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ملخ�ص:         
يمثل اهتمام العالم في الوقت الحا�ضر للحفاظ على البيئة وحياة المجتمعات الإن�سانية على الأر�ض �أهم التوجهات العالمية, وما 
كّن من التنعم بموارد البيئة وقيم الطبيعة التي ن�ستغلها الآن.  تبعه من اتجاه نحو الا�ستدامة التي تهدف �إلى التطوير الذي يُُم
وعليه يجب التعامل مع التطوير والتنمية بب�صيرة وا�سعة من ناحية البعد الزمني، كذا فالأ�ساليب المتطورة والأفكار الخلاقة 
للتعامل مع الم�صادر الطبيعية تتطلب ت�ضافر جهود كل من المعماريين والإن�شائيين والمخططين والباحثين بالتعاون مع �أ�صحاب 

القرار للتركيز على التقنيات ال�صديقة للبيئة خا�صة في مجال تكنولوجيا البناء والت�شييد.
وفى هذا الإطار تتطرق ورقة البحث، لم�ضمون الثورة التقنية لتكنولوجيا البناء من المنظور الا�ستدامي، ثم ر�صد انعكا�ساتها 
على العمارة والعمران الم�صاحب لها، في ظل  ت�شجيع العمارة الم�ستدامة وتر�شيد �أ�ساليب البناء وا�ستهلاك الطاقة وهي �أحد 

الركائز التي تعتمد عليها نجاح التنمية الم�ستدامة في �أي مجتمع. 
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�إ�شكالية البحث:
تثير ورقة البحث، �إ�شكالية الت�أثيرات والانعكا�سات المتباينة للثورة التقنية لتكنولوجيا البناء على العمارة والعمران، 
والت���ي تتطلب للا�س���تفادة منها والت�ض���مين الإيجابي له���ا بالنتاجات البنائي���ة، العمل على مراعاة اعتب���ارات التنمية 

الم�ستدامة Sustainable  Development بالن�سبة للفرد ولم�ؤ�س�سات المجتمع.

�أهداف البحث:
• ر�ص���د ودرا�سة اتجاهات تطورات الثورة التقنية لتكنولوجيا البناء من المنظور الإ�ستدامى, و�صياغاتها المعمارية 

وما ي�صاحبها من تكنولوجيات تنعك�س على العمارة والعمران.
•  التعرف على اعتبارات التنمية الم�ستدامة، لتدعيم العمل بها في �إطار ما تحققه تطورات الثورة التقنية لتكنولوجيا البناء.

وبالتالي ت�سعي هذه الدرا�سة للو�وصل �إلي: تدعيم دور التنمية الم�ستدامة للتو�صل لآلية عمل المدخل المتكامل للمنهج 
الت�صميمي، والذي يراعى اعتبارات التنمية الم�ستدامة للتطورات الم�ستقبلية للثورة التقنية لتكنولوجيا البناء، التي ت�ؤثر 

على العمارة والعمران ولا�سيما في الوطن العربي.
منه���ج ومح���اور البح���ث :تنتهج ورق���ة البحث المنهج الو�ص���فى  Descriptive Method القائم على ر�ص���د �أبعاد 
تطورات الثورة التقنية لتكنولوجيا البناء من منظور ا�س���تدامي والأفكار المعمارية وما ي�صاحبها من تكنولوجيات ت�ؤثر 
على العمارة والعمران، مع تو�ضيح الأو�ضاع الحالية للواقع الا�ستدامي �إزاء هذه التطورات، والارتقاء بالمجتمع العربي 

اقت�صادياً وثقافيًا تكنولوجيًا وبيئيًا.

1. مقدمة:
 انج���رف الع���الم �أعقاب الثورة ال�ص���ناعية في القرن الما�ض���ي وما تبعها م���ن تطور للآلة �إلى الاعتم���اد الكلي على 
ال�ص���ناعة في مجال علوم ومواد البناء وما تلي ذلك من تطور علمي وتكنولوجي مت�س���ارع خا�ص���ة في الن�ص���ف الثاني 
م���ن الق���رن الما�ض���ي، كل هذا ب���دوره �أدى �إلى الاعتماد على النفط كم�ص���در للطاقة مما جعل الب�ش���ر ت�س���تنزف هذا 
الم�ص���در ب�ش���كل كبير وتعتمد عليه ب�ش���كل رئي�سي في ت�سيير الأمور الحياتية. وعند ن�ش���وء �أزمة الطاقة في عام 73م من 
الق���رن الما�ض���ي كان���ت نقطة تح���ول في عملية البناء والت�ص���ميم حيث بد�أت تظه���ر اتجاهات تهتم بمج���ال الطاقة في 
المباني وبمجال المحافظة على الم�ص���ادر الطبيعية وبمجال البيئة ومكافحة التلوث. وكنتيجة لتلك الأزمة فقد نتج عنها 
ع���دة توجه���ات فكرية، منها ميلاد ما ي�س���مى باتجاه ما بع���د الحداثة )post modernism(. كم���ا ظهرت اتجاهات 
ترف�ض ال�ص���ناعة وتنادي بالعودة �إلى الطبيعة. واتجاهات تدعم التقنيات الحديثة في العمارة )Hi-Tech( والعمارة 
الم�س���تدامة. و�أ�ص���بحت ت�شكل مدار�س فكرية تخرج رواد في تلك المجالات, )ال�ش���ايع, محمد فوزان 2006(. ولقد �شاع 
في ال�س���نوات الأخيرة من القرن الما�ض���ي ا�ستخدام لفظ التنمية الم�س���تدامة, واعتبار الا�ستدامة �شرط �أ�سا�سي لجدوى 
جهود التنمية علي �ألمدي البعيد. ورغم �أن الم�صطلح مازال دون تعريف �إجرائي دقيق متفق عليه, فالحقيقة التاريخية 
تو�ضح �أن رعاية البيئة �إنما تقع في قلب التنمية الم�ستدامة, �سواء كانت في �إطار الاعتبارات الاجتماعية, �أو الاقت�صادية, 
�أو ال�سيا�س���ية �أو التقنية ال�ض���رورية لا�س���تدامة التنمية )الخولى، �أ�سامة 2002(. وتعد �أو�ض���اع البناء في �إطار التنمية 
الم�س���تدامة هي المر�آة التي تعك�س ما حققه كل ع�ص���ر من عمارة وعمران في �إطار العلاقة التبادلية بينها وبين الثقافة 

والمجتمع, وما ي�صاحبها من ا�ستخدام �إمكانيات تكنولوجية ومواد بناء.)�شكل 1(
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�شكل 1: يو�ضح العلاقة التبادلية بين التنمية الم�ستدامة لأو�ضاع المجتمع التي ت�صاحب الفكر المتجدد, وتطور تكنولوجيا مواد ونظم البناء التي تنعك�س علي 
عمارة وعمران المجتمع

ولق���د انته���ي علم���اء التنمية في الع���الم �إلي �أن مع���دل النم���و ال�س���ريع Rapid Growth يعجل بالتدهور ال�س���ريع 
decline. ومن ثم بد�أ التفكير في مفاهيم جديدة تحقق ا�س���تمرارية التنمية ومنع التدهور �أو الحفاظ علي م�س���توي ما 
 ,Sustainable Development )تم تحقيقه بالفعل. فنبع بذلك مفهوم التنمية المتوا�ص���لة �أو الم�س���تدامة )الم�ستمرة
الت���ي تحقق الا�س���تغلال الأمثل للموارد المتاحة في م�ش���روعات تنموية, دونما الحاجة �إلي ا�س���تنفاذ موارد �أخري تكون 
�ش���رط لا�س���تمرارية هذه الم�شروعات)الد�سوقي، �شريف كمال - ال�ش���نواني، ح�سين �صبري 2004(، ومن هنا تحاول 
الدرا�س���ة و�ض���ع �إطار معرفي يتم من خلاله تناول تكنولوجيا البناء لمطروحات و�إمكانات الع�صر من منظور ا�ستدامي 

هدفاً في الحد من ا�ستنزاف البيئة الطبيعية.

:  Sustainable Development 2. التنمية الم�ستدامة
 .Sustainable Development ،شاع في ال�سنوات الأخيرة من القرن الما�ضي، ا�ستخدام لفظ التنمية الم�ستدامة�
فالتنمية الم�س���تدامة هي التنمية التي تلائم متطلبات الحا�ض���ر دون �إنقا�ص قدرة الأجيال الم�س���تقبلية لتتوافق مع تلبية 

متطلباتهم)النعيم، م�شاري عبد الله، 2000(، وت�شمل التنمية طبقاً لهذا التعريف م�ضمونين �أ�سا�سيين:
• �أنها لي�ست قا�صرة على عدد من العلوم والمناطق بل للدلالة على العالم ب�أ�سرة الآن وفى الم�ستقبل. 

• لي�س هناك مفهوم محدداًُ للتنمية الم�ستدامة ولكن الغر�ض هو ا�ستمرار تلك التنمية.
�أي �أن مفهوم التنمية الم�ستدامة

ه���ي التنمي���ة التي تقوم على مجموعة من ال�سيا�س���ات والإجراءات المتخذة لتحقيق الت���وازن بين تفاعل المنظومات 
البيئية الثلاثة: )�شكل 2(, )نقابة المهند�سين ال�سوريين, 2008(.

 Natural Environment :البيئة الطبيعية

Manufactured  Environment :البيئة الم�صنعة

 Social Environment :البيئة الاجتماعية

وبالتالي فللتنمية الم�س���تدامة ثلاثة محاور رئي�سية يعتبروا الدعائم الرئي�سية لها باختلاف �أحدهم تت�أثر الأهداف 
الرئي�سية للتنمية �أو الإ�ستدامة بوجه عام )�شكل 3( وهذه المحاور هي )عوي�ضة ، 1986( :-
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  Environment    البيئــة 	•
Economy      الاقت�صاد 	•

 Society             المجتـمع 	•

Manufactured Environment        Natural Environment               Social Environment     

�شكل 2: المنظومات البيئية الثلاثة

 
�شكل 3: الأبعاد المحورية للا�ستدامة.

ولنجاح عملية التنمية الم�ستدامة لابد من ارتباط هذه المحاور وتكاملها نظراً للارتباط الوثيق بين البيئة والاقت�صاد 
والأمن الاجتماعي و�إجراء التح�سينات الاقت�صادية ورفع م�ستوى الحياة الاجتماعية بما يتنا�سب مع الحفاظ على المكونات 
الأ�سا�سية الطبيعية للحياة والتي تعتبر من العمليات طويلة الأمد.�إن فكرة الا�ستدامة البيئية تقوم على ترك الأر�ض في 
حالة جيدة للأجيال القادمة �أف�ضل مما كانت، ف�إذا احتفظ الإن�سان بن�شاطه و�أداه دون ا�ستنزاف المواد الطبيعية �أو �إهدار 
البيئة الطبيعية يكون هذا الن�شاط م�ستدام طبيعي ) م�ستقبلنا الم�شترك، 1989(، ويتحقق هذا عن طريق: )�شكل 4(

• قلة ا�ستهلاك المواد الطبيعية.
• �إ�س���تخدام مواد قابلة للتدوير كلياً بعد الا�س���تهلاك وتكون قابلة للتجديد، ويتم تجميعها دون �إ�ض���رار بالبيئة �أو 

ا�ستنزاف مواردها.
• و�وصل ن�سبة التدوير للمخلفات 100 %.

• الحفاظ على الطاقة وقابلية مخزونها للتجديد والمحافظة على البيئة.
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2,1. خ�صائ�ص عمليات التنمية الم�ستدامة: 
تتمتع التنمية الم�س���تدامة بمجموعة من المميزات والخ�ص���ائ�ص التي تميزها ع���ن التنمية بمفهومها التقليدي وهى 

)ح�سن، عبد الر�ؤوف على - �سيد، هبة عبد الر�شيد 2005(:
•  الا�ستمرارية: والمق�وصد بها عملية الا�ستدامة والتوا�صل في التنمية, لأنها معيار نجاح العملية التنموية في تنمية 

المجتمع في جميع مجالاته وتكامل جميع غاياته لتحقيق النمو المن�وشد. 

�شكل 4: محاور الا�ستدامة وو�سائل تحقيقها.

 • تنظي���م ا�ستخ���دام الم���وارد الطبيعية: خا�ص���ة القابلة للنفاذ والمتجددة بما ي�ض���من حق الأجي���ال القادمة فيها، 
وذلك با�س���تثمار الم�ص���ادر المتجددة بمعدل م�ساو لمعدل ما يتجدد منها. و�أن يكون في حدود قدرة البيئة على ا�ستيعابه، 

وا�ستثمار الم�صادر غير المتجددة بمعدل م�ساو لمعدل اكت�شاف بدائل متجددة.
• تحقي���ق الت���وازن البيئ���ي: وهو المعيار ال�ض���ابط للتنمية الم�س���تدامة �أي المحافظة على �س�ل�امة الحياة الطبيعية، 

و�إنتاج ثروات متجددة، مع الا�ستخدام العادل للثروات غير المتجددة.
• التكامل : فالتنمية الم�ستدامة ترتكز على تحقيق التكامل والتبادل بين �أهداف مختلفة لثلاث �أنظمة �أ�سا�سية هي 

النظام الاقت�صادي، النظام الاجتماعي، النظام البيئي ) كما في �شكل 5(.

           نمو اقت�صادي متوازن                              التقدم الاجتماعي           حماية البيئة وتح�سين نوعيتها 
�شكل 5: �أهداف التنمية الم�ستدامة و التي ترتكز علي تحقيقها 
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2,2.التنمية الم�ستدامة في �إطار معاي�شة العمارة والعمران  
في �إط���ار �س���عى كافة المجتمعات نحو التنمية الم�س���تدامة ، برزت جهود التطوير والمخطط���ات التي تُبذل في مختلف 
المجالات لتدعيمها، بما يحقق هدف رفع م�ستويات �أفرادها المعي�شية والإنتاجية، وذلك تحقيقًا للمفهوم العام لتعريف 
التنمي���ة الم�س���تدامة، ب�أنه���ا »التنمية التي تحق���ق التوازن فيما بين تفاع�ل�ات المنظومات الث�ل�اث ( المحيط الحيوي –  
المحيط الاجتماعي – المحيط الم�ص���نوع من قبل الإن�س���ان )بحيث تحافظ على �س�ل�امة النظم البيئية وح�س���ن �أدائها  
)Edward Dommen, 1993( )الد�س���وقي، �ش���ريف كمال - ال�شنواني، ح�سين �ص�ب�ري 2004(. وهو ما يتداخل في 
�إطاره���ا �أو�ض���اع العمارة والعمران بمفهومها ال�ش���امل، و التي تبرزها هذه الاعتبارات لتكون م���ا يعرف بالحدود التي 

ت�شكلها، وتتحقق من خلالها الفكرة الأ�سا�سية لها، والتي يو�ضحها)�شكل 6( فيما يلي:

�شكل 6: يو�ضح اعتبارات مفهوم التنمية الم�ستدامة في �إطار معاي�شة العمارة والعمران لتطورات الثورة الرقمية

:  Sustainable Architecture  3. العمارة الم�ستدامة
ت�شكل مفاهيم الا�ستدامة ومرادفاتها في اللغة من مفاهيم المدن الم�ستدامة، المباني الخ�ضراء، المباني ال�صديقة للبيئة 
مرجعاً هاماً في التعامل مع مختلف نمطيات المباني المعمارية. وتهتم الا�ستدامة بالبيئة الطبيعية والبيئة المبنية )المباني 
وال�ساحات والتجمعات ال�سكنية والفراغات التي تحتوي مناطق الا�ستخدام الإن�ساني( بما يخدم الأجيال القادمة كون 
المدينة عن�صر روحاني وتعبير ثقافي  م�ستدام من جيل لآخر. فعلى م�ستوى العمارة, ف�إن العمارة الم�ستدامة هي التي تلبى 
الحاجة الوظيفية والجمالية والرمزية فهي عمارة تتجاوز المفهوم الوظيفي ل�صناعة المحتوى المادي والفراغي للمبنى كما 
�أنها لا تح�صر فنها فى المبنى القادر على الا�ستمرارية بمكوناته الذاتية دون الاعتماد على النظم البديلة مما ي�ؤكد على 
�أنه كل عمارة تلبى الحاجة النفعية �أو الوظيفية للم�ستخدم وتتوافق مع الموقع وطبوغرافيته والمناخ وثقافة المكان وم�ساكنه 
هي عمارة م�ستدامة )Dilys M. Hill. 2000(، ذلك لكون العمارة تحديداً فريداً في مجال الا�ستدامة فالم�شروعات 
.)www. Earthpledge( المعماري���ة ت�س���تهلك كميات كبيرة من المواد وتخرج كمي���ات �أكبر من المخلفات والنفاي���ات

:)Jack A. Kremers( 3,1. مبادئ العمارة الم�ستدامة
تتمثل مبادئ العمارة الم�ستدامة فيما يلي:

• الحد من �إ�ستهلاك الموارد الغير قابلة للتجديد.
• تجميل البيئة الطبيعية.

• �إزالة �أو الحد من ا�ستخدام المواد  ال�سامة. 
وتطبي���ق ه���ذه المبادئ يقلل الت�أثير ال�س���لبي عل���ى البيئة الطبيعية والم�ش���يدة م���ن حيث المباني ومحيطها المبا�ش���ر 
والإقليم���ي والعالم���ي فالمبنى الم�س���تدام انطلاقا من هذه المبادئ يعرف ب�أنه ممار�س���ات البناء التي ت�س���عى �إلى الجودة 
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المتكاملة )الاقت�ص���ادية – الاجتماعية – البيئية( بطريق وا�ض���حة، فالا�س���تخدام المنطقي للموارد الطبيعية والإدارة 
الملائمة للمباني ي�س���هم في �إنقاذ الموارد النادرة وتقليل ا�س���تهلاك الطاقة وتح�س�ي�ن البيئة مع الأخذ فى الاعتبار دورة 
حياة المبنى كاملة ) �شكل 7 (. وفى ظل تغير الاتجاه العالمي من الاهتمام بالكم �إلى الكيف تطورت الأهداف الرئي�سية 

للعمارة الم�ستدامة متمثلة فيما يلي )نبيل، على 2002(:
- فاعلية الموارد                         - فاعلية الطاقة                          - الوقاية من التلوث 

- التوافق مع البيئة                  - الأعمال النظامية والمتكاملة. 

�شكل 7: دورة حياة المبنى الكاملة 

وتبعا لهذه الأهداف الجديدة التي ت�ؤثر بدورها في الجودة البيئية والوظيفية والجمالية و القيم الم�ستقبلية للنتاجات 
البنائية والمعمارية لابد �أن تتوافر مجموعة من المعايير الح�سية بداخل �أي منتج معماري لاعتباره من النتاجات المعمارية 

الم�ستدامة وتتمثل هذه المعايير فيما يلي:
- محددات الموقع                                   - ربط الموقع بالمنهج الت�صميمي.                 - النوعية الفراغية للمباني. 

- الفراغات وال�ساحات الخارجية.         - عنا�صر تن�سيق الموقع: المناطق الخ�ضراء والعنا�صر المائية. 
- الحلول المناخية وتوجيه المبنى �أو المباني.                    - مواد البناء وتقنيات البناء التقليدي. 

4. التوجهات الحديثة لتكنولوجيا البناء في العمارة من المنظور الإ�ستدامي:
عُرف الإن�شاء الم�ستدام  )arch.hku.hk/research/ -BEER/sustain .com(ب�أنه عبارة عن الابتكار والإدارة 
 Resource Efficient & Ecological(.الم�س���ئولة عن بناء بيئة �ص���حية قائمة على الموارد الفعالة والمبادئ البيئية
Principle( وهدف هذه النوعية من العمارة هو الحد من الت�أثير ال�سلبي على البيئة من خلال الطاقة وفعالية الموارد.
ولقد تباينت انعكا�سات تطوير وتطبيق تكنولوجيا الت�شييد والبناء فيما بين مجتمعات البلدان المتقدمة ثم النامية, ثم 
ت�أثيرها على العمارة والعمران،حيث ترتبط التوجهات الحديثة لتكنولوجيا البناء في العمارة الت�ص���ميمية الم�س���تدامة 
ارتباطا وثيقا بالأو�ضاع الاجتماعية والاقت�صادية و�أو�ضاع البناء للمحيط القائم حيث تتمثل تكنولوجيا البناء في �إطار 

الا�ستدامة ) �شكل 8(:
وتف�ص���يلا فمن الناحية الاجتماعية تتمثل هذه الاعتبارات فى خدمة حاجات النا�س داخل م�س���اكنهم وتتجاوب مع 
طريقة عي�ش���هم والنظم الاجتماعية المحيطة بهم والتح�ض���ر والثقافة والتعليم، ومن الناحية الاقت�ص���ادية فتتمثل في 
الم�س���اهمة الفعلية في عملية �صناعة البناء وتحريك العجلة الاقت�صادية والتعرف على ال�سيا�سات الاقت�صادية وم�ستوى 
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المعي�ش���ة ومخططات الا�س���تثمار، �أما بالن�سبة لأو�ض���اع البناء فتتمثل في الناحية البيئية المهتمة بمعالجات مياه ال�شرب 
وال�ص���رف ال�صحي والحرارة وال�ص���وت والمخلفات الناتجة من ا�س���تخدام الموارد الطبيعية ولها ت�أثيرات مختلفة على 
البيئة، كما تتمثل في �أو�ضاع ح�ضرية تهتم بت�شكيل البناء وارتباطه بالموقع والبيئة وا�ستخدام الطرق وو�سائل الموا�صلات 

كما هو مو�ضح )�شكل9(. )نقابة المهند�سين ال�سوريين & اتحاد المهند�سين العرب 2008(.

�شكل 8: اعتبارات مفهوم التنمية الم�ستدامة لأو�ضاع البناء

�شكل 9: التنمية الم�ستدامة فى �إطار عمليات البناء

وبذلك يتزايد دور التكنولوجيا, في كونها المحور الرئي�س���ي لتطور العمارة والعمران ي�ش���قيهما المادي والمعنوي ففي 
�إطار مفهوم التنمية الم�س���تدامة ال�ش���املة تلك التي تتداخل في نطاقها �أو�ض���اع البناء ولا تنف�صل عنها لتبدو تكنولوجيا 
البناء هي المحور الأ�سا�سي والمكمل لمنظومة العمارة الم�ستدامة, ف�إنه يمكن التو�صل لآلية عمل ذلك المدخل الذي يحقق 
التكامل فيما بين الا�س���تدامة وتكنولوجيا البناء بهدف �ص���ياغة مدخل ا�س���تدامي لتكنولوجيا البناء. فالبناء الم�ستدام 
ه���و محاولة �إيجاد �إدارة بيئية �ص���حية تعتمد علي كفاءة ا�س���تخدام الموارد, واحترام المب���ادئ الم�ؤدية �إلي التجان�س مع 
 البيئة. فالمباني الم�ص���ممة ب�أ�سلوب م�ستدام تهدف �إلي خف�ض �آثارها ال�س���لبية علي البيئة. هذا ويعتبر البناء الم�ستدام
 Sustainable Building �أ�س���لوب بناء ي�س���عى للتكامل من حيث الجودة مع الأداء الاقت�ص���ادي والاجتماعي والبيئي 
للمبني. وبهذا ي�ؤدي الا�ستخدام الر�شيد للموارد الطبيعية, والإدارة الملائمة للمبني �إلي الحفاظ علي الموارد المحدودة, 
خف�ض ا�س���تهلاك الطاقة والحفاظ عليها, وتح�س�ي�ن نوعية البيئة المحيطة في ظل ت�سخير تكنولوجيا البناء لمطروحات 
الع�ص���ر بهدف خدمة ذلك وا�س���تكمال �أبعاد الا�ستدامة. �أي انه يت�ض���من الأخذ في الاعتبار العمر الافترا�ضي للمبني, 

نوعية البيئة التي يحتويها, نوعية الأداء لأنظمة المبني, والقيم الم�ستقبلية المتوقعة في المجتمع.
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ومن الاتجاهات المعمارية التي تطبق التقنيات الحديثة في مجال تكنولوجيا البناء في �إطار التوافق مع فكر الا�ستدامة 
في العمارة ما عُرف با�سم  Eco-Tech: وهو م�صطلح يطلق على العمارة التي تهتم بمجالات البيئة والتقنيات الحديثة في 
العمارة وهو الآن من المجالات الرائدة في العمارة في الع�صر الحديث. ويرمز هذا الم�صطلح �إلى اخت�صار كلمتين وهما:

Eco = Ecology وهي تعني علوم البيئة

Tech = Technology وهي تعني التقنية

 Sustainable  واهتمام���ات ه���ذا المج���ال ت�ص���ب في ما يتعل���ق بمج���ال: العم���ارة الم�س���تدامة والتقني���ة المتقدم���ة
Architecture and High Technology )�شكل10(

 
�شكل St Mary Axe 30: 10 برج مكتبي – لندن �إنجلترا 2004م  الم�صمم: نورمان فو�ستر ا�ستخدام الأ�ساليب التقنية الحديثة في �إن�شاء المبني بنظام 

�إن�شائي متميز �سمح بتنفيذ تلك الكتلة المميزة ملائمة للبيئة المحيطة,  تتم تهوية المبنى ب�شكل طبيعي من خلال فناء داخلي يمر خلاله الهواء الطبيعي على 
كامل ارتفاع المبنى ويخرج من الفتحات في الواجهة. وهذا يخفّ�ض هذا نظام اعتماد البرج على التكييف.

وم���ن الجدي���د في مجال مواد البناء التكنولوجية الم�س���تدامة �أحج���ار للبناء مطلية بمادة كيميائية ت�س���تطيع القيام 
بعملية �ش���بيهة لعملية التمثيل ال�ض���وئي التي تقوم بها النباتات، فتقوم بامت�صا�ص غاز ثاني �أك�سيد الكربون وغيره من 
الغازات ال�ض���ارة من الجو. كذلك يمكن ا�ستخدام المادة الكيميائية في طلاء الطرق، وقد ا�ستخدمت هذه الطريقة في 

ايطاليا وفرن�سا و�أثبتت فعاليتها في تقليل انبعاث الغازات ال�ضارة في الجو)�شكل 11(.

�شكل 11: ا�ستخدام مواد بناء تكنولوجية م�ستدامة
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5. نماذج معمارية ذات بعد م�ستدام:
 لق���د ظهرت العديد م���ن النماذج البنائية في الآونة الأخيرة ت�س���يطر عليها فكرة الا�س���تدامة والبحث عن مخارج 
�إبداعي���ة متمايزة لجعل البيئة من حولنا �أكثر نظافة وذلك في �إطار تكنولوجيا البناء الحديثة التي تعتمد على توظيف 
�أق�ص���ى درجات التط���ور التقني في �أنظمة البن���اء ولكن من خلال ت�ص���ميمات معمارية تقاوم التل���وث البيئي للمجتمع 

ال�صناعي، و�سيتم ا�ستعرا�ض ب�ض الأمثلة التطبيقية التي تعبر عن هذا الاتجاه متمثلة فيما يلي:

DYNAMIC ARCHITECTURE .1,5  في دبي:
الفك���رة الت�ص���ميمية : ه���ي ناطح���ة ذات طواب���ق متحركة تجع���ل �ش���كلها الخارجي والمنظ���ر �أمام �س���كانها يتغير 
با�ستمرار)�ش���كل 13,12(. وتكون �أول ناطحة �س���حاب متحركة ”building in motion the world’s first“. من 

. David Fischer ت�صميم الم�صمم المعماري الإيطالي

�شكل 12 : ال�وصر المختلفة والم�سقط الأفقى لناطحة �سحاب دبى المتحركة

فيما يخ�ص الت�صميم: تتكون الناطحة من 80 طابقاً، ارتفاعها 250 متر. وهي مكونة من �شقق م�صنعة �سلفاً تدور 
كل واحدة منها ب�ش���كل م�س���تقل عن الأخرى. و�سيتولى 79 توربينا �ضخما توليد الطاقة اللازمة من �أجل دوران البناية، 
كما �ستولد هذه التربينات الطاقة الكهربائية اللازمة للبناية، ح�سب ما قاله المهند�س المعماري حين ك�شف النقاب عن 
الم�شروع في نيويورك. ويتوقع �أن تكتمل في عام 2010. و�سيكون لها ن�سخة �أخرى في مو�سكو، و�أي�ضاً الثالثة في نيويورك! 
تت�ألف ناطحة ال�س���حاب من 95 طابق )دوار ب�ش���كل م�ستقل( �سيحوي كل واحد منه �شقة. و�سيدور كل طابق حول نف�سه 
�أفقياً ب�سرعة بطيئة جداً كي لا ي�سبب الإزعاج لمن يقيم داخله، الذي لن ي�شعر بالحركة الدائرية و�سيتمتع بر�ؤية �شروق 
ال�ش���م�س من غرفة النوم. ويمكن للقاطنين، بف�ض���ل خا�ص���ية الدوران الم�س���تقل لكل طابق حول المحور، وهي الخا�صية 
المعتمدة على نظام الت�ش���غيل ال�وصتي، اختيار الإطلالة المف�ضلة لديهم، وتحديد كمية �وضء النهار التي قد يرغبون في 
�إدخالها �إلى منازلهم، �أو ت�ش���غيل �آلية الدوران  البطيء التي ت�س���مح لهم بالا�س���تمتاع بجميع �إطلالات البرج على مدار 

اليوم)�شكل14(.
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�شكل 13 : �أو�ضاع الإ�ضاءة الليلية المعتمدة على الطاقة المتوللدة طبيعياً وكذا الدا�سات البيئية و الت�صميمية

�شكل14:  الدرا�سات البيئية الخا�صة بالوحدات وكيفية الا�ستفاده من �أ�شعة ال�شم�س والتوجيه من خلال حركة الوحدات

 ويعطي البرج الفر�صة للمهتمين بفنون العمارة للتعرف �إلى مفهوم الهند�سة المعمارية الديناميكية التي �أ�صبحت تتميز 
بالحركة والحيوية والتغير الم�ستمر في ال�شكل الخارجي، بعد �أن ارتبط مفهوم الهند�سة، على مر الزمان، بالثبات وال�سكون.
البع���د الا�ستدام���ى للنم���وذج البنائ���ي: يعتم���د عل���ى توليده���ا الذات���ي للطاقة فه���ي تعتمد ب�ص���ور �أ�سا�س���ية علي 
�أن ت�س���تمد طاقتها من ال�ش���م�س ، بالإ�ض���افة لتولي���د الطاقة الكهربائية للمن�ش����آت المجاورة عن طري���ق تحويل الطاقة 
الحركي���ة. �أي ل���ن تول���د ناطح���ة ال�س���حاب “الإماراتية” الطاق���ة التي تحتاجها فح�س���ب �إنم���ا �س���تبيع الكهرباء �إلى 
م�ؤ�س�س���ات الطاقة المحلية. ويقدر الخبراء ب�أن ناطحة ال�س���حاب �س���تجهز تلك الم�ؤ�س�س���ات بحوالي 190 كيلو وات من 
الطاقة، �س���نوياً، التي ت�ص���ل قيمتها ال�س���وقية �إلى �أكثر من �سبعة ملايين يوروه. و�س���يتم توليد الطاقة الكهربائية التي 
تحت���اج �إليها ناطحة ال�س���حاب عن طري���ق مجموعة من المراوح �س���يجري تثبيتها في الم�س���احات الفارغة بين الطوابق. 
و�ست�س���تغل ه���ذه المراوح قوة الري���اح وك�أنها طواحين هوائية. علاوة على ذلك، �س���يولٌد كل طابق من ناطحة ال�س���حاب 
الطاق���ة ب���دوره، ع���ن طريق دورانه بف�ض���ل ق���وة الريح. �أي �أن تولد الطاقة �س���يكون ب�ش���كل م�س���تمر من خ�ل�ال عملية 
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ال���دوران ح���ول محور البن���اء �أما الخلايا الكهرو�ض���وئية موجود على �س���طح كل دور وذلك لتحويل الطاقة ال�شم�س���ية\
ال�ض���وئية �إلى طاق���ة كهربائية. و�س���يكون 20% من ال�س���طح مك�ش���وف ب�ش���كل دائم لل�ش���م�س. وكذلك بالن�س���بة للمواد 
الم�س���تخدمة في البن���اء �أو الت�ش���طيب فه���ي مواد �ص���ديقة للبيئة ويمك���ن �إعادة تدويره���ا كالحجر والخ�ش���ب والزجاج  
للنظ���ام  وبالن�س���بة   ,natural and recyclable materials including stone, marble, glass and wood
الإن�شائي للمبنى �سيكون غير تقليدي، بدرجة عالية من المقاومة والمرونة )Elasticity( مما يجعلها مقاومة للزلازل.
�أما النواة والمحور الرئي�سي الرابط بين الأدوار �ستكون من الإ�سمنت الم�سلح والطوابق جاهزة و�ستركب فوق بع�ضها 
البع�ض ب�وصرة »ميكانيكية« بما فيها التجهيزات الكهربائية الداخلية و�أنابيب المياه. هكذا، يمكن تجميع كل طابق على 
حدا في غ�ض���ون �أيام معدودة. وكل دور مت�ص���ل بالمحور الأ�سا�س���ي “النواة” للمبنى وك�أنه “خاتم” ي�س���تطيع الدوران. 
والذي يعطي كل �شقة منظر مختلف في كل مرة، وبالن�سبة للتمديدات ال�صحية والكهرباء والتكييف فجميع التمديدات 
�س���يتم تو�ص���يلها بالمحور الرئي�س���ي الثابت عبر قنوات تمديدات ت�ش���به تلك التي ت�س���تخدمها الطائرات عند التمديد 

للوقود)�شكل16,15(.

�شكل15: نواة البرج )المحور الرئي�سي( والذي �سوف يتم تجميع الوحدات عليه

5,2. جامعة الملك عبد الله للعلوم والتقنية جدة, المملكة العربية ال�سعودية: 
الفكرة الت�صميمية: تبلغ م�ساحة حرم جامعة الملك عبد الله الرئي�سي �أكثر من 36 مليون متر مربع في ثُوَل التي تقع 
على �ساحل البحر الأحمر – على بعد نحو 80 كيلومتًرا �شمال مدينة جدة ثاني �أكبر مدن المملكة العربية ال�سعودية. �إن 
ا وتحديات �أمام جامعة الملك عبد  المناخ ال�ص���حراوي الفريد في المملكة العربية ال�سعودية وال�شرق الأو�سط يوجد فر�صً
الله للعلوم والتقنية، منها �أ�شعة ال�شم�س الوافرة، وقلة هطول الأمطار وموارد المياه ال�صالحة لل�شرب. وت�ضطلع الجامعة 
ب���دور هام في المحافظة عل���ى هذه الموارد، و�إيجاد �أ�س���اليب جديدة ومبتك���رة لإدارتها والمحافظة عليها، وا�ستك�ش���اف 

وتطوير م�صادر بديلة للطاقة )�شكل 17(.

�شكل 16 : التحليل الإن�شائي للمبني من خلال التحليل الوظيفي للأدوار واعتبار نواة المبني كالعمود الفقري
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�شكل 17 : الموقع العام والمخطط البيئي والمعالجات با�ستخدام تكنولوجيا البناء للمناخ والإ�ضاءة في �إطار التخطيط والت�صميم الم�ستدام

البعد الا�س���تدامى للنموذج البنائي : يُعد ت�ص���ميم حرم جامعة الملك عبد الله وعمارته ا�ستجابة م�ستدامة مبا�شرة 
وتت�ص���ف بالكفاءة لظروف الموقع والمناخ. وقد و�ض���عت المباني في مواقع ومجموعات اختيرت بدقة لتعظيم مزايا مناخ 
الموقع الفريد ونظامه البيئي الطبيعي، وللتخفيف من م�ض���ار حركة ال�ش���م�س ومناخ المملكة العربية ال�سعودية القا�سي، 

وتتمثل هذه المعالجات المعمارية ذات البعد الا�ستدامي فيما يلي :
التجميع والتوجيه 

���ممت جميع مباني الحرم الجامعي بعناية للا�س���تجابة لظروف المناخ والموقع، حيث يقلل التوجه العام من  لقد �صُ
ال�ش���رق �إلى الغرب من حرارة ال�ش���م�س القا�سية في ال�صباح وبعد الظهر، خ�وص�صا في �أ�شهر ال�صيف. ورغم �أن مباني 
الحرم الجامعي تتجمع تحت �س���قف هائل لخف�ض اكت�س���اب حرارة ال�شم�س، �إلا �أن الم�ساحات بين المباني �سوف ت�ستفيد 
م���ن �ض���وء النهار الطبيعي من الأفنية الداخلية الم�س���قفة بالزجاج والأفنية المك�ش���وفة والمناور نظ���رًا لانخفا�ض ارتفاع 

المباني. �أما عندما ترتفع المباني، ف�إنه ي�صبح من ال�صعب دخول �وضء النهار �إلى تلك الم�ساحات. 

�شكل18: ا�ستخدام �سقف عاك�س �ضخم لحماية المبنى من ظروف المناخ القا�سية
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�سقف عاك�س هائل   
بدلًا من ت�ص���ميم العديد من المباني القائمة بذاتها، اختار فريق الت�ص���ميم ا�ستخدام �سقف �ضخم قادر على ربط 
ا �ألواح خلايا حرارية �شم�سية وخلايا  وحماية مباني الحرم الجامعي من ظروف المناخ القا�س���ية. وي�ض���م ال�سقف �أي�ضً
�ض���وئية كهربائية للا�ستفادة من طاقة ال�شم�س الوافرة والمتجددة. ورغم �أن ال�سقف يحمي المباني من اكت�ساب حرارة 
ال�شم�س ب�وصرة كبيرة، فقد ا�ستخدمت الأفنية المك�وشفة والم�سقفة بالزجاج في جميع مباني الحرم الجامعي لبث �وضء 

النهار الطبيعي وت�سهيل التهوية الطبيعية في �أغلب الم�ساحات الداخلية )�شكل 18(.
التبليط الفاتح اللون والتظليل

يت�ضمن ت�صميم تبليط حرم الجامعة ا�ستخدام �أحجار فاتحة اللون من حجارة المنطقة تتنا�سب مع المناخ القا�سي 
وتعك����س الحرارة بدلا من امت�صا�ص���ها، حيث �إن طبيعة الحجارة العاك�س���ة والتعري�ش���ات المظللة تح���د من ت�أثير تركز 

الحرارة في الحرم الجامعي وت�ؤدي �إلى تح�سين م�ستويات الراحة ل�شاغلي المباني طوال العام.
مواد وموارد البناء  

�إن اختي���ار مواد البناء للم�ش���اريع الكبيرة التي بحجم جامع���ة الملك عبد الله يمكن �أن يكون له �أثر بيئي كبير. ومن 
ثم فقد اختار فريق الت�ص���ميم مواد بناء لجامعة الملك عبد الله خالية من �أي �أثار �ض���ارة بالبيئة )�شكل 19(، و�شملت 

هذه المواد ما يلي: 
• جميع الأخ�شاب الم�ستخدمة في حرم جامعة الملك عبد الله م�شتراة من الغابات التي تدار �إدارة م�ستدامة ومعتمدة 

من مجل�س �صيانة الغابات. 

�شكل 19: ا�ستخدام مواد بناء تحد من الأثار ال�ضارة بالبيئة

• خر�سانة وحديد �صلب محليين يت�ضمنان م�ستويات عالية من المحتوى المعاد تدويره. 
 • الت�ش���طيبات الداخلية تت�ضمن م�ستويات منخف�ض���ة من المركبات الع�وضية الطيارة وم�ستويات عالية من المحتوى 
المع���اد تدوي���ره )�أل���واح الجب����س، وقطع ال�س���جاد، وبلاط ال�س���قف، وم���واد الطلاء، والم���واد اللا�ص���قة، و�أعمال 

الخ�شب(. 
• نظ���م الأث���اث الداخلي���ة لا تحتوي على مركبات ع�ض���وية طي���ارة، ومعتمدة م���ن معهد غرينغارد للبيئة وتت�ض���من 

م�ستويات عالية من المحتوى المعاد تدويره. 
• �أكثر من 75 % من جميع نفايات الت�شييد �أعيد تدويرها لح�ساب حرم جامعة الملك عبد الله.

و �س���وف تنفذ جامعة الملك عبد الله برنامًجا �ش���املًا لإعادة التدوير ل�ضمان عدم �إهدار الموارد الطبيعية. و�سوف 
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ت�ش���مل هذه الخطة الزجاج، والمعادن، والبلا�س���تيك، والورق، والكرتون، والبطاريات، وم�صابيح الفلور�سنت المدمجة، 
والأجهزة الإلكترونية، وغير ذلك من المواد. 

كفاءة ا�ستخدام الطاقة والطاقة المتجددة
من خلال ا�س���تخدام الأبراج ال�شم�س���ية )�ش���كل 20( ف�س���وف ي�ض���م الحرم الجامعي تحفتين فنيت�ي�ن من الأبراج 
ال�شم�سية يُحْدِثان فرق �ضغط �سلبي وذلك با�ستخدام �أ�شعة ال�شم�س والرياح ال�سائدة من ال�شمال الغربي والرياح التي 

تهب على موقع الحرم من البحر الأحمر لإحداث تيار هوائي لطيف م�ستمر على طول الأفنية المظللة. 

�شكل 20: ا�ستخدام الأبراج ال�شم�سية لتوليد وتجديد الطاقة الم�ستخدمة

ويت�أل���ف غلاف البرج من طبقت�ي�ن خارجيتين من الحوائط ال�س���اترة الزجاجية. وهذه الطبقة الخارجية �ش���فافة 
تمامًا بحيث ت�س���مح بمرور �أكبر قدر ممكن من الطاقة ال�شم�س���ية خلالها ، في حين تت�ألف الطبقة الداخلية من زجاج 
مظلل يت�ص���ف بدرجة امت�ص���ا�ص عالية يجمع الطاقة ال�شم�س���ية لزيادة حجم الهواء ال�ساخن داخل البرج �إلى �أق�صى 
ح���د، وعندما يرتفع الهواء ال�س���اخن خارجًا من �أعلى البرج يحل محله الهواء البارد م���ن الفناء. هذا الت�أثير المزدوج 
للأبراج ال�شم�س���ية والتبريد الناتج من المرذات ي�شعر �ش���اغلي الحرم الجامعي بالراحة في الأفنية الخارجية خلال ما 

يزيد على ثلاثة �أرباع العام.
حجب �أ�شعة ال�شم�س وال�سماح بدخول �ضوء النهار الطبيعي 

في مناخ المملكة العربية ال�س���عودية، يحتاج الأمر �إلى توازن دقيق للتحكم في اكت�س���اب حرارة ال�ش���م�س وال�سماح في 
نف�س الوقت بدخول ما يكفي من �ض���وء النهار الطبيعي في الم�س���احات الم�شغولة. ول�ضمان تحقيق هذا التوازن ت�ستخدم 
مب���اني الح���رم الجامعي النتوءات البارزة، وفتح���ات التهوية الخارجية الثابتة، وفتح���ات التهوية الخارجية المتحركة، 

وال�ساحات الداخلية ذات الأ�سقف الزجاجية، والمناور، ونظم التظليل الميكانيكية. 
الطاقة ال�شم�سية المتجددة   )�شكل 21(

�ص���مم ال�سقف الهائل لمباني حرم جامعة الملك عبد الله لي�ضم م�صفوفات �ضخمة من الخلايا الحرارية ال�شم�سية 
لتوف�ي�ر الم���اء ال�س���اخن لكافة المباني في الح���رم الجامعي، وم�ص���فوفات الخلاي���ا الكهربائية ال�ض���وئية لإنتاج الطاقة 
الكهربائية وتوزيعها �إلى مباني الحرم الجامعي بناء على الطلب. ويمكن �إدخال م�صفوفات �إ�ضافية م�ستقبًال لا�ستكمال 

الزيادات في الطلب على الطاقة في الم�ستقبل.



المنظور الا�ستدامي لتكنولوجيا البناء  بين المتطلبات و�صراع التقنيات

كلية العمارة والتخطيط - جامعة الملك �سعود
318

�شكل 21: ا�ستخدام الخلايا الحرارية ال�شم�سية والخلايا الكهربائية ال�وضئية بال�سقف

و�س���وف ت�ش���غل محطتا الطاقة ال�شم�سية فوق �سطح مبنى المختبرات ال�شمالي والجنوبي 12000 متر مربع تقريبًا ، 
و�س���تبلغ الإنتاجية الق�ص���وى لكل واحدة منهما ميجاوات واحد، وتنتج ما ي�صل �إلى 3300 ميجاوات / �ساعة �سنويًا من 
الطاقة النظيفة و�سيوفر هذا الإنتاج نحو 1700 طن �سنويًا من انبعاثات الكربون ويعادل موازنات الكربون التي تقابل 

7.3 مليون ميل من ال�سفر جوًا.

النظم الميكانيكية عالية الكفاءة
يقترن الت�ص���ميم المتجاوب مع الموقع والتكام���ل في مجال الطاقة المتجددة ب�أنظمة ميكانيكية وكهربائية و�ش���بكات 
�أنابي���ب مياه عالي���ة الكفاءة لخف�ض ن�س���بة �إنتاج الكربون من الحرم الجامعي. وي�ش���مل ت�ص���ميم الأنظمة الكهربائية 
والميكانيكية و�ش���بكات المياه في الحرم الجامعي ما يلي من ا�ستراتيجيات لتوفير الطاقة للم�ساعدة في الحد من الطلب 

الكلي للم�شروع على الطاقة:
• نظام ا�سترداد الطاقة من خلال عجلة الحرارة 

• الم�صفوفات الحرارية ال�شم�سية لت�سخين المياه 
• العوار�ض المبردة للم�ساحات التي تغلب عليها الحرارة 

• نظم توزيع الهواء تحت الأر�ضيات حيثما يلزم )مناطق المكاتب والإدارة( 
• المراوح والم�ضخات المبا�شرة الإدارة 

• محركات متغيرة التردد )VFDs(على جميع �شبكات الهواء والمياه متغيرة التدفق 
• المحركات عالية الكفاءة المطابقة لموا�صفات برنامج الرابطة الوطنية ل�صانعي المعدات الكهربائية لتوفير الطاقة 

• الإ�ضاءة ذات الكفاءة العالية المزودة ب�أجهزة لا�ست�شعار �وضء النهار ون�سبة الإ�شغال 
• نظم مخ�ص�صة للهواء الخارجي على �أ�سا�س الطلب مزودة ب�أجهزة لر�صد ثاني �أك�سيد الكربون والتحكم فيه في 

الم�ساحات التي ترتفع فيها ن�سبة الإ�شغال 
• نظم ر�صد �إجمالي المركبات الع�وضية الطيارة والتحكم في مناطق المختبرات على �أ�سا�س الطلب 

 )VAV( انظمة العادم ذات حجم الهواء المتغير •
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• �أجهزة �شفط الأدخنة والأبخرة مزودة ب�آلية �إغلاق تلقائي للواجهة �أو توقف �آلية ال�شفط عند عدم الا�ستخدام 
• وحدات معالجة الهواء )AHUs( مزودة بمكونات �سرعة ال�شفط المنخف�ضة 

• مر�شحات هواء منخف�ض ال�ضغط داخل عبوات �سهلة الا�ستبدال، عالية ال�سعة 
• ت�صميم مجاري الهواء منخف�ض ال�ضغط 

• ت�صميم �شبكات �أنابيب الهواء منخف�ض ال�ضغط 
• ترتيب و�شبكات مجاري الهواء المت�شعبة 
• ترتيبات �شبكات �أنابيب الهواء المت�شعبة 

• �إجراءات �إعادة �ضبط ال�ضغط و مجففات الهواء بحرارة ال�ضغط
ومن خلال الأمثلة التطبيقية ال�س���ابقة يت�ض���ح �أن المنظور الا�ستدامي لتكنولوجيا البناء يتبلور في �إقامة بيئة م�شيدة 
ذات مدخل �ش���مولي في العملية الت�ص���ميمية حيث ي�أخذ في الاعتبار كافة المبادئ المكونة للعمارة الم�س���تدامة في ن�س���ق 
تكاملي والفكر التكنولوجي الموجه للعملية الإن�ش���ائية بكافة �أبعادها )مواد ونظم و�أ�س���اليب �إن�شاء(, لذا وجب �أن تكون 
تكنولوجي���ا البناء نابعة ومعبره عن البيئة المنتمية �إليها ت�ض���يف �إليها ولا ت�ض���ر بها في ظل الا�س���تغلال الأمثل والكفء 
للإمكانات العلمية للألفية الثالثة. ولتحقيق  الا�ستدامة في البيئة فيجب �أن تراعي عمارتها كافة الموارد التي يت�ضمنها 
المبن���ي, �س���واء �أكان���ت مواد طاقة �أو م�س���اهمة  في توفير احتياجات م�س���تعملي المبني في ظل المدخل ال�ش���مولي للعمارة 

الم�ستدامة من منظور تكنولوجيا البناء.
ومن خلال ما �س���بق يمكن ا�س���تخلا�ص مجموعة من المبادئ التي ا�س���تندت عليها العملية الت�صميمية لتوجيه نظر 

المعماريين �إلى العملية الت�صميمية الم�ستدامة في �إطار تكنولوجيا البناء والقائمة على الاهتمام بالعنا�صر الآتية:
• فيما يخ�ص الموقع:

1. الدرا�س���ة الأولية للموقع  فيبد�أ �أي ت�ص���ميم م�س���تدام بدرا�س���ة المحتوى المكاني للمبنى للحفاظ عليه دون تدميره 
بدرا�سة محددات الموقع وربط الموقع بالمنهج الت�صميمي. 

2. تلك م�ص���ادقة الطبيعة فالات�ص���ال بالطبيعة �س���واء كانت بيئة طبيعي���ة �أو مبنية يمنح الحي���اة للمبنى، ويتم دمج 
المحتوى البنائي مع بيئة تعاي�شه وم�ستخدميه.

3.  تقيي���م وتقدي���ر ثروات الموقع حق قدرها وا�س���تغلالها الا�س���تغلال الأمثل مع ا�س���تخدام و�إعادة ا�س���تخدام المباني 
القائمة.

• فيما يخ�ص الت�صميم: 
1.  ت�ص���ميم المبن���ى ينبغي �أن يكون م�س���تمراً في تفاعله الإيجاب���ي مع البيئة, وي�ؤدي دوره ط���وال الوقت ويكون مقاوم 
للكوارث الطبيعية, ف�ض�ل�اً عن اعتماد الت�ص���ميم على ال�ش���م�س و�ض���وء النهار والتبريد الطبيعي كم�صادر طبيعية 

للإمداد وتهيئة الجو المنا�سب للم�ستخدم
2. تكامل التخطيط والت�صميم ويكون الت�صميم ) ذاتي الت�شغيل ( �إذا ما قورن بالت�صميم التقليدي وتكون للقرارات 
الت�صميمية المبكرة ت�أثير قوى على فاعلية الطاقة, فيقوم الم�صممين بالم�ساهمة في عمل الت�صميم المنا�سب كالتوجيه 
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والحفاظ على البيئة الطبيعية وتوافقها مع الت�ص���ميم والو�ص���ول �إلى التكامل بين المبن���ى وبيئته المبنية والخدمات 
المتاحة .

3.  تكامل الت�صميم باعتبار كل عن�صر من العنا�صر جزء من الكل, و�ضروري لنجاح هذا الت�صميم.
4. تعاون جميع التخ�ص�صات الم�شاركة في العملية الت�صميمية مع ت�ضمين المباني الم�ستدامة في المراحل الأولية لاتخاذ 

القرارات الت�صميمية والاهتمام بم�شاركة الم�ستخدمين والمجتمعات المحلية والمناطق المجاورة  في اتخاذ القرار.
5. اهتمام الت�ص���ميم الم�س���تدام بدرا�سة طبيعية الم�س���تخدمين وخ�صائ�ص البيئة الم�ش���يدة و�إدراك متطلبات ال�سكان 
والمجتم���ع و الخلفي���ة الثقافية والع���ادات والتقاليد حيث تتطلب العمارة الم�س���تدامة دمج القي���م الجمالية والبيئية 
والاجتماعية وال�سيا�سية والأخلاقية وا�ستخدام توقعات الم�ستخدمين والتكنولوجيا للم�شاركة في العملية الت�صميمية 

المنا�سبة للبيئة.
6. اعتبار الت�ص���ميم الم�س���تدام فل�س���فة بناء �أكثر من كونه طراز مقترح للبناء, حيث �أن المباني التي تُبني بهذا الفكر 

غير محددة ال�شكل �أو الطابع.
7. لايتع�ي�ن زي���ادة تكلفة المباني الم�س���تدامة عن المب���اني التقليدية, كما �أنه���ا لا تختلف عنها في ب�س���اطة وعدم تعقيد 

الت�صميم في التكامل وتكنولوجيا البناء.
8. اعتبار تر�ش���يد ا�س���تهلاك الطاقة وتح�سين �صحة الم�س���تخدم من العنا�صر الأ�سا�س���ية في الت�صميم تليها العنا�صر 
الأخرى ، فالاتجاهات الت�ص���ميمية الحديثة يجب �أن توجه �إلى الأ�ش���كال المحافظة على الطاقة وفاعليتها و�إدماج 

التكنولوجيا ببعدها الإيجابي للمحافظة على الإن�سان والبيئة.
• فيما يخ�ص البناء والتنفيذ “تكنولوجيا البناء الم�ستخدمة”: )�شكل22(

1. تحقي���ق المبنى لأق�ص���ي معدلات ا�س���تغلال الطاقة والمياه والمواد وقدرة المبنى علي الاكتف���اء الذاتي من الطاقة، مع 
قبول المبني للتعديلات والتو�سع م�ستقبلا مع مراعاة تجنب ت�صميم المبني للأ�ضرار ال�صحية.

2. الا�ستغلال الأمثل للمواد، مع توظيف مواد البناء المتجددة، وا�ستعمال مواد ومنتجات معمرة ،واختيارمواد مقت�صدة 
الطاقة 

3. ي�س���عى الت�صميم الم�س���تدام �إلى �إدراك الت�أثير البيئي للت�ص���ميم وذلك بتقييم الموقع ،الطاقة ،المواد ، فعالية طاقة 
الت�ص���ميم و�أ�س���اليب البن���اء ومعرفة الجوانب ال�س���لبية ومحاول���ة تحقيقها عن طريق ا�س���تخدام مواد م�س���تدامة 

وا�ستخدام المواد والأدوات قابلة التدوير في الموقع.
4. يفتر�ض �أن تتكلف المباني الم�س���تدامة في مرحلة الإن�ش���اء كثيراً ولكنها اقت�ص���ادية في مرحلة الت�شغيل ولا تكون �أكثر 

تعقيداً من المباني التقليدية.
5.  يُ�ضاف �إلي ت�أكيد الت�صميم الم�ستدام �أهمية فهم الأثر البيئي علي الت�صميم من خلال تقييم الموقع, ودرا�سة الطاقة 
الم�س���تخدمة في كافة الأن�ش���طة المت�صلة بعمليات البناء و�سواء �أكانت  ل�ص���ناعة مواد �أو معدات البناء �أو لا�ستخراج 
المعادن الم�س���تخدمة في �ص���ناعة هذه المعدات, وكذلك تقييم مدي �س���مية المواد الم�ستخدمة في البناء لتخفيف الآثار 

ال�سلبية الناتجة علي م�ستعملي هذه المباني.
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�شكل 22: تكنولوجيا البناء الم�ستخدمة ذات الإطار الا�ستدامي

6. النتائج :
تم التو�صل من خلال هذا البحث �إلى مجموعة من النتائج تت�ضمن النقاط التالية:

1- ظهرت العمارة الم�س���تدامة كحلول واقعية ذات �أبعاد بيئية واجتماعية وتطويرية ، تحاكي المجتمع وتحقق متطلبات 
فئاته وكان هذا وا�ض���حا في النماذج البنائية التي قام البحث با�ستعرا�ض���ها ، فالعمارة الم�ستدامة هي منهج علمي 
متكام���ل ينظر للمعلومات ويحللها، ويواكب التطورات ويطور عليه���ا ، كما يقر�أ المجتمع بمتغيراته وطموحات فئاته 

المختلفة.
2- �إن الا�س���تدامة م���ن المنظ���ور التكنولوجي لا يعني التقوقع وتقلي���د التقنيات القديمة والتاريخي���ة والتغني بالالتزام 
ال�ص���ارم بالتراث بل هو المواءمة بين الأ�ص���الة والمعا�صرة، بين الجمال والعقل، بين الاقت�صاد والرفاهية بما يخدم 

فئات الم�ستخدمين وتطلعاتهم والخطط المو�وضعة.
3- �إن تط���ور العمارة والعمران من المنظور الا�س���تدامي يرجع للتطور التكنولوج���ي لتكنولوجيا البناء وهو بذلك يمثل 
ا�ستمرارية العلاقة بين تطور تكنولوجيا المواد وطرق البناء وبين الأفكار المعمارية المعا�صرة لها ، كما �إن تكنولوجيا 
البناء من المنظور الإ�س���تدامي هي الم���ر�آة التي تعك�س العلاقة التبادلية بين التط���ور الفكري والثقافي للمجتمع وما 

ي�صاحبها من ا�ستخدام �إمكانيات تكنولوجية ومواد بناء. 
4- ومن ثم ف�إن التطورات الحديثة في التكنولوجيا و�إمكانية نقل م�ص���ادر الطاقة ومواد البناء المتطورة �س���اعدت على 
�إيج���اد حلول بنائية ب�ش���كل مغاير, ولكن الكثير من هذه الحلول ت�س���تنزف كوكب الأر����ض على الرغم من التقنيات 

الحديثة.
5- التحدي الكبير الذي يواجه المعماريين والمخططين الآن, هو اختيار وتعديل التكنولوجيا المتطورة بما لا ي�ؤثر �س���لباً 

على البيئية, وفي نف�س الوقت يتم تطوير �أدائية ومتطلبات الراحة في المبنى المتوافق بيئياً.

7. التو�صيات:
وتو�صى الورقة البحثية بمجموعة من التو�صيات متمثلة فيما يلي :

1- �ض���رورة ا�س���تمرارية �إيجاد الحلول المعمارية التي ت�س���اير تطور التكنولوجيا فى كافة المج���الات ، فهي المعبرة عن 
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تطور العمارة والعمران ب�ش���قيهما المادي والمعنوي وذلك لتجنب �أخطار تلوث البيئة و�أهمية ربط متطلبات الإن�سان 
ببيئته في نطاق ت�شييد المباني بنظم ايكولوجية  ومواد بناء يمكن �إعادة ا�ستخدامها بما يعنى التقليل من ا�ستنزاف 

الموارد الطبيعية.
2- يجب �أن يتوازن المبنى ويحقق ثلاث مبادئ �أ�سا�سية لتح�سين الا�ستمرار البيئي: 

الت�ص���ميم الم�س���تمر, اقت�صاد الموارد ودورة حياة الت�ص���ميم )الت�صميم، البناء, الت�شغيل وال�ص���يانة، �إعادة الت�صنيع 
و�إعادة ا�ستخدام الموارد المعمارية(.

3- �ض���رورة ت�شجيع العمارة الم�ستدامة من خلال ر�ؤية جديدة لتكنولوجيا البناء مع الأخذ في الاعتبار تر�شيد �أ�ساليب 
البناء وا�ستهلاك الطاقة حيث تعتبر �أحد الركائز التي تعتمد عليها نجاح التنمية الم�ستدامة في �أي مجتمع.

4- مراعاة دور تقنية المعلومات في تحقيق التنمية الم�س���تدامة في هذا الع�ص���ر الذي تحدد فيه التكنولوجيات القدرات 
التناف�س���ية، وت�س���تطيع تقنية المعلومات �أن تلعب دوراً هاما في التنمية الم�س���تدامة، �إذ يمكن ت�سخير الإمكانات اللا 
متناهي���ة الت���ي توفرها م���ن �أجل �إحلال تنمية م�س���تدامة اقت�ص���ادية واجتماعي���ة وبيئية، وذلك م���ن خلال تعزيز 

تكنولوجيا البناء من �أجل التنمية الم�ستدامة في العمارة .
5- �إن مجال العمارة الم�س���تدامة والتقنية المتقدمة من المجالات الحيوية الهامة لكل فرد في المجتمع  وفي كل البيئات، 

فيجب زيادة الوعي الاجتماعي بمفهوم الا�ستدامة والتثقيف بميزات التقنية الحديثة في مجال البناء.
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Abstract
This research represents the current worldwide interest of keeping the nature and human 
societies on the earth and that follow this of continuity aiming at development which 
enables humans enjoying of natural resources which are abused now. So we should deal 
with the development and progression with understanding insight regarding the time 
factor, also the advanced ways and creative ideas for dealing with natural resources 
require cooperation of all architectural, constructive, planning and searching people 
with the help of authorized persons to focus on the technologies which are especially 
in the field of construction technology.
Regarding to this frame, this search discuss the conclusion of evolution of the 
construction technology from the scope of continuity. This is followed by registration 
of reflections of this technology. On the architecture in the presence of encouragement 
of Sustainable architecture and conservation of energy consumption and this is one 
of the essentials which is necessary for the success of continuous development in any 
society.
The problem of research:
This search discus the effects and reflections of evolution technology of construction 
on the architecture which require getting benefit from this technology and the results 
on the architecture by taking in consideration the effects of sustainable development 
regarding the single and the institutes of society. 
Objectives:
Registration and studying of the directions of the development of the evolution 
technology of architecture from sustainable scope and their reframing architecturally.
So this study aim to, support the role of sustainable technology to reach forming ideal 
system of designing which take in consideration the effects of sustainable technology 
on the future development of construction technology especially in the Arabic world.
Methodology of the research:
This research follows the descriptive method which depends on registration of the 
aspects of development of construction technology from sustainable view and the 
architectural ideas and what join them of technologies which affect the architecture. 
This is to declare the current positions of sustainable reality regarding this development 
and improving the Arabic community. Economically, culturally, technologically and 
naturally.


