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  الملخص 

تهدف هذه الورقة إلى تأصيييييييم  لمهون الي الة ار الأيمرط األيمبهم ااروأة يالوالإنلإةئ ا،لايييييييمالإةئ ال( ولإةئ الديييييييملدط  اتو يييييييلإ   ار 
 تكوولوجلإم البومء الي( دلة ار تمأملهم ل(ح مق الاس(دالة اتوطلق لن إشكمللإة قدور اليبملر ال( لمدية عن لواكبة ال(غم ات الي(سمرعة.

  ا راسييييية عاييييي ط ليمرا عمليلإة راادط ت  ال(  م  2024-2017ل جأمً ي  45اليوهجلإة: اع(يدت اليوهج الوصيييييمر ال(حلملر عب  تحلم  
على ثلاثة لحمار: اهر ال درط على ال(كلإفئ ال(حول اال(وسيييييييائ ال(أمار اأد الديييييييدلمتئ ت  تحلم  هذه االولة تحلم   ير ااصيييييييمر 

 ات ملإ  الي الة ااك  لدمواة.
حمث أاه ت الو(ماج اليديييمواة أل الي الة الحةلإ ة ت(ح ق ا(كمل  اااأم  الولاثة ل(و(ج ل الة صيييملدط. اح ق لسييي(ايييمى سيييمل  لمر  

  أعلى  ممءط ت ولإة 4.5/5ي  The Crystalا    The Edgeسييييمعة ادال شييييبكةئ امويم ح ق  36 أعلى ليورا صييييملد لأيل    4.75/5
 %.50ي ل  الض ر ال ل الر  Base Isolation% لن الطمقةئ  يم أثب(  الويمرا أل الأ ل ال معد  40ا(وام  
. اتوصر الورقة ا(بور لبدأ اليس ط الح  ااالظية ال مالة للمك اال(  مب ا لج االظية الذ لإة لوذ الي اح  ااالىئ ا لج لأميم   ➢

 الي الة ار الكو  اللمبر؛ حمث أل  ليم زا ت  رجة الي الة قل  الحمجة للهدن اإعم ط البومء

 الكلمات المفتاحية ➢
 .ال(ديلإ  ال(كلإمر -لاس(دالةا -ألظية ا،لامء  - تكوولوجلإم البومء -الأيمرط الي لة 

Abstract  
This paper seeks to conceptualize architectural resilience across its four typologies — functional, 
structural, technical, and robust — and to elucidate the role of advanced construction technologies 
in operationalizing it to achieve sustainability. The research problem emerges from the inadequacy 
of conventional buildings to adapt to accelerated environmental, technological, and social 
transformations. 
Methodology: The study employs a descriptive-analytical approach, based on the analysis of 45 
references (2017–2024) and an examination of ten leading international case studies. The analysis 
focused on three core axes: adaptability, transformation and expansion, and post-shock recovery. 
The case studies were assessed through quantitative and qualitative analysis, with resilience 
evaluated via a bespoke assessment matrix. 
Results: The matrix revealed that genuine resilience is achieved through the integration of the three 
dimensions, culminating in robust resilience. St. Mary's Hospital scored 4.75/5 as the most robust 
model, capable of operating for 36 hours off-grid, while The Edge and The Crystal (4.5/5) 
demonstrated the highest technical efficiency, achieving 40% energy savings. Furthermore, the 
models confirmed that Base Isolation systems reduce seismic damage by 50%. 

Conclusion: The paper recommends the adoption of the free plan principle, demountable 
systems, and the integration of smart systems from the early design stages, alongside the 
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incorporation of resilience criteria into the Libyan Building Code. It concludes that the higher the 
degree of resilience, the lower the need for demolition and reconstruction.. 
➢ Keywords 

Flexible Architecture  -   Building Technology - Structural Systems  - Sustainability  - Adaptive 

Design) 
 

 مقدمة :  -1

يُ دييييييد املي اليييييية ايييييير أاسييييييط لأملمهييييييم ال ييييييدرط علييييييى ال(حييييييول االيييييي(لا ن اسييييييهولة لييييييا الظيييييي اف الطمرايييييية  ال ا ييييييدال الهو يييييية أا 
الوالإميييية اايييير الأيييييمرطئ ت(جييييماز الي اليييية لجيييي   اكيييي ط ال(أييييدي  الاييييكلرئ ل(دييييب  السييييمة تديييييلإيلإة ل(كملليييية تأويييير قييييدرط اليبوييييى 

 .على الاس(ي ار ار أ اء اامام  رغ  تبدل الي(طلبمتئ سواء  مل  االإنلإة أا امئلإة أا اج(يمعلإة

لا ت (دييييي  الي اليييييية علييييييى ل حليييييية ال(ديييييييلإ  ا ييييييطئ ايييييي  هييييير لسييييييمر لسيييييي(ي  ياييييييي  ال(ديييييييلإ  اال(وممييييييذ ا،لاييييييمار ابييييييوال  ارط 
حلإيييييمط اليبويييييىئ اصيييييولًا إليييييى ت ميييييلإ  اا اء اأيييييد ا،شيييييغمل. ايييييمليبوى اليييييي ل هيييييو  لإيييييمل  يويييييمللإكر ل(يييييوازلئ قيييييم ر عليييييى أل يظهييييي  

 .ادورط ل(كمللة قب  ال(غمم  اوأده

اتو سييييي  الي الييييية اييييير الأييييييمرط إليييييى ليييييوعمن أسمسيييييممن يكييييييلال اأضيييييهيم: اااليييييى هييييير الي الييييية الوالإنلإيييييةئ اتأوييييير قيييييدرط المييييي ا  
علييييييى تغمميييييي  اسيييييي(أيمل  أا إعييييييم ط ت سييييييلإي  أا ال(وسييييييا لسيييييي( بلًا. االومللإيييييية هيييييير الي اليييييية الدييييييملدطئ اتأويييييير قييييييدرط اليبوييييييى علييييييى 

 .تحي  الددلمت الخمرجلإة  مل لازل االنلإضملمت ااازلمتئ اال(أمار لوهم اس عة االأو ط إلى ا أ  الطبلإأر

إل اخ(لإيييييمر لييييييط الي الييييية اليومسيييييب ا رج(ييييي  يييييي تبط اجيلييييية لييييين الأوالييييي  ا،لايييييمالإة اال( ولإييييية االاج(يمعلإييييية االاق(ديييييم ية. اليييييا 
تسييييييمرو ال(طييييييورات ايييييير ت ولإييييييمت البوييييييمء ااهييييييور لييييييوا  اتكوولوجلإييييييمت ر لإيييييية جديييييييدطئ أصييييييبح  الأيييييييمرط الي ليييييية  يييييي ارط للحيييييية 

 (Anas,2017) الطو  ليواجهة تحديمت ال(غم  اليومخر االكوماة السكمللإة ا يمل اس(دالة اليبملر على اليدى 

 مشكلة الورقة البحثية: -2

ت(يو  الياكلة ال الإسلإة ار قدور المه  ال(طبلإ ر ليمهون الي الة ار الأيمرط اليأمص طئ حمث لا ي ال يُوظ  إلمهم  يمهون لظ   
 .عمن ل تبط امل درط على ال(أدي  الاكلر ا طئ  ال اجو  تدور اا   اليمبهم اليخ(لمة اآللإمت تمأملهم إلامالإمً ات ولإمً 

امر ا  تسمرو ال(غم ات البمئلإة االاج(يمعلإة االاق(دم يةئ أصبح  اليبملر ال( لمدية غم  قم رط على ال(كلإف لا الي(طلبمت الي(غم ط  
 .أا ال(أمار لن الددلمت ااازلمتئ ليم يؤ   إلى قد  عي هم الاا( ا ر اارتممو تكمللإف صلإمل(هم اإعم ط تأهملهم

اعللإ ئ تب ز ا،شكمللإة ار  لإنلإة تحو   الي الة لن لج   اك ط تديلإيلإة إلى لوظولة ل(كمللة تجيا امن الي الة الوالإنلإة ال م رط 
على تغمم  الاس(أيملئ االي الة الدملدط ال م رط على تحي  الكوارثئ ا لإف ييكن ل(كوولوجلإم البومء الي( دلة أل تكول اا اط المأللإة  

 .ي الة ا يمل اس(ي ار ة اا اء الوالإمر االجيملر لليبوى على اليدى الطو  ل(ح مق هذه ال

البناء   تكنولوجيا  المختلفة وتوظيف  بأنماطها  المرونة  تأصيل مفهوم  يمكن  التالي: كيف  التساؤل  البحث في  وتتبلور مشكلة 
 الحديثة لتطوير أنظمة هيكلية مرنة ومستدامة؟ 

 

 رؤية الورقة البحثية: -3

تطي  هذه الورقة إلى ت دي  ر  ة ل(كمللة للي الة ار الأيمرط امع(بمرهم السمة تديلإيلإة أسمسلإة اللإس  لج   ح  ت ور جملبر. 
 .ات ون ال   ة على أل اليبوى الي ل هو لوظولة ر لإة قم رط على ال(كلإف اال(حول اال(أمار ار آل ااحد 

اتسأى ال   ة إلى تطو   لمهون الي الة لن خلال لسمر ن ل(واز من: ااال هو الي الة الوالإنلإة ال(ر تسي  لليبوى ا(غمم  اس(أيمل  
ال درط على ل مالة الددلمت االكوارث   الهلإك   ال(ر تيو   الدملدط  الي الة  اليس( بللإة اسهولةئ االوملر هو  ات سلإيمت  اتوسأمت  

 .الطبلإعلإة اس عةاالأو ط إلى حمل(  
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ات تك  هذه ال   ة على توالإف تكوولوجلإم البومء الي( دلة  أ اط ل(مأم  الي الةئ احمث تدب  ال( ولإة اسملة لخدلة اك ط الي الة  
اح(لإمجمت   تلبلإة  اال درط على  اليأيمر ة  االجيمللإة  الوالإنلإة  الكممءط  امن  لبملٍ تجيا  إلى  للوصول  راتهمئ ارلك  اللإس  هدامً احد 

 .ااك  لس(دان على اليدى الطو  اليج(يأمت الي(غم ط 

 
 فرضية الورقة البحثية : -4

 .المرونة في العمارة ليست خاصية شكلية، بل هي منظومة إنشائية وتقنية متكاملة توطلق هذه الورقة لن ا  لإة رالإسلإة لمم هم أل

على أسمس  لج الي الة الوالإنلإة االي الة   (Concept) اتم( ض الدراسة أل  إرا ت  تديلإ  اليبوى لوذ ل حلة المك ط ال(ديلإيلإة
الدملدط لأمًئ لن خلال توالإف ألظية إلامالإة ل لة قمالة لل(مكلإك اإعم ط ال(  مب ات ولإمت اومء ر لإةئ اإل رلك سمؤ   إلى لبملٍ 

جيمللإة ااس(دال(هم على قم رط على لواكبة ال(غم ات اليس( بللإة اال(أمار الس  ا لن اازلمت لا الحممظ على  ممءتهم الوالإنلإة اال
 .اليدى الطو  

 .اويأوى آخ ئ اإل تح مق الي الة الامللة ييو  اليدخ  ااسمسر ل(ح مق الاس(دالة الحةلإةلإة ار الأيمرط اليأمص ط
 
 الورقة البحثية : منهجية -5

 .اليوهج الوصمر ال(حلملرئ امع(بمره االسب لدراسة لمهون الي الةعلى اع(يدت هذه الورقة 

ت  تحلم  اا الإمت ل(حديد لمهون الي الة اتدولإمهم إلى أروأة أليمط رالإسلإة: الي الة الوالإنلإةئ االي الة :  التأصيل النظري   -أولًا  
 .ا،لامالإةئ االي الة ال( ولإةئ االي الة ال لولإةئ لا ا ا تأ  ف إج اار لك  ليط

ت  اخ(لإمر عا ط ليمرا عمليلإة تطبق الي الة اأسملمب لخ(لمةئ ااق لأميم  ال(ووو ا،لامار اال( ور اال درط  :  التحليل المقارن   -ثانياً  
على لواجهة اازلمت. ات  تحلم     ليورا لن خلال ثلاثة لحمار: قدرت  على ال(كلإفئ اقدرت  على ال(حول اال(وسائ اقدرت   

 .على ال(أمار اأد الددلمت

ت  لن خلال ل(ماج ال(حلم  اس(خلاص ا،بمر اليممهلإير الذ  يو    لإف تسمه  تكوولوجلإم البومء الي( دلة   :الاستخلاص  –ثالثاً  
 .ار تمأم  الي الة اتح مق الاس(دالة

 فلسفة معمارية للورقة البحثية:  -6

 .المرونة هي جوهر العمارة وليست صفة إضافية لها ترتكز فلسفة هذه الورقة على أن

وتقوم هذه الفلسفة على مبدأين   ،فالعمارة في مفهومنا ليست مجرد تشييد لأجسام مادية، بل هي منظومة حية تتفاعل مع محيطها

 :أساسيين للمرونة

بمعنى قدرة المبنى على تغيير وظيفته وشكله ومساحته استجابة للتغيرات الاجتماعية والبيئية، دون الحاجة إلى  (  التكيف: )  الول

 .الهدم

 .بمعنى قدرة المبنى على امتصاص الصدمات والأزمات والعودة إلى حالته الأصلية وكفاءته الوظيفية بسرعة (التعافي)الثاني: 

ومن هذا المنطلق، نرى أن التصميم المدعوم بالتكنولوجيا الحديثة والأنظمة الإنشائية المرنة هو الأداة التي تحول المرونة من فكرة 

 .نظرية إلى واقع ملموس، يهدف إلى خلق بيئات حيوية ومستدامة قادرة على دعم جودة الحياة ومواجهة تحديات المستقبل

 

 أهمية الورقة البحثية: -7

 .كيدخ  أسمسر ل(ح مق الاس(دالةئ اللإس الأكس المرونة تكين أهيلإة هذه الورقة ار  ولهم ت(ومال

المجوط اليأ فلإة حول لمهون الي الةئ لن خلال تدولإمهم اتو لإ  أليمبهم  (على المستوى النظري )  :أولاً  تسمه  الورقة ار سد 
 .اليخ(لمة يالوالإنلإةئ ا،لامالإةئ ال( ولإةئ اال لولإة ئ ليم يوا  ل جأمً لظ  مً اا حمً للبمحومن االيأيمر من

تب ز الورقة أهيلإة توالإف تكوولوجلإم البومء الي( دلة  أ اط ل(مأم  الي الةئ حمث أل اليبملر الي لة     (على المستوى التطبيقي)  :ثانياً 
ر  ال م رط على ال(كلإف اال(حول اال(أمار تسمه  ار إبملة الأي  الاا( ا ر لليبوى ات لم  الهدر الومتج عن الهدن اإعم ط البومءئ اومل(مل

 .ت لم  اس(هلاك اليوار  اااث  البمئر
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ت دن الورقة ر  ة ليبملٍ قم رط على لواجهة ال(حديمت الي(دمعدط  مل(غم ات اليومخلإة االكوماة السكمللإة   :ثالثاً، على المستوى المجتمعي
االكوارث الطبلإعلإةئ ليم يأ ز قدرط اليج(يأمت على الديو  االاز همرئ ا ضين اس(ي ار ة اا اء الوالإمر االجيملر لليبملر على  

 .اليدى الطو  

 

 اهداف الورقة البحثية: -8

 .تأصم  لمهون الي الة ار الأيمرط اتحديد أليمبهم ال الإسلإة ا ارهم ار اس(ي ار ة أ اء اليبملر .1

 .تحلم  الألاقة امن الي الة االاس(دالة اتو لإ   لإف تسمه  الي الة ار إبملة عي  اليبوى ات لم  ااث  البمئر .2

 . راسة اتحلم  عا ط ليمرا عمليلإة راادط ل(حديد ااسملمب اليخ(لمة ل(طبمق الي الة يالوالإنلإةئ ا،لامالإةئ ال( ولإةئ اال لولإة  .3

اس(خلاص إبمر لممهلإير ااس( اتلإجلإمت تديلإيلإة ت وط امن االظية ا،لامالإة الي لة اتكوولوجلإم البومء الي( دلة ل(ح مق  .4
 .لبملٍ قم رط على ال(كلإف اال(أمار

 الإطار المفاهيمي للورقة البحثية: -9

لمهون الورقة  لهذه  اليممهلإير  ا،بمر  المرنة ي(ومال  االاج(يمعلإة   العمارة  البمئلإة  ال(غم ات  لا  ت(ممع   ل(كمللة  لوظولة  امع(بمرهم 
 .االاق(دم ية

 :ويرتكز هذا الإطار على ثلاثة مكونات أساسية للمرونة

 .قدرط الم ا  اليأيمر  على تغمم  اس(خدالمت   ال تأدي  جوه   ار الهلإك  : أولًا: المرونة الوظيفية

 .اع(يم  ألظية إلامالإة قمالة للمك اال(  مب اال(وسائ لو  الهلإمك  اليم(وحة االوحدات الجمه ط :ثانياً: المرونة الإنشائية

توالإف ال(كوولوجلإم االيوا  الذ لإة ااالظية الديومللإكلإة ال(ر تسي  لليبوى امل(كلإف الآلر لا ل(غم ات اليومخ  :ثالثاً: المرونة التقنية
 .االطمقة ااح(لإمجمت اليس(خدن

يح ق لم  هو  الولاثة  اليكولمت  هذه  تكمل   أل  ا،بمر  الصامدة ا و    اأد  المرونة  اال(أمار  الديو   على  اليبوى  قدرط  أ   ئ 
اار الاك    الددلمتئ ليم يؤ   ار الوهمية إلى تح مق الاس(دالة الحةلإةلإة اخلق امئمت لأيمر ة قم رط على الاس(ي ار ار اليس( ب 

 .الابمر اليممهلإير  يو   1رق  ي

                            

 ا،بمر اليممهلإير للورقة   يو     1الاك  ي

 اليددر البمحوة ايسمعدط الذ مء الاصطومعر 

 

 :   مصطلحات الورقة البحثية -10

   سمسلإة الوار ط ار البحثئلاج االإة االوظ  ة لليدطلحمت االب لجلإمت اا،يس(أ ض هذا ال س  ال(أ  ممت 

 ة الي دو ط لوهم سلإمقلإمً :لالل(حديد الد  
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هر قدرط اليبوى على ال(كلإف لا تغم ات الاس(أيمل أا الظ اف اليحلإطة لن خلال توالإف لوا   (: Flexibility. المرونة )1
  . 2019؛ لوسىئ Amir & Shakir, 2024؛ Estaji, 2017ات ولإمت تسي  اسهولة ال(أدي  االدلإملة اإبملة عي  اليبوى ي

هر لهج تديلإير يلبر اح(لإمجمت الحم    ال اليسمس ا درط ااجلإمل ال م لةئ ا (ح ق ار  (:Sustainability. الاستدامة )2
 Al-Surfالأيمرط لن خلال الاع(يم  على لدم ر الطمقة الي(جد ط اال(دمللإ  ال(ر تخمض اس(هلاك اليوار  ات ل  ااث  البمئر ي

et al., 2021 ؛Ragheb et al., 2023 2021؛ الألر االسأمدئ .  
هر  لج االظييية الييذ لإيية ال(ر تواا ت ولإييمت ل(طورط لي اقبيية أ اء (:  Advanced Technology. التكنولوجياا المتقادماة )3

اليبوى اال(حك  ا  ااييييك  لوسييييق ل(أظلإ  الكممءط ات لم  ال(كمللإفئ ارلك لن خلال اسيييي(خدان اليسيييي(اييييأ ات األظية إل( ل  ااشييييلإمء 
  .2023؛ عبداللهئ  Kodmany, 2024-Al؛ Chaillou, 2022االذ مء الاصطومعر ي

 : هو لوهج شيييييولر ي ون على توسييييمق  ماة جوالب ال(ديييييلإ  اال(اييييممد ا يييييمل Integrated Design. التصااميا المتكامل )4
لسييييييمهية    عوديييييي  ار تأ    اا اء االي الةئ لن خلال ال(أمال اليبك  امن ال(خدييييييدييييييمت امسيييييي(خدان ليذجة لألولمت البومء 

(BIM) يDin et al., 2022-El ؛Amer & Mahmoud, 2023 2020؛ حسملمنئ.  

 : هو تديييييييييييييييلإ  اليبييملر ل(كول قييم رط على تحييي  الكوارث الطبلإعلإيية لويي  ال لازل  Safety and Security. الأمن والأمااان )5
 Hussein؛  Andrić & Lu, 2019االنلإضييملمتئ اتوام  ألظية ألمل ل( دلة لحيمية السييكمل ا يييمل اسيي(ي ار ة عي  اليبوى ي

et al., 2023  2022؛ حيد ئ.  

 أمثلة على تطبيق العمارة الريزليونية:  - 11

 ت ولإمت لو  الأ ل ال ل الر لال(دمص بمقة ال لازل اس(خدان للزلازل:البنية التحتية المقاومة  ◄

  لال(ديمص بمقة ال لازل Base Isolation  اسي(خدان ت ولإمت لو  لظمن ي2رق  ي الايك و ي  يحمث  ؛  ات لم  الضي ر 
 ات لم  الض ر.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ليورا تو لإحر لوظمن الأ ل  اهو لظمن الأ ل ال معد  ار اللإمامل  يومل على الي الة ا،لامالإة ئ  تو    "2رق  يالاك  
  ار بو موئ اللإمامل" LRBلبوى لأ ال ا واعد  ئ ال ل الر ال معد 

 اليددر:  
LRBئ اللإمامل - Seismic Base Isolation System Exhibition Model, Tokyo, Japan 
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االالبأمثمت   :الخضراءالمباني   ◄ الومميمت  ات لم   االيلإمهئ  الطمقة  اس(خدان  ار  عمللإة  رات  ممءط  ل(كول  اليبملر  تديلإ  
 الك ووللإة. 

  3رق  يالاك   اليو   ار    One Central Park, Sydney, Australia (2014)  اليبملر الخض اء لبوى:الن اشه    
% ا ي(ص غمز ثملر اكسمد 25لب(ةئ ي ل  اس(هلاك الطمقة اوسبة     85,000اهو لبوى سكور يض  حدااق عيو ية اي    ئ

   ا حسن جو ط الهواء.  CO2الك وول ي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  تو   "اليبملر الخض اء: حمث صيي  اليبملر ل(كول رات  ممءط عمللإة ار اس(خدان الطمقة االيلإمهئ 3رق  ي الاك 
 اليددر  ات لم  الومميمت االالبأمثمت الك ووللإة.

Jean Nouvel, One Central Park, Chippendale, Sydney, 2014:. اليددر   

 

كيم هو لوجو  ار لبوى   توام  ألظية اح(لإمبلإة للطمقة االيلإمه لضيمل اس(ي ار تاغم  اليبوى أثومء اازلمتأنظمة الطوارئ:   ◄
   . 4رق  ي الاك  اليو حة ار  2015لس(امى سمل  لمر  للأبمملئ لمو وركئ أل  كم ي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

لس(امى ل ل يح(و  على لولدات  ه ومء اح(لإمبلإة اخ المت للإمه تكمر ل(اغم  اليس(امى     تو    "4رق  ي الاك 
 سمعة ادال  ه ومء خمرجلإةئ األظية تهو ة لس( لة تأي  أثومء ال طمو الابكة. 36

 Hospital Resilient Infrastructure - Central Utility Plant with 36-hour backup powerاليددر: 

and water storage 
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 الاستراتيجيات الرئيسية:  -12

: يبدأ اال  امه  شييييمل  لليخمب  اليحللإةئ ث  ي(   لج اسيييي( اتلإجلإمت ال(خنلإف لوهم   اا تقييا المخاطر والتخفيف منها ◄
ا (ضيييين أسيييمسيييهم ت ولإة الأ ل ال ل الرئ  الوا  ل مالة لل لازل اااعمصيييم  اخضيييأ  ل( ملإيمت صيييمرلة لليخمب  الهلإمك 

 ال لازل.ليم ي ل  لن تأثم  الح  ة اار لإة أثومء 

  يبلغ ارتممع  2012  اهو: ا ا بو مو سييييكم  ت  ئ بو موئ اللإمامل ي5رق  ي  الاييييك اليبملر اليو يييي  ار   الن أشييييه 
 ل( . 634

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لس(وحى لن اليأماد   الي مان لل لازل Shinbashira-seishin بو مو سكم  ت  ئ لظمن يو   ا ا-  5ك  يالا
 . اليددر:%"50 رجمت ا ح(و  على لظمن تخيمد ي ل  الاه( از اوسبة  9 _ اللإمامللإة ال دييةئ ي(حي  زلازل ا وط

 Tokyo Skytree, design by Nikken Sekkei, Highlighting Japan, 2012 

 

االظ اف    التكيفي:التصميا   ◄ الاح(لإمجمت  لا  ال(كلإف  ييكوهم  ل لة  اهلإمك   لسمحمت  اليومبق ي  لو   الي(غم ط. تديلإ  
  الأي  لسمحمت-تأللإيلإة  لسمحمت-ااحلإمالإة 

(س(وعب اليسمحمت اليك(بلإة ال مالة ي   6رق  ي  املاك   اليو  ئ   2015ي  نالس(  ا  لو سيبور ئكيم ل ى ال لبوى  يلو  ئ  
أليمط عي  لخ(لمةئ ليم يأ ز ال(أمالئ ا (لإ  تديلإي  إلكمللإة إعم ط ال(اكم  اسهولة ل(لبلإة     The Edgeيلل(كلإف ار  

  يومللإكلإمت لكمل الأي  الي(طورط.

 

% 40تديلإ  لبوى لكمتب لولث الاك  اواجهة زجمجلإة ل  اجةئ ي ل  اس(هلاك الطمقة اوسبة تو   "  6رق  ي الاك 
 LEEDلن خلال ا، مءط الطبلإعلإة األظية ال(حك  الذ لإة ار الح ارطئ حمص  على شهم ط اليبملر الخض اء 

 Deloitte Headquarters -Edge Amsterdam  Theاليددر: _ الذهبلإة"

اس(خدان لوا  ل(موة ت(حي  ات مان الياكلات البمئلإةئ  يم ي(  اس(خدان ت ولإمت البومء ال و ة ال(ر ت(حي  :  لمواد والبناءا ◄
ا ا خللإمةئ  ارئ   ار لبوى  ي(يو     االاسيو .أا إبمرات الدلب اأسيو  الطوب    RCC  االبمئلإة؛ لو ال(حديمت الهلإكللإة  
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ل( ئ لدي    828ا ا ار الأمل  امرتممو    اهو أبول ئ  7رق  ي  الاك اليو   ار  -   2010ا،لمرات الأ ولإة الي(حدط ي 
ال  مح اس عة    Yااك    ي ل     200ل(حي   ي ل  الاه( ازئ ا س(خدن زجما عمكس    /سمعةئ يح(و  على لظمن تخيمد 

 % ا وا  الطمقة. 30الح ارط اوسبة 

 
متر، مثال على المرونة الإنشائية والتقنية   828برج خليفة في دبي، أطول برج في العالم بارتفاع و   ي  7رق  ي الاك 

   .اال(غم ات اليومخلإة لن خلال الاك  الالسلإمار االهلإك  المولار  الي ل  وقدرته على مقاومة أحمال الرياح والزلازل

 Burj Khalifa, Dubai, UAE :المصدر

 ا سمه  الهلإك  الخ سملر اليسل  ات ولإمت البومء الي( دلة ار ا ا خللإمة ار تأ    ل ال(  ار تحي  ال  مح الأمتلإة اقوى ال لازل. 

الطاقة والاستدامة: ◄ البمئر.   كفاءة  ال(أثم   ل( لم   الذاتلإة  لكممءط الطمقة ا لج لم ات الاس(دالة  ي(ضين إعطمء ااالو ة 
 اليم ات ال الإسلإة اليس(خدلة.

الأيو ية االطمر  -يالحدااق  للإمه  حدم   الداخللإة  -ألظية  االبس(وة  حموالمت  للطمقة    -ل اار  لوا ط  االظية   -إ مءات 
 .  الأ ل ار اااواب االووااذ -الكه ا والإة 

ار لملالوئ لومل على الي الة البمئلإةئ يض  أكو  لن       Bosco Verticaleالأيو ية ار لبوى    املذ   الغمامت اهوم لخص  
تا(ي  ااا اا أيضًم على    اال(ر  يأ ز  ممءط اس(خدان الطمقة  حمث   ئ8ي  الاك  رق اليو   ار    اهو   اشجم طشج ط    5000

 االواح الكه ا والإة ،ل(ما الطمقة اليس(دالة.

 

 

تديلإ  اليبملر ل(ض  لبمتمت اأشجمر على الواجهمت "  تو   اليبملر الخض اء االغمامت الأيو ية: 8رق  ي الاك 
 ."االا امت ل(وةلإة الهواء اال(دمص ثملر أكسمد الك وول ات لم  ال(لوث اتوام  ع ل ح ار  ببلإأر

  . Bosco Verticale, Milan, Italy: المصدر  
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 اهر إس( اتلإجلإة لس(خدلة ار الهودسة اليأيمر ة الي لة  د ااحداث الجو ة ال مسلإة.: البنية التحتية الخضراء ◄
 الحممظ على الغمامت السحمالإة: الم ص ال(أللإيلإة حول ال(ووو البمولوجر اليس(دان.  ▪

 ااسط  االيي ات الخض اء: ل( لم  تأثم  الج ر الح ار ة الحض  ة. ▪

 اليواآت المولإة اليس(دالة: تأ    ال(ج وة ال( امهلإة.  ▪

 ااسط  الوممرط: لليسمعدط ار إ ارط للإمه االطمر. ▪

  اهو لجيا سكور يض  9رق ي  املاك   اليو    2014الجد هذ  الو مط لجيأة ار لبوى اال سو( ال امركئ سمدلرئ أس( اللإم ي
%ئ يي(ص ثملر أكسمد الك وولئ يحسن جو ط الهواءئ ا ح(و   25لب(ةئ ي ل  اس(هلاك الطمقة اوسبة    85,000حدااق عيو ية اي  

 One Centralعلى لظمن ل ايم عمكسة ل(وز ا ا، مءط الطبلإعلإة؛ حمث سمهي  الجدرال الخض اء االحدااق اليوجو ط على سط  ي

Park   خض اء ال آط عمكسة  خية ار ااعلى ل(وز ا الضوء الطبلإأر على الحدااق  الاواجهمت    يم ت(  اال(ر    ار لديوة سدلر
 الأ ل ات لم  اس(هلاك الطمقة اإلامء امئة حض  ة جذااة اد ً م. لن خلال توام  مل ال(ه يأ ز االذ ئ السمللإة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اليبملر ل(كول  صيي في سيدني، مثال على المرونة التقنية والبيئية،   One Central Parkمباني و  ي  9رق  يالاك  
رات  ممءط عمللإة ار اس(خدان الطمقة االيلإمهئ ات لم  الومميمت االالبأمثمت الك ووللإةئ لا  لج الطبلإأة ار ال(ديلإ  اليأيمر  

 ."ل(حسمن جو ط الهواء

    One Central Park, Sydney, Australia ر:المصد

 
 ال(واص  لا السكمل اليحلممن اال(أكد لن أل اليامر ا ت(ومسب لا اح(لإمجمت اليج(يا. المشاركة المجتمعية: ◄
 و(ديمت اليم(وحة: توا  ال(ممع  اتأ ز تبم ل اااكمر.الي ▪

  ارش الأي  االامحومت: إش اك جيلإا السكمل. ▪

 عر.ااحداث اليوبو ة: خلق الو  ▪
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تديلإ  جسور الي ات اليامط االدراجمت ل(كول آلوة الس(دالةئ ت وط  : البنية التحتية الحضرية المرنة والتواصل المجتمعي
ااحلإمء اليخ(لمةئ تاجا الو   البدي ئ ات(حي  الأوال  الجو ة االاس(خدان اليكوا لا  لج اليسمحمت الخض اء؛ ا يم هو لو    

ل(  ي وط   200جس  اولار  ل وس اطول  -  2012   جس  اليامط الي وسئ لملوا رئ ا سكولسنئ أل  كم ي10رق  ي الاك ار 
 لج صخور ببلإعلإة السمحمت خض اء ل(د  ف للإمه االطمر   الخض  لااالدراجمت امليسمحمت  لسمرات الدراجمت االيامط

 .صي  لم(حي  الاس(خدان الكولإف اال(غم ات اليومخلإة لا الحممظ على اس(ي ار ة الح  ة حمثالحض  ة اتحسمن البمئة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ."جس  اولار  لدي  اهلإك  اولار  ل ل ل مان للددأ االاه( از "  تو  10رق  ي الاك 
 : Frances Appleton Pedestrian Bridge, Boston, USAاليددر

 

تبور ال( ولإمت الذ لإة ال(ر ت(لإ  الكاا اليبك  عن الياكلات اليح(يلةئ ليم يسي  املدلإملة االاس(جماة :  التقنيات المبتكرة ◄
 الاس(بمقلإة. 

 أجه ط الاس(اأمر: لل صد ار الوق  الحةلإ ر  ▪

 الخ سملة راتلإة الاممء: للمئة املبك(م  م ال(ر ييكوهم إصلاح الا وق اومسهم. ▪

 ت و ة أللإمف الك وول: ز م ط ال وط االي الة. ▪

 بما ات ادال بلإمر: لمحص البومء.  ▪

 ت ولإمت الواقا اليأ ز: ل(دور ال(ديلإ  ار سلإمق ااقأر. ▪

لومل على الي الة ال( ولإة االبمئلإةئ لبوى ر ر املكمل  يأي  املطمقة   هو ئ2012الييلكة الي(حدط ي-ا أد لا او را    س(ملئ لودل  
  يس(خدن ت ولإمت 11رق  يالاك   اليو   ار  اهو  ئ  % ال مان لل(غم ات اليومخلإة100الايسلإة االكه ومءئ لدي  للإكول لس(دان  

% لن بمق(   100اهو لبوى لكول لن ل    لأمرض الكمتب على شك  الورطئ يولد  ئ  لب(ك ط للي اقبة البمئلإة ار الوق  المألر
% أق  لن اليبملر الأم يةئ يس(خدن للإمه االطمر اإ مءط ببلإعلإة 70لن الطمقة الايسلإة االطمقة الح ار ة اار لإةئ ا س(هلك  

لي(مز. اتسمه  هذه ال( ولإمت ار تأ    قدرت  على الديو  ار لواجهة    BREEAMالاتمومون ا    LEED%ئ حمص  على  100
 لإضملمتئ ليم يسي  املاس(جمامت اال(كلإممت ار الوق  اليومسب.لخمب  الن



 ة متطورال هيكلية ال نظمة ال  تطويردور تكنولوجيا البناء في و العمارة المرنة 

      Page1171                                                                                     البناء في تطوير الأنظمة الهيكلية المتطورة  االعمارة المرنة دور تكنولوجي      

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أ(يد  للإم على الطمقة الي(جد ط األظية إ ارط ر لإة للطمقة االيلإمهئ تس(خدن يرا    س(مل ال(ر  "   تو   لبوى11ي الاك  رق 
 . "أشكمل هودسلإة لب(ك ط ل( لم  اس(هلاك الطمقة اتولمد الكه ومء لن لدم ر ببلإعلإة

 The Crystal, London, UKاليددر: 

 ( يوضح الوصف التحليلي ونمط المرونة السائدة للامثلة السابقة:1جدول رقم ) -13

 

 .تقييم المرونة بالرقام )الاستنتاج الكمي(توضح  ( مصفوفة 2)رقم الجدول  -14

 نمط المرونة السائد

 

 

خصائص المبنى(التحليلي ) الوصف  

 

 المبنى / النموذج

قواعد - إنشائية + صامدة  زلازل   (LRB ) نظام    9تمتص 

 . ريختر

 . يحمي الهيكل من الانهيار -

Base Isolation 

 ( طوكيو)

 واجهات خضراء ومرايا توزع الضوء - تقنية + بيئية

 . نبتة  85,000يتكون من   -

 .%25يقلل طاقة  -

One Central Park 

 ( سيدني)

تكفي   - وظيفية + تقنية + صامدة  وخزانات  بدون    36مولدات  ساعة 

 كهرباء،  

 تهوية مستقلة -

St. Mary's Hospital 

 ( نيويورك)

 .متر  634ارتفاعه يصل الي  - إنشائية + تقنية

  .%50يقلل الاهتزاز  (Shinbashira) نظام -

 . درجات 9يتحمل زلازل  -

Tokyo Skytree 

 ( طوكيو)

 مساحات مكاتب قابلة لإعادة التشكيل، - وظيفية + تقنية

 % بذكاء 40يوفر طاقة  -

The Edge   

 (أمستردام)

 إنشائية + تقنية

 

 

 

 

 

كما يصل ارتفاعه الي     ،Y   حرف  شكلعلى   -

 . متر 828

 كم،  200يقاوم ريح  -

 %30زجاج حرارة  يقلل  -

 

Burj Khalifa 

 ( دبي)

  .شجرة  5000الواجهة تحمل    - تقنية + بيئية

 عزل حراري طبيعي، -

 ألواح شمسية -

Bosco Verticale – 

 ميلانو 

فولاذي   - إنشائية + صامدة  للصدأ    200جسر  مقاوم  متر، 

 .والاهتزاز

 . تصريف مياه أمطارلديها نظام   -

Frances Appleton Bridge –  

 بوسطن

 . % 100بنسبة   طاقة متجددة - تقنية + صامدة 

  أقل من    يستهلك(  LEED Platinum نظام  )   -

 من الطاقة. % 70

The Crystal  

 لندن 
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)ممتاز( وفق معايير: التكيف، التحول،  5)ضعيف( إلى  1(، تم تحويل الوصف إلى درجات من 1بعد الوصف في الجدول )

 .التعافي. المتوسط يحسب تلقائيا  

المتوسط =  المثانة ا التقنية  الإنشائية  الوظيفية  المبنى 

 الاستنتاج

Base 
Isolation 

مرن  - 4.0 5 4 5 2

 إنشائيا  جدا  

مستشفى سانت  

 ماري

الأكثر  - 4.75 5 5 4 5

 مرونة وصمودا  

Tokyo 
Skytree 

صامد  - 4.25 5 5 5 2

 أمام الزلازل 

The Edge 5 4 5 4 4.5 -  مرن

 وظيفيا  وتقنيا  

Burj Khalifa 3 5  5 4 4.25 -  مرن

 إنشائيا  

Bosco 
Verticale 

مرن  - 3.75 4 5 3 3

 بيئيا  

Appleton 
Bridge 

مرن  - 3.75 4 3 4 4

 إنشائيا  

The Crystal 4 4 5 5 4.5 -  مرن

 %100مستدام 

وهنا لا تقتصر الهندسة المعمارية المرنة في البناء على تشييد المباني فحسب؛ بل يتعلق الأمر ببناء مجتمعات يمكنها أن تزدهر 
في مواجهة الشدائد، تضع صناعة البناء والتشييد الأساس لمستقبل مرن ومستدام من خلال تبني تقييمات المخاطر والتصميمات 

 ة.التكيفية والتقنيات المبتكر
 النتائج  -15

 العامة  النتائج ✓

 .الي الة للإس  خلإمراً شكللإمًئ ا  هر اس( اتلإجلإة تديلإيلإة أسمسلإة تضين ا مء اليبوى ااأملم(  على اليدى الطو   .1

أثب(  الدراسة أل اليبوى الي ل يي  اولاث ل اح : ال(كلإف لا الاس(خدان الجديدئ اال(حول اال(وسا حسب الحمجةئ اال(أمار  .2
 .الس  ا اأد الددلمت

 .ال(كوولوجلإم للإس  هدامً احد راتهمئ ا  هر اا اط ال(ر تمأّ  الي الةئ خمصة ار تح مق ال(كلإف البمئر الآلر .3

 .كليم زا ت  رجة الي الة ار ال(ديلإ ئ قل  الحمجة للهدن اإعم ط البومءئ اومل(ملر الخمض اس(هلاك اليوار  اااث  البمئر .4

 نتائج المقارنة مع الدراسات السابقة ✓
 :تمت مقارنة نتائج هذه الورقة مع دراسات سابقة تناولت المرونة

ار أل الي الة الوالإنلإة هر ااكو  تأثم اً على إبملة عي  اليبوىئ  Kronenburg 2007 اتم   هذه الورقة لا  راسة .1
 .لكن هذه الورقة أ ما  أل الي الة الوالإنلإة احدهم غم   مفلإة ادال  ع  إلامار ات ور

ال(ر ر  ت على الي الة  يمهون اج(يمعر ا ط يتغمم  اح(لإمجمت السكمل ئ  Schneider & Till 2005 اخ(لم  لا  راسة .2
امويم أثب(  هذه الورقة أل الي الة يجب أل تاي  البأد ال( ور االبمئر االديو  ألمن الكوارث اللإس البأد الاج(يمعر 

 .ا ط

بورت هذه الورقة لمهون الي الة الدملدطئ املدراسمت السما ة  مل  تمد  امن الي الة االاس(دالةئ امويم أثب(  لدمواة  .3
ئ اهذا ال(سلس  ل  يكن اس(دالةا   ل الةئ لوملة  يسما    إلامار ات ورا ال( ملإ  ار هذه الورقة أل الألاقة تكملللإة: االإمر  

 .اا حمً ار الدراسمت السما ة

ييكن    5إلى    1لن   لدمواة ت ملإ  قمالة للةلإمس على عكس الدراسمت السما ة ال(ر اك(م  ا(حلم  لظ  ئ قدل  هذه الورقة .4
 .تطبلإ هم على أ  لبوى لةلإمس  رجة ل ال( ئ اهذا لم ييم هم لوهجلإمً 
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 التوصيات:  -16 

 :على لس(وى ال(ديلإ  .1

يوصى ا(بور لبدأ اليس ط الح  االهلإك  ا،لامار اليم(وح ار اليامر ا الجديدطئ ،تمحة أقدى قدر لن  
 .الي الة الوالإنلإة اتغمم  الاس(خدالمت لس( بلًا  ال هدن

 :على لس(وى االظية ا،لامالإة .2

ادلًا لن االظية اليدي(ةئ لضيمل   (Modular Systems)ال(وج  لحو االظية ال مالة للمك اال(  مب اال(وسا   
 .تح مق لحور  ال(حول اال(أمار اأد الكوارث

 :على لس(وى ال( ولإة .3

لوذ الي اح    لج االظية ال( ولإة الي لة يالواجهمت الديومللإكلإةئ ألظية إ ارط الطمقة الذ لإة   ج ء أسمسر لن ال(ديلإ  
 .ااالىئ اللإس  إ ماة لاح ةئ لضيمل ال(كلإف البمئر المأمل

 :على لس(وى اليوهجلإة .4

االيبملر   ال(ر بورتهم هذه الورقة  أ اط لعلإمر ة ار أقسمن الأيمرط ل( ملإ  لامر ا ال(خ ا  لدمواة ت ملإ  الي الة اع(يم    
 .ال ماية اقلإمس  رجة صيو هم

 :على لس(وى البحث اليس( بلر .5

إج اء  راسمت تطبلإةلإة لةلإمس الجداى الاق(دم ية للي الةئ ال مرلة تكلمة اليبوى الي ل ل ما  تكلمة الهدن اإعم ط البومء 
 .سوة 50على لدى 

 خاتمة:  -17

 .خلد  هذه الورقة إلى أل الي الة للإس  لج   صمة جيمللإةئ ا  هر ش ط أسمسر لب مء الأيمرط ار اليس( ب 
ثلاثة   تكمل   عود  ا ط  ت(ح ق  الحةلإةلإة  الي الة  أل  تبمن  ت ملإ ئ  لدمواة  اتطو    عمليلإة  ليمرا  عا ط  تحلم   خلال  اين 

ال(ر   المرونة التقنيةال(ر تسي  امل(حول اال(أمارئ ا المرونة الإنشائيةال(ر تسي  ا(غم  الاس(خدانئ ا المرونة الوظيفية :أاأم  
 .تسي  امل(كلإف البمئر الآلر

ئ ال اليبوى الذ  ي(كلإف  الاستدامة ئ اال(ر ت و  ح(يمً إلىبالمرونة الصامدة اعودلم ت(كمل  هذه اااأم ئ اإلهم تو(ج لم أسيمومه
 .الا يُهدن هو اليبوى ااكو  اس(دالة

اعللإ ئ اإل لس( ب  الأيمرط لا يكين ار تاممد لبملٍ صلبة اثما(ةئ ا  ار تديلإ  لوظولمت حلإة قم رط على ال(كلإف اال(أمار  
 .االاس(ي ار
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