
  

Journal of Sustainable Architecture 

and Environment 

Vol 1, No 1, Spring 2023 

https://sanad.iau.ir/journal/jsae 

 
 

  

Research Paper 

 

Designing Convertible Structure for building façade to control daylight 

(Case study: Snaspdragon) 

 
Zahra Yarmahmoodi: PhD Student, Department of Architecture, Shiraz Branch, Islamic Azad University, 

Shiraz, Iran  

Tahereh Nasr:* Associate Professor, Department of Architecture,Shiraz Branch, Islamic Azad University, 

Shiraz, Iran  

 

Received: 2023/04/11     PP 73-92     Accepted: 2023/06/05 

 

Abstract 
Properly designing a building's façade can significantly reduce energy consumption and protect its internal 

environment. One of the main concerns of architects is designing adaptable façades that can adjust to the 

surrounding environment. Therefore, the main goal of this research is to design an adaptable building façade by 

drawing inspiration from natural patterns. Living organisms in nature react to external factors and have 

developed many solutions for compatibility and adaptability. The snapdragon plant pattern has been chosen as a 

case study to inspire the movement mechanism. Plants have many similarities with buildings, as they are fixed in 

place by roots and also react to changes in their environment. Given the widespread use of energy-saving 

strategies in buildings, this study has focused on controlling daylight entering the building through the façade in 

Shiraz's climate. The research method is simulation-based modeling. The façade model was developed based on 

the behavioral pattern of the snapdragon using Rhino 6 software and Grasshopper plug-in. Energy radiation and 

daylight were analyzed using Ladybug and Honeybee plug-ins, respectively. The results indicate that the 

designed façade in Shiraz's climate during the month of August, from 8 am to 4 pm, can reduce daylight entering 

the building by up to 75% in closed panel mode and absorb 64% of the radiation energy through the transparent 

surface of the building. This results in a 16% reduction in indoor temperature. Therefore, the designed façade 

effectively controls daylight entering the building. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

After the 19th century, the building facade has received attention in search of new production methods 

and materials, and after that, with the increasing importance of functions such as: reducing energy 

consumption, cooling and heating load, and daylight control, etc., the building facade design is 

appropriate to the changes. The surrounding environment and providing the comfort of the residents 

has been raised as the main concern of the designers. In architecture, kinetic building facade are 

usually designed specifically for the same project and do not provide a general pattern for designers to 

use. In addition, the use of rigid mechanical systems increases the production, execution and 

maintenance of the shading device structure. Therefore, the main goal of the current research is to 

design the kinetic facade shading device inspired by the natural pattern. Because the patterns in nature 

are alive, and this causes them to function properly against changes in the surrounding environment. In 

the current research, a plant model (Snapdragon) has been chosen as a source of inspiration. The 

similarity of the protective function of plants with the building has led to the selection of the plant 

pattern as a source of inspiration for the design. In fact, plants, like buildings, are fixed in place by 

their roots, however, they react to the surrounding environment to protect themselves. Finally, the 

current research tries to answer the question, how can the movement mechanism of the Snapdragon be 

used in the design of the kinetic facade shading device? It seems that by studying the researches of 

biologists in this regard and in the field, it is possible to convert the movement pattern of the plant into 

the kinetic algorithm of the shading device. 

 

Methodology 

Considering that the main goal of the current research is to design a kinetic building facade with a 

convertible structure and inspired by the plant pattern to control daylight in the Shiraz climate, 

therefore the research method is modeling-simulation. At first, the theoretical basics and analysis of 

the Snapdragon were carried out by field and library surveys, and after that, the movement pattern of 

the Snapdragon was converted into the kinetic algorithm of the building facade in Rhino 6 software 

and the Grasshopper plugin. Finally, the analysis of sunlight radiation and daylight control in Shiraz 

climate has been done by Ladybug and Honeybee plugins. The data obtained from the daylight 

analyzes have been evaluated and reviewed quantitatively and qualitatively in the findings section. It 

should be noted that in new researches for modular and parametric design, the Grasshopper plugin is 

used, and with other plugins such as Ladybug and Honeybee in the same environment, various 

analyzes are performed on the model to achieve optimal performance. The proposed add-on engine is 

Energy Plus, and it was developed and approved by the US Department of Energy in 2011. Therefore, 

the method and tools of the current research are valid based on previous researches. 

 

Results and discussion 

Nowadays, rigid members and mechanical joints are used to achieve a responsive and compatible 

architecture with the surrounding conditions, especially for the design of kinetic building facade. 

Despite the fact that this method has many advantages, a series of negative consequences such as the 

high cost of construction, maintenance, etc. appear after it. Therefore, it is necessary to use flexible 

patterns for design to reduce the problems raised. The Snapdragon has a flexible structure, so that a 

certain type of folding has caused the flower's unique behavior pattern. The petals of the Snapdragon 

are divided into two upper and lower parts, and the two flower petals have created a shape similar to a 

mouth. By pressing both sides of the petals, the flower opens. The important thing is that in this part, 

only the lower petal can be moved, and the upper petal remains fixed. In fact, the lower petal bends 

due to the pressure applied to its two sides, and this bending is the unique movement of the flower. 

Finally, this structure can be used to design the building convertible shading device. 

 

Conclusion: 

The results indicate that the shading device designed in the climate of Shiraz, in August from 8:00 am 

to 4:00 pm on the 10th day, in the open panel mode up to 33%, in the semi-open panel mode up to 

44% and in the closed panel mode up to 75% of the daylight entrance is reduced and reduces the 
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radiant energy absorbed by the transparent surface of the building by 39% in the open state, 52% in 

the semi-open state, and 64% in the closed state. This has reduced the indoor temperature by 4% with 

the shading device open panels, 8% with half-open panels, and 16% with the shading device closed 

panel. As a result, the designed shading facade has a favorable performance in the field of daylight 

control. The current shading device is designed para metrically and by changing one component, the 

whole panels open and closes. For this reason, researchers and designers can use this shading device 

according to the sun path and the chosen climate of their research and project. Finally, this shading 

device has flexibility and is dynamic and stable. It should be noted that this facade is designed in such 

a way that it responds to the needs of users with a convertible structure and reacts to changes in the 

surrounding environment. Another important point is that the shading device is designed in a modular 

way and by causing damage to one of the parts, other parts can continue to operate. Therefore, in 

terms of production, implementation and maintenance, it is economical and has good performance. In 

addition, the modular property of the shading device allows the shell to be expandable according to the 

surface required for the cover or the geometry chosen by the designers. Also, in general, it can be 

stated that the use of convertible structures in kinetic design can reduce the problems in the case of 

mechanical systems and provide a design with high functional efficiency. In the future, researchers can 

design an executive structure for the presented ideas or complete this shading device design process by 

examining other plant patterns. 
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  مقاله پژوهشی
 

کنترل نور  یساختمان در راستا یپوسته یجهت طراح ییرپذیرتغ یاز الگو یریگبهره

 1(یمون: گل میموردروز )نمونه
 

 راناي یراز،ش ی،دانشگاه آزاد اسلام یراز،واحد ش ی،دانشکده هنر و معمار ی،گروه معمار ی،معمار یدکترا یدانشجو: یارمحمودیزهرا 

 ايران یراز،ش ی،دانشگاه آزاد اسلام یراز،واحد ش ی،دانشکده هنر و معمار ی،گروه معمار یار،شدان: 2طاهره نصر 

 

 15/03/1402 پذیرش:         73-92 صص     22/01/1402: دریافت

  چکیده
جهدت  ريرپد ییتغ یهاتهپوسد یرا کاهش دهدد  طراحد یمصرف انرژ تواندیپوسته م حیصح یرا حفاظت کرده و طراح یداخل طیساختمان مح یپوسته

 یدریگساختمان با بهره ییرپ يرتغ یپوسته یهدف کلان پژوهش حاضر طراح ينبنابراطراحان است  یاصل یهااز دغدغه یکي رامون،یپ طیانطباق با مح
 ییندهدر زم يدادیز یهداحلاهواکنش نشدان داده و ر یدر برابر عوامل خارج یلدل ینزنده هستند، به هم یعت  موجودات در طباست یعیطب یاز الگوها
انتخدا  شدده  یحرکتد یزمدر پژوهش حاضر جهت الهام از مکان یبه عنوان نمونه مورد (یمونگل م) یاهیگ یدر بردارند  الگو يریپ و انطباق یسازگار
واکدنش نشدان  یرامدونپ یطمحد ییدراتثابت هستند و هم به تغ يشهخود توسط ر یبا ساختمان دارند  هم در جا يادیدر عملکرد، تشابه ز یاهاناست  گ

کنتدر  ورود ندور روز بده  يکدردرو ید،،تحق يندر ا ينگسترده است، بنابرا یاردر ساختمان بس یکاهش مصرف انرژ یهاشاخه ينکه  باتوجه به ادهندیم
افزار صورت که توسط نرم يناست  به ا سازییهشب-یمدلساز هشانتخا  شده است  روش پژو یرازش یمنما در اقل یساختمان توسط پوسته لیداخ یفضا
و  یتابشد یاندرژ باگ،یدیتوسط افزونه ل يتشده و در نها يسینو يتمالگور یمون،گل م یرفتار یهاپر، مد  پوسته براساس الگوگرس یو افزونه 6ينورا

در  16تا  8ماه مرداد از ساعت  یراز،ش یمشده در اقل یطراح یاز آن است که پوسته حاکیحاصله  يجشده است  نتا یلنور روز تحل ،بییهان توسط افزونه
ج   شدده توسدط سدطح  یتابش یدرصد از انرژ 64ساختمان و  یداخل یدرصد از ورود نور روز به فضا 75بسته تا  یهادر حالت پنل تواندیام م10روز 

عملکرد  یشده دارا یطراح یپوسته یجهدر نت شود ن میدرصدی دمای فضای داخل ساختما 16همین امر باعث کاهش  ساختمان کم کند  یشفاف نما
 ساختمان است  یداخل ینور روز به فضا ورود کنتر  یینهمطلو  در زم
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  مقدمّه
 ,Sadeghpour & Yavari) اسدت مورد توجه قدرار گرفتده يدو مصالح جد یدتول یهاساختمان بعد از قرن نوزدهم به دنبا  روش یپوسته

و کنتدر  ورود ندور روز و  يشو گرمدا يشو بار سرما یمانند: کاهش مصرف انرژ يیعملکردها یتاهم يشو پس از آن با افزا (101 :2022
ن مطرح طراحا یاصل یبه عنوان دغدغه ینساکن يشو فراهم کردن آسا پیرامون یطمح ییراتساختمان متناسب با تغ یپوسته یطراح یره،غ

 یهمدان پدروژه و بده صدورت خداح طراحد یهوشمند ساختمان معمولا برا یهاپوسته ی،در معمار  (Elkhayat, 2014: 816)شده است 
 انیکیمک هاییستماز س یریگعلاوه برآن، بهره(.ElGhazi et al, 2017: 1) دهدیطراحان ارائه نم یریگجهت بهره یکل یو الگو شودیم

 یمتحدرک نمدا یپوسدته یهدف کلان پژوهش حاضدر طراحد ين،  بنابراشودیساختار پوسته م یاجرا و نگهدار ید،ولت يشصلب باعث افزا
هدا در برابدر امدر باعدث عملکدرد مناسدب آن ینزنده هستند و همد یعتموجود در طب یالگوها يرااست  ز یعیطب یساختمان با الهام از الگو

( به عنوان منبد  الهدام انتخدا  شدده یمون)گل م یاهیگ یدر پژوهش حاضر، الگو  (Li & Wang, 2016)شودیامون میرپ یطمح ییراتتغ
مانند  یاهانگ یقتبه عنوان منب  الهام طرح شده است  در حق یاهیگ یبا ساختمان باعث انتخا  الگو یاهانگ یاست  تشابه عملکرد محافظت

 & Li). دهنددیواکنش نشان م یرامونپ یطمحافظت از خود در برابر مح یوجود برا ينخود ثابت هستند با ا یدر جا يشهساختمان توسط ر

Wang, 2016)یدر راسدتا یمدونگدل م یحرکتد یزماز مکدان توانیسوا  است که چگونه م ينپژوهش حاضر درصدد پاسخ به ا يتدر نها 
رابطده و بده صدورت  يدنا رد هاوژيسدتيولبا یهداپژوهش یکه با مطالعه رسدیبه نظر م متحرک ساختمان بهره گرفت؟ یپوسته یطراح

 کرد  يلنما تبد یپوسته یحرکت يتمرا به الگور یاهگ یحرکت یبتوان الگو یدانیم

 

 تحقیق نظری مبانی و پیشینه

و  رییدده عندوان مادا : حصورت گرفته است  بد ینهزم يندر ا یمتعدد یهاساختمان، پژوهش ینما یپوسته یطراح یتبا توجه به اهم   
ازده عملکدرد بد یدارا ی،هندسد يبانکده سدا دست يافتند یجهنت ينقرار دادند و به ا یثابت را مورد بررس هایيبانسا ی،ن در پژوهشهمکارا
ت دارد، امدا ثابد يبانسبت بده سدان یمتحرک امروزه عملکرد بهتر هایيبانسا ينکه  با وجود ااستثابت  یهابانيسا يرنسبت به سا یبالاتر
 يبانعملکرد انواع سا يسۀمقا»تحت عنوان  یادر مقاله يارمحمودینصر و .(Heidari et al, 2021: 170) باشدیم تریدثابت اقتصا يبانسا

قدرار داده  ید بررسموجود در گ شته را مور هایيبان، سا«(يزد یمدر اقل یجنوب ۀ: جبهیثابت در جهت کنتر  نور روز ساختمان )مطالعه مورد
عملکدرد  یرااسدت، دا يرانا یبوم یمعمار هایيبانسا یيافتهتکامل  یقتکه در حق یو افق یهندس يبانکه سا فتنديادست  یجهنت ينو به ا
بدا  يرپد سدازگار و انطباق هایتهپوس»تحت عنوان  یادر مقاله یو مظفر یرزاز (Nasr & Yarmahmoodi, 2022: 33) باشدیم یمناسب
 یحرکتد یرفتار یگوچند ال يتنها پرداختند و در یاهانالهام گرفته شده از گ یمورد یهانمونه یبه بررس ،«یعتدر طب یاهاناز گ يریالگوپ 

در  انو همکدار يارمحمودی .(Razazi et al., 2022: 75)ارائه دادند یاهانگ یحرکت یزمالهام گرفته شده از مکان يبانرا به همراه سا یاهانگ
 یزممکدان ،گدل زنبد، یکتدحر یوشمند ساختمان در جهت کنتر  نور روز با الهام از الگدوه ینما يتمیکالگور یتحت عنوان طراح یامقاله
مطدرح شدده  ید  الگدورائه دادنداگل زنب،  یحرکت یزمنما با الهام از مکان یحرکت يتمو الگور هقرار داد یگل زنب، بدبو را مورد بررس یحرکت
نصدر و  (Yarmahmoodi et al, 2023). یرنددبا پروژه خدود از آن بهدره گ متناسب توانندیاست و طراحان م يریپ گسترش یتقابل ایدار

 ،«یقهر و آشت یاهگ یحرکت يتما الهام از الگورب یمصرف انرژ سازیینهمتحرک بر به هندسه پوسته یرتاث»تحت عنوان  یاهمکاران در مقاله
 يریپد انطباق یدتا بدا قابلرساختمان  یمتحرک هوشمند نما یستهپو يتقرار داده و در نها بررسیرا مورد  یقهر و آشت یاهگ یرفتار یالگو

 مطرح شده است  یهر و آشتق یاهالهام گرفته شده از گل زنب، بدبو و گ یهاپوسته فرمدر ادامه (.Nasr et al, 2020: 219)ارائه دادند 

 

 
 Yarmahmoodi et) منب : نگارندگان برگرفته ازو آشتی ) های الهام گرفته شده از مکانیزم حرکتی گل زنبق بدبو و گیاه قهرپوسته -1شکل

al., 2023)  و(Nasr et al., 2020)) 
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بدسدت  يجنتدا فرض نبوده و یشبه صورت پ ينارائه شده، بنابرا یستمتوسط طراح به س یمونگل م یحرکت یالگو یهاداده ينکهباتوجه به ا
 نه است کاملا نوآوراو دما نور روز  هاییلو تحل یمونرفتار گل م یلتحل ی،آمده از پژوهش حاضر از نظر مدلساز
امروزه بدا (.Jafarian et al, 2021: 47) مورد استفاده قرار گرفته است کالبدیو  ردیروز در قالب کاربساختارهای تغییرپ ير از گ شته تا ام

ساختارهای تغییرپ ير قابلیت ايدن (.Knippers & Speck, 2012)افزايش يافته است  هاگیری از اين گونه ساختارگسترش تکنولوژی، بهره
بده عندوان مادا : (.Megahed, 2017: 130)ی فضای معماری را در برگیدرد تشکیل دهندهرا دارد که به صورت موضعی، قسمتی از اجزاء 

های متحرک نما باعث کنتر  ورود ندور خورشدید بده فضدای ی باز و بسته شونده باعث تفکیک فضای داخل و خارج شده و يا پوستهجداره
 ,Asefi et al) یدر جدوی فضدای زيدر خدود شدده اسدتهای تغییرپد ير کده باعدث تهويده و تغیداخلی ساختمان شدده و همنندین سدق 

 شدودتقسدیم می يافتدهانبسدا  و  تاشدو ی،مفصدل ی،عمدود ی،افقد هایساختارهای تغییرپ ير از نظر نوع و جهت حرکدت بده دسدته(2015
(Kamarian & Sadeghpour, 2012)د شددومحسددو  میای از سدداختارهای تغییرپدد ير های بدداز و بسددته شددونده زيرمجموعددهسددازه

(Ahmadnejad Karimi & Haghparast, 2012) .ها به دلیل سبکی و سهولت در تولید، اجدرا، نگهدداری و حمدل و نقدل، اين نوع سازه
ی گدل هدف کلان پژوهش حاضر طراحی سايبان نمای تغییرپ ير است کده از الگدوی بداز و بسدته شدوندهبه همین دلیل   اقتصادی هستند

 میمون الهام گرفته است 

فرد گدل شدده اسدت  پ ير است، به صورتی که نوع خاصی از تاشددگی باعدث الگدوی رفتداری منحصدربهدارای ساختار انعطاف 1میمونگل 
، سمت راست نشدان 2که در شکل،(Matini & Knippers, 2008: 147) های گل میمون به دو بخش بالايی و پايینی تقسیم شدهگلبرگ

 ,Charpentier et al) شدودها، گل بداز میدهان را ايجاد کرده است  با فشار دادن دو طرف گلبرگدو گلبرگ گل، فرمی شبیه  وداده شده 

 ,Matini)ماندد   نکته حائز اهمیت آن است که در اين قسمت، فقط گلبرگ پايینی قابل حرکدت بدوده و گلبدرگ بدالايی ثابدت می(2017

فرد گدل محسدو  شود و اين خم شددگی حرکدت منحصدربهطرف آن خم می درحقیقت گلبرگ پايینی در اثر فشار وارد شده به دو (2007
 ی تغییرپ ير نمای ساختمان بهره گرفت توان برای طراحی پوستهشود  در نهايت از اين ساختار میمی

 

 
 )منب : نگارندگان(الگوی باز و بسته شدن گل میمون  -2شکل

 

تشدکیل شو از متريا  الاستیک های خمسازهباشد  شو میی گل میمون يک ساختار تغییرپ ير از نوع خمی الهام گرفته شده از مکانیزم حرکتبنابراين پوسته
بعد از قط  شدن نیروی  به همین دلیل، .(Behnava & Pourzargar, 2021: 49)آيدشده و با وارد شدن نیرو به دو طرف آن به شکل منحنی در می

های سازه.) ,2019Matini & Kakouee :39( است 2شو، به صورت فعا دد  به همین دلیل اين نوع ساختار خمگری خود برمیوارد شده، به حالت اولیه
توجه معماران را به خود جلب کرده  ی طراحیهای تغییرپ ير نیز از نظر ايدهشو از نظر اجرايی تاکنون مورد توجه پژوهشگران بوده، اما اخیرا به عنوان سازهخم

سدادگی کاهش فرسودگی،  ح ف عناصر لولايی،شو از نظر طراحی، تولید و اجرا دارای نکات مابت زيادی است که شامل: خم پ يرتغییر ساختارهای است 
همین امر عامل انتخا  گل میمون به عنوان   (Matini, 2015: 67) باشدبناهای جديد، گسترش پ ير و غیره میی جديد، هماهنگی با سیستم، هندسه

شددن در و جم  کده سدبک بدودن، قابلیدت گسدترش پد يرینکته حائز اهمیت ديگر آن است  م طراحی سايبان هوشمند نمای ساختمان است منب  الها
  شودشو میتر عمل کردن ساختار تغییرپ ير خمکوچکترين فضا باعث مطلو 

                                                           
1 Snapdragon 
2 Active Bending 
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تا با فشار  ته برگزيده شدهی شکل جهت طراحی پوستحلیل رفتار حرکتی گل میمون، مدو  لوزی مطالعات صورت گرفته در زمینهباتوجه به 
ی شود  پوسدتهاز میببه سمت منفی حرکت کرده و پوسته  Yوارده به دو راس سمت راست و چپ لوزی، راس سمت بالا و پايین در محور 

شدود  در یمز و بسدته ه بامدلسازی شده به صورت پارامتريک طراحی شده و با تغییر فاکتور مشخص شده با مستطیل قرمز رنگ، کل پوست
 اختمان شده است ی تغییرپ ير سی الگوريتم حرکتی و مدلسازی پوسته، قرار دارد که نشان دهنده3ادامه شکل

 

 
 )منب : نگارندگان(الگوریتم حرکتی پارامتریک گل میمون  -3شکل

 
ماندده اسدت  شو، باز شده و گلبرگ بالايی ثابت باقیخم، گلبرگ پايین گل میمون با فشارهای جانبی وارد شده، به صورت 4باتوجه به شکل
ت باز و بسته قرار دارد، با فشارهای جانبی به دو راس سمی مد  شده نیز که به ترتیب از چپ به راست در حالت باز، نیمهبنابراين در پوسته

 ود شسته میی تغییرپ ير نمای ساختمان باز و بهای پوستهها يا پنلچپ و راست، مدو 
 

 

 )منب : نگارندگان(ی تغییرپذیر براساس الگوی باز و بسته شدن گل میمون مدل پوسته -4شکل

 

ها مان، مددو های پوسته با هم باز و بسته شده است  جهت جلوگیری از ايجاد يکنواختی در طراحی سايبان هوشمند نمای سداخت، مدو 5باتوجه به شکل
توان به اين صورت که می  پ ير را تشکیل دهدشود به صورت مجزا باز و بسته شده و نمايی پويا، انعطافها داده میبه آنای که توانند متناسب با برنامهمی

، قرار 7تر شود  در ادامه شکلشوند، بازتر يا بستهتر مینقطه يا خط نزديکها هر چه به نقطه يا خطی صاف يا منحنی بر روی پوسته در نظر گرفت که مدو 
 ی فرآيند مطرح شده است د که نشان دهندهدار
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 طرحی سایبان نما به صورت مدولی و پارامتریک -5شکل

 
مکانیزم باز و بسدته توان از يابد، میمی به عنوان ماا ، باتوجه به اينکه میزان تابش نور خورشید در طبقات بالايی ساختمان نسبت به طبقات پايین افزايش

 حی سايبان نمای ساختمان بهره گرفت شدن شکل سمت راست در طرا
 

 تحقیق روش و مواد
ی هوشمند ساختمان با ساختار تغییرپ ير و الهام گرفته شده از الگوی گیداهی در با توجه به اينکه هدف کلان پژوهش حاضر، طراحی پوسته

سدازی شبیه-کیفی( و به صورت مدلسدازی-کمیراستای کنتر  ورود نور روز در اقیم شیراز است، بنابراين روش پژوهش با ماهیت ترکیبی )
ای انجام شدده و پدس از آن، تبدديل الگدوی های میدانی و کتابخانهنظری و تحلیل گل میمون توسط بررسیباشد  در ابتدا بخش مبانیمی

فتده اسدت  در نهايدت تحلیدل صورت گر 2هاپری گرسو افزونه1 6افزار راينوی ساختمان در نرمحرکتی گل میمون به الگوريتم حرکتی پوسته
هدای ندور روز های بدسدت آمدده از تحلیلانجام شده است  داده 6بیو هانی 5باگی لیدیدر اقلیم شیراز توسط افزونه 4و نور روز 3انرژی تابشی

 ها مورد ارزيابی و بررسی قرار گرفته است به صورت کمی و کیفی در بخش يافته
ها مانندد هاپر استفاده شده که با ساير افزونهی گرسجديد برای طراحی مدولی و پارامتريک، از افزونه هایلازم به ذکر است که در پژوهش

های شود  موتدور افزوندههای گوناگون بر روی مد  جهت رسیدن به عملکرد مطلو  انجام میبی در همان محیط، تحلیلباگ و هانیلیدی
 تايیدد ردمدو و يافتده گسترش آمريکا انرژی بخش توسط 2011 سا  و در (Bano & Sehgal, 2019: 66)مطرح شده انرژی پلاس است 

 های پیشین دارای اعتبار است روش و ابزار پژوهش حاضر براساس پژوهش بنابراين (Tabares-Velasco et al, 2012: 186)است 

 

 تحلیل وضعیت اقلیمی 
دقیقه طدو   32درجه و  52دقیقه عرض شمالی  و  37درجه و  29ستطیل در ی مشهر شیراز، مرکز استان فارس است و در دشتی با هندسه

 17.3متوسط دمای سالانه  متر است  1540ع شهر از سطح دريا، ارتفا (Karamirad & Vakilinezhad, 2022: 5)شرقی قرار گرفته است 
 ,.Molaei et alگراد اسدت درجه سانتی -14ه حرارت گراد و حداقل درجی سانتیدرجه 43.2گراد و حداکار درجه حرارت به ی سانتیدرجه

 ، در ادامه ماه انتخا  شده از فصل تابستان با حداکار دما و ساعات تابش آفتا  انتخا  شده است6شکلباتوجه به  (157 :2020

                                                           
1 Rhino6 
2 Grasshopper Plugin 
3 Radiation Analysis 
4 Daylight Simulation 
5 Ladybug Plugin 
6 Honeybee Plugin 
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 (.Shiraz Climate, n.d)دما و ساعات تابش در اقلیم شیراز  -6شکل

 

، سمت چدپ، 7شکلا  شده است  برای تحلیل نور روز و انرژی تابشی انتخ 16تا  8ام ماه مرداد از فصل تابستان از ساعت  10بنابراين روز 
 باشد ی همان مسیر در ماه مرداد میخورشید در شیراز است و تصوير راست نشان دهنده ی مسیر حرکتنشان دهنده

 

 
 )منب : نگارندگان(مرداد  ی مسیر حرکت خورشید در شیراز و ماهدهنده به ترتیب از چپ به راست نشان -7شکل

 

  هایافته ارائه و بحث
گل میمون توسط  ما پرداخته است  به اين صورت که در ابتدا، الگوی حرکتیی نسازی پوستههای پژوهش حاضر به شبیهبخش تحلیل يافته

بی تحلیل درصدد ندور روز هاپر جهت مدلسازی پوسته، الگوريتم نويسی شده و در نهايت توسط افزونه هانیی گرسو افزونه 6افزار راينونرم
بدسدت  تابشی ج   شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان رژیباگ، درصد انی لیدیوارد شده به فضای داخلی ساختمان و توسط افزونه

در نظدر گرفتده شدده  متر به صورت مکعدب مسدتطیل 14متر و ارتفاع  10در  10آمده است  ساختمان فرض شده در پژوهش حاضر با ابعاد 
متدر  14در  10تمان، وبی سداخمتر و ابعاد سدطح شدفاف نمدای جند 10در  10است  بنابراين ابعاد سطح بررسی شده جهت دريافت نور روز، 

هدای مربدو  بده پدژوهش باشد  لازم به ذکر است که ابعاد انتخا  شده، دلیل خاصی نداشته و صرفا ابعاد فرضدی جهدت انجدام تحلیلمی
 دهند تغییر  وی خود، تنظیم توانند اين ابعاد را متناسب با تحقی، و پروژهباشد، بنابراين ساير پژوهشگران و يا طراحان، میمی

 تحلیل نور روز

بی انجدام ی هدانیبا افزونه و روشنايی فضای داخلی با واحد لوکس ساختمان سازی درصد ورود نور روز به فضای داخلیدر اين قسمت شبیه
شیراز  های آ  و هوايیباشد و با وارد کردن زون حرارتی، مشخص کردن ابعاد بازشو و دادهگرفته است که دارای يک الگوريتم مشخص می

ی الگدوريتم تحلیدل ندور روز شدان دهنددهقدرار دارد کده ن ،8شکلآيد  در ادامه و غیره، اطلاعات نهايی به صورت کمی و کیفی بدست می
  باشدمی
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 ارندگان()منب : نگ بیی هانیتوسط افزونهشکل بالا( و با واحد لوکس )شکل پایین( به درصد )الگوریتم تحلیل نور روز  -8شکل

 

کمی و کیفی است که در ادامه  ا ماهیتدرصد ورود نور روز و میزان روشنايی فضای داخلی با واحد لوکس بهای بدست آمده از الگوريتم داده
 به اين صورت که به ترتیب از چپ به راست، پرسپکتیو از زون حرارتی، پلان درصد ورود نور روز بهنتايج به صورت کیفی مطرح شده است  

 روشنايی فضای داخلی با واحد لوکس مطرح شده است درصد و 
 

 نما بدون سایبان

   

 سایبان در حالت باز

   
 بازسایبان در حالت نیمه
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 سایبان در حالت بسته

   
 )منب : نگارندگان( در اقلیم شیراز واحد لوکس و درصد با تحلیل کیفی نور روز وارد شده به فضای داخلی ساختمان -9شکل

 

ی و در حالدت سدايبان بدا لوکس روشدناي 2898فضای داخلی در حالت نما با سايبان باز دارای حاکی از آن است که  ،9شکلنتايج حاصله از 
روشدنايی باتوجه به اينکده کند  کس روشنايی دريافت میلو 774های بسته لوکس روشنايی و در حالت سايبان با پنل 2246 بازهای نیمهپنل

ین حدداقل و حدداکار لوکس به عندوان میدانگ 500تا  200فضاهای داخلی متناسب با نوع کاربری هر فضا متفاوت است، در پژوهش حاضر 
گیری راهم کرده و بهرهفاربران را ضا در نظر گرفته شده و با در نظر گرفتن اين بازه، سايبان در حالت مختل  روشنايی مورد نیاز کروشنايی ف

ی عملکدرد مطلدو  سدايبان در شود و نشان دهنددهدهد  همین امر باعث کاهش مصرف انرژی ساختمان مینور مصنوعی را کاهش میاز 
ارد که نشان د، قرار 10ی کنتر  ورود نور روز با حفظ روشنايی مطلو  و کاهش خیرگی و آسايش بصری کاربران است  در ادامه شکلزمینه
 ان نما با واحد لوکس است های مختل  سايبی در حالتفضای داخلی روشنايی دهنده

 

4011

2898

2246

774

بدون سایبان سایبان در حالت باز سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

lux

 
 )منب : نگارندگان( یم شیرازدرصد ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان در اقل -10شکل

 
سدا  داشدته باشدد  زيدرا بدا  تواند عملکرد مناسبی برای فصو  سردحاکی از آن است که سايبان در حالت باز، می ،10شکلنتايج حاصله از 

باز تواند روشنايی و کاهش بار گرمايش را به همراه داشته باشد  علاوه بر آن، سايبان در حالت نیمهکنتر  ورود نور روز و کاهش خیرگی، می
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های سايبان جهدت پنل 14تا  12ی مايل مانند کرد مطلو  است که در ساعات تابش زياد خورشید با زاويهبرای فصو  گرم سا  دارای عمل
تواند در حالت بسته قرار گیرد  درنهايت لازم به ذکر است که سدايبان در حالدت بداز کاهش خیرگی و دمای فضای داخل و بار سرمايشی می

درصد از میزان ورود نور روز به فضای داخلدی سداختمان کاسدته و دارای بدازده  44مه باز درصد و در حالت نی 75درصد، در حالت بسته  33
 عملکردی بالا در راستای کنتر  ورود نور روز به فضای داخلی ساختمان دارد 

 

 تحلیل انرژی تابشی

ه با الگدوريتم نويسدی تحلیدل اندرژی باگ بهره گرفته شده است  به اين صورت کی لیدیدر اين بخش برای تحلیل انرژی تابشی از افزونه
ی متحرک به همراه فايل اطلاعدات آ  های زون حرارتی، سطح شفاف نمای ساختمان و پوستههايی مانند جداره، داده11شکلتابشی مانند 

 و هوايی و غیره به الگوريتم داده شده و اطلاعات به صورت کمی و کیفی بدست آمده است 

 

 )منبع: نگارندگان( انرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان در اقلیم شیرازالگوریتم تحلیل  -11شکل

های بدست آمده به صورت کیفی مطرح شده است  به اين صورت که از چپ به راست به ترتیب انرژی تابشی بنابراين در ادامه داده
الت پرسپکتیو و پلان نشان داده شد است  لازم به ذکر است که ج   شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان بدون سايبان، با سايبان در ح

که بیشترين تابش  14تا  12باز، در حالت در حالت نیمه 12تا  10ها به صورت باز، در ساعت در حالت پنل 10تا  8ی نما از ساعت پوسته
به بعد که تابش آفتا   16باز قرار دارد  از ساعت مهدر حالت نی 16تا  14خورشید را به همراه دارد در حالت بسته و در نهايت از ساعت 

 تواند در حالت باز قرار گیرد صبح روز بعد، سايبان می 10کند تا ساعت کاهش پیدا می

 

  10تا  8

 بدون سایبان سایبان در حالت باز

    
 12تا  10

 بدون سایبان سایبان در حالت نیمه باز
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 14تا  12

 بدون سایبان ر حالت بستهسایبان د

    

 16تا  14

 بدون سایبان سایبان در حالت نیمه باز

    
 )منب : نگارندگان( ی تابشی توسط سطح شفاف نمای ساختمان در حالت با و بدون سایبان در اقلیم شیرازدرصد جذب انرژ -12شکل

 ها توانسدته عملکدرد مطلدوبی ارائده دهدد و طید  رنگدی نمدایحالات پنل حاکی از آن است که سايبان در تمام، 12شکلنتايج حاصل از 
ی درصدد جد   اندرژی ی مقايسده، قرار دارد که نشدان دهندده13شکلساختمان از رنگ قرمز و نارنجی به زرد تبديل شده است  در ادامه 

 های مختل  سايبان است ها و حالتتابشی توسط سطح شفاف نمای ساختمان در ساعت
 
 

 

 

 

)منب : ی درصد جذب انرژی تابشی توسط سطح شفاف نمای ساختمان در حالت با و بدون سایبان در اقلیم شیراز قایسهم -13شکل

 نگارندگان(
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هدای ی حالتهای متفاوت انجام شده است، بنابراين بدرای مقايسدههای مختل  سايبان و بازه زمانیی بالا در حالتباتوجه به اينکه مقايسه
 ، نشان داده شده است 14شکلمردادماه به صورت مشابه انتخا  شده که در ادامه در  10، 16تا  8ی زمانی سايبان، بازهمختل  
 

 مرداد در اقلیم شیراز 10، 16تا  8از ساعت 

 بدون سایبان سایبان در حالت باز سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

    
 )منب : نگارندگان( های مختلف سایبان با حالت بدون سایبانلتهای حامقایسه -14شکل

 
باز و بسته برای فصو  گرم سا  ، حاکی از آن است که سايبان در حالت باز برای فصو  سرد سا  و در حالت نیمه14شکلنتايج حاصل از 

، به صورت کمی مطرح 15شکلهای مختل  دارای عملکرد مطلو  است  در ادامه انرژی ج   شده توسط سطح نمای ساختمان در حالت
 شده است 

229/92

138/22

109/64

81/03

بدون سایبان سایبان در حالت باز سایبان در حالت نیمه باز سایبان در حالت بسته

kwh/m2

 )منب : نگارندگان( های مختلف سایبانانرژی تابشی جذب شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان در حالت -15شکل
 

درصد از انرژی  81درصد و در حالت بسته  52باز، درصد، در حالت نیمه 39توان نتیجه گرفت که سايبان در حالت باز می ،15شکلباتوجه به 
ج   شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان کاسته و دارای عملکرد مطلو  در اقلیم گرم و نیمه خشک شیراز در راستای کنتدر  ندور روز 

 فضای داخلی ساختمان است 
 تحلیل دما

تابشی ج   شده توسط سطح شفاف نمای ساختمان را کاسته درصد از انرژی  80های صورت گرفته سايبان در حالت بسته باتوجه به تحلیل
درصد از نور روز وارد شده به فضای داخلی ساختمان کاهش يافته است  بنابراين در اين بخش میزان کاهش دمای فضای  75و به دنبا  آن 

ل دما مطرح شده که با وارد کدردن اطلاعدات در ادامه الگوريتم تحلیبی مورد بررسی قرار گرفته است  ی هانیداخلی ساختمان توسط افزونه
 ها انجام شده است آ  و هوايی شیراز، زون حرارتی، سايبان و غیره، تحلیل
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 )منب : نگارندگان(الگوریتم تحلیل دمای فضای داخلی  -16شکل

 

رار قورد تحلیل مو کمی  يکرومتريک(سا ینمودارها) م تحلیل دمای فضای داخلی به صورت کیفیهای بدست آمده از الگوريتداده
 حالت با سايبان با ون سايبان الت بدوبازه زمانی خاصی به الگوريتم داده نشده و نمودارها در طو  کل سا  در ح ،در اين تحلیلگرفته است  

 هم مقايسه شده است 

 

 بدون سایبان

 
 سایبان در حالت باز

 
 سایبان در حالت نیمه باز
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 سایبان در حالت بسته

 
 )منب : نگارندگان( های مختلف با و بدون سایبان نمادر حالت یکرومتریکسانمودارهای  -17شکل

 
نمدای جندوبی سداختمان در درجه است  بندابراين  32فضای داخلی  ظهر دمای 14تا  12، در فصل تابستان و بازه زمانی 17باتوجه به شکل

يکرومتريک حاکی از سا ینمودارهانتايج حاصل از به فضای داخلی و کاهش دما است   اقلیم شیراز نیازمند سايبان جهت کنتر  ورود نور روز
درصد باعث کاهش  16های بسته تا درصد و در حالت پنل 8باز های نیمهدرصد، در حالت پنل 4های باز تا آن است که سايبان در حالت پنل
مايش در فصو  گرم سا  شده و به دنبا  آن، کاهش مصرف اندرژی شود  همین امر موجب کاهش بار سردمای فضای داخلی ساختمان می

هدای ی میزان کاهش دمای فضای داخلدی در طدو  سدا  و بدا حالتی مقايسهقرار دارد که نشان دهنده 18در ادامه شکلشود  حاصل می
 مختل  سايبان نما است 

20

22

24

26

28

                                                            

                    
 

 )منب : نگارندگان( های مختلفبراساس سایبان نما در حالتگراد تیدمای فضای داخلی به درجه سان -18شکل

 
درصدد و سدايبان در  8درصد، سايبان در حالت نیمه باز 4نمای ساختمان با سايبان در حالت باز تا ، نشان داده شده، 18همانطور که در شکل

ی عملکرد مطلو  سايبان در اقلیم شیراز در راسدتای هندهکاهد  همین امر نشان ددرصد از دمای فضای داخلی ساختمان می 16حالت بسته 
 کنتر  ورود نور روز به فضای داخلی و در نهايت کاهش دما و بار سرمايش است 

 

 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه
 یند از اعضداهوشدم یسداختمان یهاپوسدته یطراح یبه خصوح برا یرامون،پ يطپاسخگو و سازگار با شرا یبه معمار یدنامروزه جهت رس

مانند  یمنف یامدپ يکسریاست، اما به دنبا  آن  يادیز يایمزا یدارا یوهش ينا ينکهشده است  باوجود ا بهره گرفته یکیصلب و مفاصل مکان
ود تدا اسدتفاده شد یجهت طراح يرپ انعطاف یاست که الگوها یازن ين  بنابراشودیم يدارپد یرهو غ یو نگهدار یرتعم اخت،س یبالا یينههز

است که  یعیطب یاز الگو یریگهوشمند ساختمان با بهره یپوسته یمشکلات مطرح شده، کاسته شود  هدف از انجام پژوهش حاضر، طراح
 یرازش یمساختمان انتخا  شده است  علاوه بر آن، اقل یپوسته یحرکت یزمن به عنوان منب  الهام مکانیموگل م یحرکت یبخش الگو يندر ا

شده است  به نظر  يدهعملکرد پوسته برگز یلتحل یمآفتا ، به عنوان اقل يدگرم با تابش شد یهاداشتن تابستان یلخشک( به دل هیم)گرم و ن
ساختمان  یداخل یدر کاهش ورود نور روز به فضا یبتواند عملکرد مناسب یمونگل م یحرکت لگویالهام گرفته شده از ا یکه پوسته رسدیم

افزار انتخا  شده تا با نرم سازییهشب-یروش پژوهش مدلساز ينساختمان داشته باشد  بنابرا یوسط سطح شفاف نمات یتابش یو ج   انرژ
نور روز و بدا  یلتحل بییشده و با افزونه هان يلنما تبد یپوسته یحرکت الگوريتمبه  یمونگل م یحرکت یهاپر الگوگرس یو افزونه 6و ينرا

مداه  یراز،شد یمشدده در اقلد یطراحد یاز آن است که پوسته یحاصله حاک يجپوسته انجام شود  نتا یتابش ینرژا یلتحل باگ،یدیل یافزونه
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 یهادرصد و در حالت پنل 44تا  بازیمهن یهادرصد و در حالت پنل 33باز تا  یهادر حالت پنل تواندیام م10در روز  16تا  8مرداد از ساعت 
درصد و در حالدت بسدته  52 بازیمهدرصد، در حالت ن 39ساختمان کاسته و  در حالت باز  یداخل یز به فضادرصد از ورود نور رو 75بسته تا 

بدا  یدرصدی دمای فضای داخل 4همین امر باعث کاهش ساختمان کم کند   یج   شده توسط سطح شفاف نما یتابش یدرصد از انرژ 64
 یشده دارا یطراح یپوسته یجهدر نتدرصد سايبان در حالت بسته شده است   16باز و های نیمهدرصد سايبان با پنل 8سايبان در حالت باز، 

شدده و بدا  یطراحد يدکحاضر به صورت پارامتر یساختمان است  پوسته یداخل یکنتر  ورود نور روز به فضا یینهدر زم یعملکرد مطلوب
حرکدت  یربدا مسد تناسدبپوسدته م يدناز ا تواننددیران و طراحان مپژوهشگ یلدل ین  به همشودیمولفه، کل پوسته باز و بسته م يک ییرتغ

 يددارو پا يدااسدت و پو يریپد انعطاف یتخصوصد یپوسدته دارا يدنا يت  در نهایرندخود بهره گ یو پروژه ی،تحق یانتخاب یمو اقل یدخورش
 یطرات محدییدکاربران باشد و بده تغ یازن یپاسخگو رییرپ يشده تا با ساختار تغ یطراح یاپوسته به گونه ين  لازم به ذکر است که اباشدیم
 يربخش، سا يکبه  یبآس يجادشده و با ا یطراح یاست که پوسته به صورت مدول ينا يگرد یتواکنش نشان دهد  نکته حائز اهم یرامون،پ

عملکرد مطلو  است  عدلاوه بدر  یده و دارابو یاقتصاد یاجرا و نگهدار ید،از نظر تول ينخود ادامه دهند  بنابرا یتبه فعال توانندیها مبخش
توسدط  یانتخداب یهندسده ياجهت پوشش  یازتا پوسته متناسب با سطح مورد ن کندیامکان را فراهم م ينبودن پوسته ا یمدول یتآن خاص

 توانددیمتحدرک م یدر طراحد ییرپد يریتغ یاز سداختارها یدریگکرد کده بهره یانب توانیدر کل م ینباشد  همنن يرپ طراحان، گسترش
 یبدرا تواننددیم ينددهبالا ارائه کند  پژوهشدگران در آ یبا بازده عملکرد یرا کاسته و طرح یکیمکان هایسیستممشکلات موجود در حالت 

 کنند  یلتکم یاهی،گ یالگوها يرسا یپوسته را با بررس یطراح يندفرآ ينا ياکنند و  یطراح يیاجرا یارائه شده، سازه هایيدها
 

References 
1.  Abodollahzadeh, S. M., Heidari, S., & Einifar, A. (2021). The investigation of thermal adaptation in 

apartments in hot and dry climate: A study on thermal comfort and thermal behavior in apartments in 

Shiraz. Naqshejahan- Basic Studies and New Technologies of Architecture and Planning, 11(3).  [in 

Persian] 

2. Ahmadnejad Karimi, M., & Haghparast, F. (2012.). Membrane opening and closing and expandable 

roofs: An adaptable approach to a sustainable and flexible architecture. First National Conference on 

Sustainable Construction. Mashhad Municipality Press. Mashhad.[in Persian]. 

3. Asefi, M., Sami, Z., & Mahmoudi, R. (2015). Scissor-like folding arm awning inspired by functional 

geometry. International Congress of Contemporary Civil Engineering, Dubai.[in Persian] 

4. Bano, F., & Sehgal, V. (2019). Finding the gaps and methodology of passive features of building 

envelope optimization and its requirement for office buildings in India. Thermal Science and 

Engineering Progress, 9, 66–93. 

5. Behnava, B., & Pourzargar, M. (2021). Impact of New Materials on Dynamics of Four Recent 

Decades in Iranian Architecture 1980-2020. Naqshejahan-Basic Studies and New Technologies of 

Architecture and Planning, 11(3), 49–66. [in Persian] 

6. Charpentier, V., Hannequart, P., Adriaenssens, S., Baverel, O., Viglino, E., & Eisenman, S. (2017). 

Kinematic amplification strategies in plants and engineering. Smart Materials and Structures, 26(6), 

63002. 

7. ElGhazi, Y., Hamza, N., & Dade-Robertson, M. (2017). Responsive plant-inspired skins: A review. 

33rd International Conference Passive Low Energy Architecture PLEA 2017, 3, 3636–3643. 

8. Elkhayat, Y. O. (2014). Interactive movement in kinetic architecture. JES. Journal of Engineering 

Sciences, 42(3), 816–845. 

9. Hafizi, N., & Karimnezhad, M. (2022). Biomimetic architecture towards bio inspired adaptive 

envelopes: in case of plant inspired concept generation. International Journal of Built Environment and 

Sustainability, 9(1), 1–10. 

10. Heidari, A., Taghipour, M., & Yarmahmoodi, Z. (2021). The Effect of Fixed External Shading 

Devices on Daylighting and Thermal Comfort in Residential Building. Journal of Daylighting, 8(2), 

165–180. 



 وزکنتر  نور ر یساختمان در راستا یپوسته یجهت طراح ريرپ ییتغ یاز الگو یریگبهره: نصریار محمودی و  90

 

11. Jafarian, S., Sarkardehee, E., Monsefi Parapari, D., & Mojahedi, M. (2021). Investigating the effect of 

Flexible Lightweight Membrane Canopy in Order to Provide Thermal Comfort in Hot and Dry 

Climate. Journal of Sustainable Architecture and Urban Design, 9(2), 47–64. [in Persian] 

12. Kamarian, M., & Sadeghpour, A. (n.d.). Analysis and evaluation of various movement mechanisms in 

deformable structures. Third International Conference on Applied Research in Structural Engineering 

and Construction Management. Sharif University.[in Persian] 

13. Karamirad, S., & Vakilinezhad, R. (2022). Assessing the Effect of Green Roofs on Urban 

Microclimate, Case study: the Low-Rise Context in Hot-Dry Climate of Shiraz. Journal of Iranian 

Architecture & Urbanism (JIAU), 13(2), 5–19. [in Persian] 

14. Keshtkaran, P., Movahed, K., & Barzegar, Z. (2022). Roof Optimization of Three Floor Residential 

Building Using GA Case Study: Shiraz, Iran. Journal of Sustainable Architecture and Urban Design, 

10(1), 141–167. 

15. Knippers, J., & Speck, T. (2012). Design and construction principles in nature and architecture. 

Bioinspiration \& Biomimetics, 7 1, 15002. 

16. Li, S., & Wang, K. W. (2016). Plant-inspired adaptive structures and materials for morphing and 

actuation: a review. Bioinspiration & Biomimetics, 12(1), 11001. 

17. Matini, M.-R. (2007). Biegsame Konstruktionen in der Architektur auf der Basis bionischer 

Prinzipien. 

18. Matini, M., & Kakouee, E. (2019). Compliant Mechanisms; an Approach Leading to Functional 

Deficiencies Reduction in Kinetic Skins. Honar-Ha-Ye-Ziba: Memary Va Shahrsazi, 24(2), 39–48. [in 

Persian] 

19. Matini, M R, & Knippers, J. (2008). Application of “abstract formal patterns” for translating natural 

principles into the design of new deployable structures in architecture. Design and Nature IV, 147–

156. 

20. Matini, Mohammad Reza. (2015). Pliable Convertible Structures in Architecture Inspired by Natural 

Role Models. 20(1), 67–80. [in Persian] 

21. Megahed, N. A. (2017). Understanding kinetic architecture: typology, classification, and design 

strategy. Architectural Engineering and Design Management, 13(2), 130–146. 

22. Moghani Rahimi, B., & Porbar, Z. (2013). Climate and architecture of Shiraz. Scientific- Research 

Quarterly of Geographical Data (SEPEHR), 22(87), 64–67.  

23. Molaei, M. M., Pilechiha, P., Zarrinmehr, Z., & Shaeri, J. (2020). The Impact of the Combination of 

Positive and Negative Spaces on the Performance of Solar Chimney; Case Study: Office Buildings in 

the Hot and Dry Climate of Shiraz. Armanshahr Architecture & Urban Development, 13(31), 157–

167. [in Persian] 

24. Nasr, T., & Yarmahmoodi, Z. (2022). Comparison of the Fixed External Sun Shading Devices 

Performance in order to Daylight Control (Case Study: Southern Facade in Yazd Climate). Journal of 

Environmental Science and Technology. 24(5), 33-45. [in Persian] 

25. Nasr, T., Yarmahmoodi, Z., & Ahmadi, S. M. (2020). The Effect of Kinetic Shell’s Geometry on 

Energy Efficiency Optimization Inspired by Kinetic Algorithm of Mimosa pudic. Naqshejahan-Basic 

Studies and New Technologies of Architecture and Planning, 10(3), 219–230. [in Persian] 

26. Razazi, S., Mozaffari Ghadikolaei, F., & Rostami, R. (2022). The effect of external and internal 

shading devices on energy consumption and co2 emissions of residential buildings in temperate 

climate. Space Ontology International Journal, 11(1), 75–89. 

https://doi.org/10.22094/soij.2022.1950918.1476 

27. Sadeghpour, A. H., & Yavari, N. (2022). Analysis of dynamic mechanisms in building facades. 

Journal of Renewable and New Energy, 9(2), 101–112. [in Persian] 

28. Shiraz Climate. (n.d.). Retrieved May 28, 2023, from https://www.weather-atlas.com/en/iran/shiraz-

climate  



 

 91 1402، بهار 1، شماره 1دوره ماری و محیط پایدار، مع

 

29. Tabares-Velasco, P. C., Christensen, C., & Bianchi, M. (2012). Verification and validation of 

EnergyPlus phase change material model for opaque wall assemblies. Building and Environment, 54, 

186–196. 

30. Yarmahmoodi, Z., Nasr, T., & Moztarzadeh, H. (2023). Algorithmic Design of Building Intelligent 

Facade to Control the Daylight Inspired by the Rafflesia Flower Kinetic Pattern. Naqshejahan-Basic 

Studies and New Technologies of Architecture and Planning, 1–24. [in Persian] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وزکنتر  نور ر یساختمان در راستا یپوسته یجهت طراح ريرپ ییتغ یاز الگو یریگبهره: نصریار محمودی و  92

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


