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  چکیده

این پژووه  پژا از تعریژ  پذیر کانسپتی هوشمند است که از ظرفیت پاسخگویی به نیازهای معماری در هزاره سوم برخوردار است. معماری تغییرفرم
های روزآمژد در تژراز گیری از فناوریبهرهی سرآمد، به تعری  کانسپت معماری هوشمند و پاسخگو؛ همراه با چیستی معماری در چارچوب نظریه معمار

شناسژی سژبز و یباییزپاسخگو،  که مفاهیمی مانند معماری پردازد. مروری بر ادبیات موضوع نشان دهنده آن است کهمیآینده و آینده معماری  معماری
 دیدکارایی، معمژاری-مبنا، انرژیطراحی وری و مصرف هوشمندانه انرژی، رویکردهایبرید و ترکیبی، یادگیری ماشینی، بهره هایسازگار، الگوریتمزیست
شود. نتیجه عملیاتی های پیشرفته مطرح میاشیاء، ریاضیات و الگوریتم ابرداده، اینترنت عمیق، محیط، یادگیری و انسان بین جهانی، همپیوندی زبان به

و بهبژود  یانژدازهیسا د،یخورش نورکه وجود نور را درک کرده و بژه منظور کنترل شود معرفی می ایهوشمند و پو یاپوستهجام یافته به شکل پووه  ان
 یهندسژه معمژارمعاصرسازی  ادآورآید که یالگویی پیشرو در معماری معاصر جهان به شمار می ،یی. فرم نهادهدیفرم م رییتغ ،یطیمح  یآسا طیشرا
 . ستی ارانیا
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Abstract  

 

Sci-tech approach toward architectural design process as an emerging phenomenon is to support high-

Performance architecture theory to outline future architecture and architecture of future. This 

manuscript is to develop the concept of the daylightophil architecture based on designerly approach to 

visual-thermal comfort in a form of a high-tech responsive canopy. Litreture review of the research 

shows that the concept of responsive canopy puts down roots in bio-inspired architecture, building 

performance analysis and daylight responsive shading. The methodology of the research is based on 

designerly approach to algorithmic architecture; it is an integrated programming to develp a space 

planning. The results of the research show that sci-tech petics in performance-based architectural 

design process has a lot to do with visual-thermal comfort, energy efficiency, integrated 

parametricism, agent based modeling, multi-objective optimization and smart shape grammar. The 

conclusion of the research materialized the concept daylightophil architecture in a form of a 

respomsive high-tech canopy wich might be seen as an exemplar for other buildings. 
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  قدمهم -1
راسژتی دیمی و کهن بشر ایژن بژوده اسژت کژه بژه یکی از سوالات ق

پاسژخ بژه ایژن پرسژ  معماری چیست؟ معماری خوب کژدام اسژت؟ 
کلیدی راهگشای تشخیص گام های بعدی در درک و گسترش سژپهر 

بر اساس تعریژ  معماری معاصر، معماری آینده و آینده معماری است. 
گسژتره معمژاری، از ابتژدای زنژدگی بشژر کاربردی موضژوع،  علمی و

تفکیک ناپذیر  و بژه مراتژ   ای واحد، یگانه،مجموعهتاکنون به عنوان 
شژژود. ایژن حژوزه همژژواره  بژه عنژوان یکژژی از تاثیرگژذار شژناخته می

داشژته ترین مباحث زندگی بشر در طی تژاریخ، اشژکال مختلفژی سیال
 و مراحل و سیر ،معمارینگاه معنوی به تا از نگاه کالبدی گرفته است، 

بر اسژاس رویکژرد دیجیتژال بژه است.  ای را طی کردهتکاملی پیچیده
 & Abdullah)فرآینژژژد طراحژژژی و اجژژژرای آثژژژار معمژژژاری 

Hassanpour, 2020 ،) معماری فرآیند سازماندهی فضا بر اسژاس
 قخژا معمژارآگژاه و توسط آفرینشژگر  ی، بینشی و نگرشیمنابع دانش
 از ایژژن رو( Mahdavinejad & Refalian, 2011) اسژژت.

برقراری (، Brennan, 2020در رویکرد فراطراحی )وظیفه معماری 
تعادل مناس  بین زیبایی، جوان  بصری، عملکردی، پاسخگو بژودن و 

معمژاران و طراحژان در ساختارگرایی برای القای حا فضژایی را دارد. 
های روانژی، جسژمانی، فرهنگژی، وگیوی، اغل  به بیان بیانیه کانسپت

 شژانتحژت تژاثیر محژیط زندگیپردازند کژه میشخصیتی و اجتماعی 
سازیم ها را میما ساختمان»طور که همان( Cross, 1982)هستند؛ 

های از این رو معماری باید بتواند عاوه بر رفع نیاز «.ها ماراو ساختمان
ایجاد کند. همچنین توانژایی فرد، حداکثر تناس  را بین محیط و انسان 

القاء حا فضا را از نظر عملکرد داشته باشد. در واقع معماری خوب، به 
معمژاری پاسژخگو. در یژک  ،تعادل رساندن رابطه انسان و محیط است
تواند هم ویوگی پراکنده کننده و طراحی فضاهای عمومی، معماری می

ندگی و رفتار شهری هم گردآورنده داشته باشد و مانند بخشی از شهر، ز
تا هرگاه نیاز بود ( Specific, 2019-Site)در آن جریان پیدا کند؛ 

 پذیراجتماع طراحی ، مفهومی که با عنوانبا دیگران تعامل داشته باشیم
تحلیل پیشینه پژووه  نشژان دهنژده آن اسژت کژه  .شودشناخته می

فضژایی معماری مطلوب است که به روز و برخوردار از خاقیت باشد و 
 Liang)را ایجاد کند که انسان و ذهنیت  را تحت تأثیر قژرار دهژد. 

& Wenshun, 2019 ) مفاهیم طراحانه چال  با مفاهیم معاصر و
( ضرورت نگژاه پیشژرو، Mahdavinejad, 2003های جدید )افق

 ,Mahdavinejadهژای فرهنگژی )همراه با نوعی تعامل با ریشژه

ی همچنژین مانژا و تژداعی کننژدهدهد. مورد تاکید قرار می( را 2004
؛ به عبژارت دیگژر، نژوعی های بومی و فرهنگ آن سرزمین باشدارزش

باید ضمن  مطلوببومی. معماری همراه با نگاه  معماری به زبان جهانی
ترین پاسخ به عملکرد پژروژه دادن تجربه جدید فضایی به کاربر، کامل

، باره به آن فضژا باشژدباشد و مؤثر بر تصمیم شخص برای بازگشت دو
 بین انسان و محیط همپیوندی مفهومی که در ادبیات موضوع با عنوان

 .معرفی شده است

 
 

 
  نژاد،)مهدویمنابع پشتیبانی کننده چارچوب مفهومی پژوهش  -1 شکل

 ( 1393 نژاد،( )مهدوی1398
 

 
معماری پارامتریک به عنوان گرایش جدید در ادبیات نظری  -2 شکل

 ماری معاصر ایران و جهان   مع

 

 ی چارچوب مفهوم -2

بر اساس چارچوب مفهومی پووه ، معماری مطلوب مبتنژی بژر نگژاه 
 مبنا به فرآیند طراحی و اجرای آثژار معمژاریمعمارانه و رویکرد طراحی
( Cross et al., 1994)« پاسژخگو یمعمژار»است. در این حالژت 

های روزآمد و پیشژرفته اوریفنمفهومی عملیاتی است که با استفاده از 
نگژاه بژه عبژارت دیگژر، ( Ganji et al., 2015)شژود. محقق می

( بژه Mahdavinejad, 2005مبنژا )معمارانژه و رویکژرد طراحژی
( Mahdavinejad, 2017) فرآیند طراحی و اجرای آثژار معمژاری

تواند به عنوان پلی میان فرهنگ بومی و کژاربرد موضوعی است که می
در معماری و شهرسازی معاصژر جهژان ای روزآمد و پیشرفته هفناوری

(Mahdavinejad, 2020 .مطرح شود ) نگاه فرهنگی بژه بناهژا و
 ,Spallone & Vitali)نگژر آثار معماری، بخشی از دیژدگاه کژل

شژود. محسژوب مژی فرآیند طراحی و اجرای آثار معمژاری( به 2018
 میحژر» بژه ییسژو از نیز مفهژومی اسژت کژه« ریاجتماع پذ یطراح»

با در نظر گرفتن  گردد و از سوییباز می« یشخص یفضا» و« یشخص
-توضژی  داده مژیآن در لازم  یهادازهابعاد و ان ،یکالبد یوجود فضا

 ."پراکنده کننژده"و  "گردآورنده"های دوگانه شود؛ فضاهایی با ویوگی
سژژازگار، مفهژژوم زیسژژتو شناسژژی سژژبز یباییز (1397ی، شژژاهچراغ)-

به شمار  دار محیط زیستدهی به یک معماری دوستبنیادین در شکل
مفهژومی ( Mahdavinejad & Hosseini, 2019)آیژد؛ مژی

( Mahdavinejad, 2014) «.یبژوم یشناس ییبایز»هماهنگ با 
مفهژوم  کیژ ، در عمژل«بژوم»البته لازم به ذکر اسژت کژه کلیژدواژه 

فیزیکژژی. -یژژک موضژژوع کالبژژدیاسژژت و نژژه فقژژط  «محژژورتیژژهو»
(Mahdavinejad et al., 2014 )هژای الهام طبیعت و سژازواره

وری و مصژرف طبیعی بخژ  مهمژی از نگژاه الگوریتمیژک بژه بهژره
( Mahdavinejad & Javanroodi, 2014هوشمندانه انرژی )
 بژا بژومی الگوی معماری الگوریتمی و معاصرسازیدهد. را تشکیل می

 ,Mahdavinejad & Shahri)مقژژداری هژژایروش کژژاربرد

 .فصل جدیدی در معماری معاصر ایران و جهان گشوده است(، 2015



 2904-2895 ، صفحه1399، سال پاییز  ، فصلسوم ، شماره  پنجم ، دوره مطالعات علوم محیط زیست

 

2897 

 

(-Amini et al., 2019 گرایشژژی کژژه بژژا اسژژتفاده از هژژوش )
هژای جدیژد ( به دنبال خلق فرمRahbar et al., 2019مصنوعی )

(Kia & Mahdavinejad, 2020 .است )«بژه زبژان  یمعمژار
طراحژژان و  از رویکژژرد بخشژژی« نگژژاه بژژومی»همژژراه بژژا « یجهژژان
 سژازی و یکپژارچگییکپارچه کن  یا« شدن جهانی»به  پردازانهینظر

وری و مصرف هوشژمندانه بهره .است جهان سراسر در هادولت مردم و
( به عنوان بخشژی از فرآینژد Javanroodi et al., 2019انرژی )
 ,Fallahtafti & Mahdavinejadیژابی )گیری و جهژتجهت

تخلخژژل و (، Javanroodi et al., 2018یژژابی )فژرم(، 2015
فضژژاهای پژژر و خژژالی (، Saadatjoo et al., 2018شژژفافیت )

(Mahdavinejad & Masoudi Tonekaboni, 2019 ،)
 ,Pourfathollah & Mahdavinejadنژژور و روشژژنایی )

انسان و محیط به هم ( در ادبیات موضوع مورد توجه بوده است. 2020
نشژانگر « طیانسان و محژ نیب همپیوندی»ن رو مفهوم اند، از ایوابسته
 ای عمق میان انسان و ریشه اوست. رابطه

 
در تبیین چارچوب مفهومی موضوع و  یاهیپا میاصول و مفاه -3شکل 

 منتخب یدیواژگان کل

 ها تجزیه و تحلیل نمونه -3
 خوب بان ها فرصتی است تا نشان دهیم که سایهنمونه تحلیل و تجزیه
وجژود دارنژد. امژا چنژد  یدر انواع و اشکال مختلفژ هابانهیسا؟ چیست

مژورد  نیاولژ دیاسژت. شژا یضژرور بانهیخوب بودن سژا یبرا یوگیو
بان هم از نظژر انژدازه و هژم  هیمتحرک بودن است. داشتن تناس  سا

عژاوه  .شودیکه در آن ساخته م یاطرف طیمورد استفاده با مح الیمتر
 طیشژرا جژادیسژاخت، ا یکژم بژرا نژهیدن، هزسبک بو ،ییبایبر آن ز
عامل  نیآن است. مهم تر یمطلوب برا یهایوگیاز و یطیمح  یآسا

توجه  ،یطیمح طیبودن و شرا یآن عاوه بر توجه به کاربرد یدر طراح
کاربر اسژت. داشژتن  کیارگونوم یهایوگیو و یروان یازهایبه کاربر، ن
و  یحرارتژ قیل  با پوشژ  عژاو استفاده  از مواد و مصا لاطول عمر با

 مهم است. زین یرطوبت
 

  غرفه نمیشگاهی موزه ویکتوریا آلبرت 
با  یدر همکار تواندیم یمعمار یچگونه طراح دهدیپروژه نشان م نیا

منجر به  د،یتول یو مهندس ستیز طیمح یساخت، مهندس یمهندس
 ونیپاو کی یبه جا امکان، صرف نیشود. در ا رینظیب ییساخت فضا

 .است  یساختار در حال تحول در نما کیو  ایپو ییثابت، فضا
یهسته ساخته شده است که در محل رشد م کیاز  یسلول بانهیسا
سکونت باغ در طول زمان انجام  یکار را در پاسخ به الگوها نیو ا کند
 شودیم تیدرهمان زمان هدا، یاکه توسط سنج  داده دهد،یم

است(. نص  و راه   یم انداز آن قابل افزاغرفه باتوجه به چش تی)ظرف
سنتّ را به  نیو رو به رشد، ا ریپذشفاف، انعطاف بانهیسا کی یانداز

چهار  جهی. غرفه نتدهدیانتقال م زین یسبز شهر یفضاها ریسمت سا

است.  کیونیو اصول ب یمهندس ،یدر مورد ادغام معمار قیسال تحق
 یمربع دارد که از ساختارها متر 211با  برابر یمساحت ونیساختار پاو

 یکه الهام گرفته از پوسته یافیال یهاهمانند ساز عت،یسبک وزن در طب
نص  شده،  یتیسوسک است، ساخته شده است. ساختار کامپوز یرونیب

بان و  هیسا یهااست که شامل سلول هیتنها شامل دو قسمت پا
. کندیم جادیباط اارت نیبان و زم هیسا نیها است که بسلول یهاستون

شفاف و  یاشهیش افیال یعنی یباربر افیهر دو سلول از همان مواد ال
 طیبان، با توجه به شرا هیاند. هر سلول ساساخته شده اهیکربن س بریف

و جهت آن،  یچگال برها،یف  یآرا قیخاص خود، از طر یبارگذار
تنها  دارد که وزن آن یمؤثر و سبک اریمشخص شده است و ساختار بس

  یاز پ یینها تیوضع چیکه ه همانطور .مترمربع استدر  لوگرمیک 3
مجهز  ینور بریف یگرهابه حا بانهیشده وجود ندارد، سا نییتع
در ساختار را  یداخل یروهاین یاست که امکان سنج  مقدار واقعشده
 یبر اساس نحوه بانهیسا یساختار یهاستمی. سسازدیم ریپذامکان
 ،یروادهیپ رینظ انمثال عملکردش یبرا دکنندگانیبازد یاستفاده

بر اساس دما، تاب ، رطوبت هوا و  نیماقات و... . همچن ایاستراحت 
و... مشخص شده  یحرارت یربرداریتصو یگرهاباد که توسط حا

سازگار  طیو خود را با شرا دهدیلازم را به خود م راتییاست، تغ
 (Prado et al., 2017) کند.می

 (Prado et al., 2017) ونیاز پاو یریواتص -4 شکل

 

 ط،یمح انسان و نیب همپیوندی ون،یپاو نیمثبت ا یهایوگیاز و
بودن، سبک بودن، چند  ریپذانعطاف ت،یشفاف عت،یالهام از طب

 است یطیمح  یآسا طیمنظوره بودن، توجه به کاربر و شرا
اتوجه به چشم غرفه ب تیظرف  یافزا تیقابل نی)پاسخگو(. همچن

  آن است. ندهیانداز آ

  سایبان پاسخده به شرایط جوی 
در  یباران یهاجنگل یدارید-یداریتجربه شن ینیبه دنبال بازآفر
 یجنگل بانیسا کیمعمار مستقر در لندن از آماندا لِوِت  ،یمناطق شهر

 نیدتریکرد. او از جد ییملبورن رونما یپاسخگو به آب و هوا برا
 .ابدیمتقاعدکننده دست  یاستفاده کرد تا به طرح ایدر یمهندس یفناور
 یو به انسان حس چرخندیاست که در باد م ییهااو برگرفته از گل دهیا
 یهاقط  یسر کی. طرح او شامل دهندیمورچه ها م یایبه دن هیشب
هستند و بام شفاف را  یخم شدگ تیقابل یکربن است که دارا افیال
به ظاهر شکننده ساخته شده از مواد  یرگ هاکنند. گلب یم یبانیپشت

 کیدارند. هر  یبادبان قیبه قا هیشب یاتیهستند که خصوص یتیکامپوز

 ش  .هستند نچیا 0.4پا عرض دارند و به ضخامت کمتر از  16تا  10
 یتوانند صداها یو م کنندیهنگام، گلبرگ ها به عنوان بلندگو عمل م

را ضبط و پخ  کنند. سپا  دهندیرخ م بانیسا ریکه در ز یاروزانه
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 کپارچهیبه صورت  یکربن برِیف یهاقط  قیاز طر رهایفا یآمپل نیا
را  "ییایرو" یطیمح LED یها. در ش ، چراغشوندیم یکش میس
مناظر از افق   یعملکرد داخل غرفه جهت نما ی. فضاکنندیم جادیا

ته خواهد برج در انجا ساخ کی یکه به زود -ملبورن به سمت شمال 

معتقد است که  معمار .شودیدرختان از شرق را شامل م ریو مس -شد 
با  نیپاو نی. اگذاردیپا م ریرا ز رمنقولیغ یاو هنجارها یطراح
دهد و به  یواکن  نشان م ییآب و هوا طیپاسخگو شرا یکردیرو
 نی. اکندیبا باد حرکت م، نگه داشتن آن در باد یتاش برا یجا
 یشباهت دارد و رو "یاگل شکوفه"که به  ستییوارهاید یدارا ونیپاو

  ((Petrova, 2017 .رودیبالا م کیپنومات یبازوها

 

 
 ((Petrova, 2017 ونیازپاو یریتصو -5شکل 

سبک بودن، متحرک بودن، نص  سریع و آسان،  عت،یالهام از طب
توجه  ر،یاجتماع پذ یقابلیت جمع آوری و انتقال و نص  مجدد، طراح

 نیمثبت ا یها یوگیاز و یطیمح  یو آسا ییآب و هوا طیه شراب
 است. یبه زبان جهان یمعمار ونیپاو

 

  غرفه ورِتِکس دو 
به عنوان دو عنصر  یسازه و معمار قیو تلف  یدر دوران معاصر ترک

و  شتریساختن هر ساختمان، نمود ب یبرا ریناپذ ییو جدا یضرور
عوامل و دخالت  نیاز ا کیهر  است و توجه نکردن به افتهی یبارزتر

و کاربرد  یریگندادن آن در ساخت، سب  به وجود آمدن نقص در شکل
دانشکده  انیدانشجو یپروژه با همکار نیاد. ساختمان خواهد ش

ترنت در هلند  ساخته شده  نگهامیدانشگاه نات طیو مح یطراح ،یمعمار
مقطع  یدارا ییهاسان( با قوس یچی)ق است که از نوع سازه پنتوگراف

 است. یمثلث

 
 (Avellaneda López, 2020)ونیاز پاو یریتصاو -6 شکل

ساخته بودن، عدم نیاز   یسازه سبک بودن، پ نیخوب ا یهایوگیاز و
به نیروی متخصص و تجهیزات کم برای نص  و برچیدن سازه و از 

 اشاره کرد. توانیپروژه ثابت بودن پا از اجرا م نیا ینکات منف
 

 ه اشتوتگارت آلمان غرف 

ساختمان و  یسازه ها یتویو انست ICD یمحاسبات یطراح یتویانست
 یقاتیغرفه تحق کیاز دانشگاه اشتوتگارت آلمان  ITKE سازه یطراح
 کیروبات یساخت نساج یها کیگذاشته اند که تکن  یرا به نما دیجد
 نیغرفه نخست نیدهد. ا یجدا شده را نشان م یچوب یپوسته ها یبرا

 یمعمار اسیعناصر چوب در مق یصنعت یاطیدر نوع خود است که از خ
 یموفق غرفه ها یاز مجموعه ها یبخش نیکند. ا یاستفاده م

و  یساز هیشب، یمحاسبات یطراح یها لیاست که پتانس یقاتیتحق
پروژه توسط  نیدهد. ا یرا نشان م یدر معمار یساختگ یندهایفرآ

، از معماران، مهندسان یچند رشته ا میت کیو محققان در  انیدانشجو

 .است افتهیو تحقق  یشناسان طراح نهیریشناسان و د ستیز
(Sonntag et al., 2017)  .نه تنها  یپروژه از دوخت صنعت نیا در

هر مدول  جادیا یبرا یمنحن یچند لا یبه عنوان اتصال هر تخته
است. ه ه شداز تورق استفاد یریاستفاده نشده است بلکه به منظور جلوگ

ها و خم مدول یکنترل هنگام سرهم ساز یبرا یربات صنعت کی
 یمدول و قفل ساز ره دیانحنا به منظور تول جادیا یکردن هر تکه برا

دوخت  یهانیها با ماشدوخت آن ی لهیخود به وس یها سر جاآن

پروژه ثابت بودن پا از  نیا ینکات منف از .استاستفاده شده یصنعت
 .(Schwinn et al., 2017) اجراست

 

 
 (Sonntag et al., 2017) ونیاز پاو یریتصو -7 شکل

 

که سبک بودن،  میرسیم جهینت نیبه ا یمورد ینمونه ها یبررس با
فرم، پاسخگو بودن، توجه به کاربران، پی  ساخته بودن، سبک  رییتغ

وکم حجم بودن، سهولت حمل ونقل، نص  سریع و آسان، عدم نیاز به 
وی متخصص و تجهیزات کم برای نص  و برچیدن سازه، قابلیت نیر

مجدد، تنوع در شکل و طراحی، قابلیت  ص جمع آوری و انتقال و ن
چند منظوره بودن از  نیهای مختل  و همچناستفاده در ابعاد و اندازه

 بان هوشمند است. هیسا کیمهم  یها یوگیو
 

 تجزیه و تحلیل بستر طراحی  -4
 تیدانشگاه ترب یهنر و معمار یدانشکده یورود ،یشنهادیپ تیسا

هوشمند با به  یبانهیسا ،ی(. موضوع طراح8)شکل مدرس است
 طیپاسخگوست که بر شرا یکردیو رو کیپارامتر یالگوها یریکارگ
 .کندیم دیتاک یطیمح  یآسا
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 تحلیل سایت طراحی و مشخصات آن  -8 شکل

 
 .میپردازیم یطراح ازیمورد ن یاهیپا میاصول و مفاه یابتدا به معرف رد

متفاوت  طیها بتوانند مانند موجودات زنده در شراساختمان دیکن تصور
 قیشکل بدهند! همان گونه که در موجودات زنده از طر رییتغ یطیمح

آمده  نییبدن پا یو دما شودیباز شدن منافذ پوست عمل تعرق انجام م
نند به صورت هوشمند با بتوا زیها نفراهم شود،ساختمان  یتا آسا
 طیفرم و باز و بسته شدن پوسته در برابر شرا رییرتغینظ ییندهایفرا

 واژه .و رفاه کاربران واکن  نشان دهند  یآسا جادیا یبرا یطیمح
معمار به  نیمهندس دینگرش جد "هوشمند یواکنش یهاساختمان"
از  دیدر تقل ییهاساختمان نیدر جهان است. چن یساختمان ساز ندهیآ
که به  ییها. ساختمانشوندیواکن  موجودات زنده ساخته م ستمیس

بنا  ایو  یخارج یطیمح ریمتغ طیو مستمر نسبت به شرا اریصورت هوش
 نیخواه ا دهند،یفرم م رییواکن  و تغ یداخل برانکار ازهاییبر ن

 یباربر تیکه خاص یپوسته باشد وخواه عناصر قیعکا العمل از طر
مانند  یمختل  جو طیقادرند در پاسخ به شرا هاآند. ارند یاو سازه

عکا  دیتاب  نور خورش رییاز حد و تغ  یب یوزش باد، گرما و سرما
 یبا مشاهده موارد زیدر داخل ساختمان ن نیالعمل نشان دهند. همچن

العمل و  عکا نی. اابندی رییتغ ت،یاز اندازه جمع  یچون تجمع ب
تنوع   ،یآسا طیشرا تواندیم قوهرت بالپوسته به صو یسازهوشمند

به انرژی را در اوج  ازیکاربران فراهم کند و ن یو منظر را برا دید
در  یاهداف هوشمندساز نیتراز مهم یکیمصرف کاه  دهد. 

یانسان و مصرف انرژی م  یآسا نیب نهیبه یحالت جادیساختمان ا

ارزشمند  یوضوعکاربران م ازیبنا نسبت به ن کیبودن  پاسخگو .باشد
 ایساده و  یکیبا استفاده از ادوات مکان توانیکه م ستیدر معمار

 یرا برا ییهافرصت، سانیچیق یهاسازه رینظ ییهاستمیاستفاده از س
گذاشت.   یداشته باشند به نما دیبا ندهیآ یآنچه که ساختارها

که فرم را در خود دارند  رییواکن  و تغ لیپتانس سانیچیق یهاسازه
 هیشب نهیهوشمند را در ساختمان با حداقل هز یهاواکن  توانندیم

 یچیق یسان تخت بر اساس واحدها یچیکار سازه قسازو.کنند یساز
صاف است که در وسط  لهیم کیشکل گرفته است. هر واحد شامل 

اتصالات  نیاند، ابه هم متصل شده یاتصال مفصل یلهیها به وس لهیم
 یدهیا شکل دهد. رییتغ ید سازه از لحاظ هندسدهن یاجازه م یمفصل
 یمعرف  روینیپ ییایبار توسط معمار اسپان نیاول سانیچیق یهاسازه

تئاتر استفاده کرد.  کیها در سق  سازه نیبار از ا نیاول یشد. او برا
سازه  یهاالمان نیثابت ب ی هیزاو کی جادیپا از او هابرمن  با ا

 نی. اردک جادیها اسازه نیا ی نهیرا در زم یو تحولات رییسان تغ یچیق
با اسم  ایدار و  هیزاو یهاسان با المان یچیق یهاها سازهسازه
 یهاها برعکا سازهنوع از سازه نیهابرمن مشهور شد. ا یهاالمان

 .را داشت یخاص معمار یهااجرا در فرم تیسان ساده قابل یچیق

 اری رویکرد یکپارچه به فرآیند طراحی معم -5
مطرح شد و با توجه به  هیانیکه در ب یدیبر توجه به پنج واژه کل عاوه
 ندیو فرآ عتیطرح الهام گرفته از طب یکانسپت اصل ،یطراح کردیرو

است. الهام  یرانیا یهندسه معمار نیزنده و همچن یهاسمیرشد ارگان
و توجه به  ینیگره چ ،یهمچون کاربند یرانیا یمعمار یهاهیاز آرا
شکل  یبرا یخوب یمبنا تواندیگذشته ما، م یمعمار یصرهنگ بفر
 یکند.طراح جادیانسان محور ا  ییباشد که فضا ایپو یاپوسته یده

را آنگونه سازمان دهد که عاوه بر  یمعمار کندیانسان محور کوش  م
رفاه و  ،یمند تیرضا نیو تام یعملکرد یازهایبه ن ییپاسخگو
 .ندیافریب یو متعال زیانگ الیخ زنده،معنادار، سر ییفضا ،یماد  یآسا

 

 
 (Amjad Mohammadi et al., 2019)کانسپت -9شکل 

 یخاقانه در طراح یهانو و طرح یهادهیمعماران همواره به دنبال ا 
توان به  یم سانیچیق یهادرست سازه یهستند، با طراح یمعمار
و  یریگسترش پذ هیاول دهی. اافتیدست  ییبایخاقانه و ز یهافرم
سازه گسترده مدولار  کی یمدول ها در کنار هم و طراح یریقرارگ

و حضور کاربران وابسته است و  گریکدیاست که حرکت آن ها به 
 .مورد توجه است زین  یازهایکاربر و ن ،یعاوه بر فرم معمار

 
 اسکیس های اولیه -10شکل

صورت که وجود  نیبدت. اسیهوشمند و پو  یاپوسته یشنهادیپ طرح
 هیسا ،یدیکند و بژه منظور کنترل تشعشعات خورش ینور را درک م

. فرم حاصل دهدیفرم م رییتغ ،یطیمح  یآسا طیو  بهبود شرا یانداز
 یابان به گونه هی. فرم ساستیرانیا یهندسه معمار ادآوری ییشده نها
هنر و  یدانشکده یورود یدر فضارفت و آمد  کهاست شده یطراح
  یافزا تیمثبت آن قابل یها یوگیاز و نیمختل نشود. همچن یمعمار
 نیا یآن است. عناصر شکل دهنده ندهیباتوجه به چشم انداز آ تیظرف
است. که با توجه به شکل گرفته یچیق یبر اساس واحدها بان،هیسا

که در وسط سازه  یقائمشوند. المان یباز و بسته م یحضور نور به راحت
 یندهایفرآ سازه را بر عهده دارد. نیا یگاه هیقرار دارد نق  تک

با عنوان  یطراح ندیاز فرآ یدیجد وهیش  یدایمنجر به پ تالیجید
و  دیبه تول یسیو کد نو یسیشدند که با برنامه نو کیپارامتر یمعمار
 زیبا تما یروش طراح کی ،یتمیالگور یطراح د.پردازنیفرم م  یرایو
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حل مسئله را از  ندیفرا، و مراحل مرحله به مرحله یطراح ندیفرآ نیب
آورد.  یطراح به ارمغان م یرا برا یمشخص ریکند و مس یابهام خارج م

هستند که منجر به  یگام به گام و متناه یها دستورالعمل ها تمیالگور
لعات از انجام مطا پا .(1393: 185 د،نوا ی)مهدو شوند یحل مساله م
مدل  ،ییطرح نها دییو تا یسان، اتود زن یچیق یهادر مورد سازه

. دیگرد یمدلساز نویهاپر در نرم افزار راگرس نیتوسط پاگ یشنهادیپ
 یمناس  برا اسینوع مختل  در مق 3قطعه سازه در 26 تیو در نها

 .دیبرش  در نرم افزار اتوکد آماده گرد
 

 
 قطعه ها و لایه های مختلف سازه -11 شکل

 

  یمتدولوژ -6
تبیین  مصال ، و و ابزار پووه  به شناخت و توسعه  بخ  متدولوژی

و هوشمند  ایپو بانهیتوجه به آنکه سا باساخت اختصاص دارد.  روش
و نسبت به  کندیعدم وجود نور را درک م ایاست که وجود شده یطراح

ساخت سازه  یبرا شود،یباز و بسته مو  دهدیآن عکا العمل نشان م

 الیبا متر هیابتدا چند ماکت اول در .استفاده شد سانیچیق ستمیاز س
 یو دان  تخصص یفن لیمختل  بر اساس طرح منتخ  با وسا یها

 یبه الگو یابیدست یبرا ییهاتاش هانی. اشودیمربوط، ساخته م
اف به  یتدا ام د. در ابشودیساخت است و سپا طرح منتخ  اجرا م

اما  دیگرد ابانتخ سانیچیسازه ق یهاساخت المان یبرا یسبک لیدل
دچار ترک  یمقاوت کم و عدم تحمل فشار پا از مدت لیبه دل
 یوگی. از ودیآن گرد نیگزیجا یپلکس الیمتر نیشد بنابرا یخوردگ
 یسخت  یضر ،یاتوان به مقاومت ضربه یم الیمتر نیمثبت ا یها

آب و  طیماندن رنگ آن در طول زمان، مقاومت در برابر شرا بالا، ثابت

 .و وزن کم آن اشاره کرد نییپا یبالا، شکنندگ یریپذ طافانع ،ییهوا
گلا  یصفحات پلکس یزریساخت سازه، قطعات با برش ل یبرا
و مهره )همانند  جیبرش داده شدند. سپا قطعات توسط پ ،یمشک
مختل (. در  هیلا 6) ار شدندهم سو ی( بر رو11شماره ریتصو یالگو

 یکه بر رو ییحرکت اعضا لیاز سازه به منظور تسه ییبخ  ها
 (.13است)شکل شدهاستفاده  سریهستند از پرچ و اسپ  گریکدی

 
 مدلسازی طرح توسط پلاگین گرس هاپر در نرم افزار راینو -12شکل 

 

 
تصویر سمت چپ نمونه اولیه ساخته شده با ام دی اف،  -13کل ش

صویر سمت راست نمونه نهایی ساخته شده با پلکسی و استفاده از پرچ ت

 و اسپیسر
 

 
 مراحل ساخت پایه قائم -14شکل 

 

 
 PCBنقشه مدار چاپی  -15 شکل

و  12شماره سریز اسپا  DCدار ربکایاتصال سازه به موتور گ یبرا
کاما  نییمحور پا یپر4صورت که  نیاستفاده شده است. بد نگیکوپل
به آن  سریمحور بالا که اسپ یپر4موتور ثابت شده است و  یبر رو

 ریبه سا رویو با انتقال ن چرخدیمتصل شده است با حرکت موتور  م
بود که بر آن  میابتدا تصم در .شودیاعضا سب  بازو بسته شدن سازه م

موتور استفاده شود.  یروین نیحرکت سازه و تام یبرا  نویاز برد آرد
ولت بود، موتور با توان و ولتاژ  5ولت و 3.3 نویبرد آردو یولتاژ ورود

انجام  pcb مدار و یطراح نیحرکت سازه نبود. بنابرا یجوابگو نییپا
 یرو مدار یشد ولتاژ ورود ادهاستف AVR کروکنترلریشد که در آن از م

 کروکنترلرهاینوع از م نیا یسیبرنامه نو یشد. برا میولت تنظ 12

برد  یطراح ی. براشودیاستفاده م Code Vision معمولا از نرم افزار

 لکردعم .استفاده شد  Altium Designer مدار مربوطه از برنامه
ولت را که از نوع  220 یگونه است که: آداپتور، برق شهر نیمدار بد
 انیولت با جر 12 (DC) است را به برق مستقیم(AC) متناوب

به مدار وارد نشود. استفاده از آداپتورها از  یبیکند تا آس یم لیآمپر تبد3
ت. قسمت های اصلی تر اسبه صرفه هایدر برابر باتر ینظر اقتصاد

 : (18)شکلسازی انجام شده عبارتند ازنمونه
 . پتانسیومتر1
 (ICLM324) . میکروکنترلر2

 (ATMEGA8) . میکروکنترلر3

 (light sensor) . سنسور فوتوسل4

 . پتانسیومتر تنظیم چپ گرد5
 . پتانسیومتر تنطیم راست گرد6
 . رگولاتور7

 . رله8

 . رله9
 . خروجی موتور10
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 نحوه اتصال موتور به سازه -16شکل 

 

سیت سنسور را دارد ولتاژ ( که وظیفه تنظیم حسا1پتانسیومتر )شماره
شود سپا ولتی پا از روشن کردن کلید وارد آن می 12

است، مقاومت سنسور  LM324  ( که از نوع2میکروکنترولر)شماره
کند و ولتاژ را به حالت آنالوگ فوتوسل و پتانسیومتر را مقایسه می

کند. در صورت وجود نور مقاومت متفاوتی با عدم وجود نور  تنظیم می
 شود. سپا جریان وارد میکروکنترلر دوم که از نوع اد میایج

ATMEGA8 ( میشود. برنامه نوشته شده در این قسمت 3)شماره
قرار دارد و به گونه ای برنامه ریزی شده است در صورت وجود نور 

( دستور می دهد جریان با ولتاژ مثبت 9و8میکروکنترلر به رله ها )شماره
رگاتور تعبیه شده در  .ت گرد حرکت کندوارد موتور شده و موتورراس

ولت تثبیت  12ای الکترونیکی است که ولتاژ را  روی مدار قطعه
کند. ترانزیستور نیز برای تقویت جریان ورودی به موتور به کار می
 رود.می

 

 
 ماکت نهایی ساخته شده -17 شکل

 
 قطعات مدار -18 شکل

 یریگ جهینت  -7
 توانیزنده م یهاسمیهوشمند پاسخگو و رشد ارگان یمعمار انیم

 ییهاراه یپاسخگو در جستجو ی. معمارافتی یاریبس یهاشباهت
 یهاداده افتیرا حا کند و پا از در یرونیب طیاست که بتواند مح

فرم  رییه تغارائه دهد. ساز یطیمح راتییرا به تغ یمناسب یهاآن، پاسخ
 نیداده و با ا رییفرم خود را تغ تواندیم ریمتغ یازهاینمتناس  با  ر،یپذ
است  سانیچیها، سازه قسازه نیاز انواع ا یکیهماهنگ شود.  راتییتغ

بر اساس  .بازوبسته شونده است یهانوع سازه نیتر جیاز را یکیکه 
 استیو پوهوشمند  یاپوسته یشنهادیپ طرحسرآمد، معماری نظریه 

صورت که وجود نور را درک کرده و بژه منظور کنترل تشعشعات  نیبد
یفرم م رییتغ ،یطیمح  یآسا طیو  بهبود شرا یانداز هیسا ،یدیخورش

 .ستا یرانیا یهندسه معمار ادآوری ،یینها ی. فرم حاصل شدهدهد
عرصه  نیفناوری در ا شرفتیهمراه با پ دیجد یهادهیبا ارائه ا معماران

استفاده  یساختمان یاز فضاها میکه بتوان دهندیامکان را به ما م نیا
. تعداد و  مییفزایفضا ب یریو به انعطاف پذ میداشته باش یترمطلوب

 جهیآنها موثر است در نت دینحوه باز و بسته شدن سازه ها  در عمر مف
متحرک و پا از آن دقت و توجه به عمر  یدقت به اتصالات سازه ها

 یینقاط قوت طرح نها از .برخوردار است یادیز تیآن ها از اهم دیمف
فرم با توجه به  رییتغ ،یطیمح  یبه توجه به آسا توانیمونتاژ شده م

باز و  زمیبا توجه به مکان نیهمچن فرم اشاره کرد. ییایکاربر و پو ازین
از  یاریبسته شونده و داشتن عناصر متحرک، در طول زمان همانند بس

 یفرسودگ  ،یدر عملکرد، سا یدچار مشکات گریمتحرک د یهاسازه
 تیمثبت آن قابل یها یوگیاز و نی. همچنشودیو از کار افتادن م

 نکهیبه ا باتوجه آن است. ندهیباتوجه به چشم انداز آ تیظرف  یافزا
به  نیقرار دارد، همچن رونیب یهوا میساختار موجود در معرض مستق
اجزاء و قطعات  یدو چندان به بررس ازیواسطه متحرک بودن خود، ن

 یو رطوبت یحرارت قیدارد، بهتر است از مواد و مصال  با پوش  عا
کنترل شود و  یکیاستفاده کرد تا عدم ورود اب و رطوبت به موتور مکان

و  ریتعم ینکات برا نیترنشوند. از مهم  یو فرسا  یقطعات دچار سا
با  ییبه استفاده از چادر ها توان یطرح م نیمدت ا یطولان ینگهدار

 حال  مصال  با نیسبک و در ع الیطول عمر بالا، استفاده از متر
نامساعد  طیکنترل کاربر در مواقع شرا تیقابل بالا و یخمش تیقابل
 یمکرر اشاره کرد. م یاز باز و بسته شدن ها یریجلوگ یبرا یجو

 یانرژ  نیامت  یبرا دیخورش یگرما اینور  رهیذخ یهاتوان از مبدل
 رهیذخ یحت ایو  یکیمکان یهابه کار انداختن موتور یبرا ازیمورد ن

خود داشته  یبر رو تواند¬یم بانیکه سا یادیبه واسطه سط  ز یانرژ
 باشند استفاده کرد.

 
 ورودی دانشکده هنر و معماری -19شکل 
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استفاده از کابل د. کر هیتوان توص یها را ماطراف آن یو بناها یهرش

از کمان   یریبزرگ که ضمن جلوگ اسیدر صورت ساخت سازه در مق
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