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 الملخــص:  

يهدف البحث إلى تقليل إستهلاك الطاقة خلال تشغيل المبنى وزيادة كفاءتها، من خلال دراسة إمكانيات التصميم   

 ارتفاع تكاليف إستخراجها. البارامتري في هذا المجال، ولاسيما بسبب  

ريقة إبداعية  لتطبيق التكنولوجيا الحديثة للتصميم البارامتري في المباني بطكما يهدف البحث للوصول إلى طريقة  

وعملية للحصول على مزايا مواد البناء للمغلفات الخارجية، والحفاظ على نظم الطاقة للحد من الهدر، وزيادة  

كفاءتها من خلال دمج تطبيقات الطاقة الطبيعية والمتجددة، فيمكن تطبيق هذه المنهجية على المباني خلال مرحلة  

 التصميم المعماري لتحقيق ترشيد الطاقة. 

مفاهيم    عن وحل  لمحاكاة  متعددة  حلول  إستكشاف  ويتضمن  البارامترية  الأساليب  المصممين  إستخدام  طريق 

التصميم المعماري المتنوعة بإستخدام نماذج بارامترية ثم تحديد هذه النماذج بواسطة برامج المحاكاة عن طريق  

 لإنشاء هذه النماذج.   Parametric    برنامج

منهج تفصيلى للمهام المتعلقة بهذا التخصص الجديد وتطوير مجموعة من الإعتبارات  هدف هذه الرساله تكوين 

وهذه   التصميم  عملية  في  فرص جديدة  المعمارية  الممارسة  المصمم  ويقدم  بها  القيام  عند  إتخاذها  ينبغي  التي 

 الرسالة تهدف إلى التطرق إليها.

لى الأغلفة الخارجية والأداء التصميمي لها كأحد  ومن أهداف البحث دراسة مدي تأثير التصميم البارامتري ع

الإتجاهات لتخفيض التكلفة خلال فترة التشغيل وإطالة العمر الإفتراضي وتقليل من صيانة المبنى وتوفير الطاقة  

ويختص البحث بإستخدام الأساليب البارامترية بتطبيقها على الأغلفة الخارجية ومدي الربط بالمواد المعالجة  

 خواصها المختلفة على المواد المستخدمة في الأغلفة الخارجية للمبانى وإستخدامها في الهندسة المعمارية.وتأثير  

ترشيد   لمعرفة مفهوم  النظرية  الدراسة  الأول هو  الي جزئيين:  الدراسة  تقسيم  تم  البحث  الى هدف  وللوصول 

التصميم  مفاهيم  ودراسة  متطلباتها،  وأهم  المباني  في  الطاقة  واستراتيجياته    إستهلاك  وخصائصه  البارامتري 

وتقنياته، والجزء الثانى هو الدراسة التحليلية والتي من خلالها يتم دراسة أهم المشاريع العالمية التي أثر إستخدام  

 التصميم البارامتري فيها على تصميم الغلاف الخارجي بها، وحقق كفاءة إستخدام الطاقة فيها.

 

 ترشيد إستهلاك الطاقة، المبانى الإدارية، التصميم البارامتري.  المفتاحية:الكلمات  
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 المقــــدمة: -1
إن مصاااااادر الطااقاة تعتبر من أهم التحادياات التي تواجاه العاالم في هاذا القرن، حياث ينتج معظمهاا من  

ل   ل للطاقة، واساتنزافا لمواردها الطبيعية،  مصاادرغير متجددة، ويعتبر قطاع البناء من أكثر القطاعات إساتهلاكا

وارتفاع تكاليف إساتخراجها، الذي يثثر بشاكل كبير على الإقتصااد الوطني، لذا فإن التحدي الأسااساي الذي  

 يواجه القطاعات العمرانية اليوم هو إنتاج مباني ذات كفاءة في إستهلاك الطاقة.

لبحث على تلك المباني ليكون ذات  تعتبر المباني الإدارية أكثر مبانى إسااااتهلاكا لمصااااادر الطاقة لذا إهتم ا

تصاميم بارامتري وطرق تصاميمها، وشارف تفصايلى لكيفية تطبيق أدوات التصاميم البارامتري ورفع جودة  

وكفااءة الأغلفاه الخاارجياة، وتحسااااين الأداء الحراري عن طريق إعاادة تشااااكيال الأغلفاه الخاارجياة من أجال  

تفترض الأبحاا  منهجياة لتطبيق التكنولوجياا  و  ،  يف بهااتكوين مبنى يتفااعال مع التكنولوجياا والبيئاة ويتك

الحديثة في المباني للحصاااول على مزايا مواد البناء للمغلفات الخارجية، والحفاظ على نظم الطاقة للحد من 

الهادر، وزياادة كفااءتهاا من خلال دمج تطبيقاات الطااقاة الطبيعياة والمتجاددة، فيمكن تطبيق هاذه المنهجياة على 

 ل مرحلة التصميم المعماري لتحقيق ترشيد الطاقة. المباني خلا
 

 إشكالية البحث:   1-1
 إرتفاع معدل الإستهلاك للطاقة بقطاع المباني خلال مراحله المختلفة. -

 التأثير السلبي لإستهلاك الطاقة بالمبنى على البيئة بمكوناتها المختلفة. -

المواد المتعارف عليها دون البحث في البدائل المتاحة من إتباع الأساااليب والنظم التقليدية، وإسااتخدام   -

 منظور إستهلاك الطاقة.

عادم إسااااتخادام البرامج الرقمياة في التصااااميم يحاد من اافااق الإباداع المعمااري، ويحاد من القادرة على  -

 تصميم الغلاف الخارجي للمبني يتناسب مع قدرات العصر الرقمي.

الرقمي يحاد من قادراتاه على الإباداع في تصااااميم الغلاف    عادم معرفاة المعمااري بقادرات التصاااانيع -

 الخارجي للمبني.

 هااادف البحاث:  1-2
 الهاادف الرئيسي:

الوصااااول لمنهجياة عمال متطورة تمكن المهنادا المعمااري من الإباداع في تصااااميم الغلاف الخاارجي   

لال دمج معرفتاه بنظم  للمبنى، وإيجااد الحلول المعماارياة في إعاادة تشااااكيال أغلفتهاا الخاارجياة، من خ

وإساتراتيجيات التصاميم البارامتري بأسااليب وطرق ترشايد الطاقة في المباني، مما يحقق تصاميمات فريدة  

 تعمل على رفع الكفاءة في إستخدام الطاقة، وتحسين البيئة الداخلية للمباني.
 

 منهجية البحاث:   1-3
 التحليلية:ما الدراسة النظرية والدراسة  هالدراسة إلى جزأين رئيسين، و  وتنقسم 

 

 :الدراسة النظريةأولا: 

تتناول الدراسااة التعرف على مفاهيم الأساااسااية لترشاايد إسااتهلاك الطاقة، والتعرف على أنواع المباني  

 الإدارية والعوامل المثثرة على إستهلاك الطاقة في المباني خلال دورة حياة المبنى وكيفية التقليل منها.
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ل:ثان  الدراسة التحليلة:    يا
 

تقليل إسااتهلاك الطاقة تهدف الدراسااة التحليلة إلى دراسااة بعض الأمثلة العالمية الناجحة وتحليلها بهدف  

خلال تشااغيل المبنى وزيادة كفاءتها، من خلال دراسااة إمكانيات التصااميم البارامتري في هذا المجال، و 

لتطبيق التكنولوجيا الحديثة للتصاااميم البارامتري في المباني بطريقة إبداعية  يهدف للوصاااول إلى طريقة 

ارجياة، والحفااظ على نظم الطااقاة للحاد من الهادر،  وعملياة للحصااااول على مزاياا مواد البنااء للمغلفاات الخا

وزياادة كفااءتهاا من خلال دمج تطبيقاات الطااقاة الطبيعياة والمتجاددة، فيمكن تطبيق هاذه المنهجياة على 

 المباني خلال مرحلة التصميم المعماري لتحقيق ترشيد الطاقة.

 الدراسة النظرية:   -2
 

  مفهوم الطاقة:  2-1

الطاقة في الفيزياء هي القدرة على القيام بالعمل فقد توجد في أشاكال كامنة أو حركية أو حرارية أو كهربائية أو  

  ها تعيين  ويتم   الطاقة في عملية الانتقال من جسااام إلى  خر يتم نقلهامختلفة، فكيميائية أو نووية أو أشاااكال أخر   

لمنتقلة إلى طاقة حرارية في حين أن الشااااغل المبذول قد يظهر دائما وفقا لطبيعتها وبالتالي قد تتحول الحرارة ا

: أي جسااام لديه طاقة حركية إذا كان في مثل وترتبط جميع أشاااكال الطاقة بالحركة  ،  في شاااكل طاقة ميكانيكية

حالة حركة وإن كان في وضاااع الساااكون ينطوي على إمكانية إحدا  حركة ويحتوي على طاقة كامنة بسااابب  

 إن الطاقة النووية هي طاقة الوضع لأنها تنتج من تكوين الجسيمات دون الذرية في نواة الذرة.تكوينه وبالمثل ف

( فهي القوة الدافعة للكون  Energosالتعريفات الخاصااة بالطاقة، فالطاقة ككلمة ترجع لأصاال يوناني )  وتتنوع

ل على أنها القدرة على بذل   شااغل والتغلب على مقاومة القو  الكامنة  والحياة البشاارية، ويمكن أن تعرفها فيزيائيا

 ( والقدرة على الفعل للقيام بعمل ما. InherentPowerوالقدرة الملازمة )

 كفاءة إستهلاك الطاقة:  2-2

تعاارف كفاااءة إسااتهلاك الطاقااة بأنهااا القاادرة علااى تقااديم أفضاال النتااائج دون إنفاااق لاحاجااة لنااا بااه ماان 

 ويمكن توضيح ذلك في ثلا  نقاط هي:   المصادر المتاحة دون الإخلال بالوظيفة

 المجهود البشري المتاف من مخططين ومفكرين وعمالة.  -

 الخامات المتاحة في الطبيعة المحيطة. -

 رأا المال المتاف دون الحاجة إلى الاقتراض من الدول الأخر .   -

 وبناء على ما سبق يمكن صياغة كفاءة إستهلاك الطاقة في المعادلة التالية:

Minimum Input Energy + Minimum Waste Energy = Energy Efficiency   

  :أهمية ترشيد إستهلاك الطاقة  2-3

ماان الممكاان معرفااة أهميااة ترشاايد إسااتهلاك الطاقااة بوضااوف بانااه الحاال الأمثاال فااي الوقاا  الحااالي بتحسااين 

وعلااى المااد  البعيااد تااوازي العمليااات السااابقة مااع ، كفاااءة إسااتخدام الطاقااة الحاليااة وخفااض الهاادر منهااا

 عمليات البحث عن بديل مريح للطاقة والتي تسمح بالتخلص من المشكلة بإياااجاد البديل المناسب.  

فالترشياااااد لا يتعلاااق فقاااااط بالطاقاااة والبياااااائة إذ أن تخفيااااااض كمياااة الطااااااقة اللازماااة لوحااادة النشاااااااط 

المسااتو  الفنااي للخاادمات يااثدي إلااى زيااااادة فااي المااردود الاقتصااااادي الاقتصااادي مااع الحفاااظ علااى 

 والمساهمة في التنمياااة المستدامة وتخفيض الانعكاسااات البيئياااة.
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ويصااابح إختياااار تحساااين كفااااءة إساااتخدام الطاقاااة وترشااايد إساااتهلاكها هاااو الإختياااار الأهااام فاااي الماااد  

لأن ترشاايد إسااتهلاك الطاقااة فااي معظاام الحااالات إن لاام  المنظااور إذ ينظاار إليااه كبااديل عاان الإنتاااج الجديااد

 يكن في معظمها أقل كلفة على الاقتصاد من إقامة منشآت جديدة لإنتاج الطاقة.

 محاور وطرق ترشيد إستهلاك الطاقة في المباني: 2-4

الانظار    تجه إسااتهلاك الكلى للطاقة حيث  سااتهلاك الطاقة في المبانى نساابة لا بأا بها من مجموع الإإيشااكل  

التي تساعد على ترشيد إستااااااااااااهلاك الطاقة، ويعتمد ترشيااااااااااااد  لى هذا القطاع الواسع واعدت الدراسات  إ

إستااااااهلاك الطاقة وتحسياااااان كفاءة إستخدامها في قطاااااع الابنية على الاجراءات والتصرفات التي يقوم بها 

 : 1تصنيفها وفق ثلاثة محاور وهي مستخدمين هذه الابنية وعلى إدارة الطاقة فيها والتي يمكن

 ستهلاك الطاقة بما يرتبط بالمبنى نفسه.إترشيد   الأول:المحور  

 ترشيد إستهلاك الطاقة بما يتعلق بالأجهزة والنظم والمعدات المستخدمة في المبني.  المحورالثاني:

 ترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بمستخدمين المبنى.  المحور الثالث:

 وفيما يلي توضيح مبسط لكل محور من المحاور السابقة لبيان مد  جدو  إستخدامه بالمبني.

ساتغلالها بشاكل جيد من أهم  إالمبنى نفساه: تعتبر عملية ترشايد الطاقة وترشايد إساتهلاك الطاقة بما يرتبط ب - أ

العوامل والأمور التي يساااعى المهندا المعماري الى توفيرها في المبنى والفرال المعمار  ويتم ذلك عن 

 طريق ما يلي:

وف  ة المبنى للظرءمساااليب التصااميم المعمار  البيئي حيث يراعى في ذلك مواأتصااميم المبنى وفق    -1

 .البيئية والطبوغرفية والمناخية المحيطة ومتغيرات الطاقة الشمسية بما يرفع من كفاءته الحرارية

تنفيذ المبنى وخاصاة غلافة الخارجي وما يتطلبه من تخفيض الحمل الحراري اللازم له وذلك باساتخدام   -2

ونوافذه بما فيها إساتخدام    مواد العزل الحراري فيه وإساتخدام المواد المناسابة في جدرانه وساقفه وأبوابه

 الزجاج المضاعف ومراعاة الدقة في التنفيذ.  

 ترشيد إستهلاك الطاقة بما يتعلق بالأجهزة المستخدمة في المبنى.   -ب

ختيار  إساااتهلاك الطاقة خاصاااة عند  إهناك العديد من الطرق والوساااائل العديدة التي يمكن بواساااطتها ترشااايد  

ستهلاك الطاقة عند اشتغالها دون التأثير على مستو  الخدمات  إالية من حيث الاجهزة والمعدات ذات الكفاءة الع

 التالية:الى المجالات    المطلوب توفيرها في المبنى ويمكن تقسيم هذا الجانب

  المركزية( التكييف    وأجهزة جهزة تسااااخين الماء أمثل   المبنى:الاسااااتعمال الجيد لةجهزة الخدمية في   -1

مصاادر هذه الاجهزة   و  واشاكالواجهزة الطبخ المختلفة واجهزة التدفئة ومع تعدد انواع    وتبريد(تدفئة  

يجاب مراعااة اختياار قادرة الجهااز الملائماة لتزوياد كمياة الطااقاة المطلوباة وتركياب الجهااز فى المكاان 

ديل  الملائم وعدم وضاااع مثل هذه الاجهزة قرب مصاااادر التهوية و الاعتناء بنظافة اجزاء الجهاز وتب

القطع التى تساتهلك فى اوقاتها المحددة للحصاول على كفاءة تشاغيل عالية ومن المهم جدا عزل انابيب  

 
1 Mohamed Baradab, "Energy Efficiency and Efficiency Improvement in Building Sector in ESCWA 

Countries", UN Committee,"The Third Scientific Symposium of the 22nd Arab Engineering Conference for 

Energy and its Sources in the Arab World and Sustainable Development", Damascus, 2000. 
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الماء ومجار  الهواء البارد والسااااخن بواساااطة عازل حراري جيد مقاوم للظروف الجوية ووضاااع  

 .لفاقد الحرار خزانات الماء الساخن المعزولة جيدا اقرب ما يمكن إلى نقاط الاستعمال وذلك لتقليل ا

 السيطرة الذاتية على الاجهزة في المباني:   -2

يعتبر من عوامل ترشااايد اساااتهلاك الطاقة عند انتاج الاجهزة الخدمية والكهربائية المختلفة في الوق   

الحاضار هو اساتعمال أجهزة السايطرة الذاتية الميكانيكية او الكهربائية بشاكل أسااساي في تصاميم هذه  

 .لتنظيم عملها بكفاءة عالية تثد  الى قلة استهلاك الطاقة الخدميةالاجهزة  

 ترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بمستخدمين المبنى. -جا  

ويتم ذلك من خلال الاجراءات الواجب إتباعها من قبل مسااتخدم ن الأبنية وتحديد الساابل والوسااائل المناساابة  

 تجنبا للإسراف في إستهلاك الطاقة في الابنية واهمها:لتعميم مفاهيم الترشيد وتسهيل تحقيقها وذلك  

 اعتماد التدابير والتعليمات والنصائح اللازمة من اجل ادارة أفضل للطاقة في الابنية. -1

 وضع برامج توعية موجهة إلى جميع فئات المستهلكين من خلال جميع وسائل الاعلام. -2

يد إساتهلاك الطاقة وتحساين كفاءة إساتخدامها  رفع مساتو  تأهيل الفنيين ومتخذ  القرار فى مجال ترشا -3

 في قطاع الابنية من خلال اجراء الدوريات التدريبية المناسبة لكل مستو  فني.

إعتماد التمويل اللازم لتطبيق برامج التوعية لتوصايل التدابير والتعليمات الى المساتهلكين واقناعهم بها  -4

 كثر أهمية من الاستثمار في مجالات أخر .واعتبار انا ذلك هو استثمار فى مجال الطاقة وأ

 إصدار التشريعات المناسبة سواء القانونية منها من قبل المثسسات الحكومية المعنية أو المالية -5

 من قبل صناديق التمويل والبنوك للتمكين من تنفيذ اجراءات الترشيد وتحسين كفاءة الطاقة.       

   :مفهوم المباني الإدارية 2-5 

الإداريااة هااي ماان بااين أهاام أنااواع المباااني وأكثرهااا انتشااارا لأنهااا تشاامل جميااع الخاادمات الإداريااة المباااني 

اكتسااب   للكثياار ماان التجاااري والصااناعي والقطاااع الحكااومي وحتااى القطاااع التعليمااي والفنااي وبالتااالي

ل بعااد المباااني السااكنية  إختيااار وتحديااد مباااني وتاام المباااني الإداريااة أهميتهااا لأنهااا المباااني الأكثاار إسااتخداما

المكاتااب فااي البحااث لأن الإنسااان يقضااي جاازءا كبياارا ماان يومااه فااي العماال، حيااث يقضااي الشااخص فااي 

ساااعات يوميااا، وبمااا أن الهاادف الرئيسااي للعمااارة هااو تحقيااق إحتياجااات الإنسااان  8مكااان ثاباا  حااوالي 

ة التاااي يقضاااي فيهاااا وتاااوفير الراحاااة والأمااان لاااه، فاااإن البحاااث يهتااااااام بتصاااميم المسااااحات المعماريااا

الشااخص ثلااث يومااه بشااكل منااتظم ومسااتمر والتااأثير علااى الناااا فااي المكاتااب لتحسااين بيئااتهم الداخليااة فااي 

 .1العمل، مما يزيد من تركيزهم ونشاطهم في العمل مما يثدي إلى زيادة الإنتاج

 الأداء الوظيفي:    2-5-1  

فإن ترتيب أماكن العمل بحيث يمكن إنجاز العمل بأكثر الطرق كفاءة "يتضاامن تصااميم المكتب كلا من هندسااة  

بيئة العمل وتدفق العمل، مما يفحص الطريقة التي يثد  بها العمل من أجل تحساين التصاميم، وتصاميم المكتب  

ا الموظفون، وقاد نفاذت العادياد من هو عاامال مهم في الإشاااابااع الوظيفي وهي تثثر على الطريقاة التي يعمال بها

 
1 Mohsen, Abdulkarim Hassan Khalil, Open and close design for arch. Plan and their effects on the social 

dimension in administrative buildings, the Islamic University Journal (Series of Natural studies and 

Engineering), Vol. 16, No.1, p.156. 
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المنظمات مكاتب ذات خطط مفتوحة لتشااجيع العمل الجماعي وإرضاااء الموظفين، والمفهوم الواسااع لتصااميم  

المكاتب يشامل أيضاا ساير العمل ويتم تحديد العمل في البداية ويتم تحديد كيفية إنجازه ثم يتم إعداد الإطار العام  

 ا يضمن سير العمل بسلاسة في المكتب دون انقطاع.للمكتب وفقلا لهذا التدفق وهذ

 المساحات الداخلية المعمارية:  2-5-2

العناصااار الهندساااية: النقطة والخط والمساااتو  والحجم، يمكن ترتيبها لتفصااايل وتحديد الفرال في الهندساااة   

 .  المعمارية تصبح هذه العناصر الأساسية أعمدة وعوارض خطية وجدران مستوية وأرضيات وسقوف

 .1يتم تنظيم هذه العناصر لإعطاء شكل مسيء والتمييز بين الداخل والخارج وتحديد حدود الفضاء الداخلي
 

 الاعتبارات التي يجب مراعاتها خلال عملية تصميم المبنى الإداري:  2-5-3

  فيها.توجيه المبنى بما يتناسب مع الظروف المناخية للمنطقة التي يتم تصميم المبنى الإداري   -1

توفير أكبر قدر من الإضااءة النهارية مع تجنب الوهج والساطوع في الفرال من خلال دراساة وتحليل   -2

 زوايا السقوط الشمسية.

 إستخدام وسائل لتظليل الفراغات الداخلية والواجهات وتشتي  أشعة الشمس المباشرة. -3

ل.مراعاة إستخدام مواد بناء تحتفظ بالحرارة شتاءل وتمنع نفاذها للف -4  راغات الداخلية صيفا

 تحديد نوع النشاطات داخل الفرال ودراسة إحتياجاته التصميمية.       -5

 عدد الموظفين شاغلى المبنى وتحديد المعدات والأثا  الذي يحتاجونه و ليات التوزيع في الفرال. -6

ل للإحتياجات والمتطلبات المستقبلية. -7  إمكانية تعديل الفراغات الداخلية وفقا

 ارات الحركة داخل الفراغات وبينها.دراسة مس -8

 إستخدام عناصر الحركة الرأسية المناسبة في الفرال ووجود عدد كاف من المصاعد في المبنى. -9

 تصميم المبنى بحيث يراعي متطلبات وشروط الأمن والسلامة من حيث الحرائق والزلازل.  -10
 

 التصميم البارامتري:  2-6

 البارامتري: مفهوم التصميم  2-6-1
يمكن تعريف مبدا التصااميم البارمتري على انه تصااميم رياضااي متغير حيث تظهر العلاقة بين عناصاار  

التصاميم كبارامترات قابلة لإعادة صاياغتها لإنشااء أشاكال هندساية معقدة يمكن تعديلها وتطويرها، حيث  

المعلومات لضاابط العلاقات بين  نهج جديد للتصااميم المعماري يقوم على مفهوم المعلومات، ويسااتخدم  أنة  

منهجية لتغيير الطريقة التي يتم بها وهو  الرساامية،  عناصاار التصااميم من أجل تحديد مجموعة من البدائل  

ومجموعة من الخوارزميات لإنشااء سالسالة    التصاميم الحساابي، ويساتخدم التصاميم البارامتر  مع الهندساة

سااتخدام الخوارزميات واسااتخراج الأفكار الهندسااية  من متغيرات التصااميم التي تحدد شااكل التصااميم، لا

 .  2وتوليد كمية كبيرة من عوامل التصميم 

 
1 Eltaweel, Ahmad, (2017). Parametric Design and Daylighting: A Literature Review, Renewable and 

Sustainable Energy Reviews. Volume 73. 
2 Wang, J., Li, J., and Chen, X., "Parametric design based on building information modeling for sustainable 

buildings". Presented at the IEEE 2010 International Conference on Challenges in Environmental Science 

and Computer Engineering, PP. 236-239, 2010 
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 أساسيات التصميم البارامتري:  2-6-2
ما زال يعتمد التصاااميم المعمار  على برامج الحاساااوب التى تساااتعمل للهندساااة ويعرف التصاااميم  

ءال من العمارة ووصااولال إلى التصااميمات  البارامتر  بأنه الطراز الحديث والمهم في كافة المجالات بد

 الحضرية الضخمة، كما يعتنى بإيجاد مقاا ملائم وحلول مختلفة للواجهات الخارجية للمبانى.  

  Algorithmic Designالتصميم الخوارزمي   -

  Tools Scriptingأدوات البرمجة   -

  Associative Designالتصميم الترابطي   -

 Computational Designالتصميم الحاسوبي    -

تعتبر مجموعة من الكميات كدلائل صاريحة لعدد من المتغيرات المساتقلة والمعروفة باسام "العوامل التجريبة".  

ذكر التصاميم الحدودي )البارامتر ( على أنه قليل جدا ولكن لم يتم إعتباره كطريقة يمكن تعريف نمط التصاميم  

 صميم وبناء تقنيات محددة لنوع من الواجهات التي تخلق أشكالا فريدة من نوعها.المعماري على أنه ت

 Parametricمصطلح البارامتري ريف تع  2-6-3
"Parametric " هو مصاطلح مشاتق من كلمة"Parameter "  و الذي يعود لأصال المقطع اليوناني"Para " و

و الذي  " Metron" إضااافي بالإضااافة إلى مصااطلحأي بجاني أو  " Beside" أو" Subsidiary" التي تعني

في الرياضاااايات على أنها )كمية ثابتة في الحالة التي يتم  " Parameter" يعني قياا و يتم تعريف مصااااطلح

 النظر فيها و لكنها متغيرة في حالات مختلفة.  

 (: Parametric Modelالنموذج البارامتر  )  2-6-4

نموذج قادر على تنسايق خصاائص ذات هدف من خلال الثواب  و يساتخدم لوصاف قدرة البعد على تغيير شاكل  

هندساة النموذج بمجرد تعديل قيمة البعد بين معدلات التصاميم ويعالج التصاميم الموجه نحو الأداء المطبق على 

التكيفياة من أجال تلبياة متطلباات الأداء لتغيير الظروف ، يتم تعريف مجاال العماارة التكيفياة باالتركيز  الهنادسااااة  

على البنية النشطة للنموذج ، والتي تحد  فيها التغييرات الهندسية  

كوساايلة للتكيف أثناء اسااتخدام المبنى من خلال تقديم نهج تصااميم  

دعم المرحلة   بارامتر  وأدوات حسااااابية ذات صاااالة قادرة على

المفاهيمية المبكرة لعملية التصاميم، ومن ثم يتم عرض مثال ليحدد  

الخصاااائص الهندساااية ذات المغز  كوسااايلة للتكيف، وتكوينات  

لإعادة   مختلفة ضمن خصائص هندسية محددة مسبقا وأنظمة قابلة

 .1التشكيل

 

 

 

 

 
1 Turrin, M., Buelow, P.V., Kilian, A., and Stouffs, R., "Parametric modeling and optimization for adaptive 

architecture", 2011.accessed (10 april,2019). 

                  والأمثلهمتغيرات النموذج الحدودي  /1شكل

 ذات الصلة من الحالات 
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 تطوير وإستكشاف التصميمات البارامترية   2-6-5

صااميم البارامترية مزايا واضااحة لعمليات الهندسااة وازن يبرز المهندسااون المعماريون لتطبيق  توفر تقنيات الت

هذه الأساليب في تصميمهم الذي يشير إلى حلول في مرحلة سابقة من العملية التصميمه من خلال دمج التصميم  

مساااااهمة المهندسااااين  المعماري بأساااااليب النمذجة البارامترية تقدم تلك التصااااميمات أساااااليب جديدة تعزز 

المعماريين في بناء العمليات القائمة على إنشاااء التصااميم البارامتر ، وهذا يساااعد المصااممين في قراراتهم  

 لإيجاد حلول فريدة من نوعها تعمل على إختلاف في التفكير وخلق رؤية جديدة في الواقع.  

بالتصاميم تخضاع نظريات وعمليات التصاميم لإعادة الصاياغة  نظرا للتطورات التكنولوجية الحديثة ذات الصالة  

والتحول المعرفي، كما أثرت أدوات وممارسااات التصااميم الحدودي على أشااكال جديدة من التفكيرالتصااميمي  

يحدد العمل أشاكال ازليات المعرفية في التصاميم  و   (،Parametric Design Thinking-PDTالبارامتر  )

التدفق المنطقي للمعلومات التي يمكن تطبيقها في العمليات الرقمية للتصاميم القائم على الأداء،  الحدودي وأنواع  

والتصاااميم التوليدي لإيجاد الشاااكل كما يساااتكشاااف تأثير النماذج والأدوات البارامترية على أنماط التفكير في 

 .التصميم من الفكر إلى الإنتاج

 معمارية تطور الكتلة التشكليلة لفراغات ال 2-6-6

الاااااماااااروناااااة    -1

الااتصااااامااياامااة  

كمحرك أسااساي  

 للمرونة الشكلية

الذي يتم تحقيقة في الفراغات   البارامترييعد مبدأ المرونة هو أسااا التصاميم   -

العمارية البارامتري إما بشااكل إنشااائي عن طريق إنشاااء عناصاار تصااميمة  

 تتحقق بها المرونة، وذلك عن طريق التعامل الجيد مع الأسس التصميمية.

يتحقق مبادأ المروناة في الفرغاات من خلال التعاامال مع التقنياات الباارامترياة   -

 وبرامج النمذجة في مختلف مراحل التصميم.

تعبير الشاكل عن  -2

 فلسفة التصميم 

إن الحلول التصااااميمة الأنهائية التي يوفرها تقنيات التصااااميم البارامتري قد    -

الأونة الأخيرة، حيث أنها كان لها أثر عظيم على فلساافة التصااميم الداخلي في 

التصااااميمي لادياه يتساااام    الإباداع  ومفهوم غيرت من طبيعاة تفكير المصاااامم  

 .إلى ظهور إتجاهات تصميمةمما أد  أيضا  ت الغنية المبتكرة ل  لابالتشكي

 وفياه Topological الحيز الطوبولوجيب "أهتم المصااااممين بماا يعرف   -

الحاياز الخواص  يكاون  متاغايار  الفرال   Heterogeneous الااداخلاى  من  باادلال 

 المعتمد على الهندسة الإقليديسية.  Homogeneousالمتجانس  

المغلق أو المفتوف للخاارج والمنتظم ذو  - لم يعاد الفرال الاداخلي الصاااانادوق 

ل مثيرال   المقااييس الثاابتاة المتكررة والزواياا القاائماة، بال أصاااابح فراغاا غاامضااااا

 للفضول لا يمكن إدراك حدودة بسهولة وهو ما مثل تجربة مكانية جديدة.  

أنااماااط   -3 ظااهااور 

لتخطيط   جاادياادة 

الاااافااااراغااااات  

 الداخلية

 اغات الداخلية الضمنية أو المقنعة:  الفر - 1

هي تلك الحيزات الداخلية الجديدة التي يصاابح فيها الحيزات األصاالية و هيكلها   - 

المعماري عبارة عن مجرد غلاف يتم إهماله و العمل على تمويهه و ذلك من خلال  

قيام المصااامم بعمل تصاااميم جديد يمثل بطانة لتغليف األساااطح الداخلية الأصااالية  

 كامل مما ينتج عنه فراغا داخليا جديدا مختلفا بشكل كل عن الحيز الأصلى.بال
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 الفراغات الداخلية المجمعة:  -2

هي عبارة عن حيزات داخلية تحتوي على مجموعة من العناصاااار التي عادة ما   -

 تكون متصلة ببعضها البعض اتصالال مباشرا بدون أي قواطع. 

سااااتمراياة النهاائياة  لإ: هي فراغاات تحقق مبادأ االفراغاات الاداخلياة الادينااميكياة  -3

ل بشكل تدريجي تصاعاديا أو تنازليا مع الناحية التشكيلية.  (1(  إنشائيا

 

 الدراسة التحليلية:  -3
اختصاااا  الدراسااااة التحليلية بعمل  تحليل لعدد من النماذج العربية والعالمية التي اسااااتخدم  التصااااميميات  

تصااميميها، وذلك لتوضايح أثر التصاميم البارامتري على هذه المباني، وتقييم أداء هذه  البارامترية المختلفة في 

المباني وتحليل درجة تفاعلها مع الوساااط المحيط وترشااايد إساااتهلاك الطاقة ساااواء من خلال شاااكل المغلف  

باني اشااااتهرت  الخارجي المكون لها، أو المواد، أوالتقنيات الحديثة المسااااتخدمة فيها، وذلك من خلال تحليل  م

بتصاميمها البارامترية ذات الأنماط المختلفة سواء )التغطية، التبليط، كسوري طبيعي، التعبئة، التقسيم( وتحليل  

 مد  نجاحها في توفير الطاقة المستهلكة فيها.
 

 :معايير اختيار الحالات الدراسية  3-1

 مبانی تحتوي على التصميمات البارامترية. -1

 مواد العزل، ومقاومة للحريق.مبانی مطبق فيها  -2

 مبانى ذات وحدات بارامترية متفاعلة ومتكيفة مع الطبيعة. -3

 مباني ذات طبيعة تصميمية متميزة وذات أهمية معمارية. -4

تم اختياار الحاالات الادراسااااياة على أنهاا مباانى حاديثاة لهاا تاأثيرعلى العماارة، وتاأثرت باالأسااااالياب   -5

لةغلفة الخارجية والفراغات الداخلية، كما أنها مباني ذات  البارامترية فأثرت على الشااكل الخارجي  

 تشكيلات غير تقليدية وتم اختيارها لتكون فى فترة زمنية متقاربة.  

 من خلال تقييم المباني المطبقة لأساليب البارامترية.    طبقا للمقاييس التي تم منقاشتها  تقييم المشاريع -6

 منهجية تحليل الأغلفة البارامترية تحاكي لكائنات حية وطبيعية في المشاريع المختارة:  3-2

 أولا: معايير الدراسة والتحليل:

 الوصف المعماري للمبني. -1

 الفكرة التصميمية للمبنى. -٢

 دراسة توجية المبنى. -۳

 دراسة الأنماط البارامترية المستخدمة. -٤

 تحليل المواد المستخدمة في المبنى. -٥

 عرض نتائج التحليل. -٦

 
(1) Turrin, M., Buelow, P.V., Kilian, A., and Stouffs, R., "Parametric modeling and optimization for adaptive 

architecture", 2011.accessed (10 april,2019). 
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 ثانيا: نقاط التقييم:  

نقاط تقييم خاصاااه بالأسااااليب البارامترية ودمج كل منهم لوضاااع مساااطرة التباين لتحليل المشااااريع التي تم  

الات الدراساااية من ناحية تأثر الأغلفة الخارجية بالأسااااليب  إختيارها، ويوضاااح الجدول نقاط تقييم وتحليل الح

 البارامترية.
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 معيار 23عدد المعايير 

 مركز أبو ظبي المالى:   الدراسية:الحالة  3-3

Abu Dhabi Financial Center-Goettsch Partners1:  

 مبنى إداري  نوع المبنى  

Ref: http://www.archdaily.mx/mx/02-

313933/sowwah-square-goettsch-partners 

 أبو ظبي، الإمارات   الموقع 

المهندا  

 المعماري

 شركاء جويتش 

   2م   5294000 المساحة البناء

 مبادلة للعقارات والبنية التحتية العميل 

 تجويف التهوية المبكانيكية   DSFنوع 

 2012 التاريخ  

حصول المبنى  

 على 

 الذهبية   LEED-CSشهادة 

 

  الوصف المعماري للمشروع   -1

يعد مركز أبو ظبي المالي أحد التطورات التجارية الرئيسية  

الجديدة جزيرة الماريه بأبو ظبي، يحيط المشروع المكاتب  

ل أربعة أبراج   الإدارية من أربع واجهات، كما تحيط به أيضا

إدارية، أول مشروع متعدد الإستخدامات في أبو ظبي يحصل 

 
1 Ref: http://www.archdaily.mx/mx/02-313933/sowwah-square-goettsch-partners 

 / لقطة منظورية لمركز أبو ظبي 2شكل 
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بناء على مبادرات   LEED-CS Goldعلى شهادة 

 .1ستدامةم

Ref: http://www.archdaily.mx/mx/02-

313933/sowwah-square-goettsch-partners 

 الفكرة التصميمة -2

الطبيعة بخطوط  ي يتكون الموقع من عدة أبراج إدارية تحاك

رأسية هندسية ذات تشكيلات بارامترية، وتتكون تلك  

الواجهات من عوارض راسية وشرائح أفقية تتجانس مع البيئة 

 ،شفافية المبنى ميزة لإنعكاا الطبيعة حولها المحيطة، وتعتبر

 ويصنف مركز أبو ظبي المالي علامة مميزة في المنطقة. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ref: http://www.archdaily.mx/mx/02-313933/sowwah-square-goettsch-partners  

ى 
بن
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ة ا
جي

تو
 

 
Ref: 

http://www.archdaily.mx/mx/02-

313933/sowwah-square-goettsch-

partners 

 
1 http://www.archdaily.mx/mx/02-313933/sowwah-square-goettsch-partners. 

 / الفكرة التصميمية للمشروع  3شكل

 منظورية تشير بفخامة المبنى وتوضح عملية التشكيل / لقطات 4شكل

 ة المبنى ناحية المنطقة البحريةيتوج/ 5شكل
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 الميكانيكية ونظام غلاف مزدوج.يستخدم نظام نسيج مستجيب للبيئة يعمل على تجويف التهوية   -

درجاات مئوياة    ٤تعمال هاذه العنااصاااار على تخفيف الفروق في درجاات الحرارة داخلياة وخاارجياة بمقادار  -

 (. 1وتحمي المستخدمين من العواصف الرملية والضباب المتآكل المستمر على ساحل الخليج المجاور )

من الزجاج بطلاء الناانو عالي الأداء وبالتاالي تحصاااال تتميز الطبقاة الخاارجياة المكونة   الغلاف الخـاريي: -

% لتقليل كمية الطاقة الشااامساااية التي تخترق  ٧٦على الطاقة الشااامساااية مع معامل تظليل مرتفع جدلا بقدر 

 الطبقة الخارجية لنظام الغلاف المزدوج. 

لداخل والخارج تعمل الطبقة الوسطى كحاجز عازل ضد درجات الحرارة القصو  بين ا  الطبقة الوسطى: -

 عن طريق تهوية المبنى بالهواء العائد المتجمع في كل طابق من أعلى البرج إلى المستو  الرابع. 

 عبارة عن جدار ستائر  مع ألواف زجاجية مزدوجة، مع تجويف تعبئة الأرجون.  الطبقة الداخلية: -

  
Ref: 

http://www.archdaily.mx/mx/02-

313933/sowwah-square-goettsch-

partners 

يعمل التظليل الشمسي النشط واختيار الزجاج على منع الثغرات من زيادة درجة حرارة الإشعاع الداخلي،   -

 ثم تم منع الطاقة المتبقية من الوصول إلى الغلاف الداخلى بواسطة التظليل النشط.

تعمل المساااتشاااعرات داخل الثغرات على تعديل الصااامام المنظم الموجود في الجزء العلوي من المبنى،  -

 وتوجيه الهواء إلى المناطق المثلى اعتمادلا على الوق  من اليوم وضبط درجات الحرارة الخارجية.

ء فترات الشاتاء، عندما يسامح الصامام الإضاافي المنظم للهواء الخارجي بالدخول مباشارة إلى الثغرات أثنا -

 يكون الهواء الخارجي أكثر برودة من هواء العادم المجمع.

ا من  تعمال التجااويف المزدوجاة للغلاف بلا انقطااع على الارتفااع الكاامال لةبراج الإدارياة الأربعاة، بادءل

الطابق الرابع وحتى الأرضايات الميكانيكية داخل هذه التجاويف، وبالإضاافة إلى ذلك تتعقب ظلال الشامس  

 ى. النشطة باستمرار وتضبط زاوية الشمس لتوفير التظليل الأمثل داخل المبن

يوضح التقنيات التكنولوجية والإستراتيجيات المستدامة في المبنى وتحليل للغلاف البارامتري المتكيف والمتفاعل مع  /6شكل

 التفصيلة الموضحة لأسلوب البارامتري ومدي تاثيرة على المبنى الطبيعة ودراسة القطاعات  

 

   للمبنىتفاصيل لقطاعات توضح طبقات الغلاف المزدوج / 7شكل
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يتم إعادة استخدام هواه العادم المكيف الذي يهدر عادة في الغلاف الجوي لتهوية تجويف الجدار المزدوج  - 

الخارجي في جميع أوقات السنة خلال فصل الشتاء عندما تكون درجة حرارة الهواء الخارجي أكثر برودة 

 جويف.من الهواء العائد، يتم توفير الهواء النقي الخارجي في جدار الت

 

 
Ref: http://www.archdaily.mx/mx/02-313933/sowwah-square-goettsch-partners 
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كيلو وات في الساااعة من الكهرباء يوميا    ٧٢۰۰ساايحقق النظام ذو الغلاف المزدوج المصاامم توفيرا قدره 

من إجمالي اسااتخدام الطاقة على مدار عام، وبالإضااافي إلى   ٪۱٢عبر جميع الأبراج الأربعة ما يقرب من 

ذلاك يوفر بيئاة حرارياة أكثر راحاة باالقرب من الجادار المحيط، وباالتاالي ينتج كال ذلاك الحمااياة نفسااااهاا من 

 العناصر الخارجية القاسية.

لأد
ا

اء 
 

تم تصاااميم تجويف الجلد المزدوج بحيث يتم الحفاظ عليه  

درجة مئوية عندما تصاال   ۳٢عند متوسااط درجة حرارة 

درجاة مئوياة، وباالتاالي   46درجاة الحرارة الخاارجياة إلى  

للزجاج الداخلي   Uسااايسااامح هذا الشااارط للقيمة العالية 

   المعزول بمنع طاقة إشعاع تجويف الهواء بسهولة أكبر.
ل 

حلي
الت

ج 
ائ
نت
 

 الطرق البارامترية المستخدمة  الفكرة المستلهمة 

 واحدات بارامترية منتظمة )شرائح راسية وافقية(  الخارجي مديول الغلاف 

 "Biomimicryمحاكاة الطبيعة"  نظام ذات نسيج مستجيب للبيئة 

 الخوارزميات التوليدية فكرة إستكشاف غلاف متفاعل ومتكيف 

 تكوين مورفولوجي غلاف مزدوج

 

يوضاح تفاصايل الشارائح والألواف المساتخدمة   /8لشاك

على الغلاف الخاارجي لتكوين واجهاة مزدوجاة الغلاف  

تتفاعل مع الصاايف والشااتاء، وتكوين واجهة مزدوجه 

 الغلاف خلال الصيف والشتاء.  

 

يوضااااح تفااعال المبنى مع البيئاة الاداخلياة  /9كالشاااا

 والخارجية للمبنى.  

 

 Sun Castتحليل التصور الشمسي لمنطقة أبو ظبي المالية باستخدام  /10شكل
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 ٢٠٠٩" أبو ظبي، الإمارات العربية المتحدة،  Twofour54مشروع منطقة "  3-4

"Twofour54° Zone, Abu Dhabi, UAE, 2009" 

مجمع اسااااتوديوهاات مع مباانى  نوع المبنى  

والافانااادق   الإعالاماي  الاتاادريااب 

 والمكاتب

Ref: 

https://www.unstudio.com/en/page/11995/twofour54 

 أبو ظبي، الإمارات  الموقع 

الاااماااهااانااادا  

 المعماري

UNStudio 

 ٢م  ٧۱٦٩٥ المساحة البناء

 Twofour 54 العميل

 تجويف التهوية المبكانيكية  DSFنوع 

 2014 التاريخ  

الااااااااغاااااااالاف 

 الخارجي  

مان مازدوج  الاوحاادات    غالاف 

 البارامترية

  الوصف المعماري للمشروع   -1

 " الامشااااروع  الاتصاااامايام  تاطاويار  مارحالااة  خالال 

Twofour54 Media Zone   طااااااورت

UNStudio( مع ،"Buro Happold Facades 

Engineenne MEP, Phys  اساتراتيجية كاملة ،)

لتصااااميم الواجهاة الجنوبياة ذات الغلاف المزدوج  

المفهوم والتفاصااايل  لأبراج المكاتب أد  وضاااوف 

 .1والهندسة الذكية إلى هذا التصميم الرائد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 https://www.unstudio.com/en/page/11995/twofour54 

 TwoFour54/ لقطة منظورية لمشروع منطقة  11شكل

 / لقطة منظورية توضح إنسجام المبنى مع الطبيعة  12شكل
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 للمشروع:  الفكرة التصميمة -2

 

لمنطقة الشاارق الأوسااط   UNStudioقدم تصااميم  

ل للواجهاة البحرياة،   وشااااماال إفريقياا تطويرا جزئياا

من الموقع باالقرب من كورنيش الماديناة   اسااااتفااد 

للاحتفاال بالروف الثقاافياة والمجتمعياة التي تنمو حالياا  

تصااااميم   أبو طني ودعمهااا، وتم  أنحاااء  في جميع 

متر  ٦۰۰۰۰۰منطقة الوسااائط التي تبلم مساااحتها  

رقمية متكاملة، مما يساامح للجمهور   مربع ذات بيئة

باالتفااعال وتجرباة مجتمع إنشااااااء محتو  حقيقي  

 وتوفير بيئة مصممة بإبداع.
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إساتفادة المبنى من توجية الواجهات إلى المنطقة  

 البحرية بالقرب من كورنيش المدينة.
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"  Twofour54 Mediaتصاااال أبراج "   -

ذات الأغلفة المزدوجة إلى مساتويات عالية 

 الأداء )القائمة على الأداء(.

المحاااكيااة   - البااارامتريااة  الوحاادات  تعبر 

للطبيعة عن مفاهيم لغوية تشاير إلى تصاميم  

 تم توليدة من الواقع المحيط.

ناادرا ماا يتم تحقيقهاا في مشااااروع بهاذا    -

 وسط.الحجم وذو مكانة عالية في الشرق الأ

القيمة المضااافة للصاافات المختلفة لةغلفة    -

المزدوجة هي أن التصاميم يمكن أن يصابح  

ومنارة   Twofour54 Mediaدعوة لاااااا  

 1للاستدامة والابتكار المستدام حول العالم.

  

 
1 https://www.unstudio.com/en/page/11995/twofour54 

 

 لقطة منظورية مختلفة للمشروع /13شكل 

 تكوين الوحدات البارمترية المتغيرة في الشكل  /14شكل 
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 تحليل تكوين الغلاف على ثلا  طبقات التالي:

 الطبقة الخارجية:

 approximatelyعلى الزجاج الطبقة الأولية من الحماية من الإشعاع الشمسي )  fritيعطي طلاء 

0.3SHGC  .كما أن أغلفة الزجاج أغلفة هيكلية ) 

 ع.توفر الطبقة الثانية من الحماية ضد أشعة الشمس الإشعا -

 الطبقة الوسطى: 

" شااابه المكيفة بين طبقتين من الزجاج، بسااابب رغبة plenumيقع )التجويف( داخل مسااااحة " -

درجة مئوية وهو   ٦۰العملاء، واحدة من النقاط القوية للتجويف هي أن المصابيح تتطلب حد أقصى 

 ما لم يكن ممكنا إذا كان  تتعرض أبو ظبي لأشعة شمس مباشرة وشديدة.

متر مظلات  ۱ر الشاابكات ضاارورية للوصااول إلى الصاايانة، ولكنها تعمل بعد ذلك كإضااافي تعتب -

شامس عميقة للمكاتب بالداخل هذه الطبقة الأكثر فعالية للحماية من أشاعة الشامس، والساماف بالضاغط  

 المستمر للهواء القادم من المنصة أدناه.

زجاج الطبقة الداخلية على مساااتو   عبارة عن جدار ساااتارة بسااايط يحتوي    DSFالطبقة الداخلية:  

 منخفض جدلا من الحماية من أشعة الشمس.

 HVAC.1ميكانيكيلا باستخدام نظام عادم الهواء من أنظمة   DSFيتم تهوية   -
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1  https://www.unstudio.com/en/page/11995/twofour54 

 

 تحليل المواد المستخدمة في المشروع /15شكل

 توضح الغلاف الخارجي المزدوج( مقطعية)تفاصيل 
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 Twofour54 Mediaمن مرحلة المنافسااة في مشااروع " 

Zone  ( كان للغلاف المزدوج ،"DSF  ،ميزة مهمة للتصميم )

 لقد مثل إمكانية تحقيق ثلاثة أهداف رئيسية

 سطح زجاجي مدروا بشكل استثنائي.   -

 تنفيذ الإضاءة الإعلامية.  -

 جودة بيئية عالية. -

كل هذه العوامل لإعطاء قيمة للمشاااروع باعتباره معلما مهما 

 في أبو ظبي والعالم الأكبر.

(Double Skin Facades (DSF   عبارة عن جهاز تظليل

خارجي مغلق يتم تهويته باسااتخدام هواء العادم المنسااكب من 

عالى فيما يتعلق بالراحة   ويثدي إلى مسااتو   HVACأنظمة 

وجودة وكمية الضااااوء، مما يوفر مكان عمل صااااحي ومنتج  

( طاقة أقل من ۱٦:%۱3وعلاوة على ذلك، يساااتهلك ما بين )

نظام الجلد الفردي عالي الأداء، من السهل صيانتها من أجهزة  

التظليل المعرضاااة للعناصااار، وهذه الحماية ساااتطيل عمرها 

الصاااايانة الدورية واسااااتبدال    أكثر من مرتين. ويمكن إجراء

الطبقة الخارجية للغلاف دون تعطيل أنشاطة المبنى بالإضاافة  

إلى تكاامال الإضاااااءة الإعلامياة والحفااظ عليهاا في التجويف  

الجلاد الفردي، كماا أن    -وتعتبر أكثر فاائادة ومروناة من نظاام  

التوازن بين انعكاا وشاافافية الجلد الخارجي يحقق المسااتو   

 .1TwoFour54لتعرض لأنشطة أبراج  المطلوب من ا

 

 

توفير  

 الطاقة

 من إجمالي استخدام الطاقة الإضافية.  ۱٦و % ۱۳لتوفير ما بين %  DSEالطاقة تم حساب 

اء 
لأد

ا
 

ذات الغااالاف المااازدوج إلاااى تحساااين مساااتويات عالياااة  Twofour54 Mediaتصااال أباااراج 

ماان الأداء الحااراري، لااذلك يااتم تحقيقهااا فااي مشااروع بهااذا الحجاام وذو مكانااة عاليااة فااي الشاارق 

الأوسااط، إنااه يااثدي إلااى مسااتو  عااالي فيمااا يتعلااق بالراحااة الحراريااة ويااوفر مكااان عماال 

 صحيا ومنتجا.

 
1 https://www.unstudio.com/en/page/11995/twofour54 

 

 تحليل المواد المستخدمة في المشروع /15شكل

توضح الغلاف الخارجي  مقطعية)تفاصيل 

 المزدوج(
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ل 
حلي

الت
ج 

ائ
نت

 

ة عاان راحااة الموظااف وإنتاجيتااه، وراحااة العمااال بناااءال علااى تحقيااق ماادخرات العمياال الناتجاا -

 درجة حرارة الزجاج الداخلية.

يتتباااع المشاااروع النسااابة المئوياااة لةشاااخاص غيااار الراضاااين، وياااتم احتساااابه كخساااارة فاااي  -

 .۱٥الإنتاجية عندما تزيد النسبة عن % 

ائط الساااتائر  ٪ مقارناااة بالحااا٤٥تقليااال سااااعات الإنتاجياااة المفقاااودة بنسااابة  DSFأتااااف   -

 النموذجية.

 الطرق البارامترية المستخدمة  الفكرة المستلهمة 

 وحدات بارامترية متغيرة الشكل مفردات الغلاف الخارجي 

 Biomimicryمحاكاة الطبيعة " نظام ذات نسيج مستجيب للبيئة 

 الخوارزميات الجينية  فكرة إستكشاف غلاف متفاعل 

مورفولوجيتكوين  غلاف مزدوج   

 

   الكم:ازاريديس نانو  واوفيليامشروع مركز مايك  3-5
Mike & Ophelia Lazaridis Quantum-Nano Centre / KPMB Architects1 

( في الحرم الجامعي الرئيساااي ويمثل المبنى علامة مميزة كمنصاااة Waterlooيقع المبنى في جامعة واترلو )

 (. ۱متطورة للبحث والابتكار في كل الميادين، مركز مايك وأوفيليا  زاريديس نانو الكم )

 مركز ابتكار نوع المبنى  

 https://www.archdaily.com/452205/mike-

and-ophelia-lazaridis-quantum-nano-centre-

kpmb-architects 

 جامعة واترلو، كندا الموقع 

الاااامااااهااااناااادا  

 المعماري

 ماريان ماكينا

 ٢م ٢٦٥۰۰ المساحة البناء

 هالسول وشركاه  الشركة المصنعة 

 م  24 الارتفاع

 2012  تاريخ الإنشاء  

الوصااااف المعمااري للمشااااروع لمركز مااياك وأوفيلياا    -1

 أزاريديس ناتو الكم 

 
1 https://www.archdaily.com/452205/mike-and-ophelia-lazaridis-quantum-nano-centre-kpmb-architects. 

 يوضح مركز مايك وأوفيليا أزاريديس نانو الكم  /16شكل
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ويجمع المبنى بين كتلتين إنضاااام إليهماا المبنى المركزي  

المشاترك مع مدخلين رئيسايين واحد على الطريق الدائري  

ل   وازخر على جااناب الحرم الجاامعي، ويوفر المبنى أيضااااا

ل    للمشاة ومساحة تجمع.طريقا

يتكون المبنى من سااااتاة طوابق،    برناامج المشااااروع:*  

  (، ٢٩٢٩ويحتوي على غرف الأبحا  التي تبلم مساحتها )

وقااعاات للتادريس ومعاامال مختبرات الأبحاا  وصاااااالاة  

متعددة الأغراض، وقاعة المحاضااارات وقاعات دراساااية  

 ومكاتب.

https://www.archdaily.com/452205/mike-

and-ophelia-lazaridis-quantum-nano-centre-

kpmb-architects 

الفكرة التصاااميمة للمشاااروع: تعتمد فكرة المشاااروع على 

تكوين معمااري ذات طاابع خااص للإنسااااجاام مع المبااني  

المجااورة باالجاامعاة، حياث أعتماد المبنى على التفااصاااايال  

الناانو كربون التي تشااااير إلى الوحادات  باإسااااتخادام أناابياب  

 البارامترية )وحدة مسدسة(.  

 توجية المبنى

 

إتخاذ المبنى توجياة واحاد لمواجهاة الظروف المنااخياة والتغلاب عليهاا، من أجال تحقيق بيئاة 

نظيفاة، كماا تم دراسااااة التاداخال الكهرومغنااطيسااااي المنخفض وتااثير الترددات في المعاامل  

والمختبرات التي أثرت على التصاااميم الهيكلية والميكانيكية والكهربائية المتطورة، حيث قم  

ازثار المثثرة على المبنى عن طريق مواد تقنياة الناانو، كماا أن المبنى يأخد    التخلص من هذه 

 اتجاة الشمال، ويوضح الشكل اتجاة الرياف وهذا لتوجية الفراغات داخل المبنى.  
 

دراسة  

الأنماط 

 البارامترية 

تطبيقهاا  مكون الغلاف الخاارجي للمبنى من الحوائط السااااتاائرياة الزجااجياة المسااااتخادم في  

التنظيف الاذاتي ذات التحفيز الضااااوئي مماا يعمال على تقليال الصاااايااناة وباالتاالي يعمال على 

توفير التكلفة، وقد تم اسااتخدام أنابيب النانو كربون بشااكلها المساادا على الواجهة الشاامالية  

للمبنى لإعطاء المبنى تشاااكيل مختلف ولصااالابة المبنى من الناحية الإنشاااائية مما يزيد من 

مر الإفتراضاااي للمبنى ، أما فى الواجهة الغربية مساااتخدم حوائط ساااتائرية من الزجاج  الع

عليها شاارائح راسااية من الواف الألومنيوم المقاوم للحريق مما يعمل على تقليل دخول اشااعة 

الشامس وبالتالي يحقق الراحة الحرارية للمساتخدمين فى الفراغات الداخلية، ويوضاح شاكل 

 .1لغربية لمركز مايكالواجهة الشمالية وا

 
1  https://www.archdaily.com/452205/mike-and-ophelia-lazaridis-quantum-nano-centre-kpmb-architects. 

 موقع المشروع  /17شكل
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يحتوي الغلاف الخاارجي للمبنى على الواف زجااجياة لهاا دور كبير فى اسااااتخادام الطااقاة 

الشااامساااية بالمبنى، وقد تم تظليل الواجهة الزجاجية باساااتخدام شاااراف من الألومنيوم القابل  

 للانعكاا على الواجهة الغربية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الواجهة الشمالية  /18شكل

 الواجهة الغربية  /19شكل
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دراسة  

الغلاف  

الخارجي  

والمواد  

المستخدم  

 بالمنبى  

يتكون المبني من بلاطات خرساانية مغطاة بأنابيب  

الناانو كربون وبين كال منهم حوائط سااااتاائرياة من 

الزجاج المعالج بتقنية النانو ليتصاال المبنى بنساايج  

المقاام الأول للجاامعاة  الحرم الجاامعي، والبنااء في  

واترلو، وتلعاب الأغلفة الخارجية باسااااتخدام مواد  

ل في التشكيل المعماري  تقنية النانو دورال مهما

 

 

حقق المهنادا المعمااري ماارياان مااكيناا تطبيق  

مواد تقنية النانو في المبنى، وتم الأخذ فى الاعتبار  

باختيار مواد اثرت في التشااكيل المعماري للغلاف  

  -باساااتخدام الزجاج المعالج بتقنية النانو  الخارجى  

وأنابيب النانو كربون والوصاول إلى حلول مبتكرة  

إلى التطور   اسااااتجااب  للتاأكاد من أن التصااااميم 

 التكنولوجي ومتكيف مع الطبيعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.canadianconsultingengineer

.com/awards/pdfs/2013/A7_LazaridisQu

antumNanoCtre.pdf 

 ية المستخدمة في الغلاف الخارجي للمبنى تفاصيل مقطعية توضح تطبيقات البارمتر /21شكل

  تفاصيل المواد المستخدمة كالحوائط /20شكل

 الستائرية وشرائح الألومنيوم وطرق تنفيذهما 
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قة
طا

 ال
ر

في
تو

 

اسااتخدم المبنااى الحااوائط السااتائرية ماان الزجاااج المعااالج بتقنيااة النااانو المنااع دخااول أشااعة  •

الشااامس وبالتاااالي حقاااق المساااتو  المطلاااوب مااان الراحاااة الحرارياااة وأد  إلاااى تاااوفير 

%، وبالإضااافة إلااى ذلااك تاام تطبيااق الزجاااج فااى الواجهااه ٥٧الطاقااة بنساابة تصاال إلااى 

 الطاقة.  الجنوبية أد  إلى اكتساب

يقاااوم الزجااااج المعاااالج بتقنياااة الناااانو باكتسااااب الطاقاااة مااان خااالال تعرضاااة إلاااى أشاااعة  •

 الشمس.

اء 
لأد

ا
 

يساااتخدم المبناااى ماااواد تقنياااة الناااانو )أنابياااب الناااانو كرباااون( وهاااي ماااادة تتمياااز باااالقوة  •

والمتانااة وتعماال علااى إطالااة العماار الافتراضااي للمبنااى وبالتااالي تقلاال ماان تكاااليف المبنااى 

 لإعادة استخدامها مرة أخر .  

يااة تطبيااق الزجاااج المعااالج بتقنيااة النااانو ذاتااى التنظيااف ممااا يقلاال ماان الصاايانة الدور •

 وبالتالي أد  إلى خفض التكاليف.  

ل 
حلي

الت
ج 

ائ
نت

 

تطبياااق الزجااااج ذاتاااي التنظياااف أد  إلاااى تاااوفير الأيااادي العاملاااة وتقليااال الصااايانة عناااد  •

 تشغيل المبنى.

تساااعد أنابيااب النااانو كربااون المكونااة ماان وصاالات علااى فكهااا وربطهااا بسااهولة ممااا  •

 عمالة كثيرة.يسهل عملية الصيانة، كما أنها لا تحتاج إلى  

حقااق المبنااى الكثيااار ماان الاحتياجااات المتطلباااة ماان )تااوفير الطاقاااة، وتقلياال الصااايانة،  •

ورفااع كفاااءة وجااودة المبنااى إطالااة العماار الافتراضااي، وتحقيااق المسااتو  المطلااوب ماان 

الراحاااة الحرارياااة، وتشاااكيل الغااالاف الخاااارجي بواحااادات بارامترياااة، وتطبياااق ماااواد 

 %.٨٦صل إلى النانو( للحصول على نسبة ت

 الطرق البارامترية المستخدمة  الفكرة المستلهمة 

 واحدات بارامترية مسدسة الشكل أنابيب النانو كربون

 تصميم توليدی  دمج كتل ذات تكوين مستجيب للبيئة 

 الخوارزميات التوليدية فكرة إستكشاف غلاف متفاعل ومتكيف 

 Ammann tiling غلاف مزدوج 
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   :Conclusion النتائج -4
 من خلال الدراسة النظرية والتحليلية للرسالة تم التوصل إلى النتائج التالية:  

التصاميم البارامتر  هو نهج مبتكر ومثير للتصاميم، يسامح للمهندساين المعماريين باساتكشااف الفرص   -1

تحسااين عملية تصااميم  التي اعتقدوا سااابقا أنها لا يمكن اسااتكشااافها وإسااتخدام نهج التصااميم كطريقة ل

الأغلفة الخارجية المزدوجة واسااااتكشاااااف طرق أخر  للتفكير في تصااااميم العمارة، أد  إلى إنتاج  

 تصميمات فريدة من نوعها.

يتعلق الأمر باإيجااد النموذج من خلال عملياة توليادياة بادلال من تكوين النموذج من خلال عملياة تركيبياة    -2

 تعددية "التكرارية" تحل محل التفرد.  وبالتالي يحل المتغير محل الثبات وال

لا يسامح التصاميم التوليد  والخوارزمى باساتكشااف الأفكار الجديدة فحساب، بل يسامح أيضاا بتغيير   -3

النماذج والتصااااميمات عدة مرات من خلال المعلومات التي تتم معالجتها بواسااااطة نموذج الكمبيوتر  

مصمم على حل المشكلات المعقدة ويتم تمكين ذلك  قدرة ال  وبالتالي تزدادللعثور على أفضل حل ممكن  

من خلال الخوارزميات عند اساتخدام الخوارزميات في الحسااب يجب كتابتها بلغة معينة ويشاار إليها  

 باسم البرمجة النصية أو الرمز حتى يفهمها برامج المحاكاة.

 متغيرات المستقلة.عوامل محددة للوظائف وال وتعتمد النمذجة البارامترية على خوارزميات ذ  -4

مكن  النمذجة البارامترية المهندسااين المعماريين من إنتاج عدد لا حصاار له من حلول تصااميم أغلفة    -5

المباني وتطبيق مواد متفاعلة ومتكيفة مع الطبيعة يتم إنشاااااء النماذج بمسااااتو  عالي من التفاصاااايل  

 د الخوارزمية.  ويمكن إجراء التعديلات من خلال الطبيعة الفعالة والدقيقة لمعالجة العوامل والقيو

ثر الهندساة المعمارية التي نصاممها ازن وفي المساتقبل على تصاميمنا للهندساة المعمارية الصاديقة  ثسات -6

للبيئاة ولكنهاا أيضااااا تعياد البيئاة من خلال إنتااج الطااقاة، هاذا ممكن فقط من خلال التفكير الخوارزمي  

 تلفة وكيفية تفاعلها مع الموقع.والنمذجة البارامترية لأنها تسمح بحساب وتحليل الأشكال المخ

يحساان الغلاف الخارجى الكفاءة والإنتاجية لمتطلبات المبنى بعد عملية التشااغيل ولكنه يساامح بوضااع    -7

 التفاعل مع العوامل الخارجية المتغيرة.    نماذج أولية للحلول المختلفة لاختبار المواد بالإضافة إلى

ذلك  والذي ينتج بعد    صااممون عن منطق توليدي داخليمحاكاة ونمذجة الشااكل الخارجي مما يعبر الم -8

تلقائية مجموعة من الاحتمالات التي يمكن للمصاامم من خلالها اختيار اقتراف رساامي مناسااب    بطريقة

 لمزيد من التطوير والتحسين ورفع الكفاءة.

المناهج التركيبية لةسااليب التوليدية والخوارزمية، يسامح بإمكانية التكوين والتنبث بالتصااميم لةغلفة   -9

الخارجية المزدوجة وتقليل التعقيدات، ولكن التوليد الخوارزمي يفتح مناطق جديدة من الاسااتكشااافات  

بطرق واضاحة تركز على مثل الاساتكشاافات الرسامية والمفاهيمية والحساابية. يوضاح هذا مورفولوجيا  

 الخصائص الناشئة والتكيفية لةغلقة الخارجية المتفاعلة مع المبنى لمحاكاة الطبيعة.  

ل البناء الرئيسااايين لتصاااميماتهم مما أد  إلى تصاااميمات   -10 في القديم كان المهندساااون المعماريون أيضاااا

لحاضار والمساتقبل، حيث كان معمارية جيدة لةغلفة الخارجية نتج عنها إعادة الاتصاال بين الماضاي وا

 المصمم قادرا على اتباع مجموعة من المبادئ التوجيهية والمعايير من أجل تحقيق حلول فريدة.
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 :  Recommendationsالتوصيات   -5

 من خلال الدراسة النظرية والتحليلية للرسالة تم التوصل إلى التوصيات التالية:  

ء بنية قائمة على الأداء من خلال تحليل ظروف الرياف والطاقة يمكن اساااتخدام النمذجة البارامترية لإنشاااا .1

الشامساية وكيف يمكن لهذا التحليل أن يشاكل عوامل للنماذج لتوليد الشاكل الأمثل حيث اساتخدم  المشااريع  

ل بطرق فريدة أظهرت العدد اللامتناهي من الحلول الممكنة لربط الهندسااة   التي تم بحثها تصااميما بارامتريا

 ية بمستخدميها والبيئة.  المعمار

" عند اساتخدامها أثناء عملية التصاميم من Grasshopper & Diva & Archsimساتمكن الأدوات مثل  .2

معها   والتعاملمواجهة التحديات التي تتجاوز القدرة، وسااااتساااامح باقتراف الحلول التي ساااايتم حلها جيدا،  

متمثلة في دمج التصااميم والمحاكاه في كيان سااتكون هذه المنهجية الالتصااميم،  بالمعنى الشااامل من إنشاااء  

من خلال تولياد وتكاامال واسااااتراتيجياات الأفكاار الإباداعياة    مبتكروباالتاالي يساااامح باإنتااج تصااااميم    واحاد،

وباالتاالي، مفتااف هاذا التطور هو الاهتماام باالمواد  التصااااميمياة.  وعملياات التصااااميماات الباارامترياة لةغلفاة  

 التصميم أو التعبيرعنها من خلال توظيفهم.واستكشافها وكيف يمكن ربط نية 

الأسااليب البارامترية في الأغلفة    من خلال ما تم عرضاة وإساتنادال إلى النتائج التي تم التوصال إليها من اساتخدام 

المباني المعمارية بالبيئة المحيطة وعليه فإن الرساالة توصاي   لرفع كفاءتها وتصاحيح علاقة  والداخلية  الخارجية

 يلي:بما 

زيادة التوعية والإعلان عن الأسااليب البارامترية على المساتو  الإعلامي ودور النشار، من خلال  -1

وعقد    النشاااار في المجلات العلمية والمعمارية المتخصااااصااااة والأبحا  والدراسااااات المعمارية

 .ه الاطروحةهذ  مثتمرات وندوات تناقش

 تدخل الدولة نماذج مبانى بارامترية ضمن مشاريعها القومية ذات الميزانية الضخمة وتح  رعاية  -2
 لها.بالمفهوم الصحيح والمتطور    الدولة،مثسسات  

ضارورة تشاجيع المساتثمرين ورجال الأعمال للمشااركة في الأنفاق على أبحا  بفتح مجال التطور العلمى   -3

  والاداخلياة   والعملى للمفااهيم الباارامترياة المتنوعاة وإختياار أفضاااال المواد لتطبيقهاا على الأغلفاة الخاارجياة

  العلمياة المعماارياة المطلوب   كماا يتم تخصاااايص جزء من الموارد الماالياة للقياام باالأبحاا   الكفااءة،لرفع  

 .الحصول على نتائج مميزة

ل المواد المستخدمة في الأغلفة   -4 ضارورة اهتمام المصامم المعماري باختيار النمط البارامتر  المناسب وأيضا

 الخارجية والداخلية وأماكن تطبيقها لإعطاء تشكيلات مميزة وفريدة.

 خاص.الحديثة بشكل عام وبشكل يجب عمل نوعية على مستو  المعماريين بالتقنيات   -5

تشااكيل فريق بحثي متكامل يغطي كافة التخصااصااات المتعلقة بنطاق البحث في العمارة للقيام بساالساالة من  -6

 الأبحا  والدراسات المتخصصة، ودراسات متكاملة النواحى الدينية والاقتصادية والصيانة والتشغيل.

 البناء بإعداد كود متخصص لةصال البارامترية.قيام المعاهد المتخصصة في بحو  وعلوم  -7

 على الجهات البحثية الاهتمام بالأبحا  في المجال البارامتر  لاستنتاج مواد جديدة تساهم في حل -8

 مشاكل المبانى من حيث التكلفة واستهلاك الطاقة.
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 كليه الهندسة الجامعة البريطانية العدد الرابع عشر.
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Building Information Modeling (BIM) and the Integration of the Design Process. 

International Journal for Sciences and Technology. 143(3101), 1-13.  

 

احمد، احمد فتحي، صااااالح، أحمد محمد، على، محمد حجازي، إمكانات التصااااميم الحسااااابي في الارتقاء   -3

 (. ٢۰۱٦بالعمارة العربية المحلية، )

          Or, Computational Design Potentials Promoting Regional Arab Architecture.  

Architecture, Arts and Humanistic Science Magazine, Vol. 29, No. 60, pp. 1-17, 2016 
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 .۳٢٥البناء المعمارية، العدد  
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