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ارتقای اصول طراحی نماهای هوشمند در ساختمان های 
اداری با بهره گیری از روش اینترنت اشیا 

چکیده
در  است.  گسترده  بسیار  معماری  در  نماها  طراحی  حوزه  در  انجام شده  مطالعات 
سال های اخیر معماران به طراحی نمای هوشمند در تعامل با عوامل محیطی، گرایش 
پیدا کرده اند. محدودیت منابع انرژی و افزایش روز افزون مصرف آن، سبب استفاده از 
تکنولوژی های هوشمند جهت انتقال بسته های اطلاعاتی در یک شبکۀ یکپارچۀ متصل 
که صرفه جویی در زمان و هزینه را به همراه دارد، شده است. در این مقاله به بررسی 
تکنولوژی نمای هوشمند با تأکید بر استفاده از روش اینترنت اشیا توسط نرم افزارهای 
و  فیزیکی  دنیای  مستقیم  ادغام  برای  و...  رایانه ها  هوشمند،  تلفن های  در  موجود 
از راه دور به وسیلۀ سیستم های  سیستم های کامپیوتری و قابلیت کنترل و مدیریت 
اینترنت بر اساس زوایای بهینه سلول های فتوولتائیک در ساختمان های  به  متصل 
اداری پرداخته  شد. در تحقیق حاضر از دو روش تحقیق اسنادی و توصیفی استفاده شد. 
در این پژوهش، مبانی نظری، به وسیلۀ ابزار کتابخانه ای و بررسی اسناد، مدارک، منابع 
و به همراه مطالعات میدانی با استفاده از روش تحلیل محتوا استخراج شده است. در این 
راستا، طرح پیشنهادی ساختمان بلوک چهار آموزشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران 
نیز به عنوان مصداق این پژوهش، ارائه گردید. یافته های پژوهش نشان از رابطه ای 
هدف دار میان پوسته ساختمان و کنترل انرژی دارد به این صورت که با طراحی این نوع 
پوسته ها و استفاده از زوایای بهینه برای نما که کاملًا جدا از آن است؛ بتوان نور و گرمای 
اضافی را تحت کنترل قرار داد و از طریق فناوری های بی سیم و فرکانس های رادیویی 
انرژی های  و  بتوان هزینه های ساختمان  تولید آن،  انرژی و حتی  و درنتیجه ذخیره 
مصرفی را تأمین نمود. با این نوع طراحی ها می توان ساختمان هایی هماهنگ با محیط 
اطراف خود فراهم نمود. بدین صورت که پوسته های متحرک به دلیل توانایی تغییر در 

شرایط متفاوت، نقش بسزایی در کنترل مصرف انرژی و ذخیره سازی آن دارد.

اداری،  فضای  اشیا،  اینترنت  روش  انرژی،  ذخیره  متحرک،  پوسته  کلیدواژگان: 
نماهای هوشمند.
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مقدمه
مصرف  ساختمان،  بخش  در  کشور  انرژی  از  درصد   37 حدود 
می شود. ساختمان های عمومی و دولتی، 70 درصد این انرژی 
را به خود اختصاص می دهند. یکی از ساختمان های پرمصرف 
حاضر  حال  در  است.  اداری  ساختمان های  انرژی  بخش  در 
طراحی نماهای متحرک  نقش بسزایی  در کنترل نور و مصرف 
انرژی های تجدیدناپذیر دارد که در این مقاله مورد مطالعه قرار 

گرفته است )صفایی تبار، 1396، 16(. 
و  آلودگی  مشکل  فسیلی،  سوخت های  منابع  محدودیت 
نیز پدیده گرم شدن کره زمین موجب شد که بستر در طراحی 
هفتاد  دهه  )اوایل  شمسی  پنجاه  دهه  اول  نیمه  از  معماری 
انرژی  مصرف  روند  کنترل  گیرد.  قرار  موردتوجه  میلادی( 
منفی  آثار  کاهش  نیز  و  تجدیدناپذیر  حامل های  و  منابع  از  را 
زیست محیطی ناشی از آن، در اولویت کار خود قرار گرفت. لذا 
از بحران نفتی سال 1973 میلادی، کشور های صنعتی  پیش 
بخش های  سوخت  مصرف  مناسب،  اقدامات  با  تا  کوشیدند 
و  انرژی  از  منطقی  استفاده  و  دهند  کاهش  را  خود  مختلف 
آورند.  به حساب  خود  عمده  مسائل  از  را  مصرف  بهینه سازی 
تا  را  انرژی  میزان مصرف  بهینه ساختمان ها،  ازاین رو، طراحی 
لذا   .)4 ،1396 )طاهباز،  می دهد  کاهش  قابل توجهی  حدود 
استفاده از فنّاوری هوشمند پارامتریک با به کارگیری از اینترنت 
اشیا در روش فعال خورشیدی جای می گیرد که در این روش، 
می توان از فنّاوری و ابزارهای نوین محدوده وسیعی از حسگرها، 
جهت ذخیره انرژی و کنترل شرایط زیست اقلیمی استفاده نمود. 
امروزه می توان، با ایده اضافه کردن حس گر به اشیا و انتقال 
کیفیت  بهبود  و  انرژی  کنترل  آن ها،  به  نظر  مورد  داده های 
زندگی انسان ها را فراهم نمود. در حقیقت، یک شبکه پیوسته 
از اطلاعات که از طریق اینترنت با یکدیگر در ارتباط هستند را 
می توان اینترنت اشیا نامید. با استفاده از عملکرد اینترنت اشیا 
دمای  برق،  جریان  کنترل  طریق  از  می توان  ساختمان ها  در 
برای ساکنان  را  رفاه  و  آسایش  داخلی، سیستم آلارم هوشمند 
و استفاده کنندگان فراهم نمود. در این راستا، می توان با طراحی 
این گونه از ساختمان ها موجب بهینه سازی در مصرف انرژی نیز 
شد. ارتباطات کنونی پخش از راه دور به عنوان اندیشه اساسی 
از  مجموعه ای  نزدیکی  است.  اجتناب ناپذیر  امری  ایده  این 
به عنوان مثال، شناسایی فرکانس  یا اقلام در اطراف ما،  چیزها 
و  همراه  تلفن های  محرک ها،  حسگرها،  برچسب ها،  رادیویی 

غیره که می توانند با یکدیگر ارتباط برقرار کنند و با همسایگان 
Hos- کنند  مشارکت  مشترک  اهداف  به  دستیابی  برای  )خود 
seinian, Damghani,2019(. سیستم های هوشمند با انتقال 

اطلاعات لحظه ای خود قادر خواهند بود نور اضافی را نیز از راه 
دور کنترل کنند.

ازجمله راهکارهای کاهش مصرف انرژی استفاده از معماری 
متحرک  هوشمند  نمای  معماری،  این  در  است.  پارامتریک 
یا  انسان  توسط  بهینه  زوایای  با  آن  کنترل  و  تنظیم  قابلیت  با 
به وسیله برقراری راه های انتقال اطلاعات از راه دور و برقراری 
مناسب  استفاده  روشی جهت  عنوان  به  رادیویی،  فرکانس های 
از منابع انرژی است. در طراحی نمای هوشمند قابلیت کنترل 
عوامل  است. می توان  معمار  و  اختیار طراح  در  کاملًا  تنظیم  و 
این  در  گرفت.  بکار  را  مختلف  فضاهای  طراحی  در  تأثیرگذار 
صورت بهترین نتیجه دلخواه حاصل شود )حسنی، 1396، 1(.

می شود.  تلقی  مهم  امری  آیندگان  برای  انرژی  حفظ 
ساختمان های اداری نیز سهم زیادی در میزان مصارف انرژی 
در کشور را دارند. می توان از روش های نوین کنترل میزان انرژی 
استفاده نمود. ازجمله این روش ها انتخاب نمای هوشمند است. 
و همچنین  داخلی  در فضاهای  نور  میزان  کنترل  با  نماها  این 
یا  تولید  به  بهینه،  زوایای  با  فتوولتائیک  سلول های  از  استفاده 
جدید  ساختمان های  به این ترتیب  می پردازند.  انرژی  ذخیره 
اساس،  این  بر  هستند.  اطراف شان  محیط  با  انطباق پذیر تر 
طراحی نمای پارامتریک و استفاده از سلول های فتوولتائیک بر 
دانشگاه علوم  آموزشی  بلوک چهار  در ساختمان  نما،  این  روی 
میزان  کنترل  با  به این ترتیب  پذیرفت.  تهران، صورت  تحقیقات 
در  پارامتریک  نماهای  به دست آمده  بهینه  زوایای  طریق  از  نور 
فضاهای اداری، بخش مهمی از مصارف انرژی کشور مدیریت 

می شود. 

روش تحقیق
در تحقیق حاضر از دو روش تحقیق اسنادی و توصیفی استفاده 
کتابخانه ای  ابزار  به وسیلۀ  نظری،  مبانی  پژوهش،  این  در  شد. 
با  میدانی  مطالعات  به همراه  و  منابع  مدارک،  اسناد،  بررسی  و 
این  در  است.  استخراج شده  محتوا  تحلیل  روش  از  استفاده 
راستا، طرح پیشنهادی ساختمان بلوک چهار آموزشی دانشگاه 
علوم و تحقیقات تهران نیز به عنوان مصداق این پژوهش، ارائه 
پارامتریک به عنوان متغیر مستقل و کنترل  گردید. لذا معماری 



83 فصلنامۀ رهپویۀ معماری و شهرسازی، دورۀ دوم، شمارۀ هفتم، پاییز 1402
DOI: 10.22034/RAU.2023.2008909.1052

گرفته  نظر  در  وابسته  متغیر  به عنوان  اداری  فضاهای  نوردهی 
شد. در ابتدا با بررسی داده ها، اطلاعات موردنیاز برای پژوهش 
حاضر، موردبررسی قرار گرفت. سپس از طریق روش محتوای 
منطقی  استدلال  و  تحلیل  طریق  از  پژوهی  مصداق  و  کیفی 
بررسی اجمالی بهبود در میزان ذخیره انرژی نمای هوشمند در 
ساختمان بلوک چهار آمورشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران، 
انجام شده،  مطالعات  اساس  بر  همچنین  پذیرفت.  صورت 
افراد در  نیاز های  به  پاسخ  برای  پارامتریک  نمای  بهینه  زوایای 
و محیطی  اقلیمی  در شرایط  اداری ساخته شده  ساختمان های 
به کاررفته  نمونه های  و  معتبر  مدارک  ارزیابی  با  و  گردید؛  ارائه 
انسانی  نیاز های  به  توجه  با  را  فنّاوری  کارآمدترین  معماری،  در 
واقع  نتیجه گیری  مورد  آن ها  زندگی  کیفیت  بهبود  اساس  بر  و 
شد. فرایند تبدیل به کیفیت ها مقصود نهایی این پژوهش است. 
نیاز ها و انتظارات  به منظور شناسایی مقوله های اصلی و فرعی 
انسان ها از فضا، از این  روش استفاده گردید. به کمک فنّاوری 
است.  پاسخ داده شده  آن ها  به  اشیا  اینترنت  روش  طریق  از  و 
این روش، بیشتر  در روند پژوهی، پژوهش های تلفیقی، بررسی 
و  ویژگی ها  با  برنامه ها  انطباق  میزان  بررسی  واقعیت  تصویر 

ویژگی های ساختاری و محتوایی به کاربرده می شود.

اهداف مشخص تحقیق 
هدف آرمانی پروژه، تحقق و توسعه پایدار در معماری با استفاده 
از نظام های نوین است. هدف اصلی، طراحی نماهای هوشمند 
با  اشیا  اینترنت  روش  از  بهره گیری  با  اداری  ساختمان های  در 
استفاده از معماری پارامتریک است. اهداف فرعی جهت رسیدن 
به هدف کلی عبارت اند از: 1- به کارگیری فناوری های نوظهور 
از  در طراحی ساختمان های اداری؛ فناوری هایـی که اسـتفاده 
فنـاوری هـا هنـوز در  این گونه  برای جامعـه دارد.  آن ها منافعی 
مرحلـه پیـش رقابتی قـرار دارنـد و مـی توانند برای سرمایه گذاری 
برای دستیابی  مناسب  و طراحی  انتخاب شوند. 2- شناسـایی 
ایـن تحقیقـات  آینده نسل بشر؛  برای  به فن آوری های نوظهور 
یـا  پیش زمینه ای بـرای حـل مسـائل علمی شناخته شدۀ فعلـی 

آتـی خواهنـد بـود. 

سؤالات تحقیق
و  اولین  می آید،  میان  به  نوین  فناوری های  از  حرف  وقتی 

پرتکرارترین سؤال این است که: 

کوتاه ترین  شاید  چیست؟  نوین  فناوری های  پیشینه  و  تعریف 
از  استفاده  با  که  است  این  سؤال  این  برای  پاسخ  مفیدترین  و 
آینده  بحران های  وقوع  از  می توان  جدید  فناوری های  نوع  این 

جلوگیری نمود.
حوزه  در  پارامتریک  معماری  طراحی  لزوم  پیشینه،  به  توجه  با 
ساختمان های اداری چیست؟ از همه مهم تر، به چه درد انسان 
می خورد؟ ازجمله این موارد می توان به سهم قابل توجه مصرف 
انرژی ساختمان های اداری در مصارف کشور اشاره نمود. در این 
راستا، طراحی پارامتریک در این زمینه بسیار موردتوجه خواهد 

بود.
حوزه  در  و  است  چگونه  انرژی  مصرف  و  معماری  میان  ارتباط 
طراحی ساختمان ها، چگونه می توان به آینده نسل بشر کمک 

کرد؟

پیشینه پژوهش
در سال 1964  ارشد خود  کارشناسی  پایان نامه  در  رویج  رافائل 
مورد  در  کسلر،  جی  فردیک  پیوسته  جهان  عنوان  با  میلادی، 
نموده  عنوان  را  مطالبی  پارامتریک  معماری  اساس  بر  طراحی 
به  می توانند  کامپیوتری  جدید  فن آوری های  که  است  معتقد  و 
طراحی و ساخت بناها کمک کنند )Rafael roig, 1964(. بن 
وان برکل و استودیو کارولین باس در مقاله خود در سال 1995 
به طور خلاصه چگونگی استفاده از ابزارهای محاسباتی را برای 
درک زیرساخت های بزرگ شهری از طریق به کارگیری معماری 
برنامه  در  کدنویسی  طریق  از  که  نمودند  تشریح  پارامتریک 
داد  انجام  پیشِ رو  بحران های  حل  در  جدید  تحویلی  می توان 

 .)Ben van berkel, caroline, 1995(
یوسوکی اوباشی در رسالۀ خود در سال 2002 تحت عنوان 
ویو گاردن در دانشگاه پریسنتون، از اصول طراحی پارامتریک در 
طراحی مراکز خدماتی بهره برد. او این اصول را در طراحی خود 
لحاظ نمود. او در رسالۀ خود به تأثیر گذاشتن هر پارامتر بر روی 

 .)yoshiki Obayashi, 2002( یکدیگر اشاره نمود
عنوان  تحت  خود  مقاله  در   2007 سال  در  شنابل  مارک 
استرالیا،  سیدنی  دانشگاه  از  معماری  در  پارامتریک  طراحی 
برای  را  آشکاری  مزایای  و  پارامتریک  طراحی  تکنیک های 
فرآیندهای مهندسی ارائه می کند. او معتقد است اکنون معماران 
طراحی  راه حل های  ایجاد  در  را  روش ها  این  تا  می شوند  ظاهر 
خود در مراحل اولیه فرایند به کار ببرند. او در این مقاله از طریق 
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پارامتریک،  مدل سازی  روش های  با  معماری  طراحی  تلفیق 
را  معماران  مشارکت  که  می کند  ارائه  را  جدیدی  تکنیک های 
پارامتریک  طراحی  ایجاد  اساس  بر  ساختمانی  فرآیندهای  در 
افزایش می دهد. همچنین بیان نموده است که این امر به درک 
در  طراحان  به  و  می کند  کمک  طراحی  اهداف  از  عمیق تری 
 Marc aurel( یافتن راه حل کمک می کند برای  تصمیم گیری 

.)Schnabel، 2007

واراکو در سال 2013 در رساله خود تحت عنوان معماری 
یافتن  برای  فرآیندی  را  طراحی  دلف،  دانشگاه  از  محاسباتی 
راه حل مناسب برای مسائل معینی می داند که  در نهایت به تولید 
ابزاری  را  پارامتریک  طراحی  او  می گردد.  منجر  محصول  یک 
جهت طراحی بر اساس پارامترها، متغیرها و محدودیت ها بیان 
و  تکنیکی  زیبایی شناختی،  جنبه های  او  نظر  از  است.  نموده 
اقتصادی به عنوان ارزش های طراحی معماری پارامتریک است 

.)varaku، 2013( که قابل به روزرسانی است
عنوان  تحت  خود  رساله  در    2011 سال  در  وکلی  کارل   
مورد  در  پارامتریک  مدل سازی  با  منظر  سیستم  تجسم 
که  است  نموده  عنوان  را  مطالبی  پارامتریکی  طراحی های 
را  فرایند  این  او  است.  ذیل  شرح  به  مطالب  این  از  چکیده ای 
غیرمترقبه  و  ملموس  سیستم های  ارتباط  برای  جدیدی  روش 
در طراحی و به کار گیری ابزار دیجیتال و ایجاد روابط بین اجزا 
در یک سیستم توصیف می کند. همچنین بیان نموده است که 
می توان پارامترهای پیش بینی شده و پیش بینی نشده را در حین 
Karl, Kel- نمود  لحاظ  پارامتریک  طراحی  طریق  از  )طراحی 
با عنوان  ly, 2011(. فاطمه قارونی اصفهانی در پژوهش خود 

طراحی پارامتریک بر اساس فرم پوستۀ دیاتوم ها، نمونه موردی 
ضرورت  خصوص  در   1391 سال  در  نفت  صنعت  پژوهشکده 
استفاده از نماهای پارامتریک در معماری های امروزه چنین بیان 
مصالح  و  فن ها  الگوها،  از  بزرگی  منبع  طبیعت،  است:  نموده 
این  است.  ساختمانی  سیستم های  فرم  نمودن  مشخص  برای 
و  فرم  کردن  بهینه  بر  علاوه  معماری  مهندسی  دید  از  فن ها 
تأمین عملکرد سبب تنوع و زیبایی بنا می شود. یکی از ابزارهای 
مانند  مفاهیمی  است.  هندسه  و  ریاضی  طبیعت،  شناخت 
مفسری  به عنوان  را  ریاضی  توانسته اند  الگوریتم ها  و  فرکتال ها 
بررسی آن ها به صورت  برای ساختارهای طبیعی معرفی کنند. 
مطالعات موردی ایده های نوینی را جهت هماهنگ کردن فرم و 
سازه به مهندسان می آموزد. یکی از ابزارهایی که بتواند ریاضیات 

را با طبیعت سازگار نماید، ابزار معماری پارامتریک است )قارونی 
اصفهانی، 1391(.

صلاح الدین مولانایی در مقاله خود، تحت عنوان، معماری 
معماری  در  نو  ادبیاتی  ظهور  پارامتریک،  طراحی  دیجیتال، 
معماری  بررسی  به   1395 سال  در  ناپذیر،  اجتناب  سبکی  و 
رواج  و  چیستی  بررسی  به  مقاله  این  پرداخته اند.  پارامتریک 
آن  تأثیرات  و  پارامتریسیزم  و  نام معماری دیجیتال  به  سبکی 
بر معماری امروز می پردازد؛ سعی بر آن بوده که تاریخچه و ظهور 
این سبک را توضیح دهد. نظرات صاحب نظران منتقد و موافق 
این سبک را به همراه مزایا و تأثیرات شگرف آن بیان نموده است 
)مولانایی، 1395(.علی کرمی و حسین اردلانی در سال 1394 
مقاله ای تحت عنوان بررسی نظم به عنوان معیار زیبایی شناسی 
در معماری ارائه نمودند. در این مقاله، مفهوم، میزان و چگونگی 
سبک  در  همچنین  و  بصری  ادراکات  حوزه  در  نظم  عملکرد 
معماری پارامتریک، را بیان می کند )کرمی و اردلانی، 1394(.
در سال 1963 توسط ایوان ادوارد شاترلند تکنولوژی ماساچوست 
طراحی  کانسپت  فراسوی  یافت.  توسعه  پارامتریک  ایده 
را  روشی  شاترلند  و  محور  محصـول  برنامه دهی  و  پارامتریک 
برای شبیه سازی انسجام فیزیکی برای کمک به فرایند طراحی 
پیشنهاد داد. توسعه اخیر محیط های برنامه دهی محصول محور 
از قبیل نرم افزارهای  گرس هاپرو جنریتیو کامپوننت دستورها و 
عملکردهای برنامه دهی آن ها تأثیر زیادی در این زمینه داشت. 
)مقتدی  شد  پارامتریک(  )رسانس  پارامتریک  نوزایی  به  منجر 
نژاد، پاشایی، 1395(. در این راستا، در »جدول 1« به جمع بندی 

پیشینه های مطرح شده پرداخته شد.

ادبیات موضوع
استفاده بیش ازاندازه از سوخت های تجدیدناپذیر موجب آلودگی 
شهرها شده است. کمبود ذخایر تجدیدناپذیر علاوه بر آلودگی، 
سبب گرم شدن کره زمین شده است. طراحی معماری از اویل 
دهه پنجاه دچار تغییر و تحول شد.  بر این  اساس کشورهای 
از  ناشی  آلودگی های  کاهش  درصدد  جهان  سراسر  در  زیادی 
استفاده منابع فسیلی برآمده اند. این امر قبل از بحران نفتی سال 
1973 میلادی شروع شد. کشورهای صنعتی سعی کردند تا با 
مختلف  کاربری های  در  انرژی  مصرف  در  مناسب،  روش های 
سوئد،  آلمان،  کشور های  بر این اساس،  بردارند.  اثرگذار  گامی 
از  استفاده  و  در ساختمان سازی  را  انگلستان ضوابطی  و  ایتالیا 
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ضرورت تحقیق
سال 

تحقیق
محقق, معمار و 

نظریه پرداز
دیدگاه کلیعنوان مقالات و پژوهش ها 

معماری
پارامتریک

فنّاوری های جدید کامپیوتری می توانند به طراحی و ساخت بناها کمک کنند.The Continuum Universeرافائل رویج1964

معماری
پارامتریک

او در رسالۀ خود به تأثیر گذاشتن هر پارامتر بر روی یکدیگر اشاره نمود.Wave gardenیوسوکی اوباشی2002

معماری
پارامتریک

 Parametric designing inمارک شنابل2007
architecture

با تلفیق طراحی معماری با روش های مدل سازی پارامتریک، تکنیک های 
جدیدی را ارائه می کند که مشارکت معماران را در فرآیندهای ساختمانی بر 

اساس ایجاد طراحی پارامتریک افزایش می دهد. همچنین بیان نموده است 
که این امر به درک عمیق تری از اهداف طراحی کمک می کند و به طراحان در 

تصمیم گیری برای یافتن راه حل کمک می کند.

معماری
پارامتریک

کارل وکلی2011
Visualization of the 

landscape system with 
parametric modeling

این روش ها را در ایجاد راه حل های طراحی خود درمراحل اولیه فرایند 
معرفی می کند. او در این مقاله از طریق تلفیق طراحی معماری با روش های 

مدل سازی پارامتریک، تکنیک های جدیدی را ارائه می کند. 
معماری

پارامتریک
computational designواراکو2013

از نظر او جنبه های زیبایی شناختی، تکنیکی و اقتصادی به عنوان ارزش های 
طراحی معماری پارامتریک است که قابل به روزرسانی است.

معماری
پارامتریک

فاطمه قارونی 1391
اصفهانی

طراحی پارامتریک بر اساس فرم 
پوستۀ دیاتوم ها

طبیعت، منبع بزرگی از الگوها، تکنیک ها و مصالح برای مشخص نمودن فرم 
سیستم های ساختمانی است. معماری پارامتریک با الهام از طبیعت، سبب 

بهینه سازی فرم و عملکرد می شود. 
معماری

پارامتریک
طراحی موزه رایانه با رویکرد معماری سعید دولت خواه1393

پارامتریک در تبریز
پس از تعریف موزه، در طراحی موزه رایانه به آزمون و بررسی قابلیت های 

ذکرشده از معماری پارامتریک می پردازد.

معماری
پارامتریک

1395
مولانایی سینا، 
مولانایی صلاح 

الدین

 معماری دیجیتال، طراحی 
پارامتریک، ظهور ادبیاتی نو در 
معماری و سبکی اجتناب ناپذیر

این مقاله به بررسی چیستی و رواج سبکی به نام معماری دیجیتال و 
پارامتریسیزم و تأثیرات آن بر معماری امروز پرداخته شده است؛ سعی بر آن 
بوده که تاریخچه و ظهور این سبک را توضیح دهد و نظرات صاحب نظران 
منتقد و موافق این سبک را بیان و به مزایا و تأثیرات شگرف آن بپردازد و 

اجتناب ناپذیری روی آوری این سبک را در عصر حاضر بیان کند

معماری
پارامتریک

مقتدی نژاد، مهدی، 1395
پاشایی، سودا

بررسی تأثیر فرایند طراحی 
معماری پارامتریک بر پایه طراحی 

الگوریتمیک روشی نوین در طراحی 
معماری دیجیتال در راستای اهداف 

معماری پایدار

این مقاله به ارائه روشی نوین در طراحی ها می پردازد و این روش را پارامتریک 
معرفی می کند. نرم افزارهای گوناگونی را برای این روش طراحی معرفی می 

معماری
پارامتریک

علی کرمی، حسین 1397
اردلانی

بررسی نظم به عنوان معیار 
زیبایی شناسی در معماری

مفهوم نظم در حوزه ادراکات بصری و همچنین در سبک معماری پارامتریک, 
به اصول و مبانی نظری واحدی دست یابد تا میزان و چگونگی عملکرد نظم 

در معماری پارامتریک را معرفی کند

معماری
پارامتریک

1395
مولانایی سینا، 
مولانایی صلاح 

الدین

 معماری دیجیتال، طراحی 
پارامتریک، ظهور ادبیاتی نو در 
معماری و سبکی اجتناب ناپذیر

این مقاله به بررسی چیستی و رواج سبکی به نام معماری دیجیتال و 
پارامتریسیزم و تأثیرات آن بر معماری امروز پرداخته شده است؛ سعی بر آن 
بوده که تاریخچه و ظهور این سبک را توضیح دهد و نظرات صاحب نظران 
منتقد و موافق این سبک را بیان و به مزایا و تأثیرات شگرف آن بپردازد و 

اجتناب ناپذیری روی آوری این سبک را در عصر حاضر بیان کند

معماری
پارامتریک

مقتدی نژاد، مهدی، 1395
پاشایی، سودا

بررسی تأثیر فرایند طراحی 
معماری پارامتریک بر پایه طراحی 

الگوریتمیک روشی نوین در طراحی 
معماری دیجیتال در راستای اهداف 

معماری پایدار

این مقاله به ارائه روشی نوین در طراحی ها می پردازد و این روش را پارامتریک 
معرفی می کند. نرم افزارهای گوناگونی را برای این روش طراحی معرفی می 

معماری
پارامتریک

علی کرمی، حسین 1397
اردلانی

بررسی نظم به عنوان معیار 
زیبایی شناسی در معماری

مفهوم نظم در حوزه ادراکات بصری و همچنین در سبک معماری پارامتریک، 
به اصول و مبانی نظری واحدی دست یابد تا میزان و چگونگی عملکرد نظم 

در معماری پارامتریک را معرفی کند

جدول 1. جدول پیشینه تحقیق موضوع
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سرمایش،  و  گرمایش  جدید  راه حل های  و  حرارتی  عایق های 
مطرح نمودند )طاهباز، 1396، 3(. 

جدول 2. ترازنامه مصرف انرژی )ترازنامه انرژی سال 1399، 90(.

میزان مصرف انرژی در کشورنام بخش ها

37 درصدخانگی، عمومی و تجاری

23 درصدصنعت

25 درصدحمل ونقل

15 درصدسایر بخش ها

بر اساس مشاهده آمارها و نتایج به دست آمده، مصرف انرژی 
اماکن خانگی، تجاری و عمومی، نسبت به سایر بخش ها بیشتر 
بوده است؛ لذا ارائه راه حل های مناسبی جهت کاهش مصرف و 
یا ذخیره انرژی در این نوع کاربری ها کمک بسزایی برای ذخیره 
انرژی خواهد نمود. بر این اساس، یکی از کاربری های مورد توجه 

عام که در این حوزه قرار  می گیرد، کاربری های اداری است.
قرن بیست و یکم، شروع لمس الکترونیک از نزدیک بود. 
تأثیر  تحت  را  و...  مصرف،  تولید،  اندیشه،  حوزه  انقلاب  این 
است.  جامعه  مجدد  شکل دهی  حال  در  سرعت  با  و  داده  قرار 
سبب  دیجیتال  انقلاب  آن،  ادامه  در   .)20  ،1380 )کاستلر، 
بروز گرایش هایی جدید در معماری نیز شده و فضاها، فرم ها و 
روش های طراحی را تحت تأثیر قرار داده است. نیل لیچ معتقد 
آمده  وجود  به  امروزه  معماری  در  عظیم  جابجایی  یک  است: 

است. امروزه معماری تنها به صورت بصری قضاوت نمی شود؛ 
بلکه مباحث کاربردی آن نیز مطرح است. معماری عصر جدید 
پارادایم جدیدی در حال  و  نیست  و ظاهر  بدنه  تأثیر  تنها تحت 

ظهور است )Leach, 2009, 36( )شکل 1(.
خبازی معتقد است: تکنولوژی و کامپیوتر معماری را تحت 
تأثیر قرار داد و سبب به وجود آمدن معماری نوینی شد. زمانی 
استفاده  بود؛  اوج خود رسیده  به  و اصول طراحی  که خلاقیت 
معماری  از  نوینی  شیوه  شکل گیری  راستای  در  ابزار ها  این  از 
شوماخر  پاتریک   .)14  ،1391 )خبازی،  نمود  بسزایی  کمک 
در  جدید  سبک  یک  را  جریان  این  می کند:  بیان  چنین  نیز 
معماری می داند که در تمامی عرصه های معماری و شهرسازی 
است  پیش خوان  نظم  و  پیچیدگی  زیبایی شناسی،  ازنظر 
پارامتریک  معماری  در  عناصر   .)Schumakher, 2009, 5(
ساخته شده و جدید هستند و یک الگوی خاصی را پیش می گیرند 
این پارامترها انعطاف پذیر بوده و با یکدیگر به صورت یکنواخت 
احجام  از  استفاده  به جای  پارامتریک  معماری  می کنند.  عمل 
کار می گیرد.  به  انعطاف پذیر  و  متغیر  به صورت  را  آن ها  صلب، 
و سیستم های مختلف  زمینه ها  در  مداوم  به طور  پارامترها  این 

.)Schumakher, 2009, 5( استفاده می شوند
پارامتریک  معماری  در  مطرح شده  مباحث  از  الگوریتم 
از  گروهی  یا  پارامتر  چند  که  محاسباتی  فرایند  یک  است. 
از  پس  الگوریتم ها  می گیرد.  دربر  ورودی  به عنوان  را  پارامترها 
فرآیند، متغیرها را به عنوان خروجی ارائه می دهند. بنابراین یک 
الگوریتم بیان مجموعه گام های محاسباتی است که ورودی ها 
فرد،  پاک دل  )مدبریان،  می نماید  تبدیل  مدنظر  خروجی  به  را 

1401، 1( )شکل 2(.

شکل 1. فرودگاه زاگرب نمونه ای از معماری پارامتریک؛ مأخذ: 
.)jodidio, 2009, 509(

شکل 2. مجموعه متناهی از دستورالعمل ها، روشی گام به گام 
الگوریتمی برای حل مسئله؛ مأخذ: )مدبریان، پاک دل فرد، 1401، 1(.
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مبانی نظری
حوزه  با  مرتبط  مبانی های  منابع،  به  مراجعه  با  قسمت  این  در 
پارامتریک استخراج شد. دیدگاه های افراد مختلف مورد بررسی 

واقع شد. 

ویژگی های معماری پارامتریک
و  فرم ها  تا  می دهند  اجازه  ما  به  پارامتریک  طراحی های 
فرایندهای آزمایشی مختلفی را به کمک برنامه های کامپیوتری 
تست کنیم. این کار از طریق اعمال محدودیت تکنیکی و ایجاد 
فرم های پیچیده و درعین حال بهینه سازی فرایند ساخت ازنظر 
سازه ای امکان پذیر می شود. با طراحی پارامتریک در شهرسازی 
آنالیز کرد، محاسبات  می توان تمامی متریال ها را به طور کامل 
را  تکنیکی  و  فرایندهای ساختمانی  و  داد  انجام  سازه ای دقیق 
ویژگی های شاخص طراحی  از  به سرانجام رساند.  بالا  با دقت 
و  متغیرهای خلاقانه  از  استفاده  به  پارامتریک می توان  شهری 
برنامه های  در  دیجیتال  طراحی  فرآیندهای  کمک  به  متفاوت 
پارامتریک  طراحی  ویژگی های  دیگر  از  کرد.  اشاره  کامپیوتری 
اشاره  بودن  منحصربه فرد  و  طراوت  حس  ایجاد  به  می توان 
کرد )www.aadarch.com(. احجام و فرم های نرم و خطوط 
کنترل  توان  رایانه  است.  معماری  این  بارز  ویژگی های  از  سیال 
داده  قرار  اختیار طراحان  در  را  پیچیده  احجام  و طراحی دقیق 
فرم های  با  و صفحات  کنترل خطوط منحنی  و  است. طراحی 
آزاد امکان پذیر است. استفاده از اجزا ریز مشابه، ولی نه به طور 
و  صفحات  می گیرد.  صورت  معماری  این  در  یکسان  کامل 
این  و  تقسیم می شوند  ریز  اجزا  این  به  و سیال  احجام منحنی 
اجزای ریز، امکان ساخت سازه های پیچیده را فراهم می آورند. 
تکرارشونده،  الگوهای  از  استفاده  پارامتریک  پروژه های  در 
صفحات  روی  بر  شده  تصویر  عکس های  بافت ها،  نقشه ها، 
آزاد نما و پوسته داخلی وجود دارد. واژه الگو )مدول( به صورت 
بسیار تعمیم یافته نشان دهنده قانونمندی است. از دیگر عوامل 
آن  نمود  است.  فراکتال  بحث  پارامتریک  مباحث  در  تأثیرگذار 
یافت می شود. معماری  به وفور  در معماری سنتی و در طبیعت 
خود  پیرامون  محیط  با  سازگاری  جست وجوی  در  پارامتریک 
است و با بهره گیری از تغییرات تدریجی فرم در فضای طراحی 
این موضوع را ممکن می سازد. و تلاش کرده تا با محیط زیست 
سازگاری پیدا کند و به سمت معماری پایدار حرکت کند. طبیعت 
ایده های متنوع برای بشر بوده است. اصول  همواره سرچشمه 

و شیوه معماری سنتی ایرانی و استفاده از هندسه، ریاضیات و 
معماری  برای  پیش زمینه ای  بناهای سنتی  اجرای  در  فراکتال 
پارامتریک بوده اند و همچنین می توان به اوج خردگرایی یونانیان 
از  مملو  که  باروک  و  گوتیک  رمزآلود  معماری  و  معماری  در 
ابهامات برگرفته از گیاهان و جانوران بوده اشاره داشت )پوررجب 

صوفیانی و همکاران، 1395، 112(.

جدول 3. برخی از ویژگی های معماری پارامتریک )مدبریان، پاک دل 
فرد، 1401، 109(.

Smoothness-( نرمی و سیالیت
)Fluidity

)Skin-Envelope( پوشش پوسته ای

طراحی بر اساس ریز اجزای مشابه 
)Component base design(

 Digital( ساخت دیجیتال
)Fabrication-CAD/CAM

)Responsiveness( پاسخگویی
الگوهای تکرارشونده نقشه ها، بافت ها، 

Texture mapping-( عکس ها
)Patterning

سازگاری
)Adaptation( پیچیدگی های ذاتی سیستم ها

)Complexity-Natural-systems( تغییر تدریجی اجزا
)Versioning-Differentiation(

فرایند نقد و تحلیل در معماری الگوریتمیک
را  الگوریتمیک  معماری  تحلیل  و  نقد  فرایند  خلاصه  به طور 
طرح  بر  که  گوناگون  پارامترهای  نمود:  بیان  چنین  می توان 
تأثیرگذار هستند بر الگوریتم های طراحی اعمال می شوند از این 
پارامترهایی هستند  الگوریتم طراحی  در  مهم  پارامترهای  نگاه 
تأثیرگذار هستند. درنتیجه موارد  بر رفتار فیزیکی ساختمان  که 
تأسیسات،  )سازه،  در طراحی  فیزیکی ساختمان  رفتار  در  مهم 
مواد و مصالح، انرژی، نور و باد و...(، به جای آنالیزهای پسینی 
در طراحی به هنگام آن لحاظ می شود. فرم های آزاد و منحنی 
و  تحلیل ها  این  به  شدن  اجرائی  برای  پارامتریک  معماری 
زاویه و  تابش خورشید،  زاویه  نیاز دارند. عواملی نظیر  بررسی ها 
میزان وزش بادهای غالب، فاکتورهای سازه ای، الکتریکی و.... 
معماری الگوریتمیک با تأثیرپذیری از این عوامل و پارامترهای 
فرصت  می پذیرد. سپس،  در فضای مجازی صورت  و  مختلف 
آنالیز و تحلیل های طراحی را فراهم می کند. ازآنجاکه برخی از 
تحلیل ها می بایست بر روی پروژه تمام شده صورت گیرند، در این 
مرحله آنالیزها بر روی مدل نهایی پروژه انجام می شوند و نتایج 
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می شوند.  منتقل  به طرح  بازخورد  در چرخه های  تحلیل ها  این 
تکرار  باز  و  می گیرد  صورت  شوند  تکرار  چرخه  یک  در  طراحی 
)خبازی،  شود  حاصل  مطلوب  نتیجه  در نهایت  تا   می شود 

.)6 ،1392

اینترنت اشیا
دستگاه های  ایده  بااین حال  است،  نوینی  مبحث  اشیا  اینترنت 
بازمی گردد.  به دهه 70 میلادی  در یک سیستم  با هم  مرتبط 
مبحث اینترنت اشیا را نخستین نفر کوین اشتون در سال 1999 
مبحث  این   .)Mahidhar, Schatsky, 2013( نمود  بیان 
شامل ارتباط اشیا و محیط پیرامون است که از طریق سیستم 
تلفن های  در  موجود  برنامه های  از  استفاده  با  و  به هم پیوسته 
هوشمند قابل کنترل است. به عبارت دیگر ارتباط اشیا به وسیلۀ 
انرژی است  با هدف نظارت بر مبحث  اینترنت در کنار یکدیگر 
)باطنی و همکاران، 1396، 1(. افراد زیادی در این باب اظهار 
نظر نمودند نقطه نظرات مطرح شده در این زمینه شامل دو کلمۀ 
سیستم  یک  در  اشیا  قرارگیری  سمت  به  حرکت  و  شبکه گرایی 
ساختار   .)3 ،1396 همکاران،  و  )باطنی  است  به هم پیوسته 
سیستم های هوشمند در نمای ساختمان با روش فعال اینترنت 
آسایش  برای  خورشید  نور  از  حداکثری  استفادۀ  درصدد  اشیا 
حرارتی و نظارت جریان برق ساختمان ها است. از موارد مؤثر بر 
ایجاد پروژۀ معماری؛ می توان به عواملی از قبیل محل قرارگیری 
ساختمان  اقلیم  مهم تر،  همه  از  و  ساختمان  مصالح  فرم،  بنا، 
فعال  معماری  طراحی  به کارگیری  با  اول  مرحله   در  کرد.  اشاره 
در  می شود.  کم  سرمایش  و  گرمایش  به  مکانیکی  وابستگی 
ساختمان ها،  قرارگیری  فرم  مانند:  عواملی  طراحی ها  نوع  این 
تکنولوژی های  از  استفاده  و  بازشو ها  قرارگیری  نحوه  و  اندازه 
بناها درصدد  نوع  این  در  تأثیرگذار هستند. طراحی ها  گوناگون 
تأمین  پیشنهادی،  موارد  ازجمله  است.  انرژی  مصرف  کاهش 
آب گرم برای خود ساختمان، تهویه هوای و ایجاد جریان برق 
است )سعید زاده خانقاه، 1394، 5(.  بر این اساس، در طراحی، 
مساحت  و  زاویه خورشید  نسبت  به  نظر   مورد  قرارگیری سطح 
سطح زیر تابش نیز از عوامل کنترل کننده انرژی در ساختمان ها 
به شمار می روند. لذا در طراحی یک بنای اداری می توان از این 
نکات جهت بهبود حداکثری در میزان مصرف انرژی به شیوه ای 
آوردن جبهه ای  امر سبب روی  هوشمندانه بهره گرفت. همین 
نوین در معماری های امروزی شده است که پاسخگوی تمامی 

این نیاز ها با توجه به جبهه های مختلف نوردهی و... می شود.

مدل های ارتباطی در اینترنت اشیا
معماری  معرفی  برای  سندی  توسط   2015 سال  در 
این  در  شد.  منتشر  مدلی  هوشمند  شیء  بر  مبتنی  شبکه های 
اشیا  میان  رایج  ارتباطی  از مدل های  تشریح چارچوبی  به  مدل 
پرداخته است. مدل ارتباطی دستگاه به دستگاه نشان می دهد 
به طور مستقیم و بدون حضور یک واسط  یا چند شیء  که دو 
طریق  از  دستگاه ها  این  ارتباط  می شوند.  متصل  یکدیگر  به 
انواع  متعددی از شبکه ها ازجمله اینترنت صورت می گیرد. این 
و  ایجاد  به  بلوتوث  مانند  پروتکل هایی  از  استفاده  با  دستگاه ها 
برقراری ارتباط مستقیم دستگاه به دستگاه می پردازند )نیلی پور، 

منشئی، 1398، 2(.
با توجه به توضیحات ارائه شده در طراحی معماری می توان 
اینترنت اشیا در غالب فضاهای مختلفی همچون فضاهای  از 
استفاده  سقف ها  انواع  و  ساختمان  بیرونی  جداره های  داخلی، 
نمود. بر این اساس مقاله حاضر مباحث مربوط به جدارۀ بیرونی 

ساختمان را مورد بررسی قرار داده است. 
به طور کلی، می توان از طراحی ها و روش های نوین طراحی، 
میزان  کنترل  در  مؤثر  عوامل  به کارگیری  و  هماهنگی  جهت 
اشیا  اینترنت  روش  روش ها  این  ازجمله  نمود.  استفاده  انرژی 
است که به طور همزمان قادر  خواهد بود میزان انرژی مصرفی 

در ساختمان را از راه دور، کنترل نماید.

شکل 3. نمونه ای از مدل های ارتباطی اینترنت اشیا؛  )نیلی پور، 
منشئی، 1398، 2(.

شکل 4. انعطاف پذیری و حرکت در پوسته های خارجی نما؛ مأخذ: 
)میرخسروی، 1396، 2(.
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ایجاد نمای پارامتریک در نمونه موردی پیشنهادی )ساختمان 
بلوک چهار آموزشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران( 

ساختمان بلوک چهار آموزشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران از 
نمونه های ساختمان های اداری در تهران است. این ساختمان 
ساختمان  این  خالص  زیربنای  دارد.  قرار  اجرا  فاز  مرحله  در 
حدود 25000 مترمربع در قالب 10 طبقه است. این ساختمان، 
مورد  تهران  در  عظیم  اداری  ساختمان های  از  یکی  به عنوان 
در  ساختمان،  این  وجود  دلیل  به  همچنین  شد.  واقع  بررسی 
ارتفاعات، می توان با نورپردازی در شب، این نوع طراحی نماهای 
پارامتریک را در سطح شهر، مورد توجه کاربران قرار داد. با این 
کار، اجرای این نوع نما برای ساختمان ها رواج می یابد. در حال 
حاضر نمایی برای این ساختمان ایجاد نشده است. مقاله حاضر 

در جهت ارائه  نمای پیشنهادی برای این ساختمان است.
از انرژی های تجدید پذیر  در این میان معماران در استفاده 
تجدید پذیر  انرژی های  از  استفاده  برای  دارند.  بیشتری  تأکید 
دو روش موجود است: 1-روش فعال: در این روش با استفاده 
نمود.  فراهم  را  حرارتی  آسایش  می توان  مکانیکی  تجهیزات  از 
از  استفاده  بدون  اقلیمی  شرایط  تعدیل  غیرفعال:  2-روش 

)طاهباز،  می آید  دست  به  افراد  تجربه  اساس  بر  و  تجهیزات 
می توان  شده،  پیشنهاد  روش های  به  توجه  با   .)4 ،1396
لذا  داد.  کاهش  انرژی  مصرف  میزان  به  را  طراحی  وابستگی 
خورشیدی  فعال  روش  در  اشیا  اینترنت  تکنولوژی  از  استفاده 
جای می گیرد که در این روش، می توان از تکنولوژی و ابزارهای 
جهت  بالا  بسیار  دقت  با  حسگرهایی  از  وسیعی  محدوده  نوین 
کنترل و ذخیره انرژی و کنترل شرایط زیست اقلیمی فراهم نمود.  
در عصر حاضر ساختمان هوشمند شامل مباحث انرژی و اقلیم 
اقلیمی  شرایط  با  مختلف  ساختمان های  اساس  این  بر  است. 

مناسب وفق داده می شوند )وکیلی راد، 1391، 6(.
پوسته ها  که  است  بدین صورت  پارامتریک  نماهای  کارکرد 
در ضلع شرقی ساختمان با طلوع خورشید باز می شوند و ضمن 
از  فتوولتائیک،  سلول های  با  نور  جذب  به وسیله  انرژی  ذخیره 
خیرگی نور جلوگیری می نمایند. در طول روز بسته به نیاز کاربر، 
در حالت باز و یا نیمه باز قرار می گیرد. با غروب خورشید، آرام آرام 
بسته می شود )میرخسروی، 1396، 10(. ویژگی بارز این طرح، 
به کارگیری روش های کنترل نور ساختمان های اداری و درنتیجه 
به  می تواند  نوع طراحی  راستا  این  در  است.  انرژی  صرفه جویی 
نیازهای  تأمین  تا بهترین نتیجه در جهت  نحوی صورت پذیرد  
جدید  ساختمان های  ازاین رو  شود.  حاصل  کاربران  آسایش 
همانند ارگانیسم زنده انطباق پذیرتر با محیط اطرافشان هستند. 
برای مثال نماهای پارامتریک با تغییر پوستۀ بدنۀ خود می تواند 
متناسب با جهت نور خورشید، تغییر کند و بیشترین حالت را در 
بهینه سازی مصرف انرژی و کنترل نور داشته باشد. در گذشته این 
رفتارها بر عهدۀ انسان بوده است. امروزه با پیشرفت علم اینترنت 

اشیا در راستای بهره برداری بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد. 

شکل 5. حالت های بسته و نیمه باز نماهای پارامتریک برای طرح پیشنهادی 
نمای ساختمان بلوک چهار آموزشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران.

شکل 6. نمای پارامتریک پیشنهادی در ساختمان بلوک چهار آموزشی 
دانشگاه علوم و تحقیقات تهران.
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نور در ساختمان های  فرایند مدل سازی و کنترل میزان 
نمای پارامتریک

فرایند مدل سازی و کنترل میزان نور و تأثیر آن بر فضای داخلی 
ساختمان به وسیلۀ نرم افزار مدل سازی راینو و گرس هاپر صورت 
می پذیرد. آنالیز میزان نور در این نوع نما ها و تأثیر آن بر پلان ها 
اساس  این  بر  می پذیرد.  صورت  دیزاین بیلدر  پلاگین  به وسیلۀ 
مشخصی  روز های  در  سال  طی  در  را  روز  نور  سالیانه  عملکرد 
می توان مقایسه نمود. بر این اساس و طبق مطالعات، 18 مورد 
از زوایای چرخش نماهای پارامتریک از 5 تا 90 درجه به فاصلۀ 

گام های 5 درجه بررسی شد.
مورد  متر مربع  در 10   8 ابعاد   به  پلان  در  آن  آنالیز  سپس 
ساعات  با  اداری  ساختمان  برای  مدل  این  گرفت.  قرار  بررسی 
اداری از 8 صبح تا 6 بعدازظهر در روز های اول هر ماه از فصل 

آنالیز شد.
در این راستا، آنالیزهای کنترل نور روز صورت پذیرفت. در 
تیر، اول مهر و اول دی  این مدل، روزهای اول فروردین، اول 

مورد  بسته  و  نیمه باز  باز،  حالت  سه  در  پارامتریک  نمای  برای 
»شکل 9«  در  قهوه ای  رنگ  اساس  این  بر  شد.  واقع  بررسی 
نور  حالت  این  در  دارد.  نما ها  نوع  این  بسته  حالت  از  نشان 
وارد  داخل  فضای  به  نیز  حرارت  نمی شود.  داخلی  فضای  وارد 
روی  بر  نصب شده  فتوولتائیک  سلول های  به وسیلۀ  نمی شود. 
انرژی خورشیدی برای مصارف گوناگون ساختمان ذخیره  نما، 
نیمه باز  حالت  نشان دهندۀ  »شکل 9«  در  سبز  رنگ  می گردد. 
به صورت  خورشید  نور  حالت  این  در  است.  پارامتریک  نمای 
نور  و  حرارت  ورود  از  می شود.  داخل  فضای  وارد  کنترل شده 
اضافی به داخل فضا جلوگیری می شود. رنگ آبی در »شکل 9« 
نشان از زاویۀ مدنظر کاربر )به طور مثال زوایای 25 درجه، 30 
درجه، 35 درجه و ...( و تأثیر ورود نور خورشید تحت تأثیر زاویه 
این زاویه،  تأثیر  بر روی پلان ساختمان است. که تحت  مذکور 
هم نور مورد نیاز کاربر وارد فضای داخلی می شود و هم از ورود 

نور اضافی و بالطبع حرارت اضافی جلوگیری می نماید.

شکل 7. 18 مورد از زوایای چرخش را نشان می دهد )از 5 تا 90 درجه(، اندازه هر گام = 5 درجه.

شکل 8. مدل دوبعدی پلان و نمای پارامتریک.
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طبق نتایج به دست آمده ساختمان های با نماهای پارامتریک 
خود  اطراف  محیط  با  انطباق پذیرتر  زنده  ارگانیسم  یک  همانند 
دریافت  میزان  مطالعات،  طی  اساس،  این  بر  می کنند.  عمل 
نماهای  طریق  از  اداری  ساختمان های  در  روز  نور  کنترل  و 
داشت.  خواهد  ساختمان  راندمان  در  بسزایی  تأثیر  پارامتریک 
چناچه می توان به وسیلۀ آن از ورود نور ناخواسته به داخل فضا 

جلوگیری نمود.
با  ارتباط  در  تشخیص وضعیت سطوح مختلف،  منظور  به 
کنترل  نور، الگوی پیشنهادی برای این ساختمان عظیم الجثه 

ارائه شد. در این نمونه پیشنهادی نمای ساختمان فرضی، 360 
نماهای  کارآمد  تحلیل های  به  توجه  با  شد.  شبیه سازی  درجه 
پارامتریک »شکل 9«، می توان از این نوع نمای پارامتریک در 
جداره خارجی ساختمان های اداری استفاده نمود. لذا بر اساس 
بلوک  ساختمان  برای  پیشنهادی  نمای  ارائه  به  تحلیل،  این 
شد.  پرداخته  تهران  تحقیقات  و  علوم  دانشگاه  آموزشی  چهار 
این نوع ساختمان ها به دلیل مصرف انرژی سالانه زیاد، جدول 
از  یکی  نیز  مذکور  ساختمان  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد   )1-2(
در  قرارگیری  موقعیت  دلیل  به  که  است  اداری  ساختمان های 
ارتفاعات به عنوان رواج دادن نماهای پارامتریک در سطح شهر 
تهران مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین، با توجه به این موضوع 
مشخصی  مسیر  دارای  شبانه روز  طول  در  خورشید  حرکت  که 
بسته  و  باز  برای  بهینه  زوایای  گرفتن  نظر  در  با  می توان  است 
این شبکه های  نمود.  را کنترل  نور ساختمان  نماها،  این  شدن 
هوشمند  سیستم  یک  به  می توانند  نما  روی  بر  شده  متصل 
اینترنت اشیا متصل شوند و  در نهایت به کمک حسگرها، تنظیم 

مقدار ورودی نور و سایر انرژی ها صورت پذیرد.

بهترین زوایا برای نماهای پارامتریک با سلول فتوولتائیک
 در این مقاله، بر روی نماهای پارامتریک، سلول های فتوولتائیک 
برای  بهینه  تابش  زاویه  به  دستیابی  لذا  است.  شده  پیشنهاد 
پنل های نصب شده روی نمای پارامتریک، در ماه های مختلف 
سال متفاوت است. پس زوایای پنل های خورشیدی بکار رفته بر 
روی نماهای پارامتریک در ماه های مختلف سال، تغییر می کند. 
اتلاف انرژی هنگام استفاده از زاویه ثابت پنل ها، در مقایسه با 
Bengha-( 8 درصد است  شیب بهینه پنل ها در هر ماه حدود

شکل 9. آنالیز سالانه کنترل نور روز در نما های پارامتری.
شکل 10. نمایش نورپردازی در شب به وسیله نما پارامتریک پیشنهادی 

در ساختمان بلوک چهار آموزشی دانشگاه علوم و تحقیقات تهران.
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پیشنهاد می شود شیب  اساس،  این  بر   .)nem, 2011, 1433

پنل های خورشیدی حداقل به صورت فصلی، نه ماهیانه، تغییر 
کند. شیب بهینه برای پنل ها در فصول مختلف سال  با استفاده 

از نرم افزار دیزاین بیلدر محاسبه شده است.
برای  شیب ها  بهترین  »شکل 11«  اساس  بر  ازاین رو 
نمای  خارجی  جداره  در  فتوولتائیک  سلول های  قرارگیری 
انرژی  روشنایی  شدت  تأثیر  لذا  شد.  مشخص  پارامتریک 
خورشیدی در فضاهای اداری در نمای پیشنهادی پارامتریک، 
برحسب شیب های مشخص شده در »شکل 11«، مورد بررسی 
قرار گرفت. در این راستا، برای ارزیابی میزان شدت روشنایی بر 

روی سطح می توان از »فرمول 1« استفاده نمود:
 )1(

که در آن، Df ضریب روشنایی روز و  شدت روشنایی روی سطح 
داخلی و   شدت روشنایی در بیرون است. ضریب روشنایی، بسته 
برای  بااین حال  باشد، مناسب تر است؛  بیشتر  به شرایط، هرچه 
نسبتاً  کارهای  برای  و  درصد   2 1/5تا  حدوداً   بصری  کارهای 
مشکل حـدود 2/5تا 4 درصد است )سعیدزاده خانقاه، 1394، 
6(. در این مقاله، ضریب روشنایی برای کارهای اداری 2 درصد 
به دست آوردن،  برای   ،)1( فرمول  طبق  شد.  گرفته  نظر  در 
شدت  باید    مقاله،  این  در  داخلی  سطح  روی  روشنایی  شدت 
روشنایی بر روی سطح زاویه دار پنل ها را پیدا نمود. طبق تعریف، 
از سلول فوتوالکتریک اندازه گیری  با استفاده  را  شدت روشنایی 
سلول های  از  نما  خارجی  سطح  درصورتی که  حال  می نماییم. 
فتوولتائیک با ابعاد 150 در 90 سانتی متر پوشیده شود، با توجه 
yazd- )به اینکه، برابر با مقدار تابش نور بر مساحت سطح است 
noor.com(؛ می توان از طریق »فرمول 2« آن را محاسبه نمود.

 )2(

روی  خورشیدی   تابش  متوسط  نسبت  »فرمول 2«  طبق 
سطح پنل های زاویه دار سلول های فتوولتائیک )R( بدین صورت 

:)LIU, 1962, 67( اندازه گیری می شود
 )3(

نمای  خورشیدی  پنل های  که  زاویه ای  فرمول،  این  در   β
ساختمان با سطح افق می سازند است. طبق »شکل 11«، زاویه 
با 55 درجه،  41درجه، 25 درجه  است  برابر   ،)3( فرمول  در   β
شدت  تأثیر  ارزیابی  برای  سال.  مختلف  فصول  در  18درجه  و 
روشنایی انرژی خورشیدی در فضاهای اداری، این زوایا به عنوان 
زوایای بهینه پنل های خورشیدی در نمای ساختمان بررسی شد. 
لذا مقایسه شدت روشنایی روی سطح داخلی فضای اداری در این 

زوایا، نسبت به سطح صاف و بدون زاویه پنل ها صورت پذیرفت.

جدول 4. نسبت متوسط تابش خورشید روی پنل خورشیدی با زوایای بهینه.

β زاویه  پنل  خورشیدی با سطح افقR شدت روشنایی روی سطح داخلی

18درجه0.975

25 درجه0.953

41درجه0.877

55 درجه0.786

90 درجه0.5

سطح  مساحت  بر  نور  تابش  مقدار  با  برابر  بدین صورت، 
از سلول های  نما  با در نظر گرفتن سطح خارجی  است؛ میتوان 
فتوولتائیک با ابعاد 150 در 90 سانتی متر، از طریق فرمول )2( 

آن ها  را محاسبه نمود.

جدول 5. محاسبه شدت روشنایی روی پنل های زاویه دار در نما.

E0  شدت روشنایی روی سطح 

R شدت روشنایی روی سطح داخلیسلول های فتوولتائیک نما )لوکس( 

0.7220.975

0.7050.953

0.6490.877

0.5820.786

0.370.5
شکل 11. زوایای شیب فصلی بهینه برای پنل های خورشیدی.
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جدول 6. محاسبه شدت روشنایی در فضای اداری

Ei  شدت روشنایی روی 

سطح داخلی

E0  شدت روشنایی 

روی سطح سلول های 
فتوولتائیک نما )لوکس( 

Df شدت روشنایی در 

فضای اداری

0.014440.7222

0.01410.7052

0.012980.6492

0.011640.5822

0.00740.372

 در نهایت با در نظر گرفتن ضریب روشنایی 2 برای کارهای 
بصری )سعیدزاده خانقاه، 1394، 6(، تمامی اعداد به دست آمده 

از طریق  فرمول )1( محاسبه گشت. 
نمای  اداری  فضای  در  روشنایی  شدت  »جدول 6«،  طبق 
از  بیشتر  بهینه،  زاویه  با  فتوولتائیک  صفحات  و  پارامتریک 
سطح  با  زاویه ای  فتوولتائیک  سلول  که  حالتی  در  و   90 زاویه 
زوایای  و  قائم  به صورت  پنل ها  درصورتی که  است.  ندارد،  نما 
بهینه  زاویه  با  متناسب  و  باشد  درجه   90 افق  سطح  با  آن ها 
جذب انرژی خورشید تغییر زاویه ندهند، این مقدار به 0.0074 
وارد  خورشید  نور  از  کمتری  میزان  درنتیجه  می یابد.  کاهش 
منابع  به  وابستگی  این صورت  در  است.  شده  داخل  فضای 
پیشنهاد  اساس،  این  بر  است.  بیشتر  لامپ ها  و  مصنوعی 
می گردد برای ساختمان های اداری که بخش زیادی از انرژی 
کشور را تأمین می کنند، از نماهای پارامتریک پوشیده شده  با 
و  خودکار  به صورت  زاویه  تنظیم  باقابلیت  فتوولتائیک  صفحات 
مختلف  فصول  در  خورشید  نور  تابش  شود.  استفاده  دستی  یا 
سال، متفاوت است. لذا بر اساس »شکل 11«، زاویه 18 درجه 
نماهای پارامتریک برای فصول مهر، آبان و آذر، زاویه 25 درجه 
نماهای پارامتریک برای فصول تیر، مرداد، شهریور، زاویه 41 
درجه برای فصول فروردین، اردیبهشت و خرداد و زاویه 55 درجه 
برای  بهینه  زوایای  به عنوان  اسفند  و  بهمن  دی،  فصول  برای 
افزایش  همچنین  و  خورشیدی  انرژی  مطلوب تر  بهره برداری 
امر  این  شد.  توصیه  اداری  فضاهای  در  روز  روشنایی  ضریب 
به  وابستگی  نور خورشید، کاهش  بیشتر  بر ذخیره سازی  علاوه 

منابع نور مصنوعی را نیز به دنبال دارد.

نتیجه گیری
بی شک از مهم ترین دستاوردهای کشورهای توسعه یافته جهان 
در حوزۀ کاهش و مصرف انرژی استفاده از فناوری های نوین و 
توسعه یافته در این مقوله است. این نوع فناوری ها ضمن کاهش 
مصرف انرژی در توسعۀ اقتصادی و حفاظت از محیط زیست نیز 
یک سو  از  انرژی،  مصرف  کاهش  به عبارت دیگر  است.  اثرگذار 
هزینه های انرژی را کاهش داده و از سوی دیگر با صرفه جویی 
در آن آلودگی محیط زیست را نیز کمتر می کند. این پژوهش به 
انرژی  تحلیل روش های خلاقانه جهت صرفه جویی در مصرف 
در  انرژی  تحلیل  مبنای  بر  پرداخت.  اداری  ساختمان های 
انرژی  ذخیره  جهت  راه حل هایی  ارائه  به  اداری  ساختمان های 
نتایج  و  اطلاعات  با  مطابق  نمود.  توجه  معماری  فضاهای  در 
بخش  در  انرژی  مصرف  بیشترین  تحقیقات،  از  به دست آمده 
از  استفاده  دلیل  به  به عبارت دیگر  است.  اداری  ساختمان های 
مصالح نامناسب و نادیده گرفتن شرایط اقلیمی، مصرف انرژی در 
این نوع از ساختمان ها بیش ازحد مجاز تعریف شده است. بر این 
اساس در صورت عدم استفاده از این موارد در طراحی های جدید 
با کمبود انرژی و مشکلات عدیدۀ آن موجه خواهیم شد. بنابراین 
طراحی ها باید به گونه ای باشد که نسبت به محیط واکنش نشان 
دهند. مبحث صرفه جویی در انرژی و استفاده حداکثری از آن 
با توجه به مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، نیازمند توجه 
پژوهش های حاصل  به  توجه  با  بنابراین  بیشتر است.  گاهی  آ و 
اشیا،  اینترنت  به  وابسته  متحرک  ساختمان های  نمای  شده، 
سوی  از  دارند.  نما ها  باقی  به  نسبت  بیشتری  انعطاف پذیری 
از  آن  کنترل  و  امروزی  ساختمان های  در  انرژی  مبحث  دیگر  
مباحثی است که نیازهای جوامع بشری امروز را تأمین می کند. 
ازاین رو پژوهش حاضر در جهت کمک به ذخیره سازی انرژی در 
ساختمان های اداری صورت پذیرفت. در این مقاله پس از بررسی 
اهمیت انرژی در عصر حاضر و صرف مقدار قابل توجهی از انرژی 
در ساختمان های اداری، راه حل هایی  برای کنترل انرژی صورت 
پذیرفت. ازجمله راه حل هایی که در این زمینه بررسی شده است، 
زاویه بهینه برای نماهای متحرک وابسته به سیستم های بی سیم 
چهار  بلوک  ساختمان  در  پیشنهادی  مدل  است.  اشیا  اینترنت 
آموزشی دانشگاه علوم تحقیقات تهران با توجه به این اصل، ارائه 
شهر  بزرگ  اداری  ساختمان های  ازجمله  ساختمان  این  گردید. 
تهران است. می توان از این طریق، حداکثر ذخیره سازی انرژی را 
در یکی از این ساختمان های اداری شهر تهران، محقق ساخت.
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Abstract

The studies on facade design in architecture are extensive. In recent years, ar-
chitects have increasingly focused on designing intelligent facades that interact 
with environmental factors. The limitation of energy resources and the increas-
ing consumption of it has led to the use of Smart Technologies to transmit infor-
mation packets in an integrated network that saves time and money. This arti-
cle examines the Smart Facade technology, emphasizing the use of the Internet 
of Things method by the software available in smartphones, computers, etc., 
for the direct integration of the physical world and computer systems and the 
ability to control and manage remotely by systems connected to the Internet. 
The ideal goal of the project is the realization and sustainable development in 
architecture using modern systems. The main goal is to design Smart Facades in 
office buildings using the Internet of Things method using parametric architec-
ture. The sub-goals to reach the general goal are: 1-Utilizing advanced technol-
ogies in the construction of office buildings; technologies that offer advantages 
for society. Such technologies are still in the pre-competitive stage and can be 
chosen for investment. 2- Identifying strategic research areas and designing a 
suitable space where information is extracted for the future of the human race. 
This research will be a study ground for solving the experienced current or fu-
ture scientific problems. Therefore, the use of smart parametric technology by 
using the Internet of Things is part of the active solar method. In this method, 
it is possible to use the new technology and tools of a wide range of sensors 
to store energy and control bioclimatic conditions. Today, By   adding sensors to 
objects and transferring the desired data, it’s possible to control energy and im-
prove the quality of human life. A continuous network of information that com-
municates with each other through the Internet can be called the Internet of 
Things. By using the function of the Internet of Things in buildings, it is possible 
to provide comfort and well-being for residents and users through the control 
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of electricity flow, internal temperature, and smart alarm systems. It is possible 
to optimize energy consumption by designing such buildings. The current com-
munication of remote broadcasting as the basic thought of this idea is inevita-
ble. Proximity is a set of things or items around us, for example, radio frequency 
identification tags, sensors, actuators, mobile phones, etc. that can communi-
cate with each other and cooperate with their neighbors to achieve common 
goals. This research uses two methods documentary and descriptive research. 
The theoretical foundations have been extracted using library tools, and the 
method of content analysis has conducted a review of documents and sources. 
The proposed building of the fourth educational block at the Tehran University 
of Science and Research was presented as an example of this research. There-
fore, parametric architecture was considered as an independent variable, and 
exposure control of office spaces as a dependent variable. First, the information 
needed for the current research was examined by reviewing the data. Then, 
through the method of qualitative content and case study, through analysis and 
logical reasoning, an overview of the improvement in the amount of energy 
storage of the smart facade was carried out in the Block four-educational build-
ing, Tehran University of Science and Research. Also, based on the conducted 
studies, new methods were presented to respond to the needs of people in 
office buildings built in climatic and environmental conditions; by evaluating 
valid documents and examples used in architecture, the most efficient tech-
nology is determined by human needs and aimed at improving their quality of 
life. The process of turning into qualities is the final goal of this research. This 
method was used to identify the main and sub-categories of human needs and 
expectations from space, answered with the help of technology and through 
the Internet of Things method. This method is mostly used in the process of 
research, integrated research, examining the image of reality, and examining 
the degree of conformity of programs with structural and content characteris-
tics. The research findings show a purposeful relationship between the building 
shell and energy control in such a way that designing these types of shells for 
the facade, is completely separate from it. It is possible to control excess light 
and heat, through wireless technologies and radio frequencies, and because of 
energy storage and even its production, it is possible to cover building costs and 
energy consumption. With these types of designs, buildings can be provided 
in harmony with the surrounding environment. In this way, moving shells play 
a significant role in controlling energy consumption and storing it because of 
their ability to change in different conditions.

Keywords: Moving shell, Energy storage, Internet of Things method, office 
space, Smart facades

  


