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 چكیده 

د یافته است. مطالعات امروزه الهام از طبیعت در راستای پاسخ به مسائلی که بشر از حل آن ناتوان است در علوم مختلف کاربر زمینه و هدف:

اند ولی مطالعه جامعی در  های موردی پرداختهمربوط به معماری برگرفته از طبیعت اغلب به معرفی روشهههای الهام از طبیعت و معرفی نمونه

که بیونیک در معماری رگذار بر سیر تحول معماری برگرفته از طبیعت انجام نپذیرفته است. پژوهش حاضر برای آگاهی از این   زمینه عوامل تاثی

سبک فرمال         صرفا به یک  شرفت علوم و فناوریها در معماری تکامل یافته و یا  سائل مطرح و منطبق با پی ستای حل م ست   تدر را شده ا بدیل 

 انجام پذیرفت. 

ند و برای  عوامل موثر بر روند معماری برگرفته از طبیعت با روش تحلیل محتوای متون بیونیک در معماری به دسهههت آمد            روش بررسییی: 

سیر تحول معماری برگرفته از طبیعت     سی  شده بودند با روش دلفی  اثر معماری بیونیک که به روش کتابخانه 100اثر از  58برر ای گرداوری 

 جهت مطالعه انتخاب شدند.

ز جمله ارتقای دانش تحلیل محتوای متون نشان دادند که در دو دهه گذشته، معماری برگرفته از طبیعت تحت تاثیر علوم مختلفی ا ها:هیافت

ها تکامل یافته است. دغدغه معماری برگرفته از طبیعت در آثار منتخب تا محیطی و پیشرفت فناوریشناسی، توجه به مخاطرات زیست  زیست 

 محیطی بوده است.، حل مشکلات زیست1972ای و فرمی و بعد از سال سازی سازههبهین 1972سال 

انرژی، ازجمله  طراحی بناهای با حداقل مصرف انرژی و سازگار با محیط زیست و دستیابی به تکنیکهای چرخه ماده و     بحث و نتیجه گیری:

 محیطی در آینده است.تعماری بیونیک در حل مشکلات زیسدهنده قابلیت ماهداف معماری برگرفته از طبیعت است و این امر نشان

 .بیونیک، بیومیمتیک، بیومیمیکری، فناوری، مدرن، پست مدرن :یدیکل یهاواژه

                                                 
 )مسوول مکاتبات( * استادیار، گروه معماری، دانشگاه بناب، بناب، ایران. -1
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Abstract 

Background and Objective: Inspiration from nature has been used in various sciences to answer 

problems that humans cannot solve. Studies related to architecture derived from nature have often 

introduced methods inspired by nature and presented case examples, but there is no comprehensive study 

on the factors influencing the evolution of architecture derived from nature. This research aimed to know 

whether bionics in architecture has evolved in line with the solution of the problems raised and in 

accordance with the progress of science and technology in architecture or has become just a formal style. 

Material and Methodology: Factors affecting the process of architecture derived from nature were 

obtained by analyzing the content of bionic texts in architecture. Fifty-eight of the 100 works of bionic 

architecture collected by the library method were selected for study using the Delphi method to 

investigate the evolution of architecture derived from nature. 

Findings: The content analysis of the texts showed that in the last two decades, architecture derived 

from nature has evolved due to various sciences, including the promotion of biological knowledge, 

attention to environmental hazards, and the advancement of technologies. The concern of architecture 

derived from nature in selected works until 1972 has been the structural optimization and formal aspects. 

After 1972, it has focused on addressing environmental issues. 

Discussion and Conclusion: The goals of architecture derived from nature include the design of 

buildings with minimal energy consumption and compatibility with the environment and achieving 

material and energy cycle techniques, which shows the ability of bionic architecture to solve 

environmental problems in the future. 
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 مقدمه

در گذشته اشکال مختلف الهام از طبیعت در تزیینات معماری، 

ین، باورهای معنوی و زیبایی شناسی کاربرد داشته بیان نماد

انسان وجود  یزندگ خیتار یابتدااز  عتیالهام از طب(. 1) است

به خود گرفت. در دوره  ترییاز دوره رنسانس بعد علم یداشت ول

 یعیطب یبه مطالعه ساختارها ینچیهمچون داو یرنسانس افراد

ه بعد دیدگاه جدیدی از این دوره ب، پردازندیاز آنها م دیو تقل

 نسبت به طبیعت مطرح شد. حیوانات، گیاهان و موجودات تک

ای هستند که با محیط پیرامون خویش سلولی مهندسین خبره

سازگاری پیدا کرده و به ما نحوه تعامل با طبیعت را نشان 

های مختلف الهام از طبیعت فراتر (. امروزه در زمینه2دهند )می

، 1کیونیب یبا نامها عتیطب کیکاربرد تکنولوژاز فرم پیش رفته و 

به مقوله  یمطرح شده است که همگ 3یکریمیومیو ب 2کیمتیومیب

از  کیونی. ب(3) پردازندیم فناوری یدر ارتقا عتیالهام از طب

به وجود  یو تکنولوژ یشناس ستیز یبه معن یولوژیب بیترک

زیست بیومیمتیک به معنی لغوی تقلید از طبیعت )آمده است. 

 یکلمه مخصوص یکریمیم ،یکریمیومیدر واژه بتقلید( بوده و 

به کار  واناتیمطالعه رفتار ح یبرا یشناس ستیاست که در ز

 نیاثر متقابل ب یتمرکز خود را بر رو یکریمیومی. ب(4) رودیم

از  یاریگذارد. شمار بسیآنها م رامونیپ طیو مح سمهایارگان

 کیونیب رقیب ریز توانیدوم قرن گذشته را م مهین یهایفناور

 مایکوسه در هواپ پوستداد، الهام از نقش پولکها و ساختار  یجا

 ،یآب لوفرین یزیکاهش اصطکاک هوا، ساختار نانوگونه آبگر یبرا

 ،ی(. در معمار5مارمولک و ... ) یپا یساختار نانوگونه چسبندگ

(. در 6) گرددیباز م 2000کاربرد این اصطلاح به حدود سال 

در  عتیالهام از طب (1972تا  1900)سال  مدرنمعماری 

شکل ساختمان  یقارچ یرا در ستونها یمعمار یهایفناور

 ایلیساگرادا فام یسایکل ی، ستونهاتیرا دیجانسون اثر فرانک لو

 یاریو بس اوتویثر فراا خیمون کیالمپ ومی، استادیوگائودیآثر آنتون

روند الهام از  نیز. در دوره پست مدرن افتتوان ییم گریاز آثار د

گیری منجر به شکلای که ادامه داشته است. مساله عتیطب

                                                 
1- Bionic 

2- Biomimetic 

پژوهش حاضر شد این بود که مشخص شود آیا معماری برگرفته 

ها در از طبیعت توانسته همچون علم بیونیک در سایر رشته

راستای حل مشکلات و همگام با پیشرفت فناوری تکامل یابد یا 

صرفا به یک معماری نمادین تبدیل شده است؟ برای دست یافتن 

 ح گردید:به پاسخ، سوالات زیر طر

 کی ونیب عماری مگذار بر   ریتاث  یها یها، علوم و فناور  هدغدغ   -1

 چه بوده است؟ های اخیردههدر 

وره ( در آثار دکیونی)ب عتیبرگرفته از طب یتحول معمار ریس -2

ذکر شهههده  یها یعلوم و فناور  ریمدرن تحت تاث   تمدرن و پسههه 

 چگونه بوده است؟

ست که      ضر این ا ضیه پژوهش حا  عتیرگرفته از طبب یمعمارفر

تواند به   یدوره مدرن عبور نموده اسهههت و م  ییگرااز مرحله فرم 

 . بکار رود یدر حل مشکلات مطرح در معمار یعنوان راهکار

 نوآوری پژوهش حاضهههر ارزیابی روند تکامل معماری برگرفته از       

طبیعت متناسهههب با تحول علوم، فناوریها و مسهههائل مطرح در        

 معماری است. 

 پژوهش نهیشیپ

 یادر ابتدا مطالعات گسههترده کیونیب یمطالعه روند معمار یبرا

 معتبر دو اتیدر نشههر یدر معمار کیونیمقالات علم ب نهیدر زم

مقالات در پنج  کردیکه بر اسههار رو رفتیصههورت پذ ریدهه اخ

 .(1)جدول  دندیگرد یبندطبقه ریگروه ز

از مطالعات در  یمیپژوهش نشان داد حدود ن نهیشیمطالعات پ

 ،یانرژ ییکارا ،یطیدر مباحث مح کیونیکاربرد ب نهیزم

مرتبط است.  نیعناو ریو سا طیبا مح رپذیقیتطب یهاپوسته

های کاربرد بیونیک در سازه، نقش مابقی مطالعات در زمینه

های الگوریتمهای برگرفته از طبیعت در طراحی سازه و پوسته

، تهایو کامپوز اژهایآلاری، اثرگذاری مصالح جدید نظیر معم

 یمحاسبات یافزارهاو نرم یبعدچاپ سه ریساخت نظ یهایفناور

پژوهش  نهیشی. با توجه به پاست کیونیب یشرفته در معماریپ

ساخته شده با  یدر بناها عتیالهام از طب یتحول روشها ریس

3- Biomimicry 
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دو دوره مدرن  یو دانشها هایبر اسار تکامل فناور کیونیب کردیرو

 قرار گرفت. یو پسامدرن مورد بررس
 

 مطالعه پیشینه پژوهش -1جدول 

Table 1. Research background study 

 نمونه پژوهشهای انجام شده در دو دهه اخیر مضامین

 

 

 

 

 

بیومیمتیک و 

 مباحث محیطی

(، درسههههایی از طبیعت 9( تقلید از عملکرد موجودات در سهههاخت لانه ) 8(، )7محیط )تقلید از عملکرد گیاهان در تطابق با 

(،  12(، بایومیمیکری و روشههههای کارایی انرژی ) 11(، ایجاد معماری داخلی پایدار با الهام از بیومیمیکری )   10برای پایداری )

(،  ایجاد  15ی مصهههرف انرژی در موجودات )(، بررسهههی نمونه های کارامد14(، نماهای متحرک الهام گرفته از طبیعت )13)

(، طراحی پوسههته های انعطاف پذیر با الهام از  16راهکارهای ایسههتا در سههاختمان جهت دسههتیابی به الگوهای کربن صههفر ) 

(، افزایش کارایی نورگیرهای سقفی با الهام از  18(، روشهای بیومیمیکری برای افزایش پایداری در فضای داخلی )17طبیعت )

(، کپی 21(، راهکارهای بیومیمتیک برای افزایش پایداری )20(، معماری بیونیک راهی به سوی معماری پایدار ) 19عت ) طبی

(، معماری  22(، بررسی چالشها و فرصتهای بیومیمیکری در  ایجاد معماری پایدار)   1کردن طبیعت در راستای کارایی انرژی ) 

(، بیومیمیکری به عنوان راهکار طراحی پایدار  23ی با کارامد از لحاظ انرژی )بیومیمتیک به عنوان راه حلی برای سههاختمانها 

 (25های مربوط به انرژی )(، رویکردهای بیومیمیکری به عنوان جایگزینی برای مقابله با چالش24در معماری )

 

 

کاربرد فناوریهای 

جدید در معماری 

 بیونیک

(، بررسی کارایی الگوریتمهای برگرفته از طبیعت در 26تریک و نور روز )معماری پارام بیومیمتیک و الگوریتمهای طراحی:

سمانخراش )  ست   29(، الگوریتم در طبیعت و معماری )28(، کاربرد الگوریتمها در نماهای متحرک )27طراحی آ (، فرمهای بد

(،  28تمانهای بلند مرتبه )    (، مطالعه طراحی پارامتریک بیومیمتیک در سهههاخ      30آمده از الگوریتمهای تکاملی در فرمیابی )    

(، سهههازه های بیومیمتیک فناوریهای پیشهههرفته به  29کاوش در بیومیمیکری و کاربرد آن در معماری دیجیتال و پارامتریک )

ست محیطی )    ساختمان بلندمرتبه بیونیک برای بهره 30سمت طراحی زی گیری حداکثر از تهویه  (، طراحی پارامتریک نمای 

سیری در  31طبیعی ) سه فرکتال در تحلیلهای جغرافیا و    32بیونیک و کاربرد آن در طراحی پارامتریک )(،  ستفاده از هند (، ا

 (33) ریزی شهریبرنامه

سباتی:  محاسههبات کامپیوتری راهکاری جهت تقلید از سههاختارهای پیچیده طبیعت در    بیومیمتیک و نرم افزارهای محا

 (35بیومیمتیک و طراحی معماری ) -(، الگوهای رشد 34معماری )

با کمک پلاستیکهای  شو در معماریهای تغییرپذیر خمگیری از الگوهای طبیعت برای طراحی ساختارهرهب: مصالح و ساخت

(، تکنولوژیهای ساخت ساختارهای تاشوی 37(، روشهای یکپارچه طراحی و ساخت برای سطوح تاشو در معماری )36مسلح )

(، محصولات نانو 39های بیونیک )(، نقش چاپ پرینتری ماسه و پلیمر فایبر گلار در ساخت سازه38برگرفته از طبیعت )

 (41چاپ سه بعدی شده با الهام از طبیعت ) (، کامپوزیتهای40بیومیمیکری )

 

کاربرد بیونیک در 

 سازه معماری

سازه     سازه، کارایی  سی الهام از طبیعت در  (، الهام گیری از فرم درختان برای  42) ای و زیبایی فرمهای برگرفته از طبیعتبرر

های طبیعت در  (، نقش سازه 43های وسیع با  استفاده از سیستم لیندن مایر )    طراحی فرم ستون و سقف برای پوشش دهانه   

(، طراحی سازه با الهام از   45، 5) گیری از طبیعت در آموزش طراحی سازه در معماری بهره(، 44شکل گیری بناهای ماندگار ) 

 (  46عت )طبی

 کارروش 

شده است. در مرحله اول  لیپژوهش حاضر از دو قسمت تشک

برگرفته  یتکامل معمار ریدر س  رگذاریتاث عوامل(، ینظر ی)مبان

ای متون دو دهه اخیر در زمینه با مطالعات کتابخانه عت،یاز طب

تحول  ریس ،به دست آمد و در مرحله دوم پژوهش بیونیک

مرحله  یهاافتهی ری( تحت تاثکیونی)ب عتیبرگرفته از طب یمعمار

 ریبر س یاریقرار گرفت. عوامل بس و تحلیل هاول مورد مطالع

کتابها،  یمحتوا لیبا تحل .است رگذاریتاث کیونیب یتحول معمار

و  کیونیب یمعمار نهیدر زم ییدانشجو هایاننامهیمقالات و پا

بر روند  رگذاریتاث یهایفناورعلوم و  کدگذاری عوامل موثر،
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به دست آمد که  ی در دو دهه اخیردر معمار کیونیب یرگیجهت

 عبارتند از: 

 شناسیستیدانش ز یارتقا 

 مباحث  یریگشکلمحیطی و های زیستدغدغه

  یطیمح یداریپا

 یافزارهانرم شیدای)پ 21در قرن  هایتوسعه فناور 

برگرفته از  یتمهایالگور ده،یچیپ یو محاسبات یطراح

توسعه علم  ر،پذیفرمرییتغ یهازهتوسعه سا عت،یطب

 (. تهایو کامپوز اژهایآل یرگیمواد و شکل

توسط دو نفر از  یمتون، کدگذار لیتحل ییایپا شیافزا یبرا

از  لیتحل ییروا زانیم یبررس ی. برارفتیانجام پذ سندگانینو

از ده نفر  یاپرسشنامه ی(. ط47گرفته شد )بهره CVR1روش 

ضرورت مطالعه عوامل به  زانیکه م دخواسته ش نیاز متخصص

با انتخاب  کیونیب یروند تحول معمار یدست آمده را در بررس

 یضرورت یاست ول دیمف»، «است یضرور» یهانهیاز گز یکی

پاسخها امتیاز . سپس ندینما یبررس« ندارد یضرورت»و « ندارد

 :دیمحاسبه گرد ریمطابق فرمول ز

CVR= (NE-N/2)/N/2 ه رابط نیدر اNE  تعداد

 Nاند و پاسخ داده« است یضرور» نهیاست که به گز یمتخصصان

است. طبق  هانهیگز ییروا زانیم CVRتعداد کل متخصصان و 

 62/0ده نفر متخصص یبرا ییجدول استاندارد حداقل روا

اعتبار لازم  هانهیهمه گزبعد از امتیازدهی جوابها، (. 47) باشدیم

 (. 2بدست آوردند )جدول  نیرا طبق نظر متخصص

 

 مورد مطالعه یها نهیگز ییروا یبررس -2 جدول

Table 2. Validity of the studied options 

 نتیجه به دست آمده های مورد مطالعهگزینه

 1 شناسی تحولات دانش زیست

 8/0 و مباحث پایداری محیطی محیطیتوجه به مخاطرات زیست

 1 بیعتطپیدایش نرم افزارهای طراحی و محاسباتی پیچیده و الگوریتمهای برگرفته از 

 8/0 پذیرفرمهای تغییرتوسعه سازه

 1 گیری آلیاژها و کامپوزیتهاتوسعه علم مواد و شکل

متاثر از  شده یطراح ای و شده اثر ساخته 100مرحله دوم  در

از  سندگانی)موجود در منابع مرتبط( توسط نو کیونیدانش ب

 یانتخاب شدند و ط کیونیب یمتون مربوط به معمار

نفر از  10لازم به  حاتیهمراه با عکس و توض یاپرسشنامه

سوال  کیارسال شدند،  کیونیب یمعمار نهیدر زم نیمتخصص

تحول  ریس ی.. در بررس.. یمطالعه بنا ایآ»هر بنا تحت عنوان  یبرا

 یانهیو با جواب دو گز« واقع شود؟ دیمف تواندیم کیونیب یمعمار

نفر به پرسشنامه پاسخ  7نفر  10شده بود. از  یطراح ریبله و خ

بله گرفته بودند  ازیامت 6حداقل  ازیامت 7که از  ییدادند و بناها

 هایبنا بود. نمونه 58مطالعه انتخاب شدند که تعداد آنها  یبرا

 عتیمنتخب بر اسار زمان ساخت و نحوه الهام از طب یمورد

                                                 
1- Content Validity Ratio 

زمان ساخت در دو  بندیمی. تقسدندیگرد بندیو دسته یکدگذار

شده از دوره مدرن ساخته یگروه اول بناها رفت؛یبازه انجام پذ

دوره پسامدرن  یو گروه دوم بناها 1972تا  1900سال 

 1972انتخاب سال  لیتا زمان حال. دل 1972شده از سال ساخته

بود که  علتنیاعنوان جداکننده دو دوره مدرن و پسامدرن بهبه

مرگ  قیدق خیتاری نگار و منتقد معمارخیچارلز جنکس تار

 زظهر،بعدا 32/3در ساعت  1972 یژولا 15مدرن را روز  یمعمار

در شهر  کویپروت ا یمسکون یهاآپارتمان انهدام خیزمان و تار

 دگاهینوع د آن،(. علاوه بر 48) ه بوداعلام کرد کایآمر سییسنت لو

دارند  گریکدیبا  یادیز یهادو دوره تفاوتدر  عتینسبت به طب

از  یجزئ زین یکیاکولوژ یداریکه پا یداریو مباحث مربوط به پا
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استکهلم در سال  یالمللنیب رانسکنف لیآن است از زمان تشک

 دنبال شد.  یشتریب تیبا جد 1972

یک عوامل تاثیرگذار بر معماری بیونمقاله براسار  ینظر یمبان

 .دیگرد میتنظبدست آمده بودند متون  یمحتوا لیاز تحلکه 

علم  یریگبر جهت رگذاریتاث یهایعلوم و فناور -4

 یدر معمار کیونیب

 مدرن دوره یدر معمار عتیدر نحوه الهام از طب یمختلف عوامل

و  یااند که با مطالعات کتابخانهبوده رگذاریو پست مدرن تاث

شدند که  یدسته بند یمتون در سه گروه اصل یمحتوا لیتحل

توجه به  ،یشناسستیعبارتند از: توجه گسترده به دانش ز

 ،یطیمح یداریپا ثمباح یریگو شکل یطیمحستیمخاطرات ز

همچون  دیگرد کیونیعلوم ب یکه موجب ارتقا ییهایرشد فناور

 ا،تمهیو الگور دهیچیپ یو محاسبات یطراح ینرم افزارها شیدایپ

 و ... . مرهایپل دیتوسعه علم مواد و تول

 ک،یونیعلوم ب یریگو شكل یشناسستیدانش ز -4-1

 یكریمیومیو ب کیمتیومیب

 21و قرن  کیزیرا عصر انقلاب ف 20قرن  شمندانیاز اند یاریبس

از  تعدادی(. 49) اندنموده فیتوص شناسیستیرا عصر انقلاب ز

(، 50) وریبن نییمانند جن یشناختستیعلوم ز سندگانینو

(، 52) نسنتیو انی( و جول51وگل ) ونیاست یشناسستیاستاد ز

 انیاند. جولپرداخته لعهصورت گسترده به مطابه نهیزم نیدر ا

 فیتعر "عتیطب یخوب از طراح انتزاع"( آن را 52) نسنتیو

 "عتیالهام آگاهانه از نبوغ طب"آن را  وریبن کهیدرحال کند،یم

نوع از  نیحاصل ا کیمتیومیو ب کیونیب یاست. معمار دهینام

 است. یدر معمار عتیکاربرد طب

اشکال و  یسازهیحالت، شب نیتردرساده ،یکریمیومیب واژه

ز کلمات برگرفته ا یشناسشهیاست. ازنظر ر یکیولوژیب یندهایفرآ

 یعنامبه  "mimesis"و یزندگ ی، به معناست "bios"یونانی

اشکال  میصرفاً مستلزم الهام مستق یکریمیومیب حالنی. باادیتقل

 یهاحلانتزاع از راه ومبلکه مفه ستین یعیطب یندهایو فرآ

 یعنامبه  یمکریومیب یهایرا با خود به همراه دارد. فناور یعیطب

است  دیمف یندیفرا ایبلکه انتزاع کاهنده فرم  ستند،ین قیدق یکپ

 (. 21) شودیم افتی عتیکه در طب

را در سه  کیونی( ب50) وریبن یبند میاز تقس یریگبا بهره یزر

نموده  بندی میتقس 3ستمیو اکوس 2ی، رفتار1سمیسطح ارگان

 کیموجود زنده( به  ی)ساختار و اندامها سمیاست. سطح ارگان

اشاره دارد و ممکن است  وانیح ای اهیخاص مانند گ سمیارگان

مربوط باشد. سطح دوم به  آنکل  ای سمیاز ارگان یبه بخش دیتقل

موجود زنده ( اشاره دارد و ممکن است  یرفتار )رفتار انفراد دیتقل

 نهیزم کیبه  ایباشد  سمیاز رفتار ارگان یاشامل ترجمه جنبه

 ستمهایاز اکوس دیوم تقلبزرگتر مربوط شود. سطح س

 یموجودات زنده( و اصول مشترک یو رفتار گروه ستمهای)اکوس

در  دیکار کند. تقل تیبا موفق ستمیکل س دهدیم هاست که اجاز

و عملکرد  فرم، ماده، ساختار، پروسه نهیهر سه سطح در پنج زم

 .(1)نمودار (50و  21است ) ریامکانپذ

 
 (19مراحل بیومیمیكری ) -1نمودار 

Figure 1. Levels of Biomimicry 

                                                 
1-The Organism Level 

2- The Behaviour Level 

3- The Ecosystem Level 
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اهمیت یافتن مباحث زیست محیطی-2-4

هایی در جهت حفاظت از کنوانسیون 1972تا  1933از سال 

شده بود.  زیست تشکیلهای محیط حیوانات، آبها و سایر زمینه

المللی در استکهلم در بزرگترین کنفرانس بین 1972در سال 

به بعد  1972(. از سال 53شد )زیست تشکیلحمایت از محیط

شماری با مباحث حفاظت از های علمی بیهمایشها و کنفرانس

پایدار ارائه  زیست و نهایتا پایداری و توسعهزمین، محیطکره

مند و اکوسیستهای موجود در آن منابعی ارزش طبیعتاند. گردیده

برای مهندسانی هستند که در پی یافتن حداکثر بازدهی، 

ر پاسخ به مشکلات پذیری دتغییر و انعطافبودن، قابلیتاقتصادی

جودات زنده از ( زیرا مو54باشند )های خود میتکنولوژیکی طرح

مانند. ا زنده بنظر بازدهی انرژی باید دارای بازدهی بالا باشند ت

ستفاده ادهند و با راندمان بالا از انرژی آنها انرژی را هدر نمی

ی بیان کنند. ورنر ناختیگال ده قانون را برای ساختارهای طبیعمی

 ( که عبارتند از:55کند )می

  تلفیق شدن به جای اضافه کردن ساختاری جدید 

 کردن تنها سازی تمامی ساختار به جای بیشینهبهینه

 ک ساختاری

  ساختارهای چندعملکردی به جای ساختارهایی با یک

 عملکرد

 سازگاری مطلوب با محیط پیرامون 

 استفاده مستقیم یا غیرمستقیم از انرژی خورشیدی 

 توقف موقت به جای تداوم بی فایده 

 بازیافت کامل به جای انباشتن ضایعات 

 تلفیق مجموعه به جای سیستم خطی 

  آزمون و خطاتکامل یافتن به وسیله 

شده در توسعه پایدار هماهنگ شده با اصول مطرحقوانین ذکر

هستند. بنابراین تقلید از ساختارهای موجود در طبیعت در 

وری ماده و انرژی و فناوریهای معماری توان دستیابی به بهره

کنند. به دلیل دستیابی به محیط زیست پایدار را فراهم می

که توانایی سازگاری با محیط به حلهای علم بیومیمیکری راه

حلها بهترین گزینه برای منظور آسایش حرارتی را دارند این راه

                                                 
1- Genetic aigorithm 

 21(. در قرن 56حلهای پایدار هستند )دستیابی به راه

توسعه محسوب شناسی یک شاخه مهم از علوم درحالزیست

شود. در دومین بیانیه مهندسی یونسکو، که اهداف توسعه می

منتشر شد، نیاز  2021قرار گرفت و در چهارم مارچ نظر پایدار مد

نگر در توسعه پایدار مطرح شد که بر پایه دیدگاه به دیدگاه کل

ها و گرفتن از سازهبیومیمتیک تکنولوژی و مهندسی را با کمک

کند و این امر بدون سیستمهای طبیعی به هم مرتبط می

-های جدید امکانگیری از دانش کامپیوتر، تکنولوژی و متریالبهره

واقع توسعه مواد جدید، ابزارهای (. در57( )39) پذیر نیست

بعدی از جمله فناوریهای قرن طراحی پارامتریک و حتی چاپ سه

زیست پایدار با الهام از هستند که رویای دستیابی به محیط 21

-اکوسیستمهای طبیعی و الهام عملکردی از طبیعت را فراهم می

 کنند.

  21فناوریهای جدید قرن  وبیونیک -4-3

ای از فناوریها بوجود آمدند که در توسعه علم پاره 21در قرن 

 بیونیک در معماری تاثیرگذار بودند.

ارتقای  نرم افزارهای معماری و الگوریتمها: -1-3-4

مندی از خصوصیات طبیعت در افزارهای معماری امکان بهرهنرم

دانشمندان  1960سال (. از 30) طراحی را فراهم نموده است

 1کامپیوتر شروع به جستجوی راههایی در خلق الگوریتم ژنتیک

و تقلید از آن در نحوه کاربرد تکامل و انتخابهای طبیعت برای 

افزارهای نیمه اتوماتیک نمودند. حل مشکلات طراحی و ایجاد نرم

افزارهای معماری معرفی این الگوریتمها به نرم 1990در سال 

ها از طراحی و مدلسازی به پردازش وزه نقش رایانهشدند. امر

هوشمندانه مبتنی بر دانش معماری تغییر نموده است، امروزه 

سازی سازه ( علاوه بر طراحی در بهینهCADافزاری چون )نرم

افزایش علاقه به کاربرد طراحی بیونیک در (. 34نیز کاربرد دارد )

  (CAM( و )CADافزارهایی مانند )با کاربرد نرم 21قرن 

پذیر شده که در نوآوری و سرعت ساخت دیجیتال قطعات امکان

در طراحی و تجزیه و  CADنرم افزار  (.58باشند )مفید می

( که به منظور CAMتحلیل هندسه کاربرد دارد و نرم افزار ) 
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تولید طراحی شده است و در آن کاربر به تشریح نحوه تبدیل 

افزار پردازد. علاوه بر نرمماشین میمدل دیجیتال به دستورالعمل 

(CAD نرم )( افزارهای دیگری همچونCATIA که برای )

(. آشنایی 59طراحی هواپیما طراحی شده بود، نیز کاربرد دارد )

اند با الگوریتمهای تکاملی و مورفولوژیک که از طبیعت گرفته شده

دیگر  (.58نیز در روند طراحی تغییرات شگرفی را ایجاد نمودند )

های منحنی و پیچیده مانند گذشته در نوآوری و ساخت هندسه

و با تغییر دیدگاهها در طراحی  (38و ساز غیرممکن نیستند )

ای فرم، فرمهای مناسب با اتکا به کامپیوتر و محاسبات سازه

پیشرفته  و مدلهای مبتنی بر الگوریتم بدون دخالت انسان و بر 

(. 39شوند )پارامترها ایجاد میاسار مدلهای رشد و با تغییر 

، 2، میانیابی هندسی1ایهای زنجیرهشکلتکنیکهایی نظیر تغییر

و فراکتالها از جمله تکنیکهای مورد استفاده  3فرایندهای اتفاقی

( که از طبیعت 59در طراحی الگوریتمی توسط معماران هستند )

زمان و اند. در طراحی پارامتریک محدودیتهای ماده، گرفته شده

بودجه در کنار سایر پارامترها در دستیابی به فرم نهایی بهینه 

تفاوت پروسه طراحی  (bو  a) 2نمودار (.39تاثیرگذار هستند )

تحقیقات در زمینه  دهد.سنتی و طراحی پارامتریک را نشان می

ها سازی سازهدهد که بهینهکاربرد الگوهای بیومیمتیک نشان می

( و بهبود عملکرد آنها و 60سازی متریالها )هباید به موازات بهین

 (  همراه باشد.61روشهای تولید جدید )

 جادیپارامترها در ا هیکل الهایبر متر یمبتن کیپارامتر یدر طراح

انجام  ایبه گونه کیپارامتر ماتیدخالت دارند؛ تنظ ییفرم نها

فرم  نترینهیدر بنا در به دیاز نور خورش یرگیکه بهره شودیم

بعد از  یدر روش سنت کهی(؛ در حال26باشد ) رپذیامکان مکنم

. روشها و ردپذییانجام م ایو سازه یطیمح یلهایفرم تحل جادیا

علم  یدر ارتقا یو ساخت در معمار یطراح دیجد یابزارها

موثر بوده  اریبس عتینرم همچون طب یو تحقق فرمها کیونیب

موثر بوده  زین رپذیرییتغ یدر تکامل ساختارها کیونیاست. علم ب

 هایسازه در طراحیدر ابتدا  رپذیرییتغ یاست. ساختارها

 افتنی تیامروزه با اهم ولی گرفتند قرار استفاده مورد حملقابل

 یدر نما یطیعوامل مح ریدر کنترل نور و سا یطیمباحث مح

 د.انساختمانها مورد توجه قرار گرفته

 (39( پروسه طراحی پارامتریک مبتنی بر متریال )b( پروسه طراحی سنتی a -2نمودار

Figure. 2. a) current designing process, b) material-based design process (39) 

 

 رپذیرییتغ یتكامل ساختارها-2-3-4

 یهااز گذشته یدر معمار رپذیفرمرییتغ یاز ساختارها یرگیبهره

مختلف مورد  یو فرمها هایدور سابقه داشته است و در قالب کاربر

 هایدر سازه عتیاستفاده بوده است. معماران در الهام از طب

 باز نحوه از. اندداده را الگو قرار اهانیو گ واناتیح ،رپذیفرمرییتغ

حشرات و پرندگان گرفته تا باز و بسته شدن و  بال شدن بسته و

 عتیو درختان. الهام از طب اهانیگ یاندامها ریحرکت برگها و سا

                                                 
1- Sequential Transformation 

2- Geometrical Interpolation 

مصالح،  طراحی و استفاده در شونده بسته و باز هایدر سازه

همواره مطرح بوده  اتییو ساخت جز ایسازه یاعضا نیاتصالات ب

مانند  یعناصر سطتو دارجهت شکلریی(. در گذشته تغ62است )

 ریسا گردی عبارت به است، بوده رپذیامکان لیلولا، غلتک و ر

در  یبودند نقش نرم ایسخت  یکه عناصری ساختار یاجزا

شکل به صورت  رییو تغ کردندینم فایا ریپذرییسازه تغ شکلرییتغ

3- Stochastic Proccesses 
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 شوخم های. استفاده از سازهشدیانجام م کیاتومات ایو  یکیمکان

و  رشکلییتغ تیبوده و قابل رفعالیغ یحرکت سمیمکان یادار که

 یبه عناصر غلتک ازین شودیرا دارند باعث م هیبازگشت به حالت اول

که  اییانرژ نیحذف شود. همچن ایو  افتهیکاهش  ییو لولا

به گسترده  شودیم رهیذخ ستمیهنگام بسته شدن ساختار در س

با  یرپذیرییو تغ کندیکمک م هاولی فرم به گشتشدن و باز

( 63) شودیم ریپذامکان یترو متنوع دیجد یهندس یتهایقابل

به  یابیدست یبیترک یاژهایو آل یصنعت یمرهایتوسعه پل

 رپذیبه لولا را امکان ازیشو بدون نخم رپذیفرمرییتغ یساختارها

 .است نموده

 دیمواد و مصالح جد یرتقاا -4-3-3

 یمنعطف با مواد نرم مانند ن یساختارها یاز انقلاب صنعت قبل

مناسههب  یرپذیخم تیقابل نیکه در ع شدند؛یبامبو ساخته م ای

مقاومت بالا در برابر شکستن  نیو همچن یکاف ییسههتایاز ا

و به طههور  صنعتههی انقههلاب از پههس( 36) اندبرخوردار بوده

فولاد و بتههن مسههلح، سازه سههاختمانها  سههتم،یخاص در قرن ب

 ههلیتبد یدر معمههار یرا متحههول نمههوده و بههه مصالح اصلهه

 یمعماران امکان الهام از فرمها ی. رواج بتن مسلح برادنههدیگرد

ماننههد  یفقط افراد محدود انیم نیرا فراهم آورد. در ا عتیطب

متفاوت را  یریمسهه یگائههود ههویو آنتون شههوکوف هرهیمیولاد

 روهایفرم سازه بر اسار مواد و ن نییتع یکارهاتجربه نموده و راه

افههراد در محههدوده دهه پنجههاه  ههنیرا توسههعه دادنههد. کار ا

مانند  یتوسههط افراد یدیجد یریگبههه علاقه و جهت یلادیم

 اتههو یو فرا زرلیا نسیکانههدلا، ها کسیفولههر ، فل نسههتریباکم

سههبک  هایسههازه ههنیکههه متمرکههز قوان دیگرد یمنته

 ههتیریسازه تحت مد نیمعمههار و مهندسهه یبودنههد. گروهههها

خههود در توسعه  ایرشههته انیم یافراد، بهها پژوهشها نیا

 و ههرویشههکل سههازه بر اسههار ن افتنیمربههوط به  یمبانهه

 یابیپژوهشها، دسههت ههنیا لکههه حاص دندینوع مصالح کوشهه

 نی. بههه ادیسههازه گرد یابههیفههرم یبههرا یههیهابههه روش

خمشههو مانند چوب نرم و  یاز مصالح سههنت یریگبهره بیترت

( به موازات 36، 64نمود ) دایپ یدر معمار یدیجد یبامبو معنا

 ،یههلادیسههبک در محدوده دهه پنجاه م یهاهتوسعه سههاز

به  ههافیشههده با ال ههتیتقو یکهایپلاسههت ههای مرهههایپل

منحصههر  یتهههایشههناخته شههده و قابل صههورت گسههترده

 ههنیاز مقاومت بههالا در ع یبههه فههرد آنههها در برخههوردار

 قرارگرفههت.  یاریمههورد توجههه بسهه یرپذیانعطاف

گلار بریطور عمده فا هو ب ههافیبا ال شههدهههتیتقو یمرهههایپل

 شوخم رپذیرییتغ یو تکامل ساختارها یرگیدر شکلکربن بریو فا

 نیاز ا یتوجه کرد که بعض دیداشته است. البته با مهمی نقش

خاص  یصنعت ندیفرا ای هیمواد اول نهیبه خاطر هز مرها،یپل نوع

 تیابلق مرهایپل نی. اباشندیبرخوردار م ییبالا متیاز ق دشانیتول

 مواد واقعرا دارند. در هیو بازگشت به حالت اول شوندگیجمع

را  عتیموجود در طب شویخم یاز ساختارها دیامکان تقل دجدی

 (.  b( )36و aکیری)تصو ندانموده رپذیامکان

 
 یانمی شوندهو کابل جمع داربریف مرپلی جنس از شوخم یبا کمک نوارها مونیشده ساختار گل م یانتزائ زمیمكان  (a .1ریتصو

(36،) b  )(63) مرهایبا پل مونیبا الهام از ساختار باز و بسته شونده گل م شدهیطراح یبانهایسا (cیپوسته ها ی، طراح 

حساس به رطوبت توسط مگنز یاژهایپاسخگو با ساخت آل

Figure 1. a) The abstracted mechanism of the monkey flower structure with the help of flexible strips made 

of fibrous polymer and middle retractable cable, b) Awnings designed inspired by the open and closed structure 

of monkey flower with polymers (63) c) Responsive shell design by manufacturing moisture sensitive alloys by 

Magnes 
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را حس کرده و  یطیمح راتییتغ توانندیکه م یبه مصالح امروزه

منگز (. 61) ندگوییبه آن واکنش نشان دهند مصالح هوشمند م

 کیگروسکوپیو مصالح با الهام از حرکت ه شناسیدر دانشکده فرم

افزایش رطوبت  راتییبا دو ماده که به تغ یاژیآل ،درخت کاج وهیم

در  که( ساخت C کی ری)تصو دهندینشان م یمتفاوت طول

(. 23مورد استفاده قرار گرفت ) رپذیقیتطب یهاساخت پوسته

 ندهیدر آ برداریف یمرهایو پل اژهایساخت و کاربرد آل شیافزا

 .داد خواهد قرار رتاثیرا تحت کیونیب یمعمار کینزد

 هایافته

برای بررسی روند تکامل معماری بیونیک، تحت تاثیر علوم و 

شده فناوریهای به دست آمده در پژوهش، بناهای منتخب ساخته

به بعد بر اسار سال ساخت  1900با فناوریهای بیونیک از سال 

تقلید از طبیعت )تقلید از بندی شده و بر اسار نحوه طبقه

ارگانیسم، تقلید از عملکرد و اکوسیستم( تفکیک گردیدند. برای 

 26بنا از دوره مدرن و  32بنا برگزیده شده بود، که  50هر دوره 

بنا از دوره پست مدرن توسط متخصصین جهت مطالعه انتخاب 

حدود هشتاد و دو درصد  1972شدند. نتیجه نشان داد که تا سال 

ای منتخب با تقلید از ارگانیسمهای موجود در طبیعت در بناه

تقلید فرمی طراحی و ساخته  ای وسازی سازهراستای بهینه

اند و در هیجده درصد بناها صرفا تقلید فرمی صورت گرفته شده

از بناهای منتخب تقلید صرفا  %13، در 1972است. بعد از سال 

تقلید از ارگانیسمهای  از بناها با %27پذیرفته است . فرمی صورت

از بناها با تقلید  %18ای و فرمی، سازی سازهطبیعی با هدف بهینه

درصد  %13سازی انرژی و از ارگانیسمهای طبیعت با هدف بهینه

بناها با تقلید از عملکرد موجودات در برابر شرایط محیطی با هدف 

ا تقلید از بناها ب %25بهینه سازی انرژی، طراحی و اجرا شده اند و 

سازی انرژی، دستیابی از اکوسیستمهای طبیعی به منظور بهینه

اند که برخی از آنها به به بازیافت انرژی، زباله و آب طراحی شده

های منتخب درصد از نمونه 56اند. در مجموع مرحله اجرا نرسیده

اند. نتایج به سازی انرژی طراحی شدهدوره پسامدرن جهت بهینه

سازی بهینه 1972دهند که قبل از سال ن میطور واضح نشا

ای و دستیابی به فرمهای آوانگارد معماری مدنظر معماران سازه

سازی انرژی به بعد دستیابی به بهینه 1972است ولی از سال بوده

نظر سازی سازه و انرژی همزمان مددر اولویت بوده است و یا بهینه

ناهای مطالعه شده در معماران بوده است. در ادامه برخی از ب

جداول بر اسار دوران ساخت )مدرن و پست مدرن( و عوامل 

 7تا  2تاثیرگذار به دست آمده در مبانی نظری در جدولهای 

 اند.معرفی گردیده

آغاز قرن بیستم دورانی مهیج برای معماران بود زیرا به دلیل 

 اختراع و کاربرد بتن مسلح توانستند به رویای دیرینه خود که

تقلید از فرمهای طبیعت در احجام معماری بود دست یابند. یکی 

از این معماران فیلیکس کاندلا بود که به مطالعه هندسه 

(. یورن 34های طبیعت و کاربرد آنها در معماری پرداخت )پوسته

اوتزون، آنتونیو گائودی و بسیاری از معماران دیگر در این زمینه 

 پنجههاه دهه دهدر محههدون دوره فعالیت نمودند. همچنین در ای

افرادی مانند باکمینسههتر فولههر، فلیکس کانههدلا،  میلادی

های سبک در تقلید از در زمینه سازههاینس ایزرل و فرای اتههو 

های های ژئودزیک و سازهطبیعت فعالیت نمودند و خرپاها و سازه

یشتر دادند. در دوره مدرن تقلید از طبیعت بکابلی را گسترش

گیرد و هدف ایجاد نوآوریهای ای به خود میحالت فرمال و سازه

های برگرفته از (. برخی از فناوری2( )جدول 22معماری است )

ها های ژئودزیک، پوستهطبیعت در دوره مدرن نظیر خرپاها، سازه

های کابلی به دلیل بهینه بودن و کارایی بالا در مقیار و سازه

 د. انگسترده بکار رفته
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 (1972تا  1900ای از طبیعت در دوره مدرن )بناهای ساخته شده از سال الهام فرمی و سازه -2جدول 

Table 2. Inspiration from the Form and structure of nature in the modern period (buildings built from 1900 to 

1972) 

شكل ساختمان ستونهای قارچی 1961 -ویس شناسی مرکز گیاه

 1950 -جانسون 

 1905 -قصر بلورین

 

  

 ای(سازه -تقلید از ارگانیسم )فرمی فرمی( -ای تقلید از ارگانیسمها )سازه

 اثر فرانک لوید رایت

 ای(سازه -تقلید از ارگانیسمها )فرمی

 اثر پاکستون

 TWA - 1961فرودگاه  1964 -سیتی شیكاگوبرج مارینا مونترآل 67اکسپو 

 
  

 تقلید فرمی فرمی( -ایتقلید از ارگانیسمها )سازه فرمی( –ای تقلید از ارگانیسمها )سازه

شگاه   -سازه های متكی به هوا  1972-استادیوم المپیک مونیخ  1973-سالن اپرای سیدنی  نمای

 1970اکسپو 

   

تقلید از ارگانیسمها )الهام از نیروی  فرمی( -ایتقلید از ارگانیسمها )سازه تقلید فرمی

 کششی حباب صابون(

و  یفولاد هایبا سازه عتیاز طب ایو سازه یفرم ،یالهام مفهوم

از معماران بنام  یکی. دیدنبال گرد زیدر دوران پسامدرن ن یبتن

کالاتراوا است که آثار  اگویسانت عتیاز طب یفرم دیتقل نهیدر زم

ها در این دوره نیز برخی سازه ( 3خلق نموده است )جدول یعیبد

های درختی به دلیل کارایی، سبکی و زیبایی در مانند سازه

 بناهای متعدد تکرار شدند.
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 (1972مدرن )بعد از ای از طبیعت در دوره پستالهام فرمی و سازه -3جدول 

Table 3. Inspiration from the Form and structure of nature in the postmodern period (after 1972) 

 1997 -موزه بیلبائو اثر فرانک گری TGV Station- 1994 1986-معبد لوتوس در دهلی 

  
 

 هندسه فراکتال –تقلید فرمی  تقلید از ارگانیسم ) سازه و فرم( تقلید فرمی از گل نیلوفر

های درختی فرودگاه سازه 1998 -ایستگاه لیبسون

 2004 -اشتوتگارت

 2011 -موزه علم و هنر سنگاپور

   
 تقلید فرمی )بیومورفیزم( سازی و فرم(تقلید از ارگانیسم ) بهینه ای(سازه -تقلید از ارگانیسم ) فرمی

تغییری که در دیدگاه انسان نسبت به دلیل  1972پس از سال 

طبیعت صورت گرفت، اهداف جدیدی در علم بیونیک ایجاد 

زیست او را گردید. در این دوره بحثهای مربوط به نابودی محیط

ملزم به جستجو در یافتن راهکارهای مناسب در تعامل فناوری و 

نماید. یکی از اهداف علم بیونیک در این دوره بازگشت طبیعت می

 66طبیعت و یادگیری از آن با هدف همزیستی با جهان است ) به

(. الگوواره جدید با عنوان توسعه پایدار به مقابله با الگوهای 67و 

( 69پردازد )تولید، توزیع و مصرف ناسازگار با محیط زیست می

تواند تقلید از ارگانیسم، تقلید از عملکرد و تقلید از اکوسیستم می

-وری انرژی و مباحث محیطی انجامبه بهره در راستای دستیابی

هایی از تقلید از طبیعت در راستای نمونه 4پذیرد. در جدول 

است. در ترمینال محیطی نشان داده شده مباحث زیست

المللی واترلو و برج گرکین از ارگانیسمهای موجودات زنده در بین

رایی برداری از انرژیهای تجدیدپذیر جهت افزایش کانحوه بهره

(. در ساختمان هلیوتروپ از عملکرد 70انرژی تقلید شده است )

برداری بهتر از نور خورشید تقلید شده است. گیاهان در بهره

های زیستی مسیری طولانی در تقلید از اکوسیستمها در مجموعه

و شهرسازی وجود دارد. در اکوسیستمهای طبیعت هر جاندار 

چون وجود کرمهای خاکی نقشی در تعادل اکوسیستم دارد. هم

که در تشکیل خاک و چرخه عناصر غذایی نقش مهمی دارند 

( امروزه تلاشهای زیادی در راستای ایجادچرخه انرژی انجام 71)

پذیر از پسماندهای ناشی شود؛ همچون تولید انرژیهای تجدیدمی

( در معماری، موریانه و تپه 72از تولید و فراوری مواد غذایی )

-جمله مظاهر طبیعت است که مورد توجه قرار گرفته مورچگان از

اند. یک مرکز خرید بزرگ در زیمباوه به نام ایستگیت و ساختمان 

(ENR2در دانشگاه آریزونا برای تنظیم دما و تهویه و بهره )-

های بزرگ گیری مناسب از نور طبیعی با تقلید ازساختار تپه

(. با وجود موفقیت 52اند )زندگی موریانه درزیمباوه طراحی شده

بناهای ذکرشده در کاهش مصرف انرژی، چنین ساختمانهایی به 

اند و در مقیار گسترده کاربرد تعداد انگشت شمار ساخته شده

 اند.نیافته
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 -ی( محیطی )دستیابی به پایداری محیطتكامل روشهای الهام از طبیعت در راستای حل مشكلات زیست -4جدول 

 (1972بناهای ساخته شده در دوره پست مدرن )بعد از 

Table 4. Evolution of methods of nature inspiration in order to solve environmental problems (achieving 

environmental sustainability) - buildings built in the post-modern period (after 1972) 

 1994-ترمینال بین المللی واترلو Heliotrope House- 1994 1996-ایستگیتمرکز تجاری 

  
 

تقلید از ارگانیسم و عملکرد لانه 

 سازی انرژی()بهینه -موریانه

تقلید عملکردی از گیاهان در 

سازی بهینه -حرکت به سوی نور

 انرژی و چرخه آب

الهام از پوست پنگولین جهت  -تقلید از ارگانیسمها

 تهویه ساختمان

ENR2ساختمان در دانشگاه  

2017-آریزونا  

Gherkin tower – 2011 

 

Matthew Parkes’ Hydrological 

2001-2007 

 

  
 -تقلید از اکوسیستم لانه موریانه

 سازی انرژی و چرخه آببهینه

تقلید از ارگانیسم و اکوسیستم 

)تقلید از کیسه های هوا در گل 

 انرژیسازی بهینه -ونور(

آوری آب باران با الهام نحوه جمع –تقاید از ارگانیسم 

 از سوسک نامیب

ستفاده از الگوریتم    سامدرن ا افزارها به معماران در نرم در دوره پ

و مهندسهههان این امکان را داد که همزمان با طراحی حجم به        

چنین  (.5ای و انرژی دسههت یابند  )جدولسههازی سههازه بهینه

برداری به دلیل نیاز به دقت بالا هایی در طی ساخت و بهره سازه 

صالات و اندازه قطعات، در کارخانه تولید می  شوند و نیاز به  در ات

 فناوری پیشرفته دارند.
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وریهای طراحی )استفاده از الگوریتم در و انرژی با ارتقای فنا تكامل روشهای الهام از طبیعت در بهینه سازی سازه -5جدول 

 طراحی معماری در دوره پست مدرن(

Table 5. The evolution of methods of nature inspiration in structure and energy optimization by improving 

design technologies (using algorithms in architectural design in the post-modern period) 

خانه اپرای تایچینگ  2007 -سایبان متروپل

2005-2009 

 2016برج سینو استیل  2008-مكعب آبی

 

 
  

-طراحی پارامتریک )بهینه طراحی پارامتریک )فرمی(

 & Fathyای ( )سازی سازه

Fahmi, 2018 ) 

-الگوریتم ورونئی )بهینه

 سازی سازه و انرژی(

کننده الگوریتم جذب

سازی سازه و )بهینه

 انرژی(

به خاطر  ریاخ هایپاسخگو در سال ای یتعامل ینماها یطراح

. است افتهیها گسترش در ساختمان یکاهش مصرف انرژ تیاهم

 ستمهایس نیکه از ا هاییدر ساختمان یکاهش مصرف انرژ زانیم

. است توجهقابل اریبس ندنماییخود استفاده م یرونیدر پوسته ب

نماها بکار  نیباز و بسته شدن ا سمیندر مکا یمختلف یروشها

 یرونیب نمای در. اندالهام گرفته عتطبی از آنها اکثر که است رفته

استفاده  افراگمید 240از ( 6)جدول جهان عرب  یموسسه فرهنگ

. دارند ر عهدهبه ساختمان را ب ینور ورود زانیشده که کنترل م

 زانیم مستقل طوربه کیهر نیمانند لنز دورب هاافراگمید نای

ساختار  هایاز نمونه گرید یکی. ندنماییم میورود نور به بنا را تنظ

البحر است. ساختار  یدوقلو یبرجها یمتحرک مربوط به نما

 یسنت یهاهیمشرب اداوریساختمانها که  نیا ینما زنبوریلانه

تابش  یچگونگ قطعه، در پاسخ به 1000از  شی( با ب68است )

را  یافتیو شدت نور در زانیخود م نشد وبستهبا باز دیخورش

تاشو به صورت هوشمند کنترل  ینما نیا کنند،یم میتنظ

مسلح که امکان ساخت مصالح  یمرهای(. با کشف پل62) شودیم

نموده است  سریبه مفصل و غلتک را م ازیشو بدون نخم

به  ازیکه ن روندیم شیپ ییدانشمندان به سمت ساخت نماها

در اثر  شکل رییتغ تینداشته باشند و قابل مرکزی کنندهکنترل

 ونیرا داشته باشند. پاو هیبه حالت اول شتو بازگ یطیمح راتییتغ

گذارد. یم شیرا به نما یتکنولوژ نیاز ا اینمونه نیاسک گرویها

شده و طراحان ی طراح یچوب تیبا کامپوز ونیپاو نیا یبازشوها

 باز و بسته یبه رطوبت برا آن و واکنش تهیسیالاست تیاز خاص

متریالهای کنند. یاستفاده م یطیمح راتییشدن در برابر تغ

های آزمایشی و در ابعاد محدود تولید شونده در نمونهخودتنظیم

در ساخت  تیدر صورت موفقاند. اند و به تولید انبوه نرسیدهشده

تحول  ع،یوس ارینده، در مقشومتنظیخود یالهایمتر بانماها 

خواهد شد. استفاده از  جادیدر صنعت ساختمان ا یمیعظ

را  ستایا یساختمانها یامکان طراح ندهیپاسخگو در آ یالهایمتر

به  یبه مصرف انرژ ازین ختمانهاسا نیا فراهم خواهد نمود، در

 (.6)جدول دیحداقل خواهد رس
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 مدرنپذیر در دوره پستگیری ساختارهای تغییر فرمروشهای الهام از طبیعت با شكلتكامل  -6جدول 

Table 6. The evolution of methods of nature inspiration with the formation of changable structures in the 

postmodern period 

 Hygroskin -2012پاویون  -2012برجهای دوقلوی البحر 1987-موسسه جهان عرب

   
تقلید عملکردی از مردمک 

تنظیم ورود نور به  –چشم

 ساختمان )کنترل با دیافراگم(

سازی انرژی بهینه -تقلید عملکردی

 )کنترل مرکزی(

تقلید عملکردی از طبیعت )باز و بسته شدن فلسهای میوه 

سازی انرژی )با استفاده از خاصیت الاستیک بهینه –کاج( 

 مصالح(

ناور  خت ن   یها یف هام از طب    زیسههها حال تحول   عت یبا ال در 

شند یم شگاه ام.آ   ی. نربا سمن در دان سال   ی. تیآک با  2013در 

به کار برد  ونیساخت پاو یبرا یدیبستر مناسب روش جد جادیا

 ونیبود. پاو ونیساخت پاو یبرا شمابری و آن استفاده از خود کرم

ش       یگرید سط  شتوتگارت تو شگاه ا  پلانکتون تک رکتکه در دان

اسهههت  COCOON_FS ونیشهههده و معروف به پاو   یطراح

 سههازیو مجسههمه یکریمیومیب یهنرمندانه از دانشههها یبیترک

شده است و با    رپذیمسلح امکان  یمرهایپل یریاست که با بکارگ 

 (.29) است آمده دست به اتومهاید یمطالعه ساختار هندس

شود و  یالهام گرفته م سازی نیز لانهدر  واناتیاز رفتار حامروزه 

را  کیونیب یمعمار ریاخ یدر سههالها بعدیچاپ سههه ییاز سههو

از ترکیب این دو فناوری در سههاخت قرار داده اسههت.  رتاثیتحت

(. در سههال 7)جدول گیری شههده اسههتپاویون اشههتوتگارت بهره

ش  2014 شتوتگارت رفتار عنکبوت آب  گاهدر دان  سازی لانه در یا

از رفتار    دی که با تقل   یربات  یمورد مطالعه قرار گرفته و در طراح   

کربن با روش چاپ  افیال دارای تیو مصالح کامپوز یعنکبوت آب

 (. 9مورد استفاده قرار گرفت ) کند؛یم سازیساختمان بعدیسه
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 مدرنطبیعت با فناوریهای جدید ساخت و مصالح جدید در دوره پستتكامل روشهای الهام از -7جدول

Table 7. The evolution of inspiration methods of nature with new construction technologies and new materials in 

the postmodern period 

 اشتوتگارتغرفه دانشگاه  COCOON_FS غرفه  MITغرفه ابریشم در دانشگاه 

   
استفاده از کرم ابریشم در ساخت 

 پاویون

تقلید از ارگانیسم دیاتومها )هندسه کلی و نحوه 

 اتصال قطعات(

 یدر طراح یاز عملکرد عنکبوت آب دیقلت

 زساساختمان یرباتها

جهینت

در پژوهش حاضر برای ارزیابی روند تحول معماری برگرفته از 

ای انجام گرفت. ای گسترده)بیونیک(، مطالعات کتابخانه طبیعت

گیری از تحلیل محتوای منابع عوامل تاثیرگذار در روند با بهره

معماری بیونیک در سه گروه کلی دسته بندی گردید که عبارتند 

محیطی شناسی، توجه به مخاطرات زیستاز: ارتقای دانش زیست

ها پیشرفت فناوریگیری مباحث پایداری محیطی، و شکل

)پیدایش نرم افزارهای طراحی و محاسباتی پیچیده و الگوریتمها، 

ارتقای دانش مواد و تکامل ساختارهای تغییرپذیر(. ارایه 

حلهای مناسب در حل مشکلات مطرح جهان و همگامی با راه

فناوریها و علوم روز در تحلیل معماری برگرفته از طبیعت مدنظر 

ای نشان داد که محتوای مطالعات کتابخانهقرار گرفت. تحلیل 

محیطی و توجه به کارایی انرژی از جمله مقابله با مخاطرات زیست

های متون نگاشته شده در زمینه معماری مهمترین دغدغه

بیونیک در دو دهه اخیر بوده است و از سویی گسترش علوم و 

 گیری علومشناسی و شکلفناوریها همچون ارتقای دانش زیست

بیونیک، بیومیمتیک و بیومیمیکری و نیز ارتقای فناوریهای 

طراحی و ساخت در معماری و تولید آلیاژها و کامپوزیتهای مسلح 

بر روند تکامل معماری برگرفته از طبیعت تاثیرگذار بوده است. 

مطالعه تحلیلی بناهای بیونیک دوره مدرن و پسامدرن نشان داد 

ای و دستیابی به فرمهای ی سازهسازبهینه 1972که قبل از سال 

به  1972آوانگارد معماری مدنظر معماران بوده است ولی از سال 

سازی انرژی و یا بهینه سازی سازه و انرژی بعد دستیابی به بهینه

همزمان مدنظر معماران قرار گرفته است. تعداد بناهای بیونیک 

گیری از طراحی شده نشان از علاقه معماران و مهندسان به بهره

تمامیت طبیعت در معماری دارند. مطالعه بناهای بیونیک نشان 

دادند که معماری بیونیک در آینده پتانسیل پاسخگویی به مسائل 

گیری از فناوریهای روز دنیا خواهند زیست محیطی را با بهره

دهد برخی تکنیکهای داشت. مقایسه بناهای منتخب نشان می

همچون  1972ت قبل از سال سازی برگرفته از طبیعبهینه

ها قابلیت های درختی و پوستههای ژئودزیک، سازهخرپاها، سازه

حلهای اند ولی بسیاری از راهگسترش در مقیار انبوه را یافته

های اخیر محیطی بکار رفته در بناهای بیونیک در دههزیست

لا های اولیه بامنحصر بفرد بوده و احتمالا به دلایلی ازجمله هزینه

اند. به همین دلیل و ضعف فناوری امکان تولید انبوه را نیافته

حلهای مطالعات بیشتر در زمینه موانع رشد و اجرایی شدن راه

 گردد.بیونیک در پژوهشهای آینده توصیه می
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