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التحمت , ة مناحي الحياةفي ظل عصر الثورة الرقمية والتي انعكس تأثيرها علي آاف. ملخص

ذلك لأن العمارة هي بمثابة البوتقة التي تنصهر بها آافة المتغيرات , العمارة بالثورة الرقمية
مما ينعكس بالتالي علي السياقات البنائية ,  محاورهابشتىالحياتية التي تؤثر علي المجتمع 

 بما يحتويه آل منهم من تقنيات ,...بمنظوماتها المختلفة المتمثلة في الوظيفة والشكل والإنشاء
  .مختلفة نابعة من مردودات العصر

وبالتالي فإن تلك النظم التقنية المستهدفة في السياقات البنائية بكافة أبعاد العملية التصميمية 
والذي , والتنفيذية هي دونما شك عنصر محوري ضمن عملية الإبداع الفكري المعماري

وعليه يكتسب الفكر , ي لدي إفرازه لتلك المنظومات البنائيةيؤثر علي تبلور الفكر المعمار
والتي من شأنها أن تلبي الاحتياجات , المعماري أفكار إبداعية متميزة ابتكاريه حديثة

فضلاً عن آونها تعبر عن , المختلفة لكل من العملية التصميمية والمتطلبات المجتمعية
  .لارتقاء بالفكر المجتمعيإمكانيات الحقبة الزمانية المعاشة ومن ثم ا

ومن هنا تهدف الورقة البحثية إلي محاولة التعرف علي الثورة الرقمية بوجه عام وما تتيحه 
من إمكانات تقنية تؤثر علي آل من العملية التصميمية وتكنولوجيا البناء في ظل التأثير علي 

درات المصمم التخيلية الفكر المعماري والتي في بعض الأحيان تقيم حواراً إبداعياً مع ق
واهبة إياه أدوات ومصطلحات جديدة من صنع الثورة الرقمية التي تؤثر علي المجتمع 

  .وثقافته وبالتالي علي المنتج المعماري حتي تنعم  مجتمعاتنا بالندية والهيمنة العلمية

مقدمة. 1  

 ارتكاز العمل والفكر حيث تعد محور,  عملية التصميم المعماري مكانة هامة لدي المعماريينتشغل
, مثل بؤرة الاهتمام لدي المعماريين علي المستوي العملي والمهني والأآاديميتالمعماري ولذلك 

آذلك تأثير تكنولوجيا البناء علي تلك الأفكار والنتاجات الإبداعية والتي إما أن تكملها وتثريها أو 
وبالتالي .  الشكل و الفراغ المعماريتكون عنصر سلبي بها وقد تؤدي في بعض الأحيان إلي إفساد

فيشغل آل من التصميم المعماري وتكنولوجيا البناء تلك الدرجة الهامة لكونهما نتاج مباشر لعملية 
الإبداع وخلاصة الدراسات والتحليلات والأبحاث المتعمقة في آافة التخصصات المرتبطة بالعمارة 
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الأمر الذي يشكل أهم عوامل .  جديدة حديثة ومبتكرةوالتي قد تفرز في بعض الأحيان أبعاد إنشائية
لذلك يسعي ,  التصميمية للمشروعات المعماريةرالتميز والترجيح عند التقييم والمفاضلة بين الأفكا

المعماريون علي مستوي العالم إلي استخدام أرقي التقنيات المتاحة للوصول إلي أحدث المعلومات 
 إلي ةلتطورات والأفكار لحل المشاآل والقضايا المعمارية بالإضافوالبيانات والاطلاع علي أحدث ا

سعيهم إلي تطويع واستغلال أفضل الإمكانات لتقديم أفكارهم وعرضها بالشكل الذي يحقق البساطة 
وذلك ليس فقط لأعضاء فريق التصميم وخاصة من التخصصات غير المعمارية بل أيضاً , والوضوح

وذلك في ضوء التكامل . روع أو المستهدفين من غير المتخصصينيحقق الوضوح لدي ملاك المش
مع مطروحات العصر التقنية لعملية تكنولوجيا البناء بأبعادها الإيجابية والتي تثري تلك المنظومة 

لكن مع غياب الفهم الواضح لدي البعض  بالضرورة الحتمية . وتبرز السمات التقنية للثورة الرقمية
ت الرقمية في مجال العمارة وما يمكن أن تقدمه من أفكار ابتكاريه هي بمثابة حلول للتوجه نحو التقانا

فضلاً عن عدم وجود الأبحاث , لإشكاليات عدة ولاسيما في مرحلتي التصميم المعماري والتنفيذ
 مع تلك التطورات التقنية للثورة الرقمية والتي تبرز ما بها من إيجابيات يمكن ةوالدراسات المتزامن

والتي تنعكس بالتأآيد علي ة التصميم وآذا تكنولوجيا البناء أن يستفيد منها المعماري في عملي
آل ذلك أوجب أهمية التعرض لتلك الجوانب التقنية الإيجابية للثورة . المنظومة الفكرية المعمارية

 وانعكاس ذلك الرقمية المستخدمة في مجال العمارة فيما يخص التصميم المعماري وتكنولوجيا البناء
وهو ما تحاول أن تطرحه وتنظره الورقة , علي الفكر المعماري والمنظومة التعليمية المعمارية

  .البحثية

                                                            :رة الرقمية علي العمارةلمردودات التقنية للثوا. 2
)ولوجيا البناءبعد جديد لمستقبل التصميم المعماري وتكن(   

المحتوي المضموني للثورة الرقمية  .1.2  

 هي نتاج لتداخل وتكامل أربع ثورات Digital Revolutionيمكن القول أن الثورة الرقمية  
والثانية في شبكة , )الكمبيوتر(تمثلت الأولي في ظهور الحاسب الآلي الشخصي , تكنولوجية

أما الرابعة فهي , )الإنفوميديا( الوسائط المعلوماتية والثالثة في تطوير, )الإنترنت(المعلومات 
حيث حلت خلالها الألياف الضوئية , التي تفوق الإنترنت) سالانترنتز(المعلومات المتسعة والسريعة 

  ).2004إبريل, حسن(محل الأسلاك النحاسية

ظ  في حفDigital Technologiesولقد نجحت البشرية باستخدامها تكنولوجيات الرقميات 
, المعلومات ببنوك للمعلومات وتمكنت من وضع البرامج لتحليلها وتحويلها إلي خبرات محفوظة

حيث أن الرصد الدقيق والمستمر للسلبيات والإيجابيات للعناصر الطبيعية والصناعية والمشاهد 
اعة  أصبحت متداولة بعد صناعة السDigitalوآلمة . البصرية يؤدي إلي فهم سريع للعلوم لتطويرها

ودخول , في عالم البرمجيات) الرقميات(الرقمية آما أصبح استخدامها دارجاً اليوم بعد استخدام 
تكنولوجيات الرقميات في المنتجات المستخدمة في الحياة اليومية وعندما أمكن نقل المعلومات 

باديل تراص وتلك الشفرة المنقولة ما هي إلا عبارة عن ت, بطريقة مشفرة في أوقات متناهية القصر
وتقدمت الصناعة بخطوات واسعة لتدخل ). رقمي(ومن هنا جاء المصطلح , الرقمين صفر وواحد

أما الميزة الجديدة المتمثلة في , التكنولوجيات الرقمية في آل ما نلمسه ونستعمله في عصرنا اليوم
ة فائقة عبر الهاتف تخزين العديد من المعلومات في أماآن صغيرة وإمكانية نقل تلك المعلومات بسرع

 ).Leach, 2002(والأقمار الصناعية فهي دعامة التقدم العلمي اليوم

وعليه فإن آل تلك التطورات المصاحبة لعصر الثورة الرقمية ستؤثر بدورها علي العمارة 
فتطورهما إنما يرتبط بما يحرزه تطور العلوم وتطبيق التكنولوجيا في , والعمران المصاحب لها

 ]مصر, الإسكندرية, سيد العمارة التخيٌّــليةتج [) أسكاد(للتصميم المعماري بمساعدة الحاسب  الدولي الثالث للجمعية العربية مؤتمرال
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ولقد تعددت أوجه التطور التكنولوجي لنظم الحاسب ووسائل المعلومات لتشمل . ناعاتمختلف الص
  .بحيث انعكست وستنعكس آثارها تدريجياً علي العمارة, تطبيقاتها مختلف متطلبات حياتنا اليومية

فالثورة الرقمية التي يمر بها العالم اليوم ساهمت بشكل فاعل في دمج وربط العلاقة بين صناعة 
. وذلك من خلال برامج الكمبيوتر المتآلفة فيما بينها ومناطق صناعة البناء, ناء والتصميم المعماريالب

آذلك مساهمة الرقميات في تشكيل وتصنيع الأشكال الرقمية والتي يستحيل تنفيذها باستخدام الطرق 
 برامج التصنيع  أصبحت الحاجة ملحة لتطوير وتحديثأيضاً, )Charles, 2000( التقليدية في البناء

مشروع وهو ما حدث عند تصميم . بما يتوافق مع التطور لمثيلاتها في مجالات التصميم المعماري
حيث تم الاستعانة ببعض برمجيات   Guggenheim Museumمتحف جوجنهايم الجديد بأسبانيا

 للمشروع  للمساهمة في عمليات التصميم المعماري والتنفيذNASAوآالة الفضاء الأمريكية ناسا 
للوصول إلي تجسيد هذا الفكر  Frank O. Gehryوتحقيق التصور الفكري للمعماري فرانك جيري 

  .المتطور

والتي يعد  خاصة فيما يخص العمارة      ولقد أفرزت الثورة الرقمية الكثير من المصطلحات الجديدة         
ولعل مѧن أبѧرز     . ل واضح آل منها هو بمثابة وجه جديد من سمات التغيير والذي يظهر في حياتنا بشك             

                                تلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصطلحات والمتعلقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة بمحتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوي الدراسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو الواقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع الافتراضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي    
:VRML (Virtual Reality Model Language) –المحاآاه( رقمنة العمارة ( Simulation–

 المباشѧѧر علѧѧي وسѧوف يѧѧتم تنѧѧاول آѧل محѧѧور مѧѧنهم ضѧمن تѧѧأثيره   . Cyberspace غيѧѧر المѧѧادي الفѧراغ 
  -:المحتوي البنيوي للدراسة) -1-الشكل ( حيث يوضح العمارة فيما يلي 

مردودات التقنية للثورة الرقميةال
الرقميةالمحتوي المضموني للثورة   علي العمارة

  

المنظومات التقنية للثورة الرقمية لتكنولوجيا البناء والتنفيذ

  التنفيذعملياتنظم الإنشاءمواد البناء

 الصلبالحديد-
   الخرسانة المسلحة-
   الزجاج-
 المѧѧѧѧѧѧѧواد المطѧѧѧѧѧѧѧورة-

  والمصنعه
   إعادة التصنيع-
  

 التعامل مع التشكيلات-
  المعقدة

 حساب جميع العوامل-
  المؤثرة والأحمال

 اقتراح النظام -
  الإنشائي

 CATIA برنامج -

   تغير فكر التنفيذ-
  التحكم عن بعد -
الرابعقات البعد  تطبي-
تѧѧاجإن عمليѧѧات أتمتѧѧة -

  الكتل والمقاييس
 تطѧѧѧѧѧѧѧوير وابتكѧѧѧѧѧѧѧار-

  برمجيات التنفيذ
  

المنظومات التقنية للثورة الرقمية لمرحلة
 التصميم المعماري

 إمكانات الواقع الافتراضي

)المحاآاه(رقمنة العمارة   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 
 

العمارة. 1 -الشكل  علي الرقمية للثورة البنيوي للمردودات التقنية )(        تكنولوجيا البناء–التصميم المعماري المحتوي
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:م المعماريالمنظومات التقنية للثورة الرقمية لمرحلة التصمي.2.2  

 آان التصميم المعماري من أبرز العناصر التي تأثرت إيجابياً بإدخال تقنيات آمردود للثورة الرقمية
د استخدامات تطبيقات الحاسب الآلي في مجالات التصميم المعماري المهني عدوتت. الحاسب الآلي بها

 ,Steel( ولمة وثورة الاتصالاتوالتعليمي بخلاف البحوث والدراسات الأآاديمية والاستفادة من الع
 المعماري ما يعرف بالـ هذه التكنولوجيا في مجال التصميمومن الانعكاسات الظاهرة ل). 2001

CAAD :(Computer - Aided Architectural Design) , أو دعم الحاسب الآلي للتصميم
 لمشروعات المعمارية اتصميموالذي يعد وثبة آبري في تكنولوجيا , )Szalapaj, 2001 (المعماري

فهو يقوي قدرة المصمم علي تعديل وتطوير وتقييم مشروعه بما يتيحه من معاينة . وخفض تكلفتها
وعمل الرسومات وما يصاحبه من تحليل ودراسة , للمشروع من الناحيتين التخيلية والموضوعية

 ثلاثية الأبعاد والتي تمنح وذلك بالاستعانة بالمجسمات, )2001, محمود (مقارنة بين البدائل المختلفة
فهي تعرض آم هائل من معلومات التصميم من , المصمم فهم أشمل وتحكم أآبر بعناصر المشروع

 ومع ذلك تظل الطاقة الإبداعية للمصمم وخياله هي الأساس الذي يدعم هذه –خلال رسم قابل للتعديل 
 المناظير والمحاآاة يات هوومن أهم مخرجات تلك البرمج. المجسمات لتعريف مشكلة التصميم

)Visualization – Simulation ( وتحريك المجسمات والتحرك داخلها)Animation – 
Walkthrough (ونظم إعداد الماآيتات والمجسمات الصغيرة.  

مجيѧات  والذي يوضح أهم استخدامات بعض البر     ) 1-الجدول(ويمكن حصر تلك الاستخدامات في      
  ):2000, محمود ؛ 2001, أحمد ؛ 2005 ,ثابت(في التصميم المعماري

.أهم برمجيات الحاسب الآلي المستخدمة في التصميم المعماري. 1الجدول   

.استخداماته في مجال التصميم المعماري اسم البرنامج  
AutoCAD  يستخدم لعمل رسومات ثنائية وثلاثية الأبعاد لمجال العمارة والهندسة.  

ARCHICAD 
 Virtual Reality(لعمل ما يسمي بـ يستخدم هذا البرنامج 

Tours (و)Animation ( داخل وخارج المبني بمجرد إدخال
الملف الخاص بالمبني ينشئ له جميع المخرجات ثنائية وثلاثية 

  .بعاد المطلوبة مع إمكانية عمل تعديلات مباشرةالأ
DATACAd  ولتحضير تقارير عن المشروع , يستخدم لرسم عناصر معمارية

  .ات التكلفةوتقدير

SoftCAd 3D بعاد آما يتيح عمل إظهار يقوم بعمل رسومات معمارية ثلاثية الأ
  .معماري

3D Home Architect ثاثلتصميم وعرض مساقط المنازل مع فرشها بالأ.  
Ace Interior 
Decorator يستخدم لعمل الديكور والفرش الداخلي للفراغات.  

Ace Interior 
Decorator 3D لعمل الديكور والفرش الداخلي ثلاثي الأبعاديستخدم .  

Virtual Simulator 
 إلي  AutoCADيحول الرسومات الثلاثية الأبعاد المرسومة بالـ 

 –آالسير داخل المبني: رسومات شبيهه بالواقع من خلال الحرآة
  إلخ... – محاآاة الواقع

3D Max Studio  حرآة, ظهار معماريإ, يساعد في إنتاج رسومات ثلاثية الأبعاد.  

Visual Solid  يستخدم لعمل الرسومات ثلاثية الأبعاد الشديدة التعقيد في ترآيبها
  .وبنيانها

 ]مصر, الإسكندرية, سيد العمارة التخيٌّــليةتج [) أسكاد(للتصميم المعماري بمساعدة الحاسب  الدولي الثالث للجمعية العربية مؤتمرال
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عمليات التطوير في وتعتبر تقنية الواقع الافتراضي من أهم التطبيقات التي توصلت إليها 
 ,)Jalal, 2003( فعالوهي تستخدم بشكل , سب الآلي في التصميم المعماري حتي الآنمجالات الحا

  :المنظومات التقنية للثورة الرقمية في مرحلة التصميم المعماري إلي محورينوبالتالي فيمكن تحديد 

  .إمكانيات الواقع الافتراضي -1
 ).المحاآاة(رقمنة العمارة  -2

  الافتراضيإمكانات الواقع . 1.2.2
 من لما له,  هو بحق طفرة حقيقيةمارة يعد دخول الحاسب الآلي والمعلومات الرقمية إلي مجال الع

وإظهار الحرآة والمحاآاة ) Visualization(مقدرة فائقة في الإظهار والتجسيم ثلاثي الأبعاد 
(Simulation)بالإضافة إلي الإمكانيات في إنتاج التشكيلات والتصميمات ,  للبيئة الطبيعية والمبنية

  ).Gillespie, 2002(سية أو الحسابية أو التكراريةالتي يقدمها المصمم مهما تعقدت من الناحية الهند
 والمؤثرة بشكل فعال وحيوي علي ةوتعد تقنية الواقع الافتراضي من أهم الأبعاد للثورة الرقمي

محاولة تفعيل المنتج المعماري  ( تصور تفاعليعبارة عنفهو بشكل عام , عملية التصميم المعماري
دد المسارات تنتجه نظم الحاسب الآلي لكي يعرض لنا شكل  ذاتي التوجه متع)لشكل مطابق للواقع

 عبارة عن Virtual Realityفالواقع الافتراضي , )Leach, 2002( اصطناعي للبيئة ثلاثية الأبعاد
 –الاتصال عن بعد (اتحاد بين ثلاث تكنولوجيات مختلفة هي الهاتف والتليفزيون وألعاب الفيديو 

لإنتاج تقنيات فاقت إمكانيات مكوناتها  ,)2005, عوض() الاستخدام سهولة –المشاهدة والاستمتاع 
 فيه العمارة لارتياد وفحص ودراسة اوتفتح الأفاق بين المستخدمين من جميع التخصصات بم
 وبصورة تجريبية للمشروع لاستبيان إبداعاتهم بشكل شبه واقعي وحقيقي من خلال هذا النظام

لا من خلال تجسيد إتظهر  ما يمكن أن يشوبه من أوجه قصور لامواطن الإبداع به وآذلك استدراك 
  .)Ali, 2004(الكتلة والتفاعل شبه الواقعي معها

وتعود أهمية تقنية الواقع الافتراضي وانتشاره إلي سهولة استعماله واتجاهه المباشر إلي العمل 
لتحقيق درجة عالية , . ) ....– اللمس – السمع –البصر (  حواس الإنسان الطبيعيةلبنفس طريقة عم

 ,Abdulhadi( من التشابه مع الطبيعة والتوافق مع أسلوب إدراك وفهم البشر للمشاهد الطبيعية
2005(.  

 بالحاسب المنتجةومبدئياً يعتبر الواقع الافتراضي تطويراً للمجسمات والمناظير ثلاثية الأبعاد 
العميل من خلال استعراض الفكرة  علي ةحيث يمكن عرض مشروع معماري بصور متكامل, الآلي

, Walk Throughمن عدة زوايا والتعرف علي تفاصيل أآثر من خلال السير داخل المشروع 
آما يمكن تخيل العملاء . الأمر الذي يشمل أيضاً سماع الأصوات داخل الفراغات الداخلية للمبني

م من رؤية التصميم يسيرون داخل موقع المشروع واضعين علي أعينهم نظارات خاصة تمكنه
 فيما بينهم وتعديل الأشياء Virtue Conference المقترح وتفاصيل الموقع وتبادل الآراء والأفكار

حيث تتطلب مراحل التصميم المعماري إجراء الدراسات ). 2005, عوض(لتتوافق مع متطلباتهم
 من خلال .V. C ةوالتحاور بين آل من المصمم المعماري والإنشائي والعميل وهنا تظهر أهمي

  .إجراء المناقشات داخل النموذج الافتراضي للمشروع
إلا , فيديو تقليدي) مرئي(وقد يظن البعض أن تقنية الواقع الافتراضي هي أشبه ما تكون بعرض 

      أنه في الحقيقة عبارة عن عرض فيلم فيديو غير منتهي أو محدد الزمن أو السيناريو أو المسار
No Predetermined مسبقا ويمكن استعراضه ومشاهدته بواسطة الشخص أو الأشخاص 

 وبالتالي فإن أهم ما يخص عملية ,)2005, عوض(المستهدفين وينتهي عرضه وفقاً لرغبة الشخص
  -:التصميم المعماري باستخدام الواقع الافتراضي يترآز في عدة نقاط هي 
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  .ها بالمحيط العمراني تقييم تشكيل المبني وشكل الكتلة الخارجية وعلاقت-
 تحليѧѧѧѧѧѧل ودراسѧѧѧѧѧѧة الفراغѧѧѧѧѧѧات بواسѧѧѧѧѧѧطة الѧѧѧѧѧѧدخول للفراغѧѧѧѧѧѧات والتجѧѧѧѧѧѧول خلالهѧѧѧѧѧѧا       -

walk through. 
سواء آانت صناعية ) اً ومساءاًصباح( تقييم ودراسة تأثير الإضاءة خلال أوقات اليوم -
 . طبيعيةأم
 آوسѧѧѧѧيلة فعالѧѧѧѧة بѧѧѧѧين المعمѧѧѧѧاري والإنѧѧѧѧشائي  communications toolالتواصѧѧѧѧل  -
لѧه  فѧضلاً عѧن البعѧد الاقتѧصادي     ,  وبين العملاء عبر حواجز المسافة واللغة     نلاستشارييوا

  .آأداة تسويقية فعاله للمشروعات المعمارية
,  الافتراضي آأحد مكوناتهواقع ضمن بنية الCyberspaceويدخل مفهوم الفراغ الإلكتروني 

يمكن ,  تحكمه مسافات ولامقياسحيث يعرف الفراغ الالكتروني بأنه فراغ غير محدد جغرافياً لا
توجد محددات  وبالتالي لا. الانتقال من خلاله بسرعة لانهائيه حيث لايقع في مجال الجاذبية الأرضية

فلا توجد محددات مناخية أو محددات الموقع أو تدرج هرمي له , تصميمية تقليدية لتصميم هذا الفراغ
بينما يظهر .  أو محددات اقتصادية آميزانية محددةآما لا توجد مواصفات للبناء خلال هذا الفراغ

 في قاعدة المعلومات بالكمبيوتر وبالتالي تختلف محددات هذا آمعلومةموقع الفراغ الالكتروني 
حجم الفراغ : ويعتبر من محددات تصميم الفراغ الالكتروني. الماديالفراغ عن محددات الفراغ 

  .رلكمبيوتاالمتاح علي اسطوانة الكمبيوتر وذاآرة 
 

  )المحاآاة(رقمنة العمارة . 2.2.2
) بالمحاآѧѧاة ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد(د المحاآѧѧاة ضѧѧمن الانتفاعѧѧات الخاصѧѧة بѧѧالواقع الافتراضѧѧي وهѧѧي تѧѧسمي عѧѧت

 تكون بصورة أوسع وأشمل لإجراء دراسات يتم فيها تقييم وتقدير عѧدد مѧن الأمѧور وفقѧاً لطبيعѧة                     هالكن
لاعتمѧѧѧѧاد فقѧѧѧѧط علѧѧѧѧي بѧѧѧѧرامج النمذجѧѧѧѧة ثلاثيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد  حيѧѧѧѧث يتعѧѧѧѧدي ا, )2006, مهѧѧѧѧدي(المѧѧѧѧشروع 

3Dimension modeling   يѧة علѧوالقائم Parametric design أوAssociative geometry 
modeling        داً      .  والتي شاع استخدامها في تصميم وإظهار الشكل وبيئتهѧبل إن الأمر أآثر عمقاً وتعقي ,

حليѧل مѧن خѧلال عمليѧات إدخѧال بيانѧات تѧرتبط بنѧوع         فنوع البرامج المستخدمة يميل إلѧي المنهجيѧة والت   
ليѧѧتم تحليѧѧل ذلѧѧك آلѧѧه بأسѧѧلوب يتجѧѧاوز الأسѧѧلوب , نѧѧشأ فيهѧѧاالمѧѧشروع وفكѧѧره التѧѧصميمي والبيئѧѧة التѧѧي يُ

 وقد يتطلب الأمر اسѧتخدام أآثѧر مѧن برنѧامج واحѧد للوصѧول إلѧي النتيجѧة                    ,التقليدي في عملية التصميم   
, Form Findingنѧѧاً هѧѧذه البѧѧرامج ببѧѧرامج إيجѧѧاد الѧѧشكل      وتѧѧسمي أحيا,)2005 ,مهѧѧدي( المطلوبѧѧة

إضѧѧافة إلѧѧي امتلاآهѧѧا لتقنيѧѧات   , والأسѧѧاليب التѧѧي تعمѧѧل بهѧѧا متنوعѧѧة فهѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي الѧѧزمن آأسѧѧاس     
حيѧث يѧتم   , Time-based Software Packages with Animation Techniquesالتحريѧك  

أو قѧѧد تكѧѧون البيانѧѧات لقѧѧوي    , )اطهمطبيعѧѧة نѧѧش , آحرآѧѧة الأشѧѧخاص (إدخѧѧال بيانѧѧات تѧѧرتبط بѧѧالزمن    
شѧدة  , حرآѧة الهѧواء  , شѧدة الريѧاح  , أشعة الشمس , آالجاذبية الأرضية ( مؤثرة   ةومؤثرات فيزيائية وبيئي  

وذلك فѧي حالѧة معينѧة وفѧي إطѧار معطيѧات معينѧة وفقѧاً لطبيعѧة                   ....) الإضاءة طبيعية آانت أم صناعية    
 لهذه القوي والمؤثرات خѧلال    Simulationالأبعاد  وحجم المشروع ويتم عمل نموذج المحاآاة ثلاثية        

 بل قد تكون بيانات خاصѧة  .)Maher and Gero, 2002 (إدخال بياناتها وتحليلها للخروج بهيئة معينة
وتحلѧل إلѧي طبقѧات      , satelliteلطبيعة موقع علي مساحة آبيرة تُستمد معلوماتѧه مѧن القمѧر الѧصناعي               

ليѧتم دراسѧتها وتحليليهѧا بأسѧلوب رقمѧي      ,  الخѧضراء ت والمѧساحا مختلفة آالطبوغرافية ومصادر الميѧاه    
بيانѧات  , Layersطبقѧات   , Mapsأما أدوات التحليل فقد تكون أيا من تخطيطات         . Interactiveفعال  

أو تجمѧع أآثѧر مѧن واحѧد     , )National systems)Mark, 2001 أنظمѧة مؤشѧريه  , Graphsمجѧسمة  
فѧي دراسѧة وتنѧسيق الѧنظم المتنوعѧة داخѧل            هѧي الاسѧتفادة     اة   عمليѧة المحاآѧ    من إحѧدي إيجابيѧات    و. منهم

حيѧث يѧساعد    ,  فѧي المѧشاريع الѧضخمة      ا ولاسѧيم  -إلخ  .....المباني من نظم آهربائية وصحية وميكانيكية     
النموذج الرقمي علي التنسيق ووضع آل نظام دون تعѧارض مѧع الأنظمѧة الأخѧرى وهѧو مѧا يѧسمي بѧـ                         

  . لة وأذآي وأدقوجعلها حية متفاع) رقمنة العمارة(

 ]مصر, الإسكندرية, سيد العمارة التخيٌّــليةتج [) أسكاد(للتصميم المعماري بمساعدة الحاسب  الدولي الثالث للجمعية العربية مؤتمرال
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:المنظومات التقنية للثورة الرقمية لتكنولوجيا البناء والتنفيذ.3.2  

 لمجѧѧال  الهائلѧѧة التѧѧي توفرهѧѧا  تالثѧѧورة الرقميѧѧة الإمكانѧѧات الكبيѧѧرة والتطبيقѧѧا  يعѧѧد مѧѧن أبѧѧرز مѧѧؤثرات  
الѧلازم  حيث استطاع الحاسب الآلي اختصار الوقѧت        ,  بالحاسب الآلي  ةوذلك بالاستعان تكنولوجيا البناء   

واستطاع بكفاءة المساعدة في عملية تصنيع وتنفيذ أي مشروع بغض النظر عن مѧدي              , لتنفيذ أي مبني  
ولقѧѧد اسѧѧتطاع العديѧѧد مѧѧن المعمѧѧاريين الاسѧѧتفادة مѧѧن . الѧѧصعوبة الموجѧѧودة فѧѧي تѧѧشكيله أو بعѧѧده المكѧѧاني

      ѧѧصميم وتنفيѧѧق بتѧѧا يتعلѧѧه فيمѧѧي وإمكاناتѧѧب الآلѧѧي الحاسѧѧة فѧѧورة الرقميѧѧات الثѧѧه  معطيѧѧشأ بمراحلѧѧذ المن
حيث حدثت طفرة هامة في منظومة عناصر تكنولوجيѧا البنѧاء تمثلѧت فѧي التطѧور المتѧسارع                   . المختلفة

وخاصة مѧع الانطѧلاق فѧي تطبيقѧات الحاسѧب الآلѧي       , لكل من مواد البناء ونظم الإنشاء وأساليب التنفيذ       
طور الرقمي فѧي تكنولوجيѧا الحاسѧب        ولقد أثر الت  .الذي أصبح من أهم أدوات الإبداع والتصميم والتنفيذ       

  -:الآلي علي منظومة تكنولوجيا البناء آالتالي

   مواد البناء.1.3.2
فاختيار مادة البناء هو المكمل لعملية التصميم المعماري ذلك لأن اللغة الخاصة بالمادة جزء من 

والقدرات ... وداً بحيث يحققان هدفاً منش,  Material and Formالشكل المعماري واندماجهما معاً
يفرض المصمم يجعل فاختيار مادة بعينها في البناء , التصميمية هي سبب من أسباب اختيار المادة

لذا أصبح الشكل المعماري مقنناً باختيار وتوفيق . علي نفسه اتجاه فكري معين في العملية التصميمية
آيب الإنشائي في المقام الأول ثم تروي فمواد البناء تخدم الشكل وتؤآد التر, مواد البناء المستخدمة

ولقد أحدثت الثورة الرقمية طفرة . التاريخ والمضمون المعماري بمختلف الحضارات في المقام الثاني
 سواء آانت مواد بناء أساسية أو -فأفرزت العديد من مواد البناء الحديثة والمطورة . في مواد البناء

سب الآلي فيها دوراً آبيراً سواء آان غير مباشر من خلال والتي يؤدي الحا, مواد بناء تكميلية
ومن أمثلة . أو دوراً مباشراَ من خلال البرمجيات المختلفة, عمليات التصنيع والاختبارات وغيرها

  -:تأثير الثورة الرقمية علي مواد البناء 
  :أولاً الحديد الصلب

 أفاقاً جديدة في مجال –بي للثورة الرقمية  آمردود إيجا– فتح الاعتماد علي تطبيقات الحاسب الآلي 
فمع التطور الحادث في إمكانات البرمجيات حدثت طفرة آبيرة في مجال , استخدام الحديد الصلب

في تنفيذ التشكيلات ) CATIA)Lecyer, 2003 تصنيع الحديد الصلب تمثلت باستخدام برنامج 
آذلك آيفية تحويل تلك التشكيلات إلى , )2-الشكل  ( باستخدام الحديد الصلبمرآبة أو المعقدةال

  .)2004, علي( تصنيعها مسبقانقطاعات محددة الأبعاد يمك
  
  
  
  
  
  
  
  

الصلب. 2 -الشكل  حديد  ببرمجيات الحاسب الآلي ة بالاستعانمتحف جوجنهايم لفرانك جيري والتمكن من التشكيل الكتلي
.المتطورة  

 لل 
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  -:ثانيا الخرسانة المسلحة
 الثورة الرقمية والاعتماد علي برمجيѧات الحاسѧب الآلѧي تلاشѧت عوائѧق اسѧتخدام الخرسѧانة                 ي إطار فف

وأصѧѧѧѧبح هنѧѧѧѧاك حريѧѧѧѧة فѧѧѧѧي التѧѧѧѧشكيل بهѧѧѧѧا مهمѧѧѧѧا زاد اتѧѧѧѧساع البحѧѧѧѧور ممѧѧѧѧا أتѧѧѧѧاح الحريѧѧѧѧة للإبѧѧѧѧداع     
ن ي تحѧѧѧسيلѧѧѧعويقتѧѧѧصر التطѧѧѧور فѧѧѧي اسѧѧѧتخدام الخرسѧѧѧانة المѧѧѧسلحة ). Semester, 2002(المعمѧѧѧاري

لإضѧѧافات المتعѧѧددة وهѧѧي إضѧѧافات إمѧѧا تكѧѧون لزيѧѧادة الأحمѧѧال أو تكѧѧون    خواصѧѧها وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق ا 
وآأحѧد  ). 2004, علѧي ( ملتخفيف الوزن حيث تتنوع هذه الإضافات طبقاً للمكان والظروف والاستخدا        

بѧѧدأت الѧѧدول المتقدمѧѧة فѧѧي اسѧѧتبدالها  , ظѧѧواهر الثѧѧورة الرقميѧѧة وآѧѧدليل علѧѧي المدنيѧѧة والارتقѧѧاء العلمѧѧي  
وبالتѧالي أصѧبح دورهѧا مكمѧلاً فѧي العمليѧة الإنѧشائية فѧي حѧين أنهѧا ذات                , لمنѧشآت بالحديد الصلب فѧي ا    

  .إمكانيات آفائية أوسع إنشائياً ومعمارياُ واقتصادياً
  :ثالثاً الزجاج

لا يزال الزجاج يؤدي دوراً هاماً في تقنية مواد البناء فبفضل الثورة التقنيةُ طور الزجاج ليصبح من 
 والذي Chromogenic Glass فأصبح الزجاج حالياً من المواد الذآية مثل ,مواد التقنية المتقدمة

آما ظهرت أنظمة وأنواع , يحول من صفاته وفقاً لاحتياجات المبني ومتعدد الخواص البصرية
 وتنقسم ,)Advanced Glazing Systems Techniques )Andrea, 1999الزجاج المتقدمة 

حيث استحدثت  :أولاً من الناحية التصنيعيةالزجاج لعاملين إمكانيات الثورة الرقمية فيما يخص 
البرمجيات والتي تتم من خلالها وبواسطة الحاسب الآلي عمليات التصنيع للترآيبات التشكيلية 

ثانياً من . بتحويلها إلي بيئة رقمية ومن ثم التحكم فيها وتجسيدها إلي آيان مصنع, الزجاجية المعقدة
 فلقد تم ابتكار العديد من المعالجات للزجاج والتي تغير من صفاته :لترآيبيةالناحية التكوينية وا

أنتج )-1-راجع (أما في تقنية النانو , ةالطبيعية حيث اقترن بالألياف الضوئية والألياف المكبر
 حيث يتم دراسة مواصفات وخصائص التصنيع علي هذه Active Matrixبخاصية الشبكة النشطة 

حيث تسير هذه الخواص في دورة مدمجة مرتبطة بنظام ذآي , ي الخواص المطلوبةالشبكة للتحكم ف
: ومن أمثلة هذه الخواص.  المواصفات المرغوب بهاه بلدمج غشاء إلكتروني رفيع مع الزجاج يلحق

فأصبحت مواصفاتها أفضل من رقائق السيليكون التي هي الأساس في مواد تقنية (التوصيل الكهربي
وظهر مؤخراً الزجاج الذاتي التنظيف . والتحكم المناخي, مقاومة الصدمات , ل الحراريالعز, )النانو

  .والمعالج آيميائياً ليقوم بتنظيف نفسه تلقائياً عن طريق خواصه الطبيعية والتي تمت معالجتها من قبل
  :رابعاً المواد المطورة والمصنعة

عكاس إيجابي لمحاولة الاستفادة الفعلية من حيثُ طورت صفات بعض المواد لتدخل آمادة إنشائية آان
الإمكانات التقنية للثورة الرقمية في مجال مواد البناء فلقد شملت تلك التغيرات آافة المواد بل الأآثر 

  .المصنعةهو ابتكار المواد الجديدة 
عملية إلѧي   حيث خضعت تلك ال   , وتعد مواد البناء المحاآية للحيوية هي من أهم إبداعات الثورة الرقمية          

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي رقميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب الآلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧانيكي بالحاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتحكم الميكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشكيل المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاًت                                     
CNC– Computer Numerical Control Machining . يѧѧة فѧѧة النانوحيويѧѧاءت تقنيѧѧد جѧѧوق

ѧѧرن الواحѧѧل القѧѧق   دأوائѧѧد التوفيѧѧث اعتمѧѧاء حيѧѧواد البنѧѧوم مѧѧي علѧѧة فѧѧوة هامѧѧشرين آخطѧѧي  والعѧѧا علѧѧفيه
  -):2006 ,عبد القادر( أساسين

  .تعيش أطول فترة مثل قشرة السليكون, تطوير خلية مفردة من آائن حي -
تجميع الخلية المطورة بنفس طريقة تجميعها في العضلات العضوية وذلك لزيادة آفاءة  -

شرية عن طريق توفير مادة ثاني أآسيد السليكون اللامبلورة الق, الترآيب الإنشائي لها
Sio2 بالتحكم الذآي في الحجم والترآيب. 

وفي ... وبالتالي ينتج عن ذلك مواد البناء المحاآية للحيوية والتي من مواصفاتها قابليتها لتوليد الطاقة
هذه العملية يحدث مزج بين علوم البلمرة والكيمياء غير العضوية والمواد الفخارية التي تتم بتقنية 

فعملية النانوبيوتقني مرتكزة علي فكرة , )-1-راجع ( قياس نانوبيوتقني إلكترونية في م-ميكرو

 ]مصر, الإسكندرية, سيد العمارة التخيٌّــليةتج [) أسكاد(للتصميم المعماري بمساعدة الحاسب  الدولي الثالث للجمعية العربية مؤتمرال
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وتعتبر هذه العملية عمارة , )-2-راجع (التطبيق وقابلية التصميم للمواد المرآبة في مقياس النانو
  .جزيئية لعلاقتها البيولوجية بأصغر جزئ ذري في تكوين المادة

 مجال مواد البناء المطورة  والمصنعة هي مواد البناء آما يعد من أهم ابتكارات الثورة الرقمية في
فالإنسان يتصف بالحياة والعقل , حيث تعتمد علي مبدأ مقتبس من الطبيعة البيولوجية للإنسان, الذآية

وقد تم استغلال هاتين الصفتين لابتكار نوعية جديدة من مواد البناء , حيث أنهما خاصيتان متكاملتان
 والأعصاب في جميع أنحاء الجسم بشكل يمكنها من تحيث توزع العضلا, "بالذآية"والتي سميت 

 البناءمواد وهو نفس المبدأ المتبع في , )2003, سعيد(الاستجابة للمتغيرات الخارجية بصورة تلقائية
  .المحاآية للحيوية

والفرق بين تقنية النانوحيوية عن تلك المواد أن المواد الذآية هي نتاج تداخل ما بين المواد التقليدية 
فتلك المواد لها المقدرة علي , حيث أحدث ذلك التداخل ثورة في المواد, والأنظمة الإليكترونية الدقيقة

 من المتغيرات والمؤثرات وغيرها.....التقييم والإصلاح الذاتي والإحساس بالحرارة والبرودة 
أو التغير لتوفير بيئة أفضل لهؤلاء , الطبيعية أو غير الطبيعية مثل التعرف علي أشخاص محددين

 مجموعة المجسات الإليكترونية لوتتم تلك الاستجابة للمتغيرات والتفاعل معها من خلا. الأفراد
Sensorsالي فتلك المواد ذات مقدرة علي وبالت, )2004 ,حلاوة( خلال المادة لتتحكم في صفاتها

  يتم التحكم فيها عن بعد حيث تتصف تلك المواد بـةالعمل من خلال منظومة إلكتروني
  -):2003,سعيد(

  . المقدرة علي الإحساس بالطاقة-
  . سهلة الفك والترآيب والإحلال والتبديل-
  .خفة الوزن وقوة الاحتمال والقدرة علي الالتئام -
 . المحيطة وظروفهاةحول وفقاً لملائمة البيئالقدرة علي الت -

إضافة إلي ذلك فإن هناك العديد من المواد الجديدة المصنعة والتي تستخدم حالياً في المباني سواء 
ويعتبر التطور العلمي الكبير للثورة الرقمية خاصة , آمواد إنشائية أو مواد تكسيات داخلية وخارجية

هو العامل الأساسي في ظهور اآتشافات تلك المواد الجديدة  نمع بداية القرن الواحد والعشري
  ).2004, علي(الواعدة

  :Recyclingخامساً مستقبل إعادة التصنيع 
يعتبر ارتفاع أسعار مواد ووحدات البناء التقليدية والمنتجة للمرة الأولي وارتفاع نسبة الغازات 

من الأسباب , اقة المستخدمة في التصنيعإلي جانب زيادة الط, الضارة المتصاعدة أثناء تصنيعها
 الرئيسية للاتجاه نحو استخدام مواد البناء البديلة المنتجة من إعادة تدوير المخلفات

هذا , وذلك في ظل التحديات الاقتصادية المرتبطة بالعولمة التي يواجهها العالم).2004,ثابت(
واد البناء التقليدية وتقلص مصادر مواد بالإضافة إلي نقص مصادر المواد الخام اللازمة لتصنيع م

  .البناء الطبيعية
 آالخرسانة والأخشاب والمعادن والزجاج  الموادحيث وجد أنه يمكن إعادة تصنيع العديد من

آل يتم علاجه وتدويره مرة أخري طبقاً لشروط , والبيتومين وورق الحائط وغيرها من مخلفات البناء
في ظل عصر الثورة مجال الابتكارات لعمليات إعادة التصنيع وعليه ف). Daniels, 1998(معينه

  . للحفاظ علي تلك الثروةالأمثل والاقتصاديحل هو الالرقمية 

نظم الإنشاء . 2.3.2  
فبرمجيات , في ظل تطبيقات الثورة الرقمية تبدلت النظرة المعتادة لنظم الإنشاء بما يفوق الخيال

فمع ما أتاحته الإمكانات بل علي العكس من ذلك , ائية المعتادةالحاسب لم تعد لمجرد الحسابات الإنش
 إمكانات المحاآاة والتجسيم ثلاثي من خلالالتقنية أمكن إنشاء أي آتلة مهما آانت تبدو مستحيلة 

وبالتالي أمكن حساب جميع المؤثرات الخارجية والتي يمكن أن يتعرض . الأبعاد السابق الذآر عنهم
 وذلك وفقاً لطبيعة البيئة التي سيقام -,...ر طبيعية آالرياح والزلازل والأعاصيرلها المبني من مخاط

أي أن الحاسب ). Catherine, 2001(  هذا إضافة إلي الأحمال المتوقعة علي المبني–بها المنشأ 
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مدة (يمكن أن يقترح نظام إنشائي معين للمبني في ضوء توافقه مع مواد البناء والبعد الاقتصادي
خاصة عن المبني لكل ما يتعلق بالجانب الإنشائي والتصميمي آي يتم وفقاً لمعطيات )  التكلفة-فيذالتن

  .)Sebesttyen, 2002( الحصول علي نتائج واقعية صحيحة
 في العملية التصميمية    CATIAومن الثورات البرمجية في مجال نظم الإنشاء هو دخول برنامج           

وما يمتلكه من قدرات فائقة لم تعد هناك بواسѧطتها أي           , )http://www.catia.ibm.com (الإنشائية
 .)3-الشكل( معوقات لتنفيذ أي تشكيلات مرآبة أو معقدة

 
   

 

 

 .  )

  -ل( -
 

الآليل نموذج 3 -الشكل الحاسب   )Rocker, 2002تحليل النظام الإنشائي للكتلة البنائية بواسطة برمجيات

   عمليات التنفيذ.3.3.2
آانعكاس مباشر للثورة وصورة فعالة آنتيجة لـتأثير تكنولوجيا الحاسب الآلي تأثرت منظومة التنفيذ ب

حتي تحويلها لبيئة رقمية  فتعددت مجالات الاعتماد عليه بدءاً من ميلاد الفكرة التصميمية و, الرقمية
, ها بةبواسطة الحاسب الآلي ثم إلي وحدات قابلة للتنفيذ بما في ذلك عمليات التصنيع والإدارة الخاص

 من بعد سواء ايلي ذلك عمليات الإشراف ومتابعة التنفيذ واستخدام معدات بناء مؤتمتة يتم التحكم فيه
 تزود ثحتي في طرق القياس وسبق التصنيع حي, في معدات الحفر أو الرفع أو حتي النقل والترآيب

وآل ..... الرياحتلك المعدات ببرمجيات ذآية مزودة ببيانات خاصة بالموقع والسرعة والأوزان و
يتم التحكم فيها عن بعد وبما يضمن عدم حدوث ل, .)Sebesttyen, 2002 (متغيرات التنفيذ والموقع

 ي وعامة فمرحلة التنفيذ هي المرحلة المتوقع انتشارها ف.أي عوائق أو تصادم وتفادي آافة المخاطر
 عن أهمية جودة المنتج المعماري مؤثر فضلاً لهذا القرن لم لها من اختصار في الوقت والتكلفة بشك

  ).4-الشكل(
 

  
   

 
 

 

تحكم عن بعد في عمليات التنفيذ) إلي اليمين. 4الشكل  اليسار (إمكانية ا  في المبرمجة عن بعدسيطرة التقانات) إلي
الوظائف   العمل والتنفيذ  باستخدام آلات متعددة

(http://www.Theveusproject.com/vp_gallery/construction_gry.htm) 
  

 4Dولعل من أهم المؤثرات الابتكارية للثورة الرقمية في التنفيذ هي ظهور تطبيقات البعѧد الرابѧع  
Technologies  )http://www.stanford.edu/group/4D/related/related.shtml(,   ةѧد تقنيѧوتع 

4D       ي       يلما تحققه من قدر عال    , )5-الشكل(  هي بمثابة طفرة إبداعية رائعة لعمليات التنفيذѧة فѧن الدقѧم 
 عمليات التنفيذ لأي منشأة في ظل تلافي أي أخطاء أو عيوب أو معوقات للبرنѧامج التنفيѧذي للمѧشروع               

)Charles, 2000(.  

 ]مصر, الإسكندرية, سيد العمارة التخيٌّــليةتج [) أسكاد(للتصميم المعماري بمساعدة الحاسب  الدولي الثالث للجمعية العربية مؤتمرال
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مل الزمن لتنفيذ المجسمات ثلاثية الأبعاد بواسطة إضافة عنصر رابع هو عاويعني البعد الرابع 
 بالتالي يتم تحليل البرنامج الزمني للتنفيذ ثم إدماجه طبقاً للمراحل الزمنية المتتالية, الحاسب الآلي

)Semester, 2002( , قد تستجد أثناء عملية التنفيذ التي مشكلات الأو وذلك لتلافي الصعوبات
وتلك الأداة التخيلية . لي أنسب الحلول والمعالجات لتلك المشكلات إلي التعرف عةضافوتعوقها إ

  ).-3-راجع  (Imagineering Tool VRMLأطلق عليها اسم 
  
  
  
  
  
  
  
  

4D model showing construction target on August 13, 2001 from the exterior view (Left) and 
on August 28, 2001from the auditorium interior (Right).  

المشاريع المطبق بها تقنية. 5 -الشكل       في عمليات التنفيذ4Dنموذج لإحدى
(http://www.stanford.edu/group/4D/related/related.shtml) 

  
آذلك فإن عمليات سبق التصنيع لكافة أجزاء المبني في ظل ما يسمي عمليات أتمتة إنتاج الكتل 

ملية اختيار لأجزاء وعناصر المبني وآيفية  تحولت في ظلها عمليات التنفيذ إلي مجرد عسوالمقايي
وبصفة عامة فإن ). Ibrahim, 2003(وتحول دور المنفذ لدور تجميعي لتلك الأجزاء وإداري, ترتيبها

هي من متغيرات التقنية الرقمية للبعد الإنشائي للنتاج ) معدات البناء المؤتمتة(أتمتة عمليات التنفيذ
ما يطلق عليه الذآاء الصناعي التحكمي والذي تستطيع من المعماري حيث تتصف تلك المعدات ب

والأهم من ذلك , خلاله وبواسطته التفاعل المتميز في عمليات التنفيذ حتي من بُعد بسرعة ودقة فائقة
  .هو المقدرة علي تنفيذ النتاجات البنائية المعقدة

 Technologies Gehry ولقد تبني المعماري فرانك جيري تلك البرمجيات وأنشأ مؤسسة 
)com.gehrytechnologies.www://http( , والتي تقوم بتطوير تلك البرمجيات الخاصة بالتنفيذ

) 2الجدول ( ويوضح  Digitalوتبني نظرية المشروع الرقمي , .....والتصنيع وإدارة المشروعات
, علي(  المؤسسةأهم البرمجيات الهامة المساعدة في عمليات التصميم والتنفيذ والتي تتبناهابعض 
  -:)Semester, 2002 ؛ 2004

         تبناها مؤسسة توالتي والتصنيع  والتنفيذ  المساعدة في عمليات التصميمحديثةالبرمجيات البعض . 2الجدول 
)Gehry Technologies(. 

  توصيــــــــــــــــــــــفه  البرنامج
  

CATIA Version 5  
  

  )-4-راجع  () CAD – CAM – CAE(لي تقنياتبرنامج متكامل يعتمد في تشغيله ع
  

DELMIA 
  

  من البرمجيات الشاملة والتي تتحكم وتدير العملية التصنيعية بالكامل وعلي آافة المستويات

Smart Team V5 
من أهم البرمجيات والمساعدة في عملية التصنيع حيث تتم عمليات التصنيع بمساعدة 

آذلك يساعد البرنامج في , ة وطبقاً لأقل التكاليف المتاحةالبرنامج طبقاً للمواصفات المطلوب
  .إدارة العملية التصنيعية
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ENOVIA  

  

برنامج هام يدخل في عمليات التصنيع بما له من قدرات وإمكانيات آبيرة من تحويل الأسطح 
  مما يساعد في الدقة في عمليات التصنيع, المتنوعة إلي بيئة رقمية يمكن التحكم فيها

  والتنفيذ وممارسة المهنة المعماريستقبل الثورة الرقمية وتقنياتها وأثره علي التصميمم. 3
 )الفكر المعماري وحقب التغيرات(

مما أدي إلي ,  اليوم في بدايات القرن الواحد والعشرين أمام تحديات تقنية المعلوماتتقف العمارة
فلقد أثرت . لإبداعية والفكرية للمعماريينظهور العمارة الرقمية والتي تشبع بسماتها الاحتياجات ا
فأصبح هناك علاقة ما بين فريق العمل , تقنية الاتصالات علي عملية التصميم المعماري والتنفيذ

المعماري ووسائل الاتصالات سواء آان لنفس التخصص أو التخصصات الأخرى التي تخدم 
ولقد أفرزت العمارة الرقمية . ت التصميمحيث تحدد المعلومات الرقمية نوع وشكل مفردا... العمارة

  :مجموعة من المبادئ الفكرية أهمها
 . التصميم والتحليل في بيئة رقمية-
  . الخروج بالعمارة من حدود الحيز المادي-
 . دعم الاتجاهات الفكرية الشخصية والأفكار غير التقليدية-

ماري ليس فقط لما تقدمه من تقنيات حيث توفر تقنيات الثورة الرقمية تشكيل مراحل التصميم المع
بل أيضاً لما تقدمه من خدمة علي درجة عالية من الأهمية , ذات مقدرة واعدة آأداة للاتصال البصري

 باستخدام تقنيات الواقع Trial Runوالفاعلية يمكن فهمها علي أنها فرصة للتشغيل التجريبي 
أي أن المعماري يستطيع أن يتعرف . ميماتهوذلك لكي يختبر المعماري تص, الافتراضي والمحاآاة

بالإضافة إلي , علي المشاآل والأخطاء الفعلية التي يتضمنها التصميم المقترح والعمل علي تعديلها
  .  داخل التصميم المقترحVirtuallyإمكانية التعرف علي مواطن الجمال أثناء تحرآه افتراضياً 

حيѧѧث أصѧѧبح مѧѧن , لѧѧة فѧѧي أنѧѧشطة المنظومѧѧة الإنѧѧشائيةآѧѧذلك فѧѧدخول الحاسѧѧب الآلѧѧي بإمكاناتѧѧه الهائ
الاعتبارات الهامة بل والمحدد المعياري لكفѧاءة ونجѧاح المبنѧي فѧي مѧدي أداء المبنѧي للعمليѧات التقنيѧة                      

فѧѧѧصار هنѧѧѧاك تكامѧѧѧل بѧѧѧين عمليѧѧѧة التѧѧѧصميم المعمѧѧѧاري والمنظومѧѧѧة الإنѧѧѧشائية , الرقميѧѧѧة بكفѧѧѧاءة عاليѧѧѧة
وصѧѧار مѧѧن الѧѧضروري حتميѧѧة   , ) أسѧѧاليب التنفيѧѧذ  – نظѧѧم الإنѧѧشاء  –مѧѧواد البنѧѧاء  ( لتكنولوجيѧѧا البنѧѧاء  

 للمبني  لمردود الاستفادة منها في العملية       ةالاستفادة من تقنيات الثورة الرقمية في رفع الكفاءة الإنشائي        
 آѧѧذا –ممѧѧا أدي إلѧѧي أن تكѧѧون هنѧѧاك حريѧѧة فѧѧي تѧѧشكيلات الكتѧѧل الغيѧѧر مѧѧسبوقة الاسѧѧتخدام , ةالتѧѧصميمي

  . اعات الخيالية للنظم الإنشائيةالمواد والإبد
آل ذلك فضلاً عن أن استخدام الطرق والمواد المؤتمتة في البناء آان له دور واضح في تلك 

فالتكامل بين تكنولوجيا الثورة الرقمية والتصميم المعماري وتكنولوجيا البناء هو المنظومة , الصياغة
حيث لم تعد التشكيلات المعمارية , تها البنائيةالجديدة لتلك الألفية والمؤثرة علي صياغات نتاجا

المعقدة تمثل عبئاً آبيراً للتنفيذ وذلك لتوافر الأدوات التكنولوجية اللازمة لتنفيذ الأشكال المرآبة 
والمعقدة بما تضم من النظم الخطية وغيرها من البرامج بإمكاناتها الهائلة والتي انصبت جميعها في 

وفي .  والتنفيذية والتصنيعية وهو ما انعكس بالإيجاب علي النتاج المعماريخدمة العملية التصميمية
ظل ذلك تغير مفهوم الاعتماد علي نظم وبرمجيات الحاسب الآلي من مجرد أداة رسم وتعبير إلي أداة 
هامة تلعب دوراً محورياً ورئيسياً في مستقبل المنتج المعماري وممارسة المهنة المعمارية بصورة 

فالمعماري لم يعد يعمل , مما سيؤدي إلي تغير آليات العمل في المؤسسات والشرآات والمكاتب, عامة
 ,) العمل المتكاملTask Integration(بصورة منفصلة فسيكون هناك تكامل للأنشطة التصميمية 

 – الصحي – الإنشائي –المعماري ( مما يستوجب بالضرورة ربط جميع أجزاء المكتب الهندسي 
وعليه سيكون علي المختص بالرسومات , بالتقنيات الرقمية المتنوعة)  التنفيذ – التكييف –اء الكهرب

التنفيذية والمواصفات وتحليل الأسعار والإنشائيين مراجعة والدخول إلي أجزاء المبني من خلال 
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ى من تلك مما سيؤدي إلي تغيير نظم المؤسسات الهندسية لتحقيق الاستفادة القصو, التقنيات الجديدة
  .النظم

وبالتالي تظهر الضرورة الحتمية لأن يكون المصمم المعماري ملماً بالأنظمة التقنية المتقدمة 
 – نظم الإنشاء –مواد البناء ( لمعطيات الثورة الرقمية لعملية التصميم المعماري وتكنولوجيا البناء

 .ي مشروعهلجاب عحتي يستطيع الاستفادة منها بما ينعكس بالإي, )أساليب التنفيذ 

  البحثخلاصة. 4

وتثيѧر برمجياتهѧا بإمكاناتهѧا الواسѧعة        , تمثل التكنولوجيا الإلكترونية دون أدني شك أداة العѧصر الفعالѧة          
ففي إطار مѧا تناولتѧه الدراسѧة يجعѧل مѧن التكنولوجيѧا              . متعة عند عملية التصميم   موبما تفتحه من  آفاق      

وتѧصميم  , ء نوع معين من المعلومات يرتبط آثيراً بالفكر الѧسائد  فالتحول إلي انتقا  , أآثر من مجرد أداة   
إن العلاقѧѧة بѧѧين الأيѧѧديولوجيا . إذ تتجاوزهѧѧا إلѧѧي الفكѧѧر الѧѧذي صѧѧممها, البرمجيѧѧات أآثѧѧر مѧѧن مجѧѧرد أداة

 تكتسب أهميتها طالما أن حتميѧة اسѧتخدام هѧذه الأداة لا             – أي البرمجيات الإلكترونية     –والأداة الجديدة   
ولا يمكѧѧن الѧѧتمكن منهѧѧا دون فهѧѧم مكوناتهѧѧا     , ن الѧѧتمكن مѧѧن الأداة يتѧѧيح فرصѧѧة تطويرهѧѧا    إ. مفѧѧر منѧѧه 

أي أداة لابد أن تخضع بعد اختراعهѧا لفكѧر يѧشكلها ويطورهѧا وفقѧاً لأغراضѧه       , فالأداة. وأساليب عملها 
فѧѧالأداة تعѧѧيش مرحلѧѧة  ,  العربيѧѧةوالفرصѧѧة مازالѧѧت متاحѧѧة أمѧѧام المجتمعѧѧات  . ويطوعهѧѧا وفقѧѧاً لحاجاتѧѧه 

ومѧѧن ثѧѧم فالإلمѧѧام بكيفيѧѧة تكوينهѧѧا وترآيبهѧѧا يعطѧѧي الفرصѧѧة لتطويعهѧѧا وفقѧѧاً للأيѧѧديولوجيات        , لتطѧѧورا
 البرمجѧي   المختلفة والخاصة بطبيعة المجتمѧع العربѧي وطموحاتѧه فѧي التقѧدم والهيمنѧة العلميѧة والѧسبق                  

  والبحثي

النتائج والتوصيات. 5  

 ثورة الرقمية الغير مسبوقة في التصميم التي تناولتها الدراسة لإمكانات الفي ظل الأطروحات
يظهر جلياً لنا ما قدمته من إبداعات تنفيذية هائلة لتنفيذ نتاجات بنائية ما , المعماري وتكنولوجيا البناء

لكن مع تطورات . آانت لتنفذ بدون تلك الإمكانات وقد آانت للوهلة الأولي ضرباً من ضروب الخيال
وأصبح للمعماري المقدرة علي إطلاق عنانه , لتوصيفية للعمارةالعصر تغيرت تدريجياً السمات ا
  . آمردود إيجابي لتلك الثورة الرقمية, للإبداع دون شروط أو قيود تنفيذية

  :وفي ظل ذلك تتحدد أهم نتائج الدراسة فيما يلي
ديثة وهو ما  قدمت الثورة الرقمية إمكانات هائلة في المساعدة في تنفيذ الشكل بالتقنيات والنظم الح-1

وفتح أفاقاً جديدة أمام المعماري , بلا عوائقعملية إبداعية جعل من عملية التصميم المعماري 
  .للانطلاق والإبداع وآذا أفرز تشكيلات معمارية غير مسبوقة بالاستعانة بأحدث التقنيات

شك انه آأحد  إن الاعتماد علي الرقمية في عمليات التصميم المعماري والمنظومة الإنشائية لا-2
والوصول لصياغات بنائية ,  الأداء والتنفيذيأدي إلي السرعة والدقة ف, مظاهر التطور التكنولوجي

  .في إطار ذلك آله يتشكل المدخل لعمارة القرن الواحد والعشرين. غير مسبوقة التنفيذ
تية وتكنولوجيا من تأثير الثورة الرقمية والمعلوما,  إن ما تشهده الساحة المعمارية عالمياً-3

يمثل مرحلة جديدة هي الانطلاقة في المنتج المعماري مع بداية القرن , البرمجيات والحاسب الآلي
  .وهو بدوره ما يشكل المدخل لعمارة المستقبل, الواحد والعشرين

 نتيجة التطور التكنولوجي والتقني سيحظي المعماريين الجدد بخبرات واسعة نتيجة المعايشة -4
  .يح الأخطاء التصميمية قبل التنفيذ وهذا آان غير متاح سابقاًح داخل فراغات المباني وتصوالتجول

ها بمعطياتها المتجددة والمتفاوتة عإن المعماري هو جزء من البيئة المحيطة به يتفاعل ويتكامل م -5
 لا أن مما أوجب عليه أن يتفاعل إيجابياً مع ما يقدمه العلم, في ظل منظومات وطروحات العصر
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 لابد أن يقدمه لمجتمعه آي يلبي احتياجاته ومتطلباته الواقعية بل علي العكس,  ويستنكرهيتجاهله
  .بصورة تنموية واعية صادقة

 التوصيات

  : التي تناولتها الدراسةفي ظل الأطروحات
  يجب علي المعماري الاهتمام بسبل التقنية المعاصرة حتي لا تتخلف العمارة عن العصر الذي-1

  .توجد به
 ضرورة تحول المعماريين من مستهلكين للتطبيقات المعمارية إلي عنصر فاعل في تطوير -2

  .وتحديث خصائص تطبيقات الحاسب الآلي
 ضرورة سعي المعماريون إلي الاستفادة من التطور في جميع مجالات العلوم وابتكاراتها في -3

  .العمل المعماري بجميع تشعباته
قمية آأداة تصميمية وليس آنهج للاستفادة القصوي من تعزيزاتها لعملية التصميم  الاهتمام بالر-4

  .بكافة مراحلها) المنظومة الإنشائية(المعماري وآذا تكنولوجيا البناء
  . البحث عن العمارة الأصيلة لكل بيئة وآيفية توفيقها مع الفكر والتقنية المعاصرة-5
د الرقمي عند القيام بتطوير مقررات التصميم المعماري  تبني الجامعات وأقسام العمارة للبع-6

في ظل تشجيع طلاب العمارة علي التعرف علي آخر التقنيات الحديثة في , والتنفيذ وتكنولوجيا البناء
آل مجالات الحواسب وربطها بالتصميم المعماري ومن ثم الحصول علي جيل واعد من المعماريين 

 تبني الجامعات وأقسام العمارة مهمة توفير في إطار, تحدياتهالمؤهلين لمواجهة سمات العصر و
  .التقنيات الأحدث بشكل مستمر

 ضرورة الاهتمام بعمل حلقات وورش عمل تناقش التطورات التقنية وأثرها علي ممارسة المهنة -7
مع ضرورة توجيه البحث العلمي في عمل دراسات نحو اختيار , من خلال النقابات والجامعات

  .  التقانات المستحدثة بما يتوافق مع ظروف وإمكانات ومتطلبات المجتمعيفظوتو
  النظر إلي المنافسة الدولية في ظل ما بعد العولمة والأسواق المفتوحة-8
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 تقنيѧѧة تحѧѧدد مميѧѧزات المѧѧواد فѧѧي مقيѧѧاس النѧѧانومتر التѧѧي غالبѧѧاً تختلѧѧف عѧѧن مميزاتهѧѧا بѧѧالحجم    هѧѧي: تقنيѧѧة مرآبѧѧات النѧѧانو -1

وفيهѧا تѧدمج أجѧزاء مرآبѧات المѧادة بكامѧل حجمهѧا فѧي         , ...)فالنحاس النانو أصلب خمس مѧرات مѧن النحѧاس العѧادي            (العادي
  .اًوبالتالي تكون ذات دقة وآفاءة أعلي وغير مكلفة اقتصادي, مقياس النانومتر

  .ويقصد بفكر النانو هو إعادة أي شئ إلي أصغر جزء ذري في تكوينه,  هو جزء من بليون من المتر:النانومتر -2
3- VRML:Stands for Virtual Reality Markup Language لمѧستخدمين  ل  الممكنѧة تقنيѧة اليقصد بهѧا   

                               المختلفѧѧѧѧѧѧة      يѧѧѧѧѧѧة المتتاليѧѧѧѧѧѧة التنفيذمراحѧѧѧѧѧѧل ل لتبعѧѧѧѧѧѧاً هزوايѧѧѧѧѧѧا آافѧѧѧѧѧѧةمѧѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧѧتعراض النمѧѧѧѧѧѧوذج الثلاثѧѧѧѧѧѧي الأبعѧѧѧѧѧѧاد مѧѧѧѧѧѧن     
   
4- CAD: Computer Aided Drafting لتصميم بواسطة الحاسب الآليا                   
  - CAM: Computer Aided Manufacturing التصنيع بواسطة الحاسب الآلي       
  - CAE: Computer Aided Engineering ندسة بواسطة الحاسب الآلياله               
  - CAC: Computer Aided construction بواسطة الحاسب الآليتنفيذال                    
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