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  ABSTRACT    

 
It’s often debated that architecture has a controversial relationship with mathematics 

on the one hand and with nature on the other. Many scientific theories that deal with and 

try to explain the natural phenomena have been developed recently. One of these theories 

is the fractal geometry. It has been used in architecture to study and analyse the 

environment being built. Trying to find some new solutions inspired by the spirit of the 

traditional buildings, some studies have attempted to get benefit of their applications in the 

study of such buildings. However, they have depended on the fractional properties in order 

to avoid any literal repetition of the traditional aspects, any visual chaos or any distortion 

of the old cities. The fractional geometry and its existence in the traditional buildings 

facades have been discussed by a research that shows its definition in addition to its most 

important characteristics.  

A sample of the traditional buildings was then analyzed using a program called 

fractalyse. This program is based on fractal geometry to calculate the sample first. Then to 

compare and analyse the results until reaching the conclusion that the traditional 

architecture has a fractal structure. This structure helps to adopt the characteristics of this 

sample as reference when designing the neighboring building facades. 
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 في العمارة التقميدية ةالكسري اليندسة
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 6شذا شدود

  
 (2017 / 00 /76ؿ لمنشر في ب  ق   . 7107/  5/  77تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
تبرز من حين لآخر جدلية العلاقة بين العمارة والرياضيات من جية، وبين العمارة والطبيعة من جية أخرى، 
وخلال الاعوام الماضية ظيرت العديد من النظريات العممية الحديثة التي تعنى بالظواىر الطبيعية وتحاول تفسيرىا، 

العمارة لدراسة البيئة المبنية وتحمييا، وظيرت بعض ستخدم في ت تي بدأتال ةالكسري اليندسةومن ىذه النظريات 
ولكن  يافي دراسة المباني التقميدية لإيجاد حمول جديدة مستوحاة من روح االدراسات التي حاولت الاستفادة من تطبيقاتي

التقميدية، خصائص الكسرية الموجودة في المباني المن خلال الاستفادة من وذلك دون التكرار الحرفي لمفرداتيا، 
تقمل من الفوضى البصرية وتحد من طمس معالم المدن القديمة  بحيث ومحاولة تكرارىا باستخدام مواد ومفردات حديثة،

 وتشويييا.
وأىم  اتعريفياني التقميدية، من خلال استعراض في واجيات المب امدى وجودىو  ةالكسري اليندسةيناقش البحث 

الذي يعتمد  Fractalyseباستخدام برنامج  وتحميمياثية من المباني التقميدية، ، ومن ثم تم تحديد عينة بحاخصائصي
عمى الكسرية، لحساب البعد الكسري لمعينة ومقارنة النتائج وتحميميا وصولا الى الاستنتاجات بان العمارة التقميدية تتمتع 

ة ليا لمباني الحديثة المجاور اكمرجع في عممية تصميم واجيات  خصائص ىذه البنية اعتماد بيدف ببنية كسرية
 .يياعم ستنادبالا

 
 و الذاتي.اببعد التش -البعد الكسري -لكسريةا مفتاحية :الكممات ال
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 مقدمة:
 اليندسةعرف باسم  فرع جديد من اليندسةفي السنوات الأخيرة دراسات حديثة ارتكزت في مجمميا عمى ظيرت 

بالبحث في المكونات الجزئية للأشكال الطبيعية وفقاً لمجموعة من  تيتمي تال Fractal Geometry ةالكسري
ن المباني التقميدية غالبا ما إواستنادا إلى الدراسات المرجعية  ف، في دراسة البيئة المبنية االخصائص الرياضية وأىميتي

ظيرت بشكل خاص في تشابو وتكرار بعض عناصرىا وخاصة في الواجيات، مما ساعد عمى  ،امتمكت بنية كسرية
ثارتيا في نفس الناظر متعة وألفة بصرية قد تفتقر إلي  .يا معظم الواجيات الحديثةإعطائيا طابعيا المميز وا 

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 .إلى تحري وجود البنية الكسرية في المباني التقميدية في مدينة جبمةييدف البحث 
 

 طرائؽ البحث ومواده: 
لتحقيق ىدف البحث، ونوقش من خلال محاور اربعة توضح مادة البحث  الاستقرائي المنيج التحميميتم استخدم 

 ويمكننا تمخيصيا كالآتي : ،في مجمل تفاصيميا ومعطياتيا
 :نظريالمدخؿ ال
 .Fractal ةالكسري .1
 Fractal Geometry .اليندسة الكسرية  .2
 خصائص البنية الكسرية. .3
a. و الذاتي ابالتش.Self- Similarity 
b.  البعد الكسريFractal Dimension. 

 الدراسة التحميمية:
 .Fractalyse برنامج باستخدام لمواجيات الكسري البعد حساب طريقة .4
 .التحميل .5
 

 .والمناقشة النتائج
 المدخؿ النظري:

 :Fractal الكسرية .1
، غير المنتظم brokenوالتي تعني الكسرfractus من الكممة اللاتينية   Fractalيشتق مصطمح الكسري

irregular ،غير المصقول unsmooth . وعرف ىذا المصطمح لأول مرة من قبلMandelbort  م، ولكنو 1978عام
(. حيث يمكن العثور 1. الصورة )Koch snowflakeكان موجودا كفكرة في فترة سابقة وكانت تعرف باسم ندف الثمج 

تات وغيرىا. وقد تم استخدام خصائصو عمى الكسرية في كل مكان بالطبيعة كالسواحل والغيوم والجبال والأشجار والنبا
 [1] (.2غيرىا. الصورة )ة والموسيقى والطب والرياضيات، و البصرية لتفسير العوامل الطبيعي
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 [10]نبات السرخس  –في الطبيعة  الكسريةوجود ( 2الصورة )             Koch snowflake [9]  ندؼ تمج كوخ( 1الصورة )
 

معنى الكسرية يشمل عمى الشكل والصدفة والبعد، واستخدم ىذا المصطمح  فإنMandelbort بالنسبة إلى 
عمى أنو كائن ىندسي خشن غير منتظم  Batty7 and Longley8وعرفو كل من  لوصف المنحنيات غير المنتظمة،

عمى كافة المستويات، يمكن تمثيمو بعممية كسر شيء ما إلى أجزاء أصغر لكن ىذه الأجزاء تشابو الجسم الأصمي 
ويبدي بعضيا بنية تتصف بالتشابو الذاتي عمى كل المقاييس وعمى مختمف مستويات التكبير. كما تحمل الكسرية في 

للانياية. ففي معظم الحالات، يمكن توليده من خلال تكرار معين، وبعدد لانيائي من المرات طياتيا ملامح مفيوم ا
اىية بالصغر، صغير جدا غير منتظم ذو أبعاد لا متن ىندسي بأنو جزء Michal L. lapidus9، في حين رأى [3]

 [4]يمكن أن يتألف من أجزاء متشابية مؤلفة بدورىا من أجزاء متشابية ومشابية لمجزء الأم. 
  Fractal Geometry:الكسرية  اليندسة .2

من النظريات الحديثة في الرياضيات، وترجع جذورىا إلى أواخر  Fractal Geometryتعد اليندسة الكسرية 
 Felixالقرن التاسع عشر، عندما تحدى بعض عمماء الرياضيات مبادئ اقميدس، ومنيم عالم الرياضيات الألماني 

Hausdorff10  الذي وضع افكار تتعمق بوصف خصائص الأشكال الطبيعية واليندسية التي لا يمكن وصفيا باستخدام
ولكن لم تتبمور معالميا بشكل جدّي إلا عمى يد عالم الرياضيات   Euclidean Geometryبادئ اليندسة الاقميديةم

، عندما تسائل: "ما ىو طول ساحل انكمترا؟"، ووجد أنو ليس ىناك إجابة محددة، حيث تعتمد Mandelbrot11الفرنسي 
ير بالكيمومتر مثلا، لن يكون بالإمكان قياس التعرجات الاجابة عمى نوع المقياس المستخدم. فإذا كان المقياس كب

ذا استخدم مقياس أصغر كالمتر، سيتمكن من قياس تمك التعرجات وبالتالي سيحصل عمى طول  الصغيرة لمساحل، وا 

                                                           
7
 Michael Batty  :التحميػؿ المكػاني مركػز لنػدف  ورئػيس  جامعػة الجغرافيػا فػيوالتخطػيط و  التحميؿ المكػاني أستاذ في (CASA) حػائز  

 ـ.2013عمى جائزة نوبؿ في الجغرافيا لعاـ
8  Paul Longley :البيئة والتخطيط رئيس تحرير مجمة  و لندف في جامعة عمـ المعمومات الجغرافيةفي  بريطاني  وأستاذ عالـ جغرافيا. 
9 Michal L.lapidusاستاذ في الرياضيات  وعضو ىيئة تدريسية مساعد في الفيزياء والفمؾ وعمـ اليندسة والمعموماتية :. 

10
 Felix Hausdorff : المجموعػػات عػػالـ رياضػػيات ألمػػاني  أحػػد م سسػػي عمػػـ الطوبولوجيػػا الحػػديث كمػػا سػػاىـ بشػػكؿ كبيػػر فػػي نظريػػة

 ونظرية المجموعات الوصفية ونظرية القياس والتحميؿ العقدي والتحميؿ الدالي.
11 :Benoit B. Mandelbrot  عػالـ رياضػيات مػف أصػؿ بولنػدي  طػور نظريػة الخشػونة)(Theory of roughness  نظريػة التشػابو و

تضػػػمنت مسػػػيرتو البحثيػػػة مسػػػاىمات فػػػي مجػػػا ت الطػػػ   (  (Fractal Geometry الكسػػػريةاليندسػػػة   و Self-similarity)الػػػذاتي )
 العموـ ا جتماعية.ولوجيا  عمـ الكونيات  اليندسة و الجي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
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وىنا بدأ في  .(3أكبر مما في الطريقة السابقة. وىكذا كمما صغر المقياس المستخدم لقياس الساحل زاد طولو. الصورة )
اكتشاف نوع جديد من التراكيب اليندسية أطمق عميو اليندسة الكسرية، تعنى بالبحث في المكونات الجزئية للأشكال 

 [1] الطبيعية وفقاً لمجموعة من الخصائص الرياضية.

 
 [1]( قياس طوؿ الساحؿ البريطاني بمقاييس مختمفة 3الصورة )

 
التي يمكن تعريفيا بأنيا جزء ىندسي Fractals  كسرياتتدرس اليندسة الكسرية البنى اليندسية المؤلفة من 

صغير جدا غير منتظم ذو أبعاد لامتناىية بالصغر، غالبا ما يتألف من أجزاء متشابية ومشابية بدورىا لمجزء الأم، 
 خوارزميات متكررة. ويتم تشكيميا عن طريق عمميات أو

ىذه اليندسة بدراسة البنى التي تحمل خصائص كسرية، وتصف العديد من العناصر والتراكيب التي لا تقوم 
المتماثمة ذاتيا التي  ىلمبن المناسبةبأنيا الدراسة  Mandelbrotوعرفيا . يمكن تفسيرىا أو دراستيا باليندسة الاقميدية

صائص الرياضية لبعض الأشكال والظواىر الطبيعية تساعد عمى فيم العلاقات في الطبيعة، وتيتم بالتحقق من الخ
تمتمك تطبيقات عديدة في العموم والتكنولوجيا والمجالات . كما [2]ومحاولة تفسيرىا وفقاً لخصائصيا الكسرية. 

فغالبا ما تكون ىذه  تمثيل العديد من الظواىر أو العناصر الطبيعية المعقدة، الحاسوبية، وتستطيع اليندسة الكسرية
العناصر مكونو من شكل بسيط مكرر عدة مرات وصولا إلى شكل اكثر تعقيدا، نذكر منيا عمى سبيل المثال: الشعاب 
المرجانية ذات السطوح الخشنة، الغيوم، ندف الثمج، وكذلك الخطوط المتعرجة لمسواحل والسلاسل الجبمية، والاشجار 

 [1](. 4والنباتات وغيرىا. الصورة)
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 [8]   الأشجارمثاؿ عمى وجود الكسرية في الطبيعة (4الصورة )

 :Fractal Properties خصائص البنية الكسرية .3
البنى الكسرية رياضيا ىي أشكال ىندسية تتكون من تراكيب ذات تعقيد معين تحافظ عمى تفاصيميا عند مختمف 

ليا ذلك التركيب الفريد وتميزىا عن البنى اليندسية تتميز ىذه البنى بخصائص أساسية تعطي مستويات التكبير. حيث 
 :الأخرى، ومنيا

 Self- Similarity .خاصية التشابو الذاتي -
 Fractal Dimension.[1] خاصية البعد الكسري -
a. و الذاتي ابالتشSelf- Similarity: 

يولد وحدة متكاممة طابقة. فيو تم بأنيا تشبييات متحولة وليست نسخ و الذاتيابعمميات التش Jencks12وضح 
 [6]يحمل فكرة الوحدة والتنوع عمى حد سواء، بعيدا عن التكرار السمبي. ، و بعيدا عن الرتابة والممل

ل الناتج عن و الذاتي وعرفو بأنو عممية تكرارية تتصف بالتعقيد، يكون الشكشابمفيوم الت Lorenz13بينما تناول 
غر او يتم تدوير الييئة نفسيا او نقميا، مع الحفاظ عمى الييئة نفسيا و الذاتي إما أكبر أو اصابالعنصر المعرض لمتش

فيو يعني أن أجزاء صغيرة من شيء ما مشابية لأجزاء أكبر منيا والتي بدورىا تشبو  Bovilأما بالنسبة الى . [7]
 [5] (.5التناظر في أشكال الطبيعة. الصورة ) يمثلالشكل ككل، وىو 

                                                           
12
 :Charles Alexander Jencks  تنسػيؽ الحػدائؽ )اللانػد سػكي (. انتشػرت كتبػو أميركي  مختص في التصػميـ و  ناقد ومنظر معماري

 Sigfried  عمػى نطػاؽ واسػي فػي ا وسػاط المعماريػة واىػتـ بتػاريخ ونقػد الحداثػة ومػا بعػد الحداثػة. درس عمػى يػد المػ رخيف المعمػارييف 

Giedion و . Reyner Banham  
13 Lorenz الفوضػػى  وىػػو الػػذي صػػاغ مصػػطمف تػػ ثير الفراشػػة : عػػالـ رياضػػيات وأرصػػاد جويػػة أمريكػػي  لػػو مسػػاىمات ميمػػة فػػي نظريػػة

butterfly effect. 
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 [9] شكؿ ىرميعمى  و الذاتيابالتشتطبيؽ ( 5)الصورة 

و الذاتي من خلال تكرار المستطيلات فيو، كما شابمن أشكال الت Golden Section المقطع الذىبييعتبر 
باستعراض  ىذا المفيوم الذاتي في العديد من الاشكال الطبيعية، ويمكننا تبسيط فكرة التشابويمكن ملاحظة نوع من 

رناه إلى مساحة الصورة الأصمية فسنحصل عمى صورة جديدة تشبو الصورة فإذا أخذنا جزء من الصورة وكب ،مثال بسيط
 (6الأصل. الصورة )

 
 [5] (Golden Section) الذىبي المقطي( 6) الصورة

b.  البعد الكسري: Fractal Dimension  
عمى انو قياس رياضي لدرجة تعرج وتموج مممس العنصر ويوفر قياس  Bovil14ف البعد الكسري حسب يعر 

الكثافة لمصورة او العنصر في تقييم الثراء البصري و والمفاجئة في التكوين ، ولو دور  order الانتظامكمية تمزج بين 
 [5]او لمواجيات المعمارية.

التي ، Box Counting Methodيق طريقة فرز الصناديا من، و الكسري البعدلحساب ىناك أساليب مختمفة 
وغيرىا من  ، واستخدمت في الموسيقى والفن واليندسة المعماريةىذا البعدطريقة حسابية تقريبية لمعرفة ك Bovillىا وجدأ

البعد لارتفاع المباني والواجيات والجبال والأشجار والأشياء التي ليست كسرية ىذا وىي مناسبة لقياس  المجالات،
في البداية  لمصورة عمى أساس الخشونة والمممس وكمية التفاصيل. البعد الكسريبالكامل، حيث تقيس ىذه الطريقة 

 :كانت الحسابات تتم بطريقة يدوية، من خلال
 الكسري االمراد حساب بعدى جيةالوا وضع شبكة من المربعات فوق الصورة او. 
  ن الصورة داخل الشبكةيتم عد المربعات التي تحوي أي خط او جزء م. 
 (.7الصورة) كرر العممية السابقة عمى الصورة مع تغيير حجم مربعات الشبكة،ت 

                                                           
14
 Carl Bovil الميكانيكيػة  نػاؿ الميداليػة  اليندسػة: أستاذ فػي جامعػة كاليفورنيػا  حاصػؿ عمػى درجػة الماجسػتير فػي اليندسػة المعماريػة و

 الذىبية لمتميز في الدراسة المعمارية مف المعيد الأمريكي لمميندسيف المعمارييف.
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 تطبيق المعادلة التالية: الكسري بيذه الطريقة، من خلال نحصل عمى البعد
D=      

        

       ⁄  
 

 عدد المربعات المعدودة )التي تحوي جزء من الصورة(.N: :حجم الشبكة ، r: البعد الكسري، Dحيث: 

 
 

 [11]  مقياس المختمؼ لمشبكة في كؿ مرحمة  يوضف المسقط مبنى شبكة المربعات المطبقة عمى( 7الصورة )

مقياس الشبكة المستخدمة، والتي يمكن أن تفسر عمى أنيا المسافة بين الناظر  معرفة بيذه الطريقة من الميم
البعد الناتج من خلال ادراك التفاصيل فكمما صغر مقياس  والواجية الخاضعة لمتحميل. حيث تؤثر ىذه المسافة عمى

فقط، والتي قد تكون مزيد من التفاصيل. حيث تحسب في ىذه الطريقة المربعات التي تحتوي تفاصيل يظير لشبكة ا
 نوافذ، وأبواب، وحواف الجدران، وىيكل الواجية، وحتى المناطق المحيطة بيا، أو في مقاييس اصغر، مقابض الأبواب

 .والزخارف
الذي يربط العناصر مع بعضيا order الانتظام كما ذكر سابقا البعد الكسري ىو مقياس كمي لممزيج بين 

مما يمنع التنبوء بيا ويصعّب  مباشرة بعلاقاتتكون العناصر غير مرتبطة حيث  مفاجأةوالسيمة التبوء  ةمتكرر بعلاقات 
، لذلك فالأبعاد المرتفعة تشير إلى أن عناصر ومكونات التكوين لا تتوافق مع بعضيا البعض، مما يعني أن ادراكيا

تربط أجزاء التكوين مع بعضيا  ىناك درجة عالية من المفاجأة. والسبب في ذلك قد يكون أنو لا يوجد علاقة معينة
لا يمكنو تحديد المفيوم العام لمتكوين أو لأجزائو. ولكن ىذا  البعض ومع الكل، وىو ما يعني أن المشاىد او الناظر لا

جميع الأشياء المقاسة. فيناك أمثمة حيث تنتج الأبعاد العالية من خشونة السطح، عمى سبيل المثال،  ينطبق عمى
ان العناصر ثنائية البعد اح الخشبية التي قد يكون ليا بعد عالي رغم انتظاميا في التوزيع. من الألو مجموعة 

-3}أما ثلاثية البعد كالمجسمات فيتراوح بعدىا بين  ،{2-1}الكسري بين بعدىا يتراوحكالمخططات والصور،.. وغيرىا 
( تحوي عمى تفاصيل وخشونة أقل من التي يكون 1.5-1.1)بعد يتراوح بين التي تممك  ثنائية البعد فالصور ، وعميو{4

الترابط بين عناصرىا،  ( ازدادت تفاصيل الواجية وقل2، وعميو فكمما اقترب القيمة من ال )(1.9-1.6)بين بعدىا 
 ( زادت رتابة العناصر وانتظاميا.  1وكمما اقترب من ال)

الذي استخدم البرامج الحاسوبية  Lorenz15بينيم تم تطوير ىذه الطريقة عمى يد مجموعة من الباحثين من 
لموصول إلى النتائج وحساب البعد الكسري لمصور والمخططات مباشرة مما يوفر الوقت والجيد. وفي ىذا البحث 

مع اىمال المواد المستخدمة في  لحساب ىذا البعد ولتحميل العينة المدروسة Fractalyse16سنستخدم برنامج 

                                                           
15
 Lorenz   ا فراشاا  تاايرير مصااح   صاام  ا اا   و ااو ،ا فوضاا  نظرياا  فاا  ،  اام مهاام مم  م ماا أمريكاا  جوياا  أرصاام و ريمضاايم : عاام 

butterfly effect. 
16
 :Fractalyse المدينػة  التنقػؿ  وا قمػيـ( ) أعػد البرنػامج( مػف قبػؿ فريػؽ بحػثCity, mobility, territory الخػاص بمركػز البحػوث )

ThéMA  اسػتخدامو فػي قيػاس  لممنػاطؽ المبنيػة مػف المدينػة  وتػـ تطػويره  حقػا بحيػث يمكػف الكسػريوضي في البداية بيدؼ قيػاس البعػد
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 الخاص( City, mobility, territory( )والاقميم التنقل، المدينة،) بحث فريق قبل من البرنامج ىذا أعدّ ، ولقد الواجيات
 لاحقا تطويره وتم المدينة، من المبنية لممناطق الكسري البعد قياس بيدف البداية في وضع ،ThéMA البحوث بمركز
 لمعالجة بسيطة ادوات عمى يحتوي انو كما ،والمخططات لمصور الكسري البعد قياس في استخدامو يمكن بحيث
، التي ستستخدم في ىذا box counting الصناديق فرزطريقة : منيا الكسري، البعد لقياس يحتوي عدة طرق. الصور
  [2]  .البحث

 الدراسة التحميمية:
لمتصمة في مدينة جبمة اعتمد البحث الاسموب التحميمي. تم تحديد العينة البحثية بمجموعة من واجيات الابنية ا

تم اىمال  تضمنت ىذه الواجيات تكرار لبعض العناصر المكونة ليا،و لازالت محافظة عمى اغمب معالميا، القديمة، 
 .مواد البناء المستخدمة اثناء عممية التحميل حتى لا تؤثر عمى قياس البعد الكسري

 :Fractalyseحسا  البعد الكسري لمواجيات باستخداـ برنامج طريقة  .4
 :بعد اختيار العينة البحثية

 .مختارة باستخدام برنامج الاتوكادتم رسم النماذج ال  -
لسيولة (، وذلك 8الصورة)ي كما ىو مبين ف أجزاء تمثل العينة البحثية خمسةقسمت الواجية المتصمة الى  -
 .تحميميا، وحتى تبقى تفاصيل الواجية واضحة اثناء المذكوربرنامج التحميميا باستخدام درستيا و 
 Easy2Convert JPG toمستخدمة برنامج  BMPإلى صور ذات صيغة  الواجيات المرسومة تحويل -

BMP. 

 

 
 مصدر الباحثة  ( الواجية المتصمة الممثمة لمعينة البحثية8الصورة )

 حدى.ادخال الصور بعد تعديل صيغتيا الى البرنامج، كل صورة عمى  -

                                                                                                                                                                                

يطبػؽ منػاىج مختمفػة    كما انو يحتػوي عمػى ادوات بسػيطة لمعالجػة الصػور.networkالشبكات  و curve  المنحني رلمصو  الكسريالبعد 
 .  وغيرىاcorrelation  الترابط radius mass الكتمة  نصؼ قطر box counting  منيا: فرز الصناديؽ الكسريلقياس البعد 
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 .(9،الصورة)Box Counting Methodطريقة فرز الصناديق ار يختا -
 

 مصدر الباحثة  Box Counting Methodواختيار طريقة طريقة فرز الصناديؽ   Fractalyse( نافذة برنامج 9الصورة )
 
(، (pixels 128*128المرحمة الأولى بأبعاد شبكة  ،من العينة البحثية عمى خمس مراحلتحمل كل واجية  -
(، حيث (pixels 8*8(، الخامسة (pixels 16*16(، الرابعة (pixels 32*32(، الثالثة (pixels 64*64الثانية 

  تمكننا ىذه المراحل الخمسة من التقاط كافة التفاصيل الموجودة في الواجية.
( فقط، في حين يقوم باىمال اظيار المربعات Nيُظير البرنامج مربعات الشبكة التي تحوي عمى تفاصيل ) -

      =Dالفارغة من التفاصيل، ويقوم بتطبيق القانون المستخدم لحساب البعد الكسري 
        

       ⁄  
 

يقوم البرنامج بحساب البعد الكسري ورسم المنحني  ،(1بعد الانتياء من المراحل الخمسة لتحميل الواجية )  -
 .(11،11) الصوركما في  ،البياني الممثل لو

  (.12,13,14) الصور(،  كما ىو موضح في 2,3,4نكرر الخطوات نفسيا عمى بقية الواجيات ) -
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 مصدر الباحثة  حسا  البعد الكسري لمواجية  والمنحني البياني الممثؿ لو  Fractalyseنافذة برنامج  (10الصورة )

 

 
 المرحمة الثانية                                                ا ولىالمرحمة 

 
 المرحمة الثالثة                                                        المرحمة الرابعة
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 لمبعد الكسري المنحني البياني                                               المرحمة الخامسة

  (1الواجية ) والمنحني البياني لو   Fractalyseبرنامج استخداـ ب خطوات حسا  البعد الكسري بطريقة فرز الصناديؽ(  11الصورة )
 مصدر الباحثة

 

 
 المرحمة الثانية                     المرحمة الأولى                            

 
 المرحمة الرابعة                                                 الثالثةالمرحمة 
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 لمبعد الكسري المنحني البياني                                               المرحمة الخامسة

  (2لواجية )والمنحني البياني لو  ا  Fractalyseبرنامج استخداـ ب الصناديؽخطوات حسا  البعد الكسري بطريقة فرز (  12الصورة )
 مصدر الباحثة

 

 
 المرحمة الثانية                             المرحمة الأولى                  

 
 المرحمة الثالثة                                                      المرحمة الرابعة
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 لمبعد الكسري المنحني البياني                                               المرحمة الخامسة

  (3الواجية ) والمنحني البياني لو   Fractalyseبرنامج استخداـ ب خطوات حسا  البعد الكسري بطريقة فرز الصناديؽ(  13الصورة )
 مصدر الباحثة

 

 
 المرحمة الأولى                                  المرحمة الثانية

 
 المرحمة الثالثة                                                      المرحمة الرابعة
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 لمبعد الكسري المنحني البياني                                               المرحمة الخامسة

  (4الواجية ) والمنحني البياني لو   Fractalyseبرنامج استخداـ ب خطوات حسا  البعد الكسري بطريقة فرز الصناديؽ(  14الصورة )
 مصدر الباحثة

 

 
 المرحمة الثانية    المرحمة الأولى                              

 
 المرحمة الثالثة                                                      المرحمة الرابعة
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 لمبعد الكسري المنحني البياني                                               المرحمة الخامسة

  (5الواجية ) والمنحني البياني لو   Fractalyseبرنامج استخداـ ب الصناديؽخطوات حسا  البعد الكسري بطريقة فرز (  15الصورة )
 مصدر الباحثة

 
 Fractalyseنتائج تحميؿ الواجيات باستخداـ برنامج  1)جدوؿ )

 المنحني البياني البعد الكسري لمواجية رقم الواجية

 1.505 (1الواجية )

 

 1.562 (2الواجية )
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 1.598 (3الواجية )

 

 1.539 (4الواجية )

 

 1.578 (5الواجية )

 
  

 : ؿتحميال
-1.505) بين متراوحةالممثمة لعينة الدراسة  1,2,3,4,5)جاءت نتائج قياس البعد الكسري لمواجيات )

كانت الواجية اكثر  (1)ظام والمفاجأة، فكمما اقترب البعد الكسري من تناي ان ىذه الواجيات تمزج بين الا ،(1.598
تكون ( 2، وكمما اقترب من )والعناصر المكونة ليا مكررة بانتظام شديد، مما يخمق حالة من الممل لدى الناظر رتابة

(، تقع ضمن المجال 5يبينيا الجدول)وبما ان النتائج التي  ،الواجية أكثر فوضى وعناصرىا مبعثرة وغير مترابطة
، ويؤكد تماسك بصري بين الاجزاء وبين الاجزاء والكلو  مما يدل عمى وجود تجانس بين الواجيات المدروسة ،{1,2}

 عمى امتلاكيا لمخصائص الكسرية.
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متقاربة من ، (1.598,1.578 ,1.562 ,1.539 ,1.505)( ان قياسات الابعاد الكسرية 5نلاحظ من الجدول)
، وبنفس الرتابة والممل، تعطييا نسق معين يبعد عنيا -تحوي غنى ووفرة في التفاصيلضيا البعض، وتشير الى انيا عب

، ويثبت وجود بنية وخصائص يمكن اعتمادىا كمرجع في عممية تصميم الواجيات الوقت تظير الواجيات مترابطة 
 الحديثة المجاورة لممباني التقميدية.

 
 و التوصيات: ا ستنتاجات

 :ا ستنتاجات
تتميز واجيات المباني التقميدية بخصائص كسرية ضمن حدود معينة، فيي لا تحوي عممية تكرار لانيائية  -

، وىي تشبو بذلك العناصر الكسريةلعناصرىا وعمى كافة المقاييس،  لذلك يمكن أن نطمق عمييا العمارة ذات الطبيعة 
 .في الطبيعة، مما يؤكد ارتباطيا بيا

 ية غالبا ما حممت خصائص كسرية، جاءت بطريقة فطرية دون عمم مسبق بيا.المباني القديمة التقميد -
تعكس قيم البعد الكسري لمواجيات التقميدية حالة من المتعة البصرية، فيي تبتعد عن كل من الرتابة و ما  -

 .تسببو من ممل لممتمقي، والعشوائية وما تعكسو من فوضى بصرية
كسرية مميزة، تجعل من الممكن اعتمادىا كمرجع في عممية تصميم تحتوي الواجيات التقميدية عمى خصائص  -

واجيات لممباني الحديثة المجاورة ليا استنادا عمى ىذه الخصائص، مما يضمن واجيات حديثة بروح الماضي وتبتعد 
 عن التكرار المباشر.

كن تطبيقيا عمى يمكن تطبيق عممية التحميل المستخدمة في البحث عمى المباني الحديثة ايضا، كما يم -
 مستوى حي سكني كامل، ومعرفة مدى الانسجام بين مبانيو.

 التوصيات:
 : توصيات خاصة

 .استثمار مفاىيم الكسرية في اطار التوليد الشكمي لنتاجات معمارية حديثة مستمدة من روح الماضي 
  المدروسة، لمعرفة مدى يوصي البحث بدراسة البعد الكسري لواجيات المباني الحديثة المجاورة لمشريحة

 نسجام بين واجياتيما.الا
 بحيث تمتمك التقميدية الحديثة المجاورة لممباني واجيات المباني تشكيلد عمى ىذا البعد في يمكن الاعتما ،

 .التقميدية، دون نسخ مباشر لعناصرىا نفس خصائص الواجية
 توصيات عامة 

  اليندسة المعمارية نظرا لدوره الميم في تحقيق عمارة تواصمية بين ادراج الكسرية وتطبيقاتيا في مناىج كمية
 .، كطريقة جديدة لتحقيق ىذا اليدفالماضي والحاضر، بما يحافظ عمى خصوصية كل منيما

  تعريف طلاب اليندسة المعمارية بالبرامج التي تعتمد عمى مبدأ الكسرية في تكون تشكيلات معمارية، ومن
 الذي اكتسب شيرة كبيرة في ىذه الفترة. (،(MATLABأىميا برنامج 

  يوصي البحث إلى ضرورة زيادة الأبحاث المتعمقة باليندسة الكسرية للاستفادة من خصائصو في كآلية تمكننا
 من تصميم مباني حديثة تنسجم مع روح المباني التقميدية دون نسخ عناصرىا أو أسموبيا بشكل مباشر.
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