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 السا�عة  المحاضرة الاستدامة/

crystal The 

   الحضر�ة للاستدامة رائد  عالمي كمر�ز

بلندن، في قلب    Docklandsمعلمًا جدیدًا لافتًا للأنظار في منطقة رو�ال دو�س    صمم المبنى لیكون   الموقع:  

یستضیف أكبر معرض عالمي یُر�ز ل؛  �القرب من التلفر�ك الجدید والحد�قة الأولمبیةمنطقة المشار�ع الخضراء..  

ألف زائر سنوً�ا. یهدف المشروع إلى توفیر منصة عالمیة    100على الاستدامة الحضر�ة، ومن المتوقع أن �جذب  

   للمعرفة تُساعد جمهورًا متنوعًا على فهم �یفیة بناء مدن أفضل.
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 الوظیفة:    

. ُ�عدّ هذا المر�ز الجدید الأ�قوني مبادرةً للمدن  2012سبتمبر    29للجمهور في لندن في    افتُتح "ذا �ر�ستال     

یستكشف المر�ز ل المستدامة من شر�ة سیمنز، الشر�ة العالمیة الرائدة في مجال الإلكترونیات والهندسة الكهر�ائیة.  

     كیف ُ�مكن للتقنیات المستدامة أن تُشكّل مستقبلاً أفضل لمدننا.

 

�صفته مر�زًا عالمیًا رائدًا للتمیز والتعلم في مجال الاستدامة الحضر�ة، سیجمع رؤساء البلد�ات، وصانعي القرار    

من   الاستدامة  وخبراء  السیاسات،  والمهندسین، وصانعي  المعمار�ین،  والمهندسین  المدن،  ومخططي  المدن،  في 

سیستضیف مبنى الكر�ستال أ�ضًا منتدى للنقاش، یتضمن مر�ز مؤتمرات متطورًا یتسع لما    جمیع أنحاء العالم.

مندوً�ا. سیتیح هذا المر�ز لرؤساء البلد�ات ومخططي المدن والمسؤولین، وأفراد المجتمع المحلي    270�صل إلى  

لحوار الجاد والمستعجل حول  والهیئات التعلیمیة، من أطفال المدارس إلى طلاب الدراسات العلیا، المشار�ة في ا

المر�ز مساحات مكتبیة تتسع لأكثر من   الحضري. سیضم  التحتیة وشر�اء    100مستقبلنا  البنیة  لخبراء  مكتب 

 البحث والمخططین والأكاد�میین من جمیع أنحاء العالم. 
 
فرصة عمل محلیة، و�ضم معرضًا   50ملیون جنیه إسترلیني ما �صل إلى  30سیوفر المبنى، الذي تبلغ تكلفته   

 عامًا مجانیًا، ومرافق للمؤتمرات، ومساحة للأ�حاث، �الإضافة إلى مطعم ومقهى ومتجر. 

 النظام الإنشائي: 

الأوجه الذي �حمل اسمه. ووفقًا لشر�ة أعُیدت تسمیة المبنى إلى "كر�ستال" نظرًا لتطور تصمیمه الهندسي متعدد 

 سیمنز، یهدف هذا الشكل إلى تمثیل جوانب الاستدامة المتعددة وتعقید الحیاة الحضر�ة. 

 كلٌّ من القسمین الكر�ستالیین مدعوم �أر�عة عشر عمودًا فولاذً�ا مدببًا. 
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للمبنى،   المنتظم المعقد  إن الشكل الهندسي غیر 

في الارتفاع أو الامتداد،  حیث �ختلف �ل عمود  

من   العدید  في  النظر  إلى  التصمیم  فر�ق  دفع 

الخیارات للسقف �ما في ذلك التهو�ة ونهج شبكة 

یتكون   قطري  الاستقرار على حل  قبل  العنكبوت 

 من سبعة بوا�ات. 

 

أروب، صمم مع شر�ة  إطارات    ت�التعاون  من  مجموعة  عبارة عن  قطر�ة، وهي  الامتداد  شبكة  ذات  البوا�ات 

عوارض السقف في الارتفاع والعمق والسمك �النسبة لامتدادها �شكل معیاري، مما یوفر  و   المتغیر. تختلف الأعمدة

 . هیكلاً خفیف الوزن ومُحسّنًا �جمع بین جمیع العقد الرئیسیة التي تُحدد هندسة السقف 

 
هیكل واجهة المعرض خفیف الوزن، و�دعم نفسه من السقف إلى الأرض، وُ�دار �مرونة لیتوافق مع هندسة  �ما    

 تتكون المكونات الهیكلیة الرئیسیة من أعمدة فولاذ�ة مصممة خصیصًا، �فصل بینها متران تقر�بًا.   الجوانب الرئیسیة. 

  15یتكون سطح السقف من ستة مستو�ات، حیث �متد المستوى الخارجي من شبكة الأعمدة �مسافة لا تتجاوز  

 مترًا. 
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تُحمل ألواح السقف بواسطة عوارض صندوقیة من ألواح فولاذ�ة، مُجهزة مسبقًا ومثبتة �مسامیر. صُممت هذه      

العوارض لتتناسب مع متطلبات الإجهاد، لذا فهي أعمق عند الضرورة، وأقوى وأقل عمقًا في المناطق الأخرى، مما  

 ُ�حسّن �میة ألواح الفولاذ المستخدمة. 

جمیع أعمال الفولاذ الأساسیة، �ما في ذلك الأعمدة وعوارض الحواف، عبارة عن مقاطع صندوقیة مصنّعة. تم لحام  

مترًا، والتي وصلت على    72% من وصلات السقف في الموقع، �ما في ذلك أطول عوارض رئیسیة �طول  85

 قطعتین. 

ُ�عدّ تصمیم الأعمدة المدببة والملتو�ة الجزء الأكثر إثارةً وجمالاً في التصمیم الإنشائي، وفقاً لمهندس الإنشاءات  

 كر�س �ارول، مدیر شر�ة أروب. 

 

من  �قلل  هیكلیًا  أنیق  تصمیم  تقد�م  هدفنا  "كان  �ارول:  �قول 

المسبق  التصنیع  خلال  من  البناء  وقت  و�حسّن  المواد  كمیة 

والتر�یب المعیاري قدر الإمكان، نظرًا للتعقید الهندسي المتأصل 

فیه. �ان الهیكل یتفاعل مع التصمیم بدلاً من أن �كون محرً�ا 

 له". 

 

في نقاط طيّ سطح السقف لز�ادة المساحات الخالیة من الأعمدة إلى أقصى    -عموداً لكل بلورة    ١٤  -تقع الأعمدة  

 متراً فوق مستوى البلاطة.  ١٧و  ٨حد، و�تراوح ارتفاعها بین 

متراً �حد أقصى. �ما    ٤٢أمتار و  ٩وتتصل هذه الأعمدة �عوارض سقفیة لتكو�ن إطار بوا�ة، تتراوح امتداداتها بین  

 أنها تعمل أ�ضاً �كابلات. 
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 أحمال الر�اح 

تدور   الر�اح،  لأحمال  �افیة  صلا�ة  لتوفیر 

بزاو�ة   تدر�جیًا    90الأعمدة  وتتناقص  درجة 

نحو الأرض. و�تحو�ل مقطعها على ارتفاعها 

بهذه الطر�قة، تصبح قو�ة في اتجاه واحد في  

الاتجاه  الأعلى   في  وقو�ة  المداخل)  (�اتجاه 

الآخر في الأسفل (لتمكین الأعمدة من الرفع 

 من القاعدة في هذا الاتجاه). 

 

 تجمیع میاه الأمطار 

على أنابیب تصر�ف مدمجة من الفولاذ المقاوم للصدأ،    -عمودان لكل بلورة    -تحتوي أر�عة من أعمدة عقد الزاو�ة  

نظام تجمیع میاه الأمطار، وتُدار بذراع تدو�ر لتتبع الواجهة. وقد تحقق ذلك �قطع جزء  تُوصل المیاه �سلاسة إلى  

 متر، ثم لحامه �الكامل مرة أخرى.  200من مقطع العمود المجوف لإدخال أنبوب التصر�ف الملتوي �قطر 

 

�قول ر�تشارد تشیر�نغتون من شر�ة رو�كورد: "كل ما تراه هو عمود مر�ع مجوف ینزل، لكن حجم العمل الذي بُذل  

 فیه �ان هائلاً". 

 

: "أدى مفهوم التصمیم إلى قرار استخدام الهیاكل الفولاذ�ة.  ISGوقال ما�ك جینر، مدیر المشروع الأول في شر�ة 

النحافة للمشروع والحصول على التفاصیل الدقیقة �استخدام أي مادة تأطیر    ه كان من الصعب للغا�ة تحقیق هذ

 أخرى. 
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 : الاستدامة

في   تصنیفین  أعلى  على  �حصل  لندن  في  عقاري  تطو�ر  مشروع  أول  المشروع  هذا  "متمیز"    BREEAMكان 

"بلاتیني" الدولي. وشمل ذلك، على صعید تصمیم المناظر الطبیعیة، تقلیل البصمة البیئیة للمشروع من    LEEDو

خلال تحدید مواد ذات استهلاك طاقة متضمنة أقل �كثیر من المخططات القیاسیة. �ما أن مواد المناظر الطبیعیة  

 الأخضر للمواصفات.  BRE" أو أعلى وفقًا لدلیل Aالصلبة المستخدمة حاصلة على تصنیف "

 مما �جعله أحد أكثر مباني المدن استدامةً في العالم. 

 : الموقع العام المستدام -1

 و�شجع على استخدام وسائل النقل منخفضة الانبعاثات.  ل عامة فعالةقالموقع متصل �شبكة ن  -

 یوفر مواقف خاصة للدراجات الكهر�ائیة وشحن للسیارات الكهر�ائیة.  -

الهدف تصمیم وتنفیذ مساحات عامة عالیة الجودة لاستخدامها  حیث �ان  تنسیق حدائق متعدد الجوانب ومستدامة    -

 ل زوار مبنى �ر�ستال والمجتمع المحلي. و�ان من المقرر أن تبقى الحدائق ملكًا عامًا.بمن ق

یتمیز تنسیق الحدائق في �ر�ستال بتعدد جوانبه. یوفر ممر بیئي أو شر�ط طولي من النباتات حاجزًا قوً�ا على  

 طول جسر طر�ق سیلفر تاون المجاور. 
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مما    لجفاف،�ا  قاسیة  تحمل ظروفًا  وقادرة على    حساسة للتغیرات المناخیة  تم اختیار أنواع من النباتات والأشجار 

وهي سمة شائعة في العدید من البیئات الحضر�ة،   �قلل من استهلاك المیاه، و�التالي �قلل من متطلبات الصیانة. 

مما �قلل من �میة المیاه اللازمة للصیانة. ستوفر حد�قة مجتمعیة سلسلة من الحدائق لتعز�ز مشار�ة المجتمع في  

 الزراعة والتثقیف. حتى مواد الرصف والإسفلت اختیرت لتقلیل استهلاك الطاقة في إنارة الشوارع. 

�الإضافة إلى توفیر مساحات ترفیهیة جذا�ة، �ان من الضروري ز�ادة الحیاة البر�ة والنباتات ذات القیمة العالیة    

 . BREEAMللتنوع البیولوجي �جزء من برنامج 

�سعى تصمیم المناظر الطبیعیة إلى تحقیق توازن بین هذین العاملین المتنافسین من خلال اختیار مجموعة مختارة    

�عنا�ة من النباتات التي لا تتمیز �مظهرها الجمیل فحسب، بل تُضفي قیمةً للحیاة البر�ة، حیث تُوفر مصدرًا غنیًا  

البر�ة المحلیة وحدائق الزهور التقلید�ة هذه الإمكانات، وُ�ؤمل  لرحیق النحل والحشرات الأخرى. تُبرز مروج الزهور  

 أن یُلهم ذلك الناس للتفكیر في تصمیم حدائقهم الخلفیة أو شرفاتهم أو نوافذهم. 
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�ستخدم المر�ز نظام تصر�ف حضري مستدام �قلل من تصر�ف المیاه في المجاري و�منع جر�انها الزائد إلى    -

 الرصیف المجاور. 
ROLAND BUSCH, CEO, Infrastructure & Cities Sector, Siemens AG 

 

صُممت الأراضي أ�ضًا للسماح للناس �المشار�ة في الأنشطة الاجتماعیة داخل الموقع، �ما في ذلك برامج زراعة    -

الأغذ�ة المحلیة والحدائق المجتمعیة. تعاونت الممارسة �شكل وثیق مع بلد�ة نیوهام في لندن، ومؤسسة "تصمیم  

من أجل لندن"، وهیئة لندن الكبرى لوضع إطار عمل لوضع "استراتیجیة مجتمعیة" للمر�ز. �ستضیف هذا المشروع  

 النحل في المناطق الحضر�ة.  الآن فعالیات وورش عمل وأ�امًا للبستنة ومعلومات حول تر�یة 

 
عند الحاجة إلى ريّ المروج، یتم تجمیع المیاه من خلال نظام رائد لإعادة تدو�ر المیاه السوداء، والذي �ستخدم  -

 میاه الصرف الصحي من المبنى.
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   الطاقة:  �فاءة -2
 مبنىً �هر�ائیًا �الكامل، وسیكون قادرًا على العمل دون استخدام الوقود الأحفوري. صُمم مبنى �ر�ستال لیكون  -
حیث تغطي الألواح أكثر من  وُ�ظهر تقنیات مبتكرة �استخدام الطاقة الشمسیة  �عتمد على الطاقة المتجددة   -

 الكهر�ائیة في �طار�ة. ومضخات الحرارة الأرضیة لتولید طاقته الذاتیة، �ما ُ�خزن الطاقة  متر مر�ع  1500

   :�عتمدعلى بل  التنظیف أو  للشرب المدینة شبكة میاه  �ستخدم   لا المیاه:   إدارة-3

 . ، حیث سیتم تحو�لها إلى میاه صالحة للشربو�عادة تحو�لها  تضمن المبنى نظام حصاد میاه الأمطاری -
ستعید محطة إعادة تدو�ر المیاه السوداء    حیث  و�عادة استخدامها في أنظمة داخلیة   معالجة المیاه السوداء  -

% من المیاه المستخدمة في المبنى (�ما في ذلك میاه الصرف الصحي) لإعادة صرفها وري 100استخدام  

الحدائق المحیطة �المبنى. یرصد نظام الري الذ�ي رطو�ة التر�ة لتقلیل احتیاجات المیاه. وسیتم تعو�ض فائض  

 ار.میاه الري من خزان میاه الأمط
 اعتماد تقنیات توفیر المیاه مثل صنابیر منخفضة التدفق.  -
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، حیث ُ�مكن إدارة  BMSُ�طبّق �ر�ستال نظامًا متكاملاً لإدارة المباني  :  الداخلیة  البیئة  ونوعیة   التقنیة  الإدارة-4

بواسطة شخص واحد أو عن  كل شيء من موقع واحد أو مواقع متعددة. و�عني التكامل التام إمكانیة إدارة المبنى  

 ُ�عد من أي مكان في العالم. 

تشمل المیزات تحلیلات ذ�یة (كامیرات مراقبة)،  و �مكن التحكم في المبنى من أصغر وحدة إضاءة لتوفیر الراحة  

وأجهزة استشعار حرائق متطورة، وأنظمة �شف الإشغال، وأجهزة استشعار للراحة. خلال فترات الر�ود، تُخزن تقنیة  

 العقدة الذ�یة في المبنى الكهر�اء في �طار�ة وتستخدمها خلال أوقات الذروة. 

والتهو�ة)       والإضاءة  (التدفئة  الراحة  من  قدر  أقصى  لتحقیق  المساحة  تعدیل  الغرفة  في  الكامل  التحكم  یتیح 

 . �الإضافة إلى الحد الأدنى من استهلاك الطاقة

 الطاقة الصفر�ة /مبنى ذ�ي �هر�ائي �الكامل  -

أسطح  س ألواح  بواسطة  �الكامل  الكهر�ائي  المبنى  هذا  في  المُنتجة  الكهر�ائیة  الطاقة  من  �بیر  جزء  تولید  یتم 

كهروضوئیة، تجمع طاقة الشمس وتُحوّلها �استخدام عاكسات سیمنز لتلبیة احتیاجات المبنى. یُدیر مر�ز طاقة  

المستخدمة في المطاعم ودورات المیاه �استخدام    ذ�ي استعادة الحرارة، �ما ستُستخدم طاقة الشمس لتسخین المیاه 

الألواح الشمسیة الحرار�ة. تُراقب الطاقة في مبنى �ر�ستال بدقة متناهیة، �حیث ُ�مكن قیاس �ل �یلوواط من الكهر�اء  

مباني الأخرى  المُستخدمة للتدفئة والتبر�د، و�ل لتر من المیاه المُستهلكة/المُولّدة، من داخل المبنى ومقارنتها �أداء ال

حول العالم لضمان الحفاظ على الكفاءة. یُوازن تخز�ن البطار�ات بین الحمل والطلب للتحكم بذ�اء في وقت سحب  

الطاقة من الشبكة أو تصدیر أي فائض. تُوسّع محطات شحن السیارات الكهر�ائیة هذه الكفاءة لتشمل المر�بات  

 تكلفة. الكهر�ائیة لتحقیق أقصى قدر من الكفاءة �أقل  

 استخدام واسع للضوء الطبیعي  -

ستخدم الضوء الطبیعي �كثافة في جمیع أنحاء المبنى والمعرض. وُ�ستغل ضوء النهار الطبیعي �لما أمكن، وتشمل  �ُ 

للتحكم في    LEDالمیزات التحكم المستمر في الإضاءة مع الضبط التلقائي لكل مصباح، �الإضافة إلى مصابیح  

السطوع واللون، وفقًا للوقت من الیوم وحالة الإشغال. في معظم المساحات، لا حاجة للضوء الاصطناعي خلال  

النهار، وعند الحاجة، لا یُهدر أي شيء. وُضعت الواجهات الزجاجیة �شكل استراتیجي لتحقیق أقصى استفادة من  

 رغوب فیه. ضوء النهار والحد الأدنى من الكسب الشمسي غیر الم

 تهو�ة مختلطة منخفضة الطاقة -

�استراتیجیة تهو�ة مختلطة ذ�یة منخفضة الطاقة. وحیثما أمكن، سیتم تهو�ة المبنى �شكل طبیعي في  عمل المبنى �

كل من قاعات المكاتب والمعارض، �استخدام فتحات تهو�ة آلیة في الواجهات والأسقف. �عمل نظام إدارة المبنى  
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التكییف �شكل   بواسطة  الهواء  تبر�د  یتم  الإمكان.  قدر  الهواء  تكییف  استخدام  متجنبًا  الحر،  التبر�د  تعظیم  على 

 أساسي من المناطق المحیطة عبر مضخة حرار�ة أرضیة. 

في الأ�ام الحارة، �سحب التكییف الحرارة من المبنى و�عیدها إلى الأرض، مما �حافظ على برودة المبنى، و�عید  

إلى   الحرارة من الأرض و�عیدها  التكییف  الباردة، فیسحب  أما في الأ�ام  إلى الأرض لاستخدامها لاحقًا.  الطاقة 

 المبنى للحفاظ على دفئه. 

 تدفئة مصممة لتحقیق أقصى قدر من الكفاءة  -

الهواء النقي. تُضخ الحرارة من  % من الحرارة المستخدمة لتدفئة المبنى وتكییف  100وفر مضخة الحرارة الأرضیة  ت

الأرض إلى المبنى في الأ�ام الباردة (موسم التدفئة)، ومن المبنى إلى الأرض في الأ�ام الحارة (موسم التبر�د). �ما  

ه   �حافظ الزجاج الخارجي والأسقف المعزولة على الحرارة داخل المبنى خلال الشتاء وخارجه خلال الصیف. یُوجَّ

یدًا عن الشمس في �عض المناطق لتظلیل المبنى حیث لا یُنصح �حرارة الشمس، ونحو الشمس  الزجاج بزاو�ة �ع

 . (الابداع في التصمیم) في مناطق أخرى حیث یُراد استخدام الشمس لتدفئة المبنى

 ثات منخفضة. داخلیة غیر سامة وذات انبعااستخدام مواد  -

 المواد والتشید:  -5

 ا مواد مصنعة محلی   م تم استخدا  -

 ومعاد تدو�رها. 

الالفولا - والزجاج  حرار�ا   معالجذ 

 . و�یئیا

مت - خلال  النفا�ات  حلة ر قلیل 

 . شغیلالتالبناء و 
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 : في التصمیم الابداع   -6

یتضمن شكلین �ر�ستالیین متواز�ي الأضلاع، مقسمین إلى سلسلة من الجوانب المثلثة، و�ر�طهما شارع داخلي.  

انعكاسًا  ونظرًا لاختلاف اتجاهات الجوانب، فإنها تعكس الضوء �شكل مختلف، مما �خلق، وفقًا للمهندس المعماري،  

 دینامیكیًا ومتبادلاً لمحیطه المائي. 
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�ضم الجانب الشمالي مساحة عرض تستكشف أفضل الممارسات في التخطیط والتصمیم الحضري. أما جنوً�ا،    

مؤتمرات تشمل قاعات اجتماعات ومقهى موظفًا من شر�ة سیمنز، �الإضافة إلى مرافق    250فتقع مكاتب تتسع لـ  

 مقعد.  300ومطعمًا وقاعة تتسع لـ 

 

 

 

 

 

 

#architecture #design 

یوجد على طرفي الشارع المثلث مدخلان عام وخاص، أحدهما عام شرقًا، وهو الأقرب إلى الرصیف. وفي وسط  

 . الشارع، �قع الاستقبال الرئیسي المطل على قاعة المعرض
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أو  �قول   أي قطعة زجاج  تتشا�ه  "لا  آیر:  و�لكنسون  مدیر  مثیر  سیباستیان ر�كارد،  تحدٍّ  الفولاذ، وهو  زاو�ة من 

للاهتمام"."بینما تبدو الواجهة و�أنها مكونة من مجموعة من الأشكال العشوائیة، فقد ابتكرنا هندسة منطقیة بتحدید  

 الشكل العام للمبنى حول متواز�ي أضلاع رئیسیین في المخطط مع هیكل امتداد �بیر جدًا في الداخل. 

 

 

 

 

 

 

 

PROJECT TEAM 

Pringle  Interior architect Wilkinson Eyre, Architect Siemens, Client

Project management/cost  Arup, disciplinary engineering-Multi Brandon,

Steelwork  ISG, Main contractor Turner & Townsend, consultant

Rowecord Engineering contractor 
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