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 استادیار دانشگاه ازاد اسلامی، واحد تبریز، گروه معماری، تبریز، ایران 2

 
 23/12/1396 مقاله: پذیرش تاریخ                  18/10/1396 مقاله: دریافت تاریخ

 

 1چکيده
 بوده سوخت بالای مصرف کنار در انرژی کمبود جهان سراسر در مهم مسائل از یکی تاکنون، 1970 سال از

 یکی. کنند پیدا ها ساختمان در انرژی مصرف و مدیریت برای را راهکارهایی تا کنند می تلاش معماران. است

 ای پوسته ایجاد دانش این مجموعه زیر. است( بیومیمیکری) الگو زیست زمینه این در نوآورانه های روش از

 تواند می ساختمان پوسته مناسب مدیریت. شود می برقرار آن طریق از محیط با ها ساختمان ارتباط که است
 صرفه قابلیت بررسی مقاله این اصلی هدف. دهد کاهش توجهی قابل طور به را ساختمان در انرژی تقاضای

 تحقق منظور به. هاست ساختمان پوسته طراحی در الگو زیست روش کارگیری به با انرژی مصرف در جویی

 روش، این از استفاده با اولاً،. است شده ریزی طرح هدف چهار به دستیابی منظور به تحقیق روش هدف، این

 علمی منابع بررسی طریق از پوسته ایجاد در الگو زیست و پوسته الگو، زیست خصوص در عمیقی تحقیق

 الگو زیست از استفاده نظر از المللی بین موردی های نمونه های بررسی ثانیاً،. شد انجام زمینه این در موجود
 با بررسی این نهایت، در. شد خواهند آنالیز و ارائه ساختمان انرژی مصرف کاهش بر آن تأثیر همچنین و

 .یابد می پایان ها ساختمان در انرژی مؤثرتر مصرف منظور به ساختمان پوسته طراحی برای رهنمودهایی ارائه
 

 ی(، پوسته ساختمان، بهره وری انرژی، معماری، تحقیقکریمیومیالگو )بزیست  ها: واژه کليد
 

 مقدمه  -1
به اشکال موجود در  ییبایما در مورد ز یِزیغر یها دهیدارند. ا عتیبا طب یذات یارتباط یها تا حدّ انسان ی همه

 نیزم ی کره یکه رو یدر کلّ زمان رایدارند ز عتیبه طب هیو اول یزیغر یها کشش انسان .شوند یمربوط م یعیجهان طب

 ی نقطه اقیاشت نیهنوز هم وجود دارد و ا عتیارتباط با طب به لیاند. تما با آن داشته یکینزد اریاند، ارتباط بس بوده

آن فراتر از علم گسترده شده و در  ریمملو از نظم است. تاث یشناس ستیکند. ز یفراهم م یمعمار یرا برا یآغاز

 (.28: 2013)مازولنی،  دیآ یکه به نظر نامربوط م افتهیگسترش  ییها نهیزم

                                                 
ar.saba_kheradmand@yahoo.com         :نویسنده عهده دار مکاتبات * 



 های ساختمانی( کند )زیست الگو رویکردی هوشمندانه برای صرفه جویی انرژی در پوسته معماری از طبیعت پیروی می 
 

 

70 

تلف  ها ساختماندر سراسر جهان، حجم عظیمی از انرژی به دلیل طراحی ناکارآمد  21در حال حاضر و در قرن 

. در نتیجه، باشد یمیل انرژی مورد نیاز خدمات . این مسئله علاوه بر نصب تجهیزات مورد استفاده در تبدشود یم

افزایش دلگرم کننده آگاهی نسبت به حفاظت از انرژی و بازده آن به سرعت در حال رشد است و این موضوع باعث 

و راهکارهای طراحی و کاربرد آنها در زمینه غلبه بر مشکلات و  ها روشبررسی و تحقیق در خصوص شماری از 

: زیست الگو دانش شود یمزیست الگو است که به این صورت تعریف  ها روشست. یکی از این مسائل انرژی شده ا

 ردیگ یمو فرایندهای طبیعی الهام  ها ستمیس، ها طرحکاربردی که راهکارهای حل مسائل انسانی را از بررسی 

(.(Benyus: 1998 عنوان روشی برای ایجاد طرحی پایدار و کارآمد  زیر به بحث و برسی اصول زیست الگو به مقاله

ی طراحی پوسته ها دهیا. هدف این بررسی، ارائه رهنمودهایی برای به کارگیری اصول زیست الگو در پردازد یم

 ساختمان و فرایند مدیریت مؤثر انرژی است.

 

 مسئله تحقیق: 1.1

ی دیگری در ارتباط با ها گام، باید شود یمی مهم در سراسر جهان محسوب ا مسئلهچون بازده انرژی 

 کاهش یابد. ها ساختمانی کارآمد اتخاذ نمود تا مصرف انرژی در ها ساختمان

 

 ی تحقیق:ها هیفرض 1.1

از طریق به  ها ساختمانرهنمودهایی را برای بهبود بازده انرژی  توانند یمی( کریمیومیب) رویکرد زیست الگو

 ارائه کنند. ها ساختمانکارگیری این اصول در طراحی پوسته 
 

 هدف تحقیق: 1.3

ای پیش  کارآمد بر اساس اصول زیست الگو و ارائه پروژه-ارائه ماتریس طراحی برای پوسته ساختمان انرژی

 ساختاری
 

 روش تحقیق: 1.1

روش تحقیق به منظور تحقق اهداف تحقیق طرح ریزی شده است. نخست، مروری بر منابع علمی در خصوص 

و استفاده از آن در طراحی پوسته ساختمان از طریق بررسی منابع علمی موجود. دوم، بررسی  ها روشزیست الگو، 

های موردی بین المللی از لحاظ استفاده از زیست الگو و تأثیر آن بر کاهش مصرف انرژی در  تحلیلی نمونه

به منظور مصرف بهینه و کنترل ارائه و آنالیز خواهند شد. در نهایت، رهنمودهای طراحی پوسته ساختمان  ها ساختمان

 . شود یمانرژی در ساختمان ارائه 
 

 تاریخچه زیست الگو .1

. در آن زمان، فلاسفه یونان موجودات زنده گردد یمسال قبل از میلاد باز  500تاریخچه روش زیست الگو به 

ی مختلف طرحی که به لحاظ زیبایی ها بخشیی برای ایجاد تعادل هماهنگ و تناسب بین ها مدلطبیعی را به عنوان 
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، لئوناردو داوینچی از پرواز پرندگان در 1482. بعدها در سال گرفتند یممشابه با طرح ایده آل کلاسیک باشد، در نظر 

گیری از زیست الگو الهام گرفت. این ایده به ساخت اولین نمونه  اختراع ماشین پرنده به عنوان نمونه اولیه بهره

1، جک استیل1958کمک کرد. در سال  1948اران رایت در سال هواپیمای براد
را معرفی کرد و آن  2عبارت بیونیک 

. با این حال، عبارت زیست الگو Steadman, 2008)) تعریف کرد ها آنی طبیعی یا نظایر ها ستمیسعنوان دانش  را به

، عبارت یاد شده را در کتاب  3جانین بنیوس، دانشمند و نویسنده، 1997مطرح شد. در سال  1982اولین بار در سال 

، برونی 2005بیشتر مورد استفاده قرار داد. در سال « زیست الگو: نوآوری الهام گرفته از طبیعت»خود با عنوان 

4شاوان
به  5، کریس آلن2007و جانین بنیوس با همکاری یکدیگر مؤسسه زیست الگو را بنیان گذاشتند. در سال  

که اولین کتابخانه دیجیتالی در جهان به « 6از طبعیت بپرس»وست تا به آنها در راه اندازی کتابخانه بنیوس و شاوان پی

 توانند یم، کمک کند. این کتابخانه حاوی فهرستی از راهکارهای طبیعی است. طراحان در این کتابخانه رود یمشمار 

، تحقیق و شوند یمدسته بندی  شان یمهندسو  ی طبیعی که مطابق با طرحها ستمیسبا استفاده از این مجموعه از 

 مطالعه کنند.

 

 :تعاریف زیست الگو)بایومیمیکری( .3

واژه بیومیمتیک از ترکیب دو واژه بیولوژی و میمتیک به معنای تقلید به وجود آمده است. محققان زیادی وجود 

اصل جدیدی که به بررسی ». به عنوان مثال، بنیوس زیست الگو را به عنوان اند کردهدارند که زیست الگو را تعریف 

، تعریف «پردازد یمو فرایندها به منظور حل مسائل انسانی  ها طرحی طبیعت و آنگاه، الگوبرداری از ها دهیابهترین 

وجود تعریفی خاطر نشان کرده است که یکی از موانع پیش روی معماران عدم  7کرده است. اما پدرسون زاری

در پروژه خود استفاده کنند. به همین دلیل  ها نهیگزاز این  توانند یم ها آنی متعددی است که ها نهیگز مشخص از

است که آنالیز روش مناسب برای به کارگیری کامل بهترین روش زیست الگو جهت استفاده از مزایای آن حائز 

ی ها نهیزمبررسی »زیست الگو را این گونه تعریف کرده است:  8از سوی دیگر، گوبر (Zari: 2007).اهمیت است

 «مشترک زندگی موجودات زنده و معماری است که از پتانسیل نوآورانه برای حل مسائل معماری برخوردارند
.(Bar-Cohen: 2005) 

 

 و سطوح زیست الگو در به کارگیری آن در طراحی ها روش .1

زیست الگو، یک زمینه تحقیقاتی در حال رشد در معماری، طراحی و مهندسی است چرا که این روش ضمن 

. محققان دو رویکرد اصلی کند یمارائه راهکارهای جدید و الهام بخش امکان پایداری در محیط ساختمان را فراهم 

 .باشند یمئله و رویکرد مبتنی بر راهکار که رویکرد مبتنی بر مس اند کردهبه فرایند طراحی در زیست الگو معرفی 

                                                 
1 Jack E. Steele 
2 Bionics 
3
 Janine Benyus 

4
 Bryony Schwan 

5
 Chris Allen 

6
 AskNature 

7
 Pederson Zari 

8 Guber 
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سطح  سم،یسطح ارگان سه سطح اصلی برای زیست الگو وجود دارد که این سطوح شامل کرد،یدو رواین  علاوه بر

از  دیتقل ایخاص  سمیاز ارگان دیتقل سمیارگان یعنیسطح اول  (.Steadman, 2008) است ستمیرفتار و سطح اکوس

است  ستمیاز کل اکوس دیاز رفتار و سطح سوم، تقل دیدهد. سطح دوم، تقل ینشان م ار سمیقسمت از کل ارگان کی

 دیتقل یدشوار برا اریمسئله بس کی یبر رو رایمرحله در نظر گرفته شده است، ز نیسطح به عنوان سخت تر نیکه ا

دهد، وجود دارد که  یم شگستررا  یرویبعد که وجود الهام و پ 5هر مرحله؛  یکند. در راستا یو الهام متمرکز م

ساخته شده )مصالح(؛ چگونه ساخته شده )مراحل  زیاز نظر شباهت )شکل(؛ از چه چ یکریمیومیعبارتند از: طرح با

 (. 1396)خردمند،  )کارکرد(. ستیآن چ یی( و تواناندیکند)فرآ یساخت(؛ چگونه کار م

 

 رویکرد های اصلی در زیست الگو-1جدول 

 تعاریف رویکرد

رویکرد مبتنی بر مسئله
کل  کردیرو طراحی بر اساس حیات موجودات زنده، ،یشناس ستیبا نگاه به ز یدارد، مثل طراح یمتعدد یاسام کردیرو نیا 

این روش با الهام از زندگی موجودات دارند  یکسانی یمعنا یهمگکه مسئله محور  کردیو رویا روش از بالا به پایین به جز 

را  ها چرخه. این روش بازخورد و همچنین پالایش در شود یمیی که غیر خطی یا پویا هستند، اجرا ها گامخاذ زنده و در قالب ات

 ,Yowell). در این روش، طراحان از طریق شناخت مسئله به دنبال یافتن راهکارهای حل این مسئله هستنددهد یمبه دست 

ی مشابه ا مسئلهی تطبیق دهند که ا زندهتا مسئله موجود را با موجود  کند یمروش یاد شده زیست شناسان را ترغیب  .(2011

 (.2013ی طرح است )مازولنی، ها تیمحدودبا این مسئله را حل کرده است. روش مبتنی بر مسئله متکی بر شناخت اهداف و 

رویکرد مبتنی بر
 

راهکار
ی، طراحی متأثر از حیات متأثر کننده طراح یناسش ستیز این رویکرد نیز دارای عناوین مختلفی است که عبارتند از: 

موجودات زنده، روش از پایین به بالا یا رویکرد جز به کل و راهکار مبتنی بر طراحی با الهام از زیست موجودات زنده یا 

اتکا بر که فرایند طراحی به جای  شود یم(. این روش زمانی استفاده 59-58: 1392رویکرد راه حل محور )گلابچی، خرسند، 

مشکلات طراحی انسانی اساساً به دانش علمی زیست شناسان و دانشمندان وابسته باشد. به عنوان مثال، آنالیز علمی فرایند 

ی جدید زیادی شده است. حاصل این آنالیز، تولید ها طرحی نیلوفر از آب مرداب منجر به شکل گیری ها گلتمیز شدن سطح 

است که امکان خود تمیز شوندگی را برای ساختمان فراهم  (STOLotusan)ا عنوان محصول رنگ نمای خارجی ساختمان ب

 (Zari, 2007) کند یم

 1396منبع بر اساس موارد ذکر شده در جدول از نگارنده، 

 

 
 مراحل رویکرد های مبتنی بر راهکار )سمت چپ( و رویکرد مبتنی بر مسئله )سمت راست(-1تصویر شماره
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 یمعماری مختلف و ها نهیزمکاربرد زیست الگو در  .5
ی زیادی از حمل و نقل و صنعت خودرو گرفته تا الکترونیک و پوشاک به کار رفته است. ها نهیزمزیست الگو در 

راهکارهای تکنولوژیکی و مؤثر جدیدی را  تواند یمبا تحقیق و بررسی زیستی موجودات زنده، روش زیست الگو 

  (.Rankouhi, 2012)پیشرفت در زمینه های متنوع کمک کند ارائه کند و به 

به سال  ها مثالی زیادی از به کارگیری روش زیست الگو در معماری وجود دارند. تاریخ یکی از این ها مثال

ی آبی بزرگ ها زنبقسیستم سازه قصر بلورین را با مشاهده  1بازمی گردد. در آن زمان، جوزف پاکستون 1851

ی آبی الهام گرفت. در اواسط قرن بیستم، ها زنبقدر استراسبورگ از  2وی همچنین در ساخت خانه زنبق طراحی کرد.

ی ساختاری زیست موجودات ها مدل، استاد فرانسوی دانشگاه پنسیلوانیا، نیز با الگوبرداری از 3رابرت لی ریکولیس

ی نوینی را ساخت. در قرن ا سازهی ها مدل، زیست شناس آلمانی، رسم شدند، 4زنده که در قرن نوزدهم توسط هکل

از طبیعت الهام گرفتند. فرانک لوید رایت معماری  6و فرانک لوید رایت 5حاضر، بسیاری از طراحان مانند کوربوزیه

ی ها طرحی خود به کار گرفت اما در عین حال، از طبیعت به عنوان عنصری قوی در ها طرحموجودات زنده را در 

که چگونه وی از عنصر طبیعی آب در ساخت خانه آبشار استفاده کرد. کل  دهد یمنشان  2. شکل خود استفاده نکرد

فلسفه او این بود که معماری؛ طبیعت را و طبیعت؛ معماری را می پذیرد. کوربوزیه اثبات کرد که زیست شناسی 

 .(Yowell, 2011) است« ی جدید و مهم در معماری و برنامه ریزیا واژه»
 

   
 کریستال پالاس)سمت راست(، خانه آبشار)سمت چپ( -1تصویر شماره 

  

                                                 
1 Joseph Paxton 
2 lily house 
3 Robert Le Ricolais 
4 Haeckel 
5 Corbusier 
6 Frank Lloyd Wright 

https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Paxton
https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Paxton
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 نمونه هایی از کاربرد بیومیمیکری در معماری-1جدول

نام 

 بنا
 حل مسئله کاربرد در طراحی الهام از تصویر

سطح 

 زیست الگو

برج ایفل
  

 استخوان ران

پوسته رو به بیرون شبیه  -

 پوسته استخوان ران است.

شبکه از تیرها و مهاربندهای  -

 .شود یمفلزی ساخته 

مقاوم در برابر اثرات خمش  -

 و برش ناشی از باد

 حل مسئله تهویه -

سطح 

 ارگانیسم

ب آبی
مکع

 

 

 ی آبها حباب

سطح پوشیده از غشاء  -

ی آبی روشن بالشتک ها حباب

 ETFEپنوماتیک که از ماده 

ساخته شده است. این ماده 

امکان وقوع اثر جباب را فراهم 

 .کند یم

انرژی خورشیدی  ها حباب -

را که استخر آب را گرم 

 .کنند یم، جمع آوری کند یم

امکان تنظیم دما را فراهم  -

 .کند یم

سطح 

 ارگانیسم

ورزشگاه ملی پکن
 

 

 آشیانه پرندگان

حاوی پنل هایی از جنس  -

ETFE  است که با انباشتن

ی کوچک مواد به شکل ها تکه

شاخه شاخه از هم جدا 

 .شوند یم

امکان تهویه از طریق منافذ  -

 نمای خارجی

های  بار مرده پنل کاهش -

 سقف

کاهش هزینه، و قابلیت  -

 بازیابی

 سطح رفتار

ت
مرکز خرید استگی

  

 تپه موریانه

و هوای  شود یممرکز باز 

 ها فنتا به  کشد یمبیشتری را 

یی ها کانالکمک کند و از طریق 

که در مرکز ساختمان تعبیه 

، به سمت بالا کشیده اند شده

 شود.

دما در طول سال بدون نیاز به 

استفاده از سیستم تهویه مطبوع 

 .شود یمتنظیم 

 سطح رفتار

H
O

K
، شهر لاواسا

 

 

 برگ انجیر

پی ساختمان آب را ذخیره 

. سیستم آب دهی کند یم

ی آب لازم را برای تمیز ا قطره

 .کند یمکردن سطح آن تأمین 

 

ی فصلی ها لابیس پاسخگوی

زیرا آب اضافی را جابجا 

 .کند یم

سطح 

 اکوسیستم

 1395منبع گردآوری شده توسط نگارنده، 

 

 پوسته ساختمان ابزاری برای مدیریت انرژی .6
، 1عنوان مثال، بر اساس تعریف رانکوهی . بهاند کردهمحققان زیادی وجود دارند که پوسته ساختمان را تعریف 

و  ها هیلااین سطح، « کند. می مرزی که ساختمان از طریق آن با محیط ارتباط برقرار»پوسته ساختمان عبارت است از 

ویژگی این  نیتر جیرا. »دهد یمکه به نور، هوا، رطوبت، صدا و حرارت واکنش نشان  دهد یمفیلترهایی را تشکل 

در حالی .« دهند یمح قابلیت ایجاد شرایط بهینه در داخل ساختمان است که به کارکردهایی که آنها دارند، پاسخ سط

                                                 
1
 Rankouhi 
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، این پوشش مرزی بین محیط داخل و کند یمپوشش ساختمان را به عنوان پوسته، سازه یا حصار تعریف  1که هوون

بیشترین تبادل »این گونه تعریف کرده است:  پوسته ساختمان را 2خارج ساختمان است. از سوی دیگر، کیی ران

. پوسته ساختمان دهد یماین تعریف، تصوری از ماهیت ساختمان به دست «. ردیگ یمانرژی و ماده در پوسته صورت 

، ها سقف. این سطح شامل دیوارهای خارجی، پشت بام، کف ساختمان، باشد یممتشکل از نمای بیرونی و سقف 

 و درهاست. ها پنجره

 

 زیست الگو و پوسته ساختمان .7
 ی امر به نوبه نیموجود است. ا یها طیمح یِو بازساز دیتجد ا،یاح یبه سو یگذر عتیالهام گرفته از طب یطراح

ها به  ساختمان یشان را از توسعه  تا توجه کند یفراهم م یمیو قد دیجد یها سازه طراحانِ یرا برا یخود فرصت

اند و  شدهه دیچیپ عامل در نیها بدانند که با چند ستمیس ی از شبکه یرا به عنوان جزئها  برداشته و آن زولهیصورت ا

به منظور توانایی در تعیین موارد مشابه پوسته ساختمان و زیست  کرده اند. جادیواحد کامل ا کی عنوان را به طیمح

ی ا محرکهالگو، آنالیز مشترکاتِ هر یک از آنها امری مهم است. این کار شامل ارزیابی موارد؛ تشابه اصلی و عوامل 

ی نازکی ( پوسته ساختمان غشا38: 2013 )مازولنی، .گذارند یماست که بر طبیعت و فرایند طراحی معماری اثر 

و  کند یم، اجزاء )مکانیکی، لوله کشی و برقی( ساختمان را کنترل پوشاند یماست که اسکلت )سازه( ساختمان را 

و  ها هیلا. پوسته ساختمان مشابه پوست طبیعی است که متشکل از کند یمفضای خارجی ساختمان را مشخص 

. ویژگی غالب در میان دهد یمحرارت واکنش نشان فیلترهای مختلفی است که در برابر نور، هوا، رطوبت، صدا و 

. باشد یمی طبیعی، قابلیت آن در حفظ شرایط داخلی و در عین حال، حساسیت آن نسبت به کارکردش ها پوست

پوسته ساختمان مشابه با پوست طبیعی موجودات زنده مرز بین محیط کنترل شده و کنترل نشده است. این حالت 

ر دو نیروی داخلی و خارجی است. این دو نیرو در فرایند اجازه ورود و خروج به موارد ناشی از الگوی نتایج ه

 .(Yowell, 2011) کنند یممجاز به عنوان عامل پالایش عمل 

 

 بررسی تحلیلی نمونه های موردی .8

ی زیست الگو در پوسته ها روشالمللی که در آنها از  در این بخش از مقاله، بررسی تحلیلی سه نمونه بین

ی مورد استفاده به کار رفته است، ها یاستراتژو  ها کیتکنساختمان و به منظور کاهش مصرف انرژی با تمرکز بر 

ی از ا دهیچک. این ماتریس شود یمارائه خواهد شد. این کار با هدف دستیابی به ماتریس طرح زیست الگو انجام 

 .کند یمبه منظور دستیابی به اهداف مورد نیاز ارائه  مشخصات موجودات زنده طبیعی مختلف را

 

 3(CH2، ملبورن )1ساختمان شورای شهر  8.1

 (، یک ساختمان ده طبقه پایدار است که در حال حاضر در شهر ملبورن استرالیا واقع است. این CH2ساختمان )
 

                                                 
1 Hoeven 
2 Kieran 
3 The Council House 2, Melbourne CH2 
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ساخته شده است. ساختمان یاد شده توسط دولت محلی ملبورن و با همکاری  2006-2004ی ها سالساختمان در 

طراحی شده است. طرح این ساختمان بسیار خلاقانه بوده است زیرا این  (Mick Pearce in design Inc)شرکت 

آن از پارک  طرح رویکردهای سنتی مربوط به پایداری و طراحی ساختمان را به چالش کشیده است و در طراحی

جنگلی الگو برداری شده است. روش بیومیمیک مورد استفاده، طراحی بر اساس زیست موجودات زنده بود. رتبه 

نمادی از هنر و علم است. به منظور دستیابی به اهداف  CH2است. ساختمان  6زیست محیطی برای این ساختمان 

به محیط خارجی و موجودات زنده پیرامون آن طراحی شده  مورد نظر در این ساختمان، این بنا برای پیوند ساختمان

. استفاده از زیست الگو در کل این دهد یماست. در نتیجه، این ساختمان در کل به محیط خود واکنش نشان 

ساختمان مشهود است. به عنوان مثال، نمای بیرونی غربی این ساختمان لایه نازکی از درخت است. این طرح از این 

. این در کند یمهام گرفته است که چگونه نمای بیرونی ساختمان آب و هوای خارج از ساختمان را تعدیل موضوع ال

ی درخت الهام گرفته شده است. این ها چهیناحالی است که طرح نماهای بیرونی شمالی و جنوبی ساختمان از 

خارجی ساختمان شورای شهر ملبورن  ی باد اجرا شدند و امکان جریان هوا بر روی سطحها لولهبه صورت  ها چهینا

. هسته شرقی و نمای بیرونی که متشکل از هسته کنند یمالف( نشان داده شده است، فراهم -3را که در تصویر )

ی محافظ ا هیلا. این پوسته مانند اند شده، از پوست درخت الگوبرداری باشند یم ها زگاهیآبرتجهیزات تأسیسات و 

. در نهایت، کند یمکه نور و هوا را در فضاهای تهویه شده ناحیه مرطوب پشت ساختمان تصفیه  کند یمعمل 

 شوند یمی هم پوشان نمای بیرونی به منظور نصب بادگیرها از فلز سوراخ شده با دیوار پلی کربنات ساخته ها هیلا

(Webb, 2005)  ب( -3)تصویر 

 
 لوله های باد در نمای شمالی ب)سمت چپ( -نمای بیرونی ی هم پوشانها هیلا الف)سمت راست( -3تصویر 

 

از آنجایی که فرایند طراحی منجر به ایجاد شکاف بین راهکارهای سنتی صنایع شده است، ارزشمند است. حتی با 

( نباشند اما این ساختمان CH2ی آینده شبیه ساختمان شورای شهر ملبورن )ها ساختمانوجود این که ممکن است 

 ی زیر باشند:ها یژگیوی آینده باید دارای ها ساختمانی از معماری است. در نتیجه، ا زندهع نماد نو

 ارتباط با محیط -

 بیانگر آب و هوا و فرهنگ -

 .نماهای بیرونی باید بیانگر تعیین موقعیت باشند -
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 1مکعب آب، پکن 8.1

و عمدتاً به  2007 و 2004ی ها سالنیز معروف است، در  آبی پکن های مرکز ملی ورزشمکعب آب که به 

 3، تریستام کارفرای 2طبقه توسط کریس بووس 4ساخته شد. این بنای  2008ی المپیک سال ها یبازمنظور برگزاری 

طراحی  Arupو گروه  CCDL، شرکت معماری (CSCEC)، شرکت دولتی مهندسی ساختمان چین PTW، معماران 

ی صابون که ایده اصلی برای اشاره به ها حبابشده است. الگوبرداری زیستی در این ساختمان با الگوبرداری از 

، نشان داده شده است. روش الگوبرداری زیستی مورد استفاده در این ساختمان همچنین باشد یمورزش شنا نیز 

 رویکرد طراحی بر اساس زیست است.

. در عین بود یمی هم اندازه و حاوی حداقل مساحت ها سلولد قادر به تقسیم فضاها به پوسته این ساختمان بای

کارآمد باشد. تریستان کارفرای، طراح -تا پوسته انرژی کرد یمحال، پوسته ساختمان باید انرژی خورشیدی را جذب 

که شکل هندسی با  رسند یمیجه به این نت 16در قرن  4مکعب آب، دریافته بود که دانشمندان قبلی مانند لورد کلوین

ی هم اندازه با حداقل مساحت سطح بین آنها تقسیم ها سلولسطح به عنوان یک فضا این امکان را دارد که به  14

ی صابون و قوانین نحوه اتصال آنها به یکدیگر در سه سطح و ها حباب، دانشمند بلژیکی، در مورد 5شود. پلاتو

این قابلیت را دارند که مساحت سطح و انرژی  ها حبابی صابون در ها لمیفتشکیل یک خط تحقیق کرده بود. 

ی ها بخشچون تنش سطحی  داد یمسطحی را کاهش دهند. این موضوع به طور همزمان به سئوال کلوین پاسخ 

. ثابت شده است که هندسه مؤثرترین روش برای تقسیم یک شود یم ها حبابمختلف باعث کاهش مساحت سطح 

چند زیر بخش باشد. بنابراین، روش مورد استفاده، تجسم کردن آرایه حباب در جهتی مشخص و آنگاه، فضا به 

حذف بلوک حباب به منظور به دست آوردن هندسه سازه بود. این طرح مبتنی بر یک واحد تکرار شونده است که 

رش داده است تا شکل هندسی در فضایی سه بعدی به شکل کاشی قرارگرفته است، چرخیده و آنگاه، محورها را ب

 (The China National Aquatic Center, 2007) .به دست آید 4مطابق با تصویر 

 

  
 شکل هندسی مکعب آب -1تصویر 

 
 ، این دیکن یمی مشخص به آن نگاه ا هیزاوحتی با وجود این که شکل هندسی کاملاً منظم است، هنگامی که از 

 

                                                 
1 Water cube 
2 Chriss Boss  
3
 Tristam Carfrae  

4 Lord Kelvin 
5
 Plateau 
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. دهد یم. پوسته این ساختمان شفافیت آب را با هنر سیستم حبابی نشان رسد یمطرح کاملاً تصادفی و زیستی به نظر 

 تا افراد در داخل و خارج از ساختمان از هر جهت منظره آب را مشاهده کنند. شود یمدر نتیجه، این طرح باعث 

 

 نتایج زیست محیطی طرح 8.1.1

کارآمد و غلبه بر کلیه -مکعب آب نتایج زیست محیطی زیادی را دربرداشته است. دستیابی به طرح انرژی

. نتایج یاد باشند یمو تحقق اهداف از طریق به کار گیری روش بیومیمیک از جمله نتایج ساخت این بنا  ها چالش

 شده عبارتند از:

 %30ی انرژی تا ها نهیهزکاهش  -

 %55مصنوعی تا کاهش تأمین روشنایی  -

 ها کنندهمشاهده تصویری از شفافیت آب توسط بازدید  -

 .شود یمی بازگشت آب بازیابی ها ستمیسآب باران جمع آوری و از طریق تصفیه کارآمد و  -

های خورشیدی  ( معادل پوشش کل سقف با پنلETFE) اتیلن تترا فلورو اتیلنی ها ورقصرفه جوئی انرژی  -

 است.

 .شود یم% انرژی خورشیدی جذب و برای گرمایش استفاده 20 -

 

در مکعب آب از زیست الگو به منظور یافتن یک شکل هندسی که مساحت سطح را در فضایی سه بعدی به 

، استفاده شده است. تجربیات زیادی از به کند یمو در عین حال، امکان کارآمدی انرژی را فراهم  رساند یمحداکثر 

 که عبارتند از: اند آمدهت الگو در این پروژه به دست کارگیری زیس

 تجربه کردن طبیعت در محیط -

 نماهای بیرونی ساختمان باید موقعیت را نشان دهند. -

 ایجاد محیطی واکنشی و راحت -

 اهمیت هندسه و ایجاد شکل طبیعی -
 

  1تئاتر ساحلی، خلیج مارینا 8.3

طراحی شده است. این تئاتر  2، مایکل ویلفوردDPاین بنا یک ساختمان دو طبقه است که توسط گروه معماران 

ساحلی در خلیج مارینا در نزدیکی رودخانه تاریخی سنگاپور واقع شده است. تصمیم به استفاده از روش الگو 

اطر این که مستلزم استفاده بسیار زیاد از زیست در طراحی این ساختمان بعد از این اتخاذ شد که طرح اولیه به خ

و همچنین به خاطر این که به آب و هوای گرمسیری سنگاپور حساس  شد یمشیشه بود و یک طرح غربی تلقی 

ی زیست ها یژگیونبود، مورد انتقاد واقع شده بود. بنابراین، طرح جدیدی با هدف ایجاد ساختمانی که پاسخگوی 

وده و تا حد زیادی سنتی نباشد، انتخاب شد. پوسته ساختمان که مبتنی بر شباهت محیطی و فرهنگی آن کشور ب

                                                 
1 The Esplanade Theatre, Marina bay 
2
 Micheal Wilford 
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است، منحصربه فرد است چرا که این سطح نیاز به سایه و تکرار سایه در برابر آب  1زیستی با میوه گرمسیری دورین

 2007این ساختمان در سال . بنای اند شدهی آن از طبیعت الهام گرفته ها نقشهو  کند یمو هوای داغ آن را مرتفع 

 The China National) تکمیل شد و روش بیومیمیک آن نیز طرحی بر اساس زیست موجودات زنده است.

Aquatic Center, 2007) 

 

 مفهوم طرح 8.3.1

ی روی درخت میوه دورین الهام گرفته شده بود ها خیممنظور حل مسائل عموم مردم و برای ایجاد سایه از گل  به

ی محافظ برای میوه ا هیلامانند  ها خیمتا از قرار گرفتن بیش از اندازه بنا در معرض نور خورشید جلوگیری شود. گل 

. هر پوسته حاوی دهند یمهای سالن تئاتر ساحلی آن را انجام  بان ؛ کاری که سایهکنند یماین درخت عمل 

و نوعاً در  دهد یم. شکل این طرح امکان احساس آرامش را به دست اند شدهی است که با آلومینیم ایجاد های بان سایه

. نماهای بیرونی شرقی و غربی ساختمان با جذب بیشترین مقدار خورد یمی سنتی آسیا به چشم ها فرهنگبرخی از 

است که نماهای بیرونی شمالی و جنوبی  نور خورشید و گرما دارای بزرگترین سایه بان ها هستند. این در حالی

 (Bar-Cohen Y., 2005).  تر بودند بسیار کوچک

ی داخلی و ها هیلای فولادی است. این سازه دارای شبکه داخلی و دستگاه مهار بندی است که ا سازهتئاتر دارای 

ب ساختمانی و سنگ استفاده . در بسیاری از نواحی تئاتر، از مواد طبیعی مانند چوکنند یمخارجی را به هم وصل 

شده است. بیشتر سطح کف ساختمان با سنگ؛ فرش شده است. در دیوارهای داخلی نیز از پوشش سنگ ماسه 

، کنند یماستفاده شده است. سایه بان های مثلثی از شیشه عایق با بست های آلومینیومی که نقاط میانی را گوشه دار 

 .شوند یمساخته 

 

 نتایج زیست محیطی 8.3.1

سالن تئاتر نتایج زیست محیطی زیادی دارد. وجود سایه بان پویا در این ساختمان این امکان را فراهم کرده است 

که ساختمان تئاتر برجسته به نظر آید و هویت سنگاپور به واسطه الهام زیستی در این بنا هویداست. در عین حال، 

 :باشند یممردم بودند. نتایج حاصل شامل موارد زیر روش بیومیمیک موضوعاتی را حل کرده است که دغدغه عموم 

 ایجاد محیطی راحت و آرام برای کاربران -

 حفاظت در برابر گرمای سنگاپور -

امکان ورود نور طبیعی به داخل ساختمان و در عین حال، حفاظت فضای داخل ساختمان در برابر گرم شدن  -

 بیش از اندازه

 مطبوعاستفاده کمتر از سیستم تهویه  -

ی شده است که در ا عمدهی زیاد از این طرح چرا که استفاده از زیست الگو باعث حل مسائل ها درسفراگیری  -

  (Asian building and construction, 2001) مراحل اولیه طرح مطرح شده بودند.

 
                                                 
1 durian 
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 استفاده از زیست الگو امکان تحقق موارد زیر را فراهم کرده است:

 ه ساختمانانتقال حس فرهنگ ب -

 استفاده از هندسه و الگوها -

 ی مورد نیازها بخشاستفاده از مسیر حرکت خورشید برای ایجاد حفاظت در  -

 

 جمع بندی و مقایسه مطالعات موردی بررسی شده -3جدول

 اهداف دلایل انتخاب شباهت مواد پوست ساختمان اثرات پوست ساختمان
ایده و سطح 

 بیومیک
 بنا

% تصفیه 100هوا -

 .شود یم

دهی طبیعی و  نور -

تهویه با صرفه جویی تا 

65% 

 حداکثر تهویه طبیعی -

ارتباط  با محیط طبیعی -

 دارد.

ایجاد سایه برای  -

 دیدراحتی 

همه مواد قابل بازیابی 

 هستند.

 چوب ساختمان -

 فولاد -

 بتن -

 استفاده از راهکارهای یکپارچه.

مدل کارکردی برای مسائل  -

 پیچیده.

پوست محافظت میکند و سیستم  -

 .کند یمبادگیر را ایجاد 

کارآمد -درختان بسیار انرژی -

هستند. به دلیل تعدیل آب و هوای 

 بیرونی

پروژه زیست محیطی روشن 

و پر نور، خانه سبز، بی 

 رنگ

 کارآمد-انرژی -

 بهبود رفاه -

 حساس به محیط زیست -

 پایدار -

 ایده: درخت

 سطح:

ارگانیسم و 

 رفتار

ی شهر ملبورن 
ساختمان شورا

1
 

 %30کاهش انرژی  -

کاهش نور دهی  -

 %55مصنوعی 

انرژی را  ETFEماده  -

 .کند یمذخیره 

 فولاد -

اتیلن تترا ی ها ورق -

 (ETFE) فلورو اتیلن

ی ها قالبو  ها شکلاستفاده از  -

 هندسی

ها باعث  تنش سطحی حباب -

 .شود یکاهش مساحت سطح م

مشاهده شفافیت ایجاد تجربه  -

 آب

خانه سبز و عایق بندی  -

 شده

 بازده انرژی -

 ورود نور طبیعی -

جداسازی محیط بیرونی  -

 و درونی

ایده: 

 ی آبها حباب

 سطح:

 ارگانیسم

ب، پکن
ب آ

مکع
 

 راحتی برای کاربران -

 حفاظت در برابر گرما -

 نور دهی طبیعی -

سطح پایین سیستم  -

 تهویه مطبوع

 آلومینیم

 عایقشیشه 

 فولاد

ی ها قالبو  ها شکلاستفاده از  -

 هندسی

 در برابر گرما ها خیمحفاظت گل  -

شکل میوه دورین امکان دید  -

 .کند یمبهینه خلیج را فراهم 

 در نظر گرفتن آب و هوا -

تبعیت از نمودار مسیر  -

 خورشید

 ایجاد سیستم سایه -

 بازده انرژی -

 اهمیت موقعیت -

 ایده:

 میوه دورین

سطح: 

ارگانیسم و 

 رفتار

سالن تئاتر ساحلی، سنگاپور
 

 از نگارنده (Radwan, Osama, 2016)منبع بر اساس 

 

 ماتریس هدف .9

ی موردی و اهداف ها یبررسی مربوط به طرح پوست ساختمان مقایسه رهنمودهاگام بعدی در دستیابی به 

نشان داده شده است، آنالیزی از معیارهای مختلف که در هر سه نمونه موردی  3آنهاست. همان طور که در جدول 

 ی موردی تعیین شود.ها یبررسبرآورده شدند، انجام شد تا سطح بازده انرژی و قدرت هر یک از 
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: سالن 3نمونه موردی : مکعب آب، 1 موردینمونه (، CH2: ساختمان شورای شهر ملبورن )1 نمونه موردی

 تئاتر ساحلی

 ، محقق نشده، تا حدودی محقق شده : محقق شده کلید

 

 مقایسه مطالعات موردی بررسی شده -1جدول

 3نمونه موردی 1نمونه موردی 1نمونه موردی موارد بررسی شده معیارها

 30% 30% 82% صرفه جوئی در انرژی بهره وری

 45% 55% 65% دهی طبیعی تهویه و نور 

    تصفیه هوا 

    ارتباط با محیط طبیعی 

    حفاظت در برابر گرما 

    دید راحت 

    تبعیت از نمودار مسیر حرکت خورشید 

    های فتوولتائیک و خورشیدی استفاده از پنل 

 15% 30% 20% سطح پایین سیستم تهویه مطبوع 

    قابل بازیابی مصالح

    تجدید پذیر 

    ی متأثر کننده طراحیشناس یستز رویکرد

    یشناس یستز با نگاه به یطراح 

    موجود زنده)اگانیسم( سطوح زیست الگو

    رفتار 

    اکوسیستم 

 1396منبع نگارنده، 

 

نتیجه صرفه جویی کل؛ حاصل برآیند مستقیم معیارهای مختلفی است که در سراسر پروژه محقق شدند. به عنوان 

مثال، استفاده از پنل های خورشیدی، استفاده از نمودار مسیر حرکت خورشید و راحتی دید؛ همگی در محصول 

بیعی و نور دهی نقش داشتند. دیاگرام نهایی جهت صرفه جوئی درکل انرژی، صرفه جوئی سیستم تهویه مطبوع و ط

 .دهد یمدرصد میزان صرفه جوئی ها را در نمونه های موردی بررسی شده نشان  1
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 مقایسه میزان صرفه جویی برای مطالعات موردی انجام شده -1 دیاگرام

 
 

نمونه موردی، ساختمان شورای شهر  نیتر یقو، کارآمدترین و شود یمملاحظه  1همان طور که از دیاگرام 

ملبورن بود چرا که این مورد نسبت به دو نمونه موردی دیگر در کل دارای بیشترین صرفه جوئی در مصرف انرژی 

بود. در نمونه موردی اول از موادی با بیشترین مقدار بازیافتی و تجدید پذیری استفاده شده بود. این ساختمان هوای 

ی اصلی درخت استفاده کرده است. در این طرح ها مشخصهو از نظر بازده انرژی از  کند یمه خود را کاملاً تصفی

 همچنین حداکثر استفاده از شباهت زیستی صورت گرفته است.

 

 طراحی سیماتر .10

پس از آن، ایجاد ماتریس طراحی به منظور تعیین الزامات اصلی پوسته ساختمان ضروری است. این ماترس 

کارآمد در هر دسته است. ماتریس یاد شده به  -شامل معیارهای اصلی مورد نیاز به منظور طراحی پوسته انرژی

 (.5کارآمد به کار خواهد آمد )جدول -ی انرژیها پوششعنوان راهنمای طراحی 

 
 طراحی سیماتر -5جدول

  مکانیزم
تنظیم 

 حرارتی

بهره وری از 

آب و خواص 

 پایدار

عایق سازی 

و حفظ 

 گرما

رفتار پویا و 

حساس به 

 محیط زیست

انتقال و 

جذب 

 ها رنگ

جمع آوری آب و 

 حفاظت پوسته

ت
سای

       گرمسیری 

       قطبی

       بیابان خشک

معیارها
 

انتقال
 

       رنگ رییتغ

 طیارتباط با مح

 یخارج
      

ی رنگ برااستفاده از 

 کشش ایجاد
      

شور و شوق  جادیا

 انکاربر یبرا
      

       جذب کاربران

0 20 40 60 80 100

 ۱ن�و�ه مو�دی 

 ۲ن�ون� موردی 

 ۳نمونه موردی 
 درصد صرفه �ويی ها

 صر�ه جوئی�در انر�ی تهويه و�نور دهی�طبيعی سيستم تهويه مطبوع
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ت حرارتی
حفاظ

       گرما یساز رهیذخ 

       جمع آوری نور

       یداخل شیگرما

       عایق

ب
ی از آ

بهره ور
       اهش استفاده از آبک 

       آب افتیباز
       جمع آوری آب

       هوا هیتصف

       نمای خود تمیز شونده

تنظیم حرارتی
 

       یدما داخل میتنظ

 یمحافظ ها جادای

با اندازه  یدیخورش

 مختلف یها

      

 دنبال کننده نمودار

 آفتاب ریمس
      

       نمای پاسخگو

       حفاظت پوسته
       پاسخ به محیط خارجی

ا
لهام از

 

 

 

ک ها(
خزندگان) مارها و مارمول

 

گل ها و گیاهان
 

ی آبی، 
س قطبی، سمور ها

خر

پنگوئن ها
 

ش
س خوار دم بنف

مرغ مگ
 

ی هندسی
الگو ها

 

ک
مارمول

 
استرالیایی

 

ک 
)شیطان خار دار( و   سوس

نامیبی
 

 1395منبع بر اساس نگارنده 

 

 . پروژه پیش ساختاری11

 ای طراحی و توان به مطالعه پروژه با توجه به معیارهای موجود در ماتریس مورد بررسی؛ برای تفهیم بیشتر می

جا  با توجه به معیار و شاخص مورد نظر پرداخت. در این 5الهام گرفته شده از جانوران نام برده در جدول شماره 

 )از گروه خزندگان( است. 1خالدار-پهلو معیار مورد بررسی تنظیم حرارتی با الهام از سوسمارِ

دما در  می. تنظکنند یبدنشان استفاده م یدما میتنظ یبرا طیمح یاز دما یعنیسوسمارها خونسرد هستند؛ 

خالدارِ معمول -پهلو یسوسمارها. شود یحاصل م شان یو رفتار یپوست یها یژگیاز و یبیترک ی سوسمارها به واسطه

را جذب کند، و  دیاست تا نورخورش رهیتهستند که نوعا در پشت جانور به رنگ  یپوست ییِرنگ آرا یالگو یدارا

 طیگرما را از مح شانیرا بازتاب دهد. سوسمارها با رفتارها نیزم یشکم به رنگ روشن است تا گرما هیدر ناح

تا گرما را  کند یم میتنظ دیبدنش را عمود بر نورخورش تی. سوسمار موقعندیانمی به آن دفع م ای کنند یجذب م

                                                 
1 Side-blotched lizard 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
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تماس دارد، از گرم  نیتا با کاهش سطح بدنش که با زم ردیگ یبا آفتاب قرار م یمواز دنهنگام چنبره ز ایجذب کند 

 یریاز حد جلوگ شیگرم شدن ب تا از کنندیم یسپر هیروز را در سا یساعت ها نیتر کند. آنها گرم یریشدن جلوگ

برابر  و از او در کنند یم یریجلوگ یهستند و از خشک تیاستتار حائز اهم یپوست سوسمار برا یها فلس کنند.

 . کند یحفاظت م زیت یها ها و برگ سنگ
 

 
 . بررسی ساختار مارمولک و توانایی آن در نتظیم حرارتی5تصویر

 

ها دارای نواحی که از اپیدرمیس شکل گرفته است؛ این فلسهای مارمولک یک سطح کراتینی پیوسته است فلس

های و سلول 1شده )لایه شاخی( ونازکی هستند که به لولاهایی اتصال دارند. درمیس حاوی اوستئودرمیسضخیم

ها به تحرک مارمولک و توانایی آن در تنظیم دمای بدن کمک های متفاوت فلساست. اندازه 2رنگدانه )ملانوفورز(

 یبه مراقبت ثابت ازیجانوران خونسرد( ن ژهیو )به ابانیساکن در ب یها سمیدر ارگان ییگرما میتنظ کند. توجهی میقابل

 یتا دما پردازدیم ابانیب دِیشد یدما رییپوشش ساختمان به تغ ستمِیس ییِپاسخگو ی نحوه یپروژه به بررس نیدارد. ا

بزرگ است که از  یابانیدر ب یهنرمند یریگ گوشهبررسی شده انسان نگه دارد. پروژه  شیداخل را سطح آسا

الهام گرفته است. تمرکزِ طرح بر  ابانیب یاش با دما یرفتار یها یو سازگار"پهلو خالدار مارمولک " یِولوژیزیف

 یسرد برا اریبس یها گرم و خشک و شب یساعته را در طول روزها 24 یشیبسته است که آسا یستمیس جادیا

 یها یبوده و سازگار وارید یپوست سوسمار الهام بخش طراح یِکیولوژیزیف ی. راهبردهاکند یفراهم م نیساکن

و سنسورها  کیدرولیه ستمیگذاشته است )که با س ریتاث «دیخورش ی کننده دنبال»هوشمندِ  ستمیسوسمار بر س یِرفتار

 .(کند یحرکت م

S.C.A.L.E.S ( بالاتریطیمح -هلای -هیلا -فعال -وستهیپ -هوشمندسیستم )کارآمد حرارت بدن  میسطح تنظ نی

کمک  ابانیمارمولک در ب یرا که به بقا یاتیرفتار و خصوص (S.C.A.L.E.S) شود؛ یاست که در مارمولک مشاهده م

 هایی از مهارت هایی روش سرنخ نای. ی کندعوامل را در پوشش ساختمان ادغام م نیکند و ا یم بیبا هم ترک کند یم

)مازولنی،  کند یساختمان راحت م یرا برا ابانیو در واقع بقا در ب کند یاستفاده م برد یبقا بکار م یرا که مارمولک برا

2013.) 
                                                 
1
 osteoderms  

2 
melanophores 
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 های فتوولتائیک)سمت راست( جزئیات پانل سیستم ردیاب خورشید . )سمت چپ(6تصویر 

 

(S.C.A.L.E.S) به کارکردهایشان در سراسر پوشش توزیعع شعده اسعت    کند که بسته  ای استفاده می های تکه از پنل

های مختلف(. دیوار جنوبی از سه نوع پانل مختلف تشکیل شده است؛ مات و عایق، فوتوولتائیک، پنجره ی  )به شیوه

کند تا در طول روز دمای داخل تثبیت شود. ضمن آنکعه داخعل    کنش پذیر. پانلِ عایق از ماده ی تغییر فاز استفاده می

خنک است، گرما در طول روز دخیره میشود. گرمای ذخیره شده در طول روز بعه تعدریج آزاد شعده و در شعب     خانه 

ی نماهعا   خانه را گرم میکند. سیستم پوششِ ساختاری از فولادِ محکمی ساخته شده تا پانل ها به آن متصل شوند. همعه 

هعای  مکن است بسته به نعوردهی تغییعر کنعد. پانعل    از راهبرد سازمانی مشابهی پیروی میکنند، حال آنکه ترکیب پانل م

هعای پنجعره امکعان دیعدن و     کننعد. پانعل  ها را به برق کارخانه تبدیل میفتوولتائیک تشعشعات خورشید را جذب و آن

اند تا عملکردشان حداکثر شعود. در بعین   ها به صورت استراتژیک به نحوی قرار گرفتهکنند. این پانلتهویه را فراهم می

دهعد تعا در   ها اجعازه معی  پذیر وجود دارد که از نئوپرن ساخته شده است. این غشا به پانلها یک غشا انعطافن پانلای

 ای از حرکات را نیز داشته باشند.حال که پیوسته، عایق و مقاوم در برابر آب هستند دامنه

 

 
اند که افزاری سوار شدهتشکیل شده است که بر روی سختالاضلاعی های متوازی)سمت راست و وسط(دیواره از پانل .7تصویر 

اند. ها سوار شدههای گازی و انتهای میلهتنظیم، جکها بر روی مفاصل قابلکند. فلسامکان دامنه کوچکی از حرکات را فراهم می

حرکت در خلاف جهت یکدیگر های گازی نیز اجازه کج شدن عمودی و ها امکان کج شدن افقی و جکتنظیم به پانلمفاصل قابل

 دهند.)سمت چپ( طرح پروژهرا می
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های انفعرادی در حالیکعه انعرژی    این استودیو، درست همانند مارمولک، مستقیما بر روی کف بیابان قرار دارد. پانل

ی دهند. سقف و نمای جنوبی این سعازه بعه منظعور قرارگیعر    کنند نور خورشید را بازتاب میآوری میو گرما را جمع

 شود.بهینه نسبت به زاویه خورشید اندکی کج می

 

 گیری جهینت .13
دانش به رشته  ینصورت گرفته و ا یولوژیکیب یها یستمدر درک س یادیز یشرفتگذشته پهای  دهه یدر ط

تقلید و الهام از طبیعت بهترین رویکرد برای معماری و طراحی است چراکه بنا جزئی از  است. شده نیز وارد یمعمار

همچنین  دهد. یخود ارائه م پیرامون یطمح یرا برا یا جسورانه یها یدها ینهمچناست و ساخته شده خود محیط 

و  اند کردهطبیعت در طول میلیاردها سال پایدار و به لحاظ انرژی، کارآمد بوده است. موجودات طبیعی رشد و نمو 

در معماری  ها مشخصه. به کارگیری این اند کردهکارآمد ایجاد -ی انرژیها طرحیی را به منظور ایجاد ها یاستراتژ

ا حل کند. طبیعت الهام بخش از پتانسیل قابل توجهی برای اجرای بسیاری از مشکلات و مسائل انسانی ر تواند یم

برخوردار است. پوشش ساختمان دارای مقدار قابل  ها ساختمانکارآمد -ی انرژیها پوششروشی جدید در طراحی 

برداری از  شود. با شناسایی و الگو توجهی از مصرف انرژی است که بهینه ساختن آن مانع هدر رفتن انرژی می

 کاهش داد. ها ساختمانسطح مصرف انرژی را در  توان یمی طبیعت و با به کارگیری روش زیست الگو ها یراتژاست
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