
 565 
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 نظام هيرو للهياكل المعدنيت

The reflection of the Islamic Oriel design thought 

on the contemporary Mero metal 

space frame system 

 أ.م.د. محمد حلمى حامد
 التطبيقيةكلية الفنون   -قسم الأثاثات والانشاءات الدعدنية والحديدية

 المقدهت وهشكلت البحث:
دأبت الثقافات الدختلفة منذ القدـ على إثراء بعضها البعض، وأخذت العىقة بين الثقافات أشكاو متنوعة مثل 
المحاكػػاو والةبصػػة والتػػلثأ والتػػلثر والتثػػاق  والتػػداخل وكػػذلين اللهػػنو والتهاػػين والذ ننػػة، ومػػ  ال ػػع  أف  ت ػػور 

تطػػورت بدعػػنؿ عػػ  الثقافػػات الخػػر ، والتػػلخر كػػاف م ػػأ أ  نضػػارو ناولػػت أف تنلهلػػ  ال ػػوـ ودػػود ثقافػػة مػػا 
برتػػو  علػػى عناصػػر أصػػ لة وعناصػػر ماػػتعارو مػػ  الثقافػػات الخػػر ، فلػػ   مػػ   وربدا أف أ  ثقافػػةعلػػى  فاػػها،

ات الخر  الػ  الدنك  دراسة الدكو ات الثقاف ة لحضارو ما إو م  خىؿ مقار تها بالدكو ات الدودودو في الثقاف
انتكت بها في مرنلة ما م  تاريخ تطورها، ومنذ منت   القرف التاسع عشػر اسػتخدمت الدقار ػة بشػكل واسػع 

 في الكثأ م  لراوت الدعرفة.
أو تكوف الفكار اوبداع ة أص لة أصالة كاملة، وانما تعػود دػذورها الفكريػة ا   وكثأا ما يحدث فى عالم اوبداع

عل هػػا، فى تػػواريخ سػػابقة أو بلػػداف لستلفػػة، وتػػاريخ الدناػػن البشػػر  فى الفنػػوف والدا  ترتكػػن علػػى  اعنػػاؿ سػػابقة
أل ػػات مكػػررو مػػ  التػػلثأ والتػػلثر الدتبػػادؿ، وو شػػين أف دراسػػة اللهػػر  للفنػػوف اوسػػىم ة عامػػة، ولفكػػر الت ػػن   

لطػػرؽ بنػػاء  Creswell .K.A.Cوخاصػػة الدراسػػات الػػبه قػػاـ بهػػا كريػػنوؿ  -اوسػػىمى فى هندسػػتق واقت ػػاد 
الكثػػأ مػػ  عناصػػر  الدعناريػػة واو شػػات ة قػػد تركػػت ب ػػناكا الوامػػ ة علػػى فكػػر الت ػػن   اللهػػر  الدعاصػػر، وقػػد 

تكػاد تتطػاب   M12لونظ أف الفكرو الساسػ ة لبنػاء وتشػك ل أنػد أهػ  ا لهنػة الذ اكػل الفراا ػة الدعاصػرو مػأو 
ر ووندات  لهاـ الدشرب ات البه اتانت بها العنارو اوسىم ة، وسػ ت  مع الفكرو الساس ة لبناء وتشك ل عناص

 م  خىؿ هذا الطرح توم ح هذا.
 أولا: الدراست

إف دراسػػػة العديػػػد مػػػ  الت ػػػن نات فى ع ػػػر ا الحػػػدير فى لرػػػاوت عديػػػدو تلههػػػر لنػػػا مػػػد  تػػػاثر فكػػػر الفنػػػاف 
وارداعهػا ا   ل اوفكار الت ػن ن ة الدعاصػرو والد ن  والدهندس بحضارتنا الد رية على مر الع ور، كنا أف تلص

دذورها الةاث ة س كش  ع  سب  الحضػارو اوسػىم ة فى الكثػأ منهػا، لشػا ياػنح باعػادو اكتشػافها وتناولذػا فى 
بػػػدايات دديػػػػدو  ابعػػػة مػػػػ  تراثنػػػػا ونضػػػارتنا، ويػػػػت  ذلػػػين بدراسػػػػة الدىمػػػػح الساسػػػ ة لكػػػػل مػػػ   لهػػػػاـ الدشػػػػرب ة 
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، ثم مقار ػػة النلهػػامين ومناقشػػة هػػذ  الدقار ػػة ومواز تهػػا، باسػػتخداـ الدػػنه  M12الفرااػػى  اوسػػىمى، و لهػػاـ مػػأو
  الوصفى الت ل لى، لتوم ح مد  ا عكاس فكر الفناف انسىمى على فكر الت ن   الدعاصر.

 :نظام الدشربية -5

( كنلهػاـ علػى خلف ػة الفػ  1تعتند الدشػرب ة ششػكل 
ا بن ػػػػػة الفكػػػػػر اوسػػػػػىمى مػػػػػ   ان ػػػػػة، كنػػػػػا برتويهػػػػػ

معناريػػة ذات مىمػػح تتبػػع ذات الخلف ػػة مػػ   ان ػػة 
أخر ، وم  الده  إلقاء الضوء على هاتين النقطتػين 
مػػ  أدػػل تومػػ ح  لهػػػاـ الدشػػرب ة، فػػالف  انسػػػىم  
هػػػو الفػػػ  الػػػذ  يرسػػػ  صػػػورو الكػػػوف والودػػػود مػػػ  
زاويػػػة الفهػػػػ  انسػػػىم  لذػػػػذا الودػػػود وعلػػػػى ت ػػػػور 

خػػػىؿ تربصػػػة شػػػامل له اػػػاف والح ػػػاو والكػػػوف، مػػػ  
لفكػػػػػػػر العق ػػػػػػػدو انسػػػػػػػىم ة لذػػػػػػػذا الكػػػػػػػوف والح ػػػػػػػاو 

 وان ااف.

 

و اتط ع إبصاؿ أه  سمات الف  انسىم  في أ ق يقوـ على أساس ثابت م  عق ػدو وفكػر التون ػد، كنػا 
أف الفػػ  انسػػىم  وسػػ لق و اايػػق، وهػػو لقػػاء بػػين إبػػداع الدوهبػػة و تػػاج العبقريػػة، بػػين دقػػة ال ػػنعة ومهػػارو 

 نف ذ، فهو يجنع بين الخبرو وانتقاف، وم  أه الت
 (:2)مرجع  خصائص الفنون الإسلامية

مبػػػدأ تون ػػػد الكػػػل فى وانػػػد ق نػػػة  ابعػػػة مػػػ  الدػػػنه  انسػػػىمى الػػػذ   ػػػاد  بالتون ػػػد   الوحدددد : -1
كن ور أساسى للعق دو، وا عك  هذا تشك ل ا علػى اسػتخداـ الونػدات الػبه تنطلػ  مػ  أشػكاؿ لصن ػة 

 نء يحدد موقعق وابذاهق فى البناء الكلى الدتاا  .اشعاع ة، فالج
واو ااف، م  مبػدأ الجػنء والكػل واف او اػاف مػا هػو او  ينبع الت ور اوسىمى للعالم التجريد: -2

دنء م  الكوف وكاف ي وغ أعنالق معتبرا اياها عبادو، وبالتا  تعػدت وي فػة الفػ  اوسػىمى مػ  المحاكػاو 
 ما هو خل  الواقع ا  انها اعتندت على الجا   الرونانى والحدس بشكل كبأ.او  قل الواقع الي  قل 

الشػػػبهات ابتعػػػد الفنػػػاف الداػػػل  عػػػ  ت ػػػوير الكاتنػػػات الح ػػػة  كراهيدددة يصدددوير ال ائندددات الحيدددة: -3
تقريبا، كنا كػاف ين ػو لضػوا بذريػديا بع ػدا عػ  لزاكػاو الطب عػة، عنػد اسػتخداـ الونػدات النبات ػة الػبه أ لػ  

لورب وف اس  شأراب اين(  ابة للعر ، وتتلل  هذ  الوندات م  عناصر بذريدية مكو ة مػ  أفػرع عل ها ا
  بات ة تتداخل وتتشابين معا بطريقة مناقة بص لة.

يلهلػػ  الطػػابع الذندسػػى لستلػػ  أشػػكاؿ الفكػػر الت ػػن نى الىسػػىمى بكافػػة  الطددابع الذندسدد : -4
الوندات الذندس ة على اس  مدروسة وابتكروا ا واعػا   ملهاهر  وابذاهاتق، وقد استخدـ الفنا وف الدالنوف
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، تاػػػتند إ  (8شمردػػػع رقػػػ   -الدباػػػطة الدتداخلػػػة والدركبػػػة -مػػػ  الةاك ػػػ  الػػػ  ت ػػػنع اشػػػكاو  لصن ػػػة متعػػػددو
مبػػػادق أقرهػػػا علنػػػاء الريامػػػ ات الحديثػػػة بعػػػد ذلػػػين بقػػػروف، فتاػػػتخدـ أشػػػكاو باػػػ طة لتشػػػك ل نمػػػاذج 

 ػػن نات الفػػ  انسػػىم  هندسػػة أشػػبا  البلػػورات باسػػتخداـ أشػػكاؿ هندسػػ ة معقػػدو، وتعكػػ  بعػػض ت
مضلعة متقابلة بح ر يدكػ  خلػ  نمػاذج يدكػ  أف بستػد ا  مػا و نهايػة، ولم تكػ  الونػدات انسػىم ة عنػد 
 الداػلنين منف ػػلة بػل مةابطػػة متناسػػكة إ اػ اب ة ماػػتنرو و يدكػ  اف  ومػػح بدايػػة الونػدات مػػ  نهايتهػػا

 .(16شمردع رق  

 الف ر الفني للعمار  الإسلامية: -5-5

قبػػل دراسػػة  لهػػاـ الدشػػرب ة وبػػد مػػ  انلدػػاـ بػػالفكر الفػػا للعنػػارو انسػػىم ة الػػبه برتػػو  هػػذا النلهػػاـ، فقػػد 
ت عػػػ   أودػػػد ارتبػػػاة أ لهنػػػة البنػػػاء انسػػػىم ة بعلػػػ  الذندسػػػة عىقػػػة تناسػػػب ة بػػػين الكل ػػػات وادناتهػػػا، عػػػبر 

ا، وكػاف لذػذ  العىقػة تػلثأ في اعتنػاد مقػاي   مع نػة للونػدات مػ  ن ػر العىقة الجنال ة والوي ف ة ب نهنػ
اوبعاد واو تلهاـ والتالال، وقد عكاػت العنػارو انسػىم ة في ع ػورها الدقومػات الحضػارية مػ  النان ػة 

مردػع رقػ  ش اودتناع ة أو الثقاف ة أو مػ  النان ػة الطب ع ػة والدناخ ػة، وكا ػت برنػل في تفاصػ لها الدىمػح التال ػة

11): 
 .يعك  التشك ل العاـ للعنارو في الع ور انسىم ة ويات  الدكو ات 

 .التباي  بين الداط ات والفت ات  ت اة لطب عة و رؽ ان شاء الدعتندو على مواد البناء المحل ة 

  تلههػر صػػرانة التعبػػأ للعناصػػر ان شػػات ة خاصػػة في الدبػػا  الاػػكن ة ن ػػر تلههػػر أعتػػا  الفت ػػات
ب ػػػل الحاملػػػة لمبػػػراج معػػػبرو عػػػ  صػػػرانة ان شػػػاء وبػػػنف  التعبػػػأ تلههػػػر الكتػػػاؼ ان شػػػات ة الكوا

 للنبا  كنا تلههر صرانة ان شاء في  رؽ التاق  ، وتلههر العناؿ الخشب ة بلونها الطب ع .

 ال  تلههر في التعبػأ الدعنػار  للوادهػات، خاصػة في الدبػانى العامػة مثػل التنله   م  الق   الوام ة 
وكالػػة اللهػػور  بالقػػاهرو الػػ  تلههػػر ف هػػا التنلهػػ   بايقػػاع منػػتله  مػػع اخػػتىؼ في الداػػتو ، كنػػا يهػػر 

 هذا التنله   بايقاع اأ منتله  في الوادهة الرت ا ة لددرسق الالطاف نا .

  تكامل الفرااات وتداخلها خاصػة في الدبػانى الاػكن ة، كنػا تلههػر هػذ  العىقػة الفراا ػة في ارتبػاة
اودوار العل ػػػا بفػػراغ اودوار الاػػػفلى، وتتلكػػد كػػػذلين في او تقػػاؿ الدفػػػاد  مػػ  الفػػػراغ فػػراغ اػػرؼ 

الضػػ   الدلتػػو  للنػػدخل إ  الفػػراغ اوكػػبر في الفنػػاء الػػداخلى للنبػػا وتاػػاعد هػػذ  اللهػػاهرو علػػى 
 امت اص الذواء وتفريلهق وبذديد  داخل الدبا.

 ودتناع ة واللهػروؼ الدناخ ػة المػر الػذ  اسػتبدؿ يعبر تود ق الدبانى إ  الداخل ع   ب عة الح او ا
معػػػق الفػػػراغ الخػػػاردى باوفن ػػػة الداخل ػػػة نػػػبه تاػػػتوع  النشػػػاة الخػػػاص بالاػػػكاف وبػػػذلين تلههػػػر 
الدبانى اوسىم ة متىصقة ل   ب نها أ  ماافات أو فرااات وفى نالة عػدـ التودػق للػداخل فػاف 

 وتكوف الشباب ين ملهطاو بدشرب ات. الفت ات الخارد ة لىدوار الافل ة تكوف مرتفعة
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  تػػػنداد بػػػروزات الوادهػػػة تػػػدريج ا مػػػ  الدوار الاػػػفل ة إ  الدوار العل ػػػا المػػػر الػػػذ  ياػػػاعد علػػػى
 تلهل ل دوا   الدبا  وزيادو او تفاع بالفراغ العلو  للشارع.

 عناصػػػػػر تلههػػػػر التكوينػػػػػات والتشػػػػك ىت الذندسػػػػػ ة في التفاصػػػػ ل الدعناريػػػػػة الدق قػػػػة الػػػػػ  تكػػػػوف ال
اء الدفراػة كنػا في الفت ػات ت هندسػ ة متداخلػة تاػتعنل في الدػن الدعنارية الكبأو، وهى تقا نا

والنوافػػػػػذ أو في الدػػػػػناء الدقفلػػػػػة كنػػػػػا بػػػػػالبوا  والثػػػػػاث، وتلههػػػػػر كػػػػػذلين في العنػػػػػاؿ الخشػػػػػب ة 
 والوندات ال  تلهطى الحواتط.

 ال وم ػػة للاػػكاف إنمػػا لفاتػػدكا في  أعطػػى ت ػػن   الفن ػػة اهتنامػػا خاصػػا لػػ   فقػػط باػػب  الدع شػػة
 تلط   الجو الداخل  للنبا  وتك  فق  ب ع ا.

  تعتػػبر الدىقػػ  مػػ  أهػػ  العناصػػر الدن ػػنو الػػ  بزػػدـ اللهػػروؼ الدناخ ػػة فهػػ  في م ػػر مػػثى تاػػتقبل
الذواء الر   م  م در  في الشناؿ اللهربي ثم تودهق بعد ذلين إ  داخػل الدبػا، ويختلػ  ت ػن   

قػػ  بػػاختىؼ الدنػػا   الدناخ ػػة وابذاهػػات الريػػاح ور وبػػة الجػػو ف هػػا، وقػػد ارتػػبط اتاػػاع هػػذ  الدى
فت اكا بداتو   لهر او ااف ن ر تض   هذ  الفت ات عند ماتو  النلهر وتتاػع بالتػدري  إ  
أعلػػى هػػذا الداػػتو ، والعنػػارو انسػػىم ة بانمػػافة إ  ذلػػين ان ػػة بالنوافػػذ ذات الػػدل  الػػ  تننلػػ  

علػػى داخػػل الدبػػا  أو خاردهػػا، ثم لصػػد الدشػػػرب ات مػػ  العناصػػر الػػ  بزػػدـ اللهػػروؼ الدناخ ػػػة إ  أ
 واودتناع ة.
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 الدشربية: -5-2

الدق ود بالدشػرب ة ذلػين الجػنء البػارز عػ  نػواتط دػدراف 
الدبػػػا  الػػػ  تطػػػل علػػػى الشػػػارع أو علػػػى الفنػػػاء الوسػػػط 
للننػػازؿ انسػػىم ة بلهػػرة زيػػادو ماػػانة سػػطح الدوار 

ا، وياػػػػػػػػػتند هػػػػػػػػػذا الجػػػػػػػػػنء البػػػػػػػػػارز إ  شكواب ػػػػػػػػػل( العل ػػػػػػػػػ
وشمػػػدادات( مػػػ  الحاػػػر أو الخشػػػ  تػػػربط الجػػػنء البػػػارز 
م  الدبا، ب ننا تلهطى الجوا   الرأس ة الثىثة لذذا الجنء 
البػػارز بحشػػوات مػػ  الخشػػ  الخػػرة الدكػػو ف مػػ  شبرامػػ ( 
لسرو  ة الشكل، دق قػة ال ػنع بذنػع بطريقػة فن ػة بح ػر 

أشػػػكاؿ زخرف ػػػة هندسػػػ ة و بات ػػػة أو  ينػػػت  عػػػ  بذن عهػػػا 
كتابات عرب ة، وسم ت الدشرب ة بهػذا اوسػ  لودػود صػلة 
وث قة بين هذا الجنء م  الدبا وبين الفت ات ال  كا ػت 
تومػػع بهػػػا أوا  الشػػػرا  شالقلػػػل الفخاريػػػة(، وقػػػد اتاػػػع 
مػػػدلوؿ هػػػذا الداػػػنى شالدشػػػػرب ة( ل شػػػنل كػػػل النابػػػػة 

والػػػػػػ  كا ػػػػػػت تلهشػػػػػػى  الخشػػػػػػب ة الدنفػػػػػػذو بطريقػػػػػػة الخػػػػػػرة
  فت ات 

النوافذ أو تف ل بين أدناء الدبا الدخ  ة للرداؿ وتلين الدخ  ة للنااء سواء كاف ذلػين في الدنػازؿ أو 
في الداػػػػادد، وتعػػػػرؼ الدشػػػػرب ة في بعػػػػض بلػػػػداف العػػػػالم انسػػػػىم  باسػػػػ  شروشػػػػ  أو روشػػػػاف( وأيػػػػا كػػػػاف 

 لبا طة ال  أمفت على شكل الدشرب ة  ابعا  الدانى، فإف الشكل لم يختل  إو في بعض الجنت ات ا
لش نا  وخاصا  بكل بلد مػ  بلػداف العػالم انسػىم ، متوافقػة 
في ذلػػػين مػػػع أهػػػ  خاصػػػ ة مػػػ  خ ػػػات  الفػػػ  انسػػػىم  

نمػاذج تاريخ ػة لعناصػر  2وه  شالوندو والتنػو ع( وفى شػكل 
 .(124 -6شمردع لهاـ الدشرب ة ماتندو م  عناتر بالقاهرو 

  الدشػػػرب ة دردػػػة كبػػػأو مػػػ  انتقػػػاف في م ػػػر وقػػػد وصػػػل فػػػ
خػػىؿ الع ػػر الدنلػػوك ، وأبصػػل نماذدػػق في القػػاهرو ورشػػ د 

 وفو  م  الع ر العثنا .
ويتػػػ ح  لهػػػاـ الدشػػػرب ة لهػػػل الدبػػػا شالداػػػك ( ر يػػػة م ػػػ  في 

  الخارج دوف أف يراه  أند وذلين وختىؼ كن ات
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 وصػػػ ة لهػػػل الدبػػػا شالداػػػك (، كنػػػا أف التكػػػوي  داخػػػل الدشػػػرب ة عػػػ  خاردهػػػا، ويػػػوفر ذلػػػين خالضػػػوء 
الذ كل  والنخرفي للنشرب ة يتف  بساما  مع اللهروؼ الدناخ ة لدعله  بلداف العالم انسىم  والػذ  تاػود  في 
معلهػػػػ  ف ػػػػوؿ الاػػػػنة عػػػػ  سػػػػا عة، وتعػػػػد الدشػػػػرب ة مػػػػ  أناػػػػ  الحلػػػػوؿ لذػػػػذ  الدلهػػػػاهر الطب ع ػػػػة، إذ إف 

ع الخػرة تػت ك  في كن ػة الضػوء النافػذ إ  اللهرفػة الدقامػة عل هػا الدشػرب ة، الفت ات الض قة ال  تتخلل قطػ
الػػذ  أثػػر ونػػدات  لهػػاـ الدشػػرب ة علػػى ا تشػػار الضػػوء داخػػل الداػػك  وك ػػ  يحولػػق ا   3ويومػػح شػػكل 

موء منعك  أقل ندو(، كنا تعنػل تلػين الونػدات علػى تلط ػ  دردػة الحػرارو مػ  خػىؿ الناػ   الػذ  
فت ػػات، كنػػا أف  ريقػػة الخػػرة تقػػوـ علػػى توي ػػ  القطػػع ال ػػلهأو مػػ  الخشػػ  وذلػػين يدػػر مػػ  بػػين هػػذ  ال

 بخر ها وبذن عها ف ت  اوستفادو بقطع الخش  مهنا كاف صلهرها، وذلين يدثل دا با  اقت اديا  مهنا .

 بناء الدشربية: -5-3

نى شبرامػ ( مػع يكن  مضنوف الطريقػة الػبه ت ػنع بهػا الدشػرب ة فى خػرة الدػناء الخشػب ة الدق قػة الػبه تاػ
وصػػػىت خشػػػب ة علػػػى شػػػكل كػػػرو أو مكعػػػ ، وتتانػػػع هػػػذ  البرامػػػ  مػػػع بعضػػػها فى  لهػػػاـ دق ػػػ  ينػػػت  
ماػػط ات سػػاترو لسرمػػة، ويػػ د  تله ػػأ ناػػ  أو شػػكل بعػػض الدػػناء واعػػادو ترت بهػػا ا  خلػػ  أشػػكاؿ 

ا ػػات أو الكتابػػات بصال ػة فى ماػػطح الدشػػرب ة مثػػل الدشػػكاو أو ال ػػور الداػػتوناو مػػ  بذريػػد الط ػػور أو الح و 
ذات الطػػابع الػػديا أو الػػبه قػػد تشػػأ ا  شخ ػػ ة ال ػػا ع، ومػػ  الدشػػرب ات مػػا تنوعػػت نباتػػق وف وصػػق 
الدق قػػة وتاػػنى بلسمػػاء لستلفػػة تبعػػا  لنوع ػػة الخػػرة الداػػتخدـ في مكو اكػػا، وهنػػاؾ الخػػرة العػػدؿ والد نػػو  

نػدات تنػت  ب نهػا فت ػات مػ قة قػد برػ ط والدادس ومادس الدقناؽ والوردو العريجة، وبتان ػع هػذ  الو 
بها نشوات ذات ع وف أوسع، لشا ينت  عنق التباي  الذ  يعنز  استخداـ أ ػواع لستلفػة مػ  الخشػ  تعطػى 
الفرصػػػػة الكبػػػػأو نبتػػػػداع عىقػػػػات شػػػػكل ة شمػػػػوت ة ولو  ػػػػة( متنوعػػػػة وبص لػػػػة، وتػػػػت  عنل ػػػػة خػػػػرة البرامػػػػ  

مكو ػػة مػػ  شز بتػػين( مػػ  ال ػػل  شاػػرابين( مػػركبين علػػى باسػػتخداـ ةلػػة مباػػطة عبػػارو عػػ  لسر ػػة خشػػب ة 
قضػػ   نديػػد  تاػػنح الدخر ػػة بتػػدوير العػػود الخشػػ، باػػرعة وسػػهولة، وباسػػتخداـ الزم ػػل فى تشػػك ل 
العود الذ  يدور نوؿ  فاق، وتاتعنل الدخػارة الل ػة الػبه أمػفت الاػرعة والل ػة علػى ان تػاج، وتثبػت 

 (.125ص -4شقارف مردعؼ ر لدبني أو تبرز إلي الخارج بواسطة كواب ل ذات زخاالدشرب ة إما بشكل مااو لوادهة ا

 نظام الدشربية: جماليات -5-4

نمػػاذج الخػػرة الخشػػػ، بذاػػ د فكػػرو بزتػػػنؿ الجنػػاؿ ل ػػاا الوي فػػػة والبنػػاء الفػػني، فػػػالفكرو في أ لهنػػة البنػػػاء 
تاػػتله  عناصػػر شاوراب اػػين( انسػػىم ة و تاػػعى ا  التااػػ   والمحاكػػاو كنػػا في نمػػوذج الفػػ  اللهػػربي بػػل 

بكل مكو اتق سواء في التنله   م  ن ر التكرار واويقاع والتناو ، او م  ن ر اشتنالق على الونػدات 
 النبات ة والذندس ة والكتاب ة الدنفذو بالخرة ولك  بلشكاؿ وأنااـ لستلفة وفي اماك  
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متعػػددو، فػػالفكرو وهػػ  تت ػػوؿ ا  كتلػػة تضػػ   ا  
ة ق نػػػة ب ػػػرية وتعبأيػػػة، والجنػػػع بػػػين الق نػػػة الوي ف ػػػ

هػػػػذي  العػػػػالدين، ونػػػػل التنػػػػاقض ب نهنػػػػا أنػػػػد أروع 
الصازاتػػػق الدتن ػػػنو، كنػػػا أف لكػػػل شػػػكل مػػػ  أشػػػكاؿ 
الخػػػػػػػػػػػرة العػػػػػػػػػػػر  وصػػػػػػػػػػػفا  ودورا  ونادػػػػػػػػػػػة ومعػػػػػػػػػػػا، 
فالونػػػػدات الػػػػ  تاػػػػتخدـ في موقعهػػػػا بذاتقػػػػة فن ػػػػة 
راق ػػة تضػػف  علػػى البنػػاء الفػػني قػػدرو امػػاف ة للتعبػػأ،  

وكللهػػة، وكػػل بنػػاء يػػرتبط ارتبا ػػا  وث قػػا  بكػػل كشػػكل 
( نمػػػػػػػاذج 2مكو اتػػػػػػػق وعناصػػػػػػػر ، ويومػػػػػػػح ششػػػػػػػكل 

  تاريخ ة لعناصر  لهاـ الدشرب ة

م  عناتر تاريخ ة بالقاهرو الفا ن ة بزأها البانر لكونها تعبر ع  الفكرو الفن ة التشػك ل ة الدطابقػة لنلهػاـ 
 الذكر أف  لهاـ الدشرب ة يتا  بالتنوع واللها اأ المحدود.الذ اكل الدعد  ة الذ  ستت  دراستق، وددير ب

 نظام الذياكل الدعدنية الخفيفة منًو: -2

 لهػػ  الذ اكػػل الدعد  ػػة أنػػد أشػػكاؿ الدنشػػلخت الدعد  ػػة الخف فػػة، ويعػػرؼ الدنشػػل الدعػػدنى بل ػػق خف ػػ  عنػػدما 
ذاتى بالدقار ػػة مػػع اػػأ  فى تكػػوف قدرتػػق ان شػػات ة علػػى  قػػل البضػػاؿ خػػىؿ عناصػػر  تنيػػد كثػػأا عػػ  وز ػػق الػػ

والبردػػووت ..ا ( أيضػػا  فػػ  يػػروؼ الت ن ػػل، كنػػا يعػػرؼ الدنشػػل الخف ػػ  شمثػػل الكشػػاؾ والدلهػػىت 
كاػ  مػ  ابصػا  ناػ    111بل ق الدنشل الدعدنى الذ  تقل ف ق متوسط وندو الحاوـ شمػة مكعػ ( عػ  

شػػػػلخت الدعد  ػػػػة ناػػػػ   لهػػػػاـ بنػػػػاء الدنشػػػػل، ناػػػػ  الدواصػػػػفات الدول ػػػػة للتون ػػػػد الق اسػػػػى، وت ػػػػن  الدن
الشػكل، سػواء كػاف  لهػاـ إ شػػاء خطػى، أو  لهػاـ إ شػاء ماػط ات، أو  لهػػاـ إ شػاء كباػو ، وقػد اختػػبر 

في وقػػت مبكػػر مػػ  هػػذا القػػرف الذ اكػػل الفراا ػػة الد ػػنوعة مػػ   (1922 -1847الكاػػندر دراهػػاـ ب ػػل ش
ال ػػػة مثػػػل خفػػػة الػػػوزف والقػػػوو الػػػ  بشػػػا  الاػػػطوح وربػػػاع  الاػػػطوح، وأشػػػار ا  مػػػا برنلػػػق مػػػ  خ ػػػات  ع

 space frameأيهركا هذ  الشكاؿ الذ كل ة ودلرها في العديػد مػ  مشػروعات  لهػ  الذ اكػل الفراا ػة 

systems وإذا كا ػػت أنػػد الفكػػار الساسػػ ة للباوهػػاوس ،Bauhaus   الفػػرد   هػػى ربػػط بن ػػة الت ػػن
 شػػػػػاء الدعػػػػػدنى، فقػػػػػد بسكػػػػػ  مػػػػػاك  فى او serial manufactureبتالاػػػػػل العنل ػػػػػات ال ػػػػػناع ة 

لت ػػن ع  1943وهػػو م سػػ  لشػػركة مػػأو في ألدا  ػػا عػػاـ  -Max Mengeringhausenمنارنهػػاوزف 
، ولصػػػح في تطػػػوير  ػػػوع للباوهددداو مػػػ  برق ػػػ  مػػػا هػػػدؼ ال ػػػق البػػػاء الد ساػػػوف  -الدنشػػػلخت خف فػػػة الػػػوزف

 لبنػاء الذ اكػل ثىث ػة البعػاد، وبالتػالي دديد م  الذ اكل ثىث ػة البعػاد بطريقػة عنل ػة، وصػاغ بشا  ػة قػوا ين
، فكػاف  ومع الخلف ة العلن ة ال  و تناؿ م ثرو فى بناء الكثأ م  ه اكل ال ل  م  هذا النوع نبه ال ػوـ
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يجنػػع بػػين النلهريػػة والتطب ػػ ، فاصػػبح عىمػػة علػػى تقن ػػة البنػػاء الػػ  تاػػتخدـ مواسػػأ الفػػووذ ال ػػل   بقػػا 
 (.17 شمردع رق  1957عرمت بالدعرة الدولي للبناء ببرلين في عاـ  للقواعد الذندس ة، والبه

 الف ر الفنى للهياكل الفراغية الدعدنية: -2-5
تقػػػػػدـ لنػػػػػا الطب عػػػػػة العناصػػػػػر الساسػػػػػ ة لكػػػػػل أ لهنػػػػػة 
البنػػػاء، واو اػػػاف يقػػػوـ فقػػػط بد اكػػػاو مػػػا هػػػو لسلػػػوؽ 
بالفعػػػل، واوقت ػػػاد أنػػػػد القػػػوا ين الساسػػػ ة للطب عػػػػة 

مواردهػػا إو ب ػػعوبة، والدهػػ  هػػو العىقػػة فهػػى و تبػػدد 
بػػين إ شػػات ة الدػػادو الداػػتخدمة والفػػراغ الػػذ  يدكػػ  أف 
تشػػكلق، وبػػين قػػدركا وسػػلوكها فى  قػػل البضػػاؿ، هػػذا 
هػػػػػو الدبػػػػػدأ الساسػػػػػى الػػػػػذ  قامػػػػػت عل ػػػػػق ان ػػػػػارات 
الفراا ػػػػػػػة، إف سػػػػػػػ قاف العديػػػػػػػد مػػػػػػػ  النباتػػػػػػػات شمثػػػػػػػل 

عل هػػػػا الق ػػػ  والبػػػػامبو( علػػػػى شػػػػكل أ اب ػػػػ  تودػػػػد 
وي فتهػػا التقل ػل مػػ  الطػوؿ الاػػاك   "nodes"عقػد 

static length، هى  ف  العناصر ان شات ة  
مػع تنػاو   bending stressالد ػننة للتعامػل مػع إدهػاد ثػني 

 (.3-9شمردع  5أو تله أ ابذا  الق وو ويومح هذا شكل 
 M12نظام الذياكل الفراغية  -2-2

يتكػػػػوف مػػػػ   -standardizedق اسػػػػى – لهػػػػاـ ا شػػػػاتى نمطػػػػى 
أدػػػػناء مديول ػػػػة مر ػػػػة يػػػػت  بذن عهػػػػا لتشػػػػكل ه كػػػػل فرااػػػػى متػػػػنف 
ومتناسػػػػػين فى ماػػػػػتويين متػػػػػوازيين، وهػػػػػذا النلهػػػػػاـ يعػػػػػا ت ػػػػػن   
ابتكػػػػػار  باسػػػػػتخداـ الشػػػػػكاؿ الذندسػػػػػ ة مثػػػػػل الدعكػػػػػ  وثىثػػػػػى 

 ,octahedron, tetrahedronوربػاعى الاػطوح وشػب هاك  

cube, semi octahedron شػػػكاؿ الذندسػػػ ة وبإمػػػافة ال
لدتشػػػػػػابهة أو الدختلفػػػػػػة بر ػػػػػػل علػػػػػػى ه كػػػػػػل فرااػػػػػػى قػػػػػػو  ذاتػػػػػػى 

التلهط ػة يدكػ  الح ػوؿ  مػ  أسػال   التناسين وباستخداـ العديػد
علػػػى العديػػػد مػػػ  الت ػػػن نات الجذابػػػة لدختلػػػ  الداػػػانات مثػػػل 
أكشػػاؾ ومن ػػات الدعػػارة والبػػراج انعى  ػػة وبذه ػػنات المحػػىت 

 والفت ات الدعنارية. و له  انماءو وبذن ل الدبانى
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والنلهػػاـ مكػػوف مػػ  عن ػػري  فقػػط: شالوصػػلة 
( شوالعضػػػو ال بػػػو  nodeالعقػػػدو  -الدعد  ػػػة

member يُاْػتػ ن دُ ثبػػاك  وت ػػن نه  علػػى )
قػػوا ين الطب عػػة البن وي ػػة الساسػػ ة اػػأ القابلػػة 
للتله ػػػػأ، وتتعاقػػػػ  أ ػػػػواؿ العضػػػػاء بواسػػػػطة 

ػػػل د اخػػػل ا ػػػار هندسػػػ  ، و  يومػػػح هػػػذا الع امد
 .(11شمردع  8هذا شكل رق  

 The MEROالوصلة الدعدنية  -2-3

Node (4ص– 9)مرجع: 
ودػق،  26برورت الوصػلة عػ  الدكعػ ، ولذػا 

بشا  ػػػػػػة مػػػػػػنه  مثلثػػػػػػات متاػػػػػػاوية المػػػػػػىع، 
وبشا  ة عشرو مػنه  مربعػات، وعلػى أ  نػاؿ 
وللػػػػػػػػدواعى العنل ػػػػػػػػة وانقت ػػػػػػػػادية فالوصػػػػػػػػلة 
 ت ػػػػػنع بالفعػػػػػل مػػػػػ  كػػػػػرو تشػػػػػكل ماػػػػػانات

ماػػػتديرو، كنػػػا لػػػو كػػػاف اقتطػػػع مػػػ  الدكعػػػ  
بشا  ػػة عشػػر ماػػانة داتريػػة، وهػػذا ونػػد  هػػاـ 
للتطب قػػػػػػػات العنل ػػػػػػػة، فالداػػػػػػػانات الداتريػػػػػػػة 
علػػػى ماػػػافة مضػػػبو ة مػػػ  مركػػػن الكػػػرو، وفى 
منت ػػػ  هػػػذ  الداػػػانة يودػػػد ثقػػػ  مقلػػػو  
بحا  معػين، تتقػا ع إنػداث ات كػل الثقػو  

بػدورها الدقلوية فى مركػن الوصػلة، والػبه برػدد 
، 45دردػػػػػػػػػػػػػػػػػػات النوايػػػػػػػػػػػػػػػػػػا   ْ60 ،  ْ90 ،  ْ

120 ، .180ْ  و135ْ   ْ 
وتعتػػػبر زوايػػػا لزػػػاور الوصػػػلة بالناػػػبة لبعضػػػها 
هػى  فػ  زوايػا الدكعػ  فى الداػتو  القطػػر  

، 90مثػػػػػػػػػػػػػػػػػػل   ْ60، ، والشػػػػػػػػػػػػػػػػػػكاؿ ْ  45ْ 
الدومػػػ ة تشػػػت  مػػػ  الدكعػػػ  وشػػػكلت بنػػػاء 

  على وصلة مأو الق اس ة، وباستنرار 



 574 

 
الدختلفػػة يدكػػ  تكػػوي  العديػػد مػػ  الذ اكػػل الفراا ػػة، وهػػذا يعػػا أف كػػل منشػػلخت الذ اكػػل إمػػافة الشػػكاؿ 

يدكػ  أف بذنػع بوصػىت ق اسػ ة وبحػد أق ػى  ػووف لستلفػاف مػ  الدواسػأ، أمػا  space frameالفراا ػة 
ا أ ػػق اسػػتثنات ة قل لػػة، لشػػا يعػػالوصػػىت الخاصػػة للنوايػػا الدختلفػػة أو الثقػػو  انمػػاف ة فتكػػوف فى نػػاوت 

 بإ تاج عدد قل ل م  الدناء يدك  أف لض ل على عدد كبأ م  انمكا ات للت ن   واوستخداـ.
 :(5ص -9)مرجع memberالعضو الأنبوبي  -2-4

فى هػذا النلهػاـ وعنػد بذن ػع النهايػات فى كػل  ػرؼ بسػر قػو  التػوتر 
خػػىؿ الوصػػلة،  tensile or pressure forcesأو الضػػلهط 

لعضػػػػاء والوصػػػػىت فى تالاػػػػل هندسػػػػى بهػػػػذ  ويتعاقػػػػ  تكػػػػرار ا
الطريقة، وقد صن  مقاس  وؿ الداسورو م  مركػن الوصػلة إ  مركػن 

وتكػػرار الدنيػػد مػػ  العضػػاء والدواسػػأ  L1الوصػػلة فى  ػػوؿ ق اسػػى 
ينػػػت  ونػػػدو ق اسػػػ ة مضػػػبو ة، ولقطػػػر الداسػػػورو تػػػلثأ علػػػى الب ػػػػر 

فالعىقػػػػػة الدنشػػػػػل، ويجػػػػػ  ومػػػػػعق فى اوعتبػػػػػار مػػػػػع  ػػػػػوؿ الداسػػػػػورو، 
عكاػ ة بػين سمػػين الداسػورو وعػدد العضػػاء والوصػىت الداػػتخدمة 
بالق اس ا  ماانة وبحر الدنشل، واوستعا ة بالجداوؿ الق اس ة الػبه 
يوفرهػػػا دعػػػ  النلهػػػاـ يجعػػػل التنف ػػػذ م اػػػورا، ويضػػػ   ناػػػ  الب ػػػر 
ع  تضنين نماذج لذػذ  الجػداوؿ ولكنهػا برػدد العىقػة والبعػاد بػين 

الفرااػػػػى و ػػػػوع الوصػػػػلة الداػػػػتخدمة وقطػػػػر الداسػػػػورو شػػػػكل الذ كػػػػل 
 و ولذا وسمكها و وع الخامة الدنفذ منها النلهاـ.

 
 :(6ص -9)مرجعأساسيات هندسية  -2-5

علػى الػػرا  مػػ  أف الذ اكػػل الفراا ػة لدػػأو لذػػا  ػػابع بصػا ، فهػػو لػػ   بالعامػػل الذػاـ فى قواعػػد النلهػػاـ، فنػػ  
ان شات ة للنلهاـ واخت ار الت ن   الذ  يحقػ  متطلبػات المػاف والدنفعػة الضرور  اولتناـ بضوابط الطريقة 

serviceability  أو  -الحػىالحنل الواقع على الذ كل الفرااى عادو ما يتكوف م  الحنل الد ت والحنل
، nodesمػا يدكػ  تاػن تق بحنػل الشػلهل، وعػادو الحنػل الواقػع يدػر عػبر الذ كػل الفرااػى خػىؿ الوصػػىت 

لدقاومػػػة بضػػػل الثػػػا يكػػػوف مف ػػػدا فقػػػط فى نػػػاوت مثػػػل تعل ػػػ  انمػػػاءو،  -الدواسػػػأ–لعضػػػاء وت ػػػن   ا
 الدعرومات، البضاتع، الدنقووت، فى بذه نات المحىت.

وبانمافة إ  عن  ان شاء وتوزيع البضاؿ فنومع بضل شرفػع( الذ كػل ان شػاتى مهػ  بالناػبة لل  ػوؿ 
ا  هو ما يكوف م  الجهات الربع، وكل  قطة عند نافػة العضػاء على بحر صافى للننشل، والت ن ل الدث
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chords  تكػوف إمػا لزنولػة أو معلقػةsupported or suspended،  وهػذا يعػا أف ه كػل الجنػالوف
 يكوف بضلق م منا م  ابذاهين، بحر الذ كل الفرااى يكوف كبأا، عىوو على أف قدرو 

د الق ػى، كنػا يعلػ  برن ل الوزاف تكوف عال ة  اب ا وبالح
suspension   مػػػػػ  أربػػػػػع  قػػػػػاة بالاػػػػػق ، أو يحنػػػػػل مػػػػػ
، الػػػننط الخػػػر القػػػل مىتنػػػة projectionدا ػػػ  وانػػػد 

هو الت ن ل م  ثىث ابذاهات، وف ػق يكػوف ابذػا  الت ن ػل 
 واند، وذلين يقلل م  فرصة إ شاء بحور واسعة.

 الشكل الدثػا  ياػتط ع انتػواء البضػاؿ الرأسػ ة وكػذلين قػو 
معػا، عػىوو  lateral shearing forcesالقػ  الجا ب ػة 

علػػػػى إمكا  ػػػػة بذن عػػػػق مػػػػ  الدكو ػػػػات الق اسػػػػ ة للنلهػػػػاـ فػػػػى 
يتطلػػػ  ترك بػػػات خاصػػػة، ويجػػػ  اوهتنػػػاـ بوصػػػىت التقػػػاء 

عنػػػدما يػػػربط العضػػػو  Mast nodesالاػػق  مػػػع العنػػػود 
الػػػوتر  للاػػػطح مػػػع العضػػػو الػػػوتر  للفػػػراغ فى  قطػػػة النهايػػػة 

تاػػػتوع    كنػػػا أف الركػػػاتن الدثبتػػػة  ،nodal pointالطرف ػػػة 
كى مػ  القػو  الرأسػ ة وقػو  القػ  الجا ب ػة، ويدكػ  تثب تهػا 
فى كل م  أساسات الرمػ ة والذ كػل الفرااػى علػى الاػواء، 
وركػػاتن التثب ػػت تتكػػوف االبػػا مػػ  ماسػػورو داتريػػة وقاعػػدو مػػ  

وبعػػػػػػض وصػػػػػػىت لتشػػػػػػب ين  M12ال ػػػػػػاج، ووصػػػػػػلة مػػػػػػأو 
و  Pendulum Supportاتن البندول ػػػة الداسػػػورو، والركػػػ

وتت نػػل فقػػط القػػو   rigidبرتػػو  علػػى وصػػىت داسػػ ة 
الرأسػػػ ة، أمػػػا قػػػو  القػػػ  الجا ب ػػػة فػػػ نك  انتوا هػػػا خػػػىؿ 
المتػػػػػػداد الفقػػػػػػى الػػػػػػذ  يحػػػػػػدث عػػػػػػ   ريػػػػػػ  الدباعػػػػػػدو عػػػػػػ  

 الحواتط.
 :(55ص -9)مرجعتجميع الذي ل الفراغى  -2-6

عػػػدد، وأسػػػلو  التان ػػػع كػػػوف العناصػػػر ان شػػػات ة لزػػػدودو ال
مةيا فى متناوؿ ال د، وباسػتخداـ أدوات بذن ػع قابلػة للنقػل، 
م ػػػػػنات دعلػػػػػت هػػػػػذا النلهػػػػػاـ عنل ػػػػػا، وهنػػػػػاؾ ثػػػػػىث  ػػػػػرؽ 

 أساس  ة للتان ع:
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 Cantileverتشػػػػػ  د كػػػػػابو  

Erection:  بذنػػػػع الدواسػػػػأ يػػػػدويا
علػػػػى الرة بالبػػػػدء بنقطػػػػة برن ػػػػل 
 وانػػدو، وتقػػاـ مػػ   قطػػة إ  أخػػر 

فى الفػػػػػػػػػراغ فى صػػػػػػػػػفوؼ فى شػػػػػػػػػكل 
الشػػػبكة الدعد  ػػػة، و ريقػػػة التان ػػػع 
بعنل كابو  ياهل عنل ة التان ػع 
عنػػػػػػػػػػػدما و يكػػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػ  الدت اػػػػػػػػػػػر 
اسػػػػتخداـ معػػػػػدات الرفػػػػػع فى الدوقػػػػػع 
الرة ثم ترفػػػػع ا  مومػػػػعها يػػػػدويا 
باسػػػػػػتخداـ معػػػػػػدات رفػػػػػػع، ويُدْكدػػػػػػُ  
لذػػػػػػػػػػػػػػذ  الطريقػػػػػػػػػػػػػػة أف تضػػػػػػػػػػػػػػاؼ إ  

يقػػػة أسػػػلو  التان ػػػع بالكػػػابو   ر 
 التان ع على الرة:

الثقػػػػػػػػػػػػػو  انمػػػػػػػػػػػػػاف ة فتكػػػػػػػػػػػػػػوف فى 
ناوت استثنات ة قل لة، لشا يعا أ ػق 
بإ تاج عػدد قل ػل مػ  الدػناء يدكػ  
أف لض ػػػػػػػل علػػػػػػػى عػػػػػػػدد كبػػػػػػػأ مػػػػػػػ  

 إمكا ات للت ن   واوستخداـ.
يػػػػػت  بذن ػػػػػع الذ كػػػػػل الفرااػػػػػى  -1

بلكنلػػػق خػػػارج الدوقػػػع النهػػػاتى 
للتشػػػػػػػػػػ  د، ثم تومػػػػػػػػػػع علػػػػػػػػػػى 

  التثب ػػػػػػت العنػػػػػدو أو أمػػػػػػاك
بواسطة معدات الرفػع الدناسػبة 
ويػػػت  وصػػػله ، ويدكػػػ  تعل ػػػػ  
الذ كػػػػػػػػػػػػػػل الفرااػػػػػػػػػػػػػػى بلنػػػػػػػػػػػػػػد 

 أسلوبين:
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بواسػػطة ماػػنار مقلػػو  شيدكػػ  أف يثبػػت فى الحػػاتط(، ويتوقػػ  علػػى ت ػػن    التعليددب بددالقر  مددف السددق ، -

 ،conventional dowels، ويدك  تثب تق بطرؽ التثب ت التقل ديػة consistencyا شاء وصىبة الاق  
 مع مراعاو مواصفات الدنت  الدرتبطة بق   التندد.

بلسػػػػىؾ مػػػػبط انرتفاعػػػػات، وياػػػػتخدـ لتثب ػػػػت الذ كػػػػل الفرااػػػػى أو الاػػػػق   التعليددددب السددددريع التقليددددد : -
الق اسى الدفرد، وأق ػى بعػد عػ  الاػق  هػو مػة، وأ  اختىفػات فى ارتفػاع الاػق  يدكػ  تعويضػها بواسػطة 

 السىؾ.مبط 

الرة ثم ترفػع ا  مومػعها يػدويا باسػتخداـ  علػى يت  بذن ع الذ كل الفرااػى مػ  الدواسػأ والوصػىت علػى تجميع بالتقسيم:ال
 معدات رفع، ويُدْكدُ  لذذ  الطريقة أف تضاؼ إ  أسلو  التان ع بالكابو .

ى للتشػػ  د، ثم تومػػع علػػى العنػػدو أو يػػت  بذن ػػع الذ كػػل الفرااػػى بلكنلػػق خػػارج الدوقػػع النهػػات طريقددة التجميددع الددى الأر :
 أماك  التثب ت بواسطة معدات الرفع الدناسبة ويت  وصله .

 ويدك  تعل   الذ كل الفرااى بلند أسلوبين:
(، 7شيدك  أف يثبػت فى الحػاتط كنػا فى شػكل  11عل   بالقر  م  الاق ، بواسطة مانار مقلو  كنا فى شكل الت -1

 conventional، ويدك  تثب تػق بػالطرؽ التقل ديػة consistencyالاق  ويتوق  على ت ن   ا شاء وصىبة 

dowels، .مع مراعاو مواصفات الدنت  الدرتبطة بق   التندد 
التعل ػػ  الاػػريع التقل ػػد : بلسػػىؾ مػػبط انرتفاعػػات، وياػػتخدـ لتثب ػػت الذ كػػل الفرااػػى أو الاػػق  الق اسػػى الدفػػرد،  -2

 فات فى ارتفاع الاق  يدك  تعويضها بواسطة مبط السىؾ.وأق ى بعد ع  الاق  هو مة، وأ  اختى

 ثانياً: المناقشة:
اللػذاف سػب  دراسػتهنا، و بػد مػ  مراعػاو اخػتىؼ العديػد مػ   M12لعنل الدواز ة والدقار ة بين كل مػ   لهػاـ الدشػرب ة السػىمى و لهػاـ ه كػل مػأو الفرااػى 

ؼ الخامػة الدنفػذ منهػا كػل  لهػاـ، وكػذلين زمػ  التنف ػذ وب  تػق وهػدؼ الت ػن   والتقن ػة الداػتخدمة العوامل البه سب  اوشارو ال ها مثل عوامل اختى
للننػت  أو النلهػاـ، وهػى الداو الساسػ ة لق ػاس ماػتو  الداء  Design Criteriaوالخلف ػة الذندسػ ة العلن ػة، وسػنعتند علػى الدعػايأ الت ػن ن ة 

Performance بدتطلبات ماتخدم ق،  بقا لدعايأ تراعى انت ادػات ماػتخدمى هػذ  ال لهنػة، ويدكػ  تلخ  ػها فى ، أ  قابل ة الت ن   للوفاء
 النقاة التال ة:

 :Planning Criteriaالدعيار التخطيطى  -5

المجػاورو، وتػردح كفػة  يهدؼ هذا الدع ار إ  برديد موقػع الذ كػل الدنشػل وماػانتق، واخت ػار الدكػاف الدناسػ  لطب عػة النشػاة ومػد  مىءمتػق لم شػطة الخػر 
بع ػػدا عػػ    لهػػاـ الدشػػرب ة فى هػػذ  الجنت ػػة ن ػػر أنهػػا بزط ط ػػا تنتنػػى ا  الداػػانة الدعناريػػة الدركبػػة عل هػػا، فى الوقػػت الػػذ  يتعػػذر الحكػػ  علػػى الثػػانى

 ترك بق على الرا  م  اختىؼ الذدؼ والوي فة.نالة 
 :Functional Criteriaالدعيار الوظيفى  -2

فى الذ كػػل او شػػاتى فى نالػػة تػػوازف برػػت تػػلثأ البضػػاؿ الواقعػػة عل ػػق، وو يت قػػ  ذلػػين إو مػػ  خػػىؿ مىتنػػة خامػػة الدػػادو شوقطاعاكػػا( أف يكػػوف كػػل دػػنء 
لله كػل او شػػاتى، كنػا أف برق ػػ  اللهػرة الػػوي فى علػى الودػػق المثػل يلعػػ  دورا أساسػ ا فى رمػػا الداػتخدمين مػػ  خػىؿ سػػهولة اوداء الػػوي فى 

هػػػى كػػػوف الت ػػػن   ينػػػت  عػػػ  أق ػػػر البػػػداتل وأسػػػرعها وأقلهػػػا  Functional Efficiencyسػػػتخداـ وكفاءتػػػق، والكفػػػاءو الت ػػػن ن ة وي اػػػر او
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طلػػ ، اسػتهىكا للوقػت والجهػد، وإذا كا ػت يػروؼ الت ػن ع الدتطػورو تاػنح لدكو ػات الذ كػل الفرااػى الدعػدنى بت نػل قػو  أكػبر كثػأا  مػ  وزنهػا الد
و ان شات ة وق اسها للنكو ات ان شات ة م  ق نة النا  بين مقاومػة اودهػادات لونػدو ماػانة القطػاع إ  الػوزف انبصػا  ف نك  برديد الكفاء

عػدنى يدكػ  لوندو الحا  ول ات كثافة الدادو، وتنيد هذ  النابة بنيادو الكفاءو ان شػات ة للنػادو أو مكو اكػا، ومػواد ومكو ػات الذ كػل الفرااػى الد
 بخاصتين هما:ات افها 

 .القدرو على  قل ومقاومة البضاؿ سواء كا ت شدا أو ملهطا 

 .قلة الوزف انبصا  لوندو نا  الذ كل الفرااى أو العن ر ان شاتى 

 و ر  أف  لهاـ الدشرب ة يفوؽ وي ف ا  لهاـ مأو واستنرار  لقروف عدو ي كد هذا.
 :Aesthetic Criteriaالدعيار الجمالى  -3

 فػة اء أو أدناء الذ كل الفرااى بعضها الػبعض، إ  دا ػ  ارتبػاة هػذ  الدػناء بالذ كػل او شػاتى العػاـ، فى عىقػة متواز ػة ومتواتنػة مػع الويتعا ارتباة أعض
و   الاوسػتخدام ة، وتوافػ  الدلههػر الجنػػا  للننشػل مػع الدفػػاه   التشػك ل ة الخاصػة بالدػادو ولونهػػا وملناػها وتكوينهػا، مػػ  ن ػر عناصػر الت ػػن   
برنػل  كالخط والنقطة والداانة والدلن  الدرتى للاػطوح، أو مبػادق الت ػن   كػاوتناف والتكػرار والتناثػل ..إ ، كنػا أف لشػكل العن ػر تػلثأ علػى

طػػػور العلنػػػى اودهػػػادات والعوامػػػل الجويػػػة الدختلفػػػة، مىنلهػػػة بذػػػا   البعػػػاد الفق ػػػة والرأسػػػ ة لت ق ػػػ  الدتطلبػػػات الوي ف ػػػة والجنال ػػػة، ويلههػػػر الت
صػػر الدػ ثرو علػػى والتكنولػودى فى ان شػاء فى مػػواد وعناصػر الذ اكػل الفراا ػػة و لهرياكػا الدتطػػورو وتتنػوع ف هػا القػػ   الجنال ػة وتتناسػػ  ف هػا لستلػ  العنا

 الت ن   مثل:
 الح ن الفراا  المح ط 

 الدفردات الحا ة العنرا  ة والق   الجنال ة 

 الشخ  ة الدعنارية للننطقة 

 عالجة التشك ل ةالد 

  قوو او طباع الت ور  الب ر 

 نات الثػاث علػى وأر  أف بصال ات  لهاـ الدشرب ة يفوؽ بصال ػا  لهػاـ مػأو، واف كػاف كىهمػا قػد ف توي فػق بصال ػا فى العديػد مػ  الت ػن نات الدعناريػة وت ػن
 الاواء نكاابها  ابعا خاصا.

 :Accessibility Criteriaمعيار الحركة  -4

ت ػن  ، م  العوامل الواد  مراعاكا فى ت ن   الذ اكل خاصة داخل الح نات الدفتونة كالشوارع والد ادي ، ن ر تطل  سهولة الحركة نػوؿ وداخػل ال الحركة
 واذا كا ت كفة النلهامين متعادلتين نال ا فإف بدايات  لهاـ الدشرب ة لم يك  مع ار الحركة مت ققا بكفاءو.

 :Security Criteriaمعيار الأمان  -5

ت اوسػتخداـ، فعػادو مػا يحتاج الد ن  ا  اوهتناـ بتوفأ عن ر الماف، خاصة فى الذ اكل الفراا ة الدعد  ة الدفتونة،  لهرا لتوادد أعداد كثػأو فى بعػض أوقػا
البضػاؿ الدختلفػة الدػ ثرو علػى على برنػل اودهػادات و  ي د  النناـ إ  مشكىت وبرن ل امافى على الدنشل، وبزتل  الدواد فى قدركا وخ ات ها

هػػذا الذ كػػل او شػػاتى ومقاومػػة الدكو ػػات والعناصػػر لعنل ػػات اوتػػىؼ، فىبػػد أف يكػػوف لمدػػناء القػػدرو علػػى مقاومػػة الت طػػ   و ػػنع الدػػناء، وفى 
 الحاابات الذندس ة.الجنء أيضا  ردح  لهاـ الدشرب ة على الرا  م  ق اـ عامل الماف ف ق على الحدس والخبرو العنل ة أكثر م  

 :Durability Criteriaمعيار الدتانة  -6

، وأثػر العوامػل Sustainabilityيهت  هذا الدع ار باستخداـ مواد علػى دردػة مػ  الدتا ػة تت نػل التخريػ ، مػع مراعػاو العنػر اوفةامػى للننشػل، واوسػتدامة 
العوامػل الدناخ ػة وأثارهػا، كنػا يراعػى عنػل ات ػاؿ د ػد بػين الساسػات وبػين اوقت ػادية عل ػق عنػد اخت ػار الخامػات الساسػ ة أو البديلػة، وكػذلين 

اـ الفرااى، ولذا تقاوـ تلثأ القو  العرمػ ة مػ  خػىؿ التقويػات الداتلػة بػين أركػاف العنػدو، وفى هػذا الدع ػار تػردح كفػة  لهػاـ مػأو وسػتخدالذ كل 
 الخامات الدعد  ة البه تفوؽ خامة الخش  متا ة.
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 :Maintenance Criteriaلصيانة معيار ا -7

استعامػتق، وفى  عامل ال  ا ة م  العوامل الذامة فى الت ن  ، ف ا  أف تكوف الدكو ات سهلة التنله   واوسػتبداؿ فى زمػ  ق اسػى  اػبةُ إ  الجػنء الدطلػو 
 هذا الدع ار تردح كفة  لهاـ مأو.

 :Services Efficiency Criteriaمعيار كفاية الخدمات  -8

تل فو ػات، بالت ن   أف يتضن  الخدمات الدطلوبة، أو البه يدك  إلحاقها بالويات  الساس ة لق، كإمافة لونات إعى  ة، أو سىؿ مهنىت وكبػات  اليجدر 
 وما إل ها وفى هذا الدع ار يردح  لهاـ مأو.

 :Environmental Compliance Standardsمعيار التوافب البيئى  -9

وفأ ب  ة بص لة تاتا   لكافة الدتطلبات ان اا  ة الوي ف ة والنفا ة، والتوي   المثل للننشل يثػر  انناػاس بػالةابط واو تنػاء م  الهداؼ الت ن ن ة ت
نركػػة اودتنػاع ، وذلػػين بت ق ػػ  متطلبػات الدنػػاخ والدوقػػع مثػػل أشػعة الشػػن  وم ولذػػا ودردػة الحػػرارو والريػػاح والعواصػػ  الرمل ػة والمطػػار، ودراسػػة 

 واء وبزلخلق أفق ا  ورأس ا ، وفى هذا الجنء  ردح  لهاـ الدشرب ة فهو  تاج انت ادات ت ن ن ة للتواف  مع الب  ة المح طة.الذ
 :Economic criteriaالدعاينً الاقتصادية  -51

اوقت ػاد فى عنل ػات وخطػوات ان تػاج، يدك  برق   ق نة اقت ادية بتقل ػل او فػاؽ علػى ت ػن ع الدنشػل، مػ  خػىؿ تطب ػ  أسػال   سػب  التاه ػن والدديول ػة و 
 (:3شمردع رق  واوقت اد فى الخامات بت ق   الكفاية دوف اكثار، وم  متطلبات اوقت اد فى ت ن   الدنت  

 اقت اد فى الوقت: تقل ل الوقت شالنم ( عند ان تاج والنقل والةك  . -

 اقت اد فى النقل: تقل ل الوقت عند النقل. -

 لفرااى: تنله   الح ن الفرااى لت ق   أكبر ق نة  فع ة للنكاف.اقت اد فى الح ن ا -

 وفى هذا الدع ار يردح  لهاـ مأو.

 (:5ومرجع رقم  5)مرجع رقملنظامنٌ سمات مشتركة بنٌ ا -55

 في إ ار الوي فة الكل ة للنلهاـ". Functionت ن   العناصر والدناء، "بح ر ي د  كل عن ر وي فتق الجنت ة  باا ة -11-1
 سهولة فين وترك   أدناء النلهاـ أثناء وبعد إدراء عنل ة ال  ا ة أو النقل. -11-2
 Hierarchyمػػػة مكو ػػػات وعناصػػػر وناػػػ  النلهػػػاـ لطب عػػػة الدكػػػاف ويػػػروؼ الداء الػػػوي فى، وبرػػػدد موامػػػع العناصػػػر في الدنػػػت  تبعػػػا لهم تهػػػا مىء -11-3

 وصىكا الشكل ة والوي ف ة.
 م ة بين أبعاد دا  ان ااف والدنشل.برق  الدواءمة الردو و  -11-4
 إمكا  ة بذنتة وندات الت ن   الكل ة إلي وندات دنت ة شنمط ة( تانح بفكها وإعادو ترك بها دوف إتىؼ العناصر. -11-5
ل لهنػػة لستلفػػة مػػ   Modulationإمكا  ػػة التنػػوع في بػػداتل التكوينػػات لتلب ػػة الويػػات  الدتنوعػػة، وتنلهػػ   العناصػػر لعنػػل أشػػكاؿ متعػػددو التوافق ػػة  -11-6

 .(94ص 1شمردع رق خىؿ عدد معين م  العناصر 
 اوقت اد في الوقت والجهد وإمكا  ة ان تاج الكن . -11-7
في تشػػك ل وترك ػػ  العناصػػر  Tolerance، مػػع مراعػػاو  اػػ  الاػػنانات والتفاوتػػات Standardizationالتوافػػ  البعػػد  والشػػكل  للونػػدات  -11-8

 ها.لت اأ بذن ع
 (Possibility of Substitution)إمكا  ة اننىؿ والتبديل بتوفأ عناصر بديلة  -11-9
 إمكا  ة اومتداد الداتقبل  بإمافة وندات وعناصر دديدو في ابذاهات وزوايا لستلفة. -11-11
 وأنااـ العناصر مع وي فتها والبضاؿ الواقعة عل ها. Dimensionتناس  أبعاد  -11-11

 الخلاصة والنتائج: ثالثاً:

م  الدراسة الدقار ة اعتناد النلهامين على  ف  الفكرو الت ن ن ة، فى بناء الشكل وهندسػ ة تكػرار العناصػر، وهػى ودػود عناصػر شبرامػ  فى  يتضح -1
اـ مػػأو يدتػػاز أعضػػاء أو مواسػػأ فى  لهػػاـ مػػأو( ويػػت  بذن ػػع هػػذ  العناصػػر بواسػػطة كػػرو تتوسػػط هػػذ  العناصػػر واذا كػػاف  لهػػ - لهػػاـ الدشػػرب ة

 بالبناء الذ كلى فى ماتويين فهذ  أيضا يدك  برققق فى  لهاـ الدشرب ة كنا يدك  استلهامها بتخ ل العناصر باوسقاة.
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الدشةكة بين النلهامين ت كد سػب  فكػر الت ػن   اوسػىمى فى ابتكػار الدنتاػات ذات  لهػ  البنػاء التان عػى تلس اػا علػى خل فػة هندسػ ة  الانات -2
 مديول ة، ويض   نا  الب ر ع  تلك د هذا فى لراوت ت ن ن ة متنوعة. للوندات في شبكة كرارتت ح الت

مكو اتق في التنلهػ   مػ  ن ػر التكػرار واويقػاع  لهاـ الدشرب ة بزتنؿ الجناؿ ل اا الوي فة والبناء الفني ياتله  عناصر شاوراب اين( بكل  وندات -3
 والتناو  ا .

يتكػوف مػ  أدػناء مديول ػة مر ػة بذنػع مشػكلة ه كػل فرااػى متػنف مػ   -standardized لهاـ ا شاتى نمطػى ق اسػى  M12الذ اكل الفراا ة   لهاـ -4
 ماتويين، باستخداـ الشكاؿ الذندس ة مثل الدكع  وثىثى ورباعى الاطوح وشب هاك .

لودق ولك  يت  ا تاج  رز مػ  الوصػلة كػل منهػا ودق، وو يت  ثق  وقلوية كل هذ  ا 26ع  الدكع ، ولذا  M12الوصلة فى  لهاـ مأو  برورت -5
 يشكل لرانا يت ح عند بذن عق تكوي  ه كل فرااى ذ  شكل معين نا  الت ن   الدطلو .

 .M12عكا ة بين سمين الداسورو وعدد العضاء والوصىت الداتخدمة بالق اس ا  ماانة وبحر الدنشل فى  لهاـ مأو الفرااى  العىقة -6
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