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انمعاطرة انمعماريت انتطبيقاث في انطبيعي انشكم خظائض تىظيف  

  
اٌغ١ًٍ ػجل ػ١بء ٚعلاْ. ك  

  
اٌؼواق, ثغلاك, اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌغبِؼخ, اٌؼّبهح ٕ٘لٍخ لَُ, ِلهً  

 
 ئٌٙبُِٙؽل اٌّظبكه اٌّّٙخ فٟ أو اٌطج١ؼخ اٌّؼّبه٠ْٛ اػزجو فمل, ثبٌغل٠ل ١ٌٌ اِو ربه٠قٙب ػجو اٌطج١ؼخ ٔؾٛ اٌؼّبهح رٛعٗ اْ انخلاطت:

 ِٓ اٌؼل٠ل فؼً ام. اٌىَو٠خ ٌٍٕٙلٍخ ٚفمب ٌزٕظ١ّٙب رجؼب اٌطج١ؼٟ اٌشىً ٌقظبئض ػ١ّمب فّٙب اٌّبػ١خ ٍٕخ اٌؼشوْٚ ٚشٙلد. اٌزظ١ُّ فٟ

 ِؾبوبح فلبي اٌقظبئض ٘نٖ ؽٛي ؽوٚؽبرُٙ ٚرّوويد, اٌزظ١ُّ فٟ اٌطج١ؼٟ اٌشىً فظبئض رٛظ١ف اٌّؼبطو٠ٓ اٌّؼّبه١٠ٓ

 فظبئض رؾل٠ل فٟ اٌّؼوفٟ إٌمض: "فٟ اٌجؾش ِشىٍخ ٚرؾلكد. اٌطج١ؼٟ ثبٌشىً اٌّورجطخ ٚا١ٌٙى١ٍخ ٚاٌٛظ١ف١خ اٌشى١ٍخ اٌقظبئض

 شوػ رُ". اٌّؼبطوح اٌؼّبهح فٟ اٌطج١ؼٟ اٌشىً فظبئض رؾل٠ل: "اٌٝ اٌجؾش ٘لف ٚثنٌه". اٌّؼبطوح اٌؼّبهح فٟ اٌطج١ؼٟ اٌشىً

. اٌّقزبهح اٌلها١ٍخ اٌؾبلاد ٌّمبهٔخ اٍزقلاِٙب رُ ٚاٌزٟ, اٌم١بً ِإشواد ٌزؾل٠ل اٌطج١ؼٟ ٌٍشىً ١ٙى١ٍخٚاٌ ٚاٌٛظ١ف١خ اٌشى١ٍخ اٌقظبئض

اٌىّٟ اٌزؾ٠ٛو ثبٍزضٕبء ٚا١ٌٙى١ٍخ اٌٛظ١ف١خ كْٚ اٌشى١ٍخ اٌقظبئض اٍزقلاَ رُ لل ثبٔٗ اٌجؾش ٚاٍزٕزظ
1

 اٌّشبه٠غ وً فٟ اٍزقلاِٗ رُ اٌنٞ 

  .  إٌّزقجخ

 

 .اٌنارٟ اٌزشبثٗ, اٌطج١ؼٟ اٌشىً, الال١ٍل٠خ إٌٙلٍخ, اٌىَو٠خ ٌٕٙلٍخا انكهماث انذانت:

  

EMPLOYING NATURAL FORM CHARACTERISTICS IN 

CONTEMPORARY ARCHITECTURAL APPLICATIONS 

  
Abstract: The attitude of architecture to nature through its history  is not new. Architects consider nature 

as the master source of their inspiration for design. The last twenty years have witnessed a deep 

understanding of the characteristics of the natural forms depending on their organization according to 

fractal geometry.  Many contemporary architects tested using the characteristics of natural forms in 

design, focused their Manifestation of such properties  through imitating morphological, functional and 

structural properties associated with nature form. The research problem is  determined as: "Lack of 

knowledge in Identifying the characteristics of the natural form in contemporary architecture", so the 

research aims to: "Identify  characteristics of the natural form in contemporary architecture". After 

explaining the morphological, functional and structural characteristics of natural form, to determine the 

measurement indicators which are used to compare the case studies selected, the research concluded that 

they have been using morphological not  functional or constructional properties with the exception of 

mass customization which is used in all selected projects.            . 
  
 انمقذمت .0

 

 افىبهُ٘ فٟ ثلء وٕمطخ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ افىبه ٚفك ٔزبعُٙ رظ١ُّ فٟ اٌّؼبطو٠ٓ اٌّؼّبه١٠ٓ هغجخ رظٙو

ٚاٍزقلاِٙب فٟ ّجوِغخ ٚمٌه ثؼل ظٙٛه اٌجواِظ اٌؾبٍٛث١خ اٌ اٌطج١ؼخ فٟ ٚاٌزٕٛع اٌغّبي ٌؼىٌ اٌّؼّبه٠خ

اٌزٟ وبٔذ اٌظفخ اٌغبٌجخ فٟ ا٠ؼب, ٚ اٍزقلاَ الاشىبي إٌم١خ  ثؼغ اٌّؼّبه١٠ٓ فٟ ) ثبٌوغُ ِٓ اٍزّواه ,اٌزظ١ُّ
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وب وهو مصطلح ٌتعلق بأنظمة الانتاج المرنة المعتمدة على مساعدة الحاس Mass Customizationالتحوٌر الكمً  
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 فلبي ِٓ اٌطج١ؼخٚ اٌؼّبهح ث١ٓ اٌؼلبلخ ؽٛي الاكهان رغ١١و اٌٝ ٚاٌؼّبهح اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ث١ٓ اٌلِظ اكٜ ٚلل

 اٌؾبعخ ِضٍذ وّب. اٌؾلاصخ ػّبهح فٟ الال١ٍل٠خ ثبٌٕٙلٍخ اهرجطذ ٚاٌزٟ اٌّؼّبه٠خ ثبٌغّب١ٌبد اٌقبطخ اٌؾلٚك وَو

, اٌطج١ؼ١خ اٌج١ئ١خ ٚالأظّخ ٚاٌؼ١ٍّبد ثبلأشىبي  ٚالا٘زّبَ, ٌٍطج١ؼخ اٌؼٛكح ػوٚهح اٌّٛاهك ػٍٝ اٌّؾبفظخ اٌٝ

 اٌؾبٍٛة اٍزقلاَ ػٍٝ اٌّؼبطو اٌزظ١ُّ ٠ٚؼزّل. ِؾ١طٙب ِغ ٚرىبًِ ثبَٔغبَ رؼ١ش اٌزٟ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ٚكهاٍخ

 ِٓ رّىٕٙب اٌزٟ ٚا١ٌٙى١ٍخ ٚاٌٛظ١ف١خ اٌشى١ٍخ فظبئظٙب ٚرزجغ, اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛعٛكح اٌىَو٠خ الأظّخ ٌّؾبوبح

 اٌل٠ٕب١ِى١خ اٌؼلبلخ رؾمك ػّبهح لإٔزبط اٌؼب١ٌّخ اٌزىٌٕٛٛع١ب رٛظ١ف اِىب١ٔبد ٚكهاٍخ, الأِضً ثبلأٍٍٛة اٌؼ١ش

 اٌضٛهح ثلء ِٕن اٌؼّبهح ٚرطج١ك ٔظو٠خ ػٍٝ ١ٍطو اٌنٞ ٚالاٌخ الأَبْ ث١ٓ الأفظبي ٌزم١ًٍ, اٌج١ئخ ِغ ٚاٌزفبػ١ٍخ

 فٟ اٌطج١ؼخ ِجبكب ٔفٌ ٌزغ١َل اٌطج١ؼٟ إٌٙلٍٟ اٌزٕظ١ُ فٛاص ارجبع ٔؾٛ اٌزٛعٗ اٌٝ مٌه أكٜ ٚلل. اٌظٕبػ١خ

 .  اٌطج١ؼخ فٟ اٌج١ئٟ إٌظبَ رؾىُ اٌزٟ اٌّقزٍفخ اٌؾ١بح اشىبي ث١ٓ اٌل٠ٕب١ِىٟ اٌزٛاىْ

  
  الاول انمحىر .0
  

 Fractal انكسريت انهنذست .0.0
  

ٚاٌزٟ رؼٕٟ ِىَٛه اٚ غ١و ٔبػُ. ٚرؼٕٟ فٟ  Fractusِٓ اٌىٍّخ اٌلبر١ٕ١خ Fractal اشزمذ وٍّخ وَوٞ 

ّم١بً اٌنٞ ٠زُ اٌزؼبًِ ثٗ, ٠ٚؼل اٌزىواه اٌو٠بػ١بد ِغّٛػخ ِٓ الأّٔبؽ اٌزٟ رؼ١ل ٔفَٙب ثغغ إٌظو ػٓ اٌ

اٌؼ١ٍّخ الأٍب١ٍخ لإٔزبط الاشىبي ماد إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ, ٚثبٍزقلاِٗ  ٠ّىٓ رف١َو الأشىبي اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ لل رجلٚ 

ٚاٌّغيأح ٚاٌزٟ ٠ىْٛ وً  ّزىَوح٠ّٚىٓ اْ رؼوف اٌىَو٠خ ػٍٝ أٙب ٕ٘لٍخ الاشىبي اٌ [1] أٚ ِغيئخ. ِزىَوح

. فبٌٕٙلٍخ اٌىَو٠خ ٟ٘ كهاٍخ شى١ٍخ ١ٌٍٙبوً ٚ٘نا ٘ٛ أٍبً إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ خ ِظغوح ػٓ اٌىًعيء ِٕٙب َٔق

   [2] ماد اٌزشبثٗ اٌنارٟ, ٚرلٚه فٟ ِؾٛه٘ب ؽٛي فُٙ اٌزؼم١ل فٟ اٌطج١ؼخ.

(ِبٔلٌجوٚد)اوزشف 
 1

ثأْ اٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ مٚ فظبئض ٕ٘ل١ٍخ ِؼ١ٕخ, أؽٍك ػ١ٍٙب اٍُ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ,  

ب رقزٍف ػٓ إٌٙلٍخ اٌظٕبػ١خ اٌّؼزّلح ػٍٝ إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ ٚأٙ
2
فٟ ٔٛاؽٟ ِزؼلكح. ٚرٛطً ِٓ فلبي رؾ١ٍٍٗ  

ٌٍقطٛؽ اٌَبؽ١ٍخ اٌطج١ؼ١خ اٌٝ أٔٙب رشىً أّٔبؽ ِزشبثٙخ ثّمب١٠ٌ ِقزٍفخ, ٚاْ ٘نٖ طفخ ١ِّيح ٌّؼظُ الأظّخ 

ؾ١ٛأبد...اٌـ(, ٚاٌزٟ رزشبهن إٌٙلٍخ اٌطج١ؼ١خ مارٙب, اٌطج١ؼ١خ, ٚرشًّ اٌىبئٕبد اٌطج١ؼ١خ )اٌؾشواد ٚإٌجبربد ٚاٌ

ٚرزظف ثبِزلبوٙب ٌقظبئض إٌظبَ اٌقفٟ ٚاٌزشبثٗ اٌنارٟ ٚالافزلبف ٚاٌٛؽلح ٚأٙب أظّخ غ١و فط١خ ٚمار١خ 

ّىؼت اٌزٕظ١ُ. ٚاٍزٕزظ ثأْ إٌٙلٍخ الإل١ٍل٠خ ٚاٌزٟ رمزظو ػٍٝ اٍزقلاَ الاشىبي الأ١ٌٚخ )اٌقؾ ٚاٌلائوح ٚاٌّوثغ ٚاٌ

ٚالاٍطٛأخ...اٌـ( غ١و وبف١خ لاٍزىشبف اٌىْٛ, لأٔٙب غ١و لبكهح ػٍٝ رف١َو اٌٍَٛن اٌقفٟ ٚإٌظبَ اٌؼ١ّك فٟ 

اٌطج١ؼخ, وّب اْ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ رزَجت فٟ عؼً اٌشىً اوضو ِمج١ٌٛخ ٌٍّشب٘ل لأٔٙب رؾبوٟ اٌطج١ؼخ, ٚرغؼً 

ثأْ وً الأعَبَ اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ  (ِبٔلٌجوٚد)٠ٚوٜ  [3] اٌّشب٘ل ٠قّٓ لٛاػل اٌشىً ف١ىْٛ ثبٌزبٌٟ ِأٌٛفب ٌٗ.

 زقلاَ إٌٙلٍخ اٌزم١ٍل٠خ. لا ٠ّىٓ رؼو٠فٙب ثبٍ

ثبٔٗ ٚػٍٝ اٌؼىٌ ِٓ مٌه, فبْ ثبلإِىبْ رؼو٠ف وً اٌؼٕبطو اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ ثبٍزقلاَ إٌٙلٍخ  ٚأصجذ 

ي رىواه الأّبؽ فٟ ػ١ٍّبد ثوِغ١خ ِؼملح, وّب اْ اٌشىً إٌٙلٍٟ اٌىَوٞ ٠ّىٓ ر١ٌٛلٖ ِٓ فلب  [4]اٌىَو٠خ.

ف١ىْٛ اٌشىً إٌٙبئٟ لبثً ٌٍزم١َُ اٌٝ اعياء وً ِٕٙب ٠شجٗ اٌشىً الاطٍٟ. ٠ّٚىٓ اٌمٛي اْ الاشىبي اٌىَو٠خ رّزٍه 

رفظ١لب لا ِزٕب١٘ب ِٓ إٌبؽ١خ إٌظو٠خ. ٠ّٚزٍه ثؼؼٙب ١٘ىً ما رشبثٗ مارٟ ٚاٌنٞ ٠ظٙو فٟ َِز٠ٛبد ِقزٍفخ ِٓ 

ٚالافو ٘ٛ  (اٌمبػلح)و. ٠ٚٛعل فٟ الاشىبي  اٌٌّٛلح فٟ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ ِب لا ٠مً ػٓ شى١ٍٓ اؽلّ٘ب ٘ٛ اٌزىج١

فٟ وً ػ١ٍّخ رىواه ثبٌؾٍٛي ِؾً اؽل اعياء )اٌشىً اٌمبػلح(, ٠ّٚىٓ اْ  ً اٌٌّٛل(, ٠ٚمَٛ )اٌشىً اٌٌّٛل()اٌشى

ىَو٠خ ٟ٘ ٔظو٠خ ه٠بػ١بد ِؼبطوح رجزؼل عنه٠ب ػٓ فبٌٕٙلٍخ اٌ [5]رَزّو ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ٔظو٠ب اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ. 

إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ, ٟٚ٘ كهاٍخ شى١ٍخ ٌلؤشىبي اٌو٠بػ١خ اٌزٟ رزظف ثأٔٙب ماد ٔٙب٠بد ِفزٛؽخ ٚرشبثٗ مارٟ 

ٚرفبط١ً ِزؼوعخ ِٓ اٌّم١بً الأوجو اٌٝ اٌّم١بً الأطغو, ٠ٚؼٕٟ مٌه ثبٔٗ ػٕل رىج١و اٌشىً فٟ إٌظبَ اٌىَوٞ 

                                                           
1
   م بالعلوم التطبٌقٌة المتعلقة بالهندسة الكسرٌة.: وهو عالم رٌاضٌات فرنسً مهتMandelbrot ماندلبروت 
2
: ٟ٘ إٌٙلٍخ اٌمبئّخ ػٍٝ كهاٍخ إٌمبؽ ٚاٌقطٛؽ ٚاٌَطٛػ ٚالاشىبي إٌٙل١ٍخ الافوٜ ثبٍزقلاَ َٔقخ Euclideanإٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ   - 

اْ رط٠ٛو إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ  وبْ اٍبٍب ام  ِٕٛب ٘نا.ِؼلٌخ ٌؾَبثبد ال١ٍلً, ٚلل وبْ ٌٙب رطج١مبرٙب اٌّؼّبه٠خ ِٕن اٌؼّبهح الاغو٠م١خ ٚؽزٝ ٠

ٌم١بً اٌَّبفبد ػٍٝ ٍطؼ الاهع,  ٚثّب اْ الاشىبي الا١ٌٚخ الاثزلائ١خ وبٌّوثغ ٚاٌلائوح غ١و ِٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ, فبْ ٘نٖ الاشىبي ٟ٘ 

إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ ٟ٘ ِؾبوبح ٌمٛا١ٔٓ ا١ٌٙبوً اٌطج١ؼ١خ. اشىبي ِضب١ٌخ رؼطٟ رظٛها ِمبهثب ٌلؤشىبي اٌطج١ؼ١خ, ٚثبٌزبٌٟ فبٌؼّبهح اٌّؼزّلح ػٍٝ 

 [6] ٟٚ٘ اشىبي ِضب١ٌخ ِٕمطؼخ ػٓ اٌطج١ؼخ ٚؽم١مخ اٌشىً فٟ اٌج١ئخ اٌؾم١م١خ.



 
 www.jeasd.org (ISSN 2520-0917 )                                                                      2108 تمىز, 4, انعذد 22, انمجهذانمستذامت مجهت انهنذست وانتنميت 

 

3 
 

ٚ  1رزواٚػ ل١ُ الاثؼبك اٌىَو٠خ ث١ٓ , ٠َٚٚزّو اٌزشبثٗ ِغ أعياء الأعياءرؾًّ رشبثٙب كل١مب ِغ اٌىً, فبْ اعياءٖ  

فبْ الأشىبي إٌبرغخ  ,1.5- 1.3ٟٚ٘ ِٛعٛكح فٟ وً ِٛعٛكاد اٌطج١ؼخ, ٚؽ١ٓ ٠ىْٛ اٌجؼل اٌىَوٞ ث١ٓ  3ٚ 2

  [7] رشؼو إٌبظو ثبلاهر١بػ ثشىً رٍمبئٟ.

  
 انتقهيذيت انعمارة يف انكسريت انهنذست .2.0

 

 ِٓ اٌؼل٠ل ٕٚ٘بن. وّظطٍؼ اٍزقلاِٙب لجً خؽ٠ٍٛ ٌٚفزوح اٌؼّبهح فٟ ؽج١ؼٟ ثشىً اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ظٙود

 اٌّجٕٝ أعياء رىوه ؽ١ش اٌّفوك اٌّجٕٝ َِزٜٛ -الاٚي: هئ١١َ١ٓ ٚثَّز١٠ٛٓ اٌزم١ٍل٠خ اٌؼّبهح فٟ ٌظٙٛه٘ب الاِضٍخ

 ثبفزلبف اٌؾؼو٠خ اٌج١ٕخ فٟ الأّبؽ رىواه ِلبؽظخ ٠ّىٓ ؽ١ش اٌؾؼوٞ ٜاٌَّزٛ: اٌضبٟٔ. ِقزٍفخ ثّمب١٠ٌ مارٙب

 اٌّقططبد فٟ ٍٛاء وَو٠خ أٔٙب ػٍٝ رظ١ٕفٙب ٠ّىٓ اٌزٟ الاِضٍخ ِٓ اٌىض١و اٌزم١ٍل٠خ اٌؼّبهح فٟ ٠ٚٛعل  .اٌّمب١٠ٌ

 اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ثززجغ ؽض١ٓاٌجب ِٓ اٌؼل٠ل لبَ ٚلل .ِقزٍفخ ثّمب١٠ٌ مار١ب رشبثٙب رّزٍه ؽ١ش اٌزفبط١ً أٚ اٌٛاعٙبد أٚ

 (ثٛف١ًوبهي ) ثٗ لبَ ِب ٚوّضبي اٌزم١ٍل٠خ اٌّجبٟٔ فٟ
1
 Fractal Geometry in Architecture and وزبثٗ فٟ 

Design اٌو٠بػ١خ اٌطو٠مخ ٚاٍزؼواع ٚاٌؼّبهح ٚاٌزظ١ُّ ٚا١ٌٍّٛمٝ ٚاٌفٓ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ث١ٓ اٌؼلبلخ ثشوػ 

 اٌجظوٞ اٌزؼم١ل فظبئض ٚرؾل٠ل اٌىَوٞ اٌجؼل ٌزؾل٠ل اٌزبه٠ق١خ اٌّجبٟٔ ِٓ ل٠لٌٍؼ اٌىَوٞ اٌجؼل ِٚمبهٔخ ٌم١بً

   [8] .ٚاٌٛاعٙبد اٌّؼّبه٠خ ٌٍّقططبد

  
 نذراساث انسابقتا .1.0

 

 اٌطج١ؼٟ اٌشىً فٟ اٌشى١ٍخ  اٌقظبئض ؽٛي اٌَبثمخ اٌلهاٍبد .1.3.1
  

 ٚاٌزم١ٕبد اٌؾبٍٛث١خ اٌجواِظ ثزٛظ١ف بهٞاٌّؼّ اٌشىً ٌزظ١ُّ وأكاح اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ اٌّؼّبه٠ْٛ اٍزقلَ

عٕىيعبهٌي ) ؽبٚي فمل. اٌّٛػٛع رٕبٌٚذ اٌزٟ ٚاٌلهاٍبد اٌىزت ِٓ اٌؼل٠ل ظٙود ٚلل, ثٙب اٌّورجطخ
2
 ٠ملَ أْ ) 

 ثلءا اٌّؼبطوح ثبٌؼٍَٛ اٌّورجطخ الأفىبه ثزأص١و مٌه ٚػًٍ, ثبٌىَو٠خ اٌّؼبطو اٌّؼّبهٞ اٌّغزّغ لا٘زّبَ رف١َوا

 رجؼب ٠شوؽٙب اْ ِٓ اوضو اٌى١ٔٛخ ثبٌؼٍَٛ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ٠وثؾ اْ ٚؽبٚي, اٌىَو٠خ إٌظو٠خ اٌٝ اٌىُ ب١ِىب١ٔى ِٓ

 . اٌطج١ؼخ ِٓ اٌّشزمخ ثبلأّٔبؽ ٚاٌّزؼٍمخ ٌلئَٔبْ اٌغّب١ٌخ ثبٌزفؼ١لبد اٌّزؼٍمخ ٌٍزف١َواد

 ٚللِذ, ٚاٌّبك٠خ ٚالافزياي ١ٔى١خا١ٌّىب اٌؼٍَٛ ػٓ اٌؼّبهح اثؼبك فٟ ٍبّ٘ذ لل اٌّؼبطوح اٌؼٍَٛ ثبْ اػزمل وّب

 ك٠ٕب١ِىٟ اٍبٍٟ ثشىً ٘ٛ اٌىْٛ لأْ, اٌف١ي٠بئ١خ ٌٍؾم١مخ فٕٟ رف١َو رٛف١و ػٍٝ اٌملهح اٌىَو٠خ ٌٍؼّبهح اٌؼٍَٛ ٘نٖ

 ٚاٌىٛٔفٛش١خ وبٌجٛم٠خ اٌشول١خ اٌؾؼبهاد افىبه فٟ ِطوٚؽخ ٔظو ٚعٙبد ِغ اٌوؤ٠ب ٘نٖ ٚرمزوة .اٌزٕظ١ُ ٚمارٟ

 اٌّؼّبه١٠ٓ اػّبي ِٓ اٌؼل٠ل رأصو ٚموو .ثَجت هفؼٙب ٌىً ِب ٠زؼٍك ثبٌزبه٠ـ اٌؾلاصخ ػّبهح ٙبّ٘شز ٚاٌزٟ ٚغ١و٘ب

 (ٕل١ٌجَى كا١١ًٔ)ٚ (ا٠ئّٓ ث١زو)ٚ (ع١وٞ فوأه) ُِٕٚٙ, اٌغل٠لح ثبٌؼٍَٛ
3
 فلبي ِٓ ِزٕٛػخ ِشبه٠ؼب للِٛا اٌن٠ٓ 

 ثٙب ارظفذ اٌزٟ اٌّضب١ٌخ الاشىبي ثنٌه غبٚىحِز(, اٌّؾيىح ٚاٌىَو٠بد اٌّٛع١خ ٚالاشىبي اٌمطواد) اشىبي اٍزقلاَ

 اٌزٟ اٌّؼّبه٠خ اٌّشبه٠غ اٌٝ (ع١ٕىيعبهٌي ) اشبهح ِٓ ٚثبٌوغُ [9] .اٌطج١ؼخ ِٓ لوثب اوضو اشىبي اٌٝ اٌؾلاصخ

 اػزجبه٘ب اٌٝ كػزٗ اٌزٟ الاٍجبة ٠ٛػؼ ٌُ ٌىٕٗ, ػٍّٟ اٍبً ِغ ٌوثطٙب ثلبغ١خ اشبهرٗ اْ الا وَو٠خ ثبٔٙب ٚطفٙب

 (ٕ٘ل٠ورٛاٍو) ٚأول. اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ فٟ اٌشىً ثقظبئض هثطٙب اٚ وَو٠خ
4
 ٚٔىْٛ اٌطج١ؼخ ػٍٝ ٔؼزّل إٔب ػٍٝ 

 مٚارٕب ٚػٓ, اٌطج١ؼخ ػٓ الاثزؼبك ػٍٝ ػلبِخ ٟ٘ اٌؼّبهح فٟ اٌَّزم١ّخ اٌقطٛؽ اٍزقلاَ فبْ ٚثبٌزبٌٟ, ِٕٙب عيءا

 فٟ اٌنارٟ ٌٍزفى١ه هِي ٟ٘ اٌَّزم١ّخ اٌقطٛؽ ىخشج ٚاْ, ٚٔف١َب عَل٠ب ِوػ١خ غ١و ٔزبئظ اٌٝ ثوأ٠ٗ مٌه ٠ٚإكٞ

                                                           
1
: وهو أمرٌكً حاصل على المٌدالٌة الذهبٌة للمنظمة الامرٌكٌة للعمارة لدراساته المعمارٌة, حٌث ٌتناول Carl Bovill  (بوفٌل)كارل  

 وطرق الانشاء ونظم السٌطرة الطبٌعٌة والاستدامة وتكامل الانظمة التقنٌة فً ستودٌو التصمٌم. المواد
2
كتاب مطبوع, وٌعد من منظري عمارة ما  33: وهو مصمم فضاءات خارجٌة, ومؤرخ معماري لدٌه Charles Jencksجارلز جنكز   

 بعد الحداثة.
3
 استخدامه بسبب العشرٌن القرن فً نالمعمارٌٌ اشهر من عد .الاصل كندي ًامرٌك معماري وهو Frank Gehry:( جٌري فرانك) 

 Peter (اٌزنمن بٌتر. )أعماله اشهر من اسبانٌا فً (بالباومدٌنة ) فً (كوكنهاٌم) متحف . وٌعدالتقلٌدي غٌر والتصنٌع الجرٌئة للأشكال
Eisenman: ( .لٌبسكند لدانٌٌوهو معماري امرٌكً رائد ومنظر للعمارة التفكٌكٌة )Daniel Libeskind وهو معماري أمرٌكً, فائز :

 بمسابقة أبراج التجارة العالمٌة. وله العدٌد من المبانً الخاصة والعامة حول العالم.
: وهو رسام ونحات ومعماري استرالً معروف بتصامٌمه المعمارٌة Friedensreich Hundertwasser هندٌرتواسرفرٌدٌنسرٌج   4

 زٌنة  ذات الاشكال المحاكٌة للكائنات الطبٌعٌة.الملونة والم
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 (ٍب١ٌٕىبهًٚ) ٚرؾٌّ [10] .ِغزّؼٕب
1

 اٌشى١ٍخ اٌمٛاػل ارجبع فٟ ػ١ٍّخ اٌٍ ا٠غبك ثٙلف اٌىَو٠خ ٌٍؼّبهح 

 ِٚزلبؽمخ ِزلهعخ ثّمب١٠ٌ وض١وح رفبط١ً ماد ػّبهح ٟ٘ اٌىَو٠خ اٌؼّبهح أْث ٠ٚوٜ, اٌطج١ؼخ فٟ اٌىَو٠خ

 اٌٛؽلاد ف١ٗ رزفبػً. ِزلهط ١٘ىً ما ٔفَٗ الأَبٟٔ اٌلِبؽ ثىْٛ ٠َٚزشٙل, الأَب١ٔخ اٌٛظبئف ِغ ِٚزٕبغّخ

  [11] .اٌىَو٠خ اٌشى١ٍخ اٌم١ُ اٌٝ الأَبْ رفؼ١ً ٠فَو ِّب, اٌّم١بً ِزؼلكح ثَّز٠ٛبد اٌّىٛٔخ

  ٔمطبعالا -1:  اٌزفى١و فٟ َِز٠ٛبد صلبس ؽؼٛه ٠زطٍت اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ٚفك اٌزظ١ُّ اْ (ا٠ئّٓ) موو

Discontiuity ٟٕاٌؼٛكح -2. اٌؾؼٛه رىٕٙبد ِٛاعٙخ ٚرؼ  Rescursivity ٟٕاٌزشبثٗ -3. الاطً ِٛاعٙخ ٚرؼ 

 (٠ٚٓ) ٚموو [12] .اٌنارٟ اٌزشبثٗ فلبي ِٓ اٌشىً عّب١ٌبد اظٙبه ؼ٠ٟٕٚ Self-Similarity اٌنارٟ
2
 ٠ّىٓ ثبٔٗ 

 فٟ اٌىَوٞ اٌجؼل ل١بً: الاٚي: رٛع١ٙٓ فلبي ِٓ َػب ثشىً اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ِٓ رٕزفغ اْ ٚاٌؼّبهح ٌٍزظ١ُّ

 اٌؼّبهح ٔزبعبد ثؼغ ِمج١ٌٛخ ػلَ اٌٝ اكد اٌزٟ الاٍجبة اوزشبف وّضبي, اٌزظ١ُّ ٔمل فٟ ٚاٍزقلاِٗ اٌزظ١ُّ

 اٌزظب١ُِ فٟ رٛظ١فٙب ٠ّىٓ ِؼملح ا٠مبػبد ر١ٌٛل فٟ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ اٍزقلاَ: اٌضبٟٔ. اٌؼبِخ لجً ِٓ اٌؾل٠ضخ

 ٌلئ٠مبػبد ِوعؼب مٌه ٠ٚىْٛ, ِؼ١ٓ ِشوٚع ِٛلغ فٍف عجً ٌّٕؾ١ٕبد اٌىَوٞ اٌجؼل ل١بً ٠ّىٓ فّضلب, خاٌّؼّبه٠

  [13] .اٌىَوٞ ا٠مبػٗ فٟ فٍف١زٗ ِغ ِزشبثٙب ٠غؼٍٗ ِّب, اٌّشوٚع رظ١ُّ فٟ اٌَّزقلِخ اٌىَو٠خ

( ف١يأز١بكٚ) ٚأول
3
 ّٔٛ اصٕبء مارٗ ٠ىوه ِٕزظُ ّؾٔ اٚ رظ١ُّ ٚعل فبما, وَو٠ب ٠ىْٛ مارٟ رشبثٗ ما شىً وً ثأْ 

 رٕظ١ُ ما ٚثبٌزبٌٟ ٘وِٟ أٗ ػٍٝ رظٛهٖ ٠ّىٓ اٌشىً ٘نا فبْ, اٌفؼبء اٚ اٌيِٓ ٚؽلح فلبي ِم١بٍٗ فٟ اٚ ١٘ىٍٗ

 ثؼؼٙب ٠ٚىْٛ, اٌى١ٔٛخ اٌّغواد ٚؽزٝ الاشغبه ِٓ ثلءا اٌطج١ؼخ فٟ مار١ب اٌّزشبثٙخ الاشىبي رزٛاعل ام. وَوٞ

 ٠ّىٓ ٚاٌنٞ, PL ثؤبِظ ِضً ثواِظ ػجو ثّؾبوبرٙب ّٔبمط اٌٝ رؾٌٛٙب اْ اٌؾبٍٛث١خ دٌٍو٠بػ١ب ٠ّٚىٓ علا ِؼملا

  [14]. ٚغ١و٘ب ٚاٌىو٠َزبي ٚاٌمشو٠بد ٌٍٕجبربد إٌٙلٍٟ اٌزٕظ١ُ ثّؾبوبح الاثؼبك صلبص١خ أشىبي لإٔزبط اٍزقلاِٗ

  (عٛٞ) ٚفَو
4
 ا١ٌٙبوً ٌجؼغ اٍزؾؼبه٘ب ؽم١مخ فٟ اٌؼّبهح فٟ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ٌزٛظ١ف اٌغٛ٘و٠خ اٌم١ّخ 

 اٌزأص١و اْ اٌٝ ٚاشبه. اٌؾب١ٌخ اٌّج١ٕخ اٌج١ئخ اٌٝ اٌزبه٠ـ لجً ِب ػظو فٟ الأَبْ َِزٛؽٕبد ر١ّي اٌزٟ إٌٙل١ٍخ

, ٌٍَّزقلَ ثبلاٍزوفبء اٌشؼٛه ِٕٚؼ الا٠غبثٟ اٌفؼً ٌوك الاٍبً ٠ىْٛ لل اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ٚفك اٌّج١ٕخ ٌٍج١ئخ إٌفَٟ

 الاشىبي فبْ ٚثبٌزبٌٟ, اٌّج١ٕخ ٌٍج١ئخ إٌّط١خ اٌزم١ٍل٠خ إٌٙلٍخ ثقلبف, ثٙب اٌّورجطخ ٚاٌؾ٠ٛ١خ اٌز٠ٕٛغ ل١ُ ثَجت

 لؼ١خ ؽوػٚ .ِٚؾبوبرٙب اٌطج١ؼ١خ ثبٌؼٕبطو اهرجبؽٙب ثَجت ٌٍٕبظو إٌفَٟ الاعٙبك رم١ًٍ فٟ رزَجت اٌىَو٠خ

 ٠ّضً ٚاٌنٞ, الافلبؽ١ٔٛخ ثبلأشىبي رجؾٚاٌّو اٌّؼبطوح اٌّلْ ػٍٝ اٌّزؼبِل اٌشجىٟ اٌزقط١ؾ ماد الاشىبي ١ٍطوح

 كهاٍخ ػٍٝ ٚرؾف١يُ٘ ٔزبعُٙ فٟ اٌطج١ؼ١خ الاشىبي كِظ اٌٝ اٌّؼّبه١٠ٓ ٠ٚلػٛ. اٌطج١ؼ١خ الاشىبي ػٓ ٚاػؼ اثزؼبك

   [15]. اٌجظو٠خ ٚاٌّزؼخ اٌغبمث١خ ٠ٚؼفٟ, الاثلاػٟ ٔزبعُٙ ١ٍغٕٟ ِّب ٌٙب اٌزى١ٕ٠ٛخ ٚاٌمٛاػل اٌطج١ؼ١خ الاشىبي

 اٌّشبه٠غ ثؼغ اْ وّب, رى٠ٕٛٙب فٟ وَو٠خ ٕ٘لٍخ ماد ٟ٘ ٌطج١ؼخ رؾبوٟ اٌزٟ اٌؼّبهح وً ١ٌَذ ثبْ عٛٞ ٚأول

. اٌطج١ؼ١خ ثبلأشىبي طٍخ ماد شى١ٍخ فظبئض ٠ؾًّ ؽ١ش, فمؾ ٚاؽل َِزٜٛ فٟ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ رٛظ١ف ٠زُ اٌزٟ

 اٌّؼبطو اٌّؼّبهٞ ٌٚغ ِٓ غُثبٌوػٍٝ أٔٗ  (ثٛف١ًوبهي )ٚأول  .ِوئٟ اٚ ظب٘و غ١و اٌَّزٜٛ ٘نا ٠ىْٛ ٚلل

 اٌزٟ الاشىبي فلبي ِٓ اٌَطؾٟ اٌغبٔت ارقن ٌٍّٛػٛع اٌّؼّبه١٠ٓ رغبٚة أْ الا, ٚاٌٍّز٠ٛخ اٌّؤخ ثبلأشىبي

 اٌّؼّبهٞ اٌزؼج١و ١ٌزقن اٌىَو٠خ ثبٌٕٙلٍخ اٌىبف١خ اٌّؼوفخ ٠زطٍت ِّب, إٌظب١ِخ شجىبرٙب فٟ رمفي اٚ رٕطٛٞ اٚ رٍزٛٞ

 ٌلئثلاع اٌّؼّبه١٠ٓ لجً ِٓ ٌلبٍزىشبف ِزؼلكح افبلب رفزؼ اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ ثأْ مٌه ِٓ قٍضَٚٔز [16] .اوجو ػّمب

 ثبٌزٛعٙبد الا٘زّبَ ظٙو ؽ١ش, ِٓ فلبي رٛظ١ف اٌقظبئض اٌشى١ٍخ ٚاٌطج١ؼ١خ فٟ اٌزظ١ُّ اٌّؼّبهٞ اٌّؼّبهٞ

 غ١و ِؼّبه٠خ اشىبي لإٔزبط ه٠ز١ّخاٌٍٛغب اٌؾبٍٛث١خ ٚاٌجوِغخ ٚاٌو٠بػ١بد اٌؼٍَٛ ثزطٛه ٚاٌّورجطخ ٌٍؼبٌُ اٌّؼملح

 .َِجٛلخ

  

 اٌطج١ؼٟ اٌشىً فٟ ٚا١ٌٙى١ٍخ اٌٛظ١ف١خ اٌقظبئض ؽٛي اٌَبثمخ اٌلهاٍبد .2.3.1

                                                           
: وهو متخصص فً الرٌاضٌات ومعروف بسبب كتاباته فً النظرٌات المتعلقة بالبٌئة Nikos Salingaros سالٌنكاروسنٌكوس  1

 الحضرٌة والنظرٌات المعمارٌة ونظرٌة التعقٌد وفلسفة التصمٌم المعماري.
استاذ مساعد فً معهد العمارة والتخطٌط الحضري فً الجامعة الثقافٌة الصٌنٌة فً تاٌوان  : وهوKuo-Chung Wenجنك وٌن  -كو  2

 له بحوث عن الهندسة الكسرٌة فً العمارة.

المدنٌة فً جامعة  الهندسة قسم فً ٌعمل فً التطبٌقات الكسرٌة فً التصمٌم, باحثوهو  :M.A. Vyzantiadou فٌزانتٌادوم. أ.   3

  أرسطو فً الٌونان.
 فً مهتم ,بلغارٌا فً Ghent جٌنت جامعة فً الأخلاقٌة والعلوم الفلسفة قسم فً ومحاضر باحثوهو  :Yannick Joye جويٌانٌك   4

  والجمالٌات التطورٌة والسٌكولوجٌا المستهلك وسلوك النفس علم

( ثبٔل٠ٛثبكٞ)ٚ (ثبهاشبه) ٚؽوػ     
1

 اْ ٠ّىٓ ِٚب, اٌؼّبهح اٍزلاِخ ٌزؾم١ك اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ رٛظ١ففىوح  2014
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 ٌزٕظ١ُ ِوعغ أٚ ١٘ىً اٌىَو٠خ إٌٙلٍخ رٛفو ؽ١ش. ٚاٌؼٍَٛ ٚاٌؾؼبهح اٌطج١ؼخ فُٙ فٟ ػ١ّمخ رغ١١واد ِٓ رٛفوٖ

 إٌٙلٍٟ الاؽبه غ١و ٚاٌنٞ, ثبٌىً اٌغيء ٚاهرجبؽ, اٌطج١ؼخ فٟ ٔظّخالا اهرجبؽ ٌفىوح ٚاٌنو١خ اٌغّب١ٌخ اٌغٛأت

 اٌنٞ اٌىَوٞ إٌٙلٍٟ اٌزفى١و ٚارجبع, اٌطج١ؼخ ػٍٝ اٌّجٕٟ اٌزفى١و اٌٝ ا١ٌّىب١ٔىٟ إٌٙلٍٟ اٌزفى١و ػٍٝ اٌّؼزّل

 وْٛ فلبي ِٓ اٌؼّبهح فٟ اٌىَو٠خ اٍزقلاَ ٠ٛفو٘ب اٌزٟ الاِىب١ٔخ ِلبؽظخ ٠ّٚىٓ .ٚاٌج١ئ١خ اٌغّب١ٌخ الا٘لاف ٠ؾمك

 اٌىً فٟ ِإصوح اٌشىً أعياء فزىْٛ, ٚاٌيِٓ ا١ٌَبق ِغ ٚرزى١ف, ٌٍطج١ؼخ ِشبثٙخ اشىبي أزبط ػٍٝ لبكهح اٌىَو٠خ

 .  ا١ٌٙىٍٟ اٌزلهط ثبرجبع َِٕٚغّخ, طؾ١ؼ ٚاٌؼىٌ

(ا٠وٞ ِبهن) ٚرٕبٚي
 1

 ِزٕٛػخ ِغبلاد فٟ اٌغل٠لح اٌّٛاك فٟ ٚرطج١مبرٙب اٌطج١ؼخ فٟ اٌغبه٠خ اٌؼ١ٍّبد, 2004 

 وبفخ رقلَ رىٌٕٛٛع١خ رطٛهاد اٌَّزمجً ٠شٙل اْ ٚرٛلغ, الا٠ىٌٛٛع١خ اٌٛظ١ف١خ اٌقظبئض ِؾبوبح فلبي ِٓ

 وّب. أغبىٖ ٠ّىٓ لل ِب رق١ً اٌظؼت ِٓ رغؼً ٚاٌزٟ ٚاٌٍَٛن ٚاٌؼ١ٍّبد اٌّٛاك ِغبي فٟ إٌٙل١ٍخ اٌزقظظبد

 ٚا١ّ٘خ, اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛعٛكح اٌٛظبئف رؼلك٠خ ٚفىوح, اٌطج١ؼ١خ خإٌٙل١ٍ ا١ٌٙبوً ِؾبوبح ػٍٝ اٌمبئّخ إٌٙلٍخ رٕبٚي

 َِزٜٛ ثي٠بكح ٚرٕجأ. روو١جٙب اٍزَٕبؿ ١ٌٌٚ اٌّٛاك فظبئض فلبي ِٓ ٌٍطج١ؼخ اٌؼ١ٍّخ اٌّؾبوبح ا١ٌبد ػٓ اٌجؾش

  [19] .اٌّزؼلكح اٌٛظبئف رؾم١ك ٠ّىٓ ثؾ١ش, اٌزىٌٕٛٛع١ب رطٛه ِغ اٌزظ١ُّ فٟ اٌٛظبئف رىبًِ

(ِبى١ٌٕٟٚ لاه٠ب) ٚرٕبٌٚذ
2
 فلبي ِٓ ٚرطج١مبرٙب الاثلاػٟ اٌزظ١ُّ فٟ اٌؾٟ اٌىبئٓ فٟ اٌٛظبئف ِجبكب 2013 

 فلبي ِٓ اٌّقزٍفخ ٌٍج١ئبد اٌؼؼ٠ٛبد رى١ف و١ف١خ ٚرؾ١ًٍ, اٌطج١ؼ١خ ٚاٌٛظبئف الأٔظّخ فٟ اٌزطٛهاد للهح اٍزٍٙبَ

 رؾ١ًٍ ػٍٝ اٌزأو١ل فلبي ِٓ مٌه ٠ٚىْٛ. اٌّج١ٕخ اٌج١ئخ اٌٝ رؼ١ّ١ٍخ ِجبكب اٌٝ مٌه رؾ٠ًٛ صُ ِٚٓ, ١٘بوٍٙب ِوٚٔخ

 ٚػىٌ, اٌؾٟ اٌىبئٓ ٚعَُ اٌقبهع١خ اٌظوٚف ث١ٓ ٚوؾبعي اٌٛظبئف ِزؼلك ِؼمل وزى٠ٛٓ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد فٟ اٌمشوح

 رَّؼ ِزى١فخ ػّبهح لإٔزبط فبهعٗ ٚاٌج١ئخ اٌّجٕٝ ٍىبْ ث١ٓ ثلٚه٘ب وؾبعي رؼًّ اٌزٟ اٌّجٕٝ ٚاعٙبد ػٍٝ مٌه

 . ػٍّٙب ِجبكب فٟ اٌطج١ؼخ رزجغ بْث ٌٍؼّبهح

( ف٠ٛوافبٔزٟ) ٚ الاؽّو ٍٍّٝ أشبهد
3
 اٌزٟ اٌفؼب١ٌبد ػٍٝ ثبٌزوو١ي اٌطج١ؼخ رظب١ُِ رؾ١ًٍ ١ّ٘خأ ٌٝا 2014 

 اٌقظبئض فٟ اٌجؾش ٚا١ّ٘خ, ثبلأهع ٚالاٌزظبق اٌضجبد ؽ١ش ِٓ اٌّجٕٝ ِغ ٌٍّمبهٔخ ع١ل وّضبي إٌجبد ثٙب ٠مَٛ

 ٚؽغُ شىً فٟ الافزلبف فلبي ِٓ ث١ئزٙب ِغ ثبٌزى١ف رمَٛ اٌزٟ, ٌٍٕجبربد اٌزٕظ١ّ١خ بوًثب١ٌٙ اٌقبطخ اٌج١ٌٛٛع١خ

 ٚأولد. اٌشٌّ ٌؾووخ رجؼب الارغبٖ رشى١ً اػبكح ػٍٝ ٚللهرٙب اٌلافٍٟ اٌز٠ٛٙخ ٚٔظبَ اٌنارٟ اٌزظ١ًٍ ٚؽوق اٚهالٙب

 فٟ اٌّّىٕخ اٌؾٍٛي ٚرؾل٠ل, زؼٍّخاٌَّ ٚاٌّٛاك اٌّجٕٝ لشوح ِىٛٔبد رظ١ُّ اٌٝ الأفىبه ٘نٖ ٔمً ئِىب١ٔخ ػٍٝ

  [17] .اٌؾواهح أزمبي ٌّمبِٚخ اٌَّزؼٍّخ ٌلبٍزوار١غ١بد رجؼب اٌّجٕٝ ٚاعٙبد

 
 استخلاص مشكهت انبحث وهذفه. 4.0

 

 ٌغوع اٌطج١ؼٟ اٌشىً فٟ ٚا١ٌٙى١ٍخ ٚاٌٛظ١ف١خ اٌشى١ٍخ اٌقظبئض رؾل٠ل أ١ّ٘خ اٌَبثمخ اٌطوٚؽبد ِٓ َٔزٕزظ

 اٌّٛاهك ػٍٝ اٌّؾبفظخ ٘لف ٚرؾم١ك عٙخ ِٓ اٌّؼّبهٞ ٌلئثلاع عل٠لح ِظبكه رٛف١و فلبي ِٓ اٌؼّبهح فٟ رٛظ١فٙب

 اٌزغ١١و ٔؾٛ الأف١وح رٛعٗ ؽ١ش ِٓ اٌّؼبطوح اٌؼّبهح فٟ اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌزطٛهاد اصود ام. افوٜ عٙخ ِٓ اٌطج١ؼ١خ

 فظبئض رؾل٠ل فٟ اٌّؼوفٟ مضإٌ" فٟ اٌجؾش ِشىٍخ ثوىد ٕٚ٘ب.  ٚالاٍزغبثخ ٚاٌزى١ف ٚاٌنوبء اٌّوٚٔخ ثبرغبٖ

 اٌؼّبهح فٟ اٌطج١ؼٟ اٌشىً فظبئض رؾل٠ل اِىب١ٔخ" فٟ فوػ١زٗ ٚرؾلكد". اٌّؼبطوح اٌؼّبهح فٟ اٌطج١ؼٟ اٌشىً

 ".اٌّؼبطوح

 
 انمشروع مكىناث فيمستىياث تطبيقاث انهنذست انكسريت انمحىر انثاني:   .2

 مستىي انسطىح ثنائيت الابعاد .0.2

اٚ اٌٛاعٙبد اٚ ٍطٛػ اٌفؼبءاد اٌلاف١ٍخ   اٍزقلاَ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ اٌزى٠ٕٛبد  ؽ١ش رظٙو اٌّقططبد

ؽ١ش  ,لاِٙب فٟ ِقططبد اٌطٛاثك الاهػ١خاٌضٕبئ١خ الأثؼبك, ٌٚىٕٙب لا رىْٛ ِوئ١خ ِٓ لجً اٌَّزقلَ فٟ ؽبٌخ اٍزق

                                                           
  وربٌة.  باحث فً مجال محاكاة الكائنات الحٌة فً وكالة الفضاء الا  Mark Ayre (اٌري مارك) 1
 فً مٌلانو/ لوس أنجلوس IM Studio اي  أم  ستودٌو: وهً مهندسة معماري ومؤسسة لLiaria Mazzoleni (مازولٌنً لارٌا) 2

Milano/Los Angeles.متخصصة فً العمارة المستدامة وعلم محاكاة الكائنات الحٌة . 

فً روما Sapienza : وهما باحثان من جامعة Antonio Fioravanti( فوٌرافانتً )أنطونٌوو Salma  El Ahmar (الاحمر سلمى) 3

 فً اٌطالٌا.
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ه٠خ اٌزم١ٍل٠خ اٌزٟ اٍزقلِذ ؽ١َب ِٓ وّب لل رظٙو فٟ اٌٛاعٙبد اٌّؼّب اِضٍخ ػل٠لح ٌنٌه. ح اٌزم١ٍل٠خرٛعل فٟ اٌؼّبه

أظّخ وَو٠خ ٕ٘ل١ٍخ ِٓ فلبي اٌزلهط ٚاٌزشبثٗ اٌنارٟ  (فوأه ٠ٌٛل ها٠ذ)لجً اٌّظُّ. وّب اظٙود ثؼغ ٔزبعبد 

رطج١ك إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ ف١ٙب اِب فٟ اٌّقططبد  ه فٟ اٌؼّبهح اٌّؼبطوح ِشبه٠غ رُفٟ ِمب١٠ٌ ِزؼلكح. ٚرزٛفو ونٌ

  [20] شىً وٍٟ اٚ عيئٟ.اٚ فٟ اٌٛاعٙبد ٚث

  مستىي انحجىو ثلاثيت الابعاد .2.2

٠ّٕؼ اٍزقلاَ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ صلبص١خ الاثؼبك  أّبؽب غ١ٕخ, ٚرظٙو اٌؼل٠ل ِٓ اٌّشبه٠غ فٟ اٌؼّبهح اٌّؼبطوح 

ػٕل  اٍزقلاَ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ رٕظ١ُ ١٘بوٍٙب ِٓ ؽ١ش رٛفو اٌقظبئض اٌّورجطخ ثبٌٕٙلٍخ اٌىَو٠خ وّب ١ٍزؼؼ

 رٕبٚي اٌؾبلاد اٌلها١ٍخ ماد اٌؼلبلخ ثّٛػٛع اٌجؾش.

 خظائض انشكم انطبيعي. انمحىر انثانث: .1

 انخظائض انشكهيت نههنذست انكسريت في انطبيعت مقابم انهنذست الاقهيذيت .0.1 

 .اٌَّزٜٛ الاٚي: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزشبثٗ ٚالافزلبف .1.1.3 

 Self-Samenessِمبثً اٌزطبثك اٌنارٟ  Self-Similarityاٌزشبثٗ اٌنارٟ  .1.1.1.3 

٠ؼل اٌزشبثٗ اٌنارٟ اؽل اُ٘ اٌّجبكب الاٍب١ٍخ فٟ اٌطج١ؼخ, ؽ١ش رؾً ِؾً اٌفىوح ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌمل٠ّخ ؽٛي اٌزطبثك 

مارٟ  ثبْ اٌقطٛؽ اٌَبؽ١ٍخ اٌطج١ؼ١خ ِضً اٌىض١و ِٓ الاعَبَ فٟ اٌؼبٌُ اٌؾم١مٟ ماد رشبثٗ (ِبٔلٌجوٚد)اٌنارٟ. ٔبلش 

اؽظبئ١ب, ؽ١ش أْ اعياؤ٘ب رظٙو ٔفٌ اٌقظبئض ثّمب١٠ٌ ِقزٍفخ َِٚز٠ٛبد ِزؼلكح ٚوض١وح, ٚاْ مٌه ٠ظٙو ا٠ؼب 

اْ ٔمً فبط١خ اٌزشبثٗ اٌنارٟ اٌٝ اٌؼّبهح ٠إكٜ اٌٝ عؼً اٌزفبط١ً اٌظغ١وح ِزشبثٙخ  امفٟ ِقزٍف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ. 

ام ٠ؾبفع اٌؼٕظو ػٍٝ اعياء َِزَٕقخ  [21] ,ٙب ِٚغ اٌى١ًٌَٚذ ِزطبثمخ  ثَّز٠ٛبد ِقزٍفخ, ِٚورجطخ ِغ ثؼؼ

 ػٕٗ, ثبٌوغُ ِٓ رغ١١و ِمب١٠َٙب اٚ أزمبٌٙب اٚ كٚهأٙب, ٠ٚمظل ثنٌه اْ اٌشىً ٠ؾبفع ػٍٝ َٔجٗ ٚىٚا٠بٖ اٌلاف١ٍخ.

[22]  

شبثٗ اٌنارٟ : ؽ١ش ٠ظٙو اٌزStrictاٌزشبثٗ اٌنارٟ اٌلل١ك  -٠1ّىٓ رظ١ٕف اٌزشبثٗ اٌنارٟ اٌٝ صلبس ِجبكب ٟٚ٘: 

: Quasiاٌزشبثٗ شجٗ اٌنارٟ  -2فٟ وً رفظ١ً ِٓ إٌظبَ اٌىَوٞ ٚاٌنٞ ٠ّضً َٔقخ كل١مخ ِٚؾلكح ػٓ ا١ٌٙىً اٌىٍٟ.

اٌزشبثٗ اٌنارٟ  -3ؽ١ش ٠شجٗ اٌؼٕظو اٌضبٔٛٞ ا١ٌٙىً اٌوئ١َٟ ثشىً عيئٟ, ٌٚىٕٗ لل ٠ىْٛ ِؼٛعب أٚ ِشٛ٘ب. 

و اٌضب٠ٛٔخ ػٍٝ ثؼغ إٌَت ٚاٌزٛعٙبد ِغ ا١ٌٙىً اٌىٍٟ, : ؽ١ش رؾبفع  ثؼغ اٌؼٕبطStatisticalالاؽظبئٟ 

ٚرؼل اٌؼّبهح ماد رشبثٗ مارٟ اما وبٔذ الاشىبي اٌّىٛٔخ ٌٍشىً  [23] ٌٚىٓ رىْٛ إٌَجخ الاػٍٝ اؽظبئ١ب ٌٍزشبثٗ.

:  رشبثٗ مارٟ ِمظٛك -1ف١ٙب ِزىوهح ثّمب١٠ٌ ِقزٍفخ لأوضو ِٓ اهثؼخ ِواد, ٠ٚىْٛ ٘نا اٌزشبثٗ اٌنارٟ ٔٛػ١ٓ: 

 -2ٚمٌه ؽ١ٓ ٠ىْٛ اٌؼٕظو اٌىَوٞ فٟ وً ؽبٌخ ٔز١غخ فؼً ٚاػٟ ٚلظلٞ, وّب فٟ اٌؼّبهح اٌىَو٠خ اٌّؼبطوح. 

رشبثٗ مارٟ غ١و ِمظٛك: ٚمٌه ؽ١ٓ ٠ىْٛ افز١به اٌم١ُ اٌىَو٠خ ٚفك ؽٌ عّبٌٟ كْٚ ٚػٟ ثبٌٕٙلٍخ اٌىَو٠خ وّب 

 [24] فٟ اٌؼّبهح إٌٙل١ٍٚخ ِضلب.

 
  Repetitionِمبثً اٌزىواه  Replicationالاٍزَٕبؿ . 2.1.1.3

٠ّضً الاٍزَٕبؿ ِجلأ أٍبٍٟ افو فٟ اٌطج١ؼخ ٚاٌنٞ ٠ؾً ِؾً اٌفىوح ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌمل٠ّخ ٌٍزىواه, ؽ١ش ٠ز١ّي 

, فبلاهرلاك ٠ؼٕٟ ٕ٘ب ػ١ٍّخ إٌّٛ اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ أصٕبء رغ١و ما فظبئض اهرلاك٠خا١ٌَٕظ اٌطج١ؼٟ ثىٛٔٗ 

ِٓ فلبي شفواد ٚهاص١خ ِٛعٛكح ف١ٗ, ٌٚىٓ  ِٓ اٍزَٕبؿ مارٗ DNAىً. ففٟ اٌطج١ؼخ ٠زّىٓ اي فظبئظٗ لإٔزبط اٌ

ام رّضً اٌطج١ؼخ ِظلها ٍِّٙب ِٓ فلبي [25]  اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌغل٠ل ٘ٛ َٔقخ ِؼلٌخ ١ٌٌٚ ِىوهح ٌٍىبئٓ الاطٍٟ.

ِظؾٛثب ثبٌزطٛه ٚاٌز١ّي  ِٛعٛكارٙب اٌزٟ رز١ّي ثقظبئض ِزٕٛػخ فٟ اػبكح أزبط مارٟ ٚاٍزَٕبؿ ٌّىٛٔبرٙب

 ٚاٌزىواه. ٠ّضً الاٍزَٕبؿ اٌنارٟ ػٕل رٛظ١فٗ فٟ اٌؼّبهح اِىب١ٔخ ر١ٌٛل اشىبي ماد ل١ّخ أشبئ١خ ٚعّب١ٌخ ِز١ّيح.

غ ثؼؼٙب ػؼ٠ٛب ٚ رزلبشٝ ِِزىوهح ِٚزغ١وح ِورجطخ  ػٕبطوٚأصو مٌه ػٍٝ اٌّشبه٠غ إٌبرغخ ٌزىْٛ ِإٌفخ ِٓ 

   [26]  .اٌؾلٚك اٌفبطٍخ ث١ٕٙب
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  Differenceِمبثً الافزلبفDifferentiation اٌز١ّي . 3.1.1.3

٠زّضً اٌز١ّي فٟ الأظّخ اٌّؼملح فٟ ػ١ٍّخ كِظ الاعياء اٌّىٛٔخ ٌٍىً, فبلأعياء رزشبثٗ ٚلا رزطبثك فٟٙ ِزجب٠ٕخ 

ط١زٟ الافزلبف فٟ اٌؾغُ ٚالارغبٖ ٚاٌيٚا٠ب ثٙلف رؾم١ك اٌزٕٛع ٚاٌز١ّي. ام ٠ّضً اٌز١ّي ٔز١غخ اٌزلافً ث١ٓ فب

فبلأٔظّخ اٌطج١ؼ١خ ٟ٘ رٕظ١ُ ِؼمل  [27] ٚاٌزشبثٗ, ٚ٘ٛ طفخ اٌّٛعٛكاد اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رغؼٍٙب لبثٍخ لاْ رلهن.

٠زىْٛ ِٓ أظّخ صب٠ٛٔخ رؼزّل ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثلأ ِٓ اٌق١ٍخ ٚؽزٝ اٌّم١بً الاوجو ٚلبكهح ػٍٝ الاٍزغبثخ اٌٝ 

ز١ّي فٟ الأظّخ اٌضب٠ٛٔخ  اٌطج١ؼ١خ فٟ اِىب١ٔخ ل١بِٙب ثٛظبئف ِزؼلكح, اٌّؾفياد اٌقبهع١خ اٌّزٕٛػخ. ٠ٚزَجت اٌ

ٚػٍٝ اٌؼىٌ ِٓ  ٗفَبق إٌجبد ِضلب ٠مَٛ ثأوضو ِٓ ٚظ١فخ فلبي ر١ّي اعيائٗ اٌّىٛٔخ ٚرلهعٙب. اِب فٟ اٌؼّبهح فبٔ

  [28]  ِفبطً.مٌه فبْ الأظّخ اٌضب٠ٛٔخ اٌّقزٍفخ رؼًّ ثشىً َِزمً ِٕٚفظٍخ ػٓ ثؼؼٙب ٌٚىً ِٕٙب ؽلٚك ٚ

 
 اٌَّزٜٛ اٌضبٟٔ: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثل٠ٕب١ِى١خ ِٚوٚٔخ اٌشىً.  .2.1.3

  Staticِمبثً اٌشىً اٌَبوٓ Dynamic اٌشىً اٌل٠ٕب١ِىٟ .1.2.1.3

رز١ّي الاشىبي فٟ اٌطج١ؼخ ثبٔٙب غ١و ٍبوٕخ ثً ٔب١ِخ, ٚلا رّضً رغ١ّؼب ٌؼٕبطو٘ب, اما رمَٛ الاشىبي ثاػبكح رٕظ١ُ 

ػٍٝ ػىٌ الأظّخ اٌَبوٕخ ٚاٌزٟ ٠زُ عّغ  ِٓ اٌىً اٌٝ اٌغيء ِٚٓ اٌج١َؾ اٌٝ اٌّؼمل ِٓ فلبي ػ١ٍّخ ا١ٌّٕ٘ٛبوٍٙب 

اٌؼٕبطو ف١ٙب ثشىً ِشبثٗ ٌٍّىبئٓ. ام ٠ّزٍه إٌّٛمط اٌّؼمل ٌٍٕظبَ اٌل٠ٕب١ِىٟ لبػلح رطٛه٠خ ِؼزّلح ػٍٝ اٌيِٓ, 

بي فٟ اٌطج١ؼخ ثىٛٔٙب ِووجخ ِٓ فطٛؽ ٔبػّخ َِٕٚبثخ, ٚرز١ّي ثبٌّوٚٔخ ٚاٌملهح ػٍٝ اٌزؾ٠ٛو. ٚرز١ّي وً الاشى

ٚرىْٛ اشىبٌٙب وفإح أشبئ١ب ٌّمبِٚخ اٌمٜٛ اٌطج١ؼ١خ ؽزٝ فٟ اٌظوٚف اٌظؼجخ. ٚلل ٚفود اٌجواِظ اٌول١ّخ اِىب١ٔخ 

كهاٍخ اٌؼلبلخ ث١ٓ ا١ٌٙبوً اٌّغٍمخ ٚاٌّفزٛؽخ فٟ الأَغخ اٌطج١ؼ١خ, ٚرف١َو اهرجبؽ اٌشىً ثظوٚف ؽلٚكٖ 

ٕب١ِى١خ, ٚاٌنٞ أؼىٌ ػٍٝ اِىب١ٔخ رظ١ُّ ١٘بوً ك٠ٕب١ِى١خ فبطخ لبكهح ػٍٝ رغ١١و اٌشىً ٚفمب ١ٌٍَبق. وّب ٚفو اٌل٠

  [29] اٌزؼبْٚ ث١ٓ اٌّؼّبه١٠ٓ ٚاٌؼٍّبء اٌج١ٌٛٛع١١ٓ ٚاٌّجوِغ١ٓ اِىب١ٔخ ارجبع ّٔبمط اٌطج١ؼخ فٟ اٌزظ١ُّ.

 Rigidity ظلبكحِمبثً اٌ  Flexibility اٌّوٚٔخ .2.2.1.3

٠زظف إٌظبَ اٌىَوٞ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ ثىٛٔٗ ِؤب ٚلبثلب ٌٍزغ١و وبٍزغبثخ ٌٍّزغ١واد اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ  

ِٓ فلبي اٌزؾ٠ٛو. ؽ١ش رّضً اٌّوٚٔخ فٟ اٌشىً الاشبهح اٌٝ للهح اٌؼٕظو ػٍٝ اٌزغ١و اٍزغبثخ ٌٍمٜٛ اٌّإصو ف١ٗ 

, ٚاٌنٞ اٍزّو ؽ١ٍخ فٟ اٌظلبكحطٛهرٙب  ؼّبهح غ١و ِٓٚاٌزؾٛي ِٓ ؽبٌخ اٌٝ افوٜ. ٚاْ ٔمً ٘نٖ اٌقبط١خ اٌٝ اٌ

 [30] ربه٠قٙب اٌؾؼبهٞ اٌٝ طٛه افوٜ ِؼجوح ػٓ اٌّوٚٔخ ٚلبث١ٍخ اٌزؾٛي وجل٠ً ػٓ اٌظلبكح ٚاٌغّٛك.

 اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزٕظ١ُ اٌشىٍٟ .3.1.3

 Reductionistِمبثً الافزيا١ٌخ  Holistic اٌى١ٍخ .1.3.1.3

ء ِٓ اٌىً ؽٌٛٗ فٙٛ ِزؼلك اٌؼلبلبد ِٚزفبػً فبٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ ١ٌٌ شىلب فؾَت ثً ٠ّضً اٌىبئٓ اٌؾٟ عي 

ِؾىِٛب ثّغّٛػخ أظّخ فبطت ثج١ئزٗ اٌّؾ١طخ. ام ٠ىْٛ اٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ ما فظبئض و١ٍخ  وغيء ِٓ اٌىً أِب 

اٌمبئُ ػٍٝ  و الافزياٌٟفٟ اٌؼبٌُ اٌظٕبػٟ فبْ اٌشىً ٠ىْٛ ِقزيلا ِٕفظلب ػٓ ِؾ١طٗ. ٚثبٌوغُ ِٓ ١ٍطوح اٌزفى١

شوػ إٌظُ اٌّؼملح ِٓ فلبي افزياٌٙب اٌٝ اعيائٙب الاٍب١ٍخ(, فمل ظٙو ٚػٟ ِزٕبِٟ ثبْ ٕ٘بن ؽبعخ  فىوح )ئِىب١ٔخ

اٌٝ ٔظو٠خ و١ٍخ فٟ رؾم١ك َِزٜٛ ػبٌٟ ِٓ اٌزؼم١ل ٚاٌزوو١ت فٟ اٌشىً ِورجؾ ثبٌّإصواد اٌَّزغلح, ٚإٌظو اٌٝ 

 ٌلؤعياء, ٚالافن ثٕظو الاػزجبه الاٍزّواه٠خ ٚػلَ الأمطبع ث١ٓ الأعياء ٚاٌىً. اٌىً ػٍٝ أٗ ١ٌٌ ِغوك رغ١ّغ

٠ّٚىٓ رؾل٠ل اٌؼلبلخ ث١ٓ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ ٚ اٌؼّبهح فٟ ػٛء وْٛ اٌىَو٠خ وؼ١ٍّبد ٚاشىبي ماد رشبثٗ  [31]

مب١٠ٌ ِزؼلكح, وّب رؾمك مارٟ فٟ ِمب١٠ٌ ِقزٍفخ, ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾمك اٌى١ٍخ ثَجت رواثؾ الأظّخ ِغ ثؼؼٙب فٟ ِ

فٟ الأظّخ اٌج١ئ١خ ومٛح اٌٌّٛلح ٌٍؾفبظ ػٍٝ اٌج١ئخ ٍٚلبِخ الأَبْ ٚطؾزٗ, ٚونٌه رؾمك اٌزطٛه  Diverseاٌزٕٛع 

Evolutionary .ٚرزطٍت ػ١ٍّخ اٌزظ١ُّ ماد   ِٓ فلبي اٌزفبػً ٚاٌزغن٠خ اٌوعؼ١خ ٚاٌنٞ ٠قٍك اٌزٕٛع ٚاٌىفبءح

ٌٍّشوٚع  خ, ٠َّٚؼ ثّلبئّخ اٌؾبلاد اٌقبطخلاػزجبه اٌزى١ف ِغ اٌّإشواد اٌّؾ١ٍاٌزظٛهاد اٌى١ٍخ الأفن ثٕظو ا

  [32] .ِغ ِغّٛػخ ػٛاًِ  افوٜ ِزؼٍمخ ثبٌّزغ١واد اٌؼب١ٌّخ اٌطج١ؼ١خ الالزظبك٠خ الاعزّبػ١خ
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  Simple System ِمبثً إٌظبَ اٌج١َؾComplex System  إٌظبَ اٌّؼمل  .2.3.1.3

ثطو٠مخ لا فط١خ ماد اػزّبك٠خ ِٚزواثطخ ِٚزؼلكح اٌٛظبئف, ٠ٚزطٍت مٌه رٕظ١ّب ٕ٘ل١ٍب ٠ٍَه إٌظبَ اٌطج١ؼٟ 

ِؼملا, رزواثؾ ف١ٗ الاعياء ٌزٍَه ٍٍٛوب عّؼ١ب فٟ إٌظبَ. ٠ٚزفبػً ٘نا اٌٍَٛن ِغ ا١ٌٙىً اٌزٕظ١ّٟ ٌٍشىً  

ٌٕٙلٍخ اٌىَو٠خ ٚاٌل٠ٕب١ِى١خ اٌغل٠لح ٚثبٌؼىٌ فٟ اؽبه اٌؼلبلخ ِغ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ. ٚلل أول رؼم١ل اٌؼٍَٛ اٌغل٠لح ِضً ا

ٚػٍَٛ اٌى١ٔٛبد ػٍٝ الأزمبي ِٓ إٌظوح ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍىْٛ اٌٝ إٌظو ا١ٌٗ ػٍٝ أٗ مارٟ اٌزٕظ١ُ فٟ وً اٌَّز٠ٛبد 

فبٌزٛعٗ ٔؾٛ اٌزؼم١ل فٟ اٌطج١ؼخ ٠إكٞ [33]  ٚأؼىٌ مٌه ػٍٝ اٌؼّبهح.فٟ اٌىْٛ ثلءا ِٓ اٌنهح ٚؽزٝ اٌّغواد 

ٚاٌظٛه  ٜٛ اثلاػ١خ ٌِٛلح رؾبوٟ الأزقبة اٌطج١ؼٟ ٚاٌل٠ٕب١ِى١خ ٚاٌزٛاىْ اٌّزٕبغُ فٟ اٌطج١ؼخ. اٌٝ رٛف١و ل

اٌّؼّبهٞ  ٠زجٕٝٚثنٌه اٌّشزمخ ِٓ اٌؼٍَٛ اٌّؼملح ٟ٘ طٛه لا فط١خ ٚ ك٠ٕب١ِى١خ ٌٚٙب فظبئض ِزنثنثخ ِٚزطٛهح. 

اٌّجٕٝ ٚاٍزّواه٠خ ا١ٌٙىً ٚاٌَطٛػ ٚرٕٛع ٘نٖ اٌظٛه فٟ رظب١ِّٗ, لأٔٙب رزَجت فٟ اٌؾووخ اٌف١ي٠بئ١خ ٌّىٛٔبد 

اٌفؼبءاد اٌّفزٛؽخ ٚاٌّقططبد ماد اٌشجىبد  اٌّزنثنثخ غ١و اٌّٛؽلح اٚ لل رزَجت فٟ ػلَ ٚعٛك شجىبد ػٍٝ 

  [34] الاؽلبق.

خ ٘ٛ اثزؼبك ػٓ اٌطج١ؼ فٟ ػّبهح اٌؾلاصخ ٚ ِب ثؼل اٌؾلاصخ ٠ٚوٜ ٘بٔل٠ورٛا١ٍو ثبْ الاػزّبك ػٍٝ اٌقطٛؽ اٌَّزم١ّخ

ٚثبٌزبٌٟ ػٓ أفَٕب, ٠ٚمٛك اٌٝ اٌّوع إٌفَٟ ٚاٌف١ي٠بئٟ. ٚاْ ٕ٘بن فطو ِؾلق فٟ اٌؼلك اي )لاِؾلٚك( ٌٍقطٛؽ 

٠ٚفَو عٛٞ اْ ٍجت اهرجبؽ ٍؼٟ الأَبْ اٌٝ ِظب٘و اٌزىبًِ  اٌشىٍٟ ِغ [35]  اٌَّزم١ّخ اٌزٟ طٕؼٙب الأَبْ.

هح )ثبٌوغُ ِٓ رأصو الاثلاع الأَبٟٔ ثّلٜ ٚاٍغ ِٓ اٌّٛعٛكاد اٌطج١ؼ١خ فٟ الاػّبي اٌف١ٕخ ٚاٌزظ١ُّ ٚاٌؼّب

اٌؼٛاًِ الافوٜ( ٘ٛ ١ًِ اٌؼمً الأَبٟٔ اٌٝ فٍك اٌؼٕبطو اٌزٟ رّزٍه ل١ُ ثمبء ِز١ّيح ٠َٕٚغُ مٌه ِغ ِب ٠ّزٍىٗ 

 الأَبْ ِٓ ٔظبَ ِزىبًِ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌن١ٕ٘خ ؽٛي اٌّٛعٛكاد اٌطج١ؼ١خ, ِٚب ٠قزئٗ ِٓ طٛه م١ٕ٘خ ٠زُ اٌزؼج١و

ػٕٙب فٟ الاثلاع اٌفٕٟ اٌؾؼبهٞ ثطو٠مخ ٚاػ١خ اٚ غ١و ٚاػ١خ. ٚلل ٠زّبصً اٌؼًّ الاثلاػٟ فٟ اٌؼمً ِغ اٌّؾبوبح 

 [36]اٌنار١خ ٌزى٠ٕٛٗ اٌطج١ؼٟ, ٚاٌنٞ لل ٠جوه اٌزٛعٗ اٌّؼبطو فٟ اٌؼٛكح ٔؾٛ الأّٔبؽ اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ. 

 

 Organization Surface اٌزٕظ١ُ اٌَطؾٟ ِمبثً  Deep Organization اٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك .3.3.1.3

٠ؼزّل اٌشىً اٌطج١ؼٟ ػٍٝ رؼلك٠خ اٌطجمبد, ٚاٌزٟ رؾمك اٌزؼم١ل ِٓ فلبي اهرجبؽٙب اٌٛظ١فٟ ٚاٌشىٍٟ ِغ ثؼؼٙب 

ٚثَّز٠ٛبد ِقزٍفخ. ٠ٚىْٛ اٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك ِؼزّلا ػٍٝ الأظّخ اٌّؼملح اٌّإٌفخ ِٓ ػلك وج١و ِٓ الاعياء ٚاٌزٟ لا 

ث١َطخ. ٚرز١ّي ثبٔٙب ِؤخ ٚك٠ٕب١ِى١خ ٚرزى١ف ٌؼّبْ ثمبئٙب ٚوفبءرٙب. ٚرٙلف اٌّؼوفخ اٌقبطخ  رزفبػً ثطو٠ك

ثبلأٔظّخ اٌّؼمل اٌطج١ؼ١خ اٌٝ ر١ٌٛل افىبه عل٠لح فٟ ِغبي اٌزظ١ُّ ٚاٌؼّبهح ٌوثطٙب ِغ اٌطج١ؼخ ٚرٛف١و اِىب١ٔخ 

عياء ٚاٌىً فٟ ؽجمبد ِزؼلكح ٚثَّز٠ٛبد اٌزٕٛع اٌقبص ثبلأ و١ٍخ. ٠مظل ثبٌى١ٍخ اٌزىبًِ ث١ٓ اٌزىبًِ فٟ ٚؽلح

 ِٚمب١٠ٌ ِقزٍفخ. 

ٚالافىبه اٌّؼزّلح ػٍٝ  ؼملب١ٔخ اٌزٟ ٍبكد اٌموْ اٌؼشو٠ٓأصود ٘نٖ الافىبه فٟ اٌؼّبهح وجل٠ً ٌّضب١ٌخ الاشىبي اٌ

فٟ رط٠ٛو  اٌزٕظ١ُ اٌَطؾٟ, ٚاٌؼٛكح اٌٝ رجٕٟ اٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك وزؾٛي صٛهٞ ِٓ فلبي رغو٠ل إٌظُ اٌّؼملح ٚرٛظ١فٙب

الأظّخ اٌّفزٛؽخ ٚاٌل٠ٕب١ِى١خ ماد ا١ٌٙبوً اٌٙو١ِخ ثّؾبوبح ٚرؾ١ًٍ اٌؼ١ٍّبد اٌّؼملح فٟ اٌطج١ؼخ, ِّب ٠َّؼ ثزؾ١ًٍ 

 ١ٍٕبه٠ٛ٘بد ِقزٍفخ فٟ اٌزظ١ُّ اٌّؼّبهٞ.  

 Non- Hierarchicalِمبثً إٌظبَ غ١و اٌٙوِٟ Hierarchical إٌظبَ اٌٙوِٟ  .4.3.1.3

وِٟ اؽل ِجبكب اٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ, ٠ٚزوافك ِغ اٌزلهط ٚاٌزفوع ؽ١ش رىْٛ اٌؼٕبطو اٌىج١وح ٠ّضً اٌزًٍََ اٌٙ 

الً ػلكا ِٓ اٌؼٕبطو اٌظغ١وح. اْ اٌزٛعٗ اٌٙوِٟ ٘ٛ ِفزبػ اٌزؼم١ل, فبٌىً لا ٠ّضً ؽبطً عّغ الاعياء. ٚرظٙو 

ا١ٌّىوٍٚىٛثٟ, ٚاكٜ اٍزقلاَ  اٌطج١ؼخ ١٘ىً ٕ٘لٍٟ ِؼمل فٟ ِم١بً ٘وِٟ ِٓ اٌىج١و ؽزٝ اٌظغ١و ٚؽزٝ اٌّم١بً

إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ اٌؼّبهح اٌٝ اٌزٛعٗ ٔؾٛ اٌزؼم١ل وجل٠ً ٌٍجَبؽخ, فبٌزظب١ُِ اٌّؼّبه٠خ اٌىَو٠خ ١ٌَذ ٔبػّخ ٚلا 

    [37] ٔم١خ ٚأّب ِؼوفخ ثّىٛٔبد ٘و١ِخ اٌزٕظ١ُ ثّمب١٠ٌ ِقزٍفخ.

 

  Linearity Systemٕظبَ اٌقطِٟمبثً اSystem  Non-linearityٌ إٌظبَ غ١و اٌقطٟ . 5.3.1.3

رز١ّي إٌظُ اٌقبطخ ثبٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ ثبٔٙب لا فط١خ فٟ ِؼظُ أظّزٙب اٌف١ي٠بئ١خ ِٚزفبػٍخ ثَّز٠ٛبد ِقزٍفخ,  

ػٍٝ ػىٌ إٌظُ الال١ٍل٠خ اٌقط١خ ٚاٌزٟ رزظف ثبٔٙب ١ِىب١ٔى١خ. ٚلل اكٜ اٌجؾش فٟ الأَغخ اٌطج١ؼ١خ ٚأظّزٙب 
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لزٙب ثبٌؾلٚك اٌقبهع١خ ٌٍشىً, ِٚٓ صُ رغو٠ل٘ب ؽبٍٛث١ب ٚرٛظ١ف ٘نٖ الأظّخ فٟ اٌزظ١ُّ اٌّغٍمخ ٚاٌّفزٛؽخ ٚػلب

 ٚمٌه ثبٍزقلاَاٌؾظٛي ػٍٝ ١٘بوً ك٠ٕب١ِى١خ فبطخ لبكهح ػٍٝ رٛف١و الاىاؽخ اٌشى١ٍخ إٌّبٍجخ  ٌٙب ػّٓ ١ٍبلٙب. 

ِٓ فلبي ارجبع إٌّبمط اٌطج١ؼ١خ فٟ الأظّخ غ١و اٌقط١خ فٟ اٌطج١ؼخ ٚاٍزقلاِبرٙب فٟ رظ١ُّ اٌَطٛػ اٌّؼّبه٠خ 

الأَغخ ٚػ١ٍّخ اٍزغبثزٙب ٌّؾ١طٙب ِٓ فلبي ١ِىب١ٔى١خ اٌزغن٠خ اٌوعؼ١خ ٚرغو٠ل ٘نٖ إٌّبمط ٚاٌزؼوف ػٍٝ 

ك٠ٕب١ِى١خ اٌزغ١و فٟ ا١ٌٙىً اٌطج١ؼٟ, ٚاٌزٟ لل رؾًّ اِىب١ٔخ رطج١مب٘ب فٟ اٌؼّبهح فٟ رظ١ٕغ ا١ٌٙبوً اٌمشو٠خ اٚ 

ٚرّضً اي )لا فط١خ(  فىوح ِٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ ٚاٌزٟ  [38] ٚرؾبوٟ الأظّخ اٌّؼملح فٟ اٌطج١ؼخ.اٌفؼبئ١خ, ا١ٌٙبوً 

رؾً ِؾً اٌفىوح اٌقط١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ. ٠ٚزٛفو اٌزغ١و اي )لا فطٟ( اٌّؼمل ثٛػٛػ فٟ اٌطج١ؼخ فٟ ِؼظُ الأظّخ 

٘و٠ب ثَّز٠ٛبد ِزؼلكح. ٚرؼل اي )لا فط١خ( اٌف١ي٠بئ١خ, ٚاٌنٞ ٠ؼل اِوا عٛ٘و٠ب ف١ٙب, فٟٙ أظّخ ِؼملح ِزفبػٍخ عٛ

ٚاٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك ِجبكب اٍب١ٍخ فٟ إٌظبَ اٌىٍٟ فٟ اٌطج١ؼخ, ٚاٌنٞ ٠ّىٓ اٌّٛعٛكاد اٌطج١ؼ١خ ِٓ اِزلبن اٌزىبًِ 

ٚاٌزىبفً ٚالاهرجبؽ ِغ اٌىً ػّٓ َِز٠ٛبد ِزؼلكح ٚؽجمبد ِزؼلكح ٚٚظبئف ِزؼلكح, ٠ٚغؼٍٙب رّزٍه اٌَجج١خ فٟ 

 -٠1ٛعل صلبس ؽوق لإٔشبء اٌغلبف اي )لا فطٟ( ٌلؤشىبي إٌّؾ١ٕخ فٟ اٌؼّبهح: ٚ  ٚف اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ.الا٠فبء ثظو

خ ٠ٚمَٛ ػٍٝ ػ١ٍّ Physicalاٌف١ي٠بئٟ  -٠ٚ2مَٛ ػٍٝ اٍزقلاَ إٌؾذ اٌفٕٟ ماد اٌشىً اٌؾو.  Sculpturalإٌؾزٟ 

اٌؼ١ٍّبد اٌو٠بػ١خ لإٔزبط اٌشىً اٌّإٌٍ ٠ٚمَٛ ػٍٝ Procedural اعوائٟ  -3 ّٔٛمعخ ف١ي٠بئ١خ لإٔزبط اٌشىً.

    [39] ػٍٝ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ.

٠ّٚىٕٕب أْ َٔزقٍض ِّب موو فٟ اٌفمواد اٌَبثمخ  ثأْ فظبئض اٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ  ٚفك إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ 

اٌز١ّي, ؽ١ش ٠زؼٍك ثبلأشىبي غ١و الال١ٍل٠خ وبٌّٕؾ١ٕبد ٚاٌمطواد ٚالأػظبة ٚاٌللبئك, ٠ٚز١ّي اٌشىً ثبٌل٠ٕب١ِى١خ ٚ

رىْٛ الاشىبي ماد رشبثٗ مارٟ ِٚؼزّلح ػٍٝ الاٍزَٕبؿ, ٚماد ١٘ئخ  ِٕٛػخ ٚرىْٛ الاعَبَ عيء ِٓ اٌىً ؽٌٛٙب 

ٚماد ١٘ئخ غ١و ٔظب١ِخ ٌٚٙب ؽلٚك غ١و صبثزخ ِٚؼزّلح ػٍٝ اٌزؾ٠ٛو اٌىّٟ, ٚػٍٝ اٌؼىٌ ِٓ مٌه فبْ فظبئض 

شىبي اٌَّزم١ّخ ٚاٌضبثزخ ٚاٌلل١مخ ٚاٌَّزم١ّخ ٚاٌضبثزخ  اٌّؼزّلح ػٍٝ اٌشىً ا١ٌّىب١ٔىٟ ٚفك إٌٙلٍخ اٌزم١ٍل٠خ ٠زؼٍك ثبلأ

ػٍٝ اٌزىواه ٚماد ١٘ئخ ِٛؽلح فزىْٛ الاعَبَ ِٕفظٍخ ػٓ ثؼؼٙب ٚماد ١٘ئخ ٔظب١ِخ ٌٚٙب ؽلٚك صبثزخ ِٚؼزّلح 

  الأزبط اٌىّٟ.

 تانخظائض انىظيفيت نلأنظمت انكسريت في انطبيعت مقابم الانظمت انميكانيكي .2.1

  Fixedِمبثً اٌضجبد  Growthإٌّٛ  .1.2.3

ٟٚ٘ اٌفؼب١ٌخ اٌزٟ رجٕٟ ف١ٙب اٌطج١ؼخ ِىٛٔبرٙب ثلءا ِٓ اٌؾغَٛ اٌظغ١وح اٌٝ اٌّمب١٠ٌ الأوجو ِغ الافن ثٕظو 

الاػزجبه اٌؼلبلخ ث١ٓ اٌؾغُ ٚاٌٛظ١فخ اٌّزؼٍمخ , ام رزٛفو فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اِضٍخ لا ؽظو ٌٙب ػٍٝ الاٍزقلاَ الاِضً 

ٌٍشىً اٌنٞ ٠زٛافك ِغ ٚظ١فزٗ, ٚرٛفو ا١ٌٙبوً اٌىَو٠خ اِىب١ٔخ إٌّٛ ٚاػبفخ ِىٛٔبد عل٠لح ٌغَُ اٌىبئٓ اٌؾٟ 

ػّٓ ١٘ىٍٗ اٌىٍٟ ِغ ى٠بكح كٚهح اٌّٛاك اٌّغن٠خ ٚى٠بكح إٌّبفغ اٌّزجبكٌخ فٟ اٌؼلبلخ ث١ٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ. ٚرّضً 

 [40] ٍك اٌزظب١ُِ اٌىفإح ٌزىْٛ ٔبفؼخ َِٚزلاِخ فٟ ٔفٌ اٌٛلذ.١٘بوً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِظلها لإٌٙبَ اٌّؼّبه١٠ٓ ٌق

٠ٚزطٍت مٌه رٛفو اٌزىٍٕٛع١ب اٌّزملِخ فٟ رظ١ُّ ا١ٌٙبوً اٌمبثٍخ ٌٍّٕٛ ٚلل رؾممذ ثبٌفؼً ثؼغ الأغبىاد فٟ ٘نا 

 اٌغبٔت ِغ رظب١ُِ افزواػ١خ رمَٛ ػٍٝ ٘نٖ اٌفىوح.

 Natural Intelligenceاٌنوبء اٌطج١ؼٟ  .2.2.3

زٍه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌنوبء اٌطج١ؼٟ ِٓ فلبي اٌزفبػً ٚاٌزٕظ١ُ اٌنارٟ ٚاٌزى١ف ٚإٌّٛ ٚاٌزغ١و ٚاػبكح اٌزغ١ّغ رّ

٠ٚورجؾ ثبٍزقلاَ  اٍزغبثخ ٌٍّإصواد اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٠ٚىْٛ ثضلبس ِواؽً ٟٚ٘ اٌزؾٌَ ٚاٌزفى١و صُ الاٍزغبثخ.

١ٍخ اٌىَو٠خ, ٚاٌزٟ رزٛفو ف١ٙب اٌٛظبئف اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌزٟ رؾمك اٌّٛاك ٚاٌَطٛػ ٚا١ٌٙبوً اٌّىٛٔخ ٌزشى١لبرٙب إٌٙل

الاٍزغبثبد اٌج١ئ١خ  ٌٍزغ١١واد فٟ اٌج١ئخ اٌقبهع١خ اٚ اٌلاف١ٍخ. ؽ١ش  ٠ّىٓ رٛف١و ٚظبئف  لاٍزغبثخ اٌفٛه٠خ ٌٍّؾفي 

ٚلل     ّؾفي.ٚالاٍزغبثخ لأوضو ِٓ ِؾفي فٟ اْ ٚاؽل ٚ ٚاٌزشغ١ً اٌنارٟ ٚاٌملهح ػٍٝ رٛلغ ٔٛع اٍزغبثزٙب ٌٍ

ٍبػلد اٌزىٌٕٛٛع١ب اٌّزملِخ ػٍٝ أزبط ِٛاك مو١خ رإكٞ ٚظبئفٙب وأٔظّخ مو١خ. ٚرمَٛ ٘نٖ اٌّٛاك ثؼلك ِٓ اٌفؼب١ٌبد 

-Selfٚاٌزشغ١ً اٌنارٟ  Transiency, ٚالاٍزغبثخ لأوضو ِٓ ِزغ١و ث١ئٟ ٚاؽل Immediacyوبلاٍزغبثخ اٌفٛه٠خ 

actuation  ٚالأزمبئ١خSelectivity ٠ّىٓ رٛلغ ِب١٘خ اٍزغبثخ ٘نٖ اٌّٛاك اٌّظٕؼخ ٚاٍزقلاِٙب فٟ اٌؼّبهح  ؽ١ش

  [41]ٛػخ كْٚ اٌؾبعخ اٌٝ ٍٚبئً رشغ١ً.فٟ رطج١مبد ِزٕ
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  Adaptabilityاٌزى١ف .3.2.3

وّب رزّزغ  ٌقبهع١خ اٚ اٌزغ١١واد اٌلاف١ٍخ.٠ّزٍه اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌملهح ػٍٝ اٌزى١ف ١ٌزلبءَ ِغ ظوٚف ث١ئزٗ ا

١خ ثقبط١خ الاٍزغبثخ ٌٍظوٚف اٌقبهع١خ ٚاٌلاف١ٍخ ثَجت اِزلبوٙب ٍٍٍَخ ِٓ ٔظُ اٌزغن٠خ اٌّورلح اٌىبئٕبد اٌؾ

ٌٍزؾٌَ ٚالاٍزغبثخ. ٚرش١و الاٍزغبثخ اٌٝ اِىب١ٔخ إٌظُ اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ اٌزفبػً ٚاٌزى١ف, ٟٚ٘ رزطبثك ِغ طفبد ِب 

ؼج١ؾ اٌٛلذ اٌلبىَ لاٍزغبثخ ِؼ١ٕخ ثً ٠ؼوف ثبٌنوبء, ٠ٚؼبف اٌٝ مٌه رٛفو طفبد رفبػ١ٍخ ِضً اٌملهح ػٍٝ ر

ٚؽزٝ اٌزؼٍُ ِٓ فلبي اٌزىواه. ٠ّٚىٓ ٔمً ٘نٖ اٌفىوح اٌٝ اٌؼّبهح ٌزىْٛ لبكهح ػٍٝ اٌزغ١و وبٍزغبثخ ٌٍزغ١و فٟ 

اٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ ٍٍٚٛن اٌَبوٓ ٚأكائ١خ اٌغلبف اٌّزٛافمخ ِغ ؽبعبد اٌَّزقلَ, ٌٚزٛف١و 

اٌّوغٛثخ اٌّلبئّخ فٟ اٌٛلذ إٌّبٍت. وّب رَزقلَ ِظطٍؾبد ِضً )ك٠ٕب١ِىٟ, ِزؾون, موٟ(  اٌّزطٍجبد اٌج١ئ١خ

ئٟ ٌٛطف غلبف اٌّجٕٝ اٌمبكه ػٍٝ رؼل٠ً ِوٚه اٌطبلخ ث١ٓ اٌلافً ٚاٌقبهط, ثبٍزقلاَ اٌزغ١١واد فٟ اٌشىً اٌف١ي٠ب

ٌزجب٠ٓ اٌىج١و فٟ كهعخ اٌؾواهح فٟ ٚاٌزٟ رؾمك ِٕبفغ ػل٠لح اّ٘ٙب اٌزقٍض ِٓ ا اٚ اٌقظبئض ٌٍّٛاك اٌَّزؼٍّخ,

  [42] فٟ اٌج١ئخ اٌلاف١ٍخ ٌزؾ١َٓ هاؽخ اٌَّزقلَ. بدٔؼىبٍالااٌج١ئخ اٌّؾ١طخ, ٚرغٕت 

  Behavior Mechanical  ِمبثً اٌٍَٛن ا١ٌّىب١ٔىٟ Self-Behaviorاٌٍَٛن اٌنارٟ  .4.2.3

اٌقبهع١خ ِؼزّلح ػٍٝ ا١ٌٙىً اٌزٕظ١ّٟ  رزّىٓ اٌىبئٕبد فٟ اٌطج١ؼخ ِٓ اٌٍَٛن مار١ب ٚفمب ٌّزغ١واد اٌج١ئخ

اٌىَوٞ اٌّؼمل ٚاٌّوْ ٌزى٠ٕٛبرٙب. ٠ٚز١ّي ػبٌُ إٌجبد ثٛعٛك اِضٍخ وض١وح ؽٛي ػ١ٍّخ اٌزظ١ًٍ اٌنارٟ اٌّزفبػً ِغ 

ٗ أٚ اٍزقلاَ ا١ٌبد اٌج١ئخ ثبٍزقلاَ ا١ٌبد ِزٕٛػخ ِضً رغ١١و شىً اٌَطٛػ ِٓ اٌزمؼو ٌٍزؾلة ٌزشز١ذ اٌؼٛء أٚ ػىَ

وّب ؽٛهد إٌظُ اٌطج١ؼ١خ رم١ٕبد وفإح لبكهح ػٍٝ اٌطٟ ٚالأزشبه, ِّب ٠زٛافك   [43] .فاٌفزؼ ٚالأغلبق اٚ الاٌزفب

ِغ اٍزٙلبن ألً ؽبلخ ِّىٕخ ففٟ ػبٌُ إٌجبد ٕ٘بن أِضٍخ ٌلؤٚهاق لبكهح ػٍٝ اٌم١بَ ثبٌطٟ ٌّٛاعٙخ اٌظم١غ ٚرمَٛ 

ٌزٛاء اٚ الأطٛاء اصٕبء إٌّٛ ٌزغٕت اٌزٍف, ٚرّزٍه اٌّٛاك فٟ ػبٌُ اٌطج١ؼخ ِب ٠ّىٓ ر١َّزٗ الاٚهاق ثبلاٌزفبف اٚ الا

ثبٌقظبئض اٌنو١خ ِضً لبث١ٍخ إٌجبد ػٍٝ رى١١ف شىٍٗ ثزفبػً وّضبي ٌغؼً الأٚهاق رزجغ ارغبٖ اٌشٌّ اٚ الأؼىب١ٍخ 

ِٓ الاشؼبع اٌشَّٟ اٌّزغ١و اٌشلح فلبي ٌٍؾواهح ووك فؼً ٌؾووخ اٌشٌّ ٚللهح إٌجبد ػٍٝ الاٍزفبكح اٌمظٜٛ 

ام ٠زؾىُ اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌنٞ ثّىٛٔبرٗ ثٕبء ػٍٝ ؽبعزٗ لارقبم لواه ِؼ١ٓ. ٚر١ّيد اٌؼّبهح اٌّؼبطوح  [44] إٌٙبه.

ِٓ فلبي ِؾبوبرٙب ٌٍزٕظ١ّبد إٌٙل١ٍخ فٟ اٌطج١ؼخ ثبلارغبٖ ٔؾٛ اٍزقلاَ اٌّىٛٔبد اٌّزؾووخ اٌمبثٍخ ٌٍزغ١و اٌشىٍٟ 

رؾم١ك ِغّٛػخ ِٓ الاػزجبهاد اٌج١ئ١خ ٚالأَب١ٔخ. ٠ٚؾمك مٌه ػلك ِٓ الا٘لاف ٌقٍك ِجٕٝ مٚ وفبءح ػب١ٌخ لأعً  

لاْ اٌّجٕٝ ١ٍىْٛ لبكها ػٍٝ اٌزى١ف ٌظوٚف إٌّبؿ اٌقبهع١خ. ام رمَٛ ٘نٖ اٌٛاعٙبد وّضبي ِٓ فلبي ِووجبد 

 -1ٌزمٍض ثزؾ١َٓ الاكاء اٌج١ئٟ ٌٍّجٕٝ ِٓ فلبي ِب ٠ٍٟ: اٌزظ١ًٍ اٌمبثٍخ ٌٍؾووخ اٚ اٌلٚهاْ اٚ الاٌزفبف أٚ اٌزّلك أٚ ا

رؼل٠ً اٌزجب٠ٓ غ١و اٌّوغٛة  -4رؼل٠ً اٌَطٛع.  -3ؽغت الاشؼخ اٌش١َّخ اٌّجبشوح.  -2رم١ًٍ اٍزؾظبي اٌؾواهح. 

  [45]ف١ٗ.

   Organizing Controlled ِمبثً اٌزٕظ١ُ ا١ٌَّطو ػSelf-Organizingٗ١ٍ اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ  .5.2.3

اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ ظب٘وح ِزٛفوح فٟ الأظّخ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌزٟ أزمٍذ اٌؼّبهح اٌّؼبطوح ٚؽٍذ ِؾً اٌزٕظ١ُ  ض٠ًّ 

ا١ٌَّطو ػ١ٍٗ )ا١ٌّىب١ٔىٟ(  ٚرّضً اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ ػ١ٍّخ رٕظ١ُ رٍمبئ١خ ٚرغ١و ٚرطٛه ثلْٚ اٌؾبعخ اٌٝ أظّخ 

ٙبد اٌّجٕٝ اٌزٟ رٛفو ٔظبِب ؽب١ِب مٚ فظبئض مار١خ ٠ّىٓ اٍزؼّبي فبط١خ اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ فٟ ٚاع  فبهع١خ ٌٍزؾىُ.

اٌزٕظ١ُ ثؾ١ش رزؾٌَ اٌزغ١١واد اٌزٟ رؾلس فٟ اٌج١ئخ, ٚارقبم هك اٌفؼً إٌّبٍت ٌنٌه, ػلبٚح ػٍٝ الاٍزغبثخ اٌٝ 

ِّب ٠غؼٍٙب لبكهح ػٍٝ اٌزؾىُ فٟ  [46] اٌزغ١١واد فٟ اؽز١بعبد اٌَّزقلَ فٟ كهعخ اٌؾواهح ٚرٕظ١ُ الاػبءح,

أٚ رٛع١ٙٙب اٚ فزؼ ٚغٍك فزؾبرٙب وبٍزغبثخ ٌٍّإشواد اٌج١ئ١خ اٌزٟ رزؼّٓ كهعخ اٌؾواهح ٚاٌوؽٛثخ ٚاٌٙٛاء  شىٍٙب

 ٚشلح الاػبءح...اٌـ.  

 انخظائض انهيكهيت نلأنظمت انكسريت في انطبيعت مقابم الانظمت انميكانيكيت. .1.1

 Flat flowٟ اٌَطؾٌلؤصمبي ِمبثً الأزمبي  Free flow الأزمبي اٌؾو .1.3.3

اٌشىً اٌىَوٞ فٟ اٌطج١ؼخ ثىٛٔٗ ِىْٛ ِٓ اعياء رزقن ِٛالؼٙب ٚرشى١لبرٙب رجؼب ٌٍمٜٛ ٚأزمبٌٙب ِزجؼخ ٠ز١ّي  

أزمبلا ؽوا فٟ ٔمً اٌمٜٛ ِٓ اٌؼٕبطو اٌضب٠ٛٔخ اٌٝ اٌؼٕبطو اٌوئ١َ١خ, ٠ٚمًٍ مٌه اٍزؼّبي اٌّٛاك اٌلبىِخ لإٔشبء 

ِٓ فلبي  ٚػٍٝ اٌؼىٌ ِٓ مٌه ٠زُ ٔمً اٌمِٜٛزٕٛػخ َِٚزَٕقخ مار١ب, ١٘بوٍٙب, ٟٚ٘ ١٘بوً ماد رشبثٗ مارٟ ٚ
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فطٛؽ َِزم١ّخ ٍٚطٛػ َِز٠ٛخ فٟ ا١ٌٙىً اٌظٕبػٟ اٌزم١ٍلٞ اٌّؼزّل ػٍٝ إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ. ِّب ٠غؼٍٗ ػؼ١فب فٟ 

ٚلل أكٜ اٌجؾش  [47] ِمبِٚخ أزمبي اٌمٜٛ ِّب ٠ؾزبط اٌٝ رلػ١ّٗ. ٠ٚزَجت فٟ ى٠بكح اٌّٛاك اٌلبىِخ ٌظّٛك إٌّشأ.

فٟ ا١ٌٙبوً اٌزٕظ١ّ١خ إٌٙل١ٍخ اٌطج١ؼ١خ اٌٝ أزبط أّٔبؽ  ١٘ى١ٍخ عل٠لح رإكٞ ٚظبئفٙب ثشىً ِشبثٗ ٌلؤٔظّخ 

اٌج١ٌٛٛع١خ. ٚرؼل الأظّخ اٌج١ٌٛٛع١خ أٔظّخ غ١و صبثزخ, ٚرّزٍه لشوح ِؤخ, ٚاٌنٞ لل ٠ٕؼىٌ ػً اٌؼّبهح اٌَّزمج١ٍخ 

غجخ ِٚٓ فلبي رغ١ٙي٘ب ث١ٙبوً وَو٠خ ِؼملح لبثٍخ ٌلبٌزٛاء ٚاٌّؾ ٚالأؾٕبء أٚ ثغؼٍٙب لبكهح ػٍٝ اٌزغ١و ؽَت اٌو

اٌطٟ ثأٞ ؽو٠مخ ٠ّىٓ رق١ٍٙب. ٚرىْٛ لبكهح ػٍٝ الإٍبك اٌنارٟ فٟ اٌٛلذ ٔفَٗ, وّب ٠ٙلف اٌٝ اٍزقلاَ إٌظُ 

  [48] اٌطج١ؼ١خ ثشىً ِزٛاىٞ ِغ ٘لف اػبكح رشى١ً اٌؾٌ اٌغّبٌٟ.

 Massِمبثً الأزبط اٌىّٟ Mass customizationاٌزؾ٠ٛو اٌىّٟ : Fabricationاٌزظ١ٕغ  .2.3.3

production  

٠زظف اٌشىً فٟ اٌطج١ؼخ ثاِىب١ٔخ اػبكح رشى١ً اٌٛؽلاد اٌّىٛٔخ ٌٗ فٟ ر٠ٕٛغ ؽغّٟ ٚارغبٟ٘ ٌزؾم١ك ٚعٛكٖ 

زٛظ١ف ٍٚبئً الأزبط اٌؼؼٛٞ. ٠ّٚىٓ ٌلؤشىبي اٌىَو٠خ اْ رىْٛ لبثٍخ ٌٍزظ١ٕغ اٌَّجك ػٕل رطج١مٙب فٟ اٌؼّبهح ث

اٌول١ّخ اٌّزطٛهح, ٚرىْٛ اٌمطغ إٌّزغخ لبثٍخ ٌٍزؾ٠ٛو فٟ أّٔبؽ ِزٕٛػخ رجؼب ٌزؾٛلاد اٌشىً ٌّٕٚؼ اٌشىً اٌىٍٟ 

ل١ّخ ِز١ّيح ٚعّب١ٌبد عل٠لح ٌٍَّزقلَ, ٠ّٚضً الأزبط اٌزؾ٠ٛوٞ ١ٍٍٚخ لإٔزبط الاشىبي اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌّزٕٛػخ وجل٠ً 

ّل ػٍٝ اٌزىواه ٚاٌزطبثك فٟ اٌؼٕبطو اٌّىٛٔخ ٌٍشىً. ٚرّضً اٌطج١ؼخ ِظلها لا ٠ٕؼت ٌٍٛبئً الأزبط اٌىّٟ اٌّؼز

ٌٍجؾش ٚئٌٙبَ اٌزىٌٕٛٛع١ب ٚرٛع١ٗ الاف١وح ٔؾٛ اٍزقلاَ اٌٍٛغبه٠زّبد اٌفؼبٌخ ٚفك إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ. ٚلل رؾممذ مٌه 

ٟ اٌّٛاك ٚإٌّزغبد ثبٍزقلاَ ثؼغ اٌزط٠ٛواد ٚاٌىفبءح اٌزىٌٕٛٛع١خ فٟ الأظّخ اٌّظٕؼخ ِٓ لجً الأَبْ ف

اٌزؾ٠ٛو اٌىّٟ ٍٚٚبئً الأزبط اٌول١ّخ, ٚثلأ اٍزقلاِٙب اٌفؼٍٟ فٟ رىٌٕٛٛع١ب اٌؼّبهح اٌّزؼٍمخ ثٛاعٙبد اٌّجٕٝ 

, ِٛاك اٌجٕبء اٌّؾٛهح ٚفزؼ الافبق ٌٍزظ١ُّ اٌزؾ٠ٛوٞ رطٛه اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ رقف١غ وٍف ٚرَجت [49] فظٛطب.

 ؾبوبح اٌزظب١ُِ اٌطج١ؼ١خ ٚثبٌزبٌٟ اٌؾظٛي ػٍٝ رظب١ُِ اوضو أَغبِب ِغ اٌطج١ؼخ. ِٕٚؼ مٌه اٌّظُّ اِىب١ٔخ ِ

  Maximizedِمبثً الاٍزقلاَ الألظٝ  Optimized الاٍزقلاَ الأِضً .3.3.3 

٠ظٙو رؾ١ًٍ الأظّخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌطج١ؼ١خ فٟ ٍِّىخ إٌجبد ٚاٌؾ١ٛاْ وٛٔٙب مار١خ اٌزٕظ١ُ ٚرَزقلَ اٌؾل الاِضً  

ّٛاهك اٌطج١ؼ١خ فٟ أشبء ١٘بوٍٙب ثللا الاٍزقلاَ الألظٝ ٌٙب. ٠ٚإفن ثٕظو الاػزجبه اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ ثٙنٖ ِٓ اٌ

الاِضٍخ ٚاٌزى١ف اٌنٞ ٍّؼ ٌٙب ثأْ رىْٛ ٔبعؾخ فٟ ِؾ١طٙب, ِغ اٌزوو١ي ػٍٝ اٌغلبف اٌّغطٝ لأعَبَ اٌىبئٕبد 

رزؼلك ٚظبئفٗ ١ٌزقنٖ ِظلها ٌلئٌٙبَ ٌغلبف اٌّجٕٝ  اٌؾ١خ )ِضً اٌغٍل ٚاٌفوٚ ٚاٌو٠ش ٚالأطلاف ٚاٌمشٛه(, ٚاٌنٞ 

 . ٠ٚOptimizationزجٕٝ الاٍزقلاَ اٌىفٛء  

ام رّضً اٌمشوح فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ ِضبي ٠ّىٓ اٌزؼٍُ ِٕٗ فٟ و١ف١خ اٌزى١ف ِغ اٌّؾ١ؾ هغُ اٌزطوف فٟ اٌظوٚف 

اهٞ ٚرٕظ١ُ اٌزٛاىْ اٌّبئٟ ِٓ فلبي اٌج١ئ١خ, ثبٍزقلاَ ألً اٌّٛاهك ٟٚ٘ رمَٛ ثٛظبئف ِزؼلكح  ِضً اٌزٕظ١ُ اٌؾو

  [50] ..اٌـ..أزشبه اٚ كفٛي اٌغبىاد اٌؼوٚه٠خفيْ ٚرؾو٠و اٌّبء ٚ

 .استخلاص مفرداث الاطار اننظري  انمحىر انرابغ:. 4

 رُ اٍزقلبص ِغّٛػخ ِٓ اٌّفوكاد اٌوئ١َ١خ ٚاٌضب٠ٛٔخ ٔز١غخ اٌطوٚؽبد اٌّنوٛهح ٚرج٠ٛجٙب ٚفك الارٟ:     

رطج١ك إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ ِىٛٔبد اٌّشوٚع: ٠ٚشًّ َِزٜٛ رطج١ك إٌظبَ إٌٙلٍٟ اٌىَوٞ َِزٜٛ  -اٚلا

 ٌٍّقطؾ ٚاٌٛاعٙبد ٚاٌفؼبءاد اٌلاف١ٍخ.

 ؽٛي اٌقظبئض اٌٛظ١ف١خ ٚا١ٌٙى١ٍخ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ. -صب١ٔب

  :ًّاٌقظبئض اٌشى١ٍخ ٌٍٕٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ اٌطج١ؼخ ِمبثً إٌٙلٍخ الال١ٍل٠خ, ٠ٚش 

 َّزٜٛ الاٚي: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزشبثٗ ٚالافزلبف: ٠ٚؼُ ِفوكاد اٌزشبثٗ اٌنارٟ ٚالاٍزَٕبؿ ٚاٌز١ّي.اٌ -أ 

 اٌَّزٜٛ اٌضبٟٔ: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌل٠ٕب١ِى١خ ٚاٌّوٚٔخ: ٠ٚؼُ ِفوكاد اٌشىً اٌل٠ٕب١ِىٟ ٚاٌّوٚٔخ. -ة 

اٌى١ٍخ ٚاٌزؼم١ل ٚاٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك ٚاٌزًٍََ اٌٙوِٟاٌَّزٜٛ اٌضبٌش: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزٕظ١ُ اٌشىٍٟ: ٠ٚشًّ  -ط 

 )لا فطٟ(. ٚإٌظبَ اي 

 .اٌقظبئض اٌٛظ١ف١خ ٌلؤٔظّخ اٌىَو٠خ فٟ اٌطج١ؼخ ِمبثً الأظّخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

  .اٌقظبئض ا١ٌٙى١ٍخ ٌلؤٔظّخ اٌىَو٠خ فٟ اٌطج١ؼخ ِمبثً الأظّخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 
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 .انذراست انعمهيت انمحىر انخامس:. 5

 لهاٍخ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ رؾل٠ل اٌؼ١ٕخ اٌجؾض١خ ٚاٍٍٛة اٌم١بً ٚؽو٠مزٗ.رووي اٌ  
 

 عايير الانتخابم .0.5 

ٌغوع اعواء اٌزطج١ك ػٍٝ اٌّفوكاد اٌَّزقٍظخ ِٓ الاؽبه إٌظوٞ رُ  ١ٍزُ ٚطف ػ١ٕبد اٌلهاٍخ اٌؼ١ٍّخ 

ٌىَو٠خ ف١ٙب, اػبفخ اٌٝ شٙورٙب أزقبة اٌؼ١ٕبد اٍزٕبكا اٌٝ ظٙٛه اٌقظبئض اٌشى١ٍخ ٚاٌٛظ١ف١خ ٚا١ٌٙى١ٍخ ٌٍٕٙلٍخ ا

اٌٛاٍؼخ ٚا١ّ٘زٙب فٟ رٛػ١ؼ ِٛػٛع اٌجؾش, ػلبٚح ػٍٝ أٔٙب ع١ّؼب لل افز١ود ِٓ ِظو ٚالاِبهاد اٌؼوث١خ 

 .اٌؼوث١خ اٌّزؾلح ٌززجغ ِلٜ رطج١ك فظبئض اٌشىً اٌطج١ؼٟ فٟ اٌؼّبهح اٌّؼبطوح 

 انحالاث انذراسيت .2.5

 Heneghan Peng ِظو, ِٓ رظ١ُّ -زؾف اٌّظوٞ اٌىج١و فٟ اٌمب٘وح : ِشوٚع ا1ٌّاٌؾبٌخ اٌلها١ٍخ هلُ  -1

Architects   2015 ( ُطُّ اٌّشوٚع ١ٌىْٛ أوجو ِزؾف فٟ اٌؼبٌُ ٌلآصبه,  -ة  -أ  -1, شىً هل .)ط

ِلب١٠ٓ ىائو ثبلإػبفخ ٌّجبٟٔ اٌقلِبد اٌزغبه٠خ ٚاٌزوف١ٙ١خ ِٚغّٛػخ ِٓ اٌفؼبءاد اٌقل١ِخ .  ١ٌ5َزٛػت 

ػٍٝ فٍك ؽبفخ ِبئٍخ عل٠لح ٌٍظؾواء وؾبعي هل١ك ِٓ اٌؾغو اٌشجٗ شفبف, ٚرُ أشبؤٖ ٚفك  لبِذ اٌفىوح

إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ ّٔؾ رشى١ً اٌٛاعٙبد, ٠ٚمَٛ اٌزظ١ُّ ػٍٝ رٛف١و ِؾٛه ثظوٞ هئ١َٟ ثَّز٠ٛبد ِزؼلكح  

  [52] [51] ٠ٕبفَٙب.ٌزؾم١ك  اهرجبؽ ك٠ٕب١ِىٟ ث١ٓ اٌمب٘وح ِٓ عٙخ ٚالا٘واَ اٌضلبصخ ِٓ عٙخ افوٜ كْٚ اْ 

, ام اٍزقلَ اٌّضٍش وٛؽلح أٍب١ٍخ فٟ اٌزى٠ٛٓ اٌشىٍٟ, اٌٙبَ اٌّشوٚع ٌُ ٠ىٓ ِٓ اٌطج١ؼخٚثبٌوغُ ِٓ اْ ِظله 

فٟ الأّبؽ اٌَّزقلِخ فٟ  فٟ أهثؼخ َِز٠ٛبد )اٌنٞ ٠زطبثك ِغ رؼو٠ف إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ الاْ اٌزىواه اٌّزشبثٗ

 .ٟ٘ أّبؽ وَو٠خ (اٌّقطؾ ٚاٌٛاعٙبد

   

ة(  اٌٛاعٙبد ماد إٌّؾ  -1شىً هلُ ) أ( اٌفؼبءاد اٌلاف١ٍخ -1شىً هلُ )

 اٌىَوٞ

 ط( ِٕظٛه ػبَ ٌٍّشوٚع -1شىً هلُ )

أ  -2ِظو, ِٓ رظ١ُّ ى٘بء ؽل٠ل, شىً هلُ ) -: ِشوٚع الأثواط اٌؾغو٠خ فٟ اٌمب٘وح 2اٌؾبٌخ اٌلها١ٍخ  هلُ  -2

ٌٍزؾ١ًٍ   ETABSوعبي الاػّبي. رُ اٍزقلاَ ثؤبِظٕلق ٠ٌٚؼُ ِووي اكاهٞ ِٚووي رَٛق ٚف ط(. -ة  –

ٚاٌزظ١ُّ فٟ ػ١ٍّخ أزبط اٌشىً اٌىٍٟ اٌنٞ ر١ّي ثجؼغ فظبئض الاشىبي اٌىَو٠خ ٚاٌزشبثٗ اٌنارٟ فٟ 

) ثبٌوغُ اْ ِظله الاٍزٍٙبَ ١ٌٌ ِٓ اٌطج١ؼخ الا أٗ رزٛفو فٟ اٌّشوٚع  اٌّىٛٔبد اٌشى١ٍخ فٟ أوضو ِٓ َِزٜٛ

ّظله الاٍزٍٙبَ ٘ٛ الاػّبي اٌؾغو٠خ فٟ ِظو ٌمل٠ّخ ٚاٌزٟ رؼل ف خ اٌطج١ؼ١خ )اٌىَو٠خ((,فظبئض إٌٙلٍ

ر٠ٕٛؼب ِٓ الأّبؽ ٚاٌٌٍّّ. ٚأؼىٌ مٌه ػٍٝ اٌٛاعٙخ اٌشّب١ٌخ ٚاٌزٟ اٍزقلَ ف١ٙب ِغّٛػخ ػٕبطو شى١ٍخ 

١ُ اٌٝ فٍك رٛاىْ ثبهىح ٚفبٍفخ أٚ فواغبد ٌٍزأو١ل ػٍٝ اٌظً ٚاٌؼٛء, ٚرإول أؾٕبء اٌّجٕٝ. ٘لف اٌزظّ

ٌٍؼٕبطو اٌّزىوهح ِغ رغٕت اٌزىواه ٌٍىزً اٌَبوٕخ ِٓ فلبي اٍزقلاَ الا٠مبع إٌٙلٍٟ اٌّزشبثٗ ٚاٌّزشبثه ٚاٌنٞ 

 [53] ٠زظف ثبٌز١ّي ا٠ؼب ٚاٌزى٠ٛٓ اٌّزلبؽُ.
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 ط( ِٕظٛه ػبَ ٌٍّشوٚع -2شىً هلُ ) ة( ِشٙل عيئٟ ٌٍٛاعٙبد -2شىً هلُ ) 

 Perkins+Will اٌمو٠خ اٌنو١خ فٟ ِظو, ِٓ رظ١ُّ –: ِشوٚع كاه إٌٙلٍخ ١3خ  هلُ اٌؾبٌخ اٌلهاٍ -3

Architects ( ُة  -أ -3, شىً هل- .)ِجٕٝ اكاهٞ ِىْٛ ِٓ فَّخ ؽٛاثك. رمَٛ اٌفىوح ػٍٝ رؾم١ك ٚ٘ٛ  ط

اٌن٘ج١خ LEED  الاكائ١خ اٌغ١لح ٌٍّجٕٝ ٌقٍك ث١ئخ ع١لح ٌٍؼًّ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌطبلخ. ٚاٌّجٕٝ ؽبطً ػٍٝ شٙبكح

. لا ٠ّضً اٌّشوٚع اٍزؼبهح شى١ٍخ ِٓ اٌطج١ؼخ ٚأّب ٠ز١ّي اٌغلبف ٌلبٍزلاِخ فٟ اكائ١خ أظّخ غلبف اٌّجٕٝ

٠خ فٟ ػلح َِز٠ٛبد فٟ اٌٛاعٙبد اٌنٞ ارقن ّٔطب وَو٠ب ِٓ فلبي رىواه اٌؼٕبطو اٌضبٔٛ ثبٌزٕظ١ُ إٌٙلٍٟ

 [54] ونٌه فٟ رظ١ُّ اٌفؼبء اٌلافٍٟ اٌوئ١َٟ.ٚ

    
  ة( ٚاعٙبد اٌّشوٚع -3شىً هلُ ) 

 -أ  -4, شىً هلُ )2009ل : ِشوٚع ِل٠ٕخ اٌّؼبهع فٟ اٌمب٘وح, ِٓ رظ١ُّ ى٘بء ؽل4٠اٌؾبٌخ اٌلها١ٍخ هلُ  -4

٠زىْٛ اٌّشوٚع ِٓ ِؼوع هئ١َٟ ِٚووي اعزّبػبد ٚفٕلق ٌوعبي الاػّبي اػبفخ اٌٝ ثوط اكاهٞ  ط(. -ة 

ػبد ِغ ٔٙو اٌطج١ؼ١خ فٟ كٌزب ا١ًٌٕ فىوح اٌّشوٚع وّل٠ٕخ ِؼبهع ٚاعزّب ِٚووي رَٛق. اٌّٙذ الأّبؽ

ٍؾووخ ٚؽو٠مخ رغ١ّغ اعياء اٌّغّغ  اٌزٟ ٠ىْٛ ٌىً ِٕٙب وزٍزٙب اٌّز١ّيح ٌٚىٕٙب ِٕز١ّخ ِوويٞ ٚهٚافل ِؼوفخ ٌ

 [55] .إٌّبٍجخ ٌطج١ؼخ اٍزقلاَ اٌّشوٚعاٌٝ اٌوؤ٠خ اٌى١ٍخ ٌٍّشوٚع, ٚرز١ّي اٌفؼبءاد ثبٌّوٚٔخ 

   
أ( ِشٙل عيئٟ ٌٍفؼبء  -4شىً هلُ )

 اٌلافٍٟ

 ط( ِٕظٛه ػبَ ٌٍّشوٚع -4شىً هلُ ) ة( ِشٙل عيئٟ ٌٍٛاعٙبد -4شىً هلُ )

 للمشروع الموقع مخطط( ج -3) رقم شكل أ( مشهد جزئً للفضاء الداخلً -3شكل رقم )

 عيئٟ ٌٍفؼبء اٌلافٍٟأ( ِشٙل -2شىً هلُ )
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: ِشوٚع ِووي اٌفْٕٛ الاكائ١خ فٟ أثٛ ظجٟ الاِبهاد اٌؼوث١خ اٌّزؾلح, ِٓ رظ١ُّ ى٘بء 5اٌؾبٌخ اٌلها١ٍخ  هلُ  -5

. ٠زىْٛ اٌّشوٚع ِٓ فٌّ َِبهػ ٚلبػخ ١ٍِٛم١خ ٚكاه اٚثوا, ط( -ة  –أ  -5, شىً هلُ )2007ؽل٠ل 

ٚاٌشىً ٔؾزٟ اٌطبثغ ٠جلٚ ِٕجضمب ِٓ رمبؽغ ِّواد اٌّشبح اٌّٛعٛكح فٟ اٌّٛلغ ِغ رٍه اٌّإك٠خ اٌٝ اٌّووي. 

رزىبًِ اٌفؼبءاد اٌزٟ رزظً ِغ ثؼؼٙب ف١ي٠بئ١ب ٚثظو٠ب ٚثَّز٠ٛبد ِزؼلكح ِٚؼملح .ِضٍذ إٌظُ اٌطج١ؼ١خ فٟ 

اٌٍٛغبه٠زّبد اٌّزفوػخ ىً ثبٍزقلاَ اٌجواِظ اٌؾبٍٛث١خ ٚ٘ب فٟ اٌطج١ؼخ ِظلها لإٌٙبَ اٌشىً فزطٛه ا١ٌّٙٔٛ

ثشىً ِشبثٗ ٌٍطج١ؼخ ٚرؾٌٛذ ِؾبوبح ِغ ػ١ٍّبد إٌّٛ فٟ اٌؼبٌُ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌفوٚع ,ٚالأٚهاق ٚاٌضّبه اٌٝ 

ِؾبوبح ّٔٛ اٌطج١ؼ١خ لإٔزبط اٌزّض١ً  ِقططبد ِغوكح ِٚٓ صُ  رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ رظ١ُّ ِؼّبهٞ. رُ اعواء ػ١ٍّبد

 [56] .اٌّطٍٛة ٌٍٛظبئف ثّب ٠ٛافك اٌشىًاٌفؼبئٟ ٌٍٕٙلٍخ اٌزٟ وٛٔذ اٌشىً, ٚرٛى٠غ اٌجؤبِظ 

   
أ( ِشٙل عيئٟ ٌٍفؼبء  -5شىً هلُ )

 اٌلافٍٟ
 ط( ِٕظٛه ػبَ ٌٍّشوٚع -5شىً هلُ ) ة( اٌٛاعٙخ اٌّبئ١خ ٌٍّشوٚع -5شىً هلُ )

 

  نقياس وطريقتهاسهىب ا .1.5

اػزّل اٌجؾش فٟ اٍٍٛة ل١بً اٌّزغ١واد اٌٝ ؽو٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌٛطفٟ اٌّمبهْ ث١ٓ اٌّشبه٠غ إٌّزقجخ, ٟٚ٘ 

اٌطو٠مخ اٌزٟ ١ٍزُ ارجبػٙب ٌم١بً اٌّفوكاد ثؼل رؾل٠ل ِب ٘ٛ فبػً ِٕٙب ٚاٍزجؼبك ِب ٘ٛ غ١و فبػً أٚ ٠ظؼت اٌزؾمك 

 خ ثؼل رطج١مٙب.ِٕٙب ١ٍٚزُ رؾ١ًٍ ٔزبئظ اٌّزغ١واد اٌفؼبٌ

  اريغ انمنتخبت في استمارة انقياستطبيق انمش .4.5

 (.   1رُ رطج١ك ل١بً اٌّزغ١واد ػٍٝ اٌّشبه٠غ إٌّزقجخ وّب فٟ اٌغلٚي هلُ )

 

 ( ٠ٛػؼ رطج١ك اٌّشبه٠غ إٌّزقجخ فٟ اٍزّبهح اٌم١ب1ًعلٚي هلُ )

 
 

 اٌوئ١َ١خ اداٌّفوك

 

 اٌم١ُ اٌّّىٕخ

 

 أهلبَ اٌّشبه٠غ

ع 
ّٛ

غ
ِ اٌز

ه
وا

ى
 

 

خ 
٠ٛ

ّئ
 اٌ

جخ
َ

إٌ

ه
وا

زى
ٌٍ

 

1 2 3 4 5   

        َِز٠ٛبد رطج١مبد إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ ِىٛٔبد اٌّشوٚع

        َِزٜٛ اٌَطٛػ صٕبئ١خ الاثؼبك

َِزٜٛ رطج١مبد إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ 

 فٟ  اٌّقطؾ

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً

       1/5 20% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

ٕٙلٍخ اٌىَو٠خ َِزٜٛ رطج١مبد اٌ

 فٟ اٌٛاعٙبد اٌقبهع١خ

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً

        2/5 40% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

َِزٜٛ رطج١مبد إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ 

 فٟ اٌفؼبءاد اٌلاف١ٍخ

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً

        1/5 20% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً َِزٜٛ اٌَطٛػ صلبص١خ الاثؼبك
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 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء 

        اٌّؾٛه الاٚي:   اٌقظبئض اٌشى١ٍخ

        اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزشبثٗ ٚالافزلبف

اٌزشبثٗ 

 اٌنارٟ

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً رشبثٗ مارٟ كل١ك

       1/5 20% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً رشبثٗ شجٗ مارٟ

     1/5 20%   ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

رشبثٗ مارٟ 

 اؽظبئٟ

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً الاٍزَٕبؿ

     1/5 20%   ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌز١ّي

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        اٌّزؼٍمخ ثبٌل٠ٕب١ِى١خ  ٚاٌّوٚٔخاٌقظبئض 

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌشىً اٌل٠ٕب١ِىٟ

     1/5 20%   ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌّوٚٔخ

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزٕظ١ُ اٌشىٍٟ

       2/5 40%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌى١ٍخ

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

        3/5 60%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌزؼم١ل

     1/5 20%   ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٌزًٍََ اٌٙوِٟ

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اي )لا فطٟ(إٌظبَ 

 %0 0/5      ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء

5/13 ِغّٛع اٌزىواه فٟ اٌّشوٚع ٌٍقظبئض اٌشى١ٍخ  10/13  6/13  9/13  10/13  40/65  61% 

        اٌّؾٛه اٌضبٟٔ: اٌقظبئض اٌٛظ١ف١خ

 %0 0/5      إٌّٛ

 %0 0/5      اٌنوبء اٌطج١ؼٟ

 %0 0/5      اٌزى١ف

 %0 0/5      اٌٍَٛن اٌنارٟ

 %0 0/5      اٌزٕظ١ُ اٌنارٟ

        اٌّؾٛه اٌضبٌش: اٌقظبئض ا١ٌٙى١ٍخ

 %0 0/5      ٌلؤصمبي Free flowالأزمبي اٌؾو 

          ] 5/5 100% اٌزؾ٠ٛو اٌىّٟ

        الاٍزقلاَ الأِضً

 %10 5/50 1/10 1/10 1/10 1/10 1/10 ِغّٛع اٌزىواه فٟ اٌّشوٚع ٌٍقظبئض اٌٛظ١ف١خ ٚا١ٌٙى١ٍخ

 
 تحهيم انبياناث ومناقشت اننتائج .5.5

 ١ٍزُ ارجبع اٍٍٛة اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ إٌَجٟ ٌٍؾبلاد اٌلها١ٍخ اٌّقزبهح, ٚرورت ػٍٝ مٌه إٌزبئظ اٌزب١ٌخ:   

إٌٙلٍٟ  َِزٜٛ رطج١ك إٌظبَ -1َّزٜٛ رطج١ك إٌٙلٍخ اٌىَوٞ فٟ ِىٛٔبد اٌّشوٚع: ثاٚلا :إٌزبئظ اٌّزؼٍمخ 

% ػٍٝ َِزٜٛ 20% ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً 60ٚاٌىَوٞ ٌٍّقططبد: أظٙود ٔزبئظ اٌزطج١ك ثأٔٙب  لل ؽممذ َٔجخ 

% ػٍٝ  20َِزٜٛ رطج١ك إٌظبَ إٌٙلٍٟ اٌىَوٞ ٌٍٛاعٙبد: أظٙود ٔزبئظ اٌزطج١ك ثبٔٙب ؽممذ َٔجخ  -2اٌغيء.

ٕلٍٟ اٌىَوٞ ٌٍفؼبءاد اٌلاف١ٍخ: أظٙود َِزٜٛ رطج١ك إٌظبَ اٌٙ -3% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء. 40َِزٜٛ اٌىً ٚ

 % ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء.   20% ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً ٚ 60ٔزبئظ اٌزطج١ك أٔٙب ؽممذ َٔجخ
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ٚرلي ٘نٖ إٌَت ػٍٝ اْ رطج١ك إٌظبَ اٌىَوٞ ِضً إٌَجخ الاػٍٝ ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً ثبٌَٕجخ ٌٍّشبه٠غ اٌقَّخ  

 ٌلاف١ٍخ ِّب ٠ظٙو اٌزأص١و اٌٛاػؼ لاٍزقلاَ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ.ٚثبٌَٕجخ ٌىً ِٓ اٌّقططبد ٚاٌٛاعٙبد ٚاٌفؼبءاد ا

 إٌزبئظ اٌّزؼٍمخ اٌقظبئض اٌشى١ٍخ ٚاٌٛظ١ف١خ ٚا١ٌٙى١ٍخ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ:  -صب١ٔب

  بٌقظبئض اٌشى١ٍخ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ اٌَّزقلِخ فٟ اٌّشوٚع:ثإٌزبئظ اٌّزؼٍمخ 

رشبثٗ مارٟ كل١ك: أظٙود ٔزبئظ اٌزطج١ك ثبٔٙب لل  -بثٗ اٌنارٟ: ااٌزش -1اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌزشبثٗ ٚالافزلبف: -أ

رشبثٗ شجٗ مارٟ: أظٙود ٔزبئظ اٌزطج١ك ؽممذ  -/ ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء. ة20%  ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً ٚ 0ؽممذ َٔجخ 

رشبثٗ مارٟ اؽظبئٟ: أظٙود ٔزبئظ اٌزطج١ك ؽممذ  -% ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء. ط 40% ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً 60َٚٔجخ 

% فٟ 60اٌز١ّي: ؽمك وً ِّٕٙب إٌَجخ الاػٍٝ  -3الاٍزَٕبؿ.  -2% ػٍٝ وً ِٓ َِز٠ٟٛ اٌغيء ٚاٌىً. 0َٔجخ 

اٌزطج١ك ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً. ٚرلي إٌَت ػٍٝ اْ اٌزشبثٗ شجٗ اٌنارٟ ٚونٌه الاٍزَٕبؿ ٚاٌز١ّي لل ِضً إٌَجخ الاػٍٝ 

 اٌّوٚٔخ فٟ اٌشىً.ثَجت هغجخ اٌّظُّ فٟ رؾ٠ٛو الأعياء ػٓ اٌىً ٌزٛف١و اٌز٠ٕٛغ ٚ

اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌل٠ٕب١ِى١خ ٚاٌّوٚٔخ: اظٙود إٌزبئظ إٌَت الاػٍٝ ٌقظبئض اٌشىً اٌل٠ٕب١ِىٟ ٚاٌّوٚٔخ  -ة

 ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً ٔظوا ٌوغجخ اٌّظُّ فٟ اػفبء اٌؾ٠ٛ١خ اٌطج١ؼ١خ اٌٝ اٌزظ١ُّ اٌّؾبوٟ ٌٍٕظُ اٌطج١ؼ١خ.

ٕظ١ُ اٌشىٍٟ: اظٙود إٌزبئظ ف١ّب ٠قض وً ِٓ اٌى١ٍخ ٚاٌزؼم١ل ٚاٌزٕظ١ُ اٌَّزٜٛ اٌضبٌش: اٌقظبئض اٌّزؼٍمخ ثبٌز -ط

% ػٍٝ 60اٌؼ١ّك ٚاٌزًٍََ اٌٙوِٟ ٚإٌظبَ اي )لا فطٟ( إٌَجخ الاػٍٝ ٌٍزؼم١ل ٚاٌى١ٍخ. ام ؽمك وً ِٓ اٌقبط١ز١ٓ

ً اٌٙوِٟ ٚإٌظبَ َِزٜٛ اٌىً, ر١ٍٙب اٌى١ٍخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌغيء, اِب ٍجت أؼلاَ فظبئض اٌزٕظ١ُ اٌؼ١ّك ٚاٌزٍََ

اٌطج١ؼ١خ اِب ثبرقبم شىً ٕ٘لٍٟ اي )لا فطٟ( فٟ اٌّشبه٠غ, فلؤٔٙب ِشبه٠غ اػزّلد رؾم١ك اٌقظبئض اٌشى١ٍخ  

كْٚ اٌقظبئض الافوٜ اٌّزؼٍمخ  خثَطؾ١ أٚ اٍزؼبهح شىً ؽج١ؼٟ ىَو٠خ(إٌٙلٍخ ِغ رفبط١ً لبئّخ ػٍٝ اٌ)ٔمٟ 

 .ثبٌٛظ١فخ أٚ الأشبء فٟ اٌطج١ؼخ

 ٌّزؼٍمخ ثبٌقظبئض اٌٛظ١ف١خ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ: ٌُ رؾمك إٌزبئظ ا٠خ َٔت ف١ّب ٠قض اٌّشبه٠غ إٌزبئظ ا

إٌّزقجخ. ٠ٚؼٛك اٌَجت اٌٝ اْ رؾم١ك اٌّجٕٝ اٌؾٟ اٌنٞ ٠ؾمك ِجبكب اٌؾ١بح اٌّورجطخ ثزى٠ٕٛٗ إٌٙلٍٟ 

ّٛاك ٚؽووخ ِىٛٔبد الأشبئٟ ٘ٛ ِطٍت لبئُ ػٍٝ رٛفو رىٌٕٛٛع١ب ِزملِخ رؼزّل ػٍٝ رٛظ١ف رىٌٕٛٛع١ب اٌ

اٌّجٕٝ اٍزغبثخ ٌٍّزغ١واد اٌلاف١ٍخ ٚاٌقبهع١خ, ٚ٘ٛ َِؼٝ ٌُ ٠ىٓ ِٓ ػّٓ الا٘لاف اٌزظ١ّ١ّخ 

 ٌٍّشبه٠غ إٌّزقجخ.

  إٌزبئظ اٌّزؼٍمخ ثبٌقظبئض ا١ٌٙى١ٍخ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ: ٌُ رؾمك إٌزبئظ ا٠خ َٔت ف١ّب ٠قض اٌّشبه٠غ

%, ٔظوا لأ١ّ٘زٗ فٟ أزبط اٌّىٛٔبد غ١و 100غً َٔجخ إٌّزقجخ ثبٍزضٕبء اٌزؾ٠ٛو اٌىّٟ اٌنٞ ٍ

 اٌّزشبثٙخ ٌزٕف١ن اٌشىً اٌىٍٟ.

 
  الاستنتاجاث .6

 

ر١ّيد اٌؼّبهح اٌّؼبطوح ثبلاٍزفبكح ِٓ رٛظ١ف ِب رُ اوزشبفٗ ِٓ إٌظبَ إٌٙلٍٟ اٌّؼمل  ٌٍٕٙلٍخ اٌىَو٠خ  -1

خ ٚرٛظ١فٙب فٟ اٌزظ١ُّ اٌّؼّبهٞ ٚأؼىٌ مٌه ٚاٌنٞ ريآِ ِغ اِىب١ٔخ ِؾبوبرٗ ؽبٍٛث١ب لإٔزبط أّبؽ  وَو٠

ِٓ فلبي اٍزقلاَ الاشىبي اٌزٟ رزجٕٝ إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ َِز٠ٛبد ِزجب٠ٕخ فٟ اٌّقططبد ٚاٌٛاعٙبد اٚ 

اٌفؼبءاد اٌلاف١ٍخ ػٍٝ َِزٜٛ اٌىً اٚ اٌغيء, ٚلاثل اْ ٠زىوه إٌّؾ اٌىَوٞ لأهثغ ِواد ١ٌىْٛ اٌزظ١ُّ 

 ِإٌٍ ػٍٝ مٌه. 

ضً اٌؼّبهح ماد الاشىبي إٌّؾ١ٕخ ٚاٌٍّز٠ٛخ ثبٌؼوٚهح إٌٙلٍخ اٌىَو٠خ فٟ اٌشىً اٌطج١ؼٟ ِب ٌُ  رزؼّٓ لا رّ -2

رىواها فٟ اٌشىً لأهثغ ِواد ػٍٝ الالً ٚثَّز٠ٛبد ِقزٍفخ, ٚاما ؽظً ٘نٖ اٌزىواه فٟ ِجبٟٔ ِزؼبِلح فٟ 

ػّبهح وَو٠خ ِٓ ؽ١ش اٌقظبئض  فأٙب رؾزَت ٚلا رَزؼ١و أشىبٌٙب ِٓ اٌطج١ؼخ, اٌّقططبد اٚ اٌٛاعٙبد

 اٌشى١ٍخ.

كْٚ  ِٓ ؽ١ش رىواه الأّبؽ اٌَّزقلِخرش١و اٌؾبلاد اٌلها١ٍخ اٌٝ أٙب اٍزقلِذ اٌىَو٠خ فٟ اٌغٛأت اٌشى١ٍخ  -3

كْٚ رؾم١ك اٌغٛأت اٌٛظ١ف١خ, ٚلا اٌغٛأت ا١ٌٙى١ٍخ أٚ اٍزؼبهح اٌشىً اٌطج١ؼٟ الاٍزؼبهح ِٓ اٌشىً اٌطج١ؼٟ, 

ٚأشبء اٌؼّبهح  ٠ٛو اٌىّٟ اٌنٞ ٠ؼل ِشزووب ث١ٕٙب, ٚاٌنٞ ِضً ١ٍٍٚخ ِّٙخ فٟ أزبط الاشىبي اٌّؼملحثبٍزضٕبء اٌزؾ

 .اٌّؼبطوح

فغٛح ِب ث١ٓ اٌطج١ؼخ ٚاٌؼّبهح اٌّؼبطوح ِٓ ؽ١ش ػلَ رٛف١و اٌقظبئض اٌزٟ رغؼً الاف١وح لبكهح ػٍٝ  ٚعٛك -4

, ِّب ٠َزلػٟ فّٙب اٌىَو٠خاٌقظبئض اٌشى١ٍخ الا٠فبء ثٛظبئف ِشبثٙخ ٌٛظبئف اٌىبئٓ اٌؾٟ ِٚمزظوح ػٍٝ 
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فٟ إٌزبط اٌَّزمجٍٟ ١ٌىْٛ إٌبرظ اٌّؼّبهٞ ألوة اٌٝ  اػّك ٌٍؼلبلخ ث١ٓ اٌشىً اٌطج١ؼٟ ٚٚظبئفٗ ١٘ٚىٍٗ 

اٌطج١ؼخ, ٚ٘نا أِو ٌُ ٠ظٙو فٟ اٌؾبلاد اٌلها١ٍخ اٌّقزبهح. ٠ٚزطٍت مٌه أْ ٠ىْٛ ِٓ أ٘لاف اٌزظ١ُّ اكفبي 

زٕبٍت ِغ اٌقظبئض اٌشى١ٍخ ٌٍؼّبهح, وّب ٠ٚزطٍت ٚػ١ب ثبٌّٛاك ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب اٌّزملِخ اٌزٟ اٌٛظ١فخ ٚا١ٌٙىً اٌّ

 رٛفو الاِىب١ٔبد إٌّبٍجخ.

 
 انمراجغ .7

 

1. Parashar, Rinku & Bandyopadhyay. (2014). “Fractals, architecture and 

sustainability”. Journal of  Recent Research in Science and Technology 2014, 6(1), 

p.93. Retrieved from:  http://recent-science.com  

2. Bovill, Carl, 2000,  Fractal Geometry as Design Aid, Journal for Geometry and 

Graphics. Volume 4 (2000), No. 1, p.71. Retrieved from  http://www.heldermann-

verlag.de/jgg/jgg01_05/jgg0405.pdf 

3. Lorez, wolfgang  E. (2011). "Fractal Geometry of Architecture" in: Ille C. 

Gebeshuber (ed.),  Biomimetics: Materials, Structures and Processes, springer, 

U.S.A., p.191.  

4. Yilmaz, Serkan. (1999). "Evolution of the Architectural Form Based on the 

Geometrical Concepts". Master Thesis, Izmir Institute of Technology, Turkey, p.11.  

Retrieved from: http://library.iyte.edu.tr/tezler/master/mimarlik/T000104.pdf 

5. Terzidis, Kostas. (2006). "Algorithmic Architecture". Architectural Press. Elsevier. 

Jordan Hill. Oxford, p.88. 

6. Ibid, Terzidis,2012, p.8.  

7. Jencks, C. (1997). "The Architecture of the Jumping Universe, A Polemic: How 

Complexity Science Is Changing Architecture and Culture". Academy Editions. 

London, p.43.  

8. Bovill, 2000, p.77.  

9. Jencks, C.( 2002). "The new paradigm in architecture". Yale University Press. New 

Haven & London, pp.29,155.  

10. Hundertwasser, F. (1997). "Architecture: For a More Human Architecture in 

Harmony With Nature". Taschen. New York, p.37.  

11. Salingaros, N.A. (2003). "The sensory value of ornament. Communication & 

Cognition" in  Nikos A. Salingaros (ed.), A Theory of Architecture, Umbau-Verlag, 

Solingen, Germany. 2006,p.332.  

12. Eisenman, Peter. (2004). "Inside Out: Selected Writings, 1963–1988". Yale 

University Press. New Haven, p.14.  

13. Wen, Kuo-Chung & Kao, Yu-Neng. (2005). "An Analytic Study of Architectural 

Design Style by Fractal Dimension Method". Int. conf. on 22nd International 

Symposium on Automation and Robotics in Construction, ISARC 2005 – September 

11-14, 2005. Ferrara. Italy, p.1.  Retrieved from: 

http://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB13895.pdf   

14. Vyzantiadoua, M.A.; Avdelasa, A.V. & Zafiropoulosb, S. (2007).  The Application 

of Fractal Geometry to the Design of Grid or Reticulated Shell Structures . 

Computer-Aided Design 39 (2007), p.53. Retrieved from: 

http://www.heldermann-verlag.de/jgg/jgg01_05/jgg0405.pdf
http://www.heldermann-verlag.de/jgg/jgg01_05/jgg0405.pdf
http://library.iyte.edu.tr/tezler/master/mimarlik/T000104.pdf
http://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB13895.pdf


 
 www.jeasd.org (ISSN 2520-0917 )                                                                      2108 تمىز, 4, انعذد 22, انمجهذانمستذامت مجهت انهنذست وانتنميت 

 

18 
 

https://www.deepdyve.com/lp/elsevier/the-application-of-fractal-geometry-to-the-

design-of-grid-or-knIPD3EZqc   

15. Joye, Yannick. (2007). "A Tentative Argument for the Inclusion of Nature-Based 

Forms in Architecture". PhD. thesis, University of Gent., Belgium, p.109. Retrieved 

from 

https://www.researchgate.net/publication/256058324_A_Tentative_Argument_for_th

e_Inclusion_of_Nature-Based_Forms_in_Architecture  

16. Bovill, 2000, p.71.  

17. El Ahmar, Salma & Fioravanti, Antonio. (2014). "How Plants  Regulate  Heat, 

Biomimetic Inspirations for Building Skins", Proc. Int. conf. on Architectural 

Research through to Practice: 48th International Conference of the Architectural 

Science Association.  F. Madeo and M. A. Schnabel (eds.).  The Architectural 

Science Association & Genova University Press, p.352.  Retrieved from 

https://www.academia.edu/12621626/ACROSS_Architectural_Research_through_to

_Practice_48th_International_Conference_of_the_Architectural_Science_Associatio

n_ANZAScA_  

18. Parashar & Bandyopadhyay, 2014, p.95. 

19. Ayre, Mark. (2004)."Biomimicry - A review", Research Report of European Space 

Agency, p.4. Retrieved from https://www.esa.int/gsp/ACT/doc/BIO/ACT-RPT-BIO-

GSP-BiomimeticsSpaceSystemDesign%20-%20TechnicalNote2b%20-

%20Biomimicry-AReview.pdf   

20. Joye,2007,p.314. 

21. Lorez, 2011,p.180-182. 

22. Sala, N. (2006). "Fractal Geometry and Architecture Some Interesting Connections", 

in: G. Broadbent & C. A. Brebbia (ed.), Eco-Architecture: Harmonization between 

Architecture and Nature, WIT Transactions on The Built Environment, Vol. 86, 2006 

WIT Press,p.164. 

23. Joye,2007,p.189. 

24. Sala,2006,p.167. 

25. Ibrahim, Islam Ghonimi. (2015). The Role of Nature Form Versus Life Principles In 

Achieving Sustainability Of  Bio-Mimic Architecture  Measuring The Gap Of 

Contemporary Egyptian Practice Of  Bio-Mimic Architecture. Journal of 

Engineering Sciences, Assiut University, Faculty of Engineering, Vol. 43, No. 6, 

November 2015, p.40.  Retrieved from    

http://www.aun.edu.eg/journal_files/438_J_8307.pdf 

26. Menges, Achim. (2012). " Material Generation Materiality and Materialisation as 

Active Drivers in Design Computation", in: Voyatzaki, Maria & Spiridonidis, 

Constantin (ed.), "Seamless, Performing a less fragmented architectural education 

and practice" . European Association for Architectural Education, Münster School of 

Architecture, International Conference No. 59. P.40. 

27. Joye, 2007, p.90.  

28. Erdine, Elif. (2012). " Generative Approaches in Tower Design Algorithms for the 

Integration of Tower Subsystems", in Design Computation", in: Voyatzaki, Maria & 

Spiridonidis, Constantin (ed.), "Seamless, Performing a less fragmented architectural 

https://www.deepdyve.com/lp/elsevier/the-application-of-fractal-geometry-to-the-design-of-grid-or-knIPD3EZqc
https://www.deepdyve.com/lp/elsevier/the-application-of-fractal-geometry-to-the-design-of-grid-or-knIPD3EZqc
http://www.aun.edu.eg/journal_files/438_J_8307.pdf


 
 www.jeasd.org (ISSN 2520-0917 )                                                                      2108 تمىز, 4, انعذد 22, انمجهذانمستذامت مجهت انهنذست وانتنميت 

 

19 
 

education and practice" . European Association for Architectural Education, Münster 

School of Architecture, International Conference No. 59. P.109   

29. Sabin, J. & Jones, P. (2008). “Nonlinear Systems Biology and Design: Surface 

Design”. Research Full Report  AIA 2008 – 2009,  Acadia 2008: Silicon + Skin, 

Biological Processes and Computation, Kudless, A. (ed.), p.4.  Retrieved from: 

http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aiab080505.pdf 

30. Voyatzaki, Maria; Spiridonidis, Constantin; Constantin, Sven & Reichardt, Jürgen. 

(2012). " Initiations", in Design Computation", in: Voyatzaki, Maria & Spiridonidis, 

Constantin (ed.), "Seamless, Performing a less fragmented architectural education 

and practice" . European Association for Architectural Education, Münster School of 

Architecture, International Conference No. 59. P.12 

31. Batty, Michael & Longley, Paul. (1994). "Fractal Cities, A Geometry of Form and 

Function", Academic Press, p.14. 

32. Fülöp, Zsuzsanna, (2012). " Project Oriented Database of Arhitecture", in: 

Voyatzaki, Maria & Spiridonidis, Constantin (ed.), "Seamless, Performing a less 

fragmented architectural education and practice" . European Association for 

Architectural Education, Münster School of Architecture, International Conference 

No. 59. P.350. 

33. Jencks, 2002, p.155. 

34. Tsui, E. (1999). "Evolutionary Architecture, Nature as a Basis for Design". John 

Wiley & Sons. New York, p.5. 

35.  Hundertwasser, 1997, p.37. 

36. Joye, 2007, p.193. 

37.  Salingaros, Nikos A. (2012). Fractal Art and Architecture, Reduce Physiological 

Stress. Journal of Biourbanism ,JBU II (2012) 2 · 11 , p.11.  Retrieved from  

https://journalofbiourbanism.files.wordpress.com/2013/09/jbu-ii-2012-2_nikos-a-

salingaros.pdf 

38. Sabin & Jones, 2008,P.15. 

39. Vyzantiadoua et al., 2007, p.53. 

40. Alawad, Abeer A. ( 2014). What approach can we develop to improve creativity in 

design?. Life Science Journal 2014;11(6), p. 141. Retrieved from  

http://www.lifesciencesite.com 

41. Addington, M. & Schodek, D. (2004). "Smart Materials and Technologies, For the 

Architecture and Design Professions". Oxford. United Kingdom,p.10. 

42. Erickson, James. (2013). "Evaluating adaptive building envelope’s capacity to 

moderate indoor climate and energy". PhD. Thesis, Arizona State University, p.9. 

Retrieved from https://repository.asu.edu/items/18091 

43. El Ahmar & Fioravanti, 2014, p.351.  

44. Ayre, 2004, pp.12 & 15.  

45. GhaffarianHoseini, AmirHosein; Berardi, Umberto; GhaffarianHoseini, Ali and 

Makaremi, Nastaran. (2012). Intelligent Facades in Low-Energy Buildings. British 

Journal of Environment & Climate Change,2012, 2(4), p.443. Retrieved from 

http://sciencedomain.org/abstract/878 

46. Ibid, GhaffarianHoseini et al., 2012, p.443 

http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aiab080505.pdf
https://journalofbiourbanism.files.wordpress.com/2013/09/jbu-ii-2012-2_nikos-a-salingaros.pdf
https://journalofbiourbanism.files.wordpress.com/2013/09/jbu-ii-2012-2_nikos-a-salingaros.pdf
http://www.lifesciencesite.com/
https://repository.asu.edu/items/18091
http://sciencedomain.org/abstract/878


 
 www.jeasd.org (ISSN 2520-0917 )                                                                      2108 تمىز, 4, انعذد 22, انمجهذانمستذامت مجهت انهنذست وانتنميت 

 

20 
 

47. Ibrahim, 2015,P.642. 

48. Mazzoleni, Liaria. (2013). "Architecture Follows Nature, Biomimetic, Principles For 

Innovative Design". CRC Press Taylor $ Francis Group. New York. USA, p.48. 

49. Lars, H. Ringvold. (2004). "Innovative Façade Concepts". Proc. Int. conf. on  World 

Trade Fair and Conference for the Aluminum Industry, Essen, p.17. 

50. Mazzoleni,2013,p.48. 

51. Al-Qawasmi, Jamal. (2006). "Changing Trends in Architectural Design Education",  

Proc. Int. conf. on  the Center of the Study of Architecture in the Arab Region, 2006. 

Guillermo P. Vasquez (ed.). Ribat. Morocco,p.290 

52.  http://www.fractalforums.com/art-discussions/grand-egyptian-museum-will-be-

fractal   

53. http://www.akt-uk.com/projects/stone%20towers  

54. http://perkinswill.com/work/dar-smart-village-headquarters.html 

55. http://www.zaha-hadid.com/masterplans/cairo-expo-city/ 

56. http://www.dezeen.com/2007/02/02/zaha-hadid-in-abu-dhabi-update/ 

 

 

 

 

http://perkinswill.com/work/dar-smart-village-headquarters.html
http://www.zaha-hadid.com/masterplans/cairo-expo-city/

