
Art and Architecture Journal (2024) 5, (2) 226–244 
 

  ISSN : 2805-2838     (Print) ;    2805-2846    (Online)  

Art and Architecture Journal 

Available online at : https://aaj.journals.ekb.eg/ 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

226 

 

د/ أ٠ٗ ؼسٓ ِؽّذ ٠ٛسف اٌثاؼصح /*
 ػف١فٟ

هغْ  –ٓذسط ر٤ٌِش حُلٕ٘ٞ ٝحُظق٤ْٔ 

ؿخٓؼش كخسٝط -ػٔخسس دحخ٤ِش -حُذ٣ٌٞس  

Researcher / Dr. Aya Hassan 

Mohamed Yusuf Afifi 

Lecturer – Faculty of Arts and 

Design, Pharous University, 

Alexandria, Egypt  

aya.hassan@pua.edu.eg 
 

 أسرشاذ١ع١اخ اٌرؽٛي اٌرمٕٟ اٌّرطٛس فٟ أٔظّٗ اٌعّغ ٚاٌرشو١ة 

صٕاػٗ الأشازٌ  

Strategies for Advanced Technical 

Transformation in Assembly Systems and 

Installation for the Furniture Industry 
 

ABSTRACT  

The furniture industry is one of the oldest industries known 

to humankind. Since ancient times, the need for a place to 

sit, sleep, and store belongings has been essential. Over the 

ages, the furniture industry has evolved, resulting in a great 

diversity of designs and materials. 

The focus on the aesthetics and structure of a piece of 

furniture is a key aspect, alongside considering its 

functionality and intended use. Furniture can be categorized 

based on its purpose, encompassing a wide range of pieces, 

from chairs and tables to beds, cabinets, and many others. 

The materials used in furniture manufacturing vary, 

including wood, metals, glass, plastic, and more, offering 

designers and manufacturers a broad spectrum of options to 

create pieces that combine beauty with functionality. 

Over time, the furniture industry has undergone significant 

development, transitioning from intricate handmade 

craftsmanship to industrial production. This research adopts 

a descriptive-analytical approach, describing and analyzing 

strategies and technologies, the role of technological 

advancements, modern design trends, and the factors 

influencing the furniture industry in the modern era..  
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Importance of the Research: 
•Enhancing awareness of the importance of 

choosing the right furniture. 

•Highlighting the role of modern technology 

in the furniture industry and how technology 

has contributed to the development of 

furniture to make it more interactive and 

suitable for contemporary lifestyles. 

•Stimulating innovation in furniture design by 

providing a vision on how to blend aesthetics 

and functionality in ways that keep up with 

developments, thereby fostering innovation in 

furniture design, improving quality of life, 

and creating a comfortable environment for 

users. 

•Bridging the gap between traditional designs 

and smart technology to meet the changing 

needs of consumers. 

Research Problem: 

The processes of designing and 

manufacturing furniture remain traditional 

and lack the integration of multidimensional 

digital modeling techniques. Despite 

significant advancements in furniture 

manufacturing over the ages, challenges 

persist in achieving a balance between 

aesthetics and functionality while providing 

furniture pieces that cater to diverse 

individual needs. 

Thus, the research problem lies in the need to 

study the factors influencing the selection of 

suitable furniture in terms of design, materials 

used, and the smart features offered by 

modern furniture. The aim is to explore how 

these factors can contribute to improving 

quality of life and meeting contemporary 

demands. 
Research Objectives: 

•Analyze the factors influencing furniture 

selection, including design, materials used, 

and functional requirements. 
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•Study the evolution of the furniture industry 

throughout history, from traditional 

craftsmanship to modern industrial 

production. 

•Explore the impact of modern technology on 

the furniture industry, particularly in relation 

to smart furniture and remote-control 

functionalities. 

•Identify the impact of furniture on 

individuals' quality of life, focusing on 

comfort, space suitability, and aesthetics. 

•Provide recommendations for designing 

furniture that combines aesthetics and 

functionality while keeping pace with 

technological advancements. 
Research Assumptions: 

•The Necessity of Furniture in Human Life: 

Furniture is an essential part of daily life, 

contributing to comfort and fulfilling basic 

human needs. 

•The Direct Impact of Design and Aesthetics 

on Individuals: Well-designed and 

aesthetically pleasing furniture significantly 

influences individuals' comfort and lifestyle. 

•The Importance of Balancing Aesthetics and 

Functionality: Furniture must combine 

aesthetic appeal with practical functionality to 

provide real value in its usage. 

•The Increasing Influence of Technology on 

the Furniture Industry: Continuous 

technological advancements impact furniture 

design and manufacturing methods, leading to 

the emergence of new categories such as 

smart and interactive furniture. 
Research Hypotheses: 

The research is based on the following 

hypotheses: 

•Integrating digital technology into the 

furniture industry enhances the quality of 

furniture manufacturing. 

•Utilizing sustainable manufacturing 

techniques, such as 3D printing, reduces 

resource consumption and minimizes 

negative environmental impact. 

•Training furniture designers in modern 

technologies enables them to deliver 

innovative designs that align with 

technological advancements. 

Research Methodology: 

The research adopts a descriptive-analytical 

approach: 

•Presenting practical and illustrative models 

of various furniture types and styles 

throughout history. 

•Demonstrating assembly and construction 

methods for furniture pieces, along with 

contemporary, future, and sustainable design 

concepts connected to users' needs. 

•Highlighting the role of technological 

advancements through analytical studies, 

showcasing the impact of digital 

manufacturing on the evolution of the 

furniture industry. 
Research Scope: 

The study focuses on modern design 

approaches in furniture manufacturing and 

the integration of digital technology to 

enhance quality and efficiency. The research 

aims to improve the synergy between design, 

production, and technology to meet market 

and user needs in innovative and sustainable 

ways. 
Research Questions: 

•How can digital technology improve 

furniture design and production? 

•What are the possible scientific solutions to 

reduce the cost of industrial furniture and 

achieve industrial sustainability? 

•To what extent does training designers in 

modern technology enhance the quality of 

designs? 

•How can technological awareness be 

promoted among users and designers to 

facilitate the use and development of 

furniture? 
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 ٍِخص اٌثؽس:
 أؿشحمٚ ٝطخض٣ٖ ٝحُّ٘ٞ ُِـِٞط ٌٓخٕ ا٠ُ حلإٗغخٕ كخؿش كٌخٗض حلإٗغخٕ، ػشكٜخ حُظ٢ حُق٘خػخص أهذّ ٖٓ ٝحكذس حلأػخع ف٘خػش طؼظزش
 ٝحُٔٞحد حُظقخ٤ْٓ ك٢ ًز٤ش ط٘ٞع ا٠ُ أدٟ ٓٔخ حُؼقٞس، ٓش ػ٠ِ حلاػخع ف٘خػش ططٞسص ٝهذ حُوذ٣ٔش، حُؼقٞس ٓ٘ز مشٝس٣خً أٓشًح

 .حُٔغظخذٓش

حلاٛظٔخّ رخُؾٌَ ٝحُظ٣ٌٖٞ ُوطؼش حلأػخع ٖٓ حُـٞحٗذ حُٜخٓٚ ُلأػخع،ٓغ ٓشحػخٙ حُٞظ٤لش ٝهز٤ؼش حلاعظخذحّ كٜ٘خى طق٤٘لخص  ًٔخ إٔ 
 حلأعشس ا٠ُ ٝحُطخٝلاص حٌُشحع٢ ٖٓ رذءًح حُوطغ، ٖٓ ٓظ٘ٞػش ٓـٔٞػش ػخعحلأ ف٘خػش ٝطؾَٔٓخظِلٚ ُلأػخع ُلأػخع ٖٓ ٗخك٤ش حلاعظخذحّ،

 ٣ٔ٘ق ٓٔخ ٝؿ٤شٛخ، ٝحُزلاعظ٤ي ٝحُضؿخؽ ٝحُٔؼخدٕ حُخؾذ ر٤ٖ حلاػخع طق٤٘غ ك٢ حُٔغظخذٓش حُٔٞحد طظ٘ٞع ًٔخ حٌُؼ٤ش ٝؿ٤شٛخ ٝحُخضحثٖ
ٝٓغ ٓشٝس حُضٖٓ ططٞسص ف٘خػش  .ٝحُٞظ٤ل٤ش ٤شرخُـٔخُ طظ٤ٔض هطغ لإرظٌخس حُخ٤خسحص ٖٓ ٝحعؼش ٓـٔٞػش ٝحُٔق٘ؼ٤ٖ حُٔق٤ٖٔٔ

حُٜٔ٘ؾ حُٞفل٢ حُظل٢ِ٤ِ ٝ ٣ظزغ ٛزح حُزلغ حلأػخع رؾٌَ ًز٤ش، ك٤غ حٗظوَ حلأػخع ٖٓ حُلشف ح٤ُذ٣ٝش حُٔؼوذس ا٠ُ حلإٗظخؽ حُق٘خػ٢. 
 ف٘خػش ػ٠ِ أػشص ُظ٢ح حُؼٞحَٓ ٝ حُلذ٣غ ٝحُظق٤ْٔ حُظطٞسحُظٌُ٘ٞٞؿ٢ك٤غ طْ ٝفق ٝطل٤َِ دسحعش حعظشحط٤ـ٤خص حُظو٤٘خص ٝ دٝس

طٞمق ططٞس حُظشح٤ًذ رخعظخذحّ حلأخؾخد ٓغ طلغ٤ٖ حُظو٤٘خص حُضخشك٤ش رٔخ ٣ؼٌظ  رؼشك ٗٔخرؽ ططز٤و٤ش حُلذ٣غ، حُؼقش ك٢ حلأػخع
 رخعظخذحّ ٝحُظلخػ٢ِ حُز٢ً حلاػخع ٓظوذٓش،ٓؼَ رٞظخثق طظٔظغ حُظ٢  حُز٤ًش أػخع هطغ ٝطق٤٘غ ًظق٤ْٔػوخكش ًَ ػقش ٝكخؿخطٚ، 

 . أٗظٔش حُظق٤٘غ حُشه٢ٔٝ ططز٤وخص

 اٌىٍّاخ اٌذاٌح:
 اٌطثاػٗ شلاش١ٗ الأتؼاد ؛ اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ ؛ الأشاز اٌرفاػٍٟ ؛ الأشاز اٌزوٟ ،ذص١ُّ الأشاز

 

 أ١ّ٘ٗ اٌثؽس:
 طؼض٣ض حُٞػ٢ رؤ٤ٔٛش حخظ٤خس حلأػخع حُٔ٘خعذ. -

طط٣ٞش حلأػخع ٤ُقزق أًؼش طلخػلاً ٝٓلاءٓشً ارشحص دٝس حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش ك٢ ف٘خػش حلأػخع ٝ ٤ًق أعٜٔض حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢  -

 .لأعِٞد حُل٤خس حُٔؼخفش

طلل٤ض حلارظٌخس ك٢ طق٤ْٔ حلأػخع رظوذ٣ْ سإ٣ش ٤ٌُل٤ش حُٔضؽ ر٤ٖ حُـٔخ٤ُش ٝحُٞظ٤ل٤ش رطشم طٞحًذ حُظطٞسحص، ٓٔخ ٣ؼضص  -

 حلارظٌخس ك٢ طق٤ْٔ حلأػخع ٝ طلغ٤ٖ ؿٞدٙ حُل٤خٙ ٝ خِن ر٤جٚ ٓش٣لٚ ُِٔغظخذ٤ٖٓ.

 .ر٤ٖ حُظقخ٤ْٓ حُظو٤ِذ٣ش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُز٤ًش ُظِز٤ش حكظ٤خؿخص حُٔغظِٜي حُٔظـ٤شس عذ حُلـٞس -

 ِشىٍٗ اٌثؽس:
طو٤ِذ٣ش ػ٤ِٔخص طق٤ْٔ ٝ ف٘خػٚ  حلأػخع، ٝحكظوخدٛخ ا٠ُ طو٤٘خص حُ٘ٔزؿش حُشه٤ٔش حُٔظؼذدس حلأرؼخد؛ ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ حُظطٞس حٌُز٤ش ك٢ 

حُظلذ٣خص ٓخ صحُض هخثٔش ك٢ طلو٤ن حُظٞحصٕ ر٤ٖ حُـٔخ٤ُش ٝحُٞظ٤ل٤ش ٝطٞك٤ش هطغ أػخع طلاثْ ف٘خػش حلأػخع ػ٠ِ ٓش حُؼقٞس، الا إٔ 

حكظ٤خؿخص حلأكشحد حُٔظ٘ٞػش. ٖٝٓ ٛ٘خ، طظٔؼَ ٓؾٌِش حُزلغ ك٢ حُلخؿش ا٠ُ دسحعش حُؼٞحَٓ حُٔئػشس ػ٠ِ حخظ٤خس حلأػخع حُٔ٘خعذ ٖٓ ك٤غ 

٣وذٜٓخ حلأػخع حُلذ٣غ، ٤ًٝق ٣ٌٖٔ ُٜزٙ حُؼٞحَٓ إٔ طغْٜ ك٢ طلغ٤ٖ ؿٞدس حُل٤خس حُظق٤ْٔ، حُٔٞحد حُٔغظخذٓش، ٝحُٞظخثق حُز٤ًش حُظ٢ 

 ٝطِز٤ش حُٔظطِزخص حُؼقش٣ش.

 أ٘ذاف اٌثؽس:

 .ل٤َِ حُؼٞحَٓ حُٔئػشس ػ٠ِ حخظ٤خس حلأػخع، رٔخ ك٢ رُي حُظق٤ْٔ، حُٔٞحد حُٔغظخذٓش، ٝحُٔظطِزخص حُٞظ٤ل٤شط -

 .ُٜخ ٖٓ حُلشف ح٤ُذ٣ٝش ا٠ُ حلإٗظخؽ حُق٘خػ٢ حُلذ٣غدسحعش ططٞس ف٘خػش حلأػخع ػزش حُظخس٣خ، ٝحٗظوخ -

 .حعظٌؾخف طؤػ٤ش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش ػ٠ِ ف٘خػش حلأػخع، ٝخخفش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخلأػخع حُز٢ً ٝحُظلٌْ ػٖ رؼُذ -

 .طلذ٣ذ طؤػ٤ش حلأػخع ػ٠ِ ؿٞدس ك٤خس حلأكشحد، ٖٓ ك٤غ حُشحكش، حُٔلاءٓش ُِٔغخكخص، ٝحُـٔخ٤ُش -

 ْ أػخع ٣ـٔغ ر٤ٖ حُـٔخ٤ُش ٝحُٞظ٤ل٤ش ٣ٝٞحًذ حُظطٞسحص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش.طوذ٣ْ طٞف٤خص ُظق٤ٔ   -

 ِسٍّاخ اٌثؽس:
٣ؼُذ حلأػخع ٖٓ مشٝس٣خص حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش، ك٤غ ٣غخْٛ ك٢ طٞك٤ش حُشحكش ٝطِز٤ش حكظ٤خؿخص  :ظشٚسج الأشاز فٟ ؼ١اج الإٔساْ .1

 .حلإٗغخٕ حلأعخع٤ش

٣ؼظزش حُظق٤ْٔ حُـ٤ذ ٝحُـٔخ٢ُ ُلأػخع ػخٓلاً ٓئػشحً ػ٠ِ سحكش حلأكشحد  :اٌرأش١ش اٌّثاشش ٌٍرص١ُّ ٚاٌعّا١ٌح ػٍٝ اٌفشد .2

 .ٝأعِٞد ك٤خطْٜ
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٣ـذ إٔ ٣ـٔغ حلأػخع ر٤ٖ حُؾٌَ حُـٔخ٢ُ ٝحُٞظ٤لش حُؼ٤ِٔش ٤ُلون ه٤ٔش كؼ٤ِش ك٢  :أ١ّ٘ح اٌرٛاصْ ت١ٓ اٌعّا١ٌح ٚاٌٛظ١ف١ح .3

 .حعظخذحٓٚ

س حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ حُٔغظٔش ٣ئػش ػ٠ِ حُظقخ٤ْٓ ٝهشم حُظق٤٘غ، رلنَ حُظطٞ :اٌرأش١ش اٌّرضا٠ذ ٌٍرىٌٕٛٛظ١ا ػٍٝ صٕاػح الأشاز .4

 .حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ٗؾٞء كجخص ؿذ٣ذس ٓؼَ حلأػخع حُز٢ً ٝ حُظلؼ٢ِ 

 اٌفشٚض اٌثؽص١ح:
 ٠مَٛ اٌثؽس ػٍٝ اٌفشٚض اٌرا١ٌح:

 .دٓؾ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش ك٢ ف٘خػش حلأػخع ٝ طلغ٤ٖ ؿٞدس ف٘خػٚ حلأػخع    -

 .عظخذحّ طو٤٘خص حُظق٤٘غ حُٔغظذحٓش ٓؼَ حُطزخػش ػلاػ٤ش حلأرؼخد ُظو٤َِ حعظٜلاى حُٔٞحسد ٣ٝلذ ٖٓ حُظؤػ٤ش حُز٤ج٢ حُغِز٢ح -

 .طذس٣ذ ٓق٢ٔٔ حلأػخع ػ٠ِ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش ٣ظ٤ق ُْٜ طوذ٣ْ طقخ٤ْٓ ٓزظٌشس طٞحًذ حُظطٞسحص حُظو٤٘ش -

 

 ِٕٙط اٌثؽس:
 ٠رثغ اٌثؽس إٌّٙط اٌٛصفٟ اٌرؽ١ٍٍٟ: 

ػشك ٗٔخرؽ ططز٤و٤ٚ ٝطٞم٤ل٤ٚ لاٗٞحع ٝأؽٌخٍ حلأػخع ػ٢ِ ٓش حُؼقٞس ٝ هش٣وٚ طـ٤ٔغ ٝ طش٤ًذ هطغ حلأػخع ٓغ طٞم٤ق ب

ٚ. ٝ حلأكٌخس حُظق٤ٔ٤ٔش حُٔؼخفشس ٝحُٔغظوز٤ِش ٝ حُٔغظذحٓش ٝأسطزخهٜخ  رطز٤ؼش حُٔغظخذ٤ٖٓ ، ٓغ أ٣نخف دٝس حُظو٤٘خص  حُظٌُ٘ٞٞؿ٤

 رُي رذسحعش طل٤ِ٤ِش ٖٓ خلاٍ ٗٔخرؽ طٞمق دٝس حُظق٤٘غ حُشه٢ٔ ك٢ ططٞس ف٘خػٚ حلأػخع .

 ؼذٚداٌثؽس:
ٝدٓؾ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش ك٢ ف٘خػش حلأػخع ُظؼض٣ض  ٣ؾظَٔ حُزلغ ػ٢ِ دسحعش حُطشم حُظق٤ٔ٤ٔش حُلذ٣ؼش ك٢ ف٘خػٚ حلأػخع

ُظق٤ْٔ، حلإٗظخؽ، ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ُظِز٤ش حكظ٤خؿخص حُغٞم  ٝ حُٔغظخذ٤ٖٓ حُـٞدس ٝحٌُلخءس، ٣ٝغظٜذف حُزلغ طلغ٤ٖ حُظٌخَٓ ر٤ٖ ح

 رطشم ٓزظٌشس ٝٓغظذحٓش.

 اٌرساؤلاخ:
 ٤ًق ٣ٌٖٔ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش طلغ٤ٖ طق٤ْٔ ٝاٗظخؽ حلأػخع? .1

 ٓخ ٢ٛ حُلٍِٞ حُؼ٤ِٔش حٌُٔٔ٘ش ُظو٤َِ طٌِلش حلأػخع حُق٘خػ٤ٚ  ٝطلو٤ن حعظذحٓش ف٘خػ٤ش? .2

 حُٔق٤ٖٔٔ ػ٠ِ حعظخذحّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش ك٢ طلغ٤ٖ ؿٞدس حُظقخ٤ْٓ?ٓخ ٓذٟ طؤػ٤ش طذس٣ذ  .3

 ٤ًق ٣ٌٖٔ ٗؾش حُٞػ٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ر٤ٖ حُٔغظخذ٤ٖٓ ٝحُٔق٤ٖٔٔ ُظغ٤َٜ حعظخذحّ ٝطط٣ٞش حلأػخع ? .4

 ِمذِٗ:  -1
زق ٣٘ظؾ ُوذ ٓش طق٤ْٔ حلأػخع رؼذس طـ٤شحص ُٔٞحًزش حُظطٞسحص حُٔغظٔشس ك٢ حُق٘خػش ح٢ُ إٔ ٝفَ ُؼقشٗخ ٛزح ك٤غ أف

رؾٌَ ٢ًٔ رٞحعطٚ حلألاص رذٍ ٖٓ ف٘خػظٚ ٣ذ٣ٝخ؛ كظؼظزش ف٘خػش حلأػخع ٖٓ أْٛ حُلٕ٘ٞ حُظطز٤و٤ش ٓ٘ز حُوذّ رذح٣ٚ رخُلنخسس 

حُٔقش٣ش حُوذ٣ٔش ك٤غ طلَٔ ًٔخ ٛخثلا ٖٓ حلإرذحع ٝحُذهش ٝ حُظ٘ٞع ٝ حُظطٞس ٓغظخذٓخً خخٓخص ٓظؼذدس ٝ كوخً ُوٞح٤ٖٗ ٝ كِغلش 

غ حُظطٞس ػ٢ِ ٓش حُؼقٞس ٗـذ إٔ ٓلشدحص حلاػخع حُزغ٤و ٝحُشٝط٢٘٤  ك٢ هش٣وش ُلاخظلخء كظ٢ ٝفِ٘خ حُٔقش١ حُوذ٣ْ.  ٝ ٓ

ُؼقشٗخ حُلخ٢ُ ٝ رذأ حُظلٍٞ ٖٓ حلإٗظخؽ حُلشك٢ ح٤ُذ١ٝ ا٠ُ حلإٗظخؽ ح٢ُ٥ ٝأعظخذحّ حُظو٤٘خص حُشه٤ٔش ك٢ ػ٤ِٔخص حُظق٤ْٔ ٝ 

 حُظ٘ل٤ز  ٝحُظ٢ حٗؼٌغض ػ٠ِ أعخ٤ُذ حلإٗظخؽ. 

ُظٜٞس حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشه٤ٔش دٝس ك٢ ططٞس ف٘خػٚ حلأػخع ، ٝػ٤ِٔخص أٗظخؿٚ ٝطـ٤ٔؼٚ  ك٤غ ٝكشص طِي حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٝهذ ًخٕ

ًٍ ا٠ُ حلإٗظخؽ؛ ٝرُي ٖٓ خلاٍ أٗظٔش  ٤ُخص ٝحُٞعخثَ حُظ٢ ٣غشص ًخكش ٓشحكَ حُؼ٤ِٔش حُق٘خػ٤ش رذءحً ٖٓ حُظق٤ْٔ ٝفٞ حلاا

 .حُظق٤ْٔ ٝحُظق٤٘غ رؤٗظٔش حُظلٌْ حُشه٢ٔ

خ ٤ًق ٣ظَ حلأػخع ٝح٤ُٜخًَ حُخؾز٤ش ه٣ٞخً ٝٓغظوشًح? أكذ حُؼٞحَٓ حُشث٤غ٤ش ٝسحء ٓظخٗظٜخ ٣ٌٖٔ ك٢ طو٤٘ش ٌُٝ ًٓ ٖ َٛ طغخءُض ٣ٞ

حُ٘ـخسس حُٔؼشٝكش رخعْ حُ٘وش ٝحُِغخٕ. ٣ٜذف ٛزح حُذ٤َُ حُؾخَٓ ا٠ُ حعظٌؾخف حُؼخُْ حُٔؼوذ ُِٔلخفَ حُخؾز٤ش، ٓغ حُظش٤ًض 

 غخٕ حُٔظؼذدس حلاعظخذحٓخص.رؾٌَ خخؿ ػ٠ِ ٝفِش حُ٘وش ٝحُِ

 ِشاؼً ٔشأج ٚذطٛس الاشاز: -2
ُوذ ٓشص ػ٤ِٔخص ف٘خػٚ  حلأػخع رٔشحكَ ططٞس ٓخظِلش ػذ٣ذس ٓ٘ز أهذّ حُؼقٞس،كٔ٘ز رذح٣ش ٓؼشكش حُٔقش١ حُوذ٣ْ رلشكش 

حلأدٝحص  حُ٘ـخسس ٝ ف٘خػش حلأػخع حعظطخع حرظٌخس ػذد ًز٤شٖٓ حلأدٝحص ٝ حُظ٢ ٓخصحُض طغظخذّ كظ٢ حلإٔ ك٤غ ًخٗض طِي

٢ٛ حُِز٘ش حلأ٢ُٝ ُق٘خػش ه٣ٞش ٝ ٓظطٞسس ،ٝ ػ٢ِ ٓذحس ع٘ٞحص حُلنخسس حُط٣ِٞش هخّ حُٔقش١ حُوذ٣ْ  رظط٣ٞش ٝ طلذ٣غ طِي 

حلأدٝحص ٝ رُي ػ٢ِ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔغظ٣ٞخص، ٝػ٢ِ حُشؿْ ٖٓ حُظطٞس حُٜخثَ ك٢ حلأدٝحص ٝ حُٔخ٤ً٘خص حُخخفش رق٘خػش حلأػخع 

طٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُلخعذ ح٢ُ٥ الا أٗٚ عٞف طظَ كشكش حُ٘ـخسس حُٔقش٣ش حُظشحػ٤ش ٣٘زٞػخً لا ٝخخفش رؼذ دخٍٞ حُشه٤ٔخص ٝ 

  ذرثغ ِشاؼً ػ١ٍّاخ اٌرص١ٕغ ٚالأراض ٌمطغ الأشاز اٌّخرٍفٗ:٣٘نذ ٣ٌٔ٘٘خ حلاعظلخدس ٓ٘ٚ دحثٔخً. ٝ عٞف ٗظ٘خٍٝ 

  اٌؽعشٞ: اٌؼصش -1-2
 ٝحُـِٞد حُلـخسس ٓؼَ حُطز٤ؼ٤ش حُٔٞحد حعظخذحّ طْ،حلاعظوشحس ا٠ُ حُظشكخٍ ك٤خس ٖٓ حلإٗغخٕ حٗظوخٍ ٓغ ٓشس لأٍٝ حلأػخع ظٜش

 حُلوزٚ. طِي ك٢ حُّ٘ٞ ٝأعشس ٝحُطخٝلاص حُٔوخػذ ٓؼَ حلأعخع٤ش حلأدٝحص ػ٠ِ حلاػخع حهظقش ٝ حلاػخع ُق٘غ ٝحُؼظخّ

 اٌمذ٠ّح: اٌؽعاساخ -2-2
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 ؿذ٣ذس ٓٞحد حعظخذٓضٝ ٝحُشٝٓخ٤ٗش ٝح٤ُٞٗخ٤ٗش قش٣شحُٔ حُلنخسس ٓؼَ حُوذ٣ٔش حُلنخسحص ٗؾؤس ٓغ حلأػخع ف٘خػش ططٞسص

 حُٔضخشكش، ٝحُطخٝلاص حُٔغخٗذ رحص حٌُشحع٢ ٓؼَ ُلأػخع ؿذ٣ذس طقخ٤ْٓ ٝظٜشص حلاػخع ف٘خػش ك٢ ٝحُٔؼخدٕ حُخؾذ ٓؼَ

ش١ كِوذ طـِض ؿٞحٗذ حُؼزوش٣ش حُٔقش٣ٚ ك٢ ٤ًل٤ش طٞظ٤ق حلأدٝحص ك٢ ف٘خػش حلأػخع رؤٗٞحػش كؤعِٞد طؼخَٓ حُ٘ـخس حُٔق

حُوذ٣ْ ٓغ خخٓش حُخؾذ عٞحء ٓخ ًخٕ ٓل٤ِخً أٝ ٓغظٞسد ٛٞ أعِٞد ؽخـ ٓلظشف ٣ؼشف ًخكش حلأرؼخد حُؼ٤ِٔش ػٖ حُخخٓش ٝ 

٣غظط٤غ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ ٝ طط٣ٞؼٜخ ُؼَٔ ٓ٘ظـخطش حُخؾز٤ش ٝ رُي ٗظ٤ـش دسحعش ٓغظل٤نش ُظِي حُخخٓش ٌٓ٘ظش ٖٓ ٝمغ أعظ 

شٝسحً رظؾ٤ٌَ حُخؾذ ػْ ٓغلش ٝمزطش ٝ ٝفٞلاً ا٢ُ هشم طـ٤ٔؼش ػْ حُظـ٤ٜض ُِظؼخَٓ ٓغ حُخخٓش ٖٓ رذح٣ش هطغ حلأؽـخس ٓ

 .حُٜ٘خث٢ ُِٔ٘ظؾ حُخؾز٢ ٖٓ هطغ حلأػخع رؤٗٞحػٜخ حُٔخظِلش

    

ػاَ ِعد، وأٛا ٠ّٙذْٚ اٌطش٠ك  0777( ٠ٛظػ  تشاػٗ اٌّصشٞ اٌمذ٠ُ فٟ صٕاػح الأخشاب  اٌرٟ صّذخ أِاَ اخرثاس اٌضِٓ، ِٕٚز 1شىً )
 .ِٓ إٌعاسج، فٍمذ لاِٛا تاسرّشاس ترؽس١ٓ ذم١ٕاذُٙ ٚ أسرخذاَ  أسا١ٌة ظذ٠ذج لإٔشاء لطغ ِؼمذج ٚظ١ٍّح تشىً ِرضا٠ذٌمشْٚ 

ًخٕ اٗظخؽ حلأخؾخد ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ٖٓ حلأؽـخس حُٔل٤ِش ك٢ ٓقش ٗخدسًح ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ حعظخذحّ حُخؾذ حلأف٢ِ ٖٓ 

ـخرخص ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ػ٠ِ هٍٞ ٜٗش ح٤َُ٘ خلاٍ كظشس حلأعشحص حُٔزٌشس أؽـخس حُـ٤ٔض ٝحُغ٘و ٝحُطشكخء، الا إٔ اصحُش حُ

هزَ ح٤ُٔلاد( أدص ا٠ُ حعظ٤شحد حلأسص ٝخؾذ حُزوظ ٝحُزِٞه ٝحُق٘ٞرش حُلِز٢ ٖٓ حُٔ٘خهن حُٔل٤طش. ًٔخ  2666 - 3353)

 ن حُٔوخرش،.طْ حعظ٤شحد خؾذ حلأر٘ٞط ٖٓ ٓغظؼٔشحص ٓقش٣ش ٓخظِلش، ًٝخٕ ٣غظخذّ ك٢ ف٘خػش حُظٞحر٤ض ٝف٘خد٣

(Gaskin, 2022) 

ًٔخ حعظخذّ حُٔقش١ حُوذ٣ْ ٖٓ ح٥ف حُغ٤ٖ٘ أعِٞد حُظل٤ٌش حُٔ٘طو٢ حلإرذحػ٢ لإٗظخؽ ٗٞػخً ٛخٓخ ٖٓ حُلٖ حُظطز٤و٢ ٝ كٖ 

٢ٛٝ حعظخذحّ حُٔقش١  حٗظخؽ حلأػخع حُٔظلاثْ ٓغ حُز٤جش حُٔل٤ِش ك٤غ ًخٗض أكذ حلإرذحػخص ُق٘خػش حلأػخع رٔقش حُوذ٣ٔش

حُوذ٣ْ ُؼذد ًز٤ش ٖٓ حُظؼخؽ٤ن ٝ حُظشح٤ًذ حُق٘خػ٤ش ٝ حُظ٢ كُٞض حُ٘ـخسس ٖٓ ٓـشد كشكش ا٢ُ كٖ ٝ ف٘خػش ،ًٔخ أٜٗخ طؼظزش 

٢ٛٝ ػ٤ِٔش ُقن ؽشحثق سه٤وش  –طشؿٔش ػزوش٣ش ُلِغلظش حُوخثٔش ػ٢ِ ػو٤ذس حُخِٞد ًٔخ حخظشع حُٔقش٣ٕٞ حُوذٓخء كٖ حُوؾشس 

 (Fitzwilliam Museum ،2324) . ًٝخٗٞح أ٣نًخ أٍٝ ٖٓ أ٠ٜٗ ػِْٜٔ رخُٞس٤ٗؼ ُِللخظ ػ٠ِ حُخؾذ  –خ ٖٓ حُخؾذ ٓؼً 

كخُٔقش١ حُوذ٣ْ ػ٘ذٓخ ًخٕ ٣ق٘غ حلأػخع حُـ٘خثض١ كٌش رطش٣وش ٓزذػش ٤ًق ٣ٌٖٔ ُٜزح حلأػخع إٔ ٣غظٔش ػزش ع٘ٞحص حُل٤خس 

 ك٢ ك٤خس ٓخ رؼذ حُزؼغ ٝ حُخِٞد.حُط٣ِٞش كظ٢ ٣ٌٖٔ حعظخذحٓش 

ُٝوذ ُؼذ ٓلقَ "حُ٘وش ٝحُِغخٕ"  دٝسًح ٓلٞس٣خً ػزش حُظخس٣خ ٣ٌٖٔ اسؿخع ٛزح حُٔلقَ ا٠ُ حلأػخع حُٔقش١ حُوذ٣ْ، ك٤غ طْ 

حعظخذحٓٚ ُز٘خء حٌُشحع٢ ٝحُطخٝلاص ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُٔق٘ٞػخص حُخؾز٤ش.ٝهذ أدسى حُٔقش٣ٕٞ هٞس ٝٓٞػٞه٤ش ٛزح حُٔلقَ، 

 حٗظؾش حعظخذحٓٚ ا٠ُ حُلنخسحص حلأخشٟ. ٝعشػخٕ ٓخ

ٓغ ٓشٝس حُٞهض، أفزق حُ٘وش ٝحُِغخٕ ػ٘قشًح أعخع٤خً ك٢ حُٜ٘ذعش حُٔؼٔخس٣ش، طْ حعظخذحٓٚ ك٢ ر٘خء حُٔؼخرذ حُظخس٣خ٤ش، ٓؼَ 

حُوٞس حُذحثٔش ٓؼزذ حُزخسػ٤ٕ٘ٞ ك٢ أػ٤٘خ رخ٤ُٞٗخٕ، ٝٓؼزذ حٌُشٗي ك٢ حلأهقش رٔقش. طوق ٛزٙ ح٤ُٜخًَ حُشحثؼش رٔؼخرش ؽٜخدس ػ٠ِ 

 ُظش٤ًزخص حُ٘وش ٝحُِغخٕ

ًٔخ ٝؿذ هش٣وٚ أ٣نًخ ا٠ُ ر٘خء ح٤ُٜخًَ حُخؾز٤ش حُٔظو٘ش ك٢ ؽشم آع٤خ. حػظٔذص حُٔؼخرذ حُوذ٣ٔش، رظق٤ٔٔخطٜخ حُٔؼوذس 

ٟ ٝحسطلخػخطٜخ حُؾخٛوش، ػ٠ِ حُ٘وش ٝحُِغخٕ ُشرو حُؼٞحسك ٝحلأػٔذس حُخؾز٤ش حُنخٔش ٓؼًخ. إ هذسس حُٔلقَ ػ٠ِ ٓوخٝٓش هٞ

 حُطز٤ؼش، ٓؼَ حُضلاصٍ ٝحُش٣خف حُو٣ٞش، ؿؼِض ٓ٘ٚ خ٤خسًح ٓؼخ٤ُخً ُٜزٙ ح٤ُٜخًَ حُٔزِٛش.

     
 .ٌعاِؼح واِثش٠ذض اٌثش٠طا١ٔح راتغ( ٠ٛظػ اٌرفص١ٍاخ  اٌّسرخذِح فٟ اٌرٛات١د فٟ اٌّعّٛػح اٌّصش٠ح تّرؽف ف١رض١ٍ٠ٚاَ ا2ٌشىً )
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لأؿضحء فـ٤شس ٣ظْ طـ٤ٔؼٜخ رٞحعطش ٝ كذحص حُظـ٤ٔغ ٝ حُظؼخؽ٤ن ٝ حُظشح٤ًذ كؼزوش٣ش  كِغلٚ حُظق٤ْٔ ك٢ طوغ٤ْ هطؼش حلأػخع 

حُٔخظِلش ُظٌٕٞ ٝكذس ٓظٔخعٌش طغظٔش٥لاف حُغ٤ٖ٘ ٝ ك٢ كخٍ كذٝع أ١ ًغش أٝ طِق رٜخ ٣ٌٖٔ اػخدس طـ٤ٔؼٜخ ٓشس أخش١ 

 (Art ،2312). رؼذ افلاف أ١ ٖٓ حلأؿضحء حُظخُلش إ ٝؿذص

ٖٝٓ ٛ٘خ ٗـذ إٔ حُٔقش١ حُوذ٣ْ حعظطخع إٔ ٣قَ ا٢ُ طلو٤ن ٓزخد١ء حلاعظذحٓش ك٢ ف٘خػش حلأػخع ٓ٘ز ح٥ف حُغ٤ٖ٘ رلِغلش 

 (2335)سحؽذ،  حُؼو٤ذس. 

خ ك٢ حُ٘ـخسس ٝحلأػٔخٍ حُخؾز٤ش،كبٜٗخ حُٞفلا ًٔ ص حلأعخع٤ش حُظ٢ طشرو ٝ ٖٓ أعخع٤خص حُٔلخفَ حُخؾز٤ش أٜٗخ طِؼذ ح دٝسًح كخع

حٌُٔٞٗخص حُخؾز٤ش حُٔخظِلش رزؼنٜخ حُزؼل، ٓٔخ ٣نٖٔ حُغلآش ح٤ٌِ٤ُٜش، ٝرذٕٝ ٝفلاص ه٣ٞش ٝؿ٤ذس حُظ٘ل٤ز، عظٌٕٞ 

 ح٤ُٜخًَ حُخؾز٤ش ػشمش ُِظزرزد ٝحُنؼق ٝحكظٔخٍ حلا٤ٜٗخس.

   
 

ذٛظػ أسا١ٌة ِخرٍفح ِٓ اٌٛصلاخ وإٌمش ٚ اٌٍساْ فٟ ذص١١د   ( ٠ٛظػ تؼط لطغ الأشاز اٌفشػ١ٔٛٗ اٌّصٕٛػٗ ػٍٟ ٠ذ اٌّصشٞ اٌمذ3ُ٠شىً )
 ٚ ذع١ّغ لطغ الأشاز .

 

 ٝرؼذ حُؼقش حُلشػ٢ٗٞ أعظٔشص ف٘خػش حلأػخع رظطٞسٛخ ٝخخفٚ ك٢ حُظشح٤ًذ حُق٘خػ٤ش ٝطو٤٘خص حُظق٤ْٔ ٝحُظق٤٘غ.

(Leonetti, 2024) 

 .،أعظخذّ حُلشك٤ٕٞ حُخؾذ رؾٌَ أعخع٢، ًٔخ أدخِٞح حُٔؼخدٕ ًخُ٘لخط ٝحُزشٝٗضك٢ حُؼقٞس حلإؿش٣و٤ش ٝحُشٝٓخ٤ٗشٝ

ٝحػظٔذص حُظشح٤ًذ ك٢ ف٘خػش حلأػخع ػ٠ِ حُٞفلاص حُخؾز٤ش ًخلأٝطخد ٝحُٔغخ٤ٓش حُخؾز٤ش، ًٝخٗض حُذهش ٓطِزخً ُنٔخٕ 

خع هذسس ػ٠ِ طلَٔ حلأٝصحٕ حٌُز٤شس. حُؼزخص، ػْ ططٞسص ٝ أػظٔذص حُظشح٤ًذ ػ٠ِ حعظخذحّ حُٔلخفَ حُٔؼذ٤ٗش حُظ٢ ٓ٘لض حلأػ

 .ًٔخ حعظخذّ حُلشك٤ٕٞ حُٔغخ٤ٓش حُلذ٣ذ٣ش ٝحُٔلخفَ حُخؾز٤ش حُٔشًزش

 حُٞعط٠: حُؼقٞس  -2-3

 حلاػخع ف٘خػش ك٢ ًز٤ش رؾٌَ ٝحُٔضخشف حُٔ٘لٞص حُخؾذ ٝأعظخذحّ ٝحُٔضخشكش حُؼو٤ِش حلأػخع رظقخ٤ْٓ حُلظشس ٛزٙ ط٤ٔضص

أدخِض طو٤٘خص ؿذ٣ذس ك٢ طش٤ًذ حلأخؾخد ٓؼَ حعظخذحّ حلإهخسحص ٝ حُؼ٤ِخ، حُطزوخص ػ٠ِ ٝٓوقٞسحً  حُؼٖٔ رخٛع حلاػخع ًخٕ ٝ

 .ُظؼز٤ض حلأؿضحء رزؼنٜخ ("dovetail joints") حُٔللٞسس ٝهٞحهغ حُٞفلاص ٓؼَ حُظؼؾ٤ن
 اٌّسرخذِٗ فٟ ِخرٍف اٌؼصٛس  تمطغ الأشاز. dovetail joints( ٠ٛظػ اٌرشاو١ةٌ اٌصٕاػ١ٌٗ ٚ اٌرؼاش١كٌ  1ظذٚي )

   
 ػصش اٌصٛسٖ اٌصٕاػ١ٗ ٚ اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ

(Hazzard ،2724)  
 (Cambridge ،2724)اٌؼصٛس اٌمذ٠ّٗ  (Cunningham. ،2724)اٌؼصٛس اٌٛسطٟ 

 إٌٙعح ػصش -2-4

 حُشخخّ ٓؼَ ؿذ٣ذس ٓٞحد حعظخذحّ ٝحُشٝٓخ٤ٗش،ٝطْ ح٤ُٞٗخ٤ٗش حُلنخسس ٖٓ حُٔغظٞكخس حلأػخع رظقخ٤ْٓ حُلظشس ٛزٙ ط٤ٔضص

ًٔخ أعظخذّ أٗٞحع  ٓظؼذدس ٓؼَ خؾذ حُٔخٛٞؿ٢٘ ٝحُـٞص، ًٔخ حعظخذٓض حُٔؼخدٕ ٝ ططٞسص  حلاػخع ف٘خػش ك٢ ٝحُزٛذ

ك٤غ ظٜشص حُٞفلاص حُٔشًزش، ٝحُٔغخ٤ٓش حُٔؼذ٤ٗش، ٝرشص حعظخذحّ حُظؼؾ٤ن حُٔظوٖ ر٤ٖ طو٤٘خص حُظشح٤ًذ رؾٌَ ًز٤ش، 
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 حلأسؿَ رحص ٝحُطخٝلاص حلأدسحؽ رحص حُخضحٗخص ٓؼَ ُلاػخع ؿذ٣ذس طقخ٤ْٓ ،ٝظٜشصهطغ حُخؾذ ُظؼض٣ض حُٔظخٗش

 .حُٔ٘ل٤٘ش

 
 ( ٠ٛظػ أٔٛاع الأشاز ٚأّٔاغٗ اٌرٟ وأد شائؼح آٔزان4شىً )

 اٌصٕاػ١ح اٌصٛسج  -2-5
حُؼٞسس حُق٘خػ٤ش أدخِض طو٤٘خص ؿذ٣ذس ُٔؼخُـش حلأخؾخد ٝحعظخذحّ حُٔؼخدٕ ٓؼَ حُلذ٣ذ حُٔقزٞد ٝحُقِذ، ٓٔخ ٝ ٓغ ظٜٞس 

حُلخعذ ح٢ُ٥ ٤ُغخػذ ػ٠ِ طغش٣غ ػ٤ِٔش حُظق٤ْٔ ٝطـ٤ٔغ  أدٟ ا٠ُ اٗظخؽ حلأػخع ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ٓغ حلاػظٔخد ػ٠ِ 

ك٢ طؾ٤ٌَ حلأؿضحء، ٝفخس حلأػخع ٣ؼظٔذ ػ٠ِ حُظشح٤ًذ حُٔؼذ٤ٗش  حُظو٤٘ش لإٗظخؽ ٗٔخرؽ ده٤وشحُظلخف٤َ، ًٔخ ٣ٌٖٔ حعظخذحّ ٛزٙ 

ٝحُٔلخفَ ح٤ُ٥ش ٝحُٔغخ٤ٓش ُظغش٣غ حلإٗظخؽ ٝمٔخٕ حُذهش كغٔلض حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رظٜٞس طقخ٤ْٓ ٓؼوذس ٝٓزظٌشس ٝططٞسص 

 .ؼَ حلاػخع حُٔ٘ـذ ٝحلاػخع حُٔؼذ٢ٗظٜٞس طقخ٤ْٓ ؿذ٣ذس ُلأػخع ٓٓغ  حُضخخسف ٝحُ٘وٞػ ُظؾَٔ أٗٔخهًخ ٓظؼذدس

 اٌؽذ٠س اٌؼصش -2-6

ط٤ٔضص ٛزٙ حُلظشس رظ٘ٞع طقخ٤ْٓ حلاػخع رؾٌَ ًز٤شٓغ حعظخذحّ ٓٞحد ؿذ٣ذس ٓؼَ حُزلاعظ٤ي ٝحلأ٤ُخف حُضؿخؿ٤ش ك٢ ف٘خػش 

ذ فلش حُزاًخء رؼذ ٓظؼذد حلاعظخذحّ حُز١ حًظغحلاػخع ٝظٜٞس طقخ٤ْٓ ؿذ٣ذس ُلأػخع ٓؼَ حلاػخع حُوخرَ ُِط٢ ٝحلاػخع حُز٢ً 

  ٝكوخً لاكظ٤خؿخص طظنٖٔ ٝظخثق حلاعظؾؼخس، ٝحُظؾـ٤َ ٝحُظالٌْ حُظ٢  طٞظ٤ق حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش ك٢ ػ٤ِٔش طؾـ٤ِٚ،

 ُِٔظـ٤شحص حُز٤ج٤اش، ٣ظلخػَ ٓغ حُزؾش، كٜٞ هخدس ػ٠ِ طوذ٣ْ كٍِٞ ػ٤ِٔاش طغظـ٤ذٓغظخذ٤ٓٚ ، ٝ حلاػخع ٝحُظلخػ٢ِ حُز١  

 (Varadan, 2005) .. ٝحلأػخع حُٔغظذحّ حُز١ ٣غظخذّ ٓٞحد أًؼش حعظذحٓش ك٢ ف٘خػش حلاػخع

    
 ( ٠ٛظػ تؼط أّٔاغ اٌفشغاخ اٌذاخ١ٍٗ اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٟ لأشاز اٌزوٟ ٚ اٌرفاػٍٟ.5شىً )

 ذص١ٕف الأشاز ٚأ١ّ٘ح اٌشىً ٚاٌرى٠ٛٓ ٌمطؼح الأشاز: -3

حلاٛظٔخّ رخُؾٌَ ٝحُظ٣ٌٖٞ ُوطؼش حلأػخع ٖٓ حُـٞحٗذ حُٜخٓٚ ُلأػخع ،ٓغ ٓشحػخٙ حُٞظ٤لش ٝهز٤ؼش حلاعظخذحّ كٜ٘خى طق٤٘ق إٔ 

ُلأػخع ٖٓ ٗخك٤ش حلاعظخذحّ أ١ ٓخ ر٤ٖ حُؼخرض ٝحُٔظلشى ٝ ٛ٘خى طق٤٘ق ُلأػخع ٓخ ر٤ٖ حلأػخع ح٢ٌِ٤ُٜ ًخُٔوخػذ ٝحلأعشس أٝ 

 :ٗخص. ، طظٔؼَ ك٢أػخع حُٔغطلخص ًخُق٘خد٣ن ٝ حُخضح

٣ؼظٔذ ػ٠ِ حعظخذحّ حُوٞحثْ )حلأسؿَ( ٝحُؾ٤ٌلاص )حُذػخثْ(، ٣ظُٜش  :(Construction System) إٌظاَ ا١ٌٙىٍٟ -3-1

 .حُظق٤ْٔ حُوٞحثْ ٖٓ ؿ٤ٔغ حُـٜخص ٣ٝشرو ر٤ٜ٘خ رٞحعطش ؽ٤ٌلاص ؿخٗز٤ش ٝأٓخ٤ٓش ٝخِل٤ش

ػ٠ِ حعظخذحّ حُخؾذ حُٔغطق ٣ؼظٔذ  :(Construction Surface System) ٔظاَ اٌّسطؽاخ ا١ٌٙىٍٟ -3-2

خ روٞحثْ ٓؼزظش رخلأؿ٘خد ٝرحص طخخٗش ٝػشك ٓ٘خعز٤ٖ. ٣نُخف ؽ٤ٌلاص أٓخ٤ٓش ٝخِل٤ش ُظؼز٤ض حُوخػذس ٝدػْ  ًٓ ٓذػٞ

 .حُٞكذس

 ذص١ٕف الأشاز ؼسة اٌرشو١ة ٚاٌرؼش١ك:  -4

ُّعّغ ِسثماً ) -4-1 ٣ظْ طق٤٘ؼٚ ٝطـ٤ٔؼٚ رخٌُخَٓ ك٢ حُٔق٘غ. ٣ٝظ٤ٔض رخُٔظخٗش حُؼخ٤ُش ٗظ٤ـش  (:Ready-Madeالأشاز اٌ

 حعظخذحّ طو٤٘خص ده٤وش ك٢ حُظؼؾ٤ن.
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٣ؤط٢ ك٢ هطغ ٓ٘لقِش ٣ظْ طـ٤ٔؼٜخ ك٢ حُٔ٘ضٍ.٣ٝؼظٔذ  (:Flat-Pack/Furniture Kitsالأشاز اٌماتً ٌٍرع١ّغ ) -4-2

ه٘ٞحص حُظؼز٤ض. ًٔخ ٣ظ٤ٔض رغُٜٞش حُ٘وَ ٌُٝ٘ٚ أهَ ػ٠ِ طؼؾ٤وخص عِٜش حُظش٤ًذ ٓؼَ حُٔغخ٤ٓش ٝحُزشحؿ٢ ٝأك٤خٗخً 

ُٔـٔغ ٓغزوخً.  ٓظخٗش ٓوخسٗش رخُ

٣ظْ طق٤ٔٔٚ ٤ُظ٘خعذ ٓغ حُٔغخكش حُٔلذدس )ٓؼَ خضحثٖ حُلخثو (: Built-In Furnitureالأشاز اٌّذِط ) -4-3

 ٝحُٔطخرخ حُٔذٓـش(. ٣ٝغظخذّ طو٤٘خص طؼؾ٤ن ه٣ٞش ٓؼَ حُٞفلاص حُؼخرظش ُظؼض٣ض حلاعظوشحس.

 ٣ؼظٔذ ػ٠ِ طو٤٘خص طؼؾ٤ن طو٤ِذ٣ش ٓؼَ: حُز١شاز اٌرم١ٍذٞ اٌّصٕٛع ٠ذ٠ٚاً: الأ -4-4

 (: ٣ؾ٤غ ك٢ حلأخؾخد.Tongue and Grooveطؼؾ٤ن حُِغخٕ ٝحُغخٕ )-4-4-1

 (: ُظؼض٣ض حُٔظخٗش.Dovetail) ـ٘لخس٣ٚ حُ حُظؼؾ٤ن رخعظخذحّ حُٞفلاص حُخؾز٤ش -4-4-2

 (: ؽخثغ ك٢ حلأسؿَ ٝحلأهش.Mortise and Tenonحُؾشحثق حُٔظذحخِش ) -4-4-3

٣غظخذّ ٝفلاص أٝ ُلخٓخص ُظؼؾ٤ن حلأؿضحء ٓؼًخ ٝ ٣ؾ٤غ ك٢ حلأػخع حُلذ٣غ أٝ الأشاز اٌّؼذٟٔ أٚ اٌّشوة:  -4-5

 حٌُٔظز٢.

        
ٍٛصلاخ اٌصٕاػ١ح.ّٔارض ٌ (  ٠ٛظػ6شىً )   

ٝطؼظزش  حلأعشس ٝحُٔوخػذ ٝحُٔ٘خمذ ٝطغظخذّ حُظشح٤ًذ حُق٘خػ٤ش ٝحُٞفلاص ُظو٣ٞش حلأػخع حُٔوخّٝ ُلإؿٜخدحص،ًٔخ ك٢

حُٞفلاص حُخؾز٤ش مشٝس٣ش لأٜٗخ طغٔق رذٓؾ هطغ حُخؾذ حُقـ٤شس ك٢ ٤ٛخًَ أًزش ٝأًؼش طؼو٤ذًح. ٖٓ خلاٍ طؾخري أٝ 

طذحخَ حٌُٔٞٗخص حُلشد٣ش، ٝطوّٞ حُٞفلاص حُخؾز٤ش رظٞص٣غ حُنـو ٝحُٞصٕ رخُظغخ١ٝ، ٓٔخ ٣ؼضص حلاعظوشحس ٝحُٔظخٗش ٝ 

حُ٘وش ٝحُِغخٕ رؾٌَ ؽخثغ ك٢ ف٘خػش حلأػخع ٖٓ حٌُشحع٢  ٝحُطخٝلاص، ٣ٞكش ٛزح حُٔلقَ حُوٞس ٝحُؼزخص طغُظخذّ ٝفلاص 

حُٔطِٞر٤ٖ ُلاعظخذحّ ح٢ٓٞ٤ُ ٓٔخ ٣ظ٤ق طؼذد حعظخذحٓخطٚ خ٤خسحص طق٤ْٔ ٓظ٘ٞػش، رذءًح ٖٓ حلإٗؾخءحص حُزغ٤طش ٝكظ٠ حُوطغ 

 (Heinrichs ،2324) حلأًؼش طلق٤لاً ٝطؼو٤ذًح.

 ذطٛس الأشاز ِٓ اٌصثاخ إٌٝ اٌذ٠ٕا١ِى١ح : -5
كوذ ططٞس حلأػخع ك٢ حُلٌش حُلذ٣غ ٖٓ حلإعظخط٤ٌ٤ش ا٠ُ حُذ٣٘خ٤ٌ٤ٓش، ٝطؼذدص أؽٌخُٚ، ك٘ـذ حلأػخع حُز٢ً ٝحُظلخػ٢ِ ٝٓظؼذد 

حلأؿشحك ٝحُظطٞس١، ٌُٖٝ طٞؿذ رؼل هطغ حلأػخع حُظ٢ طلَٔ أًؼش ٖٓ ٗٞع كٜٔ٘خ حُز٢ً ٓظؼذد حلاؿشحك رؾٌَ طلخػ٢ِ 

لَٔ فلش ٝحكذس، ًَٝ رُي ٣شؿغ ُظطٞس كٌش حُٔقْٔ ٝٓٞحًزظٚ ُِلٌش حُلذ٣غ ططٞس١، ٜٝٓ٘خ ٓخ ٤٣لَٔ فلظ٤ٖ كوو أٝ ٓخ ٣

ك٢ حُظق٤ْٔ ٝحُظو٤٘خص حُلذ٣ؼش  كخُـشك ٖٓ د٣٘خ٤ٌ٤ٓش حلاػخع ٣شؿغ ُلأعظـلاٍ حلأٓؼَ ُلأدٝحص حُٔغظخذٓش ك٢ طٞظ٤ق 

شك ػٖ هش٣ن ه٤ٚ أٝ حلأػخع ٝحُلشحؽ حُذحخ٢ِ كغذ حكظ٤خؽ حُٔغظخذّ ٖٓ طـ٤ش ؽٌَ ٝحعظخذحّ حلأػخع ك٢ حًؼش ٖٓ ؿ

دٓـٚ ٝحُظـ٤ش ٖٓ ٝظ٤لش حُلشحؽ، رؼَٔ ػزخص ك٢ كشحؿخص حُـشف ٝحٗلغخس حُظـ٤٤ش ك٢ ؽٌَ حلأػخع ٝحعظخذحٓخطٚ، رل٤غ ٣ٌٖٔ 

 (2316)ٓلغٖ،  ٖٓ ٝظ٤لش ًزذ٣َ ُوطغ حلأػخع حُظو٤ِذ٣ٚ.   طق٤ْٔ هطغ حلأػخع رؤًؼش

     
 ذص١ّّاخ ٌمطغ أشاز لاتٍح ٌٍطٟ ذؼطٟ الأ٠ٌٛٚح ٌلاسرخذاَ اٌفؼاي ٌٍّساؼح ٚذؼرثش ِصاي ٌٍرؽٛي ِٓ الأسراذ١ى١ٗ إٌٟ اٌذ٠ٕا١ِى١ٗ.( ٠ٛظػ 0شىً )

 اٌرم١ٕاخ اٌصٕاػ١ح فٟ صٕاػٗ الأشاز : -6

ثِٚ كـؼِض ٝرٔخ إٔ حُذ٣٘خ٤ٌ٤ٓش  حخزص دٝسٛخ ك٢ ف٘خػٚ حلأػخع ٝخخفٚ ك٢ حُظق٤ٔٔخص حُلذ٣ؼٚ  رلنَ حُؼٞسٙ حُشه٤ٔٚ حُٜخ 

حُق٘خػخص حُخؾز٤ش ٢ٛ حلأخش١  طؾٜذ ططٞسًح ًز٤شًح ك٢ حُغ٘ٞحص حلأخ٤شس رلنَ حُظوذّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢.، ٝهذ طْ طط٣ٞش حُؼذ٣ذ 

ٖٓ حُظو٤٘خص ٝحُٔٞحد حُظ٢ أػشص ػ٠ِ ؿٞدس ٝٓظخٗش حُٔٞحد حُخؾز٤ش ٝطق٤ْٔ حلأػخع، ك٤غ ٣ظْ أعظخذحّ حُظو٤٘خص حُلذ٣ؼش لإٗظخؽ 

 ٝطظغْ رخُـٔخ٤ُش ٝحُٞظ٤ل٤ٚ. طق٤ٔٔخص أػخع ٓؼخفشٙ

ٝك٢ طؾش٣ق ٝفِش كوذ ًخٗض ٝعخثَ حُشرو ٝحُظـ٤ٔغ هذ٣ٔخ طظْ رطشم ٝأؽٌخٍ طو٤ِذ٣ٚ ًٔخ رًشٗخ ك٢ ٓشحكَ ططٞس حلأػخع، 

حُ٘وش ٝحُِغخٕ،ػخدس ٓخ ٣ٌٕٞ حُ٘وش ػزخسس ػٖ ػوذ ٓغظط٤َ أٝ طـ٣ٞق طْ اٗؾخإٙ ك٢ هطؼش ٝحكذس ٖٓ حُخؾذ، ك٢ ك٤ٖ إٔ 

خ. ٣غٔق ٛزح حُظق٤ْٔ حُزغ٤و ٝحُٔزظٌش رذٓؾ هطؼظ٤ٖ خؾز٤ظ٤ٖ  حُِغخٕ ػزخسس ػٖ ًٓ هطؼش رخسصس طْ طؾ٤ٌِٜخ ُظ٘خعذ حُ٘وش طٔخ

( ٣ٞمق أؽٌَ هخٝلاص ٣ظْ طـ٤ٔغ أؿضحثٜخ ػٖ هش٣ن  8،6ٝ حُؾٌَ ) رغلاعش، ٓٔخ ٣خِن سحرطش ٣ٌٜٔ٘خ طلَٔ حخظزخس حُضٖٓ،

ن حلاُٚ حك٤غ طوّٞ رخُظلٌْ رٞحعطٚ رشحٓؾ حٌُٔز٤ٞطش ٝطوّٞ طو٤٘خص حُظق٤٘غ حُشه٤ٔش ك٢ ػ٤ِٔخص طق٤ْٔ حلأػخع ػٖ هش٣

حُز٤خٗخص حُشه٤ٔٚ رظٞؿ٤ٚ ٓؼذحص حُظق٤٘غ ُظؾ٤ٌَ أؽٌخٍ ٓخظِلٚ؛ك٤غ ٝكشص ٛزٙ حُظو٤٘خص ًؼ٤شحً ٖٓ ح٤ُ٥خص حُظ٢ ٣غشص 
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أ١ CAM  ٝCADٓشحكَ حُؼ٤ِٔش حُظق٤ٔ٤ٔش؛ ٝرُي ٖٓ خلاٍ أٗظٔش حُظق٤ْٔ ٝحُظق٤٘غ رؤٗظٔش حُظلٌْ حُشه٢ٔ ًزشحٓؾ حٍ 

حُظق٤ْٔ رٔغخػذٙ حٌُٔز٤ٞطش ؛ ٝرذأص طو٤٘خص حُ٘ٔزؿش حُشه٤ٔش ك٢ حُظطٞس ا٠ُ إٔ ظٜشص طو٤٘خص حُ٘ٔزؿش حُؼلاػ٤ش ٝحُٔظؼذدس 

حلأرؼخد، ٝحُظ٢ ٖٓ خلاُٜخ أفزق حُٔقْٔ هخدسحً ػ٠ِ حُظؼز٤ش ػٖ أكٌخسٙ ٝطـغ٤ٜٔخ ر٤غشٝعشػش،كؤٕ حُٔظٜشحُـٔخ٢ُ ُِوطؼش 

 ّ ؿشمًخ ٝظ٤ل٤خً كلغذ، رَ ٣ؼشك أ٣نًخ رشحػٚ حُظق٤ْٔ.حُٜ٘خث٤ش ُلأػخع لا ٣خذ

   
( ٠ٛظػ غش٠مح اٌرؼش١ك اٌّثرىشٖ ٚاٌّسرٛؼاٖ ِٓ فىشج ِفاصً ظسُ الأٔساْ،ٚ ذذػ١ُ إٌّعذٖ تٛاسطح ِفصلاخ  ذؼًّ ػٍٟ اٌرذػ١ُ ٚ 8شىً )

 ستػ أسظً إٌّعذٖ ِغ اٌشأط ٚ اٌش١ىالاخ اٌؼ٠ٍٛٗ.

         
 فٟ ػًّ ذؼش١ماخ خشث١ح سل١ّح. Routersتأسرخذاَ اٌشٚذش ٚ  اٌرؼش١ماخ تٛاسطح ِاو١ٕاخ اٌمطغ ( ٠ٛظػ تؼط9شىً )

 Built in، ٝ حٍ Multi functionخٍ  ًٝ ٓغ ظٜٞس هطغ حلأػخع حُظطٞس٣ٚ أ١ هطغ حلأػخع حُٔظـ٤شٙ حُـ٤ش ػخرظٚ 

Furniture  حلأػخع رخسحٓظش١ ح٢ُ ؿخٗذ Parametric  ٝه٤خعخص خخفش ٓز٤٘ش ػٖ هٞحػذ ٝأعظ ٝحُز١ ٣خنغ ُؼذس ٓؼخ٤٣ش

ٛ٘ذع٤ش رحص ٓ٘طن س٣خم٢ ٓغظٞك٠ ٖٓ حُطز٤ؼش ٣ٌٖٝٔ طؼش٣لٚ رخُظق٤ْٔ حُٔظـ٤٤ش،ٝحُز١ ٣ظقق رخُٔشٝٗش ٓغ اػطخء ا٣لخء 

ؤفزلض حُٔشٝٗش ٢ٛ حُؼخَٓ حلأعخع٢ ك٢ ٓلّٜٞ طق٤ْٔ حلأػخع ٗظشحً ُظـ٤ش حُٔلّٜٞ ٖٓ ك ُِظٔذ، رخُلشًش ٓغ  هخر٤ِظٚ

ا٠ُ حُذ٣٘خ٤ٌ٤ٓش، أفزق ٣ق٘ق حلأػخع حُظطٞس١ ا٠ُ ٝكذحص حلأػخع حُٔ٘لقِٚ ٝ ٓذٓـٚ  ًخٌُزغٞلاص ٝحلأػخع حلأعظخط٤ٌ٤ش 

 حُوخرَ ُِط٢ ٝحُظٔذد.

    
( ٠ٛظػ تؼط إٌّارض ٌٛؼذاخ الأشاز اٌرطٛس٠ٗ اٌرٟ غضخ ػصشٔا اٌؽاٌٟ تفعً اٌصٛسٖ اٌصٕاػ١ٗ ٚ اٌرىٌٕٛٛظ١ا اٌؽذ٠صٗ.17شىً )  

ٝ ٖٓ ٛ٘خ ٗـذ  حطـخٙ ٓٞحص١ ك٢ ططٞس حُخخٓخص ٝ ًزُي هشم حُظـ٤ٔغ ٝ حُظؼز٤ض ُٞكذحص حلأػخع حُظ٢ طظطٞس ًَ ٣ّٞ ُظِز٤ٚ  

أكظ٤خؿخص حلإٗغخٕ حُظ٢ عِٜض ط٘ل٤ز ٝ طق٤ْٔ ًَ ٓخ ٣لِٞ ٝ ٣ـٍٞ ُلأٗغخٕ ٖٓ أكٌخس طق٤ٔ٤ٔٚ طخذٓٚ ٝ طخذّ حُلشحؽ حُز١ 

 ٣غظخذٓٚ  ٝ طغَٜ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔخص حُظق٤٘غ.

   
ػٍٝ ِاو١ٕاخ  اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ ٚذم١ٕاخ اٌرشى١ً اٌؽذ٠س .( ٠ٛظػ ّٔارض ٌمطغ  أشاز ِؼرّذ فٟ صٕاػرٗ 11شىً )  

 اٌرم١ٕاخ ٚذأش١ش٘ا ػٍٝ ػ١ٍّاخ ذص١ُّ الأشاز: -0
كٔغ دخٍٞ حُؼٞسٙ حُق٘خػ٤ٚ ًٔخ رًشٗخ ظٜشص ح٥لاص حُلذ٣ؼش ك٢ ػ٤ِٔش طق٤٘غ حلأخؾخد ٝأكذػض ػٞسس ًز٤شس ك٢ ف٘خػش 

حلأػخع، ٝعخٛٔض ك٢ طلغ٤ٖ دهش حُظق٤٘غ ٝص٣خدس حلإٗظخؿ٤ش ٝطو٤َِ حُظٌخ٤ُق رخلأمخكٚ ح٢ُ ػ٤ِٔخص حُظـ٤ٔغ ٝحُظش٤ًذ ُوطغ 
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ٝ رُي ٤ٌُٕٞ ٖٓ حُغَٜ طش٤ًذ ٝ طـ٤ٔغ  Laser positioning حلأػخع كؤفزق ٣ظْ طلذ٣ذ أٓخًٖ حُظشح٤ًذ ربعظخذحّ ٓخ٤ً٘خص

 حسهخّ ٓطزٞػش ُغُٜٞش طؾ٤ٌِٜخ. Embedded codes حُٔ٘ظؾ رغُٜٞش ٖٓ خلاٍ

 

 
( ٠ٛظػ ّٔٛرض ٌطاٌٚٗ ِٛظػ تٙا  أشىاي اٌٛصلاخ ٚ اٌرؼش١ماخ اٌخشث١ٗ اٌرٟ ذشتػ الأظضاء تثؼعٙا اٌثؼط تأسرخذاَ ِاو١ٕاخ 12شىً )

 اسلاَ ٚ ذؽذ٠ذ أػذاد ٚ و١ّاخ. اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ ترؽذ٠ذ أِاوٓ اٌرشاو١ة ٚ اٌرع١ّغ تسٌٙٛح ِٓ خلاي

 :١اخ ٚ ا٢لاخ اٌؽذ٠صح اٌرٟ أششخ ػٍٝ ذص١ٕغ الأشازأٔٛاع  اٌرمٕ -8
 طٞؿذ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظو٤٘خص حُلذ٣ؼش ك٢ ف٘خػش حلأػخع، رؼنٜخ ٣غخػذ ك٢ طلغ٤ٖ ؿٞدس حُٔ٘ظؾ ٝطلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص حُظق٤٘غ،

 ٝرؼنٜخ ٣ؼضص حلارظٌخس ٝحُظق٤ْٔ حُـٔخ٢ُ ٝ ٜٓ٘خ:

 :(CNC) آلاخ اٌمطغ تاٌرؽىُ اٌشلّٟ تاسرخذاَ اٌؽاسٛب -6-1

حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜخ  ط٘ل٤ز طقخ٤ْٓ ٓؼوذس رذهش ػخ٤ُش، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُلخؿش ُِظق٤٘غ ح٤ُذ١ٝ ٣ٝلغٖ ؿٞدس حلأؿضحء  

ٝ ٣ظْ حُظؾ٤ٌَ ػ٠ِ حُخخٓخص حُٔخظِلش رخُطشم ٝ حُؼوذ ٝ حُؼ٢٘...، ٝ ؿ٤شٛخ  كظخظِق هشم  .حُٔخظِلش ٖٓ حلأػخع

َ ٝ ٓخ٤ً٘خص خخفش رٜخ طزؼخ ُِخٞحؿ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ حُظؾ٤ٌَ كغذ ًَ خخٓش، ك٤غ ًَ خخٓش ُٜخ ػ٤ِٔخص طؾ٤ٌ

 كغذ حُظق٤ْٔ ُوطؼٚ حلأػخع ٓؼلا. Scaling حُل٤ض٣خث٤ش ،ٝ ٣ظْ حُظؾ٤ٌَ ٓغ حلإكظلخظ ر٘غزظٚ أٝ حُظـ٤٤ش ك٤ٜخ

 : LaserCutterا١ٌٍضس ٚاٌمطغ تاٌّاء ذم١ٕح  -6-2

ٌٖ ًٌٓٔ٘خ رغُٜٞش ك٢ حُظق٤٘غ ٌٓ٘ض حُٔق٘ؼ٤ٖ ٖٓ ط٘ل٤ز ٗوٞػ ٝطؾ٤ٌلاص ده٤وش ؿذًح ػ٠ِ حُخؾذ،ٝٛٞ ٓخ ُْ ٣

كظغظط٤غ حُو٤خّ رٜٔخّ ٓظؼذدس ٓؼَ حُللش،حُ٘لض،ٝحُظؾ٤ٌَ ك٢ ٝهض ٝحكذ،ٓخ ٣ـؼَ حُؼ٤ِٔش أًؼش ًلخءس ٣ٝض٣ذ ،حُظو٤ِذ١

ع حلإٗظخؽ رؾٌَ ًز٤ش،ٝرغشػش أػ٠ِ ٖٓ حُؼَٔ ح٤ُذ١ٝ،ٝطو٤َِ حُلخهذ ٖٓ حُخؾذ  ٖٓ كـْ حلإٗظخؽ ح٢ٓٞ٤ُ ٣ٝغشا

 .طؾ٤ٌَ حلأؿضحء رذهشٝحُٔٞحد حلأخشٟ ػزش هـ ٝ

 :  ذم١ٕح اٌطثاػح شلاش١ح الأتؼاد -6-3

ٝطٔ٘ق حُٔق٘ؼ٤ٖ ٓشٝٗش ك٢  .عخػذص ك٢ ف٘غ ٗٔخرؽ أ٤ُٝش ُلأػخع أٝ امخكش أؿضحء ٓخققش ُلأػخع حُظو٤ِذ١

 .اٗظخؽ طقخ٤ْٓ ٓخققش ٝكوخً ُطِزخص حُؼٔلاء، ك٤غ ٣ٌٖٔ رشٓـش ح٥لاص ُظ٘ل٤ز طقخ٤ْٓ ٓخققش ك٢ ٝهض هق٤ش

 ذىٌٕٛٛظ١ا اٌرشاو١ة اٌّرمذِح:  -6-4
ح٤ُ٥ش ٝٓغخ٤ٓش حُظشح٤ًذ  ص ٝ حُٞفلاصٓؼَ حُٔلقلا طو٤٘خص حُظٞف٤َ حُٔظوذٓشح٥لاص حُلذ٣ؼش عخػذص ػ٠ِ ادخخٍ 

حُٔؼذ٤ٗٚ حُظ٢ طٞكش ٓظخٗش ٝٓشٝٗش أًزش ك٢ حُظـ٤ٔغ طؼَٔ رٔؼخرٚ طؼخؽ٤ن،أ١  طغَٜ ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظؼز٤ض ٖٓ خلاٍ 

 ، ٓؼَ آلاص حٌُزظ حُظ٢ طئٖٓ طش٤ًزخً ه٣ًٞخ ٝده٤وخً ُلأؿضحء حُخؾز٤ش.أدٝحص حُظؼز٤ض حُٔظخققش

  ذىٌٕٛٛظ١ا اٌرشط١ة ٚاٌذ٘اْ ٚ اٌرؽىُ اٌزوٟ : -6-5
آلاص حُشػ ٝحُذٛخٕ،ك٤غ ٣ٌٖٔ ططز٤ن حُطلاء رخعظخذحّ  ٓشحكَ حُظؾط٤ذ أعٜٔض حُٔخ٤ً٘خص حُلذ٣ؼش ك٢

ٍٝ ٝعش٣غ، ٓخ ٣ٔ٘ق حلأػخع ٓظٜشًح ٗ حلأٝطٞٓخط٤ٌ٤ش  ػ٢ِ أٗظٔش حُظلٌْ حُز٤ًشٜخث٤ًخ حكظشحك٤خً ًٔخ عخٛٔض رؾٌَ ٓظغخ

 خِٞٛخ ٖٓ حُؼ٤ٞد.

  اٌرٛظٗ ٔؽٛ الاسرذاِح: -6-6
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٣ٌٖٔ ٓشحهزش حُٔٞحسد ٝطل٤َِ حٌُلخءس حُز٤ج٤ش ك٢ حعظٜلاى  ،حُشٝرٞطخص حُق٘خػ٤ش ٝطو٤٘خص حُزًخء حلافط٘خػ٢رلنَ 

 .شحلأخؾخد، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حعظخذحّ حُٔٞحد ٣ٝض٣ذ ٖٓ حلاعظذحٓش حُق٘خػ

           
 CNC( ٠ٛظػ تؼط اٌرم١ٕاخ اٌشل١ّٗ اٌّسرخذِٗ فٟ صٕاػٗ الأشاز ومٛاغ١غ ا١ٌٍضس شٕائ١ٗ الأتؼاد ٚ اظٙضٖ اٌرؽىُ اٌشلّٟ 13شىً )

 .ٚ اظٙضٖ اٌشٚتراخ شلاش١ٗ الأتؼاد

 دٚس اٌرىٌٕٛٛظ١ا  اٌؽذ٠صٗ فٟ  ذط٠ٛش صٕاػح الأشاز اٌخشثٟ : -9
ٓغخس طق٤٘غ حلأػخع حُخؾز٢، كـؼِظٚ أًؼش عشػش ٝدهش ٝكؼخ٤ُش، ٝعٔلض رظوذ٣ْ ٓ٘ظـخص عخػذص ح٥لاص حُلذ٣ؼش ك٢ طـ٤٤ش 

ٝطلغ٘ض خقخثـ حُٔٞحد .ٓظ٘ٞػش ٝٓخققش ُظِز٤ش ٓظطِزخص حُغٞم حُٔخظِلش، ٓغ طو٤َِ حُلخهذ ٝمٔخٕ ؿٞدس ػخ٤ُش ُلأػخع

ٓٔخ أد١ ا٢ُ ظٜٞس حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔٞحد .خصحُخؾز٤ش ٝ ططٞسص طو٤٘خص حُٔؼخُـش ٝحُظؾط٤ذ ٝحُللش ٝحُ٘وؼ ًٔخ رًشٗخ ك٢ حُظو٤٘

حُخؾز٤ش حُٔشًزش، ٢ٛٝ ٓٞحد ٓق٘ٞػش ٖٓ خ٤ِو ٖٓ حُخؾذ ٓغ ٓٞحد رلاعظ٤ٌ٤ش طظ٤ٔض رخُٔظخٗش ٝحُوٞس ٝ حُٔشٝٗش ك٢ حُظق٤ْٔٔ 

ٝطٌٖٔ ٖٓ حُٞفٍٞ رخلأػخع ُظقخ٤ْٓ ٓخظِلٚ ٣ظ٤ق ُِٔق٤ٖٔٔ آٌخ٤ٗش حلارظٌخسٝحُظـذ٣ذ ك٢ طق٤ْٔ حلأػخع رؾٌَ أًزش ٓغ 

 ،MDF، Plywood أٌٓخ٤ٗٚ أعظخذحّ خخٓخص ؿذ٣ذٙ ٝ رذ٣ِٚ ُلأخؾخد حُطز٤ؼ٤ٚ ٖٝٓ أٓؼِٚ طِي حُخخٓخص حُخؾذ حُشهخثو٢،

PVC-Woodحُخؾذ حُٔشًذ حُٔؼضص رخلأ٤ُخف حُضؿخؿ٤ش،  GFRP .ْٛٝحُخؾذ حُٔشًذ حُٔؼخُؾ رخُلشحسس ٝؿ٤ش، 

ظ٢ هذ لا طلظخؽ ح٢ُ طذػ٤ْ ٝخخ٤ُٚ ٖٓ أدٝحص حُظؼز٤ض ٣ٝظْ رؼل حُ٘ٔخرؽ ٝحلأٓؼِٚ ُزؼل هطغ حلأػخع حُلذ٣ؼٚ حُ :ٚف١ّا ٠ٍٟ

طؼز٤ظٜخ ٝطش٤ًزٜخ رزؼنٜخ حُزؼل ػٖ هش٣ن حُٞفلاص حُخؾز٤ٚ ًٔخ ًخٗض هذ٣ٔخ ٝ رؼل حُظو٤٘خص حُلذ٣ؼٚ ك٢ حُـٔغ 

 ٝحُظش٤ًذ: 

 (Staff ،2324) :ِصاي :غاٌٚٗ  ِٓ اٌخشة اٌشلائمٟ  ِٓ ذص١ُّ اٌّصُّ اٌثاس٠سٟ تٛي ت١ٍ١ً 

 
( ٠ٛظػ  ذص١ُّ سٍسٍح ِٓ اٌطاٚلاخ تس١طح اٌرص١ُّ اٌّصٕٛػح ِٓ اٌخشة اٌشلائمٟ ػاٌٟ اٌعٛدج ٌرىْٛ خا١ٌح ِٓ أدٚاخ اٌرصث١د، 14شىً )

تس١طح.ٚلا ذرطٍة أٞ ِسا١ِش أٚ غشاء ٌشتػ وً ظضء ِؼاً. ػلاٚج ػٍٝ رٌه، ِٓ خلاي اسرخذاَ أظضاء ِؼ١اس٠ح راخ لطغ ِٕٚؽ١ٕاخ   

ٖٓ أػخع حُٔطزخ  : Oli Johann Asmundssonِصاي:  ِعّٛػح  ِٓ ذص١ُّ  اٌّصُّ  ٠ٛ٘اْ أسّٛٔذسْٛ  -8-1

 ٝحٌُٔخطذ ٝؿشف حُّ٘ٞ ٝؿشكش حُٔؼ٤ؾش  طٔظخص رغُٜٞش حُظـ٤ٔغ ٝحُ٘وَ ٖٓ خلاٍ أٗٔخه ٓذسٝعش.

 
وٍٙا لاتٍح ٌٍرفى١ه  -واٌخضائٓ، ٚاٌّىاذة، ٚاٌىشاسٟ، ٚاٌطاٚلاخ ( ٠ٛظػ تؼط ّٔارض ٌلأشاز اٌّسطػ اٌّصٕٛع ِٓ اٌخشة اٌشلائمٟ 15شىً )

فٟٙ فٟ أٞ ٚلد دْٚ إصاٌح اٌّسا١ِش أٚ ِفصلاخ، ٟٚ٘ لاتٍح ٌٍؽًّ ٚتاٌطثغ ٠ّىٓ ذع١ّؼٙا ِؼاً سطؽًا ذٍٛ ا٢خش تذْٚ أدٚاخ ٚ ٠رُ غ١ٙا تذلح 
 تسّاوح اٌٛسق ذمش٠ثاً .
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ٖٓ هطؼش ٝحكذس ٖٓ خؾذ حُخ٤ضسحٕ  ٚأ١ٔماً لاتً ٌٍطٟ،وشس١اً ػصش٠اً  Leo Salomاٌّصُّ :أرظٌش  ِصاي -8-2

حُشهخثو٢ حُٔغظذحّ ٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓوخرل ٓوقٞفش ػ٠ِ ًلا حُـخٗز٤ٖ ُغُٜٞش حُ٘وَ، ٝٛ٘خى ػلاػش أؿضحء ٌُِشع٢: 

عخم أٓخ٤ٓش طغظٔش ُلأػ٠ِ ُظقزق ٓغ٘ذ حُظٜش، ٝعخم خِل٤ش طشؿغ ُِخِق ُظٞك٤ش حُظٞحصٕ، ٝٓوؼذ ٓزطٖ ٣ظؤسؿق 

وّٞ حُٔلقلاص رظٞف٤َ حُوطغ ٝحُٔـ٘خه٤غخص رخلأسم٤ش ُظٔ٘غ حٌُشع٢ ٖٓ حُلظق ك٢ حلأٝهخص ؿ٤ش ُِخخسؽ. ط

 (sdeProfile29685, 2024) .حُٔشؿٞد ك٤ٜخ

      
اٌّمؼذ اٌّصٕٛع ِٓ خشة اٌخ١ضساْ اٌشلائمٟ اٌّسرذاَ.( ٠ٛظػ  16شىً )  

٣ؼظٔذ ك٢ طق٤ٔٔٚ ػ٢ِ ٓزخدة حُظق٤ْٔ حُق٘خػ٢ حُظ٢ طـؼِٚ ٣ؼَٔ ًؾت فِذ  :ِصاي ٌّمؼذ ِٓ اٌٛسق اٌّمٛٞ -8-3

دحػْ ُلأكٔخٍ.كخُظقخ٤ْٓ ٓغظذحّ،ٝهخرَ لإػخدس حُظذ٣ٝش،الا إٔ أؽٌخٍ ٝٓ٘ل٤٘خص ٛزٙ حُظٌشحسحص أفزلض أًؼش دهش 

 (Dornob) .ٝٓشًض٣ش ك٢ ػ٤ِٔش حُظق٤ْٔ ٝ رُي رلنَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ أؿٜضٙ حُظوط٤غ ٝحُظؼو٤ذ

 
( ٠ٛظػ ّٔٛرض ٌّمؼذ  ِٓ اٌٛسق اٌّمٜٛ  تشىً سًٙ ٚ تس١ػ ِغ اسرخذاَ  ٚؼذٖ ذع١ّغ راخ أستغ أذعا٘اخ.10شىً )  

ٝكوخً ُٔزخدة حُظق٤ٔٔخص حُذحخ٤ِش ٝحُخخسؿ٤ش ٝٛٞ ٓلّٜٞ ٓزظٌشٖٓ حُظق٤ْٔ  : ِصاي: اٌىشسٟ اٌٍّرٛٞ اٌّشْ -8-4

 حُٔغظخذٓٚ رخُظق٤ْٔ حُذحخ٢ِ . ply woodحُزخسٓظش١ ح٢ُ ؿخٗذ رؼل حُ٘ٔخرؽ ٖٓ حُٔوخػذ حُٔق٘ٞػٚ ٖٓ حٍ 

 
ثٙا اٌّصُّ تأػ١ٓ اٌّسرخذَ،ٚصُّ (  ٠ٛظػ ذص١ُّ اٌىشسٟ اٌفش٠ذ اٌزٞ ٠ثذٚ أٔٗ غ١ش ِش٠ػ إٌٝ ؼذ وث١ش، ٌٚىٓ ٘زٖ خذػح ٠ٍؼ18شىً )

Plywood اٌىشسٟ ػٍٟ أساط أٗ ٠ّىٓ إػادج ذع١ّغ اٌىشسٟ ٚ فىٗ تسٌٙٛح، لأْ اٌّادج   اٌّسرخذِٗ فٟ ذص١ٕؼٗ ِشٔح ٚخف١فح.   

 أ١ّ٘ح اٌرشو١ة ٚاٌرؼش١ك: -17
حُظش٤ًذ ٝحُظؼؾ٤ن ٤ُغخ كوو ٓغؤُش ٝظ٤ل٤ش،رَ ٣ئػشحٕ رؾٌَ ًز٤ش ػ٠ِ ٓظٜش هطؼش حلأػخع، عُٜٞش حعظخذحٜٓخ، ٝٓذٟ طلِٜٔخ 

ُلاعظخذحّ حُط٣َٞ.ٝطٞكش حُٞفلاص حُخؾز٤ش حُٔشٝٗش ك٢ حُظق٤ْٔ ٝحُز٘خء. ك٢ٜ طغٔق ربٗؾخء أؽٌخٍ ٝصٝح٣خ ٓؼوذس، ٓٔخ ٣ظ٤ق 

ٝفلاص حلأػخع حُذه٤وش ا٠ُ حُظٞف٤لاص ح٤ٌِ٤ُٜش حُو٣ٞش، كبٕ حلاكظٔخلاص لا كقش ُٜخ طلو٤ن هطغ كش٣ذس ٝٓزِٛش رقش٣خً. ٖٓ 

كؼ٘ذ طق٤ْٔ  كوذ طْ طط٣ٞش كٌشٙ حُ٘وش ٝحُِغخٕ ُظٌٕٞ ًخُٔلقلاص حٝ رخعظخذحّ حُظق٤٘غ حُشه٢ٔ ٝ حُطزخػخص ػلاػ٤ٚ حلأرؼخد،

هخُٝش هؼخّ هخرِش  ٘خعزخً ُلاعظخذحّ حٌُؼ٤ق،أًٝشع٢ خؾز٢ طو٤ِذ١ ٣غظخذّ ٝفلاص "حُ٘وش ٝحُِغخٕ"، ٓخ ٣ـؼِٚ ٓظ٤٘خً ٝٓ

خضحثٖ ؿذحس٣ش ٓذٓـش طؼظٔذ ػ٠ِ حُظؼؾ٤ن ٓغ  أٝ طؼظٔذ ػ٠ِ آ٤ُخص طؼؾ٤ن ٓخل٤ش ُض٣خدس أٝ طو٤ِـ حُلـْ رغُٜٞش ُِظٞعؼش

حُؼن٣ٞش ٗـذٛخ رحص ٓشٝٗش لا ٓلذٝدس ك٢ حُظق٤ْٔ، ٓؼَ حلأؽٌخٍ  كل٢ حُٞفلاص ػلاػ٤ش حلأرؼخد: ،حُلخثو ُظٞك٤ش ػزخص ٝأٓخٕ

٣ٌٖٝٔ إٔ ططُزغ حُٞفلاص ُظٌٕٞ ٓشث٤ش أٝ ٓخل٤ش كغذ حُظق٤ْٔ ٝطٞكش هخر٤ِش ػخ٤ُش ُِظل٤ٌي ٝاػخدس  .أٝ حُٜ٘ذع٤ش حُٔؼوذس

 وّا فٟ الأِصٍٗ:حُظـ٤ٔغ،ٝطغٔق رخرظٌخس طقخ٤ْٓ ٓؼ٤خس٣ش هخرِش ُِظخق٤ـ ،
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رٚ  اٌّىٛٔاخ اٌّرشاتىح اٌّؼمذج  اٌرٟ ذؼٕٟ ػذَ اٌؽاظح إٌٝ أدٚاخ  Tsugiteِصاي : ي وشسٟ ِصُّ فٟ  -17-1

 ذع١ّغ.

حرظٌش رخكؼٕٞ ٖٓ هغْ حُٔؼِٞٓخط٤ش حلإرذحػ٤ش رـخٓؼش ه٤ًٞٞ ططز٤ن طق٤ْٔ ػلاػ٢ حلأرؼخد لإٗؾخء ٌٓٞٗخص خؾز٤ش ٤ٌِ٤ٛش 

حُ٘ـخسس، ٣ٝظْ اٗؾخء طق٤ٔٔخص ٤ُِٜخًَ ، ٢ٛٝ حٌُِٔش ح٤ُخرخ٤ٗش حُظ٢ طؼ٢٘ Tsugiteرغشػش ٝعُٜٞش ًٝلخءس، ٣طِوٕٞ ػ٤ِٚ حعْ 

حُخؾز٤ش حُٞظ٤ل٤ش ك٢ دهخثن ػٖ هش٣ن طلذ٣ذ ؽٌَ ٝ هش٣وٚ حُظؼؾ٤وٚ ُوطؼٚ حلأػخع ٝ رؼذ رُي ٣ظْ طٞؿ٤ٚ ح٥لاص ُ٘لض 

حٌُٔٞٗخص ح٤ٌِ٤ُٜش، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِٔغظخذ٤ٖٓ رؼذ رُي طـ٤ٔؼٜخ ٓؼًخ دٕٝ حُلخؿش ا٠ُ أدٝحص أٝ ٓٞحد لافوش امخك٤ش، رخطزخع 

 (Dalheim ،2323) .ظؼ٤ِٔخص حُظ٢ طظٜش ػ٠ِ حُؾخؽشحُ

 
( اٌزٞ ٠ٛظػ و١ف١ٗ ذثس١ػ ػ١ٍّح ستػ اٌخشة ، ِغ ذض٠ٚذ آلاخ تاٌرؼ١ٍّاخ اٌلاصِح لإٔراض اٌىشسٟ تىفاءج، ؼ١س لا ٠رطٍة ِسا١ِش أٚ 19شىً )

٠ّىٓ ذع١ّؼٙا أٚ ذفى١ىٙا أٚ إػادج اسرخذاِٙا أٚ إصلاؼٙا أٚ إػادج ذذ٠ٚش٘ا تسٌٙٛح.غشاء، ِّا ٠ؼٕٟ أْ اٌؼٕاصش اٌّصٕٛػح تٙزا إٌظاَ   

لا طضحٍ ٝفِش حُ٘وش ٝحُِغخٕ ػ٢ِ أخظلاف أؽٌخُٜخ ٝهشهٜخ خ٤خسًح ٓٞػٞهخً لإٗؾخء حلأػخع ٝحُخضحثٖ ٝحُٔؾخس٣غ حُخؾز٤ش ك

ُٜخ ، كوذ٣ٔخ ُْ ٣ٌٖ حلاطقخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ كوو ٛٞ  حلأخشٟ حُظ٢ عظقٔذ أٓخّ حخظزخس حُضٖٓ ،رغزذ طق٤ٔٔٚ ٝهٞطٚ حُظ٢ لا ٓؼ٤َ

ٓخ ٣ـؼَ ٓلقَ حُ٘وش ٝحُِغخٕ ه٣ٞخً ؿذًح،كـخُزخً ٓخ ًخٕ  ٣غظخذّ ٓغ حُخؾذ حُـشحء ُظؼض٣ض حُٔلقَ رؾٌَ أًزش،ٓٔخ ٣ن٤ق 

٘ٚ طلَٔ حلأكٔخٍ هزوش امخك٤ش ٖٓ حُوٞس ٝحُٔظخٗش، ٣ئد١ حُـٔغ ر٤ٖ حُذهش حُٔلاءٓش ٝهٞس حُظشحرو ُِـشحء ا٠ُ اٗؾخء ٓلقَ ٣ٌٔ

ٝحُنـٞه حُٜخثِش،ٝكذ٣ؼخ ٝرلنَ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظق٤٘غ حُشه٢ٔ حفزق ٣لون رُي دٕٝ حُلخؿٚ ح٢ُ حُـشحء ًٔخ ٓٞمق 

(. ٣ٝؼذ اٗؾخء ٝفِش ٗوش ُٝغخٕ ٖٓ طو٤٘خص حلأػٔخٍ حُخؾز٤ش حُؼش٣وش حُظ٢ طْ حعظخذحٜٓخ ُؼذس هشٕٝ طؼُشف ٛزٙ 18رخُؾٌَ)

سًح ؽخثؼًخ ُقخٗؼ٢ حلأػخع ٝحُ٘ـخس٣ٖ ٝحُلشك٤٤ٖ ػ٠ِ كذٍ عٞحء،ٝ طظنٖٔ حُؼ٤ِٔش ٗلض روٞطٜخ ٝٓظخٗظٜخ، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ خ٤خ

طـ٣ٞق، ٣ؼُشف رخُ٘وش،ك٢ هطؼش ٝحكذس ٖٓ حُخؾذ، ٝطؾ٤ٌَ ٗظٞء ٓٔخػَ، ٣غ٠ُٔ ُغخٕ، ػ٠ِ هطؼش أخشٟ ٖٓ حُخؾذ ٝػ٘ذٓخ 

 ٣ظْ رُي ػٖ هش٣ن رؼل حلأدٝحص: ٣ظْ طش٤ًذ ٛخط٤ٖ حُوطؼظ٤ٖ ٓؼًخ، كبٜٗٔخ ٣خِوخٕ حطقخلاً ه٣ٞخً ٝآٓ٘خً. ٝ ًخٕ 

ًخلأصح٤َٓ: طغظخذّ ٛزٙ حلأدٝحص رحص حُلٞحف حُلخدس ُ٘لض حُ٘وش ٝطؾ٤ٌَ حُِغخٕ. اٜٗخ طؤط٢ رؤكـخّ ٝأؽٌخٍ ٓخظِلش،   - أ

 ٓٔخ ٣غٔق رؼَٔ ده٤ن ٝٓلقَ.

ُوْ حُؼوذ: ك٢ رؼل حُلخلاص، ٣ٌٖٔ حعظخذحّ ُؤش حُللش لإصحُش حُٔٞحد حُضحثذس هزَ حعظخذحّ حلإص٤َٓ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣غخػذ   - د

 رُي ك٢ طغش٣غ حُؼ٤ِٔش ٝمٔخٕ حُذهش.

آلاص حُ٘وش: رخُ٘غزش ُِٔؾخس٣غ حٌُز٤شس أٝ أػٔخٍ حلإٗظخؽ، ٣ٌٖٔ حعظخذحّ آُش حُ٘وش لأطٔخّ ػ٤ِٔش ٗلض حُ٘وش، طْ طق٤ْٔ  - ؽ

 ٙ ح٥لاص لإؿشحء ػ٤ِٔخص هطغ عش٣ؼش ٝده٤وش، ٓٔخ ٣ٞكش حُٞهض ٝحُـٜذ.ٛز

   
( ٠ٛظػ تؼط  اٌرص١ّّاخ ٌٍرفص١ٍاخ ٚ ا١ٌٙاوً اٌثس١طٗ ٚ اٌّؼمذج اٌّسرخذِٗ فٟ ذص١ٕغ الأشاز ػٓ غش٠ك اٌطثاػاخ شلاش١ٗ الأتؼاد.27شىً )  

ٓق٘ٞػش ٖٓ ٝفلاص ٓطزٞػش ػلاػ٤ش حلأرؼخد، ٝأرؼخد  : Lِصاي : ٌىشسٟ ِٚفاصً ٔمش ٌٚساْ ػٍٝ شىً ؼشف  -13-2

ْٓ، صح٣ٝش ٓغ٘ذ حُظٜش  262ْٓ، حلاسطلخع حلإؿٔخ٢ُ  423ْٓ، ػشك حُٔوؼذ  435حٌُشع٢ ًٔخ ٢ِ٣: حسطلخع حُٔوؼذ 

حعظخذحّ حُؾٌَ ْٓ ٓغ  53 × 33ْٓ ٝحُٔوطغ حُؼشم٢ ُِونزخٕ  35 × 35دسؿش. ًخٕ حُٔوطغ حُؼشم٢ ُلأسؿَ  82
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حعظخذحّ طو٤٘خص حُطشف حُظو٤ِذ٣ش ُِطزخػش ػلاػ٤ش حلأرؼخد، حُز١ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣لغٖ ٓغ  خع٢ ُِٞفلاص حُٔظؼخٓذ حلأع

 (Hajdarevi, 2022) .هٞرُٞٞؿ٤خ ح٤ٌَُٜ حلأعخع٢ ُِٔوؼذ

 
"إٌمش ٚ اٌٍساْ "، اٌرٟ صّذخ أِاَ اخرثاس اٌضِٓ ( ٠ٛظػ اٌٛصلاخ اٌّطثٛػح شلاش١ح الأتؼاد ِغ شىً اٌىشسٟ ٚ غش٠مٗ شىً ٚصٍٗ 21شىً )

صج، ٚلا ذضاي ٠شٙذ تمٛذٙا ٚذؼذد اسرخذاِاذٙا. فمذ وأد سائذج فٟ الأػّاي اٌخشث١ح ٌؼذج لشْٚ ٚ ذرىْٛ ِٓ ذع٠ٛف، ٠ؼُشف تإٌمش، ٚلطؼح تاس
ًِا ِغ إٌمش، ٠ٚعّٓ اٌّلاءِح اٌذل١مح ٌٙزا اٌّفصً اذصا ًّا.ذسّٝ ٌساْ، ٚاٌرٟ ذرٕاسة ذّا  لًا ل٠ٛاً ٚدائ

 ٝ ٝفلاص طـ٤ٔغ طؼَٔ دٝس حُ٘وش ٝ حُِغخٕ رخُطزخػخص ػلاػ٤ٚ حلأرؼخد.+   conectorsِصاي :أشىاي  -13-3

     
  (3D Printing) ذم١ٕح ؼذ٠صح ذؼرّذ ػٍٝ ذص١ُّ ٚغثاػح اٌٛصلاخ تاسرخذاَ اٌطثاػح شلاش١ح الأتؼاد  ( ٠ٛظػ ّٔارض ٌٛؼذاخ ذع١ّغ را 22شىً )

ٚ ٌٙا أشىالًا أوصش ذؼم١ذًا ٚدلح ِماسٔح تاٌطشق .ٚ ذسُرخذَ ِٛاد ِصً اٌثلاسر١ه، اٌشاذٕعاخ، أٚ ؼرٝ اٌّؼادْ اٌّطثٛػح ٌرى٠ٛٓ ٚصلاخ خف١فح ٚل٠ٛح
 اٌرم١ٍذ٠ح ٚ ذؼطٟ اذصالًا لٛٞ.

ً٘ظخّ أػخع ٓوخػذ/ف٘خد٣ن/هخٝلاص طؼَٔ  4ٛٞ ػزخسس ػٖ ٓوـذ ٓشٕ حؽزٚ ك٢ ط٣ٌٞ٘ٚ رخٍ  Vertebralِصاي  :  -13-4

، كخُٞكذحص حُظـ٤ٔؼ٤ٚ حُٔغظخذٓٚ  أؽزٚ رخُؼٔٞد حُلوش١ ،ح٤ُٚ طـ٤ٔؼ٤ٚ طٞمق ؽٌَ سرو ًَ ؽش٣لٚ رخُؾش٣ـٚ  ٓشٕ

 3D printers   (Alice, 2008)حُٔـخٝسٙ ُٜخ رذهٚ رخعظخذحّ حُطخرؼخص ػلاػ٤ٚ حلأرؼخد. 

      

    
اٌٟ ظأة اسرخذاَ  Vertibral( ٠ٛظػ اٌرفاص١ً اٌرٕف١ز٠ٗ ٌٛؼذٖ اٌرع١ّغ ٚ وافٗ ذفاص١ٍٙا تاسرخذاَ خاِٗ اٌّؼذْ  تاٌّمؼذ اٌخشثٟ 23شىً )

ذاَ اٌخٛاسص١ِاخ اٌثاسِرش٠ٗ تٛاسطٗ اٌؽاسة الاٌٟ ٌٍؽصٛي ػٍٟ اٌشىً إٌٙائٟ ٌٍىشسٟ تاسرخذاَ ذم١ٕاخ اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ شٕائٟ الاتؼاد تاسرخ
 ٌٍؽصٛي ػٍٟ ذمس١ّاخ اٌخشة.CNCِاو١ٕاخ 

كخُطخُٝٚ طؼظٔذ ػ٢ِ تٛصح:   3/4غاٌٚٗ خشث١ٗ ذؼرّذ ػٍٟ غش٠مح تس١طح ٌٍرشو١ة ذرىْٛ ِٓ أٌٛاغ ِماط ِصاي : -17-5

 (Kim, 2016) . حُطزخػٚ ػلاػ٤ش حلأرؼخد ًؤدحس ؿذ٣ذس ُظط٣ٞش ك٢ حُؾٌَ حُٔؼظخد ُظؼؾ٤ق حلأسؿَ ٓغ حُوشفٚ
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ػثاسج ػٓ لطؼح صا٠ٚح ٌٍرع١ّغ، ذُ إٔشاؤ٘ا تاسرخذاَ تشاِط اٌؽاسة الأٌٟ ٚاٌطاتؼح شلاش١ح الأتؼاد  ٚ ػٟ   the joint( ٠ٛظػ 24شىً )

 اٌر١رؼرّذ ػٍٟ ػ١ٍّاخ اٌؽزؽ ٚ الأظافٗ لاترىاس ذى٠ٕٛاخ ظذ٠ذٖ ساػذخ ػٍٟ ذط٠ٛش اٌٍغٗ اٌعّا١ٌٗ فٟ ػ١ٍّٗ ذص١ُّ ٚ صٕاػٗ الأشاز .

"ٝٛٞ ػزخسٙ ػٖ   ٖٓ ط٘ل٤ز ؽشًش ا٤ٌ٣خ ُِٔقْٔ حُق٘خػ٢ حُٜ٘ـخس١ " أ٢ُٝ ؿ٤ِ٤شص 3D printed jointsِصاي:  -17-6

أؽٌخٍ ُِٔلخفَ حُٔق٘ٞػش ٖٓ ك٢ٜ   33،45،83،123ٓلخفَ سرو ُِخؾذ حُشهخثو٢ ٓظ٘ٞػش حُضٝح٣خ حُٔخظِلش 

 (gellért, 2015) .حُزلاعظي حُٔظ٤ٖ

    

 

 
 ااٌرٟ ذسرخذَ فٟ ظّغ اٌخشة اٌشلائمٟ تسّه شّا١ٔح ١ٍٍِّرش. ( ٠ٛظػ  ّٔٛرض ِرطٛس ٌّفصلاخ اٌشتػ 26شىً )

 ِصاي: ٌثؼط أشىاي ٚ أٔٛاع ٚؼذاخ اٌرع١ّغ اٌّسرخذِح فٟ ذع١ّغ لطغ الأشاز اٌّصّّٗ تأظّح اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ -17-0

حُظٞع٤غ ، ٝحُظلشى ك٢ ًَ ٓلٞس ٝك٢ طغظخذّ ك٢ حُظ٢ ٖٓ ؽؤٜٗخ إٔ   3D Printing jointsاٗؾخء ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔلقلاص 

 (Ahmed ،2311) حُٞهض ٗلغٚ إٔ طٌٕٞ هخدسح ػ٠ِ حلاطقخٍ ٓغ ٝكذس أخشٟ رل٤غ ٣ٌٖٔ اٗؾخء عطق د٣٘خ٢ٌ٤ٓ.
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د٠ٕا١ِىٟ فٛصٍح ٚاؼذج ذسّػ تاٌذٚساْ تصلاشح ِؽاٚس لإٔشاء سطػ ( ٠ٛظػ تؼط أشىاي ِفصلاخ اٌرع١ّغ راخ اٌرص١ٕغ اٌشلّٟ 25شىً )

 ٚذسّػ تاٌؽشوح فٟ وً اذعاٖ.

 Mixed Prints Structural Steel Connector الإٔشائ١ح ٌٍرىٌٕٛٛظ١ا: ِصاي:اٌٛصلاخ اٌفٛلار٠ح -13-6

Technology  

، ٢ٛٝ ؽشًش هزخػش ٓؼذ٤ٗش ػلاػ٤ش حلأرؼخد رؤٓغظشدحّ، ػٖ طؼخٕٝ ٓغ ؽشًش حُٜ٘ذعش حُٔؼٔخس٣ش MX3Dًؾلض ؽشًش 

. هخٓض حُؾشًظخٕ ٓؼًخ رظق٤ْٔ ٓٞفَ كٞلار١ ٢ٌِ٤ٛ، رظو٤٘ش ػلاػ٤ش حلأرؼخد رخعظخذحّ طو٤٘ش Takenakaٝحُٜ٘ذعش ح٤ُخرخ٤ٗش 

٢ عز٤ٌش ٓؼشٝكش رخقخثقٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُـ٤ذس ٝٓوخٝٓظٜخ حُطزخػش حُشٝرٞط٤ش رخعظخذحّ حُلٞلار حُٔوخّٝ ُِقذأ حُٔضدٝؽ، ٝٛ

ًـْ ٓقْٔ ٤ُظْ ِٓئٙ رخُخشعخٗش رؼذ حُطزخػش، رٞصٕ اؿٔخ٢ُ ٣زِؾ  43ُِظآًَ. ٝحُ٘ظ٤ـش ٢ٛ ٤ٌَٛ كٞلار١ ٓـٞف رٞصٕ 

 . pivillonsٝ ٣غظخذّ ك٢ طؾ٤٤ذ حُٔزخ٢ٗ ٝ حُل٘خءحص ٝ ػَٔ حُزشؿٞلاص حٝ ٓخ ٣ؼشف رخٍ   ًـْ 45كٞح٢ُ 

(Boissonneault, 2019) 

    
 ٌرع١ّغ تؼط الاظضاء اٌخشث١ٗ واٌرغط١اخ.  3D Printingّٛصً اٌفٛلارٞ ا١ٌٙىٍٟ اٌّصٕٛع ترم١ٕٗ اي ( ٠ٛظػ ٚؼذٖ اٌرع١ّغ أٚ ا20ٌشىً )

 ٌلأشاز.( ٠ٛظػ اٌّماسٔح ت١ٓ اٌمذ٠ُ أٚ اٌرم١ٍذٞ  ٚاٌؽذ٠س فٟ ذم١ٕاخ اٌرص١ٕغ  2ظذٚي )

 اٌطثاػح شلاش١ح الأتؼاد )ؼذ٠س( إٌمش ٚاٌٍساْ )ذم١ٍذٞ( اٌؼٕصش

 دهش ػخ٤ُش رلنَ حُظق٤ْٔ حُشه٢ٔ ٝطو٤٘خص حُطزخػش. طؼظٔذ ػ٠ِ ٜٓخسس حُؼخَٓ ٝؿٞدس حلأدٝحص. اٌذلح

 .٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ أهَ ٓظخٗش ٓغ حلأكٔخٍ حُؼو٤ِش .ه٣ٞش ؿذًح، ػ٘ذ حعظخذحّ حلأخؾخد حُقِزش اٌّرأح

 .طغٔق رظقخ٤ْٓ ٓؼوذس ٝأؽٌخٍ ؿ٤ش ٓؤُٞكش ٓلذٝدس رؤؽٌخٍ خط٤ش ٝصٝح٣خ ٓغظو٤ٔش ِشٚٔح اٌرص١ُّ

اٌرىٍفح ٚ 

 اٌسشػٗ الأٔراض 

ٓشطلؼش رغزذ حُؼَٔ ح٤ُذ١ٝ ٝحُٞهض 

 .حُٔغظـشم ٝرط٤جش ػ٘ذ حُظق٤٘غ ح٤ُذ١ٝ

أهَ طٌِلش ػ٘ذ حلإٗظخؽ ر٤ٌٔخص ًز٤شس، ٝأعشع ػ٘ذ 

 .حُطزخػش ر٤ٌٔخص

طؼظٔذ ػ٠ِ ٗٞع حُٔخدس حُٔغظخذٓش )حُزلاعظ٤ي أهَ  .فذ٣وش ُِز٤جش ارح حعظخذٓض أخؾخرخً ٓغظذحٓش الاسرذاِح

 حعظذحٓش

 أػخع ٓزظٌش، ٝفلاص هخرِش ُِظل٤ٌي، ٝأػخع ٓؼ٤خس١ .أػخع طو٤ِذ١ ٝأهش حلأرٞحد ٝحُ٘ٞحكز اٌرطث١ماخ

 الاتؼاد:اٌرىاًِ ت١ٓ اٌرم١ٕر١ٓ إٌمش ٚ اٌٍساْ اٌرم١ٍذٞ ٚ اٌطثاػٗ شلاش١ٗ  -11
رل٤غ حُـٔغ ر٤ٖ حُ٘وش ٝحُِغخٕ حُظو٤ِذ١ ٓغ ٝفلاص ٓطزٞػش ػلاػ٤ش حلأرؼخد ُظؼض٣ض  ك٤ٌٖٔ حُذٓؾ ر٤ٖ حُوذ٣ْ ٝحُلذ٣غ

حُٞظخثق ٝحُظق٤ْٔ ًؤعظخذحّ اهخس خؾز٢ رظو٤٘ش حُ٘وش ٝحُِغخٕ ٓغ ٝفلاص رلاعظ٤ٌ٤ش ػلاػ٤ش حلأرؼخد لإمخكش أؿضحء ٓشٗش أٝ 

طق٤ْٔ هٞحُذ ده٤وش ُظق٤٘غ ٝفلاص حُ٘وش ٝحُِغخٕ رذهش أػ٠ِ  ػ٤ش حلأرؼخد ًؤدحس ٓغخػذس ك٢ عظخذحّ حُطزخػش ػلاأٓظ٘وِش،  ف
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ظلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص حُظق٤٘غ ٝطو٤َِ حلأخطخء ٝحُظٌخ٤ُق، ٝطـؼَ اٗظخؽ حلأػخع أعشع ٝأًؼش دهش ك٤ٌٖٔ حعظخذحّ ٛزٙ حُظو٤٘ش ُ

 .ُظق٤ْٔ حلأػخع حُٔؼذ٢ٗ ٝحُخؾز٢، ٝحلإٗظخؽ حُذه٤ن ُِوطغ ٝحُظـ٤ٔغ

ٗـذ  ططٞس ٛخثَ ٝ رؾٌَ ِٓلٞظ رؼ٘خفش حُظؤػ٤غ ك٢ حُلشؿخص حُذحخ٤ِٚ ٝحُخخسؿ٤ٚ  رغزذ حُؼٞسس حُٔؼٔٞٓخط٤ش، ٝرٜزح  

ٝٗظ٤ـش ٛزح حُظطٞس ططٞسص ف٘خػش حلأػخع ٝحُٞفلاص حُظش٤ًز٤ٚ ٝحُٔلقلاص رؤؽٌخٍ ٝطقخ٤ْٓ ٓخظِلش ًٔخ رًشٗخ عخروخ كٌَ 

د ُٜٔخ ٓضح٣خ ٝػ٤ٞد. ٝطو٤٘خص حُ٘وش ٝحُِغخٕ أػزظض كؼخ٤ُظٜخ ُوشٕٝ ٢ٛٝ ٓؼخ٤ُش ٖٓ حُ٘وش ٝحُِغخٕ ٝحُٞفلاص ػلاػ٤ش حلأرؼخ

ُلأػخع حٌُلاع٢ٌ٤ ه٣َٞ حُؼٔش. أٓخ حُٞفلاص ػلاػ٤ش حلأرؼخد، كظٔؼَ ٓغظوزَ حُظق٤ْٔ رلنَ ٓشٝٗظٜخ ٝآٌخ٤ٗخطٜخ حُٞحعؼش، 

 ٝ رٜزح ٗظٞفَ ح٢ُ ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُ٘ظخثؾ ٝ حُظٞف٤خص . .خخفش ك٢ حلأػخع حُلذ٣غ ٝحُٔؼ٤خس١

 إٌرائط : -12
طؼض٣ض حُظٌخَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ف٘خػش حلأػخ ع كظٜشص طو٤٘خص ٓزظٌشس طغٜاَ ػ٤ِٔش حُ٘ٔزؿش، حُظق٤٘غ،  .1

 .ٝحُظخق٤ـ ٝكوخً لاكظ٤خؿخص حُٔغظخذ٤ٖٓ

حلأرؼخد، ٓٔخ ٣ؼضص حُظٞؿٚ ٗلٞ حُق٘خػش حُقذ٣وش حعظخذحّ ٓٞحد ٓغظذحٓش ٝطو٤٘خص طق٤٘غ ٓظوذٓش ٓؼَ حُطزخػش ػلاػ٤ش  .2

 .ُِز٤جش

ٖٓ ك٤غ حلإُٔخّ  رـٞحٗذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٝ أعظخذحّ حلأدٝحص  :طؼض٣ض ٜٓخسحص ٓق٢ٔٔ حلأػخع ك٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش .3

 .حُشه٤ٔش ٝحُزًخء حلافط٘خػ٢ ُظط٣ٞش طقخ٤ْٓ ٓزظٌشس ٝكَ حُٔؾٌلاص حُظق٤ٔ٤ٔش رٌلخءس

ٖ حُظق٤ْٔ ٝحُـٞدس ٝحلاعظذحٓش ُظلو٤ن ٗوِش ٗٞػ٤ش ك٢ ف٘خػش حلأػخع ٖٓ خلاٍ دٓؾ حرظٌخس ٓ٘ظـخص طـٔغ ر٤ .4

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، طو٤َِ حُظٌخ٤ُق، ٝدػْ حلاعظذحٓش، ٓٔخ ٣غخػذ ػ٠ِ طِز٤ش حلاكظ٤خؿخص حُٔظـ٤شس ُِٔغظ٤ٌِٜٖ ٝطلغ٤ٖ ًلخءس 

 حُق٘خػش ًٌَ.

 اٌرٛص١اخ: -13
 ه٤ٔاش ٝحُزاًخء حلاف  ط٘خػ٢ ك٢ حُظق٤ْٔ حُذحخ٢ِ ٝ ك٢ ف٘خػٚ حلأػخع. طؾـ٤غ حعظخذحّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُشا

 ٝ  حُظٞؿٚ ٗلٞ حلاعظذحٓش حُق٘خػ٤ٚ. مشٝسس حُٞفٍٞ ا٠ُ كٍِٞ ػ٤ِٔش ُظو٤َِ طٌِلش حلأػخع حُز٢ً 

  ًَخ أدحس ٜٓٔش طغخػذ ك٢ كَ حُؼذ٣ذ ٖٓ ٓؾخ ُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش لأٗاٜ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓقْٔ حلأػخع ػ٠ِ دسح٣ش رخُظاٌ

 .٢ هذ ٣ٞحؿٜٜخ ٝ هذ طلون ُٚ ًؼ٤ش ٖٓ حلأكٌخس حُظق٤ٔ٤ٔٚ حُٔؼوذٙحُظاق٤ْٔ ٝحُظاؾـ٤َ حُظ

  ٤ش ٗؾش حُؼوخكش ٝحُٞػ٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ُظؼِْ ٤ًل٤اش حعظخذحّ هطغ حلأػخع حُز٢ً ٝطط٣ٞشٛخ ٖٓ خلاٍ حُزلغ حُؼ٢ِٔ أ أٛ

 .ٝحُظـخسد ُظقزق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ عِٜش حلاعظخذحّ
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