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 مقدمه: 1-1

-شمارمي به جهاني مهم هايبحث از يكي انرژي منابع از بهينه ياستفاده و انرژي بالاي يامروزه هزينه       

 جديدي ديدگاههاي تا است شده باعث ساختمانها، طراحي در پايدار يتوسعه و انرژي حفظ لزوم. رود
پيشرفت معماري درقرن بيستم و شروع  با شكل گيرد.يلي فس غير و تجديدپذير انرژيهاي از استفاده به نسبت

 سازه ملاحظات تأثير تحت گذشته مثل ديگر درساختمانها، رفته بكار هايجنبش مدرن، ابعاد و تعداد پنجره

 Juan(ايجاد نمود ايشيشه يپيوسته ديوارهاي كه دارد وجود امكان اين حتي و شوند،نمي محدود اي

ZH,۲۰۱۰:۱۳۲۱(.   حرارتي، انرژي اتلاف لحاظ از ساختمان خارجي يوجود، شيشه به عنوان پوستهبا اين 
-فوق وگرماي ميعان حرارتي، اتلاف جمله از مشكلاتي و شودمي محسوب ساختمان بخش ترين ضعيف

 از استفاده ضرورت رو اين دارد،از همراه به را زمستان در فضاها سريع شدن سرد و تابستان در زياد العاده

 مقوله بر علاوه. شودمكانيكي براي تنظيم عملكرد نماي ساختمان بيش از پيش احساس مي هاي دستگاه
 تغييرات برابر در شان مقابله توانايي نتيجه در است، پايين بسيار ساختمانها اين اكوستيكي عملكرد انرژي،

  :Allan D, ۲۰۰٦) ۷( .است انتظار حد از ترپايين هوايي و آب

 به براي پايدار طراحي رويكرد با ساختمان، در كارآمد حرارتي يمشكلات فوق، ايجاد يك جدارهبراي رفع 
 دو نماهاي ميان اين در. باشدمي مؤثر بسيار تابستان در گرما دفع و زمستان در گرما جذب رساندن حداكثر
 هاداخلي و خارجي ساختمان فضاي بين انرژي تعامل مديريت در ها انتخاب ترينبهينه از يكي پوسته
 (Hashemi N, Fayaz R, Sarshar M,۲۰۱۰: ۱۸۲۳–۱۸۳۲) .هستند

ي مختلف است كه با پذير متشكل از دو جدارهي نماي انعطافاصطلاح نماي دو پوسته در واقع همان ايده
در زمستان  آوري تابش خورشيديي مياني وظايف جمعاند. حفرهي هوايي مياني از هم جدا شدهيك حفره

ي خارجي معمولاً از جنس ي طبيعي) را بر عهده دارد. لايهي آن در تابستان (تهويهاي) و يا تخليه(اثر گلخانه
ي خارجي فضاي جداره اما عمدتاً  ي داخلي از هر جنسي تشكيل خواهد شد.شيشه بوده در حاليكه لايه

اين نماها علاوه بر تأمين آسايش حرارتي و محيطي  .) ۱۸۳۲–۱۸۲۳ (همان:باشدداخلي داراي جرم حرارتي مي
 دهند. در ساختمان، مصرف انرژي را به ميزان قابل توجهي كاهش مي



۲ 
 

0F بلژيك ساختمان تحقيق انستيتو  تعريف طبق         

 چند يا يك كه است نمايي دوپوسته نماي خود منبع كتاب در1
 هم و باشند شده هوابندي توانندمي هم هالايه اين .است شده تشكيل ايشيشه ي لايه چند از و دهدمي پوشش را طبقه
 فضاي اين هواي تهويه روش .شودمي تهويه مكانيكي يا طبيعي بصورت مياني فضاي ,نماها نوع اين در.اشندب نشده
 .)Allan D,۲۰۰٦:٦( كند تغيير زمان با متناسب است ممكن حائل

 سير تاريخي نماهاي دوپوسته 1-2

 درسال واقعيي دوپوسته نماي اولين هاي سرد آغاز شد.ي تكنولوژي نماي دوپوسته در اقليمتوسعه       
به  70 يدهه دراواخر دوپوسته نماي بعدي ايهپيشرفتو به دنبال آن ) الف(شكل  شد ساخته لمانآدر 1903

1Fماري كنان مع گروه 1978 درسال.اوج رسيد

2Fهوك كمك با2

3Fهوكر اداري ساختمان ،3

 طراحينيويورك در 4
 دقراردا مدنظر نيز را تهويه سيستم طراحي همزمان بودكه دوپوسته نماي طراحي اولين اين )ب (شكلنمود.

.)Allan D,۲۰۰٦:٦( 

، اين سيستم گسترش چشمگيري 1980باپذيرش نماهاي دوپوسته در اروپا، آمريكاي شمالي و ژاپن بعد ازسال      
 هايوايده، قرارگرفتند اهميت دومي درجه در محيطي زيست دلايل، 90 يدراواخردهه .)(Juan ZH,2010:1321 .استيافته
 دوپوسته نماي سيستم سازگارترين ،رنزوپيانو 1998 درسال،حالاين با.قرارگرفت توجهمورد  وهندسي شناسانه يزيباي

دبيس  كارخانه استيف، ساختمان هوكر و برج هاي مقطع قسمتي از برج)  Benedetto A,2007:6( (شكل ج)دكر راطراحي
 نشان داده شده است.1در شكل 

 

                                                           
۱ BBRI2002 
۲ CANON 
۳ HOK 
٤ HOOKER 
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 )ج (شكل         

 

 )ب (شكل    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       

 )الف(شكل        

4Fسير تحول و پيشرفت نماهاي دو پوسته :الف)كارخانه استيف در گينگن آلمان : 1شكل 

5Fب)ساختمان هوكر در نيويورك  5

ج)برج   6

6Fديبيس در برلين آلمان

7 )Benedetto A,2007:6 ( 

  

 معرفي اجزاي نماي دوپوسته 1-3

 مصرف انرژي ميزان كمترين كه طريقيه ب را نوروصدا، سرماا، گرم تنظيم امكانآل ي ايدهدوپوستهيك نماي        
خارجي نماي دو پوسته به جاي  هاي جدارهند. از طرفي ديگر موانع و مشكلاتي با نصب شيشهكمي فراهم، شود
هزينه بالاي  العاده زياد در تابستان،توان به گرماي فوقها ميي آندهد كه از جملههاي خارجي مرسوم رخ ميديوار

 هاي زير تشكيل شده است:نماي دوپوسته از لايهابل استفاده ساختمان اشاره كرد.تعمير وكاهش فضاي ق

 Allan) ۸(اي باشدتواند تمام شيشهي سخت شده است.نماي خارجي ميشامل يك شيشهمعمولاً  ي خارجي:پوسته     

D, ۲۰۰٦:. 

گر ي دوجداره(شفاف، كنترلتوان از شيشهجا ميدر اين :ي خارجي فضاي داخليي داخلي يا جدارهپوسته      
        در آن  تواناي نيست، بلكه ميشيشهجذب كننده و غيره)استفاده نمود. معمولاً اين پوسته تمام  هايخورشيدي، شيشه

                                                           
٥ Steiff Factory in Giengen, Germany. ۱۹۰۳ 
٦ Hooker building,cannon design,in newyork۱۹۷۹ 
۷ Debis tower,renzo piano building workshop,Berlin,Germany ۱۹۹۸  
 



٤ 
 

ي انرژي حرارتي در طول روز هاي ديگر از مصالحي با جرم حرارتي بالا براي ذخيرهاي و درقسمتهاي شيشهبازشو
 ).۸ :همان (ي طبيعي باز و بسته شوندتوانند توسط كاربران در ايجاد تهويهاستفاده نمود. بازشوهاي داخلي مي

تواند كاملاً طبيعي و يا مكانيكي تهويه شود. ي مياني ميحفره ي مياني):فضاي حايل ميان دوپوسته (حفره        
ي نگهداري نما را تحت تأثير قرار متر متغير است. اين عرض طريقه 2متر تا ميلي 200عرض فضاي حايل معمولاً بين 

 ).۸ :همان (دهدمي

ي خارجي به اين معناست ي گسترده از شيشه در پوستهاستفاده خورشيدي:تجهيزات سايه اندازهاي       

شود. اين امر كه با دسترسي مستقيم به نورخورشيد ميزان بيشتري از نور خورشيد وارد فضاي داخلي مي

ترين راه محافظت شود. معمولمي در فصول گرم هاي آنانشدن فعاليتموجب سلب آسايش ساكنين و مختل

 De Herde( .ي نماستي بين دو لايهاندازها در حفرهبرابر تابش مستقيم خورشيد نصب سايهبنا در 

A,۲۰۰۷:۳٦٤( 

 .نشان داده شده است 2اجزاي نماي دوپوسته در شكل 

 

 

 

 

 

 

 : اجزاي نماي دوپوسته2شكل 

 

 

 

 پوسته خارجي

 حفره مياني

سايه انداز هاي 

 پوسته داخلي
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 نماي دوپوستهعملكرد  1-4

بررسي عملكرد حرارتي نماي دو پوسته به شدت به شرايط اقليمي وابسته است. با توجه به شرايط اقليمي   
متفاوت، نوع سيستم انتخابي مناسب نما متفاوت با يكديگر خواهد بود. عدم توجه به اين مسأله نه تنها 

ي انرژي را نيز افزايش دهد. ابعاد حفرهكارآيي مناسب را در بر نخواهد داشت، بلكه ممكن است مصرف 
ها و كنترل هوشمند از جمله عوامل كليدي در بانها، مسير جريان هوا، سايهها، جنس جدارهمياني، دريچه

 . )Baldinelli G, ۲۰۰۹: ۱۱۰۷(باشدطراحي نماي دو پوسته مي

 
 

 عملكرد نماي دوپوسته در فصول مختلف 1-4-1

 :تابستان فصل در پوسته دو نماهاي عملكردالف) 

 كمك به را خارجي اي شيشه نماي توسط شده جذب خورشيدي تشعشع تابستان فصل در دوپوسته نماهاي        

 .دهدمي كاهش مناسب تهويه

حفرهتر خورشيد در طول روز و حضور طولاني محيط بالاي دماي سبب به، تابستان در دخورشي شديد تابش با        
 افزايشبه ميزان زيادي  را ساختمان سرمايشي بار امر اين و ماندمي مگر شب شود و درروز گرم مي طي در مياني ي
 در فزاينده گرماي كنترل و يخورشيد تابش عبور كاهش براي حفره داخل در انداز سايه تجهيزات از استفاده دهد.مي

 .است ضروري امري حفره مياني

 كند عمل مطبوع تهويه سيستم يك مثل موثر بطور تواندنمي تابستان گرم روزهاي طي در دوپوسته نمايدر واقع        

به عنوان يك  نتيجه در، برساند بيرون حرارت از تر پايين درجه چند را داخلي فضاي حرارت درجه ميتواند تنها و
 و كندمي ايجاد را حرارت كاهش مكانيسم خود خودي به دوپوسته نمايبا اين وجود . نيست مدآكارسيستم غير فعال 

 سلولهاي از استفاده موارد برخي در.است بهتري حل راه شودمي تركيب ديگر كننده خنك هاي سيستم با وقتي نتيجه در

 بنا داخل به نور ورود امكان همزمان كه شودمي پيشنهاد ها تابش و خورشيد زننده نور انسداد افزايش براي فتوولتائيك

 (Benedetto A:۲۰۰۸,۱٦ ) .باشد بنا در انرژي ديگر منبع تواندمي PV  بعلاوه.ميكند فراهم نيز را

 :زمستان فصل در پوسته دو نماهاي عملكردب ) 



٦ 
 

 :گرفت نظر در حالت دو توان مي را نماها اين عملكرد سرد فصول طي در

 دماي و شده گرم حفره ميان هواي لذا، ندارد جريان ان در هوا كه است اي بسته سيستم شكل به نما اول حالت در       

 .يابد مي كاهش تابش اتلاف ،همرفت رسانش يهنتيج در و دهد مي افزايش را داخلي شيشه سطح

 به و كرده گرم را داخلي شيشه سطح، شوديم وارد حفره مياني داخل به زندگي فضاي از گرم هواي دوم حالت در     

 استفاده با، است مطلوب افتاب مستقيم تابش اغلب سرد فصول طي در انكه به توجه با.يابد مي دست فوق نتايج همان

 .كرد استفاده پنجره نزديك ناحيه كردن گرم براي خورشيد پرتوهاي از توان مي ها كركره تنظيم قابليت از

 بين در تابشي انرژي كه طوري به، كندمي عمل حرارتي مبدل يك عنوان به دوپوسته نماي ، سرد هواي و بآ در      

 حرارتي تبادل كاهش سبب امر اين كه ،شودمي برابر ساختمان داخل دماي با نآ دماي تقريبا و شده ذخيره لايه دو

 (Benedetto A:۲۰۰۸,۱۷ ) .گردد مي خارجي محيط با داخل فضاي

 دسته بندي نماهاي دوپوسته -2

 ي ميانيبندي نماهاي دوپوسته براساس حفرهدسته  2-1

به  بندي فيزيكيتقسيمها، كه نوعي ي مياني آنبندي نماهاي دو پوسته بر اساس سيستم حفرهتقسيم      
 بندي عبارتست از:گيرد. اين طبقهآيد، صورت ميحساب مي

7Fاي)ي جعبهنماهايي با ارتفاع يك طبقه (پنجره

صورت افقي و عمودي، در اين نما، فضاي مياني به :8
-). نماهاي دو پوسته با ارتفاع يك طبقه كه به2بندي شده است(شكل تقسيم  تراز با هر واحد نماهم

. )  D Allan ,۲۰۰٦:(۱۰شونداي شناخته ميي جعبهعنوان مدل پنجره شوند نيز بهصورت طبيعي تهويه مي
  ي ورود و خروج هوا را فراهم  باشند كه اجازهها داراي يك فريم بازشو به سمت داخل مياين پنجره

ي خارجي، بازشوهايي در بالا و پايين هر پنجره دارد. هواي تميز از يك سمت وارد و سازند. پوستهمي
شود. اين نوع نما در مناطقي كه آلودگي صوتي بالا مي باشد هواي مصرف شده از طرف ديگر خارج مي

ما در آن استفاده شده در اي از ساختمان كه سيستم اين نوع ن. نمونه)(BenedettoA,۲۰۰۸:۱۳شودتوصيه مي
 .نشان داده شده است 3شكل شماره 

                                                           
۸ .Box window type  



۷ 
 

 (الف)
 

 (ب)                              
8Fدرفرانك فورت kfwاي.الف: نحوه جريان هوا ب: بانك از نوع پنجره جعبه : نماي دو پوسته3شكل 

9 )(Blomsterberg A,۲۰۰۷ 

 

9Fنماهاي دالاني

تراز با هر ي افقي همبندي شدهنماهاي دالاني، داراي فضاي حايل عريض و پارتيشن :10
ها نزديك سقف بازشوهاي ورودي هوا نزديك كف و خروجي .)  D,, Alland ۲۰۰٦:(۱۱ )3اند(شكل طبقه

خارج صورت قطري قرارگيرند، تا هواي گيرند. بازشوهاي ورودي و خروجي هوا بايد بههر طبقه قرار مي
هايي ي بالايي نشود. در طول فضاي مياني نماي دالاني، حايلشده از طبقات بلافاصله وارد هواي طبقه

گيرند تا از انتقال صدا و دود (در مواقع حريق) جلوگيري بين هر دو اتاق قرار مي
اي از ساختمان كه سيستم اين نوع نما در آن استفاده شده در شكل . نمونه):۱٤BenedettoA,۲۰۰۸(نمايند

 .نشان داده شده است 4شماره 
 

 
  (الف)                   

 (ب)

10Fاز نوع دالاني. .الف: نحوه جريان هوا ب: نمايي از برج ديبيس : نماي دو پوسته4شكل 

 اه،بزرگنمايي ازحفره بين پوسته11
Blomsterberg A, ۲۰۰۷:۱۹)(  )۱۳٦Poirazis H, ۲۰۰٤:(  

 

11Fنماهاي چند طبقه 

شوند بلكه فضاي حايل در صورت عمودي يا افقي تقسيم بندي نمياين نماها به :12
ها هاي عظيم و بلند فلزي نگهدارنده در تراز هر طبقه است كه امكان جريان هوا در آنآن شامل شبكه

                                                           
۹ Kwf banking, Frankfurt 
۱۰ Corridor façade 
۱۱ Debis Tower,Berlin, Germany ,۱۹۹۸ 
۱۲ Multi story 



۸ 
 

بندي نما، فضاي حايل كل ساختمان را بدون هيچ تقسيمهاي بزرگ از اين ). در نمونه4وجود دارد(شكل 
هاي بزرگ در بالا ي مياني توسط دريچهي هواي حفرهدر واقع، تهويه .)D,, Allan ۲۰۰٦:۱۱ (دهدپوشش مي

هايي كه سر و صداي محيطي بالا است، كاربرد شود. اين نوع نما معمولاً در مكانو پايين حفره انجام مي
 .):۳۲Poirazis H, ۲۰۰٤(بيشتري دارد

 
 
 
 
 
 

 (الف)                                      

              
 
 
 
 
 

 (ب)

و حفره مياني  12F۱۳از نوع چند طبقه، الف: نحوه جريان هوا ب: نمايي ساختمان ويكتوريا لايف : نماي دو پوسته5شكل 

 ):۱٥۱Poirazis H, ۲۰۰٤(ساختمان
 

13Fي عمودينماها با محفظه

هاي جا مدولاين نماها خيلي شبيه به نماي يك طبقه هستند، اما در اين :14
). اثر 5شوند(شكل هم متصل ميهاي عمودي بلند ساختمان به وسيله بازشوهاي فرعي بهمحفظه

جا به سمت بالا صعود كشاند، و از آني عمودي مياي به درون محفظهي جعبهدودكشي، هوا را از پنجره
ي خارجي هاي كمتري در پوستهكه دريچه. با توجه به اين)D,, Allan ۰۲۰۰٦:۱(شودارج ميكرده و سپس خ

 .)۳۱:Poirazis H, ۲۰۰٤(باشدي آن در مناطق شلوغ و پر سر و صدا مهيا ميوجود دارد، امكان استفاده
 
 

 (ب)                             (الف)

                                                           
۱۳ Victoria Life Insurance Buildings,Sachsenring, Cologne, Germany 
۱٤ shaft box type 



۹ 
 

200014Fاز نوع محفظه عمودي. الف: نحوه جريان هوا، ب: برج ارگ : نماي دو پوسته6شكل 

،نماي دروني ازمحفظه عمودي  15
)Poirazis H, ۲۰۰٤:۱۳۱( 

 

 دسته بندي نماهاي دوپوسته بر اساس شيوه ي جريان هوا: 2-2

به آن وجود دارد كه نماهاي دو پوسته با توجه به منظور ورود هواي تازه به طور كلي پنج روش تهويه        
 د:نشوها به اختصار توضيح داده مياين روش شوند.دسته بندي مي

-ن از داخل به خارج ميشود و درست بعد از آخارج وارد مي در اين روش هوا از پرده هوايي خارجي:

 .)D,, Allan ۰۲۰۰٦:۱(رود
ديگر موجود در شود و از طريق بازشوهاي هوا از فضاي داخلي وارد فضاي حائل مي پرده هوايي داخلي:

 ).۱۰ :همان (شودپوسته داخلي يا از طريق داكت تهويه وارد فضاي داخلي مي

شود و بعد  اين هوا از در اين روش فضاي مياني از طريق هواي ورودي از بيرون تهويه مي دريافت هوا:
 ).۱۰ :همان (شودفضاي حائل وارد فضاي داخلي مي

 ).۱۰ :همان (شودهوا از اتاقها بوسيله حفره مياني به بيرون منتقل مي خروج هوا:

 ).۱۰ :همان (وقتي نماي دوپوسته بسته است تا درجه حرارت را در طي شب در فصل زمستان افزايش دهد حائل هوا:

 نشان داده شده است. 6.انواع روش تهويه در شكل شماره 

 
 

 )D,, Allan ۱۲۰۰٦:۱(هاي تهويه: انواع روش7شكل 

 دسته بندي نماهاي دوپوسته بر اساس نوع تهويه:3-2

                                                           
۱٥ARAG ۲۰۰۰ Tower, Düsseldorf, North Rhine-Westphalia, Germany,۲۰۰۰ 

http://en.structurae.de/geo/geoid/index.cfm?id=14
http://en.structurae.de/geo/geoid/index.cfm?id=11436
http://en.structurae.de/geo/geoid/index.cfm?id=10771
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 تهويه هيبريدي -3تهويه مكانيكي -2تهويه طبيعي   -1شوند: روش تهويه مي 3نماهاي دوپوسته بر اساس 

دهند و طرز عملكرد را بسته به شرايط تغيير مي ،شوندبه طور كلي نماهايي كه بطور طبيعي تهويه مي        
عموما دريچه ورودي  ندارند و معمولا با يكي از  روش هاي  ،شوندمي نماهايي كه بصورت مكانيكي تهويه

دو پوسته شيشه اي دارند كه ، شوندنماهايي كه با هر دو روش تهويه مي شوند.پنج تهويه مي دو ،چهار ،
 .)۱۰ :همان (ق بندي شده استي ديگر شيشه عاين از شيشه ي يك جداره است و پوستهآي معمولا يك پوسته

براي تامين و يا  ،سيستم هاي تهويه مكانيكي معمولا به عنوان سيستم تهويه در كف و سقف ساختمان         
ي شوند. هوا به وسيلهاستفاده مي، ي مياني جهت تضمين توزيع مناسب هواي تازهي هواي حفرهتخليه

كند و حرارت موجود در حفره را از به سمت بالا حركت مي اين هوا شودحفره مي تجهيزات مكانيكي وارد
دهد. به اين دليل كه هوا بصورت به حركتش ادامه مي ،برد و براي خروج و يا جريان دوباره در حفرهبين مي

 Baldinelli( لودگي در حفره كمتر خواهد بودآاحتمال وقوع  چگالش و  ،مستقيم از بيرون وارد حفره نمي شود

G, ۲۰۰۹:۱۱۱۰( هاي آينده به طور مفصل توضيح داده خواهد شد.در مورد نحوه تهويه در بخش 

-نشان داده شده1بندي نماهاي دوپوسته در جدول شماره هاي دستهمطالب گفته شده انواع روشبا توجه به 

                      .است

 :دسته بندي نماهاي دوپوسته1جدول شماره 

 

 

3- 

تو

 وپوستهدصيف اجزاي نماي 

  ساختار نماي دوپوسته 1-3
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15Fپايان نامه دوره ي كارشناسي ارشدي در دانشگاه تكنولوژي هلسينكي        

توسط فردي  2001در سال  16
16Fبنام اوتو

نگاشته شد. بخشي از اين تحقيق به روند تاريخي و طبقه بندي نماهاي دوپوسته اختصاص دارد  17
يك سازه ي  "اي نماهاي دوپوسته است. طبق نظر نويسنده, آن روي سيستم هاي سازهاما بطور كلي تمركز 

 كامل ميتواند به زير ساخت هايي تجزيه شود:

ها, ديوارها, كف و مهاربندي هاي تقويتي, بارهاي افقي و ي ستون سازه ي اصلي: هسته ي باربر, همه
 كنند.عمودي را حمل مي

ي سقف و سازه ،پارتيشن ها ،عناصر توكارهمانند :  سازه ي ثانويه: كف ها كه بخشي از سيستم اصلي نيستند
 عناصر نما. ،نملحقات آ

هستند و سازه هايي كه مقاومتشان ي سازه هايي كه بخشي از سازه هاي ثانويه : همه3ي ازه هاي درجهس
 )۳۷ :Poirazis H, ۲۰۰٤ ( مثلا يك پنجره در داخل نما. ،براي دوام  سازه هاي ثانويه حياتي نيست

عمده ترين مسئله اي كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت سازه هاي درجه ي دوم و سوم هستند.       
 دسته ي اصلي تقسيم كرد: 3به بصورت جزيي تر سازه هاي ثانويه را ميتوان 

17Fسازه ي چنگكي طره اي

18  
18Fسازه ي معلق

19 

19Fسازه ي قابي شكل

20 ) Poirazis H, ۲۰۰٤: ۳۷( 

 

 

20Fتوسط كاليونيمي 1999پايان نامه ي ديگري نيز در همين دانشگاه در سال        

نگاشته شده است كه   21
دهد. طبق نوشته هاي اي ارائه ميطراحي و اتصالات و چفت و بست هاي نماي شيشه اطلاعاتي راجع به

هاي شيشه است. شود كه ناشي از ويژگياستفاده از شيشه در نما موجب بروز مشكلات زيادي مي "نگارنده 
 . )۳۸ (همان:است ،متفاوت شيشه به لحاظ شكنندگي اش از ديگر مصالح مورد استفاده در ساختمان

                                                           
۱٦ Helsinki University of Technology 
۱۷ Uuttu 
۱۸ cantilever bracket structure 
۱۹suspended structure  
۲۰ frame structure 
۲۱ Kallioniemi 



۱۲ 
 

21Fپوتي گليزينگ اتصالات نماهاي شيشه اي از نوع      

, نگهدارنده هاي شيشه, چفت و بست هاي فشاري, 22
22Fتيزه دارقاب هاي شيشه اي 

 . )۳۸ (همان:گيرندبه ندرت مورد استفاده قرار مي 23

 اصول بازشو ها 3-2

 دارد: بستگي سرعت جريان هوا و نوع جريان داخل حفره به عوامل زير

 براي تهويه ي طبيعي و هم مكانيكي) عمق حفره ( هم

 نوع بازشوهاي داخلي (هم براي تهويه ي طبيعي و هم مكانيكي)

 )۳۸ (همان: نوع بازشوهاي خارجي (براي تهويه ي طبيعي)

 حفره ي مياني 3-3

23Fكامپاگنو بنابر نظر        

 مبادله ي هوا بين محيط و حفره ي مياني بستگي به شرايط فشار باد ") 2002( 24
موجود در پوسته ي ساختمان, خاصيت دودكشي و ضريب تخليه ي بازشوها دارد. اين دريچه ها ميتوانند 

24Fدائما باز باشند( سيستم غيرفعال

), يا بصورت دستي و يا مكانيكي باز شوند (سيستم فعال). سيستم هاي 25
  ۲۰۰٤:۳۹("هزينه بر هستند فعال بسيار پيچيده هستند و در نتيجه به لحاظ ساخت و نگهداري و تعميرات نيز

Poirazis H,(. 

25Fفايست

به نتايج زير دست ه كرد كه ) نمايي هواناپذير را با نمايي دوپوسته با تهويه ي طبيعي مقايس1998, (26
 يافت:

 در يك نماي هوا ناپذير:

 .يري در دماي حفره نداردثحفره ي مياني تا قعم
 كند.باز كردن پنجره ها, تهويه ي مناسب را تامين نمي و پنجره ها معمولا بسته هستند

 حفره در پايين باز است و در بالا ميتواند توسط يك سرپوش بسته شود.

 يك نماي دوپوسته تاثيري در ايزولاسيون صوتي بنا ندارد( در مقايسه با ديوارهاي رايج)

                                                           
۲۲ putty glazing 
۲۳ point supported glass panes 
۲٤ Compagno 
۲٥ passive systems 
۲٦ Faist 



۱۳ 
 

-طبقه محدود مي 4تا  3ع حفره به به دليل افزايش دما در حفره( به سبب تابش هاي خورشيدي), ارتفا

 .)۳۹ (همان:شود
 

 در يك نماي تهويه شده:

 عمق حفره بايد با دقت تعيين شود.

 شود.تهويه ي اتاق ها با باز كردن دريچه هاي مناسب انجام مي

 كند.خر ادامه پيدا ميآشود و تا بالاي طبقه ي پايين حفره بسته مي

 بهبود مي يابد.، شوددوجداره در پوسته ي خارجي نصب ميايزولاسيون صوتي موقعي كه پوشش 

تا  10ن بستگي به دماي هواي مجاز داخل حفره دارد (آارتفاع مجاز بستگي به ابعاد حفره دارد. محدوديت 
 )۳۹ (همان: طبقه) 15

26Fاسترلي

-توضيح وسيعي از عملكرد و جريان هواي حفره در ارتباط با عوامل سازه اي را ارائه مي (2001)27

سانتي متر) افت  40هاي نما كم عمق است ( كمتر از ي بين جدارهگويد تنها زماني كه حفرهدهد. نويسنده مي
رابر جريان هوا اتفاق مي افتد. در غير اين صورت, فضاي مياني مقاومت چنداني در ب فشار قابل توجهي

 .)۳۹ (همان:ندارد
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انواع مختلف  مقايسه اي بين دردر تهويه بستگي به حركت بازشوهاي پنجره  دارد.  نماي داخليكارايي 
اي از اين بازشوها در شكل .نمونهدهدها در تهويه انجام مينآبازشوهاي لولادار در نماي داخلي و كارايي 

 نشان داده شده است. 7و  6هاي 

 شرح داده شده است: 2در جدول شماره در رابطه با بازشوهاي داخلي مختلف بازشوها. حالت هاي 

 

  )٤۰ :Poirazis H, ۲۰۰٤ (:تاثير عملكرد بازشوهاي داخلي بر كارايي تهويه نماهاي دو پوسته2جدول شماره

                                                           
۲۷ Oesterle et al 

 اي كارايي تهويه نوع بازشوي داخلي


