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 خلاصةال
رة في اث طفحدعلى إول مرة كتشافها لأخرى حيث ساعدت منذ إكأي مادة أ اتها ومواصفاتها المميزةمادة الخرسانه بإمكانليست 

وج عن عن الشكل الهندسي المعتاد وذلك مما ساعد على الخر  عالم التصميم وتنويع إنتاج الأعمال المعمارية العظيمة بعيدا  
 .مكنا  المألوف وتحقيق مالم يكن م

 .ةقتصادينشاء بما فيها المشكلة الاالحل الأفضل والأسهل والأوفر لأغلب مشاكل الإ تعتبر مادة الخرسانة الى وقتنا الحاضر و
بإستخدام مادة  ذاع صيتهم من خلال تصاميم تميزتو المهنية مسيرتهم  في الحداثة )بالذات( ن المبدعينيغلب المعماريأ لذا بدأ  

ومن ثم تطورت ، في العراق سكاننت الحل الإقتصادي لأزمة الإحيث كا 1في فتره مابين الحربين شائية أساسيةالخرسانة كمادة إن
 ضا .يية أوالنحت ظيفي البحت الى الجوانب التعبيريةمع الحداثه لتنتقل من الجانب الو 

ك ال هنالة في العمل المعماري حيث لايز برز هنا أهمية الخرسانة كمادة إنشائية وإستغلال مواصفاتها وتحسينها كمادة أساسيوت
ن مة أكثر في إستخدام مادة الخرسانة في العمل المعماري في العراق ولاتزال تستخدم هذه المادة بصيغتها الإنشائي واضح صورق  

 كونها مادة يمكن إستثمار خصائصها وتطويرها للعمل المعماري.
لماضي ين لإستغلال خصائص هذه المادة خلال أربعينيات وخمسينات القرن القد عمل الكثير من المعماريين المحليين والعالمي

 .لإنتاج أعمال ومباني معمارية متميزة وظهرت من خلالها حركات وتوجهات معمارية مرموقة أثرت بشكل كبير على العمارة
كل في الش مايوصف بالتردي نما هنالكمن هنا تبرز مشكلة البحث حيث لانرى تطورا  واضحا  في إستخدام هذه المادة في العراق وإ

 حتى في مواصفات المادة المنتجة من الناحية الإنشائية والتنفيذ.و 
بشكل إيجابي من قبل ويهدف البحث الى التعريف بإمكانات مادة الخرسانة التقليدية ومواصفاتها وكيف أستخدمت هذه الخصائص 

لتشكل  والدور الذي تلعبه هذه المادة في هذا المجال، المنشاي للأبنيةالشكل ، وبيان العلاقة بين الشكل المعماري و رواد العمارة
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في إنتاج وإستخدام  هذه المادة للخروج  ي توصل إليها المعماريون إطارا  نظريا  للبحث ومن ثم إستخلاص أهم التجارب الت
 ا لإنجاز مباني ذات طابع معماري متميز.بإستنتاجات وتوصيات تعين المعمار للدخول وفهم هذه المادة وإستخدامها وتطويره

ارج، ، لافالخرسانة، قحطان المدفعي، مواصفات، الوحشيه، ميتابولزم، العضويه، دوكتل :الكلمات الرئيسة
 الإجيليا، الخرسانة الشفافه. 
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ABSTRACT 

Since its invention by the Ancient Romans and later developed during the mid-18th century, the 
concrete structure and finish, has been considered as the most powerful, practical, economic and 
constructional material that meets the building’s architectural and aesthetical requirements. By 
creating unique architectural forms, the pioneer architects used concrete widely to shape up their 
innovative designs and buildings.  
The pre-mixed ultra-high performance concrete which manufactured by Lafarge. 
The transparent concrete and cement that allow the light beams to pass through them, introduces 
remarkable well-lit architectural spaces within the same structural criteria. This product is a 
recyclable, sustainable, friendly environmental and cost efficient back up . 
Due to its characteristics, strength, flexibility, affordability and long term performance, the concert 
integrated and contributed in modern architecture, urbanism and civil developments. Apparently, 
most of the 20th Century architects employed high-tech concrete method to deliver Iconic and 
bespoke architectural monuments world-wide. The interaction between the architectural form and 
the concrete as a buildable, executable, structural and constructional material has been always the 
main concern for architects over generations . 
The formalism in architecture was first identified by the Art-Nouveau movement during the early 
20 century in Europe as well as in Northern America. It formed, utilized and sculptured the 
concert to meet the use, function, aesthetical and spatial needs of spaces. This wave generated 
series of most significant, outstanding and impressive buildings in the architectural symbolized 
record . 
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This was followed by the Brutalism architecture presented by Alison and Peter Smithson in 
England and also by Le Corbusier works in Marseille and India. However, Alvar Alto and Louis 
Khan have participated and established a tremendous use of concrete to erect public interest 
developments on the same era  
The concert as a structural element dominated the Metabolism architecture that represented by 
the Japanese architects like Kiyonori Kikutake, Kisho Kurokawa, Noboru Kawazoe, Masato 
Otakaand and Fumihiko Maki. They visualized the city of the future to be viable, evaluable, 
expandable, flexible structures that evoked the processes of organic growth as it is in nature. 
Their developments are often called technocratic and described as avant-garde with a rhetorical 
character. The Metabolist mega structures heavily relied on advanced technology and adaptable 
plug-in building techniques in using this material . 
The research concluded the influences of the concrete as a building material upon the modern 
and building forms from the outsets. By exploring the history of the material, expanding its 
characteristics and specifications and later demonstrating the modern architecture movements and 
architects, this research has achieved its targets to acknowledge the importance of concrete in the 
current construction market and architectural developments. 
Key Word: Concrete, Kahtan Al Madfai, Specification, Brutalism, Metabolism, Organism, 
Ductal, Lafarge, Agilia, Translucent concrete. 
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 المقدمة -1
ء في العصر واد البناممن أهم  تعدالتي الركام، ت والرمل والماء مع إضافة سمنمن الإ المشهورة إنشائيا والمتكونة مادة الخَرَسَانَة إن 

الخرسانة  حيث إستخدمواالرومان يمها بالحديد لتصبح خرسانة مسلحة كانت قد أستخدمت من قبل مع تدع الحديث خصوصا  
مدربة  فيذها بعمالةنمبانيهم لسهولة تشكيلها وإمكان ت ستعملت في معظمحوالي ألفي عام وقد أ قبل Plain Concreteالعادية 

 .بسيطا   تدريبا  
 :هي هي التصلب عند إضافة الماء ولكنها لها خصائص أخرى  للخرسانة إن الصفات التقليدية

 الابتدائى  تصلبتأخذ شكل صلد ومتين مع الزمن تدريجيا وتبدأ بالInitial setting النهائى  وتنتهى بالتصلبFinal 
setting . 

 ضغط قوى الإنشديدة المقاومة لCompressive Forces   لشد قوى افي مقاومتها ل ولكنها في نفس الوقت ضعيفة جدا
Tensile Forces الشد  إجهاداتدث فيه إفي الأماكن التي تح بدا  لعادية )غير المسلحة( لا تستخدم ألذلك فالخرسانة ا

 وهو مقاوم ممتاز لقوى الشد وقوى قضبان حديد التسليح  لتغلب على هذه المشكلة، يوضعول (.Beams )مثل العتبات
تحمل ن تتحمل قوى الشد كلها فإن الخرسانة لا تويلة يمكن أالطفي آن واحد، في حين أن قضبان حديد التسليح  الضغط

 .Bucklingنبعاج الخرسانة فيحدث نتيجة لهذا إ Slenderقوى الضغط كلها إذا كانت قطاعاتها نحيفة 
المركب  ا، وهذامن الخرسانة والحديد يعطى مادة مثالية لمقاومة الإجهادات المختلفة المؤثرة عليه ن مركبا خليطا  إ وكما هو معروف

 .(21 مصدر) Reinforced Concreteهو ما يعرف باسم الخرسانة المسلحة 
لفن  هد الطريقوأكثر سهولة، وم عندهم ب أقل كلفةاأصبح بناء القبالجسور من خرسانتهم الجديدة و بناء  أدرك الرومان إمكانيةلقد و 

نة، الخرسا جفاف ية وت صب الخرسانة فوقها، لتتمكن من حمل وزن السقف ككل حينهياكل خشب من اطرقناللبناء و عمارة جديد، 
كلا  ي ملمسا  وشوتعط طوط ا في السقف، وبالتالي تعكس مكان وجودهاأحيان ا إذا لم تكن الألواح الخشبية ناعمة فستخلف خو 

 .معماريا  
لوظيفة اوبشكل فعّال من ناحية ا  مساعد صبحت عاملا  على حل المشكلة الجمالية فقط بل وأ ا  مساعد الخرسانة عاملا  ولم تكن 

م يك أو إرتفاعات الأبواب كما في إستخداث منحت المصمم فرصة عدم التقيد بأحجام الفضاءات أو فتحات الشبابحي ،يضا  أ
 .وصغيرة من وحدات بقياسات محددة تألفانما يو الحجر كونهالطابوق أ

ثير على لها داخلها من دون التأ الخدمات والحفاظ عليها بخلق أنفاقدخال المنشأ من ناحية سهولة إ هذا وقد خدمت الخرسانة 
ن سلامته مادة عازلة للحرارة مما سيحافظ على البيئة الداخلية المريحة للمنشأ و مضافة الى كونها جماليته بالإهيكل المنشأ و 

 التأثيرات الخارجية.
ات الواجه في لخرسانةا واستخدمإ من الأوائل الذين أما في العصر الحديث فبعد معماريي الفن الجديد )الآرت نوفو كما سبق( وإن

ن محيث لم يكن ، (1–وبيت الشلال )شكل بيوت البراري  وذلك في Frank Lloyd Wright المعماري الشهير فرانك لويد رايت هو
 جهو  اميمهفي تص )رايت( ع رائد الحداثةا بد، ولكن أنهاءإستخدام الخرسانة كمادة إ له )في الولايات المتحدة( سابقا   المتعارف

 .الخرسانة التعبيريةمكانيات ار لإنظالأ
ثل لو سماء مت أبداية القرن العشرين ولغاية الآن، وبرز ومقلديهم  في عماريين الكبار ام المهتموإستمرت مادة الخرسانة بإستقطاب إ 

 ،  Louis Kahnلويس كان و ، Walter Gropiusغروبيوس والتر و ، Le Corbusier  كوربوزيه
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كأهم من  Pier Luigi Nervi لويجي نيرفيبيير و ،  Kisho Kurokawaكاوااكيشو كار و  ،Eero Saarinenيرو سارينين   وإ
ه تانغ وكنز فضلا  عن ، حيث لقب بشاعر الخرسانةلخرسانة إستخدامه لي ف الأخير بدعأوقد إستخدموا المادة بصفاتها التعبيرية 

Kenzo Tange ،ة العراقية زها حديدوالمعماري Zaha Hadid  ،فات وتتواصل التصاميم لإكتشاف إمكانيات جديدة ومواصوغيرهم
 وله التشكيل وجمالية التصميم.تساعد في سه محسنة

لأفكار اعودة عدد من الفنانين التشكيليين والمعماريين الى العراق يحملون معهم ذات  في العراق ولقد شهدت فترة الخمسينات
لغربيه وما انلوجيا والمفاهيم الفلسفية إزاء العمارة التي أشاعتها الأنماط والمدارس التي إنتشرت في أمريكا وأوروبا من معطيات التك

ية العراق ظهر في ميدان التداول الفعلي من مواد وأساليب تنفيذية...فكان من جراء ذلك أن قفزت سمات جديدة الى واقع المدينة
م تكن متانة لومجتمعها ومنها إستخدام متجدد للمواد الإنشائية مع ما أفرزته مادتي الفولاذ والخرسانة من طواعية و  وخاصة بغداد

لمادة اعقيدات تواقع التنفيذ فأعطت هذه الإستخدامات متسعا  من المرونة نحو التلاعب بالأشكال بإتجاه خالٍ نسبيا  من  مألوفة في
 وكان في مقدمتها إمكانية الحصول على بحور مترامية...من خلال إستخدام النظم المنشاية الهيكلية.

لعريضة اقنيات المعسكر الإشتراكي بعد أن كانت العلاقات والخطوط إن الإنفتاح على التقنية الغربية وكذا الأمر بالنسبة لت
 لسياسات الدولة ترسمها الدوائر البريطانية..

افية من وية إضبحي العراقي )مع غيره من رواد العمارة العراقية المعاصرة( لقد ساهم المعمار قحطان المدفعي برفد النتاج المعماري 
نا إستهوت وكما يشير د.خالد السلطاني إنه قدمايظهر على الساحة من شواخص الأعمال...خلال تحركه وتطلعاته وتقصيه لكل 

لتي أقترنت غداد وابوراقت لنا تلك التكوينات الديناميكية والتكوينات المتناغمة التي طالعناها في متنزه الأوبرا ومدينة الألعاب في 
 (22)مصدر  .(2–مع كل مايوحي بالحركة والتغيير )شكلق بإسم المعمار قحطان المدفعي..وحيوية الشباب التي تتواف

 الخرسانة وميزاتها : مادةل التقليدية مواصفاتال -2
a. :المواصفات الفيزيائيه والكيمياوية 

 .بطيئة الإشتعال 
  مقاومة للأملاح والأحماض.0.1درجة نفاذيتها للماء % 
 .مقاومة للاحتكاك والكسر 
 .رديئة التوصيل للكهرباء 
  صيل الحراري.ضعيفة التو 
  2نيوتن / مم 50تتحمل إجهاد ضغط يصل إلى. 
 .مقاوم للأشعة فوق البنفسجية 

b. الخرسانة: مادة ميزات 
 .إحدى مواد البناء الأكثر طواعية المتوفرة للمهندسين والمعماريين 
  .عملية لإعادة الإنتاج والترميم وذات جمالية عالية وصديقة للبيئة 
 عوامل أمان كبيرة للهياكل الضخمة والأساسات.تخفف الحمولات على الأبنية ب 
 .يمكن تلوينها بالصباغات والدهانات 
 .الإكساء بواسطتها يمكن أن يحل محل الخرسانة مسبقة الصنع عندما تكون هناك مشكلة في الوزن والشكل 
  نوعية. النهائية بأفضلسهلة التصنيع والقولبة لإنتاج الاشكال والتفاصيل الدقيقة كما تعطي الملمس المطلوب للسطوح 
  .شديدة الصلابة ومقاومة للاحتكاك 
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 .مقاومة للتآكل والظروف الجوية الخارجية من حرارة ورطوبة وخاصة الاجواء البحرية 
 .عازلة للحرارة والصوت وتتسم بمقاومة عالية للحريق وتسرب الماء 
 .غير قابلة لتكاثر الحشرات ونمو الفطريات والمكروبات 

 الخرسانة :ادة بم طرق العمل 1-3
 (  الصب بالموقع مباشرةCast in situ) 
 (  الخرسانه المسبقه الصبPre-cast) 
 (  الخرسانه المسبقه الاجهادPre-stressed) 
 (  القوالب المنزلقهSlip form ) 

الخرسانة: مادةل التقليدية ستخداماتالإ -3
 ها:تستخدم الخرسانة في الكثير من الأعمال المعمارية والبنائية وأهم

 تكسيات واجهات المباني 
  الأعمدة والجسور 
  الشبابيك أو المشربيات الإسلامية 
  تغطية الأسقف بديلا  للأسبستوس والقرميد 
 الأسقف المعلقة 
   جدران المباني 
 وحدات معمارية وزخرفية مختلفة 
 الشرفات 
  القباب 
 التماثيل 
 أقنية للري والصرف 
 النافورات 
 أحواض زهور 
 ءجدران عزل الضوضا 

 أهم التوجهات المعمارية التي إستخدمت مادة الخرسانة: -4
a.  التعبيرية العضويةOrganic expressionism: 

التي إبتدأت بتصميم الفضاء الداخلي وإتسعت لتشممل العممارة، وإمتمدت فمي أنحماء Art Nouveau2كانت بدايتها بحركه الآرت نوفو 
 ة والتعبير عن شخصيه المصمم خلال البناية.أوربا لتمثل بداية تجسيد الفكر المبدع في العمار 

وممن ثمم نمممت همذه الحركمه لتصممل المى مسممتوى النحمت والتعبيمر الجمممالي المتفمرد فمي كممل بنايمة الممذي همو توجمه النحتيممة، ولكمي نعممرف 
يهما شمروط الإنتفماع النحتية في العماره نستطيع القول إنها المباني التي أنشأت بالإعتمماد علمى أسملوب النحمت لإنشماء مبماني تتموافر ف

                                                 
( أسملوب  دولمي  مْمنل الفَمنّْ والهندسمة المعماريمةْ والتصمميمْ المذي بَلمف المذروة فمي الشمعبيةْ فمي بْدايمة veauArt Nouأرت نوفمو )الكلممة الفرنسمية لل الفَمنّ الجديمد ل  2

دْة جمممدا ، المتَدَفتقمممة، وتصمممميمات ذات خطممموط منحنيمممة وأشمممكال الأزهمممار والأشمممكال 1914-1880القمممرنْ العشمممرونْ ) لمسمممتوحاة ممممن ا( ويتمَيَّمممز  بتصمممميماته المت جَمممدَّ
 النباتات.
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والمتانة والجمال والإقتصاد وتفمي بحاجمات الإنسمان الماديمة والنفسمية و الروحيمة والإجتماعيمة فمي حمدود الإمكانمات المتموافرة وبأحسمن 
 الوسائل في ظل محددات المكان والبيئة المحيطة. 

، والذي هو عبارة عن مرصد Erich Mendelsohn( من أشهر أعمال المعماري الألماني إريك مندلسون 3 –برج انيشتاين )شكل 
 (15)مصدر  ، تكريما  للفيزيائي ألبرت أنيشتاين في بوتسدام في ألمانيا. 1921 - 1917فلكي أقيم ما بين سنتي 

يوضممح المبنممى أفكممار مندلسممون فممي التصممميم البلاسممتيكي بممدون زوايمما أي بخطمموط منحنيممة،  وكانممت الخرسممانة هممي المممادة المطواعممة 
 ذ هذا المبنى، ولكن بسبب الحرب تم تنفيذ بعض الأجزاء بواسطة الطابوق وطليت بطلاء نهائي للبرج.لتنفي

 و يعد هذا المبنى من المباني المتألقة المعبرة عن عمارة القرن العشرين.
نتقممال الضمموء إلممى تغطممي البممرج قبممة صممغيرة تسمممح للراصممد الفلكممي بممالنظر مممن خلالهمما بواسممطة مرقابممه إلممى قبممة السممماء،  وتسمممح بإ

ة مستوى تحت الأرض داخل المبنى،  يمكن فيمه رصمد حركمة الأفملاك،  ويتميمز المبنمى ممن الخمارج بخطوطمه الانسميابية، والديناميكيم
 الفائقة للشكل الخارجي للبرج وقاعدته التي تحتوي المدخل الذي يرتفع بضع درجات عن الأرض. 

لحمرة )غيمر عمدم إسمتخدام الزوايما القائممة، والرمزيمة فمي التشمكيل، والتكوينمات المعماريمة اإن إستخدام الخطوط والمستويات المنحنيمة و  
 (3.)مصدر  المنتهية( النحتية المعبرة والمؤثرة في النفس،  ومادة الخرسانة هي المادة الطيعة لتنفيذ فكر التعبيريين.

شممأية الأنظمممة المنشممأية القشممرية الخرسممانية )الأنظمممة المن وهنالممك كممما سممنرى لاحقمما  نممماذج رائعممة مممن العمممارة النحتيممة، حيممث تشممكل
 السطحية( الأنظمة الأكثر نقاءا  في تراكب الأشكال المعمارية مع الأشكال المنشأية.

b.  العماره الوحشيهBrutalism Architecture 3 
لتمرا مممن خملال أعممال الممزوجين ظهمر همذا الاتجماه المعممماري فمي النصمف الثماني مممن خمسمينات القمرن الماضمي حيممث إنطلقمت ممن إنك

 .Alison & Peter Smithsonسميتسون أليسون وبيتر  
ممن خملال طمابع المبنمى السمكني الشمهير فمي  Le Corbusierوهنماك ممن ينسمب بدايمة العممارة الوحشمية إلمى المعممار لمو كوربوزيمه  

غييممر رامة المممادة، وتكممرار العناصممر الشمماقولية، وت( ومممن خمملال إسممتخدام الخرسممانة العاريممة والتأكيممد علممى مبممدأ صمم4 –مرسمميليا )شممكل 
مقياس الفتحات في واجهات المبنى ، كما إن كنيسة رونشام في فرنسا تعكس بعض صمفات الوحشمية همذه إلا أن المبعض يقمول أنهما 

 ذات إتجاه فريد وخاص.
( وهمو 5 –ي مدينمة شمنديغار )شمكل ومن الأعممال الأخمرى للمعممار لمو كوربوزيمه التمي تعكمس صمفات الوحشمية مبنمى قصمر العمدل فم

 (3المصمم في استخدام هذه المادة وتطويعها لتخدم أفكاره.)مصدر  ويوضح أسلوبمشيد من الخرسانة المسلحه 
 : اهم ميزات هذا الاتجاه المعماري 
o  .صياغة التكوين الأساسي للمبنى من عدد من الحجوم المعمارية المترابطة والمتداخلة 
o الاساسممية بشممكل صممريح فممي المظهممر الخممارجي والفراغممات الداخليممة للمبنممى وإظهممار الهيكممل الخرسمماني  إظهممار مممادة البنمماء

 المسلح.
o  إسممتخدام الجممدران الخرسممانية والاجريممة العاريممة وذلممك للحصممول علممى خشممونة متعمممدة فممي الطممابع المعممماري للمبنممى للرغبممة

 نى. المقصودة في التوصل الى حجوم معمارية ضاغطة توحي بثقل المب

                                                 
نبثممق إ، وقممد القممرن العشممرين هممو نمممط معممماري ازدهممر فممي فتممرة الخمسممينيات حتممى منتصممف السممبعينيات مممن  Brutalist architecture العمااة الالشيةاا   3

تكلفمممة ظيفيممة بمثّممل هممذا الممنمط بالمبممماني الحكوميممة والمسمماكن منخفضممة الإيجممار ومراكممز التسمموق لخلممق هياكممل و وتفممي البدايممة،  الحركممة المعماريممة الحداثيممة مممن
 .منخفضة، حتى أتى بعض المصممين في نهاية المطاف وغير الاستخدامات بطريق أخرى مثل مباني الكليات
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o  ن عممكثيممرا ممما تشممكل الجممدران الخارجيممة والداخليممة القاطعممة زوايمما مختلفممة )منفرجممة، حممادة، قائمممة( وذلممك مممن أجممل الإبتعمماد
 الأشكال التقليدية.

o .يلاحظ في الواجهات عدم الإنتظام والعشوائية المقصودة في توزيع الفتحات 
o عمارية قريبة من أصول العمارة التعبيرية.في الكثير من شواهد العمارة الوحشية إتبعت حلول وأساليب م 
o  ي كما لا إستخدام التأثيرات الجمالية والحسية الناجمة عن تكرار المرازيب الخرسانية الضخمة ذات المقطع المربع أو الدائر

يمماس تخلممو عمممارتهم مممن لمسممات تميزهمما كالأعمممدة المفممردة او المزدوجممة التممي تتقممدم سممطوح الواجهممات والتضمماد ممما بممين المق
 الصغير الناعم والمقياس الكبير الضخم لعناصر واجهات المباني الرئيسية والثانوية. 

o .لم يلتزموا بان تعكس واجهات المبنى طبيعة الفراغات المعمارية الداخلية 
 :أهم معماريو هذا الإتجاه وأهم أعمالهم 
o   سميتسون أليسون وبيترAlison & Peter Smithson 
)شكل    حدائق روبن هود في لندن 1956والمبنى السكني في واتفوورد  1954نورفلك في إنكلترا عام ومن أعمالهما مدرسة  
 (23)مصدر  (.6 –
o  ألفار آلتوAlvar Aalto  

لكنمائس للأفكار التي صاغها لنفسه ويظهر همذا التمأثر فمي إحمدى ا مؤكدا  المعمار الفنلندي الذي تأثر نوعما بالوحشية لكنه بقي 
 (.7 –كل في فنلندا)ش

o  لويس كانLouis Isadore Kahn  
قسام بنى الأمالأمريكي الذي ركز على الكتل الشاقولية والسطوح الصماء وإستخدام الجدران الخرسانية العارية ومن أهم أعماله 

       (.8 –الداخلية في ولاية بنسلفانيا )شكل 
c.  الميتابولزم حركةMetabolism : 

لابمد أن  المجتمع الإنساني على إنه عملية حيوية وتتطور بإستمرار وإن التعامل ممع المجتممع الإنسماني الميتابولزم الى نظر معماريو
متممدادا  يؤخممذ كوحممدة واحممدة أو جممزء مممن إسممتمرارية الوجممود الطبيعممي الممذي يشمممل جميممع الحيوانممات والنباتممات وعليممه تعتبممر التكنولوجيمما إ

 ( 2للإنسانية. )مصدر 
لعممالمي زم  هممم مجموعمة مممن المعمماريين اليابممانيين ممن المشماركين فممي الإعمداد والمشمماركة فمي مممؤتمر التصمميم اإن معمماريوا الميتمابول

 ، وظهرت هذه المجموعمة عقمب الحمرب العالميمة الثانيمة إذ كمان المدمار سمائدا و النماس فمي حالمة تشمرد1960الذي إنعقد في طوكيو 
 الكارثة.تام دون مأوى، وقد حاول هؤلاء وضع الحلول لهذه 

 المعماريون هم :
 كيونوري كيكوتيKIYONORI KIKUTAKE  
      كيشو كوروكاوKISHO KUROKAWA 
      نوبور كاوازويNOPORU KAWAZOE 
              ماساتو اوتاماMASATO OTAK  
         فومهيكو ماكيFUMIHIKO MAKI    
           كيوشي اوازو KIYOSHI AWAZU 

 .ربصورة غير رسمية تأييدا  للأفكا   KENZO TANGEي   وإنضم إليهم كنزو تانغ
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 وتضمن البيان الاول للمجموعة:
ة للتعبير عن المجموعة يعود الى الايمان بان التقنية والتصميم يجب أن يرمزا الى حيوي Metabolismختيار مصطلح إ

 .الكائنات الحية
شاط مع التقدم الطبيعي والتاريخي بل يشجع التطور والن فقط عن التلاؤم والتوافق Metabolismولايعبر الميتابوليزم 

 الميتابوليزمي وذلك لسببين:
 يجب أن يمثل المجتمع الإنساني جزءا  من الإستمرارية الطبيعية للكون. •
 التقنية هي إمتداد إنساني. •

  الأفكار الأساسية للميتابوليزمMetabolism: 
o ية.ب أن تتمتع بالحيوية الإنشائية التي تتمتع بها الكائنات الحالهدف من استعمال هذا الرمز هو أن العمارة يج 
o .النتاج المعماري الجديد يجب أن يتصف بإمكانية التطور والنمو وإستبدال بعض أجزاء المبنى المستهلكة  
o .أنظمة تخطيطية تسمح بالتطور والنمو 
o .تطويع التقنيات وإستخدامها الى أقصى الحدود في مجال العمارة 
o د الأفكار الخاصة بالبنى العملاقة.إعتما 
o خدام.تمييز الفراغات المعمارية وتصنيفها وفقا  لتغير الإحتياجات الإنسانية ووفقا  للمدة التي تصلح فيها للإست 
o ق ذلك.ية تحقإعتماد الأفكار الخاصة بالمباني ذات الإستمرارية الزمنية القليلة والعمل على تطوير أنظمة معمارية وإنشائ 

 (1در )مص
 لميتابولزم:ل أهم الأعمال 

o  مشاريع الحضارة البحريةMarine City  ( 9 –)شكل 1960كيونوري كيكوتيك  في عام  للمعمار 
بط مع المجموعة المحيطية العائمة عبارة عن مباني برجية أسطوانية ترتكز على جزر إصطناعية في المحيط ترتحيث نرى إن 

 م. 300شقة سكنية وبارتفاع  1250نسمة و 5000بعضها بجسور عائمة وكل برج يتسع ل
o  المدينة اللولبيةHELIX CITY  (10 –لكيشو كوروكاوا )شكل 

 البنية الحجمية تقوم على بنى حلزونية مروحية الشكل )كلاستر مروحي(.
d. ( عمارة ما بعد الحداثةPostmodern architecture) 

تبره ية  تخلق الملل الرتيب صار الميل إلى إستحداث أشكال ضد مايعبعد أن أصبحت ما ذكر سابقا  من تيارات وحركات معمار 
ب معمارية (. فظهر إتجاه بتمجيد الفوضى بدلا  من النظام وكذلك تحميل الشكل المعماري أساليInternationalالأسلوب العالمي )

 تعود الى عصور مختلفة ومتباينة بدلا  من الشكل الموحد.
طر ، كما وظهر إتجاه آخر وهو الحنين الى الماضي وتكييف الأ (11 –)شكل  ارة روبرت فنتوري وكان من أهم رواد هذه العم

 (.3)مصدر رقم التقليدية القديمة لتلائم الحاجات والمضامين الحالية.
 وقد لعب إستخدام مادة الخرسانة المسلحة دورا  متميزا  في بروز هذه المفاهيم

 المنشأي ودور مادة الخرسانة في إغنائها: العلاقة بين الشكل المعماري والشكل -5
ل حديد شكإن النظام المنشأي هو العنصر الأكثر تأثيرا  وقوة للشكل عندما لايكون آخر سلسلة القرارات المتخذة لتكما يظهر و 

 المبنى وإنه يعدل ويغير كافة القرارات الأخرى المتخذة بشأن المبنى.



Journal of Engineering Volume   21  April  2015 Number 4 
 

                                                                                                                                                                                    

- 29 - 

 

 تج عنهما نظمماممتعلمق بالأفكمار المبدأيممة للنظمام المنشمأي بفتممرة متمأخرة خملال العمليمة التصممميمية ينمإن الأبنيمة التمي يتخمذ فيهمما القمرار ال
 منشأي لايتكامل مع وظيفة المبنى ونواحيه الجمالية.  

هنالممك الكثيمممر مممن الأمثلمممة للهياكممل المنشمممأية تممتكلم وتصمممره وتعبمممر بشممدة عمممن ملامحهمما المعماريمممة وفممي همممذه الحالممة فمممأن مصممممميها 
لباتهما، حيمث عماريين والإنشائيين قد إتخذوا قرارهم لكي تكون قراراتهم المنشأية بحيث لاتقلل من بل تعزز الأفكمار المعماريمة ومتطالم

 لايمكممن أن يسممتمر الهيكممل المنشممأي صممامتا  بممل يتوجممب أن يكممون صمموتا  مسممموعا ، وعنممدما يعطممى الهيكممل المنشممأي صمموتا  فأنممه يسممهم
 ويغنيها وأحيانا  يكون العنصر المعماري الأكثر تميزا  في المبنى.بإعطاء العمارة معناها 

وبإمكاننمما  وهنالممك الكثيممر مممن الفممرص المنشممأية لإغنمماء وتقويممة خبراتنمما المعماريممة، فبإمكاننمما السممماح للهيكممل المنشممأي أن يممتكلم وي سمممع
 ي لقراءة خصائصه المعمارية المتفردة.تصميم الهيكل المنشأي بحيث لايكتفى بالنظر إليه وتحليله ولكن يغري المتلق

 وهنا تدخل الخرسانة كمادة عاملا  مهما  في هذا المجال.
ن أن وتنقممل الأنظمممة المنشممأية المنحنيممة والمتدليممة كالأنظمممة النسمميجية الأحمممال الممى نقمماط الأسممناد مممن خمملال إجهممادات الشممد،  ويمكمم

ناد عمماليتين أبسممط مثممال عممن هممذه الأنظمممة، وتصمممم هممذه الأنممواع مممن يكممون الحبممل المتممدلي الممذي يغطممي بحممر معممين بممين نقطتممي إسمم
ظمممة عممادة للسممقوف بحيممث يتغلممب وزنهمما علممى قمموى الريمماح الشممافطة أو قمموى الضممغط الرافعممة والتممي قممد تممؤدي الممى حركممة عموديممة الأن

سممليح مفرطممة للسممقف، وتسممتخدم الخرسممانة المسمملحة أحيانمما  لهممذا النمموع مممن الأنظمممة لتلافممي ممماورد أعمملاه، وتممدعم الخرسممانة بحديممد الت
ربط بنظمام تمالحماية الكافية ضد قوى الشد، ويتم تثقيل الأنظمة التي تشيد من مواد أخف وزنا  أو  وللسطوح الخارجية والداخلية ليوفر

 ربط منفصل ومحكم بالأرض لتلافي قوة رفع الرياح.
ب ويبممين الآتمممي مممن الأمثلمممة التنممموع بالعلاقممة ممممابين الشممكليين المعمممماري والمنشمممأي وهممي أعممممال معماريممة تمممم فيهممما بشممكل أسممماس تراكممم

 ال المعمارية والمنشأية معا .الأشك
خيممر مثممال لهممذه  1998عممام Álvaro Siza 4( للمعمممار ألفممارو سمميزا 21 –ولعمل سممقف قاعممة الجنمماح البرتغممالي فممي لشممبونة )شممكل 

بسمممقف  98متمممر  فمممي الجنممماح البرتغمممالي لمعمممرض 65متمممر وطمممول 58الأنظممممة، حيمممث سمممقف ألفمممارو سممميزا سممماحة إحتفمممالات بعمممرض 
 ذا إنجاز كبير وتحدي في آن واحد.ملم، وه200وبسمك لايتجاوز خرساني منحني متدلي 

ويمكن وصف صبة السقف كحجاب أو برقع أو خيمة لنحافة سمكها وشمكلها المتمدلي بشمكل واضمح، وقمد تمم تشمييد رواقيمين معممدين 
ة جممدران متوازيممة تعمممل تعمممل عمممل الكتممل الضممخمة النهائيممة التممي تقمماوم سممحب السممقف المتممدلي، وقممد تممم تعزيممز هممذه الأروقممة بتسممع

 كأكتاف تقاوم السحب الكبير الداخلي للسقف المعلق.
إن بسمماطة تصممميم تفاصمميل التعليممق مممن خمملال الأروقممة لاتعكممس ضممخامة وأهميممة الحمممل واللعبممة الإنشممائية للمبنممى، ويتممألف المبنممى 

 المصمم للجناح البرتغالي من شكلين، السقف المتدلي والأروقة المتعامدة.
ل ( التقمرب التقليمدي لمعالجمة مثم13 –لدعائم الخرسمانية المسمتخدمة فمي قاعمة مطمار دالاس للمعممار إيمروو سمارينين )شمكل وتشكل ا

يم هممذا النمموع مممن الأنظمممة المنشممأية كونهمما مسمملوبه ومائلممة تعكممس ضممخامة الكتلممة الخرسممانية المسمملحة الثقيلممة للسممقف. ويتجممه التصممم
مممداخل وة السممطوح الخارجيممة المائلممة مممع إسممتخدام التطليعممات المقوسممة العليمما والتأكيممد علممى الالبممارع للمبنممى بشممكل مبممدأي لتشممتيت قسمم

 والفضاءات المحصورة بين الدعامات المستخدمة من قبل المستعملين للإنتظار والإستقبال.
أبنيمة فماع والكبيمرة البحمور كفمإن قناعتمه فيمما يتعلمق بالمنشمآت العاليمة الإرت Pier Luigi Nerviوممن وجهمة نظمر بييمر لمويجي نيرفمي 

ع مممالقاعممات الرياضممية والملاعممب فممإن الهيكممل المنشممأي لهمما سمميكون خادعمما  فممي حالممة عممدم الإلتممزام الصممارم بتكامممل الهيكممل المنشممأي 
 ( كونها:14 –الأفكار التصميمية. وذلك واضح في مبنى قصر الرياضة في روما )شكل 

                                                 
 البرتغال. 1933حزيران  25( من أشهر المعماريين من مواليد Álvaro Siza Vieira) ألفارو سيزا فييرا 4
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 الرقيقة )قليلة السمك(. تقاوم الأحمال من خلال أسماكها الخرسانية •
نقممماط  تعتممممد همممذه الأنظممممة المنشمممأية بأداءهممما المنشمممأي علمممى ثلاثيمممة أبعادهممما وأشمممكالها المنحنيمممة وإتجاهاتهممما الدقيقمممة ومواقمممع •

 الإسناد.
القشممرة التممي تشممكل سممقف القاعممة الرياضممية لاتتصممل بالأسممس بشممكل مباشممر ولكنممه ينتهممي بحافممات عليمما وتلتقممي بممدعامات  •

 لة تقاوم الدفع بإتجاه الخارج.خرسانية مائ
وتشمممكل القشمممرة الخارجيمممة فمممي آن واحمممد شمممكل السمممقف وتعممممل إنشمممائيا  وكغمممالق للمبنمممى وتمممم تضمممليع سمممقفها ممممن المممداخل، حيمممث تظهمممر 

ملممس الأضلاع المتشابكة من الداخل طبيعة القوالب المسبقة الصب والتي تزيد من إستقرار المنشأ القشري وتعطي إنطبماع متميمز لل
 (.15 –لداخلي للسقف )شكل ا

ل الأنظممة في هذه الأمثلة تعرف الأنظمة المنشأية الأشكال المعمارية وغالبا  الوظائف ولو بشكل جزئي للقشرة الغالقة للمبنمى، وتشمك
 قشمرية وتسممىة الالمنشأية القشرية الأنظمة الأكثر نقاءا  في تراكب الأشكال المعمارية مع الأشكال المنشأية، وتقاوم الأنظمة المنشمأي

لاثيمة بإعتممد همذه الأنظممة المنشمأية أداءهما المنشمأي علمى ث‘ أيضا بالأنظمة المنشمأية السمطحية الأحممال ممن خملال أسمماكها الرقيقمة
 أبعادها وأشكالها المنحنية وإتجاهاتها الدقيقة ومواقع نقاط الإسناد.

دام ظمممة الهياكمل القشممرية أنشمأ العديممد ممن المنشممأت القشمرية بإسممتخأحمد المصمممين الأوروبيممين المرواد لأن Heinz Islerهمانز آشملر 
 (23)مصممممممممدر  الخرسممممممممانة المسمممممممملحة وبسممممممممطوح ملسمممممممماء مممممممممن الممممممممداخل والخممممممممارج وتشممممممممبه الممممممممى مممممممممدى كبيممممممممر بيضممممممممة الدجاجممممممممة.

ق تمر لتغلموحدت المنشآت القشرية التي صممها هانز آشلر الأشكال المعمارية والمنشأية وجعلها تنبع من الأسس وتنحني بشكل مس
 (.16 –الفضاء الداخلي )شكل 

( مثمالا  آخمرا  لإنجمازات 71 –)شمكل  Francisco Serrano ويمثل مبنمى السمفارة المكسميكية فمي بمرلين للمعممار فرانسيسمكو سميرانو 
مبنى، وتشكل العناصر العموديمة الخرسمانية المتقاربمة ضمرورة لنقمل أحممال الخرسانة والذي يوضح عمل الواجهة كشاشة أو حاجب لل

الجاذبيمة وأحمممال الريمماح وتهيممأ الأمممان والنممواحي الجماليممة للمبنممى، وهمدف المعممماري خلممق تكمموين متكامممل لايعطممي صممورة خاطئممة عممن 
 المبنى.

والناحيمة الإنشمائية فمي نفمس الوقمت، وكلمما تحركمت العمين إن تشكيل هذه العناصر العمودية بهذه الطريقة لإعطماء الناحيمة الجماليمة  
بشممكل تممدريجي بإتجمماه العناصممر العموديممة فتبمممدو وكأنهمما تتحممرك، ويكمممل المظهممر الإيجمممابي للنظممام المنشممأي إسممتخدام مممادة الإنهممماء 

 الخشنة الملمس وبلون أبيض من الخرسانة ولتعكس التصنيف العالي لتصميم وإنشاء السفارة.
  :الخرسانة لمادة م المعاصرالأستخدا -6

ر عماكة الإبإعتبارها عصب البناء، وذلك لشيوع إستخدامها كمادة إنشائية رئيسة، وإن حر  أهمية الخرسانة في الوقت الحاليتكمن 
 ،لميا  نواعها عاستخدامات الخرسانة بأر المستجدات والتطوير الحاصل في إتحتاج إلى التعرف بآخ في العراق التي تمضي قدما  

ديدة من لمواد الجنذكر هنا تطوير بعض ا لا الحصر على سبيل المثالو ، والظروف المحليةم مع طبيعة العمل الهندسي وبما يتلائ
الجسور و الطرق  يشمل أرخص و قابلة للدوام بشكل أكبر و هذا إنشاءاتلتشييد  لإسمنت،صناعة الضخمة   قبل شركات 

 . ريعة و المبانيالس
ية لإقتصادحديثة وتم تطوير إنتاج مادة الخرسانة وتحديث إستخداماتها لتتلائم مع العصر الحالي والمتطلبات ا مواد حيث أنتجت

 والبيئية:
a.  لوكتالد مادة (Ductal): 

http://eng.archinform.net/arch/108205.htm
http://eng.archinform.net/arch/108205.htm
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حيمث إنهما وعلمى الضمد  (7 -مصمدر) ،الفرنسمية 5(Lafarge) الخرسمانة الخماص بشمركة لافمارج ممادة هو المنتج الأحدث منو  
 قبمل أن تعطمي إشمارات للتشمقق وكتل المد ممادة الضمغط الكبيمر فمإن تحمت تمأثير للمتحطم ةو القابلم ةالهشم ةقليديمالت الخرسمانة من

 .الجديدة والجيدة اوهي من ميزاته نهيارالإ حد صل الىت
تمتع تمن الألياف المعدنية أو العضوية، و  %4-2ل هو نوع من مادة الخرسانة المسلحة بالألياف وتحتوي على وكتالد إن مادة

 :(18 –)شكل  بأداء فائق يتميز بما يلي
  أضعاف الخرسانة العادية. ليونة عالية. السيولة وسهولة الصب.  8إلى  6مقاومة الضغط بما يتراوح من 
  أضعاف. 3عمرها الافتراضي أطول من مادة الخرسانة التقليدية بما يتراوح من ضعفين إلى 
 .مقاومة عالية للصدأ، والكشط، والصدمات 
 نتج متعدد الاستعمالات إلى حد بعيد. م 
 لية صديقة للبيئة ومعترف بها من قبل المهندسين والعاملين في حقل الهندسة المعمارية لما تتمتع به من صفات جما

  وبنائية بارزة.
 مكونة وهذه الألياف ال االى تركيبته ضافة ألياف صغيرة مضافةرسانة التقليدية بسبب إأكثر صلابة بخمس مرات من الخ

مادة  من دالجسر المشي إنو  خرسانة و تنهي الحاجة الى قضبان حديد التسليحال من الفولاذ أو مادة البوليمر تعزز صلابة
  .ةالخرسانة التقليديمادة من  أخف وزنا  من الجسر المشيدشراقا  و أكثر إل وكتالد

الملح  فإن على سبيل المثال،ف عمر الأعمال الإنشائية إطالة خرى منهاقضبان حديد التسليح يتضمن فوائد أستخدام إنهاء إ إن
 وإن هذايح قضبان حديد التسل الأمر الذي يؤدي الى صدأ الخرسانة المكون لجسر ما، المستخدم في عملية إزالة الثلوج يتسرب الى

  .مر سينهار الجسرالا عم و في نهايةالحديد الدا  قضبان عن بعضها البعض و عن التآكل يؤدي الى فصل أجزاء الخرسانة
ينما الطبقة ب من التشييد، سنة 25بعد تحتاج الى تصليحات كبيرة أو إعادة بناء  ةيديلجسر من الخرسانة التقل إن الطبقة السطحية

ر جسو  هذه المادة طريقها في العديد من أخذتلقد   الاقل الى ضعف هذه المدة، يدوم علىل وكتالسطحية للجسر المنشأ من الد
  .حول العالم المشاة

b. ( خرسانة الإجيلياAgilia) 
طلب هزه، (، وهو نوع من الخرسانة ينضج ذاتيا  ولا يتAgilia) ليايجأخرى هي مادة خرسانة الإ  مادة نفسها الشركة حيث أنتجت

تناسب ايا لتالزو  مما يؤدي إلى تقليل التكلفة والجهد والضوضاء في مواقع البناء، فهي خرسانة سهلة الإستخدام وتتدفق داخل أصغر
ل تشر بشكفعمة بالضجيج حتى تنتماما مع كافة الأشكال، كما وإن تركيبتها السائلة تزيل الحاجة إلى عملية الهز المرهقة والم

 .(19 –)شكل  ، مما يوفر الوقت والجهد ويقلل من الضجيجسلس
تر مكعب م 60الى تخفيض عملية صب كتلة حجمها  دييليا مع الخرسانة فان ذلك يؤ جختبارات الشركة إذا قمنا بمزج الإلإ ووفقا  

 (.7 -مصدر) ثنين فقطأشخاص إ 8كما يؤدي الى خفض عدد العاملين من  ساعات الى ساعتين 8من مادة الخرسانة من 
ة ة طويلمليعالخرسانة أن يقوم عاملا  بالمرور على السطح بآلة تستخدم لإزالة الفقاعات الهوائية وهذه ال يتطلب عادة  بعد صبو 
هذه بة لإن الحاجة لعملية الذبذ دون ذلك يساعد الخرسانة على التصلب  نفإ ليايجباستخدام مادة الإ ولكنتصدر أصواتا  عالية، و 

 ن إستخدامفضلا  ع ،سائلا   اوية مثل المواد السوبر بلاستيكية التي تجعل الخرسانةيعلى مزيج من الاضافات الكيم تحتوي  المادة
 .بشكل أسرعالخرسانة على التصلب مر الذي يساعدللتقليل من الحاجة الى الماء الأ خرى أياوية مواد كيم

                                                 
منات خااجننورم  ااةذ ر ااركرناكاا صنرخجخااسنر ااسرنتخااإن رمنا صااجدرناإخااعتيدرفااسرناعكااسسيرلافااج شركاا صنرع اانسيرف نخااسنرإعت  اانرة نعااجشرأ أاانرإنع ااج ر  5

 نا نئيةرفسرإ جلرإمنيرناةنجءو
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 نإنهاية ملساء و  ة  كلها تارك اءات المعقدة نشغطي الإن تأالمعقدة و  باستطاعة الخرسانة ان تملأ القوالب هنبسبب هذا السيلان فإو 
 .بكثافةستخدام العوارض الحديدية إ لمناطق الزلزالية حيث يتمستخدام في المادة مثالية للإالرطوبة المتزايدة تجعل هذه ا

c.  الخرسانة الشفافةTranslucent Concrete 
LiTraCon (-ightLوهي نوع جديد من مادة الخرسانة يختلف عما ورد سابقا  عن مادة الدوكتل حيث قامت شركة ليتراكون 

Transmitting Concreteغير المفهوم السائد عن مادة الخرسانة التقليدية بأنها شيئا  جامدا  ( بالكثير من التجارب والجهود لت
 Translucent Concreteقاسيا  غير قابل للتفنن فى إستخدامه، الى أن وصلت الى ما نحن بصدده اليوم وهو الخرسانة الشفافة 

، مما تسمح  Optical Fibersرية )التى تسمح بمرور الضوء خلالها(، حيث يتم مزج الخرسانة بنوع معين من الألياف البص
 (.8لمرور الضوء من خلالها )مصدر 

رف بسماكة الشعرة لتسمح للضوء بالدخول من الطرف الاول للخرسانة الى الط Optical Fibersوقد أضيفت الألياف البصرية 
قيام بال خرسانة نصف الشفافةال Áron Losonczi(  20 –الآخر، وقد اخترع المهندس المعماري الهنغاري آرون لوسونكزي )شكل 

لأسطح الضمان إتصال الألياف الزجاجية مع  بتجارب على المواد الإنشائية، ولكنه قام بانشاء قطع من البلوك بمراحل متعددة
 (23الجانبية للخرسانة.)مصدر 

لألياف امن ثم صبّ طبقة من بصب طبقة رقيقة وطويلة من الخرسانة و  وهنالك طريقة أخرى لإنتاج هذا النوع من الخرسانة وذلك
جة الممزو  الزجاجية فوقها، وبعد عدة تجارب لهذه العملية نتج عنها لوح طويل يمكن أن يتم تقطيعه الى قطع من البلوك القصيرة

 (.21 –ميلي ميكرون )شكل  2ميكرون الى  2بالألياف الزجاجية الضوئية المتنوعة التي تتراوح أقطارها بين 
 يؤدي الى وإن تنويع حجم قطع البلوك لا الأقطار يمكننا الحصول على تأثيرات ضوئية متعددة،  لياف المتعددةوبإستخدام هذه الأ

ناء عدد ببإستطاعتهم  بإستخدام هذه القطع المضيئة من البلوك فضلا  عن إن المهندسين المعماريين أي تأثير على الأثر الضوئي
 (10الأرضيات المضاءة من الأسفل.)مصدر  خرساني نصف مضيء الى متنوع من الإنشاءات التي تتراوح بين جدار

لمثال سبيل ا و قد إزدادت رغبة المهندسين المعماريين لإستخدام هذه المادة الخرسانية الجديدة في العديد من دول العالم، وعلى 
زة أيضا  في لأن مادة البيتون ممتا كويت،طلبت إحدى الشركات إستخدام هذه المادة الخرسانية في إنشاء كلية الشرطة في مدينة ال

يضا  في مبنى البناء بدون الشعور بالحرارة اللاهبة، ونرى إستخدام ذلك أ عزل حرارة الصحراء وإنها تسمح بإدخال أشعة الشمس الى
 (.22 –الجناح الإيطالي في المعرض العالمي بمدينة شنغهاي في الصين وهو مشيد بالخرسانة الشفافه )شكل 

 ة لتصبحستخدم تقنية أخرى في الخرسانة وهي بوضع ثقوب صغيرة في الخرسانة لا تؤثر على فعاليتها ولكنها تزيد من الشفافيوت
 ( 23 –%. )شكل 20شفافية الخرسانة

نبدا لوأرى من مجهة نظري كباحث ضرورة إستخدام مثل هذه الخرسانة في العراق وعلى نطاق واسع وضرورة التوعية بإستخدامها 
بق ومن خطيط مستعصرا  جديدا  من العمارة والحد من الجوانب السلبية للعمارة في الوقت الحاضر والتي يتم تداولها دون دراية  ولا 

 .(24 –)شكل  قبل حرفين ليس لهم إلمام كامل بالمظهر المعماري اللائق
داد قي في بغفي تصميمها لمنى البنك المركزي العرا حديد إضفاء لمسة معمارية جميلة ومعاصرة المعمارية العراقية زهالقد حاولت 

 .(25 –)شكل  ووضفت فيه إستخدام معاصر وجميل وىمن للخرسانة المسلحة نتمنى أن نراه في تصاميم أخرى مستقبلية
 الإستنتاجات -7

 ا فيها تعتبر مادة الخرسانة لوقتنا الحاضر الحل الأمثل والأسهل والأوفر لأغلب مشاكل الإنشاء والتشييد بم
 المشكلة الإقتصادية.

 .لازال هنالك قصورا  في إستخدام مادة الخرسانة في العمل المعماري في العراق 
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 ها أستخدم لمادة الخرسانة مواصفات مهمة ومتعددة تخدم النواحي الوظيفية والمعمارية والبيئية في آن واحد، وقد
رسانة شأت توجهات معمارية متعددة كانت لمادة الخجيل واسع من المعماريين الرواد العراقيين والعالميين ون

 الأساس في نشأتها.
  اري ومن والشكل المعملقد أستخدمت مادة الخرسانة كمادة إنشائية أساسية لتقوية العلاقة بين الشكل الإنشائي

لين لشكخلال مواصفات هذه المادة مكنت المهندسين المعماريين والإنشائيين من عمل التداخل والتراكب بين ا
 معا ، وقد أنتج المعماريون أمثلة عديدة ورائعة في هذا الإتجاه في مختلف بلدان العالم.

 انة تقوم شركات عديدة ضخمة بإنتاج أنواع جديدة من مادة الخرسانة وبمواصفات حديثة تختلف عن مادة الخرس
 وتعطي إنطباعا  معماريا  جديدا  وتوسع من مجال إستخداماتها التقليدية

 توصياتال -8
 ضرورة معرفة المعمار بخصائص مادة الخرسانة التقليدية وطبيعتها وصفاتها وميزاتها المختلفة لكي يتم 

 إستخدامها بشكل كفوء.
 خرسانة توسيع القاعدة المعرفية للمهندسين والتواصل والتفاعل مابين الإختصاصات المختلفة لإستخدام مادة ال

 ة والمعمارية والخدمية.بشكلها الأمثل من النواحي الإنشائي
  الإطلاع على المباني التي أنشأت بشكل أساسي من مادة الخرسانة والتي أخذت شهرتها من هذه المادة

 شهرة.هذه ال وتحليلهل ودراستها وتحديد كيفية معالجة النواحي المعمارية بإستخدام هذه المادة والتي أوصلتها الى
 محاولة و ادة الخرسانة الحديثة وإستخداماتها في دول العالم المختلفة التعرف على مستجدات الإنتاج الجديد لم

 إدخالها في المشاريع والتصاميم الجديدة في العراق.
 مواد  البدء مما إنتهت إليه دول العالم في مجال تطوير إستخدامات مادة الخرسانة ومحاولة الإبتكار وإيجاد

 ختلفة.نية الموالنواحي الإقتصادية والحاجة الملحة للمشاريع والأب خرسانية حديثة وجديدة تتلائم وبيئتنا المحلية
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