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 المستخلص
 

المنطقةة االتةي لا   قلعة اربيل من اقدم القلاع في 
زالت مأهولة لحد الان ، اهي تقع ضمن حداد 
مبادئ العمةار  الاسةلامية حيةا عانةت   ة       

المكان كما في مدن تركيةا   الظراف التي حكمت
سوريا ايران اباقي المدن الاسلامية، المةا تتميةب بةل العمةار      
الاسلامية من احد  معمارية، فقد جاءت مةن م هةوم الاسةلام    

من تنوع البلدان التي اضافت لمسةتها علةا العمةار     الما حملتل 
الاسلامية بشكل اعطاها خصوصيتها الةم يلةل بمباداهةا التةي     
جعلت منها عمار  موحد ، اضافة الا الم اهيم االم ردات التي 
تقوم عليها  ظام العلاقات االبناء الهندسي للعمةار  الاسةلامية    

ا: عةدم اضةو    اعليل يمكن تحديد المشكلة البحثيةة علةا ه هة   
البناء الهندسي  فيما يلص  ظةام العلاقةات ااعبعةاد المرةوبةة     
الم ضلة، بين مستوى الجبء ااعجباء ابينها ابين الكل، فةي  
قلعة اربيل، اهةاا مةا  سيوضةحل البحةا مةن خةلال صةياةة        

 ال رضيات التالية: 
اجود بناء هندسي قاام علا  ظام الابعاد االعلاقات تحكم   0

 مارية في قلعة اربيل  النماذج المع
تتوحد النماذج المعمارية في قلعة اربيل مةن خةلال النظةام      2

الهندسي بين مسةتويات الجةبء االاجةباء االكةل للتكةوين      
 المعماري بملتلف اجباال امقاييسل  

 
،  قلعةة اربيةل   ، لدار السكنيةا ، اللغة الهندسية الكلمات الم تاحية:

  ت ااعبعاد ظام العلاقاالعمار  الاسلامية ، 

 
 أنظمة البناء الهندسي في العمارة .0

 
العمار   في الدراسات التي تناالت البناء الهندسي قدمت         

          مجموعة من اع ظمة التي تحكم العلاقات التناسبية في 
 On The) ( في دراستلLangheinالعمار ، فقد حدد )

Path To General Proportion Theory) تناسبه ظمة ال             

          ه ظمة التناسب  في العمار  ، بثلاثة ه ظمة للتناسب سماها
 Pre-Industrial) ةةةةةةةةةما قبل الصناع الثلاثة لعمار 

Architecture) ( هي: التثلياTriangulation االتربيع )
(Quadrature( االمضاعف )Quinture ها تناسبات )

( ا ل اعلا اعتبار Langheinالمتوسط الاهبي ، ايرى )
اع ظمة التناسبية المعمارية ، تكون المضلعات المركبية 
المنتظمة ذات ههمية عالية،كالمثلا المنتظم االمربع 
االملم ،االتي ربما كا ت موجود  في هةلب الحضارات 
القديمة،ااستلدمت كأداات تصميم محكمة في عمار  ما قبل 

لا المتسااي اعضلاع الصناعة، حيا يمكن استلدام المث
( قا ون تناسب 300االمربع االملم  لتطوير ما يقارب )

      موجود في عمار  العالم،القد كان باستطاعة مصممي ما 
       قبل الصناعة انتقاق هاه المضلعات باستلدام إ شاءات 

             ، ( 0رقم )نكل الهندسة اعساسية للهندسة العملية،
(El- Said,1976, p.38 ) 
 

إن الحصول علا  ظةام   ( :Triangulationالتثليث ). 0.0
التثليا يتم برسم داارتين با حناء ثابت حيةا تقطةع كةل دااةر      

( Langheinمركب اعخرى ، عبر هاه العملية البسيطة يؤكد )
( علا ه ل كةان للبنةاء قةي القةران الوسةطا      El- Saidاكالك )

الثلاثةة، زاايةة قاامةة،     كالعمار  الإسلامية، النتةاا  المهمةة  
( اإذا اسةةتمر المةةرء 2:0مثلةةا متسةةااي اعضةةلاع، ا سةةبة )

برسم دااار بشكل منحني، فلا يحتاج إلا الا تكرار ذلك خم  
مرات لتكوين نةكل سداسةي االةاي بالإمكةان تربيعةل، مثةل       
المثلا االمربع المنتظم ، لتبلةيط سةطب بشةكل كامةل، بهةاه      

  ن البنةةااين الحةةرفيين إ شةةاء  العمليةةة البسةةيطة ، كةةان بامكةةا 
 هنةةةكالهم اعساسةةةية لملططةةةات اعرضةةةية االجةةةدران،    

(Licklider1965, p.p.31,41 ) 
( إلا ا ل Langheinيشير ) ( :Quadratueالتربيع ) .2.0

ربما كان التربيع هكثر اع ظمة التناسةبية اسةتلداما ، اهكثرهةا    

 



                                        Sulaimani Journal for Engineering Sciences  / Volume 1 - Number 1 - 2014 
 

32

 
حة فةي  مرا ة ع ل يسمب بمجاميع متعدد  مةن اععةداد الصةحي   

اللط اعفقي االعمودي ، ايمكن خلق خطةو  تنظيميةة قطريةة    
هيضا في  ظام التربيع اعاد  ما تعطي تناسبات التربيةع ا طبةاع   
السكون االرفاهية االرضا الكامةل عةن الحيةا  ، حيةا يمكةن      

( Pythagorean Theoremاعلا سبيل المثال هن تنسب الةة ) 
ناسةب الربةاعي كا ةت    إلا التناسبات الرباعيةة، اان ه ظمةة الت  

سااد  في آثار الرامةان، افةي حضةارات العصةور الوسةطا      
افةةي الحضةةارات الهنديةةة،   اصةةولا إلةةا العصةةر الغةةو ي، 
   (Al- Ali,2004, p.39 االبوذية،االحضار  الإسلامية )

إن  ظةةةام المضةةةاعف ها  (:Quintureالمضاااا)  ) .2.0
 اللماسية ، يستند إلةا الشةكل اللماسةي االملمة  ، اهةو     

(  اهةةو تناسةةب Golden Meanتناسةةب المتوسةةط الةةاهبي  )
الغموض ، حيا كان الشكل اللماسي االملم  هعظم هسةرار  

(Pythagoreans( اهسماه )Luca Pacioli التناسب الإلهي )
(Divine Proportion ،اهنالك هحاجي رياضية، ا بيعية )

اهسةةرار للتقاليةةد الحضةةارية تحةةيط باللماسةةية ، االملمةة  
 ( Al- Ali,2004 p.40 سي االنجمة اللماسية، )االلما

 

 آلية )مل أنظمة البناء الهندسي  في العمارة : .2
          

إلا اجود ه ما   بناء الهندسيتوصلت الدراسات التي تناالت ال 
منتظمة قليلة تندرج ضمنها ه ظمةة البنةاء الهندسةي المسةتلدمة     

خلال آلية عملهةا  علا الرةم من اختلافها، اقد تم تصني ها من 
 في العمار  بشكل عام إلا ثلاث ه ظمة هي:

 
(: هةي  The Module Systems) الأنظمة المعيارياة  .0.2

هبسط اهكثر اع ظمة التناسبية تحديدا، حيا ه ها تعةرض فقةط   
( إن التةأايلات  Lickliderتضاعف اتكرار الشةكل، ايةرى )  

نعةة علةا   التي تجعل هاه اع ظمة المعياريةة  اجحةة لةم تكةن مق    
اعةلب ، فمنا العصور الغابر  ، كان هنالك معماريون سةعوا  
لاكتشاف ه ظمة تقسيمات تقدم التنظيم للمعيار، اتنت  سلسةلة  
متدرجة للتقسيمات المقتر ةة الصةغير  االكبيةر ، القةد اجةد      

(Licklider   هن ذلةةك يةةتم عةةن  ريةةةق تقسيةةةم التصةةميم )– 
، فعلا سبيل المثال، قد إلا هجباء من امتداده الكلي -النموذج

( من  ول المبنةا،  1/2 ,1/3 ,1/4 ,1/5تكون اعبعاد المهمة )
اتطبق      ريقة التقسيم علةا هي مةن هةاه الكسةور للطةول      

   ( احةد  الطةول   سةها علةا     4/0الكلي، فمةثلا قةد تنقسةم  )   
( ابهةةاه الطريقةةة  جةةد سلسةةلة صةةغير  مةةن  2, 2, 4, 5)

بةةأكبر هبعةةاد المبنةةا، بالتةةالي التقسةةيمات، المرتبطةةة كسةةريا  
يمتلك المعماري بحوزتل مقياسةا تةدريجيا للتقسةيمات الثا ويةة     
باعقسام الرايسة بن   الطريقة التي ترتبط فيها اعجباء الكبير  

 ( Al- Ali,2004, p.45 بالطول الكلي للمبنا،)
 

(: تقةدم  Harmonic Systems) الأنظمة التناسايية  .2.2
اسيلة لربط اعبعاد الصغير  االكبير  مع  هاه اع ظمة للمصمم

بعضها امع المبنا ككل، ف ي هاه اع ظمة يتم رفض الكسةور  
التي لا تكون مضاع ات فرعية للطول الكلي ، اعنةدما يجةري   
ذلك لا يرتبط كل تقسيم بالطول الكلي ككسر لةل فحسةب، بةل    
يؤكد سلسلة من العلاقات البسيطة للغاية مع الكسةور اعخةرى   

( قدم 12ستلدمة فعلا سبيل المثال في المبنا الاي  ولل )الم
     ( كمضةةاع ات0تتةةوفر اعرقةةام المبينةةة فةةي )الجةةدال رقةةم   

    ( القد تةم اسةتبعاد اعرقةام اعخةرى، مثةل     12ثا وية للعدد )
( حيا يمتلك 12( ع ل لا يمكن تقسيمها علا )05، 01، 1)

هةةي  ( احةةد  االكسةةور 12المعمةةاري بحوزتةةةل  احةةدات ) 
( االتي يمكن تقسيمها بصةور  مشةابهة ضةمن   ة      02/0)

 ( Licklider,1965,p.38)المنهاج للعلاقات، 
 

 
(: إن Geometric Systems) الأنظمااة الهندسااية  .2.2

شتق من هاه اع ظمة، االاي يشار إليل ةالبةا  المقطع الاهبي م
( اقةةد يعبةةر عنةةل بمسةةتطيل بجةةبء  ويةةل اآخةةر  Øبةةالرمب )

قصير، ايحدث التتابع الهندسي لنسب المقطع الاهبي بالشكل 
(1., Ø, Ø2, Ø3, Ø4,… etc      االتةي يكةون فيهةا كةل رقةم )

مجموع الرقمين السابقين، ايرتبط بالرقم التالي بمعدل النسبة 
ر ال ترات المرتبطة في النظام الهندسي من اعكبةر إلةا   ، اتظه

اعصغر مةن دان اسةيلة الكسةور المسةتلدمة فةي التتابعةات       
التناسةةقية ، اان اع ظمةةة الهندسةةية تسةةمب بر شةةاء اعرقةةام   
الممكنة للأنكال المتشةابهة بأقةل اعبعةاد الملتل ةة ، ايمكةن      

ة ( حيا يمكةن هن  جةد فيةل تسةع    Ø،Ø2توضيب ذلك بمربع )
           ( Whirling Squareهنةةةكال ايظهةةةر مربةةةع دارا ةةةي)  

فيل صوريا  كيف يمكةن لسلسةلة مةن المسةتطيلات المتشةابهة      
        االمترابطةةة بةةن   الصةةور ، هن تتولةةد إلةةا مةةا لا  هايةةة      

يمكةن   سواء هكان ذلك تضلما ها تقلصةا، كمةا يظهةر كيةف     
        باسةةتلدام بسةةهولة اضةةع مثةةل هةةاه السلسةةلة الهندسةةية    

                          ، ها خةةةيط ها اتةةةد ، عوضةةةا عةةةن الحسةةةابات    بوصةةةلة
(p.p.39,42 Licklider1965 ) 
 

 الخطوط الرئيسة )الخطوط المنظمة( .2
 

إن تحقيق هفكار النوع االوحد  يتم بعمليات تصةميمية، اربمةا   
اعهم من بةين هةاه العمليةات التصةميمية هةي اضةع اللطةو         

8 4 2 0 

24 02 6 2 

12 26 08 9 
 ( ، 72( : مضاع ات العدد )0جدال رقم )

  (Licklider,1964,p.39) المصدر:
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( Alberti( :)Lineamentaكمةةةةا هسةةةةماها )الرايسةةةةة ها 
ايتضمن ذلك ابتداع مصة وفة مةن اللطةو  ب ضةاء ذي ثلاثةة      
هبعاد عةراض ت ريغ الشةكل الكلةي للبنايةة اعلاقةات العناصةر      
المكو ةةةة مةةةع بعضةةةها، حيةةةا تحةةةدد اللطةةةو  الرايسةةةة  

(Lineaments   ،سمك اموقع الجدران ااععمد  امةا نةابل )
ال ضاء الموجةود بةين العناصةر     - اهحجام ال جوات الإ شااية

اعلاقاتها فهي تضع العدد المطلوب لها اهبعادها  -الحاملة للثقل
، هي ه هةةا تضةةع العلاقةةات  بعضةةا  عةةن بعةةضب امةةع بعةةض   

 ( Crowe,1995, p.170)التناسبية، 
 

 نظريات تحليل الخطوط الرئيسة في العمارة: .0.2
دي بدراسةة  قام ثلاثة منظرين في القةرن التاسةع عشةر المةيلا     

م ةةاتيب التناسةةب فةةي العمةةار  الإةريقيةةة االغو يةةة االعمةةار   
( H.Hambidgeالمصرية القديمةة،افيها توصةل اعمريكةي )   

( √2،√2،√5إلا هن استعمال النسب الهندسية ةير العقلا ية )
يولد تجا سات متنوعة تنت  بشكل ميكا يكي سطوحا متناسبة، 

تناسةةبية إلةةا  ( المسةةتطيلات الH.Hambidgeحيةةا قسةةم ) 
, 2:4( اتكةةون بنسةةب عقلا يةةة )Staticمسةتطيلات سةةاكنة ) 

( االتي تكةون  Dynamic( امستطيلات ديناميكية )0:2, 2:2
( مؤكدا هن اعخيةر   √2،√2،√5بنسب ةير عقلا ية هندسية )

هةةي اعفضةةل فةةي توليةةد سةةطو  متجا سةةة، ابشةةكل مسةةتقل 
ن ( النرايجي     الملاحظات اهخرى عة F.M.Landاكتشف )

ههمية المقطع الاهبي فةي عمةار  الإةريةق االرامةان مؤكةدا هن      
الداار  هي الشكل المهيمن اهساس تحليل اعنكال الهندسةية،  

( اعلمةةا ي فقةةد قةةام بقيةةاس اتةةدقيق المبةةا ي    Mosselهمةةا )
المصرية، االإةريقية، االراما يةة، االغو يةة، امقار تهةا    

عتمةاد المقطةع   متوصلا إلا هن الداار  هي اعسةاس، الاحةا ا  
( Mosselالاهبي في الكاتةدراايات الغو يةة، فكا ةت  ظريةة )    

إن (  Ghyka,1964, p.124-140جامعة للنظريتيةن السةابقتين، ) 
تحليل اعبنية القديمة بوسةا ة اللطةو  الرايسةة تمثةل بةثلاث      

( فةي كتابةل   Vitruvius ظريات تستند جميعا  إلا  راحةات ) 
(The Ten Books On Architecture ( اكتابةات )Plato )

 ( اهي:Dynamic Symmetryعن التناظر ال عال )
 

(: التةةي ت تةةرض اسةةتعمال   Hambidge) نظريااة .0.0.2
( لاسةةيما Dynamic Rectanglesالمسةتطيلات ال عالةةة ) 

مسةةتطيلات النسةةبة الاهبيةةة، ااسةةتعمال تقنيةةة التحليةةل   
( بوسةةا ة اعقطةةار  Harmonic Analysisالتةةوافقي )

ات ، اقد  بقةت هةاه التحلةيلات علةا مجموعةة      االمتعامد
كبير  من ملططات اااجهات المعابد الإةريقية اعناصرها 

(  عفلا ةون الةاي   Hambidgeالمعمارية، مما عبز فهم )
اكةةان يقصةةد تحقيةةق الجمةةال فةةي     -ذكةةر هن التنةةاظر  

  ة  التناسةب بيةةن        ينت  عندمةا تسةةتعمل   -التصميم
 ( Ghyka,1964 p.40-41)،  اعجباء ابين الجبء االكل

 

التي تعتمد علا التقسيمات  (:Mosselنظرية ) .2.0.2
( االتي Circle of Orientationالثا وية لداار  التوجيل )

( جبءا  متساايا ، مما ينت  علاقة النسبة 5,10,20تقسم إلا )
الاهبية المشتقة من تناسبات الملم  االمعشر اذي العشرين 

عات بين هاه اعقطار تحدد النقا  المهمة ضلعا ، اان التقا 
     ( Hambidge) للتشكيل، اعلا الرةم من اختلاف تقنيتي

فان كلا منهما تعتمد علا     الم اهيم ال كرية   (Mossel) ا
 , Ghyka1964، )االرياضية عن التناسب االنسبة الاهبية 

p.42 ) 
 

التةةةي ت تةةةرض هن تناسةةةبات  (:Lesserنظرياااة ) .2.0.2
يقو ات اهنكالها هي   سها التةي تحكةم تصةميم الملططةات     اع

االمقا ع االواجهات للكاتدراايات الغو ية، اان الشكل الراي  
في تصميم اعيقو ات تم تبسيطل إلا الشكل البسيط المكون مةن  
تقا ع ثلاثة مربعات بشكل قطري، اتشتق من تناسباتل جميةع  

ريتةةةل قةةةام  النسةةةب فةةةي تصةةةميم الكاتةةةدراايات،التعبيب  ظ
(Lesser بتحليل ثما ية عشر  كنيسة إ كليبية مبنية بالطابوق )

( Charteresاثلاثة كنةاا  هاربيةة مبنيةة بةالحجر اكنيسةة )     
الإ كليبية المبنية بالحجر التةي يععدةداها النمةوذج المثةالي للطةراز      
الغو ي، اقد توصل إلا ا ل بدراسة العلاقات الوثيقة المتداخلة 

  الملططةةات المعماريةةة ااعيقو ةةات التبيينيةةة  مةةا بةةين رمبيةةة  
يمكةن معرفةة النظةام الهندسةي     -لعصةر مةا   –االنظام ال كري 

للعلاقات التناسبية الاي كان يحكم التصميمات المعماريةة التةي   
، هةةي تمثيةةل لهةةا مةةن خةةلال خطو هةةا المنظمةةة الرايسةةة      

(Lesser1964 , p.203 ) 
سةةبة لقيةةاس النسةةب ( هن الطريقةةة المناEl-Saidايةةرى )       

اإ شاء ها تحليل اللطو  المنظمة الرايسة للنماذج المعمارية ، 
هي اعساس الهندسي للتحليةل االتةي تتضةمن هسةلوب تشةكيل      
خطو  منظمة رايسةة علةا هسةاس هندسةي، مشةيرا إلةا هن       
استلدام المقياس الرقمي اللطي فةي تحليةل اللطةو  الرايسةة     

    أ ل هن ينطةةوي علةةا للتصةةميم الهندسةةي ها المعمةةاري مةةن نةة 
 تاا  ةير دقيقة لكو ل مبني علا اعسةاس الهندسةي، لةاا فةان     
التحليل الهندسي يؤمن معيارا مناسبا يسةتلدم لقيةاس النسةب    
      اإ شةةاء ها تحليةةل اللطةةو  رايسةةة للملططةةات المعماريةةة،  

(El- Said 1976, p.117 ) 
 

 مارة  تركيب وتحليل الخطوط المنظمة الرئيسة في الع .2.2
           إن القواعةةد اللاصةةة بتركيةةب اتحليةةل عناصةةر العمةةار           

        هي قواعد معقد  للغاية،امعظم هاه القواعد لهةا علاقةة بعمليةة    
 اضع اللطةو  المنظمةة الرايسةة حيةا هن الاعتبةارين اعكثةر       
ههمية للتركيب االتحليل همةا النظةام الرقمةي للأبعةاد المرةوبةة      
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علاقةةات بةةين العناصةةر المعماريةةة، هي علاقاتهةةا     ا ظةةام ال

   (Crowe,1995, p.172)التناسبية، 
يتم في عملية التركيب االتحليل تقسيم العناصر المعماريةة         

بصور  منتظمة إلا اعجباء المكو ةة لهةا بحيةا يمكةن تصةميم      
الوحد  اعصغر من حيا علاقتها مةع العمةل المعمةاري ككةل،     

م انةتقاق كةل نةيء مةن الكةل الةي  العكة         بهاه الطريقة يت
اتنسجم جميع اللصااص مع النوع المعماري، فان كان المنه  
المتبع هو البدء بتشكيلة من العناصر امن ثةم توليةد بنايةة مةن     
هاه العناصر فان النتيجة ستكون مجرد تجميع للعناصر الةي   
توحيدها ككل، إن المنه  الموضوع لتركيب اللطةو  الرايسةة   

ل  وعا  ما اتلةاذ قةرار هالا  حةول مةا  ريةد هن  قةول، ثةم        يشب
استلدام القواعد االم ردات التةي تصةلب لإيصةال ال كةر  التةي      

م ردات اقواعةد فةان عناصةر اهجةباء       ريد قولها اكما هن للغة
العمةةار  يجةةب هن يةةتم تجميعهةةا حسةةب علاقاتهةةا التقليديةةة     

نا، فان عبار  التصميم ذات مع اخصااصها من اجل هن تكون
تم حاف السةطب مةثلا مةن التناسةب فا ةل سةيؤثر جةديا علةا         

في جملة  خاصية البناية مثلما   عل عندما  لطئ بموقع كلمة ما 
    (Crowe,1995 p.172، )ما ها  رتكب خطأ قواعديا  ها  حويا  

 

 نظام الأبعاد )الوحدة اليياسية(: .0.2.2
  علاقةات التناسةبية   يرتكب  ظام اعبعاد الةاي يقةوم عليةل  ظةام ال    

                علةةةةا م هةةةةوم احةةةةد  القيةةةةاس ها البعةةةةد المرجعةةةةي     
(Datum Dimension( كما يسميل )Vitruvius   فةي حةين )

    فضل )عبد الرحمن( فةي دراسةتل )احةد  التصةميم االنسةب     
            فةةةةي العمةةةةار ( اسةةةةتلدام مصةةةةطلب احةةةةد  التصةةةةميم 

(Design Moduleاعلا الرةم من الاخت )  لافات الواضحة فةي
المصطلب إلا هن جميع الدراسات تجمع علةا هن احةد  القيةاس    
التي تستند عليها ةالبةا العلاقةات التناسةبية هةي بعةد تكةرر بةل        
اعجباء الملتل ة للمبنا ها هي عمل فني آخةر، هي ه هةا احةد     
ثابتة اعبعاد تتكةرر هةي ها مضةاع اتها )بالبيةاد  االنقصةان(      

تحقق في النهاية التوافةق العةام للمجموعةة    كأساس عي تكوين ل
( ، Tansey,1991,p.11)النانئة سواء هكان اظي يا  ها جماليةا  ،  

 ( 15ص  ،0992)عبد الرحمن،
 

 نظام العلاقات )العلاقة التبادلية(:  .2.2.2
يرتكةةب  ظةةام العلاقةةات التةةي يقةةوم عليهةةا  ظةةام العلاقةةات        

تبادلة بين الجةبء االكةل، فقةد    التناسبية علا م هوم العلاقة الم
( فةي كتابةل عةن  ظريةة التناسةب فةي       P.H. Scholfieldهكد )

( The Theory Of Proportion In Architectureالعمار  )
بةةأن المهةةيمن لمعظةةم الةةنظم المسةةتلدمة فةةي تثبيةةت التناسةةب  
المعماري هو محاالة خلق النظام الواضب للعين من خلال  ظةام  

االكةل االمرتكةب علةا مبةادئ التكةةرار،     العلاقةات بةين الجةبء    
االتناظر، االتوازن، االتدرج ، للأنكال االهيئات المتشةابهة  

اهاه تتلازم مع توليد ه ساق العلاقات التناسبية الرياضةية بةين   
 ( Steadman,1971, p.222)اعبعاد اللطية للتصميم ، 

التكةةرار: ظةةاهر  عامةةة اهساسةةية فةةي الطبيعةةة كتكةةرار المةةد  
، اتعاقب الليل االنهار، ااداار القمر احيةا  النباتةات   االجبر

االحيوا ات، اتعاقب ال صول، ايحدث التكرار في الموسةيقا  
( بينما يحدث التكةرار  Timeاالشعر االرقص في مجال البمن )

( Spaceفي الرسم االنحت االعمار  في مجال الحيب اال ضاء )
ن تكةرار تةام   افي كلا المجالين فةان التكةرار يكةون علةا  ةوعي     

علةةا  ةةوعين: التكةةرار المتنةةااب  اهةةو  ،  اتكةةرار ةيةةر تةةام
 (   69-62ص   ،0985)نيرزاد،االتكرار المتغير 

التناظر :  تةرتبط صة ة التكةرار بنيويةا  بالمقةايي  الحسةابية       
  (89ص  ،0982)فرزات،اللازمة لتحقيق التناظر، 

 وعةان  التوازن: التوازن هو معادلة القوى المعاكسة، اهنالك 
مةةن التةةوازن: تةةوازن نةةكلي، اتةةوازن ةيةةر نةةكلي ،       

 ( 11-16ص ،0985)نيرزاد،
التدرج :  إن التأكيد علا فضاء ها عنصر معين من خلال ةيره 
من ال ضاءات ها العناصر اعخرى لتمييبه عنها يسةما بالتةدرج   

 ،(Ching,1996, p.351 ) 
 

مساتويات دراساة الخطاوط المنظماة الرئيساة فاي        .2.2
 ارة:العم

هي المنظومات  -إن تحليل النماذج ااععمال المعمارية ال ردية  
( ، Zeviيكةةون علةةا عةةد  مسةةتويات قسةةمها )  -المعماريةةة

(Zevi,1993, p.74-75 ):إلا 
 ( تحليلات البيئة الحضريةAnalysis of Urban 

Environment اذلك بتحليل البناية من خلال تحليل : )
محيطة بها االتي تكون ذات بيئتها الحضرية اال ضاءات ال

دار كبير في التعريف بالبناية باعتبارها جبءا ضمن الكل 
 الحضري 

 ( تحليلات عمار  المبناAnalysis of the 

Architecture اهاه التحليلات إ ما تتناال فضاءات :)
المبنا الواحد بااتل حيا يحللها من خلال تحليل الم هوم 

 ال ضااي فيها 
  الكتلوي للعمار  )تحليلات التكوينAnalysis of 

Volumetric هي تحليل المبنا من خلال دراسة :)
اتحليل الجدران المطوقة لل ضاء االتي تكون كتل احجوم 

 المبنا  
  التبييني ) -التشكيل –تحليلات الت صيلAnalysis of 

Decorative Detail اذلك بتحليل العناصر التبيينية : )
يما ما يؤكد منها علا المطبقة في العمار ، الاس

 الحجوم 
 ( تحليلات المقياسAnalysis of Scale اتتناال : )

 تحليل المبنا من خلال مقاييسل اتناسباتل 
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يتبةةين ممةةا تقةةدم اجةةود م ةةاهيم ام ةةردات يقةةوم عليهةةا  ظةةام 
العلاقةةات االبنةةاء الهندسةةي، بضةةواها يمكةةن تحديةةد المشةةكلة 

هندسي  لنظام العلاقات البحثية علا ه ها : عدم اضو  البناء ال
الم ضةلة، بةين مسةتوى ااعجةباء فيمةا       –ااعبعاد المرةوبةة  

بينها، في قلعة اربيل   ابما ان قلعةة اربيةل تقةع ضةمن هةاه      
المنطقة الاسلامية التي تحكمها   ة  البيئةة االظةراف فقةد تةم      
اخاها كعينة بحثية، كما اسيتم اعتماد تحلةيلات المقيةاس فةي    

 البحا   
 اسة العمليةالدر .4

 حدود الدراسة :  .0.4
تم ا تلاب قلعة اربيل كعينة بحثيةة حيةا تقةع فةي مدينةة             

اربيةةل عاصةةمة اقلةةيم كردسةةتان العةةراق ، اهةةي تقةةع  ضةةمن 
المنطقة الاسةلامية اتحكمهةا   ة  العوامةل االظةراف البيئيةة       
ااعجتماعية االتأريلية، فقد تم ا تلاب خمسة بيةوت لتحقيةق   

  بحا فرضيات ال
 

 نبذة )ن قلعة اربيل وبيوتها:  .2.4
تقع قلعة هربيل في اسط مدينة هربيل عاصمة كردستان العةراق  

( ، يعود تاريلها الةا ماقبةل   0( ا )ملطط رقم 2)نكل رقم 
ريين حيا ذكةرت فةي ملطو ةاتهم  االةا حةوالي      عصر الانو

الالف اللام  قبل الميلاد ، بنيت اساسا لاةراض دفاعية حيا 
كا ت تعد حصنا منيعا لمدينة اربيل فةي تلةك الحقبةة البمنيةة      
كا ت قلعة اربيل في باديء الامةر اعنةد ا شةااها تضةم المدينةة      

 بالكامل 

اتشةرف علةا الميةدان    للقلعل بوابتان احداهما البوابل الجنوبيل 
القيصةريل االتةي بناهةا مظ ةر الةدين       عن سوق اي صل القلعل

اتتةالف القلعةل    .(الاحمديةل )كوكبري االثا يل البوابل الشماليل 
التكيل   االطوبلا ل من ثلاثة احياء سكنيل رايسيل هي السراي

اعن مساحتها فاتها ذات نكل نبل دااري حيا ترت ةع حةوالي   
مترا عةن سةطب    26طب البحر احوالي ستوى س مترا عن 405

 م بةدان الةدار اتشةغل مسةاحة ارضةيل قةدرها      25المدينة ا

قامت ادار  الاحتلال الا كليةبي بعةد   اقد . مترا مربعا 012091
الحةةرب العالميةةة الاالةةا بةةاجراء احصةةاء بشةةكل بسةةيط افةةق 

حلةة ارقةم الابةواب ارقةم الجةاد       ماستمارات تضمنت اسةم ال 
اريخ الادتةل بالسةنة الهجريةة اافةراد     ااسم راي  العاالةة اتة  

مهةةنهم ااسةةماء السةةاكنين معهةةم مةةن     ا عاالتةةل امةةاهبهم 
دارا موزعةةة علةةا  520نةةمل هةةاا الاحصةةاء المسةةتاجرين، ا
دارا( ،  016االسراي  202، االتكية 022محلات ) وبلا ة 

اكان اهم مايميب البيوت السكنية للقلعة ا ها كا ةت متنوعةة فةي    
حد  في التكوبنات االت اصيل كلغة ةنيةة  الحجم االمساحة امو

بالم ردات ، حيا تميبت البيوت في محلتةي الطوبا ةة االتكيةة    
با ها ذات مساحات متوسطة اصةغير  اةالبةا ماكا ةت محليةة     
التصميم االتن يا ابامكا يات الساكنين، اما البيوت الموجةود   

م في محلة السراي كا ت اةلبها كبير  المساحة اابتن يا اتصمي
متقن اذلك يعود للامكا ية المادية الجيد  لساكني تلةك المحلةة   
االتي كا ت ةةالبيتهم مةن ذاي الن ةوذ االقةرار فةي المدينةة ،       
اعلا هاا الاساس تم اختيار النماذج المنتلبة للبحا من منطقةة  
السراي ، لمعرفة النظام الهندسي الاي كان يحكمها اعلا كةل  

 (    لاثار في اربيلداار  االمستويات الهندسية، )
 

 الأسلوب المعتمد في الدراسة العملية : .2.4
يبين الإ ار النظري المطرا  في الدراسة االمتعلق بتركيب        

اتحليل اللطو  المنظمة الرايسة في العمار  اعتمةاد اعسةاليب   
الهندسية االإحصااية في دراسة النماذج المعمارية، حيا تقدم 

دراسةة الجا ةب ال يبيةااي مةن الشةكل فةي       تحليلاتها إمكا يةة  
العمار  ، ابناءً علا ذلك سنعتمد في دراستنا العمليةة للنمةاذج   

 المعمارية الإسلامية ما يلي:
 

 تحليل البناء الهندسي للنماذج المعمارية هندسيا: .0.2.4
ترتكب منهجية تحليل البناء الهندسي للنماذج المعمارية هندسيا  

 حول الجوا ب الآتية:
 : تحليل  ظام اعبعاد لللطو  المنظمة الرايسة من خلال 

o   تحديةةد ههةةم المتغيةةرات الكميةةة القابلةةة للقيةةاس لللطةةو
 المنظمة الرايسة التي يقوم عليها  ظام اعبعاد 

o   تحديةةد حةةالات القيةةاس لمتغيةةرات  ظةةام هبعةةاد اللطةةو
 المنظمة الرايسة 

  تحليةةل  ظةةام العلاقةةات لللطةةو  المنظمةةة الرايسةةة مةةن 
 خلال:

o   تحديةةد ههةةم المتغيةةرات الكميةةة القابلةةة للقيةةاس لللطةةو
 المنظمة الرايسة التي يقوم عليها  ظام العلاقات 

o        تحديد حالات القيةاس لمتغيةرات  ظةام علاقةات اللطةو
 المنظمة الرايسة 

o  قياس  سبة الصلاد  الا ال راغ 

القد استللصت حالات القياس المطلوبةة للمتغيةرات    
صة ، تتضةمن حقلةين رايسةين لنظةام اعبعةاد      في استمار  خا

االعلاقات لللطو  المنظمة الرايسة التي تم التوصةل إليهةا مةن    
خلال الإ ار النظري ، االتي بينةت ان كةل مةن  ةول اعةرض      
اارت اع ا صف قطر التكوين هي ههم اللطةو  الرايسةة لنظةام    
اعبعاد ، االتي ترتبط فيها متغيةرات هخةرى ضةمتها اسةتمار      

بيق علا هساس علاقاتها التناسبية مع تلك اللطو  الرايسة التط
 اكالآتي:

 Mw/Ml   تمثل بعد عرض التكوين إلا  ولل 
 Cw/Cl     تمثل بعد عرض ال ناء إذا كان التكةوين بمسةتوى

 الكل إلا  ولل  

 Mw/Cw       تمثل بعد عرض التكةوين إلةا عةرض ال نةاء إذا
 كان التكوين بمستوى الكل 
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 Ml/Cl    ول التكةوين إلةا  ةول ال نةاء إذا كةان      تمثل بعد
 التكوين بمستوى الكل 

 Mw/Tr   تمثل بعد عرض التكوين إلا  صف قطره 

 Ml/Tr   تمثل بعد  ول التكوين إلا  صف قطره 

 Mw/Mh   تمثل بعد عرض التكوين إلا ارت اعل 

 Ml/Mh   تمثل بعد  ول التكوين إلا ارت اعل 

 Tr/Cr  صف قطر ال ناء  تمثل بعد  صف قطر التكوين إلا 
 إذا كان التكوين بمستوى الكل 

 Tr/Cw    تمثل بعد  صف قطر التكوين إلا عرض ال نةاء إذا
 كان التكوين بمستوى الكل 

 Ml/Cw     تمثل بعد  ول التكوين إلا عرض ال نةاء إذا كةان
 التكوين بمستوى الكل 

 Mw/Cl    تمثل بعد عرض التكوين إلا  ول ال نةاء إذا كةان
 ى الكل التكوين بمستو

 Mh/Tr   تمثل بعد ارت اع التكوين إلا  صف قطره 

 كما يمكن قياس  سبة الصلاد  الا ال راغ من خلا ل قياس:  
   سبة مساحة الكتلة الا مساحة التكوين  
    سبة مساحة ال ناء الا مساحة التكوين  

إضافة لما سبق تتضمن استمار  التطبيق )استمار  رقةم          
اعال رقم النمةوذج المعمةاري ، ايتضةمن     ( حقلين يتضمن0

الثا ي مستوى العمل المعماري للتحليل ايوفر كل ذلك إمكا يةة  
 القيام بعملية التطبيق العملي 

 
   تطبيق تحليل البناء الهندسي للنماذج المعمارية .....2

يتضمن التطبيق عملية تحليل البناء الهندسي للنماذج المعمارية  
ن اد اه بمستوياتها الملتل ة هندسيا    القد افق تسلسلها المبي

اضعت استمارات تطبيق لنمةاذج البيةوت التراثيةة القديمةة فةي      
امن  القلعة ، اتضم خمسة  ماذج ملتار  ضمن     الةنطاق

بيتا، )علما ا ل تم توثيةق جميةع البيةوت مةن قبةل       016اصل 
 الباحا لقلة المعلومات االملططات اللازمة لاجراء البحةا( ، 
   اضةةمن ال تةةر  التاريليةةة   سةةها لا شةةااها اهةةي مةةا يقةةارب 

سنة ، حيا تم اختيار العينات علا هاا الاساس،  211-211
فهاه النماذج من البيوت التراثيةة فةي القلعةة هةي اكثرهةا قةدما       

 ( 2)نكل رقم اإمتلاكا للقيمة التأريلية االمعمارية، 
 
 مناقشة النتائج .5

 
 :(2ل رقم )جدا، نظام الابعاد .0.5

 ابعاد التكوين: .0.0.5
: من ملاحظة النتاا   رى ان الطول لم Mlه   ول التكوين : 

يتوحد بين النماذج المنتلبة ، اذلك تبعةا للمسةاحات الملتل ةة    
 لكل منها , هي ان الطول تغير بتغير مساحة الدار 

: كةالك الحةال بالنسةبة لعةرض      Mwب  عرض التكةوين :  
 ايضا بتغير المساحة الكلية للدار   التكوين االاي تغير 

: اكمةا فةي الطةول االعةرض     Trج   صف قطةر التكةوين :   
اكنتيجة حتمية  رى تغير  صف قطر التكوين مع مساحة الةدار  

  رديا 
 

 ابعاد الفناء:  .2.0.5
: بينةت النتةاا  ان  ةول ال نةاء لةم يكةن        Clه   ول ال نةاء:  

 المساحة    موحدا لكل النماذج ، فهو اختلف باختلاف
: يتغير العرض بتغير المسةاحة الكليةة   Cwب  عرض ال ناء: 

للتكوين ، حيا ان في كل  مةوذج مسةاحة معينةة ، ابالتةالي     
 عرض معين لل ناء   

:  ةرى ا هةا تغيةرت الةم تكةن      Crج   صف قطةر التكةوين:   
 موحد  في كل النماذج ، اتبعا لتغير المساحة   

 
 المساحة:  .2.0.5

تكوين :  لاحا ان لكل  موذج من النماذج مساحة ه  مساحة ال
 معينة تلتلف عن الاخر   

ب  مساحة ال ناء: تغيرت مساحة ال ناء لكل  موذج الةم تكةن   
 موحد  للكل اتبعا لمساحة التكوين   

 
 الارتفاع:  .4.0.5

 لاحا تقارب قيمةة الارت ةاع للنمةاذج الملتل ةة المسةاحة      
ع للةدار االتةي   اتكرار لقيمةة معينةة فةي الارت ةا    

 مساحتها متقاربة  سبيا   
 

 : (2)جدال رقم ،  نظام العلاقات .2.5
    :سبة عرض التكوين الةا  ولةل Mw/Ml    تبةين مةن :

تكررت في ثلاثة مةن مجمةوع    1.8خلال النتاا  ان النسبة 
خمسةةة  مةةاذج ، اكا ةةت النسةةب الاخةةرى مقاربةةة لهةةاه 

 النسبة  
   : سبة عرض ال ناء الا  ولةل Cw/Cl    لاحةا تكةرار  :

في ثلاثة  ماذج من مجموع خمسةة   1.9 سبة معينة اهي 
 , اكا ت النسب الاخرى متقاربة  

       : سبة عةرض التكةوين الةا عةرض ال نةاء Mw/Cw  :
فةي  مةوذجين مةن مجمةوع      0.9بينت النتاا  تكرار  سبة 

 خمسة اكا ت النسب الاخرى قريبة علا هاه النسبة 
  تكةةوين :  سةةبة  ةةول التكةةوين الةةا عةةرض الMl/Cl  :

 لاحا عدم اجود  سبة مكرر  تتوحد في كل النمةاذج ,  
    2لكن النسب اللمسة متقاربة ابوسيط مقداره 

  :سبة عرض التكوين الا  صف قطر التكوين Mw/Tr :
بينت النتاا  اجود  سبة تكررت بنمةوذجين مةن النمةاذج    

 اكا ت باقي النماذج مقاربة لهاه النسبة   0.2اهي 
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   ول التكوين الا  صةف قطةر التكةوين:     سبةMl/Tr :
قةةد تكةةررت فةةي ثلاثةةة  مةةاذج مةةن  0.5 لاحةةا ان  سةةبة 

مجموع خمسةة , اكا ةت النسةب الاخةرى مقاربةة لهةاه       
 النتيجة  

      :سبة عةرض التكةوين الةا ارت اعةل Mw/Mh   بينةت :
النتاا  عدم اجود  سبة مكةرر  فةي اكثةر مةن  مةوذج ،      

    2.6ه الكن النسب تقاربت ابوسيط قدر
  :سبة  ول التكوين الا ارت اعل Ml/Mh  لاحا عةدم  :

 اجود  سبة موحةد  للنمةاذج اان النسةب تجةاازت بةين      
2.6 – 2.1    

    :سبة  صف قطر التكوين الا  صف قطةر ال نةاء Tr/Cr 
: بينت النتاا  اجود  سبة تكررت في ثلاثةة  مةاذج مةن    

ة ، اكا ت باقي النمةاذج مقاربة   0.9مجموع خمسة اهي 
   لهاه النسبة

     :سبة  صف قطر التكوين الةا عةرض ال نةاء Tr/Cw :
تكةررت فةي  مةوذجين مةن      0.9بينت النتةاا  ان النسةبة   

    0.55مجموع خمسة اكان الوسيط 
   :سبة  ول التكوين الا عرض ال نةاء Ml/Cw  لاحةا  :

عدم اجود  سةبة تكةررت علةا اكثةر مةن  مةوذج ااحةد        
  2.4قداره ، بوسيط م 2-2اكا ت النسب بين 

     :سبة عرض التكوين الةا  ةول ال نةاء Mw/Cl  بينةت :
النتاا  اجود  سبتين تكررت الكل منهما في  موذجين ، 

    0.1، ابوسيط قدره  0.8ا  0.1اهما 
  :سبة ارت اع التكوين الا  صف قطر التكوين Mh/Tr  :

قةد تكةررت فةي ثلاثةة  مةاذج مةن        1.5 لاحا ان النسبة 
لنسةب الاخةرى قريبةة مةن هةاه      مجموع خمسةة اكا ةت ا  

 النسبة   

 :  ( 4)جدال رقم ،  نسبة الصلادة الى الفراغ .2.5
 ه  مساحة الكتلة الا مساحة التكوين: 

 1.8فةي  مةوذجين ، االنسةبة     1.1 لاحا تكرار النسبة 
 في ثلاثة  ماذج منها   

 ب  مساحة ال ناء الا مساحة التكوين: 
لثلاثة  1.2ن ، االنسبة لنموذجي 1.2 لاحا تكرار النسبة 

  ماذج من مجموع خمسة  
 

 الاستنتاجات .6
 

ان النظم التي حللت  ماذج البيوت التراثية فةي قلعةة اربيةل           
علا اساسةها ، اهةي  ظةام الابعةاد ا ظةام العلاقةات ا سةبة        
الصلاد  الا ال راغ ، فبالنسبة لنظام الابعاد اجةد ا هةا ملتل ةة    

حيا ا ها تكبر بكبر المساحة اتقةل  احسب مساحة التكوين ، 
قيمتها مع صةغر المسةاحة ، هي ان العلاقةة كا ةت  رديةة مةع       
المساحة الم تلتبم ببعد اقيمة معينة توحدها، اهاا يدل علةا  

التنوع الموجود في القلعة، كما اجد ان عملية التكرار في القةيم  
التي بينتها النتاا  في  ظام العلاقةات، هةي م هةوم اصةيل فةي      

ل كر من جهةة االبنةاء الهندسةي مةن جهةة اخةرى فةي البيةوت         ا
اهةاا  ،التراثية لقلعة اربيل   حيا ان معظم النسب قةد تكررت 

يدل علا ا ها  سةب مرةوبةة عنةد البنةااين اا مةن قةام بتشةييد        
اتشكيل البنايات الموجود  في القلعة ، اتعتبر هاه النسب مةن  

بلصوصةةية النسةةب المسةةتلدمة االمرةوبةةة عنةةد المسةةلمين ا
اضافتها المنطقة علا هاه النسب ، اهاا يدل علا احد  البنةاء  
الهندسةةي، ابهةةاا يتحقةةق مبةةده الوحةةد  علةةا مسةةتوى  ظةةام  
العلاقات االنسب الهندسية اكةالك مبةده التنةوع علةا مسةتوى      
الابعاد اقيمها بالاضافة الا المساحات المتنوعة االتةي تحكمهةا   

الوحد  االتنوع في المبا ي عند     العلاقات االبناء الهندسي ) 
المسلمين (, كالك احد  الدين الاسةلامي اتعةدد المةااهب      
اهاا دليل علةا اجةود بنةاء هندسةي قةاام علةا  ظةام الابعةاد         
االعلاقات تحكم النماذج المعمارية في قلعة اربيل، كمةا تتوحةد   
النماذج المعمارية في قلعة اربيل من خلال النظام الهندسةي بةين   

يات الجبء االاجةباء االكةل للتكةوين المعمةاري بملتلةف      مستو
 اجباال امقاييسل، اهاا ماقامت عليل فرضيات البحا   

امةةن الممكةةن ان يكةةون النمةةوذج الافتراضةةي التةةالي ابنسةةبل   
الموضحة اد اه هو النموذج ذا النسب الاكثر تكرارا ارةبةة فةي   

 يلي: البناء الهندسي للبيوت التراثية لقلعة اربيل، اكما 
  1.9 - سبة عرض التكوين الا  ولل  
  1.9  - سبة عرض ال ناء الا  ولل  

    سبة  ول التكوين الا  ول ال ناء  

    سبة عرض التكوين الا عرض ال ناء  

  2 – سبة  ول التكوين الا ارت اعل 

  2.5 – سبة عرض التكوين الا ارت اعل  

  1.15 – سبة الصلاد  الا ال راغ  

 0.5 –وين الا  صف قطره  سبة  ول التك 

  0.9  سبة  صف قطر التكوين الا  صف قطر ال ناء  
احد  ، فعلا هةاا الاسةاس    01الو افترضنا ان  ول التكوين 

اتبعا للنسب الةوارد   تكةون الابعةاد الاخةرى كمةا فةي الرسةم        
 ( 4الموضب في الشكل )رقم 
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Architectural language in Erbil 
Castle-An analytical study of systems 
engineering for residential Building 

in Erbil Castle 
 

Rana Fathi Aloomary - Assistant Lecturer 
Architectural Department - University of Duhok 

 

Abstract  
     Erbil castle is the oldest one among all in the 
area and is still inhabited. It is situated within 
the borders of Islamic architectural principles 
hence it lived in the same circumstances that 
governed the area as of cities in Turkey, Syria, 
Iran and the rest of Islamic cities. When the 
Islamic architecture characterized by architectural 
unit, the concept of Islam emerged carrying 
diversity in countries that added its Islamic 
architectural touch in a way that gave it its 
privacy and was not free from its rudiments that 
made it an architectural unit besides the concepts 
and vocabulary on which the system of relations 
and the construction engineering for the Islamic 
architecture are based.  Therefore, the problem of 
research can be specified as: the ambiguity of the 
construction engineering for what is related to 
the system of relations and the desirable 
dimensions between the levels of one part and 
other parts in Erbil castle. The study will 
demonstrate this through the following 
hypotheses: 

1. The existence of a construction engineering 
based on the system of relations and 
dimensions that determine the architectural 
samples in Erbil castle  

2. The architectural samples in Erbil castle get 
unified through the engineering system 
between the levels of one part, other parts 
and the whole for the architectural formation 
in its diverse parts and criteria.      
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 التثليا  التربيع 

 المضاعف 

   (0916)المصدر: السعيد  ( :  ظام العلاقات التناسبية في العمار  0رقم ) نكل
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 ( : يوضب النسي  العمرا ي لقلعة اربيل  0ملطط رقم )

 عة اربيل (: صور  جوية للنسي  العمرا ي في قل2نكل رقم )
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A1A4

A2 A5

A3

 
 
 (:2) نكل رقم

  لنماذج المعمارية المنتلبةلالتحليل الكرافيكي 
)المصدر: الباحثة(
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 لعينات البحا   ( : استمار  الاستبيان0استمار  رقم )

 رقم الاستمار :               

  ظام اعبعاد:

 (M2المساحة ) (Mهبعاد ال ناء  بوحد  ) (Mد  )هبعاد التكوين   بوح
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  اربيل قلعةفي  التراثية للبيوت الهندسي البناء في الافتراضي النموذج(:  سب 4نكل رقم )
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 (:  تاا   ظام اعبعاد للنماذج المعمارية المنتلبة 2جدال رقم )

 A1 A2 A3 A4 A5  ظام اعبعاد                        
هبعاد 

التكوين   
بوحد 
 

(
M)

 Ml 08.2 26 05.2 20.2 20.1   ول التكوين 
 24.9 22.1مت  02.2 22مت  Mw 06.9  عرض التكوين
 Tr 02.4 01.0 9.9 09.9 06.4 ق  التكوين 

هبعاد 
ال ناء  
بوحد 
 

(
M)

 Cl 9.6 02.0 6.1 04.6 04.0  ول ال ناء  
 Cw  9.1 00.6 6.2 01.4 8.1 عرض ال ناء

 Cr 6.4 8.9 4.6 9.2 8.5   ق  ال ناء

ساحة 
)الم

M
2

 022.2 050.8 42.0 055 86.2 مساحة ال ناء (
 401.5 581.6 046.0 401 222.6 مساحة الكتلة

 529.8 129.4 088.2 512 218.8 مساحة التكوين
 Mh 6.9 8.5 5.2 8.5 8.2الارت اع 

 

 

 

 

 

 

 

 
 البناء الهندسي للنماذج المعمارية المنتلبة  -(:  تاا   ظام العلاقات التناسبية2جدال رقم )

 A1 A2 A3 A4 A5 البناء الهندسي- ظام العلاقات التناسبية
Mw/Ml   1.9 1.8 1.8 1.8 0.2 
Cw/Cl 1.9 1.9 1.9 1.1 1.6 

Mw/Cw 0.9 0.9 2 2.2 2.9 
Ml/Cl 0.9 2 2.2 2.0 0.5 
Mw/Tr 0.4 0.2 0.2 0.2 0.5 
Ml/Tr 0.5 0.5 0.5 0.6 0.2 

Mw/Mh 2.4 2.6 2.2 2.8 2 
Ml/Mh 2.1 2 2.9 2.1 2.6 
Tr/Cr 0.9 0.9 2.2 2.0 0.9 
Tr/Cw 0.4 0.5 0.6 0.9 0.9 
Ml/Cw 2 2.2 2.4 2 2.5 
Mw/Cl 0.8 0.1 0.1 0.6 0.8 
Mh/Tr 1.6 1.5 1.5 1.4 1.5 

 

 

 

 

 

 

 
  سبة الصلاد  الا ال راغ للنماذج المعمارية المنتلبة  (:  تاا 4جدال رقم )

 1.8 1.8 1.8 1.1 1.1 مساحة التكوين \مساحة الكتلة 
 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 مساحة التكوين \مساحة ال ناء 
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