
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تطور تقنیات إستخدام اللدائن فى التصمیم الداخلى المعاصر

  
Development of techniques to use plastics in 

contemporary interior design  
  

  
  

  لجنة المناقشة والحكم على الرسالة 
  
  حسین أحمد عزب  / د.أ

  فنون الجمیلة   كلیة ال- أستاذ العمارة الداخلیة المتفرغ  بقسم الدیكور
                                       مقرراً و عضواً .جامعة الإسكندریة

  
  لك على اعبد الحمید عبد الم / د.أ

    كلیة الفنون الجمیلة - أستاذ العمارة الداخلیة المتفرغ  بقسم الدیكور
                                        مشرفاً  و عضواً  .جامعة الإسكندریة

  
  
  أحمد السید محمود حسین الحلوانى /  د.أ

  الفنون التطبیقیة كلیة -اخلىالدبقسم التصمیم أستاذ العمارة الداخلیة 
     عضواً      .                                                    الكویت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  جامعة الإسكندریة
  كلیة الفنون الجمیلة
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  لمعاصرتطور تقنیات إستخدام اللدائن فى التصمیم الداخلى ا

  
Development of techniques to use plastics in 

contemporary interior design  
  

  
  

   الإشرافلجنة 
  
  لك على اعبد الحمید عبد الم/ د.أ

    كلیة الفنون الجمیلة - أستاذ العمارة الداخلیة المتفرغ  بقسم الدیكور
                                       .جامعة الإسكندریة

  
  
  ھدیل محمد جمال الدین رجال / د 

   .المدرس بقسم الدیكور بكلیة الفنون الجمیلة جامعة الإسكندریة
  
  

  
  جامعة الإسكندریة
  كلیة الفنون الجمیلة

 دیكورقسم ال
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  شكر وتقدیر
  
  
  
  
  
  

  أتوجھ بالشكر و التقدیر الى السادة الأساتذة المشرفین على الرسالة الذین قدموا كل
الجھد و العون والدعم الدائم و المساعدة القیمة وبما أبدوه من ملاحظات كان لھا كبیر 

  .الأثر لإتمام إعداد ھذه الرسالة بشكلھا الحالى وتفضلھم بالإشراف علیھا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عبد الحمید عبد المالك على/ د.أ
  

  أستاذ العمارة الداخلیة المتفرغ  بقسم الدیكور

   جامعة الإسكندریة-كلیة الفنون الجمیلة 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ھدیل محمد جمال الدین رجال/ د 
  

  المدرس بقسم الدیكور 

   جامعة الإسكندریة -كلیة الفنون الجمیلة 
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  شكر وتقدیر
  

  
  دم  بخالص الشكر والتقدیر للسادة الأساتذةكما أتق

  
  
  

  حسین أحمد عزب/ الأستاذ الدكتور 
  

  أستاذ العمارة الداخلیة المتفرغ  بقسم الدیكور

   جامعة الإسكندریة -كلیة الفنون الجمیلة 

  

  

  

  أحمد السید محمود حسین الحلوانى / الأستاذ الدكتور 
  لىأستاذ العمارة الداخلیة بقسم التصمیم الداخ

  الكویت-الفنون التطبیقیة  كلیة 
  

  

  

  

  على تفضلھما بقبول مناقشة الرسالة ،،
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  الإھداء
  
  
  
  
  

  .........اھدي ھذا العمل المتواضع

إلى والدي الذي زرع  في روح الطموح و حب النجاح و  والدتي الحبیبة  التي كانت دائماً 

  ن أجلى سنداً لي  و كثیراً ما تحملت العناء م

  . و إلى روح جدتي رحمھا االله 

  . ه لى من مساعدات طوال مدة ھذا البحثاكما أھدیھ إلى أختي  و آخى  على ما قدم
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  محتویات البحث
  

  رقم الصفحة   الموضوع
   ب-أ  شكر و تقدیر

  ت  إھداء
   ر-ث   محتویات البحث 

   ح ح-ز  فھرس الأشكال
  ح ح  )الدایجرام(  الرسم البیانىفھرس

  ح ح  فھرس الجداول
  خ خ  المقدمة 

  د د  مشكلة البحث   
  د د  ھدف البحث 
  د د  حدود البحث 
  د د  منھج البحث

    الدراسة
  و أثر ذلك على الفراغ الداخلى عمارة اللدائن ھور ظ :الباب الأول. 
  ٩٧ -١  

  ٤٠ -١   .الداخلي على الفراغ هأثرائن و اللدةتطور عمارنشأة و : الفصل الأول  
  ١  مقدمة  
 ١     اللدائن ةنشأ  
 ٢   اللدائنأنواع  
 ٥ -٣  یةالخلفیة التاریخیة للمبانى البلاستیك   

     ٦  ونظام الإنشاء القیاسى) Capsulesالكبسولات  (Modular Roomsالغرف القیاسیة     
  ٨  والنظم التكنولوجیة) Capsulesالكبسولات  (Modular Roomsلغرف القیاسیة ا    
  ٩  Capsule Architectureالعمارة الكبسولیة      
  ١٠    Utopiaالمدینة الفاضلة     
  ١١  Sheds and canopies  فیفاالمظلات والسق    
    ١٢  ناعىطصلغشاء المرن الإالمعتمدة على ا الوزن ة الإنشاء الخفیفمنظ  
  طوبالھواء المضغ وءالممل(نظام الإنشاء المنفوخ(  Pneumatic Structure  ١٢  

  ١٢   Pneumatic Structure )طالمضغو بالھواء وءالممل(  الإنشاء المنفوخالخلفیة التاریخیة لنظام    
  ١٤   Composite structures and variable skinقلبنظام الإنشاء المركب وغلاف المبنى المت    
  ١٤    Early pneumatic building  الھواء المضغوط بةالمملوء  ةالمبكرالمبانى     
   ١٦  Pop culture and the space  race   الثقافة الشعبیة وسباق الفضاء    

  ١٨  ETFE رقائق  
  ١٨  Foil    ETFEخصائص رقائق   
   ١٩  ETFE film production and printing الطباعة علیھا   وETFEنتاج رقائق ا -   
  ١٩ ETFE وسائد  تصنیع-   
   ٢٠  ETFE  وسائدتركیب -   
  ٢٢  Aspects of sustainability الاستدامةأوجھ  -   
  ٢٣  The Performative Skin  متفاعلل االخارجيغلاف ال

  ٢٣  Light and View  الضوء والرؤیة -   
  ٢٣  Heat and ventilation  الحرارة والتھویة -   
   ٢٤  Soundالصوت  -   

  ٢٥    The Variable Skin)الغلاف المتقلب( مع البیئة  المتفاعلف الخارجىالغلا
   ٢٧  Skin   Communicativeالغلاف الخارجى المتواصل 

   ٢٧  Light showsعروض الضوء  -   



  ج
 

  ٢٩  Graphics  رسوم-   
  ٣٠  Life Safetyمعامل الأمان  
  المشدود نشاء الإنظام Tension structure  ٣١  

  ٣١  Tension structureیة التاریخیة لنظام الإنشاء المشدود  الخلف
  ٣٤    Tensile Fabric Structureالنظریات الأساسیة الحاكمة لنظام إنشاء القماش القابل للشد    
  ٣٥  Tensile Fabric Structures and Performance  نظم إنشاء القماش القابل للشد و سلوكھا    
 للقماش المغطى بطبقة خارجیة الخارجى الاستخدام   The external using for coated 

fabric.   
٣٥  

مغطیѧة لخیѧوط البولیѧستر المنѧسوجة     الPVC البولى فنیѧل كلورایѧد   من   القماش المصنوع من طبقة -   
Woven Polyester yarns    

٣٥  

       للألیاف الزجاجیةیة مغطPTFE البولى تیترا فلور وإثیلینمن   القماش المصنوع من طبقة -    
   Woven glass fiber  yarnsالمنسوجة     

٣٨  

 الداخلى للقماش الشبكى الاستخدام   The internal using for mesh fabric  ٣٩  
  و فتحات  فى إنشاء المبانى  وتكسیة الواجھات الخارجیة تطبیقات اللدائن  : الثانيالفصل

  ٩٧ -٤١  .   السقفیةالإضاءة

  ٤١  مقدمة
  ٤١  . وألواح التكسیةتصنیع عناصر البناء المستخدمة فى اللدائن اختیارر یمعای
 ٤٣   خفیفة الوزن للمبانىاللدائن كمادة إنشاء  

  ٤٥   الغلاف الخارجى للمبنى تكسیة و  الحوائط الخارجیةإنشاء فى   اللدائن المركبة ألواح استخدام
  ٤٥  Panels  Laminated) طبقات( لفة من صفائحؤ الملواحالأ

   ٤٩    )Fiber-reinforced plastics)FRP بالألیاف  دعمةاللدائن المسلحة أو الم
 Glass - reinforced  polyesterالمسلح بالألیاف الزجاجیة ) البولى أستر(ألواح اللدائن  -      

(GRP) Panels        
٥١  

 Carbon fiber reinforced Plastics كربѧѧѧونلیѧѧѧاف الأ بةألѧѧѧواح اللѧѧѧدائن المѧѧѧسلح   -      
(CFRP)Panels        

٥٤  

  ٥٥  -:   Sandwich Composite Panelsألواح الساندوتش المركبة
  ٦٨  المبانىإنشاء فى  Foams تطبیقات البلاستیك الرغوى 

  ٧١  المستخدمة فى إنشاء المبانى Plastic  Profiles القطاعات البلاستیك 
  ٧١  GRP Profilesبالألیاف الزجاجیة ) المسلحة(للدائن المدعمة القطاعات المصنوعة من ا      

  ٧١  Closed Profilesالقطاعات المغلقة       
  ٧٣  Elastomer  Profiles  القطاعات المرنة      
  كبدیل (تكسیة للواجھات و الحوائط  الخارجیة للمبانى كمادة الشفافة والنصف شفافة اللدائن

  )للزجاج
٨٢- ٧٤  

  ٧٧  Polycarbonate Sheets البولى كربونات ألواح -       
  ٨٠   Polymethyl methacrylate البولى مثیل میثاكریلات( Acrylic sheets الأكریلیك ألواح-       
 السقفیة الإضاءة ألواح اللدائن فى تغطیة فتحات استخدام  Rooflightsالمنخفضة المیل و 

   .القبوات والقباب
٩٦-٨٣  

 السقفیة الإضاءةتحات أنواع  ف Rooflights ٨٣  المستخدم فى تغطیتھا ألواح اللدائن المتنوعة  
 السماویة  المناور ( Pitched Rooflights فتحات الإضاءة السقفیة منخفضة المیل -١        

Skylights        ( 
٨٣  

  ٨٧ Vaulted Rooflights فتحات الإضاءة بأسقف القبوات   -٢        
  ٩٢ Dome  Rooflights فتحات الإضاءة بأسقف القباب   -٣        
  السقفیةالطبیعیة فتحات الإضاءة أنواع اللدائن المستخدمة فى تغطیة Rooflights  ٩٤  

  ٩٤  Polycarbonate Sheets ألواح البولى كربونات -       
  ٩٥   Polymethyl methacrylate البولى مثیل میثاكریلات( Acrylic sheets الأكریلیك ألواح-       
  ٩٦ )Polyvinyl chloride ) PVCألواح البولى فینیل كلوراید  -       



  ح
 

  بالألیاف الزجاجیة المستخدمة فى تغطیة فتحات الإضاءة السقفیةسلحةستر الم إألواح البولى -       
GRP Rooflights        

٩٦  

  ١٦٠ -٩٨  .یة الداخل فراغات اللدائن فى التطبیقات: الباب الثانى  
  

  ١٢٤ -٩٨       للدائن المستخدمة فى صیاغة الفراغ الداخلىالممیزةالخصائص  :الفصل الأول  
 ٩٨  مقدمة  

  ٩٨  خفة الوزن
  ١٠٠  سھولة التشكیل

  ١٠٢  اللدائنتشغیل  سھولة
  ١٠٣  بالمواد الأخرى اللدائن المختلفة ببعضھا وتركیب و توصیل  سھولة

  ١١١  وعلاقة كل منھم  بالضوء)  اللون-الملمس (ریة للدائن جودة الخصائص البص
  ١٢٣    Elasticityالمرونة 

  و ) حوائط ، قواطیع ( الرأسیة المحددات تكسیة كل من ستخدام اللدائن فى ا: الفصل الثانى
  ١٦٠ -١٢٥               . و الإداریة والتجاریةلكل من الفراغات الداخلیة السكنیة ) أسقف ، أرضیات ( الأفقیة 

 ١٢٥  مقدمة  
 ١٢٥  الحوائط  الداخلیة المكسیة باللدائن  

  ١٢٩  Acoustic Panelsألواح اللدائن العازلة للصوت المستخدمة فى تكسیة الحوائط الداخلیة  
 ١٣٦ -١٣٠  القواطیع الداخلیة المصنوعة من اللدائن  

  ١٣٠   Screen  قواطیع تسمح بمرور الھواء و الضوء -      
  ١٣٢  Transparent or Translucent  قواطیع شفافة أو نصف شفافة -      

  ١٣٣      القواطیع القابلة للفك والتركیب -      
   ١٣٥   القواطیع الثابتة ذات الإطار الخارجى-      
  ١٣٦    ستخدامات  القواطیع المتعددة الا-      
 ١٣٧  الأسقف الزائفة المصنوعة من اللدائن   

  ١٣٨ Suspended Ceilings الأسقف المعلقة -      
  ١٣٩  Stretch Ceiling الأسقف المرنة -      
  ١٤٠   بالألیاف الضوئیةالمزودة الأسقف المرنة -      
 ١٦٠ -١٤١  الأرضیات المصنوعة من اللدائن  

  ١٥٠ -١٤١   Resilient Flooringالأرضیات المرنة 
  ١٤١ Vinyl Flooring أرضیات الفینیل -      
  ١٤٧ Crok أرضیات الفلین -      
  ١٤٨ Epoxyیبوكسى  أرضیات الا-      
  ١٥٣ Florock  أرضیات لدائن الفلوروك -      
  ١٥٤  بطبقة بولى یوریثانالمغطاة الأرضیات -      
  ١٥٤ Polyester استر و البولى PVC الأرضیات المصنوعة من البولى فینیل كلوراید -      

  ١٦٠ -١٥٥ رضیات الزخرفیةالأ
  ١٥٥  Rubber Flooring )الكاوتشوك( أرضیات المطاط -      
  ١٥٧ Linoleum Flooring    أرضیات اللینولیوم-      
  ١٥٨ Dalsouple  Flooring    أرضیات الدلسوبل-      

  ١٦٠-١٥٨ أرضیات الموكیت المصنوع من ألیاف صناعیة
  اللدائن على ظھور أنماط جدیدة من الأثاثاماستخدأثر : الباب الثالث . 

  ٢٤١ -١٦١  

  المراحل التى یمر بھا الأثاث المصنوع من اللدائن وتطبیقات الحاسب الآلى : الفصل الأول 
  ٢٢٣ -١٦١  .               على عملیة التصمیم والتصنیع                         

 ١٦١  مقدمة  
  ١٨٧ -١٦١نتھاء ا التصمیم المختلفة منذ اتجاھات واللدائن عبر حركات مراحل تطور الأثاث المصنوع من  



  خ
 

   الیوم  إلىالحرب العالمیة الثانیة  
  ١٦٢      ١٩٧٠ إلى  ١٩٤٥ من The Post War Period  فترة ما بعد الحرب  : أولاً 
  ١٦٤      ١٩٦٨ الى ١٩٥٠   من منتصف Good Form إتجاه الشكل الجید للتصمیم  -      
   من Experimentation and anti-design  التجریبیة والمناھضة للتصمیم  الاتجاھات -      

  ١٩٧٦ إلى  ١٩٦٥       
١٦٨  

  ١٧٠     ١٩٨٥ إلى ١٩٧٢ من High-Tech   التقنیة المتقدمة  -      
    ١٨١-١٧١   الیوم   إلى ١٩٧٠    من Post – Modernismعصر ما بعد الحداثة  : ثانیاً 
   ١٧١  ١٩٧١    عام   Deconstruction  الحركة التفكیكیة -      
  ١٧٣      ١٩٨٨ إلى ١٩٧٦    من عام Memphis حركة ممفیس للتصمیم  -      
  ١٧٥      ١٩٨٠   عام New Designجاة التصمیم الجدید  ات -      
  ١٧٨  لیوم ا إلى ١٩٩٠   من عام   Neo-Modernism الجدیدةجاة الحداثة ات -      
  ١٧٩   الیوم   إلى 2004   من عام Design Art  فن التصمیم  -      
 Emerging Twenty-First Century التصمیم للقرن الواحد والعشریناتجاھاتنشأة :ثالثاً

Design Trends  
١٨٧-١٨٢  

  ١٨٢    Blobject بقعیة أو الرخویة الأشكال ال -       
  ١٨٨  factors of modern furniture  Technological ث الحدیثالعوامل التكنولوجیة والأثا

  ١٨٨  Industrial Design In Modern Furniture  التصمیم الصناعى للأثاث الحدیث
  المراحل التى یمر بھا الأثاث المصنوع من اللدائن وتطبیقات الحاسب الآلى على عملیة التصمیم

  والتصنیع
٢١٢ -١٨٩  

  ١٩٩ -١٨٩  یم للأثاث المصنوع من اللدائن والتصمةالفكرمرحلة 
  ١٨٩   .Concept design فكرة التصمیم لقطعة الأثاث -      
  ١٩٢  Drawing Techniques تقنیات الرسم المستخدمة فى تصمیم الأثاث   -      
   ١٩٦  Prototype عمل النموذج المجسم لقطعة الأثاث ما یعرف بالنموذج الأصلى    -      

  ٢١٢ -٢٠٠   التصنیع للأثاث المصنوع من اللدائنمرحلة
  ٢٠٠  . مادة  اللدائن المستخدمة فى صناعة قطعة الأثاث اختیار

  ٢٠٣  عملیات التصنیع المختلفة للأثاث المصنوع من اللدائن *
  ٢٠٣  Castingصب  ال -      
  ٢٠٣  Molding  لقولبة ا -      
  ٢٠٧  Forming التشكیل -      
  ٢١٠  Finishing النھو  -      

  ٢١٢  ستخدام الحاسب الآلىاالتصنیع الرقمى ب* 
 ٢٢٣ -٢١٣  أنماط الأثاث المعاصر المصنوع من اللدائن  

  ٢١٣  Flexible  Resin Furnitureالمصنوع من اللدائن         الأثاث المرن-     
  ٢١٥  Modular Resin Furniture المصنوع من اللدائن      الأثاث القیاسى-     
  ٢١٧  Multifunctional Resin Furnitureالمصنوع من اللدائن  الاستخدامات الأثاث المتعدد -     
  ٢١٨  Resin Furniture  Compact الأثاث المدمج المصنوع من اللدائن  -     
  ٢١٩  Resin Furniture  Transformable الأثاث المتحول المصنوع من اللدائن      -     
  ٢٢٠  Resin Furniture  Rollingالأثاث الدوار المصنوع من اللدائن       -     

  ٢٢١  Resin Furniture  Folding الأثاث القابل للطى المصنوع من اللدائن  -     
  ٢٢٢  Resin Furniture  Inflatable الأثاث المنفوخ بالھواء المصنوع من اللدائن      -     
  ٢٢٣  Illuminated Resin Furniture من اللدائن  المضاء من الداخل     الأثاث المصنوع-     
 الأثاث المصنوع من اللدائن المستدام : نىالفصل الثا Sustainable resin furniture    ٢٤١ -٢٢٤  
 ٢٢٤  مقدمة  

  ٢٢٤  Creative Communities  المجتمعات الخلاقة
  ٢٢٥  Green Issuesالقضایا الخضراء  

  ٢٢٥  Design  Sustainable  لمستدامالتصمیم ا
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  ٢٢٧  Renewable Materials ةالمتجدد من المواد ةاللدائن المصنوع: أولاً 
  ٢٢٧  Natural  Polymers  البولیمرات الطبیعیة

  ٢٢٩    Bioplastic البلاستیك الحیوى *
  ٢٣٢  Bioplastic Degradationتحلل البلاستیك الحیوى  *

  ٢٣٢    Biodegradable Plasticمتحلل حیویاً  البلاستیك ال-      
  ٢٣٤  Water Soluble Plastic البلاستیك القابل للذوبان فى الماء  -      

  ٢٣٤  Compostable Plasticالبلاستیك المتحول إلى سماد * 
  ٢٣٥  اللدائن إعادة تدویر: ثانیاً 

  ٢٣٧  لدائنتقییم دورة الحیاة للأثاث المصنوع من ال
  ٢٣٧  Recycled  Plastic Furniture ھا  المعاد تدویرلدائنالأثاث المصنوع من ال -      
  ٢٣٩  Recyclable  Plastic Furniture الأثاث المصنوع من اللدائن القابل  لإعادة التدویر -      
  ٢٤٠  Reuse  الاستخدام إعادة -      

  ٢٤١  خصائص الأثاث المستدام المصنوع من اللدائن
  ٣٤٤ -٢٤٢  . اللدائنباستخدام للعمارة الداخلیة التصمیمي تغیر الفكر  :الرابعالباب   
  یر شكل الفراغات الداخلیةی العمارة الرقمیة على تغاتجاھاتأثر اللدائن و : الفصل الأول  
  ٢٦٨ -٢٤٢  . المعاصرة   

 ٢٤٢  مقدمة  
  ٢٤٢  Digital  Architecture  الرقمیة العمارة 

   ٢٤٢  The Digital Formالشكل الرقمى 
  ٢٤٣  اللدائن والعمارة الرقمیة

  ٢٤٥  Digital Productionنتاج الرقمى الا
  digital   From physical to رقمىإلىالتحول من مادى : أولاً 

  Three-dimensional scanningالمسح أو الفحص الدقیق الثلاثى الأبعاد  
٢٤٥  

   مادىإلىقمى  من رالانتقال: التصنیع الرقمى : ثانیاً 
 Digital Fabrication: from digital to physical   

  Computationally Numerically Controlled (CNC( الحاسوبباستخدامالتحكم الرقمى 

٢٤٧  

  ٢٥٧ -٢٥٢  blob Architecture) الرخویة(العمارة البقعیة *
 3D modeling stystems for curvature  الثلاثیة الأبعاد للأسطح المنحنیةأنظمة النمذجة 

surfaces  
٢٥٢  

  ٢٥٤  pavilion   BMW  bubble بى أم  دابل یو الفقاعى معرضجناح  -      
  ٢٥٦  Restaurant     s’ Georgeمطعم جورج -      
  ٢٥٧  Museum Kunsthaus متحف كونستھاوس -      

  ٢٦١ -٢٥٨  Bio-mimetic Architectureمحاكاة الحیویة عمارة  *
  ٢٥٨  Mo studioإستدیو مو  -      
  ٢٥٩  Cocoon  paul   شرنقة بول -      
  ٢٦٠  Trans-Ports Pavilion بورتس –جناح معرض ترانس  -      
  ٢٦١  Techno cloudsالغلاف التقنى  -      

   ٢٦٨ -٢٦٢  Topological Architectureالعمارة الطوبولوجیة  *
  ٢٦٤  Chanel Mobile Art Pavilionنقل جناح معرض شانیل المت -      
  ٢٦٦  Shanghai ، Reebok Flagship storeى  شنغھا ریبوك فلاجشب ، محل -      
  ٢٦٧      H2O Pavilion جناح المیاه، ھولاندا -      
  ٣٤٤ -٢٦٩  .اللدائن المعالجة بالنانو تكنولوجى وتطبیقاتھا  فى الفراغ الداخلى : الفصل الثانى  
 ٢٦٩  مقدمة  

  ٢٦٩     Nanotechnologyالخلفیة التاریخیة للنانو تكنولوجى
  ٢٧٠    Nanotechnologyلنانو تكنولوجىممیزات  ا

  ٢٧٠    Nanotechnologyالنانو تكنولوجى إستخدام منالقلق 
  ٢٧٠    على العمارة والتصمیم الداخلى Nanotechnologyلنانو تكنولوجىأثرا
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  ٢٧٠    على  تطویر وتغییر خصائص المواد Nanotechnologyالنانو تكنولوجىأثر
  ٢٧١  Nanomaterials    مواد النانو

 Behaviors Nanoplasticsخصائص اللدائن النانویة و سلوكھا الوظیفى   : أولاً 
Properties and Functional  

٣٠١ -٢٧٢  

علѧѧق بتنظیѧѧف  بѧѧسلوك یتتقѧѧوم  Nanosurfaceالمغطѧѧى سѧѧطحھا الخѧѧارجي بطبقѧѧة نانویѧѧة   اللѧѧدائن *
  .السطح

٢٨٩ -٢٧٣  

  ٢٧٤  Self-Cleaning :Lotus –Effect  )زھرة اللوتستأثیر ( للسطح التنظیف الذاتى  -     
  ٢٧٦  Self-Cleaning :Photocatalysis التنظیف الذاتى للسطح المعتمد على التحفیز الضوئى      - 

  ٢٧٩  Easy-To-Clean(ETC)ة التنظیف ول سھل-     
  ٢٨١  Anti bacterial لبكتیریا ا منع نمو -     
  ٢٨٥  Air-Purifyingلھواء تنقیة ا -     
  ٢٨٨  Anti Fogging لضبابمنع تكون ا -     
  ٢٨٩  Anti-graffitiكتابھ أوالرسم منع ثبات ال -     

ثѧر   اللدائن ذات الخصائص الحراریة المعالجة بواسطة تكنولوجیا النانو والѧسلوك الѧوظیفى لھѧا وأ     *
  - :The Thermal Environmentھذه المواد على البیئة الحراریة 

٢٩٣-٢٩٠  

  ٢٩١  Thermal Insulation : Aerogel  )الأیروجل(العزل الحرارى  مادة -     
  ) ألواح العزل المفرغة(العزل الحرارى  -    

Thermal Insulation (Vacuum Insulation Panels)      
٢٩٢  

یѧѧة ذات الѧѧسطح المعالجѧѧة خصائѧѧصة البѧѧصریة بواسѧѧطة تكنولوجیѧѧا النѧѧانو والѧѧسلوك    اللѧѧدائن النانو* 
  الوظیفى لھا 

٢٩٨-٢٩٤  

  ٢٩٥  Anti reflection  الانعكاس منع -    
  ٢٩٧ UV Protection الوقایة من الأشعة الفوق بنفسجیة -    

ولوجیѧا النѧانو والѧسلوك     اللدائن النانویة ذات السطح المعالجѧة خصائѧصة المیكانیكیѧة بواسѧطة تكن      *
  الوظیفى لھا 

٣٠١-٢٩٨   

  ٢٩٨  Scratch Proof and Abrasion - Resistant  مقاومة الخدش والكشط  -    
  ٢٩٩   Self Healing الإلتأم الذاتى-    

  ٣٠١   اللدائن التى یحتوى سطحھا على كبسولات دقیقة تنبعث منھا رائحة العطر*
  ٣٠١  Fragrance Capsules كبسولات العطر  -    

  ٣١٣ -٣٠٢  Nanomaterial Forms  النانو الشكل النھائى لمواد: ثانیاً
  ٣٠٢  Nanosurfacesالأسطح النانویة  -    
  ٣٠٧  Nanotextiles نسیج النانو  -    
 ى الذكبلاستیكال Smart Plastic ٣٤٤ -٣١٤  
  ٣٢٠-٣١٥  Shape-Changing Smart Materialsو الأبعاد  / المواد الذكیة المتغیرة الشكل أو) ١
  والأبعاد عند تغیر درجة الحرارة/ المواد الذكیة المتغیرة الشكل أو*

Thermostrictive Smart Materials      
٣١٥  

  ٣١٥  Shape Memory Polymers (SMP)البولیمرات ذات الذاكرة المركبة  -     
   ٣١٧  Shape Memory Foamالبلاستیك الرغوى ذو الذاكرة المركبة  -     

  والأبعاد عند التعرض لتیاركھربى/الذكیة المتغیرة الشكل أومواد ال *
Electroactive Polymers (EAP)     

٣١٨  

  والأبعاد عند التعرض لتیاركھربى/البولیمرات الذكیة المتغیرة الشكل أو -     
Electroactive Polymers (EAP)       

٣١٨  

  یرة اللون والخصائص البصریةالمواد الذكیة المتغ) ٢
Color and Optically Changing Smart Materials  

٣٢٧-٣٢٠  

  اللون عند التعرض للضوء المواد الذكیة المتغیرة *
  ) (PC Photochromic  Smart Materials  

٣٢٠  

  ٣٢١  Photochromic Polymers (PCP)البولیمرات الذكیة المتغیرة اللون عند التعرض للضوء  -     
  ٣٢٢  و الخصائص البصریة تحت تأثیر الحرارة/اللون أو  المواد الذكیة المتغیرة*



  ر
 

Thermochromic , Thermotropic  Smart  Materials    
  ٣٢٢  TC Thermochromic Polymers) ( الذكیة المتغیرة اللون تحت تأثیر الحرارةالبولیمرات -     
  لخصائص البصریة تحت تأثیر الحرارة  الذكیة المتغیرة االبولیمرات -     
      )(TTً Thermotropic Polymers  

٣٢٤  

اللون أوالخصائص البصریة عند التعرض لمجال كھربى أو بواسطة   المواد الذكیة المتغیرة*
   Electrochromic , Electrotrooptic  Smart Materialsالإلكترونات أو الأیونات 

٣٢٤  

  .الأیونات اللون عند التعرض لمجال كھربى أو بواسطة الإلكترونات أو لمتغیرة المواد الذكیة ا-    
Electrochromic Smart Materials (EC)      .   

٣٢٤  

  الخصائص البصریة عند التعرض لمجال كھربى أو بواسطة الإلكترونات   المواد الذكیة المتغیرة-     
                  Electrotrooptic Smart Materials . (EC) الأیونات أو      

٣٢٦  
  
  
  

         مع بولیمرةأنظمة الزجاج ذو الخصائص البصریة المتغیرة عند مرور تیاركھربى المتحد -      
  ةبلورات سائلة مبعثر و        

 Electrotrooptic Glass Systems Incorporating Polymer-Dispersed Liquid 
Crystals (PDLC)  

٣٢٦  

     تقنیة  مع المتحدةأنظمة الزجاج ذو الخصائص البصریة المتغیرة عند مرور تیاركھربى  -      
       .المعلقة  الجزیئات      

Electrooptic Glass Systems Incorporating Suspended Particles Devices(SPD)    

٣٢٧  

  ٣٣٧-٣٢٨  Light –emitting Smart Materials  المواد الذكیة الباعثة للضوء  )٣
   عند التعرض للضوء)الباعثة للضوء( لألئةالمتالذكیة  المواد *

    Photoluminescent  Smart Materials  
٣٢٨  

  ٣٢٨    Materials  Fluorescence المشعة للضوءمواد ال  -       
  ٣٣١  Phosphorescence Materials) فسفوریةال(فسفورى الومیض الذات المواد   -       

  عند تعرضھا لمجال كھربائي )الباعثة للضوء(ة لألأ المواد الذكیة المت*
    Electroluminescent Smart Materials  

٣٣٤  

  ٣٣٤  EL)(Elctroluminescent  Materials    كھربائیاًةلألأ المواد المت -      
  زیئات الباعثة للضوءعندالبولیمرات أوالج/ المركب العضوى الباعث للضوء الواقع بین قطبین -      

  .كھربى تیار مرور       
          Polymer or Small molecule electroluminescence,Organic light emitting  

diodes (OLED)  

٣٣٦  

  ٣٤١-٣٣٧  Electricity -Generating Smart Materialsالذكیة المولدة للكھرباء   المواد )٤
  ٣٣٧  Photoelectric Smart Materialsالضوء   ھرباء تحت تأثیرالمواد الذكیة المولدة للك *

  )الخلایا الشمسیة من البولیمر( الخلایا الشمسیة العضویة -      
  )      Organic Solar Cell (Polymer Solar Cell  

٣٣٧  

  )الشد  أو الضغط( المواد الذكیة المولدة للكھرباء تحت تأثیرالطاقة المیكانیكیة *
  Piezoelectric Smart Materials  

٣٣٩  

  ٣٣٩  Piezoelectric Polymers (PEP)البولیمرات المولدة  للكھرباء تحت تأثیر الضغط    -      
  ٣٤٤-٣٤١  Energy-Exchanging Smart Materials المواد الذكیة المبدلة للطاقة   )٥

  ٣٤١  Phase Change Materials (PCM( المتغیرة الحالة المواد -      
ستخدم كمنزل ت Modular Rooms مكونة  من غرف قیاسیة Capsuleنموذج تطبیقى لكبسولة 

  . Nanotechnology  مصنوعة من اللدائن المعالجة بتكنولوجیا النانو المؤقتةعاشة للا
٣٤٥  

  ٣٤٦     Modular Rooms وحدات  تجمیع الغرف القیاسیة    و الكبسولة من الخارج
  ٣٤٧  .بالنانو تكنولوجى  المقترح للفراغ الداخلى للكبسولة المعالج المسقط الأفقى 

  ٣٤٨  بالنانو تكنولوجى  للفراغ الداخلى للكبسولة المعالج التصمیم المقترح 
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  فھرس الأشكال
  رقم

رقم   عنوان الشكل   الشكل
  الصفحة 

  .  الكرویة الشكل  و وحدات المعیشة داخلى للمنزل الخیالى یوضح المنحدرالحلزونى منظور  ١ - ١
  ٣                )١٠ص المرجع السابق (

  ٣  )١٠ص المرجع السابق  (.منظور خارجى للمنزل الخیالى من الخارج والحدیقھ  ٢ -١
  ٤  )١١ص المرجع السابق  (.لنوم فى منزل المستقبلغرفة القطة ل  ١- ٢
  ٤  )١١ص المرجع السابق  (.لقطع فى منزل المستقبل من أعلى یظھر تقسیم الفراغ من الداخ  ٢ -٢
  ٤  .لقطة من الداخل لحجرة الطعام فى منزل المستقبل   ١-٣
  ٤   .الاصطناعیةلمواد ل المتعددةمكانیات الإتوضح لقطة من الخارج لمنزل المستقبل   ٢-٣
  ٥  . فى منزل المستقبلللمطبخلقطة من الداخل   ٣-٣
  ٥  . فى منزل المستقبلللحماملقطة من الداخل   ٤-٣

  لونیل شین  للمصمم Mobile plastic roomsالمتنقلة البلاستیكیة  فأو الغرالوحدات   ٤
Lonel schein) .  ٥  )١٢ص المرجع السابق  

  . جزء متطابقین تماماً تجمع فى الموقع ١٦ المتنقل ، مصنوع من Futuroفیوتشرو منزل   ١ -٥
  ٦  )١٣ص المرجع السابق (

  ٦  )١٣ص المرجع السابق  (.عجة تشبة الطبق الطائر لھ سلم یفتح ویغلق المنبالبلاستیكیةالكره   ٢ -٥
  ٧  . الفرشھیظھر فی Futuroفیوتشروالمسقط الأفقى لمنزل   ٣-٥
  ٧  .فیوتشرومنزل لقطة من الداخل لغرفة المعیشة فى   ٤-٥
١-٦  

  
  . یمكن تجمیعھا مع بعضھا البعض بطرق مختلفةقیاسیة مكون من وحدات  FG 2000نظام

  )١٤المرجع السابق ص (
٧  

  

 كفѧѧراغ  اسѧتخدامھ عنѧѧد   الѧداخل    مѧѧنFG 2000نظѧام   لفѧѧراغ ةحѧد الحلѧѧول المقترحѧ  أیوضѧح    ٢-٦
  ٧  )١٤المرجع السابق ص  (.سكنى 

٨  ١ -٧  
٨  ٢ -٧  

  

  .لقطة للمعرض الدولى للمنازل البلاستیكیة 
  .لمعرض الدولى للمنازل البلاستیكیة باRondoلقطة من الخارج لمنزل روندو 

html.Exhibition-House-Futuro/pages/com.thegrumpyoldlimey/:/http    
٨  ٣-٧  
٤-٧  

  

  .Six-Shell Bubble   فقاعاتةلقطة من الخارج لمنزل الست
  . الفرشھیظھر فی Bubble House Six-Shell   فقاعاتةالستالمسقط الأفقى لمنزل 

html.maneval/archi/eng/com.designboom.www://http  
٨  

  
٩  ١-٨  
٩  ٢-٨  

    

  .   بود للمعیشة یظھر الفرشةمسقط أفقى لغرف
     . وھى نظام تكنولوجى Living Podغرفھ بود للمعیشة 

-living-study-edentprec/2011/03/com.blogspot.radicalsubtopias://http
html.kirilly-pod   

١-٩  
  

  . المختلفةتتظھر التجھیزاالكبسولة من الداخل 
Tower_Capsule_akaginN/03/wiki/org.wikipedia.en://http  

٩  
  

٢-٩  
  

  . لرجال الأعمالبرج ناكاجین لفندق ممنظر عا
arts/2009/07/07/com.nytimes.www://httphtml.capsule07/design/  

٩  
  

  ١٠  )١٦ص المرجع السابق  (.كبسولات مدعمة ذاتیاً تتدلى من نظام إنشاء ھیكلى  ١٠
١١  
  

المدینѧھ الحیزیѧѧة تتكѧѧون مѧѧن بنѧاء ھیكلѧѧى متعѧѧدد الطوابѧѧق یتѧسع لأى عѧѧدد مѧѧن الغѧѧرف القیاسѧѧیة     
  )١٦ ص السابقالمرجع  (.)الكبسولات(

١٠  
  

المرجع  ( المناخفي بشرائح البلاستیك الشفاف تستخدم كغلاف للتحكم مغطاة القلادة قبة  ١٢
  ١١  )١٨ص السابق 

 .Reno Piano  بیانوتصمیم ونزو مدعمة ذاتیاً من معین شكلوحدات قیاسیة إنشائیة تأخذ   ١٣
  )١٥ص المرجع السابق (

١١  

 وألواح Space Frame   الأطارات الفراغیةه نشاء أستخدم فى إمعرض الأمریكىال  ١٤
  )١٥ص المرجع السابق  . (الأكریلیك

١١  
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  ١١  )١٤ص المرجع السابق . (Les echange pavilion  لقطة من الخارج لمعرض التبادل  ١٥
 المشدودة المنفوخة بالھواء ةللعناصر الإنشائی ھو تجمیع Dymaxio  دیماكسیومنزل   ١٦

  )٨ص المرجع السابق (
١٢  

 .إطارمزدوج للتثبیت وغشاء منفوخ بالھواء مفرد نموزج لقبة جیودسك مصنوع من  ١٧
  )١٨ص المرجع السابق (

١٣  

  ١٣  )٢١ص المرجع السابق  (. تستخدم كغلاف مناخىالفقاعیةقبة مونتاجى   ١٨
  ١٣  )٢٠ص المرجع السابق  . (Antarcticفى الدراسات الخاصة بالغلاف البیئى   ١٩
 . نظام إنشاء خفیف الوزنإلىدراسة التى قام بھا أوتو لفقاعات الصابون وكیفیة تحویلھا ال  ٢٠

  )٢٢ص المرجع السابق (
١٣  

المرجѧع     (. یѧستخدم فѧى الأغѧراض العѧسكریة     Birdبѧرد ج بالحجم الطبیعѧى مѧن تѧصمیم    ذنمو  ٢١
  )٢١ ص السابق

١٤  

عم بالھواء المطوق لحمام  یوضح الغلاف المدLife magazine الحیاةغلاف مجلة   ١-٢٢
  )٢١ص المرجع السابق  (.السباحة

١٤  

 . للحمایة من التقلبات المناخیةClimatic envelopالغلاف ھنا یعمل كغلاف مناخى   ٢-٢٢
  )٢١ ص المرجع السابق(

١٤  

  ١٥  )٢١ص  المرجع السابق  (. بالھواء ومثبتة فى الھیكل الحدیدى وءةالممللوسادة ا  ١-٢٣
  ١٥  )٢١ ص المرجع السابق ( .ه إنشاءاكتمالبوستن للفنون بعد  توضح مركزلقطة   ٢-٢٣
  ١٥  )٢٢ص المرجع السابق  (. الذریة من الداخلالطاقةمعرض   ١-٢٤
  ١٥  )٢٢ص المرجع السابق  (.صوره للمعرض من الخارج بعد الإنشاء  ٢-٢٤

  ١٦  )٢٣ص المرجع السابق  ( .الدولى نیویورك معرضمطعم بلقطة من الخارج لل  ٢٥
  ١٦  )٢٤ص المرجع السابق (المستخدم فى الفضاء ١Ecoلقطة من الخارج لقمرالإتصالات إیكو  ٢٦
 للحمایة من التقلبات المناخیة مصنوعة من غشاء مرن للمعیشة ةلقطة من الخارج  لخلی  ٢٧

                                                                                          )٢٤ص المرجع السابق (.   منفوخ بالھواء   
١٧  

بعد نفخھا بالھواء  الملابس المتحولة إلى منزل لقطة من الخارج  توضح كیفیة الإقامة داخل   ٢٨
  )٢٥ص المرجع السابق (

١٧  

 یتمیز بنظام بیئى یحافظ على Burger فى حدیقة حیوانلقطة من الداخل لمنزل النباتات   ١-٢٩
  )٣٤ص المرجع السابق  ( . المبیداتاستخدامتات بدون النبا

١٨  

 المدعم بأسلاك مثبتھ فى Burger فى حدیقة حیوانلقطة من الخارج لسقف منزل النباتات   ٢-٢٩
  )٣٤ص المرجع السابق  (. بالھواءوءة المملETFEالجملون الخارجى ومثبت فیھ وسائد 

١٨  

  ١٩  )٣٦ص المرجع السابق ( .  ETFE لماكینة  قطع حواف رقائقشفرة القطع   ١-٣٠
  ١٩  )٣٦ص المرجع السابق ( .    ETFE تقوم بلحام طرف رقائقطاولة اللحام  ٢-٣٠
  ٢٠  )٣٦ص المرجع السابق (  . ETFEقطع حواف رقائقطاولة   ٣-٣٠
 ثبیѧت تیѧارھواء   ثѧم ی  ھѧا لѧتحكم فѧى الھѧواء داخل   ل ھѧا ویحكѧم إغلاق  الوسѧادة  تثبѧت  الاختبѧار  طاولѧة    ٤-٣٠

  )٣٧ص المرجع السابق  (.الوسادةلملء 
٢٠  

  ٢١      )٣٨المرجع السابق (حواف الوسائد ببالحرارة  مالألومونیودعائم لقطة توضح طریقة تثبیت   ١-٣١
  ٢١  )٣٨المرجع السابق (  الأساسىالإنشائيفى الھیكل المثبتة  مالألومونیوالدعائم لقطة توضح   ٢-٣١
تخرج من الھیكل حلقة بارزة  في لوسادة بامالألومونیودعامات  لقطة تظھركیفیة تثبیت  ٣-٣١

  )٣٨ص المرجع السابق (. الإنشائى 
٢١  

  نیومولألوما فى مكانھا بواسطة الحبال المثبتة فى حافة دعائم ھاتثبتوالوسادة  رفعیظھركیفیة   ٤-٣١
  )٣٩المرجع السابق ص ( 

٢١  

 فѧى الجانѧب الأیمѧن وأخѧرى     ة مثبѧت بھѧا وسѧاد   قطاع رأسى فى وحدة لتثبیت الوسائد مزدوجة    ٥-٣١
  )٤٠المرجع السابق ص  (.فى الجانب الأیسر 

٢٢  

طبقة مسامیة إضافة عدل بواسطة  الم ETFE ئدنظمة وسا لأداء السمعىالأیوضح الرسم   ١-٣٢
 داخلھا الھواءكمیة رتغیی یمكن من خلال  للوسادة من أسفلMicroporous layer دقیقة

  )٦٨المرجع السابق ص ( .ص الأصوات ذات الترددات المختلفةمتصاإالتحكم فى 

٢٤  

  . فوق السطح الخارجى للوسادةةالمطر المثبتتفصیلیة توضح الشبكة الكاتمة لصوت   ٢-٣٢
  )٦٨المرجع السابق ص (

٢٤  



  ش
 

  ٢٥  )٤٨المرجع السابق ص  (.قطاع رأسى فى الوسادة ذات الضغط المنخفض   ١-٣٣
٢-٣٣  

  
ضغط الھواء ادة یوضح تحدب السطح الخارجى نتیجة لزیادة قطاع رأسى فى الوس

  )٤٨المرجع السابق ص  (.ھا المحبوس داخل
٢٥  
  

  ٢٦  )٩٥المرجع السابق (السفلى للسماح بنفاذ الضوءالطبقة  من الطبقة الوسطى باقترا یوضح  ١-٣٤
  ٢٦  )٩٥ السابق ص المرجع(  لمنع  نفاذ الضوء الطبقة العلیا منالطبقة الوسطى باقترا یوضح  ٢-٣٤
 تباعد أكبر بین الطبقتین الخارجیة والوسطى وأیضاً تباعد أكبر بین جزئى فى ھذه الحالة  ٣-٣٤

المرجع ( . الفراغ بالداخلإلىلضوء بالنفاذ  السماح لقدر كبیر من اھورقة الشجر مما ینتج عن
  )٥٩السابق ص 

٢٦  

باعد جزئى ورقة الشجر مما یتسطى وأیضاً تباعد الطبقتین الخارجیة والوت فى ھذه الحالة  ٤-٣٤
  )٥٩المرجع السابق ص  (. الفراغ بالداخلإلىینتج عنة السماح المحدود للضوء بالنفاذ 

٢٦  

تلامس الطبقتین الخارجیة والوسطى وتكامل ورقة الشجر المطبوعة على ت فى ھذه الحالة   ٥-٣٤
  )٥٩المرجع السابق ص  (.غ بالداخل الفراإلىمنع الضوء من  النفاذ  ذلك   ینتج عناكل منھ

٢٦  

  ٢٦  )٩٧المرجع السابق ص ( .لقطة للغلاف من الداخل أثناء النھار  ٦-٣٤
  ٢٦  )٩٧المرجع السابق ص . (لقطة للغلاف من الخارج   ٧-٣٤
 وارزمسارحركة ال ودورة الھواء أثناء اللیل و یوضح دورة الماء والھواء طوال الیوم    ٨ -٣٤

  )٦٢المرجع السابق ص . (Cyclebowiوى الب سیكجناح معرضل
٢٦  

  .Megnaجنا یم معرض  جناح   ١-٣٥
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٢٧  

الوسѧѧائد المغطیѧѧة لمكعѧѧب بكѧѧین المѧѧائى توضѧѧح كیفیѧѧة وضѧѧع إضѧѧاءة         أحѧѧد لقطѧѧة مѧѧن داخѧѧل      ٢-٣٥
المرجѧѧع الѧѧسابق ص   (.وسѧѧادةال بطѧѧول حѧѧواف  LEDالѧѧصمامات الإلكترونیѧѧة الباعثѧѧة للѧѧضوء  

١٤٨(  

٢٧  

على  الداخل  تحتوى فى  ETFEخارج لمكعب بكین المائى المغطى بوسائدمن اللقطة   ٣-٣٥
  )١٤٨لسابق ص المرجع ا (.LED إضاءة

٢٧  

المبنى بالكامل  لیحو لت التأثیرات الضوئیةاستخدام خارجیة لإستاد ساحة ألیانز تظھر ات لقط  ١-٣٦
  )١٢٨المرجع السابق ص ( .حمراء فى المساءلیصبح كتلة مضیئة 

٢٨  

 .  ساحة ألیانز ستادإ التى تغطى كل من حوائط وسقف ETFEوسائد یوضح تركیب   ٢-٣٦
  )١٢٧ق ص المرجع الساب(

٢٨  

  ٢٨  )١٣١المرجع السابق ص  (.قطاع رأسى فى سقف المنصة الغربیة لإستاد ساحة ألیانز   ٣-٣٦
القدیس یعقوب تظھر الكتابة و الإضاءة  المبرمجة التى تزید من  لقطة من الخارج لإستاد  ١-٣٧

  )١٣٣المرجع السابق ص  (.اصلقدرة الغلاف على التو
٢٩  

 فى الغلاف الخارجى عن المثبتةستاد القدیس یعقوب تظھر فیھا الكتابة  لقطة من الخارج لإ  ٢-٣٧
  .طریق القص واللحام

٢٩  

ج بالحجم الطبیعى یوضیح كیفیة دمج وحدات إضاءة الصمامات الإلكترونیة الباعثة ذنمو  ٣-٣٧
  )١٣٤المرجع السابق ص  (. داخل الوسادة LEDللضوء

٢٩  

  ٢٩  )١٣٥المرجع السابق ص  (.Saint Jacob دیس یعقوب قطاع رأسى فى واجھة  إستاد الق  ٤-٣٧
  ٣٠  )١١٦المرجع السابق ص (ساخنالك لسیوضح كیفیة حدوث الثقب الذاتى للوسادة بواسطة ال  ١-٣٨
المرجع ( .ETFE بوسائد ةجتماعى المقام فى المساحة المغطاالا لقطة من الداخل للمركز  ٢-٣٨

    )١١٥السابق ص 
٣٠  

  ٣١  )١٧المرجع السابق ص  (.الروسى  لمعرضالجناح لقطة داخلیة   ٣٩
  ٣٢  )١٨المرجع السابق ص (  . لمعرض حدیقة الإتحاد الفدرالى الألمانى من الخارجلقطة  ٤٠
  ٣٢  )١٧المرجع السابق ص (Bernard Laffaille  لافاى برنارد للمصمم ختبارقبو الا  ٤١
  ٣٢  )١٨المرجع السابق ص (World Exposition   العالمى جناح المعرض الألمانى  ٤٢
  Olympic Stadium  ستاد الأولیمبىللإلقطة من الخارج   ٤٣
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