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ABSTRACT 
Strategies of bio mimicry are considered one of the most modern and vital trends, which 
affecting the architectural thinking and have an effective role in increasing the building 
efficiency towards its surrounding environment. Nature has been and remained the source of 
systems and processes. Due to its rules and principles, it could preserve the ecosystem 
through which design solutions could be drawn. Such solutions are more capable than 
humans, and the design thinking which combines biology and architecture and creating 
integration between building and nature is called science of bio mimicry. Such phenomenon 
has assisted the architectural applications on generating sustainable shapes that are more 
balanced to the surrounding environment, however some of these applications are superficial 
and depended on simulation of living shapes with ignoring the biological relationship between 
such shapes with their environment. Consequently, the research dilemma is represented in not 
utilizing, implicitly and in depth, from natural science in preparing architectural designs 
whether such science is physical or biology of the ecosystems for living organism and their 
principles that ensuring its internal cohesion, which in turn adapting with the environmental 
changes surrounding. Therefore, the study highlights the significance of studying the 
strategies and principles of bio mimicry, and utilized them and thus it is possible to create 
innovative design solutions to achieve more sustainable ecological balance. By studying the 
simulation techniques and highlight at certain applications utilized by at design works, the 
research has emphasized the importance of the integration of biology with nature, and this 
attitude of understanding such ecological systems could lead to developing a methodology for 
a sustainable ecological design, of which the environmental biology shall become a vital 
element integrated with ecological design systems.  
KEYWORDS: Bio mimicry, Building efficiency, the Ecological System, Biology,  

                                   Integration, Architectural Applications, Nature Science,  
                                   Environmental Balance, Sustainability. 
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   الملخص

ي تؤثر على الفكر المعماري ولھا دور مؤثر في زیادة تعتبر استراتیجیات محاكاة الطبیعة أحد الاتجاھات الحدیثة الحیویة الت
فالطبیعة كانت و ما تزال ھي مصدر الأنظمة و العملیات ولدیھا قوانینھا ومبادئھا التي .كفاءة المبنى تجاه البیئة الموجود بھا 

ى قدرات الانسان تحافظ على النظام البیئي ویمكن من خلالھا استخلاص الحلول التصمیمیة التي تتفوق في قدرتھا عل
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.  ي و الطبیعة بعلم محاكاة الطبیعة الذي یجمع بین علم الأحیاء و العمارة ویحقق التكامل بین المبنيویسمى الفكر التصمیم،
 أن بعض ھذه إلاوقد ساعدت ھذه الظاھرة  في التطبیقات المعماریة علي تولید اشكال مستدامة اكثر اتزانا  بالبیئة المحیطة 

طحیھ ومعتمده  على تقلید الاشكال الحیھ متجاھلھ العلاقة  البیولوجیة التي تربط تلك  الاشكال ببیئتھا ومن ھنا التطبیقات س
تمثلت مشكلھ البحث في عدم الاستفادة بشكل ضمني و متعمق من العلوم الطبیعیة في التصمیمات المعماریة سواء كانت ھذه 

 للكائنات الحیھ وما تتمیز بھ من اسس تؤمن تماسكھا الداخلي و الایكولوجیةلنظم العلوم مادیة او علوم الأحیاء المتمثلة في ا
ولذلك یھدف البحث الى اھمیھ دراسة استراتیجیات المحاكاة الطبیعیة ،تنسجم بدورھا مع التغیرات البیئیة المحیطة بھا 

 الخروج بمجموعھ من الافكار و التشكیلات ومبادئھا والاستفادة منھا ودمجھا في مشاریع الطلبة المعماریین مما یؤدي الى
وقد توصل ،المعماریة الغیر مسبوقة ومن ثم یمكن التوصل الى حلول تصمیمھ مبتكره تحقق توازن بیئي أكثر استدامة  

 الضوء على بعض التطبیقات التي تستفید في اعمال التصمیم من تلازم وإلقاءالبحث من خلال دراسة تقنیات المحاكاة 
 یمكن ان یؤدي الى تطویر منھجا للتصمیم البیئي الإیكولوجیة مع الطبیعة حیث أن ھذا الاتجاه من فھم تلك النظم اجیالبیولو

  .المستدام تصبح فیھا علوم الاحیاء البیئیة عنصرا حیویا ومتكامل مع نظم التصمیم البیئي 
  
  ، التطبیقات المعماریة ، التكامل ، علم الأحیاء ، ئي النظام البی، كفاءة المبني ،   محاكاة الطبیعة: مفتاحیھ الكلمات ال

  .الاستدامة، توازن بیئي ،  العلوم الطبیعیة                         
  

  مقدمھ-١
ظھرت عماره المحاكاة الطبیعیة كأحد الاتجاھات الحدیثة للفكر المعماري الذي یھتم بالعلاقة بین المبنى وبیئتھ سواء كانت 

عة ویظھر ھذا الاتجاه في ایجاد حلول لمشاكل تصمیمیھ عن طریق تقلید للأشكال الموجودة بالطبیعة طبیعیة أو مصنو
كما تعتبر ایضا مؤشر لنظم عمل ، ووظائفھا ونظمھا البیئیة على نحو یواجھ تحدیات التصمیم باستدامة وبفاعلیھ اكثر 

وتؤدي ھذه الإلھامات الي ، تكره ومستدامة وصحیة الطبیعة ومن ثم فھي أداه یمكن الاستلھام منھا لوضع تصمیمات مب
 من المحاكاة الطبیعیة كوسیلة لتحقیق اكبر الحقیقة نعرف الاستفادة وحني، استراتیجیات جدیدة تحقق اھداف بیئیة محدده 

ھذه  ھامھ في السیاق المعماري یجب ان نعرف مبادئ وأساسیات وكإستراتیجیةقدر من الاستدامة في البیئة المبنیة 
واكتشاف الطبیعة لیست ھي ، الاستراتیجیة حیث ان الكثیر من الدراسات تھتم بشكل كبیر بإمكانیاتھا لزیادة الاستدامة 

كما ان ، قضیتنا فالتوجھ لاختراع منتج یتلاءم مع النظام البیئي ھو الدلیل علي تطبیق المحاكاة الطبیعیة بصوره فعلیھ 
 والتأمل لسلوكھ في الحیاة  والنظام البیئي ةتصمیمیكائن الذي ندرسھ بل ھي تقلید لمبادئ المحاكاة لا تعني اعاده اختراع ال

ویمكن القول ان التطور الحاصل في الطبیعة سواء في كائناتھا وأنظمتھا البیئیة یمكن ان یكون خلفیھ . الذي یعیش فیھ 
  .تقوم بھا برامج الكمبیوتر ومصدر واعد في مجال التصمیمات المعماریة وذلك بفضل المحاكاة التي 

  :مشكلھ البحث 
تظھر اشكالیھ البحث في امكانیھ الاستفادة من مبادئ وأفكار عماره المحاكاة الطبیعیة كأحد الاتجاھات الحدیثة وكنھج 

  .لتطویر العمارة المستدامة وفي أسس تصمیم المباني المعاصرة 
  و المحاور التي تقوم علیھا كاداه لتحقیق الاستدامة عدم وضوح استراتیجیات عماره المحاكاة الطبیعیة - 
  اختلاف رؤى المعماریون وتوجھاتھم كل حسب رؤیتھ وفھمھ   لمبادئ المحاكاة الطبیعیة -
الأسس التي تؤمن التماسك الداخلي في الكائنات الحیھ التي عاصرت التقلبات بكل فساوتھا و كیفیھ الاستفادة من فلسفھ -

  .موغلة في القدم جوابا طبیعیا للحمایة و التأقلم و حققت توازنا داخلیا ثابتا في كل الاحوالاوجدت خلال مراحل 
  :أھداف البحث 

  . زیادة مفھوم الاستدامة في التصمیمات البیئیة من خلال اتجاه المحاكاة الطبیعیة كأداة للتطویر -
ت البیولوجیة التي یمكن تطبیقھا من اجل حلول القاء الضوء علي تطبیقات محاكاة الطبیعة واستخلاص الاستراتیجیا-

  .تصمیمیة مبتكرة في مجالات التصمیم و العمارة 
دراسة تحلیلیة لبعض مشاریع طلبھ معماریین تحاكي نماذج من الطبیعة وتستخدم استراتیجیات مستوحاة من ھذه النماذج  -

  .و سلوكھا مع بیئتھا 
  :منھج البحث

لتحلیلي لدراسة وتحلیل استراتیجیات المحاكاة الطبیعیة لتحقیق الاستدامة في مجال التصمیم انتھج البحث المنھج الوصفي ا
  .المعماري من خلال التعرف على الحلول المعماریة والتصمیمات التي استفادت من مبادئ وأفكار المحاكاة الطبیعیة 

  :المفھوم العام للمحاكاة -٢
حقیقي أو عملیھ واقعیة وھي تتضمن بصفة عامة بعض الخصائص الأساسیة المحاكاة ھي عملیھ تقلید لشيء أو ظرف ما 

 نماذج النظم محاكاةلسلوكیات النظام المادي ویستخدم في العدید من السیاقات المھمة التي تخدم الانسان حیث تتضمن 
 ومحاكاتھا ھو دراسة الطبیعة وعملیة تقلید الطبیعة. الطبیعیة و الإنسانیة لتوسیع المدارك و الفھم حول وظائف تلك النظم 

في النماذج و النظم و العملیات حتى تستلھم منھا ما یحل مشاكل الانسان ویمكن ان یكون تقلید مستوى مستلھم بیولوجیا وھو 
  . Bio mimicما یطلق علیھ 

ء و العلوم الھندسیة و علم  الطبیعة  یجمع بین العدید من العلوم التطبیقیة كالفیزیاء و الكیمیامحاكاةویمكن القول ان علم 
كما یعرف علم محاكاة الطبیعة ، الأحیاء بشكل خاص فھو یعتبر تطبیق مباشر وعلم یقلد من الطبیعة الحیھ ویستلھم منھا 
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 وعملیاتھا وعناصرھا لكي تناقش من قبل البشر و تعالج بالأحیاء من اجل مشاكل وأنظمتھا اختیار للطبیعة ولنماذجھا بأنھ
 العلم الذي یدرس البیئة و الأفعال الموجودة في الأنظمة البیئیة بھدف وضع تصمیمات بأنھا یعرف ایضا كم، بشریھ 

  .متوازنة مع البیئة
  
  :لمحھ تاریخیھ -٣

 وخاصة، فان فكره محاكاة الطبیعة او الاستلھام منھا ترجع الى بدایة الخلق ، اذا كان مصطلح محاكاة الطبیعة جدید نسبیا 
فقد أدرج ، ندسة المعماریة حیث استطاع المعماري ان یدمج العناصر الموجودة بالطبیعة في تصمیماتھ في مجال الھ

وكذلك صناعھ وحرفھ الارابیسك ، الاغریق و الرومان زخارف طبیعیة في التصمیم مثل الأعمدة المستوحاة من الأشجار 
الطبیعة ویظھر ذلك في الأعمدة الفرعونیة المستوحاة من  محاكاةكما استطاع قدماء المصریین ، مستلھمھ من نباتات الأشنث

  ) . ١(زھره اللوتس شكل 
 من الكائنات الحیھ المحیطة بھ واعتبرھا نماذج مثالیھ من الحیاةلقد تعلم الانسان في جمیع الثقافات المختلفة كیفیھ البقاء على 

 الفنیة من الطبیعة ویظھر ذلك وأعمالھ یستوحى تصمیماتھ فقد كان لیونارد دافنشي اول مصمم. التوازن المتناسق مع البیئة 
في رسوماتھ التي تظھر فیھا افكار عن الطیران الشراعي مستوحى من الطیور و الطریقة التي یوازنون بھا انفسھم 

ثیر من وغیرھم الك، ثم اعقبھم الاخوان رایت في عمل تطبیقي لنموذج طائره مستلھم من شكل الطیور ، بأجنحتھم وذیلھم 
 التقلید وأصبح الطبیعة محاكاةوتطورت علوم . الفنانین و الفلاسفة الذین اعتمدوا على الافكار المستلھمة من الطبیعة 

الاحیائي و المیكانیكا الجزیئیة و العلوم الھندسیة و الریاضیة معروفھ في مجال الھندسة المعماریة  في اواخر الستینیات من 
ملعب بكین  الآونة الأخیرة والتي ظھرت في مشروع حتىفي العدید من المشاریع المعماریة القرن العشرین وظھر ذلك 

الألعاب الأولمبیة  فيوھو الاستاد الذي احتضن الفعالیات الرئیسة ) ٢(، شكلالطائرعش  ًوالمعروف أیضا باسم الوطني
   ]٥[. في العاصمة الصینیة ٢٠٠٨الصیفیة 

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  : الطبیعة محاكاةاستراتیجیات -٤
وقد .  الطبیعة من عده مناھج تعتمد على الاشكال والمفاھیم و المبادئ الطبیعیة التي تشكلھا محاكاةیات تتألف استراتیج

وحاول خلق حلول معماریھ ، تعامل المعماري مع الطبیعة كمصدر للاستلھام واستغلال مصادرھا المتجددة من الطاقة 
 الطبیعة قد تكون في محاكاةویمكن القول ان ، ع الطبیعیة  حقیقیھ معلافھ ترتكز على المظھر و الجوھر وتعبر عن متنوعة

  .الاشكال الغیر حیھ او تكون في الاشكال الحیھ 
  محاكاة الطبیعة الغیر حیة -١-٤

تعتبر الأشكال الغیر حیھ في الطبیعة مصدرا ملھما للإنسان على مر العصور فعلى سبیل المثال اشكال البلورات الثلجیة و 
 أنماطھا و التي تستند في شكلھا على الشكل السداسي و ھو ما دفع الكثیر من المعماریین الى استلھام التنوع المذھل في

كذلك ھناك الجبال و الكثبان الرملیة في الصحراء ، اعمالھم التصمیمیة من تكویناتھا الثلجیة والتي تبلغ حوالي الفي شكل 
 ویكون مقطعھا الافقي صغیر اما في الاسفل فتكون الاحمال ثقیلة حیث تأخذ شكلھا بحیث تكون في الأعلى  الاحمال صغیرة

  ]٢[. وبالتالي یكون مقطعھا الافقي كبیر وكذلك القوى المتوازنة في الشكل الھرمي 
  محاكاة الطبیعة الحیة -٢-٤

طلح مشتق  وھذا المص Bio mimicry وتقلید جمیع الاشكال الحیھ ذات الطبیعة العضویة وھو ما یسمى محاكاةوتعني 
 وتعني المحاكاة او التقلید حیث  Mimicry في اللغة الإغریقیة وكلمھالحیاة وتعني Bioبالأساس من مجموع كلمتین الاولى 

 من مستوحاةیوضح نماذج بناء قدیما ) ١(شكل 
 الكائنات الحیھ المحیطة

ًویعرف أیضا  ملعب بكین الوطنيیوضح ) ٢(شكل 
 عش الطائر باسم
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ویقدم لنا ھذا الحقل ، یعرف البیولوجیین الشكل العضوي بانھ محصلھ تفاعل القوى الداخلیة و الخارجیة بصوره متوازنة 
مكن من خلال تقلیدھا حل المشاكل التصمیمیة  ولا سیما الأفكار المستلھمة من الكائنات أو  یحنيافضل الأفكار الطبیعیة 

  ]٣ [ .الایكولوجیةالنظم 
وعلي النقیض تماما فان التصامیم الھندسیة من صنع الانسان و التي تتطلب تكرار دقیق في طبیعة عملھا فان الكائنات الحیة 

لشكل الأمثل مع امتلاك القدرة على التعرف و التمییز لكل عضو من الاعضاء التي سیكون لھا المقدرة على أداء عملھا با
كما ان تلك الكائنات لھا قدره على التطور عبر السنین وقدمت حلول اكثر فعالیة مقارنھ ، تمتلك نفس النوع البیولوجي 

ال الحیوانات و النبات و الحشرات حیث  وتشمل الطبیعة الحیة جمیع الكائنات العضویة كأشكالإنسانبالحلول المقدمة من 
تتمیز تلك الكائنات بظاھرة النمو مما یعطیھا اشكال مختلفة متعددة المظھر ومما یمیز ایضا النبات ھو استقلالیھ الاجزاء 

 اما ،كما ان الاجزاء المقطوعة بإمكانھ النمو مره اخرى ، المكونة لھ حیث ان اقتطاع جزء منھ لا یؤثر على بقیھ اجزاءه 
الشكل في الحیوان فھو اكثر تعقیدا من النبات حیث ان شكلھ لا یمكن ارجاعھ الى نمط بدائي وذلك لتعددیھ اشكال الحیاه فیھ 

، ویمكن تصنیف مظاھر شكل الحیوان الى ثلاثة مفاھیم ھي الاختفاء و التنكر و الاعلان ، بالإضافة الى التعددیة المظھریة 
  ]٩ [.لحیوانات متمیز بخصائص معینھ تمكنھ من التكیف مع البیئة التي یعیش فیھا ویعتبر كل نوع من أنواع ا

  بیئیة الكائنات الحیة -٥
ان دراسة علم البیئة الخاص بالكائنات الحیھ یمكن ان یكون مصدرا للمعرفة و الالھام لحلول معماریة جدیده ومتطورة حیث 

 الطبیعة الحیھ التي تختص بدراسة الأحیاء البیولوجي ویعني ھذا العلم ةمحاكام لیعتبر علم البیئة من العلوم الھامھ في ع
بدراسة توزیع ووفره الكائنات الحیة وتفاعلھا مع بیئتھا بالإضافة الى الكائنات الحیة الاخرى و العوامل الحیویة التي 

اعلات التي تجري بین الكائنات الحیة  ویصعب دراسة ھذه الأنظمة البیولوجیة بسبب التباین الكبیر في التفببیئتھاتشاركھا 
 .المختلفة و حتى الكائنات الدقیقة كالبكتیریا یمكن ان تستجیب لبیئتھا بقدر ما یستجیب الاسد الباحث عن طعامھ في السافانا 

]٤[  
ظ بجو داخلي فالنبات یحتف، تعتبر الاسس التي تؤمن التماسك الداخلي في الكائنات الحیھ من اھم الاسس التي یجب معرفتھا 

تنسجم عناصره في تكوین مرن یتجاوب مع كل تغیر مفاجئ في المناخ ففي المناطق التي یندر فیھا ساعات الشمس یعمل 
وقد استفاد المعماري ، النبات على توزیع وبسط أوراقھ بشكل یؤمن اصطیاده لأشعة الشمس و بالكمیات التي یقبلھا النبات 

 في المناطق الباردة حیث صمم الشقق السكنیة بحیث تكون موزعة تماما بشكل وخاصة من ھذه الصورة في حلول معماریھ
و من الحلول التي یتخذھا النبات في المناطق الجافة ھو اتخاذه للشكل الكروي حتى یؤمن بذلك رطوبة داخلیة ، حلزوني 

یم البناء بأشكال كرویة في المناطق تخفف من تبحر الماء النادر و ھو ما یمكن للمعماري الاستفادة منة عن طریق تصم
ومن الوسائل الاخرى التي یتبعھا النبات كلما اشتدت الحرارة ھي تضییق الخلایا الورقیة وھو ما یمكن  ،)٣(شكل  .الجافة

  ].٨ . [حرارة كاسرات الشمس في الجھة الاشد كثافةان یتبعھ المعماري في تصمیم المباني فیزید من 
ي النبات ھو اتخاذ اوراقھا اشكال و مقاسات مختلفة تتناسب مع توزع الحرارة و الرطوبة و ومن الخصائص الھامة ف

 حیث تكون في الضوء غلیظة و في الظل نحیفة و ذات سطح اوسع كما الاوراق في اعلى النبات تكون اصغر و الضوء
كن لھ ان یجعل سطح البناء اصغر في ھل یم، شكلھا ابسط وعلى ضوء ھذا یمكن للمعماري الاستفادة من ھذا في العمارة 

ان المعماري بما توفرت لدیة من ، المناطق الحارة حتى یقلل النفاذ الحراري و یحقق العكس عندما یكون الجو باردا ؟
وسائل تكنولوجیة حتى الان لم یستطع التحكم في تغییر مساحة الزجاج في الفصول المختلفة او تصمیم كتلة عامة للبناء 

  .لة للتأثیرات المناخیة المختلفة خلال السنة او الیوم الواحدتكون محص
وھو علم یھتم بتطور ، سیما الحیوانات الاجتماعیة لوجیا او علم السلوك الحیواني لاومن الأھمیة ایضا دراسة علم الایثو

ري بأفاق واسعة في علم  حیث یمكن ان یمد المعما]١٨[. . السلوك ومفھوم السلوك من وجھھ نظر نظریھ الانتقاء الطبیعي
 ومن الأمثلة الھامھ للمشاریع التي تستفید البناء ویصبح اكثر تحكما في البناء بدرجة تشبھ الى حد ما التحكم الحي مع البیئة

) Santiago Calatravas(من السلوك الحیواني مشروع متحف میلووكي للفنون من تصمیم المعماري سانتیاغو كالاترافا 
  ) .٤( حركھ الطیران للطائر شكل و المستوحى من

  

الصورة على الیمین توضح مقترح تصمیم فیلا سكنیھ من ثلاثة طوابق ) ٣(شكل 
ید للشمس اما الصورة للمعماري بورتوفیز تتوزع فیھ الشقق حلزونیا لتؤمن تعرض ج

 تصمیم المعماري لیبیدوف توضح التحكم الاوتوماتیكي سیاجیھ لقریةعلى الیسار 
 بالحرارة حیث تتغیر فیھ أشكال الفتحات حسب شدة اضاءة الشمس و حرارتھا

،  ھیكل متحف میلووكي على شكل أجنحة) ٤(شكل 
 النھاریفتح خلال  )ft 217=) m٦٦,١٤١٦. الجناح طول

ھذه الأجنحة أصبحت . ویتقوس في اللیل وأثناء العواصف
  رمز لمدینة میلووكي
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 دینامیكیة التوازن الداخلي -٦

و ، ففي الطبیعة نرى ھذا التغیر یحدث كنتیجة لرد فعل التأثیرات الخارجیة المتغیرة ، ویقصد بذلك التغیر الدائم في الشكل 
ھار التي تنكمش على نفسھا لیلال و تتفتح یمكن ان نلاحظ  ذلك في الازھار التي تتفتح اوراقھا مع حركة الشمس  و في الاز

مع طلوع الشمس ان ھذه الدینامیكیة التي تتبعھا تغیرات الشكل الحي لیست غریبة عن العمارة الحدیثة في تحقیق الحمایة 
  .بشكل حي و حسب تغیرات الطقس و لكن تبقى امكانیة الكائن الحي اكبر

فقد توصل العلماء ،وماتیكي في الطبیعة التي تزودنا ببعض الافكار المعماریة  ان ھناك  الكثیر من الامثلة عن التنظیم الاوت
و یصل التوازن الداخلي في . الى وجود ما یشبھ الجھاز الھضمي للنبات یتجاوب مع الانفعالات و التأثیرات الفیزیائیة 

لعوامل المحیطة فنجدھا تحتفظ بقسم من النبات ذروتھ في بعض النباتات التي تخلق حولھا جوا مناخیا معتدلا مھما كانت ا
  ]٤ [.الماء في قعر اوراقھا التي تشبھ الكاس و تبخر جزء منة كلما ازداد الجفاف 

ومن الحلول المعماریة التي اخذت من دینامیكیة النبات مثالا في یوغسلافیا تم عمل سقف على ھیئة الزھرة تتحرك اوراقھا 
كذلك ھناك بعض الاقتراحات التي تؤمن دینامیكیة تغیر . لتغیرات الحرارة المحیطةالى اعلى و اسفل اوتوماتیكیا طبقا 

الشكل كما في المباني الحدیثة التي تعتمد على الھواء المضغوط في تصمیمھا حیث تصغر فیھا النوافذ عندما تشتد الحرارة 
  .و و تكبر في الجو البارد 

  
  مفھوم الاستدامة بمحاكاة الطبیعة -٧

 ھدف الاستدامة فقط علي العنایة بكل ما من شأنھ تأمین سلامھ البیئة ومواردھا لنا وللأجیال القادمة بمحاكاة النظم لا یقتصر
وإنما یمتد ھذا الھدف لیشمل الاھتمام بوسائل الحفاظ على ھذه السلامة لتوفیر المحیط الصحي للإنسان بھدف ، الطبیعیة 

  ]١٩ [.یا ھي مصدر ھذه الوسائل الحفاظ على انسانیتھ واعتبار التكنولوج
وللوصول الى تصمیم یحاكي الطبیعة في اطار مفھوم الاستدامة وبعدھا البیئي لابد من التكامل التام بین العمارة وكل 
التخصصات الھندسیة المكملة بالإضافة الى كل القیم الجمالیة والتناسب و التركیب و الظل و الدراسات المكملة من مختلف 

  ]٧[.  البیئیة و الاقتصادیة و البیئیة وذلك باستخدام احدث التقنیات و التكنولوجیا الحدیثةالنواحي
  
  مفھوم التصمیم البیئي المستدام بمحاكاة الطبیعة -٨

 من الحیاةیعكس مفھوم التصمیم الایكولوجي طبیعة تطور التصمیم البیئي بما یشمل العوامل البیئیة بما في ذلك نماذج دوره 
 عمل كإطار الطبیعیة الإیكولوجیةدفق الطاقة و المواد كما یأتي ایضا بمفھوم محاكاة النماذج المستمدة من النظم خلال ت

  ]١ [.لتصور القضایا البیئیة و التقنیة
 الطبیعة فھي اداة و استراتیجیة لتحقیق الاستدامة العمرانیة من خلال ایجاد حلول لمشاكل تصمیمیة عن محاكاةاما عملیھ 

 عملھا وآلیةق المحاكاة ویتم ذلك من خلال عملیھ تقلید للكائنات و الاشكال الموجودة بالطبیعة ومحاكاة نماذجھا طری
  ]١٥[. .ووظائفھا ونظمھا البیئیة 

والعلاقة بین الكائنات الحیھ في بیئتھا تكمل بعضھا بعضا من خلال تدفق المادة و الطاقة بین العناصر ضمن البیئة كأساس 
، وفي ھذا السیاق یظھر مفھوم محاكاة الطبیعة المستمد من العلوم البیئیة ،  ضمن السیاق المكاني المحیط بھا لوجودھا

  ]٥ [.فالمباني ینظر الیھا كنظم تستخدم الموارد التي یستحسن اعاده تدویرھا
  
  المداخل الفكریة لمحاكاة الطبیعة -٩

العلم "حیث عرفت محاكاة الطبیعة فیھ على انھا ، " تقلید الطبیعة"  كتاب١٩٩٧ في  (Benyus) جانین الكاتبة قدمت 
رح تقت و،ومن ثم یقلد أو یأخذ الإلھام من ھذه التصامیم والعملیات لحل مشاكل الإنسان " الجدید الذي یدرس نماذج الطبیعة 

حیث یشیر المستوى ، الكائن الحي وسلوكیاتھ و النظام البیئي : لمحاكاة الطبیعة العمل على ثلاثة مستویات   یمكنالكاتبة أنھ
الى كائن حي معین مثل النبات او الحیوان حیث یمكن ان تشمل المحاكاة جزء من الكائن ) مستوي الكائن الحي( الاول 

أما المستوى الثالث ، فیشیر الي كیفیھ عمل الكائن الحي ) محاكاة السلوك( لمستوى الثاني اما ا، الحي او الكائن الحي كلھ 
فان داخل ھذا ) Maibritt Pedersen(فھو محاكاة للنظم الایكولوجیة بأكملھا و المبادئ التي تحكمھا وعلى حسب تصنیف 

، ) المادة( من ماذا یصنع ، ) الشكل(عة من حیث فقد یكون التصمیم المحاكي للطبی، التصنیف خمسھ ابعاد ممكنة للتقلید 
  ]١٠ [) .الوظیفة(وما یستطیع القیام بھ ، ) العملیة( وكیف یعمل ) الانشاء( طریقة بناءه ،

  محاكاة شكل النموذج الاصلي : اولا 
 ولكن على حسب وفیھ یستلھم المعماري التصمیم من النموذج المراد تقلیده  وتكون الاستعارة من حیث الشكل والكیفیة

قواعد تصمیم المنتج نفسھ حیث تستغل الطبیعة للاستلھام ولكن بصوره مختلفة من حیث المقیاس على حسب الظروف 
  ]١١[. البیئیة و المناخیة

 برجولة مصممھ ومستوحاة من شكل الاشجار والغرض من ھذا التصمیم ھو التقاط صور الحیوانات مع توفیر :١ مثال
  ) . ٥(لصور شكل الحمایة لملتقطي ا
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 الاصطناعیة  ذات القباب المصممة و الإحیائیة مشروع عدن في كورنوال بإنجلترا عبارة عن سلسلھ من المناطق :٢مثال 
المستوحاة من فقاعات الصابون حیث تم بناء تلك الفقاعات الجیوسیدیھ وملأھا بغاز الأثیلین وھي ماده خفیفة وقویھ اقل في 

  ) .٦(الوزن من الھواء شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   مركز بكین الوطني للألعاب المائیة: ٣مثال 
ً والمعروفة أیضا رسمیا باسم  ًNational Aquatics Centre  ،[ والمعروفة بالعامیة باسمWater Cube  ھو مركز ،

لألعاب الأولمبیة الصیفیة للألعاب المائیة تم بناؤه بجانب ملعب بكین الوطني في الأولمبیة الخضراء لمسابقات السباحة في ا
ًعلى الرغم من الاسم المستعار ، إلا أن المبنى لیس مكعبا حقیقیا ، لكنھ شبھ مكعب ) ٧(شكل . ٢٠٠٨لعام  ). مربع مستطیل(ً

یعتمد الجدار .  ٢٠٠٨ ینایر ٢٨ ، وتم الانتھاء منة وتسلیمھ للاستخدام في ٢٠٠٣ دیسمبر ٢٤بدأت اعمال البناء فیھ  في 
-Weaireفي ھیكل .  فیلان ، وھو ھیكل مستمد من النمط الطبیعي للفقاعات في رغوة الصابون-على ھیكل ویر الخارجي 
Phelan ولكن ) قواعد بلاتو( درجة زوایا في كل قمة ١٠٩.٥ الحقیقي ، تكون حافة كل خلیة منحنیة من أجل الحفاظ على ،

تم تطویر نمط . تقیمة من أجل مقاومة أفضل ضغط محوريبالطبع كنظام دعم ھیكلي ، كان یلزم كل حزمة أن تكون مس
Weaire-Phelan المعقد من خلال تقطیع الفقاعات في رغوة الصابون ، مما أدى إلى أنماط عضویة غیر منتظمة أكثر 

 ، تتكون الكسوة Weaire-Phelanباستخدام ھندسة . من ھیاكل فقاعات الرغوة التي اقترحھا العالم كلفن في وقت سابق
، مع سبعة أحجام ) ً قدما٣٠.٠( متر ٩.١٤ ، بعضھا یصل إلى ETFE فقاعات ٤٠٠٠ من Water Cubeالخارجیة لـ 

 ]١١[.  للجدران١٥مختلفة للسقف و 
  

  مركز تاییھ المالي :  ٤مثال 
:بالإنجلیزیة  (Taipei) یعرف أیضا باسم مركز تایبیھ الماليكما  "Taipei Financial Center"  ناطحة

رك ي مشروع مشتف KTRT  وشركةوشركاءه  c.y المبنى صممھ .تایوان ،تایبیھ تقع في حي شینیي،ومعلم بارز  سحاب
 أطول ناطحة سحاب أنجزت وفقا لمجلس المباني الشاھقة والمساكن ٢٠١٠  و٢٠٠٤، المبنى كان یعتبر بین عامي  بینھما

 .الحضریة

، وھي  ، بأسلوب یجمع بین الأوروبي الحدیث والآسیوي التقلیدي  أسفلھا٥ طابق فوق الأرض و١٠١یتضمن البناء 
 ).٨(والأعاصیر شكل الزلازل مصممة لتحمل

یتمیز المبنى بالأفكار الغریبة المتبعة عند تصمیمھ والمستمدة من افكار بسیطة استخدمت في حزام الامان في السیارات 
 .ستوحى من نبات قصب السكروكذلك التوازن المستخدم بالقوارب اضافة إلى الشكل الم

وھي ممانعة الجسم لتغییر حالتھ إلى حالة اخرى تعتمد فكرة حزام الامان في السیارة على ما یسمى بعزم القصور الذاتي 
وھي مطبقة في حزام الامان على شكل كرة موضوعة تحت مسنن بحیث تقاوم تغیر الحركة وتتسبب في اعاقة حركة 

 واستخدمت ھذه الطریقة في البرج حیث وضعت كرة كبیرة في اعلى الحزامى اعاقة حركة المسنن الذي بدوره یؤدي إل
 تحرك البرج للیمین تتحرك الكرة بدورھا للیسار وبالتالي تعمل فإذابرج تعمل على مقاومة حركة البرج الناتجة من الریاح 

 ]١٢. [دون الاحساس بحركة المبنىعلى تخفیف المیلان في قمة البرج بطریقة تمكن الاشخاص من تناول طعامھم 

ي وجود عوارض افقیة تعمل على توزیع الوزن الناتج من المبنى على عوارض اخرى فتكمن الفكرة العبقریة الاخرى و
 .عمودیة موجودة على جوانب المبنى حیث ان مبدأ عملھا مشابھ لمبدأ توزیع الحمل في القوارب السریعة 

 مشروع عدن في كورنوال مستوحى من فقاعات الصابون): ٦( شكل  . من شكل الاشجار ومستوحاةبرجولا مصممھ ): ٥( شكل 
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ل نبات قصب السكر حیث ان المبنى یقاوم الانحناء بشكل كبیر وذلك لوجوده على شكل ان شكل المبنى مستمد من شككما 
 .طبقات ولیس كوحدة واحدة 

  
  

    

  

  
  تمثال السمكة لفرانك جیري :  ٥مثال 

من تصمیم فرانك جیري ویستخدم الھیكل المعدني ذو اللون الذھبي .١٩٩٢حیث تم بناء تمثال السمك لأولمبیاد برشلونة عام 
  ) .٩(شكل ، كغطاء للكازینو والمطاعم التي تربط فندق الفنون الفاخر بالواجھة البحریة 

  وكان ھذا أول مشروع قام بتصمیمھ جیري بتجربة الكمبیوتر لمساعدتھ في بناء ھیكلھ المعقد وأشكالھ المنحنیة 
  Mapfre Arts Barcelona ، بجوار الأبراج و Olympicویقع ھذا الھیكل التذكاري في میناء 

ومع ذلك . المبني عبارة عن شبكة من الخطوط المعدنیة الرفیعة تتقاطع لتشكیل ھیكل سمكھ بأسلوب تجریدي بشكل ملحوظ
  .تشعر بشخصیة سمكة اكتسبت قشورھا الذھب عندما تؤثر على أشعة الشمس

سماك تمنحھا شكلھا الدینامیكي  داخلیھ للأوأعضاء ھناك ھیكل بأنة". السمكة"ویصف جیري الفكرة التصمیمیة لمنشآتھ 
 انھا تظھر في اشكال  جمیلة ، وھي مصممة إلاوعلى الرغم من وجود  جلد یغطي ھذه الاعضاء ة ،الخارجي الجمیل 

ًخصیصا لتناسب بیئتھا ، ویتم استخدام جلدھا للحفاظ على ثبات الجسم دینامیكیا ً . 

   عند البناء خاصةصفات دقیقة لأشكالھا الغیر متماثلة في التصمیم بالكمبیوتر لتوفیر موا Gehry كما یستعین

  قبھ شنغھاي الفلكیة : ٦مثال 
Shanghai Planetarium  

 متر ٣٨٠٠٠ في بناء القبة السماویة في شنغھاي ، وھو مشروع جدید تبلغ مساحتھ Ennead Architectsبدأ المعماري 
،   في شنغھاي ، الصینLingangفي منطقة ) SSTM(یا مربع وسیحدد ھویة جدیدة لمتحف شنغھاي للعلوم والتكنولوج

كل شكل من . "و المشروع مستوحى من المبادئ الفلكیة ، ویرتكز التصمیم على مفھوم الحركة المداریة، ) ١٠(شكل 
  ]١٢[. وم یعمل كأداة فلكیة ویتتبع الشمس والقمر والنج- العین والقبة المقلوبة والكرة -الأشكال الثلاثة الرئیسیة للمبنى 

  
  

  
                                

 قبھ شنغھاي الفلكیة مستوحى من المبادئ الفلكیةمشروع ): ١٠(شكل                                                                                  

 من شكل نبات قصب شكلھمستمد مركز تاییھ المالي ): ٨(شكل 
 السكر

مركز بكین الوطني للألعاب المائیة وتغطیھ بھیكل ): ٧(شكل 
 یشبھ فقاعات الصابون

مشروع تمثال السمكة لفرانك جیري ذو بناء ھیكلي ): ٩(شكل 
 وأشكالھ منحنیة



 
 

STRATEGIES OF BIO MIMICRY AS A TOOL FOR SUSTAINABILITY 
 

JAUES, 15, 54, 2020 331 

  ثانیا محاكاة سلوك الكائن الحي 
 یتفاعل مع بیئتھ والذي یمكن ان یتغیر فیھا سلوك ھذا الكائن حتي یتكیف مع البیئة ویتم محاكاة  رد فعل الكائن الحي  وكیف

  .ضمن حدود الطاقة وتوافر المواد وھناك امثلھ عدیدة عن ھذا السلوك من المحاكاة 
  

   ایستجیت مركز:١ مثال
زمبابوي تم  وھو مجمع مكاتب ومركز تسوق في ھراري في  )MICK Pearce(من تصمیم المعماري میك بیرس 

تصمیمھ ومستوحى من تلال النمل الابیض وذلك لتقلیل التكالیف المحتملة لتنظیم درجات الحرارة الداخلیة للمینى حیث ان 
ومع ذلك لا یتعین ، تلال النمل لا تحتوي على اجھزه تكییف او تدفئھ ولكنھا تنظم درجات الحرارة مع نظام تبرید سلبى 

  .) ١١(شكل ، ل تل النمل من حیث الشكل على ھیكل المبنى ان یبدو مث
  

  مبنى الصبار الفطري: ٢مثال 
 الصبار ببیئتھ كنموذج للبناء في علافھ في قطر وھو خاص لوزارة الشئون البلدیة والزراعة و ھو مبنى مستوحى من 

على المیاه خلال النھار  من المناخ الحار من خلال الیھ معینھ تحافظ نفسھالصحراء حیث یحافظ نبات الصبار الفطري على 
كما ان وجود القبھ في المبنى المستوحى من الصبار سیخلق مناخا مكوما ومسیطرا یمكن استخدامھ لزراعھ ، )١٢(شكل، 

  ]١٣. [مصدر غذائي للموظفین بالمبنى كما انھ یقلل من كمیھ موارد الطاقة الخارجیة اللازمة للوفاء بھذه المھمة 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

   النظام البیئي محاكاة: ا ثالث
وفیھ یقدم المعماري بناء منتج مستلھم من نظام ایكولوجي تحقق فیھ الكائنات توازن مع الطبیعة مع صیاغتھ حسب احتیاج 

 صورتھ صیاغة تعتمد على الفھم المتعمق لجوھر الكائن الحي من اجل اعاده محاكاةفھي عملیھ ، التصمیم و البیئة المحیطة 
  .كر جدید مستوحى الاصل ویستوعب التغیرات البیئیة المحیطة بھ في شكل مبت

   في ویكفیلد)  Cardboard( مشروع :  ١مثال 
وھو نظام دائري مغلق یستخدم النفایات كمواد تغذیھ ویقوم المشروع بدفع ثمن المطاعم من الورق ، بالمملكة المتحدة 

 ثم یتم شراء فراش متسخة ووضعھا في نظام التسمیھ الذي یتیح المقوى الخاص بھم وقطعھا وبیعھا الى مراكز الفروسیة
  ) .١٣(شكل،الكثیر من الدیدان التي تغذي الاسماك والتي بدورھا تنتج كافیار یتم بیعھ مرة اخرى للمطاعم 

قة ویھدف المشروع الى الاعتماد على الطا) المركز الھیدرولوجي لجامعھ نامیبیا ( مشروع غابھ الصحراء  : ٢ مثال
ونجد مكونات المشروع تعمل معا في نظام ایكولوجي دوري ویحاكي ، الشمسیة وحدھا كنظام لتجنب ایجاد نفایات  

 حرارةالمشروع خنفساء الصحراء النامیبیة لمكافحھ تغیر المناخ في بیئة قاحلة حیث تعتمد قدره الخنفساء على درجھ 
  ).١٤(شكل .وجمع قطرات الماء التي تتشكل على اجنحتھا جسمھا الذاتي عن طریق تراكم الحرارة خلال النھار 

ویستخدم المشروع المیاه المالحة لتوفیر التبر ید والترطیب داخل البناء حیث یتكاثف الھواء المتبخر الى ماء عذب یسمح 
  ]١٤. [وینتج ھذا النظام كمیات من المیاه تفوق ما تحتاجھ النباتات الداخلیة ، للمبنى بالتدفئة لیلا 

  
  
  
  
  
  

مستوحى وزارة الشئون البلدیة والزراعة ): ١٢(شكل 
 من نبات الصبار

مستوحى من مجمع مكاتب مركز ایستجیت ): ١١(شكل 
 تل النمل
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  ) Swiss Re Tower( برج  برج نورمان فوستر:  ٣مثال 
" سویس ري"تعود ملكیتھ إلى شركة . حدیدا بالمقاطعة المالیة تلندن  تقع فيعامھتستخدم كمكاتب  ناطحة سحاب 

بنأیھ ترمز إلى بدایة طفرة جدیدة ).  طابق٤٠( م ١٨٠المبنى ذو ارتفاع . السویسریة العملاقة في مجال إعادة التأمین
تم  .نورمان فوستر وھو من تصمیم السیر.  حیث یعد سادس أعلى مبنى في المدینةلندنبالإنشاءات شاھقة الارتفاع في 

ھناك فجوات في كل طابق تخدم كنظام ). ١٥(شكل، السویدیة" سكانسكا" بواسطة شركة ٢٠٠٤ - ٢٠٠١إنجازه بین عامي 
، حیث ینحصر الھواء في طبقتي الزجاج و یتم عزل  تكسو البرج طبقة مزدوجة من الزجاج. تھویة طبیعیة لكل المبنى
، حیث یستھلك البرج نصف طاقة أي  یستخدم المبنى طرق عدیدة لتوفیر الطاقةو)  برج غركتین (.الفضاء الداخلي للمكاتب

البرج معزول بطبقتین من الزجاج . كما توجد فجوات في كل طابق تعمل كنظام للتھویة الطبیعیة بالمبنى. رج مماثل لھب
  .]١٦[ .تحصر بینھا الھواء محققة عزل فعال للفضاء الداخلي للمكاتب

، ھذه ظام التدفئة الشمسي السلبين ، وتدفئتھ شتاء من خلال وتعمل المناور على سحب الھواء الدافئ من المبنى صیفا
، بالإضافة لخفض تكالیف  المناور أیضا تسمح لأشعة الشمس بالمرور إلى داخل المبنى جاعلة العمل داخل البرج أكثر متعة

  ]١٧[.الإضاءة

  

  

  

  

  

  

  

  :الدراسة التحلیلیة- ١٠ 
ن كاداه لزیادة الاستدامة في التصمیم البیئي و  ان دمج استراتیجیات المحاكاة الطبیعیة في مشاریع الطلبة المعماریی-

الاطلاع على التطبیقات المعاصرة لھذا الاتجاه الحدیث یؤدي الى الخروج بمجموعھ من الافكار و التشكیلات المعماریة 
تكنولوجیات الغیر مسبوقة و كذلك الي انشاءات حدیثھ بنظم إنشائیة تستفید من تقنیات الطبیعة الحیھ و المادیة وتدمجھا مع 

في ھذه الدراسة التحلیلیة التالیة بعرض مشاریع لطلبھ معماریین تحاكي نماذج من الطبیعة التصمیم الحدیثة وسوف نقوم 
  وتستخدم استراتیجیات مستوحاة من ھذه النماذج و سلوكھا مع بیئتھا

مشروع غابھ الصحراء نظام بیئي ) : ١٤( شكل 
 یحاكي خنفساء الصحراء

في )  Cardboard( مشروع :   ) :١٣(شكل 
ویكفیلد بالمملكة المتحدة نموذج لمحاكاة النظام 

 البیئي

 )برج غركتین( نورمان فوستر برج المعماري ) : ١٥(شكل 
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  :المشروع الاول-١- ١٠ 
  متحف مائي

  )شكل الكائن الحي( مستوي المحاكاة --٢- ١٠
  ) كائن حي(حصان البحر: النموذج المستوحى منھ -٣- ١٠

) Seahorse :بالإنجلیزیة) (Hippocampus:الاسم العلمي(البحران حص أو فرس البحر
ً نوعا معروفا من افراس ٣٢ویوجد أكثر من ، ) ١٦(شكل (  ات البحریزمار فصیلة یتبع الأسماك من جنس ھو  التي البحرً

مناطق المحمیة من البحار تفضل افراس البحر العیش في ال. ًتتواجد غالبا في المیاه الاستوائیة والمتوسطة الضحلة
، الذي یندمج مع لون  یتلون فرس البحر باللون الرمادي أو البني القاتم.  وأشجار المنغروف ،الشعاب المرجانیةك ،

و الذكر ھو الذي یحمل الصغار و لیس ، الحشائش البحریة كما یساعده في عملیھ التنظیم الحراري اثناء النھار و اللیل 
، غیر أنھا مغطاة بجلد سمیك ممتدة على سلسلة من   الأسماكالأنثى وتفتقر أفراس البحر لوجود القشور كما في معظم

 تیارات الماء ذات وخاصةالصفائح العظمیة المرتبة على ھیئة حلقات في أجسامھا توفر لھ الحمایة من البیئة المحیطة 
ومن ، .  أفقي على عكس باقي الأسماك التي تسبح بشكلعموديیسبح ھذا الحیوان بشكل ] . ٢٦[درجات الحرارة المتغیرة  

أو الانثناء ، )ُّالتطوح(، ویكاد أن ینفرد بھا حصان البحر نتیجة لتكوین ھیكلھ العضوي ھو، الحركات الشھیرة التي یجیدھا
ًحتى أن السمكة تبدو كما لو كانت بندولا سریعا في حركتھ الترددیة، یمینا ثم یسارا بسرعة كبیره متمحورا على ذیلھ  و ً

ولأفراس البحر . ً أوقاتھ متمسكا بشيء صلب وجامد بواسطة ذیلھ القابض لمقاومھ التیارات المائیة یقضي فرس البحر معظم
، ] ٢٧. [الحرباء ، یستخدم في شفط الغذاء وعینان تتحركان بصورة مستقلة عن بعضھما كعینا)  خرطوم(ًأیضا خطم 

]٢٨[  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

١٠ -
  الفكرة التصمیمیة للمشروع-٤

  ) .١٧(شكل ، ) شكل حصان البحر(  الكائن الحي ذاتھ محاكاة المحاكاة في ھذا المشروع على مستوى یعتمد نظام
حیث یأخذ التصمیم شكل عضوي یحاكي شكل حصان البحر الممیز المصمم خصیصا لیتناسب مع بیئتھ من خلال بنیتھ 

د واقترح تصمیم النظام الانشائي للمبني بحیث یكون الھیكلیة الصلبة و الخفیفة المتلائمة مع بیئتھ المائیة المتواجد بھا وق
ھیكلي مكون من اعصاب خرسانیھ ممزوجة بماده الفیبر لتعطیھ الصلابة و الخفة وفي نفس الوقت تحافظ على ثبات الھیكل 

ا حافظ على كما تم استخدام الھیاكل المعدنیة في تغطیھ الاسقف مم، دینامیكا في موقع ساحلي تكثر فیھ حركھ المد والجزر 
 الاسطح باستخدام الواح عازلھ مفرغھ وخاصةكما تم تصمیم الغلاف الخارجي للمبنى ، الفراغ الداخلي بدون اعمده داخلیا 

 نھارا و شدید البرودة لیلا وجعلھا حارةیتم ملئھا بماده متغیره الطور لتنظیم درجات الحرارة المتفاوتة في المنطقة ما بین 
  .مستقرة طوال الیوم 

 یتأقلم مع البیئة المحیطة حیث حثي تغیر لون الجلد المتمیز بھا حصان البحر لاستراتیجیھ محاكاةاقترح التصمیم ایضا نظام 
تم اقتراح  تنظیم الوان التشطیبات الخارجیة لتبدو في الاسقف داكنة بلون البحر و الأعشاب المرجانیة المنتشرة اما الوان 

  . للون السماء و الافق ملائمةحة الحوائط فأخذت الالوان الفات
وكمثال لمحاكاة الاستراتیجیة التي یعتمد علیھا حصان البحر كغیره من الكائنات البحریة في تنظیم درجات حرارة اجسامھم 

 المبنى من البیئة حرارة تعمل على تنظیم درجات ةكھر وضوئیتم تصمیم واقتراح لوحات  ) Ector hems(وتسمى 
  ، الخارجیة 

قاومھ التیارات المائیة التي یتمیز بھا الموقع الساحلي قام المصمم باستلھام سلوك حصان البحر في مقاومتھ للتیارات ولم
 واقترح مبني المطعم الموجود وسط المیاه لیكون مصدرا لتثبیت الھیكل البحریة عن طریق التفاف ذیلھ حول مصدر ثابت 

  .الخارجي ذو الشكل الرمزي لحصان البحر
  
  

 مشروع متحف مائي مستوحى من شكل حصان البحر) : ١٧(شكل  حصان البحر كائن بحري) : ١٦( شكل 

 



 
 

STRATEGIES OF BIO MIMICRY AS A TOOL FOR SUSTAINABILITY 
 

JAUES, 15, 54, 2020 334 

  مركز ابحاث مائیة : المشروع الثاني - ١١
  )شكل الكائن الحي( مستوي المحاكاة --١- ١١
  )كائن حي ( النموذج المستوحى منھ الدولفین -٢- ١١

 أي أن درجة حار، وھي ذات دم  ّ فإن للدولفین رئةالأسماكوأیضا بعكس . ً ثدییات ولیست أسماكاالحیتانَّالدلافین مثل كل 
مثل الثدییات  ،  (Endotherms) استراتیجیة الاعتماد على درجة الحرارة الداخلیةًئما ثابتة وتتبع حرارة جسمھا تبقى دا

 والتي تنتج الحرارة الخاصة بھا من خلل عملیات التمثیل الغذائي وتكون قادرة على الحفاظ على درجات حرارة والطیور
. بغض النظر عن درجة الحرارة المحیطة بھالمناخ الذي تعیش بھ و العدید من الكائنات الحیة التي تتأقلم مع ا، الجسم ثابتة 

ّتكون الدلافین والحیتان مجموعة من الثدییات المسماة الحیتانیات َّ َّ یعیش معظم أنواع الدلافین البحریة في المیاه المالحة .. ّ
  ]٢٥ [. كجم٧٥زنھا یصل إلى نحو وو، م ٢,٥ و١,٥تتراوح أطوال الأنواع المختلفة من الدلافین بینو، ) ١٨(، شكل . فقط

ولھا زوج من .  وھذا ما یمنحھا مرونة یساعدھا على التحرك في المیاه بسرعة وبسھولةالطوربیدأجسام جمیع الدلافین تشبھ 
ًولمعظم أنواع الدلافین أیضا زعنفة .  ولكن لا توجد لدیھا أطراف خلفیةالزعانف الشكل تسمى مجدافیھالأطراف الأمامیة 

  .  على ظھرھا تساعد في المحافظة على اتزان الحیوان أثناء العومظھریة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

َّوتوجد طبقة من الدھن تسمى دھن الحوت تحت الجلد مباشرة  تعمل علي تنظیم درجات . جلود الدلافین ناعمة ومطاطیة َ ُ
كما .  وربما یساعد الدلافین على البقاء طافیااءالموھو أخف من . ًالحرارة  وتحفظ الدلفین دافئا لیلا ، كما یخزن بھ الطعام

وللدلافین ،  ]٣١[ .یساعد ان لون الجلد الداكن في الظھر علي امتصاص اشاعھ الشمس وتخزینھا حني یستفید بھا الجسم
َّسة سمع  حاكما لھارئات مثل بقیة الثدییات الأخرى وھذا ما یفرض علیھا الخروج إلى سطح الماء بانتظام لاستنشاق الھواء 

، بما في ذلك كثیر من الأصوات خارج مجال   فبإمكانھا سماع مدى واسع من الأصوات منخفضة وعالیة الطبقاتجداقویة 
وتؤدي ھذه الحواس وظائفھا بكفاءة . َّ حاسة بصر جیده وللسطح الكلي لأجسامھا حاسة لمس قویةولھا ایضا. السمع الإنساني

 یساعدھا في تحدید موقع الصدىام طبیعي للموجات الصوتیة یسمى تحدید موقع للدلافین نظو .]٣٣[الماءفوق سطح 
  .الأشیاء تحت سطح الماء أثناء عومھا

  الفكره التصمیمیة-٣- ١١
یعتمد نظام المحاكاة في ھذا المشروع على مستوى شكل الكائن الحي حیث یعتبر البنیھ العضویة المرنة والھیكل العظمي 

ام الرئیسي للمنحنیات و التحولات المستخدمة في التصمیم فنجد مباني المشروع تنحني بنفس للدولفین ھو مصدر الالھ
الطریقة المرنة التي یعمل العامود الفقري للدولفین وتكون فیما بینھا فراغ ومساحھ داخلیھ معرضھ للسماء ومغطاة بسقف 

كنظام )  Parametric trusses( المصمم نظام لذا اقترح ، زجاجي یتكون من الواح متحركة تسمح بالرؤیة و التھویة 
 مرتبطة بأنواع مختلفة من معدنیةانشائي متطور یحاكي البنیھ العضویة المرنة للدولفین حیث یستخدم ھذا النظام ھیاكل 

غیرات الحراریة العقد الثلاثیة مما یعطي ھذا النظام البنائي امكانیات كبیره في التشكیل كما یقلل الاجھادات المتولدة نتیجة الت
اما الغلاف الخارجي للمباني فھي تحاكي في تكوینھا جلد الدولفین حیث اقترح التصمیم تغطیھ الاسقف ، الخاصة بالموقع 

الدولفین كائن بحري نموذج ) : ١٨(شكل 
 للمحاكاة بمستوى شكل الكائن الحي

 

مشروع مركز ابحاث مائیة كنموذج للمحاكاة  على ) : ١٩(شكل 
 مستوى شكل الكائن الحي
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 داكنة اللون مزدوجة مملوءة بماده إنشائیة تنظم درجات الحرارة عن طریق امتصاصھا في فترات النھار معدنیةبألواح 
 مزدوجة بھا معدنیة عن ستائر عیارهاما الحائط ،لمباني لیلا حیث درجات الحرارة بارده وتعید اطلاقھا ببطيء داخل ا

  ).١٩(شكل ، الشفافیة والانسجام مع البیئة المائیة المطل علیھا خاصیةمسطحات زجاجیھ كبیره لإعطاء المبني 

   ) Planetarium( فلكیھ قبةمشروع : المشروع الثالث - ١٢
  )لنظام البیئي ا( مستوي المحاكاة -١- ١٢
  )كائن مادي ( النموذج المستوحى منھ المجرة -٢- ١٢

 وتحتوي كذلك  والنیازك والكویكبات والأقمار  والكواكب النجوم المجرة عبارة عن تجمع ھائل الحجم تحتوي على ملیارات 
 و تتبع المجرة نفس القوانین الفیزیائیة التي یتبعھا أي مروعھسیة  وتتخللھا مجالات مغناطیم ،ومادة مظلمة غبار كوني على

فإنھ یدور حول المركز بسرعة أبطأ من لو كان ) مركز الكتلة( ،مركز ثقلھ  ًجرم فلكي آخر لذا حینما یكون الجرم بعیدا عن
 ]٢٣[. ، وكلما زاد البعد زاد البطء والعكس بالعكس صحیح  ًقریبا من المركز

مولیة ً، على أن ھناك أنواعا أخرى أكثر ش وشاذة أو غیر منتظمة ،حلزونیة ،إھلیجیة   :جرات من ثلاثة أنواعوتتشكل الم
ًتختلف اختلافا بسیطا عن تلك سالفة الذكر موجودة في   ) .٢٠(، شكل ھابل الذي ابتدعھ تصنیف المجرات ً

تحوي  حوصلة مركزیة ، بالإضافة إلىوالوسط بین النجمي وتحوي المجرات الحلزونیة على قرص دوار من النجوم والسدم
ُغالبا على نجوم معمرة تأخذ ھذه  تصنیف ھابل ، في أو استطالات مضیئة أذرع ، ومن الحوصلة تمتد نحو الخارج ً

أو  الأذرع الحلزونیة حیث تمثل ھذه الأحرف مدى ضیق) a،b،c:(  ویتبعھا أحد الأحرف الثلاثة التالیةSالمجرات التسمیة 
، لكن   لھا امتدادات ضیقة للغایة وأذرع لا تكاد تستطیع تمییزھاSa، حیث أن  ، وكذلك حجم الحوصلة المركزیة توسعھا

 ، لأن لھ أذرع متباعدة یمكن ملاحظتھا بوضوح ً على النقیض تماما من سابقھSc، أما النوع ً منطقتھا المركزیة كبیرة نسبیا
   .]٢٤[،   مركزیة صغیرة نسبیا، ومنطقة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفكره التصمیمیة -٣- ١٢
،  قدم ٥٠ طول قطرھا بقبة مقعدا مغطى ١٢٠مع مسرح ثلاثي الابعاد یتسع ل ) Planetarium( سماویة قبةوھو مشروع 

والمشروع ، بمكوناتھا المادیة ویختلف نظام المحاكاة في ھذا المشروع حیث تعتمد المحاكاة ھنا على الطبیعة الغیر حیھ 
فنجد الفراغات الرئیسیة ، مستوحى من المبادئ الفلكیة حیث یرتكز على مفھوم الحركة المداریة للمجرات الحلزونیة 

للمشروع تشكل الكتلة الرئیسیة للمجرة و ھي مركز ثقل المشروع ویمتد منھا مجموعھ من الأذرع التي تحاكي تصمیم 
   ) .٢١( شكل ،المجرات الحلزونیة 

وتدور فكره المحاكاة عن تحقیق الاتزان في صوره مركزیھ بین فراغات المشروع الرئیسیة و علاقتھ بین باقي الفراغات 
الاخرى والمستوحى من مركز المجرة وحوصلتھا و علاقتھ الدینامیكیة المتزنة بباقي الأذرع الحلزونیة التي تدور حولھا 

وھذا یأخذ زوار المتحف في تجربھ زمنیھ ویذكرھم بان ھناك مفھوم ،  بھا خاصةفیزیائیة في تتابع زمني یخضع لقوانین 
كما ان الفراغات المختلفة الحجم و الشكل والمحیطة بحوصلھ المشروع تشبھ الموجات ، للوقت ینشأ في اشیاء فلكیھ بعیده 

   .وفقا لتسلسل معین على شكل موجھالتي تحدث في ملاعب كره القدم عندما یرفع المشجعین ایدیھم و یخفضوھا 

 كما اقترح التصمیم  ایضا بعض الافكار الإنشائیة التي تستخدم تقنیات الطبیعة وتتوافق مع مبادئ التصمیم الفلكي من حیث 
 في فراغ القبھ السماویة  وتغطیھ المبني بمظلات وخاصة ) Parametric design( استخدام اسلوب الانشاء البارا متریك  

 ةكھر وضوئی بغرض التحكم في الاكتساب الحراري وبذلك یكون الاقل في استھلاك الطاقة كما توجد الواح متنوعة دنیةمع
  .علي اسطح المظلات یستمد المبني الطاقة منھا 

مشروع قبھ فلكیھ كنموذج للمحاكاة  ) : ٢١( شكل 
 على مستوى شكل الكائن الحي

  حلزونیة ذات اذرع لمجرةنموذج ) : ٢٠ (شكل
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محاكاة بالإضافة الي الفكرة الإنشائیة للمبني قام المصمم باقتراح العدید من التقنیات الفضائیة التي تعتمد علي ظاھرة ال
الطبیعیة واستخدامھا في انظمة تشغیل المشروع مثل الاعتماد على الروبوتات في تنظیم وتشغیل اجھزه الكمبیوتر و 

 في الكون ، ویعتبر الاعتماد على جدیدةبھدف استكشاف كواكب المرصد الفضائي داخل المبنى و استخدامھا بدیلا للإنسان 
 المحاكاة الطبیعیة حیث یتم استخدام البولیمرات الفعالة الكھربائیة  في صنع اذرع الروبوتات المقترحة من احدي نواتج علم

ًالروبوت التي تحاكي الید البیولوجیة الطبیعیة و یملأ بواسطة المشغلات من المواد البولیمیریة المذكورة آنفا و ذلك 
تصمیم حلولا تلبي الكثیر من المتطلبات و بشكل عام اقترح ال]. ٦[ .بالاعتماد على مطاط عازل ملفوف یعمل كمشغل خطي

و كان لابد  من إیجاد ھذه الحلول في صوره متطورة وعلى أسس ،  الفضاء محاكاةالتحدیات التي تكون مترافقة مع عملیھ 
 لیمنح .ً من أجل إثارة الفكرة ووضعھا موضع التجریب ترافقا مع تطویر الأجھزة و المشغلات الحدیثةجدیدةووسائل علمیھ 

  .الزوار تجربھ مثیره من اكتشاف الكواكب وربما القیام برحلات فضائیة مستقبلیھ  
  

  : النتائج- ١٣
یوضح الجدول التالي نتائج تقییم وتحلیل نماذج المشاریع التي اعتمدت على دمج استراتیجیات المحاكاة الطبیعیة في  فكرتھا 

  ) .١(جدول ، التصمیمیة كاداه لزیادة الاستدامة في التصمیم البیئي 
  
  

 مشروع المحاكاة كائن المحاكاة مستوي المحاكاة نتیجة المحاكاة

 على تقلید شكل التصمیماعتمد 
الكائن الممیز بھیكلھ الصلب 
والخفیف في النظام الانشائي 
المقترح للمشروع كما استلھم 

 الجلد للكائن وأداءالتصمیم شكل 
في اقتراح غلاف خارجي یمكنھ 

ت الحرارة من تنظیم درجا
  . المتفاوتة في موقع المشرع

  شكل الكائن الحي

 

  

لتصمیم علي اسلوب اعتمد ا
متري المرن الذي الانشاء البارا

یحاكي الشكل ویحقق الوظیفة 
كما استخدم تقنیات في التغطیة ،

تحاكي الكائن الحي وتلبي 
المتطلبات المناخیة كما حقق 
المشروع بعض الافكار الإنشائیة 

)Parametric design ( التي
 ھیاكل محاكاةتتوافق مع مبادئ 

 الكائنات الحیھ 

شكل وسلوك الكائن 
  الحي

 

  

استخدم المشروع طرق إنشائیة 
حدیثة تحقق الجانب الشكلي و 

كما حقق ،الوظیفي للفراغ 
المشروع بعض الافكار 
التصمیمیة الخارجیة كالمظلات 

 الكھروضوئیة التي والألواح
حراري وتوفر في تحقق اتزان 

كما استخدم تقنیات ،  الطاقة 
داخلیھ حدیثھ كاستخدام 
البولیمرات والروبوتات من اجل 

 .اثراء التجربة التصمیمیة

الشكل و النظام 
 البیئي

   

یوضح نتائج تقییم مشاریع المحاكاة): ١(جدول   
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  :الخلاصة
ائج و انماط  المحاكاة البیولوجیة مصدر ھام للفكر التصمیمي و ھذا العلم ینتج نتخاصة یعتبر علم المحاكاة الطبیعیة و -

  .تصمیمیھ مختلفة تحت غطاء التصمیم البیئي 
ان الافكار التصمیمیة للعمارة المستدامة تتاح مباشره للتعامل مع النظم البیئیة وغالبا ما یكون شكل المنتج النھائي مرتبط -

  .بالتشكیل العضوي معتمدا على تحقیق التوازن داخل البیئة الطبیعیة 
لرقمیة التي تم استخدامھا في مراحل التصمیم مجالا جدید وفرص لتكوین نظم إنشائیة حره و مواد وفرت تقنیات الثورة ا -

  .بنائیھ غیر مسبوقة من حیث التشكیل تحاكي اشكال الكائنات الحیة 
ل الفھم  الطبیعة التي تحقق عماره متناغمة و متوازنة مع الطبیعة تلبي ابعاد الاستدامة و تتحقق من خلامحاكاةان مفھوم  -

  . متضمنة الاسس البیولوجیة للكائنات الحیھ التي تحقق لھا التوازن في الطبیعة الإیكولوجیةالشامل للنظم 
 النظام الایكولوجي للكائن الحي ھو السیاق الاشمل و الاوسع و الذي یضم جمیع مبادئ ونظم السیاقات محاكاة یعتبر -

  .الاخرى كمحاكاة الشكل و السلوك 
ھیاكل المادیة المقلدة كجزء من الطبیعة الغیر حیھ شبكھ اكبر من البیئة الحیھ او العضویة وان ھذه الھیاكل و  تعتبر ال-

  .الاشكال و البیئة الموجودة بھا تؤثر بعضھا على بعض تماما كما ھو الحال في الأنظمة البیئیة الحیھ 
بإیجاد الحلول التصمیمیة عن طریق استخلاص  یعتبر دور المصمم المعماري دورا مركزیا عندما یتعلق الامر -

  .الاستراتیجیات البیولوجیة و التي یمكن تطبیقھا من اجل الحلول التصمیمیة 
ان الدراسات التي قدمت توضح أن محاكاة الطبیعة یمكن ان تكون في ثلاثة مستویات یمكن تطبیقھا عند تناول المشكلة  -

  .م البیئي التصمیمیة و ھم الشكل و السلوك و النظا
 في مجال العمارة والذین سیعملون فیما بعد في مجال المحاكاة الحیویة وخاصةأھمیھ ان یتلقى الطلاب الجامعیون  -

 علم الكائنات الحیھ وخاصةَّ، حیث یفُترض أن یتلقى ھؤلاء الطلاب مقررات في مجال علم الأحیاء  تدریبات في ھذا المجال
  .ًالأكثر ارتباطا بھم 

مام بالمحاكاة الحیویة أي محاكاة الصفات أو الأنظمة الحیویة في تطبیقات تمتد من التصمیمات المعماریة والمواد إلى الاھت -
  .علم الروبوتات وھندسة الأنسجة 

 ان دمج استراتیجیات المحاكاة الطبیعیة في مشاریع الطلبة المعماریین و التركیز على التصمیم البیئي المستدام و -
 المعاصرة یؤدي الى الخروج بمجموعھ من الافكار و التشكیلات المعماریة الغیر مسبوقة و كذلك الي انشاءات التطبیقات

  .حدیثھ بنظم إنشائیة تستفید من تقنیات الطبیعة الحیة و المادیة وتدمجھا مع تكنولوجیات التصمیم الحدیثة 
لحیھ او الاشكال المادیة في الطبیعة و لا ینبغي الاستلھام من  لا ینبغي ان یكون علم محاكاة الطبیعة مجرد نسخ للكائنات ا-

  .مبادئ تصمیم تلك الاشكال في خلق بیئة معماریھ جدیدة تعتمد على مفاھیم الطبیعة 
  

 مراجع 
مجلھ العمارة . المحاكاة البیولوجیة و تطبیقاتھا في الشكل المعماري و العمارة الداخلیة) . ٢٠١٥. ( أمیره  سعودي .١

 .العدد السابع. نونو الف
دراسة .  استراتیجیة محاكاة الطبیعة و الشكل المعماري المستدام ).٢٠١٧(.رنا ممتاز داود ،  سناء ساطع عباس  .٢

قسم الھندسة ،  الجامعة التكنولوجیة Eguen Tsui، من خلال اعمال المعماري-تحلیلیھ للأشكال العضویة 
  .  المعماریة

قسم الھندسة ،   الطبیعة كأحد الاتجاھات الحدیثة للعمارة البیئیةمحاكاةماره ع). ٢٠٠٩. (عمرو فارق الجوھري .٣
  .٢٠٠٩نوفمبر ، مجلھ جامعھ عین شمس،  المعماریة

  .سوریا، حلب، دار قابس للطباعة و النشر، العمارة البیئیة و التراث). ١٩٩٤. (محي الدین سلقیني .٤
ه البیئة الطبیعیة لتحقیق الراحة الحراریة في البیئة محاكا، صابرین). ٢٠١٨. (أمل كمال، مراد عبد القادر .٥

رؤى ، الابداع و الابتكار و التنمیة في العمارة و التراث و الفنون و الآداب: المؤتمر الدولي الثالث،  الصحراویة
 .الإسكندریة، مستقبلیھ في حضارات وتفافات الوطن العربي ودول حوض البحر الابیض المتوسط

  .منظمھ المجتمع العلمي العربي ،  الطبیعة و تطبیقاتھ المتنوعة محاكاةعلم ) . ٢٠١٥(.  مرستاتي بسام .٦
 دور استراتیجیات التصمیم -الاستدامة في العمارة ) . ٢٠١٤.(خولھ كریم ، خولھ ھادي، میسون محي ھلال .٧

 .الث عشرمؤتمر الازھر الھندسي الدولي الث، المستدام في تقلیل التأثیرات على البیئة العمرانیة 
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