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تطور استخدام الزجاج في العمارة

ربا محمد العلوش
عضو هيئة تعليمية - كلية الهندسة المعمارية - جامعة دمشق

archrubaaloosh@yahoo.com

قدم للنشر في 1435/6/9هـ ؛ وقبل للنشر في 1435/7/27هـ
تزيينيَّة  ر استخدامه من أغراض  ثمَّ تطوَّ بداياته، ومن  النادرة في  التحف  الزجاج من  البحث.  كان  ملخص 
على الجدران والأسقف إلى استخدامه في النوافذ لتمكين الضوء من الوصول إلى الفراغات المعتمة الكبيرة في 
ة نقية  ة بألوانه البهيَّة بوصفه مادَّ ن إلى العامَّ الكنائس والكاتدرائيات. ثم قدمت العمارة القوطيَّة الزجاج الملوَّ
القرن  الزجاجية في  المستنبتات  إلى  الكبيرة وصولاً  المعارض الأوروبية  الزجاج في  للنوافذ، وانتشر استخدام 
السابع عشر والثامن عشر الميلادي، ومن ثم ظهور المباني العامة الكبيرة ذات المجازات الواسعة التي ساعدت 
مثلها  التي  الصناعية  العمارة  تقنية  تعتمد  مباني  فقدمت  التاسع عشر  القرن  الصناعية على ظهورها في  الثورة 
الطراز الدولي، وكانت الواجهات الزجاجية هي أغلب واجهات مبانيه، واعتمد مطورو هذا الطراز ومصمموه 
على الألواح الزجاجية بوصفها مادة معمارية أساسية، وعندها ركز المعماريون أكثر فأكثر على التلاعب بالظل 
لتلبية  الأخيرة  العقود  خلال  خاص  وبشكل  الزجاج  أنواع  تطوير  إلى  إضافة  والرؤية،  والانعكاس  والنور 
المتطلبات المعمارية والبيئية والإنشائية كافة؛ لذلك يقدم هذا المقال دراسة لتطور استخدام الزجاج في العمارة 
من خلال عرض ازدهاره والنكسات التي مر فيها وصولاً إلى الواجهات الزجاجية الحديثة )الجدران الستارية 
من  الأخيرة  السنوات  خلال  كبير  بشكل  الزجاجية  الواجهات  تطورت   .)Glass Curtain Wall( الزجاجية( 
المطلوب، ومن  المعماري  التي تظهر مرونة توافق الشكل  العالية في صناعته  الزجاج والتقنية  ناحية نوع مادة 
تطورت  كما  والمتطلبات،  الظروف  مختلف  لتلائم  الذكية  بالواجهات  ممثلة  المستخدمة  التقنيات  تطور  ناحية 
أساليب التصميم المعماري، ومن الأمثلة العالمية التي تجسد هذا التطور hearst tower و Nord Lb Building و 
Media Wall و London Hall وبرج خليفة وبرج المملكة وأبراج البحر ومبنى بنك مسقط الجديد. تنبع أهمية 

المقال من كونه يستعرض جزءاً مهمًا من تاريخ استخدام الزجاج في العمارة يهم الباحثين والمهتمين بالزجاج 
من معماريين ومؤرخين، ويلقي الضوء على تأثيره على الطابع المعماري للمباني. يهدف المقال إلى رصد تطور 
استخدام مادة الزجاج في العمارة عبر العصور بشكل عام، وعرض تطور تقنيات استخدامها في العمارة، وتتبع 
أهم المباني التي استخدم فيها الزجاج منذ القديم وصولاً إلى الستارة الزجاجية بفترة الحداثة والروح الجديدة 
التي أعطتها لهذه المباني، والتوصل إلى تلخيص المراحل المهمة لتطور استخدامها في العمارة ووصفها لتكون 

مرجعاً مبسطاً للمعماريين والدارسين ومنطلقاً لدراسات أعمق في هذا المجال.

الكلمات المفتاحية: الزجاج في العمارة، العمارة الحديثة، الواجهات الزجاجية، الواجهات الذكية.

مقالة استعراضية
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المقدمة
في  ظهـرت  التـي  العامرة  نظريـات  عكسـت 
وفي  الزخرفـة  في  الدارجـة  المفاهيـم  المـاضي  القـرن 
غنـى الواجهـات بالعنـاصر المعمارية، ونادت بالشـكل 

والرمزيـة.
 وفي ظـل التطور الحديـث والتكنولوجيا المتقدمة 
العامرة فكـراً تصميميـاً واضحـاً مسـتحدثة  أخـذت 
الخصوصيـة  تجاهلـت  جديـدة  ونظريـات  أشـكالاً 
التراثيـة والمحليـة، ورافـق ذلك تجسـيد مفـرط للتقنية 
العاليـة في الإنشـاء والمـواد، فظهـرت مبـانٍ بسـطوح 

صقيلـة وكتـل صريحـة مغلفـة بالزجـاج .1
فكانـت الرغبـة في اسـتخدام الشـفافية في أغلفـة 
المبـاني هي المحـرك الأسـاس لتطوير أنـواع جديدة من 
الواجهـات، فأخـذت النوافـذ الزجاجيـة تكرب شـيئاً 
فشـيئاً حتـى أصبحت تمتـد من الأرض حتى السـقف، 
لتصبـح سـتارة زجاجية مسـتقلة عن الهيكل الإنشـائي 
 Glass( تعرف الآن باسـم الجـدران السـتارية الزجاجية

.)Curtain Wall

وكأي تجربـة مرَّ اسـتخدام الزجـاج في الواجهات 
تـم  التقنـي  والتطـور  الخربة  وبازديـاد  بنكسـات، 
بشـكل  الزجاجيـة  الواجهـات  لاسـتخدام  التوصـل 
أمثـل لتحقيق الفائـدة والراحة والجـدوى الاقتصادية.

1- تطور استخدام الزجاج في العمارة:

1-1  ثقافــة اســتخدام الزجــاج في شرقــي البحــر 
الأبيــض المتوســط:

كانـت صناعـة الزجـاج في فرتة مـا قبـل الميالد 
محـدودة وغامضـة ومُقتصرِة عىل الكهنـة والسـحرة، 
وكانـت الأواني والقطـع الزجاجيـة تعترب مجوهـرات 
وتحفـاً زجاجيـة نـادرة يمتلكهـا الأغنيـاء فقـط بدياًل 
للأحجـار الكريمـة. ثـم أصبح الزجـاج عديـم اللون 
بمتنـاول  المألـوف  عـن  وخروجـه  النـادرة  بشـفافيته 
م  عامـة مواطنـي الإمبراطوريـة في 40 بعد الميالد، فقُدِّ
.)Wigginton,1996(  الزجـاج إلى العامرة في هذه الفرتة
الملـون أيضـاً لأغـراض  الزجـاج  كام اسـتخدم 
تزيينيـة في الأبنية الخاصة والعامة عىل كل من الجدران 
البيزنطيـة.  الكنائـس  في  والأسـقف  والأرضيـات 
فازدهـر اسـتخدام الزجاج في القرن الرابـع الميلادي في 
عمارة الأبنية الدينية في روما، وسـاعدت شـمس البحر 
الأبيـض المتوسـط القويـة مع الزجـاج الملـون في إبداع 
الكنائـس.  التوراتيـة ضمـن  للقصـص  رائـع  عـرض 
وتعترب كنيسـة القديـس بـول في القسـطنطينية، التـي 
بنيـت عـام 337 بعـد الميالد مثـالاً جيـداً لاسـتخدام 

.)Elkadi,H.2006( الزجـاج الملـون في الكنائـس
الزجـاج  مـن  نوافـذ  صنـع  تقنيـات  أسسـت 
الملـون في أوروبـا بالقـرن الثـاني عرش للكاتدرائيـات 
والكنائـس التـي كانـت مـن أولى المباني التـي احتاجت 

التزجيـج. إلى 
كاتدرائيـة  الفرتة  لتلـك  الأمثلـة  أهـم  ومـن 
كام   ،)1( رقـم  الشـكل  انظـر  باريـس،  في   Denis

1- اسـتخدمت كلمـة ‘‘glesum’’ لأول مـرة في ألمانيـا لتعربِّ عـن الزجـاج 
.’glass‘ وهـي تعنـي ‘‘شـفاف’’ ومنهـا جـاءت كلمـة
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البلقـان كنائـس  نوافـذ  في  الملـون  الزجـاج  اسـتخدم 
.)Central Balkans. Wigginton,1996 (

1-2  الزجاج في العمارة القوطية:
ر طـراز العامرة القوطيـة2  في القـرن الثالث  حـرَّ
إنشـائي،  دعـم  ركائـز  كونهـا  مـن  الجـدران  عرش 
فاسـتطاع إحـداث ثقـوب في الجـدران مكنـت وصول 
سـابقاً المعتمـة  الداخليـة  الفراغـات  إلى  الضـوء 
)Wigginton,1996(، ومـن أشـهر الأمثلـة عـن الزجـاج 

حيـث  )1352م(،   Antwerp كاتدرائيـة  ن  الملـوَّ
المدخـل  واجهـة  في  كبري  بشـكل  الزجـاج  اسـتخدم 
)Elkadi,H.2006(، والنوافـذ بشـكل الزهـور لكاتدرائية 

 ،)2( رقـم  الشـكل  )1194-1250م(   Strasbourg

الشـكل  )1194-1220م(   Chartres وكاتدرائيـة 
.)Patterson,2008(  )3( رقـم 

2- العامرة القوطيـة هي مرحلـة من العامرة الأوروبية التي تميزت بأشـكال 
هندسـية وبتعبيريـة مميـزة وجديـدة في أواخر القـرون الوسـطى وبخاصة من 

منتصـف القـرن الثاني عرش الميالدي إلى نحو عـام 1400 للميلاد.

 

الشـكل رقم  )1(: الزجـاج الملون في كاتدرائيـة Denis في باريس 
)Wigginton,1996(

  Strasbourg لكاتدرائيـة  الزهـور  نوافـذ   :)2( رقـم  الشـكل 
)Wigginton,1996(

  Chartres الشـكل رقـم )3(: نوافـذ بشـكل الزهـور لكاتدرائيـة
)Wigginton,1996(

كان ابتكار المسـتنبتات botanic gardens في أوروبا 
تطويـراً مهاًم آخـر في أواخـر القـرن السـادس عرش 
الميالدي )Elkadi, H., 2006(، حيـث تطلبـت النباتـات 
مستكشـفين  قبـل  مـن  إحضارهـا  تـم  التـي  الغريبـة 
أوروبيني رعايـة خاصة وهنا تـم إدراك أهميـة الزجاج 
في الأداء الحـراري وهـو مـا قـاد بطريـق الصدفـة إلى 
تطوير المسـتنبتات وصـولاً إلى البيـوت الزجاجيَّة لمزيد 

مـن التحكـم بالبيئـة والضوء.
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1-3  انتشار استخدام الزجاج في العمارة:
بوصـول  الميالدي  عرش  السـابع  القـرن  تميَّـز 
 .)Hix,1996( اسـتخدام الزجاج لكافة طبقات المجتمـع
وأدَّى الاهتامم بالإضـاءة في ذلـك الوقـت إلى ابتـكار 
فكـرة إمالـة الزجـاج للحصـول عىل كميـة أكرب مـن 

.)Wigginton,1996( الشـمس  ضـوء 
إلى  ل  التحـوُّ الزجـاج  صناعـة  ـن  تَسُّ ل  وسـهَّ
عرش  الثامـن  القـرن  أوائـل  في  الزجاجيـة  البيـوت 
نحـو  هـة  مُوجَّ كبرية  زجاجيـة  بواجهـات  الميالدي 

.)Elkadi,H.2006( الجنـوب 
العطاريـن  حديقـة  مسـتنبت  تصميـم  فأظهـر 
عـام   Chelsea تشـيلسي  في   Apothecaries‘ Garden

1751م بيتـاً كبرياً ذا أجنحـةٍ عىل كلا الجانبني ذات 
تُسـتخدَم  ولم   .˚45 بزاويـة  مائلـةٍ  زجاجيـةٍ  سـقوفٍ 
النباتـات  لتربيـة  الفرتة  تلـك  في  الزجاجيـة  البيـوت 
فقـط بـل اسـتُخدِمَت أيضـاً بوصفهـا فراغـات ثقافية 
 Leyden University ليـدن  جامعـة  في  كام  ودراسـية 

.)Wigginton,1996(

ر إضـافي عىل الطريقـة الأسـطوانية  ـن تطـوُّ مكَّ
في صناعـة الزجـاج، في القـرن التاسـع عرش الميلادي، 
مـن إنتـاج ألـواح زجاجيَّـة كبرية، وهو ما سـاعد على 
تطـور البيـوت الزجاجيـة )Wigginton,1996(، وتوسّـع 
ر المعـارض الكبيرةِ  اسـتخدامها بشـكل كبير مـع تطـوُّ
مثـل معـرض Palais de Machines في فرنسـا 1889م 
الكريسـتال  وقصر   ،)Schittich,1999(  )4( الشـكل 
Crystal Palace في إنكلرتا 1852م، الشـكل رقم )5(.

فريـدة  الزجاجيـة  البيـوت  عامرة  فكانـت 
واختلـف تصميمهـا الهنـدسي تماماً عـن نامذج العمارة 
مسـتنبت ذلـك  عىل  مثـال  وأفضـل  الكلاسـيكية، 

النباتيـة  الحدائـق  في   ،)6( رقـم  الشـكل   Palm House

تميـز  الـذي   ،)Wigginton,1996( بريطانيـا  في  الملكيـة 
بأناقـة التصميـم وباسـتخدام ألـواح الزجـاج الكبرية 

المتني. المعـدني  والإنشـاء 
ـةً  )خاصَّ المبـاني  مـن  جديـدة  أنـواع  ظهـور  إنّ 
في البلـدان الصناعيَّـة( في النصـف الأول مـن القـرن 
التاسـع عرش الميالدي مثـل مبـاني السـكك الحديديَّة

 

 

الشكل رقم  )4(:

الشكل رقم  )5(:

Palais de Machines (Schittich,1999)

Crystal Palace (Frampton,2002)
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ر صناعـة الحديـد والزجـاج إبـان  والمطـارات، وتطـوُّ
للفـولاذ  الكبري  والاسـتخدام  الصناعيـة3  الثـورة 
الإنشـائي وفيما بعد الإسـمنت المسـلح بأعمدة صغيرة 
الجـدران  جعـل  الكبرية؛  الحمـولات  لدعـم  نسـبياً 
الخارجيـة غري مطلوبـة للدعـم الإنشـائي، فأصبحت 
أخـف وزنـاً وأكثـر تحـرراً مـن الجـدران التقليديـة في 
المـاضي، وهـو مـا أفسـح المجـال لاسـتخدام متزايـد 
للزجـاج بوصفـه واجهـة خارجيـة فظهـرت الجـدران 
المعـاصرة،   )glass curtain wall( الزجاجيـة  السـتارية 
)Sebestyen & Pollington,2003(. وهـو مـا سـاعد عىل 

ظهـور طابع معامري خاص فظهـرت أبنيـة ذات نمط 
حديـث بفراغـات كبيرة وبمجـازات واسـعة لاحتواء 
 ،Oriel Chambers عـدد كبير من النـاس. ويُعترب مبنـى
الشـكل رقـم )7(، مـن تصميـم المعامري البريطـاني
 Peter Ellis في Liverpool بإنكلرتا عـام 1864م؛ البنـاء 

الأول في العـالم المحـاط بسـتارة زجاجيـة شـفافة تمتـد 
مـن الأرض حتـى السـقف، لتمكني وصـول الضـوء 
للفـراغ  أكثـر  وتنويـر  المبنـى  لداخـل  أكرب  بشـكل 

والتقليـل مـن تكاليـف الإنـارة.

واجهـات  في  الزجـاج  اسـتخدام  وأعطـى 
أدَّى  مـا  وهـو  بـه  تتميَّـز  فريـداً  طابعـاً  الأبنيـة  تلـك 
الفرتة   تلـك  في  للعامرة  جديـدة’’  ‘‘روح  خلـق  إلى 

.)Elkadi,H.2006 (

1-4  الزجاج والحداثة:
كانـت أوروبـا تبحـث عـن بدايـة جديـدة بعـد 
الحـرب العالميـة الأولى، مـن ناحيـة أسـاليب جديـدة 
جديـدة  اجتماعيـة  فعاليـات  ناحيـة  ومـن  العامرة  في 
وأفـكار حديثـة ونامذج جديـدة لــ »الـروح الجديدة« 
الإيطاليـون  ثـون  المحدِّ نرش  حيـث   .)Elkadi,H.2006(

رسـمي  بيـان  1909م  عـام  فظهـر  المفهـوم،  هـذا 

 

1845-1848م   ،Palm House مسـتنبت   :)6( رقـم  الشـكل 

)Wigginton,1996( لنـدن   في  الملكيـة  النباتيـة  الحدائـق  في 

Liverpool في   Oriel Chambers مبنـى   :)7( رقـم  الشـكل 

)Patterson,2008( 

3- الثـورة الصناعيـة: 1750-1850م هي التغريات في الزراعة والتصنيع 
والتعديـن والنقـل والتكنولوجيا، ولهـا تأثير عميق على الأوضـاع الاجتماعية 
والاقتصاديـة والثقافيـة في المملكـة المتحـدة، ثـم انتشرت بعد ذلـك إلى جميع 

أنحـاء أوروبـا الغربية وأمريـكا الشاملية واليابان، ثم بقيـة دول العالم.
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 Fillipo للمدينـة الحديثـة الجديـدة منسـوب للمعامري
Marrinetti، في Le Figaro، الـذي دعـا فيـه إلى التخليِّ 

تمامـاً عـن الماضي وتدمري كل ما هو قديم مـن مكتبات 
ى Antonio Sant’ Elia تلـك  ومعـارض وقصـور، وتبنّـَ
الأفـكار في رؤيتـه لــ Citta Nuova عـام 1914م وهـي 
مدينـة مكائـن ضخمـة )تشـبه المبـاني( مصنوعـة مـن 

.)Wigginton,1996( والزجـاج  الحديـد 
ة أخرى  وح الجديدة’’ مـرَّ واسـتُخدم تعبري ‘‘الـرُّ
 Le Corbusier في هـذا الوقـت اساًم لمجلـة كتـب فيهـا
سلسـلة مقالاتـه التـي تدعـم رؤيتـه للعامرة الحديثـة 
انتبـاه  جـذب  عىل  قـادراً  فـكان   .)Elkadi,H.2006(

وح الجديدة’’  المعماريني وبلورة كيانـات مثالية لـ ‘‘الـرُّ
مثـل: تصميمه لمبنى Unite d‘Habitation المبين بالشـكل 
رقـم )8(، حيـث يظهـر مـن خلالـه بسـاطة التصميم 

واسـتخدام المـواد الحديثـة.

مها  حيـث وصف ناطحات السـحاب التـي صمَّ
ـا ‘‘واجهـات هندسـية هائلـة الارتفـاع كلُّهـا مـن  بأنَّ
ـا ضخمة  امء... إنَّ الزجـاج، عكسـت بهـاء زرقـة السَّ

 

 .)LeCorbusier,1987:178( ’’لكنَّهـا موشـورات متألقـة
ة أخـرى أداةً في هـذا الوصف. فـكان الزجـاج مـرَّ

ـا كانـت اتحاداً بني الحاجة  وأوضـح 4Jencks  أنَّ
وح الجديدة وهـو ما قـاد إلى الطراز  لكفـاءة الآلـة والـرُّ
.)Elkadi,H.2006( الـدولي5  المرتبـط بالحداثة في أوروبـا
 Hallidie مبنـى  للحداثـة  الأولى  الأمثلـة  ومـن 
Building في San Francisco، ومدرسة Bauhaus، الشكل 

رقـم )9(، في Dessau التي صممها Walter Gropius عام 
1926م، )Elkadi,H.2006(، وهـو مـن أشـهر معماريِّـي 

الدولي. الطـراز 

أوليـة  فكـرة  المدرسـة  هـذه  في   Gropius قـدم 
للجـدران السـتارية عىل أنهـا عبـارة عـن ألـواح مـن 
الزجـاج بين قوائم مـن الحديـد )Gropius,1965(، فكان 
مبنـى الـورش أهـم مبنى فقد أكسـبه غلافـه الزجاجي 

 

Unite d›Habitation (الشكل رقم )8(: مبنىElkadi,H.2006( 

      Bauhaus (الشكل رقم )9(: مبنىGropius,1965( 

صاحـب  أمريكـي  معامري  )1939(م:   Charles Alexander Jencks  -4
نظريـات معماريـة، لـه كتـب عـن تاريـخ عامرة الحداثـة ومـا بعـد الحداثـة.

5- الطـراز الـدولي: مصطلـح أطلـق في بدايـة القـرن العشريـن عـمَّ الـدول 
الأوروبيـة وتحولـت العامرة في ظله مـن مبان متميـزة ومتفردة إلى طـراز عام 

يحتـذى بـه، وأصبحـت عامرة اللازمـان واللامكان.
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بريقـاً بلورياً وخفة وشـفافية، كما أعطى انطباعاً نفسـياً 
إيجابيـاً عنـد الطالب داخـل فراغـات العمـل، حيـث 
يشـعر الطالـب بالمتعـة أثنـاء مشـاهدة المبـاني الأخرى 
والطبيعـة الخلابـة بالإضافـة إلى الإضـاءة التـي تتخلل 

كل ركـن مـن أركان الفـراغ، الشـكل رقـم )10(.

يعترب معمـل Fagus للأحذيـة في ألمانيـا مـن أهم 
أعامل Walter Gropius صممـه بالاشرتاك مع المعماري 
Adolf Meyer والـذي بني عام 1928م، وهو أول مبنى 

مهـم حـدد الخطـوة الأولى في طريقـة إنشـاء الهيـاكل 
الحديدية لحمـل الأسـقف واختفاء الجـدران الخارجية 
الصماء واسـتبدالها بالزجاجيـة يتخللها أعمدة إنشـائية 
نحيلـة )Schittich,1999( ، إن الخفـة والشـفافية أهـم ما 

يميـز هـذا المبنى، لاحظ الشـكل رقـم )11(.

Bauhaus الشكل رقم )10( : شفافية مبنى الورش في مدرسة

الشكل رقم )11( :مبنى Fagus في ألمانيا )حسن، 1998(

 

 

في  )التعويـم(  الطفـو  طريقـة  اخرتاع  أطلـق 
خمسـينيات القـرن العشريـن، وفيام بعـد تطويـر عـدد 
كبري مـن التقنيـات التـي تتعلـق بالطالء والمعالجة؛ ما 
يمكـن أن يسـمى جياًل جديداً مـن العامرة الزجاجية 
)glass architecture(، ترافـق مـع وضـع أنظمـة لطـرق 

 .)Wigginton,1996( الزجاجيـة  الواجهـات  تركيـب 
الزجاجيـة تأخـذ دوراً كبرياً  العامرة  وهكـذا بـدأت 
في  السـتارية  الجـدران  تطـور  وفـرض  وجديـداً، 
خمسـينيَّات وسـتينيَّات القـرن العشريـن صـورة مختلفة 

.)Elkadi,H.2006( قبـل الحـرب  عـن عامرة مـا 
ـة لتلـك المبـاني هـي البسـاطة  وإنَّ السامت العامَّ
ا الميِّزة الرئيسـة بإعطاء المسـاحة الأعظم  والصرامـة، أمَّ
نـت مرونة اسـتخدام ومسـاحات  لطوابـق المكاتـب أمَّ

أكرب للنوافذ وبأقـلِّ تكلفـة ممكنة.
Mies van der Rohe مـن أشـهر  المعامري  يعترب 
باسـتخدام  مبادئـه  وطبـق  الـدولي،  الطـراز  مؤيـدي 
الحديـد والزجـاج، ويعـد الرائـد في اسـتخدام هاتني 
المادتين في العمارة الحديثـة )Elkadi,H.2006(. وبرغم أن 
ميـس لم يكـن الأول في اسـتخدام الهيـاكل الحديدية إلا 
أنـه أدخل عليهـا الكثير مـن التحسـينات والتطويرات 
شـقق  مبنـى  ويعـد  جماليـة،  قياًم  أكسـبها  مـا  وهـو 
Lake shore Drive في شـيكاغو بأمريـكا، عام 1951م، 

مـن  سـحاب  ناطحـة  وأول  ميـس  أعامل  أهـم  مـن 
)12( رقـم  الشـكل  لاحـظ  والزجـاج،  الفـولاذ 

)Patterson,2008( 
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ومـن أهـمّ أعامل ميـس أيضـاً ناطحـة سـحاب 
المظهـر  ذات  بأمريـكا  نيويـورك  في  المكاتـب  مبنـى 
مهـا مع  الخارجـي مـن الزجـاج والبرونـز والتـي صمَّ
 ،Seagram فيليـب جونسـون والمعروفـة ببنـاء سـيغرام
عـام 1958م. كام أنه مـن أوائل الأمثلة التي اسـتخدم 
فيهـا الزجاج الملون المـاص للحرارة المخفض لكسـب 
حرارة الشـمس بنسـبة 25-55%، الشكل رقم )13(. 

.)Elkadi,H.2006(

 

 Lake Shore الشكل رقم )12(: مبنى

  Seagram الشكل رقم )13(: مبنى

)Elkadi,H.2006( 

)Elkadi,H.2006( 

قـدم ميس في هذا المبنى تطويـراً لفكرة الواجهات 
المركبـة عىل الهيـكل مبـاشرة في أعامل Gropius حيـث 
أصبحـت الواجهـة عىل شـكل غالف خارجـي تـم 
تركيبـه عىل الهيـكل مـن الخـارج عىل شـكل سـتائر 
تكسـو المبنـى مـن أعاله إلى أسـفله من جميـع الجهات 
بوصفهـا عنصراً مسـتقلًا، تكـون فيـه النوافـذ جـزءاً 
’’Curtain Wall = مكملًا تُدعى الآن ‘‘الجدران الستارية
)Elkadi,H.2006) (Schittich,1999(. وقد ألهمت بسـاطة 

هـذا البنـاء العديـد مـن المعماريني المعاصريـن، ولكن 
مـع الأسـف سـبَّبت أيضـاً الكثير مـن التقليـد الرديء 

العالم. حـول 
وهكـذا، بالرغـم من أن سـمعة الجدار السـتاري 
بقيت سيئة في ذلك الوقت بوصفها ظاهرة تفسد المدن، 
قـدم جيـل جديد مـن المعماريين لهـم أولويـات مختلفة؛ 
ازدهـاراً جديـداً مـن العامرة الزجاجيـة في الثمانينيات 
مصممـة  بأبنيـة  العشريـن  القـرن  مـن  والتسـعينيات 
.Wrightو le Corbusierو  Miesعلى المبـادئ النظريـة لــ

.)Wigginton,1996(

بالخـواص  يهتمـون  المعماريـون  أصبـح  ثـم 
الكيميائيـة للزجـاج )الناقلية والامتصاص والإشـعاع 
 ،)Elkadi, H.2006( تثبيتـه  وطـرق  والانعـكاس...( 
التـي تظهـر في تزجيـج أهرامـات متحف اللوفـر، عام 
1988م، فاسـتخدم هنـا الزجاج ‘‘الأبيـض المائي’’أو 
‘‘الكريسـتال’’ الـذي لا يغري لـون الحجـارة عندمـا 
ننظـر من خلالـه، بسامكة 10مم، ومكون مـن طبقتين 
بينهام طبقـة رقيقة شـفافة تحافـظ على قطـع الزجاج في 

 



111مجلة العمارة والتخطيط، م28)1(،  الرياض ) 2016م / 1437هـ (

)Wigginton,1996( الزجاجي Pyramides مبنى :)الشكل رقم )14

)Patterson,2008( الجدران الستارية الزجاجية :)الشكل رقم )15

مكانهـا في حالـة الكسر. كما أصبـح الهرم علامـة مميزة 
للمبنـى، لاحـظ الشـكل رقـم )14(.

2-  الجدران الستارية الزجاجية:
إكسـاء  أنـواع  أحـد  السـتارية  الجـدران  تعترب 
واجهـات المبـاني، وهـي جـدران غري حاملـة توضـع 
مكونـات  مـن  وليسـت  الخارجيـة  الواجهـات  عىل 
البنـاء،2010(  )تقنيـات  للمبنـى،  الهيـكلي  الإطـار 
)Sie,2007(، وباختصـار الجـدران السـتارية الزجاجيـة 

)glass curtain wall( هـي عبـارة عـن إطـارات معدنيـة 

بينهـا ألـواح زجاجيـة، الشـكل رقـم )15( وعـادة ما 
تدعـى بالواجهـات الزجاجيـة لأن الشيء السـائد فيها 
هـو الزجـاج. وتعترب حاليـاً مـن أهـم الأغلفـة التـي 
تغطـي واجهـات المبـاني الحديثـة، فهـي نظـام جـدران 
خارجيـة زجاجيـة تغطـي واجهـات المبنـى وترتبـط به 
عـن طريـق تثبيتهـا في الأعمـدة وبلاطـات الأسـقف.
تتميـز بخفـة وزنهـا ومـن ثـم ليـس لهـا حمولات 
تؤثـر على أبعاد الأساسـات، كما تتميـز بالصيانة القليلة 

 

وسرعـة التنفيـذ، وبالمقابـل تحتاج إلى عمالـة متخصصة 
لتنظيفهـا فتجهـز المبـاني برافعـات خاصـة توضـع على 
سـطح البنـاء لأجـل ذلـك، ويجـب أن تأخذ السـكك 

الخاصـة بها في الحسـبان في مرحلـة التصميـم الأولى.

مـن أهـم أنظمـة الجـدران السـتارية الزجاجيـة 
وفـق كل مـن )Sie,2007( و )Patterson,2008( وحسـب 

تسلسـل ظهورهـا:

:)Stick System( 1-  نظام القضبان
هـو عبـارة عن شـبكة مـن قضبـان شـاقولية يتم 
تركيبهـا في بلاطـة السـقف وبعـد ذلـك يتـم تركيـب 
القضبـان الأفقيـة عىل الشـاقولية. ويعترب مـن أقـدم 
أنظمة الجدران السـتارية وأكثرها اسـتخداماً وشيوعاً، 
العشريـن  القـرن  منتصـف  في  النظـام  هـذا  وظهـر 

الميالدي.
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ميزاته:
يستخدم لأشكال المباني غير المنتظمة.••
يناسب تغيرات إطار المبنى وتحركاته.••

سلبياته:
يحتاج إلى عدد كبير من الوصلات.••
يحتاج تركيبه إلى عمالة أكبر.••
يحتـاج إلى وقـت أكرب للتركيـب مقارنـة مـع ••

بقيـة الأنظمـة بسـبب تركيبـه بشـكل كامـل في الموقع.
تعتمـد مشـاكل التسرب المائـي والهوائـي في ••

هـذا النظـام عىل مهـارة العامل في تجميـع الوصالت 
)site-sealed joints( بشـكل محكـم.

القضبـان  تركيـب   )16( رقـم  الشـكل  يوضـح 
الشـاقولية أولاً ومـن ثـم الأفقيـة ومـن ثـم الألـواح 
الزجاجيـة أو مـا شـابه. ويوضـح الشـكل رقـم )17( 

الشـكل النهائـي للواجهـة بعـد تركيـب الألـواح.

:)Unit System( 2-  نظام الوحدات
هـو عبارة عن وحـدات إطارات مـن الألمنيوم أو 
الفـولاذ بارتفـاع طابـق، غالباً مـا تكون مسـبقة الصنع 
اسـتخدام  يتـم  حيـث  الموقـع،  في  تجميعهـا  ويمكـن 
ربطهـا  ويتـم  الوحـدات  وتركيـب  لوضـع  الآلات 
غري  النظـام  وهـذا  الأعمـدة.  أو  البيتونيـة  بالبلاطـة 

شـائع بعكـس نظـام القضبـان.
ميزاته:

أسرع في التركيب.••
يحتاج تركيبه إلى عمالة أقل.••
القضبـان •• نظـام  مـن  أقـل  وصالت  يحتـاج 

ومـن ثـم تقليـل مشـاكل التسرب المائـي والهوائـي في 
هـذا النظـام.
سلبياته:

أكثر تعقيداً وصعوبة من نظام القضبان.••

 

)Sie,2007( الشـاقولية   القضبـان  تركيـب  الشـكل رقـم )16(: 

الشـكل رقـم )17(: الشـكل النهائـي للواجهـة بعـد التركيـب   

)Sie,2007(
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يحتاج إلى مهارة أكبر.••
أغلى سعراً من نظام القضبان.••
يحتاج إلى آلات ضخمة لتركيب الوحدات.••

تركيـب  طريقـة   )18( رقـم  الشـكل  يوضـح 
الإطـارات.

:)Panel System( 3-  نظام الألواح
تدعـى أحيانـاً بــ ‘‘Truss wall’’ وهـي وحـدات 
مجمعـة ومصنعة مسـبقاً في المعمـل يتم تثبيتهـا في الموقع 
مبـاشرة عىل الهيـكل الإنشـائي للمبنـى بالأعمـدة أو 
)بسـبب  بالأعمـدة  ويفضـل  البيتونيـة،  بالبلاطـات 
إمكانيـة حـدوث انحنـاء في منتصـف البلاطـات وهو 
هـذه  أبعـاد  تحـدد  النظـام(.  هـذا  عىل  يؤثـر  قـد  مـا 
الوحـدات بالمسـافة بني عموديـن وبارتفـاع الطابـق 
الواحد لذلك لا تناسـب أشـكال المبـاني كافة، ولذلك 

فـإن هـذا النظـام غري شـائع في اسـتخدامه.

ميزاته:
في •• آليـاً  لتركيبـه  نظـراً  أكرب  جـودة  يعطـي 

. لمصنـع ا
سرعـة تثبيـت أكبر مـن بقيـة الأنظمـة وبأقل ••

عـدد مـن الوصلات.
لا يحتاج إلى مهارة لتركيبه.••
يحتاج إلى عمالة أقل.••
يساعد في حمل الوزن الزائد.••

سلبياته:
سعره أغلى من نظام الوحدات.••
لا يمكن استخدامه في المباني كافة.••

اللـوح   )19( رقـم  الشـكل  يوضـح  حيـث 
الزجاجـي قبـل التركيـب والشـكل رقـم )20( مبـدأ 

الألـواح. تركيـب 
)Sie,2007(    طريقة تركيب الإطارات:)الشكل رقم )18

)Sie,2007(     اللوح الزجاجي قبل التركيب :)الشكل رقم )19
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يتميـز نظام الألـواح )Panel( عن نظـام الوحدات 
 )Internal Mullions( داخليـة  قضبـان  بوجـود   )Unit(

تسـاعد في حمل الـوزن الزائـد ويمكن أن يتـم تصنيعها 
مـن الخرسـانة في المصنـع مـع إمكانيـة وجـود فتحات 

نوافـذ يتـم تركيبهـا في الموقع.
أهـم أنـواع الزجـاج   المسـتخدم في الواجهـات 
 ،)Saint-Gobain Glass Exprover,2013( عىل  بنـاءً 
سـورية، في  الخضراء  للعامرة  الاسترشـادي  الدليـل 

)G.James,2012(، و  )Pilkington,2012( هي:

1.  الزجـاج المقسـى )Bent Tempered Glass(: أكثر 
مقاومـة للصدمات بـ 5-7 مرات مـن الزجاج العادي, 
الشـظايا  مـن  كبري  عـدد  إلى  تكسره  عنـد  ويتحـول 
الشـكل  انظـر  تـؤذي،  ولا  تجـرح  لا  التـي  الصغرية 
ـى مقاومة وتحمل  رقـم  )21(. ويمكـن للزجـاج المقسَّ
فـروق درجـات الحـرارة الداخليـة والخارجيـة تصـل 
إلى 300ْ مئويـة، في حني لا تتجـاوز الفـروق المقابلـة 
في الزجـاج العادي قبـل تكسره 70ْ مئوية. ويسـتخدم 
في الطوابـق الثلاثـة الأولى مـن المبنـى، وفي واجهـات 

العـرض والتقسـيمات الداخليـة للمكاتـب. 

 Heat Strengthened( ً2.  الزجاج المقوى حراريـا
Glass(: يتميـز بمقاومـة للكسر تعادل ضعفـي مقاومة 

الزجـاج العـادي كام أن ميلـه للتحطـم أقـل بكثري، 
القطـع  مـن  قليـل  عـدد  إلى  الكسر  عنـد  ويتحـول 
الكبرية ويبقـى عالقـاً في إطـاره دون أن يسـقط، انظـر 
الشـكل رقم )22(. ويسـتخدم في الأسقف والمظلات 
في  بـه  ينصـح  كام  الساموية،  والفتحـات  الزجاجيـة 
الأبنيـة المرتفعـة، حيـث يبـدأ اسـتخدامه مـن الطابـق 

الرابـع ومـا فوق.

 

)Sie,2007(  مبدأ تركيب الألواح :)الشكل رقم )20

حراريـاً  المقـوى  الزجـاج  بين  الفـرق   :)22( رقـم  الشـكل 
)www.madarglass.bz,2012( المقسـى  والزجـاج 

تكسره حـال  في  المقسـى  الزجـاج   :)21( رقـم  الشـكل 
)G.James,2012( 

 

 



115مجلة العمارة والتخطيط، م28)1(،  الرياض ) 2016م / 1437هـ (

 :)Insulated Glass Unit( العـازل  الزجـاج    -3
يتكـون الزجـاج العـازل مـن لوحني زجاجيني عىل 
الأقـل، متوازيني ومثبتني معـاً لتكوين وحـدة مختومة 
بإحـكام تقـوم عىل مبـدأ مـلء التجويـف بني ألـواح 
الزجـاج بالهـواء الجاف أو بغـاز كالآرغـون Argon، أو 
الزينـون Xenon، أو الكربتـون Krypton. وهو ما يعطي 
انظـر   ،%85 بحـدود  حراريـاً  وعـزلاً  صوتيـاً  عـزلاً 
الشـكل رقـم )23(، ويتعـزز هـذا العـزل بوحـدات 
للحـرارة،  ماصـة  )عاكسـة،  الأنـواع  مختلفـة  زجـاج 
ملونـة، مجلتـن، ...إلـخ( وثخانـة غري متناظـرة لكسر 
الحاجـة  حسـب  ووهجهـا  الشـمس  أشـعة  حـدة 
التصميمـة. كام يُمأل قضيـب الألمنيـوم الفاصـل بني 
ويسـتخدم  للرطوبـة،  ماصـة  بحبيبـات  اللوحني 
والمـدارس  والمشـافي  والتجاريـة  السـكنية  الأبنيـة  في 

والمطاعـم والمبـاني المطلـة عىل الطـرق السريعـة.

 :)Laminated Glass( المجلتـن  الزجـاج    -4
يتألـف مـن طبقتني أو أكثـر من الزجـاج تفصـل بينها 
طبقة مـن الراتنجيـات Resins )مـواد عضوية(، وذلك 
لضامن درجـة أعىل مـن الأمـان. فـإذا تلقـى صدمـة 
الزجاجيـة،  الطبقـات  إحـدى  كسر  إلى  أدت  عنيفـة 
فإنـه يبقـى ثابتـاً في مكانـه ولا يتناثـر، انظـر الشـكل 
رقـم )24(. كام يتميـز بضبط انتقـال الطاقة الشمسـية 
حيـث يسـمح بمـرور 54% مـن الأشـعة البنفسـجية، 
و49% مـن الأشـعة المرئيـة، و51% مـن الأشـعة تحت 
الحمـراء، والباقـي يعكـس للخـارج، كام أنـه يضبـط 
العـزل الصـوتي لأن مادة سـافليكس تضعـف وتخفف 
ذبذبـات الصـوت الداخلـة، ويسـتخدم في الفتحـات 
الزجاجيـة  والأدراج  الزجاجيـة  والمظالت  الساموية 
وزارات،  )سـفارات،  الأمنيـة  والمبـاني  والمـدارس 

مطـارات...(.

الشـكل رقـم )23(: مقطـع توضيحـي لوحدة زجـاج مضاعف  

)G.James,2012(

والعـادي  المجلتـن  الزجـاج  بين  )24(:الفـرق  رقـم  الشـكل 

)G.James,2012(

 

 



ربا محمد العلوش: تطور استخدام الزجاج في العمارة. 116

 Bullet Resistant( 5-  الزجـاج المقاوم للرصاص
الزجـاج  مـن  عـدة  طبقـات  مـن  يتكـون   :)Glass

المجلتـن الـذي يمكـن أن يحوي طبقـة من مـادة البولي 
كاربونيـت؛ لـذا يتميـز بمقاومة كبرية للكسر وإطلاق 
الرصـاص، ويسـتخدم في المبـاني الماليـة ومراكز صرافة 

العمالت وفي السـيارات المصفحـة. 

 :)Fire Rated Glass( 6- الزجـاج المقاوم للحريق
يتكـون مـن رقائـق عـدة تجمعهـا طبقـات بينية شـفافة 
مـن مـواد معينـة، ففـي الحريـق يتصـدع اللـوح الذي 
يواجـه اللهـب لكنه يبقـى في مكانه ولا ينهـار وتتحول 
الطبقـات البينيـة، بدرجـة حـرارة 120 مئويـة تقريباً، 
الواحـدة تلـو الأخـرى إلى رغوة سـميكة عاتمـة مرنة، 
تكـوّن درعاً عـازلاً يمنـع حـرارة الوهج مـن الانتقال 
إلى الجانـب الآخـر مـن الحريق، ويسـتمر هـذا من 45 
انظـر  إلى 120 دقيقـة تكـون الحمايـة خلالهـا كاملـة، 
الشـكل )25(، ويسـتخدم في المستشـفيات والمـدارس 

ومراكـز التسـوق والأبنيـة التجارية.

 Self Cleaning( التنظيـف  ذاتي  الزجـاج   -7
بنيتـه  احتـواء  عىل  تصنيعـه  فكـرة  تعتمـد   :)Glass

ميكرُويّـة  كهربائيـة  ضوئيـة  خلايـا  عىل  البلوريـة 
حساسـة، تقوم بالاسـتفادة من طاقة الأشـعة الشمسية 
الواقعـة عليه، عـن طريق الخلخلة التدريجية للأوسـاخ 
والغبـار والكتـل العضويـة العالقـة باسـتخدام الطاقة 
الكهروسـتاتيكية السـاكنة المتولـدة مـن هـذه الخلايـا، 
)وهـذا يجعـل هـذه المـواد سـهلة الإزالـة تلقائيـاً عنـد 
سـقوط الأمطـار عليهـا( أو عنـد الـرش بالمـاء ودون 
سـطح  يجعـل  مـا  وهـو  بقـع،  أو  آثـار  أي  ترتك  أن 
الزجـاج يبـدو نظيفاً، كام يقلل مـن نفاذ الأشـعة فوق 
البنفسـجية الضارة بالإنسـان بنسـبة 20%. ويسـتخدم 

في أنـواع الأبنيـة كافـة.

بشـكل  الإشـعاع  لنفـاذ  المقلـل  الزجـاج   -8
غير انتقائـي: يمتـاز بتقليـل كميـة الحـرارة المـارة إلى 
داخـل الفـراغ مـن الإشـعاع الشـمسي ويعتمـد ذلـك 
الزجـاج للإشـعاع  أو عكـس  امتصـاص  عىل زيـادة 
ويسـتخدم في أنواع الأبنيـة كافة، ومـن أنواعه الزجاج 
المـاص للحـرارة والزجـاج العاكس والزجـاج المطبوع 
والأغشـية  الطبقـات  متعـدد  والزجـاج  بالسرياميك 

المانعـة لنفـاذ الأشـعة.

النفاذيـة الاختياريـة للإشـعاع:  9- الزجـاج ذو 
وهـو مـن أكثـر أنـواع الزجـاج تطـوراً حيـث يمكنهـا 
الانتقـاء بني زيـادة النفاذيـة أو إقلالها تبعـاً للظروف، 

 

تعرضـه  قبـل  للحريـق  المقـاوم  )25(:الزجـاج  رقـم  الشـكل 

)G.James,2012( وبعـده  للحـرارة 
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وأهمهـا الزجـاج ذو النفاذيـة الانتقائيـة لطـول الموجـة 
الرؤيـا  يعـوق  تقريبـاً ولا  بأنـه شـفاف  يتسـم  حيـث 
أو نفـاذ الإضـاءة الطبيعيـة، بينام يكـون أقـل شـفافية 
تخفيـض  إلى  يـؤدي  مـا  وهـو  المرئيـة،  غري  للأشـعة 
تقريبـاً.  النصـف  إلى  الشـمسي  الحـراري  الكسـب 
الحمـراء،  تحـت  للأشـعة  المـاص  الزجـاج  )منهـا 

الجدول رقم )1( : الأداء الحراري والضوئي لأنواع عدة من الزجاج ذي النفاذية الانتقائية لطول الموجة

والزجـاج العاكـس للأشـعة تحـت الحمـراء، والزجاج 
)الدليـل  الحمـراء(  تحـت  للأشـعة  الانبعاثيـة  القليـل 
الاسترشـادي للعمارة الخضراء في سـوريا، 2012م(.
الأداء  بني  مقارنـة   )1( رقـم  الجـدول  يوضـح 
ذي  الزجـاج  مـن  عـدة  لأنـواع  والضوئـي  الحـراري 

الموجـة. لطـول  الانتقائيـة  النفاذيـة 

  نبعاثية للأشعة تحت الحمراءالزجاج منخفض ال  الزجاج الشفاف
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3- تطور الواجهات الزجاجية:
كبري  بشـكل  الزجاجيـة  الواجهـات  تطـورت 
ناحيـة  مـن  فقـط  ليـس  الأخرية  السـنوات  خالل 
أنـواع الزجـاج وجودتـه وإنما أيضـاً من ناحيـة تقنيات 

الواجهـات: في  تصميمـه  وأسـاليب  اسـتخدامه 
خالل •• مـن  الزجـاج  جـودة  تطـورت 

للبيئـة وتخفـض  أكثـر ملاءمـة  أنـواع جديـدة  ظهـور 
الإشـعاع  لنفـاذ  المقلـل  كالزجـاج  الطاقـة  اسـتهلاك 
بشـكل غري انتقائـي والزجـاج ذي النفاذيـة الانتقائية 
 U قيـم  ذات  العـزل  مـواد  وطـورت  للإشـعاع. 
)معامـل الانتقـال الحراري الـكلي( القريبة مـن الصفر
المبـاني  أغلـب  فتتميـز   ،)Wigginton & Harris, 2002(  
الحديثـة باسـتخدام أنـواع تخفض انتقال الحـرارة كما في 
بـرج المملكـة وبـرج Hearst Tower حيث تم اسـتخدام 
زجـاج مضاعف وإحـدى الطبقتين من نـوع منخفض 
الانبعاثيـة. إضافـة إلى التقنيـة العاليـة في صناعتـه التي 
تظهـر مرونـة كبرية وفـق الشـكل المعامري المطلوب، 
لاحـظ  خليفـة.  وبـرج   London Holl مبنـى  في  كام 

الشـكل رقـم )26(.
مـن •• الزجـاج  اسـتخدام  تقنيـات  تطـورت 

لتلائـم  الذكيـة  الواجهـات  تقنيـة  اسـتخدام  خالل 
مختلـف الظـروف والمتطلبـات، حيـث أكـد أيضـاً كل 
التقنـي،  التطـور  أن   Wiggintonو  Elkadiو  Harris مـن 
والزجـاج الذكـي الذي يغري أداءه بنقـرة مفتاح؛ جعل 
مبـاني أتبـاع نظريـة الواجهـات الذكيـة لهـا واجهـات 
زجاجيـة. وبـدا الزجـاج كأنـه المكـون الرئيـس لتلـك 

•• )Wigginton & Harris, 2002( .الأنظمة الذكيـة
و )Elkadi,H.2006(، ومـن أهـم الأمثلـة عىل ذلك مبنى 

Swiss Tower، الشـكل رقـم )27(، حيث يتكون غلافه 

مـن طبقتني الخارجيـة منها زجـاج مضاعف مـن نوع 
مهـوى  الداخلي  وتجويفـه  للحـرارة،  عـازل  خـاص 

بالسـتائر الزجاجيـة والموجهة بالحاسـب الآلي.

 
 برج المملكة

 
Hearst Tower 

 
 برج خليفة

 
London Holl 

 
الشـكل رقـم )26(: مبـان عالميـة مختلفـة )بتصرف مـن مراجع 

) ة عد

الشكل رقم )27(:  Swiss Tower )حسن،2011(
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حيـث   ،)28( الشـكل  البحـر،  أبـراج  ومبنـى 
أحيطـت الواجهـة الزجاجيـة بغلاف مشربية مسـتمدة 
مـن التصاميـم التراثيـة الإسالمية وطـورت لمشربيـة 
تسـتجيب  متحركـة   ،)29( رقـم  الشـكل  ذكيـة، 
لمختلـف الظـروف البيئيـة المختلفـة عىل مـدار اليـوم 
والفصـل والسـنة سـاهمت بتحقيـق تخفيـض الحـرارة 
الشمسـية المكتسـبة بأكثـر مـن 50% وتخفيـض الحاجة 
لاسـتهلاك طاقة التكييف بمقدار 25%، وسـاعدت في 
تظليـل الواجهـات وهو مـا أتـاح التخفيف مـن وهج 
شـفافية  أكثـر  زجاجيـة  نوافـذ  واسـتخدام  الشـمس، 

لرؤيـة أفضـل، وإنـارة طبيعيـة مثاليـة.

ومثـل مبنـى Media Wall، الشـكل رقـم )30(، 
حيـث يعترب هـذا المبنى أكرب شاشـة وحـدات ضوئية 
في العـالم، يتـم التحكـم بهـا مـن خالل برامـج ذكيـة، 
ويعمـل هـذا الغلاف كواجهـة وشاشـة عملاقة بنفس 
ذاتيـة مسـتدامة مـن خالل  للشاشـة طاقـة  الوقـت. 
خلايـا مولـدة للطاقـة دمجـت ضمـن وحـدة الزجـاج 
المضاعـف وتم توزيعهـا بكثافـة متغيرة لتسـمح بإنارة 
طبيعيـة جيدة، كام عملت هـذه الخلايا المولـدة للطاقة 
بوصفهـا أجهـزة تظليـل تقلـل مـن التعـرض لأشـعة 
الشـمس؛ لذلـك تميـز هـذا المبنـى باسـتخدام مبتكـر 

لتكنولوجيـا الطاقـة الشمسـية.

)www.arabic.cnn.com( أبراج البحر :)الشكل رقم )28

)www.ctbuh.org( المشربية الذكية :)الشكل رقم )29

)www.sgp.architct.com( Media Wall:)30( الشكل رقم
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ويجـب ألا نغفل دور المعماريني الأكبر والأهم في 
إيجـاد التصميـم الملائم لـكل مبنى وفق معطياتـه البيئية 
التصميـم  فطـرق  لأجلهـا.  صمـم  التـي  والوظيفيـة 
التقليديـة، سـواء كان من خالل اسـتخدام المشربيات 
أو الأفنيـة الداخليـة، إحـدى أهـم الوسـائل لتحقيـق 
راحـة بيئيـة، كام في مبنى بنك مسـقط الجديد، الشـكل 
معدنيـة  مشربيـات  اسـتخدمت  حيـث   ،)31( رقـم 
بطريقـة مميـزة وجميلة وحققـت الغرض المطلـوب منها 
إضافـة إلى وجود أفنيـة داخلية سـاهمت في تأمين راحة 

للمبنى.  حراريـة 

وكذلـك بـرج الفيصليـة، الشـكل )32(، الـذي 
اسـتخدم معالجـات مناخيـة مميـزة أهمهـا الـكاسرات 
الشمسـية عىل الواجهات الخارجية للوقايـة من حرارة 

الشـمس القويـة للمنـاخ الصحـراوي القـاري.

عـن •• للتعبري  التصميـم  أسـاليب  تطـورت 
معلومـات اجتماعيـة وثقافيـة )محليـة( وتعبيريـة مهمة 
كام في بـرج الفيصليـة فشـكله الخارجـي مسـتمد مـن 
فلسـفة إسالمية في التصميـم وهـي تالشي المبنى كلما 

ارتفـع لكـي يتصـل بالسامء كام هـي المـآذن.
مـن  المسـتوحى  خليفـة  بـرج  شـكل  وكذلـك 
هـي  المنطقـة  في  معروفـة  صحراويـة  زهـرة  شـكل 

.)33( الشـكل  لاحـظ  ‘‘هايمينوكاليـس’’. 
   

وكام في تغطيـة الواجهـات الخارجيـة الزجاجيـة 
في كل مـن مبنـى بنـك مسـقط وأبـراج البحـر بغلاف 
مسـتوحاة  إسالمية  هندسـية  أشـكال  ذي  مشربيـة 

 

)www.arabic.cnn.com( بنك مسقط الجديد  :)الشكل رقم )31

)www.burjkhalifa.ae( زهرة هايمينوكاليس :)الشكل رقم )33

)www.sbg.com.sa(  برج الفيصلية  :)الشكل رقم )32
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أغـراض  لتحقيـق  المبـاني  لتلـك  المحليـة  البيئـة  مـن 
تزيينيـة ووظيفيـة. وكذلـك في مبنـى Media Wall مـن 
خالل واجهـة اسـتعراضية ديناميكيـة متغرية خالل 
متناهيـة،  لا  ومتعـة  حيويـة  يمنحهـا  مـا  وهـو  اليـوم 
واسـتخدمت هذه الشاشـة لعرض الأحـداث الأولمبية 
والفنيـة، ويمكن مشـاهدتها من شـوارع بكين الرئيسـة 

بعـد 1كم. عىل 
وبهـذا نجـد أنـه ظهـر الآن في الأفق جيـل جديد 
جديـدة  وتصـوّرات  بمـواد  الزجاجيـة  العامرة  مـن 
لاسـتخدام الزجـاج، ومـن سامت هـذا الجيـل أننا لا 
نسـتطيع تخيـل مـا سـيقدم في الخمسني سـنة القادمـة، 
لكـن نثـق بأنه سـيكون رائعـاً وجمياًل، وأنه سيسـتغل 
العامرة  بشـكل صحيـح ولكـن سـنعاني مـن توسـع 
الزجاجيـة وسرعـة انتشـارها الـذي سـيؤدي إلى عـدم 

دراسـتها بشـكل كاف.
وكمثـال عـن تطـور الواجهـات الزجاجية في  	-
السـنوات الأخرية نذكـر مجموعـة مبـاني مركـز الملك 
عبـد الله المـالي الصديقـة للبيئـة، الشـكل رقـم )34(.

مـن حيـث اسـتخدام ألـواح زجـاج عـال الأداء 
تحقـق  مدروسـة  بزوايـا  موجهـة  الطبقـات  متعـدد 
التظليـل للحماية مـن الحرارة وأشـعة الشـمس وتأمين 
عـزل جيـد، فألـواح الزجـاج المائلـة الموجهة للأسـفل 
شـفافة تماماً وتسـمح بإنارة مثالية للفراغـات الداخلية 
مـع تأمين إطلالة جيـدة للخارج، أما الألـواح الموجهة 
للأعىل مطليـة لتظليـل المسـاحات الداخليـة وحمايتها 
مـن أشـعة الشـمس الصحراويـة. لاحظ الشـكل رقم 

.)35(

)www.kafd.com.sa(  مركز الملك عبد الله المالي:)الشكل رقم )34
الشكل رقم )35(: ألواح زجاج مركز الملك عبد الله المالي  

)www.kafd.com.sa(
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ومـن حيـث تصميـم الهيـكل الخارجـي لبعـض 
كجنـاح  المحليـة  البيئـة  واقـع  مـن  المسـتوحى  المبـاني 
تشـكيل  في  سـاعدت  التـي  الصحراويـة  الفراشـات 
ظالل عىل الواجهـات بحيـث تقلـل مـن التعـرض 
لأشـعة الشـمس، وهـي معالجـة جيـدة لتوفري رؤيـة 

واسـعة.
كما أن تصميم الشـكل الخارجـي لمباني المركز كان 
نتيجـة فهـم عميق لمبادئ الهندسـة الإسالمية واحترام 
النسـب الهندسـية التـي تدعـم طـرق البنـاء التقليديـة 
في المنطقـة، وأن تصميـم مجمـوع الأبنيـة بشـكل عـام 
مسـتمد مـن نامذج متراكبـة ومتكـررة كام في النمـط 
الإسالمي، لخلق أنماط متشـابكة وتصميـم هندسي لا 
نهائـي يخلـق توازنـاً وتناغاًم في مبـاني المركـز كليـاً. كما 
تـم تصميـم بعض المبـاني بنـواة مركزيـة بوصفهـا فناء 
داخلياً رأسـياً يربط المبنـى بأكمله بصريـاً لتوفير الحماية 
مـن الحـرارة العاليـة والأحمـال الشمسـية وهـذه النواة 
أكثـر كفـاءة مـن الناحية الإنشـائية، إضافـة إلى تصميم 
مبـاني المركـز المـالي حـول العديد مـن الأفنيـة الداخلية 
المشـجرة لتسـاعد في ترطيـب المنـاخ وخلـق الظالل 
لخفـض درجـات الحـرارة، مع وجـود حدائـق داخلية 

ضمـن الأبنيـة. كام يظهر في الشـكل رقـم )36(.
خالل  مـن  الكهربائيـة  الطاقـة  تعزيـز  تـم  كام 
تركيـب ألواح لتوليـد الطاقـة الشمسـية ودمجها ضمن 
وحـدة الزجـاج المضاعف في الواجهـات الخارجية. كما 

لاحظنـا في الشـكل رقـم )35(.

ــة(  ــات الزجاجي ــاج )الواجه ــتخدام الزج ــر اس 4- أث
ــة: ــات المعماري في الواجه

4-1 الأثر المعماري:
سـمحت الواجهات الزجاجية بدمـج الفراغات 
الداخليـة مـع الخارجيـة، وشـكلت كسـوة أو مغلفـاً 
مـع  وحمايتـه،  المبنـى  بإكسـاء  يقـوم  رقيقـاً  خارجيـاً 
واجهـة داخليـة شـفافة وكبرية. ويعتمد نجـاح تطبيق 
هـذه الميـزة عىل توجيـه الواجهـات الداخلية الشـفافة 
المجـاورة.  والمعماريـة  العمرانيـة  المعـالم  أهـم  عىل 
الوظيفـة«  يتبـع  »الشـكل  قاعـدة  خالفـت  أنهـا  كام 
وظيفـة  تمييـز  يمكـن  لا  حيـث  الحديثـة  العامرة  في 
وأثـرت  الخـارج.  مـن  للمبنـى  الداخليـة  الفراغـات 
تقنيـة الواجهـات الزجاجيـة عىل التصميـم الداخلي 
فتميـزت بفراغـات مفتوحـة تسـمح بــاستغلال أكرب 
لكامل المسـاحة المتوفـرة، ومرونة في تقسـيم الفراغات 
الداخليـة مـن خالل الفـرش المعماري حسـب الحاجة 
وبأقـل التكاليف، ووصـول الإنارة والتهويـة الطبيعية 

إلى عمـق المبنـى.

 

)www.kafd.com.sa(  مركز الملك عبد الله المالي:)الشكل رقم )36
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4-2 الأثر الجمالي:
المفاهيـم  الزجاجيـة  البرشة  ظاهـرة  قلبـت 
الواجهـات  وظيفـة  تعـد  ولم  والمعماريـة،  العمرانيـة 
الزجاجيـة تقتصر عىل إلغـاء المسـافة المحسوسـة بين 
دوراً  لتـؤدي  تعدتهـا  وإنام  وخارجـه،  المبنـى  داخـل 
تكوينيـاً وتعبيريـاً مهاًم، لـه أهـداف مظهريـة جماليـة 
وحضاريـة. كام أنهـا خالفت بشـكل جـذري القواعد 
والأسـس المطبقة سـابقاً في التكوين المعامري وتصميم 
وسـطوحه  بكتلـه  المبنـى  كان  حيـث  الواجهـات 
وتفاصيلـه )أفاريـز حجرية، عناصر زخرفيـة،... إلخ( 
السامت  منـه  تنبـع  الـذي  والأسـاس  المصـدر  يمثـل 
الجماليـة والتعبيريـة للتكويـن المعامري، فظهـرت مبان 
تعتمـد عىل التكوين الحجمي بسـطوح ملسـاء لامعة، 

تتميـز بالخفـة والبسـاطة.
كام يرتبـط نجـاح وتألـق تطبيقـات الواجهـات 
الزجاجيـة بما يجاورها في الوسـط المحيـط، أو الأهداف 
التـي سـيتم إسـقاطها عىل السـطح الزجاجـي للمبنى 
الطبيعيـة.  العنـاصر  أو  المجـاور  العمـراني  كالنسـيج 
يعطيهـا حيويـة  اليـوم  تغري مظهرهـا خالل  أن  كام 

وديناميكيـة.

4-3  الأثر الاجتماعي:
أعطـت حضارة اسـتخدام الواجهـات الزجاجية 
بعـداً اجتماعياً وبـدأت عصراً معمارياً جديـداً. فتصميم 
يؤثـر في سـلوكيات الإنسـان  المبـاني بـكل تفاصيلهـا 
 Scheerbart والمجتمـع المسـتخدم لهـا وهـذا مـا أكـده 

حيـث يـرى أن ‘‘الزجـاج وبخاصـة الملـون يقضي على 
الكراهية ويقود إلى عصر جديد’’ )Hix,1996(، فبسـاطة 
وشـفافية الواجهـات الزجاجيـة جعلت الإنسـان أكثر 
انفتاحـاً ووضوحاً في أفكاره. كام أصبحت الواجهات 
الزجاجيـة تعبر عن معلومـات اجتماعيـة وثقافية مهمة 
المتطـورة  والمـواد  فالتقنيـة  الفخامـة،  إحسـاس  مثـل 

إحـدى أهم وسـائل توصيـل هـذه المعلومات.

4-4  الأثر الإنشائي:
تعترب الواجهـات الزجاجية سـتائر تكسـو المبنى 
مـن أعاله إلى أسـفله ومـن جميـع الجهـات بوصفهـا 
عنصراً مسـتقلًا عـن الهيكل الإنشـائي، حاماًل وليس 
الميتـة بسـبب  محمـولاً، يسـاعد بتخفيـف الحمـولات 
حـذف الجـدران الخارجيـة الصلبـة ومـن ثـم تصغري 
إلى  يـؤدي  مـا  وهـو  والأعمـدة  الأساسـات  أبعـاد 
تخفيـض النفقـات اللازمـة لإشـادة المبنـى واختصـار 

المـدة اللازمـة لتنفيـذه وسرعـة وضعـه بالاسـتثمار.

4-5 الأثر البيئي:
بسـط تطـور تقنيـات الزجـاج نفـوذ العامرة على 
الطبيعـة بشـكل مثري ومكـن المعماريني مـن تحجيـم 
دور قـوى الطبيعـة في تحديـد شـكل الواجهـات التـي 
ل دورهـا من الحماية من قـوى الطبيعـة إلى التعامل  تحـوَّ
معهـا، ومـن حمايـة الشـاغلين مـن البيئـة الخارجية إلى 
تأمني راحة بيئيـة داخلية، لكـن الواجهـات الزجاجية 
المغلقـة ذات الأنظمـة الميكانيكية المدروسـة سـببت في 
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بدايـات اسـتخدامها اسـتهلاك طاقـة ضخاًم أدى إلى 
فشـلها جماليـاً ووظيفيـاً، فكانـت الواجهـات الذكيـة 
هـي الحل وهـي محـور التطـور )وكان الزجـاج المكون 

فيها(. الرئيـس 
وبهـذا نجـد أن التصميـم الجيـد مـع اسـتخدام 
الزجـاج الملائـم والتقنية الحديثـة )الواجهـات الذكية( 
كفيـل بتحقيـق مختلـف أنـواع الراحـة مـع ترشـيد في 
اسـتهلاك الطاقـة الـذي يعترب مـؤشراً لدرجـة الراحة 

في الأبنيـة ولـه تأثري كبري بالحفـاظ عىل البيئـة.

النتائج والتوصيات
اسـتخدام  تطـور  مراحـل  تقسـيم  يمكـن   -1

أجيـال: خمسـة  إلى  العامرة  في  الزجـاج 
حتـى  عرش  الثـاني  القـرن  )مـن  الأول  الجيـل 
العامرة  بنوافـذ  يتمثـل  الميالدي(  عرش  السـادس 
والكنائـس  الكاتدرائيـات  كانـت  حيـث  القوطيـة، 
مـن أولى المبـاني التـي احتاجـت إلى التزجيـج بسـبب 
ضخامـة حجمهـا، فأصبحـت الجـدران أكثر تحـرراً مما 
سـبق وتمكـن المعماريـون مـن إحـداث فتحـات نوافـذ 
زجاجيـة لتمكين دخول الضـوء للفراغـات الداخلية. 

.)1( المخطـط  انظـر 
وحتـى  عرش  السـابع  )القـرن  الثـاني  الجيـل 
منتصـف القرن التاسـع عرش الميلادي( يتمثـل بظهور 
الزجاجيـة  المسـتنبتات  وهـي  نفعيـة  وظيفيـة  مبـاني 
أشـعة  مـن  للاسـتفادة  المائلـة  الزجاجيـة  والجـدران 
الشـمس ومـن الأداء الحـراري للزجاج )ميـزة الحبس 

.)2( المخطـط  انظـر  للزجـاج(  الحـراري 

التاسـع عرش  القـرن  الثالـث )منتصـف  الجيـل 
يتمثـل  الميالدي(  العشريـن  القـرن  منتصـف  وحتـى 
كانـت  التـي  الزجاجيـة  السـتارية  الجـدران  بظهـور 
نتيجـة لتطور مواد وأسـاليب الإنشـاء، وظهـور المباني 
العامـة ذات الفراغـات الواسـعة والمجـازات الكبيرة، 
لتحقيـق خصائص وظيفيـة نفعية كالتشـميس والإنارة 
الطبيعيـة وخصائـص تعبيريـة )شـكلية( مثلـت عمارة 

 

المخطط )1(: تطور استخدام الزجاج في الجيل الأول

المخطط )2(: تطور استخدام الزجاج في الجيل الثاني
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المخطط )3(: تطور استخدام الزجاج في الجيل الثالث

المخطط )5(: تطور استخدام الزجاج في الجيل الخامس 

المخطط )4(: تطور استخدام الزجاج في الجيل الرابع

المـواد  واسـتعمال  بالبسـاطة  اتسـمت  التـي  الحداثـة 
المتطـورة كالحديـد والزجـاج. انظـر المخطـط )3(.

القـرن  مـن  الثـاني  )النصـف  الرابـع  الجيـل 
العشريـن( يتمثـل بازدهار عمارة الواجهـات الزجاجية 
مـن خالل وضـع أنظمـة خاصـة بإنشـاء الواجهـات 
بالطالء  المتعلقـة  زجـاج  صناعـة  تقنيـات  وتطويـر 
حيـث  مـن  أفضـل  خصائـص  لتحقيـق  والمعالجـة 
المخطـط  انظـر  الحـراري.  والأداء  والأمـان  السالمة 

.)4 (

 

 

الجيل الخامـس )بداية القرن الحـادي والعشرين( 
يتمثـل بجيـل جديـد مـن العامرة الزجاجيـة، بمـواد 
الزجـاج.  لاسـتخدام  جديـدة  وتصـوّرات  جديـدة 
فطـورت أنـواع الزجاج الذكـي الذي يغري أداءه بنقرة 
مفتـاح والملائـم لعمارة بيئية ومسـتدامة. انظـر المخطط 

)5(

2- تطـور اسـتخدام الزجـاج في العامرة بشـكل 
إيجـابي في مختلف المراحل مع وجود نكسـات سـلبية في 
بعـض الأوقـات ولمدة محـدودة، لكـن هذه السـلبيات 
لابتـكار  والمقاولني  التجاريني  المطوريـن  دفعـت 

الأفضـل.
 Glass( 3- كان لاسـتخدام الواجهـات الزجاجية
Curtain Wall( أثـر كبري عىل العامرة والبيئة والإنسـان 

مضافـة  قيمـة  أعطـى  كام  عـدة،  نـواح  في  اتضـح 
لاسـتخدامها:

عىل الصعيـد المعامري: مرونـة وسـهولة في  ‌أ.	
المعماريـة. المسـاقط 
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‌ب. عىل الصعيـد الجاملي: خلـق روح جديـدة 
لمفاهيـم الجامل سـواء كان ذلـك مـن ناحيـة تصميـم 
الواجهـة الخارجيـة أو مـن ناحيـة الابتـكار في الحجوم 

المعماريـة. والأشـكال 
مبانيهـا  خـروج  الاجتماعـي:  الصعيـد  عىل  ‌ج.	
عـن المفهوم السـلبي لــ »عامرة اللازمـان واللامكان« 
وتصميم مبـان زجاجية مرتبطـة بالخصوصية الإقليمية 
والإرث الحضـاري للمـكان، وهـو مـا أعطاهـا هويـة 
وطابعـاً معماريـاً مميـزاً وبذلـك توسـع دور الواجهات 
الزجاجيـة للتعبري عـن معلومـات اجتماعيـة وثقافية.
عىل الصعيـد البيئـي: في البدايـة كان ظهـور  ‌د.	
الواجهـات الزجاجيـة في البلـدان ذات المنـاخ البـارد 
مدفوعـاً بالحاجـة إلى اكتسـاب أكرب قـدر مـن الطاقـة 
الشمسـية، ولم تناسـب المناطق ذات المناخ الحار بسـبب 
في  التصميـم  ولأسـاليب  للزجـاج  الضعيفـة  التقنيـة 
ذلـك الوقـت، ومع مـرور الزمـن والتطـور الهائل على 
مختلـف الصعـد )نـوع الزجـاج، أسـاليب التصميـم، 
التقنيـات الحديثـة كالأنظمـة الذكية( أصبح اسـتخدام 
الواجهـات الزجاجيـة ملائاًم لمختلف البيئـات )ومنها 
الحـارة( وقـد اسـتعرضنا أمثلة لمبـان من بيئـات مختلفة 
)لنـدن/ بريطانيـا، بكني/ الصني، هانوفـر/ ألمانيـا، 
العربيـة  المملكـة  الريـاض/  مسـقط/ سـلطنة عامن، 
المتحـدة...  العربيـة  الإمـارات  دبي/  السـعودية، 

وغيرهـا(.
اسـتخدام  حقـق  الإنشـائي:  الصعيـد  عىل  ‌ه.	
تخفيـف  أهمهـا  مهمـة  ميـزات  الزجاجيـة  الواجهـات 

الحمـولات الميتـة التـي أعطـت مرونة وبشـكل خاص 
لمبانيهـا. الـرأسي  الامتـداد 

4- يمتـاز الزجـاج بكونه مرن التشـكيل حسـب 
الشـكل المطلـوب، وترافـق ذلـك مـع تطـور الأنظمة 
الإنشـائية الخاصـة بالواجهـات الزجاجية بشـكل كبير 
خالل السـنوات الأخرية بحيث تسـتجيب لأشـكال 

كافة. المبـاني 
المـواد  بني  الأفضـل  الخيـار  هـو  الزجـاج   -5
الصديقـة للبيئـة والقابلة لإعـادة التدويـر حيث يحتاج 
الزجـاج إلى عرش الطاقـة اللازمـة لتصنيعـه في حـال 
تدويـره، وقلـة الانبعاثات الغازيـة له مقارنـة مع المواد 

الأخـرى.
6- يمكـن تحقيـق الجـدوى الاقتصاديـة، رغـم 
الكلفـة العاليـة لبنـاء الواجهـات الزجاجية، باسـتثمار 
البنـاء  زمـن  اختصـار  نتيجـة  سريـع  بشـكل  المنشـأة 
والإكسـاء مقارنـة بالطـرق التقليديـة، كام أنّ المظهـر 
الحديـث للتغطيـة الزجاجيـة يسـاهم في تسـويق تلـك 
المنشـآت. بالإضافـة إلى الاسـتفادة الكبرية من أشـعة 
الشـمس في الإنـارة والتدفئـة وتوفري الطاقـة، ومن ثم 

خفـض كلفـة تشـغيل المبنـى عىل المـدى الطويـل.
في  الزجاجيـة  الواجهـات  اسـتخدام  يقـل   -7
المناطـق التـي تشـهد كـوارث طبيعية أو حروبـاً. حيث 
يرتبط اسـتخدامها بالاسـتقرار السـياسي والاقتصادي 
في أي منطقـة بشـكل كبري، بسـبب أن الزجـاج سريع 
التـي  المناطـق  في  اسـتخدامها  يقـل  لذلـك  التكسر؛ 

تشـهد اضطرابـات.
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Abstract: In its beginning, glass was considered a rare art of work, and its application advanced from decorative usage 
on the walls and ceilings to using it in the windows to allow the light to reach the vast dark spaces in churches and 
cathedrals. then the Gothic architecture presented the colored glass with its fascinating colors as a pure material for 
the windows, and usage of glass became widespread in the big European galleries and the glass houses in the 17th 
and 18th century, afterwards the emergence of public buildings with vast spaces by the help of the industrial revo-
lution in the 19th century which presented buildings that depends on the industrial architecture technique which are 
related to the international style. And most of these buildings façades were glazed façades. Designers and developers 
of this style depended on glass as an essential architectural material, and architects focused more and more on the 
manipulation made by shadow, light, reflection and visibil ty, in addition to the development of glass types especially
in the last decades to respond to the architectural, environmental and structural needs or demands. Therefore, 
this research studies glass advancement in architecture by shoing its prosperity and its degradation
until we reach the glazed curtain wall.Through the last few years, glazed façades advanced and developed 
effectively in the type of glass used, and the high tech in its manufacturing that shows flexibility 
which accommodates with the architectural form, and advancement in the techniques used to form it represented
in the smart façades which can accommodate to all circumstances and demands. From the international
examples which show this advancement are: London Hall, Media Wall, Nord LB bank in Germany, Hearst 
Tower, Khalifa Tower, the Kingdom Tower, Towers of the Sea, and the building of the new bank of Masqat.

Key words: Glass in architecture, Modern architecture, Glass curtain facades, Smart facades.
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