
 

135 

  

  خشكخشك  نيمهنيمه  وو  گرمگرم  اقليماقليم  دردر  روزروز  نورنور  كنترلكنترل  جهتجهت  دردر  متحركمتحرك  سايبانسايبان  طراحيطراحي
  1 ))خوارخوار  گوشتگوشت  گياهگياه  حركتيحركتي  الگويالگوي  ازاز  الهامالهام  بابا((  

 

  3حامد مضطرزادهحامد مضطرزاده، ، *2طاهره نصرطاهره نصر  ،،1زهرا يارمحموديزهرا يارمحمودي

 
  .ايران شيراز، اسلامي، آزاد دانشگاه شيراز، واحد معماري، گروه ،پژوهشگر دكتري 1

  .)مسئول سندهينو( .ايران شيراز، اسلامي، آزاد دانشگاه شيراز، واحد معماري، گروه دانشيار، 2
  .ايران شيراز، اسلامي، آزاد دانشگاه شيراز، واحد معماري، گروه استاديار، 3

  
  06/12/1401: نهايي تاريخ پذيرش                02/07/1401: تاريخ دريافت

 

 چكيده  
 از جديدي مفاهيم آن دنبال به و گرفته قرار اهميت مورد سبز و پايدار هاي بنا ساخت تكنولوژي، پيشرفت با امروزه

 خارجي عوامل به شود، مي طراحي ثابت پارامترهاي براساس كه معماري درحقيقت. است شده مطرح هوشمند هاي ساختمان
 هاي ساختمان. باشند ييرتغ قابل بايد پارامترها اين پاسخگو، معماري يك به رسيدن براي بنابراين. دهد نمي نشان واكنش

 بين جدايي ايجاد موجب امر همين و نداشته غيره و باد تغييرات خورشيد، حركت مسير با تغيير قابليت غيرهوشمند
 داده بنا به كه اطلاعاتي از استفاده با كه است نياز هايي ساختمان به امروزه بنابراين. شود مي پيرامون محيط و ساختمان

 تواند مي است، دارا را پاسخگو هاي سيستم بهترين از يكي كه طبيعت راستا، اين در. باشند پذير انطباق بياموزند، شود، مي
 فضاي ارتباطي عامل عنوان به  ساختمان نماي اينكه به باتوجه. باشد مسئله اين حل براي راهكار ارائه جهت در مناسبي الگوي
 و گرم( شيراز اقليم با سازگار متحرك، سايبان مدل ارائه ر،حاض پژوهش انجام از هدف است، ساختمان خارج و داخل
 الهام منبع عنوان به خوار گوشت گياه. است ساختمان جنوبي شفاف  جداره روز نور و تابشي انرژي كنترل جهت در) خشك نيمه
 تحقيق روش .ستا گرفته قرار تحليل مورد حاضر پژوهش در گياه فرد منحصربه حركتي الگوي و شده انتخاب پژوهش اين

 افزار نرم در متحرك  پوسته كه صورت اين به. است سازي شبيه-مدلسازي صورت به و) كيفي-كمي( تركيبي ماهيت داراي
 سطح به خورشيد نور برخورد از ناشي تابشي انرژي آناليزهاي باگ ليدي افزونه توسط و شده مدل هاپر گرس افزونه و 6راينو

 توسط روز نور دريافت ميزان آناليزهاي   بي نيها  افزونه توسط و) شيراز اقليم( ساختمان وبيجن  جبهه در بنا شفاف  جداره
 الگوي از شده گرفته الهام متحرك سايبان كه است آن از حاكي حاصله نتايج. است آمده بدست بنا كف در شده تعريف سطح

 فصول در را درصد30 تا روز نور ورود وكاهش تابشي نرژيا كنترل قابليت و بوده پذير انطباق و پويا خوار، گوشت گياه حركتي
 .است دارا سال گرم

  
  بيونيك معماري خوار، گوشت گياه روز، نور تابشي، انرژي شيراز، اقليم متحرك، سايبان :واژگان كليدي.  
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  مقدمه  
به همين . و به افزايش استهاي تجديدپذير ر با پيشرفت تكنولوژي در عصر حاضر، اتلاف انرژي و از بين رفتن انرژي

باتوجه به اينكه نماي  ).1395نوروزيان، ( حل براي اين مسئله هستند دنبال ارائه راه دليل امروزه طراحان به
همين  دهد، به صورت شفاف است، مرز بين درون و بيرون ساختمان را تشكيل مي ساختمان كه در اكثر مواقع به
. (Attia et al., 2018)كاهش مصرف انرژي ساختمان بسيار مطلوب عمل كند تواند در  دليل، طراحي مناسب آن مي

ازشو و غيره، كنترل انرژي تابشي و نور روز هم خود عامل موثري در رسيدن به اهداف حاضر به جز مصالح، ابعاد ب
كند، به همين  حركت خورشيد نيز تغيير مي  زيرا خورشيد پيوسته در حال حركت است و با تغيير فصل، زاويه. است

خورشيد انعطاف داشته و دليل نماي ساختمان بايد هوشمند و متحرك طراحي شود تا بتواند متناسب با حركت 
  .همراه داشته باشد كنترل انرژي تابشي و نور روز را در فصول گرم سال به

هاي طبيعي الگو  هاي پايدار كه الگوي باز و بسته شونده دارند از مكانيزم د كه بيشتر سازهنده مطالعات نشان مي
باتوجه به اينكه گياهان ثابت هستند و با  .(Mashayekh Faridani, 2013)اند، مانند انسان، گياهان و جانوران  گرفته

 ،همين دليل بايد نسبت به محيط اطرافشان واكنش نشان دهند، به) گياه در خاك  نفوذ ريشه(محدوديتي كه دارند 
در . پردازي باشند تري جهت ايده توانند الگوي مناسب و مي (Lopez et al., 2015)رفتاري مشابه ساختمان دارند 

هدف از انجام  وعنوان منبع الهام سايبان متحرك انتخاب شده  خوار، به پژوهش حاضر نيز الگوي حركتي گياه گوشت
 در راستاي كنترل انرژي تابشي و) خشك گرم و نيمه(پژوهش حاضر، طراحي سايبان متحرك سازگار با اقليم شيراز 

  :است زير سوالات به پاسخ درصدد پژوهش اينلازم به ذكر است كه . نور روز است
 خوار در مقابل محيط پيرامون خود چگونه است؟ ي گياه گوشت رفتار باز و بسته شونده :عام سوال 

 اقليم تواند متناسب با ميخوار  الهام گرفته شده از الگوي حركتي گياه گوشت نماي آيا سايبان :خاص سوال 
 عمل كند؟ كنترل انرژي تابشي و نور روز جهت در )خشك گرم و نيمه(شيراز 

  :است گرفته قرار تحليل مورد زير هاي فرضيه برمبناي پژوهش برآن، اين علاوه
 مكانيزم   ها، در زمينه هاي صورت گرفته توسط بايولوژيست گيري از پژوهش با مشاهده و بهره كه رسد مي نظر به

 .حركتي گياه را بدست آورد رفتار توان الگوي خوار، مي حركتي گياه گوشت

 دليل قابليت انطباق  به خوار گوشت گياه حركتي سازي سايبان متحرك براساس الگوريتم مدل كه رسد مي نظر به
كنترل  جهت در) خشك گرم و نيمه( شيراز اقليم و سازگار با مطلوب الگوي تواند با مسير حركتي خورشيد، مي

 .باشد ي و نور روزانرژي تابش

  
  پيشينه پژوهش 

هاي  حل شود كه يكي از راه مهم محسوب مي  جلوگيري از اتلاف انرژي، امروزه براي معماران و طراحان يك مسئله
است كه متناسب با مسير و  در طراحي نماي ساختمان گيري از سايبان هوشمند مناسب جهت حل اين مشكل، بهره

 Moulaii)پذير نيز نام دارد  اين رويكرد به نوعي، معماري انطباق. تغيير فصل تنظيم شودحركت خورشيد، با  ي زاويه

et al., 2016)  و(Rahbar et al., 2019) .هاي زيادي در اين حيطه صورت گرفته كه در ادامه بنابراين پژوهش ،
مطرح شده  ،1جدول بزار تحليل تحقيق حاضر دررويكرد و ا  مينهدر ز ، مربوط به ده سال اخيرها بخشي از پژوهش

  . است
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  )نگارندگان( تحقيق حاضر ليلتح ابزاري پژوهش برمبناي رويكرد و  پيشينه. 1جدول

  پوسته  شهر/كشور/اقليم  نرم افزار  رويكرد  طرح  منبع
(Yi et al., 

2018)  
  آمريكا  گرس هاپر و انرژي پلاس  كنترل نور روز  سايبان متحرك

  
(Tabadkani 
et al., 2018)  

آسايش بصري و   پذير انعطاف  پوسته
  كنترل نور روز

  تهران/ايران  گرس هاپر و ديوا

  
(Tabadkani 
et al., 2019)  

  تهران/ايران  باگ گرس هاپر و افزونه ليدي  آسايش بصري  پذير نماي انعطاف

  
(Fazeli et al., 

2019)  
  تهران/ايران  باگ گرس هاپر و افزونه ليدي  آسايش بصري  سايبان متحرك

  
(Hosseini, 

Mohammadi, 
& Guerra-

Santin, 
2019)  

آسايش بصري و   نماي متحرك
  كنترل نور روز

  يزد/ايران  گرس هاپر و ديوا

  
(Samadi et 
al., 2020)  

سايبان متحرك 
  خودكار

  تهران/ايران  باگ گرس هاپر و افزونه ليدي  كنترل نور روز
  

(Hosseini et 
al., 2020)  

پوسته متحرك با 
  هاي رنگي شيشه

  يزد/ايران  گرس هاپر و ديوا  كنترل نور روز

  
(Yi et al., 

2020)  
سايبان متحرك با 

متريال آلياژ 
  دار حافظه

گرس هاپر، ديوا و انرژي   سازگاري با اقليم
  پلاس

  آمريكا

  
(Kirkegaard 

& Foged, 
2011)  

  -   گرس هاپر  پذير معماري انعطاف  پوسته متحرك

 
(Pesenti et 
al., 2015)  آسايش بصري و   ١پوسته اوريگامي

سازي مصرف  بهينه
  انرژي

  ايتاليا  گرس هاپر و انرژي پلاس

 
(Mahmoud 
& Elghazi, 

2016)  

  قاهره/مصر  گرس هاپر  كنترل نور روز  پوسته شش ضلعي
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(Rahbar et 
al., 2019)  

پوسته متحرك 
الهام گرفته شده از 

  هندسه پالكانه

  تهران/ايران  گرس هاپر و اكوتكت  زكنترل نور رو

نصر و 
همكاران، 

1399  

پوسته متحرك 
الهام گرفته شده از 
مكانيزم حركتي 
  گياه قهرو آشتي

سازي مصرف  بهينه
  انرژي

  شيراز/ايران  باگ گرس هاپر و افزونه ليدي

  

 جهت در شيراز اقليم با سازگار خوار گوشت گياه از الهام با مدل سايبان متحرك تاكنون است شده اشاره كه همانطور
 كاملا تحقيق متغيرهاي و موضوع نظر از حاضر است؛ بنابراين، پژوهش طراحي نشده كنترل انرژي تابشي و نور روز،

توان نتيجه گرفت كه براي طراحي پارامتريك و تحليل انرژي تابشي نماي  ، مي1برآن، از جدول  علاوه .است نوآورانه
اعتبار روش   همين امر نشان دهنده. باگ استفاده شده است هاپر و ليدي گرس  از افزونه طور معمول ساختمان به
  .مي باشدهاي پژوهش حاضر  تحليل داده

  

  روش تحقيق  
- نظري روش پژوهش توصيفي زيرا در بخش مباني ؛است) كيفي-كمي(روش پژوهش حاضر داراي ماهيت تركيبي 

روش . اي و اسنادي است نظري، كتابخانه ردآوري اطلاعات در بخش مبانيابزار گ. تحليلي است و ماهيت كيفي دارد
به اين صورت كه . است تركيبيسازي است كه داراي ماهيت  شبيه-سازي هاي تحقيق مدل پژوهش در بخش يافته

س الگوي هاپر، سايبان متحرك براسا گرس  و افزونه 6افزار راينو خوار، در نرم حركتي گياه گوشت الگويپس از بررسي 
باگ در محيط  ليدي پلاگينخوار بر روي نماي جنوبي ساختمان طراحي شده و توسط  حركتي گياه گوشت

بر روي سطح شفاف نماي جنوبي ساختمان در  هاي سايبان هاپر، آناليزهاي انرژي تابشي با تغيير زاويه پنل گرس
به فضاي داخلي  نور روزورود ميزان كنترل  برآن، آناليز علاوه. آمده استبدست  خشك شيراز اقليم گرم و نيمه

ها  هاي اقليمي شيراز انجام شده و در بخش مواد و روش بي و براساس داده هاني پلاگينتوسط  به درصد ساختمان
فرآيند تحقيق است كه براي رسيدن به نتيجه   دهنده ، نشان1تصويردر ادامه . شده است توضيح دادهطور مفصل  به

  .تقسيم شده است تحقيق به سه فاز
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  )نگارندگان(ساختار پژوهش . 1تصوير

  
  نظري مباني  

معماري : نظري، واژگان كليدي مانند هاي پژوهش و پاسخ به سوالات تحقيق، بايد در بخش مباني براي اثبات فرضيه
ات اوليه سپس براساس اطلاع. خوار مورد تحليل قرار گيرد بيونيك، اقليم شيراز، سايبان متحرك و گياه گوشت

  .هاي پژوهش رسيد توان به بخش يافته مي

    بيونيك معماري  
 Hosseini)آيد  به معناي زندگي مي Bioي يوناني  است و از كلمه) نه كپي كردن(به معناي تقليد 2 اصطلاح بيونيك

et al., 2019) .عنوان يكي از ساختارهاي سازگار و  گيري از الگوهاي موجود در طبيعت، به هاي اخير، بهره در سال
باتوجه به اهميت اين موضوع و مرتبط بودن  ،بنابراين .(Korner et al., 2016)پذير بسيار تاثيرگذار بوده است  انطباق

  .طور مختصر مراحل انتقال قوانين طبيعت به طرح بررسي شده است با رويكرد پژوهش حاضر در ادامه به
د كه اين تغييرات گاهي دروني و وابسته به خود موجود زنده نشمار منبع الهام تغييرپذير وجود دار در طبيعت بي

 تغييرات فرمي براثر نيرو، گرما، رطوبت و غيره: د، مانندنشو تغييرات بر اثر عوامل خارجي ايجاد مي است و گاهي اين

(López et al., 2017) .با اين وجود . عنوان منبع الهام طرح انتخاب شوند تواند به هر دو مدل از اين تغييرات مي
و نماي ساختمان با محيط پيرامون در تعامل  باشد باتوجه به اينكه در پژوهش حاضر، طراحي سايبان نما مدنظر مي



 

140 

. عنوان منبع الهام انتخاب شده است براثر عوامل خارجي به صورت باز و بسته شونده به است، بنابراين تغييرات فرمي
، از 3پروفسور توماس اشپك. پس از انتخاب منبع الهام، نياز است كه به روشي علمي فرآيند الگوبرداري طي شود

زاده و  تقي( رايبورگ ساختار كلي جهت الگوبرداري از طبيعت ارائه دادند كه در ادامه مطرح شده استدانشگاه ف
  ).1398همكاران، 

 تجزيه و : پس از آن به ترتيب. شود ها آغاز مي مطالعات بايولوژيست  اين مرحله برپايه :فرآيند پايين به بالا
ساختارهاي بايولوژيكي، انتزاعي كردن اصول  تر و يافتن اصول پنهان تحليل كمي جهت درك گسترده

و در نهايت مسائل اجرايي در مقياس ) ترين بخش، زيرا قرار است، توسط فردي غيربايولوژيست درك شود مهم(
 .آن توليد يك محصول بيونيكي است  آزمايشگاهي و پس از آن در مقياس مهندسي انجام گرفته كه نتيجه

 مرحله، براساس دغدغه و مسائل موجود مهندسي، سوالي جهت رسيدن به  در اين :فرآيند بالا به پايين
بنابراين اين مرحله براي رسيدن به الگوي مطلوب نياز به همكاري مهندسين و . شود حل، مطرح مي راه

شود و در نهايت، آزمايش محصول توسط  پس از انتخاب موضوع، انتزاعي نمودن مطرح مي. ها دارد بايولوژيست
بنابراين اين ساختار نيازمند آزمايش . توليد قرار دارد  ، اجرايي ساختن و وارد كردن محصول به مرحلهمهندسين

و تحقيق بيشتر است و گاهي بهتر است از منابعي كه اطلاعات بيشتري از آن موجود است، بهره گرفته شود 
(Schleicher et al., 2011). 

ها متناسب با ساختار  شود كه مراحل رسيدن به هر كدام از طرح الگوبرداري از طبيعت خود به سه دسته تقسيم مي
  :در ادامه مراحل الگوبرداري مطرح شده است. باشد بالا مي

 شده  ها زنده كه باعث افزايش عملكرد آن اتساختار موجودو  گيري از فرم، اندازه بهره :الگوبرداري ساختاري
 .تاس
 شود كه درحقيقت يك  اين بخش به فرآيند شيميايي موجودات زنده مربوط مي :الگوبرداري عملكردي

 .هاي خارجي براي حفظ تعادل حياطي لازم است سيستم پاسخگوي انفرادي به محرك
 تار اين رف. شود رفتار موجودات زنده براي نجات خود دربرابر شرايط پيرامون را شامل مي :الگوبرداري رفتاري

 .(Vorobyeva, 2018) شود پذيري و سازگاري موجودات زنده با محيط اطرافشان مي درحقيقت باعث انطباق

كه به صورت باز و بسته شونده خوار  گياه گوشت الگوبرداري رفتاري ،باتوجه به مطالب ذكر شده، در پژوهش حاضر
انتخاب شده است؛ زيرا فرآيند رسيدن به مدل بيونيكي از  نما عنوان منبع الهام طراحي سايبان متحرك بهباشد،  مي

  .ها صورت گرفته است هاي زيادي توسط بايولوژيست پايين به بالا است و در مورد اين گياه پژوهش

    متحرك سايبان  
نصر و يارمحمودي، (ت رد اصلي سايبان نما، حفاظت از سطوح شفاف ساختمان در برابر نور خورشيد اسعملك

ي خارجي و داخلي تقسيم شده و اين دو دسته خود به گروه متحرك و ثابت تقسيم  كه به دو دسته ).1401
توانند خود را با مسير حركت  هاي متحرك به دليل اينكه مي سايبان .(Omrany & Marsono, 2016)شوند  مي

هاي ثابت داشته و در مقايسه با  خورشيد و تغيير ساعت و فصل منطبق كنند، عملكرد بهتري نسبت به سايبان
با اين وجود ). 1398رسولي و همكاران، ( دنكن ميتر عمل  سازي مصرف انرژي موفق هاي ثابت در بهينه سايبان
تر هستند  اي كه دارند، به راحتي قابل اجرا بوده و اقتصادي هاي ثابت به دليل ثابت بودن و طرح ساده سايبان
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(Heidari et al., 2021). توان براساس فرم و مكانيزم حركتي تقسيم كرد كه در  هاي متحرك را نيز مي سايبان
در . عنوان منبع الهام انتخاب شده است به) تاشدن(خوار  پژوهش حاضر فرم گياهي و مكانيزم حركتي گياه گوشت

با رنگ  ،2تصويردر  نوع سايبان متحرك پژوهش حاضر .پرداخته است نما  شناسي سايبان به گونه ،2تصويرادامه 
  . شده استشخص خاكستري م

  
  )نگارندگان(سايبان  شناسي گونه. 2تصوير

 

    خوار گوشت گياه  
گذاري براي  از راه تله ،مشخص است، بيشتر مواد غذايي كه نياز دارد شهمانطور كه از نام 4خوار گياه گوشت

. كند خاك آن داراي فقر غذايي است، رشد ميآورد، زيرا در بستري كه  جانواران، حشرات و بندپايان بدست مي
بنابراين . (Poppinga et al., 2012)گياهي اين خصوصيات را دارند  ي گونه 300خوار، بيش از  بر گياه گوشت علاوه

در پژوهش حاضر، باتوجه به انتخاب رويكرد معماري . باشد حركت واكنشي گياه، بيشتر در جهت تامين غذا مي
باشد، بهره  بيونيك در راستاي طراحي سايبان متحرك، از الگوي رفتاري گياه كه به صورت باز و بسته شدن مي

در ادامه الگوي . باشد كنش گياه نسبت به نور خورشيد نميمعناي وا گرفته شده است؛ بنابراين انجام اين پژوهش به
  .هاي پيشين مطرح شده است حركتي گياه باتوجه به پژوهشرفتار 
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    خوار  گوشت گياه حركتي الگوي  
طـور كلـي    بـه . خوار، انجام گرفته است حركت گياهان گوشت  نحوه  هاي زيادي در زمينه در مقالات مختلف، پژوهش

به دليل . را به پنج دسته تقسيم كرد كه در ادامه مطرح شده است خوار گوشت گياهان گذاري تله 5سمتوان، مكاني مي
خوار در برابر محيط اطرافشان براي شكار موجودات زنده است، الگوي حركتي  اينكه حركت يا واكنش گياهان گوشت

  .(Schleicher, 2015)نام دارد  6گذاري گونه گياهان، تله اين
 ........................................................................................ در ،)پارچ گياهان( 7تله 

 شـكار  اسـت،  بـاكتري  يا گوارشي هاي آنزيم از استخري حاوي كه شده لوله برگ وسيله به شكار تله اين
  شود؛ مي

 ........................................................................................ ــه ــواري  تل ــذ دي ، 8كاغ
  چسبنده؛ لعاب از استفاده

 ........................................................................................ 9ضـــربه ســـريع تلـــه، 
  برگ؛ سريع حركات از استفاده

 ........................................................................................  مكـش  ،10دار تله مثانـه 
  شود؛ مي دروني لاءخ ايجاد باعث كه مثانه با شكار

 ........................................................................................ 11خرچنگي تله نيروي ،
 .(Hedrich & Neher, 2018)گردد  مي دروني با پرزهاي گوارشي اندام سمت به طعمه حركت باعث

براي الهام گـرفتن  ) پذير برگشت و سريع حركت(گذاري ضربه سريع  خوار با سبك تله در پژوهش حاضر، گياه گوشت
به دليل اينكه . نشان داده شده است) 3تصوير(، انتخاب شده كه در در طراحي سايبان هوشمند نما از الگوي حركتي
  .باشد سايبان متحرك، مناسب ميصورت باز و بسته شونده است و براي طراحي  اين نوع حركت به

  
  (Scorza & Dornelas, 2011)خوار  گياه گوشترفتار حركتي . 3تصوير

  
 تغيير باعث دو هر كه شود مي هدايت مياني نوار يك با مركزي سطح توسط هيدروليكي صورت به حركت اينجا، در
كوچك   اين مكانيسم سازگار، عملكرد جالبي دارد، زيرا با يك حركت اوليه .شود مي گياه مكانيسم در جهته دو
درحقيقت حركت بخش مياني، باعث حركت . دتواند يك حركت بزرگ كه شامل كل اندام گياه است را انجام ده مي

  .(Schleicher et al., 2011) شود ي مجاور گياه مي دو لايه
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 (Westermeier et al., 2018) خوار زاويه حركتي گياه گوشت. 4تصوير

  

ي متحرك، مورد  خوار در راستاي رسيدن به پوسته ، مكانيزم حركتي گياه گوشت2015سايمون و همكاران در سال 
ماني هاي صورت گرفته حاكي از آن است كه مكانيزم حركتي حتي ز ترين يافته در آزمايش جالب. بررسي قرار دادند

بنابراين براي استفاده در مدول . كند، همچنان فعال است شود و يا شكل آن تغيير مي كه از نظر اندازه، كوچك مي
گيري  بهره  دهنده ، قرار دارد كه نشان5تصويردر ادامه . پذير است هاي باز و بسته شونده، بسيار انعطاف طراحي پوسته

عنوان سطح مقطع   مربع به  در پژوهش حاضر هندسه. متفاوت است فرمخوار در  از مكانيزم حركتي گياه گوشت
  .پوسته انتخاب شده است

  
  (Korner et al., 2016)و  (Schleicher et al., 2015)خوار  متفاوت پوسته با الگوي حركتي گياه گوشت فرم. 5تصوير

  
    خوار گوشت گياه حركتي الگوريتم  

صورت پارامتريك مدل شده تا بتوان از آن  خوار به هاپر، فرم گياه گوشت گرس  و افزونه 6در ابتدا توسط نرم افزار راينو
شوند، پارامتريك طراحي شده  پس از آن نقاط مدل كه باز و بسته مي. عنوان مدل سايبان متحرك نما بهره گرفت به

  .خوار مطرح شده است الگوريتم حركتي گياه گوشت) 6رتصوي(در . است
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  )نگارندگان(خوار  الگوريتم حركتي گياه گوشت. 6تصوير

در . سازي به دو بخش تقسيم شده كه با رنگ آبي و خاكستري مشخص شده است ، مراحل مدل6تصويرباتوجه به 
به . باشد، پرداخته شده است مي متر 14با ضلع  سازي ساختمان كه يك مكعب ساده ، به مدل)رنگ آبي(بخش اول 

  .هاي مربعي تقسيم شده است اين صورت كه پس از توليد مكعب مورد نياز، نماي جنوبي انتخاب و به پنل

  
  )نگارندگان( سازي ساختمان الگوريتم مدل. 7تصوير

شده و با  هاي مربعي نماي جنوبي انتخاب سازي، خطوط پنل مدل) رنگ خاكستري(پس از آن در بخش دوم 
  در نهايت اين نقاط بهم وصل شده و صفحه. هاي سايبان جانمايي شده است گذاري بر روي هر خط، نقاط پنل نقطه
هاي راست، چپ و پنل  پنل: ها به سه دسته تقسيم شدند كه شامل اين پنل. هاي سايبان را توليد كرده است پنل

هاي چپ و راست و نقاط بالا و پايين  جا كردن راس پنل مه با جابهدر ادا. كه در وسط قرار دارد باشد دهنده مي اتصال
هاي سايبان در  توان كنترل باز و بسته كردن پنل صورت پارامتريك، مي ، بهYپنل اتصال دهنده در راستاي محور 

ن با بخش پارامتريك سايبا. راستاي مسير حركت خورشيد و تابش كم يا زياد در ساعات مختلف روز را بدست آورد
، 1بسته و در حالت  سايبان نيمه 0.5در حالت صفر سايبان كاملا بسته، در حالت . رنگ قرمز مشخص شده است

  . سايبان كاملا باز است
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  )نگارندگان(سازي سايبان متحرك  الگوريتم مدل. 8تصوير

  
    شيراز اقليم  

دقيقه قرار  29درجه و  37ول جغرافيايي دقيقه و ط 25درجه و  30و در عرض جغرافيايي  فارس شيراز مركز استان
 ,Barzegar & Mirshamsi)خشك است  بندي كوپن، گرم و نيمه اقليم شيراز از نظر تقسيم. )1392كسمايي، ( دارد

گراد در ماه  درجه سانتي 8/37همانطور كه در جدول هواشناسي نشان داده شده است، حداكثر دماي شيراز . (2014
در فصل گرم سال نيازمند  ،بنابراين ساختماني كه در اين شهر قرار دارد). 1397محمدي و مضطرزاده، (است تير 

در ادامه . است يبيش از حد فضاي داخل سايبان نما براي كنترل انرژي تابشي، نور روز و جلوگيري از گرماي
  .شده است مطرح ،9تصويردر  ،نمودارهاي مربوط به حداكثر مدت تابش نور خورشيد و دماي شهر شيراز

  

 

  )URL1( هاي آفتابي در اقليم شيراز، فارس، ايران به ترتيب از راست به چپ، درجه حرارت و ساعت. 9تصوير
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    ها روش و مواد  
 و شـده  سـازي  مدل متر،14متر و ارتفاع  14 در 14 مكعب با ابعاد  ساختماني با هندسه ابتدا پژوهش ناي انجام براي

 مـدول  عـدد  100 از متشـكل  سايبان ساختار. است شده بر روي نماي جنوبي طراحي متحرك سايبان الگوي سپس
توسط نگارنـدگان فـرض شـده و     ابعاد و تعداد مدول سايبان( .است تاشونده نوع از متحرك قطعه200و شونده تكرار

اين . بندي و ابعاد سايبان را تغيير دهند توانند متناسب با پروژه يا پژوهش خود، ابعاد بنا، تقسيم پژوهشگران آتي مي
همانطور كه در بخـش اقلـيم شـيراز     ).ابعاد صرفا براي آزمايش و رسيدن به اهداف پژوهش حاضر انتخاب شده است

هـاي گـرم سـال، ماننـد تيرمـاه،       خشك است، به همين دليل در مـاه  اراي اقليم گرم و نيمهنشان داده شده، شيراز د
كنترل ورود نور خورشيد به درون سـاختمان در جهـت جلـوگيري از افـزايش بـيش از حـد دمـاي فضـاي داخلـي          

شـفاف   عصر، سطح 19صبح تا  7تيرماه از ساعت  15همين دليل در پژوهش حاضر روز  به. ساختمان، ضروري است
، نشـان  10تصـوير در ادامـه  . نماي جنوبي از نظر ميزان دريافت انرژي تابشي و نور روز مورد تحليل قرار گرفته است

  .مسير حركت خورشيد است  دهنده

  
  )نگارندگان(مسير حركت خورشيد و جانمايي ساختمان . 10تصوير

  
)  11تصـوير (ر شيراز استخراج شـده و در نهايـت   براي شه epwهاي آب و هوايي از سايت انرژي پلاس با پسوند  داده

اين الگوريتم ثابـت بـوده و   . باگ انجام شده است ليدي ي هاپر و با افزونه الگوريتم آناليز انرژي تابشي در محيط گرس
هاي اقليمي پژوهش خود بـا تغييـر بخـش     هاي آب و هوايي، استفاده از داده توانند با تغيير داده پژوهشگران آتي مي

  . هاي محيطي طرح بهره گيرند رامتريك الگوريتم متناسب با مسير حركت خورشيد از آن براي تحليلپا

  
  

خوار  گوشت اهيگ يحركت يالهام گرفته شده از الگو راز،يش ميهوشمند سازگار با اقل بانيسا يتابش يانرژ ليتحل تميالگور. 11تصوير
)نگارندگان(  
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توسط سطح شفاف نما  جذب شدههاي پژوهش حاضر، انرژي تابشي  خش يافته، در ب11تصويرالگوريتم  دربنابراين 
سازي و تحليل ميزان كنترل  پس از آن جهت شبيه. بدست آمده و در آخر با حالت بدون سايبان مقايسه شده است
كه در  تشده اسبي، جهت تحليل نور روز بهره گرفته  ورود نور روز به درون ساختمان نياز است كه از افزونه هاني

  .، الگوريتم اين بخش نيز مطرح شده است13و  12 تصوير
  

  
  )نگارندگان(بي  سازي نور روز توسط افزونه هاني الگوريتم شبيه. 12تصوير

  
  

پس از آن كف . بخش مشخص كردن زون و بازشو بر روي نماي جنوبي ساختمان است  دهنده ، نشان12تصوير
، قرار دارد 13تصويردر ادامه . بندي شده است نور روز مشخص و تقسيمساختمان جهت تحليل ميزان كنترل ورود 

  .ي اقليم شيراز، تحليل نور روز و نتايج بدست آمده است داده: ساير فرآيند شامل  كه نشان دهنده
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  )نگارندگان(بي  سازي نور روز توسط افزونه هاني الگوريتم شبيه. 13تصوير

  
 

    ها تحليل يافته  
بررسي ميزان جذب انرژي تابشي توسط سطح شفاف نماي جنوبي و ميزان كنترل ورود شامل  ،ها تهبخش تحليل ياف

عملكرد مطلوب سايبان   دهنده اين بخش نشان. باشد نور روز به فضاي داخلي ساختمان به درصد در اقليم شيراز مي
  .خشك است هوشمند نما در اقليم گرم و نيمه

  
    12آناليز انرژي تابشي  

آناليز انرژي تابشي سطح شفاف نماي جنوبي ساختمان در شهر شيراز كه . مشخص است) 2جدول(طور كه در  همان
هاپر انجام شده، از يك طيف رنگي تشكيل شده كه از آبي به سمت قرمز در  باگ در محيط گرس ليدي  توسط افزونه
كيلووات  18ي آن است كه به انرژي معنا تر شود، به شفاف نما به قرمز نزديك  هر چه رنگ جداره. حركت است

كيلووات ساعت بر مترمربع نزديك  9ساعت بر مترمربع نزديك شده و هر چه به سمت آبي متمايل شود، در واقع به 
د كه سطح شفاف نما تا حد زيادي به رنگ آبي تمايل نده نتايج حاصل از طيف رنگي سايبان نشان مي. شود مي

شود كه انرژي تابشي لازم  همين امر باعث مي. شود يز به ميزان مطلوب مشاهده ميدارد، اما رنگ زرد و نارنجي ن
در نهايت تمام عوامل . تاحدي براي فضاهاي داخلي تامين شود و جلوي ورود بيش از حد انرژي نيز گرفته شود

  . است خوار عملكرد مطلوب سايبان متحرك الهام گرفته شده از مكانيزم حركتي گياه گوشت  دهنده نشان
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. بسته تحليل شده است باز و نيمه سايبان متحرك متناسب با مسير حركت خورشيد در چهار حالت باز، بسته، نيمه
به اين صورت . تيرماه انجام گرفته است 15، روز 19تا  7آناليز انرژي تابشي سايبان با توجه به اقليم شيراز از ساعت 

ساعت تقسيم شده و پس از آن، طبق مسير حركتي خورشيد  3بازه زماني  با  دسته4هاي آناليز به  كه در ابتدا ساعت
تر  نزديك 13سايبان در حالت نيمه بسته قرار گرفته و هر چه به ساعت  10تا  7كه از شرق به غرب است؛ از ساعت 

در . است هاي سايبان بازتر شده شود به دليل بالا آمدن خورشيد و داشتن حداكثر ميزان ورودي خورشيد، پنل مي
و مايل  16پس از آن با نزديك شدن به ساعت . شود اين حالت جلوي ورود انرژي تابشي به ميزان لازم گرفته مي

به  19هاي سايبان به حالت نيمه باز تغيير كرده و در نهايت با رسيدن به ساعت  شدن تابش خورشيد، زاويه پنل
د؛ تا ديد به بيرون ساختمان براي نگير ملا باز قرار ميهاي سايبان در حالت كا دليل كاهش انرژي تابشي، پنل

  .كنندگان از فضاي داخلي فراهم شود استفاده
  )نگارندگان(خوار  آناليز انرژي تابشي نماي جنوبي ساختمان با سايبان متحرك الهام گرفته شده از الگوي حركتي گياه گوشت. 2جدول
  تحليل انرژي تابشي  حالت سايبان  ساعت

  بسته مهني  10تا7

  بسته  13تا10

  
  نيمه باز  16تا13

  
  باز  19تا16
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باتوجه به . را با حالت بدون سايبان مقايسه كرده است 2، قرار دارد كه آناليز انرژي تابشي جدول14تصويردر ادامه 
ترل ، وجود سايبان براي نماي جنوبي و باز و بسته شدن آن متناسب با مسير حركت خورشيد باعث كن14تصوير

  .انرژي تابشي و نور روز ساختمان شده است

  
  )نگارندگان( هاي مختلف سايبان انرژي تابشي نماي شفاف جنوبي در ساعات و حالت  مقايسه. 14تصوير

  

براي تحليل انرژي تابشي ثابت  16تا  10هاي مختلف، ساعت  بهتر عملكرد سايبان در حالت  در ادامه براي مقايسه
  .، نشان داده شده است3صرفا حالت سايبان نماي جنوبي ساختمان تغيير كرده كه در جدول در نظر گرفته شده و

  

  )نگارندگان( هاي مختلف سايبان در حالت 16تا  10تحليل انرژي تابشي بين ساعت . 3جدول

  

  
  

  سايبان باز  بدون سايبان

    
  سايبان بسته  سايبان نيمه بسته
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با حالت  16تا  10هاي مختلف سايبان بين ساعت  حالت  مقايسه  دهنده قرار دارد كه نشان ،15تصويردر اين قسمت 
درصد باعث كاهش  37تواند تا  ، حاكي از آن است كه سايبان نما مي3نتايج حاصل از جدول. بدون سايبان است

ن در اقليم گرم و عملكرد مطلوب سايبا  دهنده انرژي تابشي نماي شفاف جنوبي ساختمان شود كه خود نشان
  .خشك شيراز است نيمه

  
  )نگارندگان( هاي مختلف سايبان در حالت 16تا  10تحليل انرژي تابشي بين ساعت   مقايسه. 15تصوير

  
    13آناليز نور روز  

 بي، ميزان ورود نور روز به فضاي داخلي ساختمان به درصد مورد تحليل قرار هاني  در اين بخش با استفاده از افزونه
هاي باز، سايبان  نما بدون سايبان، با سايبان در حالت پنل: به اين صورت كه در چهار حالت كه شامل. گرفته است

  .گرفته است انجامبسته، است، آناليز نور روز  در حالت بسته و سايبان در حالت نيمه
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 )نگارندگان( به درصد بي هاني  هاي مختلف توسط افزونه تحليل نور روز در حالت. 4جدول

  سايبان باز  بدون سايبان

  
  سايبان بسته  سايبان نيمه بسته

    
زماني خاصي به الگوريتم داده   گرفته شده و دادهانجام در كل سال، ساعت، روز و غيره  نور روز باتوجه به اينكه آناليز

كاهش  ،بر سال كاربردي است؛ زيرا علاوه باز براي تمام فصول نشده است، بنابراين تحليل نور روز در حالت باز و نيمه
نكته حائز اهميت ديگر در خصوص طراحي (تواند روشنايي مطلوب را فراهم كند  ورود نور روز به فضاي داخلي، مي

هاي سايبان طراحي شده و از فضاهاي  پنل ،صورت يك در ميان  هسايبان متحرك اين است كه در الگوي مربعي ب
). ساختمان را دارد يهاي سايبان، تا حدي نور روز قابليت ورود به فضاي داخل ن كامل پنلخالي در صورت بسته بود
 بدست آمده و ،جنوبي ساختمان نماي شفاف ميانگين درصد نور دريافتي توسط سطح، 4در نهايت باتوجه به جدول

با حالت بدون  اي مختلف سايبانه حالت در ميزان دريافت نور  مقايسه  دهنده ، قرار دارد كه نشان16تصويردر ادامه 
  .است سايبان
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  )نگارندگان( با حالت بدون سايبان هاي مختلف سايبان تحليل نور روز در حالت  مقايسه. 16تصوير

باعث كنترل نفوذ نور به % 30تواند تا  ، حاكي از آن است كه سايبان در حالت بسته مي16تصويرنتايج حاصل از 
مين امر باعث عملكرد مطلوب سايبان در فصول گرم سال شده و در فصول سرد نيز، ه. فضاي داخلي ساختمان شود

  .باعث افزايش آسايش كاربران شودو  باشدتواند در حالت باز داراي عملكرد بهينه  سايبان مي
  

    گيري نتيجه  
طراحي نيز درواقع  فرآيند. معناي الهام از طبيعت پيش رفته است رويكرد معماري بيونيك به  پژوهش حاضر برپايه

ي گياه، حيوان  الهام از طبيعت خود به سه دسته. دهد رسيدن به يك طرح بيونيكي را از ابتدا تا انتها نشان مي  نحوه
خوار به عنوان منبع الهام سايبان متحرك انتخاب شده  شود كه در پژوهش حاضر گياه گوشت و انسان تقسيم مي

شود كه شامل الگوبرداري ساختاري، عملكردي و  ز خود به سه دسته تقسيم ميالگوبرداري از طبيعت ني  نحوه. است
به . خوار مورد بررسي قرار گرفته است در تحقيق حاضر، رفتار حركتي يا الگوي حركتي گياه گوشت. رفتاري است

الگوي حركت گياه طراحي شده   العههاي بدست آمده از مط اين صورت كه الگوريتم حركتي سايبان برمبناي داده
در نهايت نتايج حاصله حاكي از آن است كه سايبان متحرك الهام . بنابراين پژوهش حاضر كاملا نوآورانه است. است

خشك سازگار عمل كرده و باتوجه به زاويه و مسير حركت  خوار در اقليم گرم و نيمه گرفته شده از گياه گوشت
هاي گرم سال شده  درصدي انرژي تابشي و نور روز در ماه 30همين امر موجب كاهش . ودش باز و بسته مي ،خورشيد

  دهنده قرار دارد كه نشان) 17تصوير(در ادامه . شود و از گرماي بيش از حد فضاي داخلي ساختمان كاسته مي
ن به يك طرح توانند از اين ساختار در جهت رسيد پژوهشگران آتي مي. بندي فرآيند پژوهش حاضر است جمع

 .مند شوند بيونيكي بهره
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  )نگارندگان(بندي پژوهش  جمع. 17تصوير

  
نماي ساختمان  تر است كه نكات زير جهت بازدهي بيشترطراحي سايبان هوشمند نما، به درلازم به ذكر است كه 

  :در نظر گرفته شوددر طراحي، توليد و اجرا، 
 يجيتال جهت افزايش كيفيت و انطباق با طراحي، توليد شودسايبان متحرك نما بهتر است كه با روش ساخت د. 

 شود كه طرح به راحتي توسط كارگران ساده، اجرا  صورت مدولار باعث مي گيري از اتصالات ساده و طراحي به بهره
 .ساخت را كاهش دهد  و هزينه شود

 اي سايبان  سازه سيستمو كاهش وزن زي سا تواند باعث ساده دار مي آلياژ حافظه: گيري از مصالح هوشمند مانند بهره
 .نما شود

باعث سهولت اجرا و  توان مي هوشمند نما، سايبان و اجراي توليد ،در نهايت با رعايت نكات ذكر شده در طراحي
سايباني كه . سايبان هوشمند نما شد قابليت تعمير و نگهداري و حمل و نقل، كاهش هزينه، افزايش زيبايي و كارايي

و پويايي  يريذپ پذيري، گسترش پذيري، انعطاف ت، تطبيقاداراي خصوصي ،و اجرا شود ، توليدرايط طراحيبا اين ش
  .شود است كه باعث افزايش بازده عملكردي نماي ساختمان، كاهش مصرف انرژي و افزايش آسايش كاربران مي

  
    پي نوشت  

 1. Origami pattern 
 2. Bionic 
 3. Thomas Speck (University of Freiburg, Faculty of Biology) 
 4. Dionaea (Droseraceae) 
 5. Mechanism 
 6. loading Trap 
 7. Pitfall 
 8. Flypaper 
 9. Snap 
 10. Bladder 
11. Pot– Lobster 
12.  Radiation Analysis 
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13. Daylight Analysis 
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