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ABSTRACT  
The selection of building materials has been considered as complementary for the process of 
architectural design, because the language concerning the material is part of the architectural 
form and their integration together "Material & Form", so that they could achieve a Desirable 
objective, and the design capacities is the cause of the reasons for selecting the material, so 
the architectural form " External elevations " has become coupled with the selection of used 
building materials, in the first place, the building materials serve the form, and then in the 
second place they narrate the history and the architectural implications. Also, materials have 
represented one of the substances of architectural technology that have witnessed a 
remarkable development  in the twentieth century where new materials have been used in 
building and their use has been developed, and building materials have been considered an 
apparent influence that has its significance on the level of perceptual equilibrium of several 
important aspects such as percentages, structural performance, its touching where the form of 
materials and their percentage used in serving the movement," Agile materials such as iron or 
interactive materials such as smart materials", the impact of direct materials has also been 
connected with the dynamism of a construction system, the more you use light flexible 
materials the more the configuration flexibility increases, the continuity and connection 
increases among the different substances of a building, a matter that offers an opportunity for 
an innovation of developed applications of dynamic equilibrium, as well as its touching which 
is affected by the type of used materials in finishing where it is possible to increase smooth 
surfaces Vs. rough surfaces, the commonly used materials of External elevations will be 
evaluated regarding the extent of their sustainability achievement, the research will be 
addressed to know the following :  
1. The goals of the architectural design process for external interfaces. 
2. The impact of building materials on external elevations  
3. An assessment of sustainability criteria of the commonly used building materials for 
external elevations  
4. A Study of building materials, the most popular and influential on external elevations. 

 
  ملخص 

اء ھو المكمل لعملیة التصمیم المعماري وذلك لان اللغة الخاصة بالمادة جزء من الشكل المعماري یعتبر اختیار مواد البن
ًبحیث یحققان ھدفا منشودا ً ، والقدرات التصمیمیة ھي سبب من أسباب  " Material & Forum" ًواندماجھما معا 

فمواد البناء تخدم الشكل یار مواد البناء المستخدمة مقترنا باخت"  الواجھات " اختیار المادة ، لذلك أصبح الشكل المعماري 
تمثل المواد أحد عناصر تكنولوجیا البناء  كما، ضمون المعماري في المقام الثاني تروي التاریخ والمفي المقام الأول ثم 

تعتبر مواد  ، وء وتطور استخدامھا مواد جدیدة في البنااستخدامالتي شھدت تطورا ملحوظا في القرن العشرین حیث تم 
حیث  والملمس الإنشائيمن عدة جوانب ھامة كالنسب والأداء  الإدراكي الاتزانالبناء مؤثر ظاھر لھ أھمیتھ علي مستوي 

، كما یتصل تأثیر " مواد رشیقة كالحدید أو مواد تفاعلیة كالمواد الذكیة " یستخدم شكل المواد ونسبھا في خدمة الحركة 
النظام الإنشائي فكلما استخدمت مواد مرنة خفیفة زادت مرونة التشكیل وزاد الارتباط المواد مباشرة بدینامیكیة 

 أیضا یتأثر ووالاستمرار بین عناصر المبني المختلفة ، مما یعطي الفرصة لابتكار تطبیقات متطورة للاتزان الدینامیكي ،
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كما سیتم  ، ملساء مقابل المسطحات الخشنة الملمس بنوع المواد المستخدمة في التشطیب حیث یمكن زیادة المسطحات ال
  : یلي  ما معرفة إلىتقییم مواد بناء الواجھات الخارجیة شائعة الاستخدام  من مدى تحقیقھا للإستدامة و سیتطرق البحث 

 .أھداف عملیة التصمیم المعماري للواجھات الخارجیة .١
 .تأثیر مواد البناء علي الواجھات الخارجیة .٢
  .الاستخدام شائعة الخارجیة الواجھات بناء لمواد ستدامةالا معاییر تقییم .٣
  .الخارجیة  الواجھات علي وتأثیرا انتشارا الأكثر البناء مواد دراسة .٤

  : Key Words الدالة المصطلحات •
   .) معاییر الاستدامة -مواد ذكیة  - ةالعملیة التصمیمی - مواد البناء  - الواجھات الخارجیة( 
  :Introductionمقدمة   .١

المعماري في العصور المختلفة ، والتي لعبت ھذا الدور الھام لتصمیم تعد مواد البناء أحد العناصر الھامة التي تؤثر علي ا
 فى تشطیب و تصمیم تدخل مواد البناء في تشكیل المبني بصفة عامة وبخاصة  ولإنسان علي سطح الأرض منذ نشأة ا

نشائیة التي تشكل الھیكل الإنظمة الأفي تكوین أنظمة المبني المختلفة من ً و أیضا  بصفة خاصةالواجھات الخارجیة
ومدى تلائمھا مع البیئة والتي تحمي المبني من العوامل الخارجیة " الواجھات الخارجیة " الأساسي للمبني ، وأیضا أنظمة 

   )٥٦ ص، ٢٠١٠ سید مرعي ( .المنفذه فیھا
نصف الثاني من القرن العشرین وحتى الآن ، حدثت تطورات ھائلة ترتقي منذ بدایة ال:  تحدید المشكلة البحثیة  .٢
 في مواد البناءلتحدید حتى أن تطور علي وجھ امواد البناء  عموما  وفي مجال عمارةبة الطفرات في مجالات الإلي مرت

ف الأول من القرن من عمر التاریخ یكاد یفوق التطور الذي حدث منذ بدء الخلیقة حتى النصالأخیرة ھذه الفترة  
  .العشرین

واكبت الحضارة الغربیة ذلك التطور وكانت ھي المحرك الرئیسي لھ وانعكست بتطبیقاتھا علي جمیع المجالات ولقد 
وأحدثت تغیر كبیر في مجال العمارة علي وجھة الخصوص، فنجد أن تصمیم الواجھات الخارجیة یتأثر بالتقدم التكنولوجیا 

 وخاصة مع وجود ي جعل خیال المعماري لیس لھ حد أمام ما یمكن أن یتطور إلیھ واجھات المباني الذو مجال البناءفي 
   .طفرة في مواد البناءتلك ال

الواجھات الخارجیة ، التطرق الى دراسة  إستخدام مواد البناء شائعة الإستخدام فى  الأمر الذي كان دافعا للبحث في 
وبالتالي یمكن بلورة المشكلة  ، و تحقیقھا لمعاییر الإستدامة  للبیئة الخارجیةتكون مناسبة  یة أن والوقوف علي كیف
  :البحثیة  فیما یلي

الواجھات  إستخدامھا فى  ھا وبین والوقوف علي تطورھا ودراسة العلاقة المتبادلة بینمواد البناءتحدید تطور ( 
  )ھات الواجالخارجیة ذلك من خلال نظره عامة بھدف تحسین جوده تصمیم 

إن الإطار الحاكم لنجاح العملیة التصمیمیة ھو أسلوب وطریقة دمج وتشغیل عناصر  :الفرضیة العلمیة للبحث  .٣
تصمیم الواجھات مع مواد البناء وذلك لتحقیق كفاءة التصمیم المقترح، سواء من حیث الكفاءة الوظیفیة أو لإثراء 

وبالتالي ،ي للتصمیم أو مناسبتھا للإستخدام و تحقیقھا للإستدامة القیمة الجمالیة للواجھات أو تحقیق العامل الإقتصاد
فإن تحلیل مواد البناء المستخدمة في الواجھات الخارجیة  تعتبر أداه لزیادة كفاءة التصمیم المعماري للواجھات 

  . یر للإستدامة  إضافة الى تحقیق أعلى معایالخارجیة  وبدراسة مواد البناء تثري الواجھات من الناحیة التصمیمیة
ھي عبارة عن مصطلح معماري فرنسي یدل علي الواجھة الخارجیة للمبني  ": Facade" تعریف الواجھات  .٤

 بشكل عام أو جانب واحد من المبني وعادة تكون الواجھة الواجھةأو ھي  .ولكنھا تنطلق غالبا علي الواجھة الرئیسیة 
، ومعناھا في الھندسة المعماریة " ًواجھا " أو " واجھة " ًعناھا حرفیا الأساسیة وھي كلمة تأتي من اللغة الفرنسیة وم

واجھة مبني وغالبا ما تكون الأكثر أھمیة من وجھة نظر المصمم كما أن الواجھة تكون المحدد الرئیسي لنغمة التصمیم 
 طبقا للتصمیم الحضري لبقیة المبني و یوجد أیضا في بعض المناطق قوانین تحدد أنماط تصمیم للواجھات الخارجیة

  .) ١٢ ص، ٢٠٠٠ممدوح علي  (.للمنطقة
ھي المواد التي یعتمد علیھا المعماري في تجسید مبانیھ ، وتعد مواد البناء من العناصر  : مواد البناء تعریف  .٥

 البناء الھامة المؤثرة علي النتاج المعماري للواجھات الخارجیة  في أي عصر من العصور ، ومع تطور إمكانیات مواد
مني  (.تطور الواجھات الخارجیة  أدي ذلك إلي التقلیدیة وزیادة المعرفة بخصائصھا وإمكانیتھا الإنشائیة والمعماریة

  ) ٢٥ ص، ٢٠٠٦محمـد حسني 
  
  
  

  :وتنقسم إلي قسمین: مفھوم الواجھات  .٦
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ني ، وتتسم بأنھا تخدم الوظیفة وھي العنصر الحیوي في التعبیر عن تشكیل واجھات المبا:الواجھات الأساسیة : أولا 
الرئیسة في المبني ، كما تتوفر فیھا الفتحات الأساسیة الھامة في المبني والقابلة للتكرار وغالبا ما تكون الواجھة الرئیسیة 

    .الواجھة المطلة علي المعالم والشوارع الرئیسیة 
الأساسیة وتطل علیھا فراغات داخلیة مساعدة أو وھي واجھات أقل أھمیة من الواجھات :الواجھات الثانویة : ثانیا 

  .وغالبا ما تتسم فیھا الفتحات بصغر مساحتھا  نسبیا عن الواجھة الأساسیة. فراغات أقل أھمیة من الفراغات الھامة 
  : أھداف عملیة التصمیم المعماري للواجھات الخارجیة  .٧

 أن یحقق شكل الواجھة الوظیفة المطلوبة منھا كما یحقق أول أھداف عملیة التصمیم المعماري ھي : تحقیق الوظیفة:١-٧
  .نتفاع من المبني ، ویقصد بالوظیفة ھنا مفھومھا غرض الإ

 أن یكون التصمیم المعماري للواجھة یھدف للوصول إلي قیمة جمالیة لھا تأثیر حسي مباشر علي : الناحیة الجمالیة:٢-٧
ین ، ولا خلاف علي أن الجمالیات ھي الإطار الحاكم لتصمیم الواجھات ًالمتلقي وذلك یعتبر ھدفا أساسیا لكل المصمم

  .المعماریة 
 یرمز بالرمز العلامة الخاصة الدالة علي شئ ما قائم بذاتھ ، فتدل علي معني مقصود یفھم منھا عن :الرمزیة : ٣-٧

  ) ٨٦ ص، ٢٠٠٢ ناجي جیھان أحمد (.طریق الاصطلاحات فتمثلھ وتحل محلھ كما في الكتابة والرسوم الفنیة
ًتلعب مواد البناء دورا ھاما في تعبیر المبني عن وظیفتھ وأسلوب  :ةالخارجیواجھات تأثیر مواد البناء علي ال .٨ ً

إنشائھ وموقعة بالإضافة إلي ما تحققھ من إضفاء المتعة الجمالیة علي التشكیل الخارجي والتنسیق الداخلي للمبني ، كما 
 علي عملیة التشكیل المعماري للمبني ، حیث تلعب المؤثرة عناصرالظم الإنشائیة وطرق التنفیذ أھم تعد مواد البناء ، والن

  ،)١٠ ص، ٢٠٠٣محمـد إبراھیم محمـد  ( الخارجیة للمبني اتًمواد البناء الحدیثة دورا كبیرا في تحدید سمات الواجھ
ماري في تشكیل وتجسید مبانیھ وسیتم الاقتصار علي وفیما یلي عرض لتطور المواد المعماریة التي یعتمد علیھا المع

  ).١(والذى یحدده شكل المواد التي تتعلق بالواجھات الخارجیة محل البحث 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   :ویمكن تصنیف المواد إلي

وھي التي تعبر عن المواد التي تستخدم علي طبیعتھا ولا یتدخل   " :Natural Materials"  مواد طبیعیة ١-٨
، وتعد ) ٥٨ ص، ٢٠١٠سید مرعي (ن ألا في تھذیبھا أو معالجتھا من مصادرھا الطبیعیة لتتحمل العوامل الجویة الإنسا

المواد الطبیعیة من أكثر المواد ملائمة لما تحملھ من خصائص طبیعیة 
وھي تنقسم إلي  وإبھار الطبیعیةوما تنقلھ للغلاف الخارجي من جمال 

والرخام ومواد طبیعیة عضویة مثل مواد طبیعیة صخریة مثل الحجر 
  )٢٦ ص، ٢٠٠٨ھبة الله علي   (.الخشب 

   :ویمكن تصنیف المواد إلي
 تعتبر الأحجار من أقدم المواد التي ": Stone" الأحجار  - أ

 في العمارة وھي توجد علي ھیئات وأشكال متعددة وذلك مثل استخدمت
لجرانیت ، وتوجد الأحجار اللینة والأحجار الصلبة كالبازلت والرخام وا

علي أشكال وألوان وخصائص متعددة ، وتستخدم في الأرضیات 
 ، ٢٠١٠سید مرعي ( "الواجھات" والحوائط والكسوات الخارجیة 

عتبر الحجر مادة مركبة تستطیع تحمل قوي الضغط وت  .)٥٧ص
الواقعة علیھا إلا أنھا ضعیفة في تحمل قوي الشد وھو ما یفسر 

 التي تتعرض إلي لقوي ضغط محوریة إستخدامھا في العناصر

   یوضح تصنیف مواد البناء المعاصرة من حیث طبیعة المواد)١( شكل

  مبني سكني. الواجھاتنموذج لاستخدام الأحجار في ) ٢(شكل 
Van Hummell Building,- 1951 by E. Francis  

 www .modmidmod.com  المصدر

 مواد البناء

 مواد البناء المخلوطة 
Mixed Materials  

 مواد البناء الطبیعیة 
Natural Materials 

  مواد البناء المصنعة
Industrialized Materials   

 التربة

  الأخشاب 

 الأحجار

 البیاض

 الخرسانة

الأخشاب 

 الحدید

 الزجاج

اللدائن 
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   – مبني مكتبي - PCC  یوضح استخدام)٦ (شكل
  شوللمعماري ولیام مو

 com www. modmidmod: المصدر

   مالي-مسجد نینو الكبیر  - یوضح البناء بالطین ) ٤ (شكل
العمارة البیئیة ص : المصدر ، ١٩٨٣جائزة الأغاخان عام 

١٥٧ 

 الخرسانة المسلحة كمادة استخدام یوضح ) ٥ (شكل
 كالاترافا- نیو جیرسي -إنشائیة مركز التجارة العالمي 

 com www. blog.kmpfurniture.المصدر 

ویعتد مثالا ,  الخشب - مواد طبیعیة عضویة  ) ٣( شكل 
  كلاسیكیا على العمارة الخضراء

Tjibaou Cultural , new Caledonia by By 
Renzo Piano , 1998. 

 www inhabitat.com المصدر 

 .كالأعمدة والحوائط والتكوینات المركبة كالقباب ، ویضفي البناء بالحجر علي المباني صفة الكتلیة والضخامة والإبھار
 .یوضح أحد تلك المبانى ) ٢( وشكل )١٢ ص، ٢٠٠٣محمـد إبراھیم محمـد (
 اللینة الأخشاب: لتي عرفھا الإنسان و یصنف إلي مجموعتین تعتبر الأخشاب من أقدم المواد ا ": Wood"  الخشب -ب
 "" Softwood  والأخشاب الصلبة  "Hardwood  "  قدیما كان الخشب ھو المادة الوحیدة للاستخدام الإنشائي ، وفي

أو القرن العشرین تطورت صناعة الأخشاب لیتم التحكم التام في خصائصھ من حیث مدي تحملھ للحرارة أو الرطوبة 
العوامل المناخیة المختلفة ، ،كما ظھرت الماكینات الحدیثة التي تعمل علي تطویع الأخشاب وتحویلھا من صورة إلي 

 & F. Henley (.أخري لم تكن موجودة من قبل ، مما ساعد علي أنتاج أشكال مبتكرة لتغطیة الأسقف والكسوات الخارجیة
H. Liddell  2000  ،Pg 222( ، وشكل )أحد تلك المبانىیوضح) ٣   

  
  
  
  
  

  
  
  

حضارات القدیمة ، وقد المن أقدم مواد البناء التي عرفھا الإنسان حیث إنتشر إستخدامھ في  یعد":  Clay " الطین -ج 
ًوتتمیز المباني الطینیة بأنھا ذات أمكانیة للعزل الحرارة نھارا .ًأخذ أشكالا مختلفة لكونھ قابل للصب في أشكال مختلفة 

مثال ذلك مباني حضر موت في الیمن ، ولا زالت تستخدم ھذه المادة  وعلي نطاق أوسع نظرا لما تتمتع بھ من ومن أ
یوضح أحد تلك ) ٤(وشكل . سھولة التشكیل وقد كان التقدم التكنولوجي لھ تأثیر كبیر لتحسین الخواص والأداء لھذه المادة

  .المبانى
   ":Mixed Materials"  مخلوطة مواد ٢-٨
ھي مواد بناء جدیدة تنتج من خلط عدد من المواد طبیعیة أو المواد المصنعة بغرض الحصول علي مواد ذات خواص و

  .  مواد لاصقة بغرض إكسابھا شكل وصفات جدیدةإلیھاوتشكیل مختلف عن خواص وتشكیل المواد الأصلیة ، وقد یضاف 
  ":Concrete" الخرسانة -أ

كسر الحجر أو الزلط ومادة لاصقة كالأسمنت یضاف إلیھا الماء لتنتج ویة من الرمل  ھي عبارة عن خلیط من مواد طبیع
في النھایة  مادة لدنة بلاستیكیة سھلة التشكیل ، وكان لإنتاج الخرسانة سابقة الإجھاد دور كبیر في تطور طرق الإنشاء 

قلیدیة الأنسابیة والمنحنیة التغطیات القشریة مما أعطي قدرات عالیة في المنشات ذات البحور الواسعة ، والأشكال غیر الت
 ًتعبیرا عن الصراحة أكثر المواد ، وتعتبر من  )٥٧ ص، ٢٠١٠سید مرعي  (.والمنحنیة  والمنطبقة  والقباب والقبوات 

  یوضح أحد تلك المبانى) ٥(وشكل . في المبني إضافة لما تمتاز بھ من تأثیرات ملمسیھ
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   نیوزلندا- فندق سوفیتل- GRC  یوضح استخدام) ٧ (شكل
في التشكیل بالطوب في  "GRP"  یوضح استخدام )٨ (شكل  www.eboss.co.nzlibrary: المصدر

  الواجھات الخارجیة 
   www.england.all.biz: المصدر

یوضح إستخدام الخرسانة  )٩(شكل 
  المنفذة للضوء 

   www. gimagine.com: المصدر

واخر الخمسینات وأوائل الستینات حیث استخدمت كبانوھات حاملة وبانوھات استخدام الخرسانة السابقة التجھیز أ بدایة
كسوة للواجھات الخارجیة غیر الحاملة علي السواء وقد أتاحت تصنیع الخرسانة سابقة التجھیز التحكم في ملمس السطح 

ماد علي برمجیات الحاسب الخارجي ما بین الخشونة والنعومة حسب التشكیل المطلوب   في أطار الثورة الرقمیة والاعت
الآلي تلاشت عوائق استخدام الخرسانة وأصبح ھناك حریة في التشكیل بھا مھما ازدادت البحور مما أتیح حریة الإبداع 

    یوضح أحد المبانى٦٩( وشكل )١٧٠ ص، ٢٠٠٢عمرو عبد المنعم (للمعماري 
 

  
  
  
  
  
  
  ":Precast Concrete Cladding"لتكسیات الخرسانیة السابقة التجھیز الواجھات الخارجیة  ا-ب

   " Glass Fiber Reinforced Concrete - GRC" :  الألواح الخرسانیة المسلحة بالصوف الزجاجي -ج
فًا إلیھا ألیاف زجاجیة تعتبر الخرسانة المسلحة بالألیاف الزجاجیة مادة مركبة مكونة من الأسمنت والرمل والماء مضا

علي ھیئة ألواح رقیقة ، كما تنتج . وھي العامل الأساسي في تكوین ھذه المادة 
الخرسانة المسلحة بالألیاف الزجاجیة بوحدات ویمكن تصنیع أو وحدات مفردة 

تشكیلیة دقیقة متماثلة ویتم تركیبھا بالطرق المیكانیكیة حیث أنھا تقبل التخریم 
   یوضح أحد تلك المبانى) ٧(وشكل م والقطع والترمی

  
  :  الإلواح الخرسانیة المسلحة بالبولستر -د 
"Glass Reinforced Polyester - GRP "   

 GRP ظھرت ألواح الـ ثم  ، م١٩٥٠ إلي منتصف عام GRPیرجع استخدام 
، وتقوم الفكرة ة من الخرسانة السابقة للتجھیز المضغوطة والمقواة بخلفی

 علي اتحاد مادة ألیاف لھا قوة شد عالیة معم مادة ذات GRPدة الأساسیة لما
  . أساس راتنجي للتماسك وإعطاء قوة الضغط للمنتج 

أو ألواح " نماذج تشكیلیة ثابتة "  وتنتج علي عدة صور فمنھا وحدات جاھزة 
مختلفة السمك طبقا للاستخدام المطلوب والتي تستخدم في كسوة الواجھات 

  والتي " Sandwich Panel"  الأعمدة أو قد تكون علي ھیئة الخارجیة وتجلید
   .تعمل علي زیادة كفاءة العزل الحراري للواجھات الخارجیة أو في القواطیع الداخلیة

  یوضح أحد تلك المبانى) ٨( وشكل ، )٤٣ ص، ٢٠٠٣محمـد إبراھیم محمـد (
  

  " : Light - Transmitting Concrete"   الخرسانة المنفذة للضوء-ھـ 
خلطة خرسانیھ لھا نسبة نفاذیة للضوء ھذه الخرسانة  " " Aron Losonczi م أبتكر المعماري المجري  ٢٠٠١في عام  

 وتتكون ھذه الخرسانة من نفس المواد المكونة ،تعطي عند تمتم جفافھا نفس الخصائص المیكانیكیة للخرسانة العادیة 
الألیاف الزجاجیة أو الألیاف البلاستیكیة وھي المادة التي تعطي نسبة نفاذیة للخلطة الخرسانیة العادیة بالإضافة إلي 

  یوضح أحد تلك المبانى) ٩(وشكل ،  )٥٤ ص، ٢٠٠٩محمـد عطیة عطیة  (.للضوء
   ": Industrialized Materials" مواد مصنعة ٣-٨

یتم تصنیعھا ومعالجتھا تحت ظروف معینة لینتج " عضویة " تعبر عن مواد خام 
وتكتسب المادة صلابتھا ) ٢٦ ص، ٢٠٠٨ھبة الله علي  (بھا الشكل النھائي للمادة 

وقوتھا من خلال إضافة بعض المواد لتحسین خصائصھا الإنشائیة والجمالیة ، 
 المعدنیة والطوب والزجاج واللدائن والطوب الزجاجي والحراریات  وتعد المواد

  .أشھر المواد المصنعة وأھمھا والأخشاب والنحاس والبرونز والتیتانیوم من 
استخدمت المواد المعدنیة في المنشات مع بدایة القرن ":  Metal " المعادن -أ

 الثورة الصناعیة وأصبحت تستخدم كمواد إنشائیة التاسع عشر وتطورت في فترة
بصورة وأقتصر إستخدام المواد المعدنیة في تلك الفترة ومع تطور تكنولوجیا مواد 

http://www.eboss.co.nzlibrary
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 یوضح استخدام الإمكانیات الھائلة للحدید لإنشاء ناطحات ) ١٠ (شكل
السحاب والحصول علي أداة جدیدة في تصمیم الغلاف الخارجي مبني 

"Hearst Tower " المصمم نورمان فوستر  -مدینة نیویورك
 www. arcspace.com: المصدر

 في تشكیل الواجھات الألومنیوماستخدام  ) ١٢ (شكل
    فرجینیا- متحف توبمان للفنون   الخارجیة

 www. arcspace.com: المصدر
الغلاف استخدام الأستالس ستیل في  یوضح ) ١١ (شكل

 ،  ولایة فرجینیا- متحف توبمان للفنون الخارجي ، 
 www. arcspace.com: المصدر

عمرو (ھور المواد المعدنیة الجدیدة ظھرت الشبكات المعدنیة بأشكالھا المختلفة في معالجات الغلاف الخارجي البناء وظ
 والمعادن تتمیز بأنھا من أكثر المواد صلابة ومتانة وتكتسب شیئا من صلابتھ وقوتھ من  )١٧٠ ص، ٢٠٠٢عبد المنعم 

   .خلال إضافة بعض المواد لتحسین خواصھ
 الرئیسي في قیام الثورة الصناعیة في أوروبا   قد كان التوسع في أنتاج الحدید ھو السبب":  Steel "لب  الحدید الص-ب

ًوإستخدامھ في مجال البناء ظل محدودا حتى تطورت طرق وأسالیب التصنیع ، ھو عبارة عن إحتواء مادة الحدید علي 
 خصائص الحدید من الصلابة إلي اللدونھ ، إلي جانب أنھ نسبة من الكربون وعن طریق زیادة ھذه النسبة أو نقصھا تتغیر

في القرن العشرین تم التوسع في المباني الھیكلیة .  یكتسب صفات أخري متعددة بعد إضافة بعض المعادن الأخرى إلیھ 
  ،في نیویورك " Hearst tower"الحدیدیة حتى وصلت إلي رتفاعات شاھقة كما في أمریكا وأوروبا كما في 

  یوضح أحد تلك المبانى) ١٠(وشكل ،  )٦٤ ص، ٢٠١٠د مرعي سی (
في تنفیذ  " Catia" مع التطور الكبیر في البرمجیات حدثت طفرة كبیرة في تصنیع الحدید وتمثلت في برنامج و

التشكیلات المعقدة وكذلك كیفیة تحویل ھذه التشكیلات إلي قطاعات یمكن 
قد تجسد ذلك في ،  )١٧٠ ص، ٢٠٠٢عمرو عبد المنعم  (ً.تصنیعھا مسبقا

الذي یستخدم في أعمال " Steel Stainless"الحدید غیر القابل للصدأ 
التشطیبات والتكسیات للغلاف الخارجي ، وما زالت تلك المادة من أكثر 
مواد التكسیات شیوعا ، إلي جانب أنھ یظھر بصورة جذابة ویقبل التشكیل 

  .یوضح أحد المبانى ) ١١(وشكل ،  )٦٤ ص، ٢٠١٠سید مرعي  ( .بأي شكل في خیال المصمم
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 ":  Aluminum " الألومونیوم -ج

یعتبر الألومنیوم من المواد الخفیفة التي إستخدامھا المعماریون بكثرة في ھذه الفترة نظرا لخفھ وزنھ ومقاومتھ للعوامل 
ویتمیز بأنھ معدن خفیف الوزن  ، )٥٥ ص، ٢٠٠٩عطیة عطیة محمـد  (.الجویة واللدونھ العالیة التي تجعلھ سھل التشكیل

یصنع ویسحب إلي قطاعات مختلفة بأسماك مختلفة وبألوان مختلفة متحملة للعوامل الجویة ویمكن تشكیلة بأشكال مختلفة 
علي حسب متطلبات المصمم سواء مستطیل أو دائري أو مربع ، ویمكن تشكیلة علي شكل ألواح مستویة لتكسیات 

   .یوضح أحد المبانى ) ١٢(و شكل ، لواجھات الخارجیة ا
  
  ":  Bronze & Copper " النحاس والبرونز -د

النحاس مادة معدنیة تلي الحدید في الأھمیة ، ویتمیز النحاس بقابلیھ للتشكیل ، وبإتحاد النحاس مع الزنك یتحول إلي 
ًس مادة شائع  الاستخدام معماریا وھي مادة معدنیة نحاس أصفر ، وعندما یضاف إلي القصدیر یصبح برونز ، والنحا

اء وتستخدم بصورة وتعدد استخدامات النحاس كمادة البن. شكیل غنیة بالاحتمالات اللونیة ، كما یتمیز بأنة مادة سھلة الت
ًتكسیات الحوائط الخارجیة ، كما یعتبر البرونز أطول عمرا وأكثر تحملا من النحاس للعوامل الخاصة في  جویة ، وھو ً

و شكل ،  )١٥ ص، ٢٠٠٣محمـد إبراھیم محمـد  (.أمكن استخدامھ علي ھیئة بانوھات أو قوائم في الحوائط الستائریة
  .یوضح أحد المبانى ) ١٣(
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  المتحف الحربي الكندي-   الواجھات الخارجیةالنحاس كمادة تشطیب فيستخدام ضح إیو) ١٣(شكل 
 www. publichistorycommons.org: المصدر

 مادة الطوب ككسوه استخدام یوضح )١٤ (شكل
 - و المتحف سان فرانسیسك- ھ الخارجیلواجھاتل

 .www: المصدر، ماریویوتا 
commons.wikimedia.org 

 - یوضح استخدام السیرامیك في الواجھة )١٦ (شكل
  متحف الأطفال بمدینة بروكلین الأمریكیة

  www. arcspace.com  : المصدر

للدائن في المنشات  یوضح استخدام ا) ١٧ (شكل
   معرض فوجي بالیابان-المنفوخة  

  www. tensinet.com  : المصدر-

في تكوین ة استخدام الحوائط الستائری  یوضح)١٥ (شكل
 - building Torre_agbar - الواجھات الخارجیة
  www. arcspace.com  :  أسبانیا المصدر

 

  
  
 
 

 

  
  
  
  
  

  
  
 ": Brick " الطوب -ھـ

یعتبر قالب الطوب ھو أقدم ابتكار حضاري في عملیة البناء بحیث یتم 
جھات المباني المقابلة للشمس وذلك لما فیھ من مقاومة تركیبھا في وا

 أدت إلي ثت تطورات كبیرة في صناعة الطوبوقد حد. شدیدة للحرارة  
، ومع مرور الوقت أصبح الطوب ھ  وألوانھ وملمسھتغیر شكلھ ومقاییس

 والأشكال واللون ، وظھرت أنواع مختلفة دذو أشكال ھندسیة دقیقة الأبعا
 تمیز الطوب باستخداماتھ المتعددة ، وقد أدي التطور من الطوب ، كما

  في أسالیب ومواد الإنشاء إلي التوسع
ستخدام الطوب وأصبح استخدامھ لیس مجرد مادة بنائیة إنشائیة إ في 

  ولكن 
كأداة لتحقیق العدید من التصمیمات والمعالجات والأعمال الدیكوریة 

  .في الواجھات 
    .یوضح أحد المبانى) ١٤(وشكل 

 " : Glass " الزجاج -و 
  یعتبر الزجاج من المواد الصناعیة ذات التركیب البلوري الضعیف الذي یسمح للضوء

  "الكوارتز"  من المواد المصنعة الناتجة عن خلط وتصنیع السیلیكا وھو باختراقھ 
   مع بعض العناصر الأخرى تحت درجات الحرارة العالیة ، وأصبح الزجاج

  صنیع المعاصرة وقد أدي التطور التكنولوجي إلي إمكانیة استخدام  بإمكانیات الت
ًالألواح الكبیرة من الزجاج الشفاف أو العاكس تماما لیصبح علامة ممیزة 

كما إن تدخل . )٧٢ ص، ٢٠١٠سید مرعي ( للفراغات الخارجیة والداخلیة
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 في مة التیتانیو یوضح استخدام ماد)١٩ (شكل
 ملعب مركز شینینج -  الواجھات الخارجیة

 .www  : المصدر -  الصین  - الریاضي الأولیمبي 
ar.beijing2008.cn  

 یوضح استخدام الواح البلاستیك المعرج في )١٨ (شكل
 Lanan Dance Center" تغطیة نصف مبني 

  لندن - " Rem Koolhaas"المعماري "
 www. architecture.com  : المصدر

 المعرض -  یوضح استخدام الاغشیة ) ٢٠ (شكل
  – ٢٠٠٠الوطني لجناح الیابان أكسبو 

 www. people.bath.ac.uk  : المصدر 

" أصبح الزجاج الآن من المواد الذكیة مثل الثورة الرقمیة في تطویر الزجاج لیصبح من مواد التقنیة المتقدمة ف
Chromogenic Glass "  والذي یحول من صفاتھ طبقا لاحتیاجات المبني إلي كونھ متعدد الخواص البصریة ، كما

  " Advanced Glazing System Techniques"ظھرت أنظمة وأنواع الزجاج المتقدمة 
  ":  Ceramics " الحراریات والسیرامیكات -ز

 السیرامیك بخواص متعددة منھا قوة التحمل ، المتانة والصلابة ، خمود التفاعل الكیمیائي وانعدام المسامیة وقلة یتمیز
 ، ٢٠٠٣محمـد إبراھیم محمـد  (أضراره ومرونة التشكیل والاستخدام في تصنیع منتجات متعددة الأغراض والمواصفات 

صنوعة من أنواع مختلفة من الطین المحروق ، والتي تنتمي إلي كما استخدمت أنواع مختلفة من الحراریات الم )٣٤ص
 السیرمیكات فمنھا البلاطات الأرضیة ، وقد تنوعت ھذه البلاطات السیرامیكیھ المزججة في الملمس بین الخشن الآمن

ا إلي أجزاء لناعم المصقول ، كما تطورت المقاسات لتصل أطوالھا في بعض الأحیان إلي متر وعرضھ  وبین اھللسیر علی
  یوضح أحد المبانى) ١٦( وشكل . مللیمترات ھذا بخلاف البلاطات الزخرفیة المتداخلة١٠من المتر بسمك یصل إلي 

  ":  Polymers " اللدائن  -ح
 تعرف اللدائن علي أنھا فصیلة واسعة ومتنوعة من المواد ویتكون عنصرھا 

تھا النھائیة وطریة في التي تكون جامدة في حال" راتنج " الأساسي من مادة 
، ولعل من أكثر  )٧٥ ص، ٢٠١٠سید مرعي ( بعض مراحل صناعتھا

ممیزات اللدائن أنھا تتمتع بمدي واسع من الخواص ، وتعد اللدائن من المواد 
المنفذة للضوء حیث أنھا في حالتھا العادیة شفافة ولكنھا تتحول إلي معتمة 

 التوصیل الحراري كما أنھا لیس عند إضافة مواد أخري ، ، كما أنھا ردیئة
لھا خاصیة لونیة محددة ولكن یمكن تلوینھا باستخدام مواد وصبغات لونیة 

  جدیدة ومختلفة 
  یوضح أحد المبانى) ١٧(وشكل 

  ":  Plastic " البلاستیك -ط 
وفي تحمل والتكلفة ، الیتمیز البلاستیك بسھولة التشكیل وخفة الوزن وقوة 

 الواح البلاستیك  " Rem Koolhaas"المعماري  م أستخدم ١٩٩٢عام 
في لندن  " Lanan Dance Center" المعرج في تغطیة نصف مبني 

مستخدمین الألواح الشفافة والملونة ، والبلاستیك یتم تصنیعھ من تحویل 
بعض المواد الطبیعیة أو بعض المواد والمشتقات البترولیة والغاز الطبیعي 

  وبعض
ة الأساسیة كالكربون والأوكسجین والنیتروجین والكبریت  المواد الكیمیائی

  یوضح أحد المبانى) ١٨(وشكل .
  
  ":  Titanium " التیتانیوم -ي

التیتانیوم من العناصر خفیفة الوزن وقد بدأ تصنیعھ في فترة الخمسینات من 
معالجة  القرن العشرین وسرعان ما بدأ في الظھور كمادة جدیدة تستخدم في

   والتكوینات المعماریة نظرا لما تتمیز بھ من لون فضي لامع الفراغات
 بالمتانة العالیة ویستخدم في أعمال ز،   كما یتمیوسھولة التشكیل وقد أستخدمھ المعماریون في صورة سبائك التیتانیوم

دة التركیبات  ارتبطت بالبیئة الصناعیة وحیاة المدنیة فھي متعدالتكسیات الخارجیة ویعطي أحساس بالعصریة وقد
عمرو  (.والتشكیلات للعناصر الإنشائیة المختلفة لكنھ عالي التكلفة وھو لا یستخدم إلا في المشاریع ذات التكلفة المرتفعة 

  یوضح أحد المبانى) ١٩(وشكل  )١٧٣ ص، ٢٠٠٢عبد المنعم 
  ":  Membrane " الأغشیة  -ك 

لتشكیل الحر في الأغشیة عبارة عن أنسجة رقیقة لھا قابلیة للشد وا
تغطیة الفراغات ذات البحور الواسعة ونقل الأحمال الي نقاط 

 .الارتكاز الرئیسة كما أنھا تتمیز بقابلیة تحمل ضغط الھواء 
وتتكون الأغشیة من شبكة نسیجیة رقیقة تختلف في طریقة التصنیع 

ھذه الأنسجة من الوجھین  كما تغطيوالنسیج من نوع إلي أخر 
مواد المصنعة للربط بین الأنسجة الرئیسیة للغشاء بطبقتین من ال

لحرائق والفطریات كما ولحمایتھ من الرطوبة والإشعاعات و ا
طاء اللون النھائي المطلوب وتحافظ علي العمر تساعد علي أع
  یوضح أحد المبانى) ٢٠(وشكل . الافتراضي لھا 
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 یوضح استخدام الزنك مع نسب مختلف)٢١(  شكل
 متحف الفن الحدیث من التیتانیوم في تكسیھ الواجھات 

  www. rockwool.se  : المصدر  فنلندا - 

   ": Zinc "الزنك   -ل 

 نسبة من التیتانیوم أو الكوبر إلیھامضاف یستخدم الزنك في صورة ألواح رقیقة 
لإعطائھ درجة من اللمعان وتعتبر ألواح الزنك من المواد المعدنیة المقامة للصدأ أو 

 سطحھ یعطي لون طبیعي فضي كما انالتآكل أو الأكسدة كما یتمیز بسھولة التشكیل 
محمـد عطیة ( ىمائل للزرقة لامع ویتمیز بقلة تكلفتھ مقارنة بمواد التكسیات الأخر

  یوضح أحد المبانى) ٢١(وشكل  )٣٩ ص، ٢٠٠٩عطیة 
  :  "Smart Material"مواد ذكیة ال ٤-٨

وھي المواد التي لدیھا القدرة علي تغیر المظھر واللون باستخدام أجھزة أحساس 
ووسائل تشغیل آلیة ومحولات طاقة ورقائق المعالجات ، وتنقسم إلي مواد تغیر 

مثل اللون أو الحالة ، ومواد تتبادل الطاقة  " Property Changing" خصائصھا 
 "Energy Exchanging "   
كما ، ) ٢٦ ص، ٢٠٠٨ھبة الله علي   (.

  الاقتباس مبدأ المواد الذكیة عليتعتمد 
   یتصف بالحیاة والعقل حیث فالإنسان ، للإنسان من الطبیعیة البیولوجیة 

ن الخاصیتین لابتكار  ھاتیغلالاستا خاصیتان متكاملتان ، وقد تم مأنھ
  نوعیة

  بالذكیة حیث توزع الأعصاب فيوالتي سمیت  جدیدة من مواد البناء 
  الاستجابة للمتغیرات الخارجیة بصورة جمیع أنحاء المبني بشكل یمكن 
  والإحساسالتقییم والإصلاح الذاتي  تلقائیة ، فتلك المواد لھا المقدرة علي 

غیر الطبیعیة وتتم الاستجابة للمتغیرات طبیعیة أو  بالمتغیرات والمؤثرات ال
 خلال المادة Sensors المجساتوالتفاعل معھا من خلال مجموعھ من 
                                         :تتصفلتتحكم في صفاتھا حیث 

 .المقدرة علي الإحساس بالطاقة  .١
 سھلة الفك والتركیب والإحلال والتبدیل  .٢
لھا قدرة فائقة علي الاحتمال بخلاف قدرتھا علي خفیفة الوزن و .٣

 .الالتئام 
) ٢٢(وشكل   )١٧٥ ص، ٢٠٠٢عمرو عبد المنعم  (.ًالقدرة علي التحول وفقا لملائمة البیئة المحیطة وظروفھا .٤

 یوضح أحد المبانى
  :مدى تحقیقھا للإستدامةوتقییم مواد بناء الواجھات الخارجیة شائعة الإستخدام   -٩

البناء شائعة الاستخدام لمعاییر الاستدامة بالاستفادة  توضیح مدي تحقیق بعض مواد إليراسة في ھذا الجزء تعرض الد
من الخصائص الطبیعیة وتصنیف مواد البناء واستخداماتھا المختلفة ، وذلك من خلال جداول مقارنة لمجموعة من 

  :الخصائص والتي یمكن توضیحھا في النقاط التالیة 
 .لبناء ، توضیح ما ھي مادة البناء وأھمیتھا وصف مادة ا .١
الطبیعیة والمیكانیكیة والحراریة وقوة ( خصائص مادة البناء والتي تؤثر علي أستخدمھا في والتي تشمل  .٢

  .)التحمل
 . المصنعة  كانت من المواد الطبیعیة أو المخلوطة أوإذاتصنیف مواد البناء بتوضیح ما  .٣
تحقیق مادة البناء لخصائص الاستدامة ، وتوضح مدي تحقیق مواد البناء لخصائص الاستدامة من كفاءة  .٤

 .المصادر وجودة البیئة الداخلیة ومعاییر الكفاءة بإظھار درجة تأثیر تلك الخصائص علي مادة البناء 
 والتي تتدخل في الواجھات ستخدامالاتتضمن مواد البناء التي سیتم دراستھا في ھذا الجزء أھم المواد شیوعا في 

 - اللدائن - الألومونیوم - الحدید الصلب - الخرسانة المسلحة -الأخشاب الطبیعیة " ًالخارجیة والتي تشمل كلا من 
  : مع ذكر بعض التطبیقات الھامة لكل منھا  )١٠٧ ص، ٢٠١٠سید مرعي (  "الزجاج 

  

  تدامةخصائص مادة الأخشاب كمادة بناء مس)  ١( جدول 
  دراسة خصائص مادة الأخشاب كمادة بناء مستدامة ١-٩

المعھد العربي  - مواد ذكــیة ) ٢٢(شكل 
 - Jean Nouvel  معماري - بباریس 
 www.bluffton.eduالمصدر   1987

http://www.bluffton.edu
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 من  بھتمتعتتعد الأخشاب مادة بناء ھامة جدا لما  -
خصائص جیدة وكونھا مادة بناء طبیعیة متجددة 

 في أنشاء استخداماتھاوعالیة المتانة لذا تتعدد 
في تنفیذ الأعمدة  إنشائیةالمباني كعناصر 

ت والأسقف وعناصر إنشائیة كالقواطع والكمرا
، وفي الداخلیة والحوائط الستائریة الخارجیة 

 . وغیرھا الإنشائیةالأغلفة الخارجیة من البانوھات 
   )٢٢٥ ص، ٢٠٠٤نادیة محمـد ثابت (

  
  عضویةالطبیعیة المواد  من الالأخشاب) ٢٤(شكل 

  ٢م/  كجم ٧٠٠ - ٤٠٠خشاب الطبیعیة بین تتراوح كثافة الأ  الخصائص الطبیعیة
  تزداد صلابة الأخشاب كلما ازدادت  كثافتھا وذلك في مستوي رطوبة منخفض

 ٣ مرة في الاتجاه العمودي وتبلغ قوي الشد ٢٠تزید مقاومة الشد للأخشاب في اتجاه الألیاف   الخصائص المیكانیكیة
  شاب من أكثر مواد البناء مرونةأضعاف مقاومة الشد لنفس الاتجاه ، كما تعد الأخ

   ضعیفة التوصیل الحراري وتتمیز بمقاومتھا العالیة نسبیا للحرارةالأخشاب  الخصائص الحراریة
اء  . من المواد القابلة للاحتراق وذات معدل احتراقي سریعالأخشابكما أن 

لبن
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ص 
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خ
  .اح نتیجة التعرض للرطوبة ولایر أطوال امعامل التمدد الحراري متوسط نسبیا كما تتغ  خصائص قوة التحمل  

  الاستدامة لمعاییر الأخشابمدي تحقیق 
  معاییر الكفاءة البیئة الداخلیة  كفاءة المصدر

  معامل المتانة  الطاقة المندمجة       
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  خصائص مادة الحدید الصلب كمادة بناء مستدامة ) ٢( جدول 
   دراسة خصائص الحدید الصلب كمادة بناء مستدامة٢-٩
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د الصلب من أكثر مواد البناء شیوعا في  یعد الحدی-
الاستخدام لما یتمتع بھ من قوة وصلابة ومتانة وتحمل 
لدرجات الحرارة العالیة وسھولة في التشكیل والإنتاج 
بأشكال ومقاسات متعددة ویتمیز بقابلیة عالیة للتدویر 
وإعادة الاستخدام ، كما یستخدم في تكوین الھیاكل 

ویستخدم أیضا ً في الكسوات الإنشائیة في المباني 
الخارجیة وفي تشكیل الحوائط الستائریة الزجاجیة 

  )١١٢ ص، ٢٠١٠سید مرعي (.وغیرھا

  
  الھیكل الإنشائي من قطاعات الحدید الصلب ) ٢٥( شكل 

  -USA  Red Kite House، المصدر :www. howberypark.com  

  . یتمیزبأعلى معدلات صلابة،  وھي أعلي مواد البناء كثافة ٣م/  كجم ٨٠٠٠لحدید الصلب تبلغ كثافة ا  الخصائص الطبیعیة
الخصائص 
  المیكانیكیة

  . ٢ نیوتن مم٥٦٠ -  ٤١٠ تتنوع مقاومة الشد لسبائك الحدید الصلب المختلفة بین -
  . الحدید الصلب من أكثر مواد البناء قوة وصلابة وقدرة علي تحمل قوي الشد والضغط -

  .الحدید الصلب مثل باقي المعادن جیدة للتوصیل الحراري وتتحمل الحرارة العالیة .-  الخصائص الحراریة
   .تحتاج العناصر الإنشائیة الي حمایتھا من الحرائق باستخدام الطرق الھندسیة  -
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خصائص قوة 
  التحمل

  م علي سبیل المثال   معامل التمدد الحراري للحدید قلیل نسبیا بالمقارنة بالالومنیو-
  . تتحمل قطاعات الحدید الصلب العوامل الجویة ویمكن معالجة سطحھا ضد الصدأ -

  مدي تحقیق الحدید الصلب لمعاییر الاستدامة
  معاییر الكفاءة البیئة الداخلیة  كفاءة المصدر

  معامل المتانة  الطاقة المندمجة       
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  خصائص مادة  الألومنیوم  كمادة بناء مستدامة ) ٣( جدول 
  سة خصائص الألومنیوم كمادة بناء مستدامة درا٣-٩
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 في تشكیل التي تستخدمیعد الألومنیوم من المواد 
القوة والمتانة بالعناصر الإنشائیة ، حیث یتمیز 

نعكاس إوخفة الوزن ومقاومة الاحتكاك ومعامل 
عالي ،و یستخدم الألومنیوم في تشكیل الأسقف 

ت وكعنصر غیر إنشائي المستویة والقباب والقبوا
في تكوین الحوائط الستائریة والأسقف المعلقة 
والكسوات الخارجیة والكاسرات الشمسیة وأجھزة 

  .التظلیل وغیرھا
  

استخدام بانوھات الألومنیوم في كسوة الواجھات الخارجیة ) ٢٦(شكل 
 www. dezeen.com: المصدر 

  . معامل متانة عالي جدا لھ ، و ٢م/  كجم ٢٧٠٠ إلير المعادن خفة في الوزن وتصل كثافتھ  یعد أكث-  الخصائص الطبیعیة
الخصائص 
  المیكانیكیة

 إليوتصل مقاومتھا في بعض السبائك  ٢مم/   نیوتن ١٤٠ -  ٧٠لقوي الشد بین تھ  یتراوح مقاوم-
  . معامل الحدید للصلب  ١/٣ معامل المرونة ، وھي مقاومة عالیة مقارنة بوزنھ  ٢مم /  نیوتن ٣٤٥

  .من الحرائق للحمایة تحتاج العناصر الإنشائیة ، جیدة للتوصیل الحراري وتتحمل الحرارة العالیة . -  الخصائص الحراریة
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خصائص قوة 
  التحمل

  .   معامل التمدد الحراري للألومونیوم عالي یتطلب مراعاة تفاصیل التنفیذ -
  .أ والتآكل وتتطلب معالجة الأسطح بالطلاء والأكسدة  یتمیز بمقاومة عالیة للصد-

  لمعاییر الاستدامة الألومنیوم مدي تحقیق 
  معاییر الكفاءة البیئة الداخلیة  كفاءة المصدر

  معامل المتانة  الطاقة المندمجة       
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  خصائص مادة اللدائن  كمادة بناء مستدامة)  ٤( جدول 
  دراسة خصائص اللدائن كمادة بناء مستدامة  ٤-٩
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لب

  
 الإنشائیةتستخدم اللدائن ومركباتھا في الأغراض 

وغالبا مختلفة ة ، ولھا خصائص والأغلفة الخارجی
ما تنتج أسطح منحنیة والتي تأتي بأشكال جدیدة 

ي وتتمیز بسھولة التشكیل وتعتمد صلابة المادة عل
 في وتستخدم ، شكلھا ونوع البولیمر المستخدم 

 ، كما شیة المشدودةستخدام الأغتغطیة الأسقف با
ًتستخدم أیضا في أعمال الكسوة الخارجیة 

    .وأغراض العزل الحراري
  تغطیة الملاعب بالأغشیة المنفوخة من اللدائن) ٢٧(شكل 

  www.specialtyfabricsreview.com: المصدر 

 الكثافةصلابة كلما ازدادت التزداد ،  ٣م/  كجم ١٢٢٠ - ٩٤٠ً تتمیز بوزن خفیف نسیبا وبكثافة بین -  الخصائص الطبیعیة
  .  

  .لا تتحمل قوي الضغط، كما أنھا دة لمقاومة الشد بالنسبة لوزنھا  تتمیز اللدائن بخصائص جی-  الخصائص المیكانیكیة
  .لة للاحتراق تتمیز برداءة التوصیل الحراري وھي مادة عزل حراري جیدة جمیع أنواع اللدائن قاب.-  الخصائص الحراریة

اء
لبن
ة ا
ماد

ص 
صائ

خ
مة تتمیز بمقاو،  تصمیم تفاصیل التنفیذ بعنایة إلي جكبیرو تحتاللدائن    معامل التمدد الحراري -  خصائص قوة التحمل  

  .تتغیر بفعل العوامل الجویة ھا للرطوبة لكن
   لمعاییر الاستدامةاللدائن مدي تحقیق 

 تأثیر ضعیف  تأثیر سلبي عنصر التقییم المختار تأثیر قوي

http://www.specialtyfabricsreview.com
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  :واجھات الخارجیة ومدي تأثیرھا علي ال  شائعة الإستخداممقارنة بین مواد البناء  -١٠

البیئة   كفاءة المصدر
 الداخلیة

  معاییر الكفاءة

  معامل المتانة  لطاقة المندمجةا       
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  خصائص مادة الزجاج  كمادة بناء مستدامة ) ٥( جدول 
   كمادة بناء مستدامةالزجاجدراسة خصائص  ٥-٩

اء
لبن
ة ا
ماد

ف 
ص
و

  

 یعتبر الزجاج من مواد البناء المصنعة من مواد -
رة باستخدام درجات الحرارة العالیة طبیعیة وفی

 ویتمیز بالشفافیة العالیة وخفة الوزن وسھولة
التشكیل ، وتكمن أھمیة الزجاج في المباني 
المعاصرة ، كما أمكن التحكم في العدید من صفات 

وإنتاج أنواع مختلفة تتباین في الخصائص الزجاج 
ومنھا الطوب الزجاجي وألواح الزجاج الإنشائي 
وغیرھا ، وتتعدد استخدامات الزجاج لتشكل 

 ، ٢٠١٠سید مرعي (.الأغلفة الخارجیة والنوافذ 
    )١١٨ص

  
  

  
توظیف الزجاج المزدوج ) ٢٨(شكل 

 Swiss re  في الواجھات الخارجیة
building - London -  

 www.  ming3d.com: المصدر 

    .وھي مادة بناء خفیفة نسبیا  ٣م/  كجم ٢٤٠٠تبلغ كثافة الزجاج  -  الخصائص الطبیعیة

  .واع الزجاج لقوي الضغط وخاصة في الزجاج المسلح والإنشائي  یتحمل بعض أن-  الخصائص المیكانیكیة
  . غیر مرنة قابلة للكسر ولا تتحمل قوي الشد  الزجاج ماده-

 معامل التوصیل الحراري لھا ضعیف بینما یحدث الفقد والاكتساب بخاصیة التوصیل -  الخصائص الحراریة
  .یة المزدوجةالحراري لھا وقد أمكن التغلب علیھا بالأغلفة الزجاج

ناء
الب

دة 
 ما
ص
صائ

خ
  . الزجاج مادة مقاومة للعوامل الجویة إلا أنھا قابلة للكسر -  خصائص قوة التحمل  
   لمعاییر الاستدامةزجاجال مدي تحقیق

البیئة   كفاءة المصدر
  معاییر الكفاءة الداخلیة

  معامل المتانة  الطاقة المندمجة       

یة 
بیع
لط
د ا
موا
ال

رة
وفی
ال

ث  
تلو

 ال
نع

م
ت 

لفا
مخ

 ال
یل

تقل
  

اد 
مع

ي 
تو

مح
یر

دو
الت

ضة  
خف

من
طة  

وس
مت

  

لیة
عا

لیة  
مح

 ال
واد

الم
ضة 

خف
من

طة 
وس

مت
  

لیة
عا

  

میة
لس

ا
انة 

صی
ال

 

دام
تخ

لاس
ة ا

عاد
أ

  

قاب
یر

دو
 الت

لیة
  

لل
تح

ال
اقة  
لط

ة ا
فاء

ك
ي   

عل
ظ 

حفا
ال

                   
  

    
    

 تأثیر ضعیف  تأثیر سلبي ختارعنصر التقییم الم تأثیر قوي  

 تأثیر ضعیف  تأثیر سلبي عنصر التقییم المختار تأثیر قوي
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ومن خلال ما سبق یمكن تحدید مواد بعض مواد البناء شائعة الإستخدام فى الواجھات الخارجیة و تحدید توصیف مختصر 
مقارنة بین مواد البناء و الذى یوضح  ) ٦(لكل مادة مع التوضیح بأمثلة من مبانى منفذه وھذا ما یتضح بالجدول رقم 

   . الواجھات الخارجیةالأكثر انتشارا وتأثیرا علي
  
  

  
مادة 
  مقارنة بین مواد البناء الأكثر انتشارا وتأثیرا علي الواجھات الخارجیة ) ٦( جدول   البناء

اب
خش
الأ

  

كان بشكل قلیل قدیما  لأخشابا استخدام أن -
 أما  في الواجھات الخارجیةیكاد یكون معدوما

ًفي العصر الحدیث وخاصا بعد معالجة 
ینات الحدیثة التي تعمل علي الماكبالأخشاب 

تطویع الأخشاب وتحویلھا من صورة طبیعیة 
 یمكن أن یطلق علیھا مادة إلي صورة أخري

ورة  بصالأخشاب استخدام وبالتالي نجد مصنعة
   .كبیرة في الواجھات الخارجیة

  
   مستخدم مادة الأخشابTjibaou Cultural مبني ) ٢٩( شكل 

حة
سل
الم

ة 
سان
خر
ال

  

خرسانة مادة البناء الأولي وصورة تعتبر ال -
تاج التقدم الإنساني في العصر الحدیث كما أن أن

 دور كبیر في تطور  لھاالخرسانة سابقة الإجھاد
 الأشكال غیر الوجھات الخارجیة وابتكار

التقلیدیة الأنسابیة والمنحنیة التغطیات القشریة 
 " Folded" والمنطبقة  " Shells" والمنحنیة 
، كما تعد الخرسانة من مواد القبوات والقباب و

في الأغلفة الخارجیة البناء واسعة الاستخدام 
 ویمكن استخدامھا دون الإنشائیةمن البانوھات 

 الجمالیة الأھدافتشطیب أو بتشطیب لتحقیق 
  .للواجھات الخارجیة 

  
 مستخدم مادة الخرسانة  متحف جوجنھایم مبني) ٣٠(شكل 

  المسلحة
لب
ص
 ال
دید
لح
ا

  
 یعد من أكثر مواد البناء شیوعا في الاستخدام -

لما یتمتع بھ من خصائص القوة والصلابة 
یستخدم أیضا ً ووالمتانة وسھولة في التشكیل 

في الكسوات الخارجیة وفي تشكیل الحوائط 
ولقد أنتشر استعمال الحدید الصلب ،الستائریة 

" الذي لا یصدأ في اتجاھات العمارة التقنیة 
Hi-Tech "  المعبرة عن تكنولوجیا العصر في

سید مرعي ( . للمباني  الخارجیةالواجھاتتشكیل 
كما فتحت تطبیقات الحاسب  ) ٦٤ ص، ٢٠١٠

الآلي كمردود ایجابي للثورة الرقمیة أفاقا جدیدة 
في استخدام الحدید الصلب ، فمع التطور الكبیر 
في البرمجیات حدثت طفرة كبیرة تصمیم 

 ، ٢٠٠٢مرو عبد المنعم ع(الواجھات الخارجیة
  ).١٧٠ص

  
 مستخدم مادة الحدید Red Kite House -مبني ) ٣١(شكل 

  الصلب
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وم
منی
لألو

ا
  

 بكثرة تیعتبر من المواد الخفیفة التي استخدم
في ھذه الفترة نظرا لخفھ وزنھ ومقاومتھ 
للعوامل الجویة واللدونھ العالیة التي تجعلھ سھل 

 ویتمیز  موصل جید للكھرباءوھوالتشكیل 
بالأسطح الطبیعیة العاكسة للحرارة وطول 

ویمكن تشكیلة بأشكال  ،العمر الافتراضي
مختلفة سواء مستطیل أو دائري أو مربع ، 
ویمكن تشكیلة علي شكل ألواح مستویة 

  "الواجھات " لتكسیات الحوائط الخارجیة 

  
  نموذج مبني مستخدم مادة الألومنیوم) ٣٢(شكل 

ئن
لدا
ال

  

مواد المصنعة والتي أنتجت في القرن تعد من ال
 إلي محتواھا ھاالعشرین وترجع خواص

یمكن إضافة عناصر والراتنجي القابل للتشكیل 
متعددة إلیھا للحصول علي ملمس  بحیث 
تحاكي شكل وملمس الأخشاب أو الأحجار أو 

 مما یؤثر علي الواجھات الطوب والصخور
یمكن تلوینھا باستخدام مواد و الخارجیة

صبغات لونیة جدیدة ومختلفة بالإضافة إلي أن و
اتحاد بعض المواد مع اللدائن ینتج مواد مختلفة 
مما یجعلھا مادة ثریة یمكن استخدامھا في 

  .الواجھات 

  
  نموذج مبني مستخدم مادة اللدائن) ٣٣(شكل 

اج
زج
ال

  

وقد أدي التطور التكنولوجي إلي إمكانیة 
اج الشفاف أو استخدام الألواح الكبیرة من الزج

ًالعاكس تماما لیصبح علامة ممیزة للفراغات 
كما تعد أكثر  ، الخارجیة  ولمعالجة الواجھات

ھ تًخصائص الزجاج وضوحا تفاوت نفاذی
للضوء من الزجاج الشفاف إلي نصف الشفاف 

 الصور یوجد بعضحتى المعتم بدرجاتھ و
الزجاجي التي  بلاطات الطوب مثلالأخرى 

لیصبح من مواد التقنیة ئط  تستخدم في الحوا
أصبح الزجاج الآن من المواد كما المتقدمة 

أن تدخل الثورة الرقمیة في تطویر   بعد الذكیة
والذي یحول من صفاتھ طبقا الزجاج 

  .تصمیم اللاحتیاجات 

  
 مستخدم مادة building Torre_agbar مبني) ٣٤(شكل 

  الزجاج

 : النتائج   - ١٠
لبناء التقلیدیة وزیادة المعرفة بخصائصھا وإمكانیتھا الإنشائیة والمعماریة ذلك بجانب العوامل تطور إمكانیات مواد ا  - ١

 . الخارجیة المؤثرة الأخرى كالعوامل السیاسیة والاجتماعیة والاقتصادیة أدت إلي تطور الواجھات
داء الإنشائي والملمس حیث تعتبر مواد البناء مؤثر ظاھر لھ أھمیتھ علي مستوي الاتزان الإدراكي كالنسب والأ  - ٢

، كما یتصل تأثیر " مواد رشیقة كالحدید أو مواد تفاعلیة كالمواد الذكیة " یستخدم شكل المواد ونسبھا في خدمة الحركة 
المواد مباشرة بدینامیكیة النظام الإنشائي فكلما استخدمت مواد مرنة خفیفة زادت مرونة التشكیل وزاد الارتباط ر بین 

 .بني المختلفة عناصر الم
 لم تتوقف الثورة التكنولوجیا الرقمیة عند تغییر خواص بعض المواد لتصبح مواد أساسیة بل الأكثر ھو ابتكار المواد  - ٣

الجدیدة المصنعة وتعد مواد البناء المحاكیة للطبیعیة من أھم إبداعات الثورة الرقمیة ، حیث خضعت ھذه العملیة الي 
 .كم المیكني بالحاسب الآلي تشكیل المواد عن طریق التح
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 تعتمد المواد الذكیة علي مبدأ الاقتباس من الطبیعیة البیولوجیة للإنسان ، فالإنسان یتصف بالحیاة والعقل حیث أنھا  - ٤
خاصیتان متكاملتان ، وقد تم استغلال ھاتان الخاصیتین لابتكار نوعیة جدیدة من مواد البناء والتي سمیت بالذكیة حیث 

اب في جمیع أنحاء المبني بشكل یمكن الاستجابة للمتغیرات الخارجیة بصورة تلقائیة ، فتلك المواد لھا توزع الأعص
 .المقدرة علي التقییم والإصلاح 

ًالواجھات الخارجیة بصفة خاصة و أیضا في تكوین أنظمة المبني بصفة عامة وتدخل مواد البناء في تشكیل المبني   - ٥
والتي  " الواجھات الخارجیة" لتي تشكل الھیكل الأساسي للمبني ، و أنظمة الغلاف الخارجي المختلفة من أنظمة إنشائیة ا

  .تحمي المبني من العوامل الخارجیة ، وأنظمة الخدمات المختلفة والأنظمة الداخلیة
  
  :التوصیات  - ١١
ق الإنسجام فیما بینھا  ویضفي یجب علي المصمم التدقیق في إختیار المواد المستخدمة في الواجھات الخارجیة مما یحق .١

ًالتوازن والجمال الھادئ على تكوین الواجھة ، كما أن استعمال مواد قلیلة جدا في الواجھة قد یقلل من تأثیرھا ویجعلھا 
 .ًسلبیة كما أن الإفراط في استعمال المواد بدرجة كبیرة قد یكون منفرا ویمیل بالواجھة إلى الابتذال

ًالحدیثة لھ دورا كبیرا في تحدید سمات الواجھة الخارجیة للمباني ومادة الخرسانة من أكثر المواد ستخدام مواد البناء إ .٢ ً
 .ًتعبیرا عن الصراحة الإنشائیة في الواجھات الخارجیة 

إختلاف المواد المستخدمة في الواجھة ینتج عن إختلاف في تصمیم الواجھات مع المحافظة علي شكل الكتل الخارجیة  .٣
 . 
 - مقاومة الحریق  -سھولة الصیانة ( توافر في إختیار مواد البناء المستخدمة في الواجھات الخارجیة  ن تأیجب  .٤

 ) . الحفاظ علي كفاءة الطاقة - سرعة وجودة التشطیب   - الحفاظ علي البیئة  - المتانة -مقاومة إختراق الرطوبة 
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  :المراجع 
 :  الرسائل العلمیة باللغة العربیة  •

 ، رسالة ماجستیر ، جامعة عین شمس ، تقییم الأداء الحراري للمباني التعلیمیة في مصرو عبد المنعم جیره ، عمر .١
٢٠٠٢. 

  ٢٠٠٨ ، رسالة ماجستیر ، جامعة عین شمس ، الحركة في العمارة المعاصرةھبة الله علي سلامة ،  .٢
دراسة تحلیلیة علي العمارة في الربع " لمعماري أثر التكنولوجیا علي التشكیل امحمـد إبراھیم محمـد عبد الھادي ،  .٣

 . ، رسالة ماجستیر ، جامعة عین شمس "الأخیر من القرن العشرین 
نحو منظومة متكاملة لتطویر استخدام مواد البناء كمدخل لتحقیق العمارة المستدامة في سید مرعي منصور علي ،  .٤

 .٢٠١٠، رسالة ماجستیر ، جامعة المطریة ، مصر 
 ٢٠٠٦ ، رسالة دكتوراه ، جامعة حلوان ، منھجیة تصمیم الواجھات والآلات الحاكمةمـد حسني عجور ، مني مح .٥
 ، رسالة ماجستیر ، جامعة عین شمس ، تأثیر المعالجات التشكیلیة للفراغ المعماري للإنسانجیھان أحمد ناجي ،  .٦

٢٠٠٢. 
٧. F. Henley & H. Liddell , Trans " The Ecology of building materials " Oxford : Architectural 

press 2000,Pg 222 
 ، رسالة ماجستیر ، جامعة عین شمس ، تأثیر نظم ومواد الإنشاء الحدیثة علي تطویر تصمیم الفراغمحمـد عطیة عطیة ،  .٨

٢٠٠٩.  
 

 :الأبحاث والمقالات والدوریات العلمیة  •
وتشكیل ، المؤتمر المعماري الدولي الرابع عشر العمارة والعمران  مفاھیم ومفردات - ممدوح علي یوسف ، واجھات المباني   .١

  .٢٠٠٠علي مشارف الألفیة الثالثة ، 
 ، مؤتمر ) الأحجار -الأخشاب ( ، دور التقنیات الحدیثة في تحقیق استدامة مواد البناء الطبیعیة نادیة محمـد ثابت  .٢

 . ٢٠٠٤الأزھر الھندسي الدولي الثامن ، 
  ) :الانترنت ( علومات الدولیة مواقع شبكة الم •

• - www .modmidmod.com                                               
•  - www.gimagine.com                                                 
• - www. arcspace.com                                                 
• - www. commons.wikimedia.org  
• - www.designbuybuild.co.uk  
• - www.archrecord.construction.com 
• - www. blog.kmpfurniture.com 
• - www.eboss.co.nzlibrary.com 
• - www.publichistorycommons.org  
• -www.archdaily.com 
• - www.archdaily.com 
• - www. architecture.com 
• -www. architecture.com 
• -www  london-architecture.info 

http://www.gimagine.com
http://www.designbuybuild.co.uk
http://www.archrecord.construction.com
http://www.eboss.co.nzlibrary.com
http://www.publichistorycommons.org
http://www.archdaily.com
http://www.archdaily.com

