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 دکتر خانم و هلندر دکتر آقای است، غالب معماری نمایشی وجه که ایزمانه در

 و هاساختمان چگونه که کنندمی یادآوری ما به شناختی کتاب معماری در ساسمن

 تأثیرگذار ما طبع و روان حواس، بر طراحی .تأثیر میگذارند مانزندگی بر عمیقاً شهرها

 را ما کتاب این .گیردمی بهره گونه زیستی یک عنوان به ما تکامل و تاریخ از و است

 ادراکات و احساسات باید به معماری طراحی آن در که گرداندمی باز بنیادینی اصول به

 اینقطه به معماری را گفتمان موضوع، این .دهد پاسخ و کرده توجه هاانسان اساسی

)موشه هستند مصنوع محیط ارزیابی در مشارکت به قادر مردم عموم گرداند کهبازمی

 (.1399صفدی بنقل از متکی و دیگران، 

 و بیان مسالهمقدمه . ۱

استفاده شد که در  19۶0در سال « نیکولاس نگروپونت»بار توسط اولین« معماری واکنشی»عبارت 

حال بررسی بود. بر معماری درگسترده   توسط اِعمال سایبرنتیک آن زمان مشکلات طراحی فضایی

با  ایرایانهاشاره کرد که معماری واکنشی، محصول طبیعی حاصل از ترکیب توان  «نگروپونت»

توان های بهتری میها و فضاهای ساختمانی است و این روش بازده بیشتری داشته و ساختمانسازه

حال پیشرفت در معماری عملی و نظری های دریکی از شاخه 1«معماری واکنشی»با آن ساخت. 

کند )با استفاده از گیری میواکنشی، نوعی معماری است که شرایط واقعی را اندازهاست. معماری 

حسگرها( تا ساختمان بتواند خود را با شرایط اطراف از نظر فرم و شکل و رنگ و مشخصات، 

. (Datta, Hanafin, Pitts, 2009, 132)( عملگر مکانیکیوسیله طور واکنشی مطابقت دهد )بهبه

منظور حفظ و کاهش مصرف انرژی در ساختمان قابلیت تطبیق با شرایط محیطی بهنماهای متحرک 

را داشته و شرایط آسایش کاربران را نیز در مواردی با تنظیم میزان حرارت خورشید، نور ورودی، 

وجه به وانند با تتکنند. این نماها میکنترل تهویه طبیعی و دربرخی از حالات تولید انرژی فراهم می

ها را فراهم یط مختلف محیطی تغییر حالت دهند و زمینه کاهش مصرف انرژی در ساختمانشرا

خوبی به کاهش مصرف و در برخی از های زیادی از این دست نماها وجود دارد که بهنمونه .کنند

مکانیسم حرکتی در  .(3۶، ص 1399، ساسمن) اندها کمک کردهحالات به تولید انرژی در ساختمان

ای هباشد. از گذشته تا به امروز برخی از این نماها با مکانیسمای مهم مینماهای متحرک نیز مسئله

های الکترومکانیکی و هوشمند جایگزین  آوری، سیستمدند. با پیشرفت فن دستی باز و بسته می

ای همانند روشهای مختلفی ها نیز با روشاند. نحوه کنترل این مکانیسمهای دستی شدهسیستم

شوند. در برخی از حالات هوشمند سازی این نوع نماها بـا استفاده می کنترل …مستقیم، غیرمستقیم و 

های کاملاً تر امروزی سیستمهای پیشرفتهگرهای خاص انجام پذیرفته است. در نمونهاز حـس

الح دهند. این مصحالت میشان تغییر هوشمندی وجود دارد که با تغییر در خصوصیات ذاتی مصالح

جاد دهند و مکانیسم حرکتی هوشمندی برای نماها ایشان تغییر حالت میبا تغییر در شبکه کریستالی

 40مسئول بیش از  فیزیکی در ملدوژم، نماهای ساختمانی، با توجه به پژوهش موسسه .کنندمی

ه ک از حد در تابستان هستندمایش بیش درصد از تلفات گرما در زمستان و و همچنین مسبب گر

                                                           
1 Responsive architecture 
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همین هشود. بهای تهویه هوای لازم برای تضمین آرامش درونی مناسب میباعث بکارگیری سیستم

 تر از صنعت و حمل و نقل را ثبتدلیل بخش ساختمانی بالاترین میزان مصرف انرژی، حتی بزرگ

ها به هش تقاضای انرژی ساختمانتواند در کادهی انطباقی، میهای سایهکند. استفاده از سیستممی

ها ممکن است نیاز دو روش موثر باشد: با توجه به مقاومت حرارتی مکمل در موقعیت پوشش آن

ها از نما در برابر افزایش که در تابستان آنحالیدر ،ی را در فصل زمستان کاهش دهندانرژی حرارت

بر  دهند. این امر،گی را کاهش میکنندکنند و نیاز به انرژی خنکگرمای خورشید محافظت می

روند فعلی معماری کند. تاکید می ،های طراحی نمای خارجی وجود داردپتانسیلی که در زمینه سیستم

های پویا و سازگار است که خود را برای تغییرات خارجی و داخلی در شرایط آب در جهت پوشش

های رغم پیشرفت. علی(Datta, Andrei, Chang, 2016, 76) دهدتغییر می و هوایی و رفتار کاربران،

ها و های برجسته، بازار در جایی قرار دارد که هنوز هم تحت سلطه کرکرهاخیر و برخی از پروژه

و  خورندهای بالای باد شکست میها در سرعتقرار دارد. با این حال، این سیستم های سنتیپرده

ی، امروز حال، معماری بلندپروازانهشوند. با اینمحدود میهای مستطیلی به نماهای خارجی و شبکه

میانه ویژه در خاوردارد. این روند بهگرایشی به سمت مجموعه نماهای منحنی و مثلثی پیچیده 

اندازی خارجی ضروری به نظر که در آن نیاز به وسایل سایهخصوص اینبه خورد،چشم میبه

 ینتیکواکنشی و سمحیطی در معماری های قابل تطبیق زیستششبررسی پودر این مقاله به رسد. می

 گیرد.پرداخته شده و نکاتی چند در این رابطه مورد اشاره قرار می

 شناسی و پیشینه تحقیق. روش2

 روش مناسب وجود دارد که ممکن استدو  ،جویی انرژیاین مشکلات برای صرفهبرای مقابله با 

که در طرف دیگر حالیاندازی مکانیکی وجود دارند، درهوسایل سایمتمایز باشند. در یک طرف، 

الت شوند. در حنامیده می ای بازتابندهشیشهه اصطلاح پوششهای شیمیایی وجود دارند که بحلراه

های مکانیکی اضافی به نمای خارجی یا داخلی نما اضافه شده یا به صورت نمای خارجی اول، المان

شوند و به تنظیم انعکاس نور و تابش خورشیدی از طریق حرکات وسته( اضافه مییکپارچه )دو لایه پ

کنند. در حالت دوم از انواع نوآوریهای کمک می ،ی کنترلی )رویکرد مکانیکی(هامکانیکی و روش

ها را نسبت به متغیرهای خارجی یعنی اشعه های نوری آنشود، که ویژگیامروزی استفاده می

های کم )شیشه الکتروکرومیک( یا با استفاده از هیدروژن )شیشه DCولتاژ خورشید، کاربرد 

 مسیر چگونگی بررسی اتخاذی، رویکرد طبق بر که داشت اذعان بایددهد. گازوکرومیک( تغییر می

 نظر تاولوی ادراک، کردن، فکر رفتن، راه همچون محیط با او تعامل و هاانسان عملکرد در تکامل

 هاهزاره طی که دارند شناختیزیست علوم در ریشه همه شناختی، زیبایی حس و پیرامون محیط به

 .است شناختی کی ادرا تکامل وسویسمت شناخت میان، این در مهم سؤال .است یافته تکامل
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ی انچه در فوق گفته شد، روش تحقیق توصیفی و تحلیلی است که با ابزار مطالعات کتابخانهبراساس آ

 تحرک واکنشی در معماری پرداخته است.های مبررسی پوششو اسنادی به 

 . ادبیات تحقیق3

 معماری پاسخده و واکنشی 3-۱

های معماری را به وسیله افزایش بازدهی اند که روشهای واکنشی این مهم را هدف گرفتهمعماری

ی( تصحیح کعملگر مکانیو  های کنترلیسیستم، های کنترلی واکنشی )حسگرها با سیستمساختمان

هایی بسازند که شرایط مربوط به فناوری و فرهنگ پیرامون کرده و توسعه دهند و همچنین ساختمان

-اوریفن»کارگیری های تعاملی دیگر، بههای واکنشی با طراحیوجه تمایز معماری. ما را منعکس کند

استفاده از فناوری  عنوان مثال درهای اصلی ساختمان است. بهو واکنشی در بافت« های هوشمند

واکنشی در سیستم ساختاری یک ساختمان، معماران این توانایی را دارند که شکل ساختمان را به 

کند تا روشی را که در طراحی و ساخت شرایط محیطی آن پیوند دهند. این مسئله معماران را قادر می

ن ی اصلی را به پیش ببرند، نه ایهاکنند مورد تجدیدنظر قرار داده و قوانین و روشفضا استفاده می

 بندی کنندداریم سنجاق کنند و کار را سرهم« ساختمان»که فناوری هوشمند را به ذهنیتی که از 

(Datta, Andrei, Chang, 2016, 124). 

 
 های انطابق پذیر در معماری واکنشی؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.. نمونه پوسته1تصویر 

استفاده شد که در  19۶0در سال « نیکولاس نگروپونت»بار توسط اولین« معماری واکنشی»عبارت  

بر معماری در حال بررسی بود. نگروپونت  توسط اِعمال سایبرنتیک آن زمان مشکلات طراحی فضایی

ها و فضاهای با سازه ایرایانهاشاره کرد که معماری واکنشی، محصول طبیعی حاصل از ترکیب توان 

ی توان با آن ساخت. وهای بهتری میروش بازده بیشتری داشته و ساختمان ساختمانی است و این

همچنین این ترکیب را شامل مفاهیم تشخیص، هدف، نوسانات وابسته به بافت، مفهوم، استفاده از 

حال حاضر( دانست. نتایج مثبت حاصل از ترکیب این چند ه و ترکیب موفق آن با معماری )دررایان
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ها نشأت گرفته هشت سال دوام داشت. چند تئوری مهم دیگر که از این ایدهایده به مدت حدود 

های نیکولاس نگروپونت در حوزه معماری کاملاً ملموس است. کارهای او، بود، اما امروزه تلاش

از زمان  (.Bullivant, Lucy, 2007) معماری را به موضوعی فنی، مثمر ثمر و کاربردی تبدیل کرد

است، اما بیشتر جنبه ال، کارهای زیادی در مورد معماری واکنشی انجام شدهنگروپونت تا به ح

-Aegis Hypo( dECOi) و Scofidio و  Dillerاست تا جنبه کارکردی. کارهای زیبایی داشته

Surface و (NOX)The Freshwater Pavilion, NL  توان به عنوان معماری واکنشی در را می

گیرند و شکل ساختمان را نوسانات پیرامون ساختمان را در نظر می نظر گرفت. تمام این کارها،

 Diller که توسط Blur . پروژه(Sevtsuk, Kalvo,2014, 76) دهندمتناسب با این نوسانات، تغییر می

غییر وزد شکل خود را تانجام شد مبتنی بر مشخصه واکنشی ابر است که وقتی باد می Scofidio و

برنامه واکنشی بودن به وسیله نماهایی از جلو ساختمان که قابل  dECOi دهد. در کارهایمی

های داخلی ساختمان به صورت قسمت  NOX شود و نهایتاً در کارهایهستند انجام می نویسی

تمام این کارها بستگی به قابلیت . (Bullivant, Lucy, 2005) استشنیداری طراحی شدهدیداری

طور پیوسته محاسبه کرده و به دنیای نویسی را بهدیجیتال قابل برنامههای رایانه دارد که که مدل

در نهایت، توسعه استفاده از سیستم  .دهد متصل کندواقعی و رویدادهای آن که به این مدل شکل می

 Tristan توان در سخنرانیهای اخیر را میسال تئوری معماریواکنشی و تاریخچه آن در رابطه با 

d'Estree Sterk در افتتاحیهACADIA 2009   هایی دربارهاندیشه»یافت. این سخنرانی با عنوان 

Gen X » استارائه شده گیری پیوسته در معماریتفکراتی در مورد رشد اندازه (Datta, Andrei, 

Chang, 2016, 76). 

 
 در معماری واکنشی؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان. های بایونیکی با الهام از فرم گلسایبان. نمونه 1تصویر 
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 سینتیک معماری متحرک 3-2

معماری  «ویلیبیام زوک و راجرد کلارک»تعاریف ساده وزیادی برای معماری متحرک وجود دارد. 

 یاذیر و پیر، بسطپذتواند دگردیسمی ذاتاً  معماری که شکل آن: اندگونه تعریف کردهمتحرک را این

همچنین مفهوم معماری متحرک را تبدیل معماری به یک فرایند  هاآن. باشد جنبشی حرکت به قادر

 ,Zuk & Clark) اندمداوم حرکتی، حتی زمانی که ساختمان کاملا ساخته شده باشد توصیف کرده

بیان کرده است، او معماری  «رابرت کروننبرگ»ترین تعاریف در این زمینه را یکی از ساده (.1970

 غییرت یا و محل تغییر قابلیت کند که در آن ساختمان یا اجزای آن دارای رک را معماری بیان میمتح

معماری متحرک را  «مایکل فاکس» (.Kronenberg, Lim and Chii, 2003) باشند هندسه

ایی هجایی و قرارگیری متنوع شکلی تعریف کرده است. بنابراین چنین سیستممعماری با قابلیت جابه

های مختلف و با اهداف متفاوت مورد استفاده قرار گیرند که علاوه بر جنبه تواند در مکانمی

های متحرک موضوع جدیدی در معماری نیستند. سازه .شان جنبه سمبلیک نیز داشته باشندعملکردی

جایی اشیاء میلادی چندین سازه متحرک جرثقیلی برای جابه 1400در سال  «لئوناردو داوینچی»

سنگین طراحی کرد. معماری متحرک به معنای امروزی در سه دهه اول قرن بیستم میلادی ظاهر 

ل در سا «پیر نروی»های معماری متحرک خانه گردان طراحی شده توسط شدند. یکی از اولین نمونه

غرفه . ساخته شد «ریچارد فاستر»توسط   19۶0ای شبیه به آن در سال میلادی بود که نمونه 1934

 ,El-Zanfalyد )باشخوب از معماری متحرک مینیز یک مثال  19۶4نرال الکتریک در سال ج

با الهام از بال پرندگان موزه میلواکی را طراحی کرد، وی در این موزه  «سانتیاگو کالاتراوا(. »2010

بی به خوها اند استفاده کرده است. این بالدار که به دکل اصلی اتصال داده شدههای مفصلاز بال

حس پرواز را در موزه ایجاد کرده و چشم اندازهای متفاوتی را در طول روز و شب به وجود 

شوند. این ساختمان یک نمونه  ها برای کنترل نور و حرارت باز و بسته میآورند، همچنین آنمی

 .شناسی استعالی از معماری متحرک در کنترل شرایط محیطی و همچنین ایجاد حس زیبایی

 
و نمونه واکنش  ای شبیه به آن توسط ریچارد فاستر ساخته نمونه 19۶0خانه گردان نروی که در سال  .3تصویر 

 معماری به نحیط و اقلیم است.
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 ؛ ماخذ: آرشیو نگارنده.ای متحرک طراحی شده توسط کالاتراوموزه میلواکی با بال ها. .4تصویر 

 شناسی معماری متحرکگونه 3-3

ها نمونه سنتی حرکت گذشته تا به امروز در معماری وجود داشته است. درها و پنجرهحرکت از 

ها در انواع دستی، مکانیکی، صورت دستی هستند. از آن به بعد سیستمعناصر در معماری به

ولاسیون، های سیرکهایی از سیستماند و در بخشالکترونیکی و هوشمند توسعه زیادی را تجربه کرده

. اندمختلف در معماری ظاهر شده هایی از پوشش ساختمان در اشکالی خدماتی و یا بخشهاسیستم

ای هدوم قرن بیستم میلادی با پیشرفت سیستمها در نیمههای ساخت این نوع سیستمتکنیک

های متحرک در معماری دلایل استفاده از سیستم .الکترونیکی و دیجیتال توسعه چشمگیری پیدا کرد

از  .ندها داشته باشتوانند تاثیر بسیار زیادی درکیفیت ساختمانا میر این نوع سیستم ارد ومختلفی د

 :شوندهای حرکتی در معماری به سه دسته کلی زیر تقسیم میبندی، سیستم لحاظ طبقه

 ؛پذیر یا قابل توسعههای متحرک گسترش هساز 

 ؛ وهای متحرک پویاسازه 

 ا جاسازی شدههای متحرک درونی یسازه. 
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 . گونه شناسی معماری متحرک؛ ماخذ: ترسیم نگارنده.1نمودار 

  اندازی تطبیقیسایه 3-2

ا که اصطلاح پوشش اخیرحالیکند، دراز را توصیف میوسطور سنتی صفحه عمودی ساختبه نما،

ته، پوسته دارد. در گذش طور کلی به فضای کلی ساختمان اشارهگیرد و بهبیشتر مورد استفاده قرار می

به  کرد، اما اخیرا بحث مرتبط با پوششبر تمایز بین روکش و بخش ساختاری تاکید می ساختمان،

 ,Velikov, 2020) عنوان یک سیستم هوشمند محیطی، قادر به تبادل انرژی، مواد و اطلاعات است

87.)  

 سینماتیک و سینتیک 3-2

 انند.دمیهای درگیر در آن مطالعه قوانین حرکت با توجه به نیروها و توده را)جنبشی( 1«سینتیک»علم 

سینتیک الاستیکی  بندیاگر علت حرکت سیستم یک تغییر شکل الاستیکی باشد، سیستم تحت دسته

مطالعه حرکت بدون در نظر گرفتن توده یا نیروهای خارجی که ممکن  نیز 2سینماتیک. گیردقرار می

های . مطالعه سیستم(Datta, Andrei, Chang, 2016, 76)، دانسته شده است شود است باعث حرکت

در  شود.های مکان ،آغاز میجنبشی با توصیف هندسی سیستم و شرایط اولیه مرتبط با ارزش

-های ترکیبشناسی( برای توصیف قوانین حرکت سیستم)جنبش های مهندسی، از سینماتیکرشته

 .شوداستفاده می «هندسه حرکت»گاهی اوقات به عنوان  شده با قطعات پیوسته و

 انطباق و پاسخگویی در معماری  3-3

تواند مربوط به اشیا می باشد کهمی شکلابه با قابلیت تبدیل، قابل تغییرمش به معنی شکلقابل تغییر

، ای را دارند. اجسام با قابلیت تغییر شکلشدهیا ساختارهایی باشد که ویژگی ذاتی تغییر کنترل

 بودن معماری، 3کنشیو  شدن یا تغییر شکل را داشته باشندو قابلیت جمع  جا شوند،توانند جابهمی

                                                           
1  Kinetics پردازدای از دانش دینامیک که به بررسی حرکت اجسام با در نظر گرفتن نیروهای وارده میسینتیک )مکانیک(، شاخه 

حرکت اجسام و است که  مکانیک کلاسیک ای از دانشکردن( شاخهبه معنای حرکت kineinیا  νῖκινεیونانی  ٔ  از واژه  Kinematics) سینماتیک 2

 کند.ها )گروهی از اجسام( را بدون درنظرگرفتن نیروهای عامل حرکت بررسی میسامانه

3 Performative 
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های کاربران و محیط اطراف آن است. پوششتوانایی ایجاد پوسته برای وساطت بین راحتی مورد نیاز 

. شده معماری را دارندکنشی، ظرفیت کنترل عوامل خارجی در رابطه با عملکردهای از پیش تعیین

 و به معنای توانایی تنظیم و انطباق با تغییر شرایط به خودی خود استبودن در معماری،  انطباقی

یرات های خود را در رابطه با تغیها یا پیکربندیقابلیت تغییر رفتار، ویژگی ،های انطباقیپوشش

این عبارت  هم باید گفت که 1پاسخگو. درباره معماری (,23Sevtsuk, Kalvo ,2014) خارجی دارند

ی کند و مخالف اصطلاح دستکاربه یک سیستم واکنشی اشاره دارد، یعنی سیستمی که حرکت می

فعال  های غیرشود و به محیطرکت و کنترل میاست که به این معنی است که سیستم از بیرون ح

و یا اصطلاح پاسخگ از این اصطلاح به صورت زیر است: «نیکلاس نیگروپونت»تعریف  .اشاره دارد

ا بیشتر به تر یواکنشی به این معنی است که محیطی که دارای نقش فعال است، به تغییرات درجه کم

 .دهداده، پاسخ میعنوان نتیجه و عملکرد محاسبات پیچیده یا س

رویکردهای سینماتیک برای انطباق 3-4   

چند کاربردی و  هایهای ساختمانی( متشکل از سیستماین نسل جدید نماهای خارجی )یا پوشش

که در آن جدا کننده فیزیکی، یا بخشی از آن، بین محیط داخلی و خارجی قادر  بسیار تطبیقی است

ها یا رفتار در طول زمان در پاسخ به الزامات عملکردی گذرا و شرایط به تغییر عملکردها، ویژگی

های سازی استفاده از انرژی، سیستمعلاوه بر بهینه. دف بهبود عملکرد کلی ساختمان استمرزی، با ه

»باشد. انداز تطبیقی به نظر یک جواب با ارزش برای افزایش پیچیدگی در معماری معاصر میسایه

مربوط به زاویه ارتفاع خورشید است و در طول روز و سال تغییر  2«آفتابکارایی دستگاه سایبان

ها آن رسند، زیرایتر به نظر مهای ثابت مناسبهای تطبیقی نسبت به سیستمکند. بنابراین سیستممی

ندازی بهینه و ارا می توان در رابطه با تغییر تابش خورشیدی تنظیم کرد، که به کنترل انفرادی، سایه

بیقی اندازی تطهای سایهرسد که سیستمبه نظر می. کنداستفاده از نور روز کمک می ماکزیمم کردن

ور ، اگرچه هنوز به طیک ساختمان داشته باشند توجهی بر عملکرد تهویهممکن است تاثیر قابل

و  های هندسیشوند. نماهای ساختمان مدرن با هندسه پیچیده خود، محدودیتگسترده استفاده نمی

  (.Sterk, T.  2009)کنند های سایه افکنی، ایجاد میمکانیکی را برای طراحی سیستم

 های تحقیق. بیان یافته4

 بایونیکیسایبان الاستیکی  4-۱

یک های پیچیده سینتعنوان یک روش جدید برای سازگاری بدون نیاز به سیستمبهها این سایبان

ایبان برمبنای س شکل خمشی الاستیکیدر اینجا سازگاری مبتنی بر تغییرد. نشوالاستیکی، استفاده می

 ده زیستیگرفته شبان الاستیکی الهام، یک نمونه از سیستم سایه«کتوفینفلا»است.  الگوهای طبیعی

                                                           
1 Responsive 

2 sunshading 
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پذیر در تهای برگشاست. اصل تغییر شکل از طریق تحلیل بیولوژیکی تغییر شکل یکی()بایون

 انعطاف که منجر به ساخت تکنیکی یکآید و سپس به یک ساختار قابلحرکات گیاهان بدست می

 افکنی توسط دو باله محصور شده به یک عنصرسایهشود. شود، کشیده میبان بدون لبه میابزار سایه

در  تواند ثبات ساختاری نیزیک ویژگی مهم این است که سایه می. استای به کار گرفته شدهمیله

 ,Datta, Andrei, Chang, 2016) های باز و نزدیک بدست آوردهای واسط بین موقعیتپیکربندی

گل به  ساختار این .است گرفته الهام بهشتی مرغ گل  مکانیزم فلاکتوفین از قانون تغییر فرم. (54

ا های بر روی گل باز شود. این بخش بصورتی میباشد که برای گرده افشانی باید دریچۀ مخزن میل

 شود خم شده و با این خمواردشدن نیرویی بر روی آن که غالباً در اثر نشستن یک پرنده ایجاد می

 گل، ایدۀ شدن دریچۀ مخزن گرده باز می شود. با بررسی و شناخت ویژگی هندسی موجود در این

. با استفاده (Radford, Gero, 1988) گیردفلکتوفین در انستیتوی سازۀ دانشگاه اشتوتگارت شکل می

گیری از ویژگی خیز ناشی از انعطاف پذیری جسم میتوان تنوع از مکانیزم تاشدن بدون لولا و بهره

های معماری، هوافضا، تواند در حوزهاجزای سازندۀ یک ساختار خمشو را کاهش داد. فلکتوفین می

ن ایده ای که توسط مبتکرین اید. استفادهپزشکی، مهندسی مکانیک و موارد دیگر کاربرد داشته باش

 ها خصوصاًساختمان های تغییرپذیر پوششی برای نمایباندر معماری پیشنهاد گردیده سایه

 .های با فرم آزاد می باشدساختمان

 
 و فرم سایه اندازی در معماری؛ ماخذ: آرشیو نگارنده. کتوفینفلا. نمونه 5تصویر 

یک اصل مشابه در مقیاس ساختمان با سیستم نمای الاستیک جنبشی برای غرفه نمــای تغییرپذیــر 

وسط شرکت ســازهای جنوبی که ت ە  در شــهر یئوســو در کر 2012تماتیــک پاویــون در اکســپو 

رهای های تکی از پلیمپاویون، توسط باله .شوداعمال می ـت،توســعه یافتــه اسـهلبیگ کنیپرز

است که نوردهی خورشیدی و شرایط نوری را ( تشکیل شدهGFRPای )شده با الیاف شیشهتقویت

ک ها که توسط یها، اسپیندلکنند. محرکایجاد می بصری که یک نمای زندهکنند درحالییکنترل م

یرند تا گها قرار میهای فوقانی و پایینی بالهشوند، بر روی لبهسروموتور الکتریکی گردانده می
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(. Sevtsuk, Kalvo,2014, 22) شوندمیند که باعث تغییر شکل الاستیکی نیروهای فشاری ایجاد کن

ول شده و در طذخیرههای نامتقارن شود که در دریچهیسازی به انرژی کشسانی تبدیل مانرژی فعال

. شودتبدیل می ، به توان الکتریکیعنوان ژنراتورهای الکتریکیاستفاده از موتور به فرآیند بسته شدن با

ها مربوط ها به طول آنانرژی را ذخیره کرد. زاویه باز شدن دریچه توانبه لطف این سیستم می

 .یابدافزایش می ،تر است و منظره قابل دید آنبزرگهر چه طول باله بلندتر باشد، دریچه  شود:می

ها سنسورها و محرک 4-2  

ها در نشریات علمی به عنوان کنترل های کنترلی مبتنی بر عملگرها، حسگرها و پردازندهسیستم

های غیرفعال یا علاوه بر این، کنترل درونی یا سیستم .شوندهای فعال شناسایی میبیرونی یا سیستم

های محیطی مانند دما، رطوبت نسبی، تابش خورشیدی و غیره ها در واکنش به محرکتوانایی سیستم

ترل های کنهایی از سیستممواد هوشمند نمونه. وجود داردبدون استفاده از منابع الکتریکی خارجی 

 های سینتیک الاستیک و رویکرد طراحییر در زمینه مطالعه سیستمدرونی هستند. مطالعات موردی ز

برای ایجاد هر سیستم سازگار و شود. های مواد و رفتارها انجام میها در مورد بررسی ویژگیآن

ملکرد عپاسخگو باید تحریک شود، یعنی یک ورودی از حرکت باید به سیستم انتقال یابد تا بتواند 

کلی از طریق کنترل بارهای خارجی، نیروهای داخلی یا تغییر طوراین به. کند مورد نیاز را برآورده

عامل های ورودی را از ت، به یک سیستم کنترلی نیاز دارند که سیگنالهامحرک. آیدبدست میشکل 

ضای ، ارتباطی بین فتبدیل کند. سنسورهاکاربر یا تغییرات آب و هوایی به دستورهای تحریک 

موعه کنند، با حالت تمایل )مجها تغییرات خارجی را ثبت میتطبیقی هستند. آنمحیطی و سیستم 

دهند و همه تاثیرات را بر ساختار و کنند و اطلاعات را به پردازنده انتقال مینقطه( مقابله می

ها عناصری هستند که انرژی را به حرکت تبدیل کرده و یک محرک  کنند.های آن نظارت میواکنش

کنند، مشخصات هندسی یا خصوصیات اصلی یعنی اندازه یا سختی را سیستم ایجاد می واکنش در

شود، تغییر ها که توسط حسگرها درک شده و توسط پردازنده شرح داده میدر ارتباط با محرک

های ورودی است که در آن داده کننده )سیستم کامپیوتری(دهند. پردازنده یک واحد کنترلمی

گذارد، توضیح داده و در پاسخ مناسبی که به الزامات طراحی اولیه احترام می شوندپردازش می

 .(Chang, T.W.; Datta, 2018, 12) شوندمی

 دهند، درشکلی را در معماری مورد بررسی قرار می دو پروژه آزمایشی جالب که پتانسیل حافظه

و  (Aدوریس سونگ )شکل  اند. بلوم، یک سیستم طراحی شده توسطهای اخیر توسعه یافتهسال

( دانشگاه ICDکه در غرفه تحقیقاتی در موسسه طراحی محاسباتی ) است( B هیروسکین )شکل 

های وسیله قطعات برش لیزری متشکل شده در پانلاست. این سیستم بهاشتوتگارت ایجاد شده

دهند. است که ساختار پوسته دارای قابلیت خودحمایتی، را تشکیل میانباشت شده، تشکیل شده

ه شود، یک سیستم غیر فعال است، زیرا بمحیطی راجع به آن صحبت مینظر زیستبلوم، که از نقطه
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انرژی مصنوعی، باز و بسته خورشیدی، بدون کمک های خود را براساس گرمایش طور خودکار باله

 .کندمی

 
. غرفه هیدروکسین. جزئیات سیستم Bآنجلس )عکس از دوریس سونگ(؛ نصب معماری بلوم، لوس 1۶تصویر 

 .تهویه سازگار

قیق است نتیجه یک فرآیند تح هیدروکسین، عل اما مرتبط با رفتار هیروسکوپیبراساس رویکرد منف

تر کردن ظرفیت ذاتی چوب برای رسیدن به تغییرات رطوبت نسبی است. یکی عمیقکه هدف آن 

 های چوبی که وقتیباشد. مخروطمی ،پاسخگو -ینجا عنصری نوآور از مواد ساختمانی سنتی در ا

 د، سیستم انطباقی را کاهشیابیابد و وقتی رطوبت داخلی کاهش میرطوبت نسبی افزایش می

قی های وفهای ذاتی مواد برای ایجاد سیستمبرداری از تغییر ویژگیامکان بهرههر دو پروژه . دهدمی

 نظر زیستهای مناسبی از نقطهحلاگر در یک سمت، مواد هوشمند راهدهند. را نشان می انرژی صفر

محیطی هستند چون دارای ویژگی تأمین انرژی و خود فعالی هستند، از سوی دیگر، محدودیت 

واقع، در این . در(Sevtsuk, Kalvo,2014, 33) دستی دارند انایی مداخلهتباط با عدم توبزرگی در ار

ها، کنترل فردی از طرف کاربر غیر عملی یا محدود است. به همین دلیل است که مواد سیستم

ها در یافته اند. کاربرد آنهوشمند تاکنون تنها در یک مقیاس نمونه با کاربرد محدود، توسعه

های ، ایستگاههاهای عمومی یعنی فرودگاهها دشوار است، مگر برای برخی از مجموعهساختمان

ای ندارد. که در آن کاربر به طور مستقیم با سیستم کنترل آسایش درونی مداخله قطار، موزه و غیره

 هایاست که سطوح درک شده و کنترل شخصی افراد ساکن و محیطمطالعات متعددی انجام شده

عوامل بنابراین، تعامل کاربر و رضایت های مهم رفاه، آسایش و عملکرد هستند. کنندهکاری، تعیین

 .مهمی هستند که نمی توان آنها را نادیده گرفت

وریفیزیک ساختمان و بهره 4-3   

نما  هتاثیر عوامل مختلفی است: هندسبان، تحترسد که انتخاب نوع شناسی سیستم سایهبه نظر می

محیطی، عملکردهای تکنولوژیکی و غیره. علاوه )نما مسطح یا آزاد(، مفهوم طراحی، کارایی زیست

ها بسیار موثرتر از دیگر حلکنند که برخی راههای معماری، چندین مطالعه ثابت میطلبیبر جاه

های خارجی جرهاست که پنکنون آزمایش شده. تا(Chang, T.W.; Datta, 2018, 12) ها هستندحلراه
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و داخلی تاثیر یکسانی روی تقاضای گرمایش در فصل زمستان دارند، در حالی که تاثیرات خارجی 

اطر این این به خ. دهندنرژی خنک کنندگی را کاهش میدر فصل تابستان موثرتر هستند و تقاضای ا

کنند، نمی ارجی فیلتربان آفتابی داخلی اشعه خورشید را بر روی نمای خواقعیت است که عناصر سایه

 کنندهن امر منجر به بارهای خنکشود، که ایکه باعث جذب نور خورشید و انتقال آن به داخل اتاق می

رونی ها از بارهای باد بیشده در داخل ساختمانبان نصبهای سایهشود. با این حال، سیستممیاضافی 

تر ساخته شوند و نیاز به تعمیر و د سبکتواننها میشوند. بنابراین آنو هوازدگی محافظت می

قی افکنی تطبیحتی اگر کاربردهای عمومی کمتری در ارتباط با سایهنگهداری کمتری داشته باشند. 

که توسط  StrataTMسیستم  داخلی وجود داشته باشد، برخی نتایج مطالعه موردی ارزشمند هستند.
ABI3 اندازی سقف دروساز انطباقی( توسعه داده شد و به عنوان یک سیستم سایه)طرح ساخت 

تفاده گوشه با اسواحدهای ضد آفتاب شش شهر جاستیک در مادرید استفاده شد، مثالی دیگر است.

روند، درون یک لایه طور مستقل حرکت می کنند و وقتی که عقب میاز موتورهای سرووموتور به

شوند. این سیستم را می توان با توجه به شرایط و الزامات طراحی سفارشی کرد هان میی کوچک پن

کاری با شرکت ، در هم1ABIتحقق یابد. واد مختلف )فلزی، پلاستیک، چوب( تواند با مو می

Zahnerاست. یک مثال دیگررا توسعه دادههای دیگر نمای تطبیقی ، تکنولوژی ،tessellate است 

و  های انباشته است که حرکتدار است که متشکل از پانلمشبک مستطیلی و قاب که یک صفحه

کنند، که نور و بهره انرژی خورشیدی، تهویه کنند، الگوهای کالیوودوسکوپی ایجاد میهمپوشانی می

ها را فراهم حرکت دورانی ورقکنند. موتور ها را کنترل میگاهو هوادهی، حریم خصوصی و دید

این سیستم بر روی نمای داخلی مرکز سیمونز . شوده تغییر مداوم انتشار نور میمنجر بکند که می

های افقی سازی شد و با دریچهپیاده دانشگاه استونی بروک(، ،SCGPبرای هندسه و فیزیک )

توانند طبق، میبان مننهایت، قطعات سایهدر .شده استخارجی برای تضمین کارایی حداکثری ترکیب

ازگار های دولایه، سقرار گیرند. این مورد قبل از معرفی پوشش قابل تعویض و پوستهنما  در مجموعه

سه است، موسای ادغام شدههای شیشهترین مثال سیستم جنبشی که با لایهاست. احتمالا معروف

ین پروژه پیشگام، مثالی است. اطراحی شده 90در اوایل دهه  «ژان ناول»جهان عرب است که توسط 

های حساس به ای از دیافراگمنمای غربی ساختمان با مجموعه: از معماری مبتنی بر تغییر است

است که به طور خودکار برای تنظیم خودکار نور روز و افزایش گرمای خورشید تصویر تشکیل شده

دهند در  ربین را تشکیل میهای دوهای صیقلی فلزی که سیستم کرکرهمربع .شوندبه داخل بسته می

تشکیل شده اند. هر مجرا توسط موتورهای متصل به یک سیستم کامپیوتری  10×  24یک شبکه 

م کند. اگرچه این سیستبرداری از امکانات مختلف را فراهم میشود که امکان بهرهمرکزی کنترل می

                                                           
در  Hobermannو  Buro Happoldهای شرکت تاسیس شد تا به تجارب و مهارت 2008(،شرکتی است که در سال ABIابتکار ساختمان انطباقی ) 1

 ای تطبیقی بپیوندد.های سازهتوسعه و طراحی سیستم
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 بدون محافظ و در معرض قرار هاهای حساس و کنترلگیرد، مکانیزمای قرار میبین دو صفحه شیشه

 نوول ژان. شونداند که این موضوع منجر به لزوم نگهداری دائم و مشکلات مکانیکی میگذاشته شده

های عرب و المان جهان مختص شونده تکرار های موتیف سری یک از  در طراحی این بنا با الهام

 ن اثر زیبا وطراحی و از بابت خلق چنیهنری اعراب و تلفیق ذوق و خلاقیت هنرمندانه خود آن را 

در نمای بیرونی موسسه فرهنگی جهان عرب  .را ازآن خود کرده است« آقا خان» فاخری جایزه معتبر

-راگمدارند. این دیاف عهدهبه را ساختمان به ورودی نور میزان کنترل که شده دیافراگم استفاده  240از 

مستقل میزان ورود نور به بنا را تنظیم نموده و در داخل نیز ها مانند لنز دوربین هر یک به طور 

 .هایی با نقوشی هندسی ایجاد می کنندسایه

 
 . موسسه جهان عرب و سایبان قابل تغییر؛ ماخذ: ارشیو نگارنده.7تصویر 

توسط ژان  1980ساختمان انستیتوی عرب نمونه مهم دیگری از معماری متحرک است که در دهه 

طراحی شد. در این نما حرکت عناصر خطی به صورت کشویی باعث ایجاد سیستم لغزشی نوول 

تواند به صورت تکی و یا در شکل پیچیده آن به صورت چندتایی شود. این حرکت لغزشی میمی

 پیچیده یا و ساده بسیار تواندمی کشویی  هایسیستم در کار رفته فن آوری به. در این نما تکرار شود

های پیچیده کشویی زیبا هستند، اما در عین حال وجه چیزی جدید است. سیستمبه هیچ اما باشد،

ل کشویی از هزاران پان نوول عرب انیستیتوی در. باشند می نیز حد از بیش پیچیدگی  دارای قابلیت

گرهای مختلف میزان نور ورودی برای ایجاد حرکت در نمای این ساختما استفاده کرده است. حس

نوول ضمن استفاده از یک الگوی حرکتی جذاب در این نما از  .کنندداخل ساختمان را کنترل میبه 

رده است. استفاده ک نما این هایپانل آوردن در حرکت به برای ای مکانیسم الکتروپنوماتیکی پیچیده

 .اما پیچیدگی این نما در نوع خود جذاب است
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 ؛ ماخذ: آرشیو نگارنده.عنوان یک نمونه شاخص از معماری متحرکساختمان انیستیتوی عرب به. 8تصویر  

 

 و جمعبندیگیری . نتیجه5

د افکن براساس هر دو عملکرهای سایهبندی برای سیستمدر آغاز تحقیق، هدف ارائه یک روش طبقه

طول کار ها بود. در های حرکتی آنو ویژگی مراتب ساختمان )سقف و یا پوشش(ها در سلسلهآن

ود. در حال شهیچ نتیجه علمی یا عملی منجر نمیهای تطبیقی، بهبندی پوششمشخص شد که طبقه

حاضر هیچ توافق عمومی برای ارزیابی نماهای خارجی وجود ندارد. نشریات علمی، به طور علمی 

کلی، ورط. بههای منفرد متمرکز هستندکار دارند و در بهترین زمان بر روی پروژهوبا نمای خارجی سر

ای دهی فزاینهای پیچیدهروند معماری اخیر به هندسه. ها وجود داردبه تعریف این سیستمهنوز نیاز 

یق شود. تمایز دقمراتب سیستم ساختمان میشود که شامل یک انقلاب در مفهوم سلسلهمنجر می

شتر د پوشش یا پوسته، بیهایی ماننسقف و نما را اغلب نمی توان تفکیک کرد. به همین دلیل، واژه

رسد که بان داخلی، به نظر میهای سایههای استفاده از سیستمرغم مزیتبه شوند. و بیشتر رایج می

 دستاوردهای نامطلوبافکن خارجی در حال حاضر کارآمدترین گزینه برای جلوگیری از عناصر سایه

 ویژه دردر نماهای خارجی پاسخگو، به حل غالب مورد استفادهها راهتا کنون، این. گرمایی هستند

ت که مشخص اس ،شده قبلیدادههای نشانیل نمونههای بلندمرتبه هستند. از تحلرابطه با ساختمان

ای برای طراحی شده به صورت خارجی اغلب به عنوان بهانههای نماهای خارجی اعمالسیستم

کننده این است که برجسته شدن مشخصروند که نماهای پویا و منحصر به فرد پویا به کار می

علاوه بر این، کار شوند. های ذخیره انرژی میهای ظاهری معماری بیشتر از سیستماهمیت نشانه

وع های یک نهای بزرگ ساختمان، در بیشتر موارد با سیستمنماهای خارجی به ویژه در مورد مجتمع

ت هایی اسحلحفظ اصالت و ارزش معماری راه یابد. این احتمالا مربوط به قصدساختمان پایان می

باشد  تواند مربوط به این واقعیتاند. انگیزه دیگر میکه با به کاربردن محصولی جدید، به خطر افتاده

های انطباقی، در مقایسه با نماهای خارجی ایستا، به زمینه آب و هوایی که در آن اعمال که سیستم

دهد. تاثیر قرار میها را تا حد زیادی تحتمیزان تاثیرگذاری آن شوند، مرتبط هستند. عاملی کهمی

ساز، نصب وهای ساختدهی، با افزایش پیچیدگی سیستم، افزایش هزینهاین، افزایش پاسخعلاوه بر
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گذارند و باعث ایجاد ها تاثیر میدهد. ضعف اجزا در طول عمر سیستمو نگهداری را افزایش می

های نمای اما در نهایت، سیستمدهند. ند که قابلیت استفاده را کاهش میشومشکلات مکانیکی می

آل ایده طورها را فعال کنند که باید بهتطبیقی به مقدار زیادی انرژی نیاز دارند تا حسگرها و محرک

ظر گرفته ها در نها باید برای تضمین پایداری سیستمجویی در انرژی باشد. این جنبهتر از صرفهکم

سازی پوشش ساختمان و در طرف سو، افزایش عملکرد با کاهش مصرف انرژی با بهینهوند. از یکش

رفتن انرژی نهفته اجزای دیگر، به حداقل رساندن مصرف انرژی و مصرف مواد خام )با در نظر گ

ها دارای نمای انطباقی با ها در خارج از پنجرهبسیاری از ساختمانآید. به دست می ساختمان(

هزینه ها، که اگر به صورت دستی فعال شوند، کمهای لولایی و دریچه ها هستند. این دستگاهکرکره

دهند که هنوز در معماری معاصر جایگاهی دارند و هایی را نشان میحلمصرف هستند، راهو کم

ورانه های نوآشهای لولای معمولی، اگر به رومکانیزم. کنندراهم میها را فقابلیت انطباق در ساختمان

د. های خودکار پیچیده ،منجر شونهای تطبیقی بدون سیستمتوانند به ایجاد محیطبه کار روند، می

دارند  های پاسخگو قرارافکن انطباقی یا پوششهای آینده در توسعه تجهیزات سایهبنابراین چالش

فاده تکنولوژی پیشرفته مورد است با کم تکنیک هستند، اما در کاربردهای خود با ها در مکانیزمکه آن
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Investigating bionic adaptable canopies in reactive architecture 

Abstract  

Responsive architecture is a type of architecture that measures real conditions (using 
sensors) so that the building can adapt itself to the surrounding conditions in terms 
of form, shape, color, and features. This research presents the environmentally 
adaptable coatings used in contemporary reactive architecture and examines different 
design approaches and brief analysis of case studies. The aim of the research is to 
collect the built examples of the set of adaptable facades, in accordance with the latest 
modern developments and also to understand their environmental performance. 
Descriptive research method and anatomical analysis of applied samples. Research 
findings show that adaptive vision systems require a large amount of energy to 
activate sensors and actuators, which should ideally be less than energy saving. These 
aspects must be considered to ensure the stability of the systems. On the one hand, 
increasing performance is achieved by reducing energy consumption by optimizing 
the building envelope, and on the other hand, minimizing energy consumption and 
consumption of raw materials (taking into account the latent energy of building 
components).  

Keywords: adaptive canopy, responsive architecture, kinetic architecture 
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