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هدای سدام مانی دهدد، پوسد ههای طراحی معماری که میزان مصرف انرژی و شرایط آسایش محیطی را تحت تأثیر قرار مییکی از مؤلفه

-زیست و زیسدتی، برقراری ارتباط سام اری میان معماری، محیطهای سام ماناست. از جمله راهکارهای امروزین در راس ای ارتقا بازده پوس ه

 بدا الگدوییندوآوری در طراحدی ، آنهددف های گیاه کاک وس در جذب آب اسدت و شناسی است. تمرکز این پژوهش بر روی سام ار و ویژگی

با  یط نوری فضا از نظر مقدار نور روز و میرگی،ارتقا کیفیت روشنایی و میزان رضای مندی کاربران از شراو جویی در مصرف انرژی قابلیت صرفه

گدردآوری اطععدات در اول  گدامصورت گرف ه است؛ در  گامدر دو پژوهش حاضر  باشد.میدر طراحی پوس ه سام مان  الگوبه کارگیری زیست

ها پردام ه تحلیلی به تجزیه و تحلیل داده د و با روش توصیفی صورت گرف هپژوهشی د  از طریق مطالعه منابع اسنادی، رابطه با گیاه کاک وس

، یک مدل سام مانی به عنوان مبنا در گام دوم گردد.میسازی شبیهسپس با اس فاده از ن ایج تحلیل، مدل پوس ه سام مان طراحی و شده است. 

، Climate Studioافزونده اسد فاده از بدا  ،روز در نمای جنوبیروشنایی و میرگی حاصل از نور و میزان  هدر نظر گرف ه شد سازیشبیهجهت 

ن ایج پژوهش نشدان داد  سازی شده بود، محاسبه گردید.بر روی مدل سام مانی مبنا شبیه پوس هیکبار در حالت عادی و بار دیگر در حال ی که 

سازی تریکوم، اپیدرم و مخداط ایدن دلبا الهام از این سازوکار طبیعی و معا توانکاک وس، میمکانیزم جذب و ذمیره آب در سام ار و با بررسی 

انددازی بدر ایجداد سدایههمچنین دم و رطوبت در سپیدهآب باران و های سام مانی مب نی بر جذب حداکثری گیاه، به طراحی مدلی برای پوس ه

( را بده sDAر در فضدا )های صورت گرف ه، مدل ارایه شده، شامص پراکندگی نوسازیگرچه بر اساس شبیهروی نمای سام مان، دست یافت. 

تقلیل داده که میزان قابدل تدوجهی در  %48( را ASEدهد اما در مقابل شامص میرگی و نارضای ی بصری و حرارتی )کاهش می %4/1میزان 

 باشد. ارتقا آسایش کاربر در فضای داملی می
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  مقدمه -1

 نیکرده و ا دایپ یش ریب تیمحبوب ،و در حال توسعه اف هیتوسعه  یکشورها نیکم کربن در ب هایشهرگس رش برنامه امروزه 
حال،  نیبا ا(. Ali et al., 2013) کندیکمک م ییآب و هوا راتییبا تغ یو سازگارمصرف منابع طبیعی انرژی طرح به کاهش 

 انرژی از ٪30و  یجهان یانرژ از ٪23 باًیکه تقر باشند چراغدغه شامص در زمینه مصرف انرژی مید کیها هنوز هم سام مان

ها در سام مان یمصرف انرژی کل از ٪60 ،نیععوه بر ا(. Ürge-Vorsatz et al., 2015کنند )مصرف میبرق را  جهانی
حاضر مصرف انرژی در ایران بطور قابل (. در حال Omrany et al., 2016) فضا است شیو سرما شیمربوط به گرما

باشد. ها از حیث مصرف انرژی میای بالاتر از اس انداردهای جهانی است و مهم رین دلیل آن وضعیت نامطلوب سام مانمعحظه
از کل انرژی  %40های مصرف کننده مربوط به حوزه سام مان با حدود از آنجا که بالاترین سهم مصرف انرژی در بین بخش

پوس ه (. 1398پور و همکاران، رسد )کریمسازی مصرف انرژی در این بخش منطقی و ضروری به نظر میباشد، بهینهیم
، نقش مهمی در کن رل مصرف انرژی دیکن رل اس فاده از مورش یبرا هیسا جادیا واز اتعف گرما  یریجلوگ باسام مان 
، با یسام مانهای پوس ه یبه طراح لیتما (. امروزهAl-Obaidi et al., 2014بر عهده دارد ) ها و آسایش داملیسام مان

 ,.Fiorito et alگیری یاف ه است )نزد معماران و طراحان افزایش چشم، هیلا و چند ایپوپذیر، انطباق یهاس میاس فاده از س

2016  .) 
های هوشمند رف ه رف ه به سمت زندگی در مانه از زمانی که انسان نخس ین غار را به عنوان مسکن مویش برگزدید تا امروزه که

پایانی از الهام نگریس ه است. دانس ه است الهام و الگوگیری از طبیعت امکان رود به طبیعت اطرافش به عنوان منبع بیمی
عقیده (. به 1393گعبچی و مرسندنیکو، نماید )های گوناگون را فراهم میپاسخگویی به سوالات فنی و تکنیکی در حوزه

 و معماری، رویکرد (بیومیمیکددری) 2در حال حاضر از تلفیق ترمینولوژی زیست الگوجواب است.  ،عتیآموم ن از طب 1آرمس رانگ
 نیاباشد.  می طبیعت در انرژی و منابع محیط بر آسیب کاهش و طبیعت با هدف غایی آن هماهنگی که گردیده مطرح کارآمدی

 شیسطح آسادر حوزه ارتقا رف ار حرارتی در فضای بیرون و تا ی مدنظر قرار گیرد سام مان یهاهپوس در طراحی تواند یم کردیرو
-سام مان در راس ای نیل به عتیاز طب الگوبرداری یرا برابیشماری الگو  امکانات . زیسترا ارائه دهد پاسخفضای دامل، به رین 

 3م ابولیسم و است زنده موجودات نیاز مورد ماده ترین مهم هوا از بعد (.  آبLópez et al, 2017) کندیفراهم م داریپا های
 ماکی، اهانیدر گ(. Kim et al., 2016دارد ) بس گی آن وجود به جانوران و گیاهان ها،انسان از اعم زنده موجودات همه

 & Waring) رودیم نیعرق برگ از ببا ت ماندهیآب باق ش ریشود و بیاس فاده م سمیرشد و م ابول یآب برااز  یمعمولاً مقدار کم

Running, 1978 .)زنده ماندن مود  یبراها د د از جمله کاک وسکنند یم یکه در مناطق مشک زندگ یاهانیگ ن،یبنابرا
طی را  آن دیتعرق، با قیآب از طر ری. آنها ععوه بر به حداقل رساندن تبخنمایند تیریآب را مد ی مصرفمجبورند به طور موثر

(. از این رو پژوهش حاضر Ju et al., 2012) به حداقل برسانندرا مود جذب کرده و از دست دادن آب  سام اردر  یماص یدفران
ها به منظور زیس ی جذب رطوبت توسط کاک وس یهاجنبهمورفولوژی و بر  یو مب ن دقیق یطراح ندیفرآ کی جادیبا هدف اکه 

 این گیاهاز  یدر آغاز به مطالعه و تعیین مدل، انجام شده استانرژی کارا  یها هپوس یطراح یبرا پذیری با محیط زیستتطبیق
به  ASE5و  sDA4های شامصبر این پوس ه پردام ه، و سپس تأثیر یعی است طب شده با مکانیزم نهیپوس ه سازگار بهکه یک 

سازی در یک ی میرگی را با اس فاده از شبیهبینی رضایت کاربران از مقدار نور و آزاردهندگعنوان دو شامص مناسب برای پیش
  دهد.مدل سام مانی نمونه مورد بررسی و تحلیل قرار می

 

 فرضیات پژوهش -2

 فرضیه اصلی: -1-2
 .های سام مانی بر ارتقا کیفیت و کارایی آن تاثیرگذار استاس فاده از دانش زیست الگو در طراحی پوس ه
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 :فرعی هایفرضیه -2-2
ای برای جذب حداکثری آب باران و رطوبت توان به طراحی پوس هده از ساز و کار جذب رطوبت در گیاه کاک وس میبا اس فا -1

 .هوا دست یافت
وری از نور روز و کاهش میرگی دست ای جهت حداکثر بهرهتوان به طراحی پوس هبا اس فاده از مورفولوژی گیاه کاک وس می -2

 .یافت

 قیتحق نهیشیپ -3

 عتیطب الگو؛ رویکردی هوشمندانه برای پیروی ازیستز -3-1
ها میلیون شامل که مواردی و تکامل هس ند. از این رو مطالعه توسعه حال در که هزاران سال است طبیعی سام ارها و فرایندهای

از  دیتقل(. Royall, 2010کند ) فراهم را سام مانی مشکعت از بسیاری حل زمینه تواندمی است، ان خاب طبیعت و تکامل سال
است ها سال ونیلیم یکیولوژیب یهاس میس؛ است غیرزیس یو  ی )زیس ی(کیولوژیب یهاس میس نیمس لزم درک تفاوت ب عتیطب

در  اند.امیر است که توسعه یاف هصد سال در تنها چند  غیرزیس ی یهاس میکه س یهس ند، در حالو فرگشت در حال تحول که 
 یبر اساس طراح غیرزیس ی یهاس میس که ی، در حال6فرایندی است مب نی بر گزینش طبیعی یکیولوژیب یهاس میسواقع تکامل 

  (.Cohen et al., 2015است ) اف هی شکل و بسط یانسان
از شباهت  ی، کانسپت ماصانسانو  عتیطب نیتعادل ب جادیآنها با ا. شد یعرفم 8گالاپولوسو  7فروچتوسط نگرش زیست الگو 

موجودات زنده و  ریاز حشرات، مزندگان، پس انداران و سابا الهام سال  30از  شیبزیست الگو طی  ارائه دادند. هاس میساکو
را با  انهو نوآور داریپا ییهاحلکه راه یعلم دیجد رویکرد کیرا به عنوان  زیست الگو 9بنیوساست.  توسعه یاف هها  سمیارگان
به عقیده  .(1)تصویر  کندیف میتعر دهد،ارائه میها آن فیزیولوژیبا مطالعه  ویولوژیکی های طبیعی بو توسعه مدل قیتحق

د  سه سطح تقلید یعنی سطح ارگانیسم، سطح رف اریی نوین در هابنیوس چارچوب زیست الگو برای کاربرد آن در طراحی سامانه
 یعنی، سمیارگان کی یهایژگیاز و (. در سطح اولAl-Obaidi et al., 2017گردد )بندی میطبقه و سطح اکوسیس م فرایندی

کردن از  یکپ یمعنابه  نی، اگری. به عبارت دگرددتبعیت می ی آنکیمورفولوژ اتیو مصوص الی، اجزاء، م ریظاهر، شکل بصر
های عملکردی، رف اری، تحلیل عوامل و محدودیتهای زنده و تر به مدلقیعم یگاهدوم، ن سطحاست.  سمیارگان کی سام ار

مند و هدفدار آنها با محیط و ها را به صورت مجرد، بلکه در بس ر روابط نظامنه تنها ارگانیسم ،سوم در سطح. آنها دارد فرمی و ...
گردند تا بازمورد و تاثیر م قابل میان الگوی شکل گرف ه و محیط پیرامون آن سازی و تولید مییک اکوسیس م شبیه در قالب

در نظر گرف ن اکوسیس م و بدون  یطبیع هایتقلید از تکنولوژی، ووگلبه عقیده  (.Reap et al., 2005مشخص گردد )
 (.Vogel, 2013شده است )ناموفق  هایطراحیبسیاری از  جادیباعث ابا محیط،  یسازگار

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
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صلنامه طراحی و برنامه ریز
 ف

 

 
 (. Badarnah, L. & Kadri, 2015) فرایند شنامت، تحلیل و طراحی با رویکرد زیست الگو .1 تصویر

 

 یدر معمارفرایندهای استفاده از دانش زیست الگو  -2-3
 به بالا و بالا به نییپا رویکرد کنند؛تعریف می یمعمار یدر طراحزیست الگو  دو رویکرد را در اس فاده از دانش و همکاران ایگارس

محور اسدت. در ایدن روش راه حل ی کردیرو ،میرمس قیغیا به بالا  نییپا کردیرو(. Garcia-Holguera et al., 2015) نییپا
اری های بیولوژیکی که قابلیت انطباق در حوزه طراحی دارد، شناسایی شده و در ادامه مسائل فنی و تکنیکی معمدیکی از شامصه

 ی ازبده دنبدال پاسدخ ،میمسد ق )بالا به پایین( یادوم  کردیروشود. حل قابلیت پاسخگویی به آنها را دارد، مشخص میکه این راه
 یبرا یانسان یازهایو ن یطراح هایاب دا ضرورتروش  ایندر و مشخص در معماری است.  قیدقکامعً مسئله  کی یبرا عتیطب

-گیری هدفمند از طبیعت، تحقق یک معماری مطلوب و بهینه میسر میده و در ادامه با بهرهبه آن مسئله مشخص ش ییپاسخگو

و  یسدازگار ن یجه اس فاده از این رویکردهدا در معمداری، یزار و نسنتیوبه عقیده  (.Helms et al., 2009( )2گردد )تصویر 
 Vincent et) اسدت یسازگار با زندگ یندهایز مواد و فرابا اس فاده ا یس یبهبود حوزه زی و سازنهی، بهیتکامل، مود سازمانده

al., 2006( و )Zari, 2009.) 
  

 
 (.Helms et al., 2009ی )معمار درزیست الگو  دو رویکرد اصلی در اس فاده از دانش .2 تصویر

 گیاهان منبع الهام -3-3
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گیری هدفمند از آنها، که شنامت و بهره هس ند یمعمار یطراحمنابع الهام در  نیتریاز اصل یکی اهانیگلوپز و همکاران مع قدند 
در حوزه  یماص یهایژگیو یدارامشکی )آوندی و غیر آوندی(  اهانیگسازند. امکان تحقق معماری مطلوب و بهینه را فراهم می

ر، رطوبت، آب باران، ، نویکیمانند تاری طیمح هایریم غ قابلیت پاسخگویی به وهس ند  یو رف ار یکیولوژیزی، فیکیمورفولوژ
تواند روش ان خاب باشند. از این رو شنامت فرایندهای الگوگیری از گیاهان میدارا می و ...، حرکت هوا یزدگ خیدرجه حرارت، 
همانطور که (. López et al, 2017پذیر نماید )گیری از اصول موجود در الگوهای ان خابی و تحلیل آنها را امکانالگوها و بهره

هس ند که به آنها اجازه  10سمیمانند تروپ ییهایژگیو یدارا اهانیاز گ یرم، بنشان داده شده است( 3( و تصویر )1)جدول در 
  .حرکت کنندرشد و  ی،مارج یهامحرک تیموقع ایدهد بس ه به جهت یم

 (.Al-Obaidi et al., 2017بخشی در طراحی )العاده گیاهان جهت الهامهای فوقبرمی از شامصه .1جدول 

 
 

 
 طیباز )شراطور همینها و مخ لف در گلبرگ یهاحرکت باز شدن جوانه زنبق با رشد لبه شینما ی؛قیتطبو  ایپو هایویژگیبا  اهانیو نوع از گ. د3 تصویر

 (.Zari, 2007) مرطوب( مخروط صنوبر طی)شرا ه شدنمشک( و بس 

 اهانیرطوبت در گ جذب -3-4

در انجام شد.  «شبنم و باران»جاذب رطوبت هوا با عنوان  اهانیگ یبا بررس 11لزیه لهیوسبه نهیزم نیدر ا تقایتحق نیاز اول یکی
رطوبت  اهانیموضوع مواهد بود که چگونه گ نیا یبر رو ندهیآ قاتیرا مطرح کرد که تحق دگاهید نیا 12دیلو ،اوایل قرن بیس م

باران، مه، . گذاردیجذب رطوبت اثر م عیسطح جاذب، بر تسر یهایژگیسام ار و و چگونه تر،قیطور دقو به کنندیهوا را جذب م
 Malik et) هس ند تیاز انواع منابع رطوبت هوا بوده و در موضوع جذب رطوبت هوا حائز اهم یو شبنم، همگ یغبار صبحگاه

al., 2014 .) مخ لف آب و  طیدر شرا اهانیگ توسطب شبنم و جذب آ یجهت بررس 13اس ون لهیوسبهای مطالعه، 1957در سال
مشک و بدون  ییآب و هوا طیرا که در شرا یاهانیاس ون، انواع جانوران و گ تحقیقاتدر جهت گس رش  انجام شد. ییهوا

 گردید و نهای اً  یدارند، بررس ازین به صورت مس قیم و غیرمس قیم زنده ماندن به جذب شبنم و مه یو برا کنندیم یزندگ یبارندگ
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اطععات در مورد  نی. ا، شناسایی شدمه ذکر شده بودند ایشبنم  میمس ق یهاعنوان جاذبکه به یاهانیجانوران و گ همه
 (. Lurie-Luke, 2014نشان داده شده است ) ( برای گیاهان2در جدول ) مه را دارند ایاز شبنم  یریگآب ییکه توانا ییهاگونه

 

 (.Badarnah, L. & Kadri, 2015)کنند هوا را جذب می و رطوبت کرده یزندگ در مناطق مشککه  های گیاهیبرمی از گونه .2جدول 

 
 

 پذیرهای ساختمانی سازگار و انطباقپوسته -5-3
، نقش مؤثری در کاهش مصرف انرژی بر باشندمیمرز بین فضای دامل و مارج سام مان به واسطه آنکه های سام مانی پوس ه

-پوس ه برای های جدیدیچالش و است تغییر حال در مداوم طور به محیطی (. شرایط1396پور و همکاران، یم)کر  عهده دارند

 بر موثر باد و ... عوامل بارندگی، رطوبت نسبی، درجه حرارت، مورشید، (. نورHasselaar, 2009کند )می ایجاد سام مانی های

 و آب هایاست. به عقیده عمرانی و همکاران، ویژگی تاثیرگذار ساکنین شآسای میزان راح ی و روی عوامل هس ند. این سام مان
انعطاف  بدون و ایس ا اییگس رده طور به سن ی و نماهای مرسوم حالیکه در م غیری دارد و م نوع هر منطقه پارام رهای هوایی
 ,.Omrany et al) راهم گرددف دامل فضای بایست صرف شود تا شرایط آسایشمی انرژی زیادی میزان ن یجه در هس ند

کنند می پیدا کنند، زندگی مود زیست مکان در ب وانند اینکه برای زنده موجودات که است پویایی و تکاملی فرایند انطباق (.2016
(Badarnah, 2018به عقیده رزازی و .) زیرا هس یم مندععقه زیس ی محیط سام ار با منطبق هایحلراه به ما مظفری، اکنون 

قدیمی،  صلب و سن ی نماهای و هاپوس ه برمعف هس ند. بنابراین بالا پذیری مسئولیت و با عملکردی چند پیچیده، آنها اغلب
 یپوس ه سام مان(. 1397رزازی و مظفری، ضروری هس ند ) سام مان عملکرد برای بهبود جدید پذیرانطباق معمارانه نماهای

در پی ، یریپذانطباق. در حالی که اطراف آن اشاره دارد طیدر رابطه با محآن  یکیزیف یارو سازگ کیسازگار به تکامل مورفوژن 
 ،ریپذقیتطبهای های چند بعدی در طراحی و ارائه مدل با در نظر گرف ن پارام رهای م عدد است، از این رو پوس هحل پیچیدگی
 (.Al-Obaidi et al., 2017دهند )شش میپوپاسخگو  هایوسیع ری را نسبت به پوس ه اریبس گس ره و دامنه

 قیاز طر اهانیکنند. گیم جادیا یسام مان یهاانواع پوس ه یالهام گرف ن محققان در طراح یرا برا یاریبس یهافرصت اهانیگ
مانند  (. گیاهانKnippers & Speck, 2012) ابندیمیو تکامل  شدهاطراف مود سازگار  طیبا مح یکیولوژیزیتکامل ف

 مقابل در کرده و منطبق اطرافشان محیط با را مود آنها. مانندمی باقی ماص مکان یک در و هس ند فاقد حرکت هام مانسا
کنند گیاهان با هوشمندی بسیار زیادی حداقل پانزده م غیر محیطی را به طور پیوس ه بررسی می .کنندتغییر می مارجی عوامل

است:  یم ک یبر سه عامل اصل اهیگ یتکامل و سازگارمطالعات کوچ و بارتلت،  (. بر اساس1393گعبچی و مرسندنیکو، )
 دودر )اس اتیک( و  س ایو ا )دینامیک( ایپو سمیمکان ان در قالب دواهیگدر حوزه رف اری، . یو رف ار یکیولوژیزی، فیکیمورفولوژ
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به نسبت  اهانیگس ه از رف ارهایی است که آن د یکینامید سمید. مکاننشویم یبندسطح کعن و مرد( طبقه یعنی) اسیمق
چند  یهایژگیبر و کیاس اتمکانیسم  در مقابل،دهند. ینشان ماز مود  و ...، آب یکیدما، نور، تاراز جمله  یمارج یهامحرک

در ن یجه  (.Koch & Barthlott, 2009) کندیم دیتأک و بازتاب نور یزیآبگرمانند  طیبا مح یسازگار در راس ای اهیمنظوره گ
بر  ایپو یهاسمیمکان قیاز طر یسازگاراول : ابدیتوسعه مکانیسم دو این بر  یتواند مب نیم ی،سازگار سام مان یهاپوس ه یطراح

که قابل تبلور در  کیاس ات یهایاس راتژ قیاز طر یرف ار انطباق شود و دوممی در نما و پوس ه رییاساس حرکت، که منجر به تغ
آیند ولی از جنبه ای مصالح م وسطی به حساب میگرچه این مصالح از نظر سازه (.3باشد )جدول ژیکی و نانو میمصالح بایولو

لوپز و (. Al-Obaidi et al., 2017باشند )طور معیارهای زیست محیطی بسیار عالی میپذیری با فرم و سازه و همینتطابق
 کنند:بیان می ریشرح ز سازگار را به سام مانی یهاهپوس  فیهمکاران وظا

 نحفظ آ ایدما: بازتاب، جذب  میتنظد 1
 جذب کردن ایبازتاب  ،اشعه یشدت نور: پراکندگ میتنظ د2
  جذب ایرطوبت: تبادل، اتعف  میتنظد 3
 (. Lopez et al., 2015) هوا تیفیکو  کربندیاکسید میتنظد 4

 

 ساز و کار )مأمذ: نویسندگان(های سام مانی سازگار مب نی بر این و طراحی پوس ه مکانیسم رف اری گیاهان. انواع 3جدول 

 
 روش تحقیق -4

های طبیعی در های تخصصی در حوزه زیست الگو در معماری و مکانیزمبندیدر این پژوهش با مرور انواع رویکردها و طبقه
ها به لحاظ م ریال و مکانیزم برای طراحی پوس هشود که تنوع زیادی از های سام مانی به وضوح دریافت میطراحی انواع پوس ه

شناسی آنها صورت پذیرد. به عبارت دیگر کار گرف ه شده است. از این رو لازم است که طراحی و اس فاده از آنها بر اساس گونه
 بر تحقیقش روشناسی آنها برای مشخص نمودن کارایی و یاف ن به رین مکانیزم طبیعی مورد توجه قرار گرف ه است. گونه

 عنواز  ماهیتو  هدددش ذتخاا دیکررو نظر و ازبرای یاف ن مکانیزم و م ریال مناسب  دىبررکا عنواز  هشوپژ فهد ساددسا
تحقیقات موجود فرضیات پژوهش و همینطور در اب دای پژوهش بر مبنای ست. ا زىسالمدو  زىساشبیهتوصیفی د تحلیلی و 

های برداشت رطوبت در گیاهان به طور عام و گیاه کاک وس به طور ماص، مکانیزم مناسب صورت گرف ه، با بررسی انواع روش
در گام بعد، سازی گردید. پروتوتایپ اولیه پوس ه طراحی و مدلمشخص گردید و در نهایت جاذب رطوبت برای طراحی پوس ه 

اقدامات مربوط سنجش به میزان  ده و سپسان خاب شدر شهر تهران،  های رایجسام مان مسکونی نمونه از میان نمونهیک 
است. پارام رهای بررسی سازی، روی آن انجام شده افزارهای شبیهنرم از اس فاده روشنایی ناشی از نور روز و آسایش بصری با

 اباشد که بمی (ASE)سایش بصری شامص آو  (sDA) شامص میزان پراکندگی نور در محیطپژوهش، شامل  شده در این گام از
 اند.به صورت کمی محاسبه شده سازیشبیه از اس فاده
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 هاآوری و روش تحلیل دادهابزار جمع -1-4

مع بر مقالات  هایهای و پایگاهطریق اس فاده از اسناد و منابع ک ابخانه ها در مرحله دس یابی به مبانی نظری، ازآوری دادهجمع
 رش ه در محدودیت بدون با واژگان کلیدی پژوهش اب دا مرتبط با موضوع، حقیقاتت به دس یابی بوده است. به منظور ISIعلمی و 

 آنها به که تحقیقاتی و نیز آنها منابع به مراجعه با مرتبط، هایپژوهش یاف ن از پس آمد. همچنین عمل به جس جو ان شار، سال یا

کیفی بودن پژوهش در گام اول، از روش توصیفی د تحلیلی  ها با توجه بههیافت. تجزیه و تحلیل داد بسط پژوهش اند،داده ارجاع
گیری کمی مودداری شده تا عمیقاً به بررسی مساله اصلی پژوهش پردام ه صورت گرف ه است. در این روش از تبیین و ن یجه

 ه سام مانی اس فاده سازی پروتوتایپ پوسهایی کیفی برای مدلبندی شده و در قالب گزارههای کیفی دس هشود. در ادامه داده
 شده است.

 

 هاداده گزینش معیارهای -2-4

 سال 30 طی که تحقیقاتی از مورد 37 تعداد مجموع، با توجه به محدود بودن منابع تخصصی در این حوزه، در مقاله این در
های زنده و تمرکز بر ارگانیسم اب الگو در معماریبه بررسی اس فاده از رویکرد زیست و شده من شر علمی مع بر نشریات ، در14امیر

و تکرار کاری ج ناب از دوبارهعلمی، ا مع بر در نشریات من شرشده اند. اس فاده از مقالاتشده بررسی پردام ند، بخصوص گیاهان
 ها بوده است.مهم رین معیارهای مدنظر در گزینش داده ISIپژوهش، و اس فاده حداکثری از مقالات در موضوع 

 

 نظری پژوهش چارچوب -5

 ساختارهای سطحی جاذب آب در گیاهان هایویژگی -1-5
. مسلماً شنامت و تحلیل این اندذکر کردهدر گیاهان آب  یآورجمع ندیعامل مهم در فرآ کیعنوان را به یسام ار سطحمحققان 

ر زمینه مصرف انرژی مواهد بود. فرایند و اس فاده از آن در قالب یک الگو در معماری موجب کارایی بیش ر بناها به مصوص د
بندی است. در سام ارهای سام ار سطحی گیاهان به دو گونه سام ارهای شیاری و سام ارهای مخروطی شکل قابل دس ه

آب  شدهتیهدا انیربه جو  بوده ارهایبلکه عمود به ش ،اف دیاتفاق نم ارهایبا ش یطور کامعً موازقطرات آب به دنیچسبشیاری، 
( را به ریتبخ قیو از دست رف ن آب )از طر کنندیم تیآب را هدا ارهایش نیا(. Ju et al., 2012) کندیکمک م ارهایبا ش یمواز

 یتا فضا برا شوندیدوست( باعث مچگالش آب یهامکان ریجذب رطوبت )نظ یهاحداقل رسانده و با دور کردن آب از کانون
عنوان به ترشیبلکه ب ،ستیفقط گرف ن آب از هوا ن ارهایکه عملکرد ش رسدیه نظر مرو ب نی. از اگردد فراهم ترشیجذب آب ب

 (.Malik et al., 2014) انداست که قبعً شکل گرف ه یقطرات آب تیهدا یکانال راهنما برا کی
 بیش(. 4ویر در مقابل، عملکرد سام ارهای مخروطی شکل د که گیاه کاک وس نیز چنین سام اری دارد د م فاوت است )تص

یم تیهدا ترشیب یسطح بیبا ش یاتر به منطقهکم یسطح بیبا ش منطقه کیاز  بیبه ترت ،را کاک وس درآب  انیسطح، جر
با  یاست به سطح یترکم یسطح یانرژ یدارد و دارا یکم ر یترشوندگ تیزبرتر است، قابلو  زتریگرکه آب یآب از سطح .کند
حرکت کند،  یآزاد سطح یدر معف جاذبه و مطابق انرژ تواندیموضوع که آب م نیا. ابدییم انیبالاتر جر یسطح یانرژ

شکل از شعاع  یجسم مخروط یحرکت آب رو(. Chaudhury & Whitesides, 1992) ای اثبات شده استمسئله
 ینیروباعث شکل گرف ن و  شدهایجاد  15گرادیان فشاری لاپعس لهیوسکاک وس به یمارها یتر روتر به شعاع بزرگکوچک

جالب است که آب بر روی مارهای کاک وس بدون توجه به جهت (. Ju et al., 2012شود )میمحرکه برای هدایت جریان آب 
 (.Zheng et al., 2010) کندن حرکت میآ قرارگیری مار از رأس مار به قاعده
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گیاه بوشمن نامیب که دارای سطحی شیاردار است و مقادیر زیادی آب را در )الف( و )ب(:  . دو نمونه از سام ارهای سطحی جاذب آب در گیاهان؛4 تصویر
 کندحرکت میپایین به سمت تشکیل شده و که سام اری مخروطی دارد،  مار کاک وسروی  ،قطرات آب ناشی از مه)ج(:  کندشرایط مه شبانه جذب می

(Al-Obaidi et al., 2017.) 
 

 توسساختار گیاه کاک -2-5
ها بوده و تقریباً در باشد که از انواع م داول و رایج کاک وسمی 16اُپون یا میکروداسیس کاک وسگیاه مورد بررسی در این پژوهش 

کُرک باشند. تریکوم )شود. تریکوم، اپیدرم و مخاط سه عنصر اصلی در گیاه کاک وس میهای جغرافیایی یافت میتمام پهنه
 شده است.که از سطح برگ مارج  رسندیبه نظر م یکوچک یموها هیشب وهس ند  اهانیگ یهابرگ یرو عناصری ،ی(اهیگ

امان  در دیکه برگ از نور مورش شودیموجب م کُرک د.م فاوت باش اریبس تواندیاند که مشده لیزنده تشک یهااز سلول هاکرک
. اپیدرم از برگ مارج نشود یادیآب ز شودیمسئله موجب م نیاو  کنندیم یریدر سطح برگ جلوگ ادیباد ز دنیها از وزبماند. آن
دهند. این لایه، های گیاهان را پوشش میها و شامهها، ریشهها، گلباشند که روی برگها میاز یام ه لایهای یکمجموعه

از بین رف ن آب، تنظیم تبادل گاز، آورد. عملکرد اپیدرم شامل محافظت در برابر اش را پدید میمرزی میان گیاه و محیط پیرامونی
ها کومیتر قیشده از طر یآب جمع آورها و جذب آب و مواد مغذی معدنی است. ترشح ترکیبات م ابولیک به ویژه در ریشه

 ییبالا تیکه همراه با مخاط است. مخاط کاک وس ماص ردیگیشود و سپس در ساقه قرار میمن قل م درمیاپ ی( رویاهی)کرک گ
روز و شب  یدر دما یادیز راتییتغ ابانبی (. درNobel, 2003) کندیم رهیاز وزن مود ذم شیآب دارد و آب را ب جذبدر 

 ,.Ju et al) رودیم نیزود بعد از گرم شدن هوا از ب یلیو م ردیگیشود. مه معمولاً هنگام طلوع آف اب شکل میمشاهده م

زنده ماندن جذب  یدم برا دهیرطوبت مه را در سپ ،انداف هیپرورش  ق گرم و مشکمناطدر غالباً که  ها، کاک وسنیبنابرا(. 2012
از آب جذب شده از  یشود، و مقدار کمیجذب م تریکومموشه  قیشده از طر یآورقطرات آب جمعاز  یادیز ارکنند. مقدیم

قبل از  عیسر دی، قطرات آب م راکم باگری(. به عبارت د5تصویر شود )یم ریبالا تبخ یدما طیدر شرا یح  انیدر جر ریمس قیطر
 (. Kim et al., 2017گردد ) رهیذم هدر دامل ساق دیطلوع آف اب جذب شود و آب جذب شده با

 

 
 کومیموشه تر قیم راکم شده و از طرمارها  یکند، قطرات آب بر رویطلوع م دیکه مورش یهنگام؛ کاک وسدر بقا  یاس راتژ کیشمات. طرح 5تصویر 
 ریتبخ طی این مکانیسمآب موجود در جو، ممکن است آب جذب شده بودن و کم  دیشد یگرما لیشوند. به دلی( جذب میفلش آب ن؛ییرو به پا )جهت
 (.Kim et al., 2017) آب را به حداقل برساند )جهت رو به بالا ؛ فلش قرمز( ریتبخ دیساقه کاک وس با از این روشود. 
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گردیده  لیو تحل هیتجز یس یز یربرداریتصو شرف هیپ یهاکیبا اس فاده از تکنتریکوم کاک وس  موشه یکیمورفولوژ یهایژگیو
. سطح ه استقرار گرف  یمورد بررس شیآزما قیآب کاک وس از طر رهیذم یو اس راتژ عی، روند جذب سرنی. ععوه بر ااست

 هیبا زاو یشکل مخروط کومین م فاوت است. ترآن بس ه به قسمت آ یاست و زبر وناندر مقیاس  اریشامل صدها شتریکوم 
به حالت  17کاسی حالت از (. ان قال6است )تصویر   92◦تماس هیبا زاو زیسطح آبگر یدارا تریکومموشه و  دارد ◦17حداکثر 

 قشسطح ن یشود. مشخص شده است زبر خ هیر تریکومموشه  یقطرات آب رو یادیاف د که مقدار زیاتفاق م یزمان 18ونزل
 ,Lafuma & Quéré) شود میو حالت ونزل تقس یتواند به حالت کاسیسطح دارد که م جذب رطوبت ییدر توانا یهمم

قطره آب و سطح مشن  نیهوا ب یهاو محفظه ندینشیسطح مشن م یهاقله ی، قطرات آب فقط بر روکاسیدر حالت (. 2003
ی ارهای، شونزلدر حالت  دهد.یرخ م ونزلحالت  هب کاسیحالت  شود، ان قال ازیم ریوجود دارد. از آنجا که قطرات آب تبخ

 ریرساند و تبخیجذب آب را به حداکثر م یژگیو نیا(. Manukyan et al., 2011) شوندیبا آب پر م ایشده و  سیمی سطح
 (. Kim et al., 2017) دهدرا تا حد امکان تقلیل می جاری ریمس قیآب جذب شده از طر

 
تصاویر  (2( و )ب د 1. )ب د ها و مخاطکومیاز کاک وس م شکل از سام ار، تر یمقطع ؛ )الف(هاکومیساقه کاک وس و تر یکیمورفولوژ اتیصمصو .6تصویر 

 ریتصو( 3)ج د ، ◦17حداکثر  هیبا زاو کومیتر کشکل ی ینوک مخروط( 2، )ج د کومیو موشه تر( تصویر سام ار و 1، )ج د ساقه کاک وسمیکروسکوپی 
آن  یزبرکه  کومیتر هیای پمگن ( تصویر 5، )ج د کومیتر هیقسمت پا (4است، )ج د  مشخص شده( 2)ج د که توسط مربع قرمز رنگ در  یامنطقه ین مگ

 250شوند. )مقیاس تصویر )الف( به هم م صل میمرکز موشه در  آنهاتمام  که کومیموشه تر نییپا یی ازنما( 6، )ج د نسبت به قسمت نوک کم ر است
 (.Kim et al., 2017) باشد(میکروم ر می 200میکروم ر و مقیاس تصویر )ب( 

 
 

 ش ری، که باستآب دوست آن مخاط  و زیسطح ساقه کاک وس آبگرهای آناتومیکی، بر اساس تصاویر میکروسکوپی و بررسی
ها به سمت مرکز تمام تریکوم. دارد یرتیسطح ناهموار هیبا پا سهیدر مقا کومیقسمت نوک تر. کندیساقه کاک وس را اشغال م

 یروین بیو ش یتوان با کمک سطح آزاد انرژیکند که قطرات آب م راکم را میم دییتأ جین ا نیا. اندموشه تریکومی م صل شده
 سام ار اسکلت یبه جذب قطرات آب م راکم بر رو هایژگیو نی، ادغام انی. بنابرا(7)تصویر  در ساقه کاک وس جذب کرد یرگیمو

توان به یکاک وس را م یهامخاط ها وکومیاز تر یبیکه ترک توان گفتدر مجموع می (.Kim et al., 2017)  کندیکمک م
سطح  یاف د که قطرات آب رویاتفاق م یهنگام عی، جذب سرنیبنابرا ./ آب دوست در نظر گرفتزیدوگانه آبگر یهاهیعنوان لا

  قرار بگیرد.  زیآبگر هیلا ریدرست در ز ،آب دوستدر ارتباط با سطح  زیآبگر
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تا  2ها در حالت کاسی، )الف د ( نشس ن قطره آب روی تریکوم1ساقه؛ )الف د  شکل یمخروط ریو مس کومیموشه تر یکینامیدرودیه یهایژگیو .7تصویر 
کند )قطره از حالت کاسی به حالت ونزل آب به سمت پایین حرکت میهای هوا بین قطره و تریکوم، ( با تبخیر مداوم آب و از بین رف ن محفظه7الف د 

 ساقه از نوری میکروسکوپی شود، )ب( تصاویرمی جذب مخاط در سرعت به ثانیه چند عرض قطره آب در ( سرانجام،10تا الف د  8شود(، )الف د تبدیل می
وطی شکل و نقطه شروع مخروط )فلش آبی( در موشه تریکوم لیوفیلیزه شده ( تصاویر مسیر مخر2( و )ج د 1آن، )ج د  شکل مخروطی مسیر و کاک وس

 (.Kim et al., 2017) باشد(میکروم ر می 30میکروم ر و مقیاس تصویر )ب(  300)منجمد شده(. )مقیاس تصویر )الف( 
 

 هابحث و یافته -6
جذب رطوبت از مه  یبرا یپوس ه سام مانمدل پایه  ها،در این پژوهش با هدف الهام از مکانیزم ذمیره و برداشت آب در کاک وس

ها رطوبت موجود در هوا هنگام طلوع با توجه به ام عف زیاد دما در اقلیم گرم در شب و روز، کاک وس .ارائه گردید گرمدر مناطق 
مخاطی که ماصیت  هدر ساقکنند. آب جذب شده یمن قل م درمیاپآوری کرده و به جمع( یاهیها )کرک گکومیتر قیاز طررا 

ساعت  یدم و باق دهیجذب حداکثر رطوبت از مه در سپمکانیزم عملکرد این پوس ه نیز . شودذمیره می بالایی در جذب آب دارد،
 یاصل یغشا هیلا ی سام مان است. این پوس ه شامل سهکاهش مصرف انرژ یسام مان برا ینما یبر رو هیسا جادیاو  روز

 است:
  س با ماصیت آب گریزی در نظر گرف ه شده است.کاک و دکومیبا الهام از ترکه  زیآب گر مشد 1
 کند. که آب را بیش ر از وزن مود جذب می کاک وس درمیآب دوست با الهام از اپ فومد 2
  (.8گیرد )تصویر که مجدداً در لایه آمر قرار می کاک وس دکومیبا الهام از تر زیآب گر مشد 3
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)مامذ:  اندازی آن بر نمای سام ماناصر و نحوه عملکرد پوس ه سام مانی طراحی شده با مکانیزم جذب رطوبت کاک وس و سایهمعرفی عن .8تصویر 

 نویسندگان(

 
 ی از رطوبت که از مش گذر کردهو بخش نشیندبر روی آن می زیمش آب گرموجود در هوا در اثر برمورد با از رطوبت  یبخش

به سمت بر روی مش نشس ه بر اثر جاذبه  زیمش آب گر یکه بر رو یاز رطوب  یود، مقدارشیتوسط فوم آب دوست جذب م
شود. سازی آب هدایت میاز این طرق به سمت منبع ذمیرهو  کندیحرکت م پوس ه سام مانی قرار گرف ه نییپاکه در  ینادناو

ی هاغلطکای پوس ه به طرف ب حرکت کرکرهموج ،م صل شده هاآن هبدر دو طرف تعبیه شده و پوس ه که فلزی  ییهاکابل
تا همه رطوبت  شودیفشرده مبالای ناودونی شده و با تحت فشار قرار گرف ن مجموعه سه گانه غشا، پوس ه شده در  هیتعب فلزی

به طرف شده و  هیتخل یدر ناودون نیز از این طریق مش یمانده بر رو یرطوبت باق نیهمچندر فوم آب دوست و  جذب شده
ها در اطراف آن قرار دارند به بهبود و تسریع . لوله جمع کننده غشاء که غلطکشود یآورجمع هدایت و در آن آب رهیمحفظه ذم

های مورد نیاز در سام مان مورد اس فاده قرار بگیرد  با تواند در بخشآوری شده میکند. با این روش آب جمععملکرد کمک می
آب جذب شده بر روی غشا،  ریاز تبخ یریجلوگ ی برداشت حداکثری وبراتحلیل سایت سام مان توجه به شرایط آب و هوایی و 

ها درشبانه روز بررسی توان بر اساس محاسبات میزان تبخیر، تعداد دفعات و ساعات حرکت پوس ه و جذب آب از طرق غلطکمی
د یابد. به منظور اس فاده بهینه از روشنایی و انرژی شود تا عملکرد پوس ه با توجه به تغییر پارام رها به صورت مطلوب بهبو

مصرف انرژی به منظور سرمایش و  مورشید در طول روز در اقلیم گرم و ایجاد محیط مطلوب برای کاربران و همچنین کاهش
 می شود: گرمایش فضا، امکان تعیین و کن رل میزان نور ورودی به فضا وجود دارد که این امر از دو طریق محاسبه و اجرا

 های دوگانه آب گریز غشاء.اندازی مشد تعیین میزان درصد سایه1
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-د فرم فوم آب دوست در میانه غشا که با توجه به میزان نور ورودی مناسب به صورت پر و مالی و در ابعاد دلخواه طراحی می2

 شود. 
تابش مورشید به دامل فضا قابلیت تغییر و طراحی همچنین فرم ظاهری پوس ه با توجه به کاربری سام مان و کن رل میزان نفوذ 

اندازی، منحصر به فرد در هر پروژه را داراست. در این طرح تعداد لوورها، فاصله لوورها از پنجره و نمای سام مان، میزان سایه
جویی در خواه، صرفهاندازی دلوری حداکثری از رطوبت موجود در هوا، میزان سایهرنگ و طراحی فرم ظاهری پوس ه برای بهره

مصرف انرژی، هماهنگی و تطبیق با کاربری سام مان، سبک معماری و هماهنگی با اقلیم مناسب با هر پروژه به صورت منحصر 
 به فرد قابلیت طراحی دارد.

 

مدل ساختمانی در  روز و آسایش بصریپراکندگی نور شبیه سازی و تحلیل تاثیر پوسته بر میزان  -1-6

 مبنا
، با طبقه شمالی 12نمونه یک سام مان  دریافت نور روز،ور شبیه سازی و تحلیل تاثیر سیس م پوس ه بر میزان میرگی و به منظ

درجه  انیدر بر شر م رمربع 2000نیحدود مساحت زم (.9)تصویر  ان خاب گردید تهران و ضوابط موجود شهر یگس ردگتوجه به 
با توجه به  و پنجره دو جداره است. یحرارت قیعا یبنا در همه وجوه دارا نیهمچن باشد یم رمربع م 800و مساحت هر طبقه اول 

-(، Nasrollahi et al., 2013باشد )میدرجه سان یگراد  8/26 تا  4/20 اینکه محدوده آسایش حرارتی شهر تهران در بازه

سرمایشی سام مان اس فاده مواهند شد.  فرض بر آن است که با عبور دمای محیط از این حدود، تجهیزات مکانیکی گرمایشی و
 همچنین ظرفیت حرارتی و انرژی گرمایشی ناشی از تجهیزات سام مان هم در محاسبات در نظر گرف ه شده است.

 
 )مامذ: نویسندگان( نمونه اداری بلند مرتبهپعن تیپ طبقات و پرسپک یو سام مان . 9تصویر 

 

که بر روی  Climate Studioافزونه ی در نظر گرف ه شده است، با اس فاده از پس از تعیین مدل سام مانی مبنا که شمال
Grasshopper 3D و محاسبه  سازیروز و آسایش بصری صرفاً در نمای جنوبی، شبیهپراکندگی نور گردد، میزان نصب می-

سازی ه جهت پوس ه جنوبی، شبیهگردید. سپس سام مان بار دیگر تحت همان شرایط و تنها با جایگزینی پروتوتایپ طراحی شد
افزار جهت های اولیه نرم(. داده10در هر دو حالت با هم مقایسه شد )تصویر  ASEو  sDAهای گردیده و در نهایت شامص

برای هر طبقه  های جنوبیمساحت پنجرهم ر، X 40  X42 20 ابعاد سام مان شامل سازی به این ترتیب در نظر گرف ه شد:شبیه
مربع و م ر5/34 برای هر طبقههای شرقی ، مساحت پنجرهم رمربع 5/38برای هر طبقه  های شمالیمربع و پنجرهم ر 5/24

کل هدایت  ، ضریبk 2w/m 25/0کل هدایت حرارتی دیوار مربع، ضریبم ر8/7برای هر طبقه های غربی مساحت پنجره
بوده فاقد هرگونه آف ابگیر  هاابت نگه داش ه شد. پنجرهثk 2w/m 15/0 (Nasrollahi et.al, 2013, 35 )حرارتی کف و سقف
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سازی سام مان در شبیه .است ها در نظر گرف ه شدهسازیقرارگیری پنجرها بدون زاویه نسبت به نمای سام مان برای شبیهو 
. ندازی وجود نداردا های مجاور و روبرو بر هیچ یک از طبقات سام مان موجود سایهبر آن است که از سام مان نمونه فرض

 15ظهر و  12صبح  9در ساعات  نیبعد از ظهر و همچن 18صبح تا  8و در ساعات  نیانگیسال به صورت م کیها در طول زینالآ
 ر،یت اول ن،یفرورد اول خیروز سال به تار نیو سردتر نیگرم ردر و  یو زمس ان یانقعب تابس ان یهادر زمان اًبعد از ظهر منحصر

 (.11)تصویر  تگرف ه شده اسدر نظر ماه  ید اولمهر و  اول

 
 قرار گرف ن پوس ه روی نمای جنوبی و بزرگنمایی پوس ه طراحی شده روی بازشوها )مامذ: نویسندگان( .10تصویر 

 

 
 Climateافزونه اس فاده از وس ه با و همراه با پ یدر حالت عادسازی سام مان مبنا با اس فاده از شبیه  ASEو   sDAهای شامص یبررس .11تصویر 

Studio  )مامذ: نویسندگان( 
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( در حالت عادی sDA) شامص میزان پراکندگی نور در محیطگردد، در نمای جنوب، ( مشاهده می11همانگونه که در تصویر )
-دیده می %4/1 یابد. در این بخش کاهشی در حدودتقلیل می % 2/45پوس ه سام مانی، این شامص به و با اس فاده از  6/46%

( ASEاست. در مقابل تاثیر پوس ه بر میزان شامص آسایش بصری ) sDAشامص شود که حاکی از تاثیر ناچیز پوس ه بر میزان 
و در حالت قرارگرف ن پوس ه بر روی نمای سام مان این  2/15حالت عادی این شامص معادل قابل توجه است به نحوی که در 

  دهد.کاهش میرگی را در نمای جنوبی نشان می %48ه حدود یابد ککاهش می 4/9شامص به 

 گیریهجینت -7
 ی علمی وهایان خاب فراهم سام ه تاطراحان این امکان را برای سازی های نوین شبیهاس فاده از روشامروزه الهام از طبیعت و 

 باشد و در این راهی گیاه کاک وس با محیط مینحوه سازگار روی بر تمرکز این پژوهشدر فرآیند طراحی داش ه باشند.  آگاهانه

با شناسایی این سازوکار و  این گیاه و نحوه جذب رطوبت در کاک وس مورد بحث و تحلیل قرار گرفت. پذیری انطباق اس راتژی
 ید در طراحتوانیمگردید که  ارائه یشنهادیپ های رف اری و عملکردی گیاه کاک وس، طرح پوس ه سام مانیان قال تئوری ایده

 یسازنهیبه با یدامل یفضا یو راح بصری  شیبهبود آسادر عین حال . ردیآب مورد اس فاده قرار گ یسازرهیجذب و ذم س میس
در طراحی این  باشد،، حائز اهمیت میادیز یاز ساعات آف اب یعلت برمورداربخصوص در کشور ایران که به  ،یعیسطح نور طب

مورد تائید قرار گرفت. در رابطه  هاسازیآزمون فرضیه اول و فرضیه دوم پژوهش با اس فاده از شبیه .استبوده توجه  موردالگو 
سازی با بخش اول معحظه گردید، با این حال ن ایج شبیه  sDAشامص ( در %4/1با فرضیه سوم گرچه کاهشی ناچیز )در حدود 

ز پوس ه، مغایرت دارد. در مقابل پوس ه طراحی شده، شامص میرگی کاهش پراکندگی نور در هنگام اس فاده افرضیه سوم به علت 
(ASE را )تقلیل داد که میزان قابل توجهی در ارتقا آسایش بصری کاربران بوده و در عین حال بخش دوم از فرضیه سوم  %48

 روشن از توسعه یدرکضمن تا د پذیر در پی آن بوانطباق سازوکار گیاهان شناسایی نماید. در مجموع این پژوهش بارا تائید می
را تجربه و دنبال نمایند. گرچه  دارینوآورانه و پا یمعمار یهاس میارتقاء س های گیاهی،مکانیزمبر  هیسام مان با تک یهاپوس ه
در  وزنور ر بهینه سازی انرژی و کن رلبرای طراحی پوس ه سام مان به منظور  رهیاف یتواند شده در این پژوهش میهئارا مدل

های سام مانی پوس ه برای طراحی طبیعی هایحلراه ان قال کند کهارئه دهد، اما ن ایج پژوهش حاضر ثابت می هاسام مان
های هوشمند، های علوم جدید همچون مواد و فناوریشنامت و تجربه شامه نیاز به و در طی آن زیادی است مطالعات نیازمند

 گردد.بیش از پیش آشکار می سازیشبیه افزارهاینرم در جدید هایرفیتظ نانو تکنولوی، مصالح زیس ی و
 

 نوشت ها: پی
های سازگار با دهد که در زمان حاضر باید سام مانپیشنهاد می «معماری زنده»راشل آرمس رانگ، دانشمند و معمار بری انیایی در ک اب د 1

روح مانند یک اکوسیس م از معماری است که در آن شهرها بیش از ماشین آلات بیمحیط زیست را توسعه داد. ن یجه این نگاه، نوع جدیدی 
 (. Armstrong, 2012کنند )در حال تکامل رف ار می

 طبیعت سام ارهای از اق باس و تقلید معنی به آید ومی زندگانی و زندگی معنی به Biosیونانی  کلمه ( ازBiomimicryد بیومیمیکری )2
 (.Vincent et al., 2006)کند می تعریف را «طبیعت موب طراحی از ان زاعی» عنوان اصطعح این. است

3- Metabolism 
دهد. این شامص معیاری است برای میزان پراکندگی نور در محیط را نشان میsDA (Spatial Daylight Autonomy ) شامص د4

فراهم است. این شامص به صورت درصد زمان  روز، حداقل میزان روشناییاین که نشان دهد در چه مقدار از سطح تنها با اس فاده از نور 
دهد که تنها با اس فاده از روشنایی نور، روشنایی در محیط فراهم است. شود و درصد زمانی را نشان میاشغال شده در طول سال بیان می

مقدم و همکاران، )شفوی س م روشنایی ندارند را مشخص نمودتوان مقاطی که نیاز به اس فاده از سیبنابراین با اس فاده از این شامص می
1398.) 

 برای روشی به عنوان که است دیگری دینامیک ، شامص(Annual Sunlight Exposure) سالانه تابش معرض در قرارگیری د5

 ایجاد برای عاملی وانرا به عن مورشید مس قیم تابش ،ASE شامص است. شده حرارتی( معرفی و آزاردهنده )بصری تشخیص شرایط

 از ساعت 250 حداقل در لوکس را 1000 از بیش ر مس قیم روشنایی مقدار که را فضایی درصد اساس همین بر و گیردمی نظر در نارضای ی



 و سازوکار جذب رطوبت کاک وس یبا الهام از مورفولوژ یسام مان های¬الگو جهت ارتقاء بازده پوس ه ستیکاربست دانش ز 

 

تابستان 
1402

 

 

71 

ی و شهرسازی
ی در معمار

صلنامه طراحی و برنامه ریز
 ف

 

 مقدم و همکاران،است )شفوی %10 این شامص، برای پیشنهادی قابل قبول مقدار دهد. حداکثرمی نشان کند،می دریافت اشغال دورۀ
1398.) 

 توانندمی و دارند مثل تولید و بقا برای بیش ری شانس محیط با سازگار عناصر آن طی که است فرایندی طبیعی، ان خاب یا طبیعی د گزینش6
فرایند  . اینکنند من قل را مود ژن توانندنمی و شوندمی حذف گونه از محیط با ناسازگار عناصر مقابل در. کنند من قل بعد نسل به را مود ژن

 (. Magner, 2002) گرددکامل( محسوب می)ت فرگشتاز سازوکارهای کلیدی 

7- Richard Frosch  

8- Nicholas Gallopoulos 
9- Janine Benyus 

. آیدمی پدید آن در نام قارن رشد صورت به تغییراتی گیرد، قرار فیزیکی عامل یک از م فاوتی ایطشر تحت آن از اندامی یا گیاه د اگر10
 پیدا م فاوت رشد دیگر سطح به نسبت گیرد،می قرار تاریکی یا نور در که گیاه از سطحی باشد، روشنایی و نور مطالعه مورد عامل چنانچه

 (. Magner, 2002)  کندمی

11- Stephen Hales 

12- F.E. Lloyd  

13- Edward C. Stone 

است،  امیر سال 30محدوده  در یافت شده مقالات اتشار تاریخ و پذیرفت انجام سال ان شار در محدودیت بدون تحقیقات، جس جوی د روند14
 سال امیر ان شار یاف ه است. 10مقالات طی  %80گرچه بیش از 

و گاز باعث  عیما نیب یکشش سطح است. یسطح منحن کیدامل و مارج  نیفشار ب ام عف (Laplace pressureد فشار لاپعس )15
 (.Butt et al., 2006د )شویام عف فشار م

16- Opuntia microdasys state  

17- Cassie  

18- Wenzel state 
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One of the architectural design components that affects energy consumption and environmental comfort 
conditions is building envelopes. Among today's solutions to improve the efficiency of building envelopes is to 
establish a structural relationship between architecture, environment and biology. The focus of this study is on 
the characteristics of the cactus plant in water absorption and its purpose is to innovate in pattern design with 
the ability to save energy and improve lighting quality and user satisfaction with the light conditions of the 
space, by using Biomimicry in Building Envelope design. The present research has been done in two steps; in 
the first step, data collection in relation to the cactus plant was done by studying documentary-research 
sources and data were analyzed by descriptive-analytical method. Then, using the results of the analysis, the 
building shell model is designed and simulated. In the second step, a building model is used as a basis for 
simulation and the amount of brightness and glare from daylight, using the Climate Studio plugin, once in 
normal mode and again when the shell was on the building model was simulated and calculated. 

The results showed that by examining the mechanism of Water absorption and storage in the cactus and 
the equivalence of trichomes, epidermis and mucosa of this plant, achieved a model for building shells based 
on the maximum absorption of rainwater and moisture at dawn, as well as shading the facade of the building. 
Although according to the simulations, the proposed model reduces the index (sDA) by 1.4%, but in contrast, 
reduces the index (ASE) by 48%, which is a significant amount of improving indoor user comfort. 
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Using Biomimicry Knowledge to Improve the Efficiency of Building Envelopes 

Inspired by the Morphology and Moisture Absorption Mechanism of the Cactus 

Plant (Case Study: High-Rise Office Building in Tehran) 
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