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 چکیده 

 پژوهش،  این  اصلی  نمایند، هدف  جوییصرفه   هاآن  مصرف  در  و  کنند  حفظ  را  طبیعی  منابعانرژی و    باید ، طبیعت   با  تعامل  به  رسیدن  ها برایانسان

 هایروش  و  مورچه  و  موریانه  لانه  بررسی،  فرعی  اهداف  و  است  و انرژی   تهویه  سازیبهینه  در جهت ،بررسی عملکرد بیونیکی موریانه و مورچه

  با  رسدمی نظر به، استحفظ انرژی  برای هاآن عملکردی هایروش و مورچه و موریانه لانه بررسی ،و نیز یعیطب یهتهو ایجاد برای هاآن عملکردی

های زیرزمینی  ترین لانهکه این حشرات اجتماعی پیچیدهو با توجه به این  مورچه  و  موریانهلانه    در  موجود  ساختارهای  مطالعه  دستاوردهای  از  استفاده

غریزی حفظ    طوربه، دمای مناسب و ثابتی را با گردش هوای خوب و رطوبت نسبی،  سازند و در تمام نقاط لانه ای میرا با عمق زیاد با سیستم شبکه

سازی تهویه و  در جهت بهینهتوانند الگوی مناسبی  و حفظ انرژی دارند، می  یعیطب  یهتهوهای بیونیکی مناسبی برای رسیدن به  کنند و عملکردمی

  به   توانمی  ها،یافته  تمام  تلفیق   و  هاآن  عملکردی  الگوهای  ومورچه    و  موریانه  لانه  بررسی  با  و  بوده  تحلیلی  طورکلیبه  تحقیق   ، روشانرژی باشند 

  با   و  معتبر  شده  ترجمه  مقالات  و  هاکتاب  از  استفاده  با  و  اینترنتی  و  ایکتابخانه  اطلاعات  گردآوری  با  یافت،  دست  انرژی  بقای  و  حفظ  والای  هدف

سازی تهویه  بهینهنتایج مطلوبی در جهت  توان  می، هایافته  ارزیابی  و   بندیجمع  ، بایعیطب  یهتهو  جهت  در  مورچه،  و موریانه  لانه  عملکردهای،  بررسی

  های به ایده  رسیدن  و  طبیعت  با  یکپارچگی  و  تعامل  والای  هدف  به  رسیدن  برای  پژوهش،  این  از  حاصل  ، نتایجوردآ   به دستو انرژی در معماری  

سازی تهویه و  بهینهسازی در جهت حفظ انرژی و  بررسی عملکردهای مورچه و موریانه در لانه  با  و انرژی،  تهویه  سازیبهینه   رویکرد  با  بیونیکی

 . ها استآن  عملکردی قوانین از الگوبرداری
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 مقدمه -1

 اندازند، می  خطر  به  نیز  را  خود  حیات  اینکه  از  غافل  رساندند،  زیادی  آسیب   زیست محیط  به  طبیعت،  از  ازحدیشب  کشیبهره  با  هاانسان

 و   جانداران  از  الگوبرداری  با  ابتدا  جبران،  برای  شده،  خطرآفرین  نیز  خودشان  برای  ازحدیشب   کشیبهره  این  که  شدند  متوجه  ینکهبعدازا

  ، (محاسباتی)  قوانین  الگوبرداریو  (کانسپت)  استعاری الگوبرداری ، (فرم از تقلید) ظاهری  سطح، الگوبرداری سه  در طبیعی ساختارهای

 (. Korb, 2010) است  نزدیک طبیعت به دیگر، انواع از بیشتر قوانین، الگوبرداری نوع، سه این میان از کردند،  الگوبرداری طبیعت  از

  طریق  از  آن،  با  یکپارچگی  ایجاد  و  الحاقی  عضو  عنوانبه  طبیعت   به  بناها   پیوستن  با  و  بیونیک   علم  و  پایدار  معماری  به  دستیابی   با

 بخش  که)  انرژی  ازجمله  طبیعی  منابع،  نمودند  جوییصرفه  طبیعی  منابع  مصرف  در،  طبیعت   مصادیق  عملکردی  قوانین  از  الگوبرداری

  فناوری  با  هایافته  فیقلت  و   مورچه   و   موریانه  لانه  همچون  طبیعت  مصادیق  از  الگوبرداری   و   بررسی   با   (،گرددمی   تهویه  صرف،  آن  از   زیادی

 (. Wei, Wenjun & Zhi, 2015)  شد   یکپارچه  طبیعت   با  و  کرده   جلوگیری  زیستمحیط  به  وارده  احتمالی  هایآسیب   از  توانمی  دنیا،  روز

دما و رطوبت نسبی    که دارای گردش هوای خوب،  ای دارندهایی با ساختار زیرزمینی و پیچیدهلانه  ها،و مورچه  هاموریانه  طورکلیبه

هایشان اشکال لانه های مختلف،کنند و به دلیل گونهسایت لانه خود را بر اساس شرایط خاصی انتخاب می  ،حشراتاین    باشند،مناسب می

بیونیکی    یریالگو گ توانند الگوی مناسبی برای  سازه و معماری می  ازجمله های متفاوت  این حشرات اجتماعی، در زمینه،  متفاوت است 

 (. 1374 ش،یفر) در معماری باشند

به طبیعت آسیب رساندند بلکه ادامه بقا    تنهانهخود،   زیست محیطاز آن، بدون توجه به    ازحدیشبکشی  طبیعت و بهره   استثمارها با  انسان

باید همگام و هماهنگ  های وارده و حفظ بقا و پایداری و هماهنگی با محیط،و حیات خود را نیز به خطر انداختند، برای جبران آسیب 

هزینه و انرژی زیادی صرف تهویه ،  جویی نمایندی صرفهرفتار کنند، برای این هماهنگی و تعادل باید در مصرف انرژ  زیست محیطبا  

ها انسان در آن،موجود    تهویه طبیعیبرای این منظور و برای حفظ بقا و انرژی با الگوبرداری از طبیعت و استفاده از مصادیق  ،  گرددمی

محیطی    بتوانند  تا  با وجود فناوری و تکنولوژی به تنهایی قادر به حل مشکلات نبوده و باید از فناوری در جهت هماهنگی بهره ببرند

باید طبیعت و فناوری را با هم تلفیق کنند و با استفاده از مصادیق و   ،مناسب برای حیات خود فراهم کنند، برای رسیدن به این هدف

ها و مصرف انرژی را کاهش دهند و در جهت حفظ حیات و منابع طبیعی عملکردهای بیونیکی برگرفته از آن در زمینه تهویه، هزینه

باید در تمام مراحل، چه در مرحله   انرژی و آب و مصالح را نیز حفظ نمایند، برای طراحی ساختمانی با هدف هماهنگی با طبیعت، باید،

و با سرمشق گرفتن از عملکردهای بیونیکی در طبیعت   طراحی و چه در زمان ساخت و حتی بعد از ساخت، به کمک معماری بیونیک

انعطاف وو  انرژی  برای حفظ  فضاها،  باقی   پذیری  مصالح  بازیافت  و  تجدیدپذیر  به   مانده،مصالح  آسیب  و چرخه حیات  از  طبیعت 

سازی گیری از معماری بیونیکی، در راستای بهینهو هماهنگی با طبیعت و بهره   یکپارچگی ، هدف از این پژوهش دستیابی به  جلوگیری کنند

گیری از معماری بیونیک، فضایی مطلوب باید با الگوگیری از طبیعت و بهرهو  انرژی مصرفی برای تهویه است    خصوصبهو حفظ انرژی،  

موریانه و مورچه و با توجه به معماری بیونیکی ، با بررسی مصادیق شاخص طبیعت، فراهم نمود، برای رسیدن به این هدفها، برای بنا

های احتمالی به  از آن نتایج و تلفیق فناوری و معماری بیونیک، از آسیب   یریگ بهرهتوان نتایج مطلوبی یافت و با  این موجودات می

 .طبیعت و حیات، جلوگیری کرد

 مرور مبانی نظري و پیشینه   - 2

 مبانی نظري - 1-2

 اصول اساسی تقلید زیستی   - 1-1-2

های  ایجاد شده است و به الهام گرفتن از طبیعت اشاره دارد و ساختار  اقلیمییست زای است که از معماری  این اصول مفهوم برجسته

 (. Tundrea & Budescu, 2013) نمایدجویی در انرژی را بررسی میهای صرفهطبیعی و سیستم

 الهام از طبیعت   - 2- 1- 2
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 الهام از اشکال طبیعت.  -1

 )استعاری(.  الهام معنایی از طبیعت  -2

و    )شرقی  شودریق به طبیعت نزدیک میدر روش سوم، یعنی الهام از قواعد طبیعت، معماری به این طاز قواعد طبیعت،  الهام   -3

 (. 1391، قنبران

 بیونیک   مفاهیم   - 3- 1- 2

مطرح گردید، بیونیک به معنای یادگیری از طبیعت   زیستمحیطعلم بیونیک بعد از طراحی سبز و طراحی پایدار، در جهت حفاظت از 

برای نزدیکی و تعامل با   زیست محیطبا الگوگیری از طبیعت و طراحی مصنوعی تلفیقی با الگوگیری ها از    آمدهدست بهو اجرای دانش  

 16سازد، ایده ترکیب اصول طبیعت و اصول فنی، به قرن  است، نیازهای بشر را نیز در حین حفاظت از طبیعت برآورده می  زیست محیط

هایش به نمایش درآورده است مثال داری، در طرحرای که لئوناردو داوینچی با مطالعه و الگوبمثال، ماشین پرنده  عنوانبهگردد،  برمی

 (. Vadnere & Kothawade, 2016) واضحی از این ترکیب است 

 تعریف تهویه و تهویه مطبوع   - 4- 1-2

های  یندی برای دگرگونی ویژگیاتهویه مطبوع، فر   .کردن آسایش است   ینتأمروند دمش یا مکش هوا، طبیعی یا مکانیکی، برای  تهویه به  

غیره...، هایی همچون بو، گردوغبار و آلایندهای با تنظیم، دما و رطوبت، به همراه حذف هوا به شرایط دلخواه است، تهویه مطبوع تهویه

 (. 1388، )مقررات ملی ساختمان شده است آسایش در شرایط تعیین  ینتأمبرای 

 تهویه طبیعی   - 5- 1- 2

است، این امر توسط   یساتیتأسجایی هوای داخل با هوای تازه بیرون ساختمان، بدون استفاده از تجهیزات  یند جابها، فرتهویه طبیعی

 (. 1386، )راز جویان نظر است ایجاد جریان هوا با سرعتی مناسب برای ایجاد آسایش مورد 

 سرعت باد، جهت باد و اختلاف دما  - 6- 1- 2

یعنی با ایجاد اختلاف فشار در دودکش هوای گرم به سمت بالا رفته و هوای سرد پایین شود،  تهویه از طریق اثر دودکش انجام می

 (. 1391و قنبران،  ی)شرق گرددآید و فضای داخل خنک میمی

 سرعت باد  - 7- 1-2

متر بر ثانیه باشد، تهویه   2.5باد  مبتنی بر سرعت باد است، اگر سرعت  که    آیدمی  به وجودمیدان فشاری اطراف بنا بر اثر برخورد با بنا   

 .گرددمی مؤثر

 جهت باد  - 8- 1- 2

کند، میدانی با فشار جهت باد، مشخص کننده نحوه عبور هوا از ساختمان، جهت وزش باد است، هنگامی که باد از روی بنا حرکت می 

 . گردد، جهت حرکت باد از مثبت به سمت منفی خواهد بودمثبت و منفی ایجاد می

 اختلاف دما   - 9- 1- 2

کند، هوای خنک با چگالی بیشتر جایگزین هوای گرم با افزایش دما چگالی هوا کم شده و هوای سبک شده، رو به بالا حرکت می 

 (.1393ی، سفادران)احدی و  شودمی

 

 تحقیق   پیشینه   - 2-2

گوید و حیوانات، درباره نیاز و علاقه انسان برای الگوگیری از طبیعت در معماری سخن می(، در کتابی با عنوان معماری  1374فریش )

و اقلیم بر بناها   زیست محیط  یرتأثداند، چند نمونه بنای بیونیکی را معرفی نموده و از  های زنده دنیا میبیونیک را شالوده همه سیستم
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در   تهویه طبیعیهای  معماری بیونیکی و نحوه عملکرد و روش  سازی وسخن گفته است، زندگی و روابط اجتماعی موریانه و نحوه لانه

  ی و معمار  یونیکساختمان ب  یانرژ  یوربهرهای با نام،  در مقاله،  2017در سال    1وانگ یوان و  .  تمام نقاط لانه را بررسی و بیان کرده است 

و زمستان در تابستان  د و نحوه عملکرد موریانه را که  ندهمورد بررسی قرار می،  های لانه راو دریچهساختار لانه موریانه  یونیک،  سبز ب 

با نام، اصول طراحی داخلی در   اش، در مقاله2016در سال    2هاوساوی .  دنکنسازی تهویه است را بیان می موجب کنترل انرژی و بهینه

و نحوه به جریان افتادن و حرکت هوا را    هوای لانه موریانه  تهویه  یهاتونل،  خشک عربستان، از طبیعت الهام گرفته است   یوهواآب

در سال   3، فورتی و روکس بولازی.  دهدسازی و شرایط محیطی لازم را در این باره شرح مییابی به جهت لانهبیان کرده و نیز نحوه مکان

فرم خارجی لانه مورچه را در گردش هوا بررسی کرده    یرتأث،  برگ برنده  یهامورچه  یکرپغول  یهالانه  یه تهو ای با نام،  ، در مقاله2012

ای به نام،  ، در مقاله2015سال  در    4ژووی .  انددر گردش و جریان هوا را در اعماق لانه مورد بررسی قرار داده   یراتشتأثو رشد قارچ و  

و سازه مواد  اولیه  لانههای  کاوش  پرداخته و روند   ،هازیرزمینی و  لانه مورچه  و ساختار  درباره مورچه  تحقیقات موجود  بررسی  به 

های مورد نظر مورچگان برای انتخاب محل لانه را بیان کرده و به مطالعات ، سپس ویژگیاندخلاصه بیان کرده  طوربهرا    انشتحقیقات

بعدی پیچیده و  های سه های مختلف تجسم ساختارتکنیک  ،اش، در مقاله2017سال  در    5ترالاز  و  پرنا.  اندسازی لانه پرداخته درباره شبیه

  یانهساخت آش  یها یانهمور  یعت،هموستاز در طب در کتابی با نام،  ،  2011در سال    6وورال .  ها را مورد بررسی قرار داده است سازی آنکمی

 7زکسی .  کرده و توسعه عناصر ساختاری سازگار با تغییرات محیطی را بررسی کرده است اصل هموستاز را بیان  ،  هوشمند  هایساختمان  و

  یز چهمهکه    یندهآدرباره شهر عمودی بیونیکی و شهر  نگرانه،  در کتابی با نام، شهر عمودی بیونیک، ردپای جدید آینده  ،2020در سال  

برند تا در  شده است سخن گفته که با الهام از موجودات زنده و موریانه که از پنج عنصر جهان، به نفع خود بهره می  ریزیدر آن برنامه

در ،  2012در سال    8روکس کوسرنسکی و  .  و شرایط جوی نامساعد بتوانند شرایط مناسبی برای حیات خود فراهم نمایند  وهوا آببرابر  

های تهویه لانه مورچه را مورد برجکمونتاژ مصالح ساختمانی،    و  دهنده علفی لانه مورچه برشکتابی با نام، ساخت برجک برای تهویه

 . بررسی قرار داده است 

 

 ی شناس روش  -3
معماری، در جهت  در  موریانه و مورچه  از  انرژی  سازیبهینه  الهام  و   و  مورچه  و  موریانه  لانه  بررسی،  فرعی  اهداف  و  است   تهویه 

 انرژی   خصوصبه  سازی،بهینه   و  انرژی  مصرف  کاهش  جهت   ، درتهویه طبیعی  ایجاد  و  انرژی  حفظ  برای  هاآن  عملکردی  هایروش

تحلیلی   -، روش تحقیق، توصیفیطورکلیبه  .ها، در جهت رسیدن به تعامل با طبیعت است گیری از آنتهویه و الهام  زمینه  در  مصرفی

های ترجمه شده موجود و ترجمه  اسنادی و اینترنت، با استفاده از کتاب- ایمطالعات کتابخانهبا گردآوری اطلاعات در قالب  ،  است 

و با بررسی کلی مصادیق طبیعت در  های جدیدتر  های پیشین و دادهآوری یافتههای اولیه و جمعو با بررسی دادهمقالات انگلیسی معتبر  

ها، به همراه های بیونیکی آنو حفظ انرژی و نیز با بررسی مصادیق بیونیکی خاص و مورد نظر در طبیعت و عملکرد  تهویه طبیعیجهت  

های معتبر جهانی، اطلاعات مورد نظر، در زمینه موضوع پژوهش، گردآوری شده است، آمده از سایت   به دست ها و جزئیات  عکس

های دانشمندان و عملکردی بیونیکی موریانه و مورچه و تلاشهای های علمی درباره روش ای از یافتهآمده مجموعه  به دست اطلاعات 

 
1 Yuan & Wang 

2 Hawsawi 

3 Wangd Bollazzi, Forti & Roces 

4 Zhi 

5 Perna & Theraulaz 

6 Worall 

7 Xhexhi 

8 Cosarinsky & Roces 
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العاده در برابر ناملایمات جوی  ها برای تهیه اطلاعات بیشتر از نحوه عملکرد این موجودات خارقسازی لانه آنمحققان در جهت شبیه

آمده   به دستهاست، اطلاعات  هایشان با وجود محدودیت ها در حل مشکلات طراحی معماران و پاسخ به نیازهای نفیس آنحلو راه

آمده و  به دست های پژوهش پاسخ پرسش، هابندی و حصول نتیجه تحلیلو با دسته هابندی و تحلیل گردید، با احاطه به این یافتهجمع

 فراهم گردید. الامکانیحتکارهای عملی در طراحی برای معماران  پردازی و ارائه راهزمینه برای الگوبرداری و ایده

 

 اهداف تحقیق   - 3-1

 اصلی   هدف 

 . است  تهویه و انرژی سازیبهینه   ، در جهت بررسی عملکرد بیونیکی موریانه و مورچه 

 فرعی   اهداف 

 . تهویه طبیعی ایجاد برای هاآن عملکردی هایروش و مورچه و موریانه لانه بررسی -1

 . است حفظ انرژی  برای هاآن عملکردی هایروش و مورچه و موریانه لانه بررسی -2

 

 

 )منبع، نگارنده(. فرایند و مدل کلی تحقیق    - 1نمودار  

 
 

 

 ها افته ی  -4

از   بهره بردنها در جهت حفظ و کنترل انرژی و  های آنهای بیونیکی لانه موریانه و مورچه، برای دستیابی به عملکردبررسی رویکرد

تمام نقاط لانه با رسیدن به دما و رطوبت ثابت و مناسب و گردش هوای خوب در  ها و آسایش در در جهت برآوردن نیاز تهویه طبیعی

 سازی در تهویه و انرژی. هایشان در جهت بهینه کارمندی از راههای زیستی با شرایط محیطی مختلف، برای بهرهتمام محیط

 

فرآیند پژوهش

نتیجه گیری بحث

بررسی عملکرد های موریانه و مورچه

مطالعات پژوهش

روش پژوهش
مبانی نظری و 
پیشینه پژوهش

سؤالات و فرضیه بیان مسئله اهداف
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 بیونیک   تهویه طبیعی   - 1-4

جویی در مصرف نسبت به چند دهه قبل، فناوری تهویه با جدیت بیشتری در نظر گرفته شده است و ارزیابی چنین مواردی برای صرفه

ها لانه موریانه و آن  ینترمهموجود دارد که    تهویه طبیعیانرژی در معماری، مسئله اصلی است، مصادیق زیادی در طبیعت در مورد  

های آفریقا و استرالیا دیده هایی که در بزرگراهموریانهی  شوند، مانند لانهترین معماری در جهان محسوب میمورچه است که بزرگ

درجه است، حتی در محلی که اختلاف دمای روز   28ابت  ث برای دانشمندان، دمای    ، موریانه  یترین قسمت موضوع لانهجذابشوند،  می

، انسان با تعریق دمای 1گراد است، دانشمندان لانه موریانه را فوق موجودات نامیدند، به گفته دکتر سویل درجه سانتی  50در آنجا،    و شب 

 ,Yuan)  دهندکننده اختصاص میمرکز تثبیت  عنوانبههای خود،  ها این تابع تعادل را به لانهکه موریانهکند در حالی بدنش را تنظیم می

Yang, Xiao, Xiang & Wang, 2017 .) 

 

 ها در جهت تهویه و عملکرد آن   رچه بررسی لانه مو   - 4-2

 و بیونیک  زیرزمینی  طراحی   - 1- 2- 4

 پنج   شامل  معماری   بیونیک  هایروش  کاربرد  و عملکرد ،است   کرده جلب   خود  به   را  ایگسترده  توجه معماری  طراحی  در  بیونیک  نقش 

 دارای  زیرزمینی   مورچه  هایلانه  ساختار .  بیونیک  ساخت   و  بیونیک  ماده  بیونیک،  عملکرد  بیونیک،  ساختار  بیونیک،  فرم:  است   جنبه

  یک  ایجاد  باعث   مورچه  هایلانه  ساختار  بیونیک،  شکل  زاویه  از،  است  بیونیک  طراحی  از  جنبه،  پنج  این  در  توجهی  قابل  هایویژگی

 و  افقی  صورت  به  هاکانال  ،است   داده  شکل  خود  هایمحفظه  و  هاکانال  طریق   از  را   زمینی  زیر  فضای  که  است   شده  معکوس   درخت 

 هایروش  به  هااتاق  و همه  کرد  پیدا  دسترسی  ایمحفظه  هر  به  توانمی  هاکانال  طریق  از  شوند،می  کشیده  خاص  الگوهای  طریق  از  طولی

  است،   عالی،  مکانیکی  خواص  دارای  مورچه  هایلانه  ساختار  بیونیک،  ساختار  نظر  از  هستند،  یکدیگر  مکملو    کنندمی   عمل  مختلف

 فشار  برابر  در  مساوی  طوربه  توانندمی  سطوح  تمام  هایاتاق  و  است   غیره   و  ضربه  برابر  مقاوم در  آب،  برابر  در  مقاوم  و  ضربه، ضدورودی

 خوب   هوا  گردش  و  ثابت   رطوبت   ثابت،  یدما  هایویژگی  دارای،  زیرزمینی  هایلانه  بیونیک،  عملکرد  زاویه  از  کنند،  مقاومت   خاک 

 بیونیک،  ساخت   زاویه  دهد، از می  نشان  را  سنگذغال  خاکستر  مشابه  عملکرد  ،زیرزمینی–  لانه  خاک   مواد  بیونیک،  مواد  زاویه  هستند، از

 های روش  همچنین  دهند،می  انجام  را   عظیمی  مهندسی  ارساخت  چنین  و  کنندمی   ایجادرا    پیچیده  هایلانه  از  کامل   سیستم  یک   ،هامورچه

کربن باعث افزایش غلظت اکسیددی  (.Xhexhi, 2015)  است   هاانسان  ساخت   روش  برای  خوبی  بسیار  مرجع  ها،منظم آن  وسازساخت 

های  ، برجهامورچهآید،  میبه گردش در  ی ساکن،در هوا، هوا  3و اکسیژن  2کربن اکسیدکربن در هوا شده و با اختلاف غلظت دیاکسیددی

 ,Wangd Bollazzi, Forti & Rocesدهند )دهانه و روی زمین قرار میکند را در بالای  رسانی میها هوااصلی تهویه که به تمام بخش

2012 .) 

 
1- soil  

2- co2 

3  - o2 
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 (. 2012  )کوسرنسکی و همکاران،   لانه مورچه   - 1شکل  

 

های ها به دلیل گونه، مورچهدمای ثابت و رطوبت نسبی مناسب و گردش هوای خوبی دارد  زمینی،لانه مورچه در ساختار پیچیده زیر

ها های بسیاری که از طریق کانالمتشکل است از یک اتاق اصلی بزرگ در هسته و اتاق  عموما  هایشان متفاوت است،  مختلف، اشکال لانه

  (. Selçuk & Sorguç, 2015)  دهدای را تشکیل می یافته و یک سیستم شبکهند، ساختار لانه از هسته به سمت بیرون گسترش ابه هم متصل

کنند، حفر می  یافتهسازمانهای خود را به صورت کنند و لانههای سازگار عمل میحشرات اجتماعی هستند که به عنوان سازهها  مورچه

 (.Cosarinsky & Roces, 2012دارد )دهانه کنترل شده    200کنند و هر لانه بالغ بر  برج تهویه عمل می   عنوانبهها  های لانه آندهانه

ب بوده و آای که ضد د، لانهنسازد و لانه پیچیده و منحصر به فرد خود را مینکنمخلوط میبزاق و مدفوع خود را با خاک    ها،مورچه

هایی به هم مرتبط است که هاست، لانه عمیق زیرزمینی از طریق کانالهای آنها و نیازعایق حرارتی است و پاسخگوی همه خواسته

های خارجی لانه و نگهداری یونجه در  با ساخت لانه در سایه و تنظیم ضخامت دیواره  ،بسیار محکم است، درجه حرارت داخلی را

را تهویه هوا  لانه و  تنظیم میها و خروجیتوسط ورودی  ،اطراف  لانه  بدنه  منافذ  از طریق حفر کنند، رطوبت ها و  نیز  لانه  در  دهی 

 برند،کربن بهره میاکسیدهوای ساکن از اختلاف غلظت دیبرای به جریان انداختن    دهند،های زیرزمینی انجام میهایی به منابع آبکانال

ها و منافذ است و ها در لانه بیشتر از هوای اطراف دهانههای اعماق لانه و فعالیت تنفسی مورچهکربن ایجاد شده توسط قارچاکسیددی
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کنند که  لی را با خاک اطراف لانه مخلوط میآخاک، مواد    1اچها برای ایجاد اختلاف پیمورچه  این خود عامل ایجاد جریان هواست،

 (.Lau, 2015) شوندباعث افزایش کربن، نیتروژن و فسفر و عناصر دیگر در خاک می

 زیرزمینی   مورچه   های لانه   سایت   انتخاب   های ویژگی  - 2- 2- 4

 کوچک،  نهرهای  امتداد  در  و کنندهای زیرزمینی انتخاب میآب  های محیطی و در مسیرها سایت لانه خود را بر اساس ویژگیمورچه

 (. Lau, 2015) دارد فاصله  درخت  ریشه از  مترسانتی 30-10  ودر مناطقی که چمن کمی دارد  

 دهی بیولوژیکی های خودسازمان پدیده   - 3- 2- 4

های  پیچیده منسجمی دارند، گونههای  سازند و در واقع شبکهیافته میهایشان را سازمانای هستند لانهالعادهموجودات خارق،  هاموریانه

 .سازی متفاوتی دارندمتفاوت، لانه زیستمحیطها به دلیل مختلف آن

 
 (. Hensell, 2005)   دهند قارچ پرورش می یقا و استرالیا که در اعماق لانه،  فر آهای گرمسیری آمریکای جنوبی و  های دشتموریانه- 2شکل  

 
1- ph  
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که روی زمین    سازدها، لانه بسیار کوچکی میکنند، برخلاف دیگر موریانهساواناهای آفریقا زندگی می ها که در  های موریانهیکی از گونه

ی مطبوع  که در جهت تهویه زمین است، منافذ بسیاری در سطح زمین داردقسمت بزرگ لانه در زیر اما به سختی، قابل تشخیص است، 

معبر    2ستون استحکام یافته و توسط    40های بزرگی است که توسط  لانه دارای اتاق  . ها به بیرون لانه تعبیه شده است لانه و مبادله گاز

ها، دمایی ثابت و خنک و تهویه در های دیگر موریانهتهویه در این لانه هم مانند لانه  .اندهای مارپیچی به هم متصل شدهمستقیم و رمپ 

شناسان برخی زیست   (.Perna & Theraulaz, 2017)گردد  ختار خوبی کنترل میسازی همراه است و انرژی با مدیریت و ساکل لانه با بهینه

که در  الجثههای عظیملانه .فضای داخلی لانه با وجود حرارت شدید کویر، خنک است  .اندها در کویر، لانه ساختهمتوجه شدند موریانه

کربن، باعث اختلاف اکسیدهاست و هم به دلیل ایجاد غلظت بیشتر دیدهند، قارچ هم منبع اصلی غذایی آنداخل لانه، قارچ پرورش می

آفریقایی، عالیموریانه  .گرددغلظت و جریان هوا می پیشرفتهی  معماری  از  نمونه موجود  راهترین  که  برای  حلای است  نفیسی  های 

 ,Khan & Riffat)  یرهغمشکلات طراحی معماران دارد، از جمله، مقاومت ساختاری، حفاظت اولیه، تهویه طبیعی، کنترل رطوبت و  

2008 .) 
 

 
به    یل ما  ی ا قهوه   ی ساختارها لانه،  داخل   ی باز شده، نما  لانه  ی در حال رشد قارچ، یک هاهای موریانههای قارچ مصنوعی در لانه ای از شانه نمونه   - 3شکل  

  رنگ است   ی خاکستر ، شده است پشته به سمت بالا اجرا    یک بزرگ در داخل    ی کانال هوا   یک بالا سمت راست،    ، در قارچ هستند  ی ها، شانه ی خاکستر

(Hensell, 2005 .) 

 

کنند، محققان زمان، گرمای زیادی تولید میکربن تولید کرده و در نتیجه هماکسیداکسیژن تنفس کرده و دی  ،هزاران موریانه  ، در لانه

ی بسیاری در لانه های تهویهکند، تونلکند و به صورت عایق عمل می را به خوبی هدایت نمیمتوجه شدند که خاک لانه موریانه، گرما 

نیاز به محیطی مناسب و   ،هابرای رشد قارچ  هاموریانه  (.Hawsawi, 2016بماند )شوند تا دما ثابت  ها کنترل میاست که توسط موریانه

ها در طبیعت، انجام شود، دهند تبادل گازبندی کنند، با اینکه اجازه میباید لانه خود را عایق  ،گرم دارند، برای جلوگیری از اتلاف انرژی

دهند و لانه را در سایه های ضخیم انجام میها این کار را با ساختن لانه به صورت گنبدی با دیوارهگیرد، آنبندی صورت میعایق 
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، به این ترتیب با محیط سازگار  استسازی تهویه  ها، عاملی برای جریان هوا و بهینهکربن در لانهاکسیدسازند، غلظت دیدرختان می

گراد است و نوسان آن درجه سانتی  30است و این ساختار نمایانگر یک معامله مابین موریانه و طبیعت است، دمای فضای داخلی لانه، 

 (.Hensell, 2005)  است درجه  3تا 

 

 
 .ها در جهت کنترل دما در فصول مختلفعملکرد موریانه- 4شکل  

 

 که یدرحالدارد، دمای فضای داخلی ثابت است  درجه نگه می  31نما در استرالیای غربی، درجه حرارت داخل لانه را در  های قطب موریانه

ای به شکل است، این موریانه، لانه  متغیر  گرادسانتی  درجه  42  تا  گرادسانتی  درجه  3  بین  خارجی  دمای  زمستان،  و  تابستان  شب،  و  روز

تر شده، هوای توسط خورشید، هوا در اطراف دهانه گرم  ،با گرم شدن جداره بیرونی لانه،  سازدمتر می  3ارتفاع  نما و دیواری به  قطب 

های در لانه د.کنرود، همچنین وزش باد از بالای تپه به مکش هوا کمک میپایین می  ،بالا رفته و هوای خنک تازه  ،گرم داخل لانه

نماید، این عمل گیری شرایط را از هر جهت پایدارتر میگیری لانه از شمال به جنوب است و این جهت های مغناطیسی، جهتموریانه

 (. Hensell, 2005) گرددنیز باعث مقاومت در برابر حرارت شده و دمای هسته داخلی تثبیت می

 

 
 (. Hensell, 2005)  استرالیا قرار دارد   در شمال که   نما از جهت شمال به جنوب های مغناطیسی به شکل قطب لانه موریانه- 5شکل  
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 استرالیا   های موریانهی  لانه  - 6  شکل 

 

 عملکرد موریانه و مورچه چگونگی ساختار و ،  سازی و شبیه  مطالعات   - 4-2-4

سازی های مختلف موریانه را، شبیههای، گونهساختاری، لانه در لانه و تخریب لانه، به ترتیب، مدل  گچ دندانشناس با ریختن  چند زیست 

 2بهینه، انجام داد و گائو سازی کلنی مورچه برای طراحی  ، تحقیقاتی درباره عملکرد بهینه1992سال  و همکارانش در    1کردند، کولورنی

های موریانه انجام دادند و همه دانشمندان بیان سازی تهویه و انرژی در لانه، تحقیقاتی درباره عملکرد بهینه2001در سال و همکارانش 

های مناسب، درجه حرارت و رطوبت لانه را در حالت مطلوب  معماران بزرگی هستند که با عملکرد  ،هاها و موریانهکردند که مورچه

روش دیگر برای تجسم ساختار لانه مورچه، قسمتی .  های بسزایی دارندسازی تهویه و انرژی عملکردکنند و در نهایت در بهینه حفظ می

،  زدند برش عرضی یا طولی،  ،  3سیانمرجع قرار داده و با سی  عنوانبه، ورودی را  کردندبندی کرده و منجمدش  از لانه را در کارتن بسته

 تصویر   یکتوانستند،    ای،رایانه  سنتز  روش  و  منجمد سیانسی فرز  طریق  از  .زده است گیری دوربین، دیواره یخطبق عکس محل قرار

  منحصر  و  پیچیده  بسیار  زیرزمینی مورچه  هایلانه  که  ندشد  متوجه  و   ندبساز  مورچه  هایلانه  داخلی  ساختار  از  یبعدسه  شده سازیشبیه

برابر    و  آبضد  هاآن  اند،شده  ساخته   فرد  به در    مانند  ها خواسته  تمام  به  پاسخگویی  برای  عملکردی   همچنین  هستند،  حرارت عایق 

. نداپیچ و چرخشی به هم متصلدرهایی پیچ های افقی به وسیله کانالنتیجه آزمایش، محفظه ،  …غیره  و  کردن  یزتم  و  حفاظت   سازی،ذخیره

اجازه تجسم ساختار    دانشمندانبه    ،4ایکس ترموگرافی اشعهکند، اسکن  پذیر میارتباط با خارج را امکانکه    منافذی در فواصل منظم

ها به هم متصل ها و رمپ های نازک، ستونکه توسط کف  های بزرگ و با فواصل منظم از هم تشکیل شدهکه از اتاق  دهدداخلی را می

در داخل   گچ دندانگری مانند، آلیاژهای فلز و یا  ، توسط ریختن مواد ریخته1968در سال    6و اتترشانگ   1898سال  در    5اند، اسمیتشده

 ، آوردند، عیب این عمل  به دست دقیق    صورتبههای لانه را  سازی کردند و حجم لانه و عمق و شکل اتاقها را شبیهها، لانهلانه موریانه

ها کرد و شناس بلژیکی، تکنیک تصویربرداری پزشکی را جایگزین این روش، طبیعت 7، دسنوکس 1956تخریب کل لانه بود، در سال  

به تخریب لانه نیازی  نبود،  دیگر  از ت2004و همکارانش در سال    (Fuchsفوچس ) ها  با اشعهو ،  از  موگرافی   یآندوسکپایکس و هم 

(endoscopy)  استفاده( کردندXhexhi, 2005 .) 

 
1  - Colorni 

2- Gaojia  

3  - CNC   

4  - X-ray tomography scan 

5- Smith 

6  - Ettershank  

7  - Desneux 
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 ای با نام سابیترمس ساختار لانه موریانه هایی از  نمونه - 7شکل  

A- هایی که به هم متصل هستند.ها و کانالاتاق 

B-ای به نام ناسوتیترمز.ساختار درختی ساخته شده توسط موریانه 

C-   ای به نام ماکروترمز.موریانهساختار رشد قارچ ساخته شده توسط 

D- ای به نام اسفایروترمزشبه دیوار اطراف لانه موریانه 
 

 ها یافته   بندي كلی جمع   - 4-3

 
 (. نگارنده   )منبع:   های بیونیکی بررسی شده، موریانه و مورچه ها و روش عملکرد   - 1  جدول 

 لانه موریانه و مورچه  لانه موریانه و مورچه 

 جنبه:   5شامل  عملکرد و کاربرد بیونیکی لانه مورچه و موریانه  - 

های تو در تو، با  فرم لانه به شکل درخت معکوس، کانالفرم: - 1

 دسترسی آسان 

خواص مکانیکی عالی لانه، ضد ضربه و مقاوم در برابر  ساختار: - 2

مساوی در همه نقاط  طوربهها در برابر فشار خاک آب و مقاومت اتاق 

 و ارتفاع لانه. 

در همه نقاط لانه و در هر ارتفاعی، دما و رطوبت ثابت و   عملکرد:- 3

 گردش هوا مناسب و خوب است. 

 سیستم لانه کامل و پیچیده است. ساخت: - 4

خاک لانه عایق حرارتی است و متشکل است از بزاق و  ماده: - 5

 مدفوع موریانه و خاک. 

 برای تنظیم حرارت داخل لانه:   کارهای موریانه و مورچه، راه - 

 ساخت لانه در سایه.  -1

 های داخلی لانه برای کنترل دما. تنظیم ضخامت دیواره-2

 نگهداری یونجه در اطراف لانه. -3

تنظیم تهویه هوا توسط دهانه و منافذ بدنه لانه و مجاری سطح کف -4

 ها. اطراف لانه که به اعماق لانه راه دارد و کنترل آن

-رطوبت دهی در لانه توسط، حفر کانال از اعماق لانه به منابع آب-5

 ای زیرزمینی، برای به جریان انداختن هوای ساکن. ه

ها مرتبط است و منافذ زیادی  در مرکز است و به همه کانال دریچه اصلی تهویه- 

بدنه لانه قرار دارد و در واقع حکم مجاری  در سطح زمین اطراف لانه و در  

 شوند. ها کنترل میتنفسی لانه را دارد که توسط موریانه 

باز ماندن منافذ تعبیه شده در سطح خاک که از طریق مسیر تونلی  در تابستان: 

 کنندهوای تازه را به داخل لانه هدایت می

 و باز ماندن دریچه بالای لانه برای بیرون رفتن هوای گرم و سبک 

ها برای حفظ گرمای لانه و وجود معدود بسته ماندن اکثر دریچهدر زمستان: 

 رسانی به فضای داخلی لانه دریچه باز جهت تهویه و اکسیژن

های زیرزمینی مورچگان وجود دارد که  برای برج برجک تهویه  200بیش از -

 همگی قابل کنترل هستند. 

های زیرزمینی و در کنار جوی آب و در مناطق کم  ساختن لانه بر مسیر آب- 

و ایجاد   دهی به هوای لانهچمن و حمل گل در اعماق لانه جهت رطوبت 

رطوبت هوای   ینتأم ها جهت حفر کانال به آب واختلاف دما و گردش هوا 

 داخل لانه. 

باعث افزایش غلظت  کربن اکسیدیدو تولید  وجود قارچ در عمق لانه-

و اکسیژن در   کربن اکسیدید در هوا شده و با اختلاف غلظت  کربن اکسیدید

 آید. می هوا، هوا به گردش در

گونه گردد و اینرود و اکسیژن جایگزین آن میبالا می کربن اکسیدیددر واقع 

 گردد. جریان هوا ایجاد می
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های اعماق  کربن، توسط رشد قارچ اکسیدایجاد اختلاف غلظت دی -6

 لانه. 

ایجاد اختلاف میزان گرما، توسط فعالیت تنفسی و وجود موریانه   -7

ها در لانه )میزان گرما در داخل لانه از میزان گرما در هوای اطراف  –

 و منافذ لانه بیشتر است(. 

ایجاد اختلاف غلظت )پی اچ( خاک، مخلوط کردن مواد آلی با  -8

خاک اطراف لانه موریانه و مورچه )افزایش، کربن، نیتروژن، فسفر و  

 عناصر دیگر در خاک(. 

با ایجاد اختلاف فشار و غلظت و دما برای ایجاد جریان هوا در زمان سکون هوا  

 برد. توان بهره می

 ، تولید گرما و اختلاف کربن اکسیدید، تولید تنفس هزاران موریانه

و دمای هوا با هوای اطراف و منافذ لانه، باعث جریان  کربن اکسیدید غلظت 

 . گرددیمهوا 

،  کند و باعثمورچه، علوفه را خرد کرده و با خاک اطراف لانه مخلوط می-

-گردد و باعث جریان هوا میمی اچ خاک لانه و خاک اطراف لانهاختلاف پی 

 گردد.

 

 (. نگارنده   منبع: )  مورچه  های بیونیکی بررسی شده، موریانه و  ها و روش عملکرد   - 2  جدول 

 لانه موریانه و مورچه  و مورچه   لانه موریانه 

 متر   8تا    3ارتفاع لانه  - 

 در لانه:   تهویه طبیعی   - 

 اثر دودکش: 

هوای بیرون و بالا رفتن هوای  تر شدن دهانه بالایی لانه نسبت به گرم

گرم و سبک و هدایت هوای تازه به داخل لانه و انجام عملیات  

جایی گل در اعماق لانه، ها با حمل و جابهسازی توسط موریانهخنک 

 زمینی های زیر قرارگیری لانه بر روی مسیر آب

در واقع با ایجاد اختلاف دما و فشار در بیرون و درون لانه هوا به  

سازی نیز هوای داخل لانه را مطلوب  افتد و عملیات خنکجریان می

 گرداند.می

 با دیواره ضخیم و عایق حرارت. های مخروطی و گنبدی شکل لانه - 

غالب و زاویه چرخش فرم آن   دباعث شکست با فرم بیرونی لانه- 

 گردد. باعث گردش هوا به سمت دهانه و منافذ بدنه لانه می

 شوداز بالا به پایین بازتر می های لانهتونل- 

های زیرزمینی مورچگان وجود برای برج برجک تهویه  200بیش از -

 دارد که همگی قابل کنترل هستند. 

 
های هوای شبیه به  مقطع لانه موریانه که نمایانگر دریچه-8شکل 

 بادگیر که به هم مرتبط هستند )پینترست ترمایت موند کراس سکشن(.

درجه در همه    3درجه با اختلاف    30در لانه موریانه حفظ دمای  - 

و در همه ارتفاعات آن و حفظ رطوبت نسبی یکسان و نقاط لانه 

اش را با حفظ انرژی در لانه  تهویه طبیعیایجاد گردش هوای خوب، 

 فراهم نموده.

است که از هسته به سمت   یاشبکه، سیستم ساختار لانه موریانه- 

 بیرون گسترش یافته است. 

و عایق گرماست  کند هدایت نمی   ی خوب به خاک لانه موریانه گرما را  - 

شود و با  و با حفظ گرما، محیط برای پرورش قارچ مناسب می

 افتد. ، گردش هوا اتفاق میکربن اکسیدیداختلاف غلظت 

 

 
لانه مورچه )پینترست آنت نست  یشگاهیآزما  یبعدسه -9شکل 

 آرکیتکت(. 

 
 لانه موریانه )پینترست ترمایت نست(.  -10شکل 
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 (.نگارنده منبع:)  یانرژسازی تهویه طبیعی و حفظ  کارهای عملی در طراحی در جهت بهینهپردازی و ارائه راهالگوبرداری و ایده  - 3  جدول 

 

 

 
 .(1374، فریش)برج یولتیما تاور  -11شکل 

 

 و تولید برق:  شدهکنترل صورتبهمکش هوا -

 
پینترست  پرل ) توربین و نحوه عملکرد آن در برج رودخانه   -12شکل 

 برج رودخانه پرل(. 

 

 
های برج  تصویری سه بعدی از طبقه اتاق هواساز یا کمربند-13شکل 

های آب در مسیر هوا  ها و لولهکه نمایانگر محل قرارگیری توربین

ها قرار دارد و در قسمت داخل  بین محیط بیرون و توربیناست که  

های آب  و هوشمند لوله دوجدارهبرج و پشت نمای متحرک و پوسته 

بسته به فصل گرم و سرد با جریان آب سرد و گرم و    کهقرار دارند 

در مسیر جریان هوا باعث کنترل و تغییر دمای هوا   هالولهقرارگیری 

 (. نگارنده منبع:) (اندنمودههای آب را با بیضی مشخص لوله گردند )می

 
 (. نگارنده منبع:برج ) از هسته مرکزی  یبعدسهتصویری -14شکل 

 نمای دوپوسته: -

 

 نمای دوپوسته برج شانگهای  -15شکل 

 با قابلیت کنترل: ی هوشمند  نما- 

 

 

هوشمند و قابل   صورتبهتصویری از جداره داخلی که  -16شکل 

دهد و به نسبت  نسبت به نور شدید واکنش نشان می و استکنترل  

 (.نگارنده منبع:گردد )نور تابیده شده، باز و بسته می

 

 

 

از واکنش جداره داخلی نسبت به نور   یبعدسه تصویری-17شکل 

که با برنامه گرسهاپر،   استهوشمند و قابل کنترل  صورتبهخورشید  

 (.نگارنده منبع:است )پلاگین راینو، طراحی گردیده 

1 2 3
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 (. نگارنده   منبع: )  ی انرژ سازی تهویه طبیعی و حفظ کارهای عملی در طراحی در جهت بهینه پردازی و ارائه راه الگوبرداری و ایده   - 4  جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1 تصویری از برنامه و طرح نمای هوشمند کف شماره - 20شکل  

 .(نگارنده منبع:)

با ایجاد زاویه و چرخش در برج، فرم   :ن چرخش بنا و فرم بادشک -

برج، مانند لانه موریانه، باعث شکست باد غالب و جذب نور و  

روشنایی مناسب و هدایت هوای تازه به فضای داخلی برج در جهت  

 گردد. تهویه مطلوب می

 

تصویری از چرخش برج برای مقابله با نیروی جانبی باد و  -21شکل 

 (.نگارنده منبع:)  داخل برجهدایت باد مطلوب به 

 

 

  منبع:پروژه )ای در طول یرج اداری درجه 40چرخش -22شکل 

 (.نگارنده

 

پینترست نیو رولبل ) های فتوولتائیکتصویری از ورقه - 23شکل  

 (سولار پنلز میک روف اینستلیشن ا اسنپ 

  برج از استفاده-18شکل

  دو پوست یک در باد

 طرفه 

 

سیستم تهویه  -19شکل

طبیعی برج کپیتاگرین در 

 سنگاپور 

 



سارا حبیبی و همکاران                                                          ...          سازیبهینه بررسی عملکرد بیونیکی موریانه و مورچه، در جهت 
 

92 

 گیري و نتیجه   بحث  -5

زیست خود آسیب کشی کردند و به این ترتیب به محیطاز طبیعت و منابع طبیعی بهره  ازحدیشبها های گذشته انسانفتیم که در زمانگ 

جویی در مصرف انرژی به فکر با محیط و صرفه  یکپارچگیزدند و حتی حیات خود را به خطر انداختند، برای جبران آسیب وارده و  

ترین آوردن آسایش بشر، عوامل متعددی نقش دارند که مهم  فراهمدر    هابرج  خصوصبهها و  الگوبرداری از طبیعت افتادند، در ساخت بنا

انرژی و    تهویه طبیعیها  آن بیونیکی موریانه و مورچهاصلی پژوهش،    هدف  است،  یعیمنابع طبو حفظ    ، در جهت بررسی عملکرد 

 و  تهویه طبیعی  ایجاد  برای  هاآن  عملکردی  هایروش  و  مورچه  و  موریانه  لانه  بررسی،  فرعی  و اهداف  است   تهویه و انرژی  سازیبهینه

و انرژی    تهویه طبیعی  سازیبهینه  ، چه عملکرد بیونیکی، در جهتموریانه و مورچه   که ، این بود  پژوهش  سؤالات  ، است حفظ انرژی  

 دیگر، به   انواع  از  بیشتر  ،طبیعت   قوانین  الگوبرداری  د،گردانمی آوردی است که انسان را به آغوش طبیعت بازعلم بیونیک دست   ؟دارند

مسئله، تهویه است و هزینه زیادی دارد، فناوری تهویه، نسبت به چند دهه قبل، با جدیت   ینترمهمدر معماری،  است،    نزدیک  طبیعت 

کار مناسب ارائه دهد، بسیار اهمیت دارد، مصادیق زیادی در طبیعت برای  بیشتری در نظر گرفته شده است، ارزیابی مصادیقی که راه 

 (. 1391و قنبران،  ی)شرق شوندمعماران جهان محسوب می ینتربزرگها، موریانه و مورچه است و  آن ینترمهمکه  تهویه وجود دارد

ایجاد گردش هوا و  شکست و هدایت باد و های پیشین نحوه عملکرد موریانه در تابستان و زمستان و تونل تهویه لانه به جهت در یافته

فرم خارجی لانه برای هدایت باد و رشد قارچ در اعماق لانه و ایجاد اختلاف غلظت   یرتأثرطوبت و    ین تأمیابی لانه برای  نیز نحوه مکان

های پیشین بوده و علاوه های پژوهش نیز همسو و مکمل یافتهدر هوا و حفظ دمای یکسان در همه نقاط لانه را بیان کرده بودند، یافته

و حفظ   تهویه طبیعیسازی  در راستای بهینه   جنبه  5عملکرد و کاربرد بیونیکی لانه موریانه و مورچه را در  های پیشین،  یافته  ییدتأبر  

بیونیک و ساختار لانه  ،انرژی مورد بررسی قرار داده است  بیونیک، ساخت  بیونیک، ماده  بیونیک، عملکرد  بیونیک، ساختار  های فرم 

ها، اطلاعات سازیجنبه از طراحی بیونیک است و نیز از نتایج مطالعات و شبیه  5توجهی در این  های قابلمورچه زیرزمینی، دارای ویژگی

است، ضد آب و عایق حرارت  فردمنحصربههای زیرزمینی بسیار پیچیده و  های مورچهلانه کهاین ازجملهآمده،  به دست ای العادهخارق

نیازهایی برای پاسخگویی به تمام خواستهاست و عملکرد ازه، الگوی بسیار توانند در زمینه معماری و سها، دارند و میی آنها ها و 

ای برای حل مشکلات طراحی معماری در مقاومت ساختاری و حفاظت  های نفیس و عملکردهای بیونیکی بهینهحلکه راه  مناسبی باشند

 . و تنظیم حرارت و دمای داخل لانه دارند و کنترل رطوبت  تهویه طبیعیاولیه و 

که در تمام   یاگونهبهسازند،  یافته میای منسجم و پیچیده و سازمانسیستم شبکههای زیرزمینی عمیق، با  این حشرات اجتماعی، لانه

غریزی،    طوربهسازی همراه است و  نقاط، دمای مناسب و ثابت، با رطوبت نسبی و گردش هوای مناسب است و تهویه در کل لانه با بهینه 

ترین مسئله تهویه است و هزینه زیادی دارد و با توجه در معماری مهم  کهییازآنجا  ،کنندانرژی را، مدیریت و با عملکرد خوبی کنترل می

برابر   2متری است و ارتفاعی،    1500خراش  که در مقایسه با نسبت انسانی، آسمان  متر  8تا    3های  هایی با عمقها، لانهکه موریانهبه این

ترین قسمت لانه موریانه برای دانشمندان، دمای باشند، جذابتوانند، الگوی بسیار خوبی برای معماری بیونیک  برج خلیفه دارند، می

اختلاف دما، مابین روز و    که محیطی، حتی در محلی    ثابت فضای داخلی لانه است که با عمق زیاد و پیچیدگی که دارد در هر شرایط

 نامند. های موریانه را فوق موجودات میگراد است، برای همین، دانشمندان لانهدرجه سانتی 50شب، 

توان تا حد امکان با طبیعت توان گفت که با الگوبرداری از مصادیق بیونیکی مورد نظر و تلفیق آن با فناوری و هوشمندسازی بنا، میمی

های حلتوان، به راه سازی موریانه و مورچه، میهای موجود در لانهبا استفاده از دستاوردهای مطالعه ساختارها و عملکرد هماهنگ شد  

کارهای پردازی و ارائه راه برای الگوبرداری و ایدهرا  زمینه    و و حفظ انرژی، دست یافت    تهویه طبیعیبه    یدتأک نفیسی برای علم بیونیک با  

های بیشتر و با داشتن یافته مسلما ارائه داد،  2هایی مشابه جدول شماره کارراهو  کردفراهم  الامکانیحتعملی در طراحی برای معماران 

های فراوان توان ایدههای بیونیکی برای تهویه طبیعی و حفظ انرژی و منابع ارزشمند طبیعی، میعملکرددانستن قوانین بیشتر در جهت  
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ها ارائه داد و انرژی بیشتری را از هدر رفتن حفظ کرد و در این راستا آسایش برج  خصوصبهها  تری در طراحی بناو بهتر و کاربردی

 ها پاسخ بهتری داد.های انسانبیشتری را برای بشر فراهم نمود و به نیاز

های  حلهای متفاوت و راهم عملکرداکه هر کد  سازی تهویه و انرژی یافت شدبا مطالعه در دریای مقالات علمی، چند مصداق برای بهینه

تیغی و درباره  و ساختار بدن جوجه  بال پروانهنفیس و قابل بررسی دارند، از جمله پر پرندگان، ساختار بینی و پلک شتر و ساختار دولایه  

جای صحبت و بررسی فراوان دارد و اما بیشتر از این موارد، موضوع جالب    ییتنهابهاست که    1ای به نام ترموسیفونموریانه نیز فرضیه

در   یکسان،های  ها با وجود گونهدیگری وجود دارد که نیاز به توضیح دارد، موضوع بدین شرح است، مورچه و موریانه  ی بررسقابلو  

های متفاوت در شرایط محیطی یکسان، عملکرد شان متفاوت است و حتی گونهها و در نتیجه اشکال لانهشرایط محیطی مختلف، عملکرد

های متفاوت، با شرایط محیطی یکسان را بررسی  های موریانه و مورچهتوان، عملکردکنند، میی را خلق میاو در نتیجه اشکال مشابه

 و بالعکس.  کرد
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Abstract 

To achieve harmony with nature, humans must conserve natural energy and resources while using them 

efficiently. This study primarily aims to investigate the bionic performance of termites and ants to optimize 

ventilation and energy consumption. Secondary objectives include examining termite and ant nests and their 

functional methods for creating natural ventilation, as well as their strategies for energy conservation. Termites 

and ants, known for building some of the most intricate subterranean nests with deep, interconnected systems, 

instinctively maintain stable temperatures, optimal airflow, and relative humidity throughout their nests. Their 

bionic behaviors serve as effective models for achieving natural ventilation and energy conservation. The 

research methodology is primarily analytical, involving an examination of termite and ant nests, their 

functional patterns, and an integration of all findings to achieve the ultimate goal of energy preservation. By 

gathering information from library and online sources, utilizing credible translated books and articles, and 

analyzing the functional mechanisms of termite and ant nests for natural ventilation, this study synthesizes and 

evaluates findings to derive actionable insights for optimizing ventilation and energy in architecture.The results 

of this research highlight how the behaviors of termites and ants in nest construction—focused on energy 

conservation and ventilation optimization—can serve as inspiration for developing bionic design ideas that 

promote harmony with nature. 
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