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  الأسالیب التصمیمیة في تطبیق علم الھندسة الكسریة في التصمیم الداخلي للمنشآت السیاحیة

Design methods in the application of fractal geometry  
 in the interior design of tourist buildings.  
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  ، المملكة العربیة السعودیة.الملك عبد العزیزجامعة ، أستاذ مشارك التصمیم الداخلي والاثاث 
  

  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
الفضل في الوصف المنھجي للنظم الطبیعیة التي تتكون م ن  Fractal Geometryقد كان لعلم الھندسة الجزئیة ل 

م ن خ لال تفھ م دینامیكی ة العلاق ة ذات التفاصیل التي لا یمكن حصرھا إلا  Complex Systemsالأنظمة المعقدة 
الذي یحتویھا بالكامل وبفحص النظام الكلى بأكملھ یمك ن عندئ ذ التع رف  Larger Systemبینھا في النظام الأكبر 

یمكن أن تلعب دورا كبی را ف ي  Fractal Geometryوالھندسة الكسریة   Patternsعلى طبیعة الأنماط أو النسق 
مالی  ات التص  میم ال  داخلي. حی  ث یق  دم ھ  ذا البح  ث وص  فا م  وجزا لنظری  ة الھندس  ة تط  ویر أش  كال جدی  دة تض  اف لج

الكس  ریة وتق  دیم اس  تعراض توض  یحي ل  بعض دراس  ات الحال  ة للھندس  ة الكس  ریة ف  ي التص  میم ال  داخلي والعم  ارة، 
خلي للمنش آت وارتباط الھندسة الكسریة بنتاج التراث الإسلامي والطبیعة والبیلإة، والتطبیق ف ي مج ال التص میم ال دا

كیف یمكن استخدام الھندسة الكسریة في التص میم مثل  تساؤلات البحثوتتحدد مشكلة الدراسة بعدد من ال السیاحیة.
اس تحداث عناص ر ومف ردات م ن یمك ن  كیفو الداخلي للمنشآت السیاحیة على مستوى التطبیق والممارسة العملیة.

واس  تھدفت الدراس  ة  لكس  ریة ف  ي التص  میم ال  داخلي المعاص  ر.الت  راث والزخرف  ة الإس  لامیة م  ن منظ  ور الھندس  ة ا
دراسة الھندسة الكسریة من أج ل الوص ول إل ى نظ رة منھجی ة یمك ن تفعیلھ ا عل ى مس توى التطبی ق والممارس ة ف ي 

تنمی ة الح س المك اني والحدس ي ب التكوین ثلاث ي الأبع اد واس تخدامھا ف ى  مجال التصمیم الداخلي للمنش آت الس یاحیة
اس تخدام التطبیق ات العملی ة للھندس ة الكس ریة ف ي وك ذلك  والدینامیكي ل دى المص مم ال داخلي یم الخوارزميوالتصم

تأكید وتعزیز قیمة التراث والزخرفة الإسلامیة في التصمیم الداخلي من منظ ور عل م وفى  تطور العملیة التصمیمیة
  الھندسة الكسریة والخوارزمیة.   
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  :Introductionمقدمة 
الفض  ل ف  ي  Fractal Geometryلق  د ك  ان لعل  م الھندس  ة الجزئی  ة 

الوصف المنھج ي لل نظم الطبیعی ة الت ي تتك ون م ن الأنظم ة المعق دة 
Complex Systems  ذات التفاص  یل الت  ي لا یمك  ن حص  رھا إلا

 Largerبینھ ا ف ي النظ ام الأكب ر من خ لال تفھ م دینامیكی ة العلاق ة 
System  الذي یحتویھا بالكامل وبفحص النظام الكل ى بأكمل ھ یمك ن

   Patternsعندئذ التعرف على طبیعة الأنماط أو النسق 
یمكن أن تلعب دورا  Fractal Geometryوالھندسة الكسریة 

كبیرا في تطویر أشكال جدیدة تضاف لجمالیات التصمیم الداخلي. 
م ھذا البحث وصفا موجزا لنظریة الھندسة الكسریة وتقدیم حیث یقد

استعراض توضیحي لبعض دراسات الحالة للھندسة الكسریة في 
التصمیم الداخلي والعمارة، وارتباط الھندسة الكسریة بنتاج التراث 
الإسلامي والطبیعة والبیئة، والتطبیق في مجال التصمیم الداخلي 

  للمنشآت السیاحیة.
  : Study Queriesلبحث ا تساؤلات

كیف یمكن استخدام الھندسة الكسریة في التصمیم الداخلي  .١
  للمنشآت السیاحیة على مستوى التطبیق والممارسة العملیة.

كیفیة استحداث عناصر ومفردات من التراث والزخرفة  .٢
الإسلامیة من منظور الھندسة الكسریة في التصمیم الداخلي 

  المعاصر.
  :Objectivesف البحث اھدأ
تنمیة الحس المكاني والحدسي بالتكوین ثلاثي الأبعاد والتصمیم  .٣

 الخوارزمي والدینامیكي لدى المصمم الداخلي. 
استخدام التطبیقات العملیة للھندسة الكسریة في تطور العملیة  .٤

 التصمیمیة. 
دراسة الھندسة الكسریة من أجل الوصول إلى نظرة منھجیة  .٥

بیق والممارسة في مجال یمكن تفعیلھا على مستوى التط
 التصمیم الداخلي للمنشآت السیاحیة. 

تأكید وتعزیز قیمة التراث والزخرفة الإسلامیة في التصمیم  .٦
  الداخلي من منظور علم الھندسة الكسریة والخوارزمیة.   

  مفھوم الھندسة الكسریة وعلاقتھا بالتصمیم.
رھا مع كانت نظریات واتجاھات التصمیم الحدیثة منذ بدایة ظھو

ر جافة، كونھا لا  َ عُتب الحركات الفنیة في بدایة القرن العشرین ت
مع النماذج الطبیعیة كالجبال أو الأشجار  تستطیع التعامل مباشرة

وغیرھا من أشكال الطبیعة التي ترتكز على التفاصیل الدقیقة في 
 Benoit) تكویناتھا. وھذا ما قاد الباحث الفرنسي الأمریكي

Mandelbrot) م إلى وضع ھندسة جدیدة تختلف ١٩٧٥ام ع
 ً ً عن الھندسة الإقلیدیة. ودعاھا بھندسة  اختلافا وھذا  fractalجذریا

الذي یعني "كسر"  franger المصطلح مشتق من الأصل اللاتیني
التي تحمل معنى اللاانتظام  fractus أو "شرخ"، ومن الصفة

ن في كلمة الشقی والتكسر والتجزيء. وأراد ماندلبور جمع ھذین
  "فراكتال" 

الشق الأول وھو الفراكتلات الطبیعیة وھي الأشكال والأشیاء  .١
المرتبطة بالطبیعة والمرتبطة بالعلوم والتي یمكن استلھامھا 

  وتفعیل قیمھا الشكلیة والجمالیة في صیاغة التصمیم.
الشق الثاني في الریاضیات والذي یھتم بدراسة مجموعة  .٢

ً ی كون لھا جذور في نظریة الفوضى الجزیئیات التي غالبا
Chaos theory وھي تصنف مجموعات غیر عادیة من .

الخطوط والنقط والتعرجات التي تثري المنظومة البصریة في 
 التصمیم. 

یشتمل على الشكل  وھكذا فإن ھذا المعنى بالنسبة لماندلبور
والصدفة والبعد، وھذا ما یؤكد أن مفھوم الھندسة الجزیئیة یرتبط 

. ولم یكن أحد یتوقع ما أثارتھ  ھومبمف ً اللاانتظام وبالتجزئة معا
في تطبیقاتھا الریاضیة والفیزیائیة  fractalمبادئ الھندسة الكسریة 

 ,Benoit B. Mandelbrot -1) الفلسفیة. والبیولوجیة وأیضا
2004, p19 – 35)  -  فقد تبین أن لھا أھمیة فائقة في دراسة

ً بین حجوم الھندسة خا الظواھر الطبیعیة بشكل ص. ونمیز ریاضیا
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  الكبر والمتناھي في الصغر. الجزیئیة التي تتراوح بین المتناھي في
   fractalالبعد الكسري 

لا تخضع الھندسة الكسریة إلى قیاسات وإنما لتكرار أشكال 
متشابھة، ولھذا یوجد عدد ثابت لكل الأجزاء الكسوریة یعطي ھذا 

وھو نسبة لوغاریتم عدد الأجزاء  العدد مفھوم البعد الكسري

  المتشابھة ذاتیا إلى لوغاریتم معامل التضخیم.
D بعد الشيء =  
N عدد الأجزاء المتشابھة ذاتیا في الشكل الأصلي =  
S معمل التضخیم = 

  
  (Phil Webster, 2013, P 89-2)وتكوین الزخارف بالنجمة الإسلامیة التقلیدیة  (N / D)) أمثلة ١شكل (

  عریفات الأساسیة للھندسة الكسریة:الت
تعرف بأنھا مجموعة من النقاط لا تتكامل أبعادھا المتجزئة أو   .١

أي مجموعة ذات تركیب مماثل؛ فتعتبر الھندسة الجزیئیة 
مجموعة ذات تراكیب غیر منتھاه التعقید، وعادة ما تحتوي 
على بعض القیاسات ذات التشابھ، فأي جزء تحتوي داخلھا تعبر 

  Clapham,1996.103) -(3مصغرة للمجموعة كلھا. صورة
في القاموس الإلكتروني على أنھ نمط  الھندسة الجزیئیةیعرف  .٢

ھندسي یتكرر على مقاییس تتزاید في الصغر وتؤدي إلى أشكال 
وأسطح غیر منتظمة لا یمكن تمثیلھا من خلال خصائص 

 الھندسة الإقلیدیة 
ً لارتباطھا بالأشیاء  تمثل ھندسة الطبیعة الھندسة الجزیئیة .٣ نظرا

  Randi,1999,260 -(4 (الطبیعیة، والظواھر الطبیعیة.
على أنھا تلك التراكیب  الھندسة الجزیئیةویمكن أن تعرف  .٤

الھندسیة في الأشیاء الطبیعیة وھذه التراكیب لھا خصائص 
تمیزھا عن غیرھا من الأبعاد الھندسیة، وھي بذلك ترتبط ببحث 

بل المتناھیة في الصغر المكونة لتلك الجزئیات الصغیرة 
  الأشیاء في الطبیعیة.

ً من تكوین الأشكال، فبالإضَافة إلى  fractalوقد أصبح  جزءا
تقدیمھا إمكانیة تكوین الأشكال والصور بشكل جذاب وجمیل فإنھا 

ً لتطویر موضوعات أخرى. ً نظریا ً تقدم لنا إطارا   أیضا
  على أنھا: یةالھندسة الجزیئونلخص ما سبق إلى وصف 

أشكال ھندسیة غیر منتظمة تتكون من أجزاء غیر منتھیة  .١
  متداخلة بمختلف القیاسات.

تلك الصور التي تنتج من تكرار المعادلات اللاخطیة، وھي  .٢
تتكون من عدد قلیل من العناصر الھندسیة المتكررة. أشكال 
بسیطة مثل الدائرة، المربع، والخط المستقیم، وھذه العناصر 

نظیمھا بطرق متعددة جنبا إلى جنب، تكرار، تشابك، یتم ت
 ,Catherine Fukushima-5)ومرتبة في مجموعات معقدة. 

2004, p9) 
أشكال ھندسیة تنتج من تقسیم الشكل الأساسي إلى أجزاء  .٣

 صغیرة، وكل جزء ھو صورة مصغرة من الشكل الأساسي
أشكال ھندسیة نتجت أو نمت نتیجة تطبیق بعض القواعد  .٤

اضیة علیھا، وھذه القواعد تأخذ الشكل الأساسي وتنقلھ من الری
خطوة إلى خطوة إما بالإضافة إلیھ أو بتطویره، وھذه العملیات 

 یمكن أن تكرر بعدد غیر منتھي من المرات.
  خصائص الھندسة الكسریة في التصمیم:

تتمیز الھندسة الجزیئیة بخصائص أساسیة تعطى لھا ذلك الدور 

  التصمیم ومنھا:الھام في تعلیم 
  Self-Similarityخاصیة التشابھ الذاتي  .١
  Fractal Dimensionsالأبعاد الكسریة الدقیقة  .٢
   Replacement Rule قاعدة الاحلال .٣

فعندما تقدم الھندسة الجزیئیة على أنھا أشكال ھندسیة تنتج من 
تطبیق نمط ھندسي معین على أحد الأشكال الھندسیة عدة مرات، 

  الأشكال تتمثل في التالي:فإن خصائص ھذه 
 Similarity-Selfخاصیة التشابھ الذاتي  

من أھم خصائص الأشكال الھندسیة الكسریة ھو تكرار بنیتھا 
  إلى ما لا نھایة مھما similarity) -(selfالھندسیة

مما یؤدي إلى تشابھ الجزء للكل. ومن  (scale) اختلف المقیاس
 ما یسُمى بمجموعة كانتور ھو Fractalإحدى الأمثلة البسیطة عن 

(cantor set) سلسلة )٢(، حیث یمكننا أن نلاحظ في الشكل رقم ،
عملیات الحذف من الخطوط المستقیمة. في كل مرحلة یتم حذف 

 .الثلث الأوسط من الخط ویتم تكرار ھذا إلى ما لا نھایة
 (self-similarity)یوضح التشابھ الذاتي  )٢(شكل رقم ویوضح 

مقیاس، وتقسیم الشكل إلى أجزاء كل جزء نسخة باختلاف ال
 (Didier Gonze, 2014, p2-6)مصغرة من الشكل الأصلي 

. ویتم ذلك من  ً وكلما تم تكرار ھذه العملیة كلما زاد الشكل تعقیدا
 خلال معادلات ھندسیة تتابعیة وتراكمیة.

ویتأكد ھا الفكر في مركز الفنون المسرحیة بتایوان بالأشكال  
، یھدف المصمم إلى جعل NL Architectsة من تصمیم السابق

المبنى یتسم بالحركیة الأدائیة للجمھور، وتعتمد الفكرة التصمیمیة 
 Self-Similarityللمبنى على تقسیمھ طبقا لخاصیة التشابھ الذاتي 

من خلال الشكل المربع الذي یمثل أجزاء المبنى وكذلك تكوین 
  قسیم السابق تحلیلھ. المبنى بالكامل بنفس النسب والت

 ٣تصمیم المبنى قائم على "أربعة ركائز" تدعم المبنى ویستوعب 
طوابق تقسم الفراغ الداخلیة إلى منطقة الإشعاع الثقافي ومكتبة 
الوسائط المتعددة، وقاعات الموسیقى، صالات العرض، ومناطق 
ترفیھیھ داخلیة وخارجیة. ویحتوي ھیكل مركز الفنون الادائیة على 

لاثة مسارح. یتم وضع الاستقبال تحت المسرح بحیث تتدفق كل ث
ھذه المكونات مع مربع تفعیل الفضاء حولھا. وتحوم المسارح فوق 

  الساحة كأنھا جزء منھ.
) التشابھ بین الأجزاء المكونة للشكل، أي أن ٣شكل رقم (یوضح و

ً من  ً متكاملا ً ذلك الكل، فإذا أضفنا جزءا الجزء من الكل یشبھ تماما
الأجزاء المتكونة للشكل الجزیئي، ثم قمنا بتكبیره عدة مرات فإننا 

 Abo Shukur Bin -7) لشكل الأصلي.في النھایة سنحصل على ا
Ja, 2005, p39) 
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)٢شكل (  

http://alcandoras.deviantart.com/gallery/ 
   

  
)٣شكل (  

  http://users.math.yale.edu/public_html/People/frame/Fractals/IntroToFrac/SelfSim/GasketZoom.html 
  

  Fractal Dimensionالأبعاد الكسریة الدقیقة 

  
 Koch curves) ٤شكل رقم (
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إذا علمنا أنھ في الھندسة الإقلیدیة فإن النقطة ترسم في البعد 
الصفري، أي لیس لھا بعد، وأن الخطوط المستقیمة لھا بعد واحد، 

والأشكال الھندسیة المستویة الأخرى في بینما ترسم المربعات 
بعدین، وكذلك نعرف أن المكعب والاسطوانة والكرة ترسم في 
ثلاثة أبعاد، فإن الأبعاد السابقة في الھندسة الإقلیدیة لا تعتبر مناسبة 

  مع تركیب الشكل الجزیئي.
أحد الریاضیین الألمان وقد  Helge von Koch ھیلغ فون كوخ

ت الدقیقة في عالم البنى الریاضیة التي أطلق تصور فكرة التشعبا
Koch curves  Luiz BevilacquaI & -(8علیھا اسم

  , 2008)Marcelo M. Barros  
)  لھ أبعاد تقع في مساحة متناھیة ٤شكل ( – Kochومنحنى كوش 

الصغر وھذا یعكس حقیقة أن مجموعة النقط كثیفة لا یمكن عدھا 
ً لتحسبھا كمساحة.من خلال ھذا المنحنى، وكذلك ر -3) فیعة جدا

Clapham, 1996, 103)  
ولذلك فإن البعد الجزیئي أوجد العدید من التطبیقات العملیة في 

ولذلك فإن البعد الجزیئي  Chaoticتحلیل العملیات الفوضویة 
 ,James Gleick, 2008-9) بشكل عام لیس عدد ولا قیمة عددیة.

p99)  
أحد الأبعاد للأشیاء في المستوى منحنى الھندسة الجزیئیة یعتبر  

وفي التصمیم یتحقق التعقید في النظام عندما یكون الذي لھ بعدین، 
بھ مكونین أو أكثر متصلین یبعضھما بحیث یصعب الفصل بینھما، 

الفضل في  Fractal Geometryولقد كان لعلم الھندسة الجزیئیة 
ا خصبا الوصف المنھجي لفوضى النظم الطبیعیة التي كانت مصدر

یستلھم منھ المصمم العدید من الحلول التصمیمیة على المستوى 
  التشكیلي والجمالي.

 :Replacement Rule قاعدة الاحلال
مح   دد تتط   ور الخط   وات لإنش   اء  Fractalعن   د الب   دء ف   ي تك   وین 

Fractal  آخر لذلك فإن أحد التكوینات یمكن ان تحل مكان الأخ رى
اكث  ر تركیب  ا م  ن س  ابقتھا ولكنھ  ا تم  لأ نف  س المك  ان  والت  ي تص  بح

) وت  رتبط الھندس  ة الجزیئی  ة McGuire,1991,p15-10الأص  لي(
حی  ث یك  رر الش  كل  ،Iteration Geometryبھندس  ة التك  رارات

الھندس  ي وفق  ا لقاع  دة ریاض  یة مح  ددة فیك  ون الش  كل المك  رر ھ  و 
  صورة من الشكل الأصلي وفقا لخصائص القاعدة المطبقة.

 :Geometric Iterations لتكرارات الھندسیة:ا
ً لقاعدة محددة من  تعتبر فكرة التكرارات الھندسیة للأشكال وفقا
الأسس التي أظھرت الجوانب الجمالیة للھندسة الجزئیة، ویمكن 
تنفیذ العدید من التكرارات لأنواع وأشكال ھندسیة متعددة لتوضح 

 Keith-11) وجمالیة. أنماط وتراكیب ھندسیة ذات أبعاد ریاضیة 
Critchlow, 1988, p45-67)  ویمكننا من خلال نماذج

ً جزئیة  ً متنوعة لإنشاء أشكالا التكرارات الھندسیة أن نؤسس أفكارا
  مختلفة:

 

  
  تطور الشكل الھندسي المنكسر )٥شكل (

http://fractalfoundation.org/OFC/OFC-2-3.html 
كل الھندسي المنكسر، الذي یظھر تطور الش )٥التسلسل في شكل (

) على الیسار 0یتكون من الإحلال المتكرر. ویطلق على الشكل (
). حیث یتم تشكیل التكرار الأول عن طریق generator(المولد 

استبدال واستعاضة الشكل المنكسر مع نسخة أصغر من نفس 
الشكل، وتحقیق الاستدارة لتكون الأشكال اللانھائیة من التكرارات 

سیة، حیث أن كل تكرار یعطي ضعف عدد نسخ من المولد الھند
 السابق لھ.
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  مبادئ الھندسة الكسریة في التصمیم 
ل ھ یت یح  م ن الطبیع ة یمث ل منبع ا لا ح دود إن الجان ب غی ر المن تظم

للمصمم حلولا تصمیمیة لا حصر لھا م ن خ لال الأس الیب المختلف ة 

یل الھندس ة الجزیئی ة ویمكن رصد المستویات الشكلیة لتحلللاستلھام 
 وتفعیلھا في التصمیم من خلال مستویین:

       Unit Forms :أولا: مستوى أشكال الوحدة
من نفس  FORMSعندما یتكون التصمیم من عدد من الأشكال 

وتلك الأشكال تظھر  Unit Formsالھیئة فتسمى أشكال الوحدة 
ثلة في الھیئة أكثر من مرة في التصمیم، وظھور تلك الأشكال المتما

تساعد في توحید الشكل، وقد یحتوي التصمیم على أكثر من 
  مجموعة واحدة من أشكال الوحدة. 

  Repetition of Unitثانیا: تكرار أشكال الوحدة      
Forms:  

تك    رار أش    كال الوح    دة ع    ادة م    ا ینق    ل الإحس    اس بالانس    جام 
Harmony ولك    ل وح    دة ش    كل متك    رر یش    ابھ نظ    م الإیق    اع ،

Rhythm وعندما تستخدم أحجاما كبیرة من أشكال الوح دة وبع دد ،

اق  ل ف  ان التص  میم یب  دو بس  یط ومس  مط، وعن  دما تك  ون متناھی  ة ف  ي 
وغیر محصورة العدد، فان التصمیم یب دو كن وع  Fractalsالصغر 

  من الملمس المتجانس المكون من العناصر دقیقة الحجم، 
ة یرجع إلى الخلیة أو والاختلافات التي تجرى على الوحدة الأساسی

الأجزاء الأساسیة وبالتالي على النمط الكامل، وھكذا فإن المعاییر 
والثوابت في شكل الوحدة الأساسیة سوف تسمح للمصممین 

-12) لمعالجة النمط التصمیمي بالكامل. قمنا ببناء الكمبیوتر.
Carlos Barrios and Mostafa Alani, 2015, p 308) 

ئیة الإبداعات الفنی ة للمص مم المس لم، وذل ك فیم ا تفسر الھندسة الجز
اتس  م نتاج  ھ المعم  اري والزخرف  ي بش  تى أنواع  ھ باس  تخدام خاص  یة 

  التكرار والتي تعد من السمات الممیزة والمفسرة للھندسة الكسریة.

  
شكلیة في أحد نماذج الزخرفة الھندسیة ) نماذج لتحلیل الأبعاد الریاضیة للھندسة الجزیئیة والخوارزمیة، وكیفیة تفعیل سماتھ ال٦شكل (

 التكراریة في الطراز الإسلامي
ً كبیرا ھذا ، ومع نھایة القرن العشرین تطور الفكر التصمیمي تطورا

ً أكب  ر ف  ي بنی  ة العملی  ة التص  میمیة  التط  ور أدى إل  ى توجی  ھ اھتمام  ا
وعلاقتھا بالریاضیات وبمكونات العلوم الطبیعیة الأخرى، فالأش یاء 

طبیع  ة لھ  ا خصائص  ھا الطبیعی  ة ومنھ  ا الخص  ائص الھندس  یة ف  ي ال
المكونة لھذه الأشیاء ومن ھنا كان البحث ع ن تغی ر ریاض ي لتك ون 
الأش  یاء ف  ي الفل  ك وعل  وم البیئ  ة والظ  واھر الجوی  ة. وعن  دما فك  ر 

ف  ي اكتش  اف ن  وع جدی  د م  ن التركی  ب  Mandelbrotمان  دیلبورت 
 Fractal Geometryیئی ة البدیع أطلق علیھ الھندسة الجز الھندسي

وتعنى بالبحث ف ي المكون ات الجزئی ة للأش كال الھندس یة أو الأش یاء 
ً لمجموعة من الخصائص الریاضیة.   في الطبیعة وفقا

ً ذات قیم  ة جمالی  ة كبی  رة وھ  ي  ان الھندس  ة الجزئی  ة تق  دم لن  ا أش  كالا

ترتبط بشكل مباش ر ف ي كیفی ة تنظ یم الع الم م ن حولن ا، وم ن وجھ ة 
د الفن والتص میم فإنھ ا تحف ز طاق ات الإب داع والخی ال عن د نظر روا

الفنان والمصمم، وتعتبر الھندسة الكسریة ذو أھمیة كبیرة ف ي إث راء 
وتنمیة تفكیر المصمم ؛ فتنمیة الحس المكاني والحدس ي بالش كل م ن 
المحاور التي تش كل التوجھ ات العام ة للتص میم ف ي المس تقبل، ع الم 

ع  الم الحقیقی  ة یتطل  ب ترجم  ة لھ  ا م  دلول  الھندس  ة المتواج  دة ف  ي
ومردود من خلال ھندسة حدسیة وھندسة تحویلیة وھندسة استدلالیة 
وھندس  ة تحلیلی  ة، وھندس  ة اتجاھی  ة، والتع  رف والتعام  ل م  ع أنم  اط 
ھندسیة تتكون من إیقاعات تكراریة لوحدات ھندس یة ص غیرة أطل ق 

  . Fractalsعلیھا ھندسة كسریة 
 

  
  

ج التمثیل ) نموذ٧شكل (
لبناء كیانات أنماط ھندسیة 
إسلامیة مع الصفات القابلة 

للتعدیل. نموذج حدودي 
تكون على تحدید نقاط 
ھندسیة تقع داخل حدود 

وطرق  الوحدات الأساسیة
تكرار الوحدات التكراریة 
الكسریة بتكوینات تفصیلیة 
لتشكیل المقرنص الذي یعد 
من أھم مفردات العمارة 

  الإسلامیة
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لتطبی ق مب ادئ الھندس ة الكس ریة  Case Studyة تحلیلی ة دراس 

  في التصمیم الداخلي والعمارة.
تتناول الدراسة أحد أھم النماذج المعماری ة الت ي تتب ع م نھج الھندس ة 

ب أبو ظب ي   Al bahr towersأب راج البح ر-الكسریة ف ي التص میم 
م  ن تص   میم -الواقع  ة عل  ى ش  ارع الش   یخ خلیف  ة ب  ن زای   د الس  لام 

as companyAed  ٢٠١٢عام  
المجل  س الع  المي للأبنی  ة الش  اھقة والمس  اكن الحض  ریة  وق  د م  نح 

Council on Tall Buildings and Urban Habitat CTB 
H  ومقرهChicago  م مش روع أب راج البح ر ٢٠١٣في شھر یونیو

ج    ائزة أفض    ل تص    میم معم    اري م    ن حی    ث الابتك    ار والأتمت    ة 
Innovation Automation & اف  ق م  ع المع  اییر البیئی  ة، والتو

حیث أك د التقری ر أن واجھ ة الب رج دینامیكی ة مبتك رة وتحم ل ھوی ة 
  ثقافیة 

اعتمد التصمیم على الاستلھام م ن العناص ر البنائی ة للمش ربیة كأح د 
العناصر الابتكاریة الممیزة في العمارة التقلیدیة بالبیوت العربیة منذ 

ی  ة التص  میمیة عل  ى تفعی  ل الق  رن الراب  ع عش  ر. وق  د اعتم  دت العمل
أسس ومبادئ الھندسة الكسریة في صیاغة الأنماط الھندسیة للوح دة 
المستخدمة والعلاقات البنائیة للأشكال المركبة مما نتج عنھ تصمیما 
ذو صبغة عضویة ارتبط فیھا التصمیم الداخلي والخارجي وتحقق ت 

فی  ة للظ  ل م  ن خلالھ  ا الاعتب  ارات التص  میمیة للق  یم الجمالی  ة والوظی
    والنور

  
  التحلیل على المستوى البصري

تحلیل ل بعض نم اذج م ن التص میم ال داخلي تحلیل الفكر التصمیمي: 
والخارجي لأبراج البح ر بمدین ة أب و ظب ي ویظھ ر فیھ ا م ا اتس م ب ھ 

 Fractalالتص   میم م   ن اس   تخدام خص   ائص الھندس   ة الكس   ریة 

Geometry عناص  ر المكون  ة ف  ي رب  ط العلاق  ات المختلف  ة ب  ین ال
عل  ى جمی  ع  Complex Systemsلنظ  ام اتس  م بفوض  ى التعقی  د 

  المستویات الفراغیة.
  

  التحلیل على المستوى البصري

  
http://inhabitat.com/exclusive-photos-worlds-largest-computerized-facade-cools-aedas/ 

  حیث الشكل والأداء الوظیفيالتصمیم الداخلي والعلاقة العضویة بین الداخل والخارج من 
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  التحلیل على المستوى البصري

  
  تحلیل الفكر التصمیمي:

تم تصمیم الش بكة الھندس یة لعناص ر منظوم ة الواجھ ة بعم ل ھیك ل  
خ ارجي. حی  ث اعتم  د العنص  ر البن ائي للش  بكة الھندس  یة عل  ى ش  كل 
مثل   ث مطل   ي بالألی   اف الزجاجی   ة یتص   ف بالدینامیكی   ة وفق   ا ل   نظم 

ً لحرك  ة  Sensorsم  ارة الذكی  ة م  ن خ  لال خلای  ا استش  عار الع وفق  ا
  الشمس.

وتعتم د حرك ة المثلث  ات بش كل دین  امیكي بتغیی ر زوای  ا افرادھ ا وفق  ا 
لحرك  ة الش  مس حی  ث تخف  ض نس  بة الأش  عة الشمس  یة الت  ي ت  دخل 

، وبالتالي توفر الكثی ر م ن الطاق ة الكھربائی ة الت ي %٥٠المبنى إلى 
  یستھلكھا المبنى.

  :Results تائجالن
أسھمت الھندسة الكسریة بشكل فاعل فـي تحدیـد صـیاغات  .١

متباینـة في مجالي التصمیم الداخلي والعمارة المعاصرة وذلك 
باستخدام فضاءات حرة أتاحت إمكانیة التحول وإیجاد قدر كبیر 
من المرونـة فـي التعامل مع المـستویات المختلفـة من حیث 

 الشـكل والمـضمون.
طبیق أسس وأسالیب علم الھندسة الكسریة في التصمیم إن ت .٢

الداخلي والعمارة في المنشآت السیاحیة یوفر بدائل من الحلول 
التصمیمة اللانھائیة والتي ینتج عنھا شبكیات ابتكاریة تتسم 
بالتعقید والتركیب وتتحقق فیھا القیم الوظیفیة والجمالیة 

  للتصمیم. 
سب المصمم الداخلي مزیدا معرفة أسس الھندسة الكسریة یك .٣

من مھارات الاكتشاف في التصمیم واستحداث أشكال جدیدة لا 
حصر لھا من خلال مھارات ربط الأشكال في الطبیعة 

  لأجزائھا المختلفة. fractalبالخصائص الریاضیة 
ترتبط عناصر بدائل الحلول التصمیمیة التي تعتمد على  .٤

لاقات ریاضیة دقیقة الھندسة الكسریة في صیاغتھا الشكلیة بع
یمكن باستخدامھا استحداث أشكال دینامیكیة قابلة للتوظیف في 
التصمیمات الخاصة بنظم التحكم البیئي في المنشآت السیاحیة 

 وفقا لمبادئ العمارة الخضراء.
ان تفعیل أسس الھندسة الكسریة في التصمیم ینتج عنھ نظم  .٥

ثیة كوحدة بنائیة شبكیة تصمیمیة قد تستخدم فیھا العناصر الترا
في التصمیم الداخلي تكراریة من شأنھا تأكید الھویة الثقافیة 

 والعمارة بالمنشآت السیاحیة 
ان التطور التكنولوجي في علوم البرمجة ونظم أتمتھ المباني  .٦

أدى إلى وجود علاقات ودراسات تكاملیة بین علوم الھندسیة 
ي الالفیة الثالثة وعلوم التصمیم مما یواكب الاتجاھات الحدیثة ف

 على مستوى الممارسة والتطبیق.
  :Recommendations التوصیات

ف  ي ض  وء م  ا أس  فر عن  ھ البح  ث م  ن نت  ائج واس  تنتاجات، یوص  ي 
  الباحث بما یأتي:

تشجیع طلبة الدراسات العلی ا عل ى تقص ي المف اھیم الفكری ة  .١
 والفلسفیة في الھندسة الجزئیة.

عالة والقابلة للتطبیق ب ین ضرورة تحقیق الرؤیا التكاملیة الف .٢
عل    وم الھندس    ة الكس    ریة وعلاقتھ    ا بالتص    میم ال    داخلي 

  والعمارة وعلى الأخص في المنشآت السیاحیة. 
فـتح آفـاق جدیـدة ورؤى تجریبیـة تتبنـى حریـة الإبداع ف ي  .٣

التص  میم م  ـن خ  لال اس  تثمار نت  اج عل  م الھندس  ة الجزئی  ة 
 بطرق وأسالیب تطبیقیة.

س    س الھندس    ة الكس    ریة ف    ي تحقی    ق ض    رورة تفعی    ل أ .٤
الاعتب   ارات التص   میمیة ل   نظم ال   تحكم البیئ   ي الذكی   ة عن   د 
تصمیم المنشآت السیاحیة وفق ا لمب ادئ الاس تدامة والعم ارة 

 الخضراء.
دع  م المتخصص  ین لفك  ر تأكی  د الھوی  ة الثقافی  ة ف  ي تص  میم  .٥

المنش  آت الس  یاحیة م  ن خ  لال تفعی  ل أس  س وأس  الیب عل  م 
 ي إبراز العناصر التراثیة. الھندسة الكسریة ف

مواكب  ة التق  دم الح  ادث ف  ي مج  ال الھندس  ة الكس  ریة ع  ن  .٦
طریق عمل الدراسات البحثی ة المتخصص ة عل ى المس توى 
الأكادیمي في تطبیق أسس ھذا المجال في التصمیم الداخلي 

  والعمارة.
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