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Aims: Nowadays, the global energy crisis represents one of the most fundamental challenges 
within the construction industry, significantly increasing the necessity for implementing 
optimization strategies to ensure environmental protection and enhance occupant thermal 
comfort. In this regard, the strategic utilization of natural daylighting holds pivotal importance in 
architectural design due to its profound positive psycho-physiological impacts. Although kinetic 
facades are recognized as highly efficient solutions for light and energy management, many 
existing studies have overlooked their cultural dimensions and their specific performance across 
diverse climatic conditions. Therefore, this research aims to propose a kinetic facade model 
inspired by traditional Iranian Orsi patterns and investigates its daylighting performance and 
energy efficiency across four distinct climates: Tehran (temperate), Yazd (hot-arid), Tabriz (cold), 
and Bandar Abbas (hot-humid). 

Methods: A courtyard-style building was modeled using Design Builder software, and the kinetic 
facade performance was analyzed across six specific configurations: full-glass, full-Orsi, vertical, 
horizontal, and 45-degree angled variations. After identifying the models with optimal daylighting 
performance, a comprehensive energy consumption analysis was conducted in the four selected 
climates and compared against a baseline model. 

Findings: The results indicate that the proposed facade generally reduces energy consumption; 
specifically, reductions of 12% in Yazd, 10% in Bandar Abbas, 9% in Tehran, and 4% in site energy 
in Tabriz were recorded. However, in Tabriz, source energy consumption increased by 3%. 

Conclusion: The Orsi-inspired kinetic facade demonstrates superior performance in warmer 
climates, offering a viable strategy for daylight control and energy optimization. 
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وسیله های مختلف به سازی انرژی در اقلیم بهبود کیفیت نور روز و بهینه 

 ها نمای متحرک برگرفته شده از ارسی

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

از چالش  اهداف: یکی  انرژی  بحران  اتخاذ  امروزه  بنیادین در صنعت ساختمان است که ضرورت  های 

زیست و ارتقای آسایش حرارتی دوچندان کرده  سازی مصرف را جهت حفاظت از محیطراهکارهای بهینه

شناختی، اهمیتی کلیدی در  گیری از نور طبیعی به دلیل پیامدهای مثبت رواناست. در این راستا، بهره

می محسوب  انرژی  و  نور  مدیریت  برای  کارآمد  راهکاری  متحرک  نماهای  اگرچه  دارد.  شوند،  طراحی 

های مختلف  های فرهنگی و نیز عملکرد این نماها در اقلیمها به جنبهحال، در بسیاری از پژوهشبااین

الهام  کمتر پرداخته شده است. در این نمای متحرک  الگویی از  ارائه  باهدف  ها  گرفته از ارسیپژوهش 

ایرانی، به بررسی عملکرد نور و انرژی آن در چهار اقلیم تهران )معتدل(، یزد )گرم و خشک(، تبریز )سرد(  

 و بندرعباس )گرم و مرطوب( پرداخته است.

 

سازی و رفتار نمای متحرک در شش  بیلدر مدلافزار دیزاینساختمانی با حیاط مرکزی در نرم: روش ها

های  درجه( تحلیل شد. پس از انتخاب مدل  ۴۵شیشه، تمام ارسی، عمودی، افقی، و زوایای  وضعیت )تمام

 اقلیم انجام و با مدل مبنا مقایسه گردید. ۴با عملکرد نوری بهینه، تحلیل مصرف انرژی در 

طوری که میزان  ها موجب کاهش مصرف انرژی شده است؛ بهنمای پیشنهادی در اکثر اقلیمها:  یافته

درصد و در بخش انرژی سایتِ اقلیم تبریز   ۹درصد، تهران  ۱۰درصد، بندرعباس   ۱۲این کاهش در یزد 

 درصد افزایش یافت. ۳درصد گزارش شد اما در اقلیم تبریز مصرف انرژی منابع  ۴

تر عملکرد بهتری داشت و در  های گرمها در اقلیمگرفته از ارسینمای متحرک الهامالگوی  گیری:  نتیجه

سازی انرژی ساختمان محسوب  بیشتر مناطق، راهکار و الگویی مناسب برای کنترل نور طبیعی و بهینه

 .شودمی

 بیلدر، اقلیم کیفیت نور و انرژی، نمای متحرک، ارسی، دیزاین :گانواژ  کلید
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 مقدمه

های فسیلی باعث شده هم  در دنیای امروز مصرف زیاد انرژی

روبه  انرژی  منابع  این  آلودگیذخایر  هم  باشد  های  کاهش 

ی زمین  محیطی مختلفی به محل زندگی ساکنان کرهزیست 

سال  در  رو  همین  از  شود  توجه وارد  اخیر  سمت های  به  ها 

انرژی  از  زیاد شده است.  استفاده  های تجدیدپذیر در جوامع 

ی یکی از صنایعی که مصرف انرژی در آن بالاست و به گفته

درصد انرژی مصرفی جهان صرف    ۴۰آمار و ارقام نزدیک به  

. به همین دلیل برای  ]1[شود صنعت ساختمان استآن می

اند  جلوگیری از پیشامدهای ذکر شده جوامع به سمتی رفته

ساختمان  انرژی که  آن  در  که  باشند  داشته  را  های  سازی 

زیست خود طور با محیطفسیلی کمتری مصرف شود و همین

بر   افزون  باشد.  انسان ساکن در خود تعامل بهتری داشته  و 

ی  دهد که استفادهمدیریت انرژی تحقیقات متعددی نشان می

تواند موجب بهبود کیفیت نوری مناسب از نور روز در فضا می

فضا، افزایش سطح سلامت جسمی و تأثیرات مثبت روحی و 

افراد ساکن در ساختمان   3و  2[ها شودکاهش استرس برای 

بدین] ۴و نام  .  به  معماری  مسائل،  این  به  پاسخ  برای  سان 

پاسخی راهبردی   عنوانگرفته است و بهمعماری پایدار شکل

به این نیازها ظهور کرده است؛ رویکردی که فراتر از تأکید بر  

انرژی از  ملاحظات  استفاده  تلفیق  با  تجدیدپذیر،  های 

و  زیست  اقتصادی  متغیرهای  و  کاربران  آسایش  محیطی، 

فرهنگی، در پی دستیابی به تعادلی پایدار در عرصه معماری  

از    .است ذکر شد  که  مسائلی  به  پاسخ  برای  پایدار  معماری 

کند که یکی از مؤثرترین آنها  راهکارهای مختلفی استفاده می

بهینه بحث  هستند.  در  متحرک  نماهای  انرژی،  و  نور  سازی 

نماهای متحرک درواقع نوعی پوست زنده هستند که قابلیت  

ابرازکردن، ارتباط با محیط خود و پاسخگویی متقابل را دارند  

ای که حتی در شرایط عدم حضور کاربر نیز با تطبیق  گونه به

فراهم   ساختمان  در  را  کارایی  بیشترین  خود  هوشمندانه 

نامند که  رو آنها را نماهای با کارایی بالا نیز مینمایند ازاینمی

زیست عمده  متغیر  چهار  بهبود  و  کنترل  در  برای  محیطی 

می کار  به  خورشید، ساختمان  حرارتی  انرژی  کنترل  رود. 

کنترل میزان نور خورشید، کنترل میزان تهویه، تولید انرژی 

ه دلیل عملکرد چندهدفه و  [. استفاده از نماهای متحرک ب5]

توانایی تطابق با محیط خود از جمله راهکارهای محبوب برای 

 سازی انرژی در ساختمان هاست.  بهبود کیفیت نور و بهینه 

 ی پژوهشپیشینه

پژوهش و  تحقیقات  بررسی  نمای  با  مورد  در  مختلف  های 

متحرک و آثار آن در مورد مسائل معماری پایدار مثل نور و 

می نتایج  این  به  بهانرژی  ساختمان  پوسته  که  عنوان رسیم 

از  تعیین بیش  مسئول  انرژی،  مصرف  در  اصلی   ٪ ۴۰کننده 

  تابستان   در  حد  از  بیش  شدنداغ  و  زمستان  در  حرارت  اتلاف

 پوسته   در  غیرفعال   طراحی  راهکارهای   از   استفاده.  است

  کاهش  درصد 3۰  تا   2۰  تا   را  انرژی  مصرف  تواند می  ساختمان

  توانند می  بالا  عملکرد   با   نماهای  این،  بر   علاوه[.  6]  دهد 

[،  7شهری مانند اثر جزیره گرمایی ]  محیطیزیست   مشکلات

[ را  1۰[ و آلودگی صوتی ]9[، آلودگی نوری ]8کیفیت هوا ]

 نیز کاهش دهند. 

 
در چین ، برج البحر در امارات ،   Finance Centerنمونه از نما های متحرک در ساختمان های جهان به ترتیب از راست به چپ ساختمان  : 1شکل 

 در اتریش  Kiefer Technic Showroomساختمان  
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به  محیطی نماها  شرایط  میان  رابط  و  فیزیکی  مرز  عنوان 

می عمل  داخلی  آسایش  نیازهای  و  باتوجهبیرونی  به کنند. 

توانایی   ایستا  و  سنتی  نماهای  محیط،  متغیر  و  پویا  ماهیت 

مناسبی برای واکنش به تغییرات اقلیمی ندارند و در پاسخ به  

بهینه  در  ناتوانی  دچار  محیط،  پویای  عملکرد  شرایط  سازی 

ازاینمی سیستمشوند.  قادرند  رو،  که  پویا  نمای  های 

تغییرات ویژگی اقلیمی،  شرایط  به  واکنش  در  را  خود  های 

گویی به نیازهای  منظور پاسخروزانه یا فصلی تغییر دهند، به

اند. این نماها  در حال تحول محیطی و کاربران توسعه یافته

به باعث می کارایی ساختمان  افزایش صورشوند که  ت مداوم 

برای 11یابد ] نماهای متحرک  به سمت  بنابراین، حرکت  [؛ 

بهینه به  در دستیابی  است.  انرژی ضروری  و  نور  بهتر  سازی 

ساختمان نماهای  تکامل  معماری،  تاریخ  از طول  مسیری  ها 

سادگی به پیچیدگی را طی کرده و با نیازهای متغیر محیط،  

جامعه و ساکنان همگام شده است. در ابتدا واژه نما تنها به 

نگرد، اشاره  وجه اصلی ساختمان که به خیابان یا فضای باز می

به نماها  عملکرد  و  فرم  فناوری،  پیشرفت  با  تدریج  داشت. 

طراحی پیچیده تاریخ  در  مهم  عطف  نقاط  از  یکی  تر شدند. 

( بود که در  Girasole Villaنمای پویا، »ویلای جیراسل« )

( ساخته شد. این  Invernizziتوسط اینورنتزی )  193۰دهه  

گردان طراحی شد و قابلیت چرخش ویلا با الهام از گل آفتاب

مکانیکی بر روی ریل را داشت تا در راستای مسیر خورشید 

بچرخد. این طرح، گذار از نمای ایستا به نمای پویا را نشان  

( William Zukویلیام زاک )  197۰[. در دهه  12دهد ]می

به را  پویا  شاخه معماری  آن عنوان  در  که  کرد  معرفی  ای 

هایی از ساختمان یا تمام آن توانایی انطباق پویا از طریق بخش

برگشت  فرمتغییرات  یا  پذیر،  تدریجی  تنظیمات  پذیری، 

، تمرکز تحقیقات در  21[. با ورود به قرن  13حرکتی را دارند ]

ساختمان  پوسته  انطباق زمینه  راهکارهای  بر  با  ها  پذیر 

آسایش  محیط بهبود  معماری،  عملکرد  افزایش  برای  زیست 

از   یکی  است.  متمرکز شده  انرژی  مصرف  کاهش  و  ساکنان 

دنیای نمونه  »مؤسسه  ساختمان  رویکرد،  این  برجسته  های 

( ژان  Institute du Monde Arabeعرب«  توسط  که  است   )

( سال  Jean Nouvelنوول  در  این   1987(  شد.  طراحی 

اندازی در نمای جنوبی است ساختمان دارای یک سیستم سایه 

دهد و میزان شدت نور پاسخ میکه با استفاده از حسگرها به

بسته یا  میباز  تنظیم  را  آن  بهبود  بودن  به  منجر  که  کند 

[. در حال  1۴شود ]آسایش بصری و کاهش مصرف انرژی می

از حوزه  زیست حاضر، معماران همچنان  مانند  های مختلفی 

تکنیک الهام و  حرکتی  طراحی  برای  گیری،  اوریگامی  های 

کنند. طبق بررسی تحقیقات توسعه نماهای متنوع استفاده می

پژوهش متحرک  و  نماهای  انواع  مختلف  و  متنوع  های 

بهینه  جهت  در  در  ساختمان  ساختمان  انرژی  و  نور  سازی 

 شده آورده شده است.بندیصورت دسته به 1جدول 

های پیشین و مختلف به این  با بررسی پژوهش  خلأ پژوهش: 

رغم طراحی و بررسی طیف وسیعی از  رسیم که علینتیجه می

ها، نبود یک  ها و تأثیرات آننماهای متحرک و ارزیابی ویژگی

بندی و الگوی معرفی شده جامع که نماهای متحرک را دسته 

با   جامعه،  یک  فرهنگی  معماری  الگوهای  اساس  بر 

اقلیم ساختمان،  درنظرگرفتن  مختلف  جهات  و  متنوع  های 

است.   مشهود  دهد،  قرار  سنجش  تحقیقاتی،  مورد  خلأ  این 

  .انگیزه اصلی این پژوهش را فراهم آورده است

پرسش بنیادین این پژوهش آن   سؤالات و اهداف پژوهش:

توان با طراحی یک نمای متحرک، علاوه  است که چگونه می

های فرهنگ  وری انرژی و نور طبیعی، مؤلفه سازی بهرهبر بهینه 

واقع،   در  اقلیمی همسو کرد.  نیازهای  با  را  اصیل  و معماری 

های مختلف گیری نبود رویکردی جامع که بتواند برای جهت

های متفاوت، راهکارهای دقیق ارائه دهد،  ساختمان در اقلیم

است پایدار  معماری  اهداف  تحقق  مسیر  در  اصلی  در   .خلأ 

همین راستا، هدف اصلی این پژوهش، تدوین الگو و طرحی 

عنوان یکی از نمادهای  برای نمای متحرک با الهام از ارسی به

غنی معماری ایرانی است. این پژوهش ضمن تحلیل عملکردی 

برای  را  آن  کارایی  ایران،  متفاوت  اقلیم  چهار  در  نما  این 

ای(، یزد )گرم و خشک(،  شهرهای تهران )معتدل و کوهپایه

به  مرطوب(  و  )گرم  بندرعباس  و  )سرد(  عنوان تبریز 

دهد تا  ها مورد ارزیابی قرار میهای شاخص این اقلیمنماینده

شدن جهت ارتقای سازیاز این طریق، الگویی کاربردی و بومی

 سطح معماری پایدار در صنعت ساختمان ارائه نماید. 

نوآوری اصلی این پژوهش آن است که یک    : نوآوری پژوهش

و   ارائه کرده  را  ایرانی  ارسی  بر  مبتنی  نمای متحرک  الگوی 

صورت سازی انرژی به عملکرد آن را از منظر نور روز و بهینه 

اقلیممقایسه در  مختلف ای  جهات  در  و  ایران  مختلف  های 
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برخلاف مطالعات پیشین که عمدتاً    .کندساختمان ارزیابی می

یا   اسلامی  هندسی  الگوهای  یا  عمومی  متحرک  نماهای  بر 

نماهای مبتنی بر الگوهای زیستی در یک اقلیم خاص تمرکز  

شده  اند، پژوهش حاضر یک الگوی نمای متحرک بومیداشته 

دهد که عملکرد نور روز و و مبتنی بر فرهنگ جامعه ارائه می

های معتدل، گرم و خشک، گرم و مرطوب  انرژی آن در اقلیم

به عبارتی دیگر    .ای بررسی شده استصورت مقایسهو سرد به

چهارعنصر معرفی الگو مبتنی بر عنصر معماری ایرانی )ارسی(،  

نور   تنوع فاکتورهای  تنوع جهات ساختمانی و  اقلیمی،  تنوع 

به باعث  آنالیز  در  بررسی  متفاوت  مورد  پژوهشی  وجودآمدن 

پژوهش سایر  به  آن نسبت  کارایی  اثبات  با  و  است  شده  ها 

های دیگر نماهای  تواند الگو و مبنایی برای طرح و پژوهشمی

متحرک و استفاده مناسب از آن متناسب با هر اقلیم و جهت  

 ساختمانی بشود. 

 های انجام شده در زمینه استفاده از نماهای متحرک در جهت اهداف معماری پایدار بررسی پژوهش: 1جدول 
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 مواد و روش ها 

تحقیق حاضر از دو بخش اصلی تشکیل شده است بخش اول  

گیری  ی الگوی نمای متحرک با بهرهمربوط به طراحی و ارائه

هاست و در بخش دوم به آنالیز نور و انرژی این طراحی  از ارسی

اقلیم از نوع طراحی پردازیم  های مختلف میدر  این پژوهش 

سازی است. در این رویکرد، ابتدا طرح  محور و مبتنی بر مدل

سازی، اثرات و  موردنظر ارائه شده و سپس با استفاده از مدل

گیرد. ماهیت پژوهش  نتایج آن مورد بررسی و تحلیل قرار می

های کمی حاصل  تحلیلی بوده و استوار بر داده  -حاضر کمی  

سازی، آنالیز نور  سازی است. پس از انجام مدلاز فرآیند مدل

و انرژی طرح در چهار اقلیم مختلف ایران انجام خواهد شد.  

ها شامل تهران )با اقلیم معتدل(، یزد )با اقلیم گرم  این اقلیم

و خشک(، تبریز )با اقلیم سرد( و بندرعباس )با اقلیم گرم و  

انرژی حالت بهینه در   نور مرطوب( هستند. در ادامه،  بخش 

ها ارائه خواهد برای هر اقلیم استخراج و نتایج حاصل از تحلیل 

سازی و انجام آنالیزهای  افزار مورداستفاده برای مدلشد. نرم

نرم انرژی،  و  است    Design Builderبیلدر  افزار دیزاین نور 

برد.  بهره می Radiance و Energy Plus که از موتورهای

طرح موردمطالعه، نمای متحرکی است که با الهام از معماری  

ها طراحی شده است. این نما قابلیت تغییر حالت سنتی ارسی 

ارسی،   تمام  دارد: شیشه ساده،  را  در شش وضعیت مختلف 

 .درجه  ۴5درجه و افقی  ۴5عمودی، افقی، عمودی 

مدل  - و  مدلسازی:  طراحی  و  ساختمان  طراحی  سازی 

زمینه و انتخاب کاربری: پیشمسکونی دارای حیاط مرکزی:  

ارسی باتوجه مثبت  اثرات  و  به  انرژی  و  نور  کنترل  در  ها 

آن فرهنگی  اهمیت  طراحی همچنین  بر  پژوهش  این  ها، 

ها نشان  نماهای متحرک با الهام از ارسی تمرکز دارد. بررسی 

ها  ها عمدتاً در فضاهای مسکونی و داخلی خانهداد که ارسی

رفته کار  نمونهبه  هرچند  آناند،  کاربرد  از  نمای  هایی  در  ها 

اساس، کاربری انتخاب شده  شود. براینبیرونی نیز مشاهده می

در   مرکزی  حیاط  پژوهش،  این  متحرک  نمای  طراحی  برای 

یک فضای مسکونی در نظر گرفته شد. مشخصات هندسی و  

مکعب   ابعاد  دارای  موردمطالعه  مرکزی  حیاط  فضا:  چیدمان 

را  متر    15×15بیرونی   است. فضای خالی مرکزی که حیاط 

متر دارد و ارتفاع آن   1۰×1۰دهد، ابعادی معادل  تشکیل می

 متر در نظر گرفته شده است.   3.5

 
 روند انجام پژوهش در دو بخش اصلی :  2شکل 
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این مدل اضافی در داخل حیاط  در  اشیا  قراردادن  از  سازی، 

مرکزی خودداری شده است تا از تأثیرات ناخواسته بر نتایج  

سازی نور و انرژی جلوگیری شود. پلان داخلی این واحد  شبیه 

سازی نور و  منظور تسهیل شبیه مسکونی با حیاط مرکزی، به

صورت ساده طراحی شده است. هر جبهه و سمت انرژی، به 

به راهساختمان  و  شده  تعریف  مجزا  زون  یک  های  عنوان 

صورت یک زون مجزا در نظر  ها نیز بهارتباطی بین این زون

شده زونگرفته  این  سمت اند.  به  پنجره  فاقد  ارتباطی  های 

حیاط مرکزی هستند. در نمای حیاط مرکزی، در هر جهت،  

متر در    3.25×2متر و یک در با ابعاد    3×3دو پنجره با ابعاد  

وسط قرار گرفته است که جزئیات بیشتر در بخش مربوط به  

ارائه خواهد شد. متریال پنجره  بهنما و  انجام  شناسی:  منظور 

عمومی  شبیه  متریال  از  مختلف،  اقلیم  چهار  در  سازی 

سفید برای سطوح حیاط مرکزی استفاده شده است،  سیمان 

قابل تأثیر  متریال  این  ندارد. زیرا  نور  محاسبات  بر  توجهی 

تفصیل شرح داده  ها در بخش مربوطه بهجزئیات متریال پنجره

متریال   مرکزی،  حیاط  ورودی  درهای  برای  اما  شد،  خواهد 

چوب در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است که در بحث  

مراتب بیشتر  ها بهسازی نور، اهمیت متریال و نوع پنجره شبیه 

 سطوح حیاط مرکزی است.کاررفته در از متریال به

سازی پنجره و ارسی در نمای حیاط مرکزی: نمای حیاط  مدل

های استاندارد با ابعاد  مرکزی این پژوهش، متشکل از پنجره 

ارسی  3×3 و  باتوجه متر  است.  متحرک  عملکرد  های  به 

ها قابلیت جابجایی دارند  ها و ارسیدینامیک نما، این پنجره

سازی ها در بخش متحرککه جزئیات مکانیکی و حرکتی آن

بر   تمرکز  قسمت،  این  در  شد.  خواهد  تشریح  مقاله  این  نما 

سازی  سازی هندسی و متریال این اجزا خواهد بود. مدلمدل

های استاندارد مورداستفاده در این طرح، دارای پنجره: پنجره

متر بوده و از متریال شیشه معمول ساختمانی بهره    3×3ابعاد  

مدلمی پنجرهبرند.  این  باتوجهسازی  شده  ها  ذکر  ابعاد  به 

سازی ارسی با  سازی ارسی: فرآیند مدلگرفته است. مدلانجام

پایه   مدول  یک  این    1×1تعریف  سپس،  شد.  آغاز  متری 

پنلمدول قالب  در  تا    3×3های  ها  شدند  سازماندهی  متری 

متری، از    3×3های استاندارد گردند. هر پنل  جایگزین پنجره

ارسی    9ترکیب   در    1×1مدول  است.  شده  تشکیل  متری 

ای هر پنجره در متری بر  3×3طراحی نمای موردنظر، سه پنل  

ها بر  سازی جزئیات هندسی ارسینظر گرفته شده است. مدل

های اصیل صورت پذیرفته است. ابتدا، در  اساس تصاویر ارسی

به    1×1صفحه   را  مربع  اضلاع  میانی  نقاط  خطوطی  متری، 

های حاصل نیز به  خطیکدیگر متصل کرده و سپس، این پاره

ارسی   اشکال چندضلعی موجود در ساختار  هم وصل شدند. 

اندازه بهبزرگ و کوچک مشاهده میکه در دو  صورت شدند، 

سازی هندسی، باهدف  سازی شدند. این سادهضلعی مدلشش

سازی و حفظ شباهت ظاهری ارسی، بدون  تسهیل فرآیند مدل

قابل پذیرفت.  ملاحظهتأثیر  انجام  نور  آنالیزهای  نتایج  بر  ای 

تعضلعیابعاد شش این صورت  به  گردید: ششها  ضلعی  یین 

ضلعی کوچک: دارای متر، ششسانتی  3۰بزرگ: دارای قطر  

متر، این ابعاد با درنظرگرفتن این منطق انتخاب سانتی  2۰قطر  

دهنده اضلاع مربع  های اتصالخطشدند که در هر یک از پاره

ضلعی کوچک ضلعی بزرگ و دو قطر ششارسی، دو قطر شش

  1۰۰ای که مجموع این قطرها برابر با  گونهگیرند، بهقرار می

 متر( گردد.   1متر )سانتی

 
 طراحی ساختمان مسکونی و حیاط مرکزی  : 3شکل 
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پارهضلعیشش در  ابتدا  مربع  خطها  اضلاع  مرکزی  های 

ها تکرار گردید تا  جانمایی شده و سپس الگو برای سایر ردیف

نهایی   مدول،    1×1مدول  این  در  شود.  تکمیل  ارسی  متری 

شش بین  فضاهای  نواحی  و  رنگی  شیشه  متریال  با  ضلعی 

ها با متریال چوب پر شده است. لازم به ذکر است  ضلعیشش

که متریال چوب در محاسبات و آنالیز نور تأثیرگذار نخواهد  

 بود.

سازی نما: حال به بررسی نحوه متحرک بودن نما و  متحرک

پردازیم: در ابتدا باید بگوییم  های مختلفی که دارد میحالت

هایی  صورت پنلهایی که ما در نما تعریف کردیم بهکه پنجره

رفت در  پنجرهکشویی  این  و  هستند  سهوآمد  شامل  لایه  ها 

ی ساده هستند که  های با شیشهلایه خود پنجرهشوند یکمی

تشکیل می متحرک  نمای  این  در  را  ما  اول  حالت  دهند  در 

شیشه با  پنجره  لایهیعنی  ساده،  پنجرهی  بعد  ارسی  ی  های 

هستند که در قسمت قبل طراحی آنها توضیح داده شد پنل  

تا از مدول ارسی که در قسمت قبل توضیح    9ها شامل  ارسی 

مربع  داده شد می و  رار می ق  3در    3شود که در یک  گیرند 

آید حالت دوم نمای متحرک ی ارسی میحالتی که پنل پنجره

پذیر  های کشویی هم دستی امکانشود آمدن این لایهما می

ی مقوایی ی بعدی یک صفحهصورت برقی لایهاست و هم به

گیرد و این زمانی است که  شکل است که پشت ارسی قرار می

صورت سایبان در بیاید این لایه  ارسی بخواهد جمع شود و به

شدن ارسی در ادامه های جمع شود که حالتبه کار اضافه می

ها  توان در مورد این لایهای دیگری که میشود. نکتهبیان می

ها وجود ندارد در  اشاره کرد آن است که در مواقعی که لایه

می قرار  داخلی  دیوار  اندازهقسمت  و  فضای گیرد  در  آن  ی 

تعبیه شد استداخلی  از حالت  .ه  اینجا دو حالت  به  های  تا 

یعنی حالت شیشه متحرک بیان کردیم  را  نمای خود  سازی 

طور حالتی که در آن همان از اینجا به بعد  .ساده و حالت ارسی

قبل ارسیکه  شده  گفته  در  تر  و  شده  سایبان  به  تبدیل  ها 

شدن آنها  توانند جمع و باز شوند این جمعحالات مختلف می

مدول   هر  در  که  است  صورت  این  حالت    ۴در    1در    1به 

کنیم  تواند حرکت داشته باشد که در ادامه به آن اشاره میمی

مان   ارسی  به  شکل  تغیر  برای  اریگامی  روش  از  ما  واقع  در 

ها باید گفت که  اما قبل از بیان انواع حالت .کنیم استفاده می

روی که  مدول  میهر  تا  پیستون هم  توسط  برقی  شود  هایی 

به  می واقع  در  هر مدول  و  مربع مساوی    ۴تواند جمع شود 

تقسیم شده که بتوان این حرکت را روی آنها پیاده کرد یعنی  

علاوه روی آن وجود دارد و در  که یک به  1در    1یک مدول  

می تا  یک خط  که  انگار  باتوجه  .باشدواقع  نکته حالا  این  به 

می ما  ارسی  که  حالتی  است  اولین  این  کند  کسب  تواند 

صورت عمودی رو هم تا شود و تبدیل به یک سایبان عمودی به

شود. حالت دیگری که وجود دارد این است که این بار به طور  

این   .هم جمع شوند و تبدیل به سایبان افقی شوندافقی روی

باعث جمعپیستون  که  بازوها  و  ارسی ها  شود در  ها میشدن 

رسد لولا دارند که باعث حرکت  انتهای خود که به پنجره می

تواند با زاویه بایستد به  شود و سایبان میدورانی سایبان می

باز هم در نظر بگیریم  های نیمه توانیم حالتاین وسیله ما می

درجه در مقطع   ۴5درجه در پلان و حالت    ۴5یعنی حالت  

می عمودی  که  سایبان  همین  ۴5شود  و  سایبان  درجه  طور 

باتوجه .درجه  ۴5افقی   حالت  پس  شش  ما  موارد  این  به 

بررسی  به  ادامه  در  و  کرده  ایجاد  خود  نمای  برای  متحرک 

موارد نور و انرژی در مورد این نمای متحرک می پردازیم  

 

 : روند طراحی پنجره و ارسی به ترتیب از چپ به راست  4شکل 
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 درجه  ۴5( افقی   6درجه  ۴5( عمودی  5( افقی  ۴( عمودی   3( تمام ارسی  2( شیشه ساده  1انواع حالات نمای متحرک :  : 5شکل 

از مدل  - بعد  این بخش  در  انرژی:  و  نور  آنالیز  سازی  بخش 

نرم در  دیزاینطرح  جهتافزار  هر  برای  ابتدا  نمای  بیلدر، 

های  حالت نمای متحرک آنالیز نور را با شاخص  6ساختمان در  

DF     ،sDA    ،ASE    ،UDI    اقلیم مختلف در شهرهای    ۴در

دهیم پس در واقع ما  تهران، یزد، بندرعباس، تبریز انجام می

حالت و عدد    38۴شود  که می  ۴×۴×۴×6برای آنالیز نور خود  

آمد   خواهد  ادامه  در  که  استاندارهایی  طبق  سپس  و  داریم 

آوریم  حالت بهینه نما برای هر جهت در هر اقلیم را بدست می

جهت   ۴و سپس در هر اقلیم بعد از آنکه حالت بهینه در هر  

با   را  آن  انرژی  و  انرژی گرفته  آنالیز  ساختمان مشخص شد 

انرژی یک حالت مبنا که در آن طرح ما وجود ندارد و حالت  

کنیم و نتایجی از  ی معمولی در نما هست مقایسه میشیشه 

 کنیم.آن استخراج می

( فاکتور 1های نور و بررسی استاندارهای آن:  تعاریف شاخص  -

(  DFفاکتور نور روز ) :(DFیا    Daylight Factorنور روز )

شاخص از  شاخص  یکی  این  است.  نورسنجی  استاتیک  های 

صورت نسبت روشنایی داخل فضا به روشنایی خارج از فضا،  به

شود و برای تحت شرایط آسمان ابری و بدون مانع، تعریف می

[.  3۴گردد ]صورت مجزا محاسبه میهر نقطه از سطح کار به

گیری از مقادیر نقاط مختلف، یک  حال، معمولاً با میانگینبااین

ارائه  فضا  کل  در  روز  نور  عملکرد  ارزیابی  برای  کلی  مقدار 

ی این شاخص، بسته به نوع فعالیت و  شود. مقدار آستانهمی

شود  درصد در نظر گرفته می 5تا  2کاربری فضا، معمولاً بین 

[29 .] 

 2( روز  نور  خودمختاری  کفایت   )Spatial Daylight 

Autonomy    یاsDA):    شاخصsDA  های  از جمله شاخص

در   طبیعی  نور  کفایت  میزان  که  است  نورسنجی  دینامیک 

دهد. این شاخص بیانگر درصدی از فضای داخلی را نشان می

ی فضا است که طی آن، میزان روشنایی  زمان اشغال سالانه

نقطه  یک  در  طبیعی موردنیاز  نور  طریق  از  تنها  ی مشخص 

می ]تأمین  )3۰شود  روشنایی  مهندسی  انجمن   .]IES  )

لوکس    3۰۰کند درصدی از سطح فضا که حداقل  پیشنهاد می

درصد ساعات اشغال سالانه )معمولاً    5۰روشنایی را در حداقل  

عنوان معیار ارزیابی در  کند، به( دریافت می18تا    8از ساعت  

باشند  داشته  را  مذکور  شرایط  که  نقاطی  شود.  گرفته  نظر 

شوند؛  »نقاط روشن« و سایر نقاط »نقاط تاریک« نامیده می

توان به نواحی روشن و تاریک تقسیم کرد  بنابراین فضا را می

( نیز تعریفی  LEED v4[. استاندارد ساختمان سبز لید )31]

می ارائه  شاخص  این  برای   دهد.  مشابه 

3( روز  نور  مفید  روشنایی   )Useful Daylight 

Illuminance    یاUDI  شاخص  :)UDI   دسته در  ی نیز 

میشاخص قرار  دینامیک  زمان های  نسبت  بیانگر  و  گیرد 

ای است که در آن، میزان روشنایی افقی در یک  اشغال سالانه

[. این  32قبول قرار دارد ]ای قابلی مشخص در محدودهنقطه 

بازه روشنایی،  بالای  و  پایین  حد  درنظرگرفتن  با  ی  شاخص 

ارزیابی را به سه دسته تقسیم می هایی که  کند: زمانزمانی 



حانه سادات طباطبایی یگانه،ری                                                                            30 مرتضی رهبر،،   محمد حسین کریمی نژاد  
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است   مطلوب  از حد  کمتر  روز  نور  از  ناشی  روشنایی  میزان 

(UDI underlit،)  محدودهزمان در  روشنایی  که  ی  هایی 

( دارد  قرار  زمانUDI usefulمطلوب  شدت  (و  که  هایی 

تواند موجب خیرگی و کاهش  روشنایی بیش از حد بوده و می

(. مقادیر حد پایین و بالای  UDIoverlitآسایش بصری شود )

این شاخص در منابع مختلف متفاوت است، اما به طور معمول 

به  3۰۰۰تا    3۰۰ی  بازه محدودهلوکس  مطلوب عنوان  ی 

می گرفته  نظر  در  ]روشنایی   [.33شود 

های نور روز: یکی از موضوعات مهم در استفاده  اعتبار شاخص

ها با  های نور روز، بررسی میزان اعتبار و تطابق آن از شاخص 

ارزیابی   باهدف  که  پژوهشی  در  است.  کاربران  ادراک 

شاخص میزان  کارآمدترین  و  روز  نور  کفایت  سنجش  های 

آن شد،  هماهنگی  انجام  کاربران  ذهنی  ارزیابی  با    386ها 

ی آموزشی در شهر تهران مورد آتلیه   2۰دانشجوی معماری در  

[. نتایج این پژوهش نشان داد که از  3۰بررسی قرار گرفتند ]

روشنایی   شدت  کاربران،  فضای   125دید  بین  مرز  لوکس 

مقدار   و  روشن«  »نسبتاً  و  بین    35۰»تاریک«  مرز  لوکس 

  شود. همچنین درفضای »نسبتاً روشن« و »روشن« تلقی می

شاخص   از  DFخصوص  بیشتر  مقادیر  بااحساس    2،  درصد 

میان   در  داشتند.  بیشتری  همخوانی  مطلوب  روشنایی 

شاخص  شاخص نیز  اقلیم  بر  مبتنی  دینامیک  با    sDAهای 

پایین   حد  با    3۰۰درنظرگرفتن  را  تطابق  بیشترین  لوکس، 

مورد شاخص   داد. در  نشان  کاربران  در  UDIارزیابی  نتایج   ،

برخی شرایط با ارزیابی کاربران همخوانی نداشت، اما در برخی  

بینی نواحی روشن در فضاهای با توزیع  موارد، از جمله پیش 

[ شد  مشاهده  مناسبی  تطابق  غیریکنواخت،  در  32نور   .]

انجام مطالعات  اساس  بر  میمجموع،  حد  شده  تا  توان 

 UDIو در برخی موارد    DF  ،sDAهای  قبولی به شاخصقابل

ها برای ارزیابی عملکرد نور روز بهره گرفت.  اعتماد کرد و از آن

این شاخص نیز  پژوهش  این  بهدر  اصلی ها  معیارهای  عنوان 

 ارزیابی نور طبیعی مورداستفاده قرار خواهند گرفت.

: در جدیدترین  LEED v5های نور روز در استاندارد  شاخص

)نسخه  لید  سبز  ساختمان  استاندارد  تأکید  LEED v5ی   ،)

شبیه از  استفاده  و  نوری  محیط  کیفیت  بر  های  سازی اصلی 

که   شاخصی  تنها  نسخه،  این  در  است.  اقلیمی  دینامیک 

امتیاز در نظر گرفته شده، شاخص   برای آن    sDAمستقیماً 

شده ی امتیازدهی این شاخص مطابق جداول ارائهاست. نحوه

می انجام  استاندارد  در  در  شاخص  LEED v5شود.   ،sDA 

شود که حداقل  صورت درصدی از فضای داخلی تعریف میبه

حداقل    3۰۰ برای  را  طبیعی  نور  ساعات    5۰لوکس  درصد 

کند. البته برای برخی فضاها که نیاز  کاری سالانه دریافت می

ها، حداقل  ای ندارند، مانند راهروها یا انبارینوری و بصری ویژه

قبول در نظر گرفته شده است.  لوکس نیز قابل  15۰روشنایی  

، شاخص دیگری نیز در این استاندارد اهمیت sDAعلاوه بر  

گیرد،  دارد که اگرچه به طور مستقیم امتیازی به آن تعلق نمی 

با   شاخص  این  دارد.  محدودکننده  و  هشداردهنده  نقش  اما 

 Annual Sunlightی سالانه با نور خورشید )عنوان مواجهه 

Exposure    یاASEشود. شاخص  ( شناخته میASE    بیان

کند چه درصدی از فضای مورد بررسی، در طول یک سال،  می

از   با    25۰بیش  خورشید  مستقیم  تابش  معرض  در  ساعت 

از   بیش  روشنایی  این    1۰۰۰شدت  هدف  دارد.  قرار  لوکس 

شاخص، شناسایی نواحی مستعد خیرگی، افزایش بیش از حد 

 .دما و نارضایتی کاربران است

های نور در استاندارد  در زیر، جداول ضوابط مربوط به شاخص

 ساختمان سبز لیدآورده شده است:  

 های نور در استاندارد ساختمان سبز لید ضوابط مربوط به شاخص ( 2جدول ) 

 شرح ضابطه  سیستم ارزیابی  شاخص 

 درصد باشد   2درصد از مساحت فضا، فاکتور نور روز بیش از  75در حداقل  2لید  (DF فاکتور نور روز )

 ۴لید  ( E مقدار روشنایی ) 
بعدازظهر، تحت شرایط   3صبح و   9درصد از فضا، در اعتدال پاییزی در ساعات  75حداقل 

 لوکس دریافت کند   3۰۰۰تا  3۰۰آسمان صاف، روشنایی بین 

 ۴لید  ( (sDAکفایت نور روز فضایی 

درصد از زمان    5۰لوکس را برای زمان حداقل  3۰۰درصدی از فضا که مقدار روشنایی حداقل 

درصد یا   55ساعت اشغال در هر روز( دریافت کند،   1۰اشغال فضا در یک سال ) با احتساب 

 بیشتر باشد  
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 5ی امتیازدهی فاکتور نور طبیعی در لید نحوه (3جدول )

  sDA150/50%یا در بعضی فضاها  sDA300/50% امتیاز

1 ۴۰% ≤ 

2 55% ≤ 

3 65% ≤ 

۴ 75% ≤ 

 

نحوه امتیازدهی: طبق مطالب گفته شده معیار ما برای بررسی  

تا    2بین    DFفاکتورهای نور روز به این صورت شد که فاکتور  

هرچه بیشتر باشد    sDAدرصد مناسب است، درصد فاکتور    5

هر چه کمتر باشد بهتر است و   ASEبهتر است، درصد فاکتور  

تر است. به هر هر چه بیشتر باشد مناسب  UDIدرصد فاکتور  

از حالت از  کدام  امتیازی  به   6تا    1ها و در مورد هر فاکتور 

عدد  ها میحالت بهترین  که  این صورت که حالتی  به  دهیم 

  1ترین عدد امتیاز و نامناسب 6برای آن فاکتور را دارد امتیاز 

می دریافت  راحت را  برای  از  کند.  کدام  هر  هم  کار  ترشدن 

ترتیب که حالت شیشه ساده ایندهیم بهها را شماره میحالت

، حالت سایبان عمودی حالت  2، حالت ارسی حالت  1حالت  

حالت  3 افقی  سایبان  حالت  عمودی  ۴،  سایبان  حالت   ،۴5  

هستند    6درجه حالت    ۴5، حالت سایبان افقی  5درجه حالت  

از فاکتورها را برای هر حالت   امتیاز هر کدام  جمع  و سپس 

حالت  می کند  دریافت  را  امتیاز  بیشترین  که  حالتی  و  زنیم 

 شود. ی ما برای این جهت در این اقلیم میبهینه 

 هایافته 
ابتدا از اقلیم شهر تهران شروع کرده و سپس  نتایج آنالیز نور:

به ترتیب یزد، تبریز و بندرعباس و هر کدام از اضلاع را بررسی 

بهینه لیل  کرده و حالت  با  نور  از لحاظ فاکتورهای  را  ی آن 

 کنیم. اعلام می

به نتایج بدست آمده در این شهر در جهت شرق نیاز به باتوجه

استفاده از این نمای متحرک وجود ندارد و حالت شیشه ساده  

جا بهتر است، نکته بعد اینکه خیرگی در سمت شمال از همه

بیشتر است و حالت بهینه برای شمال و جنوب طبق امتیازات  

بدست آمد در جهت غرب هم بهترین حالت    ۴5سایبان افقی  

سایبان مجموع  در  پس  شد  افقی  این  سایبان  در  افقی  های 

 خوبی جوابگو بودند. اقلیم به

به نتایج بدست آمده در این شهر هم بهترین حالت در  باتوجه

جهت درجه بدست آمد و در یک  ۴5سه جهت سایبان افقی  

بودن این نوع سایبان  ی مناسبدهندهسایبان افقی که نشان

 برای این اقلیم است.

جهت  باتوجه سه  در  اقلیم  این  در  آمده  بدست  امتیازات  به 

درجه و نشان    ۴5جهت سایبان افقی  سایبان افقی و در یک

دهد سایبان افقی طبق فاکتورهای نور آورده شده حتی در  می

 ها بودند. اقلیم سرد هم بهترین جواب

بهترین باتوجه هم  اقلیم  این  در  شده  کسب  امتیازات  به 

 و سایبان افقی بودند.  ۴5ها سایبان افقی درجه جواب 

طورکلی بعد از آنالیز نور متوجه شدیم در همه نوع اقلیمی  به

به این فاکتورهای سنجش نور طبق  و در اکثر جهات باتوجه 

افقی   سایبان  به  ۴5امتیازات  افقی  سایبان  یا  حالت و  عنوان 

را که فاکتور استاتیک   DFبهینه بدست آمدند البته اگر فاکتور  

های  کردیم در مواردی حالت بهینه از سایبان هست حذف می

می  ۴5عمودی   بدست  عمودی  سایبان  و  اما  درجه  آمد 

هرحال طبق فاکتورهای آورده شده و استفاده شده در این  به

ادامه نتایج رسیدیم که در  این  به  انرژی پژوهش  پژوهش  ی 

محاسبه شده حالت بهینه در قسمت منابع و سایت را برای 

هر اقلیم آورده و آن را با مدل مبنا که حالت بدون استفاده از  

 کنیم. طرح ما هست یعنی حالت شیشه ساده مقایسه می

نتایج آنالیز انرژی: در جدول زیر نتایج آنالیز انرژی مدل بهینه 

از لحاظ نور و مدل مبنا در دو قسمت مجموع انرژی سایت و  

ای با هم آورده  صورت مقایسه منابع در چهار اقلیم مختلف به

ی طور که در نتایج مشاهده می شود در همههمان  شده است.

ی حالات مدل بهینه انرژی کمتری نسبت به  ها و همهاقلیم

دهد که طرح و الگوی  کند و این نشان میمدل مبنا مصرف می

انرژی مصرفی ساختمان موفق عملکرد  ارائه شده در کاهش 

است البته به جز در یک مورد در اقلیم سرد در شهر تبریز و  

انرژی نداشته دلیل  ایم و  در بخش منابع که در آنجا کاهش 

می را  امر  بهره این  ضرورت  و  اقلیمی  ماهیت  در  گیری توان 

 وجو کرد.حداکثری از تابش خورشیدی در این مناطق جست
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 آنالیز نور شهر تهران  (4جدول ) 

 
های سرد، اولویت اصلی در طراحی، دریافت بیشینه  در اقلیم

برای  خورشید  نور  مستقیم  تابش  طریق  از  حرارتی  انرژی 

جبران بار گرمایشی ساختمان است. استفاده از سایبان در این 

علی از  شرایط،  بخشی  ورود  از  مانع  نور،  بهینه  مدیریت  رغم 

انرژی گرمایی تابشی به فضای داخلی شده و در نتیجه، تعادل  

وجود،  انرژی را در مقایسه با مدل مبنا تغییر داده است. بااین

استثنای این مورد خاص، طرح پیشنهادی در سایر شرایط  به

اقلیمی، در کاهش تقاضای انرژی ساختمان موفق عمل کرده 

 .است

 گیری بحث و نتیجه 

توان های بدست آمده از جداول و نمودار مینتایجی که از داده

 بدست آورد به شرح زیر است:  

( در هر چهار اقلیم که بررسی کردیم طرحی که ارائه شده 1

همهبه در  منابع  انرژی  بخش  در  هم  آن  اقلیم  یک  ی  غیراز 

اقلیم   در  یعنی  است  شده  انرژی  کاهش  باعث  دیگر  موارد 

شهرهای تهران، یزد و بندرعباس ما کاهش انرژی داشتیم اما  

در اقلیم شهر تبریز در قسمت انرژی سایت کاهش داشتیم اما  

در قسمت انرژی منابع افزایش انرژی داشتیم و این افزایش به 

آید  حساب میاین دلیل است که چون اقلیم شهر تبریز سرد به 

به و  سایبان  به  مربوط  کردیم  ارائه  ما  که  طورکلی  و طرحی 

بهینه  و  در کنترل  ولی  است  ساختمان  به  ورودی  نور  سازی 

دریافت   را  نور خورشید  بتوانیم  بیشتر  چه  هر  ما  سرد  اقلیم 

کردن خانه تواند برای بخش گرم کنیم برایمان بهتر است و می

شود  رودی که باعث گرما میبه ما کمک کند اما طرح ما نور و

می کنترل  جایگزینرا  صرف  انرژی  مقداری  پس  کردن  کند 

شود  شد صرف میکردنی که توسط نور خورشید انجام میگرم

بالاتر   منابع  قسمت  در  انرژی  مصرف  دلیل  همین  به  پس 

های گرم و معتدل در  طورکلی طرح ما در اقلیمرود پس بهمی

 دهد. قسمت انرژی جواب بهتری می
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 آنالیز نور شهر تبریز  (6جدول )

 

( بیشترین کاهش مصرف انرژی را طرح ما در اقلیم شهر یزد 2

حدود   که  در    12داشت  بعد  کرد  پیدا  کاهش  انرژی  درصد 

درصد و بعد اقلیم شهر    1۰اقلیم شهر بندرعباس بود که حدود  

بود که حدود   داشتیم   9تهران  انرژی  مصرف  کاهش  درصد 

درصد کاهش مصرف   ۴برای تبریز هم در بخش سایت حدود 

تر بود  توان گفت هر چه اقلیم ما گرمی داشتیم. پس میانرژ

 این طرح در آن بهتر جواب داده است.

ها  ی اقلیمی جهات و در همهدر همه  DF( در مورد فاکتور  3

ی داد و بقیهدرجه بهترین جواب را می   ۴5حالت سایبان افقی  

ها به ترتیب حالت سایبان افقی، ارسی، سایبان عمودی  حالت

 ، سایبان عمودی و حالت شیشه ساده بودند. ۴5

ی آنالیزها  بیشترین امتیاز را در همه  sDA( در مورد فاکتور  ۴

حالت سایبان افقی داشته است بعد به ترتیب، حالت شیشه 

، حالت  ۴5ساده، حالت سایبان عمودی، حالت سایبان عموی 

 ، حالت ارسی داشته است. ۴5سایبان افقی 

ی آنالیزها  بیشترین امتیاز را در همه  ASE( در مورد فاکتور  5

ی ساده دریافت کرده است بعد از آن به ترتیب حالت شیشه 

درجه، حالت افقی،    ۴5حالت سایبان عمودی، حالت عمودی  

 درجه و حالت ارسی دریافت کردند.  ۴5حالت افقی 
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 آنالیز نور شهر بندرعباس  (7جدول )

 
ها  توان به این نتیجه رسید که سایبانی قبلی می( از نتیجه 6

خاطر  کنند بلکه در مواقعی بهلزوماً جلوگیری از خیرگی نمی

خاطر متمرکز کرد نور ها و در برخی دیگر از مواقع بهانعکاس

 شوند. در نقاطی باعث ایجاد خیرگی نیز می

ی آنالیزها  بیشترین امتیاز را در همه  UDI( در مورد فاکتور 7

  ۴5حالت ارسی گرفته است بعد به ترتیب حالت سایبان افقی  

عمودی   سایبان  حالت  بعد  افقی،  ۴5درجه،  سایبان  حالت   ،

 حالت سایبان عمودی و بعد حالت شیشه ساده بوده است. 

مدلقابل تمامی  که  است  دادهذکر  و  از  سازی  استفاده  با  ها 

 باشد. بیلدر میافزار دیزاینآنالیزهای گرفته شده در نرم

  ۴5های افقی و افقی  نتایج این پژوهش نشان داد که سایبان

جهات مورد بررسی عملکرد بهتری  ها ودرجه در اغلب اقلیم

حالت سایر  به  داشته نسبت  نما  نتایج  های  با  یافته  این  اند. 

انداز  های سایههای مربوط به نماهای متحرک و سامانهپژوهش

تطبیقی همخوانی دارد که نقش مؤثر عناصر افقی را در کنترل 

اند.  تابش مستقیم خورشید و بهبود شرایط نوری گزارش کرده

حال، پژوهش حاضر با تمرکز بر الگوی بومی ارسی ایرانی  بااین

هم ارزیابی  متفاوت،  و  اقلیم  چهار  در  انرژی  و  روز  نور  زمان 

گامی فراتر از مطالعات پیشین برداشته و قابلیت کاربرد این 

 .دهدالگو را در معماری معاصر ایران نشان می
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 مقدار انرژی و مقایسه انرژی مدل بهینه در هر اقلیم با مدل مبنا : 8جدول 

 
 

رفع  به و  پژوهش  این  دستاوردهای  توسعه  منظور 

آتی  محدودیت مطالعات  برای  زیر  محورهای  موجود،  های 

 گردد: پیشنهاد می

به 1 و  توسعه  شاخص(  باوجود  کارگیری  نور:  ارزیابی  های 

های معتبر در این پژوهش، تحقیقات آینده  استفاده از شاخص

شاخصمی تدوین  بر  جامعتواند  که  های  کند  تمرکز  تری 

های  تری از عملکرد نور در محیطگرایانهتر و واقعتحلیل دقیق

 داخلی ارائه دهند. 

سازی هندسی مبتنی بر اریگامی: بررسی امکان تغییر ( بهینه2

شده به الگوهای اریگامی مختلف،  فرم نمای متحرک طراحی 

منظور دستیابی به راهکارهای کارآمدتر در کنترل نور روز و  به

 کاهش بیشینه مصرف انرژی.

عملکرد  3 ارزیابی  سایبان:  زوایای  پارامتریک  تحلیل    )

از  سایبان فراتر  زوایایی  در  عمودی  و  افقی  درجه؛   ۴5های 

بهره ارتقای  میزان  سنجش  با  جهت  مقایسه  در  انرژی  وری 

 نتایج حاصل از پژوهش حاضر.

انطباق ۴ اقلیم(   با  نما  ارتقای پذیری  بازطراحی و  های سرد: 

ارائه  نمای  در  الگوی  بهینه  عملکرد  به  دستیابی  باهدف  شده 

 های سرد. اقلیم

(  توسعه الگوهای معماری ایرانی: گسترش دامنه مطالعات  5

ها( و  بر پایه سایر الگوهای بومی معماری ایران )فراتر از ارسی

 ها. سازی و کارایی انرژی آن بررسی قابلیت متحرک

اقتصادی و مدیریت نگهداری: واکاوی چالش6 های  ( تحلیل 

هزینه بر  تمرکز  با  متحرک،  نماهای  با  مرتبط  های  اقتصادی 

ساخت، اجرا و استهلاک تجهیزات مکانیکی در طول چرخه 

 عمر بنا. 

(  بررسی تأثیر محل قرارگیری بازشوها: تکرار الگوی طراحی 7

پنجره  بر روی  نتایج  حاضر  های خارجی ساختمان و مقایسه 

 عملکردی آن با بازشوهای داخلی. 

حوزه  در  نتایج  کاربرد  و  معماری:  اهمیت  این  یافتهی  های 

گرفته دهد که استفاده از نمای متحرک الهامپژوهش نشان می

می ارسی  بهاز  اقلیمتواند  طراحی  راهبرد  یک  و  عنوان  پاسخ 

محور در معماری معاصر ایران به کار رود. این پژوهش  هویت

خلأ موجود میان حفظ عناصر بومی معماری ایرانی و نیاز به 

انرژیبهینه  نور سازی  ساختمان  و  تا حدی  در  را  امروز  های 

می میپوشش  و  و  دهد  نما  طراحان  معماران،  برای  تواند 

عنوان یک الگوی طراحی پژوهشگران حوزه معماری پایدار به

 .توسعه مورداستفاده قرار گیردقابل

نشانبندی:  جمع  پژوهش  این  از  حاصل  آن  دهندهنتایج  ی 

پاسخ با  پیشنهادی،  الگوی  که  پرسشاست  به  های  گویی 

نور   توانسته است عملکرد مطلوبی در زمینه کنترل  تحقیق، 

بهینه ارائه روز،  فرهنگی  هویت  حفظ  و  انرژی  مصرف  سازی 

یافته میدهد.  نشان  رویکرد  ها  با  مذکور  طراحی  که  دهد 

قابلپاسخ کارایی  از  اقلیمی،  و  گویی  است  برخوردار  قبولی 

عنوان الگویی مرجع در مطالعات آتی مورداستفاده  تواند بهمی

گیری  کند که بهرهقرار گیرد. در نهایت، این پژوهش اثبات می

تحقق  برای  کارآمد  و  راهبردی  بستری  متحرک،  نماهای  از 

 .آورداهداف کلان معماری پایدار فراهم می
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