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  ٤٩  ........................الجسر المتحرك في قلعة من القرون الوسطى ) يوضح٢٣-١الشكل (

  ٤٩  ............................مخروط  ملفوف من القشكوخ على شكل  ) يوضح٢٤-١الشكل (

  ٥٠  .................السھول الأمريكية ھنود-الاكواخإمكانية التحول فى  ) يوضح٢٥-١الشكل (

    الفصل الثانى :

  ٥٢  ثانى.......................................................................مكونات الفصل ال)٢شكل(

  ٥٦ ....................................حركية الى ثلاث فئاتتقسيم العمارة ال ) يوضح١-٢الشكل (

والوضعيات المختلفة - Kiefer technic showroom-) واجھة مبنى ٢- ٢شكل (

  ......................................................................أستراليا–للواجھة أثناء الحركة 

  

٥٧  

للھياكل المتحولة وكيفية تغير  Chuck Hoberman- -نموذجيوضح )  ٣- ٢شكل (

 ..............شكلھا وحجمھا تدريجيا نتيجة وجود وصلات أشبه بالمقص تمكنھا من التحول

  

٥٨  

بلازا الميداليات الأوليمبية  - Hoberman Archالأوضاع المختلفة لـ ) يوضح٤- ٢(شکل 

Stage at Olympic Medals Plaza -  م............٢٠٠٢-الامريكيةالولايات المتحدة  

  

٥٨  

المعھد الملكى  HUB Design -) الحركة الديناميكية لواجھة مبنى٥- ٢شكل (

  .......................................) إستجابة لحركة الشمس RMITللتكنولوجيا بميلبورن (

  

٥٩  

  ٦٠  ........................................للتحكم الداخلىشكل توضيحى ال) يوضح   ٦ - ٢شكل (

  ٦١  ..............- Internal Control) يوضح شكل توضيحى للتحكم الداخلى  ٧ - ٢شكل (

  ٦١  ر........................................) يوضح الشكل التوضيحى للتحكم المباش ٨ - ٢شكل (

  ٦١  ...........Direct Control   -للتحكم المباشر) يوضح الشكل التوضيحى   ٩ - ٢شكل (

  ٦٢  .....................................................) يوضح التحکم الغير المباشر١٠ - ٢شكل (

  ٦٢  ...In-DirectControl -) يوضح شكل توضيحى للتحکم الغير المباشر  ١١ - ٢شكل (

  ٦٣ .........................................) يوضح للتحكم الغير مباشر المستجيب  ١٢ - ٢شكل (
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 Responsive-) يوضح شكل توضيحى للتحكم الغير مباشر المستجيب ١٣ - ٢شكل (

In-Direct Control................................................................................  

  

٦٣  

  ٦٤  .............شر المستجيب الكلى) يوضح شكل توضيحى للتحكم الغير مبا  ١٤ - ٢شكل (

  ) يوضح شكل توضيحى للتحكم الغير مباشر المستجيب الكلى  ١٥ - ٢شكل (

Ubiquitous Responsive In-Direct Control........................................... 

  

٦٤  

  ٦٥  .............) يوضح شكل توضيحى التحكم الغير مباشر المستجيب الموجه ١٦ - ٢شكل (

  ) يوضح شكل توضيحى التحكم الغير مباشر المستجيب الموجه ١٧ - ٢شكل (

- Heuristic Responsive Indirect Control.............................................. 

  

٦٥  

) يوضح شكل توضيحى لأنواع أنظمة التحكم فى الغلاف الحركى  ١٨ - ٢شكل (

  .........................................................................................المتعارف عليھا

  

٦٨  

مركزية -المستوى الأول-) يوضح كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى ١٩ - ٢شكل (

  ................................................................التحكم فى تدفق المعلومات المجمعة

  

٦٩  

مراقبة - المستوى الثانى-) يوضح كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى ٢٠ - ٢شكل (

  ..........................................تدفق المعلومات من خلال مركز المعلومات المركزى.

  

٦٩  

الحكم -المستوى الثالث-) يوضح كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى ٢١ - ٢شكل (

  ......................اللامركزى مراقبة تدفق المعلومات بين العناصر بعضھا البعض الذاتى

  

٧٠  

  ٧١  سيناريوھات التعامل مع ألية المراقبة والتحكم اللامركزية.......) يوضح  ٢٢ - ٢شكل (

  ٧٣ ...المنظومة التى تعمل بھا أنظمة الإستشعار فى الغلاف الحركى) يوضح  ٢٣ - ٢شكل (

  ٧٧  ......................................................)يوضح شكل الكعبة نقطة جذب٢٤- ٢شكل (

  ٧٧  .................................)يوضح مبنى جونسون لمعمارى ميس فان دروه٢٥- ٢شكل (

  ٧٨  ..................فلوريدا- )يوضح إستخدام الاسطح المستوية مبنى مكتبة بردوا٢٦- ٢شكل (

  ٧٨  .........................)يوضح إستخدام الاسطح المنحنية اوبرا سيدن...........٢٧- ٢شكل (

  ٧٨  ......................................)يوضح الثبات فى الھرم والصعود الى أعلى٢٨- ٢شكل (

  ٧٩ .......جوجنھايم فرانك جيرىمتحف )يوضح استخدام الأشكال الغير منتظمة ٢٩- ٢شكل (

    

 –التوسيع والانكماش  -الدوران  -الترجمة  –) تعريف الحركة المكانية ٣٠- ٢شكل (

 ......................................................................................الجمع بين حركتين

  

٨١  
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  ٨٩  .......................نقل المتغير فى الموقع) يوضح ممارسات الحركة ذات الت٣١- ٢شكل (

  ٩٠ ...............LINEAR DEPLOYMENT) القابلة للطى فى شكل خطى ٣٢-٢شكل(

  ٩٠  .....................Radial DEPLOYMEN ) القابلة للطى فى شكل خطى٣٣-٢شكل(

  ٩٠  .........................................Arches&masts الصوارى والأقواص) ٣٤-٢شكل(

  ٩٠  .....Angulated scissors (retractable roofs ) المقصات ذات الزواية٣٥-٢شكل(

  ٩٠  ............................................Radial Scissors ) المقصات الدائرية٣٦-٢شكل(

  ٩٠  ......................................Peripheral Scissors ) المقصات الطرفية٣٧-٢شكل(

  ٩٠  ...............................................Curved surface ) السطح المنحني٣٨-٢شكل(

  ٩٠ ................................................Ruled surface وصلات مفصلية) ٣٩-٢شكل(

  ٩٠  ...............................................Ruled surface الأسطح الدورانية) ٤٠-٢شكل(

  ٩٠  ....................Reciprocal grids (dismountable الشبكة المتبادلة() ٤١-٢شكل(

  ٩٠  ......................................Articulated Jointsالوصلات المفصلية ) ٤٢-٢شكل(

  ٩١  Low pressure ……………..……الأغشية ذات الضغط المنخفض) ٤٣-٢شكل(

  ٩١  Hybrid…………....…………………………النسيج المھجن. ) ٤٤-٢شكل(

  ٩١  Strut-cable systems…………………………الكبلات الداعمة ) ٤٥-٢شكل(

  ٩١ high Pressur...………….………… الأغشية ذات الضغط العالى.) ٤٦-٢شكل(

  ٩١  Ribbed……….……………………………… النسيج المدعم.) ٤٧-٢شكل(

 .الھياكل الھوائية) يوضح الھياكل الإستباقية للبرمجة/ ٤٨-٢شكل(
 )Programmable pro-active structures (…………………..…………. 

٩٤  

  ٩٤ ……………….…………………) يوضح ممارسة الحركة الھيكلية٤٩-٢شكل(

  ٩٥  ..…………………………………التوسع الأفقى والرأسى) يوضح ٥٠-٢شكل(

  ٩٧  ……………………..…………انيةممارسة الحركة الدور) يوضح ٥١-٢شكل(

  ٩٩  ..…………………………………تحول القياس /التحجيم) يوضح ٥٢-٢شكل(

 ١٠٠  ..……………) Operable Surface) يوضح السطح القابل للتشغيل ( ٥٣-٢شكل(

 ١٠٢  .…………………………..…الحركة على شكل تضاريس) يوضح ٥٤-٢شكل(

 ١٠٣  ................................The design group ocean Northيوضح ) ٥٥-٢شكل(

) يوضح المرحلة الأولى وأنماط الحركة الرئيسية تحدث على سطح المياة ٥٦- ٢شكل (

 ..............................والمرحلة الثانية توضح كيفية الجمع بينھما فى شكل أنماط ھجينة

  

١١٠ 
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 ١١١  .....................ياه) الرسم التوضيحي لمجموعة من أنماط الحركة على الم٥٧- ٢شكل (

 ١١٢ ..........نتيجة للمتوالية الھندسية الإشعاعية...........swell) يوضح الإنتفاخ  ٥٨-٢شكل(

 ١١٣  .........نتيجة للمتوالية الھندسية الخطية...............swell) يوضح الإنتفاخ  ٥٩-٢شكل(

 ١١٣  .........توالية الھندسية..............الناتجة عن الم EDDY) يوضح ا الدوامة ٦٠-٢شكل(

 ١١٤ .........................الناتجة عن معادلة زاوية الجيب wave) يوضح الموجة ٦١-٢شكل(

 ١١٥  .......................الناتجة عن الإزاحة الإشعاعية WAVE) يوضح الموجة ٦٢-٢شكل(

 ١١٥  ......................تسلسل عدد أولى الناتجة عن  chop ) يوضح ضربة قوية٦٣-٢شكل(

 ١١٦  الناتجة عن المتوالية الھندسية  EDDY+ الدوامة  SWellالإنتفاخ ) يوضح ٦٤-٢شكل(

 ١١٧  ..الناتجة عن الضوضاء الناتجة عن حركة المدادات wave) يوضح الموجة ٦٥-٢شكل(

 ١١٧  ..عن المتتالية الھندسيةالناتجة  chop+ضربة قوية  swell) يوضح الإنتفاخ٦٦-٢شكل(

 ١١٨ .......الناتجة عن الألية الخلوية peak+حركة القمة  swell) يوضح الإنتفاخ ٦٧-٢شكل(

 ١١٨ .........الناتجة عن المتتالية الھندسية eddy+الدوامة wave) يوضح الموجة ٦٨-٢شكل(

 ١١٩  .الية الھندسيةالناتجة عن المتت chop+ضربة قوية EDDY) يوضح الدوامة٦٩-٢شكل(

 ١٢٠  ...الناتجة عن المتتالية الھندسيةchop+ضربة قوية  wave) يوضح الموجة ٧٠-٢شكل(

الناتجة عن الخوارزمية   peak+حركة القمة chop) يوضح ضربة قوية ٧١-٢شكل(

  ......................................................................................الضوضاء الشبكية

  

١٢٠ 

 ١٢٤  ..................................................................) يوضح شكل الموجة٧٢- ٢شكل (

 ١٢٤  ................................فى الغلاف الحركى  wave) يوضح حالة الموجة ٧٣-٢شكل(

 ١٢٥  ........................................................FOLD) يوضح شكل الطى ٧٤- ٢شكل (

 ١٢٥  ...............................فى الغلاف الحركى   FOLDالطى ) يوضح حالة ٧٥-٢شكل(

 ١٢٦  ...........................................................................Field ) مرن٧٦- ٢شكل (

 ١٢٧   ..................................فى الغلاف الحركى  Field مرن) يوضح حالة ٧٧-٢شكل(

 ١٢٨  .......................) يوضح مجموعة الحالات الوسطية من تحولات الأنماط ٧٨-٢شكل(

 ١٢٨  ......Ridgeالموجة على شكل قمة جبل   swelling) يوضح كيفية الإنتفاخ ٧٩-٢شكل(

 ١٢٩  ......FIELDإلى حالة مرن  waveمن حالة الموجة ) يوضح كيفية الإنتقال ٨٠-٢شكل(

 ١٣٠  .............FIELDإلى حالة مرن  FOLD) يوضح الإنتقال من حالة الطى ٨١-٢شكل(

 ١٣٤  .......................................................Thermobimetal) يوضح ٨٢- ٢شكل (
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 ١٣٦  ...بر الأبيض (يسار) والجوز الأسودمجھري لصورة من الصنو) توضيح ٨٣- ٢شكل (

 ١٣٧  ....................................................) يوضح قطاع فى لحاء الخشب٨٤- ٢شكل (

 ١٣٧ ..) يوضح كيفية  تأثير الرطوبة النسبية على الخشب مع ثبات درجة الحرارة٨٥- ٢شكل (

 ١٣٨ لخشب لتغيرات الرطوبة...................يوضح الفكرة الاساسية لاستجابة ا )٨٦- ٢شكل (

 ١٣٩  ........٪)٤٣) والرطوبة (٢٧C) يوضح انحناء الخشب عند درجة حرارة (٨٧- ٢شكل (

 ١٣٩  ........٪)٨٥) والرطوبة (C27انحناء الخشب عند درجة حرارة (يوضح  )٨٨- ٢شكل (

 ١٣٩  ........٪)٩١وبة () والرطC27انحناء الخشب عند درجة حرارة (يوضح  )٨٩- ٢شكل (

 ١٤٠  ..............................) يوضح إنحناء الخشب عند تغير محتوى الرطوبة٩٠- ٢شكل (

 ١٤١ ..............)EAP-electro –active polymer( ) يوضح طريقة تجميع ٩١- ٢شكل (

 ١٤٣ ..............)EAP-electro –active polymer( ) يوضح مكونات طبقة ٩٢- ٢شكل (

) بتيار كھربى EAP-electro –active polymer( تحفيز طبقة  ) يوضح٩٣- ٢شكل (
  ........................................................................................وطريقة الحركة

١٤٣ 

– EAP-electroبعض الاشكال التى يمكن الحصول عليھا من () يوضح ٩٤- ٢شكل (
active polymer(..................................................................................................  ١٤٤ 

 EAP-electro –activeإستخدام الحاسب الالى فى تصميم () يوضح ٩٥- ٢شكل (
polymer(..............................................................................................  ١٤٥ 

 ١٤٦ ...........................) يوضح طريقة الانحناء نتيجة لتعرض لطاقة حرارية٩٦- ٢شكل (

 ١٤٧  ...................................طريقة تفاعل المادة مع درجة الحرارة يوضح) ٩٧- ٢شكل (

 ١٤٧...........  ......دة مع أشعة الشمس.........)يوضح  طريقة تظليل و تفاعل الما٩٨- ٢شكل (

 ١٤٩  نتيجة تعرضھا لطاقة حرارية Thermobimetalطريقة عمل    يوضح )٩٩- ٢شكل (

 Bloom - thermobimetal sun-tracking يوضح     )١٠٠- ٢شكل (
instrument indexing time and temperature.......................................... 

١٥٠ 

 SMA(Smartرسم تخطيطى يوضح طريقة انحناء   يوضح    )١٠١- ٢شكل (
materials and soft robotics ) وتفاعلھا مع التيار الكھربى المنخفض.................  

١٥١ 

) يوضح رسم تخطيطى يوضح سرعة استجابة المادة للحركة مع قوة ١٠٢- ٢شكل (
  .......................................................................التيار الكھربى المطلوبة........

١٥١ 

 ١٥٥ .............................الخصائص التي تمنح العنصر صفة التميز) يوضح ١٠٣-٢شكل(

 ١٥٥ ...............................كوريا الجنوبية -One Ocean–) يوضح لمبنى١٠٤-٢الشكل (

 KIEFER TECHNIC) يوضح الواجھة الحركية  لمبنى ١٠٥- ٢شكل (

SHOWROOM....................................................................................  

  

١٥٦ 

  الولايات المتحدة  - Milwaukee Art Museum) يوضح لمبنى ١٠٦-٢الشكل (
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 ١٥٦  .................................................................................................الأمريكية

    الفصل الثالث :

 ١٥٩  ) يوضح منھجية التحليل للطبيقات محل الدراسة....................................١- ٣شكل (

-التظليل-التھوية- الإضاءة-تأثير العنصر الحركى على البيئة الداخلية) يوضح ٢- ٣شكل (

 ١٧٢  .............................................................محل الدراسةدرجة الحرارة للتطبيقات 

    :رابعالفصل ال

 ١٧٦  ............................................................رابع) يوضح مكونات الفصل ال٤شكل (

 ١٨٢  اتى الحركة).............................) يوضح منھجية تصميم غلاف حركى (ذ١- ٤شكل (

 ١٨٨ ..........................برجى الشمالى والجنوبى لبنك الاھلى المصرى) يوضح ٢- ٤شكل (

البنك –مسقط أفقى توضيحى لأحد الادوار المتكررة للبرج لجنوبى ) يوضح ٣- ٤شكل (

 ١٨٩  .......................................................................................الاھلى المصرى

 ١٩٤  ......) Rhino  - Grasshopper -DIVAGrasshopper( ) يوضح شكل ٤- ٤شكل (

 ١٩٥  ................م)٢٠١٧البيانات المناخية العظمى و الصغرى للموقع () يوضح ٥- ٤شكل (

 ١٩٥  ....(Relative Humidity) ية ٪ المتوسط الشھري للرطوية النسب) يوضح ٦- ٤شكل (

 ١٩٦  ...........)Wind Speedالمتوسط الشھري لسرعة الرياح كم/س ( ) يوضح ٧- ٤شكل (

المقترحة للتصميم البرج   Thermobimetals (TBM) مادة ) يوضح ٨- ٤شكل (

 ١٩٨  ...............................................................الجنوبى لمبنى البنك الأھلى المصرى

المقترحة   Thermobimetals (TBM) مادة ) يوضح  مكونات الاساسية ل٩- ٤شكل (

  ..........................................للتصميم البرج الجنوبى لمبنى البنك الاھلى المصرى  

  

  
١٩٩ 

) Grasshopper) يوضح  توصيل مكونات توليد النموذج معا في واجھة (١٠- ٤شكل (

 ٢٠٠  ..................................................)Rhinoللتحكم في أبعاد النماذج ثلاثية الأبعاد( 

 ٢٠١  ..C ١٠ مادة المقترحة عند درجة حرارة ) يوضح تفصيلة  لتسلسل حركة ال١١- ٤شكل (

-٢١ة مادة المقترحة عند درجة حرار) يوضح تفصيلة  لتسلسل حركة ال١٢- ٤شكل (

٣٢C.....................................................................................................  ٢٠٢ 

 ٢٠٣ ..................................................تفاصيل للتصميم المقترح  ) يوضح١٣- ٤شكل (

 ٢٠٤  ..................ميم واجھة المبنىمادة المقترحة لتص) يوضح تسلسل حركة ال١٤- ٤شكل (

 ٢٠٤  ....................مادة المقترحة لتصميم واجھة المبنى) يوضح إتجاه حركة ال١٥- ٤شكل (
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 ٢٠٥  ...محاكاه لتأثير حركة المادة للتصميم المقترح على الفراغ الداخلى ) يوضح١٦- ٤شكل (

 DIVAالمبنى بالقاھرة ( قعملف الطقس الخاص بالمو) يوضح تحديد ١٧- ٤شكل (

Plug-in (.............................................................................................. ٢٠٦ 

  ) يوضح توصيل مكونات توليد المحاكاه النموذج معا في واجھة١٨- ٤شكل (
 )DIVA Plug-in  -Grasshopper(..........................................................  ٢٠٧ 

 ٢٠٧  ........) DIVA-Archsim- Plug-in(  ) يوضح تحديد خصائص المواد١٩- ٤شكل (

) يوضح شھور وساعات سقوط أشعة الشمس  المقترحة على البرج الجنوبى ٢٠- ٤شكل (

 ٢٠٨  .......................................................) DIVA Plug-in(محل الدراسة 

 Daylight Availability-500lux يوضح ضوء النھار )٢١- ٤شكل (

(DAv500lux) -)DIVA Plug-in.............................................................  ٢١٣ 

 ٢١٤  ...) DIVA-Archsim- Plug-in(مارس٢١) يوضح درجات الحرارة فى ٢٢-٤شكل(

 ٢١٥  ....) DIVA-Archsim- Plug-in(يونيو٢١لحرارة فى ) يوضح درجات ا٢٣-٤شكل(

 ٢١٥ ..) DIVA-Archsim- Plug-in(ديسمبر٢٢) يوضح درجات الحرارة فى ٢٤-٤شكل(

) يوضح الشكل النھائى للمقترح التصميمي للبرج الجنوبى لمبنى البنك ٢٥- ٤شكل (

 ٢١٦ .........................................................................................الاھلى المصرى

 



  ض
 

  الجداولفھرس 

  

  صــ  لجدولرقم ا

   

    الفصل الأول :

  ١٤ .....................................................النظري الإطار مفردات)يوضح ١-١جدول ( 

  ١٧  ...............................)م٢٠١٠- م١٩٦٩مبانى العمارة الحركية() يوضح ٢-١جدول (

  ١٨  ...............................)م٢٠٠٩- م١٩٦٩رة الحركية(مبانى العما) يوضح ٣-١جدول (

  ٢٦  ................................)م٢٠١١-م١٩١٤مبانى العمارة التكيفية() يوضح ٤-١جدول (

  ٢٧  ..............................م)..٢٠١١-م١٩١٤مبانى العمارة التكيفية() يوضح ٥-١جدول (

  ٢٨  ................................م)٢٠١١-م١٩١٤العمارة التكيفية( مبانى) يوضح ٦-١جدول (

  ٣٢  ............................)م١٩٩٢-م١٩٦٦مبانى العمارة الإستجابية() يوضح ٧-١جدول (

  ٣٣  ........................... م)١٩٩٢-م١٩٦٦مبانى العمارة الإستجابية() يوضح ٨-١جدول (

  ٣٦..............................)م٢٠١٠-م١٩٢٨بانى العمارة التحويلية(م) يوضح ٩-١جدول (

  ٣٧  ............................م)٢٠١٠- م١٩٢٨مبانى العمارة التحويلية() يوضح ١٠-١جدول (

  ٣٨ ............................)م٢٠١٠- م١٩٢٨مبانى العمارة التحويلية() يوضح ١١-١جدول (

  ٣٩  ............................م)٢٠١٠- م١٩٢٨مبانى العمارة التحويلية(وضح ) ي١٢-١جدول (

  ٤٠  ............................م)٢٠١٠- م١٩٧١(مبانى العمارة التحويلية) يوضح ١٣-١جدول (

  ٤١  مقارنة العناصر الأساسية مع أنواع المختلفة من العمارة الحركية.)يوضح ١٤-١جدول (

  ٤٢  ........مقارنة بين انواع المبانى المختلفة فى فئات العمارة الحركيةح )يوض١٥-١جدول (

مقارنة العناصر الاساسية و انواع المبانى المختلفة فى العمارة )يوضح ١٦-١جدول (

  م)..........................................................٢٠١٢-م١٩٦٠الحركية فى الفترة بين(

  
  
٤٣  

مقارنة العناصر الاساسية و انواع المبانى المختلفة فى العمارة )يوضح ١٧-١جدول (
  ........................................................م)٢٠١٢-م١٩٦٠بين(الحركية فى الفترة

٤٦  

    الفصل الثانى:

نظم التحكم فى الأنظمة  - – Internal Controlالتحكم الداخلى ) يوضح١-٢جدول (

 ..………………………………………………………………ةالحركي

  

٦٠  

نظم التحكم فى الأنظمة  - Direct Control - التحكم المباشر ) يوضح٢-٢جدول (

 ................................................................................................الحركية...

  

٦١  



 
 

  صــ  لجدولرقم ا

 

  ط
 

نظم التحكم فى  -"In-DirectControlالتحکم الغير المباشر "  ) يوضح٣-٢جدول (

  .......................................................................................الحركية. الأنظمة

  

٦٢  

 Responsive In-Direct-التحكم الغير مباشر المستجيب  ) يوضح٤-٢جدول (

Control - ..........نظم التحكم فى الأنظمة الحركية............................................  

  

٦٣  

  -التحكم الغير مباشر المستجيب الكلى ) يوضح٥-٢جدول (

 Ubiquitous Responsive In-Direct Control - نظم التحكم فى الأنظمة الحركية  

  

٦٤  

  التحكم الغير مباشر المستجيب الموجه  ) يوضح٦-٢جدول (

- Heuristic Responsive Indirect Control - .نظم التحكم فى الأنظمة الحركية...  

  

٦٥  

) الخواص الھندسية والسمات المميزة و المعاني الايحائية لعناصر التشكيل ٧-٢جدول (
  ٧٧ .................................................................................................المعماري

  ٨٥ .........................................جامدةالح حركة العناصر المعمارية ) يوض٨-٢جدول (

  ٨٦  ....................يوضح المزيج بين الحركات الأساسية فى العمارة الحركية )٩-٢جدول (

  ٨٨  .......................................مصفوفة الھياكل الحركية.......... يوضح )١٠-٢جدول (

  ٩٠ .....................) يوضح ممارسات الحركة ذات التنقل المتغير فى الموقع.١١-٢جدول (

  ٩٢ ....................................) يوضح ممارسات الحركة من خلال التشكيل١٢-٢جدول (

 ١٠٥ .....................الحركة فى المرحلة الأولى الفردية المركبة نماط) يوضح أ١٣- ٢جدول(

 ١٠٦  ........) يوضح المرحلة الثانية لأنماط الحركة الناتجة عن أنظمة التحكم ...١٤-٢جدول (

 ١٠٨...............) يوضح مصطلحات توصف أنماط الحركة على المياه ........١٥-٢جدول (

) يوضح تطبيق محاكاة لأنماط الحركة التى تم تعرفھا من الحركة ١٦- ٢جدول(
 ١١٢  ....................................................يكية لسطح المياه على الغلاف الخارجىالدينام

 ١٢٣ ........يوضح الحالة الدالة على نمط الحركة الرئيسى فى الغلاف الحركى) ١٧-٢جدول (

 ١٣٦  ............أنواع المواد المقترحة فى العمارة الحركية اللاميكانيكيةيوضح ) ١٨-٢جدول (

 ١٥٥ ...............................)يوضح العوامل التى تساعد على الإدراك المرئي١٩-٢جدول (

    الفصل الثالث:

 ١٦١  .............................دراستھا. سيتم التي ) يوضح التطبيقات محل الدراسة١-٣جدول (

 ١٦٢ ....………………………يوضح  التعريف بالتطبيقات محل الدراسة) ٢-٣جدول (

 ١٦٦  ..……………يوضح تصنيف ممارسة الحركة للتطبيقات محل الدراسة) ٣-٣جدول (

 ١٦٨  ............يوضح أنماط الحركة والإدراك البصرى للتطبيقات محل الدراسة) ٤-٣جدول (



 
 

  صــ  لجدولرقم ا

 

  ظ
 

  ١٧ ..يوضح تأثير العنصر الحركى على البيئة الداخلية للتطبيقات محل الدراسة) ٥-٣جدول (

يوضح المعاملات العشر المؤثرة على إتخاذ قرار تصميم الغلاف الحركى ) ٦-٣دول (ج
 ١٧٨  ................................................................................للتطبيقات محل الدراسة

    :رابعالفصل ال

 ١٨٠  ...........................) يوضح مراحل تصميم الغلاف الحركى ذاتى الحركة١-٤جدول (

 ١٩٤  .............) م٢٠١٧( للموقع العظمى و الصغرى ) يوضح البيانات المناخية٢-٤جدول (

 ١٩٥  ...Relative Humidity) ( ٪المتوسط الشھري للرطوية النسبية ) يوضح ٣-٤جدول (

 ١٩٦ ..........)Wind Speed) يوضح المتوسط الشھري لسرعة الرياح كم/س ( ٤-٤جدول (

 ٢٠٦  ................).VT() /النفاذية البصريةR( ) يوضح خواص المواد الإنعكاس٥- ٤جدول(

) يوضح تحليل وضوء النھار داخل الفراغ التصميمى طبقا  لشھور وساعات ٦-٤جدول (
 ٢٠٩  ).. DIVA Plug-in(سقوط أشعة الشمس  المقترحة على البرج الجنوبى محل الدراسة 

 ٢١٢  Daylight Availability-500lux (DAv500lux)... ضوء النھار )يوضح٧- ٤جدول(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 





  ع
 

رفع كفاءة  طرح منهجى تجريبى لأستخدام الواجهات الحركية التفاعلية ذاتية الحركة فى"
  "دراك البصرىالفراغات الداخلية والإ

____________________________________________________  
  

  تمهيـــــــــــــــــد
  

  -مقدمة :
الأخيـــــــــــره علـــــــــــي يتنـــــــــــاول البحـــــــــــث أحـــــــــــد المجـــــــــــالات التـــــــــــي فرضـــــــــــت تواجـــــــــــدها فـــــــــــي الأونـــــــــــه 

ــــــــــى  الفراغــــــــــات  ــــــــــة وتأثيرهــــــــــا عل ــــــــــق بالعمــــــــــارة الحركي ــــــــــي تتعل ــــــــــه الت ــــــــــة و البحثي الســــــــــاحه العلمي
المعماريــــــــــــــة حيــــــــــــــث يتنــــــــــــــامي الإهتمــــــــــــــام بالخصــــــــــــــائص الحركيــــــــــــــة و مــــــــــــــدي توافقهــــــــــــــا مــــــــــــــع 

حـــــــــــــدى مجـــــــــــــالات إالفراغـــــــــــــات المعماريـــــــــــــة .  و تعـــــــــــــد العمـــــــــــــارة الحركيـــــــــــــة التفاعليـــــــــــــة هـــــــــــــى  
حـــــــــــة  داخــــــــــل  المبـــــــــــاني التــــــــــي تتكيـــــــــــف مـــــــــــع العمــــــــــارة التـــــــــــي تركــــــــــز علـــــــــــى خلــــــــــق بيئـــــــــــة مري

الظــــــــــــروف البيئيــــــــــــة الحيويــــــــــــة لتنظــــــــــــيم الأوضــــــــــــاع الداخليــــــــــــة للمبنــــــــــــى علــــــــــــى مــــــــــــدى فتــــــــــــرات 
ـــــــــف مـــــــــع  ـــــــــى  التكي ـــــــــدرة عل ـــــــــديها الق ـــــــــي ل ـــــــــى الت ـــــــــات المبن ـــــــــزمن كمـــــــــا أن مكون مختلفـــــــــة مـــــــــن ال

والصـــــــــــوت ويـــــــــــتم تحقيـــــــــــق  الظـــــــــــروف البيئيـــــــــــة مثـــــــــــل الحركـــــــــــة  والضـــــــــــوء والريـــــــــــاح والرطوبـــــــــــة
  .ل  الحركة والتفاعل  باستخدام أنظمة حركية ومواد ذكيةهذه القدرة من خلا

ومـــــــــن ثـــــــــم يقـــــــــوم البحـــــــــث علـــــــــى  تطـــــــــوير مفهـــــــــوم يرتكـــــــــز علـــــــــى التقـــــــــدم التكنولـــــــــوجي للمـــــــــواد 
ســــــــــتجابة للتغيـــــــــرات البيئيـــــــــة مــــــــــن لإوالانظمـــــــــة الحركيـــــــــة والتـــــــــي ســــــــــوف تكـــــــــون قـــــــــادرة علـــــــــى ا

ابلـــــــــــــة خـــــــــــــلال الأنظمـــــــــــــة الحركيـــــــــــــة المعماريـــــــــــــة والهـــــــــــــدف هـــــــــــــو إنشـــــــــــــاء تصـــــــــــــاميم مرنـــــــــــــة وق
حتياجـــــــــــات الإنســـــــــــان اليوميـــــــــــة والبيئيـــــــــــة ولـــــــــــه القـــــــــــدرة علـــــــــــى الحركـــــــــــة دون إللتكييـــــــــــف لتلبيـــــــــــة 

ــــــــــــة مــــــــــــن خــــــــــــلال عن لهــــــــــــذا البحــــــــــــث هــــــــــــي: الهندســــــــــــة  ينرئيســــــــــــي صــــــــــــرينعناصــــــــــــر ميكانيكي
الإنشـــــــــائية والهندســـــــــة المعماريـــــــــة التكيفيـــــــــة. وعـــــــــلاوة علـــــــــى ذلـــــــــك، فـــــــــإن هـــــــــذا البحـــــــــث يظهـــــــــر 

ـــــــــــف أن تكنولوجيـــــــــــا  المـــــــــــواد يمكـــــــــــن أن تتعـــــــــــاون  مـــــــــــع الافكـــــــــــار  المعماريـــــــــــة مـــــــــــن أجـــــــــــل كي
ــــــــــة  ــــــــــي يمكــــــــــن أن تســــــــــاعد فــــــــــي عملي ــــــــــة  والت ــــــــــق عمــــــــــارة متحركــــــــــة دون عناصــــــــــر ميكانيكي خل

ـــــــــــف  ـــــــــــك كي ـــــــــــى ذل ـــــــــــة مـــــــــــن خـــــــــــلال الـــــــــــنظم ل يمكـــــــــــنالتصـــــــــــميم وبالإضـــــــــــافة إل لعمـــــــــــارة التكيفي
ـــــــــــاح والشـــــــــــمس  ـــــــــــل الري ـــــــــــول وفقـــــــــــا لقضـــــــــــايا الاســـــــــــتدامة مث ـــــــــــة أن تحقـــــــــــق أفضـــــــــــل الحل الحركي

  .لعوامل الأخرىودرجة الحرارة والعديد من ا
  
  



  غ
 

  -ة:الاطروح
كانـــــــــت العمـــــــــارة الحركيـــــــــة فـــــــــي وســـــــــط  الخطـــــــــاب المعمـــــــــاري تســـــــــعى للاســـــــــتفادة مـــــــــن التقـــــــــدم 
ـــــــــى الـــــــــرغم مـــــــــن وجـــــــــود عـــــــــدد  ـــــــــة وعل ـــــــــع البيئـــــــــة المبني ـــــــــي واق ـــــــــوجي لتأســـــــــيس نفســـــــــها ف التكنول
ـــــــــــف القضـــــــــــايا والحلـــــــــــول  ـــــــــــت وطرحـــــــــــت مختل ـــــــــــي تحقق ـــــــــــاحثين والمشـــــــــــاريع الت كبيـــــــــــر مـــــــــــن الب

إلا أن   .كـــــــــة بشـــــــــكل كبيـــــــــر فـــــــــي تصـــــــــميم المبـــــــــاني التقليديـــــــــة نـــــــــدماج العمـــــــــارة المتحر إ و 
تـــــــــم حيـــــــــث   علـــــــــى مـــــــــدى الســـــــــنوات الســـــــــابقة للبحـــــــــثيوجـــــــــد كثيـــــــــر مـــــــــن المشـــــــــاكل طرحـــــــــت 

لتشـــــــــــــــــكيل ة والتصـــــــــــــــــميم الحاســـــــــــــــــوبى الهندســـــــــــــــــة المعماريـــــــــــــــــة الاســـــــــــــــــتجابيالتعـــــــــــــــــاون بـــــــــــــــــين 
ــــــــــة الحركيــــــــــة مــــــــــن خــــــــــلال  ــــــــــي اســــــــــتراتيجية لتصــــــــــميم الهندســــــــــة المعماري تكنولوجيــــــــــا المــــــــــواد الت

والتــــــــــى تلبــــــــــى الغــــــــــرض  ســــــــــتهلاك أقــــــــــل للطاقــــــــــةإدف إلــــــــــى عمــــــــــل تصــــــــــميم يــــــــــؤدي إلــــــــــى تهــــــــــ
ـــــــــــاءة وهـــــــــــذ ـــــــــــر كف ـــــــــــة مـــــــــــن المـــــــــــواد  همنهـــــــــــا بشـــــــــــكل اكث ـــــــــــا توظـــــــــــف مجموعـــــــــــة معين التكنولوجي

واد المـــــــــ هة الناجمـــــــــة عـــــــــن مـــــــــؤثرات خارجيـــــــــة  وهـــــــــذيـــــــــخصـــــــــائص الحركالالذكيـــــــــة التـــــــــى تقـــــــــدم 
  ميكانيكيـــــــــــة جـــــــــــزاءأقـــــــــــدرتها علـــــــــــى التحـــــــــــرك  بـــــــــــدون محركـــــــــــات او ب  ىتتميـــــــــــز عـــــــــــن الاخـــــــــــر 

لظــــــــــــروف البيئيــــــــــــة الحيويــــــــــــة لتنظــــــــــــيم الأوضــــــــــــاع الداخليــــــــــــة ل أيضــــــــــــاً  تســــــــــــتجيبنهــــــــــــا أكمــــــــــــا 
المبـــــــــانى  تصـــــــــميم فـــــــــى المـــــــــواد ههـــــــــذ ماســـــــــتخدايمكـــــــــن  و علـــــــــى مـــــــــدى فتـــــــــرات اليـــــــــوم للمبنـــــــــى
ــــــــل التكلفــــــــة بالإالمتحر  ــــــــى تقلي ــــــــى إكــــــــة ممــــــــا يســــــــاعد عل ــــــــة تنفضــــــــافة إل ــــــــدول يــــــــمكاني ذها فــــــــى ال

مــــــــــواد الذكيــــــــــة التــــــــــى تســــــــــتجيب مــــــــــن المشــــــــــاريع وال الناميــــــــــة وســــــــــوف يــــــــــتم تحليــــــــــل مجموعــــــــــة
ــــــــــات التــــــــــى تهــــــــــدف الحركيــــــــــة نظمــــــــــة الاو المباشــــــــــرة  تجمــــــــــع مــــــــــن بيئتهــــــــــاتــــــــــى البيئيــــــــــة ال للبيان

  شكال معمارية متحركة.أنتاج إالى 
  

  ميكانيكية-، اللأالحركية  التكيف ، الاستجابة ، : المواد الذكية،كلمات البحث
  

 -:البحثية الدراسة مدخل
 اختيــار أســباب علــى التعــرف خــلال مــن البحثيــة للدراســة مــدخل لجــزءا هــذا يتنــاول

 و البحثيــة المشــكلة ، الســابقة الدراســات مــن البحــث موقــف و البحــث موضــوع
 مــن عليهــا الاجابــة يحــاول و يطرحهــا البحــث التــي التســاؤلات والمختلفــة ابعادهــا
 تحقيـــقالمتبعـــة ل المنهجيـــة ، البحثيــة الفـــروض ، البحـــث هـــدف ، الرســـالة خــلال

نجـــــــــــــاز ســـــــــــــتخدمها لإإدوات التـــــــــــــى ســـــــــــــوف يـــــــــــــتم الأو أهـــــــــــــداف البحـــــــــــــث ومكونـــــــــــــات الرســـــــــــــالة 
  .البحث ويبين الشكل مدخل الدراسة البحثية
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 ( الباحث )-المصدر  -البحثيةالدراسه  مدخل)أشكل (

 
	البحثيةمدخل الدراسة 

	لبحثإشكالية ا

	الھد ف

	لفرضيةا

	المنھجية

الواجھات المتحركة أصبحت واجھات تقليدية يصعب تنفيذھا نظراً 
لوجود عناصر ميكانيكية وتكنولوجية معقدة غير متوفرة في الكثير 
من البلدان مما يؤدي إلى عدم إستخدامھا بشكل كبير  كما ان 

 الواجھات الحركية لھا تأثير كبير على البيئة الداخلية للمبانى.

حركية باستخدام مواد  ھياكليمكن  من خلالھا تنفيذ  منھجيةإيجاد 
ذكية لھا القدرة على الحركة دون استخدام عناصر ميكانيكية في 

 الحركية لھا القدرة على وھذه  الھياكلللمباني  ةالخارجي لواجھاتا
من خلال المساھمة في  للواجھات الخارجٮةإعادة التشكيل الھندسي 

العوامل المناخية الخارجية، من أجل  اتتغيير بلة للتكيف مع جعلھا قا
 .نىتحسين أداء المناخ الداخلي للمب

نتاجات التكنولوجيا الحديثة ونظراً إحدى إالعمارة الحركية ھى 
لمحاولات استخدامھا في المباني لامكانية الاستجابة إلى المؤثرات 

ية مما له تأثير على الطاقة الداخل ئةالخارجية والتأثير على البي
المستخدمة داخل المباني ويمكن استخدام العمارة المتحركة فقط في 
 المباني ذات التكلفة العالية نظراً لوجود عناصر ميكانيكية وحاسوبية

رتفاع التكلفة الكلية للمبنى مما يعوق إوذلك يؤدي إلى  وغيرھا
  . العديد من الدولاستخدام ھذه العمارة في

 المنھج التوثيقيإتبع البحث في مراحله المختلفه عدة مناھج بحثيه ، أولھا 
في البحث والذي يبدأ  بعرض الدراسات  ىالأول  ولوذلك من خلال الفص

 مفھوم العمارة الحركية و تاريخ و تطور الأنظمة الحركيةالنظريه  و
  بالإضافه إلي الملاحظه والمشاھده. .والتشكيل الحركى

في أجزاء البحث التطبيقيه و  لمنھج التحليل المقارنم يتعرض البحث ث 
  ذلك من جراء الدراسات و المشروعات المنفذه وتحليلھا . 

، الذي من خلاله يتم إختيار  للمنھج الإستنباطيوأخيرآ يتعرض البحث 
المدخل المقترح للھياكل المتحركة باستحدام مواد وخامات ذكية وبدون 

كية.عناصر ميكاني

 

النتائج والتوصيات  التي انتھت إليھا 
	البحثية الدراسة

 الدراسة النظرية

الدراسة التحليلية

 الدراسة التطبقية

  -الثانى- الاول الفصل

 الثالثالفصل 

 رابعالالفصل 



  ق
 

  ة لتناولها بالدراسة البحثية:ختيار نوعية المباني المتحركإأسباب  
 
العمـــــــــــارة المتحركـــــــــــة عمـــــــــــارة المســـــــــــتقبل والتـــــــــــي يلعـــــــــــب التقـــــــــــدم التكنولـــــــــــوجي دوراً هامـــــــــــاً  -١

فــــــــــي امكانيــــــــــة الحركــــــــــة والتــــــــــي تــــــــــؤثر علــــــــــى البيئــــــــــة الداخليــــــــــة للفراغــــــــــات وتقليــــــــــل اســــــــــتخدام 
 .الطاقة

 
الهياكــــــــــــل الحركيــــــــــــة تســــــــــــتجيب للتغييــــــــــــرات المناخيــــــــــــة الخارجيــــــــــــة مــــــــــــن خــــــــــــلال الوقــــــــــــت  -٢

م والتـــــــــــي تــــــــــؤثر علـــــــــــي الفـــــــــــراغ الــــــــــداخلي ومعـــــــــــدل اســـــــــــتهلاك الطاقــــــــــة ومـــــــــــع ذلـــــــــــك والموســــــــــ
ــــــــــدرة فــــــــــي اســــــــــتخ ــــــــــى رد فعــــــــــل  دام الهياكــــــــــل المتحركــــــــــةيوجــــــــــد ن ــــــــــي تعمــــــــــل عل التفاعليــــــــــة الت

 .لهذه التغييرات
  
تناولـــــــــــت العديـــــــــــد مـــــــــــن الدراســـــــــــات الاكاديميـــــــــــة الســـــــــــابقة العمـــــــــــارة المتحركـــــــــــة إلا أنهـــــــــــا  -٣

كــــــــــة بــــــــــدون العناصــــــــــر الميكانيكيــــــــــة واســــــــــتخدام لــــــــــم تتنــــــــــاول كيفيــــــــــة اســــــــــتخدام العمــــــــــارة المتحر 
 .الاقتصادية المتاحة لجعل المبنى فى الحدودمواد ذكية 

  موقف البحث من الدراسات السابقة :
  ـــــــــــأثيردراســـــــــــة ـــــــــــى  ت ـــــــــــى عل ـــــــــــي الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجي للمبن ـــــــــــة ف الأنظمـــــــــــة الحركي

  درجة حرارة الهواء الداخلي للمبنى
  الباحث: نهلة عبد الوهاب محمد

 معة القاهرة كلية الهندسة جا
   ٢٠١٤عام 

  الملخص:
إن القـــــــــــدرة الحركيـــــــــــة هـــــــــــى جـــــــــــزء رئيســـــــــــي مـــــــــــن المنظومـــــــــــة الهيكليـــــــــــة للكـــــــــــائن الحـــــــــــى 
والتــــــــــــي تســـــــــــــمح بحركـــــــــــــة بعـــــــــــــض أو معظـــــــــــــم الأجـــــــــــــزاء الهيكليـــــــــــــة دون التقليـــــــــــــل مـــــــــــــن 
الســــــــلامة الهيكليــــــــة وعلــــــــى هــــــــذا فقــــــــد ســــــــاعدت هــــــــذه الأفكــــــــار علــــــــى زيــــــــادة التحــــــــديات 

ة التحـــــــــــديات التصـــــــــــميمية وســـــــــــاعدت علـــــــــــى فـــــــــــي مفـــــــــــاهيم الهندســـــــــــة المعماريـــــــــــة وزيـــــــــــاد
ــــــــــى هــــــــــو أحــــــــــد  ــــــــــث أن الغــــــــــلاف الحركــــــــــي للمبن ــــــــــة وحي ظهــــــــــور اتجــــــــــاه العمــــــــــارة الحركي
أهـــــــــم العناصـــــــــر الرئيســـــــــية فـــــــــي العمـــــــــارة  الحركيـــــــــة التـــــــــي تمـــــــــارس الحركـــــــــة وإذا كــــــــــان 
الغــــــــلاف الحركــــــــي للمبنــــــــى لديــــــــه القــــــــدرة علــــــــى الســــــــيطرة والتحســــــــين مــــــــن جــــــــودة البيئــــــــة 



  ك
 

ث يتنـــــــــــاول دراســـــــــــة تـــــــــــأثير الغـــــــــــلاف الحركـــــــــــي علـــــــــــى الداخليـــــــــــة وعليهـــــــــــا فـــــــــــإن البحـــــــــــ
تحســــــــــــين درجــــــــــــة حــــــــــــرارة الهــــــــــــواء فــــــــــــي الأمــــــــــــاكن المغلقــــــــــــة تبعــــــــــــاً لتــــــــــــأثير العناصــــــــــــر 

  الداخلية والخارجية للمبنى.
  

 مدخل التصميم الفراغي للخبرات الحركية بمساعدة الحاسوب.  
  الباحث: أحمد محمد نور الدين 

 ٢٠١٣عام  -جامعة القاهرة –كلية الهندسة 
يم الكيانـــــــــــات الفراغيـــــــــــة غالبـــــــــــاً ككيانـــــــــــات ســـــــــــاكنة بينمـــــــــــا لا تـــــــــــدرك أو تقـــــــــــيم أو تصـــــــــــم

ن. تعتبـــــــــــر تـــــــــــذكر إلا كخبـــــــــــرات لضـــــــــــآلة حجـــــــــــم البشـــــــــــر مقارنـــــــــــة بالعمـــــــــــارة أو العمـــــــــــرا
يــــــــدة التــــــــي يتعــــــــرف بهــــــــا الإنســــــــان علــــــــى البيئــــــــة المعماريــــــــة الحركــــــــة هــــــــى الوســــــــيلة الوح

ات مختلفـــــــــــة عـــــــــــن أو العمرانيـــــــــــة ممـــــــــــا يعنـــــــــــي أن الكيانـــــــــــات الفراغيـــــــــــة تصـــــــــــمم ككيانـــــــــــ
  لك التي يدركها الإنسان وتستقر في ذهنه. ت

مامـــــــــــاً كمـــــــــــا اغيـــــــــــة كخبـــــــــــرات حركيـــــــــــة تر يتنـــــــــــاول هـــــــــــذا البحـــــــــــث تصـــــــــــميم الكيانـــــــــــات الف
قتــــــــــراح عمليــــــــــة تصــــــــــميم فراغــــــــــي للخبــــــــــرات إيتــــــــــذكرها ويــــــــــدركها البشــــــــــر. وذلــــــــــك عبــــــــــر 

ــــــــــة  ــــــــــك الطريق ــــــــــرويج تل ــــــــــدرات و رؤى البشــــــــــر بهــــــــــدف ت ــــــــــة ق ــــــــــدة بمحدودي ــــــــــة المقي الحركي
ميم الكيانـــــــــــات الفراغيـــــــــــة وصـــــــــــولاً إلـــــــــــى تصـــــــــــاميم أكثـــــــــــر واقعيـــــــــــة وصـــــــــــدقاً تصـــــــــــ فـــــــــــي 

 وإنسانية للعمارة والعمران المؤثران في البشر والمشكلان لبواطنهم.
 

 حركة التفاعلية في العمارة الحركيةال  
  الباحث : يوسف أسامة الخياط 

  . ٢٠١٤ عام- كلية الهندسة: جامعة طنطا
  الملخص

اختـــــــــرع العديـــــــــد مـــــــــن المفـــــــــاهيم التفاعليـــــــــة. بعـــــــــض هـــــــــذه فـــــــــي الســـــــــنوات الأخيـــــــــرة، وقـــــــــد 
  المفاهيم لديهم

 ,القـــــــــــدرة علـــــــــــى التكيـــــــــــف والتفاعـــــــــــل مـــــــــــع البيئـــــــــــة المحيطـــــــــــة ومشـــــــــــتقاته والتـــــــــــي تشـــــــــــمل
والريـــــــــاح والحـــــــــرارة أو مـــــــــع النـــــــــاس. ويـــــــــتم هـــــــــذا التكيـــــــــف والتفاعـــــــــل مـــــــــن قبـــــــــل  ضـــــــــوء

ــــــــــى  بعــــــــــض نــــــــــوع مــــــــــن ــــــــــب المســــــــــاعدة الإنســــــــــانية. وعــــــــــلاوة عل التحــــــــــول التــــــــــي لا تتطل
ــــــــ ــــــــة التــــــــأثير  ك، والعــــــــودة إلــــــــى حالتهــــــــا الأصــــــــليةذل ــــــــر فــــــــي نهاي يحــــــــدث دون تشــــــــوه كبي



  ل
 

 

كتشـــــــاف مثـــــــل هـــــــذه المفـــــــاهيم التفاعليـــــــة حفـــــــز عـــــــدد مـــــــن المهندســـــــين إ .الخـــــــارجي
المعمـــــــــــــاريين للاســـــــــــــتفادة مـــــــــــــن هـــــــــــــذه المفـــــــــــــاهيم فيالعديـــــــــــــد مـــــــــــــن التطبيقـــــــــــــات البيئيـــــــــــــة 

ة الأمـــــــــر طريقـــــــــ المعماريـــــــــة مثـــــــــل: التظليـــــــــل الشـــــــــمس وقواطـــــــــع الشـــــــــمس والنوافـــــــــذ، فـــــــــي
 الـــــــــــذي يجعـــــــــــل كثيـــــــــــرا اســـــــــــتخدام مفهـــــــــــوم والتكنولوجيـــــــــــا مـــــــــــن الحركـــــــــــة التفاعليـــــــــــة فـــــــــــي

الهندســــــــــــــة المعماريــــــــــــــة. وتحــــــــــــــاول هــــــــــــــذه الورقــــــــــــــة لمراجعــــــــــــــة الأدب وصــــــــــــــفيا تحليــــــــــــــل 
تطبيقـــــــــــــــات فـــــــــــــــي الهندســـــــــــــــة المعماريـــــــــــــــة الحركيـــــــــــــــة ودراســـــــــــــــة دور هـــــــــــــــذه  التفاعليـــــــــــــــة

أكثـــــــــــر هـــــــــــذا الاتجـــــــــــاه فـــــــــــي التصـــــــــــميم المعمـــــــــــاري لتكـــــــــــون  التطبيقـــــــــــات فـــــــــــي تطـــــــــــوير
  فعالية وقابلة للتطبيق في المستقبل.

   -إشكالية البحث :
صبحت عمارة تقليدية يصعب تنفيذها نظراً أتتلخص المشكلة البحثية في أن العمارة المتحركة   

إلى  غير متوفرة في الكثير من البلدان مما يؤدي معقدةلوجود عناصر ميكانيكية وتكنولوجية 
ن العمارة الحركية لها تأثير كبير على البيئة الداخلية أ كما ستخدامها بشكل كبير اعدم 

  .عدة أبعاد وللمشكلة البحثيةللمبانى 
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  ( الباحث )-المصدر  -البحثية أبعاد المشكلة )بشكل (

  البحثية لةأبعادالمشك

البعد 
  الوظيفى

البعد 
  الاقتصادى

  البعد 
  البيئى

البعد 
  الجمالى



  م
 

ـــــــــــــذ العمـــــــــــــارة  : نظـــــــــــــراً  البعــــــــــــــد الاقتصــــــــــــــادي –١ ـــــــــــــى المبـــــــــــــانى الصـــــــــــــعوبة تنفي لحركيـــــــــــــة ف
ممـــــــــا يزيـــــــــد مـــــــــن  ةكبيـــــــــر  ن عناصـــــــــر ميكانيكيـــــــــة وتكنولوجيـــــــــةدة مـــــــــلأحتياجهـــــــــا لعناصـــــــــر معقـــــــــ

وتصــــــــــــــــبح العمــــــــــــــــارة المتحركــــــــــــــــة عــــــــــــــــبء علــــــــــــــــى  هايصــــــــــــــــعب تنفيــــــــــــــــذ وتكلفــــــــــــــــة المبنــــــــــــــــى 
  قتصاديات المبنى.إ
  
تــــــــى يمكــــــــن الجماليــــــــة  ال لــــــــى العناصــــــــرإ المبــــــــانىتفتقــــــــر كثيــــــــر مــــــــن  : البعــــــــد الجمــــــــالى -٢

لهــــــــــا ممــــــــــا يزيــــــــــد تشــــــــــكيل الغــــــــــلاف الخــــــــــارجى إعــــــــــادة  تلبيتهــــــــــاعن طريــــــــــق للهياكــــــــــل الحركيــــــــــة
  .زه للمبنىممي شخصية و جمالي طابع وجودمن  

 
ـــــــــــوظيفى -٣ للمبنـــــــــــى فـــــــــــى  ســـــــــــتغلال الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجىإيتمثـــــــــــل فـــــــــــى عـــــــــــدم :  البعـــــــــــد ال

  نى ككل.بستهلاك الطاقة للمإإمكانية التحكم فى البيئة الداخلية وتقليل معدل 
ــــــــدالبيئى -٤ اءة قلـــــــــــــة الاضــــــــــــــمـــــــــــــن غـــــــــــــات المعماريــــــــــــــة ا:  تعـــــــــــــانى كثيــــــــــــــر مـــــــــــــن الفر  البعــــــ

داخــــــــل الفــــــــراغ   ممــــــــا يخلــــــــق بيئــــــــة غيــــــــر صــــــــحيةوعــــــــدم تحقيــــــــق الراحــــــــة الحراريــــــــة والتهويــــــــة 
المعمــــــــارى بســــــــبب عــــــــدم وجــــــــود اليــــــــة تــــــــتحكم فــــــــى التغيــــــــرات البيئيــــــــة الداخليــــــــة الناجمــــــــة عــــــــن 

    الخارجية.البيئية التغيرات 
  -التساؤلات البحثيه :

يعــــــــــة الإشــــــــــكاليه يحــــــــــاول البحــــــــــث الإجابــــــــــه علــــــــــي عــــــــــدة تســــــــــاؤلات بحثيــــــــــه تفرضــــــــــها طب      
البحثيــــــــــــه وهــــــــــــذه الأســــــــــــئله تتــــــــــــدرج مــــــــــــن الشــــــــــــموليه والعموميــــــــــــه إلــــــــــــي الأكثــــــــــــر تخصصــــــــــــآ و 

  تفصيلآ مرورآ بعدة تساؤلات
  وهي : 

كيــــــــــف يمكــــــــــن اســــــــــتخدام المــــــــــواد التــــــــــى لهــــــــــا  : التســــــــــاؤل البحثــــــــــي المحــــــــــوري و هــــــــــو-أ
تتفاعـــــــــل مـــــــــع البيئـــــــــة لالقـــــــــدرة علـــــــــى الحركـــــــــة الذاتيـــــــــة ضـــــــــمن الهيكـــــــــل الإنشـــــــــائى للمبنـــــــــى 

وتســــــــــــــتجيب فــــــــــــــى الوقــــــــــــــت  ومتطلباتهــــــــــــــا جيــــــــــــــة للتــــــــــــــأثير علــــــــــــــى البيئــــــــــــــة الداخليــــــــــــــةالخار 
  ؟دون تدخل بشرى المناسب على مدار اليوم

  التساؤلات البحثيه الفرعيه و هي : -ب
  مـــــــــا هـــــــــى المـــــــــواد التـــــــــي لهـــــــــا ســـــــــمة مشـــــــــتركة القـــــــــدرة علـــــــــى الحركـــــــــة بالاضـــــــــافة إلـــــــــى

ــــــــــــــة الداخ ــــــــــــــى البيئ ــــــــــــــة وتــــــــــــــؤثر عل ــــــــــــــة تفاعلهــــــــــــــا مــــــــــــــع العناصــــــــــــــر البيئيــــــــــــــة الخارجي لي
 للفراغات المعمارية دون استخدام العناصر الميكانيكية؟



  ن
 

  الحركيـــــــــــة دون اســـــــــــتخدام عناصـــــــــــر ميكانيكيـــــــــــة يقلـــــــــــل مـــــــــــن هـــــــــــل اســـــــــــتخدام الهياكـــــــــــل
 التكلفة الكلية للمبنى؟

  مكانية استخدام الهياكل الحركية دون عناصر ميكانيكية ؟إما هى 

 هل يمكن التحكم اليدوي للهياكل الحركية ؟ 
 لخامـــــــــــات والمـــــــــــواد الذكيـــــــــــة والتـــــــــــى لهـــــــــــا القـــــــــــدرة علـــــــــــى الحركـــــــــــة مـــــــــــا مـــــــــــدى تـــــــــــوافر ا

 بالاضافة إلى الاستجابة للمؤثرات الخاجية ؟
  ـــــــة ووضـــــــع ـــــــى وضـــــــع تصـــــــاميم مختلف ـــــــك المـــــــواد ف ـــــــى تتحهـــــــا تل ـــــــة الت مـــــــا مـــــــدى  الحري

  تخيلات للحركة كما يرغب المصمم المعماري؟

  -أهداف البحث :
ن  مــــــــن خلالهــــــــا تنفيــــــــذ هياكــــــــل يمكــــــــإيجــــــــاد منهجيــــــــة يتمثــــــــل الهــــــــدف الرئيســــــــي للبحــــــــث فــــــــي. 

 حركيـــــــــــــة باســـــــــــــتخدام مـــــــــــــواد ذكيـــــــــــــة لهـــــــــــــا القـــــــــــــدرة علـــــــــــــى الحركـــــــــــــة دون اســـــــــــــتخدام عناصـــــــــــــر
الهياكـــــــــل الحركيـــــــــة لهـــــــــا القـــــــــدرة علـــــــــى   وهـــــــــذه للمبـــــــــاني ةالخارجيـــــــــ الواجهـــــــــاتميكانيكيـــــــــة فـــــــــي 

ـــــــــة  إعـــــــــادة التشـــــــــكيل الهندســـــــــي للغـــــــــلاف الخـــــــــارجى مـــــــــن خـــــــــلال المســـــــــاهمة فـــــــــي جعلهـــــــــا قابل
عوامــــــــــل المناخيــــــــــة الخارجيــــــــــة، مــــــــــن أجــــــــــل تحســــــــــين أداء المنــــــــــاخ للتكيــــــــــف مــــــــــع  تغييــــــــــرات ال

  .الداخلي للمبنى
   -فرضية البحث :

  يمكن صياغة الفرضيه الرئيسيه للبحث علي النحو التالي :      
نتاجــــــــــــــات التكنولوجيـــــــــــــــا الحديثــــــــــــــة ونظــــــــــــــراً لمحـــــــــــــــاولات إحــــــــــــــدى إالعمــــــــــــــارة الحركيــــــــــــــة هـــــــــــــــى 
ثرات الخارجيــــــــــة والتــــــــــأثير علــــــــــى ؤ ســــــــــتجابة إلــــــــــى المــــــــــمكانيــــــــــة الإاســــــــــتخدامها فــــــــــي المبــــــــــاني لإ

الداخليـــــــــــة ممـــــــــــا لـــــــــــه تـــــــــــأثير علـــــــــــى الطاقـــــــــــة المســـــــــــتخدمة داخـــــــــــل المبـــــــــــاني ويمكـــــــــــن  البيئـــــــــــة
ــــــــــــاني ذات التكلفــــــــــــة العاليــــــــــــة نظــــــــــــراً لوجــــــــــــود  اســــــــــــتخدام العمــــــــــــارة المتحركــــــــــــة فقــــــــــــط فــــــــــــي المب

رتفـــــــــاع التكلفـــــــــة الكليـــــــــة للمبنـــــــــى إيـــــــــؤدي إلـــــــــى  ممـــــــــا وغيرهـــــــــا عناصـــــــــر ميكانيكيـــــــــة وحاســـــــــوبية
  . العديد من الدولدام هذه العمارة في مما يعوق استخ

  الفرضيات الثانوية:
  يمكــــــــــــن الهياكــــــــــــل الحركيــــــــــــة إعــــــــــــادة التشــــــــــــكيل الهندســــــــــــي للغــــــــــــلاف الخــــــــــــارجى مــــــــــــن

خــــــــــلال المســــــــــاهمة فــــــــــي جعلهــــــــــا قابلــــــــــة للتكيــــــــــف مــــــــــع  تغييــــــــــرات العوامــــــــــل المناخيــــــــــة 
اســــــــــــــــتغلال مــــــــــــــــن أجــــــــــــــــل تحســــــــــــــــين أداء المنــــــــــــــــاخ الــــــــــــــــداخلي للمبنــــــــــــــــى و  الخارجيــــــــــــــــة

  القدرة على الحركة. الخامات التي لها



  ه
 

  صـــــــــــــعوبة تنفيـــــــــــــذ العمــــــــــــــارة المتحركـــــــــــــة التقليديـــــــــــــة فــــــــــــــي المبـــــــــــــاني نظـــــــــــــراً لصــــــــــــــعوبة
 .العناصر الميكانيكية 

  
  -الإضافه البحثيه :

  يمكــــــــــن  مــــــــــن خلالهــــــــــا تنفيــــــــــذ هياكــــــــــل حركيــــــــــة باســــــــــتخدام  طــــــــــرح منهجــــــــــى تجريبــــــــــى
ــــــــــي  ــــــــــة ف ــــــــــى الحركــــــــــة دون اســــــــــتخدام عناصــــــــــر ميكانيكي ــــــــــدرة عل ــــــــــة لهــــــــــا الق مــــــــــواد ذكي

وهـــــــــــذة الهياكـــــــــــل الحركيـــــــــــة لهـــــــــــا القـــــــــــدرة علـــــــــــى إعـــــــــــادة  الخـــــــــــارجي للمبـــــــــــانيالغــــــــــلاف 
ـــــــــة  التشـــــــــكيل الهندســـــــــي للغـــــــــلاف الخـــــــــارجى مـــــــــن خـــــــــلال المســـــــــاهمة فـــــــــي جعلهـــــــــا قابل
للتكيـــــــــــف مـــــــــــع  تغييـــــــــــرات العوامـــــــــــل المناخيـــــــــــة الخارجيـــــــــــة، مـــــــــــن أجـــــــــــل تحســـــــــــين أداء 

  .المناخ الداخلي للمبنى
 -المنهجيه المتبعه :

  : التالي بالمنهج الاستعانة سيتم المطروحة الفرضيات صحة اثبات و الرسالة من الهدف إلى للوصول
  
ــــــــوثيقيإتبــــــــع البحــــــــث فـــــــــي مراحلــــــــه المختلفــــــــه عـــــــــدة منــــــــاهج بحثيـــــــــه ، أولهــــــــا    ــــــــنهج الت وذلـــــــــك  الم

ومفهـــــــــوم  الدراســـــــــات النظريـــــــــه  فـــــــــي البحـــــــــث والـــــــــذي يبـــــــــدأ  بعـــــــــرض ىالأولـــــــــ  ولالفصـــــــــمـــــــــن خـــــــــلال 
الموجـــــــــــــــوده .والتشـــــــــــــــكيل الحركـــــــــــــــى ركيـــــــــــــــةالعمـــــــــــــــارة الحركيـــــــــــــــة و تـــــــــــــــاريخ و تطـــــــــــــــور الأنظمـــــــــــــــة الح

  بالإضافه إلي الملاحظه والمشاهده.
ــــــم يتعــــــرض البحــــــث   ــــــارنث ــــــل المق ــــــه و ذلــــــك مــــــن جــــــراء  لمــــــنهج التحلي فــــــي أجــــــزاء البحــــــث التطبيقي

  . خاصه بها ، ومن ثم تحليلهاالدراسات و المشروعات المنفذه وتسجيل البيانات ال

 طـــــــــــرح منهجيـــــــــــةذي مـــــــــــن خلالـــــــــــه يـــــــــــتم ، الـــــــــــ للمـــــــــــنهج الإســـــــــــتنباطيوأخيـــــــــــرآ يتعـــــــــــرض البحـــــــــــث 
ــــــــــــة وبــــــــــــدون  ة كمــــــــــــدخلالمقترحــــــــــــالتصــــــــــــميم  للهياكــــــــــــل المتحركــــــــــــة باســــــــــــتحدام مــــــــــــواد وخامــــــــــــات ذكي

  عناصر ميكانيكية.
  

  -محددات البحث :
  يتشكل الهيكل العام للبحث من خلال إطار تحدده مجموعه من المحددات هي :   

 أعلــــــــــي نســــــــــبة حركــــــــــه يــــــــــتم التركيــــــــــز علــــــــــي الهياكــــــــــل المتحركــــــــــة  كمــــــــــدخل ونــــــــــواه لتحقيــــــــــق 
   .ستخدام المواد  وخامات الذكيةإوذلك ب بدون عناصر ميكانيكية

  يــــــــــــــتم أيضــــــــــــــآ دراســــــــــــــة و تحديــــــــــــــد ضــــــــــــــوابط الإســــــــــــــتدامه التصــــــــــــــميميه كمكــــــــــــــون أساســــــــــــــي
 . المعمارى  للهياكل الحركيةتشكيل واللتحسين كفاءة 

  



  و
 

  -هيكل البحث :
  -المنهج التوثيقي ( الدراسه النظريه ) :

  .الحركية العمارةو تاريخ و تطور  الموضعية حركةلل العام ومهلمفا الفصل الأول : 
مبـــــــــــــــادئ  و التشـــــــــــــــكيلو  خصـــــــــــــــائص ومكونـــــــــــــــات الانظمـــــــــــــــة الحركيـــــــــــــــة الفصـــــــــــــــل الثـــــــــــــــاني :

الهياكــــــــــل  والمــــــــــواد والعناصــــــــــر المســــــــــتخدمة فــــــــــى تصــــــــــميم  فــــــــــى العمــــــــــارة الحركيــــــــــة الحركــــــــــة
  .خامات والمواد الذكية المستهدفة  للهياكل الحركيةال و الحركية

  -لمنهج التحليلي المقارن ( الدراسه التطبيقيه ) :ا
وتســـــــــــجيل  المقترحـــــــــــة يعر االمشـــــــــــو  التصـــــــــــميمات لـــــــــــبعض الدراســـــــــــة الطبيقيـــــــــــة:ثالـــــــــــثالالفصـــــــــــل 

  .بها البيانات الخاصه
 المنهج الإستنباطي ( الإضافه البحثيه ) :

  منهجيه المقترحه.المنهج العام و تطبيق ال : رابعالفصل ال
 ج والتوصيات  . النتائ : خامسالفصل ال

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 



  ي
 

  منھج البحث**  
  مفھوم التنميه المستدامه في إطار                                                                   

  ه تصميم الفراغات العمرانيعلاقة                                                                        
  و مسارات المشاه                                                  *مقدمه عامه

       * تدقيق الإشكاليه البحثيه
       علي الإستدامه و تأثيرھاالمشاه                                   * صياغة الأھداف* صياغة الأھداف
  المشاه راتمسا                                             * طرح الفروض

               
                                                                                                  

  نتائج الدراسه النظريه                                         نتائج الدراسه النظريه                                                   
  للخامات والمواد الذكيةللخامات والمواد الذكيةالجزء التحليلي الجزء التحليلي                                                                                                                                                         

                                                                                                                                  
            

                       لتصميم الھياكلالمختلفة  المواد -  
      التحليل                           بالإضافه إلي تأثير التكنولوجيا عليھا .  
            والمقارنة                                                                                  

  
                                                                      

          
 الطبيقية لبعض المشروعات المنفذه وتسجيل البيانات الدراسة                                                  

 
 
 
  
  

  مؤشرات و دلائل – المدخل المقترح      الإطار العام                                                                   
  و المدخل                                                      

 المنھج العام و تطبيق المنھجيه            المقترح                                                                    
             المقترحه.                        يةللمنھج                                                               
  
  
  

                    
  طرح النتائج الخاصه بشقي البحث النظري و التطبيقي                    

  و صياغة التوصيات العامه للبحث .                                      
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مفھوم 
العمارة 
خصائص ومكونات الانظمة  الحركية

الحركية والمواد والعناصر 
المستخدمة فى تصميم الھياكل 

  
 تاريخ و تطور الأنظمة الحركية

الدراسة التحليلية للخامات والمواد 
 الذكية المستھدفة  للھياكل الحركية

  
  لىالتحليالمنھج ا

  المقارن
 (الدراسة الطبقية)
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  أجزاء البحث 
  : يتعرض البحث في فصوله إلي الأتي

ثم   وصولاً إلى الإطار العام لمفهوم الحركة عمارة الحركيةف اليتعر ب يبدأ هذا الفصل  الفصل الأول :
  -العمارة التكيفية Interactive Architecture -الإنتقال إلى العمارة الذكية  وأنوعها. العمارة التفاعلية

Adaptive Architecture  :العمارة الإستجابية- Responsive Architecture  وكيف تم تطبيقها
حيث تم عرض أهم المبانى  Transformable Architecture  - للعمارة التحويليةفى المبانى وصولاً 

م  ونسب استخدام  هذه الأنواع فى المبانى ونوعية ٢٠١٤م وحتى ١٩١٦للعمارة الذكية والتحويلية منذ 
والتى  التتابع التاريخى لها عبر العصور والحضارات المختلفةالمبانى من حيث الإستخدام ثم الإنتقال إلى 

كان لها أهم الأثر فى تعدد أشكالها وصورها حتى وصلت الى ما هو عليه الآن حيث تعتبر الأشكال 
  الحديثة هى تطور لهذه الأنماط.

تهدف الدراسة البحثية فى هذا الفصل  إلى التعرف على الأنظمة الإنشائية للعمارة  :الفصل الثاني
حيث  اصة بها ثم الانتقال لمفهوم التشكيل فى العمارة الحركيةالحركية وأنوعها وصولاً إلى نظم التحكم الخ

لأنماط الغلاف  )Morphology(أنماط التشكيل فى العمارة الحركية من خلال علم التشكيل تم تعريف 
)  Movement Principles (-مبادئ الحركةإلى الإدراك البصرى للمبانى  و  وصولاً . الحركى للمبنى

لهندسة لميكانيكية الحركية -لاألتعريف فى المبانى المعاصرة ثم الإنتقال إلى  وكيفية ممارسة الحركة
تحول مع مرور الوقت من خلال دمج اليشير إلى العمارة التي لديها القدرة على الذى  المعمارية المستجيبة

واد التى يمكن الم لأنواعوصولاً  المواد الذكية التي تخضع لتغيير هادف وفقا للمؤثرات الخارجية والبيئية
 (والبوليمرات المعمارية مثل هي المواد التي تشكل السطوح استخدمها فى العمارة الحركية اللاميكانيكية و 

Thermobimetal(  نفس لنطباعا كل منهم إعطي يهم، ينب اتختلافوجود إوالخشب. على الرغم من
  .الحركة العضوية
لمجموعـــــــــة مـــــــــن المشـــــــــاريع العالميـــــــــة دراســـــــــة تحليليـــــــــة  تنـــــــــاول هـــــــــذا الفصـــــــــل : ثالـــــــــثالفصـــــــــل ال

ـــــــــــك  ـــــــــــار تل ـــــــــــة لاختي ـــــــــــم وضـــــــــــع منهجي ـــــــــــث ت ـــــــــــى حي ـــــــــــات التشـــــــــــكيل الحركـــــــــــى لغـــــــــــلاف المبن لتطبيق
النمـــــــــــــاذج وتحليلهـــــــــــــا طبقـــــــــــــا للتشـــــــــــــكيل الحركـــــــــــــى وممارســـــــــــــة الحركـــــــــــــة والتـــــــــــــأثير البيئـــــــــــــى علـــــــــــــى 
الفراغــــــــــــات الداخليــــــــــــة وصــــــــــــولا لــــــــــــلإدراك البصــــــــــــرى ثــــــــــــم تقيــــــــــــيم هــــــــــــذه المشــــــــــــاريع مــــــــــــن الناحيــــــــــــة 

يـــــــــــــة والتكنولوجيـــــــــــــة . وصـــــــــــــولاً لنتـــــــــــــائج هـــــــــــــذا التحليـــــــــــــل إلـــــــــــــى  أن كـــــــــــــل هـــــــــــــذه الإقتصـــــــــــــادية والفن
  .المشاريع صممت لتكون أيقونة معمارية ذات تكلفة عالية

 صـــــــــــياغة المنهجيـــــــــــة تهـــــــــــدف الدراســـــــــــة البحثيـــــــــــة فـــــــــــى هـــــــــــذا الفصـــــــــــل إلـــــــــــى  :رابـــــــــــعال الفصــــــــــل 
ـــــــــــة الحركـــــــــــةالتصـــــــــــميمية  ـــــــــــانى لأســـــــــــتخدام واجهـــــــــــات ذاتي ـــــــــــث أن  فـــــــــــى المب ـــــــــــة حي  تصـــــــــــميمالعملي

كـــــــــــائن الـــــــــــذي يرضـــــــــــي مجموعـــــــــــة معينـــــــــــة مـــــــــــن متطلبـــــــــــات الصـــــــــــف تولـــــــــــد و ت ســـــــــــة الحركـــــــــــةوممار 
حيــــــــــــث أن الغــــــــــــلاف  يحقــــــــــــق مجموعــــــــــــة معينــــــــــــة مــــــــــــن أهــــــــــــداف عمليــــــــــــة التصــــــــــــميم، والتصــــــــــــميم 

الخـــــــــــــارجى هـــــــــــــو العنصـــــــــــــر الفاصـــــــــــــل بـــــــــــــين البيئـــــــــــــة الخارجيـــــــــــــة والبيئـــــــــــــة الداخليـــــــــــــة و الغـــــــــــــلاف 



  ب ب
 

رارة  طبقــــــــــــاً الخــــــــــــارجى لــــــــــــه تــــــــــــأثير كبيــــــــــــر وفعــــــــــــال علــــــــــــى الاضــــــــــــاءة والتظليــــــــــــل ودرجــــــــــــة الحــــــــــــ
ــــــــــى  ــــــــــم الإنتقــــــــــال إل أهــــــــــداف المنهجيــــــــــة للأهــــــــــداف المصصــــــــــم  مــــــــــن أجلهــــــــــا الغــــــــــلاف الحركــــــــــى ث

وضـــــــــع تصـــــــــور وهـــــــــدف واضـــــــــح للعمليـــــــــات التصـــــــــميمية الإفتراضـــــــــية بـــــــــدءاً مـــــــــن مرحلـــــــــة ومنهـــــــــا 
تجميـــــــــــع المعلومـــــــــــات مـــــــــــروراً بمراحـــــــــــل التصـــــــــــميم والتطـــــــــــوير حتـــــــــــى مرحلـــــــــــة الدراســـــــــــة الفزيائيـــــــــــة 

ة العمــــــــــل علــــــــــى وضــــــــــع تصــــــــــور لمجموعــــــــــة مــــــــــن البــــــــــدائل للتصــــــــــميم الامثــــــــــل والتطبيــــــــــق وكيفيــــــــــ
التصــــــــــــميمية والعمــــــــــــل علــــــــــــى تقيــــــــــــيم ومقارنــــــــــــة البــــــــــــدائل التصــــــــــــميمية وإختيــــــــــــار البــــــــــــديل الأمثــــــــــــل 
ــــــــــــــى تعمــــــــــــــل بواســــــــــــــطة حلقــــــــــــــة أداء ردود  ــــــــــــــة الت ــــــــــــــة الحديث ــــــــــــــات التصــــــــــــــميم الرقمي بواســــــــــــــطة عملي
ـــــــــــربط ردود الأفعـــــــــــال بـــــــــــين  ـــــــــــة فـــــــــــى شـــــــــــكل حلقـــــــــــة التصـــــــــــميم غيـــــــــــر الخطيـــــــــــة ل الأفعـــــــــــال المتكامل

يـــــــــتم الـــــــــربط بـــــــــين البارامتريـــــــــة الهندســـــــــية للمبنـــــــــى التصـــــــــميم والبيانـــــــــات المناخيـــــــــة والبيئيـــــــــة وبـــــــــذلك 
 اصــــــــــر الغــــــــــلاف الحركــــــــــى ومحاكتهــــــــــا مــــــــــع بعــــــــــضوالبيانــــــــــات التحليليــــــــــة التــــــــــى تمثــــــــــل جميــــــــــع عن

ــــــــــة التطبيقيــــــــــة وعمــــــــــل المحاكــــــــــاة و  ختيــــــــــار بــــــــــرامج المحاكــــــــــاة إ وصــــــــــولاً إلــــــــــى أســــــــــس اختيــــــــــار الحال
  الاضاءة الطبيعية داخل الفراغ التصميميى المقترح .للوصول الى النتائج وقياس 

 يتعـــــــــــــرض إلـــــــــــــي طـــــــــــــرح النتـــــــــــــائج الخاصـــــــــــــه بشـــــــــــــقي البحـــــــــــــث النظـــــــــــــري و  : خـــــــــــــامسالفصـــــــــــــل ال
المبنــــــــــى "  إلــــــــــى أن النتــــــــــائج حيــــــــــث توصــــــــــلت التطبيقــــــــــي و صــــــــــياغة التوصــــــــــيات العامــــــــــه للبحــــــــــث

ـــــــــى تحـــــــــدث بهـــــــــ ـــــــــرات الت ـــــــــة المحيطـــــــــة والتغي ـــــــــاج لوجـــــــــود مجم االمســـــــــتجيب " مـــــــــع البيئ وعـــــــــة ، يحت
مــــــــــن الأنظمــــــــــة والتقنيــــــــــات الذكيــــــــــة المســــــــــتجيبة التــــــــــى تمكنــــــــــه مــــــــــن التفاعــــــــــل أو الإســــــــــتجابة مــــــــــع 

الاســــــــــــتجابة البيئيــــــــــــة، بــــــــــــأن تكــــــــــــون  التــــــــــــى توصــــــــــــىتوصــــــــــــيات. للوصــــــــــــولاً التغيــــــــــــرات البيئيــــــــــــة .
ـــــــــــة لإعـــــــــــادة التشـــــــــــكيل والتفاعـــــــــــل أو وبعبـــــــــــارة أخـــــــــــرى أن  ســـــــــــتخدام باكـــــــــــون التكيـــــــــــف يذكيـــــــــــة، قابل

يمثـــــــــــل تغيـــــــــــر المنـــــــــــاخ ضـــــــــــرورة واضـــــــــــحة كمـــــــــــا .كـــــــــــاة الطبيعـــــــــــة محال  مـــــــــــواد والتقنيـــــــــــات الذكيـــــــــــة
ــــــــــا إللابتكــــــــــار  ب ــــــــــى مــــــــــن خلالهــــــــــا الحديثــــــــــة ســــــــــتخدام التكنولوجي ــــــــــاجيمكننــــــــــا و الت ــــــــــى إنت  ذكــــــــــى مبن

  . الإصطناعىمع الذكاء 
  دوات البحث:أ

  : البحث من التطبيقي و النظري الجزء يخص فيما
  الـــــــــــــــــدوريات الكتـــــــــــــــــب والمراجـــــــــــــــــع والابحـــــــــــــــــاث العلميـــــــــــــــــة والدراســـــــــــــــــات الاكاديميـــــــــــــــــة و

و لهـــــــــــا علاقـــــــــــة بموضـــــــــــوع الدراســـــــــــة ســـــــــــواء كانـــــــــــت أالمشـــــــــــابهة فـــــــــــى هـــــــــــذا المجـــــــــــال 
 جنبية.أمحلية او 

  شبكة المعلومات الدوليةInternet .  
 الهياكل المتحركة . لبعض المجال هذا في المشابهة المحلية و العالمية التجارب 

  
  
  





 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

  ملخص البحث
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  ملخص البحث

 

 اتالواجه من جديد نوع لتطوير  تجريبى منهجى وطرح جديدة عملية مقدمة البحث إقترح

 الخارجية البيئة مع يتداخل الذي ذكي تكنولوجي نظام الخارجى الغلاف لصبح. الديناميكية

 مع ولوجيتكن نظام تجهيز يمكن الطريقة وبهذه. الداخلية البيئة للتأثيرعلى معها والتفاعل ومدخلاتها

 المثلى الإستجابة أجل من الخارجية البيئة من البيانات ومعالجة جمع على قادرة الإصطناعي الذكاء

 إلى البارامترية والنمذجة البرمجيات إستخدام تتيح و طبقاً للظروف والمتغيرات البيئية والتكيف

 وتستجيب المناخ تغير جلتس تكنولوجية مكونات تطوير البيئي الأداء ومحاكاة التقييم أدوات جانب

على جمع البيانات البيئية والإستجابة فى  القدرة لها المشاريع من أخرى مرحلة يخلق مما له،
الموقت المناسب. وبالإضافة إلى ذلك مهارة ضمان الحركة  من خلال إستخدام تكنولوجيا المواد 

العمارة الحركية ثم  بتعريفحيث يبدأ الفصل الأول .. تم طرح الفصول على النحو التالىالذكية 
ثم وصولاً الى الفصل الثانى لها الإنتقال الى مفهوم الحركة فى العمارة الحركية والتتبع التاريخى 

تقال الى كيفية التشكيل فى العمارى الحركية الإنوالتعرف على النظم الانشائية للعمارة الحركية ثم 
ية والخامات التى لها القدرة على الحركة بدون وممارسة الحركة وصولا الى اللأميكانيكية الحرك

العمارة الحركية لمعرفة  والتحليل لبعض مشاريعلى الفصل الثالث إعناصر ميكانيكية وصولاً 
لنتائج لووضح المنهجية وعمل المحاكاة وصولا  رابعالفراغات الداخلية والفصل ال لىتأثيرها ع

  .والتوصيات 

  الفصل الأول :
ثــم الإنتقــال   وصــولاً إلــى الإطــار العــام لمفهــوم الحركــة ف العمــارة الحركيــةيــتعر ب يبدأ هــذا الفصــل  

  -العمارة التكيفية Interactive Architecture -إلى العمارة الذكية  وأنوعها. العمارة التفاعلية
Adaptive Architecture  :العمــارة الإســتجابية- Responsive Architecture  وكيــف تــم

حيــث تــم  Transformable Architecture  -مبــانى وصــولاً للعمــارة التحويليــةتطبيقهــا فــى ال
م  ونســب اســتخدام  هــذه ٢٠١٤م وحتــى ١٩١٦عــرض أهــم المبــانى للعمــارة الذكيــة والتحويليــة منــذ 

التتــابع التــاريخى لهــا عبــر الأنواع فى المبانى ونوعية المبانى من حيث الإســتخدام ثــم الإنتقــال إلــى 
والتــى كــان لهــا أهــم الأثــر فــى تعــدد أشــكالها وصــورها حتــى وصــلت  ت المختلفــةالعصور والحضــارا

  الى ما هو عليه الآن حيث تعتبر الأشكال الحديثة هى تطور لهذه الأنماط.
  
  



 
 
 

  ح ح
 

  :الفصل الثاني
ـــــــــى الأنظمـــــــــة الإنشـــــــــائية   ـــــــــى التعـــــــــرف عل ـــــــــة فـــــــــى هـــــــــذا الفصـــــــــل  إل تهـــــــــدف الدراســـــــــة البحثي

ـــــــــــى ن ـــــــــــال للعمـــــــــــارة الحركيـــــــــــة وأنوعهـــــــــــا وصـــــــــــولاً إل ـــــــــــتحكم الخاصـــــــــــة بهـــــــــــا ثـــــــــــم الانتق ظـــــــــــم ال
أنمــــــــــــاط التشـــــــــــكيل فــــــــــــى حيــــــــــــث تـــــــــــم تعريـــــــــــف  لمفهـــــــــــوم التشـــــــــــكيل فــــــــــــى العمـــــــــــارة الحركيـــــــــــة

لأنمــــــــــــــاط الغــــــــــــــلاف  )Morphology(العمــــــــــــــارة الحركيــــــــــــــة مــــــــــــــن خــــــــــــــلال علــــــــــــــم التشــــــــــــــكيل 
 (-مبــــــــــــــادئ الحركــــــــــــــةإلــــــــــــــى الإدراك البصــــــــــــــرى للمبــــــــــــــانى  و  وصــــــــــــــولاً . الحركــــــــــــــى للمبنــــــــــــــى

Movement Principles  ممارســـــــــــة الحركـــــــــــة فـــــــــــى المبـــــــــــانى المعاصـــــــــــرة ) وكيفيـــــــــــة
 لهندســــــــــة المعماريــــــــــة المســــــــــتجيبةلميكانيكيــــــــــة الحركيــــــــــة -لاألــــــــــتعريــــــــــف ثــــــــــم الإنتقــــــــــال إلــــــــــى 

تحـــــــــول مـــــــــع مـــــــــرور الوقـــــــــت مـــــــــن اليشـــــــــير إلـــــــــى العمـــــــــارة التـــــــــي لـــــــــديها القـــــــــدرة علـــــــــى الـــــــــذى 
خــــــــــلال دمــــــــــج المــــــــــواد الذكيــــــــــة التــــــــــي تخضــــــــــع لتغييــــــــــر هــــــــــادف وفقــــــــــا للمــــــــــؤثرات الخارجيــــــــــة 

ـــــــــــــة ـــــــــــــة  لأنـــــــــــــواع وصـــــــــــــولاً  والبيئي ـــــــــــــى يمكـــــــــــــن اســـــــــــــتخدمها فـــــــــــــى العمـــــــــــــارة الحركي المـــــــــــــواد الت
ــــــــــــة و  ــــــــــــي تشــــــــــــكل الســــــــــــطوح اللاميكانيكي ــــــــــــل هــــــــــــي المــــــــــــواد الت ــــــــــــة مث ــــــــــــوليمرات المعماري  (والب

Thermobimetal(  عطــــــــــــي يهم، يــــــــــــنب اتختلافــــــــــــوجــــــــــــود إوالخشــــــــــــب. علــــــــــــى الــــــــــــرغم مــــــــــــن
  .نفس الحركة العضويةلنطباعا كل منهم إ
  : ثالثالفصل ال

دراســـــــــــة تحليليـــــــــــة لمجموعـــــــــــة مـــــــــــن المشـــــــــــاريع العالميـــــــــــة لتطبيقـــــــــــات  تنـــــــــــاول هـــــــــــذا الفصـــــــــــل 
التشــــــــــكيل الحركــــــــــى لغــــــــــلاف المبنــــــــــى حيــــــــــث تــــــــــم وضــــــــــع منهجيــــــــــة لاختيــــــــــار تلــــــــــك النمــــــــــاذج 
وتحليلهــــــــــا طبقــــــــــا للتشــــــــــكيل الحركــــــــــى وممارســــــــــة الحركــــــــــة والتــــــــــأثير البيئــــــــــى علــــــــــى الفراغــــــــــات 

قتصـــــــــادية الداخليـــــــــة وصـــــــــولا لـــــــــلإدراك البصـــــــــرى ثـــــــــم تقيـــــــــيم هـــــــــذه المشـــــــــاريع مـــــــــن الناحيـــــــــة الإ
ـــــــــــى  أن كـــــــــــل هـــــــــــذه المشـــــــــــاريع  ـــــــــــل إل ـــــــــــائج هـــــــــــذا التحلي ـــــــــــة . وصـــــــــــولاً لنت ـــــــــــة والتكنولوجي والفني

  صممت لتكون أيقونة معمارية ذات تكلفة عالية.
  :رابعالفصل ال 
التصــــــــــــميمية  صــــــــــــياغة المنهجيــــــــــــة تهــــــــــــدف الدراســــــــــــة البحثيــــــــــــة فــــــــــــى هــــــــــــذا الفصــــــــــــل إلــــــــــــى  

وممارســــــــــة  تصــــــــــميمالة عمليــــــــــحيــــــــــث أن  فــــــــــى المبــــــــــانى لأســــــــــتخدام واجهــــــــــات ذاتيــــــــــة الحركــــــــــة
ـــــــــــــد و ت الحركـــــــــــــة ـــــــــــــة مـــــــــــــن متطلبـــــــــــــات الصـــــــــــــف تول ـــــــــــــذي يرضـــــــــــــي مجموعـــــــــــــة معين كـــــــــــــائن ال

ــــــــــــــة مــــــــــــــن أهــــــــــــــداف عمليــــــــــــــة التصــــــــــــــميم،و التصــــــــــــــميم  ــــــــــــــث أن  يحقــــــــــــــق مجموعــــــــــــــة معين حي
الغــــــــــلاف الخــــــــــارجى هــــــــــو العنصــــــــــر الفاصــــــــــل بــــــــــين البيئــــــــــة الخارجيــــــــــة والبيئــــــــــة الداخليــــــــــة و 

ـــــــــل ودرجـــــــــة الحـــــــــرارة  الغـــــــــلاف الخـــــــــارجى لـــــــــه تـــــــــأثير كبيـــــــــر وفعـــــــــال علـــــــــى الاضـــــــــاءة وال تظلي
أهــــــــــداف طبقــــــــــاً للأهــــــــــداف المصصــــــــــم  مــــــــــن أجلهــــــــــا الغــــــــــلاف الحركــــــــــى ثــــــــــم الإنتقــــــــــال إلــــــــــى 



 
 
 

  خ خ
 

وضــــــــــــع تصــــــــــــور وهــــــــــــدف واضــــــــــــح للعمليــــــــــــات التصــــــــــــميمية الإفتراضــــــــــــية المنهجيــــــــــــة ومنهــــــــــــا 
ــــــــــــى  ــــــــــــع المعلومــــــــــــات مــــــــــــروراً بمراحــــــــــــل التصــــــــــــميم والتطــــــــــــوير حت ــــــــــــة تجمي ــــــــــــدءاً مــــــــــــن مرحل ب

ـــــــــــل ـــــــــــة للتصـــــــــــميم الامث ـــــــــــة الدراســـــــــــة الفزيائي ـــــــــــى وضـــــــــــع  مرحل ـــــــــــة العمـــــــــــل عل ـــــــــــق وكيفي والتطبي
تصــــــــــــور لمجموعــــــــــــة مــــــــــــن البــــــــــــدائل التصــــــــــــميمية والعمــــــــــــل علــــــــــــى تقيــــــــــــيم ومقارنــــــــــــة البــــــــــــدائل 
ــــــــــــة  ــــــــــــة الحديث ــــــــــــات التصــــــــــــميم الرقمي ــــــــــــل بواســــــــــــطة عملي ــــــــــــديل الأمث ــــــــــــار الب التصــــــــــــميمية وإختي
ــــــــــى شــــــــــكل حلقــــــــــة التصــــــــــميم  ــــــــــة ف ــــــــــة أداء ردود الأفعــــــــــال المتكامل التــــــــــى تعمــــــــــل بواســــــــــطة حلق

ود الأفعــــــــــال بــــــــــين التصــــــــــميم والبيانــــــــــات المناخيــــــــــة والبيئيــــــــــة وبــــــــــذلك غيــــــــــر الخطيــــــــــة لــــــــــربط رد
يـــــــــتم الــــــــــربط بـــــــــين البارامتريــــــــــة الهندســــــــــية للمبنـــــــــى والبيانــــــــــات التحليليــــــــــة التـــــــــى تمثــــــــــل جميــــــــــع 

ـــــــــة  اصـــــــــر الغـــــــــلاف الحركـــــــــى ومحاكتهـــــــــا مـــــــــع بعـــــــــضعن وصـــــــــولاً إلـــــــــى أســـــــــس اختيـــــــــار الحال
ــــــــــى ــــــــــرامج المحاكــــــــــاة للوصــــــــــول ال ــــــــــار ب ــــــــــة وعمــــــــــل المحاكــــــــــاة وإختي ــــــــــاس  التطبيقي ــــــــــائج وقي النت

  الاضاءة الطبيعية داخل الفراغ التصميميى المقترح .
   س :خامالفصل ال

يتعـــــــــرض إلــــــــــي طــــــــــرح النتــــــــــائج الخاصــــــــــه بشــــــــــقي البحــــــــــث النظــــــــــري و التطبيقــــــــــي و صــــــــــياغة 
المبنــــــــــــى " المســــــــــــتجيب "  حيــــــــــــث توصــــــــــــلت النتــــــــــــائج إلــــــــــــى أن التوصــــــــــــيات العامــــــــــــه للبحــــــــــــث

يحتـــــــــــاج لوجـــــــــــود مجموعـــــــــــة مـــــــــــن  ، امـــــــــــع البيئـــــــــــة المحيطـــــــــــة والتغيـــــــــــرات التـــــــــــى تحـــــــــــدث بهـــــــــــ
ــــــــــه مــــــــــن التفاعــــــــــل أو الإســــــــــتجابة مــــــــــع  ــــــــــى تمكن ــــــــــة المســــــــــتجيبة الت الأنظمــــــــــة والتقنيــــــــــات الذكي

الاســــــــــتجابة البيئيــــــــــة، بــــــــــأن تكــــــــــون  وصــــــــــولاً للتوصــــــــــيات. التــــــــــى توصــــــــــىالتغيــــــــــرات البيئيــــــــــة .
ــــــــــــــارة أخــــــــــــــرى أن  ــــــــــــــة لإعــــــــــــــادة التشــــــــــــــكيل والتفاعــــــــــــــل أو وبعب ــــــــــــــة، قابل ــــــــــــــف يذكي كــــــــــــــون التكي

ــــــــــــةســــــــــــتخدام مــــــــــــواد والتقنبا ــــــــــــات الذكي ــــــــــــاخ .كمــــــــــــا محاكــــــــــــاة الطبيعــــــــــــة ل  ي ــــــــــــر المن ــــــــــــل تغي يمث
الحديثــــــــــــــة التــــــــــــــى مــــــــــــــن خلالهــــــــــــــا ســــــــــــــتخدام التكنولوجيــــــــــــــا إضــــــــــــــرورة واضــــــــــــــحة للابتكــــــــــــــار  ب

  .  الإصطناعىمع الذكاء  ذكى مبنى إنتاجيمكننا و 
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  :التمهيد
والإطــــــــــار العــــــــــام لمفهــــــــــوم  تهــــــــــدف الدراســــــــــة البحثيــــــــــة إلــــــــــى التعــــــــــرف علــــــــــى العمــــــــــارة الحركيــــــــــة

وأنــــــــــواع العمــــــــــارة  عصــــــــــور والحضــــــــــارات المختلفــــــــــةوالتتــــــــــابع التــــــــــاريخى لهــــــــــا عبــــــــــر ال  الحركــــــــــة
والتــــــــى كانــــــــت لهــــــــا أهــــــــم الأثــــــــر فــــــــى تعــــــــدد أشــــــــكالها وصــــــــورها حتــــــــى وصــــــــلت الــــــــى  الحركيــــــــة

مــــــــــــا هــــــــــــو عليــــــــــــه الآن حيــــــــــــث تعتبــــــــــــر الأشــــــــــــكال النظريــــــــــــة الحديثــــــــــــة هــــــــــــى تطــــــــــــوير لهــــــــــــذه 
  الأنماط.

  
العمـــــــــارة  .كـــــــــان لابـــــــــد أولا أن نتعـــــــــرف علـــــــــى ولـــــــــذا ونحـــــــــن بصـــــــــدد دراســـــــــة العمـــــــــارة الحركيـــــــــة

ـــــــــة  وأنواعهـــــــــاا ـــــــــر العصـــــــــو و  لحركي ـــــــــم التطـــــــــور الحـــــــــادث عب ـــــــــاريخى لهـــــــــا ث ـــــــــدور الت ـــــــــى ال ر  حت
  وصلت إلى ما هو عليه الأن.

  :وتم طرح الفصل على النحو التالى
 تعريف العمارة الحركية .-١-١

 .المتحركة العمارة في الحركة ومهلمف العام طارلإا -٢-١

 . ةالمتحرك العمارة ومهلمف العام النظري طارلإا -٣-١

 .العمارة الذكية -٤-١

  دراسة تاريخية للعمارة الحركية: -٥-١
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  تعريف العمارة الحركية:-١-١
  

نتاجـــــــــه مـــــــــن قبـــــــــل الحركـــــــــة بينمـــــــــا إيشـــــــــير مصـــــــــطلح " الحركيـــــــــة" إلـــــــــى كـــــــــل مـــــــــا يـــــــــتم  -١
يشـــــــــــير مصـــــــــــطلح " العمـــــــــــارة" إلـــــــــــى تصـــــــــــميم أو نمـــــــــــوذج لمبنـــــــــــى أو مجموعـــــــــــة مـــــــــــن 

طلح " العمــــــــــارة الحركيــــــــــة" يشــــــــــير إلــــــــــى المبــــــــــاني. وعنــــــــــدما يجتمعــــــــــا معــــــــــاً، فــــــــــإن مصــــــــــ
 )١(.التي يتم انتاجها من قبل الحركة تصميم المباني

تعــــــــــرف فيــــــــــه الحركــــــــــة بشــــــــــكل عــــــــــام علــــــــــى أنهــــــــــا الأجســــــــــام التحويليــــــــــة التــــــــــى تشــــــــــغل  -٢
الفــــــــــــراغ المــــــــــــادى بشــــــــــــكل دينــــــــــــاميكى معــــــــــــرف مســــــــــــبقاً أو يمكــــــــــــن تعريــــــــــــف الحركــــــــــــة 

لماديـــــــــة التـــــــــى يمكـــــــــن أيضـــــــــاً بأنهـــــــــا الحركـــــــــة التـــــــــى تنـــــــــتج عـــــــــن الأشـــــــــياء أو الأجســـــــــام ا
أن تركـــــــــــــب لتتكامـــــــــــــل فـــــــــــــى المســـــــــــــاحات الماديـــــــــــــة المشـــــــــــــتركة لتعمـــــــــــــل علـــــــــــــى خلـــــــــــــق 

 )٢( .تكوينات مكانية قابلة للتكيف
ــــــــز   -٣ ــــــــات المبنــــــــى تتمي ــــــــى أو مكون ــــــــل المبن ــــــــى أنهــــــــا أنظمــــــــة مث ــــــــه الحركــــــــة عل تعــــــــرف في

فـــــــــــى  بالحركـــــــــــة المتغيـــــــــــرة فـــــــــــى الموقـــــــــــع والشـــــــــــكل الهندســـــــــــى وقـــــــــــد حـــــــــــددت الحركـــــــــــة
 أنهـــــــــا عبـــــــــارة عـــــــــن إســـــــــتراتيجية تصـــــــــميمية تكنولوجيـــــــــة مـــــــــن هنـــــــــا علـــــــــى المقـــــــــام الأول

  )٣( .حيث الألية لأنواع المبانى التى بطبيعتها تتميز بالمرونة
وعرفــــــــت العمــــــــارة الحركيــــــــة أيضــــــــا بأنهــــــــا  دمــــــــج الحركــــــــة فــــــــي البيئــــــــة المبنيــــــــة وتــــــــأثير  -٤

. وهـــــــــــو مـــــــــــن الممكـــــــــــن أن يكـــــــــــون هـــــــــــذه النتـــــــــــائج علـــــــــــى جماليـــــــــــات التصـــــــــــميم والأداء 
يكـــــــــون دائمـــــــــا مصـــــــــدرا  وربمـــــــــاي مجـــــــــال الهندســـــــــة المعماريـــــــــة. فـــــــــمـــــــــى عظأهميـــــــــة  لـــــــــه

ــــــــــــة فــــــــــــيو للإلهــــــــــــام  ــــــــــــد أصــــــــــــبحت الحركي  اتلمســــــــــــة زر واحــــــــــــدة يمكــــــــــــن إدخــــــــــــال تجدي
  )٤( .يعطى المبنى طبيعة حية  قوية من شيء غير حي

  
ـــــــــــة " يمكـــــــــــن أن  ـــــــــــع التعـــــــــــاريف المـــــــــــذكورة أعـــــــــــلاه " العمـــــــــــارة الحركي ـــــــــــام جمي ـــــــــــي الخت وف

إذا  للتغيـــــــــــرات المحيطـــــــــــة تســـــــــــتجيبى التـــــــــــي مكونـــــــــــات المبنـــــــــــ المبـــــــــــاني أو يشـــــــــــير إلـــــــــــى
العوامــــــــــل البيئيـــــــــــة أو خــــــــــلال تأثرهــــــــــا بمـــــــــــن  أوخارجيــــــــــة كانــــــــــت التغييــــــــــرات داخليــــــــــة أو 

  .الإنسان من جهة مطالب المتغيرة باستمرارال
  

                                                 
-١ Soha Mohamed, (2012) “Design Methodology Kinetic Architecture” Master thesis ,Alexandria University    

   ,pag 9 
-٢ Kronenburg  RH ,(2003) “portable architecture” 3rd Architectural Press,Oxford,UK 
-٣ Previous reference. 
-٤ Kronenburg,( 2007) “ Flexible: Architecture that Responds toChange” London, Laurence 

        King Publishing Ltd. 
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  :المتحركة العمارة في الحركة ومهلمف العام طارلإا -٢-١
 لى الأتى.إ كةالمتحر  العمارة في الحركة ومهلمف العام طارلإيمكن تقسيم ا

  .الموضعية حركةلل العام ومهالمف -١-٢-١
 حال من الشيء نتقالإ أو سابقاً علية  يكن لم بحال الشيء وتغير نتقالإ و  تفاعل كل الحركة تشمل
 تتغير حركة تولد الحدث في يةر  امر والاست الانتقالة ذههو  الشيء صفة ىلع الحفاظ مع أخر إلى
 الجسم تغير حالة يهو  )Movement( ـب الحركة فوتعر . اهنفس الحركة لحدوث مؤثرة عوامل وفق
 وتغير للأحداث تعاقب (اهأن ىلع فتعر  نأ ويمكن وقوة سرعة اهوفي ثابتة نقطة الى راربأستم
 أساس ىلع مؤثر خارجي فعل أو يلداخ تحريك خلال من وزمانية مكانية نقلات حداثإ و  الحدث
 محدد وبلأس أو مخطط أو نظام ضمن الحركة ثتحد وقد بالتدرج وضع الى وضع من التغير

 تمثل يهو  حداثلأا تعاقب اهبأن المورد اهوعرف )٥(٢الخارجي الشكل تخص هرية ظا يراتتغ حداثلإ
 المحولة أو  ةلالشام الأجزاء الى وتشير شيءلل يحدث تغير أو نشاط أي الى وتشير المناورة

 والثبوت السكون اهوضد محددة الية ضمن عملت التي الميكانيكية جزاءالا أو لةالأ في حركةلل
 وتتم  الموضع في الحركة انهبأ فوتعر  الموضعية الحركة أي الموضع حركة ماأ )٦(.حراكال وعدم
 الذي الكشفي بالفعل الحركة وترتبط  هنفس المكان أستبدال دون من المكان في الجسم وضع بتبديل
 الحركة مسميات حدىإ يه الموضعية فالحركة لمكانيوا الزماني بالعالم والاحساس الرؤية هب يمكن
 لمسار الثابتة شكاللأا من ةلسلس يهف الشكل في المنظورية تحولاتلل مستمرة ةلسلس اهبأن فوتعر 
 صورية راءاتق ملتس لىإ تؤدي الشكل ىلع رأتط يراتالتغ من ةلسلس فان الحركة ونتيجة الزمن
 ىال يروتش الحركة فعل وثحد الى ؤديي ؤثرم وجود ةنتيج رهتظ الحركة فأن ليهوع )٧( .فةلمخت

 عيةالموض ةالحرك اما ةتجزئلل لقاب دواح امنظ يف تعمل يهف امالع التصميم منض لوالك الأجزاء
 يحرك امنظ منض تاالحرك نم سلسلة لالخ نم اجنتلل دالواح الشكل يف يراً تغ اهبكون فر تع اهفأن

 مهنبي رابطةال ةالعلاق اسأس ىلع اريالمعم كلالش اتنومكو  رعناص عم لامليتع ميمالتصه يوضح
 ارةعملل الواقعي الوجود منض هدويجس فكرلل ترجمة المعماري الشكل ونليك يلشك راً تغي هعن تجوين

  . الزمن مدى ىلالمتغيرةع
   .المتحركة العمارة ومهمف  -٢-٢-١
 ينب ام تمزج يالت اهبحركت ردةالمنف انيالمب نم وعن اهأن ىلع المتحركة العمارة برزت لقد

 ذهه وضحت وقد الحاضر الوقت في المتطورة التكنولوجية التقنية ابينوم ةالحركي ةالميكانيكي
                                                 

-٢٨المجلد-رة العما لهندسة العراقية قي" المجملةلالمت في لمعمارة الموضعية الحركة أثر المتحركة )" العمارة٢٠١٤اجدي(الم هاشم حسن باسم  -٥
  ٢) ص ٢-١العدد(

  المرجع السابق -٦
٧- Kronenburg,( 2007) “ Flexible: Architecture that Responds toChange” London, Laurence,King Publishing 

Ltd. 



 المتحركة العمارة في حركةال ومهلمف العام الإطارالفصل الأول                                                                 

٥ 
 

رار والاستق ثباتلل موضعا العمارة كانت أن دفبع اريالمعم رالفك يف ريالفك رالتغي رثأ ارةالعم
 المتحركة ارةالعمهي  ام تحديد في الكثيرلف يخت و الشكل ومتغيرة متحركة أصبحت يلالشك

 أن ديعتق مهفبعض فةلمخت ورأم اسالن نم رالكثي نهذ ىال ادريتب ةمتحرك عمارة مةلك تذكر وعندما
 من اهوغير  فقط ةهيالرفا تمثل اهنإ ديعتق مهوبعض ةالحديث ةيالتقن لىع يعتمد المبنىب ام لك لنجع

 ولح ركيتح أن نيمك ذيال ىالمبن أو ارةعمال يهف الحديثة العصرية بالطريقة ترتبط التي التفسيرات
 :وعينن ىلع يهو  )٨( ٣وراند ورمح
  . ةواحد ةبحرك لمتص جزائة أ عبجمي ىالمبن ونيك اهوفي : ةالحرك ةلمتص -١
                 يةلعملف وتخت هحركت عن مسؤول طابق كل أو جزء لك ونيك اهوفي :ةالحرك ةلمنفص -٢

 .ناكهف التصميم حسب ىلع الحركة
 .الثابت الدوارن محور لالخ نم دوارنية حركة-  أ
  .المتحرك الجزء ينسحب اهخلال من حركةلل يئةهم سكة خلال من خطية حركة -ب
 فى نتقاليةإ حركة يتحرك الوقت نفس وفي دورانى ورمح ولح الحركة خلال نم  مركبة حركة -ج

 أن نكالمم نم يالت ةالمتحرك ارةالعم لعم يف وراً د عيةالموض ةحركلل دأننج هناو  مستقيم خط
 كبالمال متصلاً  زلالمن لنجع اوبطريقتن بساطة بكل رغباتنا حسب ىلع أتوماتيكيا اهب نتحكم

 منض ليعم ىالمبن يف يءش كل أن وه انيالمب ذهه زيمي فما  )٩( هل بةالمناس ريةالعص ةوبالطريق
 البعض اهبعض عم تعمل ةفئدوالت وتياتالص امونظ ةالحرك يةسحسا امنظ لمث واحد امنظ

 ةدمخ ىلع معا تعمل و دواح امظن يف ةأنظم دةع الهيجع مما اءةالإض ةأنظم عم البالاتص
 : يأتي بما اهجمالإ يمكن. هنفس ىالمبن
   )١٠( يهو  رئيسة أنظمة :أولاً 

   .نشاءإ نظام-  ١    
   .والمواد التقنيات نظام-  ٢    
 . التشغيل نظام -٣    
   :يهو  ةيثانو  انظمة :ايثان

  . ةالحرك امنظ -١
 .دوالتبري التدفئة نظام  -٢
 . والاضاءة الانارة امنظ  -٣
 . الصوتيات امنظ  -٤
 .الطاقة حفظ نظام -٥

                                                 
-٨ Randl,Chad,(2008)"Revolving Architecture - Ahistory of Building That Rotate",Swivel,N Y  
-٩ Previous reference. 

-١٠ Kronenburg,( 2007) “ Flexible: Architecture that Responds toChange” London, Laurence,King Publishing Ltd. 
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 يؤدي المجالات من بعدد ترتبط التي العمارة في يمهوالمفا رات المتغي من عدد وجود أن لنا يتبين
 بعدد المتحركة العمارة اطرتبإ يوضح )١- ١شكل ( و الهعم في تأثيرلل فةلمخت عوامل وجود الى
  .الهعم في تؤثر التي مةهالم العوامل من

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  - المصدر- ارتباط العمارة المتحركة بعددمن العوامل المؤثرة عليها)يوضح ١-١شكل (
Martin van Den Bery,(2005)" Dynamics Enterprise Architecture -how to make it work"  

  
 : في توجد ان الممكن من الحركة نأ نجد ماسبق خلال ومن
  .الحركي والفكر المصممراتيجيات ستإ -١
  . البناء و التقنية راتيجياتستإ -٣
 . الحركي الجمال راتيجياتستإ -١
  
 .المتحركة العمارة في )الجمال -التقنية -المنفعة(-٣-٢-١

 الجمالية قيلالمت حاجة أشباع ىلع والقدرة الواضحة المنفعة هبتقديم تتحقق نتاجلل النفعية القيمة
 وبسبب النتاج وجود لحظة قيلالمت اهيستشعر  التي المادية والحاجة نيةهالذ صورةلل وفقا والوظيفية

 ىلع فيجب  يسيرة تكون لن الحاجات كلت أشباع يةلعم فأن قينلالمت لدى الجمال مستوى تغير

 التطور بالحلول
التطور بأنظمة الهندسة 

 ةيالمعمار 
 ستراتيجياتإ

 الخدمات الهندسية

 العمارة الحركية

ستراتيجيات الجمال الحركى إ

 ستراتيجية الحل المعمارىإ

 الحركة والبيئةمبادىء وتقنياتالطاقة المحركة
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 تطبيق أجل ومن المنتفعة الفئات تزداد فسو  وحينئذ لمستوياتا متعددة نفعية قيماً  يجد أن المصمم
 مقولة حسب بالمنفعة ضرورية ةلص ومينهالمف ذينهل يكون أن فلابد والجمال التقنية ثراتمؤ 
 يجب المتحرك النتاج وحينئذ )١١( ٤)الجمال خط هبعين وه المنفعة خط اصبح لقد( سانتيانا فسو لالفي
 أو حسية مدركات طريق عن يلالشك الجمال وتذوق المتعة أدارك في قيلالمت لحاجة يستجيب أن

 والمادية الحسية والمقاصد اضغر الأ يحقق الذي وه الناجح التصميم أصبح ناهو  يةلعق مدركات
 أرتباط خلال من الإنسان اهيستشعر  النتاج قيمة نفإ ذاهوب جمالياً  أم وظيفيا ذلك كان سواء قيلمتلل

 أن اويمكنهأستخدام إلى الإنسان يحتاج التي التقنية خلال من الجمالية مةالقي مع النفعية القيمة
 التقنية بين الروابط )يوضح٢- ١شكل (و  المحدد النظام لتطبيق نظامية يةلعم التقنية تكون

  )١٢( .والعمارة المتحركة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 - المصدر– لعمارةوا المتحركة التقنية بين الروابط )يوضح٢-١شكل (
Prof,Hans,Prof,Franz,(2011)"Dynamic of Machinery Theory andApplications",springer,Germany.  

  

                                                 
-١١ Porteous.i.d. (1996)" Enviromental Esthetic Idea, Politics and Planning ",London, Raultedge. 

 الاولى الطبعة,والاعلام الثقافة دائرة,3 ج,الشارقة "والتطبيق والنظرية الفمسفة في التصميم فن" )٢٠٠٨االله (عبد حسين اياد -١٢
 
 

  
 الدينامكية

الانظمة 
 الدينامكية

 صميمالت

 البيئة

نظرية 
 التصميم

 

ديناميكية 
 الھيكل

العنصر 
 الحركى

  
 التقنية

 العمارة
 الھندسة
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 هفكرت مونمض قوف يةأساس فادهأ ةثلاث قوف ركالمتح اءالبن يف  ةالبنائي رالعناص تخدمتس ناهو 
 . يهالرئيسية والمكونات٥ه.وغرض هدفهو 
  :ةحركلل يكيانالميك يلالتمثي بالجان-١

 قد حركةلل يلالتمثي بوالجان ممالمص راتابتكإ وفق أو ةالطبيع من اهيئتيه كالشلأا تشتق ماعند
 .التجريد من قريب أو رازياً ط أو واقعي يكون

  :ةحركلل وظيفيال بالجان-٢
 ةالحاج يبلي بما ممةالمص ادةالم ض من ر والغ الةالرس ركالمتح ميمالتص ليوص أن وه

 .هغرض يخدم أو اهل يةلالعم
  : والجمالي التعبيري الجانب-٣
 لهشك وتغير هحركت خلال من نتباهالإ جذب إلى تهدف التي عماللأا من المصمم المبنى يكون أن 

 دوره فيؤدي المتحركة عناصره من عنصر كل بحسب عناصره تنظيم في التعبيري دوره يؤدي وأن
 )١٣( الجمالي والاستمتاع تمامهوالا عمللل يةلالك ةيئبال في الموجودة ةلالمتكام الوحدة في وبلالمط

 خلال من الجمال مع التقنية ارتبطت وبالتالي التقنية مع المنفعة من كل ارتباط نلاحظ ناهو 
غرض ال إن وبالتالي المتحركة العمارة جمال عن تعبيرلل التقنية اهفي تستخدم نأ يمكن التي الجوانب

 اهل معينة نوعية يراتتأث تحقيق وه خصوصاً  والتصميم عموماً  ةالعمار  في الجمال لوجود ائيهالن
 المادي البناء مع تتفاعل ومنظورة محسوسة فنية يئاته في جمالية أبعاد ذات تعبيرية قيمة

 يةلعم من المنبثق الشيء هبصفت جماليا وتقديره هإدارك يمكن الذي وهو  ةدالمجس مادةلل المحسوس
 من ينبعث تكوينا الهيجع بل عشوائية بطريقة البصرية وحداتلل عالتجمي تعني لا التي التجسيد

 ىلع تنطوي جمالية رسالة ليحقق والتعبير المحتوى لاً شام لاً ك اهبعض مع ةلالمتفاع كيبالترا
 قدرة أساس ىلع المتحرك الجمال قيمف ستكشاإ ويمكن )١٤( حقيقي توازن ذات أيقاعية صلات
 النتاج نفس في متغيرة شكالأ قلبخ ةلمتمث جديدة جمالية قيم الى علالتط في الابداعية المصمم
 ىلع القادرة الجمالية راتالخيا من الكثير المعماري التصميم ستنفذإ نأ وبعد زمنية فترة كل خلال
 وتعيد ةهج من الإنسان منافع إلى ضافةإ تعد جديدة قيم الى بحاجة نحن فاليوم والاقناع التأثير
 التي الحركية اهبمرونت تتميز جديدة تصميمية فداهأ وفق أخرى ةهج من الجمال رهمظا ترتيب
  )١٥(.ومستقرة ثابتة كانت لطالما
 بالمبنى موسةلالم الوظيفية المنفعة تقترن بأن تعني التي الشروط مهأ من لمنفعةا نأ لنا يتبين
 وه النفعية فشرط يلالتشكي النحت عن فليخت لا نتاجا ويصبح مبنىلل الوجود صفة يتنتف اهوبدون

                                                 
-١٣ Ullmann ,Franziska,(2011)" Basic Energy Dynamics " ,Vienna 
-١٤ John Michael Talbott,(2006) " Expanding on Architecture, Anew School of Architecture Planning" , University   

 of Maryland , U.S.A 
15-Ullmann ,Franziska,(2011)" Basic Energy Dynamics " ,Vienna 
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 وظائف قتحقي في  التقنية وجود ىلع يعتمد ذاهو  الأخرى الفنون بقية عن العمارة يميز ما مهأ
 ذإ الجمال اهضمن من والتي ايدةز المت انالإنس حاجات يبلت يالت يلةوالوس ادةالم تخدامباس المبنى
 جديد وهما كل رؤية الى عتتطم التي النفسية المستخدم حالة إشباع الى المتحركة العمارة تسعى

  .  Rotational movements of the Flare’s envelope -واجهة حركية  يوضح )٣-١شكل (و 

  
 :المصدر –  Rotational movements of the Flare’s envelope - حركية واجهة يوضح )٣-١شكل (

http://www.flare-façade.com 
٦ 
 : المتحركة العمارة ومهلمف العام النظري طارلإا -٣-١
 طــرالأ يفــ ةبحثيــ ةيــلعم .قيلبــالمت اهــوعلاقت ةالمتحركــ ارةالعمــ عــن رينظــ ارطــإ بناء ةيلعم بلتتط

 شــتقاقإ و  يالرئيســ ريالنظــ ارطــلإا ىالــ ولالوصــ لأجــ نمــ ابقةالســ الدارســات يفــ ةالكامنــ ةالنظريــ
 حيــث المتحركــة العمــارة ومهــمف طرحــت التــي الدارســاتو  المتحركــة ارةالعم ومهمفب ةالخاص رداتالمف
 ممةالمصــ المرنــة ارةالعمــ دور ىإلــ ارتشــأ قــدف )KronenburgRober( دارســة يــللتح مــن تبــين
 الاســتجابة ذههــ نأ علــى الدارسة وبينت اهفي تحصل قد التي يراتالمتغ إلى ولةهس وبكل ستجابةللإ
 الاشــكال باســتخدام يتشــكل الــذي نتــاجلل ساســيالأ التصــميم ىلــع ولــىلاا بالدرجــة تعتمــد مبــانيلل

 وضع عم متغيرة اتعلاق قوف تغييرلل القابل نشائيالإ المنظم التشكيل الى التوصل بهدف المجردة
 تقبلالمس في النتاج اهيتحرك نأ يمكن التي المرنة الحركة خطوط همع بطتتر  نتاجلل ليةلاو ا الخطوط

 أمكانيــة حســب ىلــع المــرن النتــاج تشــكيل فــي مهــم عامــله أنــ ىلــع فيالــوظي لالعامــ خلديــ انــهو 
 كوذلــ ةوظيفــ نمــ لأكثــر اهلإســتخدام خصصــت دقــ انيالمبــوهذة  المتعددة ئفوظالل النتاج أستيعاب

 المبــاني مــن النــوع ذاهــ ودوجــ وأن )١٦( لكــيهال عمــ اهــلبتفاع اءوالفضــ كلالشــ رتغييــ ةمكانيــإ لالخ نم
 نوعــاً  يولــدوف ســ هفيــ لالحاصــ روالتغيــ المالعــ ىلع ةالمنفتح أي ةلمفتوحا انيبالمب فر تع يالت يهو 

                                                 
-١٦ Porteous.i.d. (1996)" Enviromental Esthetic Idea, Politics and Planning ",London, Raultedge. 
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 تخصصــ يالتــ ارةالعمــ اهــأن ىلع ةالمتحرك العمارة فى ةرسالدا ذهه تعرف دوق اتالنتاج نم اً جديد
 راأعتبــ رىاخــ انأحيــ يوفــ أفضــل بنحــو اهــوظيفت تــؤدي نأ يمكــن والتــي يلكالشــ روالتغيــ الللأنتقــ
 ةرســالدا نفتصــ دوقــ رالتغيــ تيعابأســ ىلــع اهرتلقــد ميمتصــلل رورياتالضــ ىحــدإ ةالمتحركــ ارةالعمــ
 حركــة -البنائيــة الكتل يف ةمركب ةحرك -وينالتك عم ةلاخدمت ةحرك( اهمن دةمتعد واعنأ ىإل ةالحرك
ويوضــح ).ةرمزيــ ةتعبيريــ ةحركــ- ةوظيفيــ حركــة -خارجيــة حركة -يةلداخ حركة- زاءأج الى ةلمنفص

    )١٧(.مسرح النجومل الحركىالتكوين  )٤-١الشكل (
  
  
  
 
 
 
 
 
  
 

 :المصدر –الولايات المتحدة الامريكية– إلينوي -روكفورد -مسرح النجوم يوضح )٤-١شكل (
Michael Fox, Miles Kemp (2009) "Interactive Architecture"-Princeton Architectural Press. New York, 

 

 تحيل فنية حركة اهبسلتت عادية غير معمارية يئاته بتشكيل تتمهإ فقد )Zahahadid( .دارسة
 نع ةالمعماري رتعب ثحي اهبين فيما اءالانش مفرداتف وظائ اهفي مجدتن كتل الى يئاتلها كلت

 الفنية الحركة خولد أثر اهفيي حتوض ارةعم ىال اهوترجمت ارفكلأا ذاه مرس قطري نع اهأفكار 
 دةالمتول كالشلأا نم ركبي دعد توجد هأن حيث الشكل ىلع الحركية والمرونة يةلالشك والانسيابية

 ينلعام ارلاعتبا عينب ذخلأا بيج إنهف ميميةالتص الفكرة يف ةالحرك ودوج عوم ذاهوب ورةالص ذاهب
  ٧.ماهو  ينأساس
  . ةالمتحرك ءزاالاج او الاسطح دارمق -١
  اتوالتقني ارفكلأا يف لالحاص وراالتط عوم ىالمبن زاءاج ةبقي ىلع ةالحرك فعدل رد  -٢

 ارةعمــلل ةالحركيــ الفكــرة يدلتجســ ائلالوســ دأحــ هعدتــ ذيالــ وهــو  كالتكتونيــ ودوجــالمعماريــة  تلســتغإ و 
 تجســيد فــي وكــذلك الشــكل و القوة بين يحائيةلأا العلاقة لتنظيم الحاسوبية اتالتقني تخدامباسالسائلة 
 جهمــن إلــىف يضــا جديد جهمن وه هاعتبرت حيث ائيةالإنش رالعناص و الجمالية الناحية بين العلاقة

                                                 
-١٧ Kronenburg,( 2007) “ Flexible: Architecture that Responds toChange” London, Laurence,King Publishing Ltd. 
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 التصــميمِ  برامج إستعمال لتكام ىلع يعمل راً و متط جاً همن الدارسة وجدت حيث  المعماريِ  التصميمِ 
 وجــدت فقــد ذاهــوب )١٨( ةوالمكاني ندسيةهال ةنظملأا نمِ  نظاماً  هوعدت الديناميكية الحركة مع الحاسوبية
   .يه  ةانظم ةأربع قوف ليعم ذيال وهو  يالحرك كالتكتوين أن الدارسة
 .يالظرف امالنظ -١
   .يليكهال امالنظ  -٢
  .يالحرك امالنظ -٣
 .يملتنظوا عالتجمي امنظ -٤

 التي ةلالسائ العمارة مستقبل نع رتعب ةديناميكي ةحركي يةلكش ائجنت رهتظ ةنظملأا ذهه ودوج عوم
 ةميهالو  ةوالحرك اهنتاجات ضبع في المعمارية اهتستخدم التي عمارةلل الحقيقية الحركة مابين دمجت

  )١٩( .رالاخ ضبعال يف )Zaha( اهتستخدم التي الايحائية

 تخدميس أن نالممك من ذيال يلكالش كيلالتش ادةأع امنظ ورهظ ىال(Antonio) ةرسدا شارتأو  
 ارةعم يف هُ أن الدارسة فوجدتة الحركي ةتقنيلل لمثلأا قالتحقي عم وبيالحاس امالنظ يف ولةهبس
  .ماهو  مانهم الانمج دجيو  كيلالتش ادةأع

 . كيلالتش ادةعإ امنظ -١
 .ةالحركي ةالتقني  -٢

 يلكالش التشكيل ادةبأع تمدتهأ اذ اريالمعم لالعم نم دجدي وعبن ةرسادال ذهه تمدتهأ دفق ذاهوب
 ولوالتح رالتغيي ةيلعم أن و الحركية التحولات بتأثير النتاج رهتظ ةحركيال ةتقنيال قوف اجنتلل
 رهتظ ثم محاكاهال إلى المصمم فكر نم نعكست ةحركي ةيلعم لاإ يا هم سوبيةاحالمحاكاه ال لاخد

 من ةلسلس لتمثي اهخلال نم نيمك يالت يهو  رىخلأا الحاسوبية الآليات من عدد بمساعدة النتاج
 المستويين ىلع تغيير حداثإ الىف  دهت التي و فكرةلل يلصلأا بالشكل ترتبط التي الاشكال
 حركة اهمن لتجد النتاج في المصمم فكرلل الايحائية الحركة ةسر الدا جسدت انهو  دياوالم الفكري
 الاتمج يف ةالمتحركنماذج ال تخداماتاس ىال ( Prof Franz Holz) دارسة شارتأو  )٢٠(٨حقيقية

 والحركية الميكانيكية الديناميكية أن ووجد المعماري والتصميم ارةالعم الاتمجالأهمها  ومن ةعد
  الاجزاء هى.ه وهذ العمارة في فةلمخت أجزاء مع ترتبط
 . ةالثانوي رالعناص -١
 .يالاساس لكهال -٢

                                                 
١٨-ZahaHadid,(2010) " Total_Fluidity " , University of Applied ,Vienna.P13 
١٩- Previous reference.p54 
٢٠-Antonio Carlos,(2010)" Dynamic Reconfigurable Architectures and Transparent Optimization Techniques " ,       
      Springer Science, London. 
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 ارتأش دوق يحرك بوجان اديم بجان امه انبينج ىلع يعتمدد و .ائيهالن كلالش -٣
 ةالديناميكي عم مجدالمن بالمناس ميمالتص ىإل لالتوص تمي أن أجل نم هُ أن ةرسالدا

 التكنولوجيا ذهه وتعتمد الحركية نظمال كنولوجيات ىلع ميمالتص يعتمد أن بيج ةالحركي
  . هى نقاط ثلاث ىلع

  . يالحرك ليكهال -١
 . الاجسام ةدالمتعد ةكالحر  -٢
 لتتكام كلذ وعند اميمالتص كالأش ابحس ىلع اعدتس يالت يهو  :ةالكمي ةالحرك  -٣

  )٢١(شائيوالان والتقني الجمالي الجانب اهمن عدة جوانب مع المتوقع نتاجلل الحركية ورةالص

  :المصدر –Expo92 -جناح الكويت يوضح )٥-١شكل (
http://en.wikiarquitectura.com/index.php/Kuwait_Pavilion_Expo%2792  

 .يهو  المتحركة بالعمارة قةلالمتع الجوانب وتمثل النتاج بتكوينية ترتبط عامة اتر مؤش-١-٣-١
  ٩.النفعي الجانب -١

 يميــز امــ مهــأ وهــ النفعيــة فشــرط بــالمبنى موســةلالم الوظيفيــة المنفعــة وجــود خــلال مــن يتحقــق
 .قيلالمت لحاجة اهأستجابت في وتتمثل خرىلأا الفنون بقية نع ارةالعم
  .الجمالي الجانب -٢
 وتــذوق المتعــة أدارك فــي النفســية مســتخدمال حالــة إشــباع خــلال مــن العمــارة فــي يتحقــق 

 وهــو  الجمــال حاســة ســتثارةإ اهــب نيمكــ يالتــ ةكيفيــلل ارعتبــالإ يفــ ذخــلأا مــع يلالشــك الجمــال
 )رةهالظا بالحواس مرتبطا(وحسيا) فوالعواط الروحب امرتبط( امعنوي ونيك قد
  . التقني الجانب -٣
 الإنســان حاجــات بــيلت التــي ةلوالوســي مــادةال باســتخدام المبنــى فوظــائ تحقيــق فــي التقنيــة تتوافــق 

  )٢٢( .زايدةالمت

 

                                                 
-Prof,Hans,Prof,Franz,(2011)"Dynamic of Machinery Theory andApplications",springer,Germany.٢١  

-٢٨المجلد-رة العما لهندسة العراقية قي" المجملةلالمت في عمارةلل الموضعية الحركة أثر المتحركة )" العمارة٢٠١٤الماجدي( هاشم حسن باسم-٢٢
 ٧) ص ٢-١العدد(
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 العمارة في توجد التي الضمنية العوامل تتضمن والتي تيجيةستراإرات مؤش -٢-٣-١
  :يهالمتحركةو 

 حدوث كيفية تترجم التي العوامل من عدد وتتضمن  :الحركي والفكر المصمم تيجياتراستإ  -١
 . اهعانو أ يهوما الحركة

 التقنية النظم تمثل التي العوامل من عدد وتتضمن :المتحرك  البناء و التقنية تيجياتار ستإ -٢
 .الحركة لتجسيد

 التي الحركيةالجمالية الخصائص وتتضمن :قيلالمت في اهوتأثير  الحركي الجمال تيجياتراستإ -٣
 ١٠)٢٣( .المتحرك النتاج الى فتضا

  

  .يعتمد مفهوم العمارة الحركية على 
 من متميز نتاج ىلع حصوللل ووظيفية جمالية أسُس ىلع يعتمد المتحرك مبنىال تصميم 

  . الوظيفية التقنية والناحية الجمالية الناحية
 الميكانيكية والتقنية يلالشك يكللها ماه أساسيين عنصرين ىلع الحركي يلالشك التغير يعتمد  
 الى الوصول في مهتس التي يهو  البصرية بالرؤية بتأثره نتاجلل تشكليةال العناصر أرتباط 
 .يلالشك التغير جمال داركإ
 و وتركيبيا وظيفياً  بطة راالمت المتحركة العناصر مجموعة ىلع مبنىلل الحركي التكامل يعتمد 

 .الحركية والافكار المبادئ
 في يؤثر الذي وهو  انشائياً  وتكاملاً  وظيفياً  وتكاملاً  ياً لشك تكاملاً  الحركي التكامل يحقق 

 .النتاج دور ىلع الغالب
 والوصول التعبير ىلع قادرة هصورت تكون بحيث هركداإ ىلع يةلالقاب في تكمن الشكل جمالية 

 أتجاه في ههأنتبا هويوج ويرشده قيلالمت داركإ يضبط هُ أن الشكل فوظائ فمن قيلالمت الى
 . معين

 قبل من حركةال ذهه ىلع سيطرةلل يئةهالم التقنية مع مباشرة بصورة المبنى حركة ترتبط 
 )٢٤( .المستخدم

 .للعمارة الحركية  النظري طارلإا مفردات) ١- ١جدول (ح ضويو 
  

  

                                                 
-٢٨المجلد-رة العما لهندسة العراقية قي" المجملةلالمت في لمعمارة الموضعية الحركة أثر المتحركة )" العمارة٢٠١٤الماجدي( هاشم حسن باسم-٢٣

  ٧) ص ٢-١العدد(
  المرجع السابق - ٢٤
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سل
مسل

ال
  

 المفردات
  الرمز  الممكنه القيم  الثانويه المفردات  الرئيسيه

١  
 العمارة جوانب

  المتحركة

  النفعي الجانب
 وظيفية حركة-

  كمية حركة-
  

  الجمالي الجانب
  فنية حركة-
  شكلية حركة-

  

  التقني الجانب
 الحركي الهيكل-
 الحركي التجميع-
  الحركي التنظيم-

  

٢  

 علاقة
 نسانالإ

 بالعمارة
  المتحركة

    بالرضا احساس / منفعة  استخدامية علاقة

 التفضيل  بالجمال احساس/ جمال  بصرية علاقة
  الجمالي

٣  
 ستراتيجياتإ

 العمارة
  المتحركة

 والفكر المصمم ستراتيجياتإ
  الحركي

  التكوين مع متداخلة ركةح-
 الكتل في مركبة حركة -

 البنائية
 أجزاء الى منفصلة حركة-
 خارجية وحركة داخلية حركة-
  تعبيرية وحركة وظيفية حركة-

  

 والبناء التقنية تيجيات ستراإ
  المتحرك

 الحركي التكتونيك-
 التشكيل عادةإ نظام-

  الديناميكية التكنولوجيا نظام -
  

ستراتجياتإ لجمال الحركيا   
  المتلقي في وتأثيرها

    دلالية خصائص
    تركيبية خصائص

    حركية خصائص

 
 أثر المتحركة )" العمارة٢٠١٤الماجدي( هاشم حسن باسم -المصدر -:النظري طارالإ مفردات)يوضح ١- ١جدول (

   )٢- ١العدد(-٢٨المجلد-العمارة لهندسة العراقية قي" المجملةلالمت في عمارةلل الموضعية الحركة
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كإطار  مصممونالالتي قدمها  العناصرهناك مجموعة من وسع لمعنى الحركية الفهم المع هذا 
   ١١.هىو الخمس التالية  العناصرظهرت  وقد الحركية عمل العمارة لفهم كيفية

 ). Aesthetic/Metaphorical (- /المنطقيةالجمالية العناصر  -١
 ). Social (-الاجتماعية العناصر -٢
              ). Environmental (-البيئيةصر العنا -٣
 -( Economic) . الاقتصاديةالعناصر   -٤
   . )  Technical(– التقنيةالعناصر   -٥
ة وقد استخدم لوصف كيفية الحرك وقياس فهمساسية فى ن يمكن استخدام هذة العناصر الأأكما 

 هلهذالنسب المئوية  تقنية.ادية والقتصالاجتماعية والبيئية والإو المنطقيةهذه العناصر: الجمالية / 
 .) وهى كالتالى٦- ١(يظهر في شكل العناصر كما  

  
  
 
 
  
  
  
  
  
 

 - المصدر – النسب المئوية للعناصر الاساسية فى العمارة الحركية يوضح )٦-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

 
 
 

 بقوة تشير كما إنها الحركيةالعمارة في ية المنطقالجمالية /  صر افى العنعالية النسبة ويتضح ال 
على  هيمنة كون أكثر تخرى. وهذه النقطة الأ العناصر منعلى النقيض لأحتلالها النسبة الأكبر 

 مجموعة متنوعة من الظروف السببية رتبت تحت الفئات الفرعية من هناكو  العمارة الحركية
  )٢٥( .التحفيز البصريو  التمثيل المجازيهى و  الجمالية العناصر

 

                                                 
٢٥-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative         
     Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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 واحــــــــد مــــــــن  نــــــــوعأو  الحركيــــــــة لا تقتصــــــــر علــــــــى فتــــــــرة واحــــــــدة ةعمــــــــار لا فــــــــأنكمــــــــا هــــــــو واضــــــــح 
ـــــــــــــــانى ـــــــــــــــل . المب ـــــــــــــــب ـــــــــــــــواع مختلف ـــــــــــــــة أن ـــــــــــــــاحف والمســـــــــــــــاحات التجاري ة مـــــــــــــــن المســـــــــــــــاكن والمت

أدرجــــــــــــت الملاعــــــــــــب والمســــــــــــارح كمــــــــــــا رض والمـــــــــــدارس اوالمكاتـــــــــــب وأجنحــــــــــــة وهياكــــــــــــل المعــــــــــــ
ـــــــــــــف أنواعهـــــــــــــا ـــــــــــــة  هاعناصـــــــــــــر و  بمختل ـــــــــــــة  )٧-١(الشـــــــــــــكل  يوضـــــــــــــحو   الحركي النســـــــــــــب المئوي

  )٢٦( .العمارة الحركية النسبية لهذه الأنواع من المشاريع في
١٢  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
  

 -المصدر – للعمارة الحركية النسب المئوية لأنواع المبانى المستخدمة يوضح )٧-١( شكل
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

 

٪ ١٧ تحتــــل هــــاالوحــــدات الســــكنية هــــي النســــبة الأكبــــر عمومــــا فإن ر الرســــم البيــــانى إلــــى أنيشــــيو 
يبــــدو و  الاخــــرى الفئــــات فئــــة مــــن تحــــت مــــن المشــــاريع تنــــدرج هــــاليالتــــى تو النســــبة  مــــن المشــــاريع

التــــــي تشــــــكل  الصــــــغيرةالمبــــــانى أكثــــــر فــــــى تصــــــميمات مــــــن العــــــدد  لهــــــا ةالحركيــــــ العمــــــارة أنلنــــــا 
ــــــة هــــــذه الملاحظــــــة و جمــــــالي عــــــدد المشــــــاريع٪ مــــــن إ١٤ ــــــة هــــــى  أهمي اســــــتخدام العمــــــارة الحركي

قائمــــــة مــــــن المشــــــاريع  )٣-١(-)٢-١(ول اويقــــــدم الجــــــد بكثــــــرة فــــــى المبــــــانى المختلفــــــة الصــــــغيرة
ـــــــي )م٢٠١٠-م١٩٦٩مـــــــن ( ـــــــةالمـــــــذكورة ف ـــــــوع العمـــــــارة الحركي ـــــــى  حســـــــب ن  ســـــــنة الإنشـــــــاءو المبن

  )٢٧(.  مصممالو 
 

                                                 
٢٦-Schaeffer, Oliver( 2009) "Architektur in Bewegung: zwischen spielerischer Inszenierung und leistungsfЈahiger 
Konstruktion = Architecture that moves: between spectacular performance and efficient construction." Detail no. 49 
(12):1298-1302. 
٢٧- Previous reference. 
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 .مارة الذكيةالع -٤-١
فى الولايات المتحدة  ١٩٨٠عام  )Intelligent Building(ظهر مصطلح المبنى الذكى 

حيث كانت تشير فى تلك الفترة إلى المبانى التى استخدمت نظم الاتصال عن بعد  الأمريكية
ومع  ١٣)IT( دارة المبنى . أرتبط تطور المبانى الذكية فى ذلك الوقت بتكنولوجبا المعلوماتإوأنظمة 

بدأت ) Mini Computers( نتشار أجهزة الكمبيوتر الصغيرةادم وتطور أجهزة الحاسب الألى و قت
 Building control( تستفيد من هذة التكنولوجيا الحديثة فى أنظمة التحكم فى المبنى

Systems(  . ستخدام الحاسب الألى فى اوفى منتصف الثمانينات ، ونظرا للزيادة الكبيرة فى
العمل . ركزت أنظمة التحكم على أنظمة الإضاءة والتدفئة والتبريد لخلق البيئة المناسبة  أماكن

، مما أدى الى فى بداية التسعينات تم حل معظم المشاكل المتعلقة بتكنولوجيا المعلومات و للأفراد 
ت وظهرت نظمة العديد من التطبيقاوأصبح لهذه الأ)٢٨( .يد المبانى الذكية يالتقدم السريع فى تش

العديد من المؤتمرات العالمية إلى تطبيق هذه التكنولوجيا في  أهميتها كتكنولوجيا جديدة  ولقد دعت
معظم الشركات الفنية المتخصصة في هذا المجال لم تعطى تعريفا محددا للمبانى و  . العمارة

  )٢٩( :الذكية ولكن إتفقت على أنها منظومة متكاملة مكونة من

  

  
   )Building Management(– انيإدارة المب- ١
   )Business Support Systems(–أنظمة دعم الأعمال -٢
   )Office Automation(– تبامكال أتمتة - ٣
   )Video Systems( - وأنظمة الفيدي -٤
   )Telecommunications( –الأتصالات - ٥
   )Audio Systems( – أنظمة الصوت- ٦
   )Space Management( - إدارة الفراغات -٧
   )Security Systems( - أنظمة الأمن -٨
    )Maintenance Planning( -الصيانة- ٩
   )Redundancy Systems( -نظم التكرار -١٠

  
 – :برشلونة–وسائل الاعلام   TIC مبنى يوضح )٨-١شكل (                                                  

 -المصدر -                                                      
www.archdaily.com/49150/media-tic-enric-ruiz-geli                                                           

 
 
 

                                                 
٢٨-Santamouris,M (2006)”Environmental Design Of Urban Buildings An Integrated Approach” Published by Earth  
      Scan, London , UK,P67  

 العربية رت ا الإما دولة تيجية،راالإست والبحوث رسات ا للد الإماارت مركز .معلوماتي مجتمع إلى التحول ) 2002 (أحمد سلطان بكر أبو -٢٩
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دارية لزيادة دخل لإو التكنولوجيا والمهارة ا بداعالإالمبنى الذكى هو المبنى الذى يجمع بين  -١
  ١٤. المشروع إلى أقصى حد ممكن

 . نهإ ىبتعريف المبنى الذكى عل (Association Managers. BOMA ) قامت جمعيةو -٢ 
المبنى الذى يحتوى على تطبيقات تكنولوجية بحيث تستفيد هذه التطبيقات من بعضها عن طريق 

ليس أى مبنى يحتوى على نظام ذكى متطور يعتبر  أنه شارة إلىلإاوهنا يجب  تبادل المعلومات
نظمة الذكية المتطورة المتكاملة الأولكن المبنى الذكى يجب أن يكون فيه مجموعة من  مبنى ذكياً 

  )٣٠( .فيما بينها بحيث يسمح بتبادل المعلومات بينها
ة من استخدام الطاقة والتحكم في ينظمة البيئالأالمبانى التى تتكامل فيها  هىالمبانى الذكية  -٣

ومن التعميم فى لفظ العمارة الذكية الى  تلاتصاالإضاءة والصوت ومكان العمل و الإدرجة الحرارة و 
نواع المختلفة من المبانى الذكية ، فظهر لأالتخصيص وفقا لوظيفة المبنى ، يأتى تصنيف ا

 (Intelligent Skyscraper) كية، وناطحة السحاب الذ (Intelligent House) المسكن الذكى
  (Intelligent City)، بل وحتى المدينة الذكية (Intelligent Office) داري الذكىلإ، والمبنى ا

ف الوظيفة بجانب التطور الكبير فى التقنيات وأنظمة المعلومات ، فقد أصبح لكل لاختلإونظرا 
ى أصبح له مفهوم يحدد ماهيته وعلى نواع سمات خاصة تميزه عن غيره ، وبالتالالأنوع من هذه 

الذى تستخدم فيه أنظمة الكترو نية  المبنىالذكى يعنى :  المبنى هذا يمكن القول بأن مفهوم 
ضاءة الانظمة التى يحتوى عليها مثل أنظمة الأخاصة في تشغيل بعض أجزاءه والتحكم في بعض 

تتوقف على مقدار ما يحقق  المبنىذكاء والتكييف والتهوية والطاقة وغيرها.ويمكن القول بأن درجة 
   )٣١( .ومقدار ما يستخدم من تقنيات 

  

  .أنواع العمارة الذكية -١-٤-١
نواع تندرج تحت معنى شكال والأالأ هشكال مختلفة من العمارة الذكية وكل هذأهناك أنواع و 
  . المبنى الذكي

 )Interactive Architecture( -العمارة التفاعلية -١
  )Adaptive Architecture ( -كيفيةالعمارة الت -٢
 )Responsive Architecture( -العمارة الإستجابية -٣
  )Transformable architecture  (-العمارة التحويلية-٤

  
 

                                                 
٣٠-http://www.boma.org/Pages/default.aspx, [Accessed Sep /4/ 2016]. 
٣١- Previous reference. 
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  )Interactive Architecture( - العمارة التفاعلية-٢-٤-١
قدرة  الديهصميمية موجهة إلى خلق مساحات ومباني ديناميكية توهى عمارة ذات خطوط وحلول 

على الإستجابة لأداء مجموعة من الوظائف الواقعية والإنسانية. مع الإحترام الكامل للتغيرات 
  )٣٢( الفردية والإحتياجات البيئية والإجتماعية. وتعرف العمارة التفاعلية بثلاثة محاور هى:

 تداخل الإنسان والبيئة -١
 ي شكل مادي  مكاني ملموس.زياء الحركية، و دور الحركة في العمارة يتمثل فيالف -٢
 ١٥جزءاً لا يتجزأ من البنية التحتية المعلوماتية. -٣

 .التركيز على علوم الحاسب الآلي والبيئات الذكية 
  البيئة. –الحركة  –الإشارة  –كفاءة التكنولوجيا في التعبير 
 المعاقين)- التركيز على الجمع بين كافة الفئات المستخدمة للمبنى ( كبار السن 
 مة تتعامل مع القضايا المعمارية من داخل وخارج الفراغ المعماري.الأنظ 

  -المصدر –: تداخل الإنسان والبيئة يوضح )٩-١شكل (
Fox. Michael.And Kemp.Miles(2009)”Interactive Architecture” prineton Architecural  

press.New York,USA. 
حتملة بواسطة الإندماج الإبداعي ( الذكاء) الذي هو حيث تتم التفاعلات المادية ( الفيزيائية) الم

التي  الأدوات الفريدة من زياء الملموسة ( الحركية ). ومجموعةيحسابات الفالجزءاً لا يتجزأ من 
زيائي الشامل وتكنولوجيا يتتميز بها العمارة التفاعلية في القرن الحادي والعشرين هي النموذج الف

بإستخدام  الحاسب الألي والروبوتات ، حيث تتطلب هذه المهارات حقيق التفاعل تالإستشعار و 
العمارة )٣٣(الإتصالات. مات المختلفة والعلم الحديث و فنمجموعة من التعاون عبر العديد من المنظ

 –الصناعة  –التصميم مثل الهندسة المعمارية  لومية بنيت على مساهمات العديد من عالتفاعل
جميع هذه المساهمات تدار بشكل ذكي و متسلسل من حيث الحجم و هندسة برمجة الكمبيوتر 

                                                 
٣٢-Fox. Michael.And Kemp.Miles(2009)”Interactive Architecture” prineton Architecural press.New        
     York,USA. 
٣٣-Nora Schueler,(2010)” Interactive Architecture Exterkling the Kansei Engineering Approach to Real-
Time Interactive Spatial Systems” international Conference on Kansei Engineering and Emotion 
Research,paris,France. 
 



 المتحركة العمارة في حركةال ومهلمف العام الإطارالفصل الأول                                                                 

٢٢ 
 

ج نامكولورادو الذي يعمل من خلاله بر  والتعقيد. ومن أكبر الأمثلة المطبقة هى منزل في ولاية
حتياجاتهم. إعلى توقع وتلبية  يعملخدمي المبنى ومن ثم تيعمل على مراقبة أسلوب حياة مس

ة جميع الحركات الموجهة من جميع الجهات بما في ذلك آثارها العمارة التفاعلية تعمل على دراس
  ١٦)٣٤( الإجتماعية والنفسية ، فضلاً عن التأثير المحتمل لذلك على إيجابيات البيئة.

  
  
 
  
  
  
  
  
 
 

  
  -المصدر –:النمسا  -Kiefer showroom -مبنى يوضح )١٠-١شكل (

http://archrest.blogspot.com.eg/2014/09/amazing-skyscrapers-kiefer-technic.html 
 

  ). Adaptive Architecture(-العمارة التكيفية-٣-٤-١

ات و تعرف بأنها إمكانية المرونه والإستجابة في الفراغات الداخلية للمبنى لأى من المتطلب
الإنسانية ولجميع الأنشطة المختلفة التي تحدث تبعاً لوظيفة المبنى من سكن وتعليم  وصحة 

راوح القدرة علي التكيف بين  الإستخدامات الداخلية المتعددة  التنظيم و ذلك  تتوتجارة وصناعة. قد 
وارد أقل و لإستكمال تحويل الهيكل الإنشائي إلى إستجابة برنامجية. والمباني التي تستهلك م

تتكيف بكفاءة لمشاكل الموقع والمتطلبات البرنامجية ذات أهمية خاصة لصناعة وعي متزايد عن 
العمارة القابلة للتكيف تعبر عن التغير السريع للأنماط التفاعلية بين الإنسان و  مسؤلياتها البيئية
  )٣٥( والبيئة العمرانية.

  

                                                 
٣٤-Fox. Michael.And Kemp.Miles(2009)”Interactive Architecture” prineton Architecural press.New        
     York,USA. 
٣٥-kronenburg.Robert(2003)”Portable Architecture”Butterworth-Heinemann,Oxford,England 
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 المصدر –المانيا --Q1-Building-ThyssenKrupp Quarter-مبنى يوضح )١١-١شكل (

http://openbuildings.com/buildings/q1-building-thyssenkrupp-quarter-profile-5838  
  

 التكيفيةالعمارة  تصنيف أنظمة 
ـــــــــة ال العمـــــــــارة  م أنظمـــــــــةوتنقســـــــــ ـــــــــواع لقابل ـــــــــى أربعـــــــــة أن ـــــــــى نطـــــــــاق واســـــــــع إل لتكيـــــــــف عل
 ١٧.مختلفة 

 :ح الذكيةسطديناميكية والاالواجهة ال -أ
ـــــــــــــــــةالعمـــــــــــــــــارة  وتشـــــــــــــــــمل ـــــــــــــــــى أســـــــــــــــــاس أجهـــــــــــــــــزة الاستشـــــــــــــــــعار التكيفي الجبهـــــــــــــــــات  عل

العمــــــــــــارة  معظـــــــــــموتصـــــــــــنف  ح مســــــــــــتقلة ذكيـــــــــــة. ســـــــــــطأنســـــــــــيج و ديناميكيـــــــــــة، وبنـــــــــــاء ال
هـــــــــذا التصـــــــــنيف لأنـــــــــه مـــــــــن الســـــــــهل فصـــــــــل  تحـــــــــت التكيـــــــــف المعاصـــــــــر علـــــــــى قابلـــــــــةال

 التكيفية. الأجزاء عنبناء وظائف الأجزاء غير التكيفية لل
 :هياكل قابل للتحول -ب

المـــــدى  هـــــذه الفئـــــة الثانيـــــة مـــــن أنظمـــــة التكيـــــف تشـــــمل مبـــــاني بأكملهـــــا التـــــي تتكيـــــف علـــــى
ســــــهل ي ،الســــــياق  فــــــي هــــــذاو الخارجيــــــة. البيئيــــــة لعوامــــــل ل وفقــــــاً ر تغيــــــالالطويــــــل لمطالــــــب 

ور الكائنــــــات الحيــــــة تتطــــــ تلــــــكمبنــــــى. الجــــــدا رســــــم التشــــــابه بــــــين أنــــــواع الكائنــــــات الحيــــــة و 
ـــــال وتتكيـــــف، و  ـــــام بـــــذلك  نفســـــها ينبغـــــي تبنـــــى علـــــى مـــــر الأجي ـــــادرة علـــــى القي أن تكـــــون ق

تواجــــــة  لتكيــــــف فــــــي نطــــــاق أوســــــعلقابليــــــة الخــــــلال فتــــــرة حياتــــــه. وبعــــــد أن تتحقــــــق هــــــذه 
ــــــة ــــــد مــــــن التحــــــديات  أنظمــــــة التكيفي ــــــةالعدي ــــــة والتكنولوجي ــــــى  الاقتصــــــادية والفني ــــــدالت ــــــم  ق ت

 )٣٦( .ت فى الأونة الاخيرة حققأو ت هاحل
                                                 

٣٦-Drozdowski.Z (2011)” The adaptive building initiative: The functional aesthetic of adaptivity. Architectural 
Design” article, wiley. onlinelibrary. 
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 :المواد الذكية -ج
صــــــــها خصائ ىالــــــــتحكم فــــــــو وتتكــــــــون الفئــــــــة الثالثــــــــة مــــــــن المــــــــواد التــــــــي يمكــــــــن تغييرهــــــــا 

ــــــــــة عــــــــــن  ــــــــــة مثــــــــــل درجــــــــــة الحــــــــــرارة والمغناطيســــــــــية أو الضــــــــــوء. العوامــــــــــل الطريق خارجي
مــــــــواد الذكيــــــــة. علــــــــى الــــــــرغم مــــــــن التقــــــــدم المحــــــــرز فــــــــي ال هــــــــى يمكــــــــن أن تكــــــــون هــــــــذه
 والعلــــــــوم الماديــــــــة إلــــــــى حــــــــد كبيــــــــر  علــــــــى التقــــــــدم  هــــــــذايعتمــــــــد  علــــــــم المــــــــواد الذكيــــــــة

 وهــــــــــو تــــــــــأثير علــــــــــى العمــــــــــارة علــــــــــى هــــــــــذه الجهــــــــــةيمكنهــــــــــا ال ةر ثيــــــــــك تهنــــــــــاك مجــــــــــالا
للمــــــــــــؤثرات  طبقــــــــــــا خواصــــــــــــهاتغييــــــــــــر  لهــــــــــــا القــــــــــــدرة علــــــــــــى اســــــــــــتخدام المــــــــــــواد التــــــــــــي

 ١٨)٣٧( .ة والرطوبةالخارجية مثل الحرار 
 العمــــــــــارة التكيفيــــــــــة فهــــــــــمكمــــــــــا ان يمكــــــــــن اســــــــــتخدام هــــــــــذة العناصــــــــــر الاساســــــــــية فــــــــــى 

،الاجتماعيــــــــــــــــة المنطقيةوقــــــــــــــــد اســــــــــــــــتخدم لوصــــــــــــــــف هــــــــــــــــذه العناصــــــــــــــــر: الجماليــــــــــــــــة / 
ـــــــــــة والاقتصـــــــــــادية وال ـــــــــــة.والبيئي ـــــــــــة  تقني يظهـــــــــــر لهـــــــــــذة العناصـــــــــــر كمـــــــــــا  النســـــــــــب المئوي

التاليـــــــــــة أن هـــــــــــذه وســـــــــــوف يكـــــــــــون واضـــــــــــحا مـــــــــــن المناقشـــــــــــات  ) ١٢-١(فـــــــــــي شـــــــــــكل 
ـــــــــــة دائمـــــــــــا ـــــــــــات ليســـــــــــت مطلق ـــــــــــود الفئ ـــــــــــا مـــــــــــا يق المشـــــــــــاريع  ههـــــــــــذ أو إقصـــــــــــائية و غالب

 حتياجات وتطلعات متعددة. إ
 

  
  
  
  
  
  
  

  
 

 -المصدر – التكيفيةالنسب المئوية للعناصر الاساسية فى العمارة  يوضح )١٢-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

 
فـــــــــــــــي  ساســـــــــــــــية للعناصـــــــــــــــر الأالنســـــــــــــــب المئويـــــــــــــــة لهـــــــــــــــذه  )١٢-١شـــــــــــــــكل ( يوضـــــــــــــــح
 الاجتماعيــــــــــــــةالعناصــــــــــــــر  وهــــــــــــــو نــــــــــــــابع أساســــــــــــــا مــــــــــــــن خــــــــــــــلال  التكيفيــــــــــــــة العمــــــــــــــارة 

                                                 
٣٧-Ritter, A. (2007)” Smart materials in architecture, interior architecture and design” Basel: Birkhäuser. 
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 النســـــــــــــبة الكبـــــــــــــرى مـــــــــــــن بـــــــــــــاقى العناصـــــــــــــرتشـــــــــــــكل  التـــــــــــــى ديةالاقتصـــــــــــــا والعناصـــــــــــــر
أن ٪ وعلــــــــــــــى الــــــــــــــرغم مــــــــــــــن ١٥حــــــــــــــولالتــــــــــــــى تمثــــــــــــــل التقنيــــــــــــــة البيئيــــــــــــــة و  والعناصــــــــــــــر
القـــــــــــــدرة القـــــــــــــول أن  ا. يمكننـــــــــــــالمنطقيـــــــــــــة منخفضـــــــــــــةالجماليـــــــــــــة / و  ةالبيئيـــــــــــــ العناصـــــــــــــر

  ١٩واقعية.الحتياجاتهم إتلبية  أساسا من خلال  ةهو نابععلى التكيف 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  
 -المصدر – لتكيفيةالنسب المئوية لأنواع المبانى المستخدمة للعمارة ا يوضح )١٣-١شكل (

Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

 
 

قتصــــــــــر علـــــــــــى تلا  يـــــــــــةلتكيفاالهندســــــــــة المعماريــــــــــة  )١٣-١فــــــــــى شـــــــــــكل (كمــــــــــا هــــــــــو واضـــــــــــح 
بــــــــــــل  أنــــــــــــواع مختلفــــــــــــة مــــــــــــن المســــــــــــاكن والمتــــــــــــاحف والمســــــــــــاحات التجاريــــــــــــة  مبنــــــــــــى  واحــــــــــــد

هياكـــــــــــــل المعـــــــــــــرض والمـــــــــــــدارس و الملاعـــــــــــــب والمســـــــــــــارح بمختلـــــــــــــف  والمكاتـــــــــــــب وأجنحـــــــــــــة و
ــــــــــأن و  أنواعهــــــــــا ــــــــــك ف ــــــــــف. ومــــــــــع ذل ــــــــــة للتكي ــــــــــانى يوضــــــــــح الرســــــــــم اعناصــــــــــرها القابل وجــــــــــود لبي

٪ مـــــــــن جميـــــــــع ٤٤نية بنســـــــــبة مـــــــــع المشـــــــــاريع الســـــــــك علاقـــــــــة قويـــــــــة مـــــــــن قـــــــــدرة علـــــــــى التكيـــــــــف
قـــــــــــــدم تو  )٣٨( .مشـــــــــــــاريع مـــــــــــــن٪ ١٢نســـــــــــــبة  تشـــــــــــــكلالمـــــــــــــدارس أيضـــــــــــــا  كمـــــــــــــا أن  المشـــــــــــــاريع
قائمـــــــــــــــــة مـــــــــــــــــن المشـــــــــــــــــاريع المـــــــــــــــــذكورة فـــــــــــــــــي العمـــــــــــــــــارة  )٦-١(-)٥-١(-)٤-١(ولاالجـــــــــــــــــد
حســـــــــــب نـــــــــــوع المبنـــــــــــى وســـــــــــنة  )م٢٠١١-م١٩١٤( التـــــــــــى تـــــــــــم تنفيـــــــــــذها مـــــــــــن ســــــــــنة التكيفيــــــــــة

  .الإنشاء والمصمم
                                                 

٣٨-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative         
     Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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  ).Responsive Architecture( -العمارة الإستجابية-٤-٤-١

لبيئـــــــــــة المحيطـــــــــــة عـــــــــــن لة هنـــــــــــا هـــــــــــى الاســـــــــــتجابة للمتغيـــــــــــرات المناخيـــــــــــة يالاســـــــــــتجاب العمـــــــــــارة
تكامــــــــــل أنظمــــــــــة التكيــــــــــف تحيــــــــــث  ، ديــــــــــة واضــــــــــحة لمكونــــــــــات المبنــــــــــىطريــــــــــق ســــــــــلوكيات ما

مســـــــــــتجيبة مـــــــــــع بعضـــــــــــها النظمـــــــــــة الأحركيـــــــــــة وأنظمـــــــــــة الـــــــــــتحكم المختلفـــــــــــة و النظمـــــــــــة الأ مـــــــــــع
لتنـــــــــــتج لنـــــــــــا مـــــــــــا يســـــــــــمى بالأنظمـــــــــــة الحركيـــــــــــة المســـــــــــتجيبة لتتكيـــــــــــف مـــــــــــع التغيـــــــــــرات البيئيـــــــــــة 

مركـــــــــــــز التســـــــــــــوق  يوضـــــــــــــح )١٤-١شـــــــــــــكل ( ،نـــــــــــــىالمحيطـــــــــــــة لتحســـــــــــــين أداء المب
Zeilgalerie – وتتغيــــــــــــر الأنظمــــــــــــة الحركيــــــــــــة إســــــــــــتجابة لقــــــــــــوى المنــــــــــــاخ لــــــــــــذا فرانكفــــــــــــورت .

يمكـــــــــــــن تصـــــــــــــنيفها إلـــــــــــــى أنظمـــــــــــــة مســـــــــــــتجيبة ذات خـــــــــــــواص تتعلـــــــــــــق بالإســـــــــــــجابة للأشـــــــــــــعاع 
ــــــــــة أخــــــــــرى  ــــــــــد و الشمســــــــــى ، ضــــــــــوء النهــــــــــار ، درجــــــــــة حــــــــــرارة الهــــــــــواء أو أى ظــــــــــروف مناخي ق

ظمــــــــة فــــــــى توجــــــــد هــــــــذه الخــــــــواص بشــــــــكل منفصــــــــل فــــــــى النظــــــــام أو يــــــــتم الجمــــــــع بــــــــين عــــــــدة أن
  ٢٠)٣٩( لمبنى.واحد لتصميم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -المصدر –:فرانكفورت – Zeilgalerieمركز التسوق  يوضح )١٤-١شكل (
https://nait5.wordpress.com/2011/02/28/zeilgalerie  

  

  
وقـــــــــــد  العمـــــــــــارة الاســـــــــــتجابية فهـــــــــــمكمـــــــــــا يمكـــــــــــن اســـــــــــتخدام هـــــــــــذة العناصـــــــــــر الاساســـــــــــية فـــــــــــى 

جتماعيــــــــــــــــة والبيئيــــــــــــــــة الإو  المنطقيــــــــــــــــةاســــــــــــــــتخدم لوصــــــــــــــــف هــــــــــــــــذه العناصــــــــــــــــر: الجماليــــــــــــــــة / 
ــــــــــةوالاقتصــــــــــادية وال ــــــــــة  تقني شــــــــــكل   هــــــــــو واضــــــــــح فــــــــــى العناصــــــــــر كمــــــــــا هلهــــــــــذالنســــــــــب المئوي

ــــــــــــــــــذى  )١٥-١( النســــــــــــــــــب المئويــــــــــــــــــة للعناصــــــــــــــــــر الاساســــــــــــــــــية فــــــــــــــــــى العمــــــــــــــــــارة  يوضــــــــــــــــــحال
  .الإستجابية

                                                 
٣٩-J. Wang, L.O. Beltrn, Ph.D., J. Kim, From Static to Kinetic: A Review of Acclimated Kinetic Building Envelopes 
,A&M University, Texas. 
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 -المصدر – الإستجابيةالنسب المئوية للعناصر الاساسية فى العمارة  يوضح )١٥-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 

Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
 

 

عكـــــــــس ٪. ٣٢ بنســـــــــبة دورا كبيـــــــــرا  تلعبـــــــــ البيئيـــــــــة كمـــــــــا هـــــــــو واضـــــــــح فـــــــــان العناصـــــــــر
والعناصــــــــــــر  ،البيئيــــــــــــةفــــــــــــى العناصــــــــــــر تنــــــــــــاقض صــــــــــــارخ  العمــــــــــــارة الحركيــــــــــــة فهنــــــــــــاك 

ــــــــــــة هــــــــــــى  ــــــــــــى العمــــــــــــارة الاســــــــــــتجابيةأالجمالي الاقتصــــــــــــادية  والعناصــــــــــــر قــــــــــــل بكثيــــــــــــر ف
  ٢١٪ فقط.٥ بـ٪ والتقنية هي الأدنى ١٥تشكل 

  
بــــــــــل  والاســــــــــتجابة لا يقتصــــــــــر علــــــــــى مبنــــــــــى واحــــــــــد فــــــــــان العمــــــــــارةكمــــــــــا هــــــــــو واضــــــــــح 

ــــــــــى ــــــــــب  عل ــــــــــة والمكات ــــــــــاحف والمســــــــــاحات التجاري ــــــــــة مــــــــــن المســــــــــاكن والمت أنــــــــــواع مختلف
رض والمـــــــــــــــــدارس وأدرجـــــــــــــــــت الملاعـــــــــــــــــب والمســـــــــــــــــارح اهياكـــــــــــــــــل المعـــــــــــــــــ ووأجنحـــــــــــــــــة 

النســــــــــــــب )١٦-١(الشــــــــــــــكل  يوضــــــــــــــحة. و يســــــــــــــتجابالأ هاعناصــــــــــــــر و  بمختلــــــــــــــف أنواعهــــــــــــــا
  )٤٠( المئوية لكل منها.

  
  
  

                                                 
٤٠-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 
Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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 -المصدر – الإستجابيةالنسب المئوية لأنواع المبانى المستخدمة للعمارة  يوضح )١٦-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 

Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
 

٢٢  
هــــــــي  فــــــــى العمــــــــارة الاســــــــتجابية الوحــــــــدات الســــــــكنية  مــــــــع العمــــــــارة التكيفيــــــــةكمــــــــا هــــــــو الحــــــــال 
عاليــــــــــــة النســــــــــــبة الالمهــــــــــــم أن نــــــــــــدرك أن  ٪. ومــــــــــــع ذلــــــــــــك فمــــــــــــن٣٠نســــــــــــبة الأكثــــــــــــر شــــــــــــيوعا ب

يـــــــــتم تصـــــــــنيفها علـــــــــى أنهـــــــــا  ســـــــــتجابة التـــــــــي يمكـــــــــن أنإنســـــــــبيا مـــــــــن مشـــــــــاريع وصـــــــــفها بأنهـــــــــا 
ولكــــــــــن فــــــــــي  نســــــــــبة المشــــــــــاريع ٪ مــــــــــن٢١ئل النقــــــــــل شــــــــــكلت هــــــــــذا النــــــــــوع تخطــــــــــيط / وســــــــــاال

ية مثـــــــــل العمـــــــــارة الاســـــــــتجابغضـــــــــون ذلـــــــــك، فـــــــــإن النســـــــــبة المئويـــــــــة للمشـــــــــاريع التـــــــــي تســـــــــتخدم 
 )٨-١(-)٧-١(ول اقــــــــــــــــدم الجــــــــــــــــدتو  .)٤١( ضـــــــــــــــئيلة نســــــــــــــــبة وغيرهـــــــــــــــا المـــــــــــــــدارس والمتــــــــــــــــاحف

 التѧѧѧѧѧѧѧѧى تѧѧѧѧѧѧѧѧم تنفيѧѧѧѧѧѧѧѧذھا مѧѧѧѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧѧѧѧنة الاســــــــتجابيةالعمــــــــارة قائمــــــــة مــــــــن المشــــــــاريع المــــــــذكورة فــــــــي 

  .مصممالو  المبنى وسنة الإنشاء حسب نوع م)١٩٩٢-م١٩٦٦(

  
                                                 

٤١-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 
Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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  ). architecture Transformable (-ليةيالعمارة التحو -٥-٤-١

ــــادرة علــــى  ــــانى التــــى تكــــون ق ــــة هــــى المب ــــى إالعمــــارة التحويلي شــــكال أتخــــاذ قــــرار تغيــــر الأشــــكال ال
جديــــــــدة ووظــــــــائف أو حــــــــروف والســــــــيطرة عليهــــــــا مــــــــن خــــــــلال التغيــــــــر فــــــــى الهيكــــــــل او الغــــــــلاف 

 مبــــانى_ يوضــــح )١٧-١شــــكل (و  )٤٢(الداخليــــة  متصــــلة بواســــطة مفاصــــل الخــــارجى او الأســــطح 

Starlight Theater- Milwaukee Museum of Art - Glass  Shutter House  ىѧѧدرتھا علѧѧوق

   ٢٣ التحول.

 

   , Starlight Theater, Milwaukee Museum of Art مبانى_ يوضح )١٧-١شكل (

Glass  Shutter House:– المصدر-  
Kronenburg, Robert( 2007)”Flexible : architecture that responds to change” London: LaurenceKing.p, 

148, 160 , 166 

وقد استخدم لوصف  جابيةتالعمارة الاس وقياس فهمكما يمكن استخدام هذة العناصر الاساسية فى 
 هلهذالنسب المئوية  تقنية.ية والالاجتماعية والبيئية والاقتصادو  المنطقيةهذه العناصر: الجمالية / 

 ) وهى كالتالى.١٨- ١(يظهر في شكل العناصر كما  
 
  
  
  
  
  
  
  

 -المصدر – التحويليةالنسب المئوية للعناصر الاساسية فى العمارة  يوضح )١٨-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

                                                 
٤٢- Kronenburg, Robert( 2007)”Flexible : architecture that responds to change” London: LaurenceKing. 
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ــــــــــة أو  العناصــــــــــرهــــــــــذه  ،كمــــــــــا هــــــــــو الحــــــــــال مــــــــــع غيرهــــــــــا مــــــــــن المصــــــــــطلحات ليســــــــــت مطلق
 يوضــــــــــححتياجــــــــــات وتطلعــــــــــات متعــــــــــددة. كمــــــــــا إغالبــــــــــا مــــــــــا يقودهــــــــــا  لمشــــــــــاريع ولقصــــــــــائية ا

 ٪، ولكــــــــــــــن ٣٦ وهــــــــــــــىأعلــــــــــــــى نســــــــــــــبة  تشــــــــــــــكل الاجتماعيــــــــــــــة العناصــــــــــــــر )١٨-١(الشــــــــــــــكل 
ـــــــــة العناصـــــــــر ـــــــــرب  وهـــــــــىالســـــــــائدة  هـــــــــى  الجمالي ٪ مـــــــــن ١٨ و٪ مـــــــــن المجمـــــــــوع. ٣٤مـــــــــا يق

 )٤٣(٪ الاقتصادية. ٥٪ التقنية و ٧البيئية، تليها العناصرالمشاريع التحويلية 
 بــــــــــل علــــــــــى قتصــــــــــر علــــــــــى مبنــــــــــى واحــــــــــدتلا  التحويليــــــــــةو  فــــــــــان العمــــــــــارةكمــــــــــا هــــــــــو واضــــــــــح 

 ســـــــــــاكن والمتـــــــــــاحف والمســـــــــــاحات التجاريـــــــــــة والمكاتـــــــــــب وأجنحـــــــــــة وأنـــــــــــواع مختلفـــــــــــة مـــــــــــن الم
ـــــــــــــــف أنواعهـــــــــــــــااهياكـــــــــــــــل المعـــــــــــــــ  رض والمـــــــــــــــدارس وأدرجـــــــــــــــت الملاعـــــــــــــــب والمســـــــــــــــارح بمختل

النســـــــــــــــب المئويـــــــــــــــة النســـــــــــــــبية لكـــــــــــــــل )١٩-١(الشـــــــــــــــكل  يوضـــــــــــــــح. و التحويليـــــــــــــــة هاعناصـــــــــــــــر و 
 ٢٤.منها

 
 
 
 
  
  
  
  

 - المصدر – التحويليةة لعمار فى االنسب المئوية لأنواع المبانى المستخدمة  يوضح )١٩-١شكل (
Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An 
Alternative Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 

 

لعـــــــــــب تمــــــــــرة أخــــــــــرى  ةســــــــــكنيى الالمبــــــــــانأن  عناصــــــــــر التحويليـــــــــــةويوضــــــــــح الرســــــــــم البيــــــــــانى لل
ــــــــــــث ــــــــــــ دورا أهــــــــــــم مــــــــــــن حي ــــــــــــوع المب ــــــــــــلنى ان ــــــــــــث تحت جنحــــــــــــة الأ. و مــــــــــــن المشــــــــــــاريع ٪٤٠ حي

-١(-)١١-١(-)١٠-١(-)٩-١(ولاقــــــــــــــــــــــــدم الجــــــــــــــــــــــــدتو .٪ ١٨٪ والمكاتــــــــــــــــــــــــب ٢٤تشــــــــــــــــــــــــكل 
التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم  التحويليــــــــــــةالعمــــــــــــارة قائمــــــــــــة مــــــــــــن المشــــــــــــاريع المــــــــــــذكورة فــــــــــــي  )١٣-١(-)١٢

  .مصممالو  وسنة الإنشاء المبنى حسب نوع م)٢٠١٠-م١٩٢٨( تنفيذھا من سنة
  

                                                 
٤٣-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative         
    Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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U

A
R

D
  

جدول (
١ -

٩( 
يوضح 

مبانى العمارة التحويلية
)

١٩٢٨
-م

٢٠١٠
:)م

- 
صدر

الم
- 

الباحث
  

سم
أ

 
ع
شرو

الم
  

F
U

K
U

O
K

A
 H

O
U

S
IN

G
  

M
Ö

B
IU

S
 H

O
U

S
E

  

H
O

U
S
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N

  

A
R

C
H

IT
E
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T

U
R

E
 F

O
R

 

H
U

M
A

N
IT

Y
 

E
X

H
IB

IT
IO

N
 F

O
R

 K
O

S
O

V
O

  

N
A

K
E

D
 H

O
U

S
E

  

B
L

U
E
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O

O
N

 G
R

O
N
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G

E
N

 

A
P

A
R
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H

O
T

E
L

  

    
K

A
L

K
IN

 H
O

U
S

E
  S

O
H

O
 A

P
A

R
T

M
E

N
T

  

سنة
ال

  2000
  2001
  ٢
٠
٠
٣

  

صمم
الم

  

ى
المبان

 
سكنية:

ال
 

H
O

U
S

E
S/A

P
A

R
T

M
E

N
T

S
  

G
E

R
R

IT
 

R
IE

T
V

E
L

D
  

P
IE

R
R

E
 

C
H

A
R

E
A

U
 &

 

B
E

R
N

A
R

D
 

B
IJV

O
E

T
  

A
L

A
N

 W
E

X
L

E
R

  

R
E

M
 

K
O

O
L
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A

A
S

  S
H
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E

R
U

 B
A

N
  

S
T

E
P

H
A

N
 

V
A

R
A

D
Y

  

سم
أ

 
ع
شرو

الم
  

R
IE
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V

E
L

D
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C
H
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D
E

R
 

H
O

U
S

E
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 D
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 V
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R

R
E
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R
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T
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 H
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U
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E
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O

R
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U
X
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S
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C
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R
T
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 W
A

L
L
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O

U
S

E
  

N
IN

E-S
Q
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A

R
E
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R

ID
 

H
O

U
S

E
  

P
E

R
R

A
T

O
N

 A
P

A
R

T
M

E
N

T
  

سنة
ال

  1928
  1932
  1991
  ١
٩
٩
٥

  1997
  2000
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الم
صمم

  

ى
مبان

 
إدارية:

 
C

O
M

M
E

R
C

IA
L/O

F
F

IC
E

  

P
IE

R
R

E
 C
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A

R
E

A
U

 &
 

B
E

R
N

A
R

D
 B
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O

E
T
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E

C
N

O
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O

S
É

 M
A
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U

E
L

 

B
A

R
R

E
R

A
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U

IG
D

O
L
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E

R
S
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N

 S
T

U
D
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 W
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R

U
P

 

L
IG

H
T
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G

  

A
T

E
L

IE
R

 P
H
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E
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U

R
P

H
Y
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A

H
N
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W

E
R

N
E

R
 S
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B

E
K
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T
R

A
N

S
S

O
L

A
R

 

E
N

E
R

G
IE

T
E

C
H

N
IK

  C
H

U
C

K
 H

O
B

E
R

M
A

N
  

جدول (
١ -

١٠
( 

يوضح 
مبانى العمارة التحو 

يلية(
١٩٢٨
-م

٢٠١٠
:)م

- 
صدر

الم
- 

الباحث
  

سم
أ

 
ع
شرو

الم
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A
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O

N
 D

E
 V

E
R

R
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A

N
Q

U
E

 B
R

U
X

E
L
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E

S
 

L
A
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R
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R
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E
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R
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R
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R
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E

R
C

K
 S

E
R

O
N

O
 

H
E

A
D

Q
U

A
R

T
E

R
S

  

G
IN

Z
A

 T
O

W
E

R
 F

A
C

A
D

E
  

سنة
ال

  1932
  1996
  1999
  2004
  2009
  2010
  

صمم
الم

  

ى
المبان

 
سكنية:

ال
 

H
O

U
S

E
S/A

P
A

R
T

M
E

N
T

S
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A
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E

Y
U

K
I O

K
U

B
O

  

S
H

IG
E

R
U

 B
A

N
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A

C
Q

U
E

S
 

B
IL
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D
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A

U
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A
R

C
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N

D
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E
 P
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A
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S

E
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M
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R
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N
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R
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R
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 W
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E
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N
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E
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E

 A
R

T
 

M
U

S
E

U
M

  

K
U

N
S

T
H

A
U

S
 G

R
A

Z
  

سنة
ال

  ٢
٠
٠
٤

 2006
  2001
  2005
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صمم
الم

  

ستاد:
الا

 
S

T
A

D
IU
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H

E
L
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 A
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D
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R
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T
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R
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E

K
 W

IT
H

 

A
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 S
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H

W
E

G
E

R
  K

IS
H

O
 K

U
R

O
K

A
W

A
  

جدول (
١ -

١١
( 

يوضح 
مبانى العمارة التحويلية(

١٩٢٨
-م

٢٠١٠
:)م

- 
صدر

الم
- 

الباحث
 

سم
أ

 
ع
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الم
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U
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A
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D

IU
M

 

R
O
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O
IT

A
 S
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A

D
IU

M
  

سنة
ال

  1961
  1987
  1989
  1993
  1994
  1997
  1999
  2001
  

صمم
الم

  

ح
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A
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L
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R
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F
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R
E

  

سنة
ال

  1964
  1992
  2000
  2004
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  ٢
٠
٠
٩
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صمم
الم
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ى
مبان

 
ى
اخر

O
T

H
E

R
S

  

T
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. 
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C
S

H
E

R
R

Y
  

جدول (
١ -

١٢
( 

يوضح 
مبانى العمارة التحويلية(

١٩٢٨
-م

٢٠١٠
:)م
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صدر

الم
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الباحث
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E
N
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E

R
  

T
R

A
N

S
F

O
R
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B
L

E
 

S
T

R
U

C
T

U
R

E
S

  

سنة
ال

  1965
  1976
  1998
  2000
  2002
  2007
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صمم
الم

  

ستاد:
الا

 
S

T
A

D
IU

M
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O

K
 S

P
O

R
T
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R
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A

L
D

  

C
A

P
IT

A
 S

Y
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N

D
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ح
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ح
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ف
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H

E
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U
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U
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D
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O

R
 S
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E

  

R
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E

 A
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R
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L
E

  

سنة
ال

  2002
  2005
  2007
  2012
  1958
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صمم
الم

  

S
IL

JA
 T

IL
L

N
E

R
  

C
H

U
C

K
 

H
O

B
E

R
M

A
N

  H
IU

 Y
E

U
N

G
 L

I
  J
O

S
E

P
H

 E
S

P
O

S
IT

O
  

جدول (
١ -

١٣
 (

يوضح 
مبانى العمارة التحويلية(

١٩٧١
-م

٢٠١٠
:م)
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صدر

الم
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الباحث
  

سم
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ع
شرو

الم
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U
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E
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ال

  2000
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  ٢
٠
٠
٦

  ٢
٠
١
٠

  

صمم
الم
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اخر
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E
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E
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P
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R

E
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R
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R
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 S

T
R
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R
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D
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P
L
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L
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R
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سنة
ال

  1971
  1987
  1988
  1992
  1999
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 العمــــــــــارة الحركيــــــــــة الأربعــــــــــةبفئــــــــــات وأنــــــــــواع المشــــــــــاريع  العناصــــــــــر الاساســــــــــيةنســــــــــب  بمقارنــــــــــة
 فريــــــــــد مــــــــــن يمكــــــــــن أن نــــــــــرى بوضــــــــــوح أن كــــــــــل واحــــــــــد يعمــــــــــل فــــــــــي توزيــــــــــع ومــــــــــن خلالهــــــــــا 

من و مقارنـــــــــــــة مـــــــــــــع غيرهـــــــــــــا مـــــــــــــن المصـــــــــــــطلحات.ع بالاريوأنـــــــــــــواع المشـــــــــــــ العناصـــــــــــــر خـــــــــــــلال
ـــــــــــــــــــة العناصـــــــــــــــــــريمكـــــــــــــــــــن أن نلاحـــــــــــــــــــظ بســـــــــــــــــــهولة أن  )١٤-١(خـــــــــــــــــــلال الجـــــــــــــــــــدول  المجازي

 يـــــــــةعلـــــــــى التكيف منهـــــــــاة بالنســـــــــبة لشـــــــــروط الحركيـــــــــة والتحويليـــــــــ هـــــــــي أقـــــــــوى بكثيـــــــــر ساســـــــــيةالأ
    . ةيوالاستجاب

 مصطلحات
  النسب المئوية  العناصر الاساسية  المقارنة

  العمارة الحركية

 -/المنطقيةالجمالية العناصر   -١
Aesthetic/Metaphorical 

 Social -الاجتماعيةالعناصر   -٢
 Environmental -البيئيةالعناصر  -٣
 - Economic  الاقتصاديةالعناصر  -٤
  Technical - التقنيةالعناصر   -٥

  

  العمارة التكيفية

  

العمارة 
  الاستجابية

  

  ارة التحوليةالعم

  
  

 الباحث -المصدر -:نواع المختلفة من العمارة الحركية أساسية مع مقارنة العناصر الأ)يوضح ١٤- ١جدول (
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 مصطلحات
  النسب المئوية  صر المقارنةعن  المقارنة

  العمارة الحركية

  المبانى المصممة

  

  العمارة التكيفية

  

العمارة 
  الاستجابية

  

  العمارة التحولية

  
 الباحث -المصدر -:العمارة الحركية فئات  فىنواع المبانى المختلفة أمقارنة بين )يوضح ١٥- ١جدول (

 
نحو الوحدات  تميل بشكل كبير  العمارة التكيفيةحسب نوع المشروع.  فى العمارة الحركية  فئاتمقارنة بين أربع بال

 و لباقى المصطلحات٪ ٢٠حوالي و المبانى من  ه ذلكالمنازل والشقق وما شاب المشاريع و٪ من ٤٤ بنسبةالسكنية 
أكثر مع المسارح و  والتحويلية. ستجابيةالإ العمارةفى في جميع المصطلحات الأربعة ولكن أعلى  توجدمكاتب 
قابلة العمارة الباستثناء  المصطلحات٪ في جميع ٥حوالي ل صلتلتظهر المتاحف و . الحركية والتحويليةالعمارة 

 العمارةكانت الملاعب عالية جدا في  وقابلة للتكيف. ال العمارةدارس بشكل ملحوظ الأعلى في المللتكيف. و 
 والعمارة الحركيةربعة ولكن منخفضة نسبيا في النسبة المئوية.الأ الفيئاتتظهر في ثلاثة من  التحويلية. مختبرات

  .الأخرى  وبعض المبانى  المبانى الصغيرة الجزئيةمن حيث  هى المسيطرة
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  الفترة فى فى العمارة الحركية المختلفةالمبانى نواع أ ومقارنة العناصر الاساسية )يوضح ١٦- ١جدول (
 الباحث -المصدر - )م٢٠١٢-م١٩٦٠بين(

  السنة
  العمارة الحركية.العمارة التكيفية.العمارة الاستجابية.العمارة التحويلية

  النسب المئوية للمبانى المصممة  النسب المئوية لعناصر الاساسية

)١٩٦٩-١٩٦٠(  
  
  

    

)١٩٧٩-١٩٧٠(  

    
)١٩٨٩-١٩٨٠(  
  
  
  
  

    

)١٩٩٩-١٩٩٠(  

    

)٢٠٠٩-٢٠٠٠(  

    

)٢٠١٢-٢٠١٠(  
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تجاهـــــــــــــات هامـــــــــــــة بـــــــــــــين إأن نلاحـــــــــــــظ عـــــــــــــدة  ٢٥يمكننـــــــــــــا، )١٦-١ومـــــــــــــن خـــــــــــــلال الجـــــــــــــدول (
نظـــــــــــرا إلـــــــــــى  م١٩٦٠قبـــــــــــل  فـــــــــــى العقـــــــــــد العناصـــــــــــر تـــــــــــم تجاهـــــــــــل  حيـــــــــــث.العناصـــــــــــر جميـــــــــــع

فإنـــــــــه يمكـــــــــن أن يقـــــــــال  لهـــــــــذا الجـــــــــزء مـــــــــن التحليـــــــــل. عناصـــــــــرللالي المـــــــــنخفض العـــــــــدد الإجمـــــــــ
ـــــــــى المنطقيـــــــــةالجماليـــــــــة /  للعناصـــــــــر ةالنســـــــــبب ـــــــــت دورا هامـــــــــا انهـــــــــا هـــــــــذا التصـــــــــنيف  ف لعب

 العناصــــــــــــــربخــــــــــــــلاف  م١٩٧٠. طغــــــــــــــت بشــــــــــــــكل ملحــــــــــــــوظ ومــــــــــــــن خــــــــــــــلال م١٩٦٠خــــــــــــــلال 
. مرتكـــــــــــــز ٢٠٠٠و  م١٩٩٠، م١٩٨٠أي زيـــــــــــــادة مطـــــــــــــردة خـــــــــــــلال  ولـــــــــــــم يحـــــــــــــدثالأخـــــــــــــرى 

ــــــــــــى ــــــــــــة  لعناصــــــــــــرا تعــــــــــــاد م٢٠١٠ول ســــــــــــنتين مــــــــــــن أ عل  العناصـــــــــــــرمــــــــــــرة اخــــــــــــرى. مجازي
 جميـــــــــع عقـــــــــود. لـــــــــيس مـــــــــدار تشـــــــــكل أعلـــــــــى نســـــــــبة مـــــــــن جميـــــــــع الفئـــــــــات علـــــــــى جتماعيـــــــــةلإا

 م١٩٧٠لعبــــــــــت دورا مهيمنــــــــــا بشــــــــــكل كبيــــــــــر خــــــــــلال  عنصــــــــــرللدهشــــــــــة هــــــــــو أن هــــــــــذا ال مثيــــــــــر
 زادتالمجازيــــــــــــة المــــــــــــذكورة أعــــــــــــلاه. و  العناصــــــــــــرنخفــــــــــــاض لأقــــــــــــد تكــــــــــــون ذات صــــــــــــلة  التــــــــــــي
ــــــــــة م٢٠٠٠قبــــــــــل أن تســــــــــقط مــــــــــرة أخــــــــــرى خــــــــــلال  م١٩٩٠أيضــــــــــا خــــــــــلال  تهنســــــــــب  فــــــــــي وبداي

ـــــــــد. ـــــــــث البيئـــــــــة العنصـــــــــرومـــــــــن هـــــــــذا العق ـــــــــع  الثال ـــــــــع جمي ـــــــــرب مـــــــــن رب ـــــــــي مـــــــــا يق ـــــــــل ف تتمث
، م١٩٦٠مــــــــــن  هغائبــــــــــ تمــــــــــع مــــــــــرور الوقــــــــــت. وكانــــــــــ بقــــــــــوة ىتتنــــــــــامالمشــــــــــاريع. ولكــــــــــن لــــــــــم 

٪ فقـــــــــــــــط فـــــــــــــــي ١٢قلص الـــــــــــــــى تتـــــــــــــــأن قبـــــــــــــــل  م١٩٧٠٪ خـــــــــــــــلال ١٦ـلـــــــــــــــ وكانـــــــــــــــت تصـــــــــــــــل
ـــــــــــــد شـــــــــــــهدت تنـــــــــــــامي خـــــــــــــلال  .م١٩٨٠  ليصـــــــــــــل إلـــــــــــــى م٢٠٠٠و  م١٩٩٠ومـــــــــــــع ذلـــــــــــــك، فق
ــــــــــت و  ٪.٣١٪ ثــــــــــم إلــــــــــى٢١  م١٩٦٠ خــــــــــلالدورا ثابــــــــــت نســــــــــبيا  الاقتصــــــــــادية العناصــــــــــرلعب

٪ مــــــــــن المشــــــــــاريع خــــــــــلال العقــــــــــدين الماضــــــــــيين ومــــــــــع ذلــــــــــك ٢٠ وصــــــــــولاً إلــــــــــى م١٩٨٠إلــــــــــى 
ــــــــــد  عناصــــــــــرالاقتصــــــــــادية بالمقارنــــــــــة مــــــــــع ال العناصــــــــــرنخفاضــــــــــا ملحوظــــــــــا فــــــــــي إأظهــــــــــرت  فق

ــــــــــداء مــــــــــن إ التقنيـــــــــــة العناصـــــــــــرلأخــــــــــرى. ا  م١٩٨٠٪ فــــــــــي ٢٢إلــــــــــى  ٪ ثــــــــــم الصــــــــــعود١٣بت
إلـــــــــى مـــــــــا يقـــــــــرب مـــــــــن لا شـــــــــيء فـــــــــي العقـــــــــد الماضـــــــــي. هـــــــــذا قـــــــــد يـــــــــأتي نخفض تـــــــــقبـــــــــل أن 

ــــــــــا بشــــــــــكل عــــــــــام  بمثابــــــــــة مفاجــــــــــأة ــــــــــذين يفترضــــــــــون أن اســــــــــتخدام التكنولوجي ــــــــــرين ال خــــــــــذ أللكثي
ـــــــــي الارتفـــــــــاع. ويمكـــــــــن تفســـــــــير ذلـــــــــك   هـــــــــذه التقنيـــــــــات  دامعلـــــــــى أنـــــــــه راجـــــــــع لكيفيـــــــــة اســـــــــتخف

ليســــــــــــت معروفــــــــــــة .و  فقــــــــــــط هتمامــــــــــــات العمليــــــــــــةلأا هــــــــــــذه التقنيــــــــــــات علــــــــــــى قتصــــــــــــرتإلقــــــــــــد و 
 تضــــــــــــنخفإ ولكــــــــــــن .)توزيــــــــــــع المعرفــــــــــــة والتطبيــــــــــــق  كيفيــــــــــــة(لات المعماريــــــــــــة بســــــــــــبب امجــــــــــــلل

الجماليــــــــة علــــــــى مــــــــدى  العناصــــــــر مــــــــع زيــــــــادة حــــــــادة فــــــــيفــــــــي وقــــــــت واحــــــــد  التقنيــــــــة العناصــــــــر
  )٤٤( .العقدين الماضيين

وكانــــــــــت علــــــــــى .مــــــــــن الفئــــــــــات الأربعــــــــــة  فئــــــــــةع لكــــــــــل اريمشــــــــــالنــــــــــواع أ ة نســــــــــبمقارنــــــــــ مــــــــــعو  
ـــــــــــالى ، ال ـــــــــــب يشـــــــــــكلون النحـــــــــــو الت ـــــــــــيال٪ مـــــــــــن ١١مكات ـــــــــــر مـــــــــــن مـــــــــــرة ف  عـــــــــــام مجمـــــــــــوع أكث

                                                 
٤٤-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 
Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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٤٥ 
 

 م١٩٨٠و م١٩٧٠ ٢٦٪ خــــــــــــــلال٤ تصــــــــــــــل لـــــــــــــــ اً بنســــــــــــــب منخفضــــــــــــــة جــــــــــــــد هــــــــــــــاوأعقب م١٩٦٠
ــــــــــــي التوســــــــــــع الكبيــــــــــــر خــــــــــــلال ــــــــــــب ادتالشــــــــــــركات. وعــــــــــــ إنشــــــــــــاء ف و  م١٩٩٠خــــــــــــلال  المكات
 حالــــــــــــــــة مثيــــــــــــــــرة للاهتمــــــــــــــــامفــــــــــــــــى  تتقــــــــــــــــدمالمســــــــــــــــارح و . ٪١٢٪ ثــــــــــــــــم ١٥ة بنســــــــــــــــب م٢٠٠٠

٪ ١٦بنســـــــــــبة  م١٩٧٠ عـــــــــــام فـــــــــــي و .المشـــــــــــاريع ٪ مـــــــــــن مجمـــــــــــوع٥تمثـــــــــــل  حيـــــــــــث عمومـــــــــــاو 
٪ ٣و  م١٩٨٠ عــــــــــــام نعــــــــــــدام تــــــــــــام للمســــــــــــارح فــــــــــــيإالمشــــــــــــاريع.وأعقب ذلــــــــــــك  مجمــــــــــــوعمــــــــــــن 

ــــــــــوع و  م٢٠٠٠و م١٩٩٠خــــــــــلال  ــــــــــة لهــــــــــذا الن ــــــــــر أهمي ــــــــــد الأكث ــــــــــك مــــــــــن الواضــــــــــح العق بعــــــــــد ذل
 و الحركيــــــــــــة و كونهــــــــــــا قابلــــــــــــة للتكيــــــــــــف مــــــــــــن حيــــــــــــث وهــــــــــــو العقــــــــــــد الحــــــــــــالى ىنامبــــــــــــمــــــــــــن ال

مـــــــــــــــــن مجمـــــــــــــــــوع  ٪٦شـــــــــــــــــكل تالأجنحـــــــــــــــــة أيضـــــــــــــــــا كمـــــــــــــــــا أن  ة أو التحويليـــــــــــــــــة.يســـــــــــــــــتجابالأ
ــــــــــــــــــــي  المشــــــــــــــــــــاريع ــــــــــــــــــــي  ٪3و ٪ ١٢ م١٩٧٠و ف ــــــــــــــــــــي ٧و م١٩٩٠ف وتلعــــــــــــــــــــب . م٢٠٠٠٪ ف

٪. ٤جمــــــــــــالي بنســــــــــــبة الإإلــــــــــــى حــــــــــــد مــــــــــــا كنســــــــــــبة مئويــــــــــــة مــــــــــــن  مــــــــــــنخفضدوراً  المتــــــــــــاحفو 
ولكـــــــــــن ظلـــــــــــت  م١٩٨٠أنـــــــــــه لـــــــــــم تظهـــــــــــر علـــــــــــى الإطـــــــــــلاق حتـــــــــــى  ام هـــــــــــوهتمـــــــــــلإالمثيـــــــــــر لو 

المـــــــــدارس تصـــــــــل نســـــــــبة أعلـــــــــى قلـــــــــيلا مـــــــــع مـــــــــرور الوقـــــــــت بنســـــــــبة  و ٪٥ثابتـــــــــة عنـــــــــد نحـــــــــو 
 ٪٩، م١٩٨٠ عـــــــــــــــام ٪ فـــــــــــــــي٤٪، ٩ لــــــــــــــــ م١٩٧٠عـــــــــــــــام منـــــــــــــــذ  ٪. وتأرجحـــــــــــــــت المـــــــــــــــدارس٦

 ٪٨فــــــــــي هـــــــــــذا العقــــــــــد مــــــــــرة أخـــــــــــرى و  م٢٠٠٠ ٪ فــــــــــي٥و  م١٩٩٠عـــــــــــام مــــــــــرة أخــــــــــرى فــــــــــي 
. الكلــــــــــــى للمشــــــــــــاريع ٪ فقــــــــــــط مــــــــــــن المجمــــــــــــوع٢ تشــــــــــــكلالعمــــــــــــوم  الملاعــــــــــــب علــــــــــــى وجــــــــــــهو ،

بزيــــــــــــادة بــــــــــــدأت  م١٩٩٠و  م١٩٧٠فــــــــــــي  ختفــــــــــــتإ و  م١٩٦٠عــــــــــــام ٪ فــــــــــــي ٦بــــــــــــينوتراوحــــــــــــت 
٪ ٢المختبـــــــــــــرات هـــــــــــــي أيضـــــــــــــا  ولعبـــــــــــــت٪ ٢لــــــــــــــ م٢٠٠٠و  ٪ ٥لتصـــــــــــــل إلـــــــــــــى م١٩٨٠فـــــــــــــي 

نخفضــــــــــــــت إ م١٩٦٠ فــــــــــــــىو  ةمختلفــــــــــــــأنمــــــــــــــاط ولكــــــــــــــن أظهــــــــــــــرت للمشــــــــــــــاريع مــــــــــــــن مجمــــــــــــــوع 
ـــــــــــــى بنســـــــــــــبة  ـــــــــــــى٦النســـــــــــــبة الأعل ـــــــــــــي  ٪5 م١٩٧٠٪ فـــــــــــــي ٣ ٪ إل ـــــــــــــت غائبـــــــــــــة  م١٩٨٠ف كان

وشـــــــــــــكلت  .م٢٠٠٠ عـــــــــــــام ٪ فقـــــــــــــط مـــــــــــــن جميـــــــــــــع المشـــــــــــــاريع فـــــــــــــي٢ تكـــــــــــــونلم ١٩٩٠فـــــــــــــي 
كبيـــــــــرة النســـــــــبة كانـــــــــت الو ٪ ٧هـــــــــي رابـــــــــع أكبـــــــــر نســـــــــبة عمومـــــــــا بنســـــــــبة  الصـــــــــغيرةمشـــــــــاريع ال

٪ فقــــــــــــــــــط ٣ شــــــــــــــــــكلتو  ٪ علــــــــــــــــــى التــــــــــــــــــوالي،١٦٪ و ١٢ م١٩٨٠و  م١٩٦٠ عــــــــــــــــــامىفــــــــــــــــــي 
. وأكثــــــــــــــــــر مــــــــــــــــــا يلفــــــــــــــــــت م٢٠٠٠فــــــــــــــــــي ٪ فقــــــــــــــــــط ٧و  م١٩٩٠فــــــــــــــــــي  ٪ ٩، م١٩٧٠فــــــــــــــــــي 
لعبــــــــــت دورا ملحوظــــــــــا فــــــــــي العقــــــــــد  الصــــــــــغيرة المبــــــــــانى هــــــــــذه البيانــــــــــات هــــــــــو أن فــــــــــى الانتبــــــــــاه
بشــــــــــكل ملحــــــــــوظ لــــــــــم تظهــــــــــر و . النزعــــــــــة الاســــــــــتهلاكية علــــــــــى نطــــــــــاق واســــــــــع يقودهــــــــــاالحــــــــــالى 

، فقـــــــــد كانـــــــــت هنـــــــــاك زيـــــــــادة ٢٠١٢إلـــــــــى عـــــــــام  ٢٠٠٠مـــــــــن عـــــــــام  )٤٥( العقـــــــــد الماضـــــــــي. فـــــــــي 
التـــــــــــى  ٪ فقـــــــــــط مـــــــــــن المجمـــــــــــوع الكلـــــــــــي١ بنســـــــــــبة المشـــــــــــاريع مـــــــــــن هـــــــــــذا النـــــــــــوع كبيـــــــــــرة فـــــــــــي

نســــــــــبة أكبـــــــــــر  تحتــــــــــل. مشــــــــــاريع التخطـــــــــــيط والنقــــــــــل، م٢٠٠٠و  م١٩٨٠ظهــــــــــرت فقــــــــــط فــــــــــي 
                                                 

٤٥-Joshua David Lee,(2012)” Adaptable, Kinetic, Responsive, and Transformable Architecture: An Alternative 
Approach to Sustainable Design” Master thesis, The University of Texas at Austin. 
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ــــــــــر  ــــــــــة هــــــــــا متوقع عــــــــــنبكثي ــــــــــي البداي  . المشــــــــــاريع ٪ مــــــــــن مجمــــــــــوع٩عمومــــــــــا بنســــــــــبة وهــــــــــى ف
٪ ٥هـــــــــــــبط الـــــــــــــى  و. ٪١٢لتصـــــــــــــل لــــــــــــــ م١٩٧٠ ، م١٩٦٠ دورا كبيـــــــــــــرا فـــــــــــــي لعبـــــــــــــتحيـــــــــــــث 

٪ فـــــــــــــــــــي ٩، وتقلـــــــــــــــــــص إلـــــــــــــــــــى م١٩٩٠خـــــــــــــــــــلال  15٪ الـــــــــــــــــــى عارتفـــــــــــــــــــإ، م١٩٨٠خـــــــــــــــــــلال 
يعتبـــــــــــر خـــــــــــلال هـــــــــــذه الدراســـــــــــة. كمـــــــــــا هـــــــــــو موضـــــــــــح  المشـــــــــــاريع الاخـــــــــــرىولعبـــــــــــت  .م٢٠٠٠

نســـــــــــبيا  ةثابتـــــــــــ تكانـــــــــــ و المشـــــــــــاريع ٪ مـــــــــــن إجمـــــــــــالي١٣ وتصـــــــــــل إلـــــــــــىثـــــــــــاني أكبـــــــــــر فئـــــــــــة 
 يمكــــــــــــــــــن واخيراً وخــــــــــــــــــلال العــــــــــــــــــامين الماضــــــــــــــــــيين. م١٩٩٠عامخــــــــــــــــــلال العقــــــــــــــــــود باســــــــــــــــــتثناء
 ) الــــــــــذى يقــــــــــوم بالمقارنــــــــــة بــــــــــين١٧-١ة والتحليــــــــــل بالجــــــــــدول (الخــــــــــروج مــــــــــن الدراســــــــــة الســــــــــابق

ـــــــــــانى المصـــــــــــممة  العناصـــــــــــر الأساســـــــــــية ـــــــــــات الأربعـــــــــــة والمب ـــــــــــرة مـــــــــــابين للفئ ـــــــــــى الفت م ١٩٦٠ف
    م وهى كالتالى.٢٠١٢و
  

  الفترة فى نواع المبانى المختلفة فى العمارة الحركيةأمقارنة العناصر الاساسية و )يوضح ١٧- ١جدول (
 الباحث -المصدر - )م٢٠١٢-م١٩٦٠بين(

-م١٩٦٠التصـــــــــميمية فـــــــــى الفتـــــــــرة مـــــــــابين( العناصـــــــــرن أمـــــــــن خـــــــــلال ارســـــــــم البيـــــــــانى يتضـــــــــح 
ثــــــــــم تــــــــــأتى  ٪ ٣٥جتماعيــــــــــة هــــــــــى المســــــــــيطرة بنســــــــــبة الإ العناصــــــــــر أن ىتشــــــــــير الــــــــــ م)٢٠١٢

الجماليــــــة والاقتصــــــادية العناصــــــر ثــــــم يــــــأتى بعــــــد ذلــــــك كــــــل مــــــن ٪ ٢٤البيئيــــــة بنســــــبة  العناصــــــر
ة .علـــــــى التـــــــوالى و بالنســـــــبة للمشـــــــاريع المنفـــــــذة خـــــــلال الفتـــــــر  ٪ ٨،٪ ١٤،٪ ١٩نيـــــــة بنســـــــب قوالت

ثــــــم  ٪ ٣٠ة تتربــــــع علــــــى القمــــــة بنســــــبة مبــــــانى الســــــكنيلا م) نلاحــــــظ أن٢٠١٢-م١٩٦٠مــــــا بــــــين (
والمبــــــــانى   ٪ ٩والمبــــــــانى النقــــــــل والتخطــــــــيط  ٪ ١١مكتبيــــــــة المبــــــــانى وال ٪ ١٣مبــــــــانى مختلفــــــــة 

 ٪ ٤ مبـــــــــانى مركبـــــــــةال و والمتـــــــــاحف ٪ ٥والمســـــــــارح  ٪ ٦جنحـــــــــة والمـــــــــدارس والأ٪ ٧الصـــــــــغيرة 
  نى.كما هو موضح فى الرسم البيا٪ ١ المناظر الطبيعيه ٪ ٢والمعامل والاستادات 

  السنة
  العمارة الحركية.العمارة التكيفية.العمارة الاستجابية.العمارة التحويلية

  المئوية للمبانى المصممة النسب  النسب المئوية لعناصر الاساسية

)٢٠١٢-١٩٦٠(  
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نــــــــــــوع ولــــــــــــيس كنســــــــــــبة اللكــــــــــــل عشــــــــــــر ســــــــــــنوات حســــــــــــب  متــــــــــــدرج  )٢٠-١(ويبــــــــــــين الشــــــــــــكل 
رتفـــــــــاع الســـــــــريع فـــــــــي هـــــــــذه الأنـــــــــواع مـــــــــن هـــــــــذا المخطـــــــــط هـــــــــو أن الإ مئويـــــــــة. مـــــــــا نلاحظـــــــــه

 م١٩٨٠نعكــــــــــــــس خــــــــــــــلال إ، ولكــــــــــــــن الاتجــــــــــــــاه م١٩٧٠ ،  م١٩٦٠مــــــــــــــن المشــــــــــــــاريع خــــــــــــــلال 
ت ذكر الوحــــــــــــدابالــــــــــــ والجــــــــــــدير . والســــــــــــبب فــــــــــــي ذلــــــــــــك غيــــــــــــر واضــــــــــــح، نحفــــــــــــاض واضــــــــــــحإ و 

  .كما هو موضح بالرسم البيانى خلال العقدين الماضيين تنخفضالسكنية 
  

  
  - المصدر–:)م٢٠٠-م١٩٣٠رسم بيانى لأنواع للمشاريع التى نفذت فى الفترة من()٢٠-١شكل (

LaBarre, Suzanne. 2008. Truth in Numbers: A Look at the Origin of Architecture's Motivational 
"2 Percent" Statistic - and Why it's Wrong. Metropolis. 

  
  :دراسة تاريخية للعمارة الحركية -٥-١

ختــراع العجلــة الــدافع وراء اســتخدام الحركيــة فــي لألقــد كــان و  .زلعرفت العمارة الحركيــة منــذ قــديم الأ
قــل وايضــاً فــي العمارة ، فقد شوهد التكيف والتنقل لأول مرة معمارياً في استخدام  الحجــارة القابلــة للتن

اســتخدام المحــاور الخشــبية والمفصــلات بالإضــافة  واســتخدام الجلــود التــي تغطــي فتحــات الآكــواخ. 
إلــى المحــاور الحجريــة. وتجــدر الإشــارة إلــى اســتخدام  الحبــل القابــل للإزالــة بالإضــافة إلــى اســتخدام 

بيضــاوي بطــول  الأســقف المصــنوعة مــن القمــاش علــى الكولوســيوم الرومــاني والــذي يمتــد علــي شــكل
٦٢٠ xزالــة وتفكيــك هــذا الســقف المــرن المــدعم بقضــيبين حــول إقــدم. وقــد قــام البحــارة بعمليــة  ٥١٣

الأســـقف المصـــنوعة مـــن القمـــاش علـــى الكولوســـيوم  )٢١-١يوضـــح الشـــكل رقـــم ( حافـــة الكولوســـيوم
  ٢٧)٤٦( .الروماني

                                                 
٤٦-Zuk (1970). “Kinetic Architecture” New York, Van Nostrand Reinhold Company. 
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  المصدر: - :لوسيوم الرومانيالأسقف المصنوعة من القماش على الكو  يوضح )٢١- ١الشكل (
http://fineartamerica.com/featured/colosseum-awning-granger.html 

  
  
  
  
  
  
  

  يوضح )٢٢- ١الشكل (
  المصدر:-: قطاع فى الأسقف المصنوعة من القماش على الكولوسيوم الروماني

http://fineartamerica.com/featured/colosseum-awning-granger.html  
ــــــــــل العصــــــــــور الوســــــــــطى  كمــــــــــا أن ير كمــــــــــا  جــــــــــع اســــــــــتخدام الجســــــــــر  المتحــــــــــرك الــــــــــى مــــــــــا قب

هنـــــــــاك أدلـــــــــة علـــــــــى اســـــــــتخدام  هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن الهياكـــــــــل فـــــــــى مصـــــــــر  فـــــــــى القـــــــــرن الرابـــــــــع 
عشــــــــــر قبــــــــــل المــــــــــيلاد وكــــــــــذلك فــــــــــى بابــــــــــل وقــــــــــد تــــــــــم اســــــــــتخدام هــــــــــذا النــــــــــوع مــــــــــن الكبــــــــــارى  

ال عبــــــــــر غــــــــــراض عســــــــــكرية  بالاضــــــــــافة الــــــــــى اســــــــــتخدامة  كوســــــــــيلة  أنتقــــــــــأالمتحركــــــــــة  فــــــــــى 
الجســــــــــر المتحــــــــــرك فــــــــــى قلعــــــــــة فــــــــــى القــــــــــرون الوســــــــــطى   )٢٣-١(الشــــــــــكليوضــــــــــح  الميــــــــــاة  و

  )٤٧( .أعلا الخنادقغراض  وقائية  أستخدام الجسور لاول مرة  من أجل إوقد تم 

٢٨  
                                                 

٤٧-Zuk 1970. Kinetic Architecture, New York, Van Nostrand Reinhold Company. 
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  المصدر: - الجسر المتحرك في قلعة من القرون الوسطى يوضح )٢٣- ١الشكل (
Koglin( 2003)” Movable Bridge Engineering” New Jersey, John Wiley & Sons Inc.  

  

  ٢٩:دراسة تاريخية للعمارة التكيفية -١-٥-١
نســــــان  الاول المــــــأوى فــــــى الكهــــــوف وغيرهــــــا  مــــــن الهياكــــــل الموجــــــودة  فــــــى وقــــــد وجــــــد الإ

العصــــور تكيــــف الانســــان  مــــع البيئــــة  البدائيــــة  فقــــد كــــان ينتقــــل مــــن  هالطبيعــــة وفــــى هــــذ
تغيـــــرات البيئيـــــة  وقـــــد  أسســـــت بعـــــض المنـــــازل الثابتـــــة علـــــى شـــــكل خـــــر  وفقـــــا  للمكـــــان لأ

ــــة للتكيــــف  وكانــــت  هــــذة البيــــوت وكانــــت   ط  وملفوفــــة  مــــن القــــشير امخــــ مــــن  تنشــــاءقابل
 عــــــدم ســـــمح للمنـــــازل بــــــالتنفس علـــــى الــــــرغم مـــــنت حيــــــثخـــــلال اســـــتخدام جلــــــود مســـــامية  

 ) يوضــــــح٢٤-١الشــــــكل (و  للأكــــــواخ خــــــرى  فيماعــــــدا  بــــــاب الــــــدخولأى فتحــــــات  أوجــــــود 
  )٤٨( .مخروط  ملفوف من القشعلى شكل  كوخ

  
  

  
  
  
  
  

  
  :المصدر – مخروط  ملفوف من القشعلى شكل  كوخ يوضح )٢٤- ١الشكل (

Siva Ram Edupuganti (2013) ‘”Dynamic Shading: An Analysis “MASTER Thesis. University 
of Washington. 

 

                                                 
٤٨-Siva Ram Edupuganti (2013) ‘”Dynamic Shading: An Analysis “MASTER Thesis. University of Washington. 
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  :ليةيوالتحو  دراسة تاريخية للعمارة الاستجابية -٢-٥-١
ــــــــــــاريخ البشــــــــــــرية و ــــــــــــل ت ــــــــــــذ عصــــــــــــور مــــــــــــا قب إعــــــــــــادة تشــــــــــــكيل  نســــــــــــان يحــــــــــــاولوالإ من

، وهنـــــــــــاك  تياجـــــــــــات المتغيـــــــــــرة. بـــــــــــدرجات متفاوتـــــــــــةحالإ٣٠باســـــــــــتمرار لتناســـــــــــب المبـــــــــــانى
الســـــــــــهول الأمريكيـــــــــــة  هنـــــــــــودبمـــــــــــا فـــــــــــي ذلـــــــــــك  المئـــــــــــات مـــــــــــن الأمثلـــــــــــة عبـــــــــــر التـــــــــــاريخ

 للتكيـــــــــف جـــــــــا ممتـــــــــازاً "نموذكـــــــــواخ الســـــــــكانية الأتعتبـــــــــر حيـــــــــث  الكثيـــــــــر موغيـــــــــره البـــــــــدوو 
ـــــــــــــةو  ـــــــــــــةيســـــــــــــتجابالإ و الحركي ـــــــــــــي يمكـــــــــــــن أن تتفاعـــــــــــــل مـــــــــــــع الظـــــــــــــروف  "ة والتحويلي الت

ــــــــــــط لأ ــــــــــــيس فق ــــــــــــرة. ل ــــــــــــة، ولكــــــــــــن يمكــــــــــــن بســــــــــــرعة تعــــــــــــديلالمتغي ــــــــــــر  هانهــــــــــــا محمول عب
ـــــــــــرات  ـــــــــــة للتشـــــــــــغيل لضـــــــــــبط التغي ـــــــــــس. الناتجـــــــــــة عـــــــــــناللوحـــــــــــات قابل ـــــــــــل  )٤٩( الطق وبالمث

تســــــــــمح  دينامكيــــــــــة يةالمســــــــــام لــــــــــديها المصــــــــــنوعة مــــــــــن الصــــــــــوف فــــــــــإن الخيــــــــــام البــــــــــدو
مــــــــــاء فــــــــــي حالــــــــــة لتصــــــــــبح مانعــــــــــة للوتنــــــــــتفخ  خــــــــــلال النهــــــــــار الحــــــــــرارةمــــــــــن  بالتهويــــــــــة
 تبعـــــــــــــــا الاكـــــــــــــــواخإمكانيـــــــــــــــة التحـــــــــــــــول فـــــــــــــــى  ضـــــــــــــــحيو ) و ٢٥-١الشـــــــــــــــكل (و  المطـــــــــــــــر

  )٥٠( . الطقس الناتجة عنلتغيرات ل

  

  :المصدر – السهول الأمريكية هنود-الاكواخإمكانية التحول فى  يوضح )٢٥- ١الشكل (
Laubin, and Vestal (1977) “The Transformation of the American Tipi to Its Climate” 

  
وأخيراً يمكن القول بأن العمارة الحركية بفئاتها الأربعة  عرفت منذ قديم الأزل وما هى عليها الأن 

ركة هو تطورها نتيجة للجهود التكنولوجية والبحثية فى مجل الحركة والتشكيل وكيفية ممارسة الح
  فى العمارة الحركية وطرق التشكيل وممارسة الحركة  لذلك كان لزاماً علينا دراسة الأنظمة الانشائية

                                                 
٤٩- Laubin, and Vestal (1977) “The Transformation of the American Tipi to Its Climate” p136-137. 
٥٠-Hatton, Hap.( 1979)” The tent book”. Houghton Mifflin. Boston. 
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  :الفصل خلاصه
للتغيرات  تستجيبمكونات المبنى التي  المباني أو " العمارة الحركية " يمكن أن يشير إلى-١

العوامل خلال تأثرها بمن  أو في الهواء الطلق،خارجية إذا كانت التغييرات داخلية أو  المحيطة
  الإنسان. من جهة مطالب المتغيرة باستمرارالالبيئية أو 

 التطور تأثير الى بالاضافة تفسيره في ونةهالمر  فكارالأ تغير مع الحركة ستخداما تغير -٢
 . التكنولوجي

 من متميز نتاج ىلع حصوللل ووظيفية جمالية أسُس ىلع المتحرك المبنى تصميم يعتمد -٣
  . الوظيفية التقنية والناحية الجمالية الناحية

 و وتركيبيا وظيفياً  بطةاالمتر  المتحركة العناصر مجموعة ىلع مبنىلل الحركي التكامل يعتمد -٤
 .الحركية والافكار المبادئ

  .الميكانيكية والتقنية يلالشك يكلهال ماه أساسيين عنصرين ىلع الحركي يلالشك التغير يعتمد-٥
 وهي المتحركة بالعمارة المتعلقة الجوانب وتمثل النتاج بتكوينية ترتبطالتى   عامةالات مؤشر ال-٦

  الجمالي. النفعي والجانب .الجانب
الجمالية العناصر  هىالحركية و  عمل العمارة كإطار لفهم كيفيةالتي قدمها مصممون الاسس  -٧

  - البيئية).العناصر  Social (- الاجتماعيةالعناصر ).Aesthetic/Metaphorical( - /المنطقية
 )Environmental .(  الاقتصاديةالعناصر . (Economic)-  التقنيةالعناصر –

)Technical(  
عوامل خارجية الطريقة صها عن خصائ ىالتحكم فو المواد التي يمكن تغييرها  هى المواد الذكية-٨

  .مثل درجة الحرارة والمغناطيسية أو الضوء
 -العمارة التفاعلية:.هناك أنواع واشكال مختلفة من العمارة الذكية.ة أنواع العمارة الذكي-٩

Interactive Architecture  العمارة التكيفية:و-  Adaptive Architecture   العمارة و
نواع تندرج تحت معنى الاشكال والأ هوكل هذ Responsive Architecture -الإستجابية:
  .المبنى الذكي

م) تشير الى العناصر الإجتماعية فى الفيئات الأربعة ٢٠١٢- م١٩٦٠فى الفترة مابين( - ١٠
ثم يأتى بعد ذلك ٪ ٢٤ثم تأتى العناصر البيئية بنسبة  ٪ ٣٥للعمارة الحركية  هى المسيطرة بنسبة 

  .على التوالى. ٪ ٨،٪ ١٤،٪ ١٩كل من العناصر الجمالية والاقتصادية والتقنية بنسب 
 سخدام التغطيات المتحركة كماإ ختراع العجلات و إديم الازل منذ عرفت العمارة الحركية منذ ق - ١١

و استخدام أبواب القلاع المتحركة  فى الأسقف المصنوعة من القماش على الكولوسيوم الروماني
  للحماية.
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  :التمهيد
 ثورة في يكون لها أثر كبير فى حدوث المدى الطويل سوفعلى  الخامات الذكيةتكنولوجيا 

في  ولكن بصفة خاصةفقط ا في أشياء من الحياة اليومية الطريقة التي نفكر بها. و لن تجد تطبيقه
عمال الأواجهات و أن هناك عدد من الوكما في السنوات الأخيرة و العمارة والمناطق المحيطة بها. 

 و على مفهوم التمثيل الضوئيى تقوم لتاتتصرف مثل الظواهر الطبيعية  التى نموذجيةالفنية ال
هذه التقنيات قادرة على  لتحسين حياة الإنسان داخل المبنى)  homestasis(  الكهرومغناطيسية

من أجل الوصول إلى هذا  والسيطرة على عدة عوامل مثل الحرارة والضوء والرطوبة وغيرها  
للبحث مثل الكيمياء وعلوم ستخدام مواد أو تقنيات ذكية قادمة من الفروع الخارجية تم ا الإنجاز

تهدف  معظم المشاريع المعمارية التي تحاكى المؤثرات الطبيعية  وهندسة الطيران الخ و  الكمبيوتر
نبعاث الغازات إ و  طاقةستهلاك الإساحر مع ضرورة الحد من المبتكر و ال الغلافإلى الجمع بين 

 إنشاءمزيد منوقد خلق هذا الطلب المستمر  حتباس الحراري داخل وخارج المبنىالمسببة للإ
ينتجها المجتمع في  وضرورة الاستخدام الأمثل للتكنولوجيا التي صديقة للبيئةالمدن المباني و ال

في كثير  غلافواجهة وهذا الالالوسيط بين البيئة الداخلية والخارجية هو كما أن . العصر الحديث
 على التدفئة والتهوية وتكييف الهواءهذه المبانى وعادة ما تعتمد  ىمن الأحيان سطح زجاج

(HVAC)  الحرارة من الزجاج مما  الفاقد منمن الفضاء وتعويض  الداخليخ المناللسيطرة على
المبنى عبارة عن هيكل حركي ردا على  غلاف حتى إذا كان  الطاقةمن  أدى إلى نفقات ضخمة

لا  تكاليفالصيانة عالية والالنظام المادي  وواستخدام موارد الطاقة المتجددة  البيانات المناخية
 التى ستجابة الحركيةحقل تجريبي جديد يستند إلى بنية الإ وهناك حقاً توصف بأنها بنية مستدامة 

وفرت الأدوات لتطوير نوع التى خلال السنوات القليلة الماضية فضلا عن البنية الحسابية  تبرز 
الهندسة المعمارية المستجيبة ' وهذا فى الحركية ميكانيكية - لاالوصفت هنا بأنها 'من الأغلفة جديد 

ميكانيكية الأنواع معينة من المواد الذكية التي تمتلك القدرة على التحرك دون الأجزاء رب مع قالت
 أو من إستهلاك الطاقة أنتجت تيار جديد من التصاميم التي يمكن أيضا وصفها بأنها الحد الأدنى

تطبيق ال حديثا فقد كان مفهوماً  تليس العمارة الحركية على الرغم من أن و الطاقة هياكل صفر
مذهلة ومهاجمة  من عودة   مكن العمارة الحركيةالتكنولوجيا  تطور نأكما  وقت قريب فىبالكاد 

التي لحقت العمارة و  التقنيات التصنيع واستخدامطريقة لقوية التركيبة الوذلك بسبب ة التقليديللمبانى 
تمتة الأالمختلفة و التكنولوجية  تقنياتستخدام الإ فر و اتو  والاحتياجات المتزايدة  وبها ة الحركي

على دراسة  تجرى الأبحاث الواضح أن الكثير من و بالراحة الداخليةلمبانى التحسين وتزويد 
أن العمارة الحركية هي مستقبل الهندسة  الواقع وفى طريقة عملية أو حسابيةبالهياكل الحركية إما 

 تمجالا تعاون بين  اككما أن هن التقليدية عن العمارة  تحولىوبديل ثابت وليس  المعمارية
. فقط مع النهج الإنشائيةالتخصصات بين الهندسة المعمارية والهندسة الميكانيكية والهندسة  ةمتعدد
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ليه جديدة أمن الصعب حقاً وضع أن ف لذلك للوصول إلى العمارة التكيفية المعماري أو الهندسي
شخص الذي اللهذا السبب فإن  و دون التعاون بين هذه المجالات المتعددة وهياكل تكيفية جديدة

 يجب أن يكون على دراية كاملة  جديدةالتكيفية اليريد أن يكون متخصصا في تصميم هياكل 
كتسب إ الذىديناميكى وعلم الحركة على حد سواء. إلى جانب ذلك علم المواد الالتحليل البنيوي و ب

من خلال  ةالمعماري الواجهاتات كيميدينا وسيتم دراسة تطور السريع للمواد الجديدةنظراً للأهمية 
حد الجوانب الهامة لتطوير أستجابة في تصميم النظم الحركية. و من الإ أساسياً  ستكشاف جانباً إ

ف سلوكيات ختلاإتتوافق مع و تجمع التي بدائية ومجموعة من القواعد الة لحركلالأساسية العناصر 
  .تحدد معا طريقة التصميم الحركيل والتشكيلوالحركة  وقواعد التجمع ةيستجابالإالحركة للبنية 

  :وتم طرح الفصل على النحو التالى
  ):(Kinetic Systeme –الأنظمة الحركية  -١-٢
 التشكيل المعماري :-٢-٢
  .) Movement Principles (-مبادئ الحركة -٣-٢
  :ميكانيكية-لاألتعريف -٤-٢
  الإدراك البصرى: -٥-٢
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  :)Kinetic Systeme( –الحركية  الأنظمة -١-٢
) التـــــــــــــــى تتعلـــــــــــــــق بالحركـــــــــــــــة kinesisفـــــــــــــــى اليونانيـــــــــــــــة إلـــــــــــــــى ()  (Kineticترجـــــــــــــــع كلمـــــــــــــــة 

إســــــــتجابة الكــــــــائن الحــــــــي إلــــــــى نــــــــوع معــــــــين مــــــــن العوامــــــــل المحفــــــــزة إلــــــــى والتــــــــى تشــــــــير أيضــــــــا 
ــــــــع أشــــــــكال الحيــــــــاة ومــــــــن خــــــــلال الحركــــــــة  ــــــــم الأحيــــــــاء والحركــــــــة أمــــــــر ضــــــــروري لجمي ــــــــى عل ف

(علـــــــــى حـــــــــد ســـــــــواء الحيوانيـــــــــة والنباتيـــــــــة ) تغذيـــــــــة أنفســـــــــهم والتكيـــــــــف  يمكـــــــــن للكائنـــــــــات الحيـــــــــة
ســــــــتمرار بقــــــــاء كــــــــل الأنــــــــواع . علــــــــى ســــــــبيل المثــــــــال الحركــــــــة إمــــــــع البيئــــــــة والتكــــــــاثر وبالتــــــــالي 

فــــــــــى النباتــــــــــات تنشــــــــــأ نتيجــــــــــة مــــــــــؤثرات خارجيــــــــــة تعمــــــــــل علــــــــــى حركــــــــــة أجــــــــــزاء معينــــــــــه مــــــــــن 
نمـــــــــــو فـــــــــــى إتجـــــــــــاه النبـــــــــــات للتفاعـــــــــــل مـــــــــــع هـــــــــــذه المـــــــــــؤثرات كإســـــــــــتجابة النبـــــــــــات للضـــــــــــوء وال

أمـــــــــــا علـــــــــــى المســـــــــــتوى المعمـــــــــــاري  عـــــــــــرف ميشـــــــــــيل فـــــــــــوكس ومجموعـــــــــــة  مصـــــــــــدر الضـــــــــــوء 
العمـــــــارة الحركيـــــــة علـــــــى  ،)MIT's Kinetic design group(مـــــــن البـــــــاحثين فـــــــى

أنهـــــــــــــــــا المبـــــــــــــــــانى ذات العناصـــــــــــــــــر المتغيـــــــــــــــــرة الموقـــــــــــــــــع أو الشـــــــــــــــــكل الهندســـــــــــــــــى كحركـــــــــــــــــة 
  ١)١( ميكانيكية.

تخدم فــــــــــــى تصــــــــــــميم المبنــــــــــــى بحيــــــــــــث فالأنظمــــــــــــة الحركيــــــــــــة هــــــــــــى أنظمــــــــــــة ميكانيكيــــــــــــة تســــــــــــ
تعطـــــــــــي القـــــــــــدرة لأجـــــــــــزاء معينـــــــــــة مـــــــــــن هيكـــــــــــل المبنـــــــــــى علـــــــــــى الحركـــــــــــة دون التـــــــــــأثير علـــــــــــى 
ســـــــــــــلامة الهيكـــــــــــــل ككـــــــــــــل. وتســـــــــــــتخدم هـــــــــــــذه الأنظمـــــــــــــة بـــــــــــــالمبنى إمـــــــــــــا لتعزيـــــــــــــز الصـــــــــــــفات 
الجماليــــــــــــة للمبنــــــــــــى أو الاســــــــــــتجابة للظــــــــــــروف البيئيــــــــــــة أو أداء مهــــــــــــام أخــــــــــــرى غيــــــــــــر متاحــــــــــــة 

نـــــــــى وهــــــــــذه الأنظمــــــــــة يمكـــــــــن أن تكــــــــــون عناصــــــــــر أو فراغــــــــــات بالأنظمـــــــــة الثابتــــــــــة لهيكــــــــــل المب
معماريــــــــــة يمكنهــــــــــا أن تعيــــــــــد تشــــــــــكيل نفســــــــــها لتلبيــــــــــة إحتياجــــــــــات التغيــــــــــر" . و عنــــــــــد إختيــــــــــار 
الحلـــــــــــول الهيكليـــــــــــة الحركيـــــــــــة بـــــــــــالمبنى لابـــــــــــد مـــــــــــن الأخـــــــــــذ فـــــــــــى الإعتبـــــــــــار طـــــــــــرق ووســـــــــــائل 
ـــــــــــــة والتـــــــــــــى  ـــــــــــــالطرق يـــــــــــــتم وصـــــــــــــفها بالحركـــــــــــــات الميكانيكي تشـــــــــــــغيل الأنظمـــــــــــــة الحركيـــــــــــــة . ف
يمكــــــــن أن تؤديهــــــــا الحلــــــــول الهيكليــــــــة الحركيــــــــة وقــــــــد تكــــــــون مــــــــن بــــــــين هــــــــذه الطــــــــرق : الطــــــــي 

) folding (,  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزلاق أو التحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــول  (expanding)، التمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدد ) (slidingالإن
(transforming)   مـــــــــــــن حيـــــــــــــث الحجـــــــــــــم أو الشـــــــــــــكل . أمـــــــــــــا الوســـــــــــــائل فـــــــــــــيمكن وصـــــــــــــفها

الهيكليــــــــــــة  كمصــــــــــــدر الــــــــــــتحكم فــــــــــــى التشــــــــــــغيل والتــــــــــــى يمكــــــــــــن أن تــــــــــــؤدي بواســــــــــــطة الحلــــــــــــول
ــــــــــالهواء المضــــــــــغوط ،  ــــــــــى تعمــــــــــل ب ــــــــــد تكــــــــــون مــــــــــن بــــــــــين هــــــــــذه الوســــــــــائل : الت ــــــــــة ، وق الحركي

  )٢(كيميائية ، مغناطيسية ، طبيعية أو ميكانيكية  وقد تكون وسائل حسابية.
  

                                                 
١-http://www.adifitri.com/kinetic/kine01.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 
٢-http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 
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  :أنواع الأنظمة الحركية : تصنف الأنظمة الحركية إلى ثلاثة أنواع هى  -١-١-٢
.(Embedded Kinetic Structure -) كية الضمنيةالحر   الهياكل -أ   

  .) Deployable Kinetic Structures (- ةالهياکلی الحرکيه المتحول -ب
  ٢)٣(– (Dynamic Kinetic Structures). الأنظمة الحركية الديناميكية -ج
  

  المصدر:- تقسيم العمارة الحركية الى ثلاث فئات يوضح )١- ٢الشكل (
https://www.academia.edu/2016873/Interactive_Architecture_through_Kinetic_systems_and_Computati

on_by_Vrahimis_Moutiris  

  
:(Embedded Kinetic Structure) أ- الهياكل الحركية الضمنية 

هــــــــــــى أنظمــــــــــــة توجــــــــــــد ضــــــــــــمن مجموعــــــــــــة معماريــــــــــــة كبيــــــــــــرة فــــــــــــى مواقــــــــــــع ثابتــــــــــــة  ومهمتهــــــــــــا  
  )٤(للعوامل المتغيرة.الأساسية هى التحكم فى النظام المعماري الأكبر إستجابة 

، والـــــــــــــــــــــــذى تـــــــــــــــــــــــم  باســـــــــــــــــــــــتراليا ) (Kiefer.technicويعـــــــــــــــــــــــد المبنـــــــــــــــــــــــى الإداري لشـــــــــــــــــــــــركة 
علــــــــــــــــــــــــــــــى  مــــــــــــــــــــــــــــــن أهــــــــــــــــــــــــــــــم الامثلــــــــــــــــــــــــــــــة) Ernst,Giselbrecht+Partner (تصــــــــــــــــــــــــــــــميمه

)Embedded,Kinetic,Structure ( والــــــــــــــــذی تــــــــــــــــم تصــــــــــــــــميم واجهــــــــــــــــهٔ المبنــــــــــــــــی کهيکــــــــــــــــل
ة للواجهـــــــــة وهـــــــــى الوحـــــــــدات المكونـــــــــ ةتـــــــــتحکم فـــــــــی حرکـــــــــ ةحرکـــــــــی يتضـــــــــمن محرکـــــــــات طوليـــــــــ

عبـــــــــارة عـــــــــن وحـــــــــدات شـــــــــريطية مـــــــــن ألـــــــــواح الألومنيـــــــــوم المثقبـــــــــة والتـــــــــى تغيـــــــــر مـــــــــن شـــــــــكلها 
 )٥(أوتوماتيكيــــــــــا كــــــــــل يــــــــــوم وكــــــــــل ســــــــــاعة إســــــــــتجابة لشــــــــــدة الاشــــــــــعاع الشمســــــــــى لتــــــــــوفير كميــــــــــة

                                                 
٣-Angeliki Fotiadou (2007)” Analysis of Design Support for Kinetic Structures” master  thesis. Vienna,p7. 
٤-http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 
٥- http://www.dailytonic.com/dynamic-facade-kiefer-technic-showroom-by-ernst-giselbrecht-partner-at/ 
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إضــــــــــاءة طبيعيــــــــــة مناســــــــــبه داخــــــــــل الفــــــــــراغ والحمايــــــــــة مــــــــــن أشــــــــــعة الشــــــــــمس ، متكيفــــــــــة بــــــــــذلك 
ــــــــــة للمبنــــــــــى ويمكــــــــــن  أيضــــــــــا أن تتكيــــــــــف الوحــــــــــدات بشــــــــــكل فــــــــــردي مــــــــــع مــــــــــع البيئــــــــــة الخارجي

  )٦(الظروف والإحتياجات المتغيرة.
  

--والوضعيات المختلفة للواجهة أثناء الحركة - Kiefer technic showroom-) واجهة مبنى ٢-٢شكل (
  :المصدر -أستراليا 

www.dailytonic.com/dynamic-facade-kiefer-technic-showroom-by-ernst-giselbrecht-partner-at/ 

  
 :) able Kinetic StructuresyDeplo ( -ةالمتحول ةالهياکل الحرکي - ب

ـــــــــة للنقـــــــــل  ـــــــــت وتكـــــــــون قابل ـــــــــع مؤق ـــــــــي موق ـــــــــة عـــــــــادة مـــــــــا توضـــــــــع ف ـــــــــة المتحول الهياكـــــــــل الحركي
ـــــــــتم إنشـــــــــاؤها أو تفكيكهـــــــــا والعكـــــــــس  ـــــــــى أن ي بســـــــــهولة و مثـــــــــل هـــــــــذه الأنظمـــــــــة لهـــــــــا القـــــــــدرة عل

لها مــــــــــن الشــــــــــكل المضــــــــــغوط أو المــــــــــدمج تغييــــــــــر شــــــــــك علــــــــــى بــــــــــالعكس ، حيــــــــــث أنهــــــــــا قــــــــــادرة
  ٣ )٧(إلى شكل أكبر حجما.

                                                 
-٦ http://www.dailytonic.com/dynamic-facade-kiefer-technic-showroom-by-ernst-giselbrecht-partner-at/[Accessed 

Sep /١٧/ 2016]. 
٧-http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 
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للهياكل المتحولة وكيفية تغير شكلها وحجمها تدريجيا  Chuck Hoberman- -نموذج يوضح ) ٣-٢شكل ( 
  المصدر: -نتيجة وجود وصلات أشبه بالمقص تمكنها من التحول 
http://www.hoberman.com/home.html  

 Stage atبلازا الميداليات الأوليمبية  - Hoberman Arch المختلفة لـ اعالأوض )يوضح٤-٢(شکل 

Olympic Medals Plaza - المصدر -٢٠٠٢-الولايات المتحدة الامريكية 

http://www.hoberman.com/home.html  

  
الهياكـــــــــــــــل  ) مـــــــــــــــن الأمثلـــــــــــــــة الهامـــــــــــــــة علـــــــــــــــى٤-٢، شـــــــــــــــكل ( )Hoberman,Arch(ويعـــــــــــــــد 

وهـــــــو عبـــــــارة عـــــــن  (Deployable Kinetic Structures )المتحولـــــــة  الحركيـــــــة٤
مقدمـــــــــــة مســـــــــــرح بـــــــــــلازا الميـــــــــــداليات الأوليمبيـــــــــــة  هيكـــــــــــل ضـــــــــــخم متحـــــــــــرك تـــــــــــم إنشـــــــــــاؤه فـــــــــــى

م . تتحــــــــــرك كــــــــــل الوحــــــــــدات فــــــــــى هــــــــــذا الهيكــــــــــل لتكشــــــــــف  ٢٠٠٢بالولايــــــــــات المتحــــــــــدة عــــــــــام 
  )٨(عن الشعلة الأوليمبية وراءها.

  
  

                                                 
-٨ http://www.adaptivebuildings.com/past-collaborations.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 
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  : )ructuresDynamic Kinetic St (-الأنظمة الحركية الديناميكية -ج
و لكنهـــــــــــا تعمـــــــــــل بشـــــــــــكل  د ضـــــــــــمن مجموعـــــــــــة معماريـــــــــــة كبيـــــــــــرة أيضـــــــــــاهـــــــــــى أنظمـــــــــــة توجـــــــــــ

مســــــــــتقل مــــــــــع مراعــــــــــاة الــــــــــتحكم فــــــــــى المحتــــــــــوى الأكبــــــــــر . وقــــــــــد تشــــــــــمل كاســــــــــرات الشــــــــــمس ، 
الأبــــــــــواب ، الأســـــــــــقف أو الحـــــــــــوائط ، فعلــــــــــى ســـــــــــبيل المثـــــــــــال يمكــــــــــن أن يكـــــــــــون ســـــــــــقف أحـــــــــــد 

الحضـــــــــور للحصـــــــــول علـــــــــى  المســـــــــارح مصـــــــــمم بحيـــــــــث يمكنـــــــــه التغيّـــــــــر بشـــــــــكل مســـــــــتقل فـــــــــوق
 ٥)٩(.أفضل خواص صوتية داخل الفراغ 

ـــــــــى إســـــــــتخدمت هـــــــــذه الأنظمـــــــــة مـــــــــن أهمهـــــــــا  ـــــــــانى الت ـــــــــة مـــــــــن المب ـــــــــد مـــــــــن الأمثل وهنـــــــــاك العدي
) مــــــــــــــــــن RMITبالمعهــــــــــــــــــد الملکــــــــــــــــــی للتکنولوجيــــــــــــــــــا بميلبــــــــــــــــــورن () Design,Hub(مبنــــــــــــــــــى
ــــــــــــــــين ، ) Sean.Godsell,Architects (تصــــــــــــــــميم . صــــــــــــــــمم غــــــــــــــــلاف المبنــــــــــــــــى مــــــــــــــــن طبقت

قــــــــــــرص مــــــــــــن الزجــــــــــــاج الشــــــــــــفاف  ١٦٢٥٠بقــــــــــــة الخارجيــــــــــــة ممــــــــــــا يقــــــــــــرب مــــــــــــن تتكــــــــــــون الط
طوابـــــــــــق . وتقـــــــــــوم  ٨المتكـــــــــــررة علـــــــــــى أربعـــــــــــة مســـــــــــتويات بـــــــــــالمبنى الرئيســـــــــــى المكـــــــــــون مـــــــــــن 

ـــــــــــراص بالحركـــــــــــة إســـــــــــتجابة لحركـــــــــــة الشـــــــــــمس ، فتقـــــــــــوم  ـــــــــــة مـــــــــــن تلـــــــــــك الأق مجموعـــــــــــات معين
ــــــــــدوران حــــــــــول محــــــــــور عمــــــــــودى فــــــــــى ثــــــــــلاث واجهــــــــــات وحــــــــــول محــــــــــور أفقــــــــــى  الأقــــــــــراص بال

  هة الرابعة لتقليل الحرارة المكتسبة من الشمس على مدار اليوم.فى الواج

  

)  RMIT(المعهد الملكى للتكنولوجيا بميلبورن ( HUB Design -) الحركة الديناميكية لواجهة مبنى٥-٢شكل (
  المصدر: -إستجابة لحركة الشمس

'http://archrecord.construction.com/projects/portfolio/2013/05/1305-RMIT-Design-Hub-SeanGodsel-
Architects.asp 
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   .نظم التحكم فى الأنظمة الحركية -٢ -١-٢
ــــــــــــــة هــــــــــــــى وظيفــــــــــــــة لملائمــــــــــــــة و  ــــــــــــــتحكم فــــــــــــــى الأنظمــــــــــــــة الحركي ســــــــــــــتجابة للإحتياجــــــــــــــات لإلال

المتغيـــــــــرة . ويعـــــــــد الـــــــــتحكم فـــــــــى حركـــــــــة الأنظمـــــــــة الحركيـــــــــة أمـــــــــر أساســـــــــى للمســـــــــائل المتعلقـــــــــة 
التشــــــــــــغيلية والصــــــــــــيانة بالإضــــــــــــافة إلــــــــــــى المســــــــــــائل بأســــــــــــاليب التصــــــــــــميم والإنشــــــــــــاء ، القــــــــــــدرة 

 المتعلقة بالتفاعل مع الإنسان والمحيط البيئى .
ص بالـــــــــــذكر منهـــــــــــا ســـــــــــتة و يـــــــــــتم الـــــــــــتحكم فـــــــــــى الأنظمـــــــــــة الحركيـــــــــــة بطـــــــــــرق مختلفـــــــــــة ، نخـــــــــــ

  ٦)١٠(: أنواع عامة هى
  – (Internal Control).التحكم الداخلى-١

  (Direct Control ).  - التحكم المباشر2-
  ).In-DirectControl -(م الغير المباشرالتحک3-
  ). Responsive In-Direct Control(–التحكم الغير مباشر المستجيب  -٤
  ).Ubiquitous Responsive In-Direct Control(–التحكم الغير مباشر المستجيب الكلى -٥
  ).Heuristic Responsive Indirect Control (–التحكم الغير مباشر المستجيب الموجه -٦

  - (Internal Control)التحكم الداخلى- ١

  الشكل التوضيحى  التوصيف
هــذا التصــنيف تحتــوى علــى الرقابــة الأنظمــة فــى 

بالمعوقــات الملازمــة للــدوران  الداخليــة فيــا يتعلــق
 التصــنيف اأو الإنــزلاق الإنشــائي . ويقــع فــى هــذ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــة المتحول  الهياكـــــــــــــــــــــــــــــــــــل الحركي
).Structures.ticKine.Deployable( 

والقابلـــة للانتقـــال ، تلـــك الأنظمـــة تمتلـــك إمكانيـــة 
الحركـــة الميكانيكيـــة مـــن الناحيـــة الإنشـــائية ولكـــن 

  )١١(ليس لديها أى أداة أو آلية للتحكم المباشر .

  

  

  

  

  

  

  

  

لتحكم لشكل توضيحى اليوضح )  ٦ - ٢شكل (
  :المصدر-الداخلى

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html  

  المصدر: الباحث .نظم التحكم فى الأنظمة الحركية - – Internal Controlالتحكم الداخلى يوضح )١- ٢(جدول 
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-١١ Previous reference. 
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  المصدر: -- Internal Controlلتحكم الداخلىل) يوضح شكل توضيحى   ٧ - ٢شكل (
Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. 

Massachustts Institute of Technolgy. Cambridge. USA. 
  

  )Direct Control(  -التحكم المباشر-٢  
  الشكل التوضيحى  التوصيف

فى هذا التصنيف يتم تشغيل الحركة عن طريق 
أحد مصادر الطاقة المتعددة سواء كان محركات 

كهربائية أو طاقة بشرية ، إستجابة للظروف 
   .البيئية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

للتحكم ) يوضح الشكل التوضيحى  ٨ - ٢شكل (
  - المصدر- المباشر

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html  

  المصدر: الباحث نظم التحكم فى الأنظمة الحركية. -Direct Control - التحكم المباشر ) يوضح٢- ٢(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  المصدر: - "Direct Control "  -شرلتحكم المبالتوضيحى الشكل اليوضح )   ٩ - ٢شكل (
Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. 

Massachustts Institute of Technolgy. Cambridge. USA. 
  

المشغل 
  الميكانيكي

  العنصر الحركى
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  )In-DirectControl (التحکم الغير المباشر-٣
  الشكل التوضيحى  التوصيف

، يتم تشغيل الحركة نتيجة  فى تلك الأنظمة
الإستشعار بالمبنى .  معلومات تأتى من أجهزة

حيث يبدأ النظام الأساسى للتحكم مع مدخل 
خارجى لجهاز الإستشعار ، ثم يقوم جهاز 
الإستشعار بنقل رسالة إلى جهاز التحكم، ويولى 
جهاز التحكم تعليمات تشغيل أو توقف الحركة 

ن تعريف نظام إلى مصدر الطاقة . وبذلك يمك
التحكم الغير مباشر بأنه تحكم ذاتى فردي 

  ٧.)١٢( إستجابة لحافز فردي

  

  

  

  

  

  

  

  

 التحکم الغير المباشر) يوضح ١٠ - ٢شكل (
  المصدر:

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html  

 مة الحركية.نظم التحكم فى الأنظ - "In-DirectControl التحکم الغير المباشر " يوضح) ٣- ٢(جدول 
  المصدر: الباحث

  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  المصدر: - In-DirectControl -لتحکم الغير المباشرليوضح شكل توضيحى )   ١١ - ٢شكل (
Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. 

Massachustts Institute of Technolgy. Cambridge. USA. 
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 أجھزة الاستشعار

  المدخلات البيئية

 المدخلات البيئية

أجھزة الاستشعار

الميكانيكي المشغل  العنصر الحركى
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  ) Responsive In-Direct Control (-التحكم الغير مباشر المستجيب -٤
  الشكل التوضيحى  التوصيف

النظام الأساسي للعملية كما هو فى أنظمة 
التحكم الغير مباشر ، ولكن قد يأخذ جهاز 

على مدخلات  التحكم بعض القرارات بناءاً 
خاذ القرار الأمثل تإ العديد من أجهزة الإستشعار و 

ما صر عن رساله لمصدر الطاقة لتشغيلإ و 
  )١٣( بالمبنى.

  

  

  

  

  

  

  

  

لتحكم الغير مباشر ل ) يوضح  ١٢ - ٢شكل (
  المصدر:- المستجيب

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html  

نظم التحكم  - Responsive In-Direct Control-لتحكم الغير مباشر المستجيب ا يوضح) ٤-٢(جدول  ٨
  المصدر: الباحث فى الأنظمة الحركية.

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

 Responsive In-Direct Control-لتحكم الغير مباشر المستجيب ليوضح شكل توضيحى ) ١٣ - ٢شكل (

  المصدر: -
Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. 

Massachustts Institute of Technolgy. Cambridge. USA. 

                                                 
١٣-http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html[Accessed Sep /١٧/ 2016]. 

  

 أجھزة الاستشعار

  المدخلات البيئية

 أجھزة الاستشعار

  المدخلات البيئية

 صر الحركىالعن المشغل الميكانيكي برنامج الكمبيوتر
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  )Ubiquitous Responsive In-Direct Control(التحكم الغير مباشر المستجيب الكلى -٥
  الشكل التوضيحى  التوصيف

الحركــــــــــة فــــــــــي هــــــــــذا النظــــــــــام 
هـــــــــــى نتيجـــــــــــة للعديـــــــــــد مـــــــــــن 
أجهــــــــــــــــــــــــزة الاستشــــــــــــــــــــــــعار و 
المحركــــــــــات ، حيــــــــــث يعمــــــــــل 

فــــــــــى  كــــــــــل زوج معــــــــــا ككــــــــــل
شـــــــــــــــــبكة واحـــــــــــــــــدة . وهنـــــــــــــــــا 
يحتــــــــاج نظــــــــام الــــــــتحکم الــــــــی 
ملاحظــــــــــــــــــــــــات او تحکــــــــــــــــــــــــم 
حاســـــــــــوبی يقـــــــــــوم بـــــــــــالتنبؤ و 

  التكيف أوتوماتيكيا .

لتحكم الغير مباشر المستجيب ليوضح شكل توضيحى )   ١٤ - ٢شكل (
  المصدر:-الكلى

http://www.adifitri.com/kinetic/kine03.html  

  -المستجيب الكلى التحكم الغير مباشر يوضح) ٥- ٢(جدول 

 Ubiquitous Responsive In-Direct Control - .المصدر: الباحث نظم التحكم فى الأنظمة الحركية  

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  لتحكم الغير مباشر المستجيب الكلىليوضح شكل توضيحى )   ١٥ - ٢شكل (

"Ubiquitous Responsive In-Direct Control"- در:المص  
Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. Massachustts 

USA. Cambridge. Institute of Technolgy.  

  المشغل الميكانيكي  العنصر الحركى

 المدخلات البيئية

أجھزة الاستشعار

 المدخلات البيئية

برنامج الكمبيوتر

أجھزة الاستشعار

  العنصر الحركى المشغل الميكانيكي
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  )Heuristic Responsive Indirect Control ( -التحكم الغير مباشر المستجيب الموجه -٦
  الشكل التوضيحى  التوصيف

ركـــــــــة فـــــــــي هـــــــــذا النظـــــــــام تقـــــــــوم علـــــــــى الح
ــــــــــة التعــــــــــديل إمــــــــــا  حركــــــــــة مســــــــــتجيبة ذاتي

ـــــــــة أو كليـــــــــة ، مثـــــــــل هـــــــــذه الأنظمـــــــــة  فردي
ـــــــــــه  ـــــــــــدمج قـــــــــــدرة التوجي ـــــــــــى ت ـــــــــــتعلم ف أو ال

النظــــــــــام مــــــــــن  مــــــــــلآليــــــــــة الــــــــــتحكم . ويتع
 خــــــــــــــلال تكيــــــــــــــف نــــــــــــــاجح تــــــــــــــم تجربتــــــــــــــه

ــــــــين نظــــــــامين أو أكثــــــــر  ويمكــــــــن الجمــــــــع ب
ــــــــــى  مــــــــــن أنظمــــــــــة الــــــــــتحكم للحصــــــــــول عل

ركيـــــــــــــة فـــــــــــــى أفضـــــــــــــل أداء للأنظمـــــــــــــة الح
التكيـــــــــــــــــــف مـــــــــــــــــــع التغيـــــــــــــــــــرات البيئيـــــــــــــــــــة 
وملائمـــــــــــــــــــــة إحتياجـــــــــــــــــــــات مســـــــــــــــــــــتخدمي 

  ٩)١٤( المبنى من الراحة .
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Michael A. Fox.(2009)” Sustainable Applications of Intelligent Kinetic Systems” article. Massachustts 

USA. Cambridge. Institute of Technolgy.  
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  ١٠:أنظمة الحركة فى الغلاف الحركى  -٣-١-٢
 هيتميـــــــــــــز الغـــــــــــــلاف الحركـــــــــــــى بالعديـــــــــــــد مـــــــــــــن الوظـــــــــــــائف المتميـــــــــــــزة . حيـــــــــــــث نظمـــــــــــــت هـــــــــــــذ

الأولـــــــــــــى وهـــــــــــــى المتطلبـــــــــــــات الوظيفيـــــــــــــة حيـــــــــــــث  الوظـــــــــــــائف إلـــــــــــــى مجمـــــــــــــوعتين. المجموعـــــــــــــة
ــــــــى تــــــــدفق الحــــــــرارة يعمــــــــل الغــــــــلاف كحــــــــ ــــــــف مــــــــن أجــــــــل الســــــــيطرة عل تــــــــدفق –اجز قابــــــــل للتكي

ــــــــــة الشمســــــــــية وغيرهــــــــــا  –الضــــــــــوء  –تغلغــــــــــل المطــــــــــر  -تــــــــــدفق بخــــــــــار المــــــــــاء –الهــــــــــواء الطاق
ــــــــــوة  –.فــــــــــى حــــــــــين تتــــــــــالف المجموعــــــــــة الثانيــــــــــة مــــــــــن الإحتياجــــــــــات العامــــــــــة مثــــــــــل تــــــــــوفير الق

انــــــــــــب أخــــــــــــرى. وعلــــــــــــى هــــــــــــذا فــــــــــــأن الغــــــــــــلاف و لجانــــــــــــب الإقتصــــــــــــادى وجمرعــــــــــــاة ا–الجمــــــــــــال 
الحركـــــــــى يجـــــــــب أن يكـــــــــون متبـــــــــاين فـــــــــى أنظمـــــــــة الـــــــــتحكم التـــــــــى تحفـــــــــز أليـــــــــات التكيـــــــــف فـــــــــى 
الغـــــــــــــــلاف وتحقـــــــــــــــق المتطلبـــــــــــــــات الوظفيـــــــــــــــة والإحتياجـــــــــــــــات العامـــــــــــــــة وضـــــــــــــــمان الإســـــــــــــــتجابة 
الســـــــــــــــريعة للظـــــــــــــــروف المتغيـــــــــــــــرة .فأنظمـــــــــــــــة الـــــــــــــــتحكم تمثـــــــــــــــل الضـــــــــــــــمان الفعـــــــــــــــال لتحقيـــــــــــــــق 

ــــــــــإن أنظمــــــــــة الــــــــــتحكم التــــــــــى يمكــــــــــنالأهــــــــــداف   المرجــــــــــوة مــــــــــن الغــــــــــلاف الحركــــــــــى  ولــــــــــذلك ف
  ) تنقسم إلى ثلاثة انواع رئيسية هى:١٨-٢تطبيقها فى الغلاف الحركة شكل (

:وهــــــــــــى أنظمــــــــــــة الــــــــــــتحكم اليدويــــــــــــة فــــــــــــى العناصــــــــــــر المتحركــــــــــــة فــــــــــــى  النــــــــــــوع الأول -١
 بواسطة التبديل اليدوى.الغلاف بطريقة مباشرة 

ــــــــوع الثــــــــانى -٢ ــــــــت الن ــــــــتم إدخــــــــال أجهــــــــزة الإستشــــــــعار :وتســــــــمى ال ــــــــث ي حكم المركــــــــزى حي
ويـــــــــــــتم الإســـــــــــــتعانة بالمعلومـــــــــــــات المجمعـــــــــــــة بواســـــــــــــطة أجهـــــــــــــزة الإستشـــــــــــــعار لتحفيـــــــــــــز 

ــــــــــة  ــــــــــى تشــــــــــكل الغالبي ــــــــــوع والت ــــــــــنظم العناصــــــــــر المتحركــــــــــة .هــــــــــذا الن العظمــــــــــى مــــــــــن ال
فــــــــــــى الغــــــــــــلاف الحركــــــــــــى حيــــــــــــث تعتمــــــــــــد علــــــــــــى الرقابــــــــــــة فــــــــــــى الــــــــــــتحكم المعاصــــــــــــرة 

عمليــــــــــة التشــــــــــغيل مــــــــــن خــــــــــلال وحــــــــــدة مركزيــــــــــة  المركزيــــــــــة والتــــــــــى يــــــــــتم الــــــــــتحكم فــــــــــى
ــــــــــيس أكثــــــــــر  ــــــــــى تــــــــــوفير حــــــــــل واحــــــــــد ول ــــــــــتحكم المركــــــــــزى عل (الكمبيــــــــــوتر) .ويعمــــــــــل ال

 )١٥( فى المعالجة التغيرات أو المتطلبات.
يقــــــــــدم فكــــــــــرة عــــــــــن نطــــــــــاق : ويســــــــــمى الــــــــــتحكم اللامركــــــــــزى والــــــــــذى  النــــــــــوع الثالــــــــــث -٣

ــــــــــــى إســــــــــــتخدام الأدوات ا ــــــــــــث تعتمــــــــــــد الفكــــــــــــرة عل ــــــــــــة .حي ــــــــــــم الســــــــــــيطرة الميداني ــــــــــــى ت لت
تطويرهــــــــــــا حــــــــــــديثاً حيــــــــــــث تســــــــــــتخدم أجهــــــــــــزة الإستشــــــــــــعار جنبــــــــــــا إلــــــــــــى جنــــــــــــب مــــــــــــع 

 العنصر المحرك (المحرك الميكانيكى ).
حيــــــــث تعمــــــــل أجهــــــــزة الإستشــــــــعار علــــــــى نقــــــــل المعلومــــــــات إلــــــــى وحــــــــدة الــــــــتحكم التــــــــى 
ـــــــــــى  بـــــــــــدورها تجمـــــــــــع وتـــــــــــدرس هـــــــــــذه المعلومـــــــــــات بحيـــــــــــث تعمـــــــــــل علـــــــــــى ترجمتهـــــــــــا إل

                                                 
١٥-Yasha Jacob Grobman,2013,” Autonomous Movement of Kinetic Cladding Components in Building Facades”     
      ICoRD’13 international conference,Institute of Technology Madras, Chennai,India 
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ك (المحـــــــــرك الميكـــــــــانيكى) الـــــــــذى بـــــــــدوره بهـــــــــا العنصـــــــــر المحـــــــــر  يقـــــــــومأفعـــــــــال ماديـــــــــة 
ينقــــــــــل هــــــــــذه الأفعــــــــــال الماديــــــــــة إلــــــــــى عناصــــــــــر الغــــــــــلاف الحركــــــــــى .ويعتبــــــــــر الــــــــــتحكم 
اللامركـــــــــــــزى هـــــــــــــو أكثـــــــــــــر أنظمـــــــــــــة الـــــــــــــتحكم تعقيـــــــــــــداً وشـــــــــــــمولية حيـــــــــــــث أنـــــــــــــه مـــــــــــــن 
المفتــــــــــــرض أن يتعامــــــــــــل مــــــــــــع ظــــــــــــروف والمتطلبــــــــــــات المتعــــــــــــددة وتوليــــــــــــد إســــــــــــتجابات 

ذلـــــــــك لأنــــــــــه يعمـــــــــل علــــــــــى و  مــــــــــن منطقـــــــــة فــــــــــى نفـــــــــس الوقــــــــــتمختلفـــــــــة وفــــــــــى أكثـــــــــر 
أجهــــــــــزة الكمبيــــــــــوتر التــــــــــى تــــــــــرتبط جميــــــــــع عناصــــــــــر الغــــــــــلاف الحركــــــــــى مــــــــــع بعضــــــــــها 

 ١١البعض .ويتم التعرف على المزايا التالية للتحكم اللامركزية.
ـــــــــاءة  -  أ وهـــــــــى إمكانيـــــــــات الإســـــــــتجابة للتغيـــــــــرات الناشـــــــــئة فـــــــــى جـــــــــزء معـــــــــين مـــــــــن  : الكف

 لاف .الغلاف والعمل على معالجتها بالأخص وليس كامل مساحة الغ
مكانيـــــــــة إتصـــــــــال النظـــــــــام المتعـــــــــدد بـــــــــين كـــــــــل العناصـــــــــر وهـــــــــى إ :العمالـــــــــة الفائضـــــــــة  -  ب

لتعمــــــــل بــــــــديلاً لجارتهــــــــا فــــــــى حالــــــــة  تغيــــــــر مــــــــن حركتهــــــــاالمتحركــــــــة بحيــــــــث يمكــــــــن أن 
 وجود خلل فيها.

يـــــــــــث أن كـــــــــــل مكـــــــــــون هـــــــــــو رخـــــــــــيص نســـــــــــبياً ولا يتطلـــــــــــب ح  إنخفـــــــــــاض التكلفـــــــــــة:  -  ت
 تكلفة عالية فى نظام التشغيل اللامركزى.

وهـــــــــــى إمكانيـــــــــــة المعالجـــــــــــة الدقيقـــــــــــة الموجـــــــــــودة فـــــــــــى كـــــــــــل  الزمنيــــــــــــة: الحســــــــــــابات  -  ث
عنصـــــــــــر علـــــــــــى حـــــــــــده حيـــــــــــث يمكـــــــــــن تنفيـــــــــــذ العمليـــــــــــات الحســـــــــــابية الأساســـــــــــية لهـــــــــــذا 
ــــــــــــى حســــــــــــاب كامــــــــــــل الغــــــــــــلاف وبالتــــــــــــالى يمكــــــــــــن زيــــــــــــادة  العنصــــــــــــر دون الحاجــــــــــــة إل
كفـــــــــــــاءة النظـــــــــــــام بـــــــــــــدلا مـــــــــــــن إجـــــــــــــراء العمليـــــــــــــات الحســـــــــــــابية مـــــــــــــن البيانـــــــــــــات لكـــــــــــــل 

 )١٦( الواجهة.
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 ١٢رية الوظفية والتكوين:ح  -  ج
 

  فى الغلاف الحركى المتعارف عليهاالتحكم  لأنواع أنظمة ) يوضح شكل توضيحى ١٨ - ٢شكل (

المصدر: -  

Yasha Jacob Grobman,2013,” Autonomous Movement of Kinetic Cladding Components in Building 
Facades” ICoRD’13 international conference,Institute of Technology Madras, Chennai,India 

  
وينظـــــــــر إلـــــــــى كيفيـــــــــة عمـــــــــل الـــــــــتحكم اللامركـــــــــزى فـــــــــى الغـــــــــلاف الحركـــــــــى وذلـــــــــك مـــــــــن خـــــــــلال 
الإنتقــــــــــال مــــــــــن الــــــــــتحكم المركــــــــــزى إلــــــــــى الــــــــــتحكم اللامركــــــــــزى فــــــــــى ثلاثــــــــــة خطــــــــــوات توضــــــــــح 

ـــــــــة بـــــــــين وحـــــــــدة الـــــــــتحكم الجزئـــــــــى  وحـــــــــدة الـــــــــتحكم   (micro controllers)العلاق
  . central control unit) (المركزية
الــــــــــتحكم المركــــــــــزى حيــــــــــث يــــــــــرتبط كــــــــــل عنصــــــــــر متحــــــــــرك  وهــــــــــو المســــــــــتوى الأول :  -  أ

إلــــــــــى جهــــــــــاز إستشــــــــــعار يعمــــــــــل علــــــــــى جمــــــــــع المعلومــــــــــات حــــــــــول الظــــــــــروف البيئيــــــــــة 
ـــــــــم جمعهـــــــــا مـــــــــن الغـــــــــلاف  ـــــــــى ت ـــــــــم يـــــــــتم نقـــــــــل البيانـــــــــات الت الفوريـــــــــة لهـــــــــذا العنصـــــــــر ث

بيانـــــــــــات بأكملهــــــــــا إلـــــــــــى الكمبيـــــــــــوتر الرئيســـــــــــى حيـــــــــــث يأخـــــــــــذ إلـــــــــــى مكـــــــــــان معالجـــــــــــة ال
وتكـــــــــــون النتيجـــــــــــة إخـــــــــــتلاف التكيـــــــــــف الحركـــــــــــى لكـــــــــــل عنصـــــــــــر ولكـــــــــــن ســـــــــــتتم أليـــــــــــة 

 )١٧( .التكيف على أساس معالجة البيانات فى الكمبيوتر الرئيسى
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مركزية التحكم فى تدفق -المستوى الأول-كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى) يوضح  ١٩ - ٢شكل (
 المصدر -المعلومات المجمعة

Yasha Jacob Grobman,2013,” Autonomous Movement of Kinetic Cladding Components in Building 
Facades” ICoRD’13 international conference,Institute of Technology Madras, Chennai,India 

 
 

ـــــــــانى:  -  ب  ١٣يـــــــــتم حفـــــــــظ البيانـــــــــات والمعلومـــــــــات المجمعـــــــــة مـــــــــن المســـــــــتوى المســـــــــتوى الث
لمعلومــــــــــــات والبيانــــــــــــات المســــــــــــتلمة مــــــــــــن كــــــــــــل عنصــــــــــــر الأول حيــــــــــــث يــــــــــــتم تجميــــــــــــع ا

متحـــــــــــرك فـــــــــــى مركـــــــــــز كبيـــــــــــر للمعلومـــــــــــات يمثـــــــــــل نظـــــــــــام الملاحـــــــــــة فـــــــــــى الغـــــــــــلاف ، 
حيـــــــــث يعمـــــــــل هـــــــــذا المركـــــــــز علـــــــــى مشـــــــــاركة هـــــــــذه المعلومـــــــــات لكـــــــــل عنصـــــــــر مـــــــــع 

 )١٨( جميع عناصر الغلاف الحركى.
  
  
  
  
  

 

 
من خلال تدفق المعلومات  مراقبة-ثانىالمستوى ال-كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى) يوضح  ٢٠ - ٢شكل (

  المصدر -مركز المعلومات المركزى
Yasha Jacob Grobman,2013,” Autonomous Movement of Kinetic Cladding Components in Building 

Facades” ICoRD’13 international conference,Institute of Technology Madras, Chennai,India 
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يــــــــــدخل عمليــــــــــة اللامركزيــــــــــة المســــــــــتقلة . ســــــــــيكون علــــــــــى كــــــــــل  ثالــــــــــث :المســــــــــتوى ال  -  ت
عنصـــــــــــــر العمـــــــــــــل علـــــــــــــى تلقـــــــــــــى البيانـــــــــــــات والمعلومـــــــــــــات عـــــــــــــن الظـــــــــــــروف البيئيـــــــــــــة 

التكيــــــــــف مــــــــــن الكمبيــــــــــوتر المركــــــــــزى وكــــــــــذلك مــــــــــن العناصــــــــــر المجــــــــــاورة لــــــــــه وأليــــــــــات 
ـــــــــــــة  ـــــــــــــين أجهـــــــــــــزة الإستشـــــــــــــعار الخارجي ـــــــــــــات المجمعـــــــــــــة ب ـــــــــــــتم تقيـــــــــــــيم البيان فســـــــــــــوف ي

ــــــــة لكــــــــل عنصــــــــر و  ــــــــات مــــــــن والداخلي ــــــــتم إضــــــــافة البيان ــــــــة التاليــــــــة ســــــــوف ي ــــــــى المرحل ف
عنصـــــــــر المجـــــــــاور كمـــــــــدخل ثـــــــــانوى مـــــــــن أجـــــــــل الحفـــــــــاظ علـــــــــى تـــــــــوازن الـــــــــنظم ككـــــــــل 
.والمرحلـــــــــــة التاليـــــــــــة ســـــــــــوف يعمـــــــــــل كـــــــــــل عنصـــــــــــر علـــــــــــى التـــــــــــأثير علـــــــــــى بعضـــــــــــها 
الـــــــــــــبعض وســـــــــــــيتم تنفيـــــــــــــذ التكيـــــــــــــف الحركـــــــــــــى للغـــــــــــــلاف بواســـــــــــــطة إســـــــــــــلوب ســـــــــــــلوك 

ـــــــــــة الـــــــــــتحكم الامركـــــــــــزى يكـــــــــــون ا لإتصـــــــــــال المباشـــــــــــر بـــــــــــالكمبيوتر القطيـــــــــــع وفـــــــــــى حال
  ١٤  )١٩(الرئيسى فى هذه الحالة من الضرورى.

  

الحكم الذاتى اللامركزى مراقبة -المستوى الثالث-كيفية عمل أنظمة التحكم اللامركزى) يوضح  ٢١ - ٢شكل (
  المصدر -تدفق المعلومات بين العناصر بعضها البعض 
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ـــــــد  ـــــــد مـــــــن تحدي ـــــــة لنظـــــــام الغـــــــلاف الحركـــــــى لاب ـــــــتحكم اللامركزي ـــــــة وال ـــــــة المراقب ـــــــل وضـــــــع ألي وقب

تحكم والتأكيــــد علـــــى تقــــديم نتـــــائج أفضــــل مـــــن هـــــذا النــــوع مـــــن الــــمــــع الســــيناريوهات التــــى تتعامـــــل 
ـــــــــتحكم  ـــــــــى تنتجهـــــــــا الأســـــــــلوب الحـــــــــالى مـــــــــن ال ـــــــــك الت ) يوضـــــــــح ٢٢ - ٢شـــــــــكل ( المركـــــــــزى.تل

  .سيناريوهات التعامل مع ألية المراقبة والتحكم اللامركزية
 

                                                 
١٩-Yasha Jacob Grobman,2013,” Autonomous Movement of Kinetic Cladding Components in Building 
Facades” ICoRD’13 international conference,Institute of Technology Madras, Chennai,India  
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  ١٥ :أنظمة الإستشعار -٤-١-٢
ى الكبيـــــــــرة التـــــــــى تحتـــــــــوى علـــــــــى العديـــــــــد عنـــــــــد الحاجـــــــــة إلـــــــــى تصـــــــــميم غـــــــــلاف حركـــــــــى للمبـــــــــان

مــــــــــن الشــــــــــاغلين  لــــــــــذلك تكــــــــــون هنــــــــــاك حاجــــــــــة للحصــــــــــول علــــــــــى تحكــــــــــم مثــــــــــالى لممارســــــــــات 
ـــــــــــد أن تنطـــــــــــوى إســـــــــــتراتيجيات التصـــــــــــميم  ـــــــــــى هـــــــــــذا فلاب ـــــــــــى. فعل ـــــــــــى غـــــــــــلاف المبن الحركـــــــــــة ف
علــــــــــــــى كيفيــــــــــــــة الحصــــــــــــــول علــــــــــــــى الخوارزميــــــــــــــات التنبؤيــــــــــــــة لإحتياجــــــــــــــات معظــــــــــــــم شــــــــــــــاغلى 

ذه التنبــــــــــــؤات بأنظمــــــــــــة الغــــــــــــلاف الحركــــــــــــى بشــــــــــــكل الفرغــــــــــــات الداخليــــــــــــة للمبنــــــــــــى وربــــــــــــط هــــــــــــ
تكـــــــــــاملى حتــــــــــــى يـــــــــــتمكن الغــــــــــــلاف مـــــــــــن ممارســــــــــــة الحركـــــــــــة وأداء الوظيفــــــــــــة المصـــــــــــمم مــــــــــــن 
أجلهـــــــــــا وللحصـــــــــــول علـــــــــــى هـــــــــــذه التنبـــــــــــؤات يـــــــــــتم الإســـــــــــتعانة بتوزيـــــــــــع ضـــــــــــوابط أليـــــــــــة أكثـــــــــــر 

أجهـــــــــزة الإستشـــــــــعار مـــــــــن موثوقيـــــــــة وهـــــــــذه الضـــــــــوابط تقبـــــــــل مـــــــــدخلات مـــــــــن مجموعـــــــــة واســـــــــعة 
ية) وكـــــــــــــــــذلك إشــــــــــــــــــارات توقعيـــــــــــــــــة للعناصـــــــــــــــــر المناخيـــــــــــــــــة وتــــــــــــــــــوفير (الســـــــــــــــــلكية واللاســـــــــــــــــلك

ـــــــــــى  البرمجيـــــــــــات المحســـــــــــنة التـــــــــــى تتعقـــــــــــب مقـــــــــــاييس الأداء الرئيســـــــــــية لأنظمـــــــــــة التشـــــــــــغيل الأل
للمبنـــــــــــــــى علـــــــــــــــى مـــــــــــــــر الوقـــــــــــــــت وبتجميـــــــــــــــع بيانـــــــــــــــات الأداء المحفوظـــــــــــــــة بشـــــــــــــــكل مســـــــــــــــتمر 

مقارنتهــــــــــا والكشــــــــــف عــــــــــن أخطــــــــــاء التشــــــــــخيص الألــــــــــى لأخطــــــــــاء أداء النظــــــــــام والتقليــــــــــل مــــــــــن ل
  بة الأخطاء.نس

أنظمـــــــــة إستشـــــــــعار الطاقـــــــــة فـــــــــى الغـــــــــلاف الحركـــــــــى تعمـــــــــل علـــــــــى دراســـــــــة وتجميـــــــــع البيانـــــــــات 
والمعلومـــــــــــــات عـــــــــــــن حساســـــــــــــية الغـــــــــــــلاف للمـــــــــــــؤثرات والمتغيـــــــــــــرات فـــــــــــــى الطاقـــــــــــــة بـــــــــــــه مـــــــــــــن 
الـــــــــداخل والخـــــــــارج المبنـــــــــى فالإستشـــــــــعار هـــــــــو عنصـــــــــر حاســـــــــم لمراقبـــــــــة دقيقـــــــــة وموثـــــــــوق بهـــــــــا 

مــــــــــن وجـــــــــــود  بــــــــــدة فــــــــــى الـــــــــــتحكم فلامــــــــــن التقـــــــــــدم والســــــــــرعولبنــــــــــاء الــــــــــتحكم علـــــــــــى مســــــــــتوى 
ـــــــــــك لقيـــــــــــاس  ـــــــــــتحكم وذل منهجيـــــــــــة منظمـــــــــــة لمراقبـــــــــــة كـــــــــــل عنصـــــــــــر أساســـــــــــى مـــــــــــن أنظمـــــــــــة ال

عديـــــــــــــــــــد مــــــــــــــــــن المـــــــــــــــــــؤثرات والمتغيـــــــــــــــــــرات الالمتغيــــــــــــــــــرات والمـــــــــــــــــــؤثرات والتنبــــــــــــــــــؤ والقيـــــــــــــــــــاس 
قيـــــــــــــاس الإشـــــــــــــعاع الشمســـــــــــــى (الطاقـــــــــــــة الشمســـــــــــــية –والإضـــــــــــــطرابات مثـــــــــــــل تـــــــــــــدفق الطاقـــــــــــــة 

درجـــــــــــــات الحـــــــــــــرارة المحليـــــــــــــة داخـــــــــــــل -) التـــــــــــــى يمتصـــــــــــــها الغـــــــــــــلاف والمســـــــــــــاحات الداخليـــــــــــــة
وخــــــــــــــارج الغــــــــــــــلاف المرتبطــــــــــــــة مــــــــــــــع الظــــــــــــــروف المناخيــــــــــــــة المتغيــــــــــــــرة والهياكــــــــــــــل المحيطــــــــــــــة 

التغيــــــــــرات الســــــــــريعة فــــــــــى الأحــــــــــوال –الراحــــــــــة الحراريــــــــــة –وقيــــــــــاس نوعيــــــــــة الهــــــــــواء -بــــــــــالغلاف
ـــــــــــة  ـــــــــــاح –الجوي ـــــــــــد ومشـــــــــــاركة –ســـــــــــرعة الري ـــــــــــة يمكـــــــــــن تزوي ـــــــــــد مـــــــــــن العناصـــــــــــر المناخي والعدي

يــــــــــــــد مــــــــــــــن البيانــــــــــــــات والمعلومــــــــــــــات التــــــــــــــى يمكــــــــــــــن تحويلهــــــــــــــا إلــــــــــــــى أنظمــــــــــــــة الــــــــــــــتحكم بالعد
ــــــــــــق الإســــــــــــتجابة  ــــــــــــى تحقي ــــــــــــد مــــــــــــن قــــــــــــوة الأداء للنظــــــــــــام ف ــــــــــــذلك تزي ــــــــــــات للــــــــــــتحكم وب خوارزمي

  )٢٠(.والتكيف بسرعة ملحوظة
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  المصدر -المنظومة التى تعمل بها أنظمة الإستشعار فى الغلاف الحركى) يوضح  ٢٣ - ٢شكل (
v.m.zavala,2011,”proactive Energy management for high-performance Buildings:Exploiting and 

Motivating sensor Technologies”Future of Instrumentation international workshop.USA  

  

  يوجد نوعان من شبكات الإستشعار التى يمكن إستخدامها فى المبنى

 .شبكة الإستشعار السلكية -١

وتعــــــــــد شــــــــــبكة الإستشــــــــــعار اللاســــــــــليكية مــــــــــن أكثــــــــــر  :اللاســــــــــلكية شــــــــــبكة الإستشــــــــــعار  -٢
ـــــــــــا مـــــــــــع الغـــــــــــلاف الحركـــــــــــى .  الشـــــــــــبكات المتقدمـــــــــــة التـــــــــــى يفضـــــــــــل إســـــــــــتخدامها حالي

ـــــــــــــث تتكـــــــــــــون شـــــــــــــبكة الإستشـــــــــــــعار اللاســـــــــــــلكية (  ) مـــــــــــــن مجموعـــــــــــــة مـــــــــــــن WSNحي
مـــــــــع بعضـــــــــها الـــــــــبعض فـــــــــى شـــــــــكل  لمتصـــــــــلةاو أجهـــــــــزة الإستشـــــــــعار الموزعـــــــــة مكانيـــــــــاً 

خــــــــــــلال جهــــــــــــاز الكمبيــــــــــــوتر والــــــــــــذى بــــــــــــدوره شــــــــــــبكة بــــــــــــدون أســــــــــــلاك موصــــــــــــله مــــــــــــن 
موصــــــــله إلــــــــى نظــــــــام الــــــــتحكم العــــــــام للغــــــــلاف الحركــــــــى حيــــــــث تتعــــــــاون هــــــــذه الشــــــــبكة 
مـــــــــن أجهـــــــــزة الإستشــــــــــعار فـــــــــى رصــــــــــد الظـــــــــروف الفيزيائيـــــــــة والتغيــــــــــرات فـــــــــى الطاقــــــــــة 

ة الملوثــــــــــــات فـــــــــــــى مثــــــــــــل درجــــــــــــة الحـــــــــــــرارة والصــــــــــــوت والإهتــــــــــــزاز والضـــــــــــــغط وحركــــــــــــ
     ١٦)٢١(.المواقع المختلفة
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 يل المعماري :التشك-٢-٢
ــــــــــــين مفهــــــــــــوم التشــــــــــــكيل والعمــــــــــــارة فــــــــــــلا يمكــــــــــــن الفصــــــــــــل بينهمــــــــــــا  ــــــــــــاط وثيــــــــــــق ب هنــــــــــــاك ارتب
فالتشـــــــــــكيل مـــــــــــلازم للعمـــــــــــارة فـــــــــــي رحلتهـــــــــــا مـــــــــــن البدايـــــــــــة إلـــــــــــى النهايـــــــــــة، فعمليـــــــــــات التكـــــــــــوين 
والتشــــــــــــكيل فــــــــــــي الحقيقــــــــــــة تبــــــــــــدأ مــــــــــــن اللحظــــــــــــات الأولــــــــــــى التــــــــــــي يشــــــــــــرع المعمــــــــــــاري فيهــــــــــــا 

ــــــــــة بالتصــــــــــميم، " فالعمــــــــــارة تشــــــــــكيل فنــــــــــي ذو إب ــــــــــة "، تتــــــــــألف مــــــــــن تشــــــــــكيلات مكون عــــــــــاد ثلاث
فـــــــــــي الفضـــــــــــاء، وتســـــــــــتعمل الشـــــــــــكل والنســـــــــــيج والمـــــــــــادة والحجـــــــــــم والضـــــــــــوء واللـــــــــــون كـــــــــــأجزاء 
داخلــــــــــة فــــــــــي التنظــــــــــيم. تمتــــــــــاز بكونهــــــــــا وحــــــــــدة متماســــــــــكة غيــــــــــر مفككــــــــــة موحــــــــــدة ومنســــــــــجمة 
ــــــــــى مجمــــــــــوع الأجــــــــــزاء وعلاقاتهــــــــــا مــــــــــع  ــــــــــق عل ــــــــــذي يطل ومترابطــــــــــة، والشــــــــــكل هــــــــــو الاســــــــــم ال

تحـــــــــدد كلهـــــــــا طابعـــــــــا  نهـــــــــا وبـــــــــين الفراغـــــــــات داخلهـــــــــا أو حولهـــــــــا والتـــــــــيبعضـــــــــها الـــــــــبعض، وبي
  ١٧)٢٢(مميزا لذلك الشيء أو الجسم. 

  مفهوم التشکيل المعماري : ۲-۲-۱
التشـــــــــكيل المعمـــــــــاري يعـــــــــرف بأنـــــــــه الهيئـــــــــة الحســـــــــية الخارجيـــــــــة للمـــــــــواد، والمؤلفـــــــــة مـــــــــن نظـــــــــام 

المســــــــــتوى مــــــــــن الخصــــــــــائص للعناصــــــــــر التشــــــــــكيلية و العلاقــــــــــات الحســــــــــية بينهــــــــــا ســــــــــواء فــــــــــي 
الأفقـــــــــــــــــي أو فـــــــــــــــــي التشـــــــــــــــــكيل الحجمـــــــــــــــــي أو كعناصـــــــــــــــــر أساســـــــــــــــــية والمبـــــــــــــــــادى والأســـــــــــــــــس 

ـــــــــــــــل و فضـــــــــــــــاءات بنظـــــــــــــــام معـــــــــــــــين ـــــــــــــــى كت ـــــــــــــــدأ التشـــــــــــــــكيل )٢٣( التصـــــــــــــــميمية ليحولهـــــــــــــــا إل . يب
ـــــــــــــم ومنهـــــــــــــا  ـــــــــــــة ث ـــــــــــــة الخصـــــــــــــائص الحســـــــــــــية للإشـــــــــــــكال المنتظمـــــــــــــة المختلف المعمـــــــــــــاري بمعرف

والفراغـــــــــــــات التـــــــــــــي تحکـــــــــــــم العلاقـــــــــــــات بـــــــــــــين الکتـــــــــــــل  ةتســـــــــــــتنتج بعـــــــــــــض القـــــــــــــيم التشـــــــــــــکيلي
ــــــــ ــــــــة التعامــــــــل  ةالمعماري ــــــــي تجرب ــــــــيم بعــــــــد ذلــــــــك ف مــــــــع . کمــــــــا ويمکــــــــن التحــــــــرر مــــــــن هــــــــذه الق

ــــــــر المنتظمــــــــة ــــــــك الإشــــــــكال غي ــــــــات منتظمــــــــة. كــــــــل ذل ــــــــى تكوين ــــــــق  للوصــــــــول بهــــــــا إل عــــــــن طري
ــــــــــاء الفكــــــــــر  ــــــــــة دورا فــــــــــي بن ــــــــــي تلعــــــــــب فيهــــــــــا حاســــــــــتي اللمــــــــــس والرؤي النمــــــــــاذج المجســــــــــمة الت

  المعماري.
  ة:مفهوم العملية التشكيلي -٢-٢-٢

تصــــــــــف العمليــــــــــة التشــــــــــكيلية بأنهــــــــــا تنظــــــــــيم مجموعــــــــــة مــــــــــن العناصــــــــــر داخــــــــــل إطــــــــــار حــــــــــاكم 
ــــــــــي بعضــــــــــها.  ــــــــــات والأســــــــــس تحــــــــــدد كيفيــــــــــة تواجــــــــــد هــــــــــذه العناصــــــــــر بالنســــــــــبة إل مــــــــــن العلاق

 )٢٤(.والعمليـــــــــــة التشـــــــــــكيلة فـــــــــــي العمـــــــــــارة تـــــــــــرتبط بهـــــــــــدفين أساســـــــــــيين وهـــــــــــم الانتفـــــــــــاع والجمـــــــــــال
لبـــــــــــات الإنســـــــــــان وفـــــــــــي نفـــــــــــس حيـــــــــــث تمثـــــــــــل العمـــــــــــارة حيـــــــــــز فراغـــــــــــي انتفـــــــــــاعي يحقـــــــــــق متط

                                                 
مجلة الھندسة  "تشكيل واجھات المجمعات السكنية وأثره في المشھد الحضري لمدينة بغداد )"م ٢٠٠٨(ال عبد الرزاق، سرى فوزي عباسأنجيل كم-٢٢

  .٥، العدد ٢٩والتکنولوجيا، المجلد 

  المرجع السابق. -٢٣
 .جامعة القاھرة -ستير، كلية الھندسة رسالة ماج "تأثير التطور التكنولوجي علي التشكيل المعماري )"٢٠٠٥(داليا سمير ميخائيل -٢٤
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الوقـــــــــــت يخاطـــــــــــب الحيـــــــــــز الجانـــــــــــب الروحـــــــــــي والحســـــــــــي الجمـــــــــــالي داخـــــــــــل الإنســـــــــــان. ولقـــــــــــد 
أثــــــــــرت التكنولوجيــــــــــا الحديثــــــــــة علــــــــــي العناصــــــــــر التشــــــــــكيلية بشــــــــــكل قــــــــــوي ووفــــــــــرة قــــــــــدر كبيــــــــــر 

  ١٨)٢٥(من الحرية والمرونة في التشكيل المعماري. 

 التشکيل المعماري : أسس -۲-۲-۳
ــــــــــع التشــــــــــكيل أولا هنــــــــــاك عــــــــــدة تســــــــــاؤلات حــــــــــول أ ســــــــــبقية نتــــــــــاج التشــــــــــكيل وأسســــــــــه فهــــــــــل يتب

ـــــــــــه الأســـــــــــاس؟ ـــــــــــتم .ويلي ـــــــــــم ي ـــــــــــاج التشـــــــــــكيل؟. إإمـــــــــــا إن أســـــــــــس توضـــــــــــع مســـــــــــبقا ث تبعهـــــــــــا لإنت
وحقيقـــــــــــة الأمـــــــــــر أن التشـــــــــــكيل ينـــــــــــتج أولا ومنـــــــــــه يســـــــــــتتبط أســـــــــــس قـــــــــــد تســـــــــــاهم فـــــــــــي إنتـــــــــــاج 
تشـــــــــكيلات أخـــــــــري ففـــــــــي العمـــــــــارة الإغريقيـــــــــة أبـــــــــدعت تشـــــــــكيلات بديعـــــــــة للمعابـــــــــد بعـــــــــد جهـــــــــد 

ــــــــــي نتيجــــــــــة تقبلهــــــــــا العــــــــــين مــــــــــن  التطــــــــــوير والتحســــــــــين حتــــــــــى وصــــــــــلات هــــــــــذه التشــــــــــكيلات إل
أمــــــــــا المصــــــــــادر  )٢٦(ســــــــــتنباط أســــــــــس تشــــــــــكيلية للعمــــــــــارة الكلاســــــــــيكية منهــــــــــا. إومــــــــــن ثمــــــــــا تــــــــــم 

والأســـــــــس التـــــــــي تعتمـــــــــد عليهـــــــــا عمليـــــــــة التشـــــــــكيل والتركيـــــــــب فـــــــــي العمـــــــــارة والتـــــــــي تبـــــــــدأ مـــــــــن 
التصــــــــــميم التــــــــــي تســــــــــتند فــــــــــي اللحظــــــــــات الأولــــــــــى التــــــــــي يبــــــــــدأ فيهــــــــــا المصــــــــــمم بــــــــــدء عمليــــــــــة 

  إعدادها إلى ما يأتي :
  ـــــــــالمعنى مـــــــــن ـــــــــذي يـــــــــرتبط ارتباطـــــــــاً وثيقـــــــــاً ب أن يقـــــــــوم المعمـــــــــاري بصـــــــــياغة الشـــــــــكل ال

  خلال وجهة نظر المستخدم.
  أن يختـــــــــــــــار المعمـــــــــــــــاري التشـــــــــــــــكيل المناســـــــــــــــب الـــــــــــــــذي يحقـــــــــــــــق الأهميـــــــــــــــة النســـــــــــــــبية

  للمعنى كان يكون تجريدياً آو ترکيبيا او صريحاً.
  ـــــــــار إللقواعـــــــــد الإنشـــــــــائية ســـــــــواء كانـــــــــت هـــــــــذه القواعـــــــــد تخـــــــــص وضـــــــــع المعمـــــــــاري ختي

مــــــــــواد البنــــــــــاء أو نظــــــــــم البنــــــــــاء والتــــــــــي يمكــــــــــن مــــــــــن خلالهــــــــــا التعبيــــــــــر عــــــــــن المعنــــــــــى 
 سواء كان بصرياً أو في التكوين العام للفضاءات وشكلها الخارجي.

عمومــــــــــــــاً فــــــــــــــأن المصــــــــــــــمم يبقــــــــــــــى أســــــــــــــيرا لاتجــــــــــــــاهين أساســــــــــــــيين فــــــــــــــى تشــــــــــــــكيله لإشــــــــــــــكاله 
  )٢٧(المعمارية وهى: 

 .هو مسايرة الطراز الحالي ومحاكاة العمارة المحلية بعناصرها  
  التجديـــــــــــــد والتفكيـــــــــــــر بإعطـــــــــــــاء إشـــــــــــــكال جديـــــــــــــدة قـــــــــــــد تكـــــــــــــون عناصـــــــــــــرها تقنيـــــــــــــة أو

 . تجريديةانتقائية أو اصطفائية أو 

                                                 
 .جامعة القاھرة -رسالة ماجستير، كلية الھندسة  "تأثير التطور التكنولوجي علي التشكيل المعماري )"٢٠٠٥(داليا سمير ميخائيل -٢٥
  .ةجامعة القاھر –رسالة ماجستير، كلية الھندسة  "التشكيل وحقيقة العمارة )"١٩٩٩(نھاد محمد محمود عويضة -٢٦
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ولكــــــــــــن هــــــــــــذا الصــــــــــــراع بــــــــــــين القــــــــــــديم والحــــــــــــديث لا يشــــــــــــكل نقطــــــــــــة خلــــــــــــل فــــــــــــي التشــــــــــــكيل  
ــــــــــــــة التصــــــــــــــميمية  ــــــــــــــر المعمــــــــــــــاري أو ســــــــــــــير العملي ــــــــــــــي تغي ــــــــــــــاج المعمــــــــــــــاري ف ــــــــــــــث أن النت حي

مســــــــــتمر وبإمكــــــــــان المصــــــــــمم تجــــــــــاوز هــــــــــذا الصــــــــــراع بإدخــــــــــال مبــــــــــدأ المرونــــــــــة فــــــــــي عمليــــــــــة 
التشــــــــــــــكيل المعمــــــــــــــاري وإدخــــــــــــــال المــــــــــــــواد الجديــــــــــــــدة والــــــــــــــنظم الحديثــــــــــــــة  وتغييــــــــــــــر التشــــــــــــــكيل 

ــــــــــق  ــــــــــب البصــــــــــري عــــــــــن طري ــــــــــي الجان ــــــــــأثير ف ــــــــــار عناصــــــــــر إوالتكــــــــــوين للواجهــــــــــات إي الت ختي
عـــــــــــادة تشـــــــــــكيلها. وبـــــــــــالنظر إلـــــــــــى مـــــــــــا ســـــــــــبق فــــــــــــأن إ عمـــــــــــاري و بطة مـــــــــــن التـــــــــــراث المنمســـــــــــت

التشـــــــــــــكيل المعمـــــــــــــاري يعنـــــــــــــي صـــــــــــــياغة الشـــــــــــــكل المعمـــــــــــــاري بالشـــــــــــــكل الـــــــــــــذي ينـــــــــــــتج عنـــــــــــــه 
ـــــــــث  ـــــــــة حي ـــــــــان الكتل ـــــــــدة مثلمـــــــــا ينحـــــــــت الفن ـــــــــدة وعلاقـــــــــات جدي ـــــــــه يخـــــــــرج منهـــــــــا إملامـــــــــح جدي ن

بأشــــــــــكال ومســــــــــاحات منظمــــــــــة لتخــــــــــرج مــــــــــن الغمــــــــــوض والإبهــــــــــام إلــــــــــى إشــــــــــكال ذات معــــــــــان 
ــــــــــــزة وبروحيــــــــــــة ــــــــــــق المحاكــــــــــــاة بــــــــــــين العناصــــــــــــر  ممي جديــــــــــــدة. كــــــــــــذلك عمــــــــــــل تواصــــــــــــل وتحقي

  ١٩)٢٨( التراثية والنظم الحديثة.

 عناصر التشكيل المعماري : -٤-٢-٢
أساســـــــــــــها  ســـــــــــــتعراض المفـــــــــــــاهيم التشـــــــــــــكيلية الأساســـــــــــــية التـــــــــــــي تقـــــــــــــاس علـــــــــــــىإلابـــــــــــــد مـــــــــــــن 

ـــــــــــــة  ـــــــــــــىالتشـــــــــــــكيلات المعماري ـــــــــــــو منهـــــــــــــا لا تخ الت ـــــــــــــة. وهـــــــــــــذه  ل ـــــــــــــة والتعبيري الوحـــــــــــــدات البنائي
)  نــــــــــــــــى، المنح رنکســــــــــــــــتقيم ، المســــــــــــــــاصــــــــــــــــر هــــــــــــــــي: النقطــــــــــــــــة، الخــــــــــــــــط بأنواعــــــــــــــــه ( المالعن

ــــــــــــىتوي، المســــــــــــ( الم الســــــــــــطح ــــــــــــتظم))، الجســــــــــــم نحن ــــــــــــر من ــــــــــــتظم، غي  (المنــــــــــــتظم ، شــــــــــــبة المن
يــــــــــث تتكــــــــــون الإشــــــــــكال المعماريــــــــــة بتــــــــــألف عناصــــــــــر التشــــــــــكيل وهــــــــــي الخطــــــــــوط والأســــــــــطح ح

 –ندســـــــــــية والأجســـــــــــام والحيـــــــــــازات وكـــــــــــل هـــــــــــذه العناصـــــــــــر تتميـــــــــــز بمـــــــــــا يـــــــــــأتي: ( خـــــــــــواص ه
المعــــــــــاني الإيحائيــــــــــة لهــــــــــا بالنســــــــــبة للمشــــــــــاهد ) يتنــــــــــاول الجــــــــــدول التــــــــــالي  –ســــــــــمات مميــــــــــزة 

عناصـــــــــــــر التشـــــــــــــكيل المعمـــــــــــــاري وخواصـــــــــــــها الهندســـــــــــــية ومـــــــــــــا تعبـــــــــــــر عنـــــــــــــه مـــــــــــــن ســـــــــــــمات 
  )٢٩( ومعاني إيحائية:
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  )" التشکيل المعماري"، دار المعارف، القاهرة.١٩٩٨يحيی حمودة، ( -٢٩
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 -صدر الم الخواص الهندسية والسمات المميزة و المعاني الايحائية لعناصر التشكيل المعماري. )٧- ٢(جدول 
  )" التشکيل المعماري"، دار المعارف، القاهرة.١٩٩٨يحيی حمودة، (

  أمثلة توضيحية  المعاني الإيحائية  السمات المميزة  الخواص الهندسية  
النقطة

  

النقطـــــــــة هـــــــــى أصـــــــــغر 
ــــــــده  شــــــــىء يمكــــــــن تحدي
فــــــــــــى الفــــــــــــراغ أو فــــــــــــى 
الشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكل.وتقاطع 
خطــــــــــــــــــــين .نهــــــــــــــــــــايتين 
لخــــــــــــــــط مــــــــــــــــا مركــــــــــــــــز 

  الشكل.

تتميــــــــــــــــز النقطــــــــــــــــة 
بالوضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوح 

ــــــــــــراءة وســــــــــــه ولة الق
بســـــــــــــبب خاصـــــــــــــية 

  التركيز

تــــــــــــوحى بالوحــــــــــــدة 
والتفــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرد 
.الاضــــــــــــــــــــــــــمحلال 

  .أحياناً 

)يوضح ٢٤-٢شكل (
 شكل الكعبة نقطة جذب

يحيی حمودة،  -المصدر
)" التشکيل ١٩٩٨(

المعماري"، دار المعارف، 
  القاهرة.

الخ
  ط

هــــــو اقصـــــــر بعــــــد بـــــــين 
نقطتــــــــــــــــــــــين ويعتبــــــــــــــــــــــر 
الخــــــــــــــــــــــط المســــــــــــــــــــــتقيم 
العنصـــــــــــــــر الأساســـــــــــــــى 

  فى التشكيل.

ــــــــــــــر الخطــــــــــــــوط أك ث
ا وبتغيـــــــــــر حوضـــــــــــو 

طولــــــه تتأكـــــــد شـــــــدة 
الدلالـــــــــــــــــــة علـــــــــــــــــــى 
الاتجــــــــــــاه وبتحــــــــــــدد 
ــــــــــــــــــــه تحــــــــــــــــــــدد  طول

  .سمته بدقة

ــــــــــــــــالقوة  ــــــــــــــــوحى ب ي
والاســــــــــــــــــــــــــــــــــــــتقامة 
ــــــــــــــــوحى  وربمــــــــــــــــا ي
بفكـــــــــــــرة العظمـــــــــــــة 
 إذا أرادنــــــــــــــا هــــــــــــــذا

كمـــــــــا يـــــــــوحى لنـــــــــا 
الخـــــــــــط المســـــــــــتقيم 
رأســــــــــــــيا كــــــــــــــان أم 
أفقيـــــــــــــــــــــا علـــــــــــــــــــــى 

  الاتزان.

)يوضح ٢٥-٢شكل (
مبنى جونسون لمعمارى 

 -لمصدرميس فان دروه ا
www.greatbuildings.

com  

هــــــــــــــــــــــــــــــــــو تــــــــــــــــــــــــــــــــــوالى 
مســــــــــــــتقيمات متصــــــــــــــلة 
ــــــــــــا بطــــــــــــرف فــــــــــــى  طرف

  تجاهات مختلفة.إ

ــــــــى  ــــــــر مشــــــــقة ف أكث
قراءتــــــــــــــــــــه نظــــــــــــــــــــرا 
لصــــــــــــــــعوبة تتبــــــــــــــــع 
التغيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرات 
المفاجئــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 
لاتجاهـــــــــــــــــه كمـــــــــــــــــا 

يــــــــــــــوحى بالحــــــــــــــدة 
ــــــــــــــــى التشــــــــــــــــكيل  ف
ويختلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــف 
ـــــــــة  ـــــــــاختلاف زواي ب
القائمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

  بالثبات.
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تزيــــــــــــــــــــد مشــــــــــــــــــــاقة 
ــــــــــــــــــــه كلمــــــــــــــــــــا  قراءت

  زادت حدة زاوية
نــــــــــــــواع أهــــــــــــــو عـــــــــــــــده و   

ــــــــة رســــــــمه:  تبعــــــــا لطريق
خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط منحنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى (

خــــــــط ، واحــــــــد بمركѧѧѧѧѧѧѧѧز
منحنـــــــــي بعـــــــــده مراکـــــــــز 

خــــــــــط ، خــــــــــط لــــــــــولبي، 
منحنــــــــــــــــــــي حلزونــــــــــــــــــــي 

خـــــــــــــــــــــــــط ، بريمـــــــــــــــــــــــــي 
بقــــــــــــــــــــــوانين  منحنــــــــــــــــــــــي

  خاصه)

ـــــــــــــــــة  ســـــــــــــــــمته الليون
مــــــــــــع الاســــــــــــتمرارية 
وكــــــــــــــــذلك الغنــــــــــــــــى 

  فى التشكيل.

نحنـــــــــــــاء الخـــــــــــــط إب
التـــــــــــــأثير  بيتغيـــــــــــــر

النــــــــــــــــــــاتج عــــــــــــــــــــن 
 صـــــــــــــلابة الخـــــــــــــط

المســــــــــــــــــــــــــــــــــتقيم أو 
الخــــــــــــــــــــط  حــــــــــــــــــــدة

لمنكســــــــــــر فتجــــــــــــد ا
  ليونة وسلاسة.

  

)يوضح ٢٦-٢شكل (
إستخدام الاسطح 

المستوية مبنى مكتبة 
-المصدر -فلوريدا-بردوا  

www.greatbuildings.co
m:  

لاا
سطح

  

ــــــــــــتج مــــــــــــن تحــــــــــــرك  وتن
خـــــــــــــط مســـــــــــــتقيم فـــــــــــــي 
ــــــــــــــــــــــا )  الفــــــــــــــــــــــراغ موازي
لنفســــــــــــــــــــــــــه ، مثــــــــــــــــــــــــــل 
ــــــــــــــث ، المربــــــــــــــع ،  المثل

  المعين
  ،المستطيل ....)

نجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد إن 
الخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوط 
ــــــــــة للمحــــــــــي ط المكون

تحــــــــــــــــــــــدد ســــــــــــــــــــــمة 
فالســــــــــطح  الســــــــــطح

المحــــــــــــــدد الشــــــــــــــكل 
ــــــــــــــث  المحــــــــــــــدد بمثل

  وهكذا.

تـــــــــوحي بـــــــــا تـــــــــزان 
 كمؤکــــــــــــد و کــــــــــــذل

 ثبـــــــــــــــــات مـــــــــــــــــادي
)يوضح ٢٧-٢شكل (  للشكل.

إستخدام الاسطح 
 -اوبرا سيدنى المنحنية

-المصدر  

www.greatbuildin
gs.com:  

ـــــــــــــــــــــل الاســـــــــــــــــــــطوانة  مث
والمخـــــــــــــروط والســـــــــــــطح 
الممـــــــــــــوج ينـــــــــــــتج مـــــــــــــن 
الــــــــــــــــــــــــدوران الكلــــــــــــــــــــــــي 

حـــــــــول دائـــــــــرة  لنصـــــــــف
  .قطرها

الخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوط 
المنحنيــــــــــــة تجلــــــــــــب 
دائمــــــــــــــــــــــا ســــــــــــــــــــــمة 

ونــــــــــة للاشـــــــــــكال ليال
.  

تــــــــــــــــــــرتبط هــــــــــــــــــــذه 
الأســــــــــــطح عــــــــــــادة 

التغلـــــــــــب وتحيـــــــــــد ب
)يوضح ٢٨-٢شكل (  الفراغ بداخلها.

الثبات فى الهرم والصعود 
- المصدر - الى أعلى  

www.greatbuildings.co
m:  
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الأجسام
  

وهـــــــــــــي الأجســـــــــــــام ذات 
الهيكـــــــــــــــــــل المتماثـــــــــــــــــــل 
فــــــــــــي التكــــــــــــوين مثـــــــــــــل 
، الهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرم

  الخ.الكرة.......

تكتســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــب 
الأجســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــام 
المنتظمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 
ســــــــــــــــــــماتها مـــــــــــــــــــــن 

  شكل هيكلها

ينـــــــــــــــتج الإيحـــــــــــــــاء 
بالســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكون 

ســـــــــــــــية أبســـــــــــــــبب ر 
  أوجه الإشكال.

  

الأجســــــــــــــــــــــــــام شــــــــــــــــــــــــــبة 
 المنتظمـــــــــــــــــة وتشـــــــــــــــــمل

  ،المنشورةلأجسامال
، الأســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطوانة

  المخروط.

تتســـــــــــــــم الأجســـــــــــــــام 
شــــــــــــــبة المنتظمــــــــــــــة 
بســـــــــمه الاســـــــــتطالة 

  .والتوجية

الشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكل 
المخروطــــــــــــــــــــــــــــــــــــى 
 وكـــــــــذا ألمنشـــــــــورى

رتفــــــــــــاع حيــــــــــــث الإ
كبـــــــــــــــــــــــر مـــــــــــــــــــــــن أ

القاعـــــــــــــــــدة ممـــــــــــــــــا 
يـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوحى 
بالصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعود 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدفاع  والان

  .علىلأ

  

والإشــــــــــــــــــــــكال غيــــــــــــــــــــــر 
  المنتظمة

الجســـــــــــــــــــم غيـــــــــــــــــــر 
المنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتظم :لا 
يخضـــــــــــع تكوينهــــــــــــا 

  )٣٠(لأى قاعدة.
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  التشكيل فى العمارة الحركية : -٥-٢-٢
أنمــــــــــــــــاط التشــــــــــــــــكيل فــــــــــــــــى العمــــــــــــــــارة الحركيــــــــــــــــة تعــــــــــــــــرف مــــــــــــــــن خــــــــــــــــلال علــــــــــــــــم التشــــــــــــــــكيل 

)Morphology(  لأنمــــــــــــــــــاط الغــــــــــــــــــلاف الحركــــــــــــــــــى للمبنــــــــــــــــــى . ويشــــــــــــــــــير علــــــــــــــــــم التشــــــــــــــــــكيل
)Morphology(  ـــــــــــــة الجســـــــــــــدية للكـــــــــــــائن الحـــــــــــــى . كمـــــــــــــا ـــــــــــــى المظهـــــــــــــر الخـــــــــــــارجى والبني إل

بأنـــــــــــــــه هـــــــــــــــو دراســـــــــــــــة العلاقـــــــــــــــات الهندســـــــــــــــية )Morphology(ل يمكـــــــــــــــن تعريـــــــــــــــف التشـــــــــــــــكي
وبطريقــــــــــة مماثلــــــــــة يمكــــــــــن دراســــــــــة أبعــــــــــاد المســــــــــتقلة التــــــــــى تعبــــــــــر عــــــــــن الحجــــــــــم أو النســــــــــبة .

ــــــــــة أ ــــــــــى .وتتركــــــــــز  والأجــــــــــزاء الحركي ــــــــــى الغــــــــــلاف الخــــــــــارجى للمبن الحجــــــــــم الكلــــــــــى للحركــــــــــة ف
ــــــــــراغ  ــــــــــة فــــــــــى الف ــــــــــة حركت ــــــــــى التكــــــــــوين الهندســــــــــى ودراســــــــــة كيفي ــــــــــا عل -دراســــــــــة التشــــــــــكيل هن

  أو النسبة. زيائىيالتحكم الذاتى للحجم الف- الهيكل الأساسى لتشكيل الحركية
منـــــــــاهج الأخـــــــــرى لمـــــــــا تتميـــــــــز بـــــــــه العمـــــــــارة لوهنـــــــــاك فـــــــــرق واضـــــــــح بـــــــــين العمـــــــــارة الحركيـــــــــة وا

الحركيــــــــة مــــــــن تصــــــــميم متكامــــــــل للحركــــــــة مــــــــع الوقــــــــت .ولكــــــــن بشــــــــكل عــــــــام تشــــــــترك العمــــــــارة 
  )٣٠( ركة من حيث.الحركية مع النظريات المعمارية فى ممارسة الح

التحـــــــــول مـــــــــن خـــــــــلال الفراغـــــــــات الداخليـــــــــة فالحركـــــــــة هنـــــــــا تتغيـــــــــر بســـــــــبب حالـــــــــة -١
.فـــــــــالمبنى يكـــــــــون عـــــــــادة خامـــــــــل ولكـــــــــن مـــــــــع العمـــــــــارة  النشـــــــــاط الـــــــــوظيفى فــــــــــى الفرغـــــــــات

الحركيـــــــــــــة التـــــــــــــى تحـــــــــــــدث لمواجهـــــــــــــة أنشـــــــــــــطة المبنـــــــــــــى غيـــــــــــــر المحـــــــــــــدودة .فمـــــــــــــع العمـــــــــــــارة 
لخاملــــــــــة ليعمـــــــــــل علــــــــــى خلـــــــــــق الحركيــــــــــة بمــــــــــرور الوقـــــــــــت يتحــــــــــول المبنــــــــــى مـــــــــــن الأنشــــــــــطة ا

  حركة موضوعية تتكامل مع نسبة الإشغال والانشطة التى تحدث فى المبنى.
ــــــــى  -٢ ــــــــأثيرات البصــــــــرية للإضــــــــاءة أو ف ــــــــى الت ــــــــرات ف الشــــــــعور بالحركــــــــة بســــــــبب التغي

عنـــــــــدما يحـــــــــدث إدراك وفهـــــــــم مـــــــــن خـــــــــلال  الحركـــــــــة هنـــــــــا تتـــــــــأثر .حالــــــــــة وجــــــــــود الرطوبــــــــــة
ة لتغيـــــــــــــــر الظـــــــــــــــروف البيئيـــــــــــــــة الإســـــــــــــــتجابية الأســـــــــــــــطح والأشـــــــــــــــكال والفراغـــــــــــــــات الأســـــــــــــــتاتيكي

  )٣١( للكثافة الضوئية وجودة الرطوبة وإتجاه وسرعة الرياح.
ــــــــة الأجــــــــزاء -٣ ــــــــاء المكون ــــــــواد البن ــــــــى م ــــــــزمن عل ــــــــل ال ــــــــة وعوام ــــــــأثير العوامــــــــل الجوي ت

ـــــــــــاثيرات المتحركـــــــــــة ـــــــــــاء فـــــــــــى مقاومتهـــــــــــا الت . التاكـــــــــــد مـــــــــــن إســـــــــــتغلال خصـــــــــــائص مـــــــــــواد البن
  ٢١على الحركة.ر يثأالجوية حتى لا تسبب فى الت

تمثيـــــــــل الحركـــــــــة مـــــــــن خـــــــــلال الشـــــــــكل والاســـــــــطح التـــــــــى تظهـــــــــر بديناميكيـــــــــة التعامـــــــــل مـــــــــع -٤
ــــــــــل الحركــــــــــة مــــــــــن خــــــــــلال الأشــــــــــكال لتتكامــــــــــل مــــــــــع الوقــــــــــت ممــــــــــا  ــــــــــتم تمثي ــــــــــث ي الحركــــــــــة حي

  يسهل من عملية التصميم للحركة فى المبنى .

                                                 
٣٠- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A 
٣١- Previous reference. 



   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

٨١ 
 

للمبنــى يســمح  .إن الغــلاف الحركــى التصــميم الهندســية التــى تســتخدم تقنيــات الحركيــةطــرق  -٥
بأن يكون تحول الأنماط الهندسية فى حالة تغير مستمر .مع الإقرار على أهميــة أن تتكامــل العمــارة 
الحركية مــع النظريــات الهندســية للعمــارة المتعــرف عليهــا .ومــن خــلال هــذا يمكــن التأكــد علــى تعريــف 

وهى الترجمة التــى تصــف الحركة المكانية من خلال أربعة تحولات هندسية مكانية تحدث فى الفراغ 
التوســع  –الــدوران فهــى حركــة العنصــر حــول أى محــور  –حركــة العنصــر فــى إتجــاه مســتوى ثابــت 

العنصر نفسة بالإضــافة إلــى الحركــة مــن خــلال التعــديل والتغيــر فــى خصــائص والانكماش فى حجم 
يمح بحــدوث ، والتــى تــمــواد البنــاء نفســها حيــث يــتم إســتغلال خصــائص المــواد مثــل كتلــة أو مرونــة 

تشوه حركى تدريجى فى المادة . كما يمكن الجمع بين حركتين وذلك لإنتــاج حركــة أكثــر تعقيــداً. إن 
الأربعة تحولات تمثل الأساليب الرئيسية للحركة فى المبنــى التــى يــتم الجمــع بيــنهم لإنتــاج العديــد مــن 

  )٣٢(٢٢ أنماط الحركة الأكثر تعقيداً.

  

 

 -الجمع بين حركتين  –التوسيع والانكماش  -الدوران  - الترجمة  –مكانية تعريف الحركة ال) ٣٠-٢شكل (
  المصدر:

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A.p7 

  ٢٣:) Movement Principles (-مبادئ الحركة -٣-٢
مبادئ  هذهو . على نطاق واسعالحركى  العمارة مبادئ التصميم على مر العصور، فقد وجهت

على سبيل الميثال مصممة تصميما جيدا. المبانى المحددة من  تاتصف منها، فهم ثقافن أيمكن 
ثابتة أو متحركة.  أو دائمة تكونالعناصر التي  هياكل البناء أو بناءب فأن العمارة الحركية تهتم 

مكانيات التي توفرها تغيير الأجزاء الفردية للمبنى على الإالذى يتيح  يمتصمال فى والتفكير قليلا 
التصميم الجيد للهندسة ب الخاصةوالمعايير تصنيف منهجى  التالى  تصنيفاليقدم   مدار الساعة.

  )٣٣( . وهى كالتالى الحركيةالمعمارية 
                                                 

٣٢- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A.p6 
٣٣-Youssef Osama Elkhayat,2014,” INTERACTIVE MOVEMENT IN KINETIC ARCHITECTURE”, Faculty of 
Engineering, Tanta University 
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 ::TIMEالوقت -١
ـــــــــــث  ـــــــــــة، إذا كـــــــــــانالن الوقـــــــــــت يرافـــــــــــق دائمـــــــــــا أحي  فـــــــــــأن أبعاد، لمكـــــــــــان ثلاثـــــــــــةل حركـــــــــــة المادي

ــــــــــر عــــــــــن فــــــــــىالبعــــــــــد الزمنــــــــــي  نتشــــــــــار الأشــــــــــياء الموجــــــــــودة إ الأمــــــــــام، وإذا كــــــــــان المكــــــــــان يعب
  )٣٤( .معا، يشير الوقت إلى تتابع الظواهر

  :)Physics and balance (-الفيزياء والتوازن-٢

ـــــــــوم واســـــــــعة التعامـــــــــلا ـــــــــاء، وهـــــــــي واحـــــــــدة مـــــــــن العل ـــــــــع الفيزي ـــــــــذي يتب ـــــــــم ال  لميكانيكـــــــــا هـــــــــو العل
يتنـــــــــاول الأجســـــــــام تحـــــــــت تـــــــــأثير قـــــــــوى  الميكانيكـــــــــا التـــــــــي وع حركـــــــــة الأشـــــــــياء وأســـــــــبابها. مـــــــــ

حركـــــــــة ، الحركـــــــــة الـــــــــىويمكـــــــــن تقســـــــــيم  حصـــــــــائيات  حركـــــــــةإالتـــــــــي غالبـــــــــا مـــــــــا يلـــــــــي دراســـــــــة 
هتزازيـــــــــــــة ،حركـــــــــــــة إحركـــــــــــــة دائريـــــــــــــة ،حركـــــــــــــة  )٣٥(واحـــــــــــــدة الأبعـــــــــــــاد، الحركـــــــــــــة فـــــــــــــي بعـــــــــــــدين،

 يمكـــــــــن تحديـــــــــد ثلاثـــــــــة -وران الـــــــــدترجمـــــــــة  الحركـــــــــة لكـــــــــل مـــــــــن هـــــــــذه الأنـــــــــواع مـــــــــن.تذبذبيـــــــــة 
تغييـــــــــرات أو ه يـــــــــ، وهـــــــــذا يتوقـــــــــف علـــــــــى كيفيـــــــــة وضـــــــــع أو التوجحـــــــــرة مـــــــــن الحركـــــــــة درجـــــــــات 

  .فى العنصر الحركى
  :)Speed and acceleration (– السرعة والتسارع -٣

 حالتينالتغيير بين  وهناك جزء من الحركة هو السرعة التي تأخذ حركة المكان. دون سرعة، أو
الرغم من أننا قادرون فقط لتحديد سرعة الكائنات الأخرى بشكل غير مباشر من على و مختلفتين 

وثيقة  هو تسارعواللجسم. ل تسارع من جانبناالمباشرة  ندرك، وهذا يسمح لنا أن  اتالمدرك خلال
)٣٦( .لإدراك الحسي غير مباشر. بشكل عاملالصلة 

٢٤ 
  :)and serial repetition  Form(– تكرار المسلسلالشكل و ال -٤

تكــــــرار الو  تغيــــــر شــــــكلها مــــــع حركــــــة.  هــــــى التــــــىثابتــــــة الجســــــام الأمــــــن  كثــــــر تعقيــــــداً الأالنمــــــوذج 
ترتــــــب التــــــي  الطريقــــــةو . الحركيــــــة جــــــدا فــــــي العمــــــارة ةشــــــائعال حركيــــــةعناصــــــر الالالمسلســــــل مــــــن 

العناصــــر فــــي سلســــلة يمكــــن أن يكــــون لهــــا تــــأثير كبيــــر علــــى المظهــــر العــــام وفيمــــا يتعلــــق  فيهــــا 
ســـــــــتراتيجيات إ و.فيهـــــــــا ينثنـــــــــين مختلفـــــــــإيمكـــــــــن للمـــــــــرء أن يفـــــــــرق بـــــــــين  و خـــــــــارجيالمظهر البـــــــــ

 العنصـــــر حركـــــةكـــــرة بينمـــــا ف فـــــي أعقـــــاب خطـــــة محـــــددة ســـــلفا فشـــــلت أن لحركـــــةل يمكنالتصـــــميم:
عنصـــــر واحـــــد  ينشـــــط  تمامـــــا. وعنـــــدما )37(تعنـــــي أن العنصـــــر الحركـــــي يمكـــــن نقلـــــه بشـــــكل مســـــتقل

 يمكــــــن الحصــــــول علــــــى نوعيــــــة متوافــــــقلا العــــــام تــــــأثير العناصــــــر المجــــــاورة، و هيســــــتجيب لحركاتــــــ
  .مثل سرب حركة

                                                 
-٣٤ Youssef Osama Elkhayat,2014,” INTERACTIVE MOVEMENT IN KINETIC ARCHITECTURE”, Faculty of 

Engineering, Tanta University  
35-M. Schumacher, O. Schaeffer, M. Vogt, Move, , 2010,” architecture in motion-dynamic components and 
elements”, Birkhauser, Germany. 
٣٦- Previous reference. 
٣٧- Previous reference 
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  :)Mass and weight (-الكتلة والوزن-٥

ـــــــــة ي وقـــــــــت أمـــــــــن وأكثـــــــــر تحريـــــــــك الأكثـــــــــر صـــــــــعوبة فـــــــــي هـــــــــى كبيـــــــــرة الاحجـــــــــام ال  فـــــــــأن الكتل
البنــــــــاء، فضـــــــــلا  عتبــــــــار مــــــــن حيــــــــثلإتحتــــــــاج إلــــــــى أن تؤخـــــــــذ بعــــــــين ا التــــــــى  صــــــــراعنالمــــــــن 

تصــــــــــــميم الفــــــــــــي  كتلــــــــــــةالار المترتبــــــــــــة علــــــــــــى لنظــــــــــــر فــــــــــــي الآثــــــــــــيجــــــــــــب اعــــــــــــن التصــــــــــــميم. و 
لـــــــــــــه وزن ينظـــــــــــــر والـــــــــــــ نســـــــــــــبيا   الجديـــــــــــــدةالعناصـــــــــــــر المعماريـــــــــــــة والكتلـــــــــــــة مـــــــــــــن  تحـــــــــــــركالم
الخــــــــارجى يــــــــوثر فيــــــــه الـــــــــوزن المظهــــــــر و  الحركــــــــى. الرســــــــم فــــــــى   آثــــــــار هامــــــــةلــــــــه  عنصــــــــرك

  ٢٥حركتة والقوة المطلوبة للحركة. ته ووعلى سرع
  ).Complexity and Scale (–تعقيد ومقياس  -٦

حركــــــــــى  عنصــــــــــر ثابــــــــــت الــــــــــىالزمانيــــــــــة والمكانيــــــــــة المعقــــــــــدة فــــــــــي التحــــــــــول مــــــــــن  تتسلســــــــــلاال
ـــــــــــاس العنصـــــــــــر المتحـــــــــــرك  كوســـــــــــيلة للتصـــــــــــميم. هتســـــــــــتخدميمكـــــــــــن أن  ويلعـــــــــــب الحجـــــــــــم ومقي

ـــــــــة ـــــــــى تكـــــــــوين حركـــــــــة متكامل ـــــــــى جميـــــــــع المســـــــــتويات دورا هامـــــــــا ف ـــــــــث و   عل ـــــــــب مـــــــــن حي الترتي
 .فى الحركةله تأثير حاسم  -الحجم بالنسبة لحجم إنسان 

ـــــــــــد:  ـــــــــــق التعقي ـــــــــــى نطـــــــــــاق التحق ـــــــــــك أيضـــــــــــا عل ـــــــــــق ذل ـــــــــــي مـــــــــــن الحركـــــــــــة. وينطب المنشـــــــــــآت فن
 التـــــــــــي تتطلـــــــــــب تنفيـــــــــــذ عـــــــــــالي الدقـــــــــــة وكـــــــــــذلك الإنشـــــــــــاءات علـــــــــــى نطـــــــــــاق واســـــــــــع، ةصـــــــــــغير 

وبالمثـــــــــل،  )٣٨( .جامـــــــــدةالثـــــــــار كبيـــــــــرة علـــــــــى الإطـــــــــار الهيكلـــــــــي لعناصـــــــــر المبنـــــــــى أوالتـــــــــي لهـــــــــا 
 فــــــــىهندســــــــي التعقيــــــــد الن في سلســــــــلة حركيــــــــة يزيــــــــد مــــــــالعناصــــــــر الحركيــــــــةفــــــــإن الجمــــــــع بــــــــين 

  .يزيد من تعقيد الحركة الإجمالية إلى حد كبير والحركات.
  :)Mystery and interaction (-الغموض والتفاعل -٧

 مــــــــــن هتمــــــــــام علــــــــــى وجــــــــــه التحديــــــــــد لأن المــــــــــرء لا يمكنــــــــــه رؤيــــــــــةبعــــــــــض الحركــــــــــات إثــــــــــارة الإ
 تيجـــــــــةنالتفاعـــــــــل هـــــــــو نـــــــــوع العمـــــــــل الـــــــــذي يحـــــــــدث  و.تعمـــــــــلأو كيـــــــــف  تـــــــــأتى الحركـــــــــة أيـــــــــن ٢٦

فكــــــــرة و يكــــــــون لهــــــــا تــــــــأثير علــــــــى بعضــــــــها الــــــــبعض.  العناصــــــــرثنــــــــين أو أكثــــــــر مــــــــن إتفاعــــــــل 
ســــــــببية فــــــــي الالتفاعــــــــل، بــــــــدلا مــــــــن تــــــــأثير  تجــــــــاهين أساســــــــية فــــــــي مفهــــــــومإ فــــــــى وجــــــــود تــــــــأثير

ـــــــــــــنظم: و تجـــــــــــــاه واحـــــــــــــد. إ ـــــــــــــاعلات داخـــــــــــــل ال ـــــــــــــدهـــــــــــــى  التف  مـــــــــــــن مجموعـــــــــــــات تشـــــــــــــمل العدي
 مثيــــــــــــــرة للدهشــــــــــــــة.الو ئة التفــــــــــــــاعلات البســــــــــــــيطة يمكــــــــــــــن أن تــــــــــــــؤدي إلــــــــــــــى الظــــــــــــــواهر الناشــــــــــــــ

العمـــــــــــارة التفاعليـــــــــــة هـــــــــــو دليـــــــــــل ة. و مختلفـــــــــــال العلـــــــــــوم فـــــــــــيمختلفـــــــــــة  معـــــــــــاني  لـــــــــــهل التفاعـــــــــــو 
كائنـــــــــــات قـــــــــــادرة علـــــــــــى أداء مجموعـــــــــــة  لخلـــــــــــق مســـــــــــاحات و ديناميكيـــــــــــة الموجهـــــــــــة للعمليـــــــــــات

                                                 
٣٥-M. Schumacher, O. Schaeffer, M. Vogt, Move, , 2010,” architecture in motion-dynamic 
components and elements”, Birkhauser, Germany. 
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ـــــــــــــة والإنســـــــــــــانية.  ـــــــــــــدة بفضـــــــــــــل و مـــــــــــــن الوظـــــــــــــائف العملي ـــــــــــــة المعق ـــــــــــــاعلات الفيزيائي ـــــــــــــتم التف ت
ــــــــــداعي  ــــــــــدةالحســــــــــاب  ا لا يتجــــــــــزأ مــــــــــنجــــــــــزءكالانصــــــــــهار الإب ــــــــــات الحســــــــــابية المعق ــــــــــى  عملي ف

  )٣٩(ملموس (حركية). ال تفاعلال نظيرهو  ساسىالهيكل الأ

 .نماط الحركة الفعلية في الهندسة المعماريةأ-١-٣-٢
ـــــــــــات الجامـــــــــــدة  ـــــــــــي الهندســـــــــــة المعماريـــــــــــة، والهيئ ـــــــــــانى ال(ف ـــــــــــر شـــــــــــيوعا،تقليديـــــــــــة)المب  هي الأكث

ــــــــــــى نطــــــــــــاق أوســــــــــــعومنتشــــــــــــرة  تشــــــــــــكيل ب وعــــــــــــادة مــــــــــــا تــــــــــــرتبط المفاصــــــــــــل فــــــــــــى العمــــــــــــارة عل
 فــــــــــــي الحركيــــــــــــةمرنــــــــــــة فــــــــــــي العناصــــــــــــر ال الهياكــــــــــــل تســــــــــــتخدم . أيضــــــــــــاحركيــــــــــــةعناصــــــــــــر الال

فــــــــــى  مرنــــــــــةالعناصــــــــــر ال ، واســــــــــتخدام لهــــــــــا نطــــــــــاق ضــــــــــيق. وبالتــــــــــالي فــــــــــي القــــــــــدرة الحاملــــــــــة
الترجمــــــــــــة يصــــــــــــف حركــــــــــــة و  مــــــــــــرن.الغشــــــــــــاء الســــــــــــتثناء هياكــــــــــــل إنــــــــــــادر نســــــــــــبيا، ب اكــــــــــــلالهي
الجســـــــــم حـــــــــول أي محـــــــــور. تحـــــــــرك بدوران لـــــــــليســـــــــمح  ثابـــــــــت. ىتجـــــــــاه مســـــــــتو إفـــــــــي  هكونـــــــــتمال

حجـــــــــم. وهـــــــــذه هـــــــــي اللبنـــــــــات الأساســـــــــية الفـــــــــي  التغيـــــــــر نكمـــــــــاشالابينمـــــــــا يصـــــــــف التوســـــــــع أو 
   .)٤٠(، لإنتاج حركة أكثر تعقيداً  مجتمعة تكونللحركة، والتي 

 يمكن تقسيمها إلى خمسة أنواع:التى  نماط الحركة الفعلية في مجال العمارة أ
 ).The movement of rigid architectural elements  (-جامدةالالعناصر المعمارية حركة  -١
 ). The movement of deformable architectural elements (-يةتشوهالحركة العناصر المعمارية  -٢

 The movement of soft and flexible architectural (-مرنةوالينةللاحركة العناصر المعمارية -٣

elements.( 
 ).The movement of elastic architectural elements (-مرنةالحركة العناصر المعمارية  -٤
  ).Pneumatic forms (-شكال الهوائيةالأ -٥

  :)  architectural elementsThe movement of rigid (-جامدةالحركة العناصر المعمارية -١
إلـــــــــــى أنـــــــــــواع أساســـــــــــية مـــــــــــن الحركـــــــــــة: الحركـــــــــــات الميكانيكيـــــــــــة  يـــــــــــتم تخفـــــــــــيض مـــــــــــا دائمـــــــــــا

ثنـــــــــين. ويســـــــــتخدم هـــــــــذا التصـــــــــنيف بغـــــــــض النظـــــــــر عـــــــــن لإمـــــــــزيج مـــــــــن االو أ التوســـــــــع ٢٧دوران،الـــــــــ
التــــــــــــى يــــــــــــتم والأنمــــــــــــاط لجاذبيــــــــــــة. لمفصــــــــــــل دون النظــــــــــــر اليقــــــــــــع  يــــــــــــنإ أو نشــــــــــــاءالإ مكــــــــــــان

ـــــــــــا تـــــــــــرتبط دائمـــــــــــا  مناقشـــــــــــاتها المســـــــــــتوى المناســـــــــــب  كمـــــــــــا أن العناصـــــــــــر الصـــــــــــغيرة جـــــــــــداً بهن
 بــــــــــدلا مــــــــــن الأهــــــــــمهــــــــــو   ميكــــــــــانيكيالضــــــــــع و الو  تبــــــــــر وظيفــــــــــة الحركــــــــــةســــــــــتخدامها هنــــــــــا يعلإ
 )٤١( . دقةال

 

  

                                                 
٣٩-M. Schumacher, O. Schaeffer, M. Vogt, Move, , 2010,” architecture in motion-dynamic 
components and elements”, Birkhauser, Germany. 
٤٠- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, NewYork,U.S.A 
٤١-M. Schumacher, O. Schaeffer, M. Vogt, Move, , 2010,” architecture in motion-dynamic components and 
elements”, Birkhauser, Germany. 
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R.Kronenburg, 2007,”Flexible: architecture that responds to change", Laurence King, United Kingdom 
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  :)elements alThe movement of deformable architectur(-يةتشوهالحركة العناصر المعمارية  -٢
على نطاق صغير على وجه الخصوص  الحركةفي  هاماً  تلعب دوراً  يةتشوهالتعناصر المعمارية ال

عن لية والمكانية ليست نتاج مختلف يوفي التحول المرن من الأسطح الكبيرة. والتحولات الشك
التنقل  فأنمن ذلك لكن بدلاً و  غير بناء العناصريتلا و ، جامدة أساساالو ثابتة العناصر التشكيلات 

هى محددة وتركيبات المواد المستخدمة المادية الخصائص العتماداً على إداخل العنصر أو المواد 
رجعة تشوه بلا ت. والمواد البلاستيكية التي يةمطاطال اكلمرنة والهيالينة و للا ياكلميز بين الهت التى

تأثير مباشر على كيفية  الجاذبية لهاأن  كما)٤٢(٢٨تستخدم في الهندسة المعمارية. ماتحت قوة نادراً 
عناصر و تحقيق الحركات، والوزن والحجم ونوع المواد المستخدمة ذات الصلة الخاصة بنوع الحركة

درة على تحقيق الحركات الأساسية، ولكن المزيج قال) ٩- ٢كما يوضح الجدول ( يةالمباني التشوه
تسمح للحركات الأخرى أن تجري على  مما في الشكلبين المواد المرنة تسمح ببعض التغيير 

 )٤٣(.أساس الخصائص المادية والبعد بين العناصر
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  -المصدر -فى العمارة الحركية الحركات الأساسية يوضح المزيج بين )٩- ٢جدول (

                                                 
-٤٢ R.Kronenburg, 2007,”Flexible: architecture that responds to change", Laurence King, United Kingdom. 

٤٣- Carolina De Marco Werner,2013,” Transformable and transportable architecture” Master Thesis, Universidad 
Politécnica de Cataluña, Barcelona, España. 
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Carolina De Marco Werner,2013,” Transformable and transportable architecture” Master Thesis, 
Universidad Politécnica de Cataluña, Barcelona, España  

 :) The movement of soft and flexible architectural elements(-مرنةاللينة و االمعمارية حركة العناصر -٣
عنـــــــــدما يـــــــــتم تطبيـــــــــق قـــــــــوى  ادائمـــــــــ هامرنـــــــــة قـــــــــادرة علـــــــــى تغييـــــــــر شـــــــــكلاللعناصـــــــــر المعماريـــــــــة ا

مرنـــــــــــــــة الينـــــــــــــــة و للاالعناصـــــــــــــــر المعماريـــــــــــــــة ســـــــــــــــى لها.و الشـــــــــــــــكل الأساخارجيـــــــــــــــة دون فقـــــــــــــــدان 
ويمكــــــــــن تقســــــــــيمها إلــــــــــى نــــــــــوعين الخطــــــــــي وعناصــــــــــر مســــــــــطحة. وتشــــــــــمل الأمثلــــــــــة الخطيــــــــــة 

مســــــــــــطحة المنســــــــــــوجات  أو أقمشــــــــــــة الحبــــــــــــال. وتشــــــــــــمل الأمثلــــــــــــة الســــــــــــلاك أو الأالأليــــــــــــاف، و 
ــــــــى نطــــــــاق واســــــــع فــــــــي المــــــــواد الالتريكــــــــو. تســــــــتخدم  ــــــــة عل ــــــــر شــــــــيوعا فــــــــي رة المعمــــــــامرن والأكث

ـــــــــــــــة الوالأغشـــــــــــــــية  المنســـــــــــــــوجات دامالاســـــــــــــــتخ ـــــــــــــــةخفيف ـــــــــــــــة الو   للغاي ـــــــــــــــاالمب ةوخاصـــــــــــــــمرن  طقن
نقســــــــــامات المكانيــــــــــة للأتســــــــــتخدم  و بصــــــــــريةمناســــــــــبة تمامــــــــــا لخلــــــــــق قــــــــــوي وهــــــــــى الســــــــــطحية 

  )٤٣(.مع الحد الأدنى من مدخلات الطاقة

  :) The movement of elastic architectural elements(-حركة العناصر المعمارية مرنة-٤

ســــــــــتعادة إمــــــــــواد مرنــــــــــة قــــــــــادرة علــــــــــى فــــــــــأن نــــــــــة، ليالأو مرنــــــــــة المــــــــــواد القــــــــــيض مــــــــــن علــــــــــى الن
ــــــــــة إضــــــــــافية مــــــــــن الناحيــــــــــة الشــــــــــكلها الأصــــــــــلي بعــــــــــد  تشــــــــــوه دون الحاجــــــــــة إلــــــــــى قــــــــــوة خارجي

مرنــــــــــــــة تــــــــــــــوفر مجموعــــــــــــــة متنوعــــــــــــــة مــــــــــــــن التطبيقــــــــــــــات المــــــــــــــواد وكــــــــــــــذلك فــــــــــــــإن الالنظريــــــــــــــة 
ـــــــــــة، ولكـــــــــــن معظـــــــــــم المـــــــــــواد المر  ـــــــــــوفرة فـــــــــــي الســـــــــــوق فـــــــــــي المعماري ـــــــــــر مت ـــــــــــة غي  لأحجـــــــــــامابن

ـــــــــــذلك يقتصـــــــــــر اســـــــــــتخدام هـــــــــــذه المجموعـــــــــــة مـــــــــــن لل ةلازمـــــــــــلا ـــــــــــة أو جـــــــــــودة الصـــــــــــورة. ول متان
 ٢٩.صميمالتبعناصر صغيرة الحجم وأقل الوظائف المتعلقة  علىالمواد 

 .) Pneumatic forms(-أشكال الهوائية-٥
ــــــــة للتشــــــــوه ــــــــل المــــــــواد القابل ــــــــة الأبعــــــــاد مــــــــن خــــــــلال وال يمكــــــــن تحوي ــــــــى أشــــــــياء ثلاثي مســــــــطحة إل

ـــــــــة  تضـــــــــخيمال ـــــــــات الهـــــــــواء والإنشـــــــــاءات الهوائي تحـــــــــت الضـــــــــغط. كمـــــــــا هـــــــــو الحـــــــــال مـــــــــع بالون
ـــــــــادراً و  ـــــــــي ن ـــــــــين شـــــــــكلين مختلف ـــــــــأرجح ب ـــــــــى الت ـــــــــك مـــــــــا تكـــــــــون قـــــــــادرة عل ـــــــــدلا مـــــــــن ذل ن ولكـــــــــن ب
مفرغــــــــــــة الشــــــــــــكال الهوائيــــــــــــة والأمفرغــــــــــــة مــــــــــــن الهــــــــــــواء. التضــــــــــــخم و ال حــــــــــــالتينيــــــــــــر بــــــــــــين غتت

 تضــــــــخمتوعنــــــــدما  اً فــــــــي مســــــــاحة صــــــــغيرة جــــــــدويمكــــــــن تخزينهــــــــا  جــــــــداً  اً صــــــــغير  اً تحتــــــــل حجمــــــــ
ــــــــــــة،  ــــــــــــه الكفاي ــــــــــــى الشــــــــــــكل المكــــــــــــاني المطيمكــــــــــــن البمــــــــــــا في ــــــــــــوب حصــــــــــــول عل ومــــــــــــن  )٤٤( .ل

                                                 
-٤٣ R.Kronenburg, 2007,”Flexible: architecture that responds to change", Laurence King, United 

Kingdom,. 
-٤٤  Previous reference. 
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المعاصـــــــــرة أمكـــــــــن  المعمـــــــــارة نمـــــــــاط الحركـــــــــة الفعليـــــــــة فـــــــــي مجـــــــــالأخـــــــــلال  دراســـــــــة تطبيقـــــــــات 
مصــــــــــــــفوفة الهياكــــــــــــــل ل تحديــــــــــــــد بعــــــــــــــض الأمثلــــــــــــــة الرئيســــــــــــــية ودراســــــــــــــة الجوانــــــــــــــب التركيبيــــــــــــــة

  .هياكل الحركيةيوضح مصفوفة ال )١٠-٢جدول ( الحركية
  

  نوع الحركة
  direction of movement  إتجاه الحركة

 محيطى  circular  دائرى  central  مركزى  parallel  موازى
peripheral  

 إنزلاقى
sliding       
 قبل للطى
folding      
  بالتناوب

Rotating  

        

  مدفوع
bunching 

        

  مبروم
rolling    

  
    

  المصدر: -مصفوفة الهياكل الحركية يوضح )١٠- ٢دول (ج
Otto. F. et al, 1971,” Convertible Roofs” Institut for Leightweight Structures, Univ. Stuttgart, IL5  

  .المعاصرةممارسة الحركة  -٢-٣-٢
مـــــــــــدونات والمشـــــــــــاريع تشـــــــــــير إلـــــــــــى المـــــــــــن المنشـــــــــــورات، و د يѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلممارسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المعاصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرة للعدا

ــــــــــم ترجمتــــــــــه فــــــــــى عــــــــــدد مــــــــــن  فــــــــــى العمــــــــــارةحركــــــــــة الهتمــــــــــام المعاصــــــــــر بالاتزايــــــــــد  والــــــــــذى ت
المشــــــــاريع العالميــــــــة ، فعلــــــــى الــــــــرغم مــــــــن الكــــــــم الكبيــــــــر مــــــــن المــــــــواد والتركيــــــــز المتزايــــــــد علــــــــى 
التكـــــــــوين والتشـــــــــكيل للغـــــــــلاف الخـــــــــارجى للمبنـــــــــى فقـــــــــد تمكـــــــــن العديـــــــــد مـــــــــن المصـــــــــممين مـــــــــن 

ــــــــى مــــــــواد البنــــــــاء والتشــــــــكي ل  لمعالجــــــــة ممارســــــــة الحركــــــــة توجيــــــــة جــــــــزء مــــــــن هــــــــذا التركيــــــــز عل
ــــــــــى الإمكانيــــــــــات ــــــــــى .وبشــــــــــكل عــــــــــام معظــــــــــم هــــــــــذه الممارســــــــــات تعتمــــــــــد عل ــــــــــة  فــــــــــى المبن الفني
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وتعــــــــــرف ممارســــــــــات الحركـــــــــــة فــــــــــى الهندســــــــــة المعماريــــــــــة بأنهـــــــــــا ٣٠  )٤٥(والتكنولوجيــــــــــا الحديثــــــــــة.
ــــــــــــع أو التشــــــــــــكيل  ــــــــــــى الموق ــــــــــــر ف ــــــــــــات ذات التنقــــــــــــل المتغي ــــــــــــانى ذات الممارســــــــــــات أوالمكون المب

ــــــــــــ ــــــــــــث تكــــــــــــون متغي ــــــــــــة أو .حي ــــــــــــانى و الهياكــــــــــــل المحمول ــــــــــــل المب ــــــــــــع مث ــــــــــــى الموق ــــــــــــل ف رة التنق
قابلـــــــــــة للإنتشـــــــــــار ال قابلـــــــــــة للتوســـــــــــع أوالالأســـــــــــقف القابلـــــــــــة للطـــــــــــى أو الإنـــــــــــزلاق أو الـــــــــــدوران أو 

علـــــــى مســـــــاحة أكبـــــــر .أمـــــــا مـــــــن حيـــــــث التغيـــــــر فـــــــى التشـــــــكيل فهـــــــو تغييـــــــر يحـــــــدث فـــــــى نفـــــــس 
  ٣١. هابعمل يدون التأثير على المساحة التى ه موقع

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  المصدر: -يوضح ممارسات الحركة ذات التنقل المتغير فى الموقع ) ٣١-٢شكل (

Güçyeter, B., A. (2004), "Comparative Examination of Structural Characteristics of 
Retractable Structures, Msc Thesis," Dokuz Eylül University.  

  

ــــــــــاً لنظامهــــــــــا ويمكــــــــــن تصــــــــــنيف ممارســــــــــات الحركــــــــــة ذات التنقــــــــــل  ــــــــــع وفق ــــــــــر فــــــــــى الموق المتغي
  الهيكلى.حيث تم تصنفها من حيث النظام الهيكلى إلى أربعة مجموعات رئيسية وهى:

 الهياكل الشريطية المكانية التى تتكون من قضبان مفصلية 
  ــــــــــواح ــــــــــة للطــــــــــى وتتكــــــــــون مــــــــــن مجموعــــــــــة مــــــــــن الأل ــــــــــواح القابل هياكــــــــــل الأل

 المفصلية.
 .هياكل الكابلات المشدودة 
 ٤٦( الهيكلية. الأغشية(  

الأربعــــــــة يــــــــتم تصــــــــنيف هــــــــذه الــــــــنظم الهيكليــــــــة الأربعــــــــة مــــــــن  المجموعــــــــات ومــــــــن خــــــــلال هــــــــذه
  .)١١-٢والحركية جدول ( التشكيليةخلال خصائصها 

                                                 
-٤٥ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A,p13 
٤٦- Hanaor, A., and Levy, R. (2001), "Evaluations of Deployable Structures for Space Enclosures," International    
Journal of Space Structures, Vol.16, 211-229  
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  . المصدر: يوضح ممارسات الحركة ذات التنقل المتغير فى الموقع )١١- ٢جدول (
Hanaor, A., and Levy, R. 2001, "Evaluations of Deployable Structures for Space 

Enclosures," International Journal of Space Structures, Vol.16, 211-229  
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خصـــــــــائص المرونـــــــــة فـــــــــى تصـــــــــميم  ٣٢مـــــــــنالهيكليـــــــــة الحركيـــــــــة التـــــــــى يمكـــــــــن أن تزيـــــــــد  الأنظمـــــــــة
. وتــــــــــــؤدى عمليــــــــــــة التحســــــــــــين إلــــــــــــى البحــــــــــــث عــــــــــــن خصــــــــــــائص الإســــــــــــتجابة فــــــــــــى المبــــــــــــانى

مــــــــع  للتكيــــــــفشــــــــکل ذاتــــــــی عمــــــــل بيلــــــــی جســــــــد حــــــــی إنــــــــی بکــــــــن تحويــــــــل الميملعمــــــــارة التــــــــي ا
ســـــــــــــتمرار والشـــــــــــــروط المناخيـــــــــــــة وذلـــــــــــــك إعتمـــــــــــــادا علـــــــــــــى إســـــــــــــتخدام اب ةالمتطليـــــــــــــات المتغيـــــــــــــر 

ــــــــــــوتر والأنظمــــــــــــة المحركــــــــــــة. وتتكــــــــــــون ممارســــــــــــات  ــــــــــــة والكمبي ــــــــــــات الإستشــــــــــــعار الإلكتروني تقني
الطــــــــــــرق والوســــــــــــائل  بــــــــــــينط الحركــــــــــــة مــــــــــــن خــــــــــــلال التشــــــــــــكيل مــــــــــــن خــــــــــــلال الفــــــــــــرق البســــــــــــي

 – قنــــــــــزلاالإ -الطــــــــــىل ثــــــــــالطرق المتعــــــــــددة تعنــــــــــى الحركــــــــــة الواضــــــــــحة للعــــــــــين المجــــــــــردة مفــــــــــ
ـــــــــر  ـــــــــق هـــــــــذا  -التصـــــــــغير  –التكبي ـــــــــى تحقي ـــــــــى تعمـــــــــل عل ـــــــــل ، أمـــــــــا الوســـــــــائل فهـــــــــى الت التحوي

 )٤٧(النـــــــــــوع مــــــــــــن طــــــــــــرق الحركــــــــــــة حيــــــــــــث تشـــــــــــمل جميــــــــــــع الأجهــــــــــــزة بــــــــــــدءاً مــــــــــــن التكنولوجيــــــــــــا

                                                 
-٤٧ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A. 
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ــــــــــــا الكيال ــــــــــــى التكنولوجي ــــــــــــة حت ــــــــــــق ممارســــــــــــات الحركــــــــــــة مــــــــــــن ميكانيكي ــــــــــــة. ويظهــــــــــــر تطبي ميائي
 السطح وذلك وفقاً. –الشاشة  -قسم على الهيكل شكل مبخلال التشكيل 

 .لإتجاه الحركة  
 الدوران . هتجاإ  
  والمقياسالتوسع . 
 .ًووضع مواد البناء حيثما يكون ملائما 

ومـــــــــــن خـــــــــــلال  دراســـــــــــة التطبيقـــــــــــات المعاصـــــــــــرة أمكـــــــــــن تحديـــــــــــد بعـــــــــــض الأمثلـــــــــــة الرئيســـــــــــية 
واضـــــــــــح وتحديـــــــــــد أنـــــــــــواع الممارســـــــــــات للحركـــــــــــة مـــــــــــن بشـــــــــــكل راســـــــــــة الجوانـــــــــــب التركيبيـــــــــــة ود

  ٣٣)٤٨(خلال التشكيل 
 Moloney ,Jules ,2011,” Designing - المصدر- ) يوضح ممارسات الحركة من خلال التشكيل١٢- ٢جدول (

Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New York,U.S.A.  

                                                 
-٤٨ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A. 
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  لتعريفا
ــــــــز بأنهــــــــا جــــــــزء لا يتجــــــــزأ  ــــــــى تمي ــــــــة بأنهــــــــا الحركــــــــة الت تعــــــــرف الحركــــــــة الهيكلي
مــــــــــــن مكونــــــــــــات هيكــــــــــــل المبنــــــــــــى والتكوينــــــــــــات الديناميكيــــــــــــة . التركيــــــــــــز هنــــــــــــا 
يكـــــــــــون علـــــــــــى الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجى للمبنـــــــــــى بحيـــــــــــث يكـــــــــــون جـــــــــــزء لا يتجـــــــــــزأ 

كـــــــــة الهيكليـــــــــة بأنهـــــــــا تشـــــــــمل مـــــــــن هيكـــــــــل المبنـــــــــى .حيـــــــــث يتميـــــــــز حجـــــــــم الحر 
  المبنى كله.

  ممارسة الحركة
 الديناميكية الهيكلية. 
  /الهياكل الهوائيةالهياكل الإستباقية للبرمجة.  

Programmable pro-active structures

 .المقص ثلاثى الأبعادThree-dimensional scissor joints  
  الديناميكية الهوائية

كبيـــــــــــرة ومتحركـــــــــــة فـــــــــــى الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجى عنـــــــــــد الحاجـــــــــــة لعمـــــــــــل فتحـــــــــــة 
. الكلاســــــــيكية علــــــــى هــــــــذا النــــــــوع مــــــــن  العديــــــــد مــــــــن الأمثلــــــــةلمبنــــــــى، ويوجــــــــد ل
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قابلــــــــــــــة  ســــــــــــــقفلهــــــــــــــا أدراج إالحركــــــــــــــة مثــــــــــــــل الملاعــــــــــــــب الرياضــــــــــــــية التــــــــــــــى 
ــــــــــة بشــــــــــكل شــــــــــائع  للتشــــــــــغيل ــــــــــة المطبق والحركــــــــــة. كمــــــــــا يوجــــــــــد بعــــــــــض الأمثل

ـــــــــى الحـــــــــوائط ســـــــــة ونـــــــــوع الحركـــــــــة هنـــــــــا تتمثـــــــــل فـــــــــى شـــــــــكل حركـــــــــة متجان .عل
مســـــــــتوى المبنـــــــــى  حركـــــــــةعلىوحركـــــــــة دورانيـــــــــة، ويســـــــــتخدم هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن ال

  .ذو الوظيفة الواحدة
  .الهياكل الهوائيةالهياكل الإستباقية للبرمجة/ 

Programmable pro-active structures 

تعـــــــــــــرف علـــــــــــــى أنهـــــــــــــا الحركـــــــــــــة التـــــــــــــي تســـــــــــــتجيب علـــــــــــــى أســـــــــــــاس الهيكـــــــــــــل 
الحقيقـــــــــــى والمناســـــــــــب . فـــــــــــي الوقـــــــــــت  د الفعـــــــــــل الهـــــــــــوائى، حيـــــــــــث يحـــــــــــدث ر 

المســــــــــتخدمين فــــــــــى  علــــــــــى أســــــــــاس مجموعــــــــــة مــــــــــن المــــــــــدخلات التــــــــــى تمثــــــــــل
المبنـــــــــى وقـــــــــوى البيئيـــــــــة التـــــــــى تـــــــــؤثر علـــــــــى الهيكـــــــــل الإنشـــــــــائى. وقـــــــــد ظهـــــــــر 
هـــــــــــذا النـــــــــــوع مـــــــــــن الحركـــــــــــة فـــــــــــى سلســـــــــــلة مـــــــــــن المشـــــــــــاريع تحـــــــــــت مســـــــــــمى 

الخطــــــــــــوة الأولــــــــــــى نحــــــــــــو إدراك هيكــــــــــــل  والتــــــــــــى تمثــــــــــــل Muscleالعضـــــــــــلات 
الــــــــــذي يفعــــــــــل مــــــــــن خــــــــــلال الإضــــــــــا هوايــــــــــة، الشــــــــــد فــــــــــى الأغشــــــــــية المرنــــــــــة 

ــــــــى الإســــــــطوانات  ــــــــدم إل ــــــــي تق ــــــــات الت ــــــــى البيان ــــــــث تعتمــــــــد فيهــــــــا الحركــــــــة عل حي
  عادة تكوين الشكل بواسطة الحركة.الهيدروليكية لإ

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )Three-dimensional scissor joints (         المقص ثلاثى الأبعاد.
ـــــــــى يحـــــــــدث فيهـــــــــا توســـــــــع  ـــــــــى أنهـــــــــا الحركـــــــــة الت وإنكمـــــــــاش بشـــــــــكل تعـــــــــرف عل

موحــــــــــــد علــــــــــــى الوحــــــــــــدات المكونــــــــــــة للهيكــــــــــــل مــــــــــــن خــــــــــــلال حركــــــــــــة بطيئــــــــــــة 
وبشــــــــكل جــــــــذاب حيــــــــث تفــــــــتح وتغلــــــــق بشــــــــكل متتــــــــابع مثــــــــل الألعــــــــاب الناريــــــــة 
وإن الفكـــــــــرة العامـــــــــة فـــــــــى هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن الحركـــــــــة هـــــــــو أن الوحـــــــــدة تعمـــــــــل 
تعمــــــــــل بشــــــــــكل منفــــــــــرد عــــــــــن الوحــــــــــدات ولكــــــــــن يــــــــــتم تنفيــــــــــذها لتتكامــــــــــل هــــــــــذه 

هيكـــــــــل الى وبشـــــــــكل موحـــــــــد فــــــــى جميـــــــــع أنحـــــــــاء الوحــــــــدات فـــــــــى شـــــــــكل جمــــــــاع
ــــــــــ ــــــــــذى يلف ــــــــــوع ال ــــــــــى الأبعــــــــــاد متطــــــــــور هــــــــــو مــــــــــن الن  تلتتحــــــــــرك بشــــــــــكل ثلاث

  العين إلى الأجزاء الفردية عند التجمع.
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  التشكيل    
 
 
 
 
 
 

 .الهياكل الهوائية) يوضح الهياكل الإستباقية للبرمجة/ ٤٨-٢شكل(
 )Programmable pro-active structures ( 

 

 

  المصدر:–) يوضح ممارسة الحركة الهيكلية ٤٩- ٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state 

change”, Routledge, New York,U.S.A.p14,15 

ركة
متح

ت ال
شا
شا
ال

  
  التعريف

مـــــــــن  هســـــــــطح متكونـــــــــأتتكـــــــــون الشاشـــــــــات المتحركـــــــــة مـــــــــن ســـــــــطح محبـــــــــب أو 
ـــــــــى تعمـــــــــل وتتكامـــــــــل  عـــــــــدد لا يحصـــــــــى مـــــــــن الوحـــــــــدات الدقيقـــــــــة والنشـــــــــطة الت

معـــــــــاً فـــــــــى شـــــــــكل حركـــــــــة معينـــــــــة جماعيـــــــــة. ويـــــــــتم تنظـــــــــيم شـــــــــروط ممارســـــــــة 
الشاشــــــــــات المتحركــــــــــة بواســــــــــطة نــــــــــوع الحركــــــــــة التــــــــــى تعمــــــــــل بهــــــــــا الوحــــــــــدات 

  .التحول فى الحجم –الدوران  – لتوسعا -المكونة للشاشة وهى
  

  ممارسة الحركة
  التوسع الأفقى والرأسى)Horizontal and vertical translation( 
  الدوران)rotational screens( 
 تحول القياس /التحجم)scaling transformation( 
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  )Horizontal and vertical translation(   التوسع الأفقى والرأسى
وهنــــــــــــا يكــــــــــــون شــــــــــــكل الوحــــــــــــدات عبــــــــــــارة عــــــــــــن لوحــــــــــــات مســــــــــــتطيلة الشــــــــــــكل 

لأســــــــــــلاك وبكــــــــــــرة فــــــــــــى الشاشــــــــــــات وســــــــــــيتم تشــــــــــــغيلها مــــــــــــن خــــــــــــلال نظــــــــــــام ا
  المتحركة مما يسمح للتوسع فى محورين

 فى شكل حركة أفقية أو رأسية) Horizontal or vertical movement( 
  حركة متسلسلة تجميعية sequential stacking kinetic)  ( 

الحركــــــــــة هنــــــــــا تكــــــــــون متوســــــــــعة بشــــــــــكل رأســــــــــى تــــــــــدمج مــــــــــع حركــــــــــة للطــــــــــى 
علــــــــــــى مقــــــــــــاس الحجــــــــــــم للوحــــــــــــدة حيــــــــــــث تعمــــــــــــل الحــــــــــــركتين معــــــــــــاً للتــــــــــــأثير 

ــــــــــــــى  ــــــــــــــى طــــــــــــــول الواجهــــــــــــــة ف ــــــــــــــد تشــــــــــــــغيلها عل ــــــــــــــالتكبير أو التصــــــــــــــغير عن ب
الغــــــــــــــلاف الخــــــــــــــارجى للمبنــــــــــــــى فهــــــــــــــذا يســــــــــــــمح لمجموعــــــــــــــة مــــــــــــــن الأنمــــــــــــــاط 
التركيبيـــــــــــة الرأســـــــــــية للعمـــــــــــل معـــــــــــاً فـــــــــــى التوســـــــــــع والـــــــــــتحجم .وهـــــــــــذا النظـــــــــــام 
يعمـــــــــل بواســـــــــطة أنظمـــــــــة الكمبيـــــــــوتر ممـــــــــا يســـــــــمح للتبـــــــــديلات المتعـــــــــددة مـــــــــن 

    لرأسية وحركة التجميع.خلال الحركة ا
  الشكل

  :المصدر– التوسع الأفقى والرأسى) يوضح ٥٠-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, 

New York,U.S.A.p1٦. 

 . (Rotational Screens )الدوران  
ديد من المشاريع التي تستخدم الحركة الدورانية و هناك الع التوسعو على عكس 

لا سيما في الكاسرات الشمسية و ذلك  لتوفير الديناميكية الشمسية. و مع ذلك 
فهناك تصور عام لوظيفة الكاسرات لتتكامل ضمن الغلاف الخارجي للمبنى ولكن 

تنتظم مع الحد الأدنى من تشكيل الحركة. فالحركة هنا عادة ما تتكيف وتتكامل و 
  بشكل موحد مع الكاسرات و خاصة فيما يتعلق بوضع الشمس.

  و هناك العديد من الأمثلة المطبقة لنهج الشاشات الدورانية:
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  الحركة الدورانية الأفقيةhorizontal orientation     حيث تعمل كل
 ٩٠لوحة بشكل مسيطر ومنفرد بحيث تكون قادرة على الإستدارة بزاوية 

مطبق على ذلك مباني السفارات لبلدان الشمال الأوروبى  درجة و مثال و
 في برلين.

  أسية التى تتحرك الحركة الدورانية الرأسية حيث تصمم في شكل زعانف ر
بشكل مستدير ولكن ببطء لتتبع حركة الشمس بإستخدام المحركات 

 الحرارية الهيدروليكية.
  جميع المحاور  الدورانية ثلاثية الأبعاد حيث تعمل الحركة فىالحركة

الثلاثة. حيث يعمل البعد الثالث على تأكيد أنماط الحركة على البعدين 
يمكن أن يعمل على طى الكاسرات فى الإتجاه أو التراكيب الأخرين أو 

 المائل.
  الحائط المموج /الحركة المموجةWave Wall   وهو مشروع فريد من

الحركة هنا تعمل عن نوعه صمم لمرصد الليزر فى باسادينا، كاليفورنيا 
طريق نقل الحركة من صيغة المفرد إلى الأعضاء المجاورة.حركة تعتمد 

 على الرياح أو يمكن أن تعمل على القوة المغناطيسية.
  الشاشات الدوانية Rotational Screens وهو مثال فريد من دوران

مزدوج.عبارة عن مجموعة من الأقراص الدائرية القادرة على تناوب 
 فى وقت واحد Yومحور   Xان من خلال محور الدور 
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  الشكل  

  :المصدر– ممارسة الحركة الدورانية) يوضح ٥١-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, 

Routledge, New York,U.S.A.p18. 
  
  



   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

٩٨ 
 

  )transformation lingSca(تحول القياس /التحجيم  
ـــــــى أســـــــاس ب ـــــــة نســـــــبياً عل ـــــــة قليل ـــــــاك أمثل ـــــــه يوجـــــــد هن ـــــــدوران فإن ـــــــة مـــــــع ال المقارن

فقــــــــــــد تــــــــــــم العثــــــــــــور علــــــــــــى معظــــــــــــم الأمثلــــــــــــة   أو التحجــــــــــــيم تحريــــــــــــر القيــــــــــــاس
المطاطيـــــــــــة  الحركيـــــــــــة فـــــــــــي التوســـــــــــيع والإنكمـــــــــــاش متواجـــــــــــدة فـــــــــــى الأغشـــــــــــية

عـــــــــادة مـــــــــا يعمـــــــــل هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن الحركـــــــــة علـــــــــى نطـــــــــاق الهياكـــــــــل  .حيـــــــــث
وكمثــــــــــال علــــــــــى واجهــــــــــة تعمــــــــــل بــــــــــالهواء المضــــــــــغوط مــــــــــن خــــــــــلال  .الهوائيــــــــــة

حيـــــــــث يـــــــــتم الـــــــــتحكم بشـــــــــكل فـــــــــردى  ملبـــــــــورنمشـــــــــروع الطـــــــــلاب فـــــــــي جامعـــــــــة 
 ثيـــــــــــــحشـــــــــــــكال البيضـــــــــــــاوية بواســـــــــــــطة الهـــــــــــــواء المضـــــــــــــغوط الأفـــــــــــــى حركـــــــــــــة 

اقيــــــــــة مــــــــــن و متغيــــــــــر مــــــــــبطن بــــــــــالهواء يعمــــــــــل علــــــــــى التنــــــــــتفخ لإنشــــــــــاء شــــــــــكل 
  على الأنماط اً الشمس معتمد
  ئمة على التوسيع والإنكماشالحركية القا

 Radia Scaling kinetic  

ـــــى فـــــى  وفـــــى ـــــمعهـــــد العـــــالم العرب ـــــث يعـــــد -سيار ب مـــــن الأمثلـــــة  فرنســـــا حي
الأكثـــــــــــــر شـــــــــــــهرة فــــــــــــــى الواجهـــــــــــــات المتحركـــــــــــــة، حيــــــــــــــث تتكـــــــــــــون الواجهــــــــــــــة 
الجنوبيـــــــة مـــــــن شـــــــبكة مـــــــن فتحـــــــات مربعـــــــة الشـــــــكل كـــــــل فتحـــــــة تتكـــــــون مـــــــن 

هــــــــــــة المشــــــــــــربيات مغــــــــــــلاق مركزيــــــــــــة دائريــــــــــــة الشــــــــــــكل .تحــــــــــــاكى هــــــــــــذه الواح
العربيــــــــــــــة التقليديــــــــــــــة ولكــــــــــــــن بطريقــــــــــــــة أكثــــــــــــــر حداثــــــــــــــة .وتعــــــــــــــرف الحركــــــــــــــة 
ـــــــــــارة عـــــــــــن دوران مـــــــــــن  ـــــــــــة لهـــــــــــذه الفتحـــــــــــات المربعـــــــــــة علـــــــــــى أنهـــــــــــا عب الفعلي
الصـــــــــفائح مســـــــــطحة فـــــــــوق بعضـــــــــها الـــــــــبعض حيـــــــــث يحـــــــــدث الـــــــــدوران علـــــــــى 
ـــــــــى غـــــــــرار حركـــــــــة عدســـــــــات الكـــــــــاميرا  مســـــــــتوى عمـــــــــودى علـــــــــى الواجهـــــــــة عل

والروئيـــــــــــــة الجيـــــــــــــدة وتـــــــــــــنكمش عنـــــــــــــد  الفتوغرافيـــــــــــــة التـــــــــــــى تتســـــــــــــع لتوضـــــــــــــيح
الحاجـــــــــــة لإخـــــــــــذ الصـــــــــــورة فالحركـــــــــــة فـــــــــــى كـــــــــــل فتحـــــــــــة هـــــــــــى واحـــــــــــدة مـــــــــــن 
ــــــــــى الحركــــــــــة كــــــــــل وحــــــــــدة بشــــــــــكل  ــــــــــتحكم ف ــــــــــتم ال الإنكمــــــــــاش أو التوســــــــــع .وي
فــــــــــــردى كمــــــــــــا أن التشــــــــــــكيل العــــــــــــام يســــــــــــمح لمجموعــــــــــــة بــــــــــــالتنوع والتذبــــــــــــذب 

  للحركة بين الفتحات.
  
  
  
  
  



   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

٩٩ 
 

  الشكل

  
  :المصدر– تحجيمتحول القياس /ال) يوضح ٥٢-٢شكل(

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state 
change”, Routledge, New York,U.S.A.p1٩. 

  

طح
لأس
ة ا
حرك

  
  التعريف

تعرف الحركة هنا بأنها حركة يقوم بها السطح القابل للتشغيل بكامل مساحته 
عمارة الحركية. فالحركة هنا في المقام الأول نسب للحركة فى ال يملك أطولوبذلك 

هي عبارة عن رفرفة قماش الخيمة. وتعمل الحركة من خلال الحد الأدنى من 
ختراق إالمادى وحركة الهواء و  والوصول الوسائل بحيث تسمح بتحديد الوظيفة

  .الإضاءة
  ممارسات الحركة

  ) Operable Surface (السطح القابل للتشغيل -١
 ) kinetic relief(على شكل تضاريس الحركة  -٢
  )Spatial deformation(التعديل المكانى  -٣
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  ) Operable Surface (السطح القابل للتشغيل -١
 

 الفتحات القابلة للتشغيل
Auroa Place by Renzo automated operable windows Piano  هو

ة هنا تمارس بشكل المثال الممارس والمطبق على هذا النوع من الحركة. فالحرك
وظيفى بحت من خلال حائط ستائرى مستو من الزجاج توجد به فتحات ذات 

– تفتح بألية للفتحسية أت ر اوقابلة لتشغيل كمجموعة من ثلاثة فتحأفقية  دأبعا
.ولكن الحركة الزائدة هنا ارجى. وقضبان تتمحور على الغلاف الخمعدات محركة

لتمكين التفاعل البارع للحركة على طول  مدروسة بدقة يمكن أن تكون من أليات
 هو مثال مطابق فیو  Storefront for Art and Architecture .الواجهة

Stephen Hall  قد ولدت الفكرة بشكل خاص من الأنظمة السلبية حيث نيويورك
متماثلة الكثافة فى الحائط الخارجى تعمل بتركيبة حركية يتم عمل فتحات غير 

ط الجدول الزمنى لعمل الفتحات تبعاً للتغيرات اليومية فى متكررة ويتم تخطي
 الطقس.

  
  الشكل  

  
 
 
 
 
 
  

  -المصدر - ) Operable Surface( السطح القابل للتشغيل ) يوضح ٥٣-٢شكل(
https://aroundchinatown.wordpress.com/2012/03/08/tenement-museum-

storefront-moca/  
 ) kinetic relief(الحركة على شكل تضاريس2-

تكــــــــــون علــــــــــى شــــــــــكل ثلاثــــــــــى الأبعــــــــــاد متمــــــــــوج علــــــــــى  هنــــــــــا حرکيــــــــــة الســــــــــطح
ــــــــــــى شــــــــــــكل  نحــــــــــــو ســــــــــــلس  ولكــــــــــــن بشــــــــــــكل عشــــــــــــوائى يميــــــــــــل أن يكــــــــــــون عل
ــــــــــــى  ــــــــــــوتر عل ــــــــــــى الســــــــــــطح ويعمــــــــــــل الكمبي ــــــــــــة متجــــــــــــاوره عل تضــــــــــــاريس طبيعي
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 تقديم تصور أو تصميم لهذا النوع من الحركة.
 ألية المثلث) Atriangulated mechanism (  

ة علــــــــــــــــی التشــــــــــــــــکيل شــــــــــــــــکل تجريــــــــــــــــدی أو تصــــــــــــــــويری المكــــــــــــــــون قـــــــــــــــادر 
ـــــــــى شـــــــــكل  ـــــــــة المشـــــــــكل عل ـــــــــواح المعدي الرئيســـــــــى للســـــــــطح هـــــــــو أبعـــــــــاد الأل
المثلـــــــــــث والتـــــــــــي تحـــــــــــدد مســـــــــــتوى  ودرجـــــــــــة الإنحنـــــــــــاء للحركـــــــــــة. وهنـــــــــــاك 
عـــــــــــدد مـــــــــــن الأغشـــــــــــية المرنـــــــــــة التـــــــــــى يمكـــــــــــن أن تتمـــــــــــوج بشـــــــــــكل نـــــــــــاعم 

  وتنتج الحركة على شكل تضاريس
 الأرض الديناميكيــــــــة Dynamic Terrain اءѧѧѧѧѧѧѧѧن غشѧѧѧѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧѧѧѧتك 

ـــــــــــل  ـــــــــــذى يـــــــــــدفع  ويســـــــــــحب مـــــــــــن قب المطـــــــــــاط الســـــــــــمك المصـــــــــــبوب ال
.وقـــــــــــــد المكـــــــــــــابس الميكانيكيـــــــــــــة لإنتـــــــــــــاج شـــــــــــــكل التمـــــــــــــوج المطلـــــــــــــوب 

ــــــــــأثير  ــــــــــد ت ــــــــــتم تحدي ــــــــــذاتها ي ــــــــــة قائمــــــــــة ب صــــــــــممت لتكــــــــــون قطعــــــــــة فني
 .الحركة بواسطة حجم المحرك

  ةѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المتوھجѧѧѧѧѧѧѧѧѧالحركFlare   ـــــــــة هـــــــــى شـــــــــكل تضـــــــــاريس ثلاثي
ـــــــــــــى أســـــــــــــ اس التصـــــــــــــميم الهندســـــــــــــى للأشـــــــــــــكال. الأبعـــــــــــــاد تعتمـــــــــــــد عل

ـــــــم  ـــــــد ت ـــــــو كـــــــان ق ـــــــر مباشـــــــرة كمـــــــا ل ـــــــث يظهـــــــر الشـــــــكل بطريقـــــــة غي حي
تقشـــــــــير الوحـــــــــدة بشـــــــــكل أســـــــــتدارة مـــــــــن حافـــــــــة واحـــــــــدة ثابتـــــــــة. ولـــــــــذلك 

زوايــــــــا المائلــــــــة مــــــــن رقــــــــائق المجــــــــاورة ليظهــــــــر تركيبــــــــة مختلفــــــــة مــــــــن ا
تنـــــــــــتج مجموعـــــــــــة رائعـــــــــــة مـــــــــــن التـــــــــــأثيرات الحركيـــــــــــة نظـــــــــــراً للحركــــــــــــة 

 ر واحد فقط.الفعلية هى فى محو 
 System of small metallic discs  ـــــارة عـــــن وهـــــى عب

مجموعـــــــــــة مـــــــــــن الأقـــــــــــراص المعدنيـــــــــــة الصـــــــــــغيرة المفصـــــــــــلية المركبـــــــــــة 
ــــــــاج الحركــــــــة علــــــــى شــــــــكل تضــــــــاريس  فــــــــى شــــــــبكة مــــــــن الأســــــــلاك لإنت
ــــــــــاح .ويــــــــــتم إســــــــــتخدام مجموعــــــــــة مــــــــــن  ــــــــــث تســــــــــتجيب لطاقــــــــــة الري بحي

 قضبان عمودية أو ألياف مرنة لخلق تأثير الحركة.
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  الشكل

  :المصدر– الحركة على شكل تضاريس) يوضح ٥٤-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state 

change”, Routledge, New York,U.S.A.p20,21. 
   ) Spatial deformation (التعديل المكانى-٣  

ــــــــــ ــــــــــتحكم المتب ــــــــــا ال ــــــــــى تعــــــــــرف فكــــــــــرة الحركــــــــــة هن ــــــــــة خاين ف صــــــــــائص الفيزيائي
  والكميائية لمواد البناء.

   المعــــــــادن الذكيــــــــةSHAPE MEMORY ALLOYS  وهــــــــى
ســـــــــبائك الذكيـــــــــة وهـــــــــى مـــــــــادة خفيفـــــــــة الـــــــــوزن يمكـــــــــن إعـــــــــادة المـــــــــادة إلـــــــــى 
شــــــــكلها الأصــــــــلى بواســــــــطة الحــــــــرارة. التــــــــى تعمــــــــل جنبــــــــاً إلــــــــى جنــــــــب مــــــــع 
 الغــــــــــلاف المقــــــــــاوم للشــــــــــد. حيــــــــــث يــــــــــتم إســــــــــتخدام المرونــــــــــة التــــــــــى تتميــــــــــز

بهــــــــــا المــــــــــادة لتحقيــــــــــق حركــــــــــة الخيشــــــــــومية مثــــــــــل الفتحــــــــــات .وفــــــــــى هــــــــــذه 
الحالــــــــــة الأســــــــــلاك المكونــــــــــة مــــــــــن مــــــــــادة ســــــــــبائك الشــــــــــكل الذكيــــــــــة تكــــــــــون 
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 جــــــــــــــزءا لا يتجــــــــــــــزاً مــــــــــــــن الســــــــــــــيليكون المــــــــــــــرن الــــــــــــــذى يتســــــــــــــع لحركــــــــــــــة
 الفتحات.

 Athee-dimensional structural frame   الفكــــــــــرة
اً لـــــــــــدرجات الرئيســـــــــــية مـــــــــــن الإطـــــــــــار يمكـــــــــــن أن يوســـــــــــع أو يـــــــــــنكمش تبعـــــــــــ

الحـــــــــــرارة ممـــــــــــا يعمـــــــــــل علـــــــــــى إنشـــــــــــاء أســـــــــــطح متموجـــــــــــة حيـــــــــــث يتكـــــــــــون 
حيـــــث تتـــــأثر   Shape memory alloysالإطـــــار هنـــــا مـــــن مـــــادة 

المــــــــــادة هنــــــــــا بــــــــــالحرارة ففــــــــــى حالــــــــــة زيــــــــــادة الحــــــــــرارة تعــــــــــود المــــــــــادة إلــــــــــى 
شـــــــــــــكلها الأصـــــــــــــلى وعنـــــــــــــدما وعنـــــــــــــدما تبـــــــــــــرد فيتغيـــــــــــــر شـــــــــــــكل الفتحـــــــــــــة 

 لتصبح مسطحة نسبياً 
 The design group ocean North   فقـــــــد قامـــــــة هـــــــذه

ــــــــــــــــى إســــــــــــــــتغلال  المجموعــــــــــــــــة بتصــــــــــــــــميم مشــــــــــــــــروع مبتكــــــــــــــــراً يعمــــــــــــــــل عل
لإتجـــــــــــاه هندســـــــــــة الأليـــــــــــاف الخشـــــــــــبية ص والمعـــــــــــايير الأساســـــــــــية ئالخصـــــــــــا

  طوبة.ر للتوسيع والإنكماش فيما يتعلق بال
  الشكل  

  

  :المصدر– The design group ocean Northيوضح ) ٥٥-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state 

change”, Routledge, New York,U.S.A.p2٢, 
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 ٣٤:للمبنی ارجىتصنيف أنماط الحركة التى يمكن تطبيقها على الغلاف الخ-٣-٣-٢
الإنســــــــــان حيــــــــــث يمكــــــــــن أن يســــــــــتلهم منهــــــــــا  فــــــــــى حيــــــــــاة ن الحركــــــــــة تمثــــــــــل عنصــــــــــر رئيســــــــــياً إ

ــــــــد ــــــــد مــــــــن أنمــــــــاط  العدي ــــــــواع الحركــــــــة، ومــــــــن خــــــــلال دراســــــــة وتصــــــــنيف والعدي ــــــــات مــــــــن أن المئ
وعيــــــــــة نالحركــــــــــة بواســــــــــطة مجموعــــــــــة مــــــــــن التجــــــــــارب للمســــــــــاعدة لتحديــــــــــد الكميــــــــــة والوأشــــــــــكال 
  ١٢٠٠نمــــــــــط مميــــــــــز وإختيــــــــــار أكثــــــــــر مــــــــــن  ٢٠٠ستكشــــــــــاف وتصــــــــــنيف أكثــــــــــر مــــــــــن إ أمكــــــــــن

ارنـــــــــه بـــــــــين هـــــــــذا . فكـــــــــان لابـــــــــد مــــــــن وجـــــــــود آليـــــــــة وأســـــــــاس للتصــــــــنيف و المق لـــــــــذلكحركــــــــة، و 
ــــــــــــثمــــــــــــن الأنمــــــــــــاط حالعــــــــــــدد  تعتمــــــــــــد آليــــــــــــة لتصــــــــــــنيف أمتيــــــــــــازات التجــــــــــــارب التصــــــــــــميمة   ي

والوظيفــــــــــة التــــــــــى تناســــــــــب الغــــــــــلاف الحركــــــــــى. ويتركــــــــــز  جــــــــــىللحركــــــــــة ذات المظهــــــــــر الخــــــــــار 
ــــــــذى يحــــــــ ــــــــر مــــــــن مــــــــواد البنــــــــاء  دثالتصــــــــنيف علــــــــى التشــــــــكيل ال : بفعــــــــل أنمــــــــاط الحركــــــــة أكث

ــــــــــف بأ ــــــــــم التعري ــــــــــة العامــــــــــة قــــــــــد ت ــــــــــى أولويــــــــــات الوظيف ــــــــــيأو التقنيــــــــــة أو حت  نمــــــــــاط الحركــــــــــة ف
ــــــــــــــة  أو الكتــــــــــــــل المتباينــــــــــــــةالحرکــــــــــــــی بأنــــــــــــــه المجموعــــــــــــــات  الغــــــــــــــلاف  مــــــــــــــن الأجــــــــــــــزاء متماثل

مجموعـــــــــــــــــــة مـــــــــــــــــــن تماثلـــــــــــــــــــة  نتشـــــــــــــــــــار المکـــــــــــــــــــانی لصـــــــــــــــــــدی الحرکـــــــــــــــــــة المالإالحركـــــــــــــــــــة أو 
  )٤٩(.فردی لالتجميعادت للأجزاء المتحركة بشك
ــــــــــى  ــــــــــم تقســــــــــيم التصــــــــــنيف إل ــــــــــةو ت التصــــــــــميمية مراحــــــــــل تصــــــــــف كــــــــــل منهــــــــــا التجــــــــــارب  ثلاث

 ط الحركة فى الغلاف الحركى للمبنى.لأنما
  ٣٥.المرحلة الأولى -١
تنــــــتج عــــــن التوفيــــــق  اً وخــــــلال هــــــذه المرحــــــة يــــــتم التعــــــرف علــــــى الحركــــــة المركبــــــة الأكثــــــر تمييــــــز  

ــــــــــــــــة وهــــــــــــــــى  ــــــــــــــــة الفردي ــــــــــــــــين تحــــــــــــــــولات الحركــــــــــــــــة الهندســــــــــــــــية المكاني ــــــــــــــــران والجمــــــــــــــــع ب والإقت
 والإنكماش التوسيعrotational-الدوران-  translationالترجمة

  Scaling transformation  ـــة للحركـــة يمكـــن إختيـــار ومـــن هـــذا ينـــتج أنـــواع مركبـــة مماثل
عکـــس عقـــارب  Y الـــدروان علـــی محـــور ص( rollاللـــف – twistاللـــوى  ربعـــة منهـــا هـــی أ

ـــــدوران علـــــى محـــــور ع( yawإنعـــــراج  –الســـــاعة)  ـــــرك -عكـــــس عقـــــارب الســـــاعة)  zال  الزنب
Spring كثــــر تميــــز. وتتميــــز اللــــوىبإعتبــــار أن هــــذا النــــوع مــــن الحركــــة الأ-twist اللــــف roll 

مجموعــــــة مــــــن الحركــــــات المعروفــــــة الدقيقــــــة والمحــــــددة مــــــن التحــــــولات  بأنهــــــا yawإنعــــــراج –
 Spring المركبـــة التـــى تســـتخدم فـــى ديناميكيـــة الحركـــة. فـــى حـــين أن النـــوع الرابـــع الزنبـــرك

تنــــــتج حركــــــة حيــــــث )٥٠(يكشــــــف عــــــن نوعيــــــة مميــــــزة مــــــن التحــــــول فــــــى الحركــــــة الترجمــــــة المركبــــــة 
جنبــــاً إلــــى جنــــب مــــع التحــــول فــــى حركــــة  /Yمــــن الترجمــــة فــــى إتجــــاه ص Spring الزنبــــرك

                                                 
-٤٩ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A .  
٥٠- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A,p106. 
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وع أنمـــاط نـــويمكـــن أن تت / X  س التوســـيع والإنكمـــاش ولكـــن بشـــكل ســـلبى علـــى محـــور
الحركــــة مــــن خــــلال العمــــل علــــى نــــوع واحــــد مــــن الحركــــة أو الــــدمج بــــين أكثــــر مــــن نــــوع للحركــــة 

  .-Z)ع-Y=ص-X=على المحاور الرئيسية (س
 المصدر:- الحركة فى المرحلة الأولى الفردية المركبة نماط) يوضح أ١٣-٢جدول(

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A . p107 

الحركة فى المرحلة الأولى  نماطأ
  الفردية المركبة

 للحركةالتحليل الشكلى 

  الترجمـــــــــــــــــــة فـــــــــــــــــــى محـــــــــــــــــــور
 Yأو محور ص/ Xس/

  
 
  

  الـــــــــــــــــدوران حـــــــــــــــــول محـــــــــــــــــور
 Yص/

  
 
  

  التوســـــــــــع والإنكمـــــــــــاش حـــــــــــول
 Yمحور ص/

 
 
 

 اللـــــــــــــــــــــــوىtwist  الـــــــــــــــــــــــدوران)
  ) Z+الدوران ع/ Xس/

 
  
  

  ــــــــــــــــــــــــف الترجمــــــــــــــــــــــــة ( rollالل
  )X+الدوران س/ Xس/

  
 
  

  إنعـــــــــــــــــــراجyaw  الترجمـــــــــــــــــــة)
  )Yسْ/+الدوران ص/

 
  
  

 الزنبرك Springالترجمة) 
+التوسع واللإنكماش Yص/
  )Xس/
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  ٣٦.المرحلة الثانية-٢
 horizontal andوالتى نتجت عن فهرسة تحولات الحركة الهندسية المكانية وهى الترجمة 

vertical translation - الدورانrotational- التوسع والإنكماشScaling transformation 
كل  springالزنبرك - yawإتعراج - rollلف ال- twistبالإضافة إلى مركبات الحركة مثل اللوى 

نوع من أنظمة التحكم . فالتسعة عشر نوع من أنظمة التحكم تظهر فى شكل  ١٩هذا فى مقابل 
خوازميات للتحكم هى نقاط متصلة على طول متغير من الفعل المنعكس (من التوازن إلى ظهور). 

ا فى المرحلة الأولى فى شكل مجمع بع الحركات المفردة والمركبة السابق ذكرهويتم توثيق الس
الصورة لكل نوع  ١٩بحيث يتم تطبيق التسعة عشر نوع من أنظمة التحكم فى شكل متسلسل من 

من أنواع الحركة مما ينتج عنها سبعة مجموعات .فعلى الرغم من إختلاف أنواع الحركة إلا أن 
أنماط يبدأ من تسلسل كل مجموعة من خوارزميات التحكم لكل حركة تعرض تطور مماثل من 

الصورة الأولى حتى الصورة التسعة عشر من كل مجموعة لتكشف عن كيفية تزامن البسيط لعمل 
  )٥١(الحركة. 

المصدر:–) يوضح المرحلة الثانية لأنماط الحركة الناتجة عن أنظمة التحكم ١٤- ٢جدول (  
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  لتزامن البسيطة.حركة ا  ١

٧-٢  
ــــــذى يميــــــل أن يكــــــون حركــــــة  ــــــالتفريق وبالإتســــــاع ال تنــــــتج عنهــــــا حركــــــة تتميــــــز ب

  بسيطة نسبياً.

١١-٨  
 يــــــتم تطبيــــــق أنظمــــــة الــــــتحكم علــــــى فتــــــرات مختلفــــــة لكــــــى ينــــــتج عنهــــــا إيقاعــــــات

   واضح ومتكررة يمكن التعرف عليها بوضوح.بشكل  دةمحد

كل خوارزمــــــات مــــــن الضوضــــــاء لتــــــوثر يــــــتم تطبيــــــق أنظمــــــة الــــــتحكم مــــــن فــــــى شــــــ  ١٦- ١٢
  على الحركة بشكل عشوائى ولكن داخل حدود السيطرة.

١٩- ١٧  
يــــــتم تطبيــــــق أنظمــــــة الــــــتحكم بحيــــــث تتوافــــــق مــــــع الطــــــرف الأخــــــر مــــــن التواصــــــل 
للفعـــــــل المـــــــنعكس بحيــــــــث إنشـــــــاء الحركــــــــة مـــــــن خـــــــلال نصــــــــر الخليـــــــة الألــــــــى 

  وتدفق خوارزميات لأنظمة التحكم.

                                                 
٥١- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A,p106. 

 



   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

١٠٧ 
 

  
  .المرحلة الثالثة-٣

ــــــــل فــــــــى  هــــــــى ــــــــوع واحــــــــد مــــــــن الحركــــــــة ممث ــــــــث تشــــــــارك بن ــــــــدت بشــــــــكل منهجــــــــى حي ــــــــة ول مرحل
ـــــــــــة  أحـــــــــــد تحـــــــــــولات حركـــــــــــة وهـــــــــــى الـــــــــــدوران مـــــــــــع تطبيـــــــــــق مجموعـــــــــــة مـــــــــــن المتغيـــــــــــرات البديل
.والتقـــــــــــــدم يـــــــــــــأتى مـــــــــــــن الإســـــــــــــتراتيجيات البســـــــــــــيطة للخـــــــــــــط وتغيـــــــــــــر الســـــــــــــعة القائمـــــــــــــة علـــــــــــــى 

  ٣٧العمليات الحسابية والتعاقب الهندسى.
  ة من الطبيعة الديناميكية على الغلاف الحركى للمبنى.ة أنماط الحرككامحا -٤-٣-٢

يوجـــــــــــد العديـــــــــــد مـــــــــــن مفـــــــــــردات الحركـــــــــــة المســـــــــــتمدة مـــــــــــن الملاحظـــــــــــة للجســـــــــــم المفـــــــــــرد فـــــــــــى 
ــــــــتج  ــــــــى تن ــــــــدة الت ــــــــين حركــــــــة الجســــــــم وأنمــــــــاط الحركــــــــة الفري ــــــــاك فــــــــرق جــــــــوهرى ب الطبيعــــــــة. فهن
عــــــــــن الكائنــــــــــات متعــــــــــددة فــــــــــى الحركــــــــــة. ومــــــــــن أكثــــــــــر الأمثلــــــــــة ألتــــــــــى يجــــــــــب أن تأخــــــــــذ فــــــــــى 
الإعتبــــــــار هــــــــى حركــــــــة الأجســــــــام فــــــــى المــــــــاء ســــــــواء كــــــــان بحيــــــــرة أو بحــــــــر أو حتــــــــى محـــــــــيط 
فهــــــــــو يمثــــــــــل ســــــــــطح دينــــــــــاميكى واســــــــــع النطــــــــــاق والــــــــــذى ينــــــــــتج عليــــــــــه العديــــــــــد مــــــــــن أنمــــــــــاط 
-الحركـــــــــة بفضـــــــــل العديـــــــــد مـــــــــن  التـــــــــأثيرات الســـــــــطحية المتعـــــــــددة مثـــــــــل تـــــــــأثير المـــــــــد والجـــــــــزر

كثــــــــــــر الأســــــــــــطح التــــــــــــى فالأســــــــــــطح المائيــــــــــــة مــــــــــــن أاو أى قــــــــــــوى أخــــــــــــر موجــــــــــــودة . -الريــــــــــــاح
ـــــــــتج مجموعـــــــــة واســـــــــعة مـــــــــن أنمـــــــــاط الحركـــــــــة يمكـــــــــن أن  ـــــــــأثر بـــــــــالقوى الموجـــــــــودة عليهـــــــــا لتن تت
تظهـــــــــــــر متجانســـــــــــــة عنـــــــــــــدما لا يكـــــــــــــون هنـــــــــــــاك مـــــــــــــد وجـــــــــــــزر وريـــــــــــــاح أو غيـــــــــــــر متجانســـــــــــــة 

يقاعــــــــــــــات حركيــــــــــــــة متموجــــــــــــــة مــــــــــــــن التضــــــــــــــخيم أو إ  نع.فســــــــــــــطح البحــــــــــــــر يمكــــــــــــــن أن يصــــــــــــــ
ت تتســــــــــــبب فيــــــــــــه القــــــــــــوى مجموعــــــــــــة مــــــــــــن موجــــــــــــات الحركــــــــــــة المتســــــــــــارعة وجميعهــــــــــــا تــــــــــــأثيرا

الخارجيــــــــــة.وعلى هــــــــــذا فبعــــــــــد رصــــــــــد مجموعــــــــــة مــــــــــن ظــــــــــواهر الحركــــــــــة علــــــــــى ســــــــــطح الميــــــــــاة 
كـــــــــان لابـــــــــد مـــــــــن وجـــــــــود مصـــــــــطلحات تعمـــــــــل علـــــــــى توصـــــــــيف أنمـــــــــاط الحركـــــــــة علـــــــــى الميـــــــــاه 

:التمــــــــــوج الصــــــــــغير )٥٢(.وهنــــــــــاك العديــــــــــد مــــــــــن المصــــــــــطلحات التــــــــــى شــــــــــاع إســــــــــتخدامها وهــــــــــى 
ripple – الدوامـــــــــــــــــــــةeddy – إنـــــــــــــــــــــدفاع التيـــــــــــــــــــــارsurge-  الإنتفـــــــــــــــــــــاعswell –  الموجـــــــــــــــــــــة
wave-  الحركــــــــــــــــــــــــة الدورانيــــــــــــــــــــــــةroller-  المتكســــــــــــــــــــــــرbreaker-  الممشــــــــــــــــــــــــطcomber- 

وغيرهــــــــــا مــــــــــن المصــــــــــطلحات المســــــــــتخدمة لوصــــــــــف ظــــــــــواهر الحركــــــــــة. مــــــــــن ثــــــــــم أن الهــــــــــدف 
مـــــــــن رصـــــــــد هـــــــــذه الظـــــــــواهر الحركيـــــــــة هـــــــــو الإســـــــــتفادة منهـــــــــا بحيـــــــــث يـــــــــتم تطـــــــــوير مجموعـــــــــة 

التفريق بــــــــــــين مجموعــــــــــــة مــــــــــــن الأنمــــــــــــاط مــــــــــــن المصــــــــــــطلحات والتعريفــــــــــــات التــــــــــــى تســــــــــــمح بــــــــــــ
ــــــــة إ ــــــــد موقــــــــع هــــــــذه الأنمــــــــاط الحركــــــــة المحــــــــددة والمختلف ــــــــى تحدي ــــــــر بالإضــــــــافة إل ــــــــى حــــــــد كبي ل

ـــــــــى  ـــــــــروق بـــــــــين المصـــــــــطلحات عل ـــــــــت الف بالنســـــــــبة لمجموعـــــــــة الحركـــــــــة بشـــــــــكل عـــــــــام .وقـــــــــد بني

                                                 
٥٢- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A,p1٢٢. 
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) يوضـــــــــــــــــــح ١٥-٢( ٣٨النطـــــــــــــــــــاق المكـــــــــــــــــــانى والتوجيـــــــــــــــــــه ونســـــــــــــــــــبه النطـــــــــــــــــــاق . والجـــــــــــــــــــدول
  )٥٣( لمياه.مصطلحات أنماط الحركة على ا

المصدر:– ه) يوضح مصطلحات توصف أنماط الحركة على الميا١٥- ٢جدول (   
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢٤ 

 الوصف  المصطلح

 الشكل
فى 

المرحلة 
  الأولى

  الشكل فى المرحلة الثانية
  )HYBRIDS(الھجين 

الإنتفاخ   ١
swell 

هــــــــو نطــــــــاق واســــــــع مــــــــن 
التمـــــــــــــــــــوج أو التشـــــــــــــــــــكيل 
ـــــــــــــى موقـــــــــــــع ثابـــــــــــــت أو  ف
فـــــــــــــــــى إتجـــــــــــــــــاه متزايـــــــــــــــــد 

  بشكل تدريجى. 

    

الدوامة   ٢
eddy 

هـــــــو نطـــــــاق أصـــــــغر مـــــــن 
التمــــــــــــــوج أو التشــــــــــــــكل أو 
أن يكــــــــــون علــــــــــى شــــــــــكل 
ـــــــــذبات داخـــــــــل منطقـــــــــة  ذب
مكانيـــــــــة ثابتـــــــــة إشـــــــــعاعية 

  أو خطية.

    

الموجة   ٣
wave 

نطــــــــاق واســــــــع مــــــــن هــــــــو 
حركــــــــــــــــــــة الــــــــــــــــــــتلال ذات 
إتجــــــــــــاه محـــــــــــــدد أمـــــــــــــامى 
الحركــــــــــــة تكــــــــــــون إتجــــــــــــاه 

  خطى أو إشعاعى.

    

٤  
التموج 
الصغير 
ripple  

هو نطاق واســع مــن حركــة 
الــــتلال ذات إتجــــاه أمــــامى 
ولكــن مــع إنحرافــات فرديــة 

  فى الإتجاه.
    

                                                 
٥٣- Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A,p1٢٢. 
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٥  
ضربة 
قوية 
chop 

هــــــــــــــــى نمــــــــــــــــط حركــــــــــــــــى 
متعـــــــــدد مـــــــــن عـــــــــدة قمـــــــــم 
تحـــــــــــدث داخـــــــــــل منطقـــــــــــة 

نيــــــــــــة غيــــــــــــر محــــــــــــددة مكا
فـــــــــــــــى حركـــــــــــــــة متعـــــــــــــــددة 

  الإتجاهات

  

القمة   ٦
peak 

هــــــــــــــــو نطــــــــــــــــاق حركــــــــــــــــة 
معــــــــــــــزول أو كمجموعــــــــــــــة 
صــــــــــــــغيرة تتــــــــــــــألف مــــــــــــــن 
عــــــــــــــدة أجــــــــــــــزاء أصــــــــــــــغر 
فهـــــــى تتكـــــــون مـــــــن عــــــــدد 
مـــــــــــــــن القمـــــــــــــــم الفرديـــــــــــــــة 
التـــــــــــــــى لا توجـــــــــــــــد لهـــــــــــــــا 
علاقـــــــــــة مـــــــــــع الأحـــــــــــداث 
المجــــــــــــــــاورة ولا التوجيــــــــــــــــة 
الخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى أو 

  الإشعاعى. 

  

  

  
ــــــــــز ســــــــــتخدام خصــــــــــائص الإومــــــــــن خــــــــــلال  ــــــــــه ونســــــــــبة النطــــــــــاق للتميي نطــــــــــاق المكــــــــــانى والتوجي

بــــــــين أنمــــــــاط الحركــــــــة يمكــــــــن أيضــــــــا اســــــــتخدام هــــــــذه الخصــــــــائص لعمــــــــل مقارنــــــــة بــــــــين أنمــــــــاط 
ــــــــــين  ــــــــــی ســــــــــبيل المثــــــــــال الفــــــــــرق ب ــــــــــرق بــــــــــين كــــــــــل نمــــــــــط والاخــــــــــر . فعل ــــــــــد الف الحركــــــــــة وتحدي

لان فـــــــــــى الهيكـــــــــــل العـــــــــــام ثفهـــــــــــم متمـــــــــــا eddyو الدوامـــــــــــة  Swellأنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة الإنتفـــــــــــاخ 
لين فــــــــى الإتجــــــــاه الموجــــــــه ثة ولكــــــــن تختلــــــــف فــــــــى النطــــــــاق المكــــــــانى فهمــــــــا غيــــــــر متمــــــــاللحركــــــــ

ولكـــــــــــن يجتمعــــــــــــوا فــــــــــــى الشـــــــــــكل التمــــــــــــوج الــــــــــــذي يحــــــــــــدث فـــــــــــي نفــــــــــــس الموقــــــــــــع أو الإنتقــــــــــــال 
ـــــــــة ـــــــــي  بطريق ـــــــــة ف ـــــــــرات التدريجي ـــــــــة مـــــــــع التغي ـــــــــك إتدريجي ـــــــــى ذل ـــــــــدريجي. وبالإضـــــــــافة إل تجـــــــــاه ت

ــــــــــى ــــــــــغ حــــــــــوالى فــــــــــإن نســــــــــبة العــــــــــرض إل ــــــــــى ١:١ الإرتفــــــــــاع لهمــــــــــا تبل ــــــــــل  .٤:١إل وفــــــــــى المقاب
والدوامـــــــــــــــة  Swellوالتمـــــــــــــــوج الإنتفـــــــــــــــاخ  waveالفـــــــــــــــرق بـــــــــــــــين أنمـــــــــــــــاط الحركـــــــــــــــة الموجـــــــــــــــة 

eddy ــــــــــى النطــــــــــاق المكــــــــــانى للحركــــــــــة مــــــــــن ــــــــــى  rippleالصــــــــــغير  كمــــــــــا أنهمــــــــــا تجتمــــــــــع إل ف
رتفــــــــاع تختلــــــــف فهيــــــــا أكبــــــــر عــــــــن نفــــــــس شــــــــكل حركــــــــة الــــــــتلال مــــــــع نفــــــــس العــــــــرض للإ نســــــــبة
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خطيـــــــــــة أو المكـــــــــــانى للحركـــــــــــة مـــــــــــن  النطـــــــــــاق وجـــــــــــد فـــــــــــی تغييـــــــــــريالإتجـــــــــــاه ولكـــــــــــن الفرقـــــــــــی 
بنســـــــــبة ripple الصـــــــــغير جإشـــــــــعاعية وفـــــــــى المســـــــــاحة التمـــــــــوج التـــــــــى تقـــــــــل فـــــــــى التمـــــــــو 

مجموعـــــــــة صـــــــــغيرة تتـــــــــألف يحـــــــــدث فـــــــــى شـــــــــكل  peakأن نمـــــــــط الحركـــــــــة فـــــــــى القمـــــــــة  %٢٥
ــــــــــت واحــــــــــد عــــــــــدة أجــــــــــزاء مــــــــــن  ــــــــــت  وإنأصــــــــــغر ولكــــــــــن تحــــــــــدث فــــــــــى وق طــــــــــاق الن نســــــــــبةكان
تقريبــــــــــا. وتتميـــــــــــز  ٧:  ١يهـــــــــــا بنســــــــــبة التــــــــــى تغط الإجماليــــــــــةن المســـــــــــاحة عــــــــــقــــــــــل يرکــــــــــی الح

ـــــــــة  ـــــــــنمط الحركـــــــــى الضـــــــــربة قوي ـــــــــادة عبـــــــــارة عـــــــــن بأنهـــــــــا   chop ال افيـــــــــة متكـــــــــررة فـــــــــى ثك زي
.  فــــــــــرق بالنســــــــــبةأمــــــــــا مــــــــــن حيــــــــــث ال . peakنفــــــــــس المنطقــــــــــة مــــــــــن الــــــــــنمط الحركــــــــــى للقمــــــــــة 

همـــــــــــــا يجتمعـــــــــــــا فـــــــــــــى أن نطـــــــــــــاق أن peakوالقمـــــــــــــة  chopمطـــــــــــــى الحركـــــــــــــة ضـــــــــــــربة قويـــــــــــــة لن
تجـــــــــاه غيـــــــــر إأو تحـــــــــرك فـــــــــي  أمـــــــــا أن تكـــــــــون مســـــــــتقرة مكانيـــــــــاً  كمـــــــــا أنهـــــــــا متماثـــــــــل الحركـــــــــة

ــــــــي  ــــــــف ف ــــــــل نمــــــــط الحركــــــــة عــــــــن أى مــــــــن أنمــــــــاط  بعــــــــض موحــــــــد. ولكــــــــن تختل التفاصــــــــيل ويق
والتمـــــــــــــــــــوج  Waveوالموجـــــــــــــــــــة   eddyامـــــــــــــــــــة و الدو  swellالحركـــــــــــــــــــة الســـــــــــــــــــابقة الإنتفـــــــــــــــــــاخ 

. ومــــــــــن خــــــــــلال الســــــــــتة أنمــــــــــاط الحركــــــــــة الرئيســــــــــية الســــــــــابقة التــــــــــى توضــــــــــح rippleالصــــــــــغير 
علـــــــــى ســـــــــطح الميـــــــــاه والتـــــــــى تـــــــــم توضـــــــــيحها فـــــــــى  تحـــــــــدثالحركـــــــــة الرئيســـــــــية التـــــــــي  أنمـــــــــاط

درجـــــــــة وذلـــــــــك مـــــــــن خـــــــــلال ال ونـــــــــوع شـــــــــكل مصـــــــــطلحات وتعريفـــــــــات لتحديـــــــــد الفـــــــــرق حســـــــــب 
ـــــــــــى أنمـــــــــــ ـــــــــــة يمكـــــــــــن منهـــــــــــا الحصـــــــــــول عل ـــــــــــة الثاني ـــــــــــى المرحل ـــــــــــة  اطالمرحـــــــــــة الأول . وف هجين

ــــــــى ن ــــــــى يمكــــــــن الحصــــــــول عل ــــــــث يمكــــــــن الجمــــــــع بــــــــين نمطــــــــين أو أكثــــــــر حت مــــــــط للحركــــــــة بحي
فـــــــــى نفـــــــــس الوقـــــــــت ولكـــــــــن بشـــــــــكل متبـــــــــاين للحركـــــــــة. وقـــــــــد يجتمـــــــــع تمطـــــــــى الحركـــــــــة  جديـــــــــد
٣٩مرور الوقت إلى نمط جديد مميز. اً مكاني

)٥٤(  
 
 
 
 
 
 

) يوضح المرحلة الأولى وأنماط الحركة الرئيسية تحدث على سطح المياة والمرحلة الثانية توضح ٥٦-٢شكل (
صدر:كيفية الجمع بينهما فى شكل أنماط هجينة. الم  

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
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  المصدر: -) الرسم التوضيحي لمجموعة من أنماط الحركة على المياه٥٧-٢شكل (
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
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كية لسطح المياه على يمن الحركة الدينام ) يوضح تطبيق محاكاة لأنماط الحركة التى تم تعرفها١٦-٢جدول(
درجة )"دراسة تأثير الأنظمة الحركية فى الغلاف الخارجى للمبنى على ٢٠١٤نھلة عبد الوھاب محمد( المصدر:الغلاف الخارجى.

   .حرارة الھواء الداخلى للمبنى"رسالة دكتوراه,كلية الھندسة ,جامعة القاھرة

  أنماط الحركة  
  التوصيف

يق
لطب
ع ا
نو

  

  نوع الحركة

ردى
 الف
بيق

لتط
ا

  

 swellالإنتفاخ  

 نتيجة
للمتوالية الهندسية الإشعاعية   

SWELL pattern 
generated by a 

radial geometric 
progression  

ر مــن المســاحة يفى كث SWELL يق نمط الحركة الإنتفاخيةيتم تطب
الإجماليــة ولكــن تــتم الحركــة فــى جميــع الأنحــاء فــى وقــت واحــد ولكــن 
مــــع ســــعة الفــــرق إعتمــــاداً علــــى الإزاحــــة الإشــــعاعية .تكــــون حركــــة 

عكــــس  zالإزاحــــة هنــــا عبــــارة عــــن إنعــــراج (الــــدوران علــــى محــــور ع 
والــــدوران .وفــــرق  عقــــارب الســــاعة) مــــع حركــــة مركبــــة مــــن الترجمــــة

الإتســــاع النــــاتج عــــن التوجيــــة الإشــــعاعى يتحــــول مــــن الشــــمال إلــــى 
  اليمين لإنتاج إنتفاخ متحرك غير متكافىْ.

  الشكل

 Moloney ,Jules المصدر:- نتيجة للمتوالية الهندسية الإشعاعيةswell) يوضح الإنتفاخ  ٥٨- ٢شكل(

,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New York,U.S.A. p1٢٥  

نتيجة swellالإنتفاخ    
 للمتوالية الهندسية الخطية

SWELL pattern 
generated by a 

linear geometric 
progression  

نتيجـــــة للـــــدوران النســـــبى  SWELLيـــــتم تطبيـــــق نمـــــط الحركـــــة الإنتفـــــاخ 
ـــــين مـــــن الإزاحـــــة الخطيـــــة  العموديـــــة والأفقيـــــة ويظهـــــر إعتمـــــاداً علـــــى إثن

ــــــاخ  ــــــتم  SWELLتحتــــــول نمــــــط حركــــــة الإنتف مــــــن الشــــــمال لليمــــــين .وي
تعريـــــف نمـــــط الحركـــــة هنـــــا علـــــى أنهـــــا التمـــــوج أو التشـــــكيل ولكـــــن علـــــى 
نطــــــاق واســــــع أمــــــا أن تعمــــــل علــــــى موقــــــع ثابــــــت أو مــــــع إتجــــــاه متغيــــــر 

مــــــن المســــــاحة الكليــــــة  ٪٢٥بشــــــكل تــــــدريجى . وتغطــــــى الحركــــــة نســــــبة 
 .أو اقل ١:٤من  وتتناسب النسبة



   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

١١٣ 
 

  
  
  

  الشكل

  المصدر:-نتيجة للمتوالية الهندسية الخطية swell) يوضح الإنتفاخ  ٥٩-٢شكل(
 Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
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 الدوامة  
EDDY 

الناتجة عن المتوالية 
ندسيةاله  

EDDY pattern 
generated by 
a geometric 
progression  

علـــــــــــــى أنـــــــــــــه نطـــــــــــــاق  EDDYيعـــــــــــــرف نمـــــــــــــط الحركـــــــــــــة الدوامـــــــــــــة 
ـــــــــل  صـــــــــغير مـــــــــن التمـــــــــوج أو التشـــــــــكيل فـــــــــى مســـــــــاحة يمكـــــــــن أن تق

مـــــــــــــن المســـــــــــــاحة الكليـــــــــــــة المتاحـــــــــــــة تتحـــــــــــــرك داخـــــــــــــل  ٪٢٥عـــــــــــــن 
ــــــــنمط مــــــــن الحركــــــــة نتيجــــــــة  ــــــــتج هــــــــذا ال ــــــــة. وين ــــــــة ثابت ــــــــة مكاني منطق

متعــــــــــدد للإزاحــــــــــة الحركيــــــــــة لأنمــــــــــاط مختصــــــــــرة عــــــــــن الإســــــــــتجدام ال
ــــــــــة مــــــــــع مــــــــــرور الوقــــــــــت .ونتيجــــــــــة لهــــــــــذه الإزاحــــــــــة أمكــــــــــن  ومتداخل
ـــــــــــة واحـــــــــــدة إلـــــــــــى منـــــــــــاطق  ـــــــــــاطق الحركـــــــــــة مـــــــــــن منطق ـــــــــــل من تحوي

 .EDDYأخرى وخلق مجموعة من 
  الشكل

  المصدر:-الناتجة عن المتوالية الهندسية  EDDY) يوضح ا الدوامة ٦٠-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢٦ 
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الناتجة عن  waveالموجة   
 معادلة زاوية الجيب 

WAVE pattern 
generated by a sine 

equation  

فــــــــــــى هــــــــــــذا النــــــــــــوع مــــــــــــن نمــــــــــــط الحركــــــــــــة يــــــــــــتم تطبيــــــــــــق نــــــــــــوعين 
  مختلفين من الحركة.

علــــــــــــى  waveطبيــــــــــــق نمــــــــــــط الحركــــــــــــة الموجــــــــــــة حيــــــــــــث يــــــــــــتم ت-١
الــــــــــى اليمــــــــــين  يســــــــــارشــــــــــكل موجــــــــــة خطيــــــــــة أفقيــــــــــة تتقــــــــــدم مــــــــــن ال

  حيث يعد نمط الحركة الرئيسيى.
) تقـــــــــوم ٦١-٢الوحـــــــــدة السداســـــــــية التـــــــــى نظهـــــــــر فـــــــــى الشـــــــــكل ( -٢

متسلســــــــــل(تتكون مــــــــــن الترجمــــــــــة +الــــــــــدوران  rollingبحركــــــــــة لــــــــــف 
ضــــــوح العمودى).هــــــذه النــــــوع مــــــن نمــــــط الحركــــــة يمكــــــن أن يعــــــرف بو 

وفــــى هــــذه الحالــــة فــــإن  linear ridgeحركــــة قمــــة الــــتلال الخطيــــة 
  الزيادة والنقصان فى السرعة يعتمد على معادلة زاوية الجيب.   

  الشكل

  المصدر:-الناتجة عن معادلة زاوية الجيب  waveالموجة ) يوضح ٦١-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢٦ 
 WAVEجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة و الم  

الناتجــــــــــــــة عــــــــــــــن الإزاحــــــــــــــة 
 الإشعاعية

WAVE pattern 
generated by a 

radial displacement 

مط من الحركة هو النوع الثانى من أنماط حركة الموجة نويعد هذا ال
wave ع فى حركة قمة .حيث ينتج هذا النمط بواسطة التمدد أو التوس
ولكن فى إتجاه إشعاعى .فحين أن الأنماط الإشعاعية  ridgesالتلال 

تظهر مختلفة فى الشكل العام لنمط الحركة .ويستوفى هذا النمط من 
من إجمالى  ٪٢٥الحركة المعايير حيث يعمل فى مساحة تقل عن 

المساحة المتاحة ووجود نسبة بين نوعى الحركة المكونين لهذا النمط 
إلى محيط الدائرة  ridges(نسبة عرض حركة قمة التلال ١:٤نسبة ب

  التى يحدث فيها الإزاحة الإشعاعية)
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  الشكل

  المصدر:-الناتجة عن الإزاحة الإشعاعية  WAVE) يوضح الموجة ٦٢-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, 

New York,U.S.A . p1٢٧ 

 ضربة قوية   
 

chop الناتجة عن تسلسل  
  عدد أولى 

CHOP pattern 
generated by a 
prime number 

sequence  

  وينتج هذا النمط من الحركة عن ثلاثة أنواع من الحركة هى:
ولكن  scalingنمط الحركة الهندسية المكانية التوسع والأنكماش  -١

 اسطة إضطرابات الضوضاء الخوارزمية.يتم التحكم فية بو 
الحركة الثانية والثالثة تنتج عن تسلسل أرقام السيطرة على  -٢

 .twistحركة اللوى 
ويعرف هذا النمط من الحركة على أنها مناطق الحركة غير الموحدة 
ومتعددة الإتجاهات حيث لا يوجد إتجاه خطى أو إتجاه إشعاعى 

  واضح.
  الشكل

  -المصدر–الناتجة عن تسلسل عدد أولى   chop ضربة قوية) يوضح ٦٣-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢٧ 
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+ الدوامة  SWellالإنتفاخ   
EDDY  الناتجة عن

 المتوالية الهندسية 

SWELL-EDDY 
pattern generated 
by a geometric 

progression  

التطبيق الهجين يوجد أربعة أنواع من الحركة التی تعمل على إظهار 
تعمل من . حيث EDDY+ الدوامة  SWellلحركة بين الإنتفاخ ل

اخلة من أنماط الإنتفاع دالإنتقالية بين مجموعة مت خلال المراحل 
SWELL لدوامة نمط ا ا. ويعرف هذا النمط من الحركة على أنه

EDDY  يدمج عليه نمط الإنتفاخ الذىSwell  جاه شعاعی إتفی
  دث داخل منطقة أقل يح

  . من المساحة الإجمالية المتاحة ٪ ٢٥من 
  الشكل

 المصدر:-  الناتجة عن المتوالية الهندسية  EDDY+ الدوامة  SWellالإنتفاخ ) يوضح ٦٤-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢٨ 

Swellالإنتفاخ    + الموجة  
wave الناتجة عن  

الضوضاء الناتجة عن 
-SWELL حركة المدادات

WAVE 
pattern generated 
by a Perlin noise 

algorithm  

  

  

  

  

  

  

  
ـــــــــنمط مـــــــــن الحركـــــــــة بواســـــــــطة سلســـــــــلة مـــــــــن حركـــــــــة  يعمـــــــــل هـــــــــذا ال

مـــــع حركـــــة   a linear ridge اه الخطـــــىالـــــتلال ذات الإتجـــــ
هــــــــــذا فــــــــــى الإطــــــــــار  و يظهــــــــــر ٤:۱ ندورانيــــــــــة بنســــــــــبة أعلــــــــــى مــــــــــ

و فـــــــــــــــــــی ). ۶۵-۲الزمنـــــــــــــــــــى الفاصـــــــــــــــــــل الأول فـــــــــــــــــــی الشـــــــــــــــــــکل (
ـــــــــطـــــــــار الزمـــــــــانی الفاصـــــــــل الالإ  نتقـــــــــال الحرکـــــــــة مـــــــــنإانی يظهـــــــــر ث

ـــــــــــى اليمـــــــــــين  ـــــــــــىاليســـــــــــار إل ـــــــــــة توســـــــــــيع للحركـــــــــــة لتشـــــــــــمل  وف عملي
المســـــــــاحة الإجماليـــــــــة المتاحـــــــــة ولكـــــــــن فـــــــــی  مـــــــــن ٪٢٥أكثـــــــــر مـــــــــن 

ــــــة  ــــــتلال الخطي ــــــل هــــــذا تقــــــل نســــــبة حركــــــة ال  a linearمقاب

ridge   ــــــــــر  ٣:١لتصــــــــــل  ٤:١مــــــــــن نتيجــــــــــة للتشــــــــــتت الغي
  .منتظم
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  الشكل  

 المصدر:- الناتجة عن الضوضاء الناتجة عن حركة المدادات waveالموجة ) يوضح ٦٥- ٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, 

Routledge, New York,U.S.A . p1٢٨ 
swellالإنتفاخ   +ضربة  

chopقوية  الناتجة عن  
 المتتالية الهندسية
SWELL-CHOP 

pattern generated 
by geometric 
progressions 

يعمل هذا النمط من الحركة بواسطة عدد كبير من أنماط الحركة 
 chop+ضربة قوية Swellالمختلطة التى تعمل على إظهار الإنتفاخ 

) يظهر أن ٦٦- ٢فى شكل نمط حركى واحد. ومن خلال شكل (
من إجمالى المساحة المتاحة .  ٪٢٥مساحة الحركة تغطى أكثر من 

ويعمل نمط الحركة من خلال التحول التدريجى من أعلى إلى أسفل 
المتعدد وغير الموحدة  peakة .حيث تعمل من خلال نمط حركة القم
  .٧:١تحدث فى مناطق ذات كثافة أكبر من 

  الشكل
  

 :المصدر- الناتجة عن المتتالية الهندسية chop+ضربة قوية  swell) يوضح الإنتفاخ٦٦-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢9 
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swellالإنتفاخ  +حركة القمة  
peak الناتجة عن الألية الخلوية  

SWELL-PEAK 
pattern generated 

by a life-like cellular 
automata  

يتم peak+حركة القمة swellإن الدمج بين نمطى الحركة الإنتفاخ 
أن النمط العام التحكم فيه بواسطة الألية الخلوية والنتيجة العامة تكون 

الذى يتخلله نمط الحركة القمة  swellللحركة يفى للتعرف بالإنتفاخ 
peak  التى تحدث بشكل سريع وعشوائى وغير متناسقة مع التسارع أو

  التوجيه.
  الشكل

 المصدر:-الناتجة عن الألية الخلوية peak+حركة القمة  swell) يوضح الإنتفاخ ٦٧-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٢9 

 eddy+الدوامة waveالموجة   
الناتجة عن المتتالية الهندسية 

WAVE-EDDY 
pattern generated 

by geometric 
progressions  

يحدث  EddY+الدوامة  waveإن الدمج بين نمطى الحركة الموجة 
من إجمالى المساحة المتاحة  ٪٢٥فى مناطق محددة لا تقل عن 

بشكل محدود بمرور الوقت على  Eddy.ويظهر نمط الحركة الدوامة 
التى  waveليفى بمتطلبات نمط الموجة  ridgeشكل حركة التلال 

  تعمل بتوجية خطى أفقى.
  الشكل  
  

 المصدر:-اتجة عن المتتالية الهندسيةالن eddy+الدوامة wave) يوضح الموجة ٦٨-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, 

New York,U.S.A . p1٣٠ 
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+ضربة EDDYالدوامة  
chopقوية  الناتجة عن  
-EDDYالمتتالية الهندسية

CHOP 
pattern generated 

by geometric 
progressions  

+ضـــــــــــــربة EDDYإن الـــــــــــــدمج بـــــــــــــين نمطـــــــــــــى الحركـــــــــــــة الدواميـــــــــــــة 
ــــــــــة  ــــــــــاطق ٦٩-٢يظهــــــــــر فــــــــــى شــــــــــكل ( chopقوي ــــــــــى شــــــــــكل من )عل

مــــــــــــــن إجمــــــــــــــالى  ٪٢٥منفصــــــــــــــلة كــــــــــــــل منطقــــــــــــــة تمثــــــــــــــل أٌل مــــــــــــــن 
المســــــــــاحة المتاحــــــــــة . ومــــــــــن خــــــــــلال هــــــــــذا الــــــــــدمج تظهــــــــــر حركــــــــــة 
غيـــــــــر محـــــــــددة مـــــــــع عـــــــــدم وجـــــــــود إتجـــــــــاه واضـــــــــح بالإضـــــــــافة الـــــــــى 

واحـــــــــــــد مـــــــــــــن هـــــــــــــذه  ويتخلـــــــــــــل كـــــــــــــل ٤:١أن نســـــــــــــبة تقـــــــــــــل عـــــــــــــن 
الـــــــــدوامات عـــــــــدد مـــــــــن القمـــــــــم الفرديـــــــــة التـــــــــى تحـــــــــدث بشـــــــــكل غيـــــــــر 

  .  ٧:١موحد ولكن بكثافة أكبر من 
  الشكل  
  

 المصدر:-الناتجة عن المتتالية الهندسية  chop+ضربة قوية EDDY) يوضح الدوامة٦٩-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٣٠ 

+ضربة قوية waveالموجة   
chop الناتجة عن المتتالية
 WAVE -CHOPالهندسية 

pattern generated 
by geometric 
progressions  

 chop+ضــــــــــــربة قويــــــــــــة waveإن الــــــــــــدمج بــــــــــــين حركــــــــــــة الموجــــــــــــة 
يحـــــــــدث هنـــــــــا فـــــــــى نفـــــــــس الوقـــــــــت كمـــــــــا هـــــــــو موضـــــــــح فـــــــــى شـــــــــكل 

ظهـــــــــــــر نمـــــــــــــط الحركـــــــــــــة علـــــــــــــى شـــــــــــــكل نمـــــــــــــط ) حيـــــــــــــث ي٧٠-٢(
ــــــــى اليمــــــــين داخــــــــل منطقــــــــة  حركــــــــة خطــــــــى يتحــــــــرك مــــــــن اليســــــــار إل

مـــــــــــن إجمـــــــــــالى المســـــــــــاحة المتاحـــــــــــة مـــــــــــع نســـــــــــبة  ٪٢٥أقـــــــــــل مـــــــــــن 
تقريبـــــــــــــاً  ويتخلـــــــــــــل عمليـــــــــــــة الـــــــــــــدمج مجموعـــــــــــــة مـــــــــــــن نمـــــــــــــط  ٤:١

التــــــــــى تحــــــــــدث فــــــــــى منــــــــــاطق بكثافــــــــــة مــــــــــن  peakحركــــــــــة القمــــــــــة 
  أو أكثر. ٧:١
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  الشكل  
  

 المصدر:-الناتجة عن المتتالية الهندسية chop +ضربة قوية waveة ) يوضح الموج٧٠-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٣١ 

+حركة chopضربة قوية   
الناتجة عن   peakالقمة 
الخوارزمية الضوضاء 

 الشبكية.
CHOP-PEAK 

pattern generated 
by a lattice noise 

algorithm  

+حركــــــــــة Chopإن الــــــــــدمج بــــــــــين نمطــــــــــى الحركــــــــــة ضــــــــــربة قويــــــــــة 
يحـــــــــــــدث بواســـــــــــــطة أربعـــــــــــــة أنمـــــــــــــاط مـــــــــــــن الحركـــــــــــــة  peakالقمـــــــــــــة 

 peakوحركـــــــــــــــة القمـــــــــــــــة  chop.فـــــــــــــــالفرق بـــــــــــــــين ضـــــــــــــــربة قويـــــــــــــــة 
مـــــــــــن أعلـــــــــــى أو 7:1يظهـــــــــــر فـــــــــــى الكثافـــــــــــة التـــــــــــى تظهـــــــــــر بنســـــــــــبة 

) يوضــــــــــــــح ٧١-٢الشــــــــــــــكل (ســــــــــــــفل ولكــــــــــــــن بشــــــــــــــكل متــــــــــــــوالى . و أ
نمــــــــط الحركــــــــة الــــــــذى يظهــــــــر فــــــــى شــــــــكل مجموعــــــــات مــــــــن الكثافــــــــة 

 المعزولة نسبياً. peakالعالية مع حركة القمة 
  الشكل  
  

-لشبكية.ا الناتجة عن الخوارزمية الضوضاء  peak+حركة القمة chopضربة قوية ) يوضح ٧١-٢شكل(
 المصدر:

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A . p1٣١ 
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الـــــــــنهج الموجـــــــــه لكيفيـــــــــة وصـــــــــف نمـــــــــط الحركـــــــــة فـــــــــى الغـــــــــلاف الحركـــــــــى -٥-٣-٢
    :للمبنی

ـــــــــــز علـــــــــــى دراســـــــــــة أنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة التـــــــــــى يمكـــــــــــن تطبيقهـــــــــــا وذلـــــــــــك مـــــــــــن خـــــــــــلال  إن التركي
عريفــــــــــات العديــــــــــدة التصــــــــــنيف الســــــــــابق الــــــــــذى قــــــــــد ســــــــــاعد علــــــــــى وضــــــــــع مجموعــــــــــة مــــــــــن الت

الثابتــــــــة التــــــــى يمكــــــــن أن تكــــــــون مفيــــــــدة بشــــــــكل كبيــــــــرة فــــــــى مجــــــــال التعريــــــــف بأنمــــــــاط الحركــــــــة 
ولكنهـــــــــــا تعـــــــــــانى مـــــــــــن بعـــــــــــض  هالديناميكيـــــــــــة التـــــــــــى يمكـــــــــــن أن تتواجـــــــــــد علـــــــــــى ســـــــــــطح الميـــــــــــا

القصـــــــــــور فـــــــــــي التعريـــــــــــف والوصـــــــــــف الكامـــــــــــل الأنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة فـــــــــــى الغـــــــــــلاف الحركـــــــــــى. 
لوصــــــــــف الحركــــــــــة مــــــــــن حيــــــــــث النطــــــــــاق  حيــــــــــث أن التصــــــــــنيف إســــــــــتخدام المنطــــــــــق البســــــــــيط

والحصـــــــــــــة النســـــــــــــبية والتوجيـــــــــــــه وقـــــــــــــد أدى هـــــــــــــذا الـــــــــــــنهج إلـــــــــــــى تكـــــــــــــاثر الأنـــــــــــــواع المكـــــــــــــانى 
ـــــــــواع  ـــــــــى الأن ـــــــــة .بالإضـــــــــافة إل ـــــــــر  ةحركـــــــــلل الفكـــــــــرة الرئيســـــــــيةو الهجين ـــــــــى التغيي ـــــــــدرة عل هـــــــــي الق

ــــــــــل وصــــــــــف لحــــــــــدود لتصــــــــــنيف أنمــــــــــاط الحركــــــــــة فــــــــــي مجــــــــــال و الشــــــــــامل.  ــــــــــت تمث معــــــــــين كان
فهـــــــــى تعـــــــــد نهـــــــــج غيـــــــــر مـــــــــرن للتعريـــــــــف بأنمـــــــــاط الحركـــــــــة فـــــــــى ثابتـــــــــة بنســـــــــب ثابتـــــــــة  وذلـــــــــك 

 ٤٠.الحركي الغلاف الحركى أو فهم إمكانات التصميم 
ة يأنمـــــــــــــاط الحركـــــــــــــة للغـــــــــــــلاف الحركـــــــــــــى تعـــــــــــــرف علـــــــــــــى أنهـــــــــــــا الحركـــــــــــــة النســـــــــــــب أنحيـــــــــــــث 
الطريقـــــــــــة للتعـــــــــــرف ی و هـــــــــــ فرديـــــــــــه المتعـــــــــــددة فـــــــــــی الزمـــــــــــان و المکـــــــــــانال اث الحركـــــــــــةلأحـــــــــــد

يــــــــــــة خــــــــــــلال كتلــــــــــــة الغــــــــــــلاف الحركــــــــــــى مــــــــــــع مــــــــــــرور فردالأنتشــــــــــــار الحركــــــــــــة    أوحــــــــــــداث بأ
ــــــــــوب ــــــــــإن المطل ــــــــــذلك ف ــــــــــت، ول ــــــــــوة الوق ــــــــــر ق ــــــــــد  هــــــــــو نهــــــــــج أكث ــــــــــى تحدي يمكــــــــــن أن يســــــــــاعد ف

ـــــــــــذي ي ـــــــــــالغلاف الحركـــــــــــى و ال الملامـــــــــــح الأساســـــــــــية لهـــــــــــذا  رســـــــــــمأنمـــــــــــاط حركـــــــــــة الخاصـــــــــــة ب
ـــــــــــد. فمجموعـــــــــــه الالمجـــــــــــال  تـــــــــــوفير  عمـــــــــــل علـــــــــــىمصـــــــــــطلحات يجـــــــــــب أن تالتصـــــــــــميمی الجدي

  ة كامنة وقابلة للتطبيق على الغلاف الحركى.هيكل مجرد ومناسب مع إمكاني
ـــــــــى  ـــــــــى وصـــــــــف أنمـــــــــاط الحركـــــــــة ف ـــــــــد مـــــــــن وجـــــــــود نهـــــــــج موجـــــــــة يعمـــــــــل عل ـــــــــى هـــــــــذا فلاب وعل

ـــــــــــــى أســـــــــــــاس تفصـــــــــــــيلية  الحركـــــــــــــىالغـــــــــــــلاف  ـــــــــــــديل للمســـــــــــــميات عل ـــــــــــــك للبحـــــــــــــث عـــــــــــــن ب وذل
الحركـــــــــة التـــــــــى كانـــــــــت تهـــــــــدف ومـــــــــن خـــــــــلال المراحـــــــــل الأولـــــــــى مـــــــــن التجـــــــــارب  .التصـــــــــنيفات 

أنمــــــــــــاط الحركــــــــــــة التــــــــــــى ســــــــــــاعدت علــــــــــــى إمكانيــــــــــــة  مــــــــــــن عةســــــــــــاإلــــــــــــى تعيــــــــــــين مجموعــــــــــــة و 
ـــــــــأثير المهـــــــــيمن  ـــــــــه العنصـــــــــر المســـــــــتقل عـــــــــن حركـــــــــة الجـــــــــزء والت ـــــــــى أن ـــــــــف بالأنمـــــــــاط عل التعري
علـــــــــــى الـــــــــــنمط يكـــــــــــون نظـــــــــــام الـــــــــــتحكم المتواجـــــــــــد فـــــــــــى ســـــــــــطح الغـــــــــــلاف الحركـــــــــــى. وبغـــــــــــض 

 -توســـــــــــع ال –عـــــــــــن الترجمـــــــــــة الـــــــــــدوران )٥٥(النظـــــــــــر عمـــــــــــا إذا كـــــــــــان الحركـــــــــــة المفـــــــــــردة عبـــــــــــارة 
                                                 

-٥٥ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A .  p72 
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بــــــــد مــــــــن وجــــــــود علاقــــــــة قويــــــــة بــــــــين الــــــــنمط ونظــــــــام الــــــــتحكم. وتتشــــــــكل أنمــــــــاط لافوالإنكمــــــــاش 
ــــــــــى  ــــــــــا يكــــــــــون عل ــــــــــز هن ــــــــــث أن التركي ــــــــــردة المتعــــــــــددة وحي الحركــــــــــة مــــــــــن قبــــــــــل الحركــــــــــات المف

بـــــــــين  ىجـــــــــوهر  يوجـــــــــد فـــــــــارق الأســـــــــطح الخارجيـــــــــة التـــــــــي تعمـــــــــل بالأنظمـــــــــة الديناميكيـــــــــة فلهـــــــــذا
ذة الممارســـــــــات فـــــــــى ات الهندســـــــــية المجـــــــــردة نجـــــــــد أنـــــــــه لايوجـــــــــد محاولـــــــــة لـــــــــدمج هـــــــــممارســـــــــال

حــــــــــين أنــــــــــه علــــــــــى النقــــــــــيض يتــــــــــيح الغــــــــــلاف الحركــــــــــى هــــــــــذه الفرصــــــــــة للــــــــــدمج بــــــــــين أنمــــــــــاط 
ــــــــين أنــــــــواع الأنمــــــــاط .  وللمســــــــاعدة فــــــــى وضــــــــع نهــــــــج يســــــــاعد الحركــــــــة فــــــــى شــــــــكل تحــــــــولات ب

ولا تحديـــــــــد الأنـــــــــواع .يـــــــــتم ألمبنـــــــــى لعلـــــــــى توصـــــــــيف أنمـــــــــاط الحركـــــــــة فـــــــــى الغـــــــــلاف الحركـــــــــى 
ــــــــــى الشــــــــــكل المميــــــــــز ل ــــــــــة عل ــــــــــى تحقــــــــــق الدلال ــــــــــتم اســــــــــتخدام الت ــــــــــة. وي لحركــــــــــة مــــــــــع الديناميكي

ــــــــديها الدلالــــــــة الكامنــــــــة علــــــــى شــــــــروط الديناميكيــــــــة  ــــــــة ل ــــــــة عــــــــن النــــــــوع. فالحال كلمــــــــة حالــــــــة بديل
مــــــــــة لوصــــــــــف تصــــــــــور ءالمنفتحــــــــــة علــــــــــى التغييــــــــــر وبالتــــــــــالي تعتبــــــــــر كلمــــــــــة حالــــــــــة أكثــــــــــر ملا

أنمـــــــــاط الحركـــــــــة علـــــــــى أنهـــــــــا لقطـــــــــات مـــــــــن حيـــــــــث الشـــــــــكل فـــــــــى الحركـــــــــة. ويقتـــــــــرح أن يكـــــــــون 
   .ى يتميز به نمط الحركة ينقسم إليهاالنهج الذ

 تكــــــــــون فيهــــــــــاخصــــــــــائص الشــــــــــكل المكانيــــــــــة التــــــــــى تصــــــــــف هندســــــــــة المنطقــــــــــة التــــــــــى  -١
الحركــــــــــة .ويمكــــــــــن أن تعــــــــــرف علــــــــــى أنهــــــــــا عــــــــــدد أجــــــــــزاء الواجهــــــــــة المجــــــــــاورة مكانيــــــــــاً 

 والتى تتحرك فى وقت واحد بإعتبارها جماعة محددة.

هـــــــــــى الأســـــــــــلوب الـــــــــــذى  قـــــــــــت أو الديناميكيـــــــــــة المميـــــــــــزة لـــــــــــنمط الحركـــــــــــةؤ الســـــــــــلوك الم -٢
يعمــــــــل علــــــــى تغييــــــــر شـــــــــكل الموقــــــــع المكــــــــانى بالنســــــــبة إلـــــــــى الشــــــــكل العــــــــام للواجهـــــــــة 
.والديناميكيـــــــــــــة هـــــــــــــى موجـــــــــــــه متناســـــــــــــقة فـــــــــــــى شـــــــــــــكل حركـــــــــــــة خطيـــــــــــــة أو خطـــــــــــــواط 

 ٤١منحنية .

ومـــــــــن خـــــــــلال هـــــــــذا الـــــــــنهج يمكـــــــــن التعـــــــــرف بشـــــــــكل الحركـــــــــة أو الديناميكيـــــــــة  هالإتجـــــــــا -٣
ــــــــــــــى وصــــــــــــــف مجموعــــــــــــــة كاملــــــــــــــ ــــــــــــــة حــــــــــــــالات أن تســــــــــــــاعد عل ة مــــــــــــــن أنمــــــــــــــاط بثلاث

 )٥٦(الحركة.

  
 

                                                 
-٥٦ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A .  p72 
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  . المصدر:يوضح الحالة الدالة على نمط الحركة الرئيسى فى الغلاف الحركى) ١٧- ٢جدول (
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٤٣ 

  الإتجاه  ميكيةالدينا  خصائص الشكل المكانية  الحالة 
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  خطى أو دورانى  ثابت موحد Ridgeقمة الجبل 
 )Wave(تعريف الموجة 

  هو نهج يمكنة أن يصف بوضوح عدد كبير من أنماط الحركة
  المكانيةالتعريف بخصائص الشكل 

ـــــــــل  ـــــــــى  Ridgeقمـــــــــة الجب هـــــــــو شـــــــــكل ممـــــــــدود مـــــــــع العـــــــــرض للطـــــــــول بنســـــــــبة أعل
  .٤:١من 

اه الحركـــــــــــة فـــــــــــى شـــــــــــكل خطـــــــــــى أو خطـــــــــــوط منحنيـــــــــــة ويمكـــــــــــن أن يظهـــــــــــر إتجـــــــــــ
  ولها نسبة ثابتة أو تكون مدببة بشكل تدريجى.

ــــــــــــــل  ــــــــــــــى شــــــــــــــكل  Ridgeويمكــــــــــــــن أن تحــــــــــــــدث قمــــــــــــــة الجب ــــــــــــــرد أو ف بشــــــــــــــكل منف
ـــــــــل  وعـــــــــادة مـــــــــا  ـــــــــى تتحـــــــــرك فـــــــــى إتجـــــــــاه مماث ـــــــــتلال الت مجموعـــــــــات مـــــــــن قمـــــــــم ال

  يتكامل شكل الحركة مع مرور الوقت.
  التعريف بالديناميكية

تكــــــــــــــون عبــــــــــــــارة عــــــــــــــن حالــــــــــــــة نمطيــــــــــــــة علــــــــــــــى  Waveيــــــــــــــة الموجــــــــــــــة إن ديناميك  
ــــــــى شــــــــكل قمــــــــة  ســــــــرعة ملحوظــــــــة فــــــــى إتجــــــــاه ثابــــــــت. حيــــــــث تتشــــــــكل الأجــــــــزاء عل

التــــــــى تتحــــــــرك فــــــــى وقــــــــت واحــــــــد لإنتــــــــاج شــــــــكل مميــــــــز مــــــــن قمــــــــة  Ridgeالجبــــــــل 
ويكــــــــــــــون الإتجــــــــــــــاه خطــــــــــــــى موحــــــــــــــد أو فــــــــــــــى شــــــــــــــكل خطــــــــــــــوط  Ridgeالجبــــــــــــــل 
  منحنية.
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  ) يوضح شكل الموجة٧٢-٢شكل (

  
  
  
  
  
  

 المصدر:-فى الغلاف الحركى   wave) يوضح حالة الموجة ٧٣-٢ل(شك
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state 
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ى 
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  ثابت وغير موحد  patchلصق 

متداخل بشكل متشابك أو 
  توسعية

  FOLDتعريف الطى 
  هو حالة تصف حالة معينة من إعادة التشكيل أو التعديل

  التعريف بخصائص الشكل المكانية  
 Ridgeعلـــــــــــــى العكـــــــــــــس مـــــــــــــن حركـــــــــــــة قمـــــــــــــة الجبـــــــــــــل  Patchحركـــــــــــــة اللصـــــــــــــق   

وحركـــــــــة .٤:١حيـــــــــث تتميـــــــــز بأنهـــــــــا أقـــــــــل مـــــــــن العـــــــــرض إلـــــــــى الطـــــــــول تقـــــــــل عـــــــــن 
  هى فى العادة حركة هندسية غير منتظمة. patchاللصق 

تتميـــــــــــــز بالديناميكيـــــــــــــة   Patchبـــــــــــــأن حـــــــــــــدود حركـــــــــــــة اللصـــــــــــــق وتتميـــــــــــــز أيضـــــــــــــاً 
القابلـــــــــــــــــــــــة للتغيـــــــــــــــــــــــيلا المســـــــــــــــــــــــتمر فـــــــــــــــــــــــى هندســـــــــــــــــــــــة الشـــــــــــــــــــــــكل أو التوســـــــــــــــــــــــع 

 هــــــــــــهككيــــــــــــان واحــــــــــــد داخــــــــــــل الواج Pattchوالإنكماش.وتحــــــــــــدث حركــــــــــــة اللصــــــــــــق 
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  أو عن عدد من المناطق التى تنتج من تداخل الحركة. 
  التعريف بالديناميكية  
تكون عادة  Foldتظهر ديناميكية الطى  Waveجة على النقيض من ديناميكية المو   

حركة تتشابك على طول الحواف أو حركة التوسع والإنكماش بين الحدود. وتحدث فى 
 FOLDموقع ثابت نسبياً تكون تدريجية وليست خطية .وقد تظهر ديناميكية الطى 

 فى غضون فترة زمنية قصيرة ثم يحدث نوع من Waveمماثلة لديناميكية الموجة 
  أطول أجلاً. FOLDالتشتيت ولكن عادة ما يكون نمط الطى 

  الشكل   
  

   FOLD) يوضح شكل الطى ٧٤-٢شكل (

  
 المصدر:-فى الغلاف الحركى   FOLDالطى ) يوضح حالة ٧٥-٢شكل(

Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, 
Routledge, New York,U.S.A . p1٤٥ 
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م

 F
ie
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  متعدد الإتجاهات  غير منتظم  fragment مجزئة
 FIELDتعريف مرن 

هى الحالة التى تصف بشكل مناسب مجموعة من أنماط الحركة بدورها تصف الحركة 
  رة بشكل كلى وغير موحد.ستمالم

  التعريف بخصائص الشكل المكانية
تتميز حركة  Patchوحركة اللصق Ridgeل وعلى النقيض تماماً من حركة قمة الجب

بأنھا تتكون من أشكال متعددة على شكل مجموعة من النقاط أو  fragmentالمجزئة 

عادة من منطقة واحدة  fragmentالمجزئة مايسمى شظايا . فبشكل عام تكون حركة 

  متجاورة من شظايا غير منتظمة الحركة.
  التعريف بالديناميكية

فهى واحدة من حركات متعددة الإتجاهات غير المنتظمة من  Fieldودينامكية مرن 
الشظايا الفرعية فتظهر الديناميكية كواحدة من أنماط الحركة ذأت الإختلاف المستمرة 
ولكن بشكل طفيف تتخللها سلوك غير متناسق من مجموعات صغيرة من العناصر 

طراب الذى يحدث فى الفردية أو الشظايا.وعادة ما يكون التغير ناتج عن الإض
  العنصر الفردى وفى إتجاه فردى أو تغيير فى سرعة الشظايا الفردية.

  الشكل

 
  Field ) مرن٧٦- ٢شكل (
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 المصدر:- فى الغلاف الحركى   Field مرن) يوضح حالة ٧٧-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, 

Routledge, New York,U.S.A . p1٤٥ 

 
هـــــــــــــى عبـــــــــــــارة عـــــــــــــن مصـــــــــــــطلحات عامـــــــــــــة  Fieldومـــــــــــــرن  Foldوالطـــــــــــــی  Waveالموجـــــــــــــة 

ــــــــــديناميكى ومــــــــــن خلالهــــــــــا و  ــــــــــم التشــــــــــكل ال ــــــــــى أنمــــــــــاط الحركــــــــــة التــــــــــى تصــــــــــف عل الأمثلــــــــــة عل
يمكـــــــــن أن نصـــــــــف بهـــــــــا بـــــــــاقى أنمـــــــــاط الحركـــــــــة. ومـــــــــن خـــــــــلال هـــــــــذه الثلاثـــــــــة حـــــــــالات يمكـــــــــن 

ــــــــــــى أســــــــــــاس الشــــــــــــكل الهندســــــــــــى للحركــــــــــــة وخصــــــــــــائص  التمييــــــــــــز بــــــــــــين أنمــــــــــــاط الحركــــــــــــة عل
ويمكــــــــــــــن أن تحــــــــــــــدث مجموعــــــــــــــة  الأســــــــــــــلوب الــــــــــــــنمط فــــــــــــــى التشــــــــــــــكيل و التغيرالــــــــــــــديناميکی .

حـــــــــــــالات وســـــــــــــطية مـــــــــــــن تحـــــــــــــولات الأنمـــــــــــــاط. وتحـــــــــــــدث هـــــــــــــذه الحـــــــــــــالات الوســـــــــــــطية مـــــــــــــن 
ـــــــــــــين الثلاثـــــــــــــة حـــــــــــــالات الرئســـــــــــــية الموجـــــــــــــة   والطـــــــــــــي Waveالإضـــــــــــــطراب عنـــــــــــــد الجمـــــــــــــع ب

فينـــــــــــــــتج عنهـــــــــــــــا ســـــــــــــــتة حـــــــــــــــالات وســـــــــــــــطية ) ٧٨-٢شـــــــــــــــكل ( Fieldومـــــــــــــــرن  Fold الطـــــــــــــــى
مجمعــــــــــة .وقــــــــــد يكــــــــــون الــــــــــدمج مــــــــــن الميــــــــــزات مســــــــــتقرة نســــــــــبياً مــــــــــع مــــــــــرور وحالــــــــــة واحــــــــــد 

لهـــــــــــا شـــــــــــكل مميـــــــــــز  حالـــــــــــة بســـــــــــيطة إلـــــــــــى أخـــــــــــرى ســـــــــــوف يكـــــــــــون مـــــــــــن الوقـــــــــــت والتغييـــــــــــر 
  )٥٧(٤٢وديناميكية غير نمطى وغير متماثل مع الحالات الثلاثة.

                                                 
٥٧-Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, 
Routledge, New York,U.S.A . p1٤9 
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 المصدر:-طية من تحولات الأنماط  ) يوضح مجموعة الحالات الوس٧٨-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٤٦ 
إلـــــــــــــى حالـــــــــــــة  waveفالإنتقـــــــــــــال مـــــــــــــن حالـــــــــــــة الموجـــــــــــــة Foldالطـــــــــــــى – waveالموجـــــــــــــة  -١

وجـــــــــــة . فـــــــــــى شـــــــــــكل الم swellingعـــــــــــادة مـــــــــــا يشـــــــــــمل شـــــــــــكل إنتفـــــــــــاخ  FOLDالطـــــــــــى 
للموجــــــــــة مــــــــــع أثنــــــــــين مــــــــــن  Ridge ) يظهــــــــــر تقــــــــــاطع أثنــــــــــين مــــــــــن قمــــــــــة الجبــــــــــل ٧٩-٢(

  )٥٨(٤٣.FOLDالمطابق لحالة الطى Patchالبقع ذات تشكيل لصق 

 المصدر:- Ridgeالموجة على شكل قمة جبل   swelling) يوضح كيفية الإنتفاخ ٧٩-٢شكل(
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 

York,U.S.A . p1٤٨ 
                                                 

-٥٨ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A . p1٤٨ 
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 Waveإلى حالة الموجة  FOLDالإنتقال من حالة الطى  Waveالموجة - FOLDالطى-٢
  .FOLD الطى stratifyingعادة ما يشمل شكل تقسيم 

عادة FIELDإلى حالة مرن  waveالإنتقال من حالة الموجة FIELDمرن – waveالموجة -٣
) يظهر ٨٠-٢فى الشكل ( RIDGEلحركة قمة الجبل  atomizingما يشمل التفتيت الذرى 

  ٤٤وحركة الجيوب الصغيرة غير المنتظمة. ridgeشكل التوازن بين حركة قمة الجبل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المصدر:- FIELDإلى حالة مرن  wave) يوضح كيفية الإنتقال من حالة الموجة ٨٠-٢(شكل
Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
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 waveإلى حالة الموجة  FIELDالإنتقال من حالة مرن  waveالموجة  - fieldمرن  -٤

 تشكيل مسارات الحركة مماثلة. كأجزاء ribboningعادة مايشمل شكل الشريطى 
 FOLDإلى حالى الطى FIELDالإنتقال من حالة مرن  Foldى الط - FIELDمرن  -٥

ولكن الأشكال المشكلة أقل فى Aggregation عادة ما يشمل شكل عملية مماثلة للتجمع 
 الإستطالة والتطور فى نمط متشابك ببطىء.

 FIELDإلى حالة مرن  FOLDالإنتقال من حالة الطى  FIELDمرن- FOLDالطى  -٦
داً من الحالات المتوسطة وعادة ما يشمل شكل تفكيك هى من أكثر الحالات تعقي

disintegration  الطىFOLD  شكال أصغر وأصغر والتحول إلى حركة غير منتظمة أإلى
) يظهر شكل نمط الحركة الذى يعتمد على تدفق خوارزمية حيث شكل ٨١- ٢وغير موحدة .شكل (
  )٥٩( المنحنية. ات الخطوطذPatchالذى يتشكل فى مناطق لصق  FIELDشظايا من حالة مرن 

  
                                                 

-٥٩ Moloney ,Jules ,2011,” Designing Kinetics for Architectural Facades: state change”, Routledge, New 
York,U.S.A . p1٤٨ 
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  .الخلاصة
تصـــــــــــالات مـــــــــــع تغييـــــــــــر محـــــــــــور والقـــــــــــوة إلحركـــــــــــات فـــــــــــي تســـــــــــمح مجموعـــــــــــة متنوعـــــــــــة مـــــــــــن ا

ـــــــــد مـــــــــن التحليـــــــــل فـــــــــي هـــــــــذه الجاذبيـــــــــة ـــــــــى مزي ـــــــــذي تســـــــــير إل ـــــــــأثير مباشـــــــــر  والاتجـــــــــاه ال ـــــــــه ت ل
لهــــــــــــا تــــــــــــأثير مباشــــــــــــر علــــــــــــى كيفيــــــــــــة تتحقــــــــــــق  هــــــــــــاطور تو  علــــــــــــى كيفيــــــــــــة تتحقــــــــــــق الحركــــــــــــات

الحركــــــــــات، والــــــــــوزن والحجــــــــــم ونــــــــــوع المــــــــــواد المســــــــــتخدمة هــــــــــي ذات الصــــــــــلة لنــــــــــوع الحركــــــــــة. 
تشـــــــــوه  هـــــــــي أيضـــــــــا قـــــــــادرة علـــــــــى تحقيـــــــــق الحركـــــــــات الأساســـــــــية، ولكـــــــــن الصـــــــــر عناو المبـــــــــاني 

ــــــــر  ــــــــي تســــــــمح بعــــــــض التغيي ــــــــة الت ــــــــين المــــــــواد المرن ــــــــى ال اتالجمــــــــع ب حركــــــــات بســــــــمح تشــــــــكل ف
  .العناصر بينأخرى إلى أن تتم على أساس الخصائص المادية والبعد 

 ســــــــــــتجابة الديناميكيــــــــــــة للمتغيــــــــــــرات التعريــــــــــــف بــــــــــــالغلاف الحركــــــــــــى للمبنــــــــــــى بأنهــــــــــــا الإ
ومتطلبــــــــــــــات الإســــــــــــــتدامة ومتطلبــــــــــــــات الأداء الــــــــــــــداخلى المتغيــــــــــــــرة  البيئــــــــــــــة المناخيــــــــــــــة 

ــــــــــــرة بشــــــــــــكل واضــــــــــــح  ــــــــــــة المتغي ــــــــــــة والمرئي ــــــــــــة المادي مــــــــــــن خــــــــــــلال الســــــــــــلوكيات الحركي
 .للمبنی غلاف الخارجیللللمكونات الرئيسية 

  ل :لانی من خبفی الغلاف الحرکی للم ةمکانيات الحرکيالإر هظت -۲
 الإســـــــــــــتجابة والتكييـــــــــــــف مـــــــــــــع الظـــــــــــــروق البيئيـــــــــــــة  لاف الـــــــــــــذكى الـــــــــــــذى يمكنـــــــــــــهغـــــــــــــال

 وأنشطة المستخدم والإستمرار مع مسار الوظيفية فى المبنى. غيرةالمت
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  الواجهـــــــــــات الإعلاميـــــــــــةmedia facades  حيـــــــــــث يعمـــــــــــل الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجى
 المنــــــــــــــــاطق  كشاشــــــــــــــــات معلوماتيــــــــــــــــة أو يعمــــــــــــــــل كأعمــــــــــــــــال فنيــــــــــــــــة علــــــــــــــــى نطــــــــــــــــاق

 ة.الحضرى
  تـــأقلم الغـــلاف الحركـــى للمبنـــىThe Acclimated Kinetic envelopes   يشـــير

إلــــــى كيفيــــــة تــــــأقلم الغــــــلاف الحركــــــى ولكــــــن بشــــــكل تــــــدريجى فــــــى حالــــــة حــــــدوث تغيــــــرات 
للعناصـــــر المناخيـــــة أو تغيـــــرات فـــــى عناصـــــر البيئـــــة الداخليـــــة مـــــع الأخـــــذ فـــــى الإعتبـــــار 

 الأنشطة التى يمارسها مستخدمى المبنى وعلى هذا فيجب مراعاة عدة متغيرات 
عناصــــــــــــر الحركــــــــــــة متكاملــــــــــــة ومدمجــــــــــــة كجــــــــــــزء رئيســــــــــــى  ينبغــــــــــــى أن تكــــــــــــون - 

 فى الغلاف وليس كعنصر منفصل مستقل بذاته.
ـــــــــــر و  -  ـــــــــــات تغيي ـــــــــــت ســـــــــــلوكيات الحركـــــــــــة بعملي ـــــــــــة مـــــــــــن اضـــــــــــأن ترطب حة ومرئي

 الداخل والخارج 
أنمــــــــــاط الحركــــــــــة فــــــــــى الغــــــــــلاف الحركــــــــــى هــــــــــى المجموعــــــــــة أو الكتــــــــــل المتباينــــــــــة مــــــــــن -٤

ــــــــــة الحركــــــــــة أو الإنتشــــــــــار المكــــــــــاالأجــــــــــزاء  ــــــــــة أو هــــــــــى متماثل نى لصــــــــــدى الحركــــــــــة المتماثل
مجموعــــــــــة مــــــــــن التجميعــــــــــات للأجــــــــــزاء المتحركــــــــــة بشــــــــــكل فــــــــــردى. ويوجــــــــــد العديــــــــــدة مــــــــــن 

لدراســـــــــــــة وتصـــــــــــــنيف ومعرفـــــــــــــة أنمـــــــــــــاط الحركـــــــــــــة فـــــــــــــى الغـــــــــــــلاف  ارب التصـــــــــــــميمةجـــــــــــــالت
الحركــــــــــــى للمبنــــــــــــى .وتــــــــــــأتى هــــــــــــذه التجــــــــــــارب مــــــــــــن مفــــــــــــردات الحركــــــــــــة المســــــــــــتمدة مــــــــــــن 

فـــــــــرق جـــــــــوهرى بـــــــــين حركـــــــــة الجســـــــــم  كاالملاحظـــــــــة للجســـــــــم المفـــــــــرد فـــــــــى الطبيعـــــــــة .وهنـــــــــ
وأنمــــــــاط الحركــــــــة الفرديــــــــة التــــــــى تنــــــــتج عــــــــن كائنــــــــات متعــــــــددة فــــــــى الحركــــــــة .ومــــــــن أكثــــــــر 
ــــــــة التــــــــى يجــــــــب أن تأخــــــــذ فــــــــى الإعتبــــــــار هــــــــى حركــــــــة الأجســــــــام فــــــــى المــــــــاء ســــــــواء  الأمثل
ـــــــــاميكى واســـــــــع النطـــــــــاق  ـــــــــل ســـــــــطح دين ـــــــــى محـــــــــيط فهـــــــــو يمث ـــــــــرة أو بحـــــــــر أو حت كـــــــــان بحي

ـــــــــــد مـــــــــــن أنمـــــــــــ ـــــــــــة العدي ـــــــــــذى ينـــــــــــتج علي ـــــــــــدوال التـــــــــــأثيرات  مـــــــــــن اط الحركـــــــــــة بفضـــــــــــل العدي
أو أى قــــــــــــــوى أخــــــــــــــرى -الريــــــــــــــاح-المتعــــــــــــــددة مثــــــــــــــل تــــــــــــــأثير المــــــــــــــد والجــــــــــــــزرو الســــــــــــــطحية 

  موجودة.
ـــــــــات -٥ وحيـــــــــث أن التصـــــــــنيف الســـــــــابق لأنمـــــــــاط الحركـــــــــة الفرديـــــــــة التـــــــــى تنـــــــــتج عـــــــــن كائن

متعـــــــــــددة فـــــــــــى الحركـــــــــــة (وقـــــــــــد تـــــــــــم إختيـــــــــــار الأســـــــــــطح المائيـــــــــــة كأحـــــــــــد الأمثلـــــــــــة الغنيـــــــــــة 
انى مـــــــــــن بعـــــــــــض القصـــــــــــور فـــــــــــى التعريـــــــــــف والوصـــــــــــف الكامـــــــــــل بأنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة )تعـــــــــــ

لأنمـــــــــاط الحركـــــــــة التـــــــــى يمكـــــــــن الإســـــــــتعانة بهـــــــــا فـــــــــى تصـــــــــميم الغـــــــــلاف الحركـــــــــى .حيـــــــــث 
أن التصــــــــــــنيف إســــــــــــتخدام المنطــــــــــــق البســــــــــــيط لوصــــــــــــف الحركــــــــــــة مــــــــــــن حيــــــــــــث النطــــــــــــاق 
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ـــــــــــواع  ـــــــــــى تكـــــــــــاثر الأن ـــــــــــنهج إل ـــــــــــه وقـــــــــــد أدى هـــــــــــذا ال المكـــــــــــانى والحصـــــــــــة النســـــــــــبية والتوجي
الهجينـــــــــة.ومن هنـــــــــا كانـــــــــت الحاجـــــــــة إلـــــــــى نهـــــــــج موجـــــــــه يســـــــــاعد  بالإضـــــــــافة إلـــــــــى الأنـــــــــواع

فـــــــــى تحديـــــــــد أنمـــــــــاط حركـــــــــة الخاصـــــــــة بـــــــــالغلاف الحركـــــــــى والـــــــــذى يرســـــــــم مجموعـــــــــة مـــــــــن 
 أنماط الحركة والمعترف بها فى التكوين المعمارى.

ــــــــــــد أنمــــــــــــاط الحركــــــــــــة المســــــــــــتخدمة فــــــــــــى -٦ ــــــــــــنهج الموجــــــــــــة أمكــــــــــــن تحدي مــــــــــــن خــــــــــــلال ال
 الغلاف الحركى للمبنى وهى ,

ى إتجـــــــــاه عبـــــــــارة عـــــــــن حالـــــــــة نمطيـــــــــة علـــــــــى ســـــــــرعة ملحوظـــــــــة فـــــــــwaveالموجـــــــــة   -  أ
التــــــــــــى  ridgeثابــــــــــــت . حيــــــــــــث تتشــــــــــــكل الأجــــــــــــزاء علــــــــــــى شــــــــــــكل قمــــــــــــة الجبــــــــــــل 

 ridgeتتحـــــــــــرك فـــــــــــى وقـــــــــــت واحـــــــــــد لإنتـــــــــــاج شـــــــــــكل مميـــــــــــز مـــــــــــن قمـــــــــــة الجبـــــــــــل 

 ويكون الإتجاة خطى موحد أو فى شكل خطوط منحنية.
عبــــــــــارة عــــــــــن تشــــــــــابك علــــــــــى طــــــــــول الحــــــــــواف أو حركــــــــــة التوســــــــــع  FOLDالطــــــــــى  -  ب

ــــــــــت نســــــــــبياً تكــــــــــون عــــــــــادة والإ ــــــــــع ثاب ــــــــــى موق ــــــــــين الحــــــــــدود .وتحــــــــــدث ف نكمــــــــــاش ب
 تدريجية وليست خطية.

ــــــــــــر المنتظمــــــــــــة  FIELDمــــــــــــرن   - ت ــــــــــــارة عــــــــــــن حركــــــــــــة متعــــــــــــددة الإتجاهــــــــــــات غي عب
ـــــــــــة كواحـــــــــــدة مـــــــــــن أنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة  ـــــــــــة .فتظهـــــــــــر الديناميكي مـــــــــــن الشـــــــــــظايا الفردي
ذات الإختلافـــــــــــــات المســـــــــــــتمرة ولكـــــــــــــن بشـــــــــــــكل طفيـــــــــــــف تتخللهـــــــــــــا ســـــــــــــلوك غيـــــــــــــر 

 جموعات صغيرة من العناصر الفردية أو الشظايا.متناسق من م
 ٤٥:ميكانيكية-لاألتعريف -٤-٢ 

ــــــــــف  ــــــــــتعري ــــــــــة-لاأل ــــــــــة ميكانيكي ــــــــــى العمــــــــــارة ل الحركي ــــــــــة المســــــــــتجيبة يشــــــــــير إل لهندســــــــــة المعماري
تحـــــــــول مـــــــــع مـــــــــرور الوقـــــــــت مـــــــــن خـــــــــلال دمـــــــــج المـــــــــواد الذكيـــــــــة الالتـــــــــي لـــــــــديها القـــــــــدرة علـــــــــى 

جيــــــــــة والبيئيــــــــــة. هــــــــــذه المــــــــــواد الذكيــــــــــة التــــــــــي تخضــــــــــع لتغييــــــــــر هــــــــــادف وفقــــــــــا للمــــــــــؤثرات الخار 
ــــــــى الحركــــــــة الراســــــــخة فــــــــي هيكلهــــــــا وتعمــــــــل إمــــــــا بشــــــــكل مســــــــتقل كمــــــــا ــــــــدرة عل ــــــــديها الق ــــــــى ل  ف

صـــــــــــــفر أو لهـــــــــــــا حتياجـــــــــــــات الطاقـــــــــــــة إ ون واحـــــــــــــد اَ أجهـــــــــــــزة الاستشـــــــــــــعار والمحركـــــــــــــات فـــــــــــــي 
، مســـــــــــتجيبة، والحركيـــــــــــةال، ةميكانيكيـــــــــــكمـــــــــــا أن اللا )٦٠(.الحـــــــــــد الأدنـــــــــــى مـــــــــــن إمـــــــــــدادات الطاقـــــــــــة

المســـــــــائل المتعلقـــــــــة ن إفـــــــــنفـــــــــس المفـــــــــاهيم عالميـــــــــاً. علـــــــــى العكـــــــــس مـــــــــن ذلـــــــــك  تنطبـــــــــق علـــــــــى
العلــــــــــــم  ابأنهــــــــــــ توصــــــــــــفحيــــــــــــث  ســــــــــــتراتيجيات التشــــــــــــغيل ذات أهميــــــــــــة رئيســــــــــــيةإ بالعمليــــــــــــات و 
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يــــــــــرتبط ارتباطــــــــــاً وثيقــــــــــا  و معقــــــــــد وكيفيــــــــــة عملهــــــــــا للــــــــــنظممبــــــــــادئ المنظمــــــــــة الالــــــــــذي يــــــــــدرس 
  .يةيتم تطبيقه من خلال عملية ثلاث حيث ةيستجابالاالعمارة ب
 input-processing-output  تجهيـــــــــز المحـــــــــرك، مـــــــــن خـــــــــلال و ستشـــــــــعار إأو بعبـــــــــارة أخـــــــــرى

 غيــــــر عضــــــوية. ودراســـــة الــــــنظم البيولوجيــــــة وتطبيقاتهــــــا فــــــي العلــــــومالعضــــــوية و النظمــــــة الأمراقبـــــة 
العمـــــارة  فـــــى الميكانيكيـــــة الحركيـــــة -ألـــــلاتـــــأثر و الكائنـــــات الحيـــــة. وظيفـــــة قـــــد كشـــــف عـــــن طريقـــــة 

الحركــــــــة مــــــــن  يــــــــةمنطقو  حصــــــــول علــــــــى المــــــــوادللهــــــــذه المجــــــــالات،  المســــــــتجيبة مــــــــن كــــــــل مــــــــن
Biomimetics  ـــــــــادئ الحـــــــــين توظـــــــــف ـــــــــد الطبيعـــــــــة و . اتهـــــــــالمعالج ةمعرفـــــــــوالمب حصـــــــــول للتقلي

لـــــك كافـــــة الخصـــــائص الأساســـــية لأداء الحركـــــة مجتمعـــــة وبالتـــــالي تتمالتـــــى المـــــواد الذكيـــــة علـــــى 
ســـــــتراتيجية التكنولوجيـــــــا إي بالمكونـــــــات الضـــــــرورية فـــــــ الحركـــــــةفـــــــي عمليـــــــة الأساســـــــية الخطـــــــوات 
(والـــــذي كمـــــا ذكرنـــــا التكنولوجيــــا المنخفضــــة الحــــد الأدنــــى مــــن المــــواد حيــــث  تشــــمل المنخفضــــة 

ستشـــــعار. ، والـــــدوائر الإلكترونيـــــة وأجهـــــزة الإلا تتضـــــمن أي أجـــــزاء ميكانيكيـــــة  لتســـــهيل حركـــــة)
هــــــو المحــــــرك أن والمعالجــــــة حيــــــث والمخرجــــــات المــــــدخلات و وهــــــو يتضــــــمن عمليــــــة ســــــير العمــــــل 

ـــــــةو المـــــــادة نفســـــــها.  ـــــــق  التقليديـــــــة  المحركـــــــات الميكانيكي تلقـــــــى نظـــــــام إدخـــــــال تعمـــــــل عـــــــن طري
الـــــذي )٦١(تـــــتم معالجـــــة هـــــذه المعلومـــــات عـــــن طريـــــق مـــــتحكم،  ثـــــم البيانـــــات مـــــن أجهـــــزة الاستشـــــعار

أن منخفضـــــة اليغـــــذي المـــــواد مـــــع التيـــــار الـــــذي يطلـــــق رد فعلهـــــا. يمكـــــن لاســـــتراتيجية التكنولوجيـــــا 
واحــــد  جهــــاز إستشــــعارتحكم المباشــــر ، حيــــث يتلقــــى كــــل عنصــــر البيانــــات مــــن للــــتعمــــل كنظــــام 

غيــــــر مباشــــــرة حيــــــث تــــــرتبط جميــــــع الرقابــــــة التحــــــرك بشــــــكل مســــــتقل وكــــــذلك فضــــــلا عــــــن نظــــــام تو 
ممـــــــا يســـــــبب الوحــــــدات لجميـــــــع  ىمســــــاو  قـــــــدروفر تـــــــ تــــــىال استشــــــعار نفســـــــهالإ بوحـــــــدة حــــــداتالو 

ســــــــتراتيجية إدنــــــــى. الأقــــــــة إلـــــــى الحــــــــد يــــــــتم تقليــــــــل الكميـــــــة اللازمــــــــة مــــــــن الطا وحركـــــــة متزامنــــــــة.
ــــــا  ــــــا التكنولوجي ــــــي تعمــــــلً  تلا هن ــــــصــــــف الهياكــــــل الت ــــــةأجهزة الإب ــــــنظم الإلكتروني ، أو ستشــــــعار وال

، الإدخـــــــــال عـــــــــن طريـــــــــق أجهـــــــــزة ةخـــــــــلاف ذلـــــــــك. نظـــــــــم الاســـــــــتجابة الســـــــــابقة للعمليـــــــــات الثلاثـــــــــ
ـــــــواتج  الإخـــــــراج عـــــــن طريـــــــق المحركـــــــات الميكانيك ـــــــز البيانـــــــات والن يـــــــة وهـــــــذا الاستشـــــــعار وتجهي

ــــــي أن الاســــــتراتيجية ــــــة يعن ــــــة  التكنولوجي ــــــة،تالفائق ــــــى نظــــــام رقابــــــة ذاتي هنــــــا شــــــيئا مــــــا  ســــــتند إل
ـــداخلي للمـــواد، وهـــو جهـــاز الضـــروري   ستشـــعار ومـــنظم والمحـــرك فـــي نفـــس الوقـــت.إهيكـــل ال
ـــــــه كـــــــل  ـــــــة فر  وحـــــــدةفي ـــــــى حـــــــدة يتفاعـــــــل بطريق ـــــــةعل ـــــــى إ دي الهيكـــــــل  مـــــــواد خصـــــــائصســـــــتناداً إل
حيـــــث تفاعـــــل الوطريقـــــة  الأجـــــزاءيتوســـــط بـــــين نظـــــام مركـــــزي تنظيمـــــي  لا يوجـــــد.كمـــــا والمحفـــــزات 

  ٤٦.على حدةكل منهم يفعل ذلك أن 
  

  

                                                 
٦١- M. Fox, Y. P. Bryant, Intelligent Kinetic Systems in Architecture, Kinetic Design Group, MIT 
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  :موادال ةنظمأ-١-٤-٢
المشـــــــــاريع التـــــــــي تـــــــــأتي فـــــــــي إطـــــــــار المبـــــــــادئ التوجيهيـــــــــة المـــــــــذكورة أعـــــــــلاه تجعـــــــــل اســـــــــتخدام  

وبشـــــــــكل أكثـــــــــر تحديـــــــــدا  ذاكرةالـــــــــترتيـــــــــب معـــــــــين، ســـــــــبائك  لهـــــــــا مجموعـــــــــة معينـــــــــة مـــــــــن المـــــــــواد
البــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوليمرات،  Electroactiveورقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائق،  فائحســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلاك ، وصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالأ

Thermobimetals ــــــــــــــــــــــتجوالخشــــــــــــــــــــــب. كــــــــــــــــــــــل مــــــــــــــــــــــنهم ــــــــــــــــــــــدما  تن ــــــــــــــــــــــس النتيجــــــــــــــــــــــة عن نف
طبيعيـــــــــــة ال خصائصـــــــــــها. بينمـــــــــــا ســـــــــــيكون التمييـــــــــــز الأكثـــــــــــر وضـــــــــــوحاً مـــــــــــن )الحركـــــــــــة(حفـــــــــــزت

 ىهندســــــــــــالتحــــــــــــول الصــــــــــــطناعية، وعمــــــــــــا إذا كانــــــــــــت بنيتهــــــــــــا الجزيئيــــــــــــة مســــــــــــؤولة عــــــــــــن الإأو 
التـــــــــي شـــــــــيدت بشـــــــــكل مصـــــــــطنع مـــــــــن أجـــــــــل إنتـــــــــاج  ةســـــــــترطابيالإدرة الخشـــــــــب تســـــــــتخدم القـــــــــ(

ـــــــتم )، حركـــــــة ـــــــف ي ـــــــن وكي ـــــــا، أي ـــــــو وظيفته ـــــــا ه ـــــــاح هن ـــــــي  وضـــــــعوالمفت ـــــــواد ف ـــــــذه الم ه
. وهـــــــــــــذا يعنـــــــــــــي أن يـــــــــــــتم التصـــــــــــــنيف الرئيســـــــــــــي للـــــــــــــنظم أساســـــــــــــا علـــــــــــــى الناحيـــــــــــــة الهيكـــــــــــــل

 ســــــــــطوحوإنتــــــــــاج نظــــــــــم المــــــــــواد التــــــــــي يــــــــــتم تشــــــــــكيلها و  .المعماريــــــــــة بــــــــــدلاً مــــــــــن تلــــــــــك التقنيــــــــــة
الوقـــــــــت. فـــــــــى نفـــــــــس والمكـــــــــون المحـــــــــرك  هانفســـــــــ هـــــــــى، وبالتـــــــــالي يمكـــــــــن أن تكـــــــــون ةمتحركـــــــــ

ـــــــال ـــــــى ســـــــبيل المث ـــــــس  (Thermobimetal) عل ـــــــي نف ـــــــث يمكـــــــن اســـــــتخدامها ف بحي
ـــــــــــة  ســـــــــــطح تظليـــــــــــللالوقـــــــــــت كمكـــــــــــون  ـــــــــــى الحركـــــــــــة الذاتي ـــــــــــة قـــــــــــادرة عل فـــــــــــى العمـــــــــــارة الحركي

)٦٢( .ثر البيئي الخاجىؤ والاستشعار نتيجة للم
٤٧  

  

  
  -المصدر Thermobimetal) يوضح ٨٢-٢شكل (

https://mollynorthover.wordpress.com/2012/10/31/material-research  
  

                                                 
٦٢-ShapeShift. 2013. ShapeShift. [ONLINE] Available at: http://caadeap.blogspot.gr/. [Accessed 06 Feb2013]. 
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بطريقــــــــة مماثلــــــــة حيــــــــث الســــــــطح وشــــــــكل  (Electroactive) وظــــــــائف البــــــــوليمر 
المـــــــــواد و . بهـــــــــا نفـــــــــذتدورا أساســـــــــيا فـــــــــي الطريقـــــــــة التـــــــــي  بوتصـــــــــميم الطبقـــــــــات الماديـــــــــة، يلعـــــــــ

الطريقــــــــــــة حركــــــــــــة أو اســــــــــــتبدال للولكــــــــــــن مجــــــــــــرد مولــــــــــــد  ةســــــــــــطح المعماريــــــــــــأالذكيـــــــــــة ليســــــــــــت 
، وتنقســــــــــــم المشــــــــــــاريع المدرجــــــــــــة فــــــــــــي بمــــــــــــواد زكيــــــــــــة ذاتيــــــــــــة الحركــــــــــــةالميكانيكيــــــــــــة  العاديــــــــــــة 

إلـــــــــــــى حركـــــــــــــة ذاتيـــــــــــــة وحركـــــــــــــة ذاتيـــــــــــــة محفـــــــــــــزة  المـــــــــــــواد.  أنظمـــــــــــــةهـــــــــــــاتين الفئتـــــــــــــين مـــــــــــــن 
ـــــــــــارالكهربى بالت ـــــــــــب مـــــــــــع .ي ـــــــــــى جن ـــــــــــا إل ـــــــــــدم حركـــــــــــة عضـــــــــــوية ، جنب ـــــــــــزال كـــــــــــل مـــــــــــنهم يق لا ي

الجماليــــــــــــة  لوجــــــــــــود العناصــــــــــــرذات أهميــــــــــــة كبيــــــــــــرة التــــــــــــى تكــــــــــــون  و مورفولوجيــــــــــــة التصــــــــــــميم
د فـــــــــــي طريقـــــــــــة الناتجـــــــــــة عـــــــــــن ذلـــــــــــك. وبالإضـــــــــــافة إلـــــــــــى مـــــــــــا ســـــــــــبق، تختلـــــــــــف هـــــــــــذه المـــــــــــوا

ة الكهربـــــــــاء تحتـــــــــاج إلـــــــــى تشـــــــــغيلها بواســـــــــط ونصـــــــــف هـــــــــذه المـــــــــواد، الاســـــــــتفادة مـــــــــن الطاقـــــــــة
ـــــــــا المنخفضـــــــــة( ظـــــــــام دعـــــــــم الآخـــــــــرين إلـــــــــى أي ن لا يحتـــــــــاج ) بينمـــــــــااســـــــــتراتيجية التكنولوجي

  )٦٣(حكم ذاتي. ت اً ذاتعلى الإطلاق وهي تمام

  

أنـــــــــــــواع المـــــــــــــواد التـــــــــــــى يمكـــــــــــــن اســـــــــــــتخدمها فـــــــــــــى العمـــــــــــــارة الحركيـــــــــــــة  -٢-٤-٢
  :اللاميكانيكية

ـــــــــــــي تشـــــــــــــكل الســـــــــــــطوح  ـــــــــــــل هـــــــــــــي المـــــــــــــواد الت ـــــــــــــة مث ـــــــــــــوليمرات المعماري -Electroactive(الب

Thermobimetal(  عطـــــــــــــي يهم، يـــــــــــــنب اتختلافـــــــــــــوجـــــــــــــود إوالخشـــــــــــــب. علـــــــــــــى الـــــــــــــرغم مـــــــــــــن
مـــــــــادة طبيعيـــــــــة ثلاثـــــــــة الالمـــــــــواد نفس الحركـــــــــة العضـــــــــوية. واحـــــــــد مـــــــــن لـــــــــنطباعـــــــــا إكـــــــــل مـــــــــنهم 

.والجـــــــــدول بقيـــــــــة مصـــــــــنوعة لكـــــــــن مشـــــــــيدة بإضـــــــــافة طبقـــــــــات الماديـــــــــة الالخشـــــــــب، بينمـــــــــا  وهـــــــــ
مها فـــــــــــــــى العمـــــــــــــــارة الحركيـــــــــــــــة أنـــــــــــــــواع المـــــــــــــــواد التـــــــــــــــى يمكـــــــــــــــن اســـــــــــــــتخد ) يوضـــــــــــــــح١٨-٢(

)٦٤( اللاميكانيكية.
٤٨

  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                 
٦٣-Caad-EAP website. Official booklet. 2013. [ONLINE] Available at: 
http://dl.dropbox.com/u/1325890/shapeshift_booklet.pdf. [Accessed 06Feb. 2013].  
٦٤-Anna Maragkoudaki,2013,” No-Mech Kinetic Responsive Architecture Kinetic Responsive Architecture with no 
mechanical parts” Faculty of Architecture, NTUA,Athens, Greece.p14٩ 
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نوع المادة  الباحث-المصدر–أنواع المواد المقترحة فى العمارة الحركية اللاميكانيكيةيوضح ) ١٨- ٢جدول (
المقترحة

  

  الوصف

المعامل 
عنالمسئول 

 
الحركة

  

الخشب
  

ع بشكل يختلف الخشب بشكل كبير عن معظم مواد البناء الأخرى في أن يزر 
مكونات المادية للخشب مسؤولة عن معظم خصائصه ويهدف الن أطبيعي. كما 

تقاط والاستفادة من خصائص مواد معينة الألستكشاف سبل إالنهج التصميمى إلى 
ذات  تكونب التي امن الخشب كما ان  للمكونات  المادية والميزات التشريحية للأخش

مصممة خصيصا وتنتج لتلبية المواد لل وخلافاً  .أهمية خاصة للبحث والتجارب
لأشجار. على لنسجة وظيفية أحتياجات المهندسين كما ان الخشب تطور باعتباره إ

 مثلشارك بعض الخصائص.  تت إلا إنها جميعهاالرغم من التنوع على نطاق واسع،
، النباتات المعمرة قادرة إلى تحقيق معدل نمو سنوي . النمو يحدث بيةخشالأوعية ال

رئيسي في طبقة الكامبيوم، طبقة رقيقة المجهر من الخلايا الحية بين اللحاء  بشكل
 و قلب خشب الصلب.  sapwood ةكل الجذعية الداخلياوالهي

كما ان  للخواص خصائص غير متجانسة من الخشب الناتجة عن ترتيبات لطبقات 
أن نسبة  النمو في شجرة، فضلا عن اتجاه أفقي أو رأسي من الخلايا الفردية كما

يحدد الخشب  ، في الأنواع المختلفة. ومورفولوجيا تقريباً  ١٠٠/١الطول / نسبة قطر 
)٦٥( . إلى حد كبير الخصائص الهيكلية من الخشب

٤٩ 
 

الرطوبة النسبية
  

 

 -(يسار) والجوز الأسود لصورة من الصنوبر الأبيض مجهري) توضيح ٨٣-٢شكل (

 HOADLEY B. (2000). UNDERSTANDING WOOD. 2ND EDITION. NEWTOWN: TAUNTON -المصدر

PRESS.  
  

  

  
 

                                                 
٦٥-www.achimmenges.net/?p=5083[Accessed 06Feb. 2016]. 
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  قطاع فى لحاء الخشبيوضح  )٨٤-٢شكل ( 
www.achimmenges.net/?p=5083 :المصدر  

)HygroScope ( ــــــــــــة ــــــــــــدو ببــــــــــــاريس وضــــــــــــع ورؤي ــــــــــــرات إيكشــــــــــــف مركــــــــــــز بومبي ســــــــــــتجابية حساســــــــــــة للتغي
تشــــــــــــكيلى. ويعمــــــــــــل علــــــــــــى عــــــــــــدم المــــــــــــادي و الالجويــــــــــــة علــــــــــــى أســــــــــــاس مــــــــــــزيج مــــــــــــن الســــــــــــلوك المتأصــــــــــــل 

ســـــــــــــتجابة إل المعمـــــــــــــاري يبعـــــــــــــاد الخشـــــــــــــب فيمـــــــــــــا يتعلـــــــــــــق بمحتـــــــــــــوى الرطوبـــــــــــــة لبنـــــــــــــاء التشـــــــــــــكأاســـــــــــــتقرار 
تســـــــــــيطر الرطوبـــــــــــة  علـــــــــــى البيئـــــــــــة حيـــــــــــث  للمنـــــــــــاخ. علـــــــــــق التشـــــــــــكيل  داخـــــــــــل صـــــــــــندوق مـــــــــــن الزجـــــــــــاج 

ســـــــــــتجابة للتغيـــــــــــرات المناخيـــــــــــة دون الحاجـــــــــــة لأي إداخـــــــــــل الزجـــــــــــاج حيـــــــــــث يفـــــــــــتح النمـــــــــــوذج ويغلـــــــــــق فـــــــــــي 
)٦٦( حركة الصامتة.للتقنية أو الطاقة. مجرد تقلبات في الرطوبة النسبية تؤدي  معدات

٥٠  

 
 كيفية  تأثير الرطوبة النسبية على الخشب مع ثبات درجة الحرارة يوضح) ٨٥-٢شكل (

 - المصدر-
www.achimmenges.net/?p=5083  

والنموذج لتكوين لذاتية القدرات الستفادة من للإ مجمعة وحدات  من خشبيال لافغالتم تصميم   
تشكيل سطوح مخروطية على أساس سلوك المواد تكوين و لأوراق الخشب  رقائق منيتكون 
 غلافوالوتفاعل مع البيئة المحيطة بها.  ةردود فعل مستمر  هناك. من الناحية البيئية تهاومرون
هذه التغيرات المناخية لالمحيطة الرطوبة النسبية  محتوى للتغيرات فية ستجابللأمركب  ىالخشب

 فىلى حركة المواد الفطرية الصامتة إتؤدي والتى والتي تشكل جزءا من العيش اليومي لدينا  -
 ةالخارجيالبيئة  و ةالداخلي الوحدات خفية بينو العلاقة الهذا التشكيل المستمر و خشبي. ال غلافال

طراز اليستكشف المشروع التوتر بين حجم أصل  وفريد من الخبرات البيئية والمكانية.يتيح تقارب 
                                                 

٦٦-www.achimmenges.net/?p=5083[Accessed 06Feb. 2016]. 
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لمناخ لمعقدة الستجابة للإفتحات المجموعات من الذى يضم و  متموجال غلافوال هالمعماري وعمق
٪، ٩٠٪ إلى ٣٠تغيرات الرطوبة النسبية ضمن مجموعة من لفتحات تستجيب الو  )٦٧(٥١لوحداتوا

ردود  حظلو و مشمس لطقس ممطر في مناخ معتدل. يوم طاق الرطوبة من مشرق أي ما يعادل ن
مما يساعد على يعدل باستمرار درجته من المسامية،  نموذجالو مناخ المحلي المباشرة مع الالفعل 

 التغير فى محتوى الرطوبة . هذا خلال الوحدات نقل الضوء والنفاذية البصرية من فتح الوحدات ل
 يعمل النموذجالفضاء الداخلي. و  عمقحتى ، والإضاءة النموذجمستمرة من  يؤدي إلى تقلبات

حركة النموذج  ولاحظالبيئية والمكانية.  اتالخبر  فىسطح على تقارب فريد السترطابي من الإ
المعماري  غلافالحساسة من خلال حركة خفية وصامتة من الو  المحليةلبيئية لباستمرار  ةوالمتغير 

كل ذلك  و تحفيز والردو تغيير يجسد القدرة على الإحساس المسطح ال و الجويةحساس للتغيرات الو 
طبيعة مجموعة كبيرة الوقد طورت  محاكاة البيولوجيةللمبدأ  حد ذاتها. التى فىضمن المواد 

من  فى النموذج حيث تتم الحركةومتنوعة من الأنظمة الديناميكية المتفاعلة مع التأثيرات المناخية.
حركة  ويعطىبة سلبية لتغيرات الرطوبة. وبالتالي، فإنه لا يتطلب أي نظام الحسي خلال استجا

  ٥٢)٦٨( . ذاتيةقدرة على الاستجابة له  و مستقلة وبالتالي، فإنه لا تستهلك أي طاقة
  
  
  
  

  يوضح )٨٦-٢شكل ( 
  الفكرة الاساسية لاستجابة الخشب لتغيرات الرطوبة

www.achimmenges.net/?p=5083المصدر: 
 
 
 

 

                                                 
٦٧-www.achimmenges.net/?p=5083[Accessed 06Feb. 2016]. 
٦٨-www.achimmenges.net/?p=5083[Accessed 06Feb. 2016]. 
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تثبيــــــــــت درجــــــــــة الحــــــــــرارة  خضــــــــــاع رقــــــــــائق الخشــــــــــب لتجربــــــــــة تــــــــــمإوتــــــــــم إســــــــــتكمال المشــــــــــروع عــــــــــن طريــــــــــق 
  وتم التغير فى نسبة الرطوبة وكانت النتائج كالتالى:

  
  
  
  
  

 يوضح )٨٧-٢شكل (
 )٪٤٣) والرطوبة (٢٧Cانحناء الخشب عند درجة حرارة (

  
 
  
  
  
  
  
  

  
  

 يوضح )٨٨-٢شكل (
  )٪٨٥) والرطوبة (C27انحناء الخشب عند درجة حرارة (

  
  
  
  
  
  
  

  
 يوضح )٨٩-٢شكل (

 )٪٩١) والرطوبة (C27انحناء الخشب عند درجة حرارة (
  
  
  

  
  

  - المصدر –
www.achimmenges.net  
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 يوضح )٩٠-٢شكل (

  -المصدر –محتوى الرطوبة  نحناء الخشب عند تغيرإ
 

Achim Menges,2011,”  integrating material behaviour and robotic manufacturing processes in 
computational design for performative wood constructions” S t u t t g a r t U n i v e r s i t y 

ـــــــــــــــب المـــــــــــــــو  ـــــــــــــــف يمكـــــــــــــــن لتركي ـــــــــــــــة كي ـــــــــــــــات و  ادتوضـــــــــــــــح المشـــــــــــــــاريع البحثي الشـــــــــــــــكل والأداء فـــــــــــــــي العملي
غيـــــــــــر الســـــــــــتخلاص الهياكـــــــــــل المعقـــــــــــدة مـــــــــــن أنظمـــــــــــة المـــــــــــواد تكاملـــــــــــة يســـــــــــمح لإميم الامتصـــــــــــوالالحســـــــــــابية 

ر كفــــــــــاءة وفــــــــــي الوقــــــــــت نفســــــــــه تــــــــــوفذات بنــــــــــاء و لقتصــــــــــادية لإعلــــــــــى حــــــــــد ســــــــــواء  تكــــــــــونمعقــــــــــدة، والتــــــــــي 
مقارنـــــــــة ال ة وعنـــــــــدفـــــــــرص معماريـــــــــة فريـــــــــدة. هـــــــــذا يصـــــــــبح واضـــــــــحا بشـــــــــكل خـــــــــاص فـــــــــي المشـــــــــروع الأخيـــــــــر 

ــــــــى أن  فــــــــأن المــــــــادة فــــــــى الواقــــــــعمحاكــــــــاة والقيــــــــاس الــــــــدقيق اللتصــــــــميم مــــــــع لعمليــــــــة البــــــــين نتــــــــائج  تــــــــدل عل
)٦٩( .قتراحا عملياً إلم يعد هدف مثالي ولكن  هالتكامل المقترح لحساب تصميم وتجسيد

٥٣  

                                                 
٦٩-Achim Menges,2011,”  integrating material behaviour and robotic manufacturing processes in computational 
design for performative wood constructions” S t u t t g a r t U n i v e r s i t y. 
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في زيوريخ هذه )ETH(لي للتكنولوجيا لقد وضع مانويل كرتيزر من  المعهد الفدرا
ستكشاف إمكانية استخدام التفاعل النشط للبوليمر على نطاق معماري. كما التجربة لإ

تتنوع أشكال التحول في الجسور ما بين استخدام التقنيات المتقدمة في التصميم 
لفعلي. تجاه التطبيق اإالمعماري وعلم المواد بالإضافة إلى دفع البحث الأكاديمي في 

هو محرك البوليمر الذي يحول )electro –active polymer ()EAPويعتبر  (
الطاقة الكهربائية إلى  قوة ميكانيكية . وهو يتألف من طبقة رقيقة من شريط الأكلريك 

  يغير البوليمر شكله بطريقتين: ومرن جداً  تقع بين قطبين. ال
لص الفيلم في اتجاه الجزء أولاً: عن طريق جذب الشحنات المضادة حيث يتم تق

  ) ٪٣٨السميك ( فيما يزيد عن 
تساع إثانياً: إن قوى الدفع بين الشحنات المتساوية في الأقطاب الكهربائية تؤدي إلى 

تزداد الأسطح الخارجية له.إذا كان  وخطي للفيلم وكنتيجة لذلك يصبح الفيلم أرق 
  )٧٠( ٥٤.طار ينثني وتتوسع المادةالاطار الداعم مرن يحدث مد فيلم الأكليريك فإن الإ

ال
تحف
ز ي

ب
تيار كهر 

بى
  

  الشكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -المصدر-)EAP-electro –active polymer( طريقة تجميع يوضح  )٩١-٢شكل (
 www.caad-eap.blogspot.com 

 
  

                                                 
٧٠-www.caad-eap.blogspot.com[Accessed 06Feb. 2016]. 
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لتـــــــي يمكـــــــن أن تغيـــــــر شـــــــكلها هـــــــي البـــــــوليمرات ا EAP البـــــــوليمرات أو  
 غيــــــــــــر تيــــــــــــار كهربــــــــــــائي. أثنــــــــــــاء أداء هــــــــــــذا التبتحفزهــــــــــــا يــــــــــــتم وحجمهــــــــــــا عنــــــــــــدما 

أنــــــــــواع هنــــــــــاك  كمــــــــــا أن.شــــــــــكالأعــــــــــداد كبيــــــــــرة مــــــــــن الأ يمكــــــــــن الحصــــــــــول علــــــــــى 
ــــــــــــــوليمرا ــــــــــــــواع مختلفــــــــــــــة مــــــــــــــن تت موجــــــــــــــودة مختلفــــــــــــــة مــــــــــــــن الب تفاعــــــــــــــل مــــــــــــــع أن

المحاليــــــــــــــــل فــــــــــــــــى ســــــــــــــــبيل المثــــــــــــــــال علــــــــــــــــى درجــــــــــــــــة الحموضــــــــــــــــة كالمحفــــــــــــــــزات، 
 فـــــــــــــــىهتمـــــــــــــــام الرئيســـــــــــــــي هنـــــــــــــــا يكمـــــــــــــــن داخـــــــــــــــل البـــــــــــــــوليمرات لإا وئيـــــــــــــــة. الكيميا

،عن الناجمــــــــــــــة عــــــــــــــن تحويــــــــــــــل الطاقــــــــــــــة الكهربائيــــــــــــــة إلــــــــــــــى ميكانيكيــــــــــــــة الحركــــــــــــــة
خلقـــــــــــت بـــــــــــين طبقتـــــــــــين مـــــــــــن الأقطـــــــــــاب التـــــــــــى القـــــــــــوة الكهروســـــــــــتاتيكية   طريـــــــــــق

ـــــــــــة التـــــــــــي تغطـــــــــــي كـــــــــــلا الجـــــــــــانبين مـــــــــــن قاعـــــــــــدة الاكريليـــــــــــك.  تـــــــــــأثير والالكهربائي
وتوســــــــيع مســــــــاحته. هــــــــذا جنبــــــــا إلــــــــى جنــــــــب  النــــــــاتج هــــــــو ضــــــــغط ســــــــمك الســــــــطح

ــــــــــة  ــــــــــى مســــــــــار التــــــــــى مــــــــــع التصــــــــــميم الســــــــــليم مــــــــــن العناصــــــــــر الفردي تســــــــــيطر عل
تســـــــتهلك كميـــــــة  EAPs .والحركـــــــة ممـــــــا يخلـــــــق المـــــــؤثرات البصـــــــرية 

ــــــة ــــــد  صــــــغيرة جــــــدا مــــــن الطاق ــــــر دون مزي ــــــى شــــــكل تغيي ــــــاظ عل ويمكــــــن الحف
  .من التحفيز

 
)Shape Shift(  يتضمن هذا المشروع)tive polymerac–electro  (
)EAP( فى ستمرار لأوا لحركةلقابلة  أغلفة التكنولوجيا والتصميم الرقمي لإنتاج
يحدث عندما تقدم الدوائر المرفقة مع كمية صغيرة من الجهد الذى لتظليل والتهوية. ا

 حيثمصممة حسابياً.الوحدات صغيرة و من  متطابقة العالي الحالي. يتم إنشاء بنية
مما  EAP كريليك الناعمة التي تتضمن منطقةلأطار امن إدية فر  وحدةيتكون كل 
 حيث ةقتصاديوإ  ةنشطو وحدة رقيقة ومرنة وخفيفة الوزن الوصول إلى  أدى إلى 

فردية العناصر السطح لكل عنصر من  يدفع. عندما ىبشكل حركالإطارات تتعاون 
الدعم و ة كيديناميلابنية الو . حفيزالعودة إلى حالته الأولى بعد الو يزيد ويصبح أرق ل

الذاتي الناجم عن ذلك لا تحتاج إلى مزيد من التعزيز حتى تتوقف الحركة إلا 
وهذا بيولوجيا تنتج نتيجة لذلك الحركة الالهيكل النهائي و  وبالترابط بين الوحدات 

يكون قابل للتطبيق من حيث الاستدامة بل أيضا من الناحية الجمالية،  النموذج 
)٧١(فريق التصميم من البداية. ل اً دفالأمر الذي كان ه

٥٥

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
٧١-Anna Maragkoudaki,2013,” No-Mech Kinetic Responsive Architecture Kinetic Responsive Architecture with no 
mechanical parts” Faculty of Architecture, NTUA,Athens, Greece.p145 
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  )EAPمكونات(
  

                                                                :المكونات الطبقة
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silicon insulation layer - 
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 ) يوضح٩٢-٢شكل (
  )EAP-electro –active polymer(  مكونات طبقة

http://caad-eap.blogspot.com :المصدر 
 
 
 
  
  
  
  
  

  ) يوضح٩٣-٢شكل (
  بتيار كھربى وطريقة الحركة  )EAP-electro –active polymer(  طبقة تحفيز

http://caad-eap.blogspot.com :المصدر 
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 يوضح )٩٤-٢شكل (

  )EAP-electro –active polymer( بعض الاشكال التى يمكن الحصول عليها من

http://caad-eap.blogspot.com   :المصدر 
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 يوضح )٩٥-٢شكل (
  )EAP-electro –active polymer( إستخدام الحاسب الالى فى تصميم

http://caad-eap.blogspot.com   المصدر:  

    
ــــــزة  ــــــى تغييرالشــــــكل (EAP )كمــــــا أن  مي . وهــــــذا ســــــوف هــــــي قــــــدرتها عل

يســــــــــــــمح خلــــــــــــــق بيئــــــــــــــات متجاوبــــــــــــــة أو المســــــــــــــاحات التــــــــــــــي يمكــــــــــــــن أن تتكيــــــــــــــف 
مـــــــــــن أي  .للتـــــــــــأثيرات الخارجيـــــــــــة والاســـــــــــتجابة جســـــــــــديا للتـــــــــــدخل البشـــــــــــري احيويـــــــــــ

الـــــــــذى وقــــــــت مضـــــــــى منــــــــذ ظهـــــــــور تكنولوجيــــــــا الحاســـــــــوب وعلــــــــم الـــــــــتحكم الآلــــــــي، 
ة. بنيــــــــت يســــــــتجابإ تصــــــــميم وتصــــــــور أبنيــــــــة حركيــــــــة و الفــــــــي  كــــــــان لــــــــه أثــــــــر كبيــــــــر

الميكانيكيـــــــــــــــــة  الأنظمـــــــــــــــــة علـــــــــــــــــى قتصـــــــــــــــــر الأمثلـــــــــــــــــة حتـــــــــــــــــى الآن للأســـــــــــــــــف وت
ــــــــــــالأحرى والبعــــــــــــد وكــــــــــــذلك  هــــــــــــاوظيفيو هــــــــــــا تضــــــــــــخمة ، وتأثير ال البصــــــــــــري هــــــــــــو ب

  ولكن  صغيرة
.( EAP)  الاســــــــتغناء عــــــــنمــــــــن ناحيــــــــة أخــــــــرى لــــــــديها القــــــــدرة علــــــــى 

المحركـــــــــــــــات الميكانيكيـــــــــــــــة مثـــــــــــــــل المحركـــــــــــــــات الهيدروليكيـــــــــــــــة القائمـــــــــــــــة، وفـــــــــــــــي 
يــــــــــــرة للاهتمــــــــــــام مــــــــــــن الناحيــــــــــــة الجماليــــــــــــة الوقــــــــــــت نفســــــــــــه يمكــــــــــــن أن تصــــــــــــبح مث
 )٧٢( ٥٦.الأجزاء الظاهرة والهيكلية لبيئتنا المبنية

 

  

  

                                                 
٧٢-http://caad-eap.blogspot.com[Accessed 06Feb. 2016]. 
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ضة
ي مع طلاء الف

صناع
المطاط ال

  

التــــــــــوازن هــــــــــو ظــــــــــاهرة طبيعيــــــــــة حيــــــــــث تــــــــــنظم الكائنــــــــــات الحيــــــــــة الظــــــــــروف مــــــــــن 
علـــــــــى اللـــــــــدائن  فـــــــــى المبنـــــــــى تخـــــــــاذ إجـــــــــراءات مختلفـــــــــة. ويعتمـــــــــد التـــــــــوازنإخــــــــلال 

 حيـــــــــــثواجهـــــــــــة المبنـــــــــــى بامتصـــــــــــاص أشـــــــــــعة الشـــــــــــمس. العازلـــــــــــة التـــــــــــي تســـــــــــمح ل
المهتمــــــــــة Decker Yeadonتــــــــــم تطــــــــــوير هــــــــــذا النظــــــــــام مــــــــــن قبــــــــــل شــــــــــركة 

تــــــــــنظم تعمــــــــــل الواجهــــــــــة علــــــــــى بالأبحــــــــــاث المعماريــــــــــة ومقرهــــــــــا نيويــــــــــورك. حيــــــــــث 
الأوضـــــــــــــاع الداخليـــــــــــــة مـــــــــــــن خـــــــــــــلال الاســـــــــــــتجابة للظـــــــــــــروف البيئيـــــــــــــة الخارجيـــــــــــــة 

طـــــــــــــلاء  المطـــــــــــــاط الصـــــــــــــناعي مـــــــــــــعالمصـــــــــــــنوعة مـــــــــــــن كـــــــــــــوات الحيــــــــــــث تتفـــــــــــــتح 
عنـــــــــد غيـــــــــاب ضـــــــــوء وتعـــــــــود الفضـــــــــة عنـــــــــدما تتعـــــــــرض لأشـــــــــعة الشـــــــــمس تنطـــــــــوي 

)٧٣( .الشمس.
٥٧ 

  
  

الطاقة الحرارية
  

  الشكل التوضيحى
  
  

  
  

  
 يوضح )٩٦-٢شكل (

  طريقة الانحناء نتيجة لتعرض لطاقة حرارية
http://materia.nl/article/homeostatic-facade-system/  المصدر:  
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  )stemhomeostatic sy (حدث في التصميم الحركى هو الأ هذا النموذج
عتبارها العضلات إوالانحناءات ب الانحناء ى لها لقدرة علىتتكون من المواد الت

من كتساب الحرارة إالاصطناعية تستطيع تغيير شكلها من تلقاء نفسها عن طريق 
ينظم و لوبة. لتعديلات المادية المطلبرمجة كمبيوتر  تحتاج إلىلا حيث أنها الشمس.

نظم بت حيث يتميزمن الرد الآلي للظروف البيئية،  الداخلى للمبنىمناخ النظام ال

)٧٤( .خارجيةللبيئة الالأوضاع الداخلية بالاستجابة 
٥٨  

  

  الشكل التوضحى
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 طريقة تفاعل المادة مع درجة الحرارةيوضح )  ٩٧-٢شكل ( 
http://materia.nl/article/homeostatic-facade-system/  المصدر:  

                            
   شعة الشمسأالمادة مع  طريقة تظليل و تفاعل  يوضح)٩٨-٢شكل (

 Siva Ram Edupuganti,2013,” Dynamic Shading: An Analysis” Master degree, University of :المصدر

Washington,USA.  

                                                 
٧٤-http://materia.nl/article/homeostatic-facade-system/  [Accessed 06Feb. 2016]. 
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 تعمــــــــــــلناعي مــــــــــــع طــــــــــــلاء الفضــــــــــــة المطــــــــــــاط الصــــــــــــالمصــــــــــــنوعة مــــــــــــن كــــــــــــوات ال  
ـــــــــى  تســـــــــقط عليهـــــــــاعنـــــــــدما  الشـــــــــمس. ينـــــــــتج طـــــــــلاء الفضـــــــــة شـــــــــحنة كهربائيـــــــــة عل

المطــــــــــاط الصــــــــــناعي.  يحــــــــــركســــــــــطح يتناســــــــــب مــــــــــع الضــــــــــوء الســــــــــاقط وبالتــــــــــالي 
التــــــــــدفق الحــــــــــراري وبالتــــــــــالي تنظــــــــــيم درجــــــــــة فــــــــــى وهكــــــــــذا، يــــــــــتحكم هــــــــــذا النظــــــــــام 

لــــــــــدائن فــــــــــتح حــــــــــرارة المبنــــــــــى الداخليــــــــــة. إذا كانــــــــــت درجــــــــــة الحــــــــــرارة منخفضــــــــــة، ال
ســـــــــــــمح بمزيـــــــــــــد مـــــــــــــن الضـــــــــــــوء وعلـــــــــــــى العكـــــــــــــس إذا كانـــــــــــــت درجـــــــــــــة الحـــــــــــــرارة وت

 يمكنــــــــــة هــــــــــذا النظــــــــــام و ضــــــــــوء أقــــــــــل  مــــــــــرور ولاتســــــــــمحمرتفعــــــــــة، اللــــــــــدائن تغلــــــــــق 
التغييــــــــــرات الصــــــــــغيرة لأنهــــــــــا تســــــــــتجيب  فــــــــــى للغايــــــــــة حتــــــــــىالصــــــــــغيرة ســــــــــتجابة الإ

أي إلـــــــــى شـــــــــعة الشـــــــــمس. كمـــــــــا لا يحتـــــــــاج النظـــــــــام أفـــــــــي الوقـــــــــت الحقيقـــــــــي مثـــــــــل 
تشــــــــــــــعار أو الطاقــــــــــــــة الكهربائيــــــــــــــة للعمــــــــــــــل، فهــــــــــــــو يقــــــــــــــدم مســــــــــــــتويات سإأجهــــــــــــــزة 

ســــــــتخدام الطاقــــــــة. ولكــــــــن هــــــــذا النظــــــــام هــــــــو جامــــــــد إســــــــتثنائية مــــــــن الكفــــــــاءة فــــــــي إ
تغيـــــــــــــر يلديـــــــــــــه أي ســـــــــــــيطرة علـــــــــــــى النظـــــــــــــام ولا يمكـــــــــــــن أن لـــــــــــــيس المســـــــــــــتخدم  و

ــــــــــق أوفقــــــــــا لمزاجــــــــــه  ــــــــــي النظــــــــــام عــــــــــن طري ــــــــــتحكم ف ــــــــــتم ال والحاجــــــــــة. أيضــــــــــا، لا ي
لــــــــــــذلك فــــــــــــي المســــــــــــتقبل إذا لــــــــــــزم الأمــــــــــــر أنــــــــــــه لا  وحــــــــــــدة المعالجــــــــــــة المركزيــــــــــــة.

)٧٥(.التغييراتيمكن تحديثها لاستيعاب 
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هــــــو مركــــــب يتكــــــون مــــــن  Thermobimetal نظــــــام شــــــريط المعــــــدنين أو
الصــــــــــــلب  تــــــــــــاالمعــــــــــــادن، عاد خلــــــــــــيط، مــــــــــــن النحــــــــــــاس أو المعــــــــــــادنثنــــــــــــين مــــــــــــن أ

ـــــــــــف معـــــــــــاملات التمـــــــــــدد الحـــــــــــراري و والنحـــــــــــاس،  ـــــــــــي و لكـــــــــــل منهمـــــــــــا مـــــــــــع مختل الت
 غيـــــــــر. هـــــــــذا التغيـــــــــرلقـــــــــدر معـــــــــين مـــــــــن الت خضـــــــــعتعنـــــــــد تســـــــــخينها أو تبريـــــــــدها، 

معامــــــــــــــــل و قــــــــــــــــيم حيــــــــــــــــث أن يعتمــــــــــــــــد علــــــــــــــــى أنــــــــــــــــواع المعــــــــــــــــادن المســــــــــــــــتخدمة، 
أكبــــــــــر بكثيــــــــــر علــــــــــى الجانــــــــــب الطويــــــــــل. بينمــــــــــا عنــــــــــد  تكــــــــــونالحــــــــــرارة  اتدرجــــــــــو 

نحنـــــــــــاءات مـــــــــــن الجانـــــــــــب الســـــــــــفلي مـــــــــــن معـــــــــــدن أو طبقـــــــــــة لإايكـــــــــــون تســـــــــــخينها 
الانحنـــــــــاءات فـــــــــي  يكـــــــــون تحـــــــــت درجـــــــــة حـــــــــرارة الأوليـــــــــة  عنـــــــــدما تبـــــــــردو الســـــــــلبية، 

 مـــــــــــــع  منحنـــــــــــــىيبقـــــــــــــى شـــــــــــــكله و الطريـــــــــــــق المعـــــــــــــاكس نحـــــــــــــو الطبقـــــــــــــة النشـــــــــــــطة. 
. ا تبــــــــــردعنــــــــــدم إلــــــــــى وضــــــــــعها الطبيعــــــــــي عــــــــــودت والتغيــــــــــر فــــــــــي درجــــــــــة الحــــــــــرارة 

ــــــــــــق يمكن أن يكــــــــــــون ســــــــــــبب الإكمــــــــــــا خــــــــــــتلاف فــــــــــــي درجــــــــــــة الحــــــــــــرارة عــــــــــــن طري
  )٧٦( .لأشعة الشمسالإشعاع، وإمدادات الكهرباء أو التعرض البسيط 

  
  
  
  
  

الطاقة الحرارية
  

                                                 
٧٥-Siva Ram Edupuganti,2013,” Dynamic Shading: An Analysis” Master degree, University of 
Washington,USA.p25. 
٧٦-A. Ritter,2006” Smart Materials in Architecture, Interior Architecture and Design” Birkhauser Architecture, 1 
edition, November 21, p. 52 
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  الشكل التوضيحى

  
     يوضح     )٩٩-٢شكل (

  نتيجة تعرضھا لطاقة حرارية Thermobimetalطريقة عمل   
https://www.studioroosegaarde.net/project/lotus/info /المصدر:  

  
   )Bloom( الــــــــــــــــدعم الــــــــــــــــذاتي  هيكــــــــــــــــل هــــــــــــــــو)تســــــــــــــــتجيب  )صــــــــــــــــفر الطاقــــــــــــــــة

 تحــــــــــــــدثالمنطقــــــــــــــة المحيطــــــــــــــة بهــــــــــــــا. و بلمصــــــــــــــممة للتظليــــــــــــــل وتهويــــــــــــــة للبيئــــــــــــــة ا
لأشــــــــعة الشــــــــمس، ممــــــــا يــــــــؤدي إلــــــــى التغيــــــــر فــــــــي  هاالحركــــــــة مــــــــن خــــــــلال تعرضــــــــ

مصـــــــــمم رقميـــــــــا مـــــــــن شـــــــــبكة لوحـــــــــات اليتكـــــــــون الســـــــــطح حيـــــــــث . تهـــــــــادرجـــــــــة حرار 
 ة التــــــــــــــــي تــــــــــــــــدعم مجموعــــــــــــــــة واســــــــــــــــعة مــــــــــــــــن العناصــــــــــــــــرتغيــــــــــــــــر م
)Thermobimetal( جــــــــة در تــــــــوفر حيــــــــث يســــــــتجيب للحـــــــرارة  كـــــــل عنصــــــــر

كـــــــــل منطقـــــــــة  فـــــــــىدقـــــــــة بتنظـــــــــيم الحـــــــــرارة  ى وهـــــــــىتعقيـــــــــد البصـــــــــر المـــــــــن  ةمســـــــــتقل
ـــــــــــد تســـــــــــخو مـــــــــــن الهيكـــــــــــل.  للهـــــــــــواء تســـــــــــمح الظـــــــــــل  فـــــــــــىن هـــــــــــذه العناصـــــــــــر  عن

 ىالهندســـــــــــــى لالشـــــــــــــك إلـــــــــــــى  تعـــــــــــــودلهروب بينمـــــــــــــا عنـــــــــــــدما تبـــــــــــــرد ابـــــــــــــالســـــــــــــاخن 
 هاتعرضـــــــــــــ وزاويـــــــــــــاموقعهـــــــــــــا حســـــــــــــب الأول. وقــــــــــــد تـــــــــــــم تصـــــــــــــميم كـــــــــــــل منطقــــــــــــة 

حيـــــــــــث  الـــــــــــلا ميكانيكيـــــــــــة  ســـــــــــتراتيجية إع بـــــــــــتأيضـــــــــــا يت وهـــــــــــذا النظـــــــــــامللشـــــــــــمس. 
دون الحاجـــــــــــة لقطـــــــــــع الغيـــــــــــار  كـــــــــــاتستشـــــــــــعار ومحر إالمـــــــــــواد بمثابـــــــــــة أجهـــــــــــزة  أن
)٧٧(لكترونية أو ميكانيكية. إ
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٧٧-Anna Maragkoudaki,2013,” No-Mech Kinetic Responsive Architecture Kinetic Responsive Architecture with no 
mechanical parts” Faculty of Architecture, NTUA,Athens, Greece.p147 
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  يوضح     )١٠٠-٢شكل (
Bloom - thermobimetal sun-tracking instrument indexing time and temperature  

-http://www.buildingcentre.co.uk/project/bloom-thermobimetal-sun-tracking-instrument المصدر:
indexing-time-and-temperature  
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العــــــــودة إليهــــــــا و بــــــــارد  علــــــــىتــــــــذكر شــــــــكلها تســــــــبائك ذاكــــــــرة هــــــــي المركبــــــــات التــــــــي 
ها نحنــــــــــــــــي  دون كســــــــــــــــر وتعــــــــــــــــود إلــــــــــــــــى شــــــــــــــــكلتأن  هــــــــــــــــايمكن عنــــــــــــــــد تســــــــــــــــخينها

هـــــــــــــذا لتنشـــــــــــــيط  يحـــــــــــــدثو بوجـــــــــــــود ذاكـــــــــــــرة.  االأصـــــــــــــلي ، وهكـــــــــــــذا يـــــــــــــتم وصـــــــــــــفه
الانتقــــــــــــــال عــــــــــــــن طريــــــــــــــق تبــــــــــــــاين درجــــــــــــــات الحــــــــــــــرارة، الناتجــــــــــــــة عــــــــــــــن التيــــــــــــــار 

ــــــــــــــائي ، نظــــــــــــــراً لخصائصــــــــــــــها  ــــــــــــــتم اســــــــــــــتخدام  حيثالزائفــــــــــــــة. يــــــــــــــةمطاطالالكهرب ي
وســــــــــــــــــبيكة  الومينــــــــــــــــــوم-ســــــــــــــــــبائك النحــــــــــــــــــاس SMAنــــــــــــــــــوعين رئيســــــــــــــــــيين مــــــــــــــــــن 

فــــــــــــــي التطبيقــــــــــــــات  اســــــــــــــتخداماً وعاً و هــــــــــــــو الأكثــــــــــــــر شــــــــــــــي وتيتــــــــــــــانيوم ، -النيكــــــــــــــل
تجــــــــــــاه إيمكــــــــــــن برمجتهــــــــــــا لأداء مجمــــــــــــوعتين مــــــــــــن الحركــــــــــــة، فــــــــــــي و المعماريــــــــــــة. 

فــــــــــي  التغيــــــــــر حالــــــــــةتميــــــــــز تالتــــــــــي هــــــــــى تجــــــــــاهين فــــــــــى إواحــــــــــد وتــــــــــأثير الــــــــــذاكرة 
رتفـــــــــــاع إ فـــــــــــىر تغيـــــــــــالحـــــــــــول عنـــــــــــد تنموذجيـــــــــــة تالالأســـــــــــلاك و المرحلـــــــــــة البـــــــــــاردة. 

التبــــــــــاطؤ الطويــــــــــل بســــــــــبب  .فــــــــــي درجــــــــــة الحــــــــــرارة إلــــــــــى درجــــــــــة حــــــــــرارة منخفضــــــــــة
عمـــــــــــل الكهربـــــــــــاء (التدفئـــــــــــة ) تو الســـــــــــاخنة والبـــــــــــاردة) الحالـــــــــــة دورة بـــــــــــين الـــــــــــمـــــــــــن (

ـــــــــ دلفـــــــــر  ـــــــــي يـــــــــتم اســـــــــتخدامها  ةالأســـــــــلاك لتحويل ـــــــــة الت بســـــــــرعة. هـــــــــذه هـــــــــي الطريق
النظـــــــــــام الكهربـــــــــــائي الـــــــــــذي يقـــــــــــوم بتشـــــــــــغيل بملحقـــــــــــة الفـــــــــــي معظـــــــــــم المشـــــــــــاريع، 

ليســــــــــــــت فــــــــــــــي تكنولوجيــــــــــــــا صــــــــــــــفر الطاقــــــــــــــة، واســــــــــــــتخدام الكهربــــــــــــــاء و الحركــــــــــــــة. 
 يمكــــــن اســــــتخدام مثــــــل و مــــــواد البديلــــــة التــــــي تقــــــدم التبــــــاطؤ القصــــــيرلل خيــــــاراً 

SMA  ٧٨.( في درجة حرارة الغرفة المحيطة(
٦١
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  )like smart puppet-tentacle(يةالمركبات المعدنية البوليمر  
.                                     . 
، والذي ينحني عندما يحفزها بالجهد المنخفض نسبيا .  المركبات المعدنية البوليمر

ويتكون المحرك المطاطى الصناعى من اللدائن الصلبة المرنة ومغلفة بغلاف مزدوج 
  من غشاء فوتوبوليمير 

SMA(Smart materials and soft robotics )  ،المحركات والكابلات
كن التحكم فى تصميم والشقوق هي من جانبي الهيكل لمساعدة على المرونة. يم

)٧٩( .الهيكل نفسه دون الحاجة إلى إعادة تصميم الأدوات 
٦٢  

  

  الشكل التوضيحى
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
   يوضح     )١٠١-٢شكل (

وتفاعلها مع التيار  SMA(Smart materials and soft robotics )رسم تخطيطى يوضح طريقة انحناء 
  -المصدر:– الكهربى المنخفض

Peter Walters  and David McGoran 1.(2011) Digital fabrication of “smart” structures and mechanisms 
-creative applications in art and design Centre for Fine Print Research, University of the West of 

England, Bristol, UK Bristol Robotics Laboratory, Bristol, UK 

  
  
 -  رسم تخطيطى يوضح سرعة استجابة المادة للحركة مع قوة التيار الكھربى المطلوبةيوضح  )١٠٢-٢شكل ( 

  المصدر: المرجع السابق

Actuation 
Voltage (V) 

Time 
(S) 

2.5 5.3

3 3.4

3.5 2.6

4 2.1

4.5 1.5
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ــــــــــيهــــــــــى الأبحــــــــــاث العمــــــــــارة المعاصــــــــــرة بأحــــــــــد المواضــــــــــيع الرئيســــــــــية المتعلقــــــــــة كمــــــــــا أن    الت
للبيئــــــــــة تنطـــــــــوي علــــــــــى الأســـــــــطح. وعــــــــــلاوة علــــــــــى ذلـــــــــك تصــــــــــميم وبنــــــــــاء مكونـــــــــات تســــــــــتجيب 

ــــــــــــــي يمكــــــــــــــن تجميعهــــــــــــــا لتشــــــــــــــكيل واجهــــــــــــــات ضــــــــــــــمن الخارجيــــــــــــــة  الأساســــــــــــــية  العناصــــــــــــــرالت
نظمــــــــــــة لاأو ميكانيكيــــــــــــة -لاالــــــــــــ مــــــــــــن  لعمــــــــــــارة الحركيــــــــــــة و فــــــــــــي معظــــــــــــم الحــــــــــــالات لا بــــــــــــدل

ة الرقميــــــــــــة، والهندســــــــــــ وبىتصــــــــــــميم الحســــــــــــمــــــــــــع رتباطــــــــــــا وثيقــــــــــــا إ تــــــــــــرتبطوالتــــــــــــى   الحركيــــــــــــة
. المعماريـــــــــــة ســـــــــــطحلأا مـــــــــــنجديـــــــــــد  عمـــــــــــال جيـــــــــــلأوبالتـــــــــــالي تشـــــــــــارك أيضـــــــــــا فـــــــــــي جـــــــــــدول 

ختيــــــــــار إ عتمــــــــــديهنــــــــــا و  ضــــــــــمان حركتهــــــــــاوتســــــــــتخدم المــــــــــواد القياســــــــــية التــــــــــي تحصــــــــــل علــــــــــى 
ــــــــــــوع الإ ــــــــــــى ن ــــــــــــى ســــــــــــتجابة المــــــــــــواد عل ــــــــــــف عل لا وهــــــــــــى . المــــــــــــادة نفســــــــــــها خصــــــــــــائصالمتوق

ــــــــــامج متعــــــــــدد الوظــــــــــائف ولكــــــــــن وفقــــــــــا لطب ــــــــــذ برن ــــــــــى تنفي يعــــــــــة المــــــــــواد وخواصــــــــــها، تهــــــــــدف إل
ــــــــك يعنــــــــي نــــــــوع واحــــــــد مــــــــن  ــــــــو كــــــــان ذل ــــــــى ســــــــبيل المثــــــــال إحتــــــــى ل ســــــــتجابة لكــــــــل نظــــــــام، عل

ســـــــــتمرار الحاجـــــــــة إستكشـــــــــاف هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن الحلـــــــــول تـــــــــنجم عـــــــــن وإ التهويـــــــــة أو التظليـــــــــل. 
مـــــــــن الناحيـــــــــة البيئيـــــــــة التـــــــــي تنـــــــــتج عـــــــــن  للتطبيـــــــــقإلـــــــــى إجـــــــــراء المزيـــــــــد مـــــــــن الحلـــــــــول قابلـــــــــة 

الـــــــــنظم المركزيـــــــــة، مـــــــــن  ةســـــــــيطر ال تحولـــــــــت حيـــــــــث ، الحـــــــــرارة يمنقـــــــــل التدفئـــــــــة والتهويـــــــــة وتنظـــــــــ
متطـــــــــورة. كمـــــــــا أن  أغلفـــــــــةإلـــــــــى الطبقـــــــــة الخارجيـــــــــة للمبنـــــــــى ممـــــــــا تســـــــــبب فـــــــــي حاجـــــــــة لبنـــــــــاء 

جتمـــــــــاعي الـــــــــذي توجـــــــــد فيـــــــــه. المـــــــــواد وكـــــــــذلك التكنولوجيـــــــــا الماديـــــــــة تعتمـــــــــد علـــــــــى الســـــــــياق الإ
ــــــــــر العضــــــــــوية بشــــــــــكل واضــــــــــح ــــــــــين المــــــــــواد العضــــــــــوية وغي ــــــــــزت المفاضــــــــــلة ب عصــــــــــر فى وتمي

مــــــــــــن الناحيــــــــــــة  صــــــــــــبحت امــــــــــــراً مقبــــــــــــولاً أالمــــــــــــواد العضــــــــــــوية  كمــــــــــــا أن، الثــــــــــــورة الصــــــــــــناعية 
 ســــــــــتمر هــــــــــذا التمييــــــــــز لفصــــــــــلهاإاليــــــــــوم يــــــــــتم إدراجهــــــــــا فــــــــــي الهياكــــــــــل حتــــــــــى لــــــــــو و الهيكليــــــــــة. 

ــــــــــــــب، و  ــــــــــــــت قري ــــــــــــــى وق ــــــــــــــاً للهندســــــــــــــة الســــــــــــــتقرار المــــــــــــــواد إ حت ــــــــــــــر العضــــــــــــــوية كــــــــــــــان مرادف غي
كثــــــــــر الأهيكــــــــــل والس ذلــــــــــك تمامــــــــــا. هياكــــــــــل الحركيــــــــــة تشــــــــــير إلــــــــــى عكــــــــــال وكما أنالمعماريــــــــــة.

ن فــــــــــــي المشــــــــــــاريع الســــــــــــابقة الأو ســــــــــــتجابة لأكثــــــــــــر قــــــــــــدرة علــــــــــــى التكيــــــــــــف واهــــــــــــى الأ كفــــــــــــاءة
ستكشــــــــــــــاف إالقيـــــــــــــام بإنتــــــــــــــاج مـــــــــــــواد عضــــــــــــــوية و يمكــــــــــــــن بخصـــــــــــــائص المــــــــــــــواد الفطريـــــــــــــة. و 

ي إعـــــــــــادة تعريـــــــــــف فـــــــــــالاســـــــــــتفادة مـــــــــــن التكنولوجيـــــــــــا المتطـــــــــــورة  وخـــــــــــرى أالحقـــــــــــول العلميـــــــــــة 
ـــــــــــة لال ـــــــــــادئ التوجيهي ـــــــــــدة و ال مـــــــــــوادلمب ـــــــــــم تستكشـــــــــــف إمكاناتهـــــــــــا اأيضـــــــــــا جدي ـــــــــــي ل لقديمـــــــــــة، الت

هـــــــــذه فـــــــــي بيئـــــــــة المـــــــــواد  الإقـــــــــرار بـــــــــأن هنـــــــــاك مـــــــــواد خاملـــــــــة عنـــــــــدما يـــــــــتم وضـــــــــع و الكاملـــــــــة. 
)٨٠(يكون لها نتائج مختلفة .ية يكدينام

٦٣

  

ـــــــــــك فـــــــــــىيتجلـــــــــــى فـــــــــــي  ـــــــــــة المـــــــــــذكورة أعـــــــــــلاه.  ذل اســـــــــــتخدام و اســـــــــــتخدام الخشـــــــــــب فـــــــــــي الأمثل
ـــــــــــر تطـــــــــــورا يمكـــــــــــن أ ـــــــــــاء المـــــــــــواد بصـــــــــــورة أكث ـــــــــــى  مجـــــــــــال البن ن يثبـــــــــــت تطبيقهـــــــــــا بنجـــــــــــاح ف
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   تشكيل و مبادئ الحركةالالأنظمة الحركية و                                      الفصل الثانى                                 

١٥٣ 
 

مــــــــــن خــــــــــلال وســــــــــائل  تنفيــــــــــذهامعقــــــــــدة لا يمكــــــــــن الحركــــــــــة القتنــــــــــاع بــــــــــأن الإو وعلــــــــــوم المــــــــــواد. 
تصـــــــــــميم طالمــــــــــــا أن الوســـــــــــائل المســــــــــــتخدمة للحصــــــــــــول التبســــــــــــيط  مكـــــــــــنيبــــــــــــالعكس معقـــــــــــدة. 
ءات مــــــــــــــلاالإ تحتياجــــــــــــــات الحقيقيــــــــــــــة وليســــــــــــــتعكــــــــــــــس الإو  للتنفيــــــــــــــذنتيجــــــــــــــة قابلــــــــــــــة العلــــــــــــــى 
)٨١ (ابقة.ة السللمعرف

٦٤  
كمــــــــــا أن ميكانيكيــــــــــة الحركيــــــــــة حقــــــــــل مثيــــــــــرة للاهتمــــــــــام للمجتمــــــــــع المعمــــــــــاري. -لا الــــــــــوأخيــــــــــراً 

ســـــــــتنتاج نهـــــــــائي بشـــــــــأن إ و كل يلمشـــــــــاريع يجعـــــــــل مـــــــــن الصـــــــــعب علـــــــــى تشـــــــــل الحالـــــــــة التجربيـــــــــة 
ـــــــــــة. ـــــــــــنظم واقعي ـــــــــــت هـــــــــــذه ال ـــــــــــى الأو  مـــــــــــا إذا كان ـــــــــــدو بعـــــــــــض المضـــــــــــاعفات الناجمـــــــــــة حت ن يب

ـــــــــة الســـــــــابقة  ـــــــــة الحركي ـــــــــد عـــــــــن الأمثل ـــــــــل النطـــــــــاق والحجـــــــــم تق كـــــــــون تجـــــــــاوزت موضـــــــــوعات مث
تقيمهــــــــــا بشــــــــــكل  حتــــــــــى الآن لا يمكــــــــــن  .والهيكــــــــــل الــــــــــداخلي للمــــــــــواد تهــــــــــابالنســــــــــبة إلــــــــــى طبيع

 ميكانيكيــــــــــة-لا الــــــــــالحركــــــــــة  تســــــــــاعد لكــــــــــى  ادو مــــــــــاله هــــــــــذ وتــــــــــم إســــــــــتعراض . فعلــــــــــي كامــــــــــل 
نفســـــــــــــها  ضـــــــــــــعســـــــــــــب موثوقيتهـــــــــــــا ضـــــــــــــد الأنظمـــــــــــــة الحركيـــــــــــــة الأخـــــــــــــرى، لتتكلت المســـــــــــــتجيبة و 

   الأيام القادمةأوسع مما يجعلها ربما لا غنى عنه في  رضمن منظو 
  ٦٥:الإدراك البصرى-٥-٢

الإدراك هـــــــــو العمليـــــــــة التـــــــــي تحـــــــــدث فـــــــــي عقولنـــــــــا، عنـــــــــدما نحـــــــــاول أن نكـــــــــون صـــــــــورة مرئيـــــــــة 
معينـــــــــة لأشـــــــــياء تختلـــــــــف فـــــــــي لونهـــــــــا وتركيبهـــــــــا، ويـــــــــتم ذلـــــــــك فـــــــــي وجـــــــــود الضـــــــــوء المـــــــــنعكس 

هـــــــــذه الأشـــــــــياء بواســـــــــطة الأســـــــــاس  إلينـــــــــا مـــــــــن هـــــــــذه الأشـــــــــياء، وتحـــــــــدد  مســـــــــطحات وأحجـــــــــام
الفيزيـــــــــــــائي لتشـــــــــــــكيلها، ويجتهـــــــــــــد العقـــــــــــــل علـــــــــــــى قـــــــــــــدر اســـــــــــــتطاعته لـــــــــــــتفهم هـــــــــــــذه الأشـــــــــــــياء 

ــــــــــة لهــــــــــذه التشــــــــــكيلات. ــــــــــأثيرات  وليكــــــــــون صــــــــــورة واقعي ــــــــــك الت ــــــــــا بتنظــــــــــيم وتوحــــــــــد تل ويقومعقولن
ـــــــــا مـــــــــثلا، فكمـــــــــا نعـــــــــرف  ـــــــــى تشـــــــــكل منهـــــــــا صـــــــــورة محـــــــــددة كغرفـــــــــة محيطـــــــــة بن الضـــــــــوئية حت

كـــــــــل شـــــــــئ يـــــــــرى وهـــــــــو الـــــــــذي يســـــــــبب إحساســـــــــنا بالمـــــــــادة  فـــــــــان الضـــــــــوء هـــــــــو الـــــــــذي يجعـــــــــل
ويقـــــــــــوم العقـــــــــــل البشـــــــــــرى )٨٢(وشـــــــــــكلها بمـــــــــــا يوصـــــــــــله مـــــــــــن أشـــــــــــعة منعكســـــــــــة إلـــــــــــى عيوننـــــــــــا، 

باختيــــــــار وتنظــــــــيم هـــــــــذه الأشــــــــعة فــــــــي الـــــــــذهن ليكــــــــون صــــــــورة واقعيـــــــــة عــــــــن العــــــــالم الطبيعـــــــــي 
بـــــــــه، هـــــــــذه العمليـــــــــة ليســــــــت بســـــــــيطة وبديهيـــــــــة كمـــــــــا يتخيــــــــل لنـــــــــا بـــــــــل، هـــــــــي عمليـــــــــة  المحــــــــيط
مــــــــــن الإنســــــــــان فــــــــــي مراحــــــــــل طفولتــــــــــه قبــــــــــل ســــــــــن  كبيــــــــــرشــــــــــاقة اســــــــــتلزمت جهــــــــــدا تدريبيــــــــــة 

الإدراك للتعــــــــــرف علــــــــــى الأشــــــــــكال وتفهــــــــــم معانيهــــــــــا، فــــــــــان تقــــــــــديرنا للأشــــــــــكال المحيطــــــــــة بنــــــــــا 

                                                 
٨١-Anna Maragkoudaki,2013,” No-Mech Kinetic Responsive Architecture Kinetic Responsive Architecture with no 
mechanical parts” Faculty of Architecture, NTUA,Athens, Greece.p14٩ 

 
 ١ـ ص قسم العمارة–كلية الهندسة  –جامعة حضرموت للعلوم والتكنولوجيا  –"," الإدراك المرئي للعمارة والعمران ٢٠٠٤د. وائل حسين يوسف., -٨٢
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١٥٤ 
 

يختلــــــــــــف بــــــــــــاختلاف الوســــــــــــائل والطــــــــــــرق التــــــــــــي تــــــــــــدربنا بهــــــــــــا لاكتســــــــــــاب المعرفــــــــــــة، فــــــــــــاللون 
  ٦٦ىيختلف الإحساس به من شخص لآخر وبعض الناس يرى اللون السيان

( مجمــــــــــــوع الأزرق والأخضــــــــــــر) مــــــــــــائلا إلــــــــــــى الاخضــــــــــــرار والــــــــــــبعض الآخــــــــــــر يــــــــــــرى نفــــــــــــس  
ـــــــــــاق. ـــــــــــى الازرق ـــــــــــون مـــــــــــائلا إل ـــــــــــات والحركـــــــــــة  الل ـــــــــــراغ والشـــــــــــكل وإدراك الثب ـــــــــــة الف تعتبـــــــــــر رؤي

أن غالبيـــــــــة الأشـــــــــياء التـــــــــي يتعلمهـــــــــا الإنســـــــــان ويتقنهـــــــــا يقـــــــــوم بعملهـــــــــا و  هـــــــــي معرفـــــــــة مكتســـــــــبة
بيعــــــــــي بــــــــــالرغم مــــــــــن كــــــــــل الصــــــــــعوبات فيمــــــــــا بعــــــــــد بطريقــــــــــة تلقائيــــــــــة تــــــــــوحي بأنهــــــــــا شــــــــــئ ط

والأخطــــــــــــاء التــــــــــــي تــــــــــــردى فيهــــــــــــا ليصــــــــــــل إلــــــــــــى مرحلــــــــــــة التعــــــــــــود عليهــــــــــــا.إن إدراك الأشــــــــــــياء 
. تبعــــــــــــا لتصــــــــــــميم العنصــــــــــــر أو مهــــــــــــارة ختيارهــــــــــــاإيعنــــــــــــى تمييزهــــــــــــا، ورؤيتهــــــــــــا بصــــــــــــورة يــــــــــــتم 

ــــــــــــى وجــــــــــــه العمــــــــــــوم فــــــــــــان  المــــــــــــدرك، وتتفــــــــــــاوت قــــــــــــدرات الإدراك مــــــــــــن شــــــــــــخص لآخــــــــــــر وعل
ن أشـــــــــياء أخـــــــــرى، فـــــــــاللون النقـــــــــي القـــــــــوى يلفـــــــــت النظـــــــــر نتباهـــــــــه أشـــــــــياء عـــــــــإالإنســـــــــان تلفـــــــــت 

أكثـــــــــــر مـــــــــــن اللـــــــــــون القـــــــــــاتم أو الباهـــــــــــت غيـــــــــــر النقـــــــــــي، وهـــــــــــى خاصـــــــــــية يعرفهـــــــــــا مصـــــــــــمموا 
الإعلانــــــــــات، ونجــــــــــد فــــــــــي العمــــــــــارة إن الأمــــــــــاكن شــــــــــديدة الإضــــــــــاءة تســــــــــترعى الانتبــــــــــاه أكثــــــــــر 

  )٨٣( .من المظلمة

  العناصر ذات الشخصية المميزة في المحيط المرئي.-١-٥-٢
أهميـــــــــــــة هـــــــــــــذه العناصـــــــــــــر فـــــــــــــي المقـــــــــــــام الأول لمســـــــــــــاعدة المشـــــــــــــاهد فـــــــــــــي عمليـــــــــــــة  تـــــــــــــأتى

ستشـــــــــــعار قـــــــــــرب عنصـــــــــــر إالإدراك، فعلـــــــــــى مســـــــــــتوى التصـــــــــــميم الحضـــــــــــري فإننـــــــــــا نســـــــــــتطيع 
حينمـــــــــــا نـــــــــــأتي  القـــــــــــاهرةمعـــــــــــين،  فمـــــــــــثلا بمجـــــــــــرد مشـــــــــــاهدتنا لصـــــــــــالة الاحتفـــــــــــالات لجامعـــــــــــة 

العاديــــــــة غيــــــــر  وة، ولكــــــــن برؤيــــــــة المبــــــــانيقــــــــفإننــــــــا نشــــــــعر بــــــــدخولنا لمنطقــــــــة  اى مكــــــــانمــــــــن 
ـــــــــــى  ـــــــــــك عل ـــــــــــتم ذل ـــــــــــدرك هـــــــــــذا الشـــــــــــعور، وي ـــــــــــا لا يمكـــــــــــن أن ن ـــــــــــى الطريـــــــــــق، فإنن المميـــــــــــزة عل
مســـــــــتوى الفراغـــــــــات الداخليـــــــــة فـــــــــإذا كنـــــــــت تســـــــــير فـــــــــي أحـــــــــد الطرقـــــــــات المطـــــــــل عليهـــــــــا عـــــــــدة 
فراغــــــــات متكــــــــررة فانــــــــك تشــــــــعر بقــــــــرب المكــــــــان المــــــــراد بمجــــــــرد رؤيــــــــة عنصــــــــر أو جــــــــزء مــــــــن 

م نســـــــــتطيع أن نقـــــــــول أن العناصـــــــــر عنصـــــــــر مميـــــــــز مـــــــــن داخـــــــــل هـــــــــذا الفـــــــــراغ. وبوجـــــــــه عـــــــــا
ـــــــــــزة مـــــــــــن المحـــــــــــيط المرئـــــــــــي، ولا أالتـــــــــــي تـــــــــــدرك بصـــــــــــورة  ـــــــــــر هـــــــــــي ذات الشخصـــــــــــية الممي كب

ــــــــاك  ــــــــم يكــــــــن هن حتيــــــــاج إليــــــــه، كــــــــذلك لا يمكــــــــن إدراك شــــــــئ منعــــــــزل إيوجــــــــد شــــــــئ يــــــــدرك أن ل
  )٨٤(.عما حوله

  
٦٧  

                                                 
 ٣ـ ص قسم العمارة–لية الهندسة ك –جامعة حضرموت للعلوم والتكنولوجيا  –"," الإدراك المرئي للعمارة والعمران ٢٠٠٤د. وائل حسين يوسف., -٨٣

 ٤ـ ص قسم العمارة–كلية الهندسة  –جامعة حضرموت للعلوم والتكنولوجيا  –"," الإدراك المرئي للعمارة والعمران ٢٠٠٤د. وائل حسين يوسف., -٨٤
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  الباحثالمصدر:- الخصائص التي تمنح العنصر صفة التميز) يوضح ١٠٣-٢شكل(

  الباحث -المصدر-تساعد على الإدراك المرئي التى عوامل)يوضح ال١٩- ٢جدول (

  بصرىعوامل تساعد على الإدراك ال

  الشكل التوضيحى  الوصف  العوامل

درجة 

 ســـطوع

  الأشياء

يتمثѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل العامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل الأول لإدراك الأشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧياء 
فѧѧѧѧѧѧي درجѧѧѧѧѧѧة سѧѧѧѧѧѧطوعھا، حيѧѧѧѧѧѧث أن الأشѧѧѧѧѧѧياء 

شѧѧѧѧѧد اللامعѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧثلا فѧѧѧѧѧي الفѧѧѧѧѧراغ الѧѧѧѧѧداخلي ت
الانتبѧѧѧѧѧѧѧѧاه أولا وبالتѧѧѧѧѧѧѧѧالي تѧѧѧѧѧѧѧѧدرك أولا قبѧѧѧѧѧѧѧѧل 

ن كѧѧѧѧѧѧѧѧان حجمھѧѧѧѧѧѧѧѧا صѧѧѧѧѧѧѧѧغيرا إكѧѧѧѧѧѧѧѧل شѧѧѧѧѧѧѧѧئ و
بالنسѧѧѧѧѧѧѧبة لبѧѧѧѧѧѧѧاقي الأشѧѧѧѧѧѧѧياء، وفѧѧѧѧѧѧѧى الفѧѧѧѧѧѧѧراغ 
الخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارجي تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧأتى الأشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧياء ذات 
الانعكاسѧѧѧѧѧѧات مثѧѧѧѧѧѧل سѧѧѧѧѧѧفوح الميѧѧѧѧѧѧاه فتѧѧѧѧѧѧدرك 
أولا ثѧѧѧѧѧѧم يѧѧѧѧѧѧѧدرك بعѧѧѧѧѧѧѧدھا انعكѧѧѧѧѧѧѧاس صѧѧѧѧѧѧѧورة 
الأشѧѧѧѧѧѧياء بھѧѧѧѧѧѧا ثانيѧѧѧѧѧѧا، كمѧѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧѧѧدرك الأبنيѧѧѧѧѧѧة 
ѧѧѧѧѧѧاني فѧѧѧѧѧѧاقي المبѧѧѧѧѧѧن بѧѧѧѧѧѧون عѧѧѧѧѧѧاء اللѧѧѧѧѧѧي البيض

  .وجود الضوء

  

  

  

  

كوريا  - One Ocean–) يوضح لمبنى١٠٤-٢شكل (
 -المصدر -  الجنوبية

http://www.arcspace.com/features/soma/o
ne-ocean  

الحــــــركة 
  والزمن

ــــــــــــر  ــــــــــــاه أكث الشــــــــــــيء المتحــــــــــــرك يلفــــــــــــت الانتب
مـــــــــــــن الثابـــــــــــــت، كـــــــــــــذلك الشـــــــــــــيء المشـــــــــــــاهد 
بفتــــــــــرة زمنيــــــــــة أطــــــــــول يزيــــــــــد إدراكــــــــــه، وهــــــــــذه 

عمل كثيـــــــــرا فـــــــــي العــــــــــرض الخصـــــــــائص تســـــــــت
ـــــــــــــات المضـــــــــــــيئة والمتحركـــــــــــــة وهـــــــــــــو  والإعلان
ــــــــــــل  ــــــــــــدينا، وتمث ــــــــــــل معــــــــــــروف وواضــــــــــــح ل دلي
ــــــــــي الحــــــــــدائق والمتحركــــــــــة  ــــــــــة ف ــــــــــاه الجاري المي
فــــــــي النــــــــافورات عنصــــــــرا بــــــــارزا فــــــــي العمــــــــارة 
الثابتــــــــــة، وحركــــــــــة الشــــــــــمس وتغيــــــــــر الظــــــــــلال 
علـــــــــــــــى المبـــــــــــــــاني ودخـــــــــــــــول الضـــــــــــــــوء فـــــــــــــــي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الحجم

  القوة والوضوح واستمرارية الرؤية
 

اللون 
 والملمس

الشكل 
 والطراز

 النسب

عناصر ذات صفة 
اجتماعية أو 

الكثافة   انتفاعية 
 والوضوح

إمكانية المشاھدة من اكثر من اتجاه 
  وموقع

 الخصائص التي تمنح العنصر صفة التميز
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ــــــــــــــــــوا  ــــــــــــــــــة وتحركــــــــــــــــــه يمثل الفراغــــــــــــــــــات الداخلي
  تأثيرهم الخاص والمميز. عناصر لهم

والمصــــــــــــــمم النــــــــــــــاجح هــــــــــــــو الــــــــــــــذي يراعــــــــــــــى 
اســــــــــــتخدام الحركــــــــــــة فــــــــــــي انتقــــــــــــال الإنســــــــــــان 
ـــــــــــة بحيـــــــــــث تبـــــــــــدو  بتتـــــــــــابع العناصـــــــــــر الفراغي
عناصــــــــــــر المبنــــــــــــى فــــــــــــي حركــــــــــــة ظاهريــــــــــــة، 
ـــــــــــــــى العديـــــــــــــــد مـــــــــــــــن العناصـــــــــــــــر تـــــــــــــــوحي  وف
أشـــــــــــكالها بالحركـــــــــــة رغـــــــــــم ثباتهـــــــــــا كالســـــــــــلالم 
المســــــــــــــــــــــــــتديرة الظــــــــــــــــــــــــــاهرة أو أي ســــــــــــــــــــــــــلالم 

ــــــــذلك كــــــــا ن وضــــــــعها فــــــــي أمــــــــاكن مكشــــــــوفة ل
ــــــــــــــع يخــــــــــــــدم  ظــــــــــــــاهرة مــــــــــــــن صــــــــــــــالات التوزي
المبنــــــــــــى فــــــــــــي أغــــــــــــراض أخــــــــــــرى بالإضــــــــــــافة 

  نتقال.إإلى وظيفته كعنصر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) يوضح الواجھة الحركية  لمبنى ١٠٥-٢شكل (
KIEFER TECHNIC SHOWROOM - 

 -المصدر
http://openbuildings.com/buildings/kiefer-

technic-showroom-profile-3543#  

  

الإحساس 
  بالعمق

مــــن أهــــم العوامــــل المرئيــــة للمصــــمم الإحســــاس 
بــالعمق أي بوضــع البعــد الثالــث فــي التصــميم، 
والـــــــــــذي يســـــــــــاعد كثيـــــــــــرا فـــــــــــي إدراك الفـــــــــــراغ، 

مــؤثرات كثيــرة كــاختلاف  والإحســاس بــالعمق لــه
الســــطوع والملمــــس واللــــون والشــــكل والمســــطح، 

تعلـــم المنظــور الهندســي الـــذي  وقــد ســاعد كثيــراً 
اســـتعمل فـــي العصـــور الحديثـــة فقـــط، حيـــث أن 
ــــــى قواعــــــد  ــــــم يلجــــــا إل ــــــديم ل ــــــن المصــــــري الق الف
المنظـــــور لاعتمـــــاده علـــــى أســـــاليب أخـــــرى فـــــي 

)٨٥(.التعبير عن الحركة والعمق
٦٨  

  

  

  

  

  

	Art	Milwaukee) يوضح لمبنى ١٠٦- ٢شكل (
Museum - المصدر -  الولايات المتحدة الأمريكية-	

http://www.archdaily.com/search/all?q=Milw
aukee%20Art%20Museum  

  
  
  

                                                 
 ٤ـ ص قسم العمارة–كلية الهندسة  –يا جامعة حضرموت للعلوم والتكنولوج –"," الإدراك المرئي للعمارة والعمران ٢٠٠٤د. وائل حسين يوسف., -٨٥
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  :الفصل خلاصه
 - الحركيـــــــة الضـــــــمنية الهياكـــــــل-تصـــــــنف الأنظمـــــــة الحركيـــــــة إلـــــــى ثلاثـــــــة أنـــــــواع هـــــــى -١

  .ظمة الحركية الديناميكيةالأن - ةالهياکلی الحرکيه المتحول
ــــــــــــة يتجــــــــــــه نحــــــــــــو -٢ ــــــــــــة الحركي ــــــــــــي الهندســــــــــــة المعماري ــــــــــــة ف التطــــــــــــور العــــــــــــام للحركــــــــــــة تفاعلي

 التغيـــــــــــرات البيئيـــــــــــة مثـــــــــــل: ضـــــــــــوء النهـــــــــــار، وطاقـــــــــــة الريـــــــــــاح، والصـــــــــــوت دون التفاعـــــــــــل مـــــــــــع
أســـــــــاليب الحركـــــــــة الفعليـــــــــة  فـــــــــي تصـــــــــميم اتالبشـــــــــر. وتوقـــــــــع تغييـــــــــر  يفتقـــــــــد التفاعـــــــــل مـــــــــع أن

فــــــــــي الاعتبــــــــــار التغيــــــــــرات للأخــــــــــذ فــــــــــي المســــــــــتقبل التــــــــــي تــــــــــدعو فــــــــــي الهندســــــــــة المعماريــــــــــة 
  الثورية في مجال الهندسة المعمارية التفاعلية.

تكـــــــــــون  حتـــــــــــىبنـــــــــــاء  لتحريـــــــــــك أجـــــــــــزاء كبيـــــــــــرة مـــــــــــن ضـــــــــــروريه لـــــــــــيس مـــــــــــن الأنـــــــــــ كمـــــــــــا -٣
ـــــــــــــدينامي ـــــــــــــق مفهـــــــــــــومكي العمـــــــــــــارة  ة، ولكـــــــــــــن حركـــــــــــــة أجـــــــــــــزاء صـــــــــــــغيرة معـــــــــــــا يمكـــــــــــــن أن يحق

  .الحركية
ـــــــــى تعقيـــــــــد التصـــــــــميمفـــــــــي تطبيـــــــــق حركـــــــــة الفعلـــــــــي فـــــــــي ب-٤ والتكلفـــــــــة العاليـــــــــة  نيـــــــــة يشـــــــــير إل

وصـــــــــــعوبة التنفيـــــــــــذ إلا أن التطـــــــــــور فـــــــــــي المـــــــــــواد الذكيـــــــــــة يجعلهـــــــــــا أســـــــــــهل وأبســـــــــــط. العمـــــــــــارة 
جماليــــــــــات معماريــــــــــة ولكــــــــــن أيضــــــــــا تلعــــــــــب دورا بيئــــــــــي  الحركيــــــــــة ليســــــــــت فقــــــــــط إضــــــــــافة فــــــــــي

  وظيفة المبنى. الشمس وتحسينمن في التظليل 
ـــــــــــاالســـــــــــيطرة النظـــــــــــم  -٥ ـــــــــــة علـــــــــــى بن مـــــــــــن  الواجهـــــــــــة يولـــــــــــد مســـــــــــتوى جديـــــــــــد كســـــــــــوة ءمركزي

ــــــــــى التعقيــــــــــد المعمــــــــــاري، لا نســــــــــتطيع الســــــــــيطرة تمامــــــــــا  لهندســــــــــة لكــــــــــل جوانــــــــــب التصــــــــــميم عل
 .المعمارية 

مـــــــــن خـــــــــلال الـــــــــنهج الموجـــــــــة أمكـــــــــن تحديـــــــــد أنمـــــــــاط الحركـــــــــة المســـــــــتخدمة فـــــــــى الغـــــــــلاف -٦
 . FIELDمرن - FOLDالطى- waveالموجة -الحركى للمبنى وهى 

لهندســـــــــــــة المعماريـــــــــــــة المســـــــــــــتجيبة يشـــــــــــــير إلـــــــــــــى ل الحركيـــــــــــــةانيكيـــــــــــــة الميك-لاألـــــــــــــعريـــــــــــــف ت-٧
العمـــــــــارة التـــــــــي لـــــــــديها القـــــــــدرة علـــــــــى تحويـــــــــل مـــــــــع مـــــــــرور الوقـــــــــت مـــــــــن خـــــــــلال دمـــــــــج المـــــــــواد 

  الذكية التي تخضع لتغيير هادف وفقا للمؤثرات الخارجية والبيئية.
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  :دراسة تحليلية لمجموعة من المشاريع العالمية
  :التمهيد
وتصميم وتشكيل فى البيئة الداخلية للمبنى  هامفى غلاف المبنى يلعب دور  ةالحرك ممارسة
خلال التعامل مع أنواع مختلفة  و من. الداخلية  تقييم الأوضاعمن خلاله يمكن الخارجى الغلاف 

عمليات  مع تزامنالب ن خلالها تقليل أستهلاك الطاقة .ويمكن م من أنظمة الواجهة الحركية و
تكون متكاملة  نأويمكن للواجهات المتحركة قابلة للتشغيل الالتصميم المعماري، تبرز الحركية 

عملها وموادها في المراحل المبكرة، مما يتطلب ل ىوتتطلب تحديد تفاصيل بشكل كلى مع التصميم
بالواجهات الذكية وهي تلك  ايمكن تسميته وا المطلوبة  فهم طريقة عملها في تحقيق وظائفه

ستجابة للمتغيرات إالواجهات القادرة على تغيير شكلها، توجيهها أو فتحاتها بشكل اوتوماتيكي 
البيئية مثل درجة الحرارة والرطوبة وسرعة الرياح ... الخ، ولذلك فلابد أن تكون ديناميكية ومتكيفة. 

تجاه استخدام المكونات المتحركة القابلة للتغير الشكلي فى إاصرة بالتغير فقد تميزت العمارة المع
الهدف الاساسي للأنظمة الذكية المتحركة و عتبارات البيئية والانسانية، لأجل تحقيق مجموعة من الإ

هداف لأويحقق ذلك عدد من ا حاجة الانسانية والظروف البيئيةستجابة للتغيير بين الإهو توفير 
ن المبنى سيكون قادرا على التكيف لظروف المناخ الخارجية. اذ لأى ذو كفاءة عالية لخلق مبن

و الالتفاف أو التمدد أو أتقوم هذه الواجهات من خلال مركبات التظليل القابلة للحركة أو الدوران 
  التقلص بتحسين الاداء البيئي للمبنى من خلال ما يلي: 

  ىالحرار  الحملتقليل.  
 مسية المباشرة.شعة الشلأحجب ا  
 .تعديل السطوع  
  الطاقة عبر غلاف المبنى بأفكار مستلهمة  إمتصاصتعديل التباين غير المرغوب لتقليل

 من الفعاليات الاحيائية. حيث تتألف عمليات التظليل من ثلاث مراحل رئيسية هي:
   .المخرجات - المعالجة - المدخلات

 :منهجية التحليل-١-٣
غلاف الحركى للتطبقات محل الدراسة لممارسة الحركة على الغلاف تعتمد منهجية التحليل  ال

ومدى تأثرها على الفراغ الداخلى للمبنى والعوامل التى  رئيسية على أربع عوامل الخارجى للمبنى
  تخاذ قرار إستخدام الغلاف الحركى للخروج بالنتائج التى تأكد الفرضية البحث إفى  تلعب دورا هاماً 

  طبيقات محل الدراسة وهى كالتالى:تسية لتحليل الئيوامل ر وتم تحديد عدة ع
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 التعريف بالمبنى . : أولا
 .ةالحركتصنيف ممارسة ثانياً : 

  .أنماط الحركة والإدراك البصرى ثالثاً :

    .لحركى على الفراغ الداخلى للمبنىالتاثير الغلاف ارابعاً : 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

 المصدر الباحث-لطبيقات محل الدراسةلتحليل ال) يوضح منهجية ١-٣شكل (

 منهجية التحليل

التعريف بالمبنى
 

صنيف ممارسة 
ت

الحركة 
التاثير الغلاف الح

ركى على 
. الفراغ الداخلى للمبنى

  التطبيقات محل الدراسة  ممارسة الحركةالتشكيل و  الوصف العام

 نوع المبنى

الموقع

تاريخ الإنشاء

المصمم

 البصرى الإدراك أنماط الحركة

Fold الطى

Fieldمرن 

  حركة مجمعة

  waveالموجة 

 التأثير على الفراغ الداخلى

 التأثير على التهوية الداخلية

  التأثير على درجة الحرارة الداخلية

  التأثير على الظلال الداخلية

 التأثير على الإضاءة الداخلية

 التطبيقات محل الدراسة 

 التطبيقات محل الدراسة  ممارسة الحركة

 ممارسة الحركة المركبة

الأنظمة

  الحركةالديناميكية  ممارسة الحركة المدمجة  التشكيل

ى
صر

ك الب
ط الحركة والإدرا

أنما
 

 التطبيقات محل الدراسة 

  ممارسة التشكيل 

  التعديل على التشكيل

 لبصرىعامل الإدراك ا

  جزئى

  الكلى

  الخصائص التي تمنح العنصر صفة التميز
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  أسس إختيار التطبيقات محل الدراسة.-٢-٣
 بالفعـــــــــــــل وليســـــــــــــت محـــــــــــــل  هالتطبيقـــــــــــــات محـــــــــــــل الدراســـــــــــــة يجـــــــــــــب أن تكـــــــــــــون منفـــــــــــــذ

 تصميم مستقبلى.التطوير أو 
 بعــد تطــوير لهــا حــدث أو الإنشــاء حديثــة التطبيقــات محــل الدراســة تكــون أن 

 م. ٢٠٠٠ عام
  ـــــــــاخ لإخـــــــــتلاف البيئـــــــــة المحيطـــــــــة لتطبيقـــــــــات محـــــــــل الدراســـــــــة مـــــــــن حيـــــــــث طبيعـــــــــة المن

ـــــــــــتم دراســـــــــــة مجموعـــــــــــة مـــــــــــن  ـــــــــــذلك ســـــــــــوف ي ونظـــــــــــم التشـــــــــــكيل وممارســـــــــــة الحركـــــــــــة ل
المبــــــــــــانى الحركيــــــــــــة مــــــــــــن قــــــــــــارات  مختلفــــــــــــة للأخــــــــــــتلاف طبيعــــــــــــة المنــــــــــــاخ  لمعرفــــــــــــة 

 .اخمدى ملائمة العناصر الحركية لطبيعة المن
 المعماريــة فــى تشــكيل الغــلاف الخــارجى  المعالجــة و التصــميمي الفكــر فــي التنــوع

 . للمبنى

 لدراستھا عنھا الكافية المعلومات توفر. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 دراسة تحليلية لمجموعة من المشاريع                                                                             ثالثالفصل ال

١٦١ 
 

 .دراستها سيتم التي التطبيقات محل الدراسةيوضح ) ١- ٣جدول (

  سنة الإنشاء  الموقع  التطبيقات محل الدراسة

للتطبيقات محل الدراسة
 

Al Bahar Office Towers  

  ٢٠١٢  أبو ظبى

KIEFER TECHNIC 
SHOWROOM  

  ٢٠٠٧  النمسا  

POLA Ginza 

  

  ٢٠٠٩  اليابان

Q1 ThyssenKrupp 
Quarter 

  

  ٢٠١٠  ألمانيا

RMIT Design HUB 

  

  ٢٠١٢  إستراليا

SDU Kolding Campus 

  

  ٢٠١٤  الدنمارك

 Milwaukee Art 
Museum 

  ٢٠٠١  ة الامريكيةالولايات المتحد

One Ocean   

  كوريا الجنوبية

  

٢٠١٢  
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  -المصدر– التطبيقات محل الدراسةالتعريف ب يوضح ) ٢- ٣جدول (
Kotryna Zvironaite ,Alois Knol,Steven Kneepens. (2015)” KINETICA:Aplayfui way through the world of 

. ab Emirates,United ArN A T IO N A L  U NI V E R S IT Ymoving facades”. .  
التعريف ب
ا

لتطبيقات محل الدراسة
  

لتطبيقات محل ا
  الدراسة

  الوصف العام

  ممارسة الحركةالتشكيل و 

نوع المبنى
  

الموقع
سنة الإنشاء  

  

ا
لمساحة 

  

الكلية
  

الم
صميم

  

Al Bahar Office 
Towers  

المقر الجديد لمجلس الإستثمار فى أبو ظبى
  

أبو ظبى
  ٢٠١٢
  

المساحة الاجمالي
ض: 

ة للأر
١٠٠٠٨٠
م  ٢

 
المساحة الاجماليى 

للمبنى: 
٦٥٠٠٠
م ٢

  

A
edas

  

Responsive dynamic shading 

screen  هى العنصر المتحرك التى قد
تم تركيبة كجزء خارجى من الغلاف 
المزدوج للمبنى يمارس الحركة فى نمط 
الطى ولكن فى تشكيل إشعاعى يتكون 

دور بدروم  ٢طابق و ٢٧المبنى من 
م عبارة عن برجين توئمى ١٤٧بإرتفاع 

الشكل تم تصميمها على شكل إسطوانة 
وتصميم الغلاف الخارجى للمبنى يستند 
فى التصميم إلى تقنية قديمة ولكن يعيد 
إستخدامها بطريقة حديثة حيث يحاكى 
العمارة الإسلامية ولكن بشكل عصرى 

 وذكى.

KIEFER TECHNIC 
SHOWROOM  

  

ض
مبنى إدارى ومعر

  

النمسا
  ٢٠٠٧
  

ض:
المساحة الاجمالية للأر

  

٥٤٥
م  ٢

 
المساحة الاجمالية للمبنى: 

٤٢٠
م ٢

  

صميم المعمارى:
الت

G
iselbrecht +

Partner Z
T

 G
m

bH
 

ى
ف الحرك

لا
صميم الغ

ت
:

K
iefer M

etallbau G
M

B
H

هو  sun screenالشمسية  الواقيات  .
العنصر المتحرك الذى تم تركيبها  
كعنصر خارجى من الغلاف المزدوج 
للمبنى. تمارس الحركة فى نمط الطى 
الأفقى بشكل فردة. واجهة المبنى عبارة 
عن غلاف مزدوج الغلاف الرئيسى 
الداخلى عبارة عن واجهة من الألومنيوم 
والزجاج مع شرائط من الجبس تلصق 

التوالى فى أجزاء الألومنيوم لرفع على 
مستوى العزل فى  الواجهة أما الواجهة 
الخارجية عبارة عن واقيات شمسية 

  متحركة من الألومنيوم
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POLA Ginza 

  

ت تجميل
ضرا

صناعة مستح
ض لشركة 

معر
  

اليابان
  ٢٠٠٩
  

ض: 
لأر
المساحة الاجمالية ل

٤١٠
م 

٢ 
ى:
المساحة الاجمالية للمبن

  
٣٥٤.٩٧
٢م

  

صميم 
الت

ى:
المعمار

N
ikken Sekkei +

Y
asuda A

telier
  

ى:
ف الحرك

لا
صميم الغ

ت
  

A
daptive B

uilding
 -

Initiative- chuch hoberm
an

  

العنصر المتحرك هنا هو لوحات 
 Shutterالتظليل المتحركة 

mechanisms   وهى عناصر مركبة
متحركة على محور رأسى حيث تتحرك 

بشكل فردى وجماعى  تكاملى فى 
عمل على خلق الغلاف الواجهة لت

ى. المبنى يتكون من المتغير والديناميك
طابق أعلى  ١٢طابقاً  أربعة عشر
أسفل الأرض الإرتفاع  ٢الارض و

م التصميم  ٩٥.٩٠الإجمالى للمينى 
الداخلى للمبنى مقسم إلى مساحات 
مختلفة وصالات العرض التجارية 

ومتحف فى الدور الثالث ومجموعة من 
المختارة ومطاعم  لات التجاريةحالم

بالإضافة إلى مجموعة من المكاتب 
  الإدارية فى الأدوار العليا

Q1 ThyssenKrupp 
Quarter 

  

مبنى إدارى
  

إيسين 
- 

ألمانيا
  

٢٠١٠
  

ض: 
المساحة الاجمالية للأر

٦٠٠٠
م ٢

  

JS
W

D
 A

rchitekten +
C

haix &
 M

orel et A
ssociés 

Operable vertical lamellas  وهو
الذى قد تم تركيبة  العنصر المتحرك

كغلاف خارجى على الواجهة الشرقية 
والغربية .وهى زعانف متحركة على 

ذو إرتفاع يصل  Q1المبنى  .محور رأسى
طابقاً وهو أطول  ١٣م يمتدد عبر ٥٠إلى 

 المبانى التى يشملها حرم  
TheThyssenKrupp Quarter  ويمثل
على  Q1معلماً مركزياً حيث تم تشكل المبنى 

كبير  Lكعب عبارة عن حرفين شكل م
الحجم فى وضعية معاكسة لبعضھا البعض 
يتمركز بينھما إتريوم زجاجى مركزى كبير 

تمتد الجسور خلاله لتدعيم  ٢م٧٠٠
المسارات الأفقية بين فراغات المبنى التى 

. وقد تم تصميم شكل متواليات هتحيط ب
واجهات زجاجية من الجهة الشمالية 

نافذة المثبتة فى  ٩٦والجنوبية تتكون من 
مكانها بواسطة كابلات هيكلية من الصلب. 
أما الواجهات الشرقية والغربية فهى واجهات 
مزدوجة الغلاف تتكون من ثلاثة طبقات تبدا 

خل فالغلاف داخلى عبارة عن علبة امن الد
حرارية مكانية مصنوعة من الصلب الضيق 
والزجاج ثم غلاف من المنسوجات ضد 

 Operableغلاف الخارجى الوهج ثم ال

vertical lamellas .القابلة للحركة  
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RMIT Design HUB 

  

إعادة تطوير مبنى جامعى
  

ملبورن 
- 

أستراليا
  

٢٠١٢
  

ض: 
المساحة الاجمالية للأر

١٣٠٠٠
م ٢

  S
ean G

odsell,H
ayley F

ranklin 

العنصر المتحرك هنا هى الخلايا 
 sunshadingالشمسية شبة الشفافة 

على محور أفقى أو رأسى التى تتحرك 
حيث تتحرك بشكل فردى جماعى 
تكاملى. ويتكون المبنى من تسعة طوابق 
ويتميز المبنى بالعديد من الميزات البيئية 
المستدامة حيث يتضمن إستراتيجيات 
لإدارة المياه الرمادية ومياه الأمطار 
وإعادة تدوير النفايات وتكامل ألإضاءة 

ة للطاقة الطبعية مع الإضاءة الموفر 
وإستخدام الدهانات ذات المركبات 
العضوية المتطايرة المنخفضة وأنظمة 
توزيع الهواء تحت أرضية 
المبنى.الغلاف الخارجى للمبنى عبارة 
عن واجهة مزدوجة الغلاف ,عبارة عن 
غلاف داخلى من الزجاج عالى الأداء 

منخفض)  E-منخفض الإنبعاثية (
 والغلاف الخارجى عبارة عن أنظمة

حركية للتظليل تعمل بشكل ألى متحرك 
بدءا من الطابق الأرضى إلى مستوى 

  السقف .
SDU Kolding 

Campus 

  

مبنى جامعى
  

كولدينج
- 

الدنمارك
  

٢٠١٤
المساحة الاجمالية:   

١٣٧٠٠
م ٢

  H
enning L

arsen A
rchitects

  

Operable vertical lamellas  وهو
العنصر المتحرك الذى قد تم تركيبة 

ارجى على الواجهة.وهى كغلاف خ
وفيما  .زعانف متحركة على محور رأسى

يتعلق بتصميم المبنى، وهينينغ لارسن 
المصمم كان الهدف الرئيسى ليس 

 الازمة التقليل فقط الحاجة إلى الطاقة
للإضاءة والتدفئة والتبريد والتهوية. وقد 
ركز مهندسو أيضا على تحسين 
الخصائص السلبية للمبنى للسماح 

ل والبناء للمساهمة في حل بعض للشك
يمكن حلها عن لا المهام التي لولاها 

  .يةطريق تكنولوجيات الطاقة المركز 
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 Milwaukee Art 
Museum 

متحف للفنون
  

ميشيغان 
- 

الولايات المتحدة الأمريكية
  

٢٠٠١
  

ض: 
المساحة الاجمالية للأر

٢٨١٠٠
م  ٢

  

S
antiago C

alatrava
  

ين العنصر المتحرك ھنا ھو الجناح
المركبان على الغلاف الخارجى للمبنى 
وھما يتحركان بشكل جماعى وبشكل 

المبنى يتكون  متزامن  فى زمن واحد.
رتفاع إمن ثلاثة فراغات رئيسية على 

أربعة طوابق ويتكون التصميم العام 
للمبنى من أربعة عناصر رئيسية 

الاثنين  The Burke Brise Solelهى
و والحركة القابلة للتشغيلمن الأجنحة 

.وقاعة تعمل كواقيات شمسية للمبنى
المغلقة  Windhover Hall الاستقبال

من الزجاج الشقاق مع نوافذ تمتد من 
، الأرض إلى السقف اتصل الإرتفاع 

فى التصميم مقدمة  تشبةقدم والتى  ٩٠
و تمتد قاعة على البحيرة ربالقا

المقوسة التى  Windhoverالعرض
لغرب من قاعة تمتد فى اتجاه الشرق وا

ممتد  مشاهری بکو  وهناكالإستقبال 
قدم المرفوع بواسطة عشرة  ۲۳۰بطول 
الفولاذية المركبة على  الأسلاكمن 

رج يخقدم كما  ١٩٢سارى على ارتفاع 
من الجهة المقابلة مجموعة أخرى من 

يل مالأسلاك ولكن في تجاه الأجنحة ل
بالإضافة إلى مرآب درجة ٤٨.٣٦بزاوية 

حت الأرض و المقھى السيارات ت
  ة.فومناطق الجلوس في الشر

One Ocean 

ض دائم
معر

ض دائم  
معر

  
مدينة يوسو 

–
كوريا الجنوبية

  

٢٠١٢
  

ض: 
المساحة الاجمالية للأر

٨٢٠٠
م ٢

  

صميم المعمارى:  
الت

som
a

 

صميم الفلاف الحركى :
ت

K
nippers H

elbig S
tuttgart

  

هى العنصر  lamellasالصفاحة 
الغلاف الخارجى المتحرك المدمج فى 

للمبنى ويمارس الحركة بنمط فردى حيث 
يتحرك على محور رأسى ثم يتكامل فى 
نمط جماعى على شكل موجه خطية 

الفكرة التصميمية من فكرة إستمرار  أفقية.
بشكل متطور من العمودى إلى السطوح 

ى .وتحديد التوجه فى كل من الأماكن الافق
حيث   ٢م٥٦٥٧الهامة الداخلية .وذلك على 

ترجمت هذه الفكرة على شكل خمسة مخاريط 
عمودية مجاورة لبعضها البعض فى شكل 
موجى ليحاكى حركة المياة فى المحيط أربعة 

م ٨من المخاريط يصل أرتفاعها ألأى 
 ٢م١٠٠٠يتوسطها مخروط كبير بمساحة 

بأرتفاع أكبر عن باقى المخاريط يصل إلى 
م ثم صالة المعرض التى تمتد بشكل ٢٠
ى شكل حركة أفقية تطيل أفقى متموج فمس

  .معكوسة للموجة 
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ن ممارسة الحركة أتبين من الدراسات السابقة لتحليل مجموعة من المشاريع المنفذة بالفعل ب
كما أن تم توزيع عناصر ممارسة واضحة فى جميع المشاريع من خلال الغلاف الحركى للمبنى 

إمكانية  تصنيف  ممارسة الحركة يمكن أن تمارس من خلال و الحركة طبقا لأحتياجات المبنى.
  الغلاف الخارجى للمبنى إلى .

 وهى عبارة عن جزء لا يتجزء ولا يمكن فصلة عن الغلاف العام ممارسة الحركة المدمجة .
 للمبنى.

 وهى عبارة عن مجموعة من الأنظمة المركبة والتى يمكن فكها .ممارسة الحركة المركبة
 .قد تم تصميمها خصيصاً لمشروع معين لتتماشى مع التصميم العام للغلاف الخارجىوإستبدالها و 

 هى عبارة عن مجموعة من الانظمة المعالجة بالحركة التى يمكن تركيبها على أى الأنظمة .
مبنى واستبدال الأغلفة الإستاتيكية الثابتة بهذه الأنظمة لما لها من سهولة التركيب والتكامل مع 

 ة المبنى .باقى أنظم

) تصنيف  ممارسة الحركة يمكن أن تمارس من خلال الغلاف الخارجى ٣- ٣كما يوضح الجدول (
 للتطبيقات محل الدراسة. للمبنى

 الباحث -المصدر.تصنيف ممارسة الحركة للتطبيقات محل الدراسةيوضح ) ٣- ٣جدول (

صنيف ممارسة
ت

 
الحركة

  

التطبيقات محل 
  الدراسة

  ممارسة الحركة

الم
وقع

سنة الإنشاء  
ممارسة الحركة   

المدمجة
  

ممارسة الحركة المركبة
  

الأنظمة
  

التشكيل
الحركة   
الديناميكية

  

ممارسة 
التشكيل 

التعديل على   
التشكيل

الجزئى  
الكلى  
  

Al Bahar Office 

Towers  

أبو ظبى
  ٢٠١٢
  

  

KIEFER 
TECHNIC 

SHOWROOM  

 

النمسا
  ٢٠٠٧
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POLA Ginza 

  

اليابان
  ٢٠٠٩
  

  

Q1 
ThyssenKrupp 

Quarter 

  

ألمانيا
  ٢٠١٠
  

  

RMIT Design 
HUB 

إستراليا
  ٢٠١٢
  

  

SDU Kolding 
Campus 

الدنمارك
  ٢٠١٤
  

  

 Milwaukee 
Art Museum 

الولايات المتحدة الامريكية
  

٢٠٠١
  

   

One Ocean 

كوريا الجنوبية
  

٢٠١٢
  

   

تصـــــــــــــنيف  ممارســـــــــــــة الحركـــــــــــــة يمكــــــــــــــن أن الـــــــــــــذى يوضــــــــــــــح  )٣-٣مـــــــــــــن خـــــــــــــلال جـــــــــــــدول (
يمكــــــــــــن  للتطبيقــــــــــــات محــــــــــــل الدراســــــــــــة تمــــــــــــارس مــــــــــــن خــــــــــــلال الغــــــــــــلاف الخــــــــــــارجى للمبنــــــــــــى

  تى.الأستنتاج إ
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 بــــــــــانى ممارســــــــــة الحركــــــــــة المركبــــــــــة هــــــــــى الاكثــــــــــر شــــــــــيوعاً فــــــــــى الغــــــــــلاف الحركــــــــــى للم
ن هــــــــــذه لأنظمــــــــــة المركبــــــــــة يمكــــــــــن فكهــــــــــا وإســــــــــتبدالها وقــــــــــد تــــــــــم تصــــــــــميمها لأ نتيجـــــــــة 

ن أع لتتماشــــــــــى مــــــــــع التصــــــــــميم العــــــــــام للغــــــــــلاف الخــــــــــارجى كمــــــــــا ير المشــــــــــلخصيصــــــــــاً 
   متاحة. إمكانية صيانتها

  ن الحركـــــــــــــة الميكانيكيـــــــــــــة الجزئيـــــــــــــة لهـــــــــــــا النصـــــــــــــيب متماثـــــــــــــل مـــــــــــــع الحركـــــــــــــة أكمـــــــــــــا
 فى الحركة المركبة . ة للأسباب التى سبق ذكرهاجالمركبة نتي

  ستخدامها فى واجهات المبانى ولكن يتم استخدمها فى إن الحركة المدمجة يصعب أكما
  .كجزء لايتجزء من المبنى المتحركة المبنى

  وهذا دلاله على أن لم يتم  نالأ لم يتم إستخدامها حتى  أن الأنظمة الحركية كما
ستبدال إ ى يمكن تركيبها على أى مبنى و المعالجة بالحركة الت ستخدام الأنظمة الحركيةإ

ها ولاكن فى المبانى المنفذة بالفعل حتى الأن الأغلفة الإستاتيكية الثابتة بهذه الأنظمة
  .نالأ تحت الدراسة حتى  لاتزال
 .الباحث -المصدر -للتطبيقات محل الدراسة الإدراك البصرىو  أنماط الحركةيوضح ) ٤- ٣جدول (

أنماط الحركة
و  

الإدراك ا
صرى

لب
  

التطبيقات محل 
  الدراسة

  أنماط الحركة

الموقع
سنة الإنشاء  

  

الموجة 
W

A
V

E
 

الطى
 F

O
L

D
  

مرن
F

IE
L

D
حركة مجمعة  
  الإدراك البصرى  

عامل 
الإدراك 

  لبصرىا

الخصائص 
التي تمنح 

العنصر صفة 
  التميز

Al Bahar Office 
Towers  أبو ظبى

  ٢٠١٢
  

  
    

KIEFER 
TECHNIC 

SHOWROOM  

 

النمسا
  ٢٠٠٧
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 يوضـــــــــــح أنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة للتطبيقـــــــــــات محـــــــــــل الدراســـــــــــةالـــــــــــذى  )٤-٣جـــــــــــدول (مـــــــــــن خـــــــــــلال 
 للتطبيقـــــــــــات محـــــــــــل الدراســـــــــــة يمكـــــــــــن أن تمـــــــــــارس مـــــــــــن خـــــــــــلال الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجى للمبنـــــــــــى

  ستنتاج الأتى.إيمكن 
 ــــــــزات نمــــــــط الطــــــــى  هــــــــو نمــــــــط الطــــــــى الحركــــــــة الأكثــــــــر إســــــــتخداماً  نمــــــــط لأن مــــــــن ممي

يحــــــــــدث فــــــــــى موقــــــــــع ثابــــــــــت نســــــــــبياً تكــــــــــون عــــــــــادة تدريجيــــــــــة وليســــــــــت خطيــــــــــة ممــــــــــا 
 يعطى ميزة التحكم فى كل عنصر .

  كمـــــــــــا ان نمـــــــــــط الحركـــــــــــة المجمعـــــــــــة يحتـــــــــــل المرتبـــــــــــة الثانيـــــــــــة فـــــــــــى أنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة
 المستخدمة فى التطبيقات محل الدراسة .

 ــــــــنمط المــــــــرن والموجــــــــ ة كــــــــل منهمــــــــا النســــــــبة المئويــــــــة لهمــــــــا صــــــــفر كمــــــــا يلاحــــــــظ ان ال
فـــــــــى المئـــــــــة فـــــــــى التطبيقـــــــــات محـــــــــل الدراســـــــــة وذلـــــــــك نظـــــــــراً لصـــــــــعوبة إســـــــــتخدام هـــــــــذا 

  .النمط فى الغلاف الحركى للمبنى
 الباحث -المصدر-محل الدراسةيوضح تأثير العنصر الحركى على البيئة الداخلية للتطبيقات ) ٥- ٣جدول (

للتطبيقات محل   
  الدراسة

  صر الحركى على البيئة الداخلية للمبنىتأثير العن

الموقع
سنة الإنشاء  

نوع العنصر الحركى  
 

التأثير 
على 

الإضاءة 
  الداخلية

التأثير 
على 

التهوية 
  الداخلية

التأثير على 
درجة 

الحرارة 
  الداخلية

  

التأثير على 
  الظلال

  
  

صر الحركى على البيئة الداخلية
تأثير العن

Al Bahar Office 
Towers  

أبو ظبى
  ٢٠١٢
  

تظليل ال شاشة
 ديناميكي

ستجابيةأ
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dynamic 
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SHOWROOM  

 

النمسا
  ٢٠٠٧
  

  شمسي حاجز
Sun screen  
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الشــــــــــــــرائح صــــــــــــــفحة 
متحركـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 

lamellas    

ات محــل يوضــح تــأثير العنصــر الحركــى علــى البيئــة الداخليــة للتطبيقــالــذى  )٥-٣جدول (من خلال 
 ســتنتاجإللتطبيقات محــل الدراســة يمكــن  يمكن أن تمارس من خلال الغلاف الخارجى للمبنى الدراسة
  الأتى.
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  يتطلـــب القـــرار التصـــميمي فيمـــا يخـــص تصـــميم الواجهـــات المتحركـــة لغـــرض تحســـين الأداء
 عتبار المؤشرات التالية:الحراري للمبنى من خلال التظليل الاخذ بنظر الإ

 التكنولوجيا والمواد المناسبة والمرتبط بخصوصية المناخ الذي يشيد في  أهمية استخدام
 عتبار عدم التعارض مع النظم المستعملة في المبنى ككل.لإالمبنى مع الاخذ بنظر ا

  نشائية إأهمية اختيار النظم التي نخدم فكرة تعددية الوظائف كان تكون لها منافع متوازية
ق توازن الناحية الاقتصادية ما بين الاقتصاد في الطاقة وجمالية وبيئية. مع أهمية تحقي

بسبب التظليل وتكاليف الانشاء والصيانة للنظام المستعمل، وبما يتناسب مع التفضيلات 
 .المستخدمالجمالية للمصمم و 

  ممارسة الحركة على الغلاف الحركى للمبنى يأثر تأثير كبير على البيئة الداخلية للمبنى
- ٣ر الحركى دورأ هاماً فى فى ذلك ونلاحظ فى الرسم البيانى شكل (حيث يلعب العنص

- ) يوضح النسبة المئوية لتأثير العنصر الحركى على البيئة الداخلية من الإضاءة ٢
ودرجة الحرارة. حيث يأثر تصميم العنصر الحركى فى الغلاف الحركى - الظلال –التهوية 
 أن. متطلبات المبنى ونلاحظثير على عناصر البيئة الداخلية حسب فى التأ

  ولكن نسبة  ٪٩٠التأثير المباشر للعنصر الحركي على الإضاءة والتظليلل وتمثل حوالى
التاثير تختلف من عنصر إلى أخر تبعاً لوظيفة الإنظمة الحركية المركبة على غلاف 

عية نمط الحركة وكذلك متطلبات التصميم المبنى ايضاً ممارسة الحركة وطبيعة ووض
حيث يلعب العنصر الحركى فى غلاف المبنى على  بيئى والمناخى داخل المبنىال

 العنصرين الاساسين الإضاءة والتظليل بشكل ملحوظ.
  يأثر بشكل مباشر ولكن بشكل أقل بنسبة التأثير العنصر الحركي على على درجة الحرارة

٤٠٪.    
  
  
  
  
  

 درجة الحرارة- التظليل-التهوية- الإضاءة-الداخليةتأثير العنصر الحركى على البيئة  ) يوضح٢-٣شكل (
  الباحث -المصدر - محل الدراسةللتطبيقات 
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محل للتطبيقات  قرار تصميم الغلاف الحركى إتخاذ معاملات العشر المؤثرة علىاليوضح ) ٦- ٣جدول (
 Kotryna Zvironaite ,Alois Knol,Steven Kneepens. (2015)” KINETICA:Aplayfui way -المصدر.الدراسة

. ,United Arab EmiratesNAT IO N AL  U N IVER SIT Ythrough the world of moving facades”. . 
إ
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ــــــــــذى  )٦-٣جــــــــــدول (مــــــــــن خــــــــــلال  ــــــــــى معــــــــــاملات العشــــــــــر المــــــــــؤثرة اليوضــــــــــح ال تخــــــــــاذ قــــــــــرار إعل

  .الأتى ستنتاجإيمكن  للتطبيقات محل الدراسةتصميم الغلاف الحركى 
  :خلاصة 

لواجهــــــــــــة اختيــــــــــــار إ أصــــــــــــبح واضــــــــــــحا لنــــــــــــا أن كــــــــــــل هــــــــــــذه الواجهــــــــــــات هــــــــــــي مكلفــــــــــــة جــــــــــــدا و 
ــــــــأتي معظمهــــــــا مــــــــن وجهــــــــة  ــــــــة ي العــــــــالم بــــــــدلا مــــــــن إنشــــــــاء  بهــــــــارلإ يةتصــــــــميمالنظــــــــر الالحركي

 خلـــــــــق هـــــــــذا النـــــــــوع مـــــــــن الواجهـــــــــات لو  ولكـــــــــن  ســـــــــتثناءاتإواجهـــــــــة مســـــــــتدامة. بـــــــــالطبع هنـــــــــاك 
المبــــــــــاني ن أكمــــــــــا المتابعــــــــــة الحاســــــــــوبية تتطلــــــــــب تكلفــــــــــة عاليــــــــــة بالأضــــــــــافة الــــــــــى الصــــــــــيانة و 

ولكـــــــــــن . التقليديـــــــــــة  واجهـــــــــــات الحركيـــــــــــةالنشـــــــــــاء إ الصـــــــــــعبفـــــــــــي المســـــــــــتقبل سيصـــــــــــبح مـــــــــــن 
ــــــــــلأ ــــــــــة -الحركــــــــــة ال ــــــــــة  مشــــــــــاريع يمكنهــــــــــا إنشــــــــــاء  ميكانيكي ــــــــــى الحركــــــــــة الذاتي لهــــــــــا القــــــــــدرة عل

نظــــــــــــم بأســــــــــــعار معقولــــــــــــة للمبــــــــــــاني فــــــــــــي المســــــــــــتقبل. هــــــــــــذا النــــــــــــوع مــــــــــــن المشــــــــــــاريع وإنتـــــــــــاج 
  .ب المعرفة حول ما يصلح وما لا يعمللاكتساضرورية 

مـــــــــــن المعلومـــــــــــات مـــــــــــدخلات  تحتـــــــــــاج الـــــــــــى  محـــــــــــل الدراســـــــــــة التحليليـــــــــــة جميـــــــــــع المشـــــــــــاريع 
والمستشــــــــــــعرات  الكمبيــــــــــــوتر معظــــــــــــم المحركــــــــــــات التــــــــــــي تســــــــــــيطر عليهــــــــــــاو . البيئيــــــــــــة الكثيــــــــــــرة

تحتـــــــــاج إلـــــــــى متابعـــــــــة جيـــــــــدة وغـــــــــرف تحكـــــــــم لضـــــــــمان وجـــــــــود التفاعـــــــــل الامثـــــــــل فـــــــــى الوقـــــــــت 
ـــــــــذلك .الامثـــــــــل ـــــــــانل ـــــــــة  ك ـــــــــة ذات تكلف ـــــــــلازم التوجـــــــــه لتصـــــــــميم واجهـــــــــات حركي مـــــــــن ال

ـــــــى الحركـــــــة الذاتيـــــــة لتقليـــــــل التكلفـــــــة التـــــــى تكـــــــون  نخفضـــــــةم بخامـــــــات لهـــــــا القـــــــدرة عل
 وهــــــذا يتوقــــــف علــــــى. ســــــتخدام الغــــــلاف الحركــــــىإهــــــى العــــــائق الرئيســــــى فــــــى اتخــــــاذ قــــــرار 

 .عدة عوامل 

 - لــــــــــى تعمــــــــــل عالتــــــــــى ســــــــــتخدام عناصــــــــــر ميكانيكيــــــــــة فــــــــــى الغــــــــــلاف الحركــــــــــى إعــــــــــدم
 .لمبنىل زيادة التكلفة الكلية

 - ستخدام المستشعرات .إتقليل 
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 - تقليـــــــــل إســـــــــتخدام الاشـــــــــكال والـــــــــنظم المعقـــــــــدة التـــــــــى تحتـــــــــاج إلـــــــــى تكنولوجيـــــــــا معقـــــــــدة
 فى التركيب والصيانة والمتابعة . 

 - منــافع اهــل تكــون كــأن الوظــائف تعدديــة فكــرة خــدمت التــي الــنظم ختيــارإ 
 .وبيئية وجمالية نشائيةإ متوازية

 -  زيـــــــــــادة  اً علـــــــــــىيـــــــــــؤثر تـــــــــــأثير كبيـــــــــــر الـــــــــــذى  حجـــــــــــم  العنصـــــــــــر الحركـــــــــــى مراعـــــــــــاة
 .إستخدام الطاقة

 -  ــــــــــى إســــــــــتخدام ــــــــــى أى مبن ــــــــــى يمكــــــــــن تركيبهــــــــــا عل الأنظمــــــــــة المعالجــــــــــة بالحركــــــــــة الت
واســـــــــــتبدال الأغلفـــــــــــة الإســـــــــــتاتيكية الثابتـــــــــــة بهـــــــــــذه الأنظمـــــــــــة لمـــــــــــا لهـــــــــــا مـــــــــــن ســـــــــــهولة 

 .مع باقى أنظمة المبنى التركيب والتكامل
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Uالتمهيد: 
ــــــــــة الماضــــــــــية، ظهــــــــــرت  ــــــــــود القليل ــــــــــى مــــــــــدى العق ــــــــــةالعل ــــــــــاء  واجهــــــــــات الحركي ــــــــــات بن كمغلف

، الحراريــــــــــةالراحةبزيــــــــــادة الطلبــــــــــات المتغيــــــــــرة والمعقــــــــــدة المتعلقــــــــــة  بديلــــــــــة، مصــــــــــممة لتلبيــــــــــة
 بـــــــــين  طـــــــــرق تتـــــــــراوح ةمفهـــــــــوم بعـــــــــدالوصـــــــــفت  وتـــــــــم التكلفـــــــــة.  تقليـــــــــلســـــــــتهلاك الطاقـــــــــة و إ و 
معقـــــــــــــدة والتطبيـــــــــــــق التصـــــــــــــاميم ال فـــــــــــــى ســـــــــــــتخدام مكونـــــــــــــات مبتكـــــــــــــرة إلـــــــــــــى حـــــــــــــد كبيـــــــــــــرإ

علـــــــــــــــى  ف الواجهـــــــــــــــات الحركيـــــــــــــــة بأنهـــــــــــــــا القـــــــــــــــدرةيـــــــــــــــتعر  ويمكن التكنولـــــــــــــــوجي المتقـــــــــــــــدم.
ـــــــــــــرات ســـــــــــــتجابةلإا ـــــــــــــف مـــــــــــــع التغيي ـــــــــــــة  والتكي ـــــــــــــى الحادث ـــــــــــــة. وت ف ركـــــــــــــز تالظـــــــــــــروف البيئي
 واجهـــــــــــــات الحركيـــــــــــــة فـــــــــــــيال أداءوظـــــــــــــائف و  أساســـــــــــــا علـــــــــــــىالتصـــــــــــــميم  ســـــــــــــتراتيجيات لإا

الحراريـــــــــــة. ويتحقـــــــــــق ذلـــــــــــك مـــــــــــن خـــــــــــلال  راحـــــــــــةضـــــــــــوء النهـــــــــــار الـــــــــــداخلي والأداء ســـــــــــياق 
ـــــــــــات حركيـــــــــــة دراســـــــــــة دور ـــــــــــى لتشـــــــــــكيل تكوين ـــــــــــى واجهـــــــــــات المبن ـــــــــــة عل  العناصـــــــــــر الحركي

ــــــــــة ــــــــــرات ســــــــــتجابة للأ فعال ــــــــــةالتغيي ــــــــــةو  لبيئ ــــــــــدم منهجي ــــــــــات  و البحــــــــــث يق ــــــــــة، وتقني أدوات بديل
ـــــــــــل ـــــــــــى الأداء، وهـــــــــــو نهـــــــــــج لتحلي ـــــــــــائم عل ـــــــــــي تحـــــــــــدد التصـــــــــــميم الق ـــــــــــيم التصـــــــــــميم، والت  تقي

خـــــــــــــلال مرحلـــــــــــــة التصـــــــــــــميم  ذاتيـــــــــــــة الحركـــــــــــــة ةيســـــــــــــتجابإتصـــــــــــــميم ومحاكـــــــــــــاة واجهـــــــــــــات و 
ــــــــــفو المبكــــــــــر.  ــــــــــة  تطــــــــــويركــــــــــن مي هــــــــــذا يوضــــــــــح كي ــــــــــة للتصــــــــــميم العملي واجهــــــــــات الحركي

التــــــــــى  التحــــــــــديات والمشــــــــــاكل الفعليــــــــــة لفهــــــــــمختبارهــــــــــا بشــــــــــكل فعــــــــــال وتقييمهــــــــــا إ إمكانيــــــــــةو 
   تواجة الواجهات الحركية حتى تكون فعالة.

U.وتم طرح الفصل على النحو التالى 
ــــــــة -١-٤ ــــــــةالتصــــــــميمية  صــــــــياغة المنهجي ــــــــة الحرك ــــــــى  لأســــــــتخدام واجهــــــــات ذاتي ف

 .المبانى
 .منهجية تصميم الغلاف الحركى (حركة ذاتية) -٢-٤

 .الحالة التطبيقية-٣-٤
 .الأدوات التحليل المستخدمة فى تحليل الدراسة التطبيقية-٤-٤
 .محاكاة التصميم -٥-٤
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Uفى المبانى ذاتية الحركة لأستخدام واجهاتالتصميمية  صياغة المنهجية -١-٤: 
كــــــــــائن الــــــــــذي يرضــــــــــي مجموعــــــــــة الصــــــــــف تولــــــــــد و ت وممارســــــــــة الحركــــــــــة تصــــــــــميمالعمليــــــــــة 

ة معينــــــــة مــــــــن أهــــــــداف عمليــــــــة مجموعــــــــيحقــــــــق كمــــــــا أنــــــــه معينــــــــة مــــــــن متطلبــــــــات التصــــــــميم 
بـــــــــين البيئـــــــــة الخارجيـــــــــة  العنصـــــــــر الفاصـــــــــلحيـــــــــث أن الغـــــــــلاف الخـــــــــارجى هـــــــــو  ،التصـــــــــميم

علــــــــــــى الاضــــــــــــاءة  الغــــــــــــلاف الخــــــــــــارجى لــــــــــــه تــــــــــــأثير كبيــــــــــــر وفعــــــــــــال ووالبيئــــــــــــة الداخليــــــــــــة 
جلــــــــــه الغــــــــــلاف الحركــــــــــى أطبقــــــــــاً لأهــــــــــداف المصصــــــــــمة مــــــــــن  والتظليــــــــــل ودرجــــــــــة الحــــــــــرارة 

مشـــــــــاكل كثيـــــــــرة لعمـــــــــارة الحركيـــــــــة التقليديـــــــــة تعـــــــــانى مـــــــــن كمـــــــــا أن ا الفـــــــــراغ الـــــــــداخلىعلـــــــــى 
فــــــــــة العاليــــــــــة الازمــــــــــة للتنفيــــــــــذ والتكنولوجيــــــــــا الحركيــــــــــة العاليــــــــــة التــــــــــى يصــــــــــعب لمنهــــــــــا التك

ــــــــــق لعمــــــــــل أي ــــــــــة ومعظــــــــــم هــــــــــذة المشــــــــــايع تخل ــــــــــدول النامي ــــــــــى ال ــــــــــذها ف ــــــــــة قتنف ــــــــــة معماري   ون
ـــــــــدى كمـــــــــا أن ـــــــــاس فقـــــــــط  التصـــــــــميم المعمـــــــــارى التقلي ـــــــــة للقي ـــــــــى دمـــــــــج معـــــــــايير قابل يميـــــــــل إل

ـــــــة ـــــــي مراحـــــــل متقدمـــــــة نســـــــبيا مـــــــن هـــــــذه العملي ـــــــل ف ـــــــي المقاب ـــــــأن ف المراحـــــــل الســـــــابقة مـــــــن  ف
ــــــــى بصــــــــيرة مــــــــن المصــــــــمم ويركــــــــز و تصــــــــميم وتقيــــــــيم  تنفيــــــــذ متطلبــــــــات التصــــــــميم يعتمــــــــد عل

ـــــــــــى مجموعـــــــــــة محـــــــــــدودة مـــــــــــن ال كمـــــــــــا  جمالية.العناصـــــــــــرالظيفيـــــــــــة و و المثـــــــــــل متطلبـــــــــــات عل
ــــــــتم والعمــــــــارة الحركيــــــــة التقليديــــــــة عاليــــــــة التكــــــــاليف  ســــــــتاتيكية .فــــــــى العمــــــــارة الإ عــــــــادة مــــــــا ي
خيـــــــــارات أثنـــــــــاء التصـــــــــميم النظـــــــــري ، مثـــــــــل هـــــــــذا أثـــــــــر ال النظـــــــــر فـــــــــي  و تأجيـــــــــل التقيـــــــــيم

ــــــــــة التصــــــــــميمالنجــــــــــاح مــــــــــن نهــــــــــج يحــــــــــد  ــــــــــاتالع مجموعــــــــــة يتوســــــــــو . هعملي ــــــــــررة  متطلب المق
فــــــــــــي مرحلــــــــــــة مبكــــــــــــرة، يعــــــــــــزز الــــــــــــنهج المشــــــــــــترك بــــــــــــين التخصصــــــــــــات، ويقــــــــــــوم بإنشــــــــــــاء 

رتبــــــــــاط بصــــــــــرية بــــــــــين النمــــــــــوذج وتقييمــــــــــات الأداء الرقمــــــــــي، التــــــــــي يمكــــــــــن أن تقلــــــــــل مــــــــــن أ
لــــــــذلك كــــــــان لابــــــــد مــــــــن التوجــــــــة الــــــــى العمــــــــارة فــــــــي الحلــــــــول المنفــــــــذة  ات المهــــــــدرةالاســــــــتثمار 

مـــــــــــــن القـــــــــــــدرة علـــــــــــــى  ة) لمـــــــــــــا لهـــــــــــــامكانيكيـــــــــــــة الحركيـــــــــــــ-الحركيـــــــــــــة ذاتيـــــــــــــة الحركـــــــــــــة (ألا
ــــــــــــة  ــــــــــــة الخارجي ــــــــــــى ال ألاســــــــــــتجابة للمــــــــــــؤثرات الطبعي ــــــــــــأثير عل ــــــــــــة وت ــــــــــــة لبيئي ــــــــــــراغ الداخلي لف

ـــــــــةا ـــــــــة  لمعماري ـــــــــة والراحـــــــــة الحراري ـــــــــة الكلي ـــــــــل مـــــــــن التكلف ـــــــــة ممـــــــــا يقل دون عناصـــــــــر ميكانيكي
التصــــــــميم عمليــــــــة التصــــــــميم لتحويــــــــل  إحتماليــــــــةعلــــــــى  نؤكــــــــدوفــــــــي هــــــــذا الصــــــــدد،  للمبنــــــــى 

ـــــــــفمجـــــــــرد مـــــــــن  ـــــــــف التخصصـــــــــات فـــــــــي  تعري ـــــــــي تغطـــــــــي مختل ـــــــــة للقيـــــــــاس الت معـــــــــايير قابل
إدخــــــــــال معلومــــــــــات مــــــــــن تقييمــــــــــات رقميــــــــــة وأداء المحاكــــــــــاة مقترنــــــــــة  إلــــــــــىمرحلــــــــــة مبكــــــــــرة، 

 مجموعـــــــــة مـــــــــن  حلـــــــــول المعماريـــــــــة. وتحقيقـــــــــا لهـــــــــذه الغايـــــــــة، يقتـــــــــرحوالمـــــــــع تطـــــــــور أشـــــــــكال 
ــــــــــــــارامتر ال ــــــــــــــديم  ات وب ــــــــــــــتم تق ــــــــــــــة، وي ــــــــــــــات الممكن النمذجــــــــــــــة لوصــــــــــــــف النمــــــــــــــوذج والاختلاف

ــــــــــات كوســــــــــيلة  ــــــــــين الشــــــــــكل والأداء. إوســــــــــائل  مــــــــــن الخوارزمي ــــــــــاط ب ستكشــــــــــاف هــــــــــذا الارتب
ــــــــــة المبكــــــــــرة مــــــــــن التصــــــــــميم، ــــــــــة  فــــــــــأن وفــــــــــي هــــــــــذا الصــــــــــدد  وبخاصــــــــــة فــــــــــي المرحل  العملي

؛ بــــــــدلاً مــــــــن فقــــــــط بحتــــــــةالهــــــــدف إلــــــــى تحديــــــــد الحلــــــــول المثلــــــــى تالمقترحــــــــة لا التصــــــــميمية 
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علــــــــى نطــــــــاق أوســــــــع، تنفيــــــــذة تصــــــــميم المقصــــــــود الستكشــــــــاف إدعم لــــــــهــــــــدف ت اذلــــــــك فإنهــــــــ
ســــــــــــتخراج إالتــــــــــــدخل لمعالجــــــــــــة عمليــــــــــــة البحــــــــــــث، فضــــــــــــلا عــــــــــــن لمصــــــــــــمم لفيهــــــــــــا يمكــــــــــــن 

 المعرفة من الحلول التي تم إنشاؤها. 
 
 :تصميم غلاف متطور الأداء ذاتى الحركة باستخدام اللأميكانيكية الحركية فى الغلاف الحركى -١-١-٤

عنــــــد تصــــــميم غــــــلاف ذاتــــــى الحركــــــة فيجــــــب دراســــــة الأنظمــــــة الديناميكيــــــة الممارســــــة للحركــــــة  
ــــــــى أن يــــــــالذاتيــــــــة عنــــــــد الإســــــــتجابة للمتغيــــــــرات المناخيــــــــة داخــــــــل وخــــــــارج المبنــــــــى .وللتأك د عل

ــــــــة وأن الغــــــــلاف الحركــــــــى يســــــــتجيب  ــــــــق الأهــــــــداف التصــــــــميمية المطلوب التصــــــــميم العــــــــام يحق
تصــــــميم نمــــــوذج ذه الظــــــروف المتنوعـــــة يجــــــب لجميـــــع ظــــــرف التشــــــغيل المتوقعــــــة فـــــى ظــــــل هــــــ

ــــربط بــــين ممارســــة الحركــــة  ــــى للمحاكــــاة بحيــــث يــــتم ال ــــى إفتراضــــى بواســــطة الحاســــب الال تجريب
وعناصــــــر الغــــــلاف وعناصــــــر التهويــــــة ســــــواء كانــــــت طبعيــــــة أو ميكانيكيــــــة وعناصــــــر الطاقــــــة 

ـــــى و  ـــــع عناصـــــر المبن ـــــة للتأكـــــد مـــــن تكامـــــل ممارســـــة الحركـــــة مـــــع جمي هـــــذا والتفـــــاعلات الحراري
يتطلـــــــب درجـــــــة جديـــــــدة مـــــــن التكامـــــــل التصـــــــميمى الشـــــــامل لبـــــــرامج المحاكـــــــاة وذلـــــــك لمحاكـــــــاة 
جميـــــع جوانـــــب المعقـــــدة فـــــى الأغلفـــــة الحركيـــــة ولتشـــــمل هـــــذه عمليـــــة المحاكـــــاة جميـــــع عناصـــــر 

ــــى. ــــي عمليــــة   المبن ــــوعي بأهميــــة دمــــج معــــايير الأداء ف البحــــث و تصــــميم الوقــــد ولــــدت زيــــادة ال
الحــــــالي   التخصصــــــات الأداء البيئــــــي والهيكلــــــيوالتطــــــوير مــــــن الأدوات الحســــــابية للعديــــــد مــــــن 

تســــــمح المهندســــــين المعمــــــاريين والمهندســــــين  ةيالتصــــــميم بمســــــاعدة الحاســــــوب وأدوات الهندســــــو 
 كــــــلاوالهيوالتهويــــــة   الإضــــــاءة مثــــــل مبنــــــىاللمحاكــــــاة العديــــــد مــــــن الجوانــــــب المختلفــــــة لــــــلأداء 

ــــة، ســــتهلاك وإ ، الانشــــائية ــــة التصــــميم بالحاســــب  .وغيرهــــاالطاق ــــى عملي ــــد زاد عل ــــل ق ــــى المقاب وف
الالــــــى عمليــــــة التصــــــنيع بواســــــطة الحاســــــب الألــــــى و التصــــــنيع الرقمــــــى لتصــــــميمات النمــــــاذج 

ــــــــــوظيفى Prototyping(الأوليــــــــــة  ) حيــــــــــث تســــــــــاعد هــــــــــذة العمليــــــــــات فــــــــــى إختبــــــــــار الأداء ال
ونمـــــط الحركـــــة وخصـــــائص مـــــواد البنـــــاء والإنشـــــائى والخصـــــائص الهندســـــية وخصـــــائص الشـــــكل 

ـــــــين أدوات التصـــــــميم  ـــــــى للغـــــــلاف الحركـــــــى  .فمـــــــن خـــــــلال الجمـــــــع ب ـــــــارة للتصـــــــميم الأول المخت
ـــــة التصـــــميم  ـــــى عملي ـــــة ف ـــــات التصـــــنيع الســـــريعة للنمـــــاذج الأولي والحاســـــوبية والمحاكـــــاة مـــــع تقني

ــــرارات الت ــــارات التنصــــميم المتعــــددة وتوجيــــة ق ــــى توليــــد خي ــــه يســــاعد المعمــــارى عل وقد صــــميم.فإن
ــــــة التصــــــنيع (  ــــــى عملي ــــــوتر ف  CAM -Computer-aidedأســــــفرت مســــــاعدة الكمبي

Manufacturing  فـــــى إحـــــداث قفـــــزة كبيـــــرة للمصـــــممين لتـــــوفير التصـــــنيع الرقمـــــى الجديـــــد (
 ستكشاف حدود المادة وشكل الغلاف الحركى معاً.إوكيفية 
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 الباحث -المصدر -ذاتى الحركة ) يوضح مراحل تصميم الغلاف الحركى١-٤جدول (

 مراحل تصميم الغلاف الحركى أدوات التصميم المعايير التصميمية

وضع محددات للمعايير 
التصميمية للغلاف 

 الحركى

إستخدام البرامج
 

الحاسوبية
 

للوصول للبيانات والتحليل والمقارنة الرقمية
 

Rhino 

درسة
 

الظروف
 

المناخية
 

للموق
 ع

 .الحالية للموقع المناخية البيانات تحديد

تطويرالمعايير 
التصميمية للغلاف 

 الحركى

Grasshopper 

 
 التغير لسيناريوهات المناخية البيانات تحديد

 .المتوقعة المناخي

المعايير التصميمية 
 النهائية للغلاف الحركى

DIVA 
Grasshopper 

 المناخية. البيانات تحليل

 

ت والتحليل
جداول البيانا

 

 التشكيل الحركى

إعداد
 

متطلبات
 

صميم
الت

 . التصميمية غراالف متطلبات تحديد 

 ممارسة الحركة
 المبنى غاتفرا إستخدامات تحديد

 .)غراف بكل الأفراد عدد – الأنشطة(

تحديد متطلبات الراحة الحرارية  الادراك البصرى
 لمستخدمى المبنى.

مراجعة العناصر 
الانشاية الخاصة 
بالمبانى المقامة 

لتحديد نظم الانشائية 
الجديدة للغلاف 

 .الحركى 

إستخدام
 

أنظمة
 

التك
ي

ف
ي

 " 
الأنظمة
 

الحركية 
الاميكانيكية 

 
المستجيبة

  "
 

 

 للعنصراختيار نوع المادة المستجيبة طبقاً 

 المؤثر. البيئى

 

 

 تصميم التشكيل الحركة.

 ممارسة الحركة.تصميم 

مرحلة عملية 
صميم الرقمى

الت
 

 .تطوير التشكيل الحركى 

 .محاكاة التصميم
 .التقييم والمقارنة بين نتائج البيانات

صميم
تحليل الت

 

 لمدى شامل تقييم عمل المصمم على جبي
 توفير فى التصميم فعالية

 التصميم متطلبات لتلبية اللازمة المعدلات
 محاكاة وبرامج التحليل أدوات بإستخدام

 المناسبة أداءالمبانى
 للغلاف الحركى تفصيلية محاكاة تقديم

هــذا الــنهج الجديــد لأنظمــة تكنولوجيــة ذكيــة، يحتــاج الــى الأســلوب المنهجــي مختلــف ويحتــاج إلــى 
 إدخــال أنظمــة جديــدة مــن التجــارب قــادرة علــى الحــد مــن الفجــوة الحاليــة بــين الممارســة والأبحــاث
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الغــلاف الحركــى (حركــة ذاتيــة) علــى النحــو وعلــى هــذا الأســاس يمكــن صــياغة المنهجيــة لتصــميم 
 التالى .

 .أهداف المنهجية -٢-١-٤
  وضع تصور وهدف واضح للعمليات التصميمية الإفتراضية بدءاً من مرحلة تجميع

 للتصميم الامثلالمعلومات مروراً بمراحل التصميم والتطوير حتى مرحلة الدراسة الفزيائية 
 .والتطبيق

  كيفيــة عمــل علــى وضــع تصــور لمجموعــة مــن البــدائل التصــميمية والعمــل علــى تقيــيم ومقارنــة
ختيـــار البـــديل الأمثـــل بواســـطة عمليـــات التصـــميم الرقميـــة الحديثـــة التـــى إ البـــدائل التصـــميمية و 

خطيـة لـربط تعمل بواسـطة حلقـة أداء ردود الأفعـال المتكاملـة فـى شـكل حلقـة التصـميم غيـر ال
يـــتم الـــربط بـــين البارامتريـــة  .ردود الأفعـــال بـــين التصـــميم والبيانـــات المناخيـــة والبيئيـــة وبـــذلك

اصـر الغـلاف الحركـى ومحاكتهـا مـع الهندسية للمبنى والبيانات التحليليـة التـى تمثـل جميـع عن
 بعض.

  الرقمىالبدائل التفصيلية للتصميم الإفتراضى المقترح بواسطة برامج التصميم وضع 

ـــرام  Digital (.الرقمـــی تصـــنيعفـــی مرحلـــة ال بهـــا ةالمحاكـــاة حتـــى يمكـــن الإســـتعان جوب

Fabrication( 

  لقبالعمل علی تحويل التصميم الإفتراضى المقترح إلى نموذج فيزيائى يسهل دراسته 

   تنفيذه بواسطة مساعدة الكمبيوتر فى عملية التصنيع

)Computer-aided Manufacturing(  

 اتمبدئى لكيفية الدراسة التصميم المقترح والتأكيد على أن التصميم وروضع تص 

ــــق ا ــــة وتطبي ــــرح يغطــــى معظــــم لإالفيزيائي ــــانى المقت ــــارات للنمــــوذج الفيزي ــــاتختي  الأداء المتطلب
 التصميمية.

 لتصميم غلاف حركى ذاتى الحركة على النحو التالى.وقد تم صياغة المنهجية  

Uالحركى (حركة ذاتية).منهجية تصميم الغلاف  -٢-٤ 

 مرحلة الدراسة وتجميع البيانات الخاصة بالمبانى. -١
 مرحلة التصميم. -٢
 مرحلة تحليل التصميم. -٣

 مرحلة النمذجة ثلاثية الأبعاد. -٤
 .مرحلة التصنيع وتطبيق التصميم -٥
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 منهجية تصميم الغلاف الحركى (حركة ذاتية) 

 

 

 

 

 مرحلة الدراسة وتجميع البيانات الخاصة بالمبانى
 

المناخية للموقع  دراسة الظروف
 

 لسيناريوهات المناخية البيانات تحديد
 .المتوقعة المناخي التغير

 المناخية. البيانات تحليل

 . التصميمية الفراغ متطلبات تحديد

 المبنى غاتفرا إستخدامات تحديد
      

 .التصميم متطلبات إعداد

تحديد متطلبات الراحة الحرارية 
  

مدى ملائمة المبنى والمواد للغلاف 
  .الحركى

 عناصر الغلاف الاستاتيكى

العناصر الانشائية مراجعة 
 الخاصة بالمبانى المقامة.

 مرحلة التصميم والتطوير
 "  مستجيبة  ةالحرك ذاتية نظمةأ إستخدام 

 

 اختيار نوع المادة المستجيبة طبقاً للعنصر البيئى المؤثر.

 تصميم التشكيل الحركة.

 تصميم ممارسة الحركة.

 طرح الفكرة التصميمية للحركة

 مرحلة عملية التطوير التصميم الرقمى.
 

 تطوير التشكيل الحركى .

 .محاكاة التصميم

 .التقييم والمقارنة بين نتائج البيانات

 تصميم العنصر المتحرك .

 مرحلة تحليل التصميم 
 التصميم المقترح .تحليل  

 

 محاكاة وبرامج التحليل أدوات بإستخدام التصميم متطلبات لتلبية اللازمة المعدلات توفير فى التصميم فعالية لمدى شامل تقييم عمل المصمم على جبي
 .المناسبة أداءالمبانى

 تفصيلية للغلاف الحركى محاكاة تقديم

 ثلاثية الأبعادمرحلة النمذجة 
 

 للهيكل المتحرك . تصميم نموذج مادى 

 الحركى الفعلية التى يمكن أن تواجه الهيكل ظروف تحت الهياكل لإختبار وذلك تصميم نموذج مادى 
 

 مرحلة التصنيع  
 إنتاج النماذج التصميم

 دراسة إمكانية تقسيم التصميم والتجميع

 
 دراسة إمكانية الصيانة والتغيير

 

 المصدر الباحث-) يوضح منهجية تصميم غلاف حركى (ذاتى الحركة)١-٤ل (شك
 

۲ 

۱ 

۳ 

٤ 

٥ 
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 المراحل بشكل توضيحى. هدراسة هذوفيما يلى نتناول 
Uمرحلة الدراسة وتجميع البيانات الخاصة بالمبانى -١-٢-٤: 

التــــــــــــى يمكــــــــــــن مــــــــــــن خلالهــــــــــــا تجميــــــــــــع المعلومــــــــــــات الخاصــــــــــــة  الأولــــــــــــى وهــــــــــــى المرحلــــــــــــة
ــــــــــــالمبنى لعمليــــــــــــة التصــــــــــــميم  ــــــــــــ ب ــــــــــــى المقــــــــــــام ومــــــــــــدى أالمبنى الجديــــــــــــد الخاصــــــــــــة ب و المبن

ـــــــــى المقـــــــــام مـــــــــن الناحيـــــــــة الانشـــــــــائية والمعماريـــــــــة مـــــــــن تحويلـــــــــة مـــــــــن مبنـــــــــى  ملائمـــــــــة المبن
ـــــــــى ذو غـــــــــلاف متحـــــــــرك إ ـــــــــى مبن ـــــــــى الغـــــــــلاف الحركـــــــــى ومـــــــــدى ســـــــــتاتيكى  إل ـــــــــز عل والتركي

ـــــــــــــه للمتطلبـــــــــــــات الأداء المطلوبـــــــــــــة مـــــــــــــن الغـــــــــــــلاف الحركـــــــــــــى دون التـــــــــــــأثير علـــــــــــــى  ملائمت
وفـــــــــــى حالـــــــــــة التأكـــــــــــد مـــــــــــن إمكانيـــــــــــة ة بالســـــــــــلب  بـــــــــــاقى العناصـــــــــــر الانشـــــــــــائية والمعماريـــــــــــ

ــــــــال  ــــــــى غــــــــلاف حركــــــــى يمكــــــــن الانتق ــــــــانى المقامــــــــة إل ــــــــى المب ــــــــر الغــــــــلاف الاســــــــتاتيكى ف تغي
ـــــــــــع العـــــــــــام  ـــــــــــالمبنى والموق ـــــــــــات الخاصـــــــــــة ب ـــــــــــع البيان ـــــــــــة تجمي ـــــــــــى مرحل ـــــــــــدإل ـــــــــــات تحدي  البيان

ـــــــــــــة ـــــــــــــر لســـــــــــــيناريوهاتوا المناخي ـــــــــــــاخي التغي ـــــــــــــة .المتوقعـــــــــــــة المن ـــــــــــــات المناخي ـــــــــــــل البيان وتحلي
ـــــــــى  ـــــــــار المـــــــــادة الت ـــــــــى يمكـــــــــن إختي ـــــــــى حت ـــــــــى المبن ـــــــــة المـــــــــوثر عل ـــــــــد العناصـــــــــر  البيئي وتحدي
لهـــــــــا القـــــــــدرة علـــــــــى الإســـــــــتجابة  التـــــــــى يتوقـــــــــف عليهـــــــــا عمليـــــــــة التصـــــــــميم الحركـــــــــى الـــــــــذاتى 

إســــــــــــتخدامات فراغــــــــــــات المبنــــــــــــى ثــــــــــــم تحديــــــــــــد متطلبــــــــــــات  الفــــــــــــراغ التصــــــــــــميمة وتحديــــــــــــد 
فــــــــــراغ) وتحديــــــــــد متطلبــــــــــات الراحــــــــــة الحراريــــــــــة لمســــــــــتخدمى عــــــــــددالأفراد بكــــــــــل –(الأنشــــــــــطة 

 المناســـــــبة إســــــتراتيجيات التهويـــــــة إختيــــــارالفــــــراغ ومعــــــايير جـــــــودة الهــــــواء داخــــــل الفـــــــراغ 
مرحلـــــــــــــة الدراســـــــــــــة وتجميـــــــــــــع ويمكـــــــــــــن تقســـــــــــــيم ة أو مختلطـــــــــــــة ذكيـــــــــــــة يـــــــــــــعيذا كانـــــــــــــت طبإ

 لى ثلاث مراحل هى:ع البيانات الخاصة بالمبانى
 

Uويمكن تقسيمها لعدة مستوياتدراسة الظروف المناخية للموقع مرحلة -١: 

 . المستوى التخطيطى للموقع العام - أ

 طبوغرافية الموقع العام .  -

 نى المحيطة بالموقع .اتأثيرات المب -

 الأتجاهات الرئيسية للموقع العام .  -

 الموقع بالنسبة لخطوط العرض.  -

 الشوارع المحيطة . -

 نسبة الطول إلى العرض. -

 حالة السماء. -
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 . المستوى التصميمى للمبنى - ب

 التشكيل العام للغلاف الخارجى . -

 تشكيل كتلة المبنى. -

Uوتنقسم متطلبات الاداء إلى ثلاث اقسام.التصميم متطلبات إعداد-٢: 

 .التصميمية الفراغ متطلبات تحديد - أ

 تنظيم الإضاءة الداخلية للفراغات -

 تنظيم درجات الحرارة لفراغات المبنى  -

 الهواء الداخلى . جودة -

 كفاءة أداء وإستهلاك الطاقة فى المبنى -

 التبريد.–التدفئة –تنظيم عملية التهوية  -

 المبنى. فراغات إستخدامات تحديد - ب

 الراحة الحرارية . -

 الراحة البصرية. -

 الراحة السمعية.-

 الراحة الإنتاجية . -

 المتطلبات المتغيرة. -

 .تحديد متطلبات الراحة الحرارية-ج
 درجة حرارة الهواء الجاف.-

 الرطوبة النسبية. -

 .ىالاشعاع الشمس -

 :ية الخاصة بالمبانى المقامةئمراجعة العناصر الانشا -٣

نشــــــــــائية والمعماريـــــــــة مـــــــــن فتحـــــــــات وأســـــــــقف والحــــــــــوائط لإويـــــــــتم فيهـــــــــا مراجعـــــــــة العناصـــــــــر ا
 نشاء ومدى ملائمتها للغلاف الحركى الجديد .لإوالمواد ا

Uالتصميممرحلة  -٢-٢-٤: 
ــــــــىو  ــــــــة عل أختيــــــــار المــــــــادة المســــــــتجيبة طبقــــــــاً للعنصــــــــر البيئــــــــى المــــــــوثر  تعتمــــــــد هــــــــذه المرحل

التـــــــــى تـــــــــم التوصـــــــــل إليـــــــــه عـــــــــن طريـــــــــق المرحلـــــــــة الاولـــــــــى فـــــــــى التصـــــــــميم وهـــــــــذه المرحلـــــــــة 
ــــــــــى  ــــــــــى  تعمــــــــــل عل ــــــــــم تطويرهــــــــــا للحصــــــــــول عل إعــــــــــداد الأفكــــــــــار التصــــــــــميمية ومقارنتهــــــــــا ث
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ــــــــــة  ــــــــــات التصــــــــــميم الرقمي ــــــــــل .ولكــــــــــن بواســــــــــطة عملي ــــــــــديل التصــــــــــميمى الإفتراضــــــــــى الأمث الب
) التــــــــى تعمــــــــل  Parametric Designالحديثــــــــة (عمليــــــــة التصــــــــميم البارامتريــــــــة 

لـــــــــــــربط ردود الأفعـــــــــــــال بـــــــــــــين التصـــــــــــــميم بواســـــــــــــطة حلقـــــــــــــة أداء ردود الأفعـــــــــــــال المتكاملـــــــــــــة 
امتريـــــــــــة الهندســـــــــــية للمبنـــــــــــى بـــــــــــذلك يـــــــــــتم الـــــــــــربط بـــــــــــين البار  والبيانـــــــــــات المناخيـــــــــــة والبيئيـــــــــــة

ـــــــــى والغـــــــــلاف الحركـــــــــى بواســـــــــطة  ـــــــــع عناصـــــــــر المبن ـــــــــل جمي ـــــــــى تمث ـــــــــة الت ـــــــــات التحليلي والبيان
حيـــــــــــــث يـــــــــــــتم فيهـــــــــــــا التصـــــــــــــميم الاولـــــــــــــى للتشـــــــــــــكيل الحركـــــــــــــى للعنصـــــــــــــر بـــــــــــــرامج المحاكاة.

 ل المقترح.ية للتشكبممارسة الحركة المناس وطريقةالمستجيب 

  التصميم الرقمىالتطوير مرحلة عملية: 

المرحلــــــــــة يــــــــــتم تطــــــــــوير التصــــــــــميم المبــــــــــدئى والوصــــــــــول إلــــــــــى البــــــــــديل الامثــــــــــل  فــــــــــى هــــــــــذه
)  Rhino - Grasshopper -DIVAGrasshopperمثــــــــــــــــــــــل(  بأســــــــــــــــــــــتخدام البــــــــــــــــــــــرامج الرقميــــــــــــــــــــــة

ــــــــل الشــــــــكل ونمــــــــط وممارســــــــة الحركــــــــة  ــــــــنهج واضــــــــح لشــــــــكل ونمــــــــط  للتحلي للخــــــــروج منهــــــــا ب
ــــــــــــة بدراســــــــــــة  ــــــــــــدء هــــــــــــذه المرحل ــــــــــــث تب ــــــــــــى الغــــــــــــلاف الحركــــــــــــى .حي الحركــــــــــــة الممارســــــــــــة ف

دراســـــــــــــة وتحديـــــــــــــد وضـــــــــــــعية  المتطلبـــــــــــــات الوظفيـــــــــــــة المطلوبـــــــــــــة مـــــــــــــن الغـــــــــــــلاف الحركـــــــــــــى
ــــــــــنهج العــــــــــام  الحركــــــــــة وســــــــــلوك الحركــــــــــة المســــــــــتجيبة ــــــــــار ال ــــــــــال لإختي ومنهــــــــــا يمكــــــــــن الإنتق
ـــــــــذى يمكـــــــــن تطـــــــــوره للوصـــــــــو  ـــــــــذى يمكـــــــــن للحركـــــــــة ال ـــــــــى نمـــــــــط وممارســـــــــات الحركـــــــــة ال ل إل

 تطبيقة فى الغلاف الحركى.محاكاته و 
Uمرحلة تحليل التصميم-٣-٢-٤: 
 تـــوفير فـــى التصـــميم فعاليـــة لمـــدى شـــامل تقيـــيم عمـــل المصـــمم علـــى جـــبي

 وبـــــــــــــرامج التحليـــــــــــــل أدوات بإســــــــــــتخدام التصـــــــــــــميم متطلبـــــــــــــات لتلبيــــــــــــة اللازمـــــــــــــة المعــــــــــــدلات

ويــــــــتم فــــــــى هــــــــذه المرحلــــــــة تحليــــــــل جميــــــــع نتــــــــائج عناصــــــــر التصــــــــميم مــــــــن المــــــــادة  محاكــــــــاة

المســــــــــتجيبة ونمــــــــــط الحركــــــــــة وطريقــــــــــة ممارســــــــــة الحركــــــــــة للوصــــــــــول إلــــــــــى البــــــــــديل الامثــــــــــل 

ـــــــــــة للعنصـــــــــــر المتحـــــــــــرك المســـــــــــتجيب للتأكـــــــــــد مـــــــــــن  ـــــــــــتم عمـــــــــــل محاكـــــــــــاة كامل النهـــــــــــائى وي

كاملــــــــــة . وتقــــــــــديم محاكــــــــــاة النتــــــــــائج التــــــــــى تــــــــــم التصــــــــــميم العنصــــــــــر الحركــــــــــى مــــــــــن أجلــــــــــة 

 لتصميم الغلاف الحركى.

Uمرحلة النمذجة ثلاثية الأبعاد-٤-٢-٤  )Physical Models(: 

ــةالنمــاذج الفيزيائيــة  ه��ىو  وذلــك  المتحــرك لعنصــر حســية بمــواد تبنــي التــي المادي
وهـــى مرحلــــة لتحويـــل التصـــميم الافتراضــــى  معينـــة ظــــروف تحـــت الهياك����ل لإختبـــار
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يـــــــــتم عمـــــــــل هـــــــــذه المرحلـــــــــة إلا بعـــــــــد الوصـــــــــول  ولاثلاثـــــــــى الابعـــــــــاد  يفيزيـــــــــائإلـــــــــى نمـــــــــوذح 
 .هى ثلاثية الأبعادوالغرض من عمل النمذجة مثل للتصميم الافتراضى الأ

 لأي الداخليــة التفــاعلات علــى تجــارب وإجــراء دراســة مــن تمكــن المحاكــاة -١

 .الهيكل ذلك من جزء على او معقدهيكل 

 على لتغيراهذا  وملاحظة تحاكى نأ يمكن الإقتصادية والحركية و  البيئية التغيرات  -٢

 .النموذج تصرف

 جـــدا مفيـــدة معلومـــات علـــى نحصـــل والمحاكـــاة النمذجـــة عمليـــة مـــن  -٣

 .الحقيقي النظام إداء لتحسين

 تحديــد يمكننــا الناتجــة المخرجــات وملاحظــة المحاكــاة مــدخلات بتغييــر  -٤

 .بها تفاعلي التي الطريقة ومعرفة الحقيقي النظام في مهمةال المتغيرات

 .النظرية البحثية النتائج من الكثير يدأكلت المحاكاة تستخدم  -٥

 مــن تســتخدم لــم جديــدة والسياســات التصــاميم لتجربــة المحاكــاة تســتخدم -٦

 .ثهاحدو  عند لهاوتقب فهمها على يساعد مما قبل

 نمــاذج لأن .اتهصــح مــن والتأكــد التحليليــة الحلــول مــن للتحقــق تســتخدم -٧

 محــددة وخــواص المــدخلات مــن محــددة مجموعــة بوجــود تجــرى المحاكــاة

 وملاحظــــة المحاكــــاة بــــإجراء  علــــى أســــاس هــــذه الخــــواص نقــــوم للنمــــوذج

 .نتائجال

 .مرحلة التصنيع -٥ -٢-٤
مثــــــــــل ولكــــــــــن الأتمتــــــــــاز هــــــــــذه المرحلــــــــــة بالتوصــــــــــل إلــــــــــى البــــــــــديل التصــــــــــميمى الإفتراضــــــــــى 

أنــــــــه ممثــــــــل بشــــــــكل مجســــــــم ثلاثــــــــى الأبعــــــــاد ولكــــــــن علــــــــى ی أفتراضــــــــي رقمــــــــی إفــــــــى شــــــــكل 
 ى.التصميم الرقمی والمحاك برامج

وخـــــــــلال هـــــــــذه المرحلـــــــــة يبـــــــــدء دراســـــــــة كيفيـــــــــة التكامـــــــــل بـــــــــين التصـــــــــميم الافتراضـــــــــى وأدوات 
ــــــــــــة التصــــــــــــنيع الرقمــــــــــــى  ــــــــــــى مرحل ــــــــــــة التمثيــــــــــــل المــــــــــــادى إل ــــــــــــك للإنتقــــــــــــال مــــــــــــن مرحل ، وذل

ـــــــــــــى النمـــــــــــــوذج المـــــــــــــ ـــــــــــــو  عتصـــــــــــــنيال بواســـــــــــــطة أدوات ادىالحصـــــــــــــول عل  تربواســـــــــــــطة الكمبي
Computer-aided Manufacturing) (تنوعـــــــــــة م مجموعـــــــــــة وهـــــــــــى عبـــــــــــارة عـــــــــــن

ـــــــــاء بواســـــــــطة الطباعـــــــــة  ـــــــــة ثلاثمـــــــــن أســـــــــاليب البن وســـــــــطه ببعـــــــــاد للنمـــــــــاذج مـــــــــع القطـــــــــع لأاي
خــــــــــلال الكمبيــــــــــوتر رقمــــــــــى الــــــــــتحكم للحصــــــــــول علــــــــــى نمــــــــــوذج  التــــــــــى تعمــــــــــل مــــــــــن اليــــــــــزر
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ــــــــــائي  ــــــــــرحلتصــــــــــميم المكامــــــــــل لفيزي ــــــــــتم دراســــــــــة أبشــــــــــكل مقســــــــــم  ولكــــــــــن قت ــــــــــث ي جــــــــــزاء بحي
 قسم مرحلة التصنيع إلى مرحلتين هما.تن و عملية التقسيم بشكل مخطط

  وهـــــــــى مرحلـــــــــة هامـــــــــة لدراســـــــــة إمكانيـــــــــة تقســـــــــيم التصـــــــــميم المقتـــــــــرح :مرحلـــــــــة التقســـــــــيم

ــــــــى  ــــــــتم عمــــــــل دراســــــــة تفاصــــــــيلية لهــــــــذه الأجــــــــزاء لتســــــــهيل مــــــــن  ءجــــــــزاأإل ــــــــم ي ــــــــة ث متكامل

 عملية التصنيع بحيث يسهل طباعتها وتقطيعها خلال مرحلة التصنيع. 

 

 ويــــــــــــتم الإســــــــــــتعانة بمجموعــــــــــــة مــــــــــــن أدوات التصــــــــــــنيع النمــــــــــــاذج  :مرحلــــــــــــة التصــــــــــــنيع

أجهـــــــــزة القطـــــــــع  –ى عبـــــــــارة عـــــــــن طابعـــــــــات ثلاثيـــــــــة الأبعـــــــــاد هـــــــــثلاثيـــــــــة الأبعـــــــــاد التـــــــــي 

أدوات النحـــــــــــــــــــت، جميـــــــــــــــــــع أدوات التصـــــــــــــــــــنيع  -) WaterJets أجهـــــــــــــــــــزة (–بـــــــــــــــــــالليزر 

   رقمى. يتم ربطها بواسطة وحدة التحكم الكمبيوتر

 

  الخطــــــــــوة التاليــــــــــة بشــــــــــكل مباشــــــــــر لمرحلــــــــــة  مثــــــــــل هــــــــــذه المرحلــــــــــة:مرحلــــــــــة التجميــــــــــع

والمتوافـــــــــق  التصـــــــــنيع حيـــــــــث تعتمـــــــــد هـــــــــذه المرحلـــــــــة علـــــــــى التجميـــــــــع الـــــــــدقيق والمتكامـــــــــل

ــــــــم تصــــــــنيعه ــــــــد ت ــــــــى ق ــــــــرح الت ــــــــع أجــــــــزاء التصــــــــميم المقت ــــــــث لجمي  وتقطيعهــــــــا ونحتهــــــــا بحي

حتــــــــى يمكــــــــن الحصــــــــول علــــــــى نمــــــــوذج  متكامــــــــلولكــــــــن بشــــــــكل تكــــــــون جــــــــاهزة للتجميــــــــع 

ــــــــــــز للتصــــــــــــميم المقتــــــــــــرح ل فيزيــــــــــــائى كامــــــــــــل ــــــــــــى تجهي لغــــــــــــلاف الحركــــــــــــى و التأكيــــــــــــد عل

رات الأداء والتأكــــــــــــد علــــــــــــى تكامــــــــــــل جميــــــــــــع االنمــــــــــــوذج التصــــــــــــميميى الفيزيــــــــــــائى لأختبــــــــــــ

 جزاءة مع بعضها البعض.أ

 

 .ـــــــة الصـــــــيانة ـــــــد مـــــــن إمكاني ـــــــة التأك عـــــــد عمليـــــــة التقســـــــيم والتجميـــــــع يجـــــــب التأكـــــــد بمرحل

ــــــــر  ــــــــى مــــــــن إمكانيــــــــة صــــــــيانة العنصــــــــر الحركــــــــى وقابليــــــــة تغيي ــــــــه دون التــــــــأثير عل جــــــــزء من

 . أو التشكيل والحركةنمط جزاء أو التأثير على فاعليته باقى الأ
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 الحالة التطبيقية-٣-٤
 للحركة الذاتية.لتطبيق المنهجبة التصميمية اهلى المصرى لبنك الأالجنوبى لبرج تم أختيار 

Uختيار المبنى .إأسس -١-٣-٤ 

 .دارىإمبنى  •

 .  م١٣٥بأرتفاع مبنى شاهق  •

 موقع المبنى بمدينة القاهرة  . •

تحـــــــــاد إعلـــــــــى بعـــــــــد أقـــــــــل مـــــــــن كيلـــــــــومترات مـــــــــن مبنـــــــــى وزارة الخارجيـــــــــة المصـــــــــرية ومبنـــــــــى 

ـــــــــون (ماســـــــــبيرو) بشـــــــــارع الكـــــــــورنيش  ـــــــــاهرة -الإذاعـــــــــة والتليفزي ـــــــــولاق الق ـــــــــرع  -ب ـــــــــاء ف ـــــــــم بن ت

القـــــــــاهرة لتطــــــــــوير وتحــــــــــديث برجـــــــــى الشــــــــــمالى والجنــــــــــوبى مـــــــــن أبــــــــــراج كــــــــــايروبلازا (البنــــــــــك 

 أدارى وي�������تم تحويل�������ه م�������ن مبن�������ى فن�������دقى إل�������ى مبن�������ى خ�������دمى3T 3Tالأهلـــــــى) بكـــــــورنيش النيـــــــل

ــــــــــى مســــــــــاحة ال ــــــــــام عل ــــــــــى مق ــــــــــاً  ٢م٤٢٠مبن ــــــــــدروم وأرضــــــــــى وو تقريب دور ٣٦يتكــــــــــون مــــــــــن ب

3T 3T.P0F١لمبنىا تقريباً  ٢م٧٣٠٠٠جمالى مسطحاته إ م و ١٣٥بأرتفاع  متكرر

)١( 

 
 

 المصدر:-لبنك الاهلى المصرى برجى الشمالى والجنوبى) يوضح ٢-٤شكل (
http://drgreiche.net/project/national-bank/ 
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-البنك الاهلى المصرى–للبرج لجنوبى  مسقط أفقى توضيحى لأحد الادوار المتكررة) يوضح ٣-٤شكل (
 الباحثالمصدر:

 دراسة الظروف المناخية للموقع :-٢-٣-٤

تُعـــــــــــد دراســـــــــــة الظـــــــــــروف المناخيـــــــــــة لموقـــــــــــع المبنـــــــــــى محـــــــــــل الدراســـــــــــة الخطـــــــــــوة الأولـــــــــــى و 
ــــــــــيح  ــــــــــالموقع يت ــــــــــاخ ب ــــــــــث أن خــــــــــواص المن ــــــــــى  حي ــــــــــق معــــــــــايير تصــــــــــميم المبن الأهــــــــــم لتطبي

يـــــــــف يللمصـــــــــمم إختيـــــــــار المعالجـــــــــات المعماريـــــــــة المناســـــــــبة والتـــــــــى تمكـــــــــن المبنـــــــــى مـــــــــن التك
ــــــــــة المتوقعــــــــــة مســــــــــتقبلا ، و هــــــــــذا مــــــــــا ســــــــــوف مــــــــــع محيطــــــــــة  ــــــــــرات المناخي ــــــــــي و التغي البيئ

 يتم دراسته فيما يلى من خلال بعض الخطوات .

 : تحديد البيانات المناخية 

تحتـــــــــاج بـــــــــرامج محاكـــــــــاة أداء المبـــــــــانى إلـــــــــى مـــــــــا يمثـــــــــل منـــــــــاخ الموقـــــــــع المحـــــــــدد ، لإنتـــــــــاج 
ــــــــى ،  ــــــــة أنظمــــــــة المبن ــــــــة أداء كاف ــــــــة و كيفي ــــــــل إســــــــتهلاك الطاق ــــــــيم تمث ــــــــاول ق ــــــــذا ســــــــوف نتن ل

بإختصــــــــــــار نبــــــــــــذة عــــــــــــن أنــــــــــــواع ملفــــــــــــات الطقــــــــــــس المتــــــــــــوفرة وكيفيــــــــــــة إســــــــــــتنباط ملفــــــــــــات 
ـــــــــيم أداء  ـــــــــدة وتقي ـــــــــانى الجدي ـــــــــاخي للاســـــــــتفادة منهـــــــــا فـــــــــى تصـــــــــميم المب ـــــــــر المن الطقـــــــــس للتغي

 المبانى القائمة .
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  الأنواع الشائعة لملفات الطقس: 

ــــــــتم   ــــــــسإي ــــــــة للطق ــــــــار ســــــــنة مرجعي ــــــــل  )Reference Weather Year (ختي لتمث
ــــــــى مــــــــدار عــــــــدة ســــــــنوات .  ــــــــي عــــــــادة مــــــــا تحــــــــدث عل ــــــــة والت مجموعــــــــة مــــــــن الأحــــــــوال الجوي

ختبــــــــــــارات لإوتعريــــــــــــف تلــــــــــــك الســــــــــــنة المرجعيــــــــــــة يعتمــــــــــــد علــــــــــــى إجــــــــــــراء مجموعــــــــــــة مــــــــــــن ا
الإحصـــــــــائية المرتبطـــــــــة ببيانـــــــــات الطقـــــــــس الرئيســـــــــية المـــــــــأخوذه علـــــــــى مـــــــــدار عـــــــــدة ســـــــــنوات 

 وخصائصها ":، وفيما يلى بعض الأنواع الشائعة من السنة المرجعية 

 The Example( وهـــــــــــى إختصـــــــــــار: )EWYملـــــــــــف الطقـــــــــــس ( - أ

Weather Year(. ـــــــم ـــــــة للمملكـــــــة المتحـــــــدة وت و تُعـــــــد مـــــــن أول أســـــــس الســـــــنة المرجعي

، ) CIBSE   Holmes and Hitchen, 1978  (تطــــــويرة بواســــــطة منظمــــــة

ـــــــــــــــــث الوســـــــــــــــــائل  )EMYوملفـــــــــــــــــات ( ـــــــــــــــــة مـــــــــــــــــن حي تناســـــــــــــــــب خصـــــــــــــــــائص ســـــــــــــــــنة كامل

ـــــــــات عـــــــــدة  ـــــــــيم المتوســـــــــط الشـــــــــهري لبيان ـــــــــة لبياناتهـــــــــا الشـــــــــهرية مـــــــــع ق ـــــــــات المعياري والانحراف

ســــــــــنوات . وقــــــــــد تــــــــــم إختيــــــــــار عــــــــــام كامــــــــــل متصــــــــــل لتفــــــــــادى ای ثغــــــــــرات فــــــــــی تسلســــــــــل 

ـــــــــــاك ســـــــــــوى فرصـــــــــــة  ـــــــــــد عـــــــــــام كامـــــــــــل كمتوســـــــــــط ، لا يجعـــــــــــل هن ـــــــــــس . ولكـــــــــــن تحدي الطق

عامـــــــا مـــــــن البيانـــــــات  ٢٠صـــــــحيحة بـــــــين مـــــــا يقـــــــرب مـــــــن  ضـــــــئيلة لإيجـــــــاد ســـــــنة نموذجيـــــــة

التـــــــــي تمثـــــــــل أنمـــــــــاط الطقـــــــــس بدقـــــــــة فـــــــــي المســـــــــتقبل . ومازالـــــــــت الملفـــــــــات متاحـــــــــة لعـــــــــدد 

 .كبير من المواقع حول العالم 

 The Typical (هــــــــــــى إختصــــــــــــار: )(TMYملــــــــــــف الطقــــــــــــس  - ب

Metrological Year ( 1Fأعـــــــــــــدت مبـــــــــــــدئيا للولايـــــــــــــات المتحـــــــــــــدة ، وتـــــــــــــمّ إعـــــــــــــداد ٢

ــــــــــــــ م١٩٧٨) عــــــــــــــام TMYالأصــــــــــــــلية لبيانــــــــــــــات (المجموعــــــــــــــة  موقــــــــــــــع بإســــــــــــــتخدام  ٢٤٨ ـل

ـــــــــــــات الشمســـــــــــــيهٔ ( ـــــــــــــهٔ المـــــــــــــدی والبيان ـــــــــــــات الطقســـــــــــــی طويل ) مـــــــــــــن عـــــــــــــام Solar dataبيان

باســــــــــــــــــــتخدام البيانــــــــــــــــــــات  م۱۹۹٤، وتــــــــــــــــــــم تحــــــــــــــــــــديثها عــــــــــــــــــــام م ۱۹۷۵ حتــــــــــــــــــــى م۱۹۵۲

) TMYومنهــــــــــــا ملفــــــــــــات (م  ۱۹۹۰:  ۱۹٦۱عــــــــــــام مــــــــــــن عــــــــــــام  ۳۰المناخيــــــــــــهٔ خلالــــــــــــی 

 :۱۹۷۹، التــــــــــي تــــــــــمّ إعــــــــــدادها بإســــــــــتخدام البيانــــــــــات المناخيــــــــــه خــــــــــلال الفتــــــــــرة مــــــــــن عــــــــــام 

 ةعــــــــــداده باســــــــــتخدام البيانــــــــــات المناخيــــــــــإموقــــــــــع ومنهــــــــــا مــــــــــا تــــــــــم  ۲۳۹متــــــــــوفرة لا  م٢٠٠٥

. کمـــــــــــا  )٢(موقـــــــــــع آخـــــــــــر ۹۵۰ ـمتـــــــــــوفرة لـــــــــــم  ۲۰۰ ٥:  ۱۹۹۱خـــــــــــلال الفتـــــــــــرة مـــــــــــن عـــــــــــام 

                                                 
-۲ Michael J. Holmes , Jacob N. Hacker , 2007, Climate change, thermal comfort and energy, Arup, London W1T 

4BQ, UK 
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عـــــــــــداد الملفـــــــــــات باســـــــــــتخدام طـــــــــــرق إحصـــــــــــائية لإختيـــــــــــار أكثـــــــــــر الأشـــــــــــهر تمثـــــــــــيلا إتـــــــــــم 

الأشــــــــــهر لتكــــــــــون ســــــــــنة  عــــــــــام ، ثــــــــــم يــــــــــتم دمــــــــــج هــــــــــذه ٣٠:  ۱٥لبيانــــــــــات الطقــــــــــس مــــــــــن 

 تجميعية لبيانات الطقس .

ـــــــس  ۔ج ـــــــف الطق  International Weather( هـــــــى إختصـــــــار: )IWECs(مل
Years for Energy Calculations(  موقـــــــع  ٢٢٧ ـلـــــــوتتـــــــوفر هـــــــذه الملفـــــــات

عامـــــــــا حســـــــــب  ١٨خـــــــــارج أمريكـــــــــا الشـــــــــمالية وتـــــــــم أعـــــــــدادها بتجميـــــــــع بيانـــــــــات أكثـــــــــر مـــــــــن 
 . )TMY(ختيار فى ملفات الـ لإختيار البيانات يشبه عملية اإ الموقع. و 

 :DSY),( (TRY) سملف الطق ۔د

 Test Reference Years and Design Summer (هـــــى إختصـــــار

Years ( إعــــــــــــــدادها بواســــــــــــــطة منظمــــــــــــــة) CTBSE ( موقــــــــــــــع داخــــــــــــــل المملكــــــــــــــة  ١ ٨لـــــــــــــــ
ـــــــــ ( ختيــــــــاره إشــــــــهر، کــــــــل منهــــــــا تــــــــم  ۱۲) مــــــــن بيانــــــــات TRYالمتحــــــــدة ، تتكــــــــون ملفــــــــات ال

ـــــــــــ ـــــــــــات مـــــــــــن عـــــــــــام  ۲۳ -ـليمثـــــــــــل المتوســـــــــــط ل حســـــــــــب  م۲۰۰۰: ۱۹۸۳عامـــــــــــا مـــــــــــن البيان
ـــــــــی أســـــــــاس معـــــــــادلات خاصـــــــــة بمتوســـــــــطات  ـــــــــار هـــــــــذه الاشـــــــــهر عل ـــــــــات . اختي ـــــــــوفر البيان ت

 القيم اليومية للمعايير
(Wind Speed. The Global Solar Horizontal Irradiation Dry 

BulbTemperature علــــــــــــــى متوســــــــــــــطات القــــــــــــــيم اليوميــــــــــــــة مــــــــــــــن ) تــــــــــــــمّ الحصــــــــــــــول
 القــــــــيم لكــــــــل ســــــــاعة لتلــــــــك المعــــــــايير علــــــــى مــــــــدار الأشــــــــهر فــــــــى الســــــــنوات المحــــــــددة .
و قــــــــــد تكــــــــــون تلــــــــــك الملفــــــــــات مناســــــــــبة لبــــــــــرامج التنبــــــــــؤ بإســــــــــتهلاك الطاقــــــــــة ولكنهــــــــــا 
غيـــــــــر ملائمـــــــــة لتقيـــــــــيم أداء المبنـــــــــى فـــــــــى ظـــــــــل ظـــــــــروف جويـــــــــة قاســـــــــية ، للحصـــــــــول 
علــــــــــى ذلــــــــــك يتطلــــــــــب وجــــــــــود عــــــــــام بــــــــــه فتــــــــــرات ذات درجــــــــــات حــــــــــرارة أعلــــــــــى مــــــــــن 

 (فكــــــــرة )CIBSE(المتوســــــــط . لمعالجــــــــة هــــــــذه المســــــــألة قــــــــدمت منظمــــــــة الـــــــــ 
Design Summer Year(DSY) (  ـــــــــى النقـــــــــيض مـــــــــن الطريقـــــــــة المعقـــــــــدة فعل

) DSY) ، تعــــــــــــد طريقــــــــــــة إعــــــــــــداد ملفــــــــــــات الـــــــــــــ (TRYنســــــــــــبيا مــــــــــــن إعــــــــــــداد ملفــــــــــــات ( 
ـــــــــــ (بســـــــــــيطة جـــــــــــدا . فهـــــــــــو عبـــــــــــارة عـــــــــــن ســـــــــــنة واحـــــــــــدة متصـــــــــــلة ، أســـــــــــلوب ال  CTBSEـ

ـــــــ ()  Dry Bulb() عــــــن طريــــــق حســــــاب المتوســــــط اليــــــومى لDSYفــــــى إختيــــــار ال
Temperature ( ٢٢إبريـــــــــــل إلـــــــــــى ســـــــــــبتمبر لكـــــــــــل ســـــــــــنة مـــــــــــن الــــــــــــ خـــــــــــلال الفتـــــــــــرة مـــــــــــن 

ـــــــــــ ( ــــــــــة الأشــــــــــد حــــــــــرارة DSYســــــــــنة و تكــــــــــون ال ــــــــــرة الثالث ــــــــــى تحــــــــــوى الفت ) هــــــــــى الســــــــــنة الت
حســــــــب متوســــــــط درجــــــــة الحــــــــرارة فــــــــى الفتــــــــرة مــــــــن إبريــــــــل إلــــــــى ســــــــبتمبر . ومــــــــن المفتــــــــرض 
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) لتقيـــــــــــيم مخـــــــــــاطر إرتفـــــــــــاع درجـــــــــــات الحـــــــــــرارة لـــــــــــذا يجـــــــــــب DSYإســـــــــــتخدام ملفـــــــــــات الــــــــــــ (
لتقيـــــــــــــــيم أداء نظـــــــــــــــم التهويـــــــــــــــة ) CIBSE (نظمـــــــــــــــة الــــــــــــــــإســـــــــــــــتخدامها تحـــــــــــــــت إشـــــــــــــــراف م

2Fالطبيعية فى المبانى.

٣

)٣( 

 :تحليل البيانات المناخية للموقع الحالية والخاصة بالتغير المناخي-٣-٣-٤

بعد أن تم الحصول على ملفات الطقس الحالية و ملفات الطقس للتغير المناخي اللازمة  

اء المبانى لتحليل وتقييم المبنى محل الدراسة ، يجب أن يتم إختيار برامج النمذجة ومحاكاة أد

بعض البرامج التى تجعل تصميم المبانى المستدامة  ات البرمجةالمناسبة . وتوفر شرك

 )DIVA Grasshopper(مثل برنامج . بالسهولة والدقة اللازمة لمرونة العملية التصميمية 

وبرنامج هو أداة شاملة لتصميم المبانى المستدامة بدءا من الفكرة حتى التفاصيل ، ويوفر 

محاكاة الطاقة بالمبانى والتى يمكن أن البرنامج مجموعة واسعة النطاق من وظائف تحليل و 

تستخدم لتحسين أداء المبانى القائمة و تصميم المبانى الجديدة ، حيث تتكامل المعلومات 

المتاحة والتحليلات مع الأدوات التى تمكن من تصوير ومحاكاة أداء المبنى فى محيطه البيئي 

ضوء النهار  وتحليلفى التعرف ) DIVA Grasshopper(". وسوف يتم إستخدام برنامج 

الأداء الحراري للمبنى عن طريق حساب الأحمال الحرارية الناتجة عن عناصر المبنى و 

 المختلفة .

Uيةالتطبيقالدراسة المستخدمة فى تحليل التحليل  الأدوات-٤-٤: 

 )Rhinoceros(  ــــــــــــة ــــــــــــر شــــــــــــهرة لإنشــــــــــــاء نمــــــــــــاذج ثلاث ــــــــــــرامج الأكث هــــــــــــو واحــــــــــــد مــــــــــــن الب
يمكــــــــن أن  ذىالــــــــ ىتمثيــــــــل رياضــــــــ وهــــــــو هندســــــــة للنمذجــــــــة المعقــــــــدة الالأبعــــــــاد علــــــــى أســــــــس 

حـــــــــدد بدقـــــــــة أي شـــــــــكل أو خـــــــــط أو الســـــــــطح. هـــــــــذا البرنـــــــــامج لديـــــــــه القـــــــــدرة علـــــــــى تحليـــــــــل ي
ـــــــــــــــــاتإالبيانـــــــــــــــــات وقـــــــــــــــــد تـــــــــــــــــم  دارصـــــــــــــــــإ نمـــــــــــــــــوذج و    )Rhinoceros(  ســـــــــــــــــتخدام البرمجي

 )plug-in (ثنين من مختلف المقابسأ بأضافة إلىو 

 Grasshopper plug-in (geometry design) 
 DIVA plug-in (daylight analysis) 

 

 

                                                 
-۳ Michael J. Holmes , Jacob N. Hacker , 2007, Climate change, thermal comfort and energy, Arup, London W1T 

4BQ, UK 
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U ًأولا-in (GH)-Grasshopper plug : 

ـــــــى ) Grasshopper plug-in(يعمـــــــلو  ـــــــى المكونـــــــات عل ربـــــــط أجـــــــزاء  التـــــــى تعمـــــــل عل
حيثياتـــــه  أو تـــــم إنشـــــاؤها بواســـــطة )Rhinoceros(الهندســـــة التـــــي تـــــم إنشـــــاؤها ضـــــمن برنـــــامج 

وقــــــد وضــــــعت للمصــــــممين والمهندســــــين لإنشــــــاء نمــــــوذج جديــــــد  بيانيــــــةالمــــــع محــــــرر الرســــــوم 
هــــــــذه المكونــــــــات فــــــــي بيئــــــــة مناســــــــبة وأســــــــتخدام  باســــــــتخدام خوارزميــــــــات وتقنيــــــــات النمذجــــــــة 

ــــــد نمــــــاذج  ــــــالثلاثللمهندســــــين المعمــــــاريين لتولي ــــــة ة ي ــــــي عملي ــــــتحكم ف ــــــة، لل ــــــة مرن الأبعــــــاد بطريق
 .معرفة بالبرمجة لتطوير بدون أياالتصميم و 

 
U ًثانيا- in-DIVA Plug : 
 )The DIVA plug-in( يميمالتصـــــــــــ برنـــــــــــامجالمكونـــــــــــات  ح�����������دأوه�����������و 
)Rhinoceros(قـــــــــــيم أداء ضـــــــــــوء النهـــــــــــار فـــــــــــي كـــــــــــل نقطـــــــــــة مـــــــــــن مســـــــــــاحة التصـــــــــــميم. لت

 وهــــــــــو) Radiance and Daysim (البــــــــــرامج الأساســــــــــية) DIVA (يســــــــــتخدم
هــــــــــــــو برنــــــــــــــامج ) Radiance(مناســــــــــــــب لتحليــــــــــــــل وتصــــــــــــــور الإضــــــــــــــاءة فــــــــــــــي التصــــــــــــــميم.

ـــــــــــيم الضـــــــــــوء.القياســـــــــــي  ـــــــــــامج ) Daysim (لضـــــــــــوء النهـــــــــــار وتقي ـــــــــــلهـــــــــــو برن ضـــــــــــوء  لتحلي
 CBDM (Climate-Based Daylight)النهـــــــار القـــــــائم علـــــــى المنـــــــاخ متـــــــري (

(Metric ـــــــــــــارة ـــــــــــــؤ الإن ـــــــــــــى تنب والجـــــــــــــودة البصـــــــــــــرية، ومظهـــــــــــــر المســـــــــــــاحات   ويعمـــــــــــــل عل
 ) DIVA (كمــــــــــا أن وتقيــــــــــيم الإضــــــــــاءة الجديــــــــــدة وتقنيــــــــــات ضــــــــــوء النهــــــــــار. ومــــــــــع ذلــــــــــك، 

زائـــــــــــد ويحتـــــــــــوي علـــــــــــى الالطاقـــــــــــة  و الحـــــــــــرارى  محاكـــــــــــاة الحمـــــــــــل علـــــــــــى تحليـــــــــــل ويعمـــــــــــل 
لمنــــــــاخ القـــــــــائم علــــــــى ضـــــــــوء ل عــــــــرض واقعيـــــــــةكمـــــــــا أنــــــــه يعمـــــــــل علــــــــى خــــــــرائط الإشــــــــعاع، 

ضـــــــــــــوء النهـــــــــــــار وحســـــــــــــابات الطاقـــــــــــــة   وهـــــــــــــجو النهـــــــــــــار ، والتحليـــــــــــــل الســـــــــــــنوي والفـــــــــــــردي 
مكونــــــــــــــات يعمــــــــــــــل علــــــــــــــى دراســــــــــــــة  ) DIVA (كمــــــــــــــا أن واحــــــــــــــدة المنطقــــــــــــــة للالحراريــــــــــــــة 

ضــــــــــافية لمحاكــــــــــاة تــــــــــأثير مكونــــــــــات الواجهــــــــــة مثــــــــــل نظــــــــــام ضــــــــــوء النهــــــــــار علــــــــــى أداء الإ
ـــــــــــــــــــدة مـــــــــــــــــــع  ههـــــــــــــــــــذ الواجهـــــــــــــــــــة ـــــــــــــــــــديها علاقـــــــــــــــــــة جي ـــــــــــــــــــات ل ـــــــــــــــــــات )GH(المكون البرمجي

)Rhinoceros( .لحساب محاكاة ضوء النهار 
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 المصدر:الباحث-) Rhino - Grasshopper -DIVAGrasshopper( ) يوضح شكل ٤-٤شكل (
 

 المناخية للموقع الناتجة عن ملفات الطقس:تحليل البيانات  -١-٤-٤

تـــــــــــم الحصـــــــــــول علـــــــــــى " Weather tool" مـــــــــــن خـــــــــــلال إســـــــــــتخدام أداة الطقـــــــــــس 
ــــــــــف  ــــــــــاخ بــــــــــالموقع " القــــــــــاهرة " بإســــــــــتخدام مل ــــــــــى تصــــــــــف المن مجموعــــــــــة مــــــــــن البيانــــــــــات الت

ــــــــــس الحــــــــــالى  ــــــــــهٔ بيــــــــــنهم . ٢٠١٧الطق ــــــــــم المقارن ــــــــــات ث ــــــــــی ســــــــــرد لهــــــــــذه البيان  ، و فيمــــــــــا يل
ـــــــــ ـــــــــات ف ـــــــــل هـــــــــذه البيان ى : درجـــــــــات الحـــــــــرارة العظمـــــــــى ، درجـــــــــات الحـــــــــرارة الصـــــــــغري وتتمث

ــــــــــى المتوســــــــــط الشــــــــــهري لســــــــــرعة  ــــــــــة النســــــــــبية ، بالإضــــــــــافة ال ، المتوســــــــــط الشــــــــــهري الرطوب
ــــــــــــــة ــــــــــــــى الجــــــــــــــداول التالي ــــــــــــــم تجميعهــــــــــــــا ف ــــــــــــــى ت ــــــــــــــاح / الســــــــــــــاعة . والت  : الري

 :للموقع الحالية البيانات المناخية -أ

 )Temperature(س  درجات الحرارة
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو  مايو إبريل مارس فبراير  يناير الشهر

درجات 

الحرارة 

 العظمى

٢٦,١٠ ٣١,٤٠ ٣٦,١٠ ٣٧,٠٠ ٣٦,٠٠ ٤٤.٠٠ ٣٨.٤٠ ٣٧,٤٠ ٣٦.٠٠ ٢٨,٤٠ ٢٦,٢٠ ٢٠,٨٠ 

درجات 

الحرارة 

 الصغرى

٩,٩٠ ١٣,١٠ ١٨,٨٠ ٢٠,٤٠ ٢٢,٩٠ ٢٢,٦٠ ١٧,٠٠ ١٥,١٠ ١١,٠٠ ١٠,٠٠ ٩,٣٠ ٦,٩٠ 

 -)DIVA (المصدر:–) م٢٠١٧( للموقع العظمى و الصغرى البيانات المناخية) يوضح ٢-٤جدول (

 الباحث
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 الباحث -)DIVA :(المصدر–) م٢٠١٧( للموقع العظمى و الصغرى البيانات المناخية) يوضح ٥-٤( شكل

 (Relative Humidity) %  المتوسط الشهري للرطوية النسبية
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو  مايو إبريل مارس فبراير  يناير الشهر

متوسط 

الرطوبة 

 النسبية

٦٠,٨٣ ٧٢,٠٨ ٥٩,٠٠ ٦٠,٠٠ ٥٩,٧٥ ٥٨,٨٣ ٥١,٠٠ ٤٩,٤٢ ٥١,١٧ ٥٥,١٧ ٥٧,٥٨ ٦٧,٨٣ 

 المصدر:–(Relative Humidity)  ٪ المتوسط الشهري للرطوية النسبية ) يوضح٣-٤جدول (
http://www.accuweatherglobal.com/demo.php  

 

 

 

 

 

 

 

 
المصدر: –(Relative Humidity)  ٪ المتوسط الشهري للرطوية النسبية) يوضح ٦-٤( شكل
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 )Wind Speed( المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س 
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أغسطس يوليو يونيو مايو إبريل مارس فبراير يناير الشهر

متوسط 

سرعة 

 الرياح

١١,٦٢ ١٠,٢١ ١١,٩١ ١٢,٨١ ١١,٢٩ ١٢,٥٩ ١٢,٧٥ ١٥,٠٦ ١٦,١٧ ١٣,٣٤ ١٣,١٧ ٩,٥٧ 

المصدر: –)Wind Speed( المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س  ) يوضح٤-٤جدول (
http://www.accuweatherglobal.com/demo.php  

 

 

 

 

 

 

 

 

المصدر: –)Wind Speed( المتوسط الشهري لسرعة الرياح كم/س  ) يوضح٧-٤( شكل
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 البيانات المناخية للموقع الناتجة عن ملفات الطقس: قراءة-ب

ــــــــــــاخ   ــــــــــــا وضــــــــــــع تصــــــــــــور لمواصــــــــــــفات المن ــــــــــــة الســــــــــــابقة يمكنن ــــــــــــات المناخي ــــــــــــة البيان بمقارن
ـــــــــــاهرة "  ـــــــــــع الدراســـــــــــة " الق ـــــــــــاخي بموق ـــــــــــر المن ـــــــــــزمن نتيجـــــــــــة التغي ـــــــــــر ال ومـــــــــــدي تغيرهـــــــــــا عب

التزايــــــــــد المســــــــــتمر فــــــــــى  لتحديــــــــــد المشــــــــــكلة وتحديــــــــــد طــــــــــرق التعامــــــــــل معهــــــــــا تصــــــــــميميا .
ت الحـــــــــــــــرارة المتوســـــــــــــــط الشـــــــــــــــهري لـــــــــــــــدرجات الحـــــــــــــــرارة العظمـــــــــــــــى والصـــــــــــــــغري ، فـــــــــــــــدرجا

س طبقـــــــــــــــا  °٤٢العظمـــــــــــــــي طبقـــــــــــــــا لملـــــــــــــــف الطقـــــــــــــــس الحـــــــــــــــالي تصـــــــــــــــل صـــــــــــــــيفا إلـــــــــــــــى 
 لســــــــــــيناريوهات التغيــــــــــــر المنــــــــــــاخي . وبــــــــــــنفس المعــــــــــــدل تــــــــــــزداد درجــــــــــــات الحــــــــــــرارة شــــــــــــتاءاً 

ليكـــــــون الشـــــــتاء أكثـــــــر دفئـــــــا عامـــــــا بعـــــــد عـــــــام ، هـــــــذا التزايـــــــد الكبيـــــــر الـــــــذي قـــــــد يصـــــــل إلـــــــي 
درجـــــــــــات مئويـــــــــــة لابـــــــــــد مـــــــــــن مراعاتـــــــــــه فـــــــــــى تصـــــــــــميم المبـــــــــــانى الجديـــــــــــدة بإتبـــــــــــاع  ٥:  ٣

ــــــــــة لمواجهــــــــــة  ــــــــــر مؤهل ــــــــــانى القائمــــــــــة الغي ــــــــــى التصــــــــــميم ومعالجــــــــــة المب ــــــــــف ف ــــــــــة التكي منهجي
ــــــــع  ــــــــد فــــــــى درجــــــــات الحــــــــرارة العظمــــــــي لموق ــــــــر بموقــــــــع الدراســــــــة .الإرتفــــــــاع المتزاي ــــــــك التغي ذل

http://www.accuweatherglobal.com/demo.php
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ــــــــــاخی ــــــــــر المن ــــــــــات الطقســــــــــی للتغي ــــــــــاهرة ) تبعــــــــــا لملف بالنســــــــــبة لملــــــــــف  ٢٠١٧ الدراســــــــــة (الق
 . السابقةالطقسی 

 :إعداد متطلبات التصميم  -٢-٤-٤

ــــــــــى أساســــــــــها يمكــــــــــن  ــــــــــى عل ــــــــــات التصــــــــــميم الت ــــــــــد متطلب ــــــــــارة عــــــــــن تحدي هــــــــــذه الخطــــــــــوة عب
علمـــــــــــاً بـــــــــــأن الفـــــــــــراغ التـــــــــــى تـــــــــــم تحديـــــــــــدة فـــــــــــراغ إدارى قيـــــــــــاس نجـــــــــــاح تصـــــــــــميم المبنـــــــــــى ،

ــــــــــى  ــــــــــة النشــــــــــاط الإدارى بكفائــــــــــة كمــــــــــا أن  ٥٠٠يحتــــــــــاج إل ــــــــــوكس لمزاول الراحــــــــــة الحراريــــــــــة ل
ويجـــــــــب أن تـــــــــتم هـــــــــذه الخطـــــــــوة فـــــــــى مرحلـــــــــة مبكـــــــــرة ، لتحديـــــــــد  c °٢٥-٢٢تقـــــــــع مـــــــــابين 

ــــــــت إســــــــتراتيجية تصــــــــميم نظــــــــم  ــــــــة مــــــــا إذا كان ــــــــة  المــــــــواد الذكي ــــــــالمبنى مناســــــــبة مــــــــن الناحي ب
 .العملية والإقتصادية أم لا 

  :لة التصميمحمر  -٣-٤-٤

جــــــــــــراء الدراســــــــــــات البيئيــــــــــــة علــــــــــــى المبنــــــــــــى ودراســــــــــــة زوايــــــــــــا الشــــــــــــمس ومــــــــــــدخلات إبعــــــــــــد 

القادمــــــــــة مــــــــــن البيئــــــــــة الخارجيــــــــــة  وتحديـــــــــــد نســــــــــبة الاضــــــــــاءة الداخليــــــــــة المطلوبــــــــــة طبقـــــــــــا 

) لتحســــــــــــــين الســــــــــــــلوك DIVA plug-in( المقــــــــــــــبسلتحليـــــــــــــل الواجهــــــــــــــات علــــــــــــــى 

 .نيتكيفى ليتم تطبيقها على المباالالذكي و  تحديد نظام التكنولوجيو  الواجهات

ويهدف العمل التجريبى الأولى في تحسين أداء الطاقة في واجهة المبنى  وبعد تحديد المرجعية 

التحليل البيئي باستخدام البرمجيات قادرة  سوف يتم عمل للظروف الجوية وهندسة المبنى،

. وكخطوة أولى، تم مزدوجةال لواجهةلستخدام ديناميكية إلتحسين السلوك الواجهات  وتقرر 

ندماجة  مع المكونات المبنى. في إتعريف نمط هندسي من الواجهات الخارجية من خلال 

 )DIVA plug-in( الخطوة الثانية تم تحليل الواجهات من جهة النظر البيئية مع برنامج 

.وبالإضافة إلى ذلك، فإن المنهجية لأشعة الشمسية على السطح الخارجيأعطيت أهمية خاصة 

للمناطق مناخية مختلفة وتكوينات معمارية مختلفة عن طريق  هوالعمل ويمكن تكرار  ةلهذا التجريب

 لبرنامج.لستبدال الملف الطقس في مرحلة الإدخال إ

تكيفى ليتم الويهدف العمل التجريبى فى المرحلة  الثانية إلى تحديد نظام التكنولوجي الذكي و 

لمدخلات القادمة من البيئة الخارجية.  مثلىستجابة إتطبيقها على المباني، وقادرة على ضمان 

 DIVA( ويتم تقييم النتيجة باستخدام برنامج ستجابىعلى وجه التحديد، بعد تحديد نظام الإ

plug-in( 
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Uإختيار الماد المستجيبة-٤-٤-٤: 
ــــــــم أختيــــــــار مــــــــادة  شــــــــرطة المعــــــــدنين  لمــــــــا لهــــــــا أأو  (TBM) (Thermobimetals)ت

المــــــــــــادة علــــــــــــى  هتعتمــــــــــــد هــــــــــــذو اعــــــــــــل مــــــــــــع الاشــــــــــــعاع الشمســــــــــــى فمــــــــــــن قــــــــــــدرة علــــــــــــى الت
مــــــــــادة لحراريــــــــــة  واالتغيــــــــــرات القــــــــــل أن تســــــــــتجيب لأستشــــــــــعار الحــــــــــرارى ويمكــــــــــن للمــــــــــادة لإا

ــــــــارة عــــــــن شــــــــررا ــــــــةح ئعب ــــــــث يمكــــــــن للمــــــــادة ا معدني ــــــــى التغيــــــــرات لإمعالجــــــــة  حي ســــــــتجابة ال
متعلـــــــــق  كيفيـــــــــة عمـــــــــل المـــــــــادة شـــــــــكاللأالخـــــــــاص بهـــــــــا وتوضــــــــح االحراريــــــــة لتغيـــــــــر الشـــــــــكل 

ـــــــــــين أهـــــــــــو مركـــــــــــب يتكـــــــــــون مـــــــــــن  (Thermobimetals)وبنظـــــــــــام الشـــــــــــريط المعـــــــــــدنين أ ثن
ــــــــــف معــــــــــاملات التمــــــــــدد الحــــــــــراري  ــــــــــيط الصــــــــــلب والنحــــــــــاس، مــــــــــع مختل مــــــــــن المعــــــــــادن، خل
لكـــــــــل منهمــــــــــا التــــــــــي عنــــــــــد تســــــــــخينها أو تبريـــــــــدها، الخضــــــــــوع لقــــــــــدر معــــــــــين مــــــــــن التشــــــــــوه. 

قـــــــــيم معامـــــــــل ودرجـــــــــة الحـــــــــرارة  ومـــــــــد علـــــــــى أنـــــــــواع المعـــــــــادن المســـــــــتخدمة،هـــــــــذا التشـــــــــوه يعت
ــــــــاءات  ــــــــد تســــــــخينها يكــــــــون الانحن ــــــــل. بينمــــــــا عن ــــــــب الطوي ــــــــى طــــــــول الجان ــــــــر عل ــــــــر بكثي وأكب
مــــــــن الجانــــــــب الســــــــفلي مــــــــن معــــــــدن أو طبقــــــــة الســــــــلبية، عنــــــــدما تبــــــــرد تحــــــــت درجــــــــة حــــــــرارة 

ــــــــى  تعــــــــودل الأوليــــــــة يكــــــــون  الانحنــــــــاءات فــــــــي الطريــــــــق المعــــــــاكس نحــــــــو الطبقــــــــة النشــــــــطة إل
ـــــــى شـــــــكلهوضـــــــعها الطبيعـــــــي ـــــــر  مـــــــعمشـــــــوه  ا. يبق  وكمـــــــافـــــــي درجـــــــة الحـــــــرارة  اتجميـــــــع التغي

ــــــــــــق الإشــــــــــــعاع، لإيمكــــــــــــن أن يكــــــــــــون ســــــــــــبب ا خــــــــــــتلاف فــــــــــــي درجــــــــــــة الحــــــــــــرارة عــــــــــــن طري
 .وإمدادات الكهرباء أو التعرض البسيط لأشعة الشمس

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

لمبنى البنك  البرج الجنوبى المقترحة للتصميم  Thermobimetals (TBM) مادة ) يوضح ٨-٤شكل (
 الباحث :المصدر– هلى المصرى لأا
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تعمـــــــــــل مكونـــــــــــات الواجهـــــــــــة التـــــــــــي تـــــــــــم تحديـــــــــــدها   التطبيـــــــــــقالجـــــــــــزء الأولـــــــــــى مـــــــــــن هـــــــــــذا 
 :ثلاث أجزاء وتصنيفها إلى

ـــــــت:الجـــــــزء ال - أ  ١٢الهيكـــــــل الأساســـــــي يتكـــــــون مـــــــن لوحـــــــان مـــــــن الزجـــــــاج ســـــــمك  ثاب

ضـــــــــمن نظـــــــــام الحـــــــــوائط الـــــــــذى يكـــــــــون أو مـــــــــن الالـــــــــواح البلاســـــــــتكية الشـــــــــفافة  مـــــــــم

ـــــــــــانى االســـــــــــتائرية ـــــــــــى المب ـــــــــــى يمكـــــــــــن تركبهـــــــــــا عل ـــــــــــة والســـــــــــكنية لإ. الت ـــــــــــة العالي داري

 .وغيرها  

 المســــــــؤلة عــــــــن تثبــــــــت الشــــــــرائح ة. وهــــــــى المــــــــادالجــــــــزء الخــــــــاص بتثبيــــــــت المــــــــادة - ب

وهـــــــــى عبـــــــــارة عـــــــــن شـــــــــريحة مـــــــــن علـــــــــى الهيكـــــــــل الأساســـــــــى الزجـــــــــاج أو البلاســـــــــتك 

ـــــــــداخلها وتثبيتهـــــــــا  ـــــــــتم زرع الشـــــــــرائح ب ـــــــــى الهيكـــــــــل الأساســـــــــى الزجـــــــــاج عالمطـــــــــاط ي ل

 .أو البلاستك

  (TBM) (Thermobimetals)الجــــــــــــــزاء المتحــــــــــــــرك :ويخــــــــــــــتص بمــــــــــــــادة  - ت

قتراحـــــــــة وهـــــــــو عبـــــــــارة عـــــــــن شـــــــــكل إ) يوضـــــــــح التصـــــــــميم الـــــــــذى تـــــــــم ٩-٤والشـــــــــكل (

هندســــــــى يمكــــــــن للمــــــــادة عنــــــــد تفاعلهــــــــا أغــــــــلاق نســــــــبة كبيــــــــرة مــــــــن الواجهــــــــة لتظليــــــــل 

 .الفراغ الداخلى وبالتالى تقليل الحمل الحرارى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

المقترحة للتصميم البرج الجنوبى   Thermobimetals (TBM) مادة يوضح  مكونات الاساسية ل) ٩-٤شكل (
 المصدر الباحث–لمبنى البنك الاهلى المصرى  
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Uالتشكيل الهندسى -٥-٤-٤: 
التصــــــــــميم الهندســــــــــى المقتــــــــــرح  هــــــــــو تصــــــــــميم مــــــــــأخوذ مــــــــــن تشــــــــــكيل المشــــــــــربية العربيــــــــــة   

ــــــــــــت يتكــــــــــــون ال م ١.٢٥شــــــــــــكيل مــــــــــــن وحــــــــــــدات متكــــــــــــرره  طــــــــــــول الوحــــــــــــدة الواحــــــــــــدة  توحي
مــــــــــــــم  لحمايــــــــــــــة مــــــــــــــادة  ١٢م  بــــــــــــــين لــــــــــــــوحين مــــــــــــــن الزجــــــــــــــاج ســــــــــــــمك ١.٢٥والعــــــــــــــرض 

(Thermobimetals) (TBM) ه بحيـــــــــث يمكـــــــــن تكررهـــــــــا هـــــــــذمـــــــــن العوامـــــــــل الجويـــــــــة
ــــــــــــى  الإدارى   و الوحــــــــــــدة الواحــــــــــــدة تتكــــــــــــون مــــــــــــن شــــــــــــرائح  ــــــــــــى واجهــــــــــــة المبن الوحــــــــــــدة عل

ــــــــــــة  مــــــــــــن مــــــــــــادة ســــــــــــنتيمتر  ٩ســــــــــــنتيمتر وبطــــــــــــول  ٣بعــــــــــــرض )Thermobimetals (فردي
درجــــــــــة ليعطــــــــــى  ٤٥فقــــــــــى والرأســــــــــى والمائــــــــــل بزاويــــــــــة وتــــــــــم توزيعهــــــــــا فــــــــــى الاتجاهــــــــــات الأ

ـــــــــــــة  ـــــــــــــرح للتصـــــــــــــميم ١٠-٤والشـــــــــــــكل (إيحـــــــــــــاء بالمشـــــــــــــربية العربي ) يوضـــــــــــــح الشـــــــــــــكل المقت
ـــــــــراغ   ـــــــــر مباشـــــــــر داخـــــــــل الف ـــــــــدخول الضـــــــــوء الغي ـــــــــين الشـــــــــرائح ب ـــــــــث تســـــــــمح الفراغـــــــــات ب حي

ـــــــــــف  حيـــــــــــث أن ـــــــــــرات كـــــــــــل منهـــــــــــا انخفضـــــــــــت وارتفعـــــــــــت  تشـــــــــــكيل المـــــــــــادة يختل خـــــــــــلال فت
ــــــــــل  ــــــــــراغ مــــــــــأشــــــــــعة الشــــــــــمس ودرجــــــــــة الحــــــــــرارة، وتظلي ــــــــــتم أشــــــــــعة  نالف ــــــــــاً ي الشــــــــــمس تلقائي

دون الحاجــــــــــــة إلــــــــــــى التفاعــــــــــــل البشــــــــــــري أو نظــــــــــــام و توفيرهــــــــــــا للمبنــــــــــــى حســــــــــــب الحاجــــــــــــة 
 تحكم إلكتروني.

 

 
للتحكم في أبعاد  )Grasshopper(توصيل مكونات توليد النموذج معا في واجهة ) يوضح  ١٠-٤شكل (

 المصدر: الباحث–)Rhinoد( النماذج ثلاثية الأبعا
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ــــــــــــر  ــــــــــــى أكث ــــــــــــة للمبن ــــــــــــد تظــــــــــــل درجــــــــــــة الحــــــــــــرارة الداخلي ــــــــــــى هــــــــــــذا النحــــــــــــو، ق ملائمــــــــــــة عل
ممـــــــا يقلـــــــل مـــــــن الحاجـــــــة إلـــــــى التبريـــــــد الفنـــــــي للمبنـــــــى ومـــــــا يصـــــــاحب لمســـــــتخدمى الفـــــــراغ  

حيــــــــث النتـــــــــائج التـــــــــى تــــــــم التوصـــــــــل إليهـــــــــا  ســـــــــتهلاك الطاقــــــــة لتبريـــــــــد المبنـــــــــى إذلــــــــك مـــــــــن 
أو  مئويــــــــــةدرجــــــــــات ١٠عنــــــــــد درجــــــــــة حــــــــــرارة فالشــــــــــرائح لأســــــــــتجابة المــــــــــاد لدرجــــــــــة الحــــــــــرارة 

اغ وعنــــــــد قــــــــل   تكــــــــون الشــــــــرائح أفقيــــــــة تمامــــــــا يســــــــمح بــــــــدخول كامــــــــل الضــــــــوء داخــــــــل الفــــــــر أ
درجـــــــــــة  ٤٥ thermobimetalsتكـــــــــــون زاويـــــــــــة ميـــــــــــل  مئويـــــــــــةدرجـــــــــــة  ٢١درجـــــــــــة حـــــــــــرارة 

وهــــــــذه الدرجـــــــــة تعمـــــــــل علـــــــــى تظليـــــــــل الفــــــــراغ الـــــــــداخلى وكأنهـــــــــا كاســـــــــرات شـــــــــمس متحركـــــــــة 
ــــــــد درجــــــــة حــــــــرارة  ــــــــة  ٣٢وعن ــــــــر أمئوي ــــــــق الشــــــــرائح الفر و أكث ــــــــى عــــــــدم اتغل غــــــــات وتعمــــــــل عل

أشــــــــــعة الضــــــــــوء الغيــــــــــر  دخــــــــــول الضــــــــــوء الغيــــــــــر والمرغــــــــــوب فيــــــــــه داخــــــــــل الفــــــــــراغ بثتثنــــــــــاء
-٤و الشـــــــــــكل ( )٤(مباشـــــــــــر نتيجـــــــــــة للفراغـــــــــــات المصـــــــــــممة بـــــــــــين الشـــــــــــرائح  داخـــــــــــل الفـــــــــــراغ

 3F٤.محاكاة  لتوضيح حركة طبقاً لدراجات الحرارة  انيوضح )١٢-٤(- )١١
 
 
 
 
 
 

) يوضح ١١-٤ل (شك
تفصيلة  لتسلسل حركة 

مادة المقترحة عند درجة ال
 -المصدر– C ١٠ حرارة 

 الباحث

 
 
 
 

                                                 
٤-Doris Sung, Rolling Hills, )۲۰۱۳(  "patent”,UNIVERSITY OF SOUTHERNCALIFORNIA, Los Angeles, CA 
(US) 
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 الباحث -المصدر- C 32-21مادة المقترحة عند درجة حرارة ) يوضح تفصيلة  لتسلسل حركة ال١٢-٤شكل (
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 الباحث -المصدر–تفاصيل للتصميم المقترح  ) يوضح١٣-٤شكل (
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Uنمط التشكيل  -٦-٤-٤: 
تسلســــــــــل حركــــــــــة  ) يوض����������ح۱٤-٤والش����������كل ( Foldنمــــــــــط التشــــــــــكيل هــــــــــو نمــــــــــط الطــــــــــى 

 واجهة المبنى .مادة المقترحة لتصميم ال

 المصدر الباحث–مادة المقترحة لتصميم واجهة المبنى ) يوضح تسلسل حركة ال١٤-٤شكل (

Uممارسة الحركة -٧-٤-٤: 
نتيجــــــــة لأشــــــــعة الشــــــــمس  طبقــــــــاً  لــــــــدراجات الحــــــــرارة حركــــــــة الشــــــــرائح هــــــــى حركــــــــة تلقائيــــــــة 

الموضـــــــــــحة أعـــــــــــلاه والشـــــــــــرائح المعرضـــــــــــة لأشـــــــــــعة الشـــــــــــمس ويكـــــــــــون إتجـــــــــــاه الثنـــــــــــى فـــــــــــى 
عنــــــــــد تســــــــــخينها يكــــــــــون الانحنــــــــــاءات مــــــــــن الجانــــــــــب  الإتجــــــــــاه المعــــــــــرض لأشــــــــــعة الشــــــــــمس

ــــــــــرد تحــــــــــت درجــــــــــة حــــــــــرارة  ــــــــــدما تب ــــــــــة الســــــــــلبية، عن الســــــــــفلي مــــــــــن معــــــــــدن معامــــــــــل أو طبق
ــــــــــة النشــــــــــطة ــــــــــق المعــــــــــاكس نحــــــــــو الطبق ــــــــــي الطري ــــــــــاءات ف ــــــــــة يكــــــــــون  الانحن ــــــــــث  الأولي بحي

طح تجــــــــــاهين متعاكســــــــــين  لبعضــــــــــهما لغلــــــــــق المســــــــــإيكــــــــــون إتجــــــــــاه غلــــــــــق الشــــــــــرائح فــــــــــى 
 طبقا للتصميم المقترح.

 
 
 

) يوضح إتجاه ١٥-٤شكل (
مادة المقترحة لتصميم حركة ال

  المصدر الباحث–واجهة المبنى 
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 الباحث -المصدر–محاكاه لتأثير حركة المادة للتصميم المقترح على الفراغ الداخلى ) يوضح١٦-٤شكل (
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Uمحاكاة التصميم -٥-٤: 
متــــــــــر وطــــــــــول ٨لعمــــــــــل المحاكــــــــــاة علــــــــــى المبنــــــــــى تــــــــــم إختيــــــــــار و تحديــــــــــد قاعــــــــــة بعــــــــــرض 

ــــــــــاع ١٦ ــــــــــر بأرتف ــــــــــر  ٢.٨٠مت ــــــــــوبىمت ــــــــــرج الجن ــــــــــة  مــــــــــن الب ــــــــــى  الواجهــــــــــة الجنوبي وهــــــــــى  ف
كمــــــــــــا هــــــــــــو ســــــــــــتخدام ملــــــــــــف الطقــــــــــــس الخــــــــــــاص بــــــــــــالموقع إ.وتــــــــــــم  قاعــــــــــــة عمــــــــــــل أدارى 

 . كاخطوة أولى لبداية المحاكاة )١٧-٤موضح فى الشكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -المصدر-) DIVA Plug-inالمبنى بالقاهرة ( ملف الطقس الخاص بالموقعتحديد ) يوضح ١٧-٤الشكل (
 الباحث
 

الخطــــــــــــوة التاليــــــــــــة تحديــــــــــــد خــــــــــــواص المــــــــــــواد الخاصــــــــــــة بــــــــــــالفراغ محــــــــــــل الدراســــــــــــة وهــــــــــــى 
 كالتالى.

  )R( الإنعكاس /خواص المواد السطح
 R/%60 السقف

 R/%35 الحوائط

 R/%20 الارضية

 )VT(البصريةالنفاذية 

 VT/%80 الزجاج

 Thermobimetals VT/%5الشرائح

 الباحث-المصدر-)VT() /النفاذية البصريةR( خواص المواد الإنعكاسيوضح  )٥-٤(جدول
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 النموذج معا في واجهة المحاكاه توصيل مكونات توليد ) يوضح١٨-٤شكل (

 )DIVA Plug-in  -Grasshopper (–المصدر: الباحث 
 

 الباحث -المصدر-) DIVA-Archsim- Plug-in(  ) يوضح تحديد خصائص المواد١٩-٤شكل (
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وهم����ا لعم����ل المحاك����اة ة س����نش����هر خ����لال الأوت����م تحدي����د وإختي����ار ث����لاث أي����ام ف����ى ث����لاث 
 كالتالى 

 .طول نهار فى السنة أيونيو  ۲۱ •
 .ديسمبر أقصر نهار فى السنة  ۲۲ •
 .الليل ورة النهار مارس تساوى فت ۲۱ •

تحدي�����د س�����اعات العم�����ل خ�����لال الي�����وم وه�����ى كالت�����الى الس�����اعة الثامن�����ة والعش�����رة و وت�����م 
) يوض�������ح ش�������هور ۲۰-٤ش�������كل (لالثاني�������ة عش�������ر والرابع�������ة عشروالسادس�������ة عش�������ر  وا

 .البرج الجنوبى محل الدراسة  ىوساعات سقوط اشعة الشمس عل
 
 

 
 

على البرج الجنوبى محل المقترحة  شعة الشمس أ) يوضح شهور وساعات سقوط ۲۰-٤الشكل (

 الباحث -المصدر -) DIVA Plug-in(الدراسة 
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النهار داخل الفراغ التصميمى طبقا  لشهور وساعات سقوط أشعة الشمس   ضوء) يوضح تحليل و٦-٤جدول (

 الباحث -المصدر -) DIVA Plug-in(المقترحة على البرج الجنوبى محل الدراسة 

ال
ساعة

 
  

الشهر
خلال  الشمسى المسار 

ساعات 
 مارس)۲۱المحاكاة(

)Sun Path( 

 مارس)۲۱الأشعة الساقطة داخل الفراغ (

زاوية ميل 
شرائح
 T
h

erm
o

b
im

etals
 

الساعة 
 صباحاً 8:00

 
  

  

 
 
 

 صفر
 
 
 

الساعة 
۱۰:۰۰ 
  صباحاً 

  

٦۰° 

الساعة 
 مساءاً ۱۲.۰۰

 
  

۹۰° 

 الساعة 
 ساءاً م۲:۰۰

 
  

۹۰° 

 الساعة 
 مساءاً ۰۰:٤

 
  
 
 

۳۰° 
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ال
ساعة
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U500ضوء النهارتحليل  -١-٥-٤lux)v500lux (DA-Daylight Availability: 

فـي هـذا (DAv500lux) علـى ومن خلال المحاكـاه لضـوء النهـار مـن خـلال زوايـا ميـل الشـرائح 
 فـي نلاحـظيمكـن أن  .Daylight Availability-500lux (DAv500lux)القسـم باسـتخدام 

-علـى ميـل الشـرائح (صـفرالإسـقاط  زوايـالجميـع   (DAv50-100lux) ، نسـبة)٧-٤( جـدول
. ولكــن كمــا هــو مبــين فــي عــدد داخــل الفــراغ ٪٩٠يزيــد إلــى أكثــر مــن  )°٩٠-°٦٠-°٤٥-°٣٠

طق ا٪ مـن المنـ١٠، فـإن أكثـر مـن  (DAv150lux)المـرات التـي تقـل فيهـا قـيم الإنـارة أقـل مـن 
موجـودة علـى نظـام ال °٣٠-زوايـا ميـل الشـرائح صـفرعنـدما تكـون و ، أقل من ضوء النهار المقبـول

ضـوء  مـن  (DAv25-500lux)مـن الإضـاءة المطلوبـة  مـن٪ ٩٠ألـى ٪ ٧٣الواجهـات. حققـت 
حتمـال إموجـودة علـى نظـام الواجهـات فيمـا يتعلـق بال°٤٥زوايـا ميـل الشـرائح عندما تكـون و النهار، 

ضـوء الشـمس المباشـر القادمـة داخـل المبنـى مـن الجنـوب،  فـأن،(DAv500lux) الـوهج وتحليـل
فـــى الفـــراغ  النهـــار ضـــوء يقـــع علـــى الواجهـــة ومســـتويات )°٣٠-زوايـــا ميـــل الشـــرائح (صـــفرعنـــد 

زوايــا ميــل فــأن ولــذلك  ،يمكــن حــدوث وهــج وبالتــالي .(DAv500lux) نســبة داخــل التصــميمي
. وبـالنظر إلـى هـذه النتـائج، الدراسـة ليست مناسبة لراحة في هذه الحالة °٣٠-صفرعند   الشرائح

هــي الأنســب لتــوفير مســتويات راحــة مناســبة  )°٩٠-°٦٠-زوايــا ميــل الشــرائح (يعتبــر أن توقعــات 
 .)يوضح ضوء النهار المتاح خلال زوايا ميل الشرائح٢١-٤و شكل( في ضوء النهار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DIVA(- Daylight Availability-500lux (DAv500lux) ضوء النهاريوضح  )٢١-٤(شكل 

Plug-in (- الباحث -المصدر 
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Uخلال ساعات المحاكاة درجات الحرارة دخل الفراغ التصميمي -٢-٥-٤:ThermalSimulation  

Results: 

دراجات الحــــــــرارة  مــــــــن خــــــــلال زوايــــــــا ميــــــــل الشــــــــرائح فــــــــى شــــــــهور لــــــــومــــــــن خــــــــلال المحاكــــــــاه 
إخــــــــــــتلاف دراجــــــــــــات الحــــــــــــرارة بــــــــــــين  للمحاكــــــــــــاه يمكــــــــــــن أن نلاحــــــــــــظوســــــــــــاعات المقترحــــــــــــة 

-٤شــــــــــــكل( حللمبنــــــــــــى ويوضــــــــــــداخــــــــــــل الفــــــــــــراغ التصــــــــــــميمي ودرجــــــــــــة الحــــــــــــرارة الخارجيــــــــــــة 
مــــــــــارس داخــــــــــل وخــــــــــارج الفــــــــــراغ التصــــــــــميمي ويمكـــــــــــن أن ٢١) درجــــــــــات الحــــــــــرارة فــــــــــى ٢٢

مــــــــارس يتــــــــراوح فــــــــروق درجــــــــة الحــــــــرارة مــــــــن داخــــــــل الفــــــــراغ وخارجــــــــة فــــــــى  ٢١ فــــــــى نلاحــــــــظ
للفــــــــــــــراغ التصــــــــــــــميميى  بــــــــــــــين الــــــــــــــداخل والخــــــــــــــارج c °٩ -c °٣ســــــــــــــاعات العمــــــــــــــل بــــــــــــــين 

يتـــــــــراوح فـــــــــروق درجـــــــــة الحـــــــــرارة  يونيـــــــــو٢١) درجـــــــــات الحـــــــــرارة فـــــــــى ٢٣-٤ويوضـــــــــح شـــــــــكل(
بــــــــين الــــــــداخل c  °١٣-c°٤مــــــــن داخــــــــل الفــــــــراغ وخارجــــــــة فــــــــى ســــــــاعات العمــــــــل بــــــــين

) درجــــــــــــــــات الحــــــــــــــــرارة فــــــــــــــــى ٢٤-٤ويوضــــــــــــــــح شــــــــــــــــكل( للفــــــــــــــــراغ التصــــــــــــــــميميىوالخــــــــــــــــارج 
ديســـــــــمبر يتـــــــــراوح فـــــــــروق درجـــــــــة الحـــــــــرارة مـــــــــن الـــــــــداخل الفـــــــــراغ وخارجـــــــــة فـــــــــى ســـــــــاعات ٢٢

. لفـــــــــراغ التصـــــــــميميى ا فـــــــــىبـــــــــين الـــــــــداخل والخـــــــــارج  c°٥.٤- c°٢.٤ العمـــــــــل بـــــــــين
ـــــــــر أن توقعـــــــــات  ـــــــــائج، يعتب ـــــــــى هـــــــــذه النت ـــــــــالنظر إل ـــــــــى شـــــــــهور و وب ـــــــــل الشـــــــــرائح ف ـــــــــا مي زواي

ـــــــــــتســـــــــــاعات  ـــــــــــى العمـــــــــــل المقترحـــــــــــة عمل ـــــــــــداخلى للفـــــــــــراغ تقليـــــــــــل الحمـــــــــــل الحـــــــــــرارى ا عل ل
ممـــــــــــا تســـــــــــاعد علـــــــــــى رفـــــــــــع كفائـــــــــــة الفـــــــــــراغ  يونيـــــــــــو٢١ يـــــــــــوم فـــــــــــىالتصـــــــــــميميى خاصـــــــــــة 

 الداخلى .
U
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 الباحث -المصدر-) DIVA-Archsim- Plug-in(يونيو٢١) يوضح درجات الحرارة فى ٢٣-٤شكل(

 

 
 

 الباحث -المصدر-) DIVA-Archsim- Plug-in(ديسمبر٢٢) يوضح درجات الحرارة فى ٢٤-٤شكل(
 

 :ثلاثية الأبعادمرحلة النمذجة  -۳-٥-٤

بعـــــــــــد عمـــــــــــل التحليـــــــــــل والمقارنـــــــــــة الخاصـــــــــــة بالمحاكـــــــــــاه علـــــــــــى المصـــــــــــمم عمـــــــــــل نمـــــــــــوذج 
ـــــــــى التجـــــــــارب التـــــــــى  إليهـــــــــا فـــــــــى المحاكـــــــــاه  اخضـــــــــعأمـــــــــادى بأبعـــــــــاد حقيقيـــــــــة وأخضـــــــــاعه إل

 .التصميمية للتأكد من صحة النتائج 
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 :مرحلة التصنيع-٤-٥-٤

بعــــــــــد مرحلــــــــــة النمذجــــــــــة والتأكــــــــــد مــــــــــن فاعليــــــــــة النظــــــــــام المقتــــــــــرح تــــــــــأتى مرحلــــــــــة التصــــــــــنيع 
بـــــــــــــــالكمبيوتر وإمكانيـــــــــــــــات التقســـــــــــــــيم لوضـــــــــــــــع حلـــــــــــــــول وإمكانيـــــــــــــــات التركيـــــــــــــــب ومعالجـــــــــــــــة 
الاخطــــــــــاء  أى تقليــــــــــل نســــــــــبة الأخطــــــــــاء أثنــــــــــاء مرحلــــــــــة التصــــــــــنيع  والتأكــــــــــد مــــــــــن إمكانيــــــــــة 

) يوضـــــــــــح الشـــــــــــكل ٢٥-٤اُثنـــــــــــاء العمـــــــــــل والشـــــــــــكل ( فاعليـــــــــــة النظـــــــــــامالصـــــــــــيانة لأطالـــــــــــة 
 لأهلى المصرى .النهائى للمقترح التصميمي للبرج الجنوبى لمبنى البنك ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المصدر -) يوضح الشكل النهائى للمقترح التصميمي للبرج الجنوبى لمبنى البنك الاهلى المصرى٢٥-٤شكل (
 الباحث

تجدر الإشارة إلى أن التحليلات لم تتم إلا من خلال المحاكاة الحاسوبية. وينبغي أن يشمل 
ختبار النموذج الأولي المبني. كما إلتحقق من صحة النتائج من خلال لستمرار هذا المشروع إ

كتشاف العديد من القضايا العملية إيحتاج النموذج الحالي إلى تطوير إضافي. وعلى الرغم من 
العديد من  كتشافإ، ومن المتوقع على النموذج ختبار جديإ من المهم إجراء، فإنه المحاكاهاء أثن
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. ذج مادي لأغراض التصنيع المحتملةنمو ال إنشاءالمشاكل والفرص التي سيتم خلال عملية 
وبالإضافة إلى ذلك، فإن طريقة البحث المقدمة ليست هي الطريق الوحيد لتحقيق وفورات في 

ستخدام أدوات التحليل لتحديد الأهمية النسبية إكيفية  وأنماالطبيعية. توفير الإضاءة ولالطاقة 
. ، ومن الواضح هذه الأنظمة الحركية الإستجابية وتوفير الطاقة في التصميم الحرارةللإضاءة و 

 جمالية أخرى تستنداللمعايير لستجابة أختيارات أخرى إأنه في حالات البناء الحقيقية، ستجرى 
إلى الأداء.وتظهر هذه الدراسة أن الواجهات الحركية المصممة بشكل صحيح يمكن أن تقلل من 

 نخفضت وارتفعت أشعة الشمس ودرجة الحرارة،إخلال فترات كل من  ستخدام الطاقة في المبنى،إ
يتم توفيرها للمبنى حسب الحاجة و الشمس تلقائياً من أشعة تظليل على ال هذه الأنظمةعمل وت

دون الحاجة إلى التفاعل البشري أو نظام تحكم إلكتروني. على هذا النحو، قد تظل درجة الحرارة 
مما يقلل من الحاجة إلى التبريد الفني الحمل الحرارى المطلوب الداخلية للمبنى أكثر اتساقا مع 

ويمكن أن  تقليدىمبنى بالمقارنة مع مبنى ستهلاك الطاقة لتبريد الإللمبنى وما يصاحب ذلك من 
المطلوبة  تنتج كميات وافرة من ضوء النهار الطبيعي الموصى بها، والحث على سرعة التهوية 

نموذجية. وكانت ال، بالمقارنة مع الوضعية غير مظللة المستخدمة من الطاقة والتقليل، والمريحة
 فىستهلاك الطاقة إتقريبا في ٪٣٠-٢٠سبة نخفاض بنإالواجهات الحركية المدروسة قادرة على 

مساحة المكاتب من  تظليلهذه الأنظمة قادرة على كما أن . التقليديةالنظم  منالتبريد  ةحال
وقد تبين أن  ، ويمكن القيام بذلك على مستويات متغيرة على مدار اليوم والشهر والسنة.الشمس

٪ من سطح العمل في مستويات الضوء الموصى بها، وليس فقط الحد ٥٠النظم الحركية تبقي 
من الحاجة للإضاءة الاصطناعية، ولكن أيضا الحفاظ على مساحة في وضع مريح للمهام 

لوكس. ولأغراض ضوء النهار، تبين أن  ٥٠٠إلى  ١٥٠المطلوبة من هذا الفضاء، بدءا من 
الذاتية ة كبيرة. وتمكنت الأنظمة الحركية مستويات الإضاءة في الفضاء يمكن أن تتحسن بدرج

يمكن أن توفر كما  ةثابتال منظ من من إنتاج المزيد من الأسطح في النطاق الموصى به أفضل
واجهات الحركية المحاكاة الكمبيوتر بعض التوجيه لممارسة الإبداع المعماري؛ ويمكن أن تكون 

 كل أكثر فعالية.سيطرة على البيئة بشمعلى حد سواء جميلة و الذاتية 
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  النتائج  -أولاً                                               
  

  خلال الدراسة السابقة تم إستخلاص العديد من النتائج أهمها ما يلى: من
  :  نتائج تتعلق بالدراسة النظرية للعمارة التفاعلية ذاتية الحركة :أولاً 
 كمـــــــــــا أن الحالـــــــــــة حقـــــــــــل مثيـــــــــــرة للاهتمـــــــــــام للمجتمـــــــــــع المعمـــــــــــاري.  الحركـــــــــــة الذاتيـــــــــــة

ســـــــــتنتاج نهـــــــــائي بشـــــــــأن مـــــــــا وإ كل يلمشـــــــــاريع يجعـــــــــل مـــــــــن الصـــــــــعب تشـــــــــل التجربيـــــــــة 
ـــــــــــة.  ـــــــــــنظم واقعي ـــــــــــت هـــــــــــذه ال ـــــــــــى الآن لا يمكـــــــــــن إذا كان ـــــــــــي حت تقيمهـــــــــــا بشـــــــــــكل  فعل

 .كامل

  الأنــــــــــــواع الرئيســــــــــــية للتكنولوجيــــــــــــا المســــــــــــتخدمة فــــــــــــي تظليــــــــــــل الواجهــــــــــــات المتحركــــــــــــة
نيكيـــــــــــــــــة والثـــــــــــــــــاني نـــــــــــــــــوعين: الاول وهـــــــــــــــــو الواجهـــــــــــــــــات المتحركـــــــــــــــــة بوســـــــــــــــــائل ميكا

ـــــــــــالرغم مـــــــــــن  ـــــــــــى خصـــــــــــائص المـــــــــــواد ذاتهـــــــــــا. وب ن كـــــــــــلا أالواجهـــــــــــات المعتمـــــــــــدة عل
لا إلمبنـــــــــــى المقتصـــــــــــد فـــــــــــي الطاقـــــــــــة، ل أداءحـــــــــــرارىلـــــــــــى تحقيـــــــــــق إالنـــــــــــوعين يهـــــــــــدف 

ن الواجهــــــــــــات المتحركــــــــــــة بوســــــــــــائل ميكانيكيــــــــــــة تتطلــــــــــــب حمايــــــــــــة مــــــــــــن الظــــــــــــروف أ
ـــــــــى طاقـــــــــة للتشـــــــــغيل. إحتياجهـــــــــا إلـــــــــى إضـــــــــافة إالبيئيـــــــــة  المعتمـــــــــدة مـــــــــا الواجهـــــــــات أل

ولا تحتـــــــــاج الـــــــــى طاقـــــــــة تشـــــــــغيلية  ذاتيـــــــــاً  علـــــــــى خصـــــــــائص المـــــــــواد فهـــــــــي تســـــــــتجيب
 للتحريك.

  الإســــــــــــــتجابة فــــــــــــــي الأنظمــــــــــــــة الحركيــــــــــــــة هــــــــــــــي الإســــــــــــــتجابة للمتغيــــــــــــــرات المناخيــــــــــــــة
ــــــــــى ،  ــــــــــات المبن ــــــــــة واضــــــــــحة لمكون ــــــــــق ســــــــــلوكيات مادي بالبيئــــــــــة المحيطــــــــــة عــــــــــن طري

ســــــــــــتجيب حيــــــــــــث تتكامــــــــــــل الأنظمــــــــــــة الحركيــــــــــــة مــــــــــــع أنظمــــــــــــة الــــــــــــتحكم المختلفــــــــــــة لت
وتتكيــــــــــــف مــــــــــــع التغيــــــــــــرات البيئيــــــــــــة لتحســــــــــــين أداء المبنــــــــــــى . وهــــــــــــى إمــــــــــــا أنظمــــــــــــة 

ضـــــــــــــــوء  أومســــــــــــــتجيبة ذات خـــــــــــــــواص تتعلـــــــــــــــق بالإســــــــــــــتجابه للإشـــــــــــــــعاع الشمســـــــــــــــى 
درجـــــــــــــة حـــــــــــــرارة الهـــــــــــــواء أو أى ظـــــــــــــروف مناخيـــــــــــــة  أو حركـــــــــــــة الهـــــــــــــواء أوالنهـــــــــــــار 
بشـــــــــكل منفصـــــــــل فـــــــــي النظـــــــــام أو يـــــــــتم يمكـــــــــن أن توجـــــــــد هـــــــــذه الخـــــــــواص و أخـــــــــري ، 
  عدة أنظمة فى تصميم المبنى.الجمع بين 

  جماليــــــــــة خاصــــــــــة عــــــــــلاوة علـــــــــــى  ضـــــــــــافةإســــــــــتخدام الواجهــــــــــات المتحركــــــــــة إيســــــــــبب
البيئـــــــــة الخارجيـــــــــة فـــــــــى معتمـــــــــدة علـــــــــى التغيـــــــــر الالوظيفـــــــــة البيئيـــــــــة فـــــــــي الواجهـــــــــات 

لتكــــــــــــون ذات مظهــــــــــــر فعــــــــــــال بشــــــــــــكل مختلــــــــــــف عــــــــــــن الواجهــــــــــــات التقليديــــــــــــة التــــــــــــي 
ييــــــــر الظــــــــل تبعــــــــا لحركــــــــة يقتصــــــــر التغييــــــــر فيهــــــــا علــــــــى تغيــــــــر موقــــــــع النــــــــاظر أو تغ
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يتطلـــــــــــــــب القـــــــــــــــرار التصـــــــــــــــميمي فيمـــــــــــــــا يخـــــــــــــــص تصـــــــــــــــميم و تجاههـــــــــــــــا .إ الشـــــــــــــــمس و 
الواجهـــــــــــــات المتحركـــــــــــــة لغـــــــــــــرض تحســـــــــــــين الأداء الحـــــــــــــراري للمبنـــــــــــــى مـــــــــــــن خـــــــــــــلال 

 عتبار المؤشرات التالية: الإ بعينخذ التظليل الأ
بخصوصـــــــــــــية  ةســـــــــــــتخدام التكنولوجيـــــــــــــا والمـــــــــــــواد المناســـــــــــــبة والمرتبطـــــــــــــإأهميـــــــــــــة  -١

ــــــــــــ ــــــــــــذي يشــــــــــــيد في ــــــــــــاخ ال ــــــــــــى مــــــــــــع الاخــــــــــــذ  هالمن عتبــــــــــــار عــــــــــــدم الإ بعــــــــــــينالمبن
  التعارض مع النظم المستعملة في المبنى ككل. 

ن تكــــــــــون أخــــــــــدم فكــــــــــرة تعدديــــــــــة الوظــــــــــائف كــــــــــتختيــــــــــار الــــــــــنظم التــــــــــي إأهميــــــــــة   -٢
 نشائية وجمالية وبيئية. إلها منافع متوازية 

ــــــــــين الاقت  -٣ ــــــــــة الاقتصــــــــــادية ب ــــــــــوازن الناحي ــــــــــق ت ــــــــــة تحقي ــــــــــي الطاقــــــــــة أهمي صــــــــــاد ف
 .نشاء والصيانة للنظامبسبب التظليل وتكاليف الإ

  ــــــــــــــانى مــــــــــــــن خــــــــــــــلال دراســــــــــــــة  الإســــــــــــــتجابيةتــــــــــــــم وضــــــــــــــع منهجيــــــــــــــة لتصــــــــــــــميم المب
التصـــــــــــــميمات للمبـــــــــــــانى الحركيـــــــــــــة والمســـــــــــــتجيبه للمنـــــــــــــاخ ، لتكـــــــــــــون نقطـــــــــــــة بدايـــــــــــــة 

لمصـــــــــــممين والمعمـــــــــــاريين لتطـــــــــــوير أفكـــــــــــارهم والخـــــــــــروج بأفكـــــــــــار جديـــــــــــدة تســـــــــــتطيع ل
مواجهــــــــــــة تحــــــــــــديات العصــــــــــــر . وقــــــــــــد إشــــــــــــتركت تصــــــــــــاميم المبــــــــــــانی فــــــــــــی کونهــــــــــــا 

" و معـــــــــــايير  passive designآســـــــــــس التصـــــــــــميم الســـــــــــالب "  بـــــــــــينتجمـــــــــــع 
  تصميم المبانى الذكية .

 ابهـــــــــــ المبنـــــــــــى " المســـــــــــتجيب " مـــــــــــع البيئـــــــــــة المحيطـــــــــــة والتغيـــــــــــرات التـــــــــــى تحـــــــــــدث  ،
ـــــــــــات الذكيـــــــــــة المســـــــــــتجيبة التـــــــــــى  ـــــــــــاج لوجـــــــــــود مجموعـــــــــــة مـــــــــــن الأنظمـــــــــــة والتقني يحت

 تمكنه من التفاعل أو الإستجابة مع التغيرات البيئية .
 - الحركيـــــــــــــة  الهياكــــــــــــل-تصــــــــــــنف الأنظمــــــــــــة الحركيـــــــــــــة إلــــــــــــى ثلاثـــــــــــــة أنــــــــــــواع هـــــــــــــى

 .الأنظمة الحركية الديناميكية - ةالهياکلی الحرکيه المتحول - الضمنية
  
  لعمارة التفاعلية ذاتية الحركة :أداء ا نتائج تتعلق بدراسة:  ثانياً 
  ديناميكيــــــــــة، حركــــــــــة لــــــــــيس مطلوبــــــــــا لتحريــــــــــك أجــــــــــزاء كبيــــــــــرة مــــــــــن المبنــــــــــى لتكــــــــــون

ولكـــــــــــــن حركـــــــــــــة الأجـــــــــــــزاء الصـــــــــــــغيرة معـــــــــــــا يمكـــــــــــــن أن يحقـــــــــــــق مفهـــــــــــــوم الهندســـــــــــــة 
ســـــــــتعراض أن الـــــــــنقص الحـــــــــالي للتوســـــــــع فـــــــــي الحركيـــــــــة. وقـــــــــد وجـــــــــد أيضـــــــــا مـــــــــن الإ

تطبيــــــــــق الحركــــــــــة الفعليــــــــــة فــــــــــي العمــــــــــارة يشــــــــــير إلــــــــــى تعقيــــــــــد التصــــــــــميم والتكلفــــــــــة 
العاليــــــــــة وصــــــــــعوبة التنفيــــــــــذ ولكــــــــــن التطــــــــــور فــــــــــي المــــــــــواد الذكيــــــــــة يجعلهــــــــــا أســــــــــهل 
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العمـــــــارة الحركيـــــــة ليســـــــت فقـــــــط إضـــــــافة فـــــــي جماليـــــــات المعماريـــــــة  و. وأبســـــــط
  ى.لتظليل وتحسين وظائف المبنبيئيا في ا ولكن أيضا أن تلعب دوراً 

  ـــــــــة التطـــــــــور العـــــــــام للحركـــــــــة التفاعليـــــــــة يتحـــــــــرك نحـــــــــو التفاعـــــــــل مـــــــــع التغيـــــــــرات البيئي
ـــــــــــدان التفاعـــــــــــل مـــــــــــع البشـــــــــــر.  ـــــــــــاح، والصـــــــــــوت دون فق ـــــــــــل ضـــــــــــوء النهـــــــــــار، والري مث
وتوقــــــــــع العديــــــــــد مــــــــــن الدراســــــــــات المقدمــــــــــة تغييــــــــــر فــــــــــي أســــــــــاليب تصــــــــــميم الحركــــــــــة 

عو المصــــــــــممين أن تأخــــــــــذ بعــــــــــين الفعليــــــــــة فــــــــــي العمــــــــــارة فــــــــــي المســــــــــتقبل الــــــــــذي يــــــــــد
  ة.عتبار التغيرات الثورية في مجال الهندسة المعمارية التفاعليالإ
  ســـــــــــــتخدام هـــــــــــــذه إطـــــــــــــرق التوليـــــــــــــف الحركـــــــــــــي. و الكشـــــــــــــف عـــــــــــــن  أوضـــــــــــــحناوقـــــــــــــد

تصـــــــــــميم هياكـــــــــــل التكيـــــــــــف كمـــــــــــا أن الأســـــــــــاليب فـــــــــــي تصـــــــــــميم الهياكـــــــــــل التكيفيـــــــــــة. 
 والميكانيكيــــــــــــة  وهــــــــــــو مجــــــــــــال متعــــــــــــدد التخصصــــــــــــات بــــــــــــين الهندســــــــــــة المعماريــــــــــــة 

فإنـــــــــه مـــــــــن الصـــــــــعب حقـــــــــا تطـــــــــوير آليـــــــــة جديـــــــــدة وأيضـــــــــا هياكـــــــــل  لـــــــــذلك الإنشـــــــــائية
ـــــــــــدة ـــــــــــى هـــــــــــذه التخصصـــــــــــات  تكيـــــــــــف جدي ـــــــــــإن . لهـــــــــــذا الســـــــــــببدون التعـــــــــــرف عل  ف

ـــــــــــة  ـــــــــــد أن يكـــــــــــون متخصصـــــــــــا فـــــــــــي تصـــــــــــميم الهياكـــــــــــل التكيفي ـــــــــــذي يري الشـــــــــــخص ال
ــــــــياجــــــــز أمــــــــع  فــــــــاً ألتم ــــــــل الهيكل ــــــــك التحلي ــــــــي ذل  ء التصــــــــميم والجــــــــزء الهندســــــــي بمــــــــا ف

ــــــــــب ذلــــــــــك،  ــــــــــة. إلــــــــــى جان ــــــــــديناميكيات الحركي ــــــــــم الالمعرفــــــــــة و كتســــــــــب إوال المواد بــــــــــعل
 .ر السريع للمواد الجديدةيأهمية من خلال التطو التى تكتسب 

  ــــــــــرة، تــــــــــم ــــــــــي الســــــــــنوات الأخي ــــــــــة. بعــــــــــض إف بتكــــــــــار العديــــــــــد مــــــــــن المفــــــــــاهيم التفاعلي
هـــــــــــذه المفـــــــــــاهيم لـــــــــــديها القـــــــــــدرة علـــــــــــى التكيـــــــــــف والتفاعـــــــــــل مـــــــــــع البيئـــــــــــة المحيطـــــــــــة 
مثــــــــــــل: الضــــــــــــوء، والصــــــــــــوت، الريــــــــــــاح أو مــــــــــــع الأشــــــــــــخاص عــــــــــــن طريــــــــــــق تغييــــــــــــر 
حالتهــــــــــا مــــــــــن دون الحاجــــــــــة إلــــــــــى أي تــــــــــدخل مــــــــــن الإنســــــــــان كمــــــــــا يمكنهــــــــــا العــــــــــودة 

نتهــــــــــــــــاء المــــــــــــــــؤثر الخــــــــــــــــارجي. إإلــــــــــــــــى حالتهــــــــــــــــا الأصــــــــــــــــلية دون أي تشــــــــــــــــوه مــــــــــــــــع 
المفــــــــــــــاهيم التفاعليــــــــــــــة حفــــــــــــــز عــــــــــــــدد مــــــــــــــن المهندســــــــــــــين هــــــــــــــذه كتشــــــــــــــاف مثــــــــــــــل وإ 

ـــــــــر فـــــــــي  ـــــــــى التفكي ـــــــــة إالمعمـــــــــارپين إل ـــــــــد مـــــــــن التطبيقـــــــــات البيئي ســـــــــتخدامها فـــــــــى العدي
المعماريــــــــــة مثــــــــــل: التظليــــــــــل ، الكاســــــــــرات الشمســــــــــية والنوافــــــــــذ والتــــــــــى تــــــــــؤثر بشــــــــــكل 

دراســـــــــة وتحليـــــــــل  و لعمـــــــــارةيـــــــــة فـــــــــي اعلكبيـــــــــر علـــــــــى مفهـــــــــوم وتكولوجيـــــــــا الحركـــــــــة الف
هــــــــــــذه التطبيقــــــــــــات  ةالتطبيقــــــــــــات التفاعليــــــــــــة فــــــــــــي العمــــــــــــارهٔ الحركيــــــــــــة ودراســــــــــــة قــــــــــــدر 

لتكـــــــــــون أكثـــــــــــر فعاليـــــــــــة  .علـــــــــــى تطـــــــــــوير هـــــــــــذا الإتجـــــــــــاه فـــــــــــي التصـــــــــــميم المعمـــــــــــاري
 وقابلة للتطبيق في المستقبل.
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٢٢١ 
 

  
  لعمارة التفاعلية ذاتية الحركة :التشكيل الحركى ل  دراسةبال:  نتائج تتعلق ثالثاً 
  ختبارهــــــــــــا إعتمــــــــــــدت خمســــــــــــة أنــــــــــــواع مــــــــــــن الأنمــــــــــــاط الحركيــــــــــــة التــــــــــــي تــــــــــــم إلقــــــــــــد

 واســــــــــتجابة للظــــــــــروف البيئيــــــــــة. وعــــــــــلاوة علــــــــــى ذلــــــــــك، فــــــــــإن هــــــــــذه الاقتراحــــــــــات هــــــــــ
الـــــــــــذي يحقـــــــــــق  جـــــــــــزء مـــــــــــن التحقيـــــــــــق المســـــــــــتمر التـــــــــــي وضـــــــــــعها جـــــــــــول مولـــــــــــوني 

ــــــــــــة للإ ــــــــــــر واجهــــــــــــات حركي عمــــــــــــل منصــــــــــــة هامــــــــــــة الســــــــــــتخدام المعمــــــــــــاري. وقــــــــــــد وف
الحركيـــــــــــة التـــــــــــي تفحـــــــــــص الفـــــــــــن والجماليـــــــــــات كأســـــــــــاس لتحديـــــــــــد الحركـــــــــــة  للعمـــــــــــارة

ختبارهــــــــــا مــــــــــرة أخــــــــــرى باســــــــــتخدام الرســــــــــوم المتحركــــــــــة فــــــــــي تحديــــــــــد إالأنســــــــــب ليــــــــــتم 
 الدراســـــــــــاتأجريـــــــــــت مـــــــــــن خـــــــــــلال سلســـــــــــلة مـــــــــــن التـــــــــــى أنـــــــــــواع الأنمـــــــــــاط الحركيـــــــــــة 

هـــــــــــذه المتحركـــــــــــة دون ربـــــــــــط أي اســـــــــــتجابة بيئيـــــــــــة. وقـــــــــــد وفـــــــــــرت طريقـــــــــــة التحقيـــــــــــق 
لمتحركـــــــــة التـــــــــي أجريـــــــــت ســـــــــابقا أساســـــــــا قويـــــــــا للتحقيـــــــــق فـــــــــي مـــــــــن خـــــــــلال الرســـــــــوم ا

لأهميـــــــــة النســـــــــبية. ومـــــــــع لعتبـــــــــارات إكيفيـــــــــة تحديـــــــــد الأنمـــــــــاط الحركيـــــــــة دون تقـــــــــديم 
ــــــــــة تنطــــــــــوي أساســــــــــا ــــــــــك الأنمــــــــــاط الحركي ــــــــــى  ذل خــــــــــارجي الجــــــــــوهري أو التحكــــــــــم  عل

الــــــــــذي يســــــــــتخدم المكونــــــــــات الميكانيكيــــــــــة، فإنــــــــــه يــــــــــؤدي إلــــــــــى فكــــــــــرة تحديــــــــــد شــــــــــكل 
 .حركيةومواد للواجهات ال

  مـــــــــــن خـــــــــــلال الـــــــــــنهج الموجـــــــــــة أمكـــــــــــن تحديـــــــــــد أنمـــــــــــاط الحركـــــــــــة المســـــــــــتخدمة فـــــــــــى
ـــــــــــــى وهـــــــــــــى  مـــــــــــــرن - FOLDالطـــــــــــــى- waveالموجـــــــــــــة -الغـــــــــــــلاف الحركـــــــــــــى للمبن

FIELD . 
 الحســــــــــــابية الرقميــــــــــــة علــــــــــــى نحــــــــــــو كبيــــــــــــر دفعـــــــــــــت  اتالنمــــــــــــاذج الماديــــــــــــة والعمليــــــــــــ

أن الأنمــــــــــــــــاط الحركيــــــــــــــــة والآليــــــــــــــــات ينبغــــــــــــــــي أن التصــــــــــــــــميمية إلــــــــــــــــى عتبــــــــــــــــارات الإ
ـــــــــــــى أداء تصـــــــــــــميم الواجهـــــــــــــات الحركيـــــــــــــةتســـــــــــــبق  قترحـــــــــــــت وأتســـــــــــــتجيب بيئيـــــــــــــاً.  الت

 بـــــــــــــينلفجـــــــــــــوه اوبخاصـــــــــــــة تلـــــــــــــك القـــــــــــــادرة علـــــــــــــى ســـــــــــــد  –لاختبـــــــــــــارات الفيزيائيـــــــــــــة إ
ـــــــــــــة والأداء فـــــــــــــي ســـــــــــــياق تصـــــــــــــميم الواجهـــــــــــــة.  الأبعـــــــــــــاد تحـــــــــــــول  حـــــــــــــدث والظاهري

ـــــــــط لتطـــــــــوير الواجهـــــــــات  ـــــــــي تســـــــــتخدم فق ـــــــــة، الت ـــــــــدا عـــــــــن الأســـــــــاليب المرئي ـــــــــر بعي كبي
فـــــــــي  بشـــــــــكل أساســـــــــىتشـــــــــارك  ى التـــــــــىختبـــــــــار البـــــــــدني والحوســـــــــبالأ وهـــــــــوالحركيـــــــــة 

  .عملية التصميم
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 ســــــــــــــــتجابة للظـــــــــــــــــروف للإ لإستكشــــــــــــــــاف نمــــــــــــــــاذج مختلفـــــــــــــــــة للواجهــــــــــــــــات الحركيـــــــــــــــــة
ـــــــــــار البـــــــــــدني والحوســـــــــــبالأســـــــــــتخدام الاســـــــــــتراتيجيات إالبيئيـــــــــــة.  ـــــــــــدم ت ا، فإنهـــــــــــى ختب ق

ســـــــــــتجابة للأســـــــــــتنارة بتحديـــــــــــد فعاليـــــــــــة الحركـــــــــــة إأكثـــــــــــر  اتتخـــــــــــاذ قـــــــــــرار معلومـــــــــــات لإ
 أســــــــــلوب التحقيــــــــــق ســــــــــفري ،ة. مــــــــــن خــــــــــلال عمليــــــــــة التقيــــــــــيم هــــــــــذه يــــــــــوف البيئلظــــــــــر 

تطــــــــوير الة مــــــــن أجــــــــل لأنمــــــــاط الحركــــــــواحــــــــد مــــــــن انــــــــوع ختيــــــــار إنتــــــــائج  هــــــــذا عــــــــن 
ســــــــــتجابة فعالــــــــــة لضــــــــــوء النهــــــــــار والأداء الحــــــــــراري. يــــــــــتم تقيــــــــــيم هــــــــــذه الأنمــــــــــاط لللإ

ســــــــــــــتراتيجيات المحاكـــــــــــــــاة إقتـــــــــــــــراح إ ختبـــــــــــــــار البــــــــــــــدني و الحركيــــــــــــــة مـــــــــــــــن خــــــــــــــلال الإ
ختبــــــــــار فــــــــــي ظــــــــــروف الحــــــــــدود الحقيقيــــــــــة. ويعتبــــــــــر هــــــــــذا إ الرقميــــــــــة قبــــــــــل تركيــــــــــب و 

التقيــــــــــيم بمثابــــــــــة عمليـــــــــــة يعتمــــــــــدها المصـــــــــــمم كجــــــــــزء مـــــــــــن تصــــــــــميمه واســـــــــــتراتيجيته 
  .ستخدام الواجهات الحركية كاستجابة للسيطرة البيئيةإوإطاره في 

  ــــــــــــز الكشــــــــــــف عــــــــــــن ــــــــــــب تعزي ــــــــــــى جان ــــــــــــب إوإل تجاهــــــــــــات التصــــــــــــميم، يكشــــــــــــف التنقي
تصـــــــــــــميم وأداء التصـــــــــــــميم. لاتجـــــــــــــاه متغيـــــــــــــرات إقـــــــــــــات بـــــــــــــين البصـــــــــــــري عـــــــــــــن العلا

ــــــــــــول التصــــــــــــميم بأ ــــــــــــدور الحاســــــــــــم وهــــــــــــو ســــــــــــتخدام المرشــــــــــــحات لفــــــــــــرز حل يمثــــــــــــل ال
كتوجـــــــــه واعـــــــــد فـــــــــي البحـــــــــوث  الفـــــــــرزلإدارة البيانـــــــــات والتصـــــــــور. وتظهـــــــــر تقنيـــــــــات 

  .ستخراج المعرفةإ المتعلقة باستكشاف التصميم و 
  وتميـــــــــــــز نظـــــــــــــم التصـــــــــــــميم البارامتريـــــــــــــة نفســـــــــــــها عـــــــــــــن الـــــــــــــنظم التوليديـــــــــــــة الأخـــــــــــــرى

ـــــــــــة  ـــــــــــاء عملي ـــــــــــي الشـــــــــــكل أثن ـــــــــــدريجي ف ـــــــــــالتحكم الت ـــــــــــة التـــــــــــي تســـــــــــمح بهـــــــــــا ب بالطريق
 ومـــــــــدىستكشـــــــــاف التصـــــــــميم. إالتصـــــــــميم، ممـــــــــا يثبـــــــــت أنـــــــــه مفيـــــــــد ولا ســـــــــيما أثنـــــــــاء 

اســــــــــــتجابتها وقــــــــــــدرتها علــــــــــــى التكيــــــــــــف مــــــــــــع المحفــــــــــــزات الداخليــــــــــــة والخارجيــــــــــــة، أي 
ــــــــــداعي وغيرهــــــــــا مــــــــــن الظــــــــــروف ، تجعــــــــــل دينام ــــــــــة عمليــــــــــة التصــــــــــميم الإب هــــــــــذه ليكي

ــــــــــاء  ــــــــــنظم اســــــــــتراتيجية مناســــــــــبة أثن ــــــــــي إعــــــــــدادات التصــــــــــميم وخاصــــــــــة تصــــــــــميم الال ف
    .المعقدة

  لعمارة التفاعلية ذاتية الحركة :ل بالأداءالحركى والبيئى:  نتائج تتعلق رابعاً 
 ــــــــــرات إأجــــــــــل  مــــــــــن ــــــــــي تســــــــــتجيب للتغي ــــــــــة الت ــــــــــي الظــــــــــروف درك الواجهــــــــــات الحركي ف

حديــــــــــــــد وتقيــــــــــــــيم الأنمــــــــــــــاط ت يمهاملتصــــــــــــــ، تتطلــــــــــــــب الواجهــــــــــــــات المختلفــــــــــــــة البيئيــــــــــــــة
الحركيـــــــــة والآليـــــــــات فـــــــــي مرحلـــــــــة التصـــــــــميم الأولـــــــــى. يـــــــــتم تحديـــــــــد وتقيـــــــــيم الأنمـــــــــاط 

كــــــــــون قــــــــــادر يالحركيــــــــــة مــــــــــن أجــــــــــل تزويــــــــــد المصــــــــــمم بمعلومــــــــــات مفصــــــــــلة بحيــــــــــث 



 التوصيات-النتائج                                                                              خامسالالفصل 

٢٢٣ 
 

ــــــــــى  ــــــــــر إعل ــــــــــي ســــــــــتقدم أداءإتخــــــــــاذ قــــــــــرارات أكث ــــــــــى القــــــــــرارات الت أفضــــــــــل  ســــــــــتنارة إل
 .المختلفة جابة للتغيرات في الظروف البيئيةستإ
 النمذجــــــــــة البارامتريــــــــــة بنيــــــــــة مبكــــــــــرة لمشــــــــــاكل التصــــــــــميم مــــــــــن خــــــــــلال إجبــــــــــار  تتــــــــــيح

ـــــــــــة فـــــــــــي  ـــــــــــك جوانـــــــــــب التصـــــــــــميم المعقـــــــــــدة وعلاقاتهـــــــــــا المتبادل المصـــــــــــمم علـــــــــــى تفكي
مرحلــــــــــــة مبكــــــــــــرة. كمــــــــــــا أنهــــــــــــا تتحــــــــــــدى المصــــــــــــمم، مــــــــــــن خــــــــــــلال طلــــــــــــب التفكيــــــــــــر 
المتجـــــــــــدد فـــــــــــي وقـــــــــــت مبكـــــــــــر والتـــــــــــي تـــــــــــدعم حســـــــــــابيا إعـــــــــــادة اســـــــــــتخدام المعرفـــــــــــة 

ــــــــــة  ــــــــــة. بالإضــــــــــافة م و التصــــــــــميخــــــــــلال عملي ــــــــــد البــــــــــارامترات أمــــــــــر بــــــــــالغ الأهمي تحدي
  .دمج النظم القائمة على المعرفة كتوجيه لمزيد من البحثإلى 

  كيــــــــف تــــــــم عمليــــــــة تحديــــــــد وتقيــــــــيم  مشــــــــاريعالفــــــــي جميــــــــع  أوضــــــــحت الدراســــــــاتلقــــــــد
الأنمــــــــــــاط الحركيــــــــــــة والعمليــــــــــــات المناســــــــــــبة بشــــــــــــكل خــــــــــــاص مــــــــــــن خــــــــــــلال تطــــــــــــوير 
ــــــــــــدعم مــــــــــــن  ــــــــــــة واختبارهــــــــــــا وتقييمهــــــــــــا ب ــــــــــــة التفاعلي سلســــــــــــلة مــــــــــــن النمــــــــــــاذج الفيزيائي

ــــــــــرغم الفتــــــــــرة الســــــــــابقةالوســــــــــائط الرقميــــــــــة. وقــــــــــد تطــــــــــورت أبحــــــــــاث عبــــــــــر  . علــــــــــى ال
بـــــــــــالفهم الشـــــــــــامل  قـــــــــــد ســـــــــــاهم بحـــــــــــاثمـــــــــــن أن الخبـــــــــــرات المكتســـــــــــبة مـــــــــــن كـــــــــــل الأ

ــــــــــــــوفر الماديــــــــــــــة  لنمــــــــــــــاذجل يمكــــــــــــــن كيــــــــــــــف ــــــــــــــار والتقيــــــــــــــيم أن ت  المعلومــــــــــــــاتوالاختب
ســــــــــــتخدامها إللمصــــــــــــمم فــــــــــــي تحديــــــــــــد أنمــــــــــــاط الحركيــــــــــــة المناســــــــــــبة، التــــــــــــي يمكــــــــــــن 

 .كجزء من الواجهة التي تتعامل مع الظروف البيئية التي يتم استهدافها
 أن ستكشـــــــــــــاف ســـــــــــــلوكيات الأنمـــــــــــــاط الحركيـــــــــــــة وجـــــــــــــدإ الدراســـــــــــــات مـــــــــــــن خـــــــــــــلال ،

المحـــــــــرك الرئيســــــــــي لتصــــــــــميم الــــــــــنظم الحركيــــــــــة يكمـــــــــن فــــــــــي تطبيــــــــــق آليــــــــــات فعالــــــــــة 
الغــــــــــــــــلاف الخــــــــــــــــارجى تســــــــــــــــتجيب للضــــــــــــــــوء أو الحــــــــــــــــرارة ، قبــــــــــــــــل تصــــــــــــــــميم الأداء 
 ذات أهميـــــــــةفهـــــــــم كيـــــــــف يمكـــــــــن أن يكـــــــــون نمـــــــــط الحركيـــــــــة  يوضـــــــــح. هـــــــــذا للمبنـــــــــى

فـــــــــي مرحلـــــــــة التصـــــــــميم المبكـــــــــر لضـــــــــمان تصـــــــــميم يمكـــــــــن أن تعمـــــــــل بشـــــــــكل فعـــــــــال 
 .بعد أن تم بناؤها

 حقيقي وعالمي ىهو تحد كفاءة الطاقة والتأثير البيئي للمباني. 

المســــــــتقلة  الشــــــــمس ميــــــــلزوايــــــــا  دراســــــــةكبيــــــــر أنــــــــه مــــــــن خــــــــلال  ويثبــــــــت البحــــــــث بشــــــــكل
ـــــــــــر، مـــــــــــن  ـــــــــــذكي" بشـــــــــــكل كبي ـــــــــــاء الغـــــــــــلاف ال ـــــــــــى  ٢Xيمكـــــــــــن أن يتحســـــــــــن نظـــــــــــام "بن إل

٢.٥X  ــــــــــــــد ــــــــــــــارة.  ضــــــــــــــوء دراســــــــــــــةعن ــــــــــــــد النهــــــــــــــار وتحســــــــــــــين الإن الأداة  تحوضــــــــــــــأولق
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 ةالمشـــــــــــــاكل الثلاثـــــــــــــ حـــــــــــــل  والمنهجيـــــــــــــة والتحليـــــــــــــل والنتـــــــــــــائج أن البحـــــــــــــث يســـــــــــــهم فـــــــــــــي
  .المذكورة
 .تكامل المجالمتصميم  -
 .تصميم في العالم الحقيقي  -
  الطاقة. إستهلاكوأخيرا تقليل   -

  تــــأقلم الغــــلاف الحركــــى للمبنــــىThe Acclimated Kinetic envelopes  

يشــــــير إلــــــى كيفيــــــة تــــــأقلم الغــــــلاف الحركــــــى ولكــــــن بشــــــكل تــــــدريجى فــــــى حالــــــة حــــــدوث 
ـــــى  ـــــة مـــــع الأخـــــذ ف ـــــرات فـــــى عناصـــــر البيئـــــة الداخلي تغيـــــرات للعناصـــــر المناخيـــــة أو تغي
الإعتبـــــار الأنشـــــطة التـــــى يمارســـــها مســـــتخدمى المبنـــــى وعلـــــى هـــــذا فيجـــــب مراعـــــاة عـــــدة 

 .متغيرات 
أن تكـــــــــــون عناصـــــــــــر الحركـــــــــــة متكاملـــــــــــة ومدمجـــــــــــة كجـــــــــــزء رئيســـــــــــى ينبغـــــــــــى  - 

 فى الغلاف وليس كعنصر منفصل مستقل بذاته.
ــــــــــة مــــــــــن  أن -  ــــــــــر واضــــــــــحة ومرئي ــــــــــات تغيي ــــــــــت ســــــــــلوكيات الحركــــــــــة بعملي ترطب

 الداخل والخارج
  

  لعمارة الحركية التفاعلية ذاتية الحركة :التحليلية ل  دراسةبال:  نتائج تتعلق خامساً 
  

 كيــــــــــــــف يمكــــــــــــــن التفاعــــــــــــــل المــــــــــــــادي والرقمــــــــــــــي،  الدراســــــــــــــة البحثيــــــــــــــة لقــــــــــــــد أثبتــــــــــــــت
المـــــــــواد  أختيـــــــــار تحســـــــــين قـــــــــرارلوالاعتبـــــــــارات الماديـــــــــة، والمحاكـــــــــاة، وتقيـــــــــيم البيئـــــــــة 

ســـــــــــلوك أنمـــــــــــاط الحركيـــــــــــة بوالتفـــــــــــاهم مـــــــــــن خـــــــــــلال تقـــــــــــديم ردود فعـــــــــــل ذات مغـــــــــــزى 
المعقــــــــدة والآليــــــــات. فــــــــي نهايــــــــة المطــــــــاف، بــــــــدلا مــــــــن مجــــــــرد تــــــــوفير وســــــــيلة للــــــــنمط 

ــــــــــة ــــــــــة، و  الحركي ــــــــــد مــــــــــن للاســــــــــتجابة للبيئ باشــــــــــرة كجــــــــــزء مــــــــــن مبشــــــــــكل دمجهــــــــــا  لاب
يمكـــــــــــــن أن تـــــــــــــوفر الاختبـــــــــــــارات البدنيـــــــــــــة فرصـــــــــــــا أكبـــــــــــــر  كمـــــــــــــا،التصـــــــــــــميم والإنتاج

ـــــــــك مـــــــــن خـــــــــلال تعزيـــــــــز العلاقـــــــــة الحركـــــــــة  لفهـــــــــم الســـــــــلوكوربمـــــــــا أكثـــــــــر  . ويـــــــــتم ذل
ــــــــــذلك،  ــــــــــي تتفاعــــــــــل مــــــــــع البيئــــــــــة. ونتيجــــــــــة ل مــــــــــع الأنمــــــــــاط الحركيــــــــــة للواجهــــــــــات الت

 .لفكرة مساعدة المصمم في ثلاث طرق هامةيمكن لهذه ا



 التوصيات-النتائج                                                                              خامسالالفصل 

٢٢٥ 
 

تسهيل طرق ديناميكية للاختبار مع التفاعل المباشر مع الاقتراحات والآليات التي تكون  -١
 بمثابة العنصر الرئيسي في تحقيق واجهات الحركية. 

سوف تسمح للمصممين لكسب المعرفة سريعة وعملية من خلال المشاركة في وقت   -٢
 وثيق مع المواد وعملية التصنيع. و مبكر 

سوف تدعم الحلقات ردود الفعل المواد الرقمية المستنيرة التي تعمل على معايرة النتائج  -٣
فهم وتوجيه مزيد من ل ةمن النمذجة الحسابية توليدية وتحليل لتحسين آلية ونمط الحركي

 .الحركى ستكشافالإ
  النمــــــــــاذج  تصــــــــــور ستكشــــــــــاف الواجهــــــــــات الحركيــــــــــة مــــــــــن خــــــــــلالإالبحــــــــــث يوضــــــــــح

، فــــــــــــــــي المراحــــــــــــــــل المبكــــــــــــــــرة مــــــــــــــــن والمحاكــــــــــــــــاة الفيزيائيــــــــــــــــة والتجــــــــــــــــارب الماديــــــــــــــــة
التصــــــــــــميم، يمكــــــــــــن أن تــــــــــــوفر للمصــــــــــــممين مــــــــــــع حلقــــــــــــة تســــــــــــارع ردود فعــــــــــــل بــــــــــــين 

لمشـــــــــــاركة لتصـــــــــــميم. كتصـــــــــــميم الواجهـــــــــــات الحركيـــــــــــة التوليـــــــــــف وتحليـــــــــــل و تصـــــــــــميم 
ــــــــــة المحاكــــــــــاة وتقيــــــــــيم  وآليــــــــــات،  كــــــــــل مــــــــــن مكونــــــــــاتمــــــــــع التفاعليــــــــــة  معــــــــــايرة الآلي

 .ستجابةإ و ستنارة إتصميم متكامل أكثر  للوصول إلىوالسلوك المادي 
 ممــــــــــــا يجعلهــــــــــــا فعالــــــــــــة فــــــــــــي دوراً هامــــــــــــاً ردود الفعــــــــــــل الرقميــــــــــــة والفيزيائيــــــــــــة  تلعــــــــــــب

الحصـــــــــــــول علـــــــــــــى النتيجـــــــــــــة ونشـــــــــــــر إمكانيـــــــــــــات مختلفـــــــــــــة مـــــــــــــن تصـــــــــــــميم واجهـــــــــــــة 
ــــــــــــين القصــــــــــــد التصــــــــــــميمي  ــــــــــــنهج رابطــــــــــــة أقــــــــــــوى ب الحركيــــــــــــة. وقــــــــــــد وفــــــــــــر هــــــــــــذا ال

 فـــــــــــىوالنتيجـــــــــــة المبنيـــــــــــة مـــــــــــن خـــــــــــلال تصـــــــــــميم أكثـــــــــــر تفصـــــــــــيلا ودقـــــــــــة للإعـــــــــــداد، 
ــــــــك، فــــــــإن هــــــــذه  ــــــــى ذل ــــــــاج. وعــــــــلاوة عل ــــــــى عمليــــــــة الإنت ــــــــة التصــــــــميم المبكــــــــرة إل مرحل

ـــــــــــــذي إالعمليـــــــــــــة تمكـــــــــــــن مـــــــــــــن  ـــــــــــــنمط الحركـــــــــــــي ال ـــــــــــــة لل كتشـــــــــــــاف الآليـــــــــــــات المحتمل
 البيئية. يستجيب بفعالية للتغيرات

  
 ـــــــــ ـــــــــدرة -لاأل ـــــــــديها الق ـــــــــي ل ـــــــــى العمـــــــــارة الت ـــــــــة المســـــــــتجيبة يشـــــــــير إل ـــــــــة الحركي الميكانيكي

ـــــــى  ـــــــي تخضـــــــع العل ـــــــة الت تحـــــــول مـــــــع مـــــــرور الوقـــــــت مـــــــن خـــــــلال دمـــــــج المـــــــواد الذكي
 لتغيير هادف وفقا للمؤثرات الخارجية والبيئية.

  
 لمشـــــــــــاريع ل الحالــــــــــة التجربيــــــــــة  فـــــــــــىكمــــــــــا ة يســــــــــتجابالإلا الميكانيكيــــــــــة الحركيـــــــــــة الــــــــــ

ســـــــــــتنتاج نهـــــــــــائي بشـــــــــــأن مـــــــــــا إذا كانـــــــــــت هـــــــــــذه إ و كل يب تشـــــــــــيجعـــــــــــل مـــــــــــن الصـــــــــــع
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ــــــــــــنظم  ــــــــــــةال ــــــــــــ تســــــــــــاعد لكــــــــــــى  ادو مــــــــــــاله قــــــــــــدمت هــــــــــــذ لكــــــــــــن فاعل ــــــــــــال  ةلا الميكانيكي
ســــــــــــــــــب موثوقيتهــــــــــــــــــا ضــــــــــــــــــد الأنظمــــــــــــــــــة الحركيــــــــــــــــــة تكتلالمســــــــــــــــــتجيبة ، و الحركيــــــــــــــــــة 

الأخــــــــــرى، لتواصــــــــــل نفســــــــــها لجمهــــــــــور أوســــــــــع ممــــــــــا يجعلهــــــــــا ربمــــــــــا لا غنــــــــــى عنــــــــــه 
 .القادمةفي الأيام 
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  الإضافة العلمية للبحث
  

 لتطــــــــــوير نــــــــــوع  وطــــــــــرح منهجـــــــــى تجريبــــــــــى  ةجديــــــــــد ةلميـــــــــقتـــــــــرح البحــــــــــث مقدمــــــــــة عإ
ــــــــــة للمبنــــــــــى.  اتجديــــــــــد مــــــــــن الواجهــــــــــ نظــــــــــام الغــــــــــلاف الخــــــــــارجى صــــــــــبح يلالديناميكي

والتفاعـــــــــــل معهـــــــــــا  يتـــــــــــداخل مـــــــــــع البيئـــــــــــة الخارجيـــــــــــة ومـــــــــــدخلاتها ذكـــــــــــي تكنولـــــــــــوجي
ــــــــــة ــــــــــة الداخلي ــــــــــأثيرعلى البيئ ــــــــــوجي  يمكــــــــــن. وبهــــــــــذه الطريقــــــــــة للت ــــــــــز نظــــــــــام تكنول تجهي

ــــــــــذكاء الإ ــــــــــة مــــــــــع ال ــــــــــات مــــــــــن البيئ ــــــــــى جمــــــــــع ومعالجــــــــــة البيان صــــــــــطناعي قــــــــــادر عل
فــــــــــــــي فجــــــــــــــر  الشــــــــــــــعار إذا كــــــــــــــانو . لمثلــــــــــــــىســــــــــــــتجابة االإمــــــــــــــن أجــــــــــــــل الخارجيــــــــــــــة 

اليـــــــــــوم و بفضـــــــــــل  ولكـــــــــــن وظيفـــــــــــةال يتبـــــــــــعشـــــــــــكل (الســـــــــــتجابة الحركـــــــــــة الحديثـــــــــــة الإ
التكنولوجيـــــــــــا الرقميـــــــــــة المتقدمـــــــــــة فمـــــــــــن الممكـــــــــــن أن نتحـــــــــــدث بأمـــــــــــان عـــــــــــن شـــــــــــكل 

 .  )تدفقات الطاقة يتبع
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  ًالتوصيات-ثانيا  

وذلـــــــــك  للاســـــــــتفادة منهـــــــــا مـــــــــن خـــــــــلال الدراســـــــــة الســـــــــابقة للعمـــــــــارة التفاعليـــــــــة ذاتيـــــــــة الحركـــــــــة 
العلاقـــــــــــات حيـــــــــــث تـــــــــــم دراســـــــــــة  .وتوظيفهـــــــــــا تصـــــــــــميميا وبيئيـــــــــــا للفـــــــــــراغ المصـــــــــــممة لأجلـــــــــــة

تســــــــــــاعد أن لتنبــــــــــــؤات الأداء لبــــــــــــين بنــــــــــــاء المحاكــــــــــــاة وعمليــــــــــــة التصــــــــــــميم، وكيــــــــــــف يمكــــــــــــن 
ـــــــــي تحديـــــــــد  نحتـــــــــاج و  هلاك الطاقـــــــــة وتحســـــــــين أداء المبنـــــــــىســـــــــتإســـــــــتراتيجيات للحـــــــــد مـــــــــن إف

ــــــــــرارات التصــــــــــميم  ــــــــــد ق ــــــــــى تحدي ــــــــــة -إل ــــــــــاني منخفضــــــــــة للغاي ــــــــــق المب ــــــــــى  مــــــــــن أجــــــــــل تحقي ف
وهنـــــــــاك حاجـــــــــة إلـــــــــى التنبـــــــــؤات القابلـــــــــة للقيـــــــــاس فـــــــــي  "الصـــــــــفر الطاقـــــــــة" ســـــــــتهلاك الطاقـــــــــةإ

ـــــــــــق فـــــــــــي تصـــــــــــميم ـــــــــــتم التحقي ـــــــــــث ي ـــــــــــف  مـــــــــــع كـــــــــــل خطـــــــــــوة مـــــــــــن هـــــــــــذه العمليـــــــــــة، حي مختل
ســـــــــــتخدام إوالتـــــــــــي تقـــــــــــيم فوائـــــــــــد مبنـــــــــــى الالســـــــــــيناريوهات، فضـــــــــــلا عـــــــــــن آثارهـــــــــــا علـــــــــــى أداء 

قتــــــــــراح بعــــــــــض التوصــــــــــيات التــــــــــى تســــــــــاعد علــــــــــى إو فيمــــــــــا يلــــــــــى   .الاســــــــــتراتيجيات الســــــــــلبية
  غات الداخلية.الفرارفع كفاءة 

  
  . توصيات توجه إلى المصمم -أولاً 
 نطلاقـــــــــــا مـــــــــــن مبـــــــــــدأ أن تصـــــــــــميم الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجي للمبنـــــــــــى ذو تـــــــــــأثير مباشـــــــــــر إ

ـــــــــــوم بتصـــــــــــميم  ـــــــــــى المصـــــــــــمم أن يق ـــــــــــى، فيجـــــــــــب عل ـــــــــــى الســـــــــــلوك الحـــــــــــراري للمبن عل
ـــــــــــي تســـــــــــاعد المصـــــــــــمم  ىمـــــــــــن أحـــــــــــد الغـــــــــــلاف الخـــــــــــارجي ـــــــــــاهج المبســـــــــــطة والت المن

، والتـــــــــــي بيئـــــــــــى تصـــــــــــميم غـــــــــــلاف الخـــــــــــارجيلخطـــــــــــوات متتابعـــــــــــة لعلـــــــــــى الوصـــــــــــول 
 ا كالتالي:تهيمكن ذكر أهم خطوا

 التحليلات المناخية والتمثيل البياني للعناصر المناخية.  –
 ة للواجهات طبقا للإشعاع الشمسي.الدراسة المناخي –
 ديد زمن التأخير اللازم لكل واجهة.تح –
  ديد قيمة الإنتقالية الحرارية الملائمة للواجهة.تح –
  دراسة نسب الإظلال والشمس على الواجهة. – 
  يجــــــــــب أن تكــــــــــون الاســــــــــتجابة البيئيــــــــــة، ذكيــــــــــة، قابلــــــــــة لإعــــــــــادة التشــــــــــكيل والتفاعــــــــــل

ســـــــــــــتخدام مـــــــــــــواد والتقنيـــــــــــــات الذكيـــــــــــــة، إبكـــــــــــــون التكيـــــــــــــف يأو وبعبـــــــــــــارة أخـــــــــــــرى أن 
ــــــــــات. ل ــــــــــة هــــــــــذه الطلب ــــــــــى الارجــــــــــح أفضــــــــــل وســــــــــيلة لتلبي محاكــــــــــاة الطبيعــــــــــة هــــــــــو عل

ســــــــــتخدام التكنولوجيــــــــــا إضــــــــــرورة واضــــــــــحة للابتكــــــــــار  بيمثــــــــــل تغيــــــــــر المنــــــــــاخ  كمــــــــــا
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ــــــــــة و  ــــــــــى مــــــــــن خلالهــــــــــا الحديث ــــــــــا الت ــــــــــاجيمكنن ــــــــــذكاء  إنت ــــــــــى مــــــــــع ال الإصــــــــــطناعى مبن
ختــــــــــــــــراع لإومهندســــــــــــــــين،  للمصــــــــــــــــممين. والأمــــــــــــــــر متــــــــــــــــروك للغــــــــــــــــلاف الخــــــــــــــــارجى

  . البحثيةهذه المعلومات  الأشكال منالوسائل و 

 ـــــــع ضـــــــوء النهـــــــار جيـــــــدا أمـــــــ  را مهمـــــــامـــــــن أجـــــــل الراحـــــــة البصـــــــرية، يعـــــــد توزي
 .داخل الفراغ التصميمى

  
  توصيات خاصة بالدراسات والأبحاث المستقبلية . -ثانياً 

  
  إجــــــــــــراء حالــــــــــــة التحقــــــــــــق والقياســــــــــــات الميدانيــــــــــــة للحالــــــــــــة المرجعيــــــــــــة لتقيــــــــــــيم نتــــــــــــائج

 .ةالمقارنة البحثية، والتحقق من صحة تقنية للتطبيقات الفعليو المحاكاة 
 
  التحقيــــــــــق فــــــــــي وحــــــــــدة الدراســــــــــة مــــــــــع مختلــــــــــف مســــــــــتويات المبنــــــــــى لــــــــــدعم مفهــــــــــوم

 .متعدد الطوابقالمبنى ال فىتطبيق النظام 
 
 المحاكاة لهذا النوع من الدراسةو داء الأتحليل  يجب. 
 عليهــــــــــا خصــــــــــائص الحركــــــــــة الذاتيــــــــــة  البحــــــــــث فــــــــــى المــــــــــواد الذكيــــــــــة التــــــــــى يظهــــــــــر

 بوضوح. 
  عمليــــــــــــــــة التكنولوجيــــــــــــــــة و الالبحــــــــــــــــث فــــــــــــــــي مجــــــــــــــــال التطبيقــــــــــــــــات التفاعليــــــــــــــــة وأدوات

خاصـــــــــــــة فـــــــــــــي تصـــــــــــــميم واجهـــــــــــــة التشـــــــــــــغيل الآلـــــــــــــي للمكاتـــــــــــــب  مهمـــــــــــــةحســـــــــــــابية ال
 .تعلى نطاق واسع من التطبيقا هاوالمنزل لتسهيل نشر 

 
  مزيـــــــــــــد مـــــــــــــن التطـــــــــــــوير فـــــــــــــي مجـــــــــــــال المتطلبـــــــــــــات البيئيـــــــــــــة وكفـــــــــــــاءة الطاقـــــــــــــة دون

وعزلهــــــــــا فــــــــــي مجموعــــــــــة محــــــــــددة مســــــــــبقا مــــــــــن  المســــــــــتخدمينإهمــــــــــال وجهــــــــــة نظــــــــــر 
 .فى التصميم طالشرو 
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 ســــــــــتخدام المــــــــــوارد مــــــــــن إستكشــــــــــاف مزيــــــــــد مــــــــــن الحلــــــــــول فــــــــــي مجــــــــــال الحــــــــــد مــــــــــن إ
وفقــــــــــا  هاســــــــــتخداماتإتحســــــــــين ل للمــــــــــواد الذكيــــــــــة ســــــــــتخدام ميــــــــــزات ديناميكيــــــــــةإخــــــــــلال 

 .ةللحاجات المطلوب
 وفيما يتعلق بمجال البحوث المعمارية

  تحســـــــــين البيئـــــــــة المعماريـــــــــة عـــــــــن طريـــــــــق الـــــــــذكاء تحقيـــــــــق مزيـــــــــد مـــــــــن الحلـــــــــول فـــــــــي
  .ىالاصطناع

 التـــــــــــي تعتبـــــــــــر أداة  ذكيـــــــــــةســـــــــــتغلال المزيـــــــــــد مـــــــــــن تقنيـــــــــــات التصـــــــــــميم والأســـــــــــطح الإ
  .ةالمرونبالهندسة المعمارية التي تتعلق  ثورة لمزيد من

  البحـــــــــث فـــــــــي مجـــــــــال التطبيقـــــــــات التفاعليـــــــــة فـــــــــي مجـــــــــال تطـــــــــوير الأمـــــــــاكن القائمـــــــــة
المثبتـــــــــــــــة وخاصـــــــــــــــة فـــــــــــــــي المكاتـــــــــــــــب والمبـــــــــــــــاني  أو الأنظمـــــــــــــــة  مـــــــــــــــع التطبيقـــــــــــــــات

 .يةالتجار 
  وفيما يتعلق بتعليم الهندسة المعمارية

 تدريس الأيديولوجيات الجديدة وتقنيات الهندسة المعمارية التفاعلية. 
  نشــــــــــر تــــــــــدريس علــــــــــوم الكمبيــــــــــوتر فــــــــــي التعلــــــــــيم المعمــــــــــاري لــــــــــيس فقــــــــــط للصــــــــــياغة

 .والعرض ولكن في برمجة 
  ــــــــــــة ــــــــــــي عملي ــــــــــــين طــــــــــــلاب التصــــــــــــميم المعمــــــــــــاري تشــــــــــــجيع التعــــــــــــاون ف التصــــــــــــميم ب

 .ومفاهيم التصميم المتقدمة
 عــــــــــــن  العمــــــــــــارة التفاعليــــــــــــة الاســــــــــــتجابيةدعم يجــــــــــــب أن تــــــــــــســــــــــــتوديوهات التصــــــــــــميم أ

 .دةطريق أدوات التصميم المتقدمة الجدي
  .فيما يتعلق بالممارسة المعمارية في مصر

  متــــــــــأخراً ومــــــــــن الجــــــــــدير بالملاحظــــــــــة أن الوضــــــــــع المعمــــــــــاري فــــــــــي مصــــــــــر لا يــــــــــزال 
ـــــــــــاهيم العـــــــــــن تطبيـــــــــــق  مـــــــــــع كـــــــــــل آثارهـــــــــــا فـــــــــــي  والإســـــــــــتجابيةتفاعليـــــــــــة المعماريـــــــــــة المف

 .تصميم
 رســــــــــــوا ادتمــــــــــــن المهــــــــــــم للمهندســــــــــــين المعمــــــــــــاريين المعاصــــــــــــرين فــــــــــــي مصــــــــــــر أن وي

التــــــــــــــــي ســــــــــــــــتعزز  والإســــــــــــــــتجابية المفــــــــــــــــاهيم الشــــــــــــــــاملة لمفــــــــــــــــاهيم العمــــــــــــــــارة التفاعليــــــــــــــــة
 ة.مفاهيمهم وتقنياتهم وأدوات تصميم لإنتاج بيئة وأشكال مبنية محسن



 التوصيات-النتائج                                                                              خامسالالفصل 
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  ًــــــــادرا ــــــــي مصــــــــر ق ــــــــع  قــــــــد لا يكــــــــون الوضــــــــع المعمــــــــاري ف ــــــــى الاســــــــتفادة مــــــــن جمي عل
 أنـــــــــــــواع التطبيقـــــــــــــات ولكـــــــــــــن يمكـــــــــــــن أن يســـــــــــــتفيد مـــــــــــــن تثبيـــــــــــــت التطبيقـــــــــــــات التفاعليـــــــــــــة

  ة.ستهلاك الطاقإعلى مستوى الحفاظ على  والإستجابية
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  -المراجع العربية:

 الموضــعية الحركــة أثــر المتحركــة )" العمــارة٢٠١٤الماجــدي( هاشــم حســن باســم 
 )  ٢- ١العدد(- ٢٨المجلد-رة العما لهندسة العراقية قي" المجملةلالمت في لمعمارة

 والتطبيــق والنظريــة الفمســفة فــي التصــميم فــن" )٢٠٠٨االله (عبــد حســين ايــاد" 
  الاولى الطبعة,لاموالاع الثقافة دائرة,3 ج,الشارقة

 رات الإمــا مركــز .معلومــاتي مجتمــع إلــى التحــول ، ٢٠٠٢ أحمــد، ســلطان بكــر أبــو
 العربيةرات الإما دولة تيجية،راالإست والبحوث رسات ا للد

 اسѧѧѧѧѧѧوزي عبѧѧѧѧѧѧرى فѧѧѧѧѧѧرزاق، سѧѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧѧال عبѧѧѧѧѧѧل كمѧѧѧѧѧѧات  )"٢٠٠٨(أنجيѧѧѧѧѧѧكيل واجھѧѧѧѧѧѧتش
 مجلѧѧѧѧѧѧѧѧة "المجمعѧѧѧѧѧѧѧѧات السѧѧѧѧѧѧѧѧكنية وأثѧѧѧѧѧѧѧѧره فѧѧѧѧѧѧѧѧي المشѧѧѧѧѧѧѧѧھد الحضѧѧѧѧѧѧѧѧري لمدينѧѧѧѧѧѧѧѧة بغѧѧѧѧѧѧѧѧداد

  .٥، العدد ٢٩الھندسة والتکنولوجيا، المجلد 

 ل -٢٤ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمير ميخائيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي  )"٢٠٠٥(داليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوجي علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧور التكنولѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧأثير التطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت
 .جامعة القاھرة -رسالة ماجستير، كلية الھندسة  "التشكيل المعماري

 ةѧѧѧѧѧѧѧѧود عويضѧѧѧѧѧѧѧѧد محمѧѧѧѧѧѧѧѧاد محمѧѧѧѧѧѧѧѧارة )"١٩٩٩(نھѧѧѧѧѧѧѧѧة العمѧѧѧѧѧѧѧѧكيل وحقيقѧѧѧѧѧѧѧѧالة  "التشѧѧѧѧѧѧѧѧرس
  .اھرةجامعة الق –ماجستير، كلية الھندسة 

 ) ،التشکيل المعماري"، دار المعارف، القاهرة.١٩٩٨يحيی حمودة "(  
 ،انѧѧѧѧѧѧѧѧامي عرفѧѧѧѧѧѧѧѧارة " )١٩٩٦(سѧѧѧѧѧѧѧѧي العمѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧة الوظيفيѧѧѧѧѧѧѧѧارف،  "النظريѧѧѧѧѧѧѧѧدار المع

  .القاھرة
 يѧѧѧѧѧѧѧѧѧالح الالفѧѧѧѧѧѧѧѧѧو صѧѧѧѧѧѧѧѧѧالفـــــــــن الإســـــــــلامي ، أصـــــــــوله ، فلســـــــــفته، مدارســـــــــه"  )١٩٩٩(أب "

  ، دار المعارف، القاهرة.
 الرقميــة للعمــارة الشــكلية الخصــائص اســةدر  "، )٢٠١٠( يعقــوب ، غــانم لينــا 

  .بغداد التكنولوجية، الجامعة ،المعمارية الهندسة قسم مقال، "
 .ــــــــــــــــــل حســــــــــــــــــين يوســــــــــــــــــف ــــــــــــــــــي للعمــــــــــــــــــارة والعمــــــــــــــــــران )٢٠٠٤(د. وائ  –"" الإدراك المرئ

 ـ  قسم العمارة–كلية الهندسة  –جامعة حضرموت للعلوم والتكنولوجيا 

 دѧѧѧѧѧѧѧѧاب محمѧѧѧѧѧѧѧѧد الوھѧѧѧѧѧѧѧѧة عبѧѧѧѧѧѧѧѧأث)٢٠١٤(نھلѧѧѧѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧѧѧѧى "دراسѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧة الحركيѧѧѧѧѧѧѧѧير الأنظم
الغѧѧѧѧѧѧلاف الخѧѧѧѧѧѧارجى للمبنѧѧѧѧѧѧى علѧѧѧѧѧѧى درجѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧرارة الھѧѧѧѧѧѧواء الѧѧѧѧѧѧداخلى للمبنى"رسѧѧѧѧѧѧالة 

 .دكتوراه,كلية الھندسة ,جامعة القاھرة
  وفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعيد عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧارتين " ،  )١٩٩٥ (سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧميم المعمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة والتصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر المناخيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالعناص "

  .كلية العمارة والتخطيط جامعة الملك سعون ، الرياض 

 .جامعة حضرموت  –"" الإدراك المرئي للعمارة والعمران )٢٠٠٤(د. وائل حسين يوسف
 . قسم العمارة–كلية الهندسة  –للعلوم والتكنولوجيا 
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Chapter Four: 
 The research study in this chapter aims to formulate a design methodology for the use 
of self-moving interfaces in buildings. The process of designing and practicing 
movement generates and describes the object that satisfies a certain set of design 
requirements and achieves a certain set of design objectives. The façade is the element 
which separates the external environment and the internal one. The external 
atmosphere has a significant and effective effect on lighting,  shading and temperature 
according to the goals which the kinetic façade is designed for and also, the objectives 
of the methodology, Including conceptualization starting  from information gathering 
through the stages of design and the physical study of the design and application and 
choosing the best alternative by modern digital design processes which are powered by 
the loop performance feedback in the form of non-linear design loop linking reactions 
between design and climatic and environmental data, Thus, the architectural 
parametric analysis of the building and the analytical data representing all elements of 
the motif are simulated and simulated with some to the basis of the selection of the 
applied state and the simulation work and the selection of simulation programs to 
reach the results and measure the natural lighting within the proposed design space. 
  
Chapter Five 
 This chapter presents the results of the theoretical and applied research and the 
formulation of general recommendations for research where the results found that the 
building 'responsive' with the environment and the changes that occur there, needs a 
set of systems and intelligent technologies responsive to enable it to interact or 
respond to environmental changes. The recommendations also state that the 
environmental response should be intelligent, reconfigurable and interactive, or, in 
other words, be adaptive using materials and intelligent techniques to simulate nature. 
Climate change is also considered a need for innovation using modern technology 
through which we can produce a smart building with artificial intelligence. 

 

 

 

 

 



Research Summary 

 
The research proposed a new scientific approach  and  a subtract for the experimental 
methodology for developing a new type of building’s dynamic façades  so that, the 
envelope  becomes an intelligent technological  system that interfaces with the 
external environment and its inputs and it also interact with it to affect the internal 
environment . In this way,  the technological system is equipped with artificial 
intelligence able to collect  data from the external  environment in order to return an 
optimized and adaptive response. The use of parametric modeling software combined 
with assessment tools and simulation of environmental performance, allows the 
development of technology components which record and respond to climate change 
creating a further project phase that can collect environmental data and can respond in 
the exact time. In addition the skill of ensuring the self - movement, through the use 
of smart materials and their  possibilities. 
 

Chapter One: 
 This chapter begins with the definition of kinetic architecture concerning  the general 
framework of the concept of movement beside the smart architecture and its types. 
Interactive Architecture, Adaptive Architecture, and how it was applied in buildings 
to Transformable Architecture, where the most important buildings of smart and 
transformational architecture were presented from 1916 to 2014, the use of these 
types in buildings and the quality of buildings in terms of use. As well as, the 
historical sequence across the ages and different civilizations which had a major 
impact on diversity of forms and images until it reached what it is now, as modern 
forms are the improvment of these styles. 
 

Chapter  Two : 
 The research study in this chapter aims to identify the structural systems of kinetic  
architecture and its types  starting from  their control systems and then moving to the 
concept of formation in kinetic architecture where patterns of formation in kinetic 
architecture were defined through morphology for the kinetic patterns of the building 
to the visual perception of the buildings and the principles of movement - (movement 
principles) and how to practice movement in contemporary buildings and then 
moving to the definition of non - mechanical kinetic archeticture of responsive 
architecture, Which refers to the architecture that has the ability to change over time 
by integrating smart materials that are subjected to a change according to external 
influences and the environmental types of materials that can be used in the 
mechanical and kinetic architecture are the materials that make up such architectural 
surfaces Polymers and (Thermobimetal) and wood. Although there are differences 
between them,  each of them gives the impression of the same transaction. 
 

Chapter  Three : 
 This chapter presents an analytical study for a group of global projects for the 
applications kinetic form of  the building as there was a methodology regarding  
choosing those models and analyzing them  according to the kinetic formation  and the 
environmental impact on internal spaces down to visual perception and evaluation of 
these economic and technical projects. The result of this analysisthat all these projects 
are designed to be an architectural icon with a high cost. 
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