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چکیده

ــا  ــادر می ســازد ت ــه اســت کــه ســاختمان ها را ق ــوژی پیشرفت ــا تکنول ــه خاصــی از معــماری ب معــماری کینتیــک گون

متناســب بــا هــدف پــروژه، نیازهــای کاربــران، شرایــط محیطــی )محیــط ساخته شــده و اقلیــم( و اقتضائــات زمانــی، انــواع 
حرکــت )اعــم از واقعــی، غیرفضایــی و مجــازی( را در اجــزای مختلــف سیســتم از قبیــل پوســته و نمــا، فضاهــای داخلــی، 
اجــزای ســازه و حتــی کل ســاختمان بــه صــورت یکپارچــه ایجــاد کنــد. ایــن معــماری بــه علــت مباحــث میــان رشــته ای 
ــک و  ــک و الکترونی ــک، مکانی ــوم رباتی ــای عل ــت و پیشرفت ه ــه اس ــی مواج ــا چالش های ــر ب ــای درگی ــدد فناوری ه و تع
ــه  ــن پژوهــش ارائ ــذا هــدف از ای ــن ضروری اســت. ل ــن رویکــرد نوی ــرای ای ــک ب ــه طراحــی کینتی ســازه های پاســخگو ب
تعاریــف مشــترک بــرای مفاهیــم میــان رشــته ای و ارائــه یــک چارچــوب نظــری و مفهومــی مشــترک بــرای طراحــی معــماری 
کینتیــک و دســته بندی انــواع آن متناســب بــا هــدف طراحــی اســت کــه می توانــد کمــک شــایانی بــه انتخــاب سیســتم 

کینتیــک  مناســب و مطلــوب در هــر پــروژه کنــد. ایــن پژوهــش بــه روش توصیفی-تحلیلــی و بــا بهره گیــری از مطالعــات 
ــواع  ــردازد و ان ــماری می پ ــش در مع ــت و جنب ــه حرک ــته ب ــم وابس ــف و مفاهی ــرور تعاری ــه م ــه ای ب ــنادی و کتابخان اس
دســته بندی های ارائــه شــده از ســوی پژوهشــگران و رویکردهــای ایشــان و نیــز مراحــل و اســتراتژی های طراحــی 
کینتیــک را مــورد بررســی قــرار می دهــد. ایــن بررســی ها نشــان داد کــه می تــوان بــا مــد نظــر قــرار دادن مــواردی چــون 
ــرداری از ســاختمان  ــترل و نحــوه بهره ب ــش، پیکــره سیســتم، تکنیک هــای کن ــزان جنب ــزم و محــل حرکــت، می ــوع مکانی ن
ــوده و جهــت عرضــه  ــی پاســخگو نب ــه تنهای ــک ب ــه هری ــه داد ک ــک ارائ ــرای معــماری کینتی دســته بندی های متنوعــی ب
ــن نشــان  ــن پژوهــش همچنی ــود. ای ــن مــوارد راهگشــا خواهــد ب ــه ای ــه کلی ــدی نگاهــی جامــع ب ــن طبقه بن کاربردی تری
ــه کاهــش  ــل فزاینــده ای در مــورد تحقیــق و بکارگیــری سیســتم های کینتیــک در زمین ــر تمای داد کــه طــی ســال های اخی
مــرف انــرژی و اســتفاده از آن در نمــای ســاختمان وجــود دارد و آن چــه در زمینــه مطالعــات معــماری کینتیــک مهجــور 
مانــده، پژوهــش در زمینــه کاربــرد سیســتم های کینتیــک در ســاختار فضاهــای داخلــی، ســازه و اســتفاده از پتانســیل های 
حرکتــی فضاهــای داخلــی در جهــت تامیــن امنیــت و مطابقــت بــا نیازهــای کاربــران، انعطاف پذیــری فضــا، تامیــن دیــد 

ــوع می باشــد.  و منظــر مناســب و متن
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1- مقدمه

بــه طــور کلــی، ســاختمان ها بــه وســیله نیروهــای تاثیرگــذار بی شــماری از قبیــل: زمــان، آب وهــوا، عملکــرد 
و نیازهــای بــشری تحــت تاثیــر قــرار می گیرنــد کــه ایســتا و ثابــت نبــوده بلکــه پویــا و ناپایدارنــد. در نتیجــه در 
ــم  ــا اقلی ــده خــود را ب ــوان سیســتم هایی پیچی ــه عن ــه توســعه ســاختمان هایی اســت کــه ب ــاز ب عــر حــاضر نی
و بهینه ســازی انــرژی تطبیــق دهنــد ) Trubino, 2013: 75 (. از ســوی دیگــر ظهــور فرآینــد طراحــی دیجیتــال 
و فناوری هــای مقــداری جدیــد و رباتیــک، فــرض مرســوم مبنــی بــر ایســتا بــودن معــماری را بــا چالشــی جــدی 
ــه  ــه ب ــد ک ــلاش کرده ان ــماران ت ــر مع ــای اخی ــی دهه ه ــذا ط ــت ) Megahed, 2017: 1 (. ل ــرده اس ــه ک مواج
ــا اســتفاده از تکنیک هــای طراحــی و تکنولوژی هــای بســیاری پاســخ  ــشر ب ــر ب نیازهــای همــواره در حــال تغیی
دهنــد کــه یکــی از برجســته  ترین آن هــا معــماری کینتیــک اســت. ایــن اصطــلاح بــرای اولیــن بــار توســط ویلیــام 
زوک1 و راجــر اچ. کلارک2 در اوایــل دهــۀ هفتــاد میــلادی در کتابشــان تحــت عنــوان » معــماری کینتیــک« مطــرح 
ــر  ــه می توانســتند هندســه فیزیکــی خــود را تغیی ــد ک ــری را تصــور کردن ــل تغیی شــد. آن هــا ســاختمان های قاب
دهنــد؛ ماننــد اســتادیوم هایی بــا صندلــی متحــرک و ســقف های جمــع شــونده، و ســاختمان های انعطاف پذیــر 

  .) Bier & Knight, 2010: 2 ( ــا گــردان ــا هــوا ی ــا ســازه های پرشــده ب ب

امــروزه معــماری کینتیــک زمینــه مطالعاتــی گســترده ای اســت کــه شــامل انــواع سیســتم ها و اشــکال مختلــف 
می شــود. لیکــن در مــورد قوانیــن دقیــق مســلط بــر ایــن شــکل از معــماری، وضــوح خاصــی وجــود نــدارد کــه 
ممکــن اســت بــه دلیــل فقــدان رویکردهــای مفهومــی باشــد کــه اصطلاحــات، رویکردهــا و سیســتم های مختلــف 
کینتیــک را تعریــف، طبقــه بنــدی و شناســایی می کنــد ) Megahed, 2017: 2 (.  هــدف از ایــن پژوهــش درک 
ــا معــماری و ارائــه چارچــوب مفهومــی منطقــی بــرای  سیســتم های کینتیــک، مفاهیــم و رویکردهــای مرتبــط ب
دســته بندی معــماری کینتیــک و اســتراتژی های طراحــی و کاربردهــای مختلــف آن بــا توجــه بــه مراحــل طراحــی 

ــدی آن می باشــد.  ــاصر کلی و عن

2- سوال های تحقیق

ــش  ــداف پژوه ــرد اه ــت پیش ــایانی در جه ــک ش ــاله کم ــتر مس ــت درک به ــر جه ــوالات زی ــه س ــخگویی ب پاس
ــرد. خواهــد ک

1.معماری کینتیک چگونه و بر اساس چه فاکتورهایی می توانند دسته بندی شود؟

2.اســتراتژی های اصلــی طراحــی و عنــاصر کلیــدی در تعریــف فراینــد طراحــی معــماری کینتیــک چــه مــواردی 
هســتند؟

ــذا جمــع آوری  ــد رشــته ای در زمینه هــای مختلــف و ل ــد انجــام بررســی های چن ــن ســوالات نیازمن ــه ای پاســخ ب
داده هــای ثانویــه اســت. 

3- پیشینۀ تحقیق

 گرچــه مفهــوم معــماری کینتیــک در ســه دهــه اخیــر بــه شــدت شروع بــه جلــب توجــه کــرده اســت، لیکــن 
جنبــش گرایــی همــواره در معــماری وجــود داشــته اســت و درهــا و پنجره هــای کرکــره ای و کشــویی ســاده ترین و 
معمول تریــن آن هاســت. پل هــای متحــرک چوبــی، بالابرهــا و آسانســورها، سیســتم های هیدرولیکــی و مکانیکــی 

.) Ramzy and Fayed 2011( کینتیــک از ســایر نمونه هــای جنبــش در معــماری از گذشــته تــا کنــون هســتند

ــا حرکــت،  ــاره ارتق ــی آن درب ــی اصل ــه مبان ــا ک ــلادی در ایتالی ــن 1900 می ــور فوتوریســم در دهــۀ آغازی ظه
دینامیــک و سرعــت بــود و ایده هــای آنتونیــو ســنت ایلیــا  و پــس از آن طرح هــای معرفــی شــده توســط معــماری 
کانستراکتیویســم روســی )هماننــد کارهــای ولادیمیــر تاتلیــن، نیکــولای لادوفســکی و کازیمیــر مالویــچ(، گرچــه 
ــد. اولیــن  هرگــز در زمــان خــود محقــق نشــدند، لیکــن دارای نقــش مهمــی در تکامــل معــماری کینتیــک بودن
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کارهــای چشــمگیر مرتبــط بــا سیســتم های کینتیــک در قــرن بیســتم توســط معــماران مکاتــب متابولیســم و گــروه 
آرشــیگرام ارائــه شــدند. معــماران ایــن مکاتــب بــر ایــن بــاور بودنــد کــه معــماری می بایســت سرزندگــی و انــرژی 
را هماننــد آنچــه در موجــودات زنــده اســت بازتــاب دهنــد. بــه عــلاوه آن هــا معتقــد بودنــد کــه یــک ســاختمان 
بایــد قــادر باشــد تغییــر و رشــد کنــد و در صــورت لــزوم بــه آســانی از بیــن رفتــه و جایگزیــن شــود. نهایتــا در 
دهه هــای اخیــر معــماری کینتیــک توســط معــماران مطرحــی همچــون باکمینســتر فولــر، فــرای اوت3،ســانتیاگو 
ــکل از  ــن5، متش ــاک هابرم ــای چ ــک، طرح ه ــماری کینتی ــا در مع ــن طرح ه ــت. موفق تری ــترش یاف ــراوا4 گس کالات
دســته ای از واحدهــای مفصــل دار غالبــا آلومینیومــی، سیســتم ســازه ای مکانیکــی ســبک و منعطــف بــود هســتند 
ــا  ــروزه ب ــا ام ــد و نهایت ــعه بوده ان ــال توس ــروز در ح ــه ام ــا ب ــتم ها ت ــن سیس )Ramzy and Fayed 2011 (. ای

مقوله هــای رباتیــک و هوشــم نــدی بــه شــکل یــک گونــه معــماری بــا تکنولــوژی پیشرفتــه نمایــان شــده اند.

ــق و پژوهــش  ــه تحقی ــر ب ــه رشــد اخی ــه ای، تمایــلات رو ب ــات موجــود، اعــم از آکادمیــک و حرف مــرور ادبی
ــل مشــاهده  ــی قاب ــع و پروژه هــای تحقیقات ــه در برخــی مناب ــک را نشــان می دهــد ک ــون معــماری کینتی پیرام
اســت ) نمــودار 1(. در همیــن راســتا تلاش هایــی نیــز در زمینــه ارائــه دســته بندی های متعــددی از ســوی 
پژوهشــگران و اندیشــمندان مختلــف صــورت گرفتــه اســت کــه در قالــب جــدول شــماره 1 ارائــه شــده اســت.

جدول 1. انواع طبقه بندی های ارائه شده از سوی پژوهشگران حوزه معماری کینتیک ) مأخذ: نگارندگان (

سال 
ارائه

نویسنده/ 
دسته بندی ارائه شدهرویکرد پژوهشنویسندگان

1968Popperدرک روش های جنبش و حرکت در هنر

	حرکت مجازی یا واقعی

	فضایی یا غیر فضایی

	 قابل پیش بینی از طریق روش های مکانیکی یا غیرقابل

پیش بینی از طریق نیروهای طبیعی

1970
 Zuk and

Clark
بررسی معماری کینتیک از طریق 

کاربردهای معمارانه و جنبه های ساختاری

	سازه های خود برپاشونده پویا

	مکانیسم ها یا اجزای کینتیک

	گروه برگشت پذیر یا غیر برگشت پذیر

	معماری افزایشی

	ساختارهای تغییر شکل پذیر یا قابل تغییر

	معماری متحرک یا یکبار مرف

1972
Otto and

Burkhardt
استفاده از سازه های سبک، بخصوص 

سقف های قابل تبدیل

	سازه های کششی

	سازه های غشایی

1992
 Brookes

and

Grech

بررسی انواع سازه در معماری قابل حمل 

از دیدگاه پیش ساختگی

	بسته های مسطح

	تاشوی قیچی سان

	سیستم های غشایی

	سازه های بادی یا پنوماتیک

	سازه های تنسگریتی

	غلاف ها یا کپسول ها

2000
 Fox and

Yeh

کاوش سیستم های کینتیک بر پایه سه 

عنر کلیدی: مهندسی سازه، فن آوری 

سنسور، و معماری سازگار

	)پویا ) سیستم های متحرک، قابل تبدیل و افزایشی کینتیک

	قابل استقرار

	تعبیه شده

2005
Sanchez-
del-Valle

درک سازه های انطباق پذیر کینتیک با 

ابزارهای دیجیتال

	طراحی مبتنی بر شبیه سازی

	طراحی مبتنی بر عملکرد

	نمونه سازی دیجیتال
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سال 
ارائه

نویسنده/ 
دسته بندی ارائه شدهرویکرد پژوهشنویسندگان

2010Asefi بررسی انواع سازه های سقفی قابل تبدیل

که به نیازهای کاربر پاسخ می دهند

	سازه های خود پشتیبان و غیر خود پشتیبان

	معماری دایمی یا موقت

	اصول کش بستی و کششی

2010El Razaz کاوش چشم انداز پایدار سازه های معماری

کینتیک

	پویا

	ایستا

2010
 Kirkegaard

 and
Sorensen

بررسی مقاومت سازه های کینتیک 

 Kirkegaard & Sorensen, 2010:(

)2382

	سازه های میله ای فضایی متشکل از میله های لولایی

	سازه های صفحه تاشو متشکل از صفحات لولایی

	)سازه های کش بستی ) تنسگریتی

	 سازه های غشایی

2011
 Friedman
and Farkas

بررسی انواع سازه های سقفی متحرک در 

جهت تامین شرایط ساخت و ساز ایمن 

و سریع و یا در راستای سازگاری سازه با 

شبیه سازی خارجی

	سقف های جمع شونده با قطعات متحرک صلب

	سازه های تاشوی قیچی سان

	سازه های کشبستی قابل استقرار

	سازه های جمع شونده/ قابل استقرار غشایی

	)سازه های بادی )پنوماتیک

2011Moloneyبررسی معماری که با زمان تغییر کند
	تفسیر هندسی در فضا

	تغییر شکل مواد

2011
 Ramzy and

Fayedبررسی سیستم های کینتیک کنترل محیطی

	سیستم های واحدهای پوسته

	عناصر جمع شونده

	ساختمان های چرخنده و گردان

	سیستم های بیومکانیکی

2012Lee
دسته بندی سازه ها یا اجزای کینتیک که 

تحرک، مکان و/یا هندسه متغیر واقعی 

دارند

	سازگار

	کینتیک

	پاسخگو

	قابل تغییر

2012Fouad
ارزیابی روندهای معماری کینتیک و 

همچنین مقایسه کاربردهای مختلف 

کینتیک در حوزه معماری

	تعبیه شده

	قابل استقرار

	) Fouad, 2012: 31 ( پویا

2013Oungrinis
دسته بندی تکنیک های کینتیک و مناسب 

بودن مکانیسم ها برای سازه های قابل 

تبدیل- سازگار 

	 اجزای ساختمانی که قابلیت تغییر شکل را می توان بر آن ها

اعمال کرد

	تبدیل قطعات جانبی

2014Kronenburg
کاوش مسائل فلسفی و تکنیکی برآمده 

به وسیله نمونه های اولیه تجربی و آینده 

نگرانه

	ساختمان های قابل حمل و جابجایی

	معماری قابل تخریب و موقت

2017Megahed بررسی گونه شناسی، دسته بندی، و

استراتژی طراحی کینتیک

	رویکرد ایستا

	رویکرد پویا

تقی زاده، متینی 2019
و کاکویی

بررسی ساختارهای انعطاف پذیر به عنوان 

جایگزین مناسب مکانیزم صلب

	مکانیسم صلب پیکر

	مکانیسم انعطاف پذیر

مکانیزم دوپایا 	

مکانیزم اوریگامی 	

مکانیزم چتری ) تقی زاده و همکاران، 2019:  	

)45-41

2020
 Aleksandra

Ćurčić
بررسی نماهای کینتیک به عنوان عناصر 

معماری معاصر و پایدار

	نماهای کینتیک تحت کنترل کاربر

	نماهای کینتیک کنترل نور

	نماهای کینتیک کنترل انرژی

	Ćurčić, 2020: 148-( نماهای کینتیک واکنش دهنده به باد

)149

ادامۀ جدول 1. انواع طبقه بندی های ارائه شده از سوی پژوهشگران حوزه معماری کینتیک ) مأخذ: نگارندگان (



معــاری 46        سال اول، شمارۀ دوم، پاییز 1400 علمــی  فصلنامــۀ 

رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

4- روش تحقیق

ــی و در  ــی- تحلیل ــش توصیف ــتفاده از روش پژوه ــا اس ــه ب ــت ک ــی اس ــق کیف ــک تحقی ــش رو ی ــه پی مطالع
مــروری نظام منــد بــه بررســی ادبیــات نظــری موجــود در زمینــه معــماری کینتیــک و مفاهیــم وابســته بــه آن و 
دســته بندی های موجــود در زمینــه سیســتم های کینتیــک بــه صــورت مطالعــات کتابخانــه ای پرداختــه اســت. بــه 
ایــن منظــور در مرحلــه اول بــرای گــردآوری داده هــا و اطلاعــات اولیــه، پایگاه هــای معتــر علمــی و پژوهشــی بــه 
ویــژه پایگاه هــای گــوگل اســکالر6، اســکوپوس7 و پایــگاه اطلاعــات علمــی جهــاد دانشــگاهی8، بــا کلیــد واژه هــای: 
ــازه ده  ــرک” در ب ــته های متح ــرک” و “پوس ــتم های متح ــک”، “سیس ــتم های کینتی ــک”، “سیس ــماری کینتی “ مع

ســاله اخیــر یعنــی از ســال 2011 تــا 2020 مــورد جســتجو قــرار گرفتنــد.
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مقالات ژورنالی مقالات کنفرانسی مقالات دانشگاهی کتب پایان نامه

نمودار1. منابع یافت شده در پایگاه های جستجوی علمی مطابق کلیدواژه های ذکر شده در بازه زمانی 2011 تا 2020 )مأخذ: نگارندگان(

در مرحلــۀ بعــد بــه بررســی و مقایســه فاکتورهــای تاثیرگــذار در دســته بندی های موجــود پرداختــه شــد و 

ــته بندی  ــۀ دس ــه ارائ ــا، ب ــر آن ه ــناخت عمیق ت ــت ش ــک جه ــتم های کینتی ــی سیس ــد طراح ــل فراین ــن تحلی ضم

ــد. ــدام گردی ــین اق ــای پیش ــازی طبقه بندی ه ــت یکپارچه س ــدی در جه جدی

5- مبانی نظری 
مفاهیــم بســیاری وجــود دارنــد کــه بــا معــماری کینتیــک مرتبــط هســتند و یــا بــرای توصیــف ســاختمان ها 

ــماری  ــی، مع ــماری تعامل ــمند، مع ــماری هوش ــل مع ــوند، از قبی ــتفاده می ش ــرک اس ــات متح ــا قطع ــزا ی ــا اج ب

ــا انطباقــی، معــماری قابــل تبدیــل و غیــره کــه ممکــن اســت یکســان بــه نظــر  پاســخگو، و معــماری ســازگار ی

ــز  ــژه متمرک ــی وی ــه هدف ــت یابی ب ــرای دس ــاص ب ــی خ ــه و هدف ــر روی نکت ــا ب ــک از آن ه ــر ی ــا ه ــند، ام برس

هســتند، البتــه از نظــر زوک و کلارک ایــن مفاهیــم ممکــن اســت در بســیاری مــوارد همپوشــانی داشــته باشــند 

و یــک ســاختمان در بیــش از یکــی از ایــن دســته ها جــای گیــرد ) Megahed, 2017: 3 (. اهــم ایــن مفاهیــم و 

ارتبــاط میــان آن هــا بــه صــورت کلــی در جــدول 2 و شــکل شــماره 1 آمــده اســت.
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جدول 2. مفاهیم مختلف مرتبط با مفهوم حرکت در معماری )مأخذ: نگارندگان(

معرفی کلی و تعاریف ارائه شدهمفهوم

معماری 
هوشمند9

ایــن مفهــوم بــرای کنــترل و مدیریــت ســاختمان ها بــا برقــراری ارتبــاط بیــن سیســتم های ســاختمان و کاربــر ارائــه شــد. منظــور از  

ــتم های  ــوع، سیس ــه مطب ــد: تهوی ــد مانن ــترل می کنن ــاختمان را کن ــک س ــه ی ــت ک ــتم هایی اس ــه سیس ــاختمانی کلی ــتم های س سیس

مکانیکــی، ســازه ای، کنــترل روشــنایی، کنــترل دسترســی، امنیــت، مدیریــت ســاختمان، تعمیــر و نگهــداری، شــبکه محلــی، و مدیریــت 

.) Sherbini & Krawczyk, 2004: 138 ( انــرژی

ــری شــده  ــردازش شــده ی اندازه گی ــات پ ــه اطلاع ــا توجــه ب ــع ب ــه موق ــن پاســخگویی ب ــری و همچنی ــی یادگی ــه توانای ســازه هایی ک

از محیــط خارجــی یــا داخلــی را توســط ردیاب هــا و منابــع اطلاعاتــی چنــد ورودی دارنــد تــا بتواننــد نیازهــای کاربــران را بــرآورده 

.) Megahed, 2017: 4 ( ــد کنن

ــه  ــی ک ــی و خارج ــای داخل ــه پدیده ه ــخگویی ب ــی و پاس ــه پیش بین ــادر ب ــان ق ــتم یکپارچه ش ــه سیس ــده ای ک ــاخته ش ــای س فرم ه

.) Kroner, 1997: 386 ( ــتند ــذارد هس ــر می گ ــاکنان آن تاثی ــاختمان و س ــرد س برعملک

معماری 
تعاملی10

معــماری تعاملــی بــه عنــوان یــک رابــط تعاملــی بیــن انســان و کامپیوتــر و بــر اســاس ارتبــاط دو طرفــه بیــن اجــزای ســاخته شــده 

در وهلــه اول و بیــن افــراد و اجــزای ســاخته شــده در وهلــه دوم مطــرح می شــود. در این جــا ســاختمان بــه عنــوان یــک محفظــه 

ــک  ــوان ی ــه عن ــراد ب ــد و اف ــتیبانی می کن ــا پش ــی فعالیت ه ــه از برخ ــد ک ــف می کن ــی را تعری ــه فضای ــود ک ــه می ش ــر گرفت در نظ

.) Fox & Kemp, 2009: 13; Moloney, 2011: 30 ( ــر ــه کارب ــد ن ــا سیســتم سروکار دارن ــده ب مشــارکت کنن

معماری 
پاسخگو11

ــه عنــوان یــک سیســتم ســاختمانی تغییرشــکل دهنده فعــال کــه پاســخی بــه شرایــط محیطــی و فعالیت هــای  معــماری پاســخگو ب

کاربــر اســت تعریــف می شــود. ایــن ســاختارها از قاب هــا، سیســتم ها و پوســته های هوشــمند تشــکیل شــده اند و پاســخ ســاختمان 

بــه صــورت تغییــر در شــکل و خصوصیــات فیزیکــی آن بــا شبیه ســازی عملکردهــای بیونیــک سیســتم های انســانی و طبیعــی اســت 

.) Pan & Jeng, 2008: 285-292 (

ــروژه  ــه طراحــی یــک پ ــا محیطــی در یــک مــکان خــاص در مرحل ــه شبیه ســازی اجتماعــی و ی ــرای پاســخگویی ب ســازه هایی کــه ب

.) Megahed, 2017: 4 ( طراحــی شــده اند

تغییــرات پویــا در پوشــش خارجــی ســاختمان و فضاهــای داخلــی بــا توجــه بــه نیازهــای ســاکنان و همچنیــن اســتفاده گســترده از مواد 

.) Zerefos et al., 2000: 246 ( جدیــد هوشــمند کــه باعــث افزایــش کارایــی سیســتم های کنــترل موجــود می شــوند

معماری سازگار یا 
انطباق پذیر12

مفهــوم فضــای ســازگار بــه ایــن معنــی اســت کــه بــه طــور انطباق پذیــری نســبت بــه کلیــه فعالیت هــای بــشری اعــم از ســکونت، 

اوقــات فراغــت، آمــوزش، پزشــکی، تجــارت و صنعــت واکنــش نشــان می دهــد، و قابلیــت پاســخگویی بــه پارامترهــای مختلــف را بــا 

توجــه بــه زمــان دارد و ایــن بــدان معناســت کــه زمــان فاکتــوری اساســی در مفهــوم ســازگاری محســوب می شــود. اصطــلاح ســازگاری، 

از یــک فضــای داخلــی چنــد منظــوره کــه مجــددا ســازمان یافتــه تــا ســازه ای کــه توانایــی تغییــر و پاســخ برنامه ریــزی شــده ای دارد 

.) Fox & Yeh, 2000 ( ــرد ــر می گی را در ب

سازه هایی که طراحی شده اند که به راحتی تغییر یافته یا اصلاح شوند تا بتوانند با کارکردهای مختلف اجتماعی قبل و بعد از 

سکونت متناسب شوند. پروژه های سازگار عموما مسکونی یا دارای انگیزه اجتماعی هستند و غالبا از طریق سیستم های دیواری 

.) Megahed, 2017: 4 ( متحرک انجام می شوند
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معماری مبتنی بر 
عملکرد13

ــتفاده  ــده اس ــاخته ش ــط س ــی محی ــوه طراح ــیدن نح ــش کش ــه چال ــرای ب ــال ب ــای دیجیت ــه از فناوری ه ــازه هایی ک ــاختارها و س س

.) Megahed, 2017: 4 ( ــانند ــود می رس ــه س ــر و جامع ــط، کارب ــه محی ــه ب ــی ک ــد، در حال می کنن

معماری قابل 
استقرار14

ــل اســتقرار و  ــن معــماری قاب ــه بی ــد توجــه داشــت ک ــا ذخیره ســازی تاشــوند بای ــل ی ــل و نق ــرای حم ــد ب ــه می توانن ســازه هایی ک

معــماری قابــل حمــل تفــاوت وجــود دارد. ســاختارهای قابــل اســتقرار بــه طــور مســتقل قــادر بــه تغییــرات عمــده در پیکربنــدی 

.) Megahed, 2017: 4 ( هســتند

معماری قابل 

حمل/ معماری 
قابل تبدیل15

ــه وســیله  ــترل شــده ب ــه صــورت کن ــدی را ب ــا ویژگی هــای جدی ــه سرعــت اشــکال، فرم هــا، عملکردهــا، ی ــد ب ــه قادرن ســازه هایی ک

تغییــر در ســاختار، پوســته، و یــا ســطوح داخلــی متصــل بــه وســیله مفاصــل بنــد بنــد قبــول کننــد. پروژه هــای قابــل تغییــر معمــولا 

.) Megahed, 2017: 4 ( ــر تاثیــرات زیبایی شناســی آن متمرکــز هســتند کمــتر از تامیــن نیازهــای عملکــردی پــروژه ب

معماری متحرک16
ســازه های پیش ســاخته ای کــه در کارخانــه روی یــک شاســی دائمــی ســاخته می شــوند و ســپس بــه ســایت منتقــل و نصــب 

.)  Megahed, 2017: 4  ( می گردنــد 

مفهــوم معــماری کینتیــک، طراحــی ســاختمان هایی بــا عنــاصر قابــل تغییــر و خــودکار اســت بــه گونــه ای کــه شــکل ســاختمان بــرای معماری کینتیک17

.) Nashaat & Waseef, 2018: 751  ( هماهنگــی بــا نیازهــای مــردم و مطابقــت بــا شرایــط محیطــی تغییــر می کنــد

نشــاط و واســیف18 در پژوهــش خــود تحــت عنــوان "معــماری کینتیــک: مفاهیــم، تاریخچــه و کاربردهــا" 

بــه برخــی از مفاهیــم مرتبــط بــا جنبــش در معــماری، عنــاصر کلیــدی و کاربرد هــای آن هــا می پردازنــد و رابطــه 

بیــن آن هــا را  بــه صــورت زیــر تعریــف  می کننــد:

)Nashaat & Waseef, 2018: 756( شکل 1. ارتباط مفاهیم مختلف مرتبط با معماری کینتیک

معاری کینتیک 	

مطابــق لغت نامــه انگلیســی آکســفورد، اصطــلاح Kinetic از واژه یونانــی Kinesis ریشــه می گیــرد کــه بــه معنــای 

حرکــت کــردن اســت و معمــولا بــه معانــی متعــددی در ارتبــاط بــا زمینه هــای مختلــف علمــی مــورد اســتفاده 

قــرار می گیــرد. تعاریــف متعــددی بــرای معــماری کینتیــک از ســوی اندیشــمندان و پژوهشــگران معــماری ارائــه 

گردیــده اســت کــه در ادامــه )جــدول 3( بــه مــرور برخــی از آن هــا می پردازیــم. 

ادامۀ جدول 2. مفاهیم مختلف مرتبط با مفهوم حرکت در معماری )مأخذ: نگارندگان(
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جدول 3.تعاریف مختلف معماری کینتیک )مأخذ: نگارندگان(

تعریفاندیشمند

نشاط و 

واسیف

مفهــوم معــماری کینتیــک، طراحــی ســاختمان هایی بــا عنــاصر قابــل تغییــر و خــودکار اســت بــه گونــه ای کــه شــکل ســاختمان بــرای 
)Nashaat & Waseef, 2018: 751( هماهنگــی بــا نیازهــای مــردم و مطابقــت بــا شرایــط محیطــی تغییــر می کنــد

لی19 
.) Lee, 2012: 57 ( ساختمان ها، سازه ها، یا اجزا با تحرک، موقعیت مکانی، و یا هندسه متغیر قابل درک یا واقعی

کیرکگارد و 
سورنسن20

معــماری کینتیــک می توانــد شــامل ســاختمان ها یــا ســازه هایی بــا هندســه و یــا حرکــت متغیــر باشــد، ســاختمان هایی بــا فــرم نــرم بــا 
ظرفیــت تبدیــل کــه توســط ســازه های غشــایی یــا ســازه های شــبکه کابلــی پنوماتیــک و نیــز ســاختمان های صلــب پیکــر متشــکل از 
مــواد صلــب کــه بــه وســیله مفاصــل بــه یکدیگــر متصــل شــده اند ســاخته شــده اند و قابلیــت اســتقرار، تاشــدن، گســترش، چرخــش و 

.)  Kirkegaard & Sorensen, 2009: 2382 ( لغــزش را دارنــد

ترزیدیس21

ادغــام حرکــت در محیــط ساخته شــده و تاثیــری کــه چنیــن نتایجــی بــر زیبایــی، طراحــی و عملکــرد ســاختمان ها می گــذارد 
.)  Sanchez-del-Valle, 2005: 131 (

هابرمن22
Sanchez-( ــا فضاهــای عمومــی تعاملــی امــکان حرکــت بــرای ایجــاد محیط هــای تغییرشــکل دهنده، عنــاصر ســاختمانی پاســخگو، ی

.) del-Valle, 2005: 131

فاکس و 
کمپ23

معــماری کینتیــک بــه طــور کلــی بــه عنــوان ســاختمان ها و یــا اجــزای ســاختمانی دارای تحــرک، مــکان و یــا هندســه متغیــر تعریــف 
می شــود. ایــن تغییــرات ممکــن اســت بــه وســیله تاشــدن، لغــزش، گســترش و تغییــر در انــدازه و شــکل، از طریــق ابزارهــای بــادی، 

.)Lee, 2012: 57( شــیمیایی، مغناطیســی، طبیعــی یــا مکانیکــی صــورت گیــرد

زوک و 
کلارک24

ــزار  ــه اب ــوژی ک ــر آن ســازگار شــود و تکنول ــه فشــارهای وارد ب ــرات حاصــل از اعــمال مجموع ــا تغیی ــه ب ــه آزاد اســت ک معــماری ک
.)Sanchez-del-Valle, 2005: 130( مناســبی جهــت تفســیر و اجــرای ایــن فشــارها را فراهــم می کنــد

6- یافته های تحقیق

ویژگی های اساسی سازه های کینتیک 	

ــف زوک و کلارک )1971( و  ــق تعاری ــک مطاب ــه مقایســه ویژگی هــای اساســی ســازه های کینتی جــدول 4 ب

ــردازد: ــس )2003( می پ ــل فاک میش

)Sanchez-del-Valle, 2005: 132( جدول 4- مقایسه ویژگی های سازه های کینتیک مطابق با تعریف زوک و کلارک و فاکس

فاکسزوک و کلارک

شرایط عملکردی/ تعامل انسانیتوسعه زمان محور

کنترل سازگار و انطباقیمکانیزم های کنترل پویا

سیستم های قدرت و 

مرف برق
-

عملکرد کینتیکجنبش شناسی

مواد جدیدمواد
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فرآیند طراحی معاری کینتیک و استراتژی های آن 	

همان طــور کــه پیش تــر نیــز اشــاره شــد معــماری کینتیــک حاصــل پیونــد مفاهیــم میــان رشــته ای و نیازمنــد 

تخصص هــای چنــد رشــته ای در زمینه هــای مختلــف از جملــه مهندســی ســازه، معــماری، مکانیــک، مــواد، کنــترل و 

غیــره اســت، کــه از پاســخ های چنــد بعــدی بــه نیازهــای عملکــردی و غیــر عملکــردی ســازه قبــل، حیــن و بعــد از 

حرکــت نشــات می گیــرد. لــذا منطقــی می نمایــد کــه پیــش از اقــدام بــه انجــام یــک پــروژه در ارتبــاط بــا معــماری 

کینتیــک، عنــاصر کلیــدی و مراحــل آن را تعریــف کنیــم. در اینجــا بــه بررســی یــک روش پیشــنهادی جهــت تبییــن 

فرآینــد طراحــی کینتیــک و اســتراتژی های آن از ســوی نجــلا علــی مگاهــد خواهیــم پرداخــت کــه فازهــای اصلــی 

و عنــاصر معــماری کینتیــک را نشــان می دهــد. ایــن اســتراتژی ها بــر اســاس کارهــای الخیــاط ) 2013 (، آصفــی 

) 2010 (، آصفــی و فروزنــده ) 2011 (، فــواد ) 2012 (، کنیپــر و دیگــران )2012( شــکل گرفتــه اســت. وی پنــج 

اســتراتژی طراحــی بــرای معــماری کینتیــک مطــرح می کنــد.

الــف. تولیــد طــرح: مرحلــه طراحــی معــماری یــک مرحلــه اساســی در فرآینــد معــماری کینتیــک بــه شــمار می رود 

ومربــوط بــه نحــوه برخــورد معــمار بــا جنبه هــای ظاهــری طراحــی اســت کــه جهــت و روش مراحــل بعــدی را بــا 

.)Hosseini et al., 2019: 190( پیشــنهاد کانســپت، مــدول و ریخت شناســی مشــخص می کنــد

• کانســپت: یــک ســازه کینتیــک بایــد بــه شــکلی زیبــا طراحــی شــود بــه گونــه ای کــه نمونــه مناســبی از تلفیــق 	

هــنر، معــماری، علــم و عملکــرد تلقــی گــردد. در ایــن مرحلــه طــراح بــه یافــن ارتباطــات یــا الگوهــای بیــن 

ایده هــای انتزاعــی و ترکیــب آن هــا باهــم بــرای شــکل دهــی بــه یــک تصویــر منســجم می پــردازد. کانســپت 

 Hosseini et ( ــد ــم می کن ــا فراه ــه پوی ــتا ب ــت ایس ــر از حال ــرای تغیی ــده ای ب ــک ای ــی کینتی ــی طراح اصل

.) al.,2019: 190; Megahed, 2017: 12

• ــر اســاس کانســپت طراحــی 	 ــه مدل ســازی و ســاخت اجــزای مــدولار ب ــد طــرح ب ــه دوم تولی مــدول: مرحل

کینتیــک اختصــاص دارد. بایــد توجــه داشــت کــه یــک مــدول ســاده بهتریــن گزینــه بــرای دســتیابی بــه یــک 

فرآینــد حرکــت کارآمــد اســت.

• ــا 	 ــی ب ــه واقع ــم یافت ــرح تجس ــک ط ــه ی ــی ب ــپت طراح ــل کانس ــامل تبدی ــه ش ــن مرحل ــی: ای ریخت شناس

.) Megahed, 2017: 12 ( بررســی جزئیــات فــرم و ســاختار و ترســیم آن اســت

ب. مکانیــزم ) نــوآوری(: ایــن اســتراتژی مربــوط بــه حــرکات و تکنولــوژی بــا هــدف ایجــاد حرکــت اســت کــه 

ــا  ــی حســگرها و محرک ه ــه معن ــترل خارجــی ب ــواد و کن ــات م ــوم هندســه و خصوصی ــه مفه ــی ب ــترل ذات از کن

ــی و  ــب ریخت شناس ــیله ترکی ــه وس ــک ب ــازه های کینتی ــرای س ــکاری ب ــزم ابت ــن، مکانی ــود. بنابرای ــل می ش حاص

.) Hosseini et al., 2019: 190-191 ( سیاســت های کنــترل محقــق می شــود

• حرکــت: در ایــن مرحلــه طــراح بایــد قســمت هایی از پــروژه کــه قــرار اســت متحــرک باشــند را تعییــن کنــد 	

ماننــد عنــاصر نمــای کینتیــک، عنــاصر داخلــی متحــرک، ســقف و دیوارهــای کینتیــک، قســمت هایی از ســازه 

و حتــی کل ســاختمان.

• تکنولــوژی: شــامل تعییــن سیســتم محاســاباتی تعبیــه شــده مناســب اعــم از سیســتم های ســاده و 	

ــز  ــترل مناســب نی ــزم کن ــن مکانی ــلاوه برای ــا اســت. ع ــا و رایانه ه ــه سنســورها، ردیاب ه ــده متصــل ب پیچی

در اینجــا مــورد بررســی قــرار می گیــرد کــه بــه موجــب آن هــا کنترل هــای دســتی یــا خــودکار برنامه ریــزی 

ــر  ــود تغیی ــته های خ ــا و خواس ــه نیازه ــه ب ــا توج ــمات را ب ــه تنطی ــد ک ــکان می ده ــران ام ــه کارب ــده ب ش

.) Megahed, 2017: 12(دهنــد
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ــی  ــای منطق ــه طرح ه ــی ب ــای مفهوم ــل طرح ه ــه تبدی ــوط ب ــن اســتراتژی مرب ــی(: ای ــازی ) ارزیاب ج. منطقی س

اســت کــه بــا یــک ســازه و مکانیــزم پشــتیبان بهــم متصــل شــده اند. در ایــن اســتراتژی بــه ایــن مســاله پرداختــه 

می شــود کــه آیــا یــک سیســتم کینتیــک الزامــات و مشــخصات پــروژه و هــدف مــورد نظــر را بــرآورده می کنــد 

یــا خیــر.

• تایید: شامل تایید اسناد، طرح ها، کدها و برنامه هاست و پیش از اعتبارسنجی صورت می گیرد.	

• ــاز 	 ــورد نی ــش م ــوع آزمای ــه ن ــه بســته ب ــش محصــول واقعــی اســت ک ــای آزمای ــزم پوی اعتبارســنجی: مکانی

.) Megahed, 2017: 13 ( تکنیک هــا و روش هــای بســیاری دارد

د. تحقــق: ایــن اســتراتژی تصمیــمات را بــا توجــه بــه مراحــل ســاخت و بهــره بــرداری اعــم از انتخــاب مــواد و 

ــد. ــان حاصــل کن ــی آن اطمین ــات ســاخت و ایمن ــا از صحــت عملی ــد ت سیســتم های ســازه ای را انتخــاب می کن

• ســاختار: از آن جایــی کــه یــک ســازه کینتیــک بــرای دســتیابی بــه تنظیــمات پایــدار در طــی فرآینــد حرکــت 	

و مراحــل مختلــف آن طراحــی می شــود، انتخــاب مــاده ســبک، کارآمــد و مناســب از جنبه هــای ســاختاری، 

کاهــش وزن ســاختمان و تســهیل رونــد مونتــاژ یــک فرآینــد حیاتــی بــه شــمار مــی رود.

• عملیــات: در محیــط واقعــی ســاخت و ســاز عملیــات گوناگونــی انجــام می شــود کــه جهــت ســهولت اجــرا 	

ــه  ــود ک ــل ش ــان حاص ــا اطمین ــد ب ــی می توان ــر زمان ــن ام ــد. ای ــاز دارن ــک نی ــازه های کینتی ــه س ــل ب و حم

مرحلــه مــدول ســازی بــا موفقیــت مــورد بررســی قــرار گیــرد. بــه عــلاوه بــر ایــن، ســادگی جزئیــات و مکانیــزم 

ســاخت ایــن امــر را بــرای ســازه محقــق می ســازد کــه در مکانــی متفــاوت، در مدتــی کوتــاه و بــا حداقــل 

اتــلاف، ســاخته شــود کــه بــه نوبــه خــود منجــر بــه روان بــودن رونــد اجــرا و کاهــش هزینه هــا می گــردد 

.) Megahed, 2017: 13 (

ــه  ــی، ب ــماری جهان ــای مع ــی از فرآینده ــوان بخش ــه عن ــک ب ــماری کینتی ــت گذاری ( : مع ــت ) سیاس ه. مدیری

منظــور تضمیــن ایمنــی کاربــران و اطمینــان از عملکــرد مطلــوب ســاختمان از نظــر معــماری و ســازه، بــه یــک 

سیســتم برنامه ریزی شــده دقیــق مدیریــت و نگهــداری نیــاز دارد. همچنیــن بایــد توجــه داشــت کــه بــا توجــه بــه 

ماهیــت تغییــر شــکل در معــماری کینتیــک کــه شــامل بــاز و بســته شــدن مکــرر ســازه اســت، تنظیــمات ویــژه ای 

جهــت حصــول اطمینــان از صحــت مفاصــل و حرکــت روان ســازه مــورد نیــاز اســت. 

• ــازه را در دو 	 ــد س ــر و کارآم ــرد موث ــد عملک ــت بای ــداری و مدیری ــتراتژی های نگه ــداری: اس ــر و نگه تعمی

حالــت بــاز و بســته و در حیــن رونــد حرکــت مدنظــر قــرار دهنــد. مکانیــزم اتصــال بایــد مقــاوم بــوده و 

اجــازه دهــد کــه حرکــت مــورد نیــاز بــا حداقــل نیــاز بــه تعمیــر و نگهــداری صــورت گیــرد بــه گونــه ای کــه 

منجــر بــه کاهــش طــول عمــر ســازه نگــردد.

• اســتفاده مجــدد و کاهــش هزینه هــا: ســاختمان ها غالبــا از اجــزای غیرقابــل بازیافتــی تشــکیل می شــوند کــه 	

در صــورت اســتفاده مجــدد و یــا تخریــب ســاختمان هزینه هــا را افزایــش داده و محیــط را آلــوده می کننــد. 

لــذا بایــد توجــه داشــت کــه یکــی از ملاحظــات اصلــی طراحــی بــرای ســاختارهای کینتیــک اســتفاده از مــواد 

قابــل بازیافــت و غیرآلاینــده اســت. همچنیــن سیســتم انتخابــی بایــد در جهــت کنــترل هزینه هــای ســاخت، 

.) Megahed, 2017: 13 ( اجــرا و نگهــداری بــا دقــت انتخــاب شــود
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انواع مکانیزم حرکتی در سازه های کینتیک 	

معــماری متحــرک شــامل تعــدادی از عنــاصر بــه هــم وابســته و ســازه هــای جابــه جــا شــونده پویــا  اســت و 

همچنیــن متشــکل از ســازه،اتصالات،عملگرها،موارد و سیســتم هــای کنــترل اســت.با ایــن حال،الزامــاً همــه مــوارد 

ذکــر شــده در ســاختمان هــای متحرک،حرکــت نمــی کنند)افضلــی و حمزه لــو،1395(. بــه طــور کلــی بــر اســاس 

محــور حرکــت و درجــه آزادی، ســه حرکــت پایــه قابــل شناســایی اســت: دورانــی، حرکــت انتقالــی، و انتقــال - 

دورانــی. حرکــت دورانــی زمانــی رخ می دهــد کــه یــک جســم بــا چرخیــدن حــول محورهــای مختصــات تغییــر 

جهــت می دهــد )شــکل 2(، حرکــت انتقالــی یــک حرکــت خطــی اســت کــه بــه مــوازات محورهــای مختصــات 

ــت.  ــل اس ــت قب ــی از دو حرک ــکل4( ترکیب ــی )ش ــی- دوران ــت انتقال ــکل 3( و حرک ــد )ش ــت می ده ــر جه تغیی

محورهــای حرکــت دارای ســه درجــه آزادی هســتند ) X,Y,Z ( و ترکیبــی از حــرکات بــه ایــن معنــی اســت کــه 

یــک اتصــال می توانــد یــک تــا شــش درجــه آزادی داشــته باشــد، یــک درجــه بــه عنــوان لــولای چرخشــی ســاده 

و شــش درجــه بــه عنــوان یــک مفصــل دورانــی فضایــی. بســیاری از مکانیزم هــا محدودیت هایــی جهــت کنــترل 

حرکــت و درجــه آزادی دارنــد. بــه عنــوان مثــال حرکــت مکانیکــی در عنــاصر صلــب محــدود بــه ســه حرکــت پایــه 

اســت کــه بــه طــور کلــی توســط مکانیزم هــای پایــه ای صــورت می گیــرد کــه یــک درجــه آزادی دارنــد، یــک لــولا 

.) Werner, 2013: 18  ( بــرای چرخــش و یــک ریــل بــرای لغــزش

) Werner, 2013: 18 ( شکل 2- حرکت دورانی) Werner, 2013: 18 ( شکل 3- حرکت انتقالی

) Werner, 2013: 18 ( شکل4- حرکت انتقالی- دورانی

در ســال 1979، فریدمــن کــوگل25 انــواع و جهــت حرکــت مربــوط بــه سیســتم های ســاختمانی و بــه طــور 

عمــده ســقف ها را مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار داد و آن هــا را همــراه بــا نمــودار کینتیــک مربوطــه بــه صــورت 

زیــر ارائــه نمــود.
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)Werner, 2013: 19( جدول 5- دسته بندی روش های نوآوری سازه ای با انتقال هندسی در فضا بر اساس ترسیمات فریدمن کوگل
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رویکردهای مختلف در دسته بندی سیستم ها و معاری کینتیک 	

معــماری کینتیــک حــوزه بســیار گســترده ای اســت کــه مفاهیــم، رویکردهــا و روش هــای طراحــی و کاربــرد 

بســیاری را در برمی گیــرد، و در نتیجــه رویکردهــای گوناگونــی جهــت دســته بندی سیســتم های کینتیــک از ســوی 

محققــان ارائــه گردیــده کــه بنابــر دیــدگاه و زمینــه مطالعاتــی ایشــان متفــاوت اســت) Megahed, 2017:3(. ایــن 

ــترل،  ــدی سیســتم، حــد و تکنیک هــای کن ــا پیکــره بن ــق ب ــه طــور معمــول مطاب ــا ســال 2011 ب دســته بندی ها ت
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رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

میــزان جنبــش، نحــوه بهره بــرداری ارائــه شــده اند. بایــد توجــه داشــت کــه انتخــاب نادرســت و غیــر هوشــمندانه 

ــد تبعــات منفــی، هــم در سیســتم ســاختمانی و هــم در هزینه هــای تمــام  هــر یــک از ایــن سیســتم ها می توان

شــده آن اعــم از هزینه هــای طراحــی، ســاخت و نگهــداری داشــته باشــد.

جدول 6- انواع دسته بندی های موجود در رابطه با سیستم های کینتیک بر اساس رویکردهای گوناگون

) Ramzy and Fayed, 2011: 174-175 ( بر پایه پژوهش انجام شده توسط رمزی و فاید

رویکردهای دسته بندی 

سیستم های کینتیک
دسته بندی

ترل
کن

ي 
ها

ک 
کنی

ق ت
طب

ر 
ب

	.کنترل داخلی: هیچ کنترل مستقیم یا مکانیسمی مانند لولاهای مکانیکی ندارند

	.کنترل مستقیم: مستقیما به وسیله یک منبع انرژی خارج از دستگاه حرکت داده می شوند

	.کنترل غیرمستقیم: به سیستم بازخورد حسگر بستگی دارد

	.کنترل غیرمستقیم پاسخگو: به سنسورهای بازخورد چندگانه بستگی دارد

	 بــا از کنترل هــا  از شــبکه ای  اســتفاده  بــا  توانایــی پیش بینــی  کنــترل غیرمســتقیم پاســخگوی فراگیــر: 

دارد. را  پیش بینــی  الگوریتم هــای 

	 ــری ــت یادگی ــه دارای ظرفی ــک ک ــط الگوریتمی ــبکه های واس ــه ش ــخگو: ب ــافی پاس ــتقیم اکتش ــترل غیرمس کن

.) Nashaat and Waseef, 2018: 752; Moloney, 2011: 29 ( هســتند بســتگی دارد

تم
س

سی
ي 

ند
ره ب

یک
ا پ

ق ب
طاب

م

	 ســازه کینتیــک گســترش پذیــر : ایــن دســته از ســازه ها غالبــا در شرایــط موقتــی کاربــرد دارنــد و بــه ســهولت

ــه طــور کلــی شــامل ســازه های گســترش پذیر و قابــل تاشــدن هماننــد چادرهــا،  قابــل جابجایــی هســتند و ب

ســازه های قابــل جابجایــی ماننــد خانه هــای ســیار و واحدهــای کپســولی، ســازه های هوشــمند قابــل حرکــت 

) Fox & Yeh, 1999: 6  ( ــند ــکل دهنده می باش ــی تغییرش ــتم های آزمایش ــی سیس و برخ

	 ســازه هــاي کینتیــک دینامیکــی : ایــن سیســتم ها در داخــل یــک کلیــت معــماری بزرگــتر وجــود دارنــد امــا

به صــورت مســتقل و بــدون توجــه بــه کنــترل زمینــه بزرگــتر عمــل می کننــد و شــامل عنــاصر کینتیــک قابــل 

کنــترل، سیســتم های گردشــی قابــل حرکــت )ماننــد سیســتم پــارک اتومبیــل خــودکار( و ســازه های چرخنــده 

.) Ramzy and Fayed, 2011: 174 ( می شــوند

	 ــه سیســتم هایی اســت کــه درون یکــی کلیــت ــن دســته مربــوط ب ســازه هــاي کینتیــک جاســازي شــده : ای

بزرگــتر بــه صــورت ثابــت تعبیــه شــده اند و عملکــرد اولیــه آن هــا کنــترل ســاختمان در پاســخ  بــه عامل هــای 

ــی  ــط محیط ــه شرای ــامل پوشــش های واکنش دهنــده ) ب ــت ش ــتم ها ممکــن اس متغیــر اســت. ایــن سیس

ــر  ــه نیازهــای متغی ــا قابلیــت پاســخگویی ب ــده ب ــی کنن ــی (، فضاهــای پیش بین خارجــی و فعالیت هــای داخل

فضاهــای داخلــی، و سیســتم های ســازه ای متعــادل کــه بــه صــورت کینتیــک بــه نیروهــای خارجــی واکنــش 

.) Ramzy and Fayed, 2011: 174 ( نشــان می دهنــد، باشــند

ش
جنب

ن 
یزا

 م
ق

طب
ر 

ب

درجــه جنبــش در یــک ســاختمان بــه طــور گســترده ای مطابــق بــا ســطح پیشرفتــه بــودن ماشــین ها و مکانیســم های 

مــورد اســتفاده در آن هــا متنوعنــد و می تواننــد از پنل هــای کشــویی و دیوارهــای چرخشــی گرفتــه تــا سیســتم های 

پیشرفتــه ای کــه بــه صــورت خــودکار یــا دســتی در جهــت تامیــن و مطابقــت بــا نیازهــای کاربــران موجــب تغییــرات 

عمــده در ســاختار پیکربنــدی ســاختمان می گردنــد، را در بر گیرنــد.

	حرکت جزئی

	حرکت کامل

	.) Ramzy and Fayed, 2011: 175 ( حرکت وابسته به واحدهای متحرک کوچک

ها
ري 

ردا
ره ب

به
ق 

طب
ر 

ب

	 ،ــف ــکان هــاي مختل ــکان اســتفاده از ســاختمان در م ــراي فراهــم ســاخن ام ــورد اســتفاده ب سیســتم های م

ــاي متحــرك ــیار و خانه ه ــاي س ــه ه ــد خان همانن

	 ــودي و ــیون راحت تــر )عم ــراری سیرکولاس ــاخن امــکان برق ــم س ــراي فراه ــورد اســتفاده ب ــتم های م سیس

افقــی( در داخــل ســاختمان ها هماننــد آسانســورهاي هوشــمند

	 سیســتم های مــورد اســتفاده بــراي فراهــم ســاخن امــکان کنــترل محیطــی بهــتر و تعامل هــاي بیشــتر مابیــن

ــا بام هــاي واکنشــی ــده ی ــد ســاختمان هاي چرخن ــه، همانن ســاختمان و زمین

	 سیســتم های مــورد اســتفاده بــراي فراهــم ســاخن امــکان انعطاف پذیــري بیشــتر و اجــراي بهــتر در فضاهــاي

 Ramzy ( قابــل انتقــال و مبلــمان چنــد منظــوره دائمــی )داخلــی، هماننــد تقســیم کنندگان فضایــی )پارتیشــن

.) and Fayed, 2011: 174



55 شناخت معماری کینتیک و فاکتورهای موثر بر گونه شناسی آنشناخت معماری کینتیک و فاکتورهای موثر بر گونه شناسی آن

رمــزی و فایــد در پژوهــش خــود تحــت عنــوان " سیســتم های کینتیــک در معــماری: رویکــردی نویــن بــرای 

سیســتم های کنــترل محیطــی و ســاختمان های حســاس بــه زمینــه " در ســال 2011 بــا ترکیــب کلیــه ایــن مــوارد 

و لحــاظ کــردن فاکتــور هزینه هــای تمــام شــده سیســتم دســته بندی جدیــدی ) مطابــق جــدول 7 ( در راســتای 

بهبــود عملکــرد محیطــی ســاختمان های کینتیــک پیشــنهاد کردنــد.

جدول 7- دسته بندی پیشنهادی رمزی و فاید )مأخذ: نگارندگان(

ویژگی ها

توضیحات
دسته 

بندی

محدود شده جنبش شناسی
	 نماهــای پاســخگو/ تعاملــی: از سیســتم هایی تشــکیل شــده کــه متناســب بــا شرایــط

خارجــی و هــدف تعریــف شــده بــرای آن هــا واکنــش نشــان می دهنــد. در برخــی 

سیســتم ها نیــز می تــوان تعریــف کــرد کــه متناســب بــا وقایــع پیرامــون ســاختان 

از جملــه جنــش عابــران حــول ســاختان واکنــش نشــان دهــد.

	 پوســته فــروزان: پوســته خارجــی بنــا کــه از واحدهــای فلــزی تشــکیل شــده و بــه

ــا حرکــت خورشــید حرکــت کــرده و تابــش  ــه ای برنامه نویســی شــده اند کــه ب گون

خورشــیدی را در طــول روز منعکــس کننــد.

	 ــه ــه ب ــری ک ــا فی ــی ی ــای آلومینیوم ــکل از لووره ــت: متش ــل حرک ــای قاب لووره

صــورت دســتی یــا خــودکار قابــل حرکــت بــوده و در طــول روز کاربــران را در جبهــه 

  Ramzy (جنوبــی بنــا از اثــرات خیرگــی شــدید تابــش خورشــید محافظــت می کننــد

.)and Fayed, 2011: 176

ته
وس

ی پ
ها

حد
 وا

ی
ها

تم 
س

سی

مستقیم یا واکنشی تکنیک کنترل

جاسازی شده پیکره بندی سیستم

جزئی حدود کنترل

کم هزینه

متوسط جنبش شناسی
شــامل عنــاصر معــماری جمع شــونده می شــود کــه امــکان تاشــدن و یــا گســترش یافــن بــه 

ــر  ــوده و منج ــتفاده کنندگان را دارا ب ــاز اس ــا نی ــق ب ــه و مطاب ــر یکپارچ ــک عن ــوان ی عن

ــرای  ــر ب ــل ذک ــای قاب ــوند. از نمونه ه ــاختمان می ش ــدی س ــده در پیکربن ــرات عم ــه تغیی ب

ایــن دســته می تــوان بــه سیســتم ســقفی تاشــو و زمیــن بــازی کشــویی اســتادیوم دانشــگاه 

 Ramzy ( ــرد ــام اشــاره ک ــس روتنب ــازی تنی فونیکــس و سیســتم ســقفی تاشــو محوطــه ب

.) and Fayed, 2011: 176
ده

ون
ع ش

جم
صر 

عنا

داخلی یا مستقیم تکنیک کنترل

جاسازی شده پیکره بندی سیستم

متوسط حدود کنترل

متوسط هزینه

عمده جنبش شناسی

شــامل ســاختمان هایی اســت کــه قابلیــت چرخیــدن حــول محــور خــود یــا در طول مســیری 

ــیدی  ــرژی خورش ــا ان ــاد و ی ــروی ب ــد از نی ــاختمان ها می توانن ــن س ــد. ای ــخص را دارن مش

ــوع را فراهــم  ــف ســاختمان امــکان دیدهــای متن ــرای فضاهــای مختل اســتفاده کــرده و ب

ــلا جیراســوله از نمونه هــای  ــی و وی ــان در دب ــگاه زم ــردان، اقامت ــه آفتاب گ می ســازند. خان

.) Ramzy and Fayed, 2011: 176 ( ــد ــه شــمار می رون ــن دســته ب ــر ای ــل ذک قاب

ان
رد

 گ
 و

ده
خن

چر
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ها
مان 

خت
سا

مستقیم یا واکنشی تکنیک کنترل

دینامیکی پیکره بندی سیستم

قابل توجه حدود کنترل

زیاد هزینه

متغیر جنبش شناسی
ــه  ــک تعبی ــازه هاي کینتی ــا س ــی ی ــک دینامیک ــازه هاي کینتی ــی س ــتم هاي بیومکانیک سیس

شــده ای هســتند کــه ممکــن اســت بــه صــورت کینتیــک در واکنــش بــه برخــی نیروهــاي 

داخلــی یــا خارجــی وارده یــا اندازه گیــري شــده توســط سیســتم حســگرها، خــود را 

مطابقــت دهنــد. ایــن ســازه هــا، غایــت نهایــی سیســتم هاي کینتیــک را نشــان می دهنــد، 

بطوریکــه داراي پایایــی و نیــز انعطــاف پذیــري سیســتم های بیولوژیکــی بــوده و امــکان 

 Ramzy and ( دارد کــه اجــازه امکانــات نامحــدود کینتیــک در همــه جنبه هــا را بدهنــد

.) Fayed, 2011: 176
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غیرمستقیم واکنشی تکنیک کنترل

دینامیکی یا جاسازی 

شده
پیکره بندی سیستم

متغیر حدود کنترل

بسیار زیاد هزینه
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رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

ــه  ــان در زمین ــا آن زم ــده ت ــه ش ــته بندی ارائ ــواع دس ــی ان ــا بررس ــد ب ــی مگاه ــلا عل ــال 2017  نج در س

ــدول 8  ــود )ج ــک نم ــماری کینتی ــه مع ــی در زمین ــی مفهوم ــن چارچوب ــه تدوی ــدام ب ــک، اق ــتم های کینتی سیس

ــدی  ــده طبقه بن ــته عم ــه دو دس ــی ب ــه فیزیک ــماری از جنب ــت در مع ــف حرک ــای مختل ــد وی رویکرده (. از دی

ــا. ــرد پوی ــتا و رویک ــرد ایس ــوند: رویک می ش

رویکرد ایستا	 

ــرات زیبایی شــناختی اســت و شــامل حرکــت واقعــی نیســت  ــال تاثی ــه دنب ــی ب ــه طــور کل ــن رویکــرد ب ای

بلکــه منعکس کننــده چیــزی اســت کــه می تــوان آن را حرکــت مجــازی در نظــر گرفــت. حــرکات در طــی فرآینــد 

ــکان  ــه ام ــن مرحل ــط در همی ــوند و فق ــمال می ش ــک اع ــای پارامتری ــوط و مدل ه ــتفاده از خط ــا اس ــی ب طراح

اعــمال تغییــرات را می دهنــد ) El Razaz, 2010: 344 (. مدل هــای پارامتریــک زیــادی در معــماری وجــود دارنــد 

ــظ  ــتای حف ــه در راس ــد ک ــری می کنن ــازه های پیچیده ت ــاد س ــی و ایج ــه طراح ــادر ب ــال را ق ــان دیجیت ــه طراح ک

ــم و کنــترل منطقــی مدل هــای پارامتریــک  ــا تنظی ــد. ب ــه می دهن ــه حرکــت مجــازی را ارائ زیبایی شناســی مدرنیت

.) Megahed, 2017: 4 ( ــواع طراحــی را ایجــاد نمــود ــوع گســترده ای از ان ــوان تن می ت

رویکرد پویا	 

حرکــت پویــا شــامل تلفیــق تکنولوژی هــای جدیــد در ســاختمان هایی اســت کــه در آن هــا ســازه های 

مکانیــزه قابــل تغییــر بــا توجــه بــه شرایــط آب وهوایــی، نیــاز و یــا هــدف تغییــر می کننــد. مکانیزم هــای بســیاری 

ــه  ــد. ب ــرار می دهن ــماران ق ــش روی مع ــک را پی ــی از اســتراتژی های طراحــی کینتی ــع غن ــه منب ــد ک وجــود دارن

عــلاوه، از دیــدگاه جنبــش شناســی تغییــر شــکل مــاده نیــز می توانــد بــه عنــوان یــک دســته فرعــی از حرکــت 

.) El Razaz, 2010: 344; Werner, 2013: 9 ( ــه شــود ــیال در نظــر گرفت ــده س پیچی

الف-  حرکت فضایی – حرکت واقعی

بــر اســاس محــور حــرکات و بســته بــه درجــات آزادی چنــد دســته اصلــی بــرای ایــن حــرکات وجــود دارد کــه 

شــامل تاشــدن، لغــزش، غلتیــدن و رول شــدن، گســترش و تبدیــل می باشــند. ایــن حــرکات بــه طــور کلــی توســط 

مکانیســم های پایــه انجــام می شــوند و بــا ترکیــب آن هــا و تغییــر در محــور، جهــت و قــدرت می تــوان بــه تنــوع 

.) Megahed, 2017: 6 ( وســیعی از حــرکات پیچیــده دســت یافــت

ب- حرکت غیر فضایی – تغییر شکل مواد

ــرد. دســتاوردهای تکنولوژیکــی  ــواد صــورت می گی ــر شــکل م ــت تغیی ــر اســاس خاصی ــوع حرکــت ب ــن ن ای

ــری و پاســخگویی  ــه تصمیم گی ــادر ب ــه وجــود آورده اســت کــه ق ــدی از مــواد هوشــمند را ب حــاضر نســل جدی

ــار  ــه آن دچ ــش ب ــط و واکن ــردازش محی ــا در پ ــی مولکول ه ــطه توانای ــه واس ــواد ب ــن م ــتند. ای ــط هس ــه محی ب

ــا اســتفاده از مــواد تغییــر شــکل پذیر در  تغییــر در شــکل یــا عملکــرد می شــوند. ایجــاد حرکــت غیــر فضایــی ب

ــود.  ــر می ش ــری، امکان پذی ــت و نفوذپذی ــوژی، باف ــندگی، توپول ــگ، درخش ــر در رن ــق تغیی ــاختمان ها از طری س

ــن مــواد کــه دارای  ــن، ای ــل توجهــی رخ می دهــد. بنابرای ــر ادراکــی قاب ــن مــواد تغیی ــر در ای ــا تغیی در نتیجــه ب

خصوصیــات محاســباتی هســتند نقــش مهمــی در رفتــار کینتیــک دارنــد و می تواننــد روش هــای طراحــی و تعامــل 

 Coelho, 2008: 23-25; Parkes, 2009: 47-48;( مــا را متحــول کــرده و تجربــه کاربــر را تحــت تاثیــر قــرار دهنــد

.)Megahed, 2017: 6
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) Megahed, 2017: 6 ( جدول 8.دسته بندی معماری کینتیک بر اساس پژوهش مگاهد

دسته بندی 

معاری کینتیک

سطح 
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حرکت مجازی

ــره و ویرایــش آن هــا  ــه و دای ــی چندگان ــا اســتفاده از خطــوط منحن ب

از طریــق ابزارهــای ویرایشــگر متنــوع ماننــد: چرخــش، کپــی کــردن، 

بــرش، افســت، بازتــاب و بســط 

مبتنی بر زیبایی 

شناسی ) دلایل 

مفهومی / 

کیفیت بری (
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یر
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حرکت واقعی: تغییر 

شکل فضا متناسب با 

شرایط اقلیمی، نیازها 

و اهداف سازه و/

یا کاربر

استفاده از تکنولوژی و 

مکانیسم های متنوع

روش ها

	تاشدن

	لغزش کشویی

	پیچش

	گسترش

	تبدیل

مبتنی بر عملکرد 

)اهداف محیطی 

/ کیفیت محیط 

داخلی(

ابزار

	پنوماتیک یا بادی

	شیمیایی

	مغناطیسی

	طبیعی

	مکانیکی

بهره گیری از نوآوری های 

سازه ای

	ساختارهای صلب

	سازه های غشایی

	سازه های بادی

ال
سی

ی 
ها

رم 
 ف

ی
اح

طر
 ←

ی 
ضای

 ف
یر

غ

تغییر شکل مواد: 

تغییر در رنگ، 

درخشندگی، 

توپولوژی، بافت و 

نفوذپذیری

پیشرفت مواد

روش ها

	رفتار

	 مواد تغییر

شکل دهنده

ابزار

	الکتریکی

	مغناطیسی

	نوری

	گرمایی

	مکانیکی

	شیمیایی

ــه  ــه ب ــک مربوط ــتم های کینتی ــا سیس ــا ب ــاق آن ه ــب و انطب ــوردی مناس ــای م ــی نمونه ه ــا بررس ــد ب مگاه

ــه اختصــار مطــرح شــده اســت. ــدی پیشــنهادی خــود پرداخــت کــه در جــدول 9 ب ــن دســته بن تبیی



معــاری 58        سال اول، شمارۀ دوم، پاییز 1400 علمــی  فصلنامــۀ 

رفَ شهرســازی  و  مرمــت 

) Megahed, 2017: 8-9 ( جدول 9- بررسی نمونه های موردی و مطابقت آن ها با انواع سیستم کینتیک بر اساس کار مگاهد

دیاگرامعناصر کلیدی طراحی کینتیکنمونه موردینوع سیستم کینتیک
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ــه صــورت  ایــن طــرح شــامل ســه ســاختمان اســت کــه ب

خمیــده بــالا می رونــد و در هــم می پیچنــد تــا پویانمایــی 

 El Razaz, 2010:( ســیالی از فرم هــا بــه نمایــش بگذارنــد

.)  345

ره
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ی
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دی

 ج
رج

ر ب
اب

آتریــوم بــه منظــور چرخــش در اطــراف هســته ســاختمان 

طراحــی شــده اســت. بــه گفتــه گنســلر ، ایــن »احســاس 

حرکــت و پویایــی را تقویــت می کنــد کــه نمــاد موفقیــت 

ــن  ــور چی ــی و ظه ــک شــهر جهان ــوان ی ــه عن شــانگهای ب

.)  El Razaz, 2010: 346( ــت ــدرن اس م

ویرایش

ی
کپ

ت- 
رو

 بی
ب /

کع
م

ان
لبن

ایــده بــرج بســیار ســاده امــا تاثیرگــذار اســت. کپــی کــردن 

و افــزودن کانســپت منجــر بــه دســتیابی بــه حداکــر 

ــر  ــات انعطاف پذی ــلان طبق ــد پ ــرای تولی ــاز ب ــاع مج ارتف

ــروت و  ــر بی ــم اندازهای نفس گی ــازی چش ــت بهینه س جه

مدیترانــه می شــود.

ش
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 / 
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 م
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 ه
رج

ب

ت
ارا

ام
ی- 

دب

ایــن ســازه بــه صــورت هــلال، نمــادی از انــرژی و قــدرت 

طراحــی شــده اســت. ایــن ســاختمان بــه شــکل مــاه، کــه 

بــه معنــای واقعــی کلمــه خــط افــق را بــرش مــی دهــد، 

جهــت ارائــه ســمبل اصلــی ایــمان اســلامی پیشــنهاد شــده 

اســت.
ت

س
اف

ز 
رک

 م
 و

اه
شگ

نمای

 / 
ی

ند
اتل

سک
س ا

ران
نف

ک

نیا
یتا

بر
و- 

سک
گلا

پوســته خارجــی از یــک مــاده ورقــه ای تخــت بــرای 

پوشــش یــک سری بدنــه قــاب دار کــه دور عنــاصر متفاوت 

پوســته های  ایــن  می کنــد.  اســتفاده  می پوشــاند،  را 

روکــش دار آلومینیومــی کــه باهــم همپوشــانی دارنــد 

نیمــرخ متمایــزی در خــط آســمان ایجــاد می کنــد.

ش
رخ

چ

ده
 ج

س
لما

ج ا
بر

ــرج  ــه آن ب ــه ب ــچ خــورده ک ــن ســاختمان مســکونی پی ای

المــاس گفتــه مــی شــود، دارای 80 طبقه اســت و ســاختاری 

ــن رشــد مــی  ــواز دارد کــه از روی زمی ــر و چشــم ن دلپذی

کنــد و بــه صــورت یــک حلقــه بــه صــورت 360 درجــه بــه 

دور خــود می پیچــد و اوج می گیــرد و پویایــی خــود را 

)   El Razaz, 2010: 352( ــذارد ــش می گ ــه نمای ب

ب
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دب

 / 
ت

ارا
ام
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بر

ت
ارا

ام
دو بــرج مجــاور کــه بــه ترتیــب 355 مــتر و 309 مــتر - 

ــا  ــده اند ت ــع ش ــارن واق ــورت متق ــه ص ــد، ب ــاع دارن ارتف

ــد. ــن کنن ــن تامی ــی نمادی نیمرخ

ط
س

ب

ن- 
ند

/ ل
ن

رک
 گ
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سا

نیا
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بر

ــره ای  ــای دای ــا پلان ه ــولادی ب ــاب ف ــک ق ــازه دارای ی س

ــک  ــه در اصــل  ی ــای شیشــه ای اســت ک ــک نم شــکل و ی

میلــه کشــیده، منحنــی، بــا انتهــای گــرد اســت کــه یــادآور 

ــت.  ــیده اس ــرغ کش ــک تخم م ی
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ــد  ــه بتوان ــه ای طراحــی شــده اســت ک ــه گون ــرج ب ــن ب ای

ــر  ــادی در ه ــن ب ــدود 79 توربی ــا ح ــد. ت ــدار باش خودپای

طبقــه نصــب خواهــد شــد. هــر طبقــه بــه گونــه ای 

ــه وســیله نیــروی  ــه طــور مســتقل ب طراحــی شــده کــه ب

ــادی حــول هســته می چرخــد و منجــر  ژنراتــور توربیــن ب

ــود. ــرج می ش ــکل ب ــر ش ــه تغیی ب
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دســتگاه ســایه بــان ایــن برج هــا از مجموعــه ای از اجــزای 

ــیر  ــه مس ــخ ب ــه در پاس ــت ک ــده اس ــکیل ش ــفاف تش ش

ــرج  ــن دو ب ــوند. ای ــته می ش ــاز و بس ــید ب ــت خورش حرک

بیــش از 1000 محافــظ خورشــیدی منفــرد دارنــد کــه 

توســط سیســتم مدیریــت ســاختمان کنــترل می شــوند  

.)   Johnson, 2019: 2(
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شیشــه کینتیــک ) GFRP (. بــاز و بســته شــدن لاملاهــای 

ــص  ــه رق ــد ک ــازه می ده ــی اج ــور متوال ــه ط ــرک ب متح

الگوهــای شــبیه مــوج در کل طــول ســاختمان ایجــاد 
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 ETFE نماهــای ســاخته شــده از بالشــتک های هــوای

ــک  ــه صــورت پنوماتی ــه ب ــن ( ک ــورو اتیل ــترا فل ــن ت ) اتیل

ســایه انــدازی می کننــد. بالشــتک ها متشــکل از ســه لایــه 

پلاســتیک بــا دو محفظــه هــوا مابیــن آن هــا هســتند کــه 

ــاد کــرده یــا خالــی از هــوا  در صــورت لــزوم می تواننــد ب

باشــند.
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بــه وســیله   ETFE اســاس روکــش بــر  پویــا  نماهــای 

ــد از  ــاب مانن ــک حب ــتک پنوماتی ــه 3000 بالش ــک ب نزدی

هــر ســایزی توســط یــک ســازه قــاب فــولادی چندوجهــی 

ــاب  ــوری حب ــر اســاس تئ ــا ب ــن بن پشــتیبانی می شــوند. ای

صابــون ســاخته شــده اســت و در نتیجــه نمــای رســانه ای 

آن در نــور خورشــید ماننــد مرواریــد در آب می درخشــد.

) Megahed, 2017: 8-9 ( ادامۀ جدول 9. بررسی نمونه های موردی و مطابقت آن ها با انواع سیستم کینتیک بر اساس کار مگاهد
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7- نتیجه گیری

امکانــات متنــوع سیســتم های کینتیــک از قبیــل امــکان تغییــر جهــت بــرای فضاهــای مختلــف ســاختمان، 

ارائــه نماهــای متنــوع کــه هــم از جنبــه عملکــردی و هــم از نــگاه زیبایی شناســی موثــر و کارآمــد عمــل می کننــد، 

کنــترل مناســب دمــای فضاهــای داخلــی و تابــش خورشــیدی و کاهــش هزینه هــای تهویــه هــوا، امــکان تعامــل 

ــرای پروژه هــای متعــدد  ــل جذابیــت اســتفاده از معــماری کینتیــک ب ــز محیــط اطــراف از دلای ــران و نی ــا کارب ب

ــتم ها و  ــی از سیس ــواع گوناگون ــامل ان ــد ش ــماری می توان ــن مع ــد. ای ــاب می آین ــه حس ــر ب ــال های اخی در س

ــوع  ــی، ن ــرد طراح ــا رویک ــب ب ــرای آن متناس ــی ب ــته بندی های متنوع ــوان دس ــع می ت ــود و بالطب ــاختارها ش س

نــگاه پژوهشــگر، هــدف طــرح و انــواع شــاخصه های اصلــی سیســتم های کینتیــک، ارائــه نمــود. بــا وجــود تمــام 

ایــن تمایــزات و تفاوت هــا، لیکــن ایجــاد یــک ارتبــاط مفهومــی بیــن ایــن سیســتم ها و اجــزای آن هــا، بــه منظــور 

ــت،  ــوع حرک ــزان و ن ــود. می ــد ب ــر خواه ــک، امکان پذی ــای کینتی ــی طرح ه ــات اساس ــگاه و الزام ــف جای تعری

ــداری، محــل حــرکات، حــدود  ــری، هزینه هــای ســاخت و نگه ــا انعطاف پذی ــت ی ــزان صلبی ــرات، می ســطح تغیی

ــرد آن هــا از  ــز هــدف طراحــی و کارب ــزان هوشــمندی آن و نی ــدی سیســتم و می ــترل، پیکره بن و تکنیک  هــای کن

جملــه فاکتورهایــی هســتند کــه می تواننــد بــر دســته بندی سیســتم های کینتیــک تاثیرگــذار بــوده و بــه دنبــال 

ــردد. ــر گ ــماری منج ــن مع ــدی و گونه شناســی ای ــه طبقه بن آن ب

ــی  ــور کل ــه ط ــه ب ــت ک ــوان دریاف ــود می ت ــل می ش ــش حاص ــای پژوه ــل داده ه ــه از تحلی ــاس آنچ ــر اس ب

سیســتم های پویــا شــامل کلیــه سیســتم هایی می شــوند کــه بــه گونــه ای نشــان دهنده حرکــت و پویایــی 

هســتند، چــه ایــن پویایــی واقعــی و بــه صــورت فیزیکــی جلــوه کنــد، و چــه اینکــه ناشــی از اســتفاده از فرم هــای 

ســیال و پویایــی بــری باشــد )ماننــد آنچــه در نقاشــی ها و ترســیمات فوتوریســم جیاکومــو بــالا و یــا در تابلــوی 

ــز خــود،  ــم(. حرکــت واقعــی نی ــد می بینی ــر زاهــا حدی ــی اث ــز برج هــای رقصــان دب شــب پرســتاره ونگــوگ و نی

هــم می توانــد بــه صــورت حــرکات فیزیکــی و یــا ترکیبــی از آن هــا رخ دهــد و هــم می توانــد ناشــی از تغییــر در 

شــکل، رنــگ، بافــت، درخشــندگی و حتــی تراکــم مــاده باشــد. 

ســاختمان هایی کــه بــا سیســتم هایی بــا حــرکات فیزیکــی واقعــی طراحــی و ســاخته می شــوند بــه راحتــی 

ــه سیســتم های  ــی ب ــرو و جابجای ــوع ســاختار مکانیکــی و مکانیســم انتقــال نی ــر اســاس ن ــل تشــخیصند و ب قاب

خــود  نیــز  انعطاف پذیــر  سیســتم های  می شــوند.  دســته بندی  انعطاف پذیــر  سیســتم های  و  صلب پیکــر 

ــک  ــایی و سیســتم های پنوماتی ــونده، سیســتم های غش ــته ش ــاز و بس ــته سیســتم های ب ــه دس ــه س ــد ب می توانن

ــه داد. دســته بندی  ــز ادام ــر نی ــوان در ســطوح پایین ت ــی را می ت ــن دســته بندی های فرع تقســیم بندی شــوند. ای

کلــی پیشــنهادی نگارنــدگان در مــورد سیســتم های کینتیــک  از دیــدگاه جنبش شناســی و بــا تکیــه بــر فاکتورهــای 

ــا جــدول  ــا آن از قبیــل نــوع و ماهیــت حرکــت و میــزان انعطاف پذیــری سیســتم در ادامــه مطابــق ب مرتبــط ب

شــماره 10 ارائــه شــده اســت. ایــن دســته بندی را می تــوان بــا توجــه بــه پیکره بنــدی سیســتم، حــدود و 

ــود. ــال نم ــی دنب ــته های فرع ــتم در زیردس ــرداری از سیس ــترل و بهره ب ــای کن تکنیک ه
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جدول 10.  دسته بندی پیشنهادی نگارندگان برای سیستم های ساختمانی پویا از نظر جنبش شناسی )مأخذ: نگارندگان(

ویا
ی پ

ها
تم 

س
سی

ی
قع

 وا
ی

یای
پو

•
	

ی
یک

یز
 ف

ت
رکا

 ح
 از

ی
اش

ن

سیستم های صلب پیکر
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انعطاف پذیر

سیستم های باز و بسته 

شونده

مکانیزم اوریگامی

سازه های قیچی سان

سازه های تلسکوپی

سازه های تاشو

سیستم های پنوماتیک

سیستم های غشایی

• ناشی از تغییر مواد ) تغییرات در شکل، رنگ، بافت، درخشندگی (	

پویایی مجازی ← با استفاده از ترسیمات و فرم های سیال 

همچنیــن یکــی از مهم تریــن مســائلی کــه در ایــن پژوهــش مــد نظــر قــرار گرفــت ارائــه تعاریــف مشــترک و 

یکپارچــه در مــورد مفاهیــم و اصطلاحــات مربــوط بــه معــماری و سیســتم های کینتیــک و عنــاصر کلیــدی آن هــا 

در هنــگام تعریــف پــروژه و یــا پژوهــش در ایــن زمینــه اســت. اســتفاده از تعاریــف و دســته بندی های مشــترک 

بــه پژوهشــگران و معــماران هنــگام بررســی و پژوهــش و یــا برنامه ریــزی یــک طــرح جدیــد کمــک می کنــد.

نگاهــی کلــی بــه موضوعــات مــورد توجــه معــماران در ســال های اخیــر در زمینــه معــماری کینتیــک نشــان 

می دهــد کــه علاقــه و توجــه بیشــتری در زمینــه امکانــات کنــترل محیطــی و بهــره وری انــرژی و بــا تمرکــز بــر نماهــا 

و پوســته های ســاختمانی وجــود دارد و توجــه بــه امکانــات کینتیــک عنــاصر فضایــی داخلــی متحــرک در جهــت 

ایجــاد و توســعه انعطاف پذیــری فضایــی و پاســخگویی فضاهــای داخلــی بــه نیازهــای کاربــران و شرایــط مختلــف 

ــی در  ــد موضــوع پژوهش هــای آت ــه می توان ــه اســت ک ــرار گرفت ــورد توجــه معــماران و پژوهشــگران ق کمــتر م

زمینــه معــماری کینتیــک باشــد.
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Abstract

Broadly speaking, buildings are affected by many influential forces such as time, climate, performance, and human 

needs that are not static but dynamic and unstable. As a result, in the present age and ofcource future, it is essential to 

develop buildings that adapt to climate, energy and other factors of designing an architectural project. Kinetic architecture 

is a specific type of high-tech architecture that enables buildings to fit the project requirements, users’ needs, environmental 

conditions )built environment and climate(, and the time requirements, and create a variety of movements )both real, 

spatial, and virtual( in different system components such as shells and facades, interiors, structural components, and even 

the entire building.  A review of the existing literature, both academic and professional, shows recent trends in research on 

kinetic architecture and its countless potentials in the field of architectural design. This architecture faces challenges due 

to interdisciplinary issues and the multiplicity of technologies involved, and of course advances in robotics, mechanics, 

electronics, and structures responsive to kinetic design are essential to this new approach. On the other hand, the lack 

of transparency about the definitions and concepts related to kinetic architecture has challenged the understanding and 

correct choice of such systems. Therefore, the purpose of this study is to provide common definitions for interdisciplinary 

concepts and provide a common theoretical and conceptual framework for designing kinetic architecture and classifying 

its types in accordance with the design goal, which can help to choose the appropriate kinetic system in each project. 

A thorough understanding of kinetic systems that are relevant to architecture and their usage is important, because it 

enables architects to think about the major aspects of kinetics and explore their potential for architectural applications. 

In this context, the research presents a methodology for the definition and classification of different terms, concepts, and 

approaches in kinetic architecture. This research method is descriptive-analytical and utilizes documentary and library 

studies reviews the definitions and concepts related to movement in architecture and examines the types of classifications 

presented by researchers and their approaches as well as the stages and strategies of kinetic design. These studies showed 

that by considering such things as the type of mechanism and location of movement, amount of movement, system 

structure, control techniques, and how to operate the building, various classifications for kinetic architecture can be 

provided, each of which is not responsible for offering the most practical classification. A comprehensive look at all of 

these will be helpful. This study also showed that in recent years there is an increasing tendency to research about and use 

kinetic systems to reduce energy consumption and utilizing it in the facade of the building. What is neglected in the field 

of kinetic architecture studies is research on the use of kinetic systems in the construction of Indoor spaces, structures and 

the use of movement potentials of indoor spaces in order to provide security and meet the other needs of users except for 

Thermal comfort, the flexibility of the space, providing a suitable and diverse view and perspective.

Keywords:  Kinetic Architecture, Kinetic Systems, Movement Mechanism, Kinetic Design Process.
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