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ABSTRACT 
The design process describes the building which fulfill a specific number of design 
requirements, as it achieves a number of design aims as the building envelope is the 
element which separates the outdoor environment and the indoor one. The building 
envelope has a great effect on the natural light, shading, and temperature according to 
the aims of which the kinetic envelope is designed for. The traditional kinetic 
architecture face a lot of problems such as the high cost of the project implementation, 
and the high – tech which can’t be implemented in the developing countries. Most of 
these projects aim at creating architectural icon, so we turned to self – movement 
architecture which is affected by external natural effects and it affects the indoor climate 
and temperature without using mechanical elements which reduces the total cost of the 
building. In this regard, a design can be turned from a standard that can be measured in 
all departments to the inclusion of information related to digital assessment and 
simulations related to the development of forms and architectural solutions. To reach 
this aim, a number of parameters and models are proposed to describe the possible 
variations. Also, the algorithms can be presented as a mean of elaborating the relation 
between the form and performance especially in the early stage of design. In this regard, 
the proposed design process doesn’t aim at finding the best solutions; instead, it aims at 
exploring the design which can be implemented on a larger scale. Thus, the designer 
can change the design process as well as extracting the data out from the reached 
solutions.    
 
 

 :الملخص

عملٌة التصمٌم وممارسة الحركة تولد وتصف الكائن الذي ٌرضً مجموعة معٌنة من متطلبات التصمٌم كما أنها 
تحقق مجموعة معٌنة من أهداف عملٌة التصمٌم، حٌث أن الغلاف الخارجى هو العنصر الفاصل بٌن البٌئة 

الخارجٌة والبٌئة الداخلٌة و الغلاف الخارجى له تأثٌر كبٌر وفعال على الاضاءة والتظلٌل ودرجة الحرارة  طبقاً 
للأهداف المصصمة من أجله الغلاف الحركى على الفراغ الداخلى و العمارة الحركٌة التقلٌدٌة تعانى من مشاكل 

فة العالٌة الازمة للتنفٌذ والتكنولوجٌا الحركٌة ذو التقنٌات العالٌة التى ٌصعب تنفذها فى الدول لكثٌرة منها التك
النامٌة ومعظم هذه المشاٌع تخلق لعمل أٌكونة معمارٌة لذلك كان لابد من التوجة الى العمارة الحركٌة ذاتٌة الحركة 

لما لها من القدرة على ألاستجابة للمؤثرات الطبعٌة الخارجٌة  والتأثٌر على البٌئٌة الداخلٌة للفراغات المعمارٌة 
والراحة الحرارٌة دون عناصر مٌكانٌكٌة مما ٌقلل من التكلفة الكلٌة للمبنى  وفً هذا الصدد، نؤكد على إحتمالٌة 

عملٌة التصمٌم لتحوٌل التصمٌم من مجرد تعرٌف للمعاٌٌر القابلة للقٌاس التً تغطً مختلف التخصصات فً 
. مرحلة مبكرة من التصمٌم إلى إدخال معلومات وأداء المحاكاة المقترنة مع تطوٌر الأشكال والحلول المعمارٌة

وتحقٌقا لهذه الغاٌة، ٌقترح مجموعة من  البارامترات و النمذجة لوصف النموذج والاختلافات الممكنة كوسٌلة  من 
وبخاصة فً المرحلة المبكرة من التصمٌم،  وفً هذا الصدد، . وسائل الإستكشاف الارتباط بٌن الشكل والأداء

ولكن تهدف لدعم إستكشاف التصمٌم . العملٌة  التصمٌمٌة المقترحة لا تهدف إلى تحدٌد الحلول المثلى البحتة
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المقصود تنفٌذة على نطاق أوسع وفٌها ٌمكن للمصمم التدخل لمعالجة عملٌة التصمٌم و إستخراج المعرفة من 
 . الحلول التً تم إنشاؤها

 المواد الذكٌة، ، التكٌف ، الاستجابة ، الحركٌة : كلمات البحث
 

 
 :تمهيد-1

عند تصمٌم غلاف ذاتى الحركة فٌجب دراسة الأنظمة الدٌنامٌكٌة الممارسة للحركة الذاتٌة للإستجابة للمتغٌرات 
وللتأكد على أن التصمٌم العام ٌحقق الأهداف التصمٌمٌة المطلوبة وأن الغلاف .المناخٌة داخل وخارج المبنى 

الحركى ٌستجٌب لجمٌع ظرف التشغٌل المتوقعة فى ظل هذه الظروف المتنوعة ٌجب على المصمم عمل  نموذج 
تجرٌبى إفتراضى بواسطة الحاسب الالى للمحاكاة بحٌث ٌتم الربط بٌن ممارسة الحركة وعناصر الغلاف و 

الاضاءة والتهوٌة سواء كانت طبعٌة أو مٌكانٌكٌة وعناصر الطاقة والتفاعلات الحرارٌة للتأكد من تكامل ممارسة 
الحركة مع جمٌع عناصر المؤثرة على المبنى وهذا ٌتطلب درجة من التكامل التصمٌمى الشامل لبرامج المحاكاة 

وذلك لمحاكاة جمٌع الجوانب المعقدة فى الأغلفة الحركٌة وتشمل عملٌة المحاكاة هذه جمٌع عناصر  البٌئٌة المؤثرة 
على المبنى والتصمٌم بمساعدة الحاسوب تسمح للمعمارٌٌن المحاكاة للعدٌد من الجوانب المختلفة للأداء المبنى مثل 

وفى المقابل قد زاد على عملٌة التصمٌم . الإضاءة  والتهوٌة والهٌاكل الانشائٌة وإستهلاك الطاقة، وغٌرها
بالحاسب الالى عملٌة التصنٌع بواسطة الحاسب الألى و التصنٌع الرقمى لتصمٌمات النماذج الأولٌة 

(Prototyping)  حٌث تساعد هذه العملٌات فى إختبار الأداء الوظٌفى والإنشائى والخصائص الهندسٌة
وخصائص الشكل ونمط الحركة وخصائص مواد البناء المختارة للتصمٌم الأولى للغلاف الحركى فمن خلال 

الجمع بٌن أدوات التصمٌم الحاسوبٌة والمحاكاة مع تقنٌات التصنٌع السرٌعة للنماذج الأولٌة فى عملٌة التصمٌم 
فإنها تساعد المعمارىٌن على تولٌد مجموعة من خٌارات التصمٌم المتعددة وتوجٌة قرارات التصمٌم و هذا النهج 

الجدٌد للأنظمة التكنولوجٌة الذكٌة، ٌحتاج الى إسلوب منهجً مختلف وٌحتاج إلى إدخال أنظمة جدٌدة فى التجارب 
وعلى هذا الأساس ٌمكن صٌاغة المنهجٌة لتصمٌم قادرة على الحد من الفجوة الحالٌة بٌن الممارسة والأبحاث 

 [1].على النحو التالى  (حركة ذاتٌة)الغلاف الحركى 
 
. أهداف المنهجية- 2

  ًوضع تصور وهدف واضح للعملٌات التصمٌمٌة الإفتراضٌة بدءاً من مرحلة تجمٌع المعلومات مرورا
 .بمراحل التصمٌم والتطوٌر حتى مرحلة الدراسة الفزٌائٌة للتصمٌم الامثل والتطبٌق

  كٌفٌة عمل على وضع تصور لمجموعة من البدائل التصمٌمٌة والعمل على تقٌٌم ومقارنة البدائل
التصمٌمٌة وإختٌار البدٌل الأمثل بواسطة عملٌات التصمٌم الرقمٌة الحدٌثة التى تعمل بواسطة حلقة أداء ردود 

الأفعال المتكاملة فى شكل حلقة التصمٌم غٌر الخطٌة لربط ردود الأفعال بٌن التصمٌم والبٌانات المناخٌة 
ٌتم الربط بٌن البارامترٌة الهندسٌة للمبنى والبٌانات التحلٌلٌة التى تمثل جمٌع عناصر الغلاف . والبٌئٌة وبذلك

 .الحركى ومحاكتها مع بعض
 وضع البدائل التفصٌلٌة للتصمٌم الإفتراضى المقترح بواسطة برامج التصمٌم الرقمى 

 Digital Fabricationوبرامح المحاكاة حتى ٌمكن الإستعانه بها فی مرحلة الصناٌع الرقمی 
  وضع تصور مبدئى لكٌفٌة الدراسة التصمٌم المقترح والتأكٌد على أن التصمٌم الفٌزٌائى المقترح ٌغطى

 .معظم المتطلبات الأداء التصمٌمٌة
. وقد تم صٌاغة المنهجٌة لتصمٌم غلاف حركى ذاتى الحركة على النحو التالى-3
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 الباحث: المصدر(- ذاتى الحركة)يوضح منهجية تصميم غلاف حركى  (1)الشكل 

 
الحالة التطبيقية -4

. تم أختٌار برج الجنوبى للبنك الاهلى المصرى لتطبٌق المنهجبة التصمٌمٌة للحركة الذاتٌة
. أسس إختيار المبنى -5

  م 135مبنى إدارى شاهق بمدٌنة القاهرة  بأرتفاع. 
القاهرة لتطوٌر وتحدٌث برجى الشمالى والجنوبى من أبراج كاٌروبلازا البنك الاهلى المصرى بتم بناء فرع 

 المبنى مقام على مساحة وٌتم تحوٌله من مبنى فندقى إلى مبنى خدمى أدارى بكورنٌش النٌل (البنك الأهلى)
 [2].لمبنى تقرٌباً ا2م73000 وإجمالى مسطحاته دور متكرر36ٌتكون من بدروم وأرضى و تقرٌباً و2م420
. الأدوات التحليل المستخدمة فى تحليل الدراسة التطبيقية-6

Rhinoceros هو واحد من البرامج الأكثر شهرة لإنشاء نماذج ثلاثة الأبعاد على أساس النمذجة المعقدة للهندسة 
هذا البرنامج لدٌه القدرة على تحلٌل . وهو تمثٌل رٌاضى التً ٌمكن أن ٌحدد بدقة أي شكل أو خط أو السطح

 (plug-in ) وبأضافة إلى أثنٌن من Rhinocerosنموذج والصادر البٌانات وقد تم إستخدام البرمجٌات 
 Grasshopper plug-in (geometry design) 
 DIVA plug-in (daylight analysis) 

6-1- Grasshopper plug-in (GH). 

     

 . المناخية للموقع دراسة الظروف

  (حركة ذاتية)منهجية تصميم الغلاف الحركى 

 مرحلة الدراسة وتجميع البيانات الخاصة بالمبانى

 
مرحلة التصميم 

 والتطوير
 

 مرحلة تحليل التصميم 
 

ثلاثية مرحلة النمذجة 

 الأبعاد

 

 مرحلة التصنيع 

 لسيناريوهات المناخية البيانات تحديد
 .المتوقعة المناخي التغير

 .المناخية البيانات تحميل

 . التصميمية الفراغ متطمبات تحديد

مدي ملائمة المبىً والمىاد للغلاف 

 . الحرمً

 عىاصر الغلاف الاستاتينً

 المبنى غاتفرا إستخدامات تحديد
 .)غراف بكل الأفراد عدد – الأنشطة(

 .التصميم متطلبات إعداد

تحديد متطمبات الراحة الحرارية 
 .لمستخدمى المبنى

مراجعة العناصر الانشائية الخاصة 
 .بالمبانى المقامة

 الأنظمة " إستخدام
  ةالحرك ذاتية

   "المستجيبة
 

اختيار نوع المادة المستجيبة 
  .طبقاً لمعنصر البيئى المؤثر

 .تصميم التشكيل الحركة

 .تصميم ممارسة الحركة

مرحلة عملية التطوير 
 .التصميم الرقمى

 

 .تطوير التشكيل الحركى 

 .محاكاة التصميم

التقييم والمقارنة بين نتائج 
 .البيانات

تحليل التصميم 
 .المقترح 

 
 المصمم عمى جبي

 شامل تقييم عمل
 التصميم فعالية لمدى

 توفير فى
 اللازمة المعدلات

 متطمبات لتمبية
 التصميم

 أدوات بإستخدام
 وبرامج التحميل

 أداءالمبانى محاكاة
 .المناسبة

 محاكاة تقديم
تفصيمية لمغلاف 

 الحركى

طرح الفكرة التصميمية 
 لمحركة

 .تصميم العنصر المتحرك 

للهينل  تصميم ومىذج مادي 

 .المتحرك 

 وذلل تصميم ومىذج مادي 

 تحت الهيامل لإختبار

الفعلية التً يمنه  ظروف

 أن تىاجه الهينل الحرمً

 

 إوتاج الىماذج التصميم

دراسة إمناوية تقسيم 

 التصميم والتجميع

دراسة إمناوية الصياوة  

 والتغيير
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 على المكونات التى تعمل على  ربط أجزاء الهندسة التً تم إنشاؤها ضمن Grasshopper plug-inٌعملو
 أو تم إنشاؤها بواسطة حٌثٌاته مع محرر الرسوم البٌانٌة وقد وضعت للمصممٌن Rhinocerosبرنامج 

والمهندسٌن لإنشاء نموذج جدٌد باستخدام خوارزمٌات وتقنٌات النمذجة فً بٌئة مناسبة للمهندسٌن المعمارٌٌن 
. ة الأبعاد بطرٌقة مرنة، للتحكم فً عملٌة التصمٌم و التطوٌر بدون أي معرفة بالبرمجةيلتولٌد نماذج الثلاث

6-2 - DIVA Plug-in .
The DIVA plug-inالمكونات برنامج التصمٌمٌة  وهو احد Rhinoceros لتقٌم أداء ضوء النهار فً كل ، 
 وهو مناسب لتحلٌل Radiance and Daysim البرامج الأساسٌة DIVAٌستخدم . نقطة من مساحة التصمٌم

هو ( Daysim.) هو برنامج القٌاسً لضوء النهار وتقٌٌم الضوء( Radiance). وتصور الإضاءة فً التصمٌم
 Climate-Based Daylight Metric( CBDM)برنامج لتحلٌل ضوء النهار القائم على المناخ متري 

 ٌعمل DIVAوٌعمل على التنبؤ الإنارة  والجودة البصرٌة، وتقٌٌم الإضاءة الجدٌدة وتقنٌات ضوء النهار كما أن 
 ٌعمل على DIVAعلى تحلٌل و محاكاة الحمل الحرارى  و الطاقة الزائد وٌحتوي على خرائط الإشعاع، كما أن 

 هذه المكونات الواجهةدراسة مكونات الإضافٌة لمحاكاة تأثٌر مكونات الواجهة مثل نظام ضوء النهار على أداء 
 [3].  لحساب محاكاة ضوء النهارRhinoceros البرمجٌات GHلدٌها علاقة جٌدة مع 

. مرحلة الدراسة وتجميع البيانات الخاصة بالمبانى-7
. هى المرحلة الاولى فى عملٌة التصمٌم والتى تنقسم إلى مجموعة من عناصر فرعٌة

 :دراسة الظروف المناخية للموقع -7-1
تُعد دراسة الظروف المناخٌة لموقع المبنى محل الدراسة الخطوة الأولى و الأهم لتطبٌق معاٌٌر تصمٌم المبنى  

حٌث أن خواص المناخ بالموقع تتٌح للمصمم إختٌار المعالجات المعمارٌة المناسبة والتى تمكن المبنى من التكٌٌف 
 مع محٌطة البٌئً و التغٌرات المناخٌة المتوقعة مستقبلا ،

 .إعداد متطلبات التصميم - 7-2
هذه الخطوة عبارة عن تحدٌد متطلبات التصمٌم التى على أساسها ٌمكن قٌاس نجاح تصمٌم المبنى ،علماً بأن 

 لوكس لمزاولة النشاط الإدارى بكفائة كما أن الراحة الحرارٌة 500الفراغ التى تم تحدٌدة فراغ إدارى ٌحتاج إلى 
 وٌجب أن تتم هذه الخطوة فى مرحلة مبكرة ، لتحدٌد ما إذا كانت إستراتٌجٌة تصمٌم نظم c° 25-22تقع مابٌن 

.  بالمبنى مناسبة من الناحٌة العملٌة والإقتصادٌة أم لا المواد الذكٌة 
مرحلة التصميم  - 7-3

بعد إجراء الدراسات البٌئٌة على المبنى ودراسة زواٌا الشمس ومدخلات القادمة من البٌئة الخارجٌة  وتحدٌد نسبة 
لتحسٌن السلوك الواجهات وتحدٌد  (DIVA plug-in)الاضاءة الداخلٌة المطلوبة طبقا لتحلٌل الواجهات على 
وٌهدف العمل التجرٌبى الأولى فً تحسٌن أداء الطاقة فً . نظام تكنولوجً ذكً وتكٌفى لٌتم تطبٌقها على المبانً

واجهة المبنى  وبعد تحدٌد المرجعٌة للظروف الجوٌة وهندسة للمبنى سوف ٌتم عمل التحلٌل البٌئً باستخدام 
البرمجٌات قادرة على تحسٌن سلوك الواجهات  وتقرر إستخدام دٌنامٌكٌة للواجهة المزدوجة وكخطوة أولى و تم 

فً الخطوة الثانٌة تم تحلٌل . تعرٌف النمط الهندسً للواجهات الخارجٌة من خلال اندماجة  مع المكونات المبنى
أعطٌت أهمٌة خاصة لأشعة الشمسٌة على  (DIVA plug-in)الواجهات من جهة النظر البٌئٌة على برنامج  

السطح الخارجً وبالإضافة إلى ذلك فإن المنهجٌة لهذا التجرٌبة والعمل وٌمكن تكراره للمناطق مناخٌة مختلفة 
. وتكوٌنات معمارٌة مختلفة عن طرٌق استبدال الملف الطقس فً مرحلة الإدخال للبرنامج

وٌهدف العمل التجرٌبى فى المرحلة الثانٌة إلى تحدٌد نظام تكنولوجً ذكً لٌتم تطبٌقه على المبنً وقادرة على 
-DIVA plug)ضمان إستجابة مثلى للمدخلات القادمة من البٌئة الخارجٌة وٌتم تقٌٌم النتائج باستخدام برنامج 

in .)
 

. إختيار الماد المستجيبة-7-4
 أو اشرطة المعدنٌن  لما لها من قدرة على التقاعل مع الاشعاع Thermobimetals (TBM)تم أختٌار مادة 

الشمسى وتعتمد هذة المادة على الاستشعار الحرارى وٌمكن للمادة أن تستجٌب لأقل التغٌرات الحرارٌة  والمادة 
عبارة عن شررائح معدنٌة معالجة  حٌث ٌمكن للمادة الاستجابة الى التغٌرات الحرارٌة لتغٌر الشكل الخاص بها 

 هو مركب ٌتكون من Thermobimetalsوتوضح الاشكال كٌفٌة عمل المادة المتعلقة بنظام الشرٌط المعدنٌن أو
إثنٌن من المعادن، خلٌط الصلب والنحاس مع مختلف معاملات التمدد الحراري لكل منهما التً عند تسخٌنها أو 

تبرٌدها الخضوع لقدر معٌن من التشوه هذا التشوه ٌعتمد على أنواع المعادن المستخدمة بٌنما عند تسخٌنها ٌكون 
الانحناءات من الجانب السفلً من المعدن أوطبقة السلبٌة، عندما تبرد تحت درجة حرارة الأولٌة ٌكون  

الانحناءات فً الطرٌق المعاكس نحو الطبقة النشطة كما ٌمكن أن ٌكون سبب الاختلاف فً درجة الحرارة عن 
 .طرٌق الإشعاع وإمدادات الكهرباء أو التعرض البسٌط لأشعة الشمس

: الجزء الأولى من هذا التطبٌق  تعمل مكونات الواجهة التً تم تحدٌدها وتصنٌفها إلى
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 مم أو من الالواح البلاستكٌة 12 الهٌكل الأساسً ٌتكون من لوحان من الزجاج سمك :الجزء الثابت - أ
التى ٌمكن تركبها على المبانى الادارٌة العالٌة . الشفافة الذى ٌكون ضمن نظام الحوائط الستائرٌة

. والسكنٌة وغٌرها  
وهى المادىة المسؤلة عن تثبت الشرائح على الهٌكل الأساسى الزجاج أو . الجزء الخاص بتثبيت المادة - ب

. البلاستك وهى عبارة عن شرٌحة من المطاط ٌتم زرع الشرائح بداخلها وتثبٌتها على الهٌكل الأساسى
ٌوضح التصمٌم الذى تم اقتراحة  (2) والشكل Thermobimetals (TBM)وٌختص بمادة :الجزاء المتحرك 

وهو عبارة عن شكل هندسى ٌمكن للمادة عند تفاعلها أغلاق نسبة كبٌرة من الواجهة لتظلٌل الفراغ الداخلى 
 .وبالتالى تقلٌل الحمل الحرارى

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  المقترحة للتصميم البرج الجنوبى Thermobimetals (TBM) مادة يوضح  مكونات الاساسية للتصميم النموذج ل (2)الشكل 

  الباحث:  المصدر-لمبنى البنك الاهلى المصرى 

 .التشكيل الهندسى- 7-5
 التصمٌم الهندسى المقترح  هو تصمٌم مأخوذ من تشكٌل المشربٌة العربٌة  وحٌت ٌتكون التشكٌل من وحدات 

مم  لحماٌة مادة  12م  بٌن لوحٌن من الزجاج سمك 1.25م والعرض 1.25متكرره  طول الوحدة الواحدة  
Thermobimetals (TBM) بحٌث ٌمكن تكررها هذه الوحدة على واجهة المبنى    من العوامل الجوٌة

 سنتٌمتر وبطول 3  بعرض Thermobimetalsالإدارى   و الوحدة الواحدة تتكون من شرائح فردٌة  من مادة 
 درجة لٌعطى إٌحاء بالمشربٌة العربٌة 45 سنتٌمتر وتم توزٌعها فى الاتجاهات الأفقى والرأسى والمائل بزاوٌة 9

حٌث تسمح الفراغات بٌن الشرائح بدخول الضوء الغٌر مباشر داخل الفراغ  حٌث أن تشكٌل المادة ٌختلف  خلال 
فترات كل منها انخفضت وارتفعت أشعة الشمس ودرجة الحرارة، وتظلٌل الفراغ من أشعة الشمس تلقائٌاً ٌتم 

. توفٌرها للمبنى حسب الحاجة ودون الحاجة إلى التفاعل البشري أو نظام تحكم إلكترونً
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

) للتحكم في أبعاد النماذج ثلاثية الأبعاد (Grasshopper)يوضح  توصيل مكونات توليد النموذج معا في واجهة  (3)الشكل 
Rhino)–الباحث: المصدر 

 

على هذا النحو، قد تظل درجة الحرارة الداخلٌة للمبنى أكثر ملائمة لمستخدمى الفراغ  مما ٌقلل من الحاجة إلى 
التبرٌد الفنً للمبنى وما ٌصاحب ذلك من إستهلاك الطاقة لتبرٌد المبنى  حٌث النتائج التى تم التوصل إلٌها 

درجات مئوٌة أو أقل   تكون الشرائح أفقٌة تماما 10لأستجابة المادة لدرجة الحرارة فالشرائح عند درجة حرارة 
 درجة مئوٌة تكون زاوٌة مٌل 21ٌسمح بدخول كامل الضوء داخل الفراغ وعند درجة حرارة 
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thermobimetals 45 درجة وهذه الدرجة تعمل على تظلٌل الفراغ الداخلى وكأنها كاسرات شمس متحركة 
 مئوٌة أو أكثر تغلق الشرائح الفراغات وتعمل على عدم دخول الضوء الغٌر والمرغوب 32وعند درجة حرارة 

فٌه داخل الفراغ بثتثناء أشعة الضوء الغٌر مباشر نتٌجة للفراغات المصممة بٌن الشرائح  داخل الفراغ و الشكل 

 طبقاً ٌوضح محاكاة  لتوضٌح حركة (4)

 [4].لدراجات الحرارة 
 
 
 
 
 
 
. نمط التشكيل - 7-6

مادة المقترحة  تسلسل حركة الٌوضح (5) والشكل Foldنمط التشكٌل هو نمط الطى 
 .لتصمٌم واجهة المبنى 

 
 المصدر الباحث–مادة المقترحة لتصمٌم واجهة المبنى ٌوضح تسلسل حركة ال (5)الشكل 

.  ممارسة الحركة- 7-7
حركة الشرائح هى حركة تلقائٌة نتٌجة لأشعة الشمس  طبقا ً لدراجات الحرارة الموضحة 

أعلاه والشرائح المعرضة لأشعة الشمس وٌكون إتجاه الثنى فى الإتجاه المعرض لأشعة 
 عند تسخٌنها ٌكون الانحناءات من الجانب السفلً من معدن أو طبقة السلبٌة عندما الشمس
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 تبرد تحت درجة حرارة الأولٌة ٌكون  الانحناءات فً الطرٌق المعاكس نحو الطبقة النشطة
بحٌث ٌكون إتجاه غلق الشرائح فى إتجاهٌن متعاكسٌن  لبعضهما لغلق المسطح طبقا 

. للتصمٌم المقترح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصدر الباحث–مادة المقترحة لتصميم واجهة المبنى يوضح إتجاه حركة ال (6)الشكل 

 .محاكاة التصميم- 7-8
 متر فى  الواجهة 2.80متر بأرتفاع 16متر وطول 8لعمل المحاكاة على المبنى تم إختٌار و تحدٌد قاعة بعرض 

الخطوة التالٌة وتم إستخدام ملف الطقس الخاص بالموقع .الجنوبٌة  من البرج الجنوبى وهى قاعة عمل أدارى  
 .تحدٌد خواص المواد الخاصة بالفراغ محل الدراسة وهى كالتالى

( VT)النفاذٌة البصرٌة /(R) خواص المواد الإنعكاسالسطح 

 R/%60السقف 

 R/%35الحوائط 

 R/%20الارضٌة 

 VT/%80الزجاج 

 Thermobimetals VT/%5الشرائح
 الباحث-المصدر-(VT)النفاذية البصرية /(R) خواص المواد الإنعكاسيوضح  (1)جدول

وتم تحدٌد وإختٌار ثلاث أٌام فى ثلاث أشهر خلال السنة لعمل المحاكاة وهما كالتالى  

 21 ٌونٌو أطول نهار فى السنة . 

 22 دٌسمبر أقصر نهار فى السنة . 

 21مارس تساوى فترة النهار و اللٌل  .
وتم تحدٌد ساعات العمل خلال الٌوم وهى كالتالى الساعة الثامنة والعشرة و الثانٌة عشر 

ٌوضح شهور وساعات سقوط اشعة الشمس  (7)والرابعة عشروالسادسة عشر  والشكل 
. على البرج الجنوبى محل الدراسة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

- المصدر- ( DIVA Plug-in)يوضح شهور وساعات سقوط أشعة الشمس  المقترحة على البرج الجنوبى محل الدراسة  (7)الشكل 
 الباحث
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يوضح تحليل ضوء النهار داخل الفراغ التصميمى طبقا  لشهور وساعات سقوط أشعة الشمس  المقترحة على البرج  (2)جدول 
 الباحث- المصدر- ( DIVA Plug-in)الجنوبى محل الدراسة 
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 Daylight Availability-500lux (DAv500lux)  ضوء النهاريوضح(3)جدول
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 .Daylight Availability-500lux (DAv500lux) تحليل ضوء النهار- 7-9
فً هذا القسم باستخدام توافر DAV500luxعلى  ومن خلال المحاكاه لضوء النهار من خلال زواٌا مٌل الشرائح 

لجمٌع الإسقاط على زواٌا مٌل الشرائح  DAV500lux ، ونسبة(3)ٌمكن أن ٌرى فً جدول . ضوء النهار
ولكن كما هو مبٌن فً عدد المرات التً تقل فٌها قٌم . ٪90ٌزٌد إلى أكثر من  (°90°-60°-45°-30-صفر)

٪ من المناطق أقل من ضوء النهار المقبول وعندما تكون زواٌا مٌل 11 لوكس، فإن أكثر من 150الإنارة أقل من 
 500 إلى 25٪ فى الفراغ التصمٌمى من 90٪ ألى 73حققت . الموجودة على نظام الواجهات° 30-الشرائح صفر

الموجودة على نظام الواجهات فٌما ٌتعلق بإحتمال °45لوكس من ضوء النهار، وعندما تكون زواٌا مٌل الشرائح 
،فأن ضوء الشمس المباشر القادمة داخل المبنى من الجنوب، عند زواٌا مٌل DAV500lux وجود وهج لتحلٌل

فأن وبالتالً،  .DAV500lux ٌقع على الواجهة ومستوٌات ضوء النهار داخل نسبة (°45°-30-صفر)الشرائح 
وبالنظر إلى هذه النتائج، . لٌست مناسبة لراحة النهار فً هذه الحالة الدراسة° 30-زواٌا مٌل الشرائح  عند صفر

هً الأنسب لتوفٌر مستوٌات راحة مناسبة فً ضوء النهار و  (°90°-60-)ٌعتبر أن توقعات زواٌا مٌل الشرائح 
. ٌوضح ضوء النهار المتاح خلال زواٌا مٌل الشرائح(8)شكل

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

الباحث - المصدر- Daylight Availability-500lux (DAv500lux)- (DIVA Plug-in )  يوضح ضوء النهار(8)الشكل 

 
. مرحلة التصنيع-7-10

بعد مرحلة النمذجة والتأكد من فاعلٌة النظام المقترح تأتى مرحلة التصنٌع بالكمبٌوتر وإمكانٌات التقسٌم لوضع 
حلول وإمكانٌات التركٌب ومعالجة الاخطاء  أى تقلٌل نسبة الأخطاء أثناء مرحلة التصنٌع  والتأكد من إمكانٌة 

ٌوضح الشكل النهائى للمقترح التصمٌمً للبرج الجنوبى  (9)الصٌانة لأطالة فاعلٌة النظام اثُناء العمل والشكل 
 .لمبنى البنك الاهلى المصرى 
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المصدر الباحث -يوضح الشكل النهائى للمقترح التصميمي للبرج الجنوبى لمبنى البنك الاهلى المصرى قبل وبعد التصميم (24-5)شكل 

: الإستنتاجات
  الإستجابة فً الأنظمة الحركٌة المستجٌبة هً الإستجابة للمتغٌرات المناخٌة للبٌئة المحٌطة عن طرٌق

سلوكٌات مادٌة واضحة لمكونات المبنى ، حٌث تتكامل الأنظمة الحركٌة مع الأنظمة المعمارٌة المختلفة 
 .لتستجٌب وتتكٌف مع التغٌرات البٌئٌة المحٌطه لتحسٌن أداء المبنى 

 الدٌنامٌكٌة ات لتطوٌر نوع جدٌد من الواجه وطرح منهجى تجرٌبى إقترح البحث مقدمة عملٌة جدٌدة 
لصبح الغلاف الخارجى نظام تكنولوجً ذكً الذي ٌتداخل مع البٌئة الخارجٌة ومدخلاتها . للمبنى

 .والتفاعل معها للتأثٌرعلى البٌئة الداخلٌة
  وبهذه الطرٌقة ٌمكن تجهٌز نظام تكنولوجً مع الذكاء الإصطناعً قادرة على جمع ومعالجة البٌانات 

وإذا كان الشعار فً فجر الإستجابة الحركة . من البٌئة الخارجٌة من أجل الإستجابة المثلى والتكٌف
الشكل ٌتبع الوظٌفة ولكن الٌوم و بفضل التكنولوجٌا الرقمٌة المتقدمة فمن الممكن أن نتحدث )الحدٌثة 

و تتٌح إستخدام البرمجٌات والنمذجة البارامترٌة إلى جانب أدوات . (بأمان عن شكل ٌتبع تدفقات الطاقة
   التقٌٌم ومحاكاة الأداء البٌئً تطوٌر مكونات تكنولوجٌة تسجل تغٌر المناخ وتستجٌب له، مما ٌخلق 

. مرحلة أخرى من المشارٌع لها القدرة على جمع البٌانات البٌئٌة والإستجابة فى الموقت المناسب
 .وبالإضافة إلى ذلك مهارة ضمان الحركة  من خلال إستخدام تكنولوجٌا المواد الذكٌة وإمكانٌتها

: التوصيات
  إجراء حالة التحقق والقٌاسات المٌدانٌة للحالة المرجعٌة لتقٌٌم نتائج المحاكاة

 .والمقارنة البحثٌة، والتحقق من صحة تقنٌة للتطبٌقات الفعلٌة
  التحقٌق فً وحدة الدراسة مع مختلف مستوٌات المبنى لدعم مفهوم تطبٌق النظام فى المبنى المتعدد

 .الطوابق
 أهمٌة تحلٌل أداء المحاكاة لهذا النوع من الدراسة. 
 البحث فى المواد الذكٌة التى ٌظهر علٌها خصائص الحركة الذاتٌة بوضوح . 
  البحث فً مجال التطبٌقات التفاعلٌة وأدوات التكنولوجٌة فً تصمٌم واجهة التشغٌل الآلً للمبانى لتسهٌل

. نشرها على نطاق واسع
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