
م�ؤتمر التقنية والا�ستدامة في العمران
801

تقنيات البناء الب�سيطة الم�ستدامة للاإ�سكان المي�سر
د. اإبراهيم محمد البلّ�ز

اأ�ستاذ م�ساعد، كلية العمارة والتخطيط
 بجامعة الملك �سع�د

iballouz@ksu.edu.sa

ملخ�ص
اإن تاأمين الم�سكن ه� حاجة اإن�سانية عامة. ولكن النق�ض في اأعداد الم�ساكن المت�فرة يكاد يك�ن ظاهرة م�ستركة بين معظم بلاد 
العالم. فمع تزايد اأعداد ال�س���كان ومع الزيادة في تكلفة الم�س���كن، فان تملك الم�سكن يبقى خارج قدرات العديد من العائلات في 
الكثير من المجتمعات. ولقد �س���اعدت تقنيات البناء الحديثة في اإعطاء الاأ�س���رة و�سركات البناء الخيار في الت��سع في م�ساحات 
البناء وفي ت�س���ميم وبناء عنا�س���ر للم�س���كن متن�عة ح�س���ب الطلب، مما ي�ؤدي اإلى ح�س����ل هدر والى الرفع من تكلفة الم�سكن 
ب�س���فة عامة. ومن هنا الحاجة اإلى تبني مفه�م الم�س���كن المي�س���ر من جهة والى تبني تقنيات واأ�ساليب بناء ت�ساعد على ت�سييد 
الم�س���اكن بتكلف���ة مقب�لة ولكنها تعمل في ال�قت عينه على ت�فير الم�س���ادر وتعزيز مبداأ الا�س���تدامة باأوجه���ه المتعددة. ولقد تم 
تط�ير تقنيات بناء عديدة تعتمد على اأدوات ب�س���يطة )يدوية واآلية الت�س���غيل( وفاعلة وقليلة الا�س���تهلاك للم�س���ادر تعمل على 
اإنتاج وحدات معيارية ومقي�س���ة، كما تتيح العمل باأ�س���ل�ب بناء يق�م على تح�سير مك�نات �سابقة التجهيز للا�ستعمال في عملية 

الت�سييد وبما ي�ؤدي الى تقليل التكلفة وبما ي�ساهم الى المحافظة على الم�سادر المت�فرة وتعزيز مفاهيم الا�ستدامة ال�ساملة.

ويهدف هذا البحث الى التعريف بتقنيات البناء الم�ستندة اإلى الماكينات الب�سيطة اليدوية والاآلية الت�سغيل واإلى اإثبات فعاليتها 
والى اإبراز دورها في تي�سير الاإ�سكان الم�ساعدة وفي تعزيز تر�سيد ا�ستهلاك الم�سادر وتعزيز مبادئ الا�ستدامة في جميع ج�ابها. 
كما �س���يتناول البحث اإمكانية ا�س���تخدام مثل هذه التقنيات في المجتمع ال�سع�دي في �س�ء الحاجة المرتفعة اإلى الم�ساكن المي�سرة 
وفي �س����ء المق�مات والاأ�سباب الم�ؤاتية. و�س���يخل�ض البحث اإلى تقديم مقترحات وت��سيات لزيادة فعالية هذه التقنيات وتعميم 

ا�ستخدامها في مختلف البيئات والمجتمعات.
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1- مقدمة
مع تنامي اأعداد ال�سكان في كل اأنحاء العالم ي�ما بعد ي�م، تزداد الحاجة اإلى الم�ساكن ويتعاظم الطلب عليها لاإي�اء 
العائلات �س���من الاإمكانيات المادية المت�فرة. ويعتبر الاإ�سكان المي�سر، بما يمثله من خف�ض في تكاليف البناء و�سرعة في 
الاإنجاز، اأحد اأبرز ال��سائل المنا�سبة لم�اجهة الطلب المتزايد على الم�ساكن )UN-HABITAT 2008(. وعلى الرغم 
من ت�فر طرق بناء متعددة ومجم�عة من ال��سائل التقنية لتنفيذ الم�ساكن المي�سرة، فاإن تقنيات البناء الب�سيطة والقائمة 
على ا�ستخدام ماكينات يدوية اأو اآلات ميكانيكية ب�سيطة تمثل خيارا م�ستداما مميزا ي�سمح باإنجاز البناء بكفاءة عالية 
وذلك �سمن ا�ستهلاك محدود للم�سادر الطبيعية. وت�ستعمل الماكينات اليدوية اأو الاآلية الب�سيطة لاإنتاج م�اد وعنا�سر 
بناء بم�ا�سفات جيدة ومنا�سبة لبناء الم�ساكن ولتن�سيق محيطها ولتنفيذ عملية البناء باأ�ساليب ت�سييد م�ستدامة. ترتكز 
الماكينات اليدوية والاآلية الب�سيطة على ا�ستعمال ق�الب محددة لاإنتاج بل�كات وعنا�سر متن�عة مقي�سة تتلاءم -بالنظر 
اإلى طبيعتها واأبعادها وخ�سائ�س���ها وطريقة العمل الخا�س���ة بها التي ت�س���اعد في ت�س���ييد الم�س���كن باأ�سل�ب اقت�سادي 
منخف�ض التكلفة- ومقت�س���يات الاإ�س���كان المي�س���ر من حيث الاعتماد على م�ساحات �س���كنية مدرو�سة الاأبعاد والمقايي�ض 
بالاإ�س���افة اإلى ا�ستعمال وحدات مقي�سة اقت�سادية لت�سييد الم�سكن. والجدير ذكره في هذا الاإطار اأن الماكينات اليدوية 
والاآلية الب�سيطة هي ماكينات �سهلة الت�سغيل ولا يتطلب الاإنتاج بها خبرات تخ�س�سية كبيرة، كما تتميز هذه الماكينات 
ب�سه�لة نقلها من م�قع بناء اإلى اآخر با�ستعمال و�سائل نقل ب�سيطة كال�ساحنات الخفيفة، مما ي�سمح بت�فير م�اد بناء 
في مختلف المناطق وخ�س��سا في الاأماكن النائية والتي لا ت�ستطيع –ب�سبب عدم ت�فر �سبكة الم�ا�سلات المنا�سبة فيها- 
ال�س���احنات الكبيرة من اإي�س���ال م�اد البناء اإليها. ي�ساهم اإنتاج الم�اد ذاتيا اأو ب�ا�سطة العمالة غير المتخ�س�سة، وقلة 
الا�ستهلاك للم�اد والطاقة، وا�ستبعاد تكلفة نقل م�اد البناء اإلى الم�قع في تخفي�ض تكلفة بناء وتملك الاأ�سر للم�ساكن.  
�س���يتم في هذا البحث مناق�س���ة مفه�م الاإ�سكان المي�سر ب�سكل عام، ومن ثم �سيتم ت�سليط ال�س�ء على تقنيات البناء 
الب�س���يطة والتي ترتكز على ماكينات يدوية الت�س���غيل وماكينات اآلية ب�س���يطة واإبراز واإثبات دورها كتقنيات م�س���تدامة 
وملائمة للاإ�س���كان المي�س���ر ولت�فيره في المناطق المختلفة. كما �سيتناول هذا البحث الظروف المحلية في المملكة العربية 
ال�س���ع�دية و�سي��س���ح ف�ائد تبني خيار الاإ�س���كان المي�س���ر وا�س���تغلال التقنيات الب�سيطة مما �سي�س���مح بت�فير الم�ساكن 

المطل�بة في اإطار م�ستدام يعمل على احترام البيئة والا�ستهلاك المدرو�ض للم�سادر المت�فرة. 

2- الا�ستدامة والتط�ير الم�ستدام 
تتعر�ض الم�سادر الطبيعية المت�فرة في بيئتنا لا�ستنزاف كبير. ويتعاظم هذا الا�ستهلاك الكبير لتلك الم�اد مع تزايد 
اأعداد ال�سكان في العالم من جهة، ومع تط�ر اإمكانيات الاإن�سان التقنية من جهة اأخرى. وقد اأثار تراكم الاآثار ال�سلبية 
الناتجة عن الا�ستهلاك الجائر للم�سادر علامات ا�ستفهام و�سك�كا كثيرة ح�ل قدرة هذه الم�سادر على ال�سم�د وعلى 
تلبية متطلبات الاأجيال الم�ستقبلية. ومن هنا كانت الحاجة اإلى تبني مفه�م الا�ستدامة والى �سرورة ممار�سة الاأ�ساليب 
الم�س���تدامة في ج�ان���ب حياتنا كافة. والا�س���تدامة الت���ي تدع� الى العمل با�س���ل�ب تط�ير قادر على الايف���اء بالمتطلبات 
 Brundtland commission( الحالية ولكن من غير اأن ينتق�ض من قدرة الاجيال القادمة على تلبية متطلباتها اأي�سا
1987( هي مفه�م يتما�سى مع الفطرة الاإن�سانية ومع التعاليم ال�سماوية التي تدع� اإلى عدم الهدر الاإ�سراف والتبذير.  
وبالاإ�س���افة اإلى الحفاظ على الم�س���ادر مراعاة لم�س���الح الاأجيال القادمة، فان للا�س���تدامة ف�ائد كثيرة تطال الحياة 
الاإن�س���انية في الاأزمنة الراهنة. ومن هذه الف�ائد، تخفي�ض م�س���ت�يات التل�ث مما يع�د بالنفع على �سحة البيئة و�سحة 
الاإن�س���ان، الحفاظ على النظام الايك�ل�جي و�س���يانة الحياة البرية بمك�ناتها المتعددة، تك�ين فائ�ض اقت�س���ادي ناتج 
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عن تقنين الا�س���تهلاك مما ي�س���اعد في معالجة حاجات اإن�س���انية متعددة ومحاربة الفقر وغيرها. فمفه�م الا�ستدامة 
اأذن ه� غير مح�س����ر بالبعد البيئي والمحافظة على الم�س���ادر البيئية ل�س���الح الاأجيال الم�ستقبلية فقط. فهذا المفه�م 
ي�سمل الج�انب الاقت�سادية، الاجتماعية، الثقافية وال�سحية وغيرها )UN-HABITAT 1996(. ويتطلب التط�ير 
الم�س���تدام الاأخذ باأ�س���ل�ب حياة وتط�ير م�ستدام على ال�س���عد الاجتماعية والبيئية والاقت�سادية وال�سيا�سية وال�سحية 
كافة. ومن هنا الحاجة اإلى الاأخذ بالاأ�ساليب الم�ستدامة في الاإ�سكان لما لهذا الاأمر من اأثر في تحقيق لمفاهيم الا�ستدامة 
على ن�اح مختلفة في المجتمع. فالاإ�سكان -بما يمثل من بيئة ذات اأبعاد اجتماعية و�سحية وك�سناعة م�ستهلكة للم�سادر 
المتن�عة وكن�س���اط بارز �سمن النظام الاقت�س���ادي في معظم الدول- ه� المجال الذي اأن تطبق فيه مفاهيم الا�ستدامة 

وعبره يح�سل المجتمع على ف�ائد تطبيق الا�ستدامة.

3- الاإ�سكان المي�سر واأهميته للا�ستدامة والتط�ير الم�ستدام
تعتبر �س���ناعة البناء من ال�سناعات الم�ستهلكة للم�سادر ب�سكل كثيف )Venkatarama Reddy 2004(. فالم�اد 
والخام���ات الطبيعي���ة مثل الاأحجار والاأخ�س���اب والرمال وغيرها والتي يتم ا�س���تهلاكها بكميات كب���يرة هي م�اد اأولية 
تق�م عليها هذه ال�س���ناعة. كما ت�س���تهلك �س���ناعة البناء اأي�س���ا كميات كبيرة من الم�اد الم�س���نعة كالمع���ادن باأن�اعها 
والا�س���منت والزجاج والبلا�س���تيك وغيرها. وتحتاج هذه ال�سناعة -وال�سناعات الاأخرى المرتبطة بها- م�سادر طاقة 
كبيرة لت�س���نيع وتجهيز كل هذه المنتجات المتن�عة الم�س���تخدمة.  وبالاإ�س���افة اإلى الم�س���ادر الم�س���تهلكة في ت�سنيع م�اد 
البناء نف�س���ها، فان المنتجات النهائية –اأي المباني نف�س���ها- هي اأي�س���ا منتجات م�س���تهلكة للم�س���ادر اأي�س���ا. فكميات 
المياه والطاقة الم�س���تخدمة في المباني هي كميات �س���خمة وت�سكل ن�س���بة كبيرة من مجمل الكميات الم�ستهلكة ب�سكل عام 
)UNCHS 1991(. وتنعك�ض تكاليف ت�س���نيع م�اد البناء ونقلها وعملية الت�س���ييد ارتفاعا في تكلفة الم�ساكن وبالتالي 
عدم اإمكانية العديد من العائلات –في العالم النامي تحديدا- على ت�فير الم�س���كن المنا�س���ب لل�سكن ولت�فير بيئة �سكن 
 UN-HABITAT( منا�سبة للعائلة. ونتيجة لذلك، ت�ستمر الع�س�ائيات والمناطق ال�سكنية المتده�رة بالظه�ر والانت�سار
2008(.  ومن هنا كان الت�س���ديد على اعتماد الاإ�س���كان المي�س���ر كاأحد ابرز ال��س���ائل الفعالة لت�فير الم�ساكن ومعالجة 
م�س���اكل عدم ت�فر الاأعداد المنا�س���بة من الم�س���اكن للاأ�س���ر المحتاجة. فالاإ�س���كان المي�سر ه� و�سيلة م�س���تدامة فعالة في 
مجال البناء عامة والاإ�س���كان تحديدا. فبخلاف م�س���اريع الاإ�س���كان التجارية المعتادة، فان الاإ�سكان المي�سر ياأخذ بعين 
الاعتبار الحاجات الفعلية لل�س���اكن وي�س���تبعد الا�س���راف والهدر في الم�س���احات والم�اد والمك�نات )الهيئة العليا لتط�ير 

مدينة الريا�ض 1424-ب(. ومن اأهم الج�انب التي يتم التركيز عليها لتحقيق مفه�م الم�سكن المي�سر هي:
· ب�ساطة الت�سميم على كافة الم�ست�يات 

· ت�فير م�ساحات مدرو�سة ت�ستخدم بكفاءة وبدون هدر
· ا�ستخدام تقنيات العزل الملائمة لتقليل ا�ستهلاك الطاقة

· ا�ستخدام اأ�ساليب خدمية )تمديدات مياه و�سرف( اقت�سادية
· ا�ستخدام عنا�سر ذكية لتقليل ا�ستهلاك الم�سادر )م�سابيح انارة، مخارج مياه، الخ(

· ا�ستخدام م�اد البناء الاقت�سادية والمدورة والطبيعية المت�فرة 
· ا�ستخدام المك�نات المعيارية في البناء وفي عملية الانهاء اللاحقة اأي�سا 

· الاإعتماد على تقنيات البناء الملائمة والتي ت�س���مل تقنيات ب�س���يطة م�س���تدامة )وفاعلة في ال�قت عينه( تتيح بناء 
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الم�سكن �سمن تكلفة منخف�سة ن�سبيا 
وبتطبيق الج�انب ال�سابقة �سيترتب عدة نتائج اأهمها:

1- تخفي�ض ملمو�ض في م�ساحات الأرا�سي التي تخ�س�ض لبناء الم�ساكن. 
اإن ال��س�ل اإلى تحديد م�ساحة بناء مدرو�سة تبعا للاحتياجات الحقيقية للاأ�سرة ي�ؤدي اإلى ا�ستخدام قطع اأرا�سي 

�سغيرة ن�سبيا وتك�ن، بالن�سبة اإلى انخفا�ض ثمنها، بمتناول معظم النا�ض.
2- تقلي�ض في كميات المواد الأولية والم�سنعة التي ت�ستهلك في �سناعة البناء.

ينعك�ض تخفي�ض م�س���احة الم�س���كن اإلى الم�س���ت�ى المطل�ب فعليا انخفا�س���ا في كمي���ات الم�اد اللازمة لبناء الم�س���كن 
بكاف���ة اأجزاءه وذلك بدءا بالاأ�سا�س���ات ومرورا بالح�ائط والاأ�س���قف وبالتمديدات المتن�عة والتبلي���ط والتليي�ض وم�اد 
العزل واأعداد الن�افذ والاأب�اب وغيرها من العنا�س���ر اللازمة لبناء الم�س���اكن. وي�ؤدي هذا التخفي�ض اإلى تقليل الم�اد 

الم�ستخدمة في البناء مثل الرمل والاأحجار والاأخ�ساب والا�سمنت والحديد والمياه وغيرها من الم�اد الم�ستعملة.
3- توفير كبير في كميات الطاقة الم�ستهلكة في �سناعة البناء.

اإن تخفي�ض كميات الم�اد اللازمة لبناء م�س���كن الاأ�س���رة ينتج عنه تخفي�س���ا ملم��س���ا في كميات الطاقة الم�س���تهلكة 
–بغ�ض النظر عن التقنيات الم�س���تخدمة- لاإنتاج تلك الم�اد. وهذا وبالاإ�س���افة اإلى ف�ائده الاقت�سادية ي�ؤدي اإلى ف�ائد 

بيئية بالنظر اإلى حجم قطاع البناء ون�سبة الم�ساكن المي�سرة الكبيرة �سمنه.
4- التقليل من الآثار الجانبية الناتجة عن �سناعة البناء كتلوث الجو والمياه الجوفية.

اإن تخفي�ض كميات الم�اد اللازمة للبناء الم�ساكن المي�سرة �سيقلل من الطلب عليها وي�ؤدي بالتالي اإلى تخفي�ض ن�سبي 
في الت�سنيع مما يعمل على تقليل الاآثار الجانبية لعملية الت�سنيع المتمثلة في تل�ث الج� بالغازات والاغبرة وتل�ث المياه 
الج�فية. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان تقليل ا�ستخدام م�اد البناء في ت�سييد الم�ساكن يعمل على تقليل الانبعاثات من م�اد 

البناء الم�سنعة ومن الم�ساكن المبنية ككل مما ي�ساهم اأي�سا في تقليل ن�سب التل�ث الج�ي وحماية البيئة. 
5- تح�سيل وفر اقت�سادي للاأ�سر والهيئات الر�سمية.

ي�س���اعد اأ�سل�ب الاإ�سكان المي�س���ر -والذي ي�ؤدي اإلى خف�ض التكلفة المادية لبناء الم�ساكن- الاأ�سر في تغطية مجالات 
اإنف���اق اأخ���رى كالتعليم وغيرها وبالتالي تحقيق اأهداف الا�س���تدامة في مجالات مهمة كال�س���حة والتعليم على �س���بيل 
المثال. وعلى �س���عيد الهيئات الر�سمية، فان تقليل م�س���احات الاأرا�سي الم�ستهلكة في الاإ�سكان المي�سر ي�ؤدي اإلى تخفي�ض 
تكاليف ت�فير البنية التحتية –اأو تكاليف البناء نف�سها التي تنفق عبر منح وم�ساريف دعم م�ساريع البناء التي تتبناها 

بع�ض الدول-  مما ي�سمح بت�فر ف�ائ�ض مادية يمكن اأن ت�ستغل في الكثير من المجالات التنم�ية الاأخرى. 
وبالنظر اإلى جميع ما �س���بق، يت�سح بان الاإ�سكان المي�س���ر يدعم مفه�م الاإ�ستدامة بق�ة وي�ساهم في تحقيق اأهداف 

التنمية والتط�يرات الم�ستدامة في كافة ج�انبها.

4- تقنيات البناء الب�سيطة
تلع���ب التقني���ات الم�س���تخدمة في البن���اء دورا مهما في درجة تحقي���ق الا�س���تدامة.  فبع�ض تقنيات البن���اء وبنتيجة 
ا�ستهلاكها المكثف للم�سادر وطريقة العمل بها وتكلفتها المرتفعة هي بعيدة عن تحقيق اأهداف الا�ستدامة. وفي مقابل 
ذلك، تم تط�ير عدة تقنيات بناء اأخرى تتبنى وتتما�س���ى مع مفه�م الا�س���تدامة.  فتقنيات البناء الب�سيطة والتي تعتمد 
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على الماكينات اليدوية الت�سغيل والماكينات الاآلية الب�سيطة لاإنتاج مك�نات وعنا�سر للبناء وبما تتيحه من اأ�ساليب ت�سييد 
ت�س���اعد في ت�س���ريع عملية البناء وتخفي�ض تكلفتها هي تقنيات م�ستدامة اإلى حد كبير. فهذه التقنيات تعمل على تقليل 
ا�س���تهلاك الم�س���ادر اللازمة للبناء، تحافظ على البيئة وت�س���اعد في تعزيز الا�س���تدامة الاجتماعية اأي�سا.  وتبعا لهذه 
التقنيات، يتم ا�س���تخدام هذه الماكينات لانتاج م�اد وعنا�س���ر بناء متن�عة معيارية ومقيي�سة بطريقة اقت�سادية بعيدة 
عن الهدر، كما اأنها ت�س���مح بالعمل تبعا لاأ�س���اليب بناء وت�س���ييد مت�افقة ومفه�م الا�س���تدامة بحيث يتم �س���ب وتجهيز 
عنا�س���ر البناء ومن ثم تجميعها وتركيبها بطريقة �سريعة وغير مكلفة من �سمن عملية البناء. ت�ساعد عملية التقيي�ض 
في البناء على الرفع من ج�دة الم�س���اكن المنتجة )الح�س���ين 1424 ه�( كما ت�س���اعد عملية اإنتاج المك�نات المعيارية في 
تي�سير الح�س�ل على الم�ساكن وت�سهيل تنفيذ )باهمام واآخرون 1429 ؛ اإدري�ض 1425(. وتلقي الفقرات التالية ال�س�ء 

هذه التقنيات وت��سح اأهميتها واإمكانية تبنيها للاإ�سكان المي�سر الم�ستدام.

4،1- ماكينات اإنتاج البلوك اليدوية الت�سغيل
ت�ستعمل ماكينات اإنتاج البل�ك اليدوية الت�سغيل لاإنتاج بل�ك بم�ا�سفات ق�ية ومتما�سكة مما يجعلها �سالحة لبناء 
ح�ائط متينة ت�س���تطيع تحم���ل الاأوزان والاأثقال الناتجة عن عملية البناء بالاإ�س���افة اإلى تاأم���ين الحماية من الظروف 
الج�ية ال�سائدة. ولت�سنيع مثل هذه الماكينات تاريخ ط�يل بحيث ي�جد نماذج من هذه الماكينات �سنعت في �سنة 1789 
في فرن�س���ا كما تم ت�س���نيع مثل هذه الماكينات في بلجيكا منذ بدايات القرن الع�سرين )GATE-GTZ 1988(.  ولقد 
ط����ر Paul Ramirez في ك�ل�مبيا ماكينة CINVA-Ram في اأوا�س���ط القرن الما�س���ي )VITA ( والتي تم ت�س���نيع 
نماذج عديدة مط�رة منها في مختلف اأنحاء العالم. ويعتمد ت�س���غيل هذه الماكينات اليدوية على ق�ة الاإن�س���ان الع�سلية. 
وي�س���تعمل التراب اأو الطين –بعد تنقيته وبعد اإ�س���افة قليلا من مادة مثبتة مثل الا�سمنت لزيادة تما�سك البل�ك- لملاأ 
ق�ال���ب في الماكينة ليتم بعد ذلك �س���غطها وكب�س���ها لت�س���كيل وحدات البل�ك لا�س���تخدامها في البن���اء. وبمرور الزمن، 
تط�رت �س���ناعة ه���ذه الماكينات تتمتع بكفاءة عالية بحيث اأ�س���بحت تنتج بل�كات متن�عة الاأ�س���كال والمقا�س���ات وذات 
م�ا�س���فات رفيعة وذلك بطاقة اإنتاج مرتفعة ن�س���بيا. وتمثل ماكينة Auram Press 3000  والتي تنتجها �س���ركة 
Auroville Earth Institute اإحدى النماذج الحديثة لماكينات اإنتاج البل�ك بالكب�ض اليدوي )ال�سكل 1-ال�سكل 2(. 

 
www.aureka.com :3000 لاإنتاج الط�ب بال�سغط اليدوي.الم�سدر Auram Press سكل 1- �سكل 2: ماكينة�

:)Press 3000، 2009( وت��سح النقاط التالية بع�ض مزايا واإمكانيات هذه الماكينات ومثيلاتها
15 طن الق�ة المت�فرة:   

20 و 50 ملم ويمكن زيادته بمعدل 5 ملم لي�سل اإلى 100 ملم ارتفاع البل�ك:   
1000 وحدة �سادة في الي�م طاقة الاإنتاج:  

فتح غطاء �سندوق الم�اد:    اآليا
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3 اأفراد للاآلة و4 اأفراد لخلط الم�اد والمناولة عدد الم�سغلين:  
ال�زن الماكينة:   365-415 كلغ

4،1،1- طريقة الإ�ستعمال
ت�سكل تقنيات الاإنتاج المرتكزة على الماكينات اليدوية الت�سغيل نقلة ن�عية على �سعيد ت�فير م�اد بناء متن�عة ومتينة 
تنتج بطريقة م�س���تدامة وت�سمح بت�سييد مبان متينة وذات خ�س���ائ�ض جمالية عالية وذلك بطريقة اقت�سادية. فالم�اد 
الاأولي���ة الم�س���تخدمة -التراب اأ�سا�س���ا )Maini 2005(- مت�ف���رة بكثرة في معظم الاأماكن، كما اأن ت�س���غيل الماكينات 
اليدوية لا يحتاج اإلى خبرات اأو مهارات تخ�س�سية. وبالمقارنة مع الاأ�ساليب التقليدية في ت�سنيع البل�كات والتي ت�ؤدي 
اإلى اإنتاج بل�كات �س���عيفة ن�س���بيا ومتفاوتة فيما بينها من ناحية ال�س���كل والخ�سائ�ض، فان منتجات الماكينات اليدوية 
تتمتع بمزايا عديدة اأف�س���ل.  فبالاإ�س���افة اإلى ك�ن تلك الماكينات متحركة مما ي�س���مح بنقلها الى م�قع العمل مبا�سرة 
لاإنتاج البل�ك في م�قع العمل نف�س���ه، ت�س���م النماذج الحديثة من هذه الماكينات ق�الب مختلفة الاحجام والا�سكال مما 
ي�س���مح بانتاج بل�كات مختلفة وبمقا�سات محددة ت�س���تخدم لتلبية كافة متطلبات بناء الح�ائط والاأ�سقف والتك�سيات. 
كم���ا تتميز البل�كات المنتجة بالمتانة وبق�ة تحمل كبيرة. فعلى �س���بيل المثال، يمكن ت�س���ييد اأبنية من اأربع طبقات ببناء 
ح�ائط حاملة ب�سماكة 24 �سم فقط  )Press 3000, 2009( با�ستعمال البل�كات المنتجة بالماكينات اليدوية الت�سغيل. 
وبالاإ�س���افة الى ذلك، فان التن�ع في الا�سكال والمقا�سات ي�س���مح بالتنفيذ الدقيق والاأنيق والملائم للمتطلبات الجمالية 

بدون الحاجة الى تك�سير البل�كات وبا�ستعمال كميات قليلة من الم�نة اللازمة للت�سييد. 
ومن اأبرز اأن�اع البل�كات المنتجة هي )�سكل 3-�سكل 9(:

· بل�كات للح�ائط الحاملة )م�سمطة اأو مفرغة(
· بل�كات للق�اطع

· بل�كات لبناء اأعمدة
· بل�كات للاأ�سقف )اأ�سقف م�ست�ية، قبب واأقبية(

· بل�كات ل�سب الج�س�ر )الرابطة، المحيطية، العتب(
· بل�كات مع�سقة للح�ائط 

· بل�كات مفرزة لتنفيذ التمديدات
· بل�كات م�سط�فة للح�ائط )الطبان والق�اعد البردورية(

· بلاط
ويتيح التن�ع الكبير في المنتجات )من ناحية ال�سكل والاأبعاد والل�ن( ت�سميم مباني ذات خ�سائ�ض جمالية رفيعة. 
فبا�ستعمال بل�كات متن�عة الل�ن وال�سكل، يمكن للم�سمم تنفيذ عنا�سر معمارية متن�عة )كالح�ائط والاأق�ا�ض والاأفاريز( 
بالاإ�سافة اإلى اإحداث ت�سكيلات ب�سرية متن�عة عدا عن اإمكانية تنفيذ اأ�سكال هند�سية مختلفة )�سكل 10–�سكل 11(

�سكل3: بل�كات م�سمطة لبناء الح�ائط )حاملة وق�اطع(
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�سكل 4: بل�كات مفرغة للح�ائط )ق�اطع عامة وحاملة دور اأو دورين(

�سكل 5: بل�كات مفرزة لعمل التمديدات

�سكل 6: بل�كات للاأ�سقف: الكبيرة للاأ�سقف الم�ست�ية وال�سغيرة للاأقبية والقباب

�سكل 7: بل�كات متن�عة للح�ائط )نهايات وزوايا(

�سكل 8: بل�كات للاعمدة

�سكل 9: بل�كات مع�سقة يمكن ت�سليحها اأفقيا وعام�ديا

www.aureka.com :سكل 3- �سكل 9 . الم�سدر�

والجدير ذكره اأن الماكينات اليدوية الت�سغيل تمتاز بعدم الحاجة اإلى مهارات ت�سغيل تخ�س�سية. فعملية جمع الم�اد 
اللازمة ل�سناعة البل�ك وتجهيزها وعملية ت�سغيل الماكينة هي عملية ب�سيطة ولا تحتاج لاأكثر من تدريب ب�سيط لاإتقانها.
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4،2- ماكينات اإنتاج البلوك الآلية الب�سيطة
بالاإ�سافة الى الماكينات اليدوية الت�سغيل، تعتمد تقنيات البناء الب�سيطة على ماكينات اآلية ت�ستعمل ل�سناعة عنا�سر 
ومك�نات بنائية مقي�سة مختلفة. ت�سم هذه الماكينات الاآلية خلاطات خر�سانة �سغيرة وماكينات لاإنتاج البل�ك باأن�اعه 
بالاإ�سافة اإلى ماكينات ب�سيطة اأخرى ت�ستعمل لت�سنيع عنا�سر للاأ�سقف. وبخلاف الماكينات الكبيرة المثبتة في م�سانع 
م�اد البناء، فان هذه الماكينات -التي تعمل اإما ب�ا�سطة الكهرباء اأو ب�ا�سطة المحروقات- هي ماكينات متحركة يمكن

www.aureka.com :سكل 10-�سكل 11: اأبنية م�سيدة من البل�ك المنتج بالماكينات اليدوية الت�سغيل الم�سدر�

نقلها اأو جرّها الى م�اقع البناء نف�سها ب�ا�سطة عربات نقل  �سغيرة )�سكل 12-�سكل 14( مما يجعلها مفيدة جدا في 
الاأماكن التي ي�سعب و�س�ل ال�ساحنات الكبيرة لنقل م�اد البناء اإليها. وت�ستعمل ماكينات اإنتاج البل�ك الاآلية في ت�سنيع 
بل�كات خر�س���انية عامة. وتتن�ع ت�س���اميم هذه البل�كات بحيث يتم اإنتاج بل�كات للق�اطع، للح�ائط الحاملة، وحدات 
ل�سب الج�س�ر والاأعمدة بالاإ�سافة اإلى بل�كات للاأ�سقف. وتع�د اإمكانية ت�سنيع هذه الاأن�اع المختلفة اإلى تعدد الق�الب 
التي يمكن ا�ستخدامها مع مثل هذه الماكينات الاآلية. وتتميز المنتجات الخر�سانية بالق�ة وب�سلاحيتها للبناء في البيئات 
المختلفة. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان هذه الماكينات الاآلية تتمتع بطاقة اإنتاجية ملائمة للم�ساريع ال�سغيرة الحجم. وعلى 
الرغم من اأن هذه الماكينات الاآلية هي م�ستهلكة للم�سادر والطاقة، اإلا اأن الاأ�ساليب المبتكرة في ت�سنيع وا�ستعمال وحدات 
البل�ك -كما �سيرد لاحقا- ت�ؤدي اإلى خف�ض التكلفة وتقليل ا�ستهلاك م�سادر وم�ارد اأخرى مما يجعلها ركيزة لتقنية 
بناء م�ستدامة وملائمة للاإ�سكان المي�سر. كما يجدر ذكره اأن حجم البل�ك الخر�ساني ه� اأكبر من حجم البل�ك المنتج 
ب�ا�سطة مكائن الكب�ض اليدوي ب�سكل عام. وهذا يعني اأن عدد البل�كات الخر�سانية لبناء م�ساحة ما �سيك�ن اأقل من عدد 
البل�كات المنتجة بالماكينات اليدوية وبالتالي اإخت�س���ار ال�قت اللازم لتجهيز البل�ك اللازم لبناء الم�س���احات المطل�بة. 

     
�سكل 12-�سكل 14: ماكينات لاإنتاج عنا�سر للبناء يمكن نقلها اإلى الم�قع الم�سدر: )باهمام، 1429(
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4،2،1- طريقة ال�ستعمال
ت�س���تخدم الماكينات الاآلية الب�س���يطة الخلطات الخر�س���انية لاإنتاج البل�ك. ويتم تجهيز الخر�سانة ب�ا�سطة الخلط 
الي���دوي غالب���ا بحيث يجري خلط الم�اد بالن�س���ب المطل�بة ومن دون اإ�س���افة الم���اء. ومن ثم تاأخذ كميات ب�س���يطة من 
الخلطة وي�س���اف اإليها الماء وتخلط جيدا لت�س���تخدم بعد ذلك في تعبئة الق�الب الم�ج�دة في الماكينة. وبالاعتماد على 
الطاق���ة الكهربائية، يتم رج الق�الب لمدة زمنية ب�س���يطة )ح�الي دقيقة واح���دة في بع�ض النماذج( لاأجل اإنتاج بل�كات 
متما�س���كة )�س���كل 15-�سكل 17(. ت��س���ع البل�كات الم�س���نعة لح�الي ع�س���رة اأيام مع تغطيتها ومنع ت�سرب الماء منها 

فت�سل اإلى ق�تها المطل�بة وت�سبح �سالحة للبناء.

                
البل�كات المنتجةتعبئة الماكينة بالخر�سانةالماكينة وق�الب البل�ك

�سكل 15-�سكل 17: ماكينات اإنتاج البل�ك وطريقة العمل بها

Ethiopian Ministry of Federal Affairs and GTZ، 2003 :الم�سدر 

ويمكن اإنتاج عدة اأن�اع من البل�ك تختلف باأبعادها مما ي�س���هل عملية البناء ويقلل من الحاجة اإلى تك�س���ير البل�ك 
اأثناء عملية الت�سييد. والبل�كات الم�سنعة هي:

1- بل�كات لبناء الح�ائط )�س���كل 18( وت�س���نع بمقايي�ض متعددة )40*20*�س���ماكة، وتك�ن ال�سماكة 10، 12، 15 
اأو20 �سم في بع�ض نماذج الماكينات( مما ي�سمح ببناء الق�اطع والح�ائط الحاملة في حال كانت المباني قليلة الاأدوار. 

وت�ستعمل الم�نة لربط البل�كات ببع�سها وت�سييد ح�ائط متينة.
2- بل�كات مفرغة للاأ�سقف )�سكل 19(.

3- بل�كات للعتب )lintels( والج�س����ر الرابطة )ringbeams( والتي ت�س���تعمل كق�الب لاإحت�اء الت�س���ليح وتلغي 
الحاجة اإلى الق�الب الخ�سبية اأو الحديدية التقليدية )�سكل 20(. 

4- بل�كات مفرغة للاأعمدة عند ا�ستخدام نظام الاأعمدة والج�س�ر لحمل اأوزان الا�سقف )�سكل 21(. وهنا يمكن 
بناء الح�ائط والاأعمدة دفعة واحدة بحيث يتم ا�س���تخدام البل�ك المفرغ في المكان المنا�س���ب مما ي�فر فراغات راأ�س���ية 
للاأعم���دة بدون الحاجة اإلى عمل ق�الب خا�س���ة بذلك. يتم ت�س���ليح الاأعم���دة وربطها بالمداميك لاإيج���اد متانة بنائية 
عالية. ونتيجة لا�ستبعاد ال�سدات والق�الب الخا�سة للاأعمدة، يتم ت�فير كميات من الاأخ�ساب، كما تقليل طاقم العمال 

المخت�سين العاملين في الم�سروع اأي�سا. 

4،3- تجهيز وت�سنيع ال�سقف بالتقنيات الب�سيطة
ت�س���كل تكلفة بناء الا�س���قف ن�سبة مرتفعة من تكلفة الم�سكن الب�س���يط بحيث اأنها ت�سكل 30-50% من مجمل التكلفة 
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)UN-HABITAT 1996(. ولهذا فانه كان من ال�سروري تط�ير تقنيات لبناء الا�سقف بطريقة اقت�سادية مما ي�ساعد 
في دفع مفه�م الاإ�س���كان المي�س���ر قدما. ولقد تم تط�ير عدة طرق لبناء فالاأ�س���قف با�س���تعمال اأدوات ومعدات ب�سيطة. 
فبا�س���تعمال ماكينات ت�سنيع البل�ك اليدوية الت�س���غيل، يمكن اإنتاج وحدات من البل�ك ال�سغيرة والق�ية )راجع �سكل 
6( ت�س���تعمل لبناء الا�سقف على �س���كل اأقبية وقباب. كما تم تط�ير طرق بناء اأ�سقف اأخرى تعتمد على ت�سنيع وحدات 
 galvanized wire- ط�لية -ق�س���رة ن�سف ا�سط�انية ال�س���كل في الغالب- من الا�سمنت الم�سلح ب�سبكة معدنية خفيفة
mesh- يمكن ت�س���نيعها في م�قع البناء وتركيبها )UNCHS-HABITAT(. وتبعا لهذه الطريقة الب�س���يطة التكاليف، 
يتم �س���نع ق�الب حجرية )اأو من اأية مادية رخي�س���ة مت�فرة( على �س���كل ن�س���ف ا�س���ط�انة )�س���كل 22( ومن ثم تمد 
عليها طبقات من الا�س���منت ومن ال�س���بكة المعدنية لت�س���كيل ق�سرة ن�سف ا�سط�انية م�س���لحة )�سكل 23(. وبعد جفاف 
الا�س���منت ترفع الطبقة الاإ�س���منتية الم�س���لحة وتترك لب�س���عة اأيام حين ت�س���بح جاهزة للحمل والتركيب على الح�ائط 

لت�سكيل ال�سقف )�سكل 24(. 

�سكل 20: بل�كات العتب والج�س�ر وطريقة و�سع �سكل 19: بل�كات الا�سقف�سكل 18: بل�كات الح�ائط 
الت�سليح فيها 

�سكل 21: بل�كات مفرغة للاأعمدة وطريقة الت�سليح وبناء الح�ائط الملتحمة بالاأعمدة
�سكل 18-�سكل 21: اأن�اع البل�كات التي يمكن ت�سنيعها ب�ا�سطة الماكينات الاآلية الب�سيطة

Ethiopian Ministry of Federal Affairs and GTZ، 2003 :الم�سدر

ت�س���تهلك هذه ال�حدات للاأ�سقف القليل من م�اد البناء ولا تحت�ي على مك�نات مرتفعة الثمن ولكنها تتمتع بالق�ة 
اللازمة بحيث يمكن ا�س���تعمالها لبناء الا�س���قف )roofs( والاأر�س���يات )floors(. وبالعادة، تك�ن �س���ماكة هذه 
ال�حدات ح�الي 4 �سم تقريبا –با�ستعمال ق�الب بقطر 1.5 م- ويمكن اأن ت�ستعمل لبح�ر تزيد قليلا عن 5 م في حالة 
لاأر�سيات واأكثر من 8 م في حالة الا�سقف غير الحاملة مما يجعلها ملائمة لم�ا�سفات الم�سكن المي�سر المرتكز على ت�فير 
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م�ساحات ذات اأبعاد مدرو�سة. وبالاإ�سافة اإلى �سه�لة ت�سنيعها، تجب الاإ�سارة اإلى اأن هذه المك�نات لا تحتاج لا اإلى عمال 
بمهارات كبيرة ولا اإلى م�اد لت�س���نيع ق�الب و�س���دات. فالق�الب ت�س���نع مما ت�فر من اأحجار في الم�قع كما اأن تركيب 
العنا�س���ر لا يحتاج اإلا اإلى عمال لرفعها وو�س���عها في المكان المنا�سب مما يعمل على تخفي�ض تكلفة الم�سكن ب�سكل كبير.

 

�سكل 23: ت�سنيع ال�حدات الق�سرية ب��سع الا�سمنت على ال�سبكة �سكل 22: عمل ق�الب من الحجارة والا�سمنت لت�سنيع ال�حدات الق�سرية
المعدنية

�سكل 24: نقل ال�حدات الاإ�سمنتية الم�سلحة الق�سرية ال�سابقة التجهيز لتك�ين الاأر�سيات والاأ�سقف
�سكل 22-�سكل 24: ت�سنيع وتركيب ال�حدات الق�سرية الاإ�سمنتية الم�سلحة

www.unhabitat.org :الم�سدر

وبالاإ�س���افة اإلى التقنية ال�س���ابقة، تم اأي�سا تط�ير تقنيات ب�سيطة وقليلة التكلفة ت�ستند اإلى ا�ستعمال ق�الب معدنية 
ب�س���يطة لت�سنيع ج�س�ر خر�سانية م�سلحة “ن�س���ف منتهية”  )�سكل 25( يمكن حملها وتركيبها على الح�ائط لت�سكل 
الهيكل الاأ�سا�س���ي للاأ�س���قف. وتبعا لهذه التقنيات ولتجهيز الج�س����ر، يتم تح�سير الت�س���ليح اأولا عبر ا�ستعمال �سفائح 
معدنية ب�س���يطة وغير مكلفة تثبت عليها قطع معدنية لت�س���هيل ت�سكيل حديد الت�س���ليح بالطريقة المطل�بة كما في بع�ض 
النماذج )�س���كل 26(. ثم يتم بعد ذلك ا�س���تخدام الق�الب المعدنية ال�س���ابق ذكرها ل�سب طبقة نحيفة من الخر�سانة 
-تختلف �سماكتها تبعا لاختلاف بحر الج�س�ر- على حديد الت�سليح الذي تم تح�سيره �سابقا )�سكل 27(. وهنا وللتاأكد 
م���ن اإنتاج ج�س����ر ق�ية ومتما�س���كة، يتم و�س���ع الق�الب على طاولات ه���زازة تعمل بالطاقة الكهربائية ومن ثم ت�س���ب 
الخر�س���انة في الق�الب وترج لفترة زمنية ب�س���يطة لتح�س���ن مزيج الخر�س���انة ولا�س���تبعاد التجاويف والجي�ب اله�ائية 

ال�سغيرة بداخله )�سكل 28(. 
ولبناء الاأ�سقف تبعا لهذه التقنية، يتم اأولا بناء ج�سر محيطي رابط اأعلى الح�ائط -وهنا يمكن ا�ستخدام بل�كات 
على �س���كل U يتم اإنتاجها ب�ا�س���طة ماكينات اإنتاج البل�ك ال�سابقة اأي�سا )راجع �سكل 20(-   بحيث يتم و�سع الت�سليح 
و�سب الخر�سانة مع اإبقاء اأجزاء من حديد الت�سليح بارزة لعمل الت�سريك اللازم مع حديد ت�سليح ال�سقف لاحقا )�سكل 
29(. ثم يتم بعد ذلك حمل الج�س����ر ال�س���ابقة التجهيز –ب�ا�سطة العمال- ل��سعها في مكانها ال�سحيح متباعدة عن 
بع�س���ها البع�ض وتف�سل بينها م�سافات محددة )�سكل 30(. ويجري بعد ذلك اإقفال الم�سافات بين الج�س�ر با�ستخدام 
بل�كات م�س���نعة خ�سي�س���ا لبناء الاأ�سقف )راجع �سكل 6 و�سكل 19( ويجري بعد ذلك و�سع طبقة ت�سليح على م�ساحة 

ال�سقف وت�سب الخر�سانة بال�سماكة المطل�بة )�سكل 31-�سكل 32(.
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�سكل 26: ت�سكيل حديد الت�سليح�سكل 25: الج�س�ر �سابقة ال�سب »ن�سف الجاهزة«

�سكل 28: نم�ذج للطاولة الهزازة الم�ستخدمة�سكل 27: �سب طبقة الخر�سانة في الق�الب

�سكل 25-�سكل 28: الج�س�ر ن�سف الجاهزة وطريقة ت�سنيعها. 
Ethiopian Ministry of Federal Affairs and GTZ، 2003 :الم�سدر

�سكل 30: و�سع الج�س�ر في مكانها ال�سحيح�سكل 29: بناء ج�سر محيطي وترك حديد ت�سريك بارزا

�سكل 32: و�سع طبقة حديد و�سب طبقة من الخر�سانة ف�قها�سكل 31: و�سع بل�كات الاأ�سقف بين الج�س�ر
�سكل  29-�سكل 32: خط�ات بناء الاأ�سقف با�ستعمال الج�س�ر ال�سابقة ال�سب

Ethiopian Ministry of Federal Affairs and GTZ، 2003 :الم�سدر

تتمتع هذه التقنية بميزة عزل حراري و�س����تي جيدة )بخلاف التقنية ال�س���ابقة على �سبيل المثال( كما يجدر ذكره 
بان بناء الاأ�سقف تبعا لهذه التقنية لا ي�ستلزم بناء ق�الب و�سدات. فالج�س�ر ال�سابقة التجهيز قادرة على تحمل الاأثقال 
الذاتية واأوزان الحديد وطبقة الخر�سانة التي ت�سب ف�قها اأثناء عملية البناء وهي لا تحتاج في العادة اإلا اإلى و�سع تدعيم 
م�ؤقت عند و�سط بحر الج�س�ر فقط اأثناء بناء ال�سقف، ثم يزال بعد وقت ق�سير من �سب ال�سقف )3 اأيام على الاأكثر(. 
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5- الملائمة والت�افق مع متطلبات الاإ�سكان المي�سر
تلائم تقنيات البناء الم�س���تندة اإلى الماكينات الب�س���يطة وتت�افق مع متطلبات الاإ�س���كان المي�سر على عدة م�ست�يات. 
فللح�س����ل على اأق�س���ى ف�ائد مفه�م ونمط الاإ�سكان المي�سر، يجب الاأخذ باأ�سل�ب عمل معين ي�ؤدي اإلى تحقيق م�ساكن 
ذات م�س���احات محددة لا تزيد عن الحاجات الفعلية لل�س���اكنين وتبنى بطريقة ت�ساعد على تخفي�ض التكلفة ولا تتطلب 
اإجراءات �س���يانة مكلفة في ال�قت والمال. ولتحقيق ذلك، ت��س���ي الدرا�سات باعتماد ت�ساميم مبنية على م�دي�ل وعلى 
اأ�سل�ب اإن�سائي ب�سيط ووا�سح، وا�ستعمال الاأ�ساليب الاقت�سادية في الت�سييد وا�ستعمال م�اد بناء قليلة التكلفة لا تتطلب 
اأعمال �سيانة كبيرة لاحقا في مراحل ما بعد البناء )الهيئة العليا لتط�ير مدينة الريا�ض، 1424-اأ(. وت�ساعد التقنيات 

الب�سيطة التي �سبق مراجعتها في تحقيق ذلك من خلال التالي:

اأول: على م�ستوى الت�سميم
يمكن اأن ت�س���تخدم الماكينات في ت�فير نظام م�دي�لي ليتم الت�س���ميم على اأ�سا�س���ه. فالماكينات الم�س���تخدمة ت�فر 
منتجات ذات م�ا�س���فات واأبعاد هند�س���ية محددة. ت�س���كل هذه المنتجات ال�حدة الاأ�سا�س���ية التي ت�ستخدم في ت�سميم 
الم�ساكن المي�سرة. فم�ساعفات هذه ال�حدات )مع الاأخذ في الاعتبار �سماكات الم�نة الم�ستعملة( يمكن اأن ت�سكل الم�دي�ل 
الذي ي�ستخدم في الت�سميم وفي النظام الاإن�سائي اأي�سا. فالاأبعاد الهند�سية للغرف، اإرتفاعات الا�سقف والم�سافات بين 
العنا�سر الاإن�سائية كالاأعمدة يمكن اأن ت�سبط وتقر بك�نها م�ساعفات لهذه المنتجات الاأ�سا�سية التي تنتجها الماكينات. 
ويتيح التن�ع في اأن�اع ال�حدات التي تنتجها الماكينات مرونة في النظام الم�دي�لي بحيث يمكن تك�ين نظام بم�س���عفات 
ال�حدة الم�دي�لية بالاإ�سافة اإلى اأجزاء من ال�حدة نف�سها. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فيمكن اأي�سا با�ستخدام هذا الم�دي�ل 
ا�س���تعمال مك�نات معيارية للم�س���كن مرتبطة به اأي�سا. فيمكن ت�س���ميم اأبعاد الن�افذ والاأب�اب على �سبيل المثال لتك�ن 

مت�افقة مع الم�دي�ل مما ي�ؤدي اإلى ا�ستبعاد تف�سيل مثل هذه المك�نات اإفراديا والتي تزيد من تكلفة بناء الم�سكن.  

ثانيا: على م�ستوى التنفيذ
اإن ا�س���تخدام تقنيات البناء المرتكزة على الماكينات الب�س���يطة لتنفيذ البناء يتما�س���ى مع مفه�م واأهداف الاإ�سكان 
المي�سر. فا�ستخدام الماكينات لتجهيز بل�كات الح�ائط والاأعمدة والج�س�ر الرابطة والتح�سير الم�سبق لج�س�ر الا�سقف 

ي�ساعد على تنفيذ الم�سكن المي�سر من خلال التالي:
1-اإدارة التنفيذ بحيث يمكن تحديد الاأوقات المنا�س���بة لت�س���نيع البل�كات والج�س�ر لت�سريع العمل وتقليل التكلفة. 
فالماكين���ات يمك���ن اأن ت�س���تخدم لاإنتاج المك�نات المطل�بة بالتزام���ن مع اإنجاز اأعمال اأخرى مث���ل تجهيز الم�قع والحفر 
للاأ�سا�سات وغيرها، اأو في فترات ت�فر اليد العاملة في فترات الانتظار والتح�سير لاأعمال لاحقة. فبهذه الطريقة يمكن 
تحقيق اأن�س���ب ا�س���تغلال للعمالة المت�فرة وبما ي�ؤدي اإلى ا�س���تبعاد دفع اأج�ر بدون مقابل اإنتاجي فاعل. وترجع اإمكانية 

تحقيق ذلك اإلى ك�ن عملية ت�سغيل الماكينات لا تحتاج اإلا اإلى معرفة وتدريب ب�سيط لاإنتاج المك�نات. 
2-تب�س���يط عملية الت�س���ييد نف�س���ها وتخفي�ض تكلفة تنفيذها وذلك بالاعتماد على بل�كات متن�عة لبناء الح�ائط 
والعنا�س���ر الاإن�س���ائية مثل الاأعمدة والج�س����ر الرابطة اإذا لزم الاأمر، وبالاعتماد على ج�س�ر الا�سقف ال�سابقة ال�سب 
والتجهيز. اإن عملية البناء، وبا�س���تبعاد الحاجة اإلى عمل الق�الب وال�س���دات للعنا�س���ر الاإن�سائية والاأ�سقف، هي عملية 
�سهلة ن�سبيا ولا تحتاج اإلى عمالة خبيرة. بل اإن بناء البل�كات وتركيب عنا�سر الا�سقف لا يتطلب اإلا الى عمالة مت��سطة 
التدريب مما ي�سمح حتى لاأفراد العائلة والمجتمع بالم�ساهمة في عملية البناء. وتجدر الاإ�سارة اإلى اأن تن�ع البل�كات من 
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حيث ال�سكل والاأبعاد يعمل على ا�ستبعاد تك�سير ال�حدات -والذي يكثر حدوثه اأثناء عمليات البناء بالاأ�ساليب التقليدية- 
وذلك لك�ن البناء يتم باعتماد ال�حدات والم�دي�ل المبني عليها كاأ�س���ا�ض لح�ساب م�ساحات غرف الم�سكن. وهذا بدوره 
ي�ساعد على تقليل الهدر وت�سريع عملية الت�سييد. كما اإن تجهيز الج�س�ر -وكما تمت الاإ�سارة اإليه �سابقا- يلغي الحاجة 
اإلى ال�سدات الخ�سبية وي�ؤدي اإلى ت�فير مادي كبير وي�سمح بت�سريع العمل ك�ن الا�سقف المجهزة بهذه الطريقة لا تحتاج 
اإلا اإلى ب�س���عة اأيام لت�س���ل اإلى ق�تها مما ي�ؤدي اإلى ت�س���ريع عملي���ة تنفيذ البناء. ولتحقيق الفائ���دة المرج�ة يجب هنا 
الت�سديد على �سرورة ت�سميم المنزل بطريقة منا�سبة ت�سمح بتحقيق الفراغات المطل�بة بالم�ساحات اللازمة مع مراعاة 
ا�س���تخدام عنا�س���ر بناء مكررة )كج�س�ر الا�س���قف( وتقليل الاختلاف فيما بينها وذلك من اأجل تفادي ت�سنيع ق�الب 
متع���ددة والذي ي�ؤدي اإلى تحميل الاأ�س���رة تكاليف بناء ق�الب عديدة وهدر م�اد بناء ويبطئ من �س���رعة تنفيذ البناء.

ثالثا: على م�ستوى ال�سيانة والتو�سع الم�ستقبلي
تتمت���ع المنتج���ات التي يمكن ت�س���نيعها بالماكينات الب�س���يطة بم�ا�س���فات تماثل تقريبا م�ا�س���فات الم����اد المنتجة 
بالم�س���انع الكبيرة المنتجة لم�اد البناء. وعليه فان الحاجة اإلى ال�س���يانة الدورية تك�ن قليلة ب�س���كل عام. وبالاإ�س���افة 
اإلى ذلك، فان تقنيات البناء بالارتكاز الى الماكينات الب�س���يطة هي تقنيات م�س���تدامة والحاجة اإلى مثل تلك الماكينات 
�س���تبقى قائمة مهما تقدمت التكن�ل�جيا. ف�سه�لة ت�س���نيع تلك الماكينات و�سيانتها وت�سغيلها يجعل من ت�فر مثل هذه 
الماكين���ات اأم���را مرغ�با فيه ومفي���دا بغ�ض النظر اإلى الق���درات التكن�ل�جية المت�فرة. وهذا ي����ؤدي اإلى ت�فير وحدات 
للبناء بنف�ض الم�ا�سفات الحالية لت�ستخدم اإما لل�سيانة واإما لت��سيع الم�سكن واإ�سافة اأجزاء اأخرى اإليه -تبنى باأ�سل�ب 

البناء وبمك�نات مماثلة- في حال دعت الحاجة اإلى ذلك. 

6- تقييم تقنيات البناء الم�ستندة اإلى الماكينات الب�سيطة
تتمت���ع تقنيات البناء الم�س���تندة اإلى الماكينات الب�س���يطة باإيجابي���ات ومميزات مهمة وتحق���ق الت�افق مع متطلبات 
الا�س���تدامة على عدة �س���عد. ت�ساهم هذه التقنيات بتخفي�ض تكلفة البناء وت�سرع تنفيذه، تحافظ على الم�ارد الطبيعية 
ولا ت�س���تهلك اإلا ال�س���روري منها كما اأنها تدعم الاأوا�سر والروابط بين اأفراد المجتمع. وعدا عن هذه الج�انب المتعلقة 
باأوجه الا�س���تدامة، فان هذه التقنيات ت�فر الخ�س���ائ�ض والمتطلبات اللازمة لاإنتاج الم�س���اكن المي�س���رة. تلقي الفقرات 
التالي���ة ال�س����ء عل���ى ج�انب تحقيق الا�س���تدامة لا�س���تخدام التقنية الم�س���تندة اإلى الماكينات الب�س���يطة وهي تت�س���من 

الا�ستدامة الاقت�سادية، الا�ستدامة البيئية، الا�ستدامة الثقافية والاجتماعية، واأخيرا الا�ستدامة التقنية.

6،1- ال�ستدامة القت�سادية
يترتب على بناء الم�ساكن تكلفة مادية كبيرة تعجز الكثير من الاأ�سر على تاأمينها. اإن ا�ستنزاف الم�ارد المادية للاأ�سر 
في بناء الم�ساكن المطل�بة يحرم تلك الاأ�سر، في كثير من الاأحيان، من الاإنفاق على ج�انب مهمة اأخرى كالتعليم وال�سحة 
وغيرها. ولهذا، فان خف�ض تكلفة البناء المادية �سي�س���اهم في دعم الا�س���تدامة الاقت�سادية لتلك الاأ�سر وللمجتمع ككل 

حيث �سيت�فر فائ�ض مادي ي�سمح بدفع العجلة الاقت�سادية ككل قدما. 
وبخ���لاف ثم���ن الاأر�ض، فان تكلفة البناء المرتفعة تع�د اإلى ارتفاع ثمن م����اد البناء )تكلفة الاإنتاج والنقل( وتكلفة 
التنفيذ والتي تت�سمن بالعادة )�س�اء تم البناء عن طريق مقاول اأم لا( تكاليف العمالة الماهرة وتكاليف الاأدوات والماكينات 
الم�س���تعملة والم�س���تهلكات التي ي�فرها طاقم العمل مثل ال�سدات الخ�س���بية وغيرها بالاإ�سافة اإلى تكاليف الاإ�سراف. اإن 
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ا�ستخدام التقنيات الب�سيطة التي �سبقت الاإ�سارة اإليها ت�ؤدي اإلى تحقيق ا�ستدامة اقت�سادية تنتج من خلال قن�ات متعددة 
تت�س���من تخفي�ض تكلفة اإنتاج م�اد البناء، الت�فير في ا�ستهلاك بع�ض الم�س���تلزمات وتخفي�ض تكاليف العمالة الماهرة. 

6،1،1- تخفي�ض تكلفة اإنتاج مواد البناء
تتيح الماكينات الب�س���يطة اإنتاج مك�نات وعنا�سر للبناء بتكلفة قليلة ن�سبيا بالمقارنة مع المنتجات المنتجة بالم�سانع. 
فالماكينات اليدوية ت�س���تعمل التراب المت�فر في معظم الاأماكن مجانا كمادة اأ�سا�س���ية لاإنتاج البل�ك. كما اأن ت�سغيل تلك 
الماكينات يعتمد على القدرة الع�سلية للاإن�سان والتي يمكن تاأمينها ب�ا�سطة عمالة منخف�سة التكاليف )اأو مالك الم�سكن 
نف�سه( مما ي�ؤدي اإلى تخفي�ض تكلفة الطاقة اللازمة للاإنتاج اأي�سا. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان اإمكانية ت�فير الماكينات في 
م�قع البناء نف�سه تعمل على ا�ستبعاد تكلفة نقل م�اد البناء مما ي��سل الى تخفي�ض اإ�سافي في التكلفة الاإجمالية لم�اد البناء.

وبالن�سبة اإلى البل�ك المنتج بالماكينات الاآلية الب�سيطة فان تكلفة اإنتاج البل�ك هي اأقل بالمقارنة مع تكلفة البل�كات 
المنتجة المنتج بالم�س���انع. فالماكينات الاآلية الب�س���يطة يمكن نقلها اإلى م�قع العمل مما ي�س���تبعد تكلفة النقل، كما اأنها 
ت�ستهلك كميات محدودة من الطاقة ولا تحتاج اإلى خبرات كبيرة لت�سغيلها. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان متطلبات �سيانة 
الماكينات الاآلية الب�س���يطة قليلة ن�س���بيا. ت�ؤدي ه���ذه الع�امل جميعها اإلى خف�ض تكلفة البل����ك المنتج بالماكينات الاآلية. 
ومن ناحية اأخرى، فان البل�ك المنتج ه� بل�ك معمر وي�سلح لبيئات مختلفة ولا يتطلب �سيانة بمرور ال�قت وهذا مما 

يدعم ا�ستخدامه من وجهة النظر الاقت�سادية. 
وتكرارا لما �سبق ذكره، فانه وعلى رغم ارتفاع تكلفة الم�اد الاأولية الم�ستعملة )الخر�سانة( بالمقارنة مع البل�ك المنتج 
بالماكين���ات اليدوي���ة، فان حجم البل�ك المنتج )والذي ي�ؤثر على عدد البل�كات اللازمة لبناء م�س���احة محددة( ومعدل 
الطاقة الاإنتاجية الاأكبر ت�ؤدي اإلى تقلي�ض الفارق في التكلفة بين البل�ك المنتج يدويا والاآخر المنتج اآليا مما يجعل خيار 

ا�ستخدام الماكينات الاآلية اقت�ساديا اأي�سا. 
6،1،2- تخفي�ض تكلفة الم�ستلزمات

يتم في طرق البناء التقليدية ا�ستهلاك كميات كبيرة من الم�ستلزمات في اأثناء عملية البناء. ومن اأبرز هذه الم�ستلزمات 
الاأل�اح والقطاعات الخ�سبية التي يتم ا�ستخدامها لعمل ق�الب الاأعمدة والج�س�ر والاأ�سقف الم�سلحة. اإن التقنيات المرتكزة 
على ا�ستعمال الماكينات الب�سيطة ت�سمح ب�سب الاأعمدة والج�س�ر �سمن بل�كات منتجة بالماكينات )�سكل 20-�سكل 21( 
وبدون الحاجة اإلى ق�الب خ�س���بية. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، ت�سمح تلك التقنيات ببناء الا�سقف بدون عمل �سدات خ�سبية 
اأي�سا. فال�سقف يتك�ن من عنا�سر �سابقة ال�سب تجهز وتحمل ب�ا�سطة العمال وت��سع في اأماكنها الخا�سة مما ي�سمح 
با�ستبعاد ال�سدات الخ�سبية. اإن تكلفة تجهيز عنا�سر الا�سقف والج�س�ر هي تمت الاإ�ساءة عليها �سابقا ب�سيطة حيث اأن 
الق�الب الم�ستخدمة منخف�سة الثمن ويمكن تكرار ا�ستعمالها لمرات عديدة -في حالة الج�س�ر الحديدية �سابقة ال�سب- 
في م�س���اريع مختلفة. وع��سا عن �سرعة تنفيذ العمل، فان ا�ستبعاد تكلفة ال�سدات ي�سمح بتخفي�ض تكلفة الم�سكن ككل.

6،1،3- تخفي�ض تكلفة طاقم العمل
ت�سمح تقنيات البناء بالماكينات الب�سيطة بت�فير مادي ناتج عن ا�ستبعاد بع�ض الاأعمال التخ�س�سية. فهذه التقنيات 
ت�ستبعد الحاجة اإلى عمل ال�سدات الخ�سبية التي ت�ستلزم خبرات في النجارة وتركيب الق�الب. كما اأن ت�سغيل الماكينات 
وت�س���نيع البل�ك -وخا�س���ة في حالة الماكينات اليدوية- لا يحتاج اإلى خبرات تخ�س�س���ية مما يخف�ض بالتالي اأعداد 
العمال المهرة وي�س���مح بت�س���غيل عمال غير متخ�س�سين )اأو اأفراد من الاأ�سر التي تبنى الم�ساكن لاأجلها( مما ي�ؤدي اإلى 

خف�ض في م�ست�يات الاأج�ر وبالتالي تكلفة البناء ككل. 
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6،1،4- �سرعة التنفيذ
ي�س���تلزم البناء بالطرق التقليدية اأوقاتا ط�يلة للاإنجاز. فت�س���نيع الق�الب الخ�سبية للاأعمدة والج�س�ر والاأ�سقف 
تحتاج اأوقاتا ط�يلة، هذا عدا عن الفترات اللازمة ل�س���ب الخر�س���انة -وخا�سة للاأ�س���قف- والذي يحتاج الى فترات 
ط�يلة ن�سبيا لي�سل اإلى ق�ته مما ي�سمح بالتالي من اإزالة ال�سدات. تتيح التقنيات الب�سيطة اإدارة عملية البناء بطريقة 
اأ�س���رع. فتجهيز العنا�س���ر اللازمة من بل�ك وج�س����ر للاأ�س���قف يمكن اأن يت���م مترافقا مع عملية تجهي���ز الم�قع وبناء 
الاأ�سا�س���ات. ويمكن بالتالي ت�س���ريع عملية بناء الح�ائط والاأ�س���قف حيث �س���تك�ن كل العنا�س���ر قد جهزت م�سبقا. اإن 
�س���رعة اإنجاز البناء تنعك�ض تخفي�س���ا للتكاليف حيث لن تحتاج العائلة لعمال لفترات ط�يلة، كما اأن ح�س����ل الاأ�سرة 

على الم�سكن ي�ؤدي اإلى ت�فير المبالغ التي تدفعها الاأ�سرة كاإيجارات للم�سكن الم�ؤقت.

6،2- ال�ستدامة البيئية
ت�س���تند الا�س���تدامة البيئية اإلى ع�امل عدة منها تقليل ا�ستخدام الم�س���ادر الطبيعية غير المتجددة، ا�ستعمال الم�اد 
والعنا�س���ر الممكن تدويرها والابتعاد عن ا�س���تخدام الم�اد المل�ثة والتي ت�س���رب وتبث المل�ثات في الج� وفي البيئة ككل. 
وتت�افق مبادئ الاإ�سكان المي�سر مع مفاهيم الا�ستدامة حيث اأن الم�ساكن المي�سرة ت�ستبعد كل ج�انب الهدر في الم�ساحات 
والعنا�س���ر والتمديدات كما يتم ا�س���تبعاد كل الاإ�س���افات غير اللازمة وغير ال�س���رورية والتي تح�سل عادة في الاأن�اع 
الاأخرى من الم�ساكن. ينتج عن ذلك تقليل في ا�ستهلاك الم�سادر مما يدعم فكرة الا�ستدامة. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان 
تقنيات البناء با�ستخدام الماكينات الب�سيطة ترفع من م�ست�ى الالتزام بمبادئ الا�ستدامة البيئية ب�سكل ملم��ض وت�ساهم 
في الحفاظ على البيئة وم�سادرها الطبيعية. فالماكينات اليدوية تعمل بالطاقة الع�سلية ولا تحتاج لم�سادر طاقة اأخرى، 
كما اإنها تنتج البل�ك الم�س���ن�ع من التراب اأ�سا�س���ا المت�فر بكثرة في معظم الاأماكن. وفي الغالب، يتم اأخذ التراب من 
م�قع البناء نف�سه مما ي�ستبعد الت�سبب باأية اأ�سرار للبيئة المحيطة. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فاإن البل�ك الم�ستخدم لا ينتج 
اأية م�اد مل�ثة للج� وه� قابل للتدوير اأي�س���ا. والا�س���تدامة البيئية لي�س���ت حكرا على الماكينات اليدوية الت�س���غيل فقط. 
فالماكينات الاآلية -وعلى الرغم من اعتمادها على طاقة غير متجددة وعلى الرغم من اعتماد البل�ك المنتج على م�اد 
م�سنعة اأو معالجة )كالا�سمنت والبح�ض الناتج عن تك�سير اأحجار(- اإلا اأن هذا الا�ستهلاك يبقى محدودا ومتنا�سب 
مع حجم العمل )بناء م�ساكن اقت�سادية(، وذلك بخلاف م�سانع البناء الكبيرة الم�ستهلكة للم�سادر )م�اد اأولية وطاقة 
محركة كبيرة( والم�سببة لتل�ث البيئة. والجدير ذكره اأن البل�ك المنتج با�ستعمال مثل هذه الماكينات ه� ملائم لجميع 
المناطق مما ي�س���اهم بحماية الم�س���ادر الطبيعة كالغابات التي ت�ستخدم اأخ�سابها في البناء بمناطق عديدة من العالم. 
كم���ا ت�س���اهم تقنيات البن���اء المرتكزة عل���ى الماكينات الب�س���يطة في حماية الم�س���ادر البيئية من حيث ا�س���تبعادها 
للاأخ�س���اب اللازمة لعمل ال�س���دات. فبا�ستعمال البل�ك المنتج، يمكن ت�سكيل الاأوعية اللازمة ل�سب الج�س�ر والاأعمدة. 
كما اأن ج�س�ر ال�سقف ال�سابقة ال�سب تلغي الحاجة اإلى ا�ستعمال الاأل�اح والدعامات الخ�سبية لتجهيز �سدات الا�سقف. 

وهذا ي�ؤدي بدوره اإلى تقلي�ض الطلب على الخ�سب وحماية الا�سجار كعن�سر مهم في النظام البيئي.

6،3- ال�ستدامة الجتماعية والثقافية
ت�س���تند تقنيات البناء با�س���تعمال الماكينات الب�س���يطة اإلى اإنتاج عنا�سر للت�س���ييد لا تتطلب خبرات كبيرة في مجال 
البناء غالبا. ي�ؤدي هذا اإلى الا�ستعانة بالعمالة المت�فرة في المجتمع المحلي مما ينتج مردودا اقت�ساديا للمجتمع المحلي 
م���ن جه���ة، كما انه يعمل على �س���د اأوا�س���ر اللحمة الاجتماعية بين اأف���راد المجتمع المحلي من جهة اأخرى. وبالاإ�س���افة 
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اإلى ذلك، فان اأ�س���ل�ب البناء الم�س���تند اإلى ا�س���تخدام تلك الماكينات ي�سجع بدوره اأي�س���ا اأفراد من الاأ�سرة التي يجري 
بناء م�س���كنها والاأقارب والجيران اإلى الم�س���اركة في البناء مما يعمل على تر�سيخ الاأوا�سر العائلية وفيما بين العائلات 
المتجاورة اأي�س���ا. والجدير ذكره بان حاجة الاأ�س���رة اإلى مثل هذه الماكينات محددة زمنيا بفترة البناء. وب�ج�د حاجة 
للبن���اء، ف���ان مجتمعات عديدة تعمل عل���ى ت�فير مثل هذه الماكينات عبر تجار البناء اأو جمعيات اإ�س���كان اأو غيرها من 
م�ؤ�س�س���ات المجتمع المدني ومن ثم تتيح هذه الماكينات لمن يرغب من اأفراد المجتمع. ويعزز ا�س���تراك المجتمع في �س���راء 

ماكينات وت�فيرها لمن يحتاج اإليها الاإح�سا�ض بالتكافل والت�سامن الاجتماعي وب�ج�د روابط وم�سالح م�ستركة.
وعدا عن الف�ائد الاجتماعية، فاإن لاإ�س���تراك العمالة المحلية منافع على �س���عيد الا�س���تدامة الثقافية اأي�س���ا. فمن 
المع���روف اأن ل���كل مجتم���ع تقالي���د وم�روثات ورم����زا ومفاهيم وقيم ت�س���كل في مجمله���ا ه�ية ثقافية يتم عك�س���ها في 
عمارت���ه المحلي���ة. اإن انخراط العمالة المحلية واأفراد الاأ�س���رة والج���يران يعمل على تطبيق وتكري����ض هذه الج�انب في 
البناء. فالعمالة �س���تعمل من واقع خبراتها المكت�سبة من �سمن البيئة المحلية والتقاليد المتعارف عليها وبالتالي تر�سيخ 

الا�ستدامة الثقافية الم�ستندة الى الا�ستمرار في اإبراز الطابع المحلي للعمارة والمحافظة عليه. 

6،4- ال�ستدامة التقنية
 تتميز تقنيات البناء المرتكزة الى الماكينات الب�س���يطة باأنها ت�س���تند اإلى تكن�ل�جيات ب�س���يطة ي�س���هل التعامل معها 
وملائمة لان تك�ن م�س���تدامة. فمهما تط�رت �سناعة البناء ومهما تقدمت التقنيات الم�ستخدمة فيها، فان الحاجة الى 
الماكينات الب�سيطة �ست�ستمر. فف�ائد مثل هذه الماكينات متعددة، وهي تت�سمن �سه�لة الت�سنيع بحيث يمكن اإنتاج مثل 
ه���ذه الماكين���ات في مجتمع���ات متعددة وعن طريق المعام���ل وال�ر�ض المحلية كما حدث في كينيا على �س���بيل المثال والتي 
 Sustainable Village( لكب�ض البل�كات اليدوية الت�سغيل »Actionpac« اأ�س���بحت من منتجي وم�س���دري ماكينات
2009(. وبغ�ض النظر عن اإمكانية الت�س���نيع المحلي، فان ثمن مثل هذه الماكينات منخف�ض مما يتيح ا�ستمرار الطلب 
عليه���ا وا�س���تيرادها م���ن الاأماكن التي ت�س���نع فيها. كما تتميز هذه الماكينات ب�س���ه�لة الت�س���غيل مم���ا يجعلها ملائمة 
للمجتمع���ات المختلف���ة وبغ�ض النظر ع���ن القدرات والخ���برات المت�فرة فيها. فلت�س���غيل مثل هذه الماكين���ات، لا يحتاج 
الم�س���تخدم �س�ى تدريب ب�س���يط لتمكينه من فهم طريقة واأ�سل�ب عملها. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فان الحاجة اإلى �سيانة 
مثل هذه الماكينات قليلة في العادة لخل�ها من العنا�س���ر الدقيقة والمعقدة. وعامة، لا تحتاج الماكينات اليدوية الت�سغيل 
اإلا اإلى بع�ض اأعمال التزييت والت�سحيم والتنظيف الدوري من اأجل �سمان ا�ستمرار عملها. اأما الماكينات الاآلية، فاإنها 
تتطلب عمليات �سيانة اأكثر لاحت�ائها على محركات كهربائية وتحتاج بالعادة اإلى تغيير هذه المحركات. غير اأن عملية 
ال�سيانة نف�سها ب�سيطة. فتغيير القطع البالية )اأو ت�سليح ما يمكن ت�سليحه( بقطع جديدة هي عملية غير معقدة ك�ن 

التقنيات الم�ستخدمة تقنيات معروفة لدى الفنيين في كافة المجتمعات تقريبا.

7- اإمكانية التطبيق في المجتمع المحلي
ت�س���كل التكلفة الكبيرة للم�س���اكن في المملكة العربية ال�سع�دية عقبة كبيرة اأمام الكثير من الاأ�سر الراغبة في تاأمين 
الم�س���اكن الملائمة. فمعظم ال�حدات ال�س���كنية المت�فرة في ال�س����ق هي عبارة عن م�ساكن كبيرة الحجم ن�سبيا وباأ�سعار 
تف�ق الاإمكانيات المادية للعديد من الاأ�سر والحديثة التك�ين منها على وجه الخ�س��ض. ففي مدينة الريا�ض على �سبيل 
المثال، ت�سكل الفلل ال�سكنية –وهي وحدات كبيرة الحجم ومرتفعة الثمن- ح�الي 57% من مخزون الم�ساكن في المدينة 
)الهيئة العليا لتط�ير مدينة الريا�ض 1428(. ومن هنا كانت الدع�ة اإلى تبني مفه�م الاإ�سكان المي�سر لم�ساعدة الاأ�سر 
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في الح�س�ل على الم�ساكن )باهمام 1423(. وعلى الرغم من وج�د م�سانع بناء كبيرة يمكنها اإنتاج كميات كبيرة من 
م�اد البناء، فان تقنيات البناء القائمة على الماكينات الب�س���يطة يمكنها اأن تلعب دورا مهما في تاأمين الم�س���اكن المي�سرة 
المطل�ب���ة. وتبين الفق���رات التالية اأهم اأ�س���باب ومق�مات نجاح اإمكانية اإدخ���ال واعتماد تقنيات البناء الم�س���تندة اإلى 

الماكينات الب�سيطة في المملكة العربية ال�سع�دية.

7،1- الحاجة اإلى الإ�سكان المي�سر
ت�سير التركيبة والت�قعات ال�سكانية في المملكة العربية ال�سع�دية اإلى ارتفاع ن�سبة الفئات ال�سبابية و�سغار ال�سن في 
المجتمع )وزارة التعليم العالي 1419( مما �س���ي�ؤدي بالتالي اإلى ازدياد اأعداد الع�ائل الحديثة التك�ين في الم�س���تقبل. 
ويقاب���ل ذل���ك الارتف���اع، تراجع في القرو�ض الممن�حة من قبل �س���ندوق التنمي���ة العقارية )باهم���ام 1423(. وبطبيعة 
الحال، �س���ت�ؤدي هذه الع�امل -بالاإ�س���افة اإلى حجم البطالة المرتفع ومحدودية دخل الفئات ال�سبابية ب�سكل عام- اإلى 
عدم مقدرة الكثير من العائلات ال�س���ع�دية، وخ�س��سا طبقة العائلات المتك�نة حديثا، من امتلاك الم�ساكن المطل�بة. 
ت�س���اعد التقنيات الم�ستندة اإلى الماكينات الب�س���يطة في تخفي�ض تكلفة بناء الم�سكن ب�سكل ملم��ض مما �سيرفع احتمالية 
تاأمين م�س���اكن للفئات ال�سابة ومحدودي الدخل. وبالنظر اإلى الف�ائد الاجتماعية والاقت�سادية، �سي�سكل هذا التي�سير 

�سببا اأ�سا�سيا لتبني خيار التقنيات الب�سيطة في المجتمع ال�سع�دي.  

7،2- �سعوبة الو�سول اإلى المناطق النائية
المملكة العربية ال�س���ع�دية هي بلد كبير مترامي الاأطراف. ورغم تجمع ن�س���ب كبيرة من ال�س���كان في المدن والمراكز 
الح�س���رية، اإلا اأن اأع���دادا كب���يرة منهم لا تزال تعي�ض في اأماكن نائية ي�س���عب ال��س����ل اإليه���ا )وزارة التعليم العالي 
1419(. ونتيجة لذلك، ي�سعب اإي�سال م�اد البناء عبر ال�ساحنات اإلى تلك الاأماكن. وب�سبب وع�رة الطرقات، تتكلف 
الاأ�سر مبالغ كبيرة لنقل اب�سط الم�ستلزمات ذلك اأن ناقلي الب�سائع واأ�سحاب ال�ساحنات يرفع�ن تكلفة النقل متذرعين 
بارتفاع احتمالية ح�س����ل الح�ادث والاأعطال الميكانيكية اأثناء النقل. وك�ن الماكينات الب�س���يطة �سهلة النقل ورخي�سة 
الثمن، فان المناطق النائية �ستحقق ف�ائد كبرى عبر التقنيات المرتكزة اإلى تلك الماكينات الب�سيطة. فيمكن على �سبيل 
المثال اإما نقل الماكينات اإلى م�اقع العمل ب�ا�سطة و�سائل النقل ال�سغيرة القادرة على ال��س�ل اإلى تلك المناطق النائية 
واإنتاج الم�اد اللازمة هناك، واإما �سراء ماكينات وت�فيرها للقرى المتقاربة لمن يرغب دون الحاجة اإلى نقلها من اأمكنة 
بعيدة. وتتيح هذه التقنيات لي�ض فقط ت�س���هيل عملية البناء، بل تعمل على الرفع من م�س���ت�ى ج�دة الم�س���اكن ذلك اأن 

المنتجات التي ت�فرها هي على درجة عالية من الج�دة والتي قد لا تت�فر في الم�ساكن التقليدية في المناطق النائية.

7،3- توفر المواد الأولية بكثرة
تت�فر الاأتربة والرمال ال�س���الحة ل�سناعة بل�كات البناء في معظم اأنحاء المملكة العربية ال�سع�دية. وي�سهد انت�سار 
المباني الطينية في اأرجاء المملكة على ت�فر الم�اد الاأولية والمك�نات اللازمة مما ي�سهل عملية اإنتاج بل�ك البناء. ومع تزايد 
انت�س���ار محطات اإنتاج الا�سمنت ال�سغيرة)UN-HABITAT 1996(  والتي يمكن اإقامتها في المناطق البعيدة والتي 
تعتمد على الم�اد الاأولية المحلية –بخلاف معامل الا�س���منت التقليدية ال�س���خمة- فانه اأ�سبح بالامكان ت�فير اإمدادات 
من الا�سمنت للمناطق البعيدة، وبالتالي اإتاحة الفر�سة لاإنتاج البل�ك الخر�ساني والج�س�ر الخر�سانية وتطبيق التقنيات 
ال�س���ابق ذكرها في المناطق البعيدة وحيث تدع� الحاجة دون تحميا الاأ�س���ر م�ساريف واأعباء مالية كبيرة مقابل ذلك.
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7،4- البيئة الجتماعية الموؤاتية
لا زالت الروابط القبلية والاأ�س���رية متينة وق�ية بين اأبناء المملكة العربية ال�سع�دية. وي�ؤدي هذا الترابط الق�ي اإلى 
تق�ي���ة الح����ض الاجتماعي بين اأفراد المجتمع���ات المحلية كما انه يعزز القيم التي تدع���� اإلى الترابط ومد يد الع�ن بين 
الاأ�س���ر. ت�فر هذه الخ�س���ائ�ض الاأر�سية الخ�سبة لتقنيات البناء المرتكزة على الماكينات الب�سيطة والتي ت�سمح لاأفراد 
الاأ�سرة ولاأقربائهم بالعمل باأنف�سهم في بناء الم�سكن. فهذه التقنيات الب�سيطة وكما تمت الاإ�سارة اإليها �سابقا، لا تحتاج 
اإلى الكثير من المهارات التخ�س�س���ية. بل اإن اإنتاج الم�اد وعملية تنفيذ البناء هي ب�س���يطة يمكن التدرب عليها واإتقانها 
ب�سرعة. وهذا ي�سمح للاأ�سرة بالا�ستفادة من الدعم والم�ساندة التي ي�فرها اأفراد المجتمع وتخفي�ض تكلفة البناء وتي�سير 
الح�س�ل على الم�سكن مما يعمل بالتالي على تكري�ض الا�ستدامة الاجتماعية في البيئات المختلفة �سمن مجتمع المملكة. 

7،5- التراث العمراني للمملكة
اإن للمملكة العربية ال�س���ع�دية تراثا عمرانيا عريقا ومتن�عا يبرز من خلال الم�س���ت�طنات والاأبنية التي تنت�س���ر في 
اأرج���اء المملكة )وزارة ال�س���ئ�ن البلدية والقروية 1423 ؛ الن�ي�س���ر 1419(. وفي ظل الجه���د القائم للحفاظ على هذا 
التراث والا�س���تفادة منه )عبر تاأ�س���ي�ض الهيئة العليا لل�سياحة على �س���بيل المثال(، فان تقنيات البناء الب�سيطة القائمة 
على ا�ستعمال الماكينات الب�سيطة �ستك�ن اإحدى اأهم الاأدوات وال��سائل المتاحة للحفاظ على التراث العمراني وتط�يره. 
فهذه التقنيات وكما ذكر �س���ابقا، تتيح لاإفراد المجتمع المحليين –كالاأ�س���رة نف�س���ها والاأقارب والجيران- الم�س���اهمة في 
عملي���ة البن���اء وبالتالي نقل خبراته���م ورم�زهم وطرقهم المعماري���ة المت�ارثة اإلى المباني الجديدة. وهذا �س���ي�ؤدي اإلى 
الحفاظ على التراث العمراني القائم والمت�ارث اأولا، ومن ثم ال�س���ماح بتط�ير هذا التراث بطريقة طبيعية وان�س���يابية 
على اأيدي اأفراد المجتمع اأنف�س���هم نتيجة لتمر�سهم وم�س���اركتهم في البناء ولمحاولتهم اإيجاد حل�لا للمتطلبات الحديثة 

ثانيا. وهذا �سي�ؤدي اإلى ا�ستدامة للقيم والج�انب الثقافية للمجتمع.

7،6- اإمكانية الت�سنيع وال�سيانة المحلية
تت�فر في المملكة العربية ال�س���ع�دية بنية اأ�سا�س���ية ق�ية للت�سنيع وال�س���يانة يمكنها تزويد ال�س�ق المحلي بماكينات 
يدوية واآلية الت�س���غيل للبناء. فالم�س���انع المت�فرة ت�سم اأحدث التكن�ل�جيا ال�سناعية وي�سرف عليها ك�ادر مدربة وذات 
كفاءة عالية. وبناء عليه، فان تقنيات البناء الب�س���يطة �س���تك�ن قادرة على الا�س���تفادة من القدرات والمقدرات المحلية 
التي ت�س���تطيع تاأمين حاجات ال�س����ق من الماكينات اليدوية والاآلية المت�افقة مع الم�اد المت�فرة والخبرات المحلية. وهذا 
ي�س���اعد على ت�فير ماكينات رخي�س���ة ن�سبيا –ك�نها منتجة محليا ولا تت�سمن تكاليف الا�ستيراد- وعلى ت�سهيل اأعمال 
ال�س���يانة اللاحق���ة، كما يعم���ل على تق�ية فكرة الاكتفاء الذاتي في �س����ق البناء المحلي. وبناء على ما �س���بق، فان هذا 
الت�جه ي�س���اعد على تعزيز مفه�م الا�س���تدامة التقنية في مجال �س���ناعة البناء في المملكة العربية ال�سع�دية من خلال 
الت�سنيع ل�سد حاجات ال�س�ق المحلي من جهة، ومن خلال تنمية ال�سادرات ال�سناعية للمملكة العربية ال�سع�دية ك�ن 

البلدان المجاورة هي بحاجة اإلى مثل هذه التقنيات لتاأمين الحاجات الاإ�سكانية فيها من جهة اأخرى. 

8- الخلا�سة
تعاني مجتمعات عديدة من م�سكلة ارتفاع تكلفة الم�سكن وعدم مقدرة الكثير من الاأ�سر من امتلاك الم�سكن والتمتع 
بالاأمن المعن�ي والنف�سي الذي يحققه الم�سكن. ويرجع ارتفاع تكلفة الم�سكن ب�سكل اأ�سا�سي اإلى ثمن م�اد البناء المرتفع 
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وتكلفة التنفيذ. فاإنتاج م�اد البناء بالم�س���انع واأ�س���اليب التنفيذ التقليدية هي طرق بناء مكلفة ولا ت�س���اعد على تي�سير 
الح�س�ل على الم�سكن. وبالاإ�سافة اإلى ارتفاع التكلفة المادية، ت�ساهم طرق اإنتاج الم�اد واأ�ساليب الت�سييد التقليدية على 
ا�ستهلاك الم�سادر المت�فرة ب�سكل كبير كما اأنها ت�ساهم في تل�يث البيئة. وردا على تلك الم�سكلات، تم تط�ير تقنيات بناء 
ب�سيطة للم�ساعدة في تاأمين الم�ساكن للاأ�سر وذلك �سمن اإطار م�ستدام. وتلعب الماكينات اليدوية الت�سغيل والاآلية الب�سيطة 
دورا رئي�سيا في هذه التقنيات الم�ستدامة. ولقد تم في هذا البحث ا�ستعرا�ض لهذه التقنيات وابرز الج�انب الايجابية التي 
يمكن الح�س����ل عليها من خلال تبني هذه التقنيات الب�س���يطة في البناء. ومن ابرز النتائج التي تم الت��سل اإليها هي:

1- ت�ساهم التقنيات الب�سيطة ب�سكل ملم��ض في تي�سير الح�س�ل على الم�سكن وذلك من خلال تخفي�ض تكلفة م�اد 
البناء وتنفيذ الت�سييد ومن خلال اإتباع اأ�سل�ب التجهيز الم�سبق لمك�نات وعنا�سر تركب اأثناء عملية التنفيذ. 

2- تتلاءم التقنيات القائمة على الماكينات الب�سيطة ومتطلبات الم�سكن المي�سر. فالم�سكن المي�سر ه� م�سكن مت�ا�سع 
واقت�سادي وذكي من حيث اعتماده على م�ساحات بناء مدرو�سة ومن حيث ا�ستبعاده للهدر في كافة مراحل ت�سميمه وتنفيذه. 
ويمكن للتقنيات الب�سيطة وبقدراتها المت�ا�سعة اأن تلبي متطلبات بناء الم�ساكن المي�سرة وذلك باأ�سل�ب اقت�سادي وم�ستدام.

3- ت�ساهم تقنيات البناء الم�ستندة اإلى الماكينات الب�سيطة في دفع مفه�م الا�ستدامة قدما وت�ساعد على تحقيقه. فلقد 
اثبت البحث اأن هذه التقنيات هي تقنيات م�س���تدامة على مختلف ال�س���عد الاقت�سادية والثقافية والاجتماعية والبيئية 
والتقنية وغيرها. كما اأنها ت�سجع الاأ�سر على العمل باأ�ساليب م�ستدامة ترتكز اإلى ا�ستخدام الم�اد الاأولية المتاحة بكثرة والى 
الم�ساركة مع الاآخرين في بناء الم�ساكن مما يعزز مفاهيم الا�ستدامة البيئية والاجتماعية والاقت�سادية بين اأفراد المجتمع.

4- ت�س���اعد مث���ل هذه التقنيات الب�س���يطة على تط�ير المناطق النائي���ة وذلك من خلال ت�فير اإمكاني���ة اإنتاج م�اد 
ومك�نات عالية الج�دة ومن خلال ت�فير اأ�س���اليب تنفيذ �س���هلة في م�اقع البناء نف�سها مما ي�ؤدي اإلى تح�سين الاأو�ساع 

وتثبيت النا�ض في اأماكنهم ومجتمعاتهم المحلية.
ولقد ابرز البحث اأهمية اإتباع اأ�س�ض الاإدارة الجيدة في عملية البناء من اأجل تحقيق اأكبر قدر من الف�ائد الممكنة. 
فف�ائد التقنيات الب�س���يطة تتعاظم مع التخطيط ال�س���ليم بدءا من ت�س���ميم الم�س���كن ومرورا باأعمال اإنتاج م�اد البناء 
واأ�س���اليب التنفي���ذ واإنجاز البناء. وختام���ا، ابرز البحث اإمكانية و�س���رورة العمل بهذه التقنيات الب�س���يطة في مجتمع 
المملكة العربية ال�سع�دية. فم�سكلة ارتفاع الطلب على ال�سكن وعدم اإمكانية العديد من الاأ�سر -وعلى الاأخ�ض الحديثة 
التك�ين منها- �س���راء الم�س���اكن المت�فرة في ال�س����ق لارتفاع ثمنها يمكن اأن تحل عبر ا�ستخدام التقنيات الب�سيطة التي 
ت�ؤدي خف�ض تكلفة الم�ساكن. كما ابرز البحث ت�فر كل الاأ�سباب اللازمة لاإنجاح تبني هذه التقنيات في المجتمع ال�سع�دي 

وبما ي�ؤدي اإلى ت�فير الم�ساكن المي�سرة المطل�بة وباأ�سل�ب م�ستدام.

9- الت��سيات
اأبرز البحث اأهمية تقنيات البناء القائمة على الماكينات الب�س���يطة. ولكي تح�س���ل الا�س���تفادة الق�س����ى من هذه 

التقنيات، ي��سي البحث بالتالي:
· تعريف مجتمعاتنا بف�ائد تقنيات البناء الب�سيطة والتي ت�ساعد على تي�سير الح�س�ل على الم�سكن كما ت�ساعد على 
الحفاظ على البيئة وم�س���ادرها. ويمكن على �س���بيل المثال ربط ت�فير قرو�ض الاإ�س���كان بتبني تقنيات البناء الب�سيطة 
وذلك من اأجل ت�سجيع ال�سكان على الاإقبال على هذا الخيار مع �سمان تنفيذ الم�سكن �سمن الميزانية المحددة بالقرو�ض.
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· قيام كليات واأق�سام العمارة باإدراج هذه التقنيات كاأ�ساليب معتمدة لتنفيذ الم�ساكن مما �سيعمل على رفع ال�عي 
باأهمية هذه التقنيات كما �سيعمل على ت�سجيع الطلاب على درا�سة هذه التقنيات وتط�يرها. 

· �سرورة اإدراج هذه التقنيات �سمن ك�د البناء كاأ�ساليب بناء مقب�لة وفعالة لبناء الم�ساكن المي�سرة.
· ت�س���جيع م�سانع م�اد واأدوات البناء على ت�س���نيع الماكينات الب�سيطة وت�فيرها في الاأ�س�اق مما �سيعمل على رفع 

م�ست�ى اإقبال النا�ض عليها والبناء بها.
·  �س���رورة قي���ام جمعيات المجتمع الاأهل���ي والجمعيات الهند�س���ية وجمعيات الحفاظ على البيئة بالح�س����ل على 
نماذج للماكينات الب�سيطة وت�فيرها للنا�ض –اإما عن طريق الاإعارة اأو عن طريق التاأجير- مع تنظيم دورات تدريبية 

ب�سيطة لت�سجيع النا�ض واإعطائهم الثقة للتعامل مع هذه التقنيات والبناء تبعا لها. 
· قيام مراكز الاأبحاث والهيئات الحك�مية الخا�س���ة ب��س���ع الق�اعد الاإر�سادية اللازمة المتعلقة باإنتاج م�اد البناء 
واأ�س���ل�ب تنفيذ المباني تبعا للتقنيات الب�س���يطة وبما يعمل على �س���رح الطرق المنا�س���بة وتب�س���يطها لتمكين النا�ض من 

الح�س�ل على اأف�سل النتائج.
· قي���ام مراك���ز الاأبحاث وم�س���انع اأدوات البناء بتط�ير نماذج جديدة تاأخذ بع���ين الاعتبار ظروف المجتمع المحلي 

وبما ي�ؤدي اإلى زيادة فاعلية هذه التقنيات وزيادة تقبلها من قبل النا�ض.
· �س���رورة قيام مراكز الاأبحاث وم�س���انع اأدوات البناء بتط�ير نماذج جديدة لتح�سين اإمكانيات الماكينات وزيادة 
ف�ائدها. فعلى �سبيل المثال، تنتج م�سانع م�اد البناء اأن�اعا من البل�ك يمكن البناء بها من دون م�نة اأو با�ستعمال كميات 
محدودة جدا منها مثل بل�ك “ال�سبارل�ك” وبل�ك “عازار” )AZAR Block(  وغيرها. وبالنظر اإلى ف�ائد هذه 
الاأن�اع من البل�ك ونظرا ل�س���ه�لة العمل بها، فانه يجب تط�ير الماكينات اليدوية والاآلية الب�س���يطة لاإنتاج اأن�اع مماثلة 
مما �سي�ساعد على زيادة انت�سار تقنيات البناء الب�سيطة وزيادة فاعليتها في ت�فير الم�سكن المي�سرة وباأ�ساليب م�ستدامة.
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Abstract
Housing attainment is a general human need, but housing shortage is almost a common 
phenomenon in most countries. As the population and the housing cost increase, attaining 
suitable houses remains beyond most families in many societies. Additionally, modern 
building technologies have enabled families and homes providers to build houses with 
large areas and to incorporate custom-made elements and components in them. This 
leads to waste and to an increase in housing cost. Consequently, the need for adopting the 
concept of affordable housing on the one hand, and for adopting building technologies 
that would enable us to construct our houses with reasonable cost and simultaneously 
comply with the requirements of sustainability on the other. New technologies, based 
on simple yet effective and low-consumption hand-operated and mechanical machines, 
have been developed. These machines allow the production of standardized buildings 
materials, and enable suitable building methods based on the production of pre-cast 
elements and components. This results in a decrease in housing costs and in a reduction 
in resources consumption and leads to the compliance with the concept of sustainability.
This research aims at introducing these simple sustainable machine-based building 
technologies and at underlining their effectiveness, and also aims at exposing the role 
they could play in achieving affordable housing and in strengthening the aspects of 
the sustainability concepts. This research will also look at the possibility of using such 
technologies in the Saudi housing market in the light of the high demand for affordable 
housing and in the light of the availability of suitable and convenient conditions. The 
research will conclude with recommendations to increase the effectiveness of such 
technologies and to widen their use.




