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 حركةالمت الواجيات فيالفعاليات الاحيائية  محاكاة تكنولوجيا تطبيقات
 عبد الجميلجدان ضياء و

 مدرس
 الجامعة التكنولوجية -قسم ىندسة العمارة 

 

 ةخلاصال

في تطوير العديد من  , وأثرتمعودة نحو الطبيعة كمصدر للإليامللتفكير في ا توجيامحاكاة الفعاليات الاحيائية  عدت
, العمارة في المتحركة الواجيات وانشاء تصميم في بعضيا استخدام تم وقد الانجازات التي حققتيا التكنولوجيا المعاصرة.

 في تحددت .التظميل ومركبات أنظمة استخدام خلال من المبنى الى الشمسي الإشعاع دخول تقميل في الواجية دور لأىمية
 في المتحركة الواجيات تظميل في دورا الأحيائية الفعاليات من المستميمة التكنولوجيا تمعب ىل: "البحث مشكمة ذلك ضوء

 المتحركة الواجيات انواع تحديد: " في البحث ىدف وتحدد ",؟ التشغيل والية المستخدمة المواد في لخصائصيا تبعا المباني
 الأنواع شرح البحث يتناول".   الأحيائية الفعاليات بمحاكاة المرتبط التظميل في تشغيل والية كمواد وخصائصيا المباني في

 الداخل الشمسي الاشعاع تقميل امكانية لتوفير المستعممة والمواد التكنولوجيا عمى اعتمادا المتحركة لمواجيات  الأساسية
 الحماية نظام عمى ينعكس والذي, الاحيائي العالم من استمياميا فكرة في المنتخبة التصميمية الأمثمة يقارن كما .لممبنى

 الواجيات ان الى البحث وتوصل .التصميمي الفريق يقترحو كما الطاقة استيلاك وتقميل الشمس من الحماية في المستعمل
 .لمتحريك تشغيمية طاقة صرف الى تحتاج ولا ذاتيا مستجيبة واجيات ىي الذكية المواد خصائص عمى المعتمدة المتحركة
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ABSTRACT 

Biomimicry, as a way of thinking to go back to nature for inspiration, has its impact on many 

contemporary technological achievements. Some of them are used to design and construct kinetic 

facades in architecture, because of the importance role of facades in reducing sun radiation, that 

enter the building through using shading  systems and components. In light of this, research 

problem is determined: "Do technologies which are inspired by biomimicry effect shading in 

kinetic facades through its characteristics in materials and the mechanics. So the research 

identifies its goal as: "To identify the types of kinetic facades in buildings and their 

characteristics as materials and shading mechanism associated with the biomimicry. The research 

explains the basic types of kinetic facades depending on the technology and materials used to 

provide the possibility of reducing solar radiation that enters the building. It also compares the 
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case studies which have been chosen in their inspiration concept from biological world, which 

reflect on the system used of protecting against sun and reducing energy consumption as the 

designer teams suggest. The research concluded that kinetic façade which is depending on smart 

materials is self-responding and don't need energy to operate, so it is better in reducing 

consumption of energy.  

Keywords: Kinetic Façade, Biomimicry, Smart Materials. 

 ويتعمق. اوتصميمي ااعتمادا عمى نوعيدورا ىاما في حفظ او استحصال الطاقة الواجيات المعمارية معب ت المقدمة: -1
كمية الاشعاع الشمسي المتحصمة عبر غلاف المبنى, والمصادر الداخمية المتعمقة بالحمل الحراري بالمصادر الخارجية 

 الخ...المستعممةبالمستخدم والاضاءة والمكائن والادوات الكيربائية 

ليام التكنولوجيا ياكل المتقدمة, اليو المواد  نحو استخدام لمحاكاتيا وتوجيو الاخيرة تمثل الطبيعة مصدرا لا ينضب لمبحث وا 
بعض التطويرات والكفاءة التكنولوجية في المواد والمنتجات, وبدأ استخداميا  تحققتالمصنعة من قبل الانسان. وقد والانظمة 

تطمب تحقيق المتطمبات ت االمكون الاكثر تعقيدا في المبنى لأني عدتي تال المبنى, بواجياتالفعمي في تكنولوجيا العمارة المتعمقة 
 البيئية المنفعة لتوفير المعاصرة العمارة في المتحركة الواجيات فكرةظيرت و  الجمالية اضافة الى المتطمبات الانشائية والبيئية.

ووفرت التكنولوجيا حمولا استميمتيا من الفعاليات  .المعمومات تجمع التي لممتحسسات تبعا الشمس زوايا حجب حيث من
او  العاكسة السطوح تشكيل انماط لخمق واسعة تطبيقات في استخداميا يمكن والتي, الشمس اشعة من الحمايةالاحيائية لتوفير 

 الابداعي التصميم في الاحيائية الفعاليات محاكاة مبادئ باتباع الطاقة استيلاك تقميلل  البيئية لمتغييرات تستجيب والتي, المظممة
, المختمفة لمبيئات العضويات تكيف كيفية وتحميل, الطبيعية والوظائف الأنظمة في التطورات قدرة استميام خلال من وتطبيقاتيا

 الحية الكائنات في القشرة تحميل عمى التأكيد خلال من ذلك ويكون. المبنية البيئة الى تعميمية مبادئ الى ذلك تحويل ثم ومن
 تعمل التي المبنى واجيات عمى ذلك وعكس, الحي الكائن وجسم الخارجية الظروف بين وكحاجز الوظائف متعدد معقد كتكوين
 .عمميا مبادئ في الطبيعة تتبع بان لمعمارة تسمح  عمارة لإنتاج خارجو والبيئة المبنى سكان بين بدورىا كحاجز

 الواجيات تظميل في دورا الأحيائية الفعاليات من المستميمة التكنولوجيا تمعب ىل: "البحث مشكمة ذلك ضوء في تحددت
 انواع تحديد: " في البحث ىدف وتحدد ",التشغيل؟ والية المستخدمة المواد في لخصائصيا تبعا المباني في المتحركة
 ". الأحيائية الفعاليات بمحاكاة المرتبط التظميل في تشغيل والية كمواد وخصائصيا المباني في المتحركة الواجيات

وىي استراتيجية مستخدمة لتطوير أنماط جديدة قائمة عمى تحميل  :Biomimicryالفعاليات الاحيائية  محاكاة -2 
عمى فكرة كون الأنظمة الطبيعية ذاتية التنظيم تستخدم الحد الادنى من الموارد الطبيعية.  وتتأسسالانظمة البيولوجية الطبيعية, 

 امثمة الحية الكائنات في تتوفراذ  (.Palmer,2009,p.28تطبيق مبادئ التصميم المشتقة من الطبيعة ) ياان عرف عمىتكما 
 في العضوية الكائنات في الامثمة من العديد يوجد اذ, وظيفتو مع يتوافق الذي لمشكل الامثل الاستخدام عمى ليا حصر لا

 الكائنات بين العلاقة في المتبادلة المنافع وزيادة المغذية المواد دورة زيادة الى يؤدي مما وبيئاتيا عاداتيا تغير والتي الطبيعة
 ومستدامة نافعة لتكون الكفؤة التصاميم لخمق المعماريين لإليام مصدرا الحية الكائنات ىياكل وتمثل(. Zari,2007,P.6) الحية
 توجو ضمن لمطبيعة العودة ضرورة الموارد عمى المحافظة الى الحاجة مثمت (.Alawad,2014,p141) الوقت نفس في

 Bioneers  أنفسيم مسمين الفكرة ىذه تبني الى والمعماريين المنتجات ومصممي الميندسين دفع مما, الحية الكائنات محاكاة
((Pourjafar et al.,2011,p.75 ,الحية الكائنات تعيش اذ, الطبيعية البيئية والانظمة والعمميات الأشكال بدراسة فاىتموا 
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 الطويل المدى عمى جيدة صحة في الانسان بقاء تخدم مستدامة تكنولوجيا ابتكار فكرة ذلك وشجع. محيطيا مع وتكامل بانسجام
(Antonescu,2010,p.3.) 

أدى البحث في محاكاة الفعاليات الاحيائية الى تطوير أنظمة البناء الذكية, وانتاج أنماط جديدة تؤدي وظائفيا بشكل مشابو 
للأنظمة البيولوجية من حيث خصائص التنظيم الذاتي, قيم المرونة والتكيف. وتعد الانظمة البيولوجية أنظمة غير ثابتة, وتمتمك 

معقدة قابمة عل العمارة المستقبمية بجعميا قادرة عمى التغير حسب الرغبة ومن خلال تجييزىا بقشرة  قشرة مرنة, والذي قد ينعكس
أي  في الوقت نفسو(, وأن تتخذ)وتكون قادرة عمى الاسناد الذاتي .الطي بأي طريقة يمكن تخيميا اء أوالانحن المط, للالتواء,

 لبشك تصميم المحاكي لمكائنات الحية الى استخدام النظم الطبيعية ييدف ال (.Ibid,p.53) لون أو مممس يمكن التفكير بو
 .(Mazzoleni,2013,p.48ىدف اعادة تشكيل الحس الجمالي )متوازي مع 

 ةيستخدم التصميم المحاكي لمكائنات الحية أمثمة من مممكة النبات والحيوان كمصدر للإليام, ويأخذ بنظر الاعتبار البيئي
ويركز عمى الغلاف المغطى لأجسام  ,ويدرس التكيف الذي سمح ليا بأن تكون ناجحة في محيطياكما بيذه الامثمة. ة المحيط

والذي تتعدد وظائفو ليتخذه مصدرا للإليام لغلاف المبنى    ,مثل الجمد والفرو والريش والأصداف والقشور() الكائنات الحية
(Mazzoleni,2013,p.48.)  الكائن الحي مثال يمكن التعمم منو في كيفية التكيف مع المحيط رغم التطرف اذ تمثل القشرة في

تنظيم التوازن المائي من خلال خزن وتحرير الماء  التنظيم الحراري و في الظروف البيئية, وىي تقوم بوظائف متعددة  مثل
يكون ىدف المحاكاة ىو خمق صفة الاستجابة في الواجيات المعمارية و  .(Ibid,p.53) ةيوانتشار او دخول الغازات الضرور 

 ذو حاميا نظاما توفر التي المبنى واجيات وىي Facade Adaptable مما ادى الى ظيور مسمى الواجية المتكيفة 
 الاستجابة عمى علاوة, لذلك المناسب الفعل رد وتتخذ, البيئة في تحدث التي التغييرات تتحسس بحيث التنظيم ذاتية خصائص

وتعني الواجية  (.Knaak et al.2008,P.109)الاضاءة وتنظيم الحرارة درجة في المستخدم احتياجات في التغييرات الى
 ولتوفير, حاجاتو و الساكن وسموك والخارجية الداخمية لمظروف البيئية استجابة التغير عمى المتكيفة تمك التي تمتمك القابمية

 لوصف( ذكي, متحرك, ديناميكي) مثل مصطمحات تستخدم كما. المناسب الوقت في الملائمة المرغوبة ئيةالبي المتطمبات
 الخصائص او الفيزيائي الشكل في التغييرات باستخدام, والخارج الداخل بين الطاقة مرور تعديل عمى القادر المبنى غلاف
 في الحرارة درجة في الكبير التباين من التخمص  اىميا عديدة منافع تحقق والتي ,(Erickson,2013,p.9) المستعممة لممواد
 (.Ibid,p25) المستخدم راحة لتحسين الداخمية البيئة في انعكاسو وتجنب, المبنى في المحيطة البيئة

نسخيا, بل ملاحظة مبادئيا وطرقيا, ومن ثم تحويل ذلك  لا تعني ويتوضح لنا من الفقرات السابقة ان محاكاة الكائنات الحية
الى فيم الحمول التكنولوجية المعقدة لأغمفة المبنى القادرة عمى التكيف فيما يخص الاضاءة والتيوية والتنظيم الحضاري. 

التكنولوجيا بطريقة وكمما كانت المحاكاة أكثر تجريدا مع التأكيد عمى المبادئ الأساسية, انعكس ذلك عمى تسييل استخدام 
أكثر فعالية وأكبر انتشارا. اكثر فعالية لأنيا تقدم التقنيات من الانظمة البيولوجية بأسموب أكثر تكيفا, واكثر انتشارا لأن ىذه 
الطريقة التكيفية تجعل من السيل مزج التوجو البيولوجي مع اليندسة التقميدية, مما سيوفر ىندسة تدعم اعادة التدوير 

 ومة والقدرة عمى الانتشار من المواد المتوفرة.  والديم

يعتبر موضوع الاستدامة من اىم العوامل المؤثرة في اختيار المواد  :المبنى واجياتدور المواد المنتخبة في  -3 
التأثير البيئي وامكانية ايجاد الحمول المناسبة  معالجةالمستخدمة في الغلاف الذكي والذي يتعمق بالكفاءة الحرارية لمغلاف و 
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 احتمالية تعارض ىذه المنافع مع الجماليات المطموبة والكمفة المتطرفة خارج المبنى بالرغم من لتعديل الحرارة
((Palmer,2009,p.99. 

والتي تكون  ,المعدن والبلاستك الخشب,, الكونكريتالزجاج, : الى التقميدية التقميدية المستخدمة في الواجيات يتم تصنيف المواد
تبعا وقد تصنف أيضا  .ىي السيطرة عمى دخول اليواء والماء والرطوبة والعزل الحراري والصوتيالتقميدية  الاساسية اوظيفتي

تبعا ويصنفيا ميندسو المواد  .الانتاجق طر تبعا ل الانسيابية وقابمية الكسر, او  لخصائصيا مثل الشكل, المممس, الشفافية,
 ,الزجاج ,السيراميك ,البوليمرات ,الى المعادن الانضغاط والصلادة, قوة الشد, المرونة, لخصائصيا في قابمية السحب, الطرق

من خلال محاكاة  التي تؤدييا عند استخداميا جديدةالوظائف لم تبعا سيصنفيا البحث .(Ibid,p.100) والمواد الطبيعية
والقدرة عمى التظميل الذاتي  التكيف الذكي,سموك ال ,سموك المواد كنظام التحسس والاستجابة, في وظائف مثلالكائنات الحية 

 .كما سيتم شرحيا لاحقا, وقد تم اختيار ىذه الفعاليات لارتباطيا بموضوع البحث وىو الواجيات الذكية 

موادا متنوعة لأداء فعالياتيا المختمفة وىذا الكائنات الحية  تستخدم  :الأحيائية الفعاليات محاكاةو  المواد الذكية -4 
تمك المواد التي توفر استجابة ذكية " :يمكن تعريفيا عمى أنيا  ذكية ا لخمق موادمحاكاتيمثل مصدر اليام الميندسين الى 

البحث بعضا من  تناولسي .( (Ayre,2004,P.72"السيطرة حسسات والمشغلات ونظملممحفزات والتي تتضمن تكنولوجيا المت
 ىذه الفعاليات الأحيائية والمواد الذكية التي استميمت منيا:

سمسمة من نظم التغذية بسبب امتلاكيا  الكائنات الحية وىي الخاصية التي تتمتع بيا   :التحسس والاستجابة -4-1 
عمى التفاعل والتكيف, وىي  امكانية النظم الطبيعيةالى تشير الاستجابة و  .(Benyus,2004) المرتدة لمتحسس والاستجابة

تتطابق مع صفات ما يعرف بالذكاء في المواد ويضاف الى ذلك توفر صفات تفاعمية مثل القدرة عمى تضبيط الوقت اللازم 
م في القشرة المتحفزة كيربائيا والتي تستخد البوليمراتلاستجابة معينة بل وحتى التعمم من خلال التكرار, ومن امثمة ذلك 

نوع جديد من الجمد الصناعي من ألياف  Seoulصنع الباحثون من الجامعة القومية في جامعة سيئول كما  ,متحركةال
 (.http://www.yeadonspaceagency.com) والتي بإمكانيا ان تتحسس الضغط والحرارة والرطوبة, السيميكون النانوية

الطبيعة مكوناتيا بدءا من الحجوم الصغيرة الى المقاييس الأكبر  فييا تبنيوىي الفعالية التي  :المواد كنظام سموك -4-2 
عمى انتاج مواد ذكية تؤدي  المتقدمة تكنولوجياالمع الاخذ بنظر الاعتبار العلاقة بين الحجم والوظيفة المتعمقة, وقد ساعدت 

, والاستجابة لأكثر من متغير Immediacyوظائفيا كأنظمة ذكية. وتقوم ىذه المواد بعدد من الفعاليات كالاستجابة الفورية 
ة ىذه حيث يمكن توقع ماىية استجاب Selectivityوالانتقائية  Self-actuationوالتشغيل الذاتي  Transiencyبيئي واحد 
 &Addington) في العمارة في تطبيقات متنوعة جون الحاجة الى وسائل تشغيل صنعة واستخدامياالمواد الم

Schodek,2005,p.10). 

يستخدم ىذا المصطمح للإشارة الى المواد والسطوح والتي تتوفر فييا الوظائف التكنولوجية التي : يالذكسموك ال -4-3
حيث تتصف المواد الذكية بالاستجابة الفورية لممحفز  و الداخمية.اتحقق الاستجابات البيئية  لمتغييرات في البيئة الخارجية 
والقدرة عمى توقع نوع استجابتيا لممحفز. وتتصف السطوح والمواد والاستجابة لأكثر من محفز في ان واحد والتشغيل الذاتي 

الذكية بالقدرة عمى تغيير شكميا او تغيير الطاقة دون الحاجة الى مصدر خارجي لمكيرباء. مما يوفر لممصمم امكانية خمق 
بتجريب استخدام قشرة  Doris Sung دوريس سنك, كمثال ما قام بو شكل جذاب لمواجية واستيلاك طاقة اقل في نفس الوقت
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قادرة عمى فتح الثقوب الموجودة فييا لتوفير التيوية الذاتية بدون استعمال اي مصدر , وىي Thermo Bimetal نوع من
 .(Dewidar et al.,2013,p.2&3)لمطاقة 

بمقاييس متعددة من عوامل  ويعني تطور الشكل التصميمي تبعا لمتغيرات التصميم. والذي يوحد مجموعةالتكيف:  -4-4 
 Adaptive Buildingsتسمى التي  ذكية السطوح ال كمثال اجل ايجاد حمول فعالة تكافمية في الاقتصاد في الطاقة والمواد.

Initiative (ABI)  , صمم يلمتظميل يمكن ان يتكيف ليصبح اسطواني الشكل. وقد  منفوخ معمق نظام منوتتكون ىذه الوحدات
 (.(Ibid,p.5النظام لزيادة ضوء النيار وفي نفس الوقت تقميل الحرارة المكتسبة 

 في الاختلاف خلال من بيئتيا مع بالتكيف النباتات تقوم :القدرة عمى التظميل الذاتيو  الحرارة انتقال مقاومة -4-5 
 و يمكن. الشمس لحركة تبعا الاتجاه تشكيل اعادة عمى وقدرتيا الداخمي التيوية ونظام الذاتي التظميل وطرق اوراقيا وحجم شكل

مكانية الحرارة انتقال  في المستعممة للاستراتيجيات تبعا النبات في المستخدمة الاليات  تصنيف  تصميم الى الأفكار ىذه نقل وا 
 لمقاومة المستعممة للاستراتيجيات تبعا المبنى واجيات في  الممكنة الحمول وتحديد, المستعممة والمواد المبنى قشرة مكونات
 القشرة وشكل التظميل وعناصر الفتحات موقع خلال من وتكون, بالإشعاع الانتقال معالجات -1: وكالاتي الحرارة انتقال

 المقاومة توفير خلال من وتكون بالتوصيل الانتقال معالجات -2. المستعممة المواد خصائص عمى اعتمادا السطوح وانعكاسية
, الداخل الى انتقاليا قبل الحرارة خزن عمى القادرة المواد باختيار الحراري السعة وزيادة الحرارية العوازل واستعمال الحرارية
 استعمال خلال من وتكون: بالتبخر الانتقال معالجات -3. تنظيميا وطريقة القشرة في المستخدم المناسب المواد سمك واختيار

 وعمل التظميل خلال من وتكون بالحمل الانتقال معالجات -4. القشرة ونفاذية الفتحات وموقع جموح المناسبة التيوية نظم
 حول كثيرة امثمة بوجود النبات عالم يتميز(. Al Ahmar & Fioravanti,2014,p.352) الواجيات في والفتحات الثقوب
 الضوء لتشتيت لمتحدب التقعر من السطوح شكل تغيير مثل متنوعة اليات باستخدام البيئة مع المتفاعل  الذاتي التظميل عممية

 عمى قادرة كفؤة تقنيات الطبيعية النظم طورت كما( Ibid,p.351. )الالتفات او والانغلاق الفتح اليات استخدام أو عكسو أو
 لمواجية بالطي القيام عمى قادرة للأوراق أمثمة ىناك النبات عالم ففي ممكنة طاقة أقل استيلاك مع يتوافق مما والانتشار الطي

 يمكن ما الطبيعة عالم في المواد وتمتمك, التمف لتجنب النمو اثناء الانطواء او الالتواء او بالالتفاف الاوراق وتقوم الصقيع
 الانعكاسية او الشمس اتجاه تتبع الأوراق لجعل كمثال بتفاعل شكمو تكييف عمى النبات قابمية مثل الذكية بالخصائص تسميتو
 النيار خلال الشدة المتغير الشمسي الاشعاع من القصوى الاستفادة عمى النبات وقدرة الشمس لحركة فعل كرد لمحرارة

Ayre,2004,P.12&15).)  في الواجيات المتحركة اعتمادا عمى والتي استخدمت قد توفرت الكثير من المواد في ىذا المجال و
  خصائص المواد الذكية.

أمثمة قميمة عن الامثمة التي تقدميا الطبيعة  لمميندسين لخمق مواد جديدة والتي تتطور الى تطبيقات يمثل ما ذكر أعلاه 
معمارية متنوعة. واستخدم المعماريون ىذه التطبيقات لتصميم النظم التي تقوم بتحويل )المبادئ والطرق المستخدمة في 

 الكائن الحي لتصميم واجيات المبنى المستجيبة لذلك.

تعرف الواجيات المتحركة عمى انيا تمك الواجيات القادرة عمى التحكم  Kinetic Façade:واجيات المتحركة ال -5
و شدة جة الحرارة والرطوبة واليواء في شكميا أو توجيييا او فتح وغمق فتحاتيا كاستجابة لممؤشرات البيئية التي تتضمن در 

 زيمبميكوس فقد ذكر .المبنى ويصب في تحقيق الاستدامة مما يؤدي الى تقميل استيلاك الطاقة في ,...الخالاضاءة
Tzempelikos وسائل التظميل الاوتوماتيكية المستخدمة في الواجيات المتحركة يمكن ان تقمل الحمل الحراري "بان  واخرون
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المتحركة ان تكون متكاممة بشكل كمي مع التصميم  يمكن لمواجياتو  (.Tzempelikos et al.,2007,p.1088في المبنى )
 المطموبة يتطمب فيم طريقة عمميا في تحقيق وظائفيامما , ىا في المراحل المبكرةوتتطمب تحديد تفاصيل عمميا ومواد

(Sharaidin & Salim,2012,p.624). ويعدىا غافاريان حوسيني GhaffarianHoseini  جزء مما يمكن تسميتو
اتيكي استجابة لممتغيرات البيئية , توجيييا أو فتحاتيا بشكل اوتوملواجيات القادرة عمى تغيير شكمياالذكية وىي تمك ابالواجيات 

 GhaffarianHoseini et)متكيفة ولذلك فلابد أن تكون ديناميكية و , ة والرطوبة وسرعة الرياح ... الخمثل درجة الحرار 
al.,2012,P.443).  المعاصرة بالتغير باتجاه استخدام المكونات المتحركة القابمة لمتغير الشكمي لأجل  تميزت العمارة فقد
اليدف الاساسي للأنظمة ": نأب  Micheal Fox مايكل فوكس فقد ذكر ,ن الاعتبارات البيئية والانسانيةتحقيق مجموعة م

ويحقق ذلك عدد  .((Michael,2009 والظروف البيئية"الذكية المتحركة ىو توفير استجابة ممطفة لمتغيير بين الحاجة الانسانية 
اذ تقوم ىذه الواجيات  من الاىداف لخمق مبنى ذو كفاءة عالية لان المبنى سيكون قادرا عمى التكيف لظروف المناخ الخارجية.

البيئي لممبنى من خلال ما بتحسين الاداء  او الالتفاف أو التمدد أو التقمصمن خلال مركبات التظميل القابمة لمحركة او الدوران 
تعديل التباين غير المرغوب  -4 .تعديل السطوع -3 .حجب الاشعة الشمسية المباشرة -2 .تقميل استحصال الحرارة -1يمي: 
 Parlac بارلاك وفيرا Kolarevic  Branko  كولاريفيك تناول برانكو (.(GhaffarianHoseini et al.,2012,p.443 فيو

Vera, 2015 في Building Dynamics Exploring Architecture of Change المعاصرة التكنولوجيا استخدامات 
 ثلاث من التظميل عمميات تتألف حيث. الاحيائية الفعاليات من مستميمة بأفكار المبنى  غلاف عبر الطاقة استحصال لتقميل
 الانظمة باختلاف وتختمف (.1) رقم جدولال لاحظ, المخرجات -3. المعالجة -2. المدخلات -1 :ىي رئيسية مراحل

 .التالية الفقرات في انواعيا تناول سيتم والتي, المستعممة

 ( الية عمل الواجيات المتحركة 1جدول رقم )

 
 المدخلات /المعمومات

 تحسس المتغيرات البيئية
 
 

 الحراة المتغيرات البيئية
 الرطوبة
 الضوء

 مكونات اليواء
 خارج المبنى متغيرات الحركة  

 داخل المبنى
/ النظم المعالجة

 المستعممة

 

النظم المعتمدة عمى الوسائل 
 الميكانيكية

 استخدام المحركات
 النظم الييدروليكية استخدام

 المواد لمتحسس والحركة الذاتية استخدام النظم المعتمدة عمى المواد الذكية
 

حركة  المخرجات/
 الواجيةمكونات 

 الغمق والفتح
 الطي

 التقمص و التمدد
 الدوران
 الالتفاف

 تصغير المقياس
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 فالأولى, الى نوعين غير الفعالة والفعالة المعمارية اتالواجي Moloneyمولوني  صنف انواع الواجيات المتحركة: -6
المبنى التقميدي التي تكون ثابتة وتتولد الحركة اما بسبب تغير موقع الناظر او تغير مسار الشمس بالنسبة لمواجية  واجياتىي 

وىي تمك التي تقوم بتعديل نظام الحرارة  :القشرة الذكية -1 :ة  فيقسميا الى نوعيناما الفعال بحضور المتغيرات البيئية الاخرى.
مة من المتحسسات ونظم السيطرة والمخرجات التي تكون عمى شكل حركة في المكونات او اعتمادا عمى المعمومات المتحص

تأكيد دور  اوالتي تشبو شاشات العرض عمى المستوى الحضري ويكون ىدفي :الوسائطية -2تغير في خصائص المواد. 
 .(Moloney,2007,p.2) الحضارة المدنية في المقياس الحضري

استخدام  -1اربعة انواع رئيسية لمواجيات المتحركة في مجال التظميل المتفاعل مع البيئة وىي:  وبارلاك كولاريفيك ذكر
 Kolarevic) الذكية استعمال المواد -4 .استعمال النظم المنفوخة -3 .استعمال النظم الييدروليكية -2 .المحركات الكيربائية

& Parlac,2015.p,71) . المواد والية عمى  وبالاعتمادتصنيف انواع الواجيات المتحركة في  التقسيم  ىذا  البحث سيتبنى
 .مع ذكر الامثمة التشغيل في التظميل

ىذه الانظمة عمى وسائل  تقوم :المعتمدة عمى المحركات الكيربائية الواجيات المتحركة الميكانيكية -6-1
من المكونات القابمة لمغمق والفتح أو الامالة او الرفع . ويتكون النظام من شبكة تتطمب استيلاك طاقة لازمة لتشغيميا ةميكانيكي

بحاجة الى صيانة   تتصف بكونياو  . (Ibid,P.71) يلالتشغيكية التظميل المعتمدة في والخفض او الدوران حسب ميكان
الواجيات   لأنواعموجز  بشرح سيقوم البحث  .مما يشكل حاجة الى الصيانة المستمرة لممحركات المشغمة لمتراكيب المتحركة

وتحديد مصدر محاكاة الكائنات الحية واثر المعالجة في مظير الواجية  مع مثال تصميمي لكل منياالمتحركة الميكانيكية 
 .والمواد والية التشغيل وكفاءة الاقتصاد بالطاقة كما يقترحيا التصميم

تميزت تصاميم الواجيات المتحركة المبكرة بوسائل تحكم ميكانيكية وكيربائية  :الواجيات المتحركة المبكرة -6-1-1 
 . (Decker & Zarzycki ,2014,p.182)في تحريك اجزاء الواجية 

مصمم المشروع جين , 1987في باريس  The Arab World Institute معيد العالم العربي مبنى :المثال التصميمي
 (.1شكل رقم ) ,(1) رقم جدول ,طابق 12يتكون من  ,اداري ومتحف ومكتبة وقاعةو مبنى وى , Nouvel Jeanنوفيل 

ىذه القشرة تم اكساء الواجية الجنوبية بقشرة تتحكم بكمية دخول اشعة الشمس وتحتوي : المواد والية التشغيل في التظميل
في دخول الضوء الى الفضاءات الداخمية عمى طول الواجية لمتحكم  عدسات اوتوماتيكية متحسسة لمضوءعمى شبكة تتوزع فييا 

 Zvironaite) جزء  لتغطية الزجاج 240تكون من تحيث . تم ترتيبيا بأنماط تشكيمية ىندسية ,بغمق وفتح حواجز من الالمنيوم
et al.,2015,p.24). ميا ويتم التحكم بيذه التشكيلات عن طريق محرك كيربائي يتم تشغيمو كاستجابة لكمية الضوء التي تستم

, لكنيا لم تعد تعمل حاليا في حينيا اجز فعاليتيا في الحماية الشمسيةوقد اثبت ىذه الحو  (.wikispaces.comالعدسات )
   .(Kolarevic & Parlac,2015,P.71) بسبب مشاكل ميكانيكية
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 المبكرة المتحركة الواجيات( 1جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 بفعل  العين في البؤبؤ فتحة تغيير الية
 الضوء شدة تغير

 
 Zvironaite( معيد العالم العربي في باريس 1شكل رقم) 

et al.,2015,p.23 

 
 المظير

مثمت التشكيلات اليندسية لمحواجز ميزة 
تصميمية لمواجية الجنوبية كاستعارة لفكرة 

 المشربية التقميدية
المواد والية 

 التشغيل
تتحكم في  استخدام متحسسات لمضوء

 تشغيل الحواجز المصنوعة من الالمنيوم
كفاءة الاقتصاد 

 بالطاقة
 تعطل النظام حاليا

 

وتقوم عمى فكرة طي وانبساط المكونات المشكمة  :Folding Façade الواجيات المتحركة المطوية -6-1-2
 .(2) رقم شكل(,2) رقم جدول لمتراكيب التي ترتب بشكل شبكة تغطي الواجية

وىو , The London-Based Firm Aedasمصمم المشروع  ,2012مبنى البحار في ابو ظبي  :المثال التصميمي
والثاني  ,ظبي لأبوالاول صمم ليكون مقرا لمجمس الاستثمار  ,قسمين المبنى, يتكون من طابق 29مبنى اداري يتكون من 
حيث معظم ايام السنة مناخيا صحو  ,ونظرا لتميز مدينة ابو ظبي بوقوعيا في مناخ صحراوي .ليكون مقرا لبنك اليلال

 .واجو المصمم تحديا رئيسيا مما استدعى ايجاد حمول لمعالجة الكمية الكبيرة من الحرارة الشمسيةومشمس, 

وتفاعمي, متكون من تراكيب ذات شكل استخدم في الواجية نظام تظميل شمسي متقدم  :المواد والية التشغيل في التظميل
وىي ىيكل متشابك , م الواجية من المشربية التقميديةتم استميام فكرة تصمي مثمن تتفاعل مع الشمس لتستجيب بالفتح والانغلاق.

مسيطر عميو بواسطة نظام  ,مكون مستقل لمتظميل 1000ة لتتكون من يتم تصميم الواج .يستعمل لمتظميل في المباني التقميدية
 ةمرة واحدىذه التراكيب المظممة  وتفتح .مستقل يتحكم بو حاسوب مركزي كل مكون بواسطة محرك كيربائييدار ادارة المبنى. و 

 المناسب في حالة الظروف القاسية بمتحسسات اضافية لاتخاذ رد الفعل تزود يوميا اعتمادا عمى برنامج تشغيل, كما
(Zvironaite et al.,2015,p.5&7). تقميل لتقميل التوىج وتحسين كمية الضوء النياري الداخمة  التراكيب ب هوتقوم ىذ

يعتمد المصمم في  .(http://en.wikipedia.org) % من الحرارة المكتسبة50وتقميل  ,الاعتماد عمى الاضاءة الصناعية
تنظيم شدة ة الاساسية ىي التنظيم الحراري و خياراتو في انتقاء الواجية المتحركة ىنا عمى ان تقوم بأكثر من وظيفة معا, فالوظيف

  .Sharaidin & Salim,2012,p.619) )الضوء علاوة عمى الوظيفة الجمالية 

الفرق ىنا ىو توظيف لكن الامر لا يختمف عن العمارة التقميدية فيي ايضا تقوم بوظائف متعددة و  فان ىذه الناحية منو 
التراكيب التقميدية بمعالجات جديدة ىدفيا  الشكل المستميم من عمى علاوة عمى ازاحةأالتكنولوجيا لمحصول عمى كفاءة 

  .الجدة والتميز
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 المطوية المتحركة الواجيات( 2جدول رقم )

محاكاة  مصدر
 الكائنات الحية

 استجابة الورود انواع بعض وفتح غمق
 لمشمس

 
 Zvironaite et)ظبي   ( مبنى البحار في ابو2شكل رقم)

al,2015,p.5) 

التشكيلات اليندسية    منح نمط المظير
الواجيات بعدا ثالثا )عمقا( كاستعارة 

 لفكرة المشربية التقميدية
والية  المواد

 التشغيل
متحسسات لمضوء تتحكم في  استخدام

تراكيب ذات شكل مثمن  تتفاعل مع 
 الشمس لتستجيب بالفتح والانغلاق

كفاءة الاقتصاد 
 بالطاقة

 % من الحرارة المكتسبة50تقميل 

من عدة  ونياتكوتقوم عمى فكرة  :Layered Façadeالواجيات المتحركة المكونة من طبقات  -6-1-3
 .(3) رقم شكل(,3) رقم جدول الزجاجطبقات مسؤولة عن تظميل 

 ,ابقط 46يتكون من وىو مبنى اداري . Jean Nouvelمصمم المشروع , 2012في قطر  برج الدوحة :التصميميالمثال 
 . ميمية في الطراز الاسلامي النمطيويعكس المغة التص

من ربعة طبقات أبأنماط ىندسية معقدة مكونة من  في الواجية تحاط الجدران الستائرية :المواد والية التشغيل في التظميل
يتم تبعا لشدة الضوء التي  من ترتيبيا ضمن الشكل اليندسي الطبقة الخارجية غيروت مستقمة في حركتيا.الحواجز المتحركة ال

حامي من اشعة وتعمل ىذه الحواجز المتحركة كنظام  ,عدة مئات من المتحسسات المنتشرة في القشرة الخارجية قياسيا بواسطة
   Zvironaite et al.,2015,p.13))الشمس ويساعدىا في ذلك استعمال الزجاج العاكس المستخدم في الجدران الستائرية 

 طبقات من المكونة المتحركة ( الواجيات3جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 وغمق فتح
 الصبار نبات سطح مسامات

  
 Zvironaite et) قط برج الدوحة في ( 3شكل رقم)

al,2015,p.14) 

 
 المظير

استعارة فكرة المشربية التلاعب بالإضاءة 
المبرمجة لإعطاء مظير يشبو الجواىر 

 ليلا
المواد والية 

 التشغيل
استخدام متحسسات لمضوء تتحكم في 
تشغيل الحواجز المصنوعة من الحديد 

 غير القابل لمصدأ
كفاءة الاقتصاد 

 بالطاقة
الجنوبية الواجية % في 40 تقميل

 % في الغربية60و
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تثبيت وتقوم عمى فكرة  ,وىي من الانواع الشائعة Turning Facades:الواجيات المتحركة الممتفة  -6-1-4
عناصر افقية قابمة للالتفاف في الواجيات الجنوبية وعناصر عمودية مماثمة في الواجيات التي تتطمب ذلك. ويتم تحريك ىذه 

  (.4) رقم شكل (,4) رقم جدول العناصر اوتوماتيكيا

, Chaix & Morel مصمم المشروع, 2010في ايسين في ألمانيا  The Q1 Headquarters مشروع :المثال التصميمي
 حصل المبنى عمى جائزة ىيئة الاستدامة الالمانية, و 2010اكتمل في ,طوابق10بارتفاع  وىو مجمع مباني

(http://www4.gira.com)  DGNB   . لمواجيةتتكون واجيتو من نظام تظميل يتعقب مسار الشمس ويشكل ميزة جمالية, 
مصدر الاستيحاء ىو العضلات في جسم المستوحى من الطبيعة حيث أن  وىومن الأمثمة التصميمية عمى الغلاف المتكيف

  الكائن الحي.

بغلاف مكون من شبكة  ,واجية المبنى الزجاجية الواسعة بحيث تغطى جزئيا صممت :المواد والية التشغيل في التظميل
وتفتح وتغمق تمقائيا تبعا  ,توفر الحماية من الشمسقابمة لمتحريك من الحديد غير القابل لمصدأ والتي  تتكون من عناصر معدنية

ريشة معدنية تتحكم بيا محركات  400000, وتتكون الواجية من لموقاية من الشمس كحاجزلشدة ضوء النيار الخارجي 
   وكميا قابمة للالتفاف والطي من خلال محرك ,المربع والمستطيل والمثمث :وىياشكال رئيسية  ثلاثكيربائية وليا 

(Zvironaite et al.,2015,p.18&19).   فحين لكمية الضوء الداخمة الى المبنىصمم النظام لينفتح وينغمق تمقائيا استجابة ,
 مما تسقط اشعة الشمس بشدة معينة ينتقل تيار كيربائي عبر الصبغ الفضي المغطى للأجزاء المتحركة مما يؤدي الى تشوييا,

تبدو وتختمف الريش في درجة دورانيا مما يضفي جمالية الى الواجية التي لا  سمك سموك الكائن الحي.ييجعل المبنى وكأنو 
  .(http://dab510kelseyhayes.blogspot.com) أو مممة ةجامد

 الممتفة المتحركة الواجيات( 4جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 جسم في العضلات تمدد و انبساط الية
 .الحي الكائن

 
 Zvironaite et)   ألمانيا  Q1 ( مباني   4شكل رقم)

al.,2015,p.18) 

اختلاف زوايا الريش المعدنية   منح  المظير
 الواجية منظرا متغيرا

المواد والية 
 التشغيل

 
 استخدام الريش المعدنية القابمة لمدوران

كفاءة الاقتصاد 
 بالطاقة

من الأشعة في الواجية  25تقميل %
 المظممة

 

انظمة تعتمد في تشغيميا  كونيا وتقوم عمى فكرة الواجيات المتحركة  المعتمدة عمى النظم الييدروليكية: -6-2 
 (.5) رقم شكل (,5) رقم جدول ,Kolarevic & Parlac,2015,P.79)) مسيطر عميو بالحاسوب ىيدروليكيعمى نظام 

http://www4.gira.com/
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 .Design Inc مصمم المشروع, 2006 في مدينة ممبورن في استراليا Council Houseمثال  تصميمي  المثال التصميمي:
طوابق صممت الواجية المتحركة لتخدم فكرة  10وىو مبنى اداري  بارتفاع : الاستشاري لمدينة ممبورنبالتعاون مع المجمس 
 الاستدامة في المبنى. 

زود المبنى بواجية متحركة مكونة من طبقتين الخارجية منيا تتكون من شبكة من  المواد والية التشغيل في التظميل:
لمحماية الداخل من  ىيدروليكيبالاعتماد عمى نظام  والفتح تعمل وفقا لموجيات متحركةقابمة لمسد  ,من الخشب شرائح عامودية

في حركتيا عمى الشرائح وتعتمد ,  (Ibid,P.79)أشعة الشمس من خلال تتبع حركة الشمس في الصيف وتوفير الظل
تم استعمال اكثر من وسيمة لتحقيق الاستدامة وىي توفير امكانية التيوية  شبكة.ال متحسسات من خلايا كيروضوئية منتشرة في 

استحصال الطاقة واستعمال الواجية خلال استعمال الاضاءة الطبيعية و الطبيعية وتقنيات التظميل والحفاظ عمى الطاقة من 
. وتقوم انظمة الكيرباء في المبنى% من استيلاك 85ساىمت الحمول المستدامة في تقميل  .Drake,2007,p.8))الخضراء 

 تم استعارةكما  .(wikispaces.com% من الواجية الغربية وتنفتح ليلا لتوفير التيوية )95الغمق بالانغلاق اوتوماتيكيا بتظميل 
لال ممرات ىوائية , فالرياح الباردة تسحب الى الأسفل خيوتيا لمتدفئة والتبريد والتيويةالحمول البيئية التي تستخدميا الارضة في ب

ويتم خزن البرودة من خلال التربة الرطبة. مما يحافظ عمى استقرار درجة الحرارة. استعمل المبنى ىذه المحاكاة من خلال 
استخدام استراتيجيات مشابية واستعمال ممرات تيوية عمودية واستخدام الكتمة الحرارية والمواد المتغيرة الصفات واستعمال الماء 

  .(https://en.wikipedia.org) لمتبريد

 الييدروليكية النظم باستخدام المتحركة الواجيات (5جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

حركة الالتفاف في الاوراق النباتية استجابة 
 لضوء الشمس

 
 CH2  (wikispaces.com)( مبنى 5شكل رقم )

غمق وفتح  التغيير في الواجية بسبب المظير
 الشرائح الخشبية  بالدوران

المواد والية 
 التشغيل

شبكة من الشرائح العمودية قابمة لمسد 
والفتح من الخشب تعمل وفقا لموجيات 
 متحركة  بالاعتماد عمى نظام ىيدروليكي

كفاءة الاقتصاد 
 بالطاقة

 % من الواجية الغربية95تظميل 

 

تستخدم المواد الذكية التي تغير صفاتيا كاستجابة  :الواجيات المتحركة التي تستخدم فييا المواد الذكية :6-3 
ىذه المواد لتحسس الضوء او تغير صممت قد  و ,لمتغيير في الظروف المناخية والتي تعمل بالمقياس الميكروي أو النانوي

مجال المغناطيسي, ثم تستجيب ليذه التغييرات حسب طبيعة المادة ليكون درجات الحرارة او التركيب الكيميائي او التغير في ال
تغيرا في الحجم او الشكل او السيولة او انبعاثا ضوئيا او المون او سريانا في التيار الكيربائي, وبالتالي لا تحتاج الى وسائل 

الواجيات المتحركة التي تستخدم فييا المواد صمم . وت(Decker& Zarzycki,2014,p.182)ميكانيكية لتحقيق ىذه التغييرات
تكون مكوناتو من المواد والمتحسسات والمشغلات تو  .مع المبنى التظميل المتكيف الذكي ليكون جزء متكاملا كنظامالذكية  

https://en.wikipedia.org/


Journal of Engineering Volume   22  October  2016               Number 10 
 

 

02 

 

الاستجابة و  ,Smartمع نظام ادارة المبنى. ىنا تبرز الى السطح مصطمحات مثل الذكاء  ةمتكامموىي  ,واسلاك التوصيل
Responsive التكيف, و Adaptive  (Dewidar et al.,2013 p.2). 

 لازمةالاولى تحتاج الى طاقة كون  خرى التي تستخدم فييا المواد الذكيةبالأ  الميكانيكيةمقارنة الواجيات المتحركة  تظير لنا
اما الثانية فان المواد ىي   ,علاوة عمى امكانية تعرضيا لموقف عن العمل بسبب تعرضيا لمظروف الجوية ,لتحريك النظام

سيكتفي بشرح نوعين من الانظمة فحسب نظرا  .ل صرف الطاقةمبنفسيا تقوم بوظيفتي التحسس والاستجابة الحركية مما يق
 لمتنوع الكبير في ىذا المجال والتي لا يتسع ليا البحث.

ويقوم عمى فكرة وجود شبكة من الوسائد القابمة الواجيات المتحركة المعتمدة عمى النظم المنفوخة:  -6-3-1 
. اذ تشيد الفترة المؤخرة زيادة في استعمال ىذا النوع بأنماط شكمية اتية لممواد في الانتفاخ او عدمولمنفخ بالاعتماد عمى الية ذ

 . ETFE (Kolarevic & Parlac,2015,p.71)ة مادمتعددة ويتكون النظام من عدة طبقات من 

 .Cloud 9 Architectsمصمم المشروع   2011 في برشمونة   Media – TICمبنى المثال التصميمي:

وتتكون ىذه الوسائد من ثلاث  , ETFEتتكون الواجية من شبكة من الوسائد من مادة  المواد والية التشغيل في التظميل:
طبقات تكون الاولى شفافة اما الباقيتان فمنظمة بتشكيلات ىندسية متعاكسة بحيث تخمق الظل في حالة انتفاخيا. واستخدم في 

% من الاشعة 90الواجية الغربية غاز النتروجين المخموط بقطرات الزيت, وفي فترة ما بعد الظير تنتفخ ىذه الوسائد لتقمل 
  .(Ibid,p.78مسية  )الش

 المنفوخة النظم الذكية باستخدام المواد فييا تستخدم التي المتحركة الواجيات ( 6جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 الانتفاخ عمى المعتمدة  والفتح الغمق الية
 النبات في

 
 & Media – TIC  (Kolarevicمبنى  (6شكل رقم )

Parlac ,2015,p.71) 

التغيير في الواجية بسبب  تفاعل مكوناتيا  المظير
 مع شدة الضوء مما يعطي مظيرا متغيرا

المواد والية 
 التشغيل

تخمق    ETFEشبكة من الوسائد من مادة 
 الظل في حالة انتفاخيا

كفاءة الاقتصاد 
 بالطاقة

% من الأشعة الداخمة عبر 95قميل ت
 الواجية

 

 وطريقة عمل لتنظيم الطبيعيا محاكاة  قوم عمى فكرة يو  :Homeostaticالعضلات الاصطناعية  نظام -6-3-2 
, حيث الحراريالاستقرار نظمة التي تنظم بيئاتيا الداخمية وتميل الى الحصول عمى الأ العضلات في الأنظمة البيولوجية, وىي

 (.http://conservationmagazine.org) البيئة الخارجية درجة الحرارة فيتتغير اجزاء النظام استجابة لمتغير في الضوء و 
تعتبر الية عمل العضلات في الكائن الحي معقدة ومحاكاتيا تتطمب مواد ذات خصائص ميكانيكية تقوم بالفعالية نفسيا اذ تتشوه 
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والسيراميك  SMAاعند مرور شحنة كيربائية خلاليا, وىناك بعض من المواد استخدم لذلك مثل المعادن المتذكرة لشكمي
 (.(Ayre,2004,p.15 والمشغلات بالمقياس المايكروي والنانوي EAP والبوليمرات الفعالة كيربائيا

  .Decker Yeadonمصمم المشروع  2006 ركيو يو في مدينة ن  LLCمبنى :المثال التصميمي

التي  واداستخدمت فييا الم قشرة,طبقتين من الزجاج تحصر بينيما تتكون الواجية من  المواد والية التشغيل في التظميل:
من خلال تغير ذاتي في الشكل يتناسب مع  لمسيطرة عمى كمية الحرارة المكتسبة عند درجات معينة من الحرارة ,تتذكر شكميا 

المستقمة الى التغييرات ستجيب القشرة  المكونة من شرائح , ت(Decker & Zarzycki ,2014,p.182) تغيير درجة الحرارة
وىي , Elastomerمن الأضلاع القابمة لمدوران من مواد مطاطية شبيية بالبوليمر  ئية في المقياس الصغير, اذ تتكونالبي

وتقوم المواد نفسيا بميام التحسس والحركة ذاتيا. اذ تعمل كمتحسسات ومحركات , تتذكر شكميا وتستجيب لدرجة حرارة محددة
حاسوب لتوجييا  ولا الى كيرباء. وىي ممتفة حول محور مرن من البوليمر مكونة أدوات  بدون الحاجة الى اجيزةي ان واحد ف

حيث تغطى بطبقة فضية  (.أو ما يسمى بالعضلات الاصطناعية لنقل الطاقة وتحويميا الى جيد ميكانيكي) Actuatorsتشغيل 
تسبب في تشوييا عند تحفيزىا ومرور تيار كيربائي, وعندما تتسبب أشعة رقيقة تقوم بتوزيع الشحنة الكيربائية عمى سطحيا وت

الشمس في تسخين الواجية في النيار فان سطوح ىذه الاضلاع تتمدد لخمق الظل في المبنى, ويحدث العكس حين تنخفض 
واقيات التقميدية لأنيا درجات الحراة, فان ىذه الشرائح تتقمص لتسمح بمرور أكبر كمية من الضوء, وتتفوق في ذلك عمى ال

  .(http://conservationmagazine.orgتتسبب في تقميل الطاقة اللازمة لتكييف المبنى علاوة عمى دقتيا )

 الاصطناعية العضلات نظام باستخدام  الذكية المواد فيها تستخدم التي المتحركة الواجهات (7جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 حركيا الحية الكائنات عضلات استجابة
 العصبي الحافز بفعل

 
  LLC( مبنى 7شكل رقم )

http://conservationmagazine.org 

يتسبب التغيير والتفاعل مع شدة الضوء   المظير
 خصوصية في مظيرىا لمكونات الواجية

المواد والية 
 التشغيل

شبكة من الأضلاع القابمة لمدوران من 
مواد مطاطية شبيية بالبوليمر متذكرة 

 لمشكل
كفاءة الاقتصاد 

 بالطاقة
% من الأشعة الداخمة عبر 40تقميل 
 الواجية

 

يخمق واجيات  من وحدات متكررة, ومصمم لكي تكونوويقوم عمى فكرة  :Flare الشبكة المتوىجة نظام -6-3-3 
يتكون النظام من مجموعة من الرقاقات المعدنية القابمة لأن تميل  .مع البيئة اعمل مثل الجمد الطبيعي في تفاعميت ديناميكية

عمى أي سطح , بواسطة الحاسوب ويمكن ان يطبق تو يتم ادار , و بزاوية معينة, ومسيطر عمييا بواسطة اسطوانات قابمة للانتفاخ
المنحنية  ,المتنوعة سواء كانت المستوية ويناسب السطوح ,حيث يستمم النظام المعمومات البيئية بواسطة نظام من المتحسسات

http://conservationmagazine.org/
http://conservationmagazine.org/
http://conservationmagazine.org/
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ويمكن اضافة الخلايا الشمسية لمنظام  .انو غير مصمم لتغطية الزجاج لان رقائو غير شفافة عيوبوومن , او مزدوجة الانحناء
(wikispaces.com). .وقد يكون ىذا النظام مميزا لمواجيات او مصدر ازعاج اعتمادا عمى موضع تطبيقو 

 Staab Architectsمصمم المشروع , 2008في برلين  Flare مبنى :المثال التصميمي

يتكون و  .ىذا المبنىفي  اكثر من نصف مساحة الواجيةالشبكة المتوىجة  نظام يغطى المواد والية التشغيل في التظميل:
وتتحسس الحركة  ,ىوتوضع المتحسسات في داخل وخارج المبن ,من رقائق مفردة معدنية يتحكم بيا الحاسوب نظام من شبكةال

 ,والعكس صحيح فحين تتجو نحو الاعمى ,تصبح داكنة , فإنياون ىذه الرقائق متجية نحو الاسفلحين تك, ففي واجية المبنى
 .(wikispaces.com) تفاعمية لمتغير البيئي بيئية بقدر كونو اداة عرض جماليةبالظروف الالنظام فإنيا تصبح لامعة. لا ييتم 

 المتوىجة الشبكة نظام باستخدام الذكية المواد فييا تستخدم التي المتحركة الواجيات ( 8جدول رقم )

مصدر محاكاة 
 الكائنات الحية

 درجة في لمتغيرات الطبيعي الجمد استجابة
 الحرارة

 
 (wikispaces.com)( مبنى في برلين  8) رقمشكل 

عكس صورة السماء  او اشعة الشمس  المظير
 لإضفاء الممسة الجمالية

المواد والية 
 التشغيل

شبكة من الرقائق المعدنية قابمة لان تميل 
ومسيطر عمييا بواسطة  بزاوية معينة

 اسطوانات قابمة للانتفاخ
كفاءة الاقتصاد 

 بالطاقة
وسيمة عرض لمتغير التفاعمي الواجية 

 وليست معالجة بيئية
 

 :لاستنتاجاتا  - 7  

  حماية الشمسية في الواجيات ال وتوفير  تقميل الحمل الحراري في المبنى. الى يدفييمثل تظميل الواجية حلا تقميديا 
انتقمت بفعل تطور التكنولوجيا والتي , لمتظميل معو العمارة التقميدية من خلال توظيف العناصر الثابتة تعاممت 

ا الذاتية عمى التحسس العناصر المتحركة اما بوسائل ميكانيكية او اعتمادا عمى المواد وقدرتي المعاصرة الى استخدام
وبالاستفادة من التطورات في التكنولوجيا الأحيائية وما تم انجازه في تطوير النظم والمواد الجديدة التي  والاستجابة

الفعاليات  محاكاةتظميل المبنى بتفاعمية واستجابة لتغير البيئة الخارجية وبما يتطابق مع التوجو نحو تعمل عمى 
 استجاباتيا لمتغيرات البيئة الطبيعة والاستخدام الكفوء لمطاقة. لمتعمم من وسائلالاحيائية 

 المتحركة  الواجياتالاول وىو  نوعين:لواجيات المتحركة با لمتكنولوجيا المستخدمة في تظميل تمثمت الانواع الرئيسية
وبالرغم من ان كلا النوعين ييدف الى  المعتمدة عمى خصائص المواد ذاتيا. الثاني الواجياتبوسائل ميكانيكية و 

ان الواجيات المتحركة بوسائل ميكانيكية تتطمب حماية من  الا المقتصد في الطاقة,تحقيق ادائية المبنى الحرارية 
اما الواجيات المعتمدة عمى خصائص المواد فيي تستجيب  اضافة الى احتياجيا الى طاقة لمتشغيل. الظروف البيئية

 لمتحريك. ذاتيا ولا تحتاج الى صرف طاقة تشغيمية
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 في الواجيات معتمدة عمى التغير  علاوة عمى الوظيفة البيئية يسبب استخدام الواجيات المتحركة اضفاء جمالية خاصة
عمى تغير  فييا التغيير  التي يقتصرة لتكون ذات مظير فعال بشكل مختمف عن الواجيات التقميدية في البيئة الخارجي

 موقع الناظر أو تغيير الظل تبعا لحركة الشمس واتجاىيا .
 رض تحسين الأداء الحراري لممبنى من خلال غيتطمب القرار التصميمي فيما يخص تصميم الواجيات المتحركة ل

 ر الاعتبار المؤشرات التالية:التظميل الاخذ بنظ
o  مع الاخذ بنظر الاعتبار  والمواد المناسبة والمرتبط بخصوصية المناخ الذي يشيد في المبنى التكنولوجيااستخدام أىمية

 عدم التعارض مع النظم المستعممة في المبنى ككل.
o  متوازية انشائية وجمالية وبيئية.ن تكون ليا منافع أاختيار النظم التي نخدم فكرة تعددية الوظائف كأىمية 
o  الناحية الاقتصادية ما بين الاقتصاد في الطاقة بسبب التظميل وتكاليف الانشاء والصيانة لمنظام  نتواز أىمية تحقيق

 , وبما يتناسب مع التفضيلات الجمالية لممصمم والزبون.المستعمل
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