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ABSTRACT 
The research discusses the possibility of using generative design to improve the role of existing 
buildings’ envelops by reshaping the original envelop or some of its elements according to the 
needs of the building. The research study the problems of existing building envelopes that the 
generative design could be a part of the solution, that demand study generative design concept in 
the production of new complex patterns, categorical dimensions of the envelope elements in the 
digital environment, then devising possible alternatives to reshape the existing building envelope 
by offering an approach to deal with the problems of buildings envelopes, includes the 
relationship between enhancement objectives, envelope components, alteration and addition 
strategies, then the design stages that include a list of formative alternatives to envelop elements. 
Then an experimental study on an existing building. The results proved that the efficiency of the 
interior spaces of a building can be improved with the help of generative design tools.  
 
Keywords: Generative design, Generative system, Building envelope, Existing building,  
                    Envelope reshaping. 
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أغلفة المباني القائمة وذلك بإعادة تشكیل الغلاف الأصلي أو   في تحسین دورالتصمیم التولیدي إمكانیة استخدام یناقش البحث
 ویتناول البحث دراسة بعض مشكلات أغلفة المباني القائمة، . واختبار ھذا الطرح لاحتیاج المبنىًبعض عناصره وذلك طبقا

ودور التصمیم التولیدي في إنتاج الأنماط التشكیلیة المعقدة الجدیدة، ودراسة أبعاد تصنیف عناصر الغلاف في البیئة الرقمیة، 
من خلال طرح مدخل للتعامل مع مشكلات أغلفة ھذه المباني  قائمبنى  لإعادة تشكیل غلاف مالممكنةالبدائل ومن ثم استنباط 

وخطوات ، ویشمل العلاقة بین أھداف التحسین ومكونات الغلاف واستراتیجیات التعدیل والإضافة للغلاف التي یمكن تفعیلھا
 الاختیار باستخدام ھذا النوع من التصمیم التي تضم قائمة البدائل التشكیلیة لعناصر الغلاف والتي یمكن أن تساعد المصمم في

ومن ثم دراسة إمكانیة التطبیق بإجراء دراسة تجریبیة على أحد المباني القائمة بالفعل لاختبار الفرضیة، وأثبتت النتائج  .التصمیم
حدیثة بمساعدة أنھ یمكن رفع كفاءة أداء أحد الفراغات الداخلیة من حیث تحسین توزیع الإضاءة باستخدام الأنماط التشكیلیة ال

  . أدوات التصمیم التولیدي
  .المباني القائمة، إعادة تشكیل الغلاف، غلاف المبنى، النظم الإنتاجیة،  التصمیم التولیدي:الكلمات المفتاحیة
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 إشكالیة البحث ، الھدف ، المنھجیة: المقدمة ١
  مقدمة وعرض: الإشكالیة  ١-١

الرقمیة كآداة أساسیة في عملیة التصمیم المعماري، ومع التقدم التقني الرقمي منذ التسعینات من القرن العشرین استخدمت التقنیة 
ظھرت أدوات وبرمجیات تقود العملیة الابداعیة في العمارة لتكوین وتولید أشكال معقدة، حیث أمكن باستخدام الحاسب الآلي 

التشیید والمواد المستخدمة، مما دفع الباحث إلى معالجة جمیع مراحل تولید التصمیم، وتحدید أماكن العناصر وعلاقتھا وأسالیب 
التفكیر في إمكانیة استخدام ھذه التقنیة في تحسین دور أغلفة المباني القائمة وذلك بإعادة تشكیل الغلاف الأصلي أو بعض 

لھیكل الإنشائي المشكلة الأساسیة في تحسین الوضع القائم مع مراعاة عدم الإخلال با. ًعناصره وذلك طبقا لاحتیاج المبنى
للمباني حیث أنھا تمثل نسبة كبیرة من الإنشاء الحالي وتعاني من ضعف مستوى تصمیم الغلاف وافتقار بعضھا للمعالجات 

إمكانیات التشكیل الممكنة باستخدام التصمیم التولیدي وتبحث الدراسة في . المعماریة التي یحتاج إلیھا المبنى لرفع كفاءة آداءه
 قادرة على تحقیق المباني التي تجعل ھذه البیئیةالجوانب الجمالیة وبھدف تحسین   الغلافنتاج جدید لشكلوما أفرزه من 

خط الدفاع مثل ُیإلى كونھ غلاف المبنى  وترجع أھمیة .عنصر جذب وبھجة للمستعملوظیفتھا بشكل جید وفي ذات الوقت تكون 
و أحد الحلول الرئیسیة في مواجھة التغیرات البیئیة، بالاضافة إلى تأثیره الأول لحمایة المبنى من الظروف المحیطة، وبالتالي ھ

ُومن ھنا تظھر أھمیة البحث في تقدیم مدخل معاصر لإعادة . المباشر والھائل على مظھر المدن والتأثیر على سلامة الوجدان
  . صمیم الحدیثة وتحسین آداء الغلافتشكیل وتحدیث أغلفة المباني القائمة وتأكید العلاقة الترابطیة بین تقنیات الت

  :وفیما یلي عرض وتوثیق الوضع الراھن لبعض مشكلات متطلبات الآداء الوظیفي للغلاف 
نتیجة ضعف إسلوب تصمیم وتشكیل الغلاف الغیر ملائم للاعتبارات المناخیة، كاستخدام الواجھات : مشكلات بیئیة •

عتبار الحمایة من أشعة الشمس المباشرة وتأثیرھا على جودة البیئة الزجاجیة بكامل مسطح المبنى دون الأخذ في الا
  . أ١الداخلیة للفراغ والتأثیر السلبي على الراحة الحراریة مما یسبب رفع معدلات استھلاك الطاقة شكل

ج إلى ، أو واجھات تحتا.ب١مثل الحاجة إلى تغییر الوظائف أوالحاجة إلى الامتداد والإضافة، شكل: مشكلات إنسانیة •
  . الاتصال بالمحیط الخارجي مع عدم تحقیق الخصوصیة نتیجة وضع الفتحات

 عدم الحفاظ على الطابع المعماري بالموقع، عدم توافق شكل المبنى مع وظیفتھ، ضعف العلاقات: مشكلات جمالیة •
  .ج١الجمالیة، والمظھر الجمالي النھائي، شكل 

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
  

  الھدف من البحث ٢-١
للوصول إلى مقترح مدخل لحل تصمیمي معاصر سریع ومبتكر لإعادة تشكیل أغلفة المباني القائمة باستخدام  یھدف البحث

 التصمیم التولیدي وبدائل ةالبحث في استراتیجیوذلك بالتصمیم التولیدي یساھم في تحسین الجوانب الجمالیة والبیئیة للمبنى  
   .التشكیلیة في تصنیف عناصر  الغلاف باستخدام التصمیم التولیدينیات مكاالاالحلول الممكنة لتحسین الغلاف باستخدام 

  

  البحثفرضیة ٣-١
ُ أنھ یمكن باستخدام التصمیم التولیدي تعدیل تصمیم وتشكیل غلاف المبنى القائم أو بعض عناصره باستخدام أسالیب مختلفة 

  ). الجمالي- الإنساني -بیئي ال(للتعدیل والإضافة، لتحسین دوره في تحقیق متطلبات آداءه الوظیفي 
  المنھجیة والأدوات المستعملة ٤-١

  :محورین رئیسیینًوصولا إلى ھدف البحث تتناول 
مفھوم رئیسي لنظم التصمیم  وأھمیتھ كالتصمیم التولیديالتعرف على مفھوم ویشمل الدراسة النظریة ب: المحور الأول  •

 النھج لتحقیق فكرة البحث، دراسة استراتیجیة عمل التصمیم الانتاجیة، ثم استعراض أسباب ودوافع التوجھ نحو ھذا

 إغفال بعض الظروف المناخیة في .أ 
 ] ١[تشكیل الواجھة 

   بعض مظاھر مشكلات تصمیم أغلفة المباني القائمة  یوضح١.شكل 
 

د بالإضافة واستخدام الحاجة إلى الامتدا. ب
  ] ٢[ الھیاكل الخرسانیة بطریقة غیر مناسبة

الحاجة إلى تحسین المظھر الجمالي لأغلفة بعض . ج
  ] ٣[المباني القائمة التي تفتقر إلى القیم الجمالیة 
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یلیھا دراسة التحول المعاصر في تشكیل . التولیدي، ثم التعرف على الاتجاھات الرئیسیة لنظم التصمیم التولیدي
م وتصمیم غلاف المبنى والتي تشمل اشتراطات تصمیم الغلاف، ومراحل تصمیمھ باستخدام التصمیم التولیدي، ومن ث

ًتصنیف أبعاد تصمیم عناصر الغلاف وفقا للتعبیرات المقابلة لھ في التصمیم التولیدي أي الوسط الرقمي وبدائل 
 . الاختیارات، ثم التحلیل والاستنباط لامكانیات التشكیلیة لتعدیل الغلاف باستخدام ھذا النوع من التصمیم

یة تطبیق المدخل التصمیمي المقترح لتعدیل أغلفة المباني ویشمل الدراسة التجریبیة لاختبار إمكان: المحور الثاني •
القائمة، وذلك باختیار مبنى قائم بالفعل وإعادة تصمیم الغلاف باستخدام برامج ونظم التصمیم التولیدي في إطار رفع 

فاءة توزیع ُكفاءتھ من الناحیة البیئیة والجمالیة، واختبار كفاءة آداءه الوظیفي بتسلیط الضوء على مشكلة عدم ك
 .    الاضاءة الطبیعیة لأحد فراغاتھ، واختبارھا باستخدام أحد برامج المحاكاة، لاختبار الفرضیة، وتحقیق ھدف البحث

  التصمیم التولیدي كمدخل لتطویر غلاف المبنى ٢
وات یحتاج الإبداع في تطویر تصمیم غلاف مبنى إلى عملیة تصمیم تحتضن التغییر، ومن الصعوبة أن تدعم الأد

وفي المقابل، أصبح الحاسب الآلي آداة . Modelالتقلیدیة التغییر بسھولة لأنھا تحتاج الكثیر من الوقت والجھد لتغییر النموذج 
ُھامة لعملیة التصمیم التي تغیرت ولازالت تغیر طریقة المعماریین في التصمیم، كما سمحت التقنیات الحدیثة بتحقیق تصمیمات 

وتوفر وسائل . ُلتقلیدیة وبالتالي تشجع على تطویرالأشكال المعقدة والأنماط الجدیدة وتقنیات الإنتاج المتقدمةتتجاوز الإمكانیات ا
  .]٤[الاستكشاف والتجریب والتحقیق في بیئة بدیلة قبل عملیة تنفیذ التصمیم 

 مفھوم التصمیم التولیدي ٣
 من المصممین ُتمكن إبداعیة استكشاف طاقة إلى بیةالحاسو الطاقة تحویل ھو Generative designالتولیدي  التصمیم

ًیتبع تحدیدا المنھج  للتصمیم؛ ُویعد منھج معاصر .]٥ [للتعدیل قابلة قیود ضمن التصمیم إمكانیات من أكبر عدد استكشاف
، processingالمعالجة  مثل ، الحسابیة الأدوات من تنبثق ما ً، وغالبا]٦ [الخوارزمیات خلال من الأشكال الریاضي بخلق

ّویمكن .]٨-٧ [الأخرى النصیة البرمجة  ومنصات Grasshopper، جراسھوبر rhinocerosالرینو  إنشاء من المنھج ھذا ُ
مختلفة  نماذج عدة وإنتاج والجھد، الوقت یسمح بتقلیل مرن التحكم بھا بسھولة، یمكن قصیرة؛ زمنیة فترة في متنوعة حلول

ُیتیح ویسھلكما أن ھذا النوع من التصمیم  .المختلفة التغییر یعالج أنواعو التنوع في التصمیم، لاستكشاف  الحلول تصنیع ُ
  Digital Fabricationأو ) الكمبیوتر بمساعدة التصنیع (CAM إلى النموذج من مباشرة الوثائق استخراج خلال من المعقدة،

 التصمیم وأن یتم3D max  والـ الاتوكاد ببرنامج لواجھاتا القصور الناتج من رسم على یتغلب أن للمصمم وبالتالي یسمح. ]٤[
 التولید عملیة أن Branko Kolarevicوأكد . ]٩[المكونة لھ  بالشفره أو بالكود ولكن بالشكل لیس المباشر التلاعب عبر

   .] ١٠-٨[الشكل  اختیار إلى الشكل المعماري من صنع التصمیم تسببت في إزاحة للشكل الرقمي
 

 تیار منھج التصمیم التولیديأسباب اخ ١-٣
المرغوبة؛ یتبنى  النتائج لاختیار التصمیم؛ وسیلة نفس في التباین وتحقیق فریدة تصمیمات وتتضمن أسباب الاختیار؛ انتاج

ث الفكرة، حی لتوضیح  مثال لاستخدام التصمیم التولیدي في تعدیل أحد أغلفة المباني القائمة٢ویوضح شكل . ]٩ [ًالتغییر تلقائیا
بإضافة واجھة جدیدة إلى الواجھة الأصلیة والتي شیدت  الطاقة مجال في أدائھا لتحسین الدنمارك لجنوب التقنیة تم تجدید الكلیة

 حیث تم إنشاء واجھة  .في سبعینیات القرن الماضي ولم تعد تستوفي متطلبات كفاءة الطاقة وتحتاج إلى تحدیث لمواكبة العصر
 أقل ًمظھرا الواجھة لإعطاء تناوبھا  یتمGRC أنواع مختلفة من وحدات ٧الواجھة الأصلیة من  أمام  Perforatedمثقبة 
 مختلفة  مما بأقطار بالألیاف، ذات فتحات المقواة البیضاء الخرسانة من دینامیكیة وھي سابقة التجھیز، مصنعة وأكثر ًتسلسلا

 على الشمس أشعة تقلیل ووظیفتھا. بداخلھ تدریسھا یتم التي لمبتكرةا العلوم مع ًتماما ًومتسقا ًجذابا ًالمشروع ذا مظھرا جعل
  .]١١ [المعماریة المتطلبات تلبیة مع للطاقة المناسب الآداء یحقق مما ،٪٥٠ بنسبة للمبنى الزجاجي الغلاف
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  عمل التصمیم التولیديإستراتیجیة ٢-٣
 فیتم معالجتھا Inputsمیة التي تتم على مجموعة من المدخلات التصمیم التولیدي ھو نظام قائم على الحسابات الخوارز

ًبواسطة برامج الحاسب الآلي المصممة لھذا الغرض في صورة خطوات ریاضیة منطقیة ومتسلسلة یتم محاكاتھا بصریا وصولا  ً
لتولیدي أنھا  عملیة التصمیم ا Bohnacker, Lazzeroni, Groß and Laub یعرف.]١٢ [إلى النتاج التصمیمي المطلوب

بدائل  تنتج والتي رمز، إلى وتترجم خوارزمیة أو قاعدة على تطبیقھا یتم والتي ، مجردة بسیطة فكرة إلى عملیة دوریة تستند
ّیمكن مما راجعة، تغذیة حلقة عبر النواتج تعود. تصمیمیة لتصمیم معین في صورة مخرجات  تكوین الخوارزمیة إعادة من المصمم ُ

  .           ]٧ [، ٣.التصمیم؛ شكل ونظام المصمم المعلومات بین تبادل على تعتمد ، تكراریة لیةعم فھي. والرمز
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 Generative Design Systemsالإنتاجي  / أنظمة التصمیم التولیدي ٣-٣
 الأخرى النظم عن تختلفتعتبر نماذج أو أنظمة التصمیم الإنتاجیة مرحلة متطورة من تطبیقات الثورة الرقمیة في التصمیم، و

 التصمیم لإنتاج ولیس للتصمیم ُالمنتجة البرامج أو الأدوات ُتنتج لأنھا التصمیمات بل لإنتاج معھا یتعامل لا المصمم أن في
 استغلال خلال من للبناء، قابلة كُفء جدیدة تصمیمات ُتنتج بدورھا التصمیمیة، والتي العملیات إنشاء إلى وتھدف نفسھ،

، ]١٣ [، وتعتمد في تصمیمھا على عملیات حسابیة ینتج عنھا تولید الشكل والتصمیم      الحالیة الصناعیة  والقدراتالحاسبات
 [تعمل باستراتیجیة واحدة رئیسیة اتجاھات أربعة إلى تنقسم GDS ُن نظم التصمیم الإنتاجیةإ،  El-Gewely ذكرت قد و

  .١، كما ھو موضح بالجدول رقم]١٤

 
 الفكرة
Idea 

 

تجرید وتطبیق  

 على

 

/قاعدة   
  خوارزمیـــــة

Rule /  
Algorithm 

 

التكوین والقیم 

 للمحددات 

 

 
 الرمز

Source code 
 

تترجم من خلال 

 البرنامج 

 

 
 المصــــمم

Designer 
 

تعدیل الرمز أو القیم 
 للمحددات

 

إعادة تكوین 
 الخوارزمیة

 
 

 المخرجات
Output 

 

تحكم المصمم في 
 المخرجات

 

  ]٧ [بتصرف من الباحث  ‘ شكل تخطیطي یوضح استراتیجیة عمل التصمیم التولیدي ٣شكل 
 

 ]١١  [مارك،الدن جنوب التقنیة،  إمكانیة استخدام التصمیم التولیدي في تعدیل غلاف مبنى قائم، الكلیة یوضح٢ شكل
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  نظماتجاھات

GDS  
  استراتیجیة النظم  أمثلة النتاج المعماري باستخدام نظم التصمیم التولیدي  مفھوم النظام

ت
الخوارزمیا

  A
lgorithm

s
  

 ذات Formsیسمح ھذا النظام للمصممین باستكشاف ھیئات 
 أكثر Geometrical Patternمعنى ضمن نظم ھندسیة 

كونھا مبنیة ًتعقیدا، وتتمیز البیئات التي یعمل بھا النظام ب
ًریاضیا، حیث یتم تحدید الأسالیب التي یمكن أن یسلكھا 

 استخدام تم وقد. التصمیم عند نمذجتھ، ثم عمل المحاكاة الرقمیة
 بكین الدولي ستاد منھم المباني من العدید تصمیم في ھذا النظام

 .]١٥ [الطائر عش المعروف باسم و

  

قواعد
 

الشكل
  

Shape G
ram

m
ars

 باستخدام تصمیمات إنتاج طریقة بأنھا الشكل قواعد ُتعرف  
 القواعد تصمیم بینھا، ویمكن تفاعلیة فیما وقواعد أولیة أشكال
أن  بالضرورة الرسومات، ولیس أنواع من نوع أي لإنتاج
 .المبرمجون صممھا الذي النحو على المنتجة الرسومات تكون

وھي نوعان؛ قواعد الشكل القیاسیة، وقواعد الشكل متغیرة 
 استخدام تم وقد. ًالقیمة وھي تنتج أشكال أكثرتنوعا من القیاسیة

جناح معرض  منھم المباني من العدید تصمیم في ھذا النظام
Serpentine١٥ [ ، لندن[. 

  

ت
الخوارزمیا

 
الوراثیة

  G
enetic A

lgorithm
s

 صلة ذات التحویل نماذج إحدى أو التكوین أدوات من أداة ھي  
 حلول لتولید وسائل تكامل تحقق لأنھا مشكلة حل بتصمیم
 بشكل تعتمد .البدائل ملاءمة تقییم على التركیز مع التصمیم
 Codes رموز إلى الھندسیة الأشكال تحویل على أساسي

 تسمى Parents آباء بمثابة تعتبر أصلیة أشكال على والحصول
  بینھا التزاوج عملیة ٕواجراء Genotype نمط وراثي

Phenotype  الھندسة في جدیدة كما أشكال على والحصول 
بأشكال عشوائیة ومحددة       ل المكعب المائيامث. الوراثیة

  .]٩  [بدقة

   

نظام
 

لیندنمایر
  L-System
  

 بالاستعاضة معقدة عناصر تعریفل صیاغة إعادة أسلوب ھو
 قواعد من مجموعة بسیطة باستخدام عناصر من بأجزاء عنھا
 ریاضیة كنظریة النظام ھذا بدأ وقد الإنتاج، أو الكتابة إعادة

 ثم الخلایا، متعددة الكائنات نمو حول Lindenmayerللعالم 
النماذج الریاضیة الحسابیة لنمو  بدأ استخدامھا كأساس لوضع

نظم  خلال من صیاغتھا إعادة تم ما سرعان ولكن تاتالنبا
  .]١٥ [ الكتابة  إعادة

  
١. 

تحدید
 

الفكرة
 

المبدئیة
 

بواسطة
 

صمم
الم

.
                                          
٢ .

تحدید
 

مجموعة
 

القواعد
 

الإنتاجیة
 

بواسطة
 

صمم
الم

.  
٣ .

تحویل
 

الفكرة
 

المبدئیة
 

إلى
 

متسلسلة
 

من
 

النماذج
 

بواسطة
 

ب
الحاس

 
الآلي

.
    
٤ .

تحدید
 

قواعد
 

معاییر
 

الاختیار
 

بواسطة
 

صمم
الم

.  
٥. 

تطویر
 

النماذج
.

                             
                                          
٦. 

اختیار
 

النماذج
.  

  التحول المعاصر في مفھوم تصمیم وتشكیل غلاف المبنى باستخدام التصمیم التولیدي  ٤
 المعماریة، الھندسة ممارسة في الھام لدوره ًغلاف المبنى نظرا تصمیم حدث تطور ھائل في الحاضر، الوقت في

ُحیث یعید توجھ التصمیم التولیدي لغلاف المبنى قوة ووضوح الملمس ویحیي  فكر . الرقمیة التقنیات دعم إلى ًجزئیا لكذ ویرجع ُ
 عدد الریاضي للتصمیم التولیدي وقد عزز المنھج. الزخرفة في العمارة، بالإضافة إلى الإبداع في تكوین عناصر الغلاف

 سبیل على .التي تساعد على التكیف بشكل أفضل المسامیة متباینة والمستویات ،المعقدة التركیبات ذات المعماریة الأسطح
أ، أو فكرة أنماط زخرفیة ٣.كما بالشكل" ھاور إروین "لـ )متسلسلة مستمرة(للغایة  المتطورة الشمس واقیات فكرة أنماط المثال،

  .]٥ [ب ٣. مطبوعة على واجھات شفافة، كما بالشكل

  

  .]١٦ [استاد بكین الوطني، الصین،
 

 ]١٧[ ، لندن Serpentineعرض جناح م
 

 .]١٨ [المكعب المائي، بكین 
 

  .]١٩ [المتحف المصري الكبیر، لندن 
 

  . ]١٩- ١٥ ،٩ [الإنتاجي بتصرف من الباحث من / ُیوضح الاتجاھات الرئیسیة لنظم التصمیم التولیدي ١. جدول
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 صمیم الغلاف الخارجي للمبنىاشتراطات ت ١-٤
ھناك مجموعة من الاشتراطات یجب مراعاتھا عند تصمیم غلاف المبنى سواء باستخدام الطرق التقلیدیة أو الطرق الرقمیة 

ًالتصمیم الجید للغلاف مع مراعاة علاقتھ بالعناصر الانشائیة طبقا لطبیعة ووظیفة المبنى، وتفاعل الغلاف مع : الحدیثة وتشمل
طیات البیئیة والانسانیة من الاتصال مع البیئة الخارجیة أو تحقیق الخصوصیة وكذلك الحمایة،والمتطلبات الجمالیة بتوافق المع

تعبیر المبنى عن محتواه ومراعاة الطابع المعماري في البیئة المحیطة إن وجد، اختیار مواد الانشاء والتشطیب الملائمة، معالجة 
 .]٢٢- ٢٠ [ظروف البیئیة والمناخیة الفتحات بما یتناسب مع ال

 مراحل تصمیم غلاف المبنى باستخدام التصمیم التولیدي ٢-٤
تولید عناصر الغلاف وتشمل تعریف ) ٢(تعریف ھندسیة الغلاف، ) ١:  (]٥[یشمل تصمیم الغلاف مجموعة من المراحل

توزیع العناصرالمسئولة عن رسم ) ٣(م، للحصول على تغییرات في الشكل، والحجDistortion type ھندسیتھا، نوع التشویھ 
التشطیب  نوع ینتج تولید الشكل النھائي للغلاف، والذي) ٤(، ودوران العناصر على الغلاف، envelope mappingالخرائط 

 وذلك باستخدام برامج تعتمد على التصمیم التولیدي مثل. النھائي باختیار مواد النھو والألوان لتطبیقھا في عناصر الغلاف
Rhinoceros 3D  الذي یعتمد على الخوارزمیات والمتضمن لبرنامج Grasshopperوھو لغة للبرمجة المرئیة  .  

  
  تصنیف أبعاد عناصر تصمیم الغلاف ٣-٤

  ثمانیة أبعاد لتصنیف عناصر الغلاف یمكن تطویرھا باستخدام التصمیم التولیدي وأنظمتھ وتشمل  Inês Caetanoوقد حدد
 العنصرحیث ھندسیة) ٢(. ، ویقصد بھ التكوین العام لھندسیة الغلاف وما یرمز إلیھ في الخوارزمیة المقابلةالغلاف  ھندسیة) ١(

 الخوارزمیات وصف یجب العناصر، وضع في النظر قبل تحدد ھندسیة الغلاف نوع السطح الذي یتم وضع العناصر علیھ ولكن
الھندسیة وفي كثیر من الحالات یمكن وصفھا بنفس المعادلة الخاصة ُوالمعادلة الریاضیة التي تمثل الأشكال . تشكلھا التي

 صفات العنصر بعدم الانتظام فیھ تغییر یتم التحول، من نوع  ھوElement's Distortion العنصر تشوه) ٣ (.بھندسیة الغلاف
ً وذلك وفقا لزوایا محددة من Zig-Zag لـ مشابھ الأبعاد، أو ثني العنصر ینتج عنھ تشوه بعض طول نتیجة الضغط أو اللف على

) ٨ (السطح ویشمل مواد وألوان الغلاف،) ٧ (.دوران العنصر) ٦ (.العنصر توزیع) ٥ (.العنصر حجم) ٤(. قبل المصمم
 ویعبر عن طبیعة العلاقات بین عناصر الغلاف بطرق مختلفة من خلال معادلات خاصة، وینتج  articulationالغلاف توضیح

 التصنیف ھذا یولد. الصلة ذات الحسابیة الوظائف من مجموعة مع بعد كل یتوافق حیث .شكال النھائیة للغلافعنھ التنوع في الأ
 الخوارزمیات من مجموعة وتنفیذ وبالتالي یمكن تحدید. التعامل مع أجزاء الغلاف یمكن حیث الأبعاد متعددة مساحة

 تصنیف الأبعاد وما یقابلھ من ٥، ویوضح شكل ]٦،٥ [للمبنى مختلفةال الأبعاد احتیاجات تلبي التي الأساسیة والاستراتیجیات
 على ویتم .ُتعبیرات للشكل في التصمیم التولیدي، حیث یظھر أبعاد خلق الشكل النھائي لغلاف مبنى معاصر بالتقنیة الرقمیة

  . للغلاف باستخدام التصمیم التولیديویتضح من التصنیف السابق للأبعاد الإمكانیات التشكیلیة . الحسابي للتفكیر ًوفقا مراحل

  . ] ٦ [یوضح أمثلة  لتولید الأفكار في تصمیم وتشكیل الغلاف باستخدام التصمیم التولیدي،  ٤. شكل

 إروین "نمط المتسلسلة المستمرة  لـ  . أ
  "ھاور

  نیویورك  نمط زخرفي جمالي، لمتجر ب  . ب
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  استخلاص مفردات الاطار النظري ٤-٤
التصمیم والمظھر  تحتاج إعادة تحدیث غلاف مبنى قائم في البدایة إلى دراسة وتحدید الاحتیاجات التي من أجلھا یتم تطویر

  حول Inês Caetanoطویر، وفي ھذا السیاق أوضحت دراسة  الخارجي للمبنى، ومن ثم تحدید العناصر التي تحتاج إلى الت
وضع إطار خوارزمي لتصمیم الواجھة باستخدام التصمیم التولیدي، مجموعة من الاختیارات المختلفة لإمكانیات التشكیل، وذلك 

مكن المصمم من ُ ت،عدُأسفل كل عنصر من عناصر تصنیف أبعاد الغلاف، تتیح للمصمم أكثر من بدیل تصمیمي وفي أكثر من ب
 ، وبالتالي یمكن صیاغة مراحل مقترح خطة تعدیل واعادة تصمیم وتشكیل غلاف مبنى قائم ٥، شكل اختیار من بدائل متعددة

   :بالاستنباط من الدراسة النظریة كما یلي
ر التي سوف  والعناص والمتطلبات واشتراطاتھا ومحدداتھاتحدید الھدف من تحدیث تصمیم الغلاف: المرحلة الأولى •

 . یتم تعدیلھا من مكونات الغلاف الأصلي
 استنباطھا من البعد الثامن من أبعاد تصنیف الغلاف تم التعدیل والاضافة للغلاف وعناصره والتي استراتیجیاتتحدید  •

المبنى واختیار الأنسب طبقا لمتطلبات ، بالبدائل لتشكیلیة الممكنةووضع قائمة مع التحدیث،  التعامل وتحدید أنماط
 .والامكانات المتاحة والسیاق العام

عملیة التصمیم بما تشملھ من خطوات محددة متتالیة، مع الاستفادة من التعبیرات المقابلة لكل عنصر : المرحلة الثانیة •
ات التعدیل طبقا لاحتیاجفي البیئة الرقمیة، والتي یمكن اعتبارھا قائمة یمكن الاختیار منھا لتشكیل كل عنصر، 

 .وصول للبدیل الأمثلوال

  .] ٦ [ یوضح تصنیف أبعاد الغلاف والاختیارات المقابلة في التصمیم التولیدي لكل بعد، ٥.شكل
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في حالة التعدیل بھدف تحسین الكفاءة البیئیة یتم الاختبار في برامج المحاكاة والتعدیل بما : المرحلة الثالثةًوأخیرا  •
  . یناسب حالة الفراغات الداخلیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

سبة للبدائل المستخدمة، أن النمط المسامي والمشكل من طبقات أكثر ونلاحظ من تحلیل المقترح السابق في المرحلة الأولى بالن
ُالبدائل المناسبة للاستخدام مع معظم مكونات الغلاف وذلك لسھولة تنفیذه؛ یغطي مساحات متنوعة دون شرط أو قید لعدم 

ج التصمیمي المتبع، كما أنھ ارتباطھ بمحددات كثیرة تخص الوضع الأصلي للغلاف وھذا یعزز فكرة المرونة الناتجة عن المنھ
والوحدات بینما انحسر دور بعض البدائل مثل الوحدات المصمتة . یرتبط بمعالجة غلاف المبنى وبالتالي تحسین الآداء البیئي

أما النماذج المطبوعة فیمكن تفعیلھا في كل من الجانبیت البیئ والجمالي حیث یمكن . ذات الملامس في الدور الجمالي فقط
  . على الأسطح الشفافة وبالتالي توفیر الظلال وتوزیع أفضل للاضاءةلصقھا

    

 مقترح مدخل لإعادة تشكیل أغلفة المباني القائمة لتحسین كفاءتھا الجمالیة والبیئیة بتحدیث مفردات الغلاف باستخدام الامكنیات التشكیلیة ٦.شكل
  .]لباحثا[للتصمیم التولیدي، 
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  تجربة لإمكانیة تطبیق واستخدام التصمیم التولیدي في تحسین دور غلاف مبنى قائم  ٥
؛ كمعالجة لبعض عناصر غلاف مبنى قائم L-Systemلیندنمایر مثال لقابلیة التطبیق العملي لاستخدام التصمیم التولیدي بنظام 

، وأثرھا على آداء الفراغ الداخلي من حیث الاضاءة )م ١٩٩٦مبنى قسم العمارة، كلیة الھندسة بالمطریة، القاھرة، (بالفعل 
وتكمن المشكلة في عدم كفاءة الاضاءة الطبیعیة في صالات الرسم . الطبیعیة والحمایة من أشعة الشمس لصالات الرسم

مما یجعلھا تحتاج إلى ) أثناء الیوم الدراسي(مس بشكل مباشر في الفترة الصباحیة معرضة لأشعة الش للواجھات الشرقیة لأنھا
  . وسائل حمایة من أشعة الشمس دون التأثیر على الإضاءة

وتھدف التجربة إلى بیان مرونة التصمیم التولیدي في سرعة وسھولة الوصول إلى حل تصمیمي یناسب المشكلة بمساعدة 
ءة الإضاءة الطبیعیة والحمایة من أشعة الشمس المباشرة للفراغ المحدد، بالإضافة إلى تحسین برامج الحاسب؛ لتعزیز كفا

وحدات مضافة لمعالجة عناصر الغلاف تعمل كـستائر حمایة من  بنیة المظھر الجمالي للغلاف باقتراح نموذج جدید لتصمیم
  . والتنفیذ في الواقعممیز یتوافق مع السیاق وقابل للتطبیق تشكیل وذات الأشعة الشمسیة،

 وصف الحالة محل الدراسة ١-٥
وتحدید الموقع حیث یتمیز بمدة . ١٩٩٦تم اختیار قاعة الرسم الشرقیة بمبنى قسم العمارة، كلیة الھندسة بالمطریة، القاھرة، 

ة، أبعاد القاعة على الفناء الرئیسي للكلی) واجھة المدخل(من أیام السنة، المبنى یطل بالواجھة الشرقیة % ٩٥سطوع الشمس 
) م٢.٠٠×م ٣.٨٤( فتحات ، ثلاثة فتحات بمساحة ٤و تشمل عدد .  م٣.٦وارتفاع الدور ) م عرض١٣.٣٢× م طول ٢٠.٦٦(

الموقع العام وعلاقة المبنى بالفراغات المحیطة، وكذلك  ٦ ویوضح شكل ٢م٥.٠٤) م٢.٠٠×م ٢.٥٢(، والفتحة الرابعة ٢م٧.٦٨
والتي تتضمن نباتات تشبھ نبات ) الحدیقة الأمامیة للمدخل(السیاق المحیط بھا  وتصمیمالنمط من حیث الواجھة الشرقیة 

  .كما یشیر الشكل إلى قاعة الرسم المختارة للدراسة على المسقط الأفقي للمبنى. السرخس
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ُلشكل یمكن استنباط أن قیاس شدة وبدراسة ا.  زاویة الشمس في منتصف الیوم للفصول الأربعة، لمدینة القاھرة٧ویوضح شكل 
ُالإضاءة في فصلي الصیف والشتاء قد یعطى صورة تقریبة للقرآت في الربیع والخریف وذلك لتوسط الفصلین؛ كل  من فصلي 

   .الصیف والشتاء من حیث زاویة الارتفاع
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

  

  المبنى محل
    الدراسة

    

  ٠ یوضح الوضع الراھن للموقع العام وشكل غلاف المبنى، والقاعة الشرقیة بالمبنى لقسم العمارة بھندسة المطریة، الباحث٦شكل 

  ف من الباحث بتصر]٢٣[وتظھر زاویة الشمس في منتصف النھار في الفصول الأربعة، . مسار الشمس السنوي للقاھرة ، مصر  ٧ل شك
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  أدوات ومحددات التجربة ٢-٥
 :أدوات التحلیل: ًأولا

  .ي لتوثیق حالة الصالة وتنظیم الفرشالتصویر الفوتوغراف .١
 . لدراسة حالة الصالة من مواد تشطیب وفرش بالإضافة لرفع المقاسات زیارات میدانیة  .٢
 . لاستخراج صورة للموقع العام لیستخدم في التحلیل google earthتطبیق  .٣
 . لبناء الصالة وإدخال نسبة عكس مواد التشطیب للضوءSketchupبرنامج  .٤
 لاختیار وتصمیم النمط المناسب لعناصر Rinocerosالخاص بالتصمیم المتضمن ببرنامج  Grasshopper برنامج  .٥

 .٨، شكل L-Systemلیندنمایر الغلاف بنظام  
 .٩، شكل  للإظھار ودراسات الاضاءة لمحاكاة الفراغ محل الدراسةEnscapeبرنامج  .٦

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : محددات التجربة: ًثانیا
ُتصمیم حیث أنھ یقاس بنسبة خفض الحد الأقصى لشدة الإضاءة ورفع الحد الأدنى حیث تتراوح الإضاءة المثالیة ترتبط بنجاح ال

ُ لوكس قد تشیر إلى احتمال التسبب في حدوث ١٠٠٠وزیادة الحد الأقصى عن .  لوكس١٠٠٠ و٥٠٠لصالات الرسم ما بین 
وكلما قلت المسافة بین الحد الأعلى والأدنى زادت . لصناعیة لوكس یستدعى الاستعانة بالإضاءة ا٥٠٠وھج والانخفاض عن 

ُوتقاس الإضاءة لحالة الدراسة خلال ساعات سطوع . ٍفاعلیة التصمیم، لأنھ یدل على توزیع متساو للإضاءة الطبیعیة في الفراغ
  ً. مساءا١٦:٠٠ًصباحا حتى ٠٨:٠٠الشمس من الیوم الدراسي وذلك من 

 خطوات التجربة  ٣-٥
  المناسب لتعدیل عناصر الغلاف نمط التیار اخ: ًأولا

ُبدراسة النمط التصمیمي للمبنى طبقا لتصنیف أبعاد تصمیم الغلاف والتعبیرات المقابلة في التصمیم التولیدي، یمكن اختیار بدائل  ً
لة الدراسة،  سواء الھندسي أو الطبیعي كنمط یناسب حاGrasshopperالأكواد الكسوریة الأساسیة داخل برنامج التصمیم 

بساط (لتولید شكل )  Sierpinski Triangle Codeكود مثلث سربنیسكي(مستوحى من تصمیم المبنى باستخدام  الھندسي
كود السرخس  (، أوالطبیعي المستوحى من النباتات المحیطة في مدخل المبنى باستخدام ) Sierpinski Carptسربنیسكي

Fern code(أطوار نمو الأنماط ٢.لبادئ حسب فكر المصمم  ثم تكراره، ویوضح  جدول، لتولید الشكل باقتراح شكل ا 
 .  L-Systemلیندنمایر الكسوریة المقترحة باستخدام نظام 

  
 

  النمط الكسوري الطبیعي  النمط الكسوري الھندسي
 
  
  
  

  

 Grasshopperنمو أشكال السرخس في برنامج   Grasshopperنمو أشكال بساط سربنیسكي في برنامج 

  ، بتصرف من الباحث]٢٥،٢٤[قترح لتصمیم معالجات الغلاف ببرنامج التصمیم  أطوار بدائل النمط الكسوري الم٢.جدول

L1 L4 L3 L2 L1 L4 L3 L2 L5 L6 L7 L8 

 استخدام تطبیق انسكیب لمعالجة الفراغ الذي تم إنشاءه في ٩شكل 
 الباحث: اسكتش آب لدراسة توزیع الاضاءة داخل القاعة، المصدر

  

 على  GHفتح برنامج إنشاء نموذج النمط الكسوري ب ٨ شكل
  الباحث: ، المصدرRhinocerosواجھة 
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 بناء النموذج الكسوري بتطبیق واتباع خطوات إنشاء نموذج بساط سربینیسكي على الشاشة، بمساعدة برنامج ّومن ثم 

، بحدوث مجموعة من الانقسامات لوحدات أصغر L-Systemجراسھوبر كآداة لتولیده؛ باختیار الكود المقترح، وتطبیق نظام 
في تكرارالقاعدة وأیة تعدیلات مطلوبة لإنشاء أشكال الأجیال المناسبة في عملیة من نفس النوع بأحجام مختلفة، والتحكم 

  . ُوتمثل حدود الفتحات المتغیرات المطلوب دراستھا للمبنى محل الدراسة. التصمیم
  

  تطبیق النمط المقترح في النموذج التصمیمي: ًثانیا
یتناسب مع الوضع الأصلي، ویحقق متطلبات التصمیم ویشمل تطبیق التعدیل المقترح لتصمیم بعض عناصر الغلاف بما 

بالتوافق مع المعطیات البیئیة للموقع، لتحسین جودة الفراغات الداخلیة من إضاءة طبیعیة وحمایة من الأشعة الشمسیة،  وتحسین 
تبادیل والتوافیق ُ لبناء نموذج المبنى المعدل، وإجراء عملیة الSketchupالمظھر الجمالي، باستخدام برنامج اسكتش أب 

ویتضح تأثیراستخدام . ب١٠أ للوصول إلى البدیل المناسب لحالة الدراسة كما ھو مبین في شكل ١٠للمعالجة المقترحة شكل
 الظل لعبة بواسطة أسفل التشكیل الموجودة المساحة تقنیات التصمیم التولیدي على التشكیل الجدید لعناصر الغلاف في تحریك

 على تنعكس والتي الوحدات المضافة، سطح عبر الصغیرة الفتحات من المعقدة الشبكة بواسطة لضوءا تعدیل عن الناتجة
   .وأرضیة الدور الأخیر للمبنى الواجھة

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :بعد تعدیل التصمیم للفراغ محل الدراسةمحاكاة الإضاءة الطبیعیة : ًثالثا
، لمحاكاة شدة الاضاءة الطبیعیة داخل فراغ Enscape، برنامج انسكیب On screen renderingباستخدام أدوات المحاكاة 

القاعة الشرقیة، بتمثیل المدخلات؛ وھي نموذج الفراغ ومصدر الضوء، ثم بیان تأثیر مخرجات الأشكال على توزیع الاضاءة 
لوصول إلى البدائل الممكنة لتحسین الراحة الطبیعیة داخل الفراغ؛ عند أعلى زاویة لسقوط الشمس بالقاھرة وأقل زاویة، بھدف ا

البصریة في مرحلة التصمیم، ومن ثم اختیار البدیل الأمثل، وذلك بمقارنة القیم الناتجة من البرنامج وتحلیلھا، ومن ثم عملیة 
  . تقییم البدائل
  

 البدیل التصمیمي المقترح . ب

وحدات بساط سربنیسكي للجیل الأول والثاني والثالث . أ
 المستخدمة في التصمیم

ج المقترح ومخرجات برنامج تصمیم المبنى واستخدام أجیال بساط سربنیسكي باستخدام تقنیات التصمیم التولیدي  مراحل إنشاء النموذ١٠شكل 
 الباحث :  الواجھة، السقف، الفتحات، المصدر-لمعالجة عناصر الغلاف 

استخدام النمط 
الكسوري في إضفاء 

مظھر جمالي 
  لمعالجة السقف

   

تغطیة جزء ب للتظلیلح استخدام وحدات الجیل الثاني كمسط
  من السقف كمعالجة لتحسین توزیع الاضاءة والتھویة

   

وحدات من الجیل 
الأول لمعالجة 
وتحسین توزیع 
الاضاءة داخل 
  القاعة الشرقیة

   

وحدات الجیل الثالث بمسطح كامل واجھة 
المكاتب لالقاء الظلال وتحسین كفاءة 
  التھویة والحمایة من الأشعة الشمسیة
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 مناقشة نتائج التجربة  ٤-٥
   لقائمة تصنیف أبعاد الغلاف باستخدام التصمیم التولیديًتحلیل عناصر غلاف المبنى القائم المطورة المقترحة طبقا: ًأولا

ً  أنھ یمكن تطویر عناصر غلاف أي مبنى قائم وذلك طبقا لاحتیاجتھ، مع ملاحظة عدم ٣یتضح من نتیجة التحلیل بجدول  ُ
 وتأثیره في تحسین ًوذلك نظرا لتركیز البحث على جانب تطویر التصمیم والتشكیل. ُتعرض التجربة لبعد تطویر واختیار المواد

ونلاحظ بعد اجراء التعدیل؛ التنوع في التصمیم باستخدام أكثر من جیل لنفس الوحدة . آداء الفراغات الداخلیة للمبنى القائم
  . ١٠ شكل في كما الوظائف طبیعة حسب التصمیم، نفس في الاختلاف الأساسیة وتحقیق

  
  

  مكونات الغلاف المطور للمبنى القائم   أبعاد الغلاف باستخدام التصمیم التولیديًتحلیل تطویر عناصر الغلاف المقترح طبقا لتصنیف
    حائط    أفقي     مستو

    ًحائط وسقف معا    رأسي    اسطواني 
  √  وسقف     مطابق لصورة معینة      كروي 
    مموج 

صر
دوران العن

  

    عشوائي
    فصفو    ذو نتوءات مستدیرة

    أعمدة    قطع ناقص

ف
ھندسیة الغلا

  

    أشكال حرة

1D  

    صفوفبالتبادل أعمدة أو 
    شبكة منتظمة    دائري

    شبكة شطرنجیة    اسطواني

 

 √ فتحة    شبكة تبادلیة    كروي
  √  شبكة كسوریة     بیضاوي

    ثلاثي

2D  

    شبكة مطابقة لصورة ما
    ھرمي 

صر
توزیع العن

  

3D بعادشبكة ثلاثیة الأ    
    خشب  √  رباعي 

    معدن    مستطیل 
   خرسانة    مكعب
    لون واحد     سداسي

صر
ھندسیة العن

  

    أكثر من لون    شریطي

  

  √  عناصر مضافة للتظلیل    لون طبقا للصورة    ملفوف
    مموج

المواد والألوان
  

    عشوائي
  √  مسامي     متشابك

صر
تشوه العن

  

    طبقات    حنيمن
    ملامس بارزة على السطح    ثابت

    الاصطفاف بترتیب معین  √  متزاید
  √  التجاور    متقارب

    شبكي     مطابق لصورة ما

صر
س العن

مقا
  

    عشوائي

ف
ضیح الغلا

تو
ف أو مكونات 

الغلا
  

    نماذج مطبوعة

  

  
   التولیديتقییم آداء الفراغ محل الدراسة بعد تطویروتعدیل تصمیم الفتحات باستخدام التصمیم:   ًثانیا

 قبل وبعد استخدام بدائل أجیال النموذج Luxوذلك بمقارنة حالات الفراغ المختلفة والتي توضح مدى شدة الإضاءة باللوكس 
بالكود الكسوري وذلك خلال الساعات المحددة، واستخدام التحلیل المقارن للقیم الناتجة من برنامج انسكیب بفصلي الصیف 

ُحیث تظھر قیم الحالة الأصلیة باللون ١٢، والحد الأدنى كما بشكل ١١قصى للإضاءة كما بشكل والشتاء، وذلك عند الحد الأ
ُالأصفر، بینما تظھر القیم باللون الأزرق تدرج استخدام الأطوار المختلفة للنموذج المقترح لتصمیم الفتحة، وبمقارنة النتائج 

  :نلاحظ مایلي
ً، تدرج خفض شدة الاضاءة على التوالي بدءا من الجیل الأول ١٢في شكل ًتدرج تأثیر الأجیال المختلفة یظھر جلیا  •

ًوحتى الجیل الثالث الذي كان الأكثر تخفیضا مما یجعلھ الأكثر نجاحا ً . 

  ً تحلیل عناصر غلاف المبنى القائم المطورة المقترحة طبقا لقائمة تصنیف أبعاد الغلاف باستخدام التصمیم التولیدي، الباحث٣ول جد
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أن التأثیر في فصل الصیف أعلى للأجیال الثلاثة؛ فمثلا الجیل الثالث في الساعة العاشرة خفض شدة الإضاءة القصوى  •
وإن لم یدخل الفراغ إلى حیز الراحة البصریة فإن نسبة . ًتقریبا% ٤٧ بنسبة تصل إلى ٤٦٠٠٠ إلى ٨٧٠٠٠من 

ًالتأثیر عالیة خصوصا وإن اقترنت بنتائج الحد الأدنى والتي تأثرت تأثرا طفیفا لتبقى في مساحة الراحة البصریة ً ً.  
ویة الشمس واقتراب زاویة دخول الضوء من ُتأثیر النماذج لم یكن بھذه القوة في فصل الشتاء ما قد یفسر بانخفاض زا •

ًویضعف كذلك في شدة الإضاءة الدنیا صیفا ویتلاشى . أن تكون عمودیة على النمط المستخدم مما یضعف من تأثیره
َولكن بالرجوع إلى تخفیض شدة الإضاءة الدنیا في الصیف، فإن ذاك التأثیر وإن ضعف فإنھ أدخل أكثر . ًالتأثیر شتاء
 .م في حیز الراحة خاصة للجیل الثاني والثالثساعات الیو

  

  
 
 

 
  

  
 
 

 
 

 
 من تباین كبیر في شدة الإضاءة في الحالة الواحدة، فقد تم استخراج ١٢، وشكل ١١ًبناءا على ما تم توضیحھ في شكل  •

حد الأعلى لشدة ُحیث نلاحظ انخفاض نسبة المساحة المتأثرة بال. ١٣صور تبین توزیع الإضاءة من برنامج إنسكیب شكل 
لذلك قد یكون التحسن في . الإضاءة الطبیعیة، وكذلك تلك المتأثرة بالحد الأدنى، بینما نجد شدة إضاءة معظم المساحة متوسطة

 ١٤ُویعزز ھذا التحلیل الصور الفوتوغرافیة من زیارة الموقع كما ھو مبین في شكل . توزیع الإضاءة أفضل مما تبینھ الأرقام
  .حد الأقصى لشدة الإضاءة في مساحة محدودة من الفراغمن انحسار ال

 الحد الأقصى لشدة الإضاءة داخل فراغ القاعة قبل وبعد استخدام بدائل النموذج المقترح لتعدیل تصمیم فتحات القاعة خلال ساعات الدراسة ١١شكل 
 الباحث: لي الصیف والشتاء، المصدربفص

 النموذج المقترح لتعدیل تصمیم فتحات القاعة خلال ساعات الدراسة الحد الأدنى لشدة الإضاءة  داخل فراغ القاعة قبل وبعد استخدام بدائل ١٢شكل 
 الباحث: بفصلي الصیف والشتاء، المصدر
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قیسة تقلیل احتمال الوھج م وإن لم یكن من المحددات ال١٣  من شكلًلاحظ أیضاُی •
في الحالات الثلاث مقارنة بالحالة الأصلیة حیث أن احتمال الوھج یعتمد بنسبة كبیرة 

وقد نجحت النماذج . ة الإضاءة، وزاویة الرؤیة الواحدةبالأساس على الفرق في شد
  .الثلاث في تدریج التباین في شدة الإضاءة كما ھو ملحوظ من الرمز اللوني للشكل

 الدروس والخبرات المستفادة من التجربة ٥-٥
  :ُتشیر نتائج التجربة السابقة إلى

 ًات والتي تقبل التغییر تلقائیا،المرونة في خلق أنماط بنائیة لشكل الفتحات باستخدام الخوارزمی •
الحلول، وبالتالي فرصة الاختیار من  من واسعة لمجموعة جھد وبدون سریع تولید من َّمكن

ًطبقا لوظیفة الفراغ، بالتكامل مع برامج النمذجة للتطبیق على المبنى، ومن ثم  بدائل متعددة
 .اءة الناتجة عن البدائل المختلفةاختبار النتائج باستخدام برامج المحاكاة لتأثیر أشكال الاض

َیمكن النمط الكسوري •  من حل بعض مشكلات المباني القائمة، بشكل  أحد أنماط السطح الشبكيُ
تضمین اختیار خصائص مواد تقترب المعاییر القیاسیة ویمكن تحسین النتائج بمرن وحلول 

 .ضاءة الطبیعیة في الفراغ كفاءة توزیع الاتعزز منمناسبة واختبارھا، بحیث شبھ شفافة تزجیج 
 

ًلفراغ محل الدراسة طبقا للبدائل المستخدمة في تصمیم الفتحة خلال ساعات الیوم  داخل االإضاءة من برنامج إنسكیب  یوضح توزیع١٣شكل 
 الباحث :  ، المصدر في فصل الصیفالدراسي

Original unit  
 

1st Generation  
 

2nd Generation  
 

3ed Generation  
 

الإضاءة المباشرة داخل  ١٤شكل 
، فراغ القاعة الشرقیة للمبنى

 الباحث : المصدر
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 النتائج والتوصیات ٦
  :الخلاصة ١-٦
أنھ یمكن الاعتماد على التصمیم التوالدي كآداة مستحدثة لإیجاد حل سریع لبعض مشكلات تصمیم أغلفة المباني القائمة،  •

میم التولیدي كمدخل مكن استخدام التصیوأنھ . ًمحققا توجھات بدیلة تختلف عن الطرق التقلیدیة للوصول إلى نتائج ایجابیة
 .المرغوبة النتائج لاختیار والاختلاف التنوع خلقو ،لتطویر أغلفة المباني القائمة حیث یعتبر آداة للتكیف والتطور

 التي الممكنة المتنوعة الأشكال بین من للشكل المعماري اختیار ثم الشكل، تولید على یعتمد  للنموذج التولیدي المنطق أن •
 الإمكانات بسبب جدیدة قیم ویولد الناتج، والشكل المعماري التفكیر في جدیدة افاق فتح إلى یؤدي مما .البرنامج ینتجھا

 .المعماریة للسطوح المغطیة الانماط في المتنوعة
مكن من إعطاء مظھر جمالي مرموق یتوافق مع المتطلبات المعماریة ویحقق القیم ُأنھ یأنھ من ممیزات التصمیم التولیدي   •

  .، التآلف حیث ارتباط الخصائص الشكلیة للنتاج التنوع ضمن الوحدة، كالتفردالتشكیلیة، لیةالجما
  : التوصیات ٢-٦
 على استخدام التكنولوجیا الرقمیة للتصمیم ًوضع استراتیجیة لتحسین ورفع كفاءة أغلفة المباني القائمة اعتماداضرورة  •

للتعامل مع السلبیات الناتجة عن عدم كفاءة جدید   ووضع فكر،ئیةتفاعل المصمم مع المتغیرات البی، مع أھمیة التولیدي
 .الوظیفيغلاف المبنى وتحقیق دوره 

 الغیر كفوءة، وذلك لزیادة العمر الافتراضي للمبنى وتحسین جودة المباني القائمةتطویر أغلفة میة ھضرورة التوعیة بأ •
دعم مناھج الفكر الابداعي لعملیات إعادة احیاء وتجدید أغلفة و .البیئة الداخلیة والعدید من المزایا البیئیة والاقتصادیة

 ویمكن دعم ذلك من خلال المدخل المقترح في البحث للتعامل مع مشكلات أغلفة المباني القائمة بما یتلائم مع السیاق الحالي
 .المباني القائمة

 .  الغلاف في الدراسات اللاحقةالطریقة لتحسین آداء ھذه وظیفة من كجزء المواد، خصائص تضمین مراعاة •
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