهران و کرج واقع شده

 .      شود )مگر آن که شدت باد زیاد باشد(آلودگی می

                                                                                                                                                                            

 

 
 نمودار گلباد           :1نمودار
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تر های ما است یعنی هر اندازه که قسمت نارنجی بزرگاصلی تشکیل شده است، یک بخش ساعتنمودار گلباد از سه بخش 

رصد کل د 10ای نشان دهنده این است که وزش باد به هیچ یک از وزد و خط چین دایرهباشد ساعت های بیشتری باد می

وزد دمای هوا در دهد که وقتی  این باد میرسد، قسمت بعد)محدوده آبی رنگ( دمای هوا را نشان میهای سال هم نمیباد

وزید رطوبت نسبی ی بعدی نشان دهنده  وضعیت رطوبت نسبی است، در تمامی ساعاتی که باد میچه میانگینی است، رده

علت غربی هبوزد. دهد که از سمت غرب میی درون دایره جهت باد را نشان میدرصد بوده است و ردیف آخر یعن 70الی 30

های ناشی از صنایع مستقر بودن جریان باد غالب و استقرار بخش مهمی از صنایع استان در غرب شهر تهران، غالب آلودگی

ق شهر تهران مانع خروج های واقع در شمال و شمال شرشوند. کوهدر غرب تهران به سمت مرکز شهر فوق رانده می

های ناشی از خاطر انباشته شدن آلودگیهشوند. در نتیجه هوای نواحی مرکزی شهر بها از طریق جریان بادها میآلودگی

شوند و آلودگی آن بیش از پیش افزایش تر میهای انتقالی از حومه آلودهها و سایر منابع با آلودگیخودروها، انواع دودکش

                                                                                                       یابد. می

کنندگی صورت عبور از سطوح گیاهی ( و خنکتواند نقش موثری در کاهش آلودگی، تامین اکسیژن مورد نیاز ) در وزش باد می

ه آلودگی هوا و ب ،ر تراکم جمعیت، در بررسی عوامل اقلیمی در استانعلت وضعیت ویژه استان از نظبه محیط داشته باشد. 

ها در تراکم بیش از حد جمعیت و فعالیت .خصوص اثر گذاری جریان باد بر کیفیت هوای شهرهای استان اهمیت زیادی دارد

معیت زیاد در فضای محدود، جقرار تعلت اسه کند. بفضاهای محدود و حساس نقش مهم و اصلی در آلودگی هوا ایفا می

خصوص ههای محیط زیست بمکان استان از نظر انواع آلودگی ترینبی رویه صنایع، شهر تهران بحرانیهمراه با استقرار 

 شود. آلودگی هوا محسوب می

 

وری آن در برابر آلودگی هوا از افزایش بهره در ه،دو پوست ینما یها ستمیس نمونه موردی یابیارز-

  ینامیک سیالات محاسباتیطریق د

ای طراحی گردد که به سرعت جریان هوا و بهبود کیفیت هوا کمک کند، از آن جایی که نمای دوجداره مدنظر باید به گونه

بنابراین نمونه های انتخابی از جنبه عملکرد و نوع تهویه هوا مورد بررسی قرار خواهند گرفت. مطابق جدول نمونه های 

تواند در دما، ایی، میباشند. انتخاب نوع نمای دو پوستهلکرد تهویه داخل به خارج و خارج به داخل میانتخابی دارای عم

سرعت هوا و کیفیت هوای درخواست شده در درون ساختمان بسیار مهم باشد، اگر این سیستم ها به خوبی طراحی شوند، 

ها را کاهش دهد و نقش موثری در بهبود کیفیت هوا و هتواند با گردش جریان هوا  غلظت تراکم آلایندتهویه طبیعی می

چند نمونه از نماهای دوپوسته  براساس نوع تهویه  2جدول درافزایش بهره وری نمای دوجداره در برابر آلودگی داشته باشد. 

گذار نوع تهویه و اند، نماهای دوپوسته انتخابی دارای مولفه های تاثیر و ابعاد فضای میانی )عمق حفره( دسته بندی شده

باشند و از آن جایی که در پژوهش مدنظر نیز نوع تهویه و عمق حفره جزء متغیر های مستقل هستند، در عمق حفره می

سازی و آزمایش، یک و آزمایش خواهد گذاشت. برای شبیهسازی آن ها کمک شایانی، بر نتایج شبیهنتیجه تحلیل و بررسی 

های پژوهش مدنظر نزدیک باشد انتخاب از نظر عملکرد نوع تهویه وعمق حفره به پیش فرضنمونه از نماهای دو پوسته که 

سازی و تحلیل گزینه هویه و عمق حفره مناسب برای شبیهبی گارگو به دلیل نوع تساختمان دیدر میان نمونه ها،  گردد.می

میلی متر 1800ل به خارج و با عمق حفره ، ساختمان دی بی کارگو دارای تهویه داخ2باشد، براساس جدول مناسبی می

کند، از طرفی در تهویه باشد که هوای تازه از محیط بیرون داخل ساختمان شده و به بهبود کیفیت هوا داخل کمک میمی

 توان هوای آلوده محیط بیرون را تصفیه و وارد فضای داخل کرد.وری های لازم میافزایش بهرهخارج به داخل  با 
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 های نمای دوپوستهارزیابی نمونه موردی سیستم :2جدول

 تهویه حفره عمق حفره نوع تهویه نوع نما دوپوسته نام پروژه

 

 

 

 . 6خانه بریارکلیف
 (72004)منبع: هریس پویرازیس

 
 
 
 
 

 . 8خانه بریارکلیف

 
 

 نمای دو جداره
 فعال

 
تهویــــــه  
 مکانیــــکی
خارج بـــه 
 داخـــــل

1000 
 میلی متر

نوع تهویــه هوا در حفره بــه 

شود صورت مکانیکی انجام می

ــه سرعت جریان هوا در آن  کـ

ــی 7.5 باشد و از متر بر ثانیه مـ

هــــــوای تهویه برای کنترل 

رطوبـــت و کیفیت هـــوای 

شود. داخــــل استفاده       می

یه ـــا هاس نداز  ند، ا مان ی پرده 

ـ ـ ـ ـرار دارند که داخ ل حفره ق

ــــورت خودکار کنترل  به صـــ

 شوند.می

 
 
 
 
 

 9ساختمان  تاسیس تحقیقات 
  (2004رازیس)من

 نمای دوجداره

 
 نوع تهویه:

 داخل به خارج

1500 
 مترمیلی

یک سیستـــم منفعل غیـر 
-کشدودباشد، ال میــــفع

  تعبـیه شده هـای عمودی
 وای گرم را در فصـولـــهـ

 ـیرونــــــساختمان بـ گرم از
باعـث خنکسازی و  کشند ومی

 هوای کیفیت بهــبود
 .شوندان میــــــساختم

 
 ختمان دی بی گارگوسا

 (2004)منبع: هریس پویرازیس
 آلمان 1موقعیت: ماینز 

 
 نمای دوجداره

 1ایپنجره

 
 نوع تهویه:
 خارج به
 داخل

1800 
 میلی
 متر

طبیعی  تهویه هوا به صـــورت
می نجــام  یق  شـــود،ا طر از 

ــه های ـــ تعبیه شده در  دریچـ
ـــــین و بــالای نمــای  پــایـ

ــــداره ـــــ تهویه طبیعی  دوجـ
شود و باعث می انجـــــــــام

ـود  کیفیت هوای ساختمان بهب
یراتمی ی غ ت یزان  م ـــود و   ش

ـــوا در داخل  سرعت جریان هـ
ــغیرحفره م ـــ ـــ باشد که می تـ

ـر ـ ـ ـ ـریان  حداکث سرعت ج
 متر بر10بــه   رحفره هوا در

 رسد.ثانیه نیز می

به صورت ثابت طبقه دارای نمای دوجداره  6براساس اطلاعات موجود از نمای ساختمان دی بی کارگو؛ یک ساختمان 

، میزان فاصله بین دو جداره ردیگیطبقه صورت م هر ینما نییدر بالا و پا شده هیتعب یها چهیباشد و فقط عبور هوا از دریم

متر در پایین ترین سطح نما برای ورود هوا و  1*5/0باشد و سه بازشو  به ابعاد متر  که هوا در کل حجم در جریان می 8/1

                                                           
6 Briarcliff House 
7 Harris Poirazis 
8 Briarcliff House 
9 Building Research Establishment 
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ه بیرونی  متر در بالاترین سطح نما نزیک به سقف برای خروج هوا درنظر گرفته شده و کل پوست 1*5/0سه بازشو به ابعاد 

به صورت شیشه در نظر گرفته شده و از تهویه طبیعی بهره گرفته شده است که تعویض هوا در ساختمان به صورت طبیعی 

سازی از نوع دینامیک شود. رویکرد شبیهدهد. براساس اطلاعات ساختمان از نمای دوجداره، شبیه سازی شروع میرخ می

ه به تحلیل سرعت و حرکت جریان باد پرداخته خواهد شد، در قدم نخست باشد کسیالات محاسباتی میکروسکوپی می

شود، از جمله ابعاد فضای در نرم افزار دیزاین بیلدر وارد می 3اطلاعات نمای دوجداره ساختمان دی بی کارگو  طبق جدول 

فایل اطلاعات اقلیمی و  میانی، مکان و ابعاد بازشو ورود و خروج هوا و موقعیت ساختمان دی بی کارگو جهت استخراج

شود، بدیهی است هر چه مقیاس شود. سپس شبکه بندی مناسبی در نرم افزار در نظر گرفته میارزیابی نتایج بهتر وارد می

 بندی ریزتر باشد تحلیل و استخراج نتایج دقیق تر خواهد بود.شبکه

 

 سازیته ساختمان دی بی کارگو جهت شبیهاطلاعات نمای دوپوس :3جدول

 مدل نمای دوپوسته با تهویه خارج به داخل برای تعیین شرایط بهینه تهویه در فضای مابین نمای دوپوسته

 
 جم مدل ساختمان دی بی کارگو.ح

 ابعاد فضای میانی متر 8/1

 ابعاد باز شو ورود هوا متر 1*5/0

 ابعاد بازشو خروج هوا متر 1*5/0

سازی افزار دیزاین بیلدر شبیهماکروسکوپی و تعریف مسئله در نرمی ساختمان دی بی کارگو در سطح سازی نماپس از مدل

جریانی که در این سازی کرد، از جمله ان یک جریان را به طور کامل شبیهتوشود که به این طریق میو آزمایش آغاز می

 اشد.بسازی استخراج خواهد شد، جریان هوا و سرعت حرکت باد میشبیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الگوی توزیع فشار و سرعت جریان هوا در ساختمان7تصویر
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 هاتحلیل یافته. 5 

کنید، الگوی توزیع سرعت و گردش هـــــوا در مشاهده می 7در تصویر ـان طورکههای انجام شده همسازییهطبق شب

باشد. دهد که از سمت غرب میاد را نشان میساختمان بسیار نامنظم است. علامــــــت قرمز رنگ  در گوشه نقشه،  جهت ب

 باشد.بازه رنگی آبی تا قرمز یکسان نمیکنید، سرعت باد  با خطوط طور که مشاهد میهمان

 

 

 

 

 

 

 : الگوی توزیع  سرعت جریان هوا در ساختمان8تصویر

دار خود رسیده است و از سمت شود در قسمت شرقی ساختمان سرعت باد به حداقل مقمشاهده می 8در تصویر  از دید پلان 

در قسمت و پس از حرکت بر روی ساختمان  غربی ساختمان سرعت صفر شده در جبههغرب باد وزیده و پس از برخورد آن 

 سرعت باد صفر شده است.هوا فشار  زیاد  ل شرقی پشت ساختمان، به  دلی

 

 

 

 

 

 

 : الگوی توزیع فشار هوا در ساختمان9تصویر

ساختمان  ، در آن جا باید پنجره قرار گیرد تا هـوا وارد باشد و سرعت هوا صفر بالادر هرقسمت که فشار هوا  9تصویرمطابق 

 شود تا هوا گذاری جاباید  یعنی سرعت هوا زیاد باشد در آن جا پنچره خروجی هوا ی،شود و هر قسمت ساختمان، فشار منف

 تخلیه و به صورت مکش خارج شود.

 

 گیری. نتیجه6
نتیجه گرفته شد: جهت ایجاد کوران هوا در نقاط و قسمت هایی از ساختمان که سرعت سازی های انجام شده شبیه بقط

ــفر می ــد و آلایندهباد در آن نواحی ص ــرعت باد تجمع یافتهباش اند؛ باید های هوا در آن نواحی به دلیل نبود کوران هوا و س
سمتی از جانمایی نمای دوجداره در آن محل در نظرگرفته  ست، یعنی ق سیده ا سرعت باد به حداقل مقدار خود ر شود که 

ــار مثبت می ــاختمان که فش ــس ــد، به این علت که آن قس ــاختمان محل تجمیع آلایندهباش ــت. در مت از س های هوا اس
رای ترین مکان بباشد و مناسبدهنده سرعت کم باد در این قسمت میخطوط آبی رنگ نشان های انجام شدهسازیشبیه



 وری نمای دوجداره در برابر آلودگی هواو ارائه راهکاری جهت افزایش بهره رزیابیا 
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ــاختن آلاینده جانمایی نمای دو جداره جهت افزایش ــرعت باد، متراکم س وری نمای دوجداره در های هوا و افزایش بهرهس
و باید عوامل  . برای شــهر تهران نمای دوجدار پیشــنهادی باتوجه به تهویه مناســب گزینه مناســبی باشــدبرابر آلودگی می

                                                        هره وری نمای دو جداره درنظر گرفته شود. اقلیمی از جمله سرعت باد در جهت افزایش ب
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Evaluating and providing a solution to increase the efficiency of double-skin 

Façade against air pollution 

 

Ehsan Najaf Zadeh1, Fatemeh Amirian*2, Amin Alah Ahadi3 

Abstract 

 

Today, with the expansion of urbanization, the industrialization of societies, the 

increase in the density of cities and sources of smoke, air pollution has become one 

of the main problems in Iran's metropolises, especially in the capital. The most 

important problems that occur due to air pollution can be pointed out the increase 

of diseases, breathing and lung problems, the aging of the facade of buildings, the 

darkening of the color and shortening of their life, and damages. Loads of acid rain. 
In this research, will be discussed about of increasing the efficiency of double-skin 

façade against air pollution in order to increase the air quality level in the micro 

climate of Tehran. The research method of the study is simulation and experiment, 

that it has been tried to use the approach of computational fluid dynamics by 

measuring the pressure and air velocity to find the appropriate placement of the 

windows in the double-skine facade for the proper circulation of the air flow. For 

this purpose, several examples of double-skin facades will be analyzed and finally 

a double-skin facade with optimal ventilation will be simulated, which is 

recommended in polluted cities from double-skin facades with optimal ventilation 

It should be used based on the simulation results. Based on the results of the 

simulation and the findings of the research, every part of the building where the air 

pressure is high and the air speed is zero, there should be an opening or a window 

for the air to enter the building, and every part of the building, negative pressure 

and If the air speed is high, the air outlet should be placed in the direction of the air 

exit so that the air can be discharged from there and taken out in the form of suction. 
With the increase in air circulation, the concentration of air pollutants will decrease 

and the ambient air quality will increase. 

 

Key words: Double skin facade, air pollution, air flow, Density of pollution 
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