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  :Abstractملخص البحث 

دون الاضرار بھا سواء بالتلوث او  ومستدیمة ناجحةرق تتفاعل الكائنات العضویھ الطبیعیھ مع البیئھ بط
تتكون ھذه الكائنات العضویھ الطبیعیھ من انظمھ بیولوجیھ عالیھ الكفاءه تمكنھا من . بالانقراض للمصادر الطبیعیھ

من  یحاول ھذا البحث الاستفاده. التاقلم مع ظروف البیئھ المحیطھ من اجل التغلب على التحدیات للتعایش والبقاء
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القائم على تطبیق مفاھیم البیومیمكرى فى محاكاه انف الانسان من خلال فكره ضبط " الشباك المتنفس"ھى و
ھذا الاتجاه یتطلب معرفھ الحلول . الھواء الجوى الخارجى قبل دخولھ الى الرئھ بتبریده صیفا وتدفئتھ شتاء
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الاسالیب   اضافھ الى معرفھ بعض، وخلایا النحل السداسیھ, نبات الصبار,والاداء الوظیفى لكل من انف الانسان 

العغل وتحویل الضوء ,المختلفھ لتاقلم الكائنات العضویھ مع البیئھ المحیطھ مثل عملیھ التبخیر والتكثیف والتظلیل 
  .راره  بغرض محاكاتھا للتوصل الى حل مشكلھ التھویھ الطبیعیھ فى الفراغ الداخلىالى ح

حسن "ھو اسلوب جدید فى التصمیم الداخلى یتفق فى الغرض مع ماسبق  تقدیمھ بالمعمارى " الشباك المتنفس"
داخلى من خلال وھو محاولھ لتبرید الھواء الجوى قبل دخولھ الى الفراغ ال" الحائط المتنفس" فى ) 1"(فتحى

لكنھ یختلف  فى الاسلوب حیث یتم ، حوائط المسكن التقلیدى فى البیئات الحاره وذلك باستخدامھ مواد  بیئیھ
استخدام مفھوم  البیومیمكرى فى تصمیم الشباك المستطیل بتركیب متوازى مستطیلات لھ شكل خلایا النحل 

لصبار المبرد فى عملیھ ضبط الھواء الجوى حراریا  عند السداسیھ بخامات طبیعیھ وتحاكى انف الانسان ونبات ا
تخفیض  الخامھ ,بتحقیق المظھر الجمالى : یتمیز" الشباك المتنفس. "دخولھ الى الفراغ الداخلى من خلال  الشباك 

، التحكم فى حركھ اندفاع الھواء وانتشار الضوء فى الفراغ الداخلى، تقلیل التلوث، تقلیل التكالیف، المستخدمھ
بذلك تتوفر الصحھ ، سھولھ فكھ وتركیبھ وتنظیفھ, استخدام الطاقھ المتجدده و الاستغناء عن الطاقھ الكھربیھ
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 :Introductionمقدمة 
كال الطبیعھ بعض ظل التصمیم لمده طویلھ یستلھم من الاش

تكویناتھ التى تشیر الى شكل لكائن عضوى دون امتداد لتكنولوجیا 
التصمیم ولكن نتیجھ الاكتشافات العلمیھ الحدیثھ والدراسات 

ظھر مفھوم جدید یقوم على دراسھ , للكائنات العضویھ الطبیعیھ
كیفیھ عمل النظم الطبیعیھ للكائنات الحیھ مما ادى الى تطویر 

حیث لایشیر فقط الى محاكاه الاشكال العضویھ ولكن الى التصمیم ب
وذلك  باستخدام , الربط بین تكوینھا الشكلي وادائھا الوظیفى

اسلوب البیومیمكرى وھو ما نتعلمھ من الطبیعھ ولیس فقط ما 
فیكون التصمیم نسبیا طبیعیا و یعطى حلول  )2(نستخرجھ منھا 

  .متطوره ومستدیمھ , جدیده
لبحثیھ تقوم بتوضیح العلاقھ بین التكوین الشكلي ھذه الورقھ ا

الوظیفى لبعض الكائنات الحیھ الطبیعیھ وایضا اسلوب   والأداء
ھذه الكائنات مع البیئھ المحیطھ حتى یمكن محاكاه حلول ھذه  تأقلم

النظم البیولوجیھ المؤثره الناجحھ بتحویلھا الى حلول تصمیمیھ 
ات الطبیعیھ تعمل على التقلیل اقرب ما یكون الى التصمیم متجددة

التكلفھ والتلوث فى التصمیم الداخلى , الطاقة, من الخامھ
 .الایكولوجى

  :Statement of the problemمشكلة البحث 
نوعیھ الحیاه فى تطور بینما كم كذلك تعداد العالم فى ازدیاد و

المصادر الطبیعیھ فى نقصان وتبعا لذلك یزداد الطلب على 
بیعھ مما یتطلب التغیر من التصمیم التقلیدى الى الموارد الط

التصمیم البیومیمكرى حیث یتصف بمحاكاة الطبیعھ وایضا البحث 
فى قوانینھا والاستفاده بھا فى التصمیم الداخلى مما یمكن المصمم 

كذلك یحقق مبدا التقلیل , من استخدام المقیاس البیئ لتقنین التصمیم
استخدام التصمیم . التكلفھ  والتلوث ,الطاقھ ,من استخدام الماده 

 .البیومیمكرى بذلك یكون ضروره ولیس اختیارا
  :Objectivesھدف البحث 

استخدام مفھوم البیومیمكرى فى التصمیم الداخلى لایجاد حلول 
تصمیمیھ تحاكى تصمیمات الكائنات العضویھ  الطبیعیھ من حیث 

اجل تاقلمھا مع  استخدامھا التكوین الشكلى و ادائھا الوظیفى من
البیئھ المحیطھ وذلك اعتمادا على التقلیل من استخدام الخامات 
الطبیعیھ والطاقھ باستخدام الطاقھ الطبیعیھ و مما یؤدى الى التقلیل 

 .من التكالیف والتلوث
 :Methodologyمنھج البحث 

  :المنھج المتبع فى ھذه الدراسھ ھو المنھج الوصفى التحلیلى 
  .ت التكوین الشكلى الطبیعىتحلیل اساسیا - 
وصف وتحلیل التكوینات الشكلیھ للكائنات الطبیعیھ وعلاقاتھا  - 

  .بالاداء الوظیفى 
  .وصف وتحلیل وسائل تاقلم الكائنات الطبیعیھ مع بیئتھا المحیطھ - 

  : Theoretical frameworkالإطار النظرى 
  :التكوینات الشكلیھ للكائنات الطبیعیھ:اولا
 Fundamentals ofكوین الشكلي الطبیعي اساسیات الت  -  أ

natural structure form)3(:  
  الحصول على اقصى قوه باستخدام اقل خامھ  •

Create maximum strength with minimum input 
material  

یتنوع التكوین الشكلى لتصمیم  الكائنات الحیھ الطبیعیھ بغرض 
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  : Theoretical frameworkالإطار النظرى 
  :التكوینات الشكلیھ للكائنات الطبیعیھ:اولا
 Fundamentals ofكوین الشكلي الطبیعي اساسیات الت  -  أ

natural structure form)3(:  
  الحصول على اقصى قوه باستخدام اقل خامھ  •

Create maximum strength with minimum input 
material  

یتنوع التكوین الشكلى لتصمیم  الكائنات الحیھ الطبیعیھ بغرض 
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ل فى الخامھ الحصول على اقصى واكفئ قوه تكوینیھ مع التقلی
العظام فى الكائنات , مثال ذلك. والوزن المستخدم فى ھذا التصمیم

الحیھ وھى كائن عضوى طبیعى تتغیر مقاطعھ على طول العظمھ 
حیث تتركز الخامھ فى المكان الذى تحتاج الیھا بشده مع استخدام 

، تكوینات شكلیھ قائمھ على وصلات مكثفھ متقاطعھ ومتوازیھ
فتعمل على زیاده قوه , وخطوط منحنیھ  خلیھفراغات شبكیھ دا

العظام دون زیاده مقابلھ فى الوزن او الماده المستخدمھ فى التكوین 
  )1شكل(مع تحقیق الاتزان  

  
تكوین شكلى للعظام  قائم على وصلات متقاطعھ و متوازیھ وفراغات شبكیھ داخلیھ وخطوط منحنیھ للحصول على اقصى قوه ):1شكل(

ل وزنل خامھ  واقباستخدام اق
استخدام التكوین الشكلى ذو الخطوط المنحنیھ فى  تشتیت  •

  القوى الخارجیھ فى اتجاھات متعدده
Dissipate multidirectional forces through 

curvilinear structure forms 
التكوین الشكلى المنحنى المستخدم فى تصمیم الكائنات العضویھ 

على امتصاص وتشتیت القوى الكبیره  الطبیعیھ یجعل لدیھا القدره
فى اتجاھات  متعدده كما فى الكائنات العضویھ الطائره ذات 
التكوینات الشكلیھ  المنحنیھ حیث تحصل على اقصى قوى مقاومھ 

  )2شكل  .(للضغوط البیئیھ اثناء الطیران باقل تكلفھ لطاقھ الحركھ

   
  . جاھات فى ھذه الاشكال من خلال تكوین شكلى ذو خطوط منحنیھقوى تشتیت متعدده الات) 2شكل(                

  :استخدام الضغط والارتخاء كاساس لكفاءه التكوین الشكلى •
 Use stress and stain as a basis for efficiency of 

structural form.  
التكوین الشكلى النھائى فى تصمیم اى كائن عضوى طبیعى یتاثر 

خواص ,اقع علیھ نتیجھ الاستجابھ للبیئھ بالضغط والارتخاء الو
الجینات المسئولھ عن التكوین الشكلى و معدل , الماده المستخدمھ

  )3شكل .(النمو

  
  الضغط والارتخاء فى التكوین الشكلى للورقھ)3شكل  (

  
التكوینات الشكلیھ الھندسیھ الاساسیھ للكائنات العضویھ - ب

  :)4شكل ( فى الطبیعھ
للكائنات الطبیعیھ ھى تركیبھ معقده من الاشكال  التكوینات الشكلیھ

  : الھندسیھ الاساسیھ بنسب مختلفھ مثل 
فى الاسطونیھ الاشكال ,فى الجمجمھ و الطیورالاشكال  المنحنیھ 

فى المحار ذات الثنیات  الاشكال, العظام الطویلھ,ساق الشجره
القطع المكافئ  , اوراق بعض النباتات,نبات الصبار ، المروحى

 الاشكال ,فى نبات الصبارالدائریھ والنصف دائریھ , الاناناسفى 
، بیت العنكبوت - فى شرنقھ دوده الحریرذات الغشاء المشدود 
مثل خلایا النحل السداسیھ  المجوفھ  الاشكال ذات الفراغات

  )4(. الاصداف,مثل قلب زھره عباد الشمس : الحلزونیھ  الاشكال,

  

      
 صدف روحىمحار م نبات الصبار

  
    

           نبات الصبار  قمع الصنوبر  زھره عباد الشمس
    

  
    

 عش عنكبوت           خلایا النحل       جمجھ
التكوینات الشكلیھ الھندسیھ الاساسیھ للكائنات العضویھ ) 4شكل(

 .الطبیعیھ
  : التكوینات الشكلیھ الطبیعیھ صفات  - ت

تختلف صفات التكوینات الشكلیھ فى الكائنات الطبیعیھ من كائن 
استخدام ,الجمال,المرونھ,الى اخر ولكن فى العموم تتصف بالقوه 
اعطاء اتزان ضد القوى , اقل كمیھ من الخامھ مع اقل وزن

یده اقل طاقھ تكوینیھ لكى تقاوم الظروف الخارجیھ الشد، المختلفھ
 )4(البراكین والشمس ,الریاح ، مثل تاثیر الموج

   استخدام البیومیمكرى فى التصمیم الداخلى والاثاث: ثانیا
: الاتجاه الاول, )6(تنقسم عملیھ التصمیم البیومیمكري الى اتجاھین
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 biology influencingالبیولوجى المؤثر على التصمیم "
design "ظام البیولوجي وذلك وھذا یتطلب تحلیل علمى متعمق للن

التصمیم : " الاتجاه الثانى,بتعاون بین البیولوجیین والمصممین
وھو   "designs looking to biologyالمتاثر بالبیولوجى 

ابتكار تصمیمات جدیده مستلھمھ من دراسھ علم البیولوجي 
والصفات الشكلیھ والوظیفیھ للكائنات العضویھ الطبیعیھ والنظام 

لك من اجل دراسھ كیفیھ التغلب على نفس المشكلھ الایكولوجى و ذ
ھذا الاخیر لا یحتاج الى , التى یواجھھا المصممون فى تصمیماتھم

یكون ، من خلال ھذان الاتجاھان. التحلیل العلمى المتعمق  
: البعد الاول: التصمیم بیومیمكرى بدلالھ محاكاه ثلاث ابعاد ممكنھ

الاداء الوظیفى ,الطریقھ : انىالبعد الث، الخامھ, التكوین، الشكل
التصمیمات التى تحاكى . تحقیق النظام الایكولوجى: والبعد الثالث

الخامھ كثیره ولكن التصمیمات التى تحاكى الاداء ,التكوین ، الشكل
الوظیفى قلیلھ بینما من الصعب جدا للان ان نجد تصمیمات تحاكى 

  . البعد الثالث وھو النظام الایكولوجى 
حث یتبع الاتجاه الثانى مع استخدام الثلاث ابعاد حیث ھذا الب

یوضح طریقھ تصمیم بیومیمكرى جدیده لمعالجھ مشكلھ التھویھ 
" الشباك المتنفس" الطبیعیھ فى الفراغات الداخلیھ وذلك من خلال 

حیث یقوم بضبط الھواء الجوى قبل دخولھ الى الفراغ الداخلى 
ملیھ المحاكاه على دراسھ تعتمد ع. وذلك بمحاكاه انف الانسان

علاقھ التكوین الشكلى بالاداء  الوظیفى : عاملین اساسیین وھما
لبعض الكائنات الطبیعیھ وكذلك طرق التاقلم المختلفھ لمشكلھ 
التھویھ الذاتیھ لبعض الكائنات الطبیعیھ التى تقدم حلول بیولوجیھ 
میم امكن استخدامھا فى حلول مشكلھ التھویھ الطبیعیھ فى التص

 .الداخلى الایكولوجى
   )2: (اساسیات التصمیم البیومیمكرى   -  أ

التصمیم البیومیمكرى ھو محاكاه للكائنات الطبیعیھ لذلك فھو لھ 
: نفس اساسیات الاستلھام من الطبیعھ حیث تتصف الطبیعیھ بان

تنوع ,تستخدم فقط الطاقھ المتجدده , وقودھا ضوء الشمس
یمكن اعاده ، ین الشكل والوظیفھتحقق توائم ب, المصادرالمستخدمھ

تعتمد على المصادر والخبره المحلیھ , تدویر وتجدید كل شئ
  . تتدخل فى قوه النھایات، تتلافى التجاوزات بداخلھا,

  )2(مفھوم التصمیم البیومیمیكرى  -  ب
دراسھ نماذج من الطبیعھ ومحاكاه تصمیماتھا : modelنموذج 

  .لایجاد حلول تصمیمیھ لمشاكل انسانیھ
اسالیب ومبادئ الطبیعھ كمعیار , استخدام قوانین:measureقیاسم

  . للحكم على التصمیم لتعدیلھ والارتقاء بھ
طریقھ جدیده لمحاكاه الطبیعھ قائمھ على ما :  mentorناصح 

  .نتعلمھ منھا ولیس فقط على ما نستخرجھ منھا
 )7(حلزون تصمیم البیومیمكرى   -  ج

 
  .كرىحلزون التصمیم البیومیم) 5شكل (

  :  منافع  استخدام التصمیم البیومیمكرى   -د
الحد ,توفیر الطاقھ , ذات اداء جید,تكوین تصمیمات  اكثر استدامھ 

ایجاد ، تقلیل الوزن والتكلفھ,تقلیل فى الخامات ، من التلوث
   ) 2(. تصمیمات جدیده 

توضیح بعض التكوینات الشكلیھ الطبیعیھ التى یتم محاكاتھا  -ھ
  .یم الداخلى والاثاثفى التصم

  : lattice structure form التكوین الشكلي الشبكي •
متجمعھ مع بعضھا مكونھ ) الخلایا(ھى مجموعھ من  الفتحات 
یقاوم كلا , اتزان طبیعى, وزن خفیف, سطح شبكى ذو قوه عالیھ

). 6شكل (من قوى الشد والضغط بالاضافھ الى اللیونھ والجمال 
داخل ,) 7شكل(كلیھ الشبكیھ داخل النباتمثال ذلك التكوینات الش

  .العظام و فى خلایا النحل السداسیھ 

  
 .نبات تكوین شكلى شبكى داخل) 7 شكل(تكوین شكلى شبكى        ) 6 شكل(

بالاتزان الھندسى الفطرى  تتصف التكوینات الشكلیھ الشبكیھ 
geometic stability  inherent ، لانھ اذا تم توصیل

فانھ یتكون نظام , دوائرالمتساویھ المتماسھ فى  نظاممراكزال
ولما كان نظام المثلثات ). أ8شكل (لمثلثات متساویھ متلاصقھ 

ھ لھ اتزان ھندسى فطرى بذلك یتحقق ھذا الاتزان ، المتلاصقٍ
على ذلك . )4(الھندسى الفطرى ایضا فى نظام الدوائر المتماسھ 

 randomت عشوائیھ متكون من فتحا,یكون اى نظام صفى شبكى 
یحقق الاتزان الطبیعى الفطرى  uniformاو منتظمھ )ب8شكل (

 .)4(لانھ یمكن ترتیب ھذه الفتحات تبعا للنظام المثلثى 

  
الترتیب المثلثى ) أ8شكل(

 لنظام الدوائر المتماسھ
النظام المثلثى لفقعات ) ب8شكل( 

 .ھواء عشوائیھ
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غ على ھیئھ مثلثات  صغیره یوجد فى نظام الدوائر المتلاصقھ فرا
مقعره  بین الدوائر بینما تختفى ھذه المثلثات فى التكوین الشكلى 

ھو اكثر  hexagonالسداسى لذلك یكون التكوین  الشكلى السداسى 
  . )5() 9شكل(الطرق الاقتصادیھ لتقسیم  سطح لوحدات متساویھ 

    
التكوین الشكلى الشبكى الدائرى 

ك اقل یشغل اقل مساحھ وبذل
ماده  مستخدمھ ولكن یوجد 
, مساحات مفقوده بین الدوائر

  17.1cm=محیط الدوائر 

التكوین الشكلى الشبكى 
السداسى یستخدم  مساحھ 
، صغیره دون فاقد  فى المساحھ
الماده المستخدامھ قلیلھ محیط 

  cm 18=الاشكال السداسیھ 
یث مقارنھ بین ا لتكوینات الشبكیھ المختلفھ من ح): 9شكل(

  .)5( المساحات الغیر مستغلھ بھا وكمیھ الماده المستخدمھ

   

  
بعض التصمیمات البیومیمكریھ الداخلیھ والاثاث القائمھ ) 10شكل(

  .على التكوین الشكلى الشبكى
التكوین الشكلى القائم على الوصلات المتقاطعھ و  •

 : المتوازیھ
Cross and paralled-linked structure form 
, تكوین شكلى یستخدم اقل خامھ واقل  وزن و یعطى اقصى قوه

الانسان التى تمتلك تكوین شكلى قائم على كما فى عظام رجل 
. الوصلات المتقاطعھ والمتوازیھ وایضا تكوین شكلى شبكى 

 )11شكل(

    
  كرسى  فقس

    
  منضده كرسى

  
                             

  

        
بعض تصمیمات الاثاث البیومیمكریھ ذات تكوینات ) 11شكل( 

  .ائمھ على الوصلات المتقاطعھ والمتوازیھ شكلیھ ق
  curvature structure formالتكوین الشكلى المنحنى  •

تتعرض الكائنات العضویھ الطبیعیھ لضغوط داخلیھ وخارجیھ 
مختلفھ لذلك تحتاج لوجود الانحناءات فى التكوینات الشكلیھ 
لاجسامھم بغرض مقاومھ الاحمال الكثیره وقوى التوتر الشدیده 

یھا باستخدام اقل كمیھ من الجھد والخامھ مما یعمل على تخفیض عل
. تقلیل الوزن وسھولھ فى التعامل مع عدم سھولھ الكسر ، التكلفھ

, )أ12(مثال ذلك الشكل التكوینى للعظام فى جسم الانسان شكل
التكوین الشكلى , )ب12شكل (التكوین الشكلى لفروع الاشجار 

              .روالحشرات الطائره التكوین الشكلى للطیو,للمحار

 
  حوض الانسان) أ12شكل (

  
 فروع الشجره) ب12شكل (

  .بعض التكوینات الشكلیھ الانحنائیھ الطبیعیھ)12شكل (

    
ن الخطوط المنحنیھ  ه تكوین شكلى م

  منضده  تصمیمیھا الشكلى قائم
  یربط بین الحائط والسقف

تكوین شكلى لسلم قائم على 
  الخطوط  المنحني
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بعض التصمیمات البیومیمكریھ الداخلیھ والاثاث )  13شكل(

 .للتكوین الشكلى المنحنى
 pleats orاوالعروق  التكوین الشكلى القائم على الثنیات •

veins  structure form based on  
تظھر ھذه التكوینات فى السطوح الخفیفھ الممتده حیث استخدام 
مجموعھ من الثنایات او العروق تجرى فى الاتجاه الذى یكون 
الانثناء متوقع فیعمل على الزیاده فى السمك مع اضافھ قلیلھ  فى 

اجنحھ , مثال ذلك العروق فى اوراق الاشجار.الماده والوزن
الثنیات كما فى اوراق . وریش الطیور) ب , أ 14شكل (ات الحشر

 ). ح 14شكل (بعض الاشجار 

    
عروق فى التكوین الشكلى )أ 14شكل(

 .لاوراق النبات
عروق )ب 14شكل(

فى  وخلایا شبكیھ
  .تكوین جناح ناموسھ

 
  ثنایات فى التكوین الشكلى لاوراق بعض الاشجار) ج 14شكل(

بعض التكوینات الشكلیھ الطبیعھ القائمھ على الثنیات او ) 14شكل (
  العروق

         

      
اسلوب لتكوینات شكلیھ مجموعھ من الاسقف مصممھ ب) 15شكل (

  .قائمھ على العروق او الثنیات لتحقیق الاداء الوظیفى والجمالى 

  : iterative structure form التكوین الشكلى التكرارى  •
ھو التكوین الناشئ من تكرار وحده الشكل كما فى فروع 

ھذا الشكل المتكرر یبدا كبیر ثم یتفرع الى ). 16شكل (الاشجار
  .كوین الشكلى متزناصغر فیكون الت

   

     
بعض التصمیمات البیومیمكر ھ الداخلیھ والاثاث ) 16شكل (

  .مھ على التكوینات الشكلیھ التكراریھالقائ
 structureالتكوین الشكلى القائم على الحلزون الذھبى  •

form based on the golden spiral:  
و ھى نسبھ  1:1.618یحقق شكل الحلزون الذھبى النسبھ الذھبیھ 

. مثل زھره عباد الشمس والقواقع.جمالیھ تتواجد بكثره فى الطبیعھ 
 )17شكل (

      
 لمنحنى الذھبى فى القواقعھا

 
.                          المنحنیات الذھبیھ فى زھره عباد الشمس

  تكوینات شكلیھ طبیعیھ محققھ للنسبھ الذھبیھ ) 17 شكل( 

 
اخلیھ واثاث لتكوینات قائمھ بیومیمكریھ دتصمیمات ) 18شكل (

  . على الحلزون الذھبى

1,6 11
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  "الشباك المتنفس"التصمیم المقترح :  ثالثا
یا دخول تیار الھواء من الخارج الى الداخل كلمھ متنفس تعنى علم

خلال مروره لكى تتناسب درجھ حرارتھ مع ) تنظیمھ(مع ضبطھ 
الشباك "ھذا المفھوم ھو المستخدم فى فكره .  حراره الداخل

من خلال محاكاه انف الانسان حیث یعنى ببساطھ الشباك " المتنفس
ار خلالھ من تیار الھواء الم) تنظیم(الذى یكون لدیھ قدره ضبط 

الخارج للداخل وذلك بتبریده صیفا عن طریق تكثیف بخار الماء 
الموجود بھ مع اضفاء الظلال حول الشباك وتدفئتھ شتاءا بنشر 
اشعھ الشمس لاطول مدى ممكن فى الداخل وبذلك ضمان نوعیھ 
.  جیده من الھواء الداخل للمحافظھ على صحھ وراحھ شاغل المكان

یتمیز " الشباك المتنفس"ومیمكرى فى تصمیم استخدام اسلوب البی
التكلفھ  والتلوث مع الاحتفاظ بالشكل ، الطاقھ، بتقلیل الخامھ

  .الجمالى والوظیفى للشباك
  :الخطوات المستخدمھ فى التصمیم البیومیمكرى المقترح   -  أ

البحث عن كائن طبیعى او اكثر نستطیع من خلالھ ایجاد افكار  -
التھویھ الطبیعیھ فى (الانسانیھ  و حلول  للمشكلھ التصمیمیھ

 ).الفراغ الداخلى
دراسھ التكوین الشكلى للكائن الطبیعى المختار لمعرفھ الطریقھ  -

التى یستخدمھا لاداء وظیفتھ مع التفكیر فى طریقھ للاستفاده 
من دور ھذا الكائن الطبیعى فى ایجاد حل لمشكلتنا التصمیمیھ 

نبات الصبار ,ف الانسان الكائنات الطبیعیھ المختاره ھى ان.(
 ).خلایا نحل العسل ، المبرد

ایجاد تصمیم یستمد افكاره المناسبھ من التكوین الشكلى و  -
الطریقھ  المستخدمھ لدى الكائن الطبیعى للوصول لحل مشكلتھ 

  .لاستخدامھا فى حل مشكلتنا التصمیمیھ) التھویھ الذاتیھ(
وم بالدراسھ نحدد الدراسھ الاولیھ للتصمیم المطلوب ثم نق -

المتعمقھ للكائن الطبیعي المختار لتحتوى الاكثر من التفاصیل 
الخاصھ بالتكوینات الشكلیھ الموصلھ للاداء الوظیفى المطلوب 

طاقھ (وذلك باستخدام اقل ماده من البیئھ المحلیھ و اقل طاقھ  
 .للوصول الى اقل تلوث واقل تكلفھ)طبیعیھ

مده على درجھ التقارب بین عملیھ التقیم لطریقھ التصمیم تعت -
وھى التى , التصمیم البیومیمكرى الانسانى و التصمیم الطبیعى

علاقھ التكوین : تعتمد على درجھ النجاح فى تحقیق  العاملان 
الشكلى بالاداء الوظیفى واسلوب التاقلم مع البیئھ المحیطھ 

للحصول على تصمیم یستخدم القلیل من الخامھ والطاقھ مع 
 .التكلفھ والتلوث القلیل من

 :مستویات التصمیم البیومیمكرى  -  ب
ھو الاقرب فى محاكاه تصمیم الطبیعھ ولھ تاثیر :تصمیم مثالى  §

ایجابى فى حل مشكلھ التصمیم الانساني للوصول الى النتائج 
 .المطلوبھ

یحاكى تصمیم الطبیعھ ولكن  لیس بالقدر  : تصمیم جوھرى §
المشكلھ التصمیمیھ الكافي لترك  التاثیر الایجابى فى حل 

 .الانسانیھ وبالتالى عدم الوصول لكل النتائج المطلوبھ
یحاكى تصمیم الطبیعھ ولكن تاثیره ضعیف : تصمیم ضعیف  §

الانساني مع عدم الوصول للنتائج  فى حل مشكلھ التصمیم
  .المطلوبھ 

العوامل الاساسیھ التى تعتمد علیھا الكائنات الحیھ الطبیعیھ   -  ت
  :ارى الذاتىلضبط النظام الحر

علاقھ  التكوین الشكلى بالاداء الوظیفى و اسلوب تاقلم الكائنات 
  . الطبیعیھ مع بیئتھا 

الشباك "الكائنات الطبیعیھ المستلھم منھا الافكار والحلول لمشكلھ 
  . نبات الصبار وخلایا النحل السداسیھ ,ھى انف الانسان " المتنفس

 :لاداء الوظیفىعلاقھ التكوین الشكلى با:العامل الاول
  )ب,أ 19شكل()human nose )8الانسان  انف §

 ٍ فتحات خارجیھ یلیھا ممرات انفیھ داخلیھ مغطاه : التكوین الشكلى
 mucusاغشیھ مخاطیھ ، blood capillariesباوعیھ دمویھ 
membrane  وشعیرات رفیعھcilia  .  

الفتحات الخارجیھ تقوم بادخال الھواء الى :  الاداء الوظیفى
 :ممرات الانفیھ التى تقوم باداء الوظائف الاتیھال
تلعب دور الوسیط بین الفراغ داخل الجھاز التنفسى لجسم  -  

 . الانسان والفراغ خارج جسم الانسان
توصل الھواء الجوى الخارجى الى داخل الجھاز التنفسى مع  -

تنقیتھ لمنع مرور الاجزاء الغریبھ الصغیره والاتربھ وذلك من 
 .یرات  الانفیھ والاغشیھ المخاطیھه على الشعخلال مرور

تنظیم حراره الھواء المندفع من الخارج الى الجھاز التنفسى  -
عن طریق تبرید ه صیفا باستخدام الافرازات اللاصقھ للغشاء 

  .المخاطى و تدفئتھ شتاءا باستخدام الاوعیھ الدمویھ

 
  لامامى للانف من الخارجمقطع راسى لشكل الانف من الداخل والشكل ا ) 19شكل (

  )20شكل( )cacti cooling plant )9: نبات الصبار المبرد §
یقع  ipsrنبات الصبار یتكون من دعامات : التكوین الشكلى

  .علیھا براعم یخرج منھا شعیرات شوكیھ
البراعم والشعیرات باداء ، تقوم الدعامات:  الاداء الوظیفى
  :الوظائف الاتیھ

ا عن جسم الصبار وبذلك یتم عكس اشعھ الشمس بعید -

 .نشر الظلال علیھ وحولھ لحمایتھ من الحراره
السماح لتیار الھواء بالمرور من خلال الدعامات  -

 . والاجزاء الغربیھ, والشعیرات دون الاتربھ
  

 نبات الصبار )20شكل (
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 Bee’s hexogan honey comb خلایا النحل السداسیھ §
   )أ21شكل()11(

خلایا سداسیھ الشكل متلاصقھ  خفیفیھ  الوزن :  التكوین الشكلى
  .یستخدم فى تكوینھا القلیل من الخامھ

القوى  نظام طبیعى متزن لذلك فھو یقاوم ھو:  الاداء الوظیفى 
تسمح فراغاتھ السداسیھ لمرور ضوء ، الخارجیھ للھواء و الریاح

 .النھار وتیار الھواء من خلالھا 

 
  خلایا النحل) أ21شكل(

 
  الطیور وعشھا) ب 21 شكل(

  اسالیب تاقلم الكائنات الطبیعیھ مع البیئھ :العامل الثانى 
فى (:  cooling process) التبخر والتكثف(عملیھ التبرید -

  )البیئھ الحاره
خر والتكثف ففى حالھ یفقد الكائن الحى الحراره من خلال عملیھ الب

البخر تتحول المیاه الموجوده على السطح الخارجى الى بخار 
متجھ الى الھواء الجوى فیبرد سطح الكائن مثل البخر من خلال 

فى حالھ التكثیف . )stomates )10فتحات خاصھ فى اوراق النبات 
یتحول البخار الموجود فى الھواء الجوى الى ماء فیبرد الھواء 

 . ا فى حالھ نزول المطرالجوى كم
فى البیئھ ( educe heat gainrتقلیل اكتساب الحراره  -

  )الحاره
قائمھ على ایجاد مناطق ظلال نتیجھ لعكس اشعھ الشمس بعیدا كما 
فى دعامات نبات الصبار وایضا فى الاوراق الصغیره الشوكیھ 

  .الشعریھ الكثیفھ فتقل الحراره المكتسبھ ویتخللھا الھواء الجوى
  )فى البیئھ الحاره والبارده( insulationالعزل الطبیعى   -

بعض الكائنات الطبیعیھ لھا صفھ الاحتفاظ بالحراره او الرطوبھ 
اطول وقت ممكن فمثلا فى البیئھ البارده یستخدم الطائر ریشھ لیس 
فقط فى الطیران ولكن ایضا لكى یبقي كل من جسمھ وعشھ  فى 

ك فى النبات صیفا حیث فتحات كذل).ب21شكل ( )12(حالھ دفئ 
   )13(.الاوراق تمتص الرطوبھ وتخزنھا فى طبقات عازلھ

فى (  fiber optic)  فیبراوبتیك( تحویل الضوء الى حراره -
فیبراوبتیك ھو زجاج شفاف لھ القدره على نقل و.  )البیئھ البارده

الضوء وبالتالى یمكن وصول الحراره فى الاماكن التى یصعب 
 ).ج21شكل (یھا الدخول ال

 
  .فیبراوبتك) ج21شكل (

 
  الدب القطبى) د21شكل (

فمثلا الدب القطبى یظل جسمھ دافئا تحت ظروف التجمد فى 
متع بخاصیھ القطب الشمالى لان الفراء المغطیھ لجسمھ تت

فیبراوبتك حیث تقوم بتحویل ضوء اشعھ الشمس الخافتھ مباشره 
 ).د21شكل (الى حراره داخل جسمھ

  
  فینسترارى) ھ21شكل (

تتواجد خاصیھ فیبراوبتك ایضا فى اوراق نبات فینسترارى  
fenestraria  12() ھ21شكل(المتواجده فى صحراء شمال افریقیا( 

  ":للشباك المتنفس" الوظیفى التكوین الشكلى والاداء-د
  )22شكل( التكوین الشكلى

ھو شباك لھ شكل متوازى مستطیلات مفرغ  "الشباك المتنفس"
متماثلتان  l,mلھ واجھتان راسیتان ذات ابعاد  n,m,l, ابعاده

احدھما تواجھ الخارج حیث یدخل منھا الھواء الجوى الخارجى 
ھا الھواء الجوى قبل ضبطھ والاخرى تواجھ الداخل حیث یخرج من

الواجھتان  تتكونان من فتحات .الى الفراغ الداخلى بعد ضبطھ
سداسیھ الشكل متساویھ متلاصقھ حیث تتصل فتحات الواجھھ 
الخارجیھ بالفتحات المقابلھ لھا فى الواجھھ الداخلیھ بممرات افقیھ 

ھذه الممرات متلاصقھ ببعضھا البعض . nسداسیھ  طول كل ممر 
الشكلى لمتوازى المستطیلات یحاكي التكوین  فیكون التكوین

ھذه الممرات ). 22شكل (الشكلى لفراغات خلایا النحل السداسیھ
الافقیھ السداسیھ ھى ممرات لدخول الھواء الجوى من الخارج الى 
الداخل حیث یتم خلالھا عملیھ التاقلم  لذلك فھى تحاكى ایضا 

رجى المحیط بمتوازى الاطار الخا. الممرات الداخلیھ لانف الانسان
المستطیلات  من الاربع جوانب یتكون من اربعھ انابیب مغلقھ 
متصلھ بعضھا البعض من خامھ لھا خاصیھ عدم الامتصاص 

و انبوبتان  l,nانبوبتان راسیتان ذات ابعاد :وغیر قابلھ للصدأ 
بھما ثقوب ، احدھما علویھ والاخرى سفلیھ n,mافقیتان ذات ابعاد 

  ). 23شكل( مرات الافقیھ السداسیھفى اتجاه الم

  

                   
  .التكوین الشكلى للشباك المتنفس  الوحده الاساسیھ فى): 22شكل(  

  
مقطع راسى للواجھھ الراسیھ  لمتوازى المستطیلات  ) 2 3شكل( 

صیفا یوضح عملیھ نزول المتسربھ من الممرات الافقیھ السداسیھ 
  .           الى الانابیب الافقیھ السفلى والعلیا

  
الى متوازى  التكوین الشكلى لاطار معدنى یضاف صیفا)24شكل (

اكتساب الحراره  المستطیلات من الواجھھ الخارجیھ للتقلیل من
  .وذلك بزرع او محاكاه نبات الصبار

l 

m 

n 
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ضبط تیار الھواء قبل دخولھ الى الفراغ و تعدیل:الاداء الوظیفى 
  .الداخلى وذلك بتبریده صیفا وتدفئتھ شتاء

  :التبرید فى فصل الصیف
  :یتم تبرید الھواء عن طریق اسلوبین

 reduce heat(التقلیل من اكتساب الحراره : ولالاسلوب الا
gain  (  

الھدف ھو ایجاد اكبر مساحھ ظلال خارج وعلى الشباك عن 
یتحقق ذلك بتركیب اطار . طریق عكس اشعھ الشمس بعیدا عنھ 

من المعدن الغیر قابل للصدا على الواجھھ الخارجیھ لمتوازى 
حیث یكون لھ   المستطیلات لھ نفس الشكل اى شكل فتحات سداسیھ

جیوب ترتكز على نقاط مختاره على اضلاع الاشكال السداسیھ 
زراعھ نبات الصبار  اماداخل ھذه الجیوب  یتم . للوجھھ الخارجیھ 

صغیر الحجم حیث تكون الجیوب مغطاه باللباد ویتم الرى عن 
طریق التنقیط لانھ من  النباتات الصحراویھ التى تحتاج القلیل من 

یظل اللباد محتفظا بكمیھ من الماء تسمح للجذور لتبقى الماء بذلك 
المحاكاه الشكلیھ لنبات الصبارمع  او )14()24شكل (مبتلھ دائما 

فى اى من الحالتین نحصل على . وضعھ فى الجیوب المعدنیھ 
الاداء الوظیفى لنبات الصبار وھو نشر الظلال علیھ وحولھ 

تقلیل اكتساب الحراره وبالتالى على وحول الشباك مما یؤدى الى 
مع السماح بمرور تیار الھواء الذى تم تنقیتھ من الاتربھ والاجزاء 

 ، تقلیل من اشعھ الشمس المباشره الداخلھ الى الفراغ، الصغیره
اضافھ لذلك انھ فى حالھ زراعھ نبات الصبار یكون الھواء الداخل 

  )ب25شكل . (خالى من ثانى اكسید الكربون

  
  .ح شده الضوء والحراره قبل وبعد وضع الشباك المتنفس صیفا وشتاءایوض) 25شكل (

 absorbing( امتصاص بخار الماء من الجو: الاسلوب الثانى
water vapour from air  : (  

الھدف ھو تبرید تیار الھواء قبل دخولھ للفراغ الداخلى لذلك تكون  
اسیتین الممرات الافقیھ السداسیھ الواصلھ بین الواجھتین الر

, النسیج الطبیعى، مصنوعھ من ماده تمتص الرطوبھ مثل الفخار
  بذلك .البوص او غیرھا

تقوم الممرات السداسیھ الافقیھ بامتصاص بخار الماء الموجود فى 
تیار الھواء المار من خلالھا الى الفراغ الداخلى حیث یتحول الى 

ى الفراغ بذلك یدخل تیار الھواء ال. ماء من خلال عملیھ التكثیف
الداخلى وقد تم ضبطھ بخفض درجة حرارتھ وایضا تنقیتھ من 

یساعد على ذلك نقط المیاه الساقطھ من الانبوبھ ، الاتربھ والشوائب
الماء الذى تم تكثفھ على وامتصاصھ بالممرات . الافقیھ العلویھ 

السداسیھ الافقیھ ینزل الى اسفل عن طریق الرشح من خلال 
فى الانبوبھ السفلیھ الافقیھ المتواجده فى جدرانھا حیث یتجمع 

الاطار الخارجى  نتیجھ لمروره من خلال الثقوب الموجوده على 
یتجھ الماء عند امتلاء . سطحھا المواجھ للممرات السداسیھ الافقیھ

الانبوبھ الافقیھ السفلیھ الى اعلى فى الانبوبتین الراسیتین الجانبتین 
لمستطرقھ وعند امتلائھما تتجھ المیاه وذلك تطبیقا لنظریھ الاوانى ا

الى الانبوبھ الافقیھ العلویھ لینزل مره اخرى على شكل نقط الى 
الممرات السداسیھ الافقیھ من خلال الثقوب الموجوده بالانبوبھ 
الافقیھ العلویھ حیث یتم استخدامھ فى تكثیف بخار الماء الموجود 

الافقیھ السداسیھ  الممرات. فى تیار الھواء الداخل من الخارج
وكذلك الاربع انابیب الخارجیھ المحیطھ بالغطاء یتم تنظیفھا یومیا 

. للتخلص من الاجزاء الغریبھ والاتربھ المترسبھ على جوانبھا 

الماء المتجمع فى الاربع انابیب الجانبیھ یمكن استخدامھ فى 
الشرب بعد تقنیتھ او اعاده استخدامھ فى التبرید بضخھ من خلال 

  . لانبوبھ الافقیھ العلویھ او استخدامھ فى اغراض اخرىا
  : التدفئھ فى الشتاء

  : یتم تدفئھ الھواء الجوى القادم عن طریق الاسلوبین
یكون من خلال دخول الھواء  اكتساب الدفئ :الاسلوب الاول

الجوى مع اشعھ الشمس الى الممرات الافقیھ السداسیھ المصنوعھ 
تى تستبدل بالزجاج اللامع او اى ماده من ماده الفیبراوبتك وال

رقیقھ عاكسھ وذلك فى حالھ تعذر الحصول علي ماده الفیبراوتیك 
حیث تدخل اشعھ الشمس وتنعكس داخلیا من خلال الماده العاكسھ 
اللامعھ الى مسافات داخل الفراغ الداخلى وبالتالى تنتنشر الحراره 

  ) .أ25شكل (فى داخل الفراغ لتدفئتھ
یكون باستخدام طریقھ العزل  الاحتفاظ بالدفئ :الثانىالاسلوب 

الحرارى حیث یمكن استخدام ریش الطیور داخلیا فى المفروشات 
على الحوائط من خلال محاكاه التكوین الشكلى والاداء ، الاثاث,

  .الوظیفى لریش الطیور ذلك بغرض الاحتفاظ  بالحراره 
  :Results النتائج

لھ الطاقھ التى یصعب حلھا بنفس یواجھ العالم حالیا مشك - 
الاسالیب التقلیدیھ لذلك استخدام التصمیم البیومیمكرى ھو احد 
الاتجاھات الجدیده الواجب اللجوء الیھا لاستخدامھ الطاقھ الطبیعیھ 
وتحقیق حلول مستدیمھ صدیقھ للبیئھ ومتكاملھ معھا  باعتبار ان 

لیھ الطبیعھ لحل حل المشكلھ التصمیمیھ ھو نفس الحل الذى تلجا ا
  .مشاكلھا المشابھھ

القدره على التاقلم باستخدام الصفات الفیزیائیھ والسلوك التفاعلى  - 
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ھى احد الطرق الطبیعھ المؤثره والموجوده لدى الكائنات العضویھ 
الطبیعھ كما ھو الحال فى التاقلم مع الجو باستخدام عملیات التبرید 

, كجھاز تاقلم حرارى,نسان مثال ذلك انف الا. والتدفئھ الذاتیھ
  .لتنظیم درجھ الحراره الداخلھ لجسم الانسان

تطبیق اسلوب البیومیمكرى فى التصمیم الداخلى وھو القائم على  - 
محاكاه العلاقھ بین التكوین الشكلى والاداء الوظیفى مما جعل 

احد الادوات لتطبیق مبادئ الاداء  الایكولوجى " الشباك المتنفس"
تباره محاولھ تاقلم مع البیئھ المحیطھ فھو لدیھ القدره على ذلك  باع,

تبرید وتدفئھ و ، انتشار الضوء, ضبط كل من حركھ اندفاع الھواء
ایضا استخدام طاقھ طبیعیھ متجدده للشمس ,تنقیھ الھواء الداخل 

نظام تھویھ طبیعى " الشباك المتنفس"والھواء بذلك یمكننا اعتبار
  . ھ فى الفراغات الداخلیھ للحصول على راحھ حراری

بالرغم من ان مفھوم البیومیمكرى ھو موضوع ولید ولكن من  - 
المتوقع ان یكون لھ تاثیركبیر على مجتمعنا فى المستقبل كطریقھ 
جدیده فى التفكیر مؤدیھ الى التقدم فى حلول الاستدامھ المتوافقھ مع 

اء حلول بذلك على المصممین الداخلین ان یقوموا ببن. الطبیعھ 
  .بیومیمكریھ فى تصمیماتھم مما یسمح بتحسین الاداء الایكولوجى

طریقھ التصمیم البیومیمكرى یمكن اتمامھا باستخدام الحاسب  - 
 sub(الالى وذلك من خلال استخدام وتجمیع برامج جزئیھ داخلیھ 

programs ( مما یعطى المصمم فرصھ فى وضع التصمیم وتنفیذه
  .اسب الالىواختباره عن طریق الح

ھو فكره لتصمیم بیومیمكري یحاكى بعض "  الشباك المتنفس"- 
الافكار الموجود فى الطبیعھ من حیث تخفیض كمیھ الخامھ 

استخدام الطاقھ , تخفیض التكالیف, المستخدمھ و التالف منھا
لكن ھذه الممیزات لاتصل الى ,ایضا انخفاض التلوث، المتجدده

طبیعھ ولكنھا تقترب منھا تبعا الحد الموجود لدى تصمیمات ال
لنجاح المصمم فى الوصول الى الافكار والحلول المستخدمھ 

 .بالطبیعھ
الاداء الوظیفى المرجو منھ حیث " الشباك المتنفس"یحقق  - 

القلیل من الضوء والكثیر :یسمح بدخول الى الفراغ الداخلى 
، من الھواء البارد النقى صیفا بینما شتاءا الكثیر من الضوء

لذلك فھو یعطى , اضافھ الى الشكل الجمالى، الحراره و الدفئ
 .الراحھ النفسیھ والصحیھ لجسم الانسان 

  : Recommendations التوصیات
تشجیع المصممین الداخلین لاستخدام اسلوب البیومیمكرى فى  -

التصمیم  فتظھر الحلول مستلھمھ من بیولوجیا الكائنات 
سن الافكار فى الطبیعھ و محققھ العضویھ الطبیعیھ ومحاكاه لاح

 .لمبدا الاستدامھ
انتشار البیومیمكرى فى التصمیم یتطلب فھم كیفیھ تعامل  -

الكائنات الطبیعیھ مع الطبیعھ لحل مشاكلھا المشابھھ لمشاكل 
التصمیم الانسانى مما یتطلب تعامل المصممین مع مجموعھ 
, من المتخصصین فى امور الطبیعھ مثل الجیولوجیین

وبذلك تظھر الحلول التصمیمیھ البیومیمكریھ اكثر , بیولوجینال
 .قربا من الطبیعھ 
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