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 ملخــــــــص 
تناولت معظم الدراسااات السااابقة ال اصااة باةسااتدامةد الفوااد اةلتصااادية ل سااتدامة من حيث  ن فاغ تكلفة الت اا ي  
للمباني المسااتدامة على المدا الطوي      دورة حياة المبنىد ولم تتطرلإ ة ااكالية اةرتفاك الكبير في التكلفة اةولية 

نفيذ هذه المباني في مصااار والبياة المحلية و ساااتمرار التوجا نحو المباني لهذه المباني والذي تسااابي في تعذر وندرة ت
       التي يمكن اسات دامها  وتم في هذا البحث التطرلإ ل ساتراتيجات الم تلفةالتقليدية الضاارة بالبياة وصاحة اةنساان  

ا في البياة المحلية مع  ست دام  للوصو  لمباني مستدامة من فضة التكاليف يسه   نت ارهعملية تصاميم المبنى المستدام  
 الموارد الطبيعية والظروف المنا ية للبياة المحلية 

Summary 

Most of the previous studies on sustainability dealt with the economic benefits of 
sustainability in terms of the low operating cost of sustainable buildings in the long 
term during the life cycle of the building, and did not address the problem of the 
significant rise in the initial cost of these buildings, which caused the impossibility 
and scarcity of implementing these buildings in Egypt and the local environment and 
the continuing trend towards Traditional buildings harmful to the environment and 
human health. In this research, various strategies that can be used during the 
sustainable building design process were discussed to reach sustainable low-cost 
buildings that are easy to spread in the local environment with the use of natural 
resources and climatic conditions of the local environment. 

   د البياة المحليةالتكلفة اةوليةد التصميم المستدامد المباني المستدامة : كلمات مفتاحية 

Keywords: initial cost, sustainable design, sustainable buildings, local environment. 
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 مقدمـــــــة 
المستدامة  المباني  المحلية واةلتزام بتحقيق متطلباتها في  للبياة   ن  ست دام معايير تقييم عمارة مستدامة غير مناسبة 

ندرة مباني مستدامة حديثة في البياة المحلية تتناسي مع الحديثة أدا الى ارتفاك التكلفة اةولية لهذه المباني مما أدا  لى  
  الظروف المحلية والثقافة العامة و حتياجات المست دمين

 ست دام التصميم التقليدي السطحي للمباني المستدامة بتصميم مبنى عادي ثم  ضافة لا التجهيزات الميكانيكية الباهظة  ن  
ستدام دون النظر للبياة المحيطة أو لهوية المبنى مما يدعو  لى الحاجة ةدارة  المستوردة من ال ارج لتحويلا  لى مبنى م

جيدة لعملية تصميم المبنى المستدام تأ ذ في  عتباراتها البياة المحيطة و حتياجات المست دمين وهوية المبنى والتكلفة 
 اةولية للتنفيذ 

 

 أشكالية الدراسة 

 لى  بالمااةد    50 لى    30أدا الارتفاك الكبير في تكلفة المباني المستدامة مقارنة بالمباني ال ير مستدامة بنسبة مابين  لقد  
الم اريع   ال نية على  البلدان  لها أو كما في بعغ  التجاري  التسويق  الكبرا ب رغ  الم اريع  تنفيذها على   نحصار 

أن يستفيد مالك الم روك من  فغ تكلفة ت  ي  المبنى على المدا    الممولة حكومياً أو من القطاك ال اص في حالة
الطوي  باةضافة لسرعة وكبر حجم التسويق للمبنى و اصة  ذا صدر لا  هادة  عتماد عالمية للمباني المستدامة مث   

ستدامة في المباني   في حين أدا هذا اةرتفاك في التكلفة اةولية  لى عدم القدرة على تطبيق المباني المLEED هادة  
 التي يجي أن تكون من فضة التكاليف و اصة في مصر والدو  النامية 

 هدف الدراسة 
العوام  المؤثرة على احتساي التكلفة اةجمالية د وزيادة تكلفة المباني المستدامة  يهدف البحث  لى الولوف على أسباي

المستدامة لمجموللمباني  الوصو   ذلك  لعملية ت فيغعة  د ويمكن من      الرايسية  المحاور  ال  من    تعم  تكلفة هذه 
    زيادة التوجا للمباني المستدامةبمثابة حوافز ل

 فرضية الدراسة 
: الدراسة فى  لهذه  الرايسية  الفرضية  تكلفة تتل ص  التصميم و بعغ الاستراتيجيات ل فغ  التكام  في  أن است دام 

التكلفة اةولية لكام  المبنى المستدام مما ينتج عنا زيادة انت ار المباني المستدامة  عناصر المباني المستدامة لت فيغ  
 في البياة المحلية و زيادة اةلبا  عليها 

 منهجية الدراسة 

 : وفق المناهج التالية  لتحقيق أهداف الدراسة تباك مجموعة من ال طوات البحثيةايتم 

 وتحديد معالمها وجوانبها اةساسية التعرف على م كلة البحث  -أولا:

 تحديد الهدف من البحث   -ثانيا:

 طرح الفروغ العلمية للبحث  -ثالثا:

 البحث في اةطار النظري للم كلة   -رابعا:

 الدراسة التحليلية و صياغة النموذج المقترح   - امسا :

 رصد النتااج ووضع التوصيات للتطبيق   -سادسا:
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 اني المستدامة :التكلفة الأولية للمب 1

التكلفاة اةولياة للمبااني المساااااتاداماة   ( تكلفاة التصاااااميماات  Soft Cost لى )في الادو  ال ربياة  تقسااااام 
 د وتكلفة تكنولوجيا اةستدامةد وتكلفة  هادة تقييم المبنى المستدام والمت صصون

 و ت م  ما يلي :  (Soft Cost)تكلفة التصميمات  

 تصميم المبنى المستدام ) تكلفة  ست اريو التصميم(   ▪
 (Commissioningتكاليف التقييم )  ▪
 المحاكاة و التحلي ت ال زمة  ▪
  هادة المباني المستدامة ▪
 Finishing Application Materials Fee تكاليف اعتماد المواد   ▪

م ااااروعات  ل   Soft Cost  ة التصااااميماتتكلفبتقدير  لد لاموا الباحثون في الولايات المتحدة اةمريكية  ن  
LEEDكلما كان الم اااروك أصااا ر زادت نسااابة  إنا % من تكلفة تنفيذ المبني اةجمالية ف  5 لى 3بنحو من  د

ت م  تكاليف التصميم المستدام و التي تمث  حوالي  ذه التكلفة  تحم  تكلفة التصميمات من التكلفة اةجمالية  وه
كلفة اعتماد المراد  ت% د و ١,٥%  لى  ۰٫٥( بنحو    Commissioning)   ٪ د وتكلفة تقييم اةساتدامة۰۰٫۷
 ٪  ٣٫۸ لى   ۰,۰٥بنحو  

 علاقة التكلفة بمدي استدامة المبنى:  1/1

كلما كان أكثر اساااتدامة  فبينما هناك بعغ المباني المساااتدامة في الولايات    لا تزيد  تكلفة المبنى المساااتدام  ن  
المتحدة الامريكيا تكلفتها أكثر من المتوساط بالنسابة للمباني العاديةد  لا أن هناك مباني أ را مساتدامة تكلفتها  

  ر على التكلفة اةجمالية للمبانيهناك العديد من العوام  التي تؤثوأل د  

 خطوات حساب تكلفة المباني المستدامة :  1/2

يحتاج مديرا الم ااروك الوصااو  بالم ااروك لاسااتيفات جميع متطلبات الا ااتراطات التصااميمية   ▪
للوصاو  للتصاميم المطلوي و يتم  حتسااي  تكلفة التنفيذ للتصاميم بناتًا على الظروف الحالية للمولع 

يتم  ساااات دام العديد من م تلف  واتة الطالةد  و التربة الموجودة المولع و بناتً على   ااااتراطات كف
 أنواك المواد صديقة البياة 

عن طريق تحقيق متطلباات معياار تقييم المبااني وذلاك  يحتااج ماديري الم اااااروك تقييم الم اااااروك   ▪
لك  م اروك عن اخ ر عند تبني تكنولوجيا   تلف  يحسااي التكلفة اةولية ل ساتدامة   ن المساتدامة  و

التجهيزات ال زماة لتوفير  إن  فا   ل ساااااتاداماة ولاد يحادث ذلاك فاارلإ كبيرديادة  جاديادة أو مقاايي  جا
  ٪ لد تؤدي  لى ارتفاك هاا  في التكلفة اةولية65%  لى  50استه ك الطالة من 

عن طريق زيادة تكلفة عنصار معين بالمبنى  وذلك    (Indirect Cost فغ التكلفة ال ير مبا ارة ) ▪
 فغ الحما  الحراري دا ا  المبنىد مماا يقلا     يؤدا  لىمماا     للمبنيمثا  عز  ال  ف ال اارجي  

من السااااعة  المطلوبة ةنظمة التبريدد والذي بدوره يعم  على  وغ تكلفة تجهيزات نظام التبريد  
  المطلوبة
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 تقدير التكلفة الكلية:   1/3

اةولىد فستكون هناك حاجة  لى   ذا كان أحد أهداف عملية التصميم المتكاملة هو تقلي  حاجز التكلفة   ▪
تك اف مراجعة اةدبيات ومساا الساولإ عن عدم وجود     منهجية واضاحة وذات صالة لتقدير التكلفة

(  NIBS 2007يركز "دليا  تصاااااميم المبنى باالكااما " )و  .منهجياة محاددة لتقادير التكلفاة المتكااملاة
يعالج ب اك  كاف لضاية التكلفة اةولى  ب اك  كبير على أدات الطالة واةدوات ذات الصالة ولكنا لا 

"د وهو من اور  اهري من لب  الجمعية اةمريكية للمقيمين  Estimating Todayتظُهر مراجعة "
المحترفيند أن تقدير التكلفة للمباني عالية اةدات ينُظر  ليا ب اك  عام بواساطة مقدر التكلفة على أنا  

 (  Vaidya & Greden & Eijadi, 2008  &  McDougall & Cole) سلسلة عناصر التكلفة المضافة 

 :منهجية تقدير التكلفة الكلية  1/4

 Whole Systems Integrated Design Process (Market Transformationوفقًا لوثيقة  
to Sustainability 2006)  :د يتم النظر في التوصيات التالية التي تنطبق على تكام  التكاليف 

 البحث عن الفرص التي تعم  على تحسين الترابط والتوليف بين أنظمة البنات ▪
 تحسين التكاليفد وتحديدًا التكاليف اةولى باست دام تكاليف البنات ذات الصلة بالم روك  ▪
 اةنظمة بدلة باست دام طريقة تحلي  مدروسة بعنايةالقضات على التكرار وتبسيط   ▪

  هناد يتم اساات دام مصااطلا "التجميع  يبدأ تطوير المنهجية برساام  رااط عالية المسااتوا لطيف تكام  التكلفة 
bundling  ل  ااااارة  لى تجميع تدابير الحفاظ على الطالة الفردية معًا  يتضاااامن التجميع مفهوم التكام د "

 ات م تلفة من التكام  عبر مجموعة من الطرلإ لتجميع تدابير الحفاظ على الطالة ولكن هناك مستوي

تم تطوير المنهجية ب اك  أكبر من     تقييم عوام  التصاميم الم تلفةد من زجاج النوافذ  لى عناصار التحكم  
ويتم تحادياد  في اةضااااااتةد لتفااع ت التكلفاة  يتم تصااااانيف العواما  وفقااً  لمساااااتوا التاأثير على اخ ريند  

 التفاع ت اةولية 

مع زيادة فهم تكام  التكلفة ومسااتويات تفاع  التكلفة بين عوام  التصااميمد تم تطوير أداة جدو  بيانات يمكن 
اساااات دامها لفهم هذه العوام  لم ااااروك معين  تسُاااات دم اةداة للنظر في اخثار المترتبة على تكلفة منهجية 

 تأثير الحفاظ على الطالة لعوام  التصميم الم تلفة لمبنى مكتبي نموذجي التجميع باةضافة  لى  

 تكلفة دورة الحياة للمباني المستدامة:   1/5

دورة حياة المبني  فبدلًا من التفكير فقط  تكلفةطريقة أ را لتوضاايا   ااكالية التكلفة وهي الانتقا   لى    يوجد
تد     بدورها  ورين لفهم التكلفة على المدا الطوي  والتيفي التكلفة اةوليةد يمكن للمصااممين مساااعدة المط

اني ذات الكفاتة العالية في الطالة تكون عاادها ملفت  فعلى ساابي  المثا  بفي الت اا ي  والصاايانة للمباني  فالم
سانوات من   3٪ في تحديث عنصار الاضااتة لمبني ما في حوالي  ٣۰مكن اساتعادة زيادة التكلفة اةولية بنسابة  ي

 فير في تكاليف الت  ي  التو
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تم اسااات دام تكلفة دورة حياة المبنى في تقييم مقترحات الم ااااريع كواحد من أهم محركات الت يير للبنات  في  
جوهوهاد يمكن النظر  لى التطبيق المتزايد بسارعة لتكلفة دورة حياة المبنى بأكملها في صاناعة البنات حيث أن 

مزايا التي يمكن أن يجلبها ات اذ القرار فى أساااا  تكاليف دورة الحياة  الصاااناعة لد اعترفت  لى حد كبير بال
أنا ربما يكون مؤ اااراً على رغبة أوساااع   (Kirkham, R.J., 2005)  لتصاااميم و ت ااا ي  لبنات  يعتقد كيركهام 

 للصناعة في استهداف التصميم المستدام 

د فإن المكونات الرايساااية لتكاليف دورة الحياة    (Addis, B. and Talbot, R. ,2001)  كما حددها أدي  وتالبوت

( تكاليف الت لص  5( تكاليف اةدارة )4( تكاليف الصيانة )3( تكاليف الت  ي  )2( التكاليف اةولية )1هي: )
 ( التكاليف اة را 7( تكاليف الفرصة البديلة و )6)

يمكن للعم ت التطوير من أج  الربا أو الاست دام أو اةغراغ الاجتماعية  و ذا تم توسيع هدف العمي  لي م  
والم تريات  الاستدامةد فإن تطبيق تكلفة دورة الحياة يصبا وسيلة منطقية لتقييم وتحقيق أفض  ليمة للتصميم  

التصميم   بها  يتم  التي  والطريقة  بالتطوير  اةولي  القرار  يت ذ  من  هو  العمي   ببساطةد  التطوير   أج   من 
والم تريات  يؤثر هذا على كمية المنتجات والممارسات الصديقة للبياة )أو المستدامة( التي سيتم است دامها 

ت بالتكلفة ويتم ات اذ معظم هذه القرارات أثنات  عداد  في الم روك  بالنسبة لمعظم المطوريند تستر د القرارا 
 (Bee Hua Goh) الميزانية في مرحلة جدوا الم روك 

 عيوب حساب التكلفة خلال دورة الحياة :  1/6

تقادير تكلفاة الطاالاة     دورة الحيااة عملياة صاااااعباة و ليسااااات دليقاةد وذلاك يرجع  لى العادياد من  عملياة   ن  
تكلفة الطالةد مث  ت ير طرلإ  سااته ك الطالة المسااعرة  ذا ظلت بنف  السااعرد أو ت ير العوام  المؤثرة علي 

ساعر الطالة المساتهلكة  ذا ظلت تساتهلك بنف  المقدار ومن هذه المت يراتد وجود ال از الطبيعي بعد عقودد و 
ا ت ير أساعار  سات دام الفحم الذي سايندثر ببطتد وت ير مقدار الطالة المساتهلكة يوميا لدا المساتهلك د و أيضاً

 :ة الطالة في ك  دولة عن دولة أ را وتولعات أسعار الطالة فيها لا تكون واحد

 فترة استرداد التكلفة الزاادة : وتعرف فترة السداد أيضا بفترة الرجوك  لى التكلفة اةصلية 

أيضاااً مؤ اارات أرباح الم ااروك والفترة الزمنية ال زمة   تعك   فترة سااداد الزيادة في التكلفة اةولية ن و 
لبداية جني اةرباح من الم ااااروك حيث أن عام  الولت نساااابي في ك  اةمرين  وعند اعتبار الولت مقاب   

 الما  يمكن تقسيم فترة السداد  لى فترة سداد ديناميكية وفترة سداد استاتيكية للزيادة في التكلفة اةولية 

 

 

 

 



Hamdy Sadek Ahmed /Engineering Research Journal 174 (June 2022) AA45-AA63 

 

50AA 

 

 :العوامل الرئيسية المؤثرة على زيادة التكلفة الأولية  2

 :اةثر الرايسي للعوام  التكنولوجية (1

٪  من الزيادة  في التكلفة   ٤۸,٢على اةبحاث الساااابقة عن تكلفة المباني المساااتدامةد تبين أن نحو    بناتاً 
٪  7,5د و نحو لمقايي تكون في الموادد والمولعد و تجهزات توفير وحفظ الطالة وتجهزات العدادات وا

  ىن% لل  ف ال ارجي للمب  2 23توفير المياه و ل% ٢٫٦ و  البياة الدا ليةفي 

 العوام  الج رافية:   (2
مولعا الج رافي من بلد  لى أ ر أو من مكان    فة في التكلفة اةولية للمبني المسااتدام بإ ت دالزيا  ت تلف

 لى آ ر في نف  البلادد و ذلاك يتولف علي عواما  كثيرة مثا  فكر  دارة الم اااااروعاات المساااااتاداماة  
 الاستراتيجي والمواد المستدامة و تكنولوجيا الاستدامة و غيرها 

 دراسة الجدوي للمبني المستدام: (3
 فغ تكلفة المبنى المسااتدامد كما أن  ىامة لا أثر مبا اار علالت طيط و التصااميم المبكر للمباني المسااتد

 ست دام  ستراتيجيات معينة في التصميم المستدام مث  التصميم السلبي و التوجيا و  ك  المبني و غ ف 
 المبنى لتحقيق متطلبات الاستدامة بأل  تكلفة يساعد علي  فغ التكلفة اةولية 

الاسااتدامة المصاانعة  صاايصااا للمباني المسااتدامة من البدايةد مث  أنظمة الطالة الزيادة في تكنولوجيا   (4
  المتجددة وأنظمة معالجة المياه 

د مث  مواد العز  زيادة تكلفة التكنولوجيا المحساااانة لتصاااابا أكثر كفات و مناساااابة للمباني المسااااتدامة (5
فاتةد و مصاادر الاضااتة عالية د والمواد من فضاة  نبعاث الكربوند ومضا ات المياه عالية الكالمحسانة
  الكفاتة 

  فعلي سابي  المثا   (Interactive Costs)  دمج هذه التكنولوجيا معًا يؤثر ب اك  تراكمي على التكلفة (6
ما  الحراري لنظاام التكيف م ا يؤدي  مافي ال  ف ال اارجي للمبنى فاإن زياادة العز  تؤدي  لى  فغ الح 

 م التبريد  لى  فغ التكلفة اةولية لتجهيزات نظا

 بعض العناصر الآخرى المؤثرة على تكلفة المباني المستدامة

 اةسطا ال ضرات   ▪
 اةرغ ذات النفاذية ▪
 غ ف المبني  عالي الكفاتة  ▪
 نظام التبريد على الكفاتة  ▪
 أنظمة  اةضاتة عالية الكفاتة   ▪
 العدادات والمقايي  ▪
 عناصر الطالة المتجددة   ▪
 أنظمة معالجة المياه  ▪
 تجهيزات توفير المياه  ▪
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 نظام الري الموفر للمياه  ▪

 لذا فإنا يمكن استنتاج ما يلي :

 تكلفة المبني العادي  -الزيادة في تكلفة تكنولوجيا اةستدامة = تكلفة المبنى المستدام 

 Interactive Cost_+ فرلإ تكلفة التكام   

 في البيئة المحلية إستراتيجيات خفض تكلفة مواد البناء المستدامة 3

 إستخدام  و ، صحية  داخلية لبيئة جودة  تحقيق و ،  بالبيئة ضررًا  أقل المستدامة المباني  تكون أن إلى بالإضافة
 .التكاليف منخفضة تكون أن يمكن الخضراء المباني تكنولوجيا فإن ، المتجددة  الطاقة مصادر
  بتكلفة تكون  أن يمكن المماثلة التقليدية المباني من أقل طاقة تستهلك التي و الطاقة كفاءة  ذات فالمباني
 إستخدام  في كفاءة  تحقيق و أقل طبيعية مواد بها إستخدام  يمكن و ، الدخل منخفضة العائلات تحملها يستطيع

 .المدكوكة التربة من الطوب و الأرز لقش المستخدمة التكنولوجيا المثال سبيل علي ، الطبيعية المصادر
 
 :هي كما يلي استراتيجيات خفض تكلفة مواد البناء المستدامةو 

د  ة و المتانة بكمية أل  من المواد دعم  ست دام المواد عالية الكفاتة المصنعة هندسياً و التي تقدم القو ▪
انية و المعدنية و غيرها   ( دالعناصر رسو التي يمكن است دامها في اةنظمة اةن ااية )ال 

العناصر اةن ااية المعزولة  اةن ااية الجاهزة المعزولةد الجمالونات الهندسيةد المواد المركبةد
 و أيضاً اةساسات العميقة   سابقة اةجهاد(د)

 يجاد الطرلإ لتقلي  كمية المواد المست دمةد و تقلي  كمية الهالك عن طريق تنفيذ  طة  فغ  ▪
 م لفات البنات  

٪  أو أكثر من  جمالي م لفات البنات يتم  ۷٥ام م لفات البنات دحيث أن تبني سياسة  عادة  ست د  ▪
فصلها ةعادة التدوير و  ست دامها في بعغ صناعات المواد و المنتجات مستقبً  بدلًا من  لقاتها  

 في مكي النفايات  
حاوية  اصة بتعريف  تنفيذ برنامج صارم ةعادة تدوير م لفات البناتد و فص  ك  مادة في  ▪

   اضاو
 تدريي جميع طالم الم روك علي هذه السياسة و الحرص علي تنفيذها  ▪
في م تلف أجزات المبني من النظام اةن ااي و حتي    يجاد الطرلإ ةست دام المواد المعاد تدويرها ▪

 الت طيبات  
 Blend  مراعات  ست دام جميع أنواك المواد معادة الاست دامد مث  ال رسانة الم لطة ▪

Concreteو ا(لرماد المتطايرFly ash  و البقايا المعدنيةد البلوكات ال رسانية المعاد تدويرهاد )
و الحديد اةن ااي المحتوي علي مواد معاد تدويرهاد و ح وات السجاد و ب طات الاسقف و 

 و تكسيات اةرضياتد و اةلواح الجبسية للحوااط  اةرضياتد
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الجاهزة و المصنعة من مواد حيويةد و  ست دام المواد   ست دام بعغ العناصر اةن ااية المعزولة  ▪
المصنعة من أسا  حيوي مث  ألواح العز  المصنعة من الم لفات الزراعية مث  القش و القما و  

 ال عير و المواد اة را  
 ست دام منتجات اة  اي من ال ابات المعتمدة و المتحكم بها بيايًاد حيث يتم بها زراعة اة جار   ▪

    المتجددة ب ك  مستدام 
 تقييم ك  المنتجات و اةنظمة علي أن يتم  عادة تدويرها في نهاية دورة  ست دامها  ▪
 الاهتمام بالمواد و اةنظمة التي يسه  فصلها و  عادة تدويرها دون هدر كبير في الطالة   ▪
 المنتج أو مواد البنات( لجزت من Embodied Energy دراك تأثير النق  علي الطالة الكامنة) ▪
علي لدر اةمكاند  ست دام المواد المست رجة المصنعة محليًاد لدعم الالتصاد المحليد تقلي   ▪

 مسافات النق  و  سته ك الطالة و الانبعاثات  
 

 وفيما يلي سيتم سرد بعغ الاستراتيجيات اةكثر  يوعاً ل فغ التكلفة  

 تكلفة مواد البناء المستدامة: خفض 3/1

  ست دام أل  كمية من المواد   ▪
  ست دام المواد ذات الطالة الكامنة اةل   ▪
  ست دام المواد المنتجةمن مصادر متجددة و المصنعة محليًا   ▪
  ست دام المواد معادة التدوير   ▪
  ست دام عناصر بالمبني من مباني سابقة تم هدمها    ▪
في التركيي والتي تتطلي مهارات بسيطة في  د و سريعةاست دام المواد عالية المتانةد و كفاتة الطالة ▪

 التصنيع  

 مقارنة التكلفة لبدائل المواد المستدامة: 3/1/1

و تم عم  ستة بداا  للمواد   م تعلوها لبةد ٣م بإرتفاك   ٣*٣تم حساي تكلفة البنات لنموذج غرفة بمساحة 
ال ضرات السابقة و مقارنتها بالنموذج التقليدي المبني بإست دام الطوي اةسمنتي  و اعتمدت الدراسة علي  

   المصري و اةسعار بالجنيا المصرياست دام المواد المحلية من السولإ 

حوااط المبنى عبارة عن حوااط حاملة لدور و احد  اةساسات لب ة  رسانة مسلحة لجميع النماذج  البداا   
 الستة هم الطين اللبن و أكيا  الرم  و الورلإ المقوي و لش اةرز و ال رسانة  ال فيفة و اةربطة ال  بية   

 تحليل التكلفة: 3/1/2

٪  تقريبًا من التكلفة عند  ست دام  ٣٣ارنة بالطوي اةسمنتيد تم توفير عند تحلي  وفر التكلفة المبا رد و بالمق
٪  عند  ست دام    ٣۸٪  عند  ست دام الطين اللبند و  ٤۰٪  عند  ست دام أكيا  الرم د و ٣٦لش اةرزد و 

٪    ١۷٪  عند  ست دام الورلإ المقواد و علي العك  زادت تكلفة ال رسانة ال فيفة  ٣۰اةربطة ال  بيةد و 
 عن الطوي اةسمنتي    
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و بتحلي  وفر التكلفة ال ير مبا رةد فأظهرت دراسة المقارنة لكفاتة الطالة بين النظام ال رساني و الطوي  
اةسمنتي التقليدي و بين تقنيات البنات اة ضر البديلةد أن تقنيات البنات اة ضر تعم  على الراحة و الصحة  

ست دام مصادر الطالة المتجددة ) اةست دام اةيجابي و السلبي ( و تقل  من  للبياة المبنيةد بينما تزيد من   
 التكلفة اةجمالية     دورة حياة المواد   

هذا الوفر المبا ر في التكلفة يضاف  لي الفوااد البياية ل فغ معدلات استه ك الطالة الناتجة من اةسمنت  
 و منتجات الحديد المسلا    

تقنيات البنات اة ضر البديلة لديها مستويات من فضة من التوصي  الصوتي و نق     ضافة  لي ذلك فإن
 الضوضات و اةمكانية ةعادة التدوير و الصيانة  

 تكلفة النظام الإنشائي:خفض  3/2

لنظام  ( تعتبرتقريبًا نف  التكلفة Hollow Block ن التكلفة اةولية للنظام اةن ااي بنظام الب طات المفرغة ) 
(Flat Slab بينما يعتبر الوزن اةجمالي لنظام ) (Hollow Block أ ف بمقدار )تقريبًا من النظام  ٣۰  ٪

 اة ر   

٪  عنها في نظام  ٥۰ لي  ٣٢( ما يقري من  Hollow Block)  تق  كمية الحديد و اةسمنت في نظام 
(Flat Slab( لذلك تكون كمية الطالة المستهلكة في نظام   )Hollow Block ال  منها في اةنظمة )

 ٪ ٥۰اةن ااية التقليدية بما يقاري 

( يناسي  ست داما للطوابق اةضافية أعلي مبني لاام و ذلك لقلة وزنا و للة Hollow Blockكما أن نظام )
 كمية الطالة المست دمة في تنفيذه  

( في حالة بنات طابق و احد  Flat Slabأما عن نظام الحوااط الحاملة فتعد تكلفتا اةولية أل  من نظام )
 ٪  تقريبًا  ٢۰بمقدار 

و بزيادة عدد اةدوار يق  الفرلإ في التكلفة بين النظامين حتي تتساوا التكلفة بينهما عند بنات  مسة طوابق و  
 ( أنسي لبنات المباني  بتداتً من  مسة طوابق فما أعلي   Flat Slabبذلك يكون نظام )

 في خفض تكلفة المباني:  BIMاستخدام  3/3

من الضروري وجود نظام معلومات  دارة م روعات متكام  لح  الاتصالات المجزأة الحالية والمعلومات 
 المقيدة د وتقلي  تعارغ البيانات و عادة اةعما  غير الضرورية 

 ود  (ICT) لفةيقوم العديد من الباحثين باستك اف تقنيات المعلومات والاتصالات الم ت استجابة لذلك د  
BIM   لدمج لدر كبير من المعلومات والوثااق  معترف با باعتباره تكنولوجيا معلومات واتصالات جديدة

 .(Sungho K. & Kim K.  2014) لتحسين اةنتاجية في صناعة البنات

 الم اريعالتحديات التي تواجا  ن ات م اريع اةسكان من فضة التكلفة  طيرة وتهدد نجاح هذه 
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 :ومن بين هذه التحديات ما يلي الموجهة ب ك  رايسي  لى المواطنين ذوي الد   المن فغد

 .التنالغ في رسومات البنات الناتج عن سوت التنسيق أثنات مرحلة التصميم  ▪
للة المعلومات المعطاة للمقاو      مرحلة تقديم العطاتات أو مرحلة البنات مما يؤدي  لى  عطات  ▪

عملية عالية لتجني م اطر المجهو   عادة تكون هذه المعلومات موجودة في رسومات البنات 
  .والمستندات )المواصفات وفاتورة الكميات(

  RFI نقص المعلومات المعطاة للمقاو  في رسومات البنات والتوثيق مما يؤدي  لى  ثارة الكثير من ▪
الفنية( التي تؤدي  لى زيادة مدة الم روك وزيادة ميزانية  )اةسالة  TQs )طلي المعلومات( أو

 الم روك  
رسومات البنات وما بالتنالغ بين ما تم تقديما للعمي  في مرحلة الفكرة التصميمية وما هو موجود  ▪

سيبنيا المقاو د هذا يرجع  لى أن فريق التصميم لا يقدمون للعمي  ما سيتم بناؤهد  نما يقدمون نماذج  
 لا تستند  لى نموذج البنات  يالية 

 Ayman Ahmed) على عمليات تصــــميم وبناء المســــاكن منخفضــــة التكلفة BIM تأثير  3/3/1

Hassan): 

 .تحسين التصميم  ▪
 .تحسين الكفاتة )اةدارة الفعالة لمعلومات الم روك( ▪
 .تعزيز الاستدامة ▪
 . فغ التكلفة أو التحكم فيها ▪
 .تقلي  الولت أو التحكم فيا ▪
 .تحسين الاتصا  ▪
  .تحسين التنسيق وزيادة الجودة أو التحكم فيها ▪

 التصميم المتكامل لخفض التكلفة الأولية للمباني المستدامة:  3/4

يعد  التكام  في التصاميم منهجية لتحقيق التصاميم المساتدام حيث يتطلي مزيد من الولت المطلوي في العملية 
فة في النهاية   ن الزيادة في التكلفة اةولية في أجزات معينة غالبا التصااااميمية مما يترتي عليا  فغ في التكل

لاااام  الاماثاااا   سااااابايااا   فاعالاى  الاماباناى   مان  اة ارا  اةجازات  جاماياع  عالاى  تاؤثار   Wesex water  ماااا 
Headquarters     في ساكوتلندا د بإسات دام اةلواح ساابقة التجهيز بدي  عن البلوكات ال رساانية بزيادة في

٪   و    التنفياذ أدي التوفير في ولات التنفياذ وللاة العيوي ل فغ التكلفاة لماا يقري من    10حوالي  التكلفاة  
 النصف 

 :(,2015Usama Elfiky) اختيار التجهيزات منخفضة التكلفة في الأعمال الصحية 3/5

المن أة  ب ك  عامد ت م   هناك عدد من الاستراتيجيات التي يمكن است دامها لتقلي  كمية المياه المستهلكة في 
هذه الطرلإ: تحسين النظام )أي تصميم أنظمة المياه بكفاتةد واكت اف التسريد واةص ح( ؛ تدابير الحفاظ  

 على المياه ؛ وأنظمة  عادة است دام /  عادة تدوير المياه  
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 رقم
 منطقة الحفظ 
Area of 

conservation 
 التكلفة الأولية  الاستهلاك  العنصر 

الموصى به  
من قبل  
 الباحث 

1 

 تنسيق حدااق 
Landscaping 

 ر ا ات آلية 
Automatic sprinklers 

  مرتفعة مرتفع 

2 
 الري بالتنقيط

Drip irrigation 
  متوسطة  من فغ

3 
  رطوم مع فوهة 

Hose with a nozzle 
 ✔ من فضة  مرتفع 

4 

 دورات مياه
Toilets 

 مرحاغ بمياه الدفق 
Flush valve toilet 

  من فضة  مرتفع 

5 
 مرحاغ يعم  بالض ط 

Pressure-assisted toilet 
  مرتفعة ن فغم

6 
 مرحاغ الجاذبية 
Gravity toilet 

 ✔ من فضة  من فغ

7 
 مرحاغ  فط كهربااي
Vacuum Assist 

  مرتفعة من فغ

8 
 مراحيغ مزدوجة 

Dual Flush Toilets 
  متوسطة  متوسط 

9 
 مرحاغ يست دم تقنية ال س  
Toilet uses a wash-

down technic 
  متوسطة  من فغ

10 
 مرحاغ السماد 

Composting toilet 
  مرتفعة من فغ

11 
 مراحيغ الحرلإ 

Incinerator toilets 
  مرتفعة من فغ

12 

 المبولات 
Urinals 

 مبولة سيفون جت 
Siphon jet urinal 

  من فضة  مرتفع 

13 
 ال س  و ال سي  

Washout and wash-
down 

  متوسطة  مرتفع 

14 
 البلو أوت 

Blowout 
  متوسطة  من فغ

15 
 بدون مات

Waterless 
 ✔ متوسطة  من فغ

16 

 رؤو  الدش 
Shower heads 

 الب ا ات 
Atomizers 

  من فضة  مرتفع 

17 
 النابضات

Pulsators 
  مرتفعة متوسط 

 ✔ متوسطة  من فغ مهويات 18

 ( استراتيجيات الحفظ الشائعة 1جدول )
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Aerators 

19 

 الحنفيات
Faucets 

 الصمامات 
Metered valve 

  من فضة  مرتفع 

20 
 اةغ لإ الذاتي 

Self-closing 
 ✔ متوسطة  من فغ

21 

حسا  بالموجات فولإ الصوتية و  
 اة عة تحت الحمرات 

Utrasonic and infrared 
sensor 

  مرتفعة من فغ

22 

الاست دام و  عادة   عادة 
 التدوير

Reuse and 
Recycling 

  عادة است دام المياه في المولع
On-site water reuse 

 ✔ متوسطة  من فغ

23 

المياه المعالجة ) بكة اةنابيي  
 المزدوجة( 

Reclaimed water (dual 
piping network) 

  مرتفعة من فغ

24 
 أنظمة أنابيي المياه الرمادية 
Gray water piping 

systems 
  مرتفعة من فغ

25 
 أنظمة تجميع المياه 

Water catchment 
systems 

  متوسطة  متوسط 

   

في الجدو  السااابق تم اضااافة التكلفة لك  عنصاار من العناصاارد مع ا تيار العنصاار اةفضاا  حسااي التكلفة  
 .وكمية الاسته ك معا

التحليليةالدراسة  4  

في البياة المحلية )تم ا تياره في    LEEDتم ا تيار نموذج تحليلي من الم روعات المعتمدة لدا تصنيف  
   ومقارنة تكلفة عناصر الاستدامة المست دمة بالمبنى )المملكة العربية السعودية

 
الأحمر  البحر  فندق  مشروع 

Redsea Hotel 

 المملكة العربية السعودية –مدينة أملج 

 بيانات المشروع:   4/1

 الموقع:  
 المملكة العربية السعودية –مدينة أملج  

 المعماري:  
Saudi Amana 

 و الباحث  2015المصدر: أسامة الفقي  

 www.amanabuildings.comالمصدر: 

 Redsea Hotel   ( مشروع فندق البحر الأحمر1شكل )
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 المساحة: 
 مترا مربعا  2,471

 المستدامة المستخدم:معيار العمارة  
LEED V4.1 Residential Multifamily - GOLD 

 

 

وهو م اروك ساكني فندلي يقع في مدينة أملج على  ااطل البحر اةحمر غري المملكة العربية الساعوديةد تم  
 LEED Goldللحصو  على  هادة    2020عام   Leedتسجيلا في معيار

 

 : للمبنى  BIMنموذج    3/3
 

ويتكون المبني من ث ثة طوابق 
تحتوي جميعها  )أرضي و أو  و ثاني(

  دمات الفندلإال رف الفندلية و

 

 

 

 

 للمشروع  مسقط أفقي ( 2شكل )

 ( التصميم المعماري للمبنى 3شكل )

 www.amanabuildings.comالمصدر: 

 www.amanabuildings.comالمصدر: 
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 المستخدم :  LEEDمعيار    4/4

 Silverللمستوي   LEED V4 for BD+Cتم تسجي  الم روك للحصو  على  هادة  
 

 استراتيجيات المباني المستدامة المستخدمة :  4/5

 المستدامة للحصو  علي مقيا  جولد و  ذلك كالاتي : و لد روعي الالتزام بمتطلبات ومعايير العمارة 

 تجهيزات التبريد عالية الكفاتة   ▪
  تجهيزات توفير الطالة ▪
  من فضة الاسته كتجهيزات المياه   ▪
   دارة الم لفات ▪
  است دام المواد المعاد تدويرها ▪

 التكلفة الأولية للمشروع :  4/6

 هي: 2020السولإ السعودي في  هر يوليو  تكلفة الم روك المحتسبة حسي اةسعار في 
 دولار أمريكي تقريبا 39,200,000أي ما يعاد   ريال سعودي 146,650,000

 
 

 المعتمدة للمشروع  LEED( نقاط  4شكل )

 www.amanabuildings.comالمصدر: 
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 تحليل التكلفة :    4/7

تم في هذا الجدو  تحلي  فرلإ التكلفة بين المبنى العادي و التحديث المطلوي للمبنى و تجهيزاتا لتصنيفا من 
 LEED هادة  

 

  تأثير التكلفة     

ر
ق
 م

 وصف 
التصميم  

 الحالي 
 كمية   LEEDمتطلبات 

وحد 
 ة 

 معدل 
مبلغ  
)ريال  

 سعودي( 
 ملاحظات 

 الذهبي  LEEDرفع عناصر العمل التالية من أجل تصنيف  أ

1 
 تأثير تقلي 

الجزر  
 الحرارية 

78  SRI   كحد

أدنى لانعكا   
 مادة السطا

82   SRI   كحد أدنى

 لانعكا  مادة السطا 

8,40
4 

 16 2م
133,93

6.00 

ت يير  
نوك  

حصى  
 السطا 

2 
تقلي  است دام  

 المياه

يجي أن  
يكون معد   

التدفق  
اةلصى  
 للتركيبات

يجي أن يكون معد   
التدفق اةلصى  

 للتركيبات
     

 
رأ  دش  

 الحمام

لترات في   8

 الدليقة 

لترات في الدليقة   5.75

 بار  5.5@ 
384 

No
s 

6 
2,304.0

0
  

تمت  
 ضافة  
مهويات  
معادلة  
 للض ط 

 
أحواغ  
 غسي  اليد 

لترات في   6

 الدليقة 

 لترات في الدليقة  4.5
 بار   4.15 @

384 
No

s 
6 

2,304.0
0 

تمت  
 ضافة  
مهويات  
معادلة  
 للض ط 

 
صنبور  
 المطبخ

لترات في   7

 الدليقة 

لترات في الدليقة   4.5

 بار  4.15@ 
288 

No
s 

6 
1,728.0

0 

تمت  
 ضافة  
مهويات  
معادلة  
 للض ط 

 ( تحليل تكلفة عناصر الاستدامة5شكل )



Hamdy Sadek Ahmed /Engineering Research Journal 174 (June 2022) AA45-AA63 

 

60AA 

 

 
مراحيغ  
 مزدوجة 

لترات في   6

  3الدليقة /  
لترات في  

 الدليقة 

لترات في الدليقة /   4

 لترات في الدليقة  2.5
    

لا يوجد  
تأثير على 

 التكلفة

 غير محدد  غسالة  
يجي أن يكون أل  من  

9.5  IWF 
    

لا يوجد  
تأثير على 

 التكلفة

3 

أدات الطالة  
اةدنى /  

تحسين أدات  
 الطالة 

تستدعي 
مواصفات  

أدات الهندسة  
الكهربااية 
والميكانيكية  

است دام  
LEED   لنهج

التصميم 
وت ير أيضًا  

 لى  
ASHRAE 

90-1- 
2010 

واةمداد   FAHUضمان 

  1.5 لى   SFPو عادة 

W / L / s  1.0و  W 
/ L / s  د على التوالي 

 

تأكد من تقلي  اةضاتة  ال
٪  30 لى   LPDالدا لية  

 ASHRAEأل  من ليم 
لك  نوك   90.1-2016

 مساحة 

    
لا يوجد  

تأثير على 
 التكلفة

4 

ت زين وجمع  
المواد القابلة  

ةعادة  
 التدوير

 غير محدد 

أنواك المواد المعاد  
تدويرها وأحجامها  
وحاويات الت زين  
المطلوبة لتلبية  
  النفاياتاستراتيجية فرز 

 .TRSDCوجمعها 

صناديق  عادة  توفير 
التدوير منفصلة في ك   
طابق وك  جناح من  

 أجنحة المباني 

    
المدرجة  

 أدناه

5 
ت طيط /  

  م لفات  دارة
 البنات والهدم

CWDMP 
٪ تم  50

تحويلها من  
 مكي النفايات 

٪ من  75حد أدنى  

المحولة من   الم لفات
مكي النفايات )هذا  

ولا يمكن   مسبق مطلي 
بالضرورة حسابا بدلة د  
لذلك هناك طريقة بديلة  
للحساي للحصو  على  
نقاط الااتمان حسي  

  للم لفات النسبة الماوية 
عن طريق مساحة البنات  

  هر 7
100,0

00 

700,00
0.00 
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التي يجي على المقاو   
 أ ذها في الاعتبار( 

 نسبة الكربون  6

لا حاجة  لى  
مست عرات  
أو  أكسيد  
 الكربون

 نس ة LEEDيتوافق مع  
4.1 

مناز  متعددة العاا ت د  
يجي تركيي  ا ات  

أو  أكسيد الكربون في  
جميع أنواك الوحدات د  
ب غ النظر عن نوك  
المعدات المثبتة في  

 الوحدة  
«تأكيد مولع أجهزة  
مرالبة أو  أكسيد  

الكربون يتم تقديمها من 
     

 الم ططات والرسومات 

     

 

التعدي  
المطلوي  

للحصو  على  
LEED 

       

 

أو  أكسيد  
الكربون 

(CO  جهاز )

است عار لك   
  قة 

  288 
No

s 
900 

259,20
0.00 

 

 

مثبط تعدي   
 الهوات النقي  

بجاني  
العرغ في  

 ك   قة 

  288 
No

s 
740 

213,12
0.00 

 

 

مست عر  
سحي الهوات  
ال ارجي لا  

FAHU 

  20 
No

s 
750 

15,000.
00 

 

 
  BMSكاب  

   GIفي لناة 
9,04

0 
LM 13 

121,24
0.00 
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7 

التثبيت 
والربط  

والا تبار  
 والتكليف

  1 Lot 
72,12

5 
72,125.

00 
 

8 

 دمات  
الاست ارات  

البياية و  
LEED 

       

   

مرحلة  في فجوة  التحلي  
ودعم    LEEDتصميم 

التصميم لتتوافق مع  
ذات الصلة   RFIsجميع 

منا  يتم حتى  LEEDبا 

LEED   كما هو موضا

 أع ه 

1 

 

 

LS 

 
 

88,00
0 

 
 

88,000
.00 

 

   

 دمات است ارية  
  LEEDلمرحلة البنات من 

وفقاً لنطالإ وصف  
 العم  المذكور أع ه 

27,00  هر 7
0 

189,00
0.00 

  هور  7

 

 

 بين من الجدو  السابق ما يلي:ت

حساسات   (1 مث   اةلكترونية  التجهيزات  و  اةجهزة  في  المستدامة  للمباني  التكلفة  في  الزيادة  تركيز 
  BMSالكربون و حساسات الهوات النقي و نظام  دارة المبنى 

  الزيادة في تكلفة أرضيات سطا المبنى ذات المواصفات ال اصة (2
تكلفة   (3 و  الزيادة في  الصحية  المواصفات    طات  اةجهزة  ذات  اةحواغ  المطابخ و  و  الحمامات 

   ال اصة
  الزيادة في التكلفة الناتجة من الت لص من م لفات البنات (4

م مراعاة الاستراتيجيات التالية ل فغ التكلفة اةولية واست دام البداا  من فضة التكلفة مع الحفاظ على نقاط  ت
 لفع  على التصنيف: للعمارة ال ضرات و تم حصو  المبنى با LEEDتصنيف 

زيادة است دام المواد معادة التدوير و تقلي  م لفات البنات مما أدا  لى  فغ التكلفة ال اصة بالت لص   (1
  من م لفات البنات

 بالتعاون مع شركة أمانة السعودية  المصدر: الباحث
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اةجهزة الصحية و ال  طات في الحمامات و المطابخ و اةحواغ بأجهزة عالية الكفاتة  استبدا    (2
 مع المياه دون است دام الحساسات و الكهربات  تعتمد على  فغ دفق المياه و دمج الهوات

 است دام أجهزة تكييف عالية الكفاتة مع دمج حساسات الهوات النقي لتوفير تكلفة الحساسات المنفصلة   (3
و اةكتفات بإعادة است دام المياه في أعما     gray water systemال ات نظام تدوير المياه الرمادية   (4

 الري و تجميع مياه اةمطار  
 

 والتوصيات  النتائج 5
للة وندرة تطبيقها   ▪ للمباني المستدامة على  اةولية  التكلفة  الكبير من ارتفاك  البحث اةثر  يتضا من 

 بال ك  اةمث  المطلوي في البياة المحلية   
ويبرز أهمية أ ذ استراتيجيات محددة ل فغ هذه التكلفة اةولية للمبنى المستدام ابتداتا من مراح   ▪

 نت ار هذه المباني  التصميم اةولية للمساهمة في ا
يوصي البحث في اةبحاث القادمة بتصنيف المباني حسي الاست دامد ومن ثم تصنيف الاستراتيجيات   ▪

 المتبعة ل فغ التكلفة حسي است دام ك  مبنى والمولع الج رافي وبياتا المحلية  
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