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 چکیده

کنندگان ساختمان های امروزی، به ویژه در نیاز به بهره گیری از روش های روزآمد کاهش مصرف انرژی و افزایش سطح آسایش مصرف 

شهر های بزرگ و کشورهای در حال توسعه از یک طرف و فشار آلودگی های زیست محیطی، گرم شدن زمین و افزایش تولید گازهای 

زوم است. ل ود آوردهدر انتخاب مصالح مفید و کارآمد به وج گلخانه ای از طرف دیگر، چالش هایی را برای جامعه مهندسین به ویژه معماران

است چرا که  هزمیننیازمند تحقیقات گسترده و همه جانبه و نیز سیاست گذاری های مناسب در این کاهش فشار صنعت ساختمان بر طبیعت 

 ین مقالهاوحدت و یکپارچگی پتانسیل های طبیعی در کنار فناوری های نوین می تواند راهکاری مؤتر در جهت حل مشکلات موجود باشد. 

با تکیه بر مطالعات کتابخانه ای و تحلیل محتوا در ایجاد و ساختار  بر اساس طراحی ساختمان بوفه دانشکده هنر، معماری و شهرسازی ارومیه

 ن مصالح مورد نظر و سایر مصالح مشابه کوشیده است با بررسی و شناختابندی مبانی نظری، استدلال منطقی در استنباط تفاوت های بارز می

مصالح طبیعی بامبو در کنار عناصر تکنولوژیک که در این مقاله شیشه های هوشمند انتخاب شده اند، از نظر عملکرد صرفه جویی در مصرف 

حفظ و بقای انرژی، افزایش طول عمر ساختمان و در ت در جهتی و روشنایی فضای داخل ساختمان آسایش حرارانرژی و نیز تأمین شرایط 

دراز مدت صرفه جویی در سرمایه، قدمی برداشته و علاوه بر آن فضایی متفاوت به لحاظ خلق مکانی جذاب و زیبا برای دانشجویان و نیز 

 د.ا در آنان ایجاد کنار محیط زیست رایجاد انگیزه لازم در جهت استقبال از مصالح جدید و متنوع  و درعین حال دوستد

 شیشه هوشمند.  پایداری، بامبو،کلید واژه : 

 

 مقدمه – 1

 طبیعت دارای قابلیت های فراوانی است و در درون خود منابع بالقوه زیادی از انرژی را جای داده است که بشر با اندکی تأمل و دوراندیشی

می تواند آن را به خدمت گیرد و راه استفاده درست از انرژی های فناناپذیر و پاک نهفته در طبیعت را پیدا کند و علاوه بر پی بردن به 

تمام این منابع) نفت و گاز و ...( و آلودگی محیط زیست به هزینه های بالا برای مصرف کننده نیز توجه کند و بداند که در مقابل خطر ا

این انرژی ها، انرژی های تجدیدپذیر قرار گرفته اند که در عین حال که هیچ نوع آلودگی و گاز گلخانه ای تولید نمی کنند، پایان 
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 یمصالح و فناور یمعاصر با استفاده از برخ یایدر دن فسیلی می باشد.انرژی های ان تولید آنها با بهره بالاتری نسبت به ناپذیرند و نیز میز

ردد تا اجرا گ ای یهوشمند طراح یا پوسته ای پوست ساختمان، همانند یاست که نما یریگ امکان درحال شکل نیا جیهوشمند به تدر

ی  فراهم م ییهابازشو امکان استفاده از جیتدر به سبب نیمشخص شده واکنش نشان دهد، به هم طیبتواند در برابر نور، متناسب با شرا

در  .[1د]رون ساختمان تعادل ایجاد کرو بی درون انیتبادل هوا م ندیبازتاب نشان دهند، تا بتوان در فرا رونیب یهوا یکه در برابر دما شود

این مقاله براساس مطالب ذکر شده، کوشش شده است تا با شناخت مصالح دوستدار محیط زیست و قابلیت های آنها در کنار فناوری 

 یشیشه های هوشمند به عنوان پوسته، پروژه بوفه دانشکده هنر و معماری شهر ارومیه با توجه به رویکرد اقلیمی این منطقه به گونه ای طراح

نتیجه حاصل از آن، رسیدن به شرایط بهینه با صرفه جویی در مصرف انرژی باشد و چنانچه بخواهیم در این راستا قدم بگذاریم شود که 

باید با ذهنی باز به دنبال تغییر نگرش ها و در پی آن توسعه راه فکری و مجموعه ای از ارزش های جدید باشیم که این امر میسر نخواهد 

 .ی دانش پژوهان جوانشد مگر با آماده ساز
 

 پایداری -2

تفکر و نگرش پایداری در طراحی معماری تلاشی برای سازگار کردن طرح معماری با محیط زیست است. به تعبیر دیگر معماری پایدار 

از را در س استفاده از ابزار طراحی و شیوه های ساخت و ساز و ایجاد رابطه های مناسب بین محیط و بناست که تأثیرات منفی ساخت و

 [.2]شود یدن به اهداف توسعه پایدارمحیط زیست به حداقل برساند و با پاسخگویی به نیازهای اجتماعی و روحی و روانی افراد سبب رس

معماری پایدار که در واقع زیر مجموعه طراحی پایدار است را شاید بتوان یکی از جریان های مهم معاصر به حساب آورد که عکس 

درصد از ذخایر سوختی در ساختمان ها مصرف  05ی در برابر مسائل و مشکلات عصر صنعت به شمار می رود. برای مثال العملی منطق

می شود که این به نوبه خود منجر به بحران زیست محیطی شده و خواهد شد. بنابراین ضرورت ایجاد و توسعه هر چه بیشتر مقوله پایداری 

 [.3]ستدر معماری به خوبی قابل مشاهده ا

 بامبو -3

استفاده . است راهمف زین رانیو امکان پرورش آن در ا باشدی و به مقاومت فولاد م ومینیآلوم یبه سبک یا سازه یو عنصر بایز یاهیبامبو گ

علوفه  ایو  انیاز خانواده گندم هایگاین  .است دیمف زین یعیبازماندگان حوادث طب یالحداث، برا عیسر یها در ساخت سرپناه یاز بامبو حت

از  یمیخوراک و مسکن ن نیاست که در تأم یدراز انیسال اهیگ نیگونه از آن وجود دارد. ا 1055 که در حدود یبند و توخال با ساقه بند

مام بامبو در ت [.4]لازم باشد یقابل توجه یانسان یرویو ن نهیآن هز و استفاده از دیتول یداشته بدون آنکه برا یا نقش عمده ایدن تیجمع

 گرم اربسی مناطق گاهی در و درجه سانتیگراد 25-35یی با دمای استوا مهین ای ییکند. معمولا در مناطق استوا یکشورها به جز اروپا رشد م

با چوب به مراتب  سهیبامبو در مقادرجه سانتیگراد است.  5درجه سانتیگراد و برخی گونه ها در مناطق سرد با دمای زیر  05-05با دمای 

ر چهار بامبو ه یندارد و از جنگلها نهیپرهز یمراقبتها به ازین ، نمود یاز آن بهره بردار توانی مدت م کوتاه یها تر است و در دوره ارزان

. قابل ذکر دیسال انتظار کش 12تا  8از  دیبا یجنگل یاز درختها یبردار بهره یکه برا یکرد در حال یبهره بردار توانی بار م کیسال 

با  یاهیگدر تعامل با محیط طبیعی، بامبو . بینی می شود شیسال پ 122حدود  ران،یا شمال یاز جنگلها یاست که دوره هر بهره بردار

 صورت بامبو به یکیزیرا دارد. از بعد ف عتیمحدود در طب اهانیگ گریدر رقابت با د یعال یها یبوده و استراتژ یمقدار سرزندگ نیشتریب

و نخل رشد می کند که دارای رشد بسیار سریعی بوده و می تواند به طور متوسط روزانه تا دار گ از چمن، درخت بر یبیبا ترک یاهیگ

 متر رشد کند.  1سانتیمتر و در گونه های خاص در فصل بهار تا  25
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 طیحفظ مح یبرا ،یمختلف صنعت یو پرورش آن علاوه بر استفاده و کاربردها دی. تولگرددی محسوب م یعیطب یبامبو از مصالح ساختمان

 رانیوارد ا یارجخ یاز کشورها بامبوسودمند است.  اریجنگلها بس بیخاک و تخر شیاز فرسا یریجلوگ ژهیبه و یعیو منابع طب ستیز

متنوع  ساختمان سازی بسیار کاربرد های این گیاه در صنعت .و مازندران وجود دارد لانیگ یاز استانها یشده و به طور پراکنده در مناطق

 است:

 ی ارزان قیمت کونمس یستون در ساختمانها رویبه عنوان ت توانیم یبست و اتصالات ساده براحت قطور با یو ستون: از بامبوها ریت

 استفاده نمود.

 ی م رارق را با حوصله و دقت کنار هم آن ی. گاهردیگی مورد استفاده قرار م یروانیسقف ش یکاذب: بامبو مانند توفالها یسقفها

 .شودی درست م یوجالب بایکه سقف کاذب ز دهند

 عنوان به یچوب یها بافته شده از بامبو با قابی رهایاز بامبو و حص ییاستوا ینواح یها باربر: در خانه ریجداکننده و غ یوارهاید 

 .شودی جداکننده استفاده م یوارهاید

 ستا بامبو جنس مرتفع غالبا از یها ساختمان یها داربست یشرق یایآس یاز کشورها یاریبس ها: در داربست. 

 اً ها غالب انساختم نیا یباربر اصل یها و قسمت شودی استفاده م نهیکم هز یها رپاها: سالهاست که از بامبو در ساخت ساختمانخ

 یناشی روهایدر برابر ن یرفتار مناسب ییبامبو یخرپاها. شده اندساخته  یبا مهارت خاص ،یسادگ نیاست که در ع ییبامبو یپاهاخر

 می گردد. استفاده یعیوفان دارند و از آن در سطح وسطاز زلزله و 

 ریسا و یشهر یها با جاده انییدر ارتباطات روستا ییسهم به سزا یو ارزان یدر کمال سادگ ییبامبو ی: پلهاییروستا یها پل 

 .روستاها دارند

 ن با دهانهشده و بت نصفی ها از بامبوها نوع سقف نیاند. ا الهام گرفته شده یبتن یمرکب فولاد یها سقف ازمرکب:  یسقفها 

 [.4]از آنها استفاده نمود توانی و کوچک م نهیکم هز یها خانه یو برا شوندی ساخته م متریسانت 205 یال 125 نیب ییها

  مبلمان: امروزه از بامبو به صورت گسترده در زمینه مبلمان استفاده می شود چرا که از نظر زیبایی، دوام، هزینه و ... با دیگر مصالح

 برابری می کند و گاهی نیز با صرفه تر است. 

 استفاده  یبتن تقطعا حیسلاند که از آن در ت نموده یبامبو، مهندسان سع یبالا ی: به خاطر مقاومت کششیبتن مسلح کردن قطعات

نوز ه ریز موارده در ژیمختلف بو یها نهیدر زم ییها شیقرار گرفته و آزما شیمورد آزما یگوناگون یها باره روش نیکنند. در ا

 :ادامه دارد

 در بتن یفولاد یها لگردیم نیگزیبامبو به عنوان جا -الف

 یمانیس یها بتن و ملات یکیمکان یهای ژگیبهبود و یبامبو برا افیال -ب

 و بتن سبک یمانیتخته س هیته یبامبو برا افیال -ج
 

 (1332زرکش، )خصوصیات مختلف بامبو  -1جدول 

اتتأثیر  خصوصیات خواص 

 خصوصیات فیزیکی رطوبت، چگالی، نقطه اشباع فیبر و انقباض تورم، شکاف و جمع شدگی

 استحکام و سختی
بارگذاری موازی و عمود بر مدول الاستیسیته، مدول پارگی، 

 الیاف، مقاومت برشی
 خصوصیات مکانیکی

دوام در برار آتش و مقاومت در 

 برابر حشرات

 اجزای اصلی) سلولز، همی سلولز و ماده چوب(
 خصوصیات شیمیایی

 اجزای فرعی ) رزین، واکس و نمک های معدنی(
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 بامبو خصوصیات فیزیکی  -3-1

بامبو  ی. نوعاست رشتیب زین یآن از فولاد معمول یها از گونه یبعض یکه مقاومت کشش یبوده، به طور ییبالا یقدرت کشش یبامبو دارا

ابل توجه و ق یریشکل پذ ،یبه علت استحکام توأم با سبکبع است. مر متریلیبر م وتنین 054 آن یکه مقاوت کشش دیروی م لندیدر تا

از باد و زلزله  یناش یروهایدر برابر ن یمقاومت خوب ییبامبو یها سازه مناسب است و یاز مصالح ساختمان یکیمناسب، بامبو  یکنواختی

یروی ن. سته نداردو واب دهیچیپ یبه تکنولوژ ازیاست و ن ریپذ ساده امکان لیاستفاده از بامبو با ابزار و وساو  یبهره بردار د،یتول. دارند

که  یاهیا گو تنه نماند در آن محدوده زنده یاهیگ چیه مایروشیه یبامبو فوق العاده است. به عنوان مثال بعد از بمباران اتم اتیح تجدید

 [.4]باز نمانده و به رشد خود ادامه داد بامبو بود اتیاز ح

 (1332مفاخر، ) خصوصیات فیزیکی بامبو -2جدول 

 خصوصیات فیزیکی بامبو میزان برآورد شده

5.3 – 5.0  g/cm  چگالی 

3.2 – 0.2 KN/sq.cm     مقاومت فشاری 

38.4  – 14.8 KN/sq.cm     مقاومت کششی 

2..0 – ..0 KN/sq.cm مقاومت خمشی 

2KN/sq.cm مقاومت برشی 

2555KN/sq.cm الاستیسیته 
 

 دوام طبیعی بامبو -3-2

مورد حمله  ادیزی لیدارد. چوب ساقه بامبو خ یو حشرات بستگ ارگانها کرویآن توسط م یکیولوژیب بیبامبو به شدت به تخر دیعمر مف

 بیمخرب آس یها قارچ انواع لهیدرصد به وس 22از  شیو در رطوبت ب ردیگیقرار م ها انهیخوار و مور چوب یسوسکها لیاز قب یحشرات

ال، در تماس با دارد. به عنوان مث یبستگ ردیگی ار مکه در آن قر یطیو مح ییآب و هوا طیبه شرا شتریبو دوام بامب نیاست. بنابرا ریپذ

دوام  زیو بدون تماس با خاک تا شش سال ن دهیپوش سقف ریدر صورت استفاده از آن در ز یبامبو سه سال است ول دیخاک عمر مف

 نییتع رگی. عامل ددهدی سال از دست م کیخود را ظرف  یبردار بهره تیبامبو قابل ا،یاستفاده بامبو در آب در طیخواهد داشت. در شرا

  [.4]تو بالاتر اس یانیم یاز قسمتها شتریساقه بامبو ب نییقسمت پا دوام نیقیکننده دوام بامبو، نوع و گونه آن است. به طور 

 حفاظت از بامبو -3-3

یک سال  تماس مستقیم با زمین در کمتر از ست و در یک منبع غذایی برای حشرات و قارج ها ر حالت طبیعی با دوام نیست. بامبو بامبو د

از بین می رود. بنابراین برای حصول اطمینان از طولانی ترین زمان ممکن پایداری، حفاظت از آن ضروری است. این حفاظت می تواند 

 .به روش های طبیعی یا شیمیایی صورت گیرد. خط اول حفاظت طراحی خوب است
 

 (1332زرکش،  ) به وسیله طراحیروش های حفاظت از بامبو  -3جدول 

 روش های حفاظت به وسیله طراحی

 خشک نگه داشتن بامبو دور نگه داشتن بامبو از زمین اطمینان از گردش هوای مناسب قابل رویت بودن
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 (1332زرکش، ) روش های اصلاح ساقه بامبو  -4جدول 

 روش های اصلاح ساقه بامبو

است.در چشمه یا حوضی که آب آن روان   
غوطه ور کردن ساقه تازه بامبو برای مدت 

هفته در آب 12-4  
 شناور کردن در آب

این روانی باید در روز برداشت بامبو انجام 

 شود.

وارد کردن بورات/ بوراکس محلول نمک با 

 فشار به درون ساقه
 پوشش اشباع

در ژاپن روش جوش  بامبو در محلول 

ست.خاکستر مواد سوزاننده استفاده شده ا  

حرارت دادن ساقه، برای یک زمان کوتاه در 

درجه سانتیگراد پخت ساقه در  105کوره تا 

دقیقه 20ظروف بزرگ به مدت   

 

 حرارت

 

 جلوگیری از حمله حشرات و قارچ ها

استفاده از ترکیبات نگهدارنده پیشرفته با پایه 

نفتی، محلول در روغن و محلول در آب 

 داشته باشد و)نفتی که مواد شیمیایی کمتری 

 برای طبیعت بی ضررتر باشد(.

 حفاظت به وسیله پیشگیری

 

 انواع مختلف اتصالات -3-4

به طور کلی چهار نوع اتصال در سازه های بامبو وجود دارد که عبارتند از: اتصالات پیوندی، اتصالات متعامد، اتصالات زاویه دار و 

بامبو منجر به طرح بندی متفاوت اتصالات است. دو گونه اصلی رویکرد در معماری اتصالات مفصلی. اهداف مختلف در استفاده از 

 .مدرن ساختمان های بامبو وجود دارد: حداقل فناوری، فناوری پیشرفته

 پیوندی  لاتااتص -3-4-1

و شکاف  و توخالی است: اتصالات چوبی با زبانه و شکاف کمتر مورد استفاده قرار می گیرد، چون بامبو گرد اتصالات کام و زبانه

مقاومت آن را کاهش می دهد. با این وجود در روش های سنتی از این اتصال استفاده می شود. سوراخ های متعدد در طول بامبو ایجاد 

تقال نمی شود و ایجاد اتصال را در مقطع گرد بامبو ممکن می سازد. عیب این نوع اتصال در این است که از تمام مقطع حفره بامبو برای ا

نیرو استفاده نمی شود و اگر سوراخ ها در نزدیکی انتهای چوب باشد، اتصال شکسته خواهد شد. این اتصال به صورت زبانه درونی با 

ایجاد سوراخ افقی و با استفاده از طناب پیچی نیز اجرا می شود. اگر طناب محکم بسته شده باشد و زبانه به درستی در بازشو جا گرفته 

 .دو وظیفه انتقال نیرو را انجام می دهندباشد، هر 

: تیر افقی از بین تیر عمودی گذشته و به وسیله یک گوه لبه های تیر درون حفره ثابت می شود. اگر گوه اتصال درونی با استفاده از گوه

 .تفاده می شودحرکت کند به راحتی می توان تیر را از جا درآورد. برای اطمینان از اجزای دیگری چون طناب یا پیچ اس

 : با استفاده از اجزای فولادی اتصالات بیشتری امکان پذیر است. در این روشاتصال با استفاده از )گیره فلزی( مهاربند کششی فولادی

 برای مقابله با نیروی کششی از یک عنصر فولادی درون تیر و مهاربندی با پیچ به ستون استفاده می شود. 

 لفیقی از پیچ و نواربندی همزمان برای اطمینان از دوام اتصال اجرا می شود.: تمفصل بندی با دو اتصال
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با استفاده از طناب اتصالات -3-4-2   

معمول ترین نوع اتصال در محل تقاطع هاست. چون نوارها از مصالح ارگانیک تهیه می شوند بیشترین همخوانی را با گره نوارپیچ شده: 

مصالح سازه ای دارد. در این نوع اتصال به صورت سنتی از مصالح طبیعی نظیر الیاف نخل، پوست درخت، نوارهای بامبو و حصیر استفاده 

رهای سبز بامبو استفاده می شود. الیاف قبل از بسته شدن به دور بامبو خیس می شود، در هنگام می شود. برای اتصالات مجکم از نوا

متر طول تولید می شود، دارای  305خشک شدن، الیاف کوتاه و اتصال قوی تر می شود. طناب بامبو، که از الیاف پیچیده شده بامبو تا 

کیلوگرم بر متر مکعب، طنابی با ضخامت بازو می تواند  25.. با استحکام کششی مقاومتی بیشتر از طناب استاندارد در برابر سایش است

 تن بار تحمل کند. امروزه از مصالح صنعتی نظیر سیم های فولادی و نوارهای پلاستیکی نیز استفاده می شود.   14تا 

جمع  دارند، هنگامی که خشک می شوند، الیافاین نوارها با خیس کردن قبل از استفاده قابلیت خم شدن بیشتری نوارهای بافته شده: 

 .شده و اتصال محکم تر می شود. استفاده از این نوع اتصال بر زیبایی سازه می افزاید

اتصال پرلین و دو تیر مهاربندی افقی با استفاده از سه سوراخ در بامبوها ایجاد می شود. انتهای تیر  اتصال گره اصطکاکی با نوار حصیری:

ه انتقال نیرو را بر عهده دارند. اگر اتصال به اندازه کافی محکم نباشد، تیر در محل سوراخ شده، شکسته می شود. به این منظور و گره وظیف

 .نوار اضافی برای افزایش مقاومت فشاری برای جلوگیری از شکاف خوردن در انتهای تیر پیچیده می شود

ه دور اتصال با استفاده از یک تکه چوب محکم می شود. این روش بیشتر در در این روش طناب پیچیده شده ب داربست بندی سنتی:

 .ساخت داربست مورد استفاده قرار می گیرد

 اتصال هم بند -3-4-3

یک هسته چوبی را به وسیله چسب می توان به جداره داخلی بامبو چسباند. دو شکاف در بامبو جهت جلوگیری از اتصال با هسته چوبی: 

شکست آن در هنگام وارد کردن استوانه چوبی ایجاد می شود. در درون استوانه چوبی می توان صفحه ای فلزی با استفاده از ترکیبی از 

بعد از اتصال از بیرون زدگی این صفحه فلزی، در هر نوع اتصال، از جمله به شکل خرپای  رزین اپوکسی و سیمان پورتلند قرار داد و

 تخت و فضایی، استفاده کرد. در خرپا می توان صفحات دو یا چند عنصر را به هم جوش داد و اتصالات را در محل نصب کرد.  

 اتصالات مدرن -3-4-4

. سازه های فضاکار ساخته شده از بامبو ساخته می شود، به اشکال مختلفی قابل اجراست این نوع اتصال که بیشتر دراتصال با عضو واسط: 

در پروژه حاضر با توجه  [.0]اتصال بامبو به عنصر واسط به وسیله میله رزوه شده ای که در درون بامبو بسته می شود، امکان پذیر می گردد

اتصال سنتی و مدرن در کنار هم استفاده شود. که تعدادی از این اتصالات در به فرم سازه بنا در اتصلات تلاش شده که از روش های 

 .زیر نشان داده شده است

 
 هایی از اتصالات بامبو در پروژهنمونه  - 1شکل 



 ( 7331سال  -4شماره  -3جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی          

 

45 
 

 شیشه -4

 د:می شدر سال های گذشته و تا چندی پیش جهت نما و تمامی بازشوها به عنوان پنجره از یکی از انواع شیشه های زیر استفاده 

    (Body tinted glass)شیشه رنگی -7

    (Wired glass)شیشه دارای شبکه سیمی -2

   (patterned glass)شیشه مشجر -3

  (tempered glass)(شیشه آب داده )حرارت دیده -4

   (glazed glass)شیشه لعاب دار -0

   (laminated glass)شیشه لایه دار -0

    (fire-resistant glass)آتششیشه های مقاوم در برابر  -.

   (reflective glass)شیشه انعکاسی -8

    (photovoltaic)شیشه فوتوولتاییک -3

   (self-cleaning glass)تمیز شونده شیشه خود -71

   (low-emissions glass)شیشه کم گسیل -77
 

 شیشه هوشمند-4-1

در جهت صرفه جویی انرژی و همسو شدن با معماری دوستدار  بسیار کارآمد د به عنوان مصالحیامروزه استفاده از شیشه های هوشمن 

 .طبیعت بسیار گسترده شده است
 

 ساختار درونی شیشه های هوشمند، واکنشی یا کروموژنیک  4-1-1

های مرئی : این پوشش ساخته شده از مشتقات دی اکسید وانادیم، که در هر دمایی طول موج (termochoromic)شیشه ترموکرومیک 

بدون جریان الکتریکی و  [. 1]می کند انتیگراد نور مادون قرمز را منعکسدرجه س 23نور را از خود عبور می دهد اما در دمای بالاتر از 

و  سطهم ادغام شده و در دمای بالا منب خاص می باشد که در دمای پایین با استفاده می شوند و حاوی مواد پلیمری   userبدون زمان 

و این شیشه ها به تغییر دما پاسخ می دهند، که با تغییر حرارت،  .[0]باعث پراکندگی بیشتر نور می شودکنده می شوند که این خود پرا

تغییر رنگ نشان می دهند. این نوع از شیشه ها، بین طیفی از رنگ ها به صورت خودکار تغییر رنگ می دهند تا درصد عبور نور انتقالی 

 [..]ی نسبت به پنجره های مسطح دارنداین دسته از شیشه ها در نورگیری سقفی کاربرد بیشترراا کنترل کنند. 

شیشه های فتوکرومیک شیشه هایی هستند که در صورت قرار گرفتن در معرض تابش  (:photochoromicشیشه های فتوکرومیک )

امواج الکترومغناطیسی در محدوده های خاص )معمولاً بنفش و فرابنفش(، میزان انتقال نور آنها در محدوده خود مرئی به شدت و سرعت 

در حال حاضر فتوکرومیک [. .]وجه به حالت اولیه بر می گرددافت کرده و در صورت قطع این تابش، میزان انتقال نور با سرعتی قابل ت

برای . [8]مرهای فتوکرومیک در دسترس هستندها به صورت رنگدانه های فتوکرومی، شیشه های فتوکرومیک و پلاستیک ها یا پلی

ردد. شیشه ها های مختلف افزوده می گساخت این شیشه ها ابتدا یک شیشه مبنا انتخاب شد و به مواد اولیه مقادیری ترکیبات نقره و هالید

به صورت ذوب شده شکل داده می شوند، آنگاه به منظور رسوب دادن بلورهای هالید نقره که مسئول پدیده فتوکرومیم هستند تحت 

 [..]ای کنترل نور خورشید به کار روندعملیاتی معین قرار می گیرند که می توانند بر
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نانومتر  355یا  255: در این سیستم واحد شیشه با استفاده از فیلم های شفاف با ضخامت (electrochoromicشیشه الکتروکرومیک )

این شیشه به وسیله یک لایه از تری اکسید تنگستن یا   .[1]ئی از شفاف تا تیره تغییر می کندبا شدت های رنگی متفاوتی در طیف مر

اکسید نیکل، به تغییر ولتاژ ایجاد شده واکنش می دهد. در این شیشه ها، به وسیله ولتاژ خفیف تر از میان روکش بسیار نازک روی سطح 

ساختمان  فاده از این فناوری در بخششیشه، یک لایه الکتروکرومیک فعال می شود، که رنگ را از شفاف به تیره تغییر می دهند. است

ین میت مطلوب ساکنان را نیز به دنبال خواهد داشت. ان ساختمان، کنترل چشم زدگی و محرسازی، علاوه بر کنترل تابش آفتاب به درو

رژی الکتریکی مصرف ندسته از شیشه ها با ولتاژ بسیار پایین کار می کنند )یک تا سه ولت( و فقط برای تغییر از حالتی به حالت دیگر ا

 .می کنند. برای تولید این شیشه، چند لایه مونتاژ شده )لایه های شفاف کندانتور و یک لایه الکترود( مابین دو لایه شیشه قرار می گیرند

ها می شود. تیره  هبا عبور جریان با ولتاژ پایین، جریان از لایه الکترود به سمت  لایه الکتروکرومیک رفته و باعث تغییر رنگ مجموعه لای

شدن شیشه، ارسال نور خورشیدی را به داخل ساختمان تقلیل می دهد هنگامی که نور خورشید اندک است، شیشه روشن تر ودرخشان 

ه ب تر می شود، در نتیجه نیاز به تولید نور مصنوعی به حداقل می رسد. این شیشه ها علاوه بر کنترل نور می توانند دما را نیز کنترل کنند.

طور مثال در هوای بسیار گرم محیطی، میزان شفافیت این شیشه ها به صورت اتوماتیک کم شده و موجب می شود که مقدار کمی نور 

  [.0]از حد هوا در داخل اتاق می شوند به داخل محیط در بسته وارد شود و مانع از گرم شدن بیش
 

 

 الکتروکرومیکساختار شیشه  -2شکل 
 

ه در این پروژه نما کاملاً از شیشه پوشیده شده است، ضمن بررسی انواع شیشه های هوشمند، شیشه های الکتروکرومیک با توجه به اینک

چرا که با توجه به ویژگی های ساختاری این نوع شیشه علاوه بر کنترل میزان تابش نور روز  دنباشمی گزینه مناسبتری برای پوشش نما 

 به داخل بنا، دما را نیز کنترل کرده که این موضوع کمک شایانی به سرمایش و گرمایش ساختمان می کند و نیز در مواقع لزوم کنترل

 .دید را نیز به دنبال خواهد داشت
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 دانشگاه پروژه بوفه -3شکل 

 نتیجه گیری -5

، در به کارگیری صحیح فناوری و انرژی های تجدیدناپذیر، بحران هایی را در حیات 21عدم انعطاف پذیری ساختمان های مدرن قرن 

کره زمین و چرخه های اکوسیستمی ایجاد کرده است که رهایی از این بحران ها نیازمند نگرشی جامع در توسعه سیاست گذاری های 

 شناخت پتانسیل ها و نقاط ضعف، آشنایی با تکنولوژی های روز با زمینه تحقیقاتی مناسب خواهد بود.  مناسب جهت مطالعه و تحقیقات،

در این راستا با توجه به مطالعات صورت گرفته در این مقاله می توان نتیجه گرفت که استفاده از اکو مواد ها که به سه دسته تقسیم می 

واد دو ریز و محصولات فرعی کارخانجات، برای تولید مصالحی مانن بتن و ملات، استفاده شوند ) دسته اول از ضایعات مواد موجود، م

ه ب می کند، دسته دوم منابع طبیعی نامحدود، مانند پروتئین ها و بامبوها و دسته سوم با بهبود بخشی از خواص مواد با افزودن مواد پلیمری 

ه حفظ منابع و انرژی از نقطه نظر کاهش مصرف منابع و کاهش تولید آلاینده ها و منابع موجود( و نیز کاربرد تکنولوژی های هوشمند ب

در نتیجه کاهش فشار صنعت ساختمان بر محیط زیست می انجامند. همچنین این پژوهش می تواند دستاوردی جهت معرفی روش های 

یان معماری جود برای دانشجوقابل قبول برای مصالح موساخت با مصالحی ارزان، در دسترس و همساز با طبیعت،  به عنوان جایگزین هایی 

 باشد.
 

 منابع -6

، نمای دو پوسته، هوشمندی، پایداری و مدیریت انرژی، همایش ملی عمران، معماری، شهرسازی و مدیریت 1335ثروت جو ح، ارمغان م،  -1

 انرژی، اصفهان، دانشگاه آزاد اسلامی اردستان.

 (1338، تهران 21-34فلاح، محمدحسن، جایگاه آموزش پایداری در معماری و ساختمان، ص خاتمی، سید محمد جعفر،  -2

 .1333ضابطیان، لادن، کاربرد شیشه های هوشمند در معماری پایدار، همدان،  -3

 (، معماری همساز با اقلیم، انتشارات آقای کتاب، چاپ اول.1334مفاخر، فرشاد،) -4

 .1332کنولوژی ساخت با مصالح طبیعی استفاده از بامبو در سازه های مدرن، ماهنامه بین المللی راه و ساختمان،زرکش، افسانه، تابان، محسن،ت -0
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