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 چکیده

امر باعث خلق  نیخلاقانه دارند. هم یحرکت یو الگوها دهیچیپ یهندس پوستةنما با  یبه طراح یشتریب لیامروزه طراحان تما
در  یمصرف انرژ یسازنهیکنترل ورود نور روز و به موجبنما،  ییایو پو یبصر ییبایز علاوه برشده که  فردمنحصربه یطرح

موضوع  کیبه  کیتمیو الگور کیپارامتر ینما یافتن الگو و طرح مناسب جهت طراحی لیدل نی. به همشودیها مساختمان
هوشمند ساختمان با  پوستةو ارائه مدل  یهدف کلان پژوهش حاضر، بررس نی؛ بنابرامعماران بدل شده است یبرا برانگیزچالش

 یکنترل ورود نور روز به فضا یرامون در راستایپ طیمح یدما راتیی( نسبت به تغیگل زعفران )گرماتنج یرفتار یالهام از الگو
را با  اهانیگ یحرکت زمیمکان توانیاست که چگونه م سؤال نیمسئله، پژوهش حاضر درصدد پاسخ به ا نیاست. به دنبال ا یداخل

( یفیک - ی)کم یبیترک تیماه یروش پژوهش حاضر دارا ساختمان انطباق داد؟ ینما جهت هوشمندساز بانیسا یمعمار یطراح
 باگیدیل افزونةو از  بانیسا سازیمدلهاپر جهت گرس نیو پلاگ 6نویافزار را. از نرماست یسازهیشب -سازی مدل صورتبهاست و 

با رفتار  اهانیگ حیطةدر  هاستیولوژیپژوهش ب ینور روز استفاده شده است. با بررس زیو آنال یتابش یانرژ لیجهت تحل یبیو هان
 یحرکت تمیرا به الگور اهیگ یرفتار حرکت یالگو ،یسینوتوسط زبان برنامه توانیم اه،یگ شدنبستهباز و  نحوة لیو تحل یحرکت

 یهوشمند الهام گرفته شده از رفتار حرکت بانیاز آن است که حرکت سا یحاک بدست آمده جینتا هوشمند نما منتقل کرد. بانیسا
 یجذب شده توسط سطح شفاف نما یتابش یدرصد انرژ 40 تواندیم دیحرکت خورش ریمتناسب با مس رازیش میگل زعفران در اقل

درصد  50ساختمان را تا  یداخل یبه فضا دینفوذ نور خورش تواندیباز م التدر ح بانیسا یهابرآن، پنلرا کاهش دهد. علاوه یجنوب
 است.  رازیش میساختمان متناسب با اقل یهوشمند نما بانیعملکرد مطلوب سا دهندةنشانامر  نیکاهش دهد. ا

 رازیمتحرک، گل زعفران، کنترل نور روز، ش ینما ،یخارج بانیساواژگان کلیدی: 
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 مقدمه. 1
 Jain) نور روز یک فاکتور اساسی در حفظ سلامت انسان است

et al., 2022) .باید میزان دریافت آن در محیط  ،وجودبااین
مندی حداکثری از نور روز در فضای داخلی کنترل شود؛ زیرا بهره

 Su) شودمیباعث ایجاد خیرگی و کاهش آسایش بصری کاربر 

et al., 2022)های ، در فصول گرم سال در اقلیماینبر، علاوه
 Liu et) تواند باعث افزایش بار سرمایشگرم و خشک می

al., 2022) کاهش آسایش حرارتی ،(Rostamzad et al., 

 و در نهایت افزایش مصرف انرژی ساختمان شود (2021
(Brzezicki, 2024) کنترل ورود نور روز به فضای  در نتیجه؛

 های انرژی کارآمد استسازه توسعةداخلی ساختمان جهت 
(Razazi et al., 2022; Rastegari et al., 2023) و 

 ,Lu) دهدمی ارائه انرژی مصرف نظر از یتوجهقابل مزایای

2024; Tabibian et al., 2020) ، راحتیمثالعنوانبه ، 
 افزایش را وریبهره و بخشدمی بهبود را سرنشینان بصری

 Pérez-Carramiñana et al., 2024; Kong) دهدمی

et al., 2022). مطرح شده، یکی از  مسئلة بر اساس
راهکارهای طراحی ساختمان در راستای کنترل ورود نور روز، 

و هوشمند است که با طراحی  دهپاسخ صورتبهطراحی نما 

حرکت خورشید و تغییرات  سایبان متحرک نما سازگار با مسیر
حل در این بخش مسئله و راه نی؛ بنابراکنداقلیمی عمل می

 دةیاطراحی و رسیدن به  وجودبااینپژوهش مطرح شده است، 
 موضوعی همواره سایبان حرکتی الگوی و هندسی، فرمی

طراحان بوده است. به همین دلیل هدف  برای برانگیزچالش
از الگوی حرکتی گل زعفران گیری کلان پژوهش حاضر بهره

)گرماتنجی( در واکنش به تغییرات حرارتی محیط پیرامون در 
راستای رسیدن به الگوریتم حرکتی نمای هوشمند ساختمان 

است  سؤالپژوهش حاضر درصدد پاسخ به این  نی؛ بنابرااست
توان مکانیزم حرکتی گل زعفران را با طراحی که چگونه می

هوشمندسازی ساختمان انطباق داد؟  معماری سایبان نما جهت
رسد شود که به نظر می، این فرضیه مطرح میسؤالطرح  در پی

گل زعفران و تحلیل  حیطةها در یولوژیستببا بررسی پژوهش 
نویسی، گل، بتوان توسط زبان برنامه شدنبستهمکانیزم باز و 

الگوی حرکتی گل را به الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نما 
مطرح شده  فرضیةل کرد. جهت سنجش درستی یا نادرستی منتق

 - یسازو ارزیابی عملکرد سایبان حاصل شده از دو روش شبیه
تحلیلی بهره گرفته شده که در ادامه در  - یو توصیف سازیمدل

 است. شدهدادهنشانتصویر یک، ساختار پژوهش 

 
 : ساختار پژوهش1تصویر
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 پژوهش پیشینة. 2

تحلیلی نیاز -درجهت رسیدن به آزمون فرضیه به روش توصیفی
های مشابه با تحقیق از پژوهش آمدهدستبهاست که نتایج 

 زیادی خاص گیاهان حاضر مورد بررسی قرار گیرد. تاکنون
 و فرم، هندسه، ساختار نظر از آثار معماری منبع الهام عنوانبه

در سال  مثالعنوانبه. اندگرفته قرار مطالعه موردعملکرد )رفتار( 
گیاهان های موردی اجرا شده با الهام از در پژوهشی نمونه 1396

ها نمای نمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفته که یکی از نمونه
 دست ازمخروط صنوبر در اثر  شدنبستهاست که از الگوی باز و 

 & Jahanara) رطوبت ایده گرفته شده است دادن

Fioravanti, 2017).  در پژوهشی، نصر و همکاران به بررسی
الگوی رفتاری گیاه قهر و آشتی در راستای رسیدن به الگوریتم 
حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان پرداختند و نتایج حاصله 

در  خشکنیمهحاکی از آن است که سایبان در اقلیم گرم و 
راستای کاهش مصرف انرژی ساختمان دارای بازده عملکردی 

یار ، 1402. در سال (Nasr et al., 2020) ی استبالای
خوار را مورد و همکاران، مکانیزم حرکتی گیاه گوشت محمودی

گیری از بررسی قرار داده و به این نتیجه دست یافتند که بهره
خوار سایبان نمای الهام گرفته شده از الگوی حرکتی گیاه گوشت

به فضای داخلی درصدی ورود نور روز  30تواند باعث کاهش می
 Yarmahmoodi et) ساختمان در اقلیم گرم و خشک شود

al., 2023).  و  یار محمودیهمچنین در پژوهشی دیگر
همکاران، گل زنبق بدبو را که دارای پنج مرحله حرکت باز و 

 آمده دست بهقرار داده و نتایج  مطالعه موردبسته شونده است 
این مکانیزم  بر اساسشده  سازیمدلسازی سایبان از شبیه

درصد از انرژی  20تواند دهد که سایبان میحرکتی نشان می
تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان را کاهش 

، 1402در سال . (Yarmahmoodi et al., 2023) دهد

ی گیاهی در برابر حرارت محیط برگ یک گونه شدنخممکانیزم 
طراحی سایبان هوشمند مورد بررسی قرار  جهتپیرامون در 

گیری از متریال هوشمند به مدلی گرفته و در نهایت با بهره
پارامتریک و پاسخگو به تغییرات محیطی دست یافتند 

(Andrade et al., 2024).  الگوی رفتار حرکتی گل گازانیا
طراحی سایبان هوشمند  به منظوردر پژوهشی  1402در سال 

د بررسی قرار گرفت و نتایج حاصله حاکی از آن پارامتریک مور
است که سایبان حاصل شده عملکرد مطلوبی در کنترل روشنایی 

 ,.Sommese et al) استاندارد فضای داخلی ساختمان دارد

ی جنوبی کره 2012علاوه بر آن، در پژوهشی اکسپوی  .(2024
ی با الهام از مکانیزم حرکتی گل بهشتی در راستای طراحی نما

هوشمند ساختمان با رویکرد کنترل ورود نور روز به فضای 
 ,Haidari) قرار گرفته است مطالعه موردداخلی ساختمان، 

پژوهش نشان  پیشینةبنابراین نتایج حاصل از بخش  .(2015
دهد که گیاهان مانند ساختمان در جای خود ثابت هستند، با می

این حال نیاز دارند که با رفتار حرکتی جهت محافظت از خود 
نسبت به تغییرات محیط پیرامون واکنش نشان دهند. به همین 

منبع الهام سایبان نمای  عنوانبهتوانند الگوی مطلوبی دلیل می
پوسته عمل  عنوانبها نمای ساختمان نیز ساختمان باشند. زیر

تواند باعث افزایش پاسخدهی کرده و طراحی هوشمند آن می
ساختمان نسبت به تغییرات بستر طرح شده و از فضای داخلی 
ساختمان نسبت به تغییرات محیطی محافظت شود. در همین 
راستا، جهت رسیدن به نوآوری در پژوهش حاضر، الگوی رفتار 

به زعفران نسبت به تغییرات حرارتی محیط پیرامون حرکتی گل 
منبع الهام طراحی سایبان  عنوانبهبرداری مطالعه و بهره منظور

هوشمند پژوهش حاضر انتخاب شده و فرضیه پژوهش با ماهیت 
گیری از رفتار حرکتی گیاهان در کیفی در راستای امکان بهره

قرار گرفته راستای هوشمندسازی نمای ساختمان مورد آزمون 
 است.

 پژوهش پیشینة: تحلیل 1جدول

 منبع سازینتایج شبیه سازیمدلنتایج  رویکرد

سازی نور بهینه
روز در ساختمان 

 اداری
 

نمونه  عنوانبهبا بررسی الگوهای بیونیکی، مخروط صنوبر 
انتخاب شده و نتایج حاصله حاکی از آن است که  موردمطالعه

تری در کنترل نور روز های هوشمند عملکرد بهینهسایبان
 ثابت خود دارند. نمونةنسبت به 

(Jahanara, 

& 

Fioravanti, 

2017) 
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سازی بهینه
 مصرف انرژی

 

شده از  سایبان الهام گرفته که است آن از حاکی حاصله نتایج
 در خشکنیمه و گرم اقلیم در الگوی حرکتی گیاه قهر و آشتی

 یعملکرد بازده دارای ساختمان انرژی مصرف کاهش راستای
 است. بالایی

(Nasr et 

al., 2020) 

کنترل ورود نور 
روز در اقلیم گرم و 

 خشکنیمه

 

 نشان شده سازیمدل سایبان سازیشبیه از آمدهدستبه نتایج
 جذب تابشی انرژی از درصد 20 تواندمی سایبان که دهدمی

 دهد. کاهش را ساختمان نمای شفاف سطح توسط شده

(Yarmahm

oodi et al., 

2023) 

بهبود آسایش 
 حرارتی

 

نوعی علف و متریال  شدنخمدر این پژوهش از مکانیزم 
هوشمند در راستای طراحی سایبان نما و پوسته متحرک بهره 

گرفته شده و نتایج حاصله حاکی از انطباق عملکرد پوسته 
 متناسب با تغییر دمای محیط است.

(Andrade 

et al., 

2024) 

بهبود عملکرد 
 روشنایی

 

 سایبان طراحی جهت در گازانیا گل حرکتی رفتار الگوی
 حاصله نتایج و گرفته قرار بررسی مورد پارامتریک هوشمند

 در مطلوبی عملکرد مدل شده، سایبان که است آن از حاکی
 دارد. ساختمان داخلی فضای استاندارد روشنایی راستای کنترل

(Sommese 

et al., 

2024). 

 

های سایبان حاکی از آن است که مدل1نتایج حاصل از جدول
با الهام از رفتار حرکتی  آمدهدستبههوشمند نمای ساختمان 

سازی مصرف گیاهان در رویکردهای مختلف اقلیمی مانند بهینه
غیره  وانرژی، کنترل نور روز، بهبود روشنایی، آسایش حرارتی 

قلیمی ابردن عملکرد  دارای عملکرد مطلوب بوده و از نظر بالا
در  ،وجودباایننمای هوشمند ساختمان موفق عمل کرده است. 

شده جهت آزمون فرضیه از  سازیپژوهش حاضر، سایبان مدل
لیم نظر کنترل ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در اق

 سازی شده است.شیراز شبیه

 . روش تحقیق 3

شود. بخش اول روش پژوهش حاضر به دو بخش تقسیم می
 بهشامل مطالعه و بررسی رفتار حرکتی گل زعفران است که 

آوری و روش جمع شودمینجام اتحلیلی  - یتوصیف صورت
اسنادی است. بخش دوم شامل  و ایکتابخانه نیز اطلاعات

که دارای ماهیت  استتحلیل نور فضای داخلی ساختمان 
 - سازیمدلو روش تحقیق  است )کمی و کیفی(ترکیبی 

 باشدمیپژوهش  فرضیةدر راستای آزمون کمی  1سازیشبیه
)سنجش عملکرد اقلیمی سایبان هوشمند الهام گرفته شده از 

مسیر  به توجه باکه  در این روش،الگوی رفتاری گل زعفران(. 

حرکت خورشید در شیراز، نمای جنوبی مدل فرضی جهت تحلیل 
فضای داخلی ساختمان انتخاب شده است. سپس در مرحله  نور

 سازیمدل، 3هاپرگرس افزونةو  62افزار راینواول از طریق نرم
که از رفتار حرکتی گل زعفران در  گرفته صورتفرمی سایبان 
شده است. در نهایت مکانیزم حرکتی گل در  بردهطراحی بهره 

پارامتریک طراحی شده تا سایبان بتواند در  صورت به سازیمدل
دوم مربوط به  همرحلهای نور روز، باز و بسته شود. طول تحلیل
 استسازی میزان دریافت نور روز توسط سطح اتاق بخش شبیه
انجام شده و میزان انرژی تابشی  4بیهانی افزونةکه توسط 

 افزونةدریافتی توسط سطح شفاف نمای ساختمان توسط 
 است.  آمده دست به 5باگیلید

 مدولی طراحی برای جدید هایپژوهش در که است ذکر به لازم
 سایر با که شده استفاده هاپرگرس افزونة از پارامتریک، و

 هایتحلیل محیط، همان در بیهانی و باگلیدی مانند هاافزونه
 انجام مطلوب عملکرد به رسیدن جهت مدل روی بر گوناگون

 & Bano) است پلاس انرژی هاافزونه موتور. شودمی

Sehgal, 2019) آمریکا انرژی بخش توسط 2011 سال در و 
 Tabares-Velasco et) است دییتأ مورد و افتهیگسترش

al., 2012)بر اساس حاضر پژوهش ابزار و روش نی؛ بنابرا 
 .باشدمی اعتبار دارای پیشین هایپژوهش
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 : مراحل انجام پژوهش2تصویر

 مبانی نظری. 4

پژوهش حاضر نیاز است که در ابتدا  مبانی نظریدر بخش 
س از آن قرار گیرد تا پ مطالعه موردحرکتی گیاهان  هایمکانیزم

ایگاه انتخابی منبع الهام پژوهش حاضر )گل زعفران( و ج دستة
قرارگیری آن در بخش انواع مکانیزم حرکتی گیاهان 

انتخاب این نوع رفتار حرکتی  دلیل)گرماتنجی( و 
ادامه مکانیزم  در ،. در نتیجهگرددپذیری( بررسی )برگشت

بندی شده و پس از آن الگوی رفتار حرکتی حرکتی گیاهان دسته
مورد  عفران در راستای رسیدن به الگوریتم حرکتی سایبانگل ز

 تحلیل قرار گرفته است.

 . مکانیزم حرکتی گیاهان1-4

نیاز  حالبااینگیاهان توسط ریشه در جای خود ثابت هستند، 
دارند که در برابر تغییرات محیطی مانند سرما، حرارت، نور، 

 استفاده از بنابراین، بارطوبت و غیره از خود محافظت کنند. 
تروپیسم و ناستی تقسیم  دستةرفتارهای حرکتی که به دو 

توانند نسبت به تغییرات محیطی واکنش نشان دهند شود، میمی

(Bhatla & Lal, 2023).  حرکات تروپیسم به حرکات
های خارجی که جهت خاص دارند دار در پاسخ به محرکجهت

گردان دار گل آفتابحرکت جهت مثالعنوانبهشود و گفته می
 ,Jensen)شود به سمت مسیر حرکت خورشید را شامل می

حرکات ناستی به حرکات مکانیکی مستقل از جهت  .(2021
عوامل خارجی  تأثیرو بدون  تأثیرگفته شده که به دو حالت با 

اینکه حرکات  به توجه با .(Guo et al., 2015)شود تقسیم می
پذیر انجام شده و در برگشت صورتبهارجی عوامل خ تأثیربا 

طراحی مکانیزم حرکتی سایبان هوشمند ساختمان نیز به حرکات 
بر روی حرکات  موردنیازپذیر نیاز است، مطالعات برگشت
 تأثیر بر اساساست. این حرکات  گرفتهصورتپذیر برگشت

، مطرح 3 عوامل خارجی به پنج دسته تقسیم شده که در تصویر
ت. در پژوهش حاضر رفتار حرکتی گل زعفران نسبت شده اس

به تغییرات دمای محیط پیرامون که زیرمجموعه رفتار 
توانند، ، انتخاب شده است. سایر پژوهشگران میاستگرماتنجی 

در راستای طراحی مکانیزم باز و بسته شونده در معماری به 
 پذیر بپردازند.برگشت هایهای دیگر سیستمدسته همطالع
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 پذیری با تغییرات محیط پیرامون: انواع رفتار حرکتی گیاهان در راستای انطباق3تصویر

 . الگوی رفتاری گل زعفران2-4

( در گروه Crocus Sativusزَرپرَان با نام علمی ) یا زعفران
قرار دارد و با استناد به اکثر منابع، زادگاه زعفران در  زنبقیان

و ارتفاع  استگیاهی چند ساله و کوچک  ایران است. زعفران
 ,Rashed-Mohassel) است مترسانتی 30 تا 10 حدوداًآن 

( در 4 مراحل رشد گل به این صورت است که )تصویر .(2020
 خارج دراز و باریک برگ تعدادی ساقه، قاعده یا پیاز وسط ابتدا از

 که آیدمی بیرون گلدار ایساقه ها،برگ وسط شوند و ازمی
زعفران دارای  گل .شودمی منتهی گل سه تا یک معمولا به

 بعضی در است ممکن که استشش گلبرگ به رنگ بنفش 
 یک و پرچم سه دارای هاگل. باشند ارغوانی رنگ به مناطق
 Salehi)هستند  قرمز رنگ به شاخهسه کلاله به منتهی مادگی

et al., 2022). 

 
 : بررسی اجزا و زادگاه گل زعفران4تصویر

گل زعفران دارای الگوی حرکتی ترموناستی یا گرماتنجی است 
(  شبانه دمای کاهش) شبانه شدنخنک (، به این معنا که5)تصویر
-Rashed) شودمی شب در زعفران هایگل شدنبسته موجب

Mohassel, 2020). و  ناستی اپی مانند ناستی ترمو

 هستند. مختلف سطوح طولی افزایش از ناشی هیپوناستی
 قرار موردتوجه زابرون صورتبه توانندمی ناستیک ترمو تغییرات

 Geldhof et) کنند عمل حرارتی تغییرات برحسب و گیرند

al., 2024). 
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 : رفتار حرکتی گل زعفران در برابر تغییرات دما5تصویر

 سازیمدل. 5

گل زعفران به صورتی است که  شوندةحرکت باز و بسته 
های گل در واکنش به تغییرات دمای محیط پیرامون به گلبرگ

که در شب به دلیل  گونهنیاکنند. سمت هم حرکت می
های گل بسته شده تا از گل محافظت هوا، گلبرگ شدنخنک

شوند. این ها باز میشود و در روز با افزایش دمای محیط گلبرگ
تواند مشابه عملکرد سایبان نمای حساسیت و تغییرات می

ها میزان ورود نور ساختمان باشد. زیرا در روز با باز شدن پنل

تیابی به و در شب جهت دس یافتهکاهشروز به فضای داخلی 
برآن، این عملکرد شود. علاوهها بسته میدید مطلوب پنل

تواند برای فصول سرد سال نیز دارای بازده بالا باشد. حرارتی می
ها در طول روز در زیرا در فصول سرد به دلیل کاهش دما، پنل

حالت بسته قرار گرفته و ورود حداکثری نور خورشید را به همراه 
اعث کاهش بار گرمایشی ساختمان در نهایت دارد که همین امر ب

، قرار دارد که 6شود. در ادامه تصویرکاهش مصرف انرژی می
گیری از الگوریتم رفتاری گل زعفران در بهره وةیش دهندةنشان

 راستای طراحی سایبان خارجی هوشمند نمای ساختمان است.

 
 باق الگوی حرکتی گل زعفران با الگوریتم حرکتی سایبان نمای ساختمان: انط6تصویر

، الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای 7 تصویر به توجه با
که هر پنل مربعی شکل  کندمیساختمان به این صورت عمل 

خود ثابت هستند و بخش میانی  هایتوسط چهارگوشه یا راس

گل زعفران به سمت داخل و مرکز  هایها مانند گلبرگپنل
 شود.بسته می
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 : الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان الهام گرفته شده از الگوی رفتاری گل زعفران7تصویر

فرم و حرکت سایبان اقلیمی نمای ساختمان  سازیمدلالگوریتم 
 شدهدادهنشان 8که در تصویر است از سه قسمت تشکیل شده
ساختمان و انتخاب نمای  سازیمدلاست. قسمت اول شامل 

قسمت دوم شامل  جنوبی جهت طراحی سایبان است.
 های مربعی است.بندی سایبان به پنلتقسیم

 
 ساختمان و طراحی سایبان بر روی نمای جنوبی سازیمدل: 8تصویر

سایبان  شدنبستهها که برای باز و در قسمت سوم، نقاطی از پنل
نقاط این د، مشخص شده و حرکت نجایی دارنیاز به جابه

 دادنحرکتشده است. با  یسینوتمیالگورپارامتریک  صورتبه

تواند متناسب با مسیر حرکت ها باز و بسته شده که مینقاط، پنل
 .باشدخورشید در اقلیم شیراز منطبق 

 
 الگوریتم حرکتی سایبان هوشمند نمای ساختمان: 9تصویر 

 سازی. شبیه6

 . شرایط اقلیمی1-6

کنترل  برایسایبان نما  شدن بستهالگوی باز و  اینکه به توجه با
ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان به مسیر حرکت خورشید 
در اقلیمی که ساختمان در آن واقع شده وابسته است، بنابراین 

منطقه  هوایی و آبنیاز است که قبل از طراحی سایبان، وضعیت 
درجه عرض شمالی  40تا  25بررسی شود. ایران بین  یتا حدود
 (Barter et al., 2022; Roshan et al., 2017) قرار دارد

و دارای سطح تابش خورشیدی بیشتری نسبت به میانگین 
 ;Mahmoudi & Nivi, 2011) جهانی است

Molayzahedi & Abdoli, 2022)در  ،. به همین دلیل
پژوهش حاضر، کنترل ورود نور خورشید به فضای داخلی 

مبنایی جهت کاهش بار سرمایش مورد  عنوانبهساختمان 
 دهدنشان میبررسی قرار گرفته است. نتایج تحقیقات اقلیمی 

خشک است. به همین دلیل که شیراز دارای اقلیم گرم و نیمه
در فصول  کند. در نتیجه،میتابش زیادی از خورشید دریافت 

  به سایبان نیاز دارد.ساختمان در شیراز گرم سال 
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 (.Climate & Weather Averages in Shiraz, Iran, n.d)در شیراز  وهواآب: میانگین 10تصویر

 الیشم درجه 29در عرض جغرافیایی  ،فارس استان مرکز ،شیراز
 و رادسانتیگ درجه 19 به سالانه دمای است. میانگین شده واقع

 به. رسدسانتیگراد می درجه 39 به گرم فصول در دما حداکثر
 اینم در سایبان متحرک توسط خورشید نور کنترل ،دلیل همین
 .است ضروری تابستان فصل برای ساختمان جنوبی

 الیز انرژی تابشی. آن2-6

و  فرم مکعب با ساختمان یک پژوهش حاضر، ابتدا انجام برای
 پوسته از الگویی ،سپساست.  شده سازیمدل متر 14 ابعاد

 14در  14بر روی نمای جنوبی ساختمان با ابعاد  متحرک
 انتخاب ابعاد که است ذکر به شده است )لازم مترمربع ایجاد

 انجام جهت فرضی ابعاد صرفاً و نداشته خاصی دلیل شده،
 یا و پژوهشگران سایر ،بنابراین .است پژوهش هایتحلیل

 خود یپروژه و تحقیق با متناسب را ابعاد این توانندمی طراحان
 تکرار مدول 100 سایبان نما از ساختار. دهند( تغییر و تنظیم
 قطعه 100و  تاشونده نوع از متحرک قسمت 400 شونده،
است )تعداد  شده تشکیل تغییر بدون و ثابت صورتبه مرکزی

پارامتریک انتخابی، فرم  ابعاد نما، هندسه بر اساسها مدول
سازی، اقلیم منطقه، مسیر حرکت خورشید، سایبان، رویکرد شبیه

ها در جانمایی ساختمان، نمای انتخابی ساختمان و متریال پنل
. متفاوت باشد( مکن استهای اجرایی مها و طرحسایر پژوهش

 نور دریافتی میزان کاهش و شیراز خشک و گرم اقلیم به توجه

 ائلمس مهمترین از یکی ،سال گرم هایماه در خورشیدی
در گام  به همین دلیل،؛ است در مصرف انرژی سازیبهینه

 با های مختلف شیرازنخست، میزان دریافت نور خورشید در ماه
 آمدهدستبه Climate Consultant افزار نرم از استفاده

سه ماه تابستان به دلیل تابش زیاد نور خورشید، جهت  است.
تحلیل میزان انرژی تابشی توسط سطح شفاف نمای ساختمان 

 شیراز epw اقلیمی هایداده پس از بررسی،. انتخاب شده است
سایبان  تحلیل برای است، هواشناسی هایخروجی از یکی که
 معرفی با ،روش این در. شده است باگ معرفیلیدی هافزون به نما

 و شده تنظیم نظر مورد تابش ساعات افزار،نرم به جنوبی نمای
 شود. می تعریف افزارنرم برای شده طراحی مدل

 روز نور نظر از شیراز اقلیم در ساختمان جنوبی نمای ،ادامه در
 به چپ از ترتیب به ،2 جدول .است گرفته قرار تحلیل مورد

 صورتبه هارنگ راهنمای سایبان، شدنبسته و باز هنحو راست،
نما )بدون  توسط دریافتی انرژی میزان و پرسپکتیو و پلان

 وات کیلو واحد با نمایش مدل سایبان جهت وضوح بیشتر(
 که است ذکر به لازم .است شده داده قرار مترمربع بر ساعت
 صبح 7 ساعت از ام6 روز و تابستان گرم ماه سه در ها تحلیل

 کند، دریافت نور خورشید، از تواندمی نما که شب 7 تا
 .است گرفتهصورت
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 : آنالیز انرژی تابشی خورشید در ساعات مختلف روز2جدول 

 

در  9تا  7

حالت سایبان 

 بسته

 

 
 

 

در  11تا  9

حالت سایبان 

 بازنیمه

 

در  13تا  11

حالت سایبان 

 باز
 

 

 در 15 تا 13

 سایبان حالت

 بازنیمه

 

در  17تا  15

حالت سایبان 

 بسته
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در  19تا  17

حالت سایبان 

 بسته

 

 ر روز. آنالیز نو3-6

درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان  ،در این بخش
است. ابتدا زون حرارتی، ابعاد  شدهبی تحلیل هانی هافزونتوسط 

بازشو، سایبان و غیره به الگوریتم تحلیل نور روز وارد شده به 
درصد   3جدول  سپس،شود. فضای داخلی ساختمان، داده می

های مختلف در حالترا ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان 

حاکی  تایج حاصل از جدولن دهد.نشان مینما، با و بدون سایبان 
 به طور قابل توجهیهای باز از آن است که سایبان در حالت پنل

در  کاهد.میاز میزان ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان 
میزان ورود نور  ،علاوه بر حفظ روشناییسایبان باز، حالت نیمه

سایبان در حالت بسته برای  کند. همچنینرا کنترل میروز 
فصول سرد سال که نیاز به ورود نور روز به فضای داخلی 

 ، مناسب است.استساختمان 

 های مختلف سایبان: تحلیل نور روز وارد شده به فضای داخلی ساختمان در حالت3جدول 

 بدون سایبان

  
 با سایبان در حالت باز

 

 
 بازنیمهبا سایبان در حالت 
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 با سایبان در حالت بسته

 
 

 

 ها. بحث و یافته7

 9 تا 7 ساعت از که است آن از حاکی 2 جدول از حاصله نتایج
 پوسته ،11 تا 9 ساعت از .دارد بسته تمایل حالت به سایبان صبح
. شودمی باز کامل طور به 13 تا11 ساعت بین و شده بازنیمه
 معنا این به. شودمی تکرار برعکس صورتبه روند ،آن از پس
 دارد، تمایل شدنبسته سمت به پوسته، 15 تا 13 ساعت در که

 ،19 تا 17 ساعت در و شده تربسته پوسته 17 تا 15 ساعت

 روی هایرنگ به توجه با. شودمیبسته  کامل طور به پوسته
 نما توسط خورشید نور انرژی دریافت میزان هدهندنشان که نما

 مشاهده قابل ساختمان درون به خورشید نور ورود کاهش است،
 در .است سایبان مناسب عملکرد هدهندنشان امر همین. است
 در انرژی دریافت میزان بین ایمقایسه نمودار  11تصویر  ،ادامه
 ساختمان شفاف یجداره توسط سایبان بدون و سایبان با حالت

  دهد.را نشان می

 
 ی تحلیل انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان در حالت نمای با و بدون سایبان: مقایسه11تصویر 
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 هوشمند سایبان که است آن از حاکی ،11تصویر  از حاصله نتایج
 و گرم اقلیم در گل حرکتی مکانیزم از شده گرفته الهام
 دریافت میزان از درصد 40 کاهش باعث شیراز، خشکنیمه

  12در ادامه تصویر  .است شده نما شفاف یجداره توسط انرژی
در حالت با و  را درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان

 .دهدمینشان بدون سایبان 

 
 ی تحلیل درصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در حالت نمای با و بدون سایبان: مقایسه12تصویر 

ورود نور روز  تواندیدر حالت باز م بانیسا 12تصویر  بهباتوجه
 رازیش خشکمهیگرم و ن میساختمان را در اقل یداخل یبه فضا

 تواندیم بانیسا نیدرصد کاهش دهد. در حالت بسته، ا 80تا 
 درصد کاهش دهد. 50را تا  یداخل یورود نور روز به فضا زانیم

، سایبان طراحی شده در تمام فصول سال متناسب با نیبنابرا
 تنظیمقابل  وهواییآبمیزان نیاز به تابش خورشید و وضعیت 

 است و عملکرده مطلوبی دارد.

 گیری  . نتیجه8

 سمتی به را ساختمان طراحی تا هستند تلاش در معماران امروزه
 خارجی عوامل به نسبت زنده، موجود کیمانند  که کنند هدایت
 که است نیاز ،هدف این به دستیابی برای .دهد نشان واکنش

 ،مثالعنوانبه. شود ترکیب هارشته سایر با طراحی معماری
 یک به تواندمی گیاهان خصوصیات سایر و رفتار مطالعة

 هنر ،حقیقت در. شود تبدیل معماری در جهانی یهاالگو
 جایی که ؛شودمی دیده طبیعت در کامل به طور مهندسی
 مانندبی هایفرم و تنوعبا  و است ایلایه صورتبه ساختارها

 یقابل توجه یهماهنگ پویایی، و حرکت بر علاوه که دارد وجود
 تحولات چهارم، صنعتی انقلابورود  با .گذارندیم شیرا به نما
به وقوع پیوسته است، از جمله  معماری در عظیمی

 مواد، مصرف سازیبهینه انرژی، مصرف کاهش هوشمندسازی،
 ازین ل،یدل نیبه هم پیچیده و خاص هایپروژه اجرای و طراحی
( احساس ی)هوشمندساز کردیرو نیا شتریو مطالعه ب یبه بررس

 مسائل و اهمیت موضوع مطرح شده، بهباتوجه نیبنابرا .شودیم

هدف کلان پژوهش حاضر، انطباق الگوریتم حرکتی سایبان 
هوشمند نما با الگوی رفتاری گل زعفران در راستای کنترل نور 

 یسؤال اصل هدف، در راستای این. استروز در اقلیم شیراز 
 گل حرکتی مکانیزم توانمی که چگونه است نیپژوهش ا

 هوشمندسازی جهت نما سایبان معماری طراحی با را زعفران
 ، پژوهشسؤالاین به برای پاسخ ؟ منطبق کرد  ساختمان

 نحوة تحلیل و حرکتی رفتار با گل زعفران حوزه در هابیولوژیست
 آمدهدستبهگل مورد بررسی قرار گرفته و نتایج  شدنبسته و باز

 نویسی بهبرنامه زبان از الگوی حرکتی گل زعفران توسط
سپس، شده است.  منتقل نما هوشمند سایبان حرکتی الگوریتم

کیفی که به دو بخش -یروش پژوهش کمبا استفاده از 
تحلیلی )بررسی الگوی حرکتی گل زعفران( و -یتوصیف
سازی )کنترل ورود نور روز به فضای داخلی شبیه-سازیمدل

ساختمان( تقسیم شده، به اثبات فرضیه )تبدیل الگوی حرکتی 
گل زعفران به الگوریتم حرکتی سایبان و عملکرد اقلیمی 

های وارد شده مطلوب سایبان( پرداخته شده است. در نهایت داده
بر وشمند، و حرکتی سایبان ه سازیمدلافزار و الگوریتم به نرم
فرض پیش صورتبهپژوهش نگارنده انجام شده و  اساس

 نوآورانه است.  کاملاًد. به همین دلیل پژوهش حاضر نباشنمی

، با وجود سایبان در نمای جنوبی ساختمان 11تصویر  بهباتوجه
درصد  40حدود باعث کاهش خشک شیراز، در اقلیم گرم و نیمه

 شدهاف نمای ساختمان انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شف
درصدی ورود  50آن همین امر باعث کاهش  علاوه براست. 
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نور خورشید به فضای داخلی ساختمان شده که باعث کاهش 
به همین ؛ شوددمای فضای داخل و ایجاد آسایش ساکنین می

 حرکتی الگوریتم با زعفران گل حرکتی الگوی انطباق دلیل،
 داخلی فضای به روز نور ورود کنترل راستای در نما سایبان

 چند ادامه در. است مطلوب عملکردی بازده دارای ،ساختمان
 :شودمی بالا عملکردی بازده با سایبان طراحی برای پیشنهاد

 و اجرا ولید،ت نةیهز تواندمی نما سایبان پارامتریک طراحی ­
 ببیند سیبآ که قطعه هر برآن،علاوه. دهد کاهش را تعمیر
 و تعمیر یراحتبه هاپنل سایر کار در خلل ایجاد بدون

 یکپارچه شده طراحی سایبان همچنین. شودمی تعویض
 .دارد پذیریگسترش قابلیت و بوده

 سایبان هایپنل متریال عنوانبه دارحافظه آلیاژ از استفاده ­
 زیرا. شود سایبان اجرای و سازه سازیساده باعث تواندمی
 تابش از ناشی گرمای دادنازدست و دریافت با هاپنل خود

 .شودمی بسته و باز خودکار صورتبه خورشید

 تواندمی دیجیتال صورتبه ساخت روش از گیریبهره ­
 .شود نما سایبان هایپنل قطعات تردقیق تولید باعث

 مدل هوشمند سایبان توانندمی محققان آتی، هایپژوهش در
 حرارتی، آسایش بصری، آسایش: مانند رویکردها سایر با را شده

 و گرمایشی بار کاهش انرژی، مصرف کاهش خیرگی، کاهش
غیره و یا سایر رفتارهای حرکتی گیاهان  و ساختمان سرمایشی

 و کرده بررسی تنجی و غیرهمانند: گرماتنجی، نورتنجی، شب
 طراحی جهت مهندسان اختیار در اینوآورانه شنهادهایپ

 .کنند ارائه نما هوشمند خارجی سایبان ترکاربردی

 نوشتپی
1 .Modeling-Simulation 
2 .Rhinoceros6 
3 .Grasshopper 

4. Honeybee Plugin 
5 .Ladybug Plugin 
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Abstract 

Background and Objective:Nowadays, designers are increasingly inclined towards designing facades 

with complex geometric shells and creative movement patterns. This approach not only creates a unique 

design that enhances the visual appeal and dynamism of the facade but also contributes to controlling 

daylight and optimizing energy consumption in buildings. Consequently, finding suitable patterns and 

designs for parametric and algorithmic facades has become challenging for architects. Therefore, the 

overarching goal of this study is to examine and propose a model for a kinetic building shading device 

inspired by the thermoplastic behavior of saffron in response to ambient temperature changes. This is 

done to control daylight entry into the interior spaces. In line with this objective, the present research 

seeks to answer the question: How can the movement mechanisms of plants be adapted to the 

architectural design of facade shading devices to enhance building intelligence? 
Material and Methodology: The research methodology of this study has mixed methods (quantitative-

qualitative) and is divided into two parts: descriptive-analytical and modeling-simulation. Rhino 6 

software and the Grasshopper plug-in were used for modeling the shading device, and the Ladybug and 

Honeybee plug-ins were employed for radiative energy analysis and daylight analysis. 
Findings: Plants are fixed in place by their roots, yet they must protect themselves against 

environmental changes such as cold, heat, light, humidity, etc. Therefore, through movement behaviors 

divided into two categories, tropism, and nastic movements, they can respond to environmental changes. 

Tropic movements are directional movements in response to external stimuli that have a specific 

direction, such as the directional movement of a sunflower toward the sun's path. Nastic movements are 

mechanical movements, and independent of direction, and can be classified into two types: those 

influenced by external factors and those not. Considering that movements influenced by external factors 

are reversible, and that reversible movements are needed in the design of the smart shading mechanism 

for buildings, necessary studies have been conducted on reversible movements. These movements are 

divided into five categories based on the influence of external factors: hydronasty, nyctinasty, 

thermonasty, photonasty, and haptonasty. In this research, the movement behavior of saffron in response 

to ambient temperature changes, which falls under the category of thermonasty, has been selected. Other 

researchers can study the other categories of reversible systems to design opening and closing 

mechanisms in architecture. Finally, by examining biologists' research on plant movement behavior and 

analyzing the opening and closing mechanisms of plants, the movement behavior pattern of the plant 

can be translated into a smart shading device algorithm for facades using programming languages. 
Discussion and Conclusion:The results indicate that the movement of the kinetic shading device in the 

climate of Shiraz by the movement of the sun can reduce 40% of the sun's radiant energy absorbed by 

the transparent surface of the southern facade. In addition, the shading device panels in the closed state 

can reduce the penetration of sunlight into the inner space of the shading device by 50%. This shows 

the shading device's optimal performance according to Shiraz's climate. 
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