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Abstract   Keywords 
 إذا تأملنѧѧاوتزخѧѧر الطبیعѧѧة بمظѧѧاھر الإبھѧѧار والعظمѧѧة والشѧѧموخ فѧѧي جبالھѧѧا وودیانھѧѧا وصѧѧحاریھا وتلالھѧѧا وكھوفھѧѧا،  

فیھѧѧا أو  التѧي یعѧѧیش الطبیعѧة بكائناتھѧѧا ، نجѧد أنھѧѧا تنقѧѧل إلѧى المتلقѧѧي تعبیѧѧرا كلѧھ موائمѧѧة بѧین كѧѧل مѧѧا ھѧو مخلѧѧوق والبیئѧѧة
مѧا  مѧاء ، منھѧاھ والوظیفة التي خلق من أجلھا فلیس ھناك إعجѧاز فѧي الموائمѧة أعظѧم مѧن رؤیѧة الأسѧماك فѧي البین شكل

الѧѧذي وھѧѧو فѧѧي ضѧѧخامة الحѧѧوت أوفѧѧي ضѧѧالة الدیѧѧدان الرفیعѧѧة فѧѧوق سѧѧطح بحیѧѧرة راكѧѧدة . وكѧѧذلك الطѧѧائر فѧѧي الطبیعѧѧة 
وطѧѧول  الطیѧѧران و مѧѧع مѧѧا یأكلѧѧھ بشѧѧكل یتѧѧوائم مѧѧع الطیѧѧران بأجنحتѧѧھ المكسѧѧوة بѧѧالریش الخفیѧѧف الѧѧذي یسѧѧاعده علѧѧى

 لانقضѧѧاضاالمفتѧѧرس أیضѧѧا یتѧѧوائم مѧѧع الغابѧѧة التѧѧي یعѧѧیش فیھѧѧا بقѧѧوة فكیѧѧھ وعضѧѧلاتھ وسѧѧرعتھ فѧѧي  نمنقѧѧاره. والحیѧѧوا
تكمѧѧن وعلѧѧى فریسѧѧتھ، كѧѧل ذلѧѧك یلھمنѧѧا نحѧѧن كمصѧѧممین بإبѧѧداع فكѧѧر جدیѧѧد مسѧѧتدام فѧѧي العمѧѧارة والتصѧѧمیم الѧѧداخلي، 

والتكѧѧوین  صѧѧمیمات الداخلیѧѧة للعمѧѧارة والمسѧѧتلھمة مѧѧن الطبیعѧѧة تعتمѧѧد علѧѧى الشѧѧكلأن كثیѧѧر مѧѧن الت مشѧѧكلة البحѧѧث فѧѧي
 ن مѧѧن وظѧѧائفالطبیعѧѧي الخѧѧارجي والقلیѧѧل منھѧѧا یبحѧѧث فѧѧي الأنظمѧѧة الإبداعیѧѧة المسѧѧتدامة بطبیعتھѧѧا والكامنѧѧة فѧѧي الكѧѧو

، لѧѧذا اریةالاسѧѧتمرومبѧѧادئ وقѧѧیم شѧѧكلیة وضѧѧمنیة توحѧѧد العمѧѧارة وتصѧѧمیمھا الѧѧداخلي فѧѧي بنیѧѧة إبداعیѧѧة تمنحھѧѧا خاصѧѧیة 
علاقѧѧات ومѧѧن قѧѧوانین تشѧѧكیلیة وموضѧѧوعیة  الاسѧѧتدامةالبحѧѧث فѧѧي الأنظمѧѧة الإبداعیѧѧة الدالѧѧة علѧѧى یھѧѧدف البحѧѧث إلѧѧى 

ي البنیѧѧة فѧѧمیتافیزیقیѧѧة لتكѧѧون مصѧѧدر مѧѧن مصѧѧادر الإسѧѧتلھام للوصѧѧول إلѧѧى طرائѧѧق وأسѧѧالیب وحلѧѧول الإبѧѧداع المسѧѧتدام 
یر ل إلѧѧى التѧѧأثبعلѧѧوم الكѧѧون والطبیعѧѧة للوصѧѧو الاسѧѧتلھامھمیѧѧة ربѧѧط فكѧر الفراغیѧة للعمѧѧارة، وكѧѧذلك إلقѧѧاء الضѧѧوء علѧѧى أ

وم الأنظمѧѧة یتطѧѧرق البحѧѧث لمفھѧѧأھمیѧѧة البحѧѧث فѧѧي الشѧѧكلي والضѧѧمني المسѧѧتدام علѧѧى البنیѧѧة الفراغیѧѧة للعمѧѧارة، وتكمѧѧن 
لبحѧѧث فѧѧي ا الإبداعیѧѧة الدالѧѧة علѧѧى الاسѧѧتدامة كمفھѧѧوم جدیѧѧد لѧѧم یسѧѧبق التطѧѧرق لѧѧھ فѧѧي البحѧѧوث والدراسѧѧات السѧѧابقة و

ع حلѧول كآلیѧة لوضѧ المكونات والأنظمة الإبداعیѧة الظѧاھرة والمختفیѧة إلѧى طرائѧق الإبѧداع فѧي البنیѧة الفراغیѧة للعمѧارة
الѧѧة علѧѧى الأنظمѧѧة الإبداعیѧѧة الد ویفتѧѧرض البحѧѧث أنتصѧѧمیمیة مسѧѧتدامة متكاملѧѧة تخاطѧѧب العقѧѧل والعѧѧین والوجѧѧدان، 

یѧة جعѧل منѧھ بنفѧي إبتكѧار وطѧرح حلѧول جدیѧدة فѧي التصѧمیم الѧداخلي ی الاستدامة من الطبیعة مفھѧوم فѧي الإبѧداع یسѧاھم
ѧѧوموض ً ً ، وأنفراغیѧѧة لعمѧѧارة محكمѧѧة التشѧѧكیل ینѧѧتج عنھѧѧا اسѧѧتمراریة وتجѧѧدد وبقѧѧاء كحالѧѧة إبداعیѧѧة أصѧѧیلة شѧѧكلا  وعا
ً مѧѧنأساسѧѧ الإسѧѧتدامة أساسѧѧھا المѧѧنھج المسѧѧتخلص مѧѧن الأنظمѧѧة الدالѧѧة علѧѧى مبѧѧادئ الاسѧѧتمراریة فѧѧي الحیѧѧاة النابعѧѧة  ا

بسѧѧѧط ممجموعѧѧة مѧѧѧن المفѧѧاھیم الھامѧѧѧة التѧѧي توضѧѧѧح بشѧѧكل ویعѧѧرض البحѧѧѧث دینامیكیѧѧة مكونھѧѧѧا وكینونتھѧѧا الطبیعیѧѧѧة، 
طبیعѧѧة بѧداع فѧѧي المحتویѧات البحѧѧث ثѧم تناولنѧѧا فكѧر الإسѧѧتلھام مѧن الطبیعѧѧة والإنتقѧال إلѧѧى بعѧض الأنظمѧѧة الدالѧة علѧѧى الإ

تѧم عرضѧھ،  علѧى العمѧارة والتصѧمیم الѧداخلي علѧى كѧل نمѧوذجوتوضیح كیفیة الإستلھام منھا وتوضیح نمѧاذج تطبیقیѧة 
ى یѧѧة بنѧѧاءا علѧѧأن بنیѧѧة الكائنѧѧات فѧي الطبیعѧѧة ھѧѧي نظѧѧام دال علѧѧى الإسѧѧتدامة یفضѧي إلѧѧى بنیѧѧة فراغ أسѧѧفرت النتѧѧائج وقѧد

ѧك المظѧي تلѧد یعنѧم یعѧة لѧة،ومفھوم الطبیعѧѧات الطبیعѧي مكونѧود فѧداعي الموجѧامي الإبѧكیل النظѧذا التشѧااھر والعلاھѧѧت ق
ѧون ، وأن الأمѧذا الكѧالى لھѧبحانھ وتعѧفھا الله سѧددة وصѧة محѧي أنظمѧا یعنѧط وإنمѧقالخارجیة للأشكال فقѧون  ر لا یتعلѧبك

كѧѧب الأرض تصѧѧمیماتنا مسѧѧتوحاة مѧѧن الطبیعѧѧة وإنمѧѧا بѧѧالأحرى بكونھѧѧا تحُسѧѧن التكیѧѧُف و التѧѧواؤم مѧѧع الحیѧѧاة علѧѧى كو
لیѧѧة لمبѧѧادئ مؤسسѧѧات التعلیمیѧѧة التعمѧѧق فѧѧي الدراسѧѧة التحلیأنѧѧھ لابѧѧد مѧѧن تبنѧѧي ال ویوصѧѧي البحѧѧثعلѧѧى المѧѧدى الطویѧѧل، 

تѧي البیئѧة ال التكوین في الطبیعة من حیث خصائصھا والالیات والأنظمѧة التѧي تنتھجھѧا فѧي البقѧاء والتكیѧف مѧع ظѧروف
لطبیعѧѧة فѧѧي اتعѧѧیش فیھѧѧا كѧѧذلك لابѧѧد مѧѧن تبنѧѧي الھیئѧѧات المشѧѧرفة علѧѧى التصѧѧمیم فكѧѧر الإسѧѧتلھام مѧѧن مبѧѧادئ التكѧѧوین فѧѧي 
ت لال الطاقѧѧاالعمѧѧارة والتصѧѧمیم الѧѧداخلي لأنѧѧھ یقودنѧѧا إلѧѧى الحفѧѧاظ علѧѧى البیئѧѧة والتكیѧѧف معھѧѧا حیѧѧث یسѧѧاعد علѧѧى إسѧѧتغ

  المتجددة في الطبیعة ویحافظ على الكثیر من الطاقات المھدرة. 

 الأنظمة الإبداعیة    
Indicative Systems 

 الاستدامة 
Sustainability 

 .البنیة الفراغیة للعمارة
Spatial Structure  
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:Introduction  
 الحیاة موجودة على الأرض منذ ثلاثة ملیارات وثمانمائة عام

لى عوخلال ھذه الفترة تعلمت الحیاة ذاتھا كیف تھیىء أسالیبھا 
الأرض لتستمر، وصارت ھذه الإستمراریة تقنیة معقدة جدا 

عد نستشعرھا ونستلھمھا في كل مناحي حیاتنا، وصار فھمنا للقوا
 ناتن وما وراء الطبیعة من موجودات وكائالأساسیة للوجود والكو

ي فتحیا على الأرض أو في باطنھا أو في البحار والمحیطات وما 
باطنھا وما یكمن فیھا من طاقات أثرت على ماھیتھا ووجودھا 

ا لن وفرضت بعفویتھا إستمراریتھا بما یھیئ لھا الحیاة وما یھیئ
ذا ھى ة ومریحة علكبشر ما نتعلمھ ونستلھمھ فنبدعھ لنحیا حیاة آمن

  الكوكب.
إن مجموعة الأنظمة البیئیة الطبیعیة والقوانین الحاكمة لھا ، ما      

ھي إلا مسیرة حیاة لكائنات حیة تتكیف وتنسجم وتندمج مع البیئة 

التي یتواجد بھا كل المخلوقات لتحسین مواطنھا الخارجیة وتأمین 
إلى مجموعة من  حاجاتھا الداخلیة ، كل ذلك من شأنھ كان قائداً 

المبادئ التي تفرض نفسھا على واقعنا الفراغي الذي انفصل 
ً عن استمراریتھ .   إبداعیا

إن حیاة الكائنات الحیة وغیر الحیة حقیقة إبداعیة مُستدامة تعلمنا 
ماھیة الإستمرار بل والإندماج والنمو والتطور أیضا ، وذلك ما 

دبر الخلاق للطبیعة والبحث یقود المصمم إلى التفكر الواعي والت
عن ماھیة تشكیلھا وتكوینھا وأدق التفاصیل الإبداعیة التي ساھمت 
في فرض ھذا الشكل وما وراءه من خصائص موضوعیة أكسبتھ 
خصائصھ الوظیفیة، من خلال دراسة الأسس التي تقوم على 
النظریات والنظم والعملیات في الطبیعة ومحاكاة ھذه النظم 

عیة مُستدامة تتیح للمصمم طرق أبواب ومسالك جدیدة كمنھجیة إبدا
في إبداع من نوع جدید یتوصل لتقنیات معاصرة وحلول بدیلة إلى 
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نموذج تصمیمي مبتكر في التصمیم الداخلي، تبنى قواعده على 
الإستلھام الواعي لعبقریة الحیاة الفذة من خلال إعادة صیاغة جدیدة 

لأساسیة للنموذج الأصلي التي للتصمیم مع الحفاظ على المبادئ ا
ھیأت لھ الأستمراریة لیصبح النموذج الأصلي من لدن خالق عظیم 

ً ،  أبداع وشكل وصاغ ً فریدا ً إبداعیا المادة والھیئة فصاغ لنا مكونا
لتكون المحصلة التي یبدعھا المصمم تصمیم یتوائم مع البیئة 

  ویتكیف معھا.
Statement of the problem 

 تكمѧѧن مشѧѧكلة البحѧѧث فѧѧي أن كثیѧѧر مѧѧن التصѧѧمیمات الداخلیѧѧة للعمѧѧارة
والمسѧѧѧتلھمة مѧѧѧن الطبیعѧѧѧة تعتمѧѧѧد علѧѧѧى الشѧѧѧكل والتكѧѧѧوین الطبیعѧѧѧي 
الخѧѧѧارجي والقلیѧѧѧل منھѧѧѧا یبحѧѧѧث فѧѧѧي الأنظمѧѧѧة الإبداعیѧѧѧة المسѧѧѧتدامة 

الكѧѧѧون مѧѧѧن وظѧѧѧائف ومبѧѧѧادئ وقѧѧѧیم شѧѧѧكلیة  بطبیعتھѧѧѧا والكامنѧѧѧة فѧѧѧي
ھѧѧا وضѧمنیة توحѧد العمѧارة وتصѧمیمھا الѧداخلي فѧي بنیѧة إبداعیѧة تمنح

   خاصیة الاستمراریة.
Objectives:   

نظمѧѧة الإبداعیѧѧة الدالѧѧة علѧѧى الاسѧѧتدامة مѧѧن قѧѧوانین البحѧѧث فѧѧي الأ - 1
تشѧѧѧѧكیلیة وموضѧѧѧѧوعیة وعلاقѧѧѧѧات میتافیزیقیѧѧѧѧة لتكѧѧѧѧون مصѧѧѧѧدر مѧѧѧѧن 

للوصѧѧول إلѧѧى طرائѧѧق وأسѧѧالیب وحلѧѧول الإبѧѧداع مصѧѧادر الإسѧѧتلھام 
  المستدام في البنیة الفراغیة للعمارة.

علѧѧѧى أھمیѧѧѧة ربѧѧѧط فكѧѧѧر الإسѧѧѧتلھام بعلѧѧѧوم الكѧѧѧون  إلقѧѧѧاء الضѧѧѧوء - 2
والطبیعѧѧѧة للوصѧѧѧول إلѧѧѧى التѧѧѧأثیر الشѧѧѧكلي والضѧѧѧمني المسѧѧѧتدام علѧѧѧى 

 البنیة الفراغیة للعمارة. 
Significance 

الإبداعیѧѧة الدالѧѧة علѧѧى الاسѧѧتدامة تطѧѧرق البحѧѧث لمفھѧѧوم الأنظمѧѧة ی - 1
  .كمفھوم جدید لم یسبق التطرق لھ في البحوث والدراسات السابقة

مكونѧات والأنظمѧة الإبداعیѧة الظѧاھرة والمختفیѧة إلѧى البحث في ال - 2
طرائѧѧѧق الإبѧѧѧداع فѧѧѧي البنیѧѧѧة الفراغیѧѧѧة للعمѧѧѧارة كآلیѧѧѧة لوضѧѧѧع حلѧѧѧول 

  .جدانتصمیمیة مستدامة متكاملة تخاطب العقل والعین والو
Hypothesis 
بداعیѧѧة الدالѧѧة علѧѧى الاسѧѧتدامة مѧѧن الطبیعѧѧة مفھѧѧوم فѧѧي الأنظمѧѧة الإ - 1

ي الإبѧداع یسѧاھم فѧي إبتكѧار وطѧرح حلѧول جدیѧدة فѧي التصѧمیم الѧѧداخل
اریة یجعل منھ بنیة فراغیة لعمارة محكمة التشكیل ینѧتج عنھѧا اسѧتمر

.ً ً وموضوعا   وتجدد وبقاء كحالة إبداعیة أصیلة شكلا
2 - ѧѧن الأنالإسѧѧتخلص مѧѧنھج المسѧѧھا المѧѧى تدامة أساسѧѧة علѧѧة الدالѧѧظم

ً مѧѧن دینامیكیѧѧة م كونھѧѧا مبѧѧادئ الاسѧѧتمراریة فѧѧي الحیѧѧاة النابعѧѧة أساسѧѧا
  وكینونتھا الطبیعیة.

Methodology 
  المنھج الوصفي التحلیلي. 

Terminology 
  النظام : - 1

ѧل فѧر تعمѧن العناصѧة مѧھ مجموعѧعلى أن ً ي عر̒ف النظام اصطلاحا
ً لتشѧѧكل منظومѧѧة واحѧѧدة مترابطѧѧة، ویتبѧѧاین التعریѧѧف  وحѧѧدة سѧѧویة

ѧو عبѧریة ھѧاء البشѧائف الأعضѧم وظѧلنوعیة النظام، ففي عل ً ارة تبعا
عѧѧن مجموعѧѧة الأعضѧѧاء الحیویѧѧة التѧѧي تشѧѧترك فیمѧѧا بینھѧѧا بوظѧѧائف 
 معینѧѧة تسѧѧاعد علѧѧى قیѧѧام الإنسѧѧان بأنشѧѧطتھ الحیویѧѧة وتسѧѧاعده علѧѧى

معѧѧھ وھѧѧѧذا ھѧѧѧو النظѧѧام الѧѧѧدال علѧѧѧى التѧѧأقلم مѧѧѧع مѧѧا حولѧѧѧھ والتكیѧѧѧف 
  الإستدامة. 

 أنظمة الحیاة ھي أیضا أنظمة دالة على الإستدامة حیث أنھا
مجموعة من العلاقات تتحد مع بعضھا البعض، كي تحافظ على 

ة نفسھا وتتطور وتتغیر مع الزمن، كما أن ھذه الأنظمة منفتح
 اعلللتفعلى بعضھا البعض وتقوم على تنظیم نفسھا مع إمكانیتھا 

  )9(مع ظروف الحیاة المحیطة بھا

 الطبیعة:- 2
بداعیا إالبناء النظامي المستدام في التشكیل الطبیعي والملھم ھي 

ھي للعمارة وتصمیمھا الداخلي تتسم بخصائص مستدامة ، و
أصل نشوء الأشیاء النامیة ، ویقال للأشیاء أنھا تنمو إن كانت 

الإتصال أو الوحدة تستمد غذائھا من شئ اخر إما عن طریق 
العضویة أو التلاحم العضوي، الطبیعة ھي ماھیة الأشیاء التي 
تكون لھا في ذاتھا مبدأ الحركة ولا توصف المادة بأنھا طبیعة إلا 

  6ص )8(بسبب أنھا خاضعة لھذا المبدأ: النشوء والنمو.

  الإستدامة:- 3
ث یحھي فن الطبیعة الذي یفي بمتطلبات الحیاة  بطریقة مدروسة 

 التصمیم الحي الأمثل الذي لا یضر بما حولھ بل ویضیف إلیھ
ة ویضفي علیھ الجمال والأصالة ویربط بین المتطلبات الوظیفی

  والشكلیة في التصمیم.
  الإبداع الفني المستدام:- 4
التѧѧي  الإسѧتدامة بالنسѧبة للبشѧر ھѧѧي القѧدرة علѧى حفѧѧظ نوعیѧة الحیѧاة   

ه یجعѧѧل الأرض قѧѧادرة علѧѧى نعیشѧѧھا علѧѧى المѧѧدى الطویѧѧل وھѧѧذا بѧѧدور
  دعم الحیاة البشریة كما نعرفھا. 

أخلاق بѧویمكن تعریف الإبداع الفنѧي المسѧتدام بأنѧھ إبѧداع مѧرتبط      
ѧѧویض لكѧѧي وتفѧѧد أخلاقѧѧتدامة كبعѧѧاھیم الإسѧѧوفر مفѧѧان، یѧѧیم الإنسѧѧل وق

شѧكال البشر لإحترام الطبیعة وأنظمة الكون والقѧیم والجمѧال وجمیѧع أ
ѧѧاد حضѧѧاة لإیجѧѧى الأرض،الحیѧѧون علѧѧا الفنѧѧل فیھѧѧتدامة تتكامѧѧارة مس 

ا فѧѧي أمتѧѧھ وفѧѧي الإنسѧѧانیة ، عنѧѧدموھѧѧو الإبѧѧداع الѧѧذي یحقѧѧق مقاصѧѧده 
، تشیع فیѧھ الصѧبغة التѧي صѧبغت بھѧا عقیدتѧھ ومیѧزت بھѧا أیدولوجیتѧھ

ѧѧاعر، الأدیѧѧاري، الشѧѧمم، المعمѧѧان، المصѧѧان: الفنѧѧداع الإنسѧѧو إبѧѧب، ھ
ل، قѧѧام الأول یتسѧѧم بالجمѧѧѧاالمؤلѧѧف الموسѧѧیقي، إبѧѧداع إنسѧѧاني فѧѧي الم

 ویھѧدف دائمѧا إلѧى الفѧن السѧامي مѧѧن خѧلال مѧادة حسѧیة تجسѧد الجمѧѧال
ѧѧة إلѧѧوالوظیف ،(يѧѧالمتلق ) تمعѧѧاھد أو المسѧѧس المشѧѧى حѧѧھ إلѧѧل بѧѧى وتص

رتقѧاء االمستخدم، والبنیة الفراغیة الامنѧة والمریحѧة للمتعѧایش، وھѧي 
فѧѧѧي بѧѧѧھ نحѧѧѧو الأسѧѧѧمى والأعلѧѧѧى والأجمѧѧѧل، فھѧѧѧي إتجѧѧѧاه نحѧѧѧو السѧѧѧمو 

  .8)ص8(المشاعر ورفض للھبوط
  لبنیة الفراغیة للعمارة:ا - 5

البنیة ھي ھیئة البناء وتركیبھ، وھي أن تكون جمیع عناصر 
احد وصر التصمیم الداخلي متداخلة فیما بینھا فتصبح كتلة وبناء بعن

 مما یدفعنا للتطرق لحلول لكل مایحتویھ الفراغ فیكون جزء لا
  یتجزأ من ھذه البنیة.

 Theoretical Framework 
وأن  بدالتطرق إلى الأنظمة الدالة على الإبداع في الطبیعة لا قبل

ة فكر الإستلھام وعلاقتھ بعمارنشیر إلى نقطة ھامة ألا وھي 
حیث أنھ من الضروري توضیح ھذا المفھوم التكوین الطبیعي 

 حت یتثنى لنا فھم كیفیة تطبیق ھذه الأنظمة الإبداعیة على
  العمارة والتصمیم الداخلي.

  فكر الإستلھام وعلاقتھ بعمارة التكوین الطبیعي: ثانیا :
   ѧѧلھ عبѧمتأص [ریةѧكلات البشѧѧل مشѧة لحѧن الطبیعѧѧتعلم مѧال] رةѧر فك

و  ةقѧراءة الطبیعѧالتاریخ الإنسѧانى،فطوال ھѧذا الخѧط الزمنѧى كانѧت 
م تѧѧھѧѧى الأسѧاس لكѧل التصѧѧمیمات المبتكѧرة التѧى  الѧتعلم مѧن الطبیعѧة

  تصمیمھا.
مختلفѧѧѧة تѧѧؤدي نفѧѧس المعنѧѧى لفكѧѧѧر وقѧѧد ظھѧѧرت مفѧѧردات وكلمѧѧات 

  الإستلھام من الطبیعة وھي: 
تقلیѧѧѧد الشѧѧѧئ أو التشѧѧѧبھ بѧѧѧھ  ": مصѧѧѧطلح یعنѧѧѧيMimicالمحاكѧѧѧاة " - 1

 ومفھومѧѧھ تقلیѧѧد الطبیعѧѧة لإیجѧѧاد حلѧѧول لتلѧѧك المنتجѧѧات والمخرجѧѧات
ѧѧد الطبیعѧѧى تقلیѧؤخرا علѧѧوم مѧѧد محكѧطلح التقلیѧѧون مصѧѧة. ویكѧة المنتج

 الطبیعѧѧة فھویسѧѧعى إلѧѧى إنتѧѧاج مѧѧا بѧѧل ھѧѧو أكثѧѧر مѧѧن أن یشѧѧبھ بتقلیѧѧد
  . 121)ص4(یقارب الطبیعة متخطیا التقلید

): عبѧѧѧѧارة عѧѧѧن تقلیѧѧѧѧد أو محاكѧѧѧѧاة Biomimicryتقلیѧѧѧد الطبیعѧѧѧѧة ( - 2
الكائنѧѧѧѧات الحیѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الطبیعѧѧѧѧة، وذلѧѧѧѧك عѧѧѧѧن طریѧѧѧѧق دراسѧѧѧѧة بیئتھѧѧѧѧا 
والتعѧѧرف علѧѧى سѧѧلوكھا، عاداتھѧѧا، وظیفتھѧѧا، تعاملاتھѧѧا فیمѧѧا بینھѧѧا ، 

الطبیعیѧѧة التѧѧي حولھѧѧا، ھیكلھѧѧا، كیفیѧѧة معالجتھѧѧا  إنѧѧدماجھا مѧѧع بیئتھѧѧا
لمشѧاكلھا الیومیѧѧة، وذلѧك بھѧѧدف الإرتقѧاء بمسѧѧتوى المنѧتج التصѧѧمیمي 
المسѧѧتدام والѧѧتعلم منھѧѧا ثѧѧم تقلیѧѧدھا فѧѧي الأعمѧѧال المناسѧѧبة فѧѧي البیئѧѧات 
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المماثلѧѧѧة، ومѧѧѧن ھنѧѧѧا یمكѧѧѧن أن نسѧѧѧمیھا تقلیѧѧѧد بیولѧѧѧوجي للطبیعѧѧѧة أو 
  .45،46)ص6(الكائنات الحیة في الطبیعة

بѧѧة ولكѧن ھѧذا التقلیѧѧد لا یكѧون عبѧارة عѧѧن نسѧخ ولصѧق، إنمѧѧا ھѧو بمثا 
إسѧѧѧتلھام مѧѧѧن الطبیعѧѧѧة ویحتѧѧѧاج مѧѧѧن المصѧѧѧمم الوصѧѧѧول إلѧѧѧى الفكѧѧѧرة 
 الرئیسѧѧیة والتѧѧي مѧѧن خلالھѧѧا یسѧѧتطیع محاكاتھѧѧا فѧѧي تصѧѧمیماتھ التѧѧي

مѧا  تتماثل مع العنصر المدروس أو الكѧائن الحѧي قیѧد الدراسѧة ، وھѧو
   :" في كتابھا Benyus"یاء والكاتبة الأمریكیة عالمة الأحوصفتھ 

تقلیѧѧد أو محاكѧѧاة واعѧѧي  –" تقلیѧѧد أو محاكѧѧاة یتسѧѧم بѧѧالإحترام للطبیعѧѧة 
  لعبقریة الحیاة ".

:ھѧو دراسѧة الشѧكل والوظیفѧة Biomimietics) البیѧومیمتكس( - 3  
 للمѧѧѧواد والمیكانزمѧѧѧات والعملیѧѧѧات الحیویѧѧѧة الموجѧѧѧودة فѧѧѧي الطبیعѧѧѧة

  في تصمیم المنتجات. والإستلھام منھا
سѧتلھام مѧѧن وظѧѧائف الѧѧنظم ): مجѧѧال یھѧѧتم بالإ(Bionicsالبیѧونكس - 4

سѧѧیة الحیویѧѧة للكائنѧѧات الحیѧѧة والإسѧѧتفادة منھѧѧا فѧѧي التصѧѧمیمات الھند
 التكنولوجیѧѧة ، تعتمѧѧد تطبیقѧѧѧات البیѧѧونكس علѧѧى مѧѧѧدى الإسѧѧتلھام مѧѧѧن

الطبیعѧѧѧة بدایѧѧѧة مѧѧѧن الإحسѧѧѧاس بالشѧѧѧكل حتѧѧѧى الإسѧѧѧتفادة مѧѧѧن الأسѧѧѧس 
  یفیة في الطبیعة.الوظ

: ھѧѧѧѧѧѧѧو ممارسѧѧѧѧѧѧѧة التصѧѧѧѧѧѧѧѧمیم )Ecomimicryالأیكѧѧѧѧѧѧѧومیمكري(- 5 
 بمسѧѧѧؤولیة إجتماعیѧѧѧة وبیئیѧѧѧة وذلѧѧѧك بالإسѧѧѧتلھام مѧѧѧن سѧѧѧلوك الكائنѧѧѧات
م الحیة والنظم الإیكولوجیѧة لمنطقѧة مѧا للحصѧول علѧى تصѧمیم مسѧتدا

  صدیق للبیئة ویخدم البیئة المستلھم منھا. 
د یѧѧدرس نمѧѧاذج الطبیعѧѧة ثѧѧم ھѧѧى علѧѧم جدیѧѧ بیولوجیѧѧة:المحاكѧѧاة ال - 6

حѧѧѧل یحѧѧѧاكى أشѧѧѧكالھا وعملیاتھѧѧѧا وأنظمتھѧѧѧا البیئیѧѧѧة وإسѧѧѧتراتیجیاتھا ل
  53- 51)ص5( طریقة مستدامةب - مشاكل المجتمعات البشریة 

بیعي: ھو الشѧيء الѧذي تحѧدده الطبیعѧة وھѧو الإنطبѧاع التكوین الط - 7
عѧѧѧѧѧن المضѧѧѧѧѧمون والوظیفѧѧѧѧѧة أي تركیب،بنیة،إنشѧѧѧѧѧاء الكائنѧѧѧѧѧات فѧѧѧѧѧي 

   الطبیعة.
یعیѧة: ھѧي الشѧكل والصѧورة والحالѧة التѧي تكѧون علیھѧا الھیئة الطب - 8

الكائنѧѧѧѧات فѧѧѧѧѧي الطبیعѧѧѧѧة نتѧѧѧѧѧاج لقѧѧѧѧѧوانین النمѧѧѧѧو الѧѧѧѧѧداخلي ومحصѧѧѧѧѧلة 
ѧا تتكیѧي تجعلھѧارجي والتѧف للتفاعلات مع ظروف المحیط البیئي الخ

  مع بیئتھا وتتفاعل معھا.
بعѧѧѧھ لمیكѧѧѧانیزم الطبیعѧѧѧي: ھѧѧѧو الالیѧѧѧة والسѧѧѧلوك والنظѧѧѧام الѧѧѧذي یتا - 9

 البیئѧة الكائن الحي عند القیام بوظیفتھ وتجعلھ قѧادرا علѧى التكیѧف مѧع
  التي یعیش بھا.

   171)ص7،(53- 51)ص6(ثالثا: الإستلھام من الطبیعة
  لھدف من الإستلھام من الطبیعة:ا - 1

 إعاده تكیفنا مع كوكب الأرض بمساعدتنا فѧى إعѧاده تصѧمیمة بطѧرق
 مبنѧѧى مѧع بیئتѧѧھ وجعلѧѧھ عنصѧѧر منھѧѧاالطبیعѧة المسѧѧتدامة حیѧѧث ربѧѧط ال

  یضیف لھا ولا یضرھا.
  لحكمة الذھبیة للإستلھام من الطبیعة: ا - 2

الأمѧѧѧѧر لا یتعلѧѧѧѧق بكѧѧѧѧون تصѧѧѧѧمیماتنا مسѧѧѧѧتوحاة مѧѧѧѧن الطبیعѧѧѧѧة وإنمѧѧѧѧا 
 بѧѧالأحرى بكونھѧѧا تحُسѧѧن التكیѧѧُف و التѧѧواؤم مѧѧع الحیѧѧاة علѧѧى كوكѧѧب

  الأرض على المدى الطویل.
  لطبیعة:لھام من افلسفة الإست - 3

نھѧѧا ممبنیѧة علѧى إتخѧاذ الطبیعѧة : كنمѧѧوذج و كمقیѧاس و كمعلѧم لنѧتعلم 
  وتكون دلیل لقیاس مستوى إستدامة تصمیماتنا.

  الطبیعة: أسلوب تقلید - 4
یعتمѧѧد علѧѧى جمѧѧع مجموعѧѧة مѧѧن التخصصѧѧات وربطھѧѧا بعلѧѧم الأحیѧѧاء 

  وعلم البیئة لإبتكار تصمیمات مستوحاة من الطبیعة.
  قلید الطبیعة:نطاق ت - 5

یعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى الإسѧѧѧѧتراتیجیة أي المراحѧѧѧѧل الخاصѧѧѧѧة بالإسѧѧѧѧتلھام مѧѧѧѧن 
لѧѧى الطبیعѧѧة ( المسѧѧتویات والمبѧѧادئ والتصѧѧمیم المسѧѧتدام ) للوصѧѧول إ

  تحقیق الأسلوب والھدف.
  لطبیعة:رؤیة تقلید ا - 6

تعتمѧѧد رؤیѧѧة تقلیѧѧد الطبیعѧѧة علѧѧى أن كوكبنѧѧا مسѧѧتدام حیѧѧث أن كوكѧѧب 
لطبیعѧѧة حیѧѧث تتمثѧѧل المѧѧدن فѧѧي غاباتѧѧھ والمبѧѧاني فѧѧي الأرض بمثابѧѧة ا

أشѧجاره التѧي تسѧاعد علѧى إنتѧاج وسѧیلة التѧنفس (الھѧواء) وتنقѧي الجѧѧو 

مѧѧن الملوثѧѧات (الكربѧѧون)، وتنقѧѧي المѧѧاء وتبنѧѧي التربѧѧة وتعتمѧѧد علѧѧى 
المعالجѧѧѧѧات الذاتیѧѧѧѧѧة ( مثѧѧѧѧل إسѧѧѧѧѧتخدام الطاقѧѧѧѧات المتجѧѧѧѧѧددة كالطاقѧѧѧѧѧة 

م والتغیѧѧر فѧѧي فصѧѧول الطبیعѧѧة الشمسѧѧیة ) وتعتمѧѧد علѧѧى نفسѧѧھا بالتѧѧأقل
المختلفѧѧѧة، بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى معالجѧѧѧة نفایاتھѧѧѧا دون تلѧѧѧوث للبیئѧѧѧة (إعѧѧѧادة 

  تدویر).
بیعѧѧة رابعا:الإطѧѧار الحѧѧاكم للكیفیѧѧة التѧѧي یѧѧتم بھѧѧا تطبیѧѧق محاكѧѧاة الط

  :606)ص2(في التصمیم الداخلي
إن الھدف مѧن البحѧث ھѧو وضѧع إطѧار لفھѧم كیѧف تعمѧل الطبیعѧة مѧن 

 ختلفѧѧة فѧѧي علѧѧم الأحیѧѧاء، والѧѧذي یمكѧѧن إسѧѧتخدامھخѧѧلال الأشѧѧكال الم
ذلѧѧك لمناقشѧة تطبیѧѧق مفھѧوم محاكѧѧاة الطبیعѧة فѧѧي الفراغѧات الداخلیѧѧة و

عѧѧѧѧن طریѧѧѧѧق تحدیѧѧѧѧد إطѧѧѧѧار یتضѧѧѧѧمن المسѧѧѧѧتویات والѧѧѧѧنھج المختلفѧѧѧѧة 
للمحاكѧѧѧاة ، ویحѧѧѧاول أیضѧѧѧا توضѧѧѧیح إمكانѧѧѧات المحاكѧѧѧاة البیولوجیѧѧѧة 

ھѧѧѧذا الإطѧѧѧار  كѧѧأداة لحѧѧѧل المشѧѧѧاكل فѧѧي التصѧѧѧمیم الѧѧѧداخلي. قѧѧد یسѧѧѧمح
للمصѧѧѧممین والمھندسѧѧѧن المعمѧѧѧاریین الѧѧѧذین یرغبѧѧѧون فѧѧѧي إسѧѧѧتخدام 

اغѧѧѧات المحاكѧѧѧاة البیولوجیѧѧѧة كمنھجیѧѧѧة لتحسѧѧѧین البیئѧѧѧة المبنیѧѧѧة أو الفر
  الداخلیة لإختیار أفضل نھج وتطبیقھ في عملیة التصمیم.

  ات محاكاة الطبیعة:مستوی - 1
و ال ھѧام وھѧلابد أن یسأل المصمم في نھѧج المحاكѧاة فѧي الطبیعѧة سѧؤ

ѧن مجѧر مѧي أكثѧة ھѧاة الحیویѧرد :" كیف تفعل الطبیعة ذلك"؟ فالمحاك
و أإستنساخ كѧائن طبیعѧي ، إنمѧا ھѧي أول دراسѧة عمیقѧة للكѧائن الحѧي 

النظѧѧѧام البیئѧѧѧي، ثѧѧѧم تطبیѧѧѧق مѧѧѧدروس مѧѧѧن مبѧѧѧادئ التصѧѧѧمیم الكامنѧѧѧة 
ѧمنة فѧات المتضѧى المعلومѧور علѧن العثѧي الموجودة في الطبیعة ویمك

 ،فѧي العدیѧد مѧن المسѧتویات بإسѧتخدام ثلاثѧة مسѧتویات كل كѧائن حѧي 
كѧѧل مسѧѧتوى معنѧѧي بطبقѧѧة مѧѧن تصѧѧمیم الكѧѧائن الحѧѧي وتنظیمѧѧا لكیفیѧѧة 
التصѧѧѧѧѧمیم بإسѧѧѧѧѧتخدام مفھѧѧѧѧѧوم المحاكѧѧѧѧѧاة الحیویѧѧѧѧѧة وتѧѧѧѧѧم تحدیѧѧѧѧѧد ھѧѧѧѧѧذه 

ѧѧاة الحیویѧوم المحاكѧق مفھѧي تطبیѧمم فѧاعد المصѧي تسѧتویات لكѧة المس
  وھي كالاتي:

الجوانѧѧѧب والخصѧѧѧائص الممیѧѧѧѧزة وى الكѧѧѧائن الحѧѧѧي ویشѧѧѧمل مسѧѧѧت - أ
  للكائن الحي.

ویتضѧمن محاكѧѧاة سѧلوك وتصѧѧرف الكѧائن الحѧѧي  مسѧتوى السѧѧلوك- ب
  وعلاقتھ بغیره أو بالبیئة.

ل البیئیѧة ویسѧلط الضѧوء علѧى الѧنظم والحلѧو مستوى النظام البیئي - ج
تѧѧھ، التѧѧي یمكѧѧن إسѧѧتنتاجھا مѧѧن العلاقѧѧات بѧѧین الكѧѧائن الحѧѧي وسѧѧیاق بیئ

  موعة من الأمثلة على ھذه النظم البیئیة.ونحن ھنا نتناول مج
  نھج تصمیم محاكاة الطبیعة: - 2

ѧѧم عѧة تقسѧѧاة للطبیعѧمیم بالمحاكѧѧة التصѧة لعملیѧѧى منھجیѧول إلѧادة للوص
ѧى الحѧائم علѧنھج القѧكلة والѧى المشѧائم علѧنھج القѧنفین: الѧا إلى صѧل كم

  یلي:
أي مѧѧѧن التصѧѧѧمیم إلѧѧѧى البیولѧѧѧوجي "  لقѧѧѧائم علѧѧѧى المشѧѧѧكلةاالѧѧѧنھج - أ
  مشكلة تقود عملیة التصمیم ":ال
وھѧѧو تصѧѧمیم یبحѧѧث فѧѧي علѧѧم الأحیѧѧاء وھѧѧذا الѧѧنھج وجѧѧد بعѧѧدة أسѧѧماء  

تصѧѧѧѧمیم مسѧѧѧѧتوحى  –مختلفѧѧѧѧة ( مѧѧѧѧنھج مѧѧѧѧن أعلѧѧѧѧى لأسѧѧѧѧفل، مشѧѧѧѧكلة 
  بیولوجیا) كل ھذه الأسماء تشیر إلى نفس المعنى.

ل فѧѧي ھѧѧذا المѧѧنھج یتطلѧѧع المصѧѧممین إلѧѧى علѧѧم الأحیѧѧاء لإیجѧѧاد الحلѧѧو
ع مѧѧتحدیѧѧد المشѧكلة مѧѧع علمѧاء الأحیѧѧاء ومطابقتھѧا وھѧذا یتطلѧѧب مѧنھم 

الكائنѧѧѧات الحیѧѧѧة التѧѧѧي حلѧѧѧت قضѧѧѧایا مماثلѧѧѧة، وھѧѧѧو یقѧѧѧود المصѧѧѧممین 
بشѧѧѧكل فعѧѧѧال لتحدیѧѧѧد الأھѧѧѧداف الأولیѧѧѧة وعوامѧѧѧل التصѧѧѧمیم. إن نمѧѧѧط 
الѧѧѧنھج القѧѧѧائم علѧѧѧى المشѧѧѧكلة یتبѧѧѧع مجموعѧѧѧة متعاقبѧѧѧة مѧѧѧن الخطѧѧѧوات 

لاحقѧة مѧن المراحѧل التتصف بالدینامیكیة لا الخطیة بمعنѧى أن النѧاتج 
  كثیرا ما یؤثر على المراحل السابقة ویوفر ردود فعل متكررة.

  وتتحدد ھذه الخطوات كالاتي:
البحѧѧѧث فѧѧѧي  - المشѧѧѧكلة   ج إعѧѧѧادة صѧѧѧیاغة - لة    بتحدیѧѧѧد المشѧѧѧك - أ

راج   مبѧدأ الإسѧتخ - ر  حدید الحل البیولѧوجي ت - الحلول البیولوجیة   د
  مبدأ التطبیق - ز
من البیولوجي إلى التصمیم "  م على الحل أيالنھج القائ - ب

  الحل یقود عملیة التصمیم ":
فѧѧإن عملیѧѧة البیولوجیѧѧة علѧѧى التصѧѧمیم البشѧѧري عنѧѧدما تѧѧؤثر المعرفѧѧة 
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التصѧѧمیم تعتمѧѧѧد علѧѧѧى التعѧѧاون بѧѧѧین الأشѧѧѧخاص الѧѧذین لѧѧѧدیھم معرفѧѧѧة 
بالبحوث البیولوجیѧة أو الإیكولوجیѧة ذات الصѧلة ولѧیس علѧى مشѧاكل 

المحددة. وتتمثل میѧزة ھѧذا الѧنھج فѧي أن البیولѧوجي  التصمیم البشري
قѧѧد یѧѧؤثر علѧѧى الإنسѧѧان بطѧѧرق قѧѧد تكѧѧون خارجѧѧة عѧѧن مشѧѧكلة تصѧѧمیم 
محѧѧددة سѧѧلفا، ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧى إبتكѧѧار نظѧѧام تكنولوجیѧѧات لѧѧم یسѧѧبق لѧѧھ 
مثیѧѧل ، أو حتѧѧى نھѧѧج لحلѧѧول التصѧѧمیم. ومѧѧن عیѧѧوب ھѧѧذا الѧѧنھج مѧѧن 

بیولوجیѧة أولا ومѧن وجھة نظѧر التصѧمیم أنѧھ یجѧب إجѧراء البحѧوث ال
ثѧѧم تحدیѧѧد مѧѧا لѧѧھ صѧѧلة بسѧѧیاق التصѧѧمیم. ولѧѧذلك یجѧѧب أن یكѧѧون ھنѧѧاك 
تعѧѧاون مسѧѧتمر بѧѧین علمѧѧاء البیولѧѧوجي وعلمѧѧاء البیئѧѧة مѧѧع المختصѧѧین 
مѧѧѧن المصѧѧѧممین لإبتكѧѧѧار التطبیقѧѧѧات الممیѧѧѧزة بإسѧѧѧتمرار وأن یكونѧѧѧوا 

  على درایة بالصلة بین أبحاثم ومجال التصمیم بصفة عامة.
  ھذا المنھج كالاتي: وتتمثل خطوات

 - ل البیولوجیة جتحدید الحلو - البیولوجیة  ب ھویة الحلول - أ
  عادة صیاغة الحل إ - مبادئ الإستخراج   د

  بدأ التطبیقم - حدید المشكلة   وت- حث المشكلة  زب - ر
 شاتوإستنادا إلى ماسبق فقد تم إیجاد الحل الحیوي إما من مناق

ول حل ماء الأحیاء الذین یقدمونالمصممین مع علماء الأحیاء أو عل
الطبیعة للمصممین ولابد من وجود طریقة منظمة للإتصال 

  والتعاون بین الطائفتین. 
  خامسا:الطبیعة ومرحلة الإدراك:

 ً ً عامѧا  إن في الطبیعѧة كائنѧات حیѧة وغیѧر حیѧة ولكѧل كѧائن حѧي شѧكلا
، یمیزه عن غیره، وأن ھذا الشكل عبارة عѧن وحѧدة متعѧددة الجوانѧب

ن ھذه الوحدة تتكون من عناصر تشѧكیلیة تربطھѧا علاقѧات وأسѧس وأ
تشѧѧѧكیلیة أخѧѧѧري ، حیѧѧѧث أن ھنѧѧѧاك عѧѧѧدة جوانѧѧѧب مختلفѧѧѧة یجѧѧѧѧب أن 

لѧѧي یراعیھѧا المصѧѧمم عنѧѧد التفكѧر فѧѧي الطبیعѧѧة وتنقسѧم تلѧѧك الجوانѧѧب ا
  جانبین وھما:

  الجانب الاول :البعد الإدراكي للطبیعة :  - 1

لإنسѧان مѧѧع بیئتѧѧھ المحیطѧѧة بѧѧھ الإدراك ھѧو الوسѧѧیلة التѧѧي یتصѧѧل بھѧѧا ا
وھѧѧو عملیѧѧة تѧѧتم بھѧѧا معرفѧѧة وكشѧѧف الإنسѧѧان للعѧѧالم الخѧѧارجي عѧѧن 
طریѧѧق التنبیھѧѧات الحسѧѧیة ،كمѧѧا أن الإدراك الحسѧѧي لا یقتصѧѧر علѧѧي 
ً معرفѧѧѧة  الخصѧѧѧائص الحسѧѧѧیة للشѧѧѧيء المѧѧѧدرك فقѧѧѧط بѧѧѧل یشѧѧѧمل أیضѧѧѧا

  واسعة تخدم ھذا الشيء المدرك.
یط بѧھ وبالعѧالم الخѧارجي المحѧوبحكم إتصال الإنسان المتكرر بالبیئة 

مѧѧن أشѧѧیاء وموضѧѧوعات سѧѧواء مسѧѧطحة أو مجسѧѧمة تتѧѧراكم خبراتѧѧھ 
  ولذلك تبدو عملیة الادراك متواصلة نامیة.

 وتشѧѧیر الدراسѧѧات إلѧѧى أن الإدراك البصѧѧري یحتѧѧل الموقѧѧع الأول فѧѧي
ѧامل للمحѧإدراك شѧة بѧزوده الرؤیѧث تѧان حیѧیط القوى الإدراكیة للإنس

 البعد الإدراكي للطبیعة ة ، أما المرئي بطریقة مباشر
  یشمل مجموع العوامل المؤثرة في الإدراك ومنھا:

  سیة الذاتیة للمستقبل أو المشاھد لتصمیم الطبیعة .العوامل النف- أ
ضѧѧѧوعیة التѧѧѧي تتعلѧѧѧق بقѧѧѧوانین الطبیعѧѧѧة وبقѧѧѧوانین العوامѧѧѧل المو- ب

الإدراك البصѧѧري حیѧѧث أن النظѧѧر ھѧѧو وسѧѧیلة الوصѧѧول إلѧѧى إدراك 
ع فѧѧѧي الطبیعѧѧѧة فھѧѧѧو عملیѧѧѧة عقلیѧѧѧة  تѧѧѧتم بكѧѧѧل كیѧѧѧان الإنسѧѧѧان الإبѧѧѧدا

  والمنظور ھو الكون بأسره .
حیѧѧث تتركѧѧز وظیفѧѧة المتѧѧذوق للطبیعѧѧة علѧѧي اسѧѧترجاع خبѧѧرة الفنѧѧان 

ي المصمم خلال عملیة التذوق وفѧق حالѧة عقلیѧة معینѧة ومحتѧوي ثقѧاف
  یتحدد وفق خبراتھ السابقة.

  :الجانب الثاني:البعد البنائي للطبیعة - 2
ً:العناصرالتشكیلیة وبناء الكائنات في الطبیعة.   أولا

ً:النظام البنائي للطبیعة أوالھیكل التكویني.   ثانیا
ً:الأسѧѧѧѧѧѧѧس الإنشѧѧѧѧѧѧѧائیة للطبیعѧѧѧѧѧѧѧة أو العلاقѧѧѧѧѧѧѧات التشѧѧѧѧѧѧѧكیلیة  ثالثا

ً:الأسس الجمالیة في خلق الطبیعة.   والتنظیمیة. رابعا
  

 
  مخطط یوضح البعد الإدراكي والبنائي للطبیعة - 1شكل 

  لیل النظام والإبداع:د - سادسا 
  النظام الدال على الإبداع في الطبیعة یتحقق في:

حیѧѧث أن خلѧѧق كѧѧل شѧѧئ لسѧѧبب  لاثѧѧار والایѧѧات الإلھیѧѧة فѧѧي العѧѧالما - أ
  ) .2ولحكمة ومراد ومخطط (شكل 

  
   أثناء الطیران  ھخفیفكون تالعظم في الطیور مفرغ حتى  - 2شكل 

  
حیѧѧث وحѧѧدة  لإنسѧѧجام والتناسѧѧب القѧѧائم بѧѧین مخلوقѧѧات ھѧѧذا العѧѧالما - ب

ѧѧѧذِینَ الكѧѧѧون وسѧѧѧر الحیѧѧѧاة یقѧѧѧول الله تعѧѧѧال َّ ѧѧѧرَ ال َ ѧѧѧمْ ی َ َوَل نََّ  كَفѧѧѧَرُ ى:" أ وا أ
مَاوَاتِ وَالأْرَْضَ كَانَتѧَا  (شѧكل  30ایѧة لأنبیاء،"سѧورة امَارتقنافَ تقѧا فَ السَّ

3(.  

  
  فصلتاالسموات والأرض كانتا شیئا واحدا ثم ان - 3شكل

لاَ  حیث قولھ تعالى :" النظام الدقیق البدیع السائد في عالم الكون- ج
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ھَا َّ ِقُ الن یْلُ سَاب َّ َمَرَ وَلاَ الل ق دُْرِكَ الْ َن ت ھَا أ َ َغِي ل َنب مْسُ ی ر"سورة یس الشَّ
   40ایة  –

وقѧѧد اقتѧѧرن خلѧѧق الأرض بخلѧѧق السѧѧماوات ممѧѧا یѧѧدل علѧѧى أن العلاقѧѧة  
الشѧمس لمѧا أمكѧن أن  –السѧماء  –بین الأرض والسماء أساسیة فلولا 

تقѧѧوم الحیѧѧاة فѧѧي شѧѧكلھا الحѧѧالي علѧѧى الأرض، فسѧѧرت ھѧѧذه الایѧѧة سѧѧر 
لاقѧة ذه الأرض وبینت وجѧود التصѧمیم فѧي الطبیعѧة والعالحیاة على ھ

  المنتظمة بین عناصرھا كلھا.

  
یوضح أن ھذا الكون الذي أمامنا ونشاھده على ھذا النظام البدیع الذي لا یمكن أن یضطرب ولا یتصادم ولا یسقط بعضھ بعضًا بل  -  4شكل

  ظامیكون من الن ھو في غایة ما
ا ثرھسابعا:شرح بعض الأنظمة الدالة على الإبداع في الطبیعة  وأ

  في تحقیق الإستدامة في العمارة والتصمیم الداخلي:
  مستوى النظام البیئيمستوى المحاكاة في الأمثلة المطروحة ھو 

   لنظام الإنشائي لبنیة الإسفنج الزجاجي:ا - 1
ً یتكѧѧѧون مѧѧѧن شѧѧѧویك ً عظمیѧѧѧا ات ھشѧѧѧة، وشѧѧѧبیھة وھѧѧѧو یمتلѧѧѧك ھѧѧѧیكلا

إنتѧѧѧاج الزجѧѧѧاج ھѧѧѧي وظیفѧѧѧة  - بالزجѧѧѧاج، ومصѧѧѧنوعة مѧѧѧن السѧѧѧیلیكا،
حیѧѧث أن للإسѧѧفنج القѧѧدرة  وھѧѧي الوظیفѧѧة الأولѧѧى –الإسѧنفج الزجѧѧاجي 

علѧѧى إنتѧѧاج مѧѧادة الزجѧѧاج بطریقѧѧة مѧѧوفرة للطاقѧѧة حیѧѧث أن الإسѧѧѧفنج 
إبداع الطبیعة الزجاجي ، المادة كلھѧا زجاجیѧة ، زجѧاج بѧداخل زجѧاج 

سون علیھا اسم البناء المكون مѧن الألیѧاف وھѧذه الألیѧاف یطلق المھند
نѧѧѧѧѧاعم موصѧѧѧѧѧلة جیѧѧѧѧѧدة للضѧѧѧѧѧوء وھѧѧѧѧѧذا الزجѧѧѧѧѧاج یتمیزأیضѧѧѧѧѧا بأنѧѧѧѧѧھ 

) ، أقѧѧوى مѧѧن 1وخفیѧѧف،مرن بحیѧѧث أنѧѧھ لا ینكسѧѧر كمѧѧا فѧѧي (صѧѧورة
  الزجاج المقاوم للرصاص.

 )10(القѧѧѧدرة علѧѧѧى عمѧѧѧل تصѧѧѧمیم بنѧѧѧائي"وھنѧѧѧاك وظیفѧѧѧة أخѧѧѧرى ھѧѧѧي 
ج یتسѧم بالثبѧات الكامѧل والѧوزن الخفیѧف جѧدا، التصمیم البنائي للإسѧفن

متѧر وفѧوق 1000كما توصل العلماء إلى اكتشاف مѧذھل فعلѧى عمѧق 
قاع المحیط الأطلسي شاھدوا إسѧفنج فѧي بیئتѧھ الطبیعیѧة للمѧرة الأولѧى 

)، فبѧѧدون أضѧѧواء غواصѧѧات والعتمѧѧة دامسѧѧة إنѧѧھ 2كمѧѧا فѧѧي (صѧѧورة
لونѧѧھ علѧى عمѧѧق یتѧوھج وأنابیبѧѧھ بیضѧاء ومѧѧن الغریѧب أن یكѧѧون ھѧذا 

متѧѧر ،عѧѧѧادة مѧѧѧایكون الإسѧѧѧفنج ناعمѧѧѧا ومعتمѧѧѧا وبلѧѧѧون بنѧѧѧي أو   1000
الوظیفѧѧة الثالثѧѧة للإسѧѧفنج حیѧѧث " وھѧѧذه ھѧѧي  أخضѧѧر لكѧѧن ھѧѧذا أبѧѧیض

  القدرة على إنتاج الضوء"

  
  ج الإسفنج الزجاجيتوضح مدى مرونة زجا - 1صورة

  
  الماء توضح توھج الإسفنج الزجاجي برغم عدم وجود ضوء تحت - 2صورة 

ویسѧѧتخدم الإسѧѧفنج الزجѧѧѧاجي مجموعѧѧة مѧѧن الالیѧѧѧات للقیѧѧام بوظیفتѧѧѧھ 
یحصѧѧѧل الإسѧѧѧفنج حیѧѧѧث أنѧѧѧھ فѧѧѧي الالیѧѧѧة الخاصѧѧѧة بالوظیفѧѧѧة الأولѧѧѧى 

كالمرجѧѧѧѧان علѧѧѧѧى مѧѧѧѧواد بنѧѧѧѧاءه " أي الزجѧѧѧѧاج " مѧѧѧѧن میѧѧѧѧاه المحѧѧѧѧیط 
كالكالسѧѧیوم والملѧѧح وبѧѧالأخص ثѧѧاني أكسѧѧید الكربѧѧون ویقѧѧوم بعملیѧѧة 
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  ة المیاه .التصنیع على درجة حرار
یقѧѧوم الإسѧѧفنج بعمѧѧل شѧѧبكة أمѧѧا فѧѧي الالیѧѧة الخاصѧѧة بالوظیفѧѧة الثانیѧѧة 

رخѧѧѧѧوة ومرنѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الخلایѧѧѧѧا التѧѧѧѧي یصѧѧѧѧدر عنھѧѧѧѧا أشѧѧѧѧواك مغطѧѧѧѧاة 
،حیѧѧѧѧث یكشѧѧѧѧف الفحѧѧѧѧص المجھѧѧѧѧري عѧѧѧѧن تركیѧѧѧѧب 125)ص3(بالسѧѧѧѧیلیكا

) ، والأكثѧر 3,4الإسفنج فھي إبرا زجاجیة متقاطعѧة كمѧا فѧي (صѧورة
ѧѧیلا وھѧѧة قلѧѧا منحنیѧѧذا أنھѧѧن ھѧѧل مѧѧبھ الإكلیѧѧكلا یشѧѧبح شѧѧع لتصѧѧي تتجم

وتتراكѧѧѧب واحѧѧѧدة فѧѧѧوق الأخѧѧѧرى لتشѧѧѧكل شѧѧѧبكة مѧѧѧن الخیѧѧѧوط الأفقیѧѧѧة 
  ). 4والعمودیة كما في (صورة 

  
 الزجاجيتصمیم الشبكة الزجاجیة لجسم الإسفنج  - 4صورة       توضح شكل الإبر الزجاجیة     - 3صورة

  
لیاف الزجاجیة في الإسفنج الزجاجي توضح شكل الأ - 5صورة

  المتقاطعة المكونة لجسم الإسفنج الزجاجي
م فѧѧي موقѧѧع وجѧѧود العدسѧѧات تѧѧوفѧѧي الالیѧѧة الخاصѧѧة بالوظیفѧѧة الثالثѧѧة 

ѧѧا فѧѧع دائمѧذه المواقѧѧي ھѧا فѧѧیئة ذاتیѧة مضѧѧات حیѧود كائنѧѧاف وجѧي إكتش
) ، حیѧѧث أن 6لإسѧѧفنج كمѧѧا فѧѧي (صѧѧورة الطبقѧѧات التѧѧي یرسѧѧو علیھѧѧا ا

سѧة البكتیریѧا تنѧتج الضѧوء وینѧدمج ھѧذا الضѧوء مѧع الألیѧاف عبѧر العد
فتѧѧѧѧوزع الألیѧѧѧѧاف الضѧѧѧѧوء وبالنتیجѧѧѧѧة لا یمكننѧѧѧѧا أن نѧѧѧѧرى الأطѧѧѧѧراف 
 فحسب بل والشعاع كلھ والسبب ھو أن ألیѧاف الإسѧفنج موصѧلة جیѧدة

  للضوء. 

  
  نج الزجاجوضح الطبقات التي یرسو علیھا الإسفت - 6صورة

أي  والѧѧنھج التصѧѧمیمي المتبѧѧع ھنѧѧا ھѧѧو الѧѧنھج القѧѧائم علѧѧى المشѧѧكلة

حیѧث  من التصمیم إلى البیولوجي " المشكلة تقѧود عملیѧة التصѧمیم ":
نستطیع مواجھѧة مجموعѧة مѧن المشѧكلات مѧن خѧلال تطبیѧق الالیѧات 

  التي یقوم بھا الإسفنج الزجاجي. 
ئیѧѧѧة مختلفѧѧѧة تمامѧѧѧا ، لمѧѧѧواد بنѧѧѧاء البشѧѧѧر طبیعѧѧѧة بی المشѧѧѧكلة الأولѧѧѧى

نحѧѧѧѧѧن نسѧѧѧѧѧѧتخدم كمیѧѧѧѧѧات كبیѧѧѧѧѧѧرة مѧѧѧѧѧѧن الطاقѧѧѧѧѧة والحѧѧѧѧѧѧرارة لإنتѧѧѧѧѧѧاج 
% مѧѧѧѧѧѧѧن انبعاثѧѧѧѧѧѧات ثѧѧѧѧѧѧѧاني أكسѧѧѧѧѧѧѧید 7- 5الزجѧѧѧѧѧѧاج والѧѧѧѧѧѧѧذي یسѧѧѧѧѧѧبب 

اسѧѧѧѧتخدام خامѧѧѧѧات المشѧѧѧѧكلة الثانیѧѧѧѧة الكربѧѧѧѧون علѧѧѧѧى الأرض ، أمѧѧѧѧا 
مѧѧѧواد البنѧѧѧاء ذات أوزان نوعیѧѧѧة عالیѧѧѧة ممѧѧѧا یتسѧѧѧبب فѧѧѧي ثقѧѧѧل وزن 

f Loading Selظѧѧѧѧѧѧاھرة التحمیѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧذاتي (المبنѧѧѧѧѧѧى "
Phenomenon  ذيѧѧѧѧѧѧѧѧاد الѧѧѧѧѧѧѧѧي الإجھѧѧѧѧѧѧѧѧاھرة تعنѧѧѧѧѧѧѧѧذه الظѧѧѧѧѧѧѧѧو ھ " (

یتعѧѧѧѧѧرض إلیѧѧѧѧѧھ المنشѧѧѧѧѧأ مѧѧѧѧѧن وزنѧѧѧѧѧھ الѧѧѧѧѧذاتي أي مѧѧѧѧѧن وزن المѧѧѧѧѧادة 
  المؤلفة لھ.

حدیثѧѧة ونسѧѧتنتج ھنѧѧا مبѧѧدأ ھѧѧام جѧѧدا ألا وھѧѧو أن الأسѧѧالیب الإنشѧѧائیة ال
أصѧѧبحت تمیѧѧل نحѧѧو تخفیѧѧف الأوزان والأحمѧѧال، وبالتѧѧالي اسѧѧتغلال 

" وھѧѧو مѧѧا سѧѧاھم Structureوینѧѧات الطبیعیѧѧة "ھیكѧѧل الأشѧѧكال والتك
  في حل المشكلة من خلال تدعیم الشكل الطبیعي.

 تطیبقات توضح كیفیة الإستلھام من الإسفنج الزجاجي: 
صѧѧѧناعة زجѧѧѧاج مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام خامѧѧѧات مماثلѧѧѧة التطبیѧѧѧق الأول 

  للخامات التي یستخدمھا الإسفنج وفي درجات حرارة منخفضة.
اسѧѧѧѧتغلت المفѧѧѧѧاھیم الشѧѧѧѧكلیة فѧѧѧѧي عمѧѧѧѧل واجھѧѧѧѧات  :التطبیѧѧѧѧق الثѧѧѧѧاني 

معماریة مستدامة وأسالیب إنشائیة حیث تѧم إبتكѧار نمѧوذج بلاسѧتیكي 
مѧѧن إسѧѧفنج الزجѧѧاج لفھѧѧم المزیѧѧد عѧѧن ھѧѧذا البنѧѧاء ، حیѧѧث تѧѧم إختبѧѧار 
المواصѧѧفات المیكانیكیѧѧة للبنѧѧاء مѧѧن خѧѧلال إسѧѧتبعاد العناصѧѧر البنائیѧѧة 

ات القطریѧѧة وأھمیѧѧة الشѧѧكل المختلفѧѧة وبالتѧѧالي معرفѧѧة أھمیѧѧة الѧѧدعام
الإبѧѧري للأشѧѧیاء مѧѧن الخѧѧارج ولھѧѧذه الغایѧѧة لا یمكننѧѧا بطبیعѧѧة الحѧѧال 
اسѧѧتخدام ھیكѧѧل وتكسѧѧیره إلѧѧى أجѧѧزاء لأننѧѧا سѧѧندمر الھیكѧѧل ، وبالتѧѧالي 
تѧѧم إبتكѧѧار عѧѧدد مѧѧن النمѧѧاذج وكѧѧل نمѧѧوذج تنقصѧѧھ سѧѧمة واحѧѧدة علѧѧى 

دائریѧѧة الأقѧل فبعضѧھا مѧثلا لѧѧیس دائریѧا بѧل ذو زوایѧѧا لكѧن الشѧبكات ال
  ھي الأكثر ثباتا.

  9صورة                              8صورة                                     7صورة

بسیطة جدا بدعامتین متقاطعتین أفقیا وعمودیا والنتیجة لا مقاومة   عبارة عن إسطوانة النموذج الأول:
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مدة مترابطة في كل أعالنموذج الثاني:)، 7(صورة ظاھرة كما في 
مربع بعد اخر والنتیجة تبدو أكثر ثباتا لكن تتكسر وتصدر صوت 

تحتوي على نفس الدعامة النموذج الثالث:)،8(صورةتھشم كما في 
 الجانبیة التي یملكھا الإسفنج وبالتالي تقف ثابتة كما في 

   ).9(صورة
ن الدارسѧѧѧة حیѧѧѧث إنتѧѧѧاج وحѧѧѧدة إقتѧѧѧراح وإسѧѧѧتنتاج مѧѧѧ التطبیѧѧѧق الثالѧѧѧث

لѧة إضاءة تحتوي على حساسات تقѧوم بالإنѧارة الفوریѧة للفѧراغ فѧي حا
حѧѧدوث إنقطѧѧاع الكھربѧѧاء وھѧѧذه الوحѧѧدة تحتѧѧوي أیضѧѧا علѧѧى مصѧѧباح 
صѧѧѧدیق للبیئѧѧѧة والھیكѧѧѧل الخѧѧѧارجي للوحѧѧѧدة مѧѧѧن نفѧѧѧس نѧѧѧوع الألیѧѧѧاف 

  الخاصة بالإسفنج.
  النظام الإنشائي لبیت العنكبوت: -  2

ً مѧѧن ثلاثѧѧة بالمقارنѧѧة تمتلѧѧك الع   ً إلѧѧى جѧѧزأین بѧѧدلا ً مقسѧѧّما ناكѧѧب جسѧѧما
ً عѧن سѧѧتة، وبھѧѧذا فھѧѧي لا تتبѧѧع  مѧع الحشѧѧرات، وثمانیѧѧة أرجѧѧل عوضѧѧا
 للحشѧѧرات بالتصѧѧنیف، وتمتѧѧاز العناكѧѧب بѧѧالتنوع اللѧѧوني الكبیѧѧر، كمѧѧا

تتمتѧѧع العناكѧѧب بمھѧѧارة عالیѧѧة فѧѧي البنѧѧاء حیѧѧث تسѧѧتطیع إنتѧѧاج شѧѧبكات 
ѧدا كمѧاج بقطر یتجاوز مترا واحѧتطیع إنتѧر  500ا تسѧن الحریѧرا مѧمت
الاسѧتخدام الأمثѧل للمѧادة و الطاقѧة، فѧي  في حصاد واحد، وكѧذلك نجѧد

ѧѧم العنكبѧѧوت اسѧѧتخدام  ّ بنѧѧاء المѧѧولى عѧѧز وجѧѧل لبیѧѧت العنكبѧѧوت أنѧѧھ عل
أقѧѧل كمیѧѧة مѧѧن المѧѧادة الإنشѧѧائیة لبنѧѧاء البیѧѧت ، العنكبѧѧوت بنѧѧت بیتھѧѧا 

غ لبیѧѧت العنكبѧѧѧوت بشѧѧكل مفѧѧرغ و لѧѧیس مسѧѧمط ، فھѧѧѧذا البنѧѧاء المفѧѧر
  ).5,6یعني وزن خفیف للبیت كما في (شكل

  
  والإجھادات  البناء المفرغ: قلة الوزن الذاتى - 6البناء المصمت :زیادة الوزن الذاتى والأجھادات    شكل   - 5شكل 

  یقوم العنكبوت بوظیفتھ من خلال الیتین:
  العنكبوت على سطح الأرض":الألیة الأولى " 

تسѧتخدم أنثѧѧى العنكبѧѧوت  ضѧѧغط بطنھѧا، لتѧѧدفع الخیѧѧوط الحریریѧѧة      
إلѧѧى خѧѧارج الغѧѧدد السѧѧت الموجѧѧودة فѧѧي بطنھѧѧا، وتقѧѧوم بѧѧربط طѧѧرف 
الخѧѧیط الأول، المعѧѧѧروف باسѧѧѧم الجسѧѧѧر، بسѧѧاق عشѧѧѧبة مѧѧѧا، أو ورقѧѧѧة 

، ثѧѧم تقѧѧیم إطѧѧارا حًریریѧѧا تًمѧѧد عبѧѧره خیوطѧѧا ً إشѧѧعاعیة تمتѧѧد )11(شѧѧجر
مѧѧن المركѧѧز إلѧѧى المحѧѧیط ، فیمѧѧد بعضѧѧھا لتقویѧѧة الإطѧѧار وینتقѧѧل إلѧѧى 

جوانѧѧب الشѧѧѧبكة لیقویھѧѧѧا بخѧѧѧیط حریѧѧرى . تسѧѧѧتمر فѧѧѧى النسѧѧѧج بشѧѧѧكل 
دائرى من الخارج إلى الداخل بخیѧوط حریریѧة لزجѧة كمѧا فѧي (شѧكل 

)، لا تمضѧѧѧى ثلاثѧѧѧون دقیقѧѧѧة حتѧѧѧى تكѧѧѧون الشѧѧѧبكة قѧѧѧد تѧѧѧم إنشѧѧѧاؤھا، 7
بѧѧط نفسѧѧھا بخѧѧیط أمѧѧان  تمامѧѧا ً وتحѧѧرص  أثنѧѧاء عملیѧѧة النسѧѧج علѧѧى ر

فإذا ھبت ریاح قویة وعصفت بھѧا بعیѧدا ً فإنھѧا تتѧأرجح بخѧیط الأمѧان 
  113)ص5(عائدة إلى الشبكة لمواصلة عملھا

  
  یوضح كیفیة إنشاء شبكة العنكبوت من الداخل إلى الخارج - 7شكل 

 الألیة الثانیة "العنكبوت تحت الماء":
ء تѧѧѧѧѧѧدور حѧѧѧѧѧѧول عمѧѧѧѧѧѧل نسѧѧѧѧѧѧیج إن أول مراحѧѧѧѧѧѧل عملیѧѧѧѧѧѧة البنѧѧѧѧѧѧا     

غشѧѧѧѧѧائي حریѧѧѧѧѧري مسѧѧѧѧѧتدیر مѧѧѧѧѧدمج ومحكѧѧѧѧѧم السѧѧѧѧѧد ، حیѧѧѧѧѧث یقѧѧѧѧѧوم 
العنكبѧѧѧѧѧѧوت بѧѧѧѧѧѧالغوص تحѧѧѧѧѧѧت المѧѧѧѧѧѧاء ویسѧѧѧѧѧѧتخدم أرجلѧѧѧѧѧѧھ الأمامیѧѧѧѧѧѧة 
لإطѧѧѧلاق الفقاعѧѧѧات فѧѧѧي المیѧѧѧاه تحѧѧѧت الأغشѧѧѧیة والتѧѧѧي تѧѧѧدریجیا تبѧѧѧدأ 

فѧѧѧѧѧي التضѧѧѧѧѧخم حتѧѧѧѧѧى تشѧѧѧѧѧѧبھ الجѧѧѧѧѧرس وحینھѧѧѧѧѧا یمتلѧѧѧѧѧىء الجѧѧѧѧѧѧرس 
الشѧѧѧѧبیھ بالقبѧѧѧѧة ولا  بѧѧѧѧالھواء . یقѧѧѧѧوم العنكبѧѧѧѧوت بالѧѧѧѧدخول إلѧѧѧѧى عشѧѧѧѧھ

یتركھѧѧѧا إلا لأسѧѧѧر ضѧѧѧحیتھ أو لتجدیѧѧѧѧد إمѧѧѧداده بالأكسѧѧѧجین كمѧѧѧا فѧѧѧѧي 
  ) .8(شكل 
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عمل العنكبوت یوضح نوعین من النماذج التكوینیة الكثیرة التي تم 
تصنیفھا بواسطة نظریة الإنشاءات، نموذج ضغط الھواء الذي 

 Argyroneta) یستخدمھ العنكبوت أرجیرونیتا أكواتیكا  

acquatica)  والنموذج الأخر الذي یقوم على سحب
  .48)ص5(الحبال

الѧنھج القѧائم علѧى الحѧل باسѧتخدام  )12(یكون التطبیق علѧى ھѧذا النظѧام
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لحѧѧѧل یقѧѧѧود عملیѧѧѧة التصѧѧѧمیم أي مѧѧѧن البیولѧѧѧوجي إلѧѧѧى التصѧѧѧمیم " ا
حیѧѧث خѧѧلال عملیѧѧة تصѧѧنیع روبوتیѧѧة جدیѧѧدة ، یѧѧتم تقویѧѧة صѧѧفیحة ":

ھوائیة مرنة مبدئیة من خلال تعزیزھѧا بألیѧاف الكربѧون مѧن الѧداخل. 
ً ذا سѧمات  وتشكل قشرة الألیاف المركبѧة خفیفѧة الѧوزن الناتجѧة جناحѧا

ѧѧھ بنیѧѧون فیѧѧذي تكѧѧت الѧѧس الوقѧѧي نفѧѧا ، فѧѧن نوعھѧѧدة مѧѧة فریѧѧة معماری
عالیѧѧة الكفѧѧاءة للمѧѧواد، وقѧѧد تѧѧم وضѧѧع ھѧѧذا التصѧѧمیم مѧѧن قبѧѧل معھѧѧѧد 

، معھѧѧد ھیاكѧѧل Prof. Achim Menges - التصѧѧمیم الحاسѧѧوبي 
  . Prof. Jan Knippersالمباني والتصمیم الإنشائي 

  
  توضح تصمیم مستوحى من مبدأ بناء العنكبوت لبیتھ وھذا ھو تطبیق لمبدأ " منطق" الشكل - 10صورة 

ѧѧذا المبنѧѧورة ھѧѧادر 10ى (صѧѧدة وقѧѧانة المعقѧѧب الخرسѧѧب صѧѧلا یتطل (
علѧѧѧѧى التكیѧѧѧѧف مѧѧѧѧع المتطلبѧѧѧѧات المتنوعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المنشѧѧѧѧآت الفردیѧѧѧѧة ، 
 ونسѧѧتنتج ھنѧѧا مبѧѧدأ ھѧѧام جѧѧدا ألا وھѧѧو أن تطبیѧѧق مبѧѧدأ منطѧѧق الشѧѧكل

 سمات معماریة فریدة من نوعھا ، في نفѧس الوقѧت الѧذي تكѧونیخلق 
علѧѧѧى سѧѧѧمات التصѧѧѧمیم  فیѧѧѧھ بنیѧѧѧة عالیѧѧѧة الكفѧѧѧاءة للمѧѧѧواد ممѧѧѧا یѧѧѧنعكس

   الداخلي للفراغ.
   لنظام البنائي لجلد الإنسان:ا - 3

ھو الغلاف الخارجي للجسم البشѧري ویحتѧوي علѧى سѧبع طبقѧات مѧن 
الأنسѧѧجة الأدیمیѧѧة ویحمѧѧي العضѧѧلات والعظѧѧام والأربطѧѧة والأعضѧѧاء 

رجѧة یسѧاعد فѧي المحافظѧة علѧى د الداخلیة ، وظیفة جلѧد الإنسѧان أنѧھ 
  ).11ة للجسم عند المستویات العادیة (صورة الحرارة الداخلی

تقوم الغدد الموجودة في الجلد بإفراز العرق عندما یتعرض 
ندما ا عالإنسان لحرارة شدیدة، حیث یتبخر العرق، فیبرد الجسم،أمَّ 

یة یشتد البرد فإن الجسم یحتفظ بالحرارة عن طریق تضییق الأوع
ح رور الدم إلى سطالدمویة التي في الجلد، فیقل نتیجة لذلك م

      الجسم، وبذلك یفقد الجسم حرارة أقل.

  
  وضح تركیب جلد الإنسانت - 11صورة 

حیѧѧث المشѧѧكلة التѧѧي نواجھھѧѧا  الѧѧنھج التصѧѧمیمي قѧѧائم علѧѧى المشѧѧكلة
عѧѧѧدم تѧѧѧوافر الراحѧѧѧة الحراریѧѧѧة فѧѧѧي بعѧѧѧض المبѧѧѧاني فѧѧѧي الواقѧѧѧع ھѧѧѧي 

اسѧѧѧتھلاك كمیѧѧѧة كبیѧѧѧرة مѧѧѧن الطاقѧѧѧة " المصѧѧѧممة بѧѧѧالطرق التقلیدیѧѧѧة، 
  الكھرباء" بسبب استخدام تكییف الھواء.

 )13(إذا یѧѧتم عѧѧلاج ھѧѧذه المشѧѧكلة مѧѧن خѧѧلال التطبیѧѧق علѧѧى ھѧѧذا النظѧѧام
صѧѧمم البѧѧاحثون فѧѧي برشѧѧلونة مѧѧادة تجعѧѧل الغѧѧرف بѧѧاردة بشѧѧكل حیѧث 

درجѧѧѧѧات مئویѧѧѧѧة، وذلѧѧѧѧك یجعѧѧѧѧل البѧѧѧѧولیمر وھѧѧѧѧو  5طبیعѧѧѧѧي بنحѧѧѧѧو 
) یقѧѧوم بامتصѧѧاص الرطوبѧѧة  (hydroceramicالسѧѧیرامیك المѧѧائي 

وقام بعمل فتحات (ھلامیات مائیة ) تشѧبھ الغѧدد العرقیѧة والتѧي تتمѧدد 
فѧѧي المائѧѧة عنѧѧد إمتصѧѧاص الرطوبѧѧة مѧѧن الجѧѧو ثѧѧم تѧѧنكمش ھѧѧذه  ٤٠٠

قѧѧѧدرة الھلامیѧѧѧات عنѧѧѧد حѧѧѧدوث تبخѧѧѧر للمѧѧѧاء یحѧѧѧدث التبریѧѧѧد للمبنѧѧѧى 
)hydroceramic ىѧѧѧل إلѧѧѧا یصѧѧѧѧاص مѧѧѧى امتصѧѧѧعف  500) علѧѧѧѧض

ً كجѧѧزء مѧѧن وزنѧѧھ فѧѧي  ً حیویѧѧا المѧѧاء لإنشѧѧاء نظѧѧام بنѧѧاء "یصѧѧبح أمѧѧرا
أفضѧѧل المѧѧواد لمرافقѧѧة )،9الطبیعѧѧة ولѧѧیس خارجھѧѧا" كمѧѧا فѧѧي (شѧѧكل 

)hydroceramic نѧѧѧة مѧѧѧر فعالیѧѧѧان أداؤه أكثѧѧѧذي كѧѧѧین ، الѧѧѧو الطѧѧѧھ (
الأكریلیѧѧك والألومنیѧѧوم بفضѧѧل طبیعتѧѧھ المسѧѧامیة ، التѧѧي تسѧѧاعد علѧѧى 

اختبѧѧار درجѧѧة الحѧѧرارة  ). تѧѧمhydroceramicالتبخѧѧر فѧѧي كریѧѧات (
درجѧة مئویѧة ، ممѧѧا  40- 35للمبنѧى فѧي درجѧات حѧرارة تتѧѧراوح بѧین 

درجѧѧѧѧة بعѧѧѧѧد  6.4أدى إلѧѧѧѧى انخفѧѧѧѧاض فѧѧѧѧي درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة بمقѧѧѧѧدار 
٪ وذلѧك یمكѧن 15.5دقیقة ، مѧع زیѧادة فѧي الرطوبѧة بنسѧبة  20مرور

                                                           في المئة في الكھرباء اللازمة لتكییف الھواء.           28أن یولد انخفاض 

  
وھي بالترتیب  ) (hydroceramicات المكونة لمادةطبق - 9شكل 

دد، ،طبقة النسیج التي تتم من أعلى لأسفل طبقة مفرغة من الطین
  طبقة ھیدروجیل، طبقة داعمة من الطین
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  عمل جلد الإنسان والذي یطبق مبدأ "منطق الشكل"توضح تصمیم المبنى المحاكي لالیة  - 10شكل 

  

  
  ةالمسقط الأفقي للمبنى المحاكي لجسم الإنسان والذي یوضح الفتحات (ھلامیات مائیة ) والتي تشبھ الغدد العرقی – 11شكل 

  
  المسقط الرأسي بالمبنى المحاكي لالیة عمل جلد الإنسان وحدوث عملیة الراحلة الحراریة - 12شكل 
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  لنظام الإنشائي لبیوت النمل الأبیض:ا - 4
یمتلѧك جسѧم مسѧتطیل، حیѧث یتمیز تركیب جسم النمѧل الأبѧیض بأنѧھ  

إنѧѧѧѧھ لا یمتلѧѧѧѧك أي خصѧѧѧѧر فѧѧѧѧي مركѧѧѧѧز جسѧѧѧѧمھ وكѧѧѧѧذلك لدیѧѧѧѧھ قѧѧѧѧرون 
استشѧѧعار مسѧѧتقیمة و أجنحتѧѧھ متسѧѧاویة الشѧѧكل والحجѧѧم، كمѧѧا تمتѧѧاز 

لѧѧق وتѧѧرتبط وظیفѧѧة النمѧѧل بالقѧѧدرة علѧѧى خبكونھѧا أطѧѧول مѧѧن جسѧѧدھا، 
مسѧѧارات حركѧѧة للوصѧѧول إلѧѧى مكѧѧان غذائѧѧھ بأقصѧѧر الطѧѧرق ،وبنѧѧاء 

حیѧѧѧث أن المسѧѧѧاحة النفقیѧѧѧة للنمѧѧѧل ) ،13مدنѧѧѧھ تحѧѧѧت الأرض (شѧѧѧكل 
ھѧو  "ant-space" تكѧافئ سѧلوكھم تقریبѧًا ومѧا یمكѧن إدراكѧھ ھѧو أن

  نتیجة للتفاعل بین أداء النفق في النمل وتولید الفضاء.

لتي تقوم بھا بالوظیفة فلكي تمتلك النملة سرا ھو بمثابة الالیة ا
تھتدي لعلبة الطعام تتحرك النملة مخلفة ورائھا مادة كیمیائیة تدعى 

لذا فإن أقصر الطرق لعلبة الغذاء ستكون واضحة  "الفریمون" ،
بشكل أكبر،حین یكون السیر انسیابیا یترك النمل علامة كیمیائیة 

و یستخدم مركزة وحینما یكون السیر بطیئا فإنھا تكون خفیفة، 
كذلك مادة "الفریمون" في البناء والمسافة بین الحجیرات تم 

وضعھا بسبب العلامات الكیمیائیة التي تنتج من ھذه المادة (شكل 
14     .(  

  
 توضح بناء النمل الأبیض لمدنھ تحت الأرض –13شكل 

یعیشѧѧѧون فѧѧѧي الأمѧѧѧاكن البشѧѧѧر فѧѧѧي مشѧѧѧاكل واقعیѧѧѧة حیѧѧѧث  ویتواجѧѧѧھ
المصѧѧѧѧѧѧممة والثابتѧѧѧѧѧѧة لѧѧѧѧѧѧذلك فقѧѧѧѧѧѧدوا طѧѧѧѧѧѧابع التفاعѧѧѧѧѧѧل بیѧѧѧѧѧѧنھم وبѧѧѧѧѧѧین 

ة التقسѧѧیم الѧѧداخلي لѧѧبعض المنشѧѧات لا یحقѧѧق الراحѧѧالحیزالفراغѧѧي ،ف
ѧѧام بمھمامѧѧان للقیѧѧتغرقھ الإنسѧѧذي یسѧѧت الѧѧول الوقѧѧبب طѧѧیة بسѧѧھ النفس

  بسبب سوء التخطیط في توزیع الفراغات بشكل جید.
نѧѧѧѧا ھѧѧѧѧو القѧѧѧѧائم علѧѧѧѧى الحѧѧѧѧل أي مѧѧѧѧن الѧѧѧѧنھج التصѧѧѧѧمیمي المتبѧѧѧѧع ھ

واسѧѧتنادا البیولѧѧوجي إلѧѧى التصѧѧمیم " الحѧѧل یقѧѧود عملیѧѧة التصѧѧمیم ":

تحویѧل الإشѧارات الكیمیائیѧة إلى ماسبق یمكѧن تطبیѧق ھѧذا النظѧام فѧي 
إلѧѧى خوارزمیѧѧات ریاضѧѧیة وسѧѧوف تسѧѧتخدم خوارزمیѧѧات النمѧѧل فѧѧي 
تحقیѧѧѧѧق تصѧѧѧѧمیم داخلѧѧѧѧي أفضѧѧѧѧل حیѧѧѧѧث التقسѧѧѧѧیم والتوزیѧѧѧѧع الأفضѧѧѧѧل 

غѧѧات بحیѧѧث نحقѧѧق أقѧѧل حركѧѧة ممكنѧѧة للوصѧѧول للھѧѧدف وبالتѧѧالي للفرا
رفѧѧѧع الѧѧѧروح المعنویѧѧѧة للإنسѧѧѧان بتقلیѧѧѧل الوقѧѧѧت لیسѧѧѧتفید منѧѧѧھ وقѧѧѧد تѧѧѧم 

) فѧѧي 15" (شѧѧكل  Tracing the Cityتطبیѧѧق ھѧѧذا علѧѧى مبنѧѧى " 
  متر مربع . 663مساحة الإجمالیة: ،ال 2013شنغھاي ، الصین 

  
  طعامیوضح حركة النمل في المسار الأفقي والذي ینتج عنھ (المسقط الأفقي) الأبیض للإھتداء لمكان ال - 14شكل 

  
" والذي یحاكي الیة الحركة وتقسیم الفراغات المعماریة كما  Tracing the Cityتوضح تصمیم الماكیت والمسقط أفقي لمبنى " - 15شكل 

 یفعل النمل الأبیض
لѧى مثѧال ھѧام یوضѧح ویؤكѧد فكѧرة البحѧث ألا ھѧو ولابد مѧن الإشѧارة إ

بالإمѧѧѧارات  إمѧѧѧارة دبѧѧѧي تقѧѧѧع فѧѧѧي ناطحѧѧѧة سѧѧѧحاب وھѧѧѧوبѧѧѧرج خلیفѧѧѧة 
، ویعѧѧѧѧد بѧѧѧѧرج خلیفѧѧѧѧة أعلѧѧѧѧى بنѧѧѧѧاء شѧѧѧѧیدّه الإنسѧѧѧѧان العربیѧѧѧѧة المتحѧѧѧѧدة

ً ، عنѧѧد بنѧѧاء ھѧѧذا البѧѧرج  828فѧѧي العѧѧالم بارتفѧѧاع  بѧѧرج وأطѧѧول متѧѧرا
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الریѧѧاح تتحѧѧرك باتجѧѧاه المبنѧѧى كѧѧالأمواج فیحѧѧدث تصѧѧادم یѧѧؤدي كانѧѧت 
إلى عدم توازن في البنѧاء وبالتѧالي بѧدأ المعمѧاریون یبحثѧوا عѧن الحѧل 
لھѧѧذه المشѧѧكلة ووجѧѧدوا ذلѧѧك فѧѧي سѧѧیقان النبѧѧات حیѧѧث أن سѧѧاق النبѧѧات 
قادرة على التحرك بمرونѧة مѧع إتجѧاه الریѧاح بѧدون أن یحѧدث لھѧا أي 

ѧѧا یتواجѧѧر كمѧѧل أو تنكسѧѧي خلѧѧد التѧѧن العقѧѧة مѧѧاق مجموعѧѧى السѧѧد أعل
تعطیѧѧھ وزن أمѧѧا فѧѧي الأسѧѧفل فتتواجѧѧد الجѧѧذور الحاكمѧѧة لھѧѧذه السѧѧاق 

  وبالتالي ثبات وبناءا علیھ یقاوم الساق وزن الریاح.
وإسѧѧتلھاما مѧѧن البنیѧѧة الحاكمѧѧة لھѧѧذا السѧѧاق تѧѧم إضѧѧافة شѧѧكل الزھѧѧرة " 

التѧѧي شѧѧكل البѧѧتلات" أسѧѧفل البѧѧرج والتѧѧي تمثѧѧل فیھѧѧا قاعѧѧدة البѧѧرج و
تحكمѧھ مѧѧن الأسѧفل كمѧѧا فرغѧوا فѧѧي تشѧكیل المبنѧѧى مѧا بѧѧین إرتفاعѧѧات 

  البرج حتى تتخلل الكتل الھوائیة من بینھا فتتشتت الكتلة الھوائیة.

  
  رج خلیفة الذي یستلھم ھیكلھ الإنشائي من بنیة ساق النباتب - 12صورة 

  
  عدتھ على الثبات بقوة أمام مواجھة الریاحالنظام الذي تكونت بھ ساق النبات ومراحل تشكلھ التي سا- 16شكل 

Results 
1 - ѧѧة الكائنѧѧي بنیѧѧتدامة یفضѧѧى الإسѧѧام دال علѧѧي نظѧѧة ھѧѧي الطبیعѧѧات ف

موجѧود إلى بنیة فراغیة بنѧاءا علѧى ھѧذا التشѧكیل النظѧامي الإبѧداعي ال
  في مكونات الطبیعة.

لبنیѧѧѧة فѧѧѧي الطبیعѧѧѧة "أي تشѧѧѧكیل نظѧѧѧامي إبѧѧѧداعي"  تكѧѧѧوین محكѧѧѧم ا- 2
 تیجة   إستدامة البنیة الفراغیة للعمارة.ن

مفھѧѧوم الطبیعѧѧة لѧѧم یعѧѧد یعنѧѧي تلѧѧك المظѧѧاھر والعلاقѧѧات الخارجیѧѧة  - 3
للأشѧѧكال فقѧѧط وإنمѧѧا یعنѧѧي أنظمѧѧة محѧѧددة وصѧѧفھا الله سѧѧبحانھ وتعѧѧالى 

 لھذا الكون.
علѧѧѧق بكѧѧѧون تصѧѧѧمیماتنا مسѧѧѧتوحاة مѧѧѧن الطبیعѧѧѧة وإنمѧѧѧا الأمѧѧر لا یت - 4

 یѧѧُف و التѧѧواؤم مѧѧع الحیѧѧاة علѧѧى كوكѧѧببѧѧالأحرى بكونھѧѧا تحُسѧѧن التك
  الأرض على المدى الطویل.

أن الأسѧѧѧѧالیب الإنشѧѧѧѧائیة الحدیثѧѧѧѧة أصѧѧѧѧبحت تمیѧѧѧѧل نحѧѧѧѧو تخفیѧѧѧѧف  - 5
الأوزان والأحمѧѧѧال، وبالتѧѧѧالي اسѧѧѧتغلال ھیكѧѧѧل الأشѧѧѧكال والتكوینѧѧѧات 

" وھѧѧو مѧѧا سѧѧاھم فѧѧي حѧѧل المشѧѧكلة مѧѧن خѧѧلال Structureالطبیعیѧѧة "

  تدعیم الشكل الطبیعي.
6 - ѧѧق أن تطبیѧѧكل یخلѧѧق الشѧѧدأ منطѧѧمات ق مبѧѧن مسѧѧدة مѧѧة فریѧѧعماری

ѧѧاءة للمѧѧة الكفѧѧة عالیѧѧھ بنیѧѧون فیѧѧذي تكѧѧت الѧѧس الوقѧѧي نفѧѧا ، فѧѧواد نوعھ
  مما ینعكس على سمات التصمیم الداخلي للفراغ.

Recommendations  : 
1 - ѧѧي المؤسسѧѧادئ تبنѧѧة لمبѧѧة التحلیلیѧѧي الدراسѧѧق فѧѧة التعمѧѧات التعلیمی

والالیѧѧات والأنظمѧѧة التѧѧي التكѧѧوین فѧѧي الطبیعѧѧة مѧѧن حیѧѧث خصائصѧѧھا 
  تنتھجھا في البقاء والتكیف مع ظروف البیئة التي تعیش فیھا.

ت المشѧѧرفة علѧѧى التصѧѧمیم فكѧѧر الإسѧѧتلھام مѧѧن مبѧѧادئ تبنѧѧي الھیئѧѧا - 2
ѧھ یقودنѧѧداخلي لأنѧمیم الѧѧارة والتصѧي العمѧѧة فѧي الطبیعѧѧوین فѧى التكѧѧا إل

الحفѧѧѧاظ علѧѧѧى البیئѧѧѧة والتكیѧѧѧف معھѧѧѧا حیѧѧѧث یسѧѧѧاعد علѧѧѧى إسѧѧѧتغلال 
لطاقѧѧات المتجѧѧѧددة فѧѧѧي الطبیعѧѧѧة ویحѧѧافظ علѧѧѧى الكثیѧѧѧر مѧѧѧن الطاقѧѧѧات ا

  المھدرة.
ضѧѧرورة تطبیѧѧق فكѧѧر البیѧѧومیمكري كوسѧѧیلة للإبѧѧداع  التأكیѧѧد علѧѧى - 3

  والإبتكار في مجال العمارة والتصمیم الداخلي.
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ارسѧѧѧي التصѧѧѧمیم الѧѧداخلي والقѧѧѧائمین علѧѧѧى البحѧѧѧوث لفѧѧت أنظѧѧѧار د - 4
مة ري كوسѧѧیلة لتحقیѧѧق الإسѧѧتداالعلمیѧѧة إلѧѧى أھمیѧѧة تطبیѧѧق البیѧѧومیمك

  والإبتكاریة والإبداع في التصمیم الداخلي.
جѧѧѧѧاه إلѧѧѧѧى إیجѧѧѧѧاد الحلѧѧѧѧول التѧѧѧѧي تعѧѧѧѧالج المشѧѧѧѧاكل ضѧѧѧѧرورة الإت  - 5

مѧѧن  التصѧمیمیة فѧѧي البیئѧة بطریقѧѧة إبداعیѧѧة مѧن خѧѧلال الفكѧر المسѧѧتلھم
  الطبیعة.
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