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سنجش اثر نمای دو پوسته مبتنی بر فناوری های نوین در کاهش آلاینده های صوتی عنوان پژوهش : 

 (کرمانشاه برج فناوری)نمونه موردی:  بلندمرتبهساختمان های فضای داخلی 

 

 چکیده:

این عامل مزاحم های مسکونی است. یان دیگر آلودگی صوتی در ساختمانسروصدای ناخواسته یا به ب ترافیک شهری یکی از مهمترین عوامل

دارد. انتقال  یکند، باز م یداخل خانه کمک م یهوا یها ندهیکه به کاهش غلظت آلا یپنجره ا هیساکنان ساختمان را از استفاده از تهو

ساخته شده را  یها طیمح یصوت تیفیشده است و ک لیتبد یطیمح ستیخطر ز کیقابل اجرا به  یپنجره ها قیاز طر کیتراف یصدا

یکی از بهترین راه حلهای موجود استفاده از نماهای دوپوسته است که راهکارمناسبی جهت جلوگیری از آلودگی صوتی  دهد. یکاهش م

های صوتی فضای داخلی خانه های مسکونی می است. به همین دلیل این مقاله به سنجش اثر نمای دو پوسته مبتنی در کاهش آلاینده

تحلیل و در  –نخست این نوشتار که به شناخت مبانی نظری و مرور ادبیات و پیشینه تحقیق مرتبط است به روش توصیفی  پردازد. بخش

بستر کتابخانه و با مطالعه کتب، مجلات، فصلنامه ها و مقالات میسر شده است. بخش دوم این نوشتار که به مدلسازی و شبیه سازی اختصاص 

حی می نتایج این شبیه سازی و تجزیه و تحلیل ها به ارائه راهکارها و چهارچوب های طرادارد با نرم افزار دیزاین بیلدر انجام شده است. 

 طراحی هرچه بهتر و کارآمدتر خانه های مسکونی منتهی می شود.در نهایت به انجامد که 
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 مقدمه:

پایدار تبدیل شـده اسـت. افـزایش رو بـه رشـد بحران محیط زیست در جهان، امروزه به یکی از اصلی ترین نگرانیهای جنبشهای توسعه 

میزان آلاینده ها ، کاهش روزافزون سوختهای فسیلی و بحرانهای محیطی ناشی از آن تهدیدی جدی برای آینده حیات انسـان محسـوب 

 (.Benevolo L, 2008 ) می گردد و این در حالی است که ساختمانها بیش از نیمی از مصرف انرژی جهان را به خود اختصاص داده اند

حال، کاربرد  نیبا امی باشد. ها در ساختمان گانیخوب و خنک کننده را یداخل یهوا تیفیارائه ک یبرا داریطرح بالقوه پا کی یعیطب هیتهو

 یسر و صدااما  .(Fuchs et al, 2004) شود یهوا و صدا با مشکل مواجه م ی، آلودگییآب و هوا طیشرا لیاز موارد به دل یاریآن در بس

 یکند، باز م یداخل خانه کمک م یهوا یها ندهیکه به کاهش غلظت آلا یپنجره ا هیساکنان ساختمان را از استفاده از تهو یشهر کیتراف

ساخته  یها طیمح یصوت تیفیشده است و ک لیتبد یطیمح ستیخطر ز کیقابل اجرا به  یپنجره ها قیاز طر کیتراف یانتقال صدا. دارد

 یدر مناطق متراکم شهر ژهیگذارد، به و یم یمنف ریتأث های انسانیتیبر جمع یصوت یآلودگ .(Lee et al, 2022) دهد. یشده را کاهش م

 کی)به عنوان مثال تراف زیبه منبع نو یدگیمطلوب، رس یصوت طیشرا یبرا نهیبه کردیرو ب،یترت نیبه ا .یحمل و نقل اصل یرهایمس کیو نزد

را  یشیروند افزا یطیمح زیمربوط به نو اتیشکا ر،یاخ یهامختلف کنترل صدا در سال یهاتلاش رغمیحال، عل نیبا ا ( است.هینقل لیوسا

 (.Tauber et al, 2017)است  بسیار مهم و ضروریساختمان  نمای یصوت قیعا تیفیرو، ک نیاز ا. دهدینشان م

نماهایی با وجود سرو صدای خیابان، آلودگی هوا و...، در نظر گرفتن یک نمای ثانویه با فاصله از های تامین بازشو در چنین  یکی از راه حل

نمـای "نمای موجود می باشد که می تواند شرایط ممانعت از صوت و فیلتر هوای مورد نیاز برای تهویه را فراهم نماید. ایـن نـوع نماهـا، 

داخلی و پوسته خارجی به کمک تعبیه بازشوهای مناسی در پوسـته خـارجی تهویـه مـی  نامیده می شوند. فاصله بین پوسته "دوپوسته

هایی که مانع دریافت انرژی خورشیدی توسط پوسته داخلـی مـی گردنـد، اسـتفاده قـرار  گردد و از این فضا می توان برای نصب سیستم

های بلندمرتبه شفاف گردد و انـرژی خورشـیدی بـیش از حـد توسـط گیرد. بنابراین این امکان فراهم می گردد که کل نمای خارجی بنا

 (.Alexandri, E., Jones, P., 2008) پوسته داخلی دریافت نگردد

آزار و اختلال خواب  ،ییمانند اختلال شنوا یبر سلامت یباز است که اثرات نامطلوب یصدا در فضا یمنبع اصل کیحمل و نقل  یسر و صدا

 یطیمح یعامل استرس زا نیکننده تر دیبه تهد کیاز تراف یناش یدهد که سر و صدا یبهداشت گزارش م یجهانکرده است. سازمان  جادیا

کاهش عملکرد در  ،یورکاهش بهره ،یاجتماع یهایمنجر به ناتوان تواندیم نیهمچن یاثرات نامطلوب سلامت نیشده است. ا لیدر اروپا تبد

حمل و نقل مربوط به  یاثرات قرار گرفتن در معرض سر و صدا(. Berglund et al, 2020)در محل کار و مدارس شود  بتیغ ،یریادگی

 ،یحافظه شناخت بی)به عنوان مثال، فشار خون بالا(، تخر یکیولوژیزیف یها ستمیدر س راتییخاص، مانند تغ ییشنوا ریاسترس غ یامدهایپ

  (.Stansfeld et al, 2005) است یعاطف اثراتو  یاجتماع-یعلائم مرتبط با استرس روان ،یعاختلالات خواب، اصلاح رفتار اجتما

یکی از بهترین گزینه ها در ارتباط با ساختمان های مسکونی استفاده از نماهای دو پوسته است که هم عایق مناسبی برای تلفات حرارتی 

 ,Tauber et al)مشکلات آلودگی صوتی را تا حد زیادی برطرف می کنند هستند و از جنبه های زیست محیطی بسیار مهم هستند و هم 
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 ریتأث یدو پوسته بر عملکرد صوت ینماها یهاچهیمنافذ درمتولد شد.  یشهر یسر و صدا جهیدو پوسته در نت ینمامفهوم اساسا  (.2017

است که با  یعنصر ساختمان کیدو پوسته  ینما (.Năstase et al, 2022) شودیهواکش منتقل م یهادهانه قیاز طر زینو رایز گذارندیم

کلیسنس و دی هرد نمای دوجداره را این گونه تعریف  .(Alberto et al, 2017) شود یمشخص م یحفره مرکز کیدو سطح لعاب دار با 

 (.1394می کنند: نمای ثانویه، یک پوسته اضافی است که روی نمای موجود نصب می گردد و غالبا شفاف است )افشین مهر و همکاران، 

 

امکان توان به عایق حرارتی مناسب، به همراه دارد. از مزایای آن می و معایبی گیری از نماهای دو پوسته در ساختمان های مختلف مزایا بهره

ند مرتبه، شفافیت بهره گیری از تهویه شبانه، عایق بندی آکوستیکی و جلوگیری از آلودگی صوتی، کاهش اثر منفی فشار ساختمان های بل

دی چون کاهش سطح گیری از تهویه طبیعی نام برد. در مقابل موار معماری، محافظت از سایه اندازها و سیستم نورپردازی و امکان بهره

 ,Poirazisی رود )مهزینه مفید ساختمان، محافظت در برابر حریق و هزینه های بالاتر اجرایی و نگهداری، از معایب این ایده به شمار 

2004.) 

ای مختلف از جمله هو هزینه های بالای انرژی و عایق بندی با توجه به تمایل کارفرمایان به معماری شفاف در ساختمان سازی از یک سو 

 Araji et) رود عایق های حرارتی و صوتی از سوی دیگر، ایده نماهای دوپوسته به عنوان راهکاری موفق در ساختمان سازی به شمار می

al, 2024). 

 & Xuرژی )جنبه های زیست محیطی و کاهش مصرف انتحقیقات بسیاری در زمینه نماهای دوپوسته انجام شده است که بیشتر آنها از 

; Pouran et al, 2024Ahmed et al, 2016; Aldawoud et al, 2021: Ojima, 2007; Shameri et al, 2011) تهویه ،

، بهینه سازی و (scamilla et al, 2024E-López) و یا آسایش حرارتی (Zheng et al, 2024Khatri et al, 2024 ;مطبوع )

های فتوولتاییک را نیز در از طریق پنل. تحقیقات اخیر موضوعات تولید انرژی به موضوع پرداخته اند زیابی عملکرد نماهای دوپوسته )(ار

Gratia & ; Poirazis, 2004که این پژوهش ها بیشتر در ساختمان های اداری ) (.Liu et al, 2024دستور کار خود قرار داده اند )

; Shameri et al, 2013De Herde, 2004;  )های بلند مرتبه و برج ها )و یا ساختمانl, Ahriz et al, 2022; Rezaie et a

ن های میان مرتبه در ساختمامورد بررسی قرار گرفته اند. اما این پژوهش سعی دارد بر جنبه های کنترل آلودگی صوتی این نماها ( 2024

 ش های مرتبط با موضوع این مقاله می پردازیم.در ادامه به بررسی پژوه تمرکز کند.مسکونی 

 یزمان یهادر بازه ق،یدق یهایریگو اندازه در ارتباط با انتقال حرارت تر،یطولان یزمان یهادر بازهدر پژوهشی  1(2022و همکارانش ) نستازه

 یداخل یحرارت شیبهبود آسا ز،یبه کاهش نو توانندیم پوستهدو ینماهاآسایش حرارتی دریافتند که صدا و  قیعا یپارامترها یتر، براکوتاه

 .یخاص یهاکمک کنند، اما در محدوده یمعمول شهیشتک یبا نماها سهیدر مقا یعملکرد انرژ شیو افزا

                                                           
1 Năstase et al, 2022 
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با ( همراه DSFدو پوسته ) یهوا در نما یهاچهیو در اندازهیسا یلوورها یعملکرد صوت یبررس پژوهشی با هدف 2(2022لی و همکارانش )

 چهیبسته به درصد سطح باز در نیدر محفظه طن زیکاهش نو یبرا نمای دو پوستهماکت  کانجام دادند. بدین منظور ی یعیطب هیعملکرد تهو

 شیانداز آزما هیسا یلوورها یری(، جهت گیدر مقابل افق ی)مانند، عمود هیسا لوورهای نوع ،(٪40 مقابل در ٪100هوا )به عنوان مثال، 

 عیسرعت هوا و توز ینیبشیپ ی( براCFD) یمحاسبات الاتیس کینامیافزار دبا استفاده از نرم هیاول یسازهیمطالعه شب کی ن،یبر اعلاوه  شد.

دسی بل آلودگی صوتی محیط را  36تا  33نتایج نشان داد که نمای دو پوسته  دو پوسته انجام شد. ینما یهوا در داخل حفره هوا یدما

 یدس 6تا  3 زیبسته است، در کاهش نو تیموقع کیشوند، که  یدرجه کج م 90 هیکه در زاو یبان عمود هیسا یهاپرده کاهش می دهد. 

 نداشتند. ینقش مهم زیدر کاهش نو زنهیسا یو نوع لوورها اندازهیسا یلوورها کیهوا، پارچه آکوست چهیدرصد سطح باز در اما بل موثر بود.

را با سرعت  رونیب یحجم هوا یورود انیجر تواندیهوا م چهیدر ماتینشان داد که تنظ نیهمچن CFD هیاول یسازهیمطالعه شب جینتا

 بهبود بخشد. هیمتر بر ثان 1.5راحت  یهوا

زمینه نماهای دوپوسته و آلودگی صوتی اشاره کردند آنها بیان کردند که در پژوهش خود به چالش جدی در  3(2021و همکارانش ) هو

نشان  یساختمان یهاسازه یصوت قیعملکرد عا یابیو ارز لیو تحل هیتجز ،یطراح یرا برا یسازهیشب یموجود کمبود آشکار ابزارها اتیادب

در  یبر عدد یروش تابع انتقال متراکم مبتن کیمشکل،  نیمقابله با ا یبرا .شودیم شتریکه فرکانس مورد علاقه ب یزمان ژهیبه و دهد،یم

فلسفه ساختار  رشیروش با پذ نیا اقتباس شده است.، دو پوسته ساده شده ینما ستمیس کی یبررس یبرا ،یااسبه تکهطرح مح کیکنار 

 یزهایآنال .کندیارائه م ستمیس یکیزیف فیو توص شرفتهیپ یمحاسبات ییموجود از نظر ارائه کارا یهالیتحل یبرا یجذاب نیگزیجا ،یفرع

دار سوراخ زیر یهاکاهش صدا، پانل یهاحال، به عنوان دستگاه نیدر هم .دهندینشان م، اتاق کیغالب را در  یانتقال صدا یرهایمس یعدد

 یهاسازه ریسا اب یشنهادیمدل پ .کنندیم جادیرا ا یمتفاوت یجذب صدا و اصول طراح یو رفتارها رندیگیقرار م یمورد بررس شیدر دو آرا

 ادغام می دهند.ساختمان اجازه 

در پژوهشی با هدف حذف آلودگی صوتی بر روی ساختمان سنتی معلق به میراث فرهنگی یونسکو  4(2019ی و همکارانش )کور ستایبات

تعلق که از آن برای کلاس های تحصیلات تکمیلی دانشگاه ملی مکزیک استفاده می کردند، دو گزینه پیشنهاد دادند: اول ایجاد یک سد 

در فاصله  کیفتوولتائ شهیبا شدوم اینکه نماهای دو پوسته  کند. یم میرا تقس یخودرو و مجموعه معمار انیجرواقع در لبه ملک که عایق 

. نتایج آزمون ها و شبیه سازی نشان داد که پیشنهاد اول به اندازه کافی صداهای بندد یکه آن را م یبدون جانب ،یاصل یاز نما یمتر دو

دسی بل صداهای مزاحم را کاهش می  35که تا راین نماهای دو پوسته در فاصله دو متری اجرا شد. مزاحم خیابان را کاهش نمی دهد بناب

 دهد.

ی می کنند. بدین بررس یعیطب هیتهو تیو قابل زیارائه کنترل نو یدو پوسته را برا ینماها لیپتانسدر پژوهشی  5(2017)و همکارانش  تاوبر

استفاده از  (2 افست بازشوها در دو پوسته نما. قیاز طر یصوت یرهایمس ی( دستکار1می دهند: منظور سه استراتژی را مورد ارزیابی قرار 

                                                           
2 Lee et al, 2022 
3 Hu et al, 2021 
4 Bautista Kuri et al, 2019 
5 Tauber et al, 2017 
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که به نتایج موثری جهت طراحی نماهای  فعال با استفاده از تداخل موج مخرب زیحذف نو یهاروش( 3 نما. ینینابیب یمواد جاذب در فضا

 دوپوسته با اولویت حذف آلودگی صوتی دست یافتند.

نمای  یهوا یحفره ها یباعث کاهش عملکرد صوت نمای دو پوسته چهیدر یدهانه هادر پژوهش خود بیان کردند  6(2016همکارانش ) لی و

هدف پژوهش  ن،یبنابرا کند. یحرکت م یو عمود یبه صورت افق چهیدر یدهانه ها قیهوا منتقل شده از طر زینو رایز .شود یم دو پوسته

و  FloVENT با استفاده از یعمود یاشهیش یهاتوسط پره زیو تلفات انتقال نو یاحفره هوا با اثر پشته یعملکرد حرارت یسازهیشب

SoundFlow .یسازهیمطالعه شب یشیآزما یهانمونه است CFD که  نمای دو پوسته یمختلف حفره هوا ییفضا یهابر اساس حجم

 ریهوا تأث یهاهوا در داخل حفره انیهوا و جر یدما راتییاند که بر تغشده یاند، طراحشده یبندمیتقس یعمود یاشهیش یهاتوسط پره

 نتایج به داده های مناسبی از نسبت طول به عمق حفره های هوای نماهای دو پوسته رسید. .گذارندیم

 یهافرکانس ،یرا بر اساس فرکانس تصادف یعیطب هیدو پوسته با تهو ینماها یصوت قیعانیز در پژوهشی  7(2016اربن و همکارانش )

نتایج نشان می دهد  .دنکنیمو تجزیه و تحلیل  ینیبشیساخت نما، ابعاد و خواص مواد پ ،یاحفره دیتشد یهافرکانس ،یساختار دیتشد

 .شوندیم دییتأ یریگاندازه یهامدل با داده یهاینیبشیپکه 

 پژوهش نظری مبانی

 2009) به مثال رایب .اند داده انجام انسان بر صوتی آلودگی نامطلوب تأثیر زمینه در را هایی پژوهش تاکنون محیط مهندسان از بسیاری

Movafagh, )   (1994وHedayati, ) روش با و قبلی های پروژه روند تکمیل منظور به شده سعیپژوهش  این در .کرد اشاره  توان می 

 مصالح با نیمسکو های محیط در صوتی آسایش به دستیابی نحوه موجود، ههای داد تحلیل کمک به و ملی مقررات 18 نامه آیین محاسبه

 .شود ارائه رایج

 صدای بتوان حیحطراحی ص با که دانست شنوایی نیازهای با مطابق مکانیکی های سیستم و بناها و فضاها طراحی فن توان می را آکوستیک

 می صوت های ژگیوی درباره معرفی کوتاهی ابتدا اینجا در .داد کاهش قبول قابل حد تا را )ناخواسته صداهای( نوفه و شنید را مطلوب

 وقتی یعنی هستند متناظر هم با عامل دو این .است)صدا بلندی بم، و زیر( روانی و )صدا شدت بسامد،( فیزیکی عامل دو دارای صدا :شود

 ای گونه به نانسا گوش ساختار اما .است صدا بلندی همان صدا یا شدت است صدا بسامد همان منظور یکنیم م صدا بمی و زیر از صحبت

 در .نیست چنین که حالی در است، کرده تغییر صدا بلندی که یکند م احساس کند شخص تغییر بسامد و بماند ثابت شدت اگر که است

 . ( Jacobsen et al., 2011)  کنترل هدف معماری،

 می نوفه صداهای لهجم از ... و هواپیما ترافیک، صدای .است نوفه کرد بندی دسته نوفه و نغمه ناب، نغمه حالت سه به توان می را صدا 

 صدا تراز اگر یعنی ست؛ا بل دسی 140 انسان شنوایی تراز حداکثر .کرد گیری را اندازه صدا میزان بتوان ابتدا باید نوفه کنترل برای .باشد

 منطقه در بل دسی 40 زیر صدای و شود می پاره انسان گوش . ( Jacobsen et al., 2011)  , پرده شود، بل دسی 140 از بیشتر

 . دارد قرار سکوت

 

 

 

                                                           
6 Lee et al, 2016 
7 Urbán et al, 2016 
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 های سیستم سازی ساکت. 3 ها جداره بندی صدا. 2نوفه  برسنج .1 گرفت نظر در را زیر موارد باید ساختمان کردن آکوستیک برای

 مبحث ملی مقررات آیین نامه در مختلف های کاربری با نها ساختما برای نوفه برسنج .  خواسته صدای تراز .5  بنا شکل. 4 تأسیساتی

 کنترل تحت نیز را فضا داخل موجود باید صداهای شود، می ترافیک صدای شامل که بیرونی محیط صدای و سر بر علاوه .است آمده 18

 (. ,Hedayati 1994)  است اهمیت حائز  سینماها و تالارها یا کنفرانس های سالن در ویژه به موضوع این .دارد قرار

 نمای دو پوسته: 

شناخته  یمعماران و مهندسان به خوب یبرا نیبنابرا. گردد یاز آن برم شتریب یحت ای ستمیقرن ب ی( به ابتداDSFدو پوسته ) یمفهوم نما

مفهوم اغلب با سطوح شفاف و  نیشور و شوق در مورد ا شده است و در طول سال ها به طور متناوب مورد توجه و انتقاد قرار گرفته است.

بالقوه، کاهش  یبهبود عملکرد انرژ ا،یمختلف پوشش پو یعملکردها یادغام احتمال ن،یریز یخیتار ینماها دیو د یشناس ییبایبزرگ، حفظ ز

تلاشی از  (Double Skin Facade) نمای دو پوسته شود. یداده م حیارزشمند توض یمعمار یها یژگیو ریو سا آلودگی صوتیسطح 

قدرها ناشناخته نیست اما در واقع تمامی افراد باشد. اگرچه این نما آنمنظور ارتقا کارایی نماهای ساختمانی میسوی محققان این صنعت به

کاررفته در آن نداشته و فقط آن را نمایی دارای دو لایه شفاف انواع آن، کارکردهای مختلفش و جنس متریال های بهاطلاعات کافی در مورد 

اگرچه ایجاد تهویه طبیعی از مزایای حتمی این نوع نماها است اما کنترل کامل  .کنندبا امکان جریان یافتن هوا در بین دو پوسته تصور می

استفاده از نور طبیعی و عایق در برابر شرایط جوی نامساعد، نمای دوپوسته را چنان مطلوب قرار داده که در هرجای صوت، باد و باران، امکان 

 .گردد طراحی نما عنوان یک سبک از معماری و نمای مدرن توانسته قلب تپنده صنعتکشورهای اروپایی به

.  

 است شده تشکیل است در جریان شیشه دو میان حفره بین در هوا که شیشه لایه دو از که است سیستمی : نمای دوپوسته  1تصویر شماره 

 

 

https://aradfacade.com/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d9%86%d9%85%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/
https://aradfacade.com/%d8%b7%d8%b1%d8%a7%d8%ad%db%8c-%d9%86%d9%85%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/
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 پوست دو نمای مزایای

 در حرارتی تلفات کاهش 4-زمستان در فصل خورشیدی حرارت از استفاده افزایش 3-نما انرژی بهروری بهبود 2-باد فشار اوج کاهش 1-

 استفاده 8-صدا و سر ورود از جلوگیری 7-طبیعی تهویه از استفاده - 6تابستان فصل خورشیدی در حرارت افزایش کلی کاهش 5-زمستان

 روز نور از مفید

هم  تیشفاف شیافزا یبرا راًیدوجداره اخ ینماها. استی و خارج یداخل یفضاها نیکنترل تعامل ب یانتخاب برا نیبهترنماهای دو پوسته 

کننده ممکن است  رهیاگرچه مشکلات تابش خ مورد استفاده قرار گرفته اند. شتریب دیجد یساختمان و هم در ساخت و سازها یدر بازساز

 یا شهیش یرا با نما یمعمول یا شهیش ینما کیکه  یبخشد. هنگام یرا بهبود م رونیب یو نما ییسطح روشنا هیدو لا یبدتر شود، نماها

 (Melgaard et al, 2023) را کاهش داد رونیب یتوان اتلاف گرما و سر و صدا یم م،یکن یم سهیاز لعاب مقا یاضاف هیلا کیبا 

ها شکل گرفته است. این نماها شامل یک نمای خارجی، یک فضای میانی و یک نمای داخلی و پوسته براساس اصول چند لایه اینمای د

است. لایه خارجی وظیفه حفاظت در برابر هوا را دارد و همچنین عایق صوتی در برابر سروصدای خارجی است و معمولا دارای بازشوهایی 

از طریق فضای میانی یک نمای دو پوسته و به وسیله جریان همرفتی و یا برای تهویه فضای میانی و اتاق های داخلی می باشد. جریان هوا 

)افشین مهر مکش، فعال می شود. برای تطابق بیشتر با شرایط محیطی این امکان نیز وجود دارد که بازشوهای لایه بیرونی کاملا بسته شود 

 (.1394و همکاران، 

مای دوپوسته چیست؟ نمای دو پوسته یک رویکرد معماری است که در طراحی نند ندا¬امروزه فعالان بازار ساخت و ساز به خوبی می

رود. این سیستم از دو لایه یا پوسته به عنوان واسطه بین داخل ها برای بهبود عملکرد انرژی و ایجاد شرایط داخلی بهینه به کار میساختمان

خصوصیات خاص خود را دارند. این رویکرد معماری به طراحان امکان یف و وظا ها هر یک از این پوسته .و خارج ساختمان تشکیل شده است

 ساختار یک ساختمان دوپوسته نمای. کنند ایجاد پایدارتری و هوشمند های ساختمان ساکنان، نیازهای و محیط زیست با متناسب تا دهدمی

نمای دو پوسته شکلی از نمای فعال است، زیرا  .شوندمی جدا هوا محفظه یک توسط که است شفاف پوسته دو از متشکل که است پاکتی

 .گیرند کار می ها یا سنسورها حرارت خورشید را بهاین تجهیزات همانند فن

 نمای دو پوسته 2تصویر شماره 
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ساختمان دارد. این بخش از  ساختمان نقش مهمی در رفتار حرارتی  ضای داخلی و محیط خارجی  ساختمان به عنوان جدا کننده ف سته  پو

ساختمان به عنوان مهمترین منبع دریافت نور و انرژی خورشیدی بر گرمایش و سرمایش تهویه تعمدی و ناخواسته کنترل نوفه های صوتی 

 (.Yellamraju, 2004)بعاد زیبایی شناسی تأثیر قابل توجهی در میان سایر اجزای ساختمان دارد کیفیت طراحی و اجرا و ا

ست و ارزیابی  ساختمان بوده ا شرایط آب و هوایی متغیر خارجی  ضای داخلی و  سنتی به عنوان حائلی بین ف شکل  ساختمان به  سته  پو

عملکرد آن با توجه به توانایی تفکیک فضــای داخلی و خارجی ســاختمان صــورت می گرفته اســت در حالی که ایده های نوین طراحی به 

به عنوان حائلی ـــاختمان  ـــته س ـــاختمان  پوس ـــای داخلی و محیط خارج س عادل بین فض گاه میکند  ،می گردد که موجب ایجاد ت ن

(McClintock, 1997.) 

 بسیار حائز اهمیت است این نماها به دو گروه اصلی یعنی نماهای دارای تهویه (Airflow) از آنجا که در نماهای دو پوسته جریان هوا

(Ventilated) و نماهای فاقد تهویه (Air Tight) شرایط اساس بر طبیعی یا مکانیکی از اعم دار تهویه هایسیستم. شوند تفکیک می 

الی که ح در شود،می منتقل داخل به هوا از معینی مقدار مکانیکی، تهویه مورد در. شوندمی اجرا ساختمان هر خاص نیازهای و محیطی

 .برد تا به تبادل هوای موثری دست یابدمیهای دینامیکی هوا بهره تهویه طبیعی از نیروی باد و پدیده

کند. اما در سایر موارد، لایه بیرونی هر ها ارتباط هوایی بین تمام طبقات برقرار است که این امر به تهویه بهتر کمک میدر برخی طراحی

یا ایجاد حریم خصوصی انتخاب شود. تواند به دلایل خاصی از جمله بهبود عملکرد حرارتی طبقه از دیگر طبقات جدا است. این طراحی می

ها با نیازهای متفاوت تبدیل این گوناگونی در طراحی و کاربرد، نماهای دوپوسته را به یک انتخاب مناسب برای طیف وسیعی از ساختمان

بصری زیبا و مزایای هایی همچون عایق بودن در برابر گرما، کاهش صدا، بهبود کیفیت هوای اطراف، اثرات کند. نمای دوپوسته مزیتمی

 توانآورد. بدین ترتیب میاقتصادی را به ارمغان می

 :کرد بندی طبقه گونه نماهای دو پوسته را بدین 

 (Box window facade) اینماهای پنجره •

 (Shaft-box facade) اینماهای شفت جعبه •

 (Corridor facade) نماهای کریدوری •

 (Multi-story facade) نماهای چندطبقه •

 لایه های نمای دو پوسته عبارتند از شیشه بیرونی، شیشه دورنی و حفره هوای بین دو شیشه می باشد.

 معمولا شیشه منفرد سخت شده است و نمای بیرونی می تواند کاملا شیشه ای باشد شیشه بیرونی:

می تواند مورد استفاده قرار گیرد( می باشد و ممکن است این لایه شیشه دو لایه عایق شده )انواع شیشه های خورشیدی  شیشه درونی:

 .کاملا شیشه ای باشد
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متر  2سانتیمتر تا  20حفره مابین دو پوسته میتواند کاملا طبیعی یا مکانیکی تهویه شود. پهنای حفره بین  حفره هوای بین دو شیشه: 

 متغیر است و این پهنا زمانی که نما به عنوان نگهدارنده عمل می کند اثرگذار می باشد.

وا وجود دارد و تنظیم اتوماتیک سایه خورشید می تواند ناگفته نماند که امکان باز کردن پنجره های داخلی توسط کاربران به منظور تهویه ه

 (.1394)افشین مهر و همکاران،  به طور یکپارچه در داخل حفره انجام شود

 ها و عملکرد نمای دو پوستهویژگی 

 در تحولی خود، چندگانه هایتوانایی با نما نوع این چیست؟ دوپوسته نمای عملکرد و هاویژگی که پردازیم در این بخش به این می

 .است کرده ایجاد مدرن معماری

 حرارتی عایق عنوان به تواند می پوسته دو بین فضای. کند نمای دو پوسته به عنوان یک سیستم عایق حرارتی عمل می :عایق حرارتی •

 .شود ساختمان گرمایش یا سرمایش برای انرژی مصرف کاهش باعث و کرده عمل

 شود، ارجی به داخل ساختمان میخ محیط از صدا نفوذ کاهش باعث نما این در عایق صوتی مواد و ها پوستهحفره بین  :عایق صوتی •

 .گردد می ساختمان داخل در زندگی محیط کیفیت بهبود باعث ویژگی این

 جلوگیری ساختمان داخل به خورشید حرارت از و کرده کنترل را خورشید نور تواند پوسته خارجی می :تنظیم نور و حرارت خورشید •

 .شود ای سرمایش یا گرمایش میبر انرژی مصرف سازی بهینه باعث قابلیت این. کند

 

 3تصویر شماره 

 بین هوای جریان. کند در برخی از نماهای دو پوسته، فضای بین دو پوسته به عنوان یک سیستم تهویه طبیعی عمل می :تهویه طبیعی •

 .شود می ساکنان راحتی افزایش و داخلی هوای کیفیت بهبود باعث ها پوسته

 انرژی میزان و دما بهینه کنترل به تواند می هوا جریان مناسب مدیریت و ها این نما با تنظیم اندازه فضای بین پوسته :کنترل انرژی •

 .کند کمک ساختمان در مصرفی

 ها طرح انواع با تواند می نما نوع این زیرا درآورند، اجرا به را پویاتری و خلاقانه های طراحی توانند معماران می :پویایی در طراحی •
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 .محیطی سازگار باشد شرایط با متناسب

 .دهد کاهش شدت به را ساختمان انرژی مصرف تواند می نوری و حرارتی عملکرد سازی این نما با بهینه :کاهش مصرف انرژی •

 :عایق صوتی

کند، بلکه دارای کارکردهای متعددی از جمله عایق صوتی نه تنها به عنوان عنصری زیباشناختی عمل میها نمای دوپوسته در ساختمان

تواند صداهای مزاحم از محیط بیرونی را به شدت کاهش دهد. این ویژگی باعث بهبود است. این نوع نما با ایجاد فضایی بین دو لایه خود می

کند. نمای دوپوسته های پر سر و صدا تضمین میشود، زیرا سکون و آرامش را در محیطها میقابل توجه در کیفیت زندگی داخل ساختمان

تواند به یک عنصر کلیدی در کاهش آلودگی صوتی تبدیل شود و محیطی آرام و دلنشین با استفاده از مواد عایق صوتی و طراحی مناسب می

 .برای ساکنان فراهم آورد

 (.Kang, 2007)ثبت شــود  یو روان یکیولوژیزیتواند از نظر ف یشــود که م یم فیاثر ناخواســته صــدا تعر کیبه عنوان  یبه طور کل زینو

شود. از نظر کمی، سروصدا ترکیبی آلودگی صدا از نظر کیفی در مباحث روان شناسی به صوتی ناخوشایند نامطلوب و ناخواسته اطلاق می

، اویسی و دیگران)های مختلف است که برای گوش ناخوشایندند و ترکیب مشخص و معینی ندارند از اصوات گوناگون با شدت و طول موج

مناسب ترین مقیاس جهت به دست آوردن متوسط تراز فشار صوت به منظور تعیین تر از سر و صدا در منابع صوتی متغیره مانند  (.1386

استاندارد صدا  .(1371)عباسپور،  می باشد "صوتی معادل بر حسب دسی بل  صدای ناشی از ترافیک که با زمان تغییر می کند. میزان تراز

سکونی ایران در روز  شب د ۵۵در مناطق م شد ۴۵سی بل و در  سی بل میبا سکون طیمح (.۱۳۸۰ یمنور) د ضا یم که فرد  ییبه عنوان ف

 نیآنها تأم یدر طراح نیبنابرا تســـین یمســـتثن یطیمح بارانیاثر ز نیاز مواجهه با ا زین گذراندیزمان از عمر خود را در آن م نیشـــتریب

ستاندارد در محل کار و سکونت پ شیب احممز یاست تا از نوفه صداها یریتوجه و اتخاذ تداب ازمندین یصوت شیآسا  گردد یریشگیاز حد ا

 .(1401، )حقایق و همکاران

)ترافیک، صنعت، محل کار و هم جواری( یکی از گسترده ترین  منابعآلودگی صوتی تهدید جدی برای سلامت انسانها است که به دلیل تنوع 

خطرات برای سلامتی انسان به شمار می رود. از عمده ترین مشکلاتی که صداهای ناخواسته ایجاد می کنند آزردگی صوتی می باشد. آزردگی 

ر اصلی یا وظیفه ای که شخص در حال انجام آن مربوط به واکنش به سروصدای ناخواسته است و زمانی رخ می دهد که سرو صدا با تفک

است تداخل کند. اثرات بهداشتی ناشی از آلودگی صوتی شامل افت موقت و دایم شنوایی، اثرات فیزیولوژیکی عمومی مثل تحریکات عصبی، 

برخواب و روابط اجتماعی و خانوادگی ضربان قلب، فشار خون، تغییر در دیواره شریانی و احتمال حمله قلبی، ناراحتی های اجتماعی مانند اثر 

 (.1399)احمدی افزادی و عنایتی،  افراد مخصوصا هنگامی که افت شنوایی اتفاق می افتد
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 بودن در برابر صدا قیعا زانیدو پوسته از نظر، م یانواع نما ها  یابی: ارز1جدول

 یا زهین یجعبه ا یپنجره ا یدوریکر یطبقه ا چند

 یصوت یکه سطح آلودگ یدر زمان در برابر صدا قیعا

 باشد یمناسب م است ادیخارج ز

 

مجاور  یمشکل انتقال صدا از اتاق ها

 وجود دارد

 یکه سطح آلودگ یاستفاده در زمان

بودن دو اتاق  قیبه عا ازیبالاست و ن

 مجاور وجود دارد

 یخارج یصداها یبرا یبهتر قیعا

 هستند.

 

 

 روش پژوهش:

 نوفه ، میزانهشتیبلوار شهید ب ترافیک از ناشی صدای و سر میزان به توجه با ابتدا در که است صورت این به مقاله این در پژوهش روش 

 برای یراهکارهای مناسب نباشد صدابندی میزان اگر .شود می محاسبه های جداره صدابندی میزان سپس .رسد می ساختمان به که ای

 با مهیداتت از یک هر برای آمده به دست صدابندی میزان و شده تکرار مربوطه محاسبات .شود می پیشنهاد ها جداره صدابندی بهبود

 .شود می بیان شده بندی دسته صورت به نتایج و شده مقایسه هم

گیرد. بخش اول این مقاله که به مبانی نظری، مرور ادبیات تحقیق و پیشینه پژوهش این پژوهش به طور همزمان از دو روش بهره می

تحلیل و با هدف کاربردی، در بستر کتابخانه با مطالعه کتب، مقالات، مجلات، فصلنامه ها و پایان نامه ها  –اختصاص دارد به روش توصیفی 

 اختصاص دارد. 8پژوهش به مدلسازی و شبیه سازی توسط نرم افزار دیزاین بیلدر نبخش دوم ای میسر شده است.

  .باشد  یم بهمن بلوار شهید بهشتی  22ساختمان اداری آموزشی برج فناوری واقع در سه راه در این پژوهش  نمونه مورد مطالعه

                                                           
8 DesignBuilder 
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