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معرفی سیستم نوین لایه های ساختمانی 
تغییرپذیر  )فناوری نو در طراحی معماری اقلیمی( 

محمدرضا عباسی1، منصوره طاهباز2، راحیل وفائی3

چكیده 
از آنجایی کــه معمــاری مــدرن بی توجــه بــه معمــاری همســاز بــا اقلیــم شــکل گرفته و حتــی باعــث مصــرف بیشــتر انرژی هــای 
فســیلی شــده و هم خوانــی و ســازگاری منطقــی بــا رفتارهــا وعادتهــای مــردم نداشــته اســت، اســتفاده از فناوری هــای نویــن در 
کــه بــا شــرایط اقلیمــی محیــط خــود هماهنــگ باشــند لازم به نظــر می رســید. سیســتم لایه هــای ســاختمانی  ســاختمان هایی 
کــه در اداره کل مالکیــت صنعتــی ایــران تحــت عنــوان »سیســتم نویــن  تغییرپذیــر1، جداره هــای ســاختمانی ابداعــی و نوینــی اســت 
ــه ثبــت رســیده اســت. ایــن جداره هــا می تواننــد  ــی و پوشــش نمــا« ب ــا رویکــرد منعطف ســازی در حیطــه عایــق حرارت ســاختمانی ب
ــا از  ــک فض ــی ی ــرایط محیط ــم ش ــن رو در تنظی ــد، از ای ــر کنن ــرون تغیی ــط بی ــرایط محی ــا ش ــب ب ــه، متناس ــای روزان ــور و گرم ــرل ن ــا کنت ب
ح  ج نقــش به ســزایی ایفــا می کنــد. در ایــن مقالــه تــاش شــده اســت ضمــن معرفــی ایــن طــر نظــر تبــادل حــرارت بــا محیــط خــار
ــر  ــاختمانی تغییرپذی ــای س ــتم لایه ه ــود. درسیس ــح داده ش ــتاوردهای آن توضی ــی و دس ــر، بررس ــوار تغییرپذی ــره و دی ــکاری، پنج ابت
برخــاف جداره هــای رایــج، دیوارهــا به صــورت ثابــت طراحــی نشــده اســت، همچنیــن بلکــه قابلیــت تغییــر رنــگ، میــزان شــفافیت و 
کنتــرل مقــدار نــور عبــوری از دیــوار، کاهــش یــا افزایــش ظرفیــت و ذخیــره حرارتــی، همچنیــن قابلیــت جابجایــی مــکان عایــق حرارتــی 

کامپیوتــر، از جملــه مزیت هــای ایــن سیســتم می باشــد.  به صــورت دســتی یــا خــودکار توســط 

واژه های کلیدی: اقلیم،  سیستم لایه های ساختمانی تغییرپذیر، نور مستقیم خورشید، تغییرپذیری.
 تاریخ دریافت: 94/03/24
تاریخ پذیرش: 94/06/25

Vahab91@yahoo.com  1 - کارشناس معماری، جهاد دانشگاهی یزد، یزد، ایران
M58tahbaz@yahoo.com   2 - دانشیار معماری دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران )نویسنده مسوول(

 Rahil.vafaei@gmail.com  3 - دانشجوی دکتری معماری دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
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1. مقدمه
ــه تقلیــد از  بررســی معمــاری چنــد دهــه اخیــر نشــان می دهدک
کــه همخوانــی و  معمــاری بین المللــی مــدرن، عــاوه بــر ایــن 
ســازگاری منطقــی بــا رفتارهــا وعادت های مــردم نداشــته، بلکه 
برخــاف معمــاری هماهنــگ و همســاز بــا اقلیــم تولیدشــده 
اســت، همچنیــن عــاوه بــر ایجــاد آلاینده هــای زیســت محیطــی 
گرمایــش و ســرمایش را افزایــش  و اتــاف انــرژی، هزینه هــای 
را  ماشــینی  زندگــی  ازطبیعــت،  حاصلــه  جدایــی  بــا  و  داده 
کــرده اســت. در دهه هــای 1960 - 1970 مکتبــی  جایگزیــن 
کــه در ایــن مکتــب  گرفــت  تحــت عنــوان ریجنالیســم2 شــکل 
ــا عبــور از هــر  چــون فرهنــگ و خصوصیــات و شــرایط اقلیمــی ب
ــم  ــاری آن ه ــد معم ــد بای ــرق می کن ــر ف ــه دیگ ــه منطق ــه ب منطق
کنــد؛ در واقــع یکــی از اهــداف ایــن مکتــب ایــن بــود  تغییــر 
کــه معمــاری هــر منطقــه متناســب بــا آن منطقــه باشــد. ایــن 
کــه معمــاری  بــود  مکتــب نقطــه مقابــل ســبک بین الملــل 
یکســانی بــرای هــر منطقــه در نظــر می گرفــت. بــا توجــه بــه اینکــه 
در اقلیم هــای متفــاوت فصل هــا و روزهــای متفاوتــی وجــود 
کــه بــرای همــان روز طراحــی  دارد و نیازمنــد ســاختمانی اســت 
شــده باشــد، در نظــر گرفتــن عامــل غالــب بــرای طراحــی در یــک 
اقلیــم بــرای یــک فصــل مناســب و در فصــل دیگــر نامناســب 
کــه  ــذا طراحــی سیســتم ســاختمانی تغییرپذیــر  خواهــد بــود، ل
ــد  ــر کن ــرون تغیی ــط بی ــرایط محی ــا ش ــب ب ــه متناس ــد روزان بتوان
کــه یکــی از مهمتریــن  ضــروری به نظــر می رســید. از آنجایــی 
عوامــل اقلیمــی تأثیرگــذار در شــرایط محیــط داخلــی آفتــاب 
ــور مســتقیم خورشــید( می باشــد، جهــت تحقــق بخشــیدن  )ن
بــه کنتــرل نــور و گرمــا در پنجــره، ایــده اولیــه از ســایه یــک لیــوان 
ــر بــه جــای آنکــه چــای  گ کــه ا ــه اینصــورت  چــای گرفتــه شــد. ب
در لیــوان ریختــه شــود در بیــن جداره هــای پنجــره دو جــداره 
تزریــق گــردد، رنــگ نمــای پنجــره بــه رنــگ چــای در خواهــد آمــد 

کــه در پشــت آن ســایه رنگــی ایجــاد می شــود. 

جــداره ای  می بایســت  هــدف  ایــن  بــه  رســیدن  جهــت  در 
کــه در آن مــواردی چــون رنــگ، مقاومــت و  طراحــی می شــد 
کنــد.  ظرفیــت حرارتــی، میــزان جــذب، شــفافیت و ... تغییــر 
بــا پیشــرفت ایــده مــورد نظــر، نمونــه آزمایشــی ایــن پنجــره 
 5 فاصلــه  بــه  شیشــه  جــداره  دو  شــامل  کــه  شــد  ســاخته 
میلیمتــر از یکدیگــر بــود و بیــن آن هــا مایــع رنگــی تزریــق شــد 
و بــا تزریــق رنــگ تــا حــدود نســبتاً زیــادی نــور عبــوری از پنجــره 
ح بــود  کــه پاســخگوی یکــی از اهــداف اصلــی طــر کاهــش  یافــت 

.)1390 )عباســی، 

ح نمونــه مشــابه داخلــی و خارجــی نداشــته و در اداره  ایــن طــر
کل مالکیــت صنعتــی ایــران )اداره اختراعــات( تحــت عنــوان 
در  منعطف ســازی  رویکــرد  بــا  ســاختمانی  نویــن  »سیســتم 

حیطــه عایــق حرارتــی و پوشــش نمــا« بــه ثبــت رســیده اســت3؛ 
بنابرایــن یــک ابتــکار علمــی بــوده و ایــن مقالــه معرفــی و گــزارش 
ح بدیــع را در حیطــه فناوری هــای نویــن و روزآمــد در  یــک طــر

معمــاری بیــان می کنــد. 

توســط  ســاختمان  در  تغییرپذیــری  ابتــدا  تحقیــق  ایــن  در 
سیســتم لایه هــای ســاختمانی تغییرپذیــر در پنجــره توضیــح 
کــه می توانــد به وضــوح موضــوع تحقیــق کمــک  داده می شــود 
ــده  ــت آم بیشــتری نمایــد، ســپس بــا اســتفاده از نتایــج به دس

سیســتم دیــوار تغییرپذیــر نیــز معرفــی می گــردد.

2. پیشینه تحقیق 
در قرن 21 اســتفاده از مصالح نوین از جمله مصالح هوشــمند4 
کــه خاصیــت تغییرپذیــری داشــته و  در معمــاری رواج یافتــه 
گی هــای ظاهــری یــا درونــی آن هــا در پاســخ بــه تأثیــرات  ویژ
فیزیکــی، شــیمیایی به صــورت برگشــت پذیر تغییــر می یابــد. 
و  انعطاف پذیــر  مصالــح  عنــوان  تحــت  هوشــمند  مصالــح 
گــی  تطبیق پذیــر نیــز شــناخته می شــوند و ایــن بــه دلیــل ویژ
خــاص آن هــا در تنظیــم نمــودن خــود بــا شــرایط محیطــی 
مصالــح   .)2005  ,Addington & Schodek( می باشــد 
کــه برخــی در برابــر تغییــرات  هوشــمند انــواع مختلفــی دارنــد 
کنــش نشــان  دمــای محیــط پیرامــون به طــور برگشــت پذیر وا
می دهنــد ماننــد مصالــح منبســط شــوندهTEM( 5(، برخــی 
در مقابــل محرک هــای بیرونــی تغییــر رنــگ موقــت می دهنــد 
ابتــدا  در  ترموکرومیــک.   ،)PC( فتوکرومیــك  مصالــح  ماننــد 
به کارگیــری مصالــح فتوکرومیــک به خاطــر جنبــه زیبایــی آن هــا 
کــه در برابــر نــور ایجــاد می کردنــد(  بــود )به دلیــل طیــف رنگــی 
ایــن مصالــح  بــر روی  امــا پژوهشــگران تحقیقــات بســیاری 
انجــام دادنــد تــا بتواننــد از ایــن فنــاوری بــرای عملکردهــای 
یــا تغییــرات  انــرژی و  کاهــش میــزان مصــرف  دیگــری مثــل 
 .)2007  ,Ritter( کننــد  اســتفاده  پوشــش ها  ایــن  دمایــی 
برخــی بــا قرارگیــری در مقابــل نــور مســتقیم خورشــید میــزان 
کــه مصالــح الکتروکرومیــك  شــفافیت خــود را تغییــر می دهنــد 
,Sekhar & Lim(  )1995  ,Lampert( می شــوند  نامیــده 

.)1998

کــه ذخیره کننــده حــرارت )گرمــا(  ــح هوشــمند  ــوع دیگــر مصال ن
هســتند در معمــاری نیــز اســتفاده فــراوان دارنــد و پرکاربردترین 
هســتند   )PCM( حالت دهنــده6  تغییــر  مصالــح  کــه  آن هــا 
می تواننــد به عنــوان واســطه تنظیــم دمــا از حالــت جامــد بــه 
 )2004 ,Khudhair & Farid( مایــع و بالعکــس تغییــر یابنــد

.)2004 ,Farid & Khudhair & Razack & Al-Hallaj(

بــه  شــفاف  حالــت  از  تغییــر  بــا  هوشــمند7  شیشــه های 
نیمه شــفاف میــزان انتقــال نــور و گرمــا را کنتــرل می کننــد. در 
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ــق  ــع معل ــک مای ــه در ی ک ــو  ــاس نان ــا ذرات در مقی ــی از آن ه نوع
می شــوند بیــن دو تکــه شیشــه یــا پاســتیک قــرار می گیــرد یــا 
بــه یــک لایــه چســبانده می شــود. شیشــه های الکتروکرومیــک 
کــه در اثــر  دســته دیگــری از شیشــه های هوشــمند هســتند 
جریــان الکتریکــی تغییــر رنــگ )تیــره( داده و میــزان انتقــال نــور 
و جــذب یــا انعــکاس آن هــا تغییــر می یابــد. ایــن سیســتم ها 
می تواننــد به صــورت دســتی یــا اتوماتیــک تنظیــم شــده تــا 
مقــدار نــور، درخشــندگی و گرمــای عبــوری از آن به دقــت کنتــرل 
شــود و در نتیجــه کاهــش نیــاز بــه تهویــه در ماه هــای تابســتان 
گی هــای ایــن  گرمایــش در زمســتان را به دنبــال دارد. از ویژ و 
نــوع شیشــه، قطع نشــدن ارتبــاط بصــری افــراد بــا بیــرون و 
 Wang &( همچنیــن عــدم نیــاز بــه نصــب پــرده و ... اســت

.)2012  ,Meng

مصالــح  خصــوص  در  نویــن  به فناوری هــای  دســتیابی  بــا 
هوشــمند، توجــه خاصــی از ســوی معمــاران بــرای طراحــی 
ســاختمان هایی بــا قابلیــت مانــدگاری بــالا در برابــر شــرایط 
تقاضــا  کــه  مــی رود  انتظــار  و  اســت  آمــده  به عمــل  اقلیمــی 
یابــد.  بــه روز افزایــش  و بهــره وری از مصالــح هوشــمند، روز 
در  کــه   )VBLS( تغییرپذیــر  ســاختمانی  لایه هــای  سیســتم 
کــه  ــه ای ابتــکاری اســت  ــه معرفــی خواهــد شــد نمون ایــن مقال
گی هــای مصالــح هوشــمندی هماننــد تغییــر  بســیاری از ویژ
گرمــا  کنتــرل انتقــال نــور و  رنــگ و شــفافیت، ذخیــره حــرارت، 
و  داشــته  سیســتم  یــک  در  تلفیقــی  به صــورت  را  صــوت،  و 
می توانــد به عنــوان پنجــره، دیــوار و حتــی ســقف بــه کار بــرده 

شــود.

3. روش تحقیق 
مطابــق ایــده اولیــه کــه از ســایه چــای در لیــوان گرفتــه شــد پــس 
از چنــد مرحلــه آزمــون و خطــا، سیســتم لایه هــای ســاختمانی 
کــه ایــن فنــاوری نویــن شــامل ســه  تغییرپذیــر طراحــی شــد 
2. مخــازن  1. لایه هــای شــفاف،  اصلــی می باشــد:  قســمت 
کنترل کننــده. جداره هــای شــفاف آن  رنــگ، 3. پمــپ و شــیر 
می توانــد از جنــس انــواع شیشــه ســکوریت، پلکســی گاس8 و 
کــه به وســیله فاصله انــداز9 از یکدیگــر جــدا می شــوند.  ... باشــد 
ــه  ــای شیش ــه جداره ه ــان ب ــت زم ــا گذش ــی ب ــای معمول رنگ ه
کــه جهــت رفــع ایــن مشــکل  چســبیده و ته نشــین می شــود 

ــد. ــن ش ــتجو و جایگزی ــبی جس ــی مناس ــع رنگ مای

ح در طــی 9 مرحلــه ســاخته شــد  نمونــه آزمایشــگاهی ایــن طــر
کــه شــامل مراحــل زیــر می باشــد:

مرحله اول: کنترل نور پنجره به وسیله مایع رنگی.
مرحله دوم: کنترل نور پنجره توسط رنگ های مختلف.

مرحله سوم: کنترل دید و درصد شفافیت در پنجره.

ترکیــب  بــا  مختلــف  رنگ هــای  ایجــاد  چهــارم:  مرحلــه 
اصلــی. رنگ هــای 

مرحله پنجم: قابلیت استفاده از این ایده در طراحی دیوار:

استفاده از ایده پنجره در طراحی دیوارهای داخلی،  

استفاده از ایده پنجره در طراحی دیوارهای خارجی،  

مرحله ششم: قابلیت رنگ کردن یک دیوار با چند رنگ.
مرحله هفتم: قابلیت جابه جایی عایق حرارتی.

مرحله هشتم: قابلیت کنترل سیستم با کامپیوتر.
ــه  ــع رنگــی از مخــازن ب ــه مای ک ــه ایــن صــورت اســت  روش کار ب
سیســتم  ایــن  می شــود،  تزریــق  به جداره هــا  پمــپ  وســیله 
درصــد  ســاعت  یــک  از  کمتــر  در  کــه  دارد  را  ایــن  قابلیــت 
شــفافیت آن را تغییــر داد و در صــورت لــزوم دیــد یک طرفــه 
ــوان مــواردی چــون مــکان عایــق  ایجــاد کنــد. همچنیــن می ت
حرارتــی و مقــدار نــور عبــوری از هریــک از ســه جــداره را تغییــر داد 
ح بــه اهمیــت  کــه در ادامــه پــس از معرفــی مراحــل مختلــف طــر

و ضــرورت ایــن تغییرهــا اشــاره می شــود.

4. تغییرپذیری در ساختمان

ح 4-1. معرفی طر

مرحله اول: کنترل نور پنجره به وسیله مایع رنگی
کــه در مقدمــه مقالــه اشــاره شــد، ابتــدا ایــده اولیــه  همانطــور 
بــا  ایــن پنجــره  کــه  آزمایــش شــد  یــک پنجــره دوجــداره  در 
لوله هایــی بــه یــک مخــزن رنــگ و یــک پمــپ متصــل اســت 
کــه پمــپ مایــع  کار بدیــن صــورت اســت  )شــکل  1(. روش 
کــه بــه فاصلــه 0/5  رنگــی را از مخــزن رنــگ بــه داخــل دو جــداره 
ســانتیمتر از هــم قــرار دارنــد تزریــق می کنــد و در قســمت پاییــن 
کــردن آن  کــه بــا بــاز  پنجــره یــک شــیر تخلیــه قــرار داده شــده 
رنــگ بیــن دوجــداره تخلیــه می شــود؛ در ایــن حالــت بــا تزریــق 
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: نحوه ارتباط اجزای سیستم در مرحله اول طراحی )مأخذ: 1 شکل
(نیارندگان

توسط مختلفی هارنگمرحله دوم: کنترل نور پنجره
اصلی رسیدن به حداکثر تغییرپذیری آنجایی که هدف از

دوم  ب مرحله در روانشناسی بود اهمیت و هارنگا استناد به
نور مشخصی مقدار رنگ اینکه هر فرض رابا ازخورشید

می عبور میخود مقدار این رنگدهد و برای هر تواند
عبوری با مقدار نور و افزایش باشد، قابلیت کاهش متفاوت

رنگ جهت اثبات ایناستپذیرامکانتغییر در . بنابراین
گرفتهاییفرضیه آزمایش .شودمیدادهشرحکه صورت

مقدار نور و گرمایهدف از این آزمایش مشخص شدن
در شرایط کاملاً بود که رنگ هر لایه دوعبوری از یکسان

پلکسی فاصلهجداره از گرفته میلیم2گلاس به قرار تر از هم
دو جدا با داخلی بهو شد3کننده داخل هرندبخش تقسیم .

در مستقیم خورشید نور مقابل در و تزریق رنگ بخش یک
حیط باز قرار داده شد.م

متفاوت دلیل آزمایش: به و نتیجه میزان جذب بودن
آنهارنگعبور نور از مختلف، سایه متفاوتیی دمای ها نیز

آزمایش. بنشتداخواهد توجه به نتایج با باتمیهاابراین وان
متفاوتهارنگتزریق کنترل بیشتر،ی و نور جهت کاهش

در کرد. داخل استفاده طراحی تصمیم بهدمای دوم مرحله
ازای صورت به در این گرفته شد که رنگ نیازهر رنگتغییر

یک پمپ یک مخزن و بود که این خود ازبه مسیر لوله و یک
و هزینه مقرون به صرفه نبود .لحاظ اجرا

هزینه جهت کاهش در ازدر نهایت و کاهش تجهیزات ها
کنترلشیر مخکننده استفاده شد که در های ازنفاصله بین

رنگ،گیرندرنگ و پمپ قرار می مخزن روی هر واقع در
می توسط یک لوله بهیک شیر نصب تمام این شیرها شود که

می وصل به پنجره توسط یک لوله پمپ از و پمپ ود. شیک
ابتدا شیر صورت است که این حالت به در این روش کار
در )این شیرها را باز کرده مورد نظر خود رنگ مخزن

می قرار انداز پنجره دست راد(نگیرقسمت سپس پمپ
کرده آنروشن مخزنی که شیر رنگ پمپ، این حالت در که

می تزریق داخل پنجره را به در نهایت.(2شکل)کندباز است
از روش امکان استفاده مختلف امکانهارنگبا این پذیری

شود. می

استفاده از2شکل بعد از سیستم نحوه ارتباط اجزای کنترل: نندهکشیرهای
)مأخذ: نیارند (گانمخازن

و درصد شفافیت درمرحله سوم کنترل دید :
هاجداره

مرح مورددر این در مطالعات در ادامه درهارنگله
ماتمستقیمجهت کنترل بیشتر نور ا یخورشید به خاصیت

بودن آزمایشهارنگشفاف که بنا بر برده شد کههاییپی
گردید که مشاهده طور کاملات بهی مهارنگانجام شد

نور نفوذ میمانع از مخازنشوندخورشید در کنار بنابراین
مات نیز استفادهارنگی شفاف از مخازن هارنگ که ی ه شد

می ایجاد را عبور نوراین امکان میزان مستقیم نماید که
(3شکل)کامل کنترل کنیم.طوربهخورشید را از پنجره 

سایه 3شکل نور هارنگ: کنترل ()مأخذ: نیارندگانهارنگو

ایجاد تماممرح اهرنگبا ترکیبهارنگله چهارم:
مرحل در آنجایی که مخازناز با افزودن سوم طراحی ه

مخازن افزایش پیدهارنگ مات تعداد بود امکانی ا کرده

شــكل 1: نحــوه ارتبــاط اجــزای سیســتم در مرحلــه اول طراحــی )مأخــذ: 
نگارنــدگان(
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رنــگ بیــن دو جــداره تــا حــدود زیــادی نــور عبــوری از پنجــره 
می یابــد. کاهــش 

مرحله دوم: کنترل نور پنجره توسط رنگ های مختلف
کثــر تغییرپذیــری  کــه هــدف اصلــی رســیدن بــه حدا از آنجایــی 
بــود در مرحلــه دوم بــا اســتناد بــه اهمیــت روانشناســی رنگ هــا 
و بــا فــرض اینکــه هــر رنــگ مقــدار مشــخصی نــور خورشــید را 
از خــود عبــور می دهــد و ایــن مقــدار می توانــد بــرای هــر رنــگ 
متفــاوت باشــد، قابلیــت کاهــش و افزایــش مقــدار نــور عبــوری با 
تغییــر رنــگ امکان پذیــر اســت. بنابرایــن در جهــت اثبــات ایــن 
ح داده می شــود. کــه شــر فرضیــه آزمایش هایــی صــورت گرفــت 

گرمــای  هــدف از ایــن آزمایــش مشخص شــدن مقــدار نــور و 
کــه در شــرایط کامــاً یکســان دو  عبــوری از هــر لایــه رنــگ بــود 
جــداره از پلکســی گاس بــه فاصلــه 2 میلیمتــر از هــم قــرار گرفتــه 
کننــده داخلــی بــه 3 بخــش تقســیم شــدند. داخــل  و بــا دو جدا
هــر بخــش یــک رنــگ تزریــق و در مقابــل نــور مســتقیم خورشــید 

ــاز قــرار داده شــد. در محیــط ب

نتیجــه آزمایــش: بــه دلیــل متفاوت بــودن میــزان جــذب و عبــور 
نــور از رنگ هــای مختلــف، ســایه آن هــا نیــز دمــای متفاوتــی 
آزمایش هــا  نتایــج  بــه  توجــه  بــا  بنابرایــن  داشــت.  خواهــد 

کاهــش نــور  می تــوان بــا تزریــق رنگ هــای متفــاوت، جهــت 
کــرد. در مرحلــه دوم  و کنتــرل بیشــتر دمــای داخــل اســتفاده 
کــه در ایــن صــورت  طراحــی تصمیــم بــه تغییــر رنــگ گرفتــه شــد 
بــه ازای هــر رنــگ نیــاز بــه یــک مخــزن و یــک پمــپ و یــک مســیر 
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)مأخذ:1شکل طراحی مرحله اول سیستم در نحوه ارتباط اجزای :
(نیارندگان

توسط مختلفی هارنگمرحله دوم: کنترل نور پنجره
اصلی رسیدن به حداکثر تغییرپذیری آنجایی که هدف از

دوم  ب مرحله در روانشناسی بود اهمیت و هارنگا استناد به
نور مشخصی مقدار رنگ اینکه هر فرض رابا ازخورشید

می عبور میخود مقدار این رنگدهد و برای هر تواند
عبوری با مقدار نور و افزایش باشد، قابلیت کاهش متفاوت

رنگ جهت اثبات ایناستپذیرامکانتغییر در . بنابراین
گرفتهاییفرضیه آزمایش .شودمیدادهشرحکه صورت

مقدار نور و گرمایهدف از این آزمایش مشخص شدن
در شرایط کاملاً بود که رنگ هر لایه دوعبوری از یکسان

پلکسی فاصلهجداره از گرفته میلیم2گلاس به قرار تر از هم
دو جدا با داخلی بهو شد3کننده داخل هرندبخش تقسیم .

در مستقیم خورشید نور مقابل در و تزریق رنگ بخش یک
حیط باز قرار داده شد.م

متفاوت دلیل آزمایش: به و نتیجه میزان جذب بودن
آنهارنگعبور نور از مختلف، سایه متفاوتیی دمای ها نیز

آزمایش. بنشتداخواهد توجه به نتایج با باتمیهاابراین وان
متفاوتهارنگتزریق کنترل بیشتر،ی و نور جهت کاهش

در کرد. داخل استفاده طراحی تصمیم بهدمای دوم مرحله
ازای صورت به در این گرفته شد که رنگ نیازهر رنگتغییر

یک پمپ یک مخزن و بود که این خود ازبه مسیر لوله و یک
و هزینه مقرون به صرفه نبود .لحاظ اجرا

هزینه جهت کاهش در ازدر نهایت و کاهش تجهیزات ها
کنترلشیر مخکننده استفاده شد که در های ازنفاصله بین

رنگ،گیرندرنگ و پمپ قرار می مخزن روی هر واقع در
می توسط یک لوله بهیک شیر نصب تمام این شیرها شود که

می وصل به پنجره توسط یک لوله پمپ از و پمپ ود. شیک
ابتدا شیر صورت است که این حالت به در این روش کار
در )این شیرها را باز کرده مورد نظر خود رنگ مخزن

می قرار انداز پنجره دست راد(نگیرقسمت سپس پمپ
کرده آنروشن مخزنی که شیر رنگ پمپ، این حالت در که

می تزریق داخل پنجره را به در نهایت.(2شکل)کندباز است
از روش امکان استفاده مختلف امکانهارنگبا این پذیری

 شود. می

 
ننده کشیرهای کنترل : نحوه ارتباط اجزای سیستم بعد از استفاده از2شکل 

)مأخذ: نیارند (گانمخازن

و درصد شفافیت درمرحله سوم کنترل دید :
هاجداره

مرح مورددر این در مطالعات در ادامه درهارنگله
ماتمستقیمجهت کنترل بیشتر نور ا یخورشید به خاصیت

بودن آزمایشهارنگشفاف که بنا بر برده شد کههاییپی
گردید که مشاهده طور کاملات بهی مهارنگانجام شد

نور نفوذ میمانع از مخازنشوندخورشید در کنار بنابراین
مات نیز استفادهارنگی شفاف از مخازن هارنگ که ی ه شد

می ایجاد را عبور نوراین امکان میزان مستقیم نماید که
(3شکل)کامل کنترل کنیم.طوربهخورشید را از پنجره 

سایه 3شکل نور هارنگ: کنترل ()مأخذ: نیارندگانهارنگو

ایجاد تماممرح اهرنگبا ترکیبهارنگله چهارم:
مرحل در آنجایی که مخازناز با افزودن سوم طراحی ه

مخازن افزایش پیدهارنگ مات تعداد بود امکانی ا کرده

از شــیرهای  اســتفاده  از  بعــد  اجــزای سیســتم  ارتبــاط  نحــوه  شــكل 2: 
نگارنــدگان( )مأخــذ:  مخــازن  کنترل کننــده 
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از مستلزم افزودنهارنگاستفاده نارنجی مانند ترکیبی ی
بود دییر مخزن مخازن،یک جهت کاهش در و امکانلذا

این از مذکور افزودهیک لایه،هارنگاستفاده به پنجره دییر
اینشد. در کار صورتروش دوحالت، به این از است که

مذکور و در لایه دییرلایه یک لایه رنگ قرمز نوع شفاف در
میرنگ روش هنیامی کهکه با اینشودزرد شفاف تزریق

قرمز سمت لایه داخلاز شود جداره نیاه به رنگبه پنجره
شود.نارنجی دیده می

طراح ایده در این از استفاده قابلیت یمرحله پنجم:
دیوار

داخلی دیوارهای ایده پنجره به مرحله این خارجیو در
طرح منظور استفاده از این داده شد که به تعمیم نیز

زیر درنظر گرفته شدند:عنوان به یک دیوار موارد

و گرما- ،کنترل نور
،کنترل انتقال حرارت-
،کنترل صوت-
.دیواری متفاوت در نمای داخل و خارج هارنگایجاد -

جدارهبرای دررسیدن به این هدف ای طراحی شد که
آن، و ظرفیت حرارتی مقاومت رنگ، مواردی دون آن

ومیزان جذب، موارد...شفافیت این تغییر است. ، قابل
می5استفاده از ضروری موضوع خودلایه را کرد که این

می هایکاهش لایهوشدباعث وزن زیاد و عدم قابلیت اجرا
ازدی را برطرف نمود3به 5وار .این مشکل

طرح به معرفی از پس مختلفتأثیر لایهدر ادامه ر دهای
اشاره خواهد شد.10تغییرپذیردیوارهای سیستم لایه

طراحی دیوارهای ایده پنجره در از استفاده
داخلی

تغییرپذیری بیشتر، از این طرح جهت در مرحله این در
دیوار جداعنوانبه داخلی استفاده شدیک (5و4شکل)کننده

و حرارت صوت دییر،که برای کاهش انتقال حاوییک لایه
وسط دو لایه مذکور افزوده شد.گاز آرگون در

(گان)مأخذ: نیارند: ماکت دیوار داخلی و برش از دیوار با یک رنگ4شکل 

 (گاننیارند: ماکت دیوار داخلی و برش از دیوار با دو رنگ )مأخذ: 5شکل 

طراحی دیوارهای ایده پنجره در از استفاده
خارجی

رفتار این طرح رجییک دیوار خاعنوان بهدر این مرحله
داخل،بررسی شد حرارت درجه کاهش نوسان جهت در که

وسط و ب3تاضخامت لایه یافت گه سانتیمتر افزایش ازجای
آب استفاده شد. (6شکل)آرگون از

از6شکل برش ()مأخذ: نیارندگاندیوار خارجی:

تواندمی11همانیونه که وجود منابع آب در اقلیم منطقه
داخل در شود روز در طی شبانه درجه حرارت باعث اعتدال

تواند نوسانآب می12یک اقلیم کودکعنوانبهساختمان نیز
دهد به را کاهش خانهدرجه حرارت در منظور های همین

جهتخورشیدی از بشکه درهای آب حرارت ذخیره و کسب
تأ میطی روز و در شب هنیام استفاده شود.مین حرارت
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داخل در شود روز در طی شبانه درجه حرارت باعث اعتدال

تواند نوسانآب می12یک اقلیم کودکعنوانبهساختمان نیز
دهد به را کاهش خانهدرجه حرارت در منظور های همین

جهتخورشیدی از بشکه درهای آب حرارت ذخیره و کسب
تأ میطی روز و در شب هنیام استفاده شود.مین حرارت

کــت دیــوار داخلــی و بــرش از دیــوار بــا یــک رنــگ )مأخــذ:  شــكل 4: ما
نگارنــدگان(

رنــگ )مأخــذ:  بــا دو  از دیــوار  بــرش  و  کــت دیــوار داخلــی  شــكل 5: ما
نگارنــدگان(

شكل 3: سایه رنگ ها و کنترل نور رنگ ها )مأخذ: نگارندگان(



ذات
داپ
رغح
ی 
 یا

شن
ری
و 
یی
ی  
ب أ

اطا
م 
سن

رح
ی 
عتر

ا
ی(

ح 
رقل
و 
 یز

اع
ی 
رح
وت
نف 

اث 
و 
ییز

)رد
 

47

فـصــــــــلنــــــامـــــــه
 علـمی-پژوهـشی

5-۲ �شــمــــاره�
۱۳۹۴� تابستـان�

نقـــش 
ــان جهـ

مرحله سوم: کنترل دید و درصد شفافیت در جداره ها 
در ایــن مرحلــه در ادامــه مطالعــات در مــورد رنگ هــا در جهــت 
کنتــرل بیشــتر نــور مســتقیم خورشــید بــه خاصیــت مــات یــا 
ــر آزمایش هایــی  کــه بنــا ب شــفاف بــودن رنگ هــا پــی بــرده شــد 
کــه رنگ هــای مــات به طــور  گردیــد  کــه انجــام شــد مشــاهده 
ــار  کن ــن در  ــوند بنابرای ــید می ش ــور خورش ــوذ ن ــع از نف ــل مان کام
نیــز  مــات  رنگ هــای  مخــازن  از  شــفاف  رنگ هــای  مخــازن 
کــه میــزان  کــه ایــن امــکان را ایجــاد می نمایــد  اســتفاده شــد 
عبــور نــور مســتقیم خورشــید را از پنجــره به طــور کامــل کنتــرل 

کنیــم. )شــکل  3(

مرحله چهارم: ایجاد تمام رنگ ها با ترکیب رنگ ها
کــه در مرحلــه ســوم طراحــی بــا افــزودن مخــازن  از آنجایــی 
کــرده بــود امــکان  رنگ هــای مــات تعــداد مخــازن افزایــش پیــدا 
اســتفاده از رنگ هــای ترکیبــی ماننــد نارنجــی مســتلزم افــزودن 
یــک مخــزن دیگــر بــود، لــذا در جهــت کاهــش مخــازن و امــکان 
اســتفاده از ایــن رنگ هــا، یــک لایــه دیگــر بــه پنجــره مذکــور 
کار در ایــن حالــت، بــه ایــن صــورت اســت  افــزوده شــد. روش 
ــفاف و در  ــوع ش ــز ن ــگ قرم ــه رن ــک لای ــور در ی ــه مذک ــه از دو لای ک

ــن روش  ــا ای ــه ب ک ــود  ــق می ش ــفاف تزری ــگ زرد ش ــر رن ــه دیگ لای
کــه از ســمت لایــه قرمــز بــه پنجــره نــگاه شــود جــداره  هنگامــی 

داخــل بــه رنــگ نارنجــی دیــده می شــود.

مرحلــه پنجــم: قابلیــت اســتفاده از ایــن ایــده در طراحــی 
دیــوار

در ایــن مرحلــه ایــده پنجــره بــه دیوارهــای داخلــی و خارجــی 
ح  کــه بــه منظــور اســتفاده از ایــن طــر نیــز تعمیــم داده شــد 

گرفتــه شــدند:  به عنــوان یــک دیــوار مــوارد زیــر درنظــر 

- کنترل نور و گرما،

- کنترل انتقال حرارت،

عنوان مقاله▪
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5

از مستلزم افزودنهارنگاستفاده نارنجی مانند ترکیبی ی
بود دییر مخزن مخازن،یک جهت کاهش در و امکانلذا

این از مذکور افزودهیک لایه،هارنگاستفاده به پنجره دییر
اینشد. در کار صورتروش دوحالت، به این از است که

مذکور و در لایه دییرلایه یک لایه رنگ قرمز نوع شفاف در
میرنگ روش هنیامی کهکه با اینشودزرد شفاف تزریق

قرمز سمت لایه داخلاز شود جداره نیاه به رنگبه پنجره
شود.نارنجی دیده می

طراح ایده در این از استفاده قابلیت یمرحله پنجم:
دیوار

داخلی دیوارهای ایده پنجره به مرحله این خارجیو در
طرح منظور استفاده از این داده شد که به تعمیم نیز

زیر درنظر گرفته شدند:عنوان به یک دیوار موارد

و گرما- ،کنترل نور
،کنترل انتقال حرارت-
،کنترل صوت-
.دیواری متفاوت در نمای داخل و خارج هارنگایجاد -

جدارهبرای دررسیدن به این هدف ای طراحی شد که
آن، و ظرفیت حرارتی مقاومت رنگ، مواردی دون آن

ومیزان جذب، موارد...شفافیت این تغییر است. ، قابل
می5استفاده از ضروری موضوع خودلایه را کرد که این

می هایکاهش لایهوشدباعث وزن زیاد و عدم قابلیت اجرا
ازدی را برطرف نمود3به 5وار .این مشکل

طرح به معرفی از پس مختلفتأثیر لایهدر ادامه ر دهای
اشاره خواهد شد.10تغییرپذیردیوارهای سیستم لایه

طراحی دیوارهای ایده پنجره در از استفاده
داخلی

تغییرپذیری بیشتر، از این طرح جهت در مرحله این در
دیوار جداعنوانبه داخلی استفاده شدیک (5و4شکل)کننده

و حرارت صوت دییر،که برای کاهش انتقال حاوییک لایه
وسط دو لایه مذکور افزوده شد.گاز آرگون در

رنگ4شکل دیوار با یک از و برش داخلی دیوار (گان)مأخذ: نیارند: ماکت

با دو رنگ )مأخذ: 5شکل برش از دیوار ماکت دیوار داخلی و (گاننیارند:

طراحی دیوارهای ایده پنجره در از استفاده
خارجی

رفتار این طرح رجییک دیوار خاعنوان بهدر این مرحله
داخل،بررسی شد حرارت درجه کاهش نوسان جهت در که

وسط و ب3تاضخامت لایه یافت گه سانتیمتر افزایش ازجای
(6 شکل) آرگون از آب استفاده شد.

 
 ()مأخذ: نیارندگان دیوار خارجی : برش از6شکل 

تواندمی11همانیونه که وجود منابع آب در اقلیم منطقه
داخل در شود روز در طی شبانه درجه حرارت باعث اعتدال

تواند نوسانآب می12یک اقلیم کودکعنوانبهساختمان نیز
دهد به را کاهش خانهدرجه حرارت در منظور های همین

جهتخورشیدی از بشکه درهای آب حرارت ذخیره و کسب
تأ میطی روز و در شب هنیام استفاده شود.مین حرارت

شكل 6: برش از دیوار خارجی )مأخذ: نگارندگان(
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?
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?
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6

وجود یک لایه( 1382:22)قبادیان، از3بنابراین سانتیمتری
می دیوار نیز این در مشابه بشکهآب درتواند های آب

های خورشیدی عمل کند.خانه

می مانند پنجره این سیستم نیز ف تلی مخهارنگتوان در
ایجاد نمود رنگ دو ترکیب با آنرا یزها نکه سایه حاصله از

بود .(7شکل)متفاوت خواهند

(گانمأخذ: نیارنددر محیط ) ماکت دیوار خارجی :7شکل 

رنگ قابلیت یک دیوار با چندمرحله ششم: کردن
رنگ

در مرحله جدارهدر این دو شیشه یک لایهبین
داخلیتقسیم میکننده را این امکان داده شد که دهدقرار

در هر و قسمت تقسیم دند را به مذکور دیوار که نمای
( تزریق کرد متفاوت رنیی و این تقسیمات8شکلقسمت )

اندازهمی در مختلف اشکال کودکتر نیز باشندتواند به های
))گره اصلی9شکلدینی سنتی(. صفحه روی حالت بر این در )

میایشدهاشکال تقسیمکننده،تقسیم رنکه گ خواهیم یک
باش با یک سوراخ بهنداشته را راینبنابکنیمهم وصل مید

قسمت میهم وصلهای بهتمام رنگ باشد شده حاوی یک
.(10شکل)

سه قسمت رنیی:8شکل تا به دو (مأخذ: نیارندگان)تقسیم دیوار خارجی

از یک لایه تقسیمنمونه:9شکل (مأخذ: نیارندگان)کننده داخلیای

(مأخذ: نیارندگان)رنگکنندهلایه تقسیمبهنحوه ورود رنگ :10شکل

هفتم قابلیت جابمرحله جایی عایق حرارتی:
با کاربریدر اقلیم و بناهایی مختلف متفاوتهای های

عایق مکان دائم( و می)موقت تغییر کند و ازحرارتی
تغییرپذیریآنجایی دیوباشدمیکه هدف دییر به اردو لایه

دو لایه یکی از این شد که یقمکان عاعنوانبهمذکور افزوده
زمان در میحرارتی پر آرگون گاز شکل)شودهای خاص از

آرگون( و11 حالت گاز عایقعنوان بهدر این و عایق حرارتی
می قرار یا خارج داخل در سمت در ادادریگصوت مه نحوه .

مرحلهعوض دو در مکان عایق حرارتی دادهکردن توضیح
.شودمی

حرارتی: معرفی لایه11شکل (گانمأخذ: نیارند)های عایق

مخزن آب به12شکلمطابقمرحله اول: را از پمپ آب
می آرگون میمخزن گاز آرگونفرستد که باعث شود گاز

.های دیوار شودوارد لایه
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6

وجود یک لایه( 1382:22)قبادیان، از3بنابراین سانتیمتری
می دیوار نیز این در مشابه بشکهآب درتواند های آب

های خورشیدی عمل کند.خانه

می مانند پنجره این سیستم نیز ف تلی مخهارنگتوان در
ایجاد نمود رنگ دو ترکیب با آنرا یزها نکه سایه حاصله از

بود .(7شکل)متفاوت خواهند

دیوار خارجی:7شکل (گانمأخذ: نیارنددر محیط )ماکت

رنگ قابلیت یک دیوار با چندمرحله ششم: کردن
رنگ

در مرحله جدارهدر این دو شیشه یک لایهبین
داخلیتقسیم میکننده را این امکان داده شد که دهدقرار

در هر و قسمت تقسیم دند را به مذکور دیوار که نمای
( تزریق کرد متفاوت رنیی و این تقسیمات8شکلقسمت )

اندازهمی در مختلف اشکال کودکتر نیز باشندتواند به های
))گره اصلی9شکلدینی سنتی(. صفحه روی حالت بر این در )

میایشدهاشکال تقسیمکننده،تقسیم رنکه گ خواهیم یک
باش با یک سوراخ بهنداشته را راینبنابکنیمهم وصل مید

قسمت میهم وصلهای بهتمام رنگ باشد شده حاوی یک
.(10شکل)

سه قسمت رنیی:8شکل تا به دو (مأخذ: نیارندگان)تقسیم دیوار خارجی

(مأخذ: نیارندگان) کننده داخلیای از یک لایه تقسیمنمونه:9شکل

(مأخذ: نیارندگان)رنگکنندهلایه تقسیمبهنحوه ورود رنگ :10شکل

هفتم قابلیت جابمرحله جایی عایق حرارتی:
با کاربریدر اقلیم و بناهایی مختلف متفاوتهای های

عایق مکان دائم( و می)موقت تغییر کند و ازحرارتی
تغییرپذیریآنجایی دیوباشدمیکه هدف دییر به اردو لایه

دو لایه یکی از این شد که یقمکان عاعنوانبهمذکور افزوده
زمان در میحرارتی پر آرگون گاز شکل)شودهای خاص از

آرگون( و11 حالت گاز عایقعنوان بهدر این و عایق حرارتی
می قرار یا خارج داخل در سمت در ادادریگصوت مه نحوه .

مرحلهعوض دو در مکان عایق حرارتی دادهکردن توضیح
.شودمی

حرارتی: معرفی لایه11شکل (گانمأخذ: نیارند)های عایق

مخزن آب به12شکلمطابقمرحله اول: را از پمپ آب
می آرگون میمخزن گاز آرگونفرستد که باعث شود گاز

.های دیوار شودوارد لایه
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6

وجود یک لایه( 1382:22)قبادیان، از3بنابراین سانتیمتری
می دیوار نیز این در مشابه بشکهآب درتواند های آب

های خورشیدی عمل کند.خانه

می مانند پنجره این سیستم نیز ف تلی مخهارنگتوان در
ایجاد نمود رنگ دو ترکیب با آنرا یزها نکه سایه حاصله از

بود .(7شکل)متفاوت خواهند

دیوار خارجی:7شکل (گانمأخذ: نیارنددر محیط )ماکت

رنگ قابلیت یک دیوار با چندمرحله ششم: کردن
رنگ

در مرحله جدارهدر این دو شیشه یک لایهبین
داخلیتقسیم میکننده را این امکان داده شد که دهدقرار

در هر و قسمت تقسیم دند را به مذکور دیوار که نمای
( تزریق کرد متفاوت رنیی و این تقسیمات8شکلقسمت )

اندازهمی در مختلف اشکال کودکتر نیز باشندتواند به های
))گره اصلی9شکلدینی سنتی(. صفحه روی حالت بر این در )

میایشدهاشکال تقسیمکننده،تقسیم رنکه گ خواهیم یک
باش با یک سوراخ بهنداشته را راینبنابکنیمهم وصل مید

قسمت میهم وصلهای بهتمام رنگ باشد شده حاوی یک
.(10شکل)

سه قسمت رنیی:8شکل تا به دو (مأخذ: نیارندگان)تقسیم دیوار خارجی

 (مأخذ: نیارندگان) کننده داخلیای از یک لایه تقسیمنمونه :9شکل 

 
 (مأخذ: نیارندگان) رنگ کنندهلایه تقسیم بهنحوه ورود رنگ  :10شکل 

هفتم قابلیت جابمرحله جایی عایق حرارتی:
با کاربریدر اقلیم و بناهایی مختلف متفاوتهای های

عایق مکان دائم( و می)موقت تغییر کند و ازحرارتی
تغییرپذیریآنجایی دیوباشدمیکه هدف دییر به اردو لایه

دو لایه یکی از این شد که یقمکان عاعنوانبهمذکور افزوده
زمان در میحرارتی پر آرگون گاز شکل)شودهای خاص از

آرگون( و11 حالت گاز عایقعنوان بهدر این و عایق حرارتی
می قرار یا خارج داخل در سمت در ادادریگصوت مه نحوه .

مرحلهعوض دو در مکان عایق حرارتی دادهکردن توضیح
.شودمی

حرارتی: معرفی لایه11شکل (گانمأخذ: نیارند)های عایق

مخزن آب به12شکلمطابقمرحله اول: را از پمپ آب
می آرگون میمخزن گاز آرگونفرستد که باعث شود گاز

.های دیوار شودوارد لایه

کت دیوار خارجی در محیط )مأخذ: نگارندگان( شكل 7: ما

رنگــی  قســمت  ســه  تــا  دو  بــه  خارجــی  دیــوار  تقســیم   :8 شــكل 
نگارنــدگان( )مأخــذ: 

شكل 9: نمونه ای از یک لایه تقسیم کننده داخلی )مأخذ: نگارندگان(

شكل 10: نحوه ورود رنگ به لایه تقسیم کننده رنگ )مأخذ: نگارندگان(
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6

وجود یک لایه( 1382:22)قبادیان، از3بنابراین سانتیمتری
می دیوار نیز این در مشابه بشکهآب درتواند های آب

های خورشیدی عمل کند.خانه

می مانند پنجره این سیستم نیز ف تلی مخهارنگتوان در
ایجاد نمود رنگ دو ترکیب با آنرا یزها نکه سایه حاصله از

بود .(7شکل)متفاوت خواهند

دیوار خارجی:7شکل (گانمأخذ: نیارنددر محیط )ماکت

رنگ قابلیت یک دیوار با چندمرحله ششم: کردن
رنگ

در مرحله جدارهدر این دو شیشه یک لایهبین
داخلیتقسیم میکننده را این امکان داده شد که دهدقرار

در هر و قسمت تقسیم دند را به مذکور دیوار که نمای
( تزریق کرد متفاوت رنیی و این تقسیمات8شکلقسمت )

اندازهمی در مختلف اشکال کودکتر نیز باشندتواند به های
))گره اصلی9شکلدینی سنتی(. صفحه روی حالت بر این در )

میایشدهاشکال تقسیمکننده،تقسیم رنکه گ خواهیم یک
باش با یک سوراخ بهنداشته را راینبنابکنیمهم وصل مید

قسمت میهم وصلهای بهتمام رنگ باشد شده حاوی یک
.(10شکل)

(مأخذ: نیارندگان) تقسیم دیوار خارجی به دو تا سه قسمت رنیی :8شکل 

از یک لایه تقسیمنمونه:9شکل (مأخذ: نیارندگان)کننده داخلیای

(مأخذ: نیارندگان)رنگکنندهلایه تقسیمبهنحوه ورود رنگ :10شکل

هفتم قابلیت جابمرحله جایی عایق حرارتی:
با کاربریدر اقلیم و بناهایی مختلف متفاوتهای های

عایق مکان دائم( و می)موقت تغییر کند و ازحرارتی
تغییرپذیریآنجایی دیوباشدمیکه هدف دییر به اردو لایه

دو لایه یکی از این شد که یقمکان عاعنوانبهمذکور افزوده
زمان در میحرارتی پر آرگون گاز شکل)شودهای خاص از

آرگون( و11 حالت گاز عایقعنوان بهدر این و عایق حرارتی
می قرار یا خارج داخل در سمت در ادادریگصوت مه نحوه .

مرحلهعوض دو در مکان عایق حرارتی دادهکردن توضیح
.شودمی

حرارتی: معرفی لایه11شکل (گانمأخذ: نیارند)های عایق

مخزن آب به12شکلمطابقمرحله اول: را از پمپ آب
می آرگون میمخزن گاز آرگونفرستد که باعث شود گاز

.های دیوار شودوارد لایه
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نقـــش 
ــان جهـ

48

- کنترل صوت،

ج دیوار. - ایجاد رنگ های متفاوت در نمای داخل و خار

کــه در آن  بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف جــداره ای طراحــی شــد 
مــواردی چــون رنــگ، مقاومــت و ظرفیــت حرارتــی آن، میــزان 
جــذب، شــفافیت و ... قابــل تغییــر اســت. ایــن مــوارد، اســتفاده 
کــه ایــن موضــوع خــود باعــث وزن  از 5 لایــه را ضــروری می کــرد 
ــاد و عــدم قابلیــت اجــرا می شــد و کاهــش لایه هــای دیــوار از  زی

5 بــه 3 ایــن مشــکل را برطــرف نمــود.

ح به تأثیــر لایه هــای مختلــف در  در ادامــه پــس از معرفــی طــر
سیســتم لایه هــای دیــوار تغییرپذیــر10 اشــاره خواهــد شــد. 

استفاده از ایده پنجره در طراحی دیوارهای داخلی
ح  در ایــن مرحلــه در جهــت تغییرپذیــری بیشــتر، از ایــن طــر
کننــده داخلــی اســتفاده شــد )شــکل   به عنــوان یــک دیــوار جدا
کاهــش انتقــال صــوت و حــرارت، یــک لایــه  کــه بــرای  4 و5( 
ــزوده شــد.  ــور اف ــه مذک ــون در وســط دو لای گاز آرگ دیگــر حــاوی 

استفاده از ایده پنجره در طراحی دیوارهای خارجی
ح به عنــوان یــک دیــوار خارجــی  در ایــن مرحلــه رفتــار ایــن طــر
کاهــش نوســان درجــه حــرارت  کــه در جهــت  بررســی شــد 
ــا 3 ســانتیمتر افزایــش یافــت و  ــه وســط ت داخــل، ضخامــت لای

گاز آرگــون از آب اســتفاده شــد. )شــکل  6( بــه جــای 

کــه وجــود منابــع آب در اقلیــم منطقــه11 می توانــد  همانگونــه 
باعــث اعتــدال درجــه حــرارت در طــی شــبانه روز شــود در داخل 
کوچــک12 آب می توانــد  ســاختمان نیــز به عنــوان یــک اقلیــم 
کاهــش دهــد بــه   همیــن منظــور در  نوســان درجــه حــرارت را 
و  کســب  جهــت  آب  بشــکه های  از  خورشــیدی  خانه هــای 
ذخیــره حــرارت در طــی روز و تأمیــن حــرارت در شــب هنــگام 
اســتفاده می شــود. )قبادیــان، 1382: 22( بنابرایــن وجــود یــک 
لایــه 3 ســانتیمتری از آب در ایــن دیــوار نیــز می توانــد مشــابه 

کنــد.  بشــکه های آب در خانه هــای خورشــیدی عمــل 

رنگ هــای  می تــوان  پنجــره  ماننــد  نیــز  سیســتم  ایــن  در 
کــه ســایه حاصلــه از  مختلــف را بــا ترکیــب دو رنــگ ایجــاد نمــود 

آن هــا نیــز متفــاوت خواهنــد بــود )شــکل  7(.
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6

وجود یک لایه( 1382:22)قبادیان، از3بنابراین سانتیمتری
می دیوار نیز این در مشابه بشکهآب درتواند های آب

های خورشیدی عمل کند.خانه

می مانند پنجره این سیستم نیز ف تلی مخهارنگتوان در
ایجاد نمود رنگ دو ترکیب با آنرا یزها نکه سایه حاصله از

بود .(7شکل)متفاوت خواهند

دیوار خارجی:7شکل (گانمأخذ: نیارنددر محیط )ماکت

رنگ قابلیت یک دیوار با چندمرحله ششم: کردن
رنگ

در مرحله جدارهدر این دو شیشه یک لایهبین
داخلیتقسیم میکننده را این امکان داده شد که دهدقرار

در هر و قسمت تقسیم دند را به مذکور دیوار که نمای
( تزریق کرد متفاوت رنیی و این تقسیمات8شکلقسمت )

اندازهمی در مختلف اشکال کودکتر نیز باشندتواند به های
))گره اصلی9شکلدینی سنتی(. صفحه روی حالت بر این در )

میایشدهاشکال تقسیمکننده،تقسیم رنکه گ خواهیم یک
باش با یک سوراخ بهنداشته را راینبنابکنیمهم وصل مید

قسمت میهم وصلهای بهتمام رنگ باشد شده حاوی یک
.(10شکل)

سه قسمت رنیی:8شکل تا به دو (مأخذ: نیارندگان)تقسیم دیوار خارجی

از یک لایه تقسیمنمونه:9شکل (مأخذ: نیارندگان)کننده داخلیای

(مأخذ: نیارندگان)رنگکنندهلایه تقسیمبهنحوه ورود رنگ :10شکل

هفتم قابلیت جابمرحله جایی عایق حرارتی:
با کاربریدر اقلیم و بناهایی مختلف متفاوتهای های

عایق مکان دائم( و می)موقت تغییر کند و ازحرارتی
تغییرپذیریآنجایی دیوباشدمیکه هدف دییر به اردو لایه

دو لایه یکی از این شد که یقمکان عاعنوانبهمذکور افزوده
زمان در میحرارتی پر آرگون گاز شکل)شودهای خاص از

آرگون( و11 حالت گاز عایقعنوان بهدر این و عایق حرارتی
می قرار یا خارج داخل در سمت در ادادریگصوت مه نحوه .

مرحلهعوض دو در مکان عایق حرارتی دادهکردن توضیح
.شودمی

 
حرارتی: معرفی لایه11شکل (گانمأخذ: نیارند)های عایق

مخزن آب به12شکلمطابقمرحله اول: را از پمپ آب
می آرگون میمخزن گاز آرگونفرستد که باعث شود گاز

.های دیوار شودوارد لایه

شكل 11: معرفی لایه های عایق حرارتی )مأخذ: نگارندگان(
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مأخذ: ) های مربوط به عایق حرارتی با گاز آرگون پر شده: لایه12شکل 

(نیارندگان

ا همرحله دوم: در صورتی که سمت داخل با یکی از رنگ
گاز مخزن خود برپر شود داخلی به ومیآرگون لایه گردد

آن می (13شکل. )شودمایع رنیی جاییزین

خارج:13شکل حرارتی سمت (گانمأخذ: نیارند)عایق

لحاظ اجراییاز سه لایه از شتر از ستفاده بی آنجایی که ا
می شکل ایجاد صرفه نبود بهم دلیکرد و مقرون به  لهمین

دوبارهدولایه بود اضیییافه شیییده عایق حرارتی که برای ای
بالای دیوار جا سازی در آرگون و یک مخزن گاز شد حذف

و از لایه رنگشد درهای شد. ستفاده برای عایق حرارتی ا
حالت امکان جاب با هزینه بسیییار کمتراین جایی عایق حرارتی

پمپ ستفاده از و تأو بدون ا شیر دارد، وجود سیسات خاص
.(14شکل)

برش از دیوار خارجی و مخزن گاز آرگون14شکل (نیارندگانمأخذ:):

کردن عایق حرارتینحوه جابجا

در لایه15شکلبا توجه به آرگون حالت عادی گاز در
دارد قرار و خارج در صورتی که بخواهیم هم لایه،داخل

موجود آرگون تمام گاز رنگ کنیم را و هم لایه خارج داخل
فشرده دیوار مخزن بالای درون و خارج داخل در لایه

حرارتی16شکلطبقشود. می که بخواهیم عایق در صورتی
قرار داخل رنگ پردر سمت باید لایه سمت خارج با گیرد

در لایه ،شود در لایه خارج موجود آرگون صورت گاز در این
می فشرده آرگون مخزن گاز و صورتی که.شودداخل در

باشد که عایق حرارتی آرگون(نیاز قرار)گاز در سمت خارج
صورت در این پر شود که رنگ داخل با سمت گیرد باید لایه

مو آرگون گازگاز مخزن در داخل سمت در لایه جود
می فشرده و لایه خارج عایق .شودآرگون حالت کلی در

می قرار داخل گیرد که این خود سبب بیشترشدنسمت
می ذخیرهذخیره حرارتی ورود این صورت نیاز به در و شود

داخل بود عایق،حرارتی به زیاد دما اختلاف شب اگر در هنیام
توسبه وصورت خودکار روز دمای ط یک سنسور که اختلاف

را بههکند جابجا شدشب را برآورد می سمت خارجو عایق
. شودبرد و اگر اختلاف کم بود عایق جابجا نمیمی

دیوار با:15شکل راست حالسمت حرارتی: لایه عایق با 3و1ت اول
پر شده  دپ،دیوارگاز آرگون حرارتی )لایهسمت با 3و1بدون عایق

شده( (نیارندگانمأخذ:)رنگ پر
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شده: لایه12شکل آرگون پر گاز حرارتی با مأخذ:)های مربوط به عایق
(نیارندگان

ا همرحله دوم: در صورتی که سمت داخل با یکی از رنگ
گاز مخزن خود برپر شود داخلی به ومیآرگون لایه گردد

آن می (13شکل. )شودمایع رنیی جاییزین

خارج:13شکل حرارتی سمت (گانمأخذ: نیارند)عایق

لحاظ اجراییاز سه لایه از شتر از ستفاده بی آنجایی که ا
می شکل ایجاد صرفه نبود بهم دلیکرد و مقرون به  لهمین

دوبارهدولایه بود اضیییافه شیییده عایق حرارتی که برای ای
بالای دیوار جا سازی در آرگون و یک مخزن گاز شد حذف

و از لایه رنگشد درهای شد. ستفاده برای عایق حرارتی ا
حالت امکان جاب با هزینه بسیییار کمتراین جایی عایق حرارتی

پمپ ستفاده از و تأو بدون ا شیر دارد، وجود سیسات خاص
.(14شکل)

برش از دیوار خارجی و مخزن گاز آرگون14شکل (نیارندگانمأخذ:):

کردن عایق حرارتینحوه جابجا

در لایه15شکلبا توجه به آرگون حالت عادی گاز در
دارد قرار و خارج در صورتی که بخواهیم هم لایه،داخل

موجود آرگون تمام گاز رنگ کنیم را و هم لایه خارج داخل
فشرده دیوار مخزن بالای درون و خارج داخل در لایه

حرارتی16شکلطبقشود. می که بخواهیم عایق در صورتی
قرار داخل رنگ پردر سمت باید لایه سمت خارج با گیرد

در لایه ،شود در لایه خارج موجود آرگون صورت گاز در این
می فشرده آرگون مخزن گاز و صورتی که.شودداخل در

باشد که عایق حرارتی آرگون(نیاز قرار)گاز در سمت خارج
صورت در این پر شود که رنگ داخل با سمت گیرد باید لایه

مو آرگون گازگاز مخزن در داخل سمت در لایه جود
می فشرده و لایه خارج عایق .شودآرگون حالت کلی در

می قرار داخل گیرد که این خود سبب بیشترشدنسمت
می ذخیرهذخیره حرارتی ورود این صورت نیاز به در و شود

داخل بود عایق،حرارتی به زیاد دما اختلاف شب اگر در هنیام
توسبه وصورت خودکار روز دمای ط یک سنسور که اختلاف

را بههکند جابجا شدشب را برآورد می سمت خارجو عایق
. شودبرد و اگر اختلاف کم بود عایق جابجا نمیمی

دیوار با:15شکل راست حالسمت حرارتی: لایه عایق با 3و1ت اول
پر شده  دپ،دیوارگاز آرگون حرارتی )لایهسمت با 3و1بدون عایق

شده( (نیارندگانمأخذ:)رنگ پر

گاز آرگــون پــر شــده  شــكل 12: لایه هــای مربــوط بــه عایــق حرارتــی بــا 
نگارنــدگان( )مأخــذ: 

شكل 13: عایق حرارتی سمت خارج )مأخذ: نگارندگان(

شكل 14: برش از دیوار خارجی و مخزن گاز آرگون )مأخذ: نگارندگان(
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شده: لایه12شکل آرگون پر گاز حرارتی با مأخذ:)های مربوط به عایق
(نیارندگان

ا همرحله دوم: در صورتی که سمت داخل با یکی از رنگ
گاز مخزن خود برپر شود داخلی به ومیآرگون لایه گردد

آن می (13شکل. )شودمایع رنیی جاییزین

خارج:13شکل حرارتی سمت (گانمأخذ: نیارند)عایق

لحاظ اجراییاز سه لایه از شتر از ستفاده بی آنجایی که ا
می شکل ایجاد صرفه نبود بهم دلیکرد و مقرون به  لهمین

دوبارهدولایه بود اضیییافه شیییده عایق حرارتی که برای ای
بالای دیوار جا سازی در آرگون و یک مخزن گاز شد حذف

و از لایه رنگشد درهای شد. ستفاده برای عایق حرارتی ا
حالت امکان جاب با هزینه بسیییار کمتراین جایی عایق حرارتی

پمپ ستفاده از و تأو بدون ا شیر دارد، وجود سیسات خاص
.(14شکل)

 
 (نیارندگانمأخذ: ) : برش از دیوار خارجی و مخزن گاز آرگون14 شکل

کردن عایق حرارتینحوه جابجا

در لایه15شکلبا توجه به آرگون حالت عادی گاز در
دارد قرار و خارج در صورتی که بخواهیم هم لایه،داخل

موجود آرگون تمام گاز رنگ کنیم را و هم لایه خارج داخل
فشرده دیوار مخزن بالای درون و خارج داخل در لایه

حرارتی16شکلطبقشود. می که بخواهیم عایق در صورتی
قرار داخل رنگ پردر سمت باید لایه سمت خارج با گیرد

در لایه ،شود در لایه خارج موجود آرگون صورت گاز در این
می فشرده آرگون مخزن گاز و صورتی که.شودداخل در

باشد که عایق حرارتی آرگون(نیاز قرار)گاز در سمت خارج
صورت در این پر شود که رنگ داخل با سمت گیرد باید لایه

مو آرگون گازگاز مخزن در داخل سمت در لایه جود
می فشرده و لایه خارج عایق .شودآرگون حالت کلی در

می قرار داخل گیرد که این خود سبب بیشترشدنسمت
می ذخیرهذخیره حرارتی ورود این صورت نیاز به در و شود

داخل بود عایق،حرارتی به زیاد دما اختلاف شب اگر در هنیام
توسبه وصورت خودکار روز دمای ط یک سنسور که اختلاف

را بههکند جابجا شدشب را برآورد می سمت خارجو عایق
. شودبرد و اگر اختلاف کم بود عایق جابجا نمیمی

دیوار با:15شکل راست حالسمت حرارتی: لایه عایق با 3و1ت اول
پر شده  دپ،دیوارگاز آرگون حرارتی )لایهسمت با 3و1بدون عایق

شده( (نیارندگانمأخذ:)رنگ پر
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فـصــــــــلنــــــامـــــــه
 علـمی-پژوهـشی

5-۲ �شــمــــاره�
۱۳۹۴� تابستـان�

نقـــش 
ــان جهـ

مرحلــه ششــم: قابلیــت رنگ کــردن یــک دیــوار بــا چنــد 
نــگ ر

لایــه  یــک  شیشــه  جــداره  دو  بیــن  در  مرحلــه  ایــن  در 
را  امــکان  ایــن  کــه  شــد  داده  قــرار  داخلــی  تقســیم کننده 
ــیم  ــمت تقس ــد قس ــه چن ــور را ب ــوار مذک ــای دی ــه نم ک ــد  می ده
کــرد )شــکل  8( و ایــن  و در هــر قســمت رنگــی متفــاوت تزریــق 
اندازه هــای  در  مختلــف  اشــکال  بــه  می توانــد  تقســیمات 
در   )9 )شــکل   ســنتی(.  )گره چینــی  باشــند  نیــز  کوچکتــر 
اشــکال  تقســیم کننده،  اصلــی  صفحــه  روی  بــر  حالــت  ایــن 
کــه می خواهیــم یــک رنــگ داشــته باشــند  تقسیم شــده ای 
تمــام  بنابرایــن  می کنیــم  وصــل  به هــم  ســوراخ  یــک  بــا  را 
قســمت های به هــم وصل شــده حــاوی یــک رنــگ می باشــد 

.)10 )شــکل  

مرحله هفتم : قابلیت جابجایی عایق حرارتی
کاربری هــای متفــاوت  در اقلیم هــای مختلــف و بناهایــی بــا 
از  و  می کنــد  تغییــر  حرارتــی  عایــق  مــکان  دائــم(  و  )موقــت 
بــه  آنجایی کــه هــدف تغییرپذیــری می باشــد دو لایــه دیگــر 
کــه یکــی از ایــن دو لایــه به عنــوان  دیــوار مذکــور افــزوده شــد 

گاز آرگــون پــر  مــکان عایــق حرارتــی در زمان هــای خــاص از 
آرگــون به عنــوان  گاز  ایــن حالــت  11( و در  می شــود )شــکل   
ــرار  ج ق ــا خــار ــی و عایــق صــوت در ســمت داخــل ی عایــق حرارت
می گیــرد. در ادامــه نحــوه عوض کــردن مــکان عایــق حرارتــی در 

دو مرحلــه توضیــح داده می شــود.

مرحلــه اول: مطابــق شــکل 12پمــپ آب را از مخــزن آب بــه 
گاز آرگــون  کــه باعــث می شــود  گاز آرگــون می فرســتد  مخــزن 

شــود. دیــوار  لایه هــای  وارد 

مرحلــه دوم: در صورتــی کــه ســمت داخــل بــا یکــی از رنگ هــا پــر 
شــود گاز آرگــون لایــه داخلــی بــه مخــزن خــود برمی گــردد و مایــع 

رنگــی جایگزیــن آن می شــود. )شــکل  13(

کــه اســتفاده بیشــتر از ســه لایــه از لحــاظ اجرایــی  از آنجایــی 
مشــکل ایجــاد می کــرد و مقــرون بــه صرفــه نبــود به همیــن 
کــه بــرای عایــق حرارتــی اضافــه شــده بــود  دلیــل دولایــه ای 
گاز آرگــون در بــالای دیــوار جــا  دوبــاره حــذف شــد و یــک مخــزن 
ــی اســتفاده  ــرای عایــق حرارت ســازی شــد و از لایه هــای رنــگ ب
شــد. در ایــن حالــت امــکان جابجایــی عایــق حرارتــی بــا هزینــه 
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شده: لایه12شکل آرگون پر گاز حرارتی با مأخذ:)های مربوط به عایق
(نیارندگان

ا همرحله دوم: در صورتی که سمت داخل با یکی از رنگ
گاز مخزن خود برپر شود داخلی به ومیآرگون لایه گردد

آن می (13شکل. )شودمایع رنیی جاییزین

خارج:13شکل حرارتی سمت (گانمأخذ: نیارند)عایق

لحاظ اجراییاز سه لایه از شتر از ستفاده بی آنجایی که ا
می شکل ایجاد صرفه نبود بهم دلیکرد و مقرون به  لهمین

دوبارهدولایه بود اضیییافه شیییده عایق حرارتی که برای ای
بالای دیوار جا سازی در آرگون و یک مخزن گاز شد حذف

و از لایه رنگشد درهای شد. ستفاده برای عایق حرارتی ا
حالت امکان جاب با هزینه بسیییار کمتراین جایی عایق حرارتی

پمپ ستفاده از و تأو بدون ا شیر دارد، وجود سیسات خاص
.(14شکل)

برش از دیوار خارجی و مخزن گاز آرگون14شکل (نیارندگانمأخذ:):

کردن عایق حرارتینحوه جابجا

در لایه15شکلبا توجه به آرگون حالت عادی گاز در
دارد قرار و خارج در صورتی که بخواهیم هم لایه،داخل

موجود آرگون تمام گاز رنگ کنیم را و هم لایه خارج داخل
فشرده دیوار مخزن بالای درون و خارج داخل در لایه

حرارتی16شکلطبقشود. می که بخواهیم عایق در صورتی
قرار داخل رنگ پردر سمت باید لایه سمت خارج با گیرد

در لایه ،شود در لایه خارج موجود آرگون صورت گاز در این
می فشرده آرگون مخزن گاز و صورتی که.شودداخل در

باشد که عایق حرارتی آرگون(نیاز قرار)گاز در سمت خارج
صورت در این پر شود که رنگ داخل با سمت گیرد باید لایه

مو آرگون گازگاز مخزن در داخل سمت در لایه جود
می فشرده و لایه خارج عایق .شودآرگون حالت کلی در

می قرار داخل گیرد که این خود سبب بیشترشدنسمت
می ذخیرهذخیره حرارتی ورود این صورت نیاز به در و شود

داخل بود عایق،حرارتی به زیاد دما اختلاف شب اگر در هنیام
توسبه وصورت خودکار روز دمای ط یک سنسور که اختلاف

را بههکند جابجا شدشب را برآورد می سمت خارجو عایق
 . شودبرد و اگر اختلاف کم بود عایق جابجا نمیمی

با  3و1ت اول لایه عایق حرارتی: حالسمت راست دیوار با : 15 شکل
پر شده  دپ،دیوارگاز آرگون حرارتی )لایهسمت با 3و1بدون عایق

شده( (نیارندگانمأخذ:)رنگ پر
شــكل 15: ســمت راســت دیــوار بــا عایــق حرارتی: حالــت اول لایــه 1و3 با گاز 
آرگــون پــر شــده دیــوار، ســمت چــپ بــدون عایــق حرارتــی )لایــه 1و3 بــا رنــگ 

پر شــده( )مأخــذ: نگارنــدگان(
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 سمتو  رنگ( 3لایه  ،گاز آرگون1)لایه : عایق حرارتی سمت خارج16 شکل

(نیارندگانمأخذ:)گاز آرگون(3لایه ،رنگ1داخل )لایه

کامپیوتر کنترل سیستم با قابلیت هشتم: مرحله
دیوار تعداد صورت افزایش شیرهادر  سختها کنترل

می زمان زیادی برای کنترل آن صرف جهت شود بهو همین
گرفته که بتوان به کمک برنامه نویسییی کامپیوتری صییورت

حالت  وسیییع کنترل کرد. در در مقیاس را این سیییسییتم آن
ت کهروش برای کنترل سییسیتم طراحی شیده اسیدوکلی 

در تمام بنا داردقابلیت استفاده را :ها

دستی،1 . کنترل
.وسیله کامپیوترهب.کنترل2

شن رو ستی ستهدر کنترل د و ب باز و پمپ ردن ککردن
می سط کاربر انجام تو ستشیرها شود و این برای حالتی ا

دیوارها در صییورتی که تعداد دیوارها کم باشیید. که تعداد
شیر توسط این کار باشد کهای برقی که توسط یخیلی زیاد

شیییده()برنامه31افزارنرم مینویسیییی شیییود انجامکنترل
گیرد. می

با نرم افزارروش کار

توجه به ست که 17شکلبا صورت ا روش کار به این
قسییمت  روی سیییسییتم در را مورد نظر دیوار ابتدا شییماره

وارد دیوار کلید لایه مورد نظر )لایه کرده سیییپسشیییماره
شیرها کلید  در قسمت سمت خارج( را وسط، داخل، سمت

ربه کلید انتخابهمراه مورد نظر کنیم.مینگ

دیوار توسط کامپیوتر:17شکل (نیارندگانمأخذ:)نحوه کنترل

ویژگی4-2 طرحهای.  سایر
ضخامت دیوار4-2-1 .

دیوارهای خارجی حداکثر دیوار برای این 10ضیییخامت
داخلی یمترسانت دیوارهای ست که سانت5تا3و برای یمتر ا
به این منجر داخلی و خارجی دیوارهای کاهش ضیییخامت

می ساختمان حجم مفید  و ساحت م دییر افزایش یکی شود.
با  در مقایسییه دیوار در این نوع مزایای کاهش ضییخامت از
دیوارهای وزن آن اسییت که وزن مشییابه، کاهش دیوارهای

داخلی بین109تا75خارجی بین دیوارهای وزن و کیلوگرم
دیوار109ازوشودمیلوگرمکی100تا 50 وزن کیلو گرم

زلزله40حدوداً وقوع کیلوگرم آن آب اسییت که در هنیام
میبیکییاملاً مربوط بییوبییاشییییدخطر آن وزن همییابقی

آن اسیییتجداره و های که از جنس شییییشیییه سیییکوریت
کاملاًپلکسیییی مصیییالح مورد هم از این در که بوده گلاس

شده است.بی ستفاده منجر نطور که هماخطر ا دیوارها این
وزن ساختمان وآندر نتیجه کاهش نشست شدهبه کاهش

زلزله در برابر مقاومت بافزایش دارندهرا نیز قابدنبال ل .
با توجه بهذکر است که جنس جداره ییویلا»نوع ساختمان ها

مانی آپارت با«یا ناسیییب مت ید با آن و جنس متغیر اسیییت
آن سمقاومت در برابر در خانهها شود و انتخاب هایرقت

می هایجای اسییتفاده از شیییشییهشییود بهویلایی پیشیینهاد
.بندی استفاده شودتر از شبکهاوممق

. جنس دیوار4-2-2
دیوارها از شیشه است این گفته شد جنس همانطور که

مزیت شیشه مهمترین نوع جدارهایکه استفادبودن این ه ها
و دید و نور طبیعی مقااز و مناسب ومنظر رطوبت با بله

موارد نیاز به نظافتعدم نیاز به بخار در حتی و بند است
گونه نقاشی از طرف کودکان این صورت هر در یا دیوار

می را تا سقفامکان دیوارها از کف تمام شسته دهد که
قبیلهمچنین.شوند از تزئینات نوع هر قابلیت اجرای

ویترای گچبری و کار بر روی شیشه  وجود دارد.نیز با

شــكل 16: عایــق حرارتــی ســمت خــارج )لایــه1گاز آرگــون، لایــه 3 رنــگ( و 
گاز آرگــون( )مأخــذ: نگارنــدگان( ســمت داخــل )لایه1رنــگ، لایــه 3 
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خارج16شکل حرارتی سمت سمتورنگ(3لایه ،گاز آرگون1)لایه: عایق
(نیارندگانمأخذ:)گاز آرگون(3لایه ،رنگ1داخل )لایه

کامپیوتر کنترل سیستم با قابلیت هشتم: مرحله
دیوار تعداد صورت افزایش شیرهادر  سختها کنترل

می زمان زیادی برای کنترل آن صرف جهت شود بهو همین
گرفته که بتوان به کمک برنامه نویسییی کامپیوتری صییورت

حالت  وسیییع کنترل کرد. در در مقیاس را این سیییسییتم آن
ت کهروش برای کنترل سییسیتم طراحی شیده اسیدوکلی 

در تمام بنا داردقابلیت استفاده را :ها

دستی،1 . کنترل
.وسیله کامپیوترهب.کنترل2

شن رو ستی ستهدر کنترل د و ب باز و پمپ ردن ککردن
می سط کاربر انجام تو ستشیرها شود و این برای حالتی ا

دیوارها در صییورتی که تعداد دیوارها کم باشیید. که تعداد
شیر توسط این کار باشد کهای برقی که توسط یخیلی زیاد

شیییده()برنامه31افزارنرم مینویسیییی شیییود انجامکنترل
گیرد. می

با نرم افزارروش کار

توجه به ست که 17شکلبا صورت ا روش کار به این
قسییمت  روی سیییسییتم در را مورد نظر دیوار ابتدا شییماره

وارد دیوار کلید لایه مورد نظر )لایه کرده سیییپسشیییماره
شیرها کلید  در قسمت سمت خارج( را وسط، داخل، سمت

ربه کلید انتخابهمراه مورد نظر کنیم.مینگ

دیوار توسط کامپیوتر:17شکل (نیارندگانمأخذ:)نحوه کنترل

ویژگی4-2 طرحهای.  سایر
ضخامت دیوار4-2-1 .

دیوارهای خارجی حداکثر دیوار برای این 10ضیییخامت
داخلی یمترسانت دیوارهای ست که سانت5تا3و برای یمتر ا
به این منجر داخلی و خارجی دیوارهای کاهش ضیییخامت

می ساختمان حجم مفید  و ساحت م دییر افزایش یکی شود.
با  در مقایسییه دیوار در این نوع مزایای کاهش ضییخامت از
دیوارهای وزن آن اسییت که وزن مشییابه، کاهش دیوارهای

داخلی بین109تا75خارجی بین دیوارهای وزن و کیلوگرم
دیوار109ازوشودمیلوگرمکی100تا 50 وزن کیلو گرم

زلزله40حدوداً وقوع کیلوگرم آن آب اسییت که در هنیام
میبیکییاملاً مربوط بییوبییاشییییدخطر آن وزن همییابقی

آن اسیییتجداره و های که از جنس شییییشیییه سیییکوریت
کاملاًپلکسیییی مصیییالح مورد هم از این در که بوده گلاس

شده است.بی ستفاده منجر نطور که هماخطر ا دیوارها این
وزن ساختمان وآندر نتیجه کاهش نشست شدهبه کاهش

زلزله در برابر مقاومت بافزایش دارندهرا نیز قابدنبال ل .
با توجه بهذکر است که جنس جداره ییویلا»نوع ساختمان ها

مانی آپارت با«یا ناسیییب مت ید با آن و جنس متغیر اسیییت
آن سمقاومت در برابر در خانهها شود و انتخاب هایرقت

می هایجای اسییتفاده از شیییشییهشییود بهویلایی پیشیینهاد
.بندی استفاده شودتر از شبکهاوممق

. جنس دیوار4-2-2
دیوارها از شیشه است این گفته شد جنس همانطور که

مزیت شیشه مهمترین نوع جدارهایکه استفادبودن این ه ها
و دید و نور طبیعی مقااز و مناسب ومنظر رطوبت با بله

موارد نیاز به نظافتعدم نیاز به بخار در حتی و بند است
گونه نقاشی از طرف کودکان این صورت هر در یا دیوار

می را تا سقفامکان دیوارها از کف تمام شسته دهد که
قبیلهمچنین.شوند از تزئینات نوع هر قابلیت اجرای

ویترای گچبری و کار بر روی شیشه  وجود دارد.نیز با

شكل 17: نحوه کنترل دیوار توسط کامپیوتر )مأخذ: نگارندگان(
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میرواینازمضر است این امکان را تغییر ز دهد که اقابلیت
قرمز اسییتفادههارنگمزایای همچون ضییرورت.شییودیی

فضییاهب فرم و رنگ، در بهبود عنوان بهکارگیری مؤثر عامل
ست مداوای بیماران امری اجتناب ناپذیر ا مک رنگو به کو

زمان خود توان رنگمی با را متناسب رفتارها درمانی کرد و
.نمودکنترل

مزایای تغییرپذیری در شفافیت5-2 و ضرورت .
جداره پرکردن از رنگهایبا ،نور خورشییییدودیوار

ییهارنگازبا اسییتفادهامارودبین میکامل ازطوربهدید
دید میکه امکان فراهم میرا با کند را نور خورشیییید توان

بودن شن رو یا به کمک .نمودکم و زیادرنگتوجه به تیره
می در کمتر ازاین طرح یا 5توان مات را دیوار یک قه دقی

می.نمودشیییفاف تاتوانهمچنین را موردنیازدیوار ارتفاع
تا کردهمات و بقیه ارتفاع دیده شیییود بدون اینکه بیرون

حالت سییقف در این بماند، باقی نور شییفاف عبور نوربرای
عبوربالایخورشید ازمستقیم ورو استفاده از نکردهدیوار

میدر روزرامصییینوعی هدکاهش های.د دیوار نابراین ب
دیدایشییییشیییه و نور در قابلیت کنترل و فراهم کرده را

یت کمتریطراحی حدود میبرایم جاد ای ماران یدمع ما ن
.(18شکل)

نور در دیوار :18شکل (نیارندگانمأخذ:)کنترل

ظرفیت. 5-3 مزایای تغیییرپذیری و و ضرورت
حرارتیذخیره

به دیوار میگونهاین که توان ای طراحی شیییده اسیییت
ی داد.ظرف تغییر را آن ذخیره حرارتی در اقلیمت های دون

متفاوت نیاز اسییتمتفاوت به دیوار با ظرفیت حرارتی هایی
می این امکان را تغییر ظرفیت حرارتی ایقابلیت ن دهد که از

در تمام اقلیم میعنوان به.ها اسیییتفاده کرددیوار نتوامثال

در اقلیم داخل سیییاختمان های متناسیییب با نیازهای حرارتی
را تنظیم کرد.  مختلف ظرفیت حرارتی

یادن ز و یتحوه کم ظرف ذخیرهکردن یهو حرارتی: لا
دی این رسییانتیمتر5تا3واروسییط آب پراسییت که آن ا از

راکرده ذخیره حرارتی ردو با توجه به اینکه آب بیشییترین
میمقایسه با هوا روزانه نوسانات شوددارد منجر به کاهش

فاع آب کاهش ارت با جاییزینی هواو نیزذخیره حرارتیو
(19شکل).شودکمترمی

حرارتیکاهش ارتفاع آب و :19شکل ذخیره جهت کاهش هوا جاییزینی
(نیارندگانمأخذ:)

مكان عایق5-4 مزایای تغییرپذیری و ضرورت .
حرارتی

می عایق حرارتی دیوارها ستیبهدتواندر این د صورت
یازکامپیوترروزانه بر اساس نوسیلهبهیا به صورت اتوماتیک 

گیرددر س قرار یا خارج دیوار داخل این؛مت بنابراین اجرای
در اقلیم را میدیوار ممکن با های متفاوت سییازد. در بناهایی
موقییت حرارتی از،کییاربری عییایق عبور از پس از گرمییا

می خارج رافناوری نویناینشیییود. سیییاختمان این قابلیت
عایق عبور حرارت از پس از که تغییر،دارد را عایق کان م

داد قرار خارج مت در سییی را دیوارتاوآن ند از ما نتوا گر
گرم خارج شییود. را سییریع مثال اگر بخواهیم یک اتاق برای

می قرار سمت داخل را گکنیم عایق بعد از و شدن دهیم رم
داده قرار خارج را سیییمت عبور عایق عایق که از تا حرارتی

این کارکرده به اتاق برگردد یا خارج نشییود با م برای تماو
حالت سیییکونی، بیمارسیییتان(م)اداری،هاکاربری در بهترین

قابل استفاده است.

شكل 18: کنترل نور در دیوار )مأخذ: نگارندگان(
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فـصــــــــلنــــــامـــــــه
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5-۲ �شــمــــاره�
۱۳۹۴� تابستان�

نقـــش 
ــان جهـ

50

بــدون اســتفاده از پمــپ، شــیر و تأسیســات  کمتــر و  بســیار 
خــاص وجــود دارد )شــکل  14(.

کردن عایق حرارتی نحوه جابجا
بــا توجــه بــه شــکل 15 در حالــت عــادی گاز آرگــون در لایــه داخــل 
کــه بخواهیــم هــم لایــه داخــل و  ج قــرار دارد، در صورتــی  و خــار
گاز آرگــون موجــود در لایــه  ج را رنــگ کنیــم تمــام  هــم لایــه خــار
ج درون مخــزن بــالای دیــوار فشــرده می شــود.  داخــل و خــار
کــه بخواهیــم عایــق حرارتــی در  طبــق شــکل 16 در صورتــی 
ج بــا رنــگ پــر  گیــرد بایــد لایــه ســمت خــار ســمت داخــل قــرار 
ج در لایــه  گاز آرگــون موجــود در لایــه خــار شــود، در ایــن صــورت 
کــه  گاز آرگــون فشــرده می شــود. در صورتــی  داخــل و مخــزن 
ج  کــه عایــق حرارتــی )گاز آرگــون( در ســمت خــار نیــاز باشــد 
کــه در ایــن  گیــرد بایــد لایــه ســمت داخــل بــا رنــگ پــر شــود  قــرار 
گاز  گاز آرگــون موجــود در لایــه ســمت داخــل در مخــزن  صــورت 
کلــی عایــق  ج فشــرده می شــود. در حالــت  آرگــون و لایــه خــار
کــه ایــن خــود ســبب بیشترشــدن  ســمت داخــل قــرار می گیــرد 
ذخیــره حرارتــی می شــود و در صــورت نیــاز بــه ورود ایــن ذخیــره 
گــر اختــاف دمــا زیــاد بــود  حرارتــی بــه داخــل، در هنــگام شــب ا
کــه اختــاف  عایــق به صــورت خــودکار توســط یــک سنســور 
دمــای روز و شــب را بــرآورد می کنــد جابجــا شــده و عایــق را 
ــود عایــق جابجــا  ــم ب ک ــر اختــاف  گ ــرد و ا ج می ب به ســمت خــار

نمی شــود. 

مرحله هشتم: قابلیت کنترل سیستم با کامپیوتر
کنتــرل شــیرها ســخت و  در صــورت افزایــش تعــداد دیوارهــا 
زمــان زیــادی بــرای کنتــرل آن صــرف می شــود به همیــن جهــت 
کــه بتــوان بــه کمــک  برنامه نویســی کامپیوتــری صــورت گرفتــه 
کــرد. در حالــت  آن ایــن سیســتم را در مقیــاس وســیع کنتــرل 
ــه  ک ــت  ــده اس ــی ش ــتم طراح ــرل سیس ــرای کنت ــی دو روش ب کل

قابلیــت اســتفاده در تمــام بناهــا را دارد:

 1. کنترل دستی،

2.کنترل به وسیله کامپیوتر. 

بســته کردن  و  بــاز  و  پمــپ  روشــن کردن  دســتی  کنتــرل  در   
شــیرها توســط کاربــر انجــام می شــود و ایــن بــرای حالتــی اســت 
کــه تعــداد دیوارهــا  کــم باشــد. در صورتــی  کــه تعــداد دیوارهــا 
کــه توســط  ــاد باشــد ایــن کار توســط شــیرهای برقــی  خیلــی زی
ــرم افــزار13 )برنامه نویســی شــده( کنتــرل می شــود انجــام  یــک ن

می گیــرد. 

روش کار با نرم افزار
کــه ابتــدا  بــا توجــه بــه شــکل 17 روش کار بــه ایــن صــورت اســت 
شــماره دیــوار مــورد نظــر را روی سیســتم در قســمت شــماره 
کلیــد لایــه مــورد نظــر )لایــه ســمت  کــرده ســپس  دیــوار وارد 
کلیــد شــیرها  را در قســمت  ج(  داخــل، وســط، ســمت خــار

کلیــد رنــگ مــورد نظــر انتخــاب می کنیــم. به همــراه 

ح  گی های طر 4-2. سایر ویژ
4-2-1. ضخامت دیوار 

کثــر 10  ضخامــت ایــن دیــوار بــرای دیوارهــای خارجــی حدا
ســانتیمتر و بــرای دیوارهــای داخلــی 3 تــا 5 ســانتیمتر اســت 
کــه ایــن کاهــش ضخامــت دیوارهــای خارجــی و داخلــی منجــر 
بــه افزایــش مســاحت و حجــم مفیــد ســاختمان می شــود. 
یکــی دیگــر از مزایــای کاهــش ضخامــت در ایــن نــوع دیــوار در 
ــه وزن  ک ــا دیوارهــای مشــابه، کاهــش وزن آن اســت  مقایســه ب
ــا 109 کیلوگــرم و وزن دیوارهــای  دیوارهــای خارجــی بیــن 75 ت
گــرم  کیلــو  کیلوگــرم می شــود و از 109  داخلــی بیــن 50 تــا 100 
کــه در هنــگام  کیلوگــرم آن آب اســت  وزن دیــوار حــدوداً 40 
ــوط  ــی وزن آن مرب ــد و مابق ــاً بی خطــر می باش ــه کام ــوع زلزل وق
ســکوریت  شیشــه  جنــس  از  کــه  اســت  آن  جداره هــای  بــه 
کامــاً  کــه در ایــن مــورد هــم از مصالــح  و پلکســی گاس بــوده 
کــه ایــن دیوارهــا  بی خطــر اســتفاده شــده اســت. همانطــور 
کاهــش  کاهــش وزن ســاختمان شــده در نتیجــه  منجــر بــه 
نشســت آن و افزایــش مقاومــت در برابــر زلزلــه را نیــز به دنبــال 
ــوع  ــا توجــه به ن کــه جنــس جداره هــا ب ــر اســت  ــد. قابــل ذک دارن
ســاختمان »ویایــی یــا آپارتمانــی« متغیــر اســت و جنــس آن 
بایــد متناســب بــا مقاومــت آن هــا در برابــر ســرقت انتخــاب شــود 
و در خانه هــای ویایــی پیشــنهاد می شــود به جــای اســتفاده 

از شیشــه های مقاوم تــر از شــبکه بندی اســتفاده شــود. 

4-2-2. جنس دیوار

کــه گفتــه شــد جنــس ایــن دیوارهــا از شیشــه اســت  همانطــور 
جداره هــا  نــوع  ایــن  شیشــه ای بودن  مزیــت  مهمتریــن  کــه 
اســتفاده از نــور طبیعــی و دیــد و منظــر مناســب و مقابلــه بــا 
رطوبــت و عــدم نیــاز بــه بخاربنــد اســت و حتــی در مــوارد نیــاز بــه 
کــودکان  نظافــت دیــوار یــا در صــورت هــر گونــه نقاشــی از طــرف 
کــف تــا ســقف  کــه تمــام دیوارهــا از  ایــن امــکان را می دهــد 
شســته شــوند. همچنیــن قابلیــت اجــرای هــر نــوع تزئینــات از 
قبیــل گچبــری و کار بــر روی شیشــه بــا ویتــرای نیــز وجــود دارد. 

4-2-3. کاهش هزینه های دیوار تغییرپذیر

و  ســطح  افزایــش  موجــب  دیــوار  ایــن  ضخامــت  کم بــودن 
می شــود.  ســاختمان  قیمــت  افزایــش  موجــب  نهایــت  در 
ــد در دوره  ــه بای ک ــی  ــره وام ــاختمان روی به ــام س ــرعت اتم »س
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فـصــــــــلنــــــامـــــــه
 علـمی-پژوهـشی

5-۲ �شــمــــاره�
۱۳۹۴� تابستـان�

نقـــش 
ــان جهـ

ساختمان ســازی پرداخــت شــود و از نظــر مالــی نفعــی نــدارد، 
تأثیــر می گــذارد« )ســالوادوری، 1382، 55( بنابرایــن ســرعت 
بســیار  ســاخته بودن  پیــش  به علــت  دیوارهــا  ایــن  اجــرای 
کــه ایــن خــود موجــب  بالاســت و فقــط نیــاز بــه نصــب دارد 
ــه عایــق رطوبتــی و قرنیــز  ــردد. عــدم نیــاز ب کاهــش هزینــه می گ
کاهــش هزینــه  کار بــا مــات نیــز موجــب  و ازاره و اســتادکار و 

می شــود.  ســاخت 

4-2-4. تعداد مخازن رنگ و محل قرارگیری آن ها

کــه  تعــداد مخــازن مــورد نیــاز بــرای یــک بنــا 8 مخــزن می باشــد 
حجــم ایــن مخــازن بســتگی بــه حــد و حــدود و مقــدار اســتفاده 
از ایــن سیســتم دارد. از ایــن 8 مخــزن، 3 مخــزن مخصــوص 
رنگ هــای اصلــی شــفاف، 3 مخــزن شــامل رنگ هــای اصلــی 
مــات و دو مخــزن هــم مخصــوص رنــگ ســفید و رنــگ مشــکی 
می باشــد. محــل قــرار گیــری مخــازن بســتگی بــه نــوع کاربــری 
کــه در حالــت کلــی ســه  و میــزان اســتفاده از ایــن سیســتم دارد 
ــرای محــل قرارگیــری مخــازن پیش بینــی شــده اســت. روش ب

قراردادن مخازن در فاصله بین شناژها،. 1
قراردادن مخازن در چاه،. 2
قراردادن مخازن در یک اتاق مانند موتورخانه.. 3

کــه مخــازن در چــاه قــرار داده  قابــل ذکــر اســت در هنگامــی 
می شــود بایــد فضایــی بــرای دسترســی بــه آن بــرای تعمیــر و 
ــرای ایــن سیســتم  ــه ب ک نگهــداری در نظــر گرفــت. رنگ هایــی 
در نظــر گرفتــه شــده کامــاً بهداشــتی بــوده و بــه محیط زیســت 
ــوری  ــته به ط ــادی داش ــدگاری زی ــاند و مان ــد رس ــیب نخواه آس
کــه هــر چنــد ســال یــک بــار نیــاز بــه تعویــض دارنــد و بــا تزریــق آن 
ــوب  ــه رس ــبد و ن ــا می چس ــه جداره ه ــه ب ــا ن ــل جداره ه ــه داخ ب

می کنــد. 

ح 5. دستاوردهای تغییرپذیری طر
حرارتــی،  ظرفیــت  شــفافیت،  درصــد  رنــگ،  ماننــد  مــواردی 
ذخیــره حرارتــی، مــکان عایــق حرارتــی، مقاومــت حرارتــی و 

ح، قابــل تغییــر اســت  ســرعت انتقــال حــرارت در دیــوار ایــن طــر
کــدام و نحــوه تغییــر آن اشــاره  کــه در ادامــه بــه توضیــح هــر 

: د می شــو

5-1. ضرورت و مزایای تغییرپذیری رنگ 

بــا اســتفاده از رنــگ می تــوان تأثیــر تابــش در ســطوح داخلــی 
کــرد. رنگ هــای روشــن 90درصــد انــرژی خورشــید  کنتــرل  را 
انــرژی  درصــد   15 تیــره  رنگ هــای  و  می کنــد  منعکــس  را 
خورشــید را منعکــس می کنــد )کســمایی، 1385، 30( لــذا در 
می تــوان  خارجــی  نمــای  رنــگ  عوض کــردن  بــا  ح  طــر ایــن 
کاهــش  کــم و زیــاد نمــود و باعــث  جــذب حــرارت خورشــید را 
مصــرف سیســتم گرمایشــی و سرمایشــی شــد. براســاس نظریــه 
کــه بــا انتخــاب رنــگ  ایتــن دیــوار ایــن امــکان را بــه مــا می دهــد 
گــرم بــرای زمســتان و رنــگ ســرد بــرای تابســتان بــدون مصــرف 
انــرژی خانــه را 3 تــا 4 درجــه گرم تــر یــا ســردتر احســاس کنیــم 

)عناصــر رنــگ ایتــن، 1379(.

نــوع  ایــن  در  فعالیــت  هــر  مناســب  رنــگ  انتخــاب  امــکان 
دیــوار، موجــب افزایــش بــازده آن فعالیــت می شــود به طــور 
بــه هــوش مربــوط  کــه  کارهایــی  بــازده بیشــتر  بــرای  مثــال 
گــت  دا دکتــر  باشــد.  زرد  اســت  بهتــر  دیــوار  رنــگ  می شــود 
)رئیــس مرکــز بین المللــی رهبــری در آمــوزش( اشــاره می کنــد 
کــه رنــگ می توانــد محــدوده توجــه را از طریــق اجتنــاب از 
محیــط یکنواخــت بهبــود بخشــد، همچنیــن می توانــد تمرکــز 
دانش آمــوزان را از طریــق تحریــك ذهنــی، افزایــش دهــد در 
ــد. رنــگ  ــودمندی و دقــت را افزایــش می ده ــزان س ــه می نتیج
و  مخــرب  رفتارهــای  کنــد،  تعدیــل  را  زمانــی  درك  می توانــد 
میــزان  در  می توانــد  حتــی  و  دهــد  کاهــش  را  خشــونت آمیز 
,Daggett( .باشــد مؤثــر  مــدارس  در  دانش آمــوزان  غیبــت 

.)2008

در هتل هــا و مســافرخانه ها و بیمارســتان ها یــا حتــی منــزل 
مســکونی ایــن دیوارهــا بــه مهمــان یــا بیمــار ایــن امــکان را 
کــه رنــگ اتــاق خــود را بــه ســلیقه خــود تعییــن کنــد.  می دهــد 
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میرواینازمضر است این امکان را تغییر ز دهد که اقابلیت
قرمز اسییتفادههارنگمزایای همچون ضییرورت.شییودیی

فضییاهب فرم و رنگ، در بهبود عنوان بهکارگیری مؤثر عامل
ست مداوای بیماران امری اجتناب ناپذیر ا مک رنگو به کو

زمان خود توان رنگمی با را متناسب رفتارها درمانی کرد و
.نمودکنترل

مزایای تغییرپذیری در شفافیت5-2 و ضرورت .
جداره پرکردن از رنگهایبا ،نور خورشییییدودیوار

ییهارنگازبا اسییتفادهامارودبین میکامل ازطوربهدید
دید میکه امکان فراهم میرا با کند را نور خورشیییید توان

بودن شن رو یا به کمک .نمودکم و زیادرنگتوجه به تیره
می در کمتر ازاین طرح یا 5توان مات را دیوار یک قه دقی

می.نمودشیییفاف تاتوانهمچنین را موردنیازدیوار ارتفاع
تا کردهمات و بقیه ارتفاع دیده شیییود بدون اینکه بیرون

حالت سییقف در این بماند، باقی نور شییفاف عبور نوربرای
عبوربالایخورشید ازمستقیم ورو استفاده از نکردهدیوار

میدر روزرامصییینوعی هدکاهش های.د دیوار نابراین ب
دیدایشییییشیییه و نور در قابلیت کنترل و فراهم کرده را

یت کمتریطراحی حدود میبرایم جاد ای ماران یدمع ما ن
.(18شکل)

نور در دیوار :18شکل (نیارندگانمأخذ:)کنترل

ظرفیت. 5-3 مزایای تغیییرپذیری و و ضرورت
حرارتیذخیره

به دیوار میگونهاین که توان ای طراحی شیییده اسیییت
ی داد.ظرف تغییر را آن ذخیره حرارتی در اقلیمت های دون

متفاوت نیاز اسییتمتفاوت به دیوار با ظرفیت حرارتی هایی
می این امکان را تغییر ظرفیت حرارتی ایقابلیت ن دهد که از

در تمام اقلیم میعنوان به.ها اسیییتفاده کرددیوار نتوامثال

در اقلیم داخل سیییاختمان های متناسیییب با نیازهای حرارتی
را تنظیم کرد.  مختلف ظرفیت حرارتی

یادن ز و یتحوه کم ظرف ذخیرهکردن یهو حرارتی: لا
دی این رسییانتیمتر5تا3واروسییط آب پراسییت که آن ا از

راکرده ذخیره حرارتی ردو با توجه به اینکه آب بیشییترین
میمقایسه با هوا روزانه نوسانات شوددارد منجر به کاهش

فاع آب کاهش ارت با جاییزینی هواو نیزذخیره حرارتیو
(19شکل).شودکمترمی

حرارتیکاهش ارتفاع آب و :19شکل ذخیره جهت کاهش هوا جاییزینی
(نیارندگانمأخذ:)

مكان عایق5-4 مزایای تغییرپذیری و ضرورت .
حرارتی

می عایق حرارتی دیوارها ستیبهدتواندر این د صورت
یازکامپیوترروزانه بر اساس نوسیلهبهیا به صورت اتوماتیک 

گیرددر س قرار یا خارج دیوار داخل این؛مت بنابراین اجرای
در اقلیم را میدیوار ممکن با های متفاوت سییازد. در بناهایی
موقییت حرارتی از،کییاربری عییایق عبور از پس از گرمییا

می خارج رافناوری نویناینشیییود. سیییاختمان این قابلیت
عایق عبور حرارت از پس از که تغییر،دارد را عایق کان م

داد قرار خارج مت در سییی را دیوارتاوآن ند از ما نتوا گر
گرم خارج شییود. را سییریع مثال اگر بخواهیم یک اتاق برای

می قرار سمت داخل را گکنیم عایق بعد از و شدن دهیم رم
داده قرار خارج را سیییمت عبور عایق عایق که از تا حرارتی

این کارکرده به اتاق برگردد یا خارج نشییود با م برای تماو
حالت سیییکونی، بیمارسیییتان(م)اداری،هاکاربری در بهترین

قابل استفاده است.

کاهــش ذخیــره  کاهــش ارتفــاع آب و جایگزینــی هــوا جهــت   شــكل 19: 
نگارنــدگان( )مأخــذ:  حرارتــی 
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انتقال حرارت در دیواربررسی راه. 5-5 های
می اتفاق سه طریق اینکه انتقال حرارت از توجه به افتد با

یهتوانمی در لا تغییر آنهابا مت حرارتی قاو تغییرم را ها
آنجایی که .داد گرماضییریبمقداراز ویی آب، هواهدایت

دییری است آرگون به ترتیب کمتر از سته به براین ببنا،گاز
یه کدام از لا که هر مادهاین ده با فاعی پرها ده ارت تا و ای

همرفتشود میمی و رسانایی تواند انتقال حرارت از طریق
باشد. (20شکل)متفاوت

یهتوانمیهمچنین نگ لا ر تغییر فتاهابا یا در نظر ز
را کنترل نمود. آن، تابش اینایشییییشیییهها دیوار این بودن

می شفافدر زمستانحتی دهد که امکان را آن را بخشی از

کند تا تابش خورشییید به داخل نفوذ این کارکرده ر به منج،
گلخانهگرم ز انتقال حرارت ابنابراینای( شیدن بنا شیده )اثر

می باعث کاهش اسییتفاده از تأسیییسییاتطریق تابش تواند
.گرمایشی شود

(نیارندگانمأخذ:)های مختلف انتقال حرارتحالت:20شکل

گیریتیجهن

ساختمانی ستم نوین سی مقاله یک  ستم لایهدر این سی عنوان  تغییرپذیرتحت ساختمانی شدهای س. معرفی ستم ازاین ی
ولایه کهتشکیلی نچسبهارنگهای شفاف گرما در ساختمانتغییرشده و نور با کنترل را د.دهنشان میپذیری

میتغییرپذیرهایلایه این سییییسیییتم محیط خارج و تنظیمعنوان بهتواننددر در تبادل حرارت یک فضیییا با دیوار یا پنجره
مات یا شفاف آنجایی که امکان  و از شند با محیطی مؤثر وجوبودن این لایهشرایط پنجره وها دارد، ساختمان به د دیوارهای

می آن کمک عبوری از گرمای و نور میکنترل حتی و دارد وجود به بیرون نیز دید این طرح امکان در ند. همچنین ن تواکن
ساختمان نمود. وارد آن نور طبیعی را شی از و از بخ مات کرده را دیوار شی از ستم لایهبخ علاوه برسی متغیر ساختمانی های

می را کنترل نور میزان عبور متفاودلیل داشتن لایهکند بهاینکه آن بهای و امکان تغییر ظرفیت حرارتی گرما دردر کنتت رل
در اقلیم قابل اسییتفاده بودهفصییول مختلف و متفاوت به راحتی نوسییان دمای داخل سییاختمان کمک میوهای ند؛کبه کاهش

ستفاده از متفاوتهارنگهمچنین ا گرما ودر لایهی و نور و در کنترل شده آن  شفافیت نیها باعث افزایش کاربری ز میزان
تأثیرگذار است.

شیشهاینخصوصیاتیکی از میسیستم که همانند هوشمند ویی در جصرفه،ارتباط بصری افراد با بیرونباشد حفظ های
گرمایش، سییرمایشهزینه و ،های قابلیت.اسییتکرکرهموتور یا پردهمجهز به پردهی های نصییب و نیهدارهزینهروشیینایی،

عملکرد و هزینه سیستم است که بسته به نوع دییر خصوصیات این دستی و هوشمند از قابل اسکنترل فاده است.تهای پروژه
اضییافه آرگون به این سیییسییتمبا و لایه آبعنوانبهکردن گاز ابجاییابلیت جقبا کننده حرارتی،ذخیرهعنوان بهعایق حرارتی

می میزان ظرفیت حرارتی در تغییر و این سیییسییتمتوانمکان عایق حرارتی همچوندرعلاوه بر مسییکن،از ، هانهگلخابناهایی
موزههاهتل گالری، ها ،هاها، ... استفاده نمودکتابخانه .و

هانوشتپی
1.Variable Building Layers System (V.B.L.S)

شكل 20: حالت های مختلف انتقال حرارت )مأخذ: نگارندگان(
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بــه دو صــورت می تــوان رنــگ دیــوار را تغییــر داد : مــات و شــفاف 
ــی از منظــر بیــرون  ــوع شــفاف آن هــر رنــگ درک متفاوت ــه در ن ک

می دهــد.

و  ذهــن  بــر  رنگ هــا  تأثیــر  رنــگ،  روانشناســی  مباحــث  در 
همــه  پنداشــت.  مطلــق  نمی تــوان  را  انســان  احساســات 
رنگ هــا در یــک بــازه زمانــی خــاص می تواننــد مفیــد باشــند بــا 
توجــه بــه ایــن نکتــه که یك رنــگ ممکن اســت در لحظاتــی گذرا 
آزاردهنــده و یــا بــرای همیشــه لذت بخــش و دوست داشــتنی 
باشــد. مثــاً رنــگ قرمــز در کوتــاه مــدت مفیــد ولــی در دراز مدت 
بــرای ســامتی مضــر اســت از ایــن رو قابلیــت تغییــر ایــن امــکان 
ــتفاده  ــز اس ــون قرم ــی همچ ــای رنگ های ــه از مزای ک ــد  را می ده
ــل  ــوان عام ــا به عن ــرم و فض ــگ، ف ــری رن ــرورت به کارگی ــود. ض ش
ناپذیــر  امــری اجتنــاب  بیمــاران  مؤثــر در بهبــود و مــداوای 
کــرد و رفتارهــا را  اســت و بــه کمــک رنــگ می تــوان رنگ درمانــی 

ــود.  ــرل نم ــود کنت ــان خ ــا زم ــب ب متناس

5-2. ضرورت و مزایای تغییرپذیری در شفافیت 

بــا پرکــردن جداره هــای دیــوار از رنــگ و نــور خورشــید، دیــد 
کامــل از بیــن مــی رود امــا بــا اســتفاده از رنگ هایــی  به طــور 
کــه امــکان دیــد را فراهــم می کنــد می تــوان نــور خورشــید را 
ــه  ــود. ب ــاد نم ــم و زی ک ــگ  ــودن رن ــن ب ــا روش ــره ی ــه تی ــه ب ــا توج ب
ح می تــوان در کمتــر از 5 دقیقــه یــک دیــوار را  کمــک ایــن طــر
ــاع  ــوان دیــوار را تــا ارتف ــن می ت ــود. همچنی ــفاف نم ــات یــا ش م
ــه  ــود و بقی ــده ش ــرون دی ــه بی ــدون اینک ــرده ب ک ــات  ــاز م موردنی
ارتفــاع تــا ســقف بــرای عبــور نــور شــفاف باقــی بمانــد، در ایــن 
کــرده و  حالــت نــور مســتقیم خورشــید از بــالای دیــوار عبــور 
ــور مصنوعــی را در روز کاهــش می دهــد. بنابرایــن  اســتفاده از ن
را فراهــم  نــور و دیــد  کنتــرل  دیوارهــای شیشــه ای قابلیــت 
کــرده و در طراحــی محدودیــت کمتــری بــرای معمــاران ایجــاد 

می نمایــد )شــکل  18(.

5-3. ضــرورت و مزایــای تغیییرپذیــری ظرفیــت و ذخیــره 
حرارتــی 

می تــوان  کــه  اســت  شــده  طراحــی  به گونــه ای  دیــوار  ایــن 
ظرفیــت ذخیــره حرارتــی آن را تغییــر داد. چــون در اقلیم هــای 
متفــاوت بــه دیوارهایــی بــا ظرفیــت حرارتــی متفاوت نیاز اســت 
کــه از  قابلیــت تغییــر ظرفیــت حرارتــی ایــن امــکان را می دهــد 
کــرد. به عنــوان مثــال  ایــن دیــوار در تمــام اقلیم هــا اســتفاده 
ــی داخــل ســاختمان در  ــا نیازهــای حرارت ــوان متناســب ب می ت

کــرد.  اقلیم هــای مختلــف ظرفیــت حرارتــی را تنظیــم 

کــم و زیادکــردن ظرفیــت و ذخیــره حرارتــی: لایــه وســط   نحــوه 
کــرده و  کــه آن را از آب پــر  ایــن دیــوار 3 تــا 5 ســانتیمتر اســت 

بــا توجــه بــه اینکــه آب بیشــترین ذخیــره حرارتــی را در مقایســه 
کاهــش نوســانات روزانــه می شــود و  بــا هــوا دارد منجــر بــه 
کاهــش ارتفــاع آب و جایگزینــی هــوا ذخیــره حرارتــی نیــز  بــا 

)19 کمترمی شــود. )شــکل  

 5-4. ضرورت و مزایای تغییرپذیری مكان عایق حرارتی 

ــا  ــد به صــورت دســتی ی ــی می توان در ایــن دیوارهــا عایــق حرارت
بــه صــورت اتوماتیــک به وســیله کامپیوترروزانــه بــر اســاس نیــاز 
گیــرد؛ بنابرایــن اجــرای  ــرار  ــوار ق ج دی ــا خــار در ســمت داخــل ی
ایــن دیــوار را در اقلیم هــای متفــاوت ممکــن می ســازد. در 
بناهایــی بــا کاربــری موقــت، گرمــا پــس از عبــور از عایــق حرارتــی 
ج می شــود. ایــن فنــاوری نویــن قابلیــت  از ســاختمان خــار
کــه پــس از عبــور حــرارت از عایــق، مــکان عایــق را  ایــن را دارد 
ــوار  ــد از دی ــا گرمــا نتوان ــرار داد ت ج ق ــر وآن را در ســمت خــار تغیی
گــرم  گــر بخواهیــم یــک اتــاق را ســریع  ج شــود. بــرای مثــال ا خــار
کنیــم عایــق را ســمت داخــل قــرار می دهیــم و بعــد از گــرم شــدن 
ــور  ــق عب ــه از عای ک ــی  ــا حرارت ــرار داده ت ج ق ــار ــمت خ ــق را س عای
ج نشــود و بــا ایــن کار بــرای تمــام  کــرده بــه اتــاق برگــردد یــا خــار
کاربری هــا )اداری، مســکونی، بیمارســتان( در بهتریــن حالــت 

ــت.  ــتفاده اس ــل اس قاب

5-5. بررسی راه های انتقال حرارت در دیوار 
بــا توجــه بــه اینکــه انتقــال حــرارت از ســه طریــق اتفــاق می افتــد 
می تــوان بــا تغییــر در لایه هــا مقاومــت حرارتــی آن هــا را تغییــر 
ــوا و  ــی آب، ه ــت گرمای ــب هدای ــدار ضری ــه مق ک ــی  داد. از آنجای
کمتــر از دیگــری اســت، بنابرایــن بســته  گاز آرگــون بــه ترتیــب 
کــدام از لایه هــا بــا چــه مــاده ای و تــا چــه ارتفاعــی  بــه اینکــه هــر 
انتقــال حــرارت از طریــق رســانایی و  پــر می شــود می توانــد 

همرفــت متفــاوت باشــد. )شــکل  20(

از نظــر دریافــت  رنــگ لایه هــا  بــا تغییــر  همچنیــن می تــوان 
تابــش، آن هــا را کنتــرل نمــود. شیشــه ای بودن ایــن دیــوار ایــن 
امــکان را می دهــد کــه حتــی در زمســتان بخشــی از آن را شــفاف 
کــرده تــا تابــش خورشــید بــه داخــل نفــوذ کنــد، ایــن کار منجــر بــه 
گرم شــدن بنــا شــده )اثــر گلخانــه ای( بنابرایــن انتقــال حــرارت از 
ــد باعــث کاهــش اســتفاده از تأسیســات  طریــق تابــش می توان

گرمایشــی شــود.

نتیجه گیری
ــوان  ــت عن ــاختمانی تح ــن س ــتم نوی ــک سیس ــه ی ــن مقال در ای
شــد.  معرفــی  تغییرپذیــر  ســاختمانی  لایه هــای  سیســتم 
نچســب  رنگ هــای  و  شــفاف  لایه هــای  از  سیســتم  ایــن 
در  گرمــا  و  نــور  کنتــرل  بــا  را  تغییرپذیــری  کــه  تشکیل شــده 

می دهــد. نشــان  ســاختمان 
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به عنــوان  ایــن سیســتم می تواننــد  در  تغییرپذیــر  لایه هــای 
ج  ــا محیــط خــار ــا دیــوار در تبــادل حــرارت یــک فضــا ب پنجــره ی
کــه  آنجایــی  از  و  باشــند  مؤثــر  محیطــی  شــرایط  تنظیــم  و 
امــکان شــفاف یــا مات بــودن ایــن لایه هــا وجــود دارد، پنجــره 
گرمــای عبــوری از  کنتــرل نــور و  و دیوارهــای ســاختمان بــه 
ح امــکان دیــد بــه  آن کمــک می کننــد. همچنیــن در ایــن طــر
بیــرون نیــز وجــود دارد و حتــی می تــوان بخشــی از دیــوار را 
کــرده و از بخشــی از آن نــور طبیعــی را وارد ســاختمان  مــات 
ــه  ــر اینک ــاوه ب ــر ع ــاختمانی متغی ــای س ــتم لایه ه ــود. سیس نم
ــور را کنتــرل می کنــد به دلیــل داشــتن لایه هــای  ــور ن ــزان عب می
متفــاوت و امــکان تغییــر ظرفیــت حرارتــی آن ب در کنتــرل گرمــا 
ــل  ــه راحتــی قاب در فصــول مختلــف و در اقلیم هــای متفــاوت ب
اســتفاده بــوده و بــه کاهــش نوســان دمــای داخــل ســاختمان 
کمــک می کنــد؛ همچنیــن اســتفاده از رنگ هــای متفــاوت در 
لایه هــا باعــث افزایــش کاربــری آن شــده و در کنتــرل نــور و گرمــا 

و میــزان شــفافیت نیــز تأثیرگــذار اســت.

کــه هماننــد شیشــه های  یکــی از خصوصیــات ایــن سیســتم 
هوشــمند می باشــد حفــظ ارتبــاط بصــری افــراد بــا بیــرون، 
گرمایــش، ســرمایش، روشــنایی،  صرفه جویــی در هزینه هــای 
یــا  بــه موتــور  و هزینه هــای نصــب و نگهــداری پــرده مجهــز 
پــرده کرکــره اســت. قابلیــت کنتــرل دســتی و هوشــمند از دیگــر 
کــه بســته بــه نــوع عملکــرد و  خصوصیــات ایــن سیســتم اســت 
گاز  هزینه هــای پــروژه قابــل اســتفاده اســت. بــا اضافه کــردن 
آرگــون بــه ایــن سیســتم به عنــوان عایــق حرارتــی و لایــه آب 
ــکان  ــی م ــت جابجای ــا قابلی ــی، ب ــده حرارت ــوان ذخیره کنن به عن
عایــق حرارتــی و تغییــر در میــزان ظرفیــت حرارتــی می تــوان 
همچــون  بناهایــی  در  مســکن  بــر  عــاوه  سیســتم،  ایــن  از 
 ... و  هــا  کتابخانــه  گالری هــا،  موزه هــا،  هتل هــا،  گلخانه هــا، 

نمــود. اســتفاده 

پی نوشت ها
1 .Variable Building Layers System )V.B.L.S(a
2 .Regionalism

آقــای . 3 نــام  بــه  ایــران  صنعتــی  مالکیــت  کل  اداره  در  ح  طــر ایــن   
»محمدرضــا عباســی« بــا شــماره 74937 در تاریــخ 1391/02/18 بــه 

اســت. رســیده  ثبــت 
4 .Smart Materials
5 .)Thermal Expansion Material )TEM(kj
6 .Phase Changing Material )PCM(kl
7 .Smart glass
8 .Plexiglass
9 .Spacer

10 .)Variable Building wall Layers System )V.B.W.L.S
11 .Macro Climate
12 .Micro Climate

13 . Lab-view 
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