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صلیجداره چکیده: ساختمانی یکی از ا ستند که در مبحث طراحی اقلیمی در نظر گرفته میهای  ساختمان ه صر  شوند. نادیده ترین اجزا و عنا

در نظر  پژوهشانرژی را در پی داشااته باشااد. در این گیر تواند اتلاف و هدررفت چشاا ها، میبه چگونگی ساااختار جداره توجه عدمگرفتن و 

ست تا یک نمونه جدارۀ ساختار دیاتوم شدهگرفتهساختمانی الهام  ا سلهاز طبیعت ) سل صرف انرژی ازنظرمراتبی( طراحی و  های  در  شرایط م

رسد که با مشاهده و مصرف انرژی، به نظر می صحیح ۀبا توجه به تجارب موفق طبیعت در شیو مورد ارزیابی قرار گیرد. مقایسه با حالات دیگر

در ساختمانی ۀ جداریک الگوبرداری از آن، نتایج قابل قبولی در مدیریت مصرف انرژی حاصل گردد. در این پژوهش  منظوربهکشف طبیعت 

کمک  طراحی و به-هاسااااختاری از جلبک -با الهام از نوعی دیاتوم Grasshoper و پلاگین Rhino افزارنرمکمک  اقلی  معتدل و مرطوب به

ست. Ecotect Analysis 2010 افزارنرم شان می مورد ارزیابی قرار گرفته ا صل از این پژوهش ن شده نتایج حا دهد که دیوارهای الگوبرداری 

سال گرمای کمتری را  سرد  صول  ستاز طبیعت در ف سال گرمای کمتری را در مقای دادهازد صول گرم  به  هاسایر حالتسه با و همچنین در ف

شت. ؛آورنددست می سالیانه خواهند دا ست همچنین یافته بنابراین این دیوارها عملکرد بهتری در مصرف انرژی  که در حالتی ها حاکی از آن ا

بدیهی است  در ساعات بیشتری از سال به دمای آسایش نزدیک خواهد بود. فضا که از دیوارهای تطبیقی بیومیمتیک استفاده شود، دمای داخل

 ۀپایداری و ماندگاری هرچه بیشااتر بناها و توجه به مقول سااویبهتوان گامی که با رجعت به طبیعت و شااناسااایی الگوهای نهان موجود در آن می

 بوم برداشت.حفاظت از زیست
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 مقدمه و بیان مسئله -1

زمین همواره به دنبال الهام  ۀبشر از ابتدای سکونت بر روی کر

آگاهانه و یا ناآگاهانه بوده  صورتبهاز طبیعت و تقلید از آن 

با آغاز عصر مدرن  .(Bayhan & Karaca, 2019,2) است

 وجویجست، انسان در مدرنیتهاز تفکر  و تغییرات حاصل

 طبیعتوری حداکثر از امکانات موجود در جهان بهره

های اخیر به نیازهای خود برآمد. در دهه گوییپاسخ منظوربه

استفاده از منابع، منجر به کاهش آن و  ۀرویافزایش بی

 حالدرعینناپذیری به طبیعت گردیده است. صدمات جبران

 ازجملههای مختلفی شاهد آن هستی  که انسان امروز با بحران

روبرو بوده هویتی  بحران نگی وان انرژی، بحران فرهبحر

 است.

موجودات و منبعی  ۀمادر انسان و هم عنوانبهطبیعت 

های آزموده شده سرشار از ایده، تکنولوژی و تمامی پدیده

جهت خلق ایده و الگوبرداری انسان از  یپایدار أتواند منشمی

به نظر باشد. های مختلف در جهت تقلیل اثرات بحرانآن 

ها های بشری شامل بحرانبحران بسیاری از حلراه که رسدمی

های هویت صورتبههای انرژی، بحران هویتی که و کمبود

همه و همه در پناه  ،شوندتکه نمایان میگوناگون و چند

 باشد. طبیعت

راهکارهای طراحی نوآورانه و  و هاالگوها، فرم مطالعۀ

یا  «1بیومیمتیک»در راستای دانشی به نام  در طبیعت پایدار

  ,.2022Varshabi et al) گرددمطرح می «تقلید زیست»

2,2021, Jamei & Vrcelj). این عل  تقلید از  بیومیمتیک

حل  باهدف های موجود در طبیعتها، ساختارها و سیست مدل

 ,Pohl & Nachtigall ) انسان است ۀمشکلات پیچید

2015). 

و  ، فرهنگطبیعت هر منطقه با پوشش، اقلی از طرفی 

 عنوانبهمعماری  ها ارتباطی تنگاتنگ دارد.معماری ساختمان

اطراف انسان  دهندهتشکیلبخش وسیعی از عناصر و فضاهای 

 است. جزیی از طبیعت

                                                            
1 . Biomimetic 

گردد که معماری و خلق اثر زمانی ماندگار و پایدار می

آید. از دل طبیعت بیرون  ،از طبیعت است جزئیکه  گونههمان

 ای جدای آن نیست.گویی که خود طبیعت است و زاییده

گذار الگوبرداری از طبیعت در تأثیرهای فعال و یکی از حوزه

ت. جویی در مصرف انرژی اسمبحث طراحی اقلیمی و صرفه

رسد که با استفاده از الگوهای طبیعی بتوان میزان به نظر می

ها را کنترل و راهکارهایی مصرف انرژی در ساختمان

 وسازساختنوآورانه را در جهت توسعه پایداری در امور 

 ارائه نمود.

  بسیار مه ییکی از اجزاتا  در این پژوهش در نظر است

الگوبرداری  روش به کمکهای ساختمان( )جداره یساختمان

 تا از این طریق اثربخشی الهام از طراحی گردد از طبیعت

ع طبیعت بر میزان مصرف انرژی و کنترل نور روز در این نو

 مورد ارزیابی قرار گیرد.ها از جداره

ر ترین اجزا و عناصهای ساختمانی یکی از اصلیجداره

ه هستند که در مبحث طراحی اقلیمی در نظر گرفت یساختمان

به چگونگی ساختار  توجه عدمشوند. نادیده گرفتن و می

 و داریدر فضاهای پرمصرف نظیر فضاهای ا ویژهبه هاجداره

گیر انرژی را در تواند اتلاف و هدررفت چش میمسکونی 

طراحی یک بنابراین هدف از این پژوهش  ؛پی داشته باشد

اختار از طبیعت )س شدهگرفتهساختمانی الهام  نمونه جدارۀ

صرف سنجش میزان م منظوربههای سلسله مراتبی( دیاتوم

سب و راهکارهای منا ارائۀ و همچنین انرژی و ارزیابی اقلیمی

 دستیابی به دانش فنی برگرفته از بیومیمتیک و الهام از

معماری  در وسازساختپایداری  منظوربهموجودات زنده 

 گردد:ذیل مطرح می صلیا سؤالدر همین راستا  بوده است.

های در طراحی جداره استفاده از الگوهای طبیعی -

 اتی در میزان مصرف انرژی یک ساختمانتأثیرچه  ساختمانی

 خواهند داشت؟
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 یشینه و مبانی نظری پژوهشپ -2

دانشی با  عنوانبهبیومیمتیک /بیونیک 1970از آغاز دهه 

یادگیری از طبیعت برای طراحی خودکار و »هدف 

 تعریف گردیده است. «شدهمهندسی

به معنای  bioمرکب از دو کلمه  1کلمه بیوممسیس

از  نوعیبه و به معنای تقلید کردن است Mimesisحیات و 

های برتر ها و ایدهشود که در آن تکنیکعل  اطلاق می

طبیعت بررسی و از آن در حل مشکلات مهندسی استفاده 

 (.72، 1396)قیابکلو، گرددمی

الگو را تعریف محققان زیادی وجود دارند که زیست

اصل » عنوانبهالگو را زیست 2، بنیوسمثالعنوانبهاند. کرده

الگوبرداری  و های طبیعتجدیدی که به بررسی بهترین ایده

، «پردازدحل مسائل انسانی می منظوربهها و فرایندها از طرح

 (.Benyus, 1997) تعریف کرده است

 ،تقلیدزیستاست که دانش بیومیمتیک یا  ذکرقابل

-نهاد نمیهای فنی پیشانجام تکنیک منظوربهروشی مستقی  را 

ت تواند از عباردهد. این دانش برای معماری یا طراحی می

به  "Building Biomimetic"به  "Bau-Bionik"آلمانی 

بر  تواندتقلید که میهایی از دانش زیستمعنای تعیین جنبه

 .های مختلف طراحی اثر بگذارد، معنا گرددمعماری یا بخش

معماران، مهندسان ساختمان و طراحان از نتایج تحقیقات 

 نندکی استفاده مییک رویکرد طراح عنوانبهبیومیمتیک 
(Pohl & Nachtigall, 2015). 

آن در  کارگیریبهدر رابطه با دانش بیومیمتیک و 

در  طراحی معماری مطالعات متعددی صورت گرفته است.

 گرفته انجام( 2018و همکاران ) Xingای که توسط مطالعه

های انحلی برای خلق ساختمراه عنوانبهاست، بیومیمتیک 

 گرددپایدار در شرایط مختلف اقلیمی مطرح میمقاوم و 
(Xing et al., 2018,78.) 

(، به 2016و همکاران ) Eldinدیگر  ایدر مطالعه

ها با های دانش بیومیمتیک در سازگاری ساختمانپتانسیل

                                                            
Biomimicry.1 

Benyus.2 

بر  اند.محیط و کاهش مصرف انرژی در کشور مصر پرداخته

های حوزه تواند دراساس این پژوهش دانش بیومیمتیک می

مختلف شامل فرم، مصالح، ساختار، فرآیند و عملکرد بر 

 ,.Eldin et al) اثر گذاردهای مختلف ساختمان بخش

2016, 386.)  

 5ه ب( نیز 1392توسط قیابکلو ) شدهانجام ۀدر مطالع

ل تقلید از شک -1روش متمایز در تکنولوژی تقلید از طبیعت )

قلید از فرآیند ت -4ساخت قلید از نحوه ت-3قلید از ماده ت -2

کرد( اشاره شده است. تقلید از عمل-5ها( و )مراحل و روش

ساختار و  -1های مذکور در سه سطح )هرکدام از روش

 -3دی موجود زنده و رفتار انفرا -2های موجود زنده اندام

 اکوسیست  و رفتار گروهی موجود زنده( قابل تحقق هستند.

آکوستیکی سالن همایش در پژوهش مذکور، طراحی 

ست. اصدف دریایی انجام گرفته  ۀچندمنظوره با الهام از پوست

 دهد که طرح الهام گرفته شده ازنتایج مطالعات نشان می

آکوستیکی و موارد مرتبط با  صدف دریایی در بحث

-های دیگر )پرههای قابلیت فه  گفتار نسبت به طرحشاخص

 .(17، 1392بکلو، )قیا ای و مکعبی( برتری داشته است

طراحی نورگیر سقفی  ی دیگردر پژوهشهمین نویسنده 

 دادهرار ق موردبررسیها( با الهام از طبیعت )نوعی از دیاتومرا 

ها با دهد که طراحی سقفاست. نتایج این تحقیق نشان می

در فصول گرم  گرماموجب کاهش جذب  ،الگوی پیشنهادی

در  .(77، 1396)قیابکلو،گردد سال نسبت به فصول سرد می

ریخی ارتباط بازار تاو تخمچیان  ابراهیمی نژاددیگر  یتحقیق

ایشان  ۀالعمط اند.دادهمورد ارزیابی قرار  را تبریز و گیاه ریزوم

های مواردی همچون ارتباط شبکهدر دهد که نشان می

 ومحوری، فرم  -کزیتیاهمیتی و مر مراتبسلسلهساختاری، 

هویت بخشی و معنادهی،  رنگ، ،ابعاد قطر،، مسیر گسترش

، حضور، احترام و زندگی در طبیعت در بازار تاریخی تبریز

ها گیاهی ریزوم -این بازار با ساختار ارگانیسمی ی بینمشابهت

 (.181، 1400و تخمچیان، ابراهیمی نژاد )وجود دارد 
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نماهای  کارگیریبهدهد که مطالعات نشان می

انرژی در  مصرف موجب کارایی هادر ساختمان بیومیمتیک

 توسط تحقیقات صورت گرفته گردد.میهای مختلف اقلی 

Webb (2022)  نمای ساختمان  استفاده ازکه  دهدمینشان

را در  توجهیقابلکاهش مصرف انرژی  امکان ،بیومیمتیک

با هوای گرمسیری وآب ویژهبه هواییوتمام مناطق آب

کاهش  ٪55.1با  ایقاره مرطوب هوایوآب و کاهش 55.4٪

گیری در جذب چنین موجب کاهش چش ه  فراه  آورده و

و  Buiدر پژوهش انجام گرفته توسط  گردد.گرما می

های بین مکانیزم ( در ارتباط با سنجش شباهت2021همکارن )

مشخص  ،پرستنما، پنجره الکتروکرومیک و پوست آفتاب

شد که در صورت استفاده از نماهای تطبیقی بیومیمتیک 

(BAF1 در ،) موردمطالعهمیزان مصرف انرژی در شهرهای 

 %6/19تا  3/9)ملبورن در استرالیا و تگزاس در آمریکا( از 

 شود.کاهش مشاهده می

 (2019توسط شیخ و همکاران ) شدهانجامدر تحقیق 

 شده از طبیعت و گل پونه موجبنمای تطبیقی الهام گرفته

مصرف انرژی برای اقلی  گرم و مرطوب  %32کاهش حدود 

 در مطالعه دیگری که توسطدر کشور پاکستان گردیده است. 

( صورت گرفته است، به فواید 1398) همکارانکلیائی و 

 درنتیجهحاصل از فناوری دیوار سبز در کاهش جذب گرما و 

در  پرداخته شده است. %65کاهش مصرف انرژی تا حدود 

 همکارانو  Fecheyr-Lippens توسط گرفتهانجامپژوهش 

ک در بیومیمتی کارگیریبه درنتیجهمشخص شد که ( 2017)

کاهش مصرف انرژی در  ،های ساختمانیطراحی پوشش

نتایج پژوهش  است. حاصل شدههای گرم و مرطوب اقلی 

های پوشش کارگیریبهمذکور حاکی از آن است که 

بیومیمتیک موجب کاهش جذب حرارت در فصول گرم و 

 گردد.درصدی انرژی در این فصول می 66درنتیجه کاهش 

 

 

 

                                                            
1 biomimetic adaptive façade 

 دیاتوم و الگوبرداری از آن-1-2

از طبیعت، برگرفته از  شدهگرفتههای الهام بسیاری از ایده

حشرات و یا ساختارهای بسیار ریز و در مقیاس نانو از گیاهان 

یکی از ساختارهای . (Jamei & Vrcelj, 2021, 12) هستند

های ها جلبکها هستند. دیاتومبسیار ریز گیاهان دیاتوم

زمین را  ۀتودتوجهی از زیستکوچکی هستند که بخش قابل

های از زیباترین پلانکتون جزئیها که دهند. دیاتومتشکیل می

آیند، از جنس سیلیس هستند. سیلیس یکی دریایی به شمار می

ها شیشه است. دیاتوم ۀدهندترین ساختارهای تشکیلاصلیاز 

اصلی ساختارهای متمرکز و  ۀساختاری به دو دست ازلحاظ

ها با شناسی، دیاتومشوند، در گیاهکشیده تفکیک می

 Bacillariophyceaeای با عنوان ساختارهای کشیده یا میله

 .اندشدهتعریف

یی های دریاپلانکتونهایی از ها، جلبکدیاتوم درواقع

ها آن کنند.تخلخل خوبی ایجاد میو آب شیرین هستند که 

زادانه آو  بودهمتر میلی ده یکدارای قطر کمتر از  معمولاً

 هاشوند. آندر پلانکتون اقیانوس یا آب شیرین شناور می

د دهنهایی را تشکیل میهمچنین در تماس با یکدیگر زنجیره

ی چنین ساختارها قیانوس متصل شوند.توانند به کف اکه می

و  رنگایقهوهپوشش  آرامیبهها واری از دیاتومزنجیره

دهند که اگر در زیر ها تشکیل میلزجی را روی سنگ

میکروسکوپ قرار گیرند از ساختاری مش مانند )توری 

تر مشاهده شکل( برخوردار هستند. در بررسی تصاویر دقیق

های پوششی ها لایهفذ بین آنگردد که در ساختار منامی

 (. ,0152Pohl & Nachtigall) است کاررفتهبهدیگری نیز 

 .(1)شکل شماره 

 

ها، ساختارهای تصاویر میکروسکوپی دیاتوم. 1شکل 

 (Pohl & Nachtigall, 2015) مأخذ: -هاجلبک دهندهیلتشک
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های معتبر ساختارهای دیاتومی در برخی از پروژه

اما هنوز مشخص نیست که  ،اندگرفته شدهگذشته به کار 

تصادفی  صورتبهها ها با فرم دیاتومتطابق ساختاری این فرم

ها در پی ها با آگاهی از ساختار دیاتومآن انبوده و یا معمار

برخی از این   اند.بوده یبرگرفته از طبیعت هایخلق چنین فرم

 در ایستگاه قطاری در، (2شماره)شکل مثال  طوربهها نمونه

( و c شکل(، میدان ورزشی در رم )bو  a شکل) 1940 دهه

( که بر اساس d شکلرنسانس در رم ) ۀکلیسایی در دور

اند، های گوناگون ساخته شدهساختارهای فرمی متنوع دیاتوم

 .(Pohl & Nachtigall, 2015) هستند مشاهدهقابل

 

ساخته شده )شکل راست( از دیاتوم های مشابهنمونه. 2شکل 

 (Pohl & Nachtigall, 2015مأخذ: ) -های گوناگون سمت چپ

ای زمینه Actinoptychusها به نام ای از دیاتومگونه

این  برای ایجاد ساختارهای سلسله مراتبی یا وراثتی هستند. در

ثانویه و )ساختارهای  ساختارها زیرنوع از ساختارها همواره 

ها دیاتوم گونۀاینتر هستند. در کوچک...( از ساختار ابتدایی 

جدایی اول برای این ساختارها وجود دارد:  مسئلههمواره دو 

های طبیعی که از مقاومت در برابر دشمن دومآب و  از محیط

ها هستند. این الگوها بسیار پایدار بوده و این گونهۀ برند بین

 .(3)شکل شماره  آفرینند.می بادوامارهایی ساخت

توجه ساختارهای سلسله مراتبی با توجه به پایداری قابل

ها، در نظر است دهندۀ این نوع از دیاتومهای تشکیلدر جداره

ها صورت تا در این پژوهش الگوبرداری از این نوع از دیاتوم

طراحی یابی در گیرد تا میزان کارایی آن در فرآیند مشابهت

  های ساختمانی سنجیده شود.جداره

 

 & Pohl) مأخذ: -هاساختارهای وراثتی در دیاتوم. 3شکل 

Nachtigall, 2015) 

 هاطراحی جداره-2-2

های ترین شاخصهها و نماهای ساختمان یکی از اصلیجداره

 تناسببهکه  استها تعیین میزان مصرف انرژی در ساختمان

گیرند هوای بیرون قرار می تأثیرفصول سرد و گرم سال تحت 

-ها، می(. با توجه به اهمیت جداره1401)خطیبی و همکاران، 

ها انرژی در این بخش از ساختمان بایست کنترل میزان اتلاف

تا از این طریق بتوان مصرف انرژی را به حداقل  صورت پذیرد

 رساند.

های طراحی جدارهراهکارهای مناسب در ارائۀ 

تواند در کاهش های مختلف امری است که میساختمان

با توجه به اهمیت  باشد. مؤثرها مصرف انرژی از طریق جداره

ای مشخص از است تا نمونه مدنظر در این پژوهش ،موضوع

راهکارهای  ۀو با تعبی سازیمدلدر این طرح  یک ساختمان

طبیعت( به بررسی و در بخش قبل )الگوبرداری از  شدهمطرح

شده  سازیمدلهای عملکردی انرژی در نمونه ۀمقایس

 پرداخته شود.

ها ۀ دیاتومدر پوست شدهاستفادههای استفاده از الگوریت 

-ها میها در طراحی فرم و ساختار جدارهو الگوبرداری از آن

سازی مصرف انرژی و کاهش در جهت بهینه مؤثرتواند گامی 

محیطی باشد. لذا با توجه به اهمیت های زیستآلودگی

 ،مختلفهای مین انرژی ساختمانأدر مبحث ت شدهمطرح

های ساختمانی از طریق طراحی جداره برتمرکز این مقاله 

های وراثتی و بررسی میزان الگوبرداری از ساختار دیاتوم

 است. موردبررسی ۀمصارف انرژی در نمون
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 تحقیق روش-3

توصیفی و  -های تحلیلیشامل روشروش انجام پژوهش 

-تحقیق حاضر به روش شبیه روازاینافزار است. استفاده از نرم

افزار انجام پذیرفته و به کمک نرم سازیمدلسازی و 

ای و مطالعات اطلاعات اولیه با استفاده از منابع کتابخانه

سازی به کمک آوری گردیده است. بخش شبیهمیدانی جمع

هاپر و بخش تحلیل انرژی به راینو و پلاگین گرسافزار نرم

افزار اکوتکت صورت گرفته است. انتخاب راینو کمک نرم

 سازیمدلهاپر در به جهت پتانسیل بالای پلاگین گرس

ست. با توجه به ارگانیک بودن احجام پارامتریک ا بعدیسه

افزار امکان طراحی و ها، این نرمهای مربوط به دیاتومفرم

دارد. همچنین  را ساختارها گونهاینهماهنگ با  سازیمدل

-گردد تا بتوان تحلیلاکوتکت موجب می افزارنرماستفاده از 

بصری و  صورتبههای مرتبط با انرژی و روشنایی روز را 

-در این نرم شدهسازیشبیه ۀنمون گرافیکی استخراج نمود.

 100راژ حدود مربع شکل و با مت پلانی تقریباً با فضاییافزار، 

ای است. با توجه به اینکه شیشه کاملاً صورتبهمترمربع و 

پوشش  منظوربهای است تا برای این طرح جداره مدنظر

محافظی برای آن طراحی گردد،  صورتبهای و سطوح شیشه

های الهام های عادی و جدارهاین طرح در دو نوع جداره

-یکپارچه منظوربهگردد. ها طراحی میگرفته از فرم دیاتوم

سازی شرایط برای هر دو حالت، مساحت فضاهای نورگیر و 

 ؛شودمشخص و مشترک در نظر گرفته می صورتبهباز 

بنابراین در سه حالت کلی این ساختمان مورد ارزیابی قرار 

 .(6تا  4 های شکل) خواهد گرفت.

 100با مساحت حدود ساختمان در حالت اول -1

-ای طراحی میشیشه کاملاًو متر  3مترمربع و با ارتفاع حدود 

  گردد.

 کاملاًدر حالت دوم ساختمان با مساحت مذکور و -2

از آن  مترسانتی 80ای به فاصله و جداره شدهطراحی ایشیشه

ۀ دوم مجموع مساحت پوست .وجود دارددر همه جهات 

بوده که از  مترمربع 2/139= 4* 8/34ها در سطح نما( جداره)

 صورتبهمترمربع(  6/69این مساحت حدود نیمی از آن )

  شود.بازشو در نظر گرفته می

در حالت سوم ساختمان مذکور با همان مشخصات  -3

ها طراحی از فرم دیاتوم شدهگرفتههای الهام قبلی اما با جداره

ها فرم دیاتوم سازیمدلسازی و . در راستای شبیهگرددمی

در زیر میکروسکوپ  دقتبهها ساختار یک نمونه از دیاتوم

 سازیمدلآن استخراج گردید. سپس  ۀاولی ۀمشاهده و هندس

 هاپر صورت گرفتاینو و پلاگین گرسافزار رآن توسط نرم

شوها در میان الگوی ژنتیک در طراحی باز .(7)شکل شماره 

 موردنظربه ساختارشان توجه و مساحت  دقتبهها نیز دیاتوم

در بازشوها استخراج گردیده است. این بازشوها برگرفته از 

ثابت در نظر  صورتبهها بوده و ها در ساختار دیاتومحفره

 شوند.گرفته می

 

 حالت اول طراحی فضای کاملاً در شدهیطراح ۀنمون. 4شکل 

 ای بدون پوستهشیشه

 

 

 دوم طراحی فضای کاملاًدر حالت  شدهیطراحنمونۀ . 5شکل 

  متعارف ۀای با پوستشیشه

  

   

سوم طراحی فضای در حالت  شدهیطراحنمونۀ . 6شکل     

 از طبیعت شدهگرفتهالهام  ۀای با پوستشیشه کاملاً
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راینو و پلاگین گرس افزارنرمشده در  یسازمدلنمونه . 7شکل 

 هاپر 

 موردمطالعه ۀمعرفی منطق -1-3

 درشهرستان بابلسر  با توجه به شرایط اقلیمی موردنظر مطالعه

درجه  65/52است. این شهر در موقعیتی بین  شدهگرفته نظر

 21درجه عرض جغرافیایی و ارتفاع  69/36طول جغرافیایی و 

 از سطح دریا است. –

افزار مطالعات اقلیمی شهرستان بابلسر برگرفته از نرم

این  ۀدهد که میانگین دمای سالیاننشان میمشاور انرژی 

شکل ) استتر آسایش پاییندمای شهرستان از محدوده 

دهد که تحلیلی نشان می هایدیاگرامهمچنین  .(8 شماره

های سال در این درصد پوشش ابری در بسیاری از ماه

مطالعات اقلیمی همچنین  .(9 شکل شماره) شهرستان بالا است

های واقع در این اقلی  و در این ساختمانبیانگر آن است که 

در سال  ساعت تابش آفتاب 1739نیازمند دریافت  شهرستان

رسیدن  منظوربهدر این شهرستان  .(10 شماره )شکل باشندمی

ایجاد امکان توان علاوه بر به بالاترین حد آسایش می

درصد  23زدایی با افزایش حرارت داخلی تا حدود رطوبت

 (.11 شماره )شکلکرد  اقدامن آسایش حرارتی میأت جهت در

 
های دمای هوای شهرستان بابلسر در ماهمیانگین . 8شکل 

 (افزار مشاور انرژی)نرم مأخذ: -مختلف سال 

 

 

های مختلف سال در درصد پوشش ابر در ماه. 9شکل 

 (افزار مشاور انرژی)نرم مأخذ: -شهرستان بابلسر 

 

 
تابش خورشید برای  ۀبررسی زاوی تحلیل ونمودار . 10شکل 

افزار مشاور )نرم مأخذ: -در شهرستان بابلسر  اندازیسایه

 (انرژی
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 أخذ:م -نمودار سایکرومتریک در شهرستان بابلسر . 11شکل 

 (افزار مشاور انرژی)نرم

از  آمدهدستبهبا توجه به نتایج مطالعات اقلیمی 

ابش برداری از تنیاز این شهرستان به بهره ،شهرستان بابلسر

 توجه است.خورشید قابل

 

 ژوهشپهای بحث و یافته -4

های نما به عوامل بینی عملکرد حرارتی جدارهپیش

هندسه و فرم، خواص فیزیکی و حرارتی  ازجملهمختلفی 

مصالح و اجزای مختلف نما بستگی دارد که در این پژوهش 

بیرونی بر عملکرد  ۀپوست ۀهندس تأثیرتمرکز و توجه به 

ن تحلیل حرارتی در ای ۀحرارتی فضا بوده است. اولین مرحل

رف انرژی گرمایشی و اسازی مصپژوهش، بررسی نتایج شبیه

ای بدون شیشه ۀ)جدار سرمایشی سالیانه برای هر سه حالت

با  ایشیشه ۀجدار و متعارف ۀای با پوستۀ شیشهپوسته، جدار

 است. الگوبرداری شده از طبیعت( ۀپوست

مشخص است،  12شکل شماره که از نتایج  گونههمان

در  اندشدهطراحیوراثتی  ۀدیوارهایی که با الگوهای برگرفت

( در wh26278فصول سرد مقدار انرژی کمتری را )حدود

ای سردترین ماه سال نسبت به دو حالت دیگر )دیوار شیشه

و  wh 79004ف با اتلاف حدود متعار ۀشده با پوستمحافظت

-( از دست می54244با اتلاف حدود ای عادی دیوار شیشه

های دهند. بیشترین اتلاف در هر سه گروه به ترتیب در ماه

فتد. همچنین بالاترین میزان ااتفاق می ماهدیآبان، آذر و 

ای دیوار شیشهدر که  است دریافت حرارت در ماه مرداد بوده

 whمتعارف بیشترین دریافت ) ۀپوستشده با محافظت

 عادی ایدیوار شیشه ازآنپس صورت پذیرفته است. (38341

(wh 21903و در )  وراثتی ) یافتۀ الگوآخر دیوارwh 

های گرم به ( کمترین میزان دریافت حرارت را در ماه11125

 .(12 شماره )شکل اندخود اختصاص داده

شان )دریافت یا اتلاف گرما( ن heat gain/lossنتایج نمودار 

که بیشترین اتلاف حرارتی در هر سه حالت مذکور  دهدمی

ر حالت ها( بوده و میزان آن د)مرتبط با جداره Fabricاز نوع 

 ر باهای متعارف( برابهای پوشیده شده از پوستهدوم )جداره

wh556233 ی بوده که در مقایسه با دو حالت دیگر )دیوارها

ا ای بو دیوارهای شیشه wh 366477 میزاندی با ای عاشیشه

 wh میزانهای پوشیده شده از الگوریت  ژنتیک با جداره

ین همچن .(13 شماره )شکل بیشتر است مراتببه( 271079

 ۀویکه اتلاف حرارت از راه ته دهدمینتایج مذکور نشان 

 whهای الگوبرداری شده )نیز در حالت پوسته طبیعی

به  های متعارفها با پوستهجداره) دیگر( از دو حالت 17505

 whای ساده به میزانهای شیشهو جداره wh7385 میزان

 .بیشتر است (7384
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 های مختلف سالدر ماه wh برحسبدریافت و اتلاف گرما  -Monthly degree daysنمودار . 12شکل   

 

 

 در طول یک سال wh برحسب های مختلف ساختماندریافت و اتلاف گرما از طریق اجزا و بخش -Heat gain/lossنمودار . 13شکل 

 

  

 Temperature)نمودار توزیع دمایی . 14شکل 

Distribution)- برای حالت اول 

 

 Temperature)نمودار توزیع دمایی . 15شکل 

Distribution)- برای حالت دوم 

 

 Temperature) ییدمانمودار توزیع . 16شکل 

Distribution)- مبرای حالت سو 

از نتایج دیاگرام توزیع دما مشخص است،  گونه کههمان

های الگوبرداری شده از الگوی پوستهای با دیوارهای شیشه

ژنتیک بیشترین ساعات در طول سال را در دمای نزدیک به 

 نددهدرجه( به خود اختصاص می 28)حدود دمای آسایش 

 12این میزان برای دو حالت دیگر نزدیک به  کهدرحالی

 .(16-14 های)شکل تر از دمای آسایش( استدرجه )پایین
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با توجه به مطالعات اقلیمی شهرستان بابلسر و نیاز غالب 

 کارگیریبهرسد که در این شهرستان به نظر میبه گرمایش 

های الگوبرداری شده از طبیعت، دمای داخل فضا را به پوسته

 دمای آسایش نزدیک کند.

دریافت تابش )Indirect Solar Gain نموداردر 

های بیشترین میزان آن مرتبط با جداره (غیرمستقی  آفتاب

 ماهاردیبهشتدر  های متعارفپوستهای پوشیده شده از شیشه

این میزان همچنین  ( خواهد بود.wh13138) 13و در ساعت 

و  12420whای فاقد پوسته حدود های شیشهبرای جداره

های الگوبرداری شده از طبیعت ای با پوستههای شیشهجداره

75323 wh ها مشهود که از نتایج داده طورهمانباشد. می

های متعارف بیشترین ای با پوستههای شیشهاست جداره

 )شکلمستقی  از تابش آفتاب را خواهند داشت دریافت غیر

 .(17 شماره

 های مختلف سالساعات و ماه در wh برحسبدریافت تابش غیرمستقیم آفتاب  -Indirect Solar Gainنمودار . 17شکل 

 

دهد که ها نشان میهای حرارتی در میان زوندیاگرام

های پوشیده از ها در جدارهدر میان زون کاهش دمابیشترین 

. این مساله بیانگر آن است که گرددمشاهده می الگوی ژنتیک

-بیرون عمل مییلتر در برابر هوای ها مانند یک فاین جداره

.(20-18 های)شکل کنند

 

 

 

 

 انیاتلاف حرارت در م /افتیدر. نمودار 18شکل 

هازون  (Interzonal Gain)- حالت سوم یبرا  

 انیاتلاف حرارت در م /افتی. نمودار در19شکل 

 حالت دوم یبرا -(Interzonal Gain) هازون

. نمودار دریافت/ اتلاف حرارت در میان 20شکل 

 برای حالت اول -(Interzonal Gain)ها زون
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دریافت یا شکست  نمودار بیانگر ،(21-23 هایشکل)

حالت مذکور اساات. در حالت  3حرارتی حاصاال از اتلاف 

الگوبرداری شااده از الگوی ژنتیک( اتلاف )دیوارهای  سااوم

یا یت  هدا به   %9، %5/91با  Conduction حرارت مربوط 

 Conduction ،5/52% دریافت حرارت از طریق هدایت یا

فت شااااده از  sol-Airاز طریق  یا هوای گرم )حرارت در

 است. شدهحاصلدر درون زون  %7/36(، شده

های ای با پوستهشیشهدر حالت دوم )دیوارهای 

 Conduction ( اتلاف حرارت مربوط به هدایت یامتعارف

 دریافت حرارت از طریق هدایت یا %4/8، %2/98با 

Conduction ،2/37%  از طریقsol-Air ( حرارت دریافت

از تابش مستقی  آفتاب و  %2/39(، شدههوای گرمشده از 

 اولاست. در حالت  در درون زون حاصل شده 2/14%

ای عادی( اتلاف حرارت مربوط به هدایت )دیوارهای شیشه

حرارت از طریق  دریافت %1/10، %8/97با  Conduction یا

حرارت ) sol-Airاز طریق  Conduction ،4/62% یاهدایت 

در درون زون  %1/26و  (هوای گرم شدهدریافت شده از 

 حاصل شده است.

 Passive)نمودار شکست دریافت/ اتلاف حرارت . 21شکل 

Gain Breakdown)- برای حالت سوم 

 
 Passive)نمودار شکست دریافت/ اتلاف حرارت . 22شکل 

Gain Breakdown)- برای حالت دوم 

 

 

 

 Passive)نمودار شکست دریافت/ اتلاف حرارت . 23شکل 

Gain Breakdown)- برای حالت اول 

 

به  Temperature Gain Comparisonنمودار 

حرارت داخلی از دمای بیرونی  یرپذیریتأثبررسی میزان 

ها نیز شاخصی پردازد. برای این دیاگرام)دمای هوا( می

تعریف گردیده است. هرچه میزان این شاخص کمتر باشد به 

حرارت داخلی  یجهدرنتپذیری دما و تأثیراین معنی است که 

کمتر به دمای بیرونی بسته است و بالعکس هرچه میزان 

پذیری دمای داخلی از هوای بیرونی تأثیرشاخص بیشتر باشد 

ها کمتر باشند کارایی شاخص میزان بنابراین اگر؛ بیشتر است

 انرژی ساختمان در آن حالت بهتر خواهد بود.

کمترین شاخص مرتبط با ،(26-24 های)شکل در 

  4/20از طبیعت با میزانهای الگوبرداری شده جداره

Index= .ای با پوستهشیشههای جداره بعدازآنخواهد بود-

ای بدون پوسته به ترتیب های شیشههای متعارف و جداره

 اند.را کسب کرده =80/4Indexو  =77/4Indexمیزان 

 

برای  -(Temperature Gain Comparison)نمودار . 24شکل 

 حالت سوم

 

 

برای  -(Temperature Gain Comparison)نمودار . 25شکل 

 حالت دوم
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برای  -(Temperature Gain Comparison)نمودار . 26شکل 

 اولحالت 

نتایج این تحقیق با تحقیقات صورت گرفته دیگر 

در تحقیقات صورت گرفته  مشابه، طوربه هماهنگ است.

Webb (2022استفاده از )  نمای ساختمان بیومیمتیک پتانسیل

-ورا در تمام مناطق آب توجهیقابلکاهش مصرف انرژی 

-آب و( کاهش ٪55.4هوای گرمسیری )وآب ویژهبه هوایی

 .دهدمینشان  (کاهش ٪55.1) ایقاره مرطوب هوایو

( 2019شده توسط شیخ و همکاران )در تحقیق انجام

موجب  ،از طبیعت و گل پونه شدهگرفتهنمای تطبیقی الهام 

مصرف انرژی برای اقلی  گرم و مرطوب  %32کاهش حدود 

توان بیان کرد در همین راستا می است. شدهدر کشور پاکستان 

ها نقش مهمی در تنظی  تبادل انرژی بین پوشش ساختمان که

(. Sommese et al., 2022) دارندمحیط داخلی و خارجی 

نیز در  (2021)و همکاران  Buiصورت گرفته توسط  ۀمطالع

درصد  40که بیش از  دهدنشان می همین جهت بوده است که

-از مصرف انرژی در جهان به نماهای ساختمانی مرتبط می

های بین مکانیزم با سنجش شباهتشود. در پژوهش نامبرده 

پرست مشخص نما، پنجره الکتروکرومیک و پوست آفتاب

شد که در صورت استفاده از نماهای تطبیقی بیومیمتیک 

(BAF میزان مصرف انرژی در شهرهای )العهموردمط 

 %6/19تا  3/9)ملبورن در استرالیا و تگزاس در آمریکا( از 

 (.(Bui et al., 2021کاهش مصرف انرژی داشته است 

نتایج این تحقیق کارایی انرژی ساختمان را در صورت 

همین کند. در یید میأاستفاده از نماهای الگو یافته از طبیعت ت

نمای  کهنیز نشان داده است  Webb (2022)راستا تحقیقات 

بیومیمتیک دارای پتانسیل کاهش مصرف انرژی برای 

مراکز نگهداری  ویژهبههای مختلف ساختمانی کاربری

 ,Webb, 2022) است %1/67سالمندان با کاهش حدود 

493.) 

 اتگیری و پیشنهادنتیجه -5

وری معماری پایدار، بهره تحققترین پارامترهای یکی از مه 

تواند راهکارهای الگوبرداری از طبیعت می و است انرژی

ها کاهش مصرف انرژی در ساختمان منظوربهثری بسیار مؤ

پذیری از این تأثیرهای ترین حوزهارائه نماید. یکی از مه 

ها و نماهای مرتبط با آن های بیرونی ساختمانجداره ،موضوع

هوایی ودر برابر شرایط سخت آب مانع است. نماها اولین

 با کهنمای تطبیقی  ، بافناوری ۀتوسع واسطۀبه .هستند

 کاهش به توانمی ،است شده ادغام بیومیمتیک رویکردهای

مانند دیگر نباید ها ساختمان نما و پوشش .یافت دست انرژی

ثابت باشد بلکه باید مانند پوست یک موجود  ،باربر ۀساز یک

پویا بین محیط داخلی و خارجی  ۀیک واسط عنوانبه ،زنده

وری را تا حداکثر بهره ((Srisuwan, 2022,15 کندعمل 

جویی در مصرف انرژی صرفه .در مصرف انرژی داشته باشد

 مورداستفادهم طول روز که در تما هاییبرای ساختمان ویژهبه

 گیرند بسیار حائز اهمیت است.قرار نمی

دهد که دیوارهای نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

الگوبرداری شده از طبیعت در فصول سرد سال گرمای 

و همچنین در فصول گرم سال گرمای  دادهازدستکمتری را 

 ؛آورندمذکور به دست می هایباحالتکمتری را در مقایسه 

بنابراین این دیوارها عملکرد بهتری در مصرف انرژی سالیانه 

این پژوهش نشان خواهند داشت. همچنین نتایج حاصل از 

دهد که در حالتی که از دیوارهای تطبیقی بیومیمتیک می

استفاده شده است دمای داخل در ساعات بیشتری از سال به 

 دمای آسایش نزدیک است.

دهد که ها نشان میهای حرارتی در میان زوندیاگرامهمچنین 

ها در میان زون فصول گرم سال در در کاهش دمابیشترین 

این  شود.مشاهده می پوشیده از الگوی ژنتیک هایجداره

ها مانند یک فیلتر در برابر له بیانگر آن است که این جدارهأمس

 کنندهوای بیرون عمل می
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با توجه به مطالعات اقلیمی شهرستان بابلسر و نیاز غالب 

 کارگیریبهرسد که به گرمایش در این شهرستان به نظر می

از طبیعت، دمای داخل فضا را به های الگوبرداری شده پوسته

مشهود با توجه به موارد مطروحه  دمای آسایش نزدیک کند.

یید قرار گرفته است أمه  این پژوهش مورد ت ۀفرضی که است

 با هدفتوانند برداری شده از طبیعت میهای الگوو جداره

راحی ساختمان با همین ط ،حفظ مصرف انرژی و در نتیجه

 مطرح گردند.هدف 

ری نماهای بیومیمتیک نشان پذیری و سازگاانعطاف

-های بیولوژیکی میها و ویژگیراهکاردهد که چگونه می

گونه ، همانبهبود بخشند راهای مختلف توانند عملکرد محیط

 یخوببهنوآوری هستند، از قبل  بخشالهامکه موجوداتی که 

ها یکی از دیاتوم .اندبا شرایط روی زمین سازگار شده

ترین موجودات بر روی کره زمین هستند که ابتدایی

-راهکارهای بسیار خوبی در جهت تطبیق با طبیعت ارائه می

ویژه قرار گرفته و  موردتوجهدر این پژوهش  روینازادهند. 

های نما با توجه به ساختار و فرم این موجودات طراحی جداره

این  تاس که نتایج مطالعات نشان داده طورهماناند. شده

های دیگر شرایط اقلیمی بسیار بهتر از حالت ازنظرها جداره

و پاسخ مناسبی در فصول مختلف سال ارائه داده  کرده عمل

 است.

، آن ۀبست اصول خلاقانکاربازگشت به طبیعت و  

ها و معضلات حل چالش منظوربهقبولی های قابلنوآوری

طراحی مبتنی بر طبیعت و سازگار  یژهوبهموجود در طراحی 

های آتی با در نظر گرفتن با اقلی  دارد. امید است در پژوهش

اقلی  بر کارایی الگوهای  تأثیرهای متنوع و سنجش اقلی 

برگرفته از طبیعت در طراحی و معماری به نتایج جامع و 

دست یافت. بدیهی است که با رجعت به طبیعت و ی کامل

 یسوبهتوان گامی می ،نهان موجود در آنشناسایی الگوهای 

بوم پایداری و ماندگاری هرچه بیشتر بناها و حفظ زیست

 برداشت.
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Abstract: Building walls are one of the main building components and elements that are considered in the topic 

of climate design. Ignoring and not paying attention to how the walls are structured can lead to significant energy 

wastage. In this article, it is intended to design a building wall sample inspired by nature (hierarchical diatom 

structure) and evaluate it in terms of energy consumption conditions. Nature, as the mother of man and all creatures 

and a source full of ideas, technology and all tested phenomena, can be a stable source for creating ideas and 

modeling it for humans in order to reduce the effects of various crises. It seems that the solution to all human 

crises, including crises and energy shortages, identity crisis, which appear in the form of various and fragmented 

identities, is all under the shelter of nature. According to the successful experiences of nature in the correct way 

of energy consumption, it seems that by observing and discovering nature in order to model a structure of it, can 

obtain acceptable results in energy consumption management. In this research, a wall with the help of Rhino 

software and Grass hoper plugin constructed, inspired by a type of diatoms - a structure of algae - has been designed 

and evaluated with the help of the software. In this research, the building wall in a temperate and humid climate 

has been evaluated with the help of Rhino software and Grasshoper plugin, inspired by a type of diatoms with the 

help of Ecotect Analysis 2010 software. The results of this research show that walls modeled by nature lose less 

heat in the cold seasons of the year and gain less heat in the hot seasons of the year compared to other conditions. 

Also, the thermal diagrams among the zones show that the greatest decrease in temperature in the hot seasons of 

the year among the zones is observed in the walls covered with the genetic pattern. This problem indicates that 

these walls act like a filter against the outside air. According to the climate studies of Babolsar city and the 

prevailing need for heating in this city, it seems that the use of shells modeled on nature will bring the temperature 

inside the space closer to the comfort temperature. Therefore, these walls will perform better in annual energy 

consumption. Also, the findings indicate that if biomimetic adaptive walls are used, the temperature inside the 

space will be close to comfort temperature in more hours of the year. It is obvious that by returning to nature and 

identifying the hidden patterns in it, we can take a step towards the stability and durability of buildings and pay 

attention to the protection of the ecosystem. The flexibility and adaptability of biomimetic models show how 

biological strategies and properties can enhance and improve performance in different environments, just as the 

organisms that inspire innovation are already well adapted to conditions on Earth. It is obvious that by returning 

to nature and identifying the hidden patterns in it, one can take a step towards the stability of buildings and 

preserving the ecosystem. 
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