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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 وراق المطموبة:الأ 

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
فقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموا

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
تدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة ال

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 نوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   ع
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –لسياحة ا –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 نظري و الدراسات السابقة.الإطار ال .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12جة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدر 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 جمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي م
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 . الوارد في قائمة المراجع
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
مة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاص -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

م وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاس
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
ن كل بحث ون ألف ليرة سورية عأربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
يرة سورية رسم موافقة عمى آلاف ل ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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تأثير التدعيم بالفيروسمنت على سلوك البلاطات 
 البيتونية المسلحة المتضررة بلهب النار

 3م. رنين أحمد الضرف            2أ.د عبد الرزاق سالم                        1منيب العلاف أ.د.

 مخمص البحث
تم في ىذا البحث اقتراح طريقة تدعيم لتقوية البلاطات البيتونية المسمحة المتضررة نتيجة 

الفيروسمنت بسماكة بالماء باستخدام طبقة من  ةوالمبردالمباشر  تعريضيا لميب النار
(25mm وعمى كامل السطح السفمي المتضرر حيث أن كافة ىذه البلاطات بسيطة )

لمجموعة من يتضمن البحث دراسة تجريبية  الاستناد وتخضع لحمل خارجي مركز.
عمى مقاومة ىذه البلاطات لمعرفة تأثير التدعيم بالفيروسمنت البلاطات العاممة باتجاىين 

))تخشين السطح  بين البلاطات وطبقة الفيروسمنتابط المختمفة أنماط التر  وفق
 66و) SBR)مادة  براغي + 8و )تخشين السطح المتضرر+  (SBRالمتضرر+ مادة 
عمى سموك البلاطات البيتونية  ((SBRبرغي + مادة 62و )  SBR)برغي + مادة 

البلاطات المتضررة  تشير النتائج أن تدعيم .المسمحة المختبرة بعد تعريضيا لميب النار
بالفيروسمنت ووفق كافة أنماط الترابط زادت من قدرة التحمل القصوى وخفضت السيم 

، حيث استعادت البلاطات المدعمة مقاومتيا بنسب  واضح عند ىذه الحمولةبشكل 
( %43-2وخفضت السيوم بنسب ) ( بالمقارنة مع البلاطات المرجعية.75-92%)

عند الاستناد بالمقارنة مع البلاطات المرجعية )دون حرق(، كما أن انييار البلاطات تم 
  لى حمولتيا القصوى.بعد وصول البلاطات إ

 .ليب النار المباشر ،البيتونية المسمحة البلاطات ،الفيروسمنت ،التدعيم :كممات مفتاحية

 .جامعة البعث-اليندسة المدنية كمية–نشائية ستاذ في قسم اليندسة الإأ -المشرف العممي -6
 جامعة حماه.-كمية اليندسة المدنية–أستاذ في قسم اليندسة الإنشائية -المشرف العممي المشارك -2
 .جامعة البعث-كمية اليندسة المدنية–قسم اليندسة الإنشائية -طالبة دكتوراه -3
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Effect the strengthening by Ferro-cement on 

the behavior of fire –Damaged reinforced 

concrete slabs 

pro. Muneeb Al-allaf                      pro. Abdulrazzak Salem 

E. Ranin Aldarf 

Abstract 
This research proposes a reinforcement method to strengthen fire-

damaged reinforced concrete slabs that have been exposed to direct 

flame and subsequently cooled with water. The meth0d involved the 

application of 25mm-thick layer of Ferro-cement on the entire 

damaged lower surface. All the slabs considered in this study are 

simply supported and subjected to a concentrated external load. 

This research includes an experimental study to investigate the 

effect of Ferro-cement with different bonding patters((surface 

roughing +SBR),(surface 

roughing+8bolts+SBR),(12bolts+SBR),(16bolts+SBR)) on the 

behavior of concrete slabs tested after being exposed to fire. 

The results indicate that strengthening fire-damaged slabs with 

Ferro-cement using different bonding patterns increased their 

maximum load-carrying capacity and significantly reduced 

deflections at this load. The strengthened slabs regained their 

resistance by (38-92)% compared to the reference slabs ,and 

reduced deflection by (6-25)%. Furthermore, the collapse of the 

slabs occurred upon reaching their maximum load capacity during 

the testing process. 

Key words: Strengthening, Ferro-cement, RC slabs, fire flame. 
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 مقدمة البحث: -1

نشاء والتي تدخل في تركيب معظم خرسانة المسمحة ىي مادة أساسية للإتعتبر ال   
يعتبر من  لدرجات حرارة عالية )كالحرائق(  المنشآتىذه ان تعرض المنشآت اليندسية و 

أحياناً لانخفاض كبير في قدرة التحمل لمعناصر الإنشائية و أخطر التحديات التي تؤدي 
 .[1]لأرواح الى خسائر بضافة إى دمار كبير أو جزئي لممنشأة بالإلإ

مصمتة )كبلاطات المستودعات بلاطات المباني التي تحتوي عمى من حيث توجد العديد 
الأحداث  تنفيذ أولسوء التصميم أو لنتيجة والتمف  لمضررالتي قد تعرضت و والمنازل( 
  .[2] كالزلازل والحرائق الاستثنائية 

 يؤديمما  المواد الداخمة فييا قاحتر ا تؤدي الى ت الخرسانية لمحرائق فتعرض المنشآ
الخواص الميكانيكية لمخرسانة وفولاذ في تغيير  تخريب النسيج الداخمي لمخرسانة وال

 .[1]وبالتالي انخفاض في مقاومتيا وقابمية تحمميافي ىندسة البلاطة  ينالداخمالتسميح 
ا بل يمجأ الميندس ولا يتم ىدمي منشآتتقدير حجم الضرر في ىذه ال سوف لذلك يجبو 

عادة تأىيميا.ا  الى تدعيميا و   صلاحيا وا 
ان تطوير تقنية لإعادة تأىيل البلاطات الخرسانية ليستعيد المنشأ نسبة من سلامتو بعد و 

تواجو الميندس حدى التحديات الكبيرة التي قد إالتعرض لمحرق لفترة طويمة تعتبر 
 .[2]نشائيالإ

ونتيجة لارتفاع تكاليف وسائل التدعيم كاستخدام ألياف الكربون والألياف الزجاجية وكذلك 
كات الفولاذية وصعوبة تطبيقيا عمى سطح البيتون المتضرر والمتيشم بفعل الحريق ، الشب

 تم البحث عن مادة بديمة  تحقق الشروط المرجوة من حيث:
متوفرة محمياً وقابمة لمتطبيق عمى قتصادية أي منخفضة التكاليف، الاو  سيولة الاستخدام ،

عالية بين السطح الخرساني القديم سطوح متضررة غير منتظمة و توفر قدرة تماسك 
المتوفرة فييا  لك سيتم استخدام مادة الفيروسمنتالمتضرر والسطح الخرساني الجديد . لذ

 ط.ىذه الشرو 
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 :[2]التقنيات المستخدمة لتدعيم البلاطات البيتونية المسمحة -11-
 توجد عدة تقنيات لتدعيم البلاطات البيتونية المسمحة 

 جية(.ابالبولميرات المسمحة )ألياف الكربون والألياف الزجالتدعيم  -6
التدعيم بقمصان فولاذية )الزوايا المعدنية ، شبكة قضبان تسميح جديدة، شرائح  -2

  فولاذية )مبسطات((.
( 1. يظير الشكل)قمصان بيتونية: صب بلاطة عموية فوق البلاطة القائمة -3

 تقنيات التدعيم لمبلاطات البيتونية المسمحة.

 ( تقنيات التدعيم لمبلاطات البيتونية المسمحة1الشكل )

 تعريف الفيروسمنت: -1-2
وت الذي ( من قبل الميندس جان لوي لامب1848يعود بداية استخدام الفيروسمنت لعام )

نشاء القوارب كما استخدميا العديد من الميندسين في مجالات قام باستخدام ىذه المادة بإ
 .(2الشكل) [4] ىندسية أخرى )بناء القبب والمنازل( وغيرىا 
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 ( قارب لامبوت والقبة الدائرية بإيطاليا المصنوعة من الفيروسمنتت2الشكل)

 
و شكل من أشكال الخرسانة المسمحة ومكون من طبقة أتعريف الفيروسمنت بأنو يمكن 

 [5]سمنتية بالكامليتم تغطيتيا بالمونة الإ متقاربة من الشبك المعدنيو طبقات متعددة 
 .( 3الشكل)

 

 
 الفيروسمنتمكونات ( 3الشكل)

 
الشبك ذو الفتحة السداسية :  توجد عدة أشكال لمشبك الفولاذي المستخدم في الفيروسمنت

الشبك ذو الفتحة المربعة ويتضمن  ،نشائياً يعرف بشبك الدجاج وىو غير فعال إ أو ما
كما في  [5]، كما يتوفر الشبك بأقطار مختمفة  أو الشبكات المجدولة محومةالشبكات الم

 .(4الشكل)
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 [5]( أشكال الشبك المعدني4الشكل)

 
عادة التأىيل فيي مادة  استخدمت مادة الفيروسمنت في السنوات الأخيرة في التدعيم وا 

لى صائص مقاومة لمتشققات ولا تحتاج إذات خو اقتصادية من حيث التصنيع والتنفيذ 
 .[5]حماية من التآكل والحرائق

 تأتي أىمية طريقة التقوية المقترحة:ومن ىنا 

تعبر مادة اقتصادية بالمقارنة مع مواد التدعيم الأخرى كألياف الكربون والألياف  -6
 لى ميارات تنفيذ وخبرة كبيرة.وموادىا متوفرة محمياً ولا تحتاج إالزجاجية 

نشائي المطموب ميما كان شكل العنصر الإ قدرتيا عمى اتخاذ الشكل اليندسي -2
 المراد تدعيمو )بلاطات، أعمدة ...(.

 مكانية استخدام شبكات الأسلاك الممحومة المتوفرة محمياً.تسمح بإيقة طر  تعد -3

 :هدف البحث-2
 

 تتركز أىداف البحث في النقاط التالية:

دراسة سموك البلاطات البيتونية المصمتة المسمحة تحت تأثير ليب الحريق  -6
 المباشر وتأثير التبريد بالماء عمييا.
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إعادة تأىيل البلاطات البيتونية المسمحة المتضررة بميب النار باستخدام  -2
وفق أنماط الترابط المختمفة ومعرفة مدى فعالية تخشين السطوح  الفيروسمنت

ودراسة أثر ذلك عمى كل من قدرة التحمل  لمبلاطات المتضررة من عدمو
 القصوى، والسيوم ونمط الانييار. 

 الدراسة المرجعية: -3
ة العاممة باتجاه واحد المعرضة تأهيل البلاطات الخرسانية المسمحإعادة  -1

 :[6] درجات حرارة عاليةل

( Shireen Awad Abass, Amer Farouk, Jamal Abdul wahidقام الباحثون )
( نموذجاً 18( بلاطة بيتونية مسمحة ذاتية التوضع ،)21جراء فحوصات مخبرية عمى )بإ

، بينما أعيد تأىيل ثلاث عينات وتحميميا حتى الانييارحرقيا منيا قد أعيد تأىيميا بعد 
 منيا بعد  تحميميا حتى الانييار )دون حرق( واعتبرت عينات مرجعية.

نقطتي تحميل وكانت بسيطة الاستناد تحت تأثير الالبلاطات  باختبارلقد قام الباحثون 
 تالي:المتغيرات كال

 C(300,500,700.)درجات حرارة مختمفة  -6
 MPa(20,30,40.)مقاومة الضغط لمخرسانة  -2
 طريق تبريد )فجائي ، تدريجي(. -3

جو السفمي و تم إعادة تأىيل ىذه البلاطات باستخدام صفائح من ألياف الكربون عمى ال
  المتضرر نتيجة درجات الحرارة عالية.

السموكية لمبلاطة من حيث قدرة وقد ركز الباحثون عمى دراسة ىذه المتغيرات عمى الحالة 
 السيم ونمط الانييار.-التحمل القصوى وعلاقة الحمولة

استعادت نسبة باستخدام ألياف الكربون أن البلاطات التي أعيد تأىيميا  لقد وجد الباحثون
أو أقل من المقاومة الأصمية. كما تبين  مساوية تقريباً ( %97.92-93.95)من المقاومة 
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لمبلاطات التي أعيد تأىيميا أكبر من السيوم لمبلاطات  عند حمولات الانييار أن السيوم
 . الحمولات نفسياالمرجعية عند 

تدريجياً  ةوجد الباحثون أن متوسط النسبة المئوية لقدرة التحمل القصوى لمبلاطات المبرد
 C( عند درجات حرارة %55.37 , 74.16 , 78.74والمعاد تأىيميا ىي )

( عمى التوالي. بينما كان متوسط النسبة المئوية لقدرة التحمل القصوى 300,500,700)
( عند درجات %45.42, 65.82 ,75.48فجائياً والمعاد تأىيميا ىي ) ةلمبلاطات المبرد

 ( عمى التوالي. 300,500,700) Cحرارة 

لمبلاطات المعاد تأىيميا بعد تعريضيا لدرجات الحرارة العالية تزداد قدرة التحمل القصوى 
، بينما تقل المقاومة مع زيادة درجات الحرارة المميزة لخرسانتيا مع زيادة مقاومة الضغط

 (.CFRPقبل تطبيق صفائح ألياف الكربون )

و ذات مقاومات الضغط العالية تظير  كما وجد الباحثون أن البلاطات المعاد تأىيميا
 صلابة أكبر من البلاطات ذات مقاومات الضغط المنخفضة وعند جميع درجات الحرارة. 

 
 المواد والطرق التجريبية لمبحث: -4
 وصف النماذج المدروسة  :-1 -4
   

( بلاطات بيتونية مسمحة عاممة باتجاىين ذات أبعاد 7تم صب )
(1200*800*100mm ومزودة بشبكة تسميح ) التسميح  حيث وضع فولاذرئيسية

( جميع البلاطات بسيطة 5T8( وتسميح في الاتجاه الطويل )7T10بالاتجاه القصير )
لى حمولة مركزة في ىذه البلاطات إ خضاعتم إ الاستناد ومتماثمة بالأبعاد وخواص المواد.

 .التسميح لأبعاد البلاطة وتفاصي (5الشكل ) ، يوضحمنتصف مجاز البلاطة
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 ( أبعاد البلاطة وتفاصيل التسميح5الشكل )

  :مجموعتينتم تقسيم البلاطات البيتونية المسمحة المختبرة الى 
تم تحميميما بيتونتين مسمحتين تتضمن بلاطتين : المرجعية البلاطات  المجموعة الأولى
 حتى الانييار.

بلاطات بيتونية مسمحة ( 5تتضمن )البلاطات المحروقة والمبردة:  المجموعة الثانية
لميب  الخمس م تعريض البلاطات( من حمولة الانييار، ت%62محممة مسبقاً بنسبة )

عمى ثلاث شعلات حرارية )مسار واحد( ولمدة ساعة واحدة  الموزعالمباشر  النار
اعتبرت واحدة من ىذه  ،وبردت ىذه البلاطات بالماءباستخدام فرن غاز )منزلي( 
من واحدة بطبقة تم تدعيم البلاطات الأربعة الأخرى  االبلاطات كبلاطة مرجعية بينم

 الفيروسمنت وفق أنماط الترابط المختمفة:
 . SBRمادة تخشين السطح السفمي +  -6
 .SBRبراغي + مادة 8تخشين السطح السفمي المتضرر +  -2
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 .SBRبرغي+ مادة 62 -3
 .SBRبرغي+ مادة  66 -4

( حول الشقوق الناتجة من جراء التحميل 12( و)8توزيع براغي الشنكل ذات العدد )تم 
( تخشين السطح 7و )( 6) شكالتبين الأ ( تم توزيعيا منتظماً.16)البراغي المسبق بينما 

مواصفات البلاطات والجدول )( يبين  توزع أنماط التدعيم وتوزع البراغي حول شقوق.و 
 المختبرة.

 مواصفات البلاطات المختبرة( 6الجدول )
 المجموعة اسم البلاطات طريقة الحرق والتبريد نمط التدعيم

- - 
RS1 

 الأولى
RS2 

- 

ثلاث شعلات حرارية 
 ومبردة بالماء

3SW 

 الثانية
 SBR FS1براغي+  8تخشين السطح+

 SBR FS2+ السطح  تخشين
 SBR FS3برغي+ 62
 SBR FS4برغي+ 66

 

 
 ( تخشين السطوح6الشكل)
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 ( يبين توزع أنماط الترابط لمفيروسمنت المستخدمة في التدعيم.7الشكل )
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 صب البلاطات البيتونية المسمحة والعينات الاسطوانية: - 4-2

حضار جميع المواد اللازمة لصب العينات المخبرية حيث تم استخدام أربعة أصناف تم إ
جريت كافة زرادة، رمل مكسر، رمل قرواني( وأ خشنة، من المواد الحصوية )حصويات

عمى جامعة البعث  -في مخبر البيتون المسمح بكمية اليندسة المدنيةالتجارب المخبرية 
استخدم  كماىذه المواد لمتأكد من صلاحيتيا وجودتيا لاستخداميا في صب البلاطات 

/400Kgعيار وب ( 32.5من الصنف )البورتلاندي الاسمنت  3m. 

بأبعاد من نفس الخمطة لمبلاطات البيتونية تم صب ثلاث عينات اسطوانية 
(15*30Cm )( ساعة تم فك القوالب 28وبعد ) وغمرت بالماء ضمن خزان كبير وبعد
بكمية اليندسة المدنية ( يوماً أجريت تجربة الكسر ليذه العينات في مخبر مواد البناء 28)
عند الانييار قيمة مقاومة الضغط الأسطوانية  فكان متوسطجامعة البعث ، –
(22.7MPa.) 

لبلاطات البيتونية تسميح افي تم إجراء تجربة الشد لثلاث عينات من الفولاذ المستخدم  
التسميح بقطر ) لفولاذجياد الخضوع ي مخبر مواد البناء، فكان متوسط إفالمسمحة 

mm10) ىو (540MPaولفولاذ ) ( التسميح بقطرmm8( ىو )660MPa.) 

تم تجييز وتنظيف القوالب الخشبية اللازمة لصب البلاطات البيتونية وتنفيذىا بنفس أبعاد 
البلاطات المطموبة،  ثم جرى تشكيل شبكة التسميح الفولاذية، وضبطت سماكة طبقة 

اليزاز الميكانيكي في عممية الصب وأخيراً أجريت تسوية ( واستخدم 20Cmالتغطية )
 (.8لسطح البلاطات باستخدام المسطرين كما في الشكل )
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 ( صب البلاطات البيتونية المسمحة8الشكل )

تم فك  ( أيام وبعدىا7ت عممية  الترطيب والعناية لمبلاطات المصبوبة لمدة )يجر كما أ
 (.9ا في الشكل)مك القوالب الخشبية

 
 صب البلاطات البيتونية المسمحة المراد اختبارىا( 9الشكل )
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 نموذج التحميل لمبلاطات البيتونية المسمحة: -4-3

ت بنفس أبعاد البلاطة تونية مسمحة الى طاولة معدنية صممتم اسناد البلاطات البي
(1200*800*100mm(وبعرض مساند )50mm وذلك لتأمين عمل البلاطة )

توزعت الحمولة المطبقة كشبو منحرف عمى  حيثبالاتجاىين والحصول عمى نمط انييار 
وىو نمط الانييار لمبلاطات العاممة  ل لمبلاطة ومثمث عمى البعد القصير،البعد الطوي
المسمح بكمية  في مخبر البيتون . تم كسر العينات باستخدام جياز كسر القساطلباتجاىين

وذلك بتطبيق قوة خارجية ( 10الموضح في الشكل ) جامعة البعث -اليندسة المدنية 
تحت نقطة  في البلاطات والسيوم رصد الانتقالاتول .ي منتصف مجاز البلاطةمركزة ف

الكترونية حساسات  استخدامتم تطبيق القوة المركزة )أي منتصف مجاز البلاطة المشدود( 
كما تم قياس الانتقال فوق المساند لحذف أي ىبوط محتمل في أطراف  (LVDTمن نوع )
الكترونية أما لقياس الانتقالات في بيتون المنطقة المضغوطة ثبتت حساسات ، البلاطات

من النوع نفسو عمى حوامل معدنية زرعت عمى السطح العموي لمبلاطات كما في الشكل 
بين الحامل والصفيحة المحددة لمحساسات  ( وبتقسيم الانتقال الناتج عمى المسافة11)

 ة.مضغوطنحصل عمى قيمة التشوه في بيتون المنطقة ال( 12Cmوالبالغة )
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 ( جهاز الكسر وطاولة الاستناد 10الشكل)

 
 ( مواقع الحساسات لقياس الانتقالات في منطقة الضغط والشد11الشكل )
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 الأولى( كما يمي:ن )المجموعة تيالمرجعي نتائج الكسر لمعينتين -4-4

( RS1,RS2السيم( لبلاطتين المرجعيتين )–( مخطط )الحمولة12يوضح الشكل )
 (.RS) والمنحني الوسطي 

 
والمنحني  (RS1,RS2) لمبلاطتين المرجعيتينالسيم( -ة( مخطط )الحمول12الشكل)

 (RS) الوسطي

قد بمغت سيم( تبين أن متوسط حمولة الانييار لمعينات المرجعية  –من مخطط )الحمولة 
(97.08KN وأن قيمة متوسط السيم المقابل ليا في منتصف مجاز البلاطة )
(13.35mm.) 

( أنماط الشقوق لمعينات المرجعية، حيث ظير شق رئيسي في 13يوضح الشكل )
( 45قطرية تميل بزاوية )منتصف مجاز البلاطة ومع تزايد الحمولة امتدت منو شقوق 
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وصولًا لمحافة العموية لمبلاطات  لوجو السفمي واستمرت حتى المساندتقريباً عمى كامل ا
 لى الحمولة القصوى.يحدث بعدىا الانييار عند الوصول إ،ل

 

 
 (RS1,RS2( أنماط الشقوق لمبلاطتين المرجعيتين )13الشكل )

 استثمارية تمثل  تحميلًا مسبقاً عند حمولةبلاطات قبل تعريضيا لميب النار خمس ممت ح  
لعناصر مجيدة لمحاكاة الحالة الواقعية باعتبار أن كافة ا )( من حمولة الانييار62%)

ماثمة لاستناد البلاطات وذلك وفق شروط م ومعرضة لقوى خارجية عند استثمارىا(
السيم( لمعينات نتيجة التحميل  –مخطط )الحمولة  (14الشكل )يوضح . المرجعية

 (.60.2KNالمسبق عند حمولة استثمارية )
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 (60.2KNحمولة الاستثمارية )المحممة بالسيم( لمعينات  -( مخطط )الحمولة14الشكل )

 :بالتحميل المسبقاجراءات الحرق لمبلاطات المتضررة  -4-5

فرن مصمم من قاعدة تم حرق البلاطات المتضررة نتيجة التحميل المسبق باستخدام 
بأربعة جدران اثنين ثابتين وآخرين ا البلاطة المراد حرقيا ، الفرن محاط معدنية تستند عميي

متحركين وفق عدة شفرات ىذه الجدران ممموءة بالصوف الزجاجي، كما يحتوي الفرن عمى 
تاحة التسخين لإمكون من عدة شعلات حرارية في نيايتو صمام مسار معدني )أنبوبي( 

 .السريع والبطيء 

 
 ( فرن الغاز والجياز الميزري15الشكل)
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غاز الباستخدام فرن  المحممة بالحمولة الاستثماريةلمبلاطات  فقط تم حرق السطح السفمي
القريبة من مراكز وبردت العينة بالماء )وذلك لمحاكاة المنشآت ولمدة ساعة واحدة 

  .(16كما ىو موضح في الشكل ) الإطفاء(

 
 عند التبريد و البلاطة أثناء الحريق( 16الشكل)

تم قياس درجة حرارة الأسطح البيتونية )العميا والسفمى( في عدة نقاط )عند المصادر 
( من 25Cmوعمى ارتفاع )( من المساند 5Cmالحرارية وبين المصادر وعمى بعد )

 (.15( باستخدام جياز ليزري كما ىو موضح في الشكل )البلاطةسماكة 

 
 عندىا درجات الحرارة تم قياسنقاط الأسطح البيتونية التي ( 65الشكل )
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البلاطات المتضررة أحد لسطح  تغير درجة الحرارة مع الزمنمخطط  (17الشكل)يوضح 
 بميب النار.

 
لسطح أحد البلاطات المتضررة بميب  درجة الحرارة مع الزمن مخطط تغير( 17الشكل)

 النار

من عممية الحرق تم كسر واحدة من البلاطات المحروقة واعتبرت كعينة  بعد الانتياء
ما ، كوذلك وفق شروط مماثمة من حيث الاستناد وبتزايد ثابت لمحمولة  (SW3) مرجعية

نظام التحميل ( 18، يوضح الشكل ) ىو الحال لمعينات المرجعية )المجموعة الأولى(
 لمعينة المرجعية المحروقة ونمط الشقوق.
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 السطح العلوي المقابل للمصادر عند المصادر الحرارية
 المساند العليا عند المساند السفلية
 بين نقاط السطح العلوي بين المصادر الحرارية
 عند طبقة التغطية
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 ( نظام التحميل لمعينة المحروقة بميب النار ونمط الشقوق18الشكل )

( SW3السيم( لمعينة المرجعية المحروقة ) –مخطط )الحمولة  (19)الشكل يظير  
  .(RS)مقارنة مع وسطي العينات المرجعية

 
السيم( لمعينة المرجعية المحروقة مع وسطي العينات -)الحمولة( مخطط 19الشكل )

  المرجعية
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انخفاض في قدرة التحمل الحدية لمبلاطة المحروقة  السيم(-)الحمولة من مخططنلاحظ 
كما نلاحظ زيادة  .)بدون حرق( ( بالمقارنة مع وسطي العينات المرجعية%18.5بنسبة )

( عند حمولة الانييار %15.6في السيم وسط مجاز البلاطة المرجعية المحروقة بنسبة )
السيم بعد الحريق  ادةزيو . عند الحمولة نفسيا مقارنة مع السيم لوسطي العينات المرجعية

( مقارنة مع السيم الاستثماري %36.4بمقدار ) (60.2KN) الحمولة الاستثماريةعند 
 العينات المرجعية. لوسطي

رد فجائياً باستخدام والمبيم لمبلاطات المتضررة بمهب النار اجراءات التدع -4-6
 وفق أنماط الترابط المختمفة:الفيروسمنت 

السفمي المتضرر  لمسطحتدعيم إجراء  تم، وتبريدىا بعد حرق العينات بميب النار المباشر
 لمبلاطات.
سمنتية المستخدمة في الفيروسمنت من )اسمنت ورمل تتكون المونة الإ سمنتية:المونة الإ

لضغط لعينات مكعبية من المونة جراء تجربة ا(. تم إ1:2:0.5وماء( وذلك وفق النسب )
عمى المكعبية  ( فكانت متوسط المقاومة100mm*100*100سمنتية ذات الأبعاد )الإ

عمى عينات موشورية من بالانعطاف جراء تجربة الشد ( كما تم إ26MPaالضغط )
وفق الطريقة البرازيمية وذلك بنفس النسب الوزنية  ( 160mm*40*40بأبعاد ) المونة

 بالانعطاف يوماً فكان متوسط المقاومة عمى الشد 28وتم اختبارىا عمى عمر 
(14.1MPa )( 20كما في الشكل). 

 
 والمكعبية الموشورية( تجربة الشد والضغط لمعينات 20الشكل)
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تم استخدام طبقة واحدة من الشبك الفولاذي الممحوم ذو فتحة مربعة   الشبك المعدني:
 .(21كما في الشكل ) (2.5mm( وبقطر )25mm*25أبعادىا )

 
 ( الشبك المستخدم بالتدعيم21الشكل )

ينات عمى ع جامعة البعث -مخبر مواد البناء بكمية اليندسة المدنية تم اجراء تجربة الشد
خواصو الميكانيكية، فكان متوسط اجياد الخضوع من السمك الفولاذي لتحديد 

(800MPa.) 

سطح ( وثبتت ضمن ثقوب أحدثت ب5mmبقطر ) (Lعمى شكل حرف )براغي :  البراغي
-راتنج-مواد مكربنةوىذه المادة تتكون من ) البلاطات باستخدام مادة مالينات البوليستر

 .(22الشكل )(  Polyester Melamine Resin( ) ريزين بوليستر-سيترين

 
 (L)( براغي 22الشكل )
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+ ماء+ اسمنت( وبنسب  SBRتم تشكيل روبة اسمنتية من ) (:SBRالمادة الرابطة )
 (.2:1:1وزنية )

 

وكذلك وفق  (+ تخشين السطحSBRالمتضررة وفق النمط ) تدعيم البلاطات -4-7
 :( السطح +تخشينSBR+8bolts) النمط

وضع قوالب خشبية حول البلاطة المتضررة ترتفع عن سطح البلاطة بسماكة تم 
(25mm وىي تمثل سماكة طبقة الفيروسمنت، تم )المتضرر تخشين سطح البلاطة 

( وبعرض 5mmباستخدام جمخ كيربائي، التخشين يتم عمى شكل أثلام متعامدة بعمق )
بمنفاخ اليواء ،تم وضع قطع فولاذية بقطر  قرص الجمخ، ثم نظف سطح البلاطة المخشن

(10mm لضبط سماكة طبقة الأولى لمفيروسمنت وثبت معيا الشبك المعدني بعد قصو )
بحيث يوضع عمى كامل سطح البلاطة باستخدام أسلاك التربيط، ر ش كامل سطح 

، بشكل جيد  (SBRسمنتية الحاوية عمى )لمخشن والشبك المعدني بالروبة الإالبلاطة ا
ح المدىون مع ضغط ورج البسيط ثم طبقت مونة الفيروسمنت بشكل مباشر عمى السط

 ( أيام.7وتم ترطيبيا بالماء لمدة )الأثلام وتم تسوية سطح المونة باستخدام المالج  لملأ
لا أنو فييا نتبع نفس الخطوات السابقة إ ،( براغي8خدم )تأما البلاطة المتضررة التي ستس

( ثقوب حول الشق 4جراء )عدني عمى سطح البلاطة المخشن تم إالمبعد تثبيت الشبك 
( من 5Cmالرئيسي في منتصف مجاز البلاطة التي حددت بالتحميل المسبق وعمى بعد )

( منيا ثم 5Cmالشق، أما الثقوب الأخرى فقد وضعت حول الشقوق القطرية وعمى بعد)
 Polyester)مالينات البوليسترثبتت براغي الشنكل داخل الثقوب باستخدام مادة 

Melamine Resin ) . 
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 :(SBRبرغي+16والنمط ) برغي (SBR+12تدعيم البلاطة المتضررة وفق النمط )

( ومن 25mmبنفس سماكة طبقة الفيروسمنت ) تثبيت القوالب الخشبية حول البلاطةتم 
ثقوب  جراء( ، تم إ10mmثم ثبت الشبك المعدني مع محددات السماكة ذات القطر )

( من الشق الرئيسي في منتصف مجاز البلاطة 5Cm( وذلك عمى بعد )6mmبقطر )
والشقوق القطرية التي تحدد مسارىا نتيجة التحميل المسبق لمبلاطة ، ثبتت براغي الشنكل 

داخل ىذه الشقوق ، ر ش كامل سطح البلاطة والشبك باستخدام مالينات البوليستر 
بشكل جيد ، ثم طبقت مونة  (SBRسمنتية الحاوية عمى )المعدني والبراغي بالروبة الا

الفيروسمنت بشكل مباشر عمى السطح المدىون مع الرج البسيط لمشبك وتم تسوية سطح 
أما نمط التدعبم  ( أيام.7المونة باستخدام المالج وتم ترطيبيا بالماء لمدة )

( وضعت البراغي عمى سطح البلاطة المراد تدعيمو بحيث يكون SBRبرغي+66)
 (.5Cm)مسافة  حافة البلاطة  التوزيع منتظماً ، يبعد الصف الأول لمبراغي عن 

جراءات التدعيم لمبلاطات البيتونية المسمحة المتضررة بميب النار ( يظير إ23الشكل )
  وفق أنماط الترابط المختمفة.
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 نماط الترابط المختمفةميب النار وفق أجراءات التدعيم لمبلاطات المتضررة ب( إ23الشكل)
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 نموذج التحميل : -4-7
جراء اختبار التحميل لمبلاطات البيتونية المسمحة المتضررة المدعمة بالفيروسمنت إتم 

ممت جميع العينات بشروط مماثمة لاستناد وتحميل البلاطات المرجعية المحروقة حيث ح  
وزودت بنفس مواقع الحساسات )حساس في منتصف مجاز البلاطة  نييارحتى الا

المدعم، حساسات في منطقة الضغط ، حساسات عند المساند لحذف أيا ىبوط يمكن 
التشوىي لمبلاطات المدعمة تم اجراء مقارنة  -(. ولمتحقق من السموك الاجياديحدوثو فيو

لبلاطات لمبلاطات المدعمة ومقارنتيا مع االسيم( –سموكية تتمثل بمنحنيات )الحمولة 
 المرجعية المتضررة بميب النار ووسطي العينات المرجعية .

سموك البلاطات البيتونية المدعمة بمرحمة التحميل الاخيرة حتى حدوث  (24الشكل )يبين 
ومقارنتيا مع البلاطات المرجعية المحروقة بميب النار المباشر ووسطي العينات  الانييار

 لمرجعية.ا

 
مقارنة مع  بأنماط الترابط المختمفة السيم لمعينات المدعمة–( مخطط الحمولة 24الشكل)

 (SW3) والعينة المرجعية المحروقة( SR)وسطي العينات المرجعية 
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 النتائج والمناقشات:

 السيم( لمعينات المدعمة نستنتج:-من مخطط )الحمولة

 قدرة التحمل القصوى:

  في حال نمط الترابط(FS2 أي )+تخشين السطح(SBR ازدادت الحمولة )
( مقارنة مع العينة المرجعية المحروقة كما ازداد %120القصوى بنسبة مئوية )

( مقارنة مع وسطي العينات %80.3الحمولة القصوى لمبلاطة بنسبة مئوية )
 المرجعية.

  في حال نمط الترابط(FS1 أي )+تخشين(SBR+8  )ازدادت الحمولة براغي
( مقارنة مع العينة المرجعية المحروقة كما ازداد %135القصوى بنسبة )

( مقارنة مع وسطي العينات 92.5الحمولة القصوى لمبلاطة بنسبة)%
 المرجعية.

  في حال نمط الترابط(FS3 أي )(SBR+12  ازدادت الحمولة القصوى )برغي
المحروقة كما ازدادت الحمولة ( مقارنة مع العينة المرجعية 126بنسبة )%

 ( مقارنة مع وسطي العينات المرجعية.%85.4القصوى لمبلاطة بنسبة )

 في حال نمط الترابط (FS4أي ) (SBR+16  ازدادت الحمولة القصوى )برغي
( مقارنة مع العينة المرجعية المحروقة كما ازداد الحمولة %113.8بنسبة  )

 مع وسطي العينات المرجعية. ( مقارنة%75القصوى لمبلاطة بنسبة )
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 السهوم:

 +تخشين السطح( في حال نمط الترابطSBR  انخفض السيم وسط المجاز )
( مقارنة مع السيم وسط المجاز لمعينة %14.5عند الحمولة القصوى بنسبة )

المرجعية المحروقة. كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة القصوى 
 وسطي السيم وسط المجاز لمعينات المرجعية( مقارنة مع %1.12بنسبة )

 . )دون حرق(

لمعينة  (60.2KN) كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية
( مقارنة مع السيم وسط المجاز عند الحمولة %34.4المدعمة بنسبة )

( مع السيم وسط %9.7الاستثمارية لمعينة المرجعية المحروقة ،  وبنسبة )
 مولة الاستثمارية لوسطي العينات المرجعية.المجاز لمح

 +تخشين( في حال نمط الترابطSBR+8   انخفض السيم وسط المجاز )براغي
( مقارنة مع السيم وسط المجاز لمعينة %58عند الحمولة القصوى بنسبة )

المرجعية المحروقة. كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة القصوى 
 ( مقارنة مع وسطي السيم وسط المجاز لمعينات المرجعية. %43.8بنسبة )

كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية لمعينة المدعمة بنسبة 
رية لمعينة ( مقارنة مع السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثما59.1%)

( مع السيم وسط المجاز لمحمولة %43.8وبنسبة )المرجعية المحروقة ، 
 ستثمارية لوسطي العينات المرجعية.الا

 ( في حال نمط الترابطSBR+12  انخفض السيم وسط المجاز  عند )برغي
( مقارنة مع السيم وسط المجاز لمعينة %31.5الحمولة القصوى بنسبة )
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المرجعية المحروقة. كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة القصوى 
 م وسط المجاز لمعينات المرجعية. ( مقارنة مع وسطي السي%20.7بنسبة )

كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية لمعينة المدعمة بنسبة 
( مقارنة مع السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية لمعينة 47.6%)

( مع السيم وسط المجاز لمحمولة %27.9المرجعية المحروقة ،  وبنسبة )
 نات المرجعية.الاستثمارية لوسطي العي

 ( في حال نمط الترابطSBR+16  انخفض السيم وسط المجاز  عند )برغي
( مقارنة مع السيم وسط المجاز لمعينة %15.3الحمولة القصوى بنسبة )

المرجعية المحروقة. كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة القصوى 
)دون  المرجعية( مقارنة مع وسطي السيم وسط المجاز لمعينات %2بنسبة )
 . حرق(

كما انخفض السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية لمعينة المدعمة بنسبة 
( مقارنة مع السيم وسط المجاز عند الحمولة الاستثمارية لمعينة 37.7%)

( مع السيم وسط المجاز لمحمولة %14.3وبنسبة )المرجعية المحروقة 
 لوسطي العينات المرجعية. الاستثمارية لوسطي العينات المرجعية.
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 أنماط الشقوق وآلية الانهيار: -4-8

البلاطات المدعمة  بعض أنماط الشقوق وآلية الانييار في (26يبين الشكل )
 وفق أنماط الترابط المختمفة:

 

 
البلاطات المدعمة بالفيروسمنت وفق أنماط بعض ( أنماط الانييار في 26الشكل )

 الترابط المختمفة
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( نلاحظ أن جميع البلاطات المدعمة وميما كان نمط الترابط تشابيت في 26)من الشكل 
نمط الانييار حيث لوحظ ظيور شبكة من الشقوق الشعرية في طبقة المونة لمفيروسمنت، 
حيث ظير شق في منتصف مجاز البلاطة ومع زيادة الحمولة تفرعت عنو شقوق قطرية 

اند لتستمر في العينة المدعمة  الى الحافة سطحية استمر عدد قميل من الشقوق الى المس
 العموية لمبلاطات لتنيار بعدىا البلاطات عند الوصول الحمولات القصوى .

 
 

 :النتائج

بنسبة ن تعريض البلاطات البيتونية لميب النار المباشر يخفض من مقاومتيا إ -6
بالمقارنة مع عند حمولة الانييار ( %15.6( ويزيد السيوم بنسبة )18.5%)

 (.وسطي العينات المرجعية )دون حرق

ان التدعيم بالفيروسمنت يساعد بشكل فعال في زيادة قدرة تحمل البلاطات  -2
المتضررة بميب النار ويخفض من السيوم بشكل كبير مما يؤدي الى زيادة 

وكان قادراً عمى إعطاء مقاومات أعمى من مقاومات البلاطات  صلابتيا
 .المرجعية 

شين السطوح لمبلاطات البيتونية يمعب دور فعال في زيادة يمكن ملاحظة أن تخ -3
 +SBR+ نلاحظ أن التدعيم وفق نمط الترابط )، قدرة التحمل وخفض السيوم

8boltsالسيوم عند الحمولة  فضل أنواع الترابط حيث خفض( أتخشين
 ( خفضSBR +12 bolts، يميو نمط الترابط ) (%59.2الاستثمارية بنسبة )

ومن ثم نمط الترابط  ، (%47.6السيوم عند الحمولة الاستثمارية بنسبة )
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(SBR+16boltrs )(، %37.7السيوم عند الحمولة الاستثمارية بنسبة ) خفض
السيوم عند الحمولة الاستثمارية وخفض ( + تخشينSBR) ومن ثم نمط الترابط

ات المحروقة عمى ك بالمقارنة مع السيوم الاستثمارية لمعينوذل (%34.4بنسبة )
  .التوالي

( فعال وقوي حيث كانت ىذه المادة قادرة SBRيمكن اعتبار أن التدعيم  بمادة ) -4
مع عدم حدوث أيا انفصال بين طبقة التدعيم  زيادة فعالية التدعيم عمى 

  والبلاطات المتضررة.
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 تأثير النمذجة والاستدامة في تطوير السكن
 المتعدد العائلات في المنطقة الجبلية

 محافظة حمص في
 إناس عبد الرحمن عدي : م.طالبة الدراسات العميا

 جامعة البعث - كمية اليندسة المعمارية – قسم التصميم المعماري
 الدكتور مؤنس الجرايحي بإشراف:

 ممخص البحث:
ودور نمذجة معمومات البناء والاستدامة في رفع كفاءة المسكف في  يتناوؿ البحث أىمية

المناطؽ الجبمية في سبيؿ تحسيف جودة الحياة لمسكاف وتحقيؽ الاستدامة في المجتمع مف 
متكاممة ومنسجمة مع التكوينات الجغرافية الجبمية وتحقؽ توازناً بيف  يخلاؿ تصميـ مبان

تفع ناتج عف دراسات النمذجة الدقيقة لمعوامؿ الوظيفة والجماؿ وذات أداء بيئي مر 
نتاج  المناخية وتوفير الأماف نتيجة لتوقع وتقميؿ المخاطر التي تعاني منيا المنطقة وا 
العمؿ المتكامؿ الناتج عف التنسيؽ بيف جميع الميندسيف والاختصاصييف لتحقيؽ أفضؿ 

 في المناطؽ الجبمية حث تعريفاً ىذا الإطار يقدـ الب يالجبمية. وفنتائج في تطوير المباني 
كما يتناوؿ الدراسات الطبيعية والمناخية لممنطقة وأثرىا عمى  ،وخصائصيا ومميزاتيا

والمسكف المستداـ وعلاقة  ،ومفيومو والتصميـ المستداـ تصميـ المبنى الجبمي المستداـ
، ويتضمف المبادئ الأساسية في تصميـ المسكف المستداـ بالعناصر المؤثرة في تصميمو

مفيوـ نمذجة معمومات البناء وامكانياتيا في التصميـ المستداـ وما ينتج عنيا مف تحسيف 
دراسة تحميمية  وتطوير في التصميـ السكني في المناطؽ الجبمية وذلؾ مف خلاؿ تطبيؽ

تجريبية عمى مبنى سكني في المنطقة الجبمية في محافظة حمص والوصوؿ إلى مدى 
 يجابي في رفع كفاءة المسكف الجبمي في المنطقة.تأثير النمذجة الإ

، نمذجة معمومات البناء، المناطؽ الجبمية ،الاستدامة، المسكف الكممات المفتاحية:
 تطوير.
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The Impact of Modeling and Sustainability on 

the Development  multi-family  Housing in the 

Mountainous Areas in Homs Governorate 
Research Summary 

The research deals with the importance and role of building 

information modeling and sustainability in raising the efficiency of 

housing in mountainous areas in order to improve the quality of life 

for residents and achieve sustainability in society through the design 

of integrated buildings that are consistent with mountain 

geographical formations and achieve a balance between function 

and beauty and with high environmental performance resulting from 

accurate modeling studies of climatic factors and providing safety as 

a result of anticipating and reducing the risks suffered by the region 

and producing integrated work resulting from coordination between 

all engineers and specialists to achieve the best results in the 

development of mountain buildings. In this context, the research 

provides a definition of mountainous areas, their characteristics and 

features, as well as natural and climatic studies of the region and 

their impact on the design of the sustainable mountain building and 

sustainable design and its concept. Sustainable housing and the 

relationship of the basic principles in the design of sustainable 

housing to the elements affecting its design, It includes the concept 

of building information modeling and its potential in sustainable 

design and the resulting improvement and development in 

residential design in mountainous areas by applying an experimental 

analytical study on a residential building in the mountainous area in 

Homs governorate and reaching the extent of the positive impact of 

modeling in raising the efficiency of mountain dwelling in the 

region. 

Keywords:Sustainability, House, BIM, Mountainous areas,Development. 
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 :مقدمة البحث 
. ةالعمارة والطبيعبدأ البحث عف شخصية جديدة لمعلاقة بيف  في بداية القرف العشريف

موحد لمفضاء المعماري  تشكيؿ التنمية والأماكف العامة معالجة تصور وكاف جديدًا في
وتعرؼ المناطؽ الجبمية بأنيا أماكف ذات طبيعة خلابة وصفات بيئية مميزة  .والحضري

وانحدار شديديف وذات تربة تمتاز بالانجراؼ والانزلاؽ مما يدفعنا  ارتفاعإلا أنيا ذات 
اسب مع الخصائص البيئية لممنطقة الجبمية حيث لمبحث عف اساليب وتقنيات بناء  تتن

يمقي البحث الضوء عمى دور النمذجة الشاممة والاستدامة في التأثير عمى تطور السكف 
 في المناطؽ الجبمية.

 ثإشكالية البح: 
عدـ مراعاة المناخ والبيئة والتوجو لمتضاريس فيما يتعمؽ بتصميـ السكف في 

 المنطقة الجبمية في محافظة حمص.
 :أىمية البحث 

تؤثر المباني السكنية عمى مختمؼ جوانب الحياة البشرية بيئياً واقتصادياً وحيوياً ويعد 
السكف الجبمي اساسياً لمحياة في المناطؽ الجبمية حيث يمعب دوراً ميما في تأميف 
احتياجات الإنساف مف الأماف والمأوى في المنطقة فضلًا عف كوف المسكف الجبمي يقع 

قة ذات تنوع جيولوجي فريد وثروات طبيعية متنوعة وتأتي أىمية البحث في كونو في منط
يسمط الضوء عمى كيفية مساىمة النمذجة الرقمية في رفع كفاءة واستدامة المسكف الجبمي 

 وتأثيرىا عمى تحسيف المباني القائمة والمستقبمية في المنطقة.
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 :ىدف البحث 
ستدامة في رفع كفاءة المباني بي لمنمذجة والاييدؼ البحث إلى إظيار الأثر الإيجا

  .في المناطؽ الجبمية في محافظة حمصمتعددة العائلات السكنية 
 :منيجية البحث 
ويتضمف دراسة حوؿ المناطؽ الجبمية والاعتبارات التصميمية  المنيج النظري: .1

طبيؽ النمذجة والاستدامة والمسكف المستداـ وأثر ت لممباني السكنية في المناطؽ الجبمية،
 الرقمية في تصميـ المسكف المستداـ .

ويتضمف دراسة تحميمية تجريبية عمى مسكف تراسي  المنيج التحميمي التجريبي: .2
متعدد العائلات في محافظة حمص لرفع كفاءة واستدامة المسكف الجبمي في الوضع 

 الراىف والتصميـ المستقبمي.

 لممباني السكنية فييا: المناطق الجبمية والاعتبارات التصميمية-1
مناطؽ مرتفعة تمثؿ ظاىرة تضاريسية تتسـ بخصائص معينة تنفرد المناطؽ الجبمية ىي 

بيا وتميزىا عف السيوؿ والودياف وتتميز الجباؿ بقمـ صخرية حادة وسفوح شديدة 
 بالارتفاعوتمتاز  متراً عف سطح الأرضالانحدار ويزيد ارتفاعيا عف ستمائة وعشرة 

 [5]      زوتمتمؾ بيئة ومشيد حضري ممي ر،نحدالاوا

 : اتتحميل وتصنيف المنحدر -1-1
تحميؿ الموقع ميـ لمغاية عند تصميـ أي مبنى، وبالأخص عندما يراد بناء المنزؿ عمى 

بعض الأمور التي يتعيف تحديدىا في مرحمة تحميؿ الموقع بمزيد مف وىناؾ موقع منحدر 
ومف الميـ فيـ شدة التدرج لأنو يساعد في الوصوؿ  ،رالتفصيؿ كاتجاه وقساوة المنحد

تتراوح فيو نسبة فالانحدار البسيط حتى معتدؿ  لإيجاد التصميـ المناسب مع الموقع،
الأراضي  االمختمفة. أم%( وتعد تمؾ المنحدرات الأكثر فاعمية للأنشطة 19-%2الميؿ)
مف بعضيا  لكنتوراالمتوسط وحتى المنحدر جداً حيث تتقارب خطوط  الانحدارذات 
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وفقا لمطبوغرافيا وتتنوع أشكاؿ المنحدرات .%(69-%20يتراوح فييا الانحدار بيف )
الانحدارات  ،المنتظمة الانحدارات غير ،الانحدارات المنتظمةوالكنتور إلى عدة أقساـ 

 [10] الانحدارات الجرفية ،المحدبةالانحدارات  ،المقعػرة

 [12]قاً لمطبوغرافيا المصدر:تصنيؼ المنحدر وفجدوؿ (:1)الشكؿ

 :تحديات البناء عمى المنحدرات -2-1
تصميـ وبناء منزؿ عمى موقع منحدر يجب الأخذ بعيف الاعتبار خصائص المواقع،  عند

والصعوبات التي يخمقيا ىذا النوع مف المواقع لمالؾ المنزؿ والمنفذ والمصمـ حيث يبدأ 
لآثار البيئية لموصوؿ إلى أعمى أداء ممكف. التعامؿ مع القيود الصعبة بالتقميؿ مف ا

مع مراعاة الييكؿ  ، وتعظيـ نتائج التصميـ الإيجابية وضماف القيمة مقابؿ الماؿ
 [12]. الإنشائي، التضاريس، المناخ، والمعايير البصرية والصوتية

 ،الضػوء الطبيعػي، الإطلالػة المذىمػة) وىناؾ بعض أسباب ومميزات البناء عمى المنحػدر :
                  تنػػػػػػػػػػوع الفراغػػػػػػػػػػات ،التصػػػػػػػػػػميـ الإبػػػػػػػػػػداعي والحػػػػػػػػػػدائؽ ،والتيويػػػػػػػػػػة الطبيعيػػػػػػػػػػة التصػػػػػػػػػػريؼ

 .[13] (العزلة،
العوامل المؤثرة طبيعياً ومناخياً في تشكيل وتوزيع التجمعات السكنية في  -3-1

تتنوع متغيرات البيئة الطبيعية المؤثرة عمى العمراف الجبمي مف حيث  :المنطقة الجبلية
لطبغرافية وتضاريس الأرض وعامؿ المناخ بالإضافة لمعناصر الجمالية الخضراء، فتمعب ا
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 افي المناطؽ الجبمية، مني عوامؿ عديدة دورا في تشكيؿ وتوزيع التجمعات العمرانية
 :المناخي كالاتيالطبيعي ومنيا 

ف الأقاليـ تؤثر العوامؿ الطبيعية عمى التوزع العمراني الريفي ضم العوامل الطبيعية: -
فالمناطؽ الجبمية العالية وذات الانحدارات الشديدة تعاني مف تخمخؿ في التجمعات 

 -نحدار السطح إ: )التكوينات الجيولوجية_. وتنقسـ العوامؿ المؤثرة طبيعياً كالأتيسكنيةال
  .(التربة-مصادر المياه

اسيا ومف مجموعيا  يتكوف المناخ مف أربعة عناصر رئيسية يمكف قي العوامل المناخية:-
صؿ عمى صورة وصفية متكاممة وىي :الحرارة والضغط الجوي والرياح والرطوبة حن

و تساىـ العوامؿ المناخية في شكؿ وتوجيو الأبنية في البيئة العمرانية، و الجوية والتساقط، 
 تكتسب كؿ منطقة عناصر معمارية تميزىا عف غيرىا حسب الظروؼ المناخية المحيطة

مداخف التدفئة والإكساء الحجري في المناخ البارد ،ويكوف لممناخ دوره الفعاؿ نجد  حيث
 [15] .في تحديد ملامح وشكؿ البيئة العمرانية وخاصة الجبمية

 أسس واعتبارات تصميم المباني السكنية عمى الأرض المنحدرة: -4-1
تتوافؽ مع  تتميز عمارة وعمراف المناطؽ الجبمية بموقعيا ومناظرىا الطبيعية التي

المنحدرات والمدرجات ويراعى اختلاؼ نظاـ البناء في ىذه المناطؽ عف المناطؽ 
 :يجب مراعاة مجموعة مف الأسس والاعتبارات  لؾالمستوية نتيجة لذ

تصميم المباني السكنية عمى ارض منحدرة من حيث تحقيق الاعتبارات  -1-4-1
 المعمارية:

ى مستويات مقسمة والذي يعمؿ بشكؿ متوافؽ مع التصميـ عمحيث يراعى اتباع أسموب  
كما يمكف  المواقع المنحدرة ويمكف أيضا أف تكوف ىذه التصاميـ فعالة مف حيث التكمفة.

  .إضافية خدميةالمناطؽ تحت مستوى الأرض كمساحات  إتاحة استخداـ
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التصميم عمى الارض المنحدرة -2-4-1
حيث تحقيق اعتبارات الراحة من 

 :البصرية
 السبب)الإطلالات(البصرية المشاىد عدت

 عمى يبنوف الناس مف العديد يجعؿ الذي
 يحقؽ أف المنطقي مف لذا المنحدرة المواقع
 مف وذلؾ الرؤيا مف قدر أقصى التصميـ
 حوؿ بعناية وتوزعيا النوافذ جودو  خلاؿ
 [13] المجاورة المباني اطلالة عمى تظير قد لتيوالتفكير في اسطح المنازلا  المنزؿ

التصميم السكني عمى المناطق المنحدرة من حيث تحقيق الاعتبارات  -3-4-1
يجب مراعاة الجانب البيئي والتعامؿ مع المناطؽ المنحدرة بطرؽ أكثر استدامة  البيئية:

باتباع مجموعة مف المعايير  %50ولا يزيد عف  %25ولاسيما التي لا يقؿ انحدارىا عف 
ع)الانسجاـ مع والطبيعة الجيولوجية في الموق في تصميـ المشروع حسب نوعو

 [23]المنحدر_الإىتماـ بنوعية التربة_التناغـ مع البيئة( 

 التصميم عمى ارض منحدرة مع مراعات الناحية الإنشائية: -4-4-1
تتـ مراعاة القيود الإنشائية المتعمقة بالعوامؿ الفيزيائية لمموقع والتي تشمؿ التضاريس 

 [2] الخارجية يعية وتحقيؽ توازف وانتشار الكتؿ البنائية والفراغاتوالتركيبات الطب
 :الاستدامة والتصميم المستدام -2

ظير مفيوـ التنمية المستدامة ليعبر عف أىمية إيجاد ارتباط وثيؽ بيف التنمية الاقتصادية 
ستغلاؿ والبيئية، وكرد فعؿ عمى الأشكاؿ التقميدية لمتنمية الاقتصادية التي تقوـ عمى الا

الجائر لمموارد الطبيعية، وكاف مف الطبيعي أف يستجيب القطاع العمراني لمتوجيات 

النوافذ الكبيرة عمى واجيات  (2الشكؿ)
 [25]المنحدر المصدر:
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يا في إليالجديدة ويتماشى مع القضايا البيئية الممحة التي بدأت تيدد العالـ وتـ التنبو 
 [9].السنوات القلائؿ الأخيرة 

 :Sustainable Houseالمسكن المستدام  -1-2
الاحتياجات الحقيقية لمسكاف في الوقت الحاضر بشكؿ كؼء في  المسكف الذي يمبيىو 

استغلاؿ الموارد بما يحقؽ وحدة جيدة آمنة، مريحة ومحافظة عمى البيئة. إف تصميـ 
 [17]المسكف المستداـ يعني تحمؿ المسؤولية تجاه استدامة الموارد 

صر التصميمية المبادئ الأساسية في تصميم المسكن المستدام وعلاقتيا بالعنا -2-2
 المؤثرة في تصميمو:

 :كفاءة التعامل مع الطاقة -1-2-2
 يجب أف يصمـ المبنى ويشاد بأسموب يراعي تقميؿ الاحتياج لمختمؼ حوامؿ الطاقة

 [11]والاعتماد بصورة أكبر عمى الطاقة الطبيعية والمتجددة مع توفٌر الراحة لمستخدميو 
 ية:اتخاذ مجموعة الاعتبارات التصميمية الأت نجد أن كفاءة التعامل مع الطاقةٌ يتطمب

يكمف في توظيؼ محاور المبنى  :توجيو المبنى ودوره في رفع كفاءة الطاقة-أولاً 
الإجراءات المتبعة ومف  [6] .وترسيميا عمى الواقع لأغراض التحكـ في عناصر المناخ
بوغرافية الارض استغلاؿ ط في توجيو التجمعات السكنية في المناطؽ المناخية الباردة

الجنوبية للاستفادة القصوى مف  الجيةبشكؿ جيد عف طريؽ تكثيؼ مواقع المباني عمى 
تنظيـ الشوارع الرئيسية بحيث تتجو شرؽ غرب مف خلاؿ  الاشعاع الشمسي المباشر

 1]4[ .بشكؿ عمودي عمى ىذه الشوارع ياـ قطع الاراضي وتوزعيوتقس
 خصائص الموقع المناخية في انتاج الطاقة: ملائمة غلاف المبنى وتوظيف ثانياً:

، لغلاؼ المبنى الخارجيتقميؿ الفقد الحراري أو الاكتساب الحراري بالتوصيؿ مف خلاؿ 
 [17] .والذي يعتمد عمى درجات الحرارة الخارجية، وكذلؾ حركة اليواء داخؿ المبنى
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 .ضاءة وأجيزة أخرى(كفاءة تكنولوجيا أنظمة التشغيل )تدفئة _تيوية _تكييف _ا -ثالثاً 
 أنظمة الطاقةيعتبر التصميـ البيئي السميـ والمستداـ لممسكف ىو الذي يقمؿ مف أحماؿ 

سواء مف خلاؿ  البديمةالطاقة وذلؾ مف خلاؿ استغلاؿ  ،[1] بحيث تكوف ذات تكمفة قميمة
أو مف خلاؿ التصميـ الشمسي  )التظميؿ الذاتي لمكتمة(التصميـ الشمسي السالب

في المناطؽ الجبمية يمكف استغلاؿ طاقات الرياح و  [7] .أنظمة الطاقة الشمسية()النشط
ولاسيما في منطقة الدراسة  [39] ومتجددة. في توليد طاقة كيربائية وتعد طاقة نظيفة

  [27] .وردة الرياح في المنطقةلكـ/سا( وفقاً  -28 5حيث تتراوح سرعة الرياح  بيف) 

يعتمد عمى البحث في ثقافة وتقاليد  مية في إنتاج الطاقة:تطوير التقنيات المح-رابعاً 
المجتمعات المحمية لإنتاج الطاقة بالوسائؿ ذات الاعتبارات البيئية وتطوير المحاولات 

 [11] .الناجحة منيا مع الاستعانة بالاكتشافات العممية والتقدـ التكنولوجي المعاصر

  كفاءة التعامل مع المواد :-2-2-2
استخداـ المواد الملائمة استخداـ المواد الطبيعية أو المحمية بالموقع و  لاؿوذلؾ مف خ

بالفمسفة المونية وتأثيرىا عمى الراحة الحرارية  والاىتماـلممناخ المحمي والصديقة لمبيئة 
تقميؿ كميات المواد و  [27] والفتحات.مواد البناء لواستخداـ العزؿ المناسب  [21] ،لممسكف

 [11].لإنشاء والإكثار مف استخداـ المواد المعاد تدويرىاالمستخدمة في ا
 كفاءة التعامل مع المياه: -3-2-2

في تحقيؽ الإسكاف المستداـ، نظرا لاستنزاؼ موارد ضرورة تعد كفاءة استخداـ المياه 
لعذبة عمى مستوى العالـ ويمكف تنفيذ ممارسات مستدامة لمحد مف استيلاكيا ا المياه

 [24] .ئر المياه والتسريبات إلى الحد الأدنىبالتقميؿ مف خسا
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 التصميم الإقميمي:  -4-2-2
حتػراـ التصػػميـ لخصػػائص اوىػو التصػػميـ الػذي يػػرتبط فيػو المسػػكف بالبيئػػة المحميػة ويشػػمؿ 

بحيػػػث يكػػػوف البنػػػاء  أو اقػػػتلاع بعػػػض الأشػػػجار، الػػػردـو  خاصػػػة فػػػي عمميػػػة الحفػػػر الموقػػػع
التصػػميـ المتوافػػؽ مػػع و [13] بطػػاً عضػػوياً معػػو.مشػػكلًا تراو منسػػجماً مػػع الوسػػط المحػػيط 

المنػػاخ المحمػػي مػػف توجيػػو المبنػػى فػػي الموقػػع وحتػػى اختيػػار مواقػػع وأحجػػاـ النوافػػذ والمػػواد  
 .المستخدمة في غلاؼ المبنى

ويكوف ذلؾ  التصميم المرتبط بثقافة المكان وتحقيق الاستدامة الاجتماعية لمسكان:-
الة والتقنيات المحمية بقدر الإمكاف، والاستفادة مف الفنوف مف خلاؿ استخداـ المواد والعم

دخاليا في تصميـ المسكف  [11] .والحرؼ المحمية وا 
وذلؾ  تحقيق الكفاءة الوظيفية والتوافق مع المناخ لتحقيق الجودة البيئية الداخمية: -

لمرونة ا خلاؿ ملائمة الفراغات لأغراضيا الوظيفية دوف إىدار أو تقصير، مع تحقيؽمف 
 [21]التصميمية التي تقبؿ الامتدادات في المستقبؿ لملائمة التغييرات المستقبمية لممسكف.

 
 نمذجة معمومات البناء ودورىا في تطور التصميم المعماري: -3

ىي العممية التي تتـ لإدارة معمومات وبيانات المبنى بصورة رقمية خلاؿ دورة الحياة 
مومات المبنى عممية البناء في بيئة افتراضية تتضمف الكاممة لو ، ويحاكي نموذج مع

نماذج ثلاثية الأبعاد لكافة عناصر المشروع وذات علاقات بجميع المعمومات التي ترتبط 
ومف خلاؿ استخداـ مجموعة مف البرامج يمكف اف تشير إلى إمكانية  ،بأجزاء التصميـ 

جراء التعديلات  في المشروع قبؿ أف يصبح حقيقياً المبنى في التنفيذ الفعمي وتجريبو وا 
.[20] 
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 مستويات النمذجة: -1-3
يتـ إضافة معمومات محددة الى النمذجة مبنية عمى متطمبات المشروع وتعقيداتو والتي 

العممية أكثر كفاءة تمكف مف مشاركة مستوى معزز مف المعمومات مما يجعؿ 
  [28] .وشفافية

 :لتسمسل المعموماتمستويات النمذجة الرقمية وفقاً وتتعدد 
المستوى الثاني النمذجة الثلاثية البعد ،2D BIMالمستوى الأوؿ النمذجة ثنائية البعد -

المستوى الرابع تقدير التكمفة   ،4D BIMالزمني  مستوى الثالث البعد ،3D BIMلمتكويف 
5DBIM  6، المستوى الخامس البعد البيئي_الاستدامة وكفاءة الطاقةD BIM،  المستوى

دارة المشروع بعد الإشغاؿ ا ، المستوى السابع الأماف في 7D BIMلسادس العمميات وا 
، المستوى   9D BIMأما المستوى الثامف تقميؿ اليدر في المواد  ،8D BIMموقع البناء 

 D BIM. [29] 10التصنيع الإنشائي التاسع 

 [28]المصدر:  البعد بدأً من النمذجة ثلاثية نمذجة معلومات البناء تمستويا :( 3الشكؿ)
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عممية التصميم المعماري وتأثير تطبيق نمذجة معمومات البناء عمى مراحل -2-3
  التصميم:

ىي عممية ابداع وابتكار وفقاً لقواعد ومنظومات عممية ىندسية :عملية التصميم المعماري
حؿ تعددت النظريات حوؿ رسـ خريطة لمراو [3]. وذوقية ناتجة مف قيـ وثقافات متعددة

وذلؾ في إطار كونيا عممية تتكوف مف سمسمة مف أنشطة  عممية التصميـ المعماري،
واضحة ومحددة تحدث في ترتيب منطقي ،ومف النظريات التي وضحت مراحؿ عممية 

الذي حدد ست مراحل رئيسية في العممية  ،  Archerالتصميـ المعماري نموذج 
جمع المعمومات  ،وضع البرنامج[16] التصميمية لموصول إلى الحل النيائي وىي:

Data collection   ، تحميؿ المعموماتData Analysis ، التصميـSynthesis، 
يظير تأثير النمذجة الرقمية في العممية و  .توصيؿ الفكرة ، Developmentالتطوير 

 التصميمية بشكؿ فعمي منذ البدء 
 المعمومات البرنامج وجمع إلا أف مرحمتي وضعوحتى توصيؿ الفكرة بتحميؿ المعمومات 

 .ىما جوىر بناء القاعدة الأساسية حوؿ متطمبات العميؿ وفيـ رغباتو واحتياجاتو

 أثر تطبيق نمذجة معمومات البناء عمى مراحل التصميم المعماري لممسكن: -1-2-3
ؿ وارتفاعاتو الأولية قب ويتـ تحديد معمومات المبنى وموقع مرحمة تحميل المعمومات: -أولاً 

ئة المحيطة..الخ تحضيراً لوضع يالبدء بالعممية التصميمية بالإضافة الى تحميؿ الب
المخطط المبدئي والذي يتضمف التوزيع الوظيفي لفراغات المبنى ومحاور الحركة ضمف 
المشروع ومف ىذه المرحمة يبدأ ظيور أثر النمذجة الرقمية إنطلاقاً مف خصائص  

  BIMامج محاكاة التضاريس ونمذجتيا عمى برامج التضاريس وذلؾ يتـ استخداـ بر 
( .ثـ يتـ تصدير المشروع إلى برامج مثؿ  AUTODESK CIVIL3D )لمتضاريس

(ECOTECE ,DESIGN DULDER  ومف خلاؿ إدراج بيانات البيئة الحقيقية عف )
)درجات حرارة طريؽ ربط البرامج بممفات مف مواقع تحتوي عمى معمومات مناخية متكاممة
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ظؿ الأشعة  ( يتـ إنشاء محاكاةENERGY PLUSرطوبة _ رياح_...( مثؿ موقع )_ 
 .الشمسية والبيئة الحرارية وبيئة الرياح لتشكؿ الأساس العممي لاختيار الموقع 

 3]2[المصدر: يوضح مرحمة الدراسات الأولية وفقاً لتحميؿ معمومات الموقع :(4الشكؿ )
البػػدء بعمميػػة التوزيػػع المكػػاني لمفراغػػات ويرتكػػز  حيػػث تمثػػؿ فااي مرحمااة التصااميم: -ثانياااً 

توجيػو الفراغػػات فػػي ىػػذه المرحمػة عمػػى دراسػػات المرحمػػة السػػابقة ثػـ يػػتـ العمػػؿ عمػػى بػػرامج 
عػػف  منيػػا نمذجػػة معمومػػات البنػػاء لدراسػػة مسػػاحات الفراغػػات بنمػػوذج ثلاثػػي البعػػد والتحقػػؽ

بػػػرامج التحميػػػؿ البيئػػػي  دثػػػـ يػػػتـ تصػػػدير النمػػػوذج الػػػى أحػػػ ودقيػػػؽطريػػػؽ نمػػػوذج متكامػػػؿ 
(ECOTECT,DESIGN BUILDER  واجػػراء تحمػػيلات )  اسػػتيلاؾ الطاقػػة والتيويػػة

 . لمفراغات الداخمية والإضاءة الطبيعة

 في مرحمة تطوير التصميم: -ثالثاً 
في ىذه المرحمة مف التصميـ يقترح مصممو الكيرباء والميكانيؾ متطمبات التصميـ 

ؿ التحقؽ مف عدـ وجود مشكلات أساسية بالإضافة الى تقديـ الخاصة بيـ  وذلؾ مف أج
 مخطط مبدئي لمحموؿ الإنشائية مف خلاؿ العمؿ عمى نموذج بيـ موحد لحؿ التقاطعات.

ثـ  يتـ التصميمية الناتجة عف الدراسات في مرحمة التصميـ تقييـ مجموعة مف البدائؿ ثـ 
 اختيار أفضؿ نموذج والعمؿ عمى تطويره 

 
 



 محافظة حمص تأثير النمذجة والاستدامة في تطوير السكن المتعدد العائلات في المنطقة الجبلية في

44 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [21]المصدر دراسة نسبة الإضاءة الطبيعية في الفراغات (:6الشكؿ) 

 

 أثر تطبيق النمذجة الرقمية في مرحمة توصيل الفكرة: -رابعاً 
حيػػث تظيػػر النمذجػػة ثلاثيػػة البعػػد تفاصػػيؿ المنطقػػة السػػكنية وذلػػؾ مػػف خػػلاؿ التجػػوؿ فػػي 

الكتمػي نشػاء تصػور متكامػؿ لمتكػويف إموقع الافتراضي.وعمى مسػتوى التصػميـ تعمػؿ عمػى 
 3D MAX ,SKETCH UPوتوضػػػح الواجيػػػات التفصػػػيمية وارتفاعػػػات المبنػػػى ) 

وعميػػو نجػػد بػػأف .تقػػديـ تصػػور متكامػػؿ عػػف الفراغػػات الداخميػػة وتػػوزع الأثػػاث ل(.بالإضػػافة 
النمذجػػة الرقميػػة تشػػارؾ فػػي مراحػػؿ العمميػػة التصػػميمية بػػدأً مػػف تحميػػؿ المعمومػػات وانتيػػاءً 

دراسة وتحليل البدائل  (:5الشكل)

مع  بالاشتراكالأولية واختيار الأفضل 

 [33]المصدر: جميع التخصصات
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ومنسػقا  كؿ متسمسؿ ومنطقي يجعؿ الحؿ التصميمي متكػاملاً بالتصور المرئي المتكامؿ بش
 [18] بيف جميع الأفراد لتطوير المباني السكنية لتكوف أكثر راحة واستدامة.

دراسة تحميمية تجريبية حول تأثير النمذجة والاستدامة عمى مبنى سكني متعدد -4
 العائلات في حمص:

في منتصؼ  وس في مرمريتا والتي تقعيقع النموذج السكني المدر  موقع الدراسة:-1-4
كـ ، ويحيط بيا عدداً مف  55وتبعد عف حمص حوالي  الطريؽ بيف حمص وطرطوس 

 3]5[ .ـ850وترتفع عف سطح البحر حوالي الجباؿ الخضراء الرائعة، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :والمناخية المؤثرة في منطقة الدراسة دراسة تحميمية لمعوامل الطبيعية -4-2

أساس الدراسات البيئية في المناطؽ الجبمية  والمناخية لطبيعيةتشكؿ دراسة المقومات ا
 ومناخيا المميز وذلؾ بسبب أىمية المنطقة الجبمية وتكويناتيا الجيولوجية والطبوغرافية

 وأىم العوامل الطبيعية :وأثرىا في تصميـ المسكف الجبمي 

مصور طبوغرافي  (:7الشكؿ)
 [8]المصدر: لمرمريتا
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أفرزت  بتطورات جيولوجية متعاقبة مرمريتامرت تضاريس التضاريس والميول: -أولًا 
تتربع عمى سفح جبؿ السايح  بالجية الجنوبية الغربية  حيثالتكوينات الجبمية الراىنة ،

 ]15[ـ عف سطح البحر 950والذي يعد اكثر الجباؿ الغربية ارتفاعاً 
 إف إمدادات المياه المتاحة و الماء ىو أحد أىـ مواردنا الطبيعيةالييدرولوجيا: - ثانياً 

سموؾ المسيلات المائية في المناطؽ الجبمية بعدة  يتأثرو ا،لاستخدامنا محدودة بطبيعتي
 [6].عوامؿ كخصائص التضاريس والجغرافيا ونوعية التربة

تعتبر الصخور في مرمريتا صخور بازلتية الصخور و التربة والغطاء النباتي: - ثالثاً 
 بركانية

 وتعد الترب السائدة في المنطقة ىي الترب المختمطة ذات النظاـ الرطوبي
mollisols[15]  [37]صالحة لنمو الغطاء النباتي.وىي تربة 

حيث تتميز مناطؽ الدراسة بالغطاء النباتي الكثيؼ والغابات دائمة الخضرة والتي تسيـ 
  غنية المنطقة وتعد في تمطيؼ المناخ وتعديؿ درجات الحرارة

 4][ )الصنوبر_السندياف_البموط_الكستناء(بالغابات
 
 
 
 
 
 
 

كثافة الغطاء النباتي ( 8الشكؿ)  
المصدر: تصوير  في المنطقة
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 :المناخيةلعوامل ا حيث ومن-
بالتنوع المناخي وذلؾ وفقاً للإرتفاع عف سطح البحر حيث تتراوح درجات  المنطقة تمتاز

تبر الأياـ تعدرجة مؤية صيفاً،  30درجات مئوية شتاءاً وحتى  4الحرارة في المنطقة مف 
% أياـ مشمسة وعندما تتراوح نسبة الغطاء 20التي يقؿ فييا الغطاء السحابي عف 

الرياح السائدة في المنطقة  ىي الرياح و .% أياـ غائمة جزئياً 80-20%السحابي مف 
وتيب الرياح الشمالية الشرقية صيفاً  الغربية وىي التي تعمؿ عمى تعديؿ درجات الحرارة

 ]26[خلاؿ فصؿ الشتاء وىي رياح باردة

 :دراسة تحميمية لمسكن الجبمي التراسي في مرمريتا )جمعية مرمريتا السكنية( -4-3
يقع البناء في مرمريتا عمى منحدر جبمي ذو نسبة  الدراسة التوصيفية لممبنى: -4-3-1

 الجية الشمالية الشرقية إلى الجية الجنوبية الغربيةمف % ويتوجو المبنى 44.64ميؿ 
الطابؽ الواحد يتألؼ طوابؽ متدرجة بشكؿ منتظـ  6 يرتفع المبنى عمىلممنحدر.و 

داخمي موحد تبمغ مساحة الوحدة  دات سكنية ذات تصميـمف ثلاث وح )الشريحة السكنية(
مسقيـ وتبمغ مساحة  وفؽ خط 5.5 تتراكب بتباعدـ  10*7بأبعاد  2ـ 70السكنية 

 2ـ 1062,4النموذج كاملًا 
تـ الاعتماد عمى نظاـ الحفر والردـ في النظاـ الإنشائي ومف حيث الإكساء تـ  و-

 .يات والحجر الجيري الأحمر في المداخفاستخداـ الحجر الأبيض في اكساء الواج
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 يظير التراكب الكتمي وكمية الحفر والردـ( 10الشكؿ)
  بالإستعانة بمخططات بمدية مرمريتا AuotoCADالمصدر: عمؿ الباحث عمى برنامج 

 
 مـ3لوح واحد مف الزجاج العادي الشفاؼ بسماكة يمحظ استخداـ الفتحات مف  :الفتحات-

طار معدني مف  ـ لمنوافذ مع جمسة نافذة  2.2 *1.6مادة الألمنيوـ وذلؾ بأبعاد ، وا 
ومف حيث التصميـ الداخمي تتألؼ الشقة السكنية ـ لأبواب التراسات. 1.6*2.2و  ـ0.9

 الواحدة مف غرفة جموس وغرفتيف نوـ ومطبخ وخدمات عامة وتراس خارجي.
  

(:الموقع العاـ لكتمة 9الشكؿ )
لبناء في الوضع الراىف ا

 [38]المصدر:
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 التحميمية لممبنى:الدراسة  -4-3-2

سة التحميمية لممبنى ونظراً لعدـ وجود مخططات متكاممة توضح مف اجؿ العمؿ عمى الدرا
المبنى ومف اجؿ العمؿ عمى نموذج الدراسة التحميمية للإستدامة تمت نمذجة مخططات 

 وثلاثية البعد.الواقع الراىف ثنائية 

 أولا: دراسة الموقع العام :
 لممنطقة لنسبةبا جيد المبنى  توجيو يعتبر من حيث كفاءة التعامل مع الطاقة:-1

تعمؿ  و الشتاء فصؿ خلاؿ الشمسي الإشعاع مف القصوى الاستفادة يحقؽ حيث
تحقيؽ انسجاـ جيد  ويمحظ  الرياح الغربية عمى ترطيب الفراغات في فصؿ الصيؼ.

بيف التكويف الكتمي والموقع  مف حيث الاندماج مع ميؿ المنحدر وخطوط التضاريس 
حيث بمغت نسبة المناطؽ الخضراء  كؿ ضئيؿ جداً لإدخاؿ العنصر الأخضر بش إضافة

 % مف مساحة المبنى الكمي.9.7مايعادؿ  2ـ24.4داخؿ تكويف المبنى مساحة 

(: مسقط الشريحة السكنية 11الشكؿ)
 [4] الواحدة  المصدر:
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لـ يتـ استخداـ المواد المحمية مف الموقع نفسو وانما تـ  كفاءة التعامل مع المواد: -2
دى ذلؾ الى تكاليؼ استيراد مواد البناء مف المناطؽ والمحافظات المجاورة وعميو فقد أ

 إضافية في النقؿ والايدي العاممة.

لـ  لكفو .الإعتماد عمى النباتات المحمية في تنسيؽ الموقعتـ  كفاءة التعامل مع المياه: -
 .تامياه الأمطار والفيضان يتضح وجود أي استراتيجية لحفظ أو استغلاؿ

دات الموقع في التصميـ تمت الاستجابة لمحدالكفاءة الوظيفية والجودة البيئية:-4
الداخمية الحرارية الداخمي دوف النظر في تفاصيؿ تصميـ الفتحات في تحقيؽ الراحة 

والجودة البيئية حيث تـ اعتماد فتحات نوافذ واحدة موحدة في جميع فراغات 
إضافة إلى عدـ مراعاة التصميـ العاـ لتحقيؽ الإنارة الطبيعية والراحة الحرارية .المبنى
ذلؾ إلى توضع فتحات الفراغات عمى مساحة الصغيرة جداً وغير ملائمة عمى ويعود 

 .فراغ الدرج الجانبي
 
 

( تحميؿ الموقع العاـ لتوجيو المبنى  12الشكؿ )
شير كانوف الثاني الساعة الثالثة مف  15في 

 designbuilderالمصدر:الباحث بواسطة اً ظير

 

 ( تحميؿ الموقع العاـ لتوجيو المبنى13الشكؿ )
 مف شير حزيراف الساعة الثالثة ظيراً  15في 

 designbuilderبواسطة  المصدر:الباحث
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 الشكؿ مخطط شدة و نسبة الإنارة الطبيعية في الفراغات الداخمية (: يظير16الشكؿ )

 Design Builderالمصدر: تحميؿ الباحث عمى برنامج النمذجة 

 تية المستخدمةعناصر النبا :(15الشكؿ)
 ،المصدر: تصوير الباحث
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ت وتوزيعيا عمى فراغ الدرج كاف سبباً في عدـ إف تصميـ الفتحا من حيث الخصوصية-
حيث حتراـ خصوصية السكاف داخؿ الشقة السكنية وفي عناصر الإتصاؿ الشاقولي،ا

 فراغ مخترؽ الخصوصية. 72/126 حققت مايعادؿ نسبة
دمج تكويف المبنى تصميـ جيد مف حيث يعد التصميـ المتدرج التصميم الإقميمي :  -5

أما مف حيث مواد البناء والإكساء فقد  وترابطو مع المحيطبيعية في تضاريس الموقع الط
تـ استخداـ الحجر الأبيض ولكف ليس حجر مستخرج مف الموقع ولـ يكف الطابع العاـ 

 للإكساء جيدا ويحقؽ انسجاـ مع البيئة المحيطة .

 الدراسة المناخية -ثانياً 
المبنى بشكؿ متكامؿ لمواجية لـ يتـ التحكـ في غلاؼ  كفاءة التعامل مع الطاقة:-1

ولـ يتـ استغلاؿ التصميـ الداخمي لممبنى مف حيث توزع الأحماؿ والتسريبات الحرارية 
الفتحات أو استخداـ الحموؿ البديمة )أفنية خارجية_ مداخف ىوائية...( في التحكـ في 

راسة الرطوبة. حيث نلاحظ مف خلاؿ الدحركة اليواء داخؿ المبنى والتقميؿ مف نسبة 
التحميمية لمفراغ  أف الفتحات في الواجيات الجنوبية الغربية والجنوبية الشرقية تساىـ في 

 0.06إلى  0.02تحريؾ الرياح السائدة داخؿ الفراغ وضمف الفراغات الأخرى وبسرعة )
أما بالنسبة لمواجيات الداخمية فنلاحظ ركود اليواء  ـ/ثا( في ظروؼ البيئة المحمية،

وحركتو ضمف الفراغ نفسو وعميو يمحظ بأف درجة حرارة اليواء في الفراغات الجنوبية 
درجة حرارة اليواء في الجية الشمالية الشرقية وتتراوح درجة حرارة اليواء  الغربية  أبرد مف

 .(18.67°-19.67°مف)
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تـ استخداـ مواد متباينة في البناء والإنشاء مواد مف حيث واد: كفاءة التعامل مع الم-2

لـ تكف بالقدر  جودتياولكف البحص والرمؿ و  الخرسانة مثؿ  محتوى استيلاؾ الطاقة 
الكافي لحماية المبنى وعزلو حيث لوحظ وجود نسبة رطوبة عالية في العناصر الإنشائية 

جات الحرارة المنخفضة وضعؼ مقاومة وتشكؿ العفف عمى العنصر الإنشائي نتيجة لدر 
كاف لمواد البناء اثرا في برودة ورطوبة المبنى وعميو العناصر الإنشائية لمتغييرات الحرارية 

 .مف الداخؿ

 

 

 

 
 

 حركة ودرجة حرارة اليواء (17) الشكؿ
 Design Builderالمصدر: تحميؿ الباحث 

عناصر (: في 18الشكؿ )
 .الإنشائية المبنى

 المصدر: تصوير الباحث
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بعض واجيات المبنى الخارجية ذات اكساء  من حيث الإكساء الخارجي والألوان:-
الدرج كما في ة حجري أبيض بينما البعض الأخر فيو مكسو فقط بطينة إسمنتي

 الموف لكوف إضافة الحرارية الناقمية حيث مف جيد اكساء الحجري الإكساء ويعدالجانبي.
 . صيفاً  الشمسي الإشعاع يعكس الأبيض

لوح زجاجي واطار معدني مف استخداـ الزجاج الشفاؼ ذو يعد  من حيث الفتحاتو -
خلاؿ فصمي الصيؼ  لتسريبات الحراريةامقاومة غير جيد مف حيث العزؿ و  الفولاذ
حيث يسيؿ في فصؿ الشتاء تكاثؼ بخار الماء عميو مف الوسط الداخمي نتيجة  والشتاء

الفروقات في درجات الحرارة وبالتالي  تشكؿ قطرات الماء التي قد تتسمؿ إلى أثاث المنزؿ 
. وتساىـ في تعفنو . أما صيفاً فتكوف ذات نفاذية حرارية شديدة ولاسيما في وقت الذروة 

ووفقاً لما سبؽ مف دراسة تـ اجراء دراسة تحميمية لمراحة الحرارية لمنموذج مبنية عمى 
ف أكانت نتيجة الدراسة بالمعمومات المتكاممة حوؿ المبنى والمعمومات المناخية لممنطقة  

الشديدة خلاؿ فصؿ الشتاء حيث بمغت درجة الحرارة خلاؿ شير كانوف المسكف ذو برودة 
  .(26.87°-25.61°( فيما تراوحت درجات الحرارة صيفا بيف )(12.8°الثاني 

 ( : مخطط الراحة الحرارية لممبنى في الوضع الراىف19الشكؿ)
 Design Builderعمى برنامج النمذجة تحميؿ الباحث  المصدر:
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لـ يتـ الاستفادة مف مياه الأمطار في تجميع المياه كفاءة التعامل مع المياه: -3
د الحاجة في ظؿ الصعوبات التي تعاني منيا المنطقة مف صعوبة وصوؿ واستخداميا عن

 المياه وانقطاعيا لفترات طويمة .

لـ تكف الاستفادة مف العوامؿ الجوية المناخية  الكفاءة الوظيفية والجودة البيئية:-4
ت كالرياح والإشعاع الشمسي كافية في تحقيؽ الجودة البيئية والراحة الحرارية في الفراغا

دى ذلؾ إلى استيلاؾ أالداخمية وترؾ ذلؾ أثراً عمى كفاءة الفراغ الداخمي بالنسبة لمسكاف و 
النظيفة مف أجؿ رفع سوية التدفئة في الفراغات الداخمية  غير كـ كبير مف الطاقات

إضافة إلى استخداـ الإنارة الصناعية لتحقيؽ مستوى إنارة أفضؿ داخؿ الفراغات وجميعيا 
مف أجؿ رفع فعت بعض السكاف لإجراء تعديلات في التصميـ الداخمي كانت أسباب د

زالة عناصر  سوية الإنارة والتيوية في الفراغات كإزالة فراغات بالكامؿ )فراغ دورة المياه( وا 
  .إنشائية )جدراف( وعمى الرغـ مف ذلؾ نمحظ استخداـ الإضاءة الصناعية خلاؿ النيار

 

 

 

 

 

 
ف اجؿ تحقيؽ التصميـ المتكافئ مع مناخ المنطقة مف تـ العمؿ م التصميم الإقميمي:-5

حيث توجيو المبنى والتكويف الكتمي العاـ فقط ولـ يتـ أخذ المواد والتوجيات المحمية في 
 عيف الاعتبار لتحقيؽ التصميـ البيئي الأمثؿ في المنطقة الجبمية .

في فراغات المبنى عمى تعديؿ (20الشكؿ )
 الواقع

         المصدر: تصوير الباحث                   
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 دراسة الحالة التكنولوجية ثالثاً:
أنواع أنظمة التشغيؿ ذات الكفاءة في استيلاؾ الطاقة او  لـ يتـ استخداـ أي نوع مف-

طاقة الرياح(.أو دراسة -استغلاؿ عناصر المناخ في توليد الطاقة النظيفة )طاقة شمسية
وتخصيص مكاف ملائـ لتوظيؼ طاقة وسرعة الرياح في المنطقة في توربينات الرياح 

يفة ولاسيما في ظؿ عدـ تأميف وجميعيا عوامؿ ساىمت بزيادة استيلاؾ الطاقة غير النظ
 في ارتفاع استيلاؾ  مما ساىـ. المبنى حرارياً مف خلاؿ تصميـ ملائـ ومواد مناسبة

 
  .CO2ارتفاع إنبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربوف  الطاقات غير النظيفة وبالتالي

ستخداـ يتـ ا لـو أو إعادة استخداـ المواد  مف تكنولوجيا إعادة تدويرأي لـ يتـ استخداـ و
 ،أي نوع مف أنواع أنظمة الري الاقتصادية وأ تجييزات صحية عالية الكفاءة لممياه.

قميمياً  تـ البناء باستخداـ تقنيات محمية بسيطة ناتجة عف خبرات العمالة المحمية ولكف  وا 
 دخاؿ أي مف الحرؼ أو الفنوف المحمية في تشكيؿ التكويف.إلـ يمحظ 

  

 استيلاؾ الطاقة :مخطط ( 21الشكؿ)
 Designتحميؿ الباحث عمى المصدر: 

Builder 

  CO2مخطط انبعاثات :(22الشكؿ )
 Designتحميؿ الباحث عمى  المصدر:

Builder 
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 جتمع المحمي:دراسة مدى ثقافة الم-رابعاً 
لـ يتـ استخداـ أو تطوير تقنيات خاصة بالمجتمع المحمي في انتاج الطاقة انما تـ -

مواد معاد يتـ استخداـ أي مف  لـو الاعتماد بشكؿ أساسي عمى مصادر الوقود الأحفوري 
 تدويرىا.

الحدود الدنيا مف  التصميـ في الفراغات الداخمية في الكفاءة الوظيفية فإف مف حيث-
 . 2ـ 13لمساحة حيث أف فراغ غرفة الجموس لا تتجاوز مساحتو اؿ ا

 :سمبيات تصميم الوضع الراىن -4-3-3
عدـ و مدروسة بالنسبة لزاوية سقوط الأشعة الشمسية الالمسافات بيف الكتؿ غير -1

 .  توظيؼ إمكانيات الموقع  في التصميـ الداخمي )إنارة وتيوية(
 صر النباتية في التظميؿ وتخفيؼ الحرارة نسبتيا مفاستفادة ضعيفة جداً مف العنا-2

 . %9.7المساحة المبنية 
نسبة فراغات منخفضة  فراغ الدرج( _ عدـ احتراـ خصوصية السكاف)داخؿ الفراغ-3

 . %57الخصوصية 
تعرض الأشخاص و  لـ يتـ استخداـ المواد الطبيعية مف الموقع في الواجيات الخارجية-4

 .فف نتيجة سوء التصميـ وسوء عزؿ العناصر الإنشائية لخطورة الرطوبة والع
لـ و  تكنولوجيا إقتصادية )تدوير_تقميؿ..(أو لـ يتـ استخداـ أي أنظمة لمطاقة المتجددة -5

 .يتـ استخداـ أي أسموب مف أساليب ترشيد استيلاؾ المياه
 الاستراتيجيات المقترحة لرفع استدامة المسكن: -4-3-4

مػواد  اسػتخداـ العػزؿكفػاءة مػواد البنػاء وزيػادة  عرفػ والإنشااء:البنااء  ماواد في محور _أولا
 .تصميـ الفتحات مف حيث المواد والمساحة والتظميؿ دراسة،  الموقعمستخرجة مف 
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 .دراسة إضافة أفنية داخمية محور التصميم والتكوين الكتمي:_ثانياً 

لواح طاقة أبينات الرياح_إضافة تقنيات طاقة متجددة)تور محور أنظمة المبنى: ثالثاً_
 .استخداـ أجيزة موفرة لممياه في المرافؽ الصحية،شمسية...(

 :دراسة استراتيجيات الاستدامة المقترحة بواسطة برامج النمذجة الرقمية  -4-3-5

تمت معالجة استراتيجيات رفع استدامة المبنى  في محور مواد البناء والإنشاء : -اولاً 
بمادة اؿ) اعتباره جزء كبير مكشوؼ عمى العوامؿ الجوية  عمىالنيائي السطح  عزؿ

foam_polyurethane )،  معالجة الجدراف الاستنادية المجاورة لممنحدر بطريقة مباشرة و
تباع  9مقاومة لمرطوبة بسماكة G board Aquaبإضافة عازؿ مائي مف ألواح  مـ وا 
وتغييرىا إلى الجدراف الجدراف الخارجية  إنشاء تعديؿ مجموعة مف الإجراءات في

سـ والجدار الداخمي بسماكة  15يكوف الجدار الخارجي بسماكة  عمى أف   المضاعفة
بيف الفراغ العازؿ سـ . تـ إنشاء دراسة تحميمية تجريبية عمى النموذج عمى أف يكوف 10

ضافة الإكساء الحجري مف الحجر foam_polyurethaneمف مادة الفوـ )الجداريف  (،وا 
المحمي.وكانت نتيجة الدراسة ارتفاع في درجة الراحة الحرارية وخفض في معدؿ الكمسي 

الرطوبة خلاؿ فصؿ الشتاء حيث يظير المخطط ارتفاع في معدؿ درجات الحرارة في 
في معدؿ درجات الحرارة صيفاً  انخفاضمئوية و شير كانوف الثاني بما يقارب درجتيف 

نشاء والبناء تحسناً في الأداء الحراري لمفراغ مواد الإ ت.وعميو حققثلاثة أرباع الدرجة
 % خلاؿ شير حزيراف.1.6% خلاؿ شير كانوف الأوؿ و13.42بمعدؿ 
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معدؿ تغيرات درجات الحرارة بعد إضافة عازؿ الفوـ في الجدراف مخطط يوضح  :(23)الشكؿ
 Design Builderتحميؿ الباحث عمى المصدر: ، الحجري والإكساءالخارجية لممبنى 

 دراسة عزل الفتحات وتعديل في مساحة الفتحات في الواجية الجنوبية :-
دراسة تعديؿ مساحة الفتحات عمى الواجية الجنوبية  وزيادة مساحتيا لتعادؿ نسبة  تتم 

 والحراري% مف الواجية. وتعديؿ عمى عزؿ النوافذ وذلؾ لضماف العزؿ الصوتي 90
سوية  ولرفعمـ مع فراغ ىوائي 6و سماكة حيث تـ استخداـ الزجاج المضاعؼ الصافي ذ

مع حجرة ىوائية  UPVC WINDOW FRAMEإطار النافذة تـ استخداـ إطار مف 
الأنواع في تحمؿ الظروؼ  مف أفضؿ وىو2.2u-value(W/M2-K) انتقاؿ بمعامؿ 
خلاؿ  1.3°بما يعادؿ  ارتفعت درجات الحرارةلذلؾ  ةلرطوبة. ونتيجا ومقاومةالمناخية 
 . 0.45°في شير حزيراف بما يعادؿ  انخفضتو وف الأوؿ شير كان

لعزؿ وتعديؿ مساحة الراحة الحرارية الناتج عف الدراسة التجريبية  :يوضح مخطط(24)شكؿال
  Design Builderعمىالمصدر: تحميؿ الباحث النوافذ 



 محافظة حمص تأثير النمذجة والاستدامة في تطوير السكن المتعدد العائلات في المنطقة الجبلية في

45 
 

بالإضافة إلى تحقيؽ نسبة إضاءة طبيعية أكبر في الفراغات الداخمية عمى الواجيات 
عف الخفض  الذروة فضلاالجنوبية مع تقميؿ نسبة التوىج غير المرغوب خلاؿ وقت 

بالإضافة إلى رفع عامؿ الأماف حيث تعد النوافذ المزدوجة  الكبير في استيلاؾ الطاقة
 أكثر متانة ومف الصعب كسرىا.

ضافة العزؿو  ( مخطط الإنارة الطبيعة لمفراغات الداخمية بعد تكبير النوافذ الجنوبية25الشكؿ: )  ا 
 Design Builderالمصدر: تحميؿ الباحث بواسطة برنامج النمذجة 

حيث يظير  تعديل مساحة الفتحات في الواجيتين الشمالية الغربية والجنوبية الشرقية -
 .تأميف الإنارة الطبيعية لمفراغ  في ذات معدؿ  متوسطالنوافذ في ىذه الجية المخطط باف 

 الفراغات الجية الشمالية الغربية والجية الجنوبية الشرقية ضعؼ إنارة :(26الشكؿ )
 Design Builderالمصدر: تحميؿ الباحث بواسطة برنامج النمذجة 

% 40يعادؿ نسبة  ما أي ارتفاع 200عرض 240زيادة أبعاد النوافذ الى  تمت وعميو 
  كورة.أفضؿ ضمف الفراغات المذمف واجية الفراغ المدروس لتكوف النتيجة إنارة 

 ـ 2* 2.2نتيجة تكبير النوافذ بأبعاد  :(27الشكؿ )
 Design Builderالمصدر:  تحميؿ الباحث عمى برنامج النمذجة 
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دراسة إضافة الكاسرات الشمسية تمت  صيفاً  الحراريةومن أجل كفاءة المبنى - 
المعيشة فراغ غرفة  فيعمى رفع كفاءة الأداء الحراري  وتأثيرىا المتحركة عمى الواجيات

تتراوح بيف أثناء فتح الكاسرات  وكانت نتيجة تحميؿ الراحة الحرارية خلاؿ شير حزيراف 
 (42.64° -23,75°درجة مئوية مع رطوبة نسبية تتراوح بيف )27,35إلى  26

 المصدر: تحميؿ الباحث  يوضح مخطط الراحة الحرارية )كاسرات مفتوحة( :(28الشكؿ)
حدوث توازف أكبر بالتبادؿ الحراري وانخفاض في درجة  وبعد إغلاؽ الكاسرات تبيف-

 .% 5فارؽ  ؿما يعاد(  1,5°لحرارة في الفراغ عمى مدار الشير بما يقارب حوالي) 

 مخطط الراحة الحراري)كاسرات مغمقة( :((29الشكؿ
 Design Builderالمصدر: تحميؿ الباحث عمى برنامج النمذجة 
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 ة المبنى محور التصميم والتكوين الكتمي:استراتيجيات رفع استدام -ثانيا:
بعد العمؿ عمى رفع كفاءة مواد البناء وتعديؿ مساحات الفتحات ارتفعت كفاءة المبنى بيئيا 
ووظيفيا مع التقميؿ مف استيلاؾ الطاقة الكيربائية إلا أنيا إجراءات غير كافية مف أجؿ 

 :رفع سوية واستدامة المبنى وعميو تـ اقتراح
 حيث أف ور إضافة الأفنية )الحدائق الخارجية( والحفاظ عمى نسبة التدرج:دراسة مح-

تأخذ وضع  يامن اثنتافمف ثلاث شقؽ سكنية وفقاً لممخطط التنظيمي  الشريحة مؤلفة
 سكنية واحدة الشقؽ التوأمية وواحدة منيما تنفرد بدرج مف اجؿ شقة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
يوضح الوظيفة التخديمية  (30الشكؿ )

 لمدرج في الكتمة السكنية
 المصدر: عمؿ الباحث 
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سقوط الاشعة  زاويةودراسة  تعديل المسافات بين الكتل وصف التكوين الكتمي بعد-
ضافة أفنية خارجية بحيث يعادؿ أقؿ  الشمسية: تـ الحفاظ عمى تكويف الكتؿ التؤامية وا 

ـ كحد أدنى بحيث يكوف البعد بيف كتمتي التكويف 2.2بعد بيف الدرج والوحدة السكنية 
يظير النموذج بأف الأشعة  ـ. 3.1 يعادؿ ضعؼ ارتفاع الطابؽ الواحد الذي يبمغ 

الشمسية خلاؿ فصؿ الشتاء في اليوـ الخامس عشر مف شير كانوف الثاني في الساعة 
الثانية عشرة ظيراً تؤمف إنارة مباشرة عمى الواجية الجنوبية الشرقية لمشقتيف السكنيتيف 
وفي وقت الذروة  تكوف عمودية عمى الواجية الجنوبية  وتخترؽ الفناء المضاؼ والتباعد 

 نارة طبيعية وارتفاع في درجة حرارة المبنى.الكتمي وىذا يؤمف إ

دراسة تحميمية لتأثير تصميم وعزل الفتحات في رفع سوية التيوية الطبيعية في -
تأثير إيجابي في زيادة سرعة اليواء في الفراغ   كانت ذات الفراغات بعد إضافة الفناء
أف سرعة حركة ورفع مستوى الراحة الحرارية حيث يمحظ ب .وخفض درجة حرارتو صيفاً 

 اليواء تتراوح بيف
 .(° 19.23_16.95°ـ/ثا (في درجة حرارة تتراوح بيف) 0.10_ 0.02) 

  مسقط المقترح :(31الشكؿ)

         AutoCADالمصدر: عمؿ الباحث عمى 

  قترحكتمة الم :(32الشكؿ)

 المصدر: عمؿ الباحث عمى
3DMAX          
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 (: يوضح درجة حرارة وسرعة اليواء في النموذج المقترح33)الشكل  
 Design Builderنمذجة الباحث عمى برنامج  المصدر:

 
الإنارة الطبيعية في دراسة تحميمية لتأثير تصميم وعزل الفتحات في رفع سوية -

 الفراغات:
أدت أضافة الأفنية الخارجية إلى رفع مستوى الإنارة الطبيعية حيث تحققت الإنارة في 

%( مف مساحة الفراغات المدروسة حيث ارتفعت 89الفراغات الداخمية بنسبة تعادؿ )
 %.45إلى  الوضع الراىفنسبة جودة الفراغات المنارة 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 مخطط الإضاءة الطبيعية : ( 34الشكؿ )

 Design Builderالمصدر: الباحث عمى 
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 ة الفناء عمى الراحة الحرارية في المبنى :دراسة لمدى تأثير إضاف-

يظير مخطط الراحة الحرارية لمنموذج المدروس ارتفاع في درجات الحرارة شتاءً حيث بمغ 
في شير  قترحوالنموذج الم الوضع الراىفالفارؽ في درجات الحرارة بيف النموذج في 

 . حرارة معتدلة صيفاً درجة مئوية بينما حافظ النموذج عمى درجات ° 3.94كانوف الثاني 

 

 نمذجة الباحث المصدر: المدروس المقترحلمنموذج  ةالراحة الحراري يوضح مخطط (35)الشكل

 

 :وانخفاض انبعاثات الكربون دراسة تأثير مدى تحقيق الوفر في الطاقة الكيربائية-

% 37.55بمعدؿ أشير السنة  في جميع الوضع الراىفحقؽ النموذج وفرا في الطاقة عف 
 .% في شير حزيراف38.62لاؿ كانوف الثاني وبمغت درجة الوفر في الطاقة الكيربائية خ

السنوي حيث بمغ معدؿ  CO2 Emissions (kg)انخفض معدؿ نبعاثات غاز الكربوف  
  % .37.77حزيراف  % وفي شير 37.42انخفاض الكربوف في شير كانوف الثاني 
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عامل الخصوصية ونسبة المسطحات الخضراء دراسة مدى تأثير إضافة الفناء في رفع 
ساىـ الحؿ في رفع نسبة المسطحات الخضراء داخؿ التكويف الكتمي في التكوين الكتمي :

الوضع كبر في حميع النوافذ عمى محور الدرج لترتفع عف أخصوصية  و% 88.89إلى 
 %.57بنسبة  الراىف

 مة المبنى:استراتيجيات رفع استدامة المبنى  في محور أنظ -ثالثاً 
وضع الراىف سرعة الرياح عمى  تحميؿ تـ إجراءإضافة مصدر توليد طاقة بديمة: 

المقابمة لمرياح  وعميو يحدد أفضؿ مكاف لتركيب توربينات الرياح ىو في الزاويةوالمقترح 
، مع 2ـ 3.5لا تتعدى مساحة ذات صغيرة الرياح التكوف توربينات و الغربية مف المبنى 

 .واط/ساعة مف الكيرباء كيمو 10لإنتاج  ـ2.5ارتفاع 
 
 
 
 
 

 ،الكيرباء ؾيوضح استيلا:(36)شكؿلا
 Design Buildeالباحث عمى المصدر:

 

انبعاث الكربوف لمنموذج  :مخطط(37الشكؿ)
 Design Buildeالباحث عمى المصدر:
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 إجراءات مقترحة من أجل ترشيد استيلاك المياه :-

يمكف أف يتـ ترشيد استيلاؾ المبنى وذلؾ مف خلاؿ اختيار التجييزات والقطع الصحية 
المناسبة )تركيب صنابير وادواش ذاتية الإغلاؽ _ تركيب محدد داخمي لضبط التدفؽ في 

ف أإنشاء خزانات لتخزيف مياه الأمطار مف الأسطح ولاسيما ب ...(الأجيزة الصحية .
مكانية تخزيف المياه متوفرة في خزانات مغمورة في  المنطقة ذات نسبة أمطار شديدة وا 

 .باطف الأرض

دراسة سرعة وضغط الرياح  :(38الشكؿ )
 في الوضع الراىف

 designالمصدر: الباحث عمى برنامج 
builder 

 

دراسة سرعة وضغط  :(39الشكؿ )
 المقترح الرياح في النموذج

 designالمصدر: الباحث عمى برنامج 
builder 
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 إسقاط التحميل عمى مسطرة قياس النمذجة والإستدامة:6-3-4-
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 :نتائج البحث 

ي التصػػػػػميـ يرفػػػػػع مػػػػػف كفػػػػػاءة المبنػػػػػى حيػػػػػث إيػػػػػلاء الجانػػػػػب الإقميمػػػػػي أىميػػػػػة فػػػػػ-1
يػػػػػنعكس عمػػػػػى  و بالجوانػػػػػب المناخيػػػػػة واحتػػػػػراـ الموقػػػػػع والأنظمػػػػػة الايكولوجيػػػػػة ىيعنػػػػػ

 .جميع الجوانب التصميمية 

تعػػػػػػد دراسػػػػػػة الحالػػػػػػة الطبيعيػػػػػػة والمناخيػػػػػػة بدقػػػػػػة لمموقػػػػػػع العػػػػػػاـ ونقطػػػػػػة توضػػػػػػع  -2
كػػػػػوف أكثػػػػػر المبنػػػػػى بالنسػػػػػبة لمموقػػػػػع ىػػػػػي الأسػػػػػاس فػػػػػي تصػػػػػميـ المبنػػػػػى السػػػػػكني لي

 استدامة.

تسػػػػػػػاىـ الدراسػػػػػػػة المونيػػػػػػػة واسػػػػػػػتخداـ مػػػػػػػواد البنػػػػػػػاء المحميػػػػػػػة فػػػػػػػي رفػػػػػػػع كفػػػػػػػاءة  -3
واسػػػػػػػتدامة المبنػػػػػػػى والتخفيػػػػػػػؼ مػػػػػػػف تكػػػػػػػاليؼ النقػػػػػػػؿ وترفػػػػػػػع مػػػػػػػف مسػػػػػػػتوى انػػػػػػػدماج 

 التكويف الكتمي مع الوسط المحيط.

تعػػػػػػػػد الفتحػػػػػػػػات عناصػػػػػػػػر ذات أىميػػػػػػػػة كبيػػػػػػػػرة جػػػػػػػػداً بالنسػػػػػػػػبة لممبػػػػػػػػاني وتػػػػػػػػزداد  -4
المنػػػػاطؽ الجبميػػػػة نتيجػػػػة ارتباطيػػػػا بالمنػػػػاخ والإطلالػػػػة معػػػػاً ويمكػػػػف أف أىميتيػػػػا فػػػػي 

%( فػػػػػي المنطقػػػػػة 90-%60تتػػػػػراوح مسػػػػػاحة النوافػػػػػذ عمػػػػػى الواجيػػػػػة الجنوبيػػػػػة مػػػػػف )
وذلػػػػػػؾ تبعػػػػػػاً عمػػػػػػى الواجيػػػػػػات الشػػػػػػمالية والغربيػػػػػػة %( 50-%  40)ومػػػػػػف الجبميػػػػػػة 

يػػػػػػة الدراسػػػػػػات التجريبيػػػػػػة فػػػػػػي النمذجػػػػػػة الرقم توضػػػػػػحو لعمػػػػػػؽ الفػػػػػػراغ المػػػػػػدروس 
التصػػػػػػػػميـ الأمثػػػػػػػػؿ لمنافػػػػػػػػذة تبعػػػػػػػػاً لتوضػػػػػػػػعيا عمػػػػػػػػى الواجيػػػػػػػػة وعمػػػػػػػػؽ الفػػػػػػػػراغ 

 المدروس.

فػػػػػي المسػػػػػكف التراسػػػػػي المتػػػػػدرج فػػػػػي بينػػػػػت الدراسػػػػػات الدقيقػػػػػة لمنمذجػػػػػة الرقميػػػػػة  -5
إضػػػػػػافة الأفنيػػػػػػة الخارجيػػػػػػة بػػػػػػيف التكػػػػػػويف والػػػػػػدرج الجػػػػػػانبي أف % 50ميػػػػػػؿ بحػػػػػػوالي 

كفػػػػاءة المبنػػػػى مػػػػف فػػػػي رفػػػػع  ـتسػػػػيبمسػػػػافة أكبػػػػر أو تسػػػػاوي ارتفػػػػاع الطػػػػابؽ الواحػػػػد 
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مسػػػػػػػػػتوى وارتفػػػػػػػػػاع فػػػػػػػػػي الراحػػػػػػػػػة الحراريػػػػػػػػػة  حيػػػػػػػػػث الإنػػػػػػػػػارة والتيويػػػػػػػػػة الطبيعيػػػػػػػػػة و
 .خفض الحمؿ الحراري وانبعاثات الكربوفو  الخصوصية والأماف لممبنى

عمػػػػػػػى المعمومػػػػػػػات الدقيقػػػػػػػة فػػػػػػػي  ةالمبنيػػػػػػػالنمذجػػػػػػػة الرقميػػػػػػػة عمػػػػػػػى  الاعتمػػػػػػػاد إف-6
ومسػػػػػتداـ متكػػػػػاملًا  يحقػػػػػؽ تصػػػػػميماً  أفضػػػػػؿ توجػػػػػو و تكػػػػػويف ومػػػػػواد لممبنػػػػػى اختيػػػػػار

مػػػػا يحقػػػػؽ راحػػػػة المسػػػػتخدـ بشػػػػكؿ خػػػػاص ويػػػػنعكس مػػػػف خػػػػلاؿ الدراسػػػػات الدقيقػػػػة م
 .عمى المجتمع بشكؿ عاـ

 والتحميػػػػػؿ التجربػػػػػة الرقميػػػػػة القػػػػػائـ عمػػػػػى اف اعتمػػػػػاد اسػػػػػتخداـ أسػػػػػموب النمذجػػػػػة -7
 اعتمػػػػػادفػػػػػي اختبػػػػػار مجموعػػػػػة الإجػػػػػراءات المقترحػػػػػة لرفػػػػػع اسػػػػػتدامة المبنػػػػػى وعػػػػػدـ 

 نتائج ثابتة وتطبيقيا عمى 

يسػػػػػػػػاىـ فػػػػػػػػي تطػػػػػػػػوير الفكػػػػػػػػر المعمػػػػػػػػاري فيمػػػػػػػػا يخػػػػػػػػص الجوانػػػػػػػػب جميػػػػػػػػع المبػػػػػػػػاني 
 التصميمية والإبداعية وارتباطيا بالحؿ المستداـ.
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دور إعادة الاستخدام التكيفي في تعزيز استدامة 
 المباني العامة

 : م. ناديا شربك  طالبة الدراسات العميا

 جامعة البعث -كمية الهندسة المعمارية  –قسم التصميم المعماري 

 : أ. د. جاكمين طقطقالدكتورة المشرفة

 ممخص البحث:

في سعييا المستمر نحو أصبحت إعادة التدوير سمة طبيعية لممجتمعات الحديثة 
لإنقاذ الأبنية غير الفعالة والغير قابمة الاستدامة مف خلاؿ محاولات إيجاد حياة جديدة 

ف إيجاد استخداـ جديد  إعادة الاستخداـ التكيفي  عبرللاستخداـ بوظيفتيا الأصمية، وا 
(Adaptive Reuse ) ي وبالتال يعتبر مف الطرؽ الفعالة لمحفاظ عمى أىمية المباني

لما يحققو مف إيجابيات تساىـ في تحقيؽ ا المستقبمية ، نظرا و زيادة قيمتي ااحترامي
 .الاستدامة عمى عدة مستويات 

المصطمحات تاريخو و مفيوـ إعادة الاستخداـ التكيفي و التعريؼ ب يتناوؿ ىذا البحث
لحضري وربطو بالتنمية المستدامة ، باعتباره شكلًا مف أشكاؿ التجديد االمتعمقة بو 

، مف خلاؿ إلقاء الضوء عمى المستداـ وطريقة لتضميف الماضي في التصميـ المستقبمي 
مة العالمية والعربية التي تـ تكييفيا بوظائؼ مستحدثة ودراستيا تجارب بعض المباني العا

 وتحميميا، والاستفادة منيا في مجاؿ تحسيف المباني العامة المحمية .
 ، إعادة الاستخداـ التكيفي ، شغور المباني ، الاستدامة . التكيؼ الكممات المفتاحية:

 



 تخدام التكيفي في تعزيز استدامة المباني العامةدور إعادة الاس
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The role of adaptive re-use in promoting 

the sustainability of public buildings 

 

 
Key Words : adaptation, adaptive reuse, building vacancy , 

sustainability. 

 
 
 
 

Research Summry 

 

Recycling has become a natural feature of modern societies in 

their continuous pursuit of sustainability through attempts to find 

a new life to save buildings that are inactive and unusable in their 

original function. Adaptive reuse is one of the effective ways due 

to its advantages that contribute to achieving sustainability on 

several levels. It maintains the importance of buildings and to 

respect them, moreover adding more value to their future .  

This research deals with the definition of the concept of adaptive 

reuse, its history, terminology related to it, and its link to 

sustainable development as a form of sustainable urban renewal 

and a way to include the past in future design by shedding light 

on the experiences of some international and Arab public 

buildings that have been adapted to new functions, studying and 

analyzing them . In addition benefiting from Including in the 

field of improving local public buildings. 
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استدامة  دور إعادة الاستخدام التكيفي في تعزيز
 المباني العامة

 مقدمة البحث: -1
عينات القرف الماضي كأحد المفاىيـ بحظي مفيوـ التكيؼ بالكثير مف الاىتماـ منذ س

طالة عمرىا وظيفيا ف إعادة استعماؿ المبانذ أإالأساسية المرتبطة بالعمارة  ي الميممة وا 
رصا لإعادة تشكيؿ مف خلاؿ تكييفيا وملائمة أدائيا لحاجات وظيفية معاصرة ، يوفر ف

مظير المدينة وجعؿ الحياة أفضؿ وأكثر أماناً لمناس. وقد أصبحت فكرة القابمية 
للاستيلاؾ المعماري مقبولة في مرحمة ما مف التاريخ الحديث ، مما أدى إلى تدفؽ 
ىياكؿ مف جيؿ واحد وظيور موجة مف مشاريع إعادة الاستخداـ التكيفي ، التي ولدت 

قميؿ الامتداد الحضري والتأثير البيئي وكذلؾ الاتجاه المستمر لمتحسيف مف الحاجة إلى ت
. 

تحقيؽ أقصى زمات مف إيجاد استراتيجيات جديدة لولا بد لممدف التي تعاني مف الأ
و تحويؿ ولمحفاظ عمى الموارد استفادة مف البنية التحتية الحالية ومف مخزوف المباني 

إلى منشآت جديدة ومؤثرة في السياؽ المعماري  الميممة والسميمة إنشائيا المباني
 والحضري تربط بيف الأجياؿ السابقة والقيـ المعمارية والاجتماعية .

 أهمية البحث: -2
التي فقدت قيميا الإيجابية المباني الميممة انتشار الكثير مف تأتي أىمية  البحث مف 

وضوح  ـوعد،  حيطوء متنافر وغير متناسب مع مإلى جزء غريب ليس لو انتما تحولوت
وقدرتو عمى تطويعيا مفيوـ التكيؼ بإعادة الاستخداـ بشكؿ عاـ ودوره في المباني العامة 

 وتحقيؽ مكاسب اقتصادية واجتماعية عديدة . في خطط تحسيف نسيج المدينة 
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 هدف البحث : -3
مية في تعزيز مبادئ التن أثرهدراسة في العمارة و  إعادة الاستخداـ التكيفيرصد مفيوـ 

 ، وبياف الإيجابيات والسمبيات التي يحققيا تكييؼ المباني العامة . المستدامة

 

 منهجية البحث : -4
 تعتمد منيجييف رئيسييف :

التعرؼ عمى مفيوـ إعادة الاستخداـ التكيفي وتطوره تاريخيا تضمف ي المنيج النظري: 
دراسة المباني العامة واتجاىات استخدامو وأىدافو ومبادئو وعلاقتو مع الاستدامة ، ثـ 

ومنيجية إعادة الاستخداـ التكيفي فييا وأىـ المعايير في تصميميا لموصوؿ إلى محددات 
 تطبيؽ ىذا النيج .

، مبنى ذات أىمية  وفقاُ لنموذجيف مبنى عالمي وعربييتضمف تحميؿ :  المنيج التحميمي
تأثير إعادة الاستخداـ ذات أىمية اجتماعية ، ودراستيا لموصوؿ إلى مدى  ثقافية ومبنى

تحسيف أداء المباني العامة في  ، للاستفادة منياالتكيفي عمى تصميميا وتحسيف أدائيا 
 . في سورية المحمية

                               : في العمارة التكيف و إعادة الاستخدام  -5

بنية أو ( عند عمماء البيولوجيا يعني كؿ تغير يطرأ عمى Adaptationإف التكيؼ )
وظيفة الكائف الحي كي يحافظ عمى حياتو مف مخاطر البيئة المحيطة ، أما عمماء 
الاجتماع فقد أكدوا اف التكيؼ ىو" تمؾ العممية الديناميكية المستمرة لتكويف علاقة ناجحة 

  مع البيئة الاجتماعية والاتساؽ مع ثقافة المجتمع " .
ظيؼ المبنى بوظيفتو الأصمية تماما والتي إعادة تو  (Reuseإعادة الاستخداـ )وتعني 

 . أنشئ مف أجميا دوف إجراء أي تعديؿ فيو مف خلاؿ القياـ بعمميات التأىيؿ اللازمة
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 والمصطمحات المتعمقة به : مفهوم إعاد الاستخدام التكيفي 5-1
 مفهوم إعادة الاستخدام التكيفي وتعريفه :  5-1-1  

 Adaptive( لتصبح )Reuseصمية )( إلى الكممة الأAdaptiveأضيفت كممة )
Reuse ) تعطي معنى إعادة الاستخداـ مع تكيؼ المبنى مع الوظيفة الجديدة دوف و

 .(1)" تنافر
يعني  : وبالتالي يختمؼ المصطمحاف عف بعضيما حيث أصبح إعادة الاستخداـ التكيفي

لة إنشائية أو تغيير وظيفة المباني التي فقدت وظيفتيا الأصمية مع وجودىا بحا تعديؿ
مع الاحتياجات الحالية وتضمف  كيؼجيدة إلى استخدامات أخرى جديدة تتناسب و تت

 (2)بنى حماية الم

                      
 

أو وسيمة مف  عمميةويمكف التوصؿ إلى تعريؼ لإعادة الاستخداـ التكيفي و ىو : 
سميمة مف الناحية الإنشائية يتـ فييا تحويؿ المباني القديمة ال وسائؿ تعزيز الاستدامة ،

وتطويرىا عمميا لاكتساب عمر إضافي ، ليتوافؽ مع  إلى مباني ذات استعمالات جديدة
الوظيفة الجديدة والبيئة المحيطة وبالتالي تمبية احتياجات التوسع المكاني وجعؿ ىذه 

 لحياة .، نظرا لمتغيير المتسارع والمستمر لمتطمبات ا قابمة لمحياة اقتصادياالمباني 

 

 المصطمحات التي تدخل ضمن مفهوم إعادة الاستخدام التكيفي : 5-1-2
وتتضمف المصطمحات المتفرعة مف المصطمح الأساسي والتي يختمؼ كؿ منيا عف 

 : (3)في أسموب المعالجة الخاص بيا ما يمير الآخ

إعادة 
 الاستخدام 

Reuse 

التكٌف 
Adaptati

on 

إعادة 
الاستخدام 

 التكٌفً

 المصدر : عمل الباحث  –( علاقة إعادة الاستخدام والتكٌف 9الشكل )
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إعادة المباني لوظيفتيا الأصمية بعد التجديد والإضافات  :إعادة الاستخدام -1
 لناتجة عف الاحتياجات المعاصرة والمتغيرة لتتكيؼ مع متطمبات المستخدميف ،ا

 .إعادة استخدامو لغرض تعميميمبنى تعميمي قد تـ ( 2ومف الأمثمة الشكؿ )
أي إرجاع المبنى لحالتو السابقة لإعادة شغؿ وظيفتو بطريقة  :إعادة التأهيل  -2

ضافات مع احتراـ الطابع أفضؿ وأكثر تطورا مف خلاؿ الإصلاح والتعديؿ والإ
المعماري والتاريخي، ويمكف تغيير الفراغ الداخمي جذريا بما يتناسب مع 

ا. ومف الأمثمة كما المتطمبات الجديدة مع بقاء الواجيات الخارجية عمى حالي
شقة فاخرة  23( سجف في الولايات المتحدة قد تحوؿ إلى 3يوضح الشكؿ )

 ومطعـ .

   

 
ىي أعماؿ تقتصر عمى الأجزاء التي لا تؤثر عمى  :ير والتجديدأعمال التطو  -3

رجاعو لحالو  القيمة التاريخية أو الاجتماعية لممبنى وتضـ إصلاح المبنى وا 
  ماؿ أي شيء جديد يحؿ محؿ القديـ.بدوف أف تضيؼ ىذه الأع

توسيع سعة أو استيعاب المبنى سواء بشكؿ رأسي عف طريؽ  :أعمال التمديد  -4
رتفاع أو بشكؿ جانبي عف طريؽ توسيع المخطط ، وأي امتداد ىو زيادة الا

ىيكؿ جديد مرتبط بشكؿ مباشر باستخداـ المبنى الحالي ، مثؿ أعماؿ التمديد 
 (.4في الشكؿ ) Tate Modernفي محطة 

أي عمؿ في مبنى بالإضافة إلى الصيانة لتغيير وظيفتو عف  :عمال التكييف أ -5
 ف ليناسب الاستخداـ الحالي ،كما يوضح الشكؿطريؽ إحداث تغيير في المكا

  ( مثالا لمبنى قديـ تـ تكييفو مف متجر لمبضائع إلى مركز لمفنوف .5)

( مبنى تعلٌمً تحول 9الشكل )

 (9المصدر ) – لتعلٌمً

 ( سجن تحول إلى شقق9الشكل )  

 (9)المصدر : 
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 :أسباب إعادة الاستخدام التكيفي   5-2
 :(4) وىي ،يؼجة إلى التكلا بد مف التعرؼ عمى الأسباب التي تجعؿ المبنى في حا

 .تخداـ عادة أسرع مف البناء الجديد تكوف إعادة الاس التوقيت :  -1
ممبنى تصبح إعادة الاستخداـ حاجة ممحة لوقؼ التدىور الحاصؿ ل التدهور: -2

 نتيجة العديد مف التأثيرات.
غالبا ما تكوف الحاجة إلى تحسيف الأداء الصوتي أو الحراري أو  الأداء :  -3

فقد يؤدي الاستيلاؾ  المتانة والأداء الإنشائي لممبنى سببا لتنفيذ أعماؿ التكيؼ ،
 .المفرط لمطاقة مف قبؿ المبنى في كثير مف الأحياف إلى ضرورة تجديده 

فائضا عف يصبح  عندما يكوف المبنى فارغا لفترة طويمة تغيير الاستخدام : -4
 ف استمرار إشغالو .لضماضرورة الحاجة فتكوف إعادة الاستخداـ التكيفي 

ى بشكؿ طبيعي بسبب عدـ ليتداعرؾ لممبنى أف يتيمكف  القيود القانونية : -5
لإشعارات قانونية مف  نيف وقيود التخطيط ، فيخضعباليدـ نتيجة لقواالسماح 

 قبؿ السمطة المحمية باعتباره في حالة خطرة أو سيئة . 
 تاريخية لممبنى سببا كافيا لحفظو .قد تكوف الأىمية المعمارية أو ال الحفاظ : -6
باني ىو أكثر ملائمة لمبيئة مف إعادة التطوير ، إعادة استخداـ الم الاستدامة : -7

 نتج نفايات أكثر مف التكيؼ.تستيمؾ طاقة وتحيث اف إعادة التطوير 
  

( تمدٌد متحف تٌت 9الشكل )

 (9)المصدر :  مودرن 

( متجر للبضائع تم تكٌٌفه الى 9الشكل )

 (9)مصدر : ال -مركز للفنون 
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 أصناف إعادة الاستخدام التكيفي : 5-2
تكوف معالجات إعادة الاستخداـ التكيفي عمى عدة مستويات أو تصنيفات حسب الحالة 

 : (6) ، مف المعالجات الشائعة ليا ما يميالفيزيائية أو الأىمية الاجتماعية لممبنى
إعادة توظيؼ المبنى مع  ( :Historical Preservatoinالحفظ التاريخي ) -1

 بذؿ الجيد لمحفاظ عمى حالتو الأصمية .
يتـ في المباني التي تكوف في حالة سيئة جدا ، ففي  ( :Renovationالتجديد ) -2

يتـ استبداؿ الداخؿ بالكامؿ معظـ الحلات تتـ صيانة الييكؿ الأساسي بينما 
 بيدؼ تغيير الوظيفة .

يكوف ىذا النمط مناسبا للأبنية التي تعاني مف حالة  ( :Facadesالواجهات ) -3
سيئة جدا وذات أىمية تاريخية ضئيمة ، عف طريؽ إضافة غلاؼ إضافي لممبنى 

كما موفرا لمطاقة ، كواجية تسمح لو بالحفاظ عمى أىميتو مع كونو فعاؿ وظيفيا و 
 (.6يوضح الشكؿ )

: بناء ىيكؿ جديد حوؿ الييكؿ الأصمي بحيث يتـ ( Intergrationالإدماج ) -4
ضافة مبنى جديد ولكف يشممو  (.    7، كما يوضح الشكؿ ) الحفاظ عميو وا 

يتـ اقتراح بنية تحتية جديدة كوظيفة لتغيير  ( :Infrastructureالبنية التحتية ) -5
 الييكؿ الأصمي.

 

             

 

 
  

 ( الحفاظ على الواجهات وتغٌٌر الداخل9شكل )

 (9)  المصدر :

( طرٌقة الإدماج بناء هٌكل جدٌد 9شكل )

 (7) المصدر : - حول الأصلً
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 إعادة الاستخدام التكيفي : آلية 5-3
مدى التكامؿ بيف المبنى المضيؼ والعناصر مطبقة وفؽ ثلاث استراتيجيات ىناؾ 

 .(8) التركيب )التثبيت( –الإدراج  –الجديدة ، وىذه الاستراتيجيات ىي : التدخؿ 
لا التركيب )التثبيت( : يتأثر تصميـ العناصر الجديدة بالمبنى الأصمي لكف  -1

يتوافؽ ويتلاءـ معو ، وتقع ىذه العناصر ضمف حدود المبنى ويعود إلى حالتو 
صمي والجديد موجوداف الأصمية عند إزالة التركيبات الجديدة ، أي أف المبنى الأ

 بشكؿ مستقؿ.
عادة البناء ،  -2 الإدراج : ممارسة تؤسس علاقة قوية بيف المبنى الأصمي وا 

بطريقة قوية ومستقمة ، حيث تكوف العناصر وتسمح لطبيعة كؿ منيما بالوجود 
 الجديدة المضافة مماثمة تماما لتمؾ الموجودة.

التدخؿ : يتـ دمج الإضافات القديمة والجديدة بالكامؿ ويخضع المبنى لتحولات  -3
كبيرة ، بحيث لـ يعد مف الممكف أف يكوف مستقلا ، فتكوف طبيعة إعادة البناء 

 والجديد .في ىذا النوع ىي تشابؾ القديـ 
 :(9)ومما يجب مراعاتو والنظر إاليو 

الاعتبارات الافتصادية : الميزانية ، تكاليؼ التكييؼ ، تكاليؼ الصيانة ، التأثير عمى 
 رأس الماؿ.

 التوقيت : تاريخ البدء ، مراحؿ المشروع ، مدة العقد.
ة في ملاءمة المبنى المقترح والموقع : ظروؼ التربة ، سيولة الوصوؿ ، المرون

 التصميـ.
 قوانيف التصميـ : التأثير عمى جماليات المبنى الحالي. 

 قوانيف البناء : توافر المواد والمكونات ، الامتداد مطابؽ لممبنى الأصمي.
و يبدأ أي مشروع إعادة استخداـ تكيفي مف خلاؿ إجراء فحص شامؿ لممبنى لتقييمو 

لا بد مف دراسة قوانيف و  مة إنشائيتو ،وضماف سلامة البنية التحتية بيدؼ التأكد مف سلا
ومف ثـ تحديد الميزانية وتوظيؼ ة لمتأكد مف نجاح تطبيؽ الفكرة تقسيـ المناطؽ المحمي
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الفريؽ المناسب ، وينصح بمراجعة سجؿ إصلاح المبنى لتحديد المناطؽ التي تـ 
  إصلاحيا أو تدىورت باستمرار.

 ( :1وكما يوضح المخطط ) ويمكف تمخيص المراحؿ وترتيبيا فيما يمي

 
 

مرحمة التقييـ ووضع استراتيجية مبسطة : وضع تصميـ مناسب بعد دراسة مدى  -1
إمكانية دمج مبادئ إعادة الاستخداـ في المشروع ، والبدء بتحضير قاعدة 

 معمومات لإجراء التحميلات كجزء رئيسي مف خطوات إعداد المخطط العاـ .
زمة لتحقيؽ خطة إعادة حديد الخطوات اللاترحمة وضع المخطط المقترح : م -2

 والبدء بتحديد بدائؿ تخطيطية لمموقع .التطوير 
مرحمة وضع المخططات التفصيمية : تتضمف القرارات والحموؿ المفصمة في  -3

المشروع ، والتي تـ اعتمادىا كجزء مف متطمبات المبنى والمواد والمساحة ، مثؿ 
ة الظروؼ البيئية والأبعاد التاريخية وفعالية أبعاد الأراضي وأبعاد المبنى ومراعا

 الحركة .
 

 حياة المباني العامة : -6
 :(11) حياة وعمر معيف تشكؿ باجتماعيا دورة حياة المبنى ، وىي مبنىلكؿ 
 : Physical Lifeالحياة المادية لممبنى  -أولا 

، ويمكف  ىي الفترة التي يعيش فييا المبنى قبؿ حدوث التدىور غير القابؿ لمتصميح
تمديد ىذه الحياة لفترة طويمة مف خلاؿ الصيانة والترميـ المستمر ، والحياة المادية 

 .لممبنى ىي التي تحدد قرار إبقاء أو استبداؿ المبنى 
  

مرحلة التقٌٌم 
ووضع استراتٌجٌة 

 مبسطة

مرحلة وضع 
 المخطط المقترح

مرحلة وضع 
المخططات 

 التفصٌلٌة

 عمل الباحث المصدر : -( مراحل مشروع عملٌة إعادة الاستخدام التكٌفً 9مخطط )
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 : Functional Lifeالحياة الوظيفية لممبنى  -ثانيا 
ظيور التقنيات في طريقة استعماؿ المبنى مثؿ بمرور الزمف تؤثر العديد مف التغييرات 

التعديلات التي تحدث في التشريعات أو  ، التغيير الاجتماعي والاقتصادي الجديدة
في ممارسة النشاطات والأعماؿ في المبنى ر أو التغي،وقوانيف البناء والمعايير اليندسية 

. 

 : Economic Lifeالحياة الاقتصادية لممبنى  -ثالثا 
حية الاقتصادية نى تحت الخدمة أكثر إفادة مف الناىي مقدار الوقت الذي يكوف فيو المب

عندما تكوف قيمة المبنى ومساحتو غير مستغمة جيدا بالنسبة في وضعو الحالي، وتنتيي 
 لمساحة الموقع ، فيتـ استبدالو بمبنى جديد ذي عائدات ومدخرات أعمى .

اني ، فلا و عمر الخدمة ) حياة المبنى ( لكؿ مبنى مختمؼ ومميز عف غيره مف المب
 .يوجد مبنييف ليما نفس نمط الاستخداـ أو تتعرضاف لنفس ظروؼ الاستخداـ 

 أسباب شغور المباني العامة وتأثير انتشارها : -7

 مف أسباب شغور المباني كما بينيا دوغلاس :
الانتقاؿ إلى أماكف أكبر أو أفضؿ ) بسبب تقادـ المبنى الحالي أو بغرض المنافسة   -

 ائص أكثر ملاءمة وجاذبية (لمحصوؿ عمى خص
التوقؼ عف الأنشطة أو الاستخداـ بسبب التأثيرات الاقتصادية ) مثؿ انخفاض  -

 الأعماؿ الذي يؤدي إلى إغلاؽ الممتمكات والتكرار ( 
 الأنشطة الموسمية التي تؤدي إلى استخداـ مؤقت أو قصير المدى لممبنى -
فارغة ) بسبب البدائؿ الأفضؿ أو قمة عدد المستأجريف الجدد أو مالكي العقارات ال -

 انخفاض الطمب عمى عقارات معينة بسبب طمب السوؽ (
يمكف تمخيص أسباب إىماؿ أو شغور المباني إلى التقادـ الوظيفي ، التغير في التركيبة و 

 السكانية أو الاقتصادية ، التطور التكنولوجي ، إعادة الييكمة أو عمميات التحوؿ المكاني
 .( أمثمة لأبنية شاغرة8ويوضح الشكؿ )ارث، والحروب والكو 
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، فيي تؤثر عمى جودة المشيد  لآثار المباني الشاغرة أو الغير فعالةبالنسبة  أما
عمى اليوية والثقافة المعمارية المحمية النموذجية وعمى ثقافة البناء وتؤثر الحضري 

لطراز المعماري نسجاـ مع اغياب التوافؽ والاخمؽ الثغرات البصرية و لممنطقة مف خلاؿ 
ومف المعروؼ أف العقارات الشاغرة تجتذب المخربيف والمشرديف وتجار  المميز لممنطقة.

مات وتثبط الاستثمار في المنطقة، المخدرات ، وبالتالي تنخفض قيمة ىذه العقارات والخد
حات طاء النباتي والمسطفضلا عف آثارىا عمى الطبيعة مف خلاؿ تدىور وانحسار الغ

 .المائية 
كما أف المباني الميممة ستفقد مع الزمف قيميا الإيجابية وتتحوؿ تدريجيا إلى جزء غريب 
ليس لو انتماء ، متنافر وغير متناسب مع محيطو مف خلاؿ العلامات البصرية الواضحة 

، وتؤدي جميع ىذه التأثيرات في  المنظـ لممباني ولمبنية التحتيةللإىماؿ والتآكؿ غير 
 ( .  9، كما يوضح الشكؿ )(11)نياية إلى انعزاؿ المكاف وعدـ ارتباطو بالمشيد المحيط ال

 
 
 
 

 (14)المصدر :  - صور لمبنٌٌن شاغرٌن ومهملٌن فً لبنان( 9الشكل )

 (99المصدر : ) –ر أبنٌة شاغرة ومهجورة ( صو1شكل )ال
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 لبعض النماذج المختارة من المباني العامة :تحميمية دراسة  -8
 The Greenالمبنى الأخضر ) الذي أصبحمتجر سمع جافة تـ اختيار النماذج التالية 

Building مركز رضا سعيد لممؤتمرات في الذي أصبح باء مشفى الغر و  ( في لويزفيؿ
 وتمخص الدراسة التحميمية بالجدوؿ التالي :،   دمشؽ

 
 المبنى حديثا   المبنى قديما

 أسباب تدهور وشغور المبنى

  عملٌات التحول المكانً ) الانتقال إلى أماكن أكبر أو أفضل (

  التوقف عن الاستخدام نتٌجة التقادم الوظٌفً

  ف عن الاستخدام نتٌجة التطور التكنولوجًالتوق

  التوقف عن الاستخدام بسبب التأثٌرات الاقتصادٌة والبٌئٌة

  الأنشطة الموسمٌة التً تؤدي إلى استخدام مؤقت أو قصٌر المدى للمبنى

  الحروب والكوارث

 أسباب تكييف المبنى

القٌود  الاستدامة التدهور

 القانونٌة

تغٌٌر 

 الاستخدام

 التوقٌت الحفاظ داءالأ

       

 معايير قدرة المبنى على التكيف

قابلٌة  قابلٌة التوسع القابلٌة للتجمٌع القابلٌة للتحوٌل

 التفكٌك

 المرونة

     

 النمط المستخدم في عملية إعادة الاستخدام التكيفي للمبنى

 التركٌب / التثبٌت الإدراج التدخل

   

 المبنىالتعديلات التي طرأت على 

الجملة 

 الإنشائٌة

  الحفاظ على الهٌكل بدون دعم

  الحفاظ على الهٌكل الأصلً مع تدعٌمه

  تغٌٌر الهٌكل الأصلً

 الواجهات

  الحفاظ علٌها دون إضافة

  الحفاظ علٌها مع إضافة متماثلة

  الحفاظ علٌها مع إضافة غٌر متماثلة

  تغٌٌر الواجهة

 الفراغات
  اخل بالكاملاستبدال الد

  إعادة التوزٌع الوظٌفً

  الحفاظ على الداخل بحالته الأصلٌة

  ةالباحث المصدر : إعداد -حقل الدراسة المتبع فً تحلٌل النماذج المختارة ( 9جدول )
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  توسع أفقً / جانبً الامتدادات

  توسع شاقولً / رأسً

مواد 

الإكساء 

 الداخلٌة

  تغٌٌر كامل

  حفاظ كامل

  تعزٌز العلاقة بٌن القدٌم والجدٌد

 تعزيز الاستدامةا إعادة الاستخدام التكيفي لالفوائد التي حققه

 

 

غٌر  محقق

 محقق

الفوائد 

 البٌئٌة

   تجاوز عملٌة الهدم

   الاحتفاظ بالطاقة المتجسدة

   التقلٌل من انبعاثات الكربون

   إعادة تدوٌر المواد الموجودة

   التقلٌل من استخدام المواد الجدٌدة واستخدام مواد بٌئٌة محلٌة

   تحقٌق تهوٌة وإضاءة طبٌعٌة

الفوائد 

 الاجتماعٌة

   الاحتفاظ بالطابع المعماري

   الارتباط بالقٌم وتعزٌز الإحساس بروح المكان

   تأمٌن فرص عمل جدٌدة 

   جعل الموقع متمٌز

   تسهٌل الوصول للموقع وتوفٌر وسائل نقل عام جدٌدة

   توفٌر مركز حضري جدٌد

   إحٌاء المنطقة المحٌطة

   ٌن لتطوٌر المنطقةجذب المطور

الفوائد 

 الاقتصادٌة

   توفٌر تكلفة الهدم

   توفٌر الوقت

   توفٌر الطاقة

   توفٌر فً تكلفة البناء

   تحقٌق فوائد مادٌة للمدٌنة

   اكتفاء ذاتً اقتصادي
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 ( في لويزفيل :The Green Buildingالمبنى الأخضر ) –متجر سمع جافة  8-1
 ريف بالمبنى قبل التكييف : التع –أولا 

المبنى الأخضر ، مركز لمفنوف  اسم المبنى:
 والمجتمع.

في منطقة السوؽ الشرقي في مدينة  موقع المبنى:
لويزفيؿ ، ولاية كنتاكي ، الولايات المتحدة 

 الأمريكية.
 .1891 تاريخ إنشاء المبنى:

 دراسة المبنى من حيث: 
ي مبنى تجاري حجري ذو شكؿ ىندس الشكؿ: -

 .بسيط 

 

 يدية.الجممة الإنشائية : مبنى ىيكمي ذو جممة إنشائية تقم -
 .مواد الإكساء : المبنى ذو لوف واحد حيث تـ استخداـ الطوب الأحمر الداكف -
 ة المساحات لبيع البضائع الجافة.متنوعأقساـ :  الفراغات وأقساـ المبنى -

 المخططات المعمارية لممبنى:

 

 

  

 عمل الباحث المصدر :  -( مسقط المتجر99شكل )      

 

 ( متجر بضائع قدٌما91شكل )      

  (99المصدر: )   
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 لي أدت إلى تدهور وشغور المبنى : الأسباب ا –ثانيا 
، وبقي كذلؾ لأكثر مف  1891تـ إنشاء المبنى في الأصؿ كمتجر لمبضائع الجافة عاـ 

وقد شغؿ عدة وظائؼ منذ ذلؾ الوقت حتى تـ إغلاقو نيائيا ، نتيجة  نصؼ قرف .
 الكساد الاقتصادي الذي كانت تواجيو مدينة لويزفيؿ.

 :أسباب تكييف المبنى –ثالثا 
كاف موقع المبنى الياـ وسط مدينة لويزفيؿ في منطقة السوؽ الشرقية والتي تعاني مف 
النسياف وتعرضو لعقود طويمة مف سوء الاستخداـ ، حافزا كبيرا لممستثمريف لشراء المبنى 

نقاذه بإعادة استخدامو تكيفيا  يصبح حافزا لإعادة تنشيط الحي المتضرر. وأف وا 

 في عمية إعادة الاستخدام التكيفي لممبنى : النمط المستخدم –رابعا 
مف خلاؿ اعتماد نمط تغيير وظيفتو اليدؼ مف تكييؼ ىذا المبنى ىو كاف 

فتأثرت عناصر المبنى الجديدة بالمبنى الأصمي بدوف أف تتوافؽ وتتلاءـ تركيب/التثبيت لا
إزالتيا ، أي معو . وتقع ىذه العناصر ضمف حدود المبنى ويعود إلى حالتو الأصمية عند 

 أف المبنى الجديد والأصمي موجوداف بشكؿ مستقؿ . 

 مراحل عممية إعادة الاستخدام التكيفي التي خضع لها المبنى : –خامسا 
إلػى مبنػى اجتمػاعي متعػدد  2117عاما في ربيع  121المبنى الذي يبمغ عمره بدأ تحويؿ 

د نقػاط الضػعؼ فيػو ، بمػا الاستخدامات . جرد المصمموف مكونات المبنى الأصػمي لتحديػ
فييا الطوب الأصمي في الواجيات ليػتـ تػدعيـ الغػلاؼ بمػواد خاممػة معػاد تػدويرىا ثػـ يعػاد 
تجميعػػو لإعػػادة اسػػتخدامو وتوزيعػػو فػػي جميػػع أنحػػاء المبنػػى ، بغػػرض الاحتفػػاظ بالواجيػػة 

 . الأصمية مع دمج ميزات التصميـ الحديث والتصميـ الأخضر
ـ  12جية حديثة إلى المبنى ، مما أدى إلى إنشاء ردىة بارتفاع وقد تـ إضافة نواة زجا

ويربط ىذا العمود الزجاجي جميع  .(12بوفرة بالضوء كما يوضح الشكؿ ) مغمورة
الطوابؽ الثلاثة ويقسـ السقؼ إلى قسميف مائميف باتجاىيف متعاكسيف ، السقؼ الأصمي 

 مقصيا ورفع مستوى الضوء ينحدر إلى الأسفؿ والجديد إلى أعمى ، مما أنشأ شكلا
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% ،وتوفر الطبقة الواضحة اختراقا أعمؽ لمضوء يمكف 95% إلى 21الطبيعي مف 
ع التحكـ بو ، مما يقمؿ مف السطوع المفرط ويوجو المزيد مف الضوء نتيجة للارتفا

 .(13والزاوية، كما يوضح الشكؿ )

 

 
ير مف الخشب والطواب الداخمي وعمى الرغـ مف الأضرار التي لحقت بالمبنى ، كاف الكث

قابلا لإعادة الاستخداـ ، فترؾ المصمموف جدرانا أصمية مف الطوب ودمروا المتدىورة 
وقد تـ طحف الخشب  . منيا لفتح المبنى لضوء النيار الطبيعي وتحسيف تدفؽ اليواء
عادة تركيبو كمواد أرضيات وتصنيع الأثاث الجديد   .الإنشائي وا 

دراجو في التصميـ الييكمي  كما تـ جرد الخشب القديـ وا 
لممبنى الجديد ، مثؿ خشب الإطارات القديمة التي أعيد 

كما في  استخداميا في الإطار الجديد لممساحات المكتبية
( . وتـ تجديد فتحات النوافذ الأصمية بزجاج 14الشكؿ )

ويتميز جزء مف السقؼ بمفيوـ السطح . معاد تدويره 
باتات بالكامؿ تقريبا ، حتى أف الأخضر حيث تغطيو الن

المبنى يتميز بجدار أخضر بو نباتات تنمو في جدار 
مكوف مف شبكات خاصة ونظاـ تقطير مركب عمى 
 السقؼ والجوانب ، مما يقمؿ مف اكتساب الحرارة في

 .( 16( و)15الصيؼ كما في الشكميف )

 

 

( اختراق قوي للضوء 99شكل )      

 (9المصدر ) –الطبٌعً 

 

( كتلة جدٌدة مضافة إلى المبنى  99شكل )

 (9المصدر )

 

( أرضٌات 99شكل )      

 خشبٌة معاد تدوٌرها

 (9) المصدر :   
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مف الأعماؿ التي تـ التركيز عمييا في المبنى ، ممارسة الإدارة المستدامة لممياه عف و 

يتـ تجميعيا في ثلاثة براميؿ ضخمة ، و لتجميع وتوزيع مياه الأمطار، طريؽ نظاـ شامؿ 
تقوـ النباتات بترشيح المموثات ل قدـ مكعب مف مياه الأمطار 241تخزف ما يصؿ إلى 

% 68كما يتـ توفير  (.17كما يوضح الشكؿ )جوفية لمياه القبؿ أف تصؿ إلى نظاـ ا
مف طاقة المبنى مف مصادر متجددة خارج الشبكة ، بما في ذلؾ مجموعة مكونة مف 

 بئرا لمطاقة الحرارية الأرضية . 12لوحا شمسيا ونظاما مكونا مف  81
كما يوجد وحدات لاستعادة الطاقة في أعمى وأدنى نقطة 

عمى التقاط اليواء البارد والساخف في المبنى ، تعمؿ 
وبشكؿ عاـ ،  وتعيد توزيعو في جميع أنحاء المبنى .

ألؼ رطؿ مف  31فإف المبنى الأخضر يوفر حوالي 
غاز ثاني أوكسيد الكربوف كؿ شير ، متجاوزا متطمبات 

  % .65الطاقة في ولاية كنتاكي بحوالي 

 
 ى بما يمي :ويمكف اختصار التعديلات التي طرأت عمى المبن

و الجممة الإنشائية تـ تجريد المبنى مف بعض الأجزاء الداخمية والحفاظ عمى  -
الواجيات الأصمية ، مع إعادة إحياء الييكؿ الحجري وغرسو بنواة حديثة ، مكونة 

ـ ذي إضاءة طبيعية ومواد صديقة لمبيئة وأنظمة  12مف الزجاج والحديد بارتفاع 
 طاقة متجددة .

 –( أعمال الحائط الأخضر 99شكل )   

 (99المصدر : )
 ( أعمال السقف الأخضر99شكل )   

 (99المصدر : )   

 ( خزانات المطر99شكل )   

 (12)المصدر : 
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ية ، ليضـ معرضا فنيا ومساحة لممناسبات عمى ثلاثة مستويات رئيس المبنىتنظيـ  -
 بية في الطابقيف الثاني والثالث.وحديقة عمودية في الطابؽ الأوؿ ، ومساحات مكت

 أقاـ فريؽ التصميـ تباينا بيف المساحات المفتوحة والمساحات الضيقة . -
 تجسيد المبنى للإمكانات غير العادية للاستدامة مف خلاؿ : -

 الاعتماد عمى اليد العاممة المحمية . -1
استخداـ المواد المعاد تدويرىا حيثما أمكف والمواد المتاحة محميا ، حيث يشمؿ  -2

% مف 111المبنى عمى نسبة عالية مف المواد المعاد تدويرىا ، بما في ذلؾ 
 % مف مواد العزؿ .81% مف النوافذ و 71الأرضيات و 

 لوحا شمسيا . 81إنتاج طاقة غير ثاني أوكسيد الكربوف عبر  -3
الحفاظ عمى الطاقة والمواد الطبيعية وتقميؿ البصمة الكربونية لممبنى مف خلاؿ  -4

استخداـ نظاـ تدفئة وتبريد حراري أرضي مكمؿ بنظاـ تخزيف ثمجي بسعة 
 جالوف . 1111

لتجميع وتوزيع مياه ممارسة الإدارة المستدامة لممياه مف خلاؿ نظاـ شامؿ  -5
 الأمطار مع سقؼ أخضر .

استخداـ نظاـ تحكـ خاص لقياس لقياس أنظمة التدفئة والتيوية وتكييؼ اليواء ،  -6
 واستخداـ المياه وأداء الطاقة .

 

    
 : عمل الباحث المصدر -التعدٌلات الأساسٌة التً طرأت على المبنى   –( 99الشكل )               
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 التعريف بالمبنى بعد إعادة استخدامه تكيفيا : –سادسا 
 The Green)المبنى الأخضر  اسم المبنى:

Buildingز مجتمعي لمفنوف ( مرك 
 متر مربع . 945 المساحة:

، 2117عاـ  تاريخ تكييف المبنى وافتتاحه:
 . 2118والافتتاح في إيموؿ عمـ 

يعد ىذه المشروع مف أنجح أهمية المبنى: 
 مشاريع

 

 –البلاتينية  LEED)شيادة كيفي ، والتي حصمت عمى عدة جوائزإعادة الاستخداـ الت
، مما جائزة التصميـ االبيئي والبناء( – 2119لمبنية الخضراء جائزة المجمس الأمريكي 

 احد الوجيات المفضمة في المدينة لتجمعات الثقافية والسياسية والمجتمعية.جعمو 
 دراسة المبنى من حيث :

 .صمي والاحتفاظ بمظيره التاريخي احتراـ المبنى الأالشكؿ : -
تدعيـ و  تقوية الأساسات ي والأصم التصميـ سلامة ـاالجممة الإنشائية : احتر  -

 .الغلاؼ
عادة طحف معظـ لإكساء : مواد ا - الخشب الإنشائي لممبنى الحفاظ عمى الطوب ، وا 

 .ات وأثاث الأصمي إلى أرضي
تدريجيا عف ترتيب جديد لمخدمات ينتقؿ فييا المبنى يكشؼ  الفراغات وأقساـ المبنى: -

ويضـ مايمي:  لو . جزء الخمفيالزوار عبر المساحات المختمفة المتدرجة باتجاه ال
مساحات مكتبية  –مكاتب  –منطقة فعاليات خارجية –صالة عرض  –ردىة 

 موقؼ سيارات. –مقيى  –قاعة مؤتمرات  –مستأجرة 
 المخططات المعمارية لممبنى : -

المبنى الأخضر  –( 91الشكل )

 (9بعد التكٌٌف المصدر : )
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 ( المساقط العامة للمبنى الأخضر91الشكل )

 (9المصدر : ) 

 ع وواجهات عامة للمبنى الأخضر( مقاط99الشكل )

 (9: ) المصدر 
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 أثر عممية إعادة الاستخدام التكيفي في المبنى : –سابعا 

 الإيجابيات : 
حافزا لإعادة تنشيط الحي ، مما أدى إلى تطوير منطقة السوؽ الشرقية  أصبح المبنى

وؿ مشروع إعادة استخداـ تكيفي معتمد مف وىو أ، لتصبح منطقة فنوف صديقة لمبيئة 
(LEEDفي مدينة لويزفيؿ )  عمى جوائز عديدة ورائد في التصميـ والبناء التجاري  ئزحاو

إيجاد فرص قوية مع المجتمع المحمي وساىـ في كما قاـ ببناء روايط ، الحضري المستداـ
 .عمؿ دائمة ومؤقتة 

عميو مف اليدـ ودمجو مع والحفاظ الاستفادة مف القيمة التاريخية لممبنى الأصمي وتمت 
وقد نجح دمج المٌزات المستدامة مع تصمٌم المبنى فً تحقٌق التكامل ، النسيج المحيط 

جعؿ تأثير إعادة الاستخداـ التكيفي إيجابيا ،  فيو  السلس للمبنى مع المناظر الطبٌعٌة
 اء المادي وتوفير موارد مستقمة .فقد أثبت قدرتو عمى الاكتف

 السمبيات :
كانت معظـ الآراء إيجابية بعد النجاح الذي حققو المبنى ، خاصة بعد حصولو عمى 

سي المدخؿ الأساوربما كاف الانتقاد الوحيد ىو المسافة الطويمة بيف  الكثير مف الجوائز .
تحقيؽ لـ ينجح كثيرا في كما أنو والبيو المركزي لممبنى التي نتج عنيا ممرات طويمة ،

 .المرونة والقابمية لمتوسيع
  

 (9: ) المصدر -( مقاطع عامة للمبنى الأخضر 99الشكل )
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 ويتـ تمخيص الدراسة التحميمية لممبنى الأخضر في الجدوؿ التالي :

 
 The Green: المبنى الأخضر  المبنى حديثا  : متجر للسلع الجافة المبنى قديما

Building أسباب تدهور وشغور المبنى 

 - عملٌات التحول المكانً ) الانتقال إلى أماكن أكبر أو أفضل (

 √ التوقف عن الاستخدام نتٌجة التقادم الوظٌفً

 - التوقف عن الاستخدام نتٌجة التطور التكنولوجً

 √ التوقف عن الاستخدام بسبب التأثٌرات الاقتصادٌة والبٌئٌة

 - ة الموسمٌة التً تؤدي إلى استخدام مؤقت أو قصٌر المدى للمبنىالأنشط

 - الحروب والكوارث

 أسباب تكٌٌف المبنى

تغٌٌر  القٌود القانونٌة الاستدامة التدهور

 الاستخدام

 التوقٌت الحفاظ الأداء

- √ - √ √ √ - 

 معاٌٌر قدرة المبنى على التكٌف

القابلٌة  القابلٌة للتحوٌل

 للتجمٌع

قابلٌة  ابلٌة التوسعق

 التفكٌك

 المرونة

√ √ - √ √ 

 النمط المستخدم فً عملٌة إعادة الاستخدام التكٌفً للمبنى

 التركٌب / التثبٌت الإدراج التدخل

- - √ 

 التعديلات التي طرأت على المبنى

الجملة 

 الإنشائٌة

 - الحفاظ على الهٌكل بدون دعم

 √ ٌمهالحفاظ على الهٌكل الأصلً مع تدع

 - تغٌٌر الهٌكل الأصلً

 الواجهات

 - الحفاظ علٌها دون إضافة

 - الحفاظ علٌها مع إضافة متماثلة

 √ الحفاظ علٌها مع إضافة غٌر متماثلة

 - تغٌٌر الواجهة

 الفراغات
 - استبدال الداخل بالكامل

 √ إعادة التوزٌع الوظٌفً

 - الحفاظ على الداخل بحالته الأصلٌة

 - توسع أفقً / جانبً متداداتالا

 √ توسع شاقولً / رأسً

مواد 

الإكساء 

 الداخلٌة

 - تغٌٌر كامل

 - حفاظ كامل

 √ تعزٌز العلاقة بٌن القدٌم والجدٌد

 المصدر : عمل الباحث  -( جدول الدراسة التحلٌلٌة للمبنى الأخضر 9جدول )
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 تعزيز الاستدامةا إعادة الاستخدام التكيفي لالفوائد التي حققه

 

 

غٌر  محقق

 محقق

الفوائد 

 البٌئٌة

 - √ تجاوز عملٌة الهدم

 - √ الاحتفاظ بالطاقة المتجسدة

 - √ التقلٌل من انبعاثات الكربون

 - √ إعادة تدوٌر المواد الموجودة

 - √ التقلٌل من استخدام المواد الجدٌدة واستخدام مواد بٌئٌة محلٌة

 - √ تحقٌق تهوٌة وإضاءة طبٌعٌة

الفوائد 

 الاجتماعٌة

 - √ الاحتفاظ بالطابع المعماري

 - √ ط بالقٌم وتعزٌز الإحساس بروح المكانالارتبا

 - √ تأمٌن فرص عمل جدٌدة 

 - √ جعل الموقع متمٌز

 - √ تسهٌل الوصول للموقع وتوفٌر وسائل نقل عام جدٌدة

 - √ توفٌر مركز حضري جدٌد

 - √ إحٌاء المنطقة المحٌطة

 - √ جذب المطورٌن لتطوٌر المنطقة

الفوائد 

 الاقتصادٌة

 - √ ر تكلفة الهدمتوفٌ

 - √ توفٌر الوقت

 - √ توفٌر الطاقة

 - √ توفٌر فً تكلفة البناء

 - √ تحقٌق فوائد مادٌة للمدٌنة

 - √ اكتفاء ذاتً اقتصادي

 مركز رضا سعيد لممؤتمرات في دمشق : –مشفى الغرباء  8-2
 التعريف بالمبنى قبل التكييف :  –أولا 
 ثـ مشفى الغرباء  حميديالمستشفى ال اسم المبنى:

 وسط دمشؽ ، جنوبي التكية السميمانية   موقع المبنى:
 .1899 تاريخ إنشاء المبنى:

 متر مربع . 3411 المساحة :
 دراسة المبنى من حيث: 

حجر القرميد ،  مبني عمى الطراز المعماري التركي مف الشكؿ: -
  . Uوعمى شكؿ حرؼ 

 الخرسانية التقميدية . الجممة الإنشائية : الجممة الإنشائية -

 

 

 
 ( مبنى شفى99شكل )

 (99: )المصدر –الغرباء 
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 مواد الإكساء : تـ استخداـ القرميد بشكؿ موحد لكؿ المبنى . -
شغؿ الطابؽ الأرضي العيادات المختمفة وغرؼ العمميات :  الفراغات وأقساـ المبنى -

 .والإدارةغرؼ عيادات ، أما الطابؽ الأوؿ فقد ضـ  ووغرؼ التعقيـ والتحضير ليا
 ممبنى:المخططات المعمارية ل -

 

 
 الأسباب الي أدت إلى تدهور وشغور المبنى :  –ثانيا 

شيد المبنى في أواخر القرف التاسع شير مع تأسيس جامعة دمشؽ كبديؿ عف 
وكانت كمية الطب بجانبو إلى أف انتقمت كميات الجامعة السورية ، البيمارستاف النوري 

، فأىمؿ المبنى في النصؼ إلى مباني مستقمة وانتشرت المشافي الجديدة في دمشؽ 
 الثاني مف القرف العشريف .

 :أسباب تكييف المبنى –ثالثا 
إلى مركز متطور  ووتـ الاتفاؽ عمى تحويم ، 2112حتى عاـ ملا بقي المبنى مي

وفيؽ رضا سعيد ، تكريما لوالده رضا سعيد مؤسس  اؿبتبرع مف رجؿ الأعملممؤتمرات 
امعة لتنفيذه والاستمرار في دعـ أعماؿ الصيانة وعقد ىبة بينو وبيف الججامعة دمشؽ 

 سنوات . 7لمدة 

  

 (99) المصدر :   -( الطابق الأرضً والأول لمشفى الغرباء 99شكل )
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 النمط المستخدم في عمية إعادة الاستخدام التكيفي لممبنى : –رابعا 
كاف اليدؼ مف تكييؼ ىذا المبنى ىو تغيير 

، لتثبيت وظيفتو مف خلاؿ اعتماد نمط ا
فتأثرت عناصر المبنى الجديدة بالمبنى 

أي  ،وتتلاءـ معو  مي بدوف أف تتوافؽالأص
د والأصمي موجوداف بشكؿ أف المبنى الجدي

 ىي استراتيجية الميندسيففكانت  مستقؿ.
 . المبنىواجية  محافظة عمى الموقع وال

 

 
 مراحل عممية إعادة الاستخدام التكيفي التي خضع لها المبنى : –خامسا 

قساـ الداخمية وجزء ، بإزالة معظـ الأ 2112بدأ تحويؿ المبنى بشكؿ رسمي في عاـ 
صغير مف الكتمة تبعا لمتوزيع الجديد ، لتبقى قشرة مف القرميد مدعومة بنظاـ ىيكمي 

تـ إضفة مدخميف جديدة لممبنى مع  دوق رسانة المسمحة لـ يحتج أي تعديؿ.متيف مف الخ
الحفاظ عمى المدخؿ الأصمي ، مدخؿ جانبي ومدخؿ رئيسي لمقاعة الكبيرة المتعددة 

مالات ، والتي تـ إضافتيا لممبنى وفؽ طراز جديد ومعاصر مغاير لمطراز الاستع
 (.27( ، )26حفاظ عميو ، كما توضح الأشكاؿ )الأصمي الذي تـ ال

 

 
نشاء درجيف جديدة عمى جانبي الردىة الأساسية ،  كما تـ تغيير مكاف الدرج الأساسي وا 

داخؿ المبنى ، كما يوضح وؿ إلى وتـ تصميميا بطريقة تمكف الضوء الطبيعي مف الوص
( . حتى أف الاىتماـ بالتيوية والإضاءة الطبيعية امتد إلى معظـ فراغات 28الشكؿ )

 ( الكتلة الجدٌدة المضافة 99شكل )      

المصدر : الإدارة الهندسٌة لجامعة    

 دمشق

 ( المدخل الأصل99ًشكل )      

المصدر : الإدارة الهندسٌة    

 لجامعة دمشق

( مدخل الكتلة الجدٌدة من داخل 99شكل )      

 وخارج المبنى

 امعة دمشقالمصدر : الإدارة الهندسٌة لج   
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المبنى لخمؽ وساطة مع الفناء الخارجي ، الذي تـ التركيز عميو كييرا أثناء عممية تكيؼ 
جار المبنى مف خلاؿ الاستعانة بميندسيف مختصيف في تصميـ الحدائؽ وزراعة أش

زيتوف معمرة مف عمر المبنى ونقؿ أشجار النخيؿ الأصمية لأماكف أخرى ، ويزيف 
المدخؿ الرئيسي مسطح مائي نصؼ دائري مقسوـ إلى قسميف بيدؼ إعادة إحياء النسيج 
المحيط بتصميـ يدمج الفراغ الداخمي والخارجي ويخمؽ بيئة نفسية مريحة جدا 

 (.29، كما يوضح الشكؿ )الباىظة لو  لممستخدميف رغـ التكاليؼ

 

 
أما الفراغات الداخمية فقد تـ دمج الطراز الجديد المعاصر بروح الأصالة والتراث ، مف 

خلاؿ الحفاظ عمى ملامح الطراز الأصمي السميمة كالنوافذ والأرضيات الحجرية واستخداـ 
ا توضح الديكورات ، كمعناصر خشبية تقميدية مع أضافة لمسة معاصرة مف الفرض و 

 (.31( و )31الأشكاؿ )

 

 

( الأشجار وعنصر المٌاه فً 91شكل )      

 الفناء الخارجً

 (99المصدر : )   

( إظهار النافذة 99شكل )      

 خلف الدرج

 (99المصدر : )   

 ( تعزٌز ملامح الطراز المعماري الأصل91ًشكل )      

 المصدر : الإدارة الهندسٌة لجامعة دمشق   
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 ويمكف اختصار التعديلات التي طرأت عمى المبنى بما يمي :

 تـ استبداؿ داخؿ المبنى بشكؿ كامؿ والحفاظ عمى الواجيات الأصمية . -
ضافة كتمة جديدة بطراز معماري معاصر  - الحفاظ عمى الجممة الإنشائية الخرسانية وا 

 اصرة مع أصالة التصميـ الأصمي .في محاولة لدمج الروح المع
إعادة التوزيع الوظيفي والتصميمي الداخمي لممبنى ، مع إضافة مدخميف جانبييف  -

 جديديف لو .
تغيير الديكور السابؽ وتكييفو لتمبية المتطمبات الجديدة وتجييزه بإحدى التقنيات  -

باعتبارىا  والآلات المتطورة ، والتركيز في تصميـ المركز عمى القاعة الرئيسية
 شرياف رئيسي لممبنى ، مع تنظيـ المدرج وقاعات الاجتماعات عمى جانبييا .

الاىتماـ بالعنصر الأخضر حوؿ المبنى لخمؽ إطلالة ووساطة بيف المبنى والنسيج  -
إضافة عنصر المياه عمى شكؿ بحيرة كبيرة مع حيط وجعؿ البيئة الخارجية مريحة الم

 القديمة والجديدة . لخمؽ تناغـ بيف مكونات المبنى

 

 

 ز المعاصر مع روح المكان التراثٌة الأصٌلة( دمج الطرا99شكل )      

 المصدر : الإدارة الهندسٌة لجامعة دمشق   

 : عمل الباحث المصدر -التعدٌلات الأساسٌة التً طرأت على المشفى  –( 99) شكل



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                          مجلة جامعة البعث        

 م. ناديا شربك    د. جاكلين طقطق                                   4245  عام 35 العدد 67 المجلد

 991 
 

 التعريف بالمبنى بعد إعادة استخدامه تكيفيا : –سادسا 
 مركز رضا سعيد لممؤتمرات اسم المبنى:

 متر مربع . 3961 المساحة:
،  2112عاـ  تاريخ تكييف المبنى وافتتاحه:

 .2115والافتتاح في أيموؿ عاـ 
يعد مركز رضا سعيد مف أهمية المبنى: 

تابعة لجامعة دمشؽ ، بما ال المعالـ أحدث
لتقنيات لاستقباؿ مختمؼ أنظمة مف  يحويو

 النشاطات والفعاليات العممية والثقافية.

 

 دراسة المبنى من حيث : 
دخاؿ روح جديدةو  الشكؿ : الحفاظ عمى الشكؿ التاريخي لمجزء الأصمي مف المبنى -  .ا 
الأصمي وكاف التغيير  الجممة الإنشائية : احترـ فريؽ الميندسيف سلامة التصميـ -

 عمى كامؿ الفراغ الوسطي لممبنى . فة كتمةالخارجي الأكثر وضوحا ىو إضا
مواد الإكساء : تـ الحفاظ عمى الحجر والقرميد في غلاؼ المبنى وقد تـ إنشاء حوار  -

 بيف العمارة والمواد القديمة والجديدة لتعزيز صورة المبنى داخميا وخارجيا .
 مبنى:الفراغات وأقساـ ال -

متر مربع تتسع  551يحتوي الطابؽ الأرضي عمى قاعة متعددة الاستعمالات بمساحة 
مكانية الترجمة الفورية  611ؿ  -شخص ومجيزة بأحدث الأنظمة الصوتية والمرئية وا 

قاعات  4 -شخص مزودة بمجموعة صوتية ومرئية كاممة  118قاعة مسرح تتسع ؿ
أما الطابؽ الأوؿ فيضـ  ت اللازمة .الخدمامع  شخص 25اجتماعات فرعية تتسع 

 شخص .  35مكاتب رئيس جامعة دمشؽ مع قاعة اجتماعات ضخمة تتسع ؿ
  

مركز رضا سعٌد بعد  –( 99الشكل )

 ( 99: ) المصدر -التكٌٌف 
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 المخططات المعمارية لممبنى : -

         

 

 أثر عممية إعادة الاستخدام التكيفي في المبنى : –سابعا 
 الإيجابيات : 

ية لممبنى الأصمي مف خلاؿ نجح المبنى في الاستفادة مف القيمة التاريخية والاجتماع
تكييفو لتحقيؽ أفضؿ استخداـ ممكف وتوسيع نطاؽ العرض العممي الأكاديمي و الثقافي 

كما ساعد  مى وظيفتو العامة بأسموب جديد . في مدينة دمشؽ ، ونجح في التأكيد ع
تكييفو في تعزيز أىميتو الاجتماعية وبناء روابط قوية مع المجتمع المحمي و تحقيؽ 

ماج مذىؿ بيف الماضي والحاضر وتعزيز الشعور بالانتماء ، إضافة إلى إيجاد فرص اند
عمؿ دائمة ومؤقتة . وأثبت أف عممية التكييؼ الناجحة قادرة عمى التكيؼ مع الظروؼ 

 رة مف خلاؿ المرونة في التصميـ .المتغي
  السمبيات :

نو لـ يمثؿ الأولوية مقارنة كاف مف الممكف تحسيف الأداء البيئي لممبنى بشكؿ أكبر ، لك
بأولوية تكييؼ حالة المبنى الأصمي ، وقد تتمثؿ السمبية الأكثر وضوحا في الميزانية 

مستقؿ يمكنو مف  العالية التي كمفيا تغيير وظيفة المبنى مع عدـ تحقيقو لمورد مالي
 .الاكتفاء ذاتيا

 : الدائرة الهندسٌة فً جامعة دمشق المصدر -ركز رضا سعٌد مسقطً الطابق الأرضً والأول لم –( 99الشكل )
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 تالي :ويتـ تمخيص الدراسة التحميمية لمركز رضا سعيد في الجدوؿ ال

 
 المبنى حديثا  : مركز رضا سعيد للمؤتمرات : مشفى الغرباء المبنى قديما

 أسباب تدهور وشغور المبنى

 - عملٌات التحول المكانً ) الانتقال إلى أماكن أكبر أو أفضل (

 √ التوقف عن الاستخدام نتٌجة التقادم الوظٌفً

 - التوقف عن الاستخدام نتٌجة التطور التكنولوجً

 - التوقف عن الاستخدام بسبب التأثٌرات الاقتصادٌة والبٌئٌة

 - الأنشطة الموسمٌة التً تؤدي إلى استخدام مؤقت أو قصٌر المدى للمبنى

 - الحروب والكوارث

 أسباب تكييف المبنى

القٌود  الاستدامة التدهور

 القانونٌة

تغٌٌر 

 الاستخدام

 التوقٌت الحفاظ الأداء

√ √ - √ - √ - 
 عايير قدرة المبنى على التكيفم

القابلٌة  القابلٌة للتحوٌل

 للتجمٌع

قابلٌة  قابلٌة التوسع

 التفكٌك

 المرونة

√ - √ - √ 

 النمط المستخدم في عملية إعادة الاستخدام التكيفي للمبنى

 التركٌب / التثبٌت الإدراج التدخل

- - √ 

 التعديلات التي طرأت على المبنى

الجملة 

 ٌةالإنشائ

 √ الحفاظ على الهٌكل بدون دعم

 - الحفاظ على الهٌكل الأصلً مع تدعٌمه

 - تغٌٌر الهٌكل الأصلً

 - الحفاظ علٌها دون إضافة الواجهات

 - الحفاظ علٌها مع إضافة متماثلة

 
 √ الحفاظ علٌها مع إضافة غٌر متماثلة

 - تغٌٌر الواجهة

 الفراغات
 - استبدال الداخل بالكامل

 √ إعادة التوزٌع الوظٌفً

 - الحفاظ على الداخل بحالته الأصلٌة

 √ توسع أفقً / جانبً الامتدادات

 - توسع شاقولً / رأسً

  ةالباحثالمصدر : إعداد  -ا سعٌد للمؤتمرات ( جدول الدراسة التحلٌلٌة لمركز رض9جدول )
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مواد 

الإكساء 

 الداخلٌة

 - تغٌٌر كامل

 - حفاظ كامل

 √ تعزٌز العلاقة بٌن القدٌم والجدٌد

 لاستدامةتعزيز اا إعادة الاستخدام التكيفي لالفوائد التي حققه

 

 

غٌر  محقق

الفوائد  محقق

 البٌئٌة

 - √ تجاوز عملٌة الهدم

 - √ الاحتفاظ بالطاقة المتجسدة

 - √ التقلٌل من انبعاثات الكربون

 - √ إعادة تدوٌر المواد الموجودة

 - √ التقلٌل من استخدام المواد الجدٌدة واستخدام مواد بٌئٌة محلٌة

 - √ ةتحقٌق تهوٌة وإضاءة طبٌعٌ

الفوائد 

 الاجتماعٌة

 - √ الاحتفاظ بالطابع المعماري

 - √ الارتباط بالقٌم وتعزٌز الإحساس بروح المكان

 - √ تأمٌن فرص عمل جدٌدة 

 - √ جعل الموقع متمٌز

 √ - تسهٌل الوصول للموقع وتوفٌر وسائل نقل عام جدٌدة

 - √ توفٌر مركز حضري جدٌد

 √ - طةإحٌاء المنطقة المحٌ

 √ - جذب المطورٌن لتطوٌر المنطقة

الفوائد 

 الاقتصادٌة

 - √ توفٌر تكلفة الهدم

 - √ توفٌر الوقت

 - √ توفٌر الطاقة

 √ - توفٌر فً تكلفة البناء

 √ - تحقٌق فوائد مادٌة للمدٌنة

 √ - اكتفاء ذاتً اقتصادي
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  نتائج البحث:

ودة وتعديميا ىو الاستراتيجية الأكثر فاعمية لتقميؿ إف المباني العامة ىي موارد موج -1
الانبعاثات عمى المدى القريب والمتوسط، وبالتالي الحد مف الاضطرابات المناخية  

 وتحقيؽ أحد مبادئ الاستدامة .
إف تغيير استخداـ المباني يسيـ في إغناء القيـ الزمانية والتعبيرية ، ولكف ىذا  -2

الاستيعاب الكامؿ لممبنى ىندسيا ومعماريا لتوضيح  التغيير يفترض أف يأتي بعد
 أىداؼ وقوة الفكرة التصميمية .

إف إعادة تشكيؿ الفيـ العاـ التصميمي لإعادة الاستخداـ التكيفي يشجع عمى  -3
إشراكيا في خطط تحسيف نسيج المدف ، مما يساعد عمى تحقيؽ ىوية المباني 

مؤثرة في السياؽ المعماري والحضري  العامة ويمبي ظروؼ الراحة الداخمية ويجعميا
. 

يعزز تكييؼ المباني العامة مف التماسؾ الاجتماعي ومف تقدير المباني مف قبؿ  -4
تخدمة نقاطا لمكثافة الأجياؿ الحالية والمستقبمية ويجعؿ مف المواقع غير المس

 .الاجتماعية
تخداميا يحقؽ إف الأداء الوظيفي الأكفأ الذي آلت إليو المباني العامة المعاد اس -5

 جذبا سياحيا ويقدـ موارد استثمارية مالية إضافية. 
تعد بنية إعادة الاستخداـ التكيفي بنية معقدة ، فالتصميـ الداخمي لمبنى جديد أبسط  -6

مف التصميـ لمبنى قائـ بالفعؿ ، لأنو يكوف مصمما في الأساس لاستيعاب استخداـ 
محددا وصعبا وتحده بعض القيود ، آخر ومتطمبات مختمفة مما يجعؿ التغيير فيو 

 .عمى عكس حرية التصميـ في المبنى الجديد
إف إعادة الاستخداـ التكيفي ليست دائما الحؿ الأمثؿ والأكمؿ ، إلا أنيا تقدـ في  -7

أغمب الأحياف بديلا مستداما لمبناء الجديد وتمثؿ تحدياً لمميندس المعماري في إنشاء 
 . ر منتجةغي موارد مجتمعية قيمة مف ممتمكات

يستطيع المصمـ دائما تحديد حالة المبنى بالكامؿ قبؿ التكييؼ ، فيناؾ مستوى لا  -8
 مف عدـ اليقيف وبعض المخاطر في أعماؿ التكييؼ مقارنة بالبناء الجديد .
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في سوريا مع نظائره في  مقارنة قانون النظافة
 ةدول عربي

  لبابه جمال المنصورطالبة الدرات العميا: 

 جامعة البعث  -هندسة مدنية كمية ال -بيئة هندسة 

 دكتور محمد المحمدمشرف مشارك +  عابر محمد المشرف الاساسي د

الملخص 
،أخػػيصأيةة ػهأالناػػ  أيػػي ةيأباػ ؿ أتنبػ أهممةػهأمػػلدأالة ايػهأ ػػتأهفأالتاػ ةئيةأالبة ةػػهأ ػتأ

ميعػهأمػفأالخئػي صأالتػتأفأملدأالتاػ ةئيةأتتمةػبأبيلطبةئػهأالئلمةػهأبية ػي هأجلػ أم هيأ
 ػػػتأالتاػػػ ةئيةأالت.لةةةػػػهشأيت مػػػفأماػػػ لهأالة ايػػػهأ ػػػتأعػػػةـأي ػػػي أاليةييػػػهأأتي ػػػةقػػػةأ أ

يعػػةـأأ،التاػػ ةئةهأالتػػتأةيػػت ةؼأمػػفأخشل ػػيأالماػػ عأالػػيطنتأجيػػبيغأاليميةػػهأعلػػ أالبة ػػه
يتف ػػػةؿأأ،ت ئػػػةؿأمػػػلدأالتاػػػ ةئيةأةاخػػػؿأالمنظيمػػػهأالتاػػػ ةئةهأاليطنةػػػهأنتة ػػػهأليػػػةا ت ي

أشيأًايتخةاـأتا ةئيةأهخ ىأه   أبييطهأيي يي

ل.ػػػةأتػػػـأا عتمػػػيةأ ػػػتأمػػػلاأالبيػػػيأعلػػػ أالمػػػن رأالتيلةلػػػتأيالمػػػن رأالم.ػػػي فشأيللػػػؾأبتيلةػػػؿأ
لةػيةأللإييطػهأبيحي ػيـأياآأ،يػي ةينئيصأقينيفأالنظي هأي ميلةهأالييػةاةأاةةا ةػهأ ػتأ

 ػػػـأتمػػػةأم.ي نػػػهأأال.ػػػيانةف،التػػػتأق  مػػػيأالماػػػ عأاليػػػي يأليميةػػػهأالبة ػػػهأيتييػػػةن يأ ػػػتأتلػػػؾأ
مي ػػ أالم.ي نػػهأمػػ أال.ػػيانةفأيالتاػػ ةئيةأالبة ةػػهأالمئمػػيؿأب ػػيأ ػػتأ ػػؿأالنئػػيصأال.ينينةػػهأ

أش ةفاحيأمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفأمئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ أ
 ـأ  ػػتأأ2004عػيـأأ49الئمػؿأعلػػ أي ػ أتيئػػةيةألتطػية أقػػينيفأالنظي ػهأ قػػـأأبئػةأللػؾأتػػ

المػػػل ي  أيالئمػػػؿأعلػػػ أتييػػػةنوأيتػػػ مةـأأالئ بةػػػهنتة ػػػهأم.ي نتػػػوأمػػػ أقػػػيانةفأالػػػةيؿأأ،يػػػي ةي
أةوشالن.صأيالف ياةأالمي ية أ 

أاةا  أالنفيةيةأالئلبهشأالبة ه،يميةهأأالنظي ه،قينيفأأالبة ةه،التا ةئيةأ: مفتييةه  لمية



 ةفي سوريا مع نظائره في دول عربي مقارنة قانون النظافة

526 
 

أ

Comparing the hygiene law in Syria with 

its counterparts in Arab countries 

•Abstract• 

The importance of this study that is environmental legislation in 

Syria in particular is of recent origin and that these legislations are 

distinguished by their scientific nature in addition to a set of 

characteristics that may not be found in traditional legislation. The 

problem of the study lies in the lack of clarity of the legislative 

policy through which the national legislator aims to confer 

protection on the environment and the lack of rooting of these 

legislations within the national legislative system as a result of their 

modernity and the preference for the use of other simpler and 

clearer legislations. 

This research، uses the analytical and comparative approaches by 

analyzing the provisions of the Law of Cleanliness and Aesthetics 

of Administrative Units in Syria، to include the provisions and 

mechanisms decided by the Syrian legislature to protect and 

improve the environment in these laws، Then the legal texts were 

compared with the environmental laws and legislations which are 

applied in Egypt and Jordan . 

In addition to working on developing recommendations for the 

development of the Hygiene Law No. 49 of 2004 in Syria as a 

result of its comparison with the laws of the aforementioned Arab 

countries and work on improving it and restoring the deficiencies 

and gaps in it. 

 

Key words: Environmental legislation، hygiene law، environmental 

protection، solid waste management 

أ  
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 الإطار العام للبحث

 الهدف من البحث: -1

لئػيـأأ49ة ةؼأملاأالبييأجل أة ايهأتطبةؽأقينيفأالنظي هأي ميلةػهأالييػةاةأاةةا ةػهأ قػـ

لمئ  ػهأمػةىأأعػة أةيؿأع بةػوأالبة ةػهأالممي لػهأ ػتيلتا ةئيةأيم.ي نتوأبأ، تأيي ةيأ2004

أيللؾأمفأخشؿ:أ ئيلةهأملاأال.ينيفأيال.ئي أ ةوأهة يأً

علػػ أالنئػػيصأأتئيمػػؿأيػػي ةيأمػػ أمي ػػيعأالنظي ػػهأ مي ػػيعأعػػيـأبنػػي أًتمئ  ػػهأ ةػػؼأ ش1

أال.ينينةهش

مئ  ػػهأالػػن رأالػػليأيػػي ةأعلةػػوأيػػي ةيأ ػػتأجقػػ ا أالتاػػ ةئيةأالخيئػػهأبػػ ةا  أالنفيةػػيةأ ش2

أشالئلبه

مػػػفأأالئػػػلبهلةػػػيةأالتػػػتأيػػػةةت يأالتاػػػ ةئيةأالبة ةػػػهأةةا  أالنفيةػػػيةأة ايػػػهأال.ياعػػػةأياآ ش3

أيمئيل ت ػػػػػػػػػػػػػػيأيالػػػػػػػػػػػػػػتخلصأاليػػػػػػػػػػػػػػلةـأمن ػػػػػػػػػػػػػػيشأ ةفةػػػػػػػػػػػػػػهأ مئ ػػػػػػػػػػػػػػيأين.ل ػػػػػػػػػػػػػػييةػػػػػػػػػػػػػػيأ

أتي ػػػػػػػػػػػػػة أهيػػػػػػػػػػػػػبيلأالئ ػػػػػػػػػػػػػبأيال.ئػػػػػػػػػػػػػي أ ػػػػػػػػػػػػػتأتطبةػػػػػػػػػػػػػؽأالتاػػػػػػػػػػػػػ ةئيةأالبة ةػػػػػػػػػػػػػهش

أ،لتطػػية أقػػينيفأالنظي ػػهأيتئةةلػػوألة طػػتأ مةػػ أ يانػػلأالػػن.صأتيئػػةيةأت ػػةؼت.ػػةةـأ

ةا  أجهأالتػػػتأتخػػػصأالبة ةػػػأع بةػػػهأيتاػػػ ةئيت ييػػػتفية أمػػػفأت ػػػي لأعػػػة أةيؿأيللػػػؾأبي 

 شالئلبهالنفيةيةأ

أ
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 منهجية البحث: -2

لػػػةأ يأ تنأ،البيػػػيأالتيلةلػػػتأيالمػػػن رأالم.ػػػي فأاعتمػػةةأالة ايػػػهأ ػػػتأمي ػػػيعأالبيػػػيأمػػػن ر

أيػي ةيالنظي هأي ميلةػهأالييػةاةأاةةا ةػهأ ػتأال م ي ةػهأالئ بةػهأالبيلتيلةؿأنئيصأقينيفأ

أ قػـأ لةػيةأالتػتأق  مػيأالماػ عأللإييطػهأبيحي ػيـأياآأ2004،لئػيـأأ49يالئية أبيلم يػيـ

 ػػـأي ػػئةأتلػػؾأالنئػػيصأال.ينينةػػػهأأال.ػػيانةف،اليػػي يأليميةػػهأالبة ػػهأيتييػػةن يأ ػػتأتلػػػؾأ

يمن ػػيأقػػينيفأأ،مػػفأالػػةيؿأالئ بةػػهأعػػةةأالبة ةػػهأ ػػتمي ػػ أالم.ي نػػهأمػػ أالنئػػيصأال.ينينةػػهأ

لئػػيـأأ202 قػػـأأيالئػػية أبيلم يػػيـأالمئػػ ةهأالئ بةػػهأال م ي ةػػهةا  أالمخلفػػيةأ ػػتأجتنظػػةـأ

ئػػػيـألأ16 قػػػـأأال ياػػػمةهأاح ةنةػػػهالنفيةػػػيةأ ػػػتأالممل ػػػهأأةةا  أاةطػػػي يال.ػػػينيفأأ،2020

أش2020

 قوانين الدول العربية:

 :العربيةمصر  ةجمهوري -3-1

 :2020 معال( 202دارة المخمفات رقم )إقانون تنظيم 

(أ44ت ػػمفأ تأ،ة(أتئ ةفػي1ؿأمػية أ يأالفئػؿأاحأعيمػػه،ي ػيـأهؿأعبػي  أعػفأيأالبػيلأاحأ-

(أمنػوأةفئػؿأاةيا أ2الفئؿأال ينتأال  يةأالمنفػل أياختئيئػيت يأبيةػيأالمػية أ أ،تئ ةؼ

أشال  يةأالمنفل 
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ةا  أج(أتئ ةػػؼأل  ػػيبأتنظػػةـأ3 مػػية أأ:ةا  أالمخلفػػيةأةيػػييجالبػػيلأال ػػينتأ  ػػيبأتنظػػةـأأ-

أشةا  أالمخلفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيةج  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيبأتنظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةـأأؼ(أمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة4 المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػية أأالمخلفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػية،

أعمػػػػيؿفأةبياػػػػ أ مةػػػػ أالتئػػػػ  يةأياحهمةا ػػػػوأه ػػػػتأيػػػػبةؿأتي.ةػػػػؽأأبلل  ػػػػيأ:(5 المػػػػية أ

أب يأه(أم م20خصأ يلوأعل أاحأ،الشبمه أشة.يـ

ةا  أال  ػػيبأيتيةةػػةأجم لػػ أأؼ(أتئ ةػػ7 المػػية أأةا  ،جلل  ػػيبأم لػػ أأفة ػػيأأ:(6المػػية أ 

أشالم يـأالميؤيؿأعن ي

ة ػػػيفألل  ػػػيبأ  ػػػػة أأ(9 المػػػية أأال  ػػػيب،ةا  أجمػػػ اةأا تمػػػيعأم لػػػػ أأة(أعػػػة8 المػػػية أ

أشتنفةليأيلوأم يـأميةة أعلةوأال.ةيـأب ي

ةم ػػؿأالػػ  ة أالتنفةػػليأال  ػػيبأأ(11المػػية  أه،مينػػهأ نةػػهةا  أة ػػيفألم لػػ أاةأ(10 أالمػػية 

أشميـأال. ي أي تأئشتوأم أال ة ه

أشبنػػػػيةأ8تفئػػػػةلتأمػػػػفأخػػػػشؿأأةػػػػفأتػػػػ تتأمبةنػػػػهأباػػػػ ؿ أهمػػػػيا ةأال  ػػػػيبأمػػػػفأأ(12 أالمػػػػية 

أشمػػياؿأعيمػػههمػػياؿأال  ػػيبأمػػتأهأ(14المػػية  أ،ة ػػيفألل  ػػيبأميابنػػهأميػػت.لهأ(13 أالمػػية 

أ:مػيأةلػتبيةػيأةبػةفأ ػتأمػياةدأأ،الئيمػهالبيلأال يليأةتط ؽأالػ أاليةييػيةأيا لتبامػيةأأ-

مػيأتي.ةػؽأأح ػؿيي بميأاتخيلأ مةػ أالتػةابة أالشبمػهأأهيعل أميلةأالمخلفيةأأ(15 أالمية 

هأعػية أتػةية أيمئيل ػجئمػؿأعلػ أعية أايتخةام يأيالجاليةأمفأتيلةأالمخلفيةأيتئبةبأأ:ةلت
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أشمهأالئػػيهأيالبة ػػهاةا  أالمخلفػػيةأبيةػػيأت ػػمفأيػػشأ،المخلفػػيةأيالػػتخلصأالن ػػي تأمن ػػي

ةا  أالمت يملػػػهأللمخلفػػػيةأبط ة.ػػػهأيػػػي بأالمخلفػػػيةأت لفػػػهأاةأهيةتيمػػػؿأميلػػػةأأ(16 أالمػػػية 

التػتأأليةػهيأاحةئة أ  ة أم ل أالػيب ا أقػ ا أبتيةةػةأالمنت ػيةألاةأأ(17 أالمية ،أمنهآ

أشالممتة أللمنترأللميؤيلةهتخ  أ

أالمػػػ خصألػػػوأبممي يػػػهأناػػػيطأأ(18 أالمػػػية  ةا  أالمت يملػػػهأناػػػطهأأاةه  ػػػ أمػػػفأهأهيةلتػػػبـ

أالمػػ خصألػػوأعنػػةأأ(19 أالمػػية أللمخلفػػية، فأةتػػي  أتػػة ةلأيت مةػػؿأهةا  أالمخلفػػيةأجةلتػػبـ

أشةا  أالمخلفيةجلئيملةفأالم تبطةفأب يأنايطأةخصأل مة أا

(أةيظػ أعلػ أالمػ خصأخلػطأ21 أالمػية أللمخلفية،ةيظ أالي ؽأالم ايؼأأ(20 أالمية 

أاةةا ةػػػهة ػػػيبألل  ػػػهأأ(22 أالمػػػية أال  ػػػيب،المخلفػػيةأةيفأاليئػػػيؿأعلػػػ أالميا .ػػػهأمػػػفأ

أشيأمفأخةميةأا ةا  أالمت يملهأللمخلفيةهأت ية أا  هأب  ضأتنفةل

أللمناػػ ةة ػػيبأأ(24 أالمػػية أعلة ػػي،خػػشؿأبػػ يأ ػػمينيةأمنئػػيصأعػػةـأاةأ(23 أالمػػية 

ةا  أجلػةعـأأاليػنيةه بػيي ـأه%أمػفأ10بأ يأتخئػةصأنيػبهأ أت ػل يأيالا  يةأالم خصأ

أشالئلبهالمخلفيةأ

ةئػػػػػة أم لػػػػػ أالػػػػػيب ا أتئ ةفػػػػػهأالت لةػػػػػهألماػػػػػ يعيةأالطيقػػػػػهأالميلػػػػػة أمػػػػػفأأ(25 أالمػػػػػية 

أال  ػػيةأأ(26 أالمػػية أ،المخلفػػية ن.ػػؿأنػػياترأالت  ةػػؾأيالمخلفػػيةأالمختئػػهأبأاةةا ةػػهتلتػػبـ

أشال  يةأالمختئهأبيبا  أالميا ةأالمي ةهأيال يأ ال
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أا يػػتخةاـ،ييةةػػوأهأالبشيػػتة ةهأبيح ةػػي تيػػييأالبنػػيةأال ش ػػهأالتػػتأتخػػتصأأ(27 أالمػػية 

خػػشؿأبيػػؽأالت.ي ػػتألػػلييأالاػػ فأالػػتظلـأمػػفأال.ػػ ا اةأالنياػػ هأعػػفأعػػةـأاةأ(28 أالمػػية 

أتطبةؽأملاأال.ينيفش

أالمػػية أعيمػػه،ي ػػيـأهؿأيأ ػػتأ ئػػلوأاحأ،غةػػ أالخطػػ  البػػيلأال ابػػ أةػػت لـأعػػفأالمخلفػػيةأأ-

ةا  أالمت يملهأللمخلفيةأغة أالخطػ  أةيفأناطهأاةهممي يهأهيأنايطأمفأأ أة يب(أ29 

أال  ػػيبأبي ػػ أا اػػت اطيةأأ،اليئػػيؿأعلػػ أتػػ خةصأةئػػة أمػػفأقبػػؿأال  ػػيب  مػػيأة.ػػيـ

أشالخيئػػػػػػػػهأ يػػػػػػػػت.بيؿأيمئيل ػػػػػػػػهأالمخلفػػػػػػػػيةأغةػػػػػػػػ أالخطػػػػػػػػ  أيالػػػػػػػػتخلصأالن ػػػػػػػػي تأمن ػػػػػػػػي

ة ػػيفأايػػتة اةأهيأمخلفػػيةأغةػػ أخطػػ  أبئػػةأاليئػػيؿأعلػػ أتئػػ ة أمػػفأقبػػؿأأ(30 أالمػػية 

أشال  يبأية ةةأينيةيأً

أال  ػػيبأ31المػػية أ أ،البلةةػػهؿأالمخلفػػيةأ يأالفئػػؿأال ػػينتأةتنػػ علػػ أتنظػػةـأأبيةاػػ اؼ(أة.ػػيـ

يالميائػػفيةأأنمػػيلاأالاػػ يطعػػةاةأا أيأأالبلةةػػهةا  أالمت يملػػهأللمخلفػػيةأيتخطػػةطأعملةػػيةأاة

أمة ػػػػهأالم تمئػػػػػيةأأ،البلةةػػػػػهةا  أالمت يملػػػػهأللمخلفػػػػيةأاةأبتنفةػػػػلأخػػػػػةميةالخيئػػػػهأ يتلتػػػػبـ

أشالبلةةػػػػػػػػػػػػهةا  أالمخلفػػػػػػػػػػػػيةأجلتنفةػػػػػػػػػػػػلأأالميلةػػػػػػػػػػػػهال ةةػػػػػػػػػػػػة أبتػػػػػػػػػػػػي ة أالمػػػػػػػػػػػػيا ةأأالئم انةػػػػػػػػػػػػه

المختئػػهأأاةةا ةػػهبيل  ػػهأأالبلةةػػهالمت يملػػهأللمخلفػػيةأألػػلإةا  تناػػ أييػػةاةأأ(32 أالمػػية 

أ:ميأةلتيت يفأميؤيلهأعفأ
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أشيالتخطػةطأالئم انػتأالتنمةػهبيلتيا ؽأمػ أخطػطأأالبلةةهالنفيةيةأأةةا  عةاةأخطهأميلةوأج-

أشل ػػػيأعػػػةاةأقيعػػػة أبةينػػػيةأةقة.ػػػها أيأأالبلةةػػػهالمخلفػػػيةأأهتيةةػػةأيتيػػػةةيأالبةينػػػيةأعػػػفأ مةػػػ-

لت.ػػةةـأبػػ امرأتيعةػػوأأبية ػػي هأ،الميلةػػهعلػػ أتنفةػػلأالئ.ػػيةأي ػػميفأتنفةػػلأالخطػػهأأال قيبػػه-

أشبيلتنيةؽأم أال  يبأالئلبهتخصأالمخلفيةأ

ئػػهأبم ػػ ةأتخلػػتأيي بمػػيأالمختأاةةا ةػػهلل  ػػهأأالبلةةػػهالنفيةػػيةأأهتئػػيةأمل ةػػأ(33 أالمػػية 

أمي فأالمخئئهألللؾشعن يأ تأاح

أيأأ(34 أالمػػػػػػػية  بيل  ػػػػػػػهأالمختئػػػػػػػهأأالبلةةػػػػػػػهةا  أالمت يملػػػػػػػهأللمخلفػػػػػػػيةأيػػػػػػػةاةأاةت.ػػػػػػػيـ

ةا  أمت يملػػهأجةؿأ يػػـأاػػ  يألمػػيأت.ةمػػوأمػػفأخػػةميةأبيلميي ظػػيةأيالم ا ػػبأيالمػػةفأبتيئػػ

أشلتئنةؼأالف يةأيقةأيةةةأال يـأي .يأًأ،للمخلفية

تػـأاليئػيؿأأالمبػيل أالتػتالنظي هأب ؿأميي ظهأبيةيأتييؿألوأأةنا أئنةيؽأ(35 أالمية 

يةأالتػػػتأتي ػػػـأعلػػػ أالػػػ أمػػػة يعيةأال   بػػػي أيال  امػػػأبية ػػػي هأ(34 علة ػػػيأ ػػػتأالمػػػية أ

أ(36المػية أ ،أللةيلػهتخئػصأمػفأالميابنػهأالئيمػهأأيايأمػيا ةأاخػ ىأ(34 مخيلفتأالمػية أ

أالبلةةػػػهلػػػ أئػػػنةيؽأالنظي ػػػهأالمناػػػ أبيلميي ظػػػهأللئػػػ ؼأعلػػػ أاناػػػطهأالمخلفػػػيةأجأؿيأتػػػؤأ

أشلنيلأمئةنهأيأًالمبيل أالمفئلهأتبئ

أأ(37 أالمػػػػػػػية  لميا .ػػػػػػػهأالمختئػػػػػػػهأبيلتنيػػػػػػػةؽأياليئػػػػػػػيؿأعلػػػػػػػ أاأاةةا ةػػػػػػػهأال  ػػػػػػػهتلتػػػػػػػبـ

يتيةةػػػػػةأأأ،البلةةػػػػهمئيل ػػػػػهأالمخلفػػػػيةأأهي ػػػػ بأأهيل.ػػػػي أجمػػػػفأال  ػػػػيبأبتخئػػػػةصأمياقػػػػػ أ



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                    مجلة جامعة البعث        

 محمد المحمد. د    ابر محمدد. ع     المنصوربابه ل م.                   4245  عام 35 العدد 67 المجلد

533 
 

مئيل ػػػػػػػهأأهيأ ػػػػػػػ بأهيأل.ػػػػػػػي جأ(38ييظػػػػػػػ ةأ ػػػػػػػتأالمػػػػػػػية أ أ،لن.ل ػػػػػػػيأالمنييػػػػػػػبهالمياعةػػػػػػػةأ

ت.ػػػػػػػةةـأالػػػػػػػةعـأأ(39المػػػػػػػية أ ،أمػػػػػػػي فأالمخئئػػػػػػػهألػػػػػػػللؾ ػػػػػػػتأاحأ جأالبلةةػػػػػػػهالمخلفػػػػػػػيةأ

يالتميةػػػػػػؿأللماػػػػػػ يعيةأالئػػػػػػ ة  أيالمتييػػػػػػطهأالمتئل.ػػػػػػهأبتػػػػػػةية أالمخلفػػػػػػيةأالبلةةػػػػػػهأمػػػػػػفأ

أال  ػػػػػػهأاةأ(40المػػػػػػية  ،أقبػػػػػػؿأال  ػػػػػػيب ةا ةػػػػػػهأالمختئػػػػػػهأبيتخػػػػػػيلأ مةػػػػػػ أالتػػػػػػةابة أتلتػػػػػػبـ

أشل لػػػػػػػػػؽأالمطػػػػػػػػػيم أالئاػػػػػػػػػيا ةهأخػػػػػػػػػشؿأعػػػػػػػػػيمةفأمػػػػػػػػػفأتػػػػػػػػػي ة أالئمػػػػػػػػػؿأب ػػػػػػػػػلاأال.ػػػػػػػػػينيف

أ :البنيأمخلفيةأال ةـأيأؿأال يليأ:الفئ

أال  ػيبأبيلتئػأ(41 أالمية  ل مػ أأالييلةػهبم ا ئػهأالمنظيمػهأأاةةا ةػهفأمػ أال  ػيةأ يأة.ػيـ

اػػػػػخيصأعلػػػػ أاحأ(42يالمػػػػية أ أ،مػػػػػفأمخلفػػػػيةأال ػػػػةـأيالبنػػػػػي أ ػػػػي تالنين.ػػػػؿأيالػػػػتخلصأ

أشناطهأالتتأتخصأمخلفيةأال ةـأيالبني ياحأبيحعميؿالم خصأل ـأال.ةيـأ

ئةا أالت اخةصأيالتباـأال  ػيبأبي اػت اؾأمػ أال  ػهأالمختئػهأبتيفةػبأجأ(44،43المية أ 

أشالما يعيةأالخيئهأبتةية أيمئيل هأمخلفيةأال ةـأيالبني 

أ:الب اعةهأال اب :أالمخلفيةالفئؿأ

أفهأميلػةميية ػلأعلػ أأ، ػتأالم ػي يأالمي ةػهأالب اعةهل.ي أالمخلفيةأجةيظ أأ(45 أالمية 

علػػػ أال  ػػػيةأأ(46أ المػػػية أتيلػػػةمي،مػػػي فأهمئيل ت ػػػيأ ػػػتأأهيتػػػةية ميأأهيةئةػػػةأايػػػتخةام يأ
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عػػػية أجأح ػػػؿ ا ػػػتأالشبمػػػهأهأاتخػػػيلأ مةػػػ أالتػػػةابة ألتػػػي ة أاحيمػػػةة ةيةأالب اعػػػأاةةا ةػػػه

أشيقيةأبةةؿأهيتةية أملدأالمخلفيةأ يميةأع ييأأهييتخةاـأا

أ:الئنيعةهأالخيم :أالمخلفيةالفئؿأ

يةػػػتـأتيػػػةةيأمػػػلدأالخطػػػهأأالئػػػنيعةهأالمخلفػػػيةأةةا  ي ػػػ أخطػػػهأمت يملػػػهأأ(47 أالمػػػية 

علػ أميلػةأمػلدأالمخلفػيةأي ػ أيػ ؿأل ػلدأالمخلفػيةأةت ػمفأأ(48 أالمػية أةي ي،أبا ؿ أ

اأاليػػػ ؿأيمػػػةىأمطيب.تػػػوأيمتيبئػػػهأمػػػلأ،التئيمػػػؿأمئ ػػػيأهةػػػالتئػػػنةؼأيال مةػػػيةأيالنػػػيعأي ةف

أشالم خصأل ـأللأاخيص ئؿأملدأالمخلفيةأعفأغة ميأيتيلةم يأأ(49 أية المأشللياق 

أعلػ أبيةاػ اؼبيلتنيػةؽأمػ أال  ػيبأأالئػنيعةهأللتنمةػهتختصأال ة هأالئيمػهأأ(50 أالمية 

علػػػػ أأ(51 أالمػػػػية أالمخلفػػػػية،ةا  أالمت يملػػػػهأل ػػػػلدأتنظػػػػةـأيتخطػػػػةطأيم اقبػػػػوأعملةػػػػيةأاة

مػلدأأةةا  خطػهأتفئػةلةهأأالئػنيعةهألتنمةػهلل أال ة هأالئيمهأجفأت.ةـأهأالئنيعةهأالمنا ة

مػ أيبا  أالت ػي  أأف يأة  أال  يبأبيلتئأ(52 أالمية أ،المتيق أتيلةميأهيأالمتيلة المخلفيةأ

مػػفأتيلػػةأأالمػػةخشةأال.يبلػػهأللتػػةية أياليػػة أأهنظػػيـأالئشمػػهأالخ ػػ ا ألبةػػية أنيػػبيالئػػنيعهأ

أملدأالمخلفيةش

أ:يالمخلفيةأالخط  أالخيم :أالمياةالبيلأ

المختئػػهأللمػػياةأيالمخلفػػيةأأاةةا ةػػهمػػفأال  ػػيةأأهةناػػ أبيل  ػػيبأل نػػهأ نةػػأ(53 أالمػػية 

أتيلػػػةمي،يػػػليلأاليػػػةأمػػػفأهالمت يملػػػهأيتيةةػػػةأأةا  ياةأؿهيأالتػػػةالخطػػػ  أبي ػػػ أااػػػت اطيةأ
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أال  ػػػػػػيبأبناػػػػػػ أالمئليمػػػػػػيةأأ(54 أالمػػػػػػية  أالخيئػػػػػػهأبػػػػػػيلمياةأيالمخلفػػػػػػيةأالخطػػػػػػ  ة.ػػػػػػيـ

ؿأالمخلفػػػيةأيالمػػػياةأالخطػػػ  أةيفأاليئػػػيؿأعلػػػ أهيأةيظػػػ أتػػػةأ(55 المػػػية أأيتئػػػنةفيت يش

أت خةصش

أال.ػػػي ميفأعلػػػ أأ(56 أالمػػػية   ػػػتأأةا  أالمػػػياةأيالمػػػياةأالخطػػػ  أيػػػيا أ ينػػػةجأهينتػػػياأجةلتػػػبـ

بيتخػػػيلأ مةػػػ أا يتةيطػػػيةألئػػػةـأيػػػةييأهيأ ػػػ  أأالئػػػلبهأهيةػػػهأبأال يأهيييلت ػػػيأاليػػػي لهأ

أالمػػػ أأ(57 أالمػػػية أبة ػػػت،  ػػػ ا أيالخيػػػي  أاحأهخصأل ػػػـأبت.ػػػةةـأي ة.ػػػهأتػػػ مةفألت طةػػػةلتػػػبـ

ايػػتخةاـأأهيئبػػياةأالفي غػػهأعػػفأالمػػياةأالخطػػ  أ(أةيظػػ أايػػتخةاـأال58 أالميتملػػهشأالمػػية 

ظػػ أتئػػػةة أةيأ(59 أالمػػػية أميػػةة ، أي ػػػؽأااػػت اطيةأجية ميأالمخلفػػيةأالنيت ػػهأعػػػفأتػػة

أشبميا .هأال  يبأ جملدأالمخلفيةأخي اأمئ أ

 أجأةا  أالمت يملػػػػهاةأهيؿأهيأب ػػػػ ضأالتػػػػةأمناػػػػ ةةا  أهيأجأهيقيمػػػػهأجتيظػػػػ أأ(60المػػػػية أ 

أ مةػ أأ(61 أالمػية أةا ةػهأبئػةأميا .ػهأال  ػيبشبت خةصأمػفأال  ػهأاة التػتأأالمناػ ةتلتػبـ

ناطت يأمخلفيةأخط  أبتئنةف يأيتئب ت ػيأي مئ ػيأيتػي ة أميػتلبميةأالفئػؿأهأةتخلؼأعف

أهيةيظػػػ أايػػػتة اةأمػػػلدأالمخلفػػػيةأأ(62 أالمػػػية أالمناػػػ  ،يال مػػػ أيالن.ػػػؿأيالتخػػػبةفأةاخػػػؿأ

اليػػػففأالتػػػتأعلػػػ أأ(63 أالمػػػية أ،تػػػ خةصشةيفأاليئػػػيؿأعلػػػ أأمئػػػ باػػػياط أأم ي مػػػي

يػػنةأأهيت.ػػةـأ ػػميفأمػػيلتأأفهأمػػلدأالمخلفػػيةأتيمػػؿمػػيأيمػػتأيئػػلةأعلػػ أتػػ خةصأبم ي أ

أ   أبة تشأهي ميفأ تأييؿأيةييأتلييأأهيتئيةضأ
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مئػػ أأهعػػيلتأبيػػي أ م ي ةػػهأهيالمخلفػػيةأالخطػػ  أأهيغػػ اؽأالمػػياةأجةيظػػ أأ(64 أالمػػية 

أشالئ بةه

أشمية أمفئلهأللئ.يبيةأ16يتيييأعل أأاليية :أالئ.يبيةالبيلأ

 :المممكة الأردنية الهاشمية

 :القانون الإطاري لإدارة النفايات2020( لسنة 16قانون رقم ) 

أ(ش2020مػػػػػػػلاأال.ػػػػػػػينيفأةيػػػػػػػم أ ال.ػػػػػػػينيفأاةطػػػػػػػي يأةةا  أالنفيةػػػػػػػيةأليػػػػػػػنهأأ(1 أالمػػػػػػػية 

الػػػيب اةأيعملةػػػيةأالن.ػػػؿأيال مػػػ أأمػػػيأةخػػػصعبػػػي  أعػػػفأتئػػػي ةؼأاػػػيملهأل ػػػؿأأ(2 أالمػػػية 

أشيالمفتشأانت ي أبيلتليي

أشالخطػػػػػػػػػػػػػ  تئػػػػػػػػػػػػػنؼأالنفيةػػػػػػػػػػػػػيةأجلػػػػػػػػػػػػػ أ  تػػػػػػػػػػػػػةف:أغةػػػػػػػػػػػػػ أالخطػػػػػػػػػػػػػ  أيأأ-هأأ(3 المػػػػػػػػػػػػػية أ

عػػػية أا يػػػتخةاـأيأتاػػػمؿأجةا  أاأ-هأ(4 المػػػية أ الفػػػ بأمػػػفألنفيةػػػية:أت.لةػػػؿأجنتػػػياأالنفيةػػػيةأيا 

أشالمئة 

أشت ػػػػيبأج ػػػػي هأهيأعملةػػػػهأجلػػػػ أالئملةػػػػيةأالػػػػيا ة أ ػػػػتأالف.ػػػػ  أ ه(أب.ػػػػ ا أمػػػػفأالػػػػيبة أ-ل

ت يأيهئػػػني  يأبييػػػت ني أمناػػػ ا  أالنفيةػػػيةأيألاأال.ػػػينيفأعلػػػ أجةتطبػػػؽأهي ػػػيـأمػػػأ(5 المػػػية أ

دأالئػػ ؼأالئػػيتأيالمػػية أالماػػئهأيا نبئي ػػيةأال يبةػػهأ ػػتأال ػػشؼأال ػػييأيمةػػيالنفيةػػيةأ

أالني مهأعن يشاليةيةهأ
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تتخػلأمػػلدأالتػةابة ألليػةأمػػفأالتلػييأيالت.لةػػؿأمػفأخطي تػوأعلػػ أالبة ػهأيالئػػيهأأ(6 المػية أ

أشالئيمه

من ػػيأمبػػةهأالمنػػ أالػػليأةئتمػػةأعلػػ أج ػػ ا اةأأ،تئتمػػةأمبػػية أ ػػتأجةا  أالنفيةػػيةأ(7 المػػية أ

أأأشاليةأمفأ مةت يأي   ميأجل أهةن أميتيىأهيلت نلأجنتياأالنفيةيةأ

ةات طأ تأجةا  أالنفيةيةأالئمػؿأعلػ أتيلةػةأهقػؿأ مةػهأمن ػيأيهقػؿأتػ  ة اةأ ػي  أأ(8 أالمية 

تخبةن ػػيأةيفأأهيلبة ػػهأياليػػةأمػػفأطػػ  أالنفيةػػيةأعلػػ أالبة ػػهأيايػػتخةاـأالمػػياةأاآمنػػهأعلػػ أا

أشاتخيلأج  ا اةأايت ابةه

تاػػ ؿأ الل نػػهأالتي ة ةػػهأالئلةػػيأةةا  أالنفيةػػية(أب  ييػػهأالػػيبة أيع ػػيةهأيبةػػ أأ(9 أ المػػية

أشلئةةأ بة أمفأالميؤيلةفأبية ي هاةةا  أالميلةهأ

تتػػػػيل أالػػػػيبا  أبيلتنيػػػػةؽأمػػػػ أال  ػػػػيةأالمئنةػػػػهأال.ةػػػػيـأبم ػػػػيـأجةا  أالبةينػػػػيةأأ(10 أالمػػػػية 

أشالخيئهأبيلنفيةية

أاليػػػي بأالػػػليألةةػػػوأهيأ مةػػػهأمػػػفأالنفيةػػػيةأالخطػػػ  أ(أ11المػػػية أ  طػػػفأأ(1000 أهيةلتػػػبـ

أشالمنييبه     أمفأالنفيةيةأغة أالخط  أبيتخيلأالتةابة أ

أالماػػ ؿأبي ػػ أنظػػيـأخػػيصأ(12ة أ المػػي لخػػةميةأ مػػ أالنفيةػػيةأةت ػػمفأالمنط.ػػهأأةلتػػبـ

أشال   ا ةهأالتتأت طة ي
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أبيلاػػ يطأالػػيا ة أ(أ13 أ المػػية  ػػتأيػػيؿأقةػػيـأالبلةةػػهأبػػةي أالماػػ ؿأ ػػتأجةا  أالنفيةػػيةأتلتػػبـ

تتػػػػػػيل أالػػػػػػيبا  أي ػػػػػػ أاليةييػػػػػػيةأأ(14ة أ المػػػػػػيأ،(أمػػػػػػفأمػػػػػػلاأال.ػػػػػػينيف12 أ ػػػػػػتأالمػػػػػػية 

يا يت اتة ةيةأةةا  أالنفيةػيةأ ػتأالممل ػهأبئػةأالتنيػةؽأمػ أال  ػيةألاةأالئشقػهألمػة أ أ

أت.ؿأعفأخم أينياةش

أم لػػػػػػػػػػػػػػ أالبلةةػػػػػػػػػػػػػػهأبي ػػػػػػػػػػػػػػ أخطػػػػػػػػػػػػػػهأةةا  أالنفيةػػػػػػػػػػػػػػيةأ ػػػػػػػػػػػػػػتأأ(15 أالمػػػػػػػػػػػػػػية  ةلتػػػػػػػػػػػػػػبـ

أالمنط.ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػهأالتيبئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػهألػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوأيلمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة أ أتبةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةأعلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ أخمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ أيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػنياةش

لػػػػػػػػػػػؼأطػػػػػػػػػػػفأهمناػػػػػػػػػػػ  أالتػػػػػػػػػػػتأتنػػػػػػػػػػػترأيػػػػػػػػػػػنيةيًأه  ػػػػػػػػػػػ أمػػػػػػػػػػػفأـأالتلتػػػػػػػػػػػبأأ-هأ(16 أالمػػػػػػػػػػػية 

تت ػػػػػػػػػػػػػمفأتي ةػػػػػػػػػػػػػؽأالنفيةػػػػػػػػػػػػػيةأالمتيلػػػػػػػػػػػػػة ألػػػػػػػػػػػػػةة يأأ،بي ػػػػػػػػػػػػػ أخطػػػػػػػػػػػػػهأةةا  أالنفيةػػػػػػػػػػػػػية

أشلتاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمؿأهنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػياعأيمئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة أي مةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيةأيم ينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيةأالنفيةػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػية

ة ػػػػػػػػػػػلأعلػػػػػػػػػػػ أ ػػػػػػػػػػػؿأمناػػػػػػػػػػػ  أتنطبػػػػػػػػػػػؽأعلة ػػػػػػػػػػػيأهي ػػػػػػػػػػػيـأالف.ػػػػػػػػػػػ  أ ه(أأ-هأ(17 أالمػػػػػػػػػػػية 

بػػػػػػػػػػشغأ ال  ػػػػػػػػػػهأالمئنةػػػػػػػػػػهأت لةػػػػػػػػػػؼأميػػػػػػػػػػؤيؿأمخػػػػػػػػػػتصأعػػػػػػػػػػفأالبة ػػػػػػػػػػهأ ػػػػػػػػػػتأالمناػػػػػػػػػػ  أيا 

أبييـأملدأالميؤيؿأيبةينيتوش

ة ػػػػػػػيبأايػػػػػػػتخةاـأالػػػػػػػنظـأالبةةلػػػػػػػهأل مػػػػػػػ أالنفيةػػػػػػػيةأةيػػػػػػػتية  يأمنت ػػػػػػػيأأ-هأ(18 أالمػػػػػػػية 

جةا  أالنفيةػػػػػيةأبميا .ػػػػػهأميػػػػػب.هأمػػػػػفأالػػػػػيبا  أيطلػػػػػلأاليئػػػػػيؿأعلػػػػػ أالميا .ػػػػػهأة ػػػػػلأهفأ

أأشةت ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمفأخطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػهأجةا  أالنظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيـأالبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةةؿ

أشمهأبة ةػػػػػػػيًألت نػػػػػػػلأيػػػػػػػةييأتلػػػػػػػيي ؽأيػػػػػػػلةة ػػػػػػػلأن.ػػػػػػػؿأالنفيةػػػػػػػيةأبطػػػػػػػأ-هأ(19 أالمػػػػػػػية 
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(أ3ا يػػػػػػػتفية أمػػػػػػػفأالنفيةػػػػػػػيةأتػػػػػػػتـأبػػػػػػػيلط ؽأالميػػػػػػػةة أ ػػػػػػػتأال ػػػػػػػةيؿأ أ-هأ(20 أالمػػػػػػػية 

أشالمليؽأب لاأال.ينيف

أهة ػي.شأ(أالمليؽأب ػلاأال.ػينيف4يةتـأالتخلصأمفأالنفيةيةأبيلط ؽأالميةة أبيل ةيؿأ أ-ل

التػػ اخةصأالشبمػػهأمػػفأ أة ػػيبأحيأمناػػ  أالئمػػؿأبػػةيفأاليئػػيؿأعلػػ أأ-هأ(21 أالمػػية 

أشال  يةأالمختئه

أشعلػػػػػ أالمفػػػػػتشأالبة ػػػػػتأالمئتمػػػػػةألػػػػػةىأالػػػػػيبا  أللتفتػػػػػةشأعلػػػػػ أالمناػػػػػ ةأ-هأ(23 أالمػػػػػية 

لل  هأالمختئهأبنػي أعلػ أت. ةػ أالمفػتشأاتخػيلأج ػ ا اةأمن ػيأجنػلا أالمناػ  أأ(24 أالمية 

 أأشلتئيةلأالمخيلفية

أالمأ-هأ(25 أالمية  أجتشؼأالب ي   أاليبا   أجعية أتتيل  أتئل  أ تأييؿ أالخط   يتي ة 

أاليبا  ش أتيةةد أاللي أالميلت أالبةؿ أم.يبؿ أتئةة مي

أأ-هأ(26 أالمية  أالمنا   أأهيتلتبـ أبتئيةل أهيأالمنتر أهقئيمي أمة  أخشؿ أ3 يع ي

أشينياة

أشا  أعفأقةمهأالئ.يبيةأ(27 أالمية 

أشهيأقػينيفأآخػ أهيم أعةـأاةخشؿأبػ يأع.يبػهأهاػةأي ةةأ ػتأمػلاأال.ػينيفأأ(28 أالمية 

أت ػػػػػػػػػػيعؼأالئ.يبػػػػػػػػػػهأ ػػػػػػػػػػتأيػػػػػػػػػػيؿأت ػػػػػػػػػػ ا أهيأمػػػػػػػػػػفأاح ئػػػػػػػػػػيؿأالػػػػػػػػػػيا ة شأ(29 المػػػػػػػػػػية أ
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أؿأالملي.ػػػػهأب ػػػػلاأال.ػػػػينيفأبمي ػػػػلأتئلةمػػػػيةأةئػػػػة ميأالػػػػيبة شهيأتئػػػػةؿأال ػػػػةأ(30 المػػػػية أ

أشةئػػػػػػة أم لػػػػػػ أالػػػػػػيب ا أاحنظمػػػػػػهأالشبمػػػػػػهألتنفةػػػػػػلأهي ػػػػػػيـأمػػػػػػلاأال.ػػػػػػينيفأ(31 المػػػػػػية أ

أ

 :الجمهورية العربية السورية 3-3

 :الإداريةالوحدات  وجماليةقانون النظافة العامة  2004عام  44القانون رقم 

أشاليبا اةأ(2 تئي ةؼأيالمية أأ(1 المية أأؿ:يأالفئؿأاح

أ:البلةةهالنفيةيةأأ:الفئؿأال ينت

أشيم يم يأمفأ م أيمئيل هأيت يةؿأللنفيةيةأاةةا ةهالييةاةأ(أ3 أمية ال

أشتيةةةأمياعةةأ متأيط ؽأ م أالنفيةيةأمفأقبؿأالم ل أ(4 أمية ال

أقبؿأأ(5 أمية ال أمف أبت يةل ي أللنفيةية أالميلة  أالخيئه أيال  ية أالئيمه أال  ية التباـ

أشين.ل يألم يفأميةةأاةةا ةهاليية أ

أشبنةأ27ةيظ أيةئيقلأ ؿأمفأميأمل ي أخشؿأأ(6 أمية ال

أه:نفيةيةأئنيعةأ:الفئؿأال يلي

أشيالتخلصأمن يأالئنيعةهتت مفأا  ألمئيل هأالنفيةيةأأ(7 مية أال
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أشمنترأالنفيةيةأميؤيؿأعن يأ(8 مية أال

أالئنيعةهبميأةخصأالنفيةيةأأاةةا ةهتيةةةأم يـأالييةاةأأ(9 مية أال

أميل يأأ(10 أمية ال أشعة أبنيةأعفأبئة أامي أيمتأعبي  أالمنا ةةلبـ

أ:النفيةيةأالييمهأيالخط  أ:الفئؿأال اب 

أشيالمائهأيالمتف  اةأالطبةهي يـأملاأالفئؿأالنفيةيةأهةيت ن أمفأ(أ11 مية أال

أشيايتخشصأمياةأمن يأيقي ةها  ا أتةابة أأ(12 مية أال

أشخططأللتخلصأمفأالنفيةيةأالييمهأيالخط  أالمئنةهتيةةأال  يةأأ(13 مية أال

أشا لتباـأبيليئيؿأعل أت خةصأ(14 المية أ

أشةتيمؿأ ؿأمفأالمنترأيالمتئ ةأ لفهأالتخلصأمن يأ(15 المية أ

أشيالمنا ةتنظةـأي ؿأمفأقبؿأالمؤيييةأأ(16 المية أ

أنيقليميأي  أمئليميةأعل أ ؿأعبي أ(17 المية أ أشةلتبـ

أشيال قيبهتخ  أالمؤيييةأالمنت هأللتفتةشأأ(18 مية أ

أشبيبؿأعل أالنفيةيةأالخط  أهتطبؽأاتفيقةأ(19 المية أ
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أ:الطبةهالنفيةيةأأ:الخيم الفئؿأ

لػةميأميػؤيؿأميأأ(22 المػية أهنياع ػي،أأ(21 المػية أ،أالطبةػهمئية أالنفيةػيةأأ(20 المية أ

أشعن يأيعفأهيأ   أنيتر

أميل يميأييا أقطيعأعػيـأ(أ23 المية أ أ7مػي أعبػي  أعػفأهخػيصأبئػة أأهيماػت ؾأأهيةلتبـ

أشبنية

أهشي ؿأللنيعأيال مةم أي يةأألةيةأخيئه الت يةؿأةتـأبأ(24 مية أال

مػفأالفئػؿأأ(14 تطبةػؽأالمػية أأ26المػية أأ،عةـأخلط يأيعةـأاعية أتةية ميأ(25 المية أ

أشةخصأالنفيةيةأالخط  أال اب أبمي

أ:اةةا ةهالئيمهأ تأالييةاةأأال ميلةهأ:الفئؿأاليية 

أشيالةميفأهالت ي ةيا  يةأالمييؿأأ(27 المية أ

أشالمبينتت مةـأيا  يةأأ(28 المية أ

أشييا أي ة افأالمبينتعشنيةأعل أاحةمن ألئؽأالمناي اةأياةأ(29 المية أ

أشبةاأًهالنفيةيةأأ أتخصأ ميلةهأهمي أظيم ةهأعفأتت لـأ37يت أالمية أأ(30 المية أ

أشالئ.يبيةأ:الفئؿأالييب 

أأشي يـأعيمههعبي  أعفأأ:الفئؿأال يمف

أ
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 مقارنات

  الإطاريوالقانون  2004لمعام  44المقارنة بين قانون النظافة السوري رقم  -3

 :2020لمعام  16النفايات رقم  لإدارةالاردني 

 ال  هأالميؤيلهأ تأيي ةيأمتأيبا  أاةةا  أالميلةهأيالبة هأاميأ تأاح ةفأ يبا  أالبة ػهأ

أشمتأال  هأالميؤيلهأعفأجةا  أالنفيةية

 ة ػػيةأا ػػشأال.ػػينينةفأةتيػػةيأ ليلػػيؿأللت.لةػػؿأمػػفأآ ي مػػيأعػػفأهنػػياعأالنفيةػػيةأيت يةل ػػيأيا 

أشاليلبةه

 ة تـأال.ينينيفأبيلت.لةؿأمفأالتلييأالنيترأعفأالنفيةيةأياليةأمفأخطي ت يأيمئيل ت يأ

أشهم فأالا

اح ةنتأة  بأعل أط ؽأت مة أالنفيةيةأي  بميأيط ؽأمئيل ت يأأاةطي يال.ينيفأ

أاليي يأمتئلؽأباؤيفأالنظي هأالئيمهأياليفيظأعل أبا ؿأتفئةلتأبةنميأال.ينيف

أشالمظ  أال ميلت

 غةػ أخطػ  (أي ػؿأنػيعأأهيل أنيعةفأهيييةةفأ خطػ  أجالنفيةيةأأ(16 قي ـأال.ينيفأ قـأ

أ49بةنمػػيأال.ػػينيفأ قػػـأ،أةيتػػييأعلػػ أهقيػػيـأعةةػػة أتيػػةيأعن ػػيأال.ػػينيفأباػػ ؿأمفئػػؿ

أمفئػشأًأيأًخط  (أيلػـأةئػطأاػ يأ–ئنيعةهأأ–يئ أهنياعأالنفيةيةأبئةةأميةةأ بلةةهأ

أشةفأ  ةيةهأيعيمه يأعن يأيا تف أبئن
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 أالػيبا  أالمئنةػهأبي ػ أخطػهأأ49بخئيصأالنفيةيةأالبلةةهأيبمي لأال.ينيفأ قـأ ت.يـ

أالمةة ةيةأالتيبئػهأل ػيأبتنفةػلأمػلدأالخطػه يقػةةأيػةةأال.ػينيفأمياعةػةأ،أعمؿأعيمهأيت.يـ

 ل ػؿأأ14امػيأبمي ػلأال.ػينيفأأ،يطػ ؽأت يةل ػيل.ي أالنفيةػيةأالبلةةػهأيهمػي فأت مةئ ػيأه

النفيةػػيةأ ػػتأأةةا  يػػنياةأأ5بأمػػةت يأ يأم لػػ أبلةةػػهأاليػػؽأ ػػتأي ػػ أخطػػهأ أتت ػػ

أىش.هأالتيبئهأل يأي ؿأمنط.هأعل أيةالمنط

 مػػفأ ئػػل يأأيالت  ػػةيبا  أالئػػيهأاح ةنةػػهأمػػتأالميػػؤيؿأعػػفأم اقبػػهأالنفيةػػيةأالطبةػػهأ

يي ةيأيبا  أالبة ػهأمػتأالميػؤيؿأعػفأمػلاأالنػيعأمػفأأبةنميأ تأ،عفأب.ةهأهنياعأالنفيةية

أشالنفيةيةأي ؿأهنياعأالنفيةية

 نصأال.ينينػػيفأعلػػ أ ػػ ي  أالت.لةػػؿأقػػة أاةم ػػيفأمػػفأالنفيةػػيةأالخطػػ  أي ئػػل يأعػػفأةػػ

 شال.ي  يأ تأالم ي يأالمي ةهأهيل أمن أة ن يأجبية ي هأأ،بيقتأالنفيةية

 مبياػػػ أيئػػػ ة أايػػػتة اةأالنفيةػػػيةأالخطػػػ  أم مػػػيأ ػػػيفأأةمنػػػ أال.ػػػينيفأاليػػػي يأباػػػ ؿ أ

 شنيع يأبةنميأال.ينيفأاح ةنتألـأةا أال أللؾأبا ؿأمبيا أهيي م يأ

 بأمػلاأيأيي مػي أهقئػ أللنفيةػيةأالتػتأةػتـأت مةئ ػيأي أةيػم أبت ػأاح ةنػتأيةةأال.ينيف

أشطفأ1000اليةأالم.ة ألأ

 أبمخيلفػػػه  ػػػتأمػػػياةأأ التئلةمػػػيةأالميػػػةةأال.ينينػػػيفأة ػػػئيفأع.يبػػػيةأمختلفػػػهألمػػػفأة.ػػػيـ

ل ػ أال.ػينيفأاليػي يأالئةةػةأمػفأالمخيلفػيةأالتػتأقػةأة ت ب ػيأالاػخصأش،أيةػيأال.ينيف
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 ػتأالمةةنػهأمػ أي ػ أع.يبػيةأتختلػؼأ ػتأالئ.يبػهأأهيعنةأال.ي أالنفيةيةأ ػتأالطبةئػهأ

أشبئضأالئ.يبيةأاةةة أيقةأتئؿأال أاليب أ،ييلأنيعأالمخيلفه

 النفيةػيةأأةةا  فئػؿأيةيػييأالئةةػةأمػفأالطػ ؽأيالتي ة ػيةأال.ينيفأاح ةنتأاػيمؿأيم

أش2004اليي يأب.تأ ميأميأمنلأالئيـأيمئيل ت يأبةنميأال.ينيفأ

رقةةم  قةةانون تنظةةيم إدارة المخمفةةات المصةةريمةة   2004عةةام  44مقارنةةة قةةانون رقةةم  -4

 2020عام  202

 جةا  أالمخلفػػػيةأمػػػيأمنػػػيؾأ  ػػػيبأتنظػػػةـأجنيبا  أمختئػػػهأباػػػؤيفأالبة ػػػهأ .ػػػطأأ أةي ػػػة

أشة يفأميؤيؿأعنوأيبة أمختصأباؤيفأالبة ه

 نفةػلأمػياةأ تأال.ينيفأاليي يأت يفأالػيبا  أيالمػةة ةيةأالتيبئػهأل ػيأمػتأالميػؤيلهأعػفأت

أالميي ظػػػػػػػػػػهأمػػػػػػػػػػتأالميػػػػػػػػػػؤيلهأباػػػػػػػػػػ ؿأهيييػػػػػػػػػػتشأبةنمػػػػػػػػػػيأ ػػػػػػػػػػتأمئػػػػػػػػػػ أأ،ال.ػػػػػػػػػػينيف

ت ػيفأ ػمفأالميابنػهأأيػي ةيميا ةأ  يبأتنظةـأجةا  أالمخلفيةأ ػتأمئػ أيالػيبا  أ ػتأ

 أعػػفأيأعػػشأت يةيػػ يالئيمػػهأللةيلػػهأج ػػي هأالػػ أعيا ػػةأا يػػت مي اةأيالماػػي ة أالتػػتأتػػـأ

أشالئيا ةأالنيت هأمفأالمخيلفية

 أشيا ػػػػػػػػػػػػػ أاليػػػػػػػػػػػػػ ؽأالم اػػػػػػػػػػػػػيؼأللنفيةػػػػػػػػػػػػػيةأمنػػػػػػػػػػػػ أال.ػػػػػػػػػػػػػينيفأالمئػػػػػػػػػػػػػ يأباػػػػػػػػػػػػػ ؿ أ

أشمفئػػػػػػؿأهنػػػػػػياعأالنفيةػػػػػػيةأال ػػػػػػي  أيغةػػػػػػ أال ػػػػػػي  أاػػػػػػ  أال.ػػػػػػينيفأالمئػػػػػػ يأباػػػػػػ ؿ أ

ال مئةػيةأالتػتأتيػيمـأ ػتأأهيللأاػخيصأأالم ي ػ ةالمئػ يأالئةةػةأمػفأأيةةأال.ػينيف
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للتاػػ ة أعلػػ أم ػػؿأمػػلدأا عمػػيؿألمػػيأل ػػيأمػػفأ ي ػػة أبة ةػػهأأاليػػةأمػػفأالمخلفػػيةأال ػػي  

أشبةنميألـأةل  أال.ينيفأاليي يأهيأنيعأمفأالم ي  ةأ،يئيةه

 البشيػتة ةهأبييػتخةاـأه ةػي أبةةلػهأأللأ ةػي ا  أال.ينيفأالمئ يأعلػ أجة ػيةأبػةا ؿأ

أشئةة.هأللبة ه

 النيت ػػهأعػػفأعملةػػيةأالبنػػي أأالنفيةػػيةب ػػ ي  أالػػتخلصأمػػفأأالمئػػ يأئػػ أال.ػػينيفهيأ

أشةي يأمنتظـأيال ةـأبا ؿ أ

  ال.ي أالمخيلفيةأالب اعةهأ ػتأالمةػيدأي ئػؿأالمخلفػيةأالئػنيعةهأأال.ينيفأالمئ يأمن

أشعفأبيقتأهنياعأالمخلفية

 ميؤيؿأعفأجعطي أال خصأالمطليبهألممي يػهأهيأناػيطأأ تأمئ أالمختصال  يبأ

أشمفأهناطهأاةةا  أال يملهأللمخلفيةأغة أالخط  

 أالا  يةأالمتييطهأ ألةعـ ايةيأال.ينيفأ  يبأتنمةهأالماي ة أالمتييطهأيالئ ة  

 شالبلةةهأيتةية أالمخلفيةيالئ ة  أيالمتنيمةهأالئ  أالئيملهأ تأم يؿأ م أين.ؿأ

 أن أال.ينيف أص أمفأالمئ ي أالم.ةمه أالخةمية أم.يبؿ أا  ي أ يـ أتيئةؿ عل 

 شم ينةهأيي ةيالييةاةأاةةا ةهأبةنميأ مة أالخةميةأالبلةةهأ تأ

 ئنةيؽأللنظي هأ تأ ؿأميي ظهأتئ ؼأهميالوأ .طأعل أأالمئ يأايةيأال.ينيف

أشخةميةأ م أالمخلفيةأيال.ميمه
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 منػػ أ .ػػطأأ49لفػيةأالخطػػ  أبةنمػػيأال.ػينيفأايػػتة اةأيتئػػةة أالمخأالمئػ يأمنػ أال.ػػينيف

أشا يتة اةأبا ؿأمبيا 

 يػػػةةأال.ػػػينيفأالئةةػػػةأمػػػفأالئ.يبػػػيةأللمخػػػيلفةفأمػػػ أع.يبػػػيةأماػػػةة أ ػػػتأيػػػيؿأ ينػػػةأ

أشالمخيلفهأ بة  أيقةأتئؿأال أاليب أالمؤبة

 نتائج البحث والمقارنات: -5

أهمم ي:أة ايهأجل أم ميعهأمفأالم.ت ييةخلئةأال

باػػػػػ ؿأعػػػػػيـأيقػػػػػينيفأالنظي ػػػػػهأالئيمػػػػػهأأهيػػػػػي ةالتاػػػػػ ةئيةأالبة ةػػػػػهأالؿأيأي ػػػػػ ي  أتنػػػػػ ش1

خػػػػػػػيصأبيلة ايػػػػػػػهأيالتيلةػػػػػػػؿأيالم.ي نػػػػػػػهأمػػػػػػػ أأي ميلةػػػػػػػهأالييػػػػػػػةاةأاةةا ةػػػػػػػهأباػػػػػػػ ؿ أ

 ياح ةفشأمئ ةهأ تأالتا ةئيةأالبة 

جعػػػػػية أئػػػػػةيغهأالتئ ةفػػػػػيةأيالمئػػػػػطلييةأالتػػػػػتأت ػػػػػمن يأقػػػػػينيفأالنظي ػػػػػهأالئيمػػػػػهأ ش2

مئػػػػػػػػػطلييةأ ةةػػػػػػػػػة أةف  ػػػػػػػػػ يأالياقػػػػػػػػػ أي ميلةػػػػػػػػػهأالييػػػػػػػػػةاةأاةةا ةػػػػػػػػػهأيا  ػػػػػػػػػي هأ

 الئملتش

 ئػػػػؿأنئػػػػيصأقػػػػينيفأالنظي ػػػػهأالئيمػػػػهأي ميلةػػػػهأالييػػػػةاةأاةةا ةػػػػهأتتفػػػػؽأيهي ػػػػيـأ ش3

أيمبية أالةيتي أاليي يأيتئةةشتوش

ات ػػػػػػيدأ  ػػػػػػهأالمئنةػػػػػػةفأبيل.ػػػػػػينيفأمػػػػػػفأمفتاػػػػػػةفأينةيبػػػػػػهأعيمػػػػػػهأيميػػػػػػيمةفأيق ػػػػػػي أ ش4

 ي . ي أجل أتفئةؿأنئيصأالتا ةئيةأالبة ةهأيتطبة. يش
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ناػػػػػ أالمئ  ػػػػػهأيالػػػػػيعتأال.ػػػػػينينتأبػػػػػةفأالمػػػػػياطنةفأ ػػػػػتأم ػػػػػيؿأيميةػػػػػهأالبة ػػػػػهأممػػػػػيأ ش5

ب ي ػػػػػػػيـأمػػػػػػػلدأالنئػػػػػػػيصأيتم ةػػػػػػػن ـألػػػػػػػة أ .ػػػػػػػطأألشلتػػػػػػػباـأا ت ػػػػػػػيدةػػػػػػػة ئ ـأجلػػػػػػػ أ

نمػػػػػيأهة ػػػػػيأتم ةػػػػػن ـأمػػػػػفأال.ةػػػػػيـأبيا ػػػػػلأأينظةفػػػػػه،بػػػػػيلتمت أبػػػػػيلئةشأببة ػػػػػهأهمنػػػػػهأ يا 

 يميةهأالبة هش

لمبةػػػةأمػػػفأ .ػػػهأأتي.ة.ػػػيأًأعتبي ةػػػها تنظػػػةـأئػػػنةيؽأليميةػػػهأالبة ػػػهأيمنيػػػوأالاخئػػػةهأ ش6

طػػػشؽأقة اتػػػوألتنمةػػػهأ يتاػػػ ةؿأم لػػػ أجةا  أأمػػػيا ةد،الػػػةيؿأيال  ػػػيةأالمينيػػػهأ ةػػػوأيا 

الئػػػػنةيؽأب.ػػػػ ا أمػػػػفأاليػػػػةةأ  ػػػػة أم لػػػػ أالػػػػيب ا أيب  ييػػػػهأيبةػػػػ أاةةا  أالميلةػػػػهأ

 يالبة هش

مػػػػػػػػن أالميي ظػػػػػػػػيةأيػػػػػػػػلطيةأي.ة.ةػػػػػػػػهأ ػػػػػػػػتأ ػػػػػػػػللأمئػػػػػػػػية أللتميةػػػػػػػػؿأالميلػػػػػػػػتأ ش7

ي ظػػػػػهألػػػػػةعـأقػػػػػة ات يأالتميةلةػػػػػهأعلػػػػػ أجبػػػػػ اـأع.ػػػػػيةأتتنييػػػػػلأمػػػػػ أظػػػػػ يؼأ ػػػػػؿأمي

ية ػػػػلأ ػػػػتأمػػػػلاأاةطػػػػي أالت  ةػػػػةأأ،للئطػػػػي اةأالتني يػػػػةهأاةيػػػػنيةأجلػػػػ أال ةػػػػ أي .ػػػػيأً

أخةمةػػػػػػػػهأتػػػػػػػػ تبطأب مةػػػػػػػػهأ علػػػػػػػػ أهممةػػػػػػػػهأالميابنػػػػػػػػهأبػػػػػػػػةفأتيمػػػػػػػػؿأالمػػػػػػػػياطفأل يػػػػػػػػيـ

أيا  تميعةػػػػػػػػػػػهيالظػػػػػػػػػػػ يؼأا قتئػػػػػػػػػػػيةةهأأ،المخلفػػػػػػػػػػػيةأالمتيلػػػػػػػػػػػة أمػػػػػػػػػػػفأنييةػػػػػػػػػػػهأ

 للمياطنةفأمفأنييةهأهخ ىش

بةػػػػػػػػػػػية أئػػػػػػػػػػػشيةيةأيبا  أاةةا  أالميلةػػػػػػػػػػػهأيالبة ػػػػػػػػػػػهأيمػػػػػػػػػػػةة ةيةأالنظي ػػػػػػػػػػػهأ ػػػػػػػػػػػتأ ش8

هيييػػػػػػػتأ ػػػػػػػتأي ئػػػػػػػؿأميا .ػػػػػػػهأالػػػػػػػيبا  أيمػػػػػػػةة ةيةأالنظي ػػػػػػػهأاػػػػػػػ طأأ،الميي ظػػػػػػػية

 نايطيةأملي هأللبة هشأهيةأ التئ ة أب قيمهأهةهأمنا
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ةأللمئػػػػػػػيةة أ بةػػػػػػػية أ يعلةػػػػػػػهأاة ػػػػػػػ ا اةأاةةا ةػػػػػػػهأالتػػػػػػػتأتيا ػػػػػػػوأمخيلفػػػػػػػهأالمناػػػػػػػ ش9

 ياحيميؿأالبة ةهألميا  هأملدأالمخيلفيةأبةيفأالميي أبيلئيملةفأب يش

تاػػػػػػػةةةأالئ.يبػػػػػػػيةأالميلةػػػػػػػهألػػػػػػػبئضأال ػػػػػػػ ا ـأالبة ةػػػػػػػهأيايػػػػػػػتيةايأ ػػػػػػػ ا ـأ ةةػػػػػػػة أأ ش10

أيالنفيةػػػػػيةي أيػػػػػةميأ ػػػػػتأم ػػػػػي ةأالمخلفػػػػػيةأالئػػػػػنيعةهأأ،لبةػػػػػية أ يعلةػػػػػهأال.ػػػػػينيف

أالخط  ش

تفئةػػػػػػػؿأةي أالم يتػػػػػػػلأالبة ةػػػػػػػهأل ػػػػػػػميفأيػػػػػػػشمهأة ايػػػػػػػيةأت.ةػػػػػػػةـأاح ػػػػػػػ أالبة ػػػػػػػتأأ ش11

خيئػػػػهأبتاػػػػ ةؿأل نػػػػهأعلةػػػػيألل.ةػػػػةأأ2004لئػػػػيـأأ49يا  ػػػػي هأمػػػػية أ ةةػػػػة أل.ػػػػينيفأ

ب  ييػػػػهأالػػػػيبة أالمخػػػػػتصألل.ةػػػػيـأبػػػػيلنظ أ ػػػػػتأطلبػػػػيةأتيػػػػ ةؿأالخبػػػػػ ا أأيا عتمػػػػية

 يم يتلأالة اييةأالبة ةهش

أ، ػػػػػ أالبة ػػػػػتأقبػػػػػؿأالبػػػػػة أ ػػػػػتأتنفةػػػػػلأهيأماػػػػػ يعاةلتػػػػػباـأبت.ػػػػػةةـأة ايػػػػػيةأت.ةػػػػػةـأاحأ ش12

أ ػػػػػؿأاػػػػػخصأطبةئػػػػػتأ ي ػػػػػ ضأع.يبػػػػػهأعلػػػػػ أاةخػػػػػشؿأب ػػػػػلاأاةلتػػػػػباـأبيةػػػػػيأةلتػػػػػبـ

خػػػػػػيصأبت.ػػػػػػةةـأة ايػػػػػػهأت.ةػػػػػػةـأالتػػػػػػ  ة أالبة ػػػػػػتأللمناػػػػػػ  أجلػػػػػػ أأهياعتبػػػػػػي يأعػػػػػػيـأأهي

 ال  هأاةةا ةهأالمينيهأللت خةصأيي  أع.يبهأعنةأمخيلفهأللؾش

الخػػػػػيصألل.ةػػػػػيـأبييػػػػػت مي اةأ ػػػػػتأم ػػػػػي ةأالتييػػػػػ أ ػػػػػتأالاػػػػػ ا يةأمػػػػػ أال.طػػػػػيعأأ ش13

البنةػػػػػهأاحيييػػػػػةهأالخيئػػػػػهأبيل.طػػػػػيعأبييػػػػػتخةاـأع.ػػػػػيةأامتةػػػػػيبأب اػػػػػ يل يأالمختلفػػػػػهأ

ية ػػػػػػػػػيفأللػػػػػػػػػؾأأ،لت.لةػػػػػػػػػؿأالمتطلبػػػػػػػػػيةأالتميةلةػػػػػػػػػهأمػػػػػػػػػفأ  ػػػػػػػػػيةأاةةا  أالميلةػػػػػػػػػهأ
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بيحيػػػػػػػي أ ػػػػػػػػتأهناػػػػػػػػطهأالتػػػػػػػػةية أب اػػػػػػػ يل يأالمختلفػػػػػػػػهأيالػػػػػػػػتخلصأالن ػػػػػػػػي تأمػػػػػػػػفأ

 المخلفيةأالئلبهش

ج ػػػػػ ا أة ايػػػػػيةأجقتئػػػػػيةةهأعلػػػػػ أالميػػػػػتيىأالميلػػػػػتأخيئػػػػػهأبت.ػػػػػةة أألتييػػػػػ أ ػػػػػتاأ ش14

ل ػػػػػهأيالػػػػػػتخلصأالن ػػػػػػي تأالمئيأ،الن.ػػػػػػؿأ،ت لفػػػػػهأاحبئػػػػػػيةأالمختلفػػػػػػهألئملةػػػػػيةأال مػػػػػػ 

تيػػػػػػيعةأتلػػػػػػؾأالة ايػػػػػػيةأعلػػػػػػ أتيلةػػػػػػؿأيت.ػػػػػػةة أالي ػػػػػػ أأ،أبيةػػػػػػيمػػػػػػفأالمخلفػػػػػػية

أخػػػػػلاأًآأ،المػػػػػيلتأللييػػػػػةاةأالميلةػػػػػهأي ػػػػػةيىأال.ةػػػػػيـأبيةيػػػػػنيةأعلػػػػػ أالمػػػػػةىأال.ئػػػػػة 

اةعتبػػػػػػي أت لفػػػػػػهأالمئػػػػػػيمشةأم.ي نػػػػػػهأبيلت.ػػػػػػةةـأالمبياػػػػػػ أمػػػػػػفأقبػػػػػػؿأالييػػػػػػةاةأ ػػػػػػتأ

أالميلةهش

تنفةػػػػػػلأاةلتبامػػػػػػيةأالةيلةػػػػػػهأالم.ػػػػػػ   أ ػػػػػػتأاةتفيقةػػػػػػيةأالةيلةػػػػػػهأالتػػػػػػتأئػػػػػػةقةأأ ش15

 علة يأيي ةيش

أ

أ

أ

أ

أ  
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 المراجع

شأال م ي ةػػػهأ2004لئػػػيـأأ49قػػػينيفأالنظي ػػػهأالئيمػػػهأي ميلةػػػهأالييػػػةاةأاةةا ةػػػهأ قػػػـأ ش1

 شهيي ةالئ بةهأال

 شأالممل هأاة ةنةهأال يامةهشأ2020لئيـأأ16ال.ينيفأاةطي يأةةا  أالنفيةيةأ قـأ ش2

أشأال م ي ةهأالئ بةهأالمئ ةهشأ2020لئيـأأ2002قينيفأتنظةـأجةا  أالمخلفيةأ قـأ ش3

(شأاليميةػػهأالةيلةػػهأللبة ػػهأمػػفأخػػشؿأتطػػي أقياعػػةأال.ػػينيفأ2021 مػػيؿأعبػػةأال ػػ ةـشأ  ش4

أيمئهأال لفهشالةيلتأالبة تشأ 

أشهيي ةةشأييم أعياي شأالتا ة أالبة تشأال يمئهأاة ت ا ةهأال-ي يأةشأعمي أالت   ش5

أ

أ  
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 ي نماذج ذكاء صنعتطوير 

المدتخدمة  FRPلذرائح  الفعّالالتذوه تنبؤ بلل
 المدلحةفي تقوية الجوائز البيتونية 

 ***م. ثراء مبارك          **بسام حويجةأ.د.      *أ.د. عصام ناصر

 

 ممخص البحث
 

ة المسمحة الجوائز البيتونيأثبتت الدراسات التحميمية والتجريبية أىمية وكفاءة تقنية تقوية 
تبقى المشكمة الأساسية عند  ولكن ، (NSM) دالمصق ضمن أخاديطريقة بFRP بشرائح 

لذلك سيتم في . لشريحة التقوية الفعّالتحديد التشوه  فياعتماد تصميم دقيق بيذه الطريقة 
ونظام برمجي  FIS منيج المنطق الضبابي عمىىذه الدراسة استخدام نظام برمجي يعتمد 

بالإضافة إلى نظام ىجين بين  ANNمى مبدأ الشبكات العصبونية الصنعية آخر يعتمد ع
لتوقع قيم  ANFISالاستدلال الضبابي العصبي التكيفي  نظام المنيجين السابقين وىو

، بتقنية المصق ضمن أخاديدلشرائح التقوية في الجوائز البيتونية المسمحة  الفعّالالتشوه 
التقارب نتائج ىذه الدراسة  وقد أظيرت .نتائج التجريبيةمع ال ومقارنة نتائج ىذه الأنظمة

كفاءة أداء  عمى لمما يد ANFISمع قيم نظام  الفعّالبين القيم التجريبية لمتشوه الكبير 
 بالمقارنة مع تعميم لمدقة تنبوئية متفوقة وقابمية  ANFISىذا النظام، كما أظير نظام 

 حيث وصمت قيمة معامل التحديد صبونيةطريقة المنطق الضبابي وطريقة الشبكات الع
 لباقي الأنظمة. 0.905 القيمة ا المعامل تجاوز ىذيبينما لم ، R2=0.971 ليذا النظام

نظام الاستدلال  ،الفعّالالتشوه ، المصق ضمن أخاديد، FRPشرائح التقوية،  :الكممات المفتاحية
 ابي. ، الشبكات العصبونية، المنطق الضبالضبابي العصبي التكيفي
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Developing artificial intelligence models 

to predict the effective strain of FRP strips 

used in strengthening RC beams 

 * Dr Issam Nasser   **Dr Bassam Hwaija     *** Tharaa Mubarak 
 

  

Abstract 
Experimental and analytical research on Near-surface mounted FRP 

has proven the importance and efficiency of this technique in 

strengthening RC beams but determining the effective strain for 

FRP strips is the main problem in this technique. In this paper, a soft 

computing technique based on fuzzy logic approach (FIS) and 

another software system based on the principle of artificial neural 

networks (ANN) will be used in this study, in addition to a hybrid 

system between the two previous approaches, which is the adaptive 

neural fuzzy inference system (ANFIS) to predict the effective 

strain of FRP strips used in strengthening RC beams in bending by 

NSM technique. The study indicated that the predicted results 

closely conform to the experimental results, which affirms the 

performance of the ANFIS model, this model demonstrated the 

superior predictive accuracy and capability of generalization over 

the fuzzy logic and artificial neural network (ANN) approaches 

where R2 =0.971 was achieved with ANFIS while this value did not 

exceed the 0.905 for the rest of approaches. 

 
Key words: strengthening, FRP strips, Near surface mounted, effective 
strain, ANFIS, ANN, FIS 
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مقدمة: -1  

تعتبر تقنية تقوية الجوائز البيتونية المسمحة العاممة عمى الانعطاف بطريقة لصق مادة 
من التقنيات الواعدة ( NSM)البيتونية غطية ضمن أخاديد في طبقة التCFRP  التقوية  

تقوية الجوائز وقد اقترحت كطريقة بديمة عن  .في مجال التقوية لمجوائز البيتونية المسمحة
 . ][1الخارجيبالمصق عمى السطح 

ة بطريقCFRP عمى الجوائز البيتونية المقواة بشرائح أظيرت الدراسات التجريبية 
زيادة ممحوظة في المقدرة العزمية لمجوائز البيتونية المسمحة حيث  المصق ضمن أخاديد
، وتعتمد ىذه الزيادة عمى نسبة التسميح وكمية %100يقارب  إلى ماوصمت ىذه الزيادة 

Barros ]2[ حيث قدم كل من  (eq,lρالبيتون وبمعنى أكثر دقة النسبة المكافئة لمتسميح )
ما أظيرت ك، والنسبة المكافئة لمتسميح  الفعّالمعادلات تربط بين التشوه   Khalifa ]3 [و

إلى  بما يقار لشرائح التقوية حيث وصمت إلى  الفعّالقيماً أعمى لمتشوه ىذه التقنية 
التقوية  ةطريق معح التقوية مقارنة لشرائ الفعّالبالمقارنة بين نتائج التشوه  ( 91%-62%)

كما أن لمقاومة البيتون وطول شريحة التقوية تأثيراً واضحاً  .]2,3,4[ي  بالمصق الخارج
 .]5,6[لشرائح التقوية  الفعّالعمى قيمة التشوه 

لحساب التشوه  محددة استراتيجية ]7[( ACI 440.2R-17الكود الأمريكي )لم يضع 
 NSM المستخدمة في التقوية بطريقة المصق ضمن أخاديد  CFRPلشرائح  الفعّال

( من التشوه الأعظمي 0.9-0.6تتراوح بين ) الفعّاللى أن قيمة التشوه إاكتفى بالإشارة و 
العوامل كأبعاد العنصر، النسبة بين التسميح  التقوية وىذا يعتمد عمى مجموعة من-لمادة 

( من 0.7في النياية باستخدام قيمة ) وأوصى ومادة التقوية، نعومة سطح مادة التقوية.
 .التصميمي الفعّالالتشوه الأعظمي كقيمة لمتشوه 
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لمادة  الفعّالشوه التلتوقع قيم  ]ANFIS ]8ولذلك تم في ىذا البحث استخدام طريقة 
نظام بوكتعريف  وقد استخدم عدد من الباحثين ىذه الطريقة في عممية النمذجة. التقوية

يو عبارة عن نظام ذكي ىجين يدمج بين ف ANFISالاستدلال الضبابي العصبي التكيفي 
 Artificial neural( الشبكة العصبية الاصطناعية )ANNتقنية قوة التعمم لـ )

networkمثيل المعرفة لممنطق الضبابي( مع ت(FIS). 

مبدأ استخدام الأنظمة الذكية في التقوية الإنشائية ىو مبدأ حديث تماماً، وقد تم 
 FISكتقنية  ]9 [الذكيةأكبر مقارنة مع باقي الأنظمة  بشكل ANNاستخدام نموذج 

(Fuzzy Inference System ، )GA (rithmsGenetic Algo )]13-10[ . 

إمكانية توقع السيم لمجوائز المقواة بتقنية المصق الخارجي   Flood ]10[درس 
لتوقع  ANNوىناك العديد من الأبحاث التي استخدمت نموذج   ANNباستخدام نموذج 

   Nasraolla hzadah. بينما استخدم ]RPF ]11قوة القص في الجوائز المقواة بمادة 
 ]15[ Darionاستخدم  كمالتوقع قوة القص.  FISالمنطق الضبابي نموذج  ]14[

 NSM بتقنية FRPانقضبالسيم وعرض التشقق لمجوائز المقواة بلتوقع المنطق الضبابي 
. ANFISباستخدام نموذج  FRPموك الأعمدة الدائرية المقواة بمادة س Park ]16[ وتوقع

 CFRPالمقاومة الأعظمية للأسطوانة الخرسانية المحاطة بمادة  ]Jalal ]17كما قيم 
 ANFIS( وgenetic programming) GPو ANN أنظمة وقارن بين استخدام

ىو  ANFISنموذج  اتضح أنالأنظمة مع النتائج التقريبية ىذه وبنتيجة المقارنة بين 
مستوى لدراسة  ANFISنموذج  Balasubramaniam ]18[كما استخدم  الأكثر دقة.

ج من خلال المقارنة مع ذبات فعالية النمو اثلمجوائز المقواة بالألياف الزجاجية وتم  التآكل
مسيم وعرض التشقق ل اً دقيق اً نموذج ] .19Darain et al [وطورنتائج الدراسة التجريبية. 

. ANFIS نظام المصق ضمن أخاديد باستخدامتقنية ب FRPقضبانبلمجوائز المقواة 
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لتوقع قوة القص لمجوائز البيتونية  ANFISنموذج  et al.  Naderpour ]20[واستخدم 
 ANFISتطوير نموذج  عمى Sinha et al ]21[وركزت الدراسة التي قام بيا  المسمحة.

التنبؤية والدقة  ANFISأثبتت الدراسات السابقة كفاءة نظام قد و  .لتوقع مقاومة البيتون
 .FRPلمعناصر الانشائية المقواة بالـ  العالية

 عمى لم نعثر التي قمنا بالاطلاع عمييا في المقالات العممية المنشورة حتى الآن   
بطريقة المصق ضمن أخاديد  FRPلشرائح  الفعّالأي بحث لتطوير نموذج لمتنبؤ بالتشوه 

 ANFISذج تنبؤي باستخدام بتطوير نمو  البحثباستخدام الأنظمة الذكية، لذلك قمنا بيذا 
لجوائز البيتونية المسمحة المستخدمة في تقوية ا CFRPلشرائح  الفعّاللتحديد التشوه 

النماذج التي قمنا بتطويرىا أيضاً نتائج مقارنتيا بكذلك ومقارنتيا مع النتائج التجريبية و 
 ،ANNة والشبكات العصبونية الصنعي FISباستخدام المنطق الضبابي  البحثضمن ىذا 

مع قيم نظام  الفعّالبين القيم التجريبية لمتشوه الكبير وكان من نتائج ىذه الدراسة التوافق 
ANFIS  ىام عمى كفاءة ىذا النظام ودقتو التنبؤية المتفوقة والقابمة لمتعميم ، وىذا مؤشر

 عية.بالمقارنة مع الأنظمة الذكية التقميدية كالمنطق الضبابي والشبكات العصبونية الصن

   

 البحث  هدف -2

تطوير في  (FIS, ANN, ANFIS)الذكية  استخدام الأنظمة إلى البحث ييدف
المستخدمة في تقوية الجوائز  FRPلشرائح  الفعّاللتنبؤ بالتشوه قادر عمى ا نموذج

  .(NSM) البيتونية العاممة عمى الانعطاف بطريقة المصق ضمن أخاديد
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 :مواد البحث وطرائقه -3

بحث عمى استخدام الأنظمة الذكية لمحاكاة سموك الجوائز البيتونية يعتمد ىذا ال
 ليذه الفعّاللمتنبؤ بالتشوه المصق ضمن أخاديد  بتقنية FRPشرائح المسمحة المقواة ب

المنشورة في الأبحاث العالمية لـ  نتائج التجاربلشرائح ، حيث قمنا في البداية بتجميع ا
االنماذج المطورة ثم استخدمنا  NSM تقنيةب FRPـشرائح مقوى ب اً مسمح اً بيتوني اً جائز  85

كما تم  لشريحة التقوية. الفعّاللتوقع قيمة التشوه FIS, ANN, ANFIS)  وفق الأنظمة )
بالاستعانة التجريبية  النتائجمع بمقارنة نتائجيا  ةالمقترحذج النما التحقق من أداء

و معامل  RMSE وسط مربعات الخطأمتالتربيعي لجذر ال معاملكبالمعايير الإحصائية 
 Barros [2]مع نتائج المعادلة المقترحة من قبل  اوكذلك تم مقارنة نتائجي .R2 التحديد

 .Khalifa ]3[ والتي طورىا

  البيانات:اعدة ق 1-3-

في مجال  ANFIS نظام ىي التعريف باستخدام ةأن الغاية من ىذا المقال بما
جائز  85لـ النتائج التجريبية  سنعتمدقوية الجوائز البيتونية بطريقة المصق ضمن أخاديد ت

ضمن نظام  خداميابيانات لاست كقاعدة NSMبطريقة  FRPبيتوني مسمح مقوى بشرائح 
ANFIS    كانت المدخلات لمنموذج المدروس:حيث  1)في الجدول ) واردة ىذه البياناتو 

والنسبة المكافئة ،  lb/Lلطول الجائز  بالنسبة التقويةشريحة  ولط،   fcمقاومة البيتون
لتشوه الحدي من ا نسبةك الفعّالالتشوه  يمثلمخرج واحد  ىوالمخرجات و  ،(ρl, eq) لمتسميح

  (εfd/εfu)لشريحة التقوية 

فولاذ ىي نسبة  Barros ]2 [( والمقترحة من قبلl, eqρلمتسميح ) والنسبة المكافئة
 : (1تعطى بالمعادلة )والتي أيضاً  التسميح في المقطع مضافاً ليا نسبة التقوية في المقطع
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                       …….       (1) 

 متسميح في المقطع )الفولاذ والألياف(.ل: النسبة المكافئة l,eqρحيث: 

ASمساحة فولاذ التسميح :، bعرض الجائز :،ds لممقطع الفعّال: العمق. 

Af التقويةشريحة : مساحة ،df التقوية  شريحةل الفعّال: العمق‘ Ef معامل مرونة مادة :
 : معامل مرونة فولاذ التسميح.Es،التقوية

(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )        مخرج مدخلات 

 f'c (MPa) ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز    المرجع        

Moawad 2020 [22] 

AD1sh 33 0.9481 0.8571 0.9242 

AS2sh 33 2.0585 0.8571 0.5096 

BS3sh 42.77 0.8599 0.8571 0.9141 

BT3sh 42.77 1.0379 0.8571 0.6622 

Barris 2020 [23] S-212-25-2NSM 33.1 0.6723 0.9150 0.5226 

Jung 2017 [24] 

R-PL-15 31.3 0.4415 0.9000 0.9000 

R-PL-25 31.3 0.4624 0.9000 0.8297 

R-PL-25∗2-S 31.3 0.5132 0.9000 0.6899 

 Khalifa 2016 [3] B-N-2-2 35 0.8038 0.9545 0.5716 

(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع   مخرج مدخلات 

 f'c (MPa) ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز المرجع

Bilotta 2015 [25] 
NSM_c_2*1.4*10_1 21 1.0810 0.9048 0.9583 

NSM_c_3*1.4*10_1 21 1.1462 0.9048 0.6250 

 Sharaky 2015 [26] 
M2S1 30.5 0.6326 0.6533 0.3800 

F2S1 30.5 0.6326 0.8330 0.5333 

Ibrahim 2014 [27] 

B2 25 0.2949 1.0000 0.4300 

B3 25 0.3284 1.0000 0.4000 

B4 25 0.3630 1.0000 0.3700 

Sharaky 2013 [28] LB2S1 31.4 0.6316 0.8330 0.5140 
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LB2S2 31.4 0.6326 0.8330 0.6030 

Young 2012 [29] 

NSM1-70 30 0.3150 0.7000 0.4158 

NSM2-70 30 0.4860 0.7000 0.5421 

NSM2-80 30 0.4860 0.8000 0.5947 

NSM2-96 30 0.4860 0.9600 0.4632 

KOTYNIA 2012 [5] 

NISA/20/85 22.3 0.5263 0.5074 0.1224 

NISA/20/130 23.5 0.5263 0.5407 0.1135 

NISA/20/170 23.5 0.5263 0.5704 0.1376 

NISA/20/85P 21.3 0.5263 0.5074 0.1747 

NISA/20/130P 21.3 0.5263 0.5333 0.1529 

NISA/20/160P 21.3 0.5263 0.5630 0.1518 

NISA/30/80 32.5 0.5263 0.5037 0.1553 

NISA/30/120 32.5 0.5263 0.5333 0.1859 

NISB/20/85 19.85 1.8413 0.5074 0.1724 

NISB/20/130 19.85 1.8413 0.5407 0.1553 

NIISB/40/80 41.58 0.7392 0.5037 0.1982 

NIISB/40/2*80 41.19 0.7941 0.5037 0.1447 

NIISB/40/120 41.19 0.7392 0.5333 0.2065 

NIISB/40/160 41.19 0.7392 0.5630 0.2447 

NILA/40/120 38.3 0.5253 0.3600 0.1865 

NILA/40/160 38.5 0.5253 0.3800 0.1659 

NILA/40/120P 38.5 0.5253 0.3600 0.2953 

NILA/40/120s 45 0.5253 0.3600 0.4653 

NILA/40/120sp 39.58 0.5253 0.3600 0.3559 
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(: )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع    مخرج مدخلات 

 f'c  ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز المرجع

 تابع

KOTYNIA 2012 [5] 

NILA/40/100 41.75 0.5253 0.3500 0.1600 

NILA/40/120 41.75 0.5253 0.3600 0.1965 

NILA/50/2*80 41.75 0.6266 0.3400 0.1547 

NILB/40/90 37.67 1.8413 0.3450 0.2300 

NILB/40/120 37.67 1.8413 0.3600 0.2029 

NILB/40/120p 43.7 1.8413 0.3600 0.2818 

NILB/40/130pp 43.7 1.8413 0.3650 0.2106 

NILB/40/120s 43.7 1.8413 0.3600 0.3565 

NILB/40/120sp 43.7 1.8413 0.3600 0.3782 

NIILB/40/80p 34.32 0.8065 0.3400 0.2729 

NIILB/40/2*80 34.32 0.8561 0.3400 0.1912 

NIILB/40/120 38.8 0.8065 0.3600 0.2106 

 Barros 2010 [30] 

VL1 31.1 0.5286 0.7647 0.4792 

VL2 31.1 0.4889 0.8095 0.5124 

VL3 31.1 0.4555 0.8333 0.4612 

Barros 2007 [2] 

S1 44.2 0.2775 0.9000 0.9412 

S2 44.2 0.4877 0.9000 0.7941 

S3 44.2 0.7316 0.9000 0.6971 

Yost 2007 [31] 

6-1F 37.2 1.9265 0.9500 0.5734 

6-2F 37.2 2.0216 0.9500 0.4934 

9-2F 37.2 1.3210 0.9500 0.8210 

12-1F 37.2 0.9444 0.9500 0.9596 

12-2F 37.2 0.9919 0.9500 0.8399 

Teng 2006 [32] 

B500 35.2 0.6349 0.1563 0.1676 

B1200 35.2 0.6349 0.3750 0.2679 

B1800 35.2 0.6349 0.5625 0.5339 

B2900 35.2 0.6349 0.9063 0.7103 

 Kotynia 2006 [33] 

p1 41.5 1.3657 0.9650 0.9200 

p2 37.7 0.7909 0.9650 0.8100 

p3 41.5 0.7788 0.9650 0.6600 
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(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع   مخرج مدخلات 

 اسم الجائز المرجع
f'c 

(MPa) 
ρl,eq lb/L εfd/εfu 

Barros 2005 [4] 

V1R1 45.3 0.4541 0.9330 0.9118 

V2R2 48.9 0.6826 0.9330 0.7529 

V3R2 42.8 0.9021 0.9330 0.7529 

V4R3 46.4 1.2957 0.9330 0.6235 

Täljsten 2003 [34]  
E4 60.7 0.9638 1.0000 0.6389 

E3 60.7 0.9638 0.8333 0.6222 

Hassan & Rizkalla 

[ 35] 

          

B1 48 445011 0.12 0.0968 

B2 48 445011 0.20 0.1278 

B3 48 445011 0.40 0.5338 

B4 48 445011 0.60 0.8872 

B5 48 445011 0.68 0.9549 

B6 48 445011 0.76 0.9624 

B7 48 445011 0.84 0.9699 

B8 48 445011 0.96 0.9850 
 

  ANFISنظام الاستدلال الضبابي العصبي التكيفي 2-3- 

مشبكة العصبية بين تقنية قوة التعمم ل وىو عبارة عن نظام ذكي ىجين يدمج
لإجراء المحاكاة  (FIS) مع تمثيل المعرفة لممنطق الضبابي (ANN)الاصطناعية 

 .Matlabسنعتمد عمى برنامج 

 :ىي ANFISبحيث تكون المدخلات في ىذه الدراسة ضمن نموذج 

   fcمقاومة البيتون  -

    lb/Lبالنسبة لطول الجائز  طول شريحة التقوية  -

 (ρl, eqالنسبة المكافئة لمتسميح )  -

 : فتمثل أما المخرجات

 . منسوباً إلى التشوه الحدي ليذه الشريحة في شرائح التقوية الفعّالالتشوه   -  
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 Sugenoسنأخذ نموذج  ومخرج واحد تثلاثة مدخلافي ىذه الدراسة سيكون لدينا  
 :Sugeno [8]وذج ( آلية التفكير في نم1ويوضح الشكل ) ،If    then بقاعدة

 
 Sugeno [8]: نموذج (1)الشكل 

 (:2في الشكل ) ANFIS  [8]ونوضح المخطط المكافئ في 

 
 [8]ومخرج واحد  بمدخمين ANFIS(: المخطط المكافئ في 2الشكل )

 

وليذا التابع  المعممتابع العلاقة في ىذه الحالة ىو تابع الجرس وقمنا باستخدام 
 :لك لمبارامترات اللاخطيةأفضل القدرات لمتعميم وذ

 

                     …….2            
 

ai , bi ,ci  ىي بارامترات تابع المشاركة والتي يتم تطويرىا خلال عممية التعمم أثناء
 . ANFISالمعالجة في 
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البيانات المقاسة من بتقسيم قمنا  ANFIS وفق نموذج النموذج التحميميولتشكيل  
من قيم ىذه التجارب لتدريب الشبكة  %80إلى ( 1المجمعة في الجدول )نتائج التجارب ا

 .تياتحقق من فاعميلتجريب الشبكة وال% 20و

ثلاث علاقات لنمذجة المُدخَل  ناماستخد حيثتابع الجرس  واعتمدنا شكل تابع العلاقة
وكما  (3وتم توضيح النتائج في الشكل ) قتين لنمذجة المُدخَل الأول والثالثالثاني وعلا

والنتائج  ANFISبنظام  الفعّالالنتائج المتوقعة لمتشوه نلاحظ ارتباطاً متيناً جداً بين 
 .R=0.985التجريبية حيث 

 

 
 ANFIS(: نتائج نموذج 3)الشكل 

 
حيث حقق ،  انة بالمعايير الإحصائيةم الاستعالمقترح تANFIS ولمتحقق من أداء نموذج 
ولمتأكد من استحقاق  .(RMSE=0.04757 ,R2=0.9711) ىذا النموذج دقة عالية
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مقارنة النتائج  تتم دقيقة لمتنبؤ في مجال التقويةالمقترحة كطريقة  ANFISطريقة 
وطريقة  FISالمتوقعة بيذه الطريقة مع النتائج المتوقعة باستخدام طريقة المنطق الضبابي 

وتم استعمال المعايير الإحصائية التقميدية  ANNالشبكات العصبونية الاصطناعية 
RMSE , R2 .لممقارنة 

 

 :  ANNالنموذج التحميمي لمشبكات العصبونية الصنعية 3-3

عند  الفعّالبالاعتماد عمى برنامج ماتلاب لتوقع التشوه ANN  استحدمنا نموذج  
( ومن ثم تم تدريب الشبكة Target) NSMز المقواة بتقنية لمجوائ FRPالانييار لشريحة 

بوجود مشرف حيث يجب أن يتوفر لدى الشبكة معمومات كاممة عن قيم المدخلات 
من قيم  %70( والتي تم تقسيميا إلى 1والمخرجات لبيانات التجارب المجمعة في جدول )

تحقق من فاعمية الشبكة % الباقية تم تقسيميا بين ال30ىذه التجارب لتدريب الشبكة و
مكانية تعميميا وتجريبيا.  وا 

 قمنا بتحديد مواصفات الشبكة المثمى بحيث يكون الخطأ أصغر ما يمكن وتم اختيار:

 .(4) الشكل عقد(طبقة مخفية في كل طبقة عشر عصبونات )عشرة  - 

 ( (TANSIGسيغمويدتابع التنشيط لمطبقات المخفية: ىو تابع - 

 ( Levenberg–Marquardt optimizationىي ) يب:التدر خوارزمية  -

 (MSEتابع الأداء: ىو متوسط مربعات الخطأ )- 



 المستخدمة في تقوية الجوائز البيتونية المسلحة FRPتطوير نماذج ذكاء صنعي للتنبؤ بالتشوه الفعّال لشرائح 

311 

 

 
 المقترح ANNنموذج العامة ل بنيةال(: 4)الشكل 

ونجد ارتباطاً متيناً بين النتائج التجريبية والنتائج ( 5وكانت النتائج كما في الشكل )
لارتباط لكل البيانات المدخمة معامل احيث وصمت قيمة  ANNالمتوقعة بنموذج 

R=0.95131  ومعامل التحديدR2=0.905 و RMSE= 0.08526 . 

 
  ANN(: نتائج استخدام الشبكة العصبونية الصنعية 5الشكل ) 
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 :FIS المنطق الضبابي النموذج التحميمي لنظام4-3 

  :الدراسة مدخلات في ىذهكاعتمدت البرامترات التالية FIS في تصميم نموذج 

 .[65 ,15]وتقع في المجال    fcمقاومة البيتون -

 [2 ,0]( وتقع ضمن المجال ρl, eqالنسبة المكافئة لمتسميح )% -

  [1 ,0]. ( وتقع ضمن المجالlb/Lبالنسبة لطول الجائز) طول شريحة التقوية- 

 حةشرائح التقوية منسوباً إلى التشوه الحدي ليذه الشريل الفعّالأما المخرج فيو التشوه 
(εfd/εfu ويقع ضمن المجال )[1 ,0]  ( البنية العامة لنموذج 6يبين الشكل )، وFIS 

 .MATLAB fuzzy logic toolboxالمقترح ضمن برنامج 

 

 
 (: البنية العامة لمنموذج الضبابي المقترح6الشكل )

أما توابع لكل من قيم الدخل والخرج ( مجموعات ضبابية)ت لامتحو  خمسةتم اختيار 
 ( 6تماء لكافة المجموعات الضبابية مثمثية كما في الشكل )الان
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 متحولات الدخل والخرج ل العلاقة( توابع 7الشكل )

 

( وتوصمنا في 1تم وضع القواعد المنطقية الملائمة لمبيانات المجمعة في الجدول )
قاعدة ضبابية حيث تشكمت ىذه القواعد من دمج البيانات المختمفة   41النياية إلى 

حسب مجموعاتيا الضبابية وربطيا بعلاقة منطقية تربط بين المتحولات المدخمة والمتحول 
 المخرج.

وطريقة  (aggregation) القواعد لتجميع (Summation) استخدمت طريقة التجميع
من ثم و  (defuzzification)منموذج ل الضبابيةعممية إلغاء ل (CoG) مركز الثقل

 دخال تنتج قيمة مخرجةالإ لاتكل قيمة مدخمة لمتحو  فعند ثابتةالحصول عمى قيم ناتجة 
( قيم 8ويوضح الشكل ) في شريحة التقوية منسوبة إلى تشوىيا الحدي الفعّاللقيمة التشوه 

 المخرجات وفق طريقة المنطق الضبابي
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 مع النتائج التجريبية FISوفق  الفعّال(: مقارنة القيم المتوقعة لمتشوه 8الشكل )

والقيم  FISلنموذج قيم المتوقعة ال( أن الارتباط متين بين 8حظ من الشكل )وكما نلا
( حيث وصمت قيمة معامل الارتباط إلى εfd/εfuلشرائح التقوية ) الفعّالالتجريبية لمتشوه 

R=0.8878. 

 

  النتائج والمناقشة:  -4

 ANFISبواسطة  الفعّالأن القيم المتوقعة لمتشوه  (8,5,3الأشكال )نلاحظ من 
 مع القيم التجريبية )نتائج التجارب العممية(. كبير جداً بشكل متقاربة 

مع الطرائق التقميدية  ANFIS( النتائج وفق الطريقة المقترحة 2نورد في الجدول )
ANN،FIS   ونلاحظ من ىذا الجدول أن النتائج بالطريقة المقترحةANFIS  أدق من

لإيجاد القيم المثالية  ANFISالأعمى لشبكة  الطرائق التقميدية ويعود ذلك إلى التكيف
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لتوابع العلاقة من جية ونوع تابع العلاقة من جية أخرى فقد تم استخدام تابع الجرس في 
 .منطق الضبابيالكلاسيكية لم طريقةالفي  التوابع المثمثيةبينما نستخدم  ANFISطريقة 

 ANFIS, ANN, FIS: قيم المعايير الإحصائية لنماذج (2الجدول )
 

 FISنموذج    ANNنموذج    ANFISنموذج   

R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE 

0.971 0.04757 0.905 0.08526 0.786 0.08566 

 

كما تم استخدام المعايير الإحصائية لمتحقق من دقة المعادلات المقترحة من قبل 
Barros [2]  مة البيتون تأثير كل من طول التثبيت ومقاو بعين الاعتبار والتي لم تأخذ

 :(5لشريحة التقوية كما توضح المعادلة ) الفعّاله و في حساب التش

 

…… (5)        

 

( لم تأخذ 5)السابقة المعادلة  Khalifa [3] اقترحيا التي (6)المعدلة كما أن المعادلة 
  :كمقاومة البيتون وطول التثبيت المختمفةتأثير البارامترات  أيضاً  بعين الاعتبار

 

    (6) …..  
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 كمـا R2أمـا معامـل التحديـد  المعـادلات ليـذه RMSE تم حساب المعامل الاحصـائي  
وتعتبــر ىــذه المعــادلات ييــر دقيقــة كفايــة مقارنــة مــع  .(3جــدول ) [2][3]ورد فــي المرجــع 

ىامــــة كمقاومــــة البيتــــون وطــــول الأنظمــــة الذكيــــة وذلــــك لعــــدم الأخــــذ بالحســــبان بــــارامترات 
 التثبيت.

    Barros,khalifa  الإحصائية لمعادلات: قيم المعايير   (3)الجدول  

Barros  معادلة Khalifa  معادلة 

[2] R
2 

 RMSE  [3] R
2

 RMSE 

0.5106 0.155 0.5286 0.133 

 

  
 
  

  :والتوصيات الاستنتاجات -4

 ,ANNالذكاء الصنعي وفق منيجيات )إمكانية استخدام تم في ىذا البحث التحقق من 
FIS, ANFIS)  لشرائح الـ  الفعّالالتشوه في توقعCFRP  المستخدمة في تقوية الجوائز

بحيث كانت مقاومة بطريقة المصق ضمن أخاديد،  البيتونية العاممة عمى الانعطاف
 الفعّاللمراقبة التشوه كمدخلات  البيتون وطول شريحة التقوية والنسبة المكافئة لمتسميح 

التي تم تجميعيا ضمن - مع النتائج التجريبية العممية  مقارنة نتائج المحاكاةوب، مشرائح ل
 FRP - قاعدة بيانات خاصة بالجوائز البيتونية العاممة عمى الانعطاف والمقواة بشرائح

 الاستنتاجات التالية: توصمنا إلىضافة إلى المعادلات المقترحة في بعض الأبحاث بالإ
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 رجةمع النتائج التجريبية بدالصنعي  أنظمة الذكاء وفقالمتوقع  الفعّالالتشوه توافق  (1
 ىذه الأنظمة في التنبؤ.يثبت كفاءة أداء  وىذا عالية

وقابمية لمتعميم مقارنة مع  لمتشوه الفعال دقة تنبوئية متفوقة ANFISأظير نظام  (2
طريقة المنطق الضبابي وطريقة الشبكات العصبونية ، حيث وصل الحد الأعمى من 

بالمقابل كان RMSE=0.04757) ) الفعّالبالتشوه تنبؤ عند ال  ANFISالدقة بنظام 
 ، وىنا تكمن (RMSE= 0.08566)بالمنطق الضبابي الحد الأدنى من الدقة 
وقدرة التكيف الكفاءة العالية حسابياً من حيث  ANFISالفائدة الأساسية لنموذج 

 لتحقيق الأمثمية. الجيدة

والتي تم تطويرىا من قبل  Barros [2]لم تظير نتائج المعادلات المقترحة من قبل  (3
Khalifa  ًمع النتائج التجريبية، وكانت  –مقارنة مع الأنظمة الذكية  –توافقاً جيدا

 .  (RMSE=0.1333)قيمة 

لشرائح  الفعّالشوه تال المقترح لمتنبؤ بقيم ANFISنموذج  مما سبق نوصي باستخدام (4
النفقة العالية للاختبارات  بطريقة المصق ضمن أخاديد والذي يوفر عميناالتقوية 

 التجريبية كما يوفر الوقت وىو شيء ثمين في النياية.
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