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Abstract   Keywords 
ا،   ا وكھوفھ حاریھا وتلالھ ا وص ا وودیانھ ي جبالھ موخ ف ة والش ار والعظم اھر الإبھ ة بمظ ر الطبیع اوتزخ  إذا تأملن

ة وق والبیئ و مخل ل ما ھ ین ك ة ب ھ موائم را كل ي تعبی ى المتلق ل إل ا تنق ا ، نجد أنھ یش الطبیعة بكائناتھ ا أو  التي یع فیھ
ة الأسماك في البین شكل ن رؤی اھ والوظیفة التي خلق من أجلھا فلیس ھناك إعجاز في الموائمة أعظم م ا  ماء ، منھ م

ة  ي الطبیع ائر ف ذلك الط دة . وك رة راك طح بحی وق س دان الرفیعة ف الة الدی ي ض وت أوف خامة الح ي ض و ف ذي وھ ال
ى اعده عل ذي یس ف ال الریش الخفی وة ب ھ المكس ران بأجنحت ع الطی وائم م كل یت ھ بش ا یأكل ع م ران و م ول  الطی وط

وا اره. والحی ي  نمنق رعتھ ف لاتھ وس ھ وعض وة فكی ا بق یش فیھ ي یع ة الت ع الغاب وائم م ا یت رس أیض اضاالمفت  لانقض
داخلي،  میم ال ارة والتص ي العم تدام ف د مس ر جدی داع فك ممین بإب ن كمص ا نح ك یلھمن ل ذل تھ، ك ى فریس ن وعل تكم

ي ث ف كلة البح ن الت مش ر م ى الشكلأن كثی د عل ة تعتم ن الطبیع تلھمة م ارة والمس ة للعم میمات الداخلی وین  ص والتك
و ي الك ة ف ا والكامن تدامة بطبیعتھ ة المس ة الإبداعی ي الأنظم ث ف ا یبح ل منھ ارجي والقلی ي الخ ائفالطبیع ن وظ  ن م

یة  ا خاص ة تمنحھ ة إبداعی ي بنی داخلي ف ارة وتصمیمھا ال یم شكلیة وضمنیة توحد العم ادئ وق تمرومب ذا اریةالاس ، ل
ى  ث إل ى یھدف البح ة عل ة الدال ة الإبداعی ي الأنظم ث ف تدامةالبح وعیة  الاس كیلیة وموض وانین تش ن ق ات وم علاق

تدام  داع المس ول الإب الیب وحل ق وأس ى طرائ ول إل تلھام للوص ادر الإس ن مص ون مصدر م ة لتك ة فمیتافیزیقی ي البنی
ى أ وء عل اء الض ارة، وكذلك إلق ة للعم ط فكر الفراغی ة رب تلھامھمی و الاس ة للوص ون والطبیع وم الك أثبعل ى الت یر ل إل

ن  ارة، وتكم ة للعم ة الفراغی ى البنی تدام عل مني المس ي الشكلي والض ث ف ة البح ث لمفھأھمی رق البح ة یتط وم الأنظم
ابقة و ات الس وث والدراس ي البح ھ ف رق ل بق التط م یس د ل وم جدی تدامة كمفھ ى الاس ة عل ة الدال ي ا الإبداعی ث ف لبح

داع في البنیة الفراغیة للعمارة ق الإب ى طرائ ة إل ة الظاھرة والمختفی ة لوض المكونات والأنظمة الإبداعی ول كآلی ع حل
دان،  ین والوج ل والع ب العق ة تخاط تدامة متكامل میمیة مس ث أنتص رض البح ة الد ویفت ة الإبداعی ى الأنظم ة عل ال

داع یساھم ي الإب داخلي ی الاستدامة من الطبیعة مفھوم ف دة في التصمیم ال ول جدی ي إبتكار وطرح حل ھ بنف ة جعل من ی
ً وموض كلا یلة ش ة أص ة إبداعی اء كحال دد وبق تمراریة وتج ا اس تج عنھ ة التشكیل ین ارة محكم ة لعم ً ، وأنفراغی  وعا
ة اة النابع ي الحی تمراریة ف ادئ الاس ى مب ة عل ة الدال ن الأنظم تخلص م نھج المس ھا الم تدامة أساس نأساس الإس ً م  ا

ة،  ا الطبیعی ا وكینونتھ ة مكونھ ث دینامیكی رض البح كل ویع ح بش ي توض ة الت اھیم الھام ن المف ة م ط ممجموع بس
ى الإ ة عل ة الدال ى بعض الأنظم ال إل ة والإنتق تلھام من الطبیع ا فكر الإس ي المحتویات البحث ثم تناولن داع ف ة ب طبیع

ة  وذجوتوضیح كیفیة الإستلھام منھا وتوضیح نماذج تطبیقی داخلي على كل نم ارة والتصمیم ال ى العم م عرضھ،  عل ت
د ائج وق فرت النت ة فراغ أس ى بنی تدامة یفضي إل ام دال على الإس ي الطبیعة ھي نظ ات ف ة الكائن اءا علأن بنی ة بن ى ی

م یعد یعني تلك المظ ة ل ة،ومفھوم الطبیع ات الطبیع ي مكون ود ف داعي الموج ااھر والعلاھذا التشكیل النظامي الإب ت ق
الى لھذا الكون ، وأن الأم ي أنظمة محددة وصفھا الله سبحانھ وتع ا یعن قالخارجیة للأشكال فقط وإنم ون  ر لا یتعل بك

ى كو اة عل ع الحی واؤم م ف و الت ن التكیُ ا تحُس الأحرى بكونھ ا ب ة وإنم ن الطبیع میماتنا مستوحاة م ب الأرض تص ك
ل،  دى الطوی ى الم ثعل ي البح ي ال ویوص ن تبن د م ھ لاب ة التحلیأن ي الدراس ق ف ة التعم ات التعلیمی ادئ مؤسس ة لمب لی

اء والتكیف مع ظروف ا في البق ة التي تنتھجھ ة ال التكوین في الطبیعة من حیث خصائصھا والالیات والأنظم تي البیئ
ي  وین ف ادئ التك ن مب تلھام م ر الإس ى التصمیم فك رفة عل ات المش ي الھیئ ن تبن د م ذلك لاب ا ك ي اتعیش فیھ ة ف لطبیع
تغ ى إس اعد عل ث یس ا حی ف معھ ة والتكی ى البیئ اظ عل ى الحف ا إل ھ یقودن داخلي لأن ارة والتصمیم ال االعم ت لال الطاق

  المتجددة في الطبیعة ویحافظ على الكثیر من الطاقات المھدرة. 

 الأنظمة الإبداعیة    
Indicative Systems 

 الاستدامة 
Sustainability 

 .البنیة الفراغیة للعمارة
Spatial Structure  
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:Introduction  
 الحیاة موجودة على الأرض منذ ثلاثة ملیارات وثمانمائة عام

لى عوخلال ھذه الفترة تعلمت الحیاة ذاتھا كیف تھیىء أسالیبھا 
الأرض لتستمر، وصارت ھذه الإستمراریة تقنیة معقدة جدا 

عد نستشعرھا ونستلھمھا في كل مناحي حیاتنا، وصار فھمنا للقوا
 ناتن وما وراء الطبیعة من موجودات وكائالأساسیة للوجود والكو

ي فتحیا على الأرض أو في باطنھا أو في البحار والمحیطات وما 
باطنھا وما یكمن فیھا من طاقات أثرت على ماھیتھا ووجودھا 

ا لن وفرضت بعفویتھا إستمراریتھا بما یھیئ لھا الحیاة وما یھیئ
ذا ھى ة ومریحة علكبشر ما نتعلمھ ونستلھمھ فنبدعھ لنحیا حیاة آمن

  الكوكب.
إن مجموعة الأنظمة البیئیة الطبیعیة والقوانین الحاكمة لھا ، ما      

ھي إلا مسیرة حیاة لكائنات حیة تتكیف وتنسجم وتندمج مع البیئة 

التي یتواجد بھا كل المخلوقات لتحسین مواطنھا الخارجیة وتأمین 
إلى مجموعة من  حاجاتھا الداخلیة ، كل ذلك من شأنھ كان قائداً 

المبادئ التي تفرض نفسھا على واقعنا الفراغي الذي انفصل 
ً عن استمراریتھ .   إبداعیا

إن حیاة الكائنات الحیة وغیر الحیة حقیقة إبداعیة مُستدامة تعلمنا 
ماھیة الإستمرار بل والإندماج والنمو والتطور أیضا ، وذلك ما 

دبر الخلاق للطبیعة والبحث یقود المصمم إلى التفكر الواعي والت
عن ماھیة تشكیلھا وتكوینھا وأدق التفاصیل الإبداعیة التي ساھمت 
في فرض ھذا الشكل وما وراءه من خصائص موضوعیة أكسبتھ 
خصائصھ الوظیفیة، من خلال دراسة الأسس التي تقوم على 
النظریات والنظم والعملیات في الطبیعة ومحاكاة ھذه النظم 

عیة مُستدامة تتیح للمصمم طرق أبواب ومسالك جدیدة كمنھجیة إبدا
في إبداع من نوع جدید یتوصل لتقنیات معاصرة وحلول بدیلة إلى 
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نموذج تصمیمي مبتكر في التصمیم الداخلي، تبنى قواعده على 
الإستلھام الواعي لعبقریة الحیاة الفذة من خلال إعادة صیاغة جدیدة 

لأساسیة للنموذج الأصلي التي للتصمیم مع الحفاظ على المبادئ ا
ھیأت لھ الأستمراریة لیصبح النموذج الأصلي من لدن خالق عظیم 

ً ،  أبداع وشكل وصاغ ً فریدا ً إبداعیا المادة والھیئة فصاغ لنا مكونا
لتكون المحصلة التي یبدعھا المصمم تصمیم یتوائم مع البیئة 

  ویتكیف معھا.
Statement of the problem 

ارة ة للعم میمات الداخلی ن التص ر م ي أن كثی ن مشكلة البحث ف  تكم
ي  وین الطبیع كل والتك ى الش د عل ة تعتم ن الطبیع تلھمة م والمس
تدامة  ة المس ة الإبداعی ي الأنظم ث ف ا یبح ل منھ ارجي والقلی الخ

ي ة ف ا والكامن كلیة  بطبیعتھ یم ش ادئ وق ائف ومب ن وظ ون م الك
ة تمنح ة إبداعی داخلي في بنی ھا وضمنیة توحد العمارة وتصمیمھا ال

   خاصیة الاستمراریة.
Objectives:   

ي الأ - 1 ث ف وانین البح ن ق تدامة م ى الاس ة عل ة الدال ة الإبداعی نظم
ن  در م ون مص ة لتك ات میتافیزیقی وعیة وعلاق كیلیة وموض تش

تلھام  ادر الإس داع مص ول الإب الیب وحل ق وأس ى طرائ ول إل للوص
  المستدام في البنیة الفراغیة للعمارة.

وء - 2 اء الض ون  إلق وم الك تلھام بعل ر الإس ط فك ة رب ى أھمی عل
ى  تدام عل مني المس كلي والض أثیر الش ى الت ول إل ة للوص والطبیع

 البنیة الفراغیة للعمارة. 
Significance 

ة ی - 1 وم الأنظم ث لمفھ رق البح تدامة تط ى الاس ة عل ة الدال الإبداعی
  .كمفھوم جدید لم یسبق التطرق لھ في البحوث والدراسات السابقة

ة إلى البحث في ال - 2 ة الظاھرة والمختفی ات والأنظمة الإبداعی مكون
ول  ع حل ة لوض ارة كآلی ة للعم ة الفراغی ي البنی داع ف ق الإب طرائ

  .جدانتصمیمیة مستدامة متكاملة تخاطب العقل والعین والو
Hypothesis 
ة الإ - 1 ي الأنظم وم ف ة مفھ ن الطبیع تدامة م ى الاس ة عل ة الدال بداعی

داخل دة في التصمیم ال ار وطرح حلول جدی ي إبتك داع یساھم ف ي الإب
تج عنھا استمر اریة یجعل منھ بنیة فراغیة لعمارة محكمة التشكیل ین

.ً ً وموضوعا   وتجدد وبقاء كحالة إبداعیة أصیلة شكلا
ن الأنالإس - 2 تخلص م نھج المس ھا الم ى تدامة أساس ة عل ة الدال ظم

ة م ن دینامیكی ً م ا ة أساس اة النابع ي الحی تمراریة ف ادئ الاس ا مب كونھ
  وكینونتھا الطبیعیة.

Methodology 
  المنھج الوصفي التحلیلي. 

Terminology 
  النظام : - 1

ن العناصر تعمل ف ً على أنھ مجموعة م ي عرف النظام اصطلاحا
ف  این التعری ة، ویتب دة مترابط ة واح كل منظوم ً لتش ویة دة س وح

م وظائف الأعضاء البشریة ھو عب ً لنوعیة النظام، ففي عل ارة تبعا
ا بوظائف  ا بینھ ترك فیم ي تش ة الت ة الأعضاء الحیوی عن مجموع
ى اعده عل ة وتس طتھ الحیوی ان بأنش ام الإنس ى قی اعد عل ة تس  معین

ف  ھ والتكی ا حول ع م أقلم م ى الت دال عل ام ال و النظ ذا ھ ھ وھ مع
  الإستدامة. 

 أنظمة الحیاة ھي أیضا أنظمة دالة على الإستدامة حیث أنھا
مجموعة من العلاقات تتحد مع بعضھا البعض، كي تحافظ على 

ة نفسھا وتتطور وتتغیر مع الزمن، كما أن ھذه الأنظمة منفتح
 اعلللتفعلى بعضھا البعض وتقوم على تنظیم نفسھا مع إمكانیتھا 

  )9(مع ظروف الحیاة المحیطة بھا

 الطبیعة:- 2
بداعیا إالبناء النظامي المستدام في التشكیل الطبیعي والملھم ھي 

ھي للعمارة وتصمیمھا الداخلي تتسم بخصائص مستدامة ، و
أصل نشوء الأشیاء النامیة ، ویقال للأشیاء أنھا تنمو إن كانت 

الإتصال أو الوحدة تستمد غذائھا من شئ اخر إما عن طریق 
العضویة أو التلاحم العضوي، الطبیعة ھي ماھیة الأشیاء التي 
تكون لھا في ذاتھا مبدأ الحركة ولا توصف المادة بأنھا طبیعة إلا 

  6ص )8(بسبب أنھا خاضعة لھذا المبدأ: النشوء والنمو.

  الإستدامة:- 3
ث یحھي فن الطبیعة الذي یفي بمتطلبات الحیاة  بطریقة مدروسة 

 التصمیم الحي الأمثل الذي لا یضر بما حولھ بل ویضیف إلیھ
ة ویضفي علیھ الجمال والأصالة ویربط بین المتطلبات الوظیفی

  والشكلیة في التصمیم.
  الإبداع الفني المستدام:- 4
اة    ة الحی ظ نوعی التي  الإستدامة بالنسبة للبشر ھي القدرة على حف

دور ذا ب ل وھ دى الطوی ى الم ى نعیشھا عل ادرة عل ل الأرض ق ه یجع
  دعم الحیاة البشریة كما نعرفھا. 

ھ إبداع مرتبط       أخلاق بویمكن تعریف الإبداع الفني المستدام بأن
ویض لك ي وتف د أخلاق تدامة كبع اھیم الإس وفر مف ان، ی یم الإنس ل وق

یم والجمال وجمیع أ شكال البشر لإحترام الطبیعة وأنظمة الكون والق
اد حض اة لإیج ى الأرض،الحی ون عل ا الفن ل فیھ تدامة تتكام  ارة مس

ده  ق مقاص ذي یحق داع ال و الإب دموھ انیة ، عن ي الإنس ھ وف ي أمت ا ف
ھ ا أیدولوجیت ھ الصبغة التي صبغت بھا عقیدتھ ومیزت بھ ، تشیع فی

اعر، الأدی اري، الش مم، المعم ان، المص ان: الفن داع الإنس و إب ب، ھ
ي الم اني ف داع إنس یقي، إب ف الموس االمؤل م بالجم ام الأول یتس ل، ق

ال ادة حسیة تجسد الجم ن خلال م ن السامي م ا إلى الف  ویھدف دائم
ة إل ي)، والوظیف تمع ( المتلق س المشاھد أو المس ى ح ھ إل ى وتصل ب

ة والمریحة للمتعایش، وھي  اء االمستخدم، والبنیة الفراغیة الامن رتق
مو  و الس اه نح ي إتج ل، فھ ى والأجم مى والأعل و الأس ھ نح ي ب ف

  .8)ص8(المشاعر ورفض للھبوط
  لبنیة الفراغیة للعمارة:ا - 5

البنیة ھي ھیئة البناء وتركیبھ، وھي أن تكون جمیع عناصر 
احد وصر التصمیم الداخلي متداخلة فیما بینھا فتصبح كتلة وبناء بعن

 مما یدفعنا للتطرق لحلول لكل مایحتویھ الفراغ فیكون جزء لا
  یتجزأ من ھذه البنیة.

 Theoretical Framework 
وأن  بدالتطرق إلى الأنظمة الدالة على الإبداع في الطبیعة لا قبل

ة فكر الإستلھام وعلاقتھ بعمارنشیر إلى نقطة ھامة ألا وھي 
حیث أنھ من الضروري توضیح ھذا المفھوم التكوین الطبیعي 

 حت یتثنى لنا فھم كیفیة تطبیق ھذه الأنظمة الإبداعیة على
  العمارة والتصمیم الداخلي.

  فكر الإستلھام وعلاقتھ بعمارة التكوین الطبیعي: ثانیا :
ة لحل مشكلات البشریة] متأصلھ عب    ن الطبیع تعلم م ر فكرة [ال

راءة الطبیعالتاریخ الإنسانى،فطوال ھذا الخط الزمنى كانت  و  ةق
تعلم من الطبیعة میمات المبتكرة التى  ال م تھى الأساس لكل التص

  تصمیمھا.
ات  ردات وكلم رت مف د ظھ ر وق ى لفك س المعن ؤدي نف ة ت مختلف

  الإستلھام من الطبیعة وھي: 
اة " - 1 يMimicالمحاك طلح یعن ھ  ": مص بھ ب ئ أو التش د الش تقلی

ات ات والمخرج ك المنتج ول لتل اد حل ة لإیج د الطبیع ھ تقلی  ومفھوم
د الطبیع ؤخرا على تقلی وم م د محك ون مصطلح التقلی ة المنتجة. ویك

د بھ بتقلی ن أن یش ر م و أكث ل ھ ا ب اج م ى إنت عى إل ة فھویس  الطبیع
  . 121)ص4(یقارب الطبیعة متخطیا التقلید

ة ( - 2 د الطبیع اة Biomimicryتقلی د أو محاك ن تقلی ارة ع ): عب
ا  ة بیئتھ ق دراس ن طری ك ع ة، وذل ن الطبیع ة م ات الحی الكائن
ا ،  ا بینھ ا فیم ا، تعاملاتھ ا، وظیفتھ لوكھا، عاداتھ ى س رف عل والتع

ا ع بیئتھ دماجھا م ا  إن ة معالجتھ ا، كیفی ا، ھیكلھ ي حولھ ة الت الطبیعی
میمي  تج التص توى المن اء بمس ك بھدف الإرتق ة، وذل لمشاكلھا الیومی
ات  ي البیئ بة ف ال المناس ي الأعم دھا ف م تقلی ا ث تعلم منھ تدام وال المس
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ة أو  وجي للطبیع د بیول میھا تقلی ن أن نس ا یمك ن ھن ة، وم المماثل
  .45،46)ص6(الكائنات الحیة في الطبیعة

و بمثا  ا ھ ارة عن نسخ ولصق، إنم د لا یكون عب ة ولكن ھذا التقلی ب
رة  ى الفك ول إل مم الوص ن المص اج م ة ویحت ن الطبیع تلھام م إس
ي میماتھ الت ي تص ا ف تطیع محاكاتھ ا یس ن خلالھ ي م یة والت  الرئیس

د الدراسة ، وھو ا  تتماثل مع العنصر المدروس أو الكائن الحي قی م
   :" في كتابھا Benyus"یاء والكاتبة الأمریكیة عالمة الأحوصفتھ 

ة  الإحترام للطبیع اة یتسم ب د أو محاك اة واعي  –" تقلی د أو محاك تقلی
  لعبقریة الحیاة ".

ومیمتكس( - 3   ة Biomimietics) البی و دراسة الشكل والوظیف :ھ
ة ي الطبیع ودة ف ة الموج ات الحیوی ات والعملی واد والمیكانزم  للم

  في تصمیم المنتجات. والإستلھام منھا
ونكس - 4 تم بالإ(Bionicsالبی نظم ): مجال یھ ن وظائف ال ستلھام م

میمات الھند ي التص ا ف تفادة منھ ة والإس ات الحی ة للكائن یة الحیوی س
ن تلھام م دى الإس ى م ونكس عل ات البی د تطبیق ة ، تعتم  التكنولوجی

س  ن الأس تفادة م ى الإس كل حت اس بالش ن الإحس ة م ة بدای الطبیع
  یفیة في الطبیعة.الوظ

ومیمكري(- 5  میم )Ecomimicryالأیك ة التص و ممارس : ھ
ات لوك الكائن ن س تلھام م ك بالإس ة وذل ة وبیئی ؤولیة إجتماعی  بمس
ة ما للحصول على تصمیم مستدا ة لمنطق م الحیة والنظم الإیكولوجی

  صدیق للبیئة ویخدم البیئة المستلھم منھا. 
اة ال - 6 ة:المحاك م جدی بیولوجی ى عل م ھ ة ث اذج الطبیع درس نم د ی

تراتیجیاتھا ل ة وإس ا البیئی ا وأنظمتھ كالھا وعملیاتھ اكى أش ل یح ح
  53- 51)ص5( طریقة مستدامةب - مشاكل المجتمعات البشریة 

اع التكوین الط - 7 ذي تحدده الطبیعة وھو الإنطب بیعي: ھو الشيء ال
ي  ات ف اء الكائن ة أي تركیب،بنیة،إنش مون والوظیف ن المض ع

   الطبیعة.
ا الھیئة الطب - 8 ون علیھ ة التي تك ة: ھي الشكل والصورة والحال یعی

لة  داخلي ومحص و ال وانین النم اج لق ة نت ي الطبیع ات ف الكائن
ا تتكی ف للتفاعلات مع ظروف المحیط البیئي الخارجي والتي تجعلھ

  مع بیئتھا وتتفاعل معھا.
ذي یتا - 9 ام ال لوك والنظ ة والس و الالی ي: ھ انیزم الطبیع ھ لمیك بع

ادرا على التكیف مع  البیئة الكائن الحي عند القیام بوظیفتھ وتجعلھ ق
  التي یعیش بھا.

   171)ص7،(53- 51)ص6(ثالثا: الإستلھام من الطبیعة
  لھدف من الإستلھام من الطبیعة:ا - 1

 إعاده تكیفنا مع كوكب الأرض بمساعدتنا فى إعاده تصمیمة بطرق
ط ال تدامة حیث رب ة المس االطبیع ر منھ ھ عنص ھ وجعل ى مع بیئت  مبن

  یضیف لھا ولا یضرھا.
  لحكمة الذھبیة للإستلھام من الطبیعة: ا - 2

ا  ة وإنم ن الطبیع توحاة م میماتنا مس ون تص ق بك ر لا یتعل الأم
ب ى كوك اة عل ع الحی واؤم م ف و الت ن التكیُ ا تحُس الأحرى بكونھ  ب

  الأرض على المدى الطویل.
  لطبیعة:لھام من افلسفة الإست - 3

تعلم  م لن وذج و كمقیاس و كمعل ى إتخاذ الطبیعة : كنم ة عل ا ممبنی نھ
  وتكون دلیل لقیاس مستوى إستدامة تصمیماتنا.

  الطبیعة: أسلوب تقلید - 4
اء  م الأحی ا بعل ات وربطھ ن التخصص ة م ع مجموع ى جم د عل یعتم

  وعلم البیئة لإبتكار تصمیمات مستوحاة من الطبیعة.
  قلید الطبیعة:نطاق ت - 5

ن  تلھام م ة بالإس ل الخاص تراتیجیة أي المراح ى الإس د عل یعتم
ول إ تدام ) للوص میم المس ادئ والتص تویات والمب ة ( المس ى الطبیع ل

  تحقیق الأسلوب والھدف.
  لطبیعة:رؤیة تقلید ا - 6

ب  ث أن كوك تدام حی ا مس ى أن كوكبن ة عل د الطبیع ة تقلی د رؤی تعتم
ة ا ي الأرض بمثاب اني ف ھ والمب ي غابات دن ف ل الم ث تتمث ة حی لطبیع

نفس (الھواء) وتنقي الجو  یلة الت اج وس أشجاره التي تساعد على إنت

ى  د عل ة وتعتم ي الترب اء وتبن ي الم ون)، وتنق ات (الكرب ن الملوث م
ة  ددة كالطاق ات المتج تخدام الطاق ل إس ة ( مث ات الذاتی المعالج

أقل ھا بالت ى نفس د عل یة ) وتعتم ة الشمس ول الطبیع ي فص ر ف م والتغی
ادة  ة (إع وث للبیئ ا دون تل ة نفایاتھ ى معالج افة إل ة، بالإض المختلف

  تدویر).
اة الط ق محاك ا تطبی تم بھ ي ی ة الت اكم للكیفی ار الح ة رابعا:الإط بیع

  :606)ص2(في التصمیم الداخلي
ة من  إن الھدف من البحث ھو وضع إطار لفھم كیف تعمل الطبیع

كال الم لال الأش تخدامھخ ن إس ذي یمك اء، وال م الأحی ي عل ة ف  ختلف
ة و ي الفراغات الداخلی ة ف اة الطبیع وم محاك ق مفھ ك لمناقشة تطبی ذل

ة  نھج المختلف تویات وال من المس ار یتض د إط ق تحدی ن طری ع
ة  اة البیولوجی ات المحاك یح إمكان ا توض اول أیض اة ، ویح للمحاك

مح د یس داخلي. ق میم ال ي التص اكل ف ل المش أداة لح ار  ك ذا الإط ھ
تخدام  ي إس ون ف ذین یرغب اریین ال ن المعم ممین والمھندس للمص

ة أو الفر ة المبنی ین البیئ ة لتحس ة كمنھجی اة البیولوجی ات المحاك اغ
  الداخلیة لإختیار أفضل نھج وتطبیقھ في عملیة التصمیم.

  ات محاكاة الطبیعة:مستوی - 1
و ال ھام وھلابد أن یسأل المصمم في نھج المحاكاة في الطبیعة سؤ

ر من مج ة ھي أكث اة الحیوی رد :" كیف تفعل الطبیعة ذلك"؟ فالمحاك
ة للكائن الحي  ا ھي أول دراسة عمیق و أإستنساخ كائن طبیعي ، إنم

ة  میم الكامن ادئ التص ن مب دروس م ق م م تطبی ي، ث ام البیئ النظ
ور على المعلومات المتضمنة ف ي الموجودة في الطبیعة ویمكن العث

ن المستویات بإستخدام ثلاثة مستویات كل كائن حي  ي العدید م  ،ف
ة  ا لكیفی ي وتنظیم ائن الح میم الك ن تص ة م ي بطبق توى معن ل مس ك
ذه  د ھ م تحدی ة وت اة الحیوی وم المحاك تخدام مفھ میم بإس التص

وم المحاكاة الحیوی ة المستویات لكي تساعد المصمم في تطبیق مفھ
  وھي كالاتي:

ت - أ مل مس ي ویش ائن الح زة وى الك ائص الممی ب والخص الجوان
  للكائن الحي.

توى السلوك- ب ائن الحي  مس اة سلوك وتصرف الك ویتضمن محاك
  وعلاقتھ بغیره أو بالبیئة.

و مستوى النظام البیئي - ج نظم والحل ى ال ة ویسلط الضوء عل ل البیئی
یاق بیئ ي وس ائن الح ین الك ات ب ن العلاق تنتاجھا م ن إس ي یمك ھ، الت ت

  موعة من الأمثلة على ھذه النظم البیئیة.ونحن ھنا نتناول مج
  نھج تصمیم محاكاة الطبیعة: - 2

ة تقسم ع میم بالمحاكاة للطبیع ة التص ة لعملی ى منھجی ادة للوصول إل
ائم على الح نھج الق ائم على المشكلة وال نھج الق ل كما إلى صنفین: ال

  یلي:
نھج - أ كلةاال ى المش ائم عل وجي "  لق ى البیول میم إل ن التص أي م
  مشكلة تقود عملیة التصمیم ":ال
ماء   دة أس د بع نھج وج ذا ال اء وھ م الأحی ي عل میم یبحث ف و تص وھ

كلة  فل، مش ى لأس ن أعل نھج م ة ( م توحى  –مختلف میم مس تص
  بیولوجیا) كل ھذه الأسماء تشیر إلى نفس المعنى.

و اد الحل اء لإیج م الأحی ى عل ممین إل ع المص نھج یتطل ذا الم ي ھ ل ف
ب منھم  اء ومطابقتھا وھذا یتطل د المشكلة مع علماء الأحی ع متحدی

ممین  ود المص و یق ة، وھ ایا مماثل ت قض ي حل ة الت ات الحی الكائن
ط  میم. إن نم ل التص ة وعوام داف الأولی د الأھ ال لتحدی كل فع بش
وات  ن الخط ة م ة متعاقب ع مجموع كلة یتب ى المش ائم عل نھج الق ال

اتج  لاحقة من المراحل التتصف بالدینامیكیة لا الخطیة بمعنى أن الن
  كثیرا ما یؤثر على المراحل السابقة ویوفر ردود فعل متكررة.

  وتتحدد ھذه الخطوات كالاتي:
ك - أ د المش یاغة - لة    بتحدی ادة ص كلة   ج إع ي  - المش ث ف البح

وجي ت - الحلول البیولوجیة   د دأ الإستخ - ر  حدید الحل البیول راج   مب
  مبدأ التطبیق - ز
من البیولوجي إلى التصمیم "  م على الحل أيالنھج القائ - ب

  الحل یقود عملیة التصمیم ":
ة  ؤثر المعرف دما ت ري عن میم البش ى التص ة عل ة البیولوجی إن عملی ف
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ة  دیھم معرف ذین ل خاص ال ین الأش اون ب ى التع د عل میم تعتم التص
یس على مشاكل  ة ذات الصلة ول ة أو الإیكولوجی بالبحوث البیولوجی

وجي  التصمیم البشري نھج في أن البیول المحددة. وتتمثل میزة ھذا ال
میم  ة عن مشكلة تص ون خارج د تك ى الإنسان بطرق ق ؤثر عل د ی ق
ھ  بق ل م یس ات ل ام تكنولوجی ار نظ ى إبتك ؤدي إل ا ی لفا، مم ددة س مح
ن  نھج م ذا ال وب ھ ن عی میم. وم ول التص ج لحل ى نھ ل ، أو حت مثی

ھ یجب إجراء البحوث ال ة أولا ومن وجھة نظر التصمیم أن بیولوجی
اك  ون ھن ذلك یجب أن یك میم. ول یاق التص لة بس ھ ص ا ل د م م تحدی ث
ین  ة مع المختص اء البیئ وجي وعلم اء البیول ین علم تمر ب اون مس تع
وا  تمرار وأن یكون زة بإس ات الممی ار التطبیق ممین لإبتك ن المص م

  على درایة بالصلة بین أبحاثم ومجال التصمیم بصفة عامة.
  ھذا المنھج كالاتي: وتتمثل خطوات

 - ل البیولوجیة جتحدید الحلو - البیولوجیة  ب ھویة الحلول - أ
  عادة صیاغة الحل إ - مبادئ الإستخراج   د

  بدأ التطبیقم - حدید المشكلة   وت- حث المشكلة  زب - ر
 شاتوإستنادا إلى ماسبق فقد تم إیجاد الحل الحیوي إما من مناق

ول حل ماء الأحیاء الذین یقدمونالمصممین مع علماء الأحیاء أو عل
الطبیعة للمصممین ولابد من وجود طریقة منظمة للإتصال 

  والتعاون بین الطائفتین. 
  خامسا:الطبیعة ومرحلة الإدراك:

 ً ا ً عام ة ولكل كائن حي شكلا ة وغیر حی ات حی  إن في الطبیعة كائن
، یمیزه عن غیره، وأن ھذا الشكل عبارة عن وحدة متعددة الجوانب

ات وأسس وأ ن ھذه الوحدة تتكون من عناصر تشكیلیة تربطھا علاق
ب أن  ة یج ب مختلف دة جوان اك ع ث أن ھن ري ، حی كیلیة أخ تش

ب ا ك الجوان ة وتنقسم تل ي الطبیع د التفكر ف مم عن ي یراعیھا المص ل
  جانبین وھما:

  الجانب الاول :البعد الإدراكي للطبیعة :  - 1

ا ا ي یتصل بھ یلة الت و الوس ھ الإدراك ھ ھ المحیطة ب ع بیئت لإنسان م
ن  ارجي ع الم الخ ان للع ف الإنس ة وكش ا معرف تم بھ ة ت و عملی وھ
ي  ر عل ي لا یقتص ا أن الإدراك الحس یة ،كم ات الحس ق التنبیھ طری
ة  ً معرف ا مل أیض ل یش ط ب درك فق يء الم یة للش ائص الحس الخص

  واسعة تخدم ھذا الشيء المدرك.
ھ وبالعالم الخارجي المحوبحكم إتصال الإنسان المتكرر بالبیئة  یط ب

ھ  راكم خبرات مة تت طحة أو مجس واء مس وعات س یاء وموض ن أش م
  ولذلك تبدو عملیة الادراك متواصلة نامیة.

ي ع الأول ف ل الموق ري یحت ات إلى أن الإدراك البص یر الدراس  وتش
إدراك شامل للمح ة ب یط القوى الإدراكیة للإنسان حیث تزوده الرؤی

 البعد الإدراكي للطبیعة ة ، أما المرئي بطریقة مباشر
  یشمل مجموع العوامل المؤثرة في الإدراك ومنھا:

  سیة الذاتیة للمستقبل أو المشاھد لتصمیم الطبیعة .العوامل النف- أ
ل المو- ب وانین العوام ة وبق وانین الطبیع ق بق ي تتعل وعیة الت ض

ى إدراك  ول إل یلة الوص و وس ر ھ ث أن النظ ري حی الإدراك البص
دا ان الإب ان الإنس ل كی تم بك ة  ت ة عقلی و عملی ة فھ ي الطبیع ع ف

  والمنظور ھو الكون بأسره .
ان  رة الفن ترجاع خب ي اس ة عل ذوق للطبیع ة المت ز وظیف ث تترك حی

اف ة معینة ومحتوي ثق ة عقلی ي المصمم خلال عملیة التذوق وفق حال
  یتحدد وفق خبراتھ السابقة.

  :الجانب الثاني:البعد البنائي للطبیعة - 2
ً:العناصرالتشكیلیة وبناء الكائنات في الطبیعة.   أولا

ً:النظام البنائي للطبیعة أوالھیكل التكویني.   ثانیا
كیلیة  ات التش ة أو العلاق ائیة للطبیع س الإنش ً:الأس ثالثا

ً:الأسس الجمالیة في خلق الطبیعة.   والتنظیمیة. رابعا
  

 
  مخطط یوضح البعد الإدراكي والبنائي للطبیعة - 1شكل 

  لیل النظام والإبداع:د - سادسا 
  النظام الدال على الإبداع في الطبیعة یتحقق في:

الما - أ ي الع ة ف ات الإلھی ار والای بب  لاث ئ لس ل ش ق ك ث أن خل حی
  ) .2ولحكمة ومراد ومخطط (شكل 

  
   أثناء الطیران  ھخفیفكون تالعظم في الطیور مفرغ حتى  - 2شكل 

  
الما - ب ذا الع ات ھ ین مخلوق ائم ب ب الق دة  لإنسجام والتناس ث وح حی

ال ول الله تع اة یق ر الحی ون وس ذِینَ الك َّ رَ ال َ مْ ی َ َوَل رُ ى:" أ نََّ  كَفَ وا أ
ا  مَاوَاتِ وَالأْرَْضَ كَانَتَ ا فَ السَّ ة لأنبیاء،"سورة امَارتقنافَ تق (شكل  30ای

3(.  

  
  فصلتاالسموات والأرض كانتا شیئا واحدا ثم ان - 3شكل

لاَ  حیث قولھ تعالى :" النظام الدقیق البدیع السائد في عالم الكون- ج
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ھَا َّ ِقُ الن یْلُ سَاب َّ َمَرَ وَلاَ الل ق دُْرِكَ الْ َن ت ھَا أ َ َغِي ل َنب مْسُ ی ر"سورة یس الشَّ
   40ایة  –

ة   ى أن العلاق دل عل ا ی ماوات مم ق الس ق الأرض بخل رن خل د اقت وق
الشمس لما أمكن أن  –السماء  –بین الأرض والسماء أساسیة فلولا 

ر  ة س ذه الای رت ھ ى الأرض، فس الي عل كلھا الح اة في ش وم الحی تق
ة والعالحیاة على ھ لاقة ذه الأرض وبینت وجود التصمیم في الطبیع

  المنتظمة بین عناصرھا كلھا.

  
یوضح أن ھذا الكون الذي أمامنا ونشاھده على ھذا النظام البدیع الذي لا یمكن أن یضطرب ولا یتصادم ولا یسقط بعضھ بعضًا بل  -  4شكل

  ظامیكون من الن ھو في غایة ما
ا ثرھسابعا:شرح بعض الأنظمة الدالة على الإبداع في الطبیعة  وأ

  في تحقیق الإستدامة في العمارة والتصمیم الداخلي:
  مستوى النظام البیئيمستوى المحاكاة في الأمثلة المطروحة ھو 

   لنظام الإنشائي لبنیة الإسفنج الزجاجي:ا - 1
ویك ن ش ون م ً یتك ا ً عظمی یكلا ك ھ و یمتل بیھة وھ ة، وش ات ھش

یلیكا، ن الس نوعة م اج، ومص ة  - بالزج ي وظیف اج ھ اج الزج إنت
اجي  ة الأولى –الإسنفج الزج ي الوظیف درة  وھ ث أن للإسفنج الق حی

فنج  ث أن الإس ة حی وفرة للطاق ة م اج بطریق ادة الزج اج م ى إنت عل
ة ، زجاج بداخل زجاج  إبداع الطبیعة الزجاجي ، المادة كلھا زجاجی

اف یطلق المھند اف وھذه الألی سون علیھا اسم البناء المكون من الألی
ھ  ا بأن اج یتمیزأیض ذا الزج وء وھ دة للض لة جی اعم موص ن

ورة ي (ص ا ف ر كم ھ لا ینكس ث أن ف،مرن بحی ن 1وخفی وى م ) ، أق
  الزجاج المقاوم للرصاص.

ي  رى ھ ة أخ اك وظیف ائي"وھن میم بن ل تص ى عم درة عل  )10(الق
وزن الخفیف جدا، التصمیم البنائي للإسفن ات الكامل وال ج یتسم بالثب

ق  ى عم وق 1000كما توصل العلماء إلى اكتشاف مذھل فعل متر وف
ة للمرة الأولى  ھ الطبیعی قاع المحیط الأطلسي شاھدوا إسفنج في بیئت

ورة ي (ص ا ف ھ 2كم ة إن ة دامس ات والعتم واء غواص دون أض )، فب
ون ھذا  ن الغریب أن یك ھ بیضاء وم وھج وأنابیب ھ على عمق یت لون

ي أو   1000 ون بن ا وبل ا ومعتم فنج ناعم ایكون الإس ادة م ر ،ع مت
یض ذا أب ن ھ ر لك ي  أخض ذه ھ ث " وھ فنج حی ة للإس ة الثالث الوظیف

  القدرة على إنتاج الضوء"

  
  ج الإسفنج الزجاجيتوضح مدى مرونة زجا - 1صورة

  
  الماء توضح توھج الإسفنج الزجاجي برغم عدم وجود ضوء تحت - 2صورة 

ھ  ام بوظیفت ات للقی ن الالی ة م اجي مجموع فنج الزج تخدم الإس ویس
ى  ة الأول ة بالوظیف ة الخاص ي الالی ھ ف ث أن فنج حی ل الإس یحص

یط  اه المح ن می اج " م اءه " أي الزج واد بن ى م ان عل كالمرج
ة  وم بعملی ون ویق ید الكرب اني أكس الأخص ث ح وب یوم والمل كالكالس
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  ة المیاه .التصنیع على درجة حرار
ة  ة الثانی ة بالوظیف ة الخاص ي الالی ا ف بكة أم ل ش فنج بعم وم الإس یق

اة  واك مغط ا أش در عنھ ي یص ا الت ن الخلای ة م وة ومرن رخ
یلیكا ب 125)ص3(بالس ن تركی ري ع ص المجھ ف الفح ث یكش ،حی

ة كما في (صورة ) ، والأكثر 3,4الإسفنج فھي إبرا زجاجیة متقاطع
یلا وھ ة قل ا منحنی ذا أنھ ل من ھ بھ الإكلی كلا یش بح ش ع لتص ي تتجم

ة  وط الأفقی ن الخی بكة م كل ش رى لتش وق الأخ دة ف ب واح وتتراك
  ). 4والعمودیة كما في (صورة 

  
 الزجاجيتصمیم الشبكة الزجاجیة لجسم الإسفنج  - 4صورة       توضح شكل الإبر الزجاجیة     - 3صورة

  
لیاف الزجاجیة في الإسفنج الزجاجي توضح شكل الأ - 5صورة

  المتقاطعة المكونة لجسم الإسفنج الزجاجي
ة  ة الثالث ة بالوظیف ة الخاص ي الالی ات توف ود العدس ع وج ي موق م ف

ا ف ذه المواقع دائم ا في ھ ة مضیئة ذاتی ات حی ود كائن ي إكتشاف وج
ا ا و علیھ ي یرس ات الت ورة الطبق ا في (ص فنج كم ث أن 6لإس ) ، حی

ر العد اف عب دمج ھذا الضوء مع الألی تج الضوء وین ا تن سة البكتیری
راف  رى الأط ا أن ن ة لا یمكنن وء وبالنتیج اف الض وزع الألی فت
دة اف الإسفنج موصلة جی  فحسب بل والشعاع كلھ والسبب ھو أن ألی

  للضوء. 

  
  نج الزجاجوضح الطبقات التي یرسو علیھا الإسفت - 6صورة

كلة ى المش ائم عل نھج الق و ال ا ھ ع ھن میمي المتب نھج التص أي  وال

ة التصمیم ": ود عملی حیث  من التصمیم إلى البیولوجي " المشكلة تق
ات  نستطیع مواجھة مجموعة من المشكلات من خلال تطبیق الالی

  التي یقوم بھا الإسفنج الزجاجي. 
ى كلة الأول ة بی المش ر طبیع اء البش واد بن ا ، لم ة تمام ة مختلف ئی

اج  رارة لإنت ة والح ن الطاق رة م ات كبی تخدم كمی ن نس نح
بب  ذي یس اج وال ید 7- 5الزج اني أكس ات ث ن انبعاث % م

ا  ى الأرض ، أم ون عل ة الكرب كلة الثانی ات المش تخدام خام اس
ل وزن  ي ثق بب ف ا یتس ة مم ة عالی اء ذات أوزان نوعی واد البن م

ى " ذاتي (المبن ل ال اھرة التحمی f Loading Selظ
Phenomenon  ذي اد ال ي الإجھ اھرة تعن ذه الظ ) " و ھ

ادة  ن وزن الم ذاتي أي م ھ ال ن وزن أ م ھ المنش رض إلی یتع
  المؤلفة لھ.

ائیة ال الیب الإنش و أن الأس دا ألا وھ ام ج دأ ھ ا مب تنتج ھن ة ونس حدیث
تغلال  الي اس ال، وبالت ف الأوزان والأحم و تخفی ل نح بحت تمی أص

كال والتك ل الأش ة "ھیك ات الطبیعی اھم Structureوین ا س و م " وھ
  في حل المشكلة من خلال تدعیم الشكل الطبیعي.

 تطیبقات توضح كیفیة الإستلھام من الإسفنج الزجاجي: 
ق الأول  ة التطبی ات مماثل تخدام خام لال اس ن خ اج م ناعة زج ص

  للخامات التي یستخدمھا الإسفنج وفي درجات حرارة منخفضة.
اني  ق الث ات  :التطبی ل واجھ ي عم كلیة ف اھیم الش تغلت المف اس

تیكي  ار نموذج بلاس م إبتك معماریة مستدامة وأسالیب إنشائیة حیث ت
ار  م إختب ث ت اء ، حی ذا البن ن ھ د ع م المزی اج لفھ فنج الزج ن إس م
ة  ر البنائی تبعاد العناص لال إس ن خ اء م ة للبن فات المیكانیكی المواص

دعام ة ال ة أھمی الي معرف ة وبالت كل المختلف ة الش ة وأھمی ات القطری
ال  ة الح ا بطبیع ة لا یمكنن ذه الغای ارج ولھ ن الخ یاء م ري للأش الإب
الي  ل ، وبالت ندمر الھیك ا س زاء لأنن ى أج یره إل ل وتكس تخدام ھیك اس
ى  دة عل مة واح ھ س وذج تنقص ل نم اذج وك ن النم دد م ار ع م إبتك ت

ا لكن الشبكات ال ا بل ذو زوای یس دائری ة الأقل فبعضھا مثلا ل دائری
  ھي الأكثر ثباتا.

  9صورة                              8صورة                                     7صورة

بسیطة جدا بدعامتین متقاطعتین أفقیا وعمودیا والنتیجة لا مقاومة   عبارة عن إسطوانة النموذج الأول:
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مدة مترابطة في كل أعالنموذج الثاني:)، 7(صورة ظاھرة كما في 
مربع بعد اخر والنتیجة تبدو أكثر ثباتا لكن تتكسر وتصدر صوت 

تحتوي على نفس الدعامة النموذج الثالث:)،8(صورةتھشم كما في 
 الجانبیة التي یملكھا الإسفنج وبالتالي تقف ثابتة كما في 

   ).9(صورة
ث ق الثال تنتاج م التطبی راح وإس دة إقت اج وح ث إنت ة حی ن الدارس

ة للفراغ في حا ارة الفوری وم بالإن ة إضاءة تحتوي على حساسات تق ل
باح  ى مص ا عل وي أیض دة تحت ذه الوح اء وھ اع الكھرب دوث إنقط ح
اف  وع الألی س ن ن نف دة م ارجي للوح ل الخ ة والھیك دیق للبیئ ص

  الخاصة بالإسفنج.
  النظام الإنشائي لبیت العنكبوت: -  2

ك الع   ة تمتل ة بالمقارن ن ثلاث ً م دلا زأین ب ى ج ً إل ما ً مقسّ ب جسما ناك
ع  ذا فھي لا تتب تة، وبھ ً عن س ة أرجل عوضا رات، وثمانی مع الحش
ا ر، كم وني الكبی التنوع الل ب ب از العناك نیف، وتمت رات بالتص  للحش

بكات  اج ش اء حیث تستطیع إنت ي البن ة ف ارة عالی ع العناكب بمھ تتمت
اج بقطر یتجاوز مترا واحدا كم مترا من الحریر  500ا تستطیع إنت
ل للمادة و الطاقة، في  في حصاد واحد، وكذلك نجد الاستخدام الأمث

تخدام  وت اس م العنكب ّ ھ عل وت أن ت العنكب ل لبی ز وج ولى ع اء الم بن
ا  ت بیتھ وت بن ت ، العنكب اء البی ائیة لبن ادة الإنش ن الم ة م ل كمی أق

ر اء المف ذا البن مط ، فھ یس مس رغ و ل كل مف وت بش ت العنكب غ لبی
  ).5,6یعني وزن خفیف للبیت كما في (شكل

  
  والإجھادات  البناء المفرغ: قلة الوزن الذاتى - 6البناء المصمت :زیادة الوزن الذاتى والأجھادات    شكل   - 5شكل 

  یقوم العنكبوت بوظیفتھ من خلال الیتین:
  العنكبوت على سطح الأرض":الألیة الأولى " 

ة       وط الحریری دفع الخی غط بطنھا، لت وت  ض ى العنكب تستخدم أنث
رف  ربط ط وم ب ا، وتق ي بطنھ ودة ف ت الموج دد الس ارج الغ ى خ إل
ة  ا، أو ورق بة م اق عش ر، بس م الجس روف باس یط الأول، المع الخ

جر د )11(ش عاعیة تمت ا ً إش ره خیوط د عب ا تًم ارا حًریری یم إط م تق ، ث
ى  ل إل ار وینتق ة الإط ھا لتقوی د بعض یط ، فیم ى المح ز إل ن المرك م

كل  ج بش ى النس تمر ف رى . تس یط حری ا بخ بكة لیقویھ ب الش جوان
ة لزجة كما في (شكل  دائرى من الخارج إلى الداخل بخیوط حریری

اؤھا، 7 م إنش د ت بكة ق ون الش ى تك ة حت ون دقیق ى ثلاث )، لا تمض
ى ر ج عل ة النس اء عملی رص  أثن ا ً وتح ان  تمام یط أم ھا بخ ط نفس ب

أرجح بخیط الأمان  دا ً فإنھا تت فإذا ھبت ریاح قویة وعصفت بھا بعی
  113)ص5(عائدة إلى الشبكة لمواصلة عملھا

  
  یوضح كیفیة إنشاء شبكة العنكبوت من الداخل إلى الخارج - 7شكل 

 الألیة الثانیة "العنكبوت تحت الماء":
ا      ة البن ل عملی یج إن أول مراح ل نس ول عم دور ح ء ت

وم  ث یق د ، حی م الس دمج ومحك تدیر م ري مس ائي حری غش
ة  ھ الأمامی تخدم أرجل اء ویس ت الم الغوص تح وت ب العنكب
دأ  دریجیا تب ي ت یة والت ت الأغش اه تح ي المی ات ف لاق الفقاع لإط

رس  ىء الج ا یمتل رس وحینھ بھ الج ى تش خم حت ي التض ف
ھ ى عش دخول إل وت بال وم العنكب الھواء . یق ة ولا  ب بیھ بالقب الش

ي  ا ف جین كم داده بالأكس د إم حیتھ أو لتجدی ر ض ا إلا لأس یتركھ
  ) .8(شكل 

 
  Argyroneta acquatica أرجیرونیتا أكواتیكایوضح الخمس مراحل الخاصة  بإنشاء عش العنكبوت البرمائى  – 8شكل 

عمل العنكبوت یوضح نوعین من النماذج التكوینیة الكثیرة التي تم 
تصنیفھا بواسطة نظریة الإنشاءات، نموذج ضغط الھواء الذي 

 Argyroneta) یستخدمھ العنكبوت أرجیرونیتا أكواتیكا  

acquatica)  والنموذج الأخر الذي یقوم على سحب
  .48)ص5(الحبال

ائم على الحل باستخدام  )12(یكون التطبیق على ھذا النظام نھج الق ال
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میم " ا ى التص وجي إل ن البیول میم أي م ة التص ود عملی ل یق لح
فیحة ": ة ص تم تقوی دة ، ی ة جدی نیع روبوتی ة تص لال عملی ث خ حی

داخل.  ون من ال اف الكرب ھوائیة مرنة مبدئیة من خلال تعزیزھا بألی
ً ذا سمات  وزن الناتجة جناحا ة ال ة خفیف وتشكل قشرة الألیاف المركب

ھ بنی ون فی ذي تك ت ال س الوق ي نف ا ، ف ن نوعھ دة م ة فری ة معماری
د  ل معھ ن قب میم م ذا التص ع ھ م وض د ت واد، وق اءة للم ة الكف عالی

وبي  میم الحاس ل Prof. Achim Menges - التص د ھیاك ، معھ
  . Prof. Jan Knippersالمباني والتصمیم الإنشائي 

  
  توضح تصمیم مستوحى من مبدأ بناء العنكبوت لبیتھ وھذا ھو تطبیق لمبدأ " منطق" الشكل - 10صورة 

ذا المبن ورة ھ ادر 10ى (ص دة وق انة المعق ب الخرس ب ص ) لا یتطل
ة ،  آت الفردی ن المنش ة م ات المتنوع ع المتطلب ف م ى التكی عل
كل ق الش دأ منط ق مب و أن تطبی دا ألا وھ ام ج دأ ھ ا مب تنتج ھن  ونس

ونیخلق  ذي تك  سمات معماریة فریدة من نوعھا ، في نفس الوقت ال
نعكس ا ی واد مم اءة للم ة الكف ة عالی ھ بنی میم  فی مات التص ى س عل

   الداخلي للفراغ.
   لنظام البنائي لجلد الإنسان:ا - 3

وي على سبع طبقات من  ھو الغلاف الخارجي للجسم البشري ویحت
اء  ة والأعض لات والعظام والأربط ة ویحمي العض الأنسجة الأدیمی

ھ  د الإنسان أن رجة یساعد في المحافظة على د الداخلیة ، وظیفة جل
  ).11ة للجسم عند المستویات العادیة (صورة الحرارة الداخلی

تقوم الغدد الموجودة في الجلد بإفراز العرق عندما یتعرض 
ندما ا عالإنسان لحرارة شدیدة، حیث یتبخر العرق، فیبرد الجسم،أمَّ 

یة یشتد البرد فإن الجسم یحتفظ بالحرارة عن طریق تضییق الأوع
ح رور الدم إلى سطالدمویة التي في الجلد، فیقل نتیجة لذلك م

      الجسم، وبذلك یفقد الجسم حرارة أقل.

  
  وضح تركیب جلد الإنسانت - 11صورة 

كلة ى المش ائم عل میمي ق نھج التص ا  ال ي نواجھھ كلة الت ث المش حی
ي  ع ھ ي الواق اني ف ض المب ي بع ة ف ة الحراری وافر الراح دم ت ع

ة،  الطرق التقلیدی ممة ب ة " المص ن الطاق رة م ة كبی تھلاك كمی اس
  الكھرباء" بسبب استخدام تكییف الھواء.

ام ذا النظ ى ھ ق عل لال التطبی ن خ كلة م ذه المش لاج ھ تم ع  )13(إذا ی
كل حیث  اردة بش ل الغرف ب ادة تجع ي برشلونة م احثون ف مم الب ص

و  ي بنح و  5طبیع ولیمر وھ ل الب ك یجع ة، وذل ات مئوی درج
ائي  یرامیك الم ة  (hydroceramicالس اص الرطوب وم بامتص ) یق

ي تتمدد  ة والت وقام بعمل فتحات (ھلامیات مائیة ) تشبھ الغدد العرقی
ذه  ٤٠٠ نكمش ھ م ت و ث ن الج ة م د إمتصاص الرطوب ة عن ي المائ ف

ى  د للمبن دث التبری اء یح ر للم دوث تبخ د ح ات عن درة الھلامی ق
)hydroceramic ى ل إل ا یص اص م ى امتص عف  500) عل ض

ي  ھ ف ن وزن زء م ً كج ا ً حیوی را بح أم اء "یص ام بن اء نظ اء لإنش الم
كل  ي (ش ا ف ا" كم یس خارجھ ة ول ة )،9الطبیع واد لمرافق ل الم أفض

)hydroceramic ن ة م ر فعالی ان أداؤه أكث ذي ك ین ، ال و الط ) ھ
ى  اعد عل ي تس امیة ، الت ھ المس ل طبیعت وم بفض ك والألومنی الأكریلی

ات ( ي كری ر ف مhydroceramicالتبخ رارة  ). ت ة الح ار درج اختب
ین  راوح ب ا  40- 35للمبنى في درجات حرارة تت ة ، مم درجة مئوی

دار  رارة بمق ة الح ي درج اض ف ى انخف د  6.4أدى إل ة بع درج
ة بنسبة  20مرور ادة في الرطوب ٪ وذلك یمكن 15.5دقیقة ، مع زی

                                                           في المئة في الكھرباء اللازمة لتكییف الھواء.           28أن یولد انخفاض 

  
وھي بالترتیب  ) (hydroceramicات المكونة لمادةطبق - 9شكل 

دد، ،طبقة النسیج التي تتم من أعلى لأسفل طبقة مفرغة من الطین
  طبقة ھیدروجیل، طبقة داعمة من الطین
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  عمل جلد الإنسان والذي یطبق مبدأ "منطق الشكل"توضح تصمیم المبنى المحاكي لالیة  - 10شكل 

  

  
  ةالمسقط الأفقي للمبنى المحاكي لجسم الإنسان والذي یوضح الفتحات (ھلامیات مائیة ) والتي تشبھ الغدد العرقی – 11شكل 

  
  المسقط الرأسي بالمبنى المحاكي لالیة عمل جلد الإنسان وحدوث عملیة الراحلة الحراریة - 12شكل 
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  لنظام الإنشائي لبیوت النمل الأبیض:ا - 4
ھ   ك جسم مستطیل، حیث یتمیز تركیب جسم النمل الأبیض بأن یمتل

رون  ھ ق ذلك لدی مھ وك ز جس ي مرك ر ف ك أي خص ھ لا یمتل إن
از  ا تمت م، كم كل والحج اویة الش ھ متس تقیمة و أجنحت عار مس استش

دھا،  ن جس ول م ى خبكونھا أط درة عل ل بالق ة النم رتبط وظیف ق وت ل
اء  رق ،وبن ر الط ھ بأقص ان غذائ ى مك ول إل ة للوص ارات حرك مس

كل  ت الأرض (ش ھ تح ل ) ،13مدن ة للنم احة النفقی ث أن المس حی
ا وما یمكن إدراكھ ھو أن ھو  "ant-space" تكافئ سلوكھم تقریبً

  نتیجة للتفاعل بین أداء النفق في النمل وتولید الفضاء.

لتي تقوم بھا بالوظیفة فلكي تمتلك النملة سرا ھو بمثابة الالیة ا
تھتدي لعلبة الطعام تتحرك النملة مخلفة ورائھا مادة كیمیائیة تدعى 

لذا فإن أقصر الطرق لعلبة الغذاء ستكون واضحة  "الفریمون" ،
بشكل أكبر،حین یكون السیر انسیابیا یترك النمل علامة كیمیائیة 

و یستخدم مركزة وحینما یكون السیر بطیئا فإنھا تكون خفیفة، 
كذلك مادة "الفریمون" في البناء والمسافة بین الحجیرات تم 

وضعھا بسبب العلامات الكیمیائیة التي تنتج من ھذه المادة (شكل 
14     .(  

  
 توضح بناء النمل الأبیض لمدنھ تحت الأرض –13شكل 

ھ ث  ویتواج ة حی اكل واقعی ي مش ر ف اكن البش ي الأم ون ف یعیش
ین  نھم وب ل بی ابع التفاع دوا ط ذلك فق ة ل ممة والثابت المص

ي ،ف ق الراحالحیزالفراغ ات لا یحق بعض المنش داخلي ل یم ال ة التقس
ام بمھمام ان للقی تغرقھ الإنس ذي یس ت ال ول الوق بب ط یة بس ھ النفس

  بسبب سوء التخطیط في توزیع الفراغات بشكل جید.
ع ھ میمي المتب نھج التص ن ال ل أي م ى الح ائم عل و الق ا ھ ن

ة التصمیم ": ل یقود عملی ى التصمیم " الح وجي إل تنادا البیول واس

ن تطبیق ھذا النظام في  ة إلى ماسبق یمك ل الإشارات الكیمیائی تحوی
ي  ل ف ات النم تخدم خوارزمی وف تس یة وس ات ریاض ى خوارزمی إل
ل  ع الأفض یم والتوزی ث التقس ل حی ي أفض میم داخل ق تص تحقی

الي للفرا دف وبالت ة للوصول للھ ة ممكن ل حرك ق أق ث نحق غات بحی
م  د ت ھ وق تفید من ت لیس ل الوق ان بتقلی ة للإنس روح المعنوی ع ال رف

ى "  ى مبن ذا عل ق ھ كل  Tracing the Cityتطبی ي 15" (ش ) ف
  متر مربع . 663مساحة الإجمالیة: ،ال 2013شنغھاي ، الصین 

  
  طعامیوضح حركة النمل في المسار الأفقي والذي ینتج عنھ (المسقط الأفقي) الأبیض للإھتداء لمكان ال - 14شكل 

  
" والذي یحاكي الیة الحركة وتقسیم الفراغات المعماریة كما  Tracing the Cityتوضح تصمیم الماكیت والمسقط أفقي لمبنى " - 15شكل 

 یفعل النمل الأبیض
ن الإشارة إ ام یوضح ویؤكد فكرة البحث ألا ھو ولابد م ال ھ لى مث

ة  رج خلیف وب حاب وھ ة س ي ناطح ع ف ي تق ارة دب ارات  إم بالإم
دة ة المتح ان العربی یدّه الإنس اء ش ى بن ة أعل رج خلیف د ب ، ویع

ول رج وأط اع  ب الم بارتف ي الع رج  828ف ذا الب اء ھ د بن ً ، عن را مت
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ت  ؤدي كان دث تصادم ی الأمواج فیح ى ك اه المبن اح تتحرك باتج الری
وا عن الحل  دأ المعماریون یبحث الي ب اء وبالت إلى عدم توازن في البن
ات  اق النب ث أن س ات حی یقان النب ي س ك ف دوا ذل لھذه المشكلة ووج
اح بدون أن یحدث لھا أي  ة مع إتجاه الری قادرة على التحرك بمرون

ا یتواج ر كم ل أو تنكس ي خل د الت ن العق ة م اق مجموع ى الس د أعل
اق  ذه الس ة لھ ذور الحاكم د الج فل فتتواج ي الأس ا ف ھ وزن أم تعطی

  وبالتالي ثبات وبناءا علیھ یقاوم الساق وزن الریاح.
رة "  م إضافة شكل الزھ اق ت ذا الس ة لھ ة الحاكم ن البنی تلھاما م وإس

رج و دة الب ا قاع ل فیھ ي تمث رج والت فل الب تلات" أس كل الب ي ش الت
ین إرتفاعات  ى ما ب ي تشكیل المبن ا فرغوا ف ن الأسفل كم ھ م تحكم

  البرج حتى تتخلل الكتل الھوائیة من بینھا فتتشتت الكتلة الھوائیة.

  
  رج خلیفة الذي یستلھم ھیكلھ الإنشائي من بنیة ساق النباتب - 12صورة 

  
  عدتھ على الثبات بقوة أمام مواجھة الریاحالنظام الذي تكونت بھ ساق النبات ومراحل تشكلھ التي سا- 16شكل 

Results 
ة الكائن - 1 ي بنی تدامة یفض ى الإس ام دال عل ي نظ ة ھ ي الطبیع ات ف

داعي ال اءا على ھذا التشكیل النظامي الإب موجود إلى بنیة فراغیة بن
  في مكونات الطبیعة.

م ا- 2 وین محك داعي"  تك امي إب كیل نظ ة "أي تش ي الطبیع ة ف لبنی
 تیجة   إستدامة البنیة الفراغیة للعمارة.ن

ة  - 3 ات الخارجی ك المظاھر والعلاق ي تل د یعن م یع ة ل مفھوم الطبیع
الى  بحانھ وتع ددة وصفھا الله س ة مح ي أنظم ا یعن ط وإنم للأشكال فق

 لھذا الكون.
ر لا یت - 4 ا الأم ة وإنم ن الطبیع توحاة م میماتنا مس ون تص ق بك عل

ن التك ا تحُس الأحرى بكونھ بب ى كوك اة عل ع الحی واؤم م ف و الت  یُ
  الأرض على المدى الطویل.

ف  - 5 و تخفی ل نح بحت تمی ة أص ائیة الحدیث الیب الإنش أن الأس
ات  كال والتكوین ل الأش تغلال ھیك الي اس ال، وبالت الأوزان والأحم

ة " لال Structureالطبیعی ن خ كلة م ل المش ي ح اھم ف ا س و م " وھ

  تدعیم الشكل الطبیعي.
ق أن تطبی - 6 كل یخل ق الش دأ منط مات ق مب ن مس دة م ة فری عماری

اءة للم ة الكف ة عالی ھ بنی ون فی ذي تك ت ال س الوق ي نف ا ، ف واد نوعھ
  مما ینعكس على سمات التصمیم الداخلي للفراغ.

Recommendations  : 
ي المؤسس - 1 ادئ تبن ة لمب ة التحلیلی ي الدراس ق ف ة التعم ات التعلیمی

ھا  ث خصائص ن حی ة م وین في الطبیع ي التك ة الت ات والأنظم والالی
  تنتھجھا في البقاء والتكیف مع ظروف البیئة التي تعیش فیھا.

ا - 2 ي الھیئ ادئ تبن ن مب تلھام م ر الإس میم فك ى التص رفة عل ت المش
ھ یقودن داخلي لأن ي العمارة والتصمیم ال ة ف ى التكوین في الطبیع ا إل

تغلال  ى إس اعد عل ث یس ا حی ف معھ ة والتكی ى البیئ اظ عل الحف
ات ا ن الطاق ر م ى الكثی افظ عل ة ویح ي الطبیع ددة ف ات المتج لطاق

  المھدرة.
د على - 3 داع  التأكی یلة للإب ومیمكري كوس ر البی ق فك ضرورة تطبی

  والإبتكار في مجال العمارة والتصمیم الداخلي.
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ار د - 4 ت أنظ وث لف ى البح ائمین عل داخلي والق میم ال ي التص ارس
ومیمك ق البی ة تطبی ى أھمی ة إل تداالعلمی ق الإس یلة لتحقی مة ري كوس

  والإبتكاریة والإبداع في التصمیم الداخلي.
رورة الإت  - 5 اكل ض الج المش ي تع ول الت اد الحل ى إیج اه إل ج

ة من خلال الفكر المستلھم ة إبداعی ة بطریق ي البیئ ن  التصمیمیة ف م
  الطبیعة.
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