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 معماری سبزفصلنامه 
 1341(، تابستان )شهریور( 33)پیاپی:  3سال نهم، شماره 

 
 

 

 افتیدر یسازنهیشونده گلخانه با توجه به بهبسته و پوسته باز یطراح

 در شهرستان جلفاو تهویه طبیعی هوا نور 

     

 3، محمدرضا چناقلو2پرست، فرزین حق*1لالهمهسا زنده
 91/40/9041تاریخ دریافت:  

 40/40/9041تاریخ پذیرش: 
 

  16860کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 یجامعه و صادارت محصولات کشاورز ییغذا تیامن نیتأمسازی عملکرد گلخانه به دلیل نقش مهم آن در هینهامروزه ب
باشند از جمله آب می رگذاریگلخانه تأث ملکردع یسازنهیبر به یعوامل مختلفباشد. در ایران و جهان همواره مورد توجه می

قرار  یمورد بررس رگذاریبعنوان عامل تأث و تهویه مقاله نور نی. در اگلخانه ییایعرض جغراف و هی، تهوو هوا، نور، ارتفاع
ها حجم سازه گلخانه، از متابال یطراح یبرا وپوسته باز و بسته شونده  دهیا برای سقف گلخانه از کهیاست. بطور گرفته

-ینور، در جهت شرق یداکثرح افتیتابش و با هدف در زیآنال جینتا یبر مبنا سازه گلخانه یدگیکشضمناً شد.  استفاده
 نیپلاگ زبا استفاده ا شهر جلفا ییآب و هوا یپوسته سازه بر اساس پارامترها یسازنهیبه د. متعاقباًنظر گرفته ش در یغرب

Ladybug پوسته  %3پوسته سقف در معرض تابش بوده و فقط کمتر از  %19از  شینشان دادند ب جی. نتادیحاصل گرد
تحلیل جریان باد در دو حالت سقف باز و سقف  سپس .دکنیم افتیها درقسمت ریبا سا سهیر مقاد یکم اریسقف تابش بس

های باد در فضای داخل و اطراف دهنده عدم تداخل جریانانجام شد که نتایج نشان Butterflyبسته با استفاده از پلاگین 
بطوریکه بر اساس نیاز نور و تهویه  ،د مربوطه نوشته شدک Arduinoافزار با استفاده از نرمباشند. در مرحله آخر سازه می

 گیاهان، پوسته سقف قادر است بصورت هوشمند باز و بسته شود.     
 

 

 تهویه طبیعی نور، یسازنهیگلخانه، سقف باز و بسته شونده، به یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 دانشجوی کارشناسی ارشد رشته فناوری معماری دانشگاه هنر اسلامی تبریز  -1

 تبریز استاد دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه هنر اسلامی  -1

 استاد دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی سهند -3
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 مقدمه  -1
که  دیآیفکر به وجود م نیهمواره ا شود،یم یجو طیشرا ینظمیکه موجب ب نیکره زم ییآب و هوا طیشرا رییبا توجه به تغ

کشت  یطیمح طیکنترل شرا لیها بدلموجود استفاده از گلخانه یاز راهکارها یکیکرد.  دیجامعه چه با ییغذا تیامن نیتضم یبرا
هکتار  ونیلیم 3حدود  ایدن یهاکشت گلخانه ریملل متحد )فائو(، سطح ز یغذا و کشاورز انسازم ی. بر اساس آمار جهانباشدمی

نظر  دیبه تجد ازیاست که ن ییاز جمله کشورها یمنابع آب یهاتیو محدود ییخاص آب و هوا طیشرا لیبدلنیز  رانیاکشور است. 
 هبطوریک راهکار مناسب مطرح باشد. کیبعنوان  تواندیم یاراستا توسعه کشت گلخانه نیدر ساختار نظام کشت بوده و در ا یاساس

هزار هکتار بوده که  11از  شیکشور ب یهاکشت گلخانه ریدر حال حاضر سطح ز ،یسازمان جهاد کشاورز نیاعلام مسئول بر اساس
 نیکه با تحقق ا افتیخواهد  شیتن افزا ونیلیم 19به حدود  زیآن ن دیتول زانیهکتار و م 01844از  شیبه ب 9040سال  انیدر پا

هر نفر، فرصت  یبه ازا لوگرمیک 918کشور با سرانه مصرف حدود  تینفر جمع ونیلیم 11از  شیب ازین نیبرنامه علاوه بر تام
  خواهد شد. ریامکان پذ زیتُن ن ونیلیم 1در حدود  یداخل ازیصادرات مازاد بر ن
 ییایعرض جغراف و هی، تهوباشند از جمله آب و هوا، نور، ارتفاعمی رگذاریگلخانه تأث ملکردع یسازنهیبر به یعوامل مختلف

نور از لحاظ شدت  زانیدارند، کنترل م یافتیبه نوع نور و شدت نور در یدیشد یوابستگ اهانیموضوع که گ نیبا توجه به ا گلخانه.
باز  یهاسقف یامکان با طراح نی. اباشدمیگلخانه  یبرا نهیکردن سازه سقف به دایپ قیتحق نیهدف از ا .باشدمی تینور حائز اهم

 .گرددیم سّریم کنند،یعمل م هیبا نور و تهو متناسبشونده که بصورت هوشمند  و بسته
 

 قیتحق نهیشیضرورت و پ-2
نوع کشت شده  ناز ای تحمای نها و همچنیکشت گلخانه رسطح زی شهای کلان کشور موجب افزایاستسی ردر چند سال اخی

پژوهش  ینا یجنتا واقع شده است،در شهر جلفا طح استان های موجود در سوسعت گلخانه %04بیش از که  ییاز آنجا .است
 یدر صورت همچنین .یردشهر مورد استفاده قرار گ ینگلخانه در ا یطراح یگشاتواند راهمی یو تئور یعمل یراهنما یکعنوان به

 یداتتول یو بازده یروبهره ی،ضمن کاهش مصرف انرژ ،کرد سازیینهبه یطور عملبها را نور در گلخانه یافتکه بتوان در
 .یافتخواهد  یشافزا یریطور چشمگها بهگلخانه
 یافت حرارت ینشان دهنده جینمودند. نتا یسازهیدر شب را شب یکیگلخانه چهار دهانه با پوشش پلاست کیو همکاران  ایسیپ
باشد گلخانه کمتر می گرید یهاسقف گلخانه شب هنگام از قسمت یکه دما افتندیدر نیباشد و همچنتشعشع می قیاز طر

(Piscia et al. 2012). گلخانه در طول شب را مورد  ییآب و هوا طیشرا یرو یاستفاده از پوشش خارج ریو همکاران تأث کاماچو
را به دنبال داشته باشد. استفاده از  یاثرات مثبت تواندیدر شب م یکه استفاده از پوشش خارج افتندیر دادند. آنها درقرا یبررس

. آنها دهدیرا کاهش م ییدما یو احتمال وقوع وارونگ شودیم انهداخل گلخ یدما شیدر طول شب باعث افزا یپوشش خارج
 یقابل توجه شیگلخانه افزا یقف گلخانه استفاده کردند و مشاهده نمودند که دماس یکیدر نزد یومینیصفحه آلوم کیاز  نیهمچن

 یداریبه پا یانیکمک شا یو خارج یاستفاده از پوشش داخل ،میبا زمستان ملا یکه در مناطق دندیرس جهینت نیکرد و به ا دایپ
ساختمان  کی ینور روز و عملکرد حرارت ایو همکاران، در مقاله یشهباز .(Camacho et al. 2013) کندیدر گلخانه م ییدما
ابزار  کیکه  9اکتاپوس نیدر پلاگ متعاقباً وی سازهیشب ک،یپارامترمعماری بر  یمبتن یمدل طراح کیرا با استفاده از  یادار
به دست آمده از  یکل جی. نتاانجام دادند یسازنهیاست، به 1هاپرگرس یبرا افتهیتوسعه کیژنت یهاتمیبر الگور یمبتن یسازنهیبه
 افتیو در UDIمقدار  شیوجود دارد که با افزا میمستق یهمبستگ ییروشنا یو مصرف انرژ UDI نیدهد که بیها نشان میابیارز

چند  یسازنهیهبی، حرارت ینور روز و مصرف انرژ نیب یرابطه قو نیهمچن .وجود دارد یبه نور مصنوع ازینور روز، ن نهیسطح به
پرداخته شده  ،نهیبه نهیگز کیو ارائه  یمختلف طراح یهانهیگز یابیارز ییتواناو  نور روز یدر برابر پارامترها یهدفه مصرف انرژ

بلکادی و همکاران  .(Shahbazi et al. 2019) دارد یانرژ ییبر کارا یقابل توجه ریپنجره تأث باتیکرد که ترت دییتأ جینتا است.
در حالی که مدل کلاسیک بر  سازی میانی بهبود یافته برای ایجاد تعادل انرژی در گلخانه با دقت بالاتر ایجاد کردند.یک مدل

گیرد، آنها نشان دادند که این سه نیازهای سرمایش و گرمایش کارآمد تمرکز دارد و تأثیر عمیق پارامترهای روشنایی را نادیده می
روری به یکدیگر وابسته هستند و باید همه آنها را با هم در نظر گرفت تا به راحتی به تولید محصول بهینه و مصرف انرژی جزء ض
ها و انرژی آنها از این مطالعه دریافتند بهبود مدل کلاسیک و نشان دادن این واقعیت که گرمای آزاد شده توسط لامپ رسید. 

ی بر تعادل انرژی و همچنین انتخاب ترجیحی شکل احتمالی گلخانه و پوشش مناسب آن مصرفی این تجهیزات پیامدهای اساس
تونلی تک دهانه بررسی کردند. از چهار ترکیب  را در یک گلخانهمونترو و همکاران تهویه طبیعی  .(Belkadi et al. 2019)دارد 

ها های فلزی روی دریچههای سقفی، دیواری در این پژوهش استفاده شده است و همچنین آنها اثر نصب توریمختلف برای دریچه
                                                           
1 Octopus 
2 Grasshopper 
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باشد. همچنین آنها یه هوا میهای سقفی و دیواری در تهورا مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها گویای اهمیت ترکیب دریچه
ها نقش بسزایی کند و در این حالت ترکیب دریچههای فلزی نقش موثری ایفا میدریافتند برای کاهش نفوذ پذیری هوا وجود توری

سازی و اثر ترکیب ای چند دهانه را شبیهبورنت و همکاران یک گلخانه شیشه(. Montero et al. 2001در تهویه هوا دارد )
های جانبی تأثیر های سقفی و نورگیرها روی تهویه هوا را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که وجود دهانهدریچه

های سقفی باعث بوجود آمدن شرایط آب و ورگیرگذارد. همچنین متقارن بودن نزیادی بر تهویه و پارامترهای آب و هوایی می
در این مقاله، تنظیم حرارتی گلخانه یک باغ گیاه  شی و همکاران(Bournet et al. 2007). شود هوایی یکنواخت در گلخانه می

که یک  سازی کردندشبیه CFD شناسی در شانگهای را مورد مطالعه قرار دادند و تأثیر ناحیه سایه بر دمای داخل را با روش عددی
آنها دریافتند هنگامی که دمای  دهد.مرجع کنترل سایه برای خنک کردن گلخانه در تابستان در شرایط تهویه طبیعی را ارائه می 

درجه سانتیگراد است، گلخانه را میتوان به اندازه کافی با تهویه طبیعی بدون اعمال سایه خنک کرد و هنگامیکه  6/18بیرون زیر 
به تدریج درجه سانتیگراد و بالاتراست، با افزایش دمای جامع فضای باز، سرعت رشد ناحیه سایه مورد نیاز  6/18دمای بیرونی 

درجه سانتیگراد  3درجه سانتیگراد است، سایه اندازی میتواند دمای داخل را تا حدود  30هنگامی که دمای خارج  کاهش می یابد.
زمانیکه دمای تعیین شده داخل به دست می آید، دمای جامع بیرون و مناطق سایه بر میزان تهویه طبیعی تأثیر می  کاهش دهد.

به طور کلی، نرخ تغییر  ی جامع فضای باز و منطقه سایه، میزان تهویه طبیعی داخلی به تدریج کاهش می یابد.با افزایش دما گذارد.
در مقایسه با استفاده از تجهیزات تهویه مطبوع  بار در ساعت است که برای حفظ محیط گرمایی گلخانه کافی است. 90-91هوا 

در سال کاهش  تُن 044ه کمک سایه میتواند انتشار کربن گلخانه را در حدود برای خنک کردن گلخانه، استفاده از تهویه طبیعی ب
 .(Shi et al. 2023)دهد 

 نیتا بهترپرداختند  یریساختمان در مناطق گرمس یو مصرف انرژ هینور روز، تهو یبررسمقاله به این ژاتگ و همکاران در 
نور روز،  یشده است و پارامترها ی. ساختمان توسط نرم افزار گرس هاپر مدلسازدنابیرا ب یدر انرژ ییعملکرد صرفه جو یپارامترها

کیلووات ساعت بر  988.14از  دیتبر یکه مصرف انرژ دهدینشان م جیشده اند. نتا یساز هیشب هو بار خنک کنند هیعملکرد تهو
و سرعت  ابدییکاهش م %08.06به  %64.99( از DLAنور روز ) ابد،ییکاهش م کیلووات ساعت بر متر مربع 963.41 به متر مربع

 افتهیروز کاهش  ییشناه اهداف روکه اگرچ افتیتوان در یآنها م جی. از نتاابدییم شیافزا متر بر ثانیه 4/63 به  4.63از  هیباد تهو
 Zhang). روز متعادل تر و معقول تر است ییروشنا نهیو طرح به ابدی یکاهش م یادیخنک کننده تا حد ز یاست، اما مصرف انرژ

et al. 2021)  
 زیاستفاده از آنالفرم با  لیتشک یچگونگ یو افزونه گرس هاپر ابتدا به بررس نویپژوهش هم با استفاده از نرم افزار را نیدر ا

شده با  جادیشد سپس فرم ا در نظر گرفتهفرم گلخانه  یحالت ممکن از لحاظ تابش برا نیتر نهیپرداخته شده است و بهتابش 
نشان داد که فرم  جیدر دو حالت سقف باز و سقف بسته انجام گرفت و نتا یعیطب هیتهو لیمورد تحل یاستفاده از افزونه باتر فلا

 حالت ممکن است. نیآل تر دهیدر ا یعیطب هیلحاظ تهو همربوطه به ب
 

 مبانی نظری -3

 ورود و کنترل نور طبیعی به فضا -3-1
ملاحظات  بایستیضمناً ؛ استفاده از نور طبیعی است بنا یداخل یفضاها بیشتر ینورپرداز ینور برا یهاچشمه ینتریعال

در مرحله باید  ابتدابدین صورت که . در آن مد نظر قرار گرفته شودنگ و ... فره یم،مانند اقل یگریدر کنار عوامل د یمعمار یاساس
 یعیطب یریبر اساس نورگ یمرحله، طراح یناز ا بعد که چون شوددر نظر گرفته ساختمان  یعیطب یرینورگ رایندف ی،معمار یطراح

 ییناستفاده در ساختمان تب ایندفر یعی ونور طب یریموضوع، عوامل مؤثر در بکارگ ینبه ا توجهخواهد بود. با ن ممکن آن تقریباً
 گردد:می

 ؛بنا یریگجهت 

 ؛فرم بنا 

 ؛انواع ورود نور به بنا 

 (9314 ،)استوان به بنا یکنترل نور ورود. 
 شود. ی جانبی انجام میطریق نورگیری سقفی و نورگیر دوکنترل نور ورودی به بنا به 

 

 نورگیری سقفی -3-1-1
بر آن  یمجاور تأثیر چندان یاست که جهت ساختمان و ساختمانهاسقفی  ینورپردازدر بنا  یعیطب ینوع نورپرداز ینترساده

 در واقع. (9391و همکاران، )اونز  .شودمینتشر م ییناز بالا به سمت پا یماًمستقنور  روش ینادر . (9311و همکاران، )کارلن  ندارد
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در  یرینورگ ین نوعا هاینمونه از .باشدمیتعداد طبقات ساختمان سقفی  یاز نورپرداز ینهاز عوامل محدود کننده استفاده به یکی
. در (9شکل اشاره کرد )مساجد  یرزمینیز یهاو شبستان هاها، گنبدخانهامبزرگ، حم یراسته بازارها توان بهیران میا یمعمار
بطور کلی میتوان گفت  ها به کار گرفته شده است.و موزه هایایشگاهن یساها،در سقف کل یری،نورگ روش ینا یزغرب ن یمعمار

 آید.ب میبه حساکوتاه مرتبه  یهاساختمان یبرا یوهش ینمؤثرتر ی سقفیاستفاده از نورپرداز
 

 
 نورگیری سقفی در معماری سنتی ایران -1شکل 

 

  جانبی ینورپرداز -3-1-2
برخلاف  یواری،د یاست. نورپرداز بنا داخلشدن نور به  وارد جهتبه  بنا یبندهمان پنجره یقتدر حقنورپردازی جانبی       

ها مطبوع پنجره ی، نماوجود ینشود. با امی یزدگجر به چشممن تاباند که بعضاًیرا به سطوح اتاق م ی، نور تابناکسقفی ینورپرداز
 .(9311و همکاران، )کارلن  کندیو قابل قبول بدل م یفرع یآنها را به مورد یزدگمعمولاً چشم

ل و داخ ینب یزن یارتباط یایلهتوانند علاوه بر عملکردشان به عنوان منبع نور، وسمی (هادرها و پنجره) یعمود یهاروزنه
بیشتر برای   یسقف یهاپنجره ولی. باشندمیو پوسته آن  تابع سازه بنا یادیکه اغلب اندازه، محل و فرم آنها تا حد ز خارج باشند

 .(9383 ،)گروترگیرند قرار می یرونبا ب یه ارتباطیلوسبعنوان و کمتر  شونداستفاده می یرینورگ

 های متحرکسقف -3-2
 یهاول ینههزدر ابتدا گردد. هر چند  یطراح یارت متحرک و پوبه صو تواندباشد که میمی بنا یهااز بخش یکی سقف سازه

 یحی،تفر ی،ورزش فضاهای با ابعاد بزرگتر از جمله یمعمار یفضاها ی درباشد، ولمی زیاد یباًمتحرک تقر یهاسقف ساخت
گونه  ینهده است. در اقابل مشا یشترها بسقف ین نوعا اییچندمنظوره کار یز فضاهایو ن ها، گلخانهتئاترها، استخرهایآمف

 یلوسابه جهت استفاده از  یکیالکتر یاز انرژ یادیز یزانمسبب افزایش  ،استفاده شود از سقف ثابتی که در صورت هاساختمان
لازم به ذکر . گردددر فضاهای معماری می یکاهش مصرف انرژ باعثباز و بسته شونده  یهاسقف بکارگیری شود.یم یکیمکان

توان با یرا نم یاو سازه یلحاظ ملاحظات معمار از باز و بسته شونده یهامتحرک از جمله سقف یهاهی سازطراحاست 
 .(Asefi 2013)  درنظر گرفت یجرا یهاموجود در ساختمان یهانامهیینآ

 

 های متحرکسقف یعوامل موثر در معمار -3-2-1
پذیری سقف، هندسه حرکت )نوع و میتوان به تغییرشکل های باز و بسته شوندهسقفعوامل مؤثر در طراحی و اجرای از جمله 

ناپذیر(، سیستم عامل پذیر و برگشتپذیر(، نصب )برگشتجهت حرکت(، مصالح مورد استفاده در سقف )بصورت صلب یا انعطاف
ای و ترکیبی( اشاره یی، چرخشی، چرخ دنده)هیدرولیکی، مکانیکی، مغناطیسی و ترکیبی( و مکانیزم حرکتی )غلطکی، مفصلی، لولا

 نمود.
 

 سطوح پوشاننده -3-3
. دیننمایم ینمأرا ت یداخل یمحوطه فضا ،یرامونیپ یوارهدپوشش که  اندتشکیل شده پوشش  یاپوسته  یکاز پوشاننده سطوح       

بودن در برابر بخار  یقا، مقاومت در برابر آب، عا، انتقال بارهیاسازه یداریاز پا یفراهم شدن درجات مختلف یازمند بهاغلب سطوح ن
آنها را  یموده و تمامنوارده باد و برف مقاومت  یبارها یدر برابر تمام یستبایسطوح م ی. تمامباشندمیروز  و صوت و کنترل نور

دو گروه به شده و  یبندذیر دستهپتغییرشکل یهاتوانند به مانند سازهمی یرپذشکلییرغت. سطوح دهند انتقال گاهیهتک یابه سازه 
 .(1)شکل  دنگرد یبندطبقه یجنبشیرو سطوح غ جنبشی سطوح یاصل
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 (1931و همکاران،  ی)روشن؛ بندی سطوح پوشانندهدسته -2شکل 

 

 ی تغییرشکلهامزمکانی -3-4
 ایسازه یاعضا یکیمکان یینمود. ابتدا از نظر نوع حرکت و جابجا یبندیمتقس یوهتوان به دو شیشکل را مییرتغ یهایزممکان

و نوع حرکت  یوه. از نظر شاست یشناسیباییفعال بودن که بر اساس عملکرد و مسائل زیرغ یاشکل و سپس از نظر فعال ییرتغ ینح
 (.9جدول ) شوندمی یمتقس یها به هشت نوع اصلمکانیزم یکی،مکان

 
 (1931)آصفی و گرشاسبی،  رشکلییتغ یهازمیمکان -1جدول 

 عملکرد جابجایی مکانیکیحرکت و 

 (Scissor-type) قیچی

 

 (Active)فعال 
 (Folding)تا شدن 

 

 (Rolling)چرخشی 
 

 (Sliding)لغزشی 
 

 (Pneumatic)پنوماتیک 
 

غیر فعال 
(Passive) 

 (Tensegrity) تنسگریتی
 

 (Tensile)کششی 
 

 (Nesting)تو در تویی 
 

 

 شوندهباز و بسته یهاقفس یحرکت زمیمکان -5-3
 یسقف باز و بسته شونده بر رو طراحی. گذار استتاثیر یارها، بسو بسته شدن سقف باز یزمانتخاب مکان در شکل و فرم سقف

با  یسهباز و بسته شدن قسمت متحرک آن، در مقا نحوه در انتخاب یچیدگیموجود در سطح آن و پ یانحنا سبب به یسطوح منحن
 باشندمیی در معمار یار جذاباز جمله سطوح بس یدارد. سطوح منحن یشتریدقت ب یاز بهتر و نمشکلیرمنحنی، سطوح مسطح و غ

از طراحان یاری سازه سقف مورد استفاده بس در خصوصو به شوندمی یو مخروط یاسب ینز ی،گنبد ی،ااستوانه سطوحکه شامل 
  .(De Temmerman and Brebbia 2014) گردندمی قرار

 :باشدمی یرموارد زحرکت وابسته است که شامل  حین در یتجمع سقف به موارد گوناگون یبرا یازمورد ن یفضا

  ی(؛چرخش ی،انتقال)نوع حرکت 

 ی(؛عمود ی،افق)حرکت  جهت 
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 (.تاشونده ی،همپوشان ی،معمول)حالت  ییرتغ نحوه 

 ارائه کرد. 1جدول شونده را به شرح های باز و بستههای سقفتوان انواع مکانیزمدر حالت کلی می
 

 (Masubuchi, 2010های باز و بسته شونده )مکانیزم حرکتی سقف -2جدول 

نوع 
 حرکت

 حالت سقف و میزان فضای لازم جهت تجمع ،نوع تغییر

 عمودی(-تاشونده )افقی عمودی(-همپوشانی )افقی عمودی(-معمولی )افقی

 انتقالی

 
  

 چرخشی

 
  

 

 مصالح و پوشش گلخانه -3-6
ها است. این موضوع رابطه ای مهم در طراحی گلخانههمانگونه که ذکر شد، نور و ورود آن به محیط گلخانه، یکی از فاکتوره

مستقیم با مصالح و پوشش گلخانه دارد. به طور قطع باید از مصالح نورگذر در جداره و سقف آن بهره جست تا فرآیند فتوسنتز 
 خوبی انجام شود.گیاهان به

 

 نمای هوشمندمعرفی  -3-7
 دهدیوفق م راتییخود را با تغ ،یطیمختلف مح طیشرا مجهز شده و در یاز نما است که به امکانات خاص یهوشمند نوع ینما

 ییتوانا معنا که نیبد ؛پاسخگو است یهوشمند همان نما یشود. پس منظور از نمایم یانرژ رهیمنجر به کاهش مصرف و ذخ و
داخلی را بسنجند و نسبت به آن  قادرند شرایطمتحرک هوشمند  یکاربران را دارد. نماها یرونیو ب یدرون یازهایفراهم آوردن ن
و  هیها، منبع تغذکه شامل حسگرها، محرک ایرایانه یارتباط یهاشبکه قیطراز . های مختلفی را به نمایش بگذارندشرایط واکنش

و  یریپذو فعال بودن، انعطاف ییایپو همچون ییهایژگیو دارایهوشمند  ینماها. دریگیصورت مها این واکنشپردازنده است، 
 .(9316 یهاد وزاده  ی)خوئ باشندمیبودن  گوو پاسخ یریپذواکنش داخل و خارج، طیبا مح یسازگار

  شوند:گروه زیر تقسیم بندی می 0به نماهای هوشمند متحرک به لحاظ کاربرد 

 نماهای هوشمند متحرک و کنترل دما؛ 

 نماهای هوشمند متحرک و کنترل روشنایی و دید؛ 

 نماهای هوشمند متحرک و تهویه طبیعی؛ 

 .نماهای هوشمند متحرک و تولید انرژی 

 گیری طرحایده طراحی و روند شکل -4
 موقعیت مکانی گلخانه -4-1

در جنوب ( 9310در سال ) 80304کیلومترمربع و جمعیت  964/9با داشتن مساحت  ران،یکشور ا یو مرز یگمرکجُلفا شهر       
شمال غرب ورزقان در استان  یلومتریک 930شمال مرند و  یلومتریک 60و  زیشمال تبر یلومتریک 930ارس در  یساحل رود مرز

و  یارس، قطب مهم تجار یو واقع شدن در منطقه تجار ژهیو تیعموق لیشهرستان جلفا به دل. استواقع شده یشرق جانیآذربا
  .شودیمحسوب م رانیا یبازرگان

 

 وضعیت آب و هوای شهر جلفا -4-2
 3استخراج شده است که در شکل  9شهرستان جلفا با استفاده از نرم افزار کلایمت کنسالتنتمربوط به  آب و هوایی داده های

 باشد.قابل مشاهده می

                                                           
1 Climate consultant 
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 )مأخذ:نگارندگان( climate consultantهای مربوط به آب و هوای شهرستان جلفا با نرم افزار داده -9شکل 

 

 هندسه خورشید -4-3
بر  درشیور خواویه و تابش نزو آنالیز براساس نمودار 

ی طول برانقاله خورشیدی دار ونم ی،وده سایت طراحدمح
و (. همچنین تابش مستقیم 0شکل ) گرددسال ترسیم می

تابش پراکنده بر کل سطوح برای شهرستان جلفا در 
نشان داده  9افزار گرس هاپر( با استفاده از نرم0شکل )

  شده است.
 یبر رو یدیدما بر حسب نقاله خورش راتییتغ-1 شکل

 با استفاده از سالطول در  یطراح تیسا

 ()مأخذ:نگارنده 9، هانی بی2لیدی باگ نیپلاگ

 

 
)مأخد:نگارنده( بش مستقیم و پراکنده خورشید در شهرستان جلفانمودار تا -5شکل   

 

 دما -4-4
شهر جلفا که  از سطح دریا دارد.ارتفاع  دما یکی از مهمترین عناصر آب وهوایی است که ارتباط مستقیم با عرض جغرافیایی و      

طح دریاهای آزاد واقع شده است و از این نظر در بین متری از س 940 ارتفاع در ،ها پیش دارای ایستگاه سینوپتیک بوده استاز سال
مجموع به رغم آن که جلفا  شهرهای استان آذربایجان شرقی کمترین ارتفاع را به خود اختصاص داده است. این موقعیت ارتفاعی در

رجه حرارت آن نسبت ، موجب تعدیل داست دقیقه قرارگرفته 00 درجه و 38 ترین ناحیه کشور یعنی درعرض جغرافیاییشمالی در
در  گرادیدرجه سانت 1/30برابر با  دما حداکثر متوسطشهرستان جلفا  یی دربه نقاط هم عرض آن در آذربایجان شده است.از لحاظ دما

                                                           
1 Grasshopper 

2 Ladybug 

3 Honeybee 
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 باشندمی درجه سانتیگراد 90 در طول سال دما میانگیندرجه سانتیگراد در دی ماه و  -6/0برابر با  حداقل دما متوسطمردادماه، 
اند بطوریکه مجموع ساعات آفتابی سالیانه در شهر جلفا مقادیر ساعات آفتابی شهر جلفا نشان داده شده 0جدول در  (.3ول )جد

 . باشدمیساعت  1694
)مأخذ: نگارندگان( میزان دمای شهر جلفا در طول سال -9جدول   

 متوسط حداقل دما متوسط حداکثر دما دما متوسط
 

 فروردین 6/0 91/4 91/9
 اردیبهشت 99/9 10/3 99/9
 خرداد 99/1 34/8 10/4

 تیر 11/9 30/1 18/1
 مرداد 13/1 30/1 11/1
 شهریور 98/8 31/9 10/0

 مهر 99/9 16/1 98/1
 آبان 0/9 96/8 99/4
 آذر 4/6- 8/6 0/4
 دی 0/6- 3/8 4/0-
 بهمن 0/9- 0/0 4/9
 اسفند 4/1 91/0 6/6
 سالانه میانگین 8/1 14/9 90/8

 

 ل )مأخذ: نگارندگان(ساعات آفتابی شهر جلفا در طول سا -1جدول 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 390/9 309/0 308/6 319/8 131/8 918/0 ساعات آفتابی

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

 999/8 906/3 941/9 910/0 914/1 101/1 ساعات آفتابی

 

 یمحدوده طراح ییایجغراف عتیموق -4-5
متر ارتفاع از سطح دریا  06/941درجه شرقی و  69/003103و  یدرجه شمال 18/380639در محدوده جغرافیایی  گلخانه سایت       

 نکات موثر در گزینش سایت عبارتند از: در شهرستان جلفا واقع شده است.

 جلفا؛ شهر  اطرافدر  واقع شدن 

 ؛سکبالعبسیارمناسب به طرف سایت و  ددی 

 ی(.همسایگ زیادانجه به سایهوتد )ارند که خط آسمان بلند یهاییم مجاورت با همسایگدع 

 گلخانه انتخاب گردد.اث داح یبرا زیپرداهدنظر ای زرد نظر اوکرد که سایت میامل بالا ایجاب موکلیه ع
 

 سرعت باد -4-6
هاپر افزار گرسباشد، برای شهر جلفا از نرماز سطح زمین میمتری  18دهنده سرعت وزش باد تا ارتفاع پروفیل باد که نشان

متر بر  91/9الی  06/4نشان داده شده است. نتایج حاکی از آن است که متوسط سرعت وزش باد بین  الف-6شکل استخراج و در 
 -اد در جهت جنوب شرقیدهد حداکثر سرعت بنشان میب( -6)شکل باشد. ضمناً نمودار گلباد سرعت باد ثانیه در طول سال می

 وزد.شمال غربی می

 
 

 )ب( )الف(
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 نمودارگلباد سرعت باد )ب(: و پروفیل )الف(: -6 شکل

 ابعاد سایت طراحی -4-7
مترمربع، ضلع شمال  08/11مترمربع، ضلع غربی  990مترمربع و ابعاد ضلع شمالی  90/99694مساحت کل سایت برابر با 

 .مترمربع است 01/910مال شرقیلع شمترمربع و ض 93/99غربی 
 

 محدوده کیو تکتون یشناس نیزم -4-8
 مورد نیاز هایآنالیز و 9گوگل ارث افزار استفاده از نرم با محدوده بر حاکم شیب و سایت بهتر تکتونیک درک برای      

الیز پروفیل عرضی نشان . آنباشندمی 8شکل  و 9شکل بصورت  شده و نتایج آورده بدست سایت عرضی و طولی هایپروفیل
 است. یجنوب یدر جهت شمال درصد 1 بینشان دهنده  ش طولی لیپروف زیآنالغربی و -درصد در جهت شرقی 9/4دهنده  شیب 

 

  
گوگل ارث افزار نرمعرضی،  لیپروف بیش زیآنال -7شکل 

 (رندگاننگا )مأخذ:
گوگل ارث  افزارآنالیز شیب پروفیل طولی، نرم -8شکل 

 (: نگارندگان)مأخذ
 

 نحوه پیشبرد طرح -4-9
 ،مدهآبدست  یهادرباره داده ازیمورد ن قاتیانجام تحق زیو ن یمورد یهادرمورد سبک و نمونهلازم پس از انجام مطالعات       
 تیو با توجه به اهم یدگردغاز آ یکیزیف یزیربرنامه زیبراستانداردها و ن دیبا تاک یروند طراح .از ابعاد پروژه حاصل شد یکل یدورنما
 یفضاها تیموقع ،یهمجوار یهااگرامید میبا ترس بعدمرحله  در شد.مساحت کل بنا با توجه به استانداردها محاسبه  ،فضاها

شیب سایت، پوشش  ،یمیبا درنظرگرفتن مسائل اقل ند. سپسدینسبت به کل مجموعه مشخص گرد زیو ن گریکدیمختلف نسبت به 
و  یاصل یبنا یریقرارگ ،یمیاقل طیمورد تطابق بنا با شرا . دردیگرد نییآن تع یفرم کل ،نظرگاهی اصلی گیاهی و داشتن دید

 .باشندمی لازم و مناسب برخوردار یرینورگ است که از یاها به گونهگلخانه
 یطراح دهیارگیری بیشتر( )نوو گودال باغچه  های چندضلعی(ی )مدولمیهندسه اسلی، اسلام یمعمار فیاز تعار یقیدر تلف      

ها دانشی وابسته به علوم پایه (. متابال1شکل دنبال شد ) 1هادر ادامه، فرایند طراحی با استفاده از متابال .بدست آمد یحجم اصل
های حاصل از این روش شبیه به ای قابل توجه است. فرمکه کاربرد امروزه آنها در معماری رایانه باشندمیفیزیک -ریاضی

کنند و در فواصل بینابینی کش سازی رفتار مایعات با چگالی بالا در خلاء است بطوری که قطرات مایع یکدیگر را جذب میدلم
 (9316آیند. )قاسمی می

 

 
 

 توسط یمتابال ها به صورت سه بعد دیتول -3شکل 

()مأخذ:نگارندگان از نقاط یبرخ  

 هااز متابالگیری اولیه فرم با الهام شکل -11شکل 

 )مأخذ: نگارندگان(

 

                                                           
1 GoogleEarth 
2 Metaball 
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ان وعه که به عنومجم یرگیروجه به لزوم نوبا ت فرم بنا استفاده ترکیبی از احجام کره مانند در فواصل معین طراحی شده است.
ترین فرم با شد که بهینه 9سازی مدل با استفاده از پلاگین گالاپاگوس، در ادامه اقدام به بهینهدارد یر طبیعوبه ن زه نیایک گلخان

. در نهایت ساختمان مجموعه اصلی در ضلع شمال غربی باشدمیاستفاده از شرایط آب و هوایی شهرستان جلفا برای مدلسازی 
گرس هاپر و با کمک  ،1افزار راینویابی با استفاده از نرمور کلی فرایند تولید حجم و فرمبط گذاری و تعیین گردید.سایت لکه

 (.94شکل انجام گرفته است ) 3های گالاپاگوس و کوکونپلاگین
 

 طراحی گلخانه -4-11
 :باشندمیموارد رعایت شده در طراحی گلخانه به شرح ذیل 

 دما  نیهمچن ستمیس نیا .شودیم نشان داده یوتریکامپ ستمیس کی لهیگلخانه به وس دیشکار نور خورش یبرا یسقف رینورگ
 ؛هوا را مطلوب نگاه دارد گردشو  کند تا دمایکنترل م یسقف یبازشوها قیرا از طر

 ؛به داخل شود نیعابر میمستق دیکه مانع د یبه نحو یورود یو طراح یریمحل قرارگ 

  ؛زنده بودن باغ در تمام فصول یداخل برا یهاهخزان در گذرگایدار و بدرختان خزان انیدر م کیاختصاص 

 ؛طراحی با تأکید بر رویشگاه بومی جلفا 

 ؛عموم قرار نگرفته باشد دیدر د کهیبه طور یضلع شرقدر  نگیپارک هیتعب 

 ؛طراحی فضاهای جمعی  

 های طراحی در این گلخانه بوده است. های گیاهی منطقه از مهمترین راهکارتوجه به رویشگاه و گونه 

 اند.های گیاهی منطقه جمع آوری و مشخص شدهترین گونهشاخص 99شکل در 
 

 
 (1933حق پرست  و)شکرپور جلفا  شگاهیرو یاهیگ یهامشخصات گونه -11شکل 

 

هاپر مدلسازی شده است. یابی اولیه توسط نرم افزار راینو و گرستوجه به فرم که با باشدمیسازه گلخانه از نوع سازه فضاکار 
 یتعدادکم گاههیکه تک ییهادهانهپوشش دادن  یبرا ییفضا . سازهگردندیم لیو تکرارشونده تشک کسانی یهاها از مدولسازه نیا

 یبه صورت بارها ،یخمش یلنگرها شود،یهمچون خرپاها از مثلث استفاده م ییفضا هایسازه . چون دررودیبه کار م ،دارند
نوع از  نی. اشودیم ییفضا یهاخود باعث مستحکم بودن قاب نیکه ا گردندیخرپا منتقل م یمحور یبه اعضا یو فشار یکشش
شوند. ایجاد فضای باز وسیع بدون ستون مهمترین دلیل انتخاب این بکار برده میبزرگ  یهابا دهانه ییهادر سقف شتریب هاسازه

که در سازه گلخانه  باشدمیروند که معمولترین آنها گره مرو ها بکار میگلخانه بوده است. سه نوع اتصال در این سازه نوع سازه در
و بصورت دو پوسته طراحی شده است بطوریکه پوسته داخلی از مدول  باشدمیزه گلخانه از جنس فولاد بکار برده شده است. سا

ضلعی )شکل سمت راست( و  ضلعی با تداخل دوازدهده است و پوسته خارجی از مدول ششضلعی تشکیل شضلعی و پنجر ششمتغیّ 

                                                           
1 Galapagos 

2 Rhino 

3 Cocoon 
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 (.91شکل )ضلعی )شکل سمت چپ( تشکیل شده است ضلعی با تداخل دهمدول پنج

 
)مأخذ: نگارندگان(مدول پوسته پنج ضلعی )سمت چپ(، مدول پوسته شش ضلعی )سمت راست( -12شکل   

 
 سازه فضاکار طراحی شده نشان داده شده است. 93شکل در 
 

  
)مأخذ:نگارندگان( سازه فضاکار گلخانه -19شکل   

 

 دیاگرام آنالیز تابش -4-11
از  هیاول یطراح یهانهیگز یابیاز ارز نیهمچن لیدی باگ کند.یوارد م هاپرگرسرا به  9epwاستاندارد  یهالیباگ فایدیل

در ادامه روند . کندیم یبانیپشت گریو موارد د دیساعات نور خورش یسازمشاهده، مدل یهالیتحل ،یدیمطالعات تابش خورش قیطر
د بررسی قرار گرفت و تابش کلی بر روی پوسته مشخص شد ید موررشور خومان نسبت به تابش نتساخ طراحی، رفتار پوسته سازه

 (. 90شکل )

 
 )مأخذ: نگارندگان( گرس هاپرنرم افزار  طیدر مح دیرفتار پوسته ساختمان تحت تابش نور خورش تمیالگور -11شکل 

 

 دیاگرام آنالیز باد -4-12
دهنده سرعت باد در داخل و این الگوریتم نشان (.90کل )شاستخراج گردید  1الگوریتم تحلیل باد با استفاده از پلاگین باترفلای

دهد که بردارهای سرعت باد در اطراف سازه گلخانه با لحاظ نمودن باشد. تحلیل مربوطه این امکان را میخارج سطح پوسته می
 ود.ترین حالت ممکن برای استفاده حداکثری از تهویه طبیعی فراهم شهای اطراف بررسی شوند و بهینهسازه

 
                                                           
1 EnergyPlus Weather 
2 Butterfly 
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 )مأخذ: نگارندگان( گرس هاپرنرم افزار  طیدر مح دیرفتار پوسته ساختمان تحت تابش نور خورش تمیالگور -15شکل 

 تفسیر نتایج -5

 نتایج آنالیز -5-1
. نشان داده شده است 96شکل نتایج آنالیز نور خورشید بر روی پوسته سازه گلخانه، مربوط به شش ماهه اول و دوم سال در       

پوسته سقف تابش بسیار کمی در  %3پوسته سقف در معرض تابش بوده و فقط کمتر از  %19دهد بیش از بررسی نتایج نشان می
کنند. از طرفی، مقادیر حداکثر و میانگین تابش بر پوسته سازه در شش ماهه اول سال بترتیب ها دریافت میمقایسه با سایر قسمت

شکل ) باشندمی 2kWh/m 910و  2kWh/m 9198و در شش ماهه دوم سال برابر با  2kWh/m 010و  2kWh/m 9444در حدود 
99 .) 

 

  
 )ب( )الف(

های زمستان و بهار( و )ب( شش آنالیز نور خورشید بر روی پوسته گلخانه، )الف( شش ماهه اول سال )فصل -16شکل 

 های تابستان و پاییز(ماهه دوم سال )فصل

 

 
 )مأخذ:نگارندگان(درصد میزان تابش بر پوشش سقف در طول سال نمودار  -17شکل 

 

ترین نور خورشید و تر بر روی جدار خارجی، جانمایی بهتر فضای گونه گیاهی منطقه به جهت دریافت بهینهبا مطالعه دقیق
  نتیجه گیری تشریح خواهد گردید. فراهم کردن آسایش حرارتی گیاهان حاصل شد که در بخش

 

 یج آنالیز بادنتا -5-2
تحلیل سرعت باد در داخل و اطراف پوسته با توجه به شرایط آب  همچنینتحلیل سرعت باد در اطراف پوسته و  98 شکل در 

شود که در وضعیت سقف بسته، فقط در های مجاور نشان داده شده است. ملاحظه میو هوایی شهرستان جلفا و وضعیت ساختمان
های باد ایجاد شده است که با دور شدن از سازه، بردارهای سرعت مجدداً همگرا داخل جریانقسمتی از بخش شمالی پوسته ت

 اند.شده
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 نتایج تحلیل سرعت باد برای حالت سقف باز )راست( و سقف بسته )چپ( )مأخذ:نگارندگان( -18شکل 

 

 گیرینتیجه -6
 :باشندمیبه شرح ذیل  مقالههمّ نتایج بدست آمده در این ا

 .در طراحی گلخانه از ایده حیاط مرکزی بمنظور امکان دریافت حداکثر نور در وسط مجموعه استفاده گردید 

 غربی بوده و لذا دریافت حداکثری نور را در پی دارد.-ای است که دارای کشیدگی شرقیجانمایی حجم در سایت بگونه 

 کل مجموعه دارای نور بوده و همچنین قابلیت ای باعث شد طراحی کل پوسته گلخانه بصورت سازه فضاکار شیشه
 تهویه داشته باشد.

 3پوسته سقف در معرض تابش بوده و فقط کمتر از  %19دهد بیش از باگ نشان مینتایج آنالیز تابش در پلاگین لیدی% 
 کنند.ها دریافت میپوسته سقف تابش بسیار کمی در مقایسه با سایر قسمت

 باشدمیف بصورت ساختار صلب، از نوع چرخشی محیطی مکانیزم باز و بسته شدن سق. 

 ای از لحاظ تابش و شود شرایط بهینهکنترل باز و بسته شدن پوسته بوسیله یک سیستم مرکزی در گلخانه باعث می
 تهویه حاصل شود.

 صورت ذیل بر اساس نتایج حاصل شده از این پژوهش، میتوان راهنمای عملی طراحی سازه گلخانه در شهر جلفا را ب
 بیان نمود:

 ( استخراج مشخصات آب و هواییepwمنطقه مورد نظر با استفاده از پلاگین گرس )هاپر؛ 

 باگ.آنالیز تابش در پلاگین لیدی یابی حجم گلخانه با توجه بهفرم 
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