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 چکیده 
های بیونیک و معماری سبز بیونیک ابزارهای مهمّی برای حصول اطمینان از ایجاد بازده انرژی در ساختمان

شناختی و دستیابی به توسعه پایدار در احداث ها و محیط طبیعی، حفظ تعادل بومهماهنگی بین ساختمان

تمانی، ها و مصالح ساخبیونیک برای کارکردها، سازههای بر اساس یک بازبینی درباره فناوری ها هستند.ساختمان

های بیونیک و معماری سبز بیونیک تحلیل در مطالعه حاضر کاربردها و حالات متعارفِ بازده انرژی در ساختمان

یفیت تواند کشود. علاوه بر این، فناوری ساختمانی غیرفعال با استفاده از منابع انرژی خورشیدی نه تنها میمی

دهد. با الهام از گرمایی درون ساختمان را بهبود دهد بلکه مصرف انرژی را نیز در ساختمان کاهش می محیط

خواص مکانیکی، روابط ساختاری و عملکرد مصالح طبیعی و استفاده از آن در سازه ساختمان یا طراحی شکل 

ه به ترتیب شبیه به تار عنکبوت و های دارای پوسته نازک کهای آویزان و سازههای بزرگ مانند کابلآن، سازه

خلاصه، توسعه معماری طوراند تا بازدهی منابع ساختمانی بهبود داده شود. بهشده پوسته تخم مرغ هستند، طراحی

ها احترام بگذارد. های بیونیک باید از قوانین طبیعت پیروی کند و به آنسبز بیونیک و بازده انرژی در ساختمان

مانی های ساختشناختی ضروری است که همراه با فناوریهای زیستکار رفته در سیستمی بهمطالعه سازوکارها

سازی پشتیبانی کنند و توسعه سریع در ساخت کار گرفته شوند تا از نوآوری در ساختمانجدید باید به

 ها محقّق شود. های سبز و بازدهی انرژی در ساختمانساختمان

 ، معماری سبز.بازدهی انرژیبیونیک، معماری : واژگان کلیدی
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 مقدمه -1

ها )مانند غارها و غیره( در دوران ماقبل ی انسانهای زندگی سادهها به تدریج از محیطساختمان

ها از منابع طبیعی و فناوری، بر اساس شناخت قوانین ها، انساناند. در طی سالتاریخ توسعه یافته

کنند. اند که نیازهای زندگی و تولیدشان را تأمین میی استفاده کردههایطبیعی، برای ساختن ساختمان

ها و فراهم کردن فضای زندگی بودند که از محیط ها حفاظت از انسانساختمان کارکردهای اولیه

ها از یک رابطه هماهنگ اساسی با محیط طبیعی تر بود. در این مرحله اولیه، ساختمانبیرونی مطلوب

تأثیر  (HVAC)د. با این حال، در قرن گذشته، توسعه فناوری گرمایش و تهویه برخوردار بودن

ها گذاشته است. انتخاب محل ساختمان، سازه پوشاننده ساختمان و مصالح زیادی بر شکل ساختمان

مگیری ها نیز تغییر چشبه کار رفته دیگر محدود به شرایط طبیعی نیست. مقیاس و ظاهر ساختمان

ساختمان  نه تنها آزادی بیشتری را در طراحی HVACحال، توسعه فناوری اند. با اینپیدا کرده

فراهم آورده بلکه به دلیل مصرف انرژی زیاد و آلودگی محیط زیست، مشکلات زیادی را نیز همراه 

 . (Pearce M. 2012) داشته است
 ؛ ماخذ: نگارندگان.شناختیمقایسه سیستم ساختمانی و سیستم زیست. 1جدول 

Table 1. Comparison of the building system and biological system; source: the authors. 

 شناختیسیستم زیست سیستم ساختمانی                                                       

ساختمان، ارتقای   نیازهای سیستم                حفظ انرژی در 

ساختمان با محیط و کارکرد   انواع 

 سالم و مناسب                                          

نرژی و استتتتفتتاده از آن،       حفظ ا

سته   ضمین بقا و تولید مثل، د بندی ت

 های مناسبگونه

 سازوکار خودپایداری کنترل مصنوعی یا خودکار                                       سازوکار تطبیق             

تنظیم محیط درون ستتتاختمان و   کارکرد معماری  بیونیک       

 سیستم تأمین انرژی ساختمان                                            

ستم   ست سی  شناختی با نور، های زی

بت ت      ما و و رطو یدا  باد، د طبیق پ

 کنند.می

شتتناختی و ستتاختار ریخت زیستتت ساختار و ریخت معماری                              ساختار معماری بیونیک         

 اندام

مان و مصتتتالح     موادّ )مصالح( معماری بیونیک                 ستتتطح ستتتاخت

 ساختمانی                      

تتترکتتیتتب پتتوستتتتت و بتتافتتت    

 شناختیزیست

های بیونیک برای اشکال، بندی سیستم طبیعی، فناوریدرست مانند عناصر ضروری در دسته

(. Fratzl P. 2007) کنندساختارها، مصالح و کارکردها انواع مختلفی از ساختمان بیونیک را تولید می

طراحی ساختمان ساختمانی باشناختی، سیستمهای زیستو سیستم های ساختمانیدر مقایسه سیستم

پذیری دارند، به دنبال استفاده معقول از منابع و انرژی خارجی، مطالعه هایی که قابلیت تطبیق

بازدهی در  شناختی در رابطه با محیط، بهبودپذیریِ شکلی، فیزیولوژی و رفتار سیستم زیستتطبیق

 ها،ها، نظریهنگاریامل تکاستفاده از منابع و انرژی است. در این مقاله، بر اساس مراجعی که ش
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شود، معماری بیونیک در درون و بیرون از خانه مقالات مجلات، مقالات همایش و غیره نیز می

رفته نظر گ شود. در این مقاله، بازده انرژی در ساختمان و معماری سبز واژگان کلیدی دربازبینی می

شان به سه نوع ساختمان و مصالح لاند و مطابق با کارکرد معماری بیونیک، ساختار یا شکشده

 شوند. بیونیک تقسیم می

 کارکرد معماری بیونیک  -2

ترین رویکرد انتقال جوانب کارکردیِ طراحی است که از های زیستی، مطلوبدر تقلید از سیستم

های طبیعی موجود علّت کارکردی دارند و شود که همه ساختارها و ساختماناین فرضیه ناشی می

 (.Zhang Y, Mo J, Cheng R. 2015)رد در انجام مقایسات مناسب امر بسیار مهمّی است این کارک

قی را های مؤفشناختی نمونههای آلی زیستکارکرد معماری اغلب پیچیده است و در طبیعت، بافت

لکه شود، بهای کارکرد منحصر به فرد مربوط نمیدهند. این کار فقط به انطباق المانبه نشان می

یدی های جدشود که در مرحله بالاتر توسعه ویژگیل ادغام فرآیند توسعه چندکارکردی نیز میشام

. در آینده، ممکن است فضاهای (Glass J, Dainty ARJ, Gibb AGF. 2008)کند را نیز حاصل می

کنند، بویژه با محل داخلی برای زندگی و کارمان طراحی شوند که مانند جانداران زنده عمل می

 Zari Maibritt) مان را از محیط پیرامون تأمین کنندتوانند همه نیازهای آب و انرژیبیق دارند و میتط

Pedersen. 2014 .) امروزه، کارکرد معماری مدرن بیش از این است که صرفاً فضای زندگی را فراهم

اضاهای طراحی، تق رود، بنابراین، در فرآیندکند و از کارکرد و ساختار ساختمان انتظار بیشتری می

گذارد. کارکرد بیونیک معماری با الهام گرفتن معماران از جانداران بیشتری را بر دوش معماران می

دهد به نحوی که طبیعی گوناگون و احیای معماری راهی را برای حل این مسائل پیش پا قرار می

 بکند. تواند از نور آفتاب و دیگر منابع طبیعی استفاده بهتری ساختمان می

های کند، ویژگیبیونیک معماری که از انرژی خورشیدی به عنوان ابزاری  برای تنظیم استفاده می

شود ساختمان از انرژی خورشیدی به شکل ها دارد که باعث میشناختی زیادی در ساختمانزیست

بع انرژی اکاملاً آلی استفاده کند و به جزء آلیِ اکوسیستم تبدیل شود. توسعه و استفاده معقول از من

خورشیدی بخش مهمیّ از توسعه بازدهی انرژی در ساختمان و ساختمان سبز است که عمدتاً شامل 

شود: یکی از آنها خانه آفتابی غیرفعال است که مطابق با جهت و محیط اطراف ساختمان دو جنبه می

ی کند و انرژی گرمایتواند به طرز کارآمدی از مصالح استفاده کند که میآرایش معقولی را ایجاد می

تابد، بگیرد. دیگری ساختمانی است که انرژی خورشیدی را و نور را از آفتابی که بر ساختمان می

 ها،آوری انرژی خورشیدی، فنآورد و با نصب تعداد زیادی از تجهیزات جمعفعالانه به دست می

ان کند تا امکورشیدی ذخیره میگیرد و آن را در سیستم خها روی ساختمان گرما را میها و لولهپمپ

گرمایش و سرمایش ساختمان را فراهم کند. برای نمونه، مجتمع ساختمانی فتوولتایی خورشیدی 

فناوری است که از سطح بیرونی ساختمان همزمان برای تولید گرما و الکتریسیته از انرژی خورشیدی 
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نی ایی در سطح بیرونی ساختمان یا جایگزیهای فتوولتکند، بنابراین، با قرار دادن آرایهاستفاده می

پوشش بیرونی و استفاده از سرمایش آبی یا هوایی در پشت واحد و استفاده کامل از گرمایی که با 

تواند بازده استفاده جامع از انرژی خورشیدی را افزایش دهد. شود، میسیّال )هوا یا آب( گرفته می

 شود. به منظور حفظوشنایی نوری و تابش گرمایی میاستفاده از انرژی خورشیدی عمدتاً شامل ر

کارکرد بدن، جانداران باید از منابع طبیعی خارجی استفاده بهینه کنند، استفاده از نور خوشید بخش 

 بزرگی از این فرآیند است.

 

 

 

 

 

 

 

 
الف( هلیوتروپ در فرایبورگ و ب( اربن کاکتوس در  :موارد استفاده بیونیک از انرژی خورشیدی. 1شکل 

 ؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.آمستردام

Fig. 1. The uses of solar energy: a) heliotrope in Freiburg and B) cactus, Amsterdam; the authors. 

 .نگارندگان ؛ ماخذ:شناختی درباره انرژی خورشیدیمقایسه سیستم ساختمانی و سیستم زیست .2جدول 

Table 2. The comparison of the building system and the biological system about solar energy; 
our sources. 

 شناختیسیستم زیست سیستم ساختمانی استفاده از انرژی خورشیدی

شتتتناختی آرایش فعالیت زیستتتت کل رفتار ساختمان، جابجایی و غیره                                          تطبیق رفتاری                        

 هابرگ

تغییر خواص نوری در شیشه پنجره،    تطبیق شکلی                          

 های سایبان                                                                  تنظیم پنجره و مؤلفه

شتتناختی موضتتعی  بافت زیستتت

فتوولتایی، تغییر شتتکل، تنظیم نور 

 در اندام

کنترل         تطبیق فیزیولوژیکی                نور،  لمتتان حستتتتاس بتته  ا

 ی/خودکار روشنایی          مصنوع

هتتای نور، ستتتتازوکتتار   گیرنتتده  

 خودپایداری درونی

 شدّت روشنایی میزان روشنایی نور طبیعی                                           عوامل تأثیرگذار                   

مصرف انرژی روشنایی در ساختمان،   استفاده از انرژی                       

 فتوولتای خورشیدی       

 مصرف انرژی در بدن، فتوسنتز

ی، های تجاردر حال حاضر، فناوری تهویه طبیعی، به عنوان روشی غیرفعال برای تهویه ساختمان

ها نیاز بیش از چند دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته است و به ارزیابی هدفِ این قبیل سیستم
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ار بسی اریم. برای طراحی حفظ انرژی غیرفعال در معماری، فناوری تهویه طبیعی همیشه مسألهد

های طبیعی مانند لانه موریانه و دیگر مهمیّ بوده است که طراحان نگران زیادی درباره آن دارند. مدل

رچه این ، گاندهای ساختمانی جدیدی را الهام بخشیدههای تهویه غیرفعال در طبیعت فناوریسیستم

ها ممکن است هنوز به طور کامل شناخته نشده باشند. لانه موریانه  موسوم به بزرگترین پدیده

شود، طرح اولیه بسیار خوبی را در های آفریقا و استرالیا ساخته میمعماری در جهان که در بزرگراه

میلیمتری به صورت  3-8های بند اختیار طراحان قرار داده است. برحسب تناسبات انسانی، این تپه

آیند، تقریباً دو برابر ارتفاع برج خلیفه در دبی که در حال حاضر متری در می 1،500های آسمانخراش

ها( با آب دهان ها )لانهمتر ارتفاع بلندترین ساختمان جهان است. علاوه بر این، این تپه 828با 

تر های آسفالته نیز محکمکه حتی از جاده ای ساخته شده استاند و مادهموریانه و خاک ساخته شده

 است.

 
تعدادی تپه موریانه و ساختار درونی آنها الف( طرح اولیه لانه موریانه؛ ب( جریان هوای تهویه؛ ب(  .2شکل 

وّر افتد؛ ت( راست: تصهای دارای هواکش بسته اتفاق میشود که جریان ترموزیفون در لانهسمت چپ: تصوّر می

 Zari MP 2019 ؛ ماخذ: افتدق میهای دارای هواکش باز اتفابر این است که جریان القایی در لانه

Fig. 2. The number of termite and the inner structure of the is the primary design of the termite 
; b) the left side: it is thought that the current flowing through the air - vent nests is thought to 
occur; source: Zari MP 2019 

 
 Zari MP 2019؛ ماخذ: اختلاف دما در لانه )تپه( موریانه .3شکل 

Fig. 3. Temperatures in termite (hill)); source: Zari MP 2019 

https://targoman.ir/d/fa/%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87/#termite
https://targoman.ir/d/fa/%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87/#termite
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کند تا با حفظ گرما و هوای تازه ها را مجبور میاختلاف دمای بسیار زیاد بین شب و روز موریانه 

ها خاک خیس را از عمق تابستان، موریانهخودشان را با سرمای ناگهانی تطبیق دهند. در روزهای 

کنند تا از آن به عنوان منبع سرمایش استفاده کنند. همزمان، های زیرزمینی خارج میزمین و زیر آب

ماند و گِل را خنک شود و در قسمت انتهایی میهوای تازه نیز از طریق بخش پایین لانه وارد می

آید و از بخش ی خنک شده از طریق فضای مرکزی بالا میها، هواکند. پس از جذب گرما در لانهمی

کند. زمانی که هوا در شود و در این حالت لانه مانند هواکش تهویه عمل میبالایی لانه خارج می

ها باید گرما را حفظ کنند، خاک که ظرفیت خوبی برای ذخیره گرما شود و موریانهشب سرد می

 جزبندند، بهها را در سطح لانه میها همه حفرهن کند و موریانهتواند گرمای کافی را تأمیدارد، می

هایی که در نزدیکی زمین هستند تا فرآیند تهویه حفظ شود. بدین ترتیب، موریانه با محیط حفره

یابد و تهویه را از طریق باز و بسته کردن مداوم مجاری سطح لانه و زمین کنترل متغیّر تطبیق می

تنظیم و ساختار بسیار دقیق تا اندازه زیادی قدرت کنترل موریانه بر بر تهویه  کند. این سیستممی

کند و گرما و عایق گرمایی فراهم دهد و تأمین اکسیژن کافی را تضمین میدرونی را افزایش می

 کند.آورد و لانه موریانه را به برج تهویه هوای واقعی تبدیل میمی

 فناوری بیونیک در روشنایی طبیعی  -3

توانایی تأمین مؤثر روشنایی روز در فضای داخلی با دسترسی محدود به نور نیاز به روشنایی 

سازی کمتری لازم است شود و خنکدهد. در نتیجه، گرمای کمتری تولید میمصنوعی را کاهش می

 یابد وتواند اندازه تجهیزات سرمایشی را کاهش دهد. مصرف کل انرژی کاهش میکه در نتیجه می

شود. علاوه بر این، نور طبیعی فواید مهمیّ برای انسان دارد و بستگی به انرژی فسیلی کمتر میوا

ظهر،  دهد. هنگامها به تغییر شدّت نور واکنش نشان میزیباتر است. در طبیعت، مردمک چشم گربه

 آید، دربا تابش شدید نور آفتاب، مردمک چشم این حیوان به صورت خط عمودی باریک در می

آیند؛ در بقیه اوقات، تخم مرغی شکل هستند. شوند و به صورت گرد در میها باز میحالیکه شب

ها در بدست آوردن غذا در هنگام شب بسیار مهمّ است. انیستیتو دنیای این امر برای توانایی گربه

تفقیموتجهیزات خاصیّ دارد که به طرز  عرب در پاریس که توسط ژیان نوو طراحی شده است،

کند. این ساختمان که از نظریه تطبیق چشم انسان با آمیزی نور و اثر ارتفاع ساختمان را تنظیم می

یرون دّت نور محیط بتواند مطابق با شکند، میشدّت نور ورودی بوسیله انقباض مردمک تقلید می

ا اندازه ری آن تپذیشود و تطبیقکه مصرف انرژی در ساختمان به خوبی کنترل مینحویتنظیم شود به

 یابد. زیادی افزایش می
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ب(  نمونه سوسک الف( ؛اصل مربوط به جذب آب توسط سوسک تنبریونید از طریق ساختار پشت آن .4شکل 

 مدل ساختاری پ( تئاتر آب لاس پالماس.
Fig. 4. The principle related to water uptake by the beetle through its back structure; a) of 
cockroach B) is the structural model P) of the Water Theater. 

 
نایی الیاف های روشموارد کاربرد روشنایی طبیعی بیونیک الف( اصل روشنایی با الیاف نوری؛ ب( سیستم .5شکل 

 .نوری آفتابگردانی در ژاپن

Fig. 5. The use of natural lighting (bionic) is the principle of illumination with light fibers; b) 
optical fiber optics systems in Japan. 

 فناوری متابولیسم بیونیک -4

های طراحی بیونیک معماری را مانند جاندار زنده در شناختی، روشهای زیستاز دیدگاه سیستم

اجزای گوناگون ساختمان ها با در نظر گرفتن همه عوامل مؤثر بر طراحی معماری، گیرند. آننظر می

کنند. بدین ترتیب، رابطه بین معماری را درست مانند جانداران زنده در یک کلّیت ارگانیک ادغام می

و محیط مانند رابطه بین جاندار زنده و محیط است که رابطه تطبیقی دو جانبه و سیمبیونیک است؛ 

ارد. ستانه با قوانین طبیعت مطابقت دشود که به صورت پیشدبنابراین، حالتی از معماری ایجاد می

علاوه بر رویکردهای معماری بیونیک که در قسمت قبل ذکر شدند، سیستم گردش خون 

 ینیز در طراحی معماری کاربرد زیادی دارند. سیستم جابجای« متابولیسم»شناختی و مفهوم زیست

اده استف .است« هوشمند حیات»یستم مرکب بعدی نیست، بلکه سها تکمواد و انرژی در ساختمان

توان از رویکرد گرمایش و سرمایش مربوط به سیستم گردش خون زیستی در مهندسی معماری را می

شناختی نامید. در ساختمان مرکز پشتیبانی از تجارت در دویسبورگ آلمان، تهویه هوای زیست

کنند ل میکتریسیته تبدیه الهای شیبدار و خمیده انرژی خورشید را بهای فتوولتایی روی سقفپانل

نده شوند و سپس خنک کننشینی گرم میهای خورشیدی بوسیله فرآیند تهکنندهنتیجه، جمعو در

شود کشی روی صفحه مشبّک فلزی رسانا قرار داده میشود. سپس، شبکه لولهجذب وارد عمل می
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 کند و در نتیجه هوای داخلکننده از این لوله عبور میکه از پوسته این لوله آویزان است و آب خنک

شود و در نزدیکی زمین یک ناحیه پر شود و هوای تازه از طریق مجاری کف اتاق وارد میخنک می

دهد. بدین ترتیب، آسایش محیط درون ساختمان تضمین و در عین حال از هوای تازه تشکیل می

 شود. استفاده از منابع نیز بهینه می

 
 ،1958الف( اسکای هاوس در سال  :ساختمان اسکای هاوس که کیمونو کیکوتاکه طراحی کرده است .6شکل 

 Sherman BD, 2014؛ ماخذ: 1985ب( اسکای هاوس در سال 

Fig. 6. The Sky House building, which has been designed in kikotake, 1958, Sky House in 1958, 
b) Sky House in 1985 

 ؛ ماخذ: نگارندگان.های بیونیک سازه ساختمانیتحلیل نمونه .3جدول 

Table 3. Analysis of bionic specimens of construction structures. 

 حالت مهندسی رمدل ساختا شناختینمونه زیست

 برج ویلیس ای                                                             ساختار لوله بامبو                                                         

 در مونیخ BMWساختمان دفتر  ساختار معلّق                                                       خوشه گندم                                               

 کارخانه گات وول رم در ایتالیا ای                                              قطعه چند دنده آوندهای برگ سدر                           

 کارگران در شهر پکناستادیوم  ساختار کابل آویزان                                             تار عنکبوت                                  

ستتاختار خرپاهای فولادی بالای   لانه پرندگان                                                           

 در

 های المپیکاستتتادیوم بزرگ بازی

 پکن

 هنر میلووکی موزه ساختار تا شونده                                                بندی حیوانات               استخوان

فوجی در نمایشگاه جهانی اوزاکا،   ساختار غشای قابل تورم                                      حباب صابون                      

1970 

 فنون و صنایع ملّی فرانسهمرکز  ساختار پوسته نازک                                                     پوسته تخم                             

کا در          شبکه کروی جمع شونده           شانه زنبوری                                   حده آمری لت مت یا فه ا غر

گاه بین المللی مونترال،     مایشتتت ن

1967 

 1957در رم، پالاتزئو دولسپوری  ساختار شبکه بتن تقویت شده                آفتابگردان                        
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 ,Ji J؛ ماخذ: الف( نمونه زیستی؛ ب( مدل ساختار؛ ج( کاربرد عنکبوت و استادیوم المپیک مونیخ تار .7شکل 

Luo C, SunW, et al. 2009 
Fig. 7. The spider web and the Munich Olympic Stadium (A) is a biological example; b) 
application model; c) function. 

 
 ؛سالن نمایشگاه مرکز ملّی فناوری و صنعت پاریس الف( نمونه زیستی؛ ب( مدل ساختاری؛ پ( کاربرد .8شکل 

 Ji J, Luo C, SunW, et al. 2009ماخذ: 

Fig. 8. Exhibition hall of the Paris National Center of Technology and Technology (A) is a 
biological example; b) application model; c) function. 

 
  2008های المپیک پکن نا در بازیمکعب آبی: مرکز ش .9شکل 

Fig. 9. Water - cube: swimming center at the 2008 Beijing Olympics. 

است که از این پدیده الهام گرفته « از آنجا، نه به آنجا»استفاده از هوا به جای تیرک روش ساخت 

 شوند و ظاهر صاف و بازهای صابون تحت فشار گاز درونی باز میبوسیله آن حبابشده است که 

کند. این ساختار دو کارکرد دارد، تحمّل دیوارها و حفظ دیوارها که فرآیند ای پیدا میشده

 .ساخته شده است 1988کند. سقف استادیوم گنبدی توکیو که در سال سازی را نیز ساده میساختمان
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  ساختمان مینائرت در هلند الف( پروفایل ب( مفهوم طراحی .10شکل 

Fig. 10. Minaret Building in the Netherlands A) profile, b) The concept of design 

 
  TIW؛ ب( اصول عایق گرمایی رس قطبی با پوست سیاه و موی روشنالف( خ TIWساختار  .11شکل 

Fig. 11. Structure of TIW (a) Polar bear with black skin and light hair; b) TIW thermal insulation 
principles. 

 
الف( دیوار پرده هوا بیرونی: دارای ورودی هوای در پایین و  ؛انواع گوناگون دیوار پرده شیشه دولایه .12شکل 

شود و از طریق حفره به طرف خروجی هوا در بالای نمای بیرونی. هوا از طریق ورودی از بیرون مکیده می

شود. ب( دیوار پرده هوای درونی: دارای خروجی هوا در پایین و ورودی رود و به بیرون تخلیه میخروجی بالا می

شود و به سمت ورودی هوای در بالای نمای درونی. هوای بیرون از طریق خروجی هوا به حفره مکیده می هوا

شود. پ( نوع منبع هوای بیرونی: در بخش پایین نمای بیرونی یک دریچه رود و سپس وارد اتاق میبالای می

ت پایین نمای بیرون وارد حفره ورودی هوا و در بالای نمای درونی نیز ورودی هوا دارد. هوا از ورودی قسم

شود. ت( نوع تخلیه هوای درونی: در پایین رود و وارد اتاق میشود و سپس به قسمت بالای نمای درونی میمی

نمای بیرونی یک دریچه خروجی و پایین نمای درونی یک دریچه ورودی هوا دارد. هوا از خروجی هوا در پایین 

شود. ث( نوع پس از طریق خروجی هوا در بالای نمای بیرونی خارج میشود و سنمای درونی وارد حفره می

فاده ان ناحیه میانگیر استمیانگیر: در حفره دیوار پرده شیشه دوگانه هیچ جریان هوایی وجود ندارد و حفره به عنو

 Dai Z, Yang Z, XiongW. 2019؛ ماخذ: شودمی
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 الف( دیوار ترومب کلاسیک ب( دیوار ترومب بهبود یافتههای دیوار ترومب دیاگرام شماتیک سیستم .13شکل 

Fig. 13. Schematic diagram of wall (b) wall TROMB wall ii) TROMB wall improved. 

 
الف( نمونه زیستی ب( مدل ساختاری پ( تخته کاغذ لانه ؛ ختارهای شانه زنبوری و کاربرد آنسا. 14شکل 

 .زنبوری
Fig. 14. The structure of the honeycomb and its application; a) A biological example b) of the 
honeycomb - based paper model. 

 و بازدهی انرژی تمیزشوندهمصالح خود -5

ها آسان است، در صنعت شیشه و به عنوان لایه ساز و سطوحی که پاکسازی آنسطوح خودپاک

پوششی برای مصالح و محصولات ساختمانی کاربرد دارند. سایر کارکردهای پوشش سطح 

ازی در سشود: ضد بازتاب، شفافیت قابل تعویض و تاریکنانوفناوری موجود شامل موارد زیر می

هوا و  د خراش، تمیزکاری باسوزی، ضد باکتری، ضشیشه فتوکرومیک، ضد اثر انگشت، ضد آتش

ها برای معطرسازی. دیوارهای بیرونی ساختمان که تحت تأثیر عوامل گوناگونی قرار میکروکپسول

شوند و نگهداری دائمی هزینه زیادی دارد. بنابراین، تحقیقاتی برای مواد دارند، به ناچار آلوده می

، انجام شده است. در گیاهان، این پدیده پوششی که بتواند دیوار بیرونی را خشک و تمیز نگه دارد

معروف است. سطح زبر آبگریز از ورود آب به برگ « اثر برگ سدر»خودپاکسازی در موار زیادی به 

 شوند، در نتیجه ضد آب استکند و فقط قطرات آب روی برگ تشکیل میاین درخت جلوگیری می

در مقایسه با سطح زبر برگ، به قطرات است.  % 3تا  2زیرا ناحیه تماس بین آب و سطح برگ فقط 

قسمت  شود. در شکلریزند و برگ تمیز میآب بهتر خواهند چسبند و سپس، با قطرات آب پایین می

دهد که با خاک آلوده دهد؛ ب( برگ درخت سدر را نشان میبالا، الف( گل درخت سدر را نشان می
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 SEMهای دهد. میکروگرافنشان می شده است؛ و پ( پاکسازی ذرات چسبیده به برگ را با آب

: ت( پرزهای سلول را نشان دهدهای مختلف نشان میبزرگنماییج( سطح برگ سدر را با -)ت

دهد؛ ج( اند؛ ث( جزئیات پرزهای یک سلول را نشان میدهد که به طور تصادفی توزیع شدهمی

قطره کروی آب را روی برگ  دهد؛ ج(ها نشان میهای کوچک موم اپی کوتیکولی را روی سلوللوله

دهد که به سطح قطره آب چسبیده دوست را نشان میدهد؛ چ( ذرات چربیبسیار آبگریز نشان می

پذیری اندک قطره رطوبت SEM( میکروگراف 1غلتند. در نهایت، در )و روی برگ درخت سدر می

 دهد. را در سطح برگ بسیار آبگریز و دارای ساختار ریز  را نشان می

 
 ؛ ماخذ: نگارندگان.سطح بسیار آبگریز و خودپاکسازِ برگ سدر .15شکل 

Fig. 15. The very hydrophobic surface of the SEDR leaf. 

 و بازدهی انرژی مصالح خودبهبود -6

هبودی، خودتعمیری و تأمین انرژی خودکار کارکردهایی هستند که به ساختار نانوی فراتر از بخود

ها در مواردی که نارسایی موضعی تنظیمیِ المان -دارند. بهبود و تعمیر خودروکش سطحی نیاز 

شود، مانند هواپیماها، فناوری فضایی یا ساختارهای پنوماتیکی، که منجر به خرابی کل سیستم می

برای حفظ انسجام ساختاری به فشار هوا تکیه دارند، جذابیت خاصیّ دارد. محققان دانشگاه ایلینویز 

 شود، مواد ترکیبیها آسیب سبب ارائه پاسخ بهبود خودکار میهای زیستی که در آنم از سیستمبا الها

تواند خودش را بهبود دهد. وقتی که مواد پلیمری اند که هنگام ترک خوردن یا شکستن میرا ساخته

ها در افتد. اغلب این ترکخورند، انسجام ساختاری تا اندازه زیادی به خطر میمعمولی ترک می

که آشکارسازی آنها دشوار و تعمیر آن تقریباً غیرممکن است. در موادّ  شوندعمق ساختار تشکیل می

(. Zhao L, Ma J,Wang T, et al. 2010)شود جدید، فرآیند تعمیر به محض ایجاد ترک آغاز می
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 شوند و از طریق عمل مویرگی، عاملها شکسته میدارند، میکروکپسولوقتی که این موادّ ترک بر می

 کنند. در ناحیه آسیب دیده رها میای را گرم کننده

 
 Gruber P. 2011؛ ماخذ: فرآیند تشکیل بتن خودبهبود بیونیک .16شکل 

Fig. 16. The process of forming the concrete reinforced concrete. 

شود، مانند های بسیار زیر آثار مضرّ تخریب را که که با کمک محیط انجام میپر کردن ترک

تواند طول عمر اجزای دهند. این فناوری میهای خوردگی، کاهش میسازی با رطوبت و ترکمتورم

ساختاری را احتمالاً دو یا سه برابر افزایش دهد. توانایی خودتعمیری و بازیابی انسجام ساختاری نیز 

وانند تای ریز میهآنها ترک تواند طول عمر تخته مدارهای کامپوزیت پلیمری را افزایش دهد که درمی

نارسایی الکتریکی و مکانیکی ایجاد کنند. بتن خودبهبود بیونیک ترکیبی از موادّ بتنی با کپسول 

خورد بتن  کند و پس از ترکتوخالی با چسب یا الیاف شیشه است، این بتن سیال سیمانی تولید می

ملکرد بتن بهبود شود و عکند، ترک بار دیگر اصلاح میها نفوذ میبه طور خودکار وارد در ترک

 . یابدمی

 
 ؛ ماخذ: نگارندگان.تصوّر شماتیکی درباره بازدهی انرژی در ساختمان بیونیک .17شکل 

Fig. 17. The shape of energy efficiency in the BIONIC Building. 
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  و جمعبندی گیرینتیجه -7

های سبز بیونیک تقویت شوند، بازدهی انرژی سازی فناوریباید ادغام و بهینه معماری بیونیکدر 

ای، های بیونیک در سرتاسر چرخه عمرشان مدیریت شود، بر اساس اصل تناسب منطقهدر ساختمان

ناختی شهای بیونیک برای کارکردهای ساختمان ابداع شوند، بر اساس اصل همزیستی بومفناوری

های بیونیک حمایت شود و توسعه و تحقیق و استفاده از مصالح ر فناوریسبز، از نوآوری د

ساحتمانی بیونیک خودتنظیم، خودتعمیر، خودپاکساز و خودمحافظ تقویت شود. به طور خلاصه، 

ی های بیونیک باید از قوانین طبیعت پیروتوسعه معماری سبز بیونیک و بازدهی انرژی در ساختمان

م که بگیریکارها در علوم زیستی فرالازم است که مطالبی را از سازو بگذارد.کند و به آنها احترام 

ها سانها، انسازی و دستیابی به انسجام ارگانیک ساختمانباید برای حمایت از نوآوری در ساختمان

بیق با های ابتکاری برای تطهای ساختمانی ترکیب شوند. براساس فعالیتزیست با فناوریو محیط

های های بیونیک همزیستی سازگاری با طبیعت دارند، روشمحیط زیست طبیعی، ساختماناقلیم و 

نند، برای کاستفاده از منابع ساختمانی را در سیستم چرخشی متصل به هم با محیط زیست ادغام می

برای  برند وسازی بازده انرژی و منابع، از تهویه و روشنایی طبیعی به طور کامل بهره میبیشینه

دهند. هش آلودگی محیط زیست، مصرف انرژی ساختمان را در سرتاسر چرخه عمرش کاهش میکا

تواند به اکوسیستم سالمی تبدیل شود و از توسعه معماری سبز بدین ترتیب، خود ساختمان می

 بیونیک و بازدهی انرژی در ساختمان بیونیک پشتیبانی کند.

 اعلام عدم تعارض منافع)*( 

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود نداشته است. دارند که در انجام این پژوهش هیچمینویسندگان اعلام 

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

 بگذارد(.در تعارض باشد و این موضوع بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر 
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Surveying the Element of Energy Efficiency in Bionic Architecture; 
Case Study: bionic Buildings 

Abstract 

Energy Efficiency in bionic Buildings and Green Architecture bionic are 
important tools to ensure coordination between buildings and the natural 
environment, maintaining ecological balance and achieving sustainable 
development in the construction of buildings. According to a review of 
bionic technologies for the functions, structures and construction 
materials, the present study analyzes applications and forms of energy 
efficiency in the bionic buildings and green architecture of For instance, by 
exploiting the nature of nature in buildings, based on the ideal natural 
ventilation system, which exists in the termites " s den, innovations in 
architecture have been made. In addition, the passive construction 
technology using solar energy sources can not only improve the quality of 
the thermal environment within the building, but also reduces energy 
consumption in the building. Inspired by the mechanical properties, 
structural relations and the function of natural materials and its use in the 
structure of the building or its shape design, large structures such as cables 
and structures with thin shells, resembling spider webs and eggs, are 
designed. In short, the development of green architecture and energy 
efficiency in the bionic buildings should follow the laws of nature and 
respect them. The study of mechanisms used in biological systems is 
necessary, coupled with new building technologies, to support innovation 
in building and to develop rapid development in building green buildings 
and energy efficiency in buildings. 

Keyword: bionic Energy Efficiency, Green Architecture. 
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