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 م الهياكل الورقية في تطبيقات معماريه مؤقتة استخدا

 ) قــراءة استشرافيه حـول مســتقبل الانشاءات الخفيفه (

Use of Paper Tubes Structures in Temporary Architectural Applications.. 

A Predictive Reading about the Future of Lightweight buildings 
هديه  القادر عبد محمد عمروالمعلاوي أحمد حامد مصطفي                                                                 

  الاستاذ المساعد بقسم الاثاثات والانشاءات المعدنية                   الاستاذ المساعد بقسم الاثاثات والانشاءات المعدنية 

 كلية الفنون التطبيقية.. جامعه حلوان                                                  كلية الفنون التطبيقية.. جامعه حلوان   

 

 ملخص البحث:

في ضوء التطورات المتسارعه في تقنيات اكتشاف وتجهيز وتدوير مواد البناء، ومن منطلدق انهدا تشدكل عصدب التطبيقدات 

عنهددا لمصددمم  لاغندى ضددرورة بيقاتهددا، يشدكلانعلددى أحددث تط الهندسدية، فددإن الدوعي بمسددتجدات تلدك المددواد والتعدرف

الانشاءات المعدنية، وذلك بغية الاستفاده منهما وتوظيفهما عملياً بشكل مبتكر وفعال. ومن الامثلة العملية على ذلك اسدتخدام 

التشددغيل، قطاعدات أنبوبيددة ورقيدة فددي تطبيقددات خفيفدة، حيددث تمتدداز بدـ: اقتصدداديات التجهيدز والبندداء، تقليددل طاقدة التجميددع و

استخدام تقنيات صدديقة للبيئدة، تدوفير بيئدات صدحية داخليدا وخارجيداً، اضدافة إلدى تمتعهدا بمروندة عاليدة فدي عمليدات البنداء 

 والهدم وإعادة التدوير لمرات كثيره.

دعدم  من الحاجة الى توفير بدائل مادية مستحدثة وموثوقة لتطبيقدات الانشداء الخفيدف، بغدرض مشكلة البحثومن ثم تنطلق 

: هدل هنداك جددوي مدن التسداؤلات التاليدةمبادئ الاستدامة البيئيدة واقتصداديات الانشداء، ويرتكدز هدذا المبدرر البحثدي علدى 

توظيددف قطاعددات أنبوبيددة ورقيددة فددي تطبيقددات معماريددة مؤقتددة؟ ومددا هددي الأعتبددارات الانشددائية المددؤثرة فددي كفدداءة تلددك 

البنائية في تحقيق متطلبات الاستدامة البيئية؟ وهل سيكون لذلك إنعكاسدات القطاعات؟ وكيف يمكن الاستفادة من خصائصها 

علي التحقق من جدوي توظيف قطاعات أنبوبية ورقيدة  هدف البحثعلى مستقبل الانشاءات الخفيفة؟ وبناء على ذلك يرتكز 

نعكاسددات ذلددك علددى مسددتقبل كمكونددات انشددائية مرنددة وقليلددة التكلفددة ومسددتدامة فددي تطبيقددات معماريددة مؤقتددة، واستشددراف ا

: محداور أساسديةيقدوم علدى ثدلاث  لمنهج تحليلي اسدتدلاليالانشاءات الخفيفة.  ومن المنتظر أن يتم تحقيق هذا الهدف وفقاً 

أولها إلقاء الضوء على محطات ومراحل توظيف المكونات الورقية في تطبيقات الإنشاء الخفيف، وثانيها تحليل الخصائص 

ئية الحاكمه للقطاعات الانبوبية الورقيدة، وثالثهدا قدراءة استشدرافية حدول مسدتقبل توظيدف تلدك القطاعدات فدي البيئية والانشا

ان توظيدف قطاعدات انشدائية ورقيدة  مفادهدا: فرضدية بحثيدةمجال الانشاءات الخفيفة. وسيتم تحقيق هذا الهددف انطلاقداً مدن 

 اقتصاديات الانشاءات الخفيفة.مختبره، في تطبيقات معمارية مؤقته؛ يدعم من استدامه و

 : )الانشاءات الخفيفة، الانابيب الورقية، الإستدامة، إعاده التدوير، السلوك الانشائي(كلمات مفتاحية

 

: المقدمه 

في ضوء التطورات المتسارعه في تقنيات اكتشاف 

وتجهيز وتدوير مواد البناء، ومن منطلق انها تشكل عصب 

لوعي بمستجدات تلك المواد التطبيقات الهندسية، فإن ا

 لاغنى على أحدث تطبيقاتها، يشكلان ضرورة والتعرف

عنها لمصمم الانشاءات المعدنية، وذلك بغية الاستفاده منهما 

وتوظيفهما عملياً بشكل مبتكر وفعال. ويتحقق ذلك من خلال 

الاستفاده باحدث نتائج بحوث البناء والتجريب التي تسُتخدم 

شائية مرنه، تحقق التوازن النسبي بين لإبتكار مكونات ان

الأثر البيئي للبناء وبين تكلفته. ولعل في استخدام قطاعات 

أنبوبية ورقية في بعض التطبيقات الخفيفة، مثال واضح 

على ذلك، حيث تمتاز بـ: اقتصاديات التجهيز والبناء، تقليل 

طاقة التجميع والتشغيل، استخدام تقنيات صديقة للبيئة، 

بيئات صحية داخليا وخارجياً، اضافة إلى تمتعها توفير 

بدرجة مرونة عالية في عمليات البناء والهدم وإعادة التدوير 

لمرات كثيره. وبالتالي فإن الاستثمار والتوظيف الجيد لتلك 

الخصائص يجعل من الانشاء الورقي أحد الخيارات المثالية 

امها في التي تطرح أمام مصمم الانشاءات المعدنية لاستخد

 تطبيقات خفيفة ذات طبيعه مؤقته أو طارئه. 

من الحاجة الى توفير بدائل  مشكلة البحثومن ثم تنبع 

مادية مستحدثة وموثوقة لتطبيقات الانشاء الخفيف، بغرض 

دعم مبادئ الاستدامة البيئية واقتصاديات الانشاء، ويرتكز 

دوي : هل هناك جالتساؤلات التاليةهذا المبرر البحثي على 

من توظيف قطاعات أنبوبية ورقية في تطبيقات معمارية 
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مؤقتة؟ وما هي الأعتبارات الانشائية المؤثرة في كفاءة تلك 

القطاعات؟ وكيف يمكن الاستفادة من خصائصها البنائية في 

تحقيق متطلبات الاستدامة البيئية؟ وهل سيكون لذلك 

لك يرتكز إنعكاسات على مستقبل الانشاءات الخفيفة؟ وبناء ذ

علي التحقق من جدوي توظيف قطاعات  هدف البحث

أنبوبية ورقية كمكونات انشائية مرنة وقليلة التكلفة 

ومستدامة في تطبيقات معمارية مؤقتة، واستشراف 

انعكاسات ذلك على مستقبل الانشاءات الخفيفة.  ومن 

لمنهج تحليلي المنتظر أن يتم تحقيق هذا الهدف وفقاً 

: أولها إلقاء محاور أساسيةعلى ثلاث  يقوم استدلالي

الضوء على محطات ومراحل توظيف المكونات الورقية 

في تطبيقات الإنشاء الخفيف، وثانيها تحليل الخصائص 

البيئية والانشائية الحاكمه للقطاعات الانبوبية الورقية، 

وثالثها قراءة استشرافية حول مستقبل توظيف تلك 

ت الخفيفة. وسيتم تحقيق هذا القطاعات في مجال الانشاءا

ان توظيف  مفادها: فرضية بحثيةالهدف انطلاقاً من 

قطاعات انشائية ورقية مختبره، في تطبيقات معمارية 

 مؤقته؛ يدعم من استدامه واقتصاديات الانشاءات الخفيفة.

 

أولاً: تطور استخدام القطاعات الورقية في تطبيقات 

  انشائية خفيفة

 يواجهها الانسدان، جدراء قد كبيرة اطرلمخ بوادر ظهور مع

للمدددوارد والتدددراكم المتزايدددد للنفايدددات  اسدددتنزافة المسدددتمر

علاقتده  بنداء عليدة ان يعيدد حتمداً  البيئيدة. صدار والملوثدات

 الدذي مدع البئئدة، وان يسدعي الدى معالجدة الددمار الإيجابيدة

يوُجد حلدول ماديدة وبددائل مسدتقبلية لمعالجدة  بها، وان أحدثه

البنداء تشدكل  ت المتصدله بهدا. ومدن منطلدق ان مدوادالمشكلا

الحددّ مدن  عصب التطبيقدات الهندسدية، لانده بواسدطتها يمكدن

الاثدددار البيئيدددة السدددلبية وتحقيدددق متطلبدددات الاسدددتدامة ودعدددم 

اقتصدداديات الانشدداء، لددذا فددإن دراسددة مسددتجدات مددواد البندداء 

 علددى أحدددث التطددورات المتعلقددة بهددا، يشددكلان والتعددرف

 لمصمم الانشاءات المعدنية. عنها لاغنى ضرورة

ورغددم ان السددائد عددن الددورق قددديماً، أندده أحددد المددواد التددي لا 

تصدددلح للبنددداء؛ كونددده ضدددعيف نسدددبياً ولديددده معامدددل مروندددة 

مددنخفض ويتددأثر بالرطوبددة، الا ان التطددورات الحديثددة فددي 

تقنيات استيلاد وتجهيز وتدوير مواد الانشداء، قدد جعلدت مدن 

ورقيدة المركبدة احدد الخيدارات مثاليدة الاسدتخدام القطاعات ال

في التطبيقدات المعماريدة الخفيفدة والمؤقتدة، وسداهمت كدذلك 

فددي تددوفير حددوافز اقتصددادية وبيئيددة وانشددائية لاسددتخدام تلددك 

القطاعات في عمليات البناء على نطاق واسع، مستفيده بذلك 

مدددن نتدددائج المشدددروعات العمليدددة والتجريبيدددة التدددي قدددام بهدددا 

تخصصدددون فدددي العديدددد مدددن المراكدددز البحثيدددة والبدددرامج م

الأكاديميددة علددى مسددتوي العددالم. وبشددكل عددام، فددإن الددورق 

مصددطلح يعبددر عددن جميددع المنتجددات المصددنعه مددن أليدداف 

السددليلوز فددي اشددكال شددبكية او شددرائحية، وهددو يصددنف فددي 

 & paperدرجتين رئيسيتين هما: الورق والورق المقوي 

cardboard عددادة مددا يكددون أكبددر سددمكا وأكثددر ، والاخيددر

صلابة من الاول، ويصنع من عدة طبقات ويندتج فدي صدور 

عده: انابيب ورقية، الواح مصمطه او مموجة..الخ وعاده ما 

جرام/سدم225يشدار الدى المنتجدات الورقيدة التدي أثقدل مدن 
3
 

علددى انهددا مددن الكرتددون
734ص10م. 

وفيمددا يلددي عددرض لاهددم  

 ق باستخدم الورق المقوي كماهالمراحل والتجارب التي تتعل

 -بناء: 

 المنشآت الخفيفة ومواد البناء المبتكرة -أ

م وقدُدم 1851منذ المعرض الدولي الذي أقيم بلندن في العدام 

جديده لخدامتي الفدولاذ والزجداج، مدا مهدد  تقنية فيه معالجات

 لاحداث طفرات بنائية في أنظمة الانشداء المعددني الخفيدف،

 مددارس قددم م، والدذي 1889فدي العدام أيفدل مدروراً ببدرج

 الاتجداه الهندسدي ذاتPoly-technique البدولي تكنيدك 

 Ecole Deboxالفندي  الاتجداه ذات مدارس العمدارة مقابل

Art.
2ص5م. 

م وهددانوفر 1958وصددولاً لمعرضددي بروكسددل  

م، دائمدددا مدددا كدددان الإبدددداع الانشدددائي مجدددالاً خصدددباً 2000

تطددور تطبيقددات الانشدداء وعدداده مددا ت لاستشددراف المسددتقبل.

الخفيددف نتيجددة لمتغيددرات ثقافيددة وبيئيددة، تسددتدعي بدددورها 

تغيدراً ايجابيدداً فددي مجددالات: اسددتيلاد مددواد وتقنيددات واسدداليب 

وطرق وعمليدات، بغدرض تحسدين الاداء ودعدم اقتصداديات 

البنددداء والحفددداظ علدددى المدددوارد البيئيدددة. وغالبددداً مدددا ترتكدددز 

ل بحددوث البندداء والتجريددب الابتكددارات المسددتقبلية فددي مجددا

للمنشددآت الخفيفددة علددى محددورين: ابتكددار مددواد بندداء متعددددة 

وتعزيدز عمليدات سدبق التجهيدز، وذلدك مدن أجدل  الوظدائف؛

الاستجابة لضغوط السدوق المتغيدرة، والتدي تتطلدب التدوازن 

 الدقيق بين الأثر البيئي للمنشأ وبين تكلفته. 

 aiDunدونداي وفي إطار أكثر تفصيلاً، ذهب 
1ص12م.

الدى  

ان الابتكددار فددي مجددال الهياكددل الانشددائية المركبددة، دائمدداّ مددا 

يدددرتبط بدددالتغير الايجدددابي فدددي واحدددد أو أكثدددر مدددن المحددداور 

التاليدددددة: إنتددددداج المدددددواد؛ تكنولوجيدددددا التصدددددنيع؛ التصدددددميم 

والتركيبات الانشائية؛ واخيرا تكنولوجيدا التشدييد. مضديفاً ان 

ون فدي تفاعدل وثيدق مدع بعضدها الأنشطة السابقة دائما ما تكد

الددبعض؛ لان تحسددين خصددائص المدداده الانشددائية يددؤدي الددى 

نتائج ايجابية في التجهيز، قد تقود بدورها الى ملامدح جديدده 

للنظم الانشائية التقليدية، ما يساهم في تعديل طدرق وأسداليب 

التشددددييد، والعمليددددة برمتهددددا تتطلددددب تحسددددين فددددي منهجيددددة 

ستيلاد مواد مبتكره في مجال الانشداء التصميم. وعن أهمية إ

 Beukers & Hinte بيكددورز وهاينددتالخفيددف، اعتبددر 
2ص9م.

أن الابتكددارات فددي مجددال المددواد تمثددل أحددد المحدداور  

للعمددارة الآنيددة، مقارنددة بددآي مرحلددة سددابقة، واندده النقاشددية 

خددددلال قددددرن ونصددددف أكتشددددفت مددددواد جديددددده: كالتيدددداتينوم 

ات جديدددده بدددالمواد الحاليدددة: والبدددوليمرات؛ وابتكدددرت تطبيقددد

كالصددلب والزجدداج والددورق المقددوي؛ ممددا سدداهم فددي تحويددل 

الافكددار النسددبية مدددن التجددانس الددى انشددداءات خفيفددة يسدددهل 

 تفكيكها.
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 خفيفة ومركبةالمحاور الاساسية التي تؤدي لابتكار هياكل انشائية ( مخطط يبين 1شكل )

 

ة مسدتحدثه، اعتبدر وعن أهميدة الدورق المقدوي كمداده انشدائي

 Schönwälder شدددونفلَدر
731ص10م.

الدددورق احدددد مدددواد  

البنددددداء التدددددي تثيدددددر الاهتمدددددام مدددددن النددددداحيتين المعماريدددددة 

والخضراء، وأنه ماده جذابة للغاية بسبب تغيراته في الشدكل 

والانشاء، وسهولته مقارنة بمواد البناء الاخدري، ويدتم انتداج 

لحندي والطدي واللصدق. مكوناتة البنائية عن طريق عمليات ا

 & Preston بريسددتون وبانددكوفددي هددذا الاطددار صددنفّ 

Bank 
657ص16م.

الدددورق والمدددواد المركبدددة ضدددمن المدددواد  

المسدددتدامه القابلدددة لإعدددادة التددددوير، والتدددي يمكدددن ان تكدددون 

واحده من الخيارات المثالية لبناء هياكل مؤقتة للمعدارض أو 

يددارات المددواد لاسددتخدامات الطددوارئ. وعليدده، فددإن تعدددد خ

المسددتدامه يضددع المصددممين المعاصددرين امددام تحدددي كبيددر 

 Antonelli انتدونيللييكمن، وفقداً لدـ 
17ص9م.

فدي تحديددهم  

للخامات الجديده ذات المظاهر كثيره الاوجده، لان الخاصدية 

المتحولدده للخامددة، كددالتعبير عنهددا بكونهددا وظيفيددة وانشددائية، 

جددرد كونهددا مقاربددة تولددد اشددكال جديددده، وانهددا أكبددر مددن م

تجريبيددة تجدداه التصددميم. وبددالرغم مددن تعدددد أنمدداط المددواد 

المسدددتخدمه فدددي أنظمدددة الانشددداء الخفيدددف مدددا بدددين: الحديدددد، 

الاسددددتانلس، الالومنيددددوم، البلاسددددتيك، البددددامبو، الاخشدددداب، 

الأليدداف المركبددة.. الددخ، إلا ان التوجدده نحددو إسددتيلاد بدددائل 

وتوظيفهددا فددي تطبيقددات ماديددة آخددري، كالمكونددات الورقيددة، 

مؤقتددة )خفيفددة الددوزن، موسددمية، عمددر افتراضددي صددغير، 

سريعه الاعداد والتشييد، سهلة الفك، غير مكلفدة( يعدزز مدن 

 الاهداف التي تقوم علي التوجه نحو العمارة الخضراء 

والمستدامه، وتحقق اقتصاديات التجهيز والبناء، إضدافة الدي 

، والحدددّ مددن التدداثيرات دعددم وإثددراء عمليددات إعددادة التدددوير

 السلبية علي البيئة والحفاظ علي الموارد. 

مراحل توظيف الورق المقوي في تجارب الانشاء  -ب

 الخفيف
بدأت التطبيقات الأولي لاستخدام الورق كماده إنشائية خدلال 

الحرب العالميدة الثانيدة، حيدث شُديد مبندي مدن الدورق عدرف 

حددددوث التطددددوير ". وبسددددبب ندددددرة ب1944لاحقدددداً "بالبيددددت 

والاختبار والمعالجه وقتئذ، فقد أعقب ذلك فتدرة مدن التطدور 

فددي   Fullerالبطدديء، تخللتهددا بعددض المحدداولات لفددوللر

، والتي ارتكزت بددورها علدى فلسدفة تجمدع بدين 195٠العام

مبددادئ البندداء المسددتدام بيئيدداُ ومفدداهيم الاسددتدامة الاقتصددادية. 
7ص14م.

تجددددددارب وفددددددي منتصددددددف الثمانينددددددات ظهددددددرت  

شيجيروبان التي أثرت بشكل مطرد فدي التقددم الحاصدل فدي 

اسددتخدام الددورق المقددوي فددي البندداء، وكانددت البدايددة لبددزوغ 

توجدده واضددح المعددالم للعمددارة الورقيددة تبندداه مجموعدده مددن 

  Sekulićسيكولتشالمصممين. واستناداً الى 
4ص7م.

فقد تدم  

مددداده تقسدديم التدداريخ التطدددوري لاسددتخدام الدددورق المقددوي ك

انشدددائية الدددى ثدددلاث فتدددرات: أولهدددا النمددداذج الاولدددي للبنددداء 

( وثانيهدددددا تجدددددارب 1944بدددددالورق؛ وبددددددأت فدددددي العدددددام )

(؛ وثالثهددا 1989وتطبيقددات شدديجيروبان؛ وبدددات فددي العددام )

( 2٠٠٠النماذج والمناهج المعاصرة، والتي بدات مع العدام )

 ومستمره حتي الان.

 

 

 

 

 

 

التطور في استخدم الورق المقوي كماده انشائية( مخطط يوضح مراحل 2شكل )

  

 محاور 
ابتكار هياكل 

 انشائية خفيفة

 تصاميم وتراكيبات انشائية مبتكره Erection تكنولوجيا تشييد مستحدثة
Design 

جديده مواد إنتاج Fabrication تصنيع متطوره تكنولوجيا Materials  
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وبنظرة تحليلية سريعه علدى تجدارب الانشداء الدورقي خدلال 

الفتدددره الأولدددي، نجدددد ان معظدددم النمددداذج التجريبيدددة بدددالورق 

المقددوي قددد أخفقددت فددي اختبدداري: المقيدداس الصددغير للحجددم 

والمددددي القصدددير للاسدددتخدام، وذلدددك بسدددبب قلدددة المتابعددده 

بدددارات الانشدددائية. وفدددي المدددرحلتين التددداليتين وضدددعف الاخت

اسددتمر التحسددن التدددريجي علددى عمليددات التشددكيل والتجميددع 

والاختبددار للقطاعددات الورقيددة، واتضددح مددن خددلال مشدداريع 

عده أن الدورق المقدوي يتميدز بإمكانيدات عاليدة فدي الانشداء؛ 

وبمروندددة كبيدددره فدددي عمليدددات البنددداء والهددددم، اضدددافة الدددى 

بي للتكلفددة، إعددادة التدددوير العاليددة، التددأثير الانخفدداض النسدد

المدنخفض علدى البئئدة، المتاندة الانشدائية والصدلابة وسددهولة 

تصدددنيعه كميددداً، وان تلدددك الخصدددائص مجتمعددده تدددؤدي، اذا 

احسدددن توظيفهدددا، الدددى تنشددديط وتوسددديع رقعدددة الاسدددتخدام 

 للانشاءات الورقية.

 

 -للمصممين ايمريك ويانجمان ب 197٠بباريس  Stéréometriqueقبة  -: أ ( تطبيقات تجريبية للانشاء الورقي3شكل )

البيت الكرتوني  -للمصمم ميللر د Plydome 1994الجيل الجديد لقبة  -لفوللر جامعه تولين ج 1954قبة جيوديسية 

للمصميمين ستاتبوري وبابي 2٠٠4

 

 

وبنظرة فاحصة الى تجارب القبداب الجيوديسدية، يلاحدظ انده 

فاده مددن الامكانددات السددابقة فددي توظيددف الددورق قددد تددم الاسددت

المقددوي كعناصددر انشددائية أساسددية أو كعناصددر دعددم ثانويددة، 

واندده تددم اختبددار تلددك العناصددر بغددرض الحدددّ مددن المشددكلات 

التي تعيق التطبيق الموسع للورق المقوي في مجدال الانشداء 

الخفيف، والتي كان من اهمها: ضرورة الحفاظ علدى المتانده 

ية والصددلابة لمواجهددة الظددروف الجويددة كالرطوبددة الانشددائ

والنار. وفي حل لتلك الاشدكالية قدُدمت العديدد مدن التطبيقدات 

التدددي تجددداوزت مرحلدددة النمدددوذج التجريبدددي مثدددل: مدرسدددة 

الابتدائيدددددة فدددددي وسدددددتكليف  Westboroughويسدددددتبورو 

بددددانجلترا، والتددددي صددددممت مددددن قبددددل كاتريددددل وفيرمددددولين 

Cotterel & Vermeulen وكددذلك 2001العددام  فددي .

المنددددددددزل الكرتددددددددوني لمصددددددددمماه سددددددددتاتبوري وبددددددددابي 

Stutchbury & Pape   وذلدددك 2004فدددي العدددام ،

لبحدوث الإسدكان  Ian Buchanبوشان بالتعاون مع وحدة 

في جامعة سيدني. 
4،5ص7م.

 

 

تطبيقددددات شدددديجروبان ومبدددددأ الانشدددداء بالحددددد  الادنددددي  -ج

 والضروري 

انيون البئئددددة الطبيعيددددة علددددى مدددددار تدددداريخهم احتددددرم اليابدددد

مدع خاماتهدا، وأولدوا الدورق اهتمامداً  وثيقدة وارتبطوا بعلاقدة

كبيراً، وبخاصة كمادة انشائية، حيدث تعتبدر شاشدات شدوجي 

والفدوانيس ملمحداً مميدزاً للمندزل  shoji screensالورقيدة 

 Shigeruالياباني التقليدي. وفي هذه البئئة بزغ شيجروبان 

Ban اريين اليابدددانين شدددهره فدددي مجدددال كأحدددد أكثدددر المعمددد

التطبيقات البيئية المستدامه. وقدد نبعدت ابداعاتدة انطلاقداً مدن 

مبدددأ أرسدداه لنفسدده، ونصدده هددو: 
((

لا التددزم بددآي قواعددد فددي 

المصطلحات المتعلقة بالمواد أو طريقة الانشاء، وإنمدا أحدب 

أن أطور أنظمة جديده؛ وأكيف توجهداتي البنائيدة مدع مدا هدو 

لموقعمتاح في ا
))
 

1ص15م.
وقد ذاع صيتة من كثرة اسدتخدامه  

والورق والكرتدون المعداد لمواد بنائية غير مألوفه، كالخشب 

تدددويره، وهددو يبددرر توظيفددة للددورق المقددوى كمددادة انشددائية 

بقولدددددده: اندددددده يمكنددددددك أن تفعددددددل بدددددده أي شدددددديء تقريبدددددداً. 

 

 

على قناة بورجون  2٠٠5مركز الترجمه  -ب Sichuanمدرسة سيشوان  -أ ( تطبيقات للمصمم شيجروبان: 4شكل )

Bourgogne بيت الشاي   -جPaper Tea House  2007الكوبري الورقي  -د paper bridge  على قناة  جاردن

بفرنسا

 ب د ج أ

 د ج أ ب
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وبسددبب توظيفدده للددورق فددي مجموعددة متنوعددة ومتميددزة مددن 

التطبيقددات الخفيفددة، اعتبددر شدديجيروبان أحددد رواد التصددميم 

. paper tube structuresلورقيددة للهياكددل الانبوبيددة ا

وكانددت أولددي محاولاتدده التجريبيددة بددالمواد البديلدده فددي العددام 

، عندددما اسددتخدم الددورق بددديلا عددن الخشددب فددي بندداء 198٦

، وتفاجدأ وقتهدا مدن Alvar Aaltoشاشه عرض لمعرضده 

قوة ومتانة الورق.
2ص6م. 

وبعدد ذلدك إجدري عددة اختبدارات،  

نسددخته  1989فددي العددام بمسدداعدة مددن متخصصددين، وابدددع 

الأولى من الهياكل الورقية الخفيفدة، والمصدنوعة مدن لفدائف 

الورق المضدغوط، وطبقهدا فدي معدرض التصدميم الددولي بدـ 

، ثم قددم بعدد ذلدك العديدد مدن المشدروعات Nagoyaناغويا 

الورقيددة التددي اضددحت معددالم مميددزه فددي العمددارة المعاصددره 

بهددانوفر،  2٠٠٠ مثددل: الجندداح اليابدداني فددي معددرض اكسددبو

القبة الورقية في امستردام، مدرسة الكرتون على البحدر فدي 

Westcliff   ببريطانيددا، ملاجددئ الطددوارئ بددـDurakit 

بكنددددا، والكدددوبري الدددورقي المقدددوس بفرنسدددا. كمدددا اسدددتخدم 

أنابيدددب ورقيدددة لعمدددل عناصدددر الجددددار الانشدددائي لمسددداكن 

، ثدم 1995أواجدي -الإغاثة المؤقتدة لضدحايا زلدزال هانشدين

للسدددكن  2٠٠1طورهدددا وتوسدددع فدددي اسدددتخدامها فدددي العدددام 

بالهنددد، وكددذا فددي  Ahmadabadالإغدداثي فددي أحمددد آبدداد 

، ومركدددز بومبيددددو ميتدددز  2٠1٠ملاجدددئ هدددايتي فدددي العدددام 

Pompidou-Metz  بفرنسا الذي يستخدم كمتحدف للفندون

الحديثددة 
انظددر
 

731ص2م.
كمددا اسددتفاد شدديجيروبان مددن المروندده  

للقطاعددات الانبوبيددة وقلددة تأثيراتهددا السددلبية علددى الابتكاريددة 

البيئددة، فددي تطبيقددات عامدده كددالمتحف البدددوي، اضددافة الددى 

 .2٠13جناح الفن في ابوظبي 

ورغم ان تطبيقاته الورقية السابقة قد جعلت منه رمزا لدعاة 

العمارة الخضراء الصديقة للبئئة، الا ان هناك تصريح 

منسوب الى شيجيروبان 
2ص6انظرم.

يقول فيه أنه لم يتوقع  

بزوغ هذا الاتجاه، وان الغرض من وراء اعماله الاولي 

كان مختلف قليلاً، لان الامر عنده تجاوز وقتها تبني 

أيديولوجية ضد النفايات، أو تحيز واضح للبئئة من خلال 

استخدام مواد يعاد تدويرها، وأنه كان يعمل وفقاً لفلسفة 

بالحد الادني والضروري ابداعية ترتكز على الإنشاء 

minimalist and essential style في المواد ،

والعمليات والطاقة، وأنه حاول انجاز أعماله بطريقة تتسم 

بالابتكار والفضول والاكتشاف ومعالجه المشكلات بطريقة 

تحمل الدعابة. وهو بذلك يعتبر ان الورق، رغم كونه ماده 

ة، إلا انه ماده ملاءمة هشه وقابله للاشتعال وقليلة التكلف

 لعمل مباني حقيقيه كان يصعب تصورها حتى وقت قريب. 

تحليل احد نماذج الانشاء الورقي )الجناح الياباني  -د

 (2000بمعرض هانوفر الدولي 

العمارة في حياتنا؟  تؤديها أن يجب التي ما هي الرسالة

بين الجمال والوظيفة وبين  تحقيق التوازن يمكن وكيف

مع  والبيئة؟ وما هي أفضل التصورات للتعامل ةالتقني

 تتطور منشآتنا في أي إتجاه سوف الملوثات البيئية؟ وإلى

المستقبل؟ تلك أهم الاسئلة التي طرُحت على المشاركين في 

معرض هانوفر بالمانيا. وكان من نتائج ذلك ان ظهرت 

الدولية فكرة إبداعية إستندت  المعارض تاريخ في مرة لأول

كمادة  عملية، يمكن تطويعها كمادة استخدام الورقالى 

 وتدوير فكرة الإستدامة تخدم إنشائية ذات صبغة مستقبلية،

عن مواد البناء، وتسهم في تقديم تقنية  الناتجة النفايات

صديقة للبيئة. وكان صاحب تلك الفكرة شيجروبان 
2ص13م.

 

الذي صمم الجناح الياباني بمعرض هانوفر، وركز فيها 

ى البعُد البيئي وتقليل المخلفات الصناعية لحدها الأدني. عل

 اليابانية، لحديقة الصخرة التقليدي النمط واستمد شكله من

وقد شُيد الجناح خلال ثلاث اسابيع فقط، وهو عبارة عن 

م طولاً، 73.8نفق قوسي متموج يتألف من دورين وابعاده: 

٪ منه 8٠م ارتفاعاً، وشُيد بحيث يكون 15.9م عرضاً 25

من الورق المعاد تدويره، بالاضافة الى بعض المكونات 

 المعدنية والخشبية والبلاستيكية. 

وأعتمدت فكرة شيجرو على اختيار مواد انشائية يعاد 

 استخدامها أو تدويرها بنسبه كبيره، وأستخدم لذلك نظام

)حيث ان القوانين الالمانية تمنع استخدام  هجين إنشائي

قشرة  مل هياكل المباني( يتكون بدوره منالورق فقط في ع

المجمع، مدعم بعقود خشبية  المقوى شبكية من الورق

وكابلات معدنية مشدودة بغرض الحدّ من الزحف الكبير في 

القطاعات الانبوبية الورقية، وجعل القشرة كهيكل جاسئ. 
24ص8م.

وقد بدأت الفكرة الانشائية الأولى باستخدام أقواس  

نابيب الورقية، لكن محدودية الشكل والضغط بسيطة من الأ

الجانبي والتكلفة العالية لعُقد الوصل، حال دون تنفيذها. لذا 

تعديل يقوم على  Ottoاقترح شيجروبان، على زميله أوتو 

عمل القشرة الشبكية باستخدام أنابيب ورقية طويلة، مشكله 

بدورها من خطوط منحنية وتتضمن فجوات بينية في 

لطول والعرض، مع استبعاد استخدام وصلات اتجاهي ا

منفصله لتجميع القطاعات، وكانت من نتائج ذلك ان اضحت 

القشره اكثر استقرارا في مقاومة الضغوط الجانبية وأقل 

كلفة وأسهل في التركيب والتفكيك، وقابله لاعاده الاستخدام 

أو التدوير. 
1ص21قارن م.

 
 658ص 16م .

: صور لمراحل تشييد هيكلة القشري بقطاعات انبوبية لـ شيجيروبان 2000ني بمعرض هانوفر الجناح اليابا( 5شكل )

ورقية

 د ج أ ب
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 إعادة يمكن التي لا الخرسانية، المواد ولتقليل كمية

 من الأطُر المنشأ قواعد شيجيرو بجعل أكتفي استخدامها،

بالرمل. وقد استخدم في تشييد  والمنصات المملوءة الفولاذية

 أنبوب، بقطر 44٠ عددها مة أنابيب ورقية بلغالقشرة الضخ

 وقد كجم للواحد. 1٠٠عشرون متراً ووزن  وبطول مم12٠

 ربطت مع تعريشة شكل على الأنابيب الورقية ركبت

خشبية، وتم تغطيتها بطبقات من  بأطر البعض بعضها

 .ورقية مقاومه للنار وتسمح بمرور الضوء أغشية
بتصرف10ص5م.

لاشاده وتلقي العديد من وقد أستحق شيجيرو ا 

الجوائز عن تصميم الجناح الياباني بهانوفر، بسبب معالجته 

المستحدثه ورؤيتة المتميزة اللذان استندا الي توظيف مواد 

قليلة التكلفة وسهلة التشكيل، متاحه ومتجدده باستمرار، 

تجمع بين المواد الطبيعية والتقنيات الآسيوية التقليدية. وفي 

حصل شيجيرو على جائزة بريتزكر المعمارية  2٠14العام 

Pritzker  .عن مشاريعة المبتكرة 

ومن هنا فإنة لا يمكن تقيديم الطفدره البنائيدة، التدي قددمت فدي 

الجناح الياباني، إلا في سياق الأفكار والرؤي الانشائية التدي 

البئئدة وتحقيدق  تستشدرف المسدتقبل، وتحدرص علدى احتدرام

الطاقة، وتسعي لتدوفير مدواد  استخدام الاستدامه والفعالية في

 اسدتخدامها، وتعمدل إعدادة يسدهل إنشدائية إيكولوجيدة ونظدم

المدوارد الطبيعيدة، وتؤكدد علدى أهميدة  تقليدل اسدتنزاف علدى

التخطدديط لمددا بعددد انتهدداء العمددر الافتراضددي للمبنددي، بحيددث 

اقتصادي يعاد تددويره، مدا يقلدل مدن  يستفاد من مواده كمورد

 بأمان. استيعابها ت التي لا تستطيع البئئةكمية النفايا

 

ثانياً: الاعتبارات البيئية و الانشائية لهياكل الانابيب 

 الورقية 

تنُددتج العناصددر البنائيددة الورقيددة التددي توظددف فددي الانشدداءات 

الخفيفة في صور عده منها: الواح مصمطه، ألواح متعرجه، 

لتنددوع ألددواح قددرص العسددل وانابيددب ورقيددة وغيرهددا. وهددذا ا

يددوفر للمصددمم بدددائل عددده لاسددتغلالها فددي تطبيقددات انشددائية 

متنوعدددده، وتوظيفهددددا بصددددور مختلفددددة: أعمددددده، كمددددرات، 

عددوارض، تجاليددد ..الددخ. وبنظددره سددريعه علددى التطبيقددات 

المصدددنوعه مدددن الدددورق، يلاحدددظ ان القطاعدددات الانبوبيدددة 

الورقيددة قددد نالددت النصدديب الاكبددر مددن الاسددتخدام كعناصددر 

والتدي يدتم فيهدا  windingوأنها تصنع بتقنية اللدف انشائية، 

سحب عده شرائح ورقية، من لفافة ورقية تغمس بدورها في 

جرة مليئة بدالغراء، ومدن خدلال اداه لدف لهدا قلدب اسدطواني 

صلب، يتم السحب بشكل حلزوني لتكدوين الانبدوب الدورقي. 

ويمكن انتاج الانبوب الورقي بآي طول وسمك مطلوبين مدن 

لتحكم في عدد طبقات الشرائح الورقية. وان الأنابيدب خلال ا

، وان Xالورقية المنتجه تكون ذات قدوة شدد جيدده فدي اتجداه 

متاندددة الانبدددوب تعتمدددد بشدددكل رئيسدددي علدددى نوعيدددة الدددورق 

المسدتخدم وعلدي تقنيدة اللدف وكدذا علدى جدودة مداده اللصدق. 

 وقد ثبت بالتجربة انه في حالة الشد تكون الأنابيب قويدة كمدا

هددو الحددال فددي الضددغط، ولكددن الصددعوبة تكمددن فددي تطددوير 

وصددلات يمكنهددا نقددل قددوي الشددد مددن الأنبددوب الددورقي الددى 

 عنصر الوصل. 

 Paper tubes: اول مبني دائم لشيجرو تم تشييده في اوربا من قطاعات انبوبية ورقية الجناح الورقي( ٦شكل )

structures

 

 Sodagarواسددتناداً الددى صددودجار 
2ص6م.

فددإن أهددم مزايددا  

القطاعددات الانبوبيددة الورقيددة كمددواد بندداء، هددي: قددوة التحمددل 

Durability  والمتانه، اللدذان يكدادا يقتربدا مدن قدوة ومتاندة

الوزن، مقارنة الخشبية المطوره، اضافة الى خفة القطاعات 

بالخشددب والقطاعددات المعدنيددة، ثددم المزايددا البيئيددة المتعلقددة 

ه وإعددادة الاسددتخدام او التدددوير بسددهولة التصددنيع والمعالجدد

مددرارا، واخيددرا جماليددات المعالجدده التددي تجمددع بددين بسدداطه 

التكوين وقوتة. وبشكل عام ونظرا لارتفاع نسبة المتانده الدى 

الوزن فدي الهياكدل الفراغيدة، فدإن الاخيدره تعدد الفئدة الاكثدر 

احتمدددالا ومناسدددبة للبنددداء بالقطاعدددات الانبوبيدددة الورقيدددة مدددع 

لانشدددائية الاضدددافية، حيدددث يمكنهدددا تغطيدددة اسدددقف الددددعائم ا

م، مع تغطيتها 5٠-1٠مستوية أو منحنية يتراوح بحرها بين 

بتجاليددد خفيفدده مسددتقله عددن الهيكددل وتوظيفهددا فددي تطبيقددات 

 معمارية مؤقته للعرض او للطواري. ويمكن 

 

 

توضيح اهم الخصدائص البيئيدة والانشدائية للهياكدل الانبوبيدة 

 -:الورقية كما يلي

 الاستدامة ودورة حياة الهياكل الورقية  -أ

الاسدددتدامة فدددي أشدددمل تعريفاتهدددا تعندددي تقدددديم افضدددل ندددواتج 

التطددورات الددى البيئددات البشددرية والطبيعيددة، وهددي تسددتخدم 

بأبعادهددا الثلاثددة: اقتصددادية وبيئيددة واجتماعيددة، فددي تحسددين 

ة نوعية الحياة للأجيال الحاليدة والمسدتقبلية. وتسدتند الاسدتدام

علددى: عمليددات  الددى التخطدديط للمسددتقبل مددن خددلال التركيددز

إعددادة  المنشددآت وأجددراء الصدديانة الوقائيددة وعلددى تطددوير

 .للبئئدة المشديده والتددوير الاسدتخدام
7ص5م.

وبالتدالي تتحقدق  

صددفة الاسددتدامة فددي اي مدداده بندداء عندددما تعطددي أقددل تددأثير 

دام أو سلبي على البئئة وتكون متجددة وقابلدة لإعدادة الاسدتخ

التدددوير، بعددد انتهدداء دورة حياتهددا؛ والتددي تشددمل: اسددتخراج 

، التشددددغيل المددددوارد، التصددددنيع والنقددددل، التجميددددع والبندددداء
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والصيانة، إعاده الاستخدام، إعاده التدوير، الدتخلص المدادي 

 بالحرق او الطمر.

 

 

نقلا عن جين كيم بتصرف( مخطط يوضح دورة الحياة للتطبيقات الانشائية الخفيفة من الورق.. 7شكل )

 

 ÖZLEMوفي اطدار تبسديط هدذه المراحدل صدنفّ أوزلديم 
92ص14م.

دورة دوره حياة البناء الدورقي الدى ثدلاث مراحدل:  

تبدأ بالانتاج والانشاء ثم الاستخدام والتشغيل واخيراً التفكيدك 

 Jin Kimواعاده التدوير. وفي ذات الاطدار أكدد جدين كديم 
11ص11م.

ليات البناء فدي كدل مرحلدة يدوفر على ان تحليل عم 

فهمددا أفضددل لكيفيددة تصددميم وبندداء وتشددييد وتشددغيل المبنددي، 

ويوضدددح اثدددر الدددتخلص منددده علدددى النظدددام البيئدددي الأكبدددر، 

 Life Cycleومضددديفا ان تصدددميم دورة حيددداة المبندددي 

Design تسددتند الددى فكددرة تناسددخ المدداده، مددن شددكل واحددد  ،

ائدددتها. وتعددرف هددذه مفيددد للحيدداة الددى آخددر، وبدددون نهايددة لف

الحلقة من إعادة التدوير وإعادة اسدتخدام للمدوارد باسدم )مدن 

( ومؤسسددداها همدددا cradle-to-graveالمهدددد إلدددى اللحدددد 

والكيميددائي برانجددارت   McDonoughالمصددمم ماكدددونو

Braungart بريسددتون وبانددك. وفددي ذات الاطددار اعتبددرا 
665ص16م.

نطدوي علدى ان تقييم دورة الحياة هو تكنيدك مهدم ي 

تقيددديم الأثدددر البيئدددي للمشدددروع عدددن طريدددق جدولدددة الطاقدددة 

والمدددخلات الماديددة والعواقددب البيئيددة ذات الصددلة، ثددم تقيدديم 

هددذه الآثددار واسددتخدام النتددائج لاتخدداذ قددرارات أكثددر اسددتنارة 

بشددأن اسددتدامة المشددروع. وبالتددالي فددإن اجددراء تقيدديم سددليم 

لتطبيقددات الورقيددة لمؤشددر الاسددتدامة البيئيددة والاقتصددادية ل

 الخفيفة، يتطلب تقييم دورة حياتها كما يلي: 

تسددتخرج المدداده الخددام الأوليددة الاسددتخراج والانتدداج:  -1أ

للاوراق من الأخشاب قليلدة الجدودة؛ التدي تسدتخرج بددورها 

مددن الغابددات الخفيفددة، وعلددى المسددتوي العددالمي يسددتخدم مددا 

غم مددن مددن الخشددب فددي انتدداج الددورق. وبددالر 1/1٠نسددبته 

امكانيددة اسددتخراج الددورق مددن مخلفددات ورقيددة يعدداد تدددويرها 

كمدداده خددام ثانويددة، الا ان الندداتج يكددون غالبدداً مددنخفض عددن 

نظيره المستخرج من ألياف طبيعية. وفدي العقددين الاخيدرين 

تحسنت استدامة المنتجدات الورقيدة، خدلال عمليدات الانتداج، 

الطاقددة  بشددكل ملحددوظ، وخاصدده مددا يتصددل بكفدداءة اسددتهلاك

والورق مادة كثيفة الطاقة تسدتهلك  CO2.والمياه وانبعاثات 

ما يقرب مدن ربدع تكداليف الإنتداج. ان تحديدد الطاقدة الكامندة 

لمددواد البندداء يضددم ايضددا النقددل الددذي يكددون لدده تددأثير علددى 

، GJ/ton 9.4الطاقة، والتي تبلدغ لالدواح الدورق المصدمط 

مدددا يعدددادل ، وهدددو GJ/ton 8.8والدددواح الدددورق المعدددرج 

 4.7ضددعفين مددن الطاقددة الكامندده مددن الخشددب الددذي يبلددغ 

GJ/ton وفددي ذات الوقددت اقددل بكثيددر مددن الطاقددة الكامنددة ،

 .GJ/ton 25المطلوبة للصلب والتي تبلغ 
733ص10م.

  

يتسدددم الدددورق المقدددوي اقتصددداديات الانشددداء الدددورقي:  -2أ

بالاقتصاد لكونه ماده متجددده يسدهل اعداده تددويرها، بجاندب 

فة وزندة التدي تقلدل بددورها مدن اسدتهلاك الطاقدة وتكداليف خ

النقل والتجميع في الموقع، اضافة الي ان انخفداض الاحمدال 

الميتددده للمكوندددات الانشدددائية الورقيدددة، كعناصدددر اساسدددية او 

ثانوية، يقلل بدوره من ابعادها ويزيد مدن رقعده اسدتخدماتها. 

مدددوذج ومدددن الامثلدددة علدددي اقتصددداديات الانشددداء الدددورقي، ن

 "الخليدددة السويسدددرية" وهدددو بيدددت مؤقدددت ابتكرتددده شدددركة

 The Wallتددعي  سويسدرية
 1ص4م.

 ، لا2م34مسداحتة 

فرندك سويسدري، وهدو مدن بنددات  6000 تكلفتدة عدن تزيدد

نيمولرّ الذي أكد علدي ان جددران البيدت الورقيدة  افكار جيرد

 مائتدا وزن يفدوق تحّمدل علدي قدادرة ذات الخلايدا السداسدية،

الواحد، وان تلدك الجددران قدد عولجدت  المرّبع مترال طنُ في

والمداء، وانده يمكدن  والدريح الندار بمقاومدة لهدا بمداده تسدمح

قليلدة، وقدد  مدوادّ  تركيدب البيدت فدي غضدون سداعات، بكميدة

سعي نيمولرّ لتدوفير الددعم الدلازم لتعمديم ذاك النمدوذج علدي 

 اللاجئين ومناطق الازمات في الدول النامية. مخّيمات

التفكيددددك وقابليددددة أعددددادة التدددددوير للهياكددددل الورقيددددة  -3أ

Disassembly & recyclability  :طريقدة ان افضدل 

 الوكالدة إيجادهدا، عبدارة تبنتهدا عددم فدي هي النفايات لادارة

 تخفيدف أهميدة إلدي وتشدير  EPAللحمايدة البيئيدة الأمريكية

منهدا. الدتخلص التفكيدر فدي مدن بددلا النفايدات مصادر
9ص5م. 

 

لتالي فقد اضدحي تقليدل النفايدات وإعداده تددوير المنتجدات وبا

الثانويددة للمبدداني عنصددراً أساسدديا للتخطدديط والسدديطرة علددي 

 

 استخلاص الموارد  البيئة الطبيعيه

 عمليات انتاج

 عمليات تجهيز

 التجميع والبناء  النقــــل والتشوين

 التشغيل والصيانة

 التخلص المادي

 اعاده تدوير

 اعاداه استخدام

 مرحلة ما    بعد البناء

 مرحلة البناء

 مرحلة ما قبل البناء

لواح مصمطهأ 

 أنماط آخري 

لواح متعرجهأ 

 وبيةنبأقطاعات 

تفكيك عمليات  
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دورة حيدداة المبنددي. واسددتنادا الددي ذلددك فددإن مكونددات البندداء 

الورقية؛ هي بديل أقل تعقيداً وأكثر سلامه من الناحية البيئية 

لقيمدة الاقتصدادية عند انتهاء العمر الافتراضي، اضافة الدي ا

التددي يمكددن ان توفرهددا بالمقارندده مددع مددواد البندداء التقليديددة. 

وعددن العائددد الاقتصددادي الكبيددر مددن عمليددات اعدداده تدددوير 

 طدددداحونالمخلفددددات الورقيددددة أكددددد 
224ص1م.

أندددده، وطبقددددا  

لاحصائية الوكالدة الامريكيدة لحمايدة البيئدة، فدإن تددوير طدن 

ميدات هائلدة مدن الميداه واحد من المخلفدات الورقيدة سديوفر ك

م28)
3

ك وات/سدداعه( وتددوفير الخامددات  41٠٠( والطاقددة )

الاولية التي تستخدم لصناعة الورق. اضافة الي توفير ثلاث 

( شددجره 17يدداردات مكعبددة مددن المددرادم والمكبددات، وانقدداذ )

مددددن القطددددع. ويرتكددددز التسلسددددل الهرمددددي لإدارة النفايددددات 

الأفضل الي الأسوأ بيئيدا الانشائية من الورق علي البدء، من 

وذلكً: بالمنع قدر الامكان او بالتقليل ثدم اعداده الاسدتخدام ثدم 

اعاده التدوير ثم الدتخلص بدالحرق أو الطمدر. 
3ص18م.

وتمدر  

عمليددات اعدداده التدددوير بخمددس مراحددل تبدددأ عدداده بالغسدديل 

والكددبس  والعجددن، الشددطف، التصددفية الكيمدداوي، الخلددط

 .والتشكيل التجفيف واخيرا

واسدددتناداً الدددى ابدددراهيم 
4ص22م.

تكمدددن أهميدددة اعددداده تددددوير  

المنتجدددات الورقيدددة فدددي معالجددده ثدددلاث مشدددكلات رئيسدددية: 

وصحية، تسبب بدورها اخطار عديده تحيط  اجتماعية وبيئية

بالانسان. وبالتدالي فدان اي توجده يسدعي لمعالجدة المشدكلات 

نشدآت، وفدي البيئية تحديداً لابد ان يقلدل مدن الاثدار البيئيدة للم

 اوزلديمهذا الصدد حددد 
93ص14م.

ثدلاث اولويدات لتقليدل تلدك  

الاثدددار هدددي: اسدددتخدام مدددواد قابلدددة لإعدددادة التددددوير، تجندددب 

استخدام مواد تلوث البئئدة، تجندب التصدميمات التدي يصدعب 

تفكيكهددا. وعليددة يمكددن تحديددد اهددم النقدداط التددي يجددب علددى 

يددات إعددادة المصددمم أخددذها فددي الاعتبددار اذا اراد دعددم عمل

تدوير مكوندات البنداء الورقيدة، وذلدك مدن خدلال: التخطديط، 

ومنددددذ بدددددايات عمليددددة التصددددميم، لمددددا بعددددد انتهدددداء العمددددر 

الافتراضددددي للمنشددددا الخفيددددف، مددددن خددددلال: اختيددددار مددددواد 

وتفاصددديل ومكوندددات انشدددائية قابلددده لاعددداده الاسددددتخدام او 

التدددوير، تصددميم نظددم وصددل تسددهل مددن عمليددات التجميددع 

فكيدددك وإعدددادة التجميدددع، تعزيدددز الاسدددتخدامات البديلددده والت

للمكونات الورقية والاستفاده من خصائص المواد التدي يعداد 

الحاجدة، واخيدرا  عدن الزائدة استخدمها، استبعاد المواصفات

 الهدر في الخامات والعمليات كلما امكن. من التقليل

الخصدددائص الميكانيكيدددة للقطاعدددات الانبوبيدددة الورقيدددة  -ب

Mechanical Properties 

ان البحددث فددي السددلوك الانشددائي للددورق المقددوى هددو امددر 

 Cardboard inضددروري لتنميددة العمددارة الكرتونيددة 

Architecture ورغم توافر قاعده معلومات كبيره حدول .

خصددددائص الددددورق، الا ان جُلهددددا يتعلددددق بطددددرق التجهيددددز 

ائص واسداليب التعبئددة والتغليدف، أمددا مدا يتعلددق منهدا بالخصدد

الميكانيكيددة المطلوبددة للتطبيقددات الانشددائية، فهددي عامددة فددي 

حاجه الى مزيد من البحدث والتقيديم بغيدة التطدوير والتددقيق. 

ولان السددلامة الانشددائية للتطبيقددات الخفيفددة هددو امددر حيددوي 

ويتطلددب التحقددق مددن السددلوك الميكددانيكي للمدداده، لددذا يمكددن 

كونددددات عددددرض وتحليددددل اهددددم الخصددددائص الميكانيكيددددة للم

 -الانشدددددددائية الورقيدددددددة كمدددددددا يلدددددددي:
734ص10م.

 ،
659ص16م.

 
شبكه فراغية من قطاعات  -أ/ وصله طرفية خماسية ب تجميع العناصر الانشائية الورقية بوصلات الومنيوم( 8شكل )

 وموصله طرفية سداسية من الومني -وصله طرفية سباعية هـ -وصله طرفية سداسية د-ورقية مدعومة بكابلات معدنية ج

 

 

تتماثددل متانددة الددورق مددع الخشددب، المتانددة والصددلابة:  -1ب

غيددددر اندددده أقددددل قسدددداوة، اضددددافة الددددى كوندددده مددددادة لزجددددة 

واسترطابي. ويرجع التبداين فدي خدواص القطاعدات الورقيدة 

الددددى ترتيددددب عمليددددات التصددددنيع، فأثندددداء عمليددددة التشددددكيل 

والتجفيددددف تكددددون الاليدددداف محاذيددددة فددددي اتجدددداه الانتدددداج 

machine direction او محاذيددة فددي الاتجدداه العمددودي ،

cross-machine directionالمنحنددي  9. ويبددين الشددكل

النموذجي للاجهاد والانفعال للورق في حالتي الشد والضغط 

. وتشددير المنحنيددات الاربعدده المختلفددة MD ،CDللحددالتين 

تكددون  MDالددى تبدداين الخصددائص فددي الددورق، ففددي حالددة 

. ويمكدن ان تندتج CDة في حالدة الخامة اقوي مما كانت علي

ميجابكسددل فددي حالددة  80الاوراق بمتانددة شددد قصددوي تبلددغ 

MD  وفددي حالددةCD  يكددون الكرتددون اقددل قسدداوة، وتكددون

المتاندددة أقدددل والتشددددوه أعلدددي. ويعتمدددد معدددددل التبددداين فددددي 

( على خصدائص الاليداف وعمليدات MD/CDالخصائص )

مددددن . وعامددددة ف4-1.5الانتدددداج، وتتنددددوع النسددددبه مددددا بددددين 

المفتدددرض ان يكدددون معامدددل المروندددة هدددو نفسددده فدددي الشدددد 

يكون  CDوالضغط، كما تظُهر المنحنيات ان الشد في حالة 

هددش نسددبيا، وذلددك يشددير الددى عدددم وجددود تشددوه كبيددر قبددل 

الكسدددددر. وبالنسدددددبه للخصدددددائص الميكانيكيدددددة)كقوة الشدددددد 

والضغط( توجد علاقة بين كلا من معامل المرونة والانفعال 

الاقصدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي. 

 

 د ب هـ ج أ
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( اختبارت انشائية على القطاعات الورقية:  أ/ انبوب ورقي مشكل باللف، تجري علية اختبارات ميكانكية على ب/ 9شكل )

MD & CDالمنحنيات الاربع للاجهاد والانفعال في القطاعات الورقية الانبوبية في حالتي 

 Eekhoutوطبقددددداً لدددددـ ايكدددددوات 
737ص10م.

تتدددددراوح قدددددوة  

 (12–6نابيددب الورقيددة المعدداد تدددويرها بددين الانضددغاط للا

ميجابكسل( في حدين تبلدغ متاندة الانابيدب المنتجده مدن اليداف 

ميجابكسددل، وإن أقددل سددمك جدددار للأنبددوب  1٦نقيددة حددوالي 

الدورقي الددذي يسدتخدم فددي التطبيقدات الخفيفددة، يجدب ألا يقددل 

 Sonoco سدونوكومم. ومن خدلال تجدارب شدركة  1٠عن 

 ( 1نحناء للانابيب الورقية )كما بالجدول تم تقييم اجهاد الا

على اساس كلا من: القطر الدداخلي، سدمك الجددار، محتدوى 

الرطوبة، ندوع الدورق وعمليدات التصدنيع. وبمعامدل مروندة 

ونسدددددددبة  3جم/سدددددددم٠.75ميجابكسدددددددل، وكثافدددددددة  2٠7٠

. ونظدددرا للطبيعدددة الزائلدددة للهياكدددل المؤقتدددة، ٠.25بواسدددون

ر الامان القياسية لهدا، اضدافة الدى فغالبا ما يتم تخفيض معايي

ذلددددك فددددان المخدددداطر المتوقعددددة تكددددون اقددددل لكددددون العمددددر 

 .الافتراضددي للهيكددل يمثددل جددزء مددن ذلددك البندداء
665ص16م.

 

 ( القيم العامة للخصائص الميكانيكية للورق المقوي طبقا لتجارب شركة سونوك1جدول )
 

 

الزحدددف هدددو زيدددادة الانفعدددال علدددى  Creepالزحدددف  -3ب

ستوى الضغط المستمر في الوقدت المناسدب. ويعتمدد معددل م

الزحدددف علدددى: ندددوع الدددورق المقدددوى، مسدددتوى الضدددغط، 

الرطوبددة النسددبية وعوامددل أخددرى. ويبدددي الددورق منحنيددات 

-Stressمختلفددة لدددرجات الزحددف. امددا إجهدداد الاسددترخاء 

relaxation   والذي يتعلق بانخفاض الاجهاد عندد مسدتوى

اتضح من التجارب ان غالبية الإجهداد  الضغط المستمر، فقد

يسجل بشكل خطي مع الوقت، ولدم تتدوفر بياندات دقيقدة لكدلا 

 من الزحف الاسترخاء.

مصطلح يشير الى قدره : Hygroscopyالاسترطاب  -4ب

الددورق علددى جددذب جزيئددات المدداء مددن البئئددة المحيطددة مددن 

خددلال الامتصدداص، وغالبدداً مددا تكددون أليدداف السدديليلوز هددي 

ولة عددن اعطدداء الددورق هددذه الصددفة. ويددرتبط محتددوي المسددئ

الرطوبة للورق المقوي بكلاً من: الرطوبدة النسدبية المحيطدة 

Relative humidity  ودرجدددددة الحدددددرارة، وان هدددددذا

طبدة والبدارده. وهدذا المحتوي يكدون أعلدي فدي الظدروف الر

يفسر ان زيداده مسدتوى الرطوبدة فدي عنصدر ورقدي، يسدبب 

ليونة في الألياف وفقد للروبط البينيدة بهدا، وبالتدالي لابدد مدن 

مراعاة ان تغير محتوى الرطوبة يؤدي الى تغيدر فدي سدلوك 

الإجهدداد والانفعددال ومعامددل المرونددة للمكددون الددورقي. فمددثلاً 

ية ورطوبدددة نسدددبية بقيمدددة سددديليلوز 23عندددد درجدددة حدددرارة 

% 5%، يبلدددغ محتدددوي الرطوبدددة فدددي الدددورق المقدددوي 5٠

% يبلدددغ محتددددوي 9٠تقريبدددا، وعندددد رطوبدددة نسددددبية بقيمدددة

% وتددددنخفض المتانددددة 14الرطوبددددة فددددي الددددورق المقددددوي 

ومدن الحلدول التدي اقترحدت للتغلدب  %.5٠والصلابة بنسب 

علددى تلدددك الصدددفة التغطيدددة بدددـ: زيدددت بدددذر الكتدددان المغلدددي، 

ت البولي يدوريثين، الددهانات المركبدة مدن الراتنجدات، دهانا

 الألياف الزجاجية على السطح الخارجي للهيكل الورقي.

المقارنددة مددع مددواد البندداء الاخددري: مددن المهددم لمصددمم  -5ب

المنشدددددات المعدنيدددددة الخفيفدددددة ادراك اوجددددده التفددددداوت فدددددي 

الخصائص الميكانيكية بدين مكوندات البنداء الورقيدة وغيرهدا 

د البندداء الاخددري، لاختيددار الانسددب منهددا لتطبيقاتدده. مددن مددوا

، يتيدبن انده فدي الوقدت الدذي يتناسدب الدورق 2وطبقا للجدول

المقوي مع مجموعه من مواد البناء، ولكن بصلابة منخفضة 

جددا. يلاحدظ ان الصددلب والزجداج مدن مددواد بنداء التدي تتسددم 

ى بددالقوة والقسدداوة، غيددر أنهددا ثقيلددة نوعددا مددا. وبددالتركيز علدد

كثافدددة الدددوزن، فدددإن القطاعدددات الورقيدددة تعدددادل القطاعدددات 

الخشبية، اضدافة الدى ان الدورق المقدوي يتشدابة مدع الخشدب 

فددي تبدداين الخددواص، حيددث ان القطاعددات الورقيددة والخشددبية 

( وتنمددو المتاندده فددي 9)شددكل Xيفقدددان متانتهمددا فددي اتجدداه 

الاتجدداه العمددودي )فددي اتجدداه النمددو( وعلددى الددرغم مددن كددمّ 

بحددداث التدددي أسدددتوفت جُدددل الاحتياجدددات المتصدددله بإنتددداج الأ

وصناعة الورق، إلا انها كثيرا مدا تفتقدر إلدى بياندات انشدائية 

 أ ب

http://en.wikipedia.org/wiki/Relative_humidity
http://en.wikipedia.org/wiki/Relative_humidity
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دقيقة وموحده توفر الثقة الكافية للمصممين للاستعانة بها في 

تطبيقددداتهم. فمدددن أجدددل الحصدددول علدددى نتدددائج عمليدددة، يقدددوم 

مددن  مختصددين بدداجراء اختبددارات التحميددل لعناصددر انشددائية

الددورق. غيددر ان المشددكلة، كمددا راهددا سددكوليش 
بتصددرف1ص7م.

 

تكمددن فددي ان النتددائج التددي يددتم التوصددل اليهددا مددن مصددادر 

مختلفة غالبا ما تكون غير متماسكه، وهو ما يثيدر الشدك مدن 

عملية التنبؤء الدقيق حول ثبات خصائص السدلوك الانشدائي 

ول ان لتلك القطاعات على المددي الطويدل. وعامدة يمكدن القد

مددن المستحسددن المتابعدده فددي اجددراء مزيددد مددن الاختبددارات 

الكاملدددددددددده للوصددددددددددول الددددددددددى نتددددددددددائج أكثددددددددددر دقددددددددددة.

 

 ( مقارنة بين خصائص المواد التي تستخدم في التطبيقات الانشائية الخفيفة2جدول )

 

 
 

وبندداء علددى مددا سددبق يمكددن اسددتنتاج عددده اعتبددارات انشددائية 

ة لقطاعدات انبوبيدة يجب على المصمم مراعاتهدا عندد توظيفد

ورقيددة فددي تطبيقاتدده، وهددي: ايجدداد متوسددط للنتددائج التددي تددم 

التوصددل اليهددا مددن عدددة اختبددارات، أو التعامددل مددع الحدددود 

الدنيا المقبولة للخواص الميكانيكية وبخاصة ما يتعلق بعامدل 

الامددان، تجنددب الالتددواء الموضددوعي للمكددون الددورقي؛ مددع 

ق الضدغط، تجندب الحمدل تقليل طول العنصر الحر في مناط

المركدددز علدددى العنصدددر الانشدددائي؛ وبخاصدددة عندددد تصدددميم 

الوصلات، مراعاة ان الطبيعه اللزجه للقطاعات الورقية لها 

تدداثير علددى سددلوك الهيكددل علددى المدددي الطويددل، ويجددب ان 

تؤخذ في الاعتبار عندد الانشداء وعندد معامدل الامدان للمداده، 

وى لا تتسدم بالقسداوة اضافة الى ان بعض اندواع الدورق المقد

الكافيدددة وتنشدددأ بددده تشدددوهات كبيدددره، لدددذا يستحسدددن اختيدددار 

عناصددر ورقيددة مددن نوعيددة نقيددة )مستخلصددة مباشددره مددن 

الشددجر( حيددث تكددون التشددوهات مقبولدده، او اسددتخدام دعددائم 

مادية مساعده )كابلات معدنيدة، عناصدر دعدم او وصدل مدن 

الورقيددة مددواد اخددري ...الددخ(، والتاكددد مددن كددون القطاعددات 

معزولددة بمددا فيددة الكفايددة، لتجنددب الرطوبددة التددي قددد تختددرق 

العنصر الورقي وتضعف من سدلوكه الميكدانيكي، والاهتمدام 

بعمليددات قطددع الحددواف والتعامددل معهددا بعنايددة مددع طلائهددا 

 بطبقة مقاومة للمياه.

ثالثاً: مستقبل توظيف القطاعات الورقية في مجال 

 الانشاءت الخفيفة

ل التجدارب والتطبيقدات السدابقة، ان توظيدف يتضح مدن خدلا

 -وما زال -قطاعات ورقيه في مجال الانشاءات الخفيفة؛ قدم

 الانسدان يمتلكهدا الكبيدره التدي عدن الإمكانيدات مثدالاً جيدداً 

 مدن الحفداظ علدى البئئدة حلدول إبداعيدة فعالدة، تمكنده لإيجاد

بهدا؛ والاسدتثمار  المحيطدة المخداطر مدن الطبيعيدة والتقليدل

الاسددتخدام  الاقتصددادي فددي مخلفددات البندداء مددن خددلال إعددادة

والتدوير لمرات عده. وعن مستقبل هدذا الدنمط مدن الانشداء، 

وفدددي ظدددل التطدددور المتسدددارع فدددي خصدددائص مدددواد البنددداء 

 Murdock مدددوردوكالورقيدددة، طدددرح 
2ص17م.

فدددي مجلدددة  

السدددؤال  Architectural Recordالسدددجل المعمددداري 

حدث في اواخدر د الاقتصادي الذي التالي: هل سيكون الركو

؛ سدبباً فدي ظهدور جيدل جديدد مدن 21العقد الاول مدن القدرن 

؟ paper architectsالمصددممين الددذين يعملددون بددالورق 

وفددي إجابتدده علددى ذلددك لددم يفددرق بددين عَمددل نظددري يتمحددور 

حددول اهتمامددات محددددة؛ كاللغددة ومنهجيددة التصددميم؛ وتجسددد 

جريبدددي، وبدددين اعمدددال فدددي مشددداريع لدددم تتجددداوز الاطدددار الت

اتسدددمت بالمضددداربة وكاندددت تمثدددل شدددكلاً للنقدددد الاجتمددداعي 

وتجسدت في رؤى تتجه للمثالية، وهو في طرحه هذا يدذهب 

 speculativeالددددى ان تطبيقددددات عمددددارة المضدددداربة 

architecture ومنها الانشاءات الورقيدة، سدواء اجريدت ،

ر بشددكل حقيقددي أو شددبه حقيقددي، عدداده مددا تددرتبط بالازدهددا

 الاقتصادي ومدي توفر رُعاه حقيقين للعمارة التقدمية.

ومددن ثددم فددإن تسددارع عمليددات التطددوير والاختبددار للمكونددات 

الورقية التدي تسدتخدم فدي عمليدات الانشداء، مدن المنتظدر ان 

يحدث طفره بنائية ونقله عمرانيدة تتجداوز الاطدار التجريبدي 

صدبح وتستشرف مستقبل واعدد لانظمدة الانشداء الخفيدف، وت

القطاعددددات الورقيددددة عندئددددذ عنصددددر بندددداء مجدددددي تجاريدددداً 

واجتماعياً ومادة بناء قابلة للحياة. ولعل ذلدك يتفدق مدع رؤيدة 

 العطار
62ص2م.

انه في ظل التقددم التكنولدوجي ومدع الاهتمدام  

التددوير، فمدن المتوقدع  واعدادة بالتنميدة المسدتدامة المتزايدد

امات انشدائية وخ فى مجال استحداث مواد نمو مطرد حدوث

غيددر تقليديددة، يمكنهددا تحقيددق جُددل المتطلبددات الاسددتخدامية. 
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يتفددق مددع رأي عبددد البدداقي وكددذلك 
108ص3انظددرم.

عندددما أشددار  

الددى ان التطددوير وتقددديم رؤي مسددتقبلية، يتطلبددان بندداء الفكددر 

المعمدداري للمصددمم مددن خددلال بحددوث تركددز علددى عناصددر 

وتكنولوجيددا  الشددق المتغيددر فددي العمددارة والتددي تشددمل علددوم

البناء. واتساقاً مع تلك الرؤي، أوصي موردوك 
3ص17م.

بدأن  

تسدددعي المكاتدددب المهنيدددة والبدددرامج الأكاديميدددة الدددى إعدددادة 

صدددياغة معاييرهددددا فددددي التكيددددف مددددع المتغييددددرات الثقافيددددة 

السريعه؛ كما طالب في الوقت ذاتة بإعادة ضبط العلاقة بين 

ارسددة التقدميددة مددع الممارسددة والتعلدديم؛ وإعددادة تنظدديم المم

البحددث الأكدداديمي؛ معتبددراً ان المشددروعات التجريبيددة للبندداء 

بالورق ستكون بمثابة منبر جيدد وأداة للتعريدف الدذاتي، وأن 

تددددوافر المددددوارد والاهتمددددام الاعلامددددي لاعددددداد قليلددددة مددددن 

التطبيقددات الورقيددة، سدديؤدي حتمدداً الددى التفدداوض علددى نظددام 

معددده علدددى نحدددو متزايدددد ؛ وعندئدددذ سدددتبتكر اقتصدددادي جديدددد

. paper architectureتطبيقددددات العمددددارة الورقيددددة 

 

 

 

 

 

 ( مخطط يوضح اهم نقاط البحث والتطوير في الهياكل الانبوبية الورقية1٠شكل )

 

واسدددتنادا الدددى مدددا سدددبق يمكدددن استشدددراف مجموعددده مدددن 

المستقبلية التي يمكن لمصدمم الانشداءات المعدنيدة  التوجهات

لتنميددة  -تبنيهددا ودعمهددا والبحددث فيهددا -نمددع مختصددين آخددري

عمليدددات الاسدددتثمار التجددداري والتطبيدددق الموسدددع للهياكدددل 

الورقية كنظام بناء مؤقت، وهدي تضدم عددد مدن النقداط التدي 

تندرج تحت جوانب: )التقييم، التصنيع، التجميدع، الاقتصداد، 

قدددوانين البنددداء( المتصدددلة بهدددذ الدددنمط مدددن الانشددداء، ويمكدددن 

 -لا فيما يلي:توضيحها اجما

الوعي بأن مكونات البناء الورقية لن تكون بدديلا لمدواد  .1

 الانشاء الاخري؛ وانما مكمله لها. 

السددعي الددى دمددج المكونددات الورقيددة مددع مددواد انشددائية  .2

 اخري يمكن ان يوفر حلول مبتكره وفعالة.

تطدددوير الانشددداءات الورقيدددة يحتددداج الدددى تقدددارب بدددين  .3

ات التنفيذيدددددة لدددددـ: التطدددددورات التكنولوجيدددددة والخبدددددر

)مصنعين، مشديدين، جهدات حكوميدة مختصده وبدرامج 

 اكاديمية( لتمويل ابحاث تجريبية وتوفير دعم فني. 

ان الجدددوي الاقتصددادية للتطبيقددات الانشددائية الورقيددة،  .4

يحتاج الى مزيد مدن البحدوث بشدأن عمليدات: التجهيدز، 

التخدددددزين، التجميدددددع والتنصددددديب، مقومدددددة التددددداثيرات 

 الهدم واعادة التدوير.  المناخية،

ان اعددداد نمدداذج أوليددة لتطبيقددات ورقيددة بمقيدداس وبئئددة  .5

حقيقدددين، يسددداعد علدددى استكشددداف سدددلوكها الانشدددائي، 

ويددوفر أداة فعليددة للتحقددق مددن مناخهددا الددداخلي، ويدددقق 

 النتائج التجريبية حول اقتصادياتها ومرونتها.

ان تددوفير ميددزة تنافسددية فددي الانشدداء الددورقي؛ يتطلددب  .٦

تطددور فددي قياسددية القطاعددات الورقيددة وانظمددة الوصددل 

وتقنيددات البندداء والددتحكم الصددوتي وامتصدداص الطاقددة، 

كمدددا يتطلدددب اخدددذ تددددابير مناسدددبة لتثبيدددت الخصدددائص 

 الميكانيكية والانشائية علي المدي الطويل.

ان توسدديع رقعددة الاسددتثمار فددي أنظمددة الانشدداء الددورقي  .7

وتطبيقاتهدددا  مدددرتبط: باستكشددداف مزيدددد مدددن امكاناتهدددا

المسدتقبلية، اعددداد دراسددات اقتصدادية مقارنددة مددع مددواد 

بديلدددده، تقيدددديم السددددوق العمرانددددي لتحديددددد نقدددداط القددددوة 

 والضعف لتلك الانظمة مقارنة بنظرائها. 

ان تقييم دورة حيداة المنشدات الورقيدة يتطلدب مزيدد مدن  .8

الابحدددداث حددددول: كفائددددة التصددددنيع، الأداء الانشددددائي، 

الدددتحكم الحدددراري، الحمايدددة مدددن  الاسدددتقرار البعددددي،

التداثيرات الجويدة، ثبدات المتانده والجسداءة علدى المدددي 

الطويددل، إعددادة اسددتخدام واعددادة التدددوير، زيدداده العمددر 

 الافتراضي.

ان تعميم التطبيقات الورقية كأحد نظم البناء المستقبلية،  .9

يتطلددب مراجعددة تشددريعات وقددوانين البندداء، بمددا يضددمن 

ويطددور مددن عمليددات التفكيددك وإعددادة  الاداء والسددلامة،

 التدوير، ويوفر ميزات تسويقية لها.

يمكدددن القدددول بدددان هنددداك دلالات عدددده تشدددير الدددى  واخيدددرا

المسددتقبل الواعددد للانشدداء الددورقي، كنظددام بندداء مؤقددت، لعددل 

 تقييم الاثار السلبية على البيئية

للاستثمارتنافسية  توفير مزايا  
 

 الدمج مع انظمة بناء اخري

 

 تعديل تشريعات وقوانين للبناء

 

 تقييم للسوق العمراني الحالي

 
اقتصاديات بناء مقارنة مع 

 البدائل

 تثبيت الخصائص الميكانيكية

 

 تطوير وسائل الوصل والتجميع

 

والانشائي ستقرار البعديدعم الا  

مقاومة التاثيرات المناخية 
 والحرائق

 تحكم صوتي وفعالية الطاقة

 
 ابتكار مكونات ورقية قياسية

 

 نقاط البحث والتطوير في الهياكل الورقية

  تجميع 
5 

 تكاليف

  تقييــم 
5 

 تصنيع

تشر 

 يع
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اهمها هو الكم المتزايد من أبحاث الانتداج والبنداء بالمكوندات 

ام والددعم فدي كثيدر مدن الورقية؛ والتي بدأت تحظدي بالاهتمد

الأوساط الأكاديمية على مسدتوي العدالم. حيدث انشدئت أقسدام 

ومراكدددز علميدددة متخصصددده فدددي هدددذا الامدددر ومنهدددا: معهدددد 

ETH  بزيورخ، الجمعية المعمارية في بريطانياAAUK ،

فددي هولاندددا، معهددد جورجيددا للتقنيددات  TU Delftومعهددد 

GIT لددوم الددورق بالولايددات المتحدددة، ومعهددد تكنولوجيددا وع

IPST  بولايددة جورجيددا، وقسددم تكنولوجيددا منتجددات الغابددات

بجامعة هلسنكي للتقنيات. اما عن مستقبل الدراسات النظرية 

والتجريبية على هذا النمط من الانشاءات الخفيفة في مصدر، 

يمكن القول انه ما زال فدي بدايتده، ومدن المنتظدر ان يحظدي 

بشددرط ان يتددوافر:  بددالقبول والاتسدداع علددى المدددي القريددب،

دعدددم مدددالي واعلامدددي وتنسددديق مؤسسدددي لتمويدددل النمددداذج 

التجريبيدددة وتفعيدددل التشدددريعات التدددي تتعلدددق بدددالتخلص مدددن 

النفايات. وذلك لكون مبادئ الانشداء الدورقي عمومداً، تدتلاءم 

خصوصدية المنداخ الحدار فدي مصدر وقلدة  بصورة كبيره مع

ت ورقية الصيف، ووجود مخلفا فصل وطول الشديدة الرياح

بدوفره، اضدافة الددى توافقهدا مدع المفدداهيم السدائده حاليداً حددول 

 الاستدامة والعمارة الخضراء.

 رابعا اهم النتائج والتوصيات

علدى عكددس الانشدداء التقليددي، يرتكددز الانشدداء الددورقي  .1

على فلسدفة تجمدع بدين الاسدتدامة البيئيدة والاقتصدادية، 

الادنددي  وينطلددق مددن قاعددده تسددتند الددى الإنشدداء بالحددد

والضددروري فددي المددواد والعمليددات والطاقددة، وتعتمددد 

دورة الحيددداة لتطبيقاتددده علدددى فكدددره التناسدددخ المتكدددرر 

 والغير محدود للماده.

تسُتحدث مواد الانشاء الخفيف كنتيجة لمتغيرات ثقافيدة  .2

وبيئية واستخدامية، تستدعي بدورها تطوراً ايجابياً في 

واساليب التجميدع، منهجيات التصميم وتقنيات التصنيع 

بغرض تحسين الاداء ودعم اقتصاديات البناء والحفاظ 

 على الموارد البيئية. 

ان الاسددتغلال الجيددد للخصددائص البيئيددة والاقتصددادية  .3

للقطاعددات الورقيددة، يعددزز مددن الاهددداف البنائيددة فددي 

التوجدده نحددو الانشدداء المسددتدام، وتحقيددق اقتصددداديات 

عدادة التددوير، والحددّ التجهيز والبناء، ودعدم عمليدات إ

مدن التدداثيرات السددلبية علددى البئئددة، والتخطدديط لمددا بعددد 

 انتهاء العمر الافتراضي. 

تحظدددي عناصدددر البنددداء الورقيدددة بامكانيدددات انشدددائية  .4

واقتصادية وبيئية واعدده، تجعلهدا أكثدر احتمدالا وأكثدر 

جاذبيددة مددن مددواد البندداء التقليديددة فددي: تلبيددة المطالددب 

الخفيفدة، ومدا يتصدل بهدا مدن مروندة  الهيكلية للمنشدات

بنائيدددة وانخفددداض نسدددبي للتكددداليف، واعدددادة التددددوير 

 وتأثير منخفض على البئئة.

ان تقليددل الاثددر البيئددي للمنشددات الورقيددة يسددتند الددى:  .5

اسددتخدام مددواد قابلددة لإعددادة التدددوير، تجنددب اسددتخدام 

مددواد تلددوث البئئددة، التصددميم لسددهولة التفكيددك وإعددادة 

اختيار مواد وتفاصيل ومكونات انشائية قابلده التجميع، 

لاعددداده الاسدددتخدام أو التددددوير، مندددع الهددددر وتعزيدددز 

 الاستخدامات البديلة.

ان التصميم بالقطاعات الأنبوبية الورقية المتاحه حاليدا  .٦

يتطلددب: الأخددذ بالحدددود الدددنيا للخددواص الميكانيكيددة، 

تجنب الالتواء الموضوعي؛ تقليل طول العنصدر الحدر 

فدي منداطق الضدغط، تجندب الاحمدال المركدزه؛ العدزل 

 الخارجي والاهتمام بعمليات قطع الحواف لها.

ان الخصائص الميكانيكية والانشائية التدي تدم التوصدل  .7

اليهددا فددي القطاعددات الورقيددة، تسدداعد مصددمم الاثاثددات 

والانشاءات المعدنية على ابتكار نماذج تجريبيدة يمكدن 

تدددة التدددي تتسدددم بدددـ: خفدددة توظيفهدددا فدددي المنشدددآت المؤق

الدددوزن، موسدددمية، عمدددر افتراضدددي صدددغير، سدددريعه 

الاعداد والتشييد، سهلة الفك، غير مكلفة. ومدن امثلتهدا 

)مظددلات، أجنحدده عددرض، وحدددات دعايددة واعددلان، 

 وحدات ارشادية، وحدات اعاشه مؤقته(

ان استشدددراف رؤي مسدددتقبلية تددددعم اسدددتدامة الانشددداء  .8

لدى البحدث والتطدوير فدي: الورقي كنظام بناء، يحتداج ا

ثبدددات الخصددددائص الميكانيكيدددة، الاسددددتقرار البعدددددي، 

قياسددية المكونددات الورقيددة، وسددائل التجميددع، مقاومددة 

التاثيرات الخارجية، الدتحكم الصدوتي وفعاليدة الطاقدة، 

الصدددلاحية وزيدددادة العمدددر الافتراضدددي، اقتصددداديات 

 البناء، المزايا التنافسية.

 وعن اهم توصيات البحث: 
علدى جددول اعمدال  المخداطر البيئيدة المحيطده وضدع .1

المدددؤتمرات العلميدددة والخطدددط البحثيدددة، وتقدددديم دعدددم 

 فدي الرغبدة للحلول المبتكره التي تطُرح للتقريدب بدين

 على البيئية الطبيعية. والمحافظة النمو العمراني

السددددعي الددددى تفعيددددل وتطددددوير بروتددددوكلات التعدددداون  .2

ة بددددين البددددرامج واتفاقددددات الشددددراكه والبحددددوث البينيدددد

الاكاديمية والجهات الصناعية والتنفيذيدة لتدوفير الددعم 

 وحل المشكلات العمرانية والبيئية ذات الصلة. 

من الضدروري ان تسدتمر الابحداث التجريبيدة المتعلقدة  .3

باسددتخدام الددورق كمددادة بندداء، وان يددتم التركيددز علددى 

تطددددوير وتدددددقيق خصائصدددده الانشددددائية، ومعالجاتددددة 

 ائل تجميعه.السطحية ووس

توفير دراسات جددوي للعداملين بالحقدل العمراندي عدن  .4

 الامكانات البيئية والاقتصادية للمنشآت الورقية.

  خامساً المراجع المستخدمه في البحث

إدارة البيئدددددة .. نحدددددو م( 2٠٠7زكريدددددا طددددداحون ) .1

، مكتبددددة الاسددددرة، سلسددددلة العلددددوم الانتدددداج النظيددددف

مددددة للكتدددداب، والتكنولوجيددددا، الهيئددددة المصددددرية العا

 القاهره.

( 2007العطار)ابريددل  صددبري محمددد شددريف .2

الحاضدر  توجهدات بدين البنداء وخامات مواد صناعة

، بحددث منشددور، مددؤتمر الازهددر المسددتقبل وآمددال

الهندسدددي الددددولي التاسدددع، كليدددة الهندسددده، جامعددده 

 ، القاهره.8، عدد 2الازهر، مجلد 
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ري بنداء الفكدر المعمدا (1987عبد الباقي إبراهدـيم ) .3

، مركددز الدراسددات التخطيطيددة والعمليددة التصددميمية

 والمعمارية، مطابع انترناشيونال، القاهرة.

بيدددوتن مدددن ( م2009كريسدددتيان رافدددلاوب )يوليدددو  .4

.. للفقدددددراء والمشدددددردين وللآخدددددرين أيضددددداً،  ورق
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ABSTRACT  

 There are rapid developments in the creating, processing and recycling of construction 

materials and techniques. And because they constitute the core of engineering 

applications, the awareness of the latest development of these materials and 

applications, constitute the indispensable need for metal buildings designer. For 

example: the use of a paper tubes structures in many experimental applications,  that 

characterized by: economies of fabrication and construction, reduce assembly and 

operating Energy, use of environmentally friendly technologies, provide healthy 

environments both internally and externally, high degree of flexibility in the 

operations of construction, demolition and recycling.  

 Therefore, the problem of research stems from the need to provide innovative and 

reliable material alternatives for lightweight building applications, in order to uphold 

the principles of environmental sustainability and economics of construction. That 

problem including the following questions: Is there a point in the use of paper tubes as 

structural components in temporary atchitectural application? What are the structural 

factors that affect the efficiency of those components? How to take advantage of thire 

constructive characteristics in achieving requirements of environmental 

sustainability? And, Will there be repercussions on the future of the lightweight 

buildings? Accordingly, the main aim of the research is based on: Study the 

possibility of Using Paper Tubes Structures in some Temporary Applications and a 

predictive reading about the Future of Lightweight Buildings. This aim wil be 

achieved according to Inference analytic methodology that contains three topics. 1
st
 

The use of paper tube structures in the construction, 2
ed

 Analytical study on the 

structural properties and environmental impacts for the use of paper tubes and 3
ed

 

predictive reading about the future of use paper in lightweight structures. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


