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في ثية اأببااد ثلاطباعة الآفاق استخدام تقنية 
 ةفي سوري سكن المؤقتالإنشاء أبنية 

 

 م. رشا علي صالح، عضو الهيئة الفنية لدى الجامعة العربية الخاصة للعلوم والتكنولوجيا
 

 الملخص:
تواجه مرحلة إعادة الإعمار في سورية تحديات كبيرة على عدة أصعدة بيئياً واقتصادياً 
واجتماعياً، إذ يعدً إنشاء المساكن المؤقتة ضرورة ملحة لتأمين سكن المهجرين والعائدين 

، كما تشكًل الحاجة الملحة لمشاريع التشييد أو بعد الكوارث الطبيعية بعد الحربللوطن 
لة السكن المؤقت أو ما يتبعه تهديد خطير في مجال الاستدامة، إضافة لأن سواءً في مرح

تتسبب في ، و والزلزال وجود نسبة كبيرة من مخلفات البناء نتيجة الحربسورية تعاني من 
يجب لذا ، ةتستدعي المعالجة السريع والتيوالاقتصادية العديد من المشاكل البيئيّة والصحيّة 

لمواجهة هذه التحديات بالصورة الأمثل، ومن هذه الأساليب  البحث عن أساليب جديدة
 استخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد للمباني.

تستعرض هذه الدراسة معايير تصميم المساكن المؤقتة ومتطلباتها، والتحديات التي تواجه 
اد عفي مرحلة إعادة الإعمار، والتعريف بتقنية الطباعة ثلاثية الأب المؤقت الإسكان

الرقمية هذه  تقنية الإنشاء استخدامإمكانيات لتحديد وتطبيقاتها في المجال الهندسي، وصولا 
 .المؤقتفي طباعة أبنية السكن 
 -الطباعة ثلاثية الأبعاد -السكن المؤقت كلمات مفتاحية:

  الاستدامة.
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Prospects for Using Three-Dimensional 
Printing Technology in the Construction 
of Temporary Housing Buildings in Syria 

 
Abstract: 

     The reconstruction phase in Syria faces great challenges on 
several levels, environmentally, economically, and socially. The 
construction of temporary housing is an urgent necessity to secure 
housing for displaced people and those returning to the homeland 
in the next phase or after natural disasters. The urgent need for 
construction projects, whether in the temporary housing phase or 
what follows, also poses a threat. It is dangerous in the field of 
sustainability, in addition to the fact that Syria suffers from the 
presence of a large percentage of construction waste as a result of 
the war and earthquake, and it causes many environmental, health 
and economic problems that require rapid treatment. Therefore, 
new methods must be searched to confront these challenges in an 
optimal manner, and one of these methods is the use of technology. 
3D printing of buildings. 

This study reviews the design standards and requirements for 
temporary housing, the challenges facing temporary housing during 
the reconstruction phase, and the definition of 3D printing 
technology and its applications in the engineering field, leading to 
identifying the possibilities of using this digital construction 
technology in printing temporary housing buildings. 

Keywords: Temporary Housing- 3D Printing- Sustainability.  
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منذ أكثر من عقد وراءها الكثير من الدمار  سوريةخلفت الحرب المستمرة في  المقدمة:
على صعيد كل من البنى التحتية والمباني السكنية والخدمية على حد سواء، والتي تزيد 

 REACHمن قبل  2019ألف مبنى مهدم، وذلك وفقا لإحصائية نشرت عام  120على 
بحسب  المتضررةبالتعاون مع الامم المتحدة للتطوير والتدريب، والذي أوضح عدد المباني 

 (4) (1)الشكل المدينة أو المنطقة، كما هو موضح في 

 REACHوفقاً لإحصائية  سوريةفي  عدد المباني المتضررة(: 1الشكل )
للزلزال المدمر الذي ضربها منذ  إضافة

أكثر من عام، والذي أدى إلى تهدم الكثير 
ها، ويظهر من الأبنية في مناطق عدة من

 المبانيدمار  حجم( صوره عن 2)الشكل 
 .حاليا ةالموجودة في سوري

 كثافة المباني المدمرة في سورية(: 2الشكل )                                               
شكل يسالمواطنين داخليا وخارجيا، مما  ملايينتدمير الكثيف للمباني إلى تهجير وأدى هذا ال

ذ يجب التفكير في تأمين مساكن مؤقتة للمهجرين إلى حين إعادة إ، ةأزمة إسكان كبير 
 .لإعمار وعودتهم إلى مساكنهم الدائمةا

ما يستدعي ة، معلى الصحة والبيئ حقيقيةتشكل أزمة إلى أن كثافه المباني المهدمة  إضافة
دة تدويرها من خلال إعا الاستفادة منهاو أللتخلص من مخلفات المباني  ةالتفكير بطرق فعال

 .البحث هميةأنبع تواستخدامها من جديد، ومن هنا 
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ورية في في سللتنمية المستدامة  في امكانية معالجتهالبحث  أهميةتتمثل  :البحث أهمية
 :الثلاثة ةساسيالأنقاط ال من خلالعمار حلة إعادة الإمر 
 يسبقها، اإعادة الإعمار وم ةشييد في مرحلالملحة لمشاريع الت الحاجةتعتبر حيث  :بيئية 

ما تشكله و  ،الغازات الدفيئةو  مصدراً أساسياً للتلوث ،بالطرق وأنظمة الانشاء التقليدية
 .تهاعلى البيئة واستدامداهم من خطر 

 هم المهجرين إلى عململايين من الحتمي عودة  ،حيث أنه في الفترة القادمة :اجتماعية
روري وبالتالي من الض ،ولا مأوى بها يملكون مسكناً ساسي في مدنهم التي باتوا لا الأ

 .أمين السكن المؤقت اللائق للعائدينوالسريعة لت الناجعةإيجاد الحلول 
 ادياً تشكل عبئاً اقتص، زالالزلالدمار الناتج عن الحرب و حيث أن مخلفات  :اقتصادية

وبنفس الوقت ركيزة أساسية تنموية إن أحسن استغلالها والاستفادة منها من  ،حقيقياً 
 .من إعادة التدوير وغيرها ،خلال الأساليب والمعالجات الحديثة

ترتكز على  ،سريعةشاء رقمية إنالطباعة ثلاثية الأبعاد كتقنية توجه البحث نحو  كان لكلذ
اء مواد البن المدمرة دون الحاجة لإنتاجية مخلفات الأبنالكم الهائل من إعادة تدوير مبدأ 

 كريمة. الحياة الالذي يوفر للعائدين  تأمين السكن المؤقتل ،والانشاء الجديدة
 ،لمساكنلثلاثية الأبعاد  طباعةالتقنية على إلقاء الضوء يهدف البحث إلى  هدف البحث:

راهن في ملاءمتها للواقع اللاستخلاص مدى  ،دراسة خصائصها وميزاتها وتقنيات تنفيذهاو 
تنمية أحياء السكن المؤقت وفقاً لمبادئ ال سورية لتكون أحد الحلول والتوجهات المثلى لإنتاج

 .المستدامة
 يتبع البحث المنهجيات البحثية التالية: منهجية البحث:

 :ومحور  ،ساكن المؤقتة مراحلها ومتطلباتهاالم ضمن محورين رئيسيين: منهج نظري
مكانيات وتطبيقاتها و  الأبعادتقنية الطباعة ثلاثية   .هندسيها وآلية عملها في المجال الا 

 :حديد لمياً، وتالتي تمت طباعتها عاالمساكن  أنماطمن خلال استعراض  منهج وصفي
 كل منها.لالسمات المميزة 

 مكانيو السكن المؤقت واعتبارات : من خلال المقارنة بين متطلبات منهج مقارن  اتا 
 .ثلاثية الأبعاد للمبانيطباعة التقنية  باستخدام تلبيتها
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 أولًا: المساكن المؤقتة بعد الحروب والكوارث:
 تحدد مراحل الإيواء بعد الكوارث بأربعة مراحل وهي: :المساكن المؤقتة .1

 (.ساعات غضون في) الأولي المأوى 

 .)الإيواء المؤقت )خلال أسابيع 

  سنوات أو أكثر(. 3الإسكان المؤقت )يمتد من عدة أشهر إلى 

 .)الإسكان الدائم )في غضون بضع سنوات 

التي توفر أماكن إقامة قصيرة الأمد للمتضررين من المؤقتة بأنها المساكن المساكن وتعرف 
الكوارث تمتد لخمس سنوات أو أكثر، يمكنهم فيها استعادة بعض جوانب حياتهم، وتوفر 

رحلة تملأ الفجوة بين محيث كن إقامتهم الدائمة، امألحين عودتهم إلى ولائقة لهم حياة آمنة 
 (2) ر.ة الفورية ومرحلة إعادة الإعماالإغاث

على الرغم من أن المساكن المؤقتة لا تحتاج لاتباع  :المؤقتة المساكن تصميم معايير .2
معايير الإسكان الدائمة، إلا أنها يجب أن توفر للسكان الحد الأدنى من مستويات 

 المعايير التالية: من حيثتصميمها لعناية خاصة المعيشة، وبالتالي يحتاج 

 يجب ألا تزيد التصاميم من تعرض الشاغلين لها للمخاطر الطبيعية إدارة المخاطر :
 .لأخطار الأخرىأو التعرض لكالزلازل والعواصف 

 تتطلب المساكن المؤقتة إدارة سريعة للموقف، فيجب ألا تتجاوز السرعة في الإنشاء :
مؤقتة لمرحلة إنشاء التجمع السكني عدة أيام، وذلك لنقل المهجرين من مراكز الإيواء ا

 للمساكن المؤقتة.

 يجب أن تكون المواد المستخدمة في إنشاء السكن المؤقت من الأسواق توافر المواد :
إلى تحليل لشراء المواد من الأسواق المحلية والمواد التي تحتاج  ضافةالمحلية، بالإ
 إلى استيراد.

 قل ألا ت ب: إن مساحة المعيشة هو مقدار حاسم لعملية التصميم ويجالحجم والشكل
 .2م18في جميع الحالات عن 
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 يجب تقدير الوقت المتوقع لاستخدام المساكن المؤقتة وبالتالي العمر الافتراضي :
اختيار النمط الملائم لتحقيق عمرها الافتراضي، كما يجب أن يكون النمط المستخدم 

 قابل لإعادة الاستخدام أو الارتقاء به.

 ة، أن يتكيف التصميم مع الثقافة المحلية للمنطق: يجب مة الثقافيةءالخصوصية والملا
 بعض الأقسام الخارجية أو الانقسامات إضافةوأن يتمتع بالمرونة مما يسمح للسكان ب

 الداخلية لتحقيق الخصوصية.

 يتطلب بناء المساكن المؤقتة كميات كبيرة من المواد، لذا يجب الأخذ مراعاة البيئة :
 (2) للمواد المستخدمة على البيئة المحلية.بعين الاعتبار الآثار السلبية 

حاجة لتأمين تشكل ال :نتيجة عمليات التشييدالتحديات التي تواجه الاستدامة والبيئة  .3
يع تعد مشار ة ملحة بعد الحروب والكوارث، و المساكن المؤقتة بشكل سريع ضرور 

يمكن  والتيمن أكبر المخاطر على البيئة والاستدامة في عدة مجالات، هذه التشييد 
 :(3)الشكل  بأربعة نقاط أساسية وهي هاتلخيص

 
 (: التحديات التي تواجه الاستدامة والبيئة3الشكل )

 إنّ أكبر تحدي في هذه المرحلة هو الحاجة الملحّة للعديد  :استهلاك الموارد الطبيعية
من مشاريع التشييد، ونتيجة هذه الحاجة سيكون هناك استهلاك للعديد من الموارد 

ه ، وبالتالي ستشكّل هذء تساعد في عملية إعادة الإعمارالطبيعية لإنتاج مواد بنا
ء وقدرة الأجيال القادمة على الحاجة الملحّة تحدي خطير في مجال استدامة مواد البنا

 الحصول عليها.

 ةً لذا عند التفكير بوجوب تحقيق معايير الاستدامة في المرحلة القادمة يجب التفكير بداي
المصادر  علىالحصول  القادمة على قدرة الأجيالسلباً يؤثر يكون إنشاء هذا المبنى  ألا

جه 
ي توا

ت الت
حديا

الت
ستدامة والبيئة 

لا
ا

استهلاك الموارد الطبيعية

المخلفات الناتجة عن صناعة مواد البناء

المخلفات الناتجة أثناء عمليات التشييد

المخلفات الناتجة عن هدم المباني
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امة عة مواد التشييد بصفة ع، حيث تعتبر صناالاعمار لعمليةحتاجها تالأولية التي 
 والخرسانة بصفة خاصة من أكثر الصناعات المستهلكة للموارد الطبيعية في العالم.

 تعتبر  ،لاستهلاك الموارد الطبيعية إضافة :المخلفات الناتجة عن صناعة مواد البناء
صناعة مواد التشييد بصفة عامة والخرسانة بصفة خاصة من أكثر الصناعات المنتجة 
للمخلفات في العالم، فعند إنتاج مادة الإسمنت ينتج عن حرق وطحن المواد الخام 

مواد طينية( غبار ناعم يتطاير بسهولة بفعل الرياح مما يسبب كارثة -)مواد جيرية
صحية وبيئية للمناطق المحيطة بمنطقة الانتاج، وأيضا عند انتاج الحديد والرخام 

 والجرانيت وغيرها.

 ئض والمتمثلة في كسر الطوب والخرسانة وفا: المخلفات الناتجة أثناء عمليات التشييد
(، ومخلفات تشكيل 4)الشكل الركام والحديد وبعض الأخشاب ومخلفات المصانع 

 12حوالي الخرسانة حيث يتم انتاج 
بليون طن سنوياً من الخرسانة، 

 9بليون طن اسمنت و 1.7تستهلك 
طن ركام وترليون لتر ماء وأكثر من 

بليون طن حجر جيري، وهذه 2
 بالمواد ينتج عنها مخلفات تقدر 

ولذلك نجد أن مخلفات  50%
الخرسانة هي من أهم مخلفات 

 الإنشاء. 

 من وجود كميات ةتعاني سوري علاوة على ذلك: المخلفات الناتجة عن هدم المباني 
ب الزلزال الذي ضر عن دم المباني الناتجة عن الحرب و كبيرة من مخلفات البناء وه

 حيث تتكون مخلفات البناء، والتي تشكل خطراً على البيئة 2023عام  مناطق عدة
والتشييد من ناتج الخرسانة وكسر الطوب والسيراميك والبلاط والزجاج والأخشاب 
والحديد وألواح الجبس وغيرها، وتختلف نسب هذه المخلفات من بلد لآخر باختلاف 
طريقة التشييد والمواد المستخدمة، وطبقاً لتصنيف وكالة حماية البيئة الامريكية فإن 

مخلفات البناء الناتجة عن عمليات  (:4الشكل )
 التشييد الجديدة
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كسر حجارة،  %20خرسانة،  %50-%40لفات البناء والهدم تتراوح بين نسب مخ
 (3) طوب.%5معادن،  %5مواد عازلة واسفلت،  %10خشب،  03%

 لحربخصوصا بعد ا، أخطار مخلفات البناء متقدمةالصناعية الاستشعرت الدول 
عادة تدويرها على مستوى أالعالمية الثانية حيث بدأت  ولى عمليات استخدام المخلفات وا 
إلى أن ظهرت مفاهيم وأساليب جديدة لم تكن مألوفة من  ،محدود أخذ بالتطور لاحقاً 

قبل في تصميم وتنفيذ المشاريع بما يقلل من المخلفات ويعتمد على إعادة تدويرها 
 ل حماية البيئة وخفضمن خلا ،واستغلالها بشكل يحقق مفاهيم التصميم المستدام

استهلاك الطاقة والاستغلال الأمثل للموارد المتاحة والاعتماد بشكل أكبر على مصادر 
 ، ومن أحدث هذه التقنيات هي تقنية طباعة المباني.الطاقة المتجددة

 ثانياً: الطباعة ثلاثية الأبعاد:
نيع أو التص ضافةهي إحدى طرق التصنيع الحديثة )التصنيع بالإ المفهوم العام: .1

بعاد مجسم وملموس باستخدام طريقة ي( حيث يمكن تصنيع منتج ثلاثي الأالتجميع
والذي يتناقض مع الطرق التقليدية كالصب والقولبة والطرح، حيث  ،الطبقة فوق الطبقة

، STLيتم تصميم النموذج أولًا على إحدى برامج الكاد، ثم يتم تحويله لملف بصيغة 
ت وفق برنامج خاص، ونقل الناتج لآلة الطباعة التي تقوم بضخ ثم يتم تقطيعه لطبقا

 (1) (.5المواد وفقاً لهذه الطبقات وصولًا للمنتج النهائي الملموس الشكل )

 (: مراحل عملية الطباعة ثلاثية الأبعاد5الشكل )



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية                                                    حمصمجلة جامعة 

                                   م. رشا علي صالح                                                    2025عام  1العدد  47المجلد 

. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

57 
 

لأبعاد اتم استخدام تقنية الطباعة ثلاثية  تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد: مجالات تطبيق .2
 في العديد من مجالات الحياة ومنها:

 ج نماذوالالمعدات الطبية صناعة في تقنية ال مت هذهاستخد :في المجال الطبي
(، وفي 6)الشكل مفصلة للصب المعدني للتيجان التي تستخدم في طب الأسنان ال

لاستخدامها في الزرع مثل الورك والركبة والمفاصل صناعة الأعضاء الاصطناعية 
العظام لطباعة الجلد و  تتطور كما  (،7)الشكل  غيرهاوأجهزة السمع وتقويم العظام و 

 (7) (.8)الشكل حتى الأعضاء البشرية الأنسجة والمستحضرات الصيدلانية و و 

 
 

 
 
 

 :(8شكل )ال                         :(7شكل )ال                          :(6شكل )ال        
 طباعة أعضاء بشرية                 طباعة أعضاء اصطناعية                  تيجانصب         

 طباعة معدات صناعية صغيرة أو في تقنية ال مت هذهاستخد :في المجال الصناعي
(، وفي تطوير المنتجات 9)الشكل  قت قليلأجزاء من معدات صناعية ثقيلة بو 

كما تمت طباعة  ،الصغيرة من الطائرةوصناعة النماذج الأولية أو طباعة الأجزاء 
 حاجتها يوبالتال التي تميزت بخفة وزنهاأول نموذج لطائرة في ألمانيا الطائرة "ثور" 

(، 10)الشكل قدراً أقل من الوقود ما يقلل من انبعاثات الكربون والملوثات الأخرى 
 (13) (.11)الشكل  LSEV كهربائيةالسيارة كال تصنيع السياراتوفي 

 
 
 
 

 :(11شكل )ال                         :(10شكل )ال                         :(9شكل )ال        
 LSEVطباعة سيارة                 "(طباعة طائرة )الطائرة "ثور              طباعة جزء من آلة    
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 طباعة أنواع مختلفة ومعقدة من المجوهرات الذهبية أو الفضية  :في مجال الموضة
(، وفي طباعة نماذج 12)الشكل أو اكسسوارات من معادن اصطناعية وبلاستيك 

 (16) .(13)الشكل الأحذية ة ومتنوعة من الملابس و خاصة معقد

 
 
 
 
 
 

 
 

 طباعة أحذية وملابس :(13شكل )ال            طباعة مجوهرات واكسسوارات :(12شكل )ال      

 طباعة تماثيل ولوحات ومنحوتات  :في مجال الفنون
لإعادة عمل نسخ مطابقة للقطع الفنية  إضافة ،مختلفة

 (19) (.14)الشكل القديمة التاريخية 

 

قنية تقطعة فنية تتم طباعتها ب أوللوحة الموناليزا  :(14الشكل )
 الطباعة ثلاثية الأبعاد

 :تتسابق العديد من المطاعم في العالم على تقديم نماذج مميزة  في مجال الطعام
 (16) .(15)الشكل وغريبة من الأطعمة المطبوعة بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد 

 

 
 (: نماذج طباعة حلويات باستخدام تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد15الشكل )

 طرحت وكالة الفضاء الأوروبية  :في مجال الفضاء والأقمار الاصطناعيةNASA 
فكرة لبناء مستعمرة على القمر بواسطة الطباعة ثلاثية الأبعاد على شكل قبة تحمي 

وفقاً قربها و بالسكان من الأشعة الفضائية والنيازك الصغيرة التي من الممكن أن تحلق 
من المواد اللازمة للبناء موجودة بالفعل على سطح القمر  %90لنظرية ناسا فإن 

 )28( (.16)الشكل والأجزاء المتبقية يمكن نقلها بواسطة صاروخ فضائي 
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 النموذج المقترح للطباعة على سطح القمر :(16الشكل )
خدام تطورت مراحل است تطبيقات تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد في المجال الهندسي: .3

التقنية مع تطور تقنيات الطباعة والآلات والمواد المستخدمة، حيث دخلت تقنية  هذه
 الطباعة المجالات التالية:

  بداية تم إدخال هذه التقنية بشكل بسيط من
خلال طباعة نماذج هندسية دقيقة ثلاثية 
الابعاد للزيادة في التوضيح واعطاء صورة 

للمشروع بطريقة ثلاثية الابعاد مصغرة 
تحتوي على الكثير من التفاصيل الدقيقة و 

والمعقدة على عكس الطرق التقليدية التي 
 سورية ،مجسم معماري نموذج :(17شكل )ال  (17) (.17)الشكل تقيّد من محدودية الإبداع 

   ت اثم تم إدخال التقنية بشكل أوسع من خلال طباعة أنواع مختلفة ومتعددة من الديكور
مما يعطي الحرية للمصمم  ،تحوي على تفاصيل أو زخارف التيالجبسية أو غيرها 

للتفكير أو الابداع على عكس الطرق التقليدية التي تقيد الفكر أو ربما تتطلب العديد 
انجاز الديكورات والزخارف ومن الأمثلة الهامة  ،من الخبرات والوقت والجهد والتكلفة

ساغرادا للمعماري فاميليا الداخلية في كنيسة 
نة والتي تم البدء في نيو غاودي في برشلو انطو 
م وتم إدخال الطباعة ثلاثية 1882عام  بناءها

 2001الأبعاد للمساهمة في إنشائها منذ عام 
  (14)(.18)الشكل 

 برشلونة ،ساغراداكنيسة فاميليا  :(18شكل )                                                            
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الطباعة ثلاثية الأبعاد مجال التصميم الداخلي من خلال طباعة أنواع ثم اقتحمت تقنية 
الطرز التي تحوي على الكثير من التفاصيل وخاصة  ،معقدة ومختلفة من المفروشات

معاصر الز الطرا من الوقت والخبرات لإنجازها أوالدقيقة التي كانت تتطلب الكثير 
                                      (25) (.19)الشكل المناسبة للفراغ لتلبية الحاجة للإبداع وخلق النماذج العصرية 

 
 

 
 

 نماذج طباعة مفروشات :(19لشكل )ا
 
 
 

  ثم مع تطور آلات الطباعة تم استخدامها في طباعة المنشآت الصغيرة كالجسور مثلا
حيث يتم استعمال طابعات روبوتية ومن الممكن أن يتم العمل بدءا من جهة واحدة 

(، ومن الممكن البدء 20)الشكل بحيث يشكل الجزء المطبوع مسار حركة للروبوت 
 (.21)الشكل بالعمل من الجهتين باستخدام آلتي طباعة 

(5) (30) 

 يسار/ الصين ، جسريمين/3D Printer Robotباستخدام  جسرنموذج  :(20شكل )ال

 يسار/تصميم الجسر على الحاسب ، يمين/جسر باستخدام روبوتين نموذج  :(21شكل )ال
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  المستخدمة في الطباعة تم استخدام التقنية في صناعة المواد لاحقاً مع تطور المواد
الأولية المستخدمة في البناء أو في طباعة عناصر البناء في حالة تقنية البناء باستخدام 

( نموذج خيم تم إنشاؤها في إحدى الغابات 22العناصر مسبقة الصنع، ويظهر الشكل )
ة وحدات البناء في المعمل وتجميعها في الولايات المتحدة الأمريكية من خلال طباع

 (22) لاحقاً في الموقع.

 
 
 
 
 

 مراحل تجميع المواد الأولية المطبوعة لإنشاء خيم في غابة في كاليفورنيا :(22الشكل )
 ثورة وبدأت  م15 ـإلى أن ظهر نوع جديد من الطابعات الضخمة والتي يصل ارتفاعها ل

سبقة مأجزاء الأبنية بدأ استخدام هذه الطابعات في طباعة فجديدة في عالم الإنشاء، 
الصنع ولاحقاً في طباعة الأبنية بشكل كامل، وسيتم التوسع في هذا المجال من خلال 

مكانياتعة وأنواع الآلات و استعراض الأنماط الإنشائية المتبعة في الطبا  ها.ا 

مكانيات الآلات المستخدمة في طباعة المباني و  .4 يختلف نوع الآلات في كل بلد  ها:ا 
 :الشكل الطابعة وطريقة عمله أساسيةوفقاً للشركة المصنعة، لكن هناك ثلاث أنماط 

 :كمثال عنها طابعة  الطابعة ذات السكتينD printer3VULCAN  يسمح هذا :
النوع من الطابعات بطباعة منزل بارتفاع طابقين في الموقع، تتكون الطابعة من قاعدة 

لحاويات الإسمنت  إضافةحيث يتم إدخال معطيات المبنى عبر الحاسوب، التحكم 
والمياه، والتي ترتبط بذراع متحركة 
يوجد بنهايتها جهاز النفث والذي 
تخرج عبره المواد، ترتبط الذراع 
وجهاز النفث بقاعدة متحركة على 

 إضافةسكتين تحيطان بالمبنى، 
لذراع رافعة الكترونية تقوم بحمل 
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ووضعها في موقعها ضمن المبنى وفق المعطيات المدخلة  العناصر الانشائية الداعمة
                              (24)  (.23)الشكل  عبر الحاسوب

 VULCANآلية عمل طابعة  :(23الشكل )                                                             
كمثال عنها  :المتحركة الطابعة الروبوتية ●

: تعد هذه  DP3CYBE ROBOTICطابعة 
الطابعة من أنواع الطابعات الروبوتية، تتكون 
من روبوت صغير يحتوي على دارة التحكم 
والتي يتم ربطها بالحاسوب للحصول على 
معطيات المبنى، تحتوي على ذراع الكترونية 

دوره ل إضافةمرتبطة بجهاز النفث، والذي يقوم 
في نفث المواد بقياس طول الجزء الذي سيتم 

لخزان  إضافةم، 2.75الذي لا يتجاوز طباعته و 
مياه وحاوية الإسمنت ووحدة تتحكم بكمية الخلط 
بين الإسمنت والمياه، تتحرك هذه الطابعة حول 

 ملتصقة ببعضهاالمبنى لطباعته كأجزاء 
  CYBE ROBOTICطابعة (: 24الشكل )                                (23)  (.24الشكل)

 المرتبطة بها والأجزاء                                                                     
هذه  : تشبهPIS COR PRINTERAكمثال عنها طابعة  الطابعة الروبوتية الثابتة: .5

، تحتوي على متحركةوليست  إلى حد بعيد النموذج السابق لكنها طابعة ثابتةالطابعة 
دى وتعطي م ،بذراع أطول قابل للحركة في جميع الاتجاهاتالمرتبطة قاعدة التحكم 

أكبر حيث تستطيع طباعة المنزل بالكامل دون 
م، من 2.75الحاجة لفصله لأجزاء بطول 

الممكن أن تتوضع ضمن المبنى وتتم عملية 
الطباعة بدوران الذراع حول محورها في حال 
الحاجة لنقل المبنى لمكان آخر، ومن الممكن 
أن توضع بمكان ثابت خارج حدود المبنى 
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 (.25لشكل)ا الالكترونية التحرك لتوجيه جهاز النفث لكامل حدود المبنىوتتولى الذراع 
 GPISطابعة (: 25الشكل ).                                                               (20) 

COR وآلية عملها 
 :المبانيطباعة  تقنية في ةالمستخدم العناصر الإنشائية والبنائية .6

مكانيات يختلف النمط المتبع في إنشاء المباني حسب نوع الطابعة و  جد حتى ها، حيث يو ا 
ية المتبعة من النظم الإنشائ نمطينالآن وفقاً لأنواع الطابعات الشهيرة التي تم ذكرها سابقاً 

 في إنشاء الأبنية بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد وهي:
يشبه نظام الإنشاء الهيكلي إلى حد ما حيث يعتمد على استخدام عناصر  النمط الأول: ●

من الاسمنت تشكل أساس تكوين المبنى، ويتم استخدام هذا التسليح مع وجود طبقة 
النمط في الطابعات التي تسير على سكتين وفي الطابعات الروبوتية الثابتة، حيث تمنح 
هذه الطابعات إمكانية طباعة الجدران المستمرة مهما كان طولها، وتكون العناصر 

 الإنشائية والبنائية في هذا النمط كالتالي:
لا تحتاج الأبنية  :الأساسات -

المطبوعة إلى أساسات عميقة بل يتم 
استخدام حصيرة خرسانية يتم طباعتها 
فوق مستوى سطح الأرض وتعد 
 كسطح تسوية يتم توضّع المبنى فوقه

 (26) (.26لشكل )ا
 للأبنية المطبوعةالأساسات السطحية (: 26) الشكل                                  

من الجدران الخرسانية  %05: الجدران المطبوعة ثلاثية الأبعاد أخف بنسبة الجدران -
وضد الكسر  ،مقاومة قوية للماءب أنها تتمتع ، كماولكنها تتمتع بقوة وصلابة أعلى بكثير

والاحتفاظ بالحرارة مقارنة بالجدران المصنوعة من مواد  ،إلى تحسين نفاذية الهواء ضافةبالإ
البناء الشائعة، ويعود السبب لذلك لشكل الجدران حيث تكون عبارة عن طبقتين كل طبقة 

سم بين الطبقتين، اللتان ترتبطان 15سم )بسماكة رأس النفث(، مع فراغ 2.5بعرض 
أنه سم، كما 2.5ذات السماكة ببعضهما عن طريق شريط منكسر من مادة الطباعة ذاتها وب
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تم استخدام طبقة ثالثة لزيادة قدرتها على عند طباعة طوابق متعددة في بعض الأبنية 
، الطابعات ذات السكتين والطابعات الروبوتية الثابتة لها قدرة على (27الشكل ) التحمل

طباعة الجدران المستمرة مهما كان طولها، لكن الطابعات الروبوتية المتحركة تقوم بطباعة 
 (15)   (18).م ملتصقة ببعضها75.2الجدران بطول لا يتجاوز 

 شكل الجدران المطبوعة وطبقاتها(: 27الشكل )
هاء من الانتر بعد حديد التسليح للأعمدة أولًا ثم للجسو  إضافةيتم  الأعمدة والجسور: -

، ثم تتم عملية الصب ضمن طباعة الجدران
الفراغات المخصصة، يضاف فوقها طبقة 
من العازل )حبيبات الفوم الأبيض( لتغطية 
الفراغات ولتؤمن العزل الحراري قبل تركيب 

 (23)  (.28بلاطة السقف الشكل )
 
 
 
 
 

 المبنىمراحل تسليح (: 28الشكل )                             
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عناصر داعمة مسبقة التجهيز بشكل يدوي في أعلى  إضافةتتم  الطباعة فوق الفتحات: -
الفتحة ثم تتابع الطابعة عملها في 
طباعة الجزء المتبقي من الجدار، 
وتحتوي بعض الطابعات على ذراع 
روبوتية تنقل العناصر الداعمة 
وتضعها في المكان المخصص 

                        (24) (.29عند الحاجة الشكل )

 VULCANالعناصر الداعمة في طابعة إضافة (: 29الشكل ).                                        

يجب استخدام دعائم أو جوائز مسبقة ة أو المسطحة الاسقف المستويفي  الأسقف: -
لشكل ا للأعلى التجهيز أولًا بذات مبدأ الفتحات أو طباعة السقف على الأرض ثم رفعه

أما في  بسهولة،درجة فيمكن طباعتها  45أما بالنسبة للأسقف المائلة أقل من ، (30)
ء يتم درجة فيتم استخدام ما يسمى بالمادة الداعمة وهي جز  45أكبر من  لأسقف المائلةا

ه )طباعته( أثناء الطباعة ولا يكون جزء من المجسم الرئيسي المراد طباعته ويمكن ءبنا
ها بسهولة وبطرق عديدة بعد الانتهاء من عملية الطباعة حسب التقنية المستخدمة في إزالت

 (23) (27) (.31الشكل )الطباعة 
 
 

  
  

 
 قابلة (: استخدام مادة طباعية31الشكل )         (: استخدام عناصر داعمة قبل30الشكل )

 للإزالة قبل طباعة الأسقف المائلة                     طباعة البلاطات المستوية
عن الطرق التقليدية لأنها تستخدم في حالة الطباعة في المعمل  ختلفيو  :نيالثا النمط ●

على أرض الواقع، كما لا تعتمد على العناصر الإنشائية المعروفة )أعمدة وجوائز  وليس
وأسقف...(، بل تتم طباعة أجزاء المبنى بشكل متكامل )الجدران مع الارضية والسقف( 

 (10) (.32)الشكل  ويتم تجميعها وتركيبها لاحقاً في الموقع
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 في الموقعالمكونة لمبنى مكاتب دبي مراحل تجميع العناصر (: 32الشكل )      
بشكل عام تستخدم في الطابعات ثلاثية الأبعاد المواد المستخدمة في الطباعة:  .7

البوليمرات وهي مادة كيميائية تتكون من العديد من الوحدات المتكررة ويمكن أن تكون 
ليمرات عن و البوليمرات ثلاثية الأبعاد أو ثنائية الأبعاد أو أحادية البعد، وتتشكل الب

طريق عدة تفاعلات كيميائية لعدد كبير من الجزيئات التي تُسمى مونومرات 
(monomers)  تتصل ببعضها البعض بشكل متتابع لتكوين السلسلة، هناك بعض

التي و : البروتينات والنشا والسليلوز والمطّاط ليمرات التي توجد بشكل طبيعي مثلالبو 
 .اً ناعيص التي يتم تشكيلهاتلك  وهناك أيضاً تستخدم في الطباعة في مجالات عديدة، 

أما في طابعات المباني فمن الممكن استخدام خلطة خرسانية مكونة من الإسمنت 
أو ممكن استخدام خليط من مواد البناء ، المضاف إليه ألياف زجاجية للتقوية ومياه

حيث أثبتت التجارب (، 33الشكل) لاء للتصلب ومياهطزجاجية و وألياف المعاد تدويرها 
من مخلفات الهدم حيث يتم وضع المجاميع  %90-80العالمية أنه يمكن إعادة تدوير 

الخرسانية التي يتم جمعها من مواقع الهدم من خلال آلة السحق والتي يجب أن تكون 
لأخرى، يتم قبول المعادن مثل خالية من القمامة، الخشب، الورق وغير ذلك من المواد ا

المغناطيس وأجهزة الفرز الأخرى لإعادة  بواسطةحديد التسليح، لأنها يمكن إزالتها 
يمكن ما ، كيتم فرز القطع الإجمالية المتبقية حسب الحجم ، ثمتدويرها في مكان آخر

السحق في موقع البناء الفعلي باستخدام الكسارات المحمولة ذلك يقلل من تكاليف  يتمان 
لى المحجر.  (16) (5) البناء والتلوث عند المقارنة مع نقل المواد من وا 
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 مواد البناء المستخدمة في الطباعة(: 33الشكل )
 :طباعة ثلاثية الابعادالتقنية ب أنشئتمباني أمثلة ل .8

ومن  لعالم،اتعددت تجارب إنشاء المباني بتقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد في مختلف أنهاء 
 أهم تلك التجارب:

 الولايات المتحدة الأمريكية:-مسكن إيواء (1
 البطاقة التعريفية للمبنى

 الولايات -تكساس-أوستن موقع المشروع
 المتحدة الأمريكية

 

 ICON الشركة المصنعة

 متر مربع 60 مساحة البناء
 طابق واحد ارتفاع البناء
 ساعة 12 زمن البناء

 Vulcan الطابعة المستخدمة
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محاولة و هالمشروع  غرض في العالم، ةمطبوعال ةسكنيال من أوائل المبانييعد هذا المبنى 
ي بعض مجتمعات الفقيرة فللمشردين في اللتوفير سكن لائق 

 إذ تمت طباعة ،لمواجهة أزمة الإسكان العالمية الدول النامية
بناء لالشركة  خطة منكجزء  المبنى التجريبي في أمريكا

 ،منزل للمقيمين في السلفادور 100مجمع مكون من حوالي 
دولار  4000حيث يمكن للشركة طباعة منزل بالكامل مقابل 

عند نقلها دولار  2500 ـلفقط ومن المقرر خفض التكاليف 
 ،مامح ،نوم معيشة،توي المنزل على غرفة يح ،للسلفادور

    (،34)الشكل  وشرفة مكتب
كما  ،سمنت البورتلانديالمادة الرئيسية المستخدمة هي الا

ما مالدعائم الخشبية في السقف بشكل واضح تم استخدام 
 ،الهيكل الإنشائيساعد على إقناع العملاء في متانة 

الطباعة دون  وحافظت الشركة على الشكل الناتج عن
مواد إكساء للمحافظة على طابع  إضافةتنعيم الأسطح أو 

 عمراً أطول لهذهلمتوقع من او  (،35)الشكل  المبنى
الخرسانية  من المنازل المبنية بوحدات البناءالمنازل 
المنتج  يوضح (38-37)الشكل و  ،الطباعة( مراحل عملية 36) ل، ويظهر الشكالتقليدية

 (8) (24) (21) .لسكني المخطط إنشاؤهالنهائي وشكل التجمع ا

 
 
 
 
 

 
 (: مراحل طباعة المبنى36)الشكل 

 
 

(: مسقط مبنى 34)الشكل 
 أوستن

 شكل الجدران: (35)الشكل 
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 (: التجمع السكني المخطط إنشاؤه في السلفادور38)الشكل              (: المبنى من الداخل37)الشكل 
 الصين:-شنغهاي مخازنمجموعة  (2

 البطاقة التعريفية للمبنى
 -المنطقة الصناعية  موقع المشروع

 الصين –شنغهاي 

 

 WINSUN الشركة المصنعة

 احدالو  خزنللم 2م 66 مساحة البناء
 طابق واحد في معظمه وطابقين في بعض الأجزاء ارتفاع البناء
 ساعة 24 زمن البناء

 Vulcanنموذج مطور عن طابعة  الطابعة المستخدمة
هذه هي جزء من خطة التطوير العقاري التي تنتهجها الصين، حيث مخازن المجموعة 

م 32طول أربعة آلات ضخمة بوباستخدام  قامت الشركة المصنعة بطباعة عشرة مباني
 2م 660بمساحة إجمالية  تيك الصناعية في حديقة شنغهاي هايم 6وطول م 10وطول 

يعتقد أن كل منزل ، قدرة المباني على الإنشاء السريع عززساعة، مما  24بما لا يتجاوز 
تم استخدام مخلفات ، يمكن بناء مساكن بأسعار معقولةأي دولار  5000يكلف أقل من 

طبعت و ، اءللبن لى طبقاتإضخها الألياف الزجاجية و البناء التي تم خلطها بالإسمنت و مواد 
النظام الإنشائي الثاني الذي تم ذكره سابقاً عن طريق صنع أجزاء في مقر  المباني باستخدام

 ،استخدام العناصر مسبقة الطباعة إمكانياتطوّر من  مما الشركة ثم تركيبها في الموقع
ج والمنت الطباعة في المعمل والتجميع في الموقع( مراحل عملية 41-39وتظهر الأشكال)

 (7) (29) .لتجمع المبانيالنهائي 
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(: مراحل عملية 39)الشكل 

 الطباعة في المعمل
 
 
 

(: مراحل عملية 40)الشكل 
 التجميع في الموقع

 
 

(: مجمع مباني 41)الشكل 
 الصين-شنغهاي

 
 :TECLAمشروع  (3

 البطاقة التعريفية للمبنى
 إيطاليا – ماسالومباردا موقع المشروع

 

  Mario Cucinella الشركة المصنعة

 متر مربع 60 البناءمساحة 
 طابق واحد ارتفاع البناء
 ساعة 200 زمن البناء

 Crane WASP الطابعة المستخدمة

الفكرة الأساسية من المشروع هي أن 
الحلول للعديد من المشاكل التي تواجهنا 

الأرض يمكن أن نجدها على كوكب 
ا سعى ذل في الواقع في الأرض،

المشروع لدمج التكنولوجيا بمواد البناء 
ت كان، فمنذ آلاف السنين التقليدية

(: شكل البيوت الطينية في 42)الشكل المباني مكونة من عناصر هيكلية 
 التي تم استلهام التصميم منها سورية
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 ليديةالمباني التق ، إلا أنتقاوم الزلازل وعملية التآكلوكانت  بالكامل من الأرض مصنوعة
، لذا ن مكوناتهابدقة وتحسي تكوينها تقييم من الممكن اليومبينما تجريبي،  بشكلتم إنشاؤها 

تم صنع المزيج المكون للطباعة من التربة المحلية عوضاً عن الاسمنت، والألياف )قشر 
نى أول مب من ميزات المشروع أنهللمياه،  إضافةالأرز والقش( عوضاً عن المواد الداعمة، 

أكثر مرونة، فإذا كانت التقنيات التقليدية قد  ويتميز بأنه مطبوع في العالم من الطين،
وضعت حدوداً مادية على خيال المعماريين فإن الطباعة ثلاثية الأبعاد يمكنها إنتاج أي 

، فضلًا للمواد المشكلة له %50أنه يخفض الانبعاثات بنسبة  كما شكل مهما كان معقداً،
، كما أنه نظراً %70-50سبة بوقت أقل بن ، وتم بناؤه%60-50ويخفض التكاليف بنسبة 

 للدقة في تحديد كمية مواد البناء اللازمة فيمكن أن يؤدي ذلك لخفض النفايات إلى الصفر،
 (.42الشكل) البيوت الطينية في سوريةتم استلهام التصميم من شكل 

 ،ميتضمن غرفة معيشة وغرفة نوم وحماو ، ن دائريتين متصلتينمساحتييشمل التصميم 
تعملا بعتين على مساري رافعتين لبناء القبتين لاالمميز أثناء الطباعة هو أنه تم تركيب ط

من التحديات التي واجهت في الوقت نفسه دون أن يتقاطع مسار إحداهما مع الأخرى، و 
 تم دراسة تصميم المشروع بطرقوقد  .أطول ليجفهي أنه يحتاج لوقت الطباعة بالطين 

وطريقة  ،(43)الشكل ل الجوية في مختلف الظروف مختلفة ليكون قادراً على مواجهة العوام
الشكل شكل الطبقات المكونة للجدار كذلك الأمر و  (،44)الشكل تجميع الكتل في كل مناخ 

(45).  (31) 

(: 43الشكل )

مقترح تصميم 

المبنى في مختلف 

 الظروف المناخية
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 (: طريقة تجميع الكتل في كل منطقة مناخية44)الشكل                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: الطبقات المكونة للجدار في كل منطقة مناخية45)الشكل 
ليا، إيطا -النموذج التي قامت الشركة بطباعته هو النموذج الخاص بالمنطقة المعتدلة

 له. متنوعة( مخططات المبنى ولقطات 47-46)الشكلين ويظهر 
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 (: مخططات المبنى46)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TECLA(: لقطات مختلفة من مشروع 47الشكل )
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 مبنى سكني: (4
 البطاقة التعريفية للمبنى

حديقة سوتشو الصناعية في مقاطعة  موقع المشروع
 الصين –جيانغسو 

 
 

 WinSun الشركة المصنعة

 متر مربع للطابق 100 مساحة البناء
 خمسة طوابق ارتفاع البناء
 غير معروف زمن البناء

 غير معروفة الطابعة المستخدمة
بحكم وصوله  ،حاجز الخوف لدى العالم من متانة المباني المطبوعةهذا المبنى كسر 

لاثية المبنى قدرة الطابعات ث كشف هذا، تسليحهاإمكانيات لأنه طور  إضافة لخمسة طوابق
 مصممين الصينيينوفسح المجال لل ،على مما هو متوقعأبعاد على انجاز ارتفاعات الأ

 ملع، تمت طباعة المبنى ضمن المول ناطحة سحاب مطبوعة في دبيأللتفكير بإنجاز 
نى المب أجزاءوعرضت الشركة ضمن معرض خاص في حديقة سوتشو الصناعية بعض 

 .قبل تركيبه
نه لا يوجد أي مانع تقني من طباعة المبنى بالكامل في إحسب تصريحات رئيس الشركة ف

ولكن سيكون من الصعب نقل المبنى لمكان آخر حينها، لكن الشركة تسعى لطباعة  ،الموقع
كشف لم ت، بعض التجارب إتماممبنى كامل في الموقع خلال الثلاث سنوات القادمة بعد 

أي  ولم تنشر ولا عن الزمن المستغرق في الطباعة، المستخدمةالشركة عن نوع الطابعة 
فاعها أنّ الطابعة يبلغ ارتإلّا أنّها صرّحت ب ،صور لها أو فيديوهات أثناء عملية الطباعة

أضعاف كفاءة الإنشاءات  10للشركة تتيح  اً ، ووفقم150أمتار وطولها  10وعرضها  م6.6
ر يوفت، و في استهلاك الطاقة ٪70-30بنسبة إلى انخفاض محتمل  ضافةالتقليدية، بالإ

المواد التي استخدمت في ، مقاوم للزلازل القويةكما أن المبنى ، ٪50تكلفة البناء بأكثر من 
 ضافةهي في المقام الأول نفايات البناء والنفايات الصناعية ومخلفات المناجم، بالإ الطباعة

كما تميز المبنى عن جميع المباني المطبوعة لإسمنت وحديد التسليح وعامل تصلب خاص، 
قة انجاز دالتي سبقته بأن الشركة لم تحافظ على شكل التموجات الناتج عن الطباعة بل إن 
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 صورة جمالية عن المباني المطبوعةاًعطى إلى إكساء المبنى  إضافةالمبنى والتفاصيل 
 (9) (29) (.48الشكل)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 قبل وبعد الإكساء (: لقطات للمبنى48)الشكل 

وملاءمتها للسكن  الطباعة ثلاثية الأبعاد للمبانيميزات استخدام تقنية  .9
 :المؤقت

ر المباني تحليل أشهومن  الأبعاد،بعات ثلاثية سابقاً من آلية عمل الطا وفقاً لما تم دراسته
 يلي: ، يمكن تحديد ميزات استخدام هذه التقنية بماالمطبوعة

 ة بطرق البناء مقارننسبياً تعتبر تكلفة المباني المطبوعة قليلة  :الاقتصاد بالتكاليف
ام أي وعدم الحاجة لاستخد وذلك يعود لقلة عدد العاملين اللازمين في الموقع، التقليدية،

لطباعة، في استخدام المواد المعاد تدويرها لا إضافة ،أثناء الإنشاءآليات للحفر والنقل 
  .عملياً الكلفة الوحيدة  هيتكلفة شراء الطابعة حيث تعد 

 حيث أن امكانيات الطابعات ثلاثية الأبعاد بنماذجها المختلفة وآليات  :المرونة الانشائية
قليل بالاستعانة بال والمجازات، مساحاتتؤمن فراغات داخلية متباينة ال المتعددة،عملها 

افة إلى انتاج . إضتبعاً لشكل وتسقيف المبنى تماماً،من حديد التسليح أو الاستغناء عنه 
ن ثمانية مه تم التوصل لطباعة مبنى نحيث أ الطوابق،مباني منتشرة أفقياً أو متعددة 
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انيات إمكأي أن  ،لإنشاء أول ناطحة سحاب مطبوعة بالعالم حالياً وتخطط الصين  ،طوابق
ية موفرة مرونة إنشائية متميزة دون اللجوء إلى أنظمة إنشائ بعد يوم تتطور يوماً  هذه التقنية

 .معقدة ومكلفة اقتصادياً 
البناء  من طرق أقل بكثيرفي فترة زمنية  ة المبنىطباع حيث يمكن :السرعة في الإنشاء

ساعة  12، إذ تم طباعة مبنى أوستن خلال التقليدية
 - STUPINO(، واستغرق طباعة مبنى 49)الشكل 

 (، بينما تمت طباعة50)الشكل ساعة  20 روسيا
 24خلال  2م066الصين بمساحة -نيامب مجموعة
                                                                                                                                                     (: مبنى تكساس49)الشكل                                                              .(51)الشكل ساعة 

                                                       
  

 
 

 (: مبنى الصين51)الشكل                         (: مبنى روسي50)الشكل                    
 توفر تقنية الطباعة :المرونة في التشكيل 

إمكانية انجاز أشكال أكثر ثلاثية الأبعاد 
وتحوي على تفاصيل أكثر من الطرق  اً تعقيد

 ،(52)الشكل  منزل بكينمثل  التقليدية
انية طباعة عناصر الفرش مكلإ إضافة

ي كما ف أيضاً  وعناصر الموقع العامالداخلي 
                                                                                                                                          منزل بكينمشروع  -القدرة التشكيلية (52الشكل )        .(53) مشروع مكاتب دبي الشكل

 

 
 
 
 

 عناصر الفرش والموقع المطبوعة في دبي(: 53الشكل )
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 في ة الأبعاد ثلاثيالطباعة المباني بتقنية بناء يمكن  :تحدي العوامل الجوية والتضاريس
باعة ط تمتحيث  انخفاضاً،وفي درجات حرارة قاسية ارتفاعاً أو  كانت،أي ظروف جويّة 

 35-حرارة  درجة تحت STUPINO مبنى
وفي  (،54)الشكل  درجة مئوية وعلى الثلج

خلال فصل الصيف، من الصحراء السعودية 
دون استخدام أي وسائل تبريد أو تظليل خلال 

 في روسيا STUPINOسكن (: 54الشكل )                     (.55)الشكل  العمل
 
 
 

 
 السعودية -فيلا طابقين( 55) الشكل

 طباعة ثلاثية الأبعاد في إنشاء المساكن المؤقتة:الآفاق استخدام تقنية  .10
 هاوخصائصلإنتاج المباني تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد مميزات  من خلال دراسة

وتحقيقها لمتطلباتها المساكن المؤقتة  لمعايير ملاءمتهامدى  يتضح المتنوعة،
 :بالجدول التالي والتي يمكن تلخيصها والتنفيذية،التصميمية 

معايير تصميم 
 المساكن المؤقتة

 الطباعة ثلاثية الأبعاد للمبانيباستخدام تقنية  إمكانيات تحقيقها

 إدارة المخاطر
قلة اليد العاملة والاعتماد في الإنشاء على الآلات بشكل كامل يحقق عامل 

الجدران بما يحقق عامل الأمان  لإمكانيات تصميم إضافةالأمان أثناء الإنشاء، 
 من الظروف المناخية والزلازل

 من الممكن بناء تجمع سكني كامل خلال بضعة أيام فقط  السرعة في الإنشاء

 توافر المواد
الممكن استخدام مواد متنوعة في الطباعة كالتراب أو الخرسانة أو مخلفات من 

 البناء بعد إعادة تدويرها لكنها بحاجة لمعالجة معملية أولاً 

 الحجم والشكل
غير محدودة بحجم معين وتظهر مرونة عالية وحرية كبيرة  إمكانيات الطباعة

 في التصميم
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 العمر الافتراضي
اني المطبوعة يضاهي المباني المنشأة بطرق تقليدية، العمر الافتراضي للمب

عادة استخدامها كمادة  إضافة لإمكانية هدم المباني عند انتهاء الحاجة منها وا 
 أولية لطباعة مباني جديدة

الخصوصية 
 مة الثقافيةءوالملا

تقنية الطباعة غير محددة بأبعاد أو قوالب ثابتة وبالتالي يمكن تصميم أي 
 حاجةمسكن وفق ال

 مراعاة البيئة
بما أن الطباعة تتم على حصيرة خرسانية فوق مستوى الأرض وبالتالي عند 

 إزالة المبنى لا يشكل أية تأثير على البيئة الطبيعية والموقع
 :ريةفي سو  للمباني في التنمية المستدامة ثلاثية الأبعادالطباعة تقنية دور  .11

ات المعمارية التوجهمن  تعتبر الطباعة ثلاثية الأبعادتقنية باستخدام إنشاء المباني إن 
هذا ما و  والحروب،بعد الكوارث  ستدامةالتنمية المواجه تحديات التي من الممكن أن ت

ضخمة ييد النتيجة عمليات التش خاص،سورية بشكل الواقع الراهن في في  يجب التنبه له
 :وذلك من حيث الاعمار،في مرحلة إعادة  التي ستحتاجها

 :الناحية البيئية 
  عاد للمبانيالطباعة ثلاثية الأبباستخدام تقنية  :استهلاك الموارد الطبيعيةالوفر في 

 تقليل استنزاف الموارد الأولية والخامات من خلال استخدام مخلفات الخرسانةيمكن 
عادة تدويرها  .وا 

  تعد  :دالتشييأثناء عمليات و  عن صناعة المواد الأوليةالمخلفات الناتجة انعدام
تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد صديقة للبيئة حيث لا تحتاج لأي قوالب خشبية ولا يتم 

إضافة إلى أن صناعة المواد الأولية بإعادة  ،التشييدانتاج أية مخلفات أثناء عملية 
تدوير مخلفات المباني المهدمة يمكن أن ينتج عنه الحد الأدنى من الغبار والأتربة 

 .أقل ضرراً على البيئة من إنتاج الاسمنت وغيره من مواد البناء التقليدية التي تعد
 :الناحية الاقتصادية 

  يمكن استخدام المخلفات  :المهدمة المبانيالمخلفات الناتجة عن إعادة تدوير
من  %60 أكثر من الناتجة عن هدم المباني كمادة أولية في الطباعة مما يوفر

يساعد ذلك في توازن الميزان التجاري من حيث  وما ،للبناءالمواد المطلوبة عادةً 
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تعتبر  الذيتصادي قالاوفر ال يقحقإضافة لت البناء،انخفاض الواردات بمجال مواد 
عادة الاعمار  .سورية بأمس الحاجة له في مرحلة البناء وا 

 لأخرىا في مجال البناء وتوظيفها في القطاعات الخدمية الهامةاليد العاملة حجم  انخفاض 
بما يحقق عامل  الاعتماد في الإنشاء على الآلات بشكل كاملمن خلال  خطورة،والأقل 

 الأمان أثناء الإنشاء.
  نقل المبنى بعد الانتهاء من الحاجة إليه كسكن إيواء إلى مكان آخر من الممكن

يمكن هدم المباني واستخدامها في طباعة كما  ،دائموالاستفادة منه مجدداً كسكن 
 في مناطق وتجمعات أخرى. أبنية جديدة بمساحات ملائمة لسكن دائم

 ية:جتماعالناحية الا 
  السرعة في تأمين المسكن اللائق من حيث الخصوصية والحداثة والنظافة لاستقبال

ساسي في مدنهم التي باتوا لا عملهم الأبلدهم و إلى ملايين المهجرين، العائدين 
، وما ينعكس ذلك غلى الاستقرار الاجتماعي والنفسي ولا مأوى بها يملكون مسكناً 

 ومحفزاً للكثيرين غيرهم للعودة. لهم،
  الأعباء الاجتماعية التي ستشكلها الأعداد الهائلة من الأسر العائدة الاقلال من

وتأمين الأرضية المناسبة لجيل الشباب  لاحتوائهم،على الأقارب والأصدقاء 
نتظار لتكوين أنفسهم وهدر الوقت بهدف تأمين للاستقرار والارتباط وعدم الا

 مستقبلهم الذي ضاع منه الكثير. 
 

 النتائج والتوصيات: .12
الزلزال و من وجود كمية كبيرة من مخلفات هدم المباني نتيجة الحرب  سوريةتعاني  .1

ك للمباني فرصة للتخلص من تلثلاثية الأبعاد التالي تشكل تقنية الطباعة وب
 كمواد خام للطباعة.واستغلالها  المخلفات

ير محدودة، ولا تقتصر على مخلفات إن المواد المستخدمة في طباعة المباني غ .2
ة استخدام مواد محلية تناسب البيئات المختلفهناك إمكانية  الأبنية المهدمة فقط، إنما

 .كالطين في البيئات السورية الجافة سورية،في 
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دن في المساكن المؤقتة في مختلف الم ثلاثية الأبعادالطباعة تقنية يمكن استخدام  .3
اتجة من ، النوالمحافظات السورية وذلك لتوفر المواد الأولية المستخدمة في الطباعة

في حلب وحمص ودمشق وريفها، ومن المواد المحلية  مخلفات الأبنية المهدمة
 ة ...بالريف أو المناطق الملائمة بيئيا في تدمر وريف ادلب وحلب والرق

 المباني،م زيادة تعقيد تصميهي الحل الأنسب ل ثلاثية الأبعادتعتبر تقنية الطباعة  .4
في ية استخدام الأساليب التقليدمقارنة مع  المثلى،حيث توفر الوقت والجهد وبالدقة 

 .الانشاء
والب وبالتالي غير محدود بق مقيد،حر غير الطباعة ثلاثية الأبعاد هي أسلوب إنشاء  .5

لتصميم المنازل بشكل يراعي البيئة  إمكانيات كبيرةمما يعطي  ثابتة،أو أبعاد 
 والخصوصية الثقافية والمجتمعية.

ات النقابيختلف تصميم المباني المطبوعة عن الأبنية العادية مما يتطلب من  .6
فهم أكبر و  ه التقنيةنشر ثقافة هذ سورية،في  الهندسية والمهنية والجهات المختصة

 لأسلوب الإنشاء وشكل الجدران الناتجة عن الطباعة وغيرها.
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