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 چکیده
های جدید زندگی هستند. اگر چه نیاز به تغییر همواره تغییر امری انکارناپذیر در زندگی است، چرا که افراد جامعه به طور مداوم در حال تکامل و تطابق با شیوه

 در ها یستمس این تاثیر و ویاپ های ناوریف اهمیت ها و تفاوت سبک های زندگی این نیاز، بیشتر است.حاضر به دلیل پیچیدگی ها بوده است، در عصردر زندگی انسان

 جمعیت ستردهگ طیف به توجه با سکونی،م مرتبه لندب های اختمانس در .شودیم مطرح یتر یجد صورت به ادیز ییفضا یریپذ انعطاف با ییها ساختمان در معماری،

 هدف با و ستا ای توسعه و اربردیک پژوهش کی پژوهش، ینا .است یریپذ فانعطا ،مسکن یطراح در رویکرد اولین داخلی، فضای از وناگونگ نیازهای و اکنس

 .در ساختمان ها کدامندراهکارها جهت افزایش انعطاف پذیری  است سوال این برای اسخیپ دنبال به متحرک دیوار رد پویایی و ذیریپ انعطاف ایهپ مفاهیم معرفی

 ی رویت، راینوو شبیه سازی با استفاده از نرم افزارها دنیا، به مدل سازی نمونه ها ابتدا با مطالعه اسناد و مدارک کتابخانه ای و دانش روز سوال، این به پاسخ برای

حوه اجرا، پاسخگویی به نیازها و از نظر، ابعاد و اندازه مدول ها، مصالح و ن بر اساس بررسی نمونه های گوناگون و مدل سازی و انتخاب نمونه بهینهاست. پرداخته شده 

اسخگویی بیشتر به نیازهای استفاده از دیوارهای متحرک در فضای داخلی، باعث انعطاف پذیری فضا و پ . بر اساس نتایج بررسی یافته ها،بهینه سازی فضا انتخاب شد

دور می باشد. که در  پژوهش برای توسعه در آینده، تلفیق سیستم دیوار متحرک، با سیستم های هوشمند و کنترل از راهساکنین خواهد شد. از جمله پیشنهادهای 

 .آینده جزو جدایی ناپذیر زندگی خواهدبود

 

 انعطاف پذیری، پویا، دیوار متحرک. کلید واژه ها:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                    
 

 نویسنده مسئول - 1

 می باشد. رازانی فرنازسرکار خانم این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد  - 2
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 مقدمه
 یازهایجهت انطباق با ن ،مسکونی هایفضانیاز به انعطاف پذیری محیط همواره از گذشته در جهت پاسخگویی به نیازهای کاربران به شمار رفته است. لازمست 

قابل ثابت و اتصالات  لیاستفاده از وسا با آن، نوع دوم است. دهیچیمجدد عناصر پ بندیپیکره ایبا حرکت  . دستیابی به یک نوع انعطاف پذیری،باشند رییدر حال تغ

را به استفاده از فرم  خلاقیت، آزاد پلان ایبا استفاده از قطعات متحرک و  یریپذانعطاف. متحرکی سقف یهاو پانل وارهایها، دکفمی باشد مانند  سبک وزن بیتخر

پذیری فضا، مانند پذیری فیزیکی اشاره به تطبیقانعطاف (Magdizak, 2018)نیست. ایده انعطاف پذیری به عنوان رویکرد طراحی کشف سال های اخیر  همراه دارد.

کالبد فضا باید قابلیت تغییر داشته باشد تا دارای انعطافپذیری باشد، همانطور که از دیدگاه لنگ رو شدن با نیازهای خاص احساسی یا حرکتی اشخاص دارد. روبه

 .( 1987)لنگ،  ".گفته می شود که برای پاسخگویی به نیازهای مختلف قابل تغییر باشدانعطافپذیری در معماری به فضایی "

مشارکت مردم در  .دهندپذیری را ارائه میبندی مجدد، همه این نوع انعطافها و مسیرهای گذر با قابلیت پیکرهها، اتاقمبلمان و دیوارهای متحرک و یا ساختمان

( با توجه به نیاز قابلیت 1390با نیازهای آنها را افزایش می دهد و در نتیجه رضایت عمومی از مسکن را بالا می برد. )زندیه و دیگران، این فرآیند، امکان انطباق مسکن 

 70یل دهه از اوپیکره بندی مجدد و متحرک سازی، نیاز به پویایی و نقش آن در تامین انطعاف پذیری بسیار مهم می باشد. در این خصوص مباحث معماری پویا 

به بعد زندگی فردی، اجتماعی افراد با ورود  1990میلادی قرن اخیر و هنگامی بود که تکنولوژی جدید انفورماتیک و ارتباطات راه دور شکل گرفت  از سال های 

کی و تعاریفشان، درست همانند چهره انسان در کامپیوتر و ارتباطات راه دور و در نتیجه بی معنی شدن فاصله ها، تغییرات بسیاری کرده، فضاها و مکان های فیزی

خود را به کامپیوتر  طول زمان دچار تغییر شده است و گاهی برخی از فضاها شکل مجازی به خود گرفته اند، به گونه ای که عمدتا عناصر و اجزا فیزیکی آنها جای

 .(1397داده اند. )یوسفی نژادی و زندی، 

. گرایشات اخیر در طراحی باشیمیم  از مسکن انعطاف پذیر استفادهو  یبازده افزایش در یمنعطف و متحرک سع خلق فضاهایدر  فناوری های پویا، با استفاده از

های هوشمند جایگزین کنند که مسئولیت حرکت و کنترل های مکانیکی سنتی را با سیستم های یکپارچه چندجانبه و محرکدیوارها در تلاش است تا سیستم

معماری پویا و فناوری های آن، انعطاف پذیری در اجزای کالبدی فضا می باشد. دیوارهایی که  خاصیت  (Addington & Schodek, 2005 )برعهده دارند.مکانیزم را 

در میزان و حالت انتخاب صحیحی به صورت مکانیکی قابلیت باز و بسته شدن دارند سال هاست که مورد استفاده قرار گرفته اند اما تفاوت این دیوارها با دیوارهای پویا 

دیوارهای هوشمند با تشخیص و فرمان مستقیم قادر خواهند بود فضای اشغال شده دیوار را تا حد نیاز یا به  (cheng-an & taysheng, 2008 ).حالت دیوار هاست

اده است. پژوهش حاضر با بررسی فناوری های پویا و دیوارهای صورت کامل به صورت موقت حذف نمایند. این کاهش اشغال فضا به معنی افزایش فضای در حال استف

 پذیری فضای داخلی است.متحرک، در پی دستیابی به انعطاف

 پیشینه پژوهش -1

ه ارائه شده های متعددی در این زمیناست که متفکرین از سالهای پیش به آن ورود تئوریک داشته و نظریه اری از جمله مباحثیپذیری فضای معمکیفیت انعطاف

اختمان س"دهد و معتقد است کـهذیری به چند عملکردی بودن یک فضا اهمیت میپدر بیان کیفیت انعطاف ترابرت ونتوری، معمار پست مدرنیس. برای مثال، است

یان خود راجع بـه ادوارد هال در ب "باشد.های مختلف عملکردهای مختلفی داشته محاسنی دارد.برای مثال یک اتاق می تواند در یک زمان یا در زماندعملکردی چن

 راز آنجا که عناصر سازنده ه"این گونه مینویسد: رد و ت تشکیل شده از اجزا در نظر میگیورت کلیاپاپورت، آن را به صی رنزدیک به مدل کلذیری، تقریباً پ فاانعط

 اند. عموماً در هر فضای انسنر باشذیزنده اجزای آن نیز انعطاف پاپذیر، باید عناصر سبه فضایی انعطاف کننده کلیت آن هستند، برای دستیافتن  ای معماری تعریففض

ا و هرهها، پنجهای باربر، کفشامل عناصر غیر قابل جابجایی از قبیل دیوار "فضای ثابت "ساخت، سه گونه ساماندهی قابل تشخیص است. این سه گونه عبارتند از 

آید. خانه به وجود میرداران از که از ارتباط میان ساکنین و بهره ب "شـکل یمتغیر یا بای فض"جایی خانه ول جابهان و اثاث قابشامل چیدم "ثابت فضای نیمه".غیره

 .(143-156، 1376، هال)".گ دارد، با سیستم سازه و سنت ساخت هر دوره ارتباطی تنگاتنفضای ثابتلا معمو

هابراکن هم مانند گروتر ( 40، 1998ر، جرارد مکرنو)".پایان نیست و اشاره به فرمول خاصی نداردمعنی یک تغییر بینعطاف پذیری به ا"ه تعبیر جرارد مکرنور:ب

تغییر  وان قابلیت ساختمان برایمفهوم انعطاف پـذیری بـه عن"و این چنین میگوید: رایط ولی این بار متناسب با تغییر ش کنداز امکان تغییر ساختمان صحبت می

راپاپورت در مورد  (291، 2008هابراکن )"دی از به چالش کشیدن معماری استوع جدین"غییر شرایط تعریف شده اسـت. انعطاف پذیریه تو تطابق با توجه ب فیزیکی

ل آن به یک کل دیک جزء و تبرش یافته از رشد یتای گسهاینکه یک بنا را مجموعد. ی متکثر آن می باشزادر ارتباط با اج"جزء و کل"هساختمان معتقد به وجود رابط

ن جهت پاسخگویی به نیاز العکس کوچک تر شدن آو یا ب (ذیریتکثیرپ)دنش تردهترتیب انعطاف پذیری یک بنا را عمدتاً با قابلیت گسداند. بدین زا میشامل اج

ریم که بنا یا ساختمان بومی بنایی تجمعی است یعنی گسترش ین فرضیه را بپذیا "کند:تبط میداند. در کتاب انسان شناسی مسکن تصریح میتر مرا وسیعجدیدتر ی

، راپاپورت)"ات هماهنگ می سازد.تغییر اکال انعطاف ناپذیر بناهای صاحب سبک خود را بتر از اشآید و سادهیک جزء به جزء دیگر به دست میق افزایش آن از طری

ای به شرط آن که سیستم  هعذا در هر مجموپذیر است و لدر ارتباط بین اجزای آن سیستم امکانتم و انعطاف پذیری تنها در یک سیس"ه گروتر:در نگا( 64، 1388

 تلقی نشود انعطاف پذیری ممکن نخواهد بود. 

، خواهد بود ی سیستم مستعد تغییراتارد و در چارچوب تغییرات آن نیازهگییه نیازهای مشخصی تعریف شده و شکل مرای پاسخگویی به سلسلیک سیستم ب

، داشته بداش ودب با نیاز وجود و امکان تغییر فضا متناسوقتی که در یک سیستم بدون آنکه به اصل سیستم یا عناصراصلی آن خللی وارد ش "رمفروض به عقیده گروت

انعطاف پذیری فضا این عوامل نیز کننده آن فضا هستند پس به ناچار بایستی که برای  ر سازنده فضا، تعریفپذیری میشود، از آنجا که عناصصحبت از انعطاف

ست، آنچنان که جان لنگ در کتاب آفرینش نظریه های ذیری به کار گرفته شده اپذیری مترادف تطبیق پگاهی انعطاف (257، 1388 ،گروتر) ".پذیر باشندانعطاف

کنند. بعضی از محیط ها برای تأمین فعالیت های ها را تأمین مییاری از فعالیتبعضی از محیط ها بدون تغییر و سازماندهی مجدد بس"معماری چنین آورده که 

ورددوم انعطاف اند. در اینجا مورد اول تطبیق پذیر و مختلفی برای تعریف این دو وضعیت استفاده کردههای میط از واژهان محطراح د.مختلف بـه آسانی قابل تغییرن

ده ای پاسـخهمحیطاب گوید و در کتیک فضا سخن می ارکرد ازز امکان انتخاب پذیری در گرفتن کا پذیری، بنتلی در تعریف انعطاف .(134، 1388 ،لنگ)"پذیر است

د حق محدودی طراحی شده ان رای کاربری مشخص وی به کار آیند، در مقایسه با مکان هایی که بای متنوعمکانهایی که بتوانند برای منظوره"نویسد کهاین گونه می
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می "پذیریانعطاف" ه آن راهایی را داشته باشند دارای کیفیتی هستند ک د. محیط هایی که قابلیت عرضه چنین گزینهی را به کاربران عرضه می دارنهای بیشترانتخاب

 .نامیم

تمامی نیازهای ساکنان خود به ای است که به پذیر، خانهپذیر ارائه نمود، ولی در یک تعریف کلی مسکن انعطافمیتوان تعاریف متفاوتی از یک مسکن انعطاف

های متفاوتی حلها و راهباشد. با توجه به پتانسیل  صورت باالفعل پاسخ داده و نیز پتانسیل پاسخگویی به نیازهای آتی و بعضاً غیر قابل پیشبینی را نیز در خود داشته

. )عینی آتی خانه گنجانده میشود، میزان انعطافپذیری مسکن نیز متفاوت خواهدبودهای ساکنان فعلی و که در یک واحد مسکونی برای پاسخگویی به نیازها و خواسته

پذیری مسکن، دو مفهوم متفاوت قابل تشخیص است که بعضاً به غلط به جای یکدیگر نیز مورد استفاده قرار میگیرند، تغییرپذیری و در مبحث انعطاف (1382فر، 

ای پذیر، مداخلهی تطبیقیزان تغییراتی است که افراد میتوانند در فضایی که در آن ساکن هستند ایجاد نمایند. خانهتفاوت بین این دو مفهوم در م .پذیریتطبیق

ی پذیرش مداخالتی است که دگرگونی قابل توجهی را در یک ی تغییرپذیرآمادهدارد، درحالیکه خانه لازمرا برای اعمال تغییرات  مبلمانکمی فراتر از جابجایی 

صه میگردد؛ درحالیکه لافضایی خ-پذیری عملکردی و عملکردیانعطاف پذیری، دردیگر، تطبیق به بیان (1395)زبردست مقدم،  مان مسکونی ایجاد میکنند.ساخت

 ،(دیعملکر چند )مفاهیم یذیرـپعوـتن انعنو تحت یپذیرفنعطاا یگونهها( 1394ی، دربند)فضایی است. -ساختاری و ساختار پذیریتغییرپذیری، بازگوکننده انعطاف

پذیری کند که انعطاف( هیل اشاره می1396)شکوری و سید خاموشی،  .نداهتعریف شد تجمیع(و  )تفکیک یتغییرپذیرو نه( و روزا فصلی )جابجایی یتطبیقپذیر

   (Hill, 2003: 32) و استفاده از فضا.ها بین رخدادها، زمینههای معنایی زیادی دارد، اما در اصل مطابق است با هماهنگی با تغییرات تفاوت

 قبل مسکن مختلف یهایبندحطر بنتخان امکاا شامل ،کند اپید فقو انبررتغییر کا لحادر  یهازنیا با ندامیتو که ستا مسکنی انعنو به ذیرپفنعطاا مسکن

 هـب حتی اـیو  تغییر لحادر  جمعیت تنظیم ایبر جدید یهاوریفنا بـترکی پتانسیل شامل ،مانیز زهک باـیدر  کنـمس تنظیم ایبر ناییاتو همچنینو  نسکااز ا

 ( Schneider & Till 2005, 287شود. )گردد مطرح میمی ییگرد چیز هـب مسکناز  نساختما دهستفاا تغییر ،کاملور ـط

با آن سایش ساکنین و آمش ه آراکنندتامینب و کیفیت مطلوسکونتی با ی حی فضاهااطرر کنادر با طبیعت ب مطلوط تباپذیری فضا و ارس انعطافسااحی براطر

 میباشد.ح ین طراتوجه رد موو صلی ارد امواز بلند مرتبه ی هانساختماع توجه به موضو

 مبانی نظری  -2

 تعریف انعطاف پذیری -1-2
داشتن برای سازگاری با مقاصد یا شرایط مختلف تعریف می  مفهوم انعطاف پذیری به قابلیت خم شدن، تغییر پذیری، حساس نبودن به اصلاح یا تغییر، ظرفیت

 ,Mahdavi nejad & Et.al). .ناپذیر از معماری است جدید که همواره ضرورتی جدایی به شرایط پاسخگویی عنیی معماری انعطافپذیری (1395شود. )غفوریان، 

 ,Imrie) ".باشد درک کاربر رییتغ رییممکن است وابسته به تغ از فضا استفاده رییتغ. دارد یبستگ ان آن فضابه کاربر زیادی فضا تا حد کی یریپذانعطاف (2013

2006) 
رو شدن با نیازهای خاص احساسی یا حرکتی اشخاص دارد. مبلمان و دیوارهای متحرک و یا پذیری فضا، مانند روبهپذیری فیزیکی اشاره به تطبیقانعطاف

 (Mahdavinejad et.al, 2013) .دهندپذیری را ارائه میبندی مجدد، همه این نوع انعطافگذر با قابلیت پیکرهها و مسیرهای ها، اتاقساختمان

 پذیری است.پذیر از انعطافپژوهش حاضر با بررسی دیوارهای متحرک، در پی دستیابی به نوع انطباق

 :گرفت نظر در توانیم معاصر جوامع یدگرگون و توسعه و ییاجرا لیدلا ،یانسان لاتیتما و یزندگ راتییتغ عمده گروه سه در را یریپذ انعطاف به ازین لیدلا

 تحول به لیتما و یرونیب یروین عنوان به آن راتییتغ و یزندگ یعنی یریپذ انعطاف یاصل محرکه دو از متاثر ازهاین از گروه نیا یانسان لاتیتما و یزندگ راتییتغ

  :شوندیم شامل را ریز موارد و گردندیم یناش ،یدرون ییروین عنوان به انسان یذات یبخش

 و سال اوقات یتمام روز، شبانه ساعات تمام در مردم ازین مورد یزندگ نیتام دنبال به یستیبا طراح کهیآنجائ از :(ازهاین یطول ریی)تغ زمان یط در ازهاین رییتغ -

 و زمان یهماهنگ و انطباق را اثر یرینعطافپذا به توجه لزوم درازمدت، و انیکوتاه،م در ازهاین رییتغ به فضا ییپاسخگو یچگونگ تصور باشد، یزندگ دوران یتمام یحت

  دهد. می قرار تاثیر تحت را فضا عملکرد آن، نامناسب و نادرست شدن همزمان و داشته تیاهم کاربر، ازین با مکان

 از دسته کدام اساس بر و اند زیسته فرهنگی چه در اینکه به بنا ها انسان برخوردارند. یمتفاوت یازهاین زا دارند، یبفرد منحصر اتیخصوص بشر افراد کهیآنجائ از

 دانست. صادق آنها زندگی برای وقطعی یکه تعریفی توان نمی و دارند تفاوت هم با دارند، تعلق ای طبقه چه به یا میکنند رفتار اجتماعی اخلاقی، دینی، های پارادایم

 تنوع و کثرت این به پاسخگویی امکان آوردن فراهم باشد. مطلوب نا دیگر فرهنگ برای و مطلوب فرهنگ یک استبرای ممکن فضا از نوعی که است معتقد هال ادوارد

  کند. می روشن را اثر پذیری انعطاف به توجه لزوم مکان، و زمان در مختلف کاربران نیازهای

 محیط انعطافپذیری، تعریف به توجه با که باشد. می (ازهاین یعرض ریی)تغ کاربران متنوع یگروهها و افراد متفاوت یازهاین پذیری، انعطاف در مهم عامل جمله از

 تنوع که همانطور .ازمندندین روزمره یزندگ در تنوع و ثبات از یمتعادل حد به انسانها همه باشد. داشته را نیازها تنوع جادیا به پاسخ در یریرپذییتغ قابلیت بایست می

 از گردد.یم فضا شدن بار کسالت موجب آن، در تنوع و رییتغ امکان وجود عدم و فضا مدام یکنواختی د،ینمایم جادیا را ینابسامان و اغتشاش موجبات اندازه از شیب

 از تیخلاق ندیفرآ بر یکیزیف طیمح یهایدگیچیپ زانیم ریتاث .باشدیم افراد یذهن تیخلاق پرورش بر یریپذ انعطاف از منبعث یدگیچیپ و تنوع ریتاث گر،ید راتیتاث

 و پیچیدگی تنوع، به مستقیما خلاقیت مکانیسم تدریجی، تکامل اساس بر است. ذهنی خلاقیت یجیتدر تکامل بر ناظر ط،یمح یهایدگیچیپ که است جهت آن

 شود. می مرتبط محیط گوناگونی

 فناوری انعطاف پذیری -2-2
 بین تعاملات گسیختگی از جلوگیری برای حلی راه عنوان به -معیشت و زندگی ابعاد تغییرات به توجه با -توان می را معاصر مسکن طراحی در پذیری انعطاف

به ایده انطباق در طول زمان اشاره مردم و فضای زیستی در نظر گرفت؛ زیرا خانه را باید متناسب با نیازهای در حال تغییر انسان طراحی نمود. انعطاف پذیری  جامعه،

بران با مشارکت آنها منجر دارد. بنابراین، مسکن انعطاف پذیری مسکنی است که می تواند با تغییر نیازهای کاربران سازگار گردد و به درک نیازهای مورد انتظار کار

یش می دهد و در نتیجه رضایت عمومی از مسکن را بالا می برد. )زندیه و دیگران شود. مشارکت مردم در این فرآیند، امکان انطباق مسکن با نیازهای آنها را افزا

1390 ،95) 
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 است. مشهود کاملا مسکن در ... و فرهنگی ساختارهای و زندگی های سبک و الگوها اجتماعی، روابط اقلیمی، و محیطی تغییرات جدید، های تکنولوژی تاثیرات

 اعتنایی بی آینده در تغییرات این گستره به توجه با باشد. نمی کاربران گوناگون نیازهای پاسخگویی به قادر امروزی مسکن و تهیاف گسترش تغییرات این دامنه امروزه

  شد. خواهد فضا از استفاده عدم نتیجه در و کاربران نیازهای تامین عدم موجب پاسخگو، مسکن به

 یها تیفعال رییتغ و خانوار بعد خانواده، یسکونت نظام در رییتغ با زمان طول در و است وابسته یصاداقت و یروان -یاجتماع ،یعملکرد عوامل به یریپذ انعطاف

 راتیتأث با انطباق امکان گردد. رعایت مسکن طراحی فرآیند در گذشته، همچون است لازم که (64 ،1382 فر،)عینی شود. می تبدیل  مهم یاصل به خانواده یاعضا

 در افراد ریمتغ و متفاوت یازهاین با بتوانند که یریپذ انعطاف یها خانه است. انعطاف قابل مسکن یها یسودمند و منافع از یطیمح ستیز و یاقتصاد ،یاجتماع

 سکونت محل رییتغ به منجر مستقل، یاتاق به ازین و فرزندان نشد بزرگ مثال طور به که یا گونه به - باشند آنها یازهاین تمام یپاسخگو و کنند رییتغ زمان طول

 دارند. محلات یداریپا نیهمچن و ییجابجا هنگام به هیاثاث یشهر درون نقل و حمل یها نهیهز کاهش در ییبسزا ریتأث - نگردد خانواده کی

 شود یم موجب تینها در و است زمان طول در یمسکون واحد یسازگار و میتنظ امکان شامل که دهد یم ارائه را یتنوع یمعمار یطراح در یریپذ انعطاف

 و رندیبگ نظر در یطراح ندیفرآ در را کاربران یاحتمال یازهاین دیبا یریپذ انعطاف نیتأم منظور به معماران گذارد. شینما به را خود از یدیجد یها گونه ساختمان،

 انعطاف مفهوم وسازه( ها سقف و ها کف )دیوارها، ساختمان اجزا ییجابجا یبرا ،مسکن از استفاده طول در است. ازین «مدت بلند تفکر» به یطراح در گرید عبارت به

 و یبازده افزایش در یسع متحرک و منعطف فضاهای خلق در یمعمار نیا یراهکارها و دنهوشم یمعمار یریپذ انعطاف از استفاده با حال است. نشده دهید یریپذ

 یبازنگر به نیاز ساختمان، در مسکونی فضاهای اشغال سطح و زمین بالا  هنیهز و فضاها متراژ شدن وچکترک با .باشیمیم  پذیر انعطاف مسکن از استفاده در نگریباز

 فضاهای در داد. شیافزا را استفاده مورد ایفض سرانه توانیم مسکونی ساختمان داخلی فضاهای طراحی در هوشمند یمعمار از استفاده با .باشدیم ساخت نحوه در

 پذیری انعطاف نیا از هدف داد. تغییر کاربران های خواسته از استفاده با را اصلی سازه یا ها سقف و ها کف حتی یا دیوارها از یک هر یها فاصله توانیم هوشمند

 .باشدیم مسکونی برج در باغ شده طراحی سبز فضای با رتباطا بردن بالا و یهوشمندساز خانه، یعملکرد یفضا شیافزا

 ی پویانظریه ها و تعاریف معمار -2-3
 هوشمند معماری یک رمیدهد.تغیی ایپو و متغییر طیشمرا و تقاضا نیاز، به توجه با را خود ،یاصل یعملکرد یپارامترها که معنا نیبد است، ایپو هوشمند یمعمار

 گردد. می پذیر سازماندهیسامانه خود و پویایی خصیصه این با و است جدیدی سرایط در تجارب از استفاده و اندوزی تجربه به قادر ای زنده سامانه مانند همچنین

 (1397 زرندی، محمودی و نژادی )یوسفی

 بناها به الصاقی و الکترونیکی ابزارآلات به بیشتر آن رویکرد و بوده محدود توسعه حال در ازجریان بخشی به صرفا ساختمان در هوشمندی مفهوم ما کشور در

 در (1392 نیا، )کامل دارد. زیست محیط نکردن آلوده در سعی پاک های انرژی از استفاده و انرژی و مواد کردن مصرف کردن بهینه با هوشمند معماری است.

 نقص. بدون مدیریتی همراه به ابداعات از است ای آمیزه هوشمند ساختمان یک ) که گردید عنوان درتورنتو میلادی 1985 سال در معماری المللی بین سمپزیسیون

 دانست زمیه این در نظریه اولین را هوشمند معماری از تعریف این میتوان گردد. می باز زیادی حد تا شده صرف سرمایه ویژگی دو این داشتن با و تاراس این در که

 کند. می بیان مفهوم از را جامعی تعریف که

 رخ آن برون و درون در که وقایعی از که است ساختمانی وشمنده بنای یک گفت: می که نمود بیان تعریفی اتکین بریان نام به معماری میلادی 1988 سال در

 به زمان همان در را تصمیمات بهترین و موثرترین کاربرانش، برای دلچسب محیطی آوردن وجود به برای و وقایه این با مواجهه در تواند می و است مطلع دهد می

 می لحظه در و سریع پاسخگویی به قادر را سیستم که است آنبوده به زمان فاکتور کردن اضافه هاولی تعریف با اصلی فرق که (1389 )امامقلی، کند. اتخاذ خصوص

 این هوشمند بناهای طراحی و رباتیک معماری دایره اعضای از استرک تریستان مقاله در میلادی 2003 سال در (3 ،1397 زرندی محمودی و نژادی )یوسفی دانسته.

 العمل عکس اند، کرده احاطه را آن که محیطی شرایط برابر در مداوم طور به تا است فرم در تغییراتی و اصلاحات شامل که معماری نوعی که، نمود بیان را تعریف

 عماریم مزایای بحث در بود. جدید های روش از ساختمان مشکلات به پاسخگویی دنبال به هوشمند معماری پذیری انعطاف بر تکیه با او (.1389 )امامقلی دهد. نشان

 دسته این به توجه با حال گیرد. می قرار بندی دسته و بحث مورد نوین مهندسی و اقتصادی صرفه پذیری، انعطاف امنیت، و ایمنی آسایش، و راحتی مباحث هوشمند

 باشیم. داشته سیستم این یکارای از دقیقی ارزیابی بتوانیم تا پردازیم می هوشمند معماری مباحث مختلف های بخش در داشمند فضای بررسی به بندی

 را کنندگان استفاده در مطلوبیت و استفاده میان و داد کاهش را ناراحتی و مخاطرات توان می هوشمند معماری  در سبز فضای دادن قرار با آسایش: و راحتی

 داد. افزایش

 سازی، هوشمند کاربرد درزمینه مثال طور به اما باشد نمی گیری اندازه ابلق کنندگان استفاده در متغیرها نبودن ثابت دلیل به ایمنی دقیق میزان امنیت: و ایمنی

 داشت. ذهن در هوشمند های پله و آسانسورها ایمنی از را بالاتری ایمنی توان می یابی، عیب نشانگر های غالباسیستم و مصنوعی هوش داشتن دلیل به هوشمند پلکان

 (1397 زرندی، محمودی و نژادی )یوسفی

 دارند شدن بسته و باز قابلیت مکانیکی صورت به که دیوارهایی باشد. می خود اجزای در پذیری انعطاف هوشمند معماری خاصیت ترین اصلی پذیری: انعطاف

 با هوشمند دیوارهای هاست. دیوار حالت صحیحی انتخاب حالت و میزان در هوشمند دیوارهای با دیوارها این تفاوت اما اند گرفته قرار استفاده مورد که هاست سال

 معنی به فضا اشغال کاهش این نمایند. حذف موقت صورت به کامل صورت به یا نیاز حد تا را دیوار شده اشغال فضای بود خواهند قادر مستقیم فرمان و تشخیص

 است. استفاده حال در فضای افزایش

 شود. می هوشمند دیوار به تمایل افزایش به فضا ینمطلوبیتا و یابد می افزایش فضا مطلوبیت فضا سرانه افزایش با اقتصادی: صرفه

 اجرای ساختمان در طراحی معماری پویا -2-3-1
 سنسنورهای اساس بر ها ورودی الگوریتم این در شدهاند. داده نشان  نمودار در که هستند وار الگوریتم و ثابت صورت به هوشمند معماری در اصلی اجزای

 هایبازو تغییر دیوار برای آن خروجی و شده پردازش و تحلیل طبقات کف و دیوار افزاری، نرم قسمت در شود. می تعیین حالت دیگر و ربرکا توسط یا دستگاه محیطی

 را کنندگان استفاده آداب تکرار از گیری یاد توانایی و ریزی برنامه قابل هوشمندی سیستم هر باشد. می طبقات برای ای زنجیره الگوهای تغییر از استفاده و مکانیکی

 باشد. می دارا
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 (1392اجزای اصلی معماری هوشمند )کامل نیا  .4-2نمودار 

 

 ساخت مهم بخش که طبقات موضوع میشود. فضا از رضایت و فضا کارایی افزایش موجب هوشمند معماری از استفاده با طبقات و دیوارها سازی متحرک قابلیت

 میشود. طراحی پذیری انعطاف افزایش و فضا در زمان چهارم بعد از استفاده و خورشید نور با انطباق جهت در 2 نمودار از استفاده با میشود شامل را

 
 (1392 نیا)کاملگردش در طبقاتو تغییر انجام و دریافت روش .5-2 نمودار

 

 طراحی ساختمان به وسیله معماری پویا -2-4
 سه به کامل، هوشمند و دیجیتال ساخت و طراحی یک برای که باشد، می آن اجرای و طرح سازی غنی در دیجیتال طراحی در کامپیوتر کاربرد کلی، طور به

 داریم: نیاز بخش

 )CAD( اشیاء هندسه دیجیتال تحلیل و تجزیه محیط -1

 )CAM( کامپیوتر کمک به تولیده افزار نرم -2

 (1396 )گلابچی دیجیتال های داده اساس بر حجم کننده تولید ماشین -3

  دیجیتال یابی فرم های تکنیک

 شکل زبان دستور از استفاده -1

 )زمان( چهارم بعد کردن وارد -2

 ژنتیک الگوریتم کمک به دیجیتال یابی فرم -3

 گهری( فرانک )شرکت مدل از حجمی برداشت تکنیک-4

 پویا لختی روش یا نیرو چگالی روش سازه: ساختار اساس بر فرم پیدایش -5

 از گیری بهره و محیط با بیشتر پذیری تطبیق و پذیری انعطاف تامین برای زمینه، این در گرفته انجام مطالعات و داینامیک باغ برج رساله موضوع به توجه با

 است. شده استفاده زمان چهارم بعد کردن وارد تکنیک از خورشید، انرژی

 دیجیتال طراحی های تکنیک

  ای زنجیره های شکل تغییر -1

 هندسی یابیمیان -2

 اتفاقی فرآیندهای -3

 احجام روی منطی عملگرهای از استفاده -4

 فراکتال هندسه -5

   باشد. می ای زنجیره  های شکل تغییر رساله، هدف تامین جهت در نیز باغ برج سازه طراحی در استفاده مورد تکنیک

 اجزای اصلی معماری هوشمند

 ورودی

 خروجی

 ملاحظات زمانی

 حسگرها

 تونایی یادگیری

 بایگانی اطلاعات و رجوع مجدد

 ریزی دستیبرنامه

 اینترنت

 معماری حرکتی

 معماری پاسخگو

 افزار پردازش و تحلیل اطلاعاتنرم

تشخیص نور 

خورشید با استفاده 

 از سنسور

تحلیل داده به 

وسیله هوش 

 مصنوعی

 گردش طبقات
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 از آن طراحی در و است شده گرفته ایده انسان اندام از آن در  هک باشد می کالاترا تورسو رنینگت های برج ازه،س طراحی کنیکت ینا زا دهش استفاده های نمونه

 چرخشی های شکل ود،د از آن ساخت برای که باشد می شیکاگو مارپیچ برج نمونه، این زا دیگر نمونه است. شده استفاده ای نجیرهز های کلش تغییر ایه الگوریتم

 همچنین، به نیز داووینچی( های فیشر)برج دینامیک های برج است. شده راحیط ای زنجیره های شکل غییرت الگوریتم اساس رب استو دهش رفتهگ لهاما لزونح چوست

 باشد. می آن تکرار نحوه و طبقه فرم و شکل ی،ا زنجیره های کلش تغییر لگوریتما اساسی پارامترهای

 دیوار متحرک -2-5
 قاضات دارند. ادارات داخلی فضاهای و ها هتل ها، رستوران در را اربردک ترین بیش که هستند ضاف جداکردن برای اهر ترین آسان و رینت ادهس تحرکم دیوارهای

 تاکید با را داخلی فضای کیفیت بر دیوار طراحی وجهت ابلق تاثیر اخیر مطالعات است. افزایش به رو مختلف یفضاها در فزاینده ورط به یوارهاد این زا استفاده برای

  اند. نموده بیان

 بار کاهش در همیم نقش ساختمان خارجی یدیوارها ملکردع دارد. بصری آسایش و حرارتی آسایش مطلوب، ورروزن تامین بر مستقیمی تاثیر شفاف دیوارهای

 را گرما به شدن تبدیل و ساختمان به ورود از قبل را خورشید تابش و بوده داخلی دیوارهای از موثرتر خارجی هاییوارد طوریکه به ،دارد گرم مناطق در سرمایشی

 یک داخل در را آفتاب تابش حرارتی اثر درصد25 تا 20 تنها داخلی ودیوارهای رصدد 90 تا توانندمی خارجی های دیوار واقع در .(1393نصراللهی) کنندمی مسدود

 تنظیم قابل هایدیوار (1393 نصراللهی) هستند. متحرک و ثابت نوع دو شامل تنظیم و حرکت بلیتقا نظر از (دیوارها1394دیگران، و دهند.)سجادزاده کاهش اتاق

 و تکنولوژی از بالاتری سطح نیازمند هادیوار این ولی ستنده ثابت هایدیوار از کاراتر گردند، کنترل روشنایی و سرمایشی گرمایشی، نیازهای با مطابق و دقیق اگر

 عایق و جنس شدن، بسته و باز نوعی فضا، ارتفاع طرح، به توجه با که اشدب می دارای را تنوعیم انواع تحرکم دیوار (.3931 نصراللهی) اشندب می مالی گذاری سرمایه

 شود. می تقسیم متنوعی نواعا به ... و صوتی

 هاینمونه از یکی تاشو، هایمکانیزم میان از سپس است. شده بررسی متحرک های دیوار ویژهبه و متحرک سازوکارهای انواع زمینه در شده انجام مطالعات پیشینه

 بیاتیدس برای گرفت. قرار بررسی مورد ... و ساخت مکانیزم اجزا، استانداردها، مصالح، بر تمرکز با خاص طور به و گردید انتخاب برانگیز چالش اجرایی لحاظ از و معروف

 چگونگی بایستی فن، اهل افراد با مصاحبه و خطا و آزمون و تجربی روش با آن از پس لذا .شود برگزیده بایست می نیز آن با مناسب پژوهش روش ،مطلوب هدف به

 به رسیدن برای فرآیند سازی ساده بخش این در توجه مورد نکات از یکی نمود. فراهم را ساخت قطعات و اجزا راستا این در و دریافت را الگو مکانیزم به رسیدن

 به بردن پی با تا گرفته قرار وتحلیل تجزیه مورد  ساخت حال در نمونه ساخت، به شروع از پس لذا است. اقتصادی لحاظ از گراییمصرف از پرهیز و مطلوب سازوکار

 به ها زاویه تغییر راحت، شدن بسته و باز جهت لازم کارایی تعیین ایبر نفر چندین توسط سپس آید. بدست دیوار صحیح سازوکار آن شکست  یا و موفقیت علل

 باید نهایت در آید. بدست نهایی صحیح مکانیزم برگشتی و رفت فرآیند یک صورت به خطا بروز صورت در تا گردیده تست کافی پایداری و مقاومت و کامل صورت

 رسید. آینده در دیگر های نمونه ساخت رایب بندی جمع یک به بتوان تا نمود بحث را پژوهش های یافته

 انواع دیوار متحرک -1-5-2
سازه های متحرک  -1شوند: بندی این نوع سازه ها به سه قسمت تقسیم می( گونه بندی جدیدی برای سازه های متحرک ارائه داد که در این گونه2011فاکس )

( دسته بندی مشابهی انجام داد و دسته بندی سازه ای 1392اسازی شده. در همین راستا وفامهر )سازه های متحرک جد -3سازه های متحرک پویا  -2قابل توسعه 

تر، نوعی دیگر از دسته بندی را ( با نگاهی جزیی1390عنوان نمود. پیش از آن ، آصفی و گرشاسبی ) 1-2فاکس را زیرگروه ساختمان های هوشمند به صورت نمودار 

شناسی است، در دو شاخه شاخه و درگروه دوم که براساس عملکرد زیبایی 8ها در ندی در گروه اول که براساس مکانیزم حرکتی است، سازهبارائه دادند. در این دسته

ی های متحرک مطلوب است، اما فهم دقیقی از چگونگهای ذکر شده درنگاه کلی برای سازهآورده شده است. هرچند دسته 1-2فعال و غیرفعال به صورت جدول 

بندی جامعی از نحوه حرکت سیستم های معماری با ترسیم اشکال و نحوه حرکت ارائه داده دهد. از جمله مطالعات جامع و قابل اتکایی که دستهحرکت اجزا نمی

عماری به نقل از کتاب آورده شده است. او در مورد گونه شناسی حرکات در م1-2( است که خلاصه جداول شکلی او بصورت شکل 2014است، مطالعه الخیات )

گردنند. ( بیان کرده که در معماری، عموما ساختارهای صلب رایج هستند که برای شکل دادن عناصر متحرک، غالبا توسط لولا به هم متصل می2010شوماخر)

گتر و در ظرفیت تحمل بار بیشتر، استفاده از ساختار گیرند. در مقیاس بزرساختارهای ارتجاعی)الاستیکی( در عناصر متحرک در مقیاس کوچکتر مورد استفاده قرار می

، حرکت یک جز را در یک مسیر مسطح ثابت توصیف میکند. 1در این مطالعه، انتقال. پذیرهای غشایی انعطافاستثنای سازه افتد، بهارتجاعی به ندرت اتفاق می

ها اصول پایه جنبش هستند گذاری، انبساط یا انقباض اندازه جسم را توصیف میکند. این، دوران عنصر را حول هر محوری ممکن میسازد. در حالیکه مقیاس 2چرخش

(. دسته بندی عناصر صلب بر مبنای اینکه  2014Alkhayat ,819) دار را تولید کنندیا پیچش جهت 3تری مانند غلتیدنکه با هم ترکیب میشوند تا حرکت پیچیده

( هم جدولی برای عناصر متحرک 2016است بدون در نظرگرفتن نیروی گرانش انجام شده است. در مطالعه فیوریتو و همکارن )مفصل یا لولا در چه مکانی وااقع شده 

+ انتقال(، علاوه بر لحاظ شده ، منتها تفاوتش با قبلی در این است که عناصر صلب و تغییر شکل پذیر را به صورت یک گروه قرار داده و در گروه ترکیبی) چرخش 

 را نیز لحاظ کرده است. 7و فشردگی 6، گسترش 5، غلتیدن و جمع شدگی4دگیتاش

گذارد ای بر ماهیت اصلی طراحی میهای متحرک در مقیاس پروژه تاثیر عمدههای متحرک بیان شده است. اساس سازهبندی های ذکر شده عموما برای سازهدسته

 شود )محمدی قناتغستانی،رهای متحرک و شناخت ویژگی های آنها به طور ویژه به عنوان گپ موجود شناخته میبندی دیوااما برای دیوارها اینگونه نیست و عدم دسته

( اشاره کرد 2011داخیل و اوول )توان به مطالعه های متحرک پرداختند، میبندی در مورد دیوارخانمحمدی، و حسینی بی تا(.  از جمله مطالعات جامعی که به دسته

                                                                                                                                                                                                    
 

۱ translation 
۲ rotation 
۳ rolling 
٤ Folding 
٥ Gather 
٦ Expand 
۷ Contract 
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سازی مکانیکی، شیمیایی و الکتریکی به عقیده ملونی مکانیزم دیوار در پاسخ به شبیه ( ، گروه بندی خود را ارائه دادند.2011به مطالعه مروری ملونی ) با نگاهی  که

به طور جدا به  2-2جدول  افتد. آنها سیستم های متحرک را مطابق شکلدر دیوار ها اتفاق می 3و تغییرشکل یافتن 2، گسترش، جمع شدن1لغزش ،از طریق تاشدن

های متحرک مورد سه زیرگروه تقسیم بندی کردند ودیوارهای متحرک بیرونی را به دو دسته دیوارهای چرخشی و تاشو تقسیم کرده و به عنوان مرسوم ترین دیوار

قعی در هر گروه تنها به همین دو دسته رایج پرداختند و های وا(. همچنین به دلیل گستردگی موضوع با آوردن نمونهDakheel and Aoul 2017بررسی قرار دادند )

 و با حرکت در دو بعد قرار دادند.دیوارهای متحرک را به عنوان نمونه ای از سیستم تاش ر این مطالعه، حتی نمونه هایی ازبر خلاف دیگر مطالعات بررسی شده د

اند. از مطالعات انجام شده با نام گذاری دسته تغییر شکل پذیر و انعطاف پذیر و  یا ترکیبی قرار گرفتهدر حالیکه این گونه ازدیوارها در اکثر مطالعات، در زیرگروه 

ع نمونه های موجود را به صورت بر اساس نحوه حرکت دیوارهای موجود در دنیا، دیوارها به دو دسته ثابت و متحرک تقسیم شده اند .این نام گذاری ها تقریبا تمام انوا

هایی دارند. به عنوان مثال پانل های آکاردئونی خود زیرمجموعه ای از دیوارهای متحرک تاشو محسوب میشوند شود. هرچند از لحاظ کلی هم پوشانیل میجزیی شام

فی که در متون انگلیسی از واژه رسد با توجه به تعارییمتر را دربردارد. همچنین به نظر شود و مفهومی وسیعو پانل های تاشو تنها به دیوارهای متحرک محدود نمی

شد و برای رولی شود؛  معادل دیوار محوری به کار گرفته میآمده است، از جمله تعریف  الخیات ، بهتر بود به جای آنکه معادلی برای دیوار رولی به کار گرفته چرخشی

اند تا حول محوری افقی یا عمودی، مبتنی است: دیوارهایی که طراحی شده ه آمدهگردید. در دیگر مطالعات هم پانل چرخشی اینگوناز واژه معادل غلتکی استفاده می

ای، لوورهای  فلزی و لوورهای چوبی و گچی)آکوستیک( را نام توان لوورهای شیشه(.از اجزای عمده این دیوارها میOrsi 2009بر موقعیت صفحاتشان بچرخند)

 (Dakheel and Aoul 2017برد.)

 
 (.1392انواع سازوکار های دیوارهای متحرک )وفامهر. 1-2ریتصو

 

 (1390آصفی و گرشاسبی، )مکانیزم های متحرک. جدول دسته بندی 1-2جدول 

 انواع دسته بندی مکانیزم های متحرک

 عملکرد و زیبایی شناسی حرکت و جابجایی مکانیکی

 )قیچی( 4

 (active)فعال
 تاشونده5

 6چرخشی

 7لغزشی

 8نیوماتیک

 

 (passive)غیر فعال

 9تنسگریتی

 10کششی

 11تودرتویی
 

کار برده یا پانل های اریگامی شکل است. این نوع از دیوارها در چندین شاخه مهندسی به یک نوع موثر از سیستم های دیوارهای متحرک، پانل های تاشونده

های فضایی و هوایی نیز مورد های تاشونده در علوم مهندسی پزشکی و برنامهپذیر و قابل پیکربندی مجدد وجود دارد. هندسههای تعدیلسازه که به صورت  شوندمی

است. پانل های تاشو ، به ویژه در دیوارها  اخیرا تجربه شده معماریبا این وجود استفاده از اریگامی تاشو در  (Dakheel & Aoul 2017)استفاده قرار گرفته است. 

( نیز بیان داشتند که به 2016های حرکتی متفاوتی دارند؛ مانند: حرکت چرخشی )دورانی(، انتقالی. فیوریتو و همکاران )گردند، غالبا تیپولوژیهنگامی که نصب می

دهد. این حرکت خطی است و سطوحی از عدی را شکل می( حرکت انتقالی که تغییرشکل دوب1گردد: طور کلی حرکت پانل های تاشو در دو گونه غالب بررسی می

                                                                                                                                                                                                    
 

۱ Sliding 
۲ shrinking 
۳ Transforming 
٤ scissor-type 
٥ Folding 
٦ rolling 
۷ sliding 
۸ pneumatic 
۹ Tensegretty 
۱۰ tensile 
۱۱ nesting 

سیستم های هوشمند

ساختمان های متحرک هوشمند

سازه های متحرک پویا
سازه های متحرک  

جداسازی شده

سازه های متحرک  

قابل توسعه

ساختمان های 

هوشمند ثابت
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دهد بعدی را شکل می( حرکت چرخشی که تغییرشکل سه2سازد. ها ممکن میتنظیم پذیری در پوسته ساختمان را از طریق تغییر در اندازه بازشدن و همپوشانی لایه

تواند کاملا درون دستگاه جای دهد. در هردو تیپولوژی محرک نیاز است که یا میانجام میو یک حرکت گردشی را یا بر روی یک محور یا هردورا برمحور های متفاوت 

ای دیگر از مطالعات، این پانل ها را ترکیب توامان اندازی کند. از طرفی  دیگر آن مطالعه و دستهبگیرد با اینکه به طور استراتژیک واقع شود تا یک اقدام خاص را راه

 Fiorito et) ( .Schumacher et al. 2010) ( Alkhayat 2014, 819.) دانسته اند که در دسته دیوارهای متحرک ترکیبی قرار میگیرندچرخشی و انتقالی هم 

al2016(  
و موقت برای ایی شخصی یکی از بزرگترین مزایای دیوارهای متحرک قابلیت تطبیق پذیری آنها در یک فضا براساس نیازی خاص می باشد. این دیوارها، راه حل ه

 هر کاربر را تامین می کنند. 

تشکیل  چوبیاز تعدادی پانل های   دیوارهر غالبا در یک قاب مستقل قرار گرفته است.  در داخل ساختمانکند و ای عمل میبه عنوان یک دیوار پرده پانل ها

ریزی شده تنظیم می شوند پیش برنامه یک ریل خطی ازتوسط  پانل ها .مسیر حرکتشوند هدایت می نیروی انسانی در مسیر خطیشده است. تمام پانل ها توسط 

از کاملا باز و  پنج ساختار کاربردی مختلف را  نیروی انسانی در مسیر خطی پانل ها را حرکت داده به هر تعداد دفعات قابل جابه جایی هستند. روز شبانه که در طول

نیروی محرکه انسان در مسیر حرکت کرده ، با مسیری که برای آن تعیین شدهطبق  فایبرگلاسی پانل( هر Barozzi et al 2016, 278).دهداجازه میتا کاملا بسته 

 . می کند و قابلیت گشایش یا بستن فضارا فراهم

 روش تحقیق -3
همچنین بررسی نمونه های موردی اجرا شده ات کتابخانه ای و لاعتحلیلی است و فرآیند آن شامل جمع آوری اط -روش تحقیق در این پژوهش از نوع توصیفی

عات مدل سازی انجام شده و در این راستا نمونه های مختلف با ویژگی های انعطاف پذیری مورد بررسی قرار گرفته لاو دانش روز دنیا است. سپس با استفاده از این اط

مدل سازی دیجیتال و تجسم طراحی به یک ابزار سنجش  .ش به کار گرفته شده استو نتایج حاصل از تحلیل و آنالیز نمونه ها در راستای دستیابی به هدف پژوه

رفته می شوند به ابزارهای تبدیل شده است. در روش های سنتی از ابزارهای دو بعدی برای ترسیم معماری استفاده می شد اما امروزه نرم افزارهایی در طراحی به کار گ

امتریک تبدیل شده اند. واژه پارامتریک از ریاضیات (معادله پارامتری) گرفته شده است و به معنی استفاده از پارامترها و هوشمند سه بعدی بر اساس مدل سازی پار

وند. سازی و محاسبه می شمتغیرهایی است که می توانند برای بهبود نتیجه تغییر پیدا کنند. اغلب طرحها قبل از اجرا به کمک نرم افزار و به صورت پارامتریک مدل 

(Ljubas & Match, 2011, 337) ر پانل های تشکیل دهنده دیوار متحرک جهت مدلسازی تعمیم پذیر است. لامدل سازی دیوار متحرک با استناد به هندسه مدو

 ,Felbrich & et.al) دهد. کمک نرم افزار نوعی همسان سازی نمونه واقعی در فضای مجازی است که به ما امکان بررسی انعطاف پذیری مدل را می مدل سازی به

مسکونی،  الگوی جمع شونده پانل های دیوارمتحرک به استناد به هندسه به دست آمده از تحقیقات، توسط نرم افزار با مصالح مورد استفاده برای فضای(174 ,2014

 مدل سازی شد و مورد تحلیل قرار گرفت.

 یافته ها -4
ها و مساحت ها و دسترسی های متفاوت مورد بررسی قرار گرفت تا صحت بهینه سازی  لانتحت انواع شرایط، پ Revit مدل سازی دیوار متحرک توسط نرم افزار

میسر می  (در اینجا دیوار متحرک)فضا و انعطاف پذیری فضای داخلی مشخص شود. عوامل موثر بر انعطاف پذیری کالبد فضا از روش تطبیق پذیری عوامل کالبدی 

ای مختلف همی توان با بهره گیری از الگوی جمع شونده جهت استفاده بهینه از فضا استفاده و توانایی انطباق پذیری با شرایط محیطی و نیاز بر اساس نتایج .شود

ینه سازی فضای شامل به کاربران را دارد. مدل مختلف این دیوارها جهت تطبیق پذیری با شرایط گوناگون، با بهره گیری از الگوی جمع شونده برمبنای زیر شاخه های

 :موارد زیر می باشد

  X حرکت پانل های دیوار متحرک در محور -1-4

،که شامل سقف ها  Z مورد بررسی می باشد از انواع دیگر تامین انعطاف پذیری فضا در محور X در محور (چرخه ای)در پژوهش حاضر، حرکت رفت و برگشتی 

پایداری و  Z موکول شده است. در بهینه سازی فضای داخلی با استفاده از انعطاف پذیری فضای داخلی، در محور و کف های متحرک می باشد و به پژوهش های آتی

 م.م را در راستای انطباق کالبد با محیط پیرامون و نیازهای افراد را شاهد هستلازانعطاف پذیری و تغییر پذیری  X تعادل دیوار و در محور

شونده پانل ها، با جمع شدن مدول ها و عدم تغییر در ابعاد طول و عرض الگوی پانل ها می توان با اختصار  عالگوی جم اندازه:بهینه سازی در ابعاد و  -الف

 .فضایی برای جمع شدن پانل ها می توان فضایی با ابعاد و اندازه منطبق با نیازها ایجاد نمود
 

   
 )نگارندگان(    هسازه تطبیق پذیر با الگوی جمع شوند .2تصویر                             )نگارندگان(    متحرک داخل فضاانواع جمع بندی پانل های دیوار . 1 تصویر        
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 بهینه سازی در شکل و فرم فضا داخلی .4-2
 شونده فرم های مختلفی می توان ایجاد نمودکه متناسب با محیط قابلیت تطابق دارند. جمعدر خلق پوشش فضایی با بهره گیری از انعطافپذیری الگوی  

  
  )نگارندگان(    الگوی جمع شونده دو محوره. 4تصویر                     )نگارندگان(    الگوی جمع شونده با فرم محور حرکتی خطی شکل. 3تصویر           

 

 انطباق پذیری در محل قرار گیری عناصر معماری .4-3
توان چیدمان عناصر معماری مانند ورودی و خروجی را مناسب با نیاز کاربران و شرایط محیطی تعیین ذف برخی از اعضای سازنده الگو میبه کمک برش یا ح

 نمود. 

 
 )نگارندگان(نمونه ای از چیدمان الگوهای پانل جهت شکل داده به عناصر معماری .5تصویر

 

 در تصویر فوق پانل ها به صورت متصل به هم با حرکت در هر دو جهت راست و چپ بسته و باز می شوند.

 
 )نگارندگان(جمع شونده با فضای طراحی شده .6تصویر

 

جمع شدن پانل ها در عناصر کالبدی فضای داخلی، به عنوان فضایی با پوشش و مخفی از دید، می توان به استفاده با پیش بینی و طراحی فضایی برای  6در تصویر

 ا توجه به انتخاب نوع ریل مناسب جهت حرکت این دیوارها، میتوان به الگوهای متفاوتی در فضا دست یافت. ب مفید تری از فضا دست یافت.
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 )نگارندگان(جمع کردن تعدادی از پانل ها و استفاده از تعدادی از آنها. 8تصویر                               )نگارندگان(حرکت آزادانه پانل های تک محوره .7تصویر             

 

با کاربری متفاوت می باشد. با استفاده از جمله مزایای این دیوارهای متحرک، در تامین انعطاف پذیری، دادن انتخاب های متنوع و گوناگون در خلق فضایی جدید 

به این صورت که فضاهای بسته، نیمه باز و باز را با استفاده از این دیوارها فراهم کرد.  از این دیوارها می توان فضاهایی با ابعاد، فرم و ویژگی های متفاوت خلق کرد.

 ، قابلیت خلق فضای نیمه باز(7)تصویر 
 

 
 )نگارندگان(گشایش فضاجمع شدن دیوار و . 9تصویر

 تطبیق پذیر در تنوع و گوناگونی .4-4
گون قابل تطابق الگوی جمع شونده دیوار متحرک دارای قابلیت تنوع در رنگ ها و مطالح مختلف است. از لحاظ ابعاد کلی کالبد فضایی نیز با محیط های گونا

 می باشد. 

 
 )نگارندگان(الگوی جمع شونده در فضای اتاقتنوع و تطابق در کالبد با بهره گیری از . 10تصویر
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 تجزیه و تحلیل یافته ها -5
 لیتکم یبرا ازیمورد ن مصالحمرحله نه تنها  نیسازگار شوند. در ا ماکه با پروژه  استفاده کنیمرا  ییبستن فضاها، مهم است که راه حل ها ای یجداسازهنگام 

قابل  یها سمیشده مکان هیتوص اریبس یاز راه حل ها یبرخ .مهم است اریبس، تعامل دارد و کنند یکه از آن استفاده م یبا افراد ییپروژه بلکه نحوه تعامل محصول نها

 کپارچهیخود را از دست دهند،  یفرد یکاملاً عملکردها نکهیدهد بدون ا یاجازه م یو خارج یداخل یاست که به فضا آویز کردن ایتاشو، قابل جمع شدن، انباشته 

ا استفاده از این . باست میهر پروژه قابل تنظ یبرا ازهایبرآورده کردن ن یبرا ا در فضای مسکونی، کهقابل اجر یا شهیش متحرک وارید یها ستمیسبرای مثال؛  شوند.

ست یافت. برای مثال، چیدمان یک واحد دیوارها میتوان به انواع مختلف چیدمان ها و استفاده های متنوع از یک فضا و پاسخگویی به عملکردها و نیازهای گوناگون د

و پذیرایی یا آشپزخانه  مسکونی با دو اتاق خواب برای یک زوج را درنظر بگیرید. با استفاده از دیوار ثابت و غیر متحرک امکان حذف اتاق خواب و ایجاد فضای هال

. به علاوه درآینده ممکن است نیاز به اتاق خواب اضافه در فضا وجود داشته گسترده فقط در صورت تخریب دیوارها و آسیب به محیط زیست و هزینه های زیاد است

 (11ر باشد. برای جلوگیری از این امر، استفاده از دیوار متحرک امکان تبدیل فضاها به یکدیگر، گشایش ها و کاهش فضاها میسر خواهد شد. )تصوی

 
 )نگارندگان(. استقاده از دیوار متحرک و ایجاد واحد دو خوابه11تصویر

 

 (12گتر شد. )تصویردر صورت عدم نیاز به واحد دو خواب بدون نیاز به جابه جایی، میتوان دیوار را بر داشت و تبدیل به یک واحد با فضای هال و پذیرایی بزر
 

 
 )نگارندگان(. برداشته شدن دیوار اتاق خواب و ایجاد یک نشیمن خصوصی12تصویر

 

مقاومت سازه ای لازم جهت پایداری و تعادل و در Z   دیوارهای متحرک به عنوان تشکیل دهنده کالبد فضای داخلی در یک محورالگوی جمع شدن و تاشدن 

 و خواسته های ساکنین با محیط داخلی را شاهد هستیم.انعطاف پذیری و تغییر پذیری لازم در راستای انطباق با نیازها   Xمحور دیگر 

پذیری کالبد فضای داخلی از روش تطبیق پذیری عوامل سازه ای داخلی و زیر شاخه های آن میسر می شود. بر اساس نتایج بررسی ها عوامل موثر بر انعطاف 

ی با مختلف را دارند ارائه داد. مدل های مختلف تطبیق پذیری فضای داخل میتوان با بهره گیری از الگوی جمع شونده، که توانایی انطباق پذیری با شرایط محیطی

 شرایط گوناگون با بهره گیری از الگوی جمع شونده بر مبنای زیر شاخه های انعطاف پذیری شامل موارد زیر می باشد:

 تطبیق پذیری در ابعاد و اندازه -5-1
 د و اندازه منطبق با نیازها ایجاد نمود.الگوی جمع شدن ها میتوان فضایی با ابعا ازدر الگوی جمع شونده با تغییر نکردن ابعاد طول و عرض پانل ها و با استفاده 
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 )نگارندگان(. دیوار متحرک تطبیق پذیر با بهره گیری از الگوی جمع شونده13تصویر 

 تطبیق پذیری در شکل و فرم:   -5-2
 تطابق دارند.در خلق پوشش فضایی با بهره گیری از جمع شوندگی فرم های مختلفی می توان ایجاد نمود که متناسب با محیط قابلیت 

 انطباق پذیری در محل قرارگیری عناصر معماری -3-5
 . به کمک حذف برخی از اعضای سازنده دیوار متحرک میتوان چیدمان عناصر معماری مانند ورودی و خروجی را مناسب با شرایط محیطی تعیین نمود

 

 
 )نگارندگان(. نمونه ای از چیدمان پانل های دیوار متحرک در نما14تصویر 

 

 بر اساس بررسی های نمونه های مختلف، نمونه ی پیشنهادی برای طراحی فضای داخلی به صورت زیر مدل شده است.
 

 . مشخصات دیوار متحرک پیشنهادی )نگارندگان(2جدول 

 اتصال در ریل های سقفی سیستم اتصال

 میلی متر 85 ضخامت پایه

 میلی متر 6000حداکثر  حداکثر ارتفاع

 میلی متر 800 عرض پانل ها

 آلومینیوم آنادایز شده پروفیل عمودی

 سیستم دستی )قابلیت برنامه ریزی و هوشمندسازی( عملکرد

 سطح نهایی
، ملامین، کاغذ دیواری، چرم، تخته عایق، تخته MDFتخته چندلا، 

 …ضد آتش، وینیل و رنگ و 
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 )نگارندگان(. نمونه پیشنهادی پانل دیوار متحرک15تصویر  

 

 وارید یها ستمیسبا توجه به ضخامت این دیوار و مصالح پوشش دهنده نمای آن و ضرورت های حفظ حریم این دیوار به عنوان نمونه بهینه انتخاب شده است. 

چند خانواده،  یدر کاربردها ی یا دیگر مصالحا شهیش یوارهایکنند. استفاده از د یچند خانواده فراهم م یواحدها یحال سازگار را برا نیو در ع بایز یظاهر متحرک،

در انتخاب  نمونه مناسب دیوار متحرک برای   را به خطر اندازد. اختمانس ییبایز نکهیدهد بدون ا یرا م منینش یاز فضا رونیب یبه فضا یبه هر واحد امکان دسترس

یم. به غیر مباحث مربوط به آسایش صوتی و حرارتی، سلیقه ها و تنوع فرهنگ ها و نیازها استفاده داخل فضای مسکونی، می بایست معیارهای متنوعی را در نظر بگیر

با توجه به انواع متنوع  در فضای مسکن مطرح می باشد. در این طراح برای انتخاب بهتر نمونه علاوه بر مباحث زیبایی شناسی، به شرایط اقتصادی نیز توجه شده است.

ریل صال گوناگون، برای تامین نیاز پروژه و صرفه اقتصادی، از نوع تاشو این دیوارها استفاده شده است. نوع اتصال آنها نیز با استفاده از این دیوارها، با روش های ات

 های کار گذاشته شده در سقف کاذب می باشد. دلیل انتخاب این نوع از اتصال، آزاد سازی کف از هر گونه مانع می باشد.  

 نتیجه گیری 
می کند.  برآورده که سازگاری را در چارچوب متقابل تعامل انسان و محیط زیست می باشد پویایی و متحرک سازیبر روی  انعطاف پذیری نداز فعلیچشم ا

به طور خودکار تغییرات فیزیکی را برای پاسخ، واکنش، انطباق و تعامل فراهم  -یک محیط امکان می دهد تا خود را مجدداً تنظیم کند  در حوزهترکیبی از این دو 

فضای داخلی از  عوامل موثر بر انعطاف پذیری کالبد .انطعاف پذیر میکند -معماری تعاملیبا نام  می کنیمطراحی شروع به ظهور در آنچه که اکنون  حوزه هاکند. این 

نده، که توانایی روش تطبیق پذیری عوامل سازه ای داخلی و زیر شاخه های آن میسر می شود. بر اساس نتایج بررسی ها میتوان با بهره گیری از الگوی جمع شو

گوناگون با بهره گیری از الگوی جمع شونده بر مختلف تطبیق پذیری فضای داخلی با شرایط انطباق پذیری با شرایط محیطی مختلف را دارند ارائه داد. مدل های 

: در الگوی جمع شونده با تغییر نکردن ابعاد طول و عرض پانل ها و با تطبیق پذیری در ابعاد و اندازهمبنای زیر شاخه های انعطاف پذیری شامل موارد زیر می باشد. 

 ق با نیازها ایجاد نمود.استفاده از الگوی جمع شدن ها میتوان فضایی با ابعاد و اندازه منطب

و فناوری های جدید با توسعه و رشد فناوری ها و تکنولوژی های جدید، ضرورت تلفیق این سیستم در جهت پاسخگویی بیشتر و بهتر به نیازهای ساکنین، با ابزار 

ستم های هوشمند کنترل از راه دور استفاده شود. بدین پانل های دیوارمتحرک از سی و هوشمند سازی ضرورت دارد. بدین منظور، برای سهولت کار، برای حرکت

ود وجود انعطاف در رابطه میان انسان و فضای معماری است و نه صرفاً وجصورت که برای حرکت پانل ها نیازی به نیروی انسان و شخص برای حرکت نباشد. 

 .ته باشدطبیعت وجود داش-انسان و انسان -شمند می باید در دو رابطه اصلی انسانپذیری به مدد یک معماری هوا انعطافپذیری در جسم مجرد فضا. در اینجافانعط

های متحرک وجود دارد که به طور مجموع  ساختارهای های گوناگونی برای سازهبندیتوان اذعان داشت که دستهها و منابع بررسی شده میبا تکیه بر پیشینه

ترین سازوکارها برای دیوارهای های چرخشی و تاشو از اصلیگردنند. حرکترک، غالبا توسط لولا به هم متصل میترند و برای شکل دادن عناصر متحصلب متداول

اند و در اکثر پذیر است. دیوارهای متحرک به طور عمده در سه  نوع حرکت انتقالی )حرکت دوبعدی(، چرخشی )حرکت سه بعدی( و تغییر مقیاس قابل بررسیانعطاف

 ب چرخش و انتقال وجود دارد. سازه ها ترکی

بهینه سازی فضای طبق نتایج این پژوهش چند مساله مطرح می شود: اهمیت بررسی فناوری های پویا، استفاده از این فناوری ها در افزایش انعطاف پذیری فضا، 

فناوری های پویا و انعطاف پذیری و سیستم های تامین کننده آن، می  داخلی با استفاده از انعطاف پذیری. نکته قابل ذکر با توجه به بررسی نمونه ها و انواع مختلف

ارائه انتخاب های بسیار برای  توان بیان نمود، استفاده از دیوار متحرک، به عنوان تاثیرگذارترین عنصر پویا در فضای داخلی، با استفاده از انعطاف پذیر نمودن فضا و

شد. راهکار های مختلفی در ساختمان ها جهت انعطاف پذیر نمودن فضا وجود دارد. اعم از سقف ها و کف های متحرک،  کاربران باعث استفاده بهینه از فضا خواهد

تن به فضای داخلی مبلمان متحرک و ... که در پژوهش حاضر با توجه به نقش دیوارهای داخلی، به بررسی آن پرداخته شده است. همچنین با توجه به اهمیت پرداخ

ده نمود. تلفیق ندمرتبه به دلیل کم بودن ارتباط با فضای بیرونی در طبقات بالا، جهت استفاده بهینه از فضا می توان از فناوری های انعطاف پذیر استفاساختمان بل

 د.انعطاف پذیر می باش -این سیستم ها و فناوری های پویا با ابزار هوشمند نیز از جمله پیشنهادات طراحی در جهت خلق فضایی پویا
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