
محمود زكي

 يُنظـــر إلى أبنية عظيمة وعريقة، مثل 
الأهرامـــات بمصر أو مبانـــي المعماري 
الإســـباني أنطوني غاودي في برشلونة 
أو قصر فيرســـاي بفرنســـا، علـــى أنها 
أيقونـــات وعجائب لا مثيـــل لها. وتمثل 
فـــذة  إنجـــازات  التاريخيـــة  المنشـــآت 
لاعتبـــارات تتعلـــق بضعـــف إمكانيات 
البنـــاء والإنشـــاء حينهـــا، لكـــن تأثير 
المعمارية  الهندســـة  فـــي  التكنولوجيا 
في العصر الحالي يتعدى مجرد الإبداع 

البشري لتعززه الثورة التقنية.
وأثار إعلان الصين بناء مستشـــفى 
كامـــل من ألف ســـرير في غضون ســـتة 
أيـــام لمواجهة خطـــر تفشـــي فايروس 
كورونا الكثير من التساؤلات حول مدى 
تطور القدرات التكنولوجية الحالية في 

تسهيل تلك المهمة الهندسية.
حقيقية  ثورة  التكنولوجيا  وصنعت 
فـــي عالـــم الهندســـة المعماريـــة، حيث 
أحدثت تغيرات حقيقية ضمن مشـــاريع 
بنـــاء كان تنفيذها يبـــدو خيالا قبل عدة 
عقود. وســـرعان ما غيرت بشـــكل كبير 
حيـــاة الإنســـان مـــع ارتباطهـــا بمجال 
المعمـــار، بدايـــة من المســـكن والأماكن 

العامة مرورا بمقر العمل.

تنافس على الإبداع

وعلى الرغم من تعدد التحولات التي 
طرأت على المجال الهندسي، ظل التطور 
الأبرز يتعلق بتحول المهنة إلى منافسة 
فنيـــة إبداعية، انعكســـت على كل ما هو 

موجود على سطح الكرة الأرضية.
يقـــول محمـــد عبدالشـــكور أســـتاذ 
الهندسة المعمارية بجامعة عين شمس 
فـــي القاهـــرة لــــ ”العـــرب“، إن اقتحام 
التكنولوجيا مجال الإنشـــاء حول بعض 
ورســـامي  نحاتيـــن  إلـــى  المهندســـين 
لوحات، بعد أن باتت المنافسة الحقيقية 
ليست في إخراج تصميم لمبنى ما، لكن 
في كيفية تنفيذه بصورة ملفتة، وماهية 

النواحي الإبداعية حوله.
ويختلـــف مجال المعمـــار عن غيره 
من مجالات تشـــابكت مـــع التكنولوجيا 
سريعا، في كون تطوره الرقمي بُني على 
البرامـــج الذكية أو ما يعرف بالهندســـة 
الرقميـــة حيـــث منحـــت التكنولوجيـــا 
للمهنـــدس المعمـــاري أدوات ســـحرية 
لتصميم مشـــاريعه وأفـــكاره على عكس 
مجـــالات أخـــرى اعتمـــدت بالكامل على 
الـــذكاء الاصطناعي أو الإنترنت ســـواء 

مواقع أو تطبيقات إلكترونية.
حققـــت البرامج الحاســـوبية تغيرا 
العمـــل  بانســـيابية  تتعلـــق  لأســـباب 
والتلاحـــم مـــع الرســـم المعمـــاري إلى 
جانـــب إنجـــاز العمـــل الأساســـي على 
الأجهزة الحاســـوبية وارتباطها برســـم 

خطوط هندســـية ثم احتساب المساحة 
والارتفاع.

منـــذ نهاية القرن العشـــرين، ظهرت 
برامج حســـابية كان أولها برنامج ”أو.

أو.بي“، الذي ســـرعان مـــا خرجت بعده 
العشـــرات من البرامج التـــي باتت أكثر 
تخصصا في التصميـــم والقيام بأعمال 
معينة لهـــا علاقة بالبنـــاء الخارجي أو 

الداخلي للمبنى.
وكان أشـــهر البرامـــج التـــي حققت 
”أوتوكاد“  برنامـــج  واســـعا،  انتشـــارا 
والتصميم  الرســـم  الأساســـية  ومهمته 
بمســـاعدة الحاســـوب بدعم رســـومات 

ثنائية وثلاثية الأبعاد.
أوضح عبدالشكور أن أهم ما صنعته 
تلـــك البرامج هـــي أنها أضحـــت قادرة 
علـــى تحويـــل كل فكرة تطـــرأ على عقل 
المعمـــاري إلى واقع ملموس، وســـهلت 
من عمليـــة التنفيذ والرســـم والتصميم 
فـــي أيام قليلة بعـــد أن كان المعماريون 
يجلسون لأشـــهر من أجل تصميم غرفة 

في مبنى يدويا.
وأشـــار الأكاديمـــي المصـــري إلـــى 
أن ســـهولة التصميـــم نقلت المنافســـة 
المعمارية من مربع الســـرعة والدقة في 
التنفيذ إلـــى مربع التنافس على الإبداع 
فـــي شـــكل وهيئـــة المبنـــى المطلوب. 
وأصبـــح العالم كلـــه يتنافس فـــي بناء 
المباني الأجمل لجـــذب الانتباه وإبراز 
جمـــال الدولـــة أو المدينـــة، وجـــزء من 
تراثها وثقافتها عبر تصميمات عصرية 

حية.
ولعـــل المعمارية العراقيـــة الراحلة 
زهـــا حديد تعـــد النموذج الأشـــهر، بعد 
أن اشـــتهرت بتصميماتها بالغة الجمال 
والتعقيد في البنـــاء، ومن أبرز أعمالها 
مركـــز ”فاينو“ للعلـــوم بألمانيا، ومبنى 
سيارات ”بي.أم.دبليو“، ودار الأوبرا في 
غوانزو في الصين، وجســـر الشيخ زايد 

بالإمارات والبنك المركزي العراقي.
لـــم ينتـــه دور البرامـــج الذكية عند 
المساعدة في التنفيذ، لكنها فتحت آفاقا 
أوســـع لتصميم أعمال شـــديدة التعقيد 
والتشـــابك، وتحمل رمزيات فنية بالغة 

الجمال والإبداع.
وأكـــدت المهندســـة المعمارية ليلى 
موســـى أن التصميـــم الهندســـي بـــات 
مســـألة تهم الجميع لأن الناس يريدون 
رؤيـــة مدينتهـــم جميلة وجذابـــة، وهذا 
لا يحـــدث إلا بتصميمـــات بديعة تلاقي 

طموحات العامة.
وأضافت موســـى لـ ”العرب“، لم يعد 
المنشأ المعماري مجرد شكل أصم، لكن 
يدخل المئات في منافســـة شرسة لربط 
المبنى بحضارة وتراث وتاريخ المدينة، 
ليصبح المبنى بعد ذلك مقصدا سياحيا 
يتســـابق الأفراد من أجـــل التقاط صور 
فيـــه. وبفضـــل التكنولوجيا ظهرت على 
ســـطح الأرض مبان خياليـــة، مثل برج 

خليفـــة بالإمارات وأبـــراج التجارة في 
نيويورك بعد إعادة تصميمها، وبرجي 

كوالامبور في ماليزيا.
ولفتت موســـى إلى أن أبرز الثورات 
الفنية في عالم التصميم الهندســـي في 
العقود الأخيرة، تغير سمة رسم المبنى 
من الداخل إلى الخارج، حيث قالت ”في 
الماضـــي كان المعماري يرســـم المبنى 
من الداخل أولا حتى يستطيع في نهاية 
المشروع رؤية المظهر العام للتصميم“.

وأضافت ”وتســـبب ذلـــك في تراجع 
الشـــكل الجمالي الخارجي على حساب 
التطور  لكـــن  الداخليـــة،  التصميمـــات 
الضخم في البرامج الحاســـوبية أفسح 
المجال لتصميم الوجهة الخارجية أولا 
قبـــل أن يربط البرنامـــج ما تم تصميمه 

بالشكل الداخلي للمبنى“.
أن  يعتقـــد  البعـــض  كان  وإذا 
التكنولوجيا مثلت جسرا بين الماضي 
والحاضر في مجال المعمار، فهناك من 
يعترضـــون على تلك المقولة، ويرون أن 
التكنولوجيـــا قدمت وجها مشـــوها من 

التراث في صورة مبنى عصري.
وتقـــدم نماذج المباني المســـتلهمة 
مـــن المســـارح الرومانية حـــول العالم 
مثـــالا علـــى ذلـــك، إذ أن أغلبهـــا متهم 
بتشـــويه المنظور المعماري للحضارة 
الرومانيـــة. ويـــرى البعـــض أن الرغبة 
الملحـــة في ربط المنشـــآت بأي نموذج 
تاريخـــي قديـــم ســـواء كان فرعونيا أو 
يونانيا أو نسبه لفنون مسيحية غربية 
أو إســـلامية شـــرقية، قدم هيئة خاطئة 
وسطحية وقبيحة من الرموز التاريخية 

في صورة مبان.
تكمن أزمـــة التكنولوجيـــا في أنها 
أعطت للمعماري أدوات سحرية لإخراج 
أي تصميـــم هندســـي، ووضعته أيضا 
أمـــام تحديـــات الوقـــت والســـرعة في 
التنفيـــذ. وتســـببت تلـــك المعضلة في 
التســـرع في إنتاج رســـومات لها أبعاد 
رمزية بصورة غير دقيقة ودون تفحص 
حقيقي في طبيعة ما يتم إنشاؤه ومدى 

ارتباطه بالتراث.
وصنعـــت التكنولوجيـــا المعمارية 
طفـــرة فـــي حيـــاة البشـــر فـــي العقود 
الأخيـــرة، وتغلبـــت على العشـــرات من 
الأزمـــات التـــي تواجـــه العالـــم من فقر 
المـــدن  فـــي  المســـاحات  وانخفـــاض 

الكبيرة.

تطور المباني

ظهرت أنماط متعددة مع تطور شكل 
المبانـــي. وبفضل التصميمـــات الذكية 
بات هناك اســـتغلال أفضل لمســـاحات 
الغرف والشـــقق السكنية، بعد أن كانت 
مهدرة بسبب أخطاء في تصميم الهياكل 

الأساسية والأعمدة الرافعة.
وبفضـــل تكنولوجيـــا ”تي.آر.إتش“ 
المبرمجـــة ظهـــرت اهتمامـــات أخـــرى 
لـــم تكن توضـــع بالكامل في حســـابات 
المعماري، مثل مناطق التهوية الأفضل، 
وطرق الإنـــارة الطبيعيـــة بصورة تملأ 
صحن المنزل بالكامل. وبرزت تطورات 
أعلـــى في قـــدرة خلق مخـــارج ومداخل 
أفضـــل للمناطـــق الفقيـــرة أو الشـــقق 

والغرف صغيرة الحجم بصورة تقلل من 
الشعور بالضيق النفسي.

ســـهل تطور مواد البناء أيضا عمل 
اســـتطاع  حيث  المعمـــاري  المهنـــدس 
توفير مســـكن أقـــل تكلفة وأكثـــر أمانا 
وأطـــول عمـــرا، بفضل اســـتخدام مواد 
جديدة مثل الأرضيـــات المكعبة ”إتش.
بدلا من الخشـــب، واســـتخدام  دي.أف“ 
الســـيراميك المعدل بدلا من اســـتخدام 

الحجارة عالية التكلفة.
وحولـــت صيغـــة البيـــوت الذكيـــة 
المنـــازل لشـــبكة مترابطـــة مـــن غـــرف 
ومصادر طاقة وتوصيلات للمياه والغاز 
مـــن خـــلال شـــرائح ذكية ســـاهمت في 
تقليل التكلفة المرتفعة لرســـوم المنزل 
أو المنشـــأة وعـــززت نظـــم الأمان ضد 

السرقات.
يرى معماريون أن تطور تكنولوجيا 
البناء ســـاهم في صناعـــة بيوت ومبان 
أكثـــر فاعليـــة، حيث أثـــر علـــى الفراغ 
المعمـــاري وتكوين المســـاحة من حيث 
الشـــكل والحجـــم، فظهـــرت الفراغـــات 
والتوســـع  البناء  وإمكانيـــة  الواســـعة 

الأفقي والرأسي.
ومن أبرز الميزات في العقد الأخير، 
الاهتمام بالشق الأمني والسلامة العامة 
للمشروع الهندسي، مثل مقاومة تسرب 
الميـــاه والحرائق والظواهـــر الطبيعية 
إذ ظهـــرت ثـــورة فـــي اختيـــار المـــواد 
المســـتخدمة فـــي البناء، بعـــد أن كانت 
مقتصرة على الطوب والحجر والخشب 
والحديـــد لتشـــكيل الهيـــاكل والألـــواح 
والبـــلاط لتغطية الســـطح، والرصاص 
وأحيانا النحاس من أجل العزل المائي 

والكهربائي.
وأصبـــح البناء الحديث أكثر تعقيدا 
مـــع الجـــدران والأرضيـــات والأســـقف 
المبنية كلها من عديد العناصر لتشـــمل 
الهيكل والعزل ومقاومة تســـرب المياه 
مثلا، والتي في الكثير من الأحيان تشمل 

استخدام طبقات منفصلة ومتعددة.
بفضـــل  المعماريـــون  ونجـــح 
التكنولوجيـــا فـــي تطوير ســـبل الأمان 
في المنشـــآت الإدارية والصناعية، مثل 
واقتحـــام  والمستشـــفيات،  المصانـــع 

مجالات مختلفة وتوفير بيئة صحية.
وركـــز المهندســـون فـــي مواجهـــة 
الأزمات الأساسية التي تتعلق بالمجال 
الصناعـــي، فـــزاد الاهتمـــام بمكافحـــة 
الحرائق في المصانع باســـتخدام مواد 
غير قابلة للاشـــتعال، وتنفيـــذ تصميم 
يحمـــي العامل في حالة نشـــوب حريق 
ضخـــم عبـــر تأميـــن مخـــارج متعـــددة 
وتركيبـــات تقلـــل مـــن تفشـــي الحرائق 
ســـريعا. وفـــي مجـــال الصحـــة، اهتـــم 
المعماريون باســـتخدام طبقـــات عازلة 

ومـــواد معالجـــة تحافـــظ علـــى البيئة 
مـــن  وتحمـــي  للمستشـــفى  الصحيـــة 
الميكروبـــات والجراثيـــم، كمـــا اهتموا 
بتوجيـــه المبنى في اتجاه حركة الرياح 
بصورة توفـــر هواء طبيعيـــا للمريض 
وتهويـــة صحيـــة، وتخفيـــف الأضـــرار 

الناجمة عن عوامل الطبيعة.
ولم يتوقف المجـــال المعماري عند 
الاهتمـــام بالتصميـــم فقـــط للمبنى، بل 
اســـتغل القدرات التكنولوجيـــة الهائلة 
في تنفيـــذ الديكور المناســـب من خلال 
دمج وإفـــراز مواد ودرجـــات ألوان غير 
مســـبوقة في تقديم أشـــكال مميزة توفر 

الراحة النفسية للمرضى.
وتحول اللون الأزرق والأصفر لجزء 
مـــن تصميم غـــرف الأطفـــال المصابين 
بمرض السرطان لما يحملانه من تأثير 

نفســـي إيجابي علـــى الصغـــار، بينما 
اختير اللون الأبيض في غرف الغســـيل 
الكلوي لمســـاعدة المرضـــى على تحمل 

الساعات الطويلة من العلاج.

تحديات معمارية

رغـــم إيجابيـــات التكنولوجيـــا في 
المعمـــار، فرضـــت التطـــورات الرقمية 
تحديات معقدة أيضا على المهندســـين 
المعماريين، ومن بينها سطوة البرامج 
الإلكترونيـــة على شـــق كبير مـــن مهام 

المهندس في السابق.
البرامـــج  قـــدرات  تطـــور  وتســـبب 
الهندســـية بوتيرة متســـارعة في تقليل 
مهـــام المهنـــدس المعماري إلـــى درجة 
فرضـــت على شـــركات كثيـــرة تخفيض 
أعـــداد الموظفيـــن لعـــدم الحاجـــة إلى 
خدماتهـــم. وبـــات المعمـــاري مطالـــب 
بمواكبـــة التطور الســـريع فـــي المجال 
المعماري عبـــر تلقـــي دوارات تدريبية 
باســـتمرار مـــن أجـــل تعلم اســـتخدام 

البرامج الجديدة.
ويبقـــى الزخم الحالـــي لتكنولوجيا 
المعمـــار مركّـــزا علـــى تطويـــر أدوات 
حماية البيئة. ويســـعى العلماء لتطوير 
برامج وآليات صناعية قادرة على تقليل 
التلـــوث الناجم عن عمليـــات البناء إلى 
جانب دعم البيئة والمساحات الخضراء 

على حساب الزحف العمراني.
اســـتخدام  المعماريـــون  ويحـــاول 
مواد صديقة للبيئة، إمـــا باختيار مادة 
صناعتها قليلة التلوث وإما باســـتخدام 
مـــواد لا تنتـــج عنهـــا رواســـب مضرة 
بالبيئة أو مـــواد تصعب إعادة تدويرها 

أو التخلص منها.
ويتـــم التركيـــز حاليـــا علـــى إيجاد 
والإســـمنت  الفولاذ  لصناعتـــي  بدائـــل 
بسبب ما تنتجانه من انبعاثات ضخمة 
مـــن الكربـــون. ويحاول العلمـــاء تجنب 
تلك المشكلة البيئية المعقدة باستبدال 
”الخـــردة“  بتدويـــر  المضـــرة  المـــواد 
المعدنيـــة عـــن طريق صهرهـــا في فرن 
القوس الكهربائي بدلا من أفران الوقود. 
كمـــا يتجه البعض الآن نحو اســـتخدام 
وقود الهيدروجين كبديل عن فحم الكوك 
الذي يقلل الانبعاثات الكربونية بنســـبة 

40 في المئة.
لـــواء  الآن  التكنولوجيـــا  وتحمـــل 
حماية البيئة والإنسان ليكون بمقدورها 
زيادة فاعلية المنافســـة، والاستفادة من 
التطور لصالح البشـــر بـــدلا من التأثير 
السلبي عليهم. ويبقى التحدي الحقيقي 
في تجنـــب افتـــكاك التكنولوجيا لأدوار 
البشـــر في مجـــال لطالمـــا ارتبط بأفول 
الحضارات وواجهة للمستقبل المشرق.
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التكنولوجيا تفتح الباب 
أمام الإبداع في المعمار
تصميمات المباني تغيّر معالم حضارات

حقق مجال الهندســــــة المعمارية قفزات واســــــعة في العقود الأربعة الماضية 
مدفوعا بوتيرة تطور ســــــريعة، وحملت تكنولوجيا البناء والتصميم تغيرات 
طارئة على حياة البشــــــر على المســــــتوى الحضاري أو عبر اقتحام جوانب 
ــــــة حققت طفرة غير مســــــبوقة لكنها في الوقت نفســــــه خلقت  نفســــــية ومادي

تحديات جديدة.

أعمال زها حديد تجسد الثورة المعمارية 

دبي رائدة المباني الفريدة

نماذج مبتكرة مستوحاة من أعمال سينمائية

تطور مواد البناء 
والألوان وبرامج الرسم 
والتصميم يحمي البيئة 
ويفرض تحديات أصعب 

على الإبداع والابتكار

في
جي

ت 
ي
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