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في السنوات الأخيرة، شهدت صناعة البناء ضغوطًا متزايدة لتبني تقنيات مستدامة قد تلبي المخاوف البيئية ومتطلبات إدارة المشاريع الفعالة من حيث التكلفة. وقد تأثر هذا التحول بالوعي المتزايد بالتأثير البيئي لعمليات البناء، بما في ذلك استنزاف الموارد واستخدام الطاقة وإنشاء القمامة. في المملكة العربية السعودية، أصبح الدفع نحو التنمية المستدامة أكثر أهمية مع إطلاق برنامج رؤية 2030، الذي يهدف إلى تقليل اعتماد المملكة على النفط وتنويع اقتصادها وتعزيز الاستدامة عبر العديد من القطاعات، بما في ذلك البناء. يتناسب التركيز في رؤية 2030 على الاستدامة البيئية والازدهار الاقتصادي مع الجهود العالمية لتحقيق أهداف التنمية المستدامة للأمم المتحدة، وخاصة تلك التي تتناول الطاقة الرخيصة والنظيفة والمدن المستدامة والاستهلاك والإنتاج المسؤول (Moshood، 2024).
تعد صناعة البناء مساهمًا كبيرًا في اقتصاد المملكة العربية السعودية، مدفوعة بمبادرات البنية التحتية الطموحة في المملكة. ومع ذلك، فهي أيضًا واحدة من أكثر الشركات كثافة في استخدام الموارد، حيث تخلق كميات كبيرة من النفايات وتستخدم كميات هائلة من الطاقة والمواد الخام. لقد أصبحت الرياض، عاصمة المملكة، مركزاً للمشاريع الهندسية الكبرى، مما يمنحها مكاناً مثالياً لاستكشاف كيفية دمج الممارسات المستدامة في البناء. ومن خلال تنفيذ التقنيات المستدامة، قد تعمل صناعة البناء في الرياض والخارج على تقليل تأثيرها البيئي مع تحقيق فوائد اقتصادية طويلة الأجل. وتتنوع هذه الممارسات من استخدام المواد الموفرة للطاقة والموارد المتجددة إلى تبني مبادرات الحد من النفايات ونهج الحفاظ على المياه. ومع تزايد وضوح التأثير البيئي لعمليات البناء التقليدية، ارتفعت الحاجة إلى التحول إلى البناء المستدام، مدفوعة بالمطالب القانونية والفهم بأن المشاريع المستدامة قد تنتج مكافآت اقتصادية بمرور الوقت (Alotaibi، 2024).
إن تنفيذ الممارسات المستدامة في البناء المدني لديه القدرة على توفير التكاليف طوال عمر المشروع، من التخطيط والتصميم إلى البناء والصيانة. على سبيل المثال، قد تعمل مواد البناء الخضراء، على الرغم من أنها غالبًا ما تكون أكثر تكلفة في البداية، على تقليل استخدام الطاقة بمرور الوقت، مما يؤدي إلى وفورات كبيرة. وبالمثل، قد تعمل التصميمات الموفرة للطاقة على خفض نفقات التدفئة والتبريد والإضاءة في الأمد البعيد، مما ينتج عنه مزايا مالية تتجاوز النفقات الأصلية. إن استراتيجيات الحد من النفايات، مثل إعادة تدوير المواد في الموقع أو إعادة استخدام نفايات الهدم، لا تعمل فقط على خفض التأثير البيئي، بل تعمل أيضًا على خفض تكاليف التخلص والطلب على المواد الخام الجديدة. ومن خلال تقليل استخدام الموارد، تتوافق الممارسات المستدامة مع الغرض الاقتصادي المتمثل في خفض التكاليف مع تلبية الواجبات البيئية في نفس الوقت (Jude، 2024).
إن المخاوف البيئية هي العامل الرئيسي وراء إدخال الأساليب المستدامة في البناء. غالبًا ما تؤدي عمليات البناء التقليدية إلى تدهور بيئي كبير، بما في ذلك انبعاثات الغازات المسببة للانحباس الحراري العالمي وتلوث المياه وتآكل التربة. في الرياض، كما هو الحال في العديد من المدن التي تشهد ارتفاعًا سريعًا، فإن التأثير البيئي لعمليات البناء يفرض عقبات أمام التوسع الحضري المستدام. من خلال تبني تقنيات مستدامة، قد تعوض مشاريع البناء هذه العواقب، مما يؤدي إلى هواء أنظف ونفايات أقل واستخدام أكثر فعالية للموارد. تساعد أساليب البناء المستدامة في الحد من انبعاثات الكربون من خلال تقليل الاعتماد على العمليات والمواد كثيفة الطاقة. على سبيل المثال، قد يؤدي استخدام المواد المنتجة محليًا إلى تقليل البصمة الكربونية المرتبطة بالنقل، في حين أن تصميم المباني لاستخدام الإضاءة والتهوية الطبيعية يقلل من استهلاك الطاقة. إن ممارسات الحفاظ على المياه، مثل جمع مياه الأمطار وإعادة تدوير المياه الرمادية، تشكل أهمية بالغة في البيئة الصحراوية في المملكة العربية السعودية، حيث المياه مورد نادر (Mehmood، 2024).
مع تزايد وتيرة البناء المستدام، أصبح من الواضح أن التركيز المزدوج على خفض التكاليف والتأثير البيئي أمر قابل للتحقيق ومهم. قد يشكل السعر الأولي للمواد والتكنولوجيا المستدامة عائقًا أمام العديد من المشاريع، وخاصة عندما تكون الميزانيات مقيدة. ومع ذلك، أظهرت الدراسات أن المزايا الطويلة الأجل للممارسات المستدامة قد تتجاوز هذه النفقات المبكرة، مما يجعلها مجدية مالياً. لا تتعلق أساليب البناء المستدام بالمسؤولية البيئية فحسب، بل يتم الاعتراف بها بشكل متزايد كمبادرات تجارية قوية. غالبًا ما تعاني المشاريع التي تنفذ تقنيات مستدامة من صعوبات تنظيمية أقل، وتحظى بقبول عام أكبر، وقد تجلب أسعارًا أعلى للعقارات. وعلاوة على ذلك، مع استمرار انخفاض تكلفة التكنولوجيا المتجددة، يتحسن الأساس الاقتصادي للبناء المستدام، مما يشجع المزيد من أصحاب المصلحة على الانخراط في هذه الأساليب. هذه الجدوى المالية، جنبًا إلى جنب مع المزايا البيئية، تجعل الأساليب المستدامة جذابة لمبادرات القطاعين العام والخاص على حد سواء (Liu، 2022).
تركز تقنية دراسة الحالة في هذا البحث على المشاريع الهندسية في الرياض، مما يعطي تقييمًا شاملاً لكيفية تطبيق الممارسات المستدامة الآن والآثار المترتبة عليها على توفير التكاليف والاستدامة البيئية. تتمتع صناعة البناء في الرياض بمكانة خاصة للاستفادة من الأساليب المستدامة نظرًا للتوسع السريع الذي تشهده المدينة والعدد الكبير من المشاريع الضخمة. من خلال مراجعة دراسات الحالة للمشاريع القائمة أو التي تم الانتهاء منها مؤخرًا، تحاول هذه الدراسة اكتشاف أساليب مستدامة معينة أثبتت فائدتها في تقليل كل من التكاليف والعواقب البيئية. قد تساعد هذه النتائج في تحديد أفضل الممارسات التي يمكن لمشاريع البناء الأخرى في الرياض وحول المملكة العربية السعودية تبنيها، مما يساهم في تحقيق الأهداف الأكبر للتنمية الحضرية المستدامة (Alshabanat، 2023).
ومع ذلك، فإن تنفيذ التقنيات المستدامة في البناء ليس خاليًا من العقبات. في حين أن هناك دافعًا واضحًا لتقليل التكاليف والتأثير البيئي، فإن العقبات مثل النفقات الأولية المرتفعة، ونقص المعرفة، ومعارضة التغيير قد تمنع التبني الواسع النطاق. قد يكون بعض مديري المشاريع ومنظمات البناء حذرين في الانخراط في ممارسات مستدامة بسبب الشكوك بشأن العائد على الاستثمار، وخاصة في المراحل المبكرة من تنفيذ التكنولوجيا الجديدة. بالإضافة إلى ذلك، فإن غياب المعايير واللوائح المحددة لتقنيات البناء المستدامة في المملكة العربية السعودية يعني أن بعض المشاريع قد تتبنى تدابير الاستدامة بشكل غير متسق. ولمعالجة هذه العقبات، فإن الإطار التنظيمي الداعم وزيادة المعرفة بالمزايا طويلة الأجل للممارسات المستدامة أمران مهمان. وقد تلعب الحوافز الحكومية وبرامج التدريب والحملات التعليمية دوراً حيوياً في دفع قطاع البناء إلى تبني الاستدامة، وبالتالي تقليل التكاليف والعواقب البيئية (Ahmed، 2022).
وقد يكون للتقنيات المستدامة في البناء عواقب أكبر على التنمية الاجتماعية والاقتصادية في المملكة العربية السعودية. ومن خلال خفض استهلاك الموارد والحد من النفايات، قد يعمل البناء المستدام على تقليل بعض القيود المفروضة على الموارد الطبيعية للمملكة، مما يجعل من الممكن دعم التوسع الاقتصادي المستمر بطريقة متوازنة بيئياً. وعلاوة على ذلك، ومع تطور الطلب على الهياكل المستدامة، هناك نمو متناسب في الحاجة إلى العمال المؤهلين في تقنيات البناء المستدامة، مما يوفر فرص العمل في قطاعات البناء الأخضر والطاقة المتجددة وإدارة النفايات. ولا يعمل هذا التحول على تحسين البيئة فحسب، بل يضيف أيضاً إلى التنوع الاقتصادي، بما يتماشى مع أهداف رؤية 2030 لتطوير اقتصاد قوي ومستدام (Singh، 2022).
توفر الممارسات المستدامة طريقًا قابلاً للتطبيق لقطاع البناء في الرياض، مما يمكنه من خفض التكاليف والتأثير البيئي مع التوافق مع الأهداف الوطنية للتنمية المستدامة. وكما توضح هذه الدراسة، فإن تبني الأساليب المستدامة قد يحل الصعوبات الاقتصادية والبيئية التي تواجه قطاع البناء. ستوفر نتائج دراسة الحالة هذه حول المشاريع الهندسية في الرياض رؤى مهمة حول التنفيذ الفعلي للتقنيات المستدامة، مع التركيز على كل من المزايا والمشاكل المرتبطة بالبناء المستدام. من خلال مشاركة أفضل الممارسات والدروس المستفادة، تهدف هذه الدراسة إلى مساعدة التبني الأوسع للبناء المستدام في جميع أنحاء المملكة العربية السعودية، والمساهمة في مستقبل أكثر اخضرارًا وكفاءة من حيث التكلفة لقطاع البناء في المملكة.
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يواجه قطاع البناء في المملكة العربية السعودية، وخاصة في الرياض، قضايا جوهرية تتعلق بضبط التكاليف والتأثير البيئي. ومع أهداف رؤية 2030 النبيلة للبلاد، والتي تؤكد على التنمية المستدامة، هناك حاجة متزايدة إلى اتباع نهج صديق للبيئة في البناء المدني. ومع ذلك، فإن تنفيذ الحلول المستدامة في هذا القطاع الذي يعتمد تاريخيًا على الموارد قد يكون إشكاليًا بسبب التكاليف الأولية المرتفعة والمعرفة المنخفضة وإحجام الصناعة عن التغيير. يستكشف هذا البحث أهمية الممارسات المستدامة في تقليل التكاليف المالية والبيئية في مشاريع البناء، مع التركيز بشكل أساسي على صناعة الهندسة المدنية في الرياض لإعطاء رؤى حول إدارة المشاريع المستدامة.
1. التكاليف الأولية المرتفعة للممارسات المستدامة
تستلزم مناهج البناء المستدامة عمومًا استثمارًا أوليًا أكبر في المواد والتكنولوجيا. على سبيل المثال، قد تنطوي مواد البناء الموفرة للطاقة أو تقنيات توفير المياه على نفقات أولية لا تنطوي عليها عمليات البناء النموذجية. قد يثني حاجز التكلفة هذا مديري المشاريع والشركات عن متابعة الممارسات المستدامة، على الرغم من الفوائد المحتملة طويلة الأجل. سيعمل هذا البحث على تحليل كيفية تأثير التكاليف الأولية المرتفعة على تبني التقنيات المستدامة في مشاريع البناء في الرياض والسعي إلى تطوير حلول فعالة من حيث التكلفة لتضمين النهج الصديقة للبيئة (Sutton، 2024).
2. الوعي والمعرفة المحدودان بفوائد الاستدامة
يجهل العديد من أصحاب المصلحة في قطاع البناء المزايا المحتملة التي قد توفرها الممارسات المستدامة، سواء اقتصاديًا أو بيئيًا. قد يحد هذا الافتقار إلى الفهم من تبني التكنولوجيا الخضراء، وخاصة في الصناعات التي تترسخ فيها الأساليب القديمة بقوة. من خلال البحث في الممارسات المستدامة في الرياض، سيفحص هذا البحث كيف تؤثر فجوات المعلومات على صنع القرار والرغبة في تبني السلوكيات المستدامة. سيساعد هذا التحقيق في اكتشاف الأساليب الفعالة لتحسين التعليم والوعي بين خبراء الصناعة (Mukalula، 2024).
3. التأثير البيئي لطرق البناء التقليدية
ترتبط عمليات البناء التقليدية بتكاليف بيئية باهظة، بما في ذلك الاستخدام المفرط للطاقة، وخلق النفايات، واستنزاف الموارد. وقد أدى هذا إلى قلق متزايد بشأن الاستدامة البيئية لصناعة البناء، وخاصة في الأماكن الحضرية السريعة مثل الرياض. سيقيم هذا البحث التأثير البيئي لعمليات البناء النموذجية ويشرح كيف يمكن للبدائل المستدامة أن تقلل من البصمة البيئية. من خلال الكشف عن التأثيرات البيئية للبناء، تهدف هذه الدراسة إلى خلق حالة للتحول نحو ممارسات أكثر خضرة في الصناعة (Ayarkwa، 2022).
4. الضغوط الاقتصادية لخفض التكاليف
يتعرض قطاع البناء لضغوط مستمرة لخفض التكاليف بسبب ارتفاع أسعار المواد وزيادة نفقات المشروع. قد تواجه التقنيات المستدامة، على الرغم من أنها أقل تكلفة على المدى الطويل، معارضة لأن مزاياها في توفير التكاليف قد لا تكون واضحة على الفور. سيقيم هذا البحث كيف يمكن للاستراتيجيات المستدامة أن تؤدي حقًا إلى توفير التكاليف على المدى الطويل، مما يتحدى الافتراض القائل بأن التدابير الصديقة للبيئة مكلفة ماليًا. يحاول هذا التركيز على المكافآت الاقتصادية إقناع أصحاب المصلحة في الصناعة بتبني الاستدامة كوسيلة للكفاءة المالية (Osman، 2022).
5. الحاجة إلى الدعم التنظيمي والحوافز
بدون التشريعات والحوافز الداعمة، قد تفتقر العديد من شركات البناء إلى الدافع لتنفيذ الأساليب المستدامة. قد تؤثر التدابير التنظيمية والحوافز المالية بشكل كبير على تبني الممارسات الصديقة للبيئة، مما يجعلها أكثر سهولة ومرغوبة للمؤسسات. سيبحث هذا البحث في الإطار التنظيمي الحالي في المملكة العربية السعودية ويحدد كيف يمكن للحوافز الحكومية الإضافية تشجيع المزيد من الشركات على تبني أساليب البناء المستدامة. وتهدف النتائج إلى تقديم اقتراحات لصناع السياسات لإنشاء بيئة مواتية للنمو المستدام في قطاع البناء.
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إن هذا العمل جدير بالملاحظة نظرًا لمساهماته المحتملة في كل من الفهم العلمي والتطبيقات العملية في البناء المستدام. ومع تقدم المملكة العربية السعودية نحو أهداف رؤية 2030، هناك حاجة أساسية لفهم كيف يمكن للممارسات المستدامة أن تعزز فعالية التكلفة وتقلل من العواقب البيئية في مشاريع البناء. من خلال التركيز على المشاريع الهندسية في الرياض، يقدم هذا البحث رؤى قد تسد الفجوة بين النظرية والواقع. ومن المتوقع أن تعمل مخرجات الدراسة على تعزيز المناقشات العلمية حول البناء المستدام مع تقديم المشورة العملية لأصحاب المصلحة في الصناعة من أجل التبني الأمثل للتقنيات الصديقة للبيئة.
· الأهمية العلمية:
· تعزيز المعرفة في البناء المستدام
يضيف هذا البحث إلى المجال الأكاديمي من خلال دراسة كيفية استخدام الممارسات المستدامة بشكل صريح في صناعة البناء المدني. من خلال فحص المشاريع الواقعية في الرياض، تساهم الدراسة في مجموعة المعرفة حول الاستدامة من خلال توفير بيانات فعلية حول كيفية تأثير الممارسات الخضراء على كل من التكاليف والعواقب البيئية. هذه المعلومات التجريبية حيوية في معالجة الثغرات في البحوث الحالية، لأنها تقدم أمثلة حقيقية لكيفية تنفيذ الاستدامة في المشاريع الهندسية ضمن الإطار الخاص لقطاع البناء في المملكة العربية السعودية (Moshood T.، 2024).
· تطوير مقاييس الاستدامة لمشاريع البناء
إن أحد المساهمات الرئيسية لهذا البحث هو تقديم مؤشرات كمية لتحليل تأثير الممارسات المستدامة على تكاليف المشروع والبصمة البيئية. تحاول هذه الدراسة تقديم معايير مميزة يمكن استخدامها من قبل الدراسات المستقبلية لتقييم الاستدامة في البناء. من خلال تقديم أدوات تقييم جديرة بالثقة، يعزز البحث المناهج العلمية في تقييم الاستدامة في قطاع البناء المدني، مما يسمح بمقارنة أفضل بين المشاريع والمناطق. قد تساعد هذه المعايير أيضًا في توحيد الأساليب المستدامة، وهو أمر حيوي لتحسين أبحاث البناء المستدام (Mavi، 2021).
· رؤى حول وفورات التكلفة على المدى الطويل
يستكشف البحث المزايا المالية طويلة الأجل للممارسات المستدامة، ويناقض الانطباع التقليدي بأن الاستدامة مكلفة. من خلال تقييم بيانات التكلفة من المشاريع في الرياض، تقدم هذه الدراسة رؤى علمية حول كيفية مساهمة الممارسات الخضراء في الفوائد المالية بمرور الوقت. يضيف هذا التركيز على النتائج الاقتصادية طبقة جديدة إلى الخطاب الأكاديمي حول الاستدامة، ويغيره من وجهة نظر بيئية بحتة ليشمل الجدوى المالية. تضيف هذه النتائج إلى الأدبيات من خلال تقديم صورة متوازنة للاستدامة تتضمن المزايا البيئية والاقتصادية (Barrak، 2024).
· المساهمة في العلوم البيئية في البناء
من خلال تقييم الآثار البيئية لتقنيات البناء المستدامة، يعزز هذا البحث المعرفة بالعلوم البيئية داخل صناعة البناء. تهدف النتائج إلى توضيح كيف يمكن لتبني الممارسات المستدامة أن يقلل بشكل كبير من الانبعاثات والنفايات واستخدام الموارد. وهذا يساعد في المناقشات العلمية حول التخفيف من آثار تغير المناخ من خلال التأكيد على مشاركة صناعة البناء في التخفيف من التدهور البيئي. وبالتالي، تقدم الدراسة مرجعًا مهمًا للعلماء الذين يبحثون عن طرق لتقليل التأثير البيئي لمبادرات التنمية الحضرية واسعة النطاق في المدن سريعة النمو (Abera، 2024).
· دعم أهداف رؤية 2030 من خلال البحث
إن توافق الدراسة مع رؤية المملكة العربية السعودية 2030 يعزز أهميتها، لأنها تدعم بشكل مباشر الأهداف الاستراتيجية للبلاد للتنمية المستدامة. من خلال توفير بيانات تجريبية حول جدوى ومزايا مناهج البناء المستدامة، تعزز الدراسة الحجة لصالح البنية التحتية الخضراء كجانب حيوي لمستقبل المملكة. يضيف هذا البحث إلى الأدبيات الأكاديمية التي تركز على مبادرات الاستدامة الإقليمية، ويكشف كيف يمكن للسياسات الوطنية أن تؤثر على صناعات معينة. وتساعد النتائج أيضًا في تحديد موقع مبادرات الاستدامة العالمية في إطار المملكة العربية السعودية، مما يضيف قيمة إلى الدراسات المحلية والدولية.
· الأهمية العملية
· إرشادات لأصحاب المصلحة في الصناعة حول الممارسات المستدامة
يقدم هذا البحث رؤى عملية لمديري المشاريع والمقاولين والمهندسين حول كيفية دمج الممارسات المستدامة بنجاح في البناء المدني. من خلال توثيق الإجراءات والمواد التي تقلل التكاليف والتأثير البيئي، توفر الدراسة مرجعًا عمليًا لقادة الصناعة في الرياض وخارجها. يمكن استخدام هذه الأفكار لاتخاذ خيارات مدروسة فيما يتعلق بالاستدامة، وتشجيع أصحاب المصلحة على تبني الممارسات الخضراء التي تعزز كفاءة المشروع والمسؤولية البيئية. هذه النصيحة مهمة للمنظمات التي تهدف إلى الامتثال لأهداف الاستدامة في رؤية 2030 دون التضحية بالفعالية من حيث التكلفة (Lawal، 2024).
· عرض حلول الاستدامة الفعالة من حيث التكلفة
تتمثل إحدى القيم العملية لهذا البحث في إيجاد بدائل مستدامة مجدية ماليًا لأعمال البناء. من خلال التركيز على الحلول الفعالة من حيث التكلفة، تشير هذه الدراسة إلى أن الأنشطة الصديقة للبيئة لا يجب أن تكون باهظة التكلفة بشكل غير معقول. يُظهر هذا البحث مناهج مستدامة تولد مكافآت مالية بمرور الوقت، مما يساعد المنظمات على تقليل نفقات التشغيل طويلة الأجل. إن التركيز على كفاءة التكلفة يدعم تبنيًا أوسع للتقنيات المستدامة، مما يوضح للمؤسسات في الرياض أن البناء المسؤول بيئيًا يمكن أن يكون مجزيًا اقتصاديًا أيضًا، وبالتالي معالجة عقبة كبيرة أمام الاستدامة في الصناعة.
· الحد من البصمة البيئية في البناء الحضري
تقدم الدراسة حلولاً عملية للحد من العواقب البيئية في البناء الحضري، وهو أمر مهم بشكل خاص في المناطق سريعة النمو مثل الرياض. من خلال التحقيق في الأساليب المتبعة للحد من القمامة، والحفاظ على المياه، وكفاءة الطاقة، يقدم البحث تدابير ملموسة لتقليل البصمة البيئية للمشاريع واسعة النطاق. يمكن تطبيق هذه التكتيكات من قبل مؤسسات البناء لتوفير مزايا بيئية فورية، بالتزامن مع الأهداف العالمية للحد من التلوث وتوفير الموارد. تساعد الأفكار العملية في هذا المجال في النمو الحضري المستدام في الرياض، مما يجعل المدينة نموذجًا للبناء الأخضر في المنطقة  (Haider، 2022). 
· تعزيز ممارسات التنمية المستدامة في جميع أنحاء المنطقة
قد تكون نتائج الدراسة بمثابة معيار لتقنيات البناء المستدامة في المدن السعودية الأخرى وفي جميع أنحاء منطقة الخليج. من خلال تسجيل حالات ناجحة من الرياض، تقدم الدراسة مخططًا قابلاً للتكرار قد يلهم مشاريع مماثلة في الخارج. يمكن للسلطات المحلية ومؤسسات البناء في جميع أنحاء المنطقة أن تتخذ مقترحات عملية لدعم التنمية المستدامة كاستراتيجية رئيسية. يعمل هذا التأثير الإقليمي على تحسين القيمة العملية للدراسة، حيث يؤدي إلى تغيير نحو الاستدامة في جميع أنحاء قطاع البناء في جميع أنحاء الشرق الأوسط، وليس فقط لصالح الرياض.
· دعم صناع السياسات في تطوير حوافز الاستدامة
يقدم هذا البحث معلومات مفيدة لصناع السياسات الذين يحاولون تشجيع البناء المستدام من خلال القواعد والحوافز. من خلال تقديم دليل على مزايا الممارسات المستدامة في تقليل التكاليف والعواقب البيئية، تساعد الدراسة في إنشاء سياسات حكومية تشجع الأنشطة الصديقة للبيئة. قد يستخدم صناع السياسات هذه الرؤى لإنشاء حوافز مخصصة، مثل الإعفاءات الضريبية أو الإعانات، التي تجعل البناء المستدام متاحًا بشكل أكبر للأعمال التجارية. قد يؤدي هذا النهج العملي إلى إطار تنظيمي أكثر ملاءمة للاستدامة، وتعزيز صناعة البناء التي تتوافق مع التطلعات الوطنية للحفاظ على البيئة والازدهار الاقتصادي (Ponzi، 2018).
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· الهدف الرئيسي:
الغرض الرئيسي من هذا البحث هو تقييم تأثير الممارسات المستدامة في تحقيق وفورات التكلفة وتجنب العواقب البيئية في مشاريع البناء المدني. على وجه التحديد، يركز هذا البحث على المشاريع الهندسية في الرياض، المملكة العربية السعودية، لفحص الجدوى العملية والاقتصادية للممارسات المستدامة في صناعة البناء المحلية. من خلال فحص نجاح هذه الأساليب، تهدف هذه الدراسة إلى توفير إطار لدمج الاستدامة في مشاريع البناء، مما يساهم في نهاية المطاف في تطلعات رؤية المملكة العربية السعودية 2030. تحاول الدراسات توضيح كيف يمكن للممارسات الصديقة للبيئة أن تكون مجدية اقتصاديًا ومتوافقة مع متطلبات الاستدامة العالمية.
· الأهداف الفرعية:
1. تحليل التأثير المالي للممارسات المستدامة على تكاليف المشروع
يركز هذا الهدف الفرعي على التحقيق في كيفية تأثير الممارسات المستدامة على العناصر المالية لمشاريع البناء المدني، بما في ذلك احتياجات رأس المال الأولية، وخفض تكاليف التشغيل، والمزايا الاقتصادية طويلة الأجل. يهدف البحث إلى تقديم تحليل كامل للتكاليف والفوائد لتبني الممارسات المستدامة، مع تسليط الضوء على كيف يمكن للاستثمار في التكنولوجيا الخضراء أو المواد الصديقة للبيئة أن يؤدي إلى وفورات كبيرة بمرور الوقت. سيتناول هذا البحث أيضًا أي سوء فهم فيما يتعلق باقتصاديات الاستدامة، وتحديد المجالات التي قد تقلل فيها الممارسات المستدامة من النفقات طويلة الأجل في مشاريع البناء.
2. تقييم الفوائد البيئية لممارسات البناء المستدامة
يحاول هذا الهدف الفرعي دراسة التأثير البيئي لتقنيات البناء المستدامة على النقيض من الإجراءات التقليدية. من خلال تحليل معايير مثل إنشاء القمامة، وانبعاثات الكربون، واستخدام الطاقة، واستهلاك المياه، سيحدد المشروع الفوائد البيئية لتطبيق الممارسات المستدامة في البناء المدني. سيقدم هذا البحث أدلة فعلية لدعم فكرة أن الممارسات المستدامة لا تمنع التدهور البيئي فحسب، بل تساهم أيضًا في الحفاظ على الموارد، وهو أمر بالغ الأهمية للنمو الحضري المتوسع في الرياض. يحاول البحث تقديم حجة قوية للبناء المستدام كاستراتيجية للتعويض عن التأثير البيئي في مبادرات النمو الحضري.
3. تحديد الممارسات المستدامة الرئيسية القابلة للتطبيق على البناء المدني في الرياض
يركز هذا الهدف الفرعي على تحديد العمليات والمواد والتقنيات المستدامة المحددة التي يمكن استخدامها في مشاريع البناء المدني في الرياض. نظرًا للوضع البيئي والاقتصادي والتنظيمي الفريد الذي تتمتع به الرياض، فإن البحث سوف يحلل قضايا مثل القدرة على التكيف مع المناخ، والفعالية من حيث التكلفة، والتوافر المحلي للمواد المستدامة. من خلال تحديد الممارسات بما في ذلك مواد البناء الخضراء، والأنظمة الموفرة للطاقة، ونهج الحد من النفايات، يقدم البحث استراتيجية متخصصة لقطاع البناء في الرياض. والهدف هو بناء مجموعة من أفضل الممارسات التي قد تكون بمثابة نموذج لمشاريع البناء المستدامة المستقبلية في المنطقة.
4. تقييم وعي أصحاب المصلحة وتصوراتهم للممارسات المستدامة
يحلل هذا الهدف الفرعي مستويات الوعي، ووجهات النظر، ومواقف أصحاب المصلحة المختلفين - مثل المقاولين، ومديري المشاريع، وصناع السياسات، والمطورين - فيما يتعلق بالممارسات المستدامة في البناء المدني. من خلال تحديد العقبات المحتملة (على سبيل المثال، الإحجام عن التغيير، أو الافتقار إلى الخبرة، أو النفقات الأولية الكبيرة) والدوافع (على سبيل المثال، المدخرات الطويلة الأجل، والدعم التنظيمي)، يحاول البحث فهم العناصر التي تؤثر على اتخاذ القرار داخل القطاع. يهدف هذا الهدف أيضًا إلى تحليل كيفية تأثير مواقف أصحاب المصلحة بشأن الاستدامة على معدل تبني التقنيات الصديقة للبيئة، مما يؤدي في النهاية إلى تقديم رؤى حول الاستراتيجيات لزيادة قبول وتنفيذ الاستدامة في البناء.
5. تقديم توصيات عملية لتبني البناء المستدام
يتمثل الهدف الفرعي الثالث في تقديم اقتراحات عملية تساعد خبراء الصناعة والهيئات الحكومية والمقاولين في تنفيذ أساليب البناء المستدامة بنجاح. ستتناول هذه المقترحات تقنيات خفض التأثير البيئي وتحسين التكاليف وزيادة نتائج المشروع باستخدام الأساليب المستدامة. بالإضافة إلى ذلك، سيحدد البحث استراتيجيات لصناع السياسات لتعزيز انتقال صناعة البناء إلى الاستدامة، مثل الحوافز أو برامج التدريب أو تحسين المتطلبات التنظيمية. والغرض من ذلك هو بناء خارطة طريق تعزز الانتقال المنهجي نحو الاستدامة في مشاريع البناء في الرياض، بما يتوافق مع الأهداف الوطنية للتنمية الحضرية المستدامة.

[bookmark: _Toc181668225][bookmark: _Toc191584104]تساؤلات الدراسة
· السؤال الرئيسي:
كيف يمكن للممارسات المستدامة أن تؤثر على توفير التكاليف والنتائج البيئية في مشاريع البناء المدني، وخاصة في المشاريع الهندسية في الرياض، المملكة العربية السعودية؟
· الأسئلة الفرعية:
1. ما هي الآثار المالية لاستخدام الممارسات المستدامة في مشاريع البناء المدني؟
2. كيف يمكن للممارسات المستدامة أن تؤثر على البصمة البيئية لمشاريع البناء؟
3. ما هي الأساليب المستدامة الأكثر ملاءمة وفائدة لمشاريع البناء المدني في الرياض؟
4. كيف ينظر أصحاب المصلحة في قطاع البناء في الرياض إلى الأساليب المستدامة، وما هي المتغيرات التي تؤثر على رغبتهم في تبني هذه الممارسات؟
5. ما هي الاقتراحات العملية التي يمكن تقديمها للمساعدة في تنفيذ الممارسات المستدامة في مشاريع البناء في الرياض؟
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إن تطبيق الأساليب المستدامة في مشاريع البناء المدني في الرياض، المملكة العربية السعودية، يقلل التكاليف بشكل كبير ويقلل من التأثير البيئي. تزعم هذه الفرضية أن التقنيات المستدامة قد تنتج مزايا اقتصادية وبيئية، وتلبي الهدفين المزدوجين المتمثلين في تعزيز الربحية وتحقيق المعايير البيئية. وهي تستند إلى فكرة مفادها أنه من خلال التخطيط الدقيق وتنفيذ التقنيات الصديقة للبيئة، قد تعمل مشاريع البناء بشكل أكثر فعالية وأخلاقية. سيستكشف البحث هذه النظرية من خلال التحقيق في ممارسات مستدامة مختلفة وتقييم تأثيرها على كل من هياكل التكلفة والمؤشرات البيئية.
· الفرضيات الفرعية
1. إن إدخال الممارسات المستدامة يؤدي إلى انخفاض واضح في تكاليف المشروع على المدى الطويل.
تزعم هذه الفرضية أن الجمع بين الممارسات المستدامة - مثل تبني مواد البناء الموفرة للطاقة، وتجنب النفايات، وتحسين إدارة الموارد - يمكن أن يؤدي إلى وفورات كبيرة في التكاليف خلال عمر المشروع. على الرغم من أن النفقات الأولية للمواد أو التقنيات المستدامة قد تكون باهظة الثمن، إلا أن هذه الاستثمارات تخفض غالبًا نفقات التشغيل المستمرة، مثل تكاليف الطاقة والصيانة، وتزيل الحاجة إلى الإصلاحات أو الاستبدالات المتكررة. من خلال دراسة دراسات الحالة في الرياض، يهدف هذا البحث إلى تحديد أساليب مستدامة معينة تعمل بنجاح على تقليل النفقات طويلة الأجل وتوضيح الاستدامة الاقتصادية للبناء المستدام.
2. تعمل الأساليب المستدامة في البناء المدني على تقليل البصمة البيئية للمشاريع.
تزعم هذه النظرية أن استخدام ممارسات البناء المستدامة يساعد في الحفاظ على البيئة من خلال تقليل انبعاثات الكربون وتقليل إنتاج النفايات والحفاظ على الموارد الطبيعية مثل المياه والطاقة. سيتم التحقيق في الفرضية من خلال مقارنة التأثير البيئي لمشاريع البناء المستدامة في الرياض مقارنة بمشاريع البناء النموذجية. سيتم تحليل مقاييس مثل انبعاثات الغازات المسببة للانحباس الحراري ومعدلات تحويل النفايات واستخدام المياه لتحديد الدرجة التي تساهم بها أنشطة الاستدامة في تجنب الضرر البيئي وخلق بيئة أنظف وأكثر صحة وفقًا لأهداف التنمية في الرياض.
3. بعض الأساليب المستدامة أكثر فعالية وإمكانية نظرًا لمناخ الرياض وسياقها التنظيمي الخاص.
قد تجعل بيئة الرياض الحارة والجافة والإطار التشريعي الخاص بعض أساليب الاستدامة أكثر نجاحًا أو قابلية للتطبيق من غيرها. تزعم هذه الفرضية أن تدابير مثل تصميم التبريد السلبي ودمج الطاقة الشمسية وأساليب توفير المياه قد تعطي فوائد كبيرة في مشاريع البناء في الرياض. من خلال التركيز على الأساليب التي تتوافق مع الظروف المحلية، قد تحقق شركات البناء أهداف الاستدامة دون التضحية بالعملية أو الفعالية من حيث التكلفة. سيقيم هذا البحث الممارسات المستدامة الأكثر ملاءمة لبيئة الرياض، محاولاً إنتاج مجموعة من الممارسات المقترحة التي توفر مزايا بيئية واقتصادية في هذا الإطار الفريد.
4. يعزز رأي أصحاب المصلحة في الأساليب المستدامة بشكل إيجابي تبنيها في مشاريع البناء.
تفترض هذه الفرضية أن مواقف ووجهات نظر أصحاب المصلحة في المشروع - مثل المطورين والمقاولين وصناع السياسات - تحدد بشكل كبير الدرجة التي يتم بها تنفيذ الممارسات المستدامة. عندما يفهم أصحاب المصلحة المزايا الاقتصادية والبيئية والاجتماعية للاستدامة، فإنهم يميلون أكثر إلى دعم ممارسات البناء الصديقة للبيئة والاستثمار فيها. سيتم التحقيق في هذه الفرضية من خلال استطلاع آراء أصحاب المصلحة المشاركين في مشاريع البناء في الرياض ومقابلتهم لقياس وعيهم ومعرفتهم ووجهات نظرهم فيما يتعلق بالأساليب المستدامة. قد تسلط النتائج الضوء على العقبات المحتملة التي تحول دون التبني وتوفر استراتيجيات لتعزيز مشاركة أصحاب المصلحة في برامج الاستدامة.
5. إن تنفيذ الممارسات المستدامة في البناء المدني يحتاج إلى أطر تشريعية داعمة وحوافز لتحقيق التبني الواسع النطاق.
تفترض هذه الفرضية أن السياسات الحكومية والحوافز المالية، مثل الإعفاءات الضريبية، أو الإعانات، أو المزايا التنظيمية، ضرورية لتعزيز تبني الممارسات المستدامة داخل صناعة البناء. ونظرًا لأن المواد أو التقنيات المستدامة قد تكون أسعارها الأولية أعلى، فإن اللوائح الداعمة قد تعوض هذه التكاليف وتجعل الحلول الصديقة للبيئة أكثر سهولة في الوصول إليها ومرغوبة بالنسبة لمؤسسات البناء. وفي اختبار هذه الفرضية، سوف يحقق البحث في القواعد الحالية في الرياض ويقارنها بأفضل الممارسات في تنظيم البناء المستدام في أماكن أخرى. وقد تحدد النتائج أوجه القصور في السياسات وتقدم أساليب لخلق بيئة أكثر دعمًا للاستدامة في قطاع البناء في الرياض.
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تعتبر النظرية العلمية أساسًا مهمًا في تصميم وتوجيه أي بحث علمي، حيث توفر إطارًا منهجيًا لفهم وتحليل الموضوعات المختارة. وفي هذا البحث، سيتم استخدام نظرية الاستدامة جنبًا إلى جنب مع نموذج التكلفة الفعّالة لتحليل دور الممارسات المستدامة في خفض التكاليف والتأثير البيئي في مشاريع البناء المدني بمدينة الرياض، المملكة العربية السعودية. هذه النظرية تهدف إلى شرح وتفسير كيف يمكن لممارسات الاستدامة في البناء أن تؤثر على نتائج المشاريع الهندسية بشكل إيجابي من حيث الكفاءة الاقتصادية والبيئية.
1. نظرية الاستدامة في البناء المدني
تتعلق نظرية الاستدامة بشكل رئيسي بفكرة تحسين التوازن بين الاقتصاد، البيئة، والمجتمع في مختلف جوانب الحياة اليومية. في سياق البناء المدني، هذه النظرية تشير إلى أن عملية تصميم وبناء المباني يجب أن تتخذ في اعتبارها استدامة الموارد الطبيعية، والحفاظ على البيئة، وتوفير الطاقة، وتقليل النفايات، مع تقليل التكاليف التشغيلية. يُعرف البناء المستدام عادة باستخدام تقنيات ومواد تقلل من استهلاك الطاقة وتقلل من انبعاثات الغازات الضارة.
في هذا السياق، يعتبر البناء الأخضر أحد تطبيقات هذه النظرية، وهو يشمل استخدام تقنيات حديثة في التصميم والتنفيذ والتشغيل التي تسهم في تقليل استهلاك الطاقة واستهلاك الموارد الطبيعية، وتقليل التأثير البيئي. وفي إطار هذا البحث، سيتم استكشاف كيف يمكن تطبيق ممارسات الاستدامة على المشاريع المدنية في الرياض (Utsev، 2022). 
2.  نموذج التكلفة الفعّالة (Cost-Effectiveness Model)
إنّ نموذج التكلفة الفعّالة هو نموذج يستخدم لتحليل ما إذا كانت الإجراءات المتبعة لتحقيق هدف ما (في هذه الحالة، تحقيق الاستدامة في البناء) تؤدي إلى نتائج اقتصادية جيدة مقارنة بتكلفتها. بناءً على هذا النموذج، يُفترض أن الاستثمارات في تقنيات الاستدامة قد تكون مكلفة في البداية ولكنها تُسهم في تقليل التكاليف على المدى الطويل، مثل تقليل استهلاك الطاقة أو تقليل الحاجة للصيانة الدورية.
يتم تطبيق هذا النموذج في هذا البحث لتقييم كيف يمكن للممارسات المستدامة أن تساهم في خفض التكاليف المالية للمشاريع الهندسية على المدى الطويل. على سبيل المثال، قد تساهم تقنيات مثل العزل الحراري، واستخدام الطاقة الشمسية، وتقنيات إعادة التدوير في خفض تكاليف الطاقة التشغيلية على المدى البعيد (Sharbaf، 2025).
3.  النظرية الاقتصادية للمشاريع المستدامة
تنطلق النظرية الاقتصادية للمشاريع المستدامة من أن المشاريع التي تعتمد على الممارسات المستدامة لا تقتصر فوائدها على الجوانب البيئية فحسب، بل يمكن أن يكون لها تأثير إيجابي أيضًا على الجوانب الاقتصادية. يشمل ذلك تقليل التكاليف الإجمالية للمشروع، وزيادة عمر المبنى أو المنشأة، وتحقيق التوازن بين الاستثمار الأولي والتوفير على المدى الطويل.
على سبيل المثال، يُظهر العديد من الدراسات أن استخدام المواد المستدامة قد يساهم في تخفيض تكلفة صيانة المبنى، كما أن استخدام تقنيات فعّالة في استهلاك الطاقة يمكن أن يقلل من التكاليف التشغيلية بشكل ملحوظ. وفقًا لهذه النظرية، يتم تقييم المشاريع وفقًا لمؤشر الاستدامة، الذي يقيس مدى توافق المشروع مع المعايير البيئية والاجتماعية والاقتصادية (Sunny، 2025). 
4.  نظرية التأثير البيئي في البناء
الجانب الآخر الذي يتم التركيز عليه في هذا البحث هو التأثير البيئي الذي تسببه مشاريع البناء المدنية. على الرغم من أن هذا الجانب يرتبط ارتباطًا وثيقًا مع الاستدامة، إلا أنه يشمل عناصر أخرى مثل انبعاثات الكربون، واستهلاك الموارد الطبيعية، وتلوث المياه والهواء. من خلال تطبيق نظرية التأثير البيئي، سيتم تقييم مدى تأثير ممارسات البناء المستدام على البيئة في الرياض.
هذه النظرية تتبنى فكرة أن تطبيق تقنيات البناء المستدام يقلل من التأثيرات السلبية للبناء على البيئة، وبالتالي يساهم في حماية الموارد الطبيعية للأجيال القادمة. يتم تحقيق ذلك من خلال تقنيات مثل استخدام المواد القابلة لإعادة التدوير، وتحسين كفاءة استخدام الطاقة في المباني، وتطبيق الممارسات التي تقلل من التلوث الناجم عن عملية البناء (Kauskale، 2017).
5. النظرية السلوكية في اتخاذ قرارات الاستدامة
تعتبر النظرية السلوكية أحد الجوانب المهمة في تحليل كيفية اتخاذ قرارات حول ممارسات الاستدامة في مشاريع البناء. هذه النظرية تركز على كيفية تأثير العوامل النفسية والاجتماعية على قرارات الأفراد والشركات في تبني الممارسات المستدامة. على سبيل المثال، قد تؤثر العوامل الثقافية، والمعتقدات المجتمعية، والوعي البيئي على قرار تبني تقنيات البناء المستدام.
في الرياض، حيث يشهد قطاع البناء تطورًا كبيرًا، قد تواجه الشركات مقاومة من بعض أصحاب المشاريع بسبب ارتفاع تكاليف البدء أو نقص الوعي بالفوائد البيئية والاقتصادية للممارسات المستدامة. لهذا السبب، تعتبر النظرية السلوكية ضرورية لفهم كيف يمكن تغيير السلوكيات داخل قطاع البناء لتعزيز تبني التقنيات المستدامة (Syed، 2024). 
6. النهج متعدد التخصصات
نظرًا لأن موضوع الاستدامة في البناء هو موضوع معقد ويمس عدة مجالات مثل الهندسة، البيئة، الاقتصاد، والتخطيط الحضري، فإن هذا البحث يتبع النهج متعدد التخصصات. يتم في هذا النهج دمج البيانات من مختلف التخصصات لفهم التأثيرات المتعددة للممارسات المستدامة على البناء المدني. يجمع هذا البحث بين علوم الهندسة المدنية، الاقتصاد البيئي، ودراسات إدارة المشاريع لتقديم تقييم شامل وواقعي (Edwards، 2019). 
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يعتبر الفصل الثاني من هذه الدراسة محوريًا، حيث يهدف إلى تقديم الإطار النظري والمنهجي الذي يعتمد عليه البحث في تحليله لموضوع "دور الممارسات المستدامة في خفض التكاليف والتأثير البيئي في مشاريع البناء المدني". سيكون هذا الفصل بمثابة الأساس الذي يمكن من خلاله فهم كيف تؤثر ممارسات الاستدامة في قطاع البناء المدني في الرياض، السعودية، في مختلف أبعاده الاقتصادية والبيئية. في هذا السياق، سيتناول الفصل جوانب عدة من الموضوع، تتنوع بين المفاهيم النظرية والتعريفات الأساسية، مرورًا بالاستعراض التفصيلي للدراسات السابقة ذات الصلة، وصولاً إلى بناء إطار مفاهيمي يوجه البحث في اتجاهات محددة.
يعد الفصل الثاني من أهم الفصول التي تضع الأسس التي يقوم عليها البحث، ويهدف إلى تزويد القارئ بالمعرفة اللازمة لفهم كيف تترابط مفاهيم الاستدامة في البناء مع التكاليف الاقتصادية والآثار البيئية، وهي الركائز التي يدور حولها هذا البحث. من خلال هذا الفصل، سيتم تحديد المتغيرات الرئيسية التي تؤثر في تطبيق ممارسات الاستدامة في البناء المدني، وتوضيح العلاقات المعقدة بين تلك المتغيرات. على سبيل المثال، العلاقة بين تقنيات البناء المستدامة وتكاليف التشغيل، أو العلاقة بين تقليل الانبعاثات الكربونية وتقليل التكاليف على المدى الطويل. ستشكل هذه المتغيرات الأساس الذي سيتم من خلاله قياس تأثير هذه الممارسات على القطاع الإنشائي في الرياض. هذا التفصيل سيتيح لنا فهم كيف أن التفاعل بين العوامل الاقتصادية والبيئية يشكل أساسًا للتحليل في البحث.
سيتطرق الفصل إلى استعراض الدراسات السابقة التي تناولت الموضوع بشكل مفصل. إن الدراسات السابقة تعد ركيزة أساسية لفهم الوضع الراهن في هذا المجال، حيث تساعد في تحديد النقاط التي تم التركيز عليها في الأبحاث السابقة، وكذلك الفجوات البحثية التي يمكن لهذا البحث سدها. فهي تتيح لنا الاطلاع على الخبرات العالمية والمحلية في تطبيق ممارسات الاستدامة في مشاريع البناء، مما يمكننا من استخلاص العبر وتقديم حلول مبتكرة قد تكون أكثر توافقًا مع السياق المحلي في الرياض. علاوة على ذلك، من خلال المقارنة بين النتائج التي توصلت إليها الدراسات السابقة ونتائج هذا البحث، سيتم تحديد مدى تأثير ممارسات الاستدامة على خفض التكاليف والتأثيرات البيئية.
يتضمن الفصل الثاني كذلك إنشاء الإطار النظري الذي يعتمد عليه البحث في تفسير وتحليل البيانات المتعلقة بممارسات الاستدامة في مشاريع البناء. هذا الإطار النظري يعمل على تقديم تفسير معمق لكيفية تأثير هذه الممارسات على التكاليف البيئية والمالية في الوقت نفسه. وبذلك، يعزز من قدرة البحث على تقديم تحليلات دقيقة ومنهجية للموضوع قيد الدراسة. يتطلب إعداد الإطار النظري تحديد النظريات العلمية المناسبة التي سيتم الاستناد إليها في البحث، مثل نظرية الاستدامة في البناء، ونظرية التكلفة الفعّالة، والنظرية الاقتصادية للمشاريع المستدامة. من خلال هذا الإطار، سيتم تفسير العلاقة بين الممارسات المستدامة والتأثيرات الاقتصادية والبيئية، وتوضيح كيفية قياس هذه التأثيرات.
إلى جانب ذلك، سيتناول الفصل أهمية المقاربة النظرية في فهم واقع الممارسات المستدامة في الرياض، حيث سيقدم الإطار النظري أدلة تشرح كيف يمكن للممارسات المستدامة أن تؤدي إلى تقليل استهلاك الطاقة، وتحقيق خفض في تكاليف البناء، وتقليل الانبعاثات الكربونية والتأثيرات البيئية الأخرى. من خلال هذا التحليل، سيسهم الفصل الثاني في تقديم توصيات للجهات المعنية في قطاع البناء المدني في الرياض، ويساعد في وضع استراتيجيات تسهم في تحقيق الاستدامة في هذه المشاريع بشكل عملي وفعّال.
يكتسب استعراض الدراسات السابقة أهمية كبيرة في فهم الموضوع بشكل شامل. ففي هذا السياق، سيسهم هذا العرض في بناء أساس معرفي قوي يسهم في تحديد مدى تقدّم البحث في مجال ممارسات الاستدامة في البناء المدني، بالإضافة إلى إبراز التطورات التي شهدها هذا المجال في السنوات الأخيرة. من خلال عرض وتحليل هذه الدراسات، سيتمكن القارئ من فهم نتائج الأبحاث العالمية والمحلية التي تتعلق باستخدام تقنيات البناء المستدام وكيفية تأثيرها على التكاليف والتأثيرات البيئية.
سيتناول الفصل دراسات تناولت ممارسات الاستدامة في البناء المدني في بيئات مشابهة للرياض، مثل المدن الخليجية أو الحضرية التي تواجه تحديات مشابهة فيما يتعلق بالبناء المستدام. سيتضمن العرض كيفية تطبيق ممارسات الاستدامة، والتحديات التي واجهتها هذه المشاريع، والنتائج التي تم الوصول إليها، مما يوفر إطارًا مقارنًا يمكن أن يساهم في توجيه البحث في الرياض.
سيتم في هذا الفصل تحديد وشرح المتغيرات التي سيتم دراستها في هذا البحث. المتغيرات يمكن أن تشمل على سبيل المثال المتغيرات المستقلة مثل تقنيات البناء المستدام، وأساليب التصميم التي تعتمد على تقليل استهلاك الطاقة والموارد، بينما تشمل المتغيرات التابعة مثل التكاليف المرتبطة بالمشروع، والتأثيرات البيئية مثل انبعاثات الكربون أو استهلاك المياه. من خلال دراسة العلاقة بين هذه المتغيرات، سيتمكن الباحث من تقديم رؤية شاملة حول كيفية تأثير ممارسات الاستدامة في خفض التكاليف البيئية والمالية في مشاريع البناء المدني.
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في أي دراسة بحثية، تعتبر المتغيرات من العناصر الأساسية التي تحدد العلاقة بين الظواهر المختلفة وتساعد على فهم كيفية تأثير العوامل المختلفة على النتائج. في سياق هذه الدراسة التي تركز على "دور الممارسات المستدامة في خفض التكاليف والتأثير البيئي في مشاريع البناء المدني بمدينة الرياض"، من المهم تحديد المتغيرات التي سيتم استخدامها لدراسة تأثير الممارسات المستدامة على التكاليف البيئية والمالية.
· المتغير التابع: دور الممارسات المستدامة
المتغير التابع في هذه الدراسة هو دور الممارسات المستدامة في مشاريع البناء المدني. يعد هذا المتغير هو العنصر الأساسي الذي سيتم قياسه وتحليله في إطار البحث، حيث سيتم البحث في كيفية تأثير الممارسات المستدامة على الجوانب المختلفة لمشاريع البناء المدني، مثل التكاليف البيئية والتشغيلية، وكذلك التأثير على البيئة بشكل عام.
إن الممارسات المستدامة تتضمن تطبيق مجموعة من الأساليب والطرق التي تهدف إلى تحسين كفاءة استخدام الموارد وتقليل الأثر البيئي للمشروعات. تتراوح هذه الممارسات من استخدام مواد بناء صديقة للبيئة، إلى تصميم المباني التي تستهلك طاقة أقل، وصولاً إلى تقنيات البناء التي تساهم في تقليل النفايات والانبعاثات. وفي هذا السياق، سيتعين على الباحث دراسة كيف تؤثر هذه الممارسات على كفاءة المشروع من حيث التكاليف، وتحقيق نتائج بيئية إيجابية، ومدى تحقيقها للمعايير المستدامة المطلوبة.
إذن، يعتبر المتغير التابع "دور الممارسات المستدامة" هو المقياس النهائي الذي سيُستند إليه في البحث، حيث يتم تقييم مدى النجاح الذي تحققه المشاريع في تطبيق هذه الممارسات وتأثيراتها الاقتصادية والبيئية. وسيشمل ذلك تحليل مدى تأثير الممارسات المستدامة على تقليل التكاليف المرتبطة بالمشروع (مثل تكاليف الطاقة والصيانة) وتقليل الأثر البيئي (مثل تقليل انبعاثات الكربون أو استهلاك الموارد الطبيعية) (Petrelli، 2023). 
· المتغيرات المستقلة: الوعي الكافي - الحد من التأثير البيئي - إدارة النفايات
في هذه الدراسة، تم تحديد ثلاثة متغيرات مستقلة تؤثر بشكل مباشر في "دور الممارسات المستدامة" في مشاريع البناء المدني. هذه المتغيرات هي:
1. الوعي الكافي: الوعي الكافي يشير إلى مدى معرفة الأطراف المعنية (مثل المهندسين، المقاولين، المطورين، والمخططين) بأهمية الممارسات المستدامة في مشاريع البناء. يشمل الوعي الكافي معرفة الفوائد البيئية والاقتصادية التي يمكن أن تنجم عن تطبيق تقنيات البناء المستدام، بالإضافة إلى فهم كيفية تطبيق هذه الممارسات بفعالية.
العلاقة بين الوعي الكافي ودور الممارسات المستدامة تتمثل في أن زيادة الوعي الكافي تؤدي إلى تطبيق أفضل لتقنيات البناء المستدام. عندما يكون الأفراد في القطاع الإنشائي على دراية بالتحديات البيئية والتكاليف الطويلة الأجل المرتبطة بالممارسات غير المستدامة، فإنهم يصبحون أكثر استعدادًا لتبني ممارسات تساهم في تقليل تلك التكاليف والتأثيرات السلبية على البيئة. وبالتالي، فإن تحسين الوعي حول فوائد الاستدامة يعزز قدرة المشاريع على تبني ممارسات مستدامة بشكل أكثر فعالية (Joshua، 2022). 
2. الحد من التأثير البيئي: هذا المتغير يشير إلى قدرة المشاريع على تقليل التأثيرات البيئية المرتبطة بالبناء، مثل الحد من انبعاثات الغازات الدفيئة، تقليل استهلاك المياه، والحفاظ على التنوع البيولوجي المحلي. يتضمن ذلك تقنيات مثل استخدام مواد بناء مستدامة، تطبيق أنظمة الطاقة المتجددة، وتحقيق كفاءة في استهلاك الموارد الطبيعية.
العلاقة بين "الحد من التأثير البيئي" ودور الممارسات المستدامة تظهر في كيفية تأثير تقنيات الحد من التأثير البيئي على تقليل التكاليف البيئية والمالية في نفس الوقت. عندما يتم تقليل الأثر البيئي للمشروع، مثل تقليل انبعاثات الكربون، فإن ذلك يؤدي إلى تقليل التكاليف المرتبطة بالطاقة، وكذلك إلى تحسين صورة المشروع لدى الجمهور والجهات الحكومية، التي قد تقدم مزايا ضريبية أو حوافز للمشروعات المستدامة. وبالتالي، يمكن القول إن تقليل التأثير البيئي هو عامل مهم في تعزيز فعالية الممارسات المستدامة وتحقيق الفوائد الاقتصادية على المدى الطويل (Mccall، 2024). 
3. إدارة النفايات: إدارة النفايات في مشاريع البناء هي عنصر مهم في تطبيق الممارسات المستدامة. هذه العملية تشمل تقنيات إعادة التدوير، وتقليل النفايات الناتجة عن البناء، والتخلص الآمن والفعال منها. الإدارة الجيدة للنفايات تساهم في تقليل التأثيرات السلبية على البيئة مثل تلوث المياه والتربة، وتساهم أيضًا في تقليل التكاليف المرتبطة بالتخلص من النفايات.
العلاقة بين "إدارة النفايات" ودور الممارسات المستدامة تكمن في أنه كلما كانت إدارة النفايات أكثر فاعلية، كان التأثير البيئي للمشروع أقل. من خلال الحد من حجم النفايات التي يتم التخلص منها، يمكن تقليل تكلفة التعامل مع هذه النفايات، مما يؤدي إلى تقليل التكاليف الإجمالية للمشروع. كما أن إدارة النفايات الجيدة تدعم استدامة المشروع في المدى الطويل من خلال تقليل التأثيرات البيئية السلبية وتحسين الكفاءة في استخدام الموارد (Enobie، 2024). 
· العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المستقلة
إن العلاقة بين المتغير التابع "دور الممارسات المستدامة" والمتغيرات المستقلة (الوعي الكافي، الحد من التأثير البيئي، وإدارة النفايات) تعتبر معقدة ومترابطة بشكل وثيق. فكل من هذه المتغيرات المستقلة يؤثر بطريقة مباشرة أو غير مباشرة في تطبيق الممارسات المستدامة في مشاريع البناء، وبالتالي يؤثر في نتائج هذا التطبيق من حيث خفض التكاليف وتحقيق تأثير بيئي إيجابي.
· الوعي الكافي يعد من العوامل الأساسية التي تساهم في تحفيز الأطراف المعنية في البناء على تبني الممارسات المستدامة. من خلال تحسين الوعي حول فوائد هذه الممارسات، يتزايد التزام المهندسين والمقاولين والمطورين بتطبيق تقنيات استدامة تؤدي إلى تقليل التكاليف البيئية والمالية.
· الحد من التأثير البيئي؛ إن تقنيات وتقنيات البناء المستدام التي تهدف إلى تقليل التأثيرات البيئية مباشرة تؤدي إلى نتائج إيجابية في المدى الطويل من حيث خفض التكاليف وتوفير الطاقة. هذا التوجه يؤدي أيضًا إلى تحقيق التوازن بين الأهداف الاقتصادية والبيئية.
· إدارة النفايات؛ تعد إدارة النفايات جزءًا لا يتجزأ من الممارسات المستدامة في البناء. من خلال تقليل النفايات وإعادة تدويرها، تقل التكاليف المتعلقة بالتخلص منها وتقل التأثيرات السلبية على البيئة، مما يعزز من فاعلية الممارسات المستدامة في تحقيق الأهداف البيئية والاقتصادية (Inman، 2018).
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تساهم عدة جوانب في التأثير البيئي لبناء المباني، وتتقاسم أطراف مختلفة المسؤولية عن هذه التحديات. يهتم المهندسون المعماريون والمهندسون بشكل كبير بتصميم المواد وإجراءات البناء لأنها حاسمة في إنتاج التصميم. يجب تقييم التأثير البيئي لمواد البناء المختلفة لاختيار مواد بناء صديقة للبيئة. لا يشمل التأثير البيئي لدورة حياة المادة الطاقة المستهلكة في إنتاجها فحسب، بل يشمل أيضًا الانبعاثات المنبعثة إلى البيئة في كل خطوة من خطوات الإنتاج. الطاقة المجسدة هي أحد الأساليب لقياس التأثير البيئي للبناء وإعادة التدوير وفعالية انبعاثات ثاني أكسيد الكربون. إن استخدام مواد البناء الأصلية والمحلية إلى جانب البدائل الموفرة للطاقة والصديقة للبيئة، بما في ذلك الأشكال المتنوعة والبناء وأساليب الإدارة، يقلل من الإنفاق الباهظ عن طريق خفض تكاليف البناء. تركز هذه الدراسة على تطوير نهج شامل ومتكامل للاستدامة البيئية والتحكم في التكاليف في بناء المباني المنخفضة الارتفاع في المملكة العربية السعودية وبعض الدول العربية الأخرى باستخدام تقنيات البناء والإدارة البديلة والمواد المبتكرة الصديقة للبيئة والموفرة للطاقة. يتم استكشاف إمكانيات التصميم المتعددة، التي تستخدم مواد بناء مناسبة وفعالة من حيث التكلفة، وتقييم البيئة المادية، وتطبيق طرق التصنيع، والجمع بين إجراءات البناء الفعالة من حيث التكلفة (Alhammadi, 2022).
تشكل تجاوزات التكلفة مشكلة مستمرة في قطاع البناء، وعادة ما تؤثر على نجاح المشاريع. يبحث هذا البحث في العناصر التي تؤثر على التكلفة طوال مرحلة البناء في المملكة العربية السعودية، ويجمع البيانات من استطلاع رأي شمل 1076 مهندسًا يعملون في قطاع البناء السعودي. تسلط النتائج الضوء على مجموعة متنوعة من المشاكل المتعلقة بالتكلفة، بما في ذلك الإدارة غير الكافية للمشروع، وتوقعات التكلفة السيئة، وأخطاء التصميم. ومن المثير للاهتمام أن العديد من العناصر، مثل تقلبات أسعار الصرف والتأثيرات الاجتماعية والثقافية، أظهرت تأثيرًا متواضعًا على تكاليف البناء. وعلاوة على ذلك، يوضح البحث أهمية الخبرة ومستوى التعليم في التأثير على أحكام المهندسين على عناصر التكلفة هذه. يطبق البحث التحليل الإحصائي، بما في ذلك اختبار مربع كاي بيرسون، للكشف عن الروابط بين التركيبة السكانية وميزات المشروع والمتغيرات المؤثرة على التكلفة. تشير النتائج إلى ضرورة تحسين أساليب إدارة المشاريع، والتدريب الفني الأفضل، ونشر التقنيات الرقمية مثل البناء 4.0 لتجنب المخاطر المتعلقة بالتكلفة. تقدم هذه الدراسة رؤى حيوية لمحترفي البناء وصناع السياسات الذين يتطلعون إلى زيادة إدارة التكاليف داخل صناعة البناء السعودية، وبالتالي المساهمة في جهود التنمية الحالية المرتبطة برؤية المملكة العربية السعودية 2030 (Mosly, 2024).
إن الارتفاع المستمر في أعمال البناء في المملكة العربية السعودية من شأنه أن يؤدي إلى عواقب اجتماعية وبيئية واقتصادية. ولتحقيق هذه الغاية، يركز هذا البحث على اختيار الحلول الهيكلية والغلاف الخارجي المناسبة لمبنى إداري في الخبر، المملكة العربية السعودية. تكمن أصالة بحثنا في دمج نماذج تقييم تكلفة دورة الحياة وتأثير دورة الحياة لتعظيم الخيارات الهيكلية والغلافية، وهو النهج الذي له آثار واقعية على التصميم المستدام للمباني الإدارية. تساهم نتائج البحث بشكل كبير في مجال أساليب البناء المستدامة المتوسع من خلال تعزيز كفاءة التكلفة والأداء البيئي. تقيم النماذج المقترحة مواد الغلاف الخارجي المختلفة، بما في ذلك وحدة البناء الخرسانية (CMU)، ووحدة البناء الخرسانية المعزولة، والكسوة الحجرية الجيرية، والخرسانة الخلوية المعقم (AAC)، وثلاثة أنواع من الزجاج (مزدوج وثلاثي وNanogel)، ونظامين هيكليين (إطار فولاذي وإطار خرساني مسلح)، يتم النظر فيهما على مدى عمر افتراضي يبلغ 30 عامًا. تتضمن تقنيتنا موارد متطورة، بما في ذلك برنامج Autodesk Revit للنمذجة الدقيقة للمباني، وبرنامج Design Builder لمحاكاة استهلاك الطاقة، وبرنامج One Click LCA لتقييم دورة الحياة. وجد تحليل دورة الحياة أفضل حل فعال من حيث التكلفة وهو الخرسانة المسلحة مع وحدات البناء الخرسانية المعزولة والزجاج الثلاثي، مما يوفر 5.6٪ أو 11،962،496 ريال سعودي مقارنة بخط الأساس. علاوة على ذلك، تُظهر وحدات البناء الخرسانية المعزولة مع زجاج Nanogel وفورات مذهلة في الطاقة السنوية بنسبة 22٪، أي ما يعادل 397،469 ريال سعودي. يوفر الإطار المقترح لمديري المرافق إرشادات مفصلة لتحويل المباني المكتبية التقليدية إلى مباني مستدامة (Alfalah، 2023).
بحلول عام 2030، تعتزم المملكة العربية السعودية رفع ملكية المساكن إلى 70٪. وقد أدى هذا إلى استثمار كبير في البناء السكني، مع قيام وزارة الإسكان بتطوير برنامج تحفيزي لتعزيز اعتماد الأساليب الحديثة في البناء (MMC). توفر هذه التقنيات مزايا مختلفة، بما في ذلك توفير التكاليف والوقت، وتحسين الجودة والإنتاج، وتطوير الوظائف. يقيم هذا البحث إحصائيًا العواقب الاقتصادية لتبني الأساليب الحديثة في البناء على الاقتصاد السعودي باستخدام نموذج مشروع تحليل التجارة العالمية (GTAP). ويقيم الحوافز لاستخدام الأساليب الحديثة في البناء، وتحسيناتها التقنية، والمهارات المتاحة حاليًا في سوق العمل السعودي. وعلاوة على ذلك، يتم حساب الانبعاثات الكربونية المتجسدة في الأساليب الحديثة في البناء باستخدام نهج تقييم دورة حياة المدخلات والمخرجات (IO-LCA)؛ ويتم تقييم الانبعاثات البيئية التفصيلية من مرحلة النقل، مع مراعاة تقليل المواد، باستخدام نموذج COPERT ومقارنتها بالبناء التقليدي. تشير البيانات إلى زيادة بنسبة 1.92٪ في الناتج المحلي الإجمالي السعودي، إلى جانب رفاهية أفضل بقيمة 28.5 مليار دولار وزيادة كبيرة في القطاعات المرتبطة بالبناء. ويشير خلق فرص العمل إلى ارتفاع في توظيف العمال غير المهرة والمهرة بنسبة 2.02 و1.5% على التوالي. وتشير المقالة إلى أن إجمالي انبعاثات الكربون المضمنة في MMC بلغ حوالي 77 مليون طن متري من ثاني أكسيد الكربون، في حين أن انبعاثاتها المرتبطة بالنقل أقل من الطرق التقليدية (Almutairi، 2024).
من خلال ربط رؤية السعودية 2030 بأهداف التنمية المستدامة للأمم المتحدة، يوضح هذا البحث الأهمية الحاسمة لدمج معرفة التصميم البيئي المستدام في تعليم العمارة في المملكة العربية السعودية. وباعتبار هذا التكامل ضرورة أخلاقية، فإنه يؤكد على تدريب المهندسين المعماريين المستقبليين على القدرة على تطوير هياكل مسؤولة بيئيًا وكفاءة في استخدام الموارد، ودعم بيئة مبنية مستدامة ومرنة. تهدف هذه المقالة إلى التحقيق في درجة تكامل معرفة الاستدامة وتقييم النماذج الهيكلية المقدمة في مناهج العمارة في ست مؤسسات سعودية. من خلال تبني أسلوب كمي مع رؤى نوعية، تركز هذه الدراسة على الجامعات المعتمدة من قبل مجلس الاعتماد المعماري الوطني (NAAB) أو المعتمدة من قبل وكالات وطنية ودولية معترف بها. يقتصر هذا البحث على المستوى المتوسط ​​​​(إدارة المناهج الدراسية) ويغطي النماذج الهيكلية وأوصاف الدورات ونتائج التعلم وتسلسل الدورات والتوافق مع أهداف البرنامج ورسالته. تم إجراء دراسة كاملة على جميع الدورات المرتبطة بالاستدامة، وجمع البيانات من مواقع البرامج على الإنترنت. كانت العوامل الرئيسية التي تم تقييمها هي المعرفة البيئية المستدامة، وإجمالي ساعات الاتصال المخصصة لدورات الاستدامة، والتوزيع عبر أنواع الدورات المختلفة، والاتجاهات على مدى فترة 5 سنوات. تحتوي وحدات التحليل على خطط البرنامج، وبيانات الهدف والرسالة، وأهداف التعلم، ومناهج الدورات، والأوصاف. تُظهر البيانات اختلافات كبيرة في تركيز الاستدامة عبر البرامج، حيث تنفق جامعة الإمام عبد الرحمن الفيصل 42٪ من ساعات الاتصال على الاستدامة، مقارنة بـ 25 إلى 11٪ في المؤسسات الأخرى. يوضح هذا البحث ضرورة دمج الاستدامة في جميع مستويات استوديو التصميم لتزويد الطلاب بالمهارات العملية عبر التخصصات. تتبنى معظم البرامج نموذجًا "خطيًا / موازيًا" أو "متكاملًا جزئيًا"، وتطالب بمفاهيم الاستدامة في مشاريع التخرج. ومع ذلك، فإن دورات الاستدامة الاختيارية غير شائعة ولا تعالج بشكل صحيح النقص في المناهج الدراسية. يوضح هذا البحث أهمية استكشاف المزيد من فائدة دمج معلومات الاستدامة في البرامج المعمارية. كما يُنصح باستكشاف مواضيع معينة للدراسة المستقبلية لتحسين دمج الاستدامة في تعليم العمارة (Aloshan، 2024).
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تنبع الأسس النظرية لهذا البحث حول الممارسات المستدامة في البناء المدني من أفكار رئيسية مختلفة تمتد عبر الاقتصاد والعلوم البيئية وإدارة المشاريع. تقدم هذه النظريات إطارًا لفهم كيف يمكن لتدابير الاستدامة أن تؤثر على كل من الكفاءة الاقتصادية والنتائج البيئية في قطاع البناء، وخاصة في سياق المشاريع الهندسية في الرياض، المملكة العربية السعودية. 
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1. نظرية التنمية المستدامة
تدعم نظرية التنمية المستدامة الكثير من النهج الحالي لإدارة البيئة داخل المؤسسات. انطلاقًا من تعريف تقرير برونتلاند - "تلبية احتياجات الحاضر دون المساس بقدرة الأجيال القادمة على تلبية احتياجاتها الخاصة" - تؤكد هذه الفكرة على التوازن بين التنمية الاقتصادية والحفاظ على البيئة والرفاهة الاجتماعية. في البناء المدني، تعني هذه الفكرة أن تبني ممارسات مستدامة، مثل استخدام مواد صديقة للبيئة، وتقليل النفايات، والحفاظ على الموارد، قد يؤدي إلى تطوير القيمة على المدى الطويل. من خلال ترسيخ بحثنا في نظرية التنمية المستدامة، يمكننا دراسة كيفية تأثير أساليب البناء على المشهد الاجتماعي الاقتصادي والبيئي الأوسع، بما يتماشى مع أهداف الاستدامة الحضرية في الرياض ورؤية المملكة العربية السعودية 2030 (Hanna، 2019).
2. نظرية الخط الأساسي الثلاثي
تؤكد نظرية الخط الأساسي الثلاثي، التي اقترحها جون إلكينجتون، على أن الشركات يجب أن تركز على ثلاث مجالات للأداء: النتائج الاقتصادية والبيئية والاجتماعية، والتي توصف غالبًا بأنها "الناس والكوكب والربح". في سياق البناء المدني، تدعم هذه النظرية الفرضية القائلة بأن الأساليب المستدامة يجب ألا تسعى فقط إلى خفض التكاليف، بل تساهم أيضًا بشكل إيجابي في العناصر البيئية والاجتماعية. توفر نظرية الخط الأساسي الثلاثي إطارًا شاملاً لهذه الدراسة، مما يساعد في تقييم كيفية تأثير الممارسات المستدامة على ربحية المشروع، والحد من الضرر البيئي، وتحسين رفاهية المجتمع من خلال تحسين الظروف البيئية المحلية ومواءمة أهداف البناء مع مصالح المجتمع (Gupta، 2020).
3. نظرية تكلفة دورة الحياة (LCC)
تؤكد نظرية تكلفة دورة الحياة على ضرورة تقييم التكاليف الكاملة لمنتج أو مشروع طوال فترة وجوده، بدلاً من مجرد الرسوم المبكرة. تنطبق هذه الفرضية بشكل خاص على تقنيات البناء المستدامة، حيث تتطلب العديد من الأساليب والمواد المستدامة نفقات أولية أكبر، ولكنها تقدم فوائد التكلفة بمرور الوقت بسبب انخفاض تكاليف الصيانة والطاقة والتشغيل. في هذا البحث، تقدم نظرية دورة حياة التكلفة إطارًا لفحص التأثير المالي الطويل الأجل لاعتماد الممارسات المستدامة، مؤكدة أن النفقات الأولية الأعلى قد تؤدي إلى وفورات كبيرة وكفاءة تكلفة أكبر طوال عمر مشاريع البناء (Heralova، 2017).
4. نظرية انتشار الابتكار
تقوم نظرية انتشار الابتكار التي طورها إيفرت روجرز بتحليل كيفية انتشار الأفكار أو السلع أو السلوكيات الجديدة داخل نظام اجتماعي. هذه النظرية مفيدة لفهم تبني الممارسات المستدامة في قطاع البناء، حيث تساعد في تحديد المتغيرات التي تحدد ما إذا كان أصحاب المصلحة (مثل المقاولين ومديري المشاريع وصناع السياسات) من المرجح أن يقبلوا الابتكارات المستدامة وكيف يفعلون ذلك. وفقًا لهذه الفكرة، يعتمد معدل التبني على متغيرات تشمل المزايا المتصورة والتوافق مع الإجراءات الحالية وتأثير اللاعبين المهمين. سيستخدم هذا البحث نظرية انتشار الابتكار لفحص مستويات المعرفة والقبول للممارسات المستدامة بين أصحاب المصلحة في صناعة البناء في الرياض وتحديد العوائق المحتملة لتبنيها على نطاق واسع (Mbatha، 2024).  
5. نظرية أصحاب المصلحة
تقترح نظرية أصحاب المصلحة، التي قدمها آر. إدوارد فريمان، أن الشركات يجب أن تأخذ في الاعتبار مصالح جميع أصحاب المصلحة - مثل العمال والمستهلكين والمجتمعات والموردين والمستثمرين - في عمليات صنع القرار. في سياق البناء المدني، تسلط هذه النظرية الضوء على أهمية معالجة مطالب وتوقعات مجموعة واسعة من أصحاب المصلحة، بما في ذلك الهيئات التنظيمية الحكومية والمجموعات البيئية والمجتمعات المحلية والسكان المستقبليين. من خلال استخدام نظرية أصحاب المصلحة، يحاول هذا البحث فهم كيف يؤثر تبني صناعة البناء للممارسات المستدامة على مجموعات أصحاب المصلحة المختلفة والدرجة التي تدفع بها توقعات أصحاب المصلحة الابتكار المستدام. (García-Avilés، 2020)
6. نظرية وجهة النظر القائمة على الموارد (RBV)
تقترح نظرية وجهة النظر القائمة على الموارد (RBV) أن الميزة التنافسية تُكتسب من خلال توليد واستخدام موارد قيمة ونادرة وفريدة من نوعها. عند تطبيقها على البناء المستدام، تزعم نظرية وجهة النظر القائمة على الموارد أن الاستثمار في الموارد المستدامة الفريدة (مثل التكنولوجيا الخضراء المتطورة أو المواد المتخصصة الصديقة للبيئة) قد يخلق ميزة تنافسية، مما يؤدي إلى زيادة قيمة المشروع وتعزيز السمعة. من خلال التركيز على الموارد المميزة التي تساهم في البناء المستدام، سيقوم هذا البحث بتقييم كيفية تأثير هذه الموارد على نتائج المشاريع الاقتصادية والبيئية، مما يشجع شركات البناء في الرياض على اعتبار الاستدامة ميزة استراتيجية (Mweru، 2015). 
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