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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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( والأثار البيئية LCAمنهجية تقييم دورة الحياة )
 للخردانة التقليدية

 البيئيةالخردانة و 
 2د. ناديا بصير                           1م.وسيمة عدنان كشكية

 الممخص
، حيث يتـ إنتاج ما يقارب طف اً مواد البناء شيوعتعتبر الخرسانة واحدة مف أكثر  

واحد مف الخرسانة كؿ عاـ لكؿ انساف عمى ىذا الكوكب، وبسبب استخداميا العالمي 
الواسع فمف الضروري إجراء تقييـ صحيح لمتأثرات البيئية ليذه المادة، مع الأخذ بعيف 

عمى تغير التي تولدىا ثيرات لبحتباس الحراري والتألمسببة لغازات االالاعتبار انبعاثات 
( كأداة مبتكرة تعمؿ عمى تحسيف LCAىنا يظير نيج تقييـ دورة الحياة ) المناخ.

 .الاستدامة في صناعة البناء والمواد

لدراسة دورة ومراحمو بشكؿ تفصيمي، ثـ تنتقؿ  LCAتتناوؿ ىذه المقالة نيج  
الإضافات والمواد البديمة تستعرض الأدبيات التي تناولت و ، حياة الخرسانة التقميدية

ية تحسينيا وتقميؿ أثرىا لإنتاج ما يسمى بالخرسانة البيئية أو الخرسانة الخضراء، بغ
يمكف أف يساعد ذلؾ في تطوير صناعة الخرسانة المستدامة في المستقبؿ البيئي. 

 .في سورية واستخداميا في إعادة الإعمار

          
سانة ، الخر LCAIتقييـ تأثير دورة الحياة،  ،LCAتقييـ دورة الحياة،  :ةالكممات المفتاحي  

 نفايات اليدـ والبناء. الخرسانة البيئية، ،التقميدية
  

                                                           
1
 طالبة دكتوراه فً كلٌة الهندسة المعمارٌة، قسم علوم البناء والتنفٌذ، جامعة دمشق.  

2
 المعمارٌة، قسم علوم البناء والتنفٌذ، جامعة دمشق.دكتورة فً كلٌة الهندسة  
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Life Cycle Assessment (LCA) 

Methodology and Environmental 

Impacts of Conventional Concrete and 

ecological Concrete 

Wasela.A.Keshkiah1      Dr.Nadia Basir2 
Abstract 

 Concrete is one of the most common building materials. 

About one ton of concrete is produced each year for every person 

on the planet. Because of its wide global use, a proper assessment 

of the environmental impacts of these materials is necessary, taking 

into account greenhouse gas emissions and their impacts on climate 

change. Here the Life Cycle Assessment (LCA) approach emerges 

as an innovative tool that improves sustainability in the 

construction and materials industry. 

This article deals with the LCA approach and its phases. It then 

studies the life cycle assessment of conventional concrete, reviews 

the literature dealing with additives and alternative materials for the 

production of the so-called environmental concrete or green 

concrete, in order to improve it by reducing its environmental 

impact. This can help develop the sustainable concrete industry in 

the future and use it in reconstruction in Syria . 

          
 

 

Keywords: Life Cycle Assessment, LCA, Life Cycle Impact 

Assessment, LCAI, Conventional Concrete, Ecological Concrete, 

Construction and Demolition Waste

                                                           
1
 PhD Candidate in Faculty of Architecture, University of Damasc 

2
 Professor in Faculty of Architecture, University of Damascus. 
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 مقدمة: .1

تـ التعرؼ عمى إنشاء وتشغيؿ البيئة المبنية كمصدر ميـ لانبعاثات غازات  

 ٪ مف40و ٪ مف انبعاثات غازات الدفيئة40عالمياً يُعزى . (GHG)الاحتباس الحراري 

عمار مفيوـ عممية إعادة الإ ميو يجب أف تتبنىوع .إلى المباني المواد الخاـ استخداـ

لا أساسية تتجنب السمبيات وتتعزز الحفاظ عمى البيئة. كمسألة البيئة والتنمية المستدامة 

يمكف تصور السعي لتحقيؽ الاستدامة إلا إذا كنا قادريف عمى تقييـ الآثار الاجتماعية 

سيف المستمر. العناصر بالتحأنماط استيلبكنا والتزمنا بيئتنا المبنية و والاقتصادية والبيئية ل

 [12].مواد البناء ميزات منتجاتو ىي أداء  في البيئة المبنية التقييـ االميمة ليذ

مف النصؼ الثاني لمقرف  المادة الأساسية لإنشاء  المباني في سورية، ابتداءً  

يرجع . [19] العشريف، ىي الخرسانة، حيث تشكؿ حالياً المخزوف الأكبر مف المباني

واسع إلى العديد مف السمات الإيجابية التي تشمؿ التكمفة  عمى نطاؽ   الخرسانة استخداـ

وسيولة تشكيميا بأحجاـ ، المقاومة الجيدة لمحريؽللئنتاج والنقؿ، المتانة،  المنخفضة نسبياً 

إنتاج ، حيث يسبب كبيرةيا البيئية لإنتاج وأشكاؿ مختمفة. مف ناحية أخرى، فإف الآثار

% مف انبعاثات ثاني أكسيد الكربوف البشرية المنشأ، 5أكثر مف  اً العالمي سنوي الخرسانة

إنتاج حوالي  عالمياً  ، تـ2011سمنت. في عاـ ويعزى معظميا إلى إنتاج كمنكر الأ

جيجا طف مف انبعاثات  2.6، مما أدى إلى حوالي البورتلبندي سمنتجيجا طف مف الأ3

CO2  ًما يقرب مف نصؼ ىذه الانبعاثات ناتج عف ، الإنتاج ظروؼلمتوسط  سنويا



 ( والأثار البيئية للخرسانة التقليدية والخرسانة البيئيةLCAالحياة )منهجية تقييم دورة 
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البورتلبندي مادة كثيفة الاستخداـ لمطاقة، وتتطمب  سمنتاحتراؽ الوقود الأحفوري لأف الأ

 .[14[]6[]5] بقي يرجع إلى تكميس الحجر الجيريجيجا جوؿ/طف. النصؼ المت 4-5

حدث في التي ت CO2إف العبء البيئي لمخرسانة لا يقتصر فقط عمى انبعاثات  

مرحمة دورة حياة محددة. يتطمب تحميؿ وتقدير التأثيرات البيئية الإجمالية لإنتاج الخرسانة 

 .[5(]LCAتقييـ دورة الحياة )نيج نيج تحميمي شامؿ. الأنسب ىو 

 هدف البحث: .2

ييدؼ البحث إلى التعريؼ بمكونات الخرسانة التقميدية باعتبارىا مادة أساسية في  

( LCAالمباني في سورية، والتعرؼ عمى  إجراءات تقييـ دورة الحياة )إنشاء وعمارة 

كمنيجية تقييـ للآثار البيئة لممواد، مف خلبؿ النظر في دورة حياة مادة الخرسانة التقميدية، 

اختيار الأفضؿ في عممية والإضافات البديمة لتحويميا لخرسانة بيئية أو خضراء بغية 

 ثار البيئية لمبدائؿ.بيف الآنة عمار عبر المواز إعادة الإ

 :منهجية البحث .3
عبر وصؼ الخرسانة ومكوناتيا، ثـ   المنيج الوصفي التحميميتعتمد المقالة عمى  

استعراض مفيوـ دورة حياة المواد بشكؿ عاـ ومراحميا، والتعريؼ بالمصطمحات ذات 

أكثر تقبلًب الصمة لممساعدة في فيـ واستخداـ أفضؿ لممنيجية، وجعؿ صناعة البناء 

ادة م ثـ استعراض دورة حياة لمطريقة العالمية الجديدة في تقييـ العمؿ وأثره البيئي.
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البدائؿ الممكنة لمحصوؿ عمى خرسانة بيئية أو  تناولت الخرسانة التقميدية والدراسات التي

 خضراء. 

 ومراحل التصنيع:  مكونات الخرسانة .4
مف الأسمنت البورتلبندي، الركاـ  مختمفةالخرسانة عبارة عف مزيج مف كميات  

دما يتـ ترطيبيا بالماء، عن .ضافات المعدنيةوالإالمواد  الخشف، الركاـ الناعـ، الماء،

معجوف مقاوـ يترابط مع شظايا الركاـ، ويشكؿ كتمة متجانسة. أىـ جزء  سمنتيشكؿ الأ

البورتلبندي المُصنَّع  سمنتحيث يعمؿ كمادة ترابط. يتكوف الأ ،سمنتفي الخرسانة ىو الأ

 درجة مئوية تقريباً  1450(، وىو مادة ناتجة عف التكميس عند clinkerاليوـ مف الكمنكر)

حات الكيميائية النيائية ذات الطبيعة السميكونية  لمزيج مف الحجر الجيري والطيف والمصحِّ

    [.14[]13[]11] أو الألومينية أو الحديدية.

يمي:  البورتلبندي التقميدية ما سمنتمميات إنتاج الأتشمؿ ع بالنسبة للؤسمنت، 

( 3) ،( تحضير الدقيؽ الخاـ والمزج2) ىا،المحاجر وتكسير مف ( استخراج المواد الخاـ 1)

. ( تغميؼ ومناولة وشحف المنتج النيائي5) ،( الطحف النيائي4)، المعالجة الحرارية

[14]. 

في سورية، ينتج الأسمنت حسب المواصفات القياسية السورية، التي تحدد الأنواع التالية 

 : [20]للؤسمنت 

 الأسمنت البورتمندي. -
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 الأسمنت البورتمندي البوزولاني. -
 الأسمنت البورتمندي الكمسي. -
 الأسمنت البورتمندي المخموط بالكمس والبوزولانا. -

الأسمنت المستخدـ في المباني في سورية ىو غالباً الأسمنت البورتمندي العادي   

% إضافات معدنية وجبس. يتـ إنتاجو مف قبؿ معامؿ 5% كمنكر، 95الذي يتكوف مف 

شركة عدرا لصناعة القطاع الحكومي، وىي المعامؿ التابعة لممؤسسة العامة للؤسمنت )

 ، الشركةسمنتطرطوس لصناعة الأ ، شركةنتسم، شركة الرستف لصناعة الأسمنتالأ

، شيباء للؤسمنت ومواد البناء بحمبشركة الو ومواد البناء بحماة،  سمنتالسورية للؤ

المعملبف الأخيراف متوقفاف حالياً(، أو معامؿ القطاع الخاص )شركة أسمنت البادية في 

الأخيرة متوقفة منذ عاـ عدرا، وشركة لافارج في الشماؿ السوري قرب مدينة عيف العرب، 

 [20]ـ(.2014

عامؿ ميـ آخر في تحضير الخرسانة ىو الاىتماـ بنوعية عدا عف الأسمنت،  

وكمية المياه المستخدمة لأف الماء مسؤوؿ عف تنشيط التفاعؿ الكيميائي الذي يحوؿ 

ذا ، ، فمف يحدث التفاعؿ تماماً . إذا كانت الكمية صغيرة جداً كتميةإلى عجينة  سمنتالأ وا 

كانت أكبر مف المثالية، فإف المقاومة تنخفض بسبب المساـ التي ستظير عندما يتبخر 

مف تحويؿ المزيد مف المركبات اللبمائية القابمة  سمنتالماء الزائد. يتكوف ترطيب الأ

لتر مف  343ما يقرب مف نحتاج  .[14] لمذوباف إلى مركبات رطبة أقؿ قابمية لمذوباف
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لتر  284. بالإضافة إلى ذلؾ، ىناؾ حاجة إلى حوالي سمنتمف الأ طف1المياه لتصنيع 

 [6]. مف الخرسانة 3ـ1 لإنتاجمف الماء في المتوسط 

الركاـ عبارة عف مواد حبيبية ليس ليا شكؿ أو حجـ محدد، وىي خاممة بشكؿ  

 عاـ، وذات أبعاد وخصائص مناسبة للبستخداـ في البناء. بالنظر إلى أف الركاـ مترابط

ية ، فإنيا تمنح خصائص تقنية مفيدة لمغاسمنتفي جسـ متآلؼ بواسطة عجينة الأ

. سمنتثبات أفضؿ في الأبعاد ومتانة أكبر فيما يتعمؽ بعجينة الأمف حيث لمخرسانة، 

مـ، ويستخدـ مصطمح  4.8يستخدـ مصطمح الركاـ الخشف لوصؼ الركاـ الأكبر مف 

مـ. يمكف تصنيؼ إنتاج الركاـ عمى  4.8 الركاـ الناعـ لوصؼ الجسيمات الأصغر مف

بشكؿ عاـ، مشتؽ مف الرمؿ  أنو طبيعي أو صناعي. الركاـ الطبيعي، الأكثر استخداماً 

ناعي مف المخمفات والنفايات الصمبة الناتجة الركاـ الصبينما ينتج والحصى والبحص. 

 [14]عف الأنشطة الصناعية. 

لمخرسانة، مف الضروري استخداـ المواد بالنسبة لحالات استخداـ محددة  

٪ 5المضافة، وىي مواد تمت إضافتيا عف قصد أثناء عممية الخمط، بكميات لا تزيد عف 

 لتعزيز أو تحسيف خصائص معينة، وكذلؾ المساعدة في تحضير سمنتمف كتمة الأ

دة يشير مصطمح المضافات المعدنية إلى أي ما بينما واستخداميا وتعديميا. الخرسانة

الذي يتـ استخدامو كمكوف في خميط الخرسانة مباشرة قبؿ  سمنتبخلبؼ الماء والركاـ والأ

أو الركاـ الطبيعي. المضافات المعدنية الأكثر  سمنتأو أثناء الخمط كبديؿ جزئي للؤ
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 blast furnace) خبث فرف الصير لاستبداؿ جزء مف الأسمنت ىي عالمياً  شيوع

slag(والرماد المتطاير ،)fly ash( والميتاكوليف ،)metakaolin ورماد قشر الأرز ،)

(rice husk ash .ومواد أخرى قيد الدراسة ،) يمكف لاستبداؿ الركاـ جزئياً بينما ،

( ومسحوؽ الكوارتز limestoneاستخداـ مواد مالئة طبيعية مثؿ الحجر الجيري )

(quartz powder( وبقايا الصخور )rock residues.)[5[]6[]11[]13[]14.] 

ضافات مثؿ تجارب سابقة لمشركة ة، ىناؾ تجارب محدود لاستخداـ الإفي سوري 

)نسبة  B%( وأسمنت بوزولاني 20)نسبة  Aالعامة للؤسمنت لانتاج أسمنت بوزولاني 

تعتبر المضافات . وبشكؿ عاـ، [20]تقتصر ىذه التجارب عمى طمب السوؽ %(. و 30

وتحسيف دورة حياة الخرسانة لأنيا بدائؿ جزئية  المعدنية ميمة بشكؿ أساسي لاستدامة

 .[14]مفةتوفر ىذه المواد خفض كبير في الطاقة والتك حيث البورتلبندي والركاـ، سمنتللؤ

 :(Life Cycle Assessment )(LCAاة )تقييم دورة الحي .5

 (LCAتقييم دورة الحياة ) تعريف .5.1

طريؽ مباشر بؤكؿ ثـ تنمو وتُ في الطبيعة دائماً دورة حياتية لمنباتات، حيث يوجد  

، حيث تصبح نواة لنبات جديد ،خمؽ مف جديد وتتحوؿ إلى شكميا الأوؿأو غير مباشر تُ 

طاقة. بنقؿ ىذه الصورة البيئية إلى مواد البناء  يتـ استيلبؾ ىذه العممية الطويمة وخلبؿ

ليدـ. في كؿ الاستخداـ، ثـ مرحمة ا إلىالاستخراج  مفتكوف لمادة البناء دورة حياتية 

ستخدـ طاقة وفرز امرحمة مف مراحؿ حياة المادة ىناؾ تحميؿ عمى المحيط و 

 .[17]مخمفات
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 .[2] : دورة حياة انمىتجاث1 شكم رقم

 

تصؼ مدونة الممارسات الصادرة عف جمعية عمـ السموـ البيئية والكيمياء  

(SETAC) (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)  تقييـ دورة

لتقييم  عممية"عمى أنو ( LCA)الحياة 

الأعباء البيئية المرتبطة بمنتج أو عممية أو 

نشاط من خلال تحديد وقياس الطاقة 

مة والنفايات المنبعثة في والمواد المستخد

لتقييم تأثير تمك الطاقة والمواد  ،البيئة

ولتحديد  ،بعثة في البيئةالمستخدمة والمن

تشير كما . "البيئي تحسينالفرص وتقييم 

عمى  LCAإلى ( Environmental Protection Agency)( EPAة )وكالة حماية البيئ

م جميع مراحل حياة "نهج من المهد إلى المحد لتقييم الأنظمة الصناعية التي تقي  أنو 

وىي سمسمة المعايير الدولية ، ISO 14000تخضع عممية تقييـ دورة الحياة إلى  ."المنتج

"تجميع بأنو  LCA رؼع، يُ ISO 14040لممعيار الدولي  التي تتناوؿ الإدارة البيئية. وفقاً 

وتقييم لممدخلات والمخرجات والآثار البيئية المحتممة لنظام المنتج طوال دورة 

 .1. انظر الشكؿ رقـ[14[]5[]2]."حياته

لعولمة اقتصادنا، أصبحت المزيد مف دورات حياة المنتج معقدة بشكؿ  نظراً  

متزايد مع المدخلبت مف البيئة والمخرجات إلى البيئة التي تغطي العديد مف الشركات 
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عبر العديد مف الأمياؿ. ستكوف دورة حياة المواد المثالية عبارة عف تدفؽ دائري مغمؽ 

مادة أولية لآخرى، ولا توجد ما عممية أو منتج  الحمقة حيث تكوف النفايات الناتجة عف

  .[3] نفايات مطمقة في البيئة

 :(History of Life-cycle Assessment)الحياة تاريخياً  دورة .5.2

تعود منيجية تقييـ دورة الحياة إلى الستينيات، عندما أدت المخاوؼ بشأف التوافر  

المحدود لممواد الخاـ وموارد الطاقة إلى طرؽ جديدة لحساب استخداـ الطاقة وعواقب ىذه 

في أوائؿ التسعينيات، تـ استخداـ تقييـ دورة الحياة لأغراض خارجية، و الاستخدامات. 

اؽ تطبيقو في العقد الحالي ليشمؿ مواد البناء، والمواد الكيميائية، مثؿ التسويؽ. اتسع نط

والسيارات، والإلكترونيات. كاف ىذا في المقاـ الأوؿ بسبب إضفاء الطابع الرسمي عمى 

طلبؽ مبادرة دورة الحياة، 2002حتى  ISO 14000 (1997في سمسمة  LCAمعايير  ( وا 

( وجمعية عمـ السموـ UNEPدة لمبيئة )وىي جيد مشترؾ مف قبؿ برنامج الأمـ المتح

وضع تفكير دورة الحياة موضع التنفيذ وتحسيف بيدؼ  (SETAC)البيئية والكيمياء 

، أصدرت المجنة الفنية 2012. عاـ الأدوات الداعمة مف خلبؿ بيانات ومؤشرات أفضؿ

TC-71  مف(ISO) المعيار فنية،المعايير التوجييية و المبادئ ال، المسؤولة عف وضع 

(ISO 13.315-1) ،وفر إطار وقواعد أساسية بشأف الإدارة البيئية المتعمقة ي الذي

 [7[]2]بالخرسانة.
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 ISO 14040. [2]وفق  LCAراحم : 2 شكم رقم

 (:Steps of the LCA Processعممية تقييم دورة الحياة ) خطىاث .5.3
[2[]4][6][7[]13] 

عتمد منيجية تقييـ دورة الحياة ت 

 ISOعمى متطمبات المعيار الدولي لسمسمة 

 4ويتكوف مف  ،ISO 14.044و 14.040

: تعريؼ اليدؼ ىيمراحؿ تحميؿ متميزة 

( إنشاء LCIوالنطاؽ، مخزوف دورة الحياة )

  .2انظر الشكؿ رقـ ( وتفسير النتائج. LCIAوتحميؿ وتقييـ أثر دورة الحياة )

 (:Goal and scope definition) الهدف والنطاقتعريف  .5.3.5

يجب أف يذكر اليدؼ مف دراسة تقييـ دورة الحياة التطبيؽ المقصود والغرض مف  

الدراسة والجميور المستيدؼ، أي لمف سيتـ إبلبغ نتائج الدراسة. في تعريؼ النطاؽ، 

النظاـ، ومتطمبات ، إلخ(، وحدود 3، ـ2)لتر، ـ ظيفيةيجب النظر في الوظيفة والوحدة الو 

متطمبات جودة البيانات مع ظمة، وأنواع التأثير المقيَّـ، و جودة البيانات، والمقارنة بيف الأن

مصدر البيانات التي تـ  الفترة الزمنية لمتجميع والمنطقة الجغرافية المشمولة، وأخيراً 

 جمعيا. 
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 (:Life Cycle Inventory (LCI)دورة الحياة ) مخزون .5.3.5

( تجميع وتقدير المدخلبت LCIوتحميؿ جرد دورة الحياة ) يتضمف إنشاء 

وىذه المرحمة ىي . جمع وتحميؿ البيانات فيما يتعمؽ بنظاـ الإنتاج عبر ،والمخرجات

عمى بيانات حوؿ جميع  LCIيجب أف يحتوي  ، حيثالمرحمة التي تتطمب معظـ الوقت

ما في ذلؾ تدفقات المدخلبت والمخرجات لكؿ عممية فردية في النظاـ المدروس، ب

، نقؿ المدخلبتالمواد الخاـ،  استخراجالمموثات والمواد والموارد في مراحميا المختمفة )

عادة تصنيع المنتج، نقؿ المنتج،  عادة التدوير وا  مراحؿ الاستخداـ والتخمص وا 

في مرحمة تحميؿ المخزوف، تعتبر أدوات البرمجيات وقواعد البيانات بالغة  الاستخداـ(.

جراء المية. لا يمكف تحميؿ كؿ مادة عمى حدة و الأى عممية مف الصفر في كؿ مرة يتـ ا 

فييا إجراء تقييـ دورة الحياة. بدلًا مف ذلؾ، يتـ استخداـ أدوات البرامج المرتبطة بقواعد 

يمكف الحصوؿ عمى كما  بيانات المنتج والعممية الشاممة لإكماؿ تحميؿ المخزوف.

ة مف الصناعات المعنية باستخداـ استبيانات مفصمة أو مف المعمومات الضرورية مباشر 

علبنات  (Environmental Reports) (ERsالتقارير البيئية السنوية المتاحة لمجميور ) وا 

 .(Environmental Product Declarations) (EPDsالمنتجات البيئية )

 :Life cycle impact assessment))( LCIA) دورة الحياة تأثيرتقييم  .5.3.3

تقييـ الأثر  بأف( ISO 14042المعيار الدولي لتقييـ تأثير دورة الحياة )يذكر  

ييدؼ إلى: فحص نظاـ المنتج مف وجية نظر بيئية باستخداـ فئات التأثير ومؤشرات 
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أثر الانبعاثات مف منتج أو عممية معينة يترجـ تقييـ حيث . LCIالفئات المرتبطة بنتائج 

نظـ البيئية البشرية والأرضية. لممساعدة في فيـ التأثيرات، يتـ إلى تأثيرات عمى مختمؼ ال

تجميع تأثيرات استخداـ الموارد والانبعاثات المتولدة وتحديدىا كمياً في عدد محدود مف 

 فئات التأثير، والتي يمكف بعد ذلؾ ترجيحيا مف حيث الأىمية. 

المعايير المعترؼ بيا مف  (Impact Categories)تحديد فئات التأثير  يمكف 

دارة الصحة والسلبمة المينية )التي وضعتيا وكالات مثؿ وكالة حماية البيئة، و  ( OSHAا 

(Occupational Safety and Health Administration) لمصحة.  الأمريكية، والمعاىد

ة عادة ما يتـ إعطاء التأثير كنسبة مف كمية التأثير لكؿ وحدة وظيفية مف المنتج. كؿ فئ

ىي مؤشر عمى مساىمة المنتج في مشكمة بيئية معينة. تختمؼ فئات تأثير منيجيات 

إمكانية الاحترار العالمي وعادة ما تتضمف  تقييـ دورة الحياة مف نظاـ إلى آخر.

(GWP)-  احتمالية استنفاد الأوزوف(Ozone Depletion Potential)-  عمى القدرة

نضوب الوقود  -(Eutrophication) (EP) 2إمكانية التخثث -(AP)1التحمض

                                                           
ى جزيئات صمبة. تصؿ إلى النظـ البيئية المركبات الحمضية المنبعثة في حالة غازية إما تذوب في الماء الجوي أو مثبتة عم 1 

 مف خلبؿ الانحلبؿ في المطر. المركباف المذاف يشاركاف بشكؿ أساسي في التحميض ىما مركبات الكبريت والنيتروجيف.
بسبب الجرياف السطحي مف الأرض، مما يتسبب في نمو  الثراء المفرط لممغذيات في بحيرة أو أي جسـ مائي آخر، غالباً   2

 كثيؼ لمحياة النباتية وموت الحياة الحيوانية بسبب نقص الأكسجيف.
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السمية  -3إمكانية تكويف الضباب الدخاني -(Fossil Fuel Depletion)الأحفوري 

  استخداـ المياه.  - (Ecological Toxicity)4البيئية

نيج المؤشر البيئي يمكف الحصوؿ عمى التأثيرات في درجة واحدة عبر استخداـ  

99 (The Eco-indicator 99 approach)( EI995الذي ،)  يجمع بيف سمسمة مف

الدرجات التي تمثؿ تأثيرات بيئية مختمفة في درجة واحدة مف خلبؿ الوزف بواسطة لجنة 

 مف المتخصصيف.

 :(Interpretationالتفسير ) .5.3.5

تفسير النتائج ىو المرحمة التي تجمع بيف ملبحظات تحميؿ المخزوف وتقييـ  

والنطاؽ المحدديف لموصوؿ إلى الاستنتاجات، وتوضيح الأثر، بطريقة تتسؽ مع اليدؼ 

القيود التي يمكف أف تكوف عقبة أماـ الأىداؼ الأولية، وتحديد مراحؿ الدورة التي تساىـ 

ما يتـ تقديـ النتائج في شكؿ جداوؿ  ـ التوصيات النيائية. غالباً يفي التأثيرات البيئية، وتقد

أو رسوـ بيانية، وىو أمر مفيد بشكؿ خاص عند مقارنة خياريف أو منتجيف متنافسيف. 

تعتبر مرحمة التفسير ميمة لمغاية لأنيا المفتاح لجعؿ نتائج تقييـ الأثر قابمة لممقارنة 

 ومفيومة. 

                                                           
في ظروؼ مناخية معينة، يمكف احتجاز الانبعاثات اليوائية مف الصناعة والنقؿ بالوقود الأحفوري عمى مستوى الأرض، حيث   3

 الدخاني الكيميائي الضوئي. تتفاعؿ مع ضوء الشمس لإنتاج الضباب
 يقيس تأثير السمية البيئية إمكانية إطلبؽ مادة كيميائية في البيئة لإلحاؽ الضرر بالنظـ الإيكولوجية الأرضية والمائية.  4
5
( نموذج مف أعمى إلى أسفؿ يحدد في البداية ثلبث نقاط نياية لمضرر البيئي: صحة الإنساف EI99) 99المؤشر البيئي يعد   

 وجودة النظاـ البيئي والموارد.
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 LCA (LCA databases:) [1]قواعد بيانات  .5.4

ليائؿ مف البيانات المطموبة لأداء دراسة تقييـ دورة الحياة، مف لمكـ ا نظراً  

الضروري استخداـ البرامج التي تجعؿ الدراسة أكثر كفاءة، مع الأخذ في الاعتبار أف حزـ 

البرامج ىذه تتكامؿ مع قواعد بيانات المخزوف ومنيجيات تحميؿ التأثير. تحتوي حزـ 

مدمجة في نظاميا، مما يقمؿ الوقت  LCAعمى قواعد بيانات وطرؽ  LCAبرامج 

نشاء جداوؿ ورسوـ بيانية تساعد  المطموب لجمع بيانات المخزوف ولإجراء تقييـ الأثر، وا 

في تفسير النتائج. تـ تصميـ جميع البرامج لمساعدة المستخدـ أثناء مرحمة جرد تقييـ دورة 

الجة البيانات، وتنتج نتائج الحياة، وبالتالي يجب أف تكوف سيمة الاستخداـ، ولدييا قدرة مع

 سريعة ودقيقة، مع الأخذ في الاعتبار أف كؿ حزمة برامج ليا مزايا وعيوب. 

تـ ، المختمفة LCAمف أجؿ مقارنة قواعد بيانات ، أجريت دراسة 2016عاـ  

تـ  .LCAقاعدة بيانات  40أكثر مف  ضمفمع مواد البناء مف  التي تعمؿ القواعداختيار 

(، الاكتماؿ scopeالنطاؽ ) ميزات افترضتيا الدراسة ىي: 6بناءً عمىإجراء تقييـ 

(completeness( الشفافية ،)transparency( الشمولية ،)comprehensiveness ،)

 (.licence( والترخيص )updateالتحديث )

المنطقة التي تتـ فييا عمميات التصنيع،  عفبيانات النطاؽ قاعدة  حيث يعبر 

بينما يُظير الاكتماؿ كيفية تغطية عائلبت المواد. في الشفافية سيتـ تقييـ إمكانية التتبع 

والمخطط الصريح لمعممية المنيجية التي يتـ مف خلبليا تحديد دورة حياة المادة. وتقيس 
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تحديث القرب بيف آخر تحديث الشمولية سلبمة المعمومات المقدمة لكؿ مادة. يقيس ال

للئدخالات في قاعدة البيانات والمشروع قيد التقييـ، وتشير ميزة الترخيص إلى ما إذا كاف 

 (. تشير الرموز في الجدوؿ إلى ما يمي:1الترخيص مدفوع أـ مجاني. )انظر الجدوؿ

 : لـ يتـ إنجاز الميزة.-
 أو في بعض الأحياف. اً +: تـ إنجاز الميزة جزئي

 تـ إنجاز الميزة ولكف يمكف أف تصؿ إلى مستوى أعمى مف الاكتماؿ. ++:
 +++: تـ إنجاز الميزة بالكامؿ.

NA.غير متاح : 

مف أجؿ ( 3كما تـ تمثيؿ كؿ قاعدة بيانات في مخطط عنكبوتي )شكؿ رقـ  
 تحديد قواعد البيانات التي تحقؽ المزيد مف الميزات، وبالتالي قد تعتبر أكثر اكتمالاً 

يتـ النظر في ميزات الترخيص والتحديث في تصميـ  يُلبحظ أنو لـومناسبة مف غيرىا. 
. في حالة معايير الإقميـ، تشير نقطة واحدة 3لى إ 0مخطط حيث لا يمكف تقييميا مف ال

إلى أف قاعدة البيانات موجية لبمد واحد، ونقطتيف لبمديف وثلبث نقاط لأكثر مف بمديف أو 
 قارات كاممة.

 [1. ]الست المختارةبالاستناد إلى السمات  LCA: مقارنة قواعد بيانات 1جدول رقم 
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 [1] بالاستناد إلى السمات الست المختارة  LCAمخططات العنكبوت لقواعد بيانات : 3 شكل رقم

 :Terr: Territory, Cat: Categories, Compl: Completeness, Trac: Traceability, Meth: الدليل

Methodology Outlining, Compr: Comprehensiveness. [1]. 
 

 

 LCAعمى أنيما أكثر قواعد بيانات  GaBi Databaseو  Ecoinvent تـ تحديد 

  .أفضؿ قاعدة بيانات مجانية ELCD واعتبرتلمميزات المحددة لمدراسة.  وفقاً  اكتمالاً 

وفؽ الذين لم يتم تطىيز قاعدة البياناث  LCAممارسي  عمى أوصت الدراسة بأف 

يتـ  أف تكييؼ البيانات، أويعمموا عمى  أف، )كما في سورية( لخصائص التصنيع لبمدىـ

 . افتراض الأخطاء التي سينتج عنياببساطة 

 دورة حياة الخرسانة التقميدية: .6

بعد أف تـ استعراض منيج دورة الحياة بشكؿ عاـ، ستتناوؿ ىذه الفقرة كيفية  

سيعتمد نة والأمور الواجب مراعاتيا، حيث اسمى مادة الخر تطبيؽ منيج دورة الحياة ع

LCA المتضمف في الخرسانة وما إذا كاف  سمنتلخرسانة معينة عمى النسبة المئوية للؤ

بالنسبة  سمنت. بالإضافة إلى ذلؾ، سيكوف لموقع إنتاج الأسمنتبديؿ للؤ يتـ استخداـ

لئجراء تقييـ بيئي كامؿ لإنتاج ، فبير عمى نتائج تقييـ دورة الحياةإلى موقع البناء تأثير ك
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 [14] : دورة حياة انخرساوت4شكم رقم 

الخرسانة، مف الضروري تحديد العمميات الرئيسية التي تحدث في إنتاج الخرسانة 

 .[2].ومكوناتيا

دورة حياة الخرسانة مع المراحؿ التي تشكؿ سمسمة إنتاجيا.  4الشكؿ رقـ يوضح  

والماء والركاـ والمواد المضافة  سمنتأولًا، يتـ نقؿ المواد الأصمية المكونة لمخميط )الأ

والمواد المضافة( إلى مصنع إنتاج الخرسانة )مرحمة الإنتاج( حيث يتـ خمطيا ونقميا مرة 

)مرحمة أو خمطيا مباشرة في الموقع أخرى في شاحنات خمط الخرسانة إلى مواقع البناء 

خضاعيا لعممية المعالجة، يبدأ استخد اميا )مرحمة البناء(. بعد تشكيؿ الخرسانة وا 

الخدمة(. بعد سنوات، عندما تكوف المادة قد تعرضت للئرىاؽ بفعؿ الزمف أو لـ تعد 

أو تعرضت للبنييار بسبب الكوارث الطبيعية أو الحروب )كما في الحالة  مفيدة بعد الآف

 يمكف ىدميا )مرحمة اليدـ(، مما ينتج عنو كمية كبيرة مف النفايات. ثـ السورية(، عندىا

ومع ذلؾ، فيي تتمتع بإمكانية إعادة تدوير كبيرة  .تخمص مف النفايات الناتجةيتـ ال

عادتيا إلى بدا   [.14[]6] .و منتج أخرية دورة حياة الخرسانة الجديدة أويمكف معالجتيا وا 
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 تعريف انهذف وانىطاق: .6.1

الوحدة الوظيفية الشائعة المستخدمة في الخمطات الخرسانية والخرسانة ىي متر  

واحد. بالمقارنة مع بعض مواد البناء الرئيسية الأخرى، فإف الخرسانة ىي مركب مكعب 

عمى متطمبات  يمكف تصنيعو في مجموعة كبيرة ومتنوعة مف نسب المكونات. اعتماداً 

المصمـ ونوع تطبيؽ الخرسانة، يقدـ التبايف في تصاميـ الخمطات العديد مف المنتجات 

، لذؾ يجب في الخرسانية، كؿ منيا سينتج عنو تأثيرات بيئية محددة وخصائص مختمفة

 [5] .مرحمة تعريؼ اليدؼ والنطاؽ تحديد تصميـ الخرسانة بشكؿ دقيؽ

حدود  3ـ دورة الحياة عمى الخرسانة إلى مف الممكف تصنيؼ دراسات تقيي 

عمى الرغـ . لمنظاـ: مف الميد إلى البوابة، ومف الميد إلى المحد، ومف الميد إلى الميد

ىو العالمي  الاتجاهىي مف الميد إلى البوابة، إلا أف  مف أف الحدود الأكثر استخداماً 

 [41]التقدـ نحو نيج الميد إلى الميد.

 تحهيم انمخزون:  .6.2
[1]

 

استعرضت حيث  ،دراسة )مارتينيز وأخروف(مف أجؿ تحميؿ المخزوف تـ الاعتماد عمى 

تـ جمع البيانات مف خمس قواعد حيث  .الخرسانةمواد البناء منيا  مف أمثمة الدراسة عدد

 .2انظر الجدوؿ رقـ بيانات مختمفة. 
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 LCA[ .1]انطاقت انمجسذة، الاوبعاثاث ومزيج انطاقت لاوتاج انخرساوت مه عذة قىاعذ بياواث : 2جذول رقم 

 قىاعذ انبياواث
انطاقت انمجسذة 

(MJ/kg) 

الاوبعاثاث 

(kgCO2/kg) 
 مزيج انطاقت

Base Carbone _ 0.088 - 

BEDEC 0.437 0.0745 - 

Ecoinvent 0.618 0.112 

 %75.00وقىد أحفىري 

 %42.21طاقت نىويت 

 %4الطاقت الكهزومائيت 

ELCD  

(PE Int.) 
0.658 0.121 

 %84.60وقىد أحفىري 

 %42.21طاقت نىويت 

 %4.22طاقت رياح 

GaBi 0.635 0.118 

 %83.11وقىد أحفىري 

 %41.02طاقت نىويت 

 %4.21الطاقت الكهزومائيت 
 

، وىو نفس PE Internationalمف  ELCD قاعدة بيانات فيتأتي البيانات  

 قاعدة بيانات ، لذا يمكف اعتبار كلبىما متماثلًب.GaBiقاعدة بيانات  فيالمصدر 

BaseCarbone عطي انبعاثات أقؿ مف ثاني أكسيد الكربوف لكؿ كيموغراـ، وربما يرجع ت

)بمد المنشأ لقاعدة عمى الطاقة النووية المعتمد  ذلؾ إلى مزيج الطاقة المستخدـ في فرنسا

مصادر مختمفة وبالتالي فيي  GaBi-ELCDو Ecoinventتمتمؾ كؿ مف  .البيانات(

في في سورية الطاقة المستخدمة ىي الغاز الحيوي، وبشكؿ عاـ تنعكس في مزيج الطاقة. 

استخداـ قاعدة  فيمكفحالة ما إذا كانت عممية البناء بأكمميا عبارة عف دراسة بدائية، 

 مف حيث الفئات وتنوع المواد. لأنيا الأكثر اكتمالاً  GaBiأو  Ecoinventبيانات 

 :(LCI)انتقهيذيت  تأثيراث دورة حياة انخرساوت .6.3

أثناء  الطاقةتُعزى الانبعاثات المرتبطة بخمط الخرسانة في الغالب إلى استخداـ  

عمميات الخمط. في مصنع الخرسانة، ىناؾ حاجة لمكيرباء والوقود لخمط ونقؿ وضخ 
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وخلبئط الخرسانة، بالإضافة إلى تدفئة وتبريد المنشأة. تتولد النفايات الصمبة مكونات 

 (CKD)سمنت، في الغالب عمى شكؿ غبار قمائف الأسمنتأثناء إنتاج الأ

(Cement Kiln Dust) الإ، وكذلؾ أثناء معالجة الركاـ و( ضافاتSCMs )

(Supplementary cementitious materials) 5[سانة.، وعمميات خمط الخر] 

أخذ تأثيرات استيلبؾ المياه وسحبيا أثناء إنتاج  يجبلمخرسانة،  LCAsفي  

والخرسانة في الاعتبار. يتـ استخداـ الكيرباء عند ضخ المياه قبؿ استخداميا  سمنتالأ

 .[5] تتطمب التأثيرات البيئية المرتبطة بسحب المياه تحميؿ منيجي.وعميو في الخرسانة. 

٪ مف إجمالي 90حوالي  وتستيمؾ المعالجة الحرارية في إنتاجبالنسبة للؤسمنت،  

(. بينما تستيمؾ PM)دقيقة  الطاقة. ويؤدي استخراج المواد إلى انبعاث كبير لجسيمات

٪ مف 5-2مراحؿ تحضير المواد الخاـ والطحف ومراحؿ النقؿ، طاقة منخفضة نسبياً، 

يجب . بشكؿ كبير، يتـ استيلبؾ الطاقة سمنتج الأأثناء عممية إنتا إجمالي الإنتاج.

الذيف يمكنيـ توفير بيانات في القطاعيف العاـ والخاص  سمنتالعمؿ مع مصنعي الأ

الخاـ التي  سمنتالاختبار اللبزمة حوؿ ىذه الخصائص، مثؿ التحميؿ الكيميائي لمواد الأ

 يمكف أف تعطي نظرة ثاقبة عمى محتوى المعادف الثقيمة في بعض

  [13[]11[]10[]9[]5]المواد.

، في قوائـ جرد CO2يتـ تضميف انبعاثات غازات الدفيئة، ومعظميا في شكؿ  

 CO2. ىناؾ نوعاف مف المصادر الرئيسية لانبعاثات سمنتلإنتاج الأ LCAsجميع 
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، تُحسب سمنتللؤ LCAsالمباشرة مف الإنتاج: احتراؽ الوقود والتكمس. في معظـ 

عمى أساس المتوسطات الوطنية دوف مراعاة تقنيات  أكسيد الكربوف عموماً انبعاثات ثاني 

مف الميـ ملبحظة أف كمية ثاني أكسيد  الأفراف المختمفة وتكويف المواد ووقود الفرف.

الكربوف وانبعاثات اليواء الأخرى ستعتمد عمى مزيج الوقود المستخدـ لتوليد الكيرباء 

قميمي. سيكوف إدراج تأثيرات سمسمة التوريد لموقود وستختمؼ عمى المستوى الوطني والإ

والمواد ضروري لنيج شامؿ لتحميؿ دورة الحياة. مثؿ أي عممية إنتاج أخرى لحرؽ الوقود، 

 VOCو PMو COو NOxو SO2مموثات ىواء شائعة رئيسية:  سمنتينتج عف إنتاج الأ

( خلبؿ جميع PMالدقيقة ). يتـ إنتاج الجسيمات CO2بالإضافة إلى انبعاثات  CH4و

البورتلبندي. يمكف أف تسبب انبعاثات الجسيمات  سمنتالمراحؿ الرئيسية لعممية إنتاج الأ

. سمنت٪ مف إجمالي انبعاثات الجسيمات مف عممية إنتاج الأ90مف المحاجر حوالي 

٪ مف إجمالي الاستخداـ. عندما 60يبمغ استيلبؾ المياه أثناء أعماؿ المحاجر حوالي 

، يمكف أف يصبح حجـ الانبعاثات واستخداـ سمنتفكر في الأحجاـ العالمية لإنتاج الأن

 [13[]9[]5]. جداً  المياه مف المحاجر كبيراً 

مؽ يمكف أف تكوف المواد الكيميائية المستخدمة في مضافات الخرسانة مصدر ق 

 بسبب ،يعتبر ترشيح المواد مصدر قمؽ كبير، حيث عند النظر في خصائصيا السامة

 ، الكروـCd ، الكادميوـPb القمويات التي تحتوي عمى آثار مف المعادف الثقيمة )الرصاص

Crالزئبؽ ، Hgالثاليوـ ، thalliumوالزنؾ ، Zn)،  بالإضافة إلى المكونات العضوية في
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لوجود القميؿ  ما يتـ تناوؿ المواد المضافة في الأدبيات نظراً  نادراً لكف العوامؿ المضافة. 

فيما يتعمؽ بإنتاج المواد وذلؾ مف البيانات البيئية أو عدـ وجودىا عمى الإطلبؽ 

المضافة، ومعالجتيا وخمطيا مع المكونات الخرسانية الأخرى، والمصير بعد تصمب 

مف المواد المضافة في  الصغيرةلمكميات  نظراً يمكف إىماليا الخرسانة. بشكؿ عاـ، 

قد تكوف الشركات المصنعة مصدر جيد . ٪ مف كتمة الخرسانة(1الخرسانة )أقؿ مف 

لممعمومات، لكف بياناتيا سرية بشكؿ عاـ، كما أف الصناعة مترددة في نشر مثؿ ىذه 

 [5]البيانات.

7.  LCA الخرسانة البيئية( لتحديد بدائل الاسمنت والركام في الخرسانة(: 

كما ذكرنا سابقاً، فإف عممية إعادة الاعمار يجب أف تتبنى مفاىيـ الاستدامة  

وتعزز الحفاظ عمى البيئة، فعند إعادة بناء وعمارة المدف والمباني يعد استخداـ المواد 

عمى إنتاج  LCAأدى تطبيؽ المستدامة وتقميؿ التأثيرات عمى البيئة أمر ضروري. 

ات بيدؼ زيادة استدامة المادة، مع الأخذ في الاعتبار الخرسانة إلى العديد مف الدراس

دراسة العديد مف النقاط  أىميتيا الاجتماعية والاقتصادية في جميع أنحاء العالـ. تتـ حالياً 

في دورة حياة الخرسانة لجعؿ المادة أكثر استدامة، حيث تركز الدراسات حوؿ الخمطات 

البورتلبندي والركاـ  سمنتكبيرة مف الأالخرسانية عمى إنشاء بدائؿ لاستبداؿ كمية 

الطبيعي بمضافات معدنية ونفايات معاد تدويرىا مف الصناعات الأخرى )كمية متزايدة 

الكمنكر(، دائما بحذر حتى يتـ الحفاظ عمى جودة المواد، مما  مف مف الخمطات وأقؿ
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عممية، يضمف أطوؿ عمر إنتاجي ممكف في مرحمة الخدمة. في الجزء الموجستي مف ال

ممكف.  قؿ تأثيرلمواقع الجغرافية لمعثور عمى أبتحميؿ أنواع النقؿ والمسافات وا يجب القياـ

في نياية دورة الحياة، يتـ تحميؿ النفايات المتولدة لتعظيـ استخداميا وتصبح مرة أخرى 

  [14]سمسمة إنتاج صناعي أخرى. وأمدخلبت في إنتاج المزيد مف الخرسانة 

استراتيجية ليا عدد مف عممية يعد تقميؿ كمية الأسمنت في خميط الخرسانة  

كلبىما ليما ) لرماد المتطاير وخبث أفراف الصيرالفوائد المحتممة. يمكف استبداؿ ا

عمى الأقؿ بالإسمنت مما يؤدي إلى زيادة أداء الخرسانة. يمكف  جزئياً  (خصائص اسمنتية

مف حجـ الأسمنت، وخبث أفراف % 30بأكثر مف استبداؿ الرماد المتطاير بسيولة 

. تتمتع ىذه البدائؿ بميزة الاستفادة مف النفايات الصناعية مع %35الصير لأكثر مف 

 تقميؿ كمية ثاني أكسيد الكربوف المرتبطة بإنتاج الخرسانة في نفس الوقت. يمكف أيضاً 

ية تصنيع الأسمنت، مما مزج الرماد المتطاير وخبث الأفراف العالية مع الأسمنت في عمم

 استيلبؾ الطاقة وزيادة القدرة الإنتاجية.و ثاني أكسيد الكربوف  ثيؤدي إلى تقميؿ انبعا

يمكف استخداـ الخرسانة المكسرة كقاعدة فرعية لمطرؽ والأرصفة ومواقؼ السيارات. في 

كر في ، يمكف أف يحؿ الركاـ الخرساني المعاد تدويره محؿ ثمث الركاـ البمثلبً  ىولندا

 [8]الخمطات الخرسانية.

 C&D()Construction & Demolitionاليدـ والبناء ) تعتبر نفايات 

Waste)  مميوف  450واحدة مف أكبر مجاري النفايات الصمبة، حيث يتـ إنتاج أكثر مف
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٪ منيا تتكوف مف 67-40في الاتحاد الأوروبي،  طف مف ىذه النفايات سنوياً 

 . [13]الخرسانة

نتيجة الحرب والزلزاؿ الذي يعتبر قطاع الإسكاف أكثر القطاعات تضرر في سورية، 

. وبالتالي تستوجب الكميات الكبيرة مف ضرب شماؿ وشماؿ غرب البلبد العاـ الماضي

أنو لا  التأكيد عمىالتفكير في إمكانية إعادة تدويرىا، مع  (C&Dنفايات اليدـ والبناء )

استخداـ الركاـ المعاد تدويره إلا عند وجود محطات إعادة  مفالجدوى البيئية  يتـ تحقيؽ

حاف الوقت الآف لمنظر إلى النظاـ مف منظور . [9] تدوير بالقرب مف مصانع الخرسانةال

مختمؼ، أي بدلًا مف النظر إلى كومة النفايات عمى أنيا مشكمة، يجب اعتبارىا مورداً 

تتمثؿ إحدى  ي إلى تطوير وتنفيذ مواد مستدامة في البناء.عظيماً، والذي يمكف أف يؤد

في إعادة استخداميا/إعادة تدويرىا في  C&Dتحديات وجود كمية كبيرة مف نفايات 

 منتجات أو خدمات جديدة وبالتالي توفير حؿ مستداـ في ممارسات البناء لتحسيف البيئة.

 هؿ مزاياثمتالطمب. ت طبيؽ لتمبيةإف ركاـ الخرسانة المعاد تدويره  يعد خيار قابؿ لمت

الاستكشاؼ والنقؿ والتكاليؼ البيئية  يوفرتقميؿ استخداـ الركاـ البكر الذي  في الرئيسية

يمكف غربمة الخرسانة الميدمة لفرز . ذات الصمة وتقميؿ الحمؿ عمى مكب النفايات

ركاـ خشف الشوائب وتخزينيا بجانب موقع البناء، ومف ثـ يمكف استخداميا بسيولة ك

يجب إجراء أي قدر مف معالجة الحطاـ الخاـ، مثؿ التقطيع أو  لمخرسانة الجديدة.

فصؿ يتضمف في الغالب بالاضافة لالطحف، لتقميؿ تكمفة النقؿ عف طريؽ تقميؿ الحجـ. 
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استرداد الخردة المعدنية أو إزالة أي مادة قد تزيد بشكؿ كبير مف تكمفة التخمص، مثؿ 

 .[5]المواد الخطرة.

مواد بناء المباني السكنية في مدينة تـ جرد في دراسة أجراىا )زيديا وأخروف(،  

مف  ثالث أكبر مدينة متضررةواحدة فقط ىي حمص، والتي تعتبر أوؿ مدينة و سورية 

المباني  توصنفخريطة رقمية لكؿ المدينة عمى مستوى الكتؿ أنشأت الدراسة  الحرب.

. باستخداـ مبنى 13،778عدد المباني المتضررة والمدمرة بمغ . السكنية إلى فئات مختمفة

معمومات المساحة الطابقية المنشأة في الخطوة السابقة تـ تحديد مخزوف مواد البناء في 

بأحدث المدينة، ثـ حساب كميات نفايات ىدـ المباني عبر ضرب المساحة الطابقية 

نوع مف مواد  17د المواد وجود أظيرت نتائج تحميؿ جر  .بيانات الضرر )النسب المئوية(

بينت النتيجة أف أكبر مكوف ىو الخرسانة المسمحة .  ةيالبناء، تسعة منيا مواد أسمنت

 85.3مميوف طف. بمغ إجمالي مخزوف مواد البناء قبؿ الحرب حوالي  20.7والتي تبمغ 

تقدير بعد ذلؾ، تـ  مميوف طف. 3.07مميوف طف. في حيف قدرت كمية المواد التالفة بػ 

كيمومتر مربع  2.34بػ في حاؿ لـ يتـ إعادة التدوير والاستخداـ حجـ المكب المطموب 

عادة  0.02والذي يمكف تخفيضو إلى  مميوف طف إذا تـ تطبيؽ سيناريو إعادة التدوير وا 

 .[12].الاستخداـ الأمثؿ

لركاـ الخشف المعاد في حاؿ استخداـ ايجب الانتباه إلى أنو  مف جية أخرى، 

يتحدى  الكبير لمركاـسمنت بسبب السطح إف الطمب المرتفع المحتمؿ عمى الأفتدويره 
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 12الفوائد البيئية لإعادة تدوير الخرسانة. لذلؾ قامت دراسة بتحميؿ تأثيرات دورة الحياة لػ 

ف ( بنوعيف مختمفيف مRC( )Recycled Concreteمزيج مف الخرسانة المعاد تدويرىا )

(. Conventional Concrete) (CCومقارنتيا بالخرسانة التقميدية المقابمة ) سمنتالأ

عند مستوى نقطة النياية  RC٪( لجميع خيارات 30أظيرت النتائج فوائد بيئية واضحة )

والندرة البيئية(. يرجع الاختلبؼ بشكؿ أساسي إلى الأعباء التي تـ  99)مؤشر البيئة 

 اليدـ والبناء ة تدوير حديد التسميح وتجنب التخمص مف نفاياتتجنبيا المرتبطة بإعاد

(C&D)( أما فيما يتعمؽ بإمكانيات الاحترار العالمي .GWP فإف الخرسانة المعاد ،)

الإضافي ونقؿ  سمنتتدويرىا تتسبب في إحداث احترار عالمي مماثؿ، وذلؾ إذا كاف الأ

RC لفوائد مف ىو المساىـ الرئيسي، ولكف النظر في ا سمنت. لا يزاؿ إنتاج الأمحدود

وتجنب آثار التخمص  الطمرإلى موقع  C&Dوتجنب نقؿ نفايات  خردة الفولاذ المستعاد

 RCالنقؿ الإضافي لػ . عمى الطرؼ الأخر، RCيغير التوازف لصالح  C&Dمف نفايات 

وىذا . [9] حترار العالميكـ يبدأ في تغيير التوازف مرة أخرى بالنسبة لإمكانية الا 15فوؽ 

ما يمكف تجنبو في حاؿ تـ استخداـ نفايات البناء واليدـ مف الموقع نفسو في حاؿ إعادة 

 اعمار المدف والبمدات السورية المتضررة. 

المواد الخاـ الواعدة الأخرى لإنتاج "الخرسانة الخضراء" ىي أنواع مختمفة مف  

أو كعامؿ رابط. مع الأخذ في الاعتبار الإدارة  النفايات الصناعية، إما في دور الركاـ

المستدامة ليذه المواد، يمكف أف تعمؿ المواد الثانوية مف صناعة ما بشكؿ مثالي كمورد 
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لصناعة أخرى. ومع ذلؾ، فإف الشرط الأساسي لاستخداميا كبديؿ لممواد الطبيعية ىو 

 .[13] قبوليا البيئي وملبءمتيا التقنية

محاولة لتطوير خرسانة  ، تـ إجراء2015عاـ  أجراىا )ترؾ وأخروف( في دراسة 

خضراء ذات قوة ضغط بالإضافة إلى متانة )أي مقاومة اختراؽ الماء( مماثمة لتمؾ 

تـ استخداـ ثلبثة أنواع مختمفة مف المنتجات الثانوية  الخاصة بالخرسانة التقميدية.

الخبث  (،foundry sand6)بؾ الصناعية لتحضير الخرسانة الخضراء. رمؿ المس

منتج ثانوي يحدث أثناء تصنيع الفولاذ المقاوـ ( كEAF S slag7) (EAF Sالفولاذي )

. يعد ينشأ مف عمميات احتراؽ الفحـالذي ( Fly Ash)( FA، الرماد المتطاير)لمصدأ

استخداـ الرماد المتطاير في الخمطات الخرسانية كبديؿ جزئي للؤسمنت البورتلبندي 

بعض الفوائد  لأنو قد يحسف قوة ومتانة الخرسانة، وىناؾ ىي أيضاً  ممارسة شائعة جداً 

مقارنة الخصائص البيئية لجميع الخرسانات الخضراء في ىذه الدراسة تمت  الاقتصادية.

الجاىزة للبستخداـ مع بعضيا البعض، ومع تمؾ الخاصة بالخرسانة التقميدية المقابمة. 

تقييـ الفوائد البيئية المحتممة لإعادة التدوير، وتحديد أي مف  كاف اليدؼ الرئيسي ىو

                                                           
6
  Foundry sand :( رمل المسبك المستعملUFS ( عبارة عن مادة مهملة تؤتً من صناعة صب المعادن الحدٌدٌة )الحدٌد

طن من رمل  1والصلب( وغٌر الحدٌدٌة )النحاس والألمنٌوم والنحاس الأصفر( لإنشاء القوالب والقلب. ٌتم استخدام حوالً 

طن من الحدٌد أو الفولاذ المصبوب. عادةً ما ٌكون موردو صناعة السٌارات وأجزائها هم المولدات الرئٌسٌة لرمل المسبك لكل 
 Utilization of industrial by-products andالمصدر: مقالة فً كتاب ) المقدرة(. UFS٪ من  59المسبك )حوالً 

natural ashes in mortar and concrete - R. Siddique, Kunal, in Nonconventional and Vernacular 
Construction Materials, 2016) 

 sand-science/foundry-https://www.sciencedirect.com/topics/materialsالموقع: 

 
7
 EAF slag : بالصخور تتولد أثناء عملٌة صناعة الفولاذ.مادة شبٌهة 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/foundry-sand
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مف وجية نظر بيئية. جاءت النتائج  الخمطات الخرسانية كانت أكثر أو أقؿ استدامة نسبياً 

 [13]أف نسبة تقميؿ الآثار البيئية مقارنة بتأثيرات الخرسانة التقميدية وصمت إلى: 

  .المتطايرفي حالة سيناريو الرماد  ٪75حوالي  -

  .في حالة سيناريو رمؿ المسبؾ ٪85حوالي  -

 . EAF S يالفولاذخبث ال٪ في حالة سيناريو 95٪ و65وما بيف  -

)غير ميـ( فيما يتعمؽ بانبعاثات  طفيفاً  تحسناً  EAF Sيُظير سيناريو خبث  

فيما يتعمؽ بالمغذيات )مقارنة بالسيناريو  ثاني أكسيد الكربوف، ولكنو تحسف كبير جداً 

 التقميدي(.

قيمت البدائؿ لتقميؿ  التي دراسة كؿ مف )تشف وأخروف()بلبنكينداؿ وأخروف(،في  

 10 . تـ مقارنةReCiPe8تسمى  LCIAالآثار البيئية باستخداـ طريقة نقطة نياية 

سيناريوىات لخميط الخرسانة لتحديد الأفضؿ. خمصت الدراسة إلى أف أفضؿ طريقة لتقميؿ 

معدنية معاد البورتلبندي بمضافات  سمنتالآثار البيئية لمخرسانة ىي استبداؿ جزء مف الأ

والرماد المتطاير يمكف أف  الصيرفرف وأبرزت أف استخداـ خبث ، تدويرىا أو مستعادة

  .[14] ٪39رات البيئية في دورة حياة الخرسانة بنسبة يقمؿ مف التأثي

 أيضاً  2007 ( عاـFlower and Sanjayanفمور وسانجياف ) قاـ كؿ مف كما 

بعض المكونات الأسمنتية )مثؿ الرماد المتطاير وخبث أفراف  يةبالتحقيؽ في إمكان

                                                           
8
  ReCiPe ًطرٌقة منسقة لتقٌٌم أثر دورة الحٌاة عند نقطة المنتصف ومستوى نقطة النهاٌة ه. 
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الصير، وكلبىما منتج ثانوي صناعي( لتقميؿ الانبعاثات في صناعة إنتاج الخرسانة. 

وجد أف الرماد المتطاير قادر عمى تقميؿ انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الخرسانية 

  .[13] طات الخرسانية النموذجية.٪ في الخم22٪ وخبث فرف الصير بحوالي 15بحوالي 

تـ استخداـ منيجية تقييـ دورة الحياة ( 2018)كولانجيمو وأخروف، في دراسة  

(LCA لإجراء تحميؿ مقارف لأربعة خلبئط خرسانية مختمفة، مثؿ نفايات البناء واليدـ )

(CDW ،)كانت المساىمة الرئيسية صير، حمأة الرخاـ، وخبث فرف الالمتطايررماد ال .

لمدراسة أنيا اقترحت استخداـ الركاـ المعاد تدويره "الأخضر" في إنتاج الخرسانة مف أجؿ 

تقييـ الحد مف الآثار السمبية المحتممة، مف منظور البيئة والطاقة. أظيرت النتائج الرئيسية 

 .[4سانة التقميدية.]كاف أفضؿ مف الخر لمبحث أف الركاـ المعاد تدويره الذي تـ تحميمو 

الإجابة عمى سؤاؿ: ىؿ مواد  حاوؿ، 2016عاـ  (Kuittinenكتينيف )في دراسة  

البناء المعاد تدويرىا بيئية أكثر مف المواد البكر؟، تـ حساب البصمة الكربونية باستخداـ 

ية أسمنتمنيجية تقييـ دورة الحياة لخمسة بدائؿ مختمفة لمييكؿ الخرساني وخمسة خلبئط 

ختمفة. بالإضافة إلى ذلؾ، تـ حساب امتصاص ثاني أكسيد الكربوف مف خلبؿ كربنة م

نو يمكف أف تكوف البصمة الكربونية لممواد أعاـ. وكانت النتائج  50انة خلبؿ الخرس

عمى كيفية استخداـ المواد. ىناؾ  المعاد تدويرىا الخيار الأفضؿ أو الأسوأ، اعتماداً 

ت ثاني أكسيد الكربوف مف اليياكؿ الخرسانية المعاد تدويرىا. اختلبفات كبيرة بيف انبعاثا
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، CO2لا يقمؿ مف انبعاثات ( Gabions9) أقفاصإف إعادة تدوير الركاـ الخرساني إلى 

تحتاج إلى تقوية إضافية )شبكة ، حيث ثبت أنو الخيار الأسوأ مف البدائؿ المدروسة بؿ

الكربونية لصناعة الفولاذ عالية.  إف البصمة المتانة، كماوأربطة فولاذية( لتمبية معايير 

، لأف قطع اً لمطموبة في ىذا البديؿ عالية جدالبناء ا، فإف كمية ملبط بالإضافة إلى ذلؾ

أكثر مف الكتؿ الخرسانية الأنقاض غير متساوية في شكميا وقد تحتاج إلى ملبط 

-BFS (Blastفراف استخداـ خرسانة خبث الأب و. عمى العكس مف ذلؾ، فإنالموحدة

Furnace Slag)  يمكف خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربوف بشكؿ كبير وزيادة

وبينت الدراسة أنو إذا كانت ىناؾ احتياجات لدفف  امتصاص ثاني أكسيد الكربوف.

الاستخدامات النيائية المماثمة، فقد تكوف الأنقاض غيرىا مف النفايات أو بناء السد أو 

تدويرىا أكثر ملبءمة لمثؿ ىذه الاستخدامات مف تشييد المباني. خاصة الخرسانية المعاد 

 10Carbonation) إذا كاف مف الممكف تعريض الأنقاض لميواء، فإف تأثير الكربنة

Effect[10] ( سيحوؿ الركاـ الخرساني إلى بالوعة كربوف. 

الخرسانة، تفي جميع المواد التي تمت مناقشتيا أعلبه، والتي تُستخدـ في إنتاج  

)جميعيا غير خطرة، باستثناء نفايات  بمتطمبات أف محتواىا مف المموثات منخفض نسبياً 
                                                           

9
  Gabions : مملوءة بالصخور أو الخرسانة المكسورة أو غٌرها من هو شبكة فً الغالب من أسلاك حدٌدٌة غٌر قابلة للصدأ

 بناء السدود والجدران الاستنادٌة وما إلى ذلك. المواد المستخدمة فً
10

هً نتٌجة تفاعل كهروكٌمٌائً بٌن ثانً أكسٌد الكربون والرطوبة وهٌدروكسٌد الكالسٌوم الموجود فً  :كربنة الخرسانة  

 11-11جٌنً الأسمنت ، مما ٌنتج كربونات الكالسٌوم. تعمل كربونات الكالسٌوم على خفض قلوٌة الخرسانة من الرقم الهٌدرو

. ٌإدي ذلك إلى تصلب الخرسانة وزٌادة قوة ضغطها، ولكن عند هذا المستوى المنخفض من 5إلى حوالً الرقم الهٌدروجٌنً 

، وبما ان ، مما ٌجعل الفولاذ عرضة للتآكلحٌطة بفولاذ التسلٌح فً الانهٌارالأس الهٌدروجٌنً تبدأ طبقة التخمٌل الواقٌة الم
 أضعاف حجم الفولاذ الأصلً، لذلك فإن الصدأ ٌتسبب فً تكسٌر الخرسانة وتشققها. 6له حجم ٌصل إلى  الصدأ )أكسٌد الحدٌد(

عتبر الكربنة السبب الأكثر شٌوع تها. تعلى مسامٌة الخرسانة ونفاذٌ مم فً السنة، اعتماداً  9مم إلى  1ٌمكن أن تتقدم بمعدل 

 .نعه أو إٌقافه باستخدام نظام طلاء وقائً مضاد للكربنةلتآكل التعزٌزات فً الهٌاكل فوق الأرض ولكن ٌمكن م
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C&D)احتماؿ تسربيا يجعؿ ت السامة في مصفوفة الأسمنت، أف تجميد المكونا ، كما

ا يتعمؽ المتطمبات فيم إلى البيئة ضئيؿ. علبوة عمى ذلؾ، تمبي ىذه المواد البديمة أيضاً 

بشكؿ عاـ، تحتاج ىذه الإضافات إلى إجراء التجارب لمتحقؽ  .[13]الفني والمتانة بالأداء

 مف فعاليتيا عمى المقاومة والديمومة والتشوىات.

 النتائج:   .8

  ،ًبسبب ىذا الاستخداـ و الخرسانة ىي واحدة مف أكثر مواد البناء استخداما

، خاصة بشكؿ صحيحالواسع فمف الضروري تقييـ التأثير البيئي ليذه المادة 

 عمار.لمرحمة إعادة الإ

 LCA  ىي منيجية لتقييـ الأحماؿ البيئية لمعمميات والمنتجات خلبؿ دورة حياتيا

 بدءاً مفالكاممة. يشمؿ التقييـ دورة الحياة الكاممة لممنتج أو العممية أو النظاـ 

عادة  ،يع والنقؿ والتوزيعالتصن ،استخراج المواد الخاـ ومعالجتيا الاستخداـ وا 

عادة التدوير والتخمص النيائي.  الاستخداـ والصيانة وا 

  أصبح تقييـ دورة الحياة منيجية مستخدمة عمى نطاؽ واسع، بسبب طريقتو

بشكؿ  LCAيُنظر إلى ، حيث المتكاممة في معالجة وتقييـ الأثر وجودة البيانات

 ف الناحية البيئية. متزايد عمى أنو أداة لتقديـ دورات حياة أكثر كفاءة م
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 معايير تعتمد منيجية تقييـ دورة الحياة عمى ISO 14040  وتتكوف مف أربع

نشاء جرد دورة الحياة، وتقييـ التأثير  خطوات متميزة: تحديد اليدؼ والنطاؽ، وا 

 وأخيراً تفسير النتائج.

  تتكوف دورة حياة المنتج مف مئات وآلاؼ مف عمميات الوحدة، وسيستغرؽ جمع

البيانات الكثير مف الوقت والموارد، مما يجعؿ بعض الدراسات غير عممية. ىذه 

لذلؾ، فإف البديؿ الأكثر واقعية ىو استخداـ قواعد بيانات دورة الحياة التي تخزف 

 بيانات الجرد لعمميات الإنتاج المختمفة الخاصة ببمد المنشأ.

  تساىـ قواعد البيانات في تحسيف وقت تطبيؽLCA  وتتألؼ مف عدة قواعد

بيانات تحتوي عمى معمومات بيئية مختمفة، وىو أمر ميـ لمعالجة البيانات 

لا ستصبح الدراسات بطيئة وغير دقيقة ويمكف أف تصبح قديمة قبؿ  وجمعيا؛ وا 

معالجة البيانات. عندما تكوف ىناؾ حاجة إلى معمومات ليست جزء مف أي 

شرط أف يعتمد ىذا التقدير عمى البيانات قاعدة بيانات، يمكف إجراء تقدير، ب

 LCAأكثر قواعد بيانات  GaBi Databaseو  Ecoinventتعد الموجودة. 

 .أفضؿ قاعدة بيانات مجانية ELCD تعتبر ، بينمااكتمالاً 

  ًالبيانات في  لأىمية وملبءمة قواعد نظراLCI ىناؾ حاجة واضحة وعالمية ،

لتطويرىا لدعـ دراسات تقييـ دورة الحياة، مما يتطمب تعاوف المؤسسات البحثية 
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لإنشاء قواعد البيانات، والحكومة لتحديد السياسات العامة، والشركات لتوفير 

 عمميات الإنتاج. عفالبيانات 

  خرسانة، ة حياة الىناؾ حاجة كبيرة لدمج النفايات المعاد تدويرىا في بداية دور

تحويؿ النفايات المتولدة في نياية دورة حياتيا إلى لبالإضافة إلى الحاجة 

فقط  لا يؤمف فيذا، آخر أو حتى لنظاـ إنتاج الخرسانةمدخلبت لنظاـ إنتاج 

الحفاظ عمى موارد الحصى الطبيعية والحد مف تيارات النفايات في مدافف 

 .مف الآثار البيئية الأوسع يخفؼ النفايات ولكف أيضاً 

  عادة التجارب و الحاجة إلى مزيد مف دراسات تقييـ دورة الحياة حوؿ معالجة وا 

استخداـ نفايات البناء لمنع التخمص منيا في البيئة ودمجيا في دورة حياة 

يجب التأكيد عمى أف استخداـ النفايات المعاد تدويرىا لا يرتبط بأي و  جديدة.

يجب إيلبء اىتماـ كما  يتـ تضمينيا في نظاـ إنتاج جديد.تأثير بيئي عندما 

معالجة النفايات  مكافكبير لأنواع النقؿ المستخدمة في العممية والمسافة مف 

 لضماف مكاسب كبيرة في أكبر عدد مف فئات التأثير البيئي.

 تقييـ الأداء الفني لمخمطات المعدنية البديمة،مخراسنة البيئية ىو النيج الجديد ل 

مما يدؿ عمى أنو بالإضافة إلى تحميؿ الخواص الميكانيكية لممادة، فإف تحميؿ 

 .لتحديد التأثير البيئية لمخرسانة الناتجة دورة حياتيا مناسب أيضا  
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  تـ العثور عمى منيجيةLCA  لتكوف أداة ممتازة لمقارنة السيناريوىات مع

ى مف الخمطات المعدنية الخلبئط الخرسانية المختمفة في البحث عف الكمية المثم

 البديمة، سعياً وراء أقؿ تأثير بيئي.

 مف الناحية  خيار أكثر كفاءةً ذلؾ فقد يكوف ، ذا أعيد استخداـ الركاـ الخرسانيإ

، حيث أف إعمار البمدات السورية بعد انتياء الحربيمكف تطبيقو عند  البيئية

فوائد لسورية د تجمب بدلًا مف التخمص منيا ق الموقعإعادة تدوير الأنقاض في 

 .بيئية إضافية
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 (List of Abbreviations)  مرتبة أبجدياً قائمة الاختصارات 

 الاسم بالعربي الاسم بالانكميزي الرمز
AP Acidification Potential إمكانية التحمض 
BFS blast-furnace slag  خبث أفراف الصير 
CC Conventional Concrete  التقميديةالخرسانة 
C&D Construction & Demolition Waste مخمفات البناء واليدـ 
EI99 Eco-indicator 99  99المؤشر البيئي 
EIO-
LCA 

Economic Input Output – Life Cycle 
Assessment 

 -مخرجات المدخلبت الاقتصادية 
 تقييـ دورة الحياة

EP Eutrophication Potential إمكانية التخثث 
EPA Environmental Protection Agency وكالة حماية البيئة 
EPD Environmental Product Declarations بيانات المنتج البيئية 
FA fly-ash  الرماد المتطاير 
LCA Life Cycle Assessment تقييـ دورة الحياة 
LCC Life Cycle Costing تكمفة دورة الحياة 
LCEA Life Cycle Energy Analysis تحميؿ طاقة دورة الحياة 
LCI Life Cycle Inventory جرد دورة الحياة 
LCIA Life Cycle Impact Assessment تقييـ تأثير دورة الحياة 
LCM Life Cycle Management إدارة دورة الحياة 
GWP Global Warming Potential إمكانية الاحترار العالمي 
ISO International Organization for 

Standardization 
 المنظمة الدولية لممقاييس

POCP Photochemical Smog Potential  إمكانية الضباب الدخاني 
RC Recycled Concrete الخرسانة المعاد تدويرىا 
SETAC Society of Environmental Toxicology and 

Chemistry 
 جمعية عمـ السموـ البيئية والكيمياء

UNEP United Nations Environment Programme برنامج الأمـ المتحدة لمبيئة 
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في المشافي  المركزيقسم الأشعة اصتبارات تصميم 
 مطابقتها للمعايير الدوليةمدى و السورية

 )مشافي مدينة طرطوس مثالًا(
 *إشراف :د لؤي مرىج

 الميندس : فادي آصف حرفوش **
 الممخص

حث اعتبارات تصميـ أقساـ الأشعة المركزية في المشافي السورية ومطابقتيا الموضوع ب  
ولية وذلؾ بالاستناد إلى علاقات القسـ الوظيفية الداخمية وترابط عناصره لممعايير الد

القسـ ومساحتو وعلاقتو مع باقي  وموقعومكوناتو الخدمية والتقارب المكاني لعناصره 
دراسة نظرية عامة عف اني مع كؿ قسـ فيو بالاعتماد عمى أقساـ المستشفى وتقاربو المك

تحميمية لعدد مف المشافي دراسة  شعة المركزي ، يميياـ تفصيمية عف قسـ الأث،المشافي 
جودة الخدمة في المشافي السورية وعلاقة  انخفاضوذلؾ لموصوؿ إلى أسباب السورية 

ومحاولة الوصوؿ ، قسـ الأشعة المركزي بذلؾ ومدى مطابقتو لممواصفات العالمية 
وريوف الاعتماد عمييا ليستطيع الميندسوف السوطرؽ تطويره لتصورات لتصميـ ىذا القسـ 

تحديث وبالتالي ،تأىيميا  القديمة المراد بدراسة المستشفيات الحديثة المراد تنفيذىا أو
عادة صياغة ما يوجد مف أسس ومواصفات قياسية سورية لممشافي بالاعتماد عمى  وا 

 المواصفات القياسية العالمية.
 

 .ريا، معايير، سو  أشعة،  تصميـ: مستشفى ،  كممات مفتاحية
 

 * أستاذ في قسـ التصميـ المعماري، كمية اليندسة المعمارية، جامعة البعث 
 .كمية اليندسة المعمارية، جامعة البعث ،في قسـ التصميـ المعماري دكتوراه* *: طالب 
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Design considerations of central 

Radiology Department In Syrian 

hospitals and it,s conformity with 

international standards 

Tartous city hospitals as an example)) 
Summary : 

The topic was discussed considerations for the design of central 

radiology departments in Syrian hospitals and their compliance 

with international standards, based on the department’s internal 

functional relationships, the interconnectedness of its elements and 

service components, the spatial proximity of its elements, the 

department’s location and area, its relationship with the rest of the 

hospital’s departments, and its spatial proximity with each 

department in it, 

 based on: 

      - A general theoretical study of hospitals and then a detailed 

study of the central radiology department. 

      - An analytical study of a number of Syrian hospitals. 

This is to reach the reasons for the low quality of service in Syrian 

hospitals, the relationship of the central radiology department to 

that, and the extent of its compliance with international 

specifications, and to try to arrive at visions for the design of this 

department and ways to develop it so that Syrian engineers can rely 

on them by studying the modern hospitals to be implemented or 

rehabilitated, and thus updating and reformulating the existing 

foundations and Syrian standard specifications. For hospitals based 

on international standards. 

.Key words:  Hospital, Design, Radiology , Standards, Syria. 
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 المقدمة:
وأىـ الخدمات الصحية  ساىمتلقد والإنسانية المرض منذ أقدـ العصور،  كافحت

ودفع المرض عف المرضى، والمتأمؿ في تطور  تخفيؼ الآلاـ يفمقدمييا المستشفيات 
إلى ما  بياالتشخيصية والعلاجية  ى لتطوير الوضع القائـ بالأقساـدور المستشفيات يسع

ة تطور العمـ بصورة فائقتاريخيا  .كافلمقتضيات الزماف والميجب أف تكوف عميو وفقًا 
ـ اكتشؼ العالـ  ٜ٘ٛٔعاـ  يف ،ؽ تسامت عمى كؿ تصورالعصر الحاضر بطر  حتى

إمكانية تطبيؽ ىذا النوع  الألماني "رونتجف" أشعة اكس، حيث أعمف في نياية العاـ عف
 ءدور الشفاشعة في الحيف بدأ العمؿ بيذه الأ ذاؾالتشخيص، ومف  يمف الأشعة ف

رت الأشعة اـ بالجسـ، وعقب ىذا الاكتشاؼ ظيوخاصة لتشخيص حالة العظ
ـ قاـ العالماف "ماري"  ٜٛٛٔوفى عاـ ،  أمريكييد عالميف إيطالي و  الفمورسكوبية عمى

 السرطاف،علاج  يأساسي ف ساىمت بشكؿ يي" باكتشاؼ أشعة الراديوـ والتو"بير كور 
تـ إدخاؿ الجيؿ الأوؿ مف  حيث نياية القرف العشريفصؿ إلى وتسارعت الاختراعات لت

 يالكمبيوتر( وأىـ ملامح ىذا الجيؿ تمثؿ ف ة التشخيص الالكترونية )باستخداـأجيز 
يع لأجيزة وبالرغـ مف التطور السر ، لمقطعية وأشعة الرنيف المغناطيسيجياز الأشعة ا

أجيزة ومعدات تعمؿ عف بعد  ظيور لا أف الباب مازاؿ مفتوحًا نحوإية التشخيصالأشعة 
 ومعالجة إشكالية تحتاج إلى رصدوالمستمر بكافة الوسائؿ، ويعد ىذا التطور المفاجئ 

التزامو بالمعايير ومدى والحاجة لتطويره ىذا القسـ وسرعة تطوره تصميـ ومتابعة 
 .العالمية

 البحث:ومنيجية ىدف و  مشكمة 
لممعايير  في المشافي السورية ة المركزيةعدـ مطابقة أقساـ الأشع البحث:مشكمة 

 .سوية الخدمات المقدمة رفعوىذا يؤثر عمى العالمية وصعوبة تطويرىا 
دراسة مدى ملائمة ومطابقة أقساـ الأشعة في المستشفيات السورية  ىدف البحث:

 وجودة الخدمات المقدمةرفع سوية تطويرىا و لإيجاد سبؿ  لممعايير والاعتبارات العالمية
 ممرضى.ل
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 :تتضمنو  :البحثمنيجية 
الأسػاليب المتبعػػة ثػـ فنبػدأ بتصػنيفيا  المشػافيعتبػارات تصػميـ أقسػاـ لا دراسػة نظريػة :أولا 

المركػزي مػف حيػث  الأشػعةدراسػة مفصػمة لقسػـ ثػـ  لتصميميا والأقساـ الرئيسية لممستشفى
   .تشفىالمس عناصروبيف بينو والعلاقة الوظيفية ومساحة القسـ عناصر القسـ 

عنيػػػا فػػػي مدينػػػة طرطػػػوس  ومثػػػالا سػػػوريةالمشػػػافي المػػػف نمػػػاذج يػػػة لتحميمدراسػػػة  :ثانيااااا 
 اوبعػػػدىا وضػػػع مقترحػػػات ليػػػذ لممواصػػػفات والمعػػػايير العالميػػػةتيػػػا ومػػػدى مطابق السػػػاحمية

 والتوصيات. القسـ وأخيرا النتائج 
  :)قسم الأشعة لمدراسة( وأقساميا اعتبارات تصميم المستشفى -1
 لمسااتو  طبقااابطػرؽ مختمفػػة منيػػا  المستشػػفيات تصػػنؼ تصاانيف المستشاافيات: :  1-1

 مستشػفىأو  سػرير 50 حتػى الحجػـ صػغير مستشػفى: المستشافى لحجام بقاط أو الرعاية
 مستشػػفىأو  سػرير 500حتػى  الحجػـ كبيػر مستشػفىأو  سػرير 250 حتػى الحجػـ متوسػط
شػػػفى تخصصػػػي: مست :الطيباااة لمتخصصاااات قااااطبأو . سػػػرير( 500 مػػػف أكبػػػر) ضػػػخـ

 .5ص[ 7] .مستشفى عاـ أو شامؿأو  الخ ....أو الأطفاؿكمستشفى العيوف 
 أو عاـ : خاص قطاع مستشفى -:  ىفشتالمس يةلممك اأو طبق

والمستشػػػػػفيات  والجامعيػػػػػة التعميميػػػػػة و الصػػػػػحة وزارة مستشػػػػػفيات) مستشػػػػػفى حكػػػػػومي  -
 ي.الصح أميفلمت تابعة مستشفيات -  .(  الخ. .  الشرطة ئةيوىالعسكرية 

 .والعمالية مينيةال منقاباتل تابعة أو كبرى كةشر  وأ لييئة تابع ىمستشف -
المستشػػػفى مبنػػػى متعػػػدد العناصػػػر : أسااااليق تقسااايم عناصااار وأقساااام المستشااافى: 1-2

وتتشػػعب وظػػائؼ ىػػذه العناصػػر بدرجػػة شػػديدة التعقيػػد، لػػذا كػػاف لابػػد مػػف تقسػػيـ عناصػػر 
، (1الشػػػكؿ رقػػػـ ) تحتيػػػا عناصػػػر أخػػػرى أقػػػؿ حجمػػػا المستشػػػفى إلػػػى أقسػػػاـ رئيسػػػية ينػػػدرج

تتشػابو فػي أغمػب تفاصػيميا  و ،وىناؾ أساليب أتبعت لتقسيـ المستشفى إلى أقساـ مختمفػة 
 ثػـبينيا، وسػنكتفي بػذكر ثلاثػة أسػاليب لتقسػيـ المستشػفى إلػى أقسػاـ  بسيط بشكؿوتختمؼ 

 ناصر فرعية:لع
 .6[ ص7] للأقساـ:ب الداخمي أسموب التقسيـ طبقا لمتقار  الأول:*الأسموق 

وىػو مخطػط ( Isadore Roseinfield طػرح ىػذا الأسػموب المينػدس إيػزادور روزينفيمػد )
 كالتالي:  سـ المستشفى إلى خمسة أقساـأمريكي لممستشفيات وفيو تنق
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أسػػرة الرعايػػة  الأطفػػاؿ،أسػػرة  النقاىػػة،وتشػػمؿ أسػػرة  الااداخميين:مناااطر رعايااة المرضااى  :أ
 الباطنية.أسرة الأمراض  الطويمة،أسرة الإقامة  المركزة،ة الرعاية أسر  الذاتية،

و يشػمؿ العيػادات الخارجيػة ،المخػابر والأشػعة ،العػلاج  العلاجي:-: القسم التشخيصيق
 الطبيعي، الإسعاؼ، بنؾ الدـ ، أسرة الجراحة ، مكاتب الأطباء، الخدمات الاجتماعية.

ت ،المشػػػتريات، التوزيػػػع ،المغسػػػمة المركزيػػػة ، الميمػػػا : قسااام الااادعم و ااماااداد الفناااي:ج
خػػػػػػػدمات التعقػػػػػػػيـ المركػػػػػػػزي ، صػػػػػػػيدلية، المطػػػػػػػبخ المركػػػػػػػزي ،مشػػػػػػػرحة ،خدمػػػػػػػة غػػػػػػػرؼ 

 ،المستودعات العامة ، كيرباء، محرقة ، صيانة ، خدمات ميكانيكية.
تعميـ طبي( والإدارة غيػر الطبيػة  طبية،الإدارة الطبية )سجلات  ويشمؿ ااداري:: القسم د

 مالية )محاسبة( ، علاقات عامة ... الخ ( . عامميف، )شئوف
 : قسم التعميم والأبحاث.ىا

أسػموب التقسػيـ طبقػا لنوعيػػة النشػاط وقػد طػرح ىػذا الأسػموب المينػػدس  *الأساموق الثااني:
 كالتالي:    .6ص[ 7]إبراىيـ كريـ . وفيو تنقسـ المستشفى إلى سبعة أقساـ 

ويشػمؿ العيػادات الخارجيػة   (outpatients’ division ) قسام المرضاى الخاارجيين: -أ
 administrationقسام إدار  المستشافى -ق .( 16سعاؼ والصيدلية الشػكؿ رقػـ )و الإ
)  ). 
ويشػػمؿ المخػابر والأشػػعة (  (diagnostic services :قسام الخاادمات التشخيصاية -ج

ويشػػمؿ (  : ( therapeutic servicesالعلاجيااة قساام الخاادمات  -د  التشخيصػػية.
 العلاج الطبيعي و الأشعة العلاجية ) بالإضافة لمكمى الصناعية (.

ويشػػمؿ جنػػاح (  : ( internal medical services  قساام العاالاج الااداخمي -ىاا 
 العمميات
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 والداخمييف الخارجييف بالمرضى المتعمقة والأقساـ المستشفى عناصر (1الشكؿ رقـ )

 .7ص  [7]مف إعداد الباحث بتصرؼ عف 
قسػػـ المرضػػػى الػػػداخمييف:  - والتعقػػيـ المركػػػزي. و وقسػػػـ الػػػولادةووحػػدة الرعايػػػة المركػػزة   

 الداخمييف.  وخدمات المرضى ومحطات التمريضالمرضى  ويشمؿ أجنحة
والػػورش ( المركزيػػة ويشػػمؿ )المطػػبخ والغسػػيؿ والمسػػتودعات العامااة:قساام الخاادمات  -ي

 والكيربائية. يكيةوالمحرقة والمشرحة والخدمات الميكان
 .6[ ص7] أسموب التتابع الفراغي لخط الحركة: * الأسموق الثالث:

وقػػد طػػػرح ىػػػذا الأسػػػموب فريػػؽ عمػػػؿ مػػػف منظمػػػة الصػػػحة العالميػػة وفيػػػو تػػػـ تقسػػػيـ أقسػػػاـ 
المستشػػفى مػػف أكثرىػػا توجيػػا لمخػػارج إلػػى أكثرىػػا توجيػػا لمػػداخؿ حيػػث تػػـ مراعػػاة كػػلًا مػػف 

ىػػػػػذا الأسػػػػػموب تػػػػػـ تقسػػػػػيـ  الأنشػػػػػطة، وفػػػػػيب تصػػػػػنيؼ أسػػػػموب التقػػػػػارب الػػػػػداخمي وأسػػػػػمو 
   :كالتالي ؿلمداخالمستشفى لخمسة مناطؽ مف الخارج 
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وتشػػمؿ العيػػادات الخارجيػػة ، الصػػيدلية ، اسػػتقباؿ  المنطقااة الموجيااة نحااو الخااارج : -أ
 الإسعاؼ ، الإدارة. 

ج الطبيعػي وتشػمؿ المخػابر وبنػؾ الػدـ ، الأشػعة ، العػلا المنطقة الخارجياة الثانياة : -ق
. 

 و تشمؿ العمميات ،العناية المركزة، الولادة، والأطفاؿ المبتسريف . الجزء الأوسط : -ج
 و تشمؿ قسـ إقامة المرضى الداخمييف . المنطقة الداخمية : -د

 التعقػػػيـ المركػػػزيو المغسػػػمة  وبخ تشػػػمؿ خػػػدمات المطػػػو  منطقاااة الخااادمات العاماااة : -ىاااا
المشػػػػرحة ، الخػػػػدمات الميكانيكيػػػػة عات، الصػػػػيانة، خدمػػػػة الغػػػػرؼ، الصػػػػيدلية، المسػػػػتودو 
الكيربائيػػة ، اتصػػالات ،أمػػف، سػػيارات إسػػعاؼ وانتظػػار سػػيارات، بالإضػػافة لسػػكف الطػػاقـ و 

 الخ .
عمػى  الخػارجييف بالمستشػفىبالمرضى  متعمؽ قسـ الأشعة قسـمما سبؽ يمكف اعتبار أف ا

 .حد سواء مع المرضى الداخمييف
 العام:وتشكيميا  لتصميم مباني المستشفيات المتبعة اليقالأس: 1-3

لاقات يػ منػاطؽ   ومعالجػة ثػلاث باسػتغلاؿ ىػو وتصػميمو المستشفى تخطيط إلى المفتاح  اوع 
 :بالكامؿ ووظيفية متكاممة لإنْتاج مستشفى

 إقػامت يـ أثنػاء المرضػى رعايػة يػتـ ىنػا :الأسار ( )قسام الداخميين المرضى رعاية منطقة* 
الطبيعػي،  يُشػبوالذي  المعتدؿ   المناخ   المستشفى أنحاء كافة في ليـ مفويؤ  المستشفى، في
 .المستشفى المرضى في لرعاية ملائمةُ  بيئةُ  عم

 أغمػػػب فػػػي والمعالجػػػة ، التشػػػخيص وسػػػائؿ تشػػػمؿ :()التشخيصاااية الساااريرية المنطقاااة* 
 تػػتـ التػػي ءات  بػػالإجرا أوليػػاً  التقنيػػة   الأجيػػزة   وتػػرت بطُ  اصػػطناعي بشػػكؿ تػػتـ التيويػػة الأحيػػاف
طَّػػػط السػػػريرية المنطقػػػة ت تطمّػػػبُ . المرضػػػى عمػػػى  فراغػػػات جػػػودة،لوا الدقػػػة عػػػالي وحجػػػـ مُخ 

 .الفني الدع ـ  وأنظمة   المتطوّرة   الأجيزة   لتناسب كامؿ بشكؿ وصحية ومرتبّة
ػػػػػمْؿ :وااماااااداد الفناااااي الااااادعم   منطقاااااة*  ،  المركػػػػػزي، التعقػػػػػيـ، و  المطػػػػػبخ، الغسػػػػػيؿ تش 

 ، الػخالصػيانة ورشػات الطبيػة، الغازات ومحطة والكيربائي الميكانيكي سـالقالمستودعات، 
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ػػبُ  منطقػػة كُػػؿّ  ،لممستشػػفى الضػػروري ة الإسػػناد خػػدمات كُػػؿّ  ويقػػدـ  لمنمػػو قابمػػة ت كُػػوف   أ فْ  ي ج 
إضافة لما سبؽ ىناؾ منطقػة ىامػة قػد . الأخرى المناطؽ   سلامة   عمى ت أثير بدوف والتغيير

قػػػػة بالمرضػػػػى الخػػػػارجييف والػػػػذيف يرتػػػػادوف العيػػػػادات الخارجيػػػػة تخػػػتمط بمػػػػا سػػػػبؽ ليػػػػا علا
   الطبيعي. والمخبر والصيدلية والعلاجوأقساـ سبؽ ذكرىا كالأشعة  والإسعاؼ والطوارئ

 .:16-15 ص [6] لما يمييمكف لمبنى المستشفى أف يتخذ تشكيلا معماريا تبعا 
                  الزىرة.تكويف  -3 .الأفقيالتوزيع  أسموب -2 .الرأسيالتوزيع  أسموب -1
الشػػكؿ يمكػػف اعتبػػار أف الأقسػػاـ الرئيسػػية بالمستشػػفى  عمومػػا : أقسااام المستشاافى :1-4
-الأشػعة  - الإسػعاؼ-ةالصػيدلي -الخارجيػةالعيػادات  )يمكف أف تكػوف كالتػالي:( 1) رقـ

 ـالتعقػػػي -قسػػػـ العنايػػػة المشػػػددة )المركػػػزة( العمميػػػات. ـقسػػػ - العلاجيػػػة ةالأشػػػع- رالمخػػػاب
-العػػلاج الطبيعػػػي. -المحرقػػة  -ةالمشػػرح -قسػػـ المرضػػى الػػداخمييف )الأسػػرة(-المركػػزي
 -المركزيػػة تالمسػػتودعا  -غسػػيؿ المركػػزيال  -المركػػزي خالمطػػب-قسػػـ الحػػروؽ - الإدارة

   .) والكيربائيةالخدمات الميكانيكية  -التحكـ تخدما -الورش( الصيانة )قسـ 
  المركزي:قسم الأشعة  -2
      : حول موضوع التصوير بالأشعة والتصوير التشخيصي الطبيمقدمة :  2-1
أخصائيو التصوير بالأشعة جزء مف الطاقـ الطبي وقطاع الرعاية الصػحية فػي المؤسسػة  

مسػػػتقؿ  وكجػػػزء مػػػف عمميػػػـ يقػػػوـ أخصػػػائي الأشػػػعة بشػػػكؿ المستشػػػفيات،الطبيػػػة وأىميػػػا 
بػػرجراءات تشخيصػػية وأحيانػػا علاجيػػة معقػػدة لمغايػػة تتطمػػب خمفيػػة نظريػػة واسػػعة وتػػدريب 

(   (Radiologistطبيػب الأشػػعة  ولمتنويػو مػػف ميػػاـ سػريري مُثبػػت وقػدرات تقنيػػة عاليػػة.
 والكادر الطبي بقسـ الأشعة ما يمي :

بسػبب التصػوير  تقييـ السجؿ الطبي لممرضى لضماف عدـ إلحاؽ الأذى أو الضػرر بيػـ •
 الطبي والأشعة وأخذ الاحتياطات اللازمة.

 .عند المزوـت تصوير طبي بديمة اقتراح تقنيا •
حيػث أف اختبػاراتُ التصػوير تقػد ـ  الطبػي.إخبار المرضى بػرجراءات وعمميػات التصػوير  •

صورة لمجزء الداخمي لمجسـ مف الجسػـ كمػو أو جػزء منػو، ويسػاعد التصػويرُ الأطبػاء  عمػى 
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شػػػخيص أحػػػد الاضػػػطرابات، وتحديػػػد مػػػدى خطػػػورة الاضػػػطراب، ومراقبػػػة المرضػػػى بعػػػد  ت
التشخيص. ومعظُـ اختبػارات التصػوير غيػر مؤلمػة، و منػة نسػبيًا، وغيػر باضػعة )أي أنيػا 

 لا تتطمب شقًا في الجمد أو إدخاؿ أداة في الجسـ(.
  المختمفة:فروع التصوير التشخيصي الطبي :  2-2
الأشػػػعة السػػػينية   (2الشػػػكؿ رقػػػـ) ( (X-RAY–شاااعة الساااينية فحوصاااات الأ -2-2-1

الداخمػػة ة لأعضػػاء الجسػػـ حىػي وسػػيمة لمتصػػوير تسػػمح بالحصػوؿ عمػػى صػػورة غيػػر واضػ
، الفحػػػػػص بأشػػػػػعة إكػػػػػس يجػػػػػرى بواسػػػػػطة (  (Xأشػػػػػعة  باسػػػػػتخداـ الأشػػػػػعة السػػػػػينية

(   (Fluoroscopicجرافيػػػؾ أو بواسػػػطة وحػػػدات راديػػػو(  (Radiographicوحػػػدات
عمػػػى يػػػد العػػػالميف الإيطػػػالي "سػػػاليفوني" والأمريكػػػي "أديسػػػوف" والتػػػي ظيػػػرت  سػػػكوبيةفمورو 

أو وحدات  مدمجػة مػف  .83[ ص3حيث كاف ليا دور فعاؿ في دراسة الأوعية الدموية. ]
كلا النوعيتيف السابقتيف ، ويتواجد ىكذا أجيزة في أي مستشفى ميما كانػت صػغيرة الحجػـ 

فحػػص بالأشػػعة يوميػػا ) عمػػى  50-40حػػد أف يػػؤدي ، حيػػث يمكػػف لجيػػاز أشػػعة إكػػس وا
 وأغمب ىذه الفحوصػات يقػوـ بيػا فنػي أشػعةساعات( ، 6أف ساعات العمؿ ايومي اعتبار 
 ،22ص[7]متدرب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 X( أنواع أشعة 2الشكؿ رقـ )

 .22ص [7] المصدر
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العيػادات الخارجيػة  مف فحوصات الأشعة طبقا لعػدد مرضػى ةالمتوقع ةتقدير النسبويمكف 
 (1: رقـ )بالجدوؿ التاليعدد أسرة المستشفى طبقا لما ىو موضح و 
 

 
 
 2-2-2-   CT (:)التصػػوير المقطعػػي ىػػو طريقػػة التصػػوير التػػي  التصااوير المقطعااي

تسػتند إلػى الأشػػعة السػينية مػف أجػػؿ إنتػاج صػػور مفصػمة ودقيقػة للأعضػػاء الداخميػة. تقػػوـ 
أجيػػػػزة الاستشػػػػعار الموجػػػػودة حػػػػوؿ جسػػػػـ المػػػػريض بمعالجػػػػة الإشػػػػعاع باسػػػػتخداـ برنػػػػامج 

فصػػػيمية للأعضػػػاء المختمفػػػة المعروضػػػة عمػػػى مختمػػػؼ كمبيػػػوتر لمحصػػػوؿ عمػػػى صػػػور ت
 المستويات والمقاطع المتقاطعة التي تسمح بالتصوير ثلاثي الأبعاد.

 
تصوير الثدي بالأشعة ىو عبارة عف تصػوير الثػدي الشعاعي: تصوير الثدي  -2-2-3

 باستخداـ الأشعة السينية منخفضة الكثافة.
2-2-4- US  نظػػاـ الموجػػات فػػوؽ الصػػوتية صػػوراً  يخمػػؽ :الموجااات فااور الصااوتية

ولوجيػػػػا لا لأعضػػػػاء الجسػػػػـ الداخميػػػػة باسػػػػتخداـ موجػػػػات صػػػػوتية عاليػػػػة التػػػػردد. ىػػػػذه التكن
كؿ أساسػػي مرضػػى الفحػػص بالموجػػات فػػوؽ الصػػوتية يخػػدـ بشػػ، تسػػتخدـ الإشػػعاع المػػؤيف

، وعمػػػى ذلػػػؾ يمكػػػف أف تتواجػػػد أجيػػػزة الموجػػػات فػػػوؽ الصػػػوتية فػػػي قسػػػـ الداخميػػػة والػػػولادة
إمكانيػػة تواجػػدىا فػػي  لأشػػعة لخدمػػة مرضػػى العيػػادات الخارجيػػة والطػػوارئ بالإضػػافة إلػػىا

دقيقػة وعمػى ذلػؾ   15-10، متوسط فترة الفحص بالموجات فوؽ الصوتية مف قسـ الولادة
مريضػػػا يوميػػػا )إذا كػػػاف عػػػدد سػػػاعات العمػػػؿ  30فػػػرف الجيػػػاز الواحػػػد يمكػػػف أف يفحػػػص 

ء عػػػف طبيػػػب لمفحػػػص بالموجػػػات فػػػوؽ الصػػػوتية سػػػاعات(، لا يمكػػػف الاسػػػتغنا ٙاليػػػومي 
طبيػػػب أو فنػػػي بالاشػػػتراؾ مػػػع حيػػػث أف فحوصػػػات الموجػػػات الفػػػوؽ صػػػوتية يؤدييػػػا إمػػػا 
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ولا تحتاج غرفة الفحص بالموجات فػوؽ الصػوتية إلػى عػزؿ الجػدراف .23[ ص7]، الطبيب
 .تماما والأسقؼ بالرصاص كما في غرؼ الأشعة

ترجػػػػع الػػػػى كػػػػوف مصػػػػدر الاشػػػػعة ىػػػػو نػػػػواة )حقيقػػػػة التسػػػػمية  الطااااق النااااووي -2-2-5
وىو فحص بالأشعة باستخداـ مادة مشعة تحقػف فػي الوريػد  :المستخدمة(العناصر المشعة 

 الأمراض.وتسمح بتشخيص أنواع مختمفة مف 
2-2-6- PET CT  التصػوير المقطعػي المحوسػب ىػو  المحوساق:التصوير المقطعاي

التػػي تػػرتبط بالأنسػػجة حيػػث يكػػوف  فحػػص الػػذي يحصػػؿ فيػػو المػػريض عمػػى المػػادة المشػػعة
معػػدؿ الأيػػض أسػػرع، مثػػؿ الأوراـ الخبيثػػة، أو المنػػاطؽ التػػي توجػػد بيػػا عػػدوى أو التيػػاب. 

ىػػو فحػػص متطػػور الػػذي يجمػػع بػػيف فحوصػػات التصػػوير المقطعػػي  PET CTفحػػص 
 والتصوير المقطعي المحوسب ويستخدـ بشكؿ أساسي لتشخيص الأوراـ السرطانية. 

2-2-7- MRI التصػػػػوير بػػػػالرنيف المغناطيسػػػػي ىػػػػو  المغناطيسااااي:وير بااااالرنين التصاااا
فحػػص غيػػر جراحػػػي للأعضػػاء الداخميػػة عػػػف طريػػؽ التصػػوير بػػػالرنيف المغنطيسػػي الػػػذي 

ىػػذه  الدمويػػة،ينػػتج صػػوراً واضػػحة )وثلاثيػػة الأبعػػاد( للأعضػػاء التػػي تػػـ فحصػػيا والأوعيػػة 
 .105-100[ ص4] التكنولوجيا لا تستخدـ الإشعاع المؤيف.

الأشػػػعة التدخميػػة ىػػػي مجػػاؿ تصػػػوير بالأشػػعة حيػػػث يػػػتـ  الأشااعة التدخمياااة : -2-2-8
إجػػراء فحوصػػات تصػػوير طبػػي مثػػؿ قسػػطرة الأوعيػػة الدمويػػة، إدخػػاؿ إبػػر لغػػرض إجػػراء 
دخػػاؿ  فحوصػػات إلػػى أعضػػاء الجسػػـ أو أخػػذ الخزعػػات لمختمػػؼ العلاجػػات المسػػتيدفة، وا 

يميػائي، وأكثػر مػف ذلػؾ.  عممػا اف كافػة الانابيب لغرض إجػراء غسػيؿ الكمػى، والعػلاج الك
أنواع التصوير المقطعي والذي يعتبػر طريقػة جيػدة لمتصػوير وىػو عبػارة عػف تقسػيـ الجسػـ 
إلى مقاطع وىمية وتصويرىا بشكؿ منفصؿ، يحتاج عادة إلى قسـ مستقؿ مػع غرفػة تحكػـ 

 خاصة لجياز الكمبيوتر.
 اراتُ التصوير ما يمي:اختبب ةستخدمالم الطرر والمواد وااجراءات: 2-3
ػػينية، والتصػػوير المقطعػػي المحوسػػب، والمسػػح • الإشػػعاع، كمػػا ىػػي الحػػاؿ فػػي الأشػػعَّة الس 

 .بالنوكميدات المشعّة
 ..ultrasonographyالموجاتُ الصوتيَّة، كما في التصوير بالموجات فوؽ الصوتية •
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 ناطيسي.المجالات المغناطيسية، كما ىي الحاؿ في التصوير بالرنيف المغ•
المػواد التػػي ي جػػر ي ابتلاعيػػا، أو حقنيػػا، أو إدخاليػا لإظيػػار أو تحديػػد حػػواؼ الأنسػػجة أو •

لذلؾ ىناؾ بعضُ مخػاطر الإشػعاع فػي التصػوير  العضو لفحصو )تسمَّى عوامؿ التبايف(.
أف يكػػوف مسػػار المػػريض منفصػػؿ  يفضػػؿالطبّػػي. وعنػػد تصػػميـ قسػػـ التصػػوير الشػػعاعي 

ويجػب أف يراعػى فػي التصػميـ سػيولة (( 8شػكؿ رقػـ )لاحقػا توضػيح لم)عف مسار الفنييف 
وأف تكػػػوف المسػػػافة التػػػي يقطعيػػػا التقنػػػي بػػػيف  الأسػػػرة،وصػػػوؿ المرضػػػى المحمػػػوليف عمػػػى 

غرفػة الأشػعة يجػب أف تكػوف معزولػة  جػدا.غرفة التصوير وعممية تحمػيض الأفػلاـ قريبػة 
،ص أو معػػدف عػػف بػػاقي أقسػػاـ المستشػػفى بطبقػػة معدنيػػة مػػف ألػػواح الرصػػا ارتفػػاع  البػػاريوـ

أف  سػػـ. 50و 90ـ والبػػاب يجػػب أف يكػػوف مػػف درفتػػيف أبعػػدىا  4-3غرفػػة الأشػػعة مػػف 
شػكؿ متصػالب أو عمػى شػكؿ عي عدة أشكاؿ فيمكف أف يكوف عمى لقسـ التشخيص الشعا

 أو عمى أشكاؿ مختمفة. Uحرؼ 
 والعلاجي: فرر بين قسم الأشعة التشخيصي: 2-4

 يمي:  لابد مف شرح ماف العلاجيو  بيف قسـ الأشعة التشخيصيناؾ فرؽ ىو بما أن
وىػو القسػـ  .10[ ص 8] ومػا فػوؽ سػرير 500يتواجد في مشػافي  العلاج الشعاعي :*  

وجػب أف يكػوف المخصص لمعلاج بالأشعة وبسبب الكمية الكبيرة للأشعة المنطمقة لمعلاج 
تكػػوف مصػػممة مػػف و  القبػػو فػػي هطمػػؽ وبعػػض القػػوانيف تفػػرض وجػػودالقسػػـ معػػزوؿ بشػػكؿ م

البيتػػػوف المسػػػمح )السػػػقؼ الجػػػدراف الأرضػػػية( وأف تػػػزود بتصػػػريؼ خػػػاص لمفضػػػلات وأف 
 إغلاؽ وفتح الأبواب يجب أف يتـ التحكـ بيا بشكؿ مركزي مف غرفة مجاورة.

ىػػو عبػػارة عػػف مكػػاف لمتشػػخيص المرضػػى الػػذي يػػتـ بحقػػف المػػريض  الطااق النااووي :*  
واسػطة أجيػزة تميفزيونيػة متطػورة. وغػرؼ ىػذا القسػـ يجػب أف بمواد مشعة ومتابعػة سػيرىا ب

تكػػوف معزولػػة وكبيػػرة لمػػرور الأسػػرة وىػػى لا تأخػػذ مسػػاحة كبيػػرة كبقيػػة للأقسػػاـ ففػػي ىػػذا 
ود غرؼ تخزيف ممحقػة بيػذا القسـ يمكف وضع عدة مرضى فى  ف واحد ويجب مراعاة وج
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مػػف  PETيرمػػز لػػو اختصػػاراً يعتبػػر التصػػوير المقطعػػي بالإصػػدار البػػوزيتروني و و  القسػػـ،
Positron Emission Tomography)  ) ىػػي تقنيػػة تصػوير فػػي الطػػب النػػووي تبػػيف

صور ثلاثية الأبعاد لػبعض أعضػاء الجسػـ ومػا قػد يكػوف فييػا مػف ورـ سػرطاني أو نواقػؿ 
سرطانية ، كما يمكف بواسطتيا تفقد مختمؼ العمميات الوظيفيػة فػي الجسػـ، مثػؿ العمميػات 

مجياز اليضػمي. ويعمػؿ الجيػاز المصػوّر عمػى أسػاس اكتشػاؼ أزواج مػف أشػعة الحيوية ل
غامػػا المنبثفػػة بشػػكؿ غيػػر مباشػػر مػػف نظيػػر مشػػع يكػػوف مصػػدرا لمبوزيترونػػات )إلكترونػػات 
موجبػػة الشػػحنة( ، يػػتـ حقػػف المػػادة المشػػعة فػػي جسػػـ المػػريض بعػػد ربطػػو بجػػزيء حيػػوي 

بالعضػو المػراد فحصػو، مثػؿ الػدماغ أو فعاؿ )مثؿ جػزيء سػكر( ، فتتركػز المػادة المشػعة 
الكمى أو الكبد . ثـ يتـ تسجيؿ القياسات لأشعة غاما الصادرة مف العضػو واسػتبناء صػورة 

 ثلاثية الأبعاد ليا بواسطة الحاسوب، فيمكف رؤياىا عمى شاشة متصمة بالحاسوب.
 مف ناحية: المركزي الأشعة ما يمي ستتـ دراسة قسـفيو 

 :لقسم الأشعة المركزي تصميميةالالمتطمبات  - 2-5
 : الموقع و العلاقات الوظيفية :2-5-1

 والداخمييف الخارجييف المرضى إلىخدمة ال أساسي بشكؿ المستشفى في الأشعة قسـ يقدـ
العيػادات الخارجيػة  أقسػاـ إلػى منػووصػوؿ المرضػى  العمػؿ عمػى سػيولة يجػب كمػا .

بعػػػض  قسػػػـ الأشػػػعةلموقػػػع و  ،لممستشػػػفىوالإسػػػعاؼ والعػػػلاج الطبيعػػػي والأقسػػػاـ الداخميػػػة 
ونػوع الأجيػزة والحاجػة لمتوسػع فػي المسػتقبؿ  القسػـ أسػموب تصػميـالمحددات تتوقؼ عمػى 

النقػاط  يراعػي أف يجػب الأشػعة قسػـتصػمـ فػرف  ذلػؾ عمػىبنػاء و  .10[ ص 8] وعػددىا.
    .261-241ص[ 2. ]99-68ص[ 1](. 3الشكؿ رقـ ) الآتية:
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بالمػػػػدخؿ  وعمػػػى اتصػػػاؿ مباشػػػرفػػػي الطػػػػابؽ الأرضػػػي  قسػػػـ الأشػػػعة يوجػػػد يفضػػػؿ أف *

 .لممستشفىالرئيسي 
 .الإسعاؼوقسـ  قسـ الأشعة قريبا جدا مف العيادات الخارجيةكوف ي* يفضؿ أف 

 قريبػػا جػػدا مػػف عناصػػر الاتصػػاؿ الشػػاقولي )المصػػاعد( قسػػـ الأشػػعةكػػوف ييفضػػؿ أف * 
 .الأقساـ الداخمي لممستشفىبحيث يسيؿ الوصوؿ إلييا مف 

تػػوفير تػػـ  والػػولادة حيػػثالوصػػوؿ إليػػو مػػف قسػػمي العمميػػات الجراحيػػة  سػػيولةلا يشػػترط * 
أو  وجػػػود اتصػػػاؿ رأسػػػي )شػػػاقولي(ب ويكتفػػػىأجيػػػزة متنقمػػػة صػػػغيرة الحجػػػـ بكػػػلا القسػػػميف 

                         .أفقي

 
قػػػػػػات الوظيفيػػػػػػة لقسػػػػػػـ العلا( 3الشػػػػػػكؿ رقػػػػػػـ )

الأشعة مف إعػداد الباحػث بتصػرؼ عػف عػدة 
 [10[ ]7[ ]5]مراجع 
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مػػػف أسػػػباب وجػػػود قسػػػـ الأشػػػعة بالطػػػابؽ الأرضػػػي أوليمػػػا تواجػػػده قريبػػػا مػػػف الاسػػػتقباؿ  *
والثػػاني يفضػػؿ أف تكػػوف غرفػػو مسػػمحة ولا يوجػػد شػػيء تحتيػػا وذلػػؾ والإسػػعاؼ والعيػػادات 

عازلة مف الرصػاص  والأرضية بطبقاتلمحماية مف أشعة إكس رغـ ضرورة عزؿ الجدراف 
                            .الأشعةرب منعا لتس

، ولذلؾ نموذجي قسـ أشعةبما أنو لا يوجد مستشفى نموذجي، يفترض عدـ وجود  -
د نمط  وذلؾ حسب البرنامج الوظيفي الخاصة بو  قسـ الأشعةعمى كؿ مستشفى أف يوج 

لمتطمبات ، مع الالتزاـ بالمعايير المقبولة والممستشفى ونوع وعدد الأجيزة المطموبة بو
مكانية التوسع المستقبمي.لمتصميـ الأمثؿ لفراغات القسـ وعلاقاتو الوظيفية [ ص 5] ، وا 

95. 
)ويمعػب البرنػامج  ـ الأشعة مف الغرؼ الآتيةسيتكوف ق :  عناصر قسم الأشعة: 2-5-2

 وأجيػػزة الأشػػعة الاخػػرى،( 4/الشػػكؿ رقػػـ ) سكػػغرفػػة/غرؼ أشػػعة إ :الػػوظيفي دورا أيضػػا(
 غرفػػة/غرؼ تحمػػيض، مرضػػىال واسػػتقباؿ انتظػػار ومنطقػػةغرفػػة/غرؼ تحكػػـ فػػي الأجيػػزة 

 دورات ميػػاه،  شػػاىدة أشػػعة غرفػػة/غرؼ تغييػػر ملابػػسوغرفػػة مللاستشػػارة مكتػػب طبيػػب و 
 .طبيػةوغػرؼ لمطػاقـ و الفنيػيف ، مسػتودع خػدمات والمػواد ال لمجنسيف لممرضػى والعػامميف،

سػرير( يمكػف وجػود غػرؼ لكػؿ مػف الأشػعة  ٓٓ٘بر مف كوفي المستشفيات الكبرى فقط )أ
اميرا( فػػي قسػػـ كػػ، والفحػػص بالنظػػائر المشػػعة )جامػػا المغنطيسػػي المقطعيػػة، وأجيػػزة الػػرنيف

تكمفػػة الجيػػاز أو تكمفػػة  الأشػػعة التشخيصػػية حيػػث اف ىػػذه الأجيػػزة مكمفػػة جػػدا سػػواء فػػي
غرفة فحػص مػف  طاقـ الطبي. وفي ىذه الحالة يخصص لكؿتشغيمو أو درجة تخصص ال

ير ملابػس وغرفػة فنيػيف انتظار المرضى الخاص بيا ومكتب طبيب وغرفة تغي تمؾ الغرؼ
لممرضػػى لتػؤمف سػػيولة الوصػػوؿ والعناصػػر يجػػب أف يػتـ تصػػميـ المنػػاطؽ ،  وغرفػة تحكػػـ

   .وعمؿ الطاقـ وجودتو وسرعتو تياوحركتيـ ومراقب
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د حساب سـ الأشعة بعقيمكف حساب مساحة  : قسم الأشعة مساحة:  2-5-3

 . )5 (رقـ الشكؿما في كمساحات الغرؼ المكونة لو 
سرير( أو مركز صحي يمكف أف يكوف قسـ الأشعة   100-50في مستشفى صغير )  -

 ٓٓٔشفى في مستمربع في حاؿ كاف ىناؾ جياز واحد أما متر  ٗٓٔإلى  ٘ٙمف 
، مربع متر ٘٘ٔيكوف قسـ الأشعة في حدود جيازيف أشعة وجياز متنقؿ  سرير بو

في مستشفى مربع ، و متر  ٘ٚٔفوؽ صوتية تصؿ المساحة إلى  وبرضافة جياز موجات
متر  ٕٕٓكوف قسـ الأشعة في حدود أجيزة أشعة وجياز متنقؿ ي ٗسرير بيا  ٕٓٓ
 الشكؿ مربعمتر  ٕٓٗؿ المساحة إلى وبرضافة جياز موجات فوؽ صوتية تص مربع،
وىذا في حاؿ عدـ وجود أجيزة تصوير طبقي محوري أو رنيف مغناطيسي و ، )6 (رقـ

التي تحتاج إلى خدماتيا و فراغات تناسب الأجيزة عمما أنو في سوريا يوجد مشافي 
صغيرة تحتوي عمى الطبقي المحوري وأما أجيزة الرنيف المغناطيسي فلا توجد إلا في 

-23[ ص7: ] سرير أو تكوف مركزية في مدينة أو محافظة. 500المستشفيات الكبيرة 
24. 

 
 10 ص[ 8. ]إكس أشعة غرفة أبعاد( : 4) رقـ الشكؿ
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 .24 ص[ 7. ]سرير 100-50لمستشفى مف  إكس أشعة قسـ أبعاد (:5) رقـ الشكؿ

 
 .23[ ص 7] سرير200ثـ 100مستشفى مف في أبعاد قسـ أشعة إكس مثاليف عف (:6الشكؿ رقـ)
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توفير التيوية  ضرورياليس  - :لتصميم قسم الأشعة ية : العتبارات البيئ 2-5-4
ويفضؿ إبعاد القسـ  لقسـ الأشعة وخصوصا غرؼ أجيزة التصويرالطبيعية والإضاءة 

   .الأشعةالتموث مع تفضيؿ تركيب مكيؼ بغرؼ عف مصادر الضجيج و 
 %.60درجة مئوية والرطوبة عف  30يجب ألا تزيد درجة حرارة غرؼ الأشعة عف  -
عف الصرؼ  ومف المفضؿ فصؿ الصرؼ الصحي لو زود قسـ الأشعة بالمياهي -

 الصحي العمومي لممستشفى.
تزود جدراف وسقؼ وأرضية قسـ الأشعة )غرؼ الأجيزة تحديدا( بطبقات مف  -

ويفضؿ وجوده في  مف الإشعاعات الناتجة يالرصاص لحماية العامة والكادر الطب
 .406[ ص 9] .سمحةالطابؽ الأرضي وأف تكوف الجدراف م

القواطع و والأسقؼ المعمقة جميع الإكساءات الداخمية  -: : مواد ااكساء 2-5-5
زات خانقة أو سامة في حاؿ عنيا غا ولا ينتجوالستائر معالجة ضد الحريؽ الداخمية 
 .الحريؽ

( لأف أجيزة pvcأرضيات غرؼ أجيزة لتصوير مف مواد تتحمؿ الأحماؿ والخدوش )-
 الرصاص.مة وغالبا ىذه المواد يكوف تحتيا طبقة مف التصوير ثقي

والذي أو مف ألواح اللاتيو المعالج مقاومة لمبكتريا  والجدراف تكوفدىاف السقؼ  -  
 الأشعة.تحتو طبقة مف الرصاص لمحماية مف  يكوف

                 وغير مسربة لممياه. والنعمة محكمةيجب أف يكوف مواد إكساء الأرضيات  -
 ؼولا تتأثر بمواد التنظي الأرضيات قابمة لمتنظيؼ ومانعة للانزلاؽيفضؿ أف تكوف  -

 .المضادة لمجراثيـ والبكتريا ويفضؿ أف تكوف الجدراف قابمة لمتنظيؼ والتطيير
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الشكؿ رقـ يوضح  كما: الأشعةلقسم  المتطمبات التصميمية لممكونات الرئيسية :2-6
(7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  : رضى عمومابالمالفراغات الخاصة :  2-6-1

يفضؿ أف يكوف الدخوؿ مف منطقة واحدة حتى يسيؿ التحكـ المداخل : 
في مسارات الحركة بالقسـ إلا في حالات الأقساـ الكبيرة يمكف توفير 
عدة مداخؿ طبقا لنوعية المستخدميف مع إمكانية وصوؿ المرضى عمى 

 أسرة متحركة أو كراسي.
ريقة تسيؿ الدخوؿ يجب أف تكوف مصممة بط منطقة الستقبال: 

والتحكـ بيا ، وتحتوي عمى كراسي الإنتظار )وعادة تمثؿ ثمثي مساحة 
الاستقباؿ( مع الأخذ بعيف الاعتبار إمكانية وجود مرافقيف لممرضى 

 ودورات مياه لمجنسيف.
لإمكانية وجود المريض لفترات طويمة  مناطر انتظار مرضى فرعية: 

 وار غرؼ الأشعة المختمفة.لعمؿ مجموعة مف الفحوصات ، وتكوف بج

 
المتطمبػػػػات التصػػػػميمية لممكونػػػػات ( 7الشػػػػكؿ رقػػػػـ )

لقسـ الأشعة مف إعػداد  الرئيسية ولمخدمات المساندة
 .[10[ ]7[ ]5الباحث بتصرؼ عف عدة مراجع ]
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يشػػػػترط  أف جػػػػدرانيا محميػػػػة مػػػػف تسػػػػرب الإشػػػػعاع  : الفراغااااات التشخيصااااية: 2-6-2
مراعػػػػػاة طػػػػػرؽ التثبيػػػػػت الخاصػػػػػة للألػػػػػواح و  ـ ويفضػػػػػؿ لمسػػػػػقؼ، 2اع لا يقػػػػػؿ عػػػػػف بارتفػػػػػ

المسػػػػػتخدمة وحسػػػػػب اشػػػػػتراطات الأجيػػػػػزة  طبقػػػػػا لممواصػػػػػفات الفنيػػػػػة لممػػػػػواد ةالمرصوصػػػػػ
طػػة الأرضػػيات ثقػػؿ الجيػػاز )حسػػب مواصػػفات الجيػػاز الفنيػػة( المسػػتعممة، وأف تتحمػػؿ بلا

 ويجب أف يكوف باب 
إغلاقػو ويجػب أف يغمػؽ  مف دوف فتحات أو مناطؽ لتسرب الأشػعة عنػد االغرؼ مرصوص

ـ ومػػػف قسػػػميف  1.2وأف يكػػػوف عرضػػػو الصػػػافي لا يقػػػؿ عػػػف  .98-96[ ص 5]ذاتيػػػا ،
(سػػػـ ، وأف يكػػػوف البػػػاب فػػػي أحػػػد جوانػػػب الغرفػػػة واتجػػػاه الػػػدخوؿ موازيػػػا لطاولػػػة 90+30)

الجياز لإتاحة سيولة الػدخوؿ و الحركػة، مػع وجػوب أف يكػوف بغرفػة الػتحكـ فتحػة لزجػاج 
ـ مػع عػدـ 1.3اسػفمو ( سػـ وارتفػاع 30*30للأشعة( لا تقؿ عف ) مرصص )مسمح مقاوـ

وجود مناطؽ لتسريب الأشعة ،مع وجود إشارات عمى مدخؿ باب الغرفػة تحػذر مػف خطػر 
الدخوؿ بسبب الأشػعة الناتجػة عػف تشػغيؿ جيػاز التصػوير، ويراعػى وجػود كبينػة أو غرفػة 

رفػػة ممحقػػة لإعػػداد المػػريض لتبػػديؿ ملابػػس المػػريض أو خمػػع جػػزء منيػػا عنػػد الحاجػػة او غ
في حاؿ قدومو مف قسـ الإسعاؼ و الطوارئ. وىذه الفراغات تكوف متعددة الأغػراض كمػا 

 يمي:
 ساحة ؿ مق: أ(5رقـ )الشكؿ كما وضح سابقا  السينيةرفة تصوير بالأشعة غ

 4متر( ولا يقؿ أي ضمع عف  4.5* 4مربع ) متر 18لغرفة بيا جياز واحد 
ـ ،  4.25ـ ويمكف أف يصؿ إلى  2.7فاع الصافي عف وأف لا يقؿ الارت ـ،

ويذكر أف ىناؾ أجيزة أشعة  متر( ، 6*5مربع ) متر 30والمساحة الأفضؿ 
RBS)   )( ولا تشمؿ المساحات 2متر 20-16تحتاج لمساحة أقؿ مف ذلؾ )

أقؿ و )غرفة التحميض(:  الغرفة المظممةولا السابقة مساحة جياز التحكـ.  
 ٫ٖٓوالتحميض بأجيزة تحميض  اليدوي،لمتحميض  ٕمتر  ٫٘ٗ ليا مساحة
. لمستشفى ٕمتر  ٛومشاىدة الأشعة : أقؿ مساحة  ومكتب الطبيب ،ٕمتر 
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متر  20-10مف  فراغ الانتظار، سرير مع نماذج لغرؼ أشعة إكس 50-100
، وىناؾ غرؼ لتغيير الملابس لكؿ غرفة أشعة مساحة الغرفة شعةلكؿ غرفة أ

 مربع.متر  3-4
 بالأشعة باستخداـ صبغة يستخدـ التشخيص  :غرفة أشعة فموروسكوبي

 . 2ـ  24ويجب أف لا تقؿ مساحة الغرفة عف الفمورسيف 
 :عرض نافذة غرفة التحكـ 2ـ30يجب أف لا تقؿ عف  غرفة الأشعة المقطعية 

 .مع وجود تكييؼ بغرفة التحكـ 2ـ6ـ وبمساحة لا تقؿ عف 1.2لا يقؿ عف 
 : يراعى تطبيؽ ما سبؽ  و عمتر مرب 9بمساحة لا تقؿ عف  غرفة فحص الثدي

 .97[ ص 5] حوؿ الحماية مف تسرب الأشعة .
 :مع لحظ  عمتر مرب 50بمساحة لا تقؿ عف  غرفة أشعة الرنين المغناطيسي

خزانات خاصة لممرضى لحفظ المتعمقات الشخصية والتي قد تتأثر بعضيا 
المغناطيسي و تأثيره عمى الغرؼ  بالحقؿ المغناطيسي، مع ضرورة دراسة الحقؿ

وجود نافذة كبيرة بغرفة التحكـ تسمح بالرؤية الجيدة لممريض ، مع  و المجاورة،
الأخذ بعيف الإعتبار ثقؿ الجياز و تأثيره عمى الأرضية، وأف تكوف الغرفة بعيدة 

 عف المصنوعات الحديدية كمواقؼ السيارات و طفايات الحريؽ الخ.
 وىي غرفة تصوير الأوعية عف طريؽ الحقف ومساحتيا  ة:غرفة تصوير الأوعي

وفتحة  2ـ 6متر مربع، مع وجود غرفة تحكـ لا تقؿ عف  40لا تقؿ عف 
 الجياز.ـ مع مراعاة معايير الأماف طبقا لنوع  0.8ـ * 1.2التحكـ عف 

 : وأف تحتوي عمى حوض  2ـ 9بمساحة لا تقؿ عف  غرفة الموجات الصوتية
 ووجودىا جانب دورات المياه مع سيولة الوصوؿ. غسؿ أيدي داخميا ،

رقـ الشكؿ كما وضح سابقا : ()المساند  المتطمبات التصميمية لمخدمات المساعد  :2-7
(7 ) 

وتحتوي ىذه المنطقة عمى غرفة رئيس القسـ  الخدمات الخاصة بالأطباء : : 2-7-1
عف حركة المرضى واستراحة الأطباء ودورات مياه خاصة ، ويفضؿ أف تكوف بعيدة 

 وقريبة مف غرفة المشاىدة و كتابة التقارير الشعاعية.
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يجب توفير شاشة خاصة بقراءة غرفة المشاىد  وكتابة التقارير الشعاعية : : 2-7-2
أفلاـ الأشعة وكتابة التقارير وأمف تكوف بمكاف ىادى بعيدا عف الضجيج، مع إمكانية 

 المداولات لمرأي وبياف حالة المريض.استخداـ الغرفة مف قبؿ الأطباء لإجراء 
  :الفراغات المساند  الخدمية :2-7-3

في حاؿ وجودىا والتي يفضؿ وجودىا بمكاف مركزي لغرؼ الأشعة  :غرفة التحميض
لسيولة وصوؿ الأفلاـ ليا وأف يكوف ليا باب واحد وألا يفتح عمى غرفة الأشعة ويجب 

،وأف تيوى الغرفة عف طريؽ  لباب ذاتياأف لا يكوف ىناؾ إضاءة طبيعية وأف يغمؽ ا
شفاط غير منفذ لمضوء مع إمكانية تكيب مكيؼ وأف تحتوي الفرفة عمى حوض لا يقؿ 

سـ ومكاف رفوؼ جافة وأف يكوف ىناؾ مكاف لتخزيف الأحماض مع  60عرضو عف 
 أثناء التحميض. وضع لمبة تحذيرية تضاء

لأفلاـ طبقا لممدة القانونية ليا قبؿ يجب وجود مستودع خاص بحفظ ا مستودع الأفلام :
أف يتـ إتلافيا ، مع مراعاة طرؽ حفظيا و أف تكوف درجة الحرارة مناسبة بالغرفة ، مع 

 .100 ص[ 5] إمكانية وجود جزء خاص بتخزيف الأفلاـ الرقمية.
 يجب أف يكوف ىناؾ غرفة خاصة بتخزيف الأدوات النظيفة والمعقمة. الغرفة النظيفة :

 .الأشياء المستعممةيجب أف يكوف ىناؾ غرفة خاصة بتخزيف  النظيفة :الغير الغرفة 
 يجب توفير أماكف لتخزينيا مع سيولة الوصوؿ إلييا. :والكراسي المتحركةحفظ النقالت 

ودورات مشالح عى وجود أماكف خاصة بيا خزنات و يرا لمفنيين:مناطر تغيير الملابس 
 جنسيف.لمفنييف والكادر الطبي مف ال مياه

يجب توفير دورات مياه لمجنسيف ودورة لممعاقيف داخؿ قسـ الأشعة بمناطؽ  دورات مياه :
 .66-65[ ص10] الانتظار ويجب أف تفتح أبوابيا لمخارج.

 :ممرات مفرد  -1وىي:أساليب  أربعةىناؾ أساليق تصميم قسم الأشعة:  : 2-8
اليات موجودة إما مف جية وتكوف الفع ىتتميز بممر مشترؾ لكؿ مف الكادر والمرض

الشكؿ وىذا الأسموب مستخدـ بشكؿ واسع  أو مف جيتيفوىذا الأسموب مستخدـ واحدة 
 (.8رقـ )
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الأسموب الثاني ويتميز بوجود ممريف والفعاليات عمى الجوانب ممرات مضاعفة:  -2
 وىي نوعيف إما يستخدـ الممريف مف الكادر والمرضى معا أو لكؿ مف الكادر والمرضى

  .(8)ممر خاص لا يستخدمو الآخر أبدا. الشكؿ رقـ

 
 عمؿ مف مؤتمر مقالةأساليب تصميـ و تخطيط قسـ الأشعة .والمصدر ( 8الشكؿ رقـ )

/2022/ IOP Conference Series: Earth and Environmental Science      .. وبعنوان 5صفحة لــ 
article: Dalia Eltahlawy et al 2022 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 1056 012006 

New Healthcare Design Guidelines for the Diagnostic Radiology Department in the 

Tertiary Healthcare Facilities    

 
الأسموب الثالث و يتميز بوجود ثلاثة ممرات  : (ممرات ثلاثيةالتخطيط الأساسي ) -

خدـ أحدىا الكادر بشكؿ خاص و يكوف وسطي و ممريف لممرضى والكادر وي تخديميو
، إلا في   خريف يخدماف المرضى ويكوناف محيطييف و ىذا الأسموب قميؿ الاستعماؿ
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سرير وما فوؽ أو التي تحتوي عمى أقساـ تعميمية أي  500المستشفيات الكبيرة مف 
 (.8الشكؿ ). سرير 1000إلى  500المستشفيات التعميمية الكبيرة 

حيث يوجد غرؼ لمكادر يحيط بيا غرؼ الفحص  سموب الرابع الأخطيط الكتمة : ت-4
 (.8الشكؿ رقـ )وبالتالي القسـ كتمة ممكنة التكرار ويحيط بيا ممرات و خدمات المرضى 

 : المؤثر  في تطوير أقسام الأشعة في المستشفيات: بعض العوامل 3
المستشفيات الحديثة  قساـ الأشعة فيأتتميز : الحديثة أقسام الأشعة الحديثةمقدمة عن 

بتطورىا التكنولوجي واستخداميا لأحدث الأجيزة والمعدات الطبية، مما يسيؿ عمى 
الأطباء والممرضيف تشخيص الحالات الصحية لممرضى وتوفير الرعاية الصحية 
اللازمة. وتعتبر أقساـ الأشعة أحد الأماكف الحيوية داخؿ المستشفيات حيث يتـ إجراء 

الطبية الضرورية لمتشخيص الدقيؽ لممرضى، كما أنيا تعتبر مصدرًا الصور لعديد ا
يجب عمى المصمميف والميندسيف و  لممعمومات اليامة لأطباء المستشفى ومرضاه

قسـ والأطباء لمتأكد مف أف تصميـ قسـ الأشعة المعمارييف العمؿ بشكؿ وثيؽ مع طاقـ 
لأقساـ الأشعة في عادة ما يكوف ومرضاه، و شفى يمبي الاحتياجات المحددة لممست الأشعة

مف أجؿ ضماف سلامة  وبنائيا،المستشفيات الحديثة متطمبات ومعايير محددة لتصميميا 
 . عممية التشخيص و التصوير الشعاعيوكفاءة ودقة إجراءات 

 :المستشفيات الحديثة ما يمي قسم الأشعة فيبعض المعايير المعمارية ل: 3-1
المستشفى الحديث مساحة كافية  قسـ الأشعة فييجب أف يكوف ل مساحة كافية:

فضلًا عف توفير مساحة  ،الصورلاستيعاب جميع المعدات المطموبة والموظفيف وتخزيف 
 وخدمات ليـ. قسـ الأشعةعمؿ كافية لموظفي 
تصوير سير عمؿ فعاؿ يمكّف مف  قسـ الأشعةيجب أف يدعـ تصميـ  سير العمل الفعال:

والأقساـ  الوقت المناسب وتسميـ النتائج إلى الأطباءب تشخيص وضعيـالمرضى و 



            سة المدنٌة والمعمارٌةسلسلة علوم الهند                                      مجلة جامعة البعث        
 لؤي مرهجد.      فادي حرفوشم.                                0202  عام 54 العدد 54 المجلد

51 

ينبغي تحديد مناطؽ  حيث يعزز الكفاءة والتدفؽ السمس لممرضى والعامميف بشكل الأخرى.
 .مختمفة للاستقباؿ والانتظار والفحص وتقديـ الخدمات الداخمي

الداخمية بشكؿ منطقي ينبغي توزيع المساحة  التقسيم إلى مناطر:التصميم الداخمي و 
وفعاؿ، مع توفير غرؼ فحص واستشارات خاصة ومناطؽ لمتحضير وتخزيف المعدات. 

 ريقة تسيؿ التنقؿ والتنسيؽ بينيايجب أف تكوف ىذه الأقساـ متصمة ببعضيا البعض بط
يجب أف يتـ و  ،وينبغي أف يكوف تصميـ قسـ الأشعة سيؿ الاستخداـ وعمميًا لمموظفيف

والأدوات بشكؿ يسيؿ الوصوؿ إلييا واستخداميا، ويجب أف يكوف ىناؾ  توزيع المعدات
 تنسيؽ جيد بيف الغرؼ والأجيزة لتحقيؽ كفاءة العمميات.

يمكف استخداـ الألواف والتصميـ الداخمي بشكؿ استراتيجي  الألوان والتصميم الداخمي:
اعمة والمريحة، لخمؽ بيئة مريحة وميدئة لممرضى والعامميف. قد تستخدـ الألواف الن

 وتصميـ الأثاث الذي يوفر الراحة والاسترخاء.
يجب أف يكوف التصميـ متوافقًا مع  ( :السلامة مف الحوادث والكوارث) الأمان والحماية 

المعايير والموائح المحمية والدولية للأماف الإشعاعي. ينبغي وضع الأدوات والمعدات 
يجب وضع ، و مف التعرض المفرط للإشعاع بحيث توفر حماية كافية لممرضى والعامميف

خطط لمسلامة مف الحوادث والكوارث في تصميـ قسـ الأشعة. ينبغي توفير طرؽ 
 اليروب الآمنة ونظاـ إنذار واضح وفعاؿ لمتعامؿ مع أي طارئ.

ينبغي توفير إضاءة طبيعية واصطناعية كافية في قسـ الأشعة،  :والتيوية اضاء ا
وية جيد لمحفاظ عمى اليواء نقيًا ومنع تجمع الروائح غير المرغوب بالإضافة إلى نظاـ تي

 .افيي
ينبغي توفير مساحات خاصة ومنفصمة لضماف خصوصية الخصوصية والسرية: 

المرضى وسرية معموماتيـ الطبية. يجب أف تكوف ىناؾ إجراءات صارمة لحماية 
 البيانات الشخصية وضماف عدـ وصوليا إلى أطراؼ غير مخولة.
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ينبغي أخذ المرونة والتوسعة المستقبمية في الاعتبار عند لمرونة والتوسعة المستقبمية: ا
تصميـ قسـ الأشعة. يجب أف يكوف التصميـ قابلًا لمتعديؿ والتوسعة لمواكبة التطورات 

 التكنولوجية واحتياجات المستشفى في المستقبؿ.
مة التنظيؼ والصيانة والتعقيـ يجب استخداـ مواد سي :قسم الأشعةوعممية إكساء المواد 

 .قسـ الأشعة المركزي مع مراعاة عزؿ غرؼ الأشعة بشكؿ محكـفي 
ينبغي أف يكوف التصميـ متوافقًا مع مبادئ إمكانية الوصوؿ، حيث  إمكانية الوصول:

يجب توفير مسارات واسعة وسيمة الوصوؿ لممرضى ذوي الاحتياجات الخاصة وكبار 
عد وممرات واسعة ومرافؽ ملائمة لضماف سيولة وسلامة ينبغي توفير مصاو السف. 

 حركتيـ في قسـ الأشعة.
يجب تصميـ قسـ الأشعة بطريقة تمكّف التكامؿ المثمى التكامل مع التكنولوجيا الجديد : 

مع التكنولوجيا الجديدة والابتكارات الطبية. ينبغي أف يتـ توفير بنية تحتية قوية لاستيعاب 
 ثات المستقبمية في مجاؿ التصوير الطبي والمعدات الأخرى.التحسينات والتحدي

تؤكد العتبارات التصميمية و تؤدي : وىناك بعض العوامل الحديثة بالعمار   3-2
كالعمارة الذكية والعمارة الخضراء و الاستدامة و استخداـ نظاـ الميف وىو : لتطويرىا

تساعد في إنشاء أقصى قيمة  عبارة عف مجموعة مف فمسفات التشغيؿ والأساليب التي
وىو (  (LEANلممرضى مف خلاؿ تقميؿ اليدر والانتظار والقضاء عمى النفايات ، 

 Never) (Act now) (Eliminate waste) (Leadership)مختصر مف كممات 
ending). لتأثير التطور التكنولوجي والذي تعاني منو سوريا بنقص الإمدادات  ة، إضاف

الحديثة و التقنيات المتطورة ، إضافة أيضا لنظـ إيجاد الطريؽ و الطبية  ةبالأجيز 
الذي يخفؼ وقت انتظار المرضى و  ( wayfindingالاسترشاد في المستشفيات ) 

 التزاـ، والتطور اليندسي بالمواد و يساعد لوصوليـ لمقسـ المراد التشخيص أو العلاج بو
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مختمفة المؤقتة و الدائمة والتي لا مجاؿ المرونة و إمكانية التوسع المستقبمي بأشكالو ال
 لذكرىا في البحث.

واعتبارات ،ـ الأشعة المركزي شرح مفصؿ لقسبياف بعد أف تـ :التحميمية الدراسة  :4
اختيرت  ج مف المشافيذنما عدةتحميؿ  مف تصميمو وكيفية و إمكانية تطويره فكاف لا بد

ختصاص والحجـ والتخصص والممكية مختمفة الاحيث اختير مشافي  بدقة وبشكؿ متوازف
وىو مستشفى كبير ( 10-9الشكؿ رقـ ) مستشفى الباسؿ بطرطوس النموذج الأولمثاؿ 

سنة  25سرير ويوجد في مدينة طرطوس ، ويزيد عمره عف  530الحجـ عاـ ويحتوي 
مستشفى عاـ صغير الحجـ وىو مستشفى النموذج الثاني  ويجدد في ىذه الأثناء ، و

 15سرير وىو مستشفى عمره حوالي  60( وعدد اسرتو 11-9الشكؿ رقـ )الشيخ بدر 
ومعاد مستشفى التوليد في طرطوس مستشفى تخصصي قديـ  والنموذج الثالث سنة ،

والجراحة النسائية( الشكؿ رقـ اختصاص نسائية ) التوليد  ( سرير70)تأىيمو ويضـ 
صاصات وىو مستشفى مستشفى خاص يحتوي أغمب الاختوالنموذج الرابع  ، (12)

وتّـ ىذا  ،( سرير102) ويضـ 2020( افتتح حديثا بعد 13الكندي الشكؿ رقـ )
 وؿاالجدوفؽ سيتـ التحميؿ و  الاستعانة بمخططات مديرية صحة طرطوس في الدراسة،

 .لممشافي المراد تحميميا بعد المخططات ةدرج(المُ  4و  3و  2ـ )ارقذوات الا
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 أشعة مف مستشفيات طرطوس )الباسؿ والشيخ بدر(. ( صورة لقسمي9الشكؿ رقـ )
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لقد تـ زيارة المستشفيات الأربعة ميدانيا وتفريغ كؿ المعمومات في الجداوؿ اللاحقة بطرؽ 
لى المخططات الموجودة لاحقا أيضا والتي مصدرىا مديرية  مستندة إلى الدراسة النظرية وا 

مف  المدروسة لمنماذج جزئية ةتحميمي دراسة ( تمت2) رقم الجدولففي صحة طرطوس، 
 انتظار- إكس أشعة غرؼ) وىي الأشعة لقسـ الرئيسية والمكونات العناصر حيث

 المرضى

 -والإدارة والسجلات لمكادر غرؼ- مغناطيسي رنيف أشعة- مقطعية أشعة واستقباؿ
 طبية مواد حيز) المركزي الأشعة لقسـ المساعدة المكوناتثـ  ( ومفمتنوعة أشعة غرؼ
 مستودع - النفايات النظيفة غير لممواد غرؼ - ومشالح لمعامميف مياه دورات- يفةونظ

 (متحركة وكراسي نقالات حفظ-تقارير ومشاىدة و إدارية غرؼ- تحميض وغرؼ
ضافة ملاحظات وتقدير  والطوارئ  السلامة تدابيربالاستناد عمى القسـ النظري، وا 

 المتواجدة بيذه النماذج،

 ة صح أو خطأ في حاؿ وجود العنصر أو عدمو.وبالتالي وضع إشار 

 حيث )مكونات المدروسة مف لمنماذج العامة التحميمية الدراسة (3وتم في الجدول رقم )
 علاقات - نفسو القسـ ضمف داخمية علاقات- القسـ مساحة - القسـ موقع- القسـ

 - مباشرة تحتاجو التي الأقساـ مع علاقة-الأخرى المشفى أقساـ مع علاقة))خارجية
 مواد - بيئية اعتبارات - وشاقوليا أفقيا  القسـ اتصاؿ -((السكف قسـ مع علاقات
(.وىذا الجدوؿ يعطي التزاـ المستشفى بالمعايير العامة ومدى ذلؾ  ملاحظات– الإكساء

إضافة أف كؿ ذلؾ يعتمد عمى المخططات مف مديرية صحة طرطوس وحساب مساحة 
ف خلاؿ قراءة المخططات والتمعف بالعلاقات الداخمية الأقساـ منيا وما سبؽ منيا م

 3، حيث تـ وضع ضمف القسـ نفسو و الخارجية أي علاقة الأقساـ ببعضيا البعض
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تقييمات مف جيد إلى مقبوؿ إلى سيء حسب وضع العنصر وملائمتو في الواقع و 
 المخططات.

 النماذج عمى المحددات بعض لتأثير العامة التحميمية الدراسة (4وتم في الجدول رقم )
 سير - كافية مساحةوىي  )  الحديثة  الأشعة قسـ محددات بعضومنيا   المدروسة

 - الوصوؿ إمكانية - والحماية الأماف - المناطؽ وتقسيـ داخمي تصميـ - الفعاؿ العمؿ
 مواد نوعية - الجديدة التكنولوجيا مع التكامؿ - وصحية وكيرباء تيوية و الإضاءة
 ومنيا  الأخرى الحديثة المحددات وبعض الحديثة الأنظمة( ومف ثـ دراسة تأثير  الإكساء

 أنظمة - الداخمية القسـ مرونة*- الخارجية القسـ مرونة* -والدلالة الإرشاد نظاـ) 
( ، حيث تـ  الميف نظاـ - استدامة نظاـ الخضراء العمارة أنظمة - الذكية العمارة

ر العنصر مف عدمو مع شرح بسيط إف لزـ الأمر وضع إشارتي صح وخطأ في حاؿ توف
، عمما أف ىذه المحددات تؤثر عمى مستوى الخدمة و تقمؿ مف الوقت الميدور ونوعية 
الفراغ وتؤثر عمى نفسية المريض وتحسنيا ىي و محددات الجداوؿ الأخرى مف اعتبارات 

 .بيئية و مواد إكساء)تعطي الألواف راحة لممستخدـ حسب المكاف(

 تقريبا و ىي سبر كان الطريقة المنيجية في تحميل النماذج الأربعة المختار  لمتحميل ما
تخصصي ( ) ضخـ و  –خاص –تمثؿ أغمب الحالات الموجودة في سوريا ) عاـ 

  متوسط السعة( ويمكف البناء عمييا في تطوير ىذا القسـ وتحديثو. 
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 .المصدر مديرية صحة طرطوس .شفى الباسؿ بطرطوسمستالطابؽ الأرضي في  (11الشكل رقم )
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 .( مستشفى الشيخ بدر بطرطوس. المصدر مديرية صحة طرطوس11الشكل رقم )
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 .قسم الأشعة في الطابر الأرضي لمستشفى التوليد بطرطوس( 12الشكل رقم )
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 لؤي مرىج. .م( مستشفى الكندي بطرطوس. المصدر الدارس د13الشكل رقم )
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 . طرطوس صحة مدٌرٌة من المخططات ومصادر -  الباحث إعداد من  المدروسة للنماذج الجزئٌة التحلٌلٌة الدراسة(  2) رقم لجدولا

النموذج 

 المدروس

تدابٌر  المركزي لقسم الأشعةالمكونات المساعدة  لقسم الأشعةالمكونات الرئٌسٌة العناصر و

السلامة و 

 الطوارئ

 ملاحظة

غرف أشعة 

 إكس

انتظار 

 المرضى

 واستقبال

أشعة 

 مقطعٌة

أشعة رنٌن 

 مغناطٌسً

غرف للكادر 

و الإدارة 

 والسجلات

غرف 

أشعة 

 متنوعة

حٌز مواد 

طبٌة 

 ونظٌفة

دورات مٌاه 

للعاملٌن 

 مشالحو

غرف للمواد 

غٌر النظٌفة 

 النفاٌات

 مستودع

وغرف 

 تحمٌض

غرف 

 إدارٌة و

و ة مشاهد

 تقارٌر

حفظ 

نقالات 

وكراسً 

 متحركة

مستشفى 

الباسل 

 طرطوس

√ 

 

 

√ 
جانب 
 القسـ

√ √ 
خارج البناء 

 ـ500

√ √ √ √ √ √ √ √ √ 
 مقبولة

ىناؾ 
مساحات 

 كبيرة

مستشفى 

 الشٌخ بدر

 بطرطوس

√ 

 

 

√ 
 

داخؿ 
 القسـ

√ Ⅹ √ √ 
 يوجد أيكو

√ √ Ⅹ √ √ Ⅹ √ 
 مقبولة

رغـ 
المساحة 
 ىناؾ نقص

مستشفى 

التولٌد 

 بطرطوس

√ 

 

 

Ⅹ 
ىناؾ بيو 
الدخوؿ 
 فقط

Ⅹ Ⅹ Ⅹ √ 
تصوير 
 ثدي

Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ 
بصالة 
 الاشعة

Ⅹ Ⅹ  ىناؾ نقص
 ممحوظ

مستشفى 

الكندي 

 بطرطوس

√ 

 

 

Ⅹ 
خارج 
 القسـ

√ Ⅹ Ⅹ Ⅹ  بأقساـ
 مختمفة

Ⅹ Ⅹ Ⅹ √ Ⅹ  بصالة
 الأشعة

Ⅹ Ⅹ ىناؾ نقص 
 ممحوظ

 تعني عدم وجود المكون ولو بالحد الأدنى ، مع إمكانية وضع شرح بسيط. ( Ⅹ(  تعني وجود المكون ولو بالحد الأدنى ، إشار  ) √إشار  ) (:  4و  2معنى مفردات الجدول رقم )

اىتمػػػاـ قميػػػؿ بتػػػدابير السػػػلامة والطػػػوارئ وعػػػدـ مراعػػػات ذوي  - ة ماااا يماااي:ظاااحلاتااام م
 الاحتياجات الخاصة.

رغػػـ وجػػود عػػدد مػػف النػػواقص فػػي المكونػػات فرنيػػا ىػػذه الأقسػػاـ مقبولػػة وتػػؤدي عمميػػا  -
عػػػدـ  -.  توظيفيػػػاد مسػػػاحة فػػػي بعػػػض النمػػػاذج يمكػػػف إعػػػادة بالحػػػد الأدنػػػى ولكػػػف يوجػػػ

استخداـ التقنيات الحديثة مف نظػاـ المػيف أو العمػارة الذكيػة أو الخضػراء وحتػى عػدـ وجػود 
لمظػػػػاىر وعلامػػػػات الاسػػػػتدامة واسػػػػتخداـ بالحػػػػد الأدنػػػػى لعلامػػػػات الارشػػػػاد لمدلالػػػػة عمػػػػى 

 والزائر.الطريؽ واختصار جيد الكادر 
 مشاكؿ بالتيوية والإنارة بعضيا بسيط  وقدميا ووجودلأجيزة تكرر أعطاؿ ا -
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 . طرطوس صحة مديرية من المخططات ومصادر -  الباحث إعداد من  المدروسة لمنماذج العامة التحميمية الدراسة(  3) رقم الجدول

النموذج 
 المدروس

مكونات 
 القسم

مساحة  موقع القسم
 القسم

علاقات 
 داخمية
ضمن 
القسم 
 نفسو

 قات خارجيةعلا
     اتصال القسم

اعتبارا (اوشاقولي ا)أفقي 
 ت بيئية

مواد 
 ااكساء

 (3جدول رقم )
علاقة مع  

أقسام 
 المشفى
 الأخر 

علاقة مع الأقسام 
التي تحتاجو 

 مباشر 

علاقات مع 
قسم 
 ملاحظات شاقولي أفقي السكن

  * عام* ( سرير 531مشفى الباسل بطرطوس )  

قسم 
 الأشعة
 المركزي

 جيد
 مقبول

 جيدد* 
 خ*سيء

++964 
 2م

 2م 111+

 جيد
 مقبوؿ

 جيد
 لا يوجد

 جيد
 لا يوجد

 جيد
 لا يوجد

 جيد
 لا يوجد

 جيد
 لا يوجد

 مقبوؿ
 مقبوؿ
 مقبوؿ

والرنين مساحة كبير  
المغناطيسي مستقل 

خارج المستشفى 
 م511ق

  * عام* ( سرير 60بطرطوس )  الشيخ بدرمشفى  

قسم 
 شعةالأ

 المركزي
 مقبولد*  جيد

+++412 
 سيء مقبوؿ مقبوؿ مقبوؿ مقبوؿ مقبوؿ مقبوؿ جيد 2م

جدا مساحة كبير  
ويحتوي طبقي 

محوري، ورشح كبير 
 بالجدران.

  * تخصصي* ( سرير71طرطوس ) التوليدمشفى  
قسم 
 الأشعة
 المركزي

 د* سًء سًء
++222 

 2م
 بولمق سًء مقبول مقبول مقبول مقبول مقبول سًء

يختمط مع العيادات 
وفعاليات آخر  
 وأجيزتو قديمة. 

  * خاص * ( سرير 112بطرطوس )  الكنديمشفى  
قسم 
 الأشعة
 المركزي

 مقبول مقبول مقبول مقبول مقبول مقبول مقبول مقبول 2م 222+ د* سًء سًء
مختمط مع  1بالقبو 

 قسم ااسعاف

 –سيء )ىناؾ نقص حاد بالمكونات(. موقع القسـ: جيد)مكاف مناسب(  –بعض المكونات(  )ينقصومقبوؿ  –ة( مكتمم شبومكونات القسـ: جيد ) الجدول:مفردات 
مساحة القسـ: )+( موافؽ ،  خ* تعني القسـ خارج الكتمة الرئيسية لممبنى  -سيء)مكاف غير مناسب(  د*  تعني القسـ داخمي   –مقبوؿ)مكاف مناسب بحدود( 

علاقات داخمية ضمف  نقصاف مساحة كبير. --.++ يعني زيادة مساحة ،2ير موافؽ لممقاييس العالمية مع عرض مساحة كؿ قسـ بػػ ـ( غ-لممقاييس العالمية )
( اتصاؿ القسـ )أفقياً و شاقولياً ،  سيء )علاقات غير متسمسمة( –مقبوؿ )علاقات شبو متسمسمة(  –القسـ نفسو أيضاً )علاقات خارجية(: جيد )علاقات متسمسمة( 

مقبوؿ )اعتبارات بيئية  –)اعتبارات بيئية ومواد إكساء( جيد )اعتبارات بيئية متوفرة و مواد مناسبة( ،  سيء )بعيد(. –مقبوؿ )مناسب(  –جيد )قريب ومناسب( 
 سيء)اعتبارات بيئية غير موفرة ومواد جودة متدنية(. –متوفرة نسبيا و مواد جودتيا وسطية( 

 يالمطموب غير متوفر أو بحد أدنى موجود أو لا يمب سيء تعنيالمطموب متوفر بحد متوسط و كممة  مقبول تعنيلمطموب متوفر و ا جيد تعنيكممة  باختصار
 الشروط.
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 . رطوسط صحة مدٌرٌة من المخططات ومصادر -  الباحث إعداد من  المدروسة لنماذجا لتأثٌر بعض المحددات على العامة التحلٌلٌة الدراسة(  4) رقم الجدول

النماذج 

 المدروسة

 بعض المحددات الحدٌثة الأخرى و الأنظمة الحدٌثة الحدٌثة قسم الأشعة بعض محددات 

مساحة 

 كافٌة

سٌر 

العمل 

 الفعال

تصمٌم 

داخلً 

وتقسٌم 

 المناطق

الأمان 

  والحماٌة

إمكانٌة 

 الوصول

و الإضاءة 

تهوٌة 

وكهرباء 

 وصحٌة

التكامل مع 

التكنولوج

 الجدٌدة ٌا

ٌة نوع

مواد 

 الإكساء

نظام 
الإرشاد 
 والدلالة

*مرونة 

القسم 

 الخارجٌة

*مرونة 

القسم 

 الداخلٌة

أنظمة 

العمارة 

 الذكٌة

أنظمة 

العمارة 

 الخضراء

نظام 

 استدامة

 نظام اللٌن

مستشفى 

الباسل 

 طرطوس

√ 

 

 كبير 

√ 
 جيد

√ √ √ 
 مقبول

√ 
 جيد

√ 

 الحد الأدنى
√ 

 جيد 
يتم 
 تأىيمو

√ 

 مقبول
Ⅹ 

 
√ 

 الفراغات
 تطور حاليا

Ⅹ 
 

Ⅹ Ⅹ Ⅹ 

مستشفى 

الشٌخ 

 بدر

√ 

 كبيرة

√ 
 

√ 
 مقبول

√ 
 مقبول

√ 
 متوسط

√ 
 مقبول

Ⅹ √ 
 

√ 

 مقبول
Ⅹ √  

ممكن 
 بصعوبة

Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ 

مستشفى 

التولٌد 

 طرطوسب

√ 

 

 كبير 

√ 
 سيئ

√ 
 سيء

Ⅹ Ⅹ 
 سيء

√ 
 مقبول

Ⅹ √ 
 متوسطة
 الجود 

√ 

 الحد الأدنى
Ⅹ 

 
Ⅹ 

 

Ⅹ 
 

Ⅹ Ⅹ Ⅹ 

مستشفى 

الكندي 

 بطرطوس

√ 

 

 

√ 
 يئس

Ⅹ 
 سيء

√ 
 مقبول

√ 
 حد ادنى

√ 
 مقبول

Ⅹ √ 
 جيد 

√ 

 الحد الأدنى
Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ Ⅹ 

إمكانيػػة الامتػػداد و توسػػيع القسػػـ لمخػػارج تعنػػي  مرونػػة القسػػـ الخارجيػػة*  لمتوضػػيح فػػرف :
تقنيػات المنشػػات الخفيفػة  بمبػاني منفصػمة فيػػذا ببواسػطة مبػاني ممحقػة وىػػذا صػعب ولكػف 

الػداخمي بواسػطة قواطػع متحركػة او إمكانية الامتػداد تعني  الداخمية* مرونة القسـ . ممكف
فراغػػػات كبيػػػرة وىػػػذا صػػػعب بأغمػػػب مشػػػافينا لاعتمادىػػػا عمػػػى جػػػدراف البمػػػوؾ ومسػػػاحات 

لػػوحظ عػػدـ اسػػتخداـ التقنيػػات الحديثػػة مػػف نظػػاـ المػػيف  – ملاحظػػات -  فراغػػات محػػدودة 
ات الاسػػتدامة واسػػتخداـ أو العمػػارة الذكيػػة أو الخضػػراء وحتػػى عػػدـ وجػػود لمظػػاىر وعلامػػ

بالحد الأدنى لعلامات الارشاد لمدلالػة عمػى الطريػؽ ولػوحظ تكػرر ووجػود مشػاكؿ بالتيويػة 
إضػافة لاسػتحالة إضػافة كتػؿ ’ ) واحيانا استخداـ مكيفػات مفػردة(  والإنػارة بعضػيا بسػيط 

فة لعػػدـ التخطػػيط المناسػػب لممسػػتقبؿ عنػػد البػػدء بتصػػميـ المستشػػفى وىنػػاؾ إمكانيػػة لإضػػا
 انشاءات خفيفة قابمة لمفؾ والتركيب في الموقع العاـ وتوظيفيا كغرؼ أشعة متنقمة.



 ومدى مطابقتها للمعاٌٌر الدولٌة اعتبارات تصمٌم قسم الأشعة المركزي فً المشافً السورٌة
 )مشافً مدٌنة طرطوس مثالاً(

55 

الشكؿ رقـ  :لمقسممن الباحث  مقترحو  لقسم الأشعةالقسم التحميمي  نتائج -4-1
(14) 

 :التحميمية عامة عند الدراسة نتائج -4-1-1
  اه ساخنة و شبكة مي بواري،في التصريؼ الصحي /الجدراف و لوحظ مشاكؿ عامة

باردة / أدى لظيور رشوحات كبيرة وتسريب مياه في أغمب المشافي المدروسة مما يؤثر 
بعممية فرز وتصنيؼ مشاكؿ عامة  ظيور ولوحظ ، عمى العممية الطبية و جودتيا

 .القمامة و المخمفات وكيفية التخمص منيا
 لداخمية.ابنقص مكوناتو مقبوؿ ولكف ىناؾ مشاكؿ عامة  دور القسـ المدروس 
  بالمقاييس عامة في تسمسؿ الحركة في القسـ وعدـ الالتزاـ  مشاكؿوجود لوحظ

العالمية وأفكار المخططيف الصحييف والميندسيف المعمارييف مف ناحية تقسيـ الفراغات 
 .وتعطميا المتكررولوحظ قدـ في التجييزات  القسـ،وتتالي العمميات داخؿ 

 (مساحات غالبا كبيرةؿ غير مناسب )ىذه الأقساـ بشك فراغات استخداـ. 
  ولممصابيف بالحوادثعدـ مراعاة ذوي الاحتياجات الخاصة رغـ أىمية ىذا القسـ ليـ. 
 .عدـ الالتزاـ العاـ والكامؿ بمواد الإكساء الصحية والمناسبة للأقساـ 
   :التفصيمية لقسم الأشعة لمنماذج المدروسة بطرطوس النتائج -4-1-2

لممشػػػافي المدروسػػػة نػػػرى  الأربعػػػةوالمخططػػػات  السػػػابؽفػػػي الجػػػدوؿ ة والدراسػػػممػػػا سػػػبؽ 
 :يمايم
 لممقػاييس العالميػة المطموبػة  (/الأشػعة/  )القسـ المدروس عدـ مطابقة المشافي السورية

   .وبالتالي صعوبة تطويره أحد أسباب تدني جودة الخدمة في المشافي السوريةوىذا 
 الداخميػة والخارجيػة مػع الأقسػاـ المرتبطػة بػو عدـ مراعاة تسمسؿ حركة القسـ وعلاقاتو ،

 ونقص بعض الفعاليات الداخمية التي تعطي جودة لمعمؿ وسرعة بو.
 ؾ فينػا ،المركزي فػي المشػافي السػورية الأشعة دـ مراعاة المساحات المخصصة لقسـع

 ليا.دوف توظيؼ مناسب  بشكؿ عاـ ىدر كبير في المساحات
 إقامػػة المرضػػى( مػػؤمف بشػػكؿ مقبػػوؿ،  قسػػـ السػػكفالمركػػزي مػػع  علاقػػة قسػػـ الأشػػعة(

إضافة لتخديمو الأقساـ الأخرى بشكؿ مقبوؿ مع ملاحظة وجود بعػض الأجيػزة فػي أقسػاـ 
 .( تساعد قسـ الأشعة وتخفؼ الضغط عنووالعيادات.. الخ )الإسعاؼأخرى 
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  قمػػػة الكػػػوادر وانخفػػػاض أعػػػداد المركػػػزي يػػػؤدي ميامػػػو بشػػػكؿ مقبػػػوؿ رغػػػـ  الأشػػػعةقسػػػـ
 .نتيجة اليجرة وأطباء الأشعةفنييف ال
  أدى إلػػى  لمتجديػػد،نوعيػػة الأجيػػزة وقػػدميا وأعطاليػػا الكثيػػر والحاجػػة الماسػػة نقػػص فػػي

   .انخفاض مستوى الخدمة
  لوحظ أف مشفى الشيخ بدر يتبع الأسموب الأوؿ لتصميـ قسـ الأشعة وىو مفرد

ولـ يتواجد أي مف  بتحميؿ مف جية واحدة وأف الباقي كمو مفرد بتحميؿ مف جيتيف
 المدروسة،في المستشفيات السورية الستة  والممرات الثلاثالأسموبيف الآخريف المضاعؼ 

 والفعاليات عمىولوحظ أف أغمب المستشفيات يتبع الأسموب الأوؿ النوع الثاني ممر 
 الجيتيف.

 

 
 المركزي المقترح مف الباحث الأشعةقسـ فكرة ل( 14)  الشكؿ رقـ
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ديم الجداول السابقة والزيارات الميدانية أن القسم بالعموم مقبول من ناحية تق من
 الخدمات و يحتاج لتطوير كبير ليطابر العتبارات العالمية وبالتالي فإن :

يعمؿ عموما بشكؿ مقبوؿ رغـ اختلاط الحركػات فيػو و نقػص فػي  المركزي : الأشعةقسم 
الفعاليػات والمكونػػات الداخميػػة و تواجػػده أحيانػػا بشػػكؿ مخػتمط مػػع بعػػض الأقسػػاـ  رغػػـ أنػػو 

يمكػػف أف توظػػؼ بشػػكؿ أفضػػؿ، ويفضػػؿ فصػػؿ الصػػرؼ  غالبػػا يحتػػؿ مسػػاحة كبيػػرة وكػػاف
الصػػحي لمقسػػـ عػػف المستشػػفى وخصوصػػا فػػي حػػاؿ وجػػود أشػػعة علاجيػػة ، يجػػب العػػزؿ 
الجيد للأبواب والغػرؼ بشػكؿ عػاـ بطبقػة مػف الرصػاص، إضػافة لضػرورة تحػديث الأجيػزة 

وقت زائػد الطبية وصيانتيا الدورية المستمرة منعا للأعطاؿ المضرة بالمواطنيف وتؤدي إلى 
 و انتظار لمدور لفترات طويمة.

اعتماد أغمب المشافي السورية عمى أسموب التصميـ الأوؿ لقسـ الأشعة وىو تم ملاحظة 
، وىو مف الأساليب المتبعة عالميا و مف الجيتيف()الممر المفرد ذو التحميؿ المضاعؼ 

  :يلذلك نقترح ما يم ،الموجودة في كثير مف المشافي

 
 التوصيات :  - 5
صػػياغة مواصػػفات قياسػػية سػػورية يسػػتطيع الميندسػػوف الاعتمػػاد لتحػػديث و وضػػع أسػػس -

 المعػاييرعمػى  وذلػؾ اعتمػاداً ، عمييا بدراسػة المستشػفيات الحديثػة المػراد تنفيػذىا أو تأىيميػا
محكمػػػػة  فراغػػػػاتيث ومقػػػػاييس الآلات وبالتػػػػالي وتفاصػػػػيؿ الفػػػػرش الطبػػػػي الحػػػػد ،ةالعالميػػػػ

 .   ، وبالتالي إمكانية تطوير ىذه الأقساـ ورفع مستوى خدماتيا وجودتيا وحركة جيدة

 وبالتااالي يجااق تطبياار التااالي عمااى المستشاافيات الجديااد  أو المااراد تأىيميااا وتطويرىااا
 :والأقسام عموما وقسم الأشعة ىنا خصوصا

  والحاجػػة لمقسػػـ المستشػػفى أسػػرةدد عػػحسػب وفعالياتيػػا لمسػػاحات الأقسػػاـ  أسػػسوضػع ،
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وبالاسػتناد  ،وتطبيػؽ المرونػة وسػيولة التوسػع مع مراعػاة الواقػع المحمػي مػف كافػة الجوانػب
ومواصػفات معػايير مف المعماري والطبيب السوري لموصػوؿ ل رأي كؿّ  لما سبؽ وخصوصاً 

بشػػػكؿ نيػػػائي قابػػػؿ  وريةالسػػػ سػػػورية خاصػػػة تعتمػػػد مػػػف وزارة الصػػػحة ونقابػػػة الميندسػػػيف
 .لمتحديث بسيولة

  ومعدات حديثةأجيزة والاعتماد عمى  لممرضى والكادرالتقيد بتسمسؿ الحركة. 

  عػػزؿ غػػرؼ الأشػػعة بشػػكؿ مػػدروس وخصوصػػا الأبػػواب بمػػواد الإكسػػاء و  الاىتمػػاـزيػػادة
ؼ فصػؿ الصػػر إمكانيػػة مراعػاة حيػػز، و التيويػػة المناسػبة لكػؿ فئػػة والرطوبػة و مػع مراعػاة التد

 .الصحي لقسـ الأشعة عف المستشفى عموما

  لكترونيػة وطػرؽ الاىتماـ بوسائؿ إيجاد الطريؽ ضمف المستشفيات مف لوحات عاديػة وا 
 دلالة حديثة توفر الوقت والسؤاؿ وبالتالي توفير الوقت وتطور الخدمة ومستواىا. 

  التكنولوجيا.إدخاؿ كؿ ما يتعمؽ بالاستدامة وما يتعمؽ بالمرونة والأنظمة الحديثة و 
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 ادتخدام تقنيات التنقيب رن البيانات لتحدين رملية
 المذاريع الصنارية إدارة تذييد اختيار الموردين في

 أحمد*** محمدم. عمي  ** مكية صديق سماحد.م   *جرادعمي فايز د.م 

 الممخص
تشييد تعد عممية اختيار الموردين في المشاريع الصناعية واحدة من أكثر التحديات في إدارة 

المشاريع الصناعية، في وقت تنتج فيو شركات التشييد كمية كبيرة من البيانات الموزعة ضمن 
العديد من قواعد البيانات، والتي لايتم استخداميا في دعم ىذا من النوع من القرارات لممشاريع  

ييد سيتم في ىذا البحث تصميم مستودع بيانات ملائم لواقع شركات التش المستقبمية في الشركة.
المتخصصة بالمشاريع الصناعية، وذلك بالاعتماد عمى قواعد البيانات التشغيمية لممشاريع بما 
فييا المعمومات التخطيطية والتفاصيل التنفيذية خلال دورة حياة المشاريع السابقة والاستفادة منيا 

د الإنجاز والمشاريع لتنظيم البيانات وفيميا واستخداميا لدعم قرارات اختيار الموردين لممشاريع قي
تم تصميم الموديل البعدي بناء عمى فيم متطمبات الأعمال والبيانات  المراد إنجازىا مستقبلًا.

والتي تؤمن بيئة ملائمة لاستعلامات  OLAP  المتاحة، وتم تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة
نتاج التقارير اللازمة لممساعدة عمى دعم قرارات إدارة  التشييد وتقييم الموردين بالنسبة مباشرة وا 

لكل نوع من الأعمال. كما وتم استخدام تقنية التنقيب عن البيانات لمتنبؤ بالتأخير المتوقع في كل 
نظام من أنظمة المشروع بحسب الموردين المختارين في ىذه الأنظمة. إن تطبيق المنيجية 

 ء الاقتصادي لشركات التشييد.سيؤدي إلى تحسين نوعية القرارت المتخذة وبالتالي الأدا

 .التنقيب عن البيانات، ذكاء الأعمال، شركات التشييد، اختيار المورّدين الكممات المفتاحية:
 

دارة التشييد *أستاذ مساعد في   سوريا.-اللاذقية-جامعة تشرين-كمية الهندسة المدنية-قسم هندسة وا 
دارة التشييد **مدرس في قسم   سوريا.-اللاذقية-جامعة تشرين -المدنيةكمية الهندسة -هندسة وا 

دارة التشييد  -*** طالب دراسات عميا  -جامعة تشرين -كمية الهندسة المدنية -قسم هندسة وا 
 سوريا. -اللاذقية 
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Abstract 

Supplier selection process is one of the most challenging problems in the 

construction management of industrial projects, while construction companies 

produce a huge amount of data that is distributed across many databases, 

which are not used to support these kinds of decisions for the future projects 

in this company. In this research a data warehouse was designed which is 

suitable for the construction enterprises that are specialized in industrial 

projects by using the operational data bases of its projects, including planning 

information and executive details during the life cycle of previous projects 

and use it to organize, understand and use data to support supplier selection 

decisions for ongoing projects and the projects which will be constructed in 

the future. The dimensional model was designed according to the 

requirements of construction enterprises and the available data. Online 

analytical processing OLAP has been applied which provides suitable 

environment of direct queries and produces required reports that help to 

support construction management decisions and evaluating the suppliers for 

each type of works. And data mining technique has been used to forecast the 

delay in all project systems based on chosen suppliers in these systems. 

Applying the proposed methodology will improve the quality of decisions, 

hence the economic performance of construction enterprises. 

Key Words: Supplier selection, Construction companies, Business 

Intelligence, Data Mining. 
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 مقدمة: -1

عممية اختيار الموردين من أكثر القرارات الميمة في إدارة المشاريع الصناعية تصنف 
نيائيا في موعدىا المحدد حيث تشكل التوريدات القسم الأكبر  لتحقيق نجاح المشاريع وا 
والأىم في ىذا النوع من المشاريع. وتتضمن عممية اختيار الموردين بشكل أساسي تقييم 

ق معايير وعوامل مختمفة أىميا الجودة والسعر بالإضافة إلى لكافة البدائل المحتممة وف
( ومن ثمّ اختيار البديل الأفضل، مما يخفض Wang, et al., 2018إمكانية التصنيع )

لمشركة في إنجاز  التنافسيةوبشكل واضح التكاليف النيائية لممشاريع ويحسن من الحالة 
بر المرحمة الراىنة المتمثمة بضرورة المشاريع بأداء أفضل. وعمى المستوى المحمي تعت

عادة تأىيل البنى التحتية إحدى أىم الأولويات والتحديات التي تواجو  إعادة الإعمار وا 
شركات التشييد في الواقع السوري، مما يدعو إلى ضرورة تغيير المنيج المتبع في إدارة 

صناعية من خلال استثمار مشاريع التشييد بما فييا عممية اختيار الموردين في المشاريع ال
البيانات التاريخية لمشركات والاستفادة منيا لإدارة المشاريع المستقبمية بطريقة عممية 

 .حديثة من خلال الاعتماد عمى تقنيات ذكاء الأعمال

 الدراسات المرجعٌة: -2

في زيادة القدرة التنافسية لشركات  وميم تمعب عممية اختيار الموردين دور أساسي
التشييد في المستقبل، لذا جاءت العديد من الدراسات التي درست مسألة اختيار الموردين 
في المشاريع بالاعتماد عمى معايير متعددة أىميا الكمفة والجودة والزمن والموقع الجغرافي 

 ,Kumarا من المعايير )بالإضافة إلى الإمكانيات التقنية والفنية والاستطاعة وغيرى

(. كما وقد تم إضافة المعيار البيئي في دراسات لاحقة والذي يعنى بتحقيق 2017
(. ،وعمى Konys, 2019الاستدامة ومراعاة الشروط البيية ضمن آلية اختيار الموردين )

مر السنوات السابقة قام الكثير من الباحثين بتطوير تقنيات وطرائق مختمفة لحل مسألة 
يار الموردين بصورة أكثر فعالية حيث تم المجوء في حل المشكمة إلى منيجيات اخت

 (Kılıç, 2013) ( من قبلLPوطرائق مختمفة، حيث تم استخدام البرمجة الخطية  )
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طريقة التحميل ( في حين تم استخدام  Ghodsypour and O‘Brien, 1998)و
 Yahya and( من قبل )Analytic Hierarchy Process  (AHPاليرمي

Kingsman,1999( و )Deng, et al., 2014 كما وقد لجأ مؤخراً عدد من الباحثين ،)
 Dalalah, etفي حل ىذه المسألة ) (Fuzzy Logic) عمى استخدام المنطق الضبابي

al., 2011( و )Kannan, et al., 2014(و )Kannan, et al., 2015 و )
(Gündüz Ç, 2019 .) أغمب الدراسات السابقة نحو فيو  توجيت الذي وقتالفي و

تم  ،تطبيقيا عمى مشاريع واقعية عدم إمكانيةمحدودية المشكمة وتقييدىا بشروط خاصة و 
في ىذه الدراسة تطوير مستودع بيانات ملائم لواقع شركات التشييد المختصة بالمشاريع 

في دعم قرار الصناعية ليتم الاستعانة من خلالو والاستفادة من تقنيات ذكاء الأعمال 
من خلال اختيار أفضل الموردين من ناحية الالتزام  اختيار الموردين لممشاريع المستقبمية

المطموبة وفقاً لما ىو محدد في الخطة الزمنية  والتجييزات بموعد تسميم الإحضارات
، وتجدر الإشارة إلى عدم المجوء إلى ىذه المنيجية في الدراسات السابقة لحل لممشروع
في حل مسائل عديدة في مجال إدارة  ىذه التقنية لمسألة، في حين تم استخدامىذه ا

( نظام دعم قرار لإدارة التشييد باستخدام تقنية Chau, 2002التشييد حيث طور )
مستودع البيانات مع المعالجة التحميمية المباشرة من أجل الحصول عمى المعمومات 

يدة، وقد وجد الباحث أن طريقة تجميع البيانات في والتنبؤ بالنزاعات لمشاريع التشييد الجد
يجاد  مستودع البيانات تزود مدراء المشاريع بأداة مساعدة قوية لأجل صنع القرار وا 
الحمول المناسبة لمشاكل التشييد حيث يتم تحويل البيانات التشغيمية إلى معمومات 

( Zhang, et al., 2003مختصرة لصنع القرارات الاستراتيجية. وفي دراسة أخرى قام )
بحسب متطمبات الشركة، واستخدام تقنية التنقيب عن  DWبتطوير نظام مستودع بيانات 

لمحصول عمى معمومات مفيدة والمعرفة الضرورية من ىذا المستودع، وقد  DMالبيانات 
تضمن المستودع الموارد البشرية والمواد والآليات والخطة الزمنية والجودة والكمفة، ، وقد 
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تم تطوير أدوات خاصة بالاستعلام المباشر من قبل المستخدم باستخدام المعالجة 
بناء سمسمة من نماذج التنقيب عن البيانات لدعم ، كما وتم OLAPالتحميمية المباشرة 

القرار في مرحمة التخطيط لممشروع، وقد أثبتت النتائج فعاليتو في شركات التشييد لدعم 
. قام بتطوير نظام دعم قرار أولي باستخدام ىذه المرحمة من دورة حياة المشروعالقرار في 

ار موقع التشييد المناسب للأبنية تقنية مستودع البيانات لمساعدة المتعيدين في اختي
ومن ثم قام بتحميميا  Accessالسكنية، وقد قام ببناء مستودع البيانات ضمن بيئة 

. استند Analytic Hierarchy Processبالاعتماد عمى الموديل التحميمي 
(Rujirayanyong and Shi, 2006 من فكرة أن شركات التشييد تنتج كمية كبيرة من )

لتشغيمية موزعة عبر قواعد بيانات مختمفة، وعمى الرغم من كونيا مفيدة فإنيا لا البيانات ا
تجمّع وتخزن بشكل مركزي ضمن الشركة، لذلك فقد قدم الباحث مستودع بيانات موجو 

حيث تضمنت  ،من أجل مشاريع التشييد عمى مستوى الشركات مستخدماً الموديل البعدي
ما يتعمق بالمعمومات التخطيطية والتنفيذية فيما  المعمومات الأساسية في كل ميمة كل

يتعمق بالخطة والتكاليف والموارد وأوامر التغيير التي تعرضت ليا خلال التنفيذ. وجاء في 
توصيات الدراسة حول أىمية مستودع البيانات من ناحية استخلاص المعمومات المفيدة، 

( بتقديم دراسة Moon, 2007م )وتحسين نوعية القرارات المتخذة. وفي دراسة أخرى قا
تيدف إلى تحسين الاستخدام الفعال لمبيانات التاريخية لكمفة مشاريع التشييد عن طريق 
تقنية مستودع البيانات والمعالجة التحميمية المباشرة، حيث تم اقتراح نموذج لدعم توابع 

 Cost Data ، ثم طور نظام إدارة بيانات الكمفةOLAPالمعالجة التحميمية المباشرة 

Management System (CDMS ظيار فوائد بيئة ( من أجل إدارة بيانات الكمفة وا 
OLAP  في فيم الغموض في تقدير كمفة التشييد، وبالتجريب أثبتت الدراسة أن النموذج

( Desai, 2010المقترح قدم طريقة أكثر وثوقاً في تقدير كمف التشييد. كما وقدم )
لتحميل إنتاجية عمال التشييد، وقد قدمت  Decision Treeار منيجية تطبيق شجرة القر 
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المنيجية نسخة محسنة لعممية إنشاء شجرة القرار ربطت بين الطرق الإحصائية والخبرة 
البشرية لإنشاء شجرة قرار أكثر دقة في عممية التنبؤ، وأظيرت نتائج حساب الحاجة 

ن المنيجية المقترحة أكثر واقعية من العمالية بالمقارنة مع إنتاجية العمال القياسية أ
الطرق التقميدية لشجرة القرار، واستخمص الباحث أن ىذه المنيجية يمكن تطبيقيا عمى 

بحسب رغبة المستخدم والأنماط المراد  لممشاريع اليندسية التشييد إدارةفي مجالات أخرى 
انات لمعدات التشييد ( بتطوير مستودع بي2102التنبؤ بيا. وقد قامت )مكيــــة وآخرون، 

في الشركات اليندسية ضمن واقع القطاع العام السوري لشركة المشاريع المائية في فرع 
جراء المعالجة  اللاذقية يسمح بإجراء التحميل الفعال ويممك إمكانية البحث عن المعمومة وا 

ن OLAPالتحميمية المباشرة  جاز من أجل التحميل التفاعمي لبيانات معدات التشييد وا 
الاستعلامات المطموبة لمحصول عمى المعمومات والمعرفة بطريقة سريعة ومباشرة. كما 
وتم استخدام التنقيب عن بيانات المستودع من أجل استكشاف المعرفة المخفية في 
البيانات والتنبؤ المستقبمي بالأعطال أو الجاىزية أو الإنتاجية خلال الأشير أو السنوات 

ديم خوارزمية جديدة ذات كفاءة عالية من أجل اكتشاف العناقيد والنقاط القادمة. وقد تم تق
الشاذة بفعالية ضمن مجموعة بيانات، وجاء في توصيات ىذه الدراسة حول تطوير 
جراء أبحاث تدرس الاستفادة من ىذا  مستودع بيانات متكامل لمشاريع التشييد، وا 

 ,Zakariaعمميات التشييد. قدم ) المستودع في دعم القرارات اللازمة لإدارة مختمف

( في مشاريع التشييد وفقاً Partners( دراسة حول اختيار أفضل طاقم لمعمل )2015
متعيد ...الخ(. حيث أن نسبة كبيرة  –مستشار  –مساح  -لمواقع الماليزي )مدير مشروع

في  نسبياً من مشاريع التشييد في ماليزيا تتعرض لمتأخير وتجاوزات في الكمفة وسوء
ىمال جانب الموثوقية، لذا تم بناء ىيكمية  التنفيذ بسبب سوء اختيار شركاء العمل وا 
لنموذج تنبؤي جديد  لمتوصل إلى طريقة لاختيار الطواقم التي تعطي موثوقية أكبر 

. وقد تم الاستناد في جمع البيانات لإحدى DMباستخدام تقنية التنقيب عن البيانات 
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تم تطوير نموذج التنقيب عن البيانات وتقييمو عمى مشاريع  شركات القطاع العام، ثم
حكومية حقيقية، وأثبت النموذج قدرتو عمى اختيار الطاقم الأمثل لمشروع التشييد بأقل 
خطر ممكن من ناحية الموثوقية في العمل، وكنتيجة سيساىم ىذا النموذج بشكل فعال 

يساىم في رفع سوية مشاريع شركات في تحسين نظام التوفير المتبع من قبل الحكومة وس
( بتقييم تطبيق التنقيب عن البيانات عمى Botha, 2018التشييد في القطاع العام. قام )

قطاع التشييد لتحسين إدارة المشاريع، وقد تم تطبيقيا عمى إحدى شركات التشييد في 
ع قواعد القطاع الحكومي وىي الشركة العامة لمنقل والِأشغال العامة، حيث تم تجمي

البيانات من مشاريع ىذه الشركة وقد تم العمل عمى التنبؤ في مرحمة التخطيط عمى عدد 
فرص العمل التي توفرىا المشاريع، وىذا يرتبط مع سياسة الدولة في مكافحة البطالة، 

وجاء في توصيات ىذه الدراسة حول دراسة كيفية  Pythonحيث تم بناء النماذج في بيئة 
عن البيانات في كل مرحمة من مراحل المشروع بالشكل الذي يساعد عمى  تطبيق التنقيب

(  باستخدام Rong, et al., 2020اعتمادىا في تحسين إدارة مشاريع التشييد. وقد قام )
البيانات التاريخية ودفاتر الشروط والمواصفات الفنية والكشوف المالية لمشاريع تشييد 

وامل الرئيسية المؤثرة عمى الكمفة لممساعدة في اتخاذ شبكات الكيرباء، من أجل تحديد الع
قرارات دقيقة في مشاريع تشييد شبكات الكيرباء وتحسين فعالية الاستثمار لشركات 
شبكات الكيرباء من خلال بناء تحميل كمفة المشروع وبناء نموذج التنقيب عن البيانات 

التقنية كمستوى الجيد لمشروع لمتنبؤ في مرحمة التخطيط من خلال استيراد البارمترات 
محطة التحويل ونوع أجيزة التوزيع واستطاعة النقل ليقوم النموذج بالتنبؤ بقيمة الاستثمار 

 المالية لممشروع.
دعم لم يتم التطرق في الدرسات السابقة إلى تقنيات التنقيب عن البيانات من أجل 

جاءت أغمب الدراسات مسألة اختيار الموردين لممشاريع الصناعية، في حين  القرار في
السابقة لحل مسألة اختيار الموردين لمشاريع صغيرة غير واقعية ولا يمكن تطبيقيا عمى 
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مشاريع ضخمة بشروط ومقيدات وظروف مختمفة، لذلك سيتم في ىذا البحث استخدام 
ئم لشركات التشييد المتخصصة في المشاريع الموديل البعدي لبناء مستودع بيانات ملا

الصناعية من خلال الاعتماد عمى البيانات التاريخية، وسيتم تضمين المعمومات الأساسية 
في كل ميمة كل ما يتعمق بالمعمومات التخطيطية والتنفيذية فيما يتعمق بالخطة والموارد 

بالإضافة إلى تيار الموردين قرار اخوذلك خلال فترة تنفيذ المشاريع لممساىمة في دعم 
التنبؤ بالتأخير المتوقع حدوثو في كل نظام من أنظمة المشروع بحسب الموردين الذي تم 

مما لو دور في رفع جودة انجاز المشاريع  اختيارىم لتقديم المواد والتجييزات لممشروع، 
م لمطريقة المقترحة وفي نياية البحث سيتم وضع تقيي قيد الإنجاز والمراد تشييدىا مستقبلًا.

 .وتوصيات حول إمكانية تطويرىا في مسائل الجدولة الزمنية لمشاريع التشييد

 :البحثمشكلة  -3

الاختيار قد يؤدي في المشاريع الصناعية، حيث  جزء ميم وأساسيتشكل التوريدات 
 وجود منيج واضح يتم الاستناد عميو في عممية الاختيار وعدمالخاطئ لموردي المشاريع 

الخطة الزمنية لممشاريع بنتيجة عدم وصول التوريدات في المواعيد المحددة  انحراف إلى
تمتمك شركات التشييد آلاف الممفات الورقية  وقتفي  ،المشاريع ىذهوبالتالي تعثر 

لابد من تسخير ىذه وبالتالي والإلكترونية والتي تشكل بيانات عن المشاريع السابقة، 
نيا في حل مسألة اختيار الموردين في ىذه المشاريع، فإن الطريقة البيانات والاستفاد م

المتبعة حالياً تعتمد عمى الخبرة وعمى القرارات الفردية، مما قد يسبب خسائر فادحة غير 
الطرائق الحديثة في كافة مجالات مرئية لمشركات التي باتت بحاجة ماسة إلى اعتماد 

 .إدارة المشاريع
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 :أهمٌة البحث وأهدافه -4

ملائم لواقع شركات  erur eraD ataDتسعى الدراسة نحو بناء مستودع بيانات 
مكانية التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعية  يسمح بدوره بإجراء التحميل الفعال وا 

البحث عن المعمومات واستكشاف المعرفة المخبأة في الحجم الضخم من البيانات المتوفرة 
فييا لدعم القرار في عممية اختيار الموردين في المشاريع باستخدام أدوات المعالجة 

كل المتوقعة في نسبة التأخير ، بالإضافة إلى التنبؤ المستقبمي بPALOالتحميمية المباشرة 
 .قسم من أقسام المشروع بحسب الموردين الذين تم اختيارىم

 :طرائق البحث ومواده -5

سيتم الاعتماد في البداية عمى المنيج الوصفي وتحميل المحتوى في تحديد الإطار 
النظري لبناء مصادر البيانات لمستودع البيانات المراد بناؤه بغية الاستفادة من ىذه 
البيانات في دعم القرارات في عمميات اختيار الموردين لممشاريع الصناعية من خلال 

عمى مكعبات مستودع البيانات المصمم، كما  OLAPالمباشرة تطبيق المعالجة التحميمية 
تقنيات التنقيب في  إحدى وسيتم الاعتماد عمى المنيج التحميمي التنبؤي من خلال اعتماد

 Artificial Neural Networkوىي الشبكات العصبية الصنعية ىذه البيانات 
(ANN وذلك ،)عممية اختيار  لاكتشاف المعارف الخفية والتي تساعد في تحسين

الموردين من خلال التنبؤ بنسبة التأخير في كل قسم من أقسام المشروع بحسب الموردين 
 .( المخطط التفصيمي لآلية العمل0ويبين الشكل )، الذين تم اختيارىم
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 .المخطط التفصيمي لآلية العمل( 0الشكل )
 :ANN(Artificial Neural Network)الشبكات العصبية الصنعية  

 ( :Network Topologyبنية الشبكة )
تتألف الشبكة من عدد من وحدات المعالجة )العصبونات( تتوزع بين طبقات 

البيانات الداخمة إلى الشبكات العصبونية الصنعية الإدخال والخفية والإخراج، ويتم انتشار 
تدريب  (، ويتم2ذات التغذية الأمامية من طبقة الدخل إلى طبقة الخرج كما في الشكل )

الشبكة من خلال خوارزميات تدريب متخصصة ومن أشيرىا خوارزمية الانتشار العكسي 
حيث تدرب الشبكة   Back Propagation Algorithm (BP Algorithmلمخطأ )

عمى سمسمة من أزواج ويتم حساب الخطا بين الخرج المحسوب والخرج اليدف ثم يمرر 
من طبقة الخرج إلى طبقة الدخل ليتم استخدامو في تعديل الأوزان  باتجاه عكسي أالخط

وتتمخص آلية عمل العصبون في الشبكة في معالجة  لمحصول عمى أقل خطأ ممكن.
ثم تجمع المدخلات الموزونة  Wالمدخلات من خلال ضرب كل منيا بوزن معين 

خاص بالعصبون  ومن ثم يطبق عمى الناتج تابع تفعيل bويضاف إلييا عامل انحياز 
يعطي قيمة وحيدة تمثل خرج العصبون، يمي ذلك حساب الخطأ عن طريق مقارنة ناتج 
النموذج بالبيانات المستيدفة، ومن ثم إعادة نشر معمومات الخطأ من خلال الشبكة 

1 
 بناء قواعد البٌانات وتحدٌد احتٌاجات الأعمال•

2 
 تصمٌم المودٌل البعدي وبناء مستودع البٌانات المقترح•

3 
تعبئة قواعد بٌانات مستودع البٌانات المقترح استناداً لبٌانات حالة •

 الدراسة

4 
 المعالجة التحلٌلٌة المباشرة على مستودع البٌانات المصمم•

5 
التنقٌب عن بٌانات مكعبات المعالجة التحلٌلٌة المباشرة لمستودع البٌانات •

 (ANN)المقترح باستخدام الشبكات العصبٌة الصنعٌة 
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تقسم  مقبول.ال الحدوتحديث الأوزان وتكرار الخطوات السابقة حتى يصبح الخطأ ضمن 
ثناء تدريب الشبكة إلى ثلاث مجموعات مجموعة التدريب ومجموعة البيانات المتاحة أ

التحقق ومجموعة الاختبار حيث يستخدم خطأ مجموعة التدريب لتحديث أوزان الشبكة 
والانحيازات بينما يستخدم خطأ مجموعة التحقق لإيقاف عممية التدريب عندما يبدأ ىذا 

يستخدم فة أما خطأ مجموعة الاختبار الخطأ بالازدياد لعدد محدد من الدورات التكراري
 .لممقارنة بين النماذج المختمفة

 

 

 

 

 

 
 .بنية الشبكة العصبية الصنعية( 2الشكل )

 بناء قواعد البيانات وتحديد احتياجات الأعمال:

 Onlineمع نضوج قواعد البيانات العلائقية في الثمانينات تم بناء أنظمة معالجة آنية 

Transaction Processing (OLTP)  باستخدام الأنظمة العلائقية لأتمتة عمل
دارة العمميات اليومية والتي بدورىا أصبحت غير قادرة عمى تمبية متطمبات  الشركات وا 

لذا ، امتخذ القرار من حيث السرعة والدقة وحجم البيانات التي تستطيع التعامل معي
وىي نوع   Decision Support System(DSSظيرت الحاجة إلى أنظمة دعم القرار )

خاص من الأنظمة المعموماتية الحاسوبية التي تدعم فعاليات صنع القرار في المنظمات 
والتي تختمف عن قواعد البيانات التشغيمية من حيث إمكانية تحميل البيانات  والشركات

خراجيا بش كل معرفة تسمح والنظر إلى ما وراء البيانات سعياً لمحصول عمى المعمومات وا 
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( Data Warehouseوتعد مستودعات البيانات )باستنتاجات وتحديد اتجاىات جديدة، 
تحديد المعمومات الضرورية وموضوعات وقد تم  .(Inmon, 2005) الركيزة الرئيسية ليا

المقترح وىي تتبع مشاريع الشركة الأعمال التي سيتم التركيز عمييا في مستودع البيانات 
الخطة الزمنية وأداء المتعيدين والموردين وبناء عمى ذك تم بناء وتصميم وانحرافات 

القالب العام لقواعد البيانات اللازمة لبناء مستودع بيانات ملائم لتتبع مشاريع الشركات 
 .المتخصصة في تشييد المشاريع الصناعية

كحالة دراسة الإيرانية  MAPNA GROUPبيانات المشاريع السابقة لشركة  تم اتخاذ
في ىذا البحث، حيث تختص ىذه الشركة في مجال اليندسة والبناء وتطوير محطات 
الطاقة الحرارية ومحطات الطاقة المتجددة ومرافق التوليد المتزامن )المشترك( لإنتاج 

% لتطوير القدرة الاستيعابية لمحطات 51الكيرباء وتستحوذ الشركة عمى حصة بنسبة 
إيران بالإضافة إلى المشاركة الفعالة في تطوير مشاريع النفط والغاز توليد الكيرباء في 

والنقل بالسكك الحديدية والصحة والكيرباء، وباتت من متصدري المراكز الأولى لمالكي 
بمشاريع الشركة والتي ( قائمة 0) الجدول، ويظير التوربينات الغازية في الساحة العالمية

مصادر البيانات التي وكانت ناء مستودع البيانات المقترح، تم الاعتماد عمى بياناتيا في ب
 :Xerو  Xlsxتجميعيا بصيغتي  تم
: وتشمل قواعد البيانات الخاصة بمشاريع الشركة والجيات Xlsxجداول بصيغة  •

المالكة لممشاريع والموردين والمتعيدين الثانويين والتقويم وحالة الطقس والوحدات والمناطق 
إلى التقييم الشيري لممتعيدين وموردي لمتجييزات بالنسبة لكل قسم من ة والأنظمة إضاف

 أقسام الشركة وذلك خلال دورة حياة المشاريع كافة.
: تشمل قواعد بيانات مشاريع الشركة المخزنة في بيئة XERجداول بصيغة  •

Primavera P6  لبيانات بيانات الميام المنجزة في مشاريع الشركة إضافة بما فييا قواعد
، حيث تجدر الإشارة إلى اعتماد التتبع الشيرية بالنسبة لكل مشروع من المشاريع السابقة
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ويظير  Primavera P6الشركة في تخطيط وتتبع المشاريع بشكل رئيسي عمى برنامج 
مشروع وىو حد المشاريع السابقة لأجزء من الخطة الزمنية الفعمية ( جزءاً 3الشكل )

(Serman Gas Power Plant). 
 

 (Serman Gas Power Plant( جزء من الخطة الزمنية الفعمية لمشروع )3الشكل )

 قائمة المشاريع السابقة في حالة الدراسة( 0الجدول )

 مستودع البيانات المقترح:تصميم الموديل البعدي وبناء **

Project. 

ID 
project name 

project 

short name 
Country City 

1 Al Sadr Simple Cycle Power Plant SSCPP Iraq Baghdad 

2 Chabahar Gas Power Plant CGPP Iran Baluchistan 

3 Heidarieh (Najaf) Power Plant HPP Iraq Najaf 

4 Kahnuj Combined Cycle Power Plant KCCPP Iran Kahnuj 

5 Kashan Gas Power Plant KGPP Iran Kashan 

6 Kermanshah Zagros Power Plant KPP Iran Kermanshah 

7 Semnan Gas Power Plant SGPP Iran Semnan 

8 Yazd Combined Cycle Power Plant YCCPP Iran Yazd 

9 Soltaniyeh Gas Power Plant SGPP Iran Zanjan 

10 Khorramshahr Gas Power Plant KGPP Iran Khorramshahr 

11 Sanandaj Gas Power Plant SGPP Iran Sanandaj 

12 
Isfahan II Combined Cycle Power 

Plant 
ICCPP Iran Zavareh 

13 Urmia Gas Power Plant UGPP Iran Urmia 

14 Shirvan Combined Cycle Power Plant SCCPP Iran Shirvan 

15 Shahrud Thermal Power Plant SPP Iran Semnan 

Number of activities 32515 
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، ويتألف من جداول حقيقة وأبعاد، وىو موديل خاص يجمع البيانات بصيغة مختصرة
في  المراد الاحتفاظ بيا في مستودع البياناتو كل البيانات التفصيمية ن يتخز  تم حيث

 طوالخط، وقد تم اعتماد جداول التتبع وأداء المتعيدين الثانويين والموردين جداول الحقيقة
تقدم المدة وأداء المشاريع والأنظمة  ، إضافة إلى جداول(Primavera)بصيغة  الزمنية

كجداول حقيقة لممستودع المراد بناؤه، في حين ترتبط ىذه الجداول بالعديد من الجداول 
 لمبيانات المجمعة.الأصغر وىي جداول الأبعاد والتي تحوي الخصائص الوصفية 

في  ،ضمن مستودع البيانات باستخدام المخطات النجمية ة والأبعادتم تنظيم جداول الحقيق
( Bus Architecture Matrixتم اسخدام مصفوفة الأبعاد والعمميات الشتغيمية )حين 

( من أجل تجميع العمميات التشغيمية لمشركة Kimball, 2002المقترحة من قبل )
ويظير والحصول عمى المنظومة الرئيسية التي تصف مستودع البيانات من الداخل، 

 Dataبناء مصدر البيانات في حين تم . ( الموديل البعدي الذي تم بناؤه4الشكل )

Source تصدير قواعد البيانات المجمعة إلى   من خلالSQL Server ي كونيا تعط
 ت،أمثمية في سرعة التحميل انطلاقاً من التحميل المتعدد وصولًا إلى التنقيب عن البيانا

والذي يؤمن بيئة ملائمة  Power BIبناؤه إلى  كما وتم استيراد مستودع البيانات الذي تم 
لذكاء الأعمال حيث يوفر من خلال الييكمية البعدية لمبيانات إمكانية مراجعة البيانات 

 .ا بطريقة مرنةوتحميمي
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 ( المخطط العام لمتصميم البعدي لكامل مستودع البيانات4الشكل )
 

 تعبئة قواعد بيانات مستودع البيانات المقترح استناداً لبيانات حالة الدراسة:

تمت تعبئة قواعد بيانات المستودع المقترح بقواعد بيانات مشاريع الشركة المدروسة حيث 
( جزء من جدول الأبعاد الخاص بالموردين ضمن قاعدة بيانات الشركة، 2الجدول )يظير 

( جزء من قاعدة البيانات الخاصة بتقييم الموردين في المشاريع 3في حين يظير الجدول )
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السابقة بالنسبة لكل قسم من أقسام الشركة، حيث يتم تقييم الموردين في كل مشروع بشكل 
قسم -قسم التخطيط والتحكم بالمشروع  -م )المكتب الفنينسبة مئوية من قبل كل قس

 (.وقسم التحكم بالجودة –الأمن والسلامة 
 جزء من جدول الأبعاد الخاص بالموردين ضمن قاعدة بيانات الشركة( 2) الجدول

 

 جزء من جدول تقييم الموردين في المشاريع السابقة بالنسبة لكل قسم( 3) الجدول

supplier 

performance 

ID 

Supplier 

ID 

Project 

ID 

Technical 

(Eval) 

Project 

control 

(Eval) 

HSE 

(Eval) 

Quality 

(Eval) 

1 1 1 81% 84% 84% 78% 

2 2 1 83% 87% 80% 81% 

3 6 1 75% 75% 85% 86% 

4 7 1 85% 86% 84% 90% 

5 12 1 84% 77% 85% 87% 

6 14 1 78% 62% 84% 71% 

7 21 1 76% 73% 84% 72% 

8 22 1 80% 72% 80% 78% 

 

  

Supplier 

ID 

Supplier 

name 
Country City Address Type 

1 TUGA Iran Tehran 
Khoddami St., Vali-e-Asr 

St, Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

2 PARS Iran Tehran 
Pakistan St., Beheshti 

St., Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

3 
NIROO 

TRANS 
Iran Tehran Varamin Rd., Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

4 MECO Iran Tehran Azar St., , Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

5 Iran Transfo Iran Tehran 25th St., Gandi St., Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

6 Mapna Boiler Iran Tehran Vali -e Asr Ave., Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

7 Atmosphere Iran Tehran Parvin St., Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

8 Elektro Kavir Iran Tehran 
Mirzaye Shirazi St., 

Motahari Ave., Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 
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 :النتائج والمناقشة -6

 :المعالجة التحميمية المباشرة عمى مستودع البيانات المصمم
ييدف تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة عمى مستودع البيانات المقترح، إلى تقديم أداة 
جديدة وفعالة تسمح بإجراء تحميل مرئي لمبيانات بشكل مرن وسيل مما يمكن أصحاب 
القرار من معرفة مواضع الإشكاليات وسيقمل بدوره من الأخطاء في القرارات المتخذة عمى 

 في عممية اختيار الموردين لكل قسم من أقسام المشاريع قيد الإنجاز. مستوى إدارة الشركة
سيتم تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة في ىذه الورقة البحثية عمى مكعب أداء الموردين 

والذي يساعد في إظيار القيم  Power BI، حيث تم تصدير مستودع البيانات إلى 
(، Business Intelligenceالرقمية بشكل مخططات مرئية  في بيئة ذكاء الأعمال )

،وبالتالي تساعد إدارة المشروع عمى كافة المستويات في تقييم المشاريع السابقة بسيولة 
 ( مقارنة بين متوسط5يظير الشكل )في حين  وبشكل مرئي واتخاذ القرارات الأمثل.

في حين يظير  التأخيرات لموردي الإحضارات المكيانيكية من حيث التأخير في التسميم،
( مقارنة بين متوسط التأخيرات لموردي التجييزات والتحكم، حيث تظير 6الشكل )

أكثر الموردين التزاماً في مواعيد تسميم ىي  Atmosphereبأن شركة الأشكال السابقة 
لممشاريع بأقل متوسط لمتأخيرات الحاصمة  والتحكم ييزات والتج الميكانيكية الإحضارات

أكثر  Saba Bateryفي حين كانت شركة  (.Receive At siteفي التسميم في الموقع )
بالنسبة لمتجييزات  Tose’ eh Nirouالموردين تأخيراً بالنسبة للإحضارات الميكانيكية و 

المناطق التي يحصل بيا انحراف عن ( مقارنة بين أكثر 7يظير الشكل )كما و  والتحكم.
الخطة الزمنية وذلك بالنسبة للأعمال الميكانيكية، حيث يظير المخطط أن أكثر المناطق 

( Control Islandالتي تعرضت لمتأخير خلال المشاريع السابقة ىي منطقة التحكم )
التأخيرات والتي تعتبر بدورىا من أىم المناطق في محطات توليد الكيرباء، وتتمثل ىذه 

في تركيب التجييزات الميكانيكية وتنفيذ أنظمة التكييف المركزي بالإضافة إلى كافة 
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الأعمال الميكانيكية في مباني التحكم المركزي لممحطات، مما يدعم القرار حول التركيز 
 كفاءة عالية لتنفيذ ىذه الأعمال في المشاريععمى التعاقد مع موردين ومتعيدين ذو 

 .ةالمستقبمي

 مقارنة بين موردي الإحضارات الميكانيكية من حيث التأخير في التسميم ( 5) الشكل

 من حيث التأخر في التأخير في التسميم التجييزات والتحكم مورديمقارنة بين ( 6) الشكل
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انحراف عن الخطة الزمنية بالنسبة  عادةً  أكثر المناطق التي يحصل بيا( 7) الشكل
 للأعمال الميكانيكية

 :التنقيب عن بيانات مكعبات المعالجة التحميمية المباشرة لمستودع البيانات المقترح
تيدف تقنيات التنقيب عن البيانات إلى استكشاف معمومات مفيدة توجد ضمن مصادر 
بيانات ضخمة مؤتمتة من خلال إيجاد أنماط خفية قد تبقى غير معروفة بدونيا، إضافة 

بالمستقبل وتكمن قيمة التنقيب عن البيانات في فيم سبب حدوث لقدرتيا عمى التنبؤ 
مكانية التنبؤ بما سيحدث بالمستقبل.  الأشياء في الماضي وا 

التنقيب عن البيانات العديد من الخوارزميات التابعة لتعمم الآلة من أجل  يعتمد منيج
حدى الخوارزميات ىي  البيانات المستخدمة في عممية التنقيب عن الاكتشاف المعرفي وا 

الشبكات العصبية الصنعية لدورىا في عممية التنبؤ بالمستقبل بالاستناد إلى مصادر 
البيانات الضخمة المخزنة، وسيتم تطبيق موديل التنقيب عن البيانات لمكعب أداء الموارد 
بالنسبة لكل نظام من أنظمة المشاريع لأجل التنبؤ المستقبمي بمقدار التأخير المتوقع في 

ل نظام من أنظمة المشروع مما يساىم في تحسين عممية اختيار الموردين لكل نظام من ك
 .أنظمة المشروع
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 :تحديد مدخلات ومخرجات الشبكة
تم استخدام جزء من بيانات مستودع البيانات من خلال استدعاء استعلام واستخدام نتائج 

مشروع ونوع النظام بالإضافة الاستعلام كبيانات لمشبكة المقترحة، فقد تم اعتماد نوع ال
لإزالة  {0-1} إلى الموردين الذين قاموا بعمميات التوريد والتي تم إدخاليا كمصفوفة ثنائية

أىمية الترتيب بالنسبة لمشبكة، وبمغ عدد البيانات الإجمالي المستخدمة لتدريب الشبكة 
زالة  0223واختبارىا   القيم الشاذة.عينة بعد القيام بعممية تنظيف البيانات وا 

وتم تصميم عدة شبكات  SQL Serverتم بناء نموذج التنقيب عن البيانات في بيئة 
عصبونية بأعداد مختمفة من عدد عصبونات الطبقة المخفية لاختيار الشبكة المثمى التي 

 تعطي أفضل أداء من حيث التنبؤ بالتأخير المتوقع في كل نظام.
% من إجمالي العينات من أجل التحقق من دقة 31تم اعتماد نسبة الاختبار لتشكل 

ولمحاكاة أداء النموذج والتحقق تم استخدام مؤشرات إحصائية ، النموذج الذي تم بناؤه
لاختبار مدى ملاءمة الشبكة لحل المشكمة ولتحديد النماذج الأفضل والأكثر دقة، فقد تم 

 العلاقة التالية( ويعطى بRMSEاستخدام الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ )

     √
∑            

   

 
  

 حيث أن:

RMSEالجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ : 

Oi القيمة المقيسة : 

Piالقيمة المتنبأ بيا : 

N عدد العينات : 

( كمعيار لممقارنة بين النماذج ويعطى MAEكما وتم استخدم متوسط الخطأ المطمق )
 بالعلاقة التالية:
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∑ |     | 

 

 
  

 
مناسب لواقع شركات التشييد  Data Warehouseحث بتطوير مستودع بيانات اقام الب

المتخصصة بالمشاريع الصناعية ليكون مصدر بيانات مركزي  وقاعدة معرفية لصناع 
التي يقدميا عمى مستوى الشركة  القرار في إدارة الشركة فضلًا عن الإضافات التحميمة

كالترتيب والتنظيم والفرز، كما ويمكن من خلالو إجراء التحميل الفعال والبحث المباشر 
عن المعمومات لدعم القرار في عممية اختيار الموردين في المشاريع الصناعية باستخدام 

التفاعمي بشكل والتي سمحت بإجراء التحميل  OLAPأدوات المعالجة التحميمية المباشرة 
مرن وديناميكي وعمى سويات مختمفة من الإدارة مما أمكن من إنجاز الاستعلامات 
المطموبة لمحصول عمى المعمومات والمعرفة اللازمة لدعم القرار بطريقة سريعة ومباشرة 
مع تقديم النتائج وفق مخططات بحسب رغبة صانع القرار مما يعطي صورة واضحة 

يل في حين قد يستغرق الحصول عمى مثل ىذه النتائج باعتماد قواعد وسيمة الفيم بزمن قم
البيانات العلائقية والرجوع إلى مصادر مختمفة عدة أيام. كما وتم استخدام تقنيات التنقيب 
عن البيانات من أجل التنبؤ المستقبمي بنسبة التأخير في كل نظام من أنظمة المشروع 

مما يعطي تصور عن نسبة التأخير المتوقع حدوثيا  بحسب الموردين الذين تم اختيارىم،
بنتيجة اختيار مجموعة من الموردين لممشروع، ىذه العممية تشكل بدورىا أداة بإمكانيا 
مساعدة صناع القرار في تحسين عممية اختيار الموردين لممشاريع المستقبمية بالنسبة لكل 

( ولا Baseline planة لممشروع )قسم من أقسام المشروع بما يتوافق مع الخطة المرجعي
( قيم الجذر التربيعي 4يظير الجدول )كما و  التخطيطية لأنشطة المشروع. ةيتجاوز المد

لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق لنماذج الشبكات العصبية الصنعية التي تم 
 .بناؤىا لمكعب التنقيب عن البيانات بحسب عدد عصبونات الطبقة المخفية
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 معايير تقييم الأداء لنماذج الشبكات التي تم بناؤىا( 4) دولالج

MAE 

 (المطمق الخطأ متوسط)
RMSE 

 )جذر متوسط مربع الخطأ(
عدد عصبونات الطبقة 

 رقم الشبكة المخفية

0.2665 0.3479 4 1 

0.2473 0.3154 6 2 

0.231 0.3048 8 3 

0.2243 0.2884 10 4 

0.2303 0.2995 11 5 

0.2279 0.2922 12 6 

0.2259 0.2961 15 7 

0.232 0.2989 20 8 

أفضل أداء لمتنبؤ  01أعطت الشبكة التي عدد عصبونات الطبقة المخفية فييا تساوي 
 بنسبة التأخير المتوقعة في كل نظام من أنظمة المشروع بأقل قيم لمجذر التربيعي

(RMSE لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق )(MAE) ، يظير الشكل كما و
لشبكة الموردين والذي يعبر بدوره عن دقة  Data Mining Scatter Plot( مخطط 8)

القيم التي يتم التنبؤ لنسب التأخير المتوقعة في كل نظام من أنظمة المشروع بالمقارنة مع 
 القيم الحقيقية وذلك بالنسبة لحالة الدراسة

 الموردينمخطط التنقيب عن البيانات لشبكة ( 8) الشكل
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 الاستنتاجات والتوصٌات: -7

أثبت المستودع الذي تم بناؤه كفاءة عالية ودور ميم في عممية دعم القرارات لاختيار 
الموردين في المشاريع الصناعية من خلال التنبؤ بقيم التأخير في كل نظام من أنظمة 

من المشرع بتقييم جيد، مما يشير إلى ضرورة  المشروع بحسب الموردين لأعمال كل نظام
إنشاء مستودعات لبيانات المشاريع في شركات التشييد من خلال تحديد مجموعة نظم 
العمميات التي سيتم استخلاص البيانات منيا ومن ثم تحديد أبعاد النموذج ومحتويات 

 جداول الحقيقة وأسس الربط.
الاعتماد عميو في الدراسات اللاحقة المتخصصة إمكانية الاستفادة من المنيج المفترض و 

في مجال بناء مستودعات البيانات لشركات التشييد مع التوصية بإتاحة إمكانيات إضافية 
لموصول إلى تحديد أكثر شمولية وتفصيل لكافة العوامل المؤثرة عمى عمميات التشييد 

ت المتعقمة بمختمف عمميات وتضمينيا في مستودع البيانات مما يتيح المجال لدعم القرارا
 .التخطيط والتتبع لمشاريع التشييد

ضرورة اعتماد المنيجية المقترحة وضرورة التوجو إلى تطبيقيا عمى المستوى المحمي 
لشركات التشييد بسبب أىميتيا ودورىا في دعم القرار عمى كافة السويات الإدارية لمشركة 

تنفيذىا مستقبلًا، وذلك من خلال تشكيل  فيما يتعمق بالمشاريع قيد الإنجاز والمراد
مستودعات لمبيانات فيما يتعمق بالمشاريع السابقة لمشركات واستخدام أدوات ذكاء الأعمال 
والمعالجة التحميمية المباشرة بالإضافة إلى اعتماد تقنيات التنقيب عن البيانات لأجل التنبؤ 

يجاد الأنماط المخبأة لدعم مختمف الق رارات الاستراتيجية في الشركة مما يؤدي المستقبمي وا 
 .إلى إدارة ناجحة لممشاريع المستقبمية ويقمل من نسب تعثر المشاريع الصناعية
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  FAHPادتخدام  طريقة التحليل الهرمي الضبابي
لتعيين مناطق  GISونظم المعلومات الجغرافية 

الخطر الكاردتي الاحتمالي في ذمال وغرب مدينة 
   ةدمذق , دوري

 ط. بلال يونس عمي   اشراف : محمد تقلا   مدني   البعث

 الممخص:
 FAHPيرمي الضبابي ييدف البحث إلى توضيح منيجية استخدام طريقة التحميل ال

وتطبيقاتيا في تعيين مناطق الخطر الكارستي الاحتمالي لشمال وغرب مدينة دمشق. تم 
استخدام برنامج الاكسل لبرمجة العلاقات الرياضية الخاصة بطريقة التحميل اليرمي 

لمحصول عمى أوزان المعاملات قيد البحث. كما تم تحميل مشكمة  FAHP الضبابي
ت وفق ترتيب ىرمي   تتضمن كل من عوامل الميتولوجيا وكاافة البحث إلى معاملا

التكتونيك( والارتفاع ومعدل الامطار وكاافة التصريف. ام أجريت عممية مقارنة  (الشقوق
انائية بين كل معاممين وتحديد الأىمية النسبية بين عناصر ىرم التحميل لموصول لتشكيل 

فوفة المقارنات الزوجية إلى الشكل الضبابي تم تحويل مص .مصفوفة المقارنات الزوجية
. استخدمت FAHPوحساب أوزان المعايير باستخدام خوارزمية التحميل اليرمي الضبابي 

والحصول  ARC GIS 10.3ىذه الأوزان لتاقيل الخرائط قيد الدراسة بواسطة برنامج 
ى البحث عمى مناطق الخطر الكارستي الاحتمالي لممنطقة المدروسة. بالنياية أعط

خريطة احتمالية لمناطق الخطر الكارستي ضمن المنطقة المدروسة وفق عدة مستويات 
 احتمالية .

المقارنة صنع القرار باستخدام  –طريقة التحميل اليرمي الضبابي  الكممات المفتاحية :
 .الكارست  –مصفوفة المقارنة الزوجية  –المعاييرالقرار متعدد  –الانائية 



لتعيين مناطق  GISونظم المعلومات الجغرافية   FAHPاستخدام  طريقة التحليل الهرمي الضبابي
 الخطر الكارستي الاحتمالي في شمال وغرب مدينة دمشق , سورية :   

121 
 

 

Using Fuzzy Analytical Hierarchy process 
(FAHP) and GIS for determining karstic 
potential risk zones for northern and 

western Damascus, Syria: 

Abstract : 
The objective of this research is to discover the approach of using 
Fuzzy Analytical Hierarchy process (FAHP) and its application in 
determining potential karstic risk zones for northern and western 
of Damascus. Microsoft Excel program was used to interpret the 
mathematical relationship of FAHP method and calculating 
weights of input data. The problem of the research was 
decomposed into factors with a hierarchy order, involving 
lithology, lineament density (tectonic), elevation, rainfall, and 
drainage density. Pair wise comparisons were carried out between 
each two factors and relative priorities was established among the 
elements in the hierarchy in order to produce pairwise comparison 
matrix. Then Fuzzy comparison matrix was produced and weight of 
each factor was calculated according to the FAHP approach. These 
weight factors were used in weighting the input data in Arc GIS 
10.3 program to obtain potential karstic risk zones for the study 
area. Final potential karstic risk zone map was produced and 
classified into different classes. 

Keywords: Fuzzy Analytical Hierarchy process, pairwise 
comparison, multiple criteria decision-making, pairwise 

comparison matrix, Karst.  
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 مقدمة : -1

الكارست من كممة ) كارسو أو كراس ( والمستخدم من قبل السكان  مصطمحاشتق 
المحميين لوصف المناطق الصخرية النموذجية التي ينشا بيا الكارست ) المنطقة 
الواقعة حول منطقة  تريستي و اقميم ديناريك الكارستي في سموفينيا ( و تتصف ىذه 

وجية خاصة جدا تتميز بوجود أودية ومنخفضات المنطقة بكونيا منطقة ذات مورفول
 يحدد مفيومو  [ ]ذات أبعاد مختمفة وبوجود كيوف ومجاري مائية تحت سطحية 

نشأت ضمن الكارست بأنيا أرض ذات تضاريس سطحية وتحت سطحية مميزة  
 الصوديوم وأملاح الانيدريتية الجصية الصخور مالصخور ذات قابمية كبيرة للإذابة 

الدولوميتية والحوارية  والكمسية الكمسية لمصخور أقل وبنسبة   وموالبوتاسي
تعرف مجموعة العوامل المؤدية لحدوث الخمل في التوازن بينما  [ ]المارلية

الكيميائي والمساىمة في حدوث انحلال وانجراف جزيئات الصخور بأسباب حدوث 
 [ ]الكارست. 

 مغطاة تكون أن أو السطح عمى ةمباشر  تتكشف أن للانحلال القابمة لمصخور يمكن
 غير صخور من طبقتين بين تتوضع أن أو مفككة توضعات من محدودة بسماكة
 جيولوجية بتشكيلات مغطاة تكون أن أو الجيولوجي العمر نفس من للانحلال قابمة
( المكشوف) السطحي بالكارست يعرف ما الأولى الحالة في يتطور. أحدث عمر من
 [ ] .العميق الكارست الاانية الحالة وفي

شكمو من خطورة كبيرة تالكارست من الظواىر الجيولوجية اليامة نظرا لما ظاىرة  عدت

ونظرا لتعدد    اعمى استقرار المناطق المأىولة بالسكان وسلامة الأبنية المشادة عميي

العديد من التحديات عند دراسة  العوامل المساىمة بتطور المظاىر الكارستية تبرز

 الكارستية الدراسات إيلاء توجب لذلك يذ واستامار المنشأت ضمن ىذه المناطق.وتنف
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 وبخاصة)  احتمالية ىندسية خرائط وفق تواجدىا مناطق لتحديد الاىتمام من المزيد

 .والمجتمع الانسان عمى مخاطرىا من الحد بيدف(  السكانية التجمعات مواقع ضمن

 أهمية البحث و مبرراته: -2

  وتشكل مظاىر الكارست فييافي منطقة ما  خور القابمة للانحلالالصإن تواجد 

ياير دائما الشك حول استقراريو الموقع المقترح لتصميم المنشآت أو تمك التي يتم 

  [ ]تنفيذىا   وغالبا ما يتسبب في تعقيدات كبيرة أاناء تنفيذ الأعمال اليندسية 

قمة و  الكارست مية نشوء وتطورلتداخل مجموعة كبيرة من المعاملات في عم نظراو 

  والكمفة  عيدىا حدااةأو  وبخاصة منطقة دمشق الدراسات الكارستية في سوريا

وتقييم الوضع الراىن الكبيرة لأعمال التحريات الحقمية الجيوتكنيكية والجيوفيزيائية 

برزت الحاجة لفيم أكبر لعممية نشوء  لمكشف عن المناطق المحتممة لوجود الكارست

 .طور الظواىر الكارستيةوت

المعاملات الاكار أىمية التي تساىم في  من تحديداستخدام الطرائق الرياضية  تمكّن

النمذجة عممية دمجيا بو وتصنيفيا وفقا لأىميتيا النسبية تطور العمميات الكارستية 

خرائط  واستنباط بيدف توليد GISاستعمال نظم المعمومات الجغرافية عبر  اليندسية

تضيق نطاق التحريات الحقمية  وتصنف مناطق الخطورة المحتممة ية احتمالية مكان

 . كمفتيامن وتخفض 

تعيين مرونة اكبر في  الجمع بين طريقة التحميل اليرمي والمنطق الضبابي يعطي

 ويتغمب عمى الأىمية النسبية لمجموعة العوامل الداخمة في تكوين الظواىر اليندسية

اعتمادىا عمى الأرقام والمتمامة في  التحميل اليرمي لوحدىا سمبيات استخدام طريقة
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مع تقييمات الخبراء لتدخل في  افي تعامميالوصول لقيم معيارية بيدف التقميدية 

   [ ]. المجال التطبيقي الفعمي

 البحث:الهدف من  - 3

لإيجاد أوزان  FAHP طريقة التحميل اليرمي الضبابي إلى تطبيقييدف ىذا البحث 

نظم المعمومات الجغرافية  دمجيا فيو  يةالكارست الظواىر في تشكل المساىمةلمعاملات ا

GIS  الخطر الكارستي الاحتمالي  لشمال وغرب دمشق. درجات مناطق تصنيفبيدف 

 مواد و طرائق البحث: –4

 منطقة الدراسة: -4-1

دمشق ىي ذات شمال وغرب تم اختيار منطقة الدراسة باعتبار الاراضي المشكمة لمنطقة 

و  مختمف الميول بين التطبق شبو الأفقي والعمودي %90كمسي بنسبة صخري تكوين 

تعاني ىذه الصخور من مشاكل التكيفات و الانحلال و الكارست وىي غير مدروسة 

تمتاز ىذه المناطق بكاافة سكانية كبيرة وامتدادىا عمى طول خط فالق و  بشكل كامل .

خاطر الزلزالية ويجعل كشف نطاقات التكيفات ضمنيا من دمشق مما يجعميا عرضة لمم

 .  التي تخدم القطاع الانشائي والخدمي الأولويات اليامة لمدراسات اليندسية

وخطي  شرقا 36.495668و  36.065060تتوضع منطقة الدراسة بين خطي طول 

  2كم 635.121092و مساحة اجمالية شمالا  33.369897و  33.746993عرض 

 . (1 ) الشكل
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من شرق برزة مرورا ببرزة ام ركن الدين فالشيخ محي الدين ام تمتد منطقة الدراسة 

 .ام قطنا 86بالمياجرين فقصر تشرين ووادي بردى ام قصر الشعب وصولا لممزة  

 
 حدود منطقة الدراسة شمال وغرب دمشق  خريطة توضح (1) الشكل

 

  :أسباب حدوث الكارست – 4-2

مجموعة العوامل المؤدية لحدوث الخمل في التوازن ارست بأنيا أسباب حدوث الكتعرف 

   [ ]جزيئات الصخور. لالكيميائي والمساىمة في حدوث انحلال وانجراف 

وجود الصخور القابمة إلى وفقا لسكالوف تعود الاسباب الرئيسية لتشكل الكارست 

خريطة  تفي حين انتج   [ ]للانحلال ونفوذيتيا وحركة المياه فييا وقابميتيا للانحلال 
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تأاير عوامل لتوزع الكارست المحتمل في منطقة خوزستان في إيران عن طريق دراسة 

كاافة الشقوق والارتفاع والميول ودرجة الحرارة واليطول المطري والغطاء الميتولوجيا و 

كشف عن الية ودرجة حدوث الكارست عمى امتداد تم الو    [ ]النباتي وكاافة التصريف 

يترو جنان في الصين عن طريق استكشاف المناطق الكارستية بواسطة دراسة خط م

تم   [ ] إضافة لتأاير المياه الجوفية .والجيولوجية والميتولوجية و  ةعوامل الطبوغرافيال

 التركيز ضمن ىذا البحث عمى دراسة العوامل التالية :

الكارستية من خلال  تؤار الميتولوجيا عمى تشكل المظاىر لليتولوجيا :ا -1– 4-2

الصخور الكمسية والكمسية الدولوميتية والحوارية وبنسبة أكبر لمصخور الجصية قابمية 

 [  ] .وأملاح الصوديوم والبوتاسيوم للانحلال بالماءالانيدريتية 

تعد الشقوق من أبرز العوامل المساىمة بتشكل الكارست  كثافة الشقوق :-2– 4-2

قاسية لمعوامل التكتونية المتلاحقة والتي تؤدي إلى نشوء وتنتج عن تعرض الطبقات ال

 [ ] .رئيسية مترافقة مع تشققات موجية رئيسية واانوية طيات وفوالق

يعتبر اليطول المطري واحد من اىم العوامل المساىمة :  الهطول المطري-3– 4-2

والجريان  بتشكل الكارست حيث  يزداد احتمال حدوث الكارست بازدياد اليطول المطري

 [  ] .تحت السطحي الذي يشكل نفوذية عالية لتطور الحت والكارست

بشكل غير مباشر في عممية نشوء من العوامل المساىمة :  اتالارتفاع-4– 4-2

عامل  في الطبيعةالارتفاعات غير المنتظمة  تعتبر  و  الكارستوتطور عمميات الحت و 
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يجة زيادة  التدرج الييدروليكي واليطول بزيادة أار العوامل الاخرى ) نتوفعال  ساىمم

 [  ] المطري المذان يمعبان دور كبير في ازدياد شدة تطور العمميات الكارستية  (.

: تعبر كاافة التصريف عن مجموع اطوال الانيار والجداول  كثافة التصريف-5– 4-2

اس في حوض التصريف مقسوما عمى المساحة الاجمالية لمحوض الساكب   ويمال قي

السطحية والتي لمدى كفاءة او ضعف تصريف المياه بالحوض عن طريق الاقنية المائية 

 [  ] .يزداد فاعميتيا بعوامل الانحلال مع العمق

 :ARC GIS 10.3بواسطة برنامج  الدراسةالبيانات الخاصة بمنطقة نمذجة  – 4-3

اعتمد نظام الاحداايات الجغرافي لجميع الخرائط الداخمة بالبحث 

(GCS_WGS_1984 وتم توحيد جميع أبعاد )( البيكسلالوحدات البنائية)  لمخرائط

 وتحويميا إلى ممفات راستر لسيولة المعالجة ضمن البرنامجم  30*30بمقدار 

  حصول عمى أدق النتائج الممكنة.لمو 

الخرائط  عن طريق رقمنة االميتولوجيلإنشاء طبقة  ARC GIS 10.3برنامج تم استخدام 

المعتمدة من قبل المؤسسة العامة لمجيولوجيا والاروة  الممسوحة ضوئيا لوجيةالجيو 

وفق  وتصنيفيا 50000/1التي تغطي منطقة الدراسة بمقياس المعدنية في سوريا 

عن سة و در ممنطقة الالوتم حساب كاافة الشقوق ضمن   الوحدات الميتولوجية المكونة ليا

بعد القيام برقمنة برنامج ضمن ال density lineament طريق أمر كاافة الخطوط

 .فيو الشقوق والفوالق
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اليطول المطري الوسطية لمنطقة الدراسة عن طريق موقع  خريطةتم الحصول عمى 

Google earth engine    بينما تم   2020وحتى عام  2009كم بين عامي  1بدقة

يئة العامة بالتعاون مع الي ( DEM )الحصول عمى النموذج الرقمي للارتفاعات 

خريطة  اشتقت م ومنيا 30وبدقة  SRTMللاستشعار عن بعد من خلال صور الرادار 

 لممنطقة المدروسة.الارتفاعات 

تم التوصل إلى خريطة كاافة التصريف بالاعتماد عمى نموذج الارتفاع الرقمي عن 

 و حساب الكاافة باستخدام امر ArcGIS 10.3طريق الاوامر المتعاقبة في برنامج 

 .(lineament density)  كاافة الخطوط 

ضمن منطقة المساىمة بتشكل وتطور العمميات الكارستية خرائط ال (2)الشكل وضح يو 

    الدراسة.
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العوامل المساىمة بتشكل الكارست ط ائخر  (2) الشكل
.الارتفاع 2التصريف كاافة .1وىي منطقة الدراسة  ضمن

 .اليطول المطري5. الميتولوجيا 4.كاافة الشقوق       3
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 : FAHPوفق طريقة  العوامل المساهمة بتشكل الكارست أوزانتحديد  -4-4

لطريقة التحميل اليرمي حيث  اامتداد FAHP التحميل اليرمي الضبابي تعتبر طريقة

بينما طورت طريقة  .التقميدية تخدام الأرقامستعتمد طريقة التحميل اليرمي عمى ا

القرارات متعددة المعايير والتي يعد الغموض حل مشكمة لالتحميل اليرمي الضبابي 

يعكس الرقم الضبابي الماماي القوة النسبية لكل زوج من  واحدا من أبرز صفاتيا.

 M= (L ,m ,u)العناصر في نفس المستوى اليرمي ويمكن التعبير عنو بالشكل 

 .        حيث 

القيم  u القيم المتوسطة   mالقيم الأصغرية الممكنة    L تحيث تدل البارامترا

ويمكن وصف تابع العضوية لمرقم الضبابي الماماي  الأعظمية في الحدث الضبابي.

       واستخدام المعادلة التالية (3) عن طريق الشكل

𝜇 ( )  {

   

   
              

   

   
           

                      

} 

 [ ] .L=m=uعندما يكون لا يعتبر الرقم ضبابيا 
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 [  ] .FAHPوفق طريقة   الرقم الضبابي الماماي (3) الشكل

 

المساىمة بتشكل الكارست وفق  العواملمصفوفة  أوزاننتائج حساب  إلى التوصلتم 
 :وفق الخطوات التالية الضبابي طريقة عممية التحميل اليرمي

ام وضع النموذج  العواملتجزئة المشكمة قيد الدراسة إلى مجموعة من  .1
 [  ] اليرمية.عن طريق تحويميا إلى البنية المعبر عن المشكمة 

وتعيين  الداخمة بالبحث بين العواملبإجراء المقارنة الانائية  قيام الخبراء .2
الانائية في جدول المقارنات  قميديةباستخدام الأرقام التالنسبية  درجة أىميتيا

 [15](  4والشكل  2و  1الجدول رقم  )
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 [ ] Saatyوفق  الضبابي اليرميالتحميل  المقارنات الانائية لعمميةمقياس  (1الجدول )

 لغويا درجة الأفضمية
درجة 
 الأىمية

القيمة الرقمية 
 الضبابية

مقموب القيمة 
 الرقمية الضبابية

 1 (1,1,1) (1,1,1) (equally)ل عمى الاانيأفضمية متساوية للأو 

 (1/3,1/2,1) (1,2,3) 2 أفضمية متساوية إلى متوسطة للأول عمى الااني

أفضمية متوسطة للأول عمى 
 (moderately)الااني

3 (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) 

 (1/5,1/4,1/3) (3,4,5) 4 أفضمية متوسطة إلى قوية للأول عمى الااني

 5 (4,5,6) (1/6,1/5,1/4) (strongly) ل عمى الاانيأفضمية قوية للأو 

 (1/7,1/6,1/5) (5,6,7) 6 أفضمية قوية إلى قوية جدا للأول عمى الااني

 أفضمية قوية جدا للأول عمى الااني
 ( very strongly) 7 (6,7,8) (1/8,1/7,1/6) 

 (1/9,1/8,1/7) (7,8,9) 8 أفضمية قوية جدا إلى مطمقة للأول عمى الااني

 9 (8,9,9) (1/9,1/9,1/8) (extremely)أفضمية مطمقة للأول عمى الااني

 [  ]التعبير المغوي لأوزان المعاملات الداخمة بالدراسة (4) الشكل
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 مقياس عممية التحميل اليرمي (2الجدول )

 العامل
اييما أكار 

 أىمية
 لدى الخبير  مقياس الأىمية

 A B C D E F G ب -أ  ب أ

 وجياالميتول

 2.5 2.5 3 3 2.5 2.5 3 أ كاافة الشقوق
 3 3 3.5 3.5 3.5 3 4 أ اليطول المطري

 3.5 3.5 4 4 4 4 4.5 أ الارتفاع
 4.5 4 4.5 4.5 4.5 5 5 أ كاافة التصريف

 كاافة الشقوق
 1.5 1.5 2 3 2.5 2 2 أ اليطول المطري

 2 2.5 2.5 3.5 3 3 2.5 أ الارتفاع
 3.5 3.5 4 4 3.5 4 3 أ كاافة التصريف

 اليطول المطري
 2.5 2 2.5 2.5 2 2 2 أ الارتفاع

 3 3 3 3 2.5 2.5 3 أ كاافة التصريف
 1.5 2 2.5 2 3 2 2.5 أ كاافة التصريف الارتفاع
 

العضوية لتحديدٌ كيفية انتماء عنصر من العناصر إلى  تابعستعمل ي ملاحظة:
ويمكن   محصورا بين الصفر والواحدبحيث يكون مداىا   الضبابية المجموعات 

 [  ] .التعبير عنو بعدة أشكال ماماية أو شبو منحرفة أو جرسية )غاوسية(

يا عن التأكد من تناسق المقارنات لكل خبير لتحديد التناسق أو التضارب بين .3
وفق  CR ( consistency Ratio )طريق حساب قيمة معامل التجانس 

 [  ] الخطوات التالية :

 مصفوفة المقارنات الزوجية لكل عامل حيث تكون قيم قطرىا  تشكيل
الرئيسي واحدية عمى اعتبار مقارنة العنصر بذاتو  و يتم تقدير قيم 



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                      مجلة جامعة البعث        
 محمد تقلاد.            بلال عليم.                                0202  عام 54 العدد 54 المجلد

133 
 

العناصر الواقعة اعمى القطر الرئيسي بناء عمى رأي الخبراء  بينما يتم 
 حساب العناصر الواقعة أسفل القطر الرئيسي بناء عمى العلاقة التالية  : 

    
 

  
 في المصفوفة. Jوالعمود   Iعنصر في الصف   Aحيث   

 عمى مجموع قيم كل عمود ضمن مصفوفة المقارنات الزوجية الحصول. 

  استتتتتتخلاو مصتتتتتفوفة المعتتتتتايرة الخاصتتتتتة بمصتتتتتفوفة المقارنتتتتتة الزوجيتتتتتة : وذلتتتتتك
عتتتتتن طريتتتتتق قستتتتتمة قتتتتتيم عناصتتتتتر كتتتتتل عمتتتتتود ضتتتتتمن المصتتتتتفوفة عمتتتتتى مجمتتتتتوع 

 .إليو العمود المنتمي

  تحديتتتتتد قتتتتتيم الأوزان النستتتتتبية لكتتتتتل صتتتتتف فتتتتتي مصتتتتتفوفة المعتتتتتايرة: عتتتتتن طريتتتتتق
جمتتتتتع قتتتتتيم كتتتتتل صتتتتتف وقستتتتتمتيا عمتتتتتى عتتتتتددىا  ويحتتتتتدد النتتتتتاتج المتجتتتتتو التتتتتذاتي 

 .الذي يعين الأىمية النسبية لكل عامل

  :) تحديتتتتتتتتد قيمتتتتتتتتة معامتتتتتتتتل التجتتتتتتتتانس ) ابتتتتتتتتات مصتتتتتتتتفوفة المقارنتتتتتتتتات الزوجيتتتتتتتتة
بيتتتتتتر  حيتتتتتتث لا يستتتتتتمح بنستتتتتتبة تنتتتتتتاقض لمتحقتتتتتتق متتتتتتن التوافتتتتتتق فتتتتتتي تقتتتتتتديرات الخ

لا ينبغتتتتتتتتتي إعتتتتتتتتتادة النظتتتتتتتتتر فتتتتتتتتتي تقتتتتتتتتتديرات   بتقديراتتتتتتتتتتو تتجتتتتتتتتتاوز قيمتتتتتتتتتة  %  وا 
 الخبير. ويتم حسابو وفق الخطوات التالية:

  عتتتتتن طريتتتتتق جتتتتتداء كتتتتتل عمتتتتتود      حستتتتتاب المتوستتتتتط الحستتتتتابي الاعظمتتتتتي
فتتتتتتتي مصتتتتتتتفوفة المقارنتتتتتتتات الزوجيتتتتتتتة ) مصتتتتتتتفوفة المعتتتتتتتايرة ( بمعامتتتتتتتل الأىميتتتتتتتة 

اتتتتتتتم قستتتتتتتمة مجمتتتتتتتوع الأستتتتتتتطر عمتتتتتتتى معامتتتتتتتل الأىميتتتتتتتة الموافتتتتتتتق لموافتتتتتتتق ليتتتتتتتا ا
 لمسطر 
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 اتتتتم حستتتتاب المتوستتتتط الحستتتتابي لمقتتتتيم الناتجتتتتة فتتتتي الخطتتتتوة الستتتتابقة وىتتتتو يماتتتتل      
      

تجتتتتتتتدر الإشتتتتتتتارة لوجتتتتتتتود عتتتتتتتدة طتتتتتتترق لإيجتتتتتتتاد المتوستتتتتتتط الحستتتتتتتابي الاعظمتتتتتتتي 
 ومنيا طريقة المتوسط الموزون وغيرىا.

 بتتات حستتاب مؤشتتر الاCI ( consistency index )  ويتتتم حستتابو :
وعمتتتتتتتى مرتبتتتتتتتة      بنتتتتتتتاء عمتتتتتتتى قيمتتتتتتتة المتوستتتتتتتط الحستتتتتتتابي الأعظمتتتتتتتي 

           :وفق العلاقة nالمصفوفة 

   
      

   
  

 اختيتتار القيمتتة المناستتبة لمؤشتتر الابتتات العشتتوائي ( RI )  متتن ختتلال
 .Saatyالذي وضعو  3 استخدام الجدول

 [  ] Consistency index )  ( Random( مؤشر الابات العشوائي3الجدول )

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.46 1.49 

  حساب قيمة معامل التجانسCR ( consistency Ratio )  وىو :
تالية حاصل قسمة مؤشر الابات عمى مؤشر الابات العشوائي وفق العلاقة ال

: 

   
  

  
  

يتم اعتبار الأحكام متناسقة بينما إذا  0.1إذا كانت قيمة معامل التجانس أصغر من 
 .فيتوجب إعادة بناء مصفوفة المقارنة الانائية 0.1من  كانت أكبر
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 مصفوفة المقارنة الزوجية وفق المنظور الأول (4الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 5 4.5 4 3 1 الميتولوجيا )أ(

 3 2.5 2 1 0.33 كاافة الشقوق )ب(
 3 2 1 0.50 0.25 اليطول المطري )ج(

 2.5 1 0.50 0.40 0.22 الارتفاع )د(
 1.00 0.40 0.33 0.33 0.20 كاافة التصريف )ه(

 14.50 10.40 7.83 5.23 2.01 المجموع
 0.06 0.10 0.15 0.21 0.47 الأوزان

                ,         ,         ,               ok 
 

 

 مصفوفة المقارنة الزوجية وفق المنظور الااني (5الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 5 4 3 2.5 1 الميتولوجيا )أ(

 4 3 2 1 0.40 كاافة الشقوق )ب(
 2.5 2 1 0.50 0.33 اليطول المطري )ج(

 2 1 0.50 0.33 0.25 الارتفاع )د(
 1.00 0.50 0.40 0.25 0.20 ف )ه(كاافة التصري

 14.50 10.50 6.90 4.58 2.18 المجموع
 0.06 0.10 0.15 0.25 0.43 الأوزان

                ,          ,         ,              ok 
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 الاالث المنظورمصفوفة المقارنة الزوجية وفق  (6الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 4.5 4 3.5 2.5 1 ا )أ(الميتولوجي

 3.5 3 2.5 1 0.40 كاافة الشقوق )ب(
 2.5 2 1 0.40 0.29 اليطول المطري )ج(

 3 1 0.50 0.33 0.25 الارتفاع )د(
 1.00 0.33 0.40 0.29 0.22 كاافة التصريف )ه(

 14.50 10.33 7.90 4.52 2.16 المجموع
 0.06 0.11 0.14 0.25 0.43 الأوزان

                ,          ,         ,              ok 
 

 الرابع المنظورمصفوفة المقارنة الزوجية وفق  (7الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 4.5 4 3.5 3 1 الميتولوجيا )أ(

 4 3.5 3 1 0.33 كاافة الشقوق )ب(
 3 2.5 1 0.33 0.29 اليطول المطري )ج(

 2 1 0.40 0.29 0.25 الارتفاع )د(
 1.00 0.50 0.33 0.25 0.22 كاافة التصريف )ه(

 14.50 11.50 8.23 4.87 2.09 المجموع
 0.06 0.09 0.15 0.26 0.44 الأوزان

                ,          ,        ,               ok 
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 الخامس المنظورمصفوفة المقارنة الزوجية وفق  (8الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 4.5 4 3.5 3 1 الميتولوجيا )أ(

 4 2.5 2 1 0.33 كاافة الشقوق )ب(
 3 2.5 1 0.50 0.29 اليطول المطري )ج(

 2.5 1 0.40 0.40 0.25 الارتفاع )د(
 1.00 0.40 0.33 0.25 0.22 كاافة التصريف )ه(

 15.00 10.40 7.23 5.15 2.09 المجموع
 0.06 0.10 0.16 0.23 0.45 الأوزان

                ,         ,         ,               ok 
 

 السادس المنظورمصفوفة المقارنة الزوجية وفق  (9الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 4 3.5 3 2.5 1 الميتولوجيا )أ(

 3.5 2.5 1.5 1 0.40 كاافة الشقوق )ب(
 3 2 1 0.67 0.33 اليطول المطري )ج(

 2 1 0.50 0.40 0.29 رتفاع )د(الا
 1.00 0.50 0.33 0.29 0.25 كاافة التصريف )ه(

 13.50 9.50 6.33 4.85 2.27 المجموع
 0.07 0.11 0.17 0.23 0.42 الأوزان

                ,         ,         ,               ok 
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 السابع لمنظورامصفوفة المقارنة الزوجية وفق  (10الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 4.5 3.5 3 2.5 1 الميتولوجيا )أ(

 3.5 2 1.5 1 0.40 كاافة الشقوق )ب(
 3 2.5 1 0.67 0.33 اليطول المطري )ج(

 1.5 1 0.40 0.50 0.29 الارتفاع )د(
 1.00 0.67 0.33 0.29 0.22 كاافة التصريف )ه(

 13.50 9.67 6.23 4.95 2.24 المجموع
 0.07 0.10 0.18 0.22 0.43 انالأوز 

                ,         ,         ,              ok 
 

تحويل مصفوفة المقارنات الانائية لكل خبير إلى الشكل الضبابي باستخدام  .4
 [ ]( 1)الجدول   saatyالأرقام الضبابية في مقياس 

 (   )    

[

(     ) (           )         (           )
(           )

 
(     )
 

       (           )
 

(           ) (           )           (     )          

]  

لمحصول  nجموعة الخبراء وعددىم تجميع مصفوفات الحكم الضبابي لم .5
̃   عمى المصفوفة النيائية   حيث   [ ]   (           ) 

       (    )       ∏     
 
           (     )  
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الضبابي وفق المنظور الأول( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل 11الجدول )  
 ه د ج ب أ العامل

 (4,5,6) (3.5,4.5,5.5) (3,4,5) (2,3,4) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(
 (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,2,3) (1,1,1) (0.25,0.33,0.50) كاافة الشقوق )ب(

 (2,3,4) (1,2,3) (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.2,0.25,0,33) اليطول المطري )ج(
رتفاع )د(الا  (0.18,0.22,0,29) (0.29,0.40,0.67) (0.33,0.50,1) (1,1,1) (1.5,2.5,3.5) 

 (1,1,1) (0.29,0.4,0.67) (0.25,0,33,0.5) (0.25,0.33,0.50) (0.17,0.20,0.25) كاافة التصريف )ه(

 

 الااني المنظور( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 12الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (4,5,6) (3,4,5) (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

 (3,4,5) (2,3,4) (1,2,3) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) كاافة الشقوق )ب(
 (1.5,2.5,3.5) (1,2,3) (1,1,1) (0.33,0.50,1)  (0.25,0.33,0.5) اليطول المطري )ج(

 (1,2,3) (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.25,0.33,0.5) (0.2,0.25,0,33) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.29,0.40,0.67) (0.2,0.25,0,33) (0.17,0.20,0.25) كاافة التصريف )ه(

 الاالثالمنظور ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 13الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (3.5,4.5,5.5) (3,4,5) (2.5,3.5,4.5) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

  (2.5,3.5,4.5) (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) كاافة الشقوق )ب(
 (1.5,2.5,3.5) (1,2,3) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) (0.22,0.29,0,4) اليطول المطري )ج(

 (2,3,4) (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.25,0.33,0,5) (0.2,0.25,0,33) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.25,0.33,0.50) (0.29,0,4,0.67) (0.22,0.29,0,4) (0.18,0.22,0.29) كاافة التصريف )ه(

 

  



لتعيين مناطق  GISونظم المعلومات الجغرافية   FAHPاستخدام  طريقة التحليل الهرمي الضبابي
 الخطر الكارستي الاحتمالي في شمال وغرب مدينة دمشق , سورية :   

141 
 

 

 الرابعالمنظور ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 14الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (3.5,4.5,5.5) (3,4,5) (2.5,3.5,4.5) (2,3,4) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

 (3,4,5) (2.5,3.5,4.5)  (2,3,4) (1,1,1) (0.25,0.33,0.5) كاافة الشقوق )ب(
 (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) (0.25,0.33,0.5)  (0.22,0.29,0,4) اليطول المطري )ج(

 (1,2,3) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) (0.22,0.29,0,4) (0.2,0.25,0,33) الارتفاع )د(
تصريف )ه(كاافة ال  (0.18,0.22,0.29) (0.2,0.25,0,33) (0.25,0.33,0.5) (0.33,0.50,1) (1,1,1) 

 الخامسالمنظور ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 15الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (3.5,4.5,5.5) (3,4,5) (2.5,3.5,4.5) (2,3,4)  (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

(كاافة الشقوق )ب  (0.25,0.33,0.5) (1,1,1) (1,2,3) (1.5,2.5,3.5) (3,4,5) 
 (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.22,0.29,0.4)  اليطول المطري )ج(

 (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) (0.29,0.40,0.67) (0.2,0.25,0,33) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) (0.25,0.33,0.5) (0.2,0.25,0,33) (0.18,0.22,0.29) كاافة التصريف )ه(

 السادسالمنظور ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 16الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (3,4,5) (2.5,3.5,4.5) (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

 (2.5,3.5,4.5) (1.5,2.5,3.5) (0.5,1.5,2.5) (1,1,1) (0.29,0.40,0.67) كاافة الشقوق )ب(
 (2,3,4) (1,2,3) (1,1,1) (0.40,0.67,2) (0.25,0.33,0.5) اليطول المطري )ج(

 (1,2,3) (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.29,0.40,0.67) (0.22,0.29,0.4) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.33,0.50,1) (0.25,0.33,0.5) (0.22,0.29,0.4) (0.2,0.25,0,33) كاافة التصريف )ه(
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 السابعالمنظور ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي وفق 17الجدول )

 ه د ج ب أ العامل
 (3.5,4.5,5.5) (2.5,3.5,4.5)  (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

 (2.5,3.5,4.5) (1,2,3) (0.5,1.5,2.5) (1,1,1) (0.29,0.4,0.67) كاافة الشقوق )ب(
 (2,3,4) (1.5,2.5,3.5) (1,1,1)  (0.4,0.67,2) (0.25,0.33,0.5)  اليطول المطري )ج(

 (0.5,1.5,2.5) (1,1,1) (0.29,0.4,0.67) (0.33,0.5,1) (0.22,0.29,0.4) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.4,0.67,2) (0.25,0.33,0,5) (0.22,0.29,0,4) (0.18,0.22,0.29) كاافة التصريف )ه(

 

 [  ] كما يمي : FAHPحساب أوزان المعايير عن طريق تطبيق خوارزمية  .6
  حساب مجموع الأسطر باستخدام المعادلة: 

   ∑    
  

    [∑ ∑    
  

   
 
   ]

    

      حيث:                

 

∑    
  

    (∑    
 
      ∑    

 
     ∑    

 
    )  

[∑ ∑    
  

   
 
   ]

  
 (

 

∑    
 
   

  
 

∑    
 
   

  
 

∑    
 
   

)  

  حساب ان يكون احتمال   (         )     

(         )   

 لتعبير عنو بالعلاقة :ويمكن ا
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 (  ̃    ̃)      (  ̃    ̃)  

 {

                                        
                                       

     

(     ) (     )
              

 }  

 

 [  ]   M2و  M1التداخل بين  (5) الشكل

 

𝜇بين  Dترتيب أعمى نقطة تقاطع  dحيث 
  

𝜇و  
  

كما ىو موضح في الشكل  
(5) 

 أكبر من جميع  حساب احتمال أن تكون قيمة الرقم الضبابي المحدب
 وفق العلاقة التالية : k  i= 1,2,…, k) (  Mi الأرقام الضبابية المحدبة

 (            )  
 [(    )   (    )      (    ) ]  

 (            )      (    )  

 أن:وبافتراض   i=(1, 2, 3, …….,k)حيث 
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  (  )       (       )  

كن تحديد شعاع الأوزان وبناء عميو يم     و     k= 1,2,…, nحيث 

  :بالعلاقة

   (  (  )   (  )      (  ))
   

(  )حيث   nلمعناصر  (             ) 

 : معايرة شعاع الأوزان 

  ( (  )  (  )     (  ))
الأرقام غير  Wحيث      

 الضبابية 

  :الكارستلنهائية الاحتمالية لمواقع تشكيل الخريطة ا - 5 – 4

بعد معالجة كل العوامل المذكورة سابقا وتصنيفيا إلى درجات تم انشاء الخريطة النيائية 
 ArcGISلمواقع حدوث الكارست المحتممة في شمال وغرب دمشق عبر استخدام برنامج 

 تعتمد الطريقة المستخدمة عمى المعادلة التالية :حيث   10.3

                                   

القيمة النيائية لاحتمال حدوث الكارست المستخدمة في طريقة التحميل اليرمي   Eحيث
  . والموضحة في الخريطة النيائية لمواقع حدوث الكارست المحتممة FAHPالضبابي 

[ ]  

L   العامل الميتولوجيS   كاافة الشقوقH الارتفاع  P   اليطول المطريN  كاافة شبكة
 التصريف.
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 .FAHPقيم الأوزان الموافقة لمعوامل الداخمة بتشكل الكارست وفق طريقة       

 weighted ) (اعتمد تشكيل الخريطة النيائية عمى استخدام أمر التراكب الموزون 
overlay  في برنامجArcGIS 10.3  بكل خريطة  لإدخال معاملات التاقيل الخاصة

 . ودمج الخرائط في خريطة نيائية توضح مناطق تواجد المظاىر الكارستية
 

 
 ArcGIS  10.3باستخدام برنامج مراحل معالجة البيانات (6) الشكل

 

 والمناقشة:النتائج  -5

 :نتائج ال -5-1

عممية استخدام  خلال منالتي وضحت في معرض البحث النتائج تم الوصول إلى 
الخاصة  الخرائطعالجة ملتحديد أوزان العوامل ام  FAHP الضبابي يالتحميل اليرم

 باستخدام نظم المعمومات الجغرافية الكارستوتطور العوامل المؤارة عمى تشكل ب
 :  لاستنباط وتوليد خرائط مكانية احتمالية تصنف مناطق الخطورة المحتممة
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 المصفوفاتعد تجميع ( مصفوفة المقارنة الانائية بالشكل الضبابي ب18الجدول )
 الضبابية

 ه د ج ب أ العامل
 (3,4.5,6) (2.5,4,5.5) (2,3.5,5) (1.5,2.5,4) (1,1,1) الميتولوجيا )أ(

 (2,3.5,5) (1,2.5,4.5) (0.5,2,4) (1,1,1) (0.25,0.4,0.67) كاافة الشقوق )ب(
 (1.5,3,4) (1,2,3.5) (1,1,1)  (0.25,0.5,2) (0.20,0.29,0.5) اليطول المطري )ج(

 (0.5,2,4) (1,1,1) (0.29,0.5,1) (0.22,0.4,1) (0.18,0.25,0,4) الارتفاع )د(
 (1,1,1) (0.25,0.50,2) (0.25,0.33,0,67) (0.20,0.29,0,5) (0.17,0.22,0.33)  كاافة التصريف )ه(

 

  مصفوفة المقارنة الانائية  حقولنتائج جمع عناصر  (19)يوضح الجدول
  ضبابي وفق العلاقةبشكميا الالكمية 

∑    
  

    (∑    
 
      ∑    

 
     ∑    

 
    )  

 الكمية الحدية لمصفوفة المقارنات الانائية الضبابية الحقول( حساب مجموع 19لجدول )ا

         العامل
 21.500 15.500 10.000 الميتولوجيا )أ(

 15.167 9.400 4.750 )ب( كاافة الشقوق
 11.000 6.786 3.950 اليطول المطري )ج(

 7.400 4.150 2.190 الارتفاع )د(
 4.500 2.341 1.867 كاافة التصريف )ه(

 59.567 38.177 22.756 المجموع
 0.017 0.026 0.044 مقموب المجموع 

 0.044 0.026 0.017 ترتيب المقموب تصاعديا
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  المتجو التركيبي الضبابي وفق قيم  ت( حسب19ل )بالاعتماد عمى الجدو
 العلاقة 

   ∑    
  

    [∑ ∑    
  

   
 
   ]

ورتبت النتائج ضمن الجدول     
(20  .) 

   (             )  (                  )  (                    )  

   (                 )  (                  )  

(                   )  

   (              )  (                  )  

(                   )  

   (              )  (                  )  (                   )  

   (                )  (                  )  

(                   )  

( حساب مجموع الأسطر لمصفوفة المقارنات الانائية الضبابية 20الجدول )

 الكمية

 A b C العامل
M1 0.168 0.406 0.945 
M2 0.080 0.246 0.666 
M3 0.066 0.178 0.483 
M4 0.037 0.109 0.325 
M5 0.031 0.061 0.198 
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  ان يكون احتمالمن أجل حساب الأوزان ينبغي أولا التحقق من 

   (         )     (         ) 

 من أجل المتطمب الأول تم حساب القيم كالتالي:

 (     )                           (     )     

 (     )                           (     )    

 الااني تم حساب القيم كالتالي:من أجل المتطمب 

 (     )                             (     )     

 (     )                                  (     )    

 من أجل المتطمب الاالث تم حساب القيم كالتالي:

 (     )                               (     )         

 (     )                                            (     )    

 من أجل المتطمب الرابع تم حساب القيم كالتالي:

 (     )                              (     )         

 (     )                                       (     )    

 من أجل المتطمب الخامس تم حساب القيم كالتالي:

 (     )                               (     )         

 (     )                                (     )        
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 ئو عمى الأخرى خاصية من الخصا م اخذ أقل درجة تفوق احتمالية لكلا
 فق مايمي :و 

   (                             )  

  حساب الأوزان وفق العلاقات :وبالتالي 

   
 

(                         )
         

   
     

(                         )
         

   
     

(                         )
         

         

(                         )
        

         

(                          )
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 جدول العوامل الموزونة (21الجدول )

no 
الخريطة 
 %الوزن التصنيف الوصف التقسيمات ضمن الخريطة المستخدمة

 الميتولوجيا 1

 1 منخفض جدا لحقيات وغضار

      
 2 منخفض  كمسي غضاري

 3 متوسط كمسي
 4 مرتفع  كمسي و كمسي مغنيزي ) كمس ودولوميت(

 5 مرتفع جدا كمسي سيميكاتي ) سيميكسيت (

كثافة  2
 الشقوق

 1 منخفض جدا 0.383 – 0

      
 2 منخفض  0.766 – 0.383
 3 متوسط 1.149 – 0.766
 4 ع مرتف 1.532 – 1.149
 5 مرتفع جدا 916 .1 – 1.532

الهطول  3
 المطري

 1 منخفض جدا 210 – 175

      

 2 منخفض  245 – 210
 3 متوسط 280 – 245
 4 مرتفع  315 – 280
 5 مرتفع جدا 350 – 315

 الارتفاع 4

 1 منخفض جدا 760.4 - 593

      

 2 منخفض  927.8 - 760.40
 3 متوسط 1,095.2 - 927.80

 4 مرتفع  1,262.6 - 1,095.20
 5 مرتفع جدا 1,430 - 1,262.60

كثافة  5
 التصريف

 1 منخفض جدا 5.56 - 4.45

     

 2 منخفض  4.45 - 3.35
 3 متوسط 3.35 - 2.25
 4 مرتفع  2.25 - 1.14
 5 مرتفع جدا 1.14 - 0.04
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 GISو  FAHPنيائية لمواقع حدوث الكارست المحتممة وفق الخريطة ال (7) الشكل
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 5تتتم تصتتنيف القتتيم  الناتجتتة فتتي الخريطتتة النيائيتتة لمواقتتع حتتدوث الكارستتت المحتممتتة التتى 
 :  ( 7الشكل ) تصنيفات احتمالية تتراوح من المنخفض جدا إلى المرتفع جدا

 ( تعني بأن المنطقة لا تحتوي عمى اي مظاىر كار  منخفض جدا  :).ستية 

 ( تعني مظاىر الكارست السطحية كالتي توجد عمى الحجر الكمسي 2منخفض : )
الجيري او غير الصافي حيث يتواجد التصريف السطحي والوديان الجافة بالإضافة 

 لبعض المظاىر الكارستية 

 ( تعني منطقة كارستية احتمالية لا يمكن رؤية المظاىر الكارستية فييا 3معتدل : )
 والحفر الغائرة و البولجينات والينابيع الكارستية ذات التصريف الكبيرمال الكيوف 

 ( 4المرتفع)  تعني منطقة كارستية احتمالية تظير فييا المظاىر الكارستية مال :
 الكيوف والحفر الغائرة و البولجينات والينابيع الكارستية ذات التصريف الكبير

  ( تعني منطقة كارستية ذا5والمرتفع جدا : ) ت تصريف سطحي قميل او لا يذكر
اي انيا تقع تحت صخور كربوناتية ذات سماكة كبيرة وتتميز بمظاىر كارستية 
سطحية جيدة التشكل من الكارين لمبموجين ومظاىر كارستية تحت ارضية كايفة 

 مال الكيوف .... الخ

 : المناقشة -5-2

وتطور المظاىر الكارستية    بمغت مساحة المناطق ذات الاحتمالية المرتفعة جدا لتشكل 
المناطق ذات الاحتمالية المرتفعة  شغمت  في حين من منطقة الدراسة 2كم 2.45

المناطق الاحتمالية لتواجد الكارست ذو الدرجة المتوسطة  فيما احتمت   2كم 17.40
 من منطقة الدراسة. 2كم 109.13مساحة 
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ذات  ما تبمغ مساحة الأجزاءبين 2كم 130.70مساحة تشكل المناطق غير الكارستية 
النسبة الأكبر من مساحة  ويشكلان 2كم 370.54الاحتمال المنخفض لحدوث الكارست

 . 2كم 501.24 اجمالية تبمغ مساحةب منطقة الدراسة

القسم الأكبر من  وقوع ي المحتملالكارست لمناطق الخطرالخريطة النيائية وضحت 
شكل ىذه الظاىرة ضمن التشكيلات الميتولوجية المناطق ذات الاحتمالية المرتفعة جدا لت

الشقوق تمتاز بكاافة من عمر الكمبانيان التي المشوه تكتونيا لمحجر الكمسي السيميكاتي 
 وىي ذات الاحتمالية الميتولوجية الاعمى لتشكل الكارست. ضمنيا والفوالق 

من نطاق فالق تعود الاحتمالية المرتفعة لتشكل الكارست في ىذه المنطقة لوقوعيا ض
دمشق النشط تكتونيا إضافة لقابمية الصخور المشكمة ليا للانحلال الشديد بالمياه وتوافر 

 اليطولات المطرية واحتمالية تكرار التغذية ليا.

بوقوعيا المناطق ذات الاحتمالية المنخفضة والمنخفضة جدا لتشكل الكارست  تمتاز
لتشكل الكارست وذلك ة الضعيفة جدا ذات القابميضمن تشكيلات المحقيات والغضار 

 .بسبب خصائصيا الييدروجيولوجية و المورفولوجية
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 :والتوصيات الاستنتاجات -6

 :الاستنتاجات -6-1

  مرونة ودقة ىذه الطريقة لما توفره من إمكانية مراجعة الأوزان أظيرت الدراسة
يا لتقييم مدى ملائمة المناطق الاخرى وفق خصائص توتصنيف البارامترا

 المحددة .

  36.19التأاير الأكبر لمميتولوجيا في نشوء وتطور الكارست بنسبة اجمالية %
مقارنة مع باقي المعاملات. حيث تمعب أنواع الصخور وقابميتيا للانحلال 

 بالماء الدور الأبرز في نشوء وتطور المظاىر الكارستية .

  بنسبة مساىمة اىمية عامل كاافة الشقوق في عممية نشوء وتطور الكارست
% من مجموع القيم النيائية المشكمة لمكارست ضمن منطقة 27.41بمغت 

الدراسة وفقا لطريقة التحميل اليرمي الضبابي   حيث تقع منطقة الدراسة ضمن 
تحدب قاسيون الذي تؤدي فيو عمميات الطي الجيولوجي إلى زيادة كاافة 

مغ احتمالية تشكل الكارست الشقوق و يعتبر فالق دمشق التكتوني أبرزىا   وتب
في المناطق المجاورة ليذا الفالق قيميا الأعظمية وفقا لمخريطة النيائية لمواقع 

  .الكارست المحتممة

 تشكل وتطور المظاىر  ةفي عممي بالمرتبة الاالاةاليطول المطري  يأتي
 % من تأاير العوامل الداخمة بالدراسة. 21الكارستية بوزن اجمالي 

 ال تشكل وتطور الكارست بزيادة الارتفاع و كاافة التصريف حيث زيادة احتم
% من القيم المؤارة عمى 2.89%   12.52أوضحت الدراسة مساىمتيما ب 

 تشكل الكارست عمى الترتيب. 
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 التوصيات:-6-2

 :مايمي بالسابقة الدراسة  توصي

 اليرمي الضبابي التحميل استخدام عمميةFAHP   ة نظم المعمومات الجغرافيو
GIS  فاعمية استخدام ل نظرا لتضييق نطاق التحريات الحقمية وتخفيض كمفتيا

لاستخراج خرائط التوزع الاحتمالي لمناطق تشكل المظاىر معا الطريقتين 
 الكارستية في شمال وغرب دمشق.

 تحديد ل استخدام منيجية التحميل اليرمي الضبابي ونظم المعمومات الجغرافية
وفق لمناطق أخرى معرضة لمخطر الكارستي الكارستية مناطق تواجد المظاىر 

خرائط ىندسية احتمالية ) وبخاصة ضمن مواقع التجمعات السكانية ( بيدف 
 الحد من مخاطرىا عمى الانسان والمجتمع.

  إجراء دراسات حقمية معمقة عمى المناطق ذات الاحتمالية المرتفعة والمرتفعة
خاصة في الفعمية  الشدة الكارستيةجدا لتشكل الكارست بيدف تحديد درجة 

ومنع أعمال إشادة الأبنية يا لمحد من الأنشطة البشرية ضمن المناطق السكنية
 .الأجزاء الخطرة منيا السكنية في
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  : العممية المراجع

 المراجع العربية :
ربيع يوسف   دراسة الكارست و أىم منعكساتو الاقتصادية والييدرولوجية   [ ]

 جامعة دمشق.  ماجستير  رسالة صافيتا  –لساحمية المنطقة ا

الأشكال الكارستية في المناطق  ةجيومورفولوجي -2012  جياد أكرم الحجازي[ ]
 .جامعة دمشق دكتوراه  رسالة المحيطة بمنخفض البحرية

 مقرر جامعي  أسس الجيولوجيا اليندسية -1986محمد عمي الشيخ مشاعل    [ ]
 .  2-1الصفحات  و   238جامعة دمشق   

  مفيوم الكارست ودوره في التقييم الجيوىندسي عند  1999شكو محمد     [ ]
   18و  17العددان    مجمة العموم الجيولوجية  دراسة وتصميم المنشآت اليندسية

 .  40-23الصفحات 

  استخدام نظام المعمومات  2014وزان أحمد   منصور ريم , عوض عادل  [ ]
من أجل اختيار المواقع  FAHPوطريقة التدرج التحميمي الضبابية  GISالجغرافية 

  مجمة المناسبة لإقامة محطات معالجة مياه الصرف الصحي في مدينة طرطوس
 .6 العدد   36 المجّمد  جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية

 و  المنشئية النواحي من الكارست جيولوجية دراسة 2015ربيع يوسف     [ ]
  رسالة سورية  –في الجزء الجنوبي من السمسمة الساحمية  المورفولوجية و لتكتونيةا

 جامعة دمشق.  دكتوراه

  تحديد المواقع المحتممة  2021سلامة معن   ممحم محمد , الابراىيم تماضر  [ ]
لممياه الجوفية باستخدام طريقة التحميل اليرمي  مجمة اتحاد الجامعات العربية 

 .4 العدد   28 المجّمد  البحوث اليندسيةلمدراسات و 



لتعيين مناطق  GISونظم المعلومات الجغرافية   FAHPاستخدام  طريقة التحليل الهرمي الضبابي
 الخطر الكارستي الاحتمالي في شمال وغرب مدينة دمشق , سورية :   

156 
 

 
 المراجع الاجنبية :

[ ] Samad Moradi *, Nasrollah Kalantari, Abbas Charchi 2016 

“Karstification Potential Mapping in Northeast of Khuzestan 

Province, Iran, using Fuzzy Logic and Analytical Hierarchy 

Process (AHP) techniques”,  Geopersia. vol 6 (2): pp  265-

282. 

[ ]   Shangqu Sun, Liping Li, Jing Wang, Shaoshuai Shi, 

Shuguang Song,Zhongdong Fang, Xingzhi Ba and Hao Jin 

2018- Karst Development Mechanism and Characteristics 

Based on Comprehensive Exploration along Jinan Metro, 

China, Sustainability, 10, 3383; doi:10.3390/su10103383. 

[  ] Derek Ford & Paul Williams 2007 - Karst Hydrogeology 

and Geomorphology, John Wiley & Sons Ltd, England, pp1-

587   

[  ] Masoomeh Rajabi, Asadollah Hejazi, Somayeh Almasi 

Ghobadian, 2017- Zonation of Superficial Karst Development 

Using Fuzzy Logic Method (Case Study: Shirez Karstic 



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                      مجلة جامعة البعث        
 محمد تقلاد.            بلال عليم.                                0202  عام 54 العدد 54 المجلد

157 
 

Masses), Specialty Journal of Geographical and 

Environmental Science,  Vol, 1 (1):50-59 

[  ] Mehran Maghsoudi, Hamid Ganjaeian, Arashtalari, Khabat 

Amani 2016 “Evaluation of the Contributing Factors in 

Development and Zoning Karst in Palangan Zone by Using 

Fuzzy Logic and ANP”, Open Journal of Geology,  vol 6,: 

pp468-483. 

[  ] Abdo Ghassan Hazem 2020, “Evolving a total-evaluation 

map of flash flood hazard for hydro-prioritization based on 

geohydromorphometric parameters and GIS–RS manner in Al- 

Hussain river basin, Tartous, Syria”, Springer Nature, DOI: 

10.1007/s11069-020-04186-3 

[  ] Emrouznejad Ali & Ho William 2018 – Fuzzy analytical 

Hierarchy process , CRC press, New York, pp1-432.  

[  ] Saaty, T.L. 1980 -  The analytic hierarchy process. 

McGraw-Hill, New York. pp. 1-380. 



لتعيين مناطق  GISونظم المعلومات الجغرافية   FAHPاستخدام  طريقة التحليل الهرمي الضبابي
 الخطر الكارستي الاحتمالي في شمال وغرب مدينة دمشق , سورية :   

158 
 

[  ] R.W.SAATY, 1987- THE ANALYTIC HIERARCHY 

PROCESS-WHAT IT IS AND HOW IT IS USED, Mathl 

Modelling, Vol. 9, No. 3-5, pp. 161-176. 

[  ] Kabir Golam, Dr. Hasin Ahsan Akhtar, 2011- comparative 

analysis of AHP and Fuzzy AHP models for multicriteria 

inventory classification, international journal of fuzzy logic 

systems (IJFLS), Vol, 1 (1) pp:1-16 

 


	0.pdf (p.1-10)
	1.pdf (p.11-50)
	2.pdf (p.51-92)
	3.pdf (p.93-118)
	4.pdf (p.119-158)

