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ABSTRACT: 
Kinetic architecture  used technological advances  in the centre of architectural field to 
establish itself in the built environment.  Although, there are large number of  
researchers and realized projects and various issues have been presented  related to the 
incorporating of kinetic architecture in conventional building design, there are many 
problems have to be solved over the past years. Responsive architecture and 
computational design have collaborated to form a strategy to design   Kinetic 
architecture  through material technology aiming in low energy consumption designs 
that fulfill their purpose more efficiently.  This technology employs specific group of  
smart materials present kinetic properties  that  resulted from external effects. These 
materials are different from the other ones as they can move without any motors or 
mechanical parts. They also adapt with the environmental conditions to organize the 
indoor climate of the building all the day. These materials can be used in Kinetic 
architecture  to reduce the cost and it can also be used in the developing countries. A 
number of  projects  will be analyzed that respond to environmental data gathered from 
their immediate environment or human interaction, and form systems that aim to 
produce a sustainable architecture. 

 
 :الملخص

كانت العمارة الحركٌة فً وسط  الخطاب المعماري تسعى للإستفادة من التقدم التكنولوجً لتأسٌس نفسها فً واقع 
البٌئة المبنٌة وعلى الرغم من وجود عدد كبٌر من الباحثٌن والمشارٌع التً تحققت وطرحت مختلف القضاٌا 

إلا أن  ٌوجد كثٌر من المشاكل  .والحلول وإندماج العمارة المتحركة بشكل كبٌر فً تصمٌم المبانً التقلٌدٌة 
على مدى السنوات السابقة للبحث، حٌث تم التعاون بٌن الهندسة المعمارٌة الاستجابٌة والتصمٌم طرحت  

الحاسوبى لتشكٌل استراتٌجٌة لتصمٌم الهندسة المعمارٌة الحركٌة من خلال تكنولوجٌا المواد التً تهدف إلى عمل 
وهذة التكنولوجٌا توظف . تصمٌم ٌؤدي إلى استهلاك أقل للطاقة والتى تلبى الغرض منها بشكل اكثر كفاءة

مجموعة معٌنة من المواد الذكٌة التى تقدم الخصائص الحركٌة الناجمة عن مؤثرات خارجٌة  وهذة المواد تتمٌز 
لظروف البٌئٌة  كما انها تستجٌب أٌضاً  ل .عن الاخرٌن  بقدرتها على التحرك  بدون محركات أو اجزاء مٌكانٌكٌة

 ٌمكن استخدام هذة المواد فى المبانى كما إنه. الحٌوٌة لتنظٌم الأوضاع الداخلٌة للمبنى على مدى فترات الٌوم
المتحركة مما ٌساعد على تقلٌل التكلفة بالاضافة إلى إمكانٌة تنفٌذها فى الدول النامٌة وسوف ٌتم تحلٌل مجموعة 
من المشارٌع والمواد الذكٌة التى تستجٌب للبٌانات البٌئٌة التى تجمع من بٌئتها المباشرة والانظمة الحركٌة التى 

 .تهدف الى إنتاج أشكال معمارٌة متحركة
 .المواد الذكٌة، ، التكٌف ، الاستجابة ، الحركٌة ، الحركة الذاتٌة: كلمات البحث

 :تمهيد
ٌتناول البحث أحد المجالات التً فرضت تواجدها فً الأونه الأخٌره علً الساحه العلمٌة و البحثٌه التً تتعلق 

بالعمارة الحركٌة وتأثٌرها على  الفراغات المعمارٌة حٌث ٌتنامً الإهتمام بالخصائص الحركٌة و مدي توافقها مع 
و تعد العمارة التفاعلٌة هى  إحدى مجالات العمارة التً تركز على خلق بٌئة مرٌحة  داخل  .  الفراغات المعمارٌة 

المبانً التً تتكٌف مع الظروف البٌئٌة الحٌوٌة لتنظٌم الأوضاع الداخلٌة للمبنى على مدى فترات مختلفة من 
الزمن كما أن مكونات المبنى التً لدٌها القدرة على  التكٌف مع الظروف البٌئٌة مثل الحركة  والضوء والرٌاح 
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ومن  .والصوت وٌتم تحقٌق هذه القدرة من خلال  الحركة والتفاعل  باستخدام أنظمة حركٌة ومواد ذكٌة.والرطوبة
ثم، ٌقوم البحث على  تطوٌر مفهوم ٌرتكز على التقدم التكنولوجً للمواد والانظمة الحركٌة، والتً سوف تكون 

والهدف هو إنشاء تصامٌم مرنة . قادرة على الاستجابة للتغٌرات البٌئٌة من خلال الأنظمة الحركٌة المعمارٌة
وقابلة للتكٌٌف لتلبٌة إحتٌاجات الإنسان الٌومٌة والبٌئٌة وله القدرة على الحركة الذاتٌة من خلال الهندسة المعمارٌة 

وعلاوة على ذلك فإن هذا البحث ٌظهر كٌف أن تكنولوجٌا  المواد ٌمكن أن تتعاون مع الافكار  المعمارٌة . التكٌفٌة
وبالإضافة إلى ذلك، كٌف . من أجل خلق عمارة متحركة ذاتٌة الحركة  والتً ٌمكن أن تساعد فً عملٌة التصمٌم

ان  العمارة التكٌفٌة من خلال النظم الحركٌة ٌمكن أن تحقق أفضل الحلول وفقا لقضاٌا الاستدامة مثل الرٌاح 
 .والشمس ودرجة الحرارة والعدٌد من العوامل الأخرى، والتً نجحت ووصلت  فقط إلى الحد الأدنى لها 

 :تعريف الحركة الذاتية-1
لهندسة المعمارٌة الحركٌة ٌشٌر إلى العمارة التً لدٌها القدرة على التحول مع مرور الوقت الحركة الذاتٌة لتعرٌف 

هذه المواد الذكٌة لدٌها . من خلال دمج المواد الذكٌة التً تخضع لتغٌٌر هادف وفقا للمؤثرات الخارجٌة والبٌئٌة
القدرة على الحركة الراسخة فً هٌكلها وتعمل إما بشكل مستقل كما أجهزة الاستشعار والمحركات فً آن واحد و 

 .احتٌاجاتها من الطاقة صفر أو الحد الأدنى من إمدادات الطاقة
 :ستخدمها فى العمارة الحركية ذاتية الحركةإالمواد التى يمكن -2

ستخدام مجموعة معٌنة من المواد لها إالمشارٌع التً تأتً فً إطار المبادئ التوجٌهٌة المذكورة أعلاه تجعل 
 Thermobimetals البولٌمرات  Electroactiveترتٌب معٌن منها سبائك ذاكرة وصحائف ورقائق، 

بٌنما سٌكون التمٌٌز الأكثر وضوحاً من طبٌعتها . كل منهم تنتج نفس النتٌجة عندما تحفزها الحركة. والخشب
الخشب ٌستخدم فكرة )الطبٌعٌة أو الاصطناعٌة هو بنٌتها الجزٌئٌة المسؤولة عن التحول هندسى فعلى سبٌل المٌثال

والمفتاح هنا هو وظيفتها، أين وكيف يتم وضع هذه المواد في الهيكل ، (الاسترطاب من أجل إنتاج حركة
 وهذا ٌعنً أن ٌتم التصنٌف الرئٌسً للنظم أساسا على الناحٌة المعمارٌة بدلاً من التقنٌة. المعمارى للأستفادة منها

 (1 .)الخاصة بالمواد
: HYGROSCOPE–الخشب -2-1

 خشبً من وحدات مجمعة من قبل مركز بومبٌدو بارٌس للإستفادة من قدرات ذاتٌة للتكوٌن غلافتم تصمٌم 
. والنموذج ٌتكون من رقائق أوراق الخشب لتكوٌن ولتشكٌل سطوح مخروطٌة على أساس سلوك المواد ومرونتها

والغلاف الخشبى مركب للأستجابة . من الناحٌة البٌئٌة فً ردود الفعل المستمر والتفاعل مع البٌئة المحٌطة بها
والتً تشكل جزءا من العٌش الٌومً - لهذه التغٌرات المناخٌة . للتغٌرات فً محتوى الرطوبة النسبٌة المحٌطة

 هذا التشكٌل المستمر و العلاقة الخفٌة بٌن. لدٌنا تؤدي الى، حركة المواد الفطرٌة الصامتة فى الغلاف الخشبً
( 2).الوحدات الداخلً و الخارجً وٌتٌح للتقارب فرٌد من الخبرات البٌئٌة والمكانٌة

 
( 2)كيفية  تأثير الرطوبة النسبية على الخشب مع ثبات درجة الحرارة (1)يوضح الشكل رقم 

 
:Shape shift)EAP-electro –active polymer   )البوليمرات-2-2

المعهد الفدرالً للتكنولوجٌا فً زٌورٌخ هذه التجربة لاستكشاف إمكانٌة  (ETH)لقد وضع مانوٌل كرتٌزر من 
كما تتنوع أشكال التحول فً الجسور ما بٌن استخدام التقنٌات . استخدام التفاعل النشط للبولٌمر على نطاق معماري

وٌعتبر . المتقدمة فً التصمٌم المعماري وعلم المواد بالإضافة إلى دفع البحث الأكادٌمً فً اتجاه التطبٌق الفعلً
(EAP( )electro –active polymer)  هو محرك البولٌمر الذي ٌحول الطاقة الكهربائٌة إلى  قوة مٌكانٌكٌة
 :كما ٌغٌر البولٌمر شكله بطرٌقتٌن. وهو ٌتألف من طبقة رقٌقة من شرٌط الأكلرٌك مرنة جداً  تقع بٌن قطبٌن. 

%(  38فٌما ٌزٌد عن  )عن طرٌق جذب الشحنات المضادة حٌث ٌتم تقلٌص الفٌلم فً اتجاه الجزء السمٌك : أولاً 

إن قوى الدفع بٌن الشحنات المتساوٌة فً الأقطاب الكهربائٌة تؤدي إلى اتساع خطً للفٌلم وكنتٌجة لذلك : ثانٌاً 
إذا كان الاطار الداعم مرن ٌحدث قبل عملٌة مد فٌلم الأكلٌرٌك .ٌصبح الفٌلم أرق كما تزداد الأسطح الخارجٌة له

 (3).فإن الإطار ٌنثنً وتتوسع المادة كما تظهر المواد على السطح
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  (EAP-electro –active polymer()3)طريقة تجميع  (2)يوضح الشكل رقم 

 (:homeostatic system )المطاط الصناعي مع طلاء الفضة-2-3
هو الاحدث فً التصمٌم الحركى تتكون من المواد التى لها لقدرة على الانحناء والانحناءات باعتبارها  هذا النموذج

لا برمجة . العضلات الاصطناعٌة وتستطٌع تغٌٌر شكلها من تلقاء نفسها عن طرٌق اكتساب الحرارة الشمسٌة
بتنظم ٌنظم نظام مناخ المبانً من الرد الآلً للظروف البٌئٌة، ولها مٌزة . الكمبٌوتر أو التعدٌلات المادٌة المطلوبة

 Decker وقد تم تطوٌر هذا النظام من قبل شركة  محلٌةالأوضاع الداخلٌة بالاستجابة للبٌئة الخارجٌة وسٌطرتها
Yeadonحٌث تنظم الواجهة الأوضاع الداخلٌة من خلال . المهتمة بالأبحاث المعمارٌة ومقرها نٌوٌورك

الاستجابة للظروف البٌئٌة الخارجٌة حٌث تتفتح كوات المطاط الصناعً مع طلاء الفضة عندما تتعرض لأشعة 
وٌنتج طلاء الفضة شحنة كهربائٌة على السطح لتناسب . الشمس فً حٌن انها تنطوي عند غٌاب ضوء الشمس

وهكذا ٌتحكم هذا النظام فً التدفق الحراري وبالتالً ٌؤدي إلى تنظٌم درجة الحرارة الداخلٌة . الضوء الساقط
 (4).للمبنى

 
 
 
 
 
 
 
 

( 4)طريقة الانحناء نتيجة لتعرض لطاقة حرارية(3)يوضح الشكل رقم 
 

: Thermobimetalشرائح -2-4
هو مركب ٌتكون من اثنٌن من المعادن، من النحاس أو خلٌط  Thermobimetal بنظام الشرٌط المعدنٌن أو

المعادن، عادتا الصلب والنحاس، مع مختلف معاملات التمدد الحراري لكل منهما التً عند تسخٌنها أو تبرٌدها، 
هذا التشوه ٌعتمد على أنواع المعادن المستخدمة، قٌم معامل ودرجة الحرارة . الخضوع لقدر معٌن من التشوه

بٌنما عند تسخٌنها ٌكون الانحناءات من الجانب السفلً من معدن معامل . وأكبر بكثٌر على طول الجانب الطوٌل
أو طبقة السلبٌة، عندما تبرد تحت درجة حرارة الأولٌة ٌكون  الانحناءات فً الطرٌق المعاكس نحو الطبقة 

الموقف المبدئً عندما ترجع إلى ' ٌتذكر'ٌبقى شكله مشوه فً جمٌع أنحاء التغٌر فً درجة الحرارة و. النشطة
ٌمكن أن ٌكون سبب الاختلاف فً درجة الحرارة عن طرٌق الإشعاع، وإمدادات الكهرباء أو . وضعها الطبٌعً

( 5).التعرض البسٌط لأشعة الشمس

 
 
 
 
 
 
 

 

( 5)   نتيجة تعرضها لطاقة حراريةThermobimetalطريقة عمل  يوضح  (4)الشكل 
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 وتفاعلها مع SMA(Smart materials and soft robotics )رسم تخطيطى يوضح طريقة انحناء  (5)يوضح الشكل رقم 

( 6)التيار الكهربى المنخفض

: Shape memory alloys(SMA)سبائك الذاكرة -2-5

و سبائك ذاكرة الشكل هً المركبات التً تذكر شكلها على بارد والعودة إلٌها عند تسخٌنها ٌمكن أن ٌنحنً  دون 
 كسر وتعود إلى شكلها الأصلً ، وهكذا ٌتم وصفه بوجود 

ٌحصل تنشٌط هذا الانتقال عن طرٌق تباٌن درجات الحرارة، الناتجة عن التٌار الكهربائً أو غمر فً . ذاكرة
الومٌنومنٌكٌل -، سبائك النحاسSMAsٌتم استخدام نوعٌن رئٌسٌٌن من . الماء، نظراً لخصائصها مطاطا الزائفة

ٌمكن أن ٌكون على حد سواء . تٌتانٌوم ، الذي هو الأكثر شٌوعاً وجدت فً التطبٌقات المعمارٌة-وسبٌكة النٌكل
ٌمكن برمجتها لأداء مجموعتٌن من الحركة، فً اتجاه واحد الذاكرة وتأثٌر الذاكرة اتجاهٌن التً تمٌز من قبل حالة 

الأسلاك نٌتً نموذجٌة تحوٌل عند تغٌٌر فى ارتفاع فً درجة الحرارة إلى درجة حرارة . تشوه فً المرحلة الباردة
لفرض الأسلاك  (التدفئة )تعمل الكهرباء  (دورة بٌن الحالة الساخنة والباردة)بسبب التباطؤ الطوٌل من . منخفضة

هذه هً الطرٌقة التً ٌتم استخدامها فً معظم المشارٌع، ملحقة النظام الكهربائً الذي ٌقوم . لتحوٌلة بسرعة
، فً التكنولوجٌا حلول صفر الطاقة، واستخدام الكهرباء لٌست خٌارا المواد البدٌلة التً تقدم . بتشغٌل الحركة

( 6).المرحلة التً بتشوهات فً درجة حرارة الغرفة المحٌطة SMA التباطؤ القصٌر ٌمكن استخدام مثل
 :Smart screenالشاشة الذكية -2-6

طورت شركة أبحاث الهندسة دٌكر ٌادون فً نٌوٌورك نظاما للتظلٌل الدٌنامٌكً باستخدام سبائك الذاكرة الشكل 
التً ٌمكنها التنظٌم الداخلً لدرجة حرارة الهواء المحٌط دون أي الكهرباءو ٌستخدم النظام أسلاك العضلات التً 

عندما تكون درجة حرارة الغرفة أدنى، ٌتم . تتوسع عند إرتفاع درجات الحرارة للسٌطرة على فتحات فً الواجهة
لكى ترتفع درجة الحرارة، . تنكمش الأسلاك لتوسٌع الفتحات فً نظام ٌسمح الإشعاع الشمسً لدخول المبنى

عن طرٌق البرمجة المسبقة لدرجة شد أسلاك العضلات . وتعمل الفتحات على مقربة من خلق بٌئة أكثر برودة
وتوسٌع للوصول الى  إستجابة محددة ودرجات الحرارة، وقد أنشأت شركة الهندسة المعمارٌة نظام للتنظٌم الذاتً 

تعتمد أنظمة التظلٌل التقلٌدٌة على أجهزة الاستشعار والمٌكانٌكٌة لصٌاغة عناصر . الذي لا ٌتطلب الكهرباء
وهذا ٌتطلب عادة كمٌة صغٌرة نسبٌا ولكنها كبٌرة من الكهرباء، كما أن . التظلٌل للسٌطرة على الإشعاع الشمسٌة

( 7).النظام عرضة للفشل المٌكانٌكً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Smart screen(7 )الشاشة الذكية يوضح نظام  (7)يوضح الشكل رقم 
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 :الإستنتاجات

 كما أن الحالة . الحركة الذاتٌة الإستجابٌة حقل مثٌرة للاهتمام للمجتمع المعماري
التجربٌة  للمشارٌع ٌجعل من الصعب تشٌكل وإستنتاج نهائً بشأن ما إذا كانت هذه 

 . النظم واقعٌة
  وحتى الآن ٌبدو بعض المضاعفات الناجمة عن الأمثلة الحركٌة السابقة تكون قد

تجاوزت موضوعات مثل النطاق والحجم بالنسبة إلى طبٌعتها والهٌكل الداخلً 
 .  حتى الآن لا ٌمكن تقٌمها بشكل  فعلً كامل .للمواد

 الحركة الذاتٌة والمستجٌبة  لتكتسب  قدمت الورقة البحثٌة هذه المواد لكى  تساعد
موثوقٌتها ضد الأنظمة الحركٌة الأخرى، لتضع نفسها ضمن منظور أوسع مما 

 .ٌجعلها ربما لا غنى عنه فً الأٌام القادمة
: التوصيات
 تدرٌس الأٌدٌولوجٌات الجدٌدة وتقنٌات الهندسة المعمارٌة ذاتٌة الحركة. 
  إستكشاف مزٌد من الحلول فً مجال الحركة الذاتٌة وإستخدام المٌزات الدٌنامٌكٌة

 .للمواد الذكٌة لتحسٌن إستخداماتها وفقا للحاجات المطلوبة
  تحقٌق مزٌد من الحلول فً تحسٌن البٌئة المعمارٌة عن طرٌق الذكاء الاصطناعى

. والحركة الذاتٌة
  إستغلال المزٌد من تقنٌات التصمٌم والأسطح الذكٌة التً تعتبر أداة لمزٌد من ثورة

. الهندسة المعمارٌة التً تتعلق بالمرونة والحركة الذاتٌة
 البحث فً مجال التطبٌقات التفاعلٌة للأستفادة منها فى تطوٌر المبانى القائمة. 
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