
 
 
 
 

  تقنية البناء في العصر الرقمي–التشييد الرقمي الكنتوري 
 

  و محمد أحمد أحمد سليمان و عمرو محمد عفيفي علي   محمد محمد عبد الحميد
  جامعة الازهر–كلٌة الهندسة-  قسم الهندسة المعمارٌة

 
ABSTRACT 

This paper is an attempt to study the impact of digital technology on the stages and methods of 

implementation. The adoption of a particular architectural thought depends on what is available to the 

architect of the techniques that contribute to achieve the goals of the design process clearly. As well as 

monitoring the contribution of digital technology in the creation and creation of new digital 

implementation methods, such as digital benturi construction technology, and study how to benefit 

from this modern technology in the construction industry. Finally, the research goes on to study the 

concept of transfer and resettlement of technology, and study the mechanism of transfer of these 

modern technologies from the countries of origin (developed countries producing this technology) to 

the importing countries and the study of how these technologies are adapted to the conditions of 

importing countries. Technology. 

 
 :  الملخص

حٌث أن . هذه الورقة البحثٌة، هً محاولة لدراسة مدى تأثٌر التكنولوجٌا الرقمٌة علً مراحل وأسالٌب التنفٌذ 
تبنً فكر معماري معٌن ٌتوقف علً ما ٌتاح أمام المعماري من تقنٌات تساهم فً تحقٌق أهداف العملٌة 

وكذلك رصد مدي مساهمة التكنولوجٌا الرقمٌة فً إبتكار وإٌجاد أسالٌب تنفٌذ . التصمٌمٌة بشكل واضح 
رقمٌة جدٌدة ، مثل تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري ، ودراسة كٌفٌة الإستفادة من هذه التقنٌة الحدٌثة فً مجال 

وأخٌرا ٌنتقل البحث لدراسة مفهوم نقل وتوطٌن التكنولوجٌا ، ودراسة ألٌة نقل هذه . صناعة البناء 
إلً الدول المستوردة لهذه  (الدول المتقدمة المنتجة لهذه التكنولوجٌا )التكنولوجٌات الحدٌثة من دول المصدر 

، ودراسة كٌفٌة توطٌن هذه التكنولوجٌات بما ٌتوافق  (الدول النامٌة والمستهلكة لهذه التكنولوجٌا )التكنولوجٌا 
 . مع ظروف البلدان المستوردة لهذه التكنولوجٌا

 

 .توطين التكنولوجيا- نقل التكنولوجيا - التشييد الرقمي الكنتوري: الكلمات الدالة  
 

 : المقدمة
المتتبع لتارٌخ العمارة منذ بداٌة العصور الأولً وصولا إلً عصر الثورة الصناعٌة ، سٌجد تأثٌرا واضحا للتقنٌات 

المتاحة علً العمارة لكل فترة علً حدة ، وعلً سبٌل المثال التطور الهابل الذي حدث فً فترة عصر الثورة الصناعٌة 
وكذلك مع . تلك القوة المٌكانٌكٌة التً حلت محل القوة البدنٌة للإنسان والحٌوانات . مع إختراع الألآت وظهور الروافع 

ظهور الحدٌد والخرسانة المسلحة كأهم المواد الإنشابٌة المكتشفة فً هذه الفترة ، والتً أتاحت الإنطلاق بالمبانً إلً 
.  إرتفاعات كبٌرة تصل إلً مبات الأمتار ، وهو ماكان ٌعد أمرا صعبا مجرد التفكٌر فٌه قبل فترة القرن التاسع عشر

ومع حلول العصر الرقمً ، بدأ ٌظهر تأثٌر الرقمٌات فً مختلف المجالات ، وبالتالً كان للعمارة نصٌب من هذا التاثٌر 
 .باعتبارها الوعاء الذي ٌحوي أي تغٌٌرات تشهدها المجتمعات فً أبعادها الإجتماعٌة والثقافٌة والإقتصادٌة والتقنٌة

 

: هداف البحثأ
وبٌان مدي  تهدف هذه الورقة البحثٌة إلً التعرف علً مردود الثورة الرقمٌة علً الجانب التقنً فً العمارة

ذا البحث ٌمثل محاولة وه. تأثٌره علً مرحلة التنفٌذ وذلك من خلال دراسة أهم أسالٌب التنفٌذ الرقمٌة الحدٌثة
بالثورة الرقمٌة الحادثة فً  صناعة البناء فً القرن الحادي والعشرٌن هل تأثرت :وهو للإجابة على سؤال هام

 لهذا البحث والتى ٌمكن من عدد من الأهدافنة تم صٌاغة وتحدٌد إوللإجابة على هذا السؤال فهذه الفترة ؟ 
:- ٌما ٌلً فوتتمثل هذه الأهداف. لى الإجابة على هذا السؤالإخلال دراستها الوصول 

 .مردود التكنولوجٌا الرقمٌة علً التقنٌات المستخدمة فً مجال العمارة فً مرحلة التنفٌذعلى  التعرف .1
توجٌه المعمارٌٌن والمهندسٌن والمعنٌٌن بمجال البناء بضرورة تطوٌر تعلٌمهم وأسلوب عملهم  .2

 .والإستفادة من التطورات الحدٌثة فً مجال العمارة وبالتحدٌد فً مرحلة التنفٌذ



 
 
 

 تقنٌة البناء فً العصر الرقمً –التشٌٌد الرقمً الكنتوري  
 

 

 

التعرف علً أسالٌب وألٌات نقل وتوطٌن التكنولوجٌات الحدٌثة من البلدان المتقدمة إلً البلدان النامٌة  .3
 .وكٌفٌة الإستفادة منها

: فرضية البحث
ختبار مدى صحتها من خلال إ من الدراسة ٌضع البحث فرضٌة علمٌة ٌتم ةبعد التعرف على الأهداف المرجو

: وتلك الفرضٌة هًالبحث، 
التكنولوجٌا الرقمٌة أثرت تاثٌرا كبٌرا و مباشرا فً مجال العمارة خاصة فً مرحلة التنفٌذ وذلك  مع أن  -

 .بداٌات القرن الحادي والعشرٌن
 .تأثير التكنولوجيا الرقمية علي مرحلة التنفيذ:- أولا -1

التنفٌذ الرقمً هو طرٌقة البناء المتوقع لها الإنتشار فً القرن الحادي والعشرٌن ، حٌث تعتمد هذه الطرٌقة فً 
التنفٌذ علً التكنولوجٌا الرقمٌة بشكل أساسً فً جمٌع مراحل تنفٌذ المشروع ، بداٌة من الحسابات الإنشابٌة 

وصولا إلً عملٌة تصنٌع أجزاء المبنً إعتمادا علً رسومات معمارٌة رقمٌة ، ٌتم إمداد معدات البناء 
الرقمٌة بها من خلال أجهزة رقمٌة ، وٌستخدم فً عملٌة التنفٌذ الرقمٌة معدات مؤتمتة ٌتم التحكم فٌها 

وتوجٌهها من بعد بشكل رقمً ، وتشمل هذه المعدات معدات حفر ورفع ونقل وتركٌب ، ومعدات سبق 
 .التصنٌع ونستعرض فٌما ٌلً واحدة من تقنٌات البناء الرقمٌة الحدٌثة

 .-Contour Crafting (C.C) تقنية التشييد الرقمي الكنتوري1-1

الخرسانة أوالطٌن )التشٌٌد الرقمً الكنتوري هً تقنٌة بناء المبانً عن طرٌق رص طبقات من مواد البناء المختلفة 
حٌث ٌتم تشكٌل هذه الطبقات فوق بعضها واحدة تلو الأخري فً شكل مناورات ذهابا وإٌابا  (أوبودرة السٌرامٌك وغٌرها 

، حٌث ٌتم بثق مادة البناء من فوهة مضخة ٌتم التحكم فٌها رقمٌا عن طرٌق الحاسب الآلً ، وتتحرك فً مسارات محددة 
 .(1)لتحقٌق النموذج المصمم بواسطة برامج التصمٌم والموجود بجهاز الحاسب الآلً المرتبط بالمعدة

 .ألية عمل ميكنة بناء التشييد الرقمي الكنتوري 1-1-1
 ألة التشٌٌد الرقمً الكنتوري تتكون هذه الألة من كٌان مادي وكٌان رقمً ، حٌث الكٌان المادي هو المكون لجسم المعدة 

وأجزاءها المختلفة ، وتتكون المعدة من اثنٌن من قضبان الحركة المتوازٌٌن ، حٌث ٌكون وضعهم خارج حدود موقع 
البناء ، تقوم المعدة بالتحرك علً هذه القضبان فً اتجاهٌن ، وٌصل بٌنهما من أعلً حامل عمودي علً اتجاه القضبان 

خرسانة أو بودر سٌرامٌك أو )ٌقوم بتنفٌذ المهام الداخلٌة ، وٌتكون الجزء المسبول عن البناء من فوهة لبثق مادة البناء 
، هذه الفوهة قادرة علً الحركة فً ثلاث محاور، متصلة بخزان مملوء بمادة البناء  (1)كما ٌتضح من الشكل  (طٌن 

مزود بمكبس وٌتم التحكم فٌه من خلال خمس محركات تسمح بتدفق مادة البناء باستمرار من الخزان إلً فوهة البثق ، 
وٌتم دعم الخزان خارجٌا بشكل مستمربمادة البناء، كما ٌتصل بالألة نهاٌة طرفٌة فعالة عبارة عن مجرفة جانبٌة تسهم فً 

عملٌة تشكٌل الحابط وقابلة للحركة والدوران والمٌول ، كما أن المعدة مزودة بعدد من محاور الحركة ٌصل عددها إلً 
ثمانٌة محاور ، تعمل كلها بشكل متزامن ومنسق تماما ، حٌث ٌقوم كل محور بوضع الألة فً نظام الإحداثٌات الخاصة 

 ، وٌقوم الكٌان الرقمً (2)بها لمدة ثمانً عملٌات مستقلة تماما، كما ٌتم استخدام مفاتٌح لتقٌٌد حركة الألة حسب الحاجة 
بالتحكم فً حركة الألة وطرٌقة عملها والتحكم فً حركة محاور الحركة وتوجٌهها طبقا لملف التصمٌم المطلوب تنفٌذه ، 

وتجنب إصطدام المجرفة والفوهة بالأجزاء التً بنٌت سابقا ، والتقلٌل من عٌوب الطبقات مثل الإنتفاخ والشروخ 
 .(3)والثغرات

 

                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  نظام عمل ألة التشييد الرقمي الكنتوري ونظام حركة المجرفة–( 1)شكل 
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 .مميزات إستخدام تقنية التشييد الرقمي الكنتوري في عملية البناء 1-1-2
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تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري هً تقنٌة لإنتاج المبانً عن طرٌق البناء الآلً ، من خلال معدات تشٌٌد مؤتمتة ، لصب 
، ووضع حدٌد التسلٌح والمواد  (2)الخرسانة مدعومة بأوناش وروافع تساعد فً أعمال التنفٌذ كما ٌتضح من الشكل 

الأخري لإكتمال البناء ، وهذه العملٌة تستخدم مواد البناء المختلفة من بولٌمر وسٌرامٌك وطٌن وأسمنت لإنهاء الأعمال 
بأسطح ملساء ومتنوعة علً حسب النهاٌة الطرفٌة لفوهة الصب ، وٌتم من خلالها عمل مبانً بأشكال متنوعة مستندة فً 

 وتحتوي هذه التقنٌة علً عدد من الممٌزات فً عملٌة البناء من حٌث (4)ذلك للرسومات الهندسٌة الموجودة بالحاسب الآلً
التركٌبات )المرونة التصمٌمٌة واستخدامها لمواد بناء مختلفة وكذلك دورها المهم فً تنفٌذ تجهٌزات الأعمال الملحقة مثل 

 :-نذكرها فٌما ٌلً (الصحٌة والكهربٌة والإلكترومٌكانٌكال 

 

 . طريقة بناء المباني بتقنية التشييد الرقمي الكنتوري–( 2)شكل 
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  تحقق هذه التقنٌة المرونة الكافٌة للمعمارٌٌن لتنفٌذ الأشكال الصعبة والمعقدة ، والتً :-المرونة التصميمية 
 .ٌصعب تحقٌقها بالطرق التقلٌدٌة

  ٌتم من خلال هذه التقنٌة التعامل مع كافة مواد البناء من بولٌمر وأسمنت وطٌن وبودرة :-تعدد المواد 
السٌرامٌك ، حٌث ٌتم تغذٌة المعدة بمادة البناء وٌتم صبها من خلال فوهة المعدة ، بكمٌات ٌتم التحكم فٌها من 

 .خلال الحاسب الآلً ،ومن خلالها ٌتم بناء هٌاكل تحتوي علً كمٌات مختلفة من مواد مختلفة وفً أماكن مختلفة
  تساعد هذه التقنٌة فً عمل الفتحات والمجاري اللازمة للتمدٌدات الصحٌة وأعمال :-فتحات ومجاري المرافق 

 .CADالكهرباء والتكٌٌف أثناء عملٌة التنفٌذ ، وذلك طبقا لما تملٌه الرسومات الهندسٌة وبٌانات ال

  تعطٌنا تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري أسطح نهابٌة بعد التنفٌذ ذات ملمس مستو جاهز :-أسطح جاهزة للطلاء 
للطلاء حٌث تتم عملٌة الصب بطرٌقة احترافٌة ، ولن تكون هناك حاجة لإعداده للطلاء مما ٌوفر فً التكلفة 

 .والوقت
  تتم أعمال التبلٌطات بالنسبة للحوابط والأرضٌات ، باستخدام معدة التشٌٌد الرقمً الكنتوري :-أعمال التبليطات 

( 3)بشكل تكاملً من خلال استلام وتوزٌع المادة اللاصقة علً الحوابط والأرضٌات ، كما هو موضح بالشكل 
، حٌث ٌقوم ذراع أخر للمعدة بالتقاط وحدات البلاط من مكان تشوٌنها ، ووضعها بدقة عالٌة فً مكان تثبٌتها 

علً سطح معالج وتم تجهٌزه بمادة لاصقة ، وٌتم تثبٌت هذه الأسلحة المستخدمة فً عملٌة تثبٌت البلاط فً نفس 
بمعنً تغٌٌر النهاٌات الطرفٌة الفعالة للمعدة حسب نوع )مكان تثبٌت فوهة المعدة والتً تستخدم فً عملٌة البناء 

 .(الوظٌفة التً تقوم بأدابها 
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 . طريقة التبليط بتقنية التشييد الرقمي الكنتوري–( 3)                                                 شكل 

 06-02-2018بتاريخWWW.Google.Com)): :المصدر
 

  عملية البناء في تقنية التشييد الرقمي الكنتوري تتم من خلال بناء طبقة تلو الأخري ، وبالتالي يكون :-الأعمال الصحية 
 لديها 

  القدرة علي عمل مجاري وقنوات داخل الحوائط من أجل إنشاء المرافق ، مما يسهل الأعمال الصحية،حيث يقوم الذراع 
 الأتوماتيكي للمعدة بتركيب مواسير التمديدات الصحية سواء كانت من النحاس أو مواد أخري مثل الP.V.C. وتوصيل 

 الأجزاء 
  المختلفة من خلال تسخين النهايات الطرفية للمواسير ، وعمل طبقة من اللحام علي منطقة الإتصال والقيام بتجميع أجزاء

 شبكة 
  (.4)المرافق للمبني بالكامل بطريقة أتوماتيكية كما يتضح من الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . طريقة تجميع وعمل التوصيلات الصحية بتقنية التشييد الرقمي الكنتوري–( 4)شكل 
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 .الإنترنت:المصدر

  تشبه عملٌة التوصٌلات الكهربابٌة إلً حد كبٌر ألأعمال الصحٌة ، حٌث :-الأعمال الكهربية وشبكة الإتصالات 
تقوم النهاٌة الفعالة للمعدة بسحب الكابلات الكهربابٌة وكابلات الإتصالات داخل المجاري الخاصة بها ، والقٌام 

 (.5)بأعمال تركٌب وتثبٌت العناصر الخاصة بالأعمال الكهربٌة بأماكنها كما ٌتضح من الشكل 
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 . عملية تجميع وحدات العناصر الكهربية من خلال تقنية التشييد الرقمي الكنتوري–( 5)شكل 
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 .بعض الحقائق التشغيلية لألة التشييد الرقمي الكنتوري في عملية البناء 1-1-3
هناك بعض الحقابق التشغٌلٌة لآلة التشٌٌد الرقمً الكنتوري وفقا لمحددات وممٌزات النظام وفٌما ٌلً نعرض بعض 

 :-ومنها( 5)الحقابق التشغٌلٌة 

 ٌتم بناء الحوابط فً شكل طبقات فوق بعضها البعض وٌتم تفرٌغ أماكن فتحات الأبواب والشبابٌك. 
 تقوم الآلة بالإنتهاء من بناء كل جدار علً حدة قبل البدء فً بناء جدار جدٌد. 
  ًفً عملٌة البناء ٌجب أن تنهً فوهة المعدة بناء الطبقة قبل الإنتقال إلً طبقة أخري ،المهمة الٌدوٌة الوحٌدة ف

 .عملٌة البناء بهذه الطرٌقة هً تركٌب التجهٌزات
  (الفترة الهوابٌة )فوهة المعدة تكون حرة أثناء إجتٌاز فتحات الأبواب والنوافذ ، وتسمً الفترة الزمنٌة هذه. 
 أوقات التعجٌل والتباطؤ فً النظام تعتبر تأخٌرات ثابتة. 
  من أجل تجنب الإصطدام بٌن فوهة المعدة وطبقات الجدار التً تم صبها من قبل ، ٌجب أن ٌتم رفع فوهة المعدة

 .أتوماتٌكٌا لأعلً بمقدار سمك طبقة واحدة علً الأقل
 ٌجب التحكم تماما فً معدل تدفق وترسٌب الخرسانة ،كما ٌجب أن تبدأ عملٌة التدفق وتتوقف فً أي وقت. 
  وفً حالة عمل  (بمنسوب واحد)فً حالة المعدة متعددة الفوهات ٌجب أن تعمل هذه الفوهات علً نفس الطبقة ،

 .الفوهات علً طبقات مختلفة فهذا سوف ٌقلل من كفاءة النظام
. تطبيقات تقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-2

تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري ، لدٌها فعالٌة كبٌرة فً بناء الهٌاكل الإنشابٌة العملاقة ، كما أنها تعمل علً تخفٌض العمالة 
بنسب كبٌرة ، وكذلك تحسن من جودة المنتج ، كما أنها تقنٌة سرٌعة ولهذه الممٌزات ٌمكن الإستفادة منها فً الجانب 

 :-التطبٌقً فً نواحً متعددة نذكر منها علً سبٌل المثال
 .التطبيقات التجارية 1-2-1

ٌمكن لتقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري أن تقلل بشكل كبٌر من تكلفة البناء ، وذلك بسبب ما ٌمكن توفٌره من عمالة ووقت 
 قدم مربع فً أقل من 2000وعدم وجود نفاٌات ومخلفات بناء ، فعلً سبٌل المثال ٌمكن لهذه التقنٌة بناء منزل بمسطح 

 ساعة ، فهذا ٌقلل من وقت البناء وبالتالً من تكالٌف تموٌل المشارٌع التً تستغرق عادة فً حدود ستة أشهر أو 24
أكثرفً حالة بناء مبنً مثل البناء السابق ، وكذلك إنخفاض تكالٌف العمل الٌدوي حٌث سٌتم إستبدال القوي العضلٌة 

بالقوي العقلٌة ، كما أن هذه التقنٌة تعمل علً تنفٌذ عناصر المبنً الرأسٌة مثل الجدران والإستفادة من تقنٌة سبق التجهٌز 
فً عمل الأسقف والكمرات وأعتاب الأبواب والشبابٌك ، كما أنها لا تحتاج إلً شدات ، وخفض التكالٌف والبناء الآلً 

 .(6)سٌجعل البناء فً متناول أي شخص مما ٌعمل علً زٌادة الطلب والإستهلاك بالسوق
 

 .مستعمرات الفضاء 1-2-2
ٌمكن لتقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري إنشاء المبانً والهٌاكل والمختبرات فً الفضاء الخارجً علً سطح القمر والمرٌخ ، 

وبتكالٌف أرخص نسبٌا قبل وصول البشر ، وٌجري حالٌا تطوٌر نظم البناء التً تستغل موارد الموقع ، وٌمكن الإستفادة 
من التربة علً سطح القمر كمادة للبناء ،وتشتمل هذه الهٌاكل علً مرافق السباكة والكهرباء وشبكات الإستشعار ، فتقنٌة 

(c.c)  هً تكنولوجٌا التصنٌع الوحٌدة القادرة علً بناء أجسام وهٌاكل بارتفاعات كبٌرة ، مع الحفاظ علً نهو الأسطح

بجودة عالٌة ، وذلك باستخدام التحكم الدقٌق للحاسب الآلً فً إدارة العملٌة مع قدرة عالٌة ومتفوقة فً تشكٌل الأسطح 

http://www.sciencedirect.com������
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 تقنٌة البناء فً العصر الرقمً –التشٌٌد الرقمً الكنتوري  
 

 

 

الخارجٌة للبناء ، وهذه التقنٌة تقدم مزاٌا هامة بما فً ذلك ، أفضل نوعٌة للأسطح ، وزٌادة فً معدل سرعة بثق الطبقات 
 كما ٌتضح من (7)، واختٌار أوسع من خامات البناء ، والقدرة علً تشكٌل المبانً المابلة والمعقدة خارج كوكب الأرض

 (.6)الشكل 

  

 

 

 

 

 

 .منظر يوضح استخدام تقنية التشييد الرقمي الكنتوري في الفضاء الخارجي - (6)شكل 

 06-02-2018بتاريخwww.sculpteo.com :المصدر

 .إسكان محدودي الدخل 1-2-3
وبالنظر إلً الأمر المقلق لمشكلة المأوي والتً تواجه العالم مع بداٌات القرن الواحد والعشرٌن ، فإن الأسالٌب التقلٌدٌة 

لتلبٌة مطالب الإسكان فً العالم لن تكون كافٌة ، وٌجب النظر فً وسابل بناء مبتكرة وجدٌدة لبناء المأوي ، وتعتبر تقنٌة 
التشٌٌد الرقمً الكنتوري هً أفضل وسٌلة لمعالجة مشكلة الإسكان فً القرن الواحد والعشرٌن ، واستخدام المواد المتاحة 
بسهولة للبناء فً الموقع ، وٌمكن من خلال هذه التقنٌة بناء مبانً ملابمة ومناسبة لقاطنٌها أو مستعمرة من المبانً كاملة 

المرافق من تركٌبات كهربابٌة وأعمال صحٌة فً أقل مدة ممكنة ، هذا بالإضافة إلً تقلٌل تكالٌف العمالة والإصابات 
العمالٌة والوفٌات ، والتً تحدث فً كثٌر من الأحٌان فً مواقع البناء ، حٌث تشٌر الإحصابٌات إلً أن أكثر من 

 شخص ٌصابوا بجراح خطٌرة ومن بٌنهم وفٌات سنوٌا فً الولاٌات المتحدة وهً واحدة من الدول التً تطبق 400,000
قوانٌن السلامة بصرامة ، وكذلك التخفٌف بكفاءة عالٌة من مخاوف مشكلة الإسكان والتً لاٌمكن تجاهلها ، فتقنٌة التشٌٌد 

 .(8)الرقمً الكنتوري هً طرٌقة بناء المستقبل
 .إسكان الطوارئ 1-2-4

ٌمكن أن توفر تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري منازل كرٌمة ومناسبة لضحاٌا الكوارث بسرعة كبٌرة ، كذلك تسمح إلً حد 
كبٌر لعمال الإغاثة بتخصٌص وقتهم وجهدهم لإعادة بناء المجتمعات المحلٌة ، والبنٌة التحتٌة مثل شبكات الصرف 

الصحً ، والمٌاه والطرق والكهرباء والإتصالات ، وأنظمة الري ، وبهذه الكٌفٌة تعمل تقنٌة البناء الجدٌدة علً توفٌر 
المأوي للناجٌن من الكوارث لٌس فقط مع المأوي الكرٌم ، ولكن أٌضا مع المزٌد من الموارد لإعادة بناء حٌاتهم 

 .(9)ومجتمعاتهم
 .إمكانيات الإستدامة لتقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-3

مع تزاٌد المخاوف بسبب عدم استدامة المواد والأسالٌب الصدٌقة للبٌبة ، كان من الواجب أن تأخذ طرٌقة البناء الجدٌدة 
الإعتبارات البٌبٌة قٌد النظر فً اعتبارها ، فالعمل علً توفٌر تكلفة البناء لٌس مبررا كافٌا لإستخدام نظام بناء جدٌد ، 

فٌجب أن ٌكون للنظام الجدٌد من الإمكانٌات ما ٌجعله بدٌلا مستداما لنظم وأسالٌب البناء التقلٌدٌة ، فٌما ٌتعلق بالإنبعاثات 
الكربونٌة الضارة والطاقة المجسدة ، وتكالٌف دورة الحٌاة ، واستخدام المواد المعاد تدوٌرها ، وٌلزم اتباع نهج متكامل 
لكً ٌكون إنشاء أي مبنً أقل خطرا علً البٌبة بالمقارنة بالإتجاهات الأخري ، حٌث تعتبر طرٌقة البناء المختارة لها 

تأثٌر كبٌر فً استدامة المشروع من عدمه ، فً حٌن لاٌمكن إعتبار أي طرٌقة بناء مستدامة بطبٌعتها ، وهناك ممارسات 
تعتبر أكثر استدامة من غٌرها ، ومن أجل زٌادة فهم إمكانات الإستدامة لتقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري ، تم تطبٌق هذه 

لتحدٌد معاٌٌر الإستدامة وتم نشره فً  (LEED)التقنٌة علً وحدة إسكان لأسرة واحدة ، خاضعة لنظام تقٌٌم أداء المبانً 

 كمبدأ توجٌهً ، فاتضح أن التقنٌة الجدٌدة تعمل علً تقلٌل وقت العمل بالموقع مما ٌقلل من سلبٌة الأثر البٌبً 2008عام 
للبناء لفترات طوٌلة ، وكذلك التقلٌل من اضطراب التربة السطحٌة ، والتقلٌل من عدد العمال بالموقع ، والتقلٌل من أثر 

. (5)النفاٌات الضارة
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 .الجانب اللوجيستي لتقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-4
ستتطلب تكنولوجٌا البناء الجدٌدة التً أدخلتها تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري دعما لوجٌستٌا كبٌرا ، حٌث أنه ٌمكن من 
خلال هذه التكنولوجٌا بناء منزل متكامل فً أقل مدة ممكنة وبالتالً فهً تحتاج لدعم لوجٌستً فً شراء وتوفٌر جمٌع 
الخامات والمواد اللازمة فً الموقع وفً مكانها الصحٌح، طبقا لجدول زمنً متسلسل ، وكذلك عملٌات النقل ، ونظام 
 .(8)حوسبة فواتٌر المواد ، وكذلك تخطٌط الموقع تخطٌطا دٌنامٌكٌا ،كذلك ٌجب تأسٌس شبكة بنٌة تحتٌة لمختلف المرافق

 
 .البعد البيئي لتقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-5

تعتبر عملٌة البناء من العملٌات المحفوفة بالمخاطر والتً تهدد حٌاة العاملٌن فً هذا المجال ، ففً الدول المتقدمة مثل 
الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة تصاب أعداد كبٌرة كل عام مابٌن جروح وحالات وفاة أثناء القٌام بأعمال البناء كما ذكرنا 

سابقا ، مما ٌكلف هذه الدول مبالغ مالٌة ضخمة نتٌجة عملٌات التعوٌضات ودفع التأمٌنات عن إصابات العمل ، كما تعتبر 
النفاٌات والمخلفات الناتجة عن أعمال الهدم بسبب طرق البناء التقلٌدٌة مصدر قلق كبٌر ، حٌث ٌقدر حجم ماٌنتج من 

من % 40، وعلً المستوي العالمً فإنه ٌتم هدر حوالً ( 5)طن 7 إلً 3مخلفات من بناء مبنً واحد لعابلة صغٌر من  
جمٌع المواد الخام التً تستخدم فً عملٌة البناء ، بالإضافة إلً إهدار الموارد ذات القٌمة ، كما تساهم طرق البناء التقلٌدٌة 

 . إلً حد كبٌر فً الإنبعاثات الضارة بالبٌبة وهذا وفقا لإحصاءات ودراسات عدٌدة
 :-(5)تعتبر تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري من أكثر طرق البناء أمانا للعمالة والبٌبة وٌتضح هذامن الفوابد التالٌة 

 إستخدام أقل للطاقة فً جمٌع أنشطة البناء. 
 أقل نقل للمواد والمعدات والعمالة. 
 أقل نفاٌات أثناء عملٌة البناء. 
 أقل استخدام للمواد أثناء عملٌة البناء. 
 أقل إصابات أثناء عملٌة البناء. 
 تعامل أقل مع المواد الخطرة. 
 أقل ضوضاء. 
 مبانً أكثر كفاءة وبالتالً توفٌر أكثر فً الطاقة. 
 تعرض أقل للمواد المتطاٌرة بالجو مثل الغبار والغازات والمركبات الكٌمٌابٌة. 
 سهولة وضع إجراءات لتحلٌل المخاطروالفشل أثناء عملٌة البناء. 
 إنتاج هٌاكل إنشابٌة قوٌة ومتٌنة بسبب استخدام خامات جٌدة. 
 السلامة الزلزالٌة بسبب تحسٌن تصمٌم البناء والمواد المستعملة فٌه. 

 .مستقبل تقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-6

تقنٌة التشٌٌد الرقمً تلك التقنٌة التً تم اختراعها مؤخرا ، وكان الغرض الربٌسً من اختراعها هوحل مشكلة ممارسات 
البناء التقلٌدٌة والتً تجري بشكل بطا ومكلف ، ولكن إذا أخذنا نظرة خاطفة للمستقبل فإن هذه التقنٌة الجدٌدة لدٌها ما 

تقدمه من مجرد بناء مساكن منخفضة التكلفة ، أو بناء مبانً فً حالات الطوارئ بشكل سرٌع وكذلك بناء مبانً فرٌدة من 
نوعها ذات تشكٌلات معمارٌة غرٌبة ومعقدة ، كذلك المساهمة فً أعمال بناء فً الفضاء الخارجً علً الكواكب 

 .(10)المجاورة وعلً سطح القمر

 .تجربة الصين في تطبيق تقنية التشييد الرقمي الكنتوري 1-7

 منازل سكنٌة بتقنٌة 10للدٌكور بتجربة بناء عدد  (WINSUN)قامت شركة صٌنٌة متخصصة فً مجال البناء تسمً 

 ساعة ،تم تجمٌع المعدة المستخدمة فً هذا 24التشٌٌد الرقمً الكنتوري ، باستخدام المواد المعاد تدوٌرها فً أقل من 
 م ارتفاع ، هذه المعدة قابلة لتشٌٌد 6.60م عرض و10.00 م طول و32.00الغرض باستٌراد أجزاء من الخارج وبأبعاد 

متر مربع ، والمواد المستخدمة اشتملت علً خلٌط من النفاٌات الصناعٌة ، وغٌرها 200وحدات سكنٌة بمسطح فً حدود 
 دولار أمرٌكً 5000من المواد غٌر المكلفة ، وكانت مهمة البناء مؤتمتة بالكامل ، وكانت تكلفة بناء كل وحدة أقل من 

 (.7) كما ٌتضح من الشكل (10)وهو ما ٌعد إنجازا كبٌرا فً مجال صناعة البناء
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 . تجربة الصين في إستخدام تقنية التشييد الرقمي الكنتوري في إنتاج المباني–( 7)شكل 

 .07-02-2018بتاريخ - الصينيةwww.winsun.comموقع شركة :المصدر

 .ألية نقل وتوطين تكنولوجيا البناء:- ثانيا -2
تعتبر تكنولوجٌا البناء المتقدمة واحدة من أهم التكنولوجٌات التً سٌتم استٌرادها من الدول المتقدمة وتورٌدها للدول النامٌة 

، وذلك بسبب الحاجة الملحة لإنشاء الآف المساكن فً وقت قصٌر وبأسعار منخفضة أو إٌجاد نوعٌات مبانً جدٌدة ذات 
بحور كبٌرة ونظم إنشاء غٌر تقلٌدٌة ،وهذا ما تعجز عنه أي تكنولوجٌا محلٌة تقلٌدٌة لذلك تتجه معظم الدول النامٌة 

لإستٌراد مثل هذه التكنولوجٌات من الدول المنتجة لها،ثم ٌلً عملٌة الإستٌراد عملٌة أساسٌة وهً عملٌة التوطٌن لهذه 
 .التكنولوجٌا لكً تتوافق مع الظروف المحلٌة وإمكانات البلد المستقبل لهذه التكنولوجٌا

 
 .مفهوم نقل تكنولوجيا البناء 2-1

إلً  (البلدان المتقدمة)ٌقصد بعملٌة نقل تكنولوجٌا البناء هً عملٌة إنتقال هذه التكنولوجٌا من البلد المنتج لهذه التكنولوجٌا 
سواء كان هذا الإستخدام لهذه التكنولوجٌا مماثلا لإستخدام نفس التكنولوجٌا  (البلدان النامٌة)البلد المستخدم لهذه التكنولوجٌا 

 .(11 )(التوطٌن)فً بلد المنتج أو مختلفا عنه، وٌتبع عملٌة نقل تكنولوجٌا البناء عملٌة أخري وهً الإنتشار 
 .مفهوم توطين تكنولوجيا البناء 2-2

تأتً عملٌة توطٌن التكنولوجٌا بعد عملٌة نقل التكنولوجٌا،وٌقصد بها الإنتشار بما ٌتلابم مع الواقع العملً وذلك لإختلاف 
ظروف كل دولة مستوردة لتكنولوجٌا البناء عن ظروف الدولة المصدرة لهذه التكنولوجٌا ، وعلً ذلك ٌمكن أن تتعدد 

 .أشكال التوطٌن بٌن مختلف الدول المستوردة لنفس النوع من التكنولوجٌا
فعملٌة التوطٌن تعنً الإنتشار مع الملابمة والموابمة وإدخال تعدٌلات تتناسب مع نوع النظام الإنشابً المنقول ولٌتوافق 

 .أٌضا مع الظروف المحلٌة
ومن الجدٌر بالذكر أن عملٌة التوطٌن لا تتم فقط من أجل تقلٌل تكلفة التكنولوجٌا المنقولة وإنما تستهدف عملٌة التوطٌن 
تحقٌق الوفرة فً الوقت والجهد اللازمٌن لعملٌة التشغٌل بما ٌتناسب مع ظروف الدول المستوردة للتكنولوجٌا سعٌا فً 

 .(11)نفس الوقت إلً تحقٌق أفضل منتج ممكن
 .أشكال نقل تكنولوجيا البناء إلي الدول النامية 2-3

 :-ٌتم نقل التكنولوجٌا من دول المنشأ إلً دول الإستهلاك بعدة صور

 وفٌها ٌتم نقل التكنولوجٌا إلً الدول الأقل تقدما مع عمل دراسة الجدوي الفنٌة والإقتصادٌة  :- الصفقات التجارية
اللازمة والقٌام بالأعمال المطلوبة واستخدام الخبراء والمشرفٌن لمباشرة الإنتاج ، والحصول علً المنتجات 

 .(12)النهابٌة للدول النامٌة 
  الشركات " وفً هذه الصورة من صور نقل التكنولوجٌا المتقدمة تتم عملٌة النقل من خلال :-الإستثمار الأجنبي

 .أو عن طرٌق المشاركة مع القطاع الإقتصادي للدولة أو القطاع الخاص الوطنً" متعددة الجنسٌات
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           وتفضل كثٌر من الدول النامٌة ، وخاصة فً دول الخلٌج النفطٌة كالسعودٌة والإمارات وقطر هذا الأسلوب                                                                                                                
 .من الدخول فً المشاركة مع شركات متعددة الجنسٌات

  وفٌها تقدم الدول المتقدمة إلً الدول النامٌة قروضا قد تأخذ شكل عقود أو رخص :-القروض والمنح الخارجية 
 .أو براءات إختراع أو علاقات تجارٌة وفً هذه الحالة ٌكون الإختٌار التكنولوجً فً أضٌق الحدود

  أٌضا من صورنقل التكنولوجٌا هً نقل المعلومات والمعرفة من الدول :-مراكز الأبحاث القومية والجامعات 
الأكثر تقدما إلً الدول الأقل تقدما أو الدول النامٌة ، وٌتمثل هذا النقل فً نقل منظومة التكنولوجٌا ومحاولة 

الحصول علً الجانب العٌنً ، وقد تم هذا النقل لٌس فقط عن طرٌق شبكة المعلومات الدولٌة والأقمار الصناعٌة 
والبرمجٌات فقط ، وإنما أٌضا عن طرٌق استخدام الخبراء الأجانب أو هجرة الكفاءات أو عن طرٌق مراكز 

 .(11)البحوث والمؤسسات العلمٌة 
 

:   الإستنتاجات
خلصت هذه الورقة البحثٌة إلً مجموعة من الإستنتاجات والتً تؤكد صحة فرضٌة البحث ، والتً تفترض بأن 

 .التكنولوجٌا الرقمٌة لها تأثٌر كبٌر ومباشر علً العمارة وخاصة فً مرحلة التنفٌذ ، ونذكر فٌما ٌلً أهم هذه الإستنتاجات

  إستخدام التكنولوجٌا الرقمٌة فً المراحل المختلفة للمشروعات ٌؤدي إلً سرعة ودقة فً إنهاء مراحل المشروع
 .فً وقت قٌاسً

  ًنظرا لسرعتها العالٌة وقدرتها علً استخدام جمٌع المواد ، فتحقق تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري نجاحا كبٌرا ف
 .تطبٌقها علً مساكن محدودي الدخل ومساكن الطوارئ

 المٌكنة المؤتمتة أصبحت تفرض نفسها فً إنجاز كل المهام والمتطلبات الحٌاتٌة. 
  فً حالة البناء بألآت التشٌٌد الرقمً الكنتوري فإن هذه العملٌة تعمل بطرٌقة كهربابٌة بالكامل ، وبالتالً تكون

 .خالٌة من الإنبعاثات الضارة ، وكذلك القلٌل جدا من النفاٌات الصلبة 
  تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري قادرة علً بناء منزل بأكمله فً مدة قصٌرة جداً بدلا من عدة أشهر كماهو معلوم

 .بطرق البناء التقلٌدٌة
  تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري تقنٌة صدٌقة للبٌبة ، وتحد من التلوث والإحتباس الحراري ، والإنبعاثات

 .الكربونٌة
  تتمٌز تقنٌة التشٌٌد الرقمً الكنتوري بمرونة التنفٌذ مما ٌسهل الأمرعلً المعمارٌٌن فً الإنطلاق فً أفكارهم

 .الإبداعٌة مهما كانت صعبة أو معقدة ، دون التقٌد بأسلوب تنفٌذ معٌن
  (الدول المتقدمة)التعرف علً أسالٌب وطرق نقل التكنولوجٌا الجدٌدة من الدول المنتجة لهذه التكنولوجٌا  ،

 .(الدول النامٌة)وكٌفٌة توطٌنها بالدول المستوردة لهذه التكنولوجٌا 
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