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 الملخص

تGفاعل الZائQات الDED60ة مع بGjXها ال0D:9ة 50dق ناج:ة وم8GCامة دون الإض5ار B9dاردها أو تلc=Bها أو اسQGفادها.  
تG9ل{ ه|ه الZائQات مB9zعة مt الy`ائx والآلDات الGي تQu9ها مt الDZG> مع 5sوف م:0Dها والGغلp على 

sه5ت الع8ی8 مt الBGجهات ال9ع9ار=ة والع59انDة ال8ا�Dة ل:ل م�uلات الG:�8ات الGy9لفة للGعا�� وال�قاء. ومt هQا، 
� العلاقة بtX الjX6ة =�الjX6ة الDQ69ة مt خلال م:اكاة الD60عة وWائQاتها "الBX6م45uD9D" به8ف ت:ق�X الاس8Gامة؛ وتع

  الDED60ة والjX6ة الDQ69ة؛ واسGعادة ودع[ الأن�9ة الDED60ة.
إمuانات الD9`G[ ال9:اكي للD60عة "الBX6م45uD9D" ل9عالzة م�uلات الjX6ة الDQ69ة، مع  ی�:� ه|ا ال�:� في دراسة

 45uD9DمBX6ال �X60Gة لDة ع9لDzهQاغة مD5اح وصGل خاص على ق�ا�ا الأداء ال:5ار4 لل�9اني، ع56 اقu�d �XW5Gال
Gار م�اني ل8یها الق8رة على الZGي، ته8ف لابjX6ال9ع9ار4 ال ]D9`Gال الzة افي مDjX6امل الBمع الع <DZ لفةGy9ل

 �XثBفة ل5ص8 وتBل م`فuة في شDzهQ95ج[ الG عة. تD609اذج الQال:5ار4 ل <DZGات الDخلال م:اكاة آل t9ها مD�Qوت                                        ُ                                                             
 جD9ع خB0ات وم5احل ع9لDة الD9`G[ (م:اكاة الD60عة) وع5ض الGQائج الyاصة udل خB0ة.

 الكلمات المفتاحية

 45uD9DمBX6الBiomimicry ،  45uD9DمBX6ال ]D9`GالBiomimicry Design هdا�G8امة، الأداء ال:5ار4، الGالاس ،
.]D9`Gفة الB45، م`فuD9DمBX6ال ]D9`Gة للDzهQفي، مDsBال  

 المقدمة  .1

ل ق ه  ث [  ه 8 �  "�ه  ء  خ  ي  ٰ      ق ال  ر � Q ا ال | 4 أ ع 0 ى  W ل  ش   َ َ  َّ  ُ  ُ  َ ْ َ   ٍ  ْ  َ  َّ  ُ   ٰ  َ  ْ  َ   َِّ    َ ُّ  َ   َ  َ 50"  
d t 45uالBX6مtX9D ال9ع9ار=Xل9ه8Qسفي الآونة الأخ5Xة، على ال5غ[ مt اه9Gام ا

كQهج للD9`G[ ی8رس تDZفات الZائQات وال�Q[ الDED60ة مع الGغ5Xات الDjX6ة 
ال0D:9ة لG:ق�X الاس8Gامة، إلا أن هQاك مB9zعة مt الG:�8ات الGي حال¦ دون 
ذل{ و=�ه5 ذل{ مt خلال وجBد الع8ی8 مt الG`امD[ الGي اع89Gت على ال9:اكاة 

شuال دون الاه9Gام 9d:اكاة الsBائف الG9علقة بها، و�الGالي فهي الD:0Cة للأ
9D9`ل تc9اد تZالd  ة.  ً ا  ناج:  ً ا=BX:لل9:اكاة ال  

 على أح8 أه[ الG:�8ات الGي تBاجه ت�X60 الBX6م45uD9D في ت�ت� إش
ال�ة ال���
مzال الع9ارة، وهB ع8م وجBد مQهDzة مyG``ة فعلى ال5غ[ مt وجBد الع8ی8 

�لة ل[ تBف5 مt مQهDzاGyات عامة مDzهQ45، إلا أنها مuD9DمBX6ال ]D9`Gت ال
آلDة تCاع8 ال9ع9ار4 في ال�5¬ بtX الz9الtX ال9ع9ار4 والBX6لBجي، وت:8ی8 نقا» 
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الات`ال بQXه9ا، وال�:� عt ال9Qاذج الBX6لBجDة ذات ال`لة dالG:�8ات ال9ع9ار=ة، 
اصة مع ت�عp ال59اجع واس5yGاج وتلxDy آلDات تDZفها وم�اد® ع9لها، خ

 �����عى الالBX6لBجDة وضعف ال9ع5فة الBX6لBجDة ل�8 الtX99`9. ل|ل{، 
لاق5Gاح وصDاغة مQهDzة للD9`G[ الBX6م45uD9D مyG``ة في مzال الع9ارة. 
 �XW5Gة (مع الDjX6فات الDZGال tال�:� ع tم tX=ال9ع9ار tXu9ة إلى تDzهQ9ته8ف ال

9Qفات ال:5ار=ة) للDZGفعلى الDsBه الdا�G9اد على الGخلال الاع tة مDED60ي اذج ال
                                                          ُ              بtX الأن�9ة الDED60ة وال9ع9ار=ة QWق0ة ات`ال بtX الz9الtX. ت 5Gج[ الQ9هDzة 
في شuل م`فBفة ل5ص8 وتBث�X جD9ع خB0ات وم5احل ع9لDة الD9`G[ (م:اكاة 

  الD60عة) وع5ض الGQائج الyاصة udل خB0ة.
Gقا  له|ه الغا�ة، ت[ اعD¯:خلال     ً                     ت tة مDا��QGة والاسDلXل:G5=ة وال�Qاهج الQ99اد ال 

�ء الأول ی�Gع الQ9هج ال45�Q لاسGق5اء مفا°D[ ومBGC=ات  ةأر�عzة. الDCDاء رئ�أج
�ء الcاني م�Gعا  للQ9هج الG:لXلي للG:لXل ال9قارن zه الD45، یلuD9DمBX6ال ]D9`Gال                                  ً                                            

� ل�ع± مQهDzات الD9`G[ الBX6م45uD9D وت:8ی8 الإ�ار اzال� لعام لها، ث[ الcء ال
DQ6Gلة ل�9ار=ع مcع± أمd لXل:Gلي لXل:Gهج الQ9عا  لل�G5 ة    ً                                                مZاء  لفQ45 بuD9DمBX6ال

�ء ال5اdع م�Gعا  الQ9هج الاس�QGا�ي لاق5Gاح z5ا ، الXاب� ت:8ی8ه. وأخCعلى الإ�ار ال                         ً                     ً                              

 وصDاغة الQ9هDzة لG:ق�X ه8ف ال�:�، واسyGلاص الGQائج.

 :Biomimicryالبيوميميكري  .2

1.2 . ��
� ال���م���� :Biomimicryتع�

" 45uD9DمBX6الBiomimicry أصل إغ5=قي tم �Gم`0لح م� "Biomimesis 
)، و�الGالي Mimesis= imitate)+ (تقلlife=Bios 8Xح�X (ال:Dاة/ الD60عة 

فهB �عQي تقل8X أو م:اكاة الD60عة. sه5 ال9`0لح لأول م5ة في الأدبDات العلD9ة 
. ح8ث¦ �ف5ة في 1980 و�8أ ی5�GQ، خاصة ع8Q عل9اء الB9اد، عام 1962عام 

�QXب tX8ما أشارت له جانQ8ام ال9`0لح عyGاسJanine Benyus  و�8أت في
" هي أول Benyus، وذ5Wت dع± ال59اجع أن "(Pawlyn, 2011)اس8yGامه 

 : Biomimicryمt صاغ م`0لح الBX6م45uD9D ع8Qما وضع¦ GWابها 
Innovation Inspired by Nature  1997عام (Gruber, 2011).  

ت[ تع5=> ال9`0لح مt ق6ل الع8ی8 مt الtX``yG9 في الz9ال، وال8zول الGالي 
  ".1 ج8ول"یBضح تل{ الGع5=فات 

 

  تع��فات م/3لح ال���م���
��. (ال�/)ر: ال�اح,�ن).. 1ج)ول 

  ال9ع��ـــــــــــــــف  م

  .أ
Janine Benyus:  8ام ��ق5=ةyG5 �5ق اس=B0Gعة لD60نهج لال Bار وهZGامللابZGجي مBلBQZGار الZGي والابjX6ال ]D9`Gأو ��9ل ال ،

  .)Janine, 1997( لyل� ت`امD[ أك5c اس8Gامةوأن�G9ها الGعل[ مt الD60عة ث[ م:اكاة أشuالها وع9لDاتها 
  Pawlyn, 2011)ة (ت5z=8 لG`امD[ الD60عة الJulian Vincent: 8Xz  ب.
  .(Pawlyn, 2011) م:اكاة الأساس الDsBفي للأشuال والع9لDات وال�Q[ الBX6لBجDة لإ�zاد حلBل م8GCامة :Michael Pawlyn  ج.

  .د
Biomimicry Europa:  ]D9`عي به8ف تD60العال[ ال tحاة مBGC9ات الDzD5اتGوالإس ]D°ار وال9فاZع نقل الأفz� ار تZGة ابDع9ل                                                                               ُ             

  ).Biomimicry Europa, 2022( ت:ق�X الD9QGة ال8GC9امةالD60Gقات ال��5=ة الGي ته8ف إلى 

  .ه
فلCفة ونهج للD9`G[ مGع8د الyG``ات یyG| الD60عة B9QWذج لB9اجهة ت:�8ات الD9QGة  ي: هISO / TC 266  لQzة ال9:اكاة ال:BX=ة

  ).ISO/TC266, 2015ال8GC9امة (الاج9Gا�Dة والDjX6ة والاقG`اد�ة) (

                                        
��ل م? خلال م�اكاة الع�ل�ات والأش
ا ،�L9)م ال��3عة �Kعل�J ال���م���
�� على أنه نهج شامل للاب�9ار م? ال9ع��فات ال�اAقة ��
? تع�

  ).ال�اح,�ن (ال�/)ر  .حل�ل م�9)امة م�9افقة مع ال��Tة لل�ص�ل إلىال���ل�ج�ة  والأن�Rة

م���
�� (م��9�ات م�اكاة ال���م���
�� فTات الJ��/9 ال��� . 2.2

Levels of Biomimicry Adaptation :( 

                       ً       ُ                 ً         ً         ً      ً        ع8Qما �قل8 ال9`9[ نB9ذجا  �DED6ا ، سBاء Wان حBXانا  أو ن�اتا  أو ن�اما  بDjXا ، فإنه 
�قلd 8ع± جBانp ه|ا الB9Qذج، مcل شuله أو سلWBه أو وDsفGه الفBXCلBجDة وما 

:اكاة ه|ا ت[ ت:¦ م9Cى "فjات أو مBGC=ات إلى ذل{. یG[ ت`DQ> جانp ال9
م:اكاة الBX6م45uD9D". مt خلال م5اجعة الأدبDات الCاdقة، ت[ رص8 ع8ة ت`DQفات 

مt خلال م5اجعة الDQ`Gفات الCاdقة  "2ج8ول"مGyلفة مBض:ه في ال8zول الGالي 
 "،1ال�uل " تق5Gح الBرقة ت`DQ> مBGC=ات الBX6م45uD9D إلى خC9ة مBGC=ات

  وهي:
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  ت��cع أدب�ات تق��J م��9�ات الJ��/9 ال���م���
��. (ال�/)ر: ال�اح,�ن).. 2ج)ول 
� ال��d�9.  ال��جع  م�  ال���9�ات، تع�

  
  أ.

,)Pawlyn, 2011( 
,)Janine, 1997(  

)Biomimicry Institute, 2018(  


ل 1fال .form: .جيBلBX6ذج الB9Qل الuD°و ]Cج pXW5ل وتXuة وت�DجBلBرفBم  
  الsBائف والع9لDات الفBXCلBجDة داخل الB9Qذج الBX6لBجي.: processالع�ل�ة . 2
ال�Qام الjX6ي dأك9له وعلاقة عQاص5ه ب�ع�ها. مB9zعة الع9لDات : Ecosystem . الRjام ال��Tي3

  ال9عق8ة وال�G9ادلة بtX الB9Qذج الBX6لBجي و�GjXه.
  ات ومBاد جC[ الZائt ال:ي.إن�اء:  Structure. اله�
ل Gruber, 2008(  1(  ب

  ع9لDات فBXCلBجDة :Procedure.إج�اءات2
  تقل8X م�اد® تB0ر الZائt، �5ق نقل ال9علBمات: Information.ال�عل�مات 3

 )Zari, 2012(  ج
 
 

 الQ6اء -الB9اد  –ال�uل   كائt ما (كله أو ج�ء مQه).:  Organism.ال�ائ? ال�ي1
  الأفعال الإراد�ة وال:W5ة. : �Behaviorك. ال�ل2  الDsBفة -الع9لDة

ال�Qام الjX6ي dأك9له وعلاقة  : Ecosystem. الRjام ال��Tي3
  عQاص5ه ب�ع�ها.

  Wائt ما (كله أو ج�ء مQه). :Organism. ال�ائ? ال�ي Mazzoleni, 2013( 1(  د
  الأفعال الإراد�ة وال:W5ة.: Behavior. ال�ل�ك 2
  ال�Qام الjX6ي dأك9له وعلاقة عQاص5ه ب�ع�ها.: Ecosystem. الRjام ال��Tي 3

  ال��رف�ل�جي d�9الأول: ال�� d�9ال��“Morphological Level:”  ]Gی
�ة الDQ=BZGة X9خلال م:اكاة ال tة مD:ات الQائZة للDجBلBرفB9فات الDZGا م:اكاة الQه

الyاصة  GjXهوالGي تع�ز تDZ> الZائt ال:ي مع ب - للZائW tله أو ج�ء مQه -
و=tu9 أن ��9ل ه|ا ال�BGC9 على "ال�uل  .وتQu9ه مt ت:tXC وsائفه لل�قاء

Shape t=BZGال ،Form لuDاله ،Structure]z:ال ، Size  نBالل ، Color  ،
¬9Qال Pattern  ال9ادة ،Material Ç9ال9ل ،Texture."  
  ال�ل�ك d�9ال,اني: م� d�9ال��“Behavioral level:” ا م:اكQه ]Gاة ی

 5X�� �Xأقل[ وال�قاء، حGإرادتها للd اتQائZها ال|yGي تGة الDÉDZGالإج5اءات ال
  الCلBك للGفاعل الB0عي بtX الZائt ال:ي و�GjXه وغال�ا ما تBZن على شuل حW5ة.

  فة�yالع�ل�ة/ ال� d�9ال,ال�: م� d�9ال��“Process/ Functional 

level:” ة ا=Bة الع�dاzGا م:اكاة الاسQه ]Gاتی� ل8اخلDة للZائQات ال:Dة لل9:ف
الyارجDة مt أجل ال:فاÊ على تBازنها، ح�X ت�5X الع9لDة للsBائف ال8اخلDة 

الDED60ة والGلقائDة الGي ت:8ث داخل الZائt ال:ي وDÉDWة ت9D�Qها وارت�ا�ها 
ودمzها لZي ت�DE تل{ الZائQات Cdلاسة، و=tu9 تقDC[ ه|ا ال�BGC9 لDZGفات 

   ChemicalوD9DWائDة  Physiological فBXCلBجDة
  ب�| ال�ائ? ال�ي d�9ع: م�Aال�ا d�9ال��Organism Nest Level: 

و=G[ هQا م:اكاة بX¦ الZائt ال:ي (ع�، ج:W ،5هف، ...إلخ) مt حDÉDW �Xة 
�ة (ال�uل X99ة الDلXu�Gال xائ`yاء أو الQ6الShape t=BZGال ،Form لuDاله ،

Structure]z:ال ، Size ن ، اللB Color ¬9Qال ، Pattern ال9ادة ، 
Material  Ç9ال9ل ،Texture.(  

  يTام ال��Rjال d�9ام~: م�Lال d�9ال��“Ecosystem/ Ecological 

Level:”  ±اص5ه ب�ع�ها ال�عQل وعلاقة عuW يjX6ام ال�Qا م:اكاة الQه ]Gی
.وDÉDWة م�ارWة Wل عQ`5 مt ه|ه العQاص5 لإنzاح ال�Qام

  

ل fا. 1ال�  ).ت ال���م���
�� ال�ق�9حة.(ال�/)ر: ال�اح,�ن م��9

 Biomimicry designمنهجيات التصميم البيوميميكري  .3
methodologies: 

هQاك ع8ة م`0ل:ات ت`ف ع9لDة نقل وت5ج9ة م�اد® ال9ع5فة الBX6لBجDة إلى 
، مQهDzات Frameworksالz9الات الGy9لفة مcل (أ�5 ع9ل 

Methodologies اتDzD5اتGاس ،Strategies 5ق� ،Methods (
 tعة مB9zاف5 مBل ه|ه ال9`0ل:ات إلى تW 5Xت� ،]D9`G45 للuD9DمBX6ال

الB0yات الCG9لCلة أو إ�ار ن�45 م�Q[ لQقل ال�9اد® والأفZار الBX6لBجDة 
 ]D9`Gوال ¬D0yGات الDاع8ة في ع9لC9لل)Cambridge University, 2022.(  

1.3 . ��
 :Biomimicry Approachesنهج ال���م���

 tXzقها إلى نهD6045 وفقا  ل59احل تuD9DمBX6ال ]D9`Gات الDzهQم <DQ`ت tu9�                           ً                                           
" 3ج8ول"رئtXCD ت[ رص8ه[ ت:¦ ع8ة م`0ل:ات مBض:ة في ال8zول الGالي 

(Helms et al,. 2009).
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  م/3ل�ات نهج ال���م���
��. (ال�/)ر: ال�اح,�ن).. 3ج)ول 

  ال�ع�� ع? الjهج يــــــــــح العل�ـــــــــال�/3ل  م
  الjهــــــــــج ال,اني  الjهــــــــج الأول    ال��جـــــــــع

  مt الBX6لBجي للD9`G[  أ
 biology : design  

]D9`G48/ال:Gجيا:الBلBX6ل  
 Challenge: biology  

(Vattam & Goel, 2011)  

  مt أسفل لأعلى  ب
 bottom up  

  مt أعلى لأسفل
 top down  

(Zari, 2012)  

 م:اكاة حBX=ة عt �5=� ال:�  ج
biomimetics by induction  

5sاQG5=� ال� tة ع=BX:ال9:اكاة ال biomimetics by 
analogy  

(Drack, 2013)  

  دفع علBم الBX6لBجي  د
 biology push  

  س:p الBQZGلBجDا
 technology pull  

(Speck & Rowe, 2016)  

  ال:ل �قBد  ه
 solution-driven  

  الu�9لة تقBد
 problem-driven  

(Helms et al., 2009)  

  قائ[ على ال:ل  و
 solution-based  

  قائ[ على الu�9لة
 problem-based  

(Baumeister, 2012)  

 Biology تأث5X الBX6لBجي على الD9`G[  ز
influencing Design  

  الD9`G[ ی0Gلع للBX6لBجي 
Design looking to Biology  

(ISO/TC266, 2015)  

                           

 المصطلح المستخدم في الدراسة
  القائم على المشكلة / من التصميم للبيولوجي  القائم على الحل / من البيولوجي للتصميم

  

ی86أ الQهج القائ[ على الu�9لات (الD9`G[ :الBX6لBجي) u�9dلة ت`D9D9ة م:8دة 
Dة جها به8ف دراسة C�ÉDWعى ال9`9[ ل:لها مt خلال ال�:� في الD60عة ون9اذ

تغل6ه[ على نفÇ الu�9لة (العBcر على ال:لBل مt الD60عة وWائQاتها ذات 
 (]D9`Gجي :الBلBX6ال) هج القائ[ على ال:لQ89 الG9ا �عQXلات ال99اثلة). بu�9ال
على وجBد مع5فة بBXلBجDة حBل (sاه5ة، سلBك، صفة، وDsفة) لZائt حي أو 

D9[، ه لل�:� عt الD60Gقات ال9G:9لة لها في الG`ن�ام بjXي تz|ب ال9`9[ وت8فع
 ]Dام`G5 ال=B0Gة لDهXجBلها ل�9اد® ت=B:أجل ت t8ا  مXمات جBفه[ ال9عل pz� اQوه                                               ً                           

.(�X60Gة للDجBلBX6ال xائ`yع ال=B0ت) اتzGQ9وال 

2.3 .:��
  ت�ل�ل مjه�cات الJ��/9 ال���م���

 tu9ال� ]D9`Gات للDzهQعات مB9z9ال tرت الع8ی8 مBف�Q`� ،45uD9DمBX6 
                   ً          ه|ه الQ9هDzات وفقا  ل9ا یلي: "4ج8ول "

  .رةB099ة ال�Q9عات وفقا  للB9zات إلى مDzهQ9ال ]DCتق                  ً                                 
  .ةDzD5اتGالاس �X60ال ن�أة وتzت:8ی8 م  
   لةu�9هج الأول" / قائ[ على الQهج (قائ[ على ال:ل "الQفها وفقا  للDQ`ت                                                       ً           

"الQهج الcاني"

  �J ال���م���
�� (ال�/)ر: ال�اح,�ن).: أهJ مjه�cات ال4�/9ج)ول

cال م  ةــــــــــــاء ال���cعــــــــــــــوأع� �ـــــــــــــــم�,ل  عــــــــــــــــــــــ��جال  س�9ات��cةالااسJ   م

�  ال��39

  ال,اني  الأول

ـــــج9عX  أ ــــ   ,.Changquing et al)  ة الBX6نD{ــــ
2005)  

Changqing.G, & Kezheng.H  Fei.M,  ا جامعةuDانuD9ال ]Cق
  .سان8ونج

      الuD9انuDا.

 ,.Bio-triz  (Vincent et al  ب
2006)  

 مtX``yG في مzال الBX6م45uD9D واله8Qسة ال`Qا�Dة
)Bogatyrev.N,Vincent.J, Altshuller.G.(وآخ5ون ..  

      ال`Qاعة.

ـــــالG`9  ج ـــــD[ اللBل6ــ  Biomimicry)  يـ
Institute, 2007)  

 Benyus, Biomimicry) الBX6م45uD9D ع8د مt ال9�Q9ات ورواد 
Guild, ASKNature, Hastrich.(   

      عامة.

ـــــالG:لX  د       الع9ارة.  ) Maibritt Pedersen Zari(  (Zari, 2012)  ل الB60غ5افيـ

ـــالD9`G[ مt وح  ه ــــ ــــ  يــــ
  الBX6لBجي

(Helms et al., 2009)  ``yGمtX dzالات (ع8ة مtXXائDأح ،tXXجBلBXا ،بuDانuDم tX8سQمه 
  Helms.Mتy``ات أخD¯d (45ادة و  صQا�Dةو 

      الuD9انuDا.

  ,.Masselter et al)  [PBG]  و
2010)  

أل9انDا D¯dادة  University of FreiburgقC[ الuD9انuDا ال:BX=ة ال�QاتDة 
Speck.T.  

الuD9انuDا 
  ال:BX=ة.

    

      الع9ارة.  )BIOGIEN  (Badarnah, 2012).  )Dr. Lidia Badarnah Kadri  ز

  BIOSKIN  ح

  

(Gruber et al., 
2013)  

) x`yGع8د الG45، مع9ار4 ف5=� خ56اء عال9ي مuD9DمBXب tX``yGم ،
D9DWائtXX، بBXلBجtXX) مcل ال9عه8  ،تBQZلBجDا الBاجهات، عل9اء الB9اد

  .وآخgurber  ،t=5الC9Qاو4 للBQZGلBجDا، جامعه ر=�8ج، 

عامة 
ومyG``ة 
  في الع9ارة.
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cال م  ةــــــــــــاء ال���cعــــــــــــــوأع� �ـــــــــــــــم�,ل  عــــــــــــــــــــــ��جال  س�9ات��cةالااسJ   م

�  ال��39

  ال,اني  الأول

�  VDI  (Drack, 2017)  الأل9ان tX8سQة ال9هDE9جVerein Deutscher Ingenieure [VDI] 
  مه8Qس وعال[ �D6عة. 139000ت�[ 

      عامة.

اه9G¦ ال8راسة dإج5اء ت:لXل مقارن بtX ه|ه الQ9هDzات للBGصل لإ�ار عام في 
[ یG[ مt خلالها تQفX| ع9لDة الD9`G شuل خB0ات تBجXهDة حBل الBسائل الGي

 ،45uD9DمBX6صل "5ج8ول"الBGل ت[ الXل:Gخلال ه|ا ال tة:، مDالGائج الGQلل 
أ. على ال5غ[ مt وجBد الع8ی8 مt الQ9هDzات الD9D9`Gة للBX6م45uD9D إلا أن 

 مع�9ها مQهDzات عامة أو ت[ تB0=5ها في مzالات غ5X اله8Qسة ال9ع9ار=ة. 
الQ9هDzات افGق8ت لBجBد آلDات (إج5اء م:8د) لG:8یDÉDW 8ة انGقال ب. مع�[ ه|ه 

   .]D9`Gة وق�ا�ا الDجBلBX6فات الDZGال tXلفة وال�5¬ بGy9الات الz9ال tXال9ع5فة ب 
ً                       . على ال5غ[ مt الاخGلاف في ال59احل الأولDة لZلا  مt نهzي الBX6م45uD9D ج                                           

                      ً     ن الQ9هDzات ت�ه5 ت�ابها  في (القائ[ على الu�9لة، القائ[ على ال:ل) إلا أ
 ال59احل الG9ق8مة.

د. �tu9 تقDC[ الإ�ار العام ل59احل مQهDzات الBX6م45uD9D إلى ثلاث م5احل 
أساسDة مق9Cة إلى خÇ9 خB0ات ت�5Gك فXها مع�[ الQ9هDzات ولtZ تGyلف 

. (لا ت�60 ال59حلة الأولى على "2شuل "في DÉDWة الانGقال بQXه[، مBض:ة في 
DzهQهج القائ[ على ال:ل).مQات ال 

� انGقالtX رئtXXCD: الانGقال مt الD9`G[ إلى مzال علBم الBX6لBجي XX9ت tu9� .ه
(الG:48)، العBدة م5ة أخ�5 مt الz9ال الBX6لBجي إلى مzال الD9`G[ (الDsBفة). 

  ".3"شuل إلا أن مQهDzات الQهج القائ[ على ال:ل لا ت�9ل الانGقال الأول.
9�=8 مt الGف`Xل م9ا ی�=8 مt . في Wلا وd جيBلBX6ام ال�Qال x:ف ]Gی tXzهQال

درجة الGعق8X ومع اس59Gار الG:لXل ی�داد الاه9Gام بGفاصXل معQXة و×ه9ال أخ�5 
م9ا �قلل مt درجة الGعق8X و=�=8 مt درجة ال5zG=8 وع8Q الBصBل لأق`ى درجة 

، وخلال ة ال�X60G اله8Qسيمt ال5zG=8 ن`ل لأقل درجة مt الGعق8X وهQا ت86أ م5حل
م5حلة ال�X60G ی�داد الB9Qذج اله8Qسي في الGعق8X ح�X ی8مج ال9ع5فة الBX6لBجDة 
(قBانtX الD60عة، م�اد® ال9:اكاة) وال�5و» الD9D9`Gة والاع�Gارات ال9zالDة و 

".4شuل"...إلخ، 

     

ل الf2.  J��/9ات ال�cهj�3ات الأساس�ة ل�Lال��احل وال


�� م�ل ال)راسة (ال�/)ر: ال�اح,�ن).ال���م���  


ل الf3.  ات القائ�ة على ال�ل�cهjالف�ق ب�? الإ�ار العام ل�


لة (ال�/)ر: ال�اح,�ن).fات القائ�ة على ال��cهjوال�  


ل الf4.  J��/99قل الjور ال�ق|، ی��A ت�3ر ع�ل�ة ال��اكاة

��) إلى ال��39�cم? ال���ل�جي الأك,� تعق�) وأقل ت.  

  تجميع لأهم منهجيات البيوميميكري والمقارنة بينها (المصدر: الباحثون).: 5ولجد
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ال�39ل�ات ال����yة (الf9اAه ال��yفي) jKق3ة ات/ال ب�? . 3.3

  ال�cالات ال���ل�ج�ة وال�ع�ار�ة:

 tX5ك بG5 م�`Qاك حاجة إلى عQقة أن هdاCات الDzهQ9ل الXت:ل tح م�Gی
9ار=ة (الD9D9`Gة) �ع9ل QWق0ة ات`ال لQقل ال9ع5فة الz9الات الBX6لBجDة وال9ع

بtX الz9الtX. �:8د ال�:� وsائف الأن�9ة (ال0G9ل�ات الDÉDsBة) لأداء ه|ا 
ال8ور، ح�X یG[ ت:8ی8 الu�9لة ال9D9`Gة، ث[ ت:8ی8 م0Gل�ات الD9`G[ الDÉDsBة 

sد4 وØي تGائ5 ال�Qال tال�:� ع ]Gث[ ی tلة، ومu�9ئف االلازمة ل:ل ه|ه ال
] tلا  مW 8م9اثلة. وق8 أك      ً                  Helms 2009, vattam 2011 ةDعلى فاعل [

 .45uD9DمBX6ال ]D9`Gال الzقل ال9ع5فة في مQائف لsB9اد على الGالاع(Helms 
et al., 2009).  

ل وsائف الأن�9ة، مt خلال X] �5=قة لStone & Wood 2000c9Gاق5Gح [

Bاس0ة t ه|ه ال9`0ل:ات بت5z=8ها في شuل م`0ل:ات وDÉDsة. یG[ الGع5X6 ع
  :"5"شuل تBZGن مt شقKeywords tXكل9ات دلالDة 

 املBال�� الأول [عfactor ،لة (�اقةu�9ث5ة على الØ9امل الBل العc9وهي ت :[
  مBاد، معلBمات، ...إلخ).

  9اتu:اني [تcال�� الcontrol ها|XفQت tu9� يG5ات الXغGات والDل الآلc9ت :[
  .(Stone & Wood, 2000) ل للu:G[ في تل{ العBام

ن�5ا لCعي ال�:� إلى ت:tXC الأداء ال:5ار4 لل�9اني مt خلال الQ9هDzة الGي 
سGX[ تق9�8ها، فإن اس8yGام العBامل الDjX6ة (ح5ارة، ضBء، هBاء، مDاه) لXc9Gل 
                                       ً      ً                          ال�� الأول لل9`0ل:ات الDÉDsBة سu�Dل ا�ارا  م9�Qا  لCGهXل ال�5¬ بtX العلBم 

ال9ع9ار=ة، و�الGالي تc9ل آلDات الu:G[ في ه|ه العBامل ال�� الcاني الBX6لBجDة و 
dع± ه|ه الآلDات "6"شuل مt ال9`0لح. یBضح 

  

  

  آلية التحكم (التحكمات).  العامل

  ك��، فق)، حف�، عل، ت���ل، اتان.  ح�ارة
  ام9/اص، ت�9f|، ع
~، ان��ار، فل�9ة، ح�ا�ة، ت���ل  ض�ء
  فل�9ة، ت���ل. ت����، ت�ادل،  ه�اء
    ام9/اص، ت��cع، ت���L، ت�,��، ت�ش�ح.  م�اه

  العوامل الطبيعية المؤثرة على وظائف الأداء الحراري للمباني. 6الشكل   .تمثيل وظائف الأنظمة المعمارية والبيولوجية (الباحثون). 5الشكل
  بعض آليات التحكم بها (المصدر: الباحثون).        

 ية:الدراسة التحليل .4

 5Zه للفDQ6Gع± ن9اذج دراسة ال:الة ل�9ار=ع مd لXته8ف ال8راسة إلى ت:ل
�ء zفي ال �G�945 الuD9DمBX6ات الDzهQ9اء  على الإ�ار العام لQ45، بuD9DمBX6ال                                                        ً                  
الCاب� (ت:48 الD9`G[، ن9اذج الD60عة، الD9`G[)، وذل{ لاس�QGا» مQهDzة 

:B=لها ء ال:5ار4 لل�9اني، ومt ث[ تللD9`G[ الBX6م45uD9D ال9ع9ار4 لtXC:G الأدا
إلى م`فBفة ل5ص8 وتBث�X جD9ع الB0yات وال59احل ال�G9عة خلال ع9لDة 

.]D9`Gال  

  معای�� اخ�9ار ع�jة ال)راسة:. 1.4

  ت[ اخDGار ال�9ار=ع الGي ت:ق� أه8اف ال�:�، و�9ا یBGاف� مع ال9عای5X الGالDة:
 اDGة، واخDة وم:لD9عال tXع ال�9ار=ع بBQال.تz9ر م�ار=ع رائ8ة في ال 

 .ارةGy9ح8اثة ال5�9وعات ال9ع9ار=ة ال  
 اDGعة اخD60ة للDن م�اني م:اكBZGالأداء ال:5 تر ال5�9وعات ل tXC:ار4.ه8ف ت 

  الGالDة:مt هQا اش9Gل¦ ال8راسة على ال�9ار=ع 
 (م�5وع عال9ي). Melbourne City CouncilمzلÇ م8یQة ملB6رن   .أ

�ه سQغافB   .بGQ95ح الCرة مEsplanade Theater .(م�5وع عال9ي) 
  (م�5وع م:لي). THE GATE HELIOPOLISبBاdة هلB�BXلÇD   .ت

  ال�jهج ال��9ع Aال)راسة ال�9ل�ل�ة:. 2.4

الإ�ار العام لQ9هDzات سGX[ ت:لXل ال�9ار=ع م:ل ال8راسة dالBGاف� مع 
 45uD9DمBX6ال�G�9اب� في الCء ال�zض:ةالB9ات الB0yخلال ال tي ف ، وذل{ م

".7"ال�uل 
 

  
  مراحل وخطوات المنهج المتبع بالدراسة التحليلية. .8الشكل 



El Attar et al. 
 

 
DOI: 10.21608/FUJE.2022.178055.1033 101 Fayoum University Faculty of Engineering, 2023, Vol: 6(1)  

 

  
  ت�ل�ل ال�fار�ع: . 3.4

 Melbourne City Council ملبورن مدينة مجلس 4-3-1

(City of Melbourne,2022):  
:J��/9ال��حلة الأولي: ت�)� ال  

 ) �3ةLوع): 1ال�fال�A ��  :ال9ع�
  مQ6ى ادار4.  الاس8yGام:  الDا.ملB6رن، اس5G   الB9قع:

 City Melbourne, Mick Pearce & Design Inc  ال9ع9ار4 
 م�5وع قائ[. تB0ر م5حلة 2006: 2004  الGار=خ:

لى ع ت`D9[ مQ6ى �:ق� الات�ان ال:5ارd 4الاع9Gاد فق¬  ف5Zة ت`D9D9ة
 ]D9`عة (تD60ال tحاة مBGC9سال�ة لل0اقة ال ]D9`Gأن�9ة ال
 tل ال:5ار=ة، م8اخGZاء، الBارات الهCارج ومyم8اخل وم

.(.. ،5Xyة،  ت56=8 ت�=BهGال 
�:4BG الQ69ى على مCاحات مGyلفة ل�9اني إدار=ة على   وصف ال5�9وع:

 dارتفاع ع�5ة أدوار. 2م 12.536مCاحة 
  �3ةLوعت: ال,ان�ةال�fي لل�T3اق ال��jل  �)ی) ال
  ".8"ش

  تقع ملB6رن في الإقلD[ الQ9اخي ال9ع8Gل.  إقلD[ الQ9اخ
ال�5وف الQ9اخDة 

  للB9قع:
� مQاخ ملB6رن:X9Gی   

ً  حار صDفا ، dارد عاصف شGاء . -                 ً         
  ال�Gایt ال5X6Z بtX درجة ال:5ارة على م8ار الBXم. -
  ً            درا  ما تقل عt ) ونا26: 6    ً                        سBQ=ا ، ت5Gاوح درجة ال:5ارة ( -
2  t8 ع=�ً             شGاء  أو ت    35 . فاDص  ً     

  �3ةLة:: ال,ال,ةال�  ت�)ی) ال�9)�ات ال���Tة ال��ار
  الGفاوت ال5X6Z بtX درجة ح5ارة اللXل والQهار.

  ".9"ش
ل ن�اذج ال��3عة): 4ال��حلة ال,ان�ة: ال�3Lة (
 tائZال   �BGCال9:اكاةم   

 ±D9ل الأبQتل الTermite Mound :ا �:اكيDى آلQ69تال 
  ال9Qل الأبD± في ت`D9[ تلاله (مQuCه) لل:فاÊ درجة ح5ارة 

  بX¦ الZائt ال:ي.

J��/9ل  ال��حلة ال,ال,ة: ال
  ."10"ش
: ت:لXل لأه[ اس5GاتDzDات ت:tXC الأداء ال:5ار4 للQ69ى ال5yGC9جة مt )4(الB0yة 

  ال9Qاذج الDED60ة:
  � الX60G � مBGC   عBامل بDjXة  :ار4 اس5GاتDzDات الD9`G[ ت:ق�X الات�ان ال:5 

  ليX5 اللX0هG56=8: الGالnight pure  اءBت�ادل اله)
ج ال:5ارة خار ع8Qما تBZن درجة  ،اللXل في مع الyارج):

 حیG[ فG درجة ال:5ارة داخل الQ69ى،أقل مt  الQ69ى
9اح " للCالاس�Gعارأجه�ة  بBاس0ة"                ً الBQاف| تلقائDا  

 خt و=5yجا8 الهBاء الCو=`ع ب8خBل الهBاء ال�ارد
 ،exhaust – air shaftsعC9d  56اع8ة الBGر�QXات

 .night pureال0Gه5X اللXلي  dاس[ه|ه الع9لDة  ى9C ُ ت  
درجة ال:5ارة  Dةدرجة ح5ارة ال8اخل تCاو4 ع8Qما 

  .               ً الBQاف| تلقائDا   Dة، یG[ إغلاقلyارجا

  أن�9ةفG:ات،   

 :(قفCلل)5 م�اش5X5 الغXy�G56=8: الGیالG 8=56ت ]
 �X5 م�اش5، حX5 الغXy�Gة الDاس0ة ألBقف بCیال ]G

�=t مDاه y56=8تGقف في  الCاح الBانات خ ثلاثلأل�
 حBالي خ�ان على�:W 4BGل  ،مBجBدة dال86روم

5Wة صغ5Xة مt الفBلاذ ال9قاوم لل`8أ م9لBءة  10000
 phase change materialمGغ5Xة ال:الة  9dادة

  .أن�9ة  

(PCM)  در t89 عzG16جة ح5ارة "ملح ی م" tم .
إلى  هیG[ ت56=8 خلال ت59=5 ال9اء على ه|ه ال5Zات،

 ،ل56G=8 وح8ات الCقف ��خث[ ،  م5 16درجة ح5ارة 
 :9d2ق8ار(ح5ارته  ازدادتم5ة أخ�5 وق8  ءث[ �عBد ال9ا

3( ، ]ا ی56د ث|uى ی|وب ،م5ه أخ�5....وهGلحال9 ح .
 ال9لح عt �5=� م56دات مBجBدة علىت8X9z  �عاد

  مt خلال ع9لDة ال0Gه5X اللXلي. ال0Cح أو
 55 ال�9اشXy�G56=8: الGال: Qzاجهة الB4 الBG:ة تD�B

)، والGي shower towerللQ69ى على أب5اج ت9Cى (
 tXGج مDCن tعة مBQ`م pXة أنابC94 على خBG:ت

م وع5ضه B�13ل الأنB6ب  ی6لغ ،خDÉ> الBزن 
تع9ل أدشاش مDاه یBج8 داخل ه|ه الأنابpX . م1.4

  ال�Gu9ة. للC9احات ال56x`y9د الهBاء على ت

  .أن�9ة  

 اءBة الهW5ح ]D�Qال:5ارة: ت pQzت: C9ال ]D9`احة ت
 ]D9`خلال ت tادة ارتفاع الف5اغ م=�Cقف لاال8اخلDة ل

في شuل مQ:Qي لBGف5X مCاحة لD9zGع الهBاء  ال8اخلي
  8yG.tمXالهBاء الCاخt الC9 اdعادالCاخt، و�الGالي 

  مCق¬ أفقي،  
  عQاص5 داخلDة.

 :ءBال� pQzال:5ارة: ت pQzت Q69ادة ل ىیه8ف ال=�
تقلXل  ال8اخلDة معف5اغات التغلغل ال�Bء الD60عي إلى 

مt خلال ع8ة  الGع5ض لأشعة ال�Ç9 ال�9اش5ة
 إس5GاتDzDات:

 يأعلى نق0ة مt الCقف الQ:Q9ع8Q الBQاف|  -
 lightالDة بBاس0ة (معالzة نBاف| الBاجهة ال�9 -

shelf(   ال�9اش5ة وأ��ا Ç9أشعة ال� tلل:9ا�ة م ً                                     
  لعÇu ال�Bء إلى أع9اق الف5اغات ال8اخلDة.

م`ار=ع معالzة نBاف| الBاجهة الغD�5ة بBاس0ة  -
     ً ائDا  فGح تلق      ُ غل� وت         ُ والGي ت   timber shutter)( خ�D6ة

  حpC زاو=ة ال�Ç9. الاس�Gعارعt �5=� أجه�ة 
ل5Gة ف ب�Qاتات تع9ل على ال�9الDة ةمعالzة الBاجه -

  .الDED60ة الإضاءة

  
تBجDه الQ69ى، 

  معالzات

 :ة: ز=ادة ال:5ارةj8فGة الj8فGال ]Gاء   تGش  ً    -  8Qع
ش�uة مt أنابpX الD9اه الCاخQة  بBاس0ة -ال:اجة

"under floor hydronic system" دة ت:¦ اBجB9ل
 BQzة والDائ¬ ال�9الB:ل الB� ة حال6لا�ات علىD� لB

� ع8Qها الفق8 ال:5ار4 W5Gي یGال tاف| لأنها الأماكBQال  

  
  أن�9ة.

 :(ءBال� pCك) ة: ز=ادة ال:5ارةj8فGال Gع5ض ز=ادة ال
ً  لأشعة ال�Ç9 شGاء .                   

  كل الQ69ى
  معالzات

  : تقDX[ الD9`G[:)5(الB0yة 
DÞاس  

 الأداء:

ة تأثQG 5XفX| ل8راس                      ً        ت9¦ م:اكاة الQ69ى رقD9ا  ق6ل ال ال9:اكاة ال5قD9ة: -
  Bف5X ال0اقة. ت الاس5GاتDzDات ال�G9عة على ت:tXC الأداء ال:5ار4 للQ69ى،

   ً                                          ً  ن�5ا  لأن الQ69ى قائ[، ت[ DÞاس أداء الQ69ى فعلDا   ال¯Dاسات الفعلDة: -
  dاس8yGام أجه�ة ال¯Dاس الGقل�8Xة.

نzDGة 
ال9:اكاة 
  .الBX6لBجDة

 

  .ABGRتقDX[ الQ69ى حائ� على سGة نBzم في ن�ام  -
مt الGهB=ة الDED60ة اللازمة للQ69ى، ت8zی8  %100یBف5 الQ69ى  -

  الهBاء Wل ن`ف ساعة.
مt ال0اقة ال8yGC9مة في  %80اس8yGام الQ69ى ل0اقة أقل ب�CQة  -

  ال�9اني ال99اثلة لل8Gفjة وال56G=8 والإضاءة.
  %0ن�Cة ان�عاث الغازات ال�6C9ة للاح�Gاس ال:5ار4  -
  لQ69ى مع عQاص5 الjX6ة ال0D:9ة وم8yGCمDه.ات`ال ا -
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  ).Weather Spark( سترالياأالمناخية الأساسية مدينة ملبورن البيانات  .8شكل 

  
 .محاكاة المبنى لتل النمل الأبيض .9شكل 

  
 (المصدر: الباحثون) استراتيجيات المبنى المستوحاة لتحسين الأداء الحراري .10شكل 

  Esplanade Theaterسنغافورة -مسرح المنتزه  4-3-2

(DPA Architecture& Urban planning, 2022).  

  ): ت�)� الJ��/9:1ال��حلة (
  :�3ة الأوليLوعال�fال�A ��  :ال9ع�

مار=Qا dا4،   الB9قع:
  سQغافBرة

� فBQن، ت5فXهي مGع8د   الاس8yGامW5م
  الاس8yGامات.

  ”Ap Architects, Michael & partners MWP“   4 ال9ع9ار 
 م. 2002: 1993  الGار=خ:
 م�5وع قائ[.  تB0ر م5حلة

5Zة
الف

  

اب5ZG ال9`9[ ن�ام لGغD0ة الQ69ى، وال|4 یBZGن مt الع8ی8 مt الZاس5ات 
مcلcة ال�uل م`BQعة مt الألBمBXQم، ت:اكي ه|ه الZاس5ات الق�5ة الyارجDة 

 .Durian لفاكهة ال8ور=ان

ف
ص

و
5وع 

م�
  

ت`9D9ات  ذات صالات ع5ض Q5ي مGع8د الsBائف. �:4BG على م9zع ف
وسعات مGyلفة، dالإضافة إلى مCاحات خارجDة للع5وض الفDQة، ومCاحات 

�هQGة للD9ا�Gاج 
  �3ةLوع: )2(ال�fي لل�T3اق ال��jل ت�)ی) ال
  :"11"ش

  الاسBGائي ال5X09.  إقلD[ الQ9اخ
ال�5وف 
الQ9اخDة 
  للB9قع:

 BغافQاخ سQم �X9Gرة:ی  
ال�cات ال6CQي ل8رجة ال:5ارة على م8ار العام، ی5Gاوح مBGس¬ درجة  -

  ).23: 24ال4BQC ( ةال:5ار 
ارتفاع مع8لات ال�B�5ة الD6CQة، ت5Gاوح مع8لات ال�B�5ة الBQC=ة  -

 tة" إلى  %62م�B�5س¬ الBGة"                            %98"م�B�5ش8ی8 ال"
م[/ شه5 وت�داد في شه9d180 5ع8ل  تCاق¬ الأم0ار �Bال العام -

.569Cف569 ود�Bهار. -           نQل ساعات الB�  
  �3ةLة:: )3(ال�  ت�)ی) ال�9)�ات ال���Tة ال��ار
  ارتفاع ن�Cة ال�B�5ة. -ارتفاع درجة ال:5ارة.            -
  �Bل ساعات الQهار (الGع5ض لأشعة ال�Ç9 ال�9اش5ة). -

  "12"ش
ل ن�اذج ال��3عة): 4(ال��حلة ال,ان�ة: ال�3Lة 
 tائZال   �BGCال9:اكاةم  

اسBGح¦ الف5Zة ال5ئDCDة لXu�Gل  :Durianفاكهة ال8ور=ان الاسBGائDة 
 ،غلاف مt فاكهة ال8ور=ان، وهي فاكهة م:لDة تB9Q في الQ9اخ ال:ارال
� dق�5ة خارجDة مGع8دة ال�0قات تCاع8 على ح9ا�ة ب|ورها ال8اخلDة و X9Gت

  ال�Ç9 والعBامل الDjX6ة الأخ�5.مt ح5ارة 

  ال�uل 
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J��/9كل  ال��حلة ال,ال,ة: ال  "    ِ13":  
  �3ةLى )4(الjات ت���? الأداء ال��ار� لل���cاس�9ات� Jت�ل�ل لأه :

  ال���L9جة م? ال�jاذج ال����3ة:
عBامل   اس5GاتDzDات الD9`G[ ت:ق�X الات�ان ال:5ار4:

  بDjXة
 BGCم � 

 �X60Gال  
لغلاف الQ69ى: تpQz أشعة ال�Ç9  الXu�Gل ال5yاجي

 لpQzG اكCGاب ال:5ارة:
م:اكاة الق�5ة الyارجDة لفاكهة ال8ور=ات لD9`G[ الغلاف 
الyارجي، ح�X ت9¦ تغD0ة الQ69ى udاس5ات مcلcة قابلة 
لل:W5ة. یG[ الu:G[ في فGح وغل� الZاس5ات بBاس0ة أجه�ة 
            ً                                الاس�Gعار وفقا  ل�او=ة سقB» ال�Ç9 على الQ69ى، 

�الGالي تpQz ضBء ال�Ç9 ال�9اش5 وتpQz ارتفاع درجة و 
     ال:5ارة ال�B�5ة.

  
شuل وتBجDه 

، الQ69ى
الفG:ات، 
  ال9عالzات

  �3ةL5(ال(:J��/9ال Jتق�� :  

اء:
لأد

س ا
DÞا

  

  ال9:اكاة ال5قD9ة: -
                      ً                                                   ت9¦ م:اكاة الQ69ى رقD9ا  ق6ل الQGفX| ل8راسة ومع5فة تأث5X الZاس5ات ال9ل:قة 

ى ت�لXل الQ69ى مع الاسGفادة مt أشعة ال�Ç9 في الإضاءة dالغلاف عل
  الDED60ة. 

  ال¯Dاسات الفعلDة: -
   ً                                          ً                        ن�5ا  لأن الQ69ى قائ[، ت[ DÞاس أداء الQ69ى فعلDا  dاس8yGام أجه�ة ال¯Dاس 

  الGقل�8Xة.

ة 
اكا

��
 ال

cة
ن�9

�ة
�ج

��ل
ال�

.  

رة ااس8yGام أفZار الD60عة لابZGار ت`D9[ مع9ار4 ج8ی8 لل:8 مt ح5  -  
.Ç9ال�  

،  إضاءة الDED60ة %30تBف5X ال0اقة ال8yGC9مة لل56G=8 والإضاءة ب�CQة  -
  مt إضاءة الQ69ى).  55%(
  اس8yGام فاكهة م:لDة و�الGالي الGفاعل مع الD60عة ال0D:9ة. -

 

  
  ).Weather Spark( ةسنغافورالبيانات المناخية الأساسية  .11شكل 

  
 لفاكهة الدوريان. محاكاة المبنى 12شكل 

  
 الباحثون).المصدر: الغلاف الخارجي المستوحى من فاكهة الدوريان ( 13شكل 
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  THEGATE HELIOPOLISبوابة هليوبوليس 4-3-3

(Vincent Callebaut Architectures, 2022)   

  : ت�)� الJ��/9:)1(ال��حلة 
  :�3ة الأوليLوعال�fال�A ��  :ال9ع�

القاه5ة،   الB9قع:
  م`5

yGع9الات  8امالاسGع8د الاسGم  
  (سQuى، ادار4، تzار4)

 .Vincent Callebaut Architectures, Paris  4 ال9ع9ار 
 م.2024: 2022: جار4 الQGفX| لGX[ الCGلD[ في الف5Gة مt 2014  الGار=خ:
 م�5وع ت:¦ الQGفX|.  تB0ر م5حلة

Zلف
ا

ـــــــــــ
ــــ

D9D
9`

Gال 
5ة

  ة

�4 س9اه ال9`9[ W5ال5�9وع على شارع م ]D�Q)ت[ تBoulevard(  4|وال
�c9ل العB9د الفق45 لل5�9وع، ح8yGC� �Xم B:9Wر رئCDي لBGز=ع الGZل. 

، في مGQ`ف Wل GWلة (U)تBGزع ال�9اني على ع8ة GWل على شuل ح5ف 
ت8G9 مt ال86روم إلى  MEGATREEیBج8 فQاء على شuل ش5zة ع9لاقة 

¦6cل. تغ0ي ه|ه ال�9لة  م�لة (مGZه أعلى الG6cة) مDئBها خلا�ا ضXعل
 Green Topأس0ح الGZل الGي ت[ زراعGها لBZGن c9dاdة واحة خ�5اء 

Roof  ا��Qة ومDل صالة للألعاب ال5=اضcالأن�0ة م tت�[ الع8ی8 م
مy``ة للأ�فال ومQا�� زراعة الأغ|�ة ال0ازجة الGy9لفة به8ف تقلXل 

 ج9Gا�Dة.الع�لة الDjX6ة والا

وع:
5�

ال9
ف 

ص
و

  

  یBZGن ال5�9وع مt ث9انDة أب5اج ت:4BG على:
أر�عة أدوار ب8روم ت:¦ الأرض (مBاقف للDCارات، م:لات تzار=ة وهای56 
مار5X6W ¦W)، ثلاث أدوار مuاتp إدار=ة، سGة أدوار شق� الDQuCة، ال0Cح 

� تX9zل، W5ة، مDه، وصالة للألعاب ال5=اض�GQه: مDâ5Gلل tإلخ)..(أماك.. 

  �3ةLوع:: )2(ال�fي لل�T3اق ال��jت�)ی) ال  
  الإقلD[ ال:ار الzاف.  إقلD[ الQ9اخ
ال�5وف 

  الQ9اخDة للB9قع:
� مQاخ القاه5ة:X9Gی  

ً      حار ر�p صDفا ، dارد جاف شGاء .     -                ً             
  ال�Gایt ال�8ی8 في ن�Cة ال�B�5ة الB9سD9ة. -
 8ً            ا  ما تقل عt ) ونادر 35: 10    ً                        سBQ=ا ، ت5Gاوح درجة ال:5ارة ( -

 t8 ع=�ً             شGاء  أو ت    39 . فاDص  ً     
  �3ةLة:: )3(ال�  ت�)ی) ال�9)�ات ال���Tة ال��ار
                         ً  ارتفاع درجة ال:5ارة صDفا . -
  الاع9Gاد على الBسائل ال`Qا�Dة لل56G=8 وال8Gفjة.-

  ن�اذج ال��3عة): 4ال��حلة ال,ان�ة: ال�3Lة (
 tائZال   �BGCال9:اكاةم  

�:4BG ال5�9وع على  :Stomaة ، وثغBر ال�Qاتات الأشzار الع9لاق. 1
) م`99ة ل9:اكاة ت�Xuل الأشzار UتCعة أفDQة تBGس¬ الGZل (ح5ف 

و�5=قة ت�ادل الأشzار للغازات مع الjX6ة ال0D:9ة مt خلال الcغBر 
  الB9جBدة dأوراقها.

ال�uل 
  والع9لDة

Xuل ��:اكي ت�Xuل الBاجهات الyارجDة للGZل ت خDاشD[ الأس9اك:. 2
  ووsائف خDاشD[ الأس9اك، وساع8 ذل{ في ت�لXل الBاجهة وتD¯Qة الهBاء.

ال�uل 
  والع9لDة

. ال�عاب ال59جانDة: �:اكي ت�Xuل واجهات الGZل داخل الفQاء الهuDل 3
  والXu�Gل ال9عق8 لل�عاب.

  ال�uل.

حاول ال9ع9ار4 ت`GW ]D9لة ال5�9وع Wغاdة خ�5اء  . ال�Qام الjX6ي:4
 dة نBاه ح�5=ة بDjXة، به8ف ت:B=ل ال89یQة إلى مuان بBXلBجيلBZGن c9dا

                                                 ً          ��DE و=QGفÇ. وق8 سعى ل|ل{ مt خلال ت`D9[ ال5�9وع وفق ا لقBاع8 
الQ9اخ ال:4BX (ال8ورة ال�DC9ة، اتzاهات ال5=اح الCائ8ة، أنBاع ال�Qاتات 
الQ�BGC9ة ، إلخ) مt ناحDة ، ومt خلال دمج م`ادر ال0اقة ال8zG9دة 

QXات ال5=اح، ال0اقة ال�DC9ة ال:5ار=ة، ال0اقة ال:5ار=ة الأرضDة، (تBر�

ال�Qام 
  الjX6ي.

 �X60الإضافة إلى تd ،�5ة أخDناح tة، وما إلى ذل{) م=BX:لة الGZال
  م�اد® ت`D9[ الQ9ازل الCلD6ة.

:J��/9ال��حلة ال,ال,ة: ال  
  �3ةLات ت���? الأداء ال��ار� لل)4(ال�cاس�9ات� Jى : ت�ل�ل لأهj��

  ال���L9جة م? ال�jاذج ال����3ة:
عBامل   اس5GاتDzDات الD9`G[ ت:ق�X الات�ان ال:5ار4:

  بDjXة
 BGCم � 

 �X60Gال  
 ة�Lار ال�cالأشMegatrees  اح�(م/ائ)/ مل�ف ال�

Windcatchers:(  ار الع9لاقةzص9[ ال9ع9ار4 الأش
الGي تBGس¬ الأفDQة �X:d تع9ل مcل ملقف الهBاء، وهي 

لى:  ت:tXC ال56G=8 الCل6ي خلال الأ�ام ال:ارة مt تCاع8 ع
� أداء =�                         ً                              خلال الGهB=ة الDED60ة نهارا  وال0Gه5X اللXلي وتع
 tال5احة ال:5ار=ة م tXC:ال56ودة"، ت t=�yلة ال:5ار=ة "تGZال

  خلال ت:tXC الu:G[ في ت8فقات حW5ة الهBاء.

ت�Xuل   
الQ69ى، 
  أن�9ة.

 ة ال�Tوال9)ف (�ال� ال�ع�9) على ح�ارة Aا�? نRام ال��9
وهB  (Canadian Wall)اس8yGم ال9`9[ ن�ام  الأرض:

ن�ام بjXي �ع89G على ال0اقة ال:5ار=ة الأرضDة و=8yGCمها 
ً       u�dل سل6ي في ع9لDات ال56G=8 صDفا  أو ال8Gفjة شGاء . �ع9ل                ً                                 

ال�Qام مt خلال ت59=5 الهBاء ع56 أنابpX م8فBنة على ع�9 
)2 :3Q69ى، م) أسفل الQ69ى ق6ل إدخاله إلى ف5اغات ال

) tفا  مDة على: ت56=8 الف5اغات صDاع8 ه|ه الع9لC8:5                                           ً     وت (
ح�X تBZن ح5ارة dا�t الأرض أقل مt ال:5ارة الyارجDة، 
ً                                ت8فjة الف5اغات شGاء  ح�X تBZن ح5ارة dا�t الأرض أعلى                    

  مt ال:5ارة الyارجDة.

  .أن�9ة  

 ال��ء �jcال��ارة (ت �jcل�ل: تR9ات�ع ال9`9[ ):ال 
ع8د مt الاس5GاتDzDات ل�GلXل الGZل وتpQz الGع5ض لأشعة 

 Ç9ال�9اش5ة:ال�  

    

زراعة الأس0ح  :Roof Top Gardenأ. زراعة الأس0ح 
لBGف5X الzGQ9ات الغ|ائDة للuCان، و5CW الع�لة الاج9Gا�Dة 

  والDjX6ة لل8yGC9مtX، ولBGف5X الع�ل ال:5ار4 للأسقف.

معالzات   
  (سقف)

ت[ تغD0ة  :Green/ living Wallب. ال8zران ال5�yاء 
ب�Qاتات  Uال8zران الyارجDة للأشzار الع9لاقة داخل ح5ف 

 �=5� tع Ç9ح5ارة ال� tم xلyGال ]Gالي یGلقة و�الCGم
  ال�Qاتات وف5اغات الهBاء بQXها.

معالzات   
  (واجهة)

 dال�5فات ال09لة على الBاجهات ج. اس8yGام أحBاض ال�رع:
  الyارجDة للGZل.

معالzات   
  (واجهة)

 Megatreesح�X ت[ ت�لXل  د. ال�9لة أعلى ال0Cح:
�9dلة 5X6Wة مG`لة ت8G9 لGغD0ة الأس0ح ال5�yاء 
والBاجهات ال�DÞ5ة والغD�5ة فهي تع9ل c9dاdة حائ¬ وسقف 
م�دوج لGZلة الQ69ى. ت:4BG ال�9لة على خلا�ا لBGل8X ال0اقة 

ل�GلXل وتDsB> أشعة ال�Ç9 ال�DC9ة ت8yGCم لغ5ض ا
  للإنGاج ج�ء مt ال0اقة الZه�5ائDة اللازمة للQ69ى.

معالzات   
(واجهة، 

  سقف)

ت�Xuل ال:Bائ¬ الyارجDة مt  ه. ت�لXل ال:Bائ¬ الyارجDة:
خلال م:اكاة خDاشD[ الأشuال 50d=قة تCاع8 على ع9لها 

.Ç9ك�9لات لل�  

معالzات   
  (واجهة)

  �3ةLال)5(ال Jتق�� ::J��/9  
DÞاس 
  الأداء:

  ال9:اكاة ال5قD9ة:
                      ً                                                       ت9¦ م:اكاة الQ69ى رقD9ا  ق6ل الQGفX| ل8راسة ومع5فة تأث5X الاس5GاتDzDات ال�G9عة 

  لG:ق�X الأه8اف الB�Q9دة (��9ل ذل{ DÞاسات الأداء ال:5ار4 للQ69ى
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نzDGة 
ال9:اكاة 
  .الBX6لBجDة

  

   . LEED Platinumح`Bل الQ69ى على شهادة الل8X ال6لاتDQXة  -
-  pل ال0لXالي تقلGال�ة، و�الCة الj8فG56=8 والGال�ة للCات الDzD5اتG8ام الاسyGاس

  على وسائل ال56G=8 وال8Gفjة الuD9انDuDة. 
  تقلXل ال�`9ة الB�5ZنDة للQ69ى. -
-   5XفBال0اقة. %50ت tاجات ال5�9وع مDGاح tم  
�ة ع59انDا . -X9Gى علامة مQ69ل الc9�  ً                                

  
  ).Weather Sparkالقاهرة (البيانات المناخية الأساسية  .14شكل 

   
 )الباحثونالمصدر: ( الكائنات المستوحى منها التصميم 15شكل 

  
 استراتيجيات المبنى المستوحاة لتحسين الأداء الحراري.  16شكل 

  ال�9ل�ل ال�قارن ب�? ال�fار�ع: 4-4

 B9zقة، ت[ رص8 مdاCلة الcل الأمXع8 م5اجعة ت:لdيGات الB0yال59احل وال tعة م 
للف5Z  [لG:لXل ال9قارن بtX ه|ه ال�9ار=ع ل¯Dاس م�8 ات�اعهفي ا�tu9 اس8yGامها 

ي والB0yات ف ال59احلت[ صDاغة ه|ه  الBX6م45uD9D لtXC:G الأداء ال:5ار4.
و=�ار لها  9D¯dة رقD9ة DÞاس م�8 تW �X60ل خB0ةح�X یG[ "، 6"ال8zول 

، ])( ) م�0قة إلى ح8 ما([  ،)]1( م�0قة غ5X) d } )]0ال8zول dال5مBز وهي
 }])( ) م�0قة2[(
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  (المصدر: الباحثون). التحليل المقارن بين المشاريع: 6جدولال
  هل��¡�ل�~ �اAةب  ةم��ح سjغاف�ر   مcل~ مل��رن   ال��احــــــــل وال3Lـــــــ�ات   م
  ال59حلة الأولى: ت:8ی8 الu�9لة الDjX6ة:  
        ت:لXل الy`ائx ال��5=ة: عادات والGقال8X، الفjات الGC9ه8فة.دراسة و   .1
  دراسة وت:8ی8 ال0Qاق الjX6ي للB9قع:   .2

  مBقع الzغ5افي، ال0Q9قة الاحDائDة، الإقلD[ الQ9اخي.
      

        ت:لXل ال0Qاق الjX6ي وت:8ی8 الG:�8ات الDjX6ة الأساسDة.  .3
Qى (ت:8ی8 وsائف ت:tXC الأداء ال:5ارC9d 4اع8ة ت:8ی8 الsBائف الأساسDة لل69  .4

=5Gم BuDC00ات الy9اخي والQ9ل الXل:Gةب5امج ال(  
      

        ت:8ی8 العBامل الDjX6ة الØ9ث5ة لG:ق�X الDsBفة والu:G[ بها (ت5z=8 الDsBفة)  .5
  ال59حلة الcانDة: ال�:� عt ال:لBل الBX6لBجDة  
DEDة لG:8ی8 ن9اذج ال9:اكاة والGأك8 مt تBاف� الB9Qذج الاع9Gاد على العBامل ال60   .6

 .]D9`G0ل�ات الGمع م  
      

   8XقلGار ال9:اكاة على ال`Gع8م اق tأك8 مGارة للGy99اذج الQي للzهQ9ل الXل:Gال
  ال0C:ي للأشuال.

      

        ت:8ی8 مBGC=ات ال9:اكاة.  .7
�ة في الB9Qذ  .8X99ال xائ`y9ات والCج.ت:8ی8 أه[ ال        
        اس5yGاج م�اد® الع9ل.  .9
  ال59حلة الcالcة: ال9:اكاة  

        ت:8ی8 مBGC=ات ال�X60G للQ69ى.   10
   ]D9`Gال ]DXعة: تقdال59حلة ال5ا  

  DÞ      اس الأداء (الzGارب ال9ع9لDة أو ب56امج ال9:اكاة).  11
، ودرجة ء ال:5ار4: مع8ل تهB=ةت:ق�X الD9`G[ ل9عای5X الأداء الjX6ي (ت:tXC الأدا  12

.(8=56Gة والj8فGل ال0اقة اللازمة للXوتقل ،pاسQ9ة ال�B�5ال �BGCاس�ة، ومQ9ال:5ارة ال  
      

        ت:ق�X الD9`G[ للsBائف ال09ل�Bة (حل الG:�8ات الDjX6ة، ت:ق�X الأه8اف)  13
Dة الDED60ة الQ9اخالانzCام مع الD60عة مt خلال: اسGفادة الD9`G[ مt العBامل   14

  ال0D:9ة (ت8ف� ال�Bء والهBاء والD9اه وح5ارة).
      

الانzCام مع الD60عة مt خلال: اس8yGام الB9اد (م:لDة، �DED6ة، ال9عاد ت8و=5ها،   15
  �Cهل إعادة ت8و=5ها)

      

الانzCام مع الD60عة مt خلال: تBاف� م�اد® الD9`G[ مع ال�9اد® ال5yGC9جة   16
9Qال tة.مDED60اذج ال  

      

تBاف� الاس5GاتDzDات مع الاس5GاتDzDات ذات الأولB=ة ال9ق5Gحة مt ق6ل ب5امج   17
=5Gم BuDC00ات الy9اخي والQ9ل الXل:Gةال.  

      

        ملائ9ة ال�uل مع الDsBفة.  18
        ت:ق�X الD9`G[ لع8ة وsائف (تع8د�ة الsBائف).  19
20  D9`Gار في الZGة.م�8 الابDjX6لات الu�9و�5ق حل ال ]        
  � %92.5 %92.5 %95  ن��ة ال��39

  منهجية البيوميميكري لتحسين الأداء الحراري للبيئة المبنية: .5

ً                                                   بQاء  على ما تق8م مt نGائج ال8راسة ال5�Q=ة والG:لXلDة،  مQهDzة  »�tu9 اس�QGا   
ام Dzة إ�ار عل�X60G الBX6م45u9D في مzال اله8Qسة ال9ع9ار=ة، تc9ل الQ9ه

� على الأداء ا( للD9`G[ ال9ع9ار4 لtXC:G الأداء الjX6ي للQ69ىXW5Gل:5ار4 مع ال( 
 �XثBفة ل5ص8 وتBل م`فuة في شDzهQ95ج[ الG عة. تD60ال tعل[ مGخلال ال tم                                        ُ                           
جD9ع خB0ات وم5احل ع9لDة الD9`G[ (م:اكاة وتقل8X الD60عة) وتع5ض الGQائج 

  الyاصة udل خB0ة. 

QهDzة على ت�X60 نهج الBX6م45uD9D مt أعلى لأسفل، وتBZGن مt أر�ع تع89G ال9
  ). 7م5احل أساسDة یG[ تBضD:ها في ج8ول (

 tلها مXهCت ]Gي یGة والD�5ات فB0ع8ة م5احل أو خ tة مDل م5حلة أساسW نBZGت
                                                        ً         خلال ع5ض وت:8ی8 الأدوات اللازمة لZل م5حلة. ت9Gzع ال59احل معا  50d=قة 

 �X:d ،لةCلCGم t9ا أنه مW ،ةDلة وتلقائBهCd هاXي تلGل م5حلة لل59حلة الW 4دØت
الtu99 العBدة م5ة أخ�5 لأ4 م5حلة ساdقة لB0G=5 ع9لDة الD9`G[ مt خلال 
 5=B0ل ج8ی8ة، أو تBحل tة، ال�:� عDâفة ج8ی8ة/ إضاDs0ل�ات وGت:8ی8 م)

ال:لBل،... إلخ).
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  ميكري المقترحة لتحسين الأداء الحراري للمبنى.خطوات ومراحل منهجية التصميم البيومي. 7جدولال

  مجال الهندسة المعمارية:
  المرحلة الأولى: تحديد المشكلة البيئية (تجريد المشكلة، صياغة المصطلح الوظيفي).

� على ق�ا�ا ت:tXC الأداء ال:5ار4 للQ69ى)  ال�ق/�دXW5Gة  (الDjX6ت:8ی8 الق�ا�ا ال  
 3jاق ال��Tي ال���¥ (ال��قع):. دراسة وت�)ی) ال1  ال�3Lات:

�ة الØ9ث5ة. -X99ة الDاخQ9امل الB8ی8 الع:G8ل، قار4، ق60ي) لGائي، جاف، معBGى (اسQ69اخي للQ9ال ]Dت:8ی8 الإقل 
 ت:8ی8 ال0Q9قة الإحDائDة الBاقع بها الQ69ى (مائي، غاdات، ع�6ي، ت8Qرا، ص:5اء) ل8راسة وت:8ی8 الBQGع ال�Qاتي وال:BXاني  -
ال�5Gة، ال9عادن والQ9اج[، العQاص5 ال9ائDة ال0D:9ة، ...) وذل{ لG:8ی8 الB9ارد والB9اد  اراسة خ`ائx الB9قع (جBXلBجDد -

  ال0D:9ة الGي �tu9 الاسGفادة مQها.
  ت:8ی8 الD6انات الQ9اخDة ال5ئDCDة اللازمة للD9`G[ (درجة ح5ارة، ر��Bة، م50، إشعاع شC9ي، هBاء). -
  ال��Tي، ت�)ی) ال�9)�ات وم39ل�ات ال��yفة . ت�ل�ل ال3jاق2
 الG:�8ات الDjX6ة الGي یBاجهها الQ69ى (ارتفاع ال:5ارة، جفاف، ر��Bة، ...إلخ).  -
ال0G9ل�ات الDÉDsBة: ت:8ی8 م:اور الtXC:G الGي �tu9 تD60قها لtXC:G الأداء ال:5ار4  (ت8فjة، ت56=8، ت�لXل، الGهB=ة،  -

 .تD�Q[ ر��Bة، .... إلخ)
�) ال�yائف: 3�c9ات].تu:امل+ تBفة [عDsBاغة م`0لح الDص  

 الأd:اث والpGZ وم5اجع الإن5Gن¦. -  الأدوات
 أd:اث ودراسات م8XانDة (ع8Q ال:اجة).  -
 (لل:`Bل على الD6انات الQ9اخDة). ASHRAEم:0ات الأرصاد و�XGWات جهات معای5X الGقDX[ مcل -
)، اس8yGام climate Consultant, weather toolم ال50=قة ال5قD9ة/ ال56امج مcل (ت:لXل الD6انات الQ9اخDة dاس8yGا -

=5Gم BuDC00ات الy98و=ة/ الXةال50=قة ال.  
  :علوم البيولوجيمجال  

  البحث عن الحلول البيولوجية::  الثانيةالمرحلة  
         ً                      دة م�Cقا  (ال0G9ل�ات الDÉDsBة)اس5yGاج ال9Qاذج الBX6لBجDة الBاع8ة ل9عالzة الق�ا�ا الDjX6ة ال8:9  المقصود
  ؟Yفي ال�5وف  DWX> تD0GCع الD60عة مBاجهة الG:48  . وضع الأسTلة ال���ل�ج�ة:1  الخطوات:

  الاس�ZGاف وال�:� عt ال9Qاذج الBX6لBجDة (ال�0ل الpXz9 عt الأسjلة) . ال��� ع? ال�jاذج ال���ل�ج�ة:2
  الBX6لBجDة ذات الإمuانات والف5ص العلDا. اخDGار ال9Qاذج . ت�)ی) ال�jاذج ال���ل�ج�ة:3
�) وyائف ال�jاذج ال���ل�ج�ة:4�cام . تBفة (عDsBاغة م`0لح الD9اذج وصQائف الsلاص وyGلاس G9ات)، الu:أك8 + ت

 مt ت0اب� ال9`0لح الDsBفي بtX ال9Qاذج الBX6لBجDة والu�9لة الD9D9`Gة، في حالة ع8م ال0Gاب� تG[ إعادة ال�:�.
ت:لXل ن9اذج الD60عة واك�Gاف DÉDWة معالGzه[ للu�9لة ال509وحة، ت:8ی8  ل ال�jاذج واس�L9اج م�ادئ الع�ل:. ت�ل�5

�ة، م�اد® الع9ل).X999ات الCال ،<DZGال �BGC5اج (مyGواس  
  م`ادر ال9علBمات ال�9اش5ة وغ5X ال�9اش5ة:  الأدوات

- 9`Gال الzفي م tXc56اء وال�احyعاون مع الGة.ال�9اش5ة: الDجBلBX6ة والDED60م الB45 والعلuD9DمBX6ال ]D  
  قBاع8 الD6انات الإل5GZونDة،  ش�uات الإن5Gن¦، ال8ور=ات العلD9ة، الpGZ :غ5X ال�9اش5ة -

  مجال الهندسة المعمارية:
  ثالثة: المحاكاة "تطوير مفـاهيم وأفكار التصميمالمرحلة ال
  اة وتقل8X ال9Qاذج الBX6لBجDة وت�X60 م�اد® ع9لها.ابZGار مBCدة الD9`G[ مt خلال ال9:اك  المقصود
  وتG[ ع9لDة ال9:اكاة إما:  الخطوات:

ح�X یG[ تB0=5 ال:لBل والأفZار ومفا°D[ الD9`G[ الBX6م45uD9D وع9ل . لاق�9اح ن��ذج للJ��/9 (الJ��/9 ال��اش�): 1
GCار على ع8ة مZ5 ه|ه الأف=B0ت tu9=ة لها. وD:DضBمات تBات ورسDWض:ة ك5وBى مQ69ات لل=B لu17"ال�".  

 
  مستويات تطبيق الأفكار المستوحاة على المبنى. . 17شكل ال

  . أو اق�9اح قائ�ة م�ادئ ت/��J (الJ��/9 الغ�� م�اش�):2
  ح�X یG[ تB0=5 قائ9ة م�اد® للD9`G[ م8ع9ة مt ق6ل الD60عة. 
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  Dات، إلخ سBاء Wان¦ ی8و=ة أو عt �5=� ب5امج الBX69Zت5أدوات نقل ال9علBمات، وأدوات الD9`G[: رسBمات، 5WوW  الأدوات
  الرابعة: التقييم.المرحلة  
                                                                                        ً                   تقDX[ الف5Zة الD9D9`Gة ال5ZG69ة وف� معای5X تقDX[ الأداء لل0G9ل�ات الDÉDsBة ال8:9دة م�Cقا  في ال59حلة الأولى.  المقصود
 QXه9ا:الGقDX[ بBاس0ة إح�8 ال50=قtXG الGالtXGX أو ال9zع ب  الأدوات

                                                              ً                                ب5امج ال9:اكاة ال:اسD�Bة، أو ع9ل ن9اذج م`غ5ة واخ�Gارها مع9لDا  dاس8yGام الأجه�ة وأدوات ال¯Dاس.
  

 

  
  خطوات ومراحل منهجية التصميم البيوميميكري المقترحة لتحسين الأداء الحراري للمبنى (المصدر: الباحثون). . 18شكل ال

  

  يكري المقترحة لتحسين الأداء الحراري للمبنى.مصفوفة منهجية التصميم البيوميم. 9جدولال
  

  مجال التصميم المعماري:

  
  تحديد المشكلة البيئية (تجريد المشكلة، صياغة المصطلح الوظيفي).   المرحلة الأولى

  دراسة وت:لXل الy`ائx ال��5=ة  . 1
  عادات والGقال8X، الفjات الGC9ه8فة.  أ.

2 .  .¬D:9ي الjX60اق الQت:8ی8 ال  

  أ.
  ت:8ی8 الB9قع: 

  [dال�CQة لB0y» الB0ل، ودوائ5 الع5ض]

  ب.
  ت:8ی8 الإقلD[ الQ9اخي:

  ق60ي   قار4   مع8Gل   جاف   اسBGائي

  ج.
  ت:8ی8 ال0Q9قة الأحDائDة:

   ص:5او=ة  ت8Qرا   ع�D6ة   غاdات   مائDة 
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  د.
�ة للBقع: X99ة الDجBلBXzال xائ`yت:8ی8 ال  

  ، مBاد خام، ....].[معادن ومQاج[

  ه.
  ت:8ی8 الD6انات الQ9اخDة الأساسDة:

  

    مع8ل تCاق¬ ال509    درجة ال:5ارة
    ن�Cة ال�B�5ة

  ش8ة اشعاع شC9ي
  

      س5عة واتzاه ال5=اح.
  ت:لXل ال0Qاق الjX6ي وت:8ی8 الG:�8ات الDjX6ة وال0G9ل�ات الDÉDsBة.  . 3

*   :]D9`Gي للjX6ت:8ی8 اله8ف ال  
  

  ة الjX6ة ال8اخلDة:جBد
    الأداء ال:5ار4 وال5احة ال:5ار=ة     

    جBدة الهBاء
    راحة d`5=ة

  
  ال0اقة

    كفاءة اس8yGام ال0اقة.
    تBل8X واس8yGام ال9`ادر ال8zG9دة

  
  الB9اد والB9ارد

    كفاءة اس8yGام الB9اد
    جBدة الإن�اء (ال8ع[ الان�ائي)

Qإدارة ال �=�    فا�اتتع
  

  الD9اه
    الاسGفادة مt ال9`ادر الDED60ة ال0D:9ة

    تقلXل اسGهلاك الD9اه
    إعادة ت8و=5 الD9اه

  
  الات`ال dالB9قع

    الات`ال dالDjX6ة الDED60ة
    الات`ال dالDjX6ة ال��5=ة

  ت:لXل ال0Qاق الjX6ي.  أ.
 BuDC5ائ¬ الyاخي، الQ9ل الXل:G8ام ب5امج الyGاخ وت:8ی8:اسQ9ل الXل:G5=ة لGم  

  الG:�8ات الQ9اخDة للQ69ى:  
  ت:8ی8 الG:�8ات الQ9اخDة للQ69ى [ارتفاع ح5ارة، جفاف، ر��Bة، .... إلخ].

  ال0G9ل�ات الDÉDsBة: -  
56=8، ت�لXل، ت ت:8ی8 ال0G9ل�ات الDÉDsBة الأساسDة، وت:8ی8 م:اور الtXC:G الGي �tu9 تD60قها لtXC:G الأداء ال:5ار4  (ت8فjة،

  الGهB=ة، تD�Q[ ر��Bة، .... إلخ).
  ت5z=8 ال0G9ل�ات الDÉDsBة ل`Dاغة ال9`0لح الDsBفي [العBامل+ ال9u:Gات]:  . 4

  ال9u:Gات:  ب.  (ح5ارة، مDاه، ضBء، هBاء) العBامل:  أ.
  مجال العلوم البيولوجية:

  البحث عن الحلول (النماذج البيولوجية).  المرحلة الثانية  

  ؟]Yفي ال�5وف  5�Xح الأسjلة الBX6لBجDة: [كD> تD0GCع الD60عة حل الu�9لة   . 1
  ال�:� عt ال9Qاذج الBX6لBجDة: [dاس8yGام م`ادر ال�:� الGقل�8Xة]  . 2
  اخDGار ال9Qاذج الBX6لBجDة   . 3

  .ع8ة WائQات    أو  .كائt واح8     أ.

  الXc9Gل الDsBفي لل9Qاذج الBX6لBجDة.  . 4
  ال9u:Gات:  ب.  ).هBاء، ضBء، ماء، ح5ارة( العBامل:  أ.

  الGأك8 مt ال0Gاب� الDsBفي لل9Qاذج والG:�8ات.  ب.

  .غ5X م0Gاب�  م0Gاب�
  ) في ه|ه ال59حلة2إعادة الB0yة(

  ت:لXل ال9Qاذج.  . 5
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  ت:8ی8 م�BGC الDZG>:  .أ

  فBXCلBجي (ع9لDات)   سلBك          مBرفBلBجي (شuل) 

Xب        tائZي    ¦ الjX6ام ال�Qال  
�ة.  .بX999ات الCل أه[ الXت:ل  
  اس5yGاج م�اد® الع9ل.  .ج

  مجال التصميم المعماري: 

  
  المحاكاة.  المرحلة الثالثة

  الD9`G[ الغ5X م�اش5:  أو  الD9`G[ ال�9اش5:  . 1
.]D9`Gذج للB95ة أو نZ5اح فGاق  .]D9`G5 قائ9ة م�اد® لل=B0ت  

    Q6ى (ت�Xuل، تBجDه).ال9
    عQاص5 الغلاف.

    أن�9ة الQ69ى.
    معالzات.

    الB9اد. 
    الC9ق¬ الأفقي (عQاص5 داخلDة).     

  
  :(التصميم المباشر)  التقييم  المرحلة الرابعة

1 .  
 5حلة الأولى الB0yةت:8ی8 العBامل الGي یDÞ ]Gاسها مt خلال م5اجعة أه8اف ومعای5X الأداء في ال9

  ب).-2(
ال5احة ال:5ار=ة، درجة ح5ارة الف5اغ، ن�Cة ال�B�5ة، س5عة واتzاه ومع8لات ت8ف� الهBاء، ضغ¬ وcWافة 

  الهBاء، الGع5ض أشعة ال�Ç9 ال�9اش5ة، ...إلخ.

2 .  
  ت:8ی8 �5=قة الGقDX[ (ال¯Dاس):

  تzارب ال9ع9لDة      ب5امج م:اكاة   

3.  
DXقGائج الGن.]  

        5=B0Gفي حاجة لل ]D9`ت     �X60Gل وقابل للB6مق ]D9`ت  

  ت`D9[ غ5X مقB6ل                
ال5جBع م5ة أخ45 للB0yات الCاdقة حpC مق8را 

  الGع8یل ال09لBب.
  

  قـائمة مبادئ للتصميم.    فكرة أو نموذج للتصميم.
 

 
  
 

  النتائج: .6

 tحل الع8ی8 م tX=لل9ع9ار tu9� ةDنها في ع9لBاجهBي یGة الDjX6�8ات ال:Gال
 �=5� t8امة عGC50=قة مd ]D9`Gاتها الQائWعة وD609"م:اكاة الDمBX645 الuD".  

  ةC9صل ال�:� إلى خBفات تDQ`ة تDلأساسD9DمBX6ال �X60ات ت=BGC9 45 فيu
]D9`Gي: (الjX6ام ال�Qال:ي، ال tائZال ¦Xات، بDك، الع9لBلCجي، الBلBرفB9ال(.  

  4ال9ع9ار ]D9`Gال الz45 في مu9DمBX6ال �X60ت p0لG9  ً ا  ن�5=  ً ا  إ�ار ی�Qا  في م    ً 
ة في نقل ال�9اد® والأفZار الBX6لBجD شuل سلCلة مt الB0yات الGG9اdعة لCGهXل

]D9`Gوال ¬D0yGات الDع9ل )]D9`Gة للDzهQم(.  

  tر الع8ی8 مB56اء�yات  الDzهQارمZGحات` لابBGCم ]Dعة اهمD60ال tم ، tم
  خلال ه|ه الQ9هDzات ن8z أن:

- tXCDرئ tXzقها إلى نهD60ات وفقا  ل59احل تDzهQ9ه|ه ال <DQ`ت tu9�                                 ً                            : 
B �ع56G الQهج القائ[ على الu�9لة ه .القائ[ على ال:ل والقائ[ على الu�9لة

  .الأك5c ملاءمة لل�X60G في الع9ارة
:48 ت: Dة�tu9 ت:8ی8 الإ�ار العام له|ه الQ9هDzات في ثلاث م5احل أساس -

]DXقGوال ]D9`Gعة، الD60ن9اذج ال ،]D9`Gال.  
-  tXفي بDsBه الdا�G8ام الyGاع8 اسCجفي ن�9ة الأ�BلBX6الات الz9ة الD

 QWق0ة ات`ال بtX الz9الtX على تCهXل) ال0G9ل�ات الDÉDsBة(وال9ع9ار=ة 
  .نقل ال9ع5فة

ي فالBX6لBجDة وال9ع9ار=ة والGع5X6 عQه[  الtu9�]�Q تلxDy وsائف  -
tXئ��ء الأول العBامل الØ9ث5ة على وsائف �c9ل ال :م`0لح مt جz

�ء الcاني =c9ل و  ،الأن�9ةzات الآالDي لGال�Xق:Gامل لBفي ه|ه الع ]u:ت 
  .الsBائف
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  صل ال�:� إلىB8سة ال9ع9ار=ة، تQال الهz45 في مu9DمBX6ال �X60Gة لDzهQم
مt  لأداء الjX6ي للQ69ىتc9ل الQ9هDzة إ�ار عام للD9`G[ ال9ع9ار4 لtXC:G ا
� على الأداء ال:5ار4 XW5Gعة مع الD60ال tعل[ مGخلال ال.  

  45uD9DمBX6نهج ال �X605حة على تGة ال9قDzهQ989 الGاني تعcالقائ[ على (ال
، وتBZGن مt أر�ع م5احل أساسDة، ت[ وصف Wل م5حلة، واسGQGاج )الu�9لة

  .م5حلة خB0اتها الفD�5ة، وت:8ی8 الأدوات الyاصة udل

  5احGع ال9`9[ اقD0GC� ةDzQخلال ات�اع ه|ه ال9ه tم)Z5ةقائ9ة م�اد® أو ف (
�ن ح5ار=ا  Gى مQ6م ]D9`Gل ً                       .  

 ةلاDzهQ99ال ودع[ للZGل59احلو  ،س ]u:9خلال الإع8اد ال tهام t=BZت[ ت ،
م`فBفة ل5ص8 وتBث�X جD9ع م5احل وخB0ات Wل م5حلة، 9dا �9Cح CdهBلة 

  .t ق6ل الtX99`9 والtX``yG9 في نفÇ مzال ال�:�اس8yGام الQ9هDzة م

 خلال t45، مuD9DمBX65 الZه للفDQ6Gن9اذج م�ار=ع م tXل ال9قارن بXل:Gت الtX6:  
� ال5احة ال:5ارة  -=��tu9 لل9ع9ار4 ت:tXC وsائف الأداء ال:5ار4 لل�9اني وتع

  .للD60عةلل8yGC9مtX مt خلال ال9:اكاة الBا�Dة 
dالعBامل  )الsBائف الDjX6ة الGي یGعtX ت:¯Dقها(D[ ر�¬ أه8اف الG`9 س9ح -

 Qىأن �:ققها ال69أف�ل للع9لDات الGي �pz  فه[dالDED60ة ال0D:9ة 
                                                        ً  ال9ع9ار=ة الGي �pz إج5اؤها، م9ا یØد4 إلى نهج م8GCام نD6C ا  والDZGفات
.]D9`Gلل  

  :التوصيات .7

 9وعل tX8سQال9ه tX9ع بzة تDc:d ةCسØة أو مjXاء اء الأحض5ورة إن�اء هD
XXجBلBX6والt ]5 ال8عXفBي، وال9عامل والأدوات، و "، وتQقGجي والBلBQZGما ال9الي، وال
  .اللازم لإج5اء ال�:Bث" إلى ذل{

 ة لاDجBلBX6م الBال العلzفي م tX``yG9وال tX=ال9ع9ار tXعاون بGن�اء قاع8ة ال
الDjX6ة،  DفGهاBs ل     ً وفقا  بDانات لBGث�X ال9Qاذج الBX6لBجDة وت:لXلها وت`DQفها 

  .على فه[ واس5Gجاع ال9علBمات حBل ه|ه ال9Qاذج tال9ع9ار=X لC9اع8ة

  عض5ورةDzت� t45 مuD9DمBX6اه الzن�5 الات Qت59ات والØ9خلال عق8 ال t8وات م
الD9`G[  فيعلى تQ6ي الف5Z الBX6م45uD9D  ال9ع9ار=tX وما إلى ذل{، وت�Dzع

jXافقة بBG8امة مGCم ]Dار ت`امZGقات وتق�8[ ال:  ً ا  لابdاC9ال ]D�Qخلال ت tم �Bاف
  .ال9اد�ة وال9عBQ=ة

 5ل دع[ ن�X5حة  وتفعGة ال9قDzهQ9ة الDQا��ة الأ�5اف ال9عyخلال م tم
) ،]DعلGوال p=8رGجهات ال ،tX99`9و×لخ.. ال.(  

  9ل الإضاءة�G5حة لGة ال9قDzهQ9ة للDjX6ائف الsB5 ن0اق ال=B0ع وتDسBت
ل0اقة وما إلى ذل{، ح�X اه9G¦ الQ9هDzة بtXC:G الsBائف الDED60ة وتBل8X ا

  .ال:5ار=ة فق¬

 ]D9`Gة الDل ع9لXهCGة لD5ونGZفة إلB5حة ل9`فGفة ال9قBل ال9`ف=B:ت.   

  الآلي اج5اء pا ال:اسDجBلBQZ8ام تyGاسd علقةGا"دراسات مDارزمByة  تالDQXzال
 45Gال�ارام ]D9`G45 " والuD9DمBX6ال �X60Gأداة لW.  

 علقة  اج5اءG45 دراسات مuD9DمBX6ال ]D9`Gاد�ات ال`Gاقd.  

  المراجع: .8

Badarnah Kadri, L. (2012). Towards the LIVING Envelope: Biomi-

metics for Building Envelope Adaptation. PhD Thesis, Delft Univer-

sity of Technology, Delft, The Netherlands. 

Baumeister, D. (2012). Biomimicry Resource Handbook: A Seed 

Bank of Knowledge and Best Practices. Missoula: Biomimicry 3.8. 

Retrieved October, 2022, from :https://biomimicry. net/thebuzz/re-

sources/biomimicry-resource-handbook. 

Biomimicry Europa. (n.d). promoting biomimicry. Retrieved No-

vember, 2022, from:  http://www.biomimicryeuropa.org/. 

Biomimicry Institute. (2007). Biomimicry: A tool for innovation. 

Retrieved November, 2022, from: http://biomimicry.net/ 

Biomimicry Institute. (2018). Biomimicry.net: Biomimicry 

3.8.Available at: http://biomimicry.net/, November 2021. 

Cambridge University Press Dictionary. (2020). The definition of 

framework. Retrieved October, 2022, from:https://dictionary.cam-

bridge.org/dictionary/english/. 

Changquing, G., Zezheng, H., & Fei, M. (2005). Comparison of in-

novation methodologies and,TRIZ. TRIZ Journal(September 2005). 

City of Melbourne. (n.d). Council House2.  Retrieved October, 2022, 

from: http://www.melbourne.vic.gov.au/Sustainabil-

ity/CH2/aboutch2/Pages/AboutCH2.aspx. 

DPA Architecture& Urban planning. (n.d) “Projects: Esplanade – 

Theatres on the Bay”. Retrieved October, 2022, from: 

http://www.dpa.com.sg/projects/esplanade/. 

Drack, M., Limpinsel, M., G Bruyn,G., Nebelsick,J.H. & Betz,O. 

(2017). Towards a theoretical clarification of biomimetics using con-

ceptual tools from engineering design. IOP Publishing, Bionspir.Bi-

omim. 13(2018)016007. From: https://doi.org/10.1088/1748-

3190/aa967c, November 2022. 

Gruber, P. (2008). Transfer of nature to architecture - analysis of 

case studies. Proceedings BAEC Biological approaches to engineer-

ing, Inst. Sound Vibr. Res., Southampton, UK, pp. 58-61 

Gruber, P. (2011). BIOMIMETICS IN ARCHITECTURE: Archi-

tecture of life and buildings. SpingerWien, NewYork. 

Gruber, P., et al. (2013). BioSkin-Forschungspotenziale für bionisch 

inspirierte energieeffiziente Fassadentechnologien. Final Report, 

Basic Research Study (2009-2012), nachhaltig wirtschaften46/2013, 

BMVIT, Austria (Ed.). 

Helms, M.,  Vattam,S. S., &  Goel, A. K. (2009). Biologically In-

spired Design: Process and Products. Design Studies 30 (5): 606–

622. 

ISO/TC266. (2015). Biomimetics-Terminology, Concepts and 

Methodology.  Berlin, Beuth. ISO 18458:2015. 



El Attar et al. 
 

 
DOI: 10.21608/FUJE.2022.178055.1033 112 Fayoum University Faculty of Engineering, 2023, Vol: 6(1)  

 

Janine, M.B.(1997). Biomimicry : Innovation Inspired by Nature. 

New York: Harper Collins Publishers. 

Masselter, T., et al. (2010). Biomimetic fibrereinforced compistes 

inspired by branched plant stems. In Proc. of the fifth Design & Na-

ture Conf.: Comparing Design and Nature with Science and Engi-

neering, Carpi A & Brebbia CA eds., pp. 411-420, Southampton: 

WITpress. 

Mazzoleni, I. (2013). Architecture follows nature, CRC Press Series 

in Biomimetics, California. 

Pawlyn,M. (2011). Biomimicry in architecture. RIBA publishing, 

London. 

Speck, T. and Rowe, N. (2006). How to become a successful climber 

- mechanical, anatomical, ultra-structrural and biochemical varia-

tions during ontogeny in plants with different climbing strategies’, 

in Salmen, L. (ed.) Proceedings of 5th International PLant Biome-

chanics Conference vol 1. Stockholm, 103–108. 

Stone, R. B., & Wood, K. L. (2000). Development of a functional 

basis for design. Mechanical Design Journal, 122(4), 359-370. 

Vattam, S., & Goel, A. (2011).  Foraging for inspiration: understand-

ing and supporting the online information seeking practices of bio-

logically inspired designers. ASME Conf Proc 2011(54860):177–

186. doi:10.1115/DETC2011-48238 

Vincent Callebaut Architectures. (n.d). THE GATE HELIOPOLIS. 

Retrieved November, 2022, from: https://vincent.callebaut.org/ob-

ject/141029_thegate/thegate/project.  

Vincent, J., Bogatyreva, O., Bogatyrev, N., Bowyer, A., & Pahl, A.-

K. (2006). Biomimetics: its practice and theory. Interface: Journal of 

The Royal Society, 3(9), 471-482. 

Weather Spark. (n.d). Climate and Average Weather Year-Round in 

Cairo. Retrieved November, 2022, from: https://weath-

erspark.com/y/96939/Average-Weather-in-Cairo-Egypt-Year 

Round. 

Weather Spark. (n.d). Climate and Average Weather Year-Round in 

Melbourne. Retrieved October, 2022, from:https://weath-

erspark.com/y/144227/Average-Weather-in-Melbourne-Australia-

Year-Round. 

Weather Spark. (n.d). Climate and Average Weather Year-Round in 

Singapore. Retrieved November, 2022, from: https://weath-

erspark.com/y/114655/Average-Weather-in-Singapore-Year-

Round. 

Zari, M.P. (2012). Biomimetic approaches to architectural design for 

increased sustainability.  SB07 NZ Sustainable Building Confer-

ence, Wellington, New Zealand, Paper n: 033 

  
  



El Attar et al. 
 

 
DOI: 10.21608/FUJE.2022.178055.1033 113 Fayoum University Faculty of Engineering, 2023, Vol: 6(1)  

 

Biomimicry design methodology for improving building thermal performance 

Abstract: 

Organisms interact successfully and sustainably with their natural environment without destroying, polluting or depleting its 
resources. These organisms have a set of characteristics and mechanisms that allow them to adapt to environmental 
conditions and overcome various challenges in order to coexist and survive. As a result, many architects and urban 
planners have called for addressing the built environment by simulating nature and its organism’s (biomimicry) for  sus-
tainability; enhancing the relationship between the natural and built environment; and restoring and supporting natural 
systems. 
This paper formulates a specialized and  practical biomimicry methodology aimed at creating buildings that can adapt to 
different environmental factors by imitating natural models “Thermal adaptation mechanism”. The methodology is trans-
formed into a matrix to monitor and document all steps and phases of the design process (natural simulation) and present 
the results of each step. 
 
Keywords: 

Biomimicry, Biomimicry Design, Sustainability, Thermal performance, Functional analog, Methodology for Biomimicry De-
sign, Design Matrix. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


