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 چکیده

در ساختمان فراهم   يامکان کاهش مصرف انرژ  یط،کاربران و مح  یازبر تطابق با ن ساختمان از حالت صلب خارج شده و علاوه   یرونیشکل ب   یا پو   يبا استفاده از نما
هاي یژگیو  یل. به منظور تحلاست شده  پرداخته  نما دهندهیلعناصر تشک یحرکت  يالگوها  یدر ساختمان، به معرف یا پو ينما  یپژوهش ضمن معرف ین. در ا شودیم

در نما،    یاییکاربرد پو  یهدف اصل  ي،اند از نظر نوع کاربرساخته شده  یراخکه در چهار دهه    یاپو  يبا نما  یاشاخص دن   یپروژه ساختمان   50مشخصات    یا،پو  ينماها
طرح   ی که هدف اصل دهدمی نشان  هانمونه هايیژگیو  تحلیل. اندشده یلج تحلنتای و گرفته قرار   ینما، مورد بررس یحرکت  مکانیزم  بنديدسته  و رفته  کارمصالح به

بهره  مدیریت  ،یاپو  ي نما ب   يبصر   گیرينور و  ا   یزانم  یشترینبوده و  هاي یستماست. نوع مصالح و س  يو ادار  یفرهنگ  يبا کاربر  هاينما در ساختمان  ین کاربرد 
کار  به  يالگو ترین یجرا  ی و چرخش ییحرکت کشو مکانیزم بوده و  یدي خورش صفحاتحساس به نور و    هايیافراگمد ییک، فتوولتا هايسلول ها، محرکه در اکثر نمونه

و ارائه  یطراح  یگامیاور  الگوي  توسط   رود،  کار به  تواند یخشک کشورمان م  و   گرم  یمکه در اقل  یا پو   ينمونه نما  یک   یت شده است. در نها   یبررس  هاينمونه  در   رفته
  . استشده  

  یگامی اور  يالگو ی،حرکت یزمعملکرد نما، مکان  یا، پو  ينما :ان واژگد کلی
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Abstract 
Using the dynamic facades, the exterior of building is removed from the rigid state and in addition to adapting to the 
needs of users and the environment, it is possible to reduce energy consumption in the building. In this research, while 
introducing a dynamic facade in the building, the movement patterns of the elements that make up the facade were 
introduced. To analyze the characteristics of dynamic facades, specifications of 50 world-class dynamic projects with 
dynamic facades which were built in the last four decades in terms of type of use, the main purpose of dynamic 
application in facades, materials used and classification of facade movement mechanism, have been examined and the 
results were analyzed. The major objective of the dynamic facade design is light management and visual exploitation, 
and the most common application of this facade is in cultural and office buildings, according to the features of the 
examples. Photovoltaic cells, light-sensitive diaphragms, and solar panels are the most frequent materials and 
propulsion systems in most of the examples, with sliding and rotating motion being the most common pattern. Finally, 
the origami model designs and presents a dynamic facade example that may be employed in our country's hot and dry 
environment. 
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  مقدمه    -1
نماي ساختمان نقش مهمی در کنترل شرایط محیطی فضاهاي داخلی دارد و  

نماي   است.  ساختمان  خارج  و  داخل  بین  بیشتر    ایستامانعی  در  امروزه  که 
می قرار  استفاده  مورد  به  گیردبناها  پاسخگو  رفع  قادر  و  متغیر    ي نیازهاي 

پو نماي  نیست.  معماري  طراحی  در  محیطی  یک  ی تغییرات  عنوان  به    ش روا 
را با    نما تواند شکل و پیکربندي  تنظیم با استفاده از اتصالات متحرك میقابل

پاسخ به  دریافتتوجه  است    تغییر  یهاي  ممکن  نوع ساختار  این    کاراییدهد. 
زیبایی نظر  از  را  ساختمان  نماي  یک  بخشد.  بهبود  عملکردي  یا  و  شناختی 

کند و تأثیر اساسی  مرزي بین معماري و فضاهاي شهري فراهم می  ،ساختمان
از محیط ساخته  بر دارد  درك مردم  توجهی  امروزه].  1[  شده  قابل    از  میزان 

ساختمان در  مصرفی  سیستمانرژي  به  تهویه  ها  و  سرمایشی  گرمایشی،  هاي 
  42آسایش ساکنان را فراهم نماید. حدود    تا اختصاص یافته   1HVAC  عمطبو
کل   درصد  و    مصرف   از  انرژي  تولیدي اکسیددي  از درصد    33سالانه    کربن 
است  جهان ساختمان  به  صحیح    بنابراین  ،مربوط  ساختمانعملکرد  ها  نماي 

ت و  انرژي  مصرف  کنترل  آسایش  أبراي  مهم  افراد  مین  از    .استبسیار  برخی 
داخلی    هاي جدید با شرایط جوي، کارکردهاي فضایی، محیطنماي ساختمان

سیستم عنوان  به  تدریج  به  و  دارند  بیشتري  تعامل  ساکنان  پیچیده  و  هاي 
  ]. 2[ اندتوسعه یافته  ،یافته و سازگارتکامل

آنجا   نماي ساختمان  از  به    ولی  است   "ثابت"که طراحی  بیرونی  شرایط 
مداوم   میطور  سنتی  ،کندتغییر  نیستند    نماهاي  تغییرات  این  پاسخگوي 

ها توانایی واکنش در برابر این  با استفاده از نماهاي سازگار، ساختمانبنابراین  
نماي  مثل ایجاد    هاي مختلفیروش  توسط ]. سازگاري نما  3[  شرایط را دارند

بسیاري    .گیردنما صورت می  هوشمندسازي مصالح  و   پوسته  دونماي  پاسخگو،  
آن را به عنوان مرز جدایی بین محیط داخلی    ، اختمانیاز تعاریف یک نماي س 

  شناسی و توزیع خدمات، زیباییحفاظتکند که پشتیبانی،  و خارجی بیان می
  ].4[ دهد را ارائه می

دهه اخیر  در  با  منطبق    نماهايهاي  کاربران  نیاز  و  محیطی  تغییرات  با 
با  . نماي تطبیقی یا سازگار  ده استهاي ساختمانی محقق شيفناورپیشرفت  

  آنها یک نماي سنتی متفاوت است؛ این نما داراي تجهیزاتی است که کنترل  
تعدیلبخش خارجی ساختمان  دهد  اجازه می یک  عنوان  و هوا  به  کننده آب 

را بررسی کنیم، به عناوین گوناگونی  نماي پویا  ند. اگر ادبیات مربوط به  کعمل
آن      "پاسخگو"یا    "3تطبیقی "،  "2تعاملی "،  "هوشمند"د  مانن تعریف  براي 

) معماري پویا را  2003رابرت کروننبرگ (  براي مثال].  5[  مواجه خواهیم شد
عنوان   یا  ساختمان"به  و  مکانی  موقعیت  تحرك،  با  ساختمان  اجزاي  یا  ها 

    ].6[تعریف کرد  "هندسه متغیر
را به پنج نوع تقسیم  شناسی حرکت در معماري  گونهتوان  می  به طورکلی

جابجایی عناصر معماري    -2  ؛ حرکت عناصر معماري سفت و سخت -1  :کرد
انعطاف  -3  ؛شکلتغییرقابل و  نرم  معماري  عناصر  حرکت    -4  ؛پذیرحرکت 

معماري   هوا اشکال    - 5  و  کشسانی عناصر  فشار  همچنین  4تحت  حرکات  . 
  ].7[تقسیم شوند  این دوتوانند به چرخش، انتقال و ترکیبی از می مکانیکی

شوماخرطبقه اساس  بر در    ،)2010(بندي  حرکتی  مختلف  ساختارهاي 
  - 3ی؛  چرخش  - 2  ؛ چرخان  -1که عبارتند از:    هستندمعماري پویا هشت گروه  

کردن و  ولو ر  آوريجمعقابل    -7  ی؛گسترش   -6  ؛تاشو  -5  ؛لغزان  -4  ؛دارپره
  ].  3[ تحت فشار هوا  -8

 
1. Heating Ventilating and Air Conditioning 
2. Interactive 
3. Adaptive 
4. Pneumatic forms 

کلی  به بهطور  نما  در  بهره  مدیریت منظور  پویایی  و  مزاحم  برداري  نور 
باد و ایجاد تهویه، ایجاد عایق حرارتی و آسایش    مهار مناسب تابش خورشید،  

شناسانه از  برداري بصري و زیباییسازي انرژي و بهرهو ذخیره  مدیریتبرودتی، 
صورت   بهمیساختمان  پژوهش  این  کگیرد.  راهکارهاي  از  یکی  اهش  عنوان 

هاي پویایی  مکانیزممصرف انرژي در ساختمان با هدف معرفی و تحلیل انواع  
هاي شاخص نماي پویا انجام شده و در انتها یک مدل  در نما و ارزیابی نمونه

  است. شده  ارائه   متحركپیشنهادي نماي 
  
 حرکتی در نماي پویا  هاي مکانیزم انواع    -2

نماایجاد   یا    آبی ،  برقیاز طریق نیروي محرکه موتورهاي  ي پویا  هاحرکت در 
  صادر   مرکزي  سیستم کنترلدستورات آن توسط  و    شدهایجاد    تحت فشار هوا

، یاتاقان یا  در قطعات نما  اتصالات متحرك بین دو عنصرایجاد  شود. براي  می
تاشدن  قابلیت  لولایی  اتصال  یک  است.  نیاز  مورد  یاتاقان  یک    و  لولا  اتصال 

چرخش و    تواند ترکیبی از همچنین ساختار حرکتی میدارد؛    چرخش قابلیت  
در نماي    یهاي گوناگون الگوهاي حرکتبندي]. با وجود طبقه 7[باشد    شدنتا

مشابه  رفتارهاي  آنها  از  بسیاري  شریدیندارند  یپویا،  هاي  مکانیزمانواع    . 
کشویی و  :  کند که عبارتند ازبه پنج گروه تفکیک مینماي پویا را    حرکتی در 

باز و جمع  ؛6شونده تاشو و جمع   ؛5چرخشی  انقباض و    بالونی:  ؛7شونده قیچی: 
انواع ساختارهاي حرکتی    1در جدول    .]3[ 9پذیر گسترش  مثلثی  ؛8انبساطی 

نماهاي پویا معرفی تغییر شکل اجزا  شده و  در  با    مکانیزم نما در هر    ي نحوه 
  ،حرکتیسپس براي تشریح هر ساختار    است.   توضیح داده شده ترسیم شکل  

-   مورد بررسی و تحلیل قراربه عنوان نمونه  احداث شده    نماي یک ساختمانِ
  گرفته است. 

  
  یی اجرا  یقدر مصاد   ی حرکت   مکانیزم  یابی ارز   -3
ا  با  به  نماها  یحرکت  هاي مکانیزمانواع    ینکه توجه  الگوبر  یا پو  ي در    ي اساس 

طبقه   یدینشر گروه  پنج  تحل  یدهگرد  بنديدر  ساختمان  یلو  با  ویژگی  هاي 
بر  پویا  ا  اساس  ایننماي  در  از هر    ینانجام شده،    یک   یحرکت  مکانیزمبخش 

  . گیردیقرار م یمورد بررساجرایی کامل  یاتبا ارائه جزئ   ينمونه مورد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
5. Wave: Sliding and Rotating 
6. Square-tic: Sliding and Retracting 
7. Scissor net: Contracting and Expanding 
8. Balloon: Inflate and Deflate 
9. Triangular: Expand and retract 
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  ] 3[  یدینشر يو نحوه حرکت بر اساس الگو ينما از لحاظ ساختار ظاهر بنديیمتقس 1  جدول
  نحوه حرکت   تغییر شکل یا حرکتی   مکانیزم   ساختار حرکتی   ردیف 

  کشویی و چرخشی   1

  

محور   حول  صفحه  یک  چرخش 
  متحرك 

  شونده تاشو و جمع  2

  

محور  جابه یک  حول  صفحات  جایی 
  ثابت

3  
و  انقباض  بالنی: 

  یانبساط
  

و   پر  خاصیت  با  انعطاف  قابل  ساختار 
  هوا یا انواع گاز  توسطخالی شدن 

4  
 پذیر مثلثی گسترش

  

  

در   گسترش  قابلیت  با  فعال  سطوح 
(اتصالات در رئوس   قالب الگوي مثلثی

  مثلث) 

5  
باز -جمع  و  قیچی: 

  ه دونش

  

نقطه  در  متقاطع  بازوي  دو  حرکت 
  اتصال با قابلیت باز و بسته شدن 

  
   1یس جهان عرب در پار   موسسه   - 3-1

اول  یکیپروژه    این  دارا  هاییساختمان  ین از  که  با    یرونی ب   ينما  ياست 
نور عبور  یکنترل  يحسگرها براقِ  از سطحِ  ياست.  -حائل   یقآن از طر   کاملاً 

  نور   برابر  در   هاقادر به کاهش اندازه روزنهو آنها    شودیمکنترل    متحرك   هاي
ایجاد  شفاف  یمهن   اب نق   یک   ی خارج  ي نماقطعات  از    یک . هر  هستند  مستقیم

-ساختمان مجموعه   ینا  ي . نماشودیم   مهارآن عبور نور    یقکه از طرکند  می
م  یندورب   یکیمکان   هايحائلاز    اي که  است  میمانند  ورودي  نور    یزانتواند 

  که   اندمتصل شده  يمرکز  رایانه  یک  به کرکره    240کنترل کند.  را  ساختمان  
  یديخورش  هايسلول  ینهمچن  دهند؛یم  انجام  روز  در  را  حرکت  18  حداکثر

نور    مدیریترا به منظور    یدوجود دارند که مقدار نور خورش  یارس  هايحائلو  
لغزشکنندیم  یابی رد  یعی،طب صفحه  صدها  نما  ی .  درون  که    ي موتوردار 

داده    یخارج فتوالکترون شده  قرار  دورب   یک(سلول  لنز  با  با    )ینمشابه 
اندازه  ، مختلف  اي هحسگر را  روز  سطوح    ي برا  و  کنند یم  گیرينور  کنترل 

ها  طرح کلی این نما به همراه جزئیات مدول.  شوندی بسته م  یاباز    ي،نورپرداز
  شدهنشان داده    1ل  نما در شک  لفهاي مختبخش  یحرکت  مکانیزم  یچگونگو  

به  اجزاي].  6،8،9[   است مانند    ،شکل  یمنحن  حول محورِ  کشویی  صورت   نما 
تقسیمیم  ین دورب یک  لنز   نظر  از  براي  چرخند.  شده  انجام    مکانیزم بندي 
مطابق  کتیحر ساختمان  این  نماي  پویا،  و    ییکشو   یحرکت  يالگو  نماهاي 

    است. یدینشر بنديیمدر تقس یچرخش
  
  
 
  

  

 
1. Institute du Araba 

  
  الف

  
                                   ب                                               ج 

  
  ه ـد                                            

- از پنل یکیب:  - ]1،3[ یو چرخش ییبه صورت کشو  حائلالف: نحوه حرکت  1  شکل
بدون عملکرد به رنگ قرمز؛ عملکرد جداگانه   ثابتِ هايحائلج:  -]6[ نما هاي

 و پنل نما یکنزد يد: نما - ]8[ یتوسط دو عملگر به رنگ زرد و آب  هایافراگمد
جهان عرب   موسسه کلی يهـ: نما -]4[ یکدیگردر کنار   هاحائل یدمانچ یچگونگ

  ]1[ یسپار
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نور عبور  یکنترل  يحسگرها براقِ  از سطحِ  ياست.  -حائل   یقآن از طر   کاملاً 

  نور   برابر  در   هاقادر به کاهش اندازه روزنهو آنها    شودیمکنترل    متحرك   هاي
ایجاد  شفاف  یمهن   اب نق   یک   ی خارج  ي نماقطعات  از    یک . هر  هستند  مستقیم

-ساختمان مجموعه   ینا  ي . نماشودیم   مهارآن عبور نور    یقکه از طرکند  می
م  یندورب   یکیمکان   هايحائلاز    اي که  است  میمانند  ورودي  نور    یزانتواند 

  که   اندمتصل شده  يمرکز  رایانه  یک  به کرکره    240کنترل کند.  را  ساختمان  
  یديخورش  هايسلول  ینهمچن  دهند؛یم  انجام  روز  در  را  حرکت  18  حداکثر

نور    مدیریترا به منظور    یدوجود دارند که مقدار نور خورش  یارس  هايحائلو  
لغزشکنندیم  یابی رد  یعی،طب صفحه  صدها  نما  ی .  درون  که    ي موتوردار 

داده    یخارج فتوالکترون شده  قرار  دورب   یک(سلول  لنز  با  با    )ینمشابه 
اندازه  ، مختلف  اي هحسگر را  روز  سطوح    ي برا  و  کنند یم  گیرينور  کنترل 

ها  طرح کلی این نما به همراه جزئیات مدول.  شوندی بسته م  یاباز    ي،نورپرداز
  شدهنشان داده    1ل  نما در شک  لفهاي مختبخش  یحرکت  مکانیزم  یچگونگو  

به  اجزاي].  6،8،9[   است مانند    ،شکل  یمنحن  حول محورِ  کشویی  صورت   نما 
تقسیمیم  ین دورب یک  لنز   نظر  از  براي  چرخند.  شده  انجام    مکانیزم بندي 
مطابق  کتیحر ساختمان  این  نماي  پویا،  و    ییکشو   یحرکت  يالگو  نماهاي 

    است. یدینشر بنديیمدر تقس یچرخش
  
  
 
  

  

 
1. Institute du Araba 

  
  الف

  
                                   ب                                               ج 

  
  ه ـد                                            

- از پنل یکیب:  - ]1،3[ یو چرخش ییبه صورت کشو  حائلالف: نحوه حرکت  1  شکل
بدون عملکرد به رنگ قرمز؛ عملکرد جداگانه   ثابتِ هايحائلج:  -]6[ نما هاي

 و پنل نما یکنزد يد: نما - ]8[ یتوسط دو عملگر به رنگ زرد و آب  هایافراگمد
جهان عرب   موسسه کلی يهـ: نما -]4[ یکدیگردر کنار   هاحائل یدمانچ یچگونگ

  ]1[ یسپار
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  1دانمارك   SDUساختمان دانشگاه    - 3-2
اول  این دانشگاه  ینبنا  دانمارك    یساختمان  از  در  بهینه  استفاده  که  است 

به میانرژي  رعایت  آن  در  کامل    یدي خورش  هاي بانیه سا   یستمسشود.  طور 
از   فولاد  1600متشکل  به    و  دارسوراخ   يکرکره  که    ییهاحسگرمجهز  است 

مبه مداوم  اندازه  یزان طور  را  گرما  و  کرکره  گیرينور  و    بصورت   را   ها کرده 
  ها یچهکه در ی. هنگامکنندیم یمموتور کوچک تنظ یک با استفاده از   مکانیکی
م نما  شوند یبسته  امتداد  م  ي در  قرار  نما  گیرند یساختمان  از    یرونیب   ي و 

ن   یزمان   کنند،یم  فظتمحا   با   را  ساختمان  هستند   باز  کاملاً   یا و    بازیمه که 
  ].9،10[ دهندیم یشپر زرق و برق نما یاربس ظاهري

مح  ينما  یک  یجادا   براي با  سازگار  و    4500از    یشب   زیست، یطخلاق 
سطوح  اساس  برکه به طور خودکار    یديخورش  ات با صفح   آلومینیوم  مربعمتر

تنظ گرما  و  شده  شوند،یم  یمنور  کل  جزئیات .  است  استفاده  فرم  در    ی و  نما 
به    يمتحرك نما حول محور عمود  هايکرکره.  است  نشان داده شده  2شکل  

باز و  ،  شکل که از وسط تاخورده  یو صفحات مثلث  آیند می  حرکت در  نما  در 
تاشو  در گروه    یدین شر اساس الگوي  بر  ی نما حرکت  مکانیزم   ین . اشوندیبسته م
  .]9،10[ گیردقرار می  شونده و جمع

  
  الف

  
  ب

  باز یمهو بسته و ن ي بازمتحرك در حالت ها صفحات: الف 2  شکل
  .]9،10[ساختمان دانشگاه دانمارك  یکل ي: نماب

  
  

  بارسلونا   اي مرکز اطلاعات رسانه   - 3-3
هوا    از  شدهپر  هاي بالشتکو    2ETFEساختمان از صفحات    این هوشمند    ي نما

سبک وزن را   اي سازه و قرار گرفته  ینیومیآلوم هايمحفظه ساخته شده که در
- کم  هواي   از   هابالشتک  یق، مقاوم و عا   ی پوشش  یجاد. جهت ا دهدیم  یلتشک
، در  ETFEاست. صفحات    یرمتغ  یهتا پنج لا  دو  از  آنها  شده که تعدادپر   فشار

  ی طولان   ي و عمرهستند    مقاوم   یطیمح   هاي یفرابنفش و آلودگ  ي برابر پرتوها
نه  با استفاده از سه محفظه ه  ي،دارند. روکش فلز وا قابل باد کردن است که 

 
1. SDU University of Southern Denmark campus Kolding 
2. Ethylene Tetra flora ethylene 

با استفاده از    یهسا   یجاد بلکه امکان ا  بخشدی را بهبود م  یحرارت  بندي یقتنها عا
پوشش پلیمر شفاف در مقایسه    .آوردیفراهم م  یز را ن   تحت فشار هوا  یستمِس

انعطاف ساختمانی  ماده  شیشه،  است  با  این  ].  7،9،11[پذیرتري  کلی  نماي 
آن   جزئیات  و  شکل  ساختمان  است.    3در  شده  داده   یحرکت  ي الگونشان 

  در  شونده : منقبض و منبسطیبالن يساختمان، با الگو  ین در ا یا پو  يعناصر نما
  دارد. ی همخوان  یدین شر  بنديتقسیم

  الف

  
  ب                                       ج 

  ] 7[ ینیومیصفحات پرشده از هوا در چارچوب آلومنماي داخل الف:  3  شکل
  ] 9[ بارسلونا يا ساختمان مرکز اطلاعات رسانه یکل يب: نما

  ] 11صفحات پرشده از هوا [ یکنزد يج: نما
  

  ابوظبی   البحر  دوقلوي   هاي برج   - 4-3
تطب  بانیهسا  شبکه  یک طبقه    29  هايساختمان  این  به  یقیتاشو    وجودرا 

   3"یهمشرب "به نام    یعرب   ياز اصول معمار  یکیمشبک و    تزئینات  از  که  آورده
است.   گرفته  یک   شبکه الهام  سا   شامل  و  چترها  بان یهحفاظ  طرفه    يبا  سه 

به داخل بنا را    ينور ورود  یزان که م  است   4PTFE  با پوشش  فیبرشیشه شفاف  
گرم  مدیریت و  چشم  شدن  آزرده  از  و  مح  بیش  شدن   کرده  حد    یطاز 

-شبکه   یستمس  این   شدن   باز و بسته  یزان . کنترل زمان و مکندیم  یري جلوگ
  شبکه   ینا  ينبورز   . ساختار لانهشودیمانجام    ايرایانه  یزير توسط برنامه  اي،
مناسب    هايکه نور روز در ساعت  دهدیم  جازها  آنقطعه، به    1000از    یش با ب 
مطبوع را به اندازه    یهتهو   هايو دستگاه  یو استفاده از نور مصنوعده  ش   یافتدر

نتدهدکاهش    یوجهتقابل در  ا  یجه.  م  ین در  انرژ  یزانپروژه    50  ي مصرف 
کاهش  انرژ  یافته   درصد  از  استفاده  افزا   80تا    یزن   یدي خورش  ي و    یش درصد 

ایطی  مح  یطشرا   تغییر  با   طباقان   منظور  به .  کندیم  یداپ پوسته    ین در 
که    شده   استفاده  یاپو  هاي ، از مدولنشان داده شده  4در شکل  که    ساختمان 
مختلف،    یباتترکبا    یتصادف  يالگوها  یجادا و    پوسته  پذیريگسترشاز طریق  

رئوس    در  ،نما  شکلِ  یمثلث  هاي]. پوشش11،12[  کندیم  ایجاد  ییحالت تاشو
  مکانیزم   ؛دن دار   شدگی و جمع   یگستردگ  قابلیت  و  اندمتصل شده  یکدیگر به  

با  حرکت مطابق  پویا  نماي  این  تقس  پذیر گسترش  یمثلث  يالگوی    بندي یمدر 
  . است یدینشر

 
3. Mashrabiya 
4. Poly tetra flora  ethylene 

  ساختمان  يدر نما یاییپو هايیزممکان یابیارز
 

 

  
  الف

  
  ب

  
  ج

  -یرپذگشترش یمثلث يبا الگو PTFE الف: نحوه باز و بسته شدن پوشش 4  شکل
   یبرج البحر ابوظب هايساختمان یکل ينماج:   -نما ينصب شده بر رو بانیهب: سا

]11،12 [  
  
  1"  شده چفتنماي    "طرح   - 3-5

گروه معماري  "  توسط  "  شده چفت نماي    "یا در پروژه  پو  ي نما  یستمس  طرح
ال سی ال  پی  از خاص  شده  یطراح،  2"دیونیو  استفاده  با    کشسانی   یتاست. 

ا   يباندها خورده،  ا  یا پو  ي نما  ین تاب  به  با  مناسب  شکل    ییرتغ  یجادقادر 
  یکباره که به    یمسافرت  درهاي در چا  یت خاص  ین است؛ ا   همحرک نیروي  حداقل  

م بسته  و  سا رودمی  کار بهنیز    شوندی باز  تاشده  صفحات  ب   بانیه .    ینا  ینکه 
حرکت باندها باز و بسته    یدر پ  یاد ز  نیرويبه    یازبدون ن   گیرندی باندها قرار م

به کمک    .شوندیم که  هستند  پتانسیل چرخشی  داراي  تاب خورده  باندهاي 
می بسته  و  باز  کم،  محرك  الگوي    .شوندنیروي  توسط  که  غشایی 

باندها جاگرفته و آنها    همیناوریگامی(صفحات تاخورده) طراحی شده در بین  
باز و بسته می   پینیز در   باندها  نگهداري  شوند.  حرکت  به تعمیر و  این طرح 

و    است  ترهاي نماي پویا، سادهپیچیده نیاز ندارد و در مقایسه با سایر سیستم
  یک مانند فلزات منعطف، پلاست ياز مواد فادهاستنیاز به انرژي کمتري دارد. با 

  یق و از طر  شود ینگهدارنده ساخته م  يباندها  ،3مخصوص روکش   هايو چوب
  یجاد ساختمان ا   ي در نما  یمري پوشش پل  یک ،  اوریگامییک پوسته با الگوي  

سازگار    ينما  یجادبا هدف ا   نشان داده شده  5که در شکل    طرح  ین. اشودیم

 
1. Snapping Facades 
2. Dioinno Architecture PLLC 
3. Veneers 

بدون اینکه مانعی براي دید و جلوه بصري ایجاد کند  )  4LEAF(   کم   ي با انرژ
]. صفحات تاشده  15-13[کند  را پراکنده می  و آن  مهارتابش مستقیم نور را  

پوسته   بسته  یتخاص  یچیق  بازوهاي  مانند  یا،پو   ينما  یستمس  ینادر  و  - باز 
ا  شدن بسویژگی    یندارند.  با  شود  ی م  یدهد   یگامیاور  هاياز روش  یاريدر  و 
 دارد. مطابقت  یدینشر بندي تقسیم با : باز و بسته شونده  یچیق یحرکت  يالگو

  
  الف

  
  ب

   تاشده و نحوه باز و بسته شدن آنها صفحاتدهنده باند و یلتشک يالف: اجزا 5  شکل
و چگونگی  ساختمان ياجرا شده بر رو " چفت شده نماي " پروژه  طرح يب: نما

  ] 15-13[ي  و جلوه بصر یدبر د یرتأثعدم  و یداخل  ينور در فضا یعتوز
  

- مکانیزمبا  متحرك    يکه نما  شودیپنج نمونه فوق، مشاهده م  یبررس  از
مشخص   حرکتی  ساختمانهاي  کاربر  هاییدر  منظور    هاييبا  به  گوناگون، 

  ها مختلف کاربران، توسط محرکه  یازو ن  یطی و مح  یمی اقل  یرمتغ  یازهايرفع ن 
م  هايسیستم  و متنوع  مصالح  با  ا   تواند یگوناگون،  شود؛  موضوع    ین ساخته 

  .  دهدیا در صنعت ساختمان را نشان می پو يمبحث نما یگستردگ
  
  یا پو  يبا نما   هاي نمونه ساختمان   یل تحل   -4
ها با نماي پویا که  هاي شاخص ساختمانهاي مهم پروژهویژگی  2در جدول   

و سپس   معرفی اند کشورهاي مختلف احداث شدهدهه اخیر در چهار  در حدود 
ویژگیبر این  تحلیل  اساس  مهم    مکانیزم ها،  خصوصیات  سایر  و  حرکتی 

  هاي داراي نماي پویا ارائه شده است. ساختمان

 
4. Low Energy Adaptive Facade 
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  1دانمارك   SDUساختمان دانشگاه    - 3-2
اول  این دانشگاه  ینبنا  دانمارك    یساختمان  از  در  بهینه  استفاده  که  است 

به میانرژي  رعایت  آن  در  کامل    یدي خورش  هاي بانیه سا   یستمسشود.  طور 
از   فولاد  1600متشکل  به    و  دارسوراخ   يکرکره  که    ییهاحسگرمجهز  است 

مبه مداوم  اندازه  یزان طور  را  گرما  و  کرکره  گیرينور  و    بصورت   را   ها کرده 
  ها یچهکه در ی. هنگامکنندیم یمموتور کوچک تنظ یک با استفاده از   مکانیکی
م نما  شوند یبسته  امتداد  م  ي در  قرار  نما  گیرند یساختمان  از    یرونیب   ي و 

ن   یزمان   کنند،یم  فظتمحا   با   را  ساختمان  هستند   باز  کاملاً   یا و    بازیمه که 
  ].9،10[ دهندیم یشپر زرق و برق نما یاربس ظاهري

مح  ينما  یک  یجادا   براي با  سازگار  و    4500از    یشب   زیست، یطخلاق 
سطوح  اساس  برکه به طور خودکار    یديخورش  ات با صفح   آلومینیوم  مربعمتر

تنظ گرما  و  شده  شوند،یم  یمنور  کل  جزئیات .  است  استفاده  فرم  در    ی و  نما 
به    يمتحرك نما حول محور عمود  هايکرکره.  است  نشان داده شده  2شکل  

باز و  ،  شکل که از وسط تاخورده  یو صفحات مثلث  آیند می  حرکت در  نما  در 
تاشو  در گروه    یدین شر اساس الگوي  بر  ی نما حرکت  مکانیزم   ین . اشوندیبسته م
  .]9،10[ گیردقرار می  شونده و جمع

  
  الف

  
  ب

  باز یمهو بسته و ن ي بازمتحرك در حالت ها صفحات: الف 2  شکل
  .]9،10[ساختمان دانشگاه دانمارك  یکل ي: نماب

  
  

  بارسلونا   اي مرکز اطلاعات رسانه   - 3-3
هوا    از  شدهپر  هاي بالشتکو    2ETFEساختمان از صفحات    این هوشمند    ي نما

سبک وزن را   اي سازه و قرار گرفته  ینیومیآلوم هايمحفظه ساخته شده که در
- کم  هواي   از   هابالشتک  یق، مقاوم و عا   ی پوشش  یجاد. جهت ا دهدیم  یلتشک
، در  ETFEاست. صفحات    یرمتغ  یهتا پنج لا  دو  از  آنها  شده که تعدادپر   فشار

  ی طولان   ي و عمرهستند    مقاوم   یطیمح   هاي یفرابنفش و آلودگ  ي برابر پرتوها
نه  با استفاده از سه محفظه ه  ي،دارند. روکش فلز وا قابل باد کردن است که 

 
1. SDU University of Southern Denmark campus Kolding 
2. Ethylene Tetra flora ethylene 

با استفاده از    یهسا   یجاد بلکه امکان ا  بخشدی را بهبود م  یحرارت  بندي یقتنها عا
پوشش پلیمر شفاف در مقایسه    .آوردیفراهم م  یز را ن   تحت فشار هوا  یستمِس

انعطاف ساختمانی  ماده  شیشه،  است  با  این  ].  7،9،11[پذیرتري  کلی  نماي 
آن   جزئیات  و  شکل  ساختمان  است.    3در  شده  داده   یحرکت  ي الگونشان 

  در  شونده : منقبض و منبسطیبالن يساختمان، با الگو  ین در ا یا پو  يعناصر نما
  دارد. ی همخوان  یدین شر  بنديتقسیم

  الف

  
  ب                                       ج 

  ] 7[ ینیومیصفحات پرشده از هوا در چارچوب آلومنماي داخل الف:  3  شکل
  ] 9[ بارسلونا يا ساختمان مرکز اطلاعات رسانه یکل يب: نما

  ] 11صفحات پرشده از هوا [ یکنزد يج: نما
  

  ابوظبی   البحر  دوقلوي   هاي برج   - 4-3
تطب  بانیهسا  شبکه  یک طبقه    29  هايساختمان  این  به  یقیتاشو    وجودرا 

   3"یهمشرب "به نام    یعرب   ياز اصول معمار  یکیمشبک و    تزئینات  از  که  آورده
است.   گرفته  یک   شبکه الهام  سا   شامل  و  چترها  بان یهحفاظ  طرفه    يبا  سه 

به داخل بنا را    ينور ورود  یزان که م  است   4PTFE  با پوشش  فیبرشیشه شفاف  
گرم  مدیریت و  چشم  شدن  آزرده  از  و  مح  بیش  شدن   کرده  حد    یطاز 

-شبکه   یستمس  این   شدن   باز و بسته  یزان . کنترل زمان و مکندیم  یري جلوگ
  شبکه   ینا  ينبورز   . ساختار لانهشودیمانجام    ايرایانه  یزير توسط برنامه  اي،
مناسب    هايکه نور روز در ساعت  دهدیم  جازها  آنقطعه، به    1000از    یش با ب 
مطبوع را به اندازه    یهتهو   هايو دستگاه  یو استفاده از نور مصنوعده  ش   یافتدر

نتدهدکاهش    یوجهتقابل در  ا  یجه.  م  ین در  انرژ  یزانپروژه    50  ي مصرف 
کاهش  انرژ  یافته   درصد  از  استفاده  افزا   80تا    یزن   یدي خورش  ي و    یش درصد 

ایطی  مح  یطشرا   تغییر  با   طباقان   منظور  به .  کندیم  یداپ پوسته    ین در 
که    شده   استفاده  یاپو  هاي ، از مدولنشان داده شده  4در شکل  که    ساختمان 
مختلف،    یباتترکبا    یتصادف  يالگوها  یجادا و    پوسته  پذیريگسترشاز طریق  

رئوس    در  ،نما  شکلِ  یمثلث  هاي]. پوشش11،12[  کندیم  ایجاد  ییحالت تاشو
  مکانیزم   ؛دن دار   شدگی و جمع   یگستردگ  قابلیت  و  اندمتصل شده  یکدیگر به  

با  حرکت مطابق  پویا  نماي  این  تقس  پذیر گسترش  یمثلث  يالگوی    بندي یمدر 
  . است یدینشر

 
3. Mashrabiya 
4. Poly tetra flora  ethylene 

  ساختمان  يدر نما یاییپو هايیزممکان یابیارز
 

 

  
  الف

  
  ب

  
  ج

  -یرپذگشترش یمثلث يبا الگو PTFE الف: نحوه باز و بسته شدن پوشش 4  شکل
   یبرج البحر ابوظب هايساختمان یکل ينماج:   -نما ينصب شده بر رو بانیهب: سا

]11،12 [  
  
  1"  شده چفتنماي    "طرح   - 3-5

گروه معماري  "  توسط  "  شده چفت نماي    "یا در پروژه  پو  ي نما  یستمس  طرح
ال سی ال  پی  از خاص  شده  یطراح،  2"دیونیو  استفاده  با    کشسانی   یتاست. 

ا   يباندها خورده،  ا  یا پو  ي نما  ین تاب  به  با  مناسب  شکل    ییرتغ  یجادقادر 
  یکباره که به    یمسافرت  درهاي در چا  یت خاص  ین است؛ ا   همحرک نیروي  حداقل  

م بسته  و  سا رودمی  کار بهنیز    شوندی باز  تاشده  صفحات  ب   بانیه .    ینا  ینکه 
حرکت باندها باز و بسته    یدر پ  یاد ز  نیرويبه    یازبدون ن   گیرندی باندها قرار م

به کمک    .شوندیم که  هستند  پتانسیل چرخشی  داراي  تاب خورده  باندهاي 
می بسته  و  باز  کم،  محرك  الگوي    .شوندنیروي  توسط  که  غشایی 

باندها جاگرفته و آنها    همیناوریگامی(صفحات تاخورده) طراحی شده در بین  
باز و بسته می   پینیز در   باندها  نگهداري  شوند.  حرکت  به تعمیر و  این طرح 

و    است  ترهاي نماي پویا، سادهپیچیده نیاز ندارد و در مقایسه با سایر سیستم
  یک مانند فلزات منعطف، پلاست ياز مواد فادهاستنیاز به انرژي کمتري دارد. با 

  یق و از طر  شود ینگهدارنده ساخته م  يباندها  ،3مخصوص روکش   هايو چوب
  یجاد ساختمان ا   ي در نما  یمري پوشش پل  یک ،  اوریگامییک پوسته با الگوي  

سازگار    ينما  یجادبا هدف ا   نشان داده شده  5که در شکل    طرح  ین. اشودیم

 
1. Snapping Facades 
2. Dioinno Architecture PLLC 
3. Veneers 

بدون اینکه مانعی براي دید و جلوه بصري ایجاد کند  )  4LEAF(   کم   ي با انرژ
]. صفحات تاشده  15-13[کند  را پراکنده می  و آن  مهارتابش مستقیم نور را  

پوسته   بسته  یتخاص  یچیق  بازوهاي  مانند  یا،پو   ينما  یستمس  ینادر  و  - باز 
ا  شدن بسویژگی    یندارند.  با  شود  ی م  یدهد   یگامیاور  هاياز روش  یاريدر  و 
 دارد. مطابقت  یدینشر بندي تقسیم با : باز و بسته شونده  یچیق یحرکت  يالگو

  
  الف

  
  ب

   تاشده و نحوه باز و بسته شدن آنها صفحاتدهنده باند و یلتشک يالف: اجزا 5  شکل
و چگونگی  ساختمان ياجرا شده بر رو " چفت شده نماي " پروژه  طرح يب: نما

  ] 15-13[ي  و جلوه بصر یدبر د یرتأثعدم  و یداخل  ينور در فضا یعتوز
  

- مکانیزمبا  متحرك    يکه نما  شودیپنج نمونه فوق، مشاهده م  یبررس  از
مشخص   حرکتی  ساختمانهاي  کاربر  هاییدر  منظور    هاييبا  به  گوناگون، 

  ها مختلف کاربران، توسط محرکه  یازو ن  یطی و مح  یمی اقل  یرمتغ  یازهايرفع ن 
م  هايسیستم  و متنوع  مصالح  با  ا   تواند یگوناگون،  شود؛  موضوع    ین ساخته 

  .  دهدیا در صنعت ساختمان را نشان می پو يمبحث نما یگستردگ
  
  یا پو  يبا نما   هاي نمونه ساختمان   یل تحل   -4
ها با نماي پویا که  هاي شاخص ساختمانهاي مهم پروژهویژگی  2در جدول   

و سپس   معرفی اند کشورهاي مختلف احداث شدهدهه اخیر در چهار  در حدود 
ویژگیبر این  تحلیل  اساس  مهم    مکانیزم ها،  خصوصیات  سایر  و  حرکتی 

  هاي داراي نماي پویا ارائه شده است. ساختمان

 
4. Low Energy Adaptive Facade 
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  هاي با نماي پویا ساختمانهاي شاخص مشخصات نمونه 2جدول  

 
1. Curtain Wall 
2. L Hemispheric 
3. Gemini Hausa 
4. Heliotrope 
5. The esplanade 
6. Bengt Sjostrom Starlight 
7. Gerontology 
8. EWE Arena 
9. Pixelskin02 
10. Strip Alpes-Maritimes 
11. Homo Lumens MMVII 
12. Smart Wrap TM 
13. Green PIX 
14. I Home Lab 
15. Flare facade 
16. Solar LVY 
17. ThyssenKrupp 

در    نوع کاربري ساختمان   عنوان ساختمان، سال ساخت   ردیف  پویایی  طرح  از  هدف 
  نما (کارایی نما) 

بر   مکانیزم   کار رفته در نماي پویا مصالح به  اساس  حرکتی 
  الگوي شریدین 

  منبع 

A
1 

A
2 

A
3 

A
4 

A
5 

A
6 

B
1 

B
2 

B
3 

B
4 

B
5 

B
6 

C
1 

C
2 

C
3 

C
4 

C
5 

C
6 

C
7 

C
8 

C
9 

D
1 

D
2 

D
3 

D
4 

D
5 

D
6 

  9-8            *          *      *  *      *      *    *          1987جهان عرب پاریس،  موسسه  1
  16    *            *        *          *    *    *      *        1995توکیو ژاپن،  1اي خانه دیوار پرده  2
  17            *                  *    *        *    *          1998والنسیا اسپانیا،  2همیسفریک ال   3
  18            *        *  *      *    *    *      *  *    *        2001اتریش،  3اقامتگاه خانه برج جوزا   4
امریکا،   5 ویسکانسین  میلواکی  هنر  موزه 

2001  
        *    *      *  *    *        *                    *  6  

  19            *        *  *          *    *  *    *      *        2002آلمان،  4آفتابگردان ساختمان گل   6
  20  *                    *        *            *    *          2002سنگاپور،  5تئاتر گردشگاه   7
  21          *                 * *    *    *       *          2002موزه هنر کاغذ شیزوکا ژاپن،   8
آمریکا،   6تئاتر نور ستارگان ساستروم بنگت   9

2003  
        *    *  *  *  *    *  *      *                  *      6  

  22        *        *    *              *  *      *        *    *  2003آلمان،  7مرکز سالمندان   10
  23  *                *    *      *      *        *  *        *  *  2004شانل گینزا توکیو ژاپن،   11
  24          *           *      *      *    *    *    *    *    2005دانشکده بازرگانی کپنهاگ دانمارك،   12
  25            *          *      *    *          *  *            2006اولدنبرگ آلمان،  8اي دبلیو اي آرنا   13
  23      *        *      *  *          *    *      *   *            2006انگلستان،  029پیکسل اسکین  14
انگلستان،   15 لندن  مورفیلد  چشم  بیمارستان 

2007  
    *        *        *    *  *          *                *  26  

آلپ   16 باریکه  مسکونی  آپارتمان  شش 
  2007فرانسه،  10مارتیمس 

      *      *      *  *    *      *              *          27  

نمایشگاه کیفر تکنیک اشتایر مارك اتریش،   17
2007  

*        *    *      *  *  *  *        *        *    *          23  

لومنس   18 هومو  مجارستان،   11هتل  بوداپست 
2007  

      *   *  *        *      *      *    *    *            *  21  

ام   19 تی  وارپ  اسمارت  نیویورك،  12غرفه 
2008  

        *    *          *    *      *  *    *              *  28  

  29  *                *    *      *    *  *        *  *  *          2008بیجینگ چین، 13پی آي ایکس سبز    20
  23    *                          *    *    *          *    *  2008سوئیس،  14آزمایشگاه آي هوم  21
  30            *        *  *        *      *  *  *  *  *        *  2008برلین آلمان، 15نماي فلر   22
  23  *              *    *  *      *    *    *      *    *          2009نیویورك،  16ال وي واي خورشیدي  23
  31            *          *  *      *    *  *  *  *  *      *        2009، سافولک انگلستانخانه کشویی   24
  9-7        *        *    *  *        *  *    *  *    *    *       *  2010بارسلونا ، اي مرکز اطلاعات رسانه   25
  32            *          *      *  *    *    *    *            *  2010ایسان آلمان،  17تاي سین کراپ  26
مرکز سلامت شمال مدیترانه آلمریا اسپانیا،   27

2010  
*    *        *  *  *  *    *                  *  *            33  

  7      *                *  *      *      *  *  *  *  *    *  *  *  *  2010ابوظبی، بازار مرکزي الدار   28
سی    29 آ  ام  ایتالیا،   567ساختمان    34            *          *      *      *  *    *  *          *  *میلان 

  ساختمان  يدر نما یاییپو هايیزممکان یابیارز
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
1. Brisbane 
2. SOFT HOUSE 
3. RMIT Hub    
4. ITRI 
5. SDU 
6. H & M    
7. Louver Wall 
8. CF Moller Maersk 
9. Ballet Mechanique 
10. DZNE 
11. The shed 

2010  
جنوبی،   30 کره  اینچئون  شهر  مرکز  گالریا 

2010  
*  *      *  *  *        *  *    *      *    *                *  35  

  7          *                    *    *    *  *  *        *      2011استرالیا،  1ترمینال داخلی بریزبین   31
ام  ساختمان  32 فرانسه،   9هاي  پاریس  سی 

2012  
*    *  *  *    *  *    *  *    *                *    *          36  

  4    *            *                    *  *  *      *          2012پاویون کره جنوبی اکسپو   33
  11،12      *          *      *      *  *  *  *  *      *      *    *  *  2012هاي دوقلوي البحر ابوظبی، برج  34
  12            *    *    *  *  *    *    *    *  *    *      *        2013هامبورگ المان،  2سافت هاوس   35
انستیتوي فناوري رویال ملبورن هاب آر ام    36

  2012استرالیا،  3آي تی
*        *    *    *  *    *  *  *      *            *          37  

تایوان   37 صنعتی  فناوري  تحقیقات  موسسه 
 2014، 4تی آر آي آي 

*    *        *        *  *  *  *      *    *                *  38  

  39          *      *  *    *          *    *  *      *            2014ورزشگاه هزاز ابن زاید ابوظبی،   38
یو   39 دي  اس  دانشگاه  دانمارك،   5ساختمان 

2014  
*       *   *    *    *    *        *            *          9،10  

فرودگاه  40 امریکا،   لوگان  پارکینگ  بوستون 
2015  

    *          *  *  *      *                    *          40  

ام   41 اند  اچ  خرید  مرکز  در  6پارکینگ 
  2015ادینبرگ، 

    *          *  *  *      *                    *          41  

  42            *            *      *    *        *      *    *    2016کره جنوبی،  7کافه دیوار لاوور   42
  15-13    *            *            *  *    *  *      *          *  *    2017، "شدهچفتنماي "طرح نماي   43
آ،   22پارکینگ مرکزي نمایشگاه آلمان پی    44

2017  
    *        *  *  *        *                            *  43  

مارسک   45 مالر  اف  سی  دانشگاه  8برج 
  2017کپنهاگ، 

*    *    *    *    *    *        *    *          *            44  

  45          *    *                *    *    *  *  *      *        2017زوریخ آلمان،  9خانه بالت مکانیکیو   46
  46            *    *      *        *  *    *  *    *  *            2017استادیوم مرسدس بنز امریکا،   47
بیماري  48 اي مرکز  ان  زد  دي  عصبی    10هاي 

  2017آلمان، 
    *        *      *  *  *    *      *            *          47  

  48            *              *      *  *    *        *         2017مرکز فرهنگی شانگهاي چین،   49
شد   50 فرهنگی  نیویورك،   11مرکز  منهتن 

2019  
        *    *  *      *    *              *    *            49  
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  هاي با نماي پویا ساختمانهاي شاخص مشخصات نمونه 2جدول  

 
1. Curtain Wall 
2. L Hemispheric 
3. Gemini Hausa 
4. Heliotrope 
5. The esplanade 
6. Bengt Sjostrom Starlight 
7. Gerontology 
8. EWE Arena 
9. Pixelskin02 
10. Strip Alpes-Maritimes 
11. Homo Lumens MMVII 
12. Smart Wrap TM 
13. Green PIX 
14. I Home Lab 
15. Flare facade 
16. Solar LVY 
17. ThyssenKrupp 

در    نوع کاربري ساختمان   عنوان ساختمان، سال ساخت   ردیف  پویایی  طرح  از  هدف 
  نما (کارایی نما) 

بر   مکانیزم   کار رفته در نماي پویا مصالح به  اساس  حرکتی 
  الگوي شریدین 

  منبع 

A
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5 
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6 
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5 
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2 

C
3 

C
4 

C
5 

C
6 

C
7 

C
8 

C
9 

D
1 

D
2 

D
3 

D
4 

D
5 
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  9-8            *          *      *  *      *      *    *          1987جهان عرب پاریس،  موسسه  1
  16    *            *        *          *    *    *      *        1995توکیو ژاپن،  1اي خانه دیوار پرده  2
  17            *                  *    *        *    *          1998والنسیا اسپانیا،  2همیسفریک ال   3
  18            *        *  *      *    *    *      *  *    *        2001اتریش،  3اقامتگاه خانه برج جوزا   4
امریکا،   5 ویسکانسین  میلواکی  هنر  موزه 

2001  
        *    *      *  *    *        *                    *  6  

  19            *        *  *          *    *  *    *      *        2002آلمان،  4آفتابگردان ساختمان گل   6
  20  *                    *        *            *    *          2002سنگاپور،  5تئاتر گردشگاه   7
  21          *                 * *    *    *       *          2002موزه هنر کاغذ شیزوکا ژاپن،   8
آمریکا،   6تئاتر نور ستارگان ساستروم بنگت   9

2003  
        *    *  *  *  *    *  *      *                  *      6  

  22        *        *    *              *  *      *        *    *  2003آلمان،  7مرکز سالمندان   10
  23  *                *    *      *      *        *  *        *  *  2004شانل گینزا توکیو ژاپن،   11
  24          *           *      *      *    *    *    *    *    2005دانشکده بازرگانی کپنهاگ دانمارك،   12
  25            *          *      *    *          *  *            2006اولدنبرگ آلمان،  8اي دبلیو اي آرنا   13
  23      *        *      *  *          *    *      *   *            2006انگلستان،  029پیکسل اسکین  14
انگلستان،   15 لندن  مورفیلد  چشم  بیمارستان 

2007  
    *        *        *    *  *          *                *  26  

آلپ   16 باریکه  مسکونی  آپارتمان  شش 
  2007فرانسه،  10مارتیمس 

      *      *      *  *    *      *              *          27  

نمایشگاه کیفر تکنیک اشتایر مارك اتریش،   17
2007  

*        *    *      *  *  *  *        *        *    *          23  

لومنس   18 هومو  مجارستان،   11هتل  بوداپست 
2007  

      *   *  *        *      *      *    *    *            *  21  

ام   19 تی  وارپ  اسمارت  نیویورك،  12غرفه 
2008  

        *    *          *    *      *  *    *              *  28  

  29  *                *    *      *    *  *        *  *  *          2008بیجینگ چین، 13پی آي ایکس سبز    20
  23    *                          *    *    *          *    *  2008سوئیس،  14آزمایشگاه آي هوم  21
  30            *        *  *        *      *  *  *  *  *        *  2008برلین آلمان، 15نماي فلر   22
  23  *              *    *  *      *    *    *      *    *          2009نیویورك،  16ال وي واي خورشیدي  23
  31            *          *  *      *    *  *  *  *  *      *        2009، سافولک انگلستانخانه کشویی   24
  9-7        *        *    *  *        *  *    *  *    *    *       *  2010بارسلونا ، اي مرکز اطلاعات رسانه   25
  32            *          *      *  *    *    *    *            *  2010ایسان آلمان،  17تاي سین کراپ  26
مرکز سلامت شمال مدیترانه آلمریا اسپانیا،   27

2010  
*    *        *  *  *  *    *                  *  *            33  

  7      *                *  *      *      *  *  *  *  *    *  *  *  *  2010ابوظبی، بازار مرکزي الدار   28
سی    29 آ  ام  ایتالیا،   567ساختمان    34            *          *      *      *  *    *  *          *  *میلان 
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1. Brisbane 
2. SOFT HOUSE 
3. RMIT Hub    
4. ITRI 
5. SDU 
6. H & M    
7. Louver Wall 
8. CF Moller Maersk 
9. Ballet Mechanique 
10. DZNE 
11. The shed 

2010  
جنوبی،   30 کره  اینچئون  شهر  مرکز  گالریا 

2010  
*  *      *  *  *        *  *    *      *    *                *  35  

  7          *                    *    *    *  *  *        *      2011استرالیا،  1ترمینال داخلی بریزبین   31
ام  ساختمان  32 فرانسه،   9هاي  پاریس  سی 

2012  
*    *  *  *    *  *    *  *    *                *    *          36  

  4    *            *                    *  *  *      *          2012پاویون کره جنوبی اکسپو   33
  11،12      *          *      *      *  *  *  *  *      *      *    *  *  2012هاي دوقلوي البحر ابوظبی، برج  34
  12            *    *    *  *  *    *    *    *  *    *      *        2013هامبورگ المان،  2سافت هاوس   35
انستیتوي فناوري رویال ملبورن هاب آر ام    36

  2012استرالیا،  3آي تی
*        *    *    *  *    *  *  *      *            *          37  

تایوان   37 صنعتی  فناوري  تحقیقات  موسسه 
 2014، 4تی آر آي آي 

*    *        *        *  *  *  *      *    *                *  38  

  39          *      *  *    *          *    *  *      *            2014ورزشگاه هزاز ابن زاید ابوظبی،   38
یو   39 دي  اس  دانشگاه  دانمارك،   5ساختمان 

2014  
*       *   *    *    *    *        *            *          9،10  

فرودگاه  40 امریکا،   لوگان  پارکینگ  بوستون 
2015  

    *          *  *  *      *                    *          40  

ام   41 اند  اچ  خرید  مرکز  در  6پارکینگ 
  2015ادینبرگ، 

    *          *  *  *      *                    *          41  

  42            *            *      *    *        *      *    *    2016کره جنوبی،  7کافه دیوار لاوور   42
  15-13    *            *            *  *    *  *      *          *  *    2017، "شدهچفتنماي "طرح نماي   43
آ،   22پارکینگ مرکزي نمایشگاه آلمان پی    44

2017  
    *        *  *  *        *                            *  43  

مارسک   45 مالر  اف  سی  دانشگاه  8برج 
  2017کپنهاگ، 

*    *    *    *    *    *        *    *          *            44  

  45          *    *                *    *    *  *  *      *        2017زوریخ آلمان،  9خانه بالت مکانیکیو   46
  46            *    *      *        *  *    *  *    *  *            2017استادیوم مرسدس بنز امریکا،   47
بیماري  48 اي مرکز  ان  زد  دي  عصبی    10هاي 

  2017آلمان، 
    *        *      *  *  *    *      *            *          47  

  48            *              *      *  *    *        *         2017مرکز فرهنگی شانگهاي چین،   49
شد   50 فرهنگی  نیویورك،   11مرکز  منهتن 

2019  
        *    *  *      *    *              *    *            49  
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 2راهنماي علائم و توضیحات جدول  3جدول  

  توضیحات   علامت   عنوان   توضیحات  علامت   عنوان   توضیحات   علامت   عنوان   توضیحات   علامت   عنوان 

کاربري ساختمان 
  

A1   اداري  

هدف از طرح پویایی در نما (کارایی نماي پویا) 
  

B1  تنظیم   مدیریت و 
  نور

مصالح تشکیل دهنده نماي پویا 
  

C1    گالوانیزه ورق  آلومنیوم،  استیل،  فولاد، 
  آلیاژهاي مشابه 

تقسیم بندي بر 
س الگوي شریدین 

اسا
  

D1  کشویی و چرخشی  

A2   تجاري  B2  بهره  مهار از و  گیري 
  باد 

C2   ،فیبر شیشه شیشه  D2   تاشو و جمع شونده  

A3   خدماتی  B3   ایجاد تهویه  C3   مس و برنز  و آلیاژهاي مشابه  D3   و منقبض  بالنی: 
  منبسط شونده 

A4   اقامتی  B4   عایق حرارتی  C4  هاي چوب و فراوردهچوب، تیر و پانل -
  هاي سلولوزي 

D4  پذیر مثلثی گسترش  

A5  فرهنگی  B5  بهره چشم و  انداز 
  بصري

C5    ،فتوولتاییک خورشیدي، صفخات  پانل 
PEGE 

D5   بسته و  باز  قیچی: 
  شونده 

A6   تفریحی  B6   تولید و  ذخیره 
  انرژي

C6    نوارهاي نوري،  فیلم  هوشمند،  مصالح 
PV 

D6  )  هاي مکانیزمسایر 
  دیگر) 

  C7   ،چراغLED ، الکترواپتیک    
C8    صفحات پلیمري،  ورق  و  ،  ETFEغشا 

  اي یا سیلیکونی، کاغذي پانل پارچه
C9    کاشی سنگ،  و  سرامیکی  صفحات 

  پیکسلی و مصالح مشابه 

  
شکل    نموداردر    یاپو  ي با نما  هايساختمان  يانواع کاربربررسی و مقایسه  

  در   شده  اجرا  یايپو   يدرصد نماها  27  شود کهمشاهده میاست؛    ارائه شده  6
مقدار    بیشترین  که  گرفته  مورد استفاده قرار  یفرهنگ  يبا کاربر  هايساختمان

ا  داده  ین استفاده از  به خود اختصاص    هاي ساختمان  در   آن   از  پس   اند؛ نما را 
خدمات  22  يادار ساختماندرصد    3/17  یدرصد،  و  کاربري  بوده  با  هاي 
رسد  به نظر می.  یحی و تجاري کمترین میزان استفاده از نماي پویا را دارندتفر

  هايينسبت به کاربر  يشهر  یمايبر س  یفرهنگ  يبناها  یشترب   که تأثیرگذاري 
انرژ  یگرد مبحث  به  توجه  ا  ي و  زمساختمان  ین در  منظور  به    سازي ینه ها 

و نو    پذیریدتجد  هاييموضوع انرژ  یتبه اهم  مردمجلب توجه    يبرا  یفرهنگ
ساختمان   صنعت  ب   دلایل  از در  بناها  یا پو  ي نما  یشترکاربرد      ی فرهنگ  ي در 

  . است
  

  
  یا پو يبا نما  هايساختمان يکاربر یسهمقانمودار  6  شکل

  
موجود ساخته    یت بهبود وضع  یا کنترل و    ي برا  یاپو  ي نماها  یطور کل  به 

  یی دارند و به تنها یه نور، باد، صدا و تهو  مدیریتگسترده در   ییو کارا  شوندیم
ترک  یا عملکرد  یتقابل  د نتوان یم  یکدیگر با    یبدر  در    يچند  باشند.  داشته 

ابر  ویاپ  يمختلف کاربرد نماها  یلدلا  یفراوان   یعتوز  7  شکل  نمودار   یده اساس 
  . استگرفته  قرار ی طراحان مورد بررس

  

  
  در ساختمان  یاپو  يکاربرد نمانمودار مقایسه اهداف  7  شکل

  
درصد از    2/27ها در  اساس ایده طراحان این پروژهشود که برمشاهده می 

از   استفاده  اصلی  دلیل  تنظ  مدیریتبراي    یاپو   ينماموارد،    ید نور خورش  یمو 
آن از  نما    ي بصر  گیريبهره  و  انداز چشم  یجاد ا  ذکر شده است؛ پس    4/18از 

کمتر  و  در    ین درصد  بهره   مهارسهم  باد    گیريو  ن  9/8از  است.    ماي درصد 
همچن  هاي ساختمان و  بناها  ینمرتفع  استاد   یمعظ  یی سقف    هايیومچون 

را    یدي پاك خورش  ي بدنه ساختمان با انرژ  یشترامکان تبادل هرچه ب   ی، ورزش
  فقط نقش حائل را داشته   ینکه ا  يسطوح گسترده به جا  ین. اسازدی فراهم م
  یشترین ک ب ییفتوولتا  هايو سلول  یديخورش  صفحات توسط    توانندمی  باشند،

  یدخورش  یادشده نور ز   ایجادمزاحمت    یببرند. گاه  یديخورش  يبهره را از انرژ
از موارد    یاري شود که در بس  یدهپوش  هایی بانسایه   و  ها توسط پوسته  تواندیم
به    یافت نور مزاحم در   ینخود را از هم  یازن مورد    انرژي   ها پوسته  ین ا و آن را 

  کنند.  یم یلتبد  یحرکت ي انرژ
ترک  یحنوع صح  انتخاب  در    یا پو   ينما  یحرکت  هاي مکانیزمبا    یبمصالح 

برخوردار است.    ییبالا   یتکه بتواند امکان حرکت در نما را فراهم کند، از اهم
به  8  شکلدر   مصالح  بررس  یاپو   نماهاي  در  رفته  کارانواع  گرفته   یمورد    قرار 

  ساختمان  يدر نما یاییپو هايیزممکان یابیارز
 

 

  یا پو  ي با نما  ه احداث شد  هايساختمان  ي نمونه مورد  50  یبررس  یج است. نتا 
م ب   دهد ینشان  به    یشترینکه  مربوط  صفحات    یدي، خورش  صفحات استفاده 
موضوع    ینکه ا   باشدیدرصد م  6/24حساس به نور با    هايحائلو    ییکفتوولتا

انرژ  یتاهم از  تجد   هايياستفاده  و  پتانس  پذیریدنو  از  استفاده    ينما  یلبا 
نشان م را  انرژ  برداري. بهره دهدیساختمان  از  - به  یديپاك خورش  يمناسب 

-   ساخته   هايمحرکه در اکثر نمونه  يآن به انرژ   یلو تبد  یرهذخ  ید، منظور تول
و    ي صفحات فولاد  ینیومی،آلوم  هاي. استفاده از کرکرهخوردمی  چشم  به   شده

  دارد.  يجا يدرصد در رده بعد 8/23با   يفلز  يساختارها

  
  یا پو يکار رفته در نمامصالح بهنمودار مقایسه جنس   8  شکل

  
بر  هاينمونه  ی بررس  با  شده    طبق   نما   حرکتی   مکانیزم   اساسمطالعه 
  ید گرد  بندينما به پنج گروه طبقهحرکتی    هايمکانیزمانواع    یدین،شر  الگوي
نتا  نمودار  یج که  داده  9  شکل  آن در  که مشاهده    همانطور   .استشده    نشان 

چرخش  یی کشو  سیستم  شودمی ب   32با    یو  در    یشترین درصد  را  کاربرد 
درصد    26شونده با  م تاشو و جمع یستنما دارد، بعد از آن س  یحرکت  يالگوها

  یندر ا یاپو ي انواع نماها  از ی برخ  ینکها  به   توجه  با  گیرد.در مرتبه دوم قرار می
نم  بنديطبقه عنوان    گیرند،یقرار  به  آنها  برده    "یرسا "از    نما .  است  شدهنام 
  یش در ظاهر نما  ي توسط نورپرداز  يتحرك را به شکل بصر   بیشتر  که   هارسانه

- یدر درون مصالح اتفاق م  پویایی  که  دارحافظه  یاو مصالح هوشمند    دهندیم
-ی م یدهد ی داخل يساختمان و فضاها  ي آن در نما ی کل  یرتأث یت و در نها  افتد

  . گیردیگروه قرار م یندر ا شود،

  
  یدین شر يبر اساس الگو یاپو يدر نما یحرکت مکانیزمنمودار فراوانی  9  شکل  

  
 
  
  یا پو   يمدل نما   طرح یک   -5

توان  میکه    شده  ی معرف  یگامیاور  يالگو مدل نماي پویا با    یکبخش    ینا  در
  یري فعال جهت جلوگ  ايو پوسته  از آن در طرح نماي ساختمان استفاده کرده

  از   نمود.  یجادساختمان ا  يبرا  يو بصر  یحرارت  یشآسا   ینو تأم  ياز اتلاف انرژ
اصل فرم  یابیدست  یگامیاور   یاهداف  برابر    اشکالی  و  هابه  در  مقاوم  با سطوح 
  جاییبه شکل و جا   ییرتغ  یتبا قابل  هاییساخت سازه  ینو همچن  یعیعوامل طب

  به و    ساخته شده   ی و همکارش ساکاماک  یورام  با الهام از طرح الگو    ین. ااست
نشان    10که در شکل  الگو    ین]؛ ساختار ا 50معروف است [اوري  -مدل میورا

که    همانطور شده است.    یللاضلاع متقارن تشکايمتوازصفحه  دو  داده شده از  
می یکمشاهده  طرح  این  در  ساختار  شود  درون  ساده  ا  ،حرکت    یجاد باعث 

با ایجاد یک میآن    ياعضا  یر حرکت در سا    در یک کم    يفشارنیروي    شود و 
به سادگ  شده و مجموعهقطر آن خم    يگوشه، صفحه در راستا   ی صفحات را 

ا   توانیم نمود.  بسته  و  الگو  ین باز  تاخوردگ  یی ساختار،  که    هایاز    یک است 
حرکت   یک و کل سازه با   دهدیم یلرا تشک  الاضلاعيمتواز یکیموزائ  مجموعه

  .   شودیباز و بسته م
  

  

  
  برجسته  polylinesو نوار  یگزاگبا ز یسطح يالف: الگو  10  شکل

  تاهاي موجود در مدل اوریگامی ب: خط 
  ] 51[ساختار  یفو ضع ي: محور خمش قوج

  
مصالح نرم    -1:  با استفاده از سه نوع مصالح اجرا کرد  توانیالگو را م  ینا

و  رفته  گ  قرار  یی چارچوب مستحکم کشو  یااسکلت تاشو    يو منعطف که بر رو
راحت شوند؛    یبه  بسته  و  ع  شدنتا   یتقابلبا  مصالح    - 2باز  در  حال    ینو 

مصالح    - 3د؛  نرا حفظ کن  هندسی   فرم  شدن، بر تاد علاوه نتوان میمستحکم که  
با لولا  نتوان میکه  صلب   به  یا د مانند صفحات جداگانه،  م متصل هکام و زبانه 
  در   ن همزما  و  افقی  عمودي،  جهت  در  الگو  این  طبق  متحرك   صفحات  شوند.

  صفحات   شدگی جمع  ،علت  این  به  و   کنند  حرکت   توانندمی  جهت   دو  هر
  نگهدارنده   قاب   قسمت   دو   تلاقی  محل  یا   افقی  ،قائم  لبه  محل  در  تواند می

  .   شود ایجاد
طراحی    ینا  در برپژوهش  الگونمونه  صفحات  اساس  و  اوریگامی  ي 

ایجاد شبیه  11شکل  ست.  ا  شده  متحرك  پانل  شده  یک  از  سازي  متشکل 
می نشان  را  نگهدارنده  قاب  و  اوریگامی  در  صفحه  صفحه  حرکت  با  که  دهد 
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  یا پو  ي با نما  ه احداث شد  هايساختمان  ي نمونه مورد  50  یبررس  یج است. نتا 
م ب   دهد ینشان  به    یشترینکه  مربوط  صفحات    یدي، خورش  صفحات استفاده 
موضوع    ینکه ا   باشدیدرصد م  6/24حساس به نور با    هايحائلو    ییکفتوولتا

انرژ  یتاهم از  تجد   هايياستفاده  و  پتانس  پذیریدنو  از  استفاده    ينما  یلبا 
نشان م را  انرژ  برداري. بهره دهدیساختمان  از  - به  یديپاك خورش  يمناسب 

-   ساخته   هايمحرکه در اکثر نمونه  يآن به انرژ   یلو تبد  یرهذخ  ید، منظور تول
و    ي صفحات فولاد  ینیومی،آلوم  هاي. استفاده از کرکرهخوردمی  چشم  به   شده

  دارد.  يجا يدرصد در رده بعد 8/23با   يفلز  يساختارها

  
  یا پو يکار رفته در نمامصالح بهنمودار مقایسه جنس   8  شکل

  
بر  هاينمونه  ی بررس  با  شده    طبق   نما   حرکتی   مکانیزم   اساسمطالعه 
  ید گرد  بندينما به پنج گروه طبقهحرکتی    هايمکانیزمانواع    یدین،شر  الگوي
نتا  نمودار  یج که  داده  9  شکل  آن در  که مشاهده    همانطور   .استشده    نشان 

چرخش  یی کشو  سیستم  شودمی ب   32با    یو  در    یشترین درصد  را  کاربرد 
درصد    26شونده با  م تاشو و جمع یستنما دارد، بعد از آن س  یحرکت  يالگوها

  یندر ا یاپو ي انواع نماها  از ی برخ  ینکها  به   توجه  با  گیرد.در مرتبه دوم قرار می
نم  بنديطبقه عنوان    گیرند،یقرار  به  آنها  برده    "یرسا "از    نما .  است  شدهنام 
  یش در ظاهر نما  ي توسط نورپرداز  يتحرك را به شکل بصر   بیشتر  که   هارسانه

- یدر درون مصالح اتفاق م  پویایی  که  دارحافظه  یاو مصالح هوشمند    دهندیم
-ی م یدهد ی داخل يساختمان و فضاها  ي آن در نما ی کل  یرتأث یت و در نها  افتد

  . گیردیگروه قرار م یندر ا شود،

  
  یدین شر يبر اساس الگو یاپو يدر نما یحرکت مکانیزمنمودار فراوانی  9  شکل  

  
 
  
  یا پو   يمدل نما   طرح یک   -5

توان  میکه    شده  ی معرف  یگامیاور  يالگو مدل نماي پویا با    یکبخش    ینا  در
  یري فعال جهت جلوگ  ايو پوسته  از آن در طرح نماي ساختمان استفاده کرده

  از   نمود.  یجادساختمان ا  يبرا  يو بصر  یحرارت  یشآسا   ینو تأم  ياز اتلاف انرژ
اصل فرم  یابیدست  یگامیاور   یاهداف  برابر    اشکالی  و  هابه  در  مقاوم  با سطوح 
  جاییبه شکل و جا   ییرتغ  یتبا قابل  هاییساخت سازه  ینو همچن  یعیعوامل طب

  به و    ساخته شده   ی و همکارش ساکاماک  یورام  با الهام از طرح الگو    ین. ااست
نشان    10که در شکل  الگو    ین]؛ ساختار ا 50معروف است [اوري  -مدل میورا

که    همانطور شده است.    یللاضلاع متقارن تشکايمتوازصفحه  دو  داده شده از  
می یکمشاهده  طرح  این  در  ساختار  شود  درون  ساده  ا  ،حرکت    یجاد باعث 

با ایجاد یک میآن    ياعضا  یر حرکت در سا    در یک کم    يفشارنیروي    شود و 
به سادگ  شده و مجموعهقطر آن خم    يگوشه، صفحه در راستا   ی صفحات را 

ا   توانیم نمود.  بسته  و  الگو  ین باز  تاخوردگ  یی ساختار،  که    هایاز    یک است 
حرکت   یک و کل سازه با   دهدیم یلرا تشک  الاضلاعيمتواز یکیموزائ  مجموعه

  .   شودیباز و بسته م
  

  

  
  برجسته  polylinesو نوار  یگزاگبا ز یسطح يالف: الگو  10  شکل

  تاهاي موجود در مدل اوریگامی ب: خط 
  ] 51[ساختار  یفو ضع ي: محور خمش قوج

  
مصالح نرم    -1:  با استفاده از سه نوع مصالح اجرا کرد  توانیالگو را م  ینا

و  رفته  گ  قرار  یی چارچوب مستحکم کشو  یااسکلت تاشو    يو منعطف که بر رو
راحت شوند؛    یبه  بسته  و  ع  شدنتا   یتقابلبا  مصالح    - 2باز  در  حال    ینو 

مصالح    - 3د؛  نرا حفظ کن  هندسی   فرم  شدن، بر تاد علاوه نتوان میمستحکم که  
با لولا  نتوان میکه  صلب   به  یا د مانند صفحات جداگانه،  م متصل هکام و زبانه 
  در   ن همزما  و  افقی  عمودي،  جهت  در  الگو  این  طبق  متحرك   صفحات  شوند.

  صفحات   شدگی جمع  ،علت  این  به  و   کنند  حرکت   توانندمی  جهت   دو  هر
  نگهدارنده   قاب   قسمت   دو   تلاقی  محل  یا   افقی  ،قائم  لبه  محل  در  تواند می

  .   شود ایجاد
طراحی    ینا  در برپژوهش  الگونمونه  صفحات  اساس  و  اوریگامی  ي 

ایجاد شبیه  11شکل  ست.  ا  شده  متحرك  پانل  شده  یک  از  سازي  متشکل 
می نشان  را  نگهدارنده  قاب  و  اوریگامی  در  صفحه  صفحه  حرکت  با  که  دهد 
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شود. در این الگو با  تواند  باز و بسته  داخل یک قاب ثابت، کل پوشش نما می
کاربران   آسایش  سایه،  ایجاد  و  بنا  داخل  به  شدید  نور  ورود  از  جلوگیري 

می تأمین  بومساختمان  معماري  تجربیات  بررسی  خانهشود.  در  کهن  ی  هاي 
نشان   نیز  اصفهان  و  یزد  کاشان،  مانند  ایران  مرکزي  که  میشهرهاي  دهد 

پنجرهاست ساختار  از  بهفاده  مشبک  سایه،  هاي  ایجاد  هدف  با  اُرُسی  و    نام 
اندازي داخل بنا  منظور سایهمرسوم بوده است. بنابراین به مدیریت نور مستقیم

می ساختار  این  جدید،  فناوري  کندتبا  ایجاد  مشابهی  عملکرد  ساختار    ؛ واند 
هایی همچون امکان کنترل خودکار  پیشنهادي نسبت به موارد سنتی از ویژگی

  و یکپارچه مجموعه نما، وزن کم و سرعت تغییر شکل بیشتر برخوردار است.  

  
  مدلسازي یک پانل نماي ساختمان بر اساس الگوي اوریگامی  11  شکل

  
، نقاط قرمز رنگ محل اتصال  11داده شده در شکل  اساس مدل نشان  بر

به شکل   نقاط سبز رنگ که  ثابت هستند؛  به قاب نگهدارنده است که  صفحه 
داده شده  نشان  نگهدارندحلقه  و  متحرك  نقاط  براي اند  و  هستند    ه صفحات 

می حرکت  افقی  محور  روي  صفحات  شدن  باز  و  مدل  تاشدن  این  در  کنند. 
هاي آبی رنگ در بالا و پایین صفحه مشاهده  میله  محور حرکتی افقی به شکل

ها، امکان جابجایی نقاط متحرك محور افقی  شود. با توجه به ساختار پانلمی
  پذیر است.و قائم به راحتی امکان

از   ه با استفاد  یاو  یستابه صورت خود ا  یخارج  ينما  يبر روصفحات    ینا 
مدل    يسازیهشب  12به صورت پوسته قابل نصب است. شکل    بنديو مش   قاب

از    طراحی بخشی  براي  مساختما   ي نماشده  نشان  را  مجموعه  .  دهدین 
حرکت پوسته    نما قرار گرفته و  يبر روهاي جداگانه  ابصفحات متحرك در ق 

امکاندر    اوریگامی را  افقی  میمحور  با    ؛سازدپذیر  متحرك  صلب  صفحات 
  به یکدیگر متصل می شوند.   هاي لولاییالمان

  

  

  
سازي استفاده از مدل اوریگامی روي نماي ساختمان در دو حالت بسته  شبیه 12  شکل

  و باز
  

- توسط محرك  ايو گوشه  یافق  ي،نما به صورت عمود  یاییحرکت و پو 
الکتر  هاي م  یاو    یکیمختلف  نور  به  گ  تواندیحساس  مکانیزم    یرد؛صورت 

ا   یحرکت در  الگو   یننما  با  مطابق  شونده    :یچیق  یحرکت  يطرح  بسته  و  باز 
  نشان داده  13 ساختمان در شکل  نماي  شده   سازيیهاست. ماکت شب  یدینشر

-تا   یتمنعطف با قابل  صالحم  یق از طر  تواندیصفحات م  ساخت این.  استشده  
و   با    یا شدن  صلب  تکقابلیت  مصالح  و  لولا  توسط  شود.   گاهیهحرکت  انجام 
شده    همانطور ساخته  مدل  در  منیز  که    ي نما  يالگو  ین ا   شود یمشاهده 

راستا دو  در  حرکت  امکان  و    عموديو    یافق  يمتحرك  بوده  دارا  کنترل  را 
  یگزینیدر صورت جا   ین. همچنسازدی م  پذیر به بنا را امکان  ي نور ورود  یزانم

متفاوت نور    یرر مقادامکان عبو  ،صفحات  یناز ا  یبخش  يشفاف به جا  هايپانل
  . شودیم یجاد مختلف ا هاياز بخش
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  یگامیاور يمتحرك با استفاده از الگو ينما سازيمدل ماکت براي 13  شکل

   
  بندي جمع   -6

تغ  پاسخگویی  ن   یمی اقل  ییراتبه  بهره  یازهايو  کاربران،    برداري گوناگون 
انرژ از  آلودگ  یدپذیرتجد  هاييمناسب  کاهش    ین مهمتر  زیستیطمح  یو 

نماها  یاپو  ينماها  یتمز به  هز   یسنت  ينسبت  وجود  با    یادز  هايینهاست. 
نگهدار  ی،طراح و  آن   یا، پو   ينماها  ي اجرا  مهم    ي برا  یمناسب  یه توج  مزایاي 
از    ینمونه شاخص جهان   50. مطالعه مشخصات  استدر ساختمان    شانردکارب 

شده    یاي پو   ينماها طولاجرا  گذشته    چهار   در  مدهه  که    دهدینشان 
نما را    ین استفاده از ا   یشترینب   يو ادار   یفرهنگ  يبا کاربر  هاي ساختمان نوع 

  . اندبه خود اختصاص داده
ابر  همچنین - یاصل  تمان، نور ساخ  یمو تنظ  مدیریت طراحان،    یده اساس 

نما  یلدل  ترین از  شده  یاپو  ياستفاده    صفحات   از  استفاده  .است  ذکر 
و    سازي یره از نما، ذخ  بخشی  دادن   به منظور حرکت  ییک و فتوولتا   یدي خورش

انرژ  یلتبد ن   ي به  ب  یاز مورد  ب   یشترینساختمان،  در  را  و    ینکاربرد  مصالح 
طراح  یاپو  ي نما  هاي محرکه در    یستم س  یا پو   ينما  یحرکت  مکانیزم  یدارد؛ 
تا  ییکشو   ی،چرخش م  بیشترین   شوندهو  نظر  به  که  دارد  را    رسد ی کاربرد 
  و عملکرد آن است. ی طراح ی آن سادگ یلدل ینمهمتر

  یی طرح نما یگامی، اور  ي صورت گرفته در رابطه با الگو یقات تحق یبا بررس
  ی سطح پوششده،  پژوهش ارائه شده که با استفاده از صفحات تاش  یندر ا  یا پو

انعطاف   میقابل  ن شود  ایجاد  آن    یرويو  موتورهاي  میمحرکه  توسط  تواند 

.  شود  در نظر گرفته   ید حساس به نور خورش  ي حسگرهاالکتریکی تحت فرمان  
الحاق  این بخش  عنوان  به  آفتاب شدید  نما    یپوشش  با  مناطق  براي  ویژه  به 
  .کند یجادا  يبصر یباییو ز  یبرودت ی،حرارت  یشآساتواند می
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 چکیده 

ب   يبرا تابش خورش  یشتراستفاده  کنار مز   ینشود که ا یاستفاده م  یکیاپت  يهااز متمرکزکننده  یدي، از  ب   یتکار در  تابش خورش  یشتراستفاده    یز ن   یبیمعا    ید،از 
  یديخورش  يهاپنل  يدما  کاهش  يآن است. برا  يپنل به علت متمرکز شدن تابش بر رو  ياز حد دما  یشروش، بالا رفتن ب   ینا  یبزرگ و اصل  یباز معا   یکیدارد.  

ول  توان از حرارت آن در فصیبالا رفته و م  يسازعامل پس از خنک  یالس  يشود. دمایعامل (معمولا آب) استفاده م  یالس  یک  یلهبه وس  يسازخنک  ياز فناور
را به طور    یستمس  یکار راندمان کل  یناستفاده نمود که ا   یآل  ینرانک  یکلس  يفناور  یقاز طر   یسیتهالکتر  یدتول  يو در فصول گرما برا  یشیمصارف گرما  يسرما برا

شده و    یلتبد  یکیالکتر   يبه انرژ  یکدر پنل فتوولتائ   یداز تابش متمرکز خورش  یگونه است که ابتدا قسمت   ینبه ا  یستمس  یدهد. کارکرد کلیم  یشافزا   یريگچشم
عامل    یالحرارت توسط س  یهساطع شده و بق  یطبه مح  یستمهمرفت و تابش از خود س  تاز آن توسط انتقال حرار   یاست که قسمت  یبه صورت حرارت  يانرژ  یمابق

به س باعث چرخش    یال حرکت س  ین که ا   شودیمنتقل م  ی آل  ینرانک  یکلاز پنل به س  یسیتهالکتر   ید ولو در فصول گرما جهت ت  یشیگرما   یستمدر فصول سرما 
  یه مقدار زمان برگشت سرما  یلواتدلار بر ک  2000  یزانبه م  ین رانک  یکلس  ي گذاریهسرما  ینههز  ي برا  که دهد  ینشان م  یج. نتاگرددیم  یسیته الکتر  یدو تول  ین تورب 

  . یدآیسال به دست م 5.81 یه مقدار زمان برگشت سرما  یلواتدلار بر ک 3500 یزان به م  ینرانک یکلس  يگذاریهسرما  ینههز  يسال و برا 3.58
  یدپذیر تجد يها يانرژ ی، آل ینرانک یکلس ي،اقتصاد-یفن  یلتحل یدي، خورش يانرژ ان:واژگد کلی
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Abstract  
Using the solar concentrating systems leads to an increase in the solar power radiation hitting the Photovoltaic (PV) 
panel surface which in turn increases the power generated by PVs. However, the concentrated radiation, on the other 
hand, raises the PV panel temperature, decreasing its operational efficiency. Cooling techniques (usually water) are 
used in these systems to reduce the PV operating temperature. In this way, the temperature of the operating fluid rises 
after cooling the PV panel and its heat can be used for heating purposes in cold seasons and to generate electricity in hot 
seasons through Organic Rankine Cycle (ORC) technology, which significantly increases the overall efficiency of the 
combined system. This paper aims to investigate the technical and economic aspects of a hybrid Concentrated 
Photovoltaic Thermal / Organic Rankine Cycle (CPV/T-ORC) system for simultaneous generation of power and heat in 
the summer and winter seasons. The results of the analysis show that for the ORC investment cost of 2000$/kW, the 
return on investment is 3.58 years and for the ORC investment cost of 3500$/kW, the return on investment is 5.81 years. 
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