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 :  الخلاصة
 تؤثر التي القوى ضد یُكافح والإنسان,  قرون منذ    
 یحمیھ مستقر منشأ إیجاد الى ویسعى مأواه بَقاء على
 على فاظالح في رغبتھ ویُلبي الخارجیة المؤثرات من
 . الماضي  من ثقافي كإرث المنشأ ھذا
 للبحث دَفعتھ) المعماري( الإنسان إمكانیات تطور إن

 وإنما, فحسب والوظیفة الحمایة توفر لا أبنیة عن
 للأبنیة العام النسق ضمن ممیز تصمیمي بتوجھ تتصف

 الزمني الحاجز وتجاوز الخلود في الرغبة لتلبي, 
 بالخلود الرغبة تلك ان حیثو.  الدیمومة نحو والاتجاه
 تمتاز ابنیة في یتمثل فیزیاوي مادي تعبیر الى بحاجة

 .المنشودة أھدافھا لتحقیق عالیة ومتانة بدیمومة
 والتصمیم البناء مجال في الیوم العالمي التوجھ ان

 الكلف وتقلیل الثروات إستغلال أھمیة على یُركز
 صائصخ في تعدیل او( جدیدة مواد ایجاد الى ویسعى
 ممكن خدمة عُمر أكبر الى للوصول)  المعروفة المواد

 مكلفة صیانة الى الحاجة دون المصممة البنایة لوظیفة
 الصناعة مجالات في المتقدمة الدول أن كما. ودائمة
 وتعبرعن تمیزھا نصبیة أبنیة إنشاء الى تسعى والبناء
 تمتاز متفردة ابنیة خلال من شعبھا وإنجازات رغبات
"  بـ المتمثلة البحث مشكلة برزت ھنا ومن,  ومةبالدیم
"  العمارة نصبیة في المواد دیمومة أثر وضوح عَدم

 الحاضر لعمارة أساسي مطلب انھا من بالرغم
 .  والمستقبل

 النصبیة للأبنیة فیزیاویاً  المدرك العمراني الجزء إن    
 لذلك,  الدیمومة خصائص تحمل مواد الى بحاجة

 جانبھا في العمارة نصبیة إرتباط"  البحث یفترض
 المادة لدیمومة ثلاثة أساسیة بمرتكزات الفیزیاوي

 "  والزمن الانسان,  البیئیة المؤثرات" بـ متمثلة البنائیة
 البحث في الأساسیتین بالمفردتین بالتعریف البحث یھتم

 كما,  العمارة في"  النصبیة" و"  الدیمومة"  وھما
 المؤثرة والعوامل المواد ومةدیم أثر تقصي الى ویھدف

 . نصبیة أبنیة إلى للوصول فیھا
 الاكثر ھي  نصبیة أبنیة من عینة أخذ البحث یتضمن
 بالاعتماد وتحلیلھا  العالم مستوى على لمدنھا تمییزاً 
 للوصول البحث في المفترضة الثلاثة المتركزات على
 . النھائیة والتوصیات الاستنتاجات الى

 في النصبیة,  المادة دیمومة:  یةالمفتاح الكلمات
  النانو تقنیة,  العمارة

 
 
 
 
 

 
 :المقدمة

في ظل التطور التكنولوجي الكبیر في مجالي     
الصناعة والعمارة اصبح الاھتمام بمواد البناء أمر 

فكار المعماریة ومتطلبات الشاغلین , فالاحتمي 
وتطلعات الدول المتقدمة لإظھار امكانیاتھا في ھذین 

إن ابرز أدوات .أضحت تتمثل في الأبنیة المجالین 
تطبیق وتخلید إنجازات  وتطلعات الشعوب تتمثل في 
ابنیة نصبیة تمثل دلالة على وجودھا وتفردھا وھذا 
الوجود الفیزیاوي لتلك الابنیة بحاجة الى مادة إنشائیة 
تحمل صفة الدیمومة والتفرد , ومن ھنا برزت أھمیة 

مشكلة "عدم وضوح العلاقة وجود التركیز على 
لذلك سعى ,  مابین دیمومة المادة ونصبیة العمارة "

وأفترض "  البحث لتعریف مفھومي الدیمومة والنصبیة
ارتباط نصبیة العمارة في جانبھا الفیزیاوي 
بالمرتكزات الأساسیة الثلاثة لدیمومة المواد البنائیة 

تفصیل  . وبعدالمتمثلة بـ : المناخ ,الزمن والانسان "
كل من تلك المرتكزات وتأثیراتھا على المواد یھدف 

تقصي أثر دیمومة المواد في أمثلة نصبیة البحث الى 
وتحلیل مرتكزاتھا المفترضة في البحث  عالمیة

للوصول إلى إستنتاجات وتوصیات تساھم في تطویر 
اھتمامات المعماریین بمسألة اختبار المادة والاھتمام بـ 

جھ الخصوص والتعرف على أثرھا دیمومتھا على و
 المباشر في نصبیة الابنیة .

 : Durabilityالدیمومة . 2
تُعرف الدیمومة لغة في معجم لسان العرب "لأبن     

  [1]ى انھا دائمة البعد . منظور " عل
على انھا مایمیل ویعرفھا قاموس  اكسفورد إصطلاحاً 

على  الى البقاء لزمن طویل, كما یعرفھا قاموس كولنز
انھا القدرة على تحمل مقاومة الاضمحلال والاستعمال 

 [14] والتدمیر والشد لأطول فترة ممكنة .
أما في حقل العمارة فإنھا تعني : قابلیة المبنى او 
أجزاء منھ لأداء وظیفتھ لمدة تفوق المدة الزمنیة 

 [11] المحددة لھ .
مواد تعرف على انھا الأما المواد البنائیة المتینة ف    

التي تمتاز بعمر خدمة طویل دون الحاجة إلى صیانة 
 [22]منتظمة  

إن دیمومة المبنى مرتبطة حتماً بدیمومة المواد     
وطریقة تصنیعھا وتفصیلھا داخل المبنى لتحظى 
بخصائص دیمومة عالیة , وھذا أمر یجب أخذه بنظر 

عمر الاعتبار منذ بدایة العملیة التصمیمیة و أحتساب 
 ة وتكالیف الصیانة ..الخ. الخدم

لدیمومة في العمارة لیس بجدید وانما إن الاھتمام با
كان محط اھتمام الكثیر من المنظرین الكلاسیكیین 

 Palladioوبلادیو  Vitruviusأمثال فیتروفیوس 
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حیث تضمنت طروحاتھم إختیار المادة واختبار 
خصائصھا أكثر من مسألة تصمیمھا لأھمیتھا الكبیرة 

لتأثیر على الابنیة المُنشأة بھا , حیث أوضح في ا
 Ten book inفیتروفیوس في كتابھ الشھیر 

architecture  أھمیة الدیمومة كونھا متطلب أساسي
وجودھا في الابنیة وھي "  في ضمن ثلاثیة یشترط 

,  convenienceوالملائمة   durabilityالدیمومة 
شائیة ) وبین أن الدیمومة الان  beautyوالجمال 

للمبنى تتحقق  أولاً عندما یتم الاختیار الصحیح للمادة 
( والتي تحمل صفة الدیمومة ) وملائمتھا للظروف 
المحیطة بھا على أساس علمي مسبق , وثانیاً عندما 
تحصل حالة ثبات الأسس واستقرار المبنى( والمتحقق 
بإنتقال الأحمال على الأرض عن طریق الأسس ) 

[26] . 
تأثیر كیفیة   Palladioبعده طرح بلادیو ومن      

إختیار ومعالجة المادة الطبیعیة وتحویلھا من مادة 
تحمل خصائص دیمومة طبیعیة خام الى مادة بنائیة 

تؤھلھا للعمل بالشكل الامثل وملائمة للاعمال 
الانشائیة , وكمثال على ھذا الطرح ھو" مادة الخشب 

دة خام في الطبیعة وكیفیة معالجتھا " والتي تتواجد كما
على شكل أشجار , ولتتحول ھذه الاشجار من مادة 
طبیعیة حیة إلى مادة إنشائیة فھي مرتبطة بخطوات 
عملیة من حیث إختیار وقت إقتطاعھا وتجفیفھا ومن 

  [9]ستخدامھا في الابنیة . یث ملائمة إح
إن مسألة دیمومة المواد تتعلق بمبادئ عامة أو 

لتحقق وتحدد عمر الخدمة لتلك  أساسیات تعتمد علیھا
البنایة وكیفیة صیانتھا وما یتعلق بتكالیف إنشائھا 
وتفصیلھا وبقائھا للمدة المطلوبة لتحقق الوظیفة 

 الدیمومة بـ : أساسیاتاللازمة , ویمكن تلخیص 
[22] 

التركیز في معرفة خصائص المادة ومتانتھا  -1
ة التصمیم وتفاعلاتھا مع المواد عند إختیارھا في مرحل

أكثر من الاھتمام والتركیز على الشكل الخارجي فقط 
،( وھذا خطأ یقع فیھ الكثیر من المصممین ) ذلك لأن 
المتانة الانشائیة للمبنى تعتمد بشكل أساسي على متانة 

 المواد المستخدمة فیھا .
المتوقع للمادة  service life تحدید عمر الخدمة  -2

ب في ظل الظروف والذي یُفترض بھ أن یُحتس
المؤثرة على المادة والمنشأ لضمان عملیة الحساب 

 وإعطاء عمر تقدیري صحیح لتلك المادة .
المحتملة المؤثرة على معرفة وتحدید المؤثرات  -3

المادة مثل الظروف الجویة للبیئة المحیطة  بالمبنى , 
وتفاعلات المادة المختارة  مع بقیة المواد         ( 

یخص المواد المعدنیة ) مع مرور الوقت , خاصة فیما 
كذلك كُلف وكیفیة صیانة تلك المادة وتفصیلاتھا 
الإنشائیة لأن ھذه العملیة من الممكن أن تغیر في قرار 

في عمل تعدیلات على المادة الاختیار أو قد تُسبب 
عند تصنیعھا وتفصیلھا لتوفیر الكلف والجھد , وھذه 

جلیة عند المصمم الأمور یجب أن تكون واضحة و
 والمستخدم .

الإستناد إلى المعاییر الأساسیة ومحددات التقییم  -4
المحلیة والدولیة لمسألة دیمومة المادة والمنشأ وھي 
متواجدة في معظم الدول المتقدمة ( وخاصة في مجال 
البناء والحفاظ على البیئة ) والتي یُشترط وجودھا في 

القانونیة لقبول تلك الدول للحصول على التراخیص 
المخططات المعماریة والبدء بعملیة التنفیذ للحصول 

 على ابنیة صدیقة للبیئة .
العوامل الأساسیة لأداء دیمومة المبنى  1.2

Durability performance  :  
إن تحقیق دیمومة المبنى مرتبط بأربعة عوامل أساسیة 

 [5]متمثلة بـ : 
لتحقیق أن الأمر الأساسي  -:  Aimالھدف  -1

الدیمومة مرتبط بضرورة تحقیق ھدف أساسي وھو 
تحقیق الأمان ومتطلبات صحة وراحة الشاغلین كما 
یضمن بقاء المبنى لأطول مدة ممكنة لتحقیق متطلبات 

 المجتمع . 
:   performance descriptionوصف الأداء -2

إن دیمومة الابنیة أو مكوناتھا یجب أن توصف تحت 
والصیانة الضروریة   design lifeمصطلحات 

 لتحقیق عمر التصمیم .
: ان   performance criteria معاییر الأداء -3

دیمومة البنایة وملحقاتھا في بیئتھا یجب ان تبقى 
مناسبة لإستخدامھا طوال فترة التصمیم وأن تعطى 

 الصیانة المناسبة لھا .
  minimum design lifeالمدة الاقصر للمادة  -4

مومة المبنى في المدة الأقصر المتوقعة : لضمان دی
 لعمر التصمیم .

إن مسألة إشتراط وجود  دیمومة المادة أساسیة      
في عملیة البناء لأنھا تضمن قابلیة المبنى او أجزائھ 
لأداء وظیفتھ وفق مدة زمنیة تفوق عمر الخدمة 
المتوقع للوصول الى أبنیة نصبیة , أو أبنیة صدیقة 

لمواصفات معاییر الاداء  من حیث  للبیئة ومطابقة
تقلیل تكالیف الصیانة والھدم كما أنھا تؤثر جمالیا على 

 محیط المبنى .  
. النصبیة في العمارة 3

Monumentality in architecture 
 : 

" من   "  monumentality تُشتق كلمة "نصبیة    
وھو بنایة او ھیكل او تمثال  "  monumentنُصب 

وكان تشییده یمثل حدث او شخص او مبھر خاصة ل
, ویعرفھ قاموس وبستر ]24[مجموعة من الاشخاص 

أمر كبیر وممیز لھ أھمیة عظیمة , وھو على انھ 
 ]27[ واضح ودائم ومُمیز الوجود .

ھناك  العدید أما مفھوم " النصبیة في العمارة " ف    
من المنظرین والنقاد ممن حاولو إعطاء تعریف محدد 

فھوم ومنھ  ما أشار الیھ ( آلبرت لھذا الم
) حیث اعتبر النصیبة توجھ Albert Halperھالبر

ذا شمولیة تكوینیة عالیة بحیث تكون نمط من العمارة 
وھي توجھ عمراني یسمو فوق مستوى الجزیئات الى 

) لتكون النصبیة توجھاً  totalityمستوى الكلیة 
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تجمع كما إنھا معماریاً ممیزاً ضمن الاطار العام. 
التي تعكس وترمز للأفكار الروحیة  )المثالیة (بین

,والتي ترتبط بالتوجھات الدینیة واحیانا السلطات 
 ][2وبطولاتھا.وتطلعاتھا بمعاناتھا (الانسانیة) الالیة و

لقد حاول ھالبر في تعریفھ لمفھوم النصبیة تحدید 
جانبین مھمین في النصبیة وھي  عكسھا لواقع مجتمع 

رة محددة من جانب معین ومعتقدات وامال معین في فت
الانسان في ھذا المجتمع في الفترة نفسھا من جانب 

 آخر .
وھذا التوجھ من التوجھات الفكریة المھمة في     

 -تحدید مفھوم النصبیة الذي یتضمن وجود جزأین :
الاول مدرك وملموس فیزیائیا من خلال التكوینات 

ان ] , 20یبي كامن  [المعماریة والعمرانیة والثاني غ
من ابرز دوافع النصبیة ھي الرغبة في الخلود او 
تجاوز الحاجز الزمني والاتجاه نحو الدیمومة والخلود 

) ان في الرغبة في الدیمومة croweحیث یقول (
والشعور بالأبدیة وعدم وجودیة الوقت او فقدان الوقت 

ھي من دوافع المجتمع   timelessاو السرمدیة 
كال وتكوینات تشعره بالأبدیة والخلود لخلق اش

والطابع الذي تتحرك ضمنھ ھذه الاشكال والتكوینات 
یرى ان   pissھي النصبیة في العمارة , بینما بیس 

الخلود المطلوب كرغبة انسانیة لیس بمحاكاة الطبیعة 
بل ھي تعبیریة منھا , حیث یؤمن بیس بأن عالم 

س حیا وبصریا العمارة ھو تعبیر فیزیائي مدرك ملمو
 ]2[عن الحضارة . 

من خلال التعریف بمفھوم النصبیة في العمارة فإن     
البحث یھتم بدیمومة النصبیة الفیزیاویة المدركة من 
خلال التكوینات المعماریة التي تحمل موادھا صفة 
الدیمومة والتي من المفترض بھا أن تؤدي دورھا 

ا المنشودة في تحقیق خلود العمارة ونصبیتھالمطلوب 
. إن تحقیق النصبیة مرتبط حتما بدیمومة المنشأ ولا 
یمكن فصلھما في العمارة وھوأمر أساسي لتحقیق 

 ضمن الاطار العام . والبقاء  التفرد
مرتكزات الدیمومة في العمارة النصبیة . 4

Durability substrates in 
monumental architecture :- 

ومة والنصبیة في بعدَ توضیح مفھومي الدیم    
العمارة , وبعد بروز مشكلة عدم وضوح المرتكزات 
الاساسیة للدیمومة لتحقیق العمارة النصبیة , لذا فمن 
الضروري تمییز المرتكزات الأساسیة التي تستند الیھا 
دیمومة المادة لانتاج ابنیة نصبیة وھي : المرتكز 

 البیئي , البشري والزمن .
 مؤثرات البیئیة )لمرتكز البیئي (الا 1.4

:Environmental agents 
substrate  

تعتبر العوامل البیئیة ھي المؤثر الاكبر على      
دیمومة المواد وخاصة المواد التقلیدیة ( مثل الخشب 
والحجر والطابوق ...الخ) كما إن تلك التأثرات تختلف 
بأختلاف المادة ومعالجاتھا في المبنى , أن الخطوة 

تبار دیمومة المادة ھي معرفة خصائصھا الأھم في أخ
وتفاعلاتھا مع البیئة , والتي تبدأ عادة بدراسة 
المؤثرات البیئیة على الموقع قبل البدء بعملیة التصمیم 
, كما یجب معرفة توقعات الطقس خلال سنوات 

لى الخدمة للمبنى وذلك لتأثیرھا المباشر والقوي ع
 دیمومة المواد المستخدمة فیھ.

قد ن المعرفة الوافیة والمسبقة لمؤثرات الطقس إ    
تغییر القرار التصمیمي في اختیار المادة , أو انھا قد 
تسبب عمل تعدیلات على خصائص المادة المختارة 
لتتلائم مع ظروف الموقع , وبصورة عامة فإن 

 -المؤثرات البیئیة تتمثل بـ :
 Temperature    درجة الحرارة 1
 Solar radiation الاشعاع الشمسي 2
 Humidity الرطوبة   3
 Rainfall تساقط الامطار  4
الریاح واتجاه  5

 .التحرك الھوائي 
Wind and air 
flow 

 Soil type نوع التربة  6
التعرض للاملاح  7

 .الصاعدة
Exposure to 
airborne salt 

 Pollutants الملوثات  8
 Saline البیئة الملحیة 9

environment 
 Biological المخاطر البیولوجیا 10

hazards 
 Chemical المؤثرات الكیمیاویة 11

attract. 
 

إن تأثیر كل مؤثر من تلك المؤثرات یختلف من     
مادة لأخرى , فتأثر المعادن مثل ( الحدید ,التیتانیوم , 
الالمنیوم )  بالعوامل الجویة یختلف عن تأثر المواد 

 یة (مثل الخشب والحجر)   .   الطبیعیة او التقلید
كما ان المادة الواحدة تختلف  تأثراتھا بالمناخ 
بإختلاف انواعھا , إن المواد البنائیة كثیرة ومتعددة 
الانواع ولایمكن حصر تأثراتھا بالمناخ في موضوع 

احدھما تقلیدیة  مختصر , لكن یمكن انتخاب مادتین
نصبیة وھي وواسعة الاستخدام في كثیر من الابنیة ال

" وألاخرى معاصرة وھي"   stone"الحجر 
" والتي  تستخدم بشكل اوسع من plasticالبلاستك 

السابق حیث كان یقتصر استخدامھا كمادة تكمیلیة في 
 الابنیة اما الان فھي مستخدمة في تغلیف الواجھات

الفضاءات الكبیرة كمنشأ خیمي و تسقیف  ) 1(صورة 
 .الخ 
والتي بیئیة المؤثرة في مادة الحجر إن المؤثرات ال    

 ]6[ -تتسبب في تدھوره تتمثل بـ :
 Soluble – salt action تأثیر الذوبان الملحي -1
وذلك عادة في الاجواء الرطبة ,  والذي یحدث -: 

عندما یتعرض الحجر لكمیة كبیرة من الماء ویتشبع 
بھا ثم یجف لیترك آثار ملحیة على السطح المسامي 

یكون على شكل بلورات بیضاء , وبأستمرار للحجر و

4 
 



 13-1حسین    2017 السنة 1العدد  20المجلد 

الترطیب والجفاف تتركز البلورات الملحیة ضمن 
المسامات الى أن تصل الى حد یفقد الحجر قابلیتھ 

  لتحمل قوى الشد المسلطة علیھ فینھار الحجر .
 Atmospheric تلوث الغلاف الجوي -2

pollution:  یتدھور الحجر ویفقد خصائص دیمومتھ
ھ للملوثات الحامضیة بسبب خواص عند تعرض

 مكوناتھ حیث یتكون بالاساس من مادة كاربونات
الكالسیوم والتي یظھر تأثرھا بالحوامض أما بشكل 
تآكل بالحجر ( خاصة في المناطق المعرضة للغسل 
بالماء ) او إسوداد ( في المناطق التي لاتتعرض 
للغسل بالماء ) منتجة قشور صلبة والتي ینتھي بھا 

لحال الى ان تصبح بثور منتجة مسحوق الحجر ا
 )2 صورة(   .الكلسي 

أن تعرض الحجر الى درجات :  Frost الانجماد -3
حرارة تحت الصفر المئوي مع البلل الشدید یسبب في 
انجماد الحجر ممایؤدي الى فصل في مكوناتھ لكن 

إن لایسبب في انتاج مسحوق كما في التماس البلوري .
حجر تأثرا بالانجماد ھي( الحزوز بین اكثر مناطق ال

والغطاء    window cill عتبة الشباك,السافات 
copping(  كما ان تأثر الحجر بالانجماد مختلف ,

من نوع حجر لآخر حیث ان اكثر انواع الحجر تأثراً 
ھو الحجر الكلسي , اما الحجر الرملي والمرمر 

میة والكرانیت لایتأثر بشكل كبیر عادة بسبب المسا
 المنخفضة .

 تلوث :عادة على شكل  یظھر التدھور بمادة الحجر
سوداد ا, surface soilingالسطح   في

Blackened  بیضاء او سوداء  , قشورwhitish 
or black  crusts . 

 تظھر القشور المسودة في الاجزاء الوسطى والعلیاو 
, بینما القشور البیضاء تظھر في الاجزاء السفلى  عادةً 
  .الاحجار من

المناخ في الحجر  تأثیروبصورة عامة فأن درجة 
 .] 22[رتكز على : ت

لون الحجر ( بسبب ان تلون الحجر یعتبر المیزة  -1
 الشائعة لتأثر الحجر بالطقس )

 ملمس السطح . -2
أما فیما یخص تأثر " مادة البلاستك " عند تعرضھا 

ا ھو فإن العامل الجوي الاكثر تأثیرلمؤثرات المناخ 
" بسبب  Solar radiation"الاشعاع الشمسي 

) كما یعتبر UVعلى الاشعة فوق البنفسجیة ( احتوائھ
والاوكسجین والحرارة والرطوبة من اھم  الضوء

 .المؤثرات على تلك المادة 
على  البلاستك المتواجد خارج المبنى یظھر تدھور

 تحفّر,Discoloration اللون  شكل  : تغییر في
Pittiاللمعان خفاض ,انReduction in gloss  ,

تآكل ,  Crazing or Crakingالشقوق  
Erosion   نضوح المكونات ,Leaching of 

ingredients   التكدّر ,Embrittlement   ,
)    (GRPفي نوع بلاستك خاصة  بروز الالیاف 

Fiber prominence  . ]22[ 

في تكسر   ویسببیظھر بسرعة  التدھور  ھذا  ان
الشد التي تنتج من  لإجھاداتعند تعرضھ  لبلاستكا

درجات الرطوبة والحرارة والتي تسبب  في الاختلاف
لاحقا تشققات صغیرة تؤدي الى ضعف بالخصائص 

 المیكانیكیة للمادة .
یفتح الباب امام إن طرح ھاتین المادتین كمثال 

المصمم لادراك مدى تأثر وتدھور المواد بالعوامل 
 تطلب التدخل للقیام باعمال الصیانة الجویة  مما ی

ویتسبب بتكالیف وجھد اضافیین وقد یعرقل المبنى من 
 ثل . القیام بوظائفھ بالشكل الام

لذا ومع التطور العلمي الكبیر الحاصل في مجال 
تصنیع ومعالجة المواد , وللحاجة لاستخدام مواد 

تم اكتشاف تقنیة تساھم في  محددة في ابنیة معینة 
دیمومة المواد من خلال مقاومتھا للعوامل  زیادة

 الجویة تسمى " تقنیة النانو " 
تقنیة النانو  1.1.4 

Nanotechnology وتأثیرھا على
 الدیمومة :

" Nanotechnologyتعرف "تقنیة النانو      
على انھا استخدام الاجزاء الصغیرة جدا من المادة 

اكبر , نفسھا او معالجتھا لصنع مواد جدیدة بمقیاس 
) حیث ان خصائص   م 9- 10ومقیاس النانو یساوي (

المادة تتغیر بھذا المقیاس عن مقیاسھا الاكبر . إن 
استخدام ھذه الاجزاء الصغیرة جدا یسبب في تغییر 

خاصیة الجاذبیة تغییر مذھل في الحالة فمثلاً 
gravity   تصبح غیر مھمة كما ان القوى لفي المادة
بشكل تأخذ مقدار مؤثر   electrostaticالكھربائیة 

  gravity, كما ان تناسب الذرات في السطح اكبر
یزداد نسبة الى تلك التي في الداخل وھذا یؤدي الى 
تغیرات في الخصائص مما یساھم في انتاج تطبیقات 
ومنتجات جدیدة لتصحیح او لتحسین خصائص المواد 

].23[ 
اصرة عمان ھذه التقنیة لاتقتصر على المواد ال     

, ایضاعلى المواد التقلیدیة  یمكن تطبیقھا  فقط وانما 
ومة للرطوبة فالحجر یمكن طلاءه بطلاءات مقا

وتُصب اقوى واكثر دیمومة  والبكتریا والخراسانة
اقسى والزجاج یُنظف تلقائیاً. كما ان  بسھولة , الفولاذ

ھناك تطورات اخرى كبیرة في ھذا المجال وعلى 
ول الى تحسین في الانتاج و زیادة معظم المواد للوص

 الدیمومة . 
وكمثال لتطبیقات النانو تكنولوجي لزیادة دیمومة     

المضافة لخلیط  (C-S-H)  المادة ھو استخدام
 Calcium – silicate – hydrate)الكونكریت
) gel ,  وھو المسؤؤل عن الخصائص المیكانیكیة

لتشققات , والفیزیاویة لعجینة السمنت بما فیھا  ( ا
الزحف , المسامیة , النفاذیة والمطاطیة ) والتي 
یمكن ان تزید من دیمومة الكونكریت وتحسن من 

 ]12خصائصھ .[
) Tio2كذلك اضافة مادة ثاني اوكسید التیتانیوم (     

وھي صبغة بیضاء یمكن استخدامھا في خلیط 
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الكونكریت لتعطي مظھر ابیض عاكس بشكل ممتاز , 
كجزیئات نانو للكونكریت او  فةوھي مادة مضا

تقلل من التلوث الجوي من خلال الانعكاسات للاصباغ 
تعطي  ھيكما انھا مادة ماصة للرطوبة لذلك ف

 خصائص التنظیف الذاتي للسطح
ان تطبیقات النانو تسعى لتحسین خصائص المواد     

من ناحیة القوة , الدیمومة وخصائص اخرى تحت 
, مقاومة الحریق والعزل  مقیاس النانو مثل الخفة

الصوتي والحراري وصناعة طلاءات ذات مقاومة 
عالیة للمؤثرات الخارجیة لا تتسخ بسھولة ولا تحتاج 

 الى صیانة كبیرة ومستمرة .
ان ما یھمنا في ھذا البحث ھو امكانیة استغلال     

تقنیات النانو لتحسین خصائص الدیمومة للمادة وایجاد 
في مبنى  جة لاستخدام مادة معینةبدائل في حالة الحا

نصبي لزیادة عمر الخدمة وتقلیل تكالیف وجھد 
 الصیانة . 

  : Human substrate المرتكز البشري 4.2
یقع دور الانسان في صدارة المرتكزات الاساسیة     

لتحقیق الدیمومة من خلال إختیار المادة وتصمیمھا 
م في وتصنیعھا وتفصیلھا ضمن البنایة ,كما یساھ

ضمان صیانتھا وتركیبھا ضمن المنشأ . إن الجوانب 
التي تؤخذ بھا الدیمومة بنظر الاعتبار للمرتكز 

 ]5.[البشري تتمثل بـ :  
             Design and. التصمیم والتفصیل1

detailing    
ان مسألة إختیار المادة وتفصیلھا في مرحلة     

شر في أداء التصمیم تعتبر أساسیة ومؤثرة بشكل مبا
ھا وتركیبھا ومقاومتھا یلالدیمومة للمواد وتفص

للظروف الداخلیة والخارجیة لتجنیبھا عوامل التدھور 
 والاضمحلال .

أن تفصیل المادة مسألة مھمة وأساسیة في المبنى     
ومشاكل ضعفھا لا حصر لھا وقد تسبب على سبیل 
المثال ( نضوح الماء , تكثف فراغي , تفاعل المواد 

 ي تآكلھا )فیما بینھا مما یسبب ف
كما إن اختیار المادة دون الاخذ بنظر الاعتبار 
تفصیلاتھا الانشائیة قد یؤدي الى فشلھا في مرحلة 
التركیب او بعد الانشاء مما یسبب في ھدر في المال 
والجھد , لذا فان معرفة المعماري لامكانیات المادة 

 ضروریة في مرحلة التصمیم والتفصیل .
  Workman shipوالانتاج   والعمل . الحرفة2

إن مسألة إستخدام حرفیین ذوي خبرة تعتبر أساسیة 
للوصول الى المتانة الانشائیة المطلوبة لعمر الخدمة 
للمبنى المنشأ حیث ان استخدام حرفیین قلیلي الخبرة 
والحرفة خلال عملیة تصنیع وتركیب المواد في البنایة 

ل المعماري بأكملھ , ان من شأنھ ان یضعف العم
عملیة امكانیة تَوفر العمال والحرفیین ذوي الخبرة 
والكفاءة یجب أن تؤخذ بنظر الاعتبار خاصة ف 
الابنیة النصبیة لضمان جودة ودیمومة المنشأ , 

( المفاصل الضعیفة ,     وكمثال لضعف الحرفة

التدرجات ,الزوایا والاقواس , اعمال التغلیف 
 ة .... الخ )والنقوش والخرف

  and inspection والفحص . الصیانة3
Maintenance 

بعد اكتمال عملیة التصمیم والتنفیذ للمبنى وعند     
استخدام المبنى تظھر مسألة وجوب عملیة صیانة 
وفحص المبنى بشكل مستمر لضمان احتفاظ المبنى 
بخصائصھ الانشائیة والجمالیة , ان الاختیار الصحیح 

د واخذ عملیة الصیانة  الحقیقیة بنظر المسبق للموا
الاعتبار یقلل من الحاجة العملیة للصیانة المكلفة 
ویحافظ على صحة وسلامة الشاغلین للمبنى . كمثال 
على اعمال الصیانة ( إزالة الترسبات , إعادة الطلاء 
بسبب التصبغات والمؤثرات الجویة , معالجة آثار 

ذات عمر الخدمة  الرطوبة والتلوث , تجدید العناصر
 ]5. [ القصیر ....الخ)

 :  Time substrateمرتكز الزمن   3.4
كثیرة ھي الدراسات التي اعتبرت الزمن ھو البعد     

الرابع في العمارة واشارت الى ارتباطھ المباشر 
, كما انھ مرتبط بالعملیة التصمیمیة  والانسان  المكانب

عالیتھ وحاجتھ وف وبھ تقاس خدمیة المبنى والتنفیذیة 
حیث ان مرحلة التصمیم  الى الصیانة وما الى ذلك

والانشاء وعمر الخدمة للمبنى تقاس بفترة زمنیة 
محددة وھي مختلفة من مبنى لاخر حسب نوع المبنى 

على انھ الفترة الزمنیة  , ویعرف عمر الخدمة    (
المفترضة لتقوم البنایة وعناصرھا وانظمتھا بوظائفھا 

 ]22[ كمل وجھ )أى عل المرجوة
ان عمر الخدمة للمبنى مرتبط بدیمومة المواد     

للمنشأ والانھاء وھو حتما مُحدد أساسي لنصبیة الابنیة 
یجب أخذه بنظر الاعتبار عند تصمیم الابنیة ان عامل 
الزمن بالرغم من انھ غیر ملموس حسیاً الا انھ یُعطي 

النفاسة  بھاء ونفاسة للابنیة النصبیة والاثریة وھذه
تظھر على شكل ما اسماه جون راسكن " البقع الذھبیة 
" وھي عبارة عن تموجات من آثار الزمن والجو 
والانسان تظھر على ذلك المبنى والتي تمیز ھذه 
البنایة عن مثیلاتھا ممن تم بناءھا بنفس المواد لكن 

 )3بعقب مختلفة ( صورة 
) John Ruskenكان لـ ( جون راسكن  لقد     

یمكن ان نعطي  حیث رأى انھ لارأیھ في ھذا المجال 
لبنایة ما قیمتھا الحقیقیة الا بعد مرور اربع الى خمسة 

مة قرون على اكتمالھا , واغزى ذلك الى ان عظ
او حتى في الذھب لو  البنایة لیست في احجارھا

استخدم فیھا وانما في (عمرھا ) وفي جدرانھا التي 
الحقیقي  وضوؤھالونھا  مرت علیھا السنین واعطتھا

وھي ما تمیز الابنیة   وھذه ھي النفاسة في العمارة
التراثیة والاثریة عن غیرھا من الابنیة وتعطیھا 

 ]21[.ھویتھا المعماریة وتزید من أھمیتھا 
من خلال ذلك  ولتحدید عمر البنایة النصبیة یتم    

ربط التحلل الاشعاعي بالزمن البیولوجي ویتم حساب 
 باستخداملبقایا العضویة من المواقع الاثریة عمر ا

 C14الكربون المشع حیث یستخدم اضمحلال الكربون 
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لتقدیر عمر المواد ( لان الكربون ھو نظیر من نظائر 
یتحلل بمرور  B لأشعةومصدر  المشعةالكربون 
وھي طریقة معتمدة لتقدیر عمر الابنیة  ]8[الوقت .

  الاثاریة والمواد بصورة عامة .
ان عامل الزمن مرتبط بعامل البیئة وعامل     

الانسان , حیث ان المؤثرات الثلاثة تؤثر الواحدة 
 ] 1منھما على الاخرى ویمكن توضیحھا في المخطط [

 ملخص الاطار النظري . 5
یظھر لنا مما سبق إمكانیة تحدید المرتكزات     

الاساسیة التي تعتمد علیھا دیمومة الابنیة النصبیة 
تي سیتم تحلیل المشاریع المنتخبة على أساسھا وال

 وكانت ھي : 
 Environmental:المرتكز البیئي .1

agents substrate 
   Human substrateالمرتكز البشري  .2
 Time substrateمرتكز الزمن  .3

 العینة البحثیة : . 6
بة مكونة من عینة بحثیة منتخ تتناول ھذه الفقرة    

مواد مختلفة ولفترات نصبیة معروفة ل اربع مباني
"  لانھا مادة  stoneزمنیة مختلفة وھي "الحجر 

تقلیدیة تم استخدامھا في فترات ما قبل المیلاد وبقیت 
شامخة حتى الان في بعض الابنیة النصبیة ومنھا 

" الطابوق    الاھرامات في مصر , والمادة الثانیة ھي
ة " وھي مادة تقلیدیة محلیة تم استخدامھا في المأذن

الملویة في سامراء وھي من اشھر الابنیة النصبیة في 
" Iron" مادة الحدید العراق أما المادة الثالثة فھي    

وھي منشأة من فترة القرن التاسع عشر في بنایة برج 
ایفل وھي من اشھر الابنیة النصبیة في العالم , أما 

" وھي  Titaniumفھي " التیتانیوم رابعةالمادة ال
متحف وھو  " ي اكثر الابنیة النصبیة تمیزامستخدمة ف

وھي منشاةْ في القرن  كوكنھایم في بلباو في اسبانیا "
العشرین كما تعتبر ھذه المادة من احدث  اكتشافا 

 والاغلى في المعادن المستخدمة في الابنیة.
سیتم اختبار فرضیة البحث وفق المرتكزات الثلاثة     

خص الاطار النظري التي تمت الاشارة الیھا في مل
 ومن ثم الوصول الى الاستنتاجات والتوصیات .

" الاھرامات في الجیزة  المبنى النصبي الاول  1.6
 مصر " –

  Stoneالمادة البنائیة المستخدمة : الحجر     
تمیزت الاھرامات كاحد اشھر الابنیة النصبیة في 

صمدت  العالم والتي مثلت الحضارة المصریة و
بمستوى عالي من الدیمومة  ن شامخةً نیف السلالآ

رغبات بناتھا في الخلود  لتلبيلتمثل تاریخ وحضارة و
 . والبقاء

 سیتم تطبیق الفرضیة بمرتكزاتھا الثلاثة وكالاتي :
إن العامل المناخي الاكثر تأثیراً في :المرتكز البیئي-1

وإنخفاض مستوى الامطار في  الحجر ھو الامطار ,
في الحفاظ على دیمومة احجار الجیزة في مصر ساھم 

كونھ جاف حیث الاھرامات حیث یمتاز مناخ مصر 
نجات إ 3یبلغ مستوى الامطار المنخفض فیھ حوالي 

( لذلك فان الابنیة القدیمة في مصر لاتعاني في السنة 
كما انھا  من دمار الامطار الغزیرة والرطوبة العالیة )

 الغلاف الخارجي وخاصة لم تتعرض للتلوث من
 ]7[.الحوامض 

نلاحظ قلة وجود علامات تدھور الحجر من كما 
 اسوداد وقشور بیضاء والتي تنتج من مؤثرات الطقس

على ان ملائمة المناخ كانت سبب اساسي یثبت مما 
وھو ما یفترضھ في دیمومة الحجر في الاھرامات 

  البحث كركیزة اساسیة لدیمومة الابنیة النصبیة .
قد ساھم الانسان بإختیاره ل: المرتكز البشري -2

الصحیح لنوع الاحجار المستخدمة في بناء معظم 
الابنیة والقبور النصبیة في مصر في دیمومة الابنیة 

وكانت اغلب الانواع   وملائمتھا للتصمیم والمناخ , 
وصخور           كرانیت ,( صخور الكلسیة ,  ھي

 رملیة ) والتي تم معالجتھا ومن ثم استخدامھا في
والتي قاومت التأكسد  نیت لتبقىالنصبیة التي بُ  الابنیة

 .لقرون من الزمن  والاضمحلال
تقنیات خاصة في  طوّر البناؤون المصریون القدامى 

استخراج وبناء الحجر وكان للتصمیم واختیار الشكل 
التأثیر الاكبر لبقائھا ومتانتھا , فالقاعدة العریضة 

ستقراریة للمنشأ لتسمح ممت لتوفر الاوالقمة المثلثة صُ 
كما أن أركان الھرم الأربعة تتجھ  لھ بالتحمل والبقاء

إلى الاتجاھات الأصلیة الأربعة في دقة مذھلة حتى أن 
بعض العلماء أشاروا یوما إلى وجود زاویة انحراف 
ضئیلة عن الجھات الأصلیة، ولكن بعد اكتشاف 
ا الأجھزة الإلكترونیة الحدیثة للقیاس ثبت أن زوای

الھرم ھي الأصح والأدق. وان أھم ما یبھر في إنشاء 
ھذه الأھرامات ھو كیفیة دقّـة إنشاء الممرات الداخلیة 

وغرفة دفن  Antechamberوغرف الإنتظار 
وفي جانب الحرفة والانتاج فقد  تم  . ]10[ الملك

الحاجة الى استعمال الحجر نفسھ كوحدة بنائیة دون 
مع مرور  للتآكلالقابلة  استخدام الكلالیب المعدنیة

التصمیم المتقن للوحدات الحجریة المدروس  والوقت, 
بدقة والحرفة العالیة للبنائین ساھمت بشكل كبیر 

.  لتظھر الاھرامات بھذا الشكل وتدوم منذ ذلك الزمن
في  ھذا في ما یخص تأثیر المصریین القدماء اما 

فاظ الحبالمصریین المعاصرین جانب الصیانة فقد قام 
على دیمومة الاھرامات من خلال رعایة وزارة الاثار 
لھذه المعالم وحمایتھا وجلب المختصین في ھذا 

كا وبولندا وعدد من دول المجال من فرنسا وامری
 أبنیتھمانظمة وقوانین للحفاظ على  العالم لوضع

 ]10[.النصبیة 
الآثاریة عمر الاھرامات  تُرجع الدراسات -:الزمن 

نلاحظ ,  قبل المیلاد 2550الى  2480الى حوالي 
اثار النفاسة والبقع الذھبیة لجون راسكن بشكل فیھا 

ممیز على الاھرامات , ان تأثر الاھرامات بالزمن 
اعطاھا اھمیة كبیرة وجعلھا محط جذب لعدد كبیر من 

(صورة السیاح ومحبي الاثار من مختلف بقاع العالم . 
4( 
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مأذنة الملویة المبنى النصبي الثاني " ال 2,6
 في سامراء , العراق " 

 الطابوق الطیني:  المادة البنائیة المستخدمة     
clay brick 

لمسجد الجامع في الجھة االمأذنة الملویة في تقع     
م  883الغربیة لمدینة سامراء تم اكمال بناءھا في عام 
والتي تم وھي من أھم المعالم النصبیة في العراق 

 تقلیدیة وھي الطابوق الطیني .إنشاءھا بمادة 
 م من الحائط الشمالي 27,25تقع الملویة على بعد 

)      5صورة (للمسجد الجامع على محوره الاوسط 
لبنائیة ا تھادیمومة ماد اختبارمرتكزات لتي سیتماو

 كالاتي : و حسب فرضیة البحث 
ر الطابوق من اكث : تعتبر مادةالمرتكز البیئي  -1

یة ملائمة لمناخ العراق وھو(حار جاف المواد الطبیع
وتأثرھا بالاشعاع الشمسي صیفا وبارد ممطر شتاءاً) 

ودرجات الحرارة العالیة یكاد یكون معدوما وھما 
العاملین الاكثر تأثیرا في مناخ العراق حیث یبلغان 
ذروتھما  في الشدة خلال فصل الصیف .كما ان 

ء مما مستوى الامطار منخفض نسبیا في فصل الشتا
 ساھم في قلة تاثر المبنى بالعوامل الجویة . 

 فیما یخص جانب التصمیم فقد :المرتكز البشري  -2
تم تصمیم المأذنة الملویة على قاعدة مربعة من 

م 2,50م وارتفاعھا 31,20مسبطتین السفلى طولھا 
م  25وھي متصلة بالجامع بواسطة منحدر طولھ 

بمقدار لشمالي م ویبعد عن جدار الجامع ا12وعرضھ 
م تزیین ھذه القاعدة محاریب مستطیلة تعلوھا 2,25

طواقي دائریة . أما المصطبة الثانیة فھي فوق الاولى 
م  30,40م عرض و 30,60وأصغر منھا وابعادھا 

م ارتفاع فیكون ارتفاع القاعدة الكلي  1,70طول و
 ]4[م .  4,20
المأذنة تعلو ھذه القاعدة القسم الحلزوني ( اي بدن      

) وھو بناء مؤلف من خمس طبقات تتناقص سعتھا  
 10,10كلما ارتفع البناء ویبلغ ارتفاع الطبقة السفلى 

م  8,10م والرابعة 8,83م والثالثة 8,12م والثانیة 
م فیھا 56,40والاخیرة اسطوانیة الشكل ارتفاعھا 

 ثمانیة حنایا تدور حولھا وھي معقودة بأقواس مدببة.
]4[  

م من مركز اوسط  2,50أ سلم المأذنة بسعة یبد    
الجانب الجنوبي للمئذنة ویدور في اتجاه معاكس 
لعقرب الساعة حتى تتم خمس دورات بعدد درجات 

درجة لینتھي السلم في نقطة تقع عند الجھة  399یبلغ 
م , ویبلغ بذلك  1,9الجنوبیة مثلما بدأ ولكن بعرض 

 م .  50ي الارتفاع الكلي للقسم الحلزوني حوال
تمتاز الطابوقة اما فیما یخص جانب الانتاج ف    

صلابتھا ومقاومتھا  التي ترجع الىو دیمومة العالیةب
للتكسر كما انھا مقاومة للماء ولدیھا حافات حادة 
واركان دقیقة واوجھ متوازیة ولا تحتوي على بقع 
لونیة ولونھا موحد , اما معدل الاختلاف في القیاسات 

    ]3[ .ملم ) 4-2ادة او النقصان بمقدار فھو (الزی

م وھي  830: لقد تم بناء المأذنة منذ عام  الزمن -3
تقف صامدة بمستوى عالي من الدیمومة ولكن ظھر 

 ) 5الصورة كما في  (علیھا اثار من التأثر بالزمن
بالرغم من بقاء المنشأ الطابوقي الا ان ھناك ثقوب 

كان یلف مع السلم , سیاج حول السلم تشیر الى وجود 
 كما ان ھناك اثار لسیاج وسقیفة في الجزء الاعلى من 

. لم یبقى منھا سوى آثارثقوبھا في المأذنة المأذنة    
]4[  

ان بناء مأذنة بھذا الحجم والتفرد بالتصمیم والشكل     
كان لغرض جعلھا معلما حضاریا مھما لاكبر المساجد 

امر ببناءھا المتوكل  في العالم الاسلامي آنذاك والتي
لتعلو بھا اصوات المؤذنین ولترى من فراسخ كما 
یقول یاقوت الحموي , حیث یشاھد الزائر لمدینة 
سامراء ھذا المسجد بمأذنتھ الملویة من على مسافات 
بعیدة . وھي الیوم تمثل مبنى نصبي متفرد یمثل 
العراق ویمثل فن العمارة  للحقبة الزمنیة التي أنشأ 

 . فیھا 
" متحف الكوكنھایم في   لثالمبنى النصبي الثا 3.6

 The Guggenheim في أسبانیا  مدینة بلباو
Museum Bilbao " 

 Titanium التیتانیومالمادة البنائیة المستخدمة :     
متحف غوغنھایم بلباو ھو متحف للفن المعاصر  

، ۱۹۹۷ عام  صممھ المھندس المعماري فرانك غیري
للمتحف ھو من مادة  ان الھیكل الانشائي. بلباو، إسبانیا

مغلفة بالواح  Stainless steelsالفولاذ المقاوم 
) و  ملم 0.4-0.3(التیتانیوم عالیة النقاوة بسمك 

ظم الانھاء الخارجي للمبنى تشكل الواح التیتانیوم مع
متر مربع , كما تم استخدام   32000وبمساحة 

] 13الجدران الزجاجیة  الستائریة في بعض الاجزاء [
 )6.(صورة 

ان متحف كوكنھام یعتبر بنایة نصبیة ممیزة      
لاسبانیا كما انھ یتمیز بإنھاء مادة معاصرة مكلفة 

ة التینانیوم وھي" التیتانیوم " وفیما یخص دیمومة ماد
 فیمكن توضیحھا وفقا لفرضیة البحث:

: تعتبر مادة التیتانیوم من المعادن  المرتكز البیئي -1
التي یمكن القول ان تأثرھا بالمناخ یكاد یكون معدوما 
بسبب ان دیمومة ومقاومة التیتانیوم للمناخ ترجع الى 

) والطبقة الواقیة  self- healing( الالتئام الذاتي 
ة لأوكسید التیتانیوم التي تتكون تلقائي عند تماس الذاتی

المعدن مع المحیط لتمنح المعدن مقاومة عالیة, ان 
معدن التیتانیوم مقاوم للأجواء الرطبة والكحول 
والحوامض  بشكل كبیر خاصة عند استخدامھ بدرجة 

تأثره  نقاوة عالیة كما في متحف كوكنھایم  . كما ان 
درجة یة منعدم بسبب بالحرارة والاشعة الشمس

درجة  1670تصل الى والتي عالیة جدا ال هُ انصھار
مئویة حتى انھ اعتبر  في الیابان مادة غیر قابلة 

 ]6للاحتراق عند استخدامھ في السقوف والتغلیف . [
ان قرار المعماري كان اختیار :  المرتكز البشري -2

مادة معدنیة معاصرة مقاومة للظروف وذات دیمومة 
, كما ان الانھاء الخارجي لھا ممیز عن بقیة  عالیة
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 وخاصة التیتانیوم  ان دیمومة المعادنالمعادن , 
مع  التماس عند ترتبط بالدرجة الاساس بتفاعلاتھا

 , حیث ان تماس التیتانیوم معالمعادن الاخرى 
تآكلھ , اما المادة الالمنیوم والستیل والزنك یسبب في 

الفولاذ المقاوم فھي  م الاكثر تلائما مع التیتانیو
Stainless steels   نوع)grade 1.4401  (

وھي المادة التي استخدامھا في المتحف كھیكل انشائي 
ایضا تمتاز البنایة بالتصمیم المتقن والحرفیة العالیة . 

في التصمیم والتركیب والتفصیل على الرغم من 
 ]13[الشكل العضوي المموج للمتحف . 

بقاومتھا  تمتاز مادة التینتانیوم :مرتكز الزمن  -3
حاجتھا الى الصیانة ب لیست  كما انھا لمؤثرات الزمن 
تماسھا مع المعادن , لذلك  مسألة  اذا ما تم مراعاة

تقوم الشركات المنتجة لالواح التیتانیوم عالیة النقاوة 
ضمان من عدم الحاجة الى عام  100مدة  بإعطاء

 ]6[. تدخل في اعمال صیانة 
 –" برج ایفل في باریس  رابعالمبنى النصبي ال 4.6

 " Eiffel Towerفرنسا   
  Iron المادة البنائیة المستخدمة :الحدید  

یعتبر برج ایفل رمز لمدینة باریس عبر العالم وقد تم 
 Gustaveمن قبل  م 1889-1887 عام انشاءه

Eiffel  فوق سطح الارض  م 324ویبلغ ارتفاعھ
صُمم لیكون البنایة الاكثر ارتفاعاً في العالم وبقي 

 )7. (صورة  ]8[ سنة 41كذلك لمدة 
  ironان المادة التي انشئ منھا البرج ھي الحدید 

 7،300ویبلغ وزن الحدید المستخدم للمنشأ حوالي 
الثلاثة لدیمومتھ فتتمثل وفیما یخص المرتكزات طن 
 ]25[ بـ :
: یمتاز مناخ مدینة باریس كونھ  المرتكز البیئي  -1

, ولكن تأثر الحدید بالمناخ جیدة مقاومة كما انمعتدل 
على الرغم من ایجابیات الحدید الكثیرة الى ان 
استخدامھ ببرج بھذا الارتفاع جعلھ عرضةً للتأثر 

یث تحرك البرج بالعوامل الجویة وخاصة الریاح , ح
سم عن مركزه  13حوالي  1999في عاصفة عام 

الاصلي , ویتأثر ایضا بعامل الحرارة  حیث یسبب 
ختلاف في تمدد المعدن إ في  ارتفاع درجة الحرارة

فالاجزاء المعرضة مباشرة للشمس تتمدد اكثر من 
الاجزاء المتواجدة في الظل . ان مؤثرات الشمس 

ایضاً سم .  18ن بقدر یمكن ان تسبب میلاوالریاح 
طلاءات البرج بالعوامل الجویة وتحتاج الى تتأثر 

 تقریبا .سنوات  7اعادة طلي كامل كل 
لقد تم الاستفسار من مصمم  :  المرتكز البشري -2

البرج كوستاف ایفل عن سبب اختیار مادة الحدید وقد 
بقیة  قوة اجاب ان مادة الحدید تمتاز بقوة تضاھي

د یقاوم اكثر من الخشب بعشر اضعاف المواد فالحدی
ضعف ,كما ان خفة وزن  20واكثر من الحجر ب

المعدن ساھمت في تقلیل الدعامات والاسس . كما ان 
ب لكن طاقم سالانسان لم یساھم فقط باختیار المادة فح

 50كبیر ساھم في تصمیم وتنفیذ البرج , فقد ساھم 
مخطط واكثر من  5300مھندس ومصمم في انتاج 

عامل  132عامل انشأ المقاطع في المعمل و 100
ایضاً تتم صیانة البرج بإعادة طلاءه  ركبھا في الموقع 

طن لكل حملة  60كل سبع سنوات وبمقدار بالكامل 
 ]25[. طلي للبرج

لقد استغرق انشاءه حوالي سنتین  :مرتكز الزمن -3
م وكان انشاءه في حقبة ذھبیة بعد  1887-1889

لفرنسیة وكان حینھا الاھتمام الاكبر قرن من الثورة ا
بالعلم والثقافة والفن .لذا اراد الفرنسیون وفي احتفال 

-Champ-deالمعرض العالمي افتتاح برج في 
Mars  وبعد اكمال البرج جابھ البرج رفضا بسبب .

طبیعة مدینة باریس الحفاظیة الى انھ اضحى رمزا 
لحدید على نصبیا للمدینة ولفرنسا . ان دیمومة مادة ا

سنة من وجود  126الرغم من مرور ما یزید على 
البرج في المدینة اصبحت تمیز البرج وتزید من 

فقد بلغ عدد زواره  حنفاستھ وبھاءه وجعلتھ قبلة للسیا
 ]8ملیون زائر . [215عام حوالي  115في 

بعد ان تم عرض وتحلیل ثلاث ابنیة نصبیة ھي الاكثر 
زات الثلاثة لدیمومة المواد شھرة في العالم وفق المرتك

یمكن اثبات فرضیة البحث في استناد الدیمومة على 
ھذه المرتكزات الثلاثة والتي یمكن للمعماریین 
الاستفادة من نتائجھا لانتاج ابنیة نصبیة تمتاز بدیمومة 

 عالیة .
 الاستنتاجات : . 7
یمكن تعریف الدیمومة على انھا القدرة على تحمل  -1

الاندثار والاستمرار بتقدیم الاداء الاضمحلال و
مدة ممكنة او لمدة تفوق  لأطولالمطلوب من المادة 

المدة المحددة , وھي مطلب اساسي في عملیة التصمیم 
والانشاء والانھاء , ومعرفتھا مھمة جدا خلال عملیة 

لاختبارات علمیة التصمیم والاختیار وھي تخضع 
قتھا قبل دقیقة ومحددة یتحتم على المعماري معر

اختیارھا لمعرفة عمر الخدمة اللازم تقدیره لتصمیم 
بشكل اكثر منھا الابنیة بشكل عام والنصبیة 

 خصوصیة .
ان نصبیة الابنیة ترتبط بجانبین مترابطین ,  -2

احدھما معنوي كامن والاخر فیزیائي شكلي وھو 
بدوره مرتبط بدیمومة المادة حیث ان النصبیة 

خلال دیمومة المادة. ولا یمكن الفیزیائیة تتحقق من 
فصلھما في العمارة وھوأمر أساسي لتحقیق التفرد 

 والبقاء  ضمن الاطار العام .
ان دیمومة المادة تعتمد بشكل أساسي على ثلاث  -3

یجب اخذھا بنظر الاعتبار وھي :  "  مرتكزات
, والزمن " وھذه  المرتكز البشري,  المرتكز البیئي

رتبطة مع بعضھا البعض بشكل الثلاثة م تكزاترمال
 تكاملي.

, یعتبر المناخ المؤثر الاكبر في دیمومة المادة  -4
حیث ان طبیعة المناخ السائد والمتوقع في منطقة 

یمكن ان تحدد خیارات استخدام مادة معینة معینة 
الاكثر تناسبا مع مؤثرات للوصول الى الخیار الامثل و

س لسنوات عمر لذا فإن معرفة توقعات الطقالطقس . 
 الخدمة ھي امر اساسي یتحتم على المعماري معرفتھ
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للوصول الى افضل الخیارات لدیمومة اكثر لتلك 
 البنایة .

یمكن استغلال تقنیة النانو في تصنیع المواد  -5
وتحسین خصائصھا لزیادة مقاومتھا لمؤثرات المناخ 

 وتقلیل كلف الصیانة .وتعدیل خصائص الدیمومة 
تخدام الامثل والمعرفة اللازمة لخصائص إن الاس -6

( خاصة فیما        وتفاعلاتھا مع بقیة الموادالمادة 
( خاصة فیما           ومع البیئةیخص المعادن ) 

ممكن ان تجعلھا یخص المواد الطبیعیة والتقلیدیة ) 
ساسي یجب على أمر أفھي  اذات دیمومة عالیة لذ

البدء بعملیة  المعماري اخذه بنظر الاعتبار قبل
 التصمیم والاختیار .

ان الدیمومة لا تقتصر على المظھر الخارجي فقط  -7
بقدر ما تؤثر في الجوھر الانشائي وترتبط بشكل 
اساسي بالتصمیم والتفصیل والحرفة والانتاج لتدوم 

 بالشكل الامثل.
 :                                                 التوصیات . 8
ي البحث بالتأكید على معرفة خصائص یوص -1

المواد وتفاعلاتھا قبل اختیارھا لتساھم وبشكل كبیر 
في انشاء ابنیة ذات دیمومة عالیة وعمر خدمة اكبر 
كما تقلل من الحاجة الى الصیانة وتساھم في انتاج 

 ابنیة نصبیة تلبي رغبات المجتمع . 
ھا الاستفادة من النتائج الاساسیة التي توصل الی -2

ثة للدیمومة والمتمثلة الثلا المرتكزاتالبحث وتأثیرات 
ومرتكز , ب " المرتكز البیئي , المرتكز البشري

 . بنظر الاعتبار عند تصمیم الابنیة" وأخذھا  الزمن
استثمار التقدم التكنولوجي الحاصل في مجال مواد  -3
في تعدیل وتطویر خصائص  ناء وتأثیر تقنیة النانو الب

 للحصول على افضل النتائج . الدیمومة 
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 material form andللتعرض لغسیل الامطار بدرجات مختلفة على مادة الحجر , المصدر 
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في روما ,                                       Courtyard of plazzo dei Conservation) البقع الذھبیة للزمن في بنایة 3( صورة 
 material  form and architecture p.126المصدر 
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ھایم في بلباو , الھیكل الانشائي من الفولاذ المقاوم للصدأ والانھاء الخارجي من ) مبنى متحف كوكن 6( صورة  
   bilbao.es/en-http://www.guggenheimمادة التیتانیوم , المصدر 
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The Durability of materials and its effect on Architectural 
Monumentality 

 
Maryam Safaa Hussein 
Architecture Eng. Dep 
Al-Nahrain University 

 
 
Abstract 

     From centuries , the human struggle against the forces that effected on its shelter and try to conserve 
it , to obtain stable structure that protect him from the external forces and meets him desire to conserve 
this structure as cultural inheritance from the past . 
     The development in architect possibilities push him to search about building not just as a distinctive 
design among the public pattern of building , and meet it desire of eternity and crossing the time barrier 
towards the durability . 
     As the visual part that we can realized physically need for materials having the advantages of the 
durability, the research supposed "The relation of the monumentality of architecture   in its physical 
part with the main three substrates of the durability of building materials that presented in : climate , 
time and human " the research focus on this substrates and its effect to arrive to monument buildings . 
     The research try to define the vocabularies of durability and monumentality and abstracting three 
substrates that forming its assumption and the research indicates mainly to the importance of the 
architect knowledge of the durability of materials after choosing and using in building and know every 
substrate from the main three supposed substrates that effected on it during the life service that 
supposed to be work in it, and define nanotechnology in building materials and its effect on durability. 
     Finally the research take a research samples that tested in the research assumption for the three 
substrates that effected on the durability of material and its mirror on the monumentality arriving to the 
final results and recommendation. 
Keywords: Durability of material, building materials, Monumentality, Nanotechnology 
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