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 چکیده

 وانعنبهرا  هاآنداخلی هستند که ما اغلب  شدهساختهساختمان در تقابل بین محیط خارجی و فضاهای  یهاپوسته

. میاکردهلحاظ  هاساختمانهای محدودی در تطابق با تغییرات محیطی در حلو راه میاگرفتهمانع یا حفاظ در نظر 

. راحتی فضای داخلی است نیتأمانرژی برای  ین مصرفا. دارند هاساختماننماها نقش مهمی در اتلاف انرژی در 

 یهاپوستهطراحی  خصوصبههای معماری و پذیری دارد که در طرحزیادی در جهت انطباق یهاحلراهطبیعت 

چند عملکردی و بسیار پاسخگویی ، پیچیده یهاحلراهمحیطی های زیست. سازگاریاست اجراقابلساختمانی 

و معماری مطرح نماید و هدف یافتن  یشناختستیزبین سازگاری  ییهاحلراهاین مقاله در نظر دارد . هستند

زیرا مانند  هستتمرکز این تحقیق بر روی گیاهان هاست. ساختمانراهکاری جهت ایجاد نوآوری در طراحی نمای 

را با محیط اطرافشان منطبق کرده  خود ها. آنمانندیمها فاقد حرکت هستند و در یک مکان خاص باقی ساختمان

، هایتئوربر اساس  شدهانجاممروری است بر تحقیقات  پژوهشاین . کنندیمو در مقابل عوامل خارجی تغییر 

 منظوربهبرای هدایت این اصول  ییهابرنامهاطلاعات از گیاهان سازگار و نقشه و  یآورجمعموضوعات و ، مفاهیم

جدیدی از  یهاچهیدرراهگشای  توانندیمهمچنین چند ایده طراحی که . است معماری یهاطرحاستفاده در 

 و سازگاری گیاهان با محیط یریپذانطباقتکنولوژیکی در انطباق با شرایط اقلیمی متفاوت بر اساس  یهاحلراه

 . نشان داده شده است، باشداطرافشان 

 

 . یعتتقلید از طب، کارایی انرژی، یطیمحستیزسازگاری ، گیاهان انطباق پذیر، پوسته ساختمان واژگان کلیدی:

 

 قدمهم-6

از مجموع انرژی مصرفی بخش مهمی در کشورهای توسعه یافته است و با افزایش آگاهی از مشکلات  هاساختمانمیزان استفاده 

، مکارانپرز و ه). رسدروری به نظر میمحیطی و نیاز به کاهش تقاضای انرژی نیاز به یافتن راه حل های پایدار و قابل اعتماد ضزیست

شهرها یک بخش از مشکل تغییرات آب و هوایی هستند اما آنها می توانند نقش کلیدی در یافتن راه حل در این زمینه  (193:2115

ر گازهای شهرهای کنونی سهم زیادی در مصرف انرژی جهانی دارند و در نتیجه در انتشا (3:2113، کامال چائو و همکاران). باشند

علاوه بر این شهرها قدرت مداخله در مسائل شهری و یافتن راه حل مناسب برای جلوگیری از تغییرات آب . گلخانه ای تاثیر گذارند

، بر اساس تخمین های شورای اروپا. وهوایی را دارند و می توانند در بخش های مختلفی مانند ساختمان سازی پاسخگو باشند

از انتشار گاز دی اکسید  %91از انرژی مصرفی در اتحادیه اروپا را به خود اختصاص می دهند و  %51ضر ساختمان ها در حال حا

کمیسیون اتحادیه ). کاهش دهند 2111درصد از انتشار گازهای گلخانه ایی را تا سال  31تا  31در نتیجه ماموریت یافتند که ، کربن

اروپا میزان زیادی از بودجه خود را جهت برنامه ریزی و تحقیق برای نوآوری ( این نشان می دهد که چطور اتحادیه 2111، اروپا

کاربرد منطقی و منسجم سیاست "کارایی انرژی ساختمان از طریق. برنامه ریزی کرده است 2121کارایی انرژی ساختمان ها تا افق 

تجهیزات کارایی انرژی و استفاه از انرژی های افزایش "و"های طراحی فعال و غیر فعال به منظور کاهش بارهای گرمایش و سرمایش
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وضعیت اقتصادی کاراتر و ، منابع انرژی سبزتر، مصالح بهتر (133-31:2119، استوانویک). به سطح بالایی می رسد"تجدید پذیر 

 (11:2119، اسکوا). استفاده بهتر از اطلاعات و تلکنولوژی ارتباطات تنها تعدادی از راههایی است که کشف شده است

 .ها و دیوارها در تقابل بین عوامل محیط خارجی و نیازهای داخلی ساکنین هستندساختمان ها بدون همگونی سقف علاوه بر این

پوسته های خارجی ساختمان عامل اصلی تشخیص کیفیت و کنترل شرایط داخلی در مقابل شرایط  (25:2119، دلگرسو و همکاران)

پوسته های معمارانه یا نماها ، ( بنابر این پوسته های محصور کننده ساختمان91:2111، ننی و همکارانسادی). خارجی ناپایدار است

پتانسیل و نقش مهمی در ایجاد اصول و قوانین و کنترل اتلاف انرژی دارند و این از زمانی است که نماها به عنوان فیلتر واسطه بین 

پوسته ساختمان یکی از مهمترین عوامل طراحی . فضای داخلی به کار رفته اندشرایط محیط خارجی و داخلی و نیازهای ساکنین 

برکوز ، 939:2119، )اورال و همکاران. برای تنظیم محیط فیزیکی داخلی با تاثیر روی میزان استفاده از انرژی در ساختمان ها است

و پوسته های ساختمان موضوع تعداد زیادی از  نماها، در ارتباط با این نقش موثر در سال های اخیر (113:1333، و همکاران

تحقیقات و مطالعات در سرتاسر جهان بوده اند و همه آنها تلاش کرده اند تا به بهره وری و کارایی و اجرای بهتر به منظور دستیابی 

مان امکان طراحی پوسته ساخت چالش ها و، افزایش تعداد پروژه ها درباره بهبود و پیشرفت. راحتی یا ساختار مناسب برسند، به انرژی

و تاثیر آن در استفاده از انرژی  پیشرفت قابل توجهی در سال های اخیر داشته است زیرا طراحی معماری مناسب به عنوان پوسته 

 یو محصور کننده ساختمان می تواند به میزان قابل توجهی میزان مصرف انرژی و نیاز به انرژی کمتر و دستیابی به راحتی در فضا

  (51:2111، سلکویتز). داخلی که دو هدف بسیار مهم هستند را ایجاد می کنند و در این راه ساختمان های هوشمند اجرایی شده اند

. کندرا ارزیابی می "توانایی موجودات زنده به زندگی بهتر در محیط زیست"سازگاری فرایندی است که در آن از طرفی 

امروزه محیط زیست و طبیعت تنها موضوع مورد توجه زیست شناسان نیست و موضوعی  (1-95:1313، دوبژانسکی و همکاران)

توسعه  که نظمی است به منظور این تمایل معروف است به تقلید از ساختار طبیعت. برای الهام بخشی و تفکر تکنولوژی  جدیداست

و تنها در چند دهه اخیر کاربرد آن را در معماری  های مهندسی و پزشکی کاربرد یافتهدادن بر اساس قوانین طبیعت که در رشته

سیستم هایی که در طبیعت یافت می شود اطلاعات و سیاست ها و راهکارهای زیادی به ما پیشنهاد می دهد که می . می بینیم

در طراحی و  این مقاله درباره سیاست ها و روش های به کارگیری گیاهان. توان آن را در طراحی منطبق با طبیعت به کار برد

در بخش اول این مقاله مروری بر پوسته های معمارانه سازگار و انطباق پذیر پیشرفته بیان . وری های آینده استآتکنولوژی برای نو

علاوه بر آن مروری بر پروژه های ساختمانی و تجزیه و تحلیل آنها در مقایسه با . شده است که شامل اصول زیست ساختاری است

در بخش دوم این مقاله مروری عمیق بر گیاهان سازگار و انطباق پذیر فراهم شده . گاهی در این زمینه بیان شده استتحقیقات دانش

علاوه بر اینها ایده های جدیدی برای افزایش کارایی انرژی در پوسته های ساختمان ها در نظر گرفته شده که برگرفته از . است

اختمان های سگو هستند و همچنین سیستم های سازگار و انطباق پذیری که در پوستهگیاهانی است که در تغییرات محیطی پاسخ

های معماری برای دستیابی به مسائل طراحی پوسته. توانایی پاسخ گویی به شرایط محیطی متغیر را دارند بحث و معرفی می شوند

 الات زیر را ممکن می سازد:انطباق پذیر از سیستم های طبیعی درس هایی گرفته ایم که پاسخ گویی به سو

 چطور می توان از سیستم های گیاهی برای خلق و ایجاد پوسته هایی با عملکرد و پیوستگی مانند طبیعت بهره برد؟ -1

آیا ممکن است ایده های کلی طراحی برای پوسته های ساختمانی با استفاده از قوانین محیط زیستی و سیاست های  -2

 کار برد؟ انطباق پذیری از گیاهان را به

آیا می توان کارایی انرژی بیشتری در ساخت دیوارهای خارجی ساختمان ها به وسیله تقلید از طبیعت در مقابل نماهای  -9

 ساختمانی مرسوم و سنتی به دست آورد؟

 

 در نمای ساختمان سازگاری و انطباق پذیری. 2

بتوانند در مکان زیست خود زندگی کنند پیدا می انطباق فرایند تکاملی و پویایی است که موجودات زنده برا ی اینکه 

( بیشتر تعاریف از نما و پوسته ساختمانی محدوده حصار بیرونی و بر ساختمان است که 23:1313، دوبژانسکی و همکارانکنند)

ن ی که در آزیبایی شناسی و خدمات، کنترل، فضای داخلی و خارجی ساختمان را به منظور فراهم کردن عملکردهایی مانند حمایت
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 درجه، نور و پرتو خورشید. محیط پیوسته در حال تغییر است و چالش های جدیدی ایجاد می کند. جدا می سازد، توزیع می شود

این عوامل روی میزان راحتی . عوامل مزاحم و دی اکسید کربن عوامل موثر بر ساختمان هستند، باد، بارندگی، رطوبت نسبی، حرارت

به علاوه این حقیقت وجود دارد که ویژگی های آب و هوایی هر منطقه . نند کارایی ساختمان تاثیر گذار استو آسایش ساکنین هما

نماهای مرسوم و سنتی به طور گسترده ایی ایستا و بدون انعطاف هستند در نتیجه ما در حالیکه  پارامترهای متنوع و متغیری دارد

انرژی مصرف شده برای گرمایش و سرمایش . راحتی فضای داخل را کنترل کنیممیزان زیادی انرژی مصرف می کنیم تا بتوانیم 

راه حل های حال حاضر تغییرات  (19:2111، عمرانی و همکاران). از میزان کل انرژی مصرفی ساختمان را شامل می شود 11%

تهویه یا نورگیری ، سرمایش، گرمایشمحیط خارجی را مدیریت می کند که باعث می شود به میزان زیادی از هدر رفت انرژی در 

زمانی که عوامل محیط خارجی به طور قابل ملاحظه . ساختمان هایمان جلوگیری کرده و محدودیت ها را به خوبی مشخص می کند

 .ایی تغییر می کند نتایج راه حل های مطرح شده در نمای ساختمان های ایستا و ساختمان های پویا و دینامیک قابل ملاحظه است

. درصد از انتشار کربن سیاه است 99تا  21در نتیجه بخش ساختمان به طور تقریبی مسئول انتشار دو سوم از هاله کربن و تقریبا 

-31:2111، ارگ ورساتز). از میزان برق جهانی را استفاده کرده است %91از انرژی اولیه جهان و  %29علاوه بر این بخش ساختمان 

ی پوسته ساختمان به عنوان مانع حرارتی یا غلاف محافظ در نظر گرفته می شد  تا بتواند از اتلاف حرارتی به طور مرسوم و سنت (33

این دستاورد بسیاری از راه حل های موثر را از بین میبرد  این در حالی . جلوگیری کند یا سایه بانی برای کنترل نور خورشید باشد

در  .نع یا حفاظ در نظر گرفته نمی شود بلکه به عنوان عنصری میانجی و واسطه استاست که امروزه پوسته ساختمان به عنوان ما

تمان ساخ. ودنتیجه راه حل های سنتی و نماسازی و بام ها برای انطباق و سازگاری بهینه با نیازها و عوامل زمینه ایی طراحی نمی ش

، آرمسترانگ). ط آب و هوایی و تغییرات محیطی نبودندهای ما مخالف شرایط خارجی بودند و قادر به انطباق پذیری با شرای

چند عملکردی و ، ( اکنون ما به راه حل های منطبق با ساختار محیط زیستی علاقه مند هستیم  زیرا اغلب آنها پیچیده13:2112

دید برای نه انطباق پذیر جبنابر این برخلاف پوسته ها و نماهای سنتی و صلب قدیمی نماهای معمارا. با مسئولیت پذیری بالا هستند

درباره نماها و پوسته های معمارانه انطباق پذیر موجود است مانند  تحقیقات متعددی. بهبود عملکرد ساختمان ضروری هستند

توسط وانگ و 2 مانوس شدن با پوسته های پویا و متحرک، (2111لونن، توسط لونن)1پوسته های ساختمانی سازگار با آب وهوا

پوست هوشمند به وسیله ویگینتون و ، (2111ر)هسلر، (، پوست سازگار توسط هسل2112گ و همکاران، وانهمکاران)

فیوریتو و . ( 2119گرسو و باسو، ( یا پوسته های ساختمانی سازگار به وسیله دلگرسو و باسو)2112ویگینتون و هریس، هریس)

درباره  در این مقاله (2111فیوریتو و همکاران، ). یف کرده اندهمکاران  با بررسی بعضی از این تحقیقات مروری مقایسه ایی تال

، کمک کردن به حفظ انرژی در زمینه گرمایش. پرداخته شده است هدف اصلی به تحقیق  2پوسته های معمارانه انطباق پذیر با 

در نتیجه پوسته ساختمان نه  و هدف دوم آسایش استفاده کنندگان از فضا است تهویه و نورپردازی از اهداف اصلی است، سرمایش

به عنوان سطوح بی اثر مرسوم بلکه به عنوان پوسته های زنده در ساختمان ها به کار می رود و می تواند دارای گستره وسیعی از 

 (35:2111، بسلی). تکنولوژی هایی بر اساس پوسته های یافت شده در طبیعت باشد

 

 پوسته های انطباق پذیر ساختمان. 0

ساختارهای ساختمان فضاهایی را برای حفاظت مردم از محیط خارجی به خصوص در شرایط آب و هوایی دشوار مانند باد و 

بام ها و کف ها در ، دیوارها، پوسته های ساختمانی شامل عناصر اساسی مانند پنجره ها. باران و تابش شدید آفتاب فراهم می کند

شده داخلی هستند و می توانند برای ذخیره انرژی با یک راه حل مناسب برای پاسخگویی  تقابل با محیط خارجی و فضاهای اشغال

( شرایط محیطی به طور مداوم در حال تغییر است و چالش های 53:2111، سادیننی). به فاکتورهای اقلیمی خاص به کار روند

های ساکنین همچون فاکتورهای محیطی مانند  (فعالیت911:2111، هاسلر ). جدیدی برای پوسته های ساختمانی ایجاد می کند

کیفیت هوا و سر و صدای مزاحم روی راحتی فضای داخل ساختمان تاثیر ، تابش خورشید، درجه حرارت، رطوبت، جا به جایی هوا

                                                           
1-CABS 

2-AKS  
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رل های (سیستم های کنترل خارجی مرسوم از طریق درها و پنجره ها با استفاده ارزان و آسان کنت92:2111، برکوهن). گذار است

 .سایه بان های خورشیدی یا لوردراپه های کاملا بسته انجام می شد، دستی سایه بان ها و سایر وسائل مانند لوردراپه های خارجی

این وسائل می توانند ورود حرارت خورشید را کنترل کنند و میزان حرارت به دست آمده را از طریق پنجره ها و سایر مناطق شیشه 

 (121:2112، لیدربارو). ایی کاهش دهند

در قرن اخیر تغییر در اهداف طراحی متفاوت ضروری به نظر می رسد که از نماهای ایستا وغیرفعال به سمت نماهای فعال 

به طور همه جانبه ظرفیت پاسخگویی به شرایط و ، های کنترل محیط زیستنماهای متحرک به عنوان سیستم. حرکت می کند

مطرح  1391بعضی از این اهداف تنها در سطح تئوری باقی ماندند مانند طرح لکوربوزیه که در سال . دارندتغییرات آب و هوایی را 

، کوربوزیه). خانه ای که می تواند نفس بکشد، تمام کشورها تنها یک خانه برای، هاوا شد:خانه های جهانی برای تمامی آب وه

بعدها در سال . چنین ایده های آینده گرایانه ای این طرح ها ناتمام ماند به علت کمبود تکنولوژی در آن زمان برای ساخت (1331

ویلیام زاک شاخه ایی از معماری به عنوان نمای متحرک را توضیح می دهد که در آن اجزای ساختمان یا تمامی ساختمان  1331

، زاک) .و یا سایر روش های حرکتی داشتند از طریق تغییر شکل تدریجی یا برگشت به شرایط دیگر توانایی انطباق با تغییرات را

، است که شامل لایه های نازکی است که قادر به جذب آب "دیوار چند ظرفیتی" 1331(یک مثال پیشرو تئوری از دهه 1331

 (13-11:1331، دیویسفیلتر و انتقال انرژی ها از محیط اطراف است.)، انعکاس

 

 پوسته های معمارانه پیشرفته -0-6
ه کاربردن تکنولوژی های بالا با تکنیک های تولیدات کارخانه ایی پیشرفته پتانسیل به کارگیری ایده های پیچیده را امروزه ب

 ،ویگینگتون). را قادر می سازد تا خودشان را با شرایط متنوع محیط انطباق دهند این تکنولوژی ها ساختمان. فراهم کرده است

های  بعضی از این پوسته. لح یکپارچه پیشرفته به منظور انطباق پذیری به کار می رود(در حال حاضر خدمات مکانیکی ومصا2112

طراحی  فرونتیرو کوک که توسط معماران ( a-1)تصویر  1کنستائوس گرز ساختمانی نقش زیبایی شناسی و عملکردی دارند مانند

شد در جایی که پوسته ساختمان آزادانه در بین ساختمان های سنتی و مرسوم ایستاده است و پوسته هوشمند درخشان خارجی 

شورا در 2( مثال عملکردی دیگر ساختمان شماره 2115، کوک و همکاران). پاسخگوی پروژه های هنر نمایش داده شده است

در این ساختمان . طراحی شده و رتبه ستاره سبز برتر را دریافت کرده است( b-1 )تصویر 2مارک پیرسملبورن است که توسط 

 .سیستم های مختلفی که تهویه و آب و نور و خنک سازی را مدیریت می کند و در نتیجه باعث پایداری وکارایی ساختمان می شود

شرفت ها در سال های اخیر تمایل بیشتری برای طراحی علاوه بر این پی. را ببینید 1تصویر شماره ، (21-21:2113، پاور و همکاران(

، ونن)ل. پوسته های انطباق پذیر را نشان می دهد پوسته هایی که پاسخگو هستند و اصول جنبش و حرکت در آنها آشکارتر است

هوشمند با برای مثال ساختمان ( 319-335:2111، فیوریتو و همکاران، 231-235:2111، باروزی و همکاران، 195:2111-111

که شامل پانل ها پر  شده از جلبک و خزه  آروپ و اسپلیتر ورک توسط معماران( c-1)تصویر 9 1کواتینت ساختار زیست شناختی

( 91:2111 ،تورگال و همکاران). )که زنده بودن آنها وابسته به دریافت نوراست( است که گرما را گرفته و الکتریسیته تولید می کنند

طراحی شده و شامل نمای  1ای، ام، او، اس که توسط گروه معماری(d-1)تصویر  5تایشگاه تماتیک اقیانوس اسو مثال دیگر نم

 . را ببینید 1( تصویر شماره 113:2112، نیپرز). متحرک است که با تغییر شکل تیغه ها نور روز را کنترل می کند

 

                                                           
3- kanstaouz Graz        

4- Mark Pears 

5- BIQ 

6- Thematic ocean pavilion 

7- SOMA 
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                (d(                              )c  )                         (b(                                  )a) 

 (535-132:2361، بادرنه). ساختمان های ساخته شده بر اساس الگوی زیست شناختی. 6تصویر شماره 
 

شناخته توسط جان نول کامل شد که یکی از اولین و  1333در سال که ( a-2موسسه عرب در پاریس )تصویر شماره مثال دیگر

ان های سایه ب. شده ترین نمونه در زمینه اجرای نمای فعال است که بر اساس پاسخگویی اتوماتیک توسط سنسورهای محیطی است

سلول  21111( 93:2111، لونن). کنترل کننده اتوماتیک تغییر شکل تکنولوژیکی الهام گرفته از آفتابگیرهای سنتی عربی است

 (11:2115، رفورتمی). توسط کامپیوتر کنترل می شوند تا میزان نور را در نمای جنوبی متعادل کنندخورشیدی شبیه لنزهای دوربین 

عملکردی را در فضای داخلی قرار داد و در این حالت علت های سازگاری و انطباق –پوسته های حرارتی  در پروژه موسسه عربلونن 

 .در این انطباق پذیری اثر گذاشت و ادراک بصری آنها مورد توجه قرار گفتدر تعادل انرژی ساختمان تغییر کرد زیرا رفتار ساکنین 

در سه سطح و لایه های بادکردنی قرار می گرفت تا شکل ابر عمودی (ETFE )1ای تی اف ایی در ساختمان موسسه عرب پوسته . 

 یی از سنسورهای حرارتی به طور خودکاراین سیستم بادکردنی توسط شبکه ا. ایجاد کرده و بتواند اشعه خورشید را فیلتر نماید

طبق ازمایش های انجام شده مشخص شد طراحی عملکردی نمی تواند به عنوان نمای  (13-32:2119، لونن و همکاران). فعال است

 ،کوئلو و همکاران) کوئلو وماس بر طبق مطالعات. انطباق پذیر موفق باشد و پیچیدگی هایی را در سیستم نما ایجاد می کند

به راحتی می شکنند و بسیار خودکار هستند و نمی گذارند ، پانل های نما مزاحم هستند درباره سایه اندازها  (13:2113-21

ی باید به میزانی از انطباق پذیری برسیم که وسائل مکانیک بنابر این داشته باشند ساکنین روی فضای شخصی خود کنترل کافی

در سال های اخیر مثال های قابل توجهی از پوسته های انطباق پذیر از . الکتریکی باشندکاهش مصرف انرژی  اختراعاتی جهت

پروژه در ارتباط با تجارب آنها و ویژگی های ابداعی و اصلاحی  2در اینجا به . طریق نماهای متحرک و سازه های دینامیک می بینیم

دوریس کیم  ( توسطc)تصویر  5بلوم و ساختمان9 روز گلیریک ان ( توسطb)تصویر 2 سی، آی، تی ساختمان. آنها اشاره می کنیم

 .  1سانگ

 
( ساختمان اداری b)، (نمای موسسه عربaنمونه ایی از مثال های نماهای متحرک در دهه اخیر را نشان می دهد)-2شمارهتصویر 

 (0:2361، لوپز). بلوم ( جزییات نصب ساختمانC)، تی آی سی رسانه

                                                           

3-ETFE   کوتاه شده عبارت اتیلن تترا فلورو اتیلن است که ماده ای پلیمری است و از بازیافت مواد معدنی به دست می آید و به ورق های 

  شفاف و سبک و محکم تبدیل می گردد.

9- TIC 

10- Enric Ruiz Geli 
11- Bloom 

12- Doris Kim Sung 
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معماران در طرح خود معماری قابل اجرا با بالاترین کارایی انرژی را طراحی کردند ، تی آی سیساختمان اداری ، در مورد اول

با  خود ای تی اف ساختمان از طریق پوسته (2111، مرکز رسانه تی آی سی). به کار رفته است "پوسته به عنوان نمایش انرژی"

ن را تا انتشار کرب ،استفاده از چرخه آب باران بایستم فتوولتائیک اضافه شده ومحیط اطرافش در ارتباط است که به آن بامی از س

در نماهایشان  ای تی اف ایسایر ساختمان ها که از پوسته تکنولوژی  (131-9:2115، دنت و همکاران). درصد کاهش داده است 31

استادیوم آرنا در . یک خرده اقلیم ایجاد کرده است ای تی اف ایجایی که پوسته شفاف ، 1استفاده کرده اند ساختمان ادن در لندن

. مثال های دیگرمعماری در این زمینه هستند(2115، )آروپ ( و مرکز بازی های آبی ملی در بیجینگ2115، هرزوگ و دمرونمونیخ)

ار دی اکسید کربن درصدی انتش 11پوسته انطباق پذیر باعث کاهش ، تی آی سیبر خلاف دیگر مثال ها در ساختمان اداری رسانه 

 .بود و همچنین به علت سنسورهای هوشمندی که باعث افزایش کارایی انرژی شدندای تی اف ای شد که علت آن فیلتر خودکار 

ساختمان جایی که اشعه خورشید این در . پوسته انطباق پذیر بر اساس محورهای جنوب غربی و جنوب شرقی خود را تطبیق می داد

انداز خورشیدی دستاوردی است که مانند ابر با استفاده از سیستم مه و با گاز نیتروژن شرایطی را فراهم  خیلی شدید است سایه

 بلوم در مورد سوم ساختمان (93:2111، گلی و همکاران). کاهش می یابد %31می کند تا حرارت خورشیدی به دست آمده تا 

نوآوری های سازه ایی و فرم های کامپیوتری ، مصالح آزمایش شدهاین ساختمان با استفاده از . سیستم پاسخگوی محیطی است

افتن ابزارهای ی. این پوسته پاسخگوی تغییرات حرارتی و نور است. الگویی ایجاد کرده است که پاسخگوی مسائل زیست محیطی است

نل های حرارتی دو فلزی)فلز پا. خورشیدی درجه حرارت را تنظیم می کند و نیاز به خنک کننده های مصنوعی را کاهش می دهد

سازه های متالیک پاسخگوی شرایط . ترموستات گرماپای( برای تنظیم درجه حرارت ساختمان با روش غیرفعال مورد استفاده است

 بلومساختمان . انحناها و بازشوها برای تهویه باعث جلوگیری از افزایش درجه حرارت در فضای داخلی می شوند. محیطی است

صالح هوشمند را برای تغییر شرایط محیطی نشان می دهد در این ساختمان درجه حرارت به عنوان عامل راه اندازی و پتانسیل م

محرک سبز بدون استفاده از وسائل محرک الکتریکی قادر به ایجاد سیستم پایدار و پاسخگویی شد که از انرژی به دست آمده در 

 (9:2111، لوپز و همکاران) .سیستم های خنک کننده ساختمان بهره می برد

 

 تقلید از ساختارهای زیستی طبیعت -0-2
به معنی زندگی و زندگانی می آید و به معنی تقلید و  Bios)تقلید از ساختار طبیعت( از کلمه یونانی  Biomimicryاصطلاح 

( 531-32:2111، وینسنت و همکاران). را تعریف می کند "انتزاعی از طراحی خوب طبیعت"این اصطلاح عنوان . کپی کردن است

( گاهی این 2112، بنیوس). است "انتظام ضروری با الهام از طرح های طبیعت و فرایند خلق سیاره ای سالم تر و پایدارتر "و یا 

بال دننظم بخشی در سایر زمینه ها مانند شاخه های مهندسی و پزشکی به کار رفته است به هرحال در سال های اخیر محققین به 

وی ، است2معمار پیشرو در زمینه اصول تقلید از طبیعت میشل پائولین . استفاده تقلید از طبیعت به عنوان راه حل های معمارانه اند

تقلید از اصول عملکردی فرم هایی با ساختار زیستی طبیعت و فرایند آن هاو راه حل هایی که جهت انطباق و پایداری دارند را الگو 

کار او نگاهی به دنیای طبیعت است که راه حل هایی را جستجو می کند که چطور ساختمان  (95:2111، پائولین). ستقرار داده ا

ین در سالهای اخیر محقق. ساختار کاراتری داشته باشد و سیستم های اتلاف صفر را خلق کند یا برای ساختمان انرژی تولید کند

اوتی را برای توسعه پوسته های ساختمانی بر اساس اصول تقلید از طبیعت ایجاد دیگر تلاش کرده اند تا روش های شناختی متف

از پروژه ها در ارتباط با پوسته های انطباق پذیر و عکس العمل آنها در تغییرات انرژی و محیط برای  بخش تعدادیدر این . کنند

ن الهام گرفته اند می توانند جنبشی در زمینه ایجاد که از گیاها این مثال ها. داده شده است فراهم کردن کارایی انرژی توضیح

. ساخته شد 5آی تی کی ای است که توسط9 فلکتوفین اولین مورد. باشدسیستم های پاسخگو به تغییرات مداوم محیط زیست 

ایجاد شده  "پرنده بهشتی"این نوآوری با الهام گرفتن از گرده افشانی گل   (2111، موسسه سازه های ساختمانی و طراحی سازه)

زمانی که نیروی خارجی مکانیکی عمل می کند تغییر شکل برگشت پذیر ایجاد می شود و باعث خم شدن ، با الهام از این گل. است

                                                           
13-The Eden project  

14- Michael Pawlyn 

15- flectofin  

16- ITKE  
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ه مصالح با تغییر شکل برگشت پذیر این مسالو کاربرد تکنولوژی از طریق  خواهد شدو حرکت که از طبیعت الهام گرفته شده است 

وابستگی به سیستم لوردراپه . شد  فلکتوفیناین برداشت انتزاعی از طبیعت و توجه به اصالت مواد منجر به پروژه . را ممکن می سازد

حمایت یا تغییر  ،درجه بود مسبب استرس های خم شدن ستون اصلی بود که باعث جایگزینی 31که نهایتا قادر به تغییر جهت تا 

اصولی بود که برای سیستم های سایه انداز خارجی انطباق  فلکتوفینیکی از کاربردهای گسترده . درجه حرارت در تیغه می شد

استفاده از سطوح منحنی دوبلی ، امکانات جدیدی را برای استفاده از فرم های ارگانیک آغاز کرداین مساله ( a9)تصویر . پذیر داشت

فواید عملکردی سیستم های سایه انداز بهینه در ساختمان ها می تواند مصرف انرژی در سیستم . ه محدود نمی شدکه با هندس

این یعنی پتانسیل بزرگی که منجر به کاهش ، های خنک کننده مکانیکی را کاهش دهد و انرژی غیر فعال در زمستان به دست آورد

دومین مورد نمایشگاه موضوعی  (11:2111، شلیچر و همکاران، 933-33:2113لین هارد، 3:2112، نیپرز). مصرف انرژی می شود

با همکاری  اس او ام ایدر کره توسط گروه معماری  2112در سال 1 یوسو ( این ساختمان برای نمایشگاهb9)تصویر . اقیانوس است

سیستم پوسته سازگار و منطبق آن با الهام از تحقیق روی جنبش های سیاره و . مهندسی پیشرفته ساخته شدبا  نیپر هلبیگ

ک ساخته شده از صفحات ناز، یک سیستم سایه انداز. توسعه پیدا کردفلکتوفین مکانیسم های جنبشی و متحرک مانند پروژه 

طول  ایط نور خورشید درراسخگوی شمنحنی که میتواند با شرایط نور و کنترل شرایط فیزیکی ساختمان خود را منطبق کند و پ

 (33:2112، شیگر و همکاران). روز باشد

 توسط (c9) تصویر . امیده می شدن 9که پوست خیس2در نهایت سومین مورد ساختمان نمایشگاه حساس به پدیده های جوی 

کاج است که پاسخگویی غیر پوسته این نمایشگاه بر اساس مشاهده میوه درخت . مطرح شد1 کریگ و ریچرتبا همکار5آچیم منگز

عنوان  او از رطوبت نسبی به، پوست خیس ظرفیت پاسخگویی به عنوان مصالح ساختمان را دارد. فعال در برابر تغییرات رطوبت است

ابعاد ناپایداری چوب با توجه به میزان رطوبت باعث ساخت پوسته حساس . محرک سبز برای عکس العمل محیطی استفاده می کند

هوا شد که به صورت خودگردان باز و بسته می شود تا پاسخگوی تغییرات آب و هوا باشد اما نیازمند به هیچ یک از تجهیزات  به آب و

، %31تا  %91روزنه های پوسته پاسخگوی رطوبت نسبی با محدوده . اجرایی انرژی و کنترل کننده های الکتریکی و مکانیکی نیست

 (11-13:2115، همکاران ریچرت و3:2112، منگز). نفوذ بصری پوسته هستندتعدیل کردن انتقال نور و قابلیت 

 

 
                                     . پوست خیس ساختمان cتصویر ، نمایشگاه موضوعی اقیانوس ساختمان bتصویر ، فلکتوفینساختمان  aتصویر-0تصویر شماره

 (4:2361، لوپز و همکاران)

 

                                                           
17- Yeosu 

18- Meteoro sensitive pavilion 

19- Hydroskin  

20- Achim Menges 

21- Krieg and Reichert  
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طبیعت راهنمای مناسبی برای افزایش کارایی انرژی با توجه به کیفیت بالای آب و هوای داخل به وسیله تقلید از ساختار 

امروزه تکنیک های ساخت و ساز مدرن فرصت های . فته شده از طبیعت می دهدایکپارچگی پوسته ساختمان با الهام از اصول ی

ی در زمینه تغییرات محیطی هستند می دهد در نتیجه به نماها اجازه فراوانی در زمینه پوسته های انطباق پذیر که پاسخگوی بهتر

( خیلی مهم است به این نکته توجه کنیم که تقلید از 195-111:2111، لونن). مانند موجود زنده داشته باشند "رفتاری"می دهد 

. ستملکردی از ساختار طبیعت اطبیعت برای خلق چیزی که دقیقا از طبیعت کپی شده باشد نیست بلکه برداشتی انتزاعی و ع

 (11-39:2111، کندی و همکاران)

 

 راهکارهای انطباق پذیری در گیاهان-4

، ی)تاریک. غییرات محیطی از خود حفاظت خاصی نمایندت در نتوانند آنها موضوعی است که باعث می شود گیاهانعدم تحرک 

از این رو انطباق پذیری آنها با محیط اطرافشان نکته ایی است باد(کیفیت و حرکت ، سرما، درجه حرارت، آتش، باران، رطوبت، نور

کامل ت. این تطبیق پذیری بارها در زمان های متفاوت پاسخگوی تغییرات محیطی بوده است.  که می تواند مورد توجه قرار گیرد

ساختار فیزیکی و ، ریخت شناسی مسیر اصلی اتفاق می افتد: 9تدریجی و انطباق پذیری موجودات زنده با محیط اطرافشان در 

 (13:2111، آزکون و همکاران). رفتاری

 

 

 ریخت شناسی یا ساختار -4-6
 به. الگو یا ساختار آنها به محیط خاص آن ها و عملکرد بهتر آنها برای زنده ماندن بستگی دارد، اندازه، شکل موجودات زنده

این موهای کرکی به علت انعکاس نور خورشید از سطح آنها . (5aیر)تصو 1استوفولیاوان مثال برگ های کرک دار گیاه نر و ماده نع

 . به کار رفته است که انطباق با محیط گرم و خشک اطراف پیدا می کنند

 

 ساختار فیزیکی یا عملکردی  -4-2
ی یا سیستم های پاسخگوی انفرادفرایندهای حیاتی . این مساله در ارتباط با فرایند شیمیایی ارگانیزم های موجودات زنده است

( )سوخت و ساز کرازولین اسیدCAM2بعضی گیاهان از فتو سنتز . به محرک های خارجی خاص برای حفظ تعادل حیاتی لازم است

برای انطباق با شرایط آب و هوای خشک برای افزایش کارایی استفاده از آب استفاده می کنند و به طور معمول می توان این گیاهان 

را که در شرایط هوای خشک ، ایی که گلبرگ های گوشتالو دارند()از گیاهان حاره ایی آمریکا از خانواده9ا مانند گل ساق عروسر

 . کنند یافترشد می

 

 رفتاری -4-0
طباق اناین نوع از . این رفتار موجودات زنده برای نجات اتفاق می افتد. مرتبط با چگونگی عملکرد و رفتار موجودات زنده است

پذیری در ارتباط با سیستم بازخورد موجودات است در جایی که نشانه های رفتاری عکس العملی بین ارگانیزم موجود زنده و محیط 

رگ های گیاهان در مقابل محرک های خارجی عکس العمل نشان می دهند مانند درخت ببه عنوان مثال بعضی از . اطرافشان است

 . به عنوان عکس العمل در تماس با چیزی به داخل تا می شوند( که c5)تصویر  5گل ابریشم

 

                                                           
22-Gynandriris stofolia 

Crassulacean Acid Metabolism 23- 

24-Echeveria Glauca 

25- Mimosa Pudia 
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(برگ های گوشتالو گیاه b)، (برگ های کرکی شکل گیاه استوفولیاa)، راه حل های متفاوت انطباق پذیری گیاهان-4تصویر شماره

لوپز و ). تا می شود (برگ های درخت گل ابریشم در تماس با عامل خارجی به سمت داخلc)، CAMساق عروس با فتو سنتز 

 (1:2361، همکاران

 
 (4:2367، نمونه ایی از انطباق پذیری درختی با ریشه گسترده در مواجه با آب شور)بادارنه-5تصویر شماره

 

شه ری، درخت از خانواده شاه پسند)از درختان منطقه حاره ایی بوده و در کرانه تالاب ها می روید(واقع در کاستاریکانمونه دیگر 

ته نشست نمک به شکل بلورهای کریستالی روی برگ های قدیمی  1شماره تصویر . ی درخت در ارتباط مستقیم با آب شور است ها

 (5:2113، بادارنه). در حال افتادن دیده می شود نمونه ای از انطباق پذیری فیزیکی است

 

 
طباق پذیری ریخت شناسی  گیاهان است که در آب و شکل های متفاوت گیاهان با برگ های گوشتی مثالی از ان-1تصویر شماره 

.   Axsom ، Topinambour ،Johanssont ،Mattdooley  از سمت چپ به راست:گیاه. هوای سخت و خشک سازگاری می یابند

 (4:2367، بادرنه)

 

 گذر از طبیعت به معماری -5

چالش برانگیزی است و اولین دستاوردی است که  طبقه بندی و سازمان بندی اطلاعات زیست ساختاری به دست آمده فرایند

گیاهان برای انطباق خود . ما را قادر می سازد بتوانیم راه حل های موجود در طبیعت را به عنوان راه حل های معماری به کار ببریم

د و کلان به دو مقیاس خر این دو دستاورد اصلی. با محیط پیرامون شان از مکانیسم پویایی و استراتژی ایستایی استفاده می کنند

 . تقسیم می شود
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 (64:2365، لوپز). دیاگرام نمایش جمع آوری اطلاعات و طبقه بندی آنها-6شماره جدول

 

از سیستم طبقه بندی برای دسته بندی راههای مختلفی که گیاهان تطبیق یافته اند و عکس العمل آنها در محیط را نشان می 

( این کار با هدف سازمان دهی مثال های زیست شناسی بر اساس تطبیق آنها با شرایط آب 1شماره جدول). دهد بهره می بریم

 . وهوایی و موضوعات محیطی و همچنین دستاوردهای این جنبش و اصول زیست ساختاری اصلی صورت می گیرد

 

 مکانیسم پویا -5-6
 بر، گرایشات یا واکنش های جنبشی گیاه نامیده می شودگیاهان به محرک های خارجی از طریق حرکت پاسخ می دهند که 

هایی آناست گیاهان پاسخگو در این پژوهش روی تمرکز . این اساس حرکت یا پاسخگویی بستگی به جهت  و موقعیت محرک دارد

ت درجه حرار، وربعضی گیاهان در برابر ن. که نمایش سریع و حرکات واکنش پذیر دارند و این اتفاق قابل مشاهده و محسوس است

یا آب عکس العمل نشان داده و تغییرات آنها از طریق واکنش آنها در مقیاس قابل رویت بدون میکروسکوپ و با میکروسکوپ قابل 

در برخورد با آب باران به عنوان محرک پراکنده می شوند )تصویر ، 1به عنوان مثال دانه های بسیاری از گل های نیمروز. بررسی است

a3تصویر ، 2گ های گل صد تومانی( و بر(در تماس با درجه حرارت لوله می شوندb3دو نمونه از مثال های مکانیسم پویا )  در مقیاس

دی اکسید کربن مثال هایی ، درجه حرارت، نور، ( در پاسخ به آبc3کت و جنبش روزنه ها )تصویر رح، از سوی دیگر. کلان هستند

 (23:2112، وگل). از مکانیسم پویا در مقیاس خرد هستند

 
بتولا  ( روزنه برگ های گیاهc)، (برگ های گل صد تومنیb)، (دانه های گل نیمروزa)، بعضی از مکانیسم های پویا-7تصویر شماره

 (7:2367، لوپز و همکاران). 0سلدیبریکا

 استراتژی ایستا -5-2
گیاهان مناطق گرم و خشک انطباق های . کنیمدر اینجا روی خواص چند عملکردی و ساختار سطوح برگ گیاهان تمرکز می 

سطوح گیاهان بیش از یک راه حل برای شرایط محیطی خود دارند که می تواند شامل . متفاوتی با شرایط دشوار مکان خود دارند

کراستیوم  اه( و گیa3)تصویر 5فنستریا روپالوفیا گیاه (13:2112، گیبسون). سطوح گیاهان آب گریز و آب دوست باشد، انعکاس نور

                                                           
26- Mesembryanthemums 

27- Rhododendron 

28- Betula Celdebrica 

29- Fenestraria rhopalophylla  

اقلیم

طبقه بندی اقلیم جهانی

سیستم های ساختاری موضوعات محیطی نمونه گیاه

مکانیسم پویا

مقیاس کلان

استراتژی ایستا

مقیاس خرد
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( نمونه هایی از استراتژی ایستا در مقیاس کلان هستند که راه حل های متفاوتی برای فیلتر کردن نور b3)تصویر 1 تومنتوزیوم

 یاهبرگ گ. خورشید در داخل گیاه یا حفاظت گیاه از نور مستقیم خورشید و مانع بخار شدن اضافی آب در اقلیم گرم و خشک دارند

( خاصیت ضد آبی دارد و همچنین مشهور است به اثر لوتوس که در نتیجه گیاه خود تمیز کن است c3)تصویر 2تاکلوکازیا اسکولن

 . که دارای ذرات نانو می باشد و مثال مناسبی از استراتژی ایستا در مقیاس خرد می باشد

 

 
کراستیوم  ( سطوح کرکی گیاهb، )روپالوفیافنستریا (برگ های شفاف گیاه aبعضی استراتژی های ایستا، )-8تصویر شماره

 (81:2333بوشان، ).  ه کلوکازیا اسکولنتا( برگ های ضد آب گیاc، )تومنتوزیوم

 

 آفرینش مفهوم طراحی -1

بعد از جمع آوری داده ها و اطلاعات از گیاهان و سازماندهی آنها و اینکه چگونه به محیط اطرافشان عکس العمل نشان می 

این روش به طراحی برای پوسته های سازگار وانطباق پذیر معماری منجر . لید از ساختار طبیعت را می توان آغاز کردطرح تق، دهند

چهار مرحله متفاوت در میان . امکان انتقال بین اطلاعات زیست شناختی و کاربرد معماری آن را نشان می دهد 3تصویر . می شود

، سپکا). اجرا، ارزش یابی، ترکیب، ساختار زیست شناختی تا معماری وجود دارد: تجزیه فرایند کپی برداری و تقلید از طبیعت از

11:2113-9) 

 
 (7:2361، لوپز و همکاران). دیاگرام نمایش اهداف کلی ایده طراحی-3تصویر شماره

 

ی و به چگونگی سازگار اولین مرحله به طبیعت اشاره می کند. در نتیجه می توان روش کار را به دو مرحله اصلی تقسیم کرد

دومین مرحله به معماری اشاره دارد و به اینکه چگونه می . گیاهان و به سیاست ها و مکانیسم آنها در اقلیم های متفاوت می پردازد

ط مربومرحله . توان ایده های انتخاب شده را تغییر شکل داده و خلاصه کرد تا راه حل های نواورانه ایی برای ساختمان ها ایجاد کرد

                                                           
30- Cerastium tomentosum  

31- Colocasia esculenta   
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 .به طبیعت  بیشتر تجزیه و تحلیل  مفاهیم علمی است و ترکیب می شود با مرحله معماری که بیشتر خلاقیت و استنتاجی است

داده های آب و هوایی به طور مستقیم در هر دو مرحله معماری و طبیعت در نظر گرفته می شود زیرا هدف سازگاری در محیط 

 . است

 

 اقلیم -1-6
یستی یا جغرافیای گیاهی علم زیست شناسی است که به ارتباط بین اقلیم و انتشار گونه های زنده روی زمین اقلیم شناسی ز

-ونآزکمی پردازد. جغرافیای گیاهی علمی است که به جامعه گیاهان، ارتباط بین محیط و فرایندهای موقت اصلاح آنها می پردازد. )

مقابله با محیط شان است، این توانایی به ساختار فیزیکی و انطباق آنها به محیط  ( اساس موفقیت گیاهان توانایی51:2111بیتون، 

بستگی دارد بنابر این زمینه اقلیمی گیاهان انتخاب شده بسیار مهم است . طراحی اقلیمی یکی از بهترین دستاوردها برای کاهش 

مختلفی وجود دارند شامل درجه حرارت، میزان بارندگی  ( در این راه متغیرهای33:2113اومر، مصرف انرژی در ساختمان ها است. )

و رطوبت و. . این اطلاعات به طور خاص به عنوان عناصری مقدماتی به تحلیل زیست شناختی همانند اهداف معماری مربوط هستند. 

یکی محیط زیکی و فیزیولوژیکی از مهمترین مسائل اصول فیزیولوژیکی است که به مطالعه ارتباط بین گیاهان و اقلیم با عوامل فی

و ارتباط بین آنها می پردازد و می تواند روی میزان انتشار آنها موثر باشد. عوامل اقلیمی شامل شدت و میزان تناوبی گرما و نور، 

م یمیزان بارندگی و رطوبت نسبی، همچنین باد یا دوره یا مدت زمان فصول است. این عوامل باعث چگونگی انتشار گیاهان در اقل

 د به عنوان منبع سیستم طبقه بندی اقلیم شناسی زیستیانهای متفاوت است و به بیان دیگر اقلیم شناسی زیستی است و می تو

( زمینه اقلیمی گونه های گیاهی اولین اطلاعاتی است که نقشه گسترش مفهوم طرح 12:2111مارتینز، -ریوازدر نظر گرفته شود. )

 شامل نوع اقلیم زیستی کلان و ویژگی های آن مطابق سه پارامتر است: را تشریح می کند. این توضیحات

T  ،)میانگین درجه حرارت سالانه به درجه سانتی گراد(m ،)میانگین حداقل درجه حرارت سردترین ماه سال( 

Itc می شود را که منتهی به سازگاری و انطباق  "سبز")میزان شاخص گرمایی( و همچنین موضوع محیطی را به عنوان محرک

 . تاریکی، نور، رطوبت، بارندگی، آتش، درجه حرارت، سرما، حرکت و کیفیت بادشامل  مشخص می کنیم

این اطلاعات اقلیمی به عنوان نقطه شروع و کلید اصلی این تحقیق است زیرا گیاهان استراتژی های منحصر به فردی برای 

توان این سازگاری منحصر به فرد را توسعه داد و در پوسته های ساختمانی مواجه با اقلیمی که در آن زیست می کنند دارند و می 

 در مکان های متفاوت به کار برد. 

 

 طبیعت مرحله نخست: -1-2
این اولین مرحله مروری بر کشف زیست شناختی موجودات زنده و گیاهان است که مطابق سه سوال مهم سازماندهی شده 

دهند؟و چطور گیاهان این عملکردهای  گیاهان چیست؟ چرا گیاهان چنین انطباقی را انجام می تجزیه و تحلیل انطباق پذیری. است

در سوال اول به توضیحات عمومی سازگاری وانطباق گیاهان از طریق تجزیه و تحلیل داده هایی مانند  خاص را توسعه می دهند؟

و دستاوردهای مکانیسم پویا و استراتژی ایستا در مقیاس خرد فیزیولوژی یا رفتاری( ، نوع سازگاری و انطباق عمومی )ریخت شناسی

و همچنین سیستم ساختاری مکانیسم روزنه ها و ساختارهای منعکس کننده و سطوح جذب کننده توضیح پرداخته می شود و کلان 

 چه چالشی را برای در سوال دوم چالش زیست شناسی عملکرد مشخصی را کشف می کند و به بیان این که گیاهان. داده می شود

در . این چالش ساختاری تعیین شده و به طور مستقیم نمایش داده می شود. نجات خود در آن منطقه اقلیمی دارند می پردازد

سوال سوم به نحوه عملکرد خاص گیاه در جهت توسعه و گسترش آن می پردازند به عنوان مثال چطور گیاهان مدیترانه ایی آب را 

چطور ممکن است که از بی آبی یا چالش بزرگ اختلاف درجه حرارت در شب . مدیریت کرده و ذخیره می کنندبه دست آورده و 

ریخت شناسی و ، برای درک چنین رفتارهای خاصی در جهت انطباق و عملکرد خاص ارتباط بین ساختار. و روز نجات پیدا کنند

استفاده از اسکن الکترونی میکروسکوپ تصاویر کوچک می توان به از مقیاس مشاهدات کوچک و . عملکرد تجزیه و تحلیل می شود

 ،مناسبی برای دستاوردهای استراتژی ایستا استفاده کرد و به این ترتیب می توان عملکرد مکانیسم ها و استراتژی ها رعنوان ابزا

ا موفقیت مفهوم طرح مشخص و تعیین عملکرد ب. کنترل کننده ها یا جذب کننده ها را استخراج کرد، منعکس کننده ها، بازشوها
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نشان می دهد که چطور این ارگانیسم ها انطباق خاص خود را با محیط توسعه می دهند و همچنین شرایطی  دخواهد شد و فراین

در نهایت خصلت اصلی گیاه و نحوه ، را فراهم می کنند تا بفهمیم چرا این گیاهان قادر به نجات خود در اقلیم های خاص هستند

 (13:2112، گیبسون). اجرای آن مشخص می شود
 

 معماری مرحله دوم: -1-0
در مرحله دوم قادر هستیم به طور مشابه از مفاهیم اصلی برداشت ، بر اساس اصول اصلی سازگاری و انطباق پذیری گیاهان

این  .طباق پذیر در آینده به کار بریمکرده و آن را تغییر شکل داده و در راه حل های تکنیکی و اجرایی برای پوسته های معماری ان

 . نوآوری و تصور کلی طراحی، مرحله با سه راه کار مهم اجرایی می شود: ایده های کاربردی

 

 ایده های کاربردی راهکار اول: -1-4
قبلا  .می دهدایده های کاربردی نوعی از سازگاری را برای پوسته های سازگار پویا یا پوسته های انطباق پذیر ایستا پیشنهاد 

ته های پوس. توضیح داده شد که چطور گیاهان انطباق پذیر می توانند بر اساس جنبش و تغییرات محیطی خود را سازماندهی کنند

رفتار انطباق پذیر می تواند بر اساس حرکت مکانیسم پویا . گروه تقسیم شوند 2انطباق پذیر معماری می توانند بر اساس هدف به 

نوع اول سازگاری در پوسته های معماری انطباق پذیر بر اساس حرکت قابل . مصالح از طریق استراتژی ایستا باشدیا ویژگی های 

مشاهده دقیق بیان می شود و نتیجه این تغییرات در آرایش فضایی و پیکربندی از طریق حرکت بخش های مختلف در پوسته 

ول ر، آویزان شدن، افزایش حجم یافتن، توسعه یافتن، سرخوردن، : تا شدنمثال هایی از این نوع حرکت می تواند. اجرایی می شود

در سایر انواع پوسته های معماری انطباق پذیر تغییرات به طور مستقیم . دوران کردن یا خزیدن باشد، چرخیدن، متورم شدن، شدن

ها یا خصلت های مخصوص مثل انعکاس  روی ساختار داخلی مصالح اثر می گذارد و همچنین سازگاری و انطباق از طریق ویژگی

 (31:2111، بادارنه). نور یا خاصیت جذب یا از طریق تغییر انرژی از یکی به دیگری آشکار می شود

 

 نوآوری راهکار دوم: -1-5
 تهویه یا سیستم های نورپردازی را، ضوابط طراحی ساختمان برای پوسته ها می تواند تقاضای انرژی برای گرمایش و سرمایش

( و راه حل مشکل بهینه سازی مصرف انرژی از طریق راه حل های نو آورانه قابل حل 39:2112، پاچکو و همکاران). کاهش دهد

( راه حل های سازگاری و انطباق گیاهان با محیط اطرافشان می تواند به این خلاقیت و نوآوری 13:2111، عمرانی و همکاران). است

اه حل های رچرا این . ی از ایده های نوآورانه بر اساس این چالش های طراحی و فواید آن استدر نتیجه اهداف بعض. منجر شود

طراحی بهتر از راه حل های موجود پیشین می باشد؟ این راهکار تلاش می کند تا فواید و ویژگی های مثبت روش شناختی طراحی 

برای کاربردهای جدید در مقایسه با سیستم های استاندارد و  و تقلید از طبیعت برای طراحی پوسته های معماری انطباق پذیر یا

 (13:2111، بادرنه). صنعتی ساختمان در بهینه سازی انرژی را نشان دهد

 

 تصور کلی طراحی راهکار سوم: -1-1
رایط ش بنابر این شامل تغییر و خلاصه سازی ساختار زیستی به. تصور کلی طراحی از مشاهده ساختار زیستی به دست می آید

ریخت ، نتایج ایده طراحی به طور مستقیم از سازگاری گیاهان به دست نمی آید اما مطالعه عملکرد. ساخت و ساز معماری است

ترسیمات ابتدایی و جزییات ساخت . فرم های نوآورانه از کشف این فرایندها ضروری خواهد بود. شناسی و طبیعت الهام بخش است

یل گیاهان انطباق پذیر مطابق پرسش های پیشین ساخته می شوند و به منظور امکان شکل دهی و و ساز بر اساس تجزیه و تحل

کاربرد صنعتی تعریفی است از ساخت و ساز یا ایده اجرایی که با ویژگی های اصولی و اجرایی . اجرای حرفه ایی به کار می روند

تصور کلی طراحی باید جنبه راحتی را برای رفتار انسان در  .الگوها یا ویژگی های مصالح تشخیص داده می شود، هندسه، حرکت

خیلی مهم است که توجه داشته باشیم رفتار استفاده کننده یک جنبه اساسی است که . فضا علاوه بر نیازهای فیزیکی در نظر بگیرد

ها برای سیستم های سایه انداز می برای مثال استراتژی . باید همیشه در تمامی فرایند طراحی تا اجرای اصولی در نظر گرفته شود

، فیوریتو) .تواند روی راحتی فضا ی داخلی تاثیر گذار باشد نه فقط آسایش حرارتی بلکه برای ویژگی های بصری نیز بسیار مهم است
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یش )آسا( بنابر این ایده های طراحی نه تنها برای حفظ انرژی اجرا می شود بلکه رضایت مالکین نیز بسیار مهم است 319:2111

عملکرد آکوستیک یا دسترسی به هوای تازه(عکس العمل متقابل سیستم و ساکنین در بین عوامل انسانی ، فضای داخلی و بصری

 . کارایی و استفاده موفقیت آمیز از ساختمان بسیار اساسی است برای

 

 طراحی نمونه های. 7

اجرایی متفاوت در زمینه پوسته های معماری انطباق پذیر و موارد طراحی ویژگی های جدیدی را برای راه حل های اصولی و 

باز کرده است و نوع جدیدی از نوآوری های الهام گرفته شده از ساختار زیستی برای کارایی انرژی انجام گرفته  آن پتانسیل های

 ر به طور گسترده ایی رشدراه حل های جستجو شده از طبیعت برای توسعه سیستم های جدید برای پوسته های انطباق پذی. است

دو مورد طرح تئوری متفاوت بر اساس راه حل های به عنوان مثال . کرده است اما هنوز کاربرد آن در ساختمان بسیار محدود است

 نسازگار شده و انطباق یافته گیاهان انطباق پذیر بیان می شود به امید اینکه این موارد طراحی روزنه روشنی برای امکان کاربرد آ

 .در ساختمان باشد ولی لازم است تحقیق بیشتر روی مصالح جدید و فعال و ایده های جدید و کاربرد آن در ساختمان صورت گیرد

( امکان به واقعیت پیوستن پوسته های معماری سازگار از دستاورد های 11( اولین مورد طراحی )تصویر 33:2111لوپز و همکاران)

، اهه های گل نیمروز از آب باران به عنوان محرک استفاده کرده و در اثر برخورد آب به کپسول دانه دان. دینامیک را نشان می دهد

 بر این اساس، آنها را در آب پراکنده می کند و مانند مکانیسم شیر فلکه تانک های کپسول دانه ها در محیط پراکنده می شود

این گیاهان در اقلیم مدیترانه ایی زیست می کنند و زمانی که . ی شودسیستم باز و بسته شدن هوشمند در ساختمان ها پیشنهاد م

باران می بارد کپسول دانه ها رطوبت را جذب می کند و متورم می شود و این تورم باعث شده شکل ستاره ایی دریچه های خروجی 

رک باز و بسته شدن خود استفاده می پوسته آب سازگار شده جدید توسط رفتار مصالحی که از آب باران به عنوان مح. باز شود 

کنند  نوعی راه حل مکانیسم پویا است که منافع معمارانه ای را شامل ذخیره یا کاهش تعداد پنجره های ساخته شده همانند پنجره 

ه اند تهای مستقل یا اتوماتیکی که سازگار با تغییرات و شرایط محیطی در ساختمان هایی است که در شهرهای بارانی قرار گرف

 . مطرح می کند

 
، لوپز و همکاران). دیاگرام طراحی دینامیک برای طراحی بازشوهای پوسته های هوشمند با محرک آب باران-63تصویر شماره 

3:2361) 
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، سادینی و همکاران). راه حل ساده و کارای دیگر برای بهینه سازی انرژی ساختمانی بهبود عایق حرارتی پوسته ها است

( امکان به وقوع پیوستن واقعی سیستم درجه حرارت پاسخگو و انطباق پذیر را نشان 11دومین مورد طراحی )تصویر  (91:2111

بر اساس بعضی از گیاهان اقلیم مدیترانه . این یکی از فواید انطباق پذیری با تغییرات سطوح درجه حرارت غیرفعال است. می دهد

پوسته های انعکاس پذیر بر روی نماهای موجود برای نوسازی و بازسازی پیشنهاد می  2وو گیاه کالانچ 1ایی مانند بوته گل مریمی

این  .این گیاهان ساختار انعکاس پذیر گسترده ایی دارند  که آنها را در برابر نور شدید و درجه حرارت زیاد محافظت می کند. شود

این نوع راه حل ها . با هوا پر شده اند صورت می گیردمحافظت توسط موم های روی سطح یا تراکم پوشش زیاد کرک هایی که 

یک دستاورد و راهکار ایستا است که منافع معمارانه زیادی شامل ذخیره انرژی یا کاهش هدر رفت انرژی در سیستم های خنک 

 .ا کمک می کندکننده ساختمانی در اقلیم گرم و خشک شهرها دارد و علاوه بر آن به کاهش شکل گیری جزایر حرارتی در شهره

باید سازگاری با منافع محیط زیستی داشته  آنها توجه به انتخاب مصالح برای اجرایی شدن این ایده های طراحی بسیار مهم است که

در سالهای اخیر تعداد زیادی مصالح هوشمند ایجاد شده اند مانند آلیاژ 9. از طبیعت از آنها استفاده نمود دباشند تا بتوان در تقلی

مصالح فیزوالکتریک ، (SMPپلیمر های شکل گرفته و قالب یافته با حافظه جانبی)، (SMAشکل گرفته با حافظه جانبی) های

ا مصالح با تغییر ابعاد فلز مغناطیس شده در میدان)مصالح ب، )هنگام قرارگرفتن در معرض فشار مکانیکی یک ولتاژ تولید می کنند(

( سایر مصالح هوشمند 29:2115، ادینگتون وهمکاران). رق رسان یا پلیمرهای فعال الکتریکیمصالح ب، تغییر شکل بر اثر مغناطیس(

فوم های پلیمر سلولزی یا مصالح ارگانیک مانند مصالح تغییر فاز دهنده به عنوان مواد ، غیر الکتریکی مانند فیبرهای شیشه ای

شوند و بیشتر در ساختمان هایی با پوسته های ذخیره انرژی حرارتی یا تکنولوژی های ذخیره حرارتی متاخر به کار برده می 

  (312:2111، ماوریجیانکی و همکاران). غیرفعال کاربرد دارند

 
 (63:2361، لوپز و همکاران). دیاگرام طراحی ایستا برای پوسته های انعکاس دهنده در محیط گرم و خشک-66تصویر شماره

 

                                                           
32- Salvia officinalis 

33-Kalancho pumila 
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هستند راه های معنی داری برای برقراری پل ارتباطی بین الهام از طبیعت و گیاهان  مصالح فعال که پاسخگوی تغییرات خارجی

مصالح فعال که با تنظیم خود به عنوان محرک هستند . برای اجرای تکنیکی و پوسته های معمارانه انطباق پذیر جستجو می کنند

 "سبز"محیطی عکس العمل نشان داده و مانند محرک هایظرفیت اجرایی و رفتاری در برابر شرایط و تغییرات ، با ویژگی های ذاتی

 (13:2111، لوپز و همکاران). در مصالح فعال با تغییرات قابل برگشت عمل می کنند

 

 نتیجه گیری – 8

این مقاله مروری بر فواید پوسته های انطباق پذیر معماری است که بر اساس اصول تقلید و کپی برداری از طبیعت )پروژه های 

ساخته شده و کارهای تحقیقاتی دانشگاهی (و با هدف روش شناختی دستاورد طراحی های جدید منطبق با طبیعت برای پوسته 

ام انج، های انطباق پذیری که رفتار و عکس العملی با محیط اطرافشان دارند و باعث کاهش نیاز به انرژی در ساختمان می شوند

این تحقیق تنها بر روی برگ های گیاهان و استراتژی های انطباق پذیری آنها ، از طبیعتبرخلاف سایر مطالعات تقلید . شده است

گیاهان مانند ساختمان ها فاقد حرکت هستند و در مکان خاص خود باقی می مانند  و در . در اقلیم های متفاوت تمرکز کرده است

جه بنابر این استراتژی گیاهان برای موا. و هوایی مقاومت کنندبرخورد مستقیم با عوامل و تغییرات محیطی باید در برابر شرایط آب 

با اقلیمی که در آن زیست می کنند مطالعه شده و تلاش شد که انطباق پذیری منحصر به فرد آنها در پوسته های ساختمانی در 

ها رژی در ساختمانای کاهش مصرف انرهای متفاوت مطالعه شود زیرا طراحی اقلیمی یکی از بهترین دستاوردها بمکان

پاسخ به تعدادی از سوالات مطرح شده به ما کمک می کند امکان ایده های کلی طراحی برای پوسته های  (33:2113،اومر).است

ده ششرایط آسایش بر اساس استراتژی های برگرفته از گیاهان انطباق پذیر تنظیم ، ساختمانی که بر اساس جنبه های محیطی

دیاگرام هایی برای فهم و درک اینکه چطور درس هایی از سیستم های گیاهی برای خلق پوسته هایی منطبق در این مقاله است . 

چندین گام برای انتقال اصول زیست شناختی به منابع معمارانه مطرح شد و در بخش مثال ها ارایه شده است . با عملکرد گیاهان  

ه شدن پوسته ها با آب باران و استراتژی ایستا با پوسته های انعکاس پذیر روی مکانیسم پویا برای باز و بست، طراحی کلیهای ایده 

این موارد طراحی شامل مطالعه خاصی روی انطباق گیاهان در محیط های خشک یا بارانی بود که . نماهای موجود به کار برده شد

های قرار گرفته در اقلیم بارانی یا ذخیره اتلاف راه های جدیدی برای حفظ انرژی و کاهش تعداد عناصر ساخت و ساز در ساختمان 

سیستم های خنک کننده در ساختمان های قدیمی در شهرهای گرم و خشک را با ملاحظه فاکتورهای راحتی انسان در محیط 

خارجی توجه به شرایط آب و هوایی امکان افزایش کارایی انرژی بیشتر در ساخت دیوارهای . داخلی و رضایت آنها مطرح می کند

های قدیمی که منطبق با فرایندهای سنتی است  این  برخلاف نماهای ساختمان. مطرح می کند را ساختمان ها با تقلید از طبیعت

برای بهینه سازی و افزایش کارایی انرژی  یایده های جدید، مقاله چندین مکانیسم و استراتژی برای چالش طراحی مطرح می کند

امکان اجرایی شدن اصولی و تکنیکی آن در معماری  و گیاهانی که پاسخگوی شرایط مختلف محیطی هستند در پوسته ها با الهام از 

و  پوسته های سنتیه جای در آینده به عنوان گزینه ای ب دپوسته های معمارانه انطباق پذیر پیشرفته می توانن. را نشان می دهد

یر دستاوردهای طراحی انطباق پذ. به کار روند دیی برای کارایی انرژی نیستنمرسوم که ویژگی های ایستایی دارند و راه حل بهینه ا

تهویه یا نورپردازی منجر شود و بنابر این در مدیریت ذخایر ، سرمایش، می تواند به کاهش پیچیدگی ها و هزینه هاو اتلاف گرمایش

کی و اجرایی برای پوسته های معماری انطباق پذیر به هر حال انتقال راه حل های تکنی. . انرژی ساختمان بسیار با اهمیت است

ی علوم مصالح شناس، نیازمند مطالعات زیادی است و نیاز به تجربه کردن تکنولوژی های جدید مثل مصالح چند منظوره سه بعدی

 گیاهان انطباقبه طور خلاصه استفاده از اطلاعات و شناسایی . پیشرفته و ظرفیت های جدید در نرم افزارهای شبیه سازی است

پذیر و نقشه طراحی برگرفته از گیاهان برای معماری دیدگاه های جدیدی برای راه حل های اجرایی ممکن می سازد و پتانسیل 

انتقال . گیاهان انطباق پذیر در شرایط محیطی با اقلیم خاص برای توسعه پوسته های معماری در همان اقلیم را نشان می دهد

ری انطباق پذیری با پوسته های معماری واقعی و زنده که با محیط شان رابطه متقابل دارند چالش بزرگی تئوری ایده های رفتا

چالش های اجرای تکنیکی از طبیعت انجام  از زمان تحقیق درباره مصالح فعال زمان زیادی برای بررسی نتایج و انجام. خواهد بود
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ایده ها و اجرای آنها در زمینه ساختمان ها در مقیاس مناسب است و انتظار مطالعات بیشتر نیازمند آزمایش و بررسی . شده است

 . می رود که راه های جدیدی در ساخت و ساز در ساختمان ها ایجاد کنند
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