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 الزجاج الورى ودوره الوؤثر فى العوارة 
 

 هحوذ الخشاب/د .أ
 جامعه حلوان- قسم زجاج –استاذ بكليه الفنون التطبيقيه 

 رشا هحوذ علي/د .م.أ
 جامعه حلوان- قسم زجاج - استاذ مساعد بكليه الفنون التطبيقيه  

 فاطوة الزهراء رجة /هصون
 مصمم حر

 مقدمة 
تميزت أمتنا العربية بشخصية ثقافية وثوره فكريو تجمت عمى مر العصور ولاقت احتراما وتقديرا من مختمف الحضارات لذا يعتبر 
الحفاظ عمى اليوية الثقافية من أبرز القضايا العربية المطروحو لمبحث والدراسة وذلك لأىميتيا وخطورتيا عمى أمتنا العربية ولا 
سيما إننا نعيش فى عصر العولمة والنظام العالمى الجديد والثوره المعموماتيو والتقدم التكنولوجيى اليائل الذى تتمتع بو الدول 

 .الغربية 
 الوظيفية الخصائص في المستمر التطور لملائمة ةالمتقدم التكنولوجيا توظيف في التوسعوفى ظل التقدم التكنولوجى  ومع 

. الزجاج منة جديد نوعياتإلى  الحاجة ظيرتلاستخدامات الزجاج المختمفة والمتطورة 
 صغير سمك ذو زجاج وىو( flexible glass )المرن بالزجاج يسمى الزجاج من جديد نوع بإنتاج ةالأمريكي الشركات إحدى قامت

 تحممو حيث من عالية ميكانيكية بخصائص تميزه عن فضلا( Roll to Roll)المرونة  عمى ةالقدر ولو( 0.1mm )يتجاوز لا
 العديد من المجالات فى ستخداملال قابلا تجعمو والتي المميزة والبصرية الكيربية إلى الخواص بالإضافة الكسر ومقاومة لمصدمات

 يالمبان أسطح عمى الشمسية لواحلأا وفى، ةالزجاجي ةالمعماري الواجياتة كالعمار مجالات"الصناعية والتكنولوجية المتقدمة مثل 
الزجاج،  منتجات إنحناء عمى تعتمد التي المعماريةلمفتحات  وأيضا إمكانية استخدامو فى وضع حمول،ةالصناعي والمناطق ةالسكني

 .العناصر المعمارية الداخمية 
ومن ىنا يحاول البحث عمى تأكيد العمارة الاسلامية بشخصيتيا وطابعيا المميز والذى تتبناه وتدركو العين عن طريق الاستفاده من 
      .العناصر المعماريو فى تطويع التكنولوجية المتقدمة فى إنتاج الزجاج المرن لتأكيد اليوية العربية فى العمارة الحديثة بطرق مبتكرة 

 :-وكانت مشكمة البحث تكمن في التساؤل الآتي
في عمل تصميم لزجاج الواجيات نتاج الزجاج المرن إ فى ةالتكنولوجيا المتقدمكيف يمكن الدمج بين خصائص العمارة الاسلامية و

 المعمارية  وتطويعيا لخدمة مجتمعاتنا العربية ؟

 :-وتحدد ىدف البحث في 
 ةنتاج الزجاج المرن فى الخارج والتأكيد عمى اليويإ لمربط بين التكنولوجيا المتقدمو فى ةوضع منيجيالتوصل إلي  -1

  ةلمجتمعاتنا العربي
 :ولمتوصل إلي اليدف وحل مشكمة البحث يجب عمل الدراسات الاتية

  ًدراسة عن الزجاج المرن وطرق إنتاجو : اولا. 
  ًدراسات تحميمية وتجريبية: ثانيا 
  ًدراسة لمخطوات المنيجية لعممية التصميم لمواجيات المعمارية وعرض الافكار التصميمية: ثالثا 

  :دراسة عن الزجاج المرن وطرق انتاجو: اولاً 
: مكونات الزجاج المرن

 : تتمثل فيدمجموعة أكاسيالمرن من يتكون الزجاج 
DOI:10.12816/0036560 
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  أكسيد السميكونSiO2) :)تتراوح نسبتو (س17250 ) الحرارةةينصير عند درجو تكوين الزجاج فيكسيد السميكا ىو الأساس أ ،

 %.65إلى %60 المفضمةوتكون النسبة % 70إلى %58 الخمطة ما بين في

 مأكسيد الألمونيو( AL2O3): الخمطة في ويدخل ،ثناء عمميو التشكيلأ الزجاج لمتبمور ةلمحد من قابمي  تركيب الخمطةفييدخل 
 %.18إلى %15وتكون النسبة المفضمة ما بين % 22إلى %12بنسبو تتراوح ما بين 

 أكسيد البورون(B2O3) : وىو مساعد صير يعمل عمى تحسين الخواص الحرارية ( البوراكس أو حامض البوريك)مصدره
% 3والميكانيكية لمزجاج الناتج ،مع مراعاة الزيادة في نسبة الأكسيد قد تؤدي إلى ضعف الزجاج كيميائيا لذلك يدخل بنسبو 

%. 12إلى % 7 ىيولكن النسبة المفضمة % 17إلى
 مجموعو أكاسيدCaO+SrO+ MgO+ BaO :الزجاج بنسبة تتراوح ما في حراره لزوجة الزجاج وتدخل ةتعمل عمى خفض درج 

 % .12إلى % 5بين 

 مأكسيد الماغنسيو( MgO) :3إلى %1 ة التبمور، يدخل بنسبة مقاومةيكسب الزجاج خاصي.% 

  أكسيد الكالسيوم(CaO) : أساسي في تكوين المادة الزجاجية ،عامل مثبت قوي يزيد من المقاومة الكيميائية، التخمص من
 %.8إلى % 3 من قابمية الزجاج لمتبمور اثناء عمميو التشغيل ويدخل بنسبو من الصير الحد اثناء عمميو الغازيةالفقاعات 

 أكسيد الباريوم(BaO) : يعمل عمى تحسين الخواص البصرية لمزجاج الناتج بزيادة معامل انكساره ،وكذلك تحسين خواص
 %.3إلى % 1المصيور الزجاجي أثناء التشغيل بزيادة سيولتو واتساع مدى تشغيمو وتكون نسبتو من

 الأسترانشيوم  أكسيد(SrO) :3إلى %0.5 ةتكون نسب. % 

 إلىةبالإضاف  :TiO2- pb2O5- La2O3- ZnO- ZrO2- Gd2O3Y2O3 10إلى  %0.5 وتكون نسبتيم تتراوح ما بين .%
خواص الزجاج المرن 

 القيمة الخاصية

 الأبعــــاد

 0.1mm-0.05mm السمك

 م300-100 سم0.5m-300m,1m-300m أبعاد الرول
 المزوجة

 650-700ºC (Strain point)نقطة الإجياد

 940ºC (Softening point)ةنقطة الميون

 700-750ºC (Annealing point)نقطة التبريد

 الخواص الميكانيكية

g/Cm3 2.46 الكثافة
 

 GPA 73 (ةمعامل المرون)معامل يونج

 Poisson ratio)) 0.20-0.25نسبة بواسون 

 Ra (nm) <0.5 نعومة السطح
Rpv (nm) <20 

 الحراريةالخواص 
 (Tg :Transformationدرجة التحول الحرارى 

temperature) 525º C 
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 (º C)- 38 x 10-7k 300-30 معامل التمدد الحرارى
 الخواص البصرية

 1.52at 587.6 nm الانكسارمعامل 

 %92 نفاذية الضوء

 الخواص الكيربية

 1Mhz.Rt        -     5-6 K-e/e الكيربائيثابت العزل 

  لمزجاج المرنة المختمفصائصيوضح بعض الخ (1)جدول 
وبين الزجاج المرن   في العمارةلاستخداموأنواع الزجاج المسطح والمعالج لتحسين خواصو  التالي يوضح مقارنة بين والجدول

  خواصو العمارة دون عمل معالجات عميو لتحسينفيالمستخدم 
 الزجاج المسطح الزجاج المرن

يحتاج   وجودة السطح ولاةبنعوميتميز 
إلى عمميو التمميع بعد الإنتاج لعدم 

. ملامستو لأى أسطح أثناء مراحل الإنتاج

يتميز بجودة ونعومة السطح  

الزجاج المعالج حراريا  الزجاج المعالج كيميائيا 
  المرونة ك عالية هميكانيكيلو خواص

 صلادتو ،ومقاومة الخدش والكسر 
 الزجاج ة أعمى من صلاد9تصل إلى 

 .العادي

  يتم لفو عمى رول ، مرونة فائقة
. م 300م وطولو 1عرضو 

 لمزجاج ةيتم عمل معالجة كيميائي 
لترتفع صلادتو ومقاومتو لمخدوش 

 . وتحمل الصدمات 

 عممية التمميع- زجاج عادى -
. المعالجة الكيميائية

  تسخين الزجاج وتعريضو لميواء إعادةيتم 
 .أخرى  تسخينو مرةإعادةثم 

  عندما الاستخداميتميز بالأمان والقوة في 
يتعرض يتعرض إلي صدمات ميكانيكية 

لكسر حيث يتحول إلي بمورات زجاجية ل
لى عدد كبير من الشظايا  غير ضارة وا 

الصغيرة التي لا تجرح  
الزجاج العازل  الطبقيالزجاج  

مم 0.1سمك قميل يصل إلى  بيتميز
 والزجاج الطبقيويحقق مميزات الزجاج ،

. سم 3العازل الذى يصل سمكو إلى 

  تحقّق عمميّة التّجانس الممتاز
 لطبقات الزجاج

  تحافظ عمى شفافيّة الزجاج 
ومقاومة الخدش ومقاومة الصّدمات 

والعزل الصّحيح الأفضل وتوزيع 
 .درجة الحرارة من الطّاقة الشّمسيّة

  يتيح لمناس داخل المنزل التمتع 
بضوء النيار وىذا يختصر قدراً 

كبيراً من الأموال التي تصرف عمى 
الطاقة ثم إنو يحسن من صحة 

الناس  

  ًيخفض الطاقة تخفيضاً جوىرياً وممموسا
 نتيجة العزل الحراري 

 
 

 نواع الزجاج المسطح والمعالج لتحسين خواصوأمقارنة بين الزجاج المرن و: (2)جدول 
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 طريقة إنتاج الزجاج المرن 

تتفق مراحل إنتاج الزجاج الرقيق مع مراحل إنتاج الزجاج المنتج بطريقة الطفو، ولكن الاختلاف بينيما فى اتجاه وحركو مسار 
يأخذ  (DOWN DRAE)تدفق المصيور الزجاجى، حيث الزجاج المنتج بطريقة الطفو يأخذ المسار الأفقى والزجاج المنتج بطريقة 

 .المسار لإسفل
عممية يتم ممىء المصيور الزجاجى : (Over Flow Down Draw Process)تسمى عمميو إنتاج الزجاج المرن بالسحب لإسفلو

 ، ثم يتدفق المصيور الزجاجى من أعمى الحوض عمى جانبيو ليتكون الزجاج الرقيق(v)فى حوض صغير عمى شكل حرف 
 :-تتميز ىذه العممية

  مم1إنتاج الزجاج بسمك أقل من. 

 عدم ملامسة المصيور الزجاجى أثناء تحولو من الحالة السائمة إلى الحالة الصمبة لأى أسطح :الجودة العاليو لسطح الزجاج
 .معدنية، فلا يحتاج إلى عممية تمميع السطح 

  ينتج الزجاج المرن عمى مرحمتين: 
تتميز ،  (مم, 05- 01-02-03-08.-7-1)مم حيث يبدأ من 1إنتاج الزجاج الرقيق المسطح الأقل من : المرحمة الأولى

ىذه المرحمة بالحركة الديناميكية لتدفق المصيور الزجاجى، بداية من خمط  المواد الخام  وتجانس الخمطة، وصولا إلى حوض 
نتاج الزجاج الرقيق، ويوضح المخطط الآتى الأجزاء المكونة لمماكينة ومراحل تشكيل الزجاج  .التشكيل وا 

 (: Apparatus forming device )جياز التشكيل 
 (:Trough)حوض التشكيل 

، يتم ممئو (iso pipe)ويسمى  (v)ىو عباره عن حوض يوجد بداخل جياز التشكيل والشكل الجانبى لمجياز عمى شكل حرف 
بالمصيور الزجاجى حتى سطحو ثم يتدفق المصيور الزجاجى إلى أعمى يفيض عمى جانبيو الخارجيين، ويصبح المصيور عبارة 

، ويحدث إزدواج بينيما ليصبحا لوح زجاجى واحد كما موضح بالشكل ((vعن لوحين من الزجاج يمتقيا فى نقطة نياية الحرف 
 . التالى المسقط الأمامى والجانبى لجياز التشكيل بالأبعاد

    
 

 يوضح تدفق المصيور من أعمى الحوض (2)شكل                 يوضح أبعاد حوض التشكيل ( (1)شكل 
ISO PIPE: 

 من المواد الخام المقاومة لمحرارة التى تتكون من isopipeتم صناعة ال (v)الشكل الجانبى لحوض التشكيل عمى شكل حرف 
حراريات الزركون المقاومة لمصير ، والتى تحتوى عمى أكسيد التيتانيوم ، ليستطيع التحمل الفرق فى درجات الحرارة العالية 

نخفاض درجات الحرارة عند نياية الحوض أثناء التشكيل  . لممصيور الزجاجى فى أعمى الحوض، وا 
 (:Root)تسمى باسم (v)نقطة نياية حرف 

 .مم. 05مم إلى  1منطقة التحكم فى إنتاج سمك الزجاج المطموب بداية من 
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 التحكم فى سمك الزجاج (Root)منطقو  (3)شكل 

 
بطريقة موحدة، فيتم تبريد الأجزاء الجانبية أولا بينما يظل المنتصف ساخن ولين  (Root)لا يتم تبريد الزجاج الساخن فى منطقة 

 :الآتى (4)لفترة مما يجعمو يتعرض لقوى تشويو، كما موضح بالشكل

 
 يوضح مناطق حدوث الإجياد اثناء عممية التبريد (4)شكل 

لذلك عند تحريك الزجاج إلى إسفل يوجد أربع أزواج من البكرات لمتحكم فى نزولو دون حدوث تشوىات فى منتصف الموح 
 .الزجاجى

  :والبكرات عبارة عن
بكرات عموية تعمل كقوى ضاغطة عمى جانبى الموح لمنع التمدد، والأخرى السفمية تسمى ببكرات السحب تعمل عمى تسريع 

 (.5)سحب الموح الزجاجى، كما موضح بالشكل

 
 يوضح البكرات المستخدمة فى إنزلاق الزجاج (5)شكل

 
 .لف الزجاج الرقيق المسطح عمى رول لمحصول عمى الزجاج المرن:- المرحمة الثانية

 إنتاج الزجاج المرن ممفوف عمى ىيئة رول. 
 مم يتميز بدرجة من المرونة ،ولكنيا تتناسب عكسيا مع السمك أى كمما قل السمك زادت 1الزجاج الرقيق ذو سمك أقل من

 .المرونة والعكس صحيح
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  (مم0.05, 01 ,.0.2,مم 0.3)يتم الحصول عمى الزجاج المرن الممفوف عمى رول يبدأ من سمك. 

  (م طول 500م أو 300)، (م عرض 1 م أو 0.5)أبعاد رول الزجاج. 

 يمثل حوض التشكيل الذى يحتوى عمى  -1
 .trough))المصيور الزجاجى  

 .يمثل الزجاج الرقيق عمى ىيئة لوح زجاجى -2

 edge) يمثل زوج من البكرات الحواف  -3

rollers.) 

 drawing )تمثل ستأزواج من بكرات التشكيل -4

rollers.) 

 يمثل أربع أزواج من بكرات الداعمة  -5
(supporting rollers.) 

 separating) يمثل جياز القطع الزجاج  -6

apparatus.) 

 يمثل المحور الأسطوانة التى يتم لف الزجاج  -7
 (.winding core)عمييا 

 

 يوضح طريقة إنتاج الزجاج المرن فى صوره رول (6)شكل 

 

 
 يوضح الشكل النيائى لرول الزجاج المرن (7)شكل 

 دراسات تحميمية وتجريبية: ثانياً 
 الدراسات التحميمية : -1

والمتصل بوحدة   ( the scanning electron microscope)المسح بالميكروسكوب الإلكترونى تم عمل تجارب تحميمية بجياز 
 ة التكنولوجيا المتقدمة لمتأكيد عمى أىميوذلك (Energy dispersive x-Ray analysis) وىى اختصار ل EDXالتحميل الدقيقة 

نتاجو عمى شكل رول  (مم0.05)(مم0.1)بسمك  (flexible glass)انتاج الزجاج المرن والمتمثمة في فى إنتاج الزجاج   ، وا 
وىذا  (flexible glass)  لمبلاستيك فى تكوين الزجاج المرنةولمتأكيد عمى خطأ اعتقاد الكثير فى دخول بعض المواد الخام المكون

 ولكن تزداد ة من المرونبدرجة عاليةيتميز  (gorilla glass) الزجاج الرقيقحيث أن  . السمكةما يعطيو الخواص التى تميزه لرق
 .ىو تطور لمزجاج الرقيق (flexible glass)  كمما قل السمك كما فى الزجاج المرن ويعتبر الزجاج المرنةالمرون
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 :آليو العمل بالجياز
يقوم الجياز بعمل تحميل كيميائى لمعرفو العناصر المكونة  لأول سطح فقط يقابل الأشعة وىو سطح الزجاج ولا علاقو بالأشعة 

ولمحصول عمى نتائج دقيقة . بباقى الطبقات تحت الزجاج وىذا ىو السبب لاستخدام جياز المسح بالميكروسكوب الإلكترونى
لابد من إجراء المسح عمى ثلاث مناطق مختمفة عمى سطح الزجاج لأن  (EDX)باستخدام جياز المسح بالميكرسكوب الالكترونى 

 .  الجياز يقوم بتحميل المكونات عمى السطح فى جزء من الميكرون 
 :مواصفات العينة المستخدمة 

 سم15.5 طول xسم  7.5عرض  الابعاد 
 مم0.4 السمك 
 تحت سطح الزجاج (touch screen)العينو مدمج بيا لوحو الالكترونيو  طبقات 

 :  نتائج التحميل 
 النسبو نوع الاكسيد

 5.41 (Na2O)اكسيد الصوديوم           

 1.34 (Mg O)اكسيد ما غنسيوم          

 23.56 (Al2O3)اكسيد الالمونيوم          

 SiO2))اكسيد السميكون           
45.79 

 11.19 (P2O5)اكسيد الفسفور            

 K2O ( 12.71)اكسيد البوتاسيوم          
               

 

 1 يوضح نسب الأكاسيد المكونة لعينة الزجاج (8)شكل 
 

                                                           
1

 تم عمل التحليل بواسطة الدارسة 
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 :الدراسات التجريبية  -2

عطاء مظير لمسطح لرفع إ وة والبارزة والتشكيلات الغائرة الرقمية الطباعمثلسطح الزجاج الرقيق أ ة عمل تجارب تقنيو لمعالجتم
  (: 1)تجربو  لإستخدامو فى العماره ة لمزجاج الرقيق ليحقق المتطمبات الجماليةالقيم الجمالي
 . دراسو تأثير الطباعة الرقمية لإعطاء مظير السطح الزجاج الرقيق شفاف وآخر معتم: ىدف التجربة 

 :-خطوات التجربة 
 . سم وتثبيتيا عمى جسم صمب من الخشب8 سم وعرضيا 16إحضار شريحة من الزجاج الرقيق طوليا  -1

دخالو برنامج الفوتوشوب لتطابق مقاسات التصميم عمى مقاس الزجاج -2  .اختيار التصميم المطموب تنفيذه عبى سطح الزجاج وا 

  درجو مئوية300الألوان المستخدمو فى الطباعة ىى أحبار يتم تثبيتيا عن طريق لمبتى التسخين عند  -3
 نتيجة التجربة

 . مم باستخدام الطباعة الرقمية والحول عمى مظير نصف شفاف 0.2المعالجة المونية لسطح الزجاج الرقيق يبمغ سمكو 
 
 

 
 شريحة الزجاج المرن قبل إتمام تجربة المعالجة

 
 شريحة الزجاج المرن بعد إتمام تجربة المعالجة

 يوضح معالجة سطح الزجاج المرن بالطباعة الرقمية (9)شكل 
  :2تجربو 

 .مم 0.2 إمكانيو عمل تشكيلات بإستخدام أشعو الميزر بالحفر عمى سطح الزجاج الرقيق ويبمغ سمك الزجاج :ىدف التجربة 
 :-خطوات التجربة 

 .سم وتثبيتيا عمى سطح ماكينة الحفر بالميزر8 سم وعرضيا 16إحضار شريحة من الزجاج الرقيق طوليا  -1

دخالو برنامج الفوتوشوب لتطابق مقاسات التصميم عمى مقاس الزجاج -2  .اختيار التصميم المطموب تنفيذه عمى سطح الزجاج وا 

  مم امبير3الثانيو ، سحب الكيرباء / مم 230تظبيط إعداات ماكينو الحفر من حيث السرعو الحفر   -3

 تجييز شريحو الزجاج تحت شعاع الميزر وتشغيل الماكينو لمبدأ فى عممية الحفر -4
 نتيجة التجربة

 .الحصول عمى تشكيلات غائرة وبارزة عمى سطح الزجاج الرقيق لرفع القيم الجمالية لاستخدام الزجاج المرن فى العمارة

 
 يوضح الحصول عمي التشكيلات البارزة والغائرة بواسطة أشعة الميزر (10)شكل 
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 دراسة لمخطوات المنيجية لعممية التصميم لمواجيات المعمارية وعرض الأفكار التصميمية: ثالثاً 
  :المشكمة التصميمية -1

 . لو ىدف واحد فقطءشين نقوم بتصميم أمن النادر . بعاد متعددة لياأتتسم المشكمة التصميمية بوجود 
متاحة و الان يتم تصنيعو بالوسائل وبتكمفة اقتصادية مقبولة و  جمالياً ووظيفياً  فالمصمم يتعامل مع التصميم لتأدية وظيفة مطموبة

 . سموب صيانتوأ متانتو وفيالمواد المتوفرة مع التفكير 
عميو ، والشكل التالي يوضح رسم تخطيطي للاحتياجات والعناصر والعوامل التي تصميم عناصر متعددة تؤثر لليتضمن فيجب أن 

 .تؤدي إلي نجاح الفكرة التصميمية وحل مشكمة التصميم 

 
 يوضح رسم تخطيطي للاحتياجات والعناصر والعوامل التي تؤدي الي نجاح الفكرة التصميمية وحل مشكمة التصميم (11 )شكل 
  :مبادئ التكوين المعماري  -2
ىي وضع العناصر المكونة لمتصميم بالأحجام التي تتناسب مع التصميم وفى أماكنيا : الوحدة في التصميم المعماري  -1

 .الصحيحة وتأتى من الإيقاع والاتزان وتناسق العناصر وترابطيا 

 .تحقيق التناسب بين الكتل والحجوم وتوزيعو في التصميم وىذا يؤدى إلى التوازن المعماري : الاتزان   -2

لتحقيق الجوانب الجمالية لمتصميم التنوع في المواد المستخدمة سواء كانت رخام او زجاج أو طوب : الانسجام والتنويع  -3
أو حجر ، الألوان الفاتحة والغامقة والتريجات المونية ، التغير في الأطوال والارتفاعات لخمق الحركة في التصميم ، 

 .التغيير في الاتجاىات والاشكال 

 .نسبو الحجم الظاىري لممبنى وبين حجمو الحقيقي : القياس  -4

ىي علاقات الاطوال والكتل والمساحات والفراغات مع بعضيما البعض وىى التي تؤدى الى التوافق والانسجام : النسب  -5
 .في البناء ليظير متماسكا ومتناسبا 
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 :-الخطوات المنيجية لعممية تصميم الواجيات الزجاجية المعمارية باستخدام الزجاج المرن -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح الخطوات المنهجية لعملية تصميم الواجهات الزجاجية المعمارية باستخدام الزجاج المرن  (   12 )شكل 

 :تتم عمميو التصميم الواجيات الزجاجية المعمارية باستخدام الزجاج المرن عمى مرحمتين ىما 

 .معالجة تصميمية عمى مباني قائمة  :المرحمة الأولى

 

 

 

 

 

تطور تصميم 

 عمارة قائمة

 

تصميم عمارة 

 افتراضية

 

دراسة للمشكلات 

وتحديد أهم 

المتطلبات المؤثرة 

في تصميم الواجهة 

المعمارية باستخدام 

 الزجاج المرن

 معيار جمالي

 

 معيار تكنولوجي

 

 معيار وظيفي

اتجاه 

 التصميم

تقييم الافكار 

 التصميمة

اختيار احد الافكار 

 التصميمة

التوصل الي 

 التصميم النهائي

 معايير التصميم

 

وضع الافكار 

 التصميمية

 تطوير التصميم

 

 مستندات التنفيذ

 

الرسومات 

 التنفيذية

 

تخطيط أولي 

 للتصميم

 التطبيق
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 مبنى إدارى بالخميفة المأمون مصر الجديدة محافظة القاىرة

يف
تعر

ال
بنى

الم
 ب

 

الخميفة المأمون مصر الجديدة  الموقع
 محافظو القاىرة

 

 مبنى إداري نوع العمل

 م1050 المساحو

  الأبعاد

 مده المشروع

 

تم تنفيذ المشروع بداية من عام 
 2014وتم الانتياء من المشروع عام2011

يعتبر من احدى اتجاىات مدرسو ما بعد الحداثة واستخدامو لمتكنولوجيا : فمسفو اتجاه التصميم المبنى المعماري 
يعتمد المبنى في تكوينو عمى الخطوط المستقيمة الرأسية والأفقية مكونو مجموعة من , المتقدمة في الواجية المعمارية

المستطيلات المتباينة في الأحجام وكسر حده الخطوط المستقيمة في تصميم الواجية بدورانين متطابقين في الشكل 
 .ومختمفين في الحجم الأول صغير والثاني أكبر

 استخدم طبقتين من الزجاج       : وصف تحميمي لمواجية الزجاجية بالمبنى 
 مم الزجاج  الخارجي زجاج عاكس لونو ازرق بحيث 6سمك كل طبقو 

 سم 1والطبقة الداخمية شفافة بينيما طبقو من الغاز الخامل يصل الفراغ الى 
 بغرض العزل الصوتي والحرارى ، ويبمغ سمك القطعة الزجاجية مكونو

 ,مقاسات الشرائح الكبيرة, كجم 6يبمغ وزنيا ,  سم 2.2طبقات الى3 من 
  الشرائح الصغيرة

 

 

ىيكل إنشائي عبارة عن نظام شبكي من القطاعات المعدنية من الألمونيوم : تحميل لنظم تركيب زجاج واجيات المباني 
لتثبيت وتركيب وحمل المسطحات الزجاجية المكونة لمواجية ولإعطاء التقسيم الطولي والعرضي لمواجية وكذلك الأجزاء 

 .الدوران بالمبنى 
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 الواجية المعمارية لممبنى

 الاجزاء الدورانية ( SEC2-SEC4)يمثل . اماكن قطاعات الزجاج  ( SEC1-SEC2-SEC3-SC4)حيث تمثل 

 مصادر الفكرة التصميمية

مل 
الع

ني
الف

 
 ب

أثر
لمت

ا
ه

بنى
الم

 
 

 

المعالجة المونية 
عمى سطح 

 الزجاج المرن

 

عمل معالجة لونية عمى سطح الزجاج بواسطة مجموعة من الألوان التي تم اختيارىا 
وذلك عن طريق التحميل الموني لصوره من الطبيعة كما موضحو  ، من الطبيعة 

استخدام الدرجات المونية الناتجة من التحميل في , بالشكل مجموعة من الأوراق النباتية 
 .التصميم الموضوع عمى الزجاج المرن
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ية 
واج

ي ال
  ف

ئي
شا

الان
كر 

 الف
ادر

مص
رية

عما
الم

 

المعالجة التي تتم 
عمى المبنى 

 :بالزجاج المرن

 

 : مواصفات الزجاج المرن
 يتكون الزجاج من طبقتين من الزجاج المرن

بينيم  طبقو من الغاز الخامل لتحقيق العزل الصوتي والحرارى , مم 0.2: سمكو 
  وزن قطعة الزجاج المكونة من ثلاثة .سم1.2المطموب ويصل سمك الثلاث طبقات الى 

 .كجم 1طبقات حوالى 

 :توظيف الزجاج 

الأجزاء الدورانية نقوم بإحلال الزجاج المرن بدل من الزجاج العادي ، الربط بين الجزء 
الدوراني الأول والثاني وىذا يرجع إلى مميزات المقاسات الخاصة بالزجاج المرن التي 

 .م طول 300م عرض الى 1تصل إلى 

 

 الأفكار التصميمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل يوضح الفكرة التصميمية لممبنى القائم باستخدام الزجاج المرن وعمل المعالجات المونية عميو

 :العمارة الافتراضية : المرحمة الثانية 
 وىى الخطوات المنيجية لتصميم الواجية الزجاجية باستخدام الزجاج المرن عمى مبنى افتراضي
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 الفكرة التصميمية الافتراضية 

بنى
بالم

ف 
عري

الت
 

 فندق و مركز تسوق نوع المبنى

 

 فندق منتجعات نوع الفندق

 

 

   
ي  

بير
لتع

ب ا
جان

ال
 

        

 

المفيوم 
 الييكمي

 :اعتمدت فكره التصميم عمى 
 الدمج بين مبنيين ىما الفندق ومركز

  التسوق حيث الفندق منشاة تعمل عمى
  توفير وسائل الراحة والمتعة لمسائحين 

 الوافدين ، مركز التسوق الذى يضم صالات
 . للألعاب وأرقى المحلات التجارية ومطاعم 

 

 مصادر الفكرة التصميمية

عارة
ست

 الا
نوع

 

 حيث تم استعاره شكل :استعاره صوريو 
المبنى بناء عمى التداخل بين البجعتين 

 والتحوير اليندسي لشكل البجعة

المبنى تحقيق توافق بين  :- اليدف
 .والبيئة المحيطة

 البجع :- شكل الاستعارة

 

 



 مجلة العمارة والفنون                                                                                                      العدد الثالث 
 

15 
 

ية 
لأول

ة ا
يمي

صم
 الت

كرة
 الف

   كانت  والاستعارية التعبيرات الرمزية
لى إظيار المبنى بطريقة غير إتيدف 

يظير في منتصف التصميم  مباشرة ،
المبنى عمى شكل أسطوانة مفرغة من 

المنتصف  في تكوبنو عمى وىى التجريد 
، اليندسي لشكل ارجل البجعة المقموبة   

استعار شكل المبنى من جسم حيث 
البجع والتفاف رأسي البجع عمى بعضيما 
البعض في علاقو تناسقيو محافظاً عمى 
نفس نسبة بين طول رقبة البجع وجسم 
البجع واعتمد عمى الخطوط المنحنية 

 والدورانية 

 

 

 

 

 مساقط المبنى

        

 المسقط الامامى                                    المسقط الجانب

 

 المسقط الافقى
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بنى
لمم

ية 
مار

لمع
ة ا

جي
الوا

يم 
صم

ي ت
ي ف

كيك
لتف

ه ا
تجا

 الا
ادر

مص
من خلال  

الاتجاه 
البنائي 
 الحديث 

 

يظير ذلك فى التكوينات 
المنظورية الممونة 
والمشتتة وتحقيق 
 الجاذبية والواقعية

 

بنى
الم

يم 
صم

ي ت
ة ف

اري
ستع

 الا
مارة

 الع
في

يل 
شك

 الت
ات

ظري
 لن

 

 (رينيو)نظريو الكوارث 

اظيار التغير المفاجىء في التشكيل 
وشرح الاختلافات التى تظير في الطرق 
التصميمية والمعمارية عن طريق إبداع 
تصميمات تتسم بتفرع التطور الخطى 

 الواحد إلى خطين والطى والمى 

 

 

 

وذلك عن طريق التحميل الموني لصورة من الطبيعة . تم عمل بدائل لونية لتصميم المبنى باختيار بمتات لونية مختمفة من الألوان
 استخدام الدرجات المونية الناتجة من التحميل في التصميم الموضوع عمى الزجاج المرن
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رن
الم

ج 
زجا

ح ال
سط

ى 
 عم

نية
لمو

ة ا
الج

لمع
ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رية
عما

الم
ية 

واج
ي ال

  ف
ئي

شا
الان

كر 
 الف

ادر
مص

 

نظم تكوين 
 البناء المعماري

استوحى منحنيات أجزاء 
المبنى من منحنيات 

والاستناد جسم البجع 
إلى تجميع أجزائو عمى 
العلاقة التناسبية بين 

طول رقبة بالنسبة لجسم 
البجع وىذا يعطى تباين 
في أطوال المبنى لتحقيق 

العديد من الخدمات 
ووسائل الراحة والرفاىية 
لتحقيق الأفضل لمعمل 
والتوسع وراحة سكنى 

الفندق وىو البرج 
الأسطواني الذى يتوسط 

 المبنى 

 

 

الزجاج انواع 
 فيالمستخدم 

 نىواجية المب

استخدام زجاج المرن 
 معالج بطبقو عاكسة 

 الشمس صباحا هلأشع
ويتلالق المبنى بإضاءتو 

  صناعية ليلاً 
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نظم التركيب 
 لواجية المبنى

استخدام الزجاج المرن 
والمعالج وتركيبو بواسطة 

الألمونيوم المعالج 
ويظير فيو إطار رفيع 

من الألمنيوم يحيط 
بألواح الزجاج ويثبتيا مع 

أجزاء الواجية 

 

 

 

الاىتمام بتصميم المبنى مفيوم جديد لدمج العناصر المعمارية وتكامميا مع البيئة المحيطة بالموقع بشكل  التوافق البيئي
 .يتميز عما حولو

 

 

 :-الأفكار التصميمة المختمفة 

 
 يوضح تصميم افتراضي لمبنى المطار (13)شكل 
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 يوضح تصميم افتراضي لمتحف فضائى (14)شكل 

 

 
 يوضح تصميم افتراضي لفندق (15)شكل 
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 :-النتائج 
 بالميكروسكوب الإلكتروني حتحديد نسب الأكاسيد المكونة لمخمطة الزجاج المرن عن طريق التحميمي المعممي باستخدام جياز المس -1

(the scanning electron microscope) بييئة البحوث الجيولوجية والثروة المعدنية. 

 .عمل المعالجة المونية سواء بالطباعة الرقمية أو الجرافيور وكذلك عمل تشكيلات زخرفية عمى سطح الزجاج -2

م وطول يصل 1يتميز الزجاج المرن بسيولو نقمو وتركيبو ، إمكانيو الحصول عمى دورانات ومنحنيات بعرض يصل الى  -3
م طول ، لرول الزجاج عمى سبيل المثال الطباعة الرقمية في وقت قميل ، امكانيو تركيبو لا تستغرق يوم فبذلك 300إلى 

 .يكون استخدامو في الواجيات المعمارية يحقق قيمو اقتصاديو وعمى المدى البعيد ايضا 
تم عمل مقارنات بين خواص الزجاج المرن وخواص الزجاج المسطح وكذلك مقارنو بين الزجاج المرن والزجاج المسطح  -4

المستخدم في العمارة حيث تميز الزجاج المرن بخفو الوزن ، تحقيق عوامل العزل والرطوبة ، الشفافية ومقاومتو لتحمل 
 .الصدمات والخدش المستخدم في العمارة

تم عمل مخطط لتوضيح الخطوات المنيجية لعمميو تصميمي الواجيات الزجاجية المعمارية باستخدام الزجاج المرن عمى  -5
 .مباني معماريو قائمو ومباني معماريو  افتراضيو

التوصيات  
 .يجب وضع مجموعة من الدراسات والأسس التصميمية لاستخدام الزجاج المرن في العمارة الداخمية -1

العمل عمى إيجاد معمل لموسائل التصميمية لمعمارة الزجاجية بالقسم والتكنولوجيا المصاحبة لمزجاج لتكون نواة لتعميم  -2
 .المصمم كيف نستفيد من برامج الجرافيك في إخراج العمل
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