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ومدمتیکیدمواقعمشدهماسن.مهیمب اعمط اح مف م،مموعک دعماسنمکلمدممپژوهشمحیض ماتح یلمف ا مآن
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 مقدمه و بیان مساله -1

طول زندگی خود ممکن است دچار بلایای طبیعی یا جنگ شوند که در ابعاد گوناگون ها در انسان

ر ومیهای جسمی و روحی و حتی مرگها، آسیبخانمانی، ویرانی سکونتگاهممکن است باعث بی

صورت میانگین سه میلیون نفر پس از حوادث دچار آوارگی از شود. از طرفی در طول هرسال، به

زله های ناشی از زلشوند و از بین این تعداد هشتاد درصد افراد براثر خرابید میهای خوگاهسکونت

-توسعه به دلیل عدم استحکام کافی سکونتمتأسفانه در کشورهای درحال شوند.خانمانی میدچار بی

ر خواهد ازاین حوادث بیشتخانمانی پسرو درصد بیها تأثیر بلایای طبیعی بیشتر است و ازاینگاه

از طرفی دیگر، ایران به علت موقعیت خاص جغرافیایی خود  (.Diaster Reduction,2005) دبو

باشد. وقوع سالانه سه تا همواره در سال دچار بسیاری از بلایای طبیعی ازجمله سیل و زلزله می

های آن، منجر چهار بلای طبیعی شدید و عدم مدیریت صحیح بحران جهت کاستن از حجم آسیب

 شود. معمولاً بعد از اتمامخانمانی افراد میخصوص بیهای پس از سانحه بهش میزان آسیببه افزای

خانمان یگردند و افراد بها به یک مکان نامناسب برای زیست تبدیل مییک بلای طبیعی، سکونتگاه

 ها و سکونت در جای دیگری هستند که این مسئله منجر به آسیب به افرادمجبور به ترک مخروبه

ت دیده، ایجاد امنیخانمان و آسیبترین نیاز افراد بیجهت پس از سوانح طبیعی مهماز همین شود.می

(. تأمین سرپناه Aysan & Davis, 1994ها در سرپناه اضطراری است )دهی آنو آرامش با اسکان

که دچار  باشدترین نیازها و حقوق اصلی افرادی میاضطراری دارای آسایش و آرامش از ابتدایی

ها برای بازماندگان و آسیب دیدگان آسایش حرارتى در سرپناه (.Sphere,2004شوند )حادثه می

 طبیعی است. شود، تهویهلی که باعث آسایش مییکی از عوام(. Li, 2003) باشدسوانح تأثیرگذار می

هایی است که برای ارتقای کیفیت هوای داخلی فضاها، از کارایی بالایی طبیعی یکی از روش تهویه

ممکن است  (. در سرپناه اضطراری به دلیل برپایی در شرایط خاص،1393)حزبئی،  برخوردار است

 طبیعی از اهمیت هویه ممکن نباشد. لذا نقش تهویهدسترسی به وسایل و امکانات جهت ایجاد ت

ا هشود. این چادری برخوردار است. امروزه در ایران، برای اسکان اضطراری، از چادر استفاده میبالای

یی و خداداده، )ضیا ها یکسان است در نتیجه با شرایط اقلیمی هر منطقه متناسب نیستدر تمامی اقلیم

اکنان را برای سجهت نیاز است برای هر اقلیم، سرپناه متناسب طراحی شود تا آسایش (. از این1387

 رو سعی شده که سرپناهی متناسب با اقلیم گرم و مرطوبآن به همراه داشته باشد. در پژوهش پیش

 ای باشد که تهویه طبیعی در آن)شهر بندرعباس( طراحی شود و فرم آن با الهام از طبیعت به گونه

افزار نرم سازی دره، با شبیههای طراحی شدطبیعی در فرمنهایت میزان موفقیت تهویه انجام پذیرد. در

 شود.انسیس فلوئنت بررسی می
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 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

دارد که سطوح مطالعه در طبیعت شامل ارگانیسم، رفتار و اکوسیستم میرویکرد بایومیمیکری بیان 

اجزای  (.Hyde, 2015) شده است فرم، شکل و فرآیند ساخت پیشنهاد «هاید» است. در پژوهشِ

ها، سازگاری را برای حرکت و متحرک متعدد در طبیعت ازجمله اجزای گیاهان، حیوانات و انسان

اند توشده که میهایی مانند فک کوسه برگرفتهای از گونهکند. عناصر سادهدگرگونی فراهم می

های طالعه جنبهادغام هندسه، مواد و فناوری در شکل نما، نیاز به م نیروهای سریع و قوی ایجاد کند

این حرکات که . ها با توجه به چندین محرک داردها و گلبرگهای گیاهی مانند برگحرکتی اندام

 پاسخ به نور، پاسخ به لمس، پاسخ به گرانش و پاسخ به آب :عبارتند از تروپیسم نام دارند،

(Hosseini and partners, 2019.)  در یئوسو  2012پاویون موضوعی که در نمایشگاه اکسپو

ده بود شاحیطر سوماشده است، یک نمای سینماتیک بود که توسط معماران کره به نمایش گذاشته

 ایهشده است. علاوه بر این، مرکز شهر ورزشی جنگلی شانگدار استخراجگیاهی گل گونهو از یک

 شده است. همچنین یک موسسهواقع های در چیندر شانگبا الهام از گیاهان  با سقف متحرک پویا

وهوایی سقف پویای خود را بر اساس قابلیت گلبرگ ماگنولیا در پاسخ به چندین شرایط آب تحقیقاتی

 (.Badarnah, 2016طراحی کرد )

و همکاران با الهام از پوست قورباغه آفریقایی و سوسک هرکول پوششی برای  دافنه فچیر (1

 Fecheyr and) دهدست که مصرف انرژی را کاهش میها ارائه کرده انمای ساختمان

partners,2017 .)سازی استفاده شده استکه در این تحقیق از روش شبیهبا توجه به این 

ها در تهویه طبیعی منتج شود، باید به پیشینه تهویه و عملکرد تا میزان کارایی فرم سرپناه

 یز نگاهی اجمالی داشت. سازی آن نمعماری در مواجهه با جریان هوا و شبیه

توحیدی در پژوهش خود با الهام از لانه موریانه و تهویه طبیعی آن، برای یک ساختمان  (2

 دی،سازی بررسی کرده است )توحیآموزشی، امکان ایجاد تهویه طبیعی با دودکش را با شبیه

1401 .) 

ها یک مدل دیوار سازی موریانهدر تحقیق دیگری نورالدین و همکارانش با الهام از لانه (3

  .(Nour ElDin. N, 2016دهد )تنفسی را برای بهبود تهویه ارائه می

ها یک سیستم پیچیده انشعاب برای تهویه را های موریانههنسل و همکاران  با بررسی لانه (4

 ,Hensel and partners) باشدسازی کارایی آن قابل ملاحظه میهکند که با شبیارائه می

2010 .) 

پار و همکاران با الهام از لانه سگ دشتی و نحوه چیدمان بارناکل یک پوسته نما مایکل  (5

 Michael Johann) طراحی کردند که قابلیت افزایش تهویه طبیعی را به همراه دارد

Paar and partner,2016 .) 
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ها، تاثیر جریان هوا را برنمای در تحقیق دیگری، کومار دبنات با الهام از فرم کاکتوس (6

 ,Kumar Debnath) سازی نموده استمانند شبیههای بلند مرتبه با فرمی پرهساختمان

2014 .) 

ود، یک شیوانا باجسنسکی با الهام از پوست کوسه که باعث سرعت بیشتر آن در آب می (7

و با  طرح نما ارائه داده است که در برابر سرعت بالای جریان هوا عملکرد خوبی دارد

 (. Bajsanski and prtners, 2017ورد سنجش قرار داده است )سازی آن را مشبیه

ه هایی را بررسی نمودها و راهکارتحقیقات انجام گرفته در زمینه تهویه طبیعی، محدودیت (8

گردد که جهت وزش باد، با سطح بازشو دارای هوا زمانی ایجاد می تهویه است. حالت بهینه

موثر است که جریان هوا در بیشترین فضای ممکن  زاویه باشد. درواقع تهویه طبیعی زمانی

 (. 1400چرخش کرده و سپس خارج گردد )ضیایی و زرندی، 

برقراری جریان هوا صرفاً در داخل بنا، جهت رسیدن به آسایش کافی نیست و این جریان  (9

تهویه،  .باید ورودی و خروجی مناسبی داشته باشد و از سرعت مناسبی برخوردار باشد

(. برای Andersen, 2002متر بر ثانیه باشد ) 5/2ثر است که سرعت باد بیش از زمانی مؤ

توان از راهکارهای کالبدی در سقف، نما و بدنه بنا استفاده کرد طبیعی می ایجاد تهویه

(Cibse,2005.)  ،سقف به دلیل حرکت صعودی هوای گرم و امکان خروج و ایجاد مکش

 است تنظیم زاویه و سرعت جریان هوا دارای اهمیتمؤثر است و نما بدلیل امکان 

(McCarthy,1999).  

یان گونه بها جهت تهویه استفاده کرد را اینتوان از آنآلارد در تحقیق خود عناصری که می (10

های خورشیدی، نماهای دوپوسته و بازشوها در دو طرف کند: بادخور، بادخان، دودکشمی

(Allard, Ghiaus,2005.)  

و زرندی در پژوهش خود به تاثیر به سزای کشیدگی و عمق فضا در تهویه طبیعی ضیایی  (11

 (. 1400 )ضیایی و زرندی، کننداشاره می

های بومی معماری سیستان بر تهویه طبیعی، بیان معماریان و همکاران با بررسی تاثیر اندام (12

طبیعی  ها به تهویهارهبا ایجاد حفره بر روی جد توان صرفاًکند که برای تهویه طبیعی میمی

اشد )معماریان بدهنده تاثیر جزئیات نما بر تهویه طبیعی میدست یافت که این تحقیق نشان

 (.1399و همکاران، 

های مختلفی وجود دارد. این تحقیق با رویکرد حل طراحی اقلیمی، روشبرای رسیدن به راه

ناه،  ایجاد تهویه طبیعی است و های سرپبایومیمیکری صورت گرفته است. هدف از طراحی فرم

های ونههای طبیعی متناسب، گتهویه طبیعی به معنای جریان سیال در محیط است. برای انتخاب گونه

دست  های بههای سیال آب و هوا مورد مطالعه قرار گرفت. با استفاده از ایدهطبیعی مرتبط با جریان
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 سازی است، درنهایتکه روش این پژوهش شبیهنهای مختلفی طراحی شد. باتوجه به ایآمده، نمونه

ها با الهام از طبیعت طراحی هایی که فرم آنبرای اطلاع از چگونگی انجام تهویه طبیعی در سرپناه

 شد. سازیشده است، با استفاده از نرم افزار انسیس فلوئنت، شرایط محیطی و جریان هوا شبیه

 ادبیات تحقیق -3

 طبیعی تهویه 3-1

نامند. امروزه تهویه طبیعی طبیعی می تهویهجا کردن هوا را در یک فضا، جانشین کردن و یا جابه

های تمسشده است. بناهایی که از سیایستا مورد استقبال واقع کنندهعنوان یک استراتژی خنکبه

ل با محیط مصورت مکانیکی برخوردار نیستند، به طراحی و تعامطبوع به سرمایش، گرمایش و تهویه

 (.1393طبیعی، آسایش را برای کاربران خود فراهم آورند )احدی،  پردازند تا با ایجاد تهویهی میمحل

د شود که مبتنی بر سرعت باهنگام برخورد جریان باد با بنا، یک میدان فشار اطراف بنا ایجاد می

گام برخورد جریان هوا با تواند باعث مکش یا دمش جریان هوا شود. هناست. این میدان فشار می

هوا در  گردد، در این حالت فشاریک بنا، جریان مستقیم هوا در بالا و طرفین بنا شکسته و منتشر می

هایی که پشت به باد )منطقه مکش( هستند هایی که رو به باد )منطقه فشار( زیاد و در سطحسطح

ایی و شود )ضیف فشار ایجاد میبسیار کم است. به این شکل در سطوح گوناگون ساختمان اختلا

  (.1400زرندی، 

 بایومیمیکری 3-2

به معنای تقلید  mimesis به معنای زندگی یا طبیعت و bios از یونانی biomimicry اصطلاح 

از الگوها  عنوان رویکردی نوآورانه که با تقلیدشده است. یعنی تقلید از طبیعت. بایومیمیک را بهگرفته

های انسانی است، نیز های پایدار برای چالشحلشده طبیعت به دنبال راهآزمایشهای و استراتژی

علم  بایومیمیکری این است که ورنرو  آلتمن(. تعریف N.Lipholt, 2019توان تعریف کرد )می

های طبیعی، برای ایجاد محصولات صنعتی جدید است. این مبتنی بر آنچه ها و طرحتقلید سیستم

 & Altmanکنیم )توانیم از آن استخراجبیعت بیاموزیم است، نه بر اساس آنچه میتوانیم از طمی

Werner, 2013.) را  ایشناسی و معماری که پتانسیل نوآورانههای همپوشانی زیستزمینه مطالعه

 عنوانبه اساماو  رادوانادهد، تعریفی است که توسط برای حل مشکلات معماری نشان می

(. در کل، به طور G.A.N. Radwana, A.N. Osama, 2016ن شده است )بیا بایومیمیکری

 عمومی سه رویکرد اصلی در بایومیمیکری وجود دارد: 

 تقلید،  -رویکرد زیست 
 استفاده و  -رویکرد زیست 

 الهام.  -رویکرد زیست 
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یجاد شناسی برای اها و ساختارهای زیسترویکرد بایومیمتیک شامل تقلید مستقیم از سیستم

 ها وهای جدید است. این رویکرد سعی دارد وظایف و خصوصیات سیستممحصولات یا فناوری

نحوی که با نیازهای انسان سازگار باشد، تقلید کند. رویکرد زیست استفاده ساختارهای طبیعی را به

ت. ها اسشامل استفاده از مواد و منابع طبیعی به صورت پایدار برای ایجاد محصولات و فناوری

جدید  هایها و فناوریرویکرد زیست الهام شامل استفاده از طبیعت به عنوان منبع الهام برای طراحی

 است. این رویکرد سعی دارد اصول و الگوهای موجود در طبیعت را درک کرده و آنها را به کارگیرد

(J. Benyus, 2008بایومیمیک را می .)بندی قهطب توان در سه سطح ارگانیسم، رفتار و اکوسیستم

 :(N.Lipholt, 2019کرد )

 های یک موجود زنده است، یعنی شکل بصری، اجزاءمرحله اول تقلید ظاهری ویژگی ،

 ؛ های مورفولوژیکیمواد و ویژگی

 طبیعی با محیط خود و رفتار آن ز چگونگی تطبیق پیدا کردن گونه مرحله دوم، تقلید ا

 ؛ است

  های مختلف و همچنین فرآیندهای روابط بین گونهسوم این رویکرد، به تعاملات و مرحله

 دهد گویند. فیزیکی و شیمیایی که در یک اکوسیستم رخ می

سطح اکوسیستم بایومیمیکری سعی دارد نه تنها از سیستم یا فرآیندهای خاص تقلید کند، بلکه به 

اند منجر تواین میدرک و تقلید از رویکرد جامع و یکپارچه طبیعت در حل مسائل پیچیده بپردازد. 

 تری شود که با جهان طبیعی هماهنگ باشد. سه سطحهای پایدارتر و بازسازندهحلبه راه

طراحی  توان تقلید کرد و برای یک مسئلهکند که کدام جنبه از زیست را میتعیین می بایومیمیکری

سطوح، پنج بعد تقلید ( در هر یک از این 1) (. با توجه به تصویرJ. Benyus, 2008استفاده کرد )

( 4)ساخت(.  ( نحوه ساخت3)ماده(.  ( مواد سازنده و جنس2( فرم و شکل 1دیگر وجود دارد: 

 ,N. Othmani) کند )عملکرد(شود، چه کمکی می( عملی که انجام می5نحوه عملکرد )فرآیند(. 

M. Yunos, N. Ismail, 2018.) 

 
 

 

 

 

 Othmani, M. Yunos, N. Ismail, 2018 .؛ ماخذ: سطوح بایومیمیکری .1تصویر 

 اکوسیستم رفتار ارگانیسم

 عملکرد فرایند مواد و مصالح ختارسا فرم
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 های طبیعی مورد مطالعهگونه 3-3

 چراکه تنفس، تغذیه و تولید ،نگی و میزان جریان آب بستگی داردبقای موجودات آبزی به چگو 

کنند، جهت ایجاد شرایط دارد. موجوداتی که در خشکی زندگی می ها به جریان آب بستگینمثل آ

 های مناسب برای زندگیآسایش برای زندگی ملزم به ارتباط صحیح با جریان هوا هستند تا لانه

شود و تولید مثل را ممکن بسازند. برای مثال بذرها و گرده گیاهان از طریق جریان هوا جابجا می

 Bradley) باشدهای دریایی مییان آب، حامل مواد غذایی مورد نیاز اسفنجها نیز جرسازد. در آبمی

and partners, 2020 .)جهت با توجه به اینکه موضوع تحقیق طراحی فرم های سرپناه از این

با  تقیماًها مسهایی هستند که بقای آنهای مورد مطالعه گونهگونه باشد،متناسب با تهویه طبیعی می

 ب و هوا در ارتباط است.جریان سیال آ

 کلاهک قارچ چتری 3-3-1

توانند تولید مثل کنند. در برخی از های خود میهای طبیعی با انتشار بذر یا تخمبرخی از گونه  

قای ها با انتشار آن به بها کمک کند. بذری که قارچتواند به انتشار و انتقال بذرمواقع جریان هوا می

های چتری با (. قارچGopalakrishnan and partners 2019) داردرسند هاگ نام نسل می

توانند ضمن کنترل جریان هوا و از طرفی افزایش سطح داشتن کلاهکی با فرم منحنی خاص، می

 هاست را افزایش دهند. بقای آن ها که لازمههای خود، انتشار هاگتماس هاگدان

 

 آرشیو نگارندگان.؛ ماخذ: دان قارچکلاهک و هاگ .2 ریتصو

 کندوی زنبور وحشی 3-3-2

های لازم برای زنده ماندن را توانند فعالیتها تنها در دماهای خاصی میها و موریانهها، مورچهزنبور

باشد. برای مثال های این موجودات دارای شرایط محیطی ثابتی میانجام دهند. از همین جهت لانه

خود را بسازند که از انتقال دما بین محیط بیرون و داخل کندو  نهای لاگونهبه زنبورهای وحشی باید

بودن  لایهدهند. لایهای و کروی ساختن کندوی خود انجام میلایهجلوگیری کنند و این کار را به لایه

 (.Stabentheiner and partners, 2022شود )باعث خود سایه اندازی نیز می
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 ؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.برش از آن ی وزنبور وحش یکندو .3 ریتصو

 تنفس پوستی بندپایان 3-3-3

مهرگان بندپایان نام دارند. بندپایان دارای تنفس پوستی هستند اما به دلیل جنس سخت گروهی از بی

، منافذ تنفس در پوسته دوم قرار گرفته است. پوسته اول جهت محافظت شکل گرفته هاپوسته آن

بندپایان و همچنین عبور جریان هوا برای رسیدن به منافذ پوستی، پوسته است. برای حرکت کردن 

ظیم ها که به شکل روزنه هستند قابل تنباشد. فاصله بین این بندسخت اولیه به شکل بند بند می

توانند با تغییر دادن ورودی هوا، میزان دریافت اکسیژن مصرفی خود را تنظیم باشند و بندپایان میمی

 (.Hsia and partners ,2013کنند )

 
 ؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.انیبندپا یمنافذ پوست .4 ریتصو

 فرم آبشش آبزیان 3-3-4

 گیرد. فرم خاص آبشش آبزیان ضمن افزایشهای آبزی از طریق آبشش انجام میتنفس برخی از گونه

 آب ورودی و خروجیسطح تماس آن با جریان آب برای رسیدن به بالاترین میزان اکسیژن، جریان 

(. Benson,2001کند تا آب با سرعت و فشار مناسب وارد و خارج شود )ای تنظیم میگونهرا به

 اشد.تواند برای تحقیق کارگشا برو فرم خاص آبشش آبزیان، به دلیل ارتباط با جریان آب میاز این
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 ؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.ششباز آ یکروسکوپیمتصویر  .6 ریتصوو  انیشناسی آبشش در آبزریخت .5 ریتصو

 هالانه موریانه 3-3-5

ن ی و رسیدن به اکسیژهای زیستی فعالیتخود جهت انجام بهینه ها برای تنظیم دمای لانهوریانهم

سازند که با داشتن فرم دودکشی به خروج هوای داخل لانه و ورود ای میگونهخود را به لازم، لانه

 (.Tohidi and partners, 2022) کندهوای تازه کمک می

 

 ؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.انهیمور در لانه یعیطب تهویه .7 ریتصو

 های فرمیایده 3-4

هایی برای الهام جهت تهویه طبیعی در شد که گونههای طبیعی، این نتیجه حاصل با بررسی گونه

کننده باشند که با سیالات، اعم از جریان هوا و جریان آب در ارتباط توانند کمکسرپناه اضطراری می

ها جهت الهام برای طراحی فرمی با قابلیت تهویه ها و فرمها، بهترین رفتارباشند. از بین این گونه

رحله بعد عصاره و چکیده رفتار، فرایند و ساختاری که به صورت فرمی طبیعی انتخاب شدند. در م

( عصاره 1ها تطبیق پیدا کرده بود، استخراج شد. در جدول )نمود پیدا کرده بود یا فرم بر اساس آن

 های فرمی و نحوه عملکرد و توضیحات هر فرم به صورت خلاصه قابل مشاهده است.ایده
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ه .1جدول  افتههای زیستیمعرفی و تحلیل گون های تحقیق.؛ ماخذ: ی  

شکل حضور در  گونه زیستی

 طبیعت

 نحوه عملکرد ایده فرمی

ها، حرکت جریان هوا را  فرم خاص کلاهک قار   هافرم قارچ

هاگ    تنظیم می تا  ند  حداکثری     ک به انتشاااار  ها 

 برسند.

ندوی زنبور       ک

 وحشی

زنبور وحشاای موجب چند پوسااته بودن کندوی   

 شود.کنترل دمای داخل کندو می

یان هوا را کنترل              پوسته بندپایان یان، جر پا ند ته ب فذ پوسااا نا م

 کند.می

آبشااش آبزیان، جریان آب ورودی و خروجی را    آبشش آبزیان

 کند.تنظیم می

فرم دودکشی لانه موریانه، هوای گرم داخل را به    لانه موریانه

 راند.بیرون می

 های تحقیقبیان یافته -4

ها از طریق اطلاعات آب و هوایی هر های کمی نیاز است که این دادهسازی به دادهبرای انجام شبیه

شود  نظر گرفتهمطالعاتی درعنوان نمونه آید. برای این امر نیاز است یک شهر بهمنطقه به دست می

های ، دادهافزار کلایمت کانسالتنتبا استفاده از نرم نظر گرفته شد.و در این تحقیق، شهر بندرعباس در

هایی جهت صورت نمودارها و جدولسال اخیر ایستگاه هواشناسی بندرعباس، بهوهوایی دهآب

عی است، طبیدست آمد. با توجه به رویکرد تحقیق که تهویه تحلیل شرایط اقلیمی این منطقه به

این  نتیجهجهت، سرعت و میزان جریان هوا ارائه شد. های گلباد این منطقه، جهت بررسی نمودار

ترین سازی، بحرانیسازی حائز اهمیت است، چراکه جهت انجام شبیهتحلیل برای طراحی و شبیه

شده است و در صورت موفقیت طرح در شرایط این اقلیم از نظر دمای هوا و رطوبت در نظر گرفته

یم است. نمودار گلباد علاوه برجهت و سرعت باد، ساعت این شرایط، در شرایط معمول نیز قابل تعم

دمای باد صورت کلی و در مقیاس سالیانه، دهد. بهوزش، میزان رطوبت و دمای آن را نیز نشان می

دهد. سرعت درصد را نشان می 70تا  30گراد بالاتر است و رطوبت نسبی بین سانتی درجه 27از 

متر بر ثانیه نیز  12شده است. اما در برخی ساعات از ر ثانیه ثبتمتر ب 4تا  3صورت میانگین باد به

شده که در ماه ژوئن بوده، برای بررسی و اطلاع از شرایط ترین دمای ثبترود. با توجه گرمفراتر می
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باد در این  درجه 27ودار نشانگر دمای بالای بحرانی باید شرایط این ماه را در نظر بگیریم. این نم

صورت درصد است. سرعت باد نیز به 70تا  30همچنین رطوبت نسبی باد در این ماه بین  ماه است،

 صورت غالب در شمال غرب واقع است.رسد و جهت باد بهمتر بر ثانیه می 4میانگین به 

 

 .انهینمودار گلباد سال .9 ریتصوو  نمودار گلباد ماه ژوئن .8 ریتصو

 طراحی فرم 4-1

م و های اقلیم گرهای طبیعی، شناخت ویژگیهای فرمی به دست آمده از گونهایدهبا در نظر گرفتن 

)شهر بندرعباس( و شرایط ایجاد تهویه طبیعی، متناسب با این اقلیم )گرم و مرطوب(،  مرطوب

( قابل 2) هایی طراحی شد که در جدول)تهویه طبیعی( فرم )سرپناه اضطراری( و رویکرد عملکرد

 مشاهده است.
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 هیهای اولهای نمونهویژگی یمعرف. 2دول ج

 توضیحات برش پلان فرم

این فرم دو پوساااته در راس     فرم اول

خود یک حفره دارد که هوای 

کند. پوسااته  گرم را خارج می

اندازی خارجی موجب سااایه

شاااود و جریان هوا را به   می

کنااد کااه ای تنظیم می   گونااه 

هوای ورودی فقط از پاایین  

خارج     وارد شاااود و بالا  از 

سته داخلی     شود. همچنین پو

به      ماس  با افزایش ساااطح ت

یان هوا     بت و جر تنظیم رطو

 کند.کمک می

نای          فرم دوم یه، انح یه لا این فرم لا

ضمن تنظیم     صی دارد که  خا

جریان هوا، ساااایه اندازی را    

ها در  دهد. پره نیز افزایش می

یه ی     عت و زاو تنظیم سااار

هوا  ورود و خروج جریااان   

 گذارد.تاثیر می

شو دربالا و         فرم سوم سه باز این فرم 

شو در جداره ی خود   یک باز

با        کدام  که عملکرد هر دارد 

یان هوا        هت جر به ج جه  تو

شااود. بازشااو های  تنظیم می

بالایی ساااایه بان بازشاااوی      

 زیرین خود نیز هستند.
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این فرم از دو بخش بدنه ی      فرم چهارم

ند و دودکش     مان اصااالی پره 

سااقفی تشااکیل شااده اساات. 

بازشوهای منحنی و زاویه دار  

به کنترل زاویه و میزان ورود   

مک     یان هوا ک و خروج جر

کنااد. دود کش نیز هوای می

 راند.گرم را به بیرون می

  فرم پنجم

 

به پلان می        جه  توان با تو

گرفته  فضاااای خالی در نظر  

شااده در این حجم را دید که 

ضااامن ایجاد فاصاااله جهت 

سااایه اندازی و عایق پوسااته  

سبت به تابش، امکان   داخلی ن

هت      یه کردن پوشاااال ج تعب

رطوبات زدایی را هم فراهم  

کند. همچنین فرم فرورفته    می

پوساااته داخلی و برجساااته    

پوسته خارجی، جریان هوا را  

 بخشد.بهبود می

صلی این فرم، قرار       فرم ششم ویژگی ا

با انحنای       گرفتن چندین پره 

خاص اسااات. این انحنا، فرم 

د گشایاصلی را به گونه ای می

چه در پلان       ما،  چه در ن که 

ضمن سایه اندازی حداکثری،  

تاثیر گذاری جریان هوا را به     

شااکل مناساابی افزایش دهد. 

توانااد از هر جریااان هوا می

شود، اما   جهتی وارد و خارج 

 تهویه خوبی شکل گیرد.
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این فرم متشاااکل از ساااه        فرم هفتم

هک،  یه        بخش کلا پا نه و  بد

یل      باشاااد.  می به دل کلاهک 

که     حل قرارگیری و فرمی  م

خارج کردن هوای     به  دارد، 

مک می  به      گرم ک نه،  بد ند.  ک

ها، به هدایت واسطه زاویه پره

 کند.جریان هوا کمک می

قطعه منحنی   12این فرم از      فرم هشتم

تشااکیل شااده اساات. جریان 

به       که  عات،  هوا از بین قط

شااکل شااکاف هسااتند عبور 

یان هوا    می ند. همچنین جر ک

از قسااامت بالای فرم، خارج 

یجاااد       می  کش ا م شاااود و 

 کند.می

 سازیشبیه 4-2

لاع نیاز است برای اطهای فرمی و متناسب با اقلیم و عملکرد، پس از طراحی فرم با استفاده از ایده

سازی انجام گیرد. لذا با در نظر گرفتن شرایط محیط از چگونگی و میزان انجام تهویه طبیعی، شبیه

سازی، افزار انسیس فلوئنت این امر انجام شد. برای انجام شبیههای اقلیمی در نرمسازی و دادهشبیه

درنظر گرفته شود  H2عرض  و H 7ارتفاع  ،H 30طول  بعدی، داراینیاز است که یک فضای سه

سرعت باد در شرایط بحرانی این با توجه به سازی شود.ارتفاع مدلی است که قرار است شبیه  Hکه 

باشد، این عدد در پروفیل جریان باد قرار گرفت که این متر بر ثانیه می 4طور میانگین منطقه که به

ها در برش عمودی و تصویر شبیه سازی (3) دولکند. در جصورت لگاریتمی تغییر میپروفیل به

 افقی قابل مشاهده است. 

 های تحقیق.؛ ماخذ: یافتههاسازی مدل. جدول مقایسه و تحلیل شبیه3جدول 

سازی شدهمدل شبیه سازیپلان  از شبیه  ازیسمقطع از شبیه  سازیتوضیح شبیه   

   مدل اول

جریان هوا از پوسته اول 

ین پایگنبدی شکل که از 

شود و باز است وارد می

از حفره سقف خارج 
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شود. تهویه در این می 

 است.فرم ناقص 

 مدل دوم

 

  

های موجود در پوسته پره

خارجی باعث هدایت 

شود تا جریان هوا می

جریان هوا در داخل 

گردش کامل  حجم،

انجام دهد. به جز بخش 

اندکی از فضا، تهویه در 

سایر فضاها مناسب 

 است.

   مدل سوم

به دلیل مناسب نبودن 

محل ورودی و خروجی 

هوا، جریان هوا تنها در 

اطراف بازشوها گردش 

کند و تهویه در داخل می

-فرم به خوبی شکل نمی

گیرد. این فرم تهویه 

 مناسبی ندارد.

    مدل چهارم

وجود دودکش در این 

فرم تاثیر چندانی ندارد 

های نما، تهویه اما پره

را فراهم آورده  مناسبی

است. قطر فرم بیش از 

متر است، به همین  10

دلیل تهویه در فضای 

مرکزی سرعت مناسبی 

 ندارد.

 مدل پنجم

 
  

فرم قارچ گونه  پوسته  

خارجی باعث ورود 

مناسب جریان هوا به 

گردد که داخل می

سرعت هوا نیز مناسب 

است. اما تنها سقف این 
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فرم برای تهویه مناسب 

وجود بدنه   است و

صلب، تهویه را با مشکل 

 کند.مواجه می

 مدل ششم

   

ای وجود بازشوهای پره

شکل در تمامی جهات 

فرم، باعث تهویه بسیار 

مناسبی در فرم شده 

ها به دلیل است. این پره

دار بودن، جریان زاویه

هوا را به خوبی در فرم 

 چرخانند.می

 مدل هفتم

 

 

  

خروجی زاویه ورودی و 

 90جریان هوا بیشتر از 

درجه است که باعث 

شده جریان هوا گردش 

مناسبی داشته باشد و در 

نهایت این فرم تهویه  

 مناسبی دارد.

 مدل هشتم

 

 

  

این فرم مکش مناسبی 

دارد اما دریچه ورودی 

هوا مناسب نیست و این 

مسئله باعث شده که 

تهویه  مناسبی صورت 

 نگیرد. 

 سازی هر فرم را این گونه تحلیل نمود:نتایج شبیهتوان می

 طح که س: این فرم از ترکیب لانه زنبور و لانه موریانه به دست آمد. به دلیل اینمدل اول

بازشو در اطراف زیاد است و به اصطلاح فرم دارای تقارن مرکزی است، جریان هوا از هر 

این فرم برای اقلیم گرم و خشک شود. سمت وارد شود از نزدیک ترین خروجی خارج می

واقع بهتر است جریان هوا از یک ریرا تهویه همیشگی و محدود است. دتر است، زمناسب

سمت، وارد شود و از سمت مقابل، خارج شود تا تهویه به صورت کامل انجام گیرد. اما 

شود جریان خروجی از سقف خارج شود. سرعت جریان وجود بازشوی سقفی باعث می

متر برثانیه کمتر است.  2.5در ورودی و خروجی مناسب است اما در فضای اصلی از هوا 
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توان تاثیر اندازه بازشوی سقفی نیز بررسی شود. همچنین جنس برای تحقیقات آینده می

ها در میزان تهویه طبیعی تاثیرگذار است و سرپناه، میزان نفوذپذیری هوا و ابعاد بازشو

 رم کمک کند.تواند به بهینه شدن فمی

 که : این فرم از ترکیب لانه ی زنبور و آبشش ماهی به دست آمد. با وجود اینمدل دوم

شد تهویه به مشکل درجه است، تصور می 90زاویه ورود و خروج جریان هوا کمتر از 

 5عمق فضا که  ها وبخورد اما به دلیل کنترل زاویه ورود و خروج جریان هوا توسط پره

متر برثانیه و در اکثر نقاط فضا  4جریان هوا در ورود و خروج بیش از  متر است، سرعت

توان تاثیر عمق و ابعاد شود. برای تحقیقات آینده میمتر برثانیه انجام می 2.5بیش از 

 ورودی و خروجی هوا را جهت بهینه شدن فرم در نظر گرفت.

 ای هدلیل وجود بازشوبه  : این فرم از ایده فرمی پوسته بندپایان به دست آمد.مدل سوم

ترین درجه بین بازشوها، خروج جریان هوا از نزدیک 180زیاد در کنار هم و زاویه کمتر از 

گیرد. سرعت جریان هوا پذیرد و تهویه به صورت کامل در فضا انجام نمیبازشو انجام می

عت به صفر متر برثانیه است، اما در مرکز فرم سر 2.5در ورودی و خروجی فرم بالاتر از 

یه توان زاوشود. برای تحقیقات آینده مینتیجه، تهویه مناسبی انجام نمیرسد که درمی

های دیگر را محدود درجه در نظر گرفت و بازشو 180را ورودی و خروجی جریان هوا 

 کرد. 

 طراحی این فرم، ترکیب آبشش ماهی و پوسته بندپایان است. فرم دارای : ایده مدل چهارم

های نما دارای چرخش هستند. با وجود سرعت خوب جریان هوا کزی بوده و پرهتقارن مر

رسد، اما به دلیل زیاد بودن عمق فضا متر برثانیه می 4در ورودی و خروجی که به بیش از 

ه گیرد. در تحقیقات آیندمتر است، تهویه در مرکز فرم به خوبی صورت نمی 10که بیش از 

 توان به نتایج بهتری رسید. تر کردن عمق فضا میکبا کوچ

 ها الهام گرفته شد. سرعت جریان هوا در زیر کلاهک : این فرم از کلاهک قارچمدل پنجم

ینده با در تحقیقات آرسد که تهویه مناسبی در آن صورت گرفته است. متر بر ثانیه می 5تا 

 توان به نتایج بهتری رسید.نظر گرفتن قسمت پایین فرم مینفوذپذیر در

 ر رفت با کمت: این فرم، نمونه کوچکتر فرم چهارم است. همان طور که انتظار میدل ششمم

گیرد. سرعت جریان هوا در متر، تهویه خوبی انجام می 5شدن قطر فضا و رسیدن آن به 

 متر برثانیه است. 3اکثر نقاط فضا بیش از 

 های وسیع که درزشوه شده است. طراحی با: این فرم از آبشش ماهی الهام گرفتمدل هفتم 

شود جریان هوا به خوبی کنترل نشود و قبل از تمام جهات کشیده شده است، باعث می

ترین بازشو خارج شود. به دلیل کنترل زاویه ورودی و خروجی انجام تهویه کامل از نزدیک
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شود، اما در قسمت توان مشاهده نمود که تهویه در بخشی از فضا انجام میجریان هوا می

ها، ازشوبتوان از ضمن کنترل میزان تانی فرم تهویه مناسب نیست. در تحقیقات آینده میتح

 های نزدیک به کف استفاده کرد تا نتایج بهتری حاصل شود.مصالح نفوذپذیر برای قسمت

 ک لیل کوچد: این فرم از ترکیب لانه موریانه و پوسته بندپایان الهام گرفته شد. بهمدل هشتم

گیرد. در تحقیقات ها ورود و خروج جریان هوا به خوبی صورت نمیشوبودن عرض باز

 ها را بهینه کرد و بر روی ارتفاع دودکش نیز مطالعه انجام داد.توان ابعاد بازشوآینده می

ها، تاثیر مقیاس فرم در تهویه است. زیرا ممکن است با وجود ایده سازینکته حائز اهمیت در شبیه

ش نامناسب ایده و تناسبات متفاوت، نتیجه دلخواه حاصل نشود. مقیاس ردلیل پرومناسب فرمی، به 

مله اندازه جارتفاع فرم و مشخصات بازشوها، از، عمق فضا، معنای تناسبات بنا در کشیدگی فرمبه 

 :برای مثال ،باشدها از یکدیگر میها و فاصله آنآن

  ،تناسبات و مقیاس دودکش متناسب با ساختمان در تحقیق توحیدی با الهام از لانه  موریانه

 سازد. است و تهویه را ممکن می

 های بزرگ مقیاس مناسب استهمچنین مدل سیستم تهویه در تحقیق هنسل نیز برای فرم .

ها، امکان درنظر گرفتن دودکش کوچک در این تحقیق به دلیل کوچک بودن مقیاس فرم

(. تعبیه دودکش در اقلیم 8و  4)فرم شماره  نیست و باید یک دودکش عظیم طراحی شود

 که به دلیلمگر این ،گرم و خشک، پاسخ بهتری نسبت به اقلیم گرم و مرطوب است

 محدودیت در نما، و نبودن امکان تهویه دوطرفه، از سقف برای تهویه استفاده شود. 

 ده است، د شسازی پیشنهادر تحقیق نورالدین که یک مدل دیوار تنفسی برای تهویه و خنک

رسد. این متر بر ثانیه می 2.5برای تهویه طبیعی، تاثیر چندانی ندارد و سرعت هوا کمتر از 

تری است و در اقلیم گرم و مرطوب باید مدل نیز برای اقلیم گرم و خشک پاسخ مناسب

 (. 3و  7تر باشد )مدل شماره های درون دیوار بزرگحفره

 وسته بخشد. پنما طراحی کرد که تهویه را بهبود می مایکل پار در تحقیق خود یک پوسته

اندازی، بر سرعت و دمای جریان هوا، نیز تاثیرگذار است. در تحقیق پیش نما به دلیل سایه

رو، امکان در نظر گرفتن دمای هوا وجود نداشت و درنتیجه تاثیر پوسته نما به صورت 

 (. 1محسوس قابل مشاهده نیست )مدل شماره 

 اری )پوست کوسه( به دلیل تاثیرگذ )فرم کاکتوس( و ایوانا باجسنسکی دبنات طرح کومار

های بلندمرتبه پیشنهاد شده بر سرعت و زاویه جریان هوا، با وجود اینکه برای ساختمان

 بود، در این تحقیق نتیجه مناسبی به همراه داشت. 

 بودن سطح بازشو با  دارهمان گونه که ضیایی و زرندی بهترین تهویه را در صورت زاویه

ا جریان ها بهایی که سطح بازشوی آنجریان هوا توصیه کرده بودند، در این تحقیق نیز فرم
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کردند، تهویه ی ها جهت، سرعت و میزان جریان هوا را تنظیم میدار بود، یا پرههوا زاویه

 (.  6و 4موفقی شکل گرفت )فرم شماره 

 رای تهویه، تهویه سقفی موفق عمل کرد )فرم شماره با توجه به پیشنهادات کالبدی آلارد ب

دو  های این تحقیق، بهترین پیشنهاد کالبدی، تهویه(. اما به دلیل پتانسیل چندنما بودن فرم1

ه سازی، تعبیه بازشو در دوسمت مقابل به هم کباشد. باتوجه به نتایج شبیهطرفه از نما می

 دش بیشتر جریان هوا و درنتیجه تهویه افقیفاصله بیشتری از هم داشته باشند، باعث گر

 (. ضیایی و زرندی، به این موضوع نیز اشاره کردند.2شود )فرم شماره مطلوب می

 گیری و جمعبندینتیجه -5

آید که برای طراحی فرم سرپناه با هدف انجام تهویه بر اساس این پژوهش، این نتیجه به دست می

که با جریان سیال آب یا هوا در ارتباط هستند، بهره برد و از  های طبیعیتوان از گونهطبیعی، می

ها الهام گرفت. در واقع دست آورد نوآورانه این پژوهش طراحی فرم فرم، ساختار، فرایند و رفتار آن

ها آن سازی، موفقیتنمای سرپناه با الهام از موجودات زنده مرتبط با سیالات است که با روش شبیه

ها، برای محیطی با سرعت سازیقابل مشاهده است. باید توجه داشت که شبیه در تهویه طبیعی

متر برثانیه انجام گرفته است و در صورت تغییر پارامتر ها، نتایج ممکن است متفاوت  4جریان هوای 

 های طراحی شده و با توجه به اقلیم گرم وسازی فرماز شبیهباشند. با تحلیل نتایج به دست آمده 

توان های جریان هوا )سرعت و جهت( می و موضوع سرپناه اضطراری و همچنین ویژگیمرطوب 

 های زیر در طراحی استفاده نمود.از توصیه

 همراه دارد. تهویهتهویه طبیعی در جهت افقی، در این مقیاس و اقلیم، نتیجه بهتری به 

 کند.میعمودی و تهویه سقفی در اقلیم گرم خشک و بناهای تک نما، بهتر عمل 

  در طراحی مقطع و پلان، محل ورودی و خروجی جریان هوا باید در دورترین نقاط نسبت

 به هم در نظر گرفته شود که جریان هوا بیشترین گردش را داخل فرم داشته باشد.

 ای طراحی شود که زاویه ورودی و خروجی جریان هوا بیش از مقطع و پلان باید به گونه

 درجه باشد. 90

  های عمودی، تهویه بهتری به همراه دارد.ای شکل دارای دریچهپرهنماهای 

 توان سرعت و زاویه باد هایی برای منافذ ورودی و خروجی جریان هوا، میبا طراحی پره

 را تنظیم کرد.

 توان فرم را به شکل قرینه محوری یا مرکزی در نظر برای سهولت در عبور جریان هوا می

 و خروج جریان هوا کنترل شود. گرفت. اما باید جهت ورود

  میزان نفوذ جریان هوا با سرعت جریان هوا و عمق فرم رابطه دارد. در این اقلیم با توجه

 متر تجاوز کند. 10به سرعت هوا، عمق فرم نباید از 
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 باشد. متر می 5سازی انجام گرفته، بهترین ابعاد برای عمق نفوذ جریان هوا، با توجه به شبیه 

 تاثیر ها تحتمتر بعد از فرم 15ی خارجی در پنج متر قبل از رسیدن به فرم و تا جریان هوا

ها متر تجاوز نکند. همچنین برای چیدمان فرم 5ها بهتر است از گیرد. ارتفاع فرمقرار می

 در کنار هم، این نکته حائز اهمیت است.

 ایت ه، جریان هوا را هدها با زاویو پره ها عمود بر جهت باد باشدبهتر است کشیدگی فرم

توان کشیدگی را ادامه متر باشد، می 5که عمق فرم، جهت نفوذ جریان هوا صورتیکنند. در

 داد.

 اندازی شود اما در این تحقیق این نتیجه به سازی هوا و سایهنمای دو پوسته باعث خنک

 رل شود.دست آمد که برای موثر بودن نمای دو پوسته باید جهت ورود و خروج هوا کنت

 ود. شسازی موفق نیست و تهویه با سرعت مدنظر حاصل نمیفرم دودکشی در این شبیه 

 سانتی  30گرفتن صلب بودن جنس فرم باید بیش از و خروجی هوا با درنظر ابعاد ورودی

 یرد.گمتر باشد در غیر این صورت تهویه ی طبیعی مانند فرم هشتم به خوبی صورت نمی

توان موضوعات تابش، دما و رطوبت را برای طراحی فرم سرپناه تحقیقات آینده میدر پایان، برای 

توان بررسی کرد و حالت بهینه ها را میها و اندازه و تعداد بازشودر نظر گرفت. همچنین ابعاد فرم

اند که از چهار طرف دارای نما هایی بررسی شدهرو فرمها را به دست آورد. در تحقیق پیشآن

هایی که از یک جهت دارای نما هستند نیز توان برروی ساختماند. نتایج به دست آمده را میهستن

ر ها را نفوذپذیتوان جنس این فرمها، صلب در نظر گرفته شده است. میآزمود. تمامی سطوح فرم

راحی ط تواند نتایج را تغییر دهد. و در آخر، این تحقیق دربارهنظر گرفت، که میبرای جریان هوا در

ها نیز حائز اهمیت ها در کنار هم و زاویه و فاصله آنفرم یک سرپناه است. اما نحوه چیدمان فرم

 توان در تحقیقات آینده این مسئله را مورد مطالعه قرار داد.است که می

 )*( اعلام عدم تعارض منافع

عی برای ایشان وجود نداشته است. گونه تعارض منافدارند که در انجام این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

شود که منافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده یا نویسندگان با نتایج پژوهش )تعارض منافع به حالتی گفته می

 در تعارض باشد و این موضوع بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر بگذارد(.
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Biomimetic form Finding for emergency sheltering to optimize natural 
ventilation in hot and humid climate (Bandar Abbas city) 

Abstract 

With a glance at the history of the earth, we can see that the natural world is always 
evolving. To adapt to the climatic conditions, living organisms have achieved creative 
features to ensure their survival. Also, nature preserves the creatures that are 
successful in this matter and removes other creatures. Therefore, by learning from 
natural species and imitating related achievements, solutions can be found to create 
comfortable conditions in human habitats. The aim of the upcoming research is to 
achieve a formal solution for the design of an emergency shelter in the hot and humid 
climate of Bandar Abbas city, in which natural ventilation can be carried out and 
create comfortable conditions. Achieving a suitable solution requires extensive study 
of appropriate biological species. Examining these samples and their form analysis 
for form design is an approach that is emphasized in the current research. In this 
regard, the simulation method has been used to check the success rate of natural 
ventilation in the forms. To check the climate data of Bandar Abbas city, Climate 
Consultant software was used, and to simulate natural ventilation, Any’s Fluent 
software was used. By simulating forms and analyzing them, the effect of form ideas 
on the natural ventilation of shelters can be seen. Finally, this conclusion can be 
expressed that with the inspiration of natural species related to the flow of fluids, 
forms with natural ventilation can be designed.  

Key words: emergency shelter, natural ventilation, simulation, biomimicry, hot and humid 
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