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Abstract 

Recently appeared many trends in architecture design, one of theme is “Barometric Design”, especially 

after the emergence of digital-oriented modeling programs within Construction, which needs high 

accuracy, and Craft. Although this concept has been notice in previous ancients like pyramids and 

ziggurats, the most of studies constrain on general aspects of  Barometric design-on over all building and 

the mechanisms and digital programs related to it - ,and little studies cares about the relationship of this 

concept with specific material  like brick. The aim of the research: clarify the role of barometric design in 

dealing with bricks in contemporary building facades. The research problem was Lack of clarity of the 

role of barometric design in contemporary buildings facades that use bricks as essential material. This was 

based on assumption: barometric attitude helps to give the bricks high expression ability and quality in 

contemporary facades. The brick assume as parameter part of parametric integration .Research 

methodology is analytical descriptive consist of three steps, first: exploring research problem, second: 

establishing theoretical framework, about parametric design concept within brick facades (its expressive 

ability, goals, dimension, its function and mechanics), third: practical study (building measurement, 

identify case study samples), drive findings and conclusions. The main conclusion was, the design with 

barometric attitude using brick material in facades helps to display emotion and visual contribute, as well 

as decrease cost and support environmental solutions (climate and sound).  
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في الواجهات الطابوقية المعاصر دراسةالتوجه البارومتري في التصميم 
 المستخلص

 يةالرقمالموجه  وبالأخص بعدتوجهات طرحت مفهوم التصميم البارومتري في المجال المعماري  الأخيرة الآونةظهرت في       

. على الرغم من ان له تطبيقا واضحا منذ القدم في وحرفية عاليةلما يتطلبه من دقه  التشييدضمن قطاع  النمذجةوظهور برامج 

ى إلا ان اغلب الدراسات تطرقت ال الاعتيادي،بالطابوق  التشييدوالزقورات وحتى على مستوى  كالأهراماتالابنية التاريخية 

سواء على مستوى المبنى ككل واساليب استخدامه والياته والى البرامج  عامه، بصوره-الحدودي-مفهوم التصميم البارمتري

مع قلة تناوله على مستوى واجهات المباني وباستخدام مواد بنائية محددة كالطابوق. لذلك  معه،التي تساعد في التعامل  الرقمية

 صرة،المعاى مستوى الواجهات للمباني برز هدف البحث: توضيح دور التصميم البارومتري في التعامل مع مادة الطابوق وعل

الاستناد في المباني المعاصرة، ب الطابوقيةوضوح دور التصميم البارومتري في تصميم الواجهات  في: عدموتحددت مشكله البحث 

طابوقه لفي الواجهات المعاصرة باعتماد ا عاليةعلى تصور بان التوجه البارمتري ساعد على اعطاء مادة الطابوق قدره تعبيريه 

 ل،مراحالتحليلي من ثلاثة  البحث الوصفيكمعلمه ذات قيم تمثل جزء من نظام حدودي متكامل. تركزت خطوات منهج  الواحدة

من ض البارمترينظري حول مفهوم التصميم  إطارالثاني بناء  البحثية،الاولى توضيح ابعاد الموضوع واستخراج المشكلة 

توظيفه(، الثالث اجراء بالدراسة العملية على عينات منتخبة  ابعاده، واليات ، هدفه،التعبيريةته الواجهات الطابوقية من ناحية )قدر

النظري. تم التوصل الى ان التصميم البارومتري ساهم في اظهار قيم تعبيرية اضافية  الإطاروملاحظه مدى خصوصية مفردات 

مساهمته  فضلا عن السياق،لدى المتلقي وكذلك ضمن  فيا متنوعاوعاطبصريا  تأثيرامن خلال تحقيقه  الطابوق،ومعاصرة لماده 

 البناء،ي ف الأساسية المادةخاصة في المناطق التي يكون فيها الطابوق  والكلفةفي زيادة سرعة التنفيذ واختصارا في الزمن 

 والصوتية للمبنى. المناخيةالى تعزيزه للمعالجات  بالإضافة

 المقدمة

واء في التصميم سإذ ساد هذا المفهوم وعُمل به  المعماري.الى الوجود الاول للنتاج يعُتقد بان اسس التصميم البارومتري تعود 

افقة لمترا التصميمية تنوع الحلولانطلاقا من مرتكزات الاساسية "القيم" و"المعلمات"، حيث ساعدت في  واعٍ،بإسنادٍ واعٍ أو غير 

ة حدوديالمعززة لهذا التصور" الاهرامات" في مصر باعتمادها نسب رياضيه  الأمثلة. من اهم لوظيفيةمع تنوع المتطلبات ا

barometric تطور هذا النمط من التصميم في الوقت الحاضر باعتماد للهرم بعلاقات حسابيه متفردة المكونةتربط العناصر .
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المعلومات مع اعضاء فريق التصميم للخروج  وتبادل هندسيه السيطرةالتي ساهمت من جهة في المتطورة  الحاسوبيةالبرامج 

 لبنائية،ا الإنتاجية تيسير العملياتومن جهة اخرى في  "،المصممين "مصممين حدوديينبذلك  أصبححيث  ،تصميميهبحلول 

ية منها ة بشكل عام والطابوقمنها اعتمادها ضمن الوحدات البنائية لواجهات الابني التشييد،ظهوراً جديداً في صناعة البناء وفعُدت 

اصطلاحا وإذ سيتم تفحص طبيعته لغويا  المجال.من ذلك برزت الحاجة الى تقصي دور التوجه البارمتري في هذا  خاص.بشكل 

نهج ومن ثم تحديد م المعرفية، المشكلة بهدف تحديدالتي برز منها  المعماريةوالنماذج  النظريةفضلا عن المنطلقات  وعلميا،

 الدراسة.النظري عن مفهوم التصميم البارامتري واجراء  الإطاروخطواته في بناء البحث 

 

 مفهوم التصميم البارومتري. 2

 ،parameter المعلمة: مشتق من الإنكليزية باللغة” Parametric“ البارامترك المفهوم البارومتري)الحدودي( معجميا: -

نمط او نسق نظامي اشبه بالباترون  (، اوالتي تعني شُركه تابعه )جزء من كل، اللاتينية باللغة" para"وتسمىيوناني  أصلها

كما تعّرف "المعلمة" بأنها خاصية للقياس  المنظورة".في القضايا  الكميةاما في الرياضيات فيعرف بانه "ثابت  .[1]للخياط 

امل البارامتريه" التي تعد ع المعلمةالحد بـ " تبطكما ير “.أو ميزة أو عنصر ثابت في عامل يعّرف بانه "الحد أو الحدود  الكمي،

حيث الحد  ،حدودالتي تحدد النظام أو تحدد حدوده. أما مفهوم المصطلح باللغة العربية "الحدودي" فتمثل اشتقاقا من كلمه  للقياس،

ين كُلِّ وفصل ما ب حُدُودٌ.ا على الآخَرِ وجمعُه لئلاّ يخَتلط أحَدُهما بالآخَرِ أوَ لئلاّ يتَعدَّى أحَدُهمالحاجز بين الشيئين  الفصل،يمثل 

:شَيْئيْنِ حَدٌّ بينهما  يْءِ ومنه أحَدُ حُدودِ الأرَضينَ وحُدُود الحَرَم وفي  والحَدُّ في صفة القرُآنِ لكُلّ حَرْفٍ حَدٌّ ولكُلِّ  الحديثمُنْتهَىَ الشَّ

 . [2]أرَاد لكُلِّ مُنْتهَىً له قيل:حَدٍّ مَطْلعٌَ 

 

ماعها سويا التي باجت والقواعد،عملية تقوم على التفكير الحسابي الذي يعبر عن المعايير  هو :اصطلاحا التصميم البارومتري -

. من خلال تجسيد [3] والاستجابة التصميميةبين القصد التصميمي  العلاقةتوضح  لها،خاصه  واعطاءها شفراتوتحديدها 

)المعادلات  ةالرياضيحيث يتبع المعادلات ، له المكونةعلى التلاعب بين العناصر  القائمة العلاقةالنموذج البارومتري لاستخدام 

نجد و النظام. أ للمعادلة النهائية النتيجة( من خلال استخدام المعلمات أو المتغيرات التي يمكن تحريرها للتلاعب أو تغير الحدودية

رموز وشكل شفرات  والحسابات علىتقدم ان المفهوم للتصميم البارومتري قائم على اساس العمل ضمن نطاق من المعايير  مما

 التي بتكاملها مع بعض تكون النظام ككل  متغيرات(معلمات / عناصر / )

 

قت في التصميم في الو كأسلوبعلى الرغم من طرح المفهوم البارامتري  :البارومتريلمفهوم التصميم  التاريخية الخلفية - 

إلا ان مؤشراته ظهرت في العمارة القديمة ومنها الاهرامات المصرية والزقورات كونها أقيمت على  الثالثة(،الألفية )المعاصر 

التي  التصميمية العمليةبعض اسس وايضا من خلال  ،[4] من اجزاء ذات ابعاد قيميه تسمى المعلمات مكون-منظم كل-اسس 

 البعدية. لقيمةاتشكل التكوين الكلي الذي يتغير تبعا لتغير  متكررةمُقيسه و وحدات رياضيةلمكون من تقوم منذ بدايتها على النظام ا

 [5] و فراياوتو واريك مندلسنانطوني غاودي  )كسلرمنهم  عاليةوظهر في اعمال معماريين كثر وبنماذج معقدة ذات كفاءة فنيه 

 the“ " في كنيسه كولونيا جويل  Upside downث لوحظ وجود هذا المنهج البارومتري في نموذج " رأسا على عقب" "يح

Church of Colònia Güell( ل "Antonio Gaudi كما سُجل اول ظهور . )كما في بيت " 1960في  معاصر للمفهوم 

Frederick Kiesler with model for “Endless House  "وليس عشوائي  البيت غير متبلور شكلحيث ان تكوين  1شكل

مّكن اكتشاف الحاسب الالكتروني فيما من رفع الاداء التصميمي  معين.مقياس وفقا ل صارمة حدود فان لبنائه العكس من ذلك على

ايلز لكن ارجع روبرت ستظهرت اشارات . وبحسابات دقيقهوالكميه  النوعيةظروف وامكانية تشيد مباني مبتكره تتوافق مع ال

. طرح بعدها بوتشي 1940 مصدرها الى بضعة عقود مضت في كتابات المهندس المعماري لوجي موريتي وبوتشي  2006عام 

الذي عد اول استخدام  ، Watergateتصميم مجمع 1965بعد خمسه اعوام  موريتيوطرح  ،[6] 1960كتاب " الحدودي" عام 

" الحدودية المعمارية لهندسه“حول كتاب آخر لموريتي . تبعها ب -2شكل,   أ -2شكل [7]للحاسوب في التصميم البارومتري 

ميم ، وطرحه مثالا لذلك تصمختلفةبين الابعاد المعتمد على معايير  العلاقةوتحديد  العمارة، الذي تضمن دراسة نظم  1971عام 

 .[8] بين الابعاد على حدوديات متنوعه العلاقةملعب  واصفا اعتماد 

 

 
  ".بعنوان "تصميم حدودي 1988استخدام هذه المفرده )حدودي( في مجال العماره ضمن ورقه بحثية لـ موريس رويتر عام 

 

-http://www.aiacc.org/2012/06/25/parametric. المصدر/”Endless House“  1شكل : 

design-a-brief-history/ 

 

http://aiacc.org/wp-content/uploads/2012/06/parahistory.jpg


 7112، 1، العدد الخاص 53مجلد                              مجلة الهندسة والتكنولوجيا                                                                

 

 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النمطية والتصميم البارامتري  -

 كلية لنظاموالش الفكريةانماط اساسيه مولده ومعبرا عن الخصائص  والتغير وناشئا منوُصف النمط بارتباطه بفكره الثبات     

وصنفا من  للعمارة، المنتجةالتي تنطلق منها التحولات  الشكليةكما اعتبر بانه نوع من النظم والانساق الذي يمثل النواه  العمارة.

فضلا  والمماثلة،اجتماعيه( معتمدا على التكرار و إنشائيةشكلية فكريه ووظيفيه ) ج جوهري ذو نواحيونتا المعماريةالمولدات 

  Schulzكما اشار الشكليةبنيه النمط  وبما ان. [9]تصنيفيه ترتيبيه  لأغراضعن انه يمثل ردة فعل للفكر التصميمي حيث يستخدم 

و تمتاز عناصر النمط بقابليتها على الارتباط و  العلاقات،التي تنظم  الأنظمةمن العناصر والعلاقات و عن مجموعهي عبارة ه

عند ارتباط العناصر بعلاقات، و مستوى ثلاثي الابعاد من خلال  ثنائيه الابعاد العمارةعلى مستوى  الإضافة،على الحذف و 

ن ضمنها علاقته مع غيره من العناصر و م البنيه،علاقة الكتل بعضها مع بعض، و هذا يكسب النمط معناه و علاقته ضمن 

ان هناك علاقة  هنا نجد. من  [10]للنمط( و يتصف بالمرونة  المكونةعلاقته مع اجزاءه و التي تمثل التنظيم )تنظيم العناصر 

من  تألفيحيث يقوم كلا الاثنان على اساس نظام ثابت،  البارومتري،ترابطيه بين عملية التنميط )تكوين النمط( و التصميمي 

يم النمط الذي يقابله بالتصم لأجزاءمع بعض ضمن نظام رابط محدد يقوم على تناسق الابعاد والقيم  المرتبطةعدد من العناصر 

, كما ان التصميم الحدودي )البارومتري ( يقوم على اساس انشاء نمط بنائي  المحددةالحدودي الترابط بين المعلمات ذات القيم 

 على التغير و الثبات و التي تعد احد ميزات النمط المعماري يةبالقابلخاص يمتاز 
 

 . الدراسات التي تناولت التصميم البارومتري3

 لرمزية،اتنوعت الطروحات التي تطرقت الى التصميم البارامتري فمنها من تركز في امكاناته الابداعية وتمثيلاته 

لمستوى الحضري والمعماري، ومنها ما تناولت الفضاء البارامتري واخرى ركزت على آلية الحصول على الشكل الجديد على ا

 الطابوقه.في ارتباطه بالهياكل الانشائية وبشكل خاص الوحدة البنائية الاساسية  وبعضها ركزت

" عام Design exploration through bidirectional modeling of constraints"في دراستهKilian إذ اكد 

, تقود  ةالهندسيو الكتابيةو الرمزيةمنها  متعددة،)البارومتريه( تنطوي على استخدام تمثيلات  الحدودية النمذجةان عملية  2006

على  السيطرةالابعاد بهدف زيادة  متعددةوتعد كوسيله لتخزين مجموعه من البيانات  هذه التمثيلات الى الابداع والابتكار،

 . [12] وتكوينها متمثلة بنقاط على سطح شبكة اي جسم بالأجساما البارومترات المعلمات. موضحا الكيفية التي تتحكم فيه

الى دور  "parametric design in architecture" 2007في دراسته  Marc Aurel Schnabelبينما اشار  

ومنها خلق  التصميمية.التصميم البارومتري في تطوير النتاج المعماري ضمن السياق الحضري والاقتصادي في انتاج البدائل 

ل مع تغير التي يمكن ان تتفاع التصميميةينتج من ذلك عدد كبير من المقترحات  الحضرية.معلمات من كتل المبنى ومن السياقات 

ب تالي التلاعوبال يحدها،لها تبعا للمحيط الخارجي الذي  المكونةالتغير في اجزاها  يتأثر.  حيث يعد المبنى ككتله للمدينة الحالة

 .[13] ب -3شكل,  أ-3شكلللوصول الى اشكال بديل كثيره  للحاجةفي هذا الاجزاء وفقا 

 "Parametric design, associative geometry "م 7112في دراسته عام  Roland Hudsonفي حين وصف

التي يستطيع المصمم الحدودي من خلالها انتاج  الفرصة، إذ عرفه بانه "ي وآلية الحصول على الشكل الناتجالتصميم الحدود

 عودةوالالنماذج التي تحمل اكثر من تجربه تصميميه تقود الى التنوع بالنتاجات". يتم ذلك من خلال الحذف و اعاده الاجزاء 

من المصمم  ب ذلك، يتطلالحدوديةالبارومتريه  التصميمية، بالتحرك مجيئا و ذهابا في الاشكال بصوره عكسيه السابقةللنماذج 

 [14] .بالبناء للنموذج للوصول للشكل. المعنيةعلى التذكر وتخزين سلسله من الخطوات  القابلية

 ب          مخطط للملعب-2شكل:  لملعب Luigi Morettiنموذج     أ -2شكل:

 Bucci and Mulazzani 2000، P 114 ، المصدر2شكل :  

http://www.danieldavis.com/wp-content/uploads/2013/08/moretti_1.jpg
http://www.danieldavis.com/wp-content/uploads/2013/08/moretti_2.jpg
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 Marc,Aural,schnabel, chapter "parametric design in architecture",OAI, 2007, المصدر. 3 :شكل

 

 ( في مقالتهم7111-7111الى مفهوم الفضاء البارومتري ) Woodbury and Williamsonتطرق بينما 

Parametric Modelling as a Design Representation in Architecture"إذ اطُلق عليه تسميه "نموذج البارومتري ، 

 ساسيةالأ المشكلةتركز المصمم على  ضرورة. مؤكدين على ةالمقيس النمذجةاعقد من عمليات  وبانه المشكلةالذي يجسد فضاء 

لى . يمثل هذا النتاج ظاهره عامه لا تقتصر عالبرمجيةيا بالتصميم وان يكون الناتج التصميمي قصديا بدلا من القلق من القضا

ضمن التصميم  واللون اجزاء، حيث يصبح كل من الضوء للفضاء البارومتري التكميلية وانما الاجزاء المكونةالاجزاء 

عب عن طريق التلا المتنوعةقيميه. اي يمكن وصفها معلمات ايضا، يتكون بها النموذج العام وببدائله  وذات حدودالبارومتري 

. كما طرُح موضوع التصميم البارومتري من جوانب [15]المتلقي  إدراكبصريه تؤثر في  تأثيراتبها معطية انماط جديدة ذات 

 Burhan Bahçecioglu 1995 " Parametric design of buildingو Nigan Bayazitكل من  دراسةمنها  تطبيقية،

elevations depending on the recognition of plan layout ”في اسناد ادوات  الذاتيةاهمية المهارات  مؤكدين على

للكل )البكسلات(. حيث تعمل برامج النمذجة ضمن حدوديات  المكونة الجزئيةوعلى معرفة القيم للمعلمات  الحدودي،التصميم 

 [.16التصميم التي تتجمع معلماتها لتكون الصور]

 Strategies for parametric design in " 7111في دراسته عام  Roland Hudsonمن جهة اخرى تناول 

architecture مؤكدا على خصائصه من ناحية دوره في اعطائها  الإنشائية،" دور التصميم البارومتري في تصميم الهياكل

 ،كمعلمه وعنصر مكون للهيكل الكلي مؤثره ضمن الهيكل تعد وكل نقطه، مشيرا الى ان كل جزء رابط بالهياكل الحيويةو المرونة

دورها الى البارومتريه التي تقود ب الإنشائيةفي انتاج الهياكل  الرقميةدور البرامج  ومشيراً الى ،رقميهمقترحاً بذلك آلية هيكليه 

شائي الهيكل الانمعطيا تطبيقاً عملياً على عدد من المباني ذات التصميم الحدودي ذات  الحدودية".تشكيل ما يعرف "بالمباني 

 . [17]الشبكي 

في حين تركزت دراسات اخرى بجوانب تفصيلية في علاقة النمذجة الحدودية البارامترية بالهيكل الانشائي في ارتباطه  

و  ,Kereshmeh Afsariكما في دراسة كل من  منها،وامكانيه توليد البدائل  الطابوقهبالوحدة الانشائية الاساسية وهي 

Matthew E. Swarts, وT. Russell Gentry  2014عام  "Integrated generative technique for interactive 

design of brickworks" . كمعلمه" في عمليه التصميم البارومتري سواء على الواجهات  الطابوقية الوحدةحيث تم طرح "

طاتها اسقا في زوايايكون من خلال التغير  الخاصة(ضمن الكل )وليس ابعادها  المعلمةإذ ان التلاعب بقيم هذه  ككل.او المبنى 

ضمن الكل. يقود ذلك الى توليد اشكال جديده غير تقليدية. يتيح التلاعب البعدي القيمي للطابوقه ضمن الكل في انتاج بدائل 

ن اشبه وري الذي يتكون من الطابوق كتكويالص بالإنتاجبصريه عاطفية على المتلقي. يتمثل البصري  تأثيراتتصميميه ذات 

وبالتالي  ،للكل المكونةمعلمات )الطابوقات( على ال الساقطةمن انكسارات الضوء  الناتجةبلوحه فنيه، والعاطفي بصورة الظلال 

 . [19]التلاعب بها و الوحدةالخروج بصور نمطيه جديده من تكرار هذه 

 توضح تغير معلمات التصميم الكلي في لمحاوله اظهار البعد التاثيري للمحيطأ -3شكل: 

عدد من النواحي الاقتصاديه و وظيفيه و يوضح التفاعل بين المدينه و تاثيراتها على التصميم من ب -3شكل: 

 السياقات الحضريه
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م قي البارومتري،التصميم ويشمل ) )النوع(من حيث ، الاولاتجاهات بأربعهتتمحور  بانهااعلاه يتضح من طرح الدراسات 

السياق(.  مع البارومتري التكامل وعناصر التصميماليات ، في النتاج النمطية ،النمذجةوعمليات  الحاسوبيةالبرامج  المعلمات،

 ـ ن ايجاد ذلك المفهوم م )الهدف( (. الثالثالمعنى، التعبيرية، البصري التأثير العاطفي، التأثير، )الادراك )المتلقي(الثاني علاقته ب

شكل )سرعة الانجاز(، واخيرا  الانتباه،جذب  مبدعه،التوصل لنتائج  جديده،انتاج انماط ، التصميمةتوفير البدائل وتطبيقه )

ليات الاستخدام في العم كامل،ري عليه بشكل اي الحالات التي يظهر فها التصميم البارومتري )اما ان يقوم النتاج المعما ظهوره(

 معماريةالظهرت الحاجة الى التركيز على التصميم البارومتري على مستوى الواجهات  مع هذا. والتغليف للواجهات( الإنشائية،

 .خاصشكل ب وطريقة التعامل معها بصورة مؤثرة على المتلقي عاطفيا وتعبيريا وبصريا من خلال مادة التغليف والطابوق منها

 مبدعةال الطابوقيةالتصميم البارومتري في تصميم الواجهات  أثر)عدم وضوح  بـ:من هذا المنطلق تحددت مشكلة البحث التي 

)توضيح دور الطابوق في التصميم البارومتري على مستوى في ضوء ذلك تحدد هدف البحث الذي ينص على : (.في المباني

 لمعلمة،االتي يمكن اعطائها تسمية الحدودية او  ثابتةالوحدات الانشائية ذات قيم بعدية  أبرزكون الطابوق هو  الواجهات للمباني(

 التالية:ويتطلب تحقيق ذلك منهج مؤلف من المراحل 

  الواجهات. وعلى مستوىنظري يوضح دور الطابوق في التصميم المعماري البارومتري  إطار. اعداد 1

 .الطابوقيةالتي تسهم بتحقيق مفهوم التصميم البارومتري بالواجهات  المفردات الأساسية. استخلاص 7

 .مادة الطابوق في واجهاتها استخدمتالتي  المنتخبة الأبنية. الدراسة التطبيقية على مجموعه من 5

 والتوصيات. واستخلاص الاستنتاجات. تسجيل النتائج 4

 

 النظري لمفهوم التصميم البارومتري الإطار. 4

 الحاسوبية وأثر البرامجعمليه توليد البدائل  ودوره فيالتصميم البارومتري 
رمتري جاء التصميم البا الامثل.تتطلب احيانا العملية التصميمية كعلاقة بين المشكلة والحل طرح عدة حلول وصولا الى الحل 

ير. التطو لإعادةالتي يمكن من خلالها الحصول على خيارات قابله  وأسرع الحلول أسهللمساعدة المعماريين في الوصول الى 

فكان جهد البعض للتوصل الى استخدام منهج بنائي يحقق ذلك بالاعتماد على نظام من المعلمات ذات قيم معينه تدرك من قبل 

 واستراتيجيات النتاج الذي الملونةلقطع مثال على ذلك تجارب لوسون حول المشروع المختبري المتمثل بمجموعة ا المصمم،

فضل هو الاسلوب الم التصميميمكن ان يستحصل منها. إذ تم التوصل الى ان اسلوب المحاولات والاعتماد على مبدأ البدائل في 

أن هذه البدائل تتيح انتاج مستويات واحتمالات لا حدود لها من الابداع والابتكار، فضلا عن امكانية  Kilian1. حيث ذكر [20]

. كما اشار الى ان استخدام التصميم 2متعددةعلى استخدام تمثيلات  الحدودية النمذجةاكتشاف افكار جديده تنطوي فيها عملية 

ل التصميم البارومتري(. يمُث كفاءة)مما يزيد من بيان مدى  حدوديةراقبه الحدودي لبناء الاجسام يكون مسيطر عليه ككائنات م

طوال النقاط السفلى والتي تمتلك ا النقاط الىمن هذه  الأربعةتمتد الخطوط  معّرفه،الشكل الناتج بمجموعه من النقاط ضمن شبكه 

كل يعود ذلك لكون الش جديده.صول الى اشكالاً كما توصل الى ان اي تغير في الترتيب لهذه النقاط يساعد في الو واحداثيات.

كما في مثال رأسا على عقب انطوني غاودي ,حيث كل  احداثيات(كل نقطه بالشكل لها ) البياناتمن خزين من  بالأساسمكون 

،حيث ان التلاعب بها واعادة ترتيبها تغير من التكوين الكلي للنتاج. هذا هو مبدأ التصميم البارومتري 4شكل مقطة ممثلة بوضوح 

ان  ضرورةالى  Burry إذ اشار. 5شكلمنها الهيكل العام للتكوين  يتألفالمكون من عناصر صغيره )بيانات , معلمات( ذات قيم 

 انتاج اشكالومن خلال تغيرها  وايابا بينهاوقيمها لكي يتمكن التحرك ذهابا للجسم  المكونةالمصمم بالحسبان البارومترات  يأخذ

  [21]للشكل الاصلي بعد التغير العودةجديده او من خلال 

 

 
 

 

                                                           
1- Kilian, A. 2006a. Design exploration through bidirectional modeling of constraints. Ph.D. 

thesis, Massachusetts Institute of Technology. 
حدودي : هو مصطلح يستخدم في مجموعة متنوعة من التخصصات من الرياضيات من خلال لتصميم. حرفيا يعني العمل داخل المعلمات من نطاق  -  2

 محدد.

المصدر ,  نموذج يوضح تمثيل كاودي للتصميم البارومتري و يسمى" راسا على عقب " 4شكل: 

www.aiacc.org/2012/06/25/parametric-design-a-brief-history 
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 التيو النمذجةفي تعقيد مهمة  زيادةالى ان التصميم البارامتري يعد    woodbury and Marquesمن جانب آخر اشار كل من

يعزز ذلك دوره في عمليه  البارومتري.وعده مبداً اساسياً للتعامل مع النظام  ،[14] السيطرةمن الوصف و أكبرقدر  تتطلب

هل العمل يس الرقمية وبمساعده البرامج الحريةالمصمم المعلمات بنوع من  استخدامفان  البدائل.وتوليد  والخلق المعماريالابداع 

والمكون نفسه  الاساس بالتلاعب بالجسم الحاسوبيةالتالي يسهم في توليد البدائل المتعدد لمشروع واحد. إذ تعد البرامج بالمعلمات وب

تمثل فيه نقطه جزءاً  (NRBUS)اشكال تولد  " التيله. مثل ذلك برامج "المايا المكونةكتله واحده من خلال التلاعب بالنقاط  من

الى معلمات من المحيط  بالإضافةوالمقترحة من قبل المصمم  التصميمية الكتلةقد تكون المعلمة من جنس  (.أ-2)معلمه()شكل

 .[22] 3له والسياقات المعماريةالحضري 

 البارومتري من تنوع خصائص المواد المستخدمة كمادة وفق النظام التصميميةاحدى طرائق عملية التوليد للبدائل  تنشأيمكن ان 

، وامكانيه معرفة قيمها ضمن النتاج الكلي والحجمتمثل معلمه ذات ثبات في الشكل  ةبافتراض ان كل وحده طابوقيالطابوق، 

من جزئيات ذات اشكال واحجام موحده التي تربط بمفاصل وان التوجه الشكلي  الطابوقية)النظام الكلي(. حيث تتكون الجدران 

على مبدأ  الحدودية النمذجة. يقوم اسلوب 4[23] الحدودية النمذجةعن اسلوب  ما يعبربالمفصل ضمن الكل هو  الجزئيةلعلاقة 

ذو وضمن تنظيم مجتمعي قائم على العلاقات بين المعلمات و الاجزاء،بين  الدلاليةالى المادي مرتبط بالعلاقات  بالإضافةتعبيري 

 الاسقاطات،حيث يتطلب من المصمم الالمام بعدد من المفاهيم مثل ) (.ب-2)شكل( 2010)الحداد و متماسكةسمة طوبولوجيه 

. مع لنمذجةا، لتتيح له تسهيل عمليه والخطوط الجبرية الرقميةعلى استيعاب الحسابات  والقابليةالبارامتريه(  الحدوديةالوظائف 

. إذ توفر تقنيات التصميم  [24]الجبريعلى المعلمات التي تدخل ضمن الخط الحسابي  السيطرةالاخذ بنظر الاعتبار قابليه 

اعمال  معطية طرق جديده في تنسيق التقليدية بالأساليبمجال التصميم مقارنه  وكفائه في كفايةالحدودي البارمتري للمهندس 

نتج نتاج مبدعة ت بأساليبالسليم لاستخدام المواد  الرقمية للتطوير. بذلك تقود البرامج التجارية(المعلومات  وتسمى نماذجالبناء )

عن طريق خلق نموذج  الاول انتاجي دورين،. خلاصة ذلك فان للتصميم الحدودي البارومتري 5[25] التقليديةبدلاً الاساليب 

لتوليد )اليتان فق كما يعمل و المنشأ.والثاني تطويري لفضاء المشكلة التصميمية ضمن الفضاء  التصميمي،يستكشف خلاله الفضاء 

لكتله الجسم  لشبكةابنقاط على  المتمثلةبالتلاعب بجزئيات الجسم نفسه  الثانيةيه التكرار للوحدات )المعلمات( وولى الالا (:البدائل

 لنمذجةافي العمل بها بمساعدة برامج  السهولةو المرونةتحقيق  المعلمات، بهدفهذه  بإحداثياتاي التلاعب  جديده،مكونه بدائل 

 و غيرها( .    CAD , 3D MAXالمتعددة كـ) الحرفي و الكرافيكي  الرقمية

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
 تمثل الجزء الذي يؤلف الكل (-وحدات صغيره رئيسيه اساسيه  -متغيرات  -)عناصر -3

4- Chamberlain, S. D. Exterior Brick Masonry Walls: Causes of and Solutions to Inevitable Deterioration. 

Architectural Technology by Hoffmann Architects-(2003). 
5- Al-Haddad, Gentry and Cavieres, 2011 

اي جسم مكون من شبكة من 

النقاط )المعلمات ( التي تربط 

 بين الخطوط تعطيها الهيئة

 objectsDiagram, المصدرParametric control 5شكل:

recreated by author fromKilian (2006a) 

التغير في اي نقطة من نقاط 

الجسم )المعلمات( حيث لكل 

نقطة حسابات و احداثيات تؤدي 

 الى تغير بالهيئه العامة 

الحدودي على مستوى جسم واحد يتم انتاج هيئات مختلفة منه من خلال مفهوم التصميم  

( التلاعب بها وفق X-Y-Zالتلاعب بالنقاط المكونه له حيث لكل نقطة)معلمة( قيمة معينه )

 ادراك لقيمها يتيح الحركة لها ذهايا و ايابا و انتاج اشكال و عودة للاشكال الاصلية

تتكون من نقاط )معلمات( ذات قيم بعديه التي بالتلاعب باحدها ينتج تاثير يوضح ان الاجسام  أ -6شكل: 

 3DMax  /مصدر:  اعداد الباحث برنامج ال  على النقاط الاخرى بالتتابع مما يولد اشكال جديده
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 المتلقي لنتاج التصميم البارومتري  إدراك

ره لحاجز وكاس ومبتكره. متنوعةناتجه من قدرته على اعطاء بدائل تصميمية  عاليةوصف بان للتصميم البارومتري تعبيريه 

العاطفي ولبصري ا التأثيرنوع من  الحدودي تتيحالقيم للمعلمات التي يتكون منها ناتج التصميم البارمتري  إدراكفان  أحيانا،الملل 

على اساس التحريف باتجاه معين لهذه -لنتاجات المعتمدة  المولدةترتيب هذه الوحدات مستوى المتلقي من خلال إما ب على

مولدة بذلك ما يعرف بـ"الاغناء الشكلي"، والذي وضحته ميس  معينة.بيه ، او ارتباطها بعلاقات بتناس-العناصر)البارومتريه(

تحضار واس المتعةوالهدف الاساسي منه هو تحقيق  ومعنوي،الاغناء الشكلي بمستويين شكلي  يأتي، إذ 6عزيز عن دراسات الدباغ

مليه ع واشراكه فيعلى التمعن في العمل المعماري  وارغام المتلقي البصري،مستويات للمعنى من خلال زيادة التشفير  عدة

 .[26]التفسير 

مشهد الحضري على مستوى ال التأثير. يتجسد هذا البصري التأثيرمن الاعتماد على  يتأتىالعاطفي  التأثيراسباب توليد  أحدإن 

ن مادة الطابوق ولكو البصرية.في الرؤيا  معطيا تنوعاً  المشهد.عناصر هذا  أحدالتعبيري للمبنى كونه  التأثيرككل بالاعتماد على 

التلاعب  المتحقق من البصري،الاغناء الشكلي يتحقق نتيجة للتعقيد فان  البارومتري،التصميم  المستخدمة فياحدى المواد 

 لإعطاءما يقود م الطابوقية.المتنوعة للجدران  المنتزعةوفي توليد الاشكال  المعلمة(،والتحريف بالاتجاه الترتيبي لماده الطابوق )

الشكلي  قيدويقسم التعمستويات للمعنى من خلال منظومه العلاقات بين العناصر،  واستحضار عدةللتركيز البصري  متعددةبؤر 

ما ان اي ك المتبادلة. العلاقةمع بعضها ذات  المرتبطةالى )تعقيد بصري(، حيث يحدث التعقيد البصري من خلال تعدد الاجزاء 

ري هو التباين اما التلغيز البص ديناميكية،او نقصان بسيط او انحناء او تغير باتجاه معين يساعد في اعطاء  زيادةير في الشكل تغي

ديد واضح عبر التاريخ في الع تأثيرالتي كانت ذات  يتعزز ذلك بالجمالية الضمنية للطابوق .[27]الطفيف جدا ضمن نسق قوي 

مباني واجهات ال أثرها فياعربت عن  البصرية التيالتي يمكن ان يعزى لها في المقام الاول الى الانماط  المعماريةمن الاساليب 

 بكر،مسمه مشتركه في المباني في وقت فقد كان الزخرفي الطابوق  لتأثيربالنسبة  أما .]23[ 2008،بينية وثورويةسوليفان كما 

تعطي تنوعات شكليه منعكسة من الترتيب للمواد  له،فة تصميمية مبدعة وسائل البناء التصميمي واضا أحد Buck72003عده 

يظهر هذا الاسلوب التنظيمي للجدران من ترتيب عدد من العناصر . [9] 8البصري المميز التأثيرعنها ذات  والظلال المتولدة

". الجزئيةمفهوم "التعاقب للعناصر  Lawsonتعكس من خلالها وفقا الى  متنوعةتتولد عنها اشكال جدران  القيمية،ذات الابعاد 

للجدران  لفةالمخت القيميةمن التراتيب  مختلفةللهيكل. كما يتم انشاء انماط  العامة للغةيمكن النظر الى هذه العناصر كجزء مكون 

لتكوين ا وقيمها ضمن دةالواح بالطابوق والمتمثلةللجدار  المكونة الجزئيةاتمته التكرارات للعناصر . يتم [28] متنوعةكبدائل 

. أما انماط التصميم للجدران بالطابوق فيمكن ان يقسم الى قسم الى نوعين  [29]9الكلي للجدار او الجدار نفسه ضمن الهيكل العام

                                                           
 192-194, ص  7117دكتوراه , قسم هندسة العماره , الجامعه التكنلوجيه ,  الدباغ , اسماء حسن طه, " الاغناء في العماره " اطروحة - 6

7-  Buck, S. (2003). Seventeenth-Century Precendents in Brick Construction in England and Virginia. CWF 
8 - Islamic Art, 2007:Islamic Art (2007). Materials and Mediums.  

http://www.patterninislamicart.com/background-notes/materials-and-mediums/ 
9- Gramazio & Kohle , "Gantenbein Vineyard Facade. Retrieved Mar 2014, from Gramazio & Kohler Architecture 

and Urbanism"  

http://www.gramaziokohler.com/web/e/projekte/52.html,2006  

التلاعب بحدوديات العنصر نفسة المكون للكل لانتاج كليات  -1

مختلفة و متنوعة ) اي التلاعب بنقاط الوحده الاساس( لانتاج 

 شكل اساس جديد يدعم الشكل الكلي الناتج من تكرار الوحدات

ت من نقاط ذايوضح النظام البارومتري بصيغة الشبكه المؤلفه  6شكل :

 قيم وبصيغة وحداد تتمثل بالطابوقهالمصدر /اعداد الباحثين

 

 

التلاعب بمواقع و احداثيات كل عنصر اساس مكون  -7

 تغير فيللكل في سبيل انشاء كل ذو اشكال متنوعة و اي 

 احداثيات على مستوى الجزء يقود للتغير على مستوى الكل

معلمة( لها ابعادها التي يمكن ان تتغير من خلال التلاعب -عنصر-في الطابوق )كمتغير 

اصغر او  -معلمات  -بالنقاط الاساسيه المكونه لها )عنصر او جسم( مكون من نقاط

التغير في احداثيات كل وحدة طابوقية و موقعها لانتاج كل متغير و مختلف في كل مره 

 على مستوى الكل(  -معلمة  -مع الطابوق كنقطة)التعامل بالحاله الثانيه 

 
ب  يوضح التصميم البارومتري بماده الطابوق باعتبارها كمعلمه مكونه للكل من المصدر -6شكل:

 /https://de.pinterest.com/pin/93097917276900871لصور الطابوق /
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 Janaeو Wartsمن لقد عدُ كل  .[30]على اساس المنهج الحدودي  المعتمدة الحديثة وبمساعدة التقنيات، وتصميميتقليدي 

في التصميم وفق الاسلوب البارومتري. إذ اثبتوا قوه  الطابوقيةالمعماريين الذين تميزوا باستخدام الجدران  أشهر من 7114

 المختلفة. الانسحاقظهر ذلك من خلال ظهور  أ.-7شكلفي تنوع الناتج التصميمي  البارومتريوامكانية اتمته التكرارات للنماذج 

اساليب تغيير الادراك والتنويع  من ][31 10لمعلمات الطابوق الرئيسيةللنسق العام احدى مفاتيح  بالنسبةحيث مثل موقع الطابوقه 

ث التنوع اللوني حي متعددة. منالبصري للطابوق، التنوع اللوني وتنوع آليات المعالجة للشكل ينتج منه تنظيمية انماط  فالتأثير

من حيث الترتيب و تقليديه.غير  بأنماطسابية المتنوعة يقود الى انتاج جدران فإن استخدام الطابوق بالألوان المختلفة وبالطرق الح

 ،يمكن ان تظهر انماط مختلفة تتولد عنها انساق مختلفة ولنفس المعلمة لا تقتصر على الثنائية وانما تمتد الى الانماط الثلاثية الابعاد

يب معاصر ، واحد هذه الاسال بأسلوبمة سابقة لكنها جاءت هنا معطية اشكالا زخرفية سبق وان استخدمت بعض منها في مبانٍ قدي

حول محور  للطابوق، فضلا عن آلية  التدوير د -7ج. شكل -7شكل   ][1129اسلوب التعامل مع المفصل و طريقة التعويض

ه اشكال موجيه ذات قوه تعبيري يأخذ)العناصر/ المعلمات ( لتوليد الجدار الكامل الذي  الطابوقيةمعين ومن ثم ربط هذه الوحدات 

 . [32] عاليةتعطي انسيابيه 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 rowlock=مسند المجذاف / rowlock= راس/ header=نقاله/stretcherتسميات لمواقع الطابوقه )السند(المعتمده والمتداوله )هناك عدد من ال- 9

stretcher/ نقاله مسند المجذاف =sailor/البحار = soldier positionsموقع البحار = 
10- The Brick Industry Association, 1999. 

15- THEbrick industry association ,1999.  

 الجدران الطابوقيه التي تقوم على مفهوم اتمته التكرارات للطابوقه لكل من المعماريين أ -7شكل:

 

 يوضح انساق الطابوق التقليدي/ الانماط السته للترابطب -7شكل 

 Integrated  المصدر يوضح اتمتة الطابوق التكراري و اساليب الربط  7 :شكل 

generative technique for interactive design of brickworks, 2014 

 

 انساق الطابوق باستخدام ترتيب و الوانج -7شكل 

 انساق الطابوق باستخدام ترتيب و الواند  -7شكل 

 Integrated generative technique forالمصدر الترتيب الزخرفي التكراري للطابوقيوضح  7شكل :

interactive design of brickworks, 2014 
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 النظري  الإطار. استخلاص مفردات 5

للتصميم  ريةبالتعبيتتعلق الاولى  للمفهوم،حددت اربعة مفردات رئيسية  التصميم،بعد ان تم طرح المعرفة السابقة حول مفهوم 

 لطابوقيةاالتصميم البارومتري بالواجهات  بأبعاد الطابوقية، والثالثةبهدف التصميم البارومتري بالواجهات  البارومتري، والثانية

 الطابوقية.باليات التوظيف للتصميم البارومتري بالواجهات  الرابعةواخيرا 

 

  التطبيقيةالاجراءات  .6

واداة  البحثية، ينةالعمعايير اختبار  ،البحث والمتمثلة بمنهجيهللتطبيق  والمستلزمات الأساسيةالى تحديد الاسس  الفقرةتهدف هذه 

 :والمتمثلة بلاختبار مدى تحققها ضمن الجانب التطبيقي  التأليهحيث تم وضع الفرضيات  القياس،

العاطفي  تأثيرالاسلوب معين يعكس  والتكرارية له ضمن الترتيبية الطبيعةان القدرة التعبيرية للطابوق تكون على مستوى  -

 .منفردةمن كونها وحده  أكثرالمتلقي  والحسي لدى

 ي متكامل وليس على مستوى الاجزاءكمعلمه ذات قيم تدرك كجزء من نظام حدود الواحدةيمكن اعتبار الطابوقه  -

 

 اعداد الباحثينمفردات الاطار النظري و ترميزها , المصدر /  1جدول :

المفردات 

 الرئيسية
 الرمز المؤشرات والقيم الممكنة المفردات الثانوية

رية
التعبي

 
ي

ر
رومت

صميم البا
للت

 

ي العاطف التأثير

للتصميم 

البارومتري 

للواجهات 

 الطابوقية

 الاغناء

 X1 اغناء بالمعنى

 اغناء بالشكل
 X2 التعقيد البصري

 X3 التلغيز البصري

التفاعل مع 

 المتلقي

 تلقي بصري
 جذب الانتباه

 X4 مباشر / غير مباشر

 X5 فيزاويتلقي 

الاحس

 اس

 نوعه

 ايجابي
 X6 الاحساس باللون

 X7 الضوئي بالأثرالاحساس 

 X8 التشتت / الضياع سلبي

 X9 الصدمة

 X10 قوي / متوسط /ضعيف شدته

 X11 معينباتجاه  تحريف الاشكال

 X12 بتناسبيه مطلقه

ي البصر التأثير

للتصميم 

الواجهات 

 الطابوقية

 البارومتري

التنوع بالمشهد 

 والسمات الشكلية

 X13 جذب الانتباه

 X14 الفنية اللوحةاعطاء انطباع 

 X15 التنوع بزوايا النظر

 الادراك

 X16 والضوءالظل  ادلة المتلقي

 X17 والفراغ الكتلة

 X18 متأخرمباشر /  سرعة الادراك

 البصرية الأدلة

تميز العنصر 

 الطابوقه()

 X19 الحطوط /الزوايا/ الحافات الملامح

 الهيمنة/ التناظر/ التوازن / النسب /  المحورية التنظيميةالخصائص 

 /التكرار/ الايقاع/ التحولات

X20 

 X21 التشابهية/ الاستمرارية/  التقاربية تجميع الاجسام موقع العنصر

 
 X22 العمق الاحادي المسافة إدراك

 X23 مباشر( إدراكالعمق المزدوج )

هدف 

التصميم 

البارومتري 

 للواجهات

 الطابوقية

التوصل للنتاج 

 المبدع
 انتاج انماط جديده توفير البدائل

 X24 الذاتيةتتبع 

 X25 / ثقافيه المجتمعيةالتبعات 

 سرعة الانجاز
 X26 اقل(مواد محليه ام لا/ كلف اقل )ميزانيه  توفر المواد

 X27 مهارة الحسابات توفر الاليات

ت 
جها

ي للوا
ر
رومت

صميم البا
ابعاد الت

طابوقي
ال

ة
 

 مادي

 البعد التطبيقي

 X28 الطابوقه نفسها على مستوى الجزء

 X29 (الواجهةالمبنى ) على مستوى الكل

 X30 المحيط(السياق )التكامل مع 

 عناصر التطبيق

 X31 نفسها الكتلة مكونه لشبكةنقاط  المعلمات

( طابوقعنصر )

 مكونه للكل

 X32 للوحدةترتيب تكراري 

 X33 الرقمية الحفنه الرقميةالبرامج 

 X34 ككل طابوقيكون الهيكل نفسه  الهيكل الانشائي

 X35 عن الهيكل الاساس للمبنى منفصلة طابقيهواجهات 

 الفلسفة معنوي )فكري(

الجانب النظري 

 وعوامل المجتمع

 والثقافة

 X36 المرونة

 X37 الحيوية

 X38 الانسيابية

 X39 تتيح البدائل الذاتية والابتكارالابداع 
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 وادواته. اسلوب القياس 7

لى المفردات ع والتسلسلي وتم تطبيقهااي اسلوب القياس النوعي بنوعيه الاسمي  التحليلية الوصفية الدراسةاعتماد البحث اسلوب 

لمفردات تم ذلك من خلال تطبيق ا اعلاه،النظري مع مؤشراتها التي تتضمن قيم ممكنه تتوزع بين القيم  للإطار الأربعة الرئيسية

-X1المتغيرات للمفردات لتسهيل القياس  وتم ترميزثم استخلاص هيمنه بعض المؤشرات دون الاخرى  المنتخبة،على المشاريع 

X2..........X45. 

 

 التطبيقية. العينات 8

ستوى بتنظيم الطابوق على م المرتبطة الإنشائيةالاول وضوح المعالجات  المنتخبةتم اعتماد محددين اساسيين لعينه المشاريع 

 (.بالمعاصرة المحددة) الزمنية الفترةواجهات المباني بصفه خاصه والثاني 

 

  المنتخبة. المشاريع 9
 7112" شيد   Mulberry street 290“مبنى سكني تجاري في  الاول: وهي مشروعتم انتخاب ثلاث مشاريع لغرض التطبيق 

 Theمركز توثيق حقوق الانسان في جنوب اسيا ) الثاني:المشروع  ، EAST Houston, New Yorkاحد مباني شارع 

SAHRDC)مركز الطلاب في لندن للمعماريين  الثالث:المشروع  ،7113الزاويةشارع  ( في نيودلهي )الهند O'Donnell + 

Tuomey.7115 (1-)الملحق رقم و كما موضح في.  

 

 .النتائج11

 لإطارابكل مفرده من مفردات  الخاصة التأليهمن المشاريع توضحت النتائج  المنتخبةبعد تطبيق جدول القياس على النماذج  

  يلي:النظري وكما 

للتصميم البارومتري( ، يظهر الاغناء بالمعنى بوضوح بالاعتماد على التعقيد  بالتعبيرية)  الاولى بالمفردة المتعلقةالنتائج  -أ

المتولد من التصميم الحدودي للطابوق, في حين يوجد علاقه بين المتلقي و النتاج بالاعتماد على التلقي البصري الذي البصري 

 حدوديةن ترتيبه بطريقه م الناتجةللطابوق  الزخرفيةالتي تعكسها التصاميم  التعبيريةبسبب  الفيزيائييوجد بنسبه اكبر من التلقي 

 الى الاسقاطات للظل و الضوء التي تتولد على الطابوق بسبب هذا الترتيب بالإضافةملونه،  طابقيهت منظمه التي قد تتخللها معلما

و الخطوط والحافات حيث يعكس استمراريه في التجميع مما قد يولد  الرئيسية المعلمةالحدودي التي تعطي وضوح و تميز لمعالم 

 لفرضيةافي تحريف الاشكال و التي قد تظهر في كافة المشاريع بوضوح و هذا ما يحقق  التناسبيةاحساس ايجابي الناتج من 

 الاولى . 

ير ( يتم التوصل للنتاج المبدع من خلال توفالطابوقيةمن التصميم البارومتري بالواجهات  )الهدف الثانية للمفردة بالنسبة-ب

د تكون على اساس توظيف ماده الطابوق التي ق المعتمدةالاساس  بالدرجةم تتبع ذاتيه المصم متعددةالبدائل التي تعني توليد انماط 

وتوفر  بوقوخاصته الطا المحليةكما يتم تحقيق سرعه في الانجاز من خلال توفير المواد  لها. والنهج السابق المنطقةتابعه لسياق 

 والانتاج.في عمليه التصميم  الرقمية النمذجةكبرامج  الاليات

توى البارمتري يظهر على المس البعد تأثير( .ان الطابوقية)الابعاد للتصميم البارومتري في الواجهات  الثالثة دةللمفراما  -ج

 بالهيئةو.بينما يظهر على مستوى المبنى  بأبعادهافقط في حالة التلاعب  -)الطابوقه نفسها( المعلمةمستوى  -التطبيق المادي 

امتلاك المعلمة ابعاد ثابته خاصه بها و ابعاد و احداثيات اخرى ضمن المشروع الكلي ، وضمن ترتيب  لواجهة المبنى عند الكلية

 ذلك في حالة ان المشروع مصمم بهدف يأتيمعين للمعلمات .مؤثرا بذلك على تكامل البعد المادي مع البعد السياقي اي المحيط ، 

يكون دوها  ( حيثالمعلمة) بالطابوقناحية عناصر التطبيق فتتمثل اولا:  .اما من للمنطقةالتكامل مع الاسلوب السياقي المتبع 

التي تعد  ذجةالنمو متراكبه بطريقه معينه ,ثانيا :العنصر الرقمي المتمثل ببرامج  مستمرةمتمثل بالتعامل معها كوحده تكراريه 

كس التصميم يع التطبيقيةو  المادية السابقةروط و من تكامل جميع الش عاليةاساس في تحقيق البعد البارومتري للواجهة و بدقه 

 البارومتري بمادة الطابوق ابعاد معنويه .

ه يتحقق بنسب فان كأليات الشكلية)اليات التوظيف للتصميم البارومتري(، فيما يتعلق بتوظيف الجوانب  الرابعة المفردةاما -د

ماد التعالق بين المعلمات. اما من حيث اعتو العاشق وعلى مستوىالكل  الطابوقه( ضمن) المعلمةالتعامل مع  لأسلوبتبعا  متفاوتة

 الصراحةين في ح المعنوي، وخاصة التعبيرياليه التعقيد فانه يلعب دور اساسي في تحقيق التوظيف للتصميم البارومتري 

 (2-رقم  )ملحق الثانية. الفرضيةاثبات  وبذلك تم لأخر.للتصميم تختلف من تصميم  التعبيرية

 

 

 

اليات 

التوظيف 

للتصميم 

البارومتري 

في الواجهات 

 الطابوقية

تخص اليات 

جوانب شكليه 

 بحته

 X40 التنظيميةالملامح/ الخصائص  البصرية الأدلةغياب  الايهام

 X41 التباين في الحجوم

 X42 تكثيف نقاط الجذب البصري

 X43 والعاشق الشكليزيادة التداخل 

 اليات عامه
 X44 التعبيرية الصراحة

 X45 التعقيد
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 . الاستنتاجات11

ي الدول )اقتصادي( خاصة ف وبكلفه اقلفي الانتاج  السرعةعلى تحقيق  الطابوقية. يساعد التصميم البارومتري في الواجهات 1

مد اسلوبه التنميط الذي يعت واعتماد جانب السريعة التصميميةمن خلال توفير البدائل  السائدة،التي تكون فيها ماده الطابوق هي 

 الجانب الذاتي المبدع للمصمم.  وهيئته على

التي يتم التلاعب بها او بزوايا اسقاطها ضمن الكل لتوليد النتاج  الأساسية المعلمة الحدودية. تعد مادة الطابوق في الواجهات 7

  .جديديهكونها تكون ذات ابعاد ثابته لذلك يتم اعتماد التغير في قيم اسقاطاتها ضمن الكل لتوليد انماط 

 خاصة باعتماد الاسلوب التكراري التكوين،من خلال اسلوب وضعها ضمن  عاليةنتائج تعبيريه  كمعلمة() الطابوقه. تعطي 5

بسب التلاعب في زوايا اسقاط  الناتجةالتكاملي المستند عل مبدأ الجزء مكون للكل، وكذلك من خلال الاشكال التي تولدها )

لى نفسها في سبيل الحصول ع الطابوقية الوحدةفضلا عن اساليب التلاعب بشكل  (.طها "الطابوقه ضمن الكل" اي اتجاه اسقا

 للمتلقي.والتي تحث جذب بصري  المبدعةالاشكال 

ك من خلال ينتج ذل لديه.العاطفي )حسي( المتولد  التأثيرجذباً بصرياً للمتلقي من خلال  الطابوقية الحدودية. تحدث الواجهات 4

مميزة، يه التي تعطي تعبير الناتجةمن انكسارات للضوء الساقط عليها، يعزز ذلك الظلال  وما تحدثه الناتجة التعبيريةالاشكال 

 الطابوق.عند الليل عند السماح للضوء الداخلي للخارج بالنفاذ من فتحات  تأثيرها يزداد

التي ويتعامل مع ما يسمى بالمعلمات )الطابوقه(  ونهاساس، كبشكل  الرقمية()النمذجة . يعتمد التصميم الحدودي على برامج 3

 ككل.ضمن المبنى  ذاتها او والبعدية للمعلمة البعديةالتحكم بقيمها  يجب

وتيه، صالشمس ومعالجات اخرى  لأشعةمن خلال تقليله من الحمل الحراري  بيئية. يحقق التصميم الطابوقي الحدودي معالجات 2

 الاجتماعية. خصوصيةالمن  تحقيقه لمستوىعن  فضلا

ى الجانب التي تعتمد عل الشكليةيقوم على اساس اليات معينه منها  الطابوقية. ان لتوظيف التصميم البارومتري في الواجهات 2

 احهصداسلوب الترتيب من تعقيد تكثيف او تباين مما يعكس  وما يتناولهالشكلي للطابوقه ذاتها او طريقة ترتيبها 

الجانب  لىانعكاساتها عتظهر  والحيوية والانسيابية التي المرونةمن  ويعكس نوعخلال هذا الاسلوب التنظيمي  للمادة منتعبيريه 

 الحسي للمتلقي. 

 

 . التوصيات 12

 حلية.مالتعامل مع واجهات الابنية باستخدام مادة الطابوق المتوفرة  البارمتري( فيالتصميم )كـ امكانية اعتماد الاساليب الحديثة -

امكانية استثمار الموروث الفكري والحضاري لحضارة وادي الرافدين والاسلامية في التعامل مع مادة الطابوق في الواجهات -

 معاصر من خلال تقنيات التصميم البارامتري. بأسلوبوتوظيفها 

فضلا  لمحلية،ادارس المعمارية تهيئة المستلزمات التقنية والمختبرية المطلوبة لتعزيز تدريس مثل هكذا توجه تصميمي في الم -

 عن اعتماده ضمن مقرراتها التدريسية.

 والمجتمعية.بحث امكانية التوفيق بين متطلبات التصميم البارامتري مع تقنيات الاستدامة البيئية  -

 . البحوث المستقبلية 13

امكانية دراسة الصميم البارامتري مع الزخرفة الاسلامية وانتاج انماط معاصرة مستمدة من الموروث المحلي والاسلامي  -

 والعربي. 

 فيها.الفكرية المنبثقة منها والفاعلة  والمبادئمقارنة توظيف التصميم البارامتري محليا وغربيا  -

  المحلية.م البارومتري في الواجهات الطابوقية التصمي واستراتيجيات توظيفدراسة حول اليات  -

 البارامتري.الهندسة الكسرية في التصميم  مبادئتوظيف  -
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 EASTاحد مباني شارع  2118" شيد   Mulberry street 290  "المشروع الاول : مبنى سكني تجاري في 

Houston, New York 

يعد المشروع احد المحاولات في التصميم الحدودي باعتماد الطابوق كمعلمه اساسيه في عملية التصميم و خاصتا في 

الواجهات , حيث اقترح اسلوب  تصميم الطوب المموج لهذا المبنى ردا على تقسيم المناطق السياقيه التي تحوي المشروع 

نه كنوع من الالتزام بالطابع الشكلي الموحد و محاولة الابداع في في سبيل الحفاظ على التراث الخاص بواجهات المدي

خلق نتاج يتماشا مع تطورات العصر الحالي , بالاظافه الى مجموعه من العوامل الاخرى )كالموقع , التكلفه,النقل , 

صميمي المموج ل التالتصنيه و التركيب (و تحقيق معالجات مناخيه لتساعد في تسهيل انسيابيه الهواء من خلال التشكي

للواجهه مقارنه بالمباني التقليديه ,كما يعكس المشروع مراعاته للكسب الحراري كونه يتكون من مادة الطابوق و 

 R, حيث الطابوق هو عباره عن سطوح غير عاكسه و ذات قيمه الالمنيوم في الواجهات و التي تختلف في الخواص 

value  النهار و الذي تفقده ببطئ خلال الليل , بينما سطوح الالمنيوم تمتاز كونها  عاليه , حيث تمتص الحراره خلال

قليله حيث يكسب و يفقد الحراره بسرعه ,كما ان التحدي كان في التلاعب  R valueعاكسه للاشعه الشمسيه , مع قيمه 

ج متكامل للتصميم و مجموعه باكبر قدر من المعلمات لانتاج هذه الواجهات المبتكره و الذي بدوره يتطلب اتباع منه

جديده من الادوات و البرامج الرقميه حيث من ابرز الاساليب الانشائيه المتبعه في هذه الواجهات الطابوقيه هو استخدام 

( يحمل الزخارف الطابوقيه الناشئه من تحريك الطابوقه الى Lحائط كونكريتي ذو الوجه الطابوقي على شكل الحرف)

من الطابوقه( على لوحات لخلق الموجات , كل ذلك في سبيل تقليل السمك و الحمل على  5/4مقدار الامام و الخلف )ب

  اطر المبنى
 

 
 Robert, Silman, " Brick construction" , 290 mulberry , newشكل يوضح الوضح التاثير البيئه 

York, 2010. 

 

 
 , 7111Robert, Silman, " Brick construction" , 290 mulberryشكل يوضح الواجهات الهيكل المصدر/ 

newyork York, 

   

 .Robert, Silman, " Brick construction" , 290 mulberry , new York, 2010  شكل يوضح الواجهات 

 

 ( المشاريع المنتخبه للتطبيق1- )ملحق رقم
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 شكل يوضح الواجهات ,المصدر/

 http://www.archdaily.com/58519/south-asian-human-rights-

documentation-centre-anagram-architects 

 
 

شارع  ( في نيودلهي )الهند(The SAHRDCالمشروع الثاني : مركز توثيق حقوق الانسان في جنوب اسيا )

 2115الزاويه
منظمة غير الحكومية التي تسعى إلى تحقيق وتوثيق ونشر المعلومات عن ل يعود 7م 127 ة المشروعمساحت

حقوق الإنسان, هذا الموقع هو في منعطف شارع مزدحم مع حركة المشاة في الأساس وكان الاقتحام الصوتي والمرئي من 

ره على شمس المباشالنشاط في الشوارع في أماكن العمل مصدر قلق رئيسي كما ان توجه المبنى يجعله يتعرض لاشعه ال

حيث تم استخدام مادة الطوبب الواجهه بطريقه مدار اليوم لذلك تم السعي في هذا التصميم الى تجنب هذه الاشعه و الحد منها 

جديده في البناء بعيدا عن الطرق التقليديه حيث ينظر للجدار الخارجي على انه اشبه بالجلد الديناميكي ليعكس صخب 

ت الوقت حاجه الواجه لتعكس الجوانب الجماليه وايضا توفير خصوصيه للمبنى اتجاه الشارع ,كما الشارع و يحقق في ذا

انه يوفر عزل حراري لكون الحمل الحراري للطابوق عالي وعزل لاشعه الشمس حيث استخدم الطابوق بالواجه بشكلين 

يضم فتحات تسمح  بنفاذيه, و هذه امامصمت مؤلف جدران حامله مكونه عماره تنتج سطح مموج اوطوب مرتب بحيث 

التعبير و اختراق الضور و تدفق الهواء و تقلل اكتساب من  الفتحات للنتاج الواجه الطابوقيه البارومتريه تتيح المزيد

الحراره ,خلافا لغيرها من الجدران الطابوقيه ,كما انه يخلق نمط بصري معقد و يسمى نوع الجدران بهذا الشكل)جدران 

المشهوره بالهند  التي تحقق كا يلي : مستوى عالي من المسامسه في مركز الجدار و الترابط الافقي الفعال و الشاشه( 

توزيع الاحمال على وحدات  النمط )الطابوقه(, كما انه من خلال النمذجه الحاسوبيه اكتشف المعمارين وحده دوريه بسيطه 

 من الطوب تخلق نوع من التعقيد البصري

 
شكل يوضح المقطع للهيكل الانشائي و 

 المخطط  ,المصدر/

http://www.archdaily.com/5851

9/south-asian-human-rights-

documentation-centre-anagram-

architects 

 
 

 
 شكل يوضح الواجهات ,المصدر/ 

 http://www.archdaily.com/58519/south-asian-human-rights-

documentation-centre-anagram-architects 
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 O'Donnell + Tuomey2113 المشروع الثالث : مركز الطلاب في لندن للمعماريين 
هو من المباني المصممه على قطة ارض ذات شكل هندسي بزاويه و ذا وجهات غير منتظمه , يكون استخدام مبدا 

ه تاره تكون الواج التصميم البارومتري من الطابوق في الواجه و يكون تاره مدمج مع الهيكل)من الطوب المصمت (  و

مفصوله عن الهيكل )من الطوب التشكيله المبدعه و التي تحوي فتحات( امام النوافذ الزجاجيه لتسمح بالهواء و الضوء 

,كما ان التصميم اعتمد على التلاعب بالقيم للمعلمات )الطابوقه( المكونه في سبيل   screenبالنفاذ اي لتعمل عمل ال 

تم اعتماد مبدأ و اسلوب الشاشات الطابوقيه الواقعه امام النوافذ للتقليل من الحمل الحراري  الوصول للشكل المطلوب و

للاشعه الشمسيه المقابله لمبنى كما انه الفتحات تتيح تحقيق التهويه الطبيعيه للمبنى بالاضافه الى الجانب الجمالي الذي 

 لذي صمم فيه المشروع الاغلب مباني السياق يتحققه على الواجه التي تحاكي الماده الانهائيه المتبعه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 شكل يوضح الواجهات ,المصدر/

 http://www.archdaily.com/555540/lse-saw-hock-student-centre-o-donnell-tuomey-

architects 
 

 

 
 شكل يوضح الواجهات و المقاطع  ,المصدر/

 http://www.archdaily.com/555540/lse-saw-hock-student-centre-o-donnell-tuomey-

architects 
 

 

 
اجه المطلوب حيث هنا دعت الحشكل يوضح  مقاطع الطابوق التي تولد بتكرارها التصميم البارومتري و حسب الشكل 

 للنلاعب بمقاطع المعلمه نفسها, المصدر /

http://www.archdaily.com/555540/lse-saw-hock-student-centre-o-donnell-tuomey-

architects 
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 3 المشروع 2 المشروع 1المشروع  الرمز
X1 سائدةيوجد اغناء متوسط لمحاكاته ماده  لاغناء بالمعنى متوسطا 

 الاستخدام ضمن السياق

 سائدةيوجد اغناء متوسط لمحاكاته ماده 

 الاستخدام ضمن السياق

X2  عامل التعقيد بالتبه تعقيد بصري من

 مع الطابوق

 به تعقيد بصري من التعقيد بالتعامل مع الطابوق به تعقيد بصري من التعقيد بالتعامل مع الطابوق

X3 لا يوجد تلغيز لا يوجد تلغيز لا يوجد تلغيز 

X4 يوجد تلقي بصري مباشر يوجد تلقي بصري مباشر يوجد تلقي بصري مباشر 

X5  يضطر المتلقي يكاد ينعدم حيث لا

 الى الاستمرار بتحسسه

يكاد ينعدم حيث لا يضطر المتلقي الى 

 الاستمرار بتحسسه

يكاد ينعدم حيث لا يضطر المتلقي الى 

 الاستمرار بتحسسه

X6  يتولد احساس ايجابي باللون طفيف

 المستخدمة المادةيتبع لون 

يتولد احساس ايجابي باللون متوسط كون وجود 

 بالواجهةتظهر  الداخلية ارةبالإنفتحات تسمح 

يتولد احساس ايجابي باللون متوسط كون وجود 

 بالواجهةتظهر  الداخلية بالإنارةفتحات تسمح 

X7  يتولد احساس ايجابي بالضوء

طفيف لعدم وجود فتحات نافذه 

 للضوء من خلالها

ايجابي بالضوء لوجود فتحات يتولد احساس 

 نافذه للضوء من خلالها

ايجابي بالضوء لوجود فتحات يتولد احساس 

 نافذه للضوء من خلالها

X8 لا يوجد لا يوجد لا يوجد 

X9 لا يوجد لا يوجد لا يوجد 

X10 متوسط متوسط متوسط 

X11  باتجاهات  للمعلمةيوجد حرف

معينه في سبيل الحصول على 

الشكل التكراري الذي يحقق 

لكن لا يوجد  المطلوبة الجمالية

 الطابوقه بأبعادحرف 

باتجاهات معينه في سبيل  للمعلمةيوجد حرف 

الحصول على الشكل التكراري الذي يحقق 

 بأبعادلكن لا يوجد حرف  المطلوبة الجمالية

 الطابوقه

باتجاهات معينه في سبيل  للمعلمةيوجد حرف 

الحصول على الشكل التكراري الذي يحقق 

 بأبعادحرف  وكذلك يوجد المطلوبة الجمالية

 الطابوقه لتوليد الاشكال

X12  يتم حرف المعلمات ضمن نسب

 للوصول للشكل )قيم وتناسب مطلقه

 نسبيه(

 وتناسب مطلقهيتم حرف المعلمات ضمن نسب 

 نسبيه(للوصول للشكل )قيم 

 وتناسب مطلقهيتم حرف المعلمات ضمن نسب 

 نسبيه(للوصول للشكل )قيم 

X13  يحقق جذب للانتباه بسب الاشكال

 الناتجة

 الناتجةيحقق جذب للانتباه بسب الاشكال  الناتجةيحقق جذب للانتباه بسب الاشكال 

X14 تعطي ذلك الانطباع تعطي ذلك الانطباع تعطي ذلك الانطباع 

X15 تحقق التنوع بزوايا النظر تحقق التنوع بزوايا النظر تحقق التنوع بزوايا النظر 

X16  والضوءالظل  بتأثيرتعطي شعور  والضوءالظل  بتأثيرتعطي شعور  ءوالضوالظل  بتأثيرتعطي شعور 

X17  والفراغ  بالكتلةلا يعطي شعور

 مصمت كونه

مصمت  والفراغ كونه بالكتلةيعطي شعور 

 الواجهةفي مناطق من ضمن  ويحوي فراغات

 الطابوقية

مصمت  والفراغ كونه بالكتلةيعطي شعور 

 الواجهةفي مناطق من ضمن  ويحوي فراغات

 الطابوقية

X18 مباشر بمجرد النظر إدراك مباشر بمجرد النظر إدراك مباشر بمجرد النظر إدراك 

X19  يتم تميز ملامح الطابوقه بالخطوط

 والزوايا

والزوايا يتم تميز ملامح الطابوقه بالخطوط 

 والحافات

 والزوايايتم تميز ملامح الطابوقه بالخطوط 

X20  ي ه للطابوق التنظيميةالخصائص

 والتكرار والتحولات تالايقاع 

هي الايقاع  للطابوق التنظيميةالخصائص 

 لها النسب والتكرار والتحولات يضاف

هي الايقاع  للطابوق التنظيميةالخصائص 

 لها النسب والتكرار والتحولات يضاف

X21  تجميع الاجسام عن طريق

 الاستمرارية

 الاستمراريةجميع الاجسام عن طريق ت الاستمراريةتجميع الاجسام عن طريق 

X22  من خلال العمق  المسافةيتم تحسس

والضوء الاحادي من خلال الظل 

 والتركيب فقط الارتفاع

من خلال العمق الاحادي من  المسافةيتم تحسس 

 والتركيب فقط والضوء الارتفاعخلال الظل 

من خلال العمق الاحادي من  المسافةيتم تحسس 

 والضوء والارتفاع والتركيب فقطخلال الظل 

X23 لا يتم ادراكه بصوره مباشره لا يتم ادراكه بصوره مباشره لا يتم ادراكه بصوره مباشره 

X24  ات ومتطلب الذاتيةانتاج النمط يتبع

 المشروع

 ومتطلبات المشروع الذاتيةانتاج النمط يتبع  ومتطلبات المشروع الذاتيةانتاج النمط يتبع 

X25  ى ال والثقافة دورلا يوجد للمجتمع

 الطابوقية المادة توظيف ناحيةمن 

 المنطقةفي سياق  سائدةكانت  إذا

 ناحيةالى من  والثقافة دوريوجد للمجتمع 

في  سائدةكانت  إذا الطابوقية المادة توظيف

 المنطقةسياق 

 ناحيةالى من  والثقافة دوريوجد للمجتمع 

في  سائدةكانت  إذا الطابوقية المادة توظيف

 المنطقةسياق 

X26  وأضح واساسيتلعب دور  وأضح واساسيتلعب دور  وأضح واساسيتلعب دور 

X27  وأضح واساسيتلعب دور  وأضح واساسيتلعب دور  وأضح واساسيتلعب دور 

X28 الطابوقه بأبعادخلال التلاعب  وبشده منيوجد  لا يوجد لا يوجد 

 نفسها

X29  مستوى المبنىالتطبيق واضح على 

 فقط

والمادة التطبيق واضح على مستوى المبنى 

 المنطقةمع ثقافه  متكاملة

والمادة التطبيق واضح على مستوى المبنى 

 المجاورةمع المباني  متكاملة

X30 السياق وشكل واجهاتيتكامل مع ثقافه  يتكامل مع ثقافه السياق فقط لا يوجد تطبيق على مستوى السياق 

X31 لا توجد لا توجد لا توجد 

X32 يمثل اساس النتاج يمثل اساس النتاج يمثل اساس النتاج 

X33  النتاج لإنتاجيمثل اساس الوسائل  النتاج لإنتاجيمثل اساس الوسائل  جالنتا لإنتاجيمثل اساس الوسائل 

X34 وتارة مفصولتارة الهيكل  يمثل الهيكل نفسه لا يوجد 

 ( ... مناقشة مفردات الاطار النظري ضمن المشاريع المنتخبه , المصدر / اعداد الباحثين2ملحق رقم )
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، تخصص نظرية 2011. اسماء محمد حسين المقرم، استاذ في قسم هندسة العمارة الجامعة التكنولوجية منذ أ.م

عن رسالة  1996، ماجستير هندسة عمارة / تكنولوجيا عمارة 1987هندسة عمارة  بكالوريوس عمارة،

، 2008فلسفة عمارة  دكتوراه، Order in Islamic architectureالماجستير "النظام في العمارة الاسلامية"

 " Fractals in architectureاطروحة الدكتوراه "الكسرية في العمارة" عن

 

 

طالبة ماجستير مرحلة  ،7115عام بغداد بكالوريوس من قسم هندسة العمارة جامعة  حميد،شهد رعد الباحثة 

في كلية  عَملت معيدة. 7112قسم هندسة العمارة -الجامعة التكنلوجية -تصميم معماري  البحث تخصص

كروب مسابقة معمارية  وشاركت ضمنالى عدد من المشاريع  بالإضافة هندسة العمارةقسم –الجامعة الفارابي

 تابعة للمكتب الاستشاري جامعة بغداد

 

 

X35 يوجد في اجزاء معينه لا يوجد مفصول عن الهيكل 

X36 متحققة متحققة متحققة 

X37 متحققة متحققة متحققة 

X38 على مستوى الكل متحققةغير  متحققة متحققة 

X39 متحققة متحققة متحققة 

X40 لا يوجد لا يوجد لا يوجد 

X41 من  الواحدةيوجد فقط على مستوه الطابوقه  لا يوجد لا يوجد

 خلال التلاعب بشكلها

X42  الجذب البصري يكون غير مركز

 الواجهةكل  وانما على

التصميم يكون على  لأنهيكون نقاط مركزه 

 اساس اسلوب الشاشات

التصميم يكون على  لأنهيكون نقاط مركزه 

 اساس اسلوب الشاشات

X43  التداخل يكون على مستوى تجمعات

 الواجهةضمن  طابقيه

ات على مستوى الوحد والعاشق يكونالتداخل 

في الاماكن التي تسمى الشاشات  الطابوقية

 تعطي انطباع الالتواء واماكن اخرى

على مستوى الوحدات  والعاشق يكونالتداخل 

 في الاماكن التي تسمى الشاشات فقط الطابوقية

X44 موجود وبشده موجود وبشده موجود وبشده 

X45  موجود وبشده موجود وبشده وبشدهموجود 


