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 البحث  هيكل الأول: الفصل -1
 البحث  هيكل عناصر 1-1
 : الملخص 1-1-1

في قطاع التشييد والبناء، تستمر    BIMومع ازدياد تبني تقنيات    والتكنولوجيافي عصر التطور الرقمي  

تقنيات وأدوات جديدة بالظهور لغرض تحسيييييييييييلا اقداء واترتقاء بمسييييييييييتود أها القطاع، وملا أ د أأ   

جوانب تحسييييييلا اقداء أو جانب اتةيييييتدام ، الهن ل  ي د ينظر ل  اميوة كل بات ودشيييييكل متوايد ي د 

، وخلال ال قد اقخير؛ أثبتت أدوات التصيييييمي  والتحليل  شيييييرساس أةييييياةيييييياس ملا اشيييييتراسات البناء الحدي 

الخوارزمي جيدارتهيا في مليال دراةييييييييييييييات الكةياءة للوانيب مختلةي  ملا البنياء، و لي  لميا فيهيا ملا ميوات  

ودق  ت تتوفر في أدوات أخرد، بالإضيييييييييييياف  لكوو م ظمها مةتو   المصييييييييييييدر مما يسييييييييييييهل تطو رأا  

 ها وإضييياف  تحسيييينات جديدة لها، ال  ل  يىيييات الا قدرتها ال الي  علا التكيي مع أن كي    وتحدي

 .BIMعمل واتندماج م ها م لما  صل كينها وديلا تقنيات 

 ةالكبيرة للتكامل كيلا التقنيات المهاور وملا خلال أها البحث يسييييييييييييلو البا ث الىييييييييييييوء علا القدرات  

ملا خلال محور لا أةييياةيييييلا، اقول أو الدراةييي  النظر   لل ناصييير الر يسيييي  ال لاث    BIMوأسر عمل 

، وملا ث  تكر س الم رف  الناتل   BIM: اتةيييييييتدام ، أدوات التصيييييييمي  الخوارزمي، تقنيات  ا البحث لهه 

علا الدراةيي  النظر   في اسار المنها ال ملي كدراةيي   ال  توضييا الةوا د والسييلبيات الملموةيي  لإسار  

 وأدوات التصمي  الخوارزمي. BIMال مل المشترك كيلا 
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ABSTRACT: 

With The ever-increasing adoption of BIM technologies in AEC sector in the 
era of digital evolution, new tools and technologies keep emerging aiming to 
improve and ascend the performance of this sector, Sustainability is one of 
the prominent aspects of this improvement, which has been viewed more 
and more as a main condition for modern construction rather than being just 
an optional upgrade. 

During the last decade Algorithmic design and analysis tools proved its 
capabilities to study different aspects of buildings, Due to its numerous merits 
and accuracy to which there is no match, in addition to most of these tools 
being open-source based tools facilitating its development, upgrade and 
adding new features, all of which is added to its great ability of adapting to 
any work environment and merging with these new environment, Such 
merger happened before between BIM tools and Algorithmic Design tools. 

The Author sheds the light through this thesis on the enormous capabilities 
of the integration of AD tools within BIM framework in two main axes; the 
first axes being Theoretical study of the three basic component of this thesis: 
Sustainability, Algorithmic Design tools, BIM technologies, Concentrating the 
resulting knowledge in the Practical approach of the case-study and 
clarifying the tangible benefits and disadvantages of a BIM-AD joint and 
integrated framework. 
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 : مقدم  ال 1-1-2
الإنسييياو والبي   والمنشيييج، ينتا علا أهق ال لاق  تصيييمي   تقوم ال مارة المسيييتدام  علا علاق  تناب  كيلا  

منشييييييييييييييج انسيييييييييييييياني بيالمقيام اقول مرا يياس الليانبيلا البي ي والوييةي، ملا خلال خل  التواف  كيلا البي ي   
 الخارجي  ملا جه  والبي   الداخلي  ويروت را   الإنساو ملا جه  أخرد.

ي  الي تُ رَّت المباني المستدام  بجنها المباني عالي  اللودة الموفرة للطاق  والتي تدوم لةترة أسول وتك
أدوات تحليل ونمهج   ، وإو تلبي  م ايير اتةتدام  الصارم  يتطلب بالباس اةتخدام  صيانتها وتشغيلها أقل

اكتسب مةهوم نمهج     ،ق نهو أها الهدتلامنص  خصب  وقاعدة للانط  BIMرقمي  متقدم ، و م ل  
 . ( أأمي  ابيرةGreen BIMم لومات البناء اقخىر ) 

ا  أن  يمكّلا    ،لتحقي  أأدات اتةتدام   BIMاةتخدامسا اةتراتيليسا لتكنولوجيا   BIM Greenيتىملا   
المهندةيلا الم مار يلا والمهندةيلا ملا تقيي  التجثير البي ي للمبنا وأداء الطاق  أثناء مرا ل التصمي   

 . (Gaetano, et al., 2023 )اقولي  

ا ابيرة في قطاعي البحث والبناء، علا ةبيل الم ال،  يوفر عصر التكنولوجيا الرقمي  ثلاثي  اقب اد فرصس
 3D( و3DGIS، وعلوم الم لومات اللغرافي  ثلاثي  اقب اد )Revitو  3D BIMتتيا تقنيات م ل  

Rhino  رؤد ر يسي  لتطو ر تصميمات مباني جديدة موفرة للطاق ( Feng, et al., 2024) . 

تم ل ملموع  أدوات مقبس التصمي  الخوارزمي وا دة ملا أك ر المنصات اةتخدامسا كيلا المصمميلا.  
تتمتع أهق المنص  بال ديد ملا الةوا د التي ت تتوفر  اليسا في مكونات اضافي  أخرد للتصمي  البي ي،  

واجه  نمهج  ثلاثي  اقب اد تبسو ال ملي  التحليلي  وتؤتمت ال مليات   التصمي  الخوارزميس  يوفر مقب
الةه  ةهل   عرض  واج   توفر  ودالتالي  السر   ،  مقبساما    ،الحساكي   الخوارزمي التصمي     يمكلا 

المصمميلا ملا تحقي  اترتباط المباشر كيلا البيانات البي ي  وعملي  انتاج التصمي  ملا خلال اترتباط  
 . (Waqas, et al., 2022)الوثي  كيلا مخرجات البيانات وتصمي  المبنا 
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 BIM (UNIFI, 2019) --------------------------------------------------------- 90حصص سوق برمجيات  65  صورة

 على اليسار  NURBSعلى اليمي   وأخرى باستخدام  MESHصورة توضع الفرق بي   كرة رسمت باستخدام  66  صورة

 90 ----------------------------------------------------------------------------------------- ( MCNEEL)موقع 

نامج 67  صورة  MCNEEL-------------------------------------------- 90من موقع   RHINOCEROSالشعار الرسم  لتر

نامج   68  صورة  91 ------------------ (MCNEEL)موقع  RHINO 3Dلائحة اسعار رخصة تعليمية لمستخدم واحد لتر

 RHINO3D  (BIMCORNER, 2022) ----------------------------------- 92و ARCHICADتوضيح الربط بي   69  صورة

 93 ----------------------------------------------- )إعداد الباحث( LUNCHBOXقائمة المكونات لإضافة  70صورة  

 93 --------------------------------------------------- )إعداد الباحث( LADYBUGقائمة مكونات إضافة  71صورة  

 93 --------------------------------------------------------- )إعداد الباحث( HONEYBEEقائمة مكونات  72صورة  

 EPW -------------------------------------------------------------------- 94خريطة ملفات الطقس من  73صورة  

 94 ----------------------------------------------------- ( SHAKERI ،2025صورة واقعية لواجهة حركية ) 74  صورة

 94 --------------------------------------------------- (SHAKERI, 2025)صورة توضيحية لواجهة حركية  75  صورة

 95 ---------------------------------------------------------------------(VERMA, 2023)الفيلا المتحركة  76  صورة

 95 ---------------------------------------------------- (VERMA, 2023)أحد مخططات الفيلا المتحركة  77  صورة
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  الدار البيضاء ) 78  صورة
  ف 
 PINTEREST) ------------------------- 95واجهة مستعارة لمئذنة مسجد الحسن الثان 

 96 ----------------- (VINNITSKAYA, 2010)إغلاق واجهة معرض إرنست لتحسي   الظروف داخل المبن   79  صورة

 96 -------------------------------------------------------- (VINNITSKAYA, 2010)صورة معرض إرنست   80  صورة

 96 -------------------------- (VERMA, 2023)صورة أبراج البحر يظهر فيها واجهتها الحركية باللون البيج 81  صورة

كيب  82  صورة ة الت   97 ------------------------------ (LOVELYSMILE, 2015)صورة تظهر واجهة برج البحر أثناء فت 

ج البحر من الداخل83  صورة  97 ----------------------- (LOVELYSMILE, 2015) صورة تظهر الواجهة الحركية لتر

  مطار 84  صورة
 BRISBANE (SIMMONS, 2022)------------------------------- 97صورة قريبة للواجهة المتحركة ف 

  مطار  85  صورة
 BRISBANE (SIMMONS, 2022) ------------------------------------ 97صورة الواجهة المتحركة ف 

 100 ----------------------------------------------------- لمبن  المدروس )إعداد الباحث(ل  BIMنموذج  86صورة  

 100 ----------------------------------------------------- )إعداد الباحث(للمبنى المدروس  BIMنموذج  87صورة  

  برنامج   BIMفتح ملف  88صورة  
 101 ------------------------------------------------- )إعداد الباحث( RHINOف 

 101 ------------------------- لقطة توضح العناصر الأساسية للخوارزميات التصميمية )إعداد الباحث(  89  صورة

 102 ------------------------------------------------- )إعداد الباحث(    خوارزمية قراءة  بيانات الطقس90صورة  

 102 -------------------- المسقط العلوي لمخططات بيانات الطقس والراحة الحرارية )إعداد الباحث( 91صورة  

 102 ----------------- لقطة ثلاثية الأبعاد لمخططات بيانات الطقس والراحة الحرارية )إعداد الباحث(  92صورة  

 103 ------------------------------- شكل الخوارزمية بعد إضافة أدوات تخريج البيانات )إعداد الباحث( 93صورة  

 105 ----------------------------------)إعداد الباحث(شكل الخوارزمية بعد تعديل حركة تدفق البيانات 94صورة  

  برنامج  95صورة  
 105 --------------------- )إعداد الباحث( نتيجة الخوارزمية RHINOالمسقط العلوي الظاهر ف 

 105 ---------------------------------------------------------- )إعداد الباحث( خوارزمية تصدير النتائج 96صورة  

 106 ----------------------------------------------------------- )إعداد الباحث(  ANIMATEتفعيل خيار  97صورة  

 112 ------------------------------------ )إعداد الباحث(العناصر الخوارزمية لعملية التقطيع ومدخلاتها 98صورة  

 113 ------------------------------------------------------------ )إعداد الباحث(نتائج مكونات التقطيع  99صورة  

 114 -------------------------------- شكل الخوارزميات المعنية بفتح الواجهة بالدوران )إعداد الباحث(100صورة  

 114 ---------------------- صورة نتائج الخوارزمية بعد إضافة عناصر الفتح بالدوران )إعداد الباحث( 101صورة  

 115 ----------------------------------------------- استجابة الخوارزمية لحركة الظل )إعداد الباحث(  102صورة  

 115 --------------------------------------------- استجابة الواجهة لتغيت  جهة الفتح )إعداد الباحث( 103صورة  

 115 ---------------------------- استجابة الواجهة لفتح جميع النوافذ بزاوية موحدة )إعداد الباحث( 104صورة  

 117 --------------------------------------------- (2019)نادي،  مخطط يوضح فكرة الستار المتحرك  105  صورة

 117 --------- (2019يوضح تطبيق الواجهات المطوية على أرض الواقع )نادي،  -ماكيت - مثال واقع   106صورة  

  لا يصح أن تتحرك )إعداد الباحث(  107صورة  
 117 ---------------------------------- طريقة معالجة الخلايا الن 

 118 ------------------------------------- المكونات الخوارزمية لتحديد شكل الستار )إعداد الباحث( 108صورة  

 إلى تحديد شكل الستار )إعداد الباحث( 109صورة  
ً
  أنتجتها الخوارزمية وصولا

 118 ----------------- العناصر الن 

  111  صورة
ً
 120 --------------------- )إعداد الباحث( لتغير حالة الراحةاستجابة الخوارزمية وتحريك الستار وفقا

 120 --------------------------------------- الأسطح المبسطة الناتجة عن الخوارزمية )إعداد الباحث( 110  صورة

 لحالة الراحة )إعداد الباحث(  112صورة  
ً
 120 -------------------- المكونات الرياضية المحددة لنسبة الفتح وفقا

 121 -------------------------------------------------- تطبيق قيم تحريك على طيّات الستار )الباحث(  113  صورة

 121 --------------------------------------------- والأسطح الناتجة عنه )إعداد الباحث( LOFTمكون  114صورة  

 122 ------------------------------------------ مكونات الإظهار والنتائج الصادرة عنها )إعداد الباحث(115صورة  

  برنامج  116صورة  
 122 -------------------------------- بعد التعديل )إعداد الباحث(  ARCHICADصورة المبن  ف 

 122 ----------------------- بعد التعديل بالألوان )إعداد الباحث( ARCHICADصورة المبنى في برنامج  117صورة  
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 RHINO -------------------------------------- 123إلى  ARCHICADشكل المبن  بعد نقل التعديلات من  119  صورة

 123 ---------------------------------- وخياراتها )إعداد الباحث(  RHINOو ARCHICADنافذة الربط بي    118  صورة

الإجراء المتبع لتحويل تدفق بيانات الدراسة من الحل التقليدي إلى الحل الخوارزم  )إعداد الباحث( 120صورة  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 123 

ّ على السطح المقطع إلى مربعات )إعداد الباحث(  121صورة    141 --------------- نتيجة تطبيق خوارزميات الط 

ّ على السطح المقطع إلى أشكال سداسية )إعداد الباحث( 122  صورة  141 ---------نتيجة تطبيق خوارزميات الط 

 على السطح المقطع إلى أشكال سداسية )إعداد الباحث(  123صورة  
ً
 141 -------------- صورة قريبة للحل مطبقا

  الشكل )إعداد الباحث( 124  صورة
 142 -------------- نتائج تطبيق خوارزمية التقطيع السداس  على برج أسطوان 

 142 ---------------------------------------------------- لنتائج تطبيق خوارزمية التقطيع  صورة علوية 125صورة  

 

 التوضيحي   الرةوم فهرس  1-1-5

 20 .......................................................................................................................1 رسم توضيح  

 55 ........ ( CAETANO, ET AL., 2019العلاقة بين مسميات التصميم من منظور التصميم الحاسوبي ) 2رسم توضيح  

 56 ......... العلاقة بين التصميم التوليدي والخوارزمي باستخدام التصميم الحاسوبي )إعداد الباحث( 3 رسم توضيح  

  تعلم يحاك  يوضح شعة تعلم التصميم الخوارزم  )المؤلف(  4 رسم توضيح  
 64 ................................. منحن 

  لقيم متوسط الإشعاع الشمس  الداخل إلى المسقط )إعداد الباحث(5رسم توضيح  
 111 ......... المخطط البيان 

 116 ............................................... شكل مبسط يوضح فكرة ط  الواجهة )إعداد الباحث( 6رسم توضيح  

المخطط البياني لمتوسط قيم الإشعاع الشمسي على مدار العام بعد تطبيق الواجهة الحركية )إعداد   7رسم توضيح  

 128 ....................................................................................................................... الباحث(

 129 .. المخططين البيانيين لمتوسط قيم الإشعاع الشمسي قبل وبعد تطبيق الواجهة )إعداد الباحث(   8رسم توضيح  

 133 ...................................... المخطط البياني لمتوسط الأداء قبل وبعد تطبيق الحل )المؤلف( 9 رسم توضيح  

  كل جانب )المؤلف(  10 رسم توضيح  
 134 .......................................... مخطط رادار لأداء الحل التقليدي ف 

  كل جانب )المؤلف(  11 رسم توضيح  
 134 .................................... مخطط رادار لأداء الواجهة الخوارزمية ف 

 134 ..................... متوسط أداء كل من الواجهتي   على مخطط راداري واحد )إعداد الباحث(   12رسم توضيح  
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 للداول ا فهرس  1-1-6

 17 ................................................................................................ المصطلحات والتعاريف 1 جدول

 BREEAM (BREEAM, 2014) ...................................................... 32 جدول التصنيي وف   2جدول 

 33 ........................ (BREEAM, 2014)أةس توز ع النقاط علا م ايير اتةتدام  المتب   في المبنا   3جدول 

 33 ........................................................... (BREEAM, 2014)جدول نتا ا التقيي  النها ي وف   4جدول 

 LEED (USGBC, 2021) ............... 35قائمة نقاط الاستدامة لمستشفى زليخة في الإمارات العربية وفق  5جدول 

 GSAS (GSAS, 2019) ....................................................... 37مراحل المشاريع والشهادات وفق 6 جدول

 38 ............................................................ (GSAS, 2019)تصنيف المبنى حسب النتيجة النهائية 7جدول 

 38 .......................................................... (GSAS, 2019)جدول تقيي  المباني  سب القطاعات  8جدول 

 42 ................................. (JAVIER, ET AL., 2020 )خصائص وجوانب أبعاد نمذجة معلومات البناء 9جدول 

اطات الأبعاد لفراغ المصعد  10 جدول  48 ............................................................ (KISTER, 2012)اشت 

 51 ......................... (ASHRAE, 2020)اشترسات اةاءة مرشحات الهواء اللو  ي  في المستشفيات  11جدول 

 52 ........................................ (ASHRAE, 2020)اشتراسات البي   الداخلي  لةرابات المستشفيات  12جدول 

  المخطط النهحر  )بدر، 13 جدول
 54 ................................................ (2016الرموز الشائعة المستخدمة ف 

 107 .....................................................................نتائج دراسة الوضع الراهن )إعداد الباحث( 14جدول 

حة )إعداد الباحث( 15جدول   124 ..................................................... نتائج تحليل الواجهة الحركية المقت 

  الأوقات المدروسة من كل شهر  16جدول 
 128 ............................ )إعداد الباحث(  متوسط قراءات الطقس ف 

 130 ...................................... تقييم أداء الواجهة التقليدية وفق متوسط الإشعاع )إعداد الباحث( 17جدول 

 130 ........................................ تقييم أداء الواجهة التقليدية وفق انتشار الإشعاع )إعداد الباحث(  18جدول 

 131 ............................. تقييم أداء الواجهة التقليدية وفق استجابتها للرياح الضارة )إعداد الباحث(  19جدول 

 131 ........................................ تقييم أداء الواجهة الحركية وفق متوسط الإشعاع )إعداد الباحث( 20جدول 

 132 .......................................... تقييم أداء الواجهة الحركية وفق انتشار الإشعاع )إعداد الباحث(  21جدول 

 132 .............................. تقييم أداء الواجهة الحرارية وفق استجابتها للرياح الضارة )إعداد الباحث(  22جدول 

 133 .......................... جدول مقارنة الأداء بي   الواجهة التقليدية والواجهة الحركية )إعداد الباحث(  23جدول 

 



13 
 

 : البحث  مشكل   1-1-7

تتمتع مباني المستشفيات بجأمي  خاص  في أن ملتمع،  يث أو سر ق  تصمي  ودناء وتشغيل أها  
والبي     الإنساو  صح   علا  عمي   تجثير  لها  المباني  ملا  ، (Alsawaf, et al., 2022 )النوع 

اتةتهلاك ال الي للموارد مما يؤدن الا انب اثات  والمستشفيات اليوم تسبب أضرارسا كي ي  ابيرة بسبب  
النةايات  وإنتاج  الحرارن  للا تباس  المسبب   كناء    ،(Doğ an, et al., 2024)  الغازات  نما ج  او 

المستشفيات بشكل تقليدن أصبحت ودشكل متوايد بير قادرة علا م الل  القيود الملح  علا الموارد  
في الوقت الحالي وفي  يلا يستمر  ،  (Feng, et al., 2024 )اليوم  نواجها  والىغوط البي ي  التي  

نمو اقبحاث  ول تصمي  المستشفيات ال لاجي ، ات أو أناك القليل منها نسبيسا مما يتناول بشكل  
 المستشفيات.خاص دما مةاهي  التصمي  المستدام مع أهق 

يت  في منهليات التصمي  التقليدي  اجراء تقييمات اقداء عادة في نهاي  عملي  التصمي  مما يقوض  
لكلا ملا خلال جمع مرون  التصمي  الخوارزمي ودراما التحليل يصبا بالإمكاو  ،  أولو تها وف اليتها

في وقت مبكر ملا عملي     أم لتحليل كدا ل التصمي  ومقارنتها كبساس  لم رف  الحل الهن يوفر اقداء  
التصمي ، اقمر الهن ي د تقدماس أا لاس و  طي أولو   ابيرة ل مليات تحسيلا اقداء و ل لها أك ر شموتس، 

اما  ،    ةواء علا المستود التصميمي االهيكل والشكل وصوتس الا التوز ع المكاني واةتخدام المواد. 
اتمام المهام المتكررة التي تستغرق وقتاس سو لاس واانت ةابقاس تنةه يدو اس  يتيا التصمي  الخوارزمي أيىاس  

ملا قبل المهندةيلا، اتمام أهق المهام آلياس ير ا المهندةيلا ملا اقعمال الشاق  والم رض  للخطج مما 
 . (2023)ةلي ، وآخروو،  يسما له  كتوفير الوقت واللهد والحد ملا اقخطاء

عملي  التصمي  والتحليل الخوارزمي تقوم كوضع الةرضيات أوتس، وملا ث  نمهجتها انتهاءس بإجراء التحليل  
 واةتخلاص نتا ل ، مما ت يدع ملاتس للش  بالوصول الا أفىل النتا ا الممكلا تحقيقها.

حاجة لذلك فإن اعتماد نهج التصميم والتحليل الخوارزمي في دراسة استدامة المنشآت هو بلا شك 
 "الأنسب" فوق الخيار "المناسب". ضرورية لاتخاذ القرار
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 ث البح  أأمي  1-1-8

في يل أزمات الطاق  والوقود المسييييتمرة والحصييييار اتقتصييييادن علا القطر ال ردي السييييورن، وامتداداس  
لسييياةييات اتكتةاء الهاتي التي تتب ها ةييور  ، تبرز أأمي  تبني وت و و مبادد اتةييتدام  في المباني،  
وت ةيما في المراف  الصحي  والمستشفيات، فملا خلال اتةتدام  يمكلا للمستشفيات اتةتمرار كتقدي   

الكهردييا ييي  اللازميي    الرعيياييي  اللازميي  للمرضييييييييييييييا والمراج يلا، دوو أو ي رقلهييا نقص الوقود أو الطيياقيي 
 لتشغيل المشةا.

وتل لها تلرد  أةهل وأك ر دق  ملا    والإنشا يلتصمي  الم مارن اآفاق جديدة ل ملي    BIMتةتا تقني   
نوع جديد ملا   يظهر علا المسييييتود ال المي،ههق التقنيات  أن وقت مىييييا، وفي يل التبني الواةييييع ل

علا أفكارأ ،    للت بير  والمبدعيلا  الإكداعأو التصييييمي  الخوارزمي، ليةسييييا الملال لمو د ملا    ؛التصييييمي 
، ما BIM  اسار عملضييملا    ملا التصييمي  الخوارزمي  اتةييتةادةوفي أها البحث ةيينت رت علا سرق 

 لتحقي  اتةتدام  في المباني.   أي ميوات  وعيود  وايي يمكلا أو نسخرق في عملي  التصمي  الهندةي
تمكيلا مبيادد اتةييييييييييييييتيدامي  في المبياني ملا خلال تكياميل تكنولوجييا  يقيدم أيها البحيث خطوة نو يي  نحو 

 نمهج  البناء مع تكنولوجيا التصمي  الخوارزمي للوصول الا بد  مستدام.

 البحث  فروض 1-1-9

*تكامل تقنيات البي  مع أدوات التصيييييمي  الخوارزمي يسييييياعد في ت و و مبادد اتةيييييتدام  في المباني  
 وتحليل ملموع  ابيرة ملا البيانات والةرضيات التصميمي  في وقت قصير.ملا خلال مراج   

*وجود  اج  ماةي  لدد القطاع الطبي لتجميلا  ل لمشيكل  أزم  الطاق ، تم ل اتةيتدام  في المشيافي 
  لاس مناةباس لههق المشكل .

 البحث  منها  1-1-10
 المنها التلر بي 

 )دراة   ال  عملي  لمبنا المستشةا اللام ي بحمص(.  دراة  الحال  –وصةي  ملا  يث الغرض: 

 



15 
 

 البحث  أأدات 1-1-11
  اتةييييييتدام  في محور  BIMو يهدت البحث الا اةييييييتكشييييييات فوا د دما تقنيتي التصييييييمي  الخوارزمي  

لمو د ملا     لتمهيد الطر   بالإضييييييييييييياف وز ادة الوعي في الوةيييييييييييييو الهندةيييييييييييييي ال ردي في أها الملال، 
 :يمكلا تقسيم  ل لاث محاورلغاي   ، تحقي  أهق االدراةات المستقبلي  الموة 

التصمي   دراة  - 1 دملها    والتحليل  امكانيات  وفوا د  ملال    BIMمع  الخوارزمي  في  وخاص  
 التصمي  المستدام للمستشفيات.

 في اقوةاط الهندةي .   BIMمع تقنيات    الخوارزميوالتحليل  التصمي     طرق تكاملز ادة الوعي ب - 2
رة  خارس  سر   ملا خلال التلرد  ال ملي  لكل ملا يربب كتبني أةلوب التصمي  الخوارزمي   - 3

 .BIMفي 

 البحث   دود  1-1-12
 الموضوعية: أولًا: الحدود 

 يتطرق أها البحث الا المواضيع التالي : 
 أةاةيات اتةتدام  والتصمي  المستدام )ت ر ة ، آفاق ، م اييرق(. -1
 .التصمي  الخوارزمي بشكل عام )تار خ ، ميوات ، ةبل ( -2
 الخوارزمي. والتحليل دوات التصمي  أ -3
 أةس تصمي  المستشفيات والمراف  الصحي .  -4

 المكانية: ثانياً: الحدود 
 (.المستشةا الوسني قمراض القلب باللا قي تتم ل الحدود المكاني  بالحال  المدروة  )

 ثالثاً: الحدود الزمنية: 
 .2024*تلرد أهق الدراة  في الردع الرابع ل ام  

 رابعاً: الحدود البشرية: 
للأشخاص المستةيديلا ملا المبنا  يتطرق البحث بالىرورة الا  دود بشر   تتم ل بالمصلح  ال ام   

( القلب المدروس  قمراض  الوسني  )مرضا  المستشةا  مراج يلا  اقشخاص  أؤتء  ااو  ةواء   ،)
 ومرافقيلا(، أو مقدمي خدمات صحي  )أسباء وممرضيلا(، أو مقدمي خدمات )فنييلا ومستخدميلا(. 
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 البحث  أدوات 1-1-13
 سرق التصمي  الخوارزمي ومرا لها.المستدام و كل ملا أةس التصمي  ل: الدراة  النظر  
 (.ArchiCAD ،grasshopperباةتخدام البراما ) :التلرد  ال ملي 

 .التقليدي  والتحليل نتا ا سرق التصمي و الخوارزمي  والتحليل كيلا نتا ا التصمي  :المقارن 

   المةتا ي   الكلمات 1-1-14

BIM,  ,نمهج  م لومات البناء, اةيييييتدام , مسيييييتشيييييةا, مراف  صيييييحي , تصيييييمي  خوارزمي, خوارزميات
Algorithmic DESIGN,  ,تصمي  توليدنGenerative Design. 
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 والت ار ي المصطلحات 1-2

 

 المصطلحات والتعاريف  1 جدول

 Meaning ABBREVIATIONS المعنى الاختصارات 
LEED    الطاق تصميمات  في  الر ادة  نظام 

 والبي   
Leadership in Energy and Environmental 
Design. 

LEED 

IgCC كود المنشج اقخىر ال المي International Green Construction Code IgCC 
ICC  مللس الكود الدولي International Code Council ICC 

Rhino 3D    كرمليRhinoceros 3D    للتصمي
 بم ون  الحاةب 

Rhinoceros 3D CAD Software Rhino 3D 

Grasshopper 3D 
(GH) 

لغ  ودي   كرمل  بصر   ت مل ضملا 
للتصمي    Rhinoceros 3Dتطبي   

 بم ون  الحاةب 

a visual programming language and 
environment that runs within the 
Rhinoceros 3D computer-aided design 
(CAD) application 

Grasshopper 3D 
(GH) 

Ladybug   الحاةوب تطبيقات  ملا  ملموع  
والت لي   التصمي   تدع   التي  الملاني  

 البي ي 

a collection of free computer applications 
that support environmental design and 
education 

Ladybaug 

Honeybee   مقبس لبرمليGrasshopper  تقوم
كتوو د كيانات تخص الإنارة الطبيعي   

 وأداء الطاق  في داخل الةراغ 

a Grasshopper plug-in that provides data 
regarding the daylight and energy 
performance of the interior of a space 

Honeybee 

EPW  الطقس بصيغ  بسيط  مبين  كيانات
علا أي   كيانات نصي  مةصول  

 بةاصل  

weather data in the format of simple, text-
based with comma-separated data 

EPW 

ZEB   مبنا  و اةتهلاك ساق  صافي
 صةرن 

a building with net zero energy 
consumption 

ZEB 

AEC   والتشييدال مارة والهندة Architecture, engineering and construction  AEC 
مكوو كرملي يىيي ميوة م ين  الا  المقبس  

 كرناما  اةودي موجود
a software component that adds a specific 
feature to an existing computer program 

Plug-in 

BIM  أي تقني  نمهج  م لومات البناء بكل
وإضافات  ما   وسرق  أدوات  ملا  فيها 

 يمكلا اةتخدامها في أها الملال

technology of building information 
modeling, with all its tools, methods and 
additions that can be used in this field 

BIM 

A-BIM  اةتخدام في  الخوارزمي  اقةلوب 
 BIMتقنيات 

Algorithmic approach using BIM 
Technology 

A-BIM 
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اةتخدام أوامر كرملي   عملي  تصمي  ب  (AD) التصميم الخوارزمي
ل مليات ر اضي  م ين  للحصول علا 

 تم يل أندةي لملس  ما 

A design process using software 
commands for specific mathematical 
operations to obtain a geometric 
representation of an object 

Algorithmic design 
(AD) 

GD))  التصمي  التوليدن Generative Design GD)) 
DD)) التصمي  الرقمي Digital Design (DD) 
(CD) التصمي  الحساكي Computational Design (CD)  
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 المرجعية الدراسات  1-3
1-3-1ENHANCEMENT OF THE ENERGY PERFORMANCE OF AN EXISTING 

BUILDING USING A PARAMETRIC APPROACH (Waqas, et al., 2022) 

 مدين    في  الليولوجيا  علوم  جام    في  الهندةي  المختبر  لمبنا  دراة   بإجراء  البا ث   قام  المقال  أها  في

  3D BIM  نمو ج  انشاء  ت   المبنا  أها  علا  المتوفرة  CAD  بملةات   اتةت ان   خلال  ملا  الصيني ،  ووأاو

 داخل   الحرارن   الإش اعي  السلوك  تجثير  تقيي   أو  3D BIM  نمو ج  ملا  ،)الغرض REVIT  كرناما  في  ل 

  علا   اقكني   أهق  تجثير  لمراعاة  الملاورة  للأكني    لمي  تكو لا  نمو ج  ب مل  أيىاس   البا ث   قام  كما  المبنا(،

  ال ناصر   لدراة   LADYBUG  التحليل:  أدوات   البا ث   اةتخدم  التقيي   عملي   ولإجراء  المدروس،  المبنا

 .(1  التوضيحي )رة  في الموضا النها وف   ،الداخلي  ال ناصر لدراة  HONEYBEE و الخارجي ،

 

 ( Waqas, et al., 2022خطوات تحليل مبنى المختبر في جامعة ووهان ) 1صورة  

  توصل   الدراة   أهق  علا  ودناء   دد،  علا  كل  النتا ا  ومقارن   السن   أشهر  مدار  علا  المبنا  دراة   تمت 

 الحرارة  درج   متوةو  خةض   الا  أدد  للمبنا  اللنودي    الله   علا   راي   واجه    اضاف   أو  الا  البا ث 

   و راو   في  م و    درج   ١٩  الا  م و    درج   ٣٦  )ملا  م و    درج   ١٧  بمقدار  صيةاس   المبنا  برت  داخل

 أهق   أثر  كاو  فيما  التكييي  في  الطاق   تةتخدام  الحاج    ملا  و قلل  المبنا   كةاءة  ملا  يحسلا  كدورق  أها  وآب(

  واانوو   اقول  كانوو   أشهر  في  وا دة  م و    درج   ملا  )أقل  الشتاء  أشهر  في  م دوم  شب   الحراي   الواجه 

 كانت   ةواء  المباني  كةاءة  دراة   عند   اتعتبار  ب يلا  الحراي   الواجهات   أخه   الا  البحث   خلص   ،ال اني(

 وأكد   الكةاءة،  ملا م ين   درجات   لتحقي   ودحاج   التصمي   قيد   مباني  أو  كةاءتها،  تحسيلا   يراد   قا م   مباني

 الدراةات. أهق وتسهيل تمكيلا في الخوارزمي والتصمي   البي  تقنيات  وفوا د  دور علا
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1-3-2PRINCIPLES FOR THE SUSTAINABLE DESIGN OF HOSPITAL BUILDINGS       

( Alsawaf, et al., 2022) 

  م ايير   كتطبي   المهتميلا  الصحي   الرعاي   لمسؤولي  توجيهي  مبادد  نمو ج  كناء  الا  البحث   يهدت

 ومبادد  مكونات   لدراة   الوصةي   التحليلي  المنها   البحث   اتب ت   عليها،  يشرفوو   التي  اقكني   في   اتةتدام 

  في  المستدام  لتطو ر  واتجتما ي   واتقتصادي   البي ي   والةوا د   المستشفيات   أكني   في  المستدام  التصمي 

  التصمي    ومبادد  عام  بشكل  المستدام  التصمي   مبادد  م اين   ت    ل   ولتحقي   الصحي ،  الرعاي   قطاع

  أأ    ملا  ،المستشفيات   في  اتةتدام   مؤشرات   أأ   واةتخلاص   خاص،  بشكل  المستشفيات   في  المستدام

  التواف    اتجتماعي،  التواف   اتقتصادي ،  الكةاءة  المستشفيات:  في   اتةتدام   م لث   أو  المدروة   المبادد

 . (2 صورة انظر) ،البي ي

  للمستشفيات:   أصنات   أردع  مراج    ت   كما

  الصديق    الهاي ،  الخىراء،  المستشفيات 

 الا  الدراة   خلصت و   ،اتفتراضي   للبي  ،

 اةتدام   لتحديد   تطبيقها  يمكلا  مؤشر  ٤٧

 الة ات   أهق  ف  ،  ١٤  الا  مقسم   المشافي

  البي     جودة  والتوجي ،  الشكل   الموقع،  أي:

 المياق،  المواد،  النةايات،  الطاق ،  الداخلي ،

  والمقيميلا،   المرضا  و ال  صح   التلوث،

  دورة  كلة  والت لي ، الوعي الوصول، امكاني 

 النقل. كلة  انقاص  المالي، التوفير الحياة،

  

 ( Alsawaf, et al., 2022) مثلث الاستدامة في المستشفيات  2  صورة     1 رسم توضيحي
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1-3-3EVALUATION OF LEED-CERTIFIED HOSPITALS IN TURKEY WITHIN THE 

SCOPE OF SUSTAINABLE DESIGN (Doğ an, et al., 2024) 

 ملال  ضملا  LEED  شهادات   علا   اصل   مستشفيات   ثلاث   المؤتمر،  أها  خلال  ملا  البا  وو   راجع

  المستدام ،   )المواقع  LEED  نظام  ملا  الم تمد   السب    الة ات   وف   المراج    خلال  ملا  المستدام،  التصمي 

  رأد   الإقليمي (  اقأمي   اتكتكار،  والموارد،  المواد   الما ي ،  كةاءة  الداخلي ،  البي    جودة  واللو،  الطاق 

  الحاق   ولمنع   المرضا   صح   لتحسيلا  اتنتشار  واة    تصبا  أو   يلب   المستدام   المشافي   أو  البا  وو 

 في  المستدام   الممارةات   باتباع  المشافي  تلوم  وتشر  ات   قوانيلا   ةلا  يتطلب   و ل   بال امليلا،  الىرر

 وقت.  أقرب 

1-3-4A-BIM: ALGORITHMIC-BASED BUILDING INFORMATION MODELLING 

(Feist, et al., 2016) 

  النظر    بالدراةييييييييي  كدءاس  البناء، م لومات  نمهج  في  الخوارزمي  التصيييييييييمي   مةهوم  كدراةييييييييي   البا    قامت 

  لتصيييمي   ال  دراةييي  أجرت   ث  وملا  الخوارزمي،  والتصيييمي   البي  ملالي في  اتبحاث   ملا موةييي    لمكتب 

  البا    قامت  الدراةيي  أهق خلال ، ALGORITHMIC-BIM (A-BIM) أدوات   باةييتخدام خوارزمياس   مبنا

 وتوصيييلت   ،A-BIM و BIM اةيييتخدام  كيلا  التصيييمي  علا  ت ديلات  اجراء واةاءة  وتكلة   ةيييرع   بمقارن 

  أن  كما ،BIM يتيح   الهن   ل   ملا وأكبر أوةيييييييييع  التصيييييييييميمي  البدا ل  ملا ملال  يتيا A-BIM أو الا

  و  البي   تقنييييات   تميو  التي  الم لوميييات   كنيييي   علا  المحيييافظييي   مع  الت يييديلات   لإجراء  والكلةييي   الوقيييت   يوفر
 بملرد  النما ج  علا  مباشيييرة  والإنارة الحرار   الدراةيييات   لإجراء الملال  لإتا    بالإضييياف   أو تها،  تكسيييبها

 .الب ض  كب ىها ومقارنتها ت ديلها

  تحدياس   تم ل  توال  ت   لكنها  التصمي   في  وف ال   جديدة  سر ق   توفر  A-BIM  تقنيات   أو  الا  البحث   يخلص 

  والرتيب    المكررة   التصمي   مهام  بكل   القيام  كدورأا  يمكنها   التي  الخوارزميات   الخوارزميات،  عمل  منط   لةه 

 التكرار. ملا كدتس  التصمي   عملي   في الإكداع علا  الترايو للمصم  يتيا مما
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  استهلاك  في  الأبنية  كفاءة  لرفع  المستدام  والتصميم  BIM  البناء  معلومات  نمذجة   بين  التكامل  1-3-5

   (2023)عردش، وآخروو،  الطاقة

  خلال   ملا  ةور ا  في  واتةتدام   البي   مةاهي   انتشار   مدد  دراة   خلال  ملا  دراةته   في  البا  وو   انطل 

  باةتخدام   و ل    اتكني ،  كةاءة  تحسيلا  في  البناء  م لومات   نمهج   تقني   تجثير  البحث   أها  درس  كما  اةتبياو،

 TALLY/MODEL) كرمليات   في  لدراةت   اقب اد   ثلاثي  نمو ج  علا  للحصول REVIT كرناما

CHECKER). 

  امكاني    الا  البحث   وتمخض   ةور ا(،  في  تلارن   ةكني  )كرج   ال   دراة   علا   التقنيات   أهق  تطبي   ت 

  تقنيات   اةتخدام  علا   شلع  كما   ارأا،  الآنف  التقنيات   باةتخدام   اقكني   في   الطاق   اةتهلاك   تخفيض 

BIM   اةتخدام   لت و و  اللازم   الحكومي  والتشليع  الدع   توفير  لىرورة  بالإضاف   أوةع،  نطاق  علا 

 علا  لقدرتها  نظراس   شديدة  ب ناي   الإنهاء  مواد   اختيار  أأمي   الا  ونوق  باتةتدام ،  المختص   البرمليات 

 التشييد   ملال  في  وال امليلا  للمهندةيلا  المناةب   التدر ب   توفير  ضرورة  علا  وأكد   كبيرة  كي ي   بصم   تحقي 

 واتةتدام . البي  تقنيات   تةتخدام

 الإنارة   حالة  دراسة السكنية  المباني   استدامة  تحقيق  في  البناء  معلومات   نمذجة   استخدام  1-3-6

 ( 2023 وآخرون، )إبراهيم،

  بغي    المباني  في  الطاق    كتوفير  المت ل   الإنارة  جانب   راة د   في  البي   تقنيات   اةتخدام  علا  البا  او  راو

  بالإضاف   REVIT, ECOTECT, INSIGHT  كرمليات    ل   تحقي   ةبيل  في  واةتخدما   اتةتدام ،  تحسيلا

  محافظ    في  ةكني  كرج  عشر لا  ملا  مؤلة   ةكني   ىا ي ل   ال   دراة   اجراء  ت   ،DYNAMO  لمقبس

  توازو   تحقي    )بغي    مسا تها  ز ادة   عند   النوافه   تكلة    ز ادة  اتعتبار  ب يلا   البا  او   وأخه   السور  ،  سرسوس

  وخاص    التصمي   لمدخل   خاص   أأمي   اعطاء  الا  البا  او  نوق  كما  ،البناء(  كلة   ومراعاة  الطاق ،  توفير  كيلا

 . الحرار   الدراةات  اجراء مر ل 

  في   اقنظم   أهق  مةاهي   ودما  البي ،  تقنيات   علا   بالبناء  الم ني   اقسرات  تدر ب   ضرورة  الا  وخلصا 

 ال مل. ةوق  في  الكوادر ادخال قبل والتدر ب  الإعداد  كراما
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 للبحث  النظري  الإطار  :الثاني الفصل -2
   مقدمة:  2-1

أخهت البشر   في القرو الماضي وإثر التطور الكبير الهن عاشت  وما نتا عن  ملا مظاأر  "
واتندفاع اتةتهلاكي الهن وصل  داس مبالغاس في  في ب ض  اتنلرات في اةتنوات موارد اقرض 

الملتم ات، في  يلا ي اني الك يروو في ملتم ات أخرد ملا الحرماو ملا أهق الموارد، فبدأت  
تظهر المحاوتت والمبادرات المتةرق  والمت ددة ملا ةياةي  واقتصادي  واجتما ي  لمحاول  م الل   

 ( 2006)كيخيا، وآخروو،  ."تل  الظواأر

مع القليل ملا  يهر مةهوم اتةيييتدام  مع كداي  ثمانينيات القرو الماضيييي، مراواس علا قىيييايا عالمي ،  
، وفي التسييييي ينات، ان قد تحت رعاي  اقم  المتحدة ال (2021)صيييييالا،  اتأتمام بالمدو والتحىييييير  

، والمؤتمر الدولي للمسيييتوسنات البشييير   اةيييطنبول 1994المؤتمر الدولي للسيييكاو والتنمي  القاأرة  ملا  
)اقم     الهن التومت بموجب  الحكومات كتحقي  أأدات المسييييييييييييتوسنات البشيييييييييييير   المسييييييييييييتدام   1996

 ، ودات الملتمع الدولي مدرااس قأمي  التنمي  الحىر   المستدام .(1996المتحدة، 

تقوم ال مارة المسيييتدام  علا علاق  تناب  كيلا الإنسييياو والبي   والمنشيييج، ينتا علا أهق ال لاق  تصيييمي   
منشييييييييييييييج انسيييييييييييييياني بيالمقيام اقول مرا يياس الليانبيلا البي ي والوييةي، ملا خلال خل  التواف  كيلا البي ي   

وعلا مدار ال قود ال لاث   ،  الخارجي  ملا جه  والبي   الداخلي  ويروت را   الإنسييييييياو ملا جه  أخرد 
محلي  وعالمي  تعتمادي  البناء المسييتدام موفرة أسر عمل لت و و اتةييتدام   الماضييي ، يهرت ايانات  

 (AEC)، ا  يحمل قطاع ال مارة والهندةيييييييي  والتشييييييييييد  (Gaetano, et al., 2023 )في التشييييييييييد  
%  40فيتسبب قطاع البناء عالمياس كيييييييييييييي  ، ولي  ابيرة تلاق التغيرات المناخي  وارتةاع تكاليي الطاق مسؤ 

% ملا انب اثات ثاني أكسييييييييييييييد الكردوو المت لق   33ملا اتةيييييييييييييتهلاك الكلي للطاق  بما يم ل أيىييييييييييييياس  
 .(Javier, et al., 2020 ) باةتهلاك الطاق 

أأمي    (GreenBIM)اةتلاب  لمطالب اتةتدام  أهق، أكتسب مةهوم نمهج  م لومات البناء اقخىر  
يتىملا   أأدات   (Green BIM)كبيرة،  لتحقي   البناء  م لومات  نمهج   لتقني   اةتراتيلي  اةتخدام 

اتةتدام ، فهو يمكلا الم مار يلا والمهندةيلا ملا تقيي  التجثير البي ي وأداء الطاق  للمباني سوال مرا ل 
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اقولي   عمل    "،(Gaetano, et al., 2023 )التصمي   ت امل    BIMأةلوب  مشار ع  تقني   أو 
الم لومات علا أنها عامل مةتا ي  و صل  كدورة  ياة المشروع ملا خلال تةصيل قاعدة كيانات  يث  

 ، (Javier, et al., 2020 )  "  يحمل فيها ال عنصر خصا ص تصو ر   وم لومات مرفق   ات صل 
ونتيل    لديها القدرة علا جلب تحسيييينات ابيرة لصيييناعات ال مارة والهندةييي  والتشيييييد   BIMتقنيات  او 

الواميياس في  BIMليهلي  ال يدييد ملا اللهيات الحكوميي  والخياصيييييييييييييي   ول ال يال  كيدأت بل يل اةييييييييييييييتخيدام  
 .(Feist, et al., 2016)في صناع  البناء  BIMمشار  ه  اوةيل  للانتقال الا تقنيات 

يمكن  ايهار اةييييييتدام  المشييييييروع بشييييييكل أك ر وضييييييو اس، اما يمكن    BIMالتحول الرقمي باةييييييتخدام  
وثبت أو اةييتخدام  ،  (Andrić , 2024) تحسيييلا اةييتدام  المشييروع خلال مر ل  التصييمي  بشييكل ابير

تصييمي  ناسحات  النها البارامترن ل  اةاءة عالي  خاصيي  في المشييار ع التي تحمل سابع تكرارن، م ل  
السيحاب أو تصيمي  اقكني  باةيتخدام أشيكال م قدة، ودسيبب سبي ت  الخوارزمي   فإو النمهج  التكرار    
يمكلا أو تكوو مؤتمتي  بشييييييييييييييكيل ابير والخوارزمييات النياتلي  ةييييييييييييييتكوو بيارامتر ي  للغيايي ، متيحياس كيهلي   

التلر ب بالبارامترات  اةيييييتكشيييييات سيي واةيييييع ملا الخيارات التصيييييميمي  وتقييمها كبسييييياس  ملا خلال 
 .(Feist, et al., 2016)المختلة  

ةلسييل  مييلا    تيييت  فيييي  Rules  اق كاموالتصييمي  الخيييوارزمي أيييو التصيييمي  باةيييتخدام ملموعيي  ميييلا  
ص  خلا ( أو اةتObject)  مهميي  محييددة م ييل ت ر ييف اييياو  لإنلازالمتتالييي  خطييوة بخطييوة    الإجراءات 

 .(2020)القواز، وآخروو،  كيانات ملا عنصر، و ل  لحل مشكل  أو تحقي  فا دة

يمكلا للخوارزميات المبني  جيداس أو تؤتمت وتحسيلا ال مليات، اما يمكنها أو  BIMفي منصيات عمل  
 ,d'agostino)تولد ال ديد ملا الحلول أو تحليل اميات أا ل  ملا البيانات في فترة قصيرة ملا الوملا  

et al., 2019)  او اةييييييتخدام ،BIM  يوفر كيانات يسييييييهل البحث فيها وتحدي ها،    علا اقكني  القا م
يمكلا اةيييييييييييتخدام أهق البيانات لإدارة المباني المهاورة، لكلا انشييييييييييياء نما ج جديدة لههق المباني القا م   

الر يسييي  ليسييت مخصييصيي  لم ل أها الإجراء،   BIMليس دا ماس أمراس ةييلسييلاس، وةييبب  ل  أو منصييات  
ومع  لي  فيإو تقيدي  أدوات البرملي  النصيييييييييييييييي  المر يي  ج يل ملا الممكلا ز يادة عيدد اقدوات المتيا ي   
للمشيغليلا والةنييلا في الواقع، يوةيع التصيمي  الخوارزمي ملا امكاني  انشياء أشيكال وأشيياء م قدة و قلل 

ء اأتمام خاص ملا الوقت المسيييييتغرق في ال مليات المتكررة، عند تطو ر أهق الخوارزميات، يلب ايلا
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للتةاصيييل التي يلب دراةييتها: فمحاول  ت مي  مشييكل  ما قد تتطلب الك ير ملا ةيياعات ال مل ودالتالي  
يصبا  لاس بير صالا اقتصاديسا، وفي الوقت نةس ، قد يؤدن تطو ر تطبي  لإنشاء عنصر وا د الا 

ااو ملا    ج ل التطبي  بير قاكل للاةييتخدام في يروت أخرد، لهل  يت يلا علا المشييغل تقيي  ما ا ا
أم ما ا ا اانت النسيييييخ  المبسيييييط  اافي ، ودالتالي توفير   BIMالىيييييرورن اجراء أندةييييي  م الي  لكا لا  
 .(d'agostino, et al., 2019)الوقت والمال أثناء اعادة كناء النمو ج 

،  BIMفي أها ال مل، تمت دراة  امكانيات تحسيلا اةاءة الطاق  في المبنا التي توفرأا لنا منهلي   
، بالإضاف  الا القدرة علا تحديد البدا ل الممكن  التي ت مل علا تحسيلا  مستشةا قا   وخاص  لمبنا  

القا   والملدد   المبنا  الدراة  ةيت  تحليل ،  (Javier, et al., 2020 )جودة ورا   أها  في أهق 
اتةتةادة ملا الىوء الطبي ي وتقليل اةتهلاك الطاق  في التدف   والتكييي كهدت ج ل المبنا أك ر  

 . ملا م  كي ي  وأك ر اةتدام 

منظم  الصييييح  ال المي  دعت المسييييتشييييفيات الا القيام كدور ف ال في مكافح  التغير المناخي، و ل  
ملا خلال تطبي  م ايير اتةيييييييتدام  في التصيييييييمي  والتطو ر الشيييييييامل لمباني المسيييييييتشيييييييفيات وتحقي   

ليص  اقأيدات ال يامي  المت لقي  بيالحةياا علا الموارد، وز يادة ف ياليي  الخيدميات الصييييييييييييييحيي ، وتقلييل وتق
التجثيرات السيييييييلبي  الناتل  علا المسيييييييتشيييييييفيات )النةايات، علا ةيييييييبيل الم ال( أو التي تؤثر علا أهق 

 .(Alsawaf, et al., 2022 ) المباني )الىوضاء، علا ةبيل الم ال(
المستشييييفيات اليييييوم تسييييبب أضييييرارسا كي ييييي  ابيييييرة بسييييبب اةييييتهلاكها ال ييييالي للمييييوارد ممييييا يييييؤدن الييييا 
انب يييياث بييييازات ات تبيييياس الحييييرارن وإنتيييياج النةايييييات، وقييييد تكييييوو امييييي  الطاقيييي  والمييييوارد الطبيعييييي  
التييييييي تسييييييتهلكها المستشييييييفيات فييييييي عمليييييييات البنيييييياء، وخييييييلال اتةييييييتخدام وعنييييييد الهييييييدم أعلييييييا مييييييلا 

 .(Doğ an, et al., 2024)المباني اقخرد 
اةتكشات وتكر س امكانيات التكامل كيلا أدوات  دراة  و الا  بحث  ال  الهل  يهدت البا ث ملا خلال أه 

ومنصات   -يشار اليها أيىاس بجدوات البرمل  النصي  المر ي  في ب ض اق ياو-التصمي  الخوارزمي 
واختبار واتةتةادة ملا الم رف  الناتل  علا أهق الدراة  وتطبيقها علا دراة   ال  لمبنا  ، BIMعمل 

قا  : المستشةا اللام ي بحمص، بغرض ج ل أها المبنا أك ر اةتدام  وأقل عرض  لمخاسر أزمات  
 الطاق  والوقود والتلوث. 
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 :والتشييد البناء قطاع في المستدام والتصميم الاستدامة 2-2
 اتةتدام :مةهوم  2-1- 2

 "ت د اتةتدام  في عصرنا الحديث بمنول  كلس  ي ول علي  اقمل و للج الي  عند المآزق "
 ( 2006)كيخيا، وآخروو،   

آنهاك عُ  ال شر لا،  القرو  ثمانينيات  كدايات يهور مصطلا اتةتدام  عموماس في  التنمي   رّ كانت  فت 
المستدام  بجنها "القدرة علا تلبي  ا تياجات الليل الحالي دوو المساس بقدرة اقجيال القادم  علا  

: ، واانت الراا و اقةاةي  ال لاث  للتنمي  المستدام  أي(1987  ،اقم  المتحدة)،  تلبي  ا تياجاتها"
 . اتقتصاد   -3الملتمع  -2البي    -1

لكلا أها الت ر ي ااو واة اس جداس، ول  يل  قبوتس أولياس، و ل  قن  ترك الك ير ملا اقة ل  دوو اجاب ،  
متيحاس كهل  الملال لتةسيرات ا يرة ومختلة  وفي ب ض اق ياو متناقى ، أة ل  م ل: ماأي أأدات 

 ( 2006)كيخيا، وآخروو،  اتةتدام ؟ ايي يمكلا تحقي  أهق اقأدات؟

الناشطيلا في تل  الةترة رأوا التنمي  المستدام  بحد  اتها فكرة متناقى ، بحسب وجه  نظرأ   ال ديد ملا  
فإو التنمي  بحد  اتها تنطون علا تدأور البي  ، علا ةبيل الم ال تساءل اتقتصادن البي ي أيرماو  

 : " ايي تستخدم المنشرة كدوو الغاب ؟"  1دالي

أقيمت ال ديد ملا المؤتمرات الم ني  باتةتدام  وتاب   للأم المتحدة، ملا أكرزأا    1987منه مؤتمر عام  
،  1994دن جانيرو، مؤتمر القاأرة الدولي للسكاو والتنمي   البراز ل ر و  في    1992مؤتمر قم  اقرض  

اةطنبول   في  ال اني  المو ل  افر قيا  1996مؤتمر  بلنوب  جوأانسبورغ  في  اقرض  قم   ومؤتمر   ،
 الك ير. ، وبيرأا 2002

لكلا التجثير اقكبر ااو لمؤتمر  ةاأمت أهق المؤتمرات تباعاس في توضيا صورة وأأدات اتةتدام ،  
، فت  وضع خط  للتنمي  المستدام  بمشارا  2015قم  اقم  المتحدة للتنمي  المستدام  في نيو ورك  

 ملت الخط  اة : "تغيير  و وت  الموافق  علا أأدات أهق الخط  رةمياس،  ،  ملا قادة الدول  150أك ر ملا  

 
: خبير اقتصاد بيئي أمريكي بشهادة دكتوراه، حاصل على عدة جوائز عالمية أهمها جائزة  Herman Daly 1938- 2022هيرمان دالي   1

   المصدر: موقع ويكيبيديا. الكوكب الأزرق. 
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باي     169بالإضاف  لي  أدت    17"، وعرفت أهق الخط   2030عالمنا: خط  التنمي  المستدام  ل ام  
 أهق اقأدات أي: ، ميلادن 2030بحلول عام    لتنمي  المستدام تحقي  ل

  - 5الت لي  الليد،  -4 ،الصح  الليدة والرفاق -3القىاء علا اللوع،  -2علا الةقر،   القىاء -1 
ال مل اللا      -8ساق  نظية  بجة ار م قول ،    -7المياق النظية  الصحي ،    -6المساواة كيلا اللنسيلا،  

  - 11الحد ملا أوج  عدم المساواة،    -10الصناع  واتكتكار والوةا ل اقةاةي ،    -9ونمو اتقتصاد،  
  - 14ال مل المناخي،    -13اتةتهلاك والإنتاج المسؤوتو،    -12مدو وملتم ات محلي  مستدام ،  

عقد الشراكات    -17السلام وال دل والمؤةسات القو  ،    -16الحياة علا البر،    -15الحياة تحت الماء،  
 .3أهق اقأدات موضح  في الصورة رق  ، لتحقي  اقأدات

 
 (2015المتحدة، أهداف التنمية المستدامة )الجمعية العامة للأمم  3صورة  

المتحدة   للأم   الرةمي  الموقع  المستدام   –بحسب  التنمي   ال ال   :  تبو ب  السكاو  ول  فإو نصف 
المدو، أن  والي   ال ال  تشغل مسا      3.5يعيشوو في  % فقو ملا  3مليار نسم ، والمدو  ول 

%  75% ملا اةتهلاك الطاق  و80% الا  60المسا   الكلي  لليابس  لكنها مسؤول  عما يتراوح كيلا  
 ملا انب اثات الكردوو.

% ملا ةكاو المناس  الحىر   أواءس بير آملا مما تسبب بجك ر  90لو دق؛ تنةس    2016  عام  وفي
ملاييلا  ال  وفاة، فيما ت رض أك ر ملا نصف ةكاو أهق المناس  الا مستو ات تلوث أواء    4ملا  

لهل  ااو البند التالي: "ت و و التوةع الحىرن الشامل لللميع  ،  أكبر بمرتيلا ونصف ملا الحد الآملا
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علا   قا    نحو  علا  البلداو  جميع  في  البشر    المستوسنات  وإدارة  تخطيو  علا  والقدرة  والمستدام، 
مدو وملتم ات محلي     11" أ د بايات الهدت رق   2030المشارا  ومتكامل ومستدام، بحلول عام  

 ( 2017)اقم  المتحدة،  .مستدام 

مسييييؤول  علا   -  وم ظمها ةييييكني  –المتحدة للمسييييتوسنات البشيييير   فإو اقكني   ودحسييييب كرناما اقم   
ملا اةيييييييتهلاك الطاق  والمواد  ول ال ال ، كينما يقدر اةيييييييتهلاك قطاع البناء والتشيييييييييد للماء كي %  40
ودهل  ،  2050% بحلول عام  50% و توقع أو يوداد الطلب علا الطاق  ملا قطاع البناء كنسيييييب   16

فإو قطاع البناء لدي  الإمكاني  اقكبر لتقليل انب اثات بازات الدفي   كيلا جميع القطاعات، ودالإضاف   
الا  ل ، تتمتع كي   البناء بالقدرة علا المسيييياأم  بشييييكل ايلاكي في التنمي  اتجتما ي  واتقتصييييادي   

 التالي:  المةهوم، مما يترانا أمام (UNHabitat, 2017)علا مدار ملموع  ملا المؤشرات 

 : اتةتدام  في التلم ات ال مراني  يتلل ي ايف  2-2- 2
"او مةهوم اتةتدام  ما ااو ليوجد بشموليت  وامتدادق ات ليقف  اجواس أمام ةيل المدين  الحدي   

 (2006)كيخيا، وآخروو،   بمةاهيمها اتةتهلاكي  المادي "
تحسييييييييلا نو ي  الحياة في المدين  اتل مكوناتها   ت  ت ر ي اتةيييييييتدام  في التلم ات ال مراني  بجنها: "

)اقم   وأب ادأا البي ي  وال قافي  واتجتما ي  واتقتصادي  دوو أو يترك أها عب ا علا اقجيال المقبل "  
التنمييي  ال مرانييي  المسييييييييييييييتييداميي  تتخطا ملرد اونهييا مراعيياة للبي يي  أو ، ولييهليي  فييإو  (1996المتحييدة،  

 .أب اد التنمي  ال مراني  المستدام  4توضا الصورة ، الطبي  ، لتكوو شامل  لكل النوا ي الإنساني 
 ملا الت ر ي الساك  يمكلا اةتخلاص اقب اد اقةاةي  للتنمي  ال مراني  المستدام : 

 

 (2022أبعاد استدامة التجمعات العمرانية )عبد الظاهر، وآخرون،   4صورة  
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و  ني ادارة مسؤول  للموارد الطبيعي  والحةاا علا مصالا اقجيال القادم  وتلبي   اج     البعد البيئي:
 الملتم ات الحالي  بشكل يصوو ال لاق  كيلا الإنساو والمحيو الحيون. 

تخصيص الموارد وإدارتها بشكل جيد مع تدف  للاةت مار وأو يكوو النمو اتقتصادن   البعد الاقتصادي:
ملا   للبي   وتوز ع اةت ماتت اقراضي وةياةات الإةكاو وتقليل الهلرة ملا الر ي الا المدين  ووقف  

 والطاق . تدمير اقنظم  البي ي   ات اقأمي  الحيو  ، واتةتخدام المتواصل للمصادر المتلددة للمياق

يتىيييييييييييمناو تحسييييييييييييلا يروت البي ي  واتجتما ي  للمناس  و راو علا    البعدين الاجتماعي والثقافي:
تنمي  واةيتخدام الموارد البشير   في عملي  التنمي  والتطو ر وا ترام  قوق الإنسياو ودناء  ىيرة بشير    
 ات عدال  في توز ع الدخل والتنوع ال قافي واتةييييييييييييتقرار في اقنظم  اتجتما ي  وتحسيييييييييييييلا الرفاهي   

 ترام التنوع ال قافي البشيرن مع مراعاة الب د المكاني وملاتت تجثير النشياسات وتحسيلا  اتجتما ي  وا
 (2022) عبد الظاأر، وآخروو،  وتطو ر الةكر والإكداع و ماي  الهو   والتراث ال مراني.

في    المستدام  تلامس جميع النوا ي التي يعيشها الإنساو في ملتم  ال مراني   التنمي     اويمكلا القول  
تنمي    يث أو تحقي   ، وت يصا تحقي  ب د ملا أهق اقب اد ملا خلال الإضرار كب د آخر،  آو م اس 

تبرز  لهل   وال كس صحيا،  مستدام ؛  تنمي   اعتبارق  يمكلا  باتقتصاد ت  الإضرار  ملا خلال  كي ي  
، وأهق الم ايير يمكلا  الحاج  الا وضع أةس وم ايير واضح  لههق اتةتدام  وضماو تحقي  أأدافها

 تصنيةها وف  أأدات التنمي  المستدام  للتلم ات ال مراني  وف  الآتي: 

( الحةاا  3( الحةاا علا المياق،  2( الحةاا علا الطاق ،  1  معايير تحقيق الاستدامة الاقتصادية:
 ( اةتخدام التكنولوجيا في مختلف القطاعات.5( الإدارة المستدام  للنةايات، 4علا المواد، 

( الت بير علا ال قاف  المحلي ، 2( توافر الخدمات،  1  معايير تحقيق الاستدامة الاجتماعية والثقافية:
 ( التنمي  اتجتما ي .3

( تحقي   3( ا ترام البي   الطبيعي ،  2( التخطيو المستدام للموقع،  1  معايير تحقيق الاستدامة البيئية:
 . للأكني  ( التصمي  الم مارن المستدام4النقل المستدام، 

ملا م ايير تحقي  اتةتدام  البي ي ، أت وأو التصمي    4أها البحث ةنراو علا المعيار رق  وفي 
وما   ؟ايي يمكلا تصنيي المبنا بجن  مستدام؟ للأكني ، ماهي  اقكني  المستدام  الم مارن المستدام

 المباني؟ أي اتشتراسات واللوانب التي ت نا كها اةتدام  
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 واشتراطاتها:  المستدامة  المباني  2-3
 :المباني المستدام  3-1- 2
أي تل  اقكني  التي تصم  وتدار بطرق تهدت الا تقليل التجثير السلبي البي ي بالإضاف  لرفع الكةاءة   

، والمساأم  في التنمي  اتقتصادي  واتجتما ي  في اةتخدام الموارد وتوفير كي   صحي  للمستخدميلا
 (2023)رديع، وآخروو،  المستدام .

تصنيي واودات م ايير اقكني  المستدام ، فإو م ظ  أهق اقنظم  تتة   الفيما تختلف وتتنوع أنظم   
 استدامة المبنى: واشتراطات معايير برزأفيما كينها علا ملموع  ملا 

تصمي  اقكني  لتكوو ف ال  في اةتخدامها للطاق ، ملا    كفاءة الطاقة )الكفاءة الطاقوية أو الطاقية(:
وتلافي   المبنا  لمحيو  ال ام  اللو  ايلاكيات  ملا  واتةتةادة  جيد  أنظم  عول  رارن  اةتخدام  خلال 

 . (CASBEE, 2014) (BREEAM, 2014) (ICC, 2018) (leed , 2018) ةلبيات 
ملا خلال التحول تةييييتخدام مواد مسييييتدام  وقاكل  لإعادة التدو ر، وتقليل   الإدارة المستتتتدامة للموارد:

 .(GSAS, 2019) (CASBEE, 2014) (ICC, 2018) (leed , 2018) النةايات 
المبنى: حيتتتتاة  دورة  المحيطييييي   تحليتتتتل  البي ييييي   وتيييييجثيرأيييييا علا  المبنا  تحلييييييل عملييييييات    ملا خلال 

(BREEAM, 2014) (GSAS, 2019). 
تراعي اقكني  المسييتدام  ةييلام  البي   الداخلي  و ل  كتوفير جودة أواء صييحي    :ةالداخلي البيئةجودة  

  (ICC, 2018)  (leed , 2018)  (BREEAM, 2014) للمسييييييييييتخدميلا وضييييييييييبو التلوث الداخلي
(CASBEE, 2014) (GSAS, 2019). 

وت نا بالمميارةييييييييييييييات المتب ي  في المبنا للحةياا علا الميياق ونقياوتها  كفتاءة الميتا) )الكفتاءة المتا:يتة(:  
 .(leed , 2018) (BREEAM, 2014) (ICC, 2018)وعدم اةاءة اةتخدامها أو أدرأا 

الم ايير في أدوات ونظ  لقياس ممارةات وإجراءات اتةتدام  تستخدم الم ايير السابق  وبيرأا ملا  
المتب   في المبنا المدروس أو المراد تقييم ، وال معيار ملا الم ايير السابق  يحمل قيم  تشير الا 

، وعلا مر ال قود أن مدد تحق  الممارةات المتب   في المبنا مطابق  قأدات اتةتدام  في المباني
السابق  نشجت عدة مؤةسات و راات  ول ال ال  ت نا كوضع م ايير ونظ  لقياس وتقيي  اةتدام   

 مبنا أو منشجة.
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 أكرز أنظم  وأدوات تقيي  اةتدام  المباني والمنشآت: 3-2- 2
منه كدايات التصمي  المستدام للمباني، كرزت الحاج  قدوات وأنظم  لتقيي  درج  اتباع مبنا ما لم ايير  

المستدام ، وتسابقت ال ديد ملا المؤةسات واللمعيات  ول ال ال  لوضع أهق اقدوات بشكل المباني  
 علمي دقي  وبير منحاز يسهل تطبيق  وقياة  ومقارنت . 

 أكرز أهق اقدوات  ول ال ال :

 : BREEAMسر ق  3-2-1- 2
، وأي أول سرق تقيي  المباني المستدام  يهرت قول مرة سر ق  التقيي  البي ي لمؤةس  أبحاث البناء

، وأي صادرة علا مؤةس  أبحاث البناء في المملك  المتحدة، ت تبر أهق الطر ق  ملا  1990في عام  
أك ر ملا   ا  يحمل  الرا دة في ملالها  ال ال  شهادات اتةتدام  ملا   550.000الطرق  مبنا  ول 

BREEAM. 

يستطيع المطوروو اةتيىاح مدد التجثير البي ي للمبنا، ومدد    BREEAMملا خلال اةتخدام سر ق   
ا الا    BREEAMالتوام  بالممارةات البي ي  خلال تصميم  وتشغيل ، اما يشير التقيي  بموجب   أيىس

أن  ت  النظر في تقليل تكاليي التشغيل وتحسيلا كي ات المعيش  وال مل داخل المبنا، و ل  ملا خلال  
 ملاتت ر يسي  أي:   10تقيي  واعتماد مقياس ضملا  

اقملا  الإدارة: الإنشات،  موقع  تجثيرات  التشغيل،  والسلامة:.  م اييرأا:  ا   الصحة  لإنارة  م اييرأا: 
الإنارة الداخلييلا،  والهواء  الماء  جودة  الصوت،  للمستخدميلا،  الحرار    الرا     الطاقة:   .الطبيعي ، 

  م اييرأا: انب اثات الكردوو، تقنيات صةر   الكردوو، المراقب  الةر ي  للطاق ، أنظم  اةاءة ساق  المبنا. 
 م اييرأا: الوصل مع وةا ل النقل ال ام ، مراف  للمشاة والدراجات، مخططات وم لومات التنقل.  النقل:
م اييرأا:   النفايات:  م اييرأا: اةتهلاك الماء، اكتشات التسر بات، اعادة تدو ر واةتخدام المياق.  الماء:

التدو ر. التدو ر، مراف  اعادة  البناء، تلم ات اعادة  المبردات    التلوث:  مخلةات  م اييرأا: اةتخدام 
التلوث الىو ي   المياق،  تلوث مصادر  النتروجيلا،  ثاني أواسيد  انب اثات  الغها ي،  الخطر  وتسردها، 

م اييرأا: اختيار الموقع،  ماي  النظام البي ي،    استخدام الأراضي والنظام البيئي:  والصوتي الخارجي.
م اييرأا: دورة  ياة المواد المستخدم ، اعادة اةتخدام المواد، التور د    المواد:  تحسيلا القيم  البي ي .
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المتان . في    الإبداع:  المسؤول،  مرخصيلا  محترفيلا  اةتخدام  بالإداء،  التةوق  مستو ات  م اييرأا: 
BREEAMتقنيات وعمليات كناء جديدة ، . 

 أهق الملاتت مرتب  وم ها ملاتت الةر ي  أيىاس.  5نرد في الصورة رق   

 

 (BREEAM, 2014المجالات الرئيسية والمعايير المتبعة في تقييم )  5صورة  

يت  اعطاء النقاط علا الملاتت الر يسي  جنبسا الا جنب مع التصنيي البي ي لحساب درج  اجمالي  
تحديد التصنيي  نها ي  ملا أجل توفير تصنيي مؤقت للمبنا في مر ل  التصمي ، ودملرد الإنشاء يمكلا  

النها ي للمبنا، ب د التقيي  وإصدار شهادة اتمت ال النها ي . يت  منا المباني تصنيةسا علا مقياس ملا  
ا" أو "ممتاز" أو "متميو"  . 4و  3و  2اما أو موضا في اللداول ، "مقبول" أو "جيد" أو "جيد جدس

 

 BREEAM (BREEAM, 2014)  وف   جدول التصنيي  2جدول 
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 (BREEAM, 2014)أةس توز ع النقاط علا م ايير اتةتدام  المتب   في المبنا    3جدول 

 

 (BREEAM, 2014)جدول نتا ا التقيي  النها ي وف   4جدول 
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 :LEEDنظام    3-2-2- 2
، و  تبر  2، مقدماس ملا قبل مللس البناء اقخىر اقمر كي 1998يهر أها النظام قول مرة في عام  

ااو أناك بالة ل أك ر ملا    2023ملا أك ر أنظم  تقيي  اتةتدام  رواجاس  ول ال ال ، ا  بحلول عام  
 . ايلومتر مردع 2600، ودمسا   اجمالي  أك ر ملا LEEDمبنا  اصل علا شهادة  105.000

نقاط اةتدام  المبنا علا ثماني  زمر أةاةي ، أهق الومر أي: المواقع ال ام ،    LEEDيوزع نظام  
الكةاءة الما ي ، ادارة الطاق ، المواد والموارد، جودة البي   الداخلي ، الإكداع، اقأمي  الإقليمي ، النقل  

 .(leed , 2018) 6أهق الومر موضح  في الصورة رق    ،والموقع

 

 LEED (lightart.com, 2021)الزمر الرئيسية للتقييم وفق  6صورة  

،  3الا    1كل وا دة ملا أهق الومر تتىملا ملموع  ملا الم ايير التي يت  تقييمها علا مقياس ملا  
و ت  جمع أهق القي  للحصول علا النتيل  النها ي  للومر ومنها النتيل  النها ي  للمبنا اكل، ال مبنا  

أقصاأا   نتيل   أو يحصل علا  اللدول    نقاط  110يمكلا  و تطلب منا شهادة 5اما يتىا في   ،
LEED    50نقط  احد أدنا في الملموع الكلي، وعند  د    40لمبنا ما علا اققل  صول  علا  

اما أو موضا    80نقط ، والبلاتيني  عند   60الةىي ، ث  الهأبي  عند   LEEDنقط  يت  منا شهادة 
 .7في الصورة رق   

 
وهو منظمة غير ربحية تهدف إلى تعزيز الاستدامة في تصميم وتشييد وتشغيل   1993المجلس الأمريكي للبناء الأخضر: تأسس عام   2

 المباني. 
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 LEED (USGBC, 2021)قائمة نقاط الاستدامة لمستشفى زليخة في الإمارات العربية وفق  5جدول 

 LEED (gba.org, 2022)رتب شهادات   7  صورة
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 :CASBEEنظام   3-2-3- 2
ت  انشاؤق ملا قبل للن  بح ي  تسما اتتحاد الياباني  نظام التقيي  الشامل لكةاءة البي   المبني ،      نيو 

، لكن  أصبا الآو يتكوو ملا عدة أدوات تقيي   2002مرة في عام  للبناء المستدام وأسل  اجداة أول  
اةاءة الطاق ، اةاءة  للتقيي :    ر يسي    مخصص  لمختلف أ لام المشار ع، يراعي أها النظام أردع  قول

 (CASBEE, 2014) الموارد، البي   المحلي ، البي   الداخلي .

بجن  مةصل وشامل، و راو علا مستخدمي المباني، ف ملي  التقيي  تجخه ب يلا    CASBEEيتميو نظام  
  مل النظام وف  آلي  تقسي  عناصر التقيي   اتعتبار جودة الخدم  التي يقدمها المبنا لمستخدمي ، و 

للمبنا،    -1الا قسميلا:   البي ي   للمبنا  - 2اللودة  البي ي  تقيي  ال معيار ملا م ايير الحمل  ث    ،
المبين   اتةتدام  في ال قس ، يمكننا الحصول علا النتيل  النها ي  للكةاءة البي ي  للمبنا وف  الم ادل   

 : 8بالصورة رق  

 

 ( CASBEE, 2014معادلة الكفاءة البيئية للمبنى ) 8صورة  

تصنيي   يت   النها ي   النتيل   ودحسب 
المبنا الا وا دة ملا خمس زمر أي:  

جيد   -جيد   - ضعيي نوعاس ما -)ضعيي 
 (CASBEE, 2014)  ممتاز(  -جداس 

 .9كما يتىا في الصورة رق   

 

  
 (CASBEE, 2014) التصنيف النهائي للمبنى 9  صورة
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 : GSASم ا نظ  3-2-4- 2
ملا قبل المنظم  الخليلي  للبحث    2007و  ني "نظام تقيي  اتةتدام  ال المي"، ت  تطو رق في عام  

شامل وصم  ليتبع نها    GSASوالتطو ر بالت اوو مع جام   كنسلةانيا وجهات أخرد، او اسار عمل  
 (GSAS, 2019) دورة  ياة متكامل  لتحسيلا أداء اتةتدام  للبي   المبني . 

والبناء والتشغيل للمباني ومشار ع  ،  التصمي   أي:  مرا لثلاث  تجثيرات اتةتدام  أثناء    GSASيتناول  
 .6اما أو موضا في اللدول رق  ، البني  التحتي 

 

 
للترايو مت دد اقب اد علا اتةتدام ، أهق الة ات   علا المستود الكلي  ثماني ف ات ينظر الإسار في   

اتتصال الحىرن، الموقع، الطاق ، المياق، المواد، البي   الداخلي  / الخارجي ، القيم  ال قافي     :أي
 . (GSAS, 2019)  10الصورة رق   اما نرد أهق الة ات موضح  في  ،  واتقتصادي ، والإدارة وال مليات 

 

  

 (GSAS, 2019) فئات استدامة المباني وفق  10  صورة 

 GSAS (GSAS, 2019)مراحل المشاريع والشهادات وفق  6 جدول
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  3الا +   1-في ال وا دة ملا الة ات السابق  عدة م ايير يت  تقيي  المبنا كناءس عليها علا مقياس ملا  
في ال معيار، ث  يت  وزو أها المقياس بما يتناةب مع أأمي  ال ف   )يت  ضرب النتا ا بم امل  

رفض الشهادة، الا   1- تصحيا( وتلمع القي  المحقق  في جميع الة ات لتحديد تصنيي المبنا: ملا  
 .7اما أو موضا في اللدول رق  ، تقيي  بست نلوم  3+

 

 (GSAS, 2019)تصنيف المبنى حسب النتيجة النهائية 7جدول 

يتبع ل  المبنا المدروس، و صنف    GSASكما يدرس نظام   اةتدام  المباني بحسب القطاع الهن 
الا ةت قطاعات ر يسي : تلارن، ةكلا، صح  التشييد  اقكني   ادارة  نقل، ر اضي،    موضح  في   ، 

 .8جدول 

 
 (GSAS, 2019)جدول تقيي  المباني  سب القطاعات  8جدول 

عندما أقر اتتحاد الدولي لكرة القدم )الفيةا(    2016ودرزت أأميت  في عام    GSASلمع نل  نظام  
باعتبارق نظام تقيي  اتةتدام  للملاعب ال ماني  المقرر أو تستىيي    GSASرةمياس باعتماد نظام  

 في قطر. 2022كجس ال ال  لكرة القدم  
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 :أأمي  وإقليمي  أخرد  ات أنظم  تقيي  عالمي   3-2-5- 2
أو ما ي رت كنظام تقيي  اللؤلؤ، وأو نظام تقيي  المباني الخىراء الهن سورق   :PRSنظام تقييم  *

مللس أكو يبي للتخطيو ال مراني الوء ملا مبادرة التنمي  المستدام  "اةتدام ". و مكلا تطبي  النظام  
ااو الظهور اقول لنظام تقيي  اللؤلؤ ،  علا الملتم ات والمباني والةلل، مع متطلبات مختلة  لكل منها

، و نقس  النظام الا: مباني وفيلات وملتم ات، ال منها بمقياس يتراوح ملا لؤلؤة وا دة  2010في  
 الا ثلاث لآلئ. 

أو نظام تصنيي اةتدام  سوعي للمباني في أةتراليا. ت  اسلاق  في عام  :  GREEN STARنظام  *
  Green Star(، يقوم نظام تصنيي  GBCAملا قبل مللس المباني الخىراء في أةتراليا )   2003

كتقيي  اةتدام  المشار ع في جميع مرا ل دورة  ياة البي   المبني . يمكلا تحقي  التصنيةات في مر ل   
التشغيل   مر ل   أثناء  أو  المباني،  تلهيو  أو  البناء  أو  التصمي   مر ل   أثناء  للملتم ات،  التخطيو 

 اللار  .

للبناء    :HQE*نظام   معيارسا  اللودة(  عالي  البي ي  )المعيار  أو  ال الي   البي ي   اللودة  معيار  ي تبر 
اقخىر في فرنسا، و ستند الا مبادد التنمي  المستدام  التي ت  تحديدأا قول مرة في قم  اقرض 

( ومقرأا  ASSOHQE، يت  التحك  في المعيار ملا قبل جمعي  اللودة البي ي  ال الي  )1992عام  
 بار س. 

نظام تقيي  اتةتدام  في قطر أو نظام لإصدار شهادات المباني الخىراء ت  تطو رق    :QSAS*نظام  
لدول  قطر، الهدت اقةاةي لنظام تقيي  اتةتدام  في قطر أو ايلاد كي   مبني  مستدام  تقلل ملا  

 التجثير البي ي مع تلبي  ات تياجات الإقليمي  والبي   القطر  . 
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 : BIM وتقنيات  ستدامةالا 2-4
 : BIMنمهج  م لومات البناء   4-1- 2

ت رضت  طالما  ل  ومع  ل ،  بناءلالوةيل  اقةاةي  لتوصيل الم لومات اللازم  ل  وت توال  كانت الرةومات 
الإ باط   الا  تؤدن  التي  وأخطا ها  دقتها  عدم  بسبب  والتجخير    تنتقادات  المتوق    بير  والتكاليي 

لطر ق     اتفتراضي  الخيارت توال تم ل    أو الرةومات ات  ، ودالرب  ملا مشاكلها  والدعاود القىا ي 
  ، لكلا والممارة في السياق القانوني    و ل  لسلاة  الت امل م ها  ،شكل رقمي أو ورقيبةواء  ال رض  

بجنها أةلوب عرض خال ملا الحياة، وعلا ال كس تماماس فإو    الرةومات ثنا ي  اقب اد،  وصفيمكلا  
BIM   النابى  بالحياة  للرةومات ثنا ي  اقب اد، كل يمكلا أو يكوو مصدرسا للم لومات     فقوت ي د كديلاس

 (Disney, 2024) علا المبنا.
أو نها  اي للتصمي  والبناء، متلهر في التقدم التكنولوجي قنظم  النمهج     نمهج  م لومات البناء

الرقمي ،  يث يت  انشاء نمو ج افتراضي دقي  ثلاثي اقب اد لمبنا )أو ملموع  ملا المباني(، يحتون  
بالإضاف  الا جميع البيانات  ات الصل  اللازم  لمحاكاة    الةراغي  )الحل  والشكل(م لومات  العلا  

 (Feist, et al., 2016) .عملي  البناء بالكامل رقميسا قبل البناء الة لي
ومشارات  ،  "عملي  انشاء تم يل رقمي يمكلا ادارت   وأ  BIMمهج  م لومات البناء  والت ر ي اقكاديمي لن

 . (Park, et al., 2010)" اامل دورة  ياتها خلالللبيانات المادي  والوييفي  التي تم ل المباني 
ملا أأ  الةلسةات الحدي   في عال  الهندة ، يت  اةتخدام   -BIM-مةهوم نمهج  م لومات البناء  و  د 

بالم لومات    BIMالتقليدن اما يحتةظ منها    الرةومات حل المشاكل الناتل  علا نظام  لأها النظام  
)عردش،    المت لق  بالبناء في صيغ  رقمي  و سهل عملي  نقل وتحديث البيانات الا كي   ثلاثي  اقب اد 

 . (2023وآخروو، 
  ، أو التحول ملا منظور ثنا ي اقب اد الا منظور ثلاثي اقب اد   BIM  توالتي ت رّ أ د اللوانب المهم   

علا عكس  و   ،مبناالانشاء نمو ج ثلاثي اقب اد افتراضي يم ل    BIMيستلوم  واما  ارنا ملا قبل،  
ينتا    BIMفإو  نمو ج الةرابي ) ل  وشكل(،  التي ت تخل  ةود ال  الحاةودي  التقليدي أنظم  النمهج   

تم يلات رقمي   اي  لمكونات المبنا تحتون علا ال ملا الم لومات الهندةي  وةمات البيانات. تتكوو  
ةمات البيانات أهق ملا م لومات  ول ماهي  مكونات المبنا أهق، وما أي مكوناتها، وايي ينبغي  

 . (Feist, et al., 2016) أو تتصرت )كنيو سا أو كي يسا(، وا  تكلف، ملا كيلا أمور أخرد 
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 :BIMوملا أأ  ما يميو تقنيات 
 لغنا بالم لومات. ا - 1
 يوفر قاعدة ملا أجل دما الم لومات المب  رة.  - 2
 المتغيرات.يتميو بالتم يل البصرن الم تمد علا  - 3
 (2023)عردش، وآخروو،  .  BIMدع  القرار ملا خلال قاعدة الم رف  المخون  علا  ك  المساعدة - 4

و ت  اةتخدام أهق الم لومات المدمل  في النمو ج للمساأم  في انتاج أب اد جديدة للمبنا، أصبحت  
 . BIMت رت ت قاس بجب اد 

 : BIMأب اد  4-1-1- 2
المقارنات كين  وديلا أةيييييلوب الرةييييي  بمسييييياعدة الحاةيييييوب الك ير ملا  جرت ، BIMمنه أوا ل أيام تقني   

CAD كتقنيييات  ثلاثييي  اقب يياد الخيياصييييييييييييييي     ، وا ر  ار القييدراتBIM    ملا أجييل الإيحيياء بييالتةوق علا
CAD  وت  انتقاد ،CAD ااو يسييتخدم بشييكل أةيياةييي لإنتاج الإةييقاسات ثنا ي  اقب اد التقليدي ،     نق

 ااو يسيييييتخدم أيىييييياس في BIM  وملا الم ير للاأتمام أو  ،م ل مخططات الطواك  والمقاسع والواجهات 
: تمت اضييييياف   nDاقب اد ال لاثي  وأصيييييبحت   BIMومع  ل ، ةيييييرعاو ما تلاوزت  ، أهق المخططات 

  علا الرب  ملا اقتراح م لومات الموارد )لإدارة البناء( أيىيييييييييييياس  خامس،اب د رابع والتكلة  اب د   الوقت 
ا وراء الب يد الخيامس وا رت تسييييييييييييييمييات اقب ياد التي تليي ، م يل ، واختلةيت اقبحياث فيميكب يد خيامس

وبيرأا،   As Builtاختيار الب د السييادس ليكوو دورة  ياة المشييروع أو ادارة المنشييآت أو وضييع البناء  
، اما تقترح ب ض اقبحاث وجود ب د ثاملا وأو منع  BIMلتقنيات   السييييييييادستبرز اتةييييييييتدام  االب د 

 (Koutamanis, 2020)الحوادث.  
وإنما يقصييييد ب   والمقصييييد ملا الب د أنا أو مقصييييد ملازن وت يلوز أخهق بشييييكل  رفي أو ر اضييييي، 

يشيير الا القدرات قدرة اضيافي  علا م الل  البيانات والم لومات، وأن ب د أعلا ملا الب د الرابع فهو 
 لب أو يكوو  ، و في نمهج  م لومات البناء الخصيييا ص اللازم  لحسييياب جوانب مختلة  علا أةييياس 

 (Koutamanis, 2020) ت ييلا أهق الخصا ص.فه  واضا لكيفي   BIMلدد مستخدمي 
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تشمل التحك  والتوجي  وعرض وإدارة ال الم لومات    BIMتقني   ملا مراج   الآراء السابق  يتبيلا لدينا أو  
نشاء وعمليات الصيان  المستقبلي   الإ المولدة خلال تطور المشروع، بالإضاف  ل رض والتحك  وإدارة  

 . 9وف  اللدول ، (4D, 5D, 6D, 7D)للمراف  في مرا ل الب د الرابع والخامس والسادس والسابع 

 (Javier, et al., 2020 )البناء خصائص وجوانب أبعاد نمذجة معلومات 9جدول  

ا فيييييي قطييييياع الهندةييييي  والتشيييييييد،  BIMب يييييد النلييييياح اليييييهن  ققييييي   يمكننيييييا أو نؤايييييد أو أنييييياك اتةاقيييييس
ا  ييييييول  ، علييييييا الييييييرب  مييييييلا أو تطبييييييي  AECباعتبييييييارق مسييييييتقبل ممارةييييييات صييييييناع   BIMعالميييييييس

BIM  فقيييييييد بييييييييرت تقنييييييييات ت ييييييييوال قييييييييد التنةييييييييه و ختليييييييف بييييييياختلات الدولييييييي ،BIM  ميييييييلا "قواعيييييييد
الل يييييب" فيييييي عيييييام التشيييييييد، وازدادت اقبحييييياث التيييييي تتنييييياول المسيييييتو ات المختلةييييي  لتطبيقهيييييا، والتيييييي 

 BIM" (Abdelalim, et al., 2023)عرفت ت قاس كي "مستو ات نىا 

 :BIMمستو ات نىا  4-1-2- 2
يشير أها الا أن  نظرسا لوجود    ،ةباقسا قصيرسا  ت أي ماراثوو وليس   BIM  تطبي و عملي   ابادد  ن كدء،  

يستغرق وقتسا لكل مشروع أو منظم  أو  تا صناع     BIM  اتنتقال الا الخاسئ، فإو    التطبي خطر  
 (Abdelalim, et al., 2023) في أن كلد.

 النموذج الجوانب المطورة في  الخصا:ص  BIMأبعاد 
2D  المخططات التقليدي  ثنا ي  اقب اد  التوثي  اقةاةي ثنا ي اقب اد 

3D  توثي  مر ي في اقب اد ال لاث ، خصا ص اقجسام  نمو ج ثلاثي اقب اد 

4D  محاكاة قسوار المشروع، محاكاة عمليات الترايب،   كرمل   ط  التنةيه
 تصمي  خط  التنةيه 

5D   تقدير ميواني  النةقات،  سابات تكلة  المواد وال مال   التحك  بالكلة تخطيو ومراقب 

6D   تحليل الطاق ، تحاليل عمليات المحاكاة لمقتر ات   اتةتدام  واةاءة الطاق
 كةاءة الطاق  واتةتدام  البي ي  

7D  تحليل اةتراتيليات دورة  ياة المشروع، نمو ج خط    ادارة المراف
 البناء والتشغيل والصيان   
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نىا  " أصحاب    "BIMمستود  كيلا  الم لومات  وتبادل  الت اوو  درج   لتحديد  يستخدم  أو مصطلا 
  نمو ج البجن  اللودة ودرج  التميو في تقدي     BIM  رت نىا  ، و المصلح  المختلةيلا في أن مشروع

(Abiola, et al., 2022)  ،  للت اوو المشترك التي حددأا نمو ج النىا أي يالمستو ات اقرد   
علا التوالي اما أو موضا    BIM 3، ومستود  BIM 2، ومستود  BIM 1، ومستود  BIM 0مستود  

 أدناق.  11  صورةفي 

 

 BIM (Dakhil, et al., 2015)مستويات نضج  11صورة  

 .بير المُدار CADأو اةتخدام   :0المستوى 

المُدار كتنسي  ثنا ي اقب اد أو ثلاثي اقب اد  يث تستخدم الشرا    CAD  اةتخدام   أو   :1المستوى  
وإدارة   مستقل   مالي   ادارة  كواةط   ادارتها  يت   التلار    البيانات  مع  ال ملي   داخل  الصناع   م ايير 

 . التكاليي

أو كي   ثلاثي  اقب اد مُدارة يت  ات تةاا كها في أدوات تخصص منةصل  مع كيانات    :2المستوى  
يحدث   المر ل ،  أهق  المؤةس . خلال  تخطيو موارد  كواةط   ادارتها  و ت   تلار    وديانات  بارامتر   

 .التكامل علا أةاس واجه  خاص  أو كرناما وةيو مخصص 

لا  :3المستتتتتتتوى  أييييييو عملييييييي  قاكليييييي  للتشييييييغيل المتبييييييادل مةتو يييييي  بالكامييييييل وتكامييييييل البيانييييييات مُمكييييييَّ
المتكاميييييييل، تيييييييت  ادارة البيانيييييييات والم لوميييييييات كواةيييييييط  خيييييييادم نميييييييو ج  BIMيُسيييييييما  IFCكواةيييييييط  

 (Dakhil, et al., 2015) .ت اوني
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 : BIMالمباني المستدام  وتقنيات  4-2- 2
تقنيات   فوا د  علا  الترايو  ازداد  والتشييد،  والهندة   ال مارة  قطاع  في  اتةتدام   لمطالب  اةتلاب س 

وقدرتها علا اجراء تحاليل اقثر البي ي والطاقي وبيرأا للأكني  المدروة ، ةواء اانت   BIMومنصات  
تقوم منهلي   ،  (In Use( أو قا م  بالة ل وقيد اتةتخدام )NEW Constructionأهق اقكني  جديدة )

 ، وأهق الخطوات أي:لتحقي  اتةتدام  علا خمس خطوات ر يسي  بشكل عام BIMاةتخدام تقنيات 
نمهج  المبنا أو المنشج المراد دراةت  باةتخدام   :نمذجةال-1

 .BIMأ د أدوات 
تصدير الملف الا مقابس أو كرمليات   :تصدير الملف  -2

 التحليل المستخدم  لإجراء دراة  اتةتدام .
 إجراء المحاكاة.-3
 . مشاكل والحلولةتخلاص الت دراسة النتا:ج:-4
الحلول:-5 تكرار   تطبيق  خلال  ملا  ف اليتها  ملا  والتجكد 

 ( 2023)عمراو، وآخروو،  الخطوات السابق 
 كنظام تقيي  اتةتدام .  Green BIMعلاق    12وتوضا الصورة رق   

جيدارتهيا في مليال تحلييل وتحقي  اتةييييييييييييييتيدامي ، مميا دفع المو يد  BIMمع مرور الوقيت كرأنيت تقنييات  
ملا ال امليلا في قطاع التشييييد والبناء، والراببيلا بالحصييول علا شييهادات اةييتدام  المباني لمنشييآته ،  

اقياعيدة ل ملييات تحلييل ومحياكياة النميا ج الطياقيي  والحرار ي  والميا يي    BIMبياتتلياق نحو اعتمياد تقنييات  
علا الرب  ملا أو أبحياث ، Green BIMوبيرأيا، ويهر مةهوم نميهجي  م لوميات البنياء اقخىيييييييييييييير 

BIM   الخىيييييييراء اكتسيييييييبت زخمسا في السييييييينوات اقخيرة، ات أو عدد المنشيييييييورات في المللات ال لمي
ا مقارن  بالتقدم البح ي في  . بالإضيياف  الا  ل ، وعلا  BIM  اةييتدام  ملالالمرموق  ت يوال قليلاس جدس

 BIMلا اةييييييييييييييتخييدامهييا علا نطيياق واةييييييييييييييع، ت يوال أنيياك بموض ابير في ت ر ي مةهوم "الرب  م
 (Akbari , et al., 2024) اقخىر"

الهندةي    والشراات  اللهات  ملا  ال ديد  للجت  فقد  اتةتدام ،  تحقي   في  وف اليتها  لقدراتها  ونظرا 
في دراة  وتحليل مشار  ها، ا  يوجد ال ديد ملا اقكني    BIMوالم مار   ال المي  الا اةتخدام تقنيات 

 .BIMال المي  الحاصل  علا شهادات اتةتدام  والتي ت  دراةتها كواةط  أو بمساعدة تقنيات 

وعلاقته بنظام تقييم الاستدامة  Green BIM 12  صورة
(Akbari , et al., 2024) 
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 والمستشفيات:  الصحية المرافق في الاستدامة 2-5
 المستشفيات ملا المنظور الوييةي:   5-1- 2
ت د اكني  المستشفيات وا دة ملا أأ  المسا ل الم مار   ا يرة الملاأيل، والتي يكاد الهدت المنشود   "

زاد عليها مؤخراس ملا   منها يغيب اليوم علا مصممها، ليس ملا  لمها وت قيدأا فحسب كل وما
 ( 2006)كيخيا، وآخروو،   "مظاأر المدني  والرفاهي  الم اصرة

والمستشفيات اما ي رفها د. محمد ايخيا أي: "تل  المنشآت التي تى  في سياتها الةرابات والة اليات  
أو المصاب وم اينت    المر ض  الوةا ل  المساعدة علا اةتقبال  وتشخيص مرض  وم اللت  بلميع 

 والسبل"، وتتكوو أهق المنشآت ملا ثلاث  أقسام: القس  الطبي، القس  الةندقي للإقام  والقس  الإدارن.

أيام في اقةبوع،    7ةاع  يومياس، و    24تقدم م ظ  المستشفيات والمراف  الصحي  خدماتها علا مدار  و 
و ل  يل لها تستهل  مياق وساق  أك ر لتشغيلها ملا أن منشجة أخرد، وفوق  ل  تتسبب المستشفيات  

نب اثات والمخلةات بانب اثات بازات الدفي   وتنتا مواد ايميا ي  ةام  علا شكل مخلةات سبي ، أهق ات 
تتسبب بمشاكل صحي ، مشاكل صحي  تحاول المستشفيات نةسها أو ت اللها ت قاس ، لهل  فإو يهور  
"المستشفيات الخىراء" يحاول اسر أهق الحلق  المةرب  ملا خلال دما وتكامل المباني الصحي  مع  

ا المستشفيات في هلتي تستهلكاشتراسات اتةتدام ، ملا خلال ايلاد مصادر متلددة ودديل  للموارد ا
المخلةات. ملا  والحد  المستشفيات  في  الموارد  اةتهلاك  اةاءة  رفع  ضماو  خلال  ملا  أو   عملها، 

(Doğ an, et al., 2024) 

  2002برو كرندتلاند في عام    WHOومؤاداس لهل ، صر ت اقميلا ال ام لمنظم  الصح  ال المي   
قا ل : "او التنمي  المستدام  والصح  أما أمراو مترابطاو، فالمعيش  الصحي  أي نتيل  ملا نتا ا  

 .(WHO, 2002) التنمي  المستدام ، بالإضاف  لكونها وةيل  قو   وأةاةي  لتحقي  اتةتدام ".
عندما ت يت  تنةيه الحلول المستدام  في أماكلا الرعاي  الصحي ، تكوو النتيل  مشاكل صحي  مت لق   
بممارةات البناء بير المستدام، تشمل أهق المشاكل انب اثات الكردوو التي يمكلا أو تؤدن الا السرساو 

ب، والحساةي ، بالإضاف   أو أمراض أخرد، وأمراض اللهاز التنةسي، والقل ، وتقلبات المواج، واتكت ا
لكون  مةارق  م يرة للسخر  ، قو المكاو الو يد الهن يهأب الي  الناس للشةاء أو المكاو الهن يقتله   

 . (Doğ an, et al., 2024)كبوء ملا خلال اتنب اثات والمواد السام . 
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المستشفيات بير المستدام   ات الكةاءة المنخةى : أي مباني  ات التخلص بير الآملا ملا النةايات  
المرابات  ات  ملا  وأةطول  المصن  ،  اقس م   علا  واتعتماد  الم الا،  بير  الصحي  والصرت 

قسا اتةتهلاك ال الي للوقود، مما يل ل البي   مر ى ، لهل  تلد منظمات الرعاي  الصحي  اليوم سر 
جديدة لدما اةتراتيليات التصمي  المستدام في البناء اللديد لتسر ع الت افي، ليس فقو للمرضا ولكلا 

ا للكواب.  .(Alsawaf, et al., 2022 ) أيىس
كينما ت رّت منظم  الصيح  ال المي  اقنظم  الصيحي  المسيتدام  كي يسا بجنها اقنظم  التي: "ت مل علا  
تحسيييلا الصييح  أو الحةاا عليها أو اةييت ادتها، مع تقليل التجثيرات السييلبي  علا البي   واتةييتةادة ملا  

 .(WHO, 2017) قبلي "الةرص تةت ادتها وتحسينها، لصالا صح  ورفاهي  اقجيال الحالي  والمست

عموماس، وفي المستشفيات خصوصاس ت يصا أو يكوو علا  ساب  او تحقي  اتةتدام  في المباني  
جودة الخدمات التي يقدمها المبنا أو المشةا، فلا يصا م لاس أو يكوو تخفيي اةتهلاك الطاق  أو  

فاتةتدام   علا تخفيي جودة الرعاي  المقدم  للمراج يلا،    يتخفيي امي  النةايات والمخلةات الطبي  مبن 
تكد أو تتحق  اامتداد ل ملي  الرعاي  الصحي  ت امنافس لها، لهل  فإو تصمي  أن مشةا وف  مبادد 
  اتةتدام  ت يىر وت يت ارض مع مبادد تصمي  المشافي نةسها، كل ي وزأا و تكامل م ها، فيلب 
 أوتس م رف  أةس واشتراسات تصمي  المشافي عام س ث  اتنطلاق منها للوصول الا المشافي المستدام .

 اقةس الم مار   لتصمي  المستشفيات:  5-2- 2
"او ما نهارق ملا اشتراسات أهق اقكني  ليس اةت راضاس للم لومات بقدر ما أو محاول  للدخول في 

 ( 2006)كيخيا، وآخروو،   " وايي أصبا ؛لنرد ونقارو ايي ااوجوأرأا وفهمها، 

المباني الخدمي  الم دة والملهوة لإقام  المسييتخدميلا فيها ا ا ما دعت الىييرورة  ت د المسييتشييفيات ملا  
لهل ، و ت  تحديد  ل  وا تياجات أها النوع ملا المباني بحسيييييب عدد اقةيييييرة التي يسيييييتوعبها، ودناء  
علي  يت  تحديد المسيييا ات الداخلي  والةرابات ال ام  وشيييب  ال ام  والخاصييي  بالإضييياف  ل دد المواقف 

ملا    (Neufert)  ، و  د اتاب نوفرت المسييا ات الخىييراء في الموقع وعدد ةيييارات الإةيي ات وبيرأاو 
عتماد محتواق احلر أةيييياس أشييييهر وأك ر المراجع موثوقي  في ملال أةييييس التصييييمي  الم مارن، وت  ا 

 قتبس اقةس التالي  لتصمي  المستشفيات:نومن   3ملا أهق الدراة  ق اللو ي في أه 

 
   (Kister, 2012)الرابع  كتاب النوفرت الإصدار   3
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مستشفيات   -1المستشفيات  سب  لمها كناء علا عدد اقةرة فيها الا:  تصنف المستشفى:حجم 
مستشفيات متوةط  الحل : عدد اقةرة فيها يتراوح كيلا    -2ةر ر،    100صغيرة: عدد اقةرة  تا  

 ةر ر.   1000و   600مستشفيات ابيرة أو ت ليمي : عدد اقةرة كيلا    -3ةر ر،  600الا   200
يلب أو يكوو الموقع المختار لبناء المستشةا ةهل الوصول الي  وعلا محور  را  ر يسي    الموقع:

بالنسب  للقطاع السكني الهن يخدم ، وأو يكوو ب يداس علا مصادر التلوث والغبار والحشرات والرا ا  
وبيرأا،   مالكر ه   اقرض  )مسا    التالي   القيم   علا  اقرض  مسا    تقل  أت  يلب  عدد 2اما   =

 متر مردع ملا مسا   اقرض. 70(، أن يخصص لكل ةر ر ما ت يقل علا 70اقةرة×
يلب أو يت  توجي  المبنا بشيييييييييييكل يجخه ب يلا اتعتبار  را  الر اح السيييييييييييا دة في الاتجا) والتوجيه: 

الموقع، بحيث تحصييييييل برت الإقام  علا تهو   سبيعي  ملا م ، وتكوو محمي  ملا الر اح الىييييييارة، 
كما يلب أخه  را  الشييييمس أيىيييياس ب يلا اتعتبار، بحيث تحصييييل الغرت علا الإنارة الطبيعي ، مع  

 هار البصرن )الدخول المبالغ في  قش   الشمس(.الحماي  ملا الإك
يليب أت يو يد ب يد مخرج الطوارد علا أب يد نقطي  في المسييييييييييييييقو   مختارج الهرو  )مختارج الحريق(:

وجود    -1متر، وأن نقط  في المسيييييييييقو اقفقي يلب أو تحق  شيييييييييرسيلا للسيييييييييلام :    45اقفقي علا  
علا مسييييياف     بديلوجود مخرج سوارد    -2مخرج سوارد ضيييييملا أو أقرب ملا الحد اقدنا المطلوب،  

متر مردع في الكتلي  الوا يدة ملا    2000متر أو أقيل، اميا يليب أت تو يد مسيييييييييييييييا ي  الطياك  علا    64
 .ال لاق  كيلا المخارج والكتل 13توضا الصورة رق   المبنا

 
 (Kister, 2012العلاقة بين مخارج الطوارئ وكتل المبنى ) 13صورة  

  2.25متر و ةىل أو يكوو   1.5ت يقل عرض الممرات في اققسام الخدمي  علا  الأدراج:الممرات و 
متر، واقدراج ت يقل عرضها    3متر، والممرات كيلا أقسام المشةا وديلا برت المرضا ت تقل علا  
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ة     17، ارتةاع الدرج  الوا دة يلب أو يكوو  متر و ل  لدواعي السلام   2.5متر وت يو د    1.5علا  
 متر.  3.4ة ، واترتةاع الطابقي ينصا كي  30وعمقها  

كهو    المصاعد: توفر  يلب 
مقاكل المصاعد بمساف  خالي   
علا   تقل  ت  المص د  أمام 

و 4.7 باب ت  متر  فتح   تقل 
علا   أقل   متر،  1.3المص د 

أب اد داخلي  ل رد  المص د ت  
علا   أو    2.4*1.4تقل  متر 

في   واللدول   الصورةكما 
 .(10وجدول 14صورة) يلاالمرفق

 لتسهيل عملي  التنظيي. ملساء وناعم جميع اقرضيات يلب أو تكوو مكسي  بمواد  الأرضيات:

الخارجية:   انتظار وبرف  سبيب  العيادات  الخارجي  مكتب ةكرتار   ومسا ات  العيادات  يى  قس  
 متر مردع  سب اتختصاص. 30الا  25مشرت بالإضاف  لغرت  يادات مسا تها تتراوح كيلا 

و ةىل أو يكوو مقاكل المدخل الر يسي للمبنا و سهل الوصول الي  بالنسب  للأةرة    قسم الإسعاف:
الةحص وال لاج و تكوو ملا صف ملا برت  وقر ب كنةس الوقت ملا قس  اقش   السيني ،  المتحرا   

  .1لمخطو  موضحاس با متر 21الا   16ومسا   الغرف  ملا 

 

  

توضيح أبعاد عربة المصعد والفراغ   14  صورة
 (Kister, 2012) الأفقي للمصعد

اشتراطات الأبعاد لفراغ المصعد  10 جدول
(Kister, 2012) 

 الشكل العام لقسم الإسعاف وعلاقة العناصر التي يتكون منها 1 مخطط 

(Kister, 2012) 
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  8متر للغرف   ات السيييييير ر الوا د، و ىييييييات    16برف  الإقام  ت تقل مسييييييا تها علا    قستتتتم الإقامة:
م و ل  بسيييبب    2.13و ةىيييل  تا    1.26أمتار لكل ةييير ر اضيييافي، عرض باب الغرف  ت يقل علا  

 .ديسبل 32اتةتخدام المتكرر للأةرة المتحرا ، وعول صوتي كيلا الغرف  والممرات ت يقل علا 

 متر مردع للغرف . 20ت تقل مسا تها علا الغرف الإدارية: 

أةييييييرة علا اققل،  8برت خدمي  يلب أو تتوفر برف  وا دة قهرة لكل   غرف العمل )الغرف القذرة(:
 متر مردع. 10الا  8مسا   الغرف  ت تقل علا 

متر    16يلب أو تتوافر برف  سبيب مقي  في ال جناح، ودمسا   ت تقل علا    غرفة الطبيب المقيم:
 ودجب اد تمكلا الطبيب ملا فحص المرضا.

المطبخ ال ام، قسييييييي  ال ناي     م ل: لمراجعة أستتتتتس التصتتتتتميم المعماري لأقستتتتتام أخرى من المشتتتتتفى
المكتب ، اقرشيييييييي، الإدارة ال ام ، ال لاج باقشيييييي  ، ال ناي    قسيييييي  اقسةال، المشييييييددة، قسيييييي  التوليد،

 اتاب نوفرت الإصدار الرابع.وبيرأا ملا اققسام انظر للمرضا ال قلييلا، 

بالإضاف  للاشتراسات الم مار   )مكاني  ومسا ي (، ت كد ملا توفر شروط أخرد للمستشفيات، مت لق   
ويقدم المعهد الوطني الأمريكي للمعايير  ،  بالبيئة الداخلية وسلامة الهواء ودرجتي الحرارة والرطوبة

American National Standards Institute (ANSI)   مرجع م تمد علا نطاق واةع لههق
 (ANSI, 2020) ما يلي:نراجع ملا أهق اتشتراسات و اتشتراسات، 

أأ  البنود فيما يت ل  بالمستشفيات، و ل  لمنع انتقال الملوثات  ي د أها البند ملا    الفلترة )الترشيح(:
 ملا وإلا فرابات المستشةا، و نص علا:

بحسب اللدول  المرشحات    ملموعات القادم ملا أجهوة التهو   الصنا ي  وف   ( توفير ترشيا الهواء  1 
 اشتراسات اةاءة مرشحات الهواء اللو  ي (. 11 المرف  )جدول

( يلب توفير مرشحات اللسيمات، ملا اتلاق السطا اقول للمبادل الحرارن قن نظام تكييي أواء 2
 يلمع كيلا الهواء ال ا د ملا برت مت ددة أو يدخل الهواء الخارجي.

اشتراسات اةاءة مرشحات الهواء   11 بحسب اللدول المرف  )جدول( يلب ترشيا الهواء الخارجي 3
 اللو  ي (. 
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بحسب اللدول   ( يلب ترشيا الهواء الموود ملا الم دات التي تخدم مسا ات مت ددة أو مختلة  4
 اشتراسات اةاءة مرشحات الهواء اللو  ي (. 11 المرف  )جدول

اشتراسات اةاءة    11  بحسب اللدول المرف  )جدول( يلب ترشيا الهواء الم اد تدو رق داخل الغرف   5
 مرشحات الهواء اللو  ي (. 

( يلب أو يتىملا التصمي  جميع اق كام اللازم  لمنع تراك  الرسود  علا المرشحات الموجودة في 6
 اتلاق ملرد ملةات التبر د والمرسبات.

 11  )جدول  بحسب اللدول المرف   MERV( يلب أو تلبي جميع المرشحات اشتراسات الكةاءة  7
 اشتراسات اةاءة مرشحات الهواء اللو  ي (.

  0.3% ملا ال وال  التي ت يقل قطرأا علا  99.97( يلب أو تكوو المرشحات قادرة علا ازال   8
 ميكروو. 

اللدول    الرطوبة: وف   الم و    بالنسب   الداخلي     12وتحدد  البي    )اشتراسات  أدناق  لةربات المرف  
 (.المستشفيات 

بالالنسبي    الجوي   الضغط ملا    المجاورة(:  فراغات)مقارنة  أعلا  ضغو  الغرف   ات  تكوو  أو  اما 
الةرابات الملاورة لها أن: ضغو موجب، أو تكوو  ات ضغو أقل ملا الةرابات الملاورة لها أن:  

اللدول وف   و حدد  ل   ةالب،  الداخلي     12  ضغو  البي    )اشتراسات  أدناق  لةربات المرف  
 (.المستشفيات 

في أها التهو    ( الهواء الخارجي، وتقاس  2( الهواء الم اد تدو رق ملا الغرت،  1ولها نوعاو:  التهوية:  
دخول امي  أواء ت ادل  ACH 1، وت ني ACHالسياق كوا دة " ل  الغرف  في الساع " واختصارأا 

المرف  أدناق )اشتراسات    12 ل  اامل الغرف  خلال ةاع  وا دة، وتؤخه قيمتها لكل قس  وف  اللدول  
 (. لةربات المستشفيات البي   الداخلي  

المرف  أدناق )اشتراسات البي      12قس  أو برف  وف  اللدول    لتحدد الحرارة داخل ا  درجة الحرارة:
 الداخلي  لةربات المستشفيات(.
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كفاءة الطبقة الأولى من المرشح  وظيفة الفراغ
 MERV4وفق 

كفاءة الطبقة الثانية من 
 MERVالمرشح وفق 

برت ال مليات، برت الإة ات، ال لاج باقش  ، برت  
 الإن اش 

7 14 

برت التشخيص، برت المرضا، أن برف  تقدم خدمات  
 بشكل مباشر 

7 14 

 17 7 برت ال ناي  المراوة، برت البي   المحمي  

 بير مطلوب 13 مباشرة المخاكر والمناس  التي تقدم خدمات بير 

الإدارة، و دات التخو لا، مناس  تحىير الط ام ومناس  
 بسيل اققمش  

 بير مطلوب 7

 بير مطلوب 7 و والمرضاو أن فراغ ت يدخل  المراج 

 بير مطلوب 7 المراف  الخاص  بالممرضات

 (ASHRAE, 2020) اشترسات اةاءة مرشحات الهواء اللو  ي  في المستشفيات 11جدول 

وتكوو الطبق  اقولا ملا المرشييييييييييييييا قبل 
مشيييع التبادل الحرارن في جهاز التكييي  

أمييا الطبقيي  ال ييانييي  فتكوو ب ييد    والتهو يي ،
المشييييييييييع الحرارن وتقوم كتنقي  الهواء ب د 

دخولييييي   عمليييييي    وقبيييييل  الحرارن  التبيييييادل 
 للغرف  مباشرة.

 
  17- 14وتسييييييييييييتطيع مسييييييييييييتو ات ميرت 

ترشييييا البكتير ا و اللو  ات الناتل  علا  
تقيدم    ال طياس وم ظ  دخياو السييييييييييييييليا ر

 توضيحاس لههق المستو ات. 15الصورة 

 
هو مقياس لمدى فعالية الفلتر في إزالة الجزيئات من الهواء الذي    MERVوتقييم  Minimum Efficiency Reporting Valueوتعني  4

 يمر من خلاله. 

 MERV (Unitedfilter, 2024)معاني مستويات نظام  15  صورة
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درجات  ويية  الةراغ 
الحرارة  
 المقبول  

درجات 
الرسود  
 المقبول  

 ل  الهواء 
الخارجي 

 ACH)تهو  (

الىغو مقارن   
بالمناس   
 الملاورة 

برت اللرا   وال ناي  المراوة، 
  دي ي الوتدة

 موجب  3-4 % 60- 40 24- 21

مراف  الممرضات، ال لاج الةيو ا ي 
 والمخاكر

 ةالب 2 % 60- 40 24- 21

تحىير الط ام، بسيل الملابس، 
 التخو لا

 ةالب 2 بير مطلوب 26- 22

التخدير والإن اش، برت الحروق، 
 قس  الليور 

 موجب  3 % 60- 30 24- 21

الممرات، برت التشر ا، كرادات  
 الل ث

 ةالب 2 بير مطلوب 24- 20

برت الإقام ، الةرابات المشترا  
)قاعات الط ام، الصاتت للمرضا 

 الر اضي ( 

 بير مطلوب 4-2 بير مطلوب 27- 20

 5(ASHRAE, 2020)اشتراسات البي   الداخلي  لةرابات المستشفيات  12جدول 

أمراس قياةياس، و لب علا المستشفيات عموماس )ةواء اانت ي د تحقي  القي  السابق  في المستشفيات 
 مستدام  أو تقليدي (، تحقي  تل  القي . 

وفقسا لمللس المباني الخىراء في الوتيات المتحدة، فإو ز ادة الة  البناء لمستشةا  اصل علا شهادة  
LEED    فقو  1للاةتدام  مقارن  بمستشةا قياةي تبلغ  والي %(aexcelcorp, 2017)  قد تبدو ،

أهق النسب  ابيرة؛ خاص  أو مشار ع المستشفيات تكلف مبالغ سا ل ، لكلا اتنتقال نحو مستقبل مستدام  
ت يت ل  بالنوا ي المالي  أو الردحي ، بالإضاف  الا أو أبلب اللهود تؤدن الا تحقي  توفير  قيقي  

انب اثات بازات الدفي  ، وت مل أهق  في اةتهلاك الطاق  والمياق والمواد الم اد تدو رأا مع الحد ملا  
 (USGBC, 2021) اللهود علا خةض نةقات التشغيل للمنشجة علا المدد الطو ل.

 

 
 وتصحيحاته  ASHRAE 170-2017لمزيد من التفصيل ولبقية أنواع الفراغات انظر  5
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 الخوارزمي:  لتصميموا لخوارزميات ا 2-6
 الخوارزميات: 6-1- 2

ت رت الخوارزمييات أكياديميياس بيجنهيا ملموعي  ملا الخطوات أو الت ليميات المرتبي  والمنتهيي ، لتنةييه عملي   
ملا اةييييي     Algorithmرديوو الم  غواشيييييت  ال  ،تتاب ي متسيييييلسيييييل ومنطقي سييييياكي  أو منطقي  بشيييييكل  

والهن كرع في الةل  والر اضييييييات وألف اتاب     6ي"محمد كلا موةيييييا الخوارزم"ال ال  ال ردي الم روت  
 (2016)كدر، اللبر والمقاكل . 

تتىييييملا الخوارزميات كداخلها اتةييييتنتاج واتةييييتقراء والتلر د والت مي  والمنط  المنظ ، و ل  لتطو ر  
خط   ل عام  ملا خلال اتةييييييييييييتراتيليات الحسيييييييييييياكي  للبحث علا اقنماط المتكررة والو دات القاكل   

ف ، وتوةييييييييييييييع  للتبديل، وتكملا قوة الخوارزميات في قدرتها علا اتةيييييييييييييتنتاج وإيلاد سرق جديدة للم ر 
 (2022)أميلا، وآخروو، والتحليل.  دود ال قل البشرن في التةكير 

القدرة علا  ل المشييياكل باةيييتخدام الخوارزميات أي فإو   7ديكارت   ي ودحسيييب الر اضيييي الةرنسيييي ر ن
وت لمها باتباع القواعد التي  ارأا  ها  يمكلا اكتسيييياك  مهارة وقدرة وسر ق  مرتب  وت ت تمد علا ال شييييوا ي 

 ملموع  ملا القواعد وف  الآتي:

 ( ت يمكلا قبول أن شيء احقيق  مسلم  ات ا ا ثبت  ل  ملا خلال التلرد  والمشاأدة.١

 ( ال مشكل  أو مسجل  يت  تبسيطها الا أجواء أبسو الما أمكلا  ل .٢

 ( فكر بطر ق  منظم  واكدأ باقجواء اقةهل فاقص ب الا أو ننهي المشكل .٣

 (2016)كدر،  .( راجع جميع اقجواء الا أو يكتمل الحل٤

وعليييييييا عكيييييييس اتعتقييييييياد الشيييييييا ع بيييييييجو اةيييييييتخدام الخوارزمييييييييات محصيييييييور بظهيييييييور الحاةيييييييوب أو 
تتب ييييي  ضيييييملا عليييييوم الر اضييييييات، فيييييالواقع أو اةيييييتخدام الت ليميييييات واق كيييييام لحيييييل المشييييياكل يمكيييييلا 

عليييييا  ايييييرق فيييييي  8فيتروفييييييوقبيييييل المييييييلاد  تيييييا، ا  أتيييييا الم ميييييارن والمهنيييييدس الرومييييياني  اليييييا ميييييا
 يييييييث اةييييييتخدم ، (2020)القييييييواز، وآخييييييروو، ق.م  ٢٨( فييييييي الكتييييييب ال شييييييرة فييييييي ال مييييييارةمؤلةيييييي  )

 
 )ويكيبيديا(  م 847 -780الخليفة المأمون  والمقابلة، عاصرمحمد بن موسى الخوارزمي: عالم رياضيات وفلك مؤلف كتاب الجبر   6
 )ويكيبيديا(  م. 1650-1596رينيه ديكارت: الملقب بأبو الفلسفة الحديثة، فيلسوف وعالم رياضي فرنسي    7
 : مهندس معماري ومدني لاتيني مان مسؤولات عن آلات الحرب في عهد يوليوس قيصر. )ويكيبيديا(س ماركوس فيتروفيوس بوليو 8
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، أ كامييييييياس لوصييييييييف التصييييييييامي  الهندةيييييييي  وتخطيييييييييو المييييييييدو وبيرأييييييييا
وت تبيييييير قاعييييييدة الرجييييييل الةيتروفييييييي مييييييلا أقييييييدم القواعييييييد فييييييي التصييييييمي  
التييييي  ييييدد مييييلا خلالهييييا فيتروفيييييو تناةييييب أب يييياد جسيييي  الإنسيييياو مييييع 

 .16اما يظهر في الصورة  أب اد ال ناصر الم مار   ملا  ول 

التي تسييييييييييييييتخيدم في اسيار عميل الخوارزمييات اقداة   الطرق ملا أكرز  
اليتيييييييدفي  بيميخيطيو  الينيهيليي  اليمي يروفييييييي   اليميخيطيو    ،Flowchart  أو 

  أو رةييييي  توضييييييحي يم ل خطوات ةيييييير عملي  ما أو خوارزمي  م ين  خطوة بخطوة :ومخطو التدف 
، وتوضييييييييييييييا  ١٩٢١عييام    9Gilbreth& Lillian  Frankيهر قول مرة علا يييد    ،(2016)كييدر،  

 (wikipedia, 2021). م اتس لمخطو نهلي 17الصورة 

في اسييار عمييل الخوارزميييات في ا ير ملا    لنهليمخطو االيةيييد اةييييييييييييييتخييدام   
 النوا ي، م ل:

 ( اعطاء صورة متكامل  للخطوات المطلود  لحل المشكل .١
 ( تساعد مستخدميها علا تشخيص الخطج وم رف  أةباب .٢
 ( تسهل ادخال ت ديلات دوو الحاج  الا اعادة الصياب  ملا الصةر.٣
الخوارزمي  خاصييييييي  في   تةرعات ( تمكلا المسيييييييتخدم ملا الإ اس  با تماتت و ٤

 .المسا ل التي تك ر فيها الدقا   والتةاصيل
 
 

يسيييييتخدم في خرا و التدف  ملموع  ملا الرموز البسييييييط   
واقشييييييييييييييكييال التي تميو عنيياصيييييييييييييير الخوارزمييي  وعلاقتهييا  

)كيييدر،   .13مبيلا ب ض منهيييا في الليييدول    ،كب ىييييييييييييييهيييا
2016).  

 
: زوجان أمريكيان، ومهندسين صناعيين وخبراء الكفاءة، لهما عدة مؤلفات في مجال الصناعة وخطوط الإنتاج  ثغيل بر فرانيك وليليان   9

 )ويكيبيديا(

 ( 2016)بدر، الرموز الشائعة المستخدمة في المخطط النهجي 13 جدول

 (2020الرجل الفيتروفي )القزاز, 16  صورة

مثال عن مخطط    17  صورة
 نهجي )ويكيبيديا( 
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 في يل التطور التقاني:  التصمي  الخوارزمي 6-2- 2
مع كداي  القرو الوا د وال شر لا كدأ المهندةوو بإعادة النظر في اةتخدام الخوارزميات وإشراك الحاةوب 
للمساعدة في انشاء أشكال م قدة وف  أ كام وقواعد محددة لل ل أكنيته  أك ر ملا م  لويا ةها وأك ر  

، وفي  ل  الوقت ااو علا المصمميلا أو يت لموا ايفي   (2020)القواز، وآخروو،  تميواس في أشكالها  
و ل  ملا خلال تحو لها الا ملموع   -البرمل  ليتمكنوا ملا تنةيه أهق الخوارزميات علا الحاةوب  

اقمر الهن شكل ارداكاس ابيراس للمصمميلا الهيلا اضطروا   -يةهمها الحاةوب   Scriptsنصوص كرملي   
 (Feist, et al., 2016) للت امل مع تكو نات بامى  ت يمكلا رؤ تها بشكل مباشر.

ومع التطور التكنولوجي وإعادة ا ياء التصمي  الخوارزمي  صل لبس وبموض فيما يمكلا تصنية   
الحساكي  )التصمي   لتسميات:  ومتبادل  خاسئ  واةتخدام  تداخل  عن   نل   خوارزمي    كتصمي  

Computational Design  –    التصمي  الرقميDigital Design–     التصمي     –"  البارامترن "التصمي
 Generative Design  .)(Caetano, et  التصمي  التوليدن  -Algorithmic Design  الخوارزمي

al., 2019) 

التصيييييمي  ملا خلال منظور التصيييييمي  الحاةيييييودي أو في أها البحث نتناول جميع اقنواع السيييييابق  ملا 
فإو التصييينيي    (Caetano, et al., 2019)، ودحسيييب أن باةيييتخدام أجهوة الحاةيييوب   DD  الرقمي

 التالي: 2رة  التوضيحي الالصحيا لههق المسميات يكوو وف  

 

 ( Caetano, et al., 2019العلاقة بين مسميات التصميم من منظور التصميم الحاسوبي ) 2رسم توضيحي 

ي التصميم الحاسوب
أو الرقمي

التصميم 
الخوارزمي

ديالتصميم التولي

ريالتصميم البارامت يالتصميم الحساب
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 حيث تعرف هذ) المسميات وفق ما يلي:

 وأو نها ي تمد علا ال مليات الحساكي  واقرقام لإنتاج التصامي .  التصميم الحسابي:
  BIMأو نها يصف التصمي  اةتناداس الا متغير أو متغيرات وم ال علي  أدوات  التصميم البارامتري:

 أن  بارامترن.  CADوت يصا تسمي  
كيلا    الخوارزمي:التصميم   علاق   ملا  للنتا ا  للوصول  الخوارزميات  يستخدم  تصميمي  نها  أو 

الخوارزمي   التصمي  وم رف  أن جوء ملا  تتبع عملي   امكاني   يتيا  النها ي مما  والمنتا  الخوارزمي  
 مسؤول علا انتاج جوء م يلا ملا التصمي . 

أو نها قيييا   علا اةييييييييييييييتخيييدام نظيييام    التصتتتتتتتتتميم التوليتتدي:
وارزمييات تتمتع كيدرجي  م يني  ملا اتةييييييييييييييتقلاليي ، يقوم كتنةييه  خ

ةيلسيل  أوامر مشيةرة الا أو يت  تحقي  اتشيتراسات التي يطلبها  
المشييةرة يصيي ب ردو النتيل  النها ي   المسييتخدم، ونظراس لطبي ت   

  للتصييييييييييييييمي  بلوء النظيييام الخوارزمي المسييييييييييييييؤول علا تولييييدأيييا
(Caetano, et al., 2019)     ال لاق  كيلا   3يوضييييييا الرةيييييي

 أنواع التصمي  المختلة .

 في ال صر الحديث   اةتخدام نتا ا التصمي  الخوارزمي  أم ل ملا أأ   
سرق التوليد الخوارزمي    NASAواال  الةىاء الدولي     أو اةتخدام

لتصمي  أوا يات راديو صغيرة الحل  وعالي  الكةاءة كنةس الوقت  
بال   علا  ليخطر  يكلا  ل   بر باس  شكلاس  اانت  النها ي   والنتيل  

و ل  صغير أصغر   المصمميلا ودنةس الوقت  و اةاءة عالي  جداس 
 . 19و  18صور  بال  مبيناس  (NASA, 2006)ملا عمل  م دني  

تصميم 
توليدي

تصميم 
خوارزمي

تصميم 
حاسوبي

التصميم النهائي للهوائي الناتج عن    18  صورة
 (NASA, 2006) الخوارزمية

 (NASA, 2006)عينة من مجموعات النماذج التي أنتجتها الخوارزمية  19  صورة

العلاقة بين التصميم التوليدي والخوارزمي   3 رسم توضيحي
 ( إعداد الباحثباستخدام التصميم الحاسوبي )
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 تصنيةات التصمي  الخوارزمي:  6-2-1- 2
المرجع   -1الخوارزمي  سيييييب ثلاث أةيييييس مختلة :  في الإسار الهندةيييييي يمكلا تصييييينيي التصيييييمي   

 اقداة المستخدم . -3، الغرض ملا اةتخدام  -2، الةكرن 

 تصنيف التصميم الخوارزمي وفق المرجع الفكري المتبع فيه: 

 يصنف التصمي  الخوارزمي كناء علا المرجع الةكرن الا أرد   أصنات ر يسي :

يستخدم أها المرجع سر ق     :Shape grammars  قواعد التشكيل
المتتابع   وف     -المتسلسل -التطبي   الخوارزمي   واق كام  للقواعد 

، ي تمد أها ةلسل  وا د ولكل  ال  علا  دد،  ال  تلو اقخرد 
المرجع علا تطبي  اق كام علا أشكال وتكو نات بسيط  وف  

 . 20اما في الصورة  ال لاقات كينها لتكو لا أشكال أك ر ت قيداس 

تسييييييييييييييتخيدم أيهق اقنظمي  سر قي     :Systems-L  أنظمي  لنيدنمياير 
، يسييييييييييييييتخيدم أيها المنها اق رت تطبي  القواعيد بشييييييييييييييكيل متوازن علا جميع الحياتت في نةس الوقيت 

 والرموز لتم يل اق كام والقواعد ضملا ةلاةل بسيط  تطب  علا جميع الحاتت.

و ت  فيها تطبي  اق كام والقواعد وف  ةيييييييييييلسيييييييييييل  وا دة ولكل الحاتت كنةس   اقنظم  الخلو   الآلي :
 (.1وأةود  0الوقت باةتخدام اقلواو اقكيض واقةود لتم يل القواعد بش  عددن )أكيض 

تسيييتخدم أهق الطر ق  تطبي  ال القواعد واق كام علا جميع الحاتت في نةس الوقت،   : ااء السيييرب 
 (2020)القواز، وآخروو، باةتخدام الرموز والحروت واقرقام. 

 و مكلا اةتخدام أن ملا المراجع الةكر   السابق  بغض النظر علا الغرض ملا اةتخدام .

 تصنيف التصميم الخوارزمي بناء على الغرض من استخدامه: 

 في أردع أبراض ر يسي :  ةيصنت  تو 

ت يت ل  بإنتاج تصيييييييمي  م يلا وإنما اما شييييييير نا ةيييييييابقاس فإو التصيييييييمي  التوليدن   التصيييييييمي  التوليدن:
 كتصمي  النظام الهن ينتا التصمي .

قواعد التشكيل في التصميم الخوارزمي   20  صورة
 ( 2020)القزاز، وآخرون، 
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ق  بإجراء اها(، فهو ي مل كناء    –و  تمد مبدأ عمل ملا جو يلا: )ا ا ااو اها   تصييييمي  قواعد الشييييكل:
اةييييييتبدال الشييييييكل أو تحو ل     -2الت رت علا الشييييييكل وتحديد القاعدة أو الحك  المقاكل ل ،   -1علا  

 سييييييييييييييب القاعدة، وأها الغرض ي تبر شييييييييييييييا  اس في التصييييييييييييييمي  الم مارن، ا  يتيا ملموع  ابيرة ملا  
 التصميمات بلهد كرملي قليل نسبياس.

وأو نها تصمي  خوارزمي مبنا علا الت امل مع اقةطا والنقاط، يمكلا   (:MESHتصمي  الشبك  )
المصيييم  ملا انشييياء أشيييكال م قدة ملا خلال تغييرات صيييغيرة علا القواعد و نتا مصيييةوف  واةييي   ملا  

  الحاتت، وبالباس ما يرتبو أها الغرض مع اةتخدام أنظم  لندنماير.
وأي عملي  سي اقةيييييطا واقوج  بشيييييكل متكرر عدة مرات و نتا عنها    :origami  التصيييييمي  بالطيّ 

 أشكاتس نتلت علا التصمي  بالطيّ. 21تظهر الصورة ، أنماط أندةي  جميل  وم قدة

 

 ( 2022وآخرون، عينة من نتائج عملية التصميم الخوارزمي بالطي )أمين،  21صورة  

وملا أفىيييييييييييييييل اقم ليي  التي  
  التصييييييييمي  بالطيتبرز ف الي  

وقيدراتي  أي التلردي  التي قيام 
  10Hansmeyerكيييييييييييييهيييييييييييييا  

اةيييييتخدم فيها الحاةيييييوب وقام 
 بطي اييل وجيي   راس أم  بييإعطييا يي 

ت قام لامتوازن مسييييييييييييتطيملا  
 منييه البييداييي   أب ييادق  بييإعطييا يي 
مصييييةوف  ابيرة    علا و صييييل

 .(2022)أميلا، وآخروو،  22الصورة في   وضحلماالنتا ا  النتا ا م ل ملا

 
لإبداع تصاميم   CADما بعد الحداثة، اشتهر باستخدامه أساليب التصميم الخوارزمي مع تقنيات  نمعماريي مايكل هانزماير: معماري من  10

 خلابة 

 (Feist, et al., 2016) عينة من نتائج تجربة هانزماير 22  صورة
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 الأداة المستخدمة: بناء علىتنصيف التصميم الخوارزمي 

يسييييييتخدم التصييييييمي  الخوارزمي باةييييييتخدام الحاةييييييوب ثلاث  أنواع  
 ر يسي  ملا اقدوات:

وتكوو أداة التصمي  في أها النوع  بارة علا كرناما    كراما مستقل :
 اةودي مستقل كهات ، ول  صيغ  خاص  ملا الملةات، وملا أم لت   

Khepri ، 23ونرد ش ار أها البرناما في الصورة . 

كرملي : التصمي     مقابس  كراما  أ د  الا  تىات  أدوات  وأي 
وت مل داخل كي ت  وتستطيع الت امل مع كيانات ملةات أها البرناما، و مكلا لب ض أهق المقابس أو  
تحةظ ملةات بصيغتها الخاص ، كينما تقوم مقابس أخرد بحةظ م لوماتها ضملا صيغ  ملف البرناما  

الهن  Grasshopperو  Revitالهن ي مل ضملا كرناما  Dynamoالهن ت مل كداخل ، ملا أم لتها 
 . Rhino 3Dو   GHش ارات البرمليات   24الصورة   ر، وتظهRhino 3Dي مل ضملا كرناما 

 

 Grasshopper (McNeel & Associates, 2024)و Rhino 3Dشعاري برنامجي  24صورة  

، وأها النوع ملا اقدوات ي تبر أ دث ملا بيرق  :تطبيقات و ب 
وت طي و  تمد علا تطبيقات ت مل علا سر   شبك  الإنترنت  

أر ح  للمستخدم وتحررق ملا التقيد بحاةوب أو كرناما، وملا  
  25وش ارأا موضا بالصورة رق     Luna Mothأم لتها أداة  

(GitHub ،2024 ) 

للتصميم   Khepriشعار برنامج  23  صورة
 (GitHub, 2024)  الخوارزمي

  Luna Mothشعار تطبيق  25  صورة
(GitHub ،2024 ) 



60 
 

 التصمي  الخوارزمي في قطاع البناء والتشييد: 6-3- 2
كما  ارنا في الةقرة السييييييابق  فإو مةهوم اةييييييتخدام الت ليمات والخطوات واق كام في عملي  التصييييييمي   

، فبالإضيياف  للم مارن فيتروفيو، اةييتخدمت أةيياليب خوارزمي  في تصييمي  ب ض الم مارن ليس جديداس 
في ال مارة الإةيييلامي  دوراس أاماس في اضييياف  ال نصييير اللمالي عناصييير البناء  يث ل بت المقرنصيييات  

 للبناء، فهي بطبي تها ر اضي  التصمي  ودورأا جمالي، تحمل بجنماسها المتكررة الطابع الخوارزمي.
باقتراح أ كام لتوصييي عناصير مختلة  في عصير النهىي     11Palladioقام الم مارن الإيطالي   كما

)القواز،   والروميياني فيتروفيالم مييارن    م ييل ةييييييييييييييلةيي ملا المبيياني م ييل اقعمييدة والقبيياب والمخططييات  
في اةيييييييييييييتخدام أنماط تكرار   في عناصييييييييييييير ال مارة الداخلي  في   Palladio، ودرع  (2020وآخروو، 

 .Palladioالمباني التي صممها  تا ةمي أةلود  كنها 
الخمسييييي  للتصيييييمي     المباددCorbusier Le  اوردوز   لومطلع القرو ال شييييير لا وضيييييع الم مار  ومع

فهي  بارة علا ةيييييييييلسيييييييييل    فكرة التصيييييييييمي  الخوارزمي  تماشيييييييييت مع، والتي (2020)القواز، وآخروو، 
 ت ليمات ملا خمس خطوات يلب علا المصم  اتباعها عند تصمي  المبنا:

فوق مستود اقرض  رفع المبنا علا اقعمدة الدا ر    -1
مما يسيييييييييما باةيييييييييتغلال الحيو الهن يتوفر عند  اك تحت 

بيياةييييييييييييييتخييدام  طبي يي  الحييال  بو ةرض أييها اتقتراح    ،المبنا
 .نظام انشا ي هيكلي ي تمد علا الخرةان  المسلح 

الهن يوفرق أها النظام   Plan Libre المسييييييييييقو الحر  -2
التيامي  للقواسع   اتةييييييييييييييتقلاليي الإنشيييييييييييييييا ي ملا  ييث توفر  

 .26و ظهر شكل الةيلا في الصورة قف، الداخلي  علا ال ناصر الإنشا ي  الساندة للأة
التي يتمتع كها    اتةييييييييتقلالي الواجهات الحرة التي يوفرأا  ات النظام الإنشييييييييا ي أيىييييييييا، بةىييييييييل    -3

 .اللدار الخارجي أيىا علا ال ناصر الإنشا ي  الساندة
 .الشباكي  اقفقي  الطو ل  المنولق  أفقياس  -4
التي تتوفر باةيتخدام السياكنيلا انتيل  سبيعي  للأةيقف المسيتو     Roof Garden  ديق  السيطا  -5

 .التي أصبحت ممكن  بةىل التطورات في ملال الخرةان  المسلح 

 
 )ويكيبيديا(  1580-1508أندريه باللاديو: مهندس معماري من مدينة البندقية ويعتبر من أكبر المؤثرين في الهندسة المعمارية الغربية  11

 
 من أعمال لو كوربوزيه Savoyeصورة لفيلا   26  صورة

 (2015)السماق، وآخرون، 
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توصييييل عدة علماء في   م ١٩٦٠و  ١٩٥٠وديلا عامي  
مليال الحياةييييييييييييييوب الا فكرة "خوارزمييات التحسيييييييييييييييلا  

في نةس الوقت تقر باس،  و التطور  " بشييييييييييييييكل مسييييييييييييييتقل  
مختلف  في  الخوارزمييييييات  أيييييهق  اةييييييييييييييتخيييييدام  و مكلا 
اقل يييييياب  الا  الطييييييا رات،  تصييييييييييييييمي   ملا  المليييييياتت 

اما أو موضيييا في الصيييورة   الحاةيييودي  و تا الةلا
27 .(Walton, et al., 2022) 

أةاةي ملا خلال   بشكل  الخوارزميات  أهق  وت مل 
ت ر ي ال وامل التي تل ل التصمي  جيداس، وال وامل  

البا ث   وسرح  ةي اس،  تل ل    Walton, et)التي 
al., 2022)   م اتس لتوضيا أهق الةكرة، فلو أردنا

تحمل  أو  الإيلاكي  ال امل  ةيكوو  جسر  تصمي  
أو   السلبي  وال امل  ممكلا،  وزو  قكبر  اللسر 
عمل  و بدأ  الحامل ،  ال ناصر  ملا  الإك ار 
ملا   وابيرة  عشوا ي   ملموع   بإنشاء  الخوارزمي  

وترتبها    التصامي  المختلة ، وملا ث  تقوم بإجراء مقارنات كيلا أهق التصامي  بحسب اقداء اقفىل
(، ب د  ل  تجخه الخوارزمي   29موضح  في الصورة  -اقولا)تسما أهق الملموع   ضملا ملموع   

الملموع  اقولا لتكو لا ملموع  جديدة ملا تن، و تصامي   طل  منها 
تصامي  الملموع  اقولا، وملا   علاخلال تغيير عامل وا د أو أك ر  

لم  أخرد  محاكاة  اجراء  أفىل  ث   اانت  اللديدة  التصامي   أن   رف  
( تكرار أهق الخطوات  28موضح  في الصورة    –  )الملموع  ال اني 

تت  ال ،  عدد م يلا ملا المرات أو  تا الحصول علا نتيل  م ين 
الخطوات السابق  بشكل آلي بالنسب  لنا، اقمر الهن ااو يستغرق أشهر  

  (Walton, et al., 2022). أو ةنيلا ملا البحث اليدون لتحقيق 

 
 مجالات خوارزميات التحسين التطوري  27  صورة

 (Walton, et al., 2022 ) 

 المجموعة الأولى من التصاميم الناتجة من الخوارزمية29  صورة
(Walton, et al., 2022) 

المجموعة الأولى من التصاميم الناتجة 28  صورة
 (Walton, et al., 2022) من الخوارزمية
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 أدوات التصمي  الخوارزمي الحاةودي: 6-4- 2
الشيييييييييييهير للبرمل  ملا أأ  وأك ر اقدوات انتشييييييييييياراس في   GitHubت د اقدوات التي يقدمها فر   موقع 

، بالإضياف  لل ديد ملا اقدوات التي تقدمها شيراات وفرق البرمل  بشيكل مسيتمر،  التصيمي  الخوارزمي
 منها:ونهار 

Dynamo:   انطلقت أهق اقداة بصيييةتها مقبسييياس لبرناما ر ةت ومنه
 ل  الوقت تطورت أهق اقدوات ا يراس لتصييييييبا منصيييييي  قا م  كهاتها  
تسيياعد المصييمميلا علا اةييتكشييات البرمل  المر ي  و ل المشيياكل، 

في شييييييييييهرة أهق اقداة   Revitكبرناما    Dynamoةيييييييييياأمت علاق   
وانتشيييييييارأا وتبينها بشيييييييكل واةيييييييع كيلا المختصييييييييلا في قطاع البناء  

  علاق  أهق اقداة كبرمليات أخرد   30، توضيييييا الصيييييورة  والهندةييييي 
(D Dynamo, 2023) 

 

 Grasshopper :    وأي كي   كرمل  بصر   متكامل  بإ كام مع كرناماRhino 3D تميوت بإنها ،
ت تتطلب مهارات كرمل  نصي  وتسما للمصم  علا الرب  ملا  ل  كناء صيغ توليدي  مختلة ، واقأ   
ملا  ل  توفر مكتب  واة   ملا المقابس لههق اقداة، مقابس تتراوح ملا التحليلي  الا الليني  و تا  

تصامي  مبتكرة واختبارأا    التطور  ، وتساأ  أهق المقابس كتمكيلا المصمميلا ملا البحث واةتكشات
 . 31اما في الصورة   ملا أقود أدوات التصمي  الخوارزمي GHوالوصول الا  لول م الي ، ت د 

وعلاقته  Dynamoشعار برنامج  30  صورة
 (D Dynamo, 2023)ببرامج أخرى

 ( 2019)نادي، نوافذ متحركة لتوليد فتحات  GHاستخدام خوارزميات 31  صورة
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Khepri:    يمكلا الخوارزمي  للتصمي   وا دة  أداة  أو  فكرة  علا  مبني   خوارزمي  تصمي   أداة  وأي 
و ل    JULIAو تا اقل اب، وتستخدم أهق اقداة لغ  كرملي  اةمها    CADو  BIMاةتخدامها لنما ج  

بشكل ر يسي    مت توال أهق اقداة قيد التطو ر وتستخد ،  قو ت ل  لغ  البرمل  أهق ي تبر عملي  ةلس 
 البرتغال.  –للأبحاث ال لمي  ملا قبل الم هد التقاني ال الي في لشبون  

Luna Moth:   وأو تطبي  و ب في لغتي البرملHTML5  وJavaScript   وتسيييييييتةيد ملا القدرات
 CADالمتا   في متصييييييةحات الو ب مع امكاني  تصييييييدير النما ج والنتا ا الا تطبيقات    التصييييييو ر  

 مالتقليييدييي ، تتيا أييهق اقداة للمصييييييييييييييمميلا اتييابيي  خوارزمييياته  واختبييارأييا دوو الحيياجيي  الا التقيييد أمييا
الحواةييييييب الشيييييخصيييييي  ودنةس الوقت تمكنه  ملا اةيييييتخدام النتا ا ملا أهق الخوارزميات في أةيييييلوب 

 .عمله  التقليدن

Rosetta  : وأي أداة تصييييمي  توليدن تسييييما بإنشيييياء وت ديل البيانات الخوارزمي  فيCAD   وBIM 
 باةتخدام لغات كرمل  مختلة .

 ,AutoCAD, ArchiCAD, Revitيمكلا اةييييييييييييييتخييدام روز تييا في سيي واةييييييييييييييع ملا البراما م ييل  
Robot, SketchUp, Radiance .وبيرأا 

 : في الملال الهندةي التصمي  الخوارزمياةتخدام فوا د  6-5- 2
او تبني أن نها جديد في ملال ما تكد أو يكوو ل  دوافع، أهق الدوافع قد تكوو عيباس في النها القدي   

 أو فا دة مميوة في النها اللديد، وللنها الخوارزمي في التصمي  فوا د ا يرة، أأمها:

وأي أكرز الةوا د فقدرة التصمي  الخوارزمي علا توليد آتت البدا ل التصميم  في وقت قصير   الكفاءة:
وتطبي  القواعد واق كام عليها واختبارأا توفر الوقت واللهد والمال، ال  ل  دوو الحاج  الا اةت مار  

ي تبر    ضخ   م رفي ت  الخوارزمي  التصمي   في  الم رفي  فاتةت مار  م قدة،  كرمل   لغات  ت ل   في 
ضخماس أو مكلةاس وت يتطلب أدوات م قدة للحصول علا النتا ا كل ال كس تماماس ملرد م رف  بسيط   

 بالبرمل  البصر   تكوو اافي  للحصول علا نتا ا مبهرة. 

قدرة التصمي  الخوارزمي علا أتمت  ال مليات المتكررة وإنلازأا في مدة قصيرة تل ل ال مليات    الأتمتة:
المتاح   الوقت  وتو د ملا  البشرن،  الخطج  ا تمالي   وتقلل اهل  ملا  الماضي  أمراس ملا  الممل   الم قدة 

 للمصم  تةتكشات خيارات تصميمي  واختبارأا. 
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وأي النتاج الطبي ي للكةاءة واقتمت  فالتصيييييييييمي  الخوارزمي يتيا امكاني  تقليل   دقة أعلى وكلفة أقل:
 موارد المشروع م ل عدد المويةيلا وفي نةس الوقت يخةف مخاسر اقخطار و رفع ملا الدق .

او اضيييييييياف  مهييييييييارات التصييييييييمي  الخييييييييوارزمي لييييييييدد المصييييييييم  أو المؤةسيييييييي  تميييييييينحه   الأفضتتتتتتتتلية:
أفىييييلي  علييييا المنافسيييييلا فييييي السييييوق، وتحسييييلا مسييييارأ  الييييوييةي وتسيييياعدأ  علييييا انليييياز أعمييييال 

 (Hnin, 2022) أك ر ت قيداس.

 : في ملال الهندةي التصمي  الخوارزميتبني  تواج التحديات التي   6-6- 2
 م ل أن تقني  جديدة، يواج  التصمي  الخوارزمي تحديات تقف أمام انتشارق وتبني ، أأمها:

علا الرب  ملا أو ت ل  تقنيات التصمي    منحني تعلم حاد:
الخوارزمي ليست عملي  صعب  م ل ت ل  لةات البرمل  
بير المر ي  ات أو الص ود  في ت ل  التصمي  الخوارزمي 

اما يوضا   باةتخدام البرمل  المر ي  تكوو في البدايات 
رق    يحاول ،  4الشكل  لملا  منةراس  يكوو  قد  الهن  اقمر 

 الدخول في أه الملال 

فت ل  التصمي  الخوارزمي ت يت ل  كت ل  البرمل  المر ي  
فقو، كل يلب أوتس فه  المنهلي  الخوارزمي  في التصمي  
و ل المشاكل، وأنا يكملا التحدن الحقيقي، أما البرمل  

مكونات بسيط  يت امل المصم  مع مكونات مشاكه  لها في   تستخدم في عملهاالمر ي  فهي في الواقع  
 . كراما أخرد 

ت يوال ال ديد ملا المصمميلا متردديلا    BIMم ل ما  صل مع تقنيات    التردد في تبني تقنيات جديدة:
في تبني أن تقنيات جديدة لما يراف  عملي  التحول ملا ص ودات، و ل  علا الرب  ملا رؤ ته  لةوا د 

 (Hnin, 2022) أهق التقنيات اللديدة.

  

منحني تعلم يحاكي يوضح سرعة تعلم التصميم  4 رسم توضيحي
 الخوارزمي )المؤلف( 
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 : BIMالتصمي  الخوارزمي وتقنيات أدوات  6-7- 2
كمييييييا  ارنييييييا فييييييي فقييييييرات ةييييييابق  أنيييييياك بالة ييييييل أدوات  اةييييييودي  تمكييييييلا المهندةيييييييلا وال ييييييامليلا فييييييي 

 BIMقطييييييياع البنييييييياء والتشيييييييييد ميييييييلا ادخيييييييال عمليييييييي  التصيييييييمي  الخيييييييوارزمي ضيييييييملا اسيييييييار عميييييييل 
ةييييياأمت أيييييهق اقدوات بشيييييكل ف يييييال فيييييي تمكييييييلا المهندةييييييلا والةنيييييييلا ميييييلا اتةيييييتةادة ميييييلا مييييييوات 

 BIM (Feist, et al., 2016)و ADكلا اللانبيلا 

بشكل مباشر، أناك أدوات    BIMبالإضاف  للأدوات التي تدخل التصمي  الخوارزمي في اسار عمل  
  GHم ل كرملي     BIMمع منصات    Linkأخرد )ةواء اانت كراما أو مقابس( تتيا خاصي  الردو  

كبرناما    و مكنها  Rhino 3Dالتي أي مقبس في كرناما   ، واةتغلال اامل ArchiCADاتتصال 
في عملي  التصمي  الخوارزمي ملا ت ر ي عناصر وجدول  وتوث ، و كوو أها اتتصال   BIMامكانيات  

لحظي في الوقت الحقيقي، بم نا أو أن ت ديل يحصل في أن ملا البرنامليلا يت  م اللت  بشكل  
فورن في البرناما الآخر،  يث يقوم المستخدم بةتا الا البرمليتيلا م اس وردطهما فيصبحاو اجنهما  

دة، اقمر الهن يوفر ا ير ملا الوقت واللهد عما لو ااو علا المستخدم تصدير الملف ملا  أداة وا 
 .كرناما الا الآخر في ال مرة يلرن فيها ت ديلات أو يختبر متغيرات 

سر ق  جديدة للتصمي  تتس  بالتحدن ولكنها مرن ، وأي سر ق  متلهرة    التصمي  الخوارزمي وأدوات يقدم  
ا تمامسا تةتكشات التصمي  في ملال الهندة ،    ،في المنط  الخوارزمي وقدم أها النها ملاتس جديدس

مما يسما للمهندةيلا كتصور واةتكشات اقشكال الهندةي  الم قدة بكةاءة، وةاعد في تحسيلا عملي   
والتي ااو يلب   وقتسا سو لاس  تستغرق  التي  المتكررة  المهام  توفير سر ق  قتمت   التصمي  ملا خلال 

في   الخوارزمي ، اةتكشف ال ديد ملا المهندةيلا اقةاليب  ADوإدراكسا لةا دة    ،يدو سا ملا قبل  تنةيهأا
الخوارزمي   الم رف   الوقت الحاضر، أصبحت  الماضي ، وفي  السنوات  التصمي  علا مدار  ممارة  

الم مارن مه التصمي   في  متوايدة  قيم   أثبتت    ،ارات  ات  نةس ،  الوقت  امنهلي     BIMوفي  نةسها 
انتاجي     ملا،  الهندةيتصمي  جديدة مع امكاني  ادخال ال ديد ملا التحسينات علا التصمي    ت و و 

اأتمام    BIMنظرسا لقا متها المتنامي  ملا الموايا، اكتسبت تقني   و   ، المشار ع الا تقليل التكاليي الإجمالي 
كوتيرة ةر       BIMبسرع  علا مدار ال قد ونصف ال قد الماضييلا، مع تبني أدوات    الهندةيالملتمع  

اانت المكاةب و   الهندةي ،في الممارةات  الشكل والحل السابق  القا م  علا  CADواةتبدال أدوات 
 ج ل نحاء ال ال  كدأوا في  كبيرة لدرج  أو ابار الملاك ملا القطاعيلا الخاص والحكومي في جميع أ 
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 ,AEC.  (Feistفي صناعات    BIMالا    اتنتقال اوةيل  لدفع  الوامياس  في مشار  ه     BIMاةتخدام  
et al., 2016) 

نمهج     (Feist, et al., 2016)اقتر ت ، BIMفي ةيييياق  الخوارزمي  ملا أجل السيييماح بالتصيييمي   و 
ن رّف  بجن  انشاء    BIM(، وأو نها خوارزمي ليييييييييي  A-BIMم لومات البناء القا م  علا الخوارزميات )

 الخوارزميات.كواةط   BIMنما ج 

  تحوتس نمو جيسا في عملي  التصمي ،  يث يقوم المصم    A-BIM، يخل   التصمي  الخوارزميعلا برار  و 
كتطو ر الخوارزمي  التي تولد النمو ج في تطبي     -BIMكدتس ملا تطو ر النمو ج مباشرة في تطبي  -

BIM،   علا برار  و   الوقت   نةس  فيوBIM  تم يل  اي ثلاثي اقب اد لمبنا  أو  كوو النمو ج الناتا  ي
والهن ت يوال ملا    ،يحتون علا م لومات  ات صل  بالتصمي  والبناء، ومقيد بقواعد بارامتر   وترابطي 

الممكلا مشارات  وتطو رق في وقت وا د كيلا أعىاء فر   التصمي  وتقدي  سر ق  أك ر مرون  وقاكلي   
 .للتحك  وتكاملاس لإدارة كيانات المشروع

( البناء  م لومات  نمهج   يمكلا  A-BIMتتمتع  الم مارن:  التصمي   في  واة    تطبي   بإمكاني    )
أو المباني بجكملها أو  تا    ،اةتخدامها لتطو ر نما ج معيار   قجواء ملا المبنا، م ل واجه  المبنا

   .32اما في الصورة مدين  بجكملها 

 

 A-BIM (Feist, et al., 2016)مثال لتصاميم مبنى ومدينة باستخدام  32صورة  
أها   في   (Feist, et al., 2016)وجدت  ،  السياقوفي  خاص  بشكل  ف ال  الخوارزمي  النها  أو 

التي تتطلب    المشار ع التي تتس  كدرج  ابيرة ملا التكرار، م ل ناسحات السحاب، أو في المشار ع
ونظرسا لطبي تها الخوارزمي ، يمكلا أتمت   ، اةتكشافسا مك ةسا، م ل المباني  ات اقشكال الهندةي  الم قدة
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و مكلا أو تكوو الخوارزمي  الناتل   ات م ايير عالي ، مما يسما باةتكشات    عمليات النمهج  المتكررة
 متغيرات كبساس  باةتخدام قي     ا تماتت التصمي  بسرع  ملا خلال التلرد   وتقيي  ملموع  واة   ملا

التغييرات   نقلوعلاوة علا  ل ، نظرسا قو الكا نات المولدة مترابط  ملا النا ي  المعيار  ، يمكلا    ،مختلة 
 الا النمو ج بجكمل .  في أهق الم ايير
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 ناجحة عالمية تجار  :الثالث الفصل -3
 :BIM بواسطة  دراستها تمت مستدامة   أبنية 3-1
 كرج خلية :   1-1- 3

واةتمر  تا مطلع    2004، وددأ كناؤق عام  كرج خلية  المهندس الم مارن أدر او ةميث   قام كتصمي  
م  كرج خلية  ليكوو الم ل  الواقع في وةو منطق  ابيرة   تا مراة  اتفتتاح الرةمي،  2010عام   صس

ألف متر مردع ملا    30و والي    9ألف و دة ةكني  و   30المسا   مت ددة اتةتخدامات تحتون علا 
ودحيرة صنا ي  تبلغ مسا تها   مول كرج ةكني علا اققل بالإضاف  الا  19المسا ات الخىراء و 

 .(Wikipedia, 2024) كرج خلية  وةو النسيا ال مراني  33وتظهر الصورة   ألف متر مردع 12

خلية  كرج  في  -  اةتخدم  ةحاب  ناسح   أسول 
اةتخدم ، و علا نطاق واةع في كنا    BIM  -ال ال 

كرناما   النمو ج    ETABSالمهندةوو  لإنشاء 
دورسا  اةمسا في    BIM  ل ب   ، امالبرج خلية   التحليلي

تصميم ،  وتحسيلا  للبرج،  الم قدة  الهندة   ادارة 
والمورديلا. البناء  عمال  آتت  كيلا   والتنسي  

(Novatr, 2023) 

ملا  تصمي   خىع   قك ر  خلية     اختبار   40كرج 
  تراو ت اتختبارات كيلا اختبارات أةاةي  مختلف،  

وتحليل  م ل   الواجه ،  علا  الهيكلي  الىغو   ليل 
قاعدة   وما  ول  التراةات  علا  للتجثيرات  مناخي 
الظروت   علا  تختبارات  البرج  خىع  اما  البرج، 
المؤقت  خلال مر ل  البناء علا الراف ات وقد اانت  

 ( 2010)اعمار،  .النتا ا آمن  في جميع اقوقات 

 

 ( 2010برج خليفة )إعمار،  33  صورة



69 
 

الإصدار الرابع، بملموع نقاط    LEEDو صل كرج خلية  علا الشهادة البلاتيني  للاةتدام  وف  نظام  
 .(USGBC, 2021) 34مةصل  في الصورة   110ملا أصل   83

 

 

 

 

 

 

 

 

3 -1-2 WHIZDOM 101 
موضح   مدين   اي  في بانكوك ت وز أةلوب  ياة أك ر اةاءة وصح ،    -أو مشروع "اكتكار مستدام"  

تتميو المدين  بإمكاني  الوصول الا القطار ال ام وتستخدم الطاق  المولدة ملا خطوات    ،35بالصورة رق   
اققدام لإضاءة المسارات ليلاس. اما تشمل مسارات دراجات داخلي  وممرات خارجي ، والتي  صلت  

 )تصنيي تايلاند للطاق  واتةتدام  البي ي (. TREESو LEEDعلى شهادة ذهبية من 

 

 (novatr, 2023)في بانكوك  WHIZDOMمبنى  35صورة  

 LEED V.4 (USGBC, 2021)نقاط الاستدامة لبرج خليفة وفق   34  صورة
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 ر
 بطاق  م لومات المشروع:

 
ا في اةتخدام كراما   ،  ،  يث ل  يكونوا علا دراي  بال ملي BIMفي البداي ، ااو فر   المشروع مترددس

، ث   (MQDC)تدر ليسا في ةير ال مل، كدءس ملا المهندةيلا الم مار يلا في    BIM  تبنيومع  ل ، ت   
امتد الا المهندةيلا الإنشا ييلا والمقاوليلا والمورديلا. مع تحو ل مشروع اتكتكار المستدام الخاص كه   

 . 36موضا بالصورة نا  للمب  BIMمو ج  ن  ،مما أدد الا توفير ابير للوقت أثناء البناء  BIMالا مشروع  

 

 WHIZDOM 101 (novatr, 2023)للمبنى  BIMلنموذج  36صورة  

3 -1-3 Silver Oak Winery 
ل لام    التابع  المبنا  يتميو    Silver Oakيقع  اقمر كي ،  االيةورنيا  في  ألكسندر  وادن  تلال  علا 

  ، 38ومخطط  بالصورة رق     37يتىا شكل المبنا في الصورة رق     كتكو نات  المنخةى  والبسيط ،
لتلديد  رم أكنيتها ب د اندتع  ر   ولمنع الكوارث المستقبلي ،    BIMتقني     Silver Oakاةتخدمت  

، مما (LEED)للر ادة في تصمي  الطاق  والبي      شهادة البلاتين صول المبنا علا     ل نتا علا  و 
 يل لها أول مصنع نبيه في ال ال  يحصل علا أهق الشهادة.

 Magnolia Quality Development Corporation LTDالجهة المالكة: 

(MQDC) 

 المدينة: بانكوك 

 HB Design Pte Ltdالمصمم: 

 2018سنة الإنجاز: 

 متر مربع   68800المساحة: 

 الاستخدام: مبنى تجاري وأغراض أخرى. 
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 Silver Oak winery (archdaily, 2021)مباني  37صورة  

علا    BIM(، بشكل خاص بقدرة  Silver Oak Wineryأعلب ديةيد دنكاو )الر يس التنةيهن لشرا   
، قرر الفريق استخدام الجينز المعاد تدوير) من  اختبار أنواع مختلة  ملا ال ول لتلديد مصنع النبيه 

Levi's وةما له   للعزل ،BIM    بمقارن  اللوانب الحرار   والحلمي  للقماش مقاكل اقليات الوجاجي
في الميداو لمراج ات   BIM 360 Glueأو الربوة. بالإضاف  الا  ل ، اةتةاد المقاولوو الةرعيوو ملا  

 قاكلي  البناء، مما أدد الا تبسيو عملي  التحق  المتبادل كيلا وثا   البناء وتصمي  نمو ج المشروع.

 بطاق  م لومات المشروع:

 

 

 Silver Oak (arch daily, 2021)المساقط الأفقية لمصنع  38صورة  

 Silver Oakالجهة المالكة: 

 سان فرانسيسكوالمدينة: 

 Piechota Architectureالمصمم: 

 2018سنة الإنجاز: 

 متر مربع    120000المساحة: 

 صناعي. الاستخدام: 
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3 -1-4 Govett-Brewster Art Gallery 
كروةييتر للةنوو أو متحف للةلا الم اصيير في نيوز لندا ي رت أيىيياس باةيي  "مراو ليلا  -م رض جوفيت 

لي "، الهن ي رض ملموع  وأرشيييييييييةات أشييييييييهر فناو عالمي في نيوز لندا، ليلا لي . تحت ادارة مللس 
 .39و ظهر شكل المبنا المميو في الصورة  مقاس   "نيو كلايموث"

 
 (Graphisoft, 2018معرض جوفيت بروستر ) 39صورة  

مع المنطق  الةني  وال قافي  اللديدة    تكامل ملا الىرورن  و صُم  مراو ليلا لي لتلبي  متطلبات مت ددة،  
ا أو يندما بسلاة  مع   المقتر  ، والتي ترتبو بالقلب التلارن للمدين ، اما ااو ملا الىرورن أيىس

 . (Graphisoft, 2018)  للمبنا  BIMنمو ج    40وتظهر الصورة    منشجة فني  قديم  ت  تحو لها لسينما

 

 (Graphisoft, 2018مجموعة مناظير ومساقط لمعرض جوفيت بروستر ) 40صورة  
 بطاق  م لومات المشروع:
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ا وأرشيي   62يقدم المبنا المكتمل مسا ات عرض جديدة واةتوديوأات ت ليمي  وةينما تتسع ليييي   مق دس

ليلا لي وبرف  مخصييييييصيييييي  للمحراات قعمال  الحراي ، المسييييييا   الناتل  أي مسييييييا   موقرة، تخل   
ا" للةلا ا ملا الخرةيييييييان    20تتكوو واجه  المراو ملا  ، تلرد   سيييييييي  ملا الىيييييييوء باعتبارق "م بدس عمودس

مترسا، ت  تغطيي  اقةييييييييييييييطا الخيارجيي  لهيهق اقعميدة بسييييييييييييييتيا ر ملا الةوت    14اللياأوة المنحنيي  بيارتةياع  
المقاوم للصييييييدأ مصييييييقول  للغاي  مع زجاج مخةي كيلا ال عموديلا، صييييييممت أشييييييكال اقعمدة ل كس 

الليل ملا الدخل اما في هار وعكس الىوء مرة أخرد في  الىوء ملا خلالها الا المبنا وفقسا لوقت الن
الحواس وإثارة الب د ت  تكو لا الحل  والمواد والىيييييييييييييوء واللو اما في الةيل  لتنشييييييييييييييو    41الصيييييييييييييورة 

الشييييياعرن، ت مل الواجه  انوع ملا الكا نات الحي  التي تردو كيلا المسيييييا ات الخارجي  والداخلي  التي  
 (Graphisoft, 2018) تقسمها.

اةييييتخدم فر   التصييييمي  ال ديد ملا  
في نميهجي  ودراةيييييييييييييي     BIMأدوات  

اقدوات  أيييييييهق  مييييييلا  الييييييميييييي ييييييرض، 
 & ARCHICADوالبرملييييييات:  

BIMx, Revit Structures, & 
MEP, Rhinoceros، 

Ecotect، Radiance, 
Odon, Iris. 

 

 حكومية نيوزيلندية  الجهة المالكة:

 نيو بلايموث المدينة:  

 Patterson Associatesالمصمم: 

 2016سنة الإنجاز: 

 متر مربع    3000المساحة: 

 ثقافي. الاستخدام: 
 

 (Graphisoft, 2018بروستر )دراسة انعكاس الضوء الطبيعي لإنارة معرض جوفيت  41  صورة
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 العالم:  حول  الاستدامة ممارسات  تبني في نجحت صحية مبان   3-2
  مؤةس  للرعاي  الصحي  تحمل شهادات في اتةتدام ، ودمسا     1600يوجد  ول ال ال  أك ر ملا  

 ، ملا أهق المؤةسات ندرس عين  ملا اقعلا اةتدام  كينها: متر مردع مليوو  22تتلاوز   كلي 

 تكساس:   -لطب اقسةال  DELLمراو  2-1- 3
الطبي للأسةال في وةيييييو تكسييييياس المنشيييييجة الو يدة المسيييييتقل  المخصيييييصييييي  لطب   DELLي د مراو 

  DELLمراو   42تظهر الصيييورة  ، اقسةال في المنطق  ومراوسا ل لاج الصيييدمات ملا المسيييتود اقول
المركز الطبي الأول في العالم يحصتل على الشتهادة البلاتينية في  ةير ر، اما أن     300و تسيع ليييييييييييييييي 

في المسيتشيةا جوءاس أةياةيياس ملا    -CHP-، و  د نظام الطاق  والحرارة المدما LEEDالاستتدامة من  
 (betterbuildings, 2013) أها الإنلاز.

 

 (nativesolar, 2024) لطب الأطفال DELL صورة جوية لمركز 42صورة  

عمل نظام الطاق  والحرارة المدما علا اتةتةادة  
بجكبر نسب  ممكن  ملا الوقود الهن يست مل  أها 

ا    الطاق ،  لتوليد  الطاق   النظام  اةتخدام  يت  
الحرار   الناتل  علا المحرك والطاق  الحرار   ملا  

لتسخيلا   ال ادم  المجأول   باز  وتسخيلا  المسا   
شكلاس مبسطاس لهها   43توضا الصورة    مياق الخدم 

 النظام. 

ميغيا   CHP-  4.5-نظيام  تبلغ القيدرة الإنتياجيي  ل
%، ونتا عن  تخفيض انب اث باز ثاني أكسيد الكردوو 60واط، و  مل بالغاز الطبي ي ودنسب  اةاءة

 CHP (ESC, 2013)مخطط يوضح عناصر نظام  43  صورة
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% مقارن  بجنظم   82% وأكاةيييييييد النتروجيلا كنسييييييب   99% وثاني أكسيييييييد الكبر ت كنسييييييب   40كنسييييييب   
 الطاق  التقليدي . 

والتي   2013و تا ب د انشياءق اةيتمر المراو بمتاب   أأدات اتةيتدام ، فةي التوةي   الحاصيل  عام  -
  50باةييييتطاع      ت  ترايب مصييييةوف  ألواح ساق  اهروضييييو يو ةيييير راس سبياس الا الخدم ،   72أضييييافت 

كيلو واط بالإضاف  الا مصةوف   
ساق   رار   شييمسييي  بقدرة ثلاث   

و يييييييدة  رار ييييييي ،   هتتتتتذ) ملاييلا 
التمتركتز   عتلتى  وفترت  الأنتظتمتتتتتة 

الطتاقتة   استتتتتتتتتتهلاك% من  25
بمختلف أشتتتتتتتتتكتالهتا، كمتا وفرت  

 الطاقة  تكاليف إنتاج% من  40
(betterbuildings, 2013)  ،

نقط     54 صييييييييييل المراو علا 
وف    69اةييييييييييتدام  ملا أصييييييييييل 

   الإصييييييييييدار ال اني  LEEDنظام  
اما   -الإصييييدار الم تمد  ينها-

 .44يتىا بالصورة 

 

 اةطنبول:-  Bahçelievlerمستشةا بابللار   2-2- 3
لقطاع الرعاي     اس الي  فهمسا جديداس و قدم  أ د أك ر الملم ات الصحي  شموتس في ال ال ،  بابللار  مستشةا  
برف     15ةر راس و   320ألف متراس مرد اس و   72بمسا   تبلغ    شكل المشةا،  45وتظهر الصورة    الصحي 

فرد يقدم المستشةا خدمات الرعاي     700ةر راس لل ناي  المراوة، ودطاق  يتجلف ملا قراب     49عمليات و 
 (medclinics, 2018) الطبي  ب دة لغات: ال ردي  والةرنسي  واقلماني  والتراي  والإنلليو   وبيرأا.

 LEED v.2.1 (USGBC, 2021)الطبي وفق  DELLنقاط الاستدامة لمركز  44  صورة
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 (Memorial Consulting, 2021صورة جوية لمستشفى باغجلار ومحيطه ) 45صورة  

للاةتدام  ضملا ف      البلاتينية  LEEDتحمل شهادة  و  د مستشةا بابللار أول مؤةس  صحي   
 LEED.  (USGBC, 2021)علا مقياس    110نقط  ملا    83"المستشفيات المتكامل " كنتيل  نها ي   

لتحقي  أها المستود ملا اتةتدام  في المستشةا، منها نمو ج ساق  ونمو ج وت  اتخا  عدة اجراءات  
وتحليل للىوء الطبي ي وتحليل التهو   الطبيعي ، وقد تميو مستشةا بابللار في م ظ  ملاتت  
الملاتت، فم لاس  اتةتدام  في م ظ  

 9ملا أصل    8 صل المستشةا علا  
المياق  توفير  ف    في  في    نقاط  اما 

وملا خلال اجراءات م ل   ،46الصورة 
ةلل  المخلةات  وأنظم   التبر د  أكراج 
جديداس  رقماس  بابللار  مستشةا 
لمستو ات اتةتدام  الما ي  في مباني  
الرعاي  الصحي ، وعلام  اامل  في ال  
الإقليمي . واقأمي   الإكداع   ملا 

(Erketasarim, 2019) 

 LEED (USGBC, 2021) نقاط الاستدامة في مستشفى باغجلار وفق 46  صورة
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 دكي:-فقي  اللام ي مستشةا  2-3- 3
ي د مستشةا فقي  اللام ي في دكي وا د ملا أضخ  اتةت مارات في ملال الرعاي  الصحي  كتكلة   

برف  عمليات    13ةر راس    350ألف متر مردع،    92مليوو دوتر، ومسا      500اجمالي  تصل الا  
  و دة لحدي ي الوتدة، يقدم مستشةا فقي  الرعاي    15للأسةال، و   10و دة عناي  مراوة منها    35و

 . (2024)ملموع  فقي ،    شكل المشةا  47، تظهر الصورة  ألف مستةيد ةنو اس   700الصحي  قك ر ملا  

 
 (2024مبنى مستشفى فقيه الجامعي في دبي )مجموعة فقيه،  47صورة  

يوصف مستشةا فقي  اللام ي بجن  وا   في وةو الصحراء الإماراتي  و  د ملا المستشفيات الهاي ،  
لمراقب    متطورة  أنظم   تستخدم   يث 
والبي     والرسود   الحرارة  درجات 
كنظام   للتحك   المبنا  في  الداخلي  
اةاءتها   وتحسيلا  والتكييي  التهو   
وتقليل الهدر، اما يتبع المستشةا خط   
للتحول الا موارد ومشتر ات مستدام   
أهق   اةتخدام  اةاءة  لرفع  بالإضاف  

، ملا  (2024)ملموع  فقي ،  الموارد  
فقد   المتب    اتةتدام   ةياة   خلال 
 صل مستشةا فقي  اللام ي في دكي  

من  علا   الذهبية  الاستدامة  شهادة 
LEED    بملموع ال الث  الإصدار 
اما    110نقط  ملا أصل    63نها ي  

 . 48يتىا بالصورة 
 LEED (USGBC, 2021)نقاط الاستدامة لمستشفى فقيه الجامعي وفق  48  صورة
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 مستشفيات مستدام  أخرد في الوسلا ال ردي: 2-4- 3
زليخة   ملا    الشارقة: -مستشفى  البلاتيني   الشهادة  علا  مستشةا  صل  أول  زليخ   مستشةا  ي د 

LEED   في منطق  الشرق اقوةو، وتميو بحلول  المبتكرة في مختلف جوانب اتةتدام  ملا ادخال
الداخلي  الا الوصول لحلول مبتكرة في ادارة المخلةات كواةط   او ات   البي    عناصر سبيعي  في 

فصل النةايات وتتبع التخلص منها في الوقت الة لي وتقدم مكافآت  اي ، ت مل أهق الحاو ات علا  
ا   لمويةي المستشةا للممارةات المستدام ، مما يل ل ادارة النةايات ليس فقو أك ر اةاءة ولكلا أيىس

 (Renie, 2024) أك ر تحةيوسا.

توفير  اقمر كي  يتىييييملا اسار ممارةييييات اتةييييتدام  في المسييييتشييييةا   دبي: -المستتتتشتتتفى الأمريكي  
، وز ادة المسييا ات (LED) الطاق  علا سر   اةييتبدال الإضيياءة التقليدي  بصييمام ثنا ي باعث للىييوء

،  ايهلي  الحيد ملا انب ياثيات الوقود، وإدارة النةياييات الطبيي  بطرق ت تني بيالبي ي   الخىييييييييييييييراء في مقراتي ،
واةيتخدام مواد البناء الصيديق  للبي  ، و لول التنظيي الصيديق  للبي  ، وتحسييلا جودة الهواء الداخلي، 

ونلا المسييييييييييتشييييييييييةا في تخفيض ا اف   وتقليل اةييييييييييتهلاك الطاق  علا سر   التحك  في تدف  الهواء،  
، ما أدد الا 2022في عام     34.00الا    2020في عام     47.00ملا   (EUI) اةيييييييييييتخدام الطاق 

بليييانيييب توفير    ةييييييييييييييييياعييي ( ملا الكهردييياء،/ميلييياواطفي السييييييييييييييييياعييي  )  واطميليييا   20,384توفير نحو
لتر ةيييييييييييينو سا     21,900جالونسا ملا المياق يوميسا باةييييييييييييتخدام صييييييييييييناكير كتقني  عدم اللمس، و   2,176

 (2024)المستشةا اقمر كي في دكي،  .باةتخدام مرا يض  ات التدف  المودوج

شرم   الدولي  مستشفى  الشيخ:-الشيخ  الرعاي     شرم  قطاع  في  اتةتدام   في  اقةاس  ي د  لر 
علا اعترات أي ات    اصلأول مستشةا مصرن مستدام    وأوالصحي  في القطر المصرن الشقي ،  

و ل  ب د  صول  علا شهادة اتةتدام  لقط  خارجي  للمشةا    49، وتظهر الصورة  دولي  في اتةتدام 
 . (2024)الهي   ال ام  للرعاي  الصحي  في مصر،    شبك  المستشفيات ال المي  الخىراء  GGHHملا  

 

 (https://www.dostor.org/2112701)مستشفى شرم الشيخ الدولي 49  صورة
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   الخوارزمي: التصميم أسلو  استخدام في نجحت مؤسسات  3-3
 مقدم : 3-1- 3

الا ما قبل وجود أجهوة  رجع اةيييييييييتخدام الخوارزميات في الهندةييييييييي  الم مار   ليس ياأرة  دي  ، كل ي
الكمبيوتر كوقت سو ل،  يث اانت الخوارزميات تُسيييييييتخدم لوصيييييييف وتوضييييييييا عمليات التصيييييييمي  أو 

لبي ات    التطورات اقخيرة الحاصيييييييييل ومع   ،اقأدات ملا أجل تحقي  تصيييييييييميمات  ات ةيييييييييمات م ين 
شييييلع المهندةيييييلا الم مار يلا علا البدء في اةييييتخدام ال مليات التي تلغات تصييييمي  البراما  لو   اماالبر 

 .(Feist, et al., 2016) الخوارزمي  ا وامل نشط  لتوليد النما ج في عملي  التصمي 

مهارات أةيييييياةييييييي  مطلود  ملا المصييييييمميلا  في الوقت الحاضيييييير، أصييييييبحت الم رف  الرقمي  والبرملي  
الشييييييييييييييبياب. تمتلي  م ظ  الليام يات بيالة يل أدوات البرملي  والرقميي  الوء ملا منياألهيا الم ميار ي  وقيد  
ا للمهندةيييييييلا   أنشييييييجت ال ديد منها بالة ل درجات تخصييييييص جديدة في البرمل  والحوةييييييب  خصيييييييصييييييس

والنتيليي  أي جيييل جييديييد ملا المحترفيلا المتمرةيييييييييييييييلا في الملييال الرقمي، ةييييييييييييييواء ملا    ،الم مييار يلا
ا وم يرسا للاأتمام ملا الخبرة كيلا   المهندةيييييييلا الم مار يلا أو المبرمليلا، والهن ااو يشييييييكل ملاتس جديدس

أها الملال بجن  "يشيييييييييييغل  خبراء لديه  الم رف  في التصيييييييييييمي  والبرمل  والتحليل يوصيييييييييييف    ،الملاليلا
للتصييمي    التصيينيع الناشيي   علا الهندةيي  الم قدةال اكت، والهيلا يمكنه   ل مشيياكل التصييمي  الهيكلي و 

. وملا أكرز الكيانات الم مار   والهندةييي  التي  (Feist, et al., 2016)"  الم مارن  ن الشييكل الحر
 نلحت وأكدعت في اةتخدام أها اقةلوب ملا التصمي  في مشار  ها نست رض اقم ل  التالي :

  ديد للتصامي  الم مار  :زأا   3-2- 3
علا يد الم مار   ال راقي  "زأا محمد  ديد" و ملت اةيمها،   1978تجةيسيت الشيرا  ومقرأا لندو عام  

عرفت الم مار   زأا  ديد كتصيييياميمها الخارج  علا المجلوت والتي تتحدد اللا كي ، صييييممت ونةهت 
 (Wikipedia ،2021) مشروع  ول ال ال . 900ملا خلال شراتها أك ر ملا 

 ازت مشار ع شرا  زأا  ديد للتصامي  الم مار   علا ال ديد ملا اللوا و بمختلف أنواعها، ودرعت  
، وتللا أها النلاح  BIMكتكر س فكرة التصمي  الخوارزمي في مشار  ها وا تىنتها ضملا اسار عمل  

 . 50موضحا بالصورة   في مشروع مبنا: "المراو ال قافي الشباكي ال المي" في مدين  نانلينغ في الصيلا
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 (Arch daily, 2019الصين )-نانجينغ -المركز الثقافي الشبابي العالمي 50صورة  

الرقمي ثلاثي   التصمي   الم مار   باةتخدام خبراتها ومهاراتها في  للتصامي   نلحت شرا  زأا  ديد 
  51توضا الصورة  شهراس فقو،    18كتقليص مدة ال مل علا المشروع في الموقع الا    BIMاقب اد في  

و  د أها المبنا أول مبنا في الصيلا يت  انشاءق باتتلاأيلا م اس،  يث    للمبنا،  BIMعناصر نمو ج  
باتلاق   القم  وفي نةس الوقع نحو اقةةل  باتلاق اقعلا نحو  بالبرج عند مستود الشارع  كدأ ال مل 

 .(Archdaily, 2019) اققبي .

 

 (Archdaily, 2019) لمبنى المركز الثقافي الشبابي العالمي BIM خريطة عناصر 51صورة  
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بإكراز    Buro Happoldت اونت زأا  ديد مع المهندس   لتصمي  بلات المبنا المميو الهن نلا 
 . 56صورة  اقنماط الخوارزمي  في المبنا  تتىا، جمالي  اقنماط الخوارزمي  في ال مارة

 

 جاو نوفيل:  3-3- 3
ي د الةرنسي جاو نوفيل أ د أشهر الم مار يلا والحا و علا ال ديد ملا اللوا و، أةس مكتب  في نهاي   

مشروع منها:    200بار س، وعلا مر ال قود الخمس  الماضي  أنلو نوفيل أك ر ملا  السب ينات في  
موضحاس    مشروع قصر لوةرو لل قاف  والةنوو في ةو سرا، كرج الدو   في قطر، ومتحف اللوفر أكو يبي

 .(Wikipedia ،2021) 53بالصورة 

 

 (Novatr, 2024) متحف اللوفر أبو ظبي  53صورة  

 (Archdaily, 2019)الغلاف الخارجي لمبنى المركز الثقافي الشبابي العالمي   52  صورة
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يبي في جو رة السييي ديات مسيييتمداس الإلهام ملا فلا   وضيييع نوفيل تصيييوراس لمبنا را ع لمتحف اللوفر أكو
المحلي ، فاةييييييتخدم للسييييييقف أنماساس مسييييييتمدة ملا المشييييييرديات ال ردي ، وصييييييم  ال مارة ال ردي  والتقاليد 

وتُ د قب  المتحف، المسيييتو اة ملا الهندةييي  الم مار     المسيييقو اقفقي بشيييكل يحاكي اقةيييواق ال ردي ،
دة مُكونيي  ملا   نلميي ، مُكرّرة بمختلف اق لييام والووايييا في ثميياني سبقييات    7,850ال ردييي ، كنييي  مُ قييّ

وعند مرور الشيييمس فوقها، تنسييياب أشييي تها ملا خلال نلوم القب  لرةييي  ،  54اما في الصيييورة    مختلة 
و ا ملا الطبي   وأشييييلار تجثير مُله  داخل المتحف، يُ رت باةيييي  "شيييي اع النور". أها التصييييمي  مسييييت

يبي، فجوراقها تلتقو أشييي   الشيييمس السييياس   ملا أعلا بحيث تنسييياب بق اس ملا الىيييوء   النخيل في أكو
 .(Louvre AbuDhabi ،2013) .علا أرض المتحف

 

 (Novatr, 2024)صورة توضح طبقات سقف متحف اللوفر أبو ظبي 54صورة  

 اةتخدم في تصمي  متحف اللوفر أكو يبي التصمي  الخوارزمي في عدة محاور: 

 . 55تظهر كوضوح في الصورة   انشاء التصامي  م قدة: م ل سبقات النلوم في ةقف المتحف -1

 
 (Novatr, 2024)التصاميم المعقدة لسقف قبة اللوفر  55صورة  

تحسيلا اتةتدام : مكنت أدوات التصمي  الخوارزمي المهندةيلا ملا ج ل المبنا أك ر اةتدام     -2
ملا خلال مساعدته  علا اجراء عمليات محاكاة مختلة  لتحليل الطاق  و ساب كيانات الكردوو للمواد 

الغرض   لهها  المستخدم   المختلة   البراما  وتشمل    cove. Toolو  Climate Studioالمختلة . 
 .Ladybugو
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 فوةتر وشرااءق:  3-4- 3
ومقرق لندو،   1967أو اةيييييتديو أندةيييييي كر طاني أةيييييسييييي  و رأةييييي  المهندس نورماو فوةيييييتر منه عام  

والوجاج، ملا أشهر المباني التي  اشتهر اةتديو فوةتر وشرااءق كتصاميم  اقنيق  للمباني ملا الم دو  
، صيييييممها فوةيييييتر: مبنا كلدي  لندو، اةيييييتاد لوةييييييل في قطر، مطار الملك  علياء الدولي في اقردو

فيها يظهر الم مارن فوةيتر   -60صيورة رق  -ونشير الحسياب الرةيمي تةيتديو فوةيتر الصيورة التالي   
 .(Wikipedia ،2023) وخلة  ملموع  صور قكني  ةاأ  كتصميمها

 

 (Xنورمان فوستر مع مجموعة من مشاريعه )منصة  56صورة  

اةتخدم    -مشروع المقر الر يسي لشرا  علي بابا في شانغهان الصيني  -في وا د ملا أ دث مشار     
ااو الهدت ملا اةتخدام الخوارزمي  اةتديو فوةتر الخوارزمي  الليني  لتوليد التكو لا الحلمي للمباني،  

الليني  أو انشاء اتل م الي  ت طي اقولو   لإنشاء ةا   عام  مراو   وت ظي  الإسلاتت لشابلي  
بإنشاء قا م  مختصرة ت  تقييمها ب د  ل  ، وأعطت الخوارزمي  آتت الخيارات، ليقوم الةر    المبنا

وفقسا لم ايير أخرد، م ل اتتصاتت المر ي  عبر الطواك  المختلة ، وضوء النهار، والتهو   الطبيعي   
بالتصمي  والبناء في المشروع،   ال ام   لم رف ا  اةتخدام الا  بالإضاف     ،والها مرتبط  بالمقياس البشرن   -

 (Han, 2024) النها ي. المنتاالا  ه مما دف 
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شيييييييييييير     –صييييييييييييرح لوك فواس  
  -ر يسييييييييي في اةييييييييتديو فوةييييييييتر 

يتطلب مشييييروع م ل أها   قا لاس: "
ا جما يسا ااملاس مع تواصيييييل  جهدس
والمقييييياوليلا  كيلا ال مييييييل  ممتييييياز 

الف ال ميل   ،وفر   التصيييييييييييييمي 
، الم روفييي   Shimizuشييييييييييييييراييي   

كتولي   اللودة،  عييييييالي  بييييييالبنيييييياء 
البنييييياء ودور   وإدارة  الإشييييييييييييييرات 

في   أثنييييييياء    BIMمتخصييييييييييييييص 
، مما أدد الا BIMةياعدنا أها في تحديد المشيكلات الهندةيي  الم قدة باةيتخدام تقني     ،مرا ل البناء

 .(Han, 2024) شكل المبنا النها ي لمقر الشرا  57توضا الصورة  "جودة كناء أفىل.

اةتخدم الةر   الداخلي للاةتديو تقنيات الواقع اتفتراضي وسا رات دوو سيار موودة بكاميرا  رار    
لقياس درجات  رارة اقةطا، مما ةما له  كتقيي  الخيارات وإجراء محاكاة في الوقت الحقيقي وددق   

وقةاليب التبر د الكاملا، فكاو التصمي  النها ي  ،  58اما نراأا في الصورة    عالي  للإضاءة الطبيعي ، 
 (Han, 2024)للاةتدام .  Green Starو  LEEDيتةوق  تا علا اشتراسات  

 

 (Han, 2024)الإطلالة من أحد فراغات مقر شركة علي بابا  58صورة  

 (Han, 2024)المقر الرئيسي لشركة علي بابا 57  صورة
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 عملية  حالة دراسة الرابع: الفصل -4
 الحالة:  دراسة إلى مدخل 4-1
 :مقدم  1-1- 4

مسييتشييةا أمراض القلب في لتوةييع الدراةيي  الحال ، ا  يدرس مبنا    منهايتبع البا ث في أها الةصييل  
باةييييييتخدام ملموع  ملا البرمليات ضييييييملا اسار عمل متكامل كيلا تقنيات    محافظ  اللا قي  السييييييور  

BIM   وأدوات التصيييييمي  والتحليل الخوارزمي، كهدت ملامسييييي   قيق  أها الإسار ملا ال مل وتوضييييييا
ميوات  وم رف  مسييييييييييييياو  ، و ل  ملا خلال مقارن  البيانات الناتل  ملا اةيييييييييييييتخدام أها النها بالبيانات  

علا عدة أصييييي دة؛ ةيييييواء علا صييييي يد في التصيييييمي  والتحليل الناتل  علا اةيييييتخدام المناأا التقليدي   
 الوملا أو الكلة  أو التوفير في الة  البناء أو التوفير في الة  التشغيل.

البرمليات    -2،   المدروةيييييييييي  ةالمنشييييييييييج-1وللمتاب   في أها السييييييييييياق تكد ملا الت رت علا ال ملا:  
 .المستخدم 

 المنشجة المدروة : 1-2- 4
محور الدراة  أو مبنا توةع مستشةا اللا قي  قمراض القلب، في مدين  اللا قي  بردي اللمهور    

علا  ملا المستشفيات النو ي   ات اقأمي    مستشةا أمراض القلب في اللا قي  ، و  د  ال ردي  السور 
مدين    جنوب برب و قع المستشةا  الإقليمي لما يتوفر في  ملا خبرات وموارد سبي  أام ،  المستود  

، و كوو توضع مبنا التوةع الا اللنوب ملا الكتل   64الصورة    بالنقط  الحمراء في  اللا قي  موضا
 . 63في الصورة   بالمستطيل اقخىر اقةاةي  للمشةا اما أو موضا

 
 

 موقع مبنى التوسع بالنسبة للكتلة الأساسية للمستشفى )خرائط غوغل(  59  صورة موقع المشفى بالنسبة لمدينة اللاذقية )خرائط غوغل(60  صورة
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والباقي فوقها، اما أو موضا في    -خدمي-و تجلف المبنا ملا ةت  سواك ، وا د منها تحت اقرض 
 .5الا   1، مخطو ومصدرأا مللس مدين  اللا قي  المخططات المرفق 

 
 مسقط القبو  2مخطط 

 

 مسقط الطابق الأرضي  3 مخطط 
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 مسقط الطابق الأول  4 مخطط 

 4و3و2الطابق المتكرر  5 مخطط 

 مسقط الطابق الخامس  6 مخطط 
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و ىي  الطاك  اقرضيي ب ض النشياسات الطبي  م ل الإةي ات، وأخرد عام  م ل اتةيتقبال والإدارة  
والمحاةييب ، أما الطاك  اقول يىيي  برت اللرا ات وال ناي  المراوة بالإضيياف  لب ض برت الإقام ، 

ضات، أدوار متكررة تحون برت اقام  وبرت أسباء مناوديلا وممر   4و 3و    2فيما تكوو اقدوار ملا  
وةييتتراو الدراةيي    و ويية  ت ليمي  ا  يحون قاع  محاضييرات وبرت ادار  ،أما الطاك  اقخير فهو 

 يث أن  ساك  خدمي واشيتراسات تشيغيل  ت    1-؛ ا  ت جدود ملا دراةي  الدور اقدوار المتكررةعلا  
ن نشييييييييياسات  ت تبر م قدة أو صيييييييييارم  فيما يخص يروت البي   الداخلي ، أما الدور اقرضيييييييييي فيحو 

متنوع  ومختلة  باتشيييتراسات ودشيييدة صيييرامتها فنتا ا دراةيييتها ةيييتكوو مبهم  وت ي تد كها، أما الدور 
، وأي برت م وولي  علا الوةييييييييييييييو الخيارجي بيالممر وال ملييات    اقول فيحون علا برت اللرا يات 

بالإضييييييياف     وت تمد في كي تها الداخلي  علا التكييي والتهو   والإنارة اتصيييييييطناعييلا و ل  للىيييييييرورة،
وعلي  فإو ت جدود تهار يمكلا أو تجتي ملا دراةيييييييييييت ، والطاك  اقخير    لغرت الخدم  الخاصييييييييييي  كها

والويية  التي يؤديها تقع خارج نطاق الدراةييييييي  ،  ي تبر أصيييييييغر الطواك  ملا  يث المسيييييييا   والواجه 
 لا، فالويا ف التي تتىييمنها  )ويية  ت ليمي (، مما يدع لنا الطواك  المتكررة لتكوو  ال  الدراةيي  الم

أهق الطواك   ات اشييييييتراسات متقارد  وتقع في صييييييلب المراف  الصييييييحي  المدروةيييييي ، وةيييييييت  دراةيييييي  
الواجهي  اللنوديي  تحيدييداس، ا  أو م ظ  الغرت موجهي  عليهيا، أميا الواجهي  الشييييييييييييييمياليي  فهي محميي  ملا  

ا، فيما ت تحون الواجهتيلا الشييرقي  عوامل اللو كنسييب  ابيرة بسييبب كوجود الكتل  اقةيياةييي  للمسييتشيية
أو الغردي  علا فتحات مطل  علا ويا ف صييحي ؛ وإنما تحون ال منهما علا نافهة وا دة فقو تطل  
 علا بطار   الحرا  )نافهة الواجه  الشرقي ( وعلا محور الحرا  وممر الغرت )نافهة الواجه  الغردي (

 . 65ودهل  تكوو المنطق  الة ال  ملا الدراة  اما أو موضا في الصورة رق   
 

 صورة توضح المساحة المدروسة بالنسبة للطابق مبينة بالتظليل الأزرق 61  صورة
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 البرمليات المستخدم :  1-3- 4
 :ArchiCADكرناما   1-3-1- 4
الصورة    موضا في  م1982 يث ت  تطو رق قول مرة قجهوة شرا  آكل عام    BIMو  د أول كرناما   

وأي شرا  أورودي  مت ددة اللنسيات، وأسل  البرناما بشكل   Graphisoftقامت كتطو رق شرا   ،  62
بحد  ات    BIMيهور مصطلا ليكوو البرناما قد ةب   ،(wikipedia, 2021) م1987تلارن عام  

  F. P. Tolmanو    van Nederveenم في البحث الهن أعدق  1992الهن ل  يظهر  تا عام  
 .Modelling multiple views on buildingsب نواو  

للم مار يلا  البرناما اانت مخصص   كدايات يهور  ومع أو 
ومهندةي ال مارة، ات أن  ود د ازدياد المنافس  التي فرضها 

م ملا خلال 2000علا السوق في عام    Autodeskدخول  
مختلف    Revitكرناملها   ليناةب  أعد  قد  ااو  والهن 

، كدأت (wikipedia, 2019)اتختصاصات المت لق  بالتشييد  
تقدي     Graphisoftشرا    كرناملها ملا خلال  آفاق  كتوةيع 

بالهندة    ""Plug-insمقابس   المت لق   الملاتت  لمختلف 
   MEP Modelerم مقبس  2012والتشييد، فظهر في عام  

والهن يستخدم    2013في    Eptar، ليتب   مقبس    الم ني كدراةات اختصاصات الكهرداء والميكاني 
، مرف  الصور ArchiCAD    (Eptar, 2020)لدراة  وتوز ع عناصر تسليا الخرةان  ضملا كرناما  

 . توضا اعلانات أهق الإضافات   64و   63

الصورة الرسمية لمنتج مقبس   63  صورة Graphisoftمن موقع  MEP Modelerالبانر الرسمي لمقبس  64  صورة
Eptar  من موقعGraphisoft 

نشرتها  ArchiCADالإصدار الأول من برنامج 62  صورة
 على حسابها الرسمي على تويتر  Graphisoftشركة 
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ضملا    Teamworkو  BIM Cloudكت و و عمل الةر   ملا خلال    Graphisoftكما قامت شرا   
 . BIMXكرناملها، وأيىاس ملا خلال منصات اةت راض النما ج م ل 

رب  أفىلي  يهورق في وقت مبكر ملا و   لكلا
كرناما   أول  واون   البرمليات    BIMةوق 

شرا   تجخر  أو  ات  النور،  ليرد 
Graphisoft   السوق لمتغيرات  باتةتلاب  

كرناما   تراجع  الا  الا    ArchiCADأدد 
 % فقو ملا السوق 15كنسب     المرتب  ال اني 

كراما    Revitليحتل   كيلا  اقولا  المرتب  
BIM   70كنسب     اقك ر انتشاراس  ول ال ال  %

 .BIMكرمليات  صص ةوق شراات  65، توضا الصورة  (Unifi, 2019) ملا السوق 
 .Revitأك ر ملا  اةتخدام أها البرناما ملا تمكن  سبب ب  ArchiCADقام البا ث باختيار كرناما   

 : Rhinoceros 3Dكرناما   1-3-2- 4
  Robert McNeelمطور ملا قبل شيييرا    3D CADكرناما رةييي  ثلاثي اقب اد باةيييتخدام الحاةيييب  

علا بيرق ملا كراما التصيييمي     Rhino، و تميو كرناما  67شييي ارق اما في الصيييورة    اقمر كي  الخاصييي 
الهن ي ني اةييييتخدام نمو ج ر اضييييي ي مل ملا خلال  NURBSثلاثي اقب اد بجن  يسييييتخدم أةييييلوب 

اةيييييييييييييتخدام سر ق  نقاط الشيييييييييييييبك  ت ر ي خطوط منحني  لتم يل وتكو لا اقةيييييييييييييطا المنحني  كدتس ملا 
Mesh points   لت ر ي اقةيييطا والتي عادة ما تنتا ملةات  ات  ل  ابير و صييي ب الت امل م ها

 م اتس لهل . 66، توضا الصورة (wikipedia, 2018) عند رة  اقةطا المنحني 

من موقع    Rhinocerosالشعار الرسمي لبرنامج 67  صورة
McNeel 

على   Meshباستخدام  تصورة توضع الفرق بين كرة رسم 66  صورة
 (McNeel)موقع  على اليسار Nurbsأخرى باستخدام اليمين و

 BIM  (Unifi, 2019)حصص سوق برمجيات  65  صورة
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توجي  كرناملها، فبدتس ملا توجي  البرناما بجكمل  نحو ملال نهلاس مميواس في   McNeelاتب ت شيييرا    
م يلا )م ل النمهج  الم مار   أو الدراةيييييييي  التحليلي  للأكني  أو نمهج  المنتلات(، فقد للجت الا ترك 
البرناما اقةييييييييياةيييييييييي بسييييييييييطاس يمكلا توجيه  بحسيييييييييب الحاج ، و ل  ملا خلال ملموع  ملا المقابس  

أعلاق  المييييييهاورة  )م ييييييل  المليييييياتت  بمختلف 
وبيرأا الك ير(، وقد ةيييياعدأا  ل  علا ابقاء  
كلةييي  ترخيص البرنييياما منخةىيييييييييييييييي  للغيييايييي   
)بىع م ات الدوترات عادة( مقارن  بمنتلات  

)والتي تكوو    Autodeskشراات أخرد م ل  
 كلةييي  تراخيص كراملهيييا بيييالآتت اليييدوترات(
(McNeel & Associates, 2024).  

 توضا قا م  اقة ار. 68الصورة 
ةيياعد  ل  الشييرا  والمسييتخدميلا علا  د ةييواء، فبات المسييتخدم يدفع ثملا م تدل للبرناما، و ختار  
ب دأا أن الميوات ير دأا فيشييييييترن مقابسييييييها، بما يوفر علي  دفع ثملا ميوات ت يحتاجها )في  ال لو 

 كاو البرناما يجتي بميوات اامل (.
واهل  اةتةاد المبرملوو ملا أها النها فقد أتاح له   ل  امكاني  تطو ر مقابسه  الخاص  بحسب  

سلبات المستخدميلا ودي ها، م وز لا كهل  امكانيات البرناما، بالإضاف  لل ل ملتمع مستخدمي كرناما  
Rhino    ملتمع  يون مليء باتختصاصات الهندةي  والبرملي  و تا الر اضي ، وةر ع اتةتلاب  ا

، ا  كلغ عدد يمكلا الحصول علا دع  فني ملا مقدمي المقابس خلال بىع ةاعات علا أك ر تقدير
ملا   أك ر  النشطيلا  ديسمبر    770المستخدميلا  شهر  خلال  مستخدم  موقع    2024ألف   سب 

Food4rhino.com . 
يقييييوم اييييل مييييلا المبييييرمليلا والشييييرا  ولىييييماو قييييدرة المسييييتخدميلا علييييا اةييييتي اب اييييل أييييهق المقييييابس 

علييييييييا  ييييييييد ةييييييييواء كتييييييييوفير دورات واضييييييييح  للمقييييييييابس التييييييييي يييييييييت  اضييييييييافتها مييييييييلا خييييييييلال موقييييييييع 
Food4Rhino  و يييييييت  فهرةييييييي  المقيييييييابس واةيييييييتخداماتها بحييييييييث يمكيييييييلا للمسيييييييتخدم ت لييييييي  المهييييييييارة

دقيقيييييي  فيييييي م ظيييييي   20التيييييي يحتاجهيييييا عنييييييد الحاجييييي  ميييييلا خييييييلال مقطيييييع فيييييييديو ت تتلييييياوز مدتييييي  
اق ييييييياو و قييييييوم بإيصييييييال الم لوميييييي  التييييييي يطلبهييييييا المسييييييتخدم بشييييييكل مباشيييييير ودوو الحاجيييييي  لييييييت ل  

 Rhino 3Dلائحة اسعار رخصة تعليمية لمستخدم واحد لبرنامج  68  صورة
 (McNeel)موقع 
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 تيييييا تيييييار خ اجيييييراء  ADD-ONsو الإضيييييافات  ، ودليييييغ عيييييدد المقيييييابسكيييييل المقيييييابس فيييييي آو م ييييياس 
 .(food4rhino, 2024)مقبس مدفوع أو تلر بي  175مقبساس ملانياس و 974أهق الدراة  
موق اس مهماس في أهق الدراة  فملا مقابس  يوجد مقابس مخصص  لردط  مع    Rhino 3Dيقع كرناما  

  BIMفي الوقت الحقيقي، أن أو ال ت ديل يلرن في كرناما    ArchiCADو  Revitم ل    BIMكراما  
البا ث ملا اتةتةادة ملا مقابس    Rhino 3Dودال كس، و مكّلا    Rhinoيت  تم يل  مباشرة علا كرناما  

التحليل والتصمي  الخوارزمي في 
نمو ج   اةتيراد  BIMدراة   ث    ،

أدوات    BIMنمو ج   انتاج  ملا 
ب د   نةسها  الخوارزمي  التصمي  
النمو ج  علا  النتا ا  تطبي  

بالصورة  القدي    . 69  موضح  
(BIMcorner, 2022) 

 : Grasshopperمقبس  1-3-3- 4
ت     Rhino 3Dوأو مقبس كرملي للتصييمي  الخوارزمي خاص كبرناما  ،  GHو  رت اختصيياراس كيييييييييييييييي  

ومنه   McNeelأ د المبرمليلا في شييييييييييييرا    David Ruttenقول مرة علا يد   2007اسلاق  عام  
  يجتي مع  وم  الت بيت مسييييييييييييييبقاس  GHأصييييييييييييييبا مقبس    Rhino 3Dالإصييييييييييييييدار السييييييييييييييادس لبرناما  

(wikipedia, 2021) 
، ولكلا ما يلب 2الةقرة    6مسيييييبقاس في أها البحث في الباب ال اني الةصيييييل  GHت  الت ر ي كبرملي   

لهها المقبس، ا  تتنوع  التي يمكلا اضيييييييييييافتها   Add-onsتوضييييييييييييح  في أهق الةقرة أو الإضيييييييييييافات 
تحليلي  أو  سييياكي  و تا اضيييافات الإضيييافات بحسيييب وييةتها ملا اضيييافات تصيييميمي  الا اضيييافات 

 المحاكاة والإيهار.
 والإضافات المستخدم  في أها البحث أي:

التي تقوم بيجوامر لهيا علاقي    Componentsوتحون ال يدييد ملا المكونيات    :Lunchboxإضتتتتتتتتتافتة  
بالشيكل، م ل تقطيع ةيطا م رّت الا أشيكال أندةيي  م روف ، االمسيدس المنتظ  والشيكل السيداةيي، 

 .70وتظهر مكوناتها في الصورة  وتقطي ات البلوك المتناود  والم ل ات والمستطيلات والدوا ر وبيرأا

 Rhino3D (BIMcorner, 2022)و ArchiCADبين توضيح الربط 69  صورة



93 
 

 
 ( إعداد الباحث) LunchBoxقائمة المكونات لإضافة  70صورة  

وأي اضاف  ت نا بالدراةات البي ي  والحرار   للمنشآت والمواقع، ولها ملاتت    :Ladybugإضافة  
ك يرة ومكونات عديدة تتراوح ملا تحليلات عام  م ل دراة  الإضاءة الطبيعي  والإش اع الحرارن علا  
المبنا أو الموقع، وصوتس الا دراةات تخصصي  م ل دراة  جدود ألواح الطاق  الىو ي  واةتخدام  

، ملا ميوات أهق الإضاف  قدرتها  اق  الشمسي  لتسخيلا المياق أو اعادة تدو ر الماء الساخلا وبيرأاالط
 . 71وتظهر مكوناتها في الصورة  علا اجراء محاكاة علا مدار الساع  للمبنا المدروس

 
 ( إعداد الباحث) Ladybugقائمة مكونات إضافة  71صورة  

وأي اضاف  تحون ملموع  ملا المكونات التي ت نا كدراة  البي   الداخلي     :Honeybeeإضافة  
إنارة داخلي  وإكهار بصرن وعازلي  المواد المستخدم  ورسود  داخل المبنا  للمباني ملا را    رار   و 

وتوفير الطاق  في التكييي والتدف   وبيرأا، وتتميو بقدرتها علا اجراء محاكاة اامل  تةتهلاك الطاق   
 . 72  ياأرة في الصورة في المبنا علا مختلف مصادرأا وأنواعها )الحرار   والكهردا ي (

 
 ( إعداد الباحث)  HoneyBeeقائمة مكونات  72صورة  

  ا ت  تطو رأ   وأي صيغ  م تمدة لبيانات الطقسلبيانات الطقس،    EPW  بملةات كما تمت اتةت ان   
لتكوو الناي  في ملةات الطقس المستخدم  للأبحاث والدراةات المت لق  ملا قبل وزارة الطاق  اقمر كي   

بحسب   energyplus.net  بالبي   والطاق ، و ت  تنو ل أهق الملةات ملا الخر ط  الموجودة علا موقع
علا  علا ااف  كيانات الطقس    EPW، وتحون ملةات  73  اما في الصورة  االمراد دراةته   ةموقع المنشج

بساع    ةاع   ال ام  السحاكي  مدار  الغطاء  ونسب   ودرجات  رارة  ر اح  وةرع   شمسي  اش اع  ملا 
جميع  وإنارة قب  السماء، أهق البيانات وتقاس اتها تسما بإجراء    والهطوتت المطر  والرسود  النسبي   

   .تحليلات اةاءة المباني الم روف 
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 EPWخريطة ملفات الطقس من  73صورة  

 : WORKFLOW  العمل سير طريقة 4-2
و مكلا اةتخدام  في  يمكلا اةتخدام التصمي  الخوارزمي في مختلف ملاتت تصمي  المنشآت، كل  

التصمي    توييي  ةيت   التي  المهم   تحديد  ملا  أوتس  تكد  لهل   أيىاس،  ال مراني  التخطيو  ملاتت 
 الخوارزمي فيها قبل البدء بإجراء الدراة .

ولهل  قام البا ث كتحديد مهم  التصمي  الخوارزمي في أهق الدراة  بإنشاء خوارزمي  تصمي  لواجه  
 .75و  74بالصورة  اما أو موضا    Kinetic Façade راي  تتةاعل مع الظروت المحيط  بالمبنا  

 

 
 

 

 

  
 ( Shakeri ،2025)  صورة واقعية لواجهة حركية 74  صورة (Shakeri, 2025)صورة توضيحية لواجهة حركية  75  صورة
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 :Kinetic Façadeالواجه  الحراي   2-1- 4
وت رّت   Façadeو  ني  راي أو متحرك، وال اني   Kineticوالمصييييييطلا يتجلف ملا قسييييييميلا؛ اقول 

في قاموس أواسيةورد بجنها يهور الشييء بشيكل يخالف سبي ت ، وفي ةيياق ال مارة فهي ت ني واجه  
اةيتخدمت الواجه  المسيت ارة في ال مارة ال ردي  والإةيلامي  بك رة،  "مو ة " و قصيد كها واجه  مسيت ارة،  

 يث أو المشيييرديات البارز اةيييتخدامها في ال مارة ال ردي  ما أي ات أ د أشيييكال الواجهات المسيييت ارة  
   .78كما أو واضا في الصورة رق  

لكلا يصيييييييييي ب تحديد نقط  م ين  في التار خ ونسييييييييييب يهور الواجهات 
المسييييييييت ارة لها؛ ا  ي تمد  ل  بما يمكلا تصيييييييينية  اواجهات مسييييييييت ارة،  
فج د اقةييييييي ل  المطرو  : "أل يمكلا أو ن تبر اقعمدة التو يني  واجه  

 ,Simmons)مسييييييييت ارة قنها ت تحمل ويية  م مار   أو انشييييييييا ي ؟"  
، واانت الخلاصييييييييييي  أو مةهوم الواجه  المسيييييييييييت ارة تغير عبر  (2022

"عنصتتتر معماري يغطي واجهة  التار خ ليصييييل الا ما أو علي  اليوم: 
المبنى أو جزء منها، بهدف إعطاء شتتتتتتتكل جمالي معين، ويمكن أن يكون هذا العنصتتتتتتتر مؤقتاً أو 

فمرج ها ، أما بالنسيييييب  للواجهات المسيييييت ارة المتحرا  (Simmons, 2022) دا:ماً، متحركاً أو ثابتاً"
الا ثلاثينيات القرو ال شييييير لا، ا  نشيييييج توج  لدد ب ض الم مار يلا نحو ما عرت بال مارة المتحرا ، 

ملا    Villa Girasoleول  تقتصيير علا الواجهات آنهاك وإنما شييملت أكني  بحالها اما أو الحال في 
 .(Verma, 2023)  77و  76والموضح  بالصور رق   Agelo Invernizzi تصمي 

 (Verma, 2023)الفيلا المتحركة  76  صورة
أحد مخططات الفيلا المتحركة   77  صورة

(Verma, 2023) 

واجهة مستعارة لمئذنة مسجد   78  صورة
 (Pinterestالحسن الثاني في الدار البيضاء )
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وتصيييياعد اتأتمام بال مارة الحراي  وتمايوت أنواعها مع التطور الحاةييييودي في ةييييب ينيات وثمانينيات  
القرو ال شييييير لا، وتبلور مةهوم الواجه  الحراي ، وملا أكرز اقم ل  الحدي   للواجهات الحراي  م رض 

الموضييا بالصييورة رق  ، واما نرد فإو واجه    Ernst Giselbrecht + Partnerارنسييت وشييرااءق 
ايانيت زجياجيي  بيالكياميل تخةي وراءأيا اقعميدة وال نياصيييييييييييييير الحياملي ، و غطي الواجهي  المبنا الحقيقيي   

الحقيقييي  واجهيي   راييي  تتييجلف ملا هيكييل م ييدني ملا اقلمونيوم تحمييل ألواح مييدعميي  ملا مواد ال ول 
لا الإسار  ، يمكلا لههق اقلواح أو تتحرك علا ةييييييييييييييك  م بت  عacrylic  ات اقةيييييييييييييياس الإكرليكي  

الم دني الحامل لها بحيث تةتا أو تغل  كهدت تحسييييييييييييلا الظروت الحرار   والبصييييييييييير   داخل المبنا  
(Vinnitskaya, 2010)  81 و 80، اما توضا الصور رق. 

 

وفي ال ال  ال ردي نلد م اتس بارزاس علا الواجهات الحراي  يتلسييييييد في أكراج البحر في امارة أكو يبي  
عنصيير مظل    2000،  يث تتكوو الواجه  الحراي  للمبنا ملا  81ال ردي ، موضييا في الصييورة رق  

تةتا وتغل  تلقا ياس اعتماداس علا موضييييييييييع الشييييييييييمس ورا   اقشييييييييييخاص داخل المبنا، ةيييييييييياعدت أهق 
 ت   ، و LEED،  (Wikipedia, 2022)المظلات في  صيييييييييول المبنا علا الشيييييييييهادة الةىيييييييييي  ملا  

: اقولا أي جمع البيانات و ل  ملا خلال  سيياةييات يت   مرا لالتحك  بالواجهات الحراي  في ثلاث 
ترايبها خارج المبنا، وأهق الحسيييييياةييييييات تقوم بقياس  
درج  الحرارة وةييرع  الر اح والطود  النسييبي  وبيرأا،  
المر لي  ال يانيي  م ياللي  البييانيات ا  يت  جمع قراءات  
الحسيييياةييييات ملا قبل  اةييييوب مراون عادة ما يكوو  

  ،Arduino اةيييييييييوب مصيييييييييغر م ل جهاز أردو نو  
 يياةييييييييييييييوب الحيياةييييييييييييييوب المراون  و مكلا أو يكوو  

 إغلاق واجهة معرض إرنست لتحسين الظروف داخل المبنى 79  صورة (Vinnitskaya, 2010)صورة معرض إرنست   80  صورة
(Vinnitskaya, 2010) 

صورة أبراج البحر يظهر فيها واجهتها الحركية باللون البيج 81  صورة
(Verma, 2023) 
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متكامل، يقوم الحاةوب بم الل  أهق البيانات ومقاس تها مع ب ىها الب ض لم رف  النسب  الصحيح   
لةتا أو ابلاق الواجهيي ، المر ليي  ال ييال يي  يقوم فيهييا الحيياةييييييييييييييوب المراون بييإعطيياء اقمر للمحراييات 

أو ال خلي   المسييييؤول  علا فتا وإبلاق الواجه  لتقوم كتحر   اقلواح بالمقدار المناةييييب للظروت، ا  
اميا أو  أو عنصيييييييييييييير ملا الواجهي  الحرايي  يت  التحك  بي  ملا خلال محرك اهرديا ي صييييييييييييييغير الحل  

، بالإضياف  للتحك  بالواجه  المتحرا  ملا خلال الحسياةيات؛ بالباس  83و    82رق  موضيا في الصيورة  
المسيييييييتخدم، ا  يمكلا لمسيييييييتخدم المبنا تحديد درج  الةتا والإبلاق  ما يىيييييييات التحك   سيييييييب رغب   

 .(Verma, 2023) سب  اجت  ورا ت  

 

وملا المه  التنو   أو الواجهات المتحرا  ليست مخصص  فقو لم الل  الإنارة أو الإش اع، فقد ت   
اةتخدام الواجهات الحراي  لحل مشكل  الر اح الغير مربوب كها بشكل جمالي ملةت للنظر اما في 

، ا  تتماوج الواجه  عند أبوب ر اح ةرعتها فوق الحد المطلوب وتقوم  في أةتراليا  Brisbaneمطار  
شكل الواجه    85  84كتخفيي أثرأا دوو المساوم  علا التهو   الطبيعي  للمبنا، توضا الصورة رق   

 .(Simmons, 2022) المتحرا  في المطار المهاور

  صورة تظهر الواجهة الحركية لبرج البحر من الداخل83  صورة
(Lovelysmile, 2015) 

صورة تظهر واجهة برج البحر أثناء فترة التركيب   82  صورة
(Lovelysmile, 2015) 

  Brisbaneصورة قريبة للواجهة المتحركة في مطار 84  صورة
(Simmons, 2022) صورة الواجهة المتحركة في مطار  85  صورةBrisbane  (Simmons, 2022) 
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 سر ق  الدراة  وأةس تقيي  النتا ا: 2-2- 4
يقوم البا ث أوتس كتقيي  التصمي  الحالي للمبنا المدروس ملا نا ي  تجثير المناخ المحلي علا الرا    

و م روت باة   مكوّ خوارزمي  التحليل والتي ت تمد بشكل ابير علا  داخل المبنا، و ل  باةتخدام  
Thermal comfort     وأو أ د مكونات اضافLadybug  :مخطو    -1، وتكوو النتا ا مكون  ملا

متوةو اجمالي    - 2،  65توزع الإش اع الشمسي علا اامل المسا   المدروة  الموضح  في الصورة  
 .الإش اع الشمسي الوارد علا أرضي  المسقو للمنطق  المدروة  مقدرة بالكيلو واط

 يبني نتا ل  كناء علا أردع م طيات:  thermal comfortوللتوضيا فإو مكوو 

م و   أي    18وت  ضبو أها المتغير بحيث ي تبر درج  الحرارة في الخارج    درجة الحرارة في الظل:
 درج  م و   أي درج  الرا  ، ومرجع  ل  الا المتغير ال اني.   24درج  را   شتاءس، أما صيةاس فتكوو  

ا  يىبو أها المتغير علا ثلاث مستو ات، ملابس    كمية الملابس التي يرتديها مستخدمو المبنى:
ةميك  شتاء مما يساأ  في تحمل درجات  رارة أقل بقليل ملا المتوةو، وملابس متوةط  في  ال  

 درجات الحرارة الم تدل ، وملابس رقيق  في  ال ارتةاع الحرارة. 

ا  ت د الرسود  المرتة   صيةاس عاملاس يحد ملا الرا   في فصل الصيي، كينما تكوو  الرطوبة النسبة:  
 ات تجثير أفىل في فصل الشتاء ا  تحد ملا ياأرة الصقيع، وتؤخه قي  الرسود  النسبي  المر ح  ملا  

 %. 60% الا  40

وتل ب ةرع  الر اح دوراس أاماس يتكامل مع دور الرسود  النسبي  في تخفيي أثار ارتةاع   سرعة الرياح:
درجات الحرارة، كينما ت تكوو الر اح  ات السرع  ال الي  مر ح  في فصل الشتاء، وت تبر ر اح بسرع   

 ثاني   داس وةطياس لسرع  الر اح. \متر 5

و لا ييييظ أو ال وامييييل السييييابق  ت مييييل بشييييكل متكامييييل عموميييياس، ا  ت يمكييييلا القييييول بييييجو قيميييي  عامييييل 
م يييييييلا بحييييييد  اتهييييييا ايلاكييييييي  أو ةييييييلبي  دوو النظيييييير الييييييا قييييييي  بيييييياق ال وامييييييل، ممييييييا يل ييييييل نتييييييا ا 

 الدراة  أك ر دق  ومحاكاة للواقع.

و لب أو تجخه الدراة  ب يلا اتعتبار التغيرات المناخي  قصيرة المدد )ا  يمكلا أو يمر يوم مشمس  
  7خلال أيام الشتاء مما قد يشوش علا النتا ا و  طيها نسب  خطج(، و ل  ملا خلال دراة  يومي  
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قيم     24صورة لتوزع الإش اع الشمسي بالإضاف  ل    24ملا ال شهر، تكوو نتيل  الدراة  أي    15و
 لمتوةو الإش اع.

ملا خلال دراة  سر ق  توزع الإش اع الشمسي وأخه الةا ض في اقيام المشمس  والنقص في اقيام  
اتعتبار ب يلا  والىارة  الغا م   المةيدة  الر اح  أنماط  لدراة   ملا  بالإضاف   ملموع   البا ث  يىع   ،

وداعتبار أو  التصامي  المقتر   للواجه  المتحرا  والمولدة باةتخدام مكونات وخوارزميات التصمي ،  
المبنا بغض   الر اح علا واجه   بالإش اع الشمسي و را   التحك   الواجه   راي  وةتؤدن ويية  

ها علا الواجه  اللنودي  للأدوار يقطبتو النظر شكلها، فسوت يت  اختيار الواجه   ات الشكل اقجمل،  
 المتكررة، ث  ي اد اةتخدام خوارزمي  تحليل الرا   الحرار  .

 تت  مقارن  النتا ا وت طا اقفىلي  كينها وف  ما يلي: 

ا  ت د القي  المرتة   لمتوةو الإش اع أمراس ايلاكياس في الشتاء ولكلا ةلبياس في   متوسط إشعاع مناسب:
  200الا    0، و ت  التقيي  ملا  الصيي، وتكوو القي  الم تدل  أي المةىل  في أشهر الخر ي والرديع

 واط بالساع  علا المتر المردع. 

فملا اقفىل أو تكوو اقش   موزع  بشكل منتظ  قدر الإمكاو    الانتشار المتوازن للإشعاع الشمسي:
علا مسا   الةراغ كدتس ملا الحصول علا كؤر  ات اش اع عال ودؤر بإش اع منخةض،  تا وإو 

ان دام    1 يث يم ل الرق     5الا    1متوةو قيم  الإش اع، و ت  التقيي  علا مقياس ملا  تحققت شروط  
 يم ل توزع متلانس علا اامل المسقو. 5التوزع )الإش اع علا شكل كؤر مراوة( والرق  

وت نيييييي قيييييدرة الواجهيييي  الحرايييييي  عليييييا الإبييييلاق فيييييي  يييييال وجيييييود  التتتتتتخلص متتتتتن الريتتتتتاح الضتتتتتارة:
ر يييياح بيييياردة شييييتاء، بالإضيييياف  لةييييتا الواجهيييي  فييييي  اليييي  غييييياب الشييييمس فييييي اقيييييام الحييييارة، وتقييييي  

ر ييييياح  5والواجهييييي  مةتو ييييي  بالكاميييييل و ر ييييياح ضيييييارة 1 ييييييث يكيييييوو ، 5اليييييا  1عليييييا مقيييييياس ميييييلا 
بشييييييكل  3ضييييييارة والواجهيييييي  مغلقيييييي  بالكامييييييل، وفييييييي  ييييييال عييييييدم وجييييييود ر يييييياح ضييييييارة تؤخييييييه القيميييييي  

 افتراضي )قيم  محايدة(.
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 الدراة : خطوات  2-3- 4
 ضع البا ث خطت  لإجراء الدراة  علا النحو التالي: و 
 : BIM Modelالا نمو ج م لومات كناء  CADالمخططات ملا نقل   2-3-1- 4

وإنشاء نمو ج يحون ال ناصر   ArchiCADملا خلال ادخال ملةات المخططات الا كرناما 
 الىرور   للدراة  ملا جدراو ونوافه وأكواب ومظلات واجه .

وتكد ملا التجكد ملا ارتةاعات الطواك  لتكوو موافق  للمناةيب المسلل  علا المخططات، اما  رص 
ةرش أو أن عناصر ت تؤثر في الدراة  ملا ال ناصر الداخلي  في  الالبا ث علا عدم اضاف  عناصر  

 . 87و  86الصور  ، موضحاس فيالمسقو و ل  لإبقاء  ل  الملف وعدد اقةطا المدروة  مىبوساس 

 
 ( إعداد الباحثلمبنى المدروس )ل BIMنموذج  86صورة  

 
 ( إعداد الباحث)  للمبنى المدروس BIMنموذج  87صورة  

كرناما   الا  النمو ج  كتصدير  الخطوة  أهق  المباشر Rhino 3Dتنتهي  الردو  سر قتيلا:  بإ دد   ،
LiveLink  أو التصدير ال ادنExport  . 
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 : خوارزمي  تحليل الرا   الحرار    2-3-2- 4
  EPW mapملف الطقس لمدين  اللا قي  ملا موقع    وتكوو الخطوة اقولا فيها أو الحصول علا 

في  SYR_LA_Lattakia.400220باة     والم رت اقب اد  ال لاثي  النمو ج  ملف  فتا  ث   وملا   ،
 . 88اما في الصورة رق   GHوتشغيل مقبس  Rhinoكرناما 

 
 ( إعداد الباحث) Rhinoفي برنامج  BIMفتح ملف  88صورة  

  ImportEPWقراءة كيانات الطقس  ومكوو    pathمسار ملف كيانات الطقس  ليجتي ب دأا اضاف  مكوو  
الا ملموع  ملا    EPWوالهن يحول ملف  

قراءتها   يمكلا  والتي  البيانات  تدف   خيوط 
واةت مالها في مكونات التصمي  الخوارزمي، 

 . 89كما أو موضا في الصورة رق  

ونقوم   الرا    درج   مكوو  ساب  نىيي 
ملف   قراءة  ملا  الخارج   بالبيانات  كتغهيت  

EPW  ةرع    – ال وف  مكان  )درج   رارة
موضع   –ر اح   وفي  الخ(،  نسبي   رسود  

المسما   قيم     runitادخال  ادخال   1يلب 
لتشغيل المكوو، ود د تشغيل  يمكلا اةتخدام  
الشخص   خان   ال   ملا  الخارج   البيانات 

condition of person    اما في انشاء مخطو

بيانات يمكن 

 قراءتها

خيط تدفق 

 البيانات

مكون قراءة 

 ملف الطقس

مكون تعريف 

 المسار

لقطة توضح العناصر الأساسية للخوارزميات التصميمية  89  صورة
 ( إعداد الباحث)
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فيصبا شكل الخوارزمي  اما في    ( يم ل  ال  الرا   للشخص علا مدار ال امChartكياني )شارت  
  ةيت  لمكوو آخر )وأو ما    Input parameter، أو في اعطاء القيم  علا شكل  90  الصورة رق 

 ت قاس(. 

 
 ( إعداد الباحث )   خوارزمية قراءة  بيانات الطقس 90صورة  

ونلا ظ أيىييييييياس امكاني  انشييييييياء مخطو كياني لدرجات الحرارة لمدين  اللا قي  علا مدار ال ام، و كوو  
فيم ل السيييييييياعات ملا ال يوم، فيما   Yفي أهق المخططات أو للأشييييييييهر واقيام، أما محور  Xمحور  

 .92 و91القيم  المواف  لهل  اليوم وتل  الساع ، اما أو موضا في الصور رق   Zيم ل محور 

 
 (إعداد الباحث المسقط العلوي لمخططات بيانات الطقس والراحة الحرارية ) 91صورة  

 
 ( إعداد الباحثلقطة ثلاثية الأبعاد لمخططات بيانات الطقس والراحة الحرارية ) 92صورة  
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تسييييييييييياعدنا أهق المخططات في فه  مناخ المنطق  المدروةييييييييييي  وتقديرق بشيييييييييييكل أفىيييييييييييل، ونلا ظ أو 
المخططيلا يتشييييييييييييييياكهيياو ولكنهمييا ت يتطييابقيياوح ومرجع  ليي  الا أو الرا يي  ت ت تمييد فقو علا درجيي  

 الحرارة و دأا ولكنها تتجثر بسرع  الر اح والرسود  النسبي .

درجات أي االتالي    7كما يوضا فهرس المخطو علا الله  اليميلا فإو مخطو الرا   يت  قراءت  وف   
البرودة )شديد  للأعلا  اقدنا  قليلاس –بارد –ملا  أهق  – ار  –دافئ –مر ا  –بارد  وتجخه  الحرارة(  شديد 

وملا قراءة المخطو نرد كوضوح أو    وأي درج  التوازو،  0مروراس كدرج     3الا    3-الدرجات قي  ملا  
كلاس ملا شهر نيساو وأيار و و راو بالإضاف  لتشر لا اقول وال اني أي أشهر تتميو بجو اللو فيها  

الا الحرارة في ب ض اقيام(، أما أشهر تموز وآب وأيلول فيغلب عليها   ما ليكوو مر حاس كدرج  ابيرة )
 فيما يغلب علا أشهر اانوو اقول وال اني وشباط وآ ار صةات البارد والبارد قليلاس. الحرارة الشديدة، 

او البيانات الخارج  ملا مكوو درج  الرا   أي مو ا ملا نصيييييييييوص وأرقام، لهل  نقوم بةصيييييييييلها ملا  
الصيييييييييادرة ملا  قل درجات الحرارة  البيانات  خلال مكوو مخصيييييييييص لههق المهم ، اما يمكلا فصيييييييييل 

، وملا خلال مكوو اختيار توقيت الدراةييييي  ومكوو اختيار  الا نصيييييوص وأرقام  وةيييييرع  الر اح أيىييييياس 
ال نصيييير نسييييتطيع م رف  قراءات درج  الحرارة وةييييرع  الر اح ومسييييتود الرا   الحرارة الموافق  لسيييياع   

  Data outputم ين  نختارأا، والغاي  ملا أها الةصيييييييل واتختيار أو الحصيييييييول علا مخرج كيانات  
، وتوضيييييييييييا  ليت  اةيييييييييييتخدام  ت قاس للتحك  كدرج  فتا وإبلاق الواجه  المتحرا  التي يراد تصيييييييييييميمها

 شكل الخوارزمي  ب د اضاف  أدوات تخر ا البيانات. 93رة الصو 

 
 ( إعداد الباحث) الخوارزمية بعد إضافة أدوات تخريج البياناتشكل  93صورة  
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 لمتاب   التحليل نقوم كتوةيع نطاق عمل الخوارزمي  ملا خلال اضاف  المكونات التالي : 

مكوو تحليل الإشييييييي اع الشيييييييمسيييييييي: ومدخلات  أي: السيييييييطا المراد دراةييييييي  الإشييييييي اع علي ،   - 1
قب    كيانات ،  'context'واقةيييييييييطا التي يمكلا أو تحلب الإشييييييييي اع علا السيييييييييطا المدروس  

السييييييماء، ودرج  دق  الدراةيييييي  "أب اد الشييييييبك  المدروةيييييي  وتقاس بالسيييييينتيمتر"، وم رت مةتاح  
 .'legend par'المسقو 

مكوو ال نصر الهندةي: و مكلا ملا خلال  ت ر ي ةطا أو ملس  أو ملموع  منها موجودة   - 2
ةييييييييواء ت  انشيييييييياؤق في البرناما مباشييييييييرة أو ت  اةييييييييتيرادق مع نمو ج   Rhino 3Dفي كرناما  

، يسيييتخدم لت ر ي البرناما علا اقةيييطا المدروةييي ، واقجسيييام التي تحلب الشيييمس  المبنا
 .'context'علا أهق اقةطا 

بيجكملي  ومخرجياتي  أو تم ييل لقبي     EPWميدخلاتي  أي ملف مكوو م طييات قبي  السييييييييييييييمياء: و  - 3
السيييييماء علا مدار ال ام ااملاس بما فيها ملا اشييييي اع شيييييمسيييييي مباشييييير وإشييييي اع بير مباشييييير 
مصيييدرق قب  السيييماء، بالإضييياف  لموضيييع الشيييمس بالنسيييب  للسيييماء وزاو   ورودأا علا المبنا  

ونييات المييدروس، جميع أييهق البيييانييات تخرج في خيو تييدف  كيييانييات وا ييد لييهليي  تكييد ملا مك
 تساعد بةصلها للاةتةادة منها.

مكوو اختيار قب  السيييييماء: و سيييييتقبل أها المكوو البيانات ملا مصيييييدر لا، اقول أو البيانات   - 4
  الخارج  ملا مكوو م طيات قب  السماء، وال اني ملا مكوو اختيار الةترة المدروة .

مكوو  ساب المتوةو: و قوم بلمع قي  م طاة وتحديد المتوةو الحساكي لها، ونقوم كتغهيت    - 5
ملا البيانات الخارج  ملا مكوو تحليل الإشييييييييي اع الشيييييييييمسيييييييييي و ل  لم رف  متوةيييييييييو الطاق  

 الشمسي  الواردة لكل متر مردع ملا المسا   المدروة  مقدرة بالكيلو واط الساعي

و لب التنو   أو المكونات السابق  لها مدخلات ومخرجات، فب ىها يجخه جوء ملا البيانات المطلود  
ل مل  ملا مخرجات مكونات أخرد، فيما يؤخه اللوء الآخر ملا البيانات اللازم  لتشغيل أهق المكونات  

الدق  المربوب  بملا أرقام يىيةها البا ث  سب الحاج  م ل مدخل "دق  الشبك " و تحك  ب  البا ث  
فيها ودناء علا  ل  ال نصر المدروس فكلما زادت مسا   أها ال نصر قلت الحاج  والإمكاني  لو ادة  

 دق  الدراة . 
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أعلاق" نحدد توقيت   97وداختيار بارامترات قي  الشييهر واليوم والسيياع  بالمناةييب  "كما في الصييورة رق  
ملا الشهر اقول ملا السن ، ونقوم بىبو ألواو و ل    7الدراة  ليكوو الساع  الحادي  عشر ملا يوم  

الشييييارت ومةتاح قراءت  باةييييتخدام المكوو المخصييييص لهها الغرض، كهل  تصييييبا الخوارزمي  اما في 
 .95يظهر في المسقو ال لون اما في الصورة رق   Rhinoوفي نافهة كرناما  ،94الصورة رق  

 
 ( إعداد الباحث)تعديل حركة تدفق البيانات شكل الخوارزمية بعد 94صورة  

 
 ( إعداد الباحث) نتيجة الخوارزمية Rhinoالمسقط العلوي الظاهر في برنامج  95صورة  

كما ت  اضيييياف  عناصيييير خوارزمي  بسيييييط  مهمتها تقتصيييير علا تصييييدير النتا ا علا شييييكل صييييور، 
تتجلف أهق الخوارزمي  المصيغرة ملا مكوو التصيدير بالإضياف  لمدخلات  اقةياةيي  ملا مسيار وصييغ   

 .96واة  ملف وأب اد الصورة اما أو واضا في الصورة رق  

 
 ( إعداد الباحث) خوارزمية تصدير النتائج 96صورة  
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ولإجراء الدراة  علا مدار ال ام ال ما علينا أو تغهي  مدخل اة  الملف في مكوو التصدر كنةس  
مصدر البيانات الهن يغهن مكوو توقيت الدراة ، ودهل  يت  التقاط الصور للدراة  علا مدار اقشهر 

يمكلا ج ل تغيير    وتسميتها وف  الشهر المواف  لها تلقا ياس في ال مرة يت  تغيير الشهر المدروس، اما
 . 97اما في الصورة رق   GHالهن يوفرق مقبس  Animateالشهر المدروس ملا خلال خيار 

 
 ( إعداد الباحث) Animateتفعيل خيار  97صورة  

 تصدير نتا ا دراة  الوضع الراألا وقراءتها:  2-3-3- 4
البا ث بىبو ملال المتغير المسما "شهر" ليكوو ملا   كتة يل خيار    12الا    1قام  فقو، ث  قام 

Animate    15، ث  قام كتغيير اليوم المدروس الا  14مرفق  في اللدول رق   صورة    12و صل علا 
 ، 14صورة أخرد، ت  ارفاق جميع أهق الصور في جدول رق     12وقام كتكرار ال ملي  و صل علا  

كما ت  تسليل قي  متوةو الإش اع الشمسي علا المسقو لكل الحاتت السابق  وت  ترتيبها في اللدول 
 . ات 

يم ل متوةطات الإش اع الشمسي    Line Chartنوع  كما اةتخدم البا ث أداة   لتوليد مخطو كياني ملا  
 .علا مدار أشهر السن 
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 ( إعداد الباحث نتائج دراسة الوضع الراهن ) 14جدول 

 " متر مردع\واط" 7المتوةو يوم  7الصورة يوم  الشهر
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 " متر مردع\واط" 15المتوةو يوم  15الصورة يوم  الشهر 
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متوةو قراءات الإش اع الشمسي علا   5و ظهر المخطو البياني المبيلا بالشكل التوضيحي رق   
 مدار ال ام:

 
 ( إعداد الباحثالمخطط البياني لقيم متوسط الإشعاع الشمسي الداخل إلى المسقط )5رسم توضيحي 

المتوةو بالصور واقرقام التي أنتلتها خوارزميات ملا خلال م اين  توزع الإش اع الشمسي وقيم   
 التحليل والتصدير، نخلص الا ما يلي: 

تتراوح كيلا متوةو  او امي  الإش اع الشمسي الداخل الا الةرابات المدروة  علا مدار أشهر الشتاء 
" وأو أمر جيد نوعاس ما، ات أو سر ق  توزع أها الإش اع    واط  88الا    55كيلا  الا فوق المتوةو " ما  

متر، مما    1تشكل مشكل ، فالإش اع يتراو علا شكل كؤر تقع أمام فتحات النوافه وعلا ب د  والي  
 يشكل ان كاةات بير مربوب فيها وإنارة بير متوازن  للةراغ. 

أما في أشهر الصيي نلد تراو الإش اع الشمسي تحت النوافه مباشرة ودقي  مرتة  ، وان دام الإش اع  
علا باقي الةراغ، مما يشير الا وجود كؤر  رار   مرتة  ، و شكل تبايلا ابير في انارة الةراغ أيىاس،  

 فيما اانت قي  متوةو الإش اع كيلا المتوةط  الا المنخةى  وأو أمر ايلاكي. 

وعلي  فإو عملي  تصمي   ل كديل يلب أو تراو علا نو ي  وتوزع الإش اع كدتس ملا اميت ، و ل  
تحو ل الواجه  الا ما ي رت بالبشرة الوجاجي ، وت ني ازال  جدراو الواجه  بالكامل واةتبدالها ملا خلال  

بجلواح زجاج، وتغطيتها ب نصر الواجه  الحراي ، بحيث ت مل الواجه  الوجاجي  علا ادخال الإنارة  
الحرارن والإش اعي    والإش اع ل م  أكبر الا داخل الةراغ، أما الواجه  الحراي  فت مل علا عملي  ال ول

 في  ال  الظروت بير المرعوب كها. 
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 خوارزمي  تصمي  الواجه  الحراي :   2-2-4- 4
كرناما   كرة  أةطا في  البا ث  قام  الحراي    Rhinoكداي   الواجه   يربب ب مل  التي  اقماكلا  في 

اما قام    للبدء ب ملي  التصمي  للواجه  اللديدة،  GHوملا ث  ت ر ي تل  اقةطا في مقبس    أمامها،
وعند تصمي  الواجه  يكوو  وأزال تجثيرأا ملا مكوو دراة  الإش اع،    للواجه بإخةاء اللدراو المقاكل   

لدينا ملموع  خيارات تتمايو كينها الواجهات، أأمها وأولها شكل الو دة )ال نصر المتحرك(، بالإضاف   
لطر ق  الةتا والإبلاق فإما أو يكوو الةتا والإبلاق علا سر   دوراو أهق الو دات  ول محور مار  

التي درةناأا في فقرات ةابق ، أو علا سر      ملا أ د أضلاعها، اما أو الحال في واجه  أكراج البحر
الطيّ و ل  ملا خلال اةتخدام أنسل  ملا الةينيل المقاوم لل وامل اللو   م بت علا عناصر متحرا   

، وعلي  تكوو الخطوة اقولا أي  -يشب  مبدأ اقةقف المتحرا  المتداول ا يراس ولكلا علا الواجهات -
"، ولهها الغرض نستخدم ملموع  ملا مكونات   المدروة  اجه للو تحديد شكل الخلي  "سر ق  التقطيع  

 متساو   مرد ات، م ل ات  التصمي  التي تقوم كتقطيع اقةطا الا أشكال أندةي  م روف  االتالي:  
اقضلاع، م ل ات متساو   الساقيلا قا م  الواو  ، مستطيلات ةاك  وت   "نةس شكل تناوب البلوك 

، الم ينات، والسداةيات المنتظم ، ونغهن أهق المكونات ملا السطا المدروس "اتةمنتي في اللدراو
بالإضاف  لبيانات ملا مكونات ر اضي  ت  اةتخدامها لحساب عدد التقطي ات اقنسب بحسب أب اد 

 . 98السطا فتصبا الخوارزمي  اما في الصورة رق   

كما ت  اةتخدام مكوو اختيار عنصر و ل  ملا أجل الت امل مع نوع وا د ملا التقطي ات ت قاس، و ت   
 اختيار النوع ملا خلال بارامتر شكل التقطيع الهن تمت اضافت  ملا أجل ةهول  الت امل.

 
 ( إعداد الباحث)العناصر الخوارزمية لعملية التقطيع ومدخلاتها 98صورة  
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 . 99كرق   واانت نتا ا التقطيع اما في الصورة المرفق  

 
 (إعداد الباحث) نتائج مكونات التقطيع  99صورة  

  -الخطوة التالي  ةتكوو كتحديد سر ق   را  الواجه ، وأناك عدة سرق لحرا  الواجه  منها: الدوراو 
 الطيّ، وةيتطرق البا ث الا سر قتيلا أما الدوراو والطيّ:  -اتنوتق 

والتي أي الملموع  التي    يت  أخه البيانات الصادرة ملا مكوو اختيار ال نصر  حالة الفتح بالدوران:
ث  نقوم كتةكيكها ملا خلال مكوو تةكي  الملموع  لنحصل علا ملموع  أةطا يمكلا    ات  اختيارأ

وةنبدأ باختبار  الت امل م ها بشكل افرادن ملا نقل أو ت ديل لكل ةطا لو دق وف  ةلسل  ملا القي ،  
الواجه  الحراي  المبني  علا الدوراو، فلهل  تمت اضاف  مكوو التدو ر، ولتحديد المحور الهن ةيدور 
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 ول  ال عنصر تمت اضاف  مكوو تبسيو الشكل ومكوو اختيار ال نصر، ومكوو تبسيو الشكل يقوم  
وأوج ، وملا مكوو   -أن زوايا-بإرجاع السطا أو الملس  الا عناصرق اقةاةي  ملا  وات ورؤوس  

ديد اختيار ال نصر نقوم باختيار الحاف  التي نربب بجو تكوو المحور الهن ةيدور  ول  ال وج ، ولتح
درج  الةتا يكوو لدينا خيار لا ر يسييلا، اقول أو تطبي  نةس زاو   الةتا علا ال اقةطا ال منها  
 ول محورق، ال اني أو تطبي  قي  فتا مختلة  ملا ةطا الا آخر وف  تغير عامل خارجي، والمقصد 

تةتا الواجه  في ملا وراء الخيار ال اني أو امكاني  فتا الواجه  عند مرور بيوم في الصيي م لاس ف
تةتا   أو  أو  المباشرة،  الشمس  أش    باكت  أو  ب د  بالدخول  الطبيعي   بالإنارة  للسماح  الظل  منقط  
الواجه  في الشتاء عند ما تظهر أش   الشمس ملا كيلا الغيوم فتجتي علا جوء ملا الواجه  فنربب  

مهمتها  ساب الب د؛ أن    بإدخالها للاةتةادة ملا دف ها، ولهها الغرض نقوم بإضاف  ملموع  مكونات 
 ساب ب د منطق  الظل علا مراو النافهة المراد فتحها، فإو وق ت النافهة ضملا منطق  الظل فتحت 

ليل ب دور المسا      -دا رة أو مردع م لاس -م لاس، وملا أهق المكونات يلب أو يت  ت ر ي شكل أندةي  
ب د اقةطا علا أها الظل وتحو لها الا  المظلل ، لتقوم ب دأا مكونات خوارزمي   ساب الب د بقراءة  

شكل الخوارزميات اللديدة موضح  عليها أةماءأا،   100زوايا فتا وإبلاق، ونشاأد في الصورة رق  
وفي الصورة رق  و نشاأد ايي تغيرت زوايا فتا وإبلاق الواجه  عند تغير مكاو المنطق  المظلل ،  

 ايفي  تغير جه  الةتا وايفي  تطبي  زاو   فتا مو دة لكل النوافه.  102و   101كما نرد في الصورة 

 
 ( إعداد الباحثالمعنية بفتح الواجهة بالدوران )  شكل الخوارزميات100صورة  

 
 ( إعداد الباحثصورة نتائج الخوارزمية بعد إضافة عناصر الفتح بالدوران ) 101صورة  
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 ( إعداد الباحثاستجابة الخوارزمية لحركة الظل ) 102صورة  

نلا ظ اةتلاب  الخوارزمي  لحرا  الظل بشكل صحيا مما ي ني جاأو تها لتلقي البيانات ملا الحساةات 
، اما نلا ظ اةتلاب  الخوارزمي  لتغيير جه  الةتا واةتلاكتها لحال  اعطاء زاو    اعتمادأافي  ال  

، مما يدل علا ةلام  اتاب  الخوارزمي  وةلام  104و   103فتا مو دة لكامل الواجه  في الصورتيلا  
 توصيل خيوط تدف  البيانات.

 
 ( إعداد الباحثاستجابة الواجهة لتغيير جهة الفتح ) 103صورة  

 
 ( إعداد الباحثاستجابة الواجهة لفتح جميع النوافذ بزاوية موحدة ) 104صورة  
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وجب التنو   الا أو اللدراو والنوافه القديم  خلف الواجه  الحراي  ةيت  اةتبدالها ت قاس كبشرة زجاجي   
 . ArchiCADعلا اامل الواجه  ملا خلال كرناما 

وعند التقيي  يلحظ البا ث أو فتا النوافه كواو   ينتا عن  تحولها الا مظلات، ودالتالي قد تحلب أهق 
يستوجب اعادة النظر بطر ق  الةتا والتحول وأو أمر ةلبي    النوافه أش   الشمس المةيدة في الشتاء،

 الا دراة   ال  الةتا بالطيّ.

فةي أهق الحال     تستوجب أوتس فه  ايفي  وآلي  عمل الواجهات التي تةتا بالطي،  :حالة الفتح بالطي  
أها السطا تكوو ال خلي  "نافهة" مكون  ملا اسار خارجي بالإضاف  لسطا مظل  يغطي اامل النافهة،  

يكوو ملا مادة الةينيل وأي مادة  ات مقاوم  عالي  والة  منخةى  ومخصص  للاةتخدامات الخارجي  
الةينيل    الخارجي وةتارو مكلا اةتبدالها بسهول  في  ال  تلف أ د أهق اقةطا، بالإضاف  للإسار  

يوجد أيىاس جوء متحرك يتم ل بىل يلا ملا الشكل يردو كينهما مةصل،  يث يت  ت بيت الةينيل ملا  
للنافهة وملا الله  اقخرد علا اللوء المتحرك،      6يوضا الشكل رق   جه  علا الإسار الخارجي 

الةينيل، أما اللوو اق مر يوضا اللوء    الإسار الخارجي باللوو اقةود، فيما يم ل اللوو الرمادن ةتارة
المتحرك، واما نلا ظ في الشكل فإو ةتار الةينيل يتكوو ملا قسميلا منةصليلا علا ب ىهما، ولكلا  

 يت  التحك  كهما م اس، وت يمكلا التحك  بج د السطحيلا دوو الآخر في نةس النافهة.

 

 ( إعداد الباحثشكل مبسط يوضح فكرة طي الواجهة )  6رسم توضيحي 
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م اتس مةصلاس علا فكرة الستار المتحرك بشكليلا مختلةيلا، المىلع الرداعي    105رق   توضا الصورة  
مطبقاس علا أرض الواقع   م اتس   106في أةةل الصورة والمىلع السداةي أعلاأا، ونرد في الصورة رق   

 .لةكرة الستار المتحرك

 
 (2019)نادي، يوضح تطبيق الواجهات المطوية على أرض الواقع  -ماكيت-مثال واقعي  106صورة  
، و ل  الرأس المشترك كينهاخلايا "نوافه" يمكلا التحك  كها ملا  6فإو ال  106في الصورة رق     نرد كما  

،  كوضع المحرك المخصص لتحر   المةصل الهن يتحك  بةتا وإبلاق الستار الةينيلي في نقط  اتلتقاء
المباشر  للبا ث  الي  يمكلا  المراد الوصول  الهدت  الخاص     ةب د فه  ودياو  الخوارزمي   بال مل علا 

كدأس باةتخدام مكوو تقطيع السطا الا م ينات،  بالواجه  الحراي  التي ت مل ملا خلال ميوة الطيّ،  
وضبو البارامترات التي تناةب سول الواجه  وعرضها، ث  اةتخلاص البيانات ملا خلال المخرجيلا  

ات التي يوفرأما مكوو التقطيع، المخرج اقول للم ينات، والمخرج ال اني للم ل ات التي تنتا علا أسر 
السطا والتي ت يمكلا أو يت  تحو لها لم ينات )توضا الصورة رق   الم ل ات المشار اليها في أهق 
الةقرة باللوو اقخىر(، أهق الم ل ات ت  تحو لها الا أةطا ثاكت  نظراس لشهو أا علا بقي  اقةطا  

ت  وف  خوارزمي  وعدم امكاني  تطبي   ل التحر   فيها، وت  وتحو لها الا أةطا ت مل امظل  ثاك 
 شكل الم ل ات المهاورة ب د الحل. 107مبسط  مخصص  لهها الغرض، ونرد في الصورة رق   

 
 ( إعداد الباحثطريقة معالجة الخلايا التي لا يصح أن تتحرك ) 107صورة  

 (2019)نادي، مخطط يوضح فكرة الستار المتحرك  105  صورة
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أما الم ينات فت  تطبي  عدة عمليات عليها كدأس كتةكيكها الا عناصرأا اقةاةي  ملا رؤوس وأضلاع، 
ث  تحديد اقضلاع كهدت م ها ال علا  دد وإنشاء ةطا ةتار الةينيل، و ل  ملا خلال تحديد 

لىلع، اللوء الهن ةيت  ت بيت الستار الةينيلي علي  والهن تكد أو يكوو أقصر ملا الطول الكلي ل 
ولهل     يث أو رأس الم يلا يحتود اما وضحنا ةابقاس علا المحرك المسؤول علا فتا وإبلاق الستار،  

سب  علا جميع اقضلاع مكوو تمديد ال نصر وت  اعطاء التمديد بقيم  ةالب  ليكوو الىلع الناتا  
 ق  مشاكه  للمراوح  ة  ملا الطرفيلا، ودما أو ةتار الةينيل ةيةتا بطر   20أقصر ملا الىلع اقةاةي كي  

فإو ال م يلا ةيحون علا ةتار لا يكوو شكل ال وا د  منهما قطاع  لقي مراوق عند أ د  الياباني ،  
اعات  قطرؤوس الم يلا )وفي أهق الدراة  ت  اعتماد الرأةيلا في أةةل وأعلا النافهة ليكونا مراكو ال

وتوضا    أيىاس و ل  باةتخدام مكوو رة  قوسالحلقي (، ولها تكد ملا رة  قوةيلا لكل ةتار فينيلي  
 المكونات المهاورة أعلاق كب ىها الب ض. 108الصورة رق  

 
 ( إعداد الباحثالمكونات الخوارزمية لتحديد شكل الستار ) 108صورة  

لدينا ال ناصر التي وصلنا اليها، باللوو اق مر لدينا السطا الهن ت  اجراء   109وفي الصورة رق   
و  عليها،  التي  صلنا  والخطوط  اققواس  نرد  وداقخىر  ال مليات علي ،   م ل رمو × رؤوس  أهق 

 الم ينات التي يت  ت بيت المحراات فيها.

 
 ( إعداد الباحثالعناصر التي أنتجتها الخوارزمية وصولًا إلى تحديد شكل الستار ) 109صورة  



119 
 

ب د الحصول علا ال ناصر الهندةي  اقةاةي     تحديد نسبة الانفتاح على الخارج حسب حالة الراحة:
لإنشاء الواجه  الحراي ، يجتي في أهق المر ل  دور ادخال كيانات تحليل الرا   الحرار   قبل المتاب    

فإو خوارزمي  الرا   الحرار   ت طي عدة   2-2-2- 4في اتاب  الخوارزمي ، واما مر م نا في الةقرة  
،  3و تا +   3- ل  الحالي  أي قيم  الرا   الحرار   والتي تتراوح كيلا  قي  أأمها بالنسب  لنا في المر 

أي القيم  الوةطي  التي ت بر علا اللو المر ا وأو الطقس في الخارج مناةب   0 يث تكوو قيم   
أي قي  ةلبي     3و +   3-  فجو القي   للاةتةادة من  في انارة وتدف   أو تهو   الوةو الداخلي، وعلي

ةواء اانت كبرودتها أو  رارتها الوا دة و لب ابلاق الواجه  الحراي  عندما تكوو قيم  الرا   الحرار   
فتستوجب ابلاق الواجه  بشكل جو ي يتواف    2-و   1- و   2و +  1بير مناةب ، أما القي  الوةطي  +

الرا  ، وإو الخطوة   ان دام  الم برة علا    التالي مع درج   البيانات  المطلق  علا  القيم   أي اةتخدام 
الرا   الحرار  ، فالمه  أنا أو درج  الرا   أو ان دامها بغض النظر أل أي أقرب للبرودة أم الحر،  

أن اعادة    Remap، ملا خلال اةتخدام مكونات ت رت باة   3و+   0ودهل  نختصر القي  فتصبا كيلا  
التي قمنا كرةمها الا أردع مستو ات، ودىبو البارامترات لمكونات  قواس  اق   تقسي   ملا  مكنناتالترقي ،  

 تصبا التقسيمات الموافق  للرا   الحرار   االتالي:   Remapخوارزمي  
ملا سول القوس علا كدايت   %  5ت مل الخوارزمي  علا تحديد نقط  علا ب د    0قيم   عند   - 

ب يلا اتعتبار أو الستار  تا لو ت  سو   قدر الإمكاو ت يمكلا أو يت  فتا النافهة   آخهيلا)
 بالكامل وإنما ةيبقا جوء صغير جداس مغطا بسبب وجود الستار المطون أمام (.

 % ملا سول القوس علا كدايت . 33الخوارزمي  علا تحديد نقط  علا ب د ت مل   1عند قيم    - 
 % ملا سول القوس علا كدايت . 66ت مل الخوارزمي  علا تحديد نقط  علا ب د   2عند قيم    - 
 % ملا سول القوس علا كدايت . 100ت مل الخوارزمي  علا تحديد نقط  علا ب د    3عند قيم    - 

الىلع  يمكننا ب دأا تكو لا ةطا باتعتماد علا النقاط التي توفرت لدينا، أضلاع أها السطا أي:  
الواصل كيلا كداي  القوةيلا ال لون والسةلي، الىلع ال اني أو جوء القوس المتشكل    اقول أو الخو

، الىلع ال الث أو  Remapكيلا كداي  القوس والنقط  المحددة علا نةس القوس كواةط  خوارزمي   
خو الواصل كيلا النقط  المحددة علا القوس ال لون والنقط  المحددة علا القوس السةلي كواةط   ال

، والىلع الرابع أو جوء القوس السةلي المتشكل كيلا النقط  المحددة علي  كواةط  Remapخوارزمي   
، ونتهار أن  ودحسب  110  الخوارزمي  ونقط  كداي  القوس، فيتشكل لدينا اقةطا المبين  بالصورة رق 
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سبي   التصمي  الخوارزمي  فإننا عندما ن مل علا خلي  و دة فكجنما ن مل علا جميع الخلايا و ت  
تلقا ي بشكل  المدروس  لل نصر  الموافق   ال ناصر  ال  الخوارزمي  علا  اليوم  ،  تطبي   نغير  وعندما 

المدروس والساع  المدروة  نلا ظ تلاوب الخوارزميات جمي ها لحال  الرا   اللديدة الموافق  للتوقيت 
 . 111اللديد اما نرد في الصورة رق  

 

 

قد نش ر بجو أناك الك ير ملا ال ناصر    ،112وعند النظر الا شكل الخوارزمي  اللديدة في الصورة رق   
الم قدة، ولكلا عند التدقي  فيها ةنرد أو م ظ  المكونات المستخدم  أي مكونات ر اضي  )ضرب  

 وجمع وسرح وما الا  ل ( وأدفها اعادة ت ييلا قيم  الةتا الموافق  والمناةب  للرا   الحرار  . 

 
 (إعداد الباحث المكونات الرياضية المحددة لنسبة الفتح وفقاً لحالة الراحة )  112صورة  

ودهدت اعطاء الواجه  المدروة  دق  أكبر وواقعي  أفىل ت  اضاف  جوء خوارزمي  يهدت الا تم ل  
  10الستار عندما يطود و ل  ملا خلال مكونات تقطيع المنحني،  يث ت  تقطيع اققواس الا    سيّات 
، ، وإعطاء قي  تحر   علا محور م امد للسطا المدروس بشكل متناوب، مرة موجب  ومرة ةالب سيّات 

وقةباب تت ل  بطبي   تدف  البيانات وأرميتها، ااو تكد ملا تطبي  أهق المكونات مرتيلا لكل قوس 
تكرار   أهق  تطبي   فت   أقوس  أردع  يحتون  م يلا  ال  للسالب( وقو  ومرة  للموجب  )مرة  اققواس  ملا 

 . 113المكونات المستخدم  في أهق الخطوة ل ماني  نسخ، اما نرد في الصورة رق    

 ( إعداد الباحث)  ةحالة الراح لتغيراستجابة الخوارزمية وتحريك الستار وفقاً  111  صورة ( إعداد الباحثالأسطح المبسطة الناتجة عن الخوارزمية ) 110  صورة
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نقاط ت     5ونتاج الخطوات السابق  يصبا لدينا في ال خلي   
نقاط أخرد ت  تحر كها بقيم  ةالب ،    5تحر كها بقيم  موجب  و 

بشكل  تسلسلها  النقاط وف   تل   وةنقوم كرة  خطوط تصل 
ملا   موجب  بشكل  تحرات  التي  اقولا  النقط   )أن  تلقا ي 

ب ملا القوس اقعلا بالنقط  اقولا التي تحرات بشكل موج
القوس اقةةل وأل  جراس، واقمر نةس  بالنسب  للنقو التي ت  
تحر كها بقي  ةالب ، والناتا ةيكوو لدينا  بارة علا ملموع   

ها في المكوو التالي وأو مكوو  ملا الخطوط يمكننا اةتخدام
Loft   و قوم بإنشاء ةطا يصل كيلا ملموع  ملا الخطوط، وأها السطا الناتا اما نراق في الصورة  
 نرد اقةطا الناتل  عن . الخوارزمي ودلانب  114رق   

 
 ( إعداد الباحثوالأسطح الناتجة عنه ) Loftمكون  114صورة  

الم دني  لتحمل الواجه  ولإنهاء أهق المر ل  ملا الدراةييييييي  قام البا ث بإنشييييييياء شيييييييبك  ملا ال ناصييييييير  
الهن ي طي ةييييييييييييماك  ومقطع    Fattenerعلا أضييييييييييييلاع الخلايا وداةييييييييييييتخدام مكوو  الحراي  م تمداس 

لل ناصييييييييير الخطي ، اما قام كتم يل ال ناصييييييييير التي يت  ت بيت السيييييييييتار الةينيلي عليها باتعتماد علا  
  pipeالخطوط المسيييييتخدم  في انشييييياء السيييييتار بالمقام اقول وإعطاءأا مقطع دا رن باةيييييتخدام مكوو  

لإيهار النتا ا كلوو ومادة مخصييييييييصيييييييي  وت     previewةيييييييي ، وملا ث  اضيييييييياف  مكوو    4ودقطر يبلغ  
وأيىياس البيانات الصيادرة علا الخلايا الم ل ي  الشيكل   fattenerو    pipeتغهيت  بالبيانات الصيادرة علا  

يتىيييييييييييا لدينا المكونات   115واما نرد في الصيييييييييييورة رق  المهاورة في وقت ةييييييييييياك  ملا أهق الةقرة،  
 اللديدة جنباس الا جنب مع المنتا النها ي للخوارزمي .

 ( الباحثتطبيق قيم تحريك على طيّات الستار )  113  صورة
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 ( إعداد الباحثمكونات الإظهار والنتائج الصادرة عنها )115صورة  

 :ArchiCADت ديل المبنا باةتخدام كرناما   2-3-5- 4
قبل المتاب   كتحليل المبنا مع واجهت  اللديدة باةتخدام اقدوات الخوارزمي  تكد أوتس ملا ازال  النوافه 
ت    المدروس ااملاس، وفي ةبيل  ل   اللوء  القديم  واةتبدالها كبشرة زجاجي  تغطي واجه   واللدراو 

وت  ت ديل واجه  اللوء المدروس ملا المبنا    ArchiCADفي كرناما    Curtain wallاةتخدام أداة  
 .117و  116لتصبا اما أو واضا في الصورة  

 
 ( إعداد الباحثبعد التعديل ) ArchiCADصورة المبنى في برنامج  116صورة  

 

 ( الباحثإعداد ) بالألوان بعد التعديل ArchiCADصورة المبنى في برنامج  117صورة  
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و ل  ملا خلال تة يل    Rhinoنقوم ب دأا كنقل الت ديلات التي أجر ناأا علا النمو ج الا كرناما  
علا    Start connectionخيار   النقر  رق     Send Changesث   الصورة  في    122الموضحيلا 

اما أو موضا    Rhino-Grasshopperفنحصل علا النمو ج اللديد للمبنا بشكل مباشر في كي    
 . 119في الصورة رق   

  
 

 ود د أها الإجراء يصبا الملف جاأواس لمتاب   ال مل علي  باةتخدام اقدوات الخوارزمي . 
 ب د تطبي  الواجه  الحراي  وتصدير نتا ا التحليل:الرا   الحرار    تحليل  2-2-6- 4

لإجراء تحليل الرا   الحرار   اللديد نقوم أوتس كت طيل عمل مكوو الواجه  التقليدي  ملا خلال خيار  
Disable    فيصبا خيو تدف  البيانات الصادر عن  كلوو كرتقالي وأو دليل علا عدم تدف  البيانات

، وندخل عوضاس عن  مكوناس يحون  120أو تدفقها بشكل بير صحيا اما أو موضا في الصورة رق   
 البيانات الصادرة علا الواجه  الحراي .

 

 ( إعداد الباحثالإجراء المتبع لتحويل تدفق بيانات الدراسة من الحل التقليدي إلى الحل الخوارزمي )  120صورة  
ودهها الت ديل البسيو نكوو قد أعددنا الخوارزمي  لتصبا قادرة علا القيام بالتحليل وف  الحل اللديد، 

وتصدير    2- 3-2-4الةقرة  م ل ما مر م نا في  لمتغير اقشهر    Animateو تبقا فقو اعطاء أمر  
 المرف : 15رق  النتا ا، فكانت النتا ا اما في اللدول 

 Rhinoإلى  ArchiCADشكل المبنى بعد نقل التعديلات من  118  صورة
 ( إعداد الباحثباستخدام ميزة الربط ) 

نافذة الربط بين  119  صورة
ArchiCAD وRhino 

 ( إعداد الباحثوخياراتها )
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 ( إعداد الباحثنتائج تحليل الواجهة الحركية المقترحة ) 15جدول 

 "متر مردع\واطكيلو " 7المتوةو يوم  7الصورة يوم  الشهر
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0.0888 

12 

 

0.113 
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 " متر مردع\واطكيلو " 15المتوةو يوم  15الصورة يوم  الشهر 

1 

 

0.267 

2 

 

0.048 

3 

 

0.12 

4 

 

0.0838 

5 

 

0.04 

6 

 

0.035 
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7 

 

0.0263 

8 

 

0.0468 

9 

 

0.0631 

10 

 

0.1224 

11 

 

0.118 

12 

 

0.0874 
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متوةو قراءات الإش اع الشمسي علا   7و ظهر المخطو البياني المبيلا بالشكل التوضيحي رق   
 مدار ال ام:

 
 ( إعداد الباحثبعد تطبيق الواجهة الحركية )المخطط البياني لمتوسط قيم الإشعاع الشمسي على مدار العام  7رسم توضيحي 

عند مراج   صور توزع الإش اع الشمسي علا المسا   المدروة  ب د تطبي  الواجه  الحراي  نلا ظ  
تحسلا انتشار اقش   الشمسي  ضملا المسقو المدروس، ا  نلا ظ زوال كؤر تراو الإش اع اما نلا ظ  

  دوث تلانس في قي  الإش اع علا اامل المسا   المدروة  علا مدار ال ام.
متوةو درجات الحرارة وةرع  الر اح في اقوقات المدروة  بالإضاف  لحال   16و وضا اللدول رق   

 الواجه  و ل  قخهأا ب يلا اتعتبار عند اجراء تقيي  للنتا ا. 
 ( إعداد الباحث) متوسط قراءات الطقس في الأوقات المدروسة من كل شهر 16جدول 

متوسط درجة الحرارة في  الشهر
    الأوقات المدروسة

متوسط سرعة الرياح في  
 ث \الأوقات المدروسة م

متوسط الراحة الحرارية في  
 الأوقات المدروسة 

1 12.2 7 -1.5 
2 13.6 1.5 -0.5 
3 21.6 4 0 
4 18 3 0 
5 23.9 4.7 0 
6 24 4.3 0 
7 27.7 6 0.5 
8 29 4.1 1.5 
9 28 1.5 2 
10 25 3.6 0 
11 20 3 0 
12 18 1.5 0 
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 النتا ا:دراة   2-4- 4
 راة  النتا ا باةتخدام أةلوب المقارن :د  تمت 

قبل تطبي   ل الواجه   لقي  متوةو الإش اع الشمسي  لمخططيلا البيانييلا    8للمقارن  يوضا الشكل رق   
 : موضحاس باللوو اقزرق السماون  تطبيق  ود د موضحاس باللوو البرتقالي الحراي  المصمم  خوارزمياس 

 
 ( إعداد الباحثالمخططين البيانيين لمتوسط قيم الإشعاع الشمسي قبل وبعد تطبيق الواجهة )  8رسم توضيحي 

 ملا  يث القيم  نلا ظ ما يلي:
: نلا ظ ارتةياعياس ملحويياس في اميي   آ ارفي اقشييييييييييييييهر البياردة ميا كيلا تشيييييييييييييير لا ال ياني و تا  - 

 % عند تطبي   ل الواجه  الحراي 57.6كنسييييييب    الإشيييييي اع الشييييييمسييييييي الداخل الا المسييييييقو
، ممييا يخةف نسييييييييييييييبيي   2م\واط  15الا  2م\واط  85وتراو ييت الو ييادة ملا  يييث القيميي  مييا كيلا  

اتعتماد علا التدف   والإنارة اتصيييطنا ي  ودالتالي تحسييييلا اةاءة الطاق  في المبنا، وجدير 
، ومرجع  ل  الا  ال   شباط شهر فيبالهار وجود انخةاض  اد في قيم  الإش اع الشمسي  

الحييالتيلا    تيياالطقس في اقوقييات المييدروةييييييييييييييي  ا  صيييييييييييييييادت أو يكوو الطقس بييا ميياس في ال
 .15و 7يوم  المدروةتيلا

في اقشهر الم تدل  نيساو وأيار وأيلول وتشر لا اقول: يلا ظ ب د تطبي   ل الواجه  الحراي   - 
بقي  تراو ت كيلا  % في متوةو امي  الإش اع الشمسي الداخل الا المسقو 41ارتةاع كنسب   

فقو، يشير  ل  الا ز ادة نو ي  في امي  الإش اع الوارد تسه  في   2م\واط 3الا   2م\واط 33
 تخفيي اتعتماد علا الإنارة اتصطنا ي  دوو المساوم  علا الرا   الحرار  . 

في اقشهر الحارة ملا  و راو و تا آب: كلغت نسب  الو ادة في الإش اع الشمسي ب د تطبي    - 
ومع أو النسب  قد تبدو   2م\واط  4و  2م\واط  8  اانت تتراوح كيلا  لك يث ا  وملا%  19الحل  
 ات أنها ض يل  ملا  يث قيمتها بالواط ودالتالي فإو تجثيرأا السلبي محدود للغاي . ، عالي 
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أما ملا أجل تقيي  شامل لكاف  النوا ي يرجع البا ث الا المنهلي  التي ااو قد اقتر ها في الةقرة  ات 
 "ممتاز"    5"ةيء جداس" الا    1، والتي ت  اعطاء ال جانب ملا جوانب الدراة  مقياةاس ملا  1- 2- 4الرق   

 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة التقليدية وفق متوسط الإشعاع )  17جدول 

 التقييم  درجة الحرارة 2م\طك. وامتوسط الإشعاع  الشهر
1 0.071 12.2 1.5 
2 0.055 13.6 1 
3 0.08 21.6 2 
4 0.04425 18 3 
5 0.031 23.9 3.5 
6 0.027 24 4 
7 0.026 27.7 4 
8 0.0377 29 3.5 
9 0.05765 28 3 
10 0.05475 25 1.5 
11 0.07495 20 2 
12 0.0875 18 2.5 

 

 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة التقليدية وفق انتشار الإشعاع )  18جدول 

 التقييم  درجة الحرارة انتشار الإشعاع الشهر
 2.5 12.2 مراو  شر طي 1
 2 13.6 مراو  شر طي 2
 2 21.6 مراو  شر طي 3
 1.5 18  ارق  – كؤرن  4
 1 23.9  ارق  – كؤرن  5
 1 24  ارق  – كؤرن  6
 1 27.7  ارق  – كؤرن  7
 1 29  ارق  – كؤرن  8
 1.5 28  ارق  - كؤرن  9
 2 25 مراو  شر طي 10
 2 20 مراو  شر طي 11
 2.5 18 مراو  شر طي 12
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 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة التقليدية وفق استجابتها للرياح الضارة ) 19جدول 

 التقييم  التخلص من الرياح الضارة  سرعة الرياح  الشهر
 1 ت يوجد 7 1
 3 ت يوجد 1.5 2
 2 ت يوجد 4 3
 3 ت يوجد 3 4
 3 ت يوجد 4.7 5
 3 ت يوجد 4.3 6
 4 ت يوجد 6 7
 3 ت يوجد 4.1 8
 3 ت يوجد 1.5 9
 2 ت يوجد 3.6 10
 2 ت يوجد 3 11
 3 ت يوجد 1.5 12

 اقداء في ال ملال ب د تطبي  الحل: 22الا  20اللداول وتتناول 
 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة الحركية وفق متوسط الإشعاع ) 20جدول 

 التقييم  الحرارةدرجة  2م\طك. وامتوسط الإشعاع  الشهر
1 0.166 12.2 4.5 
2 0.077 13.6 2.5 
3 0.1195 21.6 3.5 
4 0.0648 18 4 
5 0.0505 23.9 3 
6 0.035 24 3.5 
7 0.03015 27.7 4 
8 0.0434 29 3.5 
9 0.06055 28 3 
10 0.08865 25 3 
11 0.1034 20 3.5 
12 0.1002 18 3.5 
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 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة الحركية وفق انتشار الإشعاع )  21جدول 

 التقييم  درجة الحرارة انتشار الإشعاع الشهر
 5 12.2 موزع علا اامل المسا    1
 5 13.6 موزع علا اامل المسا    2
 5 21.6 موزع علا اامل المسا    3
 4.5 18 شر و عر ض علا سول الواجه   4
 4 23.9 سول الواجه  شر و عر ض علا  5
 4 24 شر و عر ض علا سول الواجه   6
 2.5 27.7 شر طي بمحا اة الواجه  7
 2.5 29 بمحا اة الواجه  يشر ط 8
 3.5 28 شر و عر ض علا سول الواجه   9
 4.5 25 موزع علا اامل المسا    10
 5 20 موزع علا اامل المسا    11
 5 18 موزع علا اامل المسا    12

 
 ( إعداد الباحثتقييم أداء الواجهة الحرارية وفق استجابتها للرياح الضارة ) 22جدول 

 التقييم  التخلص من الرياح الضارة  سرعة الرياح  الشهر
 4 % 50ابلاق  7 1
 3.5 % 17ابلاق  1.5 2
 2 مةتوح بالكامل  4 3
 3 مةتوح بالكامل  3 4
 3 بالكامل مةتوح  4.7 5
 3 مةتوح بالكامل  4.3 6
 3 % 17ابلاق  6 7
 2 % 50ابلاق  4.1 8
 3 % 66ابلاق  1.5 9
 2 مةتوح بالكامل  3.6 10
 2 مةتوح بالكامل  3 11
 3 مةتوح بالكامل  1.5 12
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   أدناق: 23لتسهيل المقارن  كيلا قبل تطبي  الحل ود دق جمع البا ث القي  النها ي  في اللدول رق  
 ( إعداد الباحثجدول مقارنة الأداء بين الواجهة التقليدية والواجهة الحركية ) 23جدول 

 الشهر
 الخوارزمينتا:ج تقييم الحل  نتا:ج تقييم الحل التقليدي 

كمي  
 الإش اع 

توزع 
 الإش اع 

التخلص ملا  
 الر اح الىارة

متوسط 
 الأداء 

كمي  
 الإش اع 

توزع 
 الإش اع 

التخلص ملا  
 الر اح الىارة

متوسط 
 الأداء 

1 1.5 2.5 1 1.7 4.5 5 4 4.5 
2 1 2 3 2 2.5 5 3.5 3.7 
3 2 2 2 2 3.5 5 2 3.5 
4 3 1.5 3 2.5 4 4.5 3 3.84 
5 3.5 1 3 2.5 3 4 3 3.34 
6 4 1 3 2.7 3.5 4 3 3.5 
7 4 1 4 3 4 2.5 3 3.17 
8 3.5 1 3 2.5 3.5 2.5 2 2.7 
9 3 1.5 3 2.5 3 3.5 3 3.17 
10 1.5 2 2 1.84 3 4.5 2 3.17 
11 2 2 2 2 3.5 5 2 3.5 
12 2.5 2.5 3 2.7 3.5 5 3 3.84 

مقارن   باللوو البرتقالي  مبين   التم يل البياني لقي  متوةو أداء الواجه  قبل الحل    9و وضا الشكل رق   
 باللوو اقزرق السماون:مبين   بالقي  ب د الحل

 

 ( إعداد الباحثالمخطط البياني لمتوسط الأداء قبل وبعد تطبيق الحل )  9 رسم توضيحي
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 أداء ال  ل علا  دد في مختلف اللوانب في مخطو رادارن:  11و  10توضا اقشكال 

 

 

 
 : الرادارد فيوضا متوةو أداء ال ملا الواجهتيلا علا نةس المخطو  12أما الشكل  

 
 ( إعداد الباحثمتوسط أداء كل من الواجهتين على مخطط راداري واحد )  12رسم توضيحي 

اةتخدام ال ديد ملا اقدوات التوضيحي  لسرد وعرض البيانات والنتا ا نظراس لغوارتها،  للج البا ث الا  
ا  اةتخدم النسب الم و   لبياو نسب  الةارق عند تطبي  الحل، واللداول لبياو الةارق المطل  في قي   
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نتائج تقييم الحل الخوارزمي التخلص من الرياح الضارة

 مخطط رادار لأداء الواجهة الخوارزمية في كل جانب )المؤلف(  11 رسم توضيحي مخطط رادار لأداء الحل التقليدي في كل جانب )المؤلف(  10 رسم توضيحي



135 
 

القراءات، اما اةتخدم المخططات البياني  لتسهيل المقارن  وتم يلها بصر اس و ل  اي ت يدع ملاتس  
، فكما رأينا في كداي  الةقرة فإو الو ادة في قيم   للش  في مصداقي  النتا ا أو أو تحمل قي  مىلل 

% في أشهر الصيي، وأي نسب  قد تبدو ابيرة جداس في  ال ل  يت  توضيا  19الإش اع الشمسي اانت  
 في أقصا  اتتها وأي قيم  ليست ابيرة اسلاقاس.  2م\واط 8أنها ل  تتلاوز 

وملا خلال مقاس   البيانات الواردة ةابقاس في مختلف اقدوات نلا ظ أو أفىل أداء للحل التقليدن 
  1.7نقاط أما أةوأ أداء ل  ااو في شهر اانوو ال اني بم دل    3كاو في شهر تموز  يث  صل علا  

 نقاط.   5ملا أصل 

خوارزمياس فقد أعطا أفىل نتا ل  في شهر اانوو ال اني  يث  أما الحل المقترح بالواجه  المصمم   
 نقاط.  5ملا أصل  2.7نقاط فيما ااو أةوأ أداء ل  في شهر آب بم دل   4.5 صل علا  
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 لنتا:ج ا الخامس: لفصلا -5

 للبحث:  عامة نتا:ج  5-1
 ث الا النتا ا التالي : ا الم لومات والبيانات توصل البملا خلال البحث ود د دراة  وتحليل 

بكل ما   نمط حياةيتلاوز  دود مهن  أو ملال وإنما يرقا ليكوو    الاستدامة مفهوم واسع - 1
الدول   فكدءاس باقفراد فالمؤةسات    ويجب تطبيقه على كل المستوياتتحمل  الكلم  ملا م نا،  

 ملا منافع. وانتهاءس بالإنساني  الها و ل  لما في  
كدأ بخطوات صغيرة )مشوار اقلف نحو مستقبل مستدام  واتنتقال بالواقع الحالي    التحرك - 2

اانت   ا   بخطوة(  يبدأ  مدنخطوة  ثم  أحياء  ثم  المستدامة  بالأبنية  بحل     البداية  وانتهاء 
 .ولكل مساهمة مهما كانت صغيرة أثر هامالملتم ات الإنساني  المستدام ، 

  تحقيق اشتراطات الاستدامة قد ينتج عنه زيادة في الكلفة أو الاستهلاك على المدى القصير  - 3
كمية الوفر التي تنتج عن تحقيق  أو خلال المرا ل اقولا ملا دورة  ياة المباني، ات أو  
 قد تحصل علا المدد القصير.  هذ) الاشتراطات تتجاوز بمراحل أي زيادة في الاستهلاك

علا الرب     الأبنية المستدامة لها نفس الجوهر وتحمل نفس الهدفأنظمة تصنيف وتقييم   - 4
المستدامةملا اختلات أةماءأا،   تعاريف الأبنية  ضملا نظ     وهي وسيلة لضبط وتوحيد 

 تصنيي عالمي  تتلاوز الحدود في ةبيل المصلح  ال ليا للبشر  .
علا أكبر المستو ات في قطاع الهندة  والتشييد،   أحدث نقلة نوعية  BIMظهور تقنيات   - 5

تعلم كيفية تحقيق  وتتوال ملتم ات الةنييلا والمختصيلا في أها الملال في صدد اةتي اب و
تحمل الك ير ملا الإمكانيات   BIM، ا  ت توال تقنيات  الاستفادة القصوى من هذ) التقنيات

 بانتظار تكر سها علا أفىل وج .
ا  يسه  ال    علاقة تطور متبادل،   BIMالعلاقة ما بين الاستدامة في المباني وتقنيات    - 6

ساهم بتحسين ورفع مستوى    BIMظهور  منهما في تطو ر الآخر والتطور م  ، بم نا أو  
الحاجة للاستدامة تتطلب تطوير  وةهل تحقيقها، ودنةس الوقت فإو    الاستدامة في المباني

 عليها باعتبارأا أداة بارزة في دراة  أهق الحاج . وزيادة الاعتماد  BIMتقنيات 
و ساةي  ابيرة، فهي تت امل مع الإنساو وأو  المرافق الصحية والمستشفيات لها خصوصية   - 7

يجب أن تكون مهيئة للتعامل مع أشخاص ودنةس الوقت    -المرض -في أض ف  اتت   
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اللوانب يلب مراعاتها للوصول الا وجميع تل   وبيرق،    أصحاء وزوار وكادر عملمرضى و 
 مستشفيات مستدام  بالم نا الحقيقي والشامل للكلم .

العلوم - 8 أقدم  من  واحد  هو  الخوارزميات  ت  دو علم  وتطبيقات   وآفاق   مختلف    د ،  في  لها 
ن أداء يسهم في تطوير  فهو أشبه بمحس  الملاتت الر اضي  والطبي  وال مراني  وال لمي ،  

 يدخل فيه. أي مجال 
، التصميم الخوارزمي في قطاع البناء والتشييد لا يقتصر على أداة واحدة أو برنامج واحد - 9

فهناك ال ديد ملا اقدوات وم ظمها مةتوح المصدر مما يةتا الملال للتطور والنمو السر ع  
 والمستمر.

له أدوات وليس ملرد أداة، وم ل أن منها علمي  التصميم الخوارزمي هو نهج عام - 10
 وت يصا اعتبارق  لاس وا داس يصلا لكل المشاكل. وإيجابيات وسلبيات،

حصول علا ولل   تبيلا ملا خلال دراة  تلارب عالمي  ناجح  في قطاع التشييد، أن  - 11
يكوو م لماس   أو  لدرج   يرقا  متميو  تقنيات    Land Markمبنا  اةتخدام  ، BIMتكد ملا 
بشكل صحيا واةاءة عالي  ينتا عن  في    BIMوال كس صحيا؛ أن أو اةتخدام تقنيات  

 أبلب اق ياو مبنا مميواس يصلا أو يصنف ام ل . 
وملا خلال دراة  مستشفيات ناجح  علا مستود ال ال  والإقلي  وال ال  ال ردي، تبيلا   - 12

أو تحقي  اشتراسات اتةتدام  ل  ايلاكيات ا يرة يحصدأا أصحاب المستشةا والمراج وو  
والسكاو المحليوو علا  د ةواء، ملا توفير في الف التشغيل وتحسيلا البي   الداخلي  وتخفيي  

 د المحلي.التلوث علا الص ي
ينتا عن  تحسلا    BIMاو ادخال النها الخوارزمي في التصمي  وأدوات  في اسار عمل   - 13

 نوعي ابير وفتا آفاق وإمكانيات ابرد تةيما في تصمي اقكني  النو ي . 
دراة  جناح الإقام  في المستشفيات بغرض تحسيلا اةاءت  أو خيار منطقي ا  ينتا   - 14

عن  الك ير ملا التحسينات المهم  والتي تصنع فارقاس ابيراس و ل  مقاكل ملهود م قول وبير 
 مبالغ في . 

الك ير ملا التحسلا  اضاف  واجه   راي  للمباني ي تبر  لاس ملدن اقتصادياس، ينتا عن    - 15
 في اقداء الطاقي مقاكل القليل ملا الكلة  الإضافي ، اما ينتا عن  شكل جمالي مميو للمبنا. 
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أظهرت دراسة مبنى التوسع لمستشفى الوطني لأمراض القلب وجود ثغرات تصميمية   - 16
 في عدة ملاتت، أكرزأا الإنارة والتكييي.  تزيد من استهلاك الطاقة

والمصم  بجدوات التصمي  الخوارزمي وتطبيق  علا   البديل المقترحمن خلال الحل   - 17
كان هناك تحسن ملحوظ في عدة جوانب من أداء مبنا التوةع لمستشةا أمراض القلب،  

 . المبنى في مجال الطاقة
المدروسة   - 18 الحالة  النتيجة الإجمالية للأداء في  الواجهة الحركية من حيث  تفوقت 

 التقليدية بفارق ملحوظ. على نظيرتها 
علا مدار ال ام يلا ظ أو تةوق الواجه  الحراي  ااو واضحاس جداس في أشهر الشتاء   - 19

نقط     2.8ا  قدمت الواجه  الحراي   لاس لكل ملا الإنارة الطبيعي  والتدف   بةارق أعظمي  
وف  سر ق  القياس المتب   فيما ااو التةوق ض يلاس للغاي  في أشهر الصيي بةارق ااو أدناق  

ما اقشهر اتنتقالي  فكاو تحسلا اقداء فيها ملحوياس لما قدمت  الواجه  الحراي   نقط ، أ  0.17
 ملا قيم  في تحسيلا الإنارة الطبيعي  دوو المساوم  علا الرا   الحرار   داخل المبنا.

علا ص يد الملال المدروس فقد ااو أفىل أداء للواجه  الحراي  في ملال توزع   - 20
بةارق ابير وملحوا، وأةوأ أداء لها ااو في ملال الر اح ففيما قدمت   الإش اع الشمسي 
الواجه  الحراي  تحسناس ابيراس في ب ض اقشهر م ل اانوو ال اني فهي أيىاس قدمت تراج اس ت  

موز وآب نتيل  عرقلتها للر اح أثناء  لبها للإش اع الشمسي الىار، يستهاو ب  في شهرن ت
 .أما بالنسب  ل لأشهر الم تدل  فكاو أناك تحسلا ت بجس ب  في اقداء

دورة عملية التجربة وتحسين   بتسريع وتحسينساهمت أدوات التصميم الخوارزمي   - 21
وإمكانية إنجاز كمية كبيرة من التعديلات في   Feedbackملا خلال التغهي  الراج    الأداء

 وقت قياسي. 
سبي     - 22 للأبنية او  ممتازاً  حلًا  منه  تجعل  الخوارزمي  والتحليل  التصميم  ومنهجية 

أو المسا ل التي تحمل بطبي تها صة  التكرار، ولكن  أقل انتاجي  بك ير في  ال   النوعية  
تكون الأفضلية في المشاريع الصغيرة للأدوات التصميم  الصغيرة والمتمايوة، ودالتالي    المشار ع

 والتحليل التقليدية. 
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   توصيات:  5-2
 ملا خلال البحث ودناء علا النتا ا التي توصل اليها البا ث فإن  يوصي بما يلي: 

للله  النايم  لقطاع البناء والتشييد وقطاع ال مل الهندةي بىرورة تكر س اتلتوام بمبادد   - 1
 اتةتدام  واللحاق بمواب الحةاا علا موارد اقرض عموماس وموارد كلدنا تحديداس.

وأي    كشرط وليس كميزة إضافيةيلب أو ي امل    تطبيق الاستدامة في قطاع البناء والتشييد - 2
 ول  ان كاةات ايلاكي  ملحوي  علا مختلف مستو ات الملتمع.   واجب إنساني عالي الأهمية 

الاستدامة - 3 هو  أساسي  جوهر  على  وتدرس  تبنى  أن  يجب  العمرانية  تحق   التجمعات  ا    ،
 اقأدات التنمو   والإنساني  لههق التلم ات.اتةتدام  جميع 

وخاص     BIMللمهندةيلا  دي ي التخرج أو ما قبل التخرج بىرورة ت ل  وتبني أسر عمل   - 4
 ضملا فر  . 

للمهندةيلا  دي ي التخرج أو ما قبل التخرج بىرورة اتسلاع أو ت ل  نها الحل الخوارزمي   - 5
 تطبيقها في مختلف الملاتت.لما في  ملا امكانيات وقدرات يمكلا  

المسؤول  علا دراة  وتنةيه مبنا التوةع بىرورة   للمؤسسة الدراسات الهندسية في اللاذقية - 6
اما ملا    أخذ الثغرات التي ظهرت من خلال دراسة وتحليل المبنى بعين الاعتبار ومعالجتها

 خلال الواجه  الحراي  أو بالطر ق  التي تحق  التحسلا المطلوب وت الا الخلل الموجود. 
للمهندةيلا ال امليلا علا تصمي  المستشفيات بىرورة اجراء دراةات اةتدام  ودي ي  موة     - 7

المحلي  البي    ابير علا  أثر  ملا  اقكني   النوع ملا  لهها  لما  التي يصممونها  اقكني   ،  ول 
 .بالإضاف  لتخفيي أ باء تكاليي الطاق  وتجميلا الوقود والتخلص ملا نةايات المستشفيات 

القا م   لللهات الرةمي  الحكومي  منها والخاص  المسؤول  علا ادارة وتسيير أمور المستشفيات   - 8
بىرورة اجراء تقيي  لواقع أداء المبنا علا ص يدن اتةتدام  واةاءة الطاق ، لكشف ال غرات 

 وةدأا او وجدت.
  Land Markلللهات الرةمي  الحكومي  منها والخاص  المسؤول  علا تصمي  أكني  الم ال    - 9

و ل  لما  بجخه نها وسرق التصمي  الخوارزمي ب يلا اتعتبار منه المرا ل اقولا لمشار  ه 
 . تىية  ملا قيم  جمالي  متةردة لهها النوع ملا المشار ع
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بىرورة تىميلا عىو فر   علا م رف  واسلاع علا للشراات والمكاتب الهندةي    - 10
 منهلي  الحل الخوارزمي وأدوات .

لمهندةي الكهرداء بىرورة ت ل  أدوات التحليل الخوارزمي لما تقدم  ملا امكاني  دراة   - 11
  را  الشمس ودرج  الإش اع وفا دتها في دراة  منظومات الطاق  الشمسي  

امكاني    - 12 تقدم  ملا  لما  الخوارزمي  التحليل  أدوات  ت ل   الميكاني  بىرورة  لمهندةي 
 دراة  منظومات التدف   وتسخيلا المياق وم اين  اةاءتها وةد ثغراتها. 

حليل الخوارزمي لما تقدم  ملا امكاني  اجراء تلمهندةي البي   بىرورة ت ل  أدوات ال - 13
 دراةات كي ي  ملا  را  ر اح وشمس ودرج  اش اع وبيرأا.

ي تد ب  و راعي مختلف    فيما بذل الباحث قصارى جهد) ليكون بحثه علمياً دقيقاً  - 14
الا   أن  اضطر  البناء والتشييد، ات  التي كان من اللوانب في قطاع  النقاط  تجاوز بعض 

و بقا ملا الممكلا تناولها   المقارنة وذلك للحد من الإسها الممكن دراستها أو إضافتها إلى 
 في بحث قادم، وملا أأ  أهق النقاط: 

ا  يمكلا اضاف  اللانب اللمالي الا مسطرة تقيي  النتا ا والتحليل، وأي في    الجمالي:الجانب   ❖
علا أرض   Share holdersالحقيقي  تل ب دوراس أاماس لدد الم مار يلا وأصحاب المصلح   

 الواقع وأأميتها بالنسب  له  تىاأي أأمي  أن نقط  ملا التي ت  دراةتها.
دراة  أداء الحلول في ةاعات المساء والليل  ا  ت يوال ملا الممكلا    جانب دراسة الأداء ليلًا: ❖

وف  منها يراعي ضرورة الحةاا علا عول البي   الداخلي  للةرابات في أشهر الشتاء والصيي 
 بالإضاف  لمراعاة اتنةتاح علا البي   الخارجي  ما أمكلا في اقشهر اتنتقالي  الم تدل .

ااو البا ث قد أكد خلال اةت راض     جانب توثيق كافة احتمالات خوارزمية تقطيع الواجهة:  ❖
ملا  اامل   مصةوف   وتحليل  نمهج   في  الخوارزمي  التصمي   قدرات  علا  البحث  لمشكل  
ات تماتت كوقت وجهد أقل بك ير ملا الطرق التقليدي ، وفيما  صل البا ث علا نتا ا دراة   

ا ا في أها البحث كل ا تماتت الخوارزمي  ات أن  ااو ملا بير الملدن توثي  ال تل  النت 
و  121ا  أو توثيقها للا ينتا عن  قيم  علمي  ابيرة و ات أأمي ، يرف  البا ث الصور رق    

وتظهر فيهما نتا ا تطبي  خوارزمي  التحر   بالطيّ علا أشكال أخرد لتقطيع  123  و122
و نوق البا ث الا أو تطبي  الخوارزمي  علا التقطي ات اقخرد  الواجه  وأما السداةي والمردع،  
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اةتغرقت أقل ملا دقيق  فكل ما توجب علا البا ث ف ل  أو تحو ل مسار تدف  البيانات ملا  
 مكوو الا آخر فقو. 

 
 ( إعداد الباحثنتيجة تطبيق خوارزميات الطيّ على السطح المقطع إلى مربعات )  121صورة  

 
 ( إعداد الباحثنتيجة تطبيق خوارزميات الطيّ على السطح المقطع إلى أشكال سداسية )  122  صورة

 
 ( إعداد الباحثصورة قريبة للحل مطبقاً على السطح المقطع إلى أشكال سداسية )  123صورة  
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تشير الصور السابق  الا الةكرة التي نوق اليها الكاتب في الةصل النظرن والتي تنص علا أو التصمي   
الخوارزمي ليس عملي  نمهج  عادي  لمنشجة وا دة، كل أي في الحقيقي  عملي  تصمي  لبرناما مبسو  

  124لصور رق  يمكن  تنةيه رغب  المصم  وت ديلها بسهول  وتطبيقها في مختلف الملاتت وتوضا ا
 امكاني  تطبي  الخوارزمي  السابق  علا أةطا منحني  م ل اقةطوان  )تحاكي كرج أةطواني(.   125و

 

 نتائج تطبيق خوارزمية التقطيع ل صورة علوية 125صورة  
 ( إعداد الباحثالسداسي على برج أسطواني الشكل )  

 

 

 

  

نتائج تطبيق خوارزمية التقطيع السداسي على   124  صورة
 ( إعداد الباحثبرج أسطواني الشكل )
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