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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث
 راق المطلوبة:الأو 

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
قته يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بمواف

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
دريسية و على رأس عمله يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة الت

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 وان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عن
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –سياحة ال –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 ظري و الدراسات السابقة.الإطار الن .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

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

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

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

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

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 لة أخرى.حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مج
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

  الوارد في قائمة المراجع.
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
ة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصل -) 

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه  ـ بعد الكنية والاسم
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

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

 
 

كل بحث  ( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

ليرة سورية رسم موافقة على  ( ل.س ثلاثة آلاف3000دفع مبلغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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عمود بيتونية  –عقدة جائز دراسة تجريبية ل
 مدعمة بالفيروسمنت طرفية

 - قسم اليندسة الإنشائية -حيدر احمد الخضور: دراسات عميا )دكتوراه( الميندس طالب
 .ثجامعة البع -مية اليندسة المدنية ك

مية ك -الانشائية  أستاذ في قسم اليندسة إحسان الطرشة الدكتور الميندس :بإشراف
 )مشرفاً أساسياً(. ثجامعة البع-اليندسة المدنية 

مية ك -الانشائية  مودي أستاذ مساعد في قسم اليندسةسميمان العا الدكتور الميندس
 )مشرفاً مشاركاً(. ثجامعة البع-اليندسة المدنية 

 الملخص

 عمود بيتونية –فعالية الفيروسمنت في تدعيم عقدة جائز البحث إلى دراسة ىذا ييدف    
تجريبياً وذلك عن طريق المقارنة  ،زيادة قدرة تحمل تمك العقدة وتحسين سموكياو  طرفية

والعقد البيتونية المصممة  ،مصممة وفق الكودات الزلزاليةالبين سموك العقد البيتونية غير 
عمى الأوجو  والعقد غير المصممة المدعمة بالفيروسمنت ،وفق الكودات الزلزالية

وكانت عينتين من كل نموذج لمعقد المدروسة دراسة وتجريب  وقد تمت .لمعقدة الخارجية
% ، وزيادة في قدرة 10النتيجة أنو : زيادة في قدرة تحمل العقد المصممة زلزالياً بمقدار 

% بالمقارنة مع العقد 19تحمل العقد غير المصممة المدعمة بالفيروسمنت بمقدار 
 زلزالياً  سموك العقد المصممةفي تحسن ذلك إلى  البيتونية غير المصممة زلزالياً، إضافة

انتقمت الشقوق من العقدة إلى الجائز وحدث الانييار المدعمة بالفيروسمنت فقد العقد و 
  في الجائز.

 ، تقوية. عقدة ، بيتون ، فيروسمنت عمود ، : إطار، جائز ، مفتاحيةالكممات ال
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Experimental study of external beam 
column joint strengthened with 

ferrocement 
Abstract 

This paper aims to study  the effectiveness of ferrocement in 

strengthening external beam- column joint for increasing the 

capacity of that joint and improving its behavior, by comparing the 

experimental behavior of concrete joints that are not designed 

according to the seismic codes, and concrete joints designed 

according to the seismic codes, and the undesigned joints supported 

by ferrocement on the external sides of the joint, two samples of 

each knot model have been studied and tested, 

The result was: an increase in the bearing capacity of the 

seismically designed joints by 10%, and an increase in the bearing 

capacity of the non-designed supported joints by ferrocement joints 

by 19% compared to the non-seismically designed concrete joints. 

In addition, there is an improvement in the behavior of the 

seismically designed and supported joints by ferrocement. The 

cracks have moved from the joint to the beam and collapse 

occurred in the beam 
 

 

Key worlds: frame, beam, column, joint, concrete, ferrocement, 

strengthening. 
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 :مقدمة 1-

، الموجودة في جميع أنحاء الشرق اني الخرسانية المسمحة التقميديةتفتقر غالبية المب      
تكون مقاومة  ، أو بعبارة أخرىالكافي في منطقة العقد البيتونيةالأوسط إلى التطويق 

والسبب في ذلك أنو تم إنشاؤىا قبل إدخال كودات الزلازل  ،القص في العقد منخفضة
للأبنية، لذلك نجد أن العقد في المباني النمطية التي شيدت قبل إصدار الكودات الزلزالية 

في ىذه العقد لا فالديناميكية،  الاستجابةذ التسميح الكافي لمقاومة تعاني من نقص فولا
تد التسميح المستمر مثل أساور العمود في منطقة العقد. وقد أظير نمط انييار العقد يم

في المباني التي تعرضت لزلازال كبيرة أن تسميح القص غير الكافي أو عدم وجود ارتباط 
 مشترك في العقد البيتونية وخاصة الخارجية كانت الأسباب الرئيسية لانييار تمك العقد. 

الأخيرة  كان ىناك اىتماماً كبيراً بالأداء الزلزالي لمعقد البيتونية، وقد في السنوات      
أجريت العديد من الأبحاث لمتحقيق من السموك التجريبي والنظري ونمذجة العقد الركنية 
والخارجية في ظروف تحميل مختمفة، وذلك لأنو عند حدوث الزلزال تكون العقد البيتونية 

ي العكسي الشديد وتصبح أضعف الروابط في النظام عادة معرضة لمتحميل الدور 
الييكمي، ويؤثر ذلك عمى الاستجابة الكمية لممبنى المكون من إطارات مقاومة لمعزم. 

يفكرون في طريقة تدعيم ىذه اليياكل  الذلك فإن الميندسين والمستثمرين والمالكين بدأو 
لشاغمي المبنى وحماية  آمن لتوفير السلامة القائمة لتحمل أحمال الزلزال بشكل  

كان ىناك حاجة لتقنية تدعيم صديقة لمبيئة واقتصادية لزيادة مقاومة  فقداستثماراتيم. 
 القص في اليياكل القائمة لتكون قادرة عمى تحمل الزلازل المستقبمية المحتممة. 

 :البحث أهمية 2-

ود من قوى وجي تشكل عقد الإطارت البيتونية المسمحة مناطق حرجة لما تتعرض لو    
عداد نتيجة تعرضيا لحمولات زلازلية ، وبالتالي يتوجب الاىتمام بدراستيا وتصميميا وا 

التفصيلات التنفيذية لضمان جودة تنفيذىا، ونظراً لاحتمال انييار الأبنية نتيجة انييار 
العقد بتأثير قوى القص واجيادات القص القطرية، وخاصة في العقد المنفذة بدون تسميح 

رضي )عمماً أن جميع كودات البناء توصي بضرورة ذلك(، فالتصميم الصحيح لمعقدة ع
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يحقق سموكاً مرناً ليذه العقد عند وصول العناصر المتصمة بيا إلى قدرة تحمميا 
الأعظمية، ويضمن تشكل المفاصل المدنة خارج منطقة العقد. طورت العديد من تقنيات 

، وكان ىدفيا الأساسي الوصول العقود الماضية د البيتونية خلالتقوية وتدعيم العق
، وكمفة اقتصادية لاً فعا لأفضل تقنية لتقوية العقد البيتونية والتي تحقق سيولة التنفيذ وأداءً 

بيتون مجدية وحلًا مربحاً، بالإضافة لضمان العمل المشترك وعدم انفصال التدعيم عن ال
ير باستخدام الفيروسمنت لتدعيم العقد ومن ىنا تم التفك .في مراحل مبكرة من التحميل

البيتونية نظراً لسيولة تنفيذه وكمفتو الاقتصادية المنخفضة مقارنتاً بالطرق السابقة 
 .لكربونية وغيرىا من الطرق الآخرىالمستخدمة في التدعيم كالتدعيم بالألياف ا

 :الهدف من البحث 3- 

بالفيروسمنت عمى الأوجو الخارجية ييدف البحث إلى التحقق من فعالية التدعيم     
عمود بيتونية طرفية في زيادة قدرة تحمل تمك العقدة، وتحسين سموكيا، وفي  -لعقدة جائز

 اذجنمستة ، من خلال دارسة تجريبية لسموك مفصل المدن بعيداً عن وجو العمودنقل ال
 ائز.استاتيكية مطبقة عند نياية الجالبيتونية تحت تأثير حمولة  لتمك العقد

اكتشف الفيروسمنت من قبل جوزيف لامبوت  :لمحة نظرية عن الفيروسمنت 4-
(Joseph Lambot في عام )حيث استخدمو لصناعة المراكب باعتباره شكلًا  1848

أولياً من أشكال البيتون المسمح حيث حصل عمى براءة الاختراع الفرنسية والبمجيكية ليذه 
وبقيت إحدى مراكبو المصنوعة من الفيروسمنت معروضة في متحف  1856المادة عام 

(Brignolesفي فرنسا ) [1]. 

لم يجد الفيروسمنت قبولًا واسعاً حتى أوائل الستينات من القرن الماضي حيث أبحر     
حول العالم بدون أي  1965أحد اليخوت التي صنعت من الفيروسمنت في نيوزيمندا عام 

غم من أنو صدم من قبل قارب ذي ىيكل فولاذي، ومنذ ذلك الحين بدأ أضرار جدَية، بالر 
لمبناء باستخدام مادة الفيروسمنت بما فييا البمدان المتقدمة  اً متزايد اً حول العالم نشاط
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والنامية عمى حد سواء، حيث تعددت طرق الاستفادة من مواصفات ىذه المادة لتتعدى 
 .[1] وف والأنابيب وخزانات المياه وغيرىا الكثيربناء القوارب، فاستخدمت في بناء السق

( خلال USNASقامت الأكاديمية الوطنية لمعموم في الولايات المتحدة الأمريكية )    
بتأسيس لجنة خاصة حول  1972تمرىا حول العموم والتقنيات الدولية المتطورة عام ؤ م

شكل معيد البيتون  1975استخدام تقنية الفيروسمنت في الدول النامية، وفي العام 
( لوضع التوصيات الأساسية لتطوير تقنية الفيروسمنت، وفي 549الأمريكي المجنة رقم )

( في معيد التكنولوجيا IFICتأسس المركز الدولي لمعمومات الفيروسمنت ) 1976العام 
تايلاند والممول من قبل الوكالة الأمريكية لمتنمية الدولية وحكومة  –الآسيوي في بانكوك 

نيوزيلاند ومركز بحوث التنمية الدولية في كندا باعتباره مركزاً لتبادل المعمومات حول 
 (.Ferrocementتقنيات الفيروسمنت ونشرىا في مجمة خاصة حممت اسم )

يب المواد والمنشآت والذي يرمز أسس الاتحاد الدولي لمخابر بحث وتجر  1979وفي عام 
( المجنة التأسيسية لتقييم طرق اختبار الفيروسمنت رقم RILEMلو اختصاراً بالاسم )

(FC-48.) 

بالرقم  1997( تقريرىا الإرشادي عام ACIأصدرت لجنة معيد البيتون الأمريكي )
(549R,97-ACI حول التطبيقات العممية لمونة الفيروسمنت وصدر تقرير آخر ) عام

  (.549R,2001-ACIبالرقم ) 2001

 :الفيروسمنت تعريف 

ينسب تطوير وتعريف المادة المسماة بالفيروسمنت لمباحث بيير لويجي نيرفي وذلك     
حيث عرف الفيروسمنت بأنو "نوع من أنواع البنية  .1943 – 1942في السنوات 

البيتونية المسمحة الرقيقة والتي يستخدم فييا كميات كبيرة من الشبكات ذات الأقطار 
الصغيرة والموزعة بشكل موحّد في كافة أنحاء المقطع العرضي لتحمل الشد كبديل عن 

مونة الإسمنتية المصنوعة من استخدام التسميح الفولاذي ذي القطر الكبير، كما تستعمل ال
 . [1] الرمل والاسمنت البورتلاندي كمادة رابطة تعمل عمى الضغط بدلًا من البيتون"
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الفيروسمنت  1980( المنشور عام ACIيعرف تقرير لجنة معيد البيتون الأمريكي )    
ئية عام من مونة إسمنتية ما بأنو "نوع رقيق من صفائح البيتون المسمح، ويتكون بشكل  

مسمحة بطبقات متقاربة ومستمرة من شبك سمكي ذي أسلاك صغيرة المقطع نسبياً، وىي 
تقنية غير تقميدية لتسميح البيتون، وتصنع ىذه الشبكات إما من مادة معدنية أو أي مادة 

 .[5] أخرى مناسبة"

الفيروسمنت  1993( المنشور عام ACIيعرف تقرير لجنة معيد البيتون الأمريكي )    
أنو "شكل من أشكال الاستعمال لمبيتون المسمح باستخدام طبقات متعددة ومتقاربة من ب

كامل بالمونة الإسمنتية، والشبك  الشبك و/أو قضبان ذات أقطار صغيرة والمغمّفة بشكل  
الفولاذي ىو النوع الأكثر شيوعاً لتسميحيا بالإضافة لإمكانية دمج المواد الأخرى مثل 

. وىو [2] و الطبيعية أو العضوية المختارة مع الشبكة المعدنية"الألياف الصناعية أ
( مكونات طبقة 1التعريف الرسمي لمفيروسمنت حتى ىذا اليوم. يبين الشكل )

 الفيروسمنت بشكل عام.

 
 ( مقطع نموذجي لمكونات طبقة الفيروسمنت.1الشكل ) 
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 مكونات الفيروسمنت:

 أساسية ىي:يتألف الفيروسمنت من أربع مواد    

يمكن استخدام الرمل الطبيعي المغسول والنظيف المجيز والذي يمر من المنخل الرمل: 
( التدرج 1الجدول )يبين  ، و ASTM( وفقاً لاشتراطات mm 2.36أو بقياس ) 8رقم 

الحبي القياسي لمرمل المستخدم في الفيروسمنت وفقاً لتوصيات لجنة معيد البيتون 
 .[2] الأمريكي

  [2] ( التدرج الحبي القياسي لمرمل المستخدم في الفيروسمنت1) الجدول
 قياس فتحة المنخل النسبة الوزنية المئوية المارة تكاممياً %

80-100 No . 8      (2.36 mm) 

50-85 No . 16    (1.18 mm) 

25-60 No . 30     (0.60 mm) 

10-30 No . 50     (0.30 mm) 

2-10 No . 100   (0.15 mm) 

يستخدم الماء النظيف والخالي من الكبريتات والكموريديات والمواد العضوية حتى  :الماء
من حجم الفيروسمنت  %  95لا يؤثر عمى جودة المونة باعتبارىا تشكل أكثر من 

 المونة. PHكي يعدل  PH ≥ 7ويجب أن يكون 

ون جديداً وخالي من يستخدم عادة الإسمنت البورتلاندي العادي، ويجب أن يكالإسمنت: 
 الكتل، وأن يخزن في ظروف جافة لأقصر مدة ممكنة.

: الشبك المعدني ىو تسميح الفيروسمنت ويتكون عادة من طبقة أو عدة الشبك المعدني
طبقات من الشبك السمكي المصنع من أسلاك مفردة متقاربة ومغمفة بالزنك لمنع تآكميا، 

المواد المؤذية مثل )الغبار، الصدأ، الدىانات،  ويجب أن يكون الشبك نظيفاً وخالياً من
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المواد والمشتقات النفطية(، والشبك المعدني قد يكون من النوع الممحوم أو المحاك أو 
 . [2] الموسع

دراسات المرجعية حول تدعيم ال بعض سوف نستعرضالدراسات المرجعية:  5-  
 بالفيروسمنت. العقد

نتقالت الركنية المعرضة ل  العقدستخدام الفيروسمنت في إصلاح وتقوية إ -1
  :[7]التحميل الدوري

"Using Ferrocement in Repair and Strengthening of 
Corner BeamColumn Joints subjected to Displacement 

Cyclic Loading" 

 ,Ibrahim Shabaan, Osama A. Seoud Ashraf El-Abdفقد قام الباحثون  
الركنية المعرضة  العقدستخدام الفيروسمنت في إصلاح وتقوية بدراسة لا 2005عام 

 .نتقالات التحميل الدوريلا

صلاح العقد الخرسانية المسمحة  وقد توصموا إلى ما يمي : كفاءة الفيروسمنت في تقوية وا 
وكذلك  ،درة التحملفقد تبين أن التدعيم باستخدام الفيروسمنت سيزيد بشكل كبير من ق

قدرة امتصاص الطاقة في العقدة. ستعوض طبقات الفيروسمنت عن تسميح القص الغير 
موجود في منطقة العقدة وبالتالي فإن استخدام طبقات الفيروسمنت في تدعيم العقد التي 

عند تعرضيا  لا تحتوي تسميح قص سيعزز سموك ىذه العقد ويقمل من تعرضيا للانييار
 لزالي. لمتحميل الز 
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 :[8] بصفائح الفيروسمنت المدعمة البيتونية عقدملإنشائي لالسموك ا -2

"STRUCTURAL BEHAVIOUR OF BEAM COLUMN JOINT 
RETROFITTED WITH FERROCEMENT LAMINATES" 

السموك بدراسة  2016عام  B. Venkatesana, R. Ilangovanbفقد قام الباحثان 
 .بصفائح الفيروسمنت المدعمةلإنشائي لعقدة عمود جائز ا

الاستنتاجات التي توصموا ليا عمى أساس العمل التجريبي المكثف والتحميل العددي 
يحسن التدعيم بالفيروسمنت من قدرة العقدة غير  -Ansys  1.باستخدام برنامج 

 المسمحة عمى القص في منطقة العقدة عمى تبديد الطاقة.
ة من أجل التدعيم الزلزالي لعقدة عمود جائز يمكن استخدام الفيروسمنت بكفاء -2

 المسمحة. 
عن تمك الموجودة في العينة   66 % قدرة التحمل  في العينة المدعمة تزيد بنسبة -3

 المرجعية غير المدعمة. 
تم إجراء فحص تجريبي وأظيرت نتائج الاختبار أن السموك الييكمي لنموذج عقدة  -4

 مشابيًا لمسموك التحميمي المتوقع.الجائز العمود الخارجية كان 
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الخارجية المدعمة بطبقات الفيروسمنت  البيتونية عقدمالسموك التجريبي ل -3
   :[9] تأثير الحمولت الدوريةتحت 

"Experimental behavior of full-scale exterior beam-
column space joints retroftted by ferrocement layers 

under cyclic loading" 
 2017عام  Ibrahim G. Shaabana, Osama A. Seoudb فقد قام الباحثان 

المدعمة بطبقات الفيروسمنت تحت  الخارجية السموك التجريبي لعقد العمود الجائزبدراسة 
 .التحميل الدوري
 :عمى أساس العمل التجريبيليا  التي توصلاالاستنتاجات 

[ قدرة كافية عمى ACI 318] ل العينات ذات تسميح القص السميم لمعقد وفقاً  -1 
تأخر انتشار الشقوق وتغيير وضع نمط تشقق القص المرن بالقرب من وجو و  التحمل
  اً.لعينات المسمحة تقميديا مع مقارنةً العقدة  

 نتقالاً اعمى و نيائية أتحمل أظيرت العقد التي تم تدعيميا بطبقات الفيروسمنت قدرة  -2 
عمى ليونة  وىذا يدلأكبر من الحمولات الدورية حتى الفشل،  أعمى  وقاومت عدداً  نيائياً 

قبل  تم ملاحظتو بالنسبة لمعينات المسمحة تقميدياً كالذي  كبيراً  أفضل ولم يكن ىناك ضرراً 
 التدعيم.

 خواص المواد المستخدمة في البحث: 6-

المكسرة ذات المنشأ الدولوميتي ومصدرىا مقالع استخدمت الحصويات الخشنة     
حيث  20mm يالاعتباري الأعظمي ليا يساو ياء قرب مدينة حمص، والمقاس حس

واستخدم  أصناف من المواد الحصوية الداخمة في تركيب الخمطة البيتونية، ةاستخدم أربع
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الرمل تجربة يذا وأجريت ل ،4.75المنخل  قرواني الأبيض النظيف وىو يمر منالرمل ال
 لتحديد صلاحية ىذا الرمل للاستخدام في منشآت البيتون المسمح. المكافىْ الرممي

 بعيار  32.5الاسمنت المستخدم : الاسمنت البورتلاندي العادي من الصنف 

400Kg/m
3. 

تصميم الخمطة البيتونية : أجريت تجربة التحميل الحبي لمحصويات المكونة لمخمطة 
( التركيب الوزني ونسب 2مة في العقد بالطريقة الوزنية، ويبين الجدول )البيتونية المستخد

 المواد المستخدمة في الخمطة البيتونية.

 ( التركيب الوزني ونسب المواد المستخدمة في الخمطة البيتونية.2الجدول )

رمم  بحص زرادة ماء

 مكسر

 انمادة سمنجإ رمم

كميت انمواد  400 250 500 585 535 220

Kg/m3 

نسبت انمواد  1 0.625 1.25 1.46 1.337 0.55

ممارنت مع 

 الاسمنج

 

 150الأسطوانية ذات القطر( نتائج اختبارات الضغط لمعينات 3ول )دويبين الج      

mm  300والارتفاع mm  يوم 28بعمر. 
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 يوم 28( نتائج اختبارات الضغط لمعينات الأسطوانية بعمر3الجدول )

 (MPa) المقاومة (kN)الحمولة  العينةرقم 

1 398 22.53 

2 386 21.85 

3 393 22.25 

 
 22.21يوم  28المقاومة الأسطوانية الوسطية لمبيتون عمى الضغط بعمر  وبالتالي تكون

MPa . 

 المونة الاسمنتية  المستخدمة في الفيروسمنت:

 ،الخمطةسمنت البورتلادي العادي ومن ذات الرمل المستخدم في تتكون من الإ     
   .0.5سمنت الماء إلى الإ ( وكانت نسبة1:2ونسبة الرمل للاسمنت في المونة )

، قطر الشبك الفولاذي من النوع الممحومالشبك المعدني : استخدمت طبقة واحدة من 
 .(  mm 25*25)وبفتحة مربعة أبعادىا mm 2.5  سمكو

  :النماذج المدروسة في البحث -7

حيث تم ئز عمود بيتونية طرفية العقدة ج ستة نماذجيشمل البحث التجريبي تحضير     
ترك النموذج الأول والنموذج الثاني لممقارنة، أحداىما صب عينتين لكل نموذج مدروس و 

 في منطقة والثاني مع تسميح قص  (R1وذج )النمالعقدة ة بدون تسميح قص في منطق
 وذجبالترتيب، ونم( 3( والشكل )2كما ىو  موضح بالشكل ) (R2)النموذج  العقدة
( كما ىو F1النموذج بالفيروسمنت     ) قمنا بتقويتو( R1)ة المقارن وذجبق لنمامط

 النماذج الستة اربوتم اخت، ( cm دةاحاد بو عالأب عجميأن  عمماً  )( 4موضح بالشكل )
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في زيادة قدرة تحمل  روسمنتفيبالدعيم ودارسة مساىمة الت( 4الموضحة في الجدول )
الشكل ويبين  وجو العمود.عن  بعيداً  دنلموتحسين سموكيا ونقل المفصل اة العقدة البيتوني

طريقة  (6ويبين الشكل ) .الجياز المخبري المستخدم وتوضع العقدة ضمن الجياز (5)
 عند طرف الجائز. إستناد العقدة والقوة المطبقة

 

 المدروسة في البحثالنماذج ( وصف 4الجدول )

النموذج 
 المدروس

 الوصف

R11 ( ة بدون تسميح قص في منطقالعينة الأولى من النموذج الأول
 العقدة(

R12 ( ة بدون تسميح قص في منطقالعينة الثانية من النموذج الأول)العقدة 
R21 العقدة(ة تسميح قص في منطق العينة الأولى من النموذج الثاني )مع 
R22  العقدة(ة تسميح قص في منطق الثانية من النموذج الثاني )معالعينة 
F11 العينة الأولى من النموذج المدعم بالفيروسمنت 
F12 العينة الثانية من النموذج المدعم بالفيروسمنت 
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  R1 المقارنة الأول وذجنم( 2الشكل )
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  R2 المقارنة الثاني وذجنم( 3الشكل )
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 F1( أسموب التدعيم 4الشكل )
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 .وتوضع العقدة ضمن الجياز ( الجياز المخبري المستخدم في تجريب العقد5الشكل )

 

 
 ( طريقة إستناد العقدة والقوة المطبقة عند طرف الجائز.6الشكل )
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 :ومتاقشتها نتائج البحث 8-

الحمولة قمنا بتسجيل الانتقال الشاقولي في نياية الجائز ورسم مخططات العلاقة بين 
والانتقال لجميع النماذج التجريبية، بالاضافة إلى ملاحظة انتشار الشقوق والحمولات 

 الموافقة ليا والحمولة الموافقة لحدوث الشق الأول لجميع النماذج.

انشموق في انخشار ( 7,8,9,10,11,12: حوضح الأشكال ) انتشار الشقوق  1-8 

في العينات غير  kN 8، ولد حصم انشك الأول عند حمونت انسخت انخجريبيت اننماذج 
في انعيناث انمصممت زنسانياً أما في انعيناث غير انمصممت  9Knالمصممة وعند حمولة 

( 13ويبين الشكل )،  kN 12وانمدعمت بانفيروسمنج فمد حصم انشك الأول عند حمونت 
 F11تطور وانتتشار الشقوق في النموذج و  R11تطور وانتتشار الشقوق في النموذج 

ونلاحظ  تحسن في سموك العقد المدعمة بالفيروسمنت مقارنتاً بالعقد غير المصممة 
  زلزالياً فقد انتقمت الشقوق من العقدة إلى الجائز وحدث الانييار في الجائز.

 

 R11لمنموذج  انتشار الشقوق( 7الشكل )
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 R12لمنموذج  انتشار الشقوق( 8الشكل )

 

 R21لمنموذج  انتشار الشقوق( 9الشكل )
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 R22لمنموذج  انتشار الشقوق( 10الشكل )

 

 F11لمنموذج  انتشار الشقوق( 11الشكل )
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 F12لمنموذج  انتشار الشقوق( 12الشكل )
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 F11و  R11( تطور وانتتشار الشقوق في النموذجين 13الشكل )
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بدون حصول أي في العينات المدعمة بقاء منطقة العقدة سميمة ( 13) نلاحظ من الشكل
تخريب أو شقوق وىذا يؤكد فعالية التدعيم في حماية العقدة وتأمين نموذج انييار أكثر 

 أماناً في المنشآت البيتونية.

: قمنا برسم مخطط العلاقة بين الحمولة العلاقة بين الحمولة والنتقال اتمخطط - 2-8
كما ىو موضح والمتوسط لكل عينتين من نفس النموذج والانتقال لمنماذج التجريبية الستة 

 ( :14,15,16في الأشكال التالية )

 

 المتوسط وR11 - R12 قة بين الحمولة والانتقال لمعينتين( مخطط العلا14الشكل )
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 المتوسطو R21-  R22 لمعينتين( مخطط العلاقة بين الحمولة والانتقال 15الشكل )
 بينيما

 

 المتوسطو F11-  F12 لمعينتين( مخطط العلاقة بين الحمولة والانتقال 16الشكل )
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ويظير واضحاً التحسن في قدرة تحمل العينات المصممة زلزالياً والعينات المدعمة 
الحمولة  سقمنا بنتيجة البحث بقيابالعينات غير المصممة زلزالياً، و بالفيروسمنت مقارنتاً 

 .(5) لكما ىو موضح بالجدو  المدروسة الأعظمية والانتقال الموافق لمنماذج التجريبية

  ولات الأعظمية والانتقال الموافق لمنماذج المدروسةالحم (5)انجدول 

 mmالانتقال الموافق  kNالحمولة الأعظمية  النموذج التجريبي

R11 28.0 30.00 

R12 30.0 30.00 

 R12 29.0 30.00 و R11بين  الوسطي

R21 31.4 28.00 

R22 32.0 29.00 

 R22 31.7 28.50 و R21بين  الوسطي

F11 34.0 17.53 

F12 35.0 19.91 

 F12 34.5 18.72 و F11بين  الوسطي

 

% ، 10زيادة في قدرة تحمل العقد المصممة زلزالياً بمقدار  السابق نلاحظ من الجدول
% بالمقارنة 19وزيادة في قدرة تحمل العقد غير المصممة المدعمة بالفيروسمنت بمقدار 

 مع العقد البيتونية غير المصممة زلزالياً.
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 الستنتاجات: – 9

% 19بمقدار  البيتونيةقدرة تحمل العقدة حققت تقنية التدعيم المدروسة زيادة في   1-
 )غير المصممة زلزالياً(. لمنموذج غير الحاوي عمى تسميح قص ضمن العقدةبالنسبة 

% 60 مقداريمة السيم عند نياية الجائز بد التدعيم من صلابة العقد وانخفضت قاز   2-
 )غير المصممة زلزالياً(. لمنموذج غير الحاوي عمى تسميح قص ضمن العقدةبالنسبة 

بما يؤمن آلية  عن العقدة المفصل المدن بعيداً طريقة التدعيم المدروسة انتقال  حققت 3-
 في المنشأت البيتونية. انييار أكثر أماناً 

عدم حصول أي انفصال لطبقة التدعيم عن البيتون حتى الوصل إلى الحمولة  4-
 البيتونية. وبالتالي فعالية التدعيم بالفيروسمنت في تدعيم العقد في المنشأت ،الأعظمية
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أثر التطور التكنولوجي على تصميم أبنية 
 المكتبات

 قسم التصميم المعماري \كمية الهندسة المعمارية 

 تقديم :رؤى مروان قمفه باشراف د.م طالب ديوب

 ممخص البحث:
يتناوؿ ىذا البحث التغيرات التي طرأت عمى أبنية المكتبات خلاؿ الحقب التاريخية 

لرقمية والتطور التكنولوجي وظيور ما يعرؼ بالعمارة المتلاحقة وصولا الى عصر الثورة ا
نشائية ووظيفية عمى بنية التصميـ، وظيور  الرقمية، وما رافقيا مف تغيرات شكمية وا 
الوسائؿ والتقنيات التكنولوجية الحديثة والذكاء الصناعي والتكنولوجيا المساعدة والتي 

لممكتبات وأسموب تقديـ المعمومة انعكست بدورىا عمى المتطمبات الوظيفية والتصميمية 
فييا، وبالتالي فقد ظيرت نظرة متجددة لممكتبات باعتبارىا المكاف الثالث في المدينة بعد 
المنزؿ والعمؿ حيث تجاوزت مرحمة اف المكتبة فراغاً لتخزيف المعمومات وأصبحت مكاناً 

 للاتقاء الناس والتفاعؿ ونقطة لتبادؿ المعمومات.
يقدـ البحث تعريفاً بالتكنولوجيا المعاصرة ومجالات تأثيرىا عمى التشكيؿ  وفي ىذا الإطار

المعماري الخارجي لممكتبة وتصميـ فراغاتيا الداخمية وعمى وظيفة المبنى واداءه، 
وعلاقتيا في تحسيف أداء المبنى وتعزيز كفاءتو وتأميف راحة الزوار، وما نتج عنيا مف 

ة المكتبات وذلؾ مف خلاؿ القاء الضوء عمى تجارب تغيرات وظيفية وتصميمية في عمار 
بعض المكتبات العالمية والعربية سواء قائمة تـ تحديثيا واضافة التكنولوجيا الييا، أو 
مكتبات تـ انشائيا حديثاً متكاممة تكنولوجياً، ودراستيا وتحميميا و الاستفادة مف ىذه 

 والمستقبمية. التجارب في مجاؿ تحسيف المكتبات المحمية القائمة
التكنولوجي، مكتبات، تقنيات، كتب، مطالعة، تشكيؿ،  التطور الكممات المفتاحية: 

 وظيفة.
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The Impact of Technological 
Developments on Libraries Design 

 Research Summary 
This research examines the changes that have taken place in 
library buildings during the successive historical era down to the 
era of digital revolution and technological development and the 
emergence of what is known as digital architecture. And 
accompanying formal, structural and functional changes in the 
design structure, The emergence of modern technological means 
and technologies, industrial intelligence and assistive technology, 
which in turn reflected the functional and design requirements of 
libraries and the method of providing information in them And so a 
renewed view of libraries emerged as the third place in the city 
after home and work where the library went beyond a vacuum to 
store information and became a place of people's encounter and 
interaction and a point of information exchange. In this context, 
the research provides an introduction to contemporary technology 
and its areas of influence on the exterior architecture of the library 
and the design of its internal spaces and on the function and 
performance of the building and its relationship in improving the 
performance of the building, enhancing its efficiency and ensuring 
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the comfort of visitors, The resulting functional and design 
changes in the library architecture by highlighting the experiences 
of some international and Arab libraries whether a list has been 
updated and technology added to it or newly established libraries 
that are technologically integrated, studied, analyzed and used to 
improve existing and future local libraries. 
 

Key Words: Technological Development – Library – 
Technologies- Books- Reading – formation – Function. 
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 تصميم أبنية المكتبات فيأثر التطور التكنولوجي 

 مقدمة البحث:

تعيش البشرية حاليا عصر تكنولوجيا المعمومػات بجميػص صػورىا وتأثيراتيػا فػي كػؿ جوانػب 
حياتنػػػا اليوميػػػة حيػػػث تتػػػرؾ أثػػػرا عميقػػػا عمػػػى نػػػواحي الفكػػػر الإنسػػػاني بمػػػا فػػػي ذلػػػؾ الفكػػػر 

بمػػا حولػػو مػػف متغيػػرات سػػواء ثقافيػػة، دينيػػة، وبيئيػػة، وتكنولوجيػػة،  المعمػػاري، الػػذي يتػػأثر
 لكف التكنولوجيا المعاصرة ىي العنصر الرئيسي في احداث العديد مف ىذه التغيرات.

بعػػد الثػػورة  حيػػث تمثػػؿ التكنولوجيػػا احػػدب أىػػـ أسػػباب التحػػوؿ فػػي مسػػار العمػػارة خصوصػػاً 
تقنيػػات ماديػػة وفكريػػة حولػػت العمػػارة مػػف الصػػناعية ومػػا بعػػد الصػػناعية اذ قػػادت لابتكػػار 
كمػػػا سػػػػاعد  والرقمػػػي المعمومػػػاتي ثانيػػػاً  مسػػػارىا الكلاسػػػيكي الػػػى التحػػػويمي الصػػػناعي أولاً 

استحداث مواد جديدة كالحديػد والبلاتينيػوـ والسػيميكوف والمػواد النانويػة الجديػدة الػى  مكانيػة 
ب متألقػػػة بحيػػػث أصػػػبحت تصػػػنيص اعمػػػاؿ مغػػػايرة تحػػػوؿ بموجبيػػػا المنجػػػز الثقػػػافي الػػػى ر  

 موقص اعجاب وتداوؿ وانتشار عمى المستوب المعرفي والمادي بالعمارة.
 

 أىمية البحث:
اف تطور التكنولوجيا ودخولنا عالـ الرقميات أدب الى تطور المكتبات بشكؿ كبيػر فمػـ تعػد 

ليػػػات المكتبػػػة مخزنػػػا عامػػػاً لمكتػػػب بػػػؿ أصػػػبحت فراغػػػاً تعايشػػػياً وتفاعميػػػاً لمعديػػػد مػػػف الفعا
، حيػث أسػيمت التكنولوجيػا بشػكؿ متكاملًا لمتكنولوجيا لمتعمـ مدب الحياة المجتمعية ومركزاً 

كبير في الحفاظ عمى أىميػة المكتبػة كبنػاء قػائـ وتعزيػز دورىػا فػي عصػر اتجػو فيػو القػارء 
الى الانترنت والمكتبة الرقمية نظراً لمػا تػوفره مػف سػيولو وراحػة، لػذلؾ كػاف مػف الضػروري 

أحدث التقنيات والتكنولوجيات الحديثة في تصميـ المكتبة سػواء فػي التصػميـ والشػكؿ دمج 
الخػػارجي او فػػي الفراغػػات الداخميػػة أو فػػي مجػػاؿ تحقيػػؽ الوظػػائؼ ممػػا أثػػر فػػي تحسػػيف 
أدائيػػػا فيمػػػا يتعمػػػؽ بجػػػذب المرتػػػاديف والقػػػراء مػػػف جميػػػص اّعمػػػار ومسػػػاعدتيـ فػػػي الػػػتعم ـ 

 اعي  ضافة الى وظيفة الإعارة والمطالعة.الحديث وتعزيز التفاعؿ الاجتم
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وبالتػػالي تػػأتي أىميػػة البحػػث كونػػو يسػػمط الضػػوء عمػػى أىػػـ التقنيػػات والتكنولوجيػػا الحديثػػة  
المسػػتخدمة فػػي الناحيػػة الانشػػػائية والتشػػكيؿ والوظيفػػة ودراسػػة مػػػدب تأثيرىػػا عمػػى تصػػػميـ 

مكانيػػػػة الاسػػػػتفادة مػػػػف نتػػػػػائج الدراسػػػػة فػػػػي تحسػػػػي ف المكتبػػػػات القائمػػػػػة أبنيػػػػة المكتبػػػػات وا 
 والمستقبمية.

 ىدؼ البحث:
الشةةةكل الجةةةارجي لممكتبةةةة وفرا اتهةةةا  فةةةيالتكنولوجيةةةا والتقنيةةةات الحديثةةةة دراسةةةة تةةة ثير 

وبيان دورها في تحقية  وظةا ف المكتبةة لمحفةاظ أمةي أهميةة وجودهةا وتعزيةز  الداجمية،
 كفاءتها.

 

 منيجية البحث:

 تعتمد منيجيف رئيسييف:

لػػى  : وتتضػػمف دراسػة التطػور التػػاريخي لتصػميـ أبنيػة المكتبػػات وصػولًا يالمػنيج النظػر .1
العامػػػػة المتبعػػػػة عنػػػػد تصػػػػميـ ىػػػػذه  والمعػػػػايير ، مػػػػص دراسػػػػة اّسػػػػسالمعاصػػػػرة مكتبػػػػاتال

عصػػػػر  المكتبػػػػات، بالإضػػػػافة الػػػػى دراسػػػػة تطػػػػور التكنولوجيػػػػا فػػػػي العمػػػػارة حتػػػػى ظيػػػػور
 كتبات.الرقمية وتأثيرىا عمى أبنية الم المعمومات والثورة

بنمػوذجيف، منيػا  : وتتضمف تحميؿ عػدد مػف المكتبػات العالميػة والعربيػةالمنيج التحميمي.2
مػػػػت  ضػػػػافة جديػػػػدة صػػػػممت خصيصػػػػاً لتكػػػػوف متكاممػػػػة معماريػػػػاً وتكنولوجيػػػػاً، وقائمػػػػة ت

 ، ودراستيا لموصوؿ الى مدبالتكنولوجيا الييا وتحديثيا

والػػػداخمي وأداءىػػػا لوظائفيػػػا  ييـ الخػػػارجتػػػأثير التكنولوجيػػػا والتقنيػػػات الحديثػػػة عمػػػى التصػػػم
للاسػتفادة مػػف ىػػذه التجػػارب العالميػػة والمحميػة فػػي تحسػػيف أداء مكتباتنػػا الحاليػػة القائمػػة أو 

 المستقبمية.
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 التكنولوجيا في العمارة: .1

منذ أف وجد الإنساف عمػى اّرض وىػو فػي رحمػة كفػاح دائػـ لتمبيػة احتياجاتػو وتييئػة سػبؿ 
ىذه الرحمة مص ما يحيط مف مواد وعناصػر كانػت فػي حالػة تػداخؿ  معيشتو، وتفاعؿ طواؿ

عػػػادة تنظيميػػػا وترتيبيػػػا  وعػػػدـ تجػػػانس، اعتمػػػد فييػػػا  جيػػػا فػػػي الفصػػػؿ بػػػيف ىػػػذه المػػػواد وا 
بالتػػاريا الإنسػػاني  بالصػػورة التػػي تمبػػي رغباتػػو وتخػػدـ تطمعاتػػو، وىكػػذا ارتبطػػت التكنولوجيػػا

   [4]نساني.وأصبحت الفرع الرئيسي والياـ في النشاط الإ

فعمى صعيد العمػارة يمثػؿ تكػويف المبنػى وشػكمو الخػارجي نػوع التقنيػة المعتمػدة ويعبػر عػف 
طريقػػة ونظػػاـ الانشػػاء، ويعتمػػد عمػػى الإمكانػػات التكنولوجيػػة المتاحػػة التػػي تحػػوؿ اّفكػػار 
الػػػى مػػػادة ممموسػػػو وتنقػػػؿ الفكػػػرة التصػػػميمية الػػػى ا خػػػريف بالإضػػػافة الػػػى كػػػوف أسػػػاليب 

مف فراغػػػات المبنػػػى وفقػػػاً ضػػػيػػػا تمبػػػي المتطمبػػػات الوظيفيػػػة والنفعيػػػة التػػػي تجػػػري التكنولوج
 (.1مبنى متحؼ جوجنيايـ في اسبانيا الشكؿ) ، كمثاؿ عمى ذلؾلاحتياجات مستخدميو

 

 

 

 

 

 [1(: متحؼ جوجنيايـ   المصدر:]1الشكؿ )

حػػػػادي وقػػػػد أثػػػػرت تقنيػػػػات الحاسػػػػوب عمػػػػى اّعمػػػػاؿ المعماريػػػػة عامػػػػة مػػػػص بدايػػػػة القػػػػرف ال
والعشػػريف، فػػزاد مػػف ابػػداع المعمػػاري، بػػدءاً مػػف الفكػػرة اّوليػػة لمعمميػػة التصػػميمية، وحتػػى 
الانتيػػاء مػػف كافػػة مراحػػؿ التصػػميـ وصػػولًا الػػى الشػػكؿ النيػػائي لممنشػػأة، مػػف خػػلاؿ بػػرامج 

 .التصميـ المتنوعة والبرامج التكاممية أو التفاعمية
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 ت ثير التطور التكنولوجي في العمارة:

كافػػػة المسػػػتويات وقػػػد دعمػػػت  عمػػػىنيايػػػات القػػػرف العشػػػريف شػػػيدت العمػػػارة تغيػػػرات فػػػي  
الطفرة الصناعية والتكنولوجية ىذا التغيػر، وتػأثرت العمػارة بيػذا التطػور التكنولػوجي يشػمؿ 

 والإنشاء.التغيير مكونات العمارة الرئيسية الثالث الوظيفة والشكؿ 

 التصميمة: ت ثير التطور التكنولوجي أمي الوظيفة 1-1

لقد أثرت الثورة الرقمية وعالـ الاتصالات تأثيراً كبيراً عمػى الفراغػات الوظيفيػة بالمبػاني مػف 
داء بعػػض الوظػائؼ، ليػذا سػػتختمؼ ّخػلاؿ تغييػر البعػد المكػػاني وتغيػر الشػروط المكانيػة 

بالتبعيػػة احتياجػػات المسػػتخدميف لممسػػطحات وسػػوؼ تسػػود اللامركزيػػة فػػي مراكػػز الإنتػػاج 
لعمػػػؿ. حتػػػى أف فراغػػػات المعيشػػػة بػػػدأت تتػػػأثر فػػػي ىيئتيػػػا اليندسػػػية بػػػاختلاؼ أسػػػاليب وا

فعمػػى  .التسػػمية والتعمػػيـ والعمػػؿ والمعػػاملات المصػػرفية والكثيػػر مػػف اّنشػػطة الاجتماعيػػة
سبيؿ المثاؿ حدث بالفعؿ تغير في أنماط وأنػواع الفراغػات لممنشػات العامػة مثػؿ المكتبػات 

فتغيػػرت صػػػالات المطالعػػة بالمكتبػػػات مػػف فراغػػػات كبيػػرة تحػػػوي والبنػػوؾ وأمػػاكف التسػػػوؽ 
أرففاً ضخمة لمكتب وطاولات وكراسي لمجموس لقراءة الكتب فتغيػرت الػى صػالات مطالعػة 
تحػػػوي أجيػػػزة كمبيػػػوتر مخػػػزف عمييػػػا جميػػػص الكتػػػب بالمكتبػػػة فػػػي صػػػورة الكترونيػػػة يسػػػيؿ 

ص الكبػػرب مثػػؿ دمػػج مراكػػز كمػػا سنشػػيد  ضػػافات لبػػرامج المشػػاري .تصػػفحيا والتنقػػؿ بينيػػا
الاتصػػػالات ببػػػرامج مشػػػاريص المطػػػارات، وستصػػػب  الفنػػػادؽ أمػػػاكف لمعمػػػؿ والاجتماعػػػات، 
فتتقمص أنشطة ىنا وتزداد أخرب ىناؾ. كمػا ستضػاؼ مشػاريص مسػتجدة مػا كانػت موجػودة 

 .مف قبؿ عمى المستوب العمراني

ف خصائصػيا وسػماتيا مػف  ف التدخؿ التكنولػوجي والرقمػي فػي اّنشػطة الإنسػانية غي ػر مػ
حيػػػث الموقػػػص المكػػػاني فػػػي مجػػػالات العمػػػؿ والتعمػػػيـ، بالإضػػػافة الػػػى تغيػػػر نوعيػػػة وكفػػػاءة 
الخدمات الصحية والثقافية والترفييية وأساليب  دارتيػا ممػا سػي ثر حتمػاً  فػي شػكؿ المدينػة 
ز مػػف تمركػػز وعػػدـ تمركػػز، أو بعبػػارة أخػػرب  عػػادة انتشػػار لمكونػػات المدينػػة بحيػػث تتمركػػ
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واّنشػػطة الإنسػػانية التػػي ستنتشػػر معتمػػدة عمػػى قػػدرة  .بعػػض اّنشػػطة وتنتشػػر بعضػػيا
سكاف المدينة عمى القياـ بيا بالإمكانيػات المتاحػة لمتكنموجيػا الحديثػة تتمثػؿ فػي التجمعػات 

،وأمػػا أمػػاكف العمػػؿ (  communities Gated ة)السػػكنية التػػي سػػتظير وكأنيػػا مغمقػػ
الإنتػػاج فييػػا، وسػػيمكف القيػػاـ بػػبعض ىػػذه اّنشػػطة فػػي حيػػز  فسػػتبتعد  داراتيػػا عػػف مواقػػص

المدينػػػة ذات الػػػتحكـ  City Cyber فراغػػػي غيػػػر مػػػادي اسػػػماه خبػػػراء التخطػػػيط بالػػػػ
اّوتومػػػػػاتيكي .أي أنػػػػػو يمكػػػػػف توقػػػػػص  عػػػػػادة لترتيػػػػػب توزيػػػػػص نسػػػػػب وكثافػػػػػات اسػػػػػتخدامات 

بنيػػة اّساسػػية اّراضػػي لممدينػػة ومػػا يترتػػب عمػػى ذلػػؾ مػػف تغيػػرات جذريػػة فػػي خػػدمات ال
 [5].وخاصة الاتصالات وتكنولوجيا المعمومات

حيػػث أف دخػػوؿ عػػالـ التكنولوجيػػا أثػػر عمػػى الػػنمط الػػوظيفي لممبػػاني، ويتمثػػؿ ىػػذا التغييػػر 
 مف خلاؿ محوريف:

تداخؿ الوظائؼ في المباني بحيث يمكػف أف تجتمػص وظػائؼ عديػدة ومتنوعػة تحػت  اّوؿ:
يمكػف أف تتقػارب فػي ىيئتيػا ومفيوميػا مػص المنشػات سقؼ واحد وفي مبنى واحد، وىي ما 
 متعددة الوظائؼ المنشات العمالقة.

 لغػػػاء بعػػػض الوظػػػائؼ وبالتػػػالي  لغػػػػاء بعػػػض الفراغػػػات التػػػي كانػػػت تقػػػوـ بيػػػػذه  الثػػػاني:
الوظائؼ فػي أنمػاط المبػاني التقميديػة، بػؿ قػد يصػؿ  لػى  لغػاء مبػاني بكامميػا بسػبب  لغػاء 

 .وظيفتيا في المجتمص

 المنشات العمالقة: - المنشات المتعددة الوظائؼ 1-1-1

وىػػي المنشػػات التػػي تحتػػوي عمػػى أكثػػر مػػف وظيفػػة أو نشػػاط فػػي وقػػت واحػػد داخػػؿ مبنػػى  
بالمنشات العمالقػة، ( Archigram)مجموعة عملاؽ واحد، أو تمؾ التي يسمييا رواد فكر 

ويمكػف لممبنػى الواحػد وىي المباني التي تحتوي عمى كػؿ أو جػزء مػف نشػاط مدينػة كاممػة، 
و يعتبػػر مػػف رواد ذلػػؾ التوجػػو مػػف  .أف يحتػوي عمػػى مجػػاورة سػػكنية أو حػػي سػػكني كامػػؿ

والػذي اقتػرح فكػرة تكػويف  ،(Isozaki Arata)المعمػارييف المعاصػريف، المعمػاري اليابػاني
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مجتمػػػػص متكامػػػػؿ عبػػػػارة عػػػػف نػػػػواة حضػػػػرية تحتػػػػوي عمػػػػى مجمػػػػص المنشػػػػات الخدميػػػػة مػػػػف 
والمكاتػػػب ومركػػػػز الخػػػدمات الاجتماعيػػػػة والمركػػػز التجػػػػاري وصػػػػالة  المستشػػػفى والمعامػػػػؿ

الاجتماعػػات وغيرىػػا مػػػف خػػدمات .وكػػؿ ىػػػذه اّشػػياء متواجػػدة داخػػػؿ مبنػػى واحػػد وتحػػػت 
سػػػقؼ واحػػػد، وقػػػد أخػػػذ فػػػي الاعتبػػػار نظػػػـ الخػػػدمات المختمفػػػة مثػػػؿ نظػػػاـ المدرسػػػة ونظػػػاـ 

غيرىػػا، وبػػذلؾ فقػػد صػػنؼ ثالثػػة المكتبػػة ونظػػاـ الػػتحكـ فػػي التمػػوث ونظػػاـ الخػػدمات الفنيػػة و 
أنظمػػة لعمػػؿ المدينػػة الػػتحكـ والخػػدمات والمعمومػػات، ويػػرتبط المركػػز بالمجػػاورات السػػكنية 

 .(2الشكؿ) عف طريؽ شبكة مولدات خاصة بإنتاج الطاقة

    

 
 [2] المصدر:    الإيطالية ميلانومشروع حياة المدينة بمدينة (: 2الشكؿ )

 التقميدية:   لغاء بعض الفراغات 1-1-2

أدت الحيػػػاة الجديػػػدة فػػػي عصػػػر تقنيػػػة المعمومػػػات اللاىػػػث  لػػػى تراجػػػص أواصػػػر العلاقػػػات 
الاجتماعيػػة بػػيف النػػاس. ومػػف ىنػػا، يتوقػػص أف تمغػػى بعػػض الفراغػػات الوظيفيػػة التػػي كػػاف 
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عمادىا ىو تمؾ العالقات في المبػاني السػكنية، وقػد ألغيػت بالفعػؿ حاليػاً الاجتماعيػة. ومػف 
فػػي كثيػػر مػػف المسػػاكف بسػػبب  الفراغػػات قاعػػات وفراغػػات اسػػتقباؿ الضػػيوؼأمثمػػة تمػػؾ 

التقارب الذي أحدثتو وسػائؿ الاتصػالات المتطػورة وبشػكؿ خػاص اليػاتؼ وشػبكة الإنترنػت 
وتطبيقاتيػػػا وغيرىػػػا كمػػػا يتوقػػػص أف تمغػػػى بعػػػض الفراغػػػات اّخػػػرب مػػػف المبػػػاني كصػػػالات 

نػػوؾ وغيرىػػا بسػػبب الامكانػػات اليائمػػة التػػي التعامػػؿ مػػص الجميػػور فػػي المبػػاني الإداريػػة والب
سػػتتيحيا شػػبكات المعمومػػات مػػف  مكانيػػة الحصػػوؿ عمػػى الخػػدمات الإداريػػة ومعرفػػة حركػػة 
اّرصدة في البنوؾ مف دوف الحاجة لمتحرؾ مػف أمػاـ الحاسػب ا لػي فػي محػؿ السػكف أو 

الإلكترونيػػة محػػؿ العمػػؿ، وىػػو اّمػػر الػػذي بػػدأ فػػي كثيػػر مػػف الػػدوؿ باتبػػاع نظػػـ الحكومػػة 
 [5].وتطبيقاتيا في مجالات تقديـ الخدمات لممواطنيف

 الانشا ية:الناحية ت ثير التطور التكنولوجي أمي  1-2

أتاحت التكنولوجيػا  مكانيػة تحسػيف خػواص بعػض المػواد  :التطور في مواد البناء 1-2-1
طويمػة حتػى  كالخرسانة المسمحة أو الخشب أو الحديد وىي مػواد قديمػة وتسػتخدـ منػذ مػدة

فػي الى ظيور عػدة تطػورات ممموسػة  بالإضافةتصب  ليذه المواد استخدامات جديدة، ىذا 
 اختلاؼ( بػػ Plastics ف)ظيػػور العديػػد مػػف المػػواد المصػػنعة مثػػؿ المػػدائنػػاء و مػػواد الب

 .تركيباتيا وبما تتميز بو مف مرونة في التشكيؿ والتمويف

 تطػػػوير مػػػادة الزجػػػاج Glass ثػػػة معالجػػػة ضػػػد الحػػػرارة وعازلػػػة لتظيػػػر أنػػػواع حدي
مكػػف ( ي Glass Smart ة)لمضوضػػاء وأنػػواع ذاتيػػة التنظيػػؼ وأنػػواع أخػػرب ذكيػػ

 .التحكـ في درجة شفافيتيا واعتاميا بالتوصيؿ بتيار كيرباء خفيؼ

 ي)تطػوير مػواد العػزؿ الحػراري والصػوت materials insulation thermal and 
acoustic الطاقة الداخمية لممبنى وىػذا بػدوره يتماشػى يس لضماف لممحافظة عمى ( ل

والحفػاظ (  Sustainability)الاسػتدامةمص مبػاد  بيئػة داخميػة مريحػة فحسػب وايضػاً 
  .عمى الطاقة



 د.طالب ديوب            م. رؤى قلفة    2222 عام 2  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

49 
 

 تطػوير مػواد بنػاء ذكيػ(ةmaterials Smart و )تطػوير مجسػات حساسػة Sensors 
رة، وىػػػي الذاتيػػػة المصػػػغرة فػػػي نظػػػـ الػػػتحكـ والسػػػيط المشػػػغلاتقائمػػػة عمػػػى اسػػػتخداـ 
الػتحكـ فػي أنظمػة تكييػؼ  خػلاؿالكػؼء لمطاقػة مػف  الاسػتخداـتشػمؿ عمػى تكنولوجيػا 

والتدفئػػة والتبريػػد فػػي نقػػاط اسػػتراتيجية كمػػا يمكػػف الػػتحكـ فػػي الطاقػػة  والإضػػاءةاليػػواء 
بػػذلؾ تػػ دب الػػى  ياسػػتخداـ مجسػػات تقػػوـ بتغذيػػة مسػػتمرة لممعمومػػات، وىػػ خػػلاؿمػػف 

 Wallsة)عمى ذلؾ الحوائط التفاعمي اّمثمة. ومف الطاقة استيلاؾخفض ممموس في 
Interactiveلقػػادرة عمػػى التعػػرؼ عمػػى الشػػخص وحالتػػو النفسػػية مسػػتخدمة نمػػاذج ( ا

 [14]لمجسـ.بيولوجية وخرائط الطاقة 

  واّليػػػػاتطػػػػوير المػػػػواد(ؼFibersا ) لتػػػػي تضػػػػاؼ الػػػػى الخمطػػػػات الخرسػػػػانية لتحسػػػػيف
 .ية التشكيؿخواصيا مف حيث التحميؿ والتشغيؿ وقابم

والمعػػرض فػػي شػػنغياي  2010لمجنػػاح الإيطػػالي فػػي معػػرض  كسػػبو الػػدولي أمثمتيػػا ومػػف 
العػػػالمي بالصػػػيف الػػػذي يحتػػػوي عمػػػى مكتبػػػة عامػػػة، حيػػػث اسػػػتخدـ الاسػػػمنت الشػػػفاؼ فػػػي 

% مػف الجػداراف الداخميػة مبنيػة 40متػر و  18المكتبة، فالجدراف الخارجية لممبنى بارتفاع 
 (.  8كؿ)،الش(I lightبمادة) 
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          في شنغياي 2010الجناح الإيطالي في معرض  كسبو الدولي (: 3الشكؿ )

 [3المصدر:]

( ، وعػف طريػؽ ىػذه الخرسػانة الشػفافة italcementi groupالتي قامػت بإنتاجيػا شػركة )
امكػػػف مػػػف تقميػػػؿ كميػػػة الضػػػوء الصػػػناعية المسػػػتخدمة وتػػػـ الاستعاضػػػة عنيػػػا بالإضػػػاءة 

ي تنفػػػذ مػػػف خػػػلاؿ ىػػػذه الخرسػػػانة وبػػػذلؾ تػػػـ تػػػوفير الطاقػػػة المسػػػتيمكة داخػػػؿ الطبيعيػػػة التػػػ
 المبنى.

 الإنشاء:التطور التكنولوجي في نظـ  1-2-2

أشػػػكاؿ  رلابتكػػػابالشػػػكؿ الػػػذي يتػػػي  لممعمػػػاري اطػػػالؽ خيالػػػو  الإنشػػػائية اّنظمػػػةتطػػػورت  
مختمفػػػة وفراغػػػات لػػػـ تكػػػف متاحػػػة مػػػف قبػػػؿ، حيػػػث أصػػػب  مػػػف المتػػػاح لػػػو ابتكػػػار الكتػػػؿ ال

الحديثػػػة المعتمػػػدة عمػػػى التػػػداخؿ بػػػيف النظػػػاـ  الإنشػػػائية باّنظمػػػةوامكانيػػػة تػػػدعيـ المنشػػػأ 
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وظيػػرت  Sections Composite الييكمػػي الخرسػػاني مػػص قطاعػػات الحديػػد الصػػمب
 الاتسػػػػاعالمغطػػػػاة ىائمػػػػة  والصػػػػالاتتصػػػػميمات حديثػػػػة لممبػػػػاني مثػػػػؿ ناطحػػػػات السػػػػحاب 

 [14]( التفكيكي. Deconstructionز )والمباني التي تتبص الطرا

 :التصميماتالتطور التكنولوجي في  عداد  1-2-3

لقػػد شػػيدت عمميػػة التصػػميـ المعمػػاري واعػػداد التصػػميمات طفػػرة ىائمػػة باسػػتخداـ تطبيقػػات 
حمػاؿ ّشػكاؿ وحسػاب اّي وقدراتو عمى دعػـ التصػميمات المعماريػة وتوليػد ا لالحاسب ا
فػي ربػط المكاتػب المعماريػة  الاتصالاتاىمت تكنولوجيا المعقدة. كما س ّشكاؿ الإنشائية

 :بالمواقص عبر العالـ ومف أىـ نتائج ىذه التطورات ما يمي

 (: Globalization Architecture ة)عولمة العمار  -أ  

والمقصود بيا امكانية التصميـ عف بعد حيث أصب  متاحا لممكاتب المعمارية حػوؿ العػالـ 
كمػػا يمكنيػػا  الاتصػػالاتوبمػػداف أخػػرب عبػػر اسػػتخداـ تكنولوجيػػا تصػػميـ أعمػػاؿ فػػي انحػػاء 

متابعػػة تنفيػػذ المبنػػى عػػف بعػػد بػػنفس التكنولوجيػػا، وبالتػػالي فمقػػد تػػأثرت الفراغػػات المعماريػػة 
 .الرقمي الاتصاؿوعناصرىا بتقنيات 

 (: Reality Virtual& Simulation ة)والمحاكا الافتراضياستخداـ الواقص  -ب  

سػواء لممعمػاري أو  اّولػىلرقمي أصب  ذو أىمية بالغػة فػي مراحػؿ التصػميـ اف النموذج ا
، ففػػي حالػػة المجسػػـ اليػػدوي تكػػوف المعمومػػات سػػاكنة بينمػػا فػػي النمػػوذج الرقمػػي الإنشػػائي

تكػػػوف ديناميكيػػػة، فػػػالنموذج الرقمػػػي يمػػػدنا بصػػػور النيائيػػػة لممشػػػروع، كمػػػا يمكػػػف تعػػػديؿ 
تأثيرىػػػا مباشػػػرة لػػػيس فقػػػط عمػػػى التصػػػميمات لكػػػف ور يػػػة  والإنشػػػائيةالعناصػػػر المعماريػػػة 

مى تكمفػة المبنػى وقػوانيف تنظيمػو وخالفػو، وبػذلؾ أمكػف عػف ( ع Reality Virtual اً)ايض
 الإنشػػػائيمحاكػػػاة الفراغػػػات الداخميػػػة والشػػػكؿ الخػػػارجي والنظػػػاـ  الافتراضػػػيطريػػػؽ الواقػػػص 

ضاءة وحركة رياح  .ومحاكاة التأثيرات المناخية مف حرارة وا 



 ثر التطور التكنولوجي على تصميم أبنية المكتباتأ

52 
 

 ت ثير التطور التكنولوجي أمي التشكيل المعماري: 1-3

كػػػاف لمكثيػػػر مػػػف التطػػػورات والابتكػػػارات فػػػي مجػػػاؿ التشػػػييد والإنشػػػاء دور كبيػػػر فػػػي دفػػػص 
المعمػػػػػارييف ل،بػػػػػداع، وبالتػػػػػالي تحقيػػػػػؽ أفكػػػػػارىـ وأحلاميػػػػػـ المعماريػػػػػة الإبداعيػػػػػة، حيػػػػػث 

ني المحػرؾ الرئيسػي لمفكػر أصبحت التكنولوجيا المستخدمة في الإنشاء فػي كثيػر مػف المبػا
المعمػػاري وبخاصػػػة خػػػلاؿ القػػرف العشػػػريف. فقػػػد أدت متطمبػػػات الإنشػػاء ومػػػا يحتاجػػػو مػػػف 
ابتكار مواد جديدة، وما ينتج عنيا مف شكؿ  نشائي  لى بزوغ الفكرة المعمارية مف منطمػؽ 

 [8]الإنشاء في المبنى.

المعمػػاري، مبنػػى الجنػػاح  ويعتبػػر مػػف أىػػـ نمػػاذج المبػػاني المنفػػذة مػػف خػػلاؿ ذلػػؾ التوجػػو
اـ ( عػ Montreal, 67 Expo the at Pavilion ي)اّلمػاني بمعػرض مػونتل الػدول

حيػث يعػد  .(4الشػكؿ ) ،(Otto Frei)ـ مػف تصػميـ المينػدس الإنشػائي اّلمػاني1967
المنشػػػأ الخفيػػػؼ الػػػذي اسػػػتخدمو أوتػػػو عمػػػى ىيئػػػة الخيمػػػة فػػػي تغطيػػػة الفػػػراغ الكبيػػػر لػػػذلؾ 

. ففكػػػرة الخيمػػػة فكػػػرة 2005فكػػػار التػػػي ظيػػػرت كصػػػيغة مبتكػػػرة حسػػػف المعػػػرض مػػػف اّ
قديمة، لكف الصياغة المعمارية وتوافقيا مص مسقط المبنى والفراغ الداخمي بجانػب التطػوير 
الإنشائي ليا جعؿ شكميا المعماري مف اّشكاؿ المبتكرة. كما يعتبر مف أىػـ اّمثمػة التػي 

مػى التشػكيؿ المعمػاري خػلاؿ النصػؼ الثػاني مػف توض  مدب تػأثير التطػور التكنولػوجي ع
– 1957عػػاـ  House Opera Sydney القػػرف العشػػريف، مبنػػى دار أوبػػرا سػػيدني

 ،(5الشػكؿ ) ( Utzon Jørn ف )ـ مػف تصػميـ المعمػاري الػدانماركي جػوف أوتػز 1973
فمػػػػف خػػػػلاؿ مبنػػػػى أوبػػػػرا سػػػػيدني سػػػػاعدت التكنولوجيػػػػا الحديثػػػػة فػػػػي تنفيػػػػذ سػػػػقفو القشػػػػري 

ني، و المصػػنوع مػػف الخرسػػانة القشػػرية عمػػى شػػكؿ أشػػرعة متداخمػػة، والتػػي تشػػكؿ الخرسػػا
التكػػويف المعمػػاري لممبنػػى، و ليصػػب  بػػذلؾ بمثابػػة العلامػػة المميػػزة لمدينػػة سػػيدني ليصػػب  
المبنػػػػى بعػػػػد ذلػػػػؾ بمثابػػػػة أيقونػػػػة لممعمػػػػارييف، حيػػػػث قػػػػاـ المعمػػػػاري الإسػػػػباني سػػػػنتياجو 

اسػػػتخداـ ذات التشػػػييد الخرسػػػاني القشػػػري عنػػػد ( بCalatrava Santiago ا) كاالترافػػػ
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ـ 2003عػاـ (  House Opera Tenerife ي)وضػعو لتصػميـ مبنػى دار أوبػرا تينيريفػ
 [8]بجزر الكناري الإسبانية.

ومػػػص ظيػػػور تقنيػػػات الثػػػورة الرقميػػػة التػػػي شػػػممت انعكاسػػػاتيا وتأثيراتيػػػا فػػػي مجػػػاؿ العمػػػارة 
لغػػات ومفػػردات جديػػدة لمتشػػكيؿ المعمػػاري، لػػـ تطػػوير التكنولوجيػػا الرقميػػة وتطويعيػػا لرسػػـ 

تقػػػؼ قػػػدرات التكنولوجيػػػا الرقميػػػة الحديثػػػة عمػػػى مجػػػرد تحقيػػػؽ الإبػػػداع التصػػػميمي لمشػػػكؿ 
المعمػػاريو وانمػػا امتػػد تأثيرىػػا ليشػػمؿ طػػرؽ التنفيػػذ ومػػواد البنػػاء حيػػث تفاعمػػت التكنولوجيػػا 

ارىػا كنتػاج لتػداخؿ المػواد ـ ابتك( تػMaterials Smart ة )الرقمية لإنتاج مواد حديثػة ذكيػ
 التقميدية مص اّنظمة الإلكترونية الدقيقة.

 
         [4المصدر:]   (:الجناح اّلماني بمعرض مونتل.4الشكؿ )             

 
 [5المصدر:]       (:مبنى دار أوبرا سندي.5الشكؿ)
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رة ليا القػدرة عمػى وتعرؼ ىذه المواد الذكية عمى أنيا مواد ذات خصائص تكنولوجية متطو 
التغيػػر والتحػػوؿ بمػػا يلائػػـ الظػػروؼ المحيطػػة، كمػػا أف ليػػا القػػدرة عمػػى الإحسػػاس بالطاقػػة 

طلاقيػػا حسػػػب الحاجػػة،  ضػػػافة لكونيػػا خفيفػػػة الػػوزف وقويػػػة الاحتمػػاؿ ويمكػػػف واوتخزينيػػا 
التحكـ فييػا عػف بعػد، كمػا أنيػا سػيمة الفػؾ والتركيػب، وقػد تػـ توظيػؼ مػواد جديػدة بصػورة 

رة فػػي الشػػكؿ المعمػػاري لمػػا تتمتػػص بػػو مػػف  مكانػػات واسػػعة فػػي مجػػاؿ التشػػكيؿ الفنػػي متطػػو 
الحػػر ومػػف ىػػذه المػػواد التيتػػانيوـ والزجػػاج واّلومنيػػوـ والمػػواد البلاسػػتيكية، وكػػذلؾ التقنيػػات 

وقػد كػاف ليػذه المػواد  ،(6الشػكؿ ) وغيرىػا LCD الضػوئية مثػؿ شاشػات الكريسػتاؿ السػائؿ
 [8]ة التشكيؿ المعماري.دور كبير في تغير لغ

 

 

 

 

 

 [6/ المصدر:] مكتبة بيلاروسيا الوطنية(: 6)الشكؿ 

وبذلؾ نجد أف العمارة قد تأثرت كثيرا مف جراء ذلؾ التطور التكنولوجي اليائؿ الػذي شػيده 
العػػالـ خػػلاؿ عصػػر الثػػورة المعمومػػات والثػػورة الرقميػػة، وقػػد شػػمؿ ىػػذا التطػػور كػػؿ جوانػػب 

لمعماريوف استخداـ كؿ ما ىو جديد ومتاح مف طرؽ لمتعبيػر المعمػاري العمارة، حيث بدأ ا
لمبنػاء، لتصػب  التكنولوجيػا فػي حالػة دائبػة مػف التحػديث الػدائـ لخدمػة  وموادونظـ ل،نشاء 

    العمارة والفكر والإبداع المعماري، حيث تسارعت وتيرة التطوير
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مػػػواد البنػػػاء ووسػػػائؿ  فػػػي صػػػناعةلؾ اكػػػذفػػػي مجػػػالات صػػػناعة البرمجيػػػات المتخصصػػػة و 
التنفيػػػػذ ونظػػػػـ الإنشػػػػاء المسػػػػتخدمة، والتػػػػي أصػػػػبحت تمبػػػػي الكثيػػػػر مػػػػف متطمبػػػػات العمػػػػارة 

 .المعاصرة

 التكنولوجيا في المكتبات:.2

لقد أثر التطور السريص لمتقنيػات الرقميػة عمػى محتويػات المكتبػات حيػث لػـ تعػد المحتويػات 
ت رقميػة اّمػر الػذي أدب  لػى عمى شكؿ كتػب أو مخطوطػات بػؿ أصػبحت كػذلؾ محتويػا

المجوء لاسػتخداـ أدوات وأنظمػة معمومػات تػوفر لمسػتخدمي المكتبػات وسػائؿ جديػدة لمػتعمـ 
 والحصوؿ عمى معمومات جديدة متنوعة.

ونتيجػػػة لاسػػػتخداـ التقنيػػػات الرقميػػػة أثػػػرت النػػػواحي الإداريػػػة وطبيعػػػة العمػػػؿ الجديػػػدة عمػػػى 
 ظر جذرياً في التوزيص واّنشطة داخؿ المكتبات. لى  عادة الن المكتبة اّمر الذي أدب

ىػػذه التقنيػػات لػػـ تػػ ثر فقػػط عمػػى البيئػػة الداخميػػة لممكتبػػات بػػؿ أثػػرت كػػذلؾ عمػػى المجتمػػص  
لػػيس فقػػط متواصػػؿ )اسػػتخداـ الانترنػػت( بػػؿ أصػػب  كثيػػر التنقػػؿ والحركػػة )تطػػور وسػػائؿ 

ف قػػادرة عمػػى اسػػتيعاب النقػػؿ( اّمػػر الػػذي يجػػب أف تتكيػػؼ معػػو المكتبػػات اليػػوـ لكػػي تكػػو 
المتغيػػرات خاصػػة وأف طبيعػػة التقنيػػات الرقميػػة ىػػي التغييػػر والتطػػوير المسػػتمر، ممػػا يػػ ثر 

  [11]عمى تنظيـ الفراغات والحركة داخميا.

استخداـ التقنيػات الرقميػة يتطمػب اسػتخداـ شػبكة كػابلات تشػغؿ حيػز كبيػر، كمػا أف عػدد  
 (wifiو)ومػػا يتبػػص مػػف  دارة الػػنظـ الرقميػػة  الشاشػػات والطابعػػات وأجيػػزة العػػرض البصػػرية

محتوب المكتبات مػف السػرقة وتسػييؿ  وتحميوىي تقنية تعمؿ بموجات الراديو ( RFIDو)
 حركة الكتب واقتراضيا..  لا.  لا أنيا تقنية عالية التكمفة.

ذا كانت التقنيػات الرقميػة تسػاعد عمػى تسػييؿ البحػث العممػي فإنيػا كػذلؾ تػوفر خػدمات   وا 
افيػػػػة وترفيييػػػػة اّمػػػػر الػػػػذي يغيػػػػر مػػػػف وظيفػػػػة المكتبػػػػة ويضػػػػيؼ ليػػػػا الجوانػػػػب الثقافيػػػػة ثق

والترفيييػػػة يػػػدفص  لػػػى جػػػذب المزيػػػد مػػػف المرتػػػاديف وذلػػػؾ يضػػػيؼ  لػػػى البرنػػػامج الػػػوظيفي 
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لممكتبػػػػة مسػػػػاحات جديػػػػدة مثػػػػؿ غػػػػرؼ العػػػػرض السػػػػمعي البصػػػػري والاجتماعػػػػات لإجػػػػراء 
لمختمفػػػة، كمػػػا تقػػػوـ المكتبػػػات بتػػػدريب النػػػاس الحػػػوارات بػػػيف المرتػػػاديف والػػػورش ل نشػػػطة ا

لاسػػػػتعماؿ التقنيػػػػات الرقميػػػػة الجديػػػػدة كػػػػؿ ذلػػػػؾ يجعػػػػؿ المكتبػػػػة مكػػػػاف لمتواصػػػػؿ وتبػػػػادؿ 
 المعمومات وممارسة أنشطة جديدة.

 ف اسػػػػتخداـ التقنيػػػػات الرقميػػػػة وأنظمػػػػة  دارة وتخػػػػزيف الكتػػػػب  ليػػػػا يػػػػوفر كثيػػػػراً فػػػػي حيػػػػث 
بإدخػػاؿ أنشػػطة جديػػدة لتشػػغؿ مسػػاحات  ضػػافية مسػػاحات التخػػزيف فػػي المكتبػػات ويسػػم  

داخػػؿ المكتبػػة ويعيػػد دراسػػة التوزيػػص الػػداخمي لممكتبػػات وكػػذلؾ اّثػػاث الػػداخمي لممكتبػػات، 
الػػػػذي يجػػػػب أف يتبػػػػص ويسػػػػيؿ مػػػػف اسػػػػتعماؿ المكتبػػػػات اليػػػػوـ بمػػػػا فػػػػي ذلػػػػؾ المعػػػػاقيف أو 

مػػػف خػػػلاؿ كػػػػؿ اّطفػػػاؿ. وتعتبػػػر المكتبػػػات اليػػػوـ أكثػػػر المبػػػػاني التػػػي تحقػػػؽ الاسػػػتدامة 
المجيودات التي تػـ بػذليا لكػي تتكيػؼ المكتبػة مػص الاحتياجػات الجديػدة وتكػوف قػادرة عمػى 

 [11]مواكبة التطويرات المستقبمية لممجتمص ولمبيئة التي تقص فييا.

ومف الجدير بالذكر أف اسػتخداـ التجييػزات الرقميػة يمثػؿ أحػد أىػـ مكونػات المكتبػات ذات 
 طاقة وعمى البيئة الداخمية.التأثير عمى استيلاؾ ال

 ارتباط أصر المعمومات ب بنية المكتبات: 2-1

تشػػكؿ المكتبػػات اّسػػػاس المعرفػػي والوعػػاء الحػػػاوي لعصػػر المعمومػػات وتعتبػػػر مػػف أكثػػػر 
فالمكتبات الفعالة تشػكؿ بوابػات حقيقػة لممعمومػات،  ذ  .مياديف المجتمص تأثراً  بيذا العصر

ارتباط الاقتصاد المبني عمى المعرفة بازديػاد أىميػة  مية  لىتدؿ الم شرات والتطورات العال
 [7]المكتبات ومراكز المعمومات.

ذا المجػػػاؿ مػػػف خػػػلاؿ تطػػػوير العمميػػػة التعميميػػػة فػػػػي ىػػػث يػػػزداد اسػػػتثمار الػػػدوؿ فػػػي يػػػح
 اة بدلاً مف  لية التعميـ السائدة.يالقطاعيف العاـ والخاص، تحقيقاً  لمبدأ التعمـ مدب الح

اعتبػػػار الفراغػػػات العامػػػة والمكتبػػػات اّمػػػاكف اّولػػػى المخصصػػػة لاحتضػػػاف  نػػػا يمكػػػفىو 
ليػػػذا تمػػػر  .الحقبػػػة الجديػػػدة فػػػي مجػػػاؿ المعمومػػػات باعتبارىػػػا المصػػػادر اّساسػػػية لممعرفػػػة
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المكتبػػػػة باسػػػػتمرار بمتغيػػػػرات تابعػػػػة لتوسػػػػص قاعػػػػدة المعمومػػػػات التػػػػي تمثػػػػؿ شػػػػرياف ا ليػػػػة 
 [6]ة التي تميز المجاؿ المعرفي.التصميمية خاصة مص الديناميكية اليائم

لقػػػد جسػػػدت العمػػػارة دائمػػػاً علاقػػػة مكانيػػػة مػػػص المعمومػػػات والاتصػػػالات،  لا أنػػػو فقػػػط فػػػي 
ذا الواقص موضص شػؾ، خاصػة مػص وجػود كسػوؼ جزئػي لمثقافػة ىالعقود القميمة اّخيرة بات 
ث ينصػػب التركيػػز ا ف أكثػػر مػػف أي وقػػت مضػػى، عمػػى طػػرؽ يػػالمسػػتندة عمػػى الػػنص ح

أكػد  مجاؿذا الىالمعرفة والمعمومات، وفي  وير الاكتساب المعرفي والثقافي في مجتمص تط
 ((Tilton Edward  فػػػي بدايػػػة القػػػرف العشػػػريف أف المكتبػػػات غيػػػر مسػػػتثناة مػػػف حركػػػة

التطور العالمية والإنسانية والاجتماعية فيي تتحػوؿ مػف أشػكاؿ بسػيطة  لػى أشػكاؿ مركبػة 
امػة فػي السػنوات اّخيػرة وانتقمػت ىى فراغػات المكتبػة تغيػرات ث طػرأ عمػيػوأكثر تعقيػداً، ح

 [13].مف مخازف لممعمومات الى فراغات مخصصة للاتصاؿ والتعمـ

ف  يػػلاء اّىميػػة ليػػذا الػػنمط مػػف اّبنيػػة  امػػاً  لتقػػدـ ووعػػي ىعػػود  لػػى اعتبارىػػا م شػػرا ً يوا 
وتشػػكيؿ ىياكمػػو  صالشػػعوب بالإضػػافة لمػػدور الػػذي تمعبػػو فػػي تطػػوير عمميػػة تنظػػيـ المجتمػػ

 ّنيا تخدـ عممية التطور الاجتماعي الاقتصادي في الحفاظ عمى المعرفة.

 :ت المكتبة في أصر المعموماتتطور مفهوم فرا ا 2-2

امػػة ىمنػػذ مطمػػص القػػرف الحػػادي والعشػػريف تمػػر المكتبػػات والفراغػػات العامػػة بنقطػػة تحػػوؿ 
قػػػد بػػػرزت توجيػػػات عالميػػػة حػػػررت باعتبارىػػػا المصػػػادر اّساسػػػية والحيويػػػة لممعمومػػػات. ف

(  لػػػى المفيػػػوـ الػػػديناميكي الحػػػر Static)فراغػػػات المكتبػػػة مػػػف مفيوميػػػا التقميػػػدي الجامػػػد 
((Dynamic ، ترافػػػػؽ مػػػػص تحػػػػرر المعمومػػػػات مػػػػف  طارىػػػػا المػػػػادي المممػػػػوس  لػػػػى الفػػػػراغ

 الافتراضي. 

اني تعػػددت مفػػاىيـ الفػػراغ كمصػػطم  تخصصػػي فػػي العديػػد مػػف المجػػالات واختمفػػت المعػػ
ا الإحاطػػة والشػػموؿ كػػالفراغ الرياضػػي، أو الفػػراغ نيػػالخاصػػة مػػف مفػػاىيـ تجريديػػة يقصػػد م

الاجتمػاعي  لػى مفػاىيـ ماديػة ممموسػة كػالفراغ التشػكيمي المػادي  لػى مفػاىيـ أكثػر  الثقافي
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ماديػػػة مثػػػؿ الفػػػراغ المحػػػيط بنػػػا، يتحػػػدد المفيػػػوـ البػػػدييي لمفػػػراغ بالامتػػػداد الثلاثػػػي اّبعػػػاد 
ف النػػاس يف النػػاس مػػص بعضػػيـ بػػيف حولنػػا، عبػػر المسػػافات، والحػػدود والعلاقػػات بػػلمعػػالـ مػػ

 [.12]واّشياء فيما بينيا

مصػطم   عشػر،ث تناوؿ المعماريوف ونقػاد العمػارة فػي الفتػرة التػي سػبقت القػرف التاسػص يح
 Raum)الفػػراغ مػػف منظػػور الإنشػػاء والجمػػاؿ، لكػػف الكت ػػاب اّلمػػاف اسػػتخدموا مصػػطم  ) 

 .[1] تخصصاً  والذي يعني الفراغ أو الحجرة اّكثر

ثػػػلاث مراحػػػؿ أساسػػػية لتطػػػور الفػػػراغ  Sigfried Giedion) حػػػدسد سػػػيغفريد جيػػػديوف ) 
 : المعماري

ف الحجػػػوـ والكتػػػؿ والموديػػػوؿ يا الفػػػراغ مػػػف التفاعػػػؿ بػػػييػػػالمرحمػػػة اّولػػػى: التػػػي يتكػػػوف ف
ىمػا ذه ىػؿ الفػراغ الػداخمي وشػممت ومعطيات النسب والمقػاييس )وفػؽ الإنشػاء والوظيفػة( وا 

             .المرحمة العمارة المصرية القديمة والسومرية والإغريقية

المرحمة الثانية: احتمت  شكالية الفراغ الداخمي اّىمية اّولػى فػي العمػارة، فتطػور خلاليػا 
ذه المرحمػػػة فتػػػرة منتصػػػؼ ىػػػالحػػػؿ الإنشػػػائي لمفراغػػػات الداخميػػػة باسػػػتخداـ العقػػػود، تشػػػمؿ 

لحضارة الرومانية لتصؿ ذروة الحؿ الإنشائي المتكامؿ في الكاتدرائيات القوطية في رومػا ا
 .(7الشكؿ )، واستمرت حتى نياية القرف الثامف عشر

 

 

 

 

 



 د.طالب ديوب            م. رؤى قلفة    2222 عام 2  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمصدر:  عداد الباحثةا ( Giedion ف)تطور مفيوـ الفراغ وفؽ تصور جيديو (: 7الشكؿ )

لثالػػث لمفػػراغ، أصػػب  بالإمكػػاف التعػػرؼ عمػػى الفػػراغ المرحمػػة الثالثػػة: ومػػص ظيػػور المفيػػوـ ا
مػػػف الػػػداخؿ والخػػػارج ومعاينتػػػو مػػػف مواقػػػص متنوعػػػة، وبمقتضػػػاىا تػػػـ دمػػػج المفيػػػوـ اّوؿ 

عبر الحركة ضمنو، وشممت ىذه المرحمة فتػرة بدايػة القػرف والثاني، بحيث يتـ  دراؾ الفراغ 
 [.10] العشريف

 مكتبات العامة:التكنولوجيا المستجدمة في فرا ات ال 2-3

مص التقدـ التكنولوجي اليائؿ وظيور المواد الذكيػة المتنوعػة تطػور معيػا التصػميـ الػداخمي 
دـ المكتبػػة العامػػة وبالتػػالي تطػػورت وظيفػػة خػػفػػي محاولػػة انشػػاء فػػراغ داخمػػي تكنولػػوجي ي

المحددات التصميمية لممكتبػة العامػة وأصػبحت تشػارؾ بشػكؿ فعػاؿ فػي الفراغػات الداخميػة 
 [3]كامؿ جميعيا لإنشاء بيئة تقنية وتكنولوجية.وتت
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 الذكاء الصناأي في المكتبة: 2-3-1

مػػص مطمػػص اّلفيػػة الثالثػػة، أثيػػر النقػػاش العممػػي حػػوؿ أىميػػة التكنولوجيػػا فػػي خدمػػة المعرفػػة 
بصػػػفة عامػػػة والمكتبػػػات عمػػػى وجػػػو الخصػػػوص، وتصػػػدر الكومبيػػػوتر والإنترنػػػت أولويػػػات 

مظػػاىر ىػػذه التكنولوجيػػا التػػي وجػػدت خصيصػػا أبػػرز ىمػػا  نػػذاؾ الاىتمػػاـ العممػػي باعتبار 
لخدمة المعرفة وتطػوير سػبؿ اسػتغلاليا، سػواء عمػى مسػتوب الإدارة والتنظػيـ مػف جيػة، أو 

                                           [2]  .عمى مستوب النفاذ  لى المعمومة المكتبية مف جية أخرب

 

 

 

 

 

 

 

 [7:]المصدر /(AuRossت أوروس ) (: الروبو 8الشكؿ )

سػػنوات قميمػػة حتػػى أصػػب  ذلػػؾ تمػػض وا ف التكنولوجيػػا تمتػػاز بالسػػرعة فػػي التطػػور، لػػـ 
فػػالكومبيوتر أصػػب  مػػف المسػػممات التكنولوجيػػة فػػي حيػػاة  ،النقػػاش كلاسػػيكيا   تجػػاوزه الػػزمف

عممػػي  مسػػتخدميو، واّمػػر سػػياف بالنسػػبة ل،نترنػػت، ولػػـ نعػػد فػػي حاجػػة  لػػى تنظيػػر وجيػػد
قػػة بينيمػػا الكومبيػوتر والإنترنػػت وبػػيف المكتبػػات، بػؿ  ف تحػػوؿ الػػر ب شػػمؿ لالتوصػيؼ الع

طبيعػة العالقػة نفسػيا، فمػـ نعػد نبحػث عػػف تكنولوجيػا تسػاعد الإنسػاف فػي المكتبػة، بػؿ عػػف 
 أصػػبحتو ومػػف ىنػػا بػػرز مفيػػوـ الػػذكاء الاصػػطناعي،  .فييػػاتكنولوجيػػا تعػػوض الإنسػػاف 
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وجي تتنػػػػػافس فػػػػػي تصػػػػػميـ روبوتػػػػػات ومعالجػػػػػات وتطبيقػػػػػات ذات مراكػػػػػز البحػػػػػث التكنولػػػػػ
 .[2] خوارزميات بالغة التعقيد تحاكي العقؿ البشري في ذكائو

سػػاىـ الػػذكاء الاصػػطناعي فػػي جعػػؿ الروبػػوت ذكيػػاً ومسػػتقلا فػػي أداء ميامػػو، لػػيس فقػػط 
 الميكانيكية منيا، بؿ وحتى الإدراكية. 

 

 

 

 

 

 

 [8المصدر:] (Libbyالروبوت ليبي ) (:9الشكؿ )

ويشػػمؿ ذلػػؾ: القيػػادة، والتفاعػػؿ مػػص البيئػػة الخارجيػػة بالمغػػة الطبيعيػػة، والترجمػػة، والتعػػرؼ 
عمػػػى الوجػػػوه، وىػػػو مػػػا اسػػػتقطب اىتمػػػاـ العديػػػد مػػػف المكتبػػػات العالميػػػة التػػػي سػػػعت  لػػػى 

بعػػػػض اّنشػػػػطة والميػػػػاـ فيػػػػي ليسػػػػت نمطػػػػاً جديػػػػداً فػػػػي توظيػػػػؼ الروبػػػػوت الػػػػذكي ّداء 
المكتبات، فقد تبنت كبريات المكتبات أنظمة  لية الاسترجاع وتخزيف وتنظيـ الكتػب وبػاقي 

              [.2] الوسائط الاتصالية

 :دراسة تحميمية لبعض النماذج المجتارة من المكتبات العامة

 سبب وآلية اجتيار الأمثمة التحميمية:

اختيػػػار مكتبػػػات عامػػػة ذات طبيعػػػة تصػػػميمة متميػػػزة، واشػػػتيرت باسػػػتيعابيا لإمكانػػػات  تػػػـ
منيػا تكنولوجية عالية ونظـ تكنولوجية متنوعة، وغناىا بالتقنيات الحديثة قس مت لنمػوذجيف 
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تمػػػػت  ضػػػػافة  قائمػػػػةصػػػػممت خصيصػػػػاً لتكػػػػوف متكاممػػػػة معماريػػػػاً وتكنولوجيػػػػاً، و  جديػػػػدة
 التكنولوجيا الييا وتحديثيا.

 .في اختيار ىذه النماذج أمثمة عالمية وعربية اعتمد :النماذج التحميمية المجتارة

 :تـ تصنيفيا بحسب محددات الدراسة التحميمية الى 

مكتبػػػػات قائمػػػػة تػػػػـ تحػػػػديثيا            مكتبػػػػات ذات تصػػػػميـ حػػػػديث متكاممػػػػة تكنولوجيػػػػاً:
 واضافة التكنولوجيا الييا:

 مكتبة الممؾ فيد الوطنية. .2                      مكتبة ىانت / سنوىيتا..1        

  وتمخػػػػص الدراسػػػػة بجػػػػدوؿ يوضػػػػ  تػػػػأثير التكنولوجيػػػػا الحديثػػػػة عمػػػػى المجػػػػػالات
 التصميمية والوظيفية والتقنية المختمفة لكؿ مثاؿ.

 حقل الدراسة المتبع فً تحلٌل النماذج المختارة.       المصدر: اعداد الباحثة :(1جدول )
 الخلاصة التأثٌر ثٌر التكنولوجٌا والتقنٌات الحدٌثةمجال تأ

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الخارجً 

 للمكتبة

 
الشكل الخارجً 

 للمكتبة

ف
صنٌ

الت
 

   هندسً
 
 
 
 
 

  نحتً

  عضوي

  تشخٌصً 

  استخدام برامج
تصمٌم رقمٌة 

لتحقٌق  وبرامج
الاستدامة وزٌادة 
الراحٌة الحرارٌة 
وتقلٌل استهلاك 

 .الطاقة

  نظام انشاء
 )هٌكلً+ خٌامً(

  التفلون والكابلات
 الفولاذٌة.

 
 

 عناصر التشكٌل

  الشكل

  الملمس

  اللون

  الحواف ونهاٌات المبنى

  الفتحات

مدى انعكاس 
مواد وطرق 
 الانشاء 

  الحدٌثة مواد الانشاء

  نظم الانشاء

 تقلٌدٌة جزئٌا   كلٌا   الشفافٌة تشكٌل الواجهات

   

  تعدد المداخل

استخدام تقنٌات 
حدٌثة فً مرحلة 

 التصمٌم

  

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الداخلً 

 للمكتبة

 
تصمٌم فراغات 
 مبنى المكتبة

 
 فراغات تقلٌدٌة تعدٌل

مستودع  فهارس مطالعة
 الكتب
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  إٌجاد فراغات جدٌدة

التأثٌر على  
المساحات بما 
ٌخدم الوظٌفة 

 الجدٌدة

  هدر

  توفٌر

مرونة التصمٌم 
 الداخلً

  مرن

  غٌر مرن

الربط الفراغً 
والبصري بٌن 
كافة أجزاء 
 المكتبة

 
 انفتاح الفراغات داخلٌا

 جزئً كلً

  

   انفتاح نحو الخارج

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 
 

   

 

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً تحقٌق وظائف 

 المكتبة
تعزٌز كفاءة المبنى ل

 وتأمٌن راحة الزوار
 

 
 

 المطالعة

  بطٌئ وصعب سرٌع وسهل 
 
 
 

 

   الوصول للفهارس
   وصول الكتاب للقارء

 
 
 التعلمّ

  توفٌر المعلومة
توفٌر مساحات تعلٌمٌة 
 لأفراد ومجموعات

 

  الفهرسة
 الإلكترونٌة.

 
 

  ًالتعلمّ الالكترون
 الافتراضً.

 

  تأمٌن مساحة للنقاش
 
 

 
 
 

الناحٌة 
 الاجتماعٌة

التركٌز على الفراغات 
 التعاٌشٌة

 

وجود أماكن التسلٌة 
والفراغات الخاصة 

 بالأطفال

 

ٌر مساحات للمناسبات توف
 الثقافٌة

 

توفٌر المعلومات 
 ومساعدة الزوار

 

أثاث متوافق مع 
 التكنولوجٌا

   تأمٌن أثاث مرن متٌن مرٌح وجذاب

نظام استشعار الحرٌق 
 الذكً

   الأمن والسلامة ضد الحرٌق
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 :(ىانت / سنوىيتا مكتبة) :مكتبات ذات تصميم حديث متكاممة تكنولوجياً 

 James B. Hunt Library ـ العمؿ المعماري:اس

    2013تاريا الاكتماؿ:

 الموقص: رالي، كارولينا الشمالية، الولايات المتحدة اّمريكية.

 المعماري المصمـ: كلارؾ نيكسف، سنوىيتا

 

 

 

 

 

 

 

 [9/  المصدر:]فكرة التكوٌن المعماري للمكتبة (:10الشكؿ)

 ت ثير التكنولوجيا أمي التصميم الجارجي لممكتبة: 

                                   الشكل الجارجي لممكتبة وأناصر التشكيل:.1

يتكػػوف المبنػػي مػػف أربعػػة طوابػػؽ عمػػى شػػكؿ مسػػتطيؿ منحنػػي، كمػػا أف فكػػرة ىيكػػؿ المبنػػى 
المنسػػوجات كمػػا يظيػػر ذلػػؾ فػػي جعػػؿ النوافػػذ يجسػػد مفيػػوـ تقاليػػد كارولينػػا الشػػمالية مػػف 

 .متعرجة حوؿ المبنى كما لو كاف مثؿ كرة مف الغزؿ
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اف نظػاـ الانشػاء فػي مكتبػة ىانػت نظػاـ انشػاء ىيكمػي : مدب انعكاس مواد وطرؽ الانشػاء
بمجػػازات كبيػػرة، أمػػا المػػواد المسػػتخدمة فيػػي أليػػاؼ الخرسػػانة المسػػمحة واّليػػاؼ الزجاجيػػة 

 شفرات اّلمنيوـ في الواجياتكما استخدمت 

تتميز مكتبة ىانت بواجيتيا الجذابػة الغنيػة بالعناصػر الخضػراء حوليػا.  :تشكيؿ الواجيات
                  فعمى الرغـ مف أف اّلواف تتخمؿ 

والجنػػوب، والزجػػاج الػػى أف واجيتيػػا الزجاجيػػة فػػي الشػػماؿ  لممكتبػػة،التصػػميمات الداخميػػة 
تسػػاعد واجيػػة المبنػػى مػػف الزجػػاج ونظػػاـ  ،واّلمنيػػوـ فػػي الشػػرؽ والغػػرب ذات لػػوف أحػػادي

تظميػؿ اّلمنيػوـ الخػارجي الثابػت عمػى تقميػػؿ اكتسػاب الحػرارة مػص تعظػيـ المنػاظر والضػػوء 
مػى الواجيػة لممكتبػة يقػص ع الطبيعي المحيط مما يجعميا شفافة جزئياً. أما المػدخؿ الرئيسػي

 الشرقية.

 

 

 

 

 

 [9لمصدر:]ا /واجهات مكتبة هانت(: 11)الشكل 

(، leedاسػػتخدمت بػػرامج التصػػميـ البيئػػي ) :اسػػتخداـ تقنيػػات حديثػػة فػػي عمميػػة التصػػميـ
نت عمى جائزة التصميـ اّخضػر لتصػميميا المسػتداـ والتكنولوجيػا احصمت مكتبة ىحيث 

 .% 31التي تقمؿ مف استخداـ الطاقة بنسبة 

 كتبة:ت ثير التكنولوجيا أمي التصميم الداجمي لمم.2

اف مكتبػػة ىانػػت عبػػارة عػػف فراغػػات مفتوحػػة عمػػى بعضػػيا  :تصػػميـ فراغػػات مبنػػى المكتبػػة
متعػػػددة الوظػػػائؼ ومفعمػػػة بالتكنولوجيػػػا حيػػػث لا يوجػػػد فػػػي المكتبػػػة فػػػراغ لمسػػػتودع كتػػػب 
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أمػػا بالنسػػبة لصػػالة المطالعػػة  تقميػػدي كمػػا نلاحػػظ عػػدـ وجػػود فراغػػات اسػػتعارة أو فيػػارس،
 خارجية.حديقة الالمواجية لمشرؽ عمى  اطلالة بانورامية فيي ثلاثية الارتفاع مص

نلاحػػػظ أف فراغػػػات المكتبػػػة مفتوحػػػة وواسػػػعة تػػػربط جميػػػص طوابػػػؽ  : يجػػػاد فراغػػػات جديػػػدة
، اً مػػص منػػاطؽ الدراسػػة اّكثػػر تركيػػز  بػػالتوازيالمكتبػػة وت كػػد عمػػى بيئػػة تفاعميػػة واجتماعيػػة 

نػة وديناميكيػة بجػوار غػرؼ الدراسػة كما توجد مساحات تعميمية عشوائية مص مفروشات ممو 
     ة.يديقمتال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [9المصدر:] الممونةة مص المفروشات الديناميكية يشي(: المساحات التعميمية والتعا12الشكؿ )
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نظاـ روبوتي لتخزيف الكتب ىو  (:Book Botي )نظام التجزين والاسترجاع الآل
. يتكوف النظاـ مف أربعة روبوتات طوليا ارتفاع خمس طوابؽعمى يوجد  واسترجاعيا

يستطيص  ـ في وسط نظاـ تسميـ الكتب التي تعبر بيف صفوؼ صناديؽ الكتب.15.24
(book Bot  ) صندوؽ. 180000أف يعطي رموز لمكتب وفرزىا وتخزينيا في أكثر مف 

تصف  ظاىري، وىو برنامج تصف  سيمة الاستخداـ يعزز ميدعـ ىذا النظاـ مف قبؿ  
.المتعة التقميدية لتصف  الكتب

 
 [9المصدر:]                   (BOOKBOTالنظام الروبوتً لتخزٌن الكتب ) :(13الشكل )

تمقػػػي  ،يحتػػػوي عمػػػى شػػػبكات  ضػػػاءة مجيػػػزة بػػػأجيزة عػػػرض مجسػػػمة مجتبةةةر التصةةةوير:
ديو عمى ثلاثة جدراف. مجيزة بمكبػرات الصػوت القابمػة لمتعػديؿ وتغييػر شػكؿ الصػوت بالفي

 .مف الغرفة لمحاكاة أي شيء في قاعة الحفلات الموسيقية

المختػػارة رقميػػػاً. كمػػا يػػدعـ نظػػػاـ  يسػػاعد الطػػلاب لاستكشػػػاؼ البيئػػات اسةةتوديو ادبةةةداع:
 .بإعادة تكويف المساحةمثبت عمى السقؼ اّضواء المسرحية وأجيزة العرض، ويسم  

وفر مسػػػاحات تجريبيػػػة لتصػػػميـ اّلعػػػاب التعػػػاوني ودور اّلعػػػاب فػػػي يػػػ مجتبةةةر الألعةةةاب:
كما يعمؿ كمختبر لاختبار تصميـ وتطوير ألعػاب الفيػديو، ويػوفر لمطػلاب منطقػة  ،التعميـ
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زجػػاج ذكػػي ويتميػػز بمقاعػػد مريحػػة ومرنػػة، وشاشػػة  راغالفبػػيحػػيط  .اسػػتراحة دراسػػية ممتعػػة
لمسػػػو متزامنػػػة، كمػػػا تػػػـ  20يسػػػتي ميكػػػروتيمس مػػػزودة بممسػػػة جداريػػػة التػػػي تصػػػؿ الػػػى كر 

 تجييز المختبر بالعديد مف اّجيزة التكنولوجية الحديثة.

مساحة لمعمؿ حيث يمتقي الناس ذو المصال  المشػتركة مثػؿ وىي صالة الميكرو سبيس: 
، الفػف الرقمػ بماسػ  ضػوئي ثلاثػي  مجيػزةي. أجيزة الكمبيوتر، ا لات، التكنولوجيػا، العمػوـ

تػػوفر بيئػػة و  متاحػػة للاسػػتخداـ وىنػػاؾ أيضػػا قػػاطص ليػػزر وطابعػػات ثلاثيػػة اّبعػػاد اّبعػػاد
 محاكة لمتدريب عمى قيادة الغواصة لطلاب البحرية.

يتي  لممستخدميف تجربػة التكنولوجيػا الجديػدة واسػتعارة أحػدث اّجيػزة  معرض التكنولوجيا:
 الإلكترونية.

 
 [9المصدر:]            مختبر الألعاب فً مكتبة هانت و مختبر التصوٌر :(14لشكل )ا
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تتميػػز جميػػص المسػػاحات فػػي المكتبػػة  التػػأثير عمػػى المسػػاحات بمػػا يخػػدـ الوظيفػػة الجديػػدة:
اف اسػتخداـ مكتبػة ىانػػت النظػاـ ا لػي لتسػميـ الكتػػب  بقابميػة التكيػؼ مػص العمػػؿ الإبػداعي.

book bot) تػػوفير المسػػاحات حيػػث أنػػو قػػادر عمػػى حفػػظ مميػػوني كتػػاب فػػي ( أدب الػػى
ممػا سػم  بتخصػيص مسػاحة أكبػر لمتكنولوجيػا ولمسػاحات  مساحة الرفوؼ التقميدية. 1/9

 التعمـ التعاونية والشرفات ومساحات العمؿ في اليواء الطمؽ.

يػػػ مف  نظػػػاـ الانشػػػاء الييكمػػػي المسػػػتخدـ بمجازاتػػػو الواسػػػعةأف  مرونػػػة التصػػػميـ الػػػداخمي:
دمجيػا حسػب التغيػرات التػي مػف الممكػف أف  مرونة لمفراغات ويسم  بإمكانيػة توسػيعيا أو

 تطرأ عمى الوظائؼ.

نلاحػػػظ المسػػػاحات المفتوحػػػة الواسػػػعة  :الػػربط الفراغػػػي والبصػػػري بػػػيف كافػػػة أجػػػزاء المكتبػػػة
تػػػربط جميػػػص طوابػػػؽ المكتبػػػة وتحقػػػؽ اتصػػػاؿ بصػػػري بػػػيف الطوابػػػؽ اّولػػػى واطلالػػػة عمػػػى 

أمػػا اّدراج  حيػث تحقػػؽ انفتاحػاً داخميػػاً جزئيػاً وانفتاحػػاً نحػو الخػػارج كميػاً.المطالعػػة، صػالة 
اّدراج  المفتوحة)الشػػػفافة شػػػاقولياً( ت كػػػد عمػػػى البيئػػػة التفاعميػػػة والاجتماعيػػػة حيػػػث تسػػػاعد

الخشبية المميزة والممونة الزاىيػة مسػتخدمي المكتبػة عمػى التوجػو بسػيولة الػى جميػص أنحػاء 
 المكتبة.
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      وعناصر الاتصال الشاقولً الاتصال البصري بٌن الطوابق المختلفة :(15الشكل )

 [9المصدر:]

 :دور التكنولوجيا في تحقي  وظا ف المكتبة لتعزيز كفاءتها وت مين راحة زوارها.3

لقػػػد اسػػػتخدمت التكنولوجيػػػا فػػػي تحقيػػػؽ الوظيفػػػة الرئيسػػػية لممكتبػػػة عػػػف طريػػػؽ  المطالعػػػة:
 فالفيرسػػػة الالكترونيػػػة فػػػػي عمميػػػة وصػػػوؿ القػػػارء الػػػػى الفيػػػارس والاسػػػتغناء عػػػػاسػػػتخداـ 

 المساحات الواسعة الخاصة بالفيارس التقميدية.

 boot كما تـ تقميص زمف وصوؿ الكتاب لمقارء وتحقيؽ وصوؿ سريص باستخداـ تقنيػة اؿ
bock .الحديثة 
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وممموسػػػة، عػػػػف طريػػػػؽ  تنوعػػػػت طريقػػػة تػػػػوفير المعمومػػػة فػػػػي المكتبػػػػة مػػػف رقميػػػػة الػػػتعم ـ:
تقوـ المكتبات بتنظػيـ العمػؿ عمػى جػدراف  مختبرات التجارب او عف طريؽ الخياؿ العممي.

إنشػػػػاء بمطػػػػلاب ل سػػػػم الػػػػذي ي ( الخػػػػاص بيػػػػا،Code+Artالفيػػػػديو مػػػػف خػػػػلاؿ برنػػػػامج )
تصػػورات لممسػػاحات الرقميػػة التػػي تطمػػس الخػػط الفاصػػؿ بػػيف التفكيػػر الحسػػابي والتفكيػػر 

تتميػػز المكتبػػة بمسػػاحات العمػػؿ فػػي اليػػواء الطمػػؽ ومسػػاحات الشػػرفات كمػػا  التصػػميمي. 
وتػػوفرت مسػػاحات تعميميػػة  ،الواسػػعة التػػي خمقػػت جػػوا مػػف الراحػػة والاسػػترخاء مػػص الطبيعػػة

 عشوائية مص مفروشات ممونة وديناميكية.

ة توجػػد فػػي المكتبػػة العديػػد مػػف الفراغػػات الاجتماعيػػة التعايشػػية المميئػػ الناحيػػة الاجتماعيػػة:
بالتكنولوجيػػا والػػتعمـ، حيػػث نلاحػػظ وجػػود كافيتريػػا فػػي الطػػابؽ اّرضػػي ومسػػاحة ل لعػػاب 

كمػػػا  لمعػػب ألعػػاب الفيػػديو.التعميميػػة ل طفػػاؿ فػػي الطػػابؽ الثالػػث وقاعػػة مػػ تمرات وفػػراغ 
الوضػوح معمومػات مبرمجػة  توفر اّسط  الرقمية التفاعمية وشاشات عػرض الفيػديو عاليػة

ىنػػاؾ أربعػػة جػػدراف فيػػديو كبيػػرة بنيػػت فػػي اّمػػاكف العامػػة حػػوؿ كمػػا أف  ومبػػث مباشػػرة.
 6.5 لػػػػى  3.2مكتبػػػػة ىنػػػػت والخػػػػامس فػػػػي مختبػػػػر اّلعػػػػاب. وتتػػػػراوح فػػػػي الحجػػػػـ مػػػػف 

 تستخدـ الجدراف لعرض أعماؿ أعضاء ىيئة التدريس والطلاب.  ،متر
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 [9المصدر:]             وشاشات عرض الفٌدٌو الأسطح الرقمٌة التفاعلٌة (:16الشكل )

أف حيػث اف تصػميـ المفروشػات معاصػر ومرئػي  :ت مين أثةاث مةرن متةين مةريذ وجةذاب
فػي  ويوجػد مفروشػات ممونػة وديناميكيػة مطالعػةثػاث خشػبي كلاسػيكي فػي فػراغ غرفػة الاّ

نػػػػوع مػػػػف  60مػػػػف أكثػػػػر مػػػػف  العشػػػػوائية كمػػػػا يػػػػتـ ترتيػػػػب مجموعػػػػة مطالعػػػػةمسػػػػاحات ال
 كراسي حوؿ غرؼ القراءة. المفروشات المصممة مف طاولات و 

استخداـ نظػاـ الاسػترجاع ا لػي لممحافظػة عمػى سػلامة الكتػب تـ  أنظمة الأمن والسلامة:
كمػػا يػػتـ اسػػتخداـ نظػػاـ أمنػػي عنػػػد  ولتفػػادي أخطػػاء أمنػػاء المكتبػػة مػػف الضػػياع والسػػرقة.
عنػػو بتقنيػػو الاستشػػعار عػػف طريػػؽ  المػػداخؿ ونظػػاـ ل،نػػذار عػػف الحرائػػؽ الػػذكي، والكشػػؼ

 الدخاف وغاز الكربوف، بالإضافة لمتحكـ بمثبطات الحرائؽ الكترونياً.
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( محقق، )   ( غٌر محقق      _حقل الدراسة. ) Huntتحلٌل مكتبة هانت/ :(2جدول )

 المصدر: اعداد الباحثة
 الخلاصة التأثٌر مجال تأثٌر التكنولوجٌا والتقنٌات الحدٌثة

صمٌم المع
ى الت

عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

ي
ر
ما

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الخارجً 

 للمكتبة

 
الشكل 
الخارجً 
 للمكتبة

ف
صنٌ

الت
 هندسً 

 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن استخدام 
التكنولوجٌا فً 

التصمٌم الخارجً 
للمكتبة أعطى 
المكتبة تكوٌن 

معماري ممٌز مما 
ٌزٌد من حٌوٌة 
المنطقة ووظٌفة 

ٌجعله نقطة و المبنى
جذب هامة وٌعطً 

ثقافً هام دور 
 للمدٌنة.

  نحتً

  عضوي

  تشخٌصً 

 

  استخدام برامج
التصمٌم 

 .البارامترٌة
 

 نظام الانشاء 
 الإطارات الفولاذٌة. 
 

  مواد اكساء حدٌثة
الفولاذ والخشب 

 .والزجاج
 

 
 

عناصر 
 التشكٌل

ٌأخذ المبنى شكل مستطٌل  الشكل
 منحنً

 ملمس متعرج قاسًله  الملمس

ذات لون أحادي )بٌن الأزرق  اللون
 والرمادي(

ذات حواف جانبٌة وعلوٌة  الحواف ونهاٌات المبنى
 حادة

 واسعة الفتحات

مدى انعكاس 
مواد وطرق 
 الانشاء 

 مواد الانشاء الحدٌثة
 

 نظم الانشاء
 

تشكٌل 
 الواجهات

 تقلٌدٌة جزئٌا   كلٌا   الشفافٌة

 
 

 

 مدخل واحد تعدد المداخل

استخدام تقنٌات 
حدٌثة فً 
مرحلة 
 التصمٌم

  

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الداخلً 

 للمكتبة

 
تصمٌم 

فراغات مبنى 
 المكتبة

 
 فراغات تقلٌدٌة تعدٌل

 

مستودع  فهارس مطالعة
 الكتب

 
 

 
ان استخدام 
التكنولوجٌا 

والتقنٌات الحدٌثة 
راغات فً تصمٌم ف

المكتبة الداخٌة أدى 
الى تقلٌص 

مساحات تخزٌن 
الكتب والفهارس 
التقلٌدٌة والاعارة 

   
 ،الإلكترونٌة الفهرسة

نظام تخزٌن الكتب 

bootbock  ، 

ات الإطار نظام الانشاء
 ، الفولاذٌة

مواد اكساء حدٌثة 
الفولاذ والخشب 

 إٌجاد فراغات جدٌدة
 

التأثٌر على 
المساحات بما 
ٌخدم الوظٌفة 

 الجدٌدة

   هدر

 توفٌر
 

مرونة التصمٌم 
 الداخلً

 مرن
 

   غٌر مرن
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الربط الفراغً  والزجاج.
والبصري بٌن 
كافة أجزاء 
 المكتبة

 
 ت داخلٌاانفتاح الفراغا

واستبدالها بفراغات  جزئً كلً
مفتوحة  مفعمة 
بالتكنولوجٌا مما 
ٌزٌد من اقبال 

مرتادٌها من كافة 
 الأعمار.

 
 

   انفتاح نحو الخارج

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 
 

   

 

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً تحقٌق وظائف 

 المكتبة
تعزٌز كفاءة المبنى ل

 وتأمٌن راحة الزوار

 
 

 المطالعة

بطٌئ  سرٌع وسهل 
 وصعب

 
 
 
 

ساعدت التكنولوجٌا 
فً تحقٌق الوظائف 

لتقلٌدٌة للمكتبة من ا
مطالعة واعارة 
بطرق سهلة 
وسرٌعة كما 

ساهمت فً ظهور 
وظائف جدٌدة من 
تعلمّ وفعالٌات 

اجتماعٌة متنوعة 
عززت من دورها 
الثقافً والاجتماعً 
بجعلها مكان لالتقاء 
الناس ونقطة لتبادل 

 المعلومات.

   الوصول للفهارس
   وصول الكتاب للقارء

 
 
 علمّالت

  توفٌر المعلومة
روبوتات خاصة بنظام 

الإعارة واحضار 
 الكتاب.
 الالكترونً، التعلمّ

تعلمّ عن طرٌق 
 التجارب والمختبرات.

 تقنٌة الواقع الافتراضً.
تكنولوجٌا التعلمّ عن 
 طرٌق الجماعات.
 شاشات الكترونٌة.
 روبوتات استقبال.

توفٌر مساحات تعلٌمٌة 
  لأفراد ومجموعات

  تأمٌن مساحة للنقاش
 
 

 
 
 

الناحٌة 
 الاجتماعٌة

التركٌز على الفراغات 
  التعاٌشٌة

وجود أماكن التسلٌة 
والفراغات الخاصة 

 بالأطفال

 

توفٌر مساحات للمناسبات 
  الثقافٌة

توفٌر المعلومات 
  ومساعدة الزوار

أثاث متوافق مع 
 التكنولوجٌا

   مرن متٌن مرٌح وجذابتأمٌن أثاث 

نظام استشعار الحرٌق 
 الذكً

   الأمن والسلامة ضد الحرٌق

  %98  نسبة تأثٌر التكنولوجٌا 
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 (:مكتبة الممك فهد الوطنية) :مكتبات قا مة تم تحديثها واضافة التكنولوجيا اليها

 King Fahad National Library planاسـ العمؿ المعماري: 

   2011ماؿ:تاريا الاكت

 الموقص: الرياض، المممكة العربية السعودية 

  Gerber Architectsالبروفيسور  يكيارد جربرالمعماري المصمـ: 

خضػعت المكتبػة الوطنيػة فػي الريػاض، المممكػة العربيػة السػعودية، لعمميػة وصؼ المبنػى: 
 .تحويؿ موفرة لمطاقة

ا مربعًػػػا يغمػػؼ مكتبػػة السػػػبعينيات متػػرً  68500المبنػػى الجديػػد المرب ػػص الػػػذي تبمػػ  مسػػاحتو 
يػػػربط موقػػػص المكتبػػػة طريػػػؽ الممػػػؾ فيػػػد بشػػػارع  .اّصػػػمية بترتيػػػب ىندسػػػي نػػػابض بالحيػػػاة

 ف الرئيسييف لعاصمة المممكة العربية السعودية.ييالعميا، المحوريف المرور 

 ت ثير التكنولوجيا أمي التصميم الجارجي لممكتبة:.1

لػػو شػػكؿ صػػميبي تعمػػوه قبػػة  قػػديـالمبنػػى ال: تشةةكيلالشةةكل الجةةارجي لممكتبةةة وأناصةةر ال
أعيػد بنػاء كمػا  ،الييكػؿ الجديػد يغمػؼ الييكػؿ الموجػود مػف جميػص الجوانػبأمػا  .خرسػانية

 .القبة القديمة مف الفولاذ والزجاج، ولا تزاؿ رمزا ثقافيا لممكتبة

منظػػػرا لمبنػػػى الحػػالي احيػػػث يػػوفر  .السػػقؼ السػػابؽ يسػػػتخدـ ا ف كأرضػػية مفتوحػػػة لمقػػراء
 خاصا يشجص عمى تبادؿ المعرفة.لمقراء يغمره الضوء الطبيعي ويوفر جوا ً  طبيعياً 
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 [10المصدر:]                       التكوٌن والشكل المعماري لمكتبة الملك فهد :(17الشكل )

 : اسػتخدـ نظػاـ الانشػاء الييكمػي فػي المبنػى القػديـ أمػامدى انعكاس مواد وطةر  الانشةاء
نلاحػػظ أف مػػادة  عمػػى الييكػػؿ بشػػكؿ عػػاـ. ياميػػالتحػػديث فقػػد انعكػػس نظػػاـ الانشػػاء الخ

الاكسػػػاء الجديػػػدة لمتغطيػػػة تطغػػػى عمػػػى تصػػػميـ الشػػػكؿ الخػػػارجي لممكتبػػػة وتعطييػػػا طػػػابص 
 تقميدي محد ث يعكس ثقافة المدينة.
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 [10مصدر:]ال                (: مواد الاكساء ونظاـ الانشاء في المكتبة18الشكؿ )

فيػػي مكونػػو مػػف مظػػلات مػػف ، تػػـ تطػػوير العنصػػر الرئيسػػي لمواجيػػة: تشةةكيل الواجهةةات
المنسػػػػػوجات المعينيػػػػػة الشػػػػػكؿ المصػػػػػنوعة مػػػػػف التفمػػػػػوف حيػػػػػث تعمػػػػػؿ اّغشػػػػػية البيضػػػػػاء 

كمظػػلات شمسػػية، كمػػا  (المدعومػػة بييكػػؿ كابػػؿ فػػولاذي ثلاثػػي اّبعػػاد المضػػغوط بالشػػد)
يبمػ  مسػتوب اختػراؽ الطاقػة  ة بطريقػة تكنولوجيػة حديثػة.تعكػس تقاليػد ىيكػؿ الخيػاـ العربيػ

% فقػػػط، وفػػػػي الوقػػػت نفسػػػو يسػػػػم  بالشػػػفافية بػػػيف الػػػػداخؿ والخػػػارج. ونظػػػػرا  7الشمسػػػية 
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تجمػص بػيف  درجة مئوية، فإف واجيػة الغشػاء، 50تصؿ  لى  لدرجات الحرارة الخارجية التي
 ة.ء والشفافيالحماية المطموبة مف الشمس مص أقصى قدر مف اختراؽ الضو 

 

 

 

 

 

 [10المصدر:]       حدٌثواجهة المكتبة بعد الت :(19الشكل )

الحديثػة لمجمػص اسػتخدمت بػرامج التصػميـ  :اسةتجدام تقنيةات حديثةة فةي أمميةة التصةميم
الواجيػػة الحديثػػة والشػػفافية والتيويػػة والتبريػػد لممبنػػى. حيػػث اسػػتخدمت التيويػػة  بػػيف تصػػميـ

اّرضػػيات. كمػػا تػػـ تحقيػػؽ الاسػػتدامة باسػػتخداـ مفػػاىيـ الطاقػػة  اـ تبريػػدذات الطبقػػات ونظػػ
الحديثة وىياكؿ البناء العقلانية. وبيذه الطريقة، يتـ زيػادة الراحػة الحراريػة وتقميػؿ اسػتيلاؾ 

 الطاقة بشكؿ كبير باستخداـ أساليب وتقنيات معينة ّوؿ مرة في العالـ العربي.

  :تصميم الداجمي لممكتبةت ثير التكنولوجيا أمي ال. 2

 تصميم فرا ات مبني المكتبة:

محتويػػػات  تخػػػزيفمعظػػػـ فراغػػػات المبنػػػى القػػػديـ فػػػي  توظيػػػؼتػػػـ  :تعػػػديؿ فراغػػػات تقميديػػػة
 مربػػص رواؽوتػػـ اسػػتيعاب بقيػػة المتطمبػػات الوظيفيػػة فػػي مبنػػى جديػػد عمػػى شػػكؿ  .المكتبػػة

، مطالعػةلمعػد سػقفو كصػالات ؼ الفػراغ الناشػب بػيف المبنيػيف بائظػو  .يحػيط بػالمبنى القػديـ
 .  بعض ما تحتاجو المكتبة مف مساحات مفتوحة داخمية كما تـ توفير
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 [10/  المصدر:]والحدٌث الفراغ الناشئ بٌن المبنٌٌن القدٌم :(20الشكل )

يػػوفر التصػػميـ الجديػػد لممكتبػػة فراغػػات كبيػػرة لممجموعػػات المكتبيػػة،   يجػػاد فراغػػات جديػػدة:
الغيػػر متاحػػػة بشػػػكؿ مباشػػر لمجميػػػور، وفراغػػػاً خػػاص لمكتبػػػو النسػػػاء، وأوعيػػة المعمومػػػات 
ة، كمػػا يػػوفر فراغػات واسػػعة ل عمػػاؿ المكتبيػة، واّنشػػطة الثقافيػػة مطالعػوقاعػات واسػػعة لم

مثؿ: قاعات المجموعػات الخاصػة، ومعامػؿ تجييػز الكتػب، وقاعػة لمنػدوات،  المتعمقة بيا،
 .ة والبصريةوأخرب لممحاضرات، وقاعات اّوعية السمعي

ومػػػف المرافػػػؽ الخدميػػػة المضػػػافة: مطعػػػـ، وصػػػالة طعػػػاـ، ومحػػػلات قرطاسػػػيو، والمكتبػػػات 
 التجارية، وصالة لممعارض.

والتوسػػػعة فراغػػػات واسػػػعة، تتسػػػـ بالانفتػػػاح  وتشػػػكؿ الفراغػػػات المتكونػػػة بػػػيف المبنػػػى القػػػديـ
 والشفافية، والإيحاء المضياؼ بالجميور.
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 [10/ المصدر:] قاعات واسعة للمطالعة وفراغات للأعمال المكتبٌة :(21الشكل )

اف عمميػة التحػديث لممكتبػة أدت الػى  الت ثير أمي المساحات بما يجدم الوظيفةة الجديةدة:
تػػػوفير مسػػػاحات المبنػػػى القػػػديـ والاسػػػتفادة منيػػػا فػػػي عمميػػػة التخػػػزيف، كمػػػا أدت الػػػى خمػػػؽ 

،  ضافية ناتجػة عػف دمػج المبنيػيف وتوظيفيػا كفراغػات لمقػراءة ومسػاحات تفاعميػة مساحات
، وبعػػػد انتيػػػاء المبنػػػى الجديػػػد 2ـ  21000 قػػػديـحيػػػث تبمػػػ  المسػػػاحة الإجماليػػػة لممبنػػػى ال

 600000كمػػا أدب مشػػروع التوسػػيص  لػػى زيػػادة سػػعة المكتبػػة مػػف ، 2ـ  87000أصػػب  
 .مميوف كتاب في المستقبؿ 4.4يص ؿ قابمة لمتوسمميوف كتاب، وىي  2.4 لى 

بمجػػػازات واسػػػعة المسػػػتخدـ يػػػ مف  معػػػدنياف نظػػػاـ الانشػػػاء ال :مرونةةةة التصةةةميم الةةةداجمي
مرونة لمفراغات ويسم  بإمكانية توسيعيا او دمجيا حسب المتغيرات التػي ممكػف اف تطػرأ 

 عمى وظائفيا.

عناصػػػر الاتصػػػاؿ  تػػػوزع حػػػظنلا :الةةةربط الفرا ةةةي والبصةةةري بةةةين كافةةةة أجةةةزاء المكتبةةةة
 الشاقولي في وسط المكتبة وفي كؿ قسـ بشكؿ متوازف 
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أيضا يمكف لمزوار الوصوؿ  . ضافة الى وجود درج متحرؾ في البيو العاـ عند الدخوؿ
 لى أقساـ الوصوؿ المفتوح في الطابؽ الثالث مف المبنى الجديد عبر الجسور مف منطقة 

  اذية البصرية بيف المستويات المختمفة.القراءة. كما يحقؽ التصميـ الداخمي النف

 

 

 

 

 

 

 

 

 [10المصدر:]     (: عناصر الاتصاؿ الشاقولي واّفقي في مكتبة فيد22الشكؿ )

 ز كفاءتها وت مين راحة زوارها:دور التكنولوجيا في تحقي  وظا ف المكتبة لتعزي

بقيت المكتبة محافظة عمى وظيفتيا الرئيسية في تزويد القراء بالكتػب وتػأميف  .المطالعة:1
سػػيولة البحػػث عػػف طريػػؽ الفيرسػػة الالكترونيػػة لكػػف لػػـ يػػتـ اعتمػػاد أي تقنيػػات حديثػػة فػػي 

 .   عممية التخزيف او  يصاؿ الكتاب المحدد لمقارء.

في تػوفير المعمومػات عمػى النظػاـ الالكترونػي السػمعي والبصػري والنظػاـ اعتمد  التعمّم:.2
قاعػػػػػػات خاصػػػػػػة الافتراضػػػػػػي، كمػػػػػػا تػػػػػػـ التركيػػػػػػز عمػػػػػػى وجػػػػػػود الفراغػػػػػػات التعميميػػػػػػة مػػػػػػف 

       بالمجموعات، وقاعة لمندوات، وأخرب لممحاضرات، وقاعات اّوعية السمعية والبصرية.
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 [10المصدر:] /الفراغات مف تعميمية واجتماعية  ؼ(: اختلا23)الشكؿ 

ومػػف المرافػػؽ بعػػض الفراغػػات التعايشػػية والاجتماعيػػة تػػأميف  تػػـ :.الناحيةةة الاجتماأيةةة3
: مطعػـ، وصػالة طعػاـ، والمكتبػات التجاريػة، وصػالة لممعػارض، وتشػكؿ الخدمية المضافة

بالانفتػاح والشػفافية، والإيحػاء المضػياؼ  ديـ فراغات تتسـالفراغات المتكونة بيف المبنى الق
 .    بالجميور

لـ يػتـ تجديػد اّثػاث او اسػتخداـ أي تقنيػات حديثػة  :ت مين أثاث مرن متين مريذ وجذاب
                          في الفرش أو شاشات الكترونية وغيرىا.

ص المنػػاطؽ الداخميػػة والخارجيػػة نلاحػػظ اف مػػدخؿ المكتبػػة وجميػػ :أنظمةةة الأمةةن والسةةلامة
  مراقبة بكاميرات حديثة، كما يتـ استخداـ نظاـ لمكشؼ عف الحريؽ والانذار عنو.
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( محقق، )   ( _حقل الدراسة. )بعد التحدٌث تحلٌل مكتبة الملك فهد الوطنٌة  :(3جدول )

 غٌر محقق

 المصدر: اعداد الباحثة
 الخلاصة التأثٌر ثةمجال تأثٌر التكنولوجٌا والتقنٌات الحدٌ

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 

التكنولوجٌا 
المستخدمة فً 

التصمٌم الخارجً 
 للمكتبة

 
الشكل الخارجً 

 للمكتبة
ف
صنٌ

الت
 هندسً 

 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن استخدام 
التكنولوجٌا فً 

التصمٌم الخارجً 
للمكتبة أعطى 
المكتبة تكوٌن 

معماري ممٌز مما 
 ٌزٌد من حٌوٌة
المنطقة ووظٌفة 

ٌجعله و المبنى
نقطة جذب هامة 
وٌعطً دور ثقافً 

 هام للمدٌنة.

  نحتً

  عضوي

  تشخٌصً 

استخدام برامج 
تصمٌم رقمٌة 

وبرامج لتحقٌق 
الاستدامة وزٌادة 
الراحٌة الحرارٌة 
وتقلٌل استهلاك 

 .الطاقة
 

نظام انشاء )هٌكلً+ 
 .خٌامً(

 
ت التفلون والكابلا

 الفولاذٌة.

 
 

 عناصر التشكٌل

 الشكل
 

ٌأخذ المبنى شكل مربع 
 ٌحٌط بالمبنى الصلٌبً القدٌم

ملمس خشن ٌؤدي الى تباٌن  الملمس
 بالظلال

 ذات لون أحادي أبٌض اللون

الحواف ونهاٌات 
 المبنى

ذات حواف حادة ونهاٌات 
 قائمة

 زجاجٌة واسعة الفتحات

مدى انعكاس 
واد وطرق م

 الانشاء 

 مواد الانشاء الحدٌثة
 

 نظم الانشاء
 

 تقلٌدٌة جزئٌا   كلٌا   الشفافٌة تشكٌل الواجهات

 
  

   تعدد المداخل

استخدام تقنٌات 
حدٌثة فً مرحلة 

 التصمٌم

 
 

التكنولوجٌا 
المستخدمة فً 
التصمٌم الداخلً 

 للمكتبة

 
تصمٌم فراغات 

 مكتبةمبنى ال

 
 فراغات تقلٌدٌة تعدٌل

فهار مطالعة
 س

مستود
ع 
 الكتب

 
ان استخدام 

التكنولوجٌا فً 
توسعة المكتبة أدى 
الى توفٌر مساحات 
فً المبنى القدٌم 
لتخزٌن الكتب 

واستخدام مساحات 
التوسعة لتكون 

   
 إٌجاد فراغات جدٌدة

 

التأثٌر على  
المساحات بما 
ٌخدم الوظٌفة 

 الجدٌدة

 هدر
 

 توفٌر
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مرونة التصمٌم 
 الداخلً

 مرن
 

فراغات مفتوحة  
مفعمة بالتكنولوجٌا 
تستوعب الوظائف 
الجدٌدة مما ٌزٌد 

ادٌن من اقبال المرت
 من كافة الأعمار.

 غٌر مرن
 

الربط الفراغً 
والبصري بٌن 
كافة أجزاء 
 المكتبة

 
 انفتاح الفراغات داخلٌا

 جزئً كلً

 
 

   انفتاح نحو الخارج

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 
 

   

 

 

التكنولوجٌا 
المستخدمة فً 
تحقٌق وظائف 

 المكتبة
تعزٌز كفاءة المبنى ل

 وتأمٌن راحة الزوار
 

 
 

 المطالعة

سرٌع  
 وسهل

  بطٌئ وصعب
 
 
 

ساعدت 
التكنولوجٌا فً 
تحقٌق الفهرسة 
م الالكترونٌة لكن ل
تسهم فً تطوٌر 
عملٌة تخزٌن 

الكتب والاعارة، 
وكان لها دور فً 
ظهور وظائف 
جدٌدة كالتعلمّ 

والفعالٌات الثقافٌة 
 والاجتماعٌة.

   الوصول للفهارس
   وصول الكتاب للقارء

 
 
 التعلمّ

  توفٌر المعلومة
توفٌر مساحات تعلٌمٌة 
  لأفراد ومجموعات

  الفهرسة
 لكترونٌة.الإ

 
 
  ّالتعلم

الالكترونً 
 الافتراضً.

 

  تأمٌن مساحة للنقاش
 
 

 
 
 

الناحٌة 
 الاجتماعٌة

التركٌز على 
  الفراغات التعاٌشٌة
وجود أماكن التسلٌة 
والفراغات الخاصة 

 بالأطفال

  

توفٌر مساحات 
  للمناسبات الثقافٌة
توفٌر المعلومات 
 ومساعدة الزوار

  

أثاث متوافق مع 
 التكنولوجٌا

    تأمٌن أثاث مرن متٌن مرٌح وجذاب

نظام استشعار 
 الحرٌق الذكً

   الأمن والسلامة ضد الحرٌق

نسبة تأثٌر  
 التكنولوجٌا

 10%  

 

 

 



 د.طالب ديوب            م. رؤى قلفة    2222 عام 2  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

85 
 

( محقق، )   ( _حقل الدراسة. )التحدٌث  قبلتحلٌل مكتبة الملك فهد الوطنٌة  :(4جدول )

 غٌر محقق

 د الباحثةالمصدر: اعدا
 الخلاصة التأثٌر مجال تأثٌر التكنولوجٌا والتقنٌات الحدٌثة

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الخارجً 

 للمكتبة

 
الشكل الخارجً 

 للمكتبة
ف
صنٌ

الت
 هندسً 

 
 
 
 
 
 

لم تستخدم التكنولوجٌا 
 فً التصمٌم الخارجً

  نحتً

  عضوي

  تشخٌصً 

 
  نظام انشاء

 هٌكلً

 
 

 عناصر التشكٌل

 ٌأخذ المبنى شكل صلٌبً  الشكل

 ملسأ الملمس

 ذات لون أحادي أبٌض اللون

ذات حواف حادة ونهاٌات  الحواف ونهاٌات المبنى
 قائمة

 ضٌفة الفتحات

مدى انعكاس 
مواد وطرق 
 الانشاء 

   الحدٌثةمواد الانشاء 

   نظم الانشاء

 تقلٌدٌة جزئٌا   كلٌا   الشفافٌة تشكٌل الواجهات

  
 

   تعدد المداخل

استخدام تقنٌات 
حدٌثة فً مرحلة 

 التصمٌم

   

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً التصمٌم الداخلً 

 للمكتبة

 
تصمٌم فراغات 
 مبنى المكتبة

 
 فراغات تقلٌدٌة تعدٌل

مستودع  فهارس مطالعة
 الكتب

 
 
 
 

لم تستخدم التكنولوجٌا 
 فً التصمٌم الداخلً

      

   إٌجاد فراغات جدٌدة

 
  نظام انشاء

 هٌكلً

التأثٌر على 
المساحات بما 
ٌخدم الوظٌفة 

 الجدٌدة

 هدر
 

   توفٌر

مرونة التصمٌم 
 الداخلً

   مرن

 غٌر مرن
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الربط الفراغً 
ٌن والبصري ب

كافة أجزاء 
 المكتبة

 
 انفتاح الفراغات داخلٌا

 جزئً كلً

   

    انفتاح نحو الخارج

ي
ر
صمٌم المعما

ى الت
عل
جٌا 

ر التكنولو
تأثٌ

 
 

   
 

 

التكنولوجٌا المستخدمة 
فً تحقٌق وظائف 

 المكتبة
تعزٌز كفاءة المبنى ل

 وتأمٌن راحة الزوار
 

 
 

 المطالعة

سرٌع  
 وسهل

  بطٌئ وصعب
 
 
 

لم تستخدم التكنولوجٌا 
 فً تحقٌق الوظائف

   الوصول للفهارس
   وصول الكتاب للقارء

 
 
 التعلمّ

   توفٌر المعلومة
توفٌر مساحات تعلٌمٌة 
 لأفراد ومجموعات

  

  الفهرسة
 الإلكترونٌة.

 

   تأمٌن مساحة للنقاش

 
 

 
 
 

الناحٌة 
 الاجتماعٌة

التركٌز على الفراغات 
 التعاٌشٌة

  

وجود أماكن التسلٌة 
والفراغات الخاصة 

 بالأطفال

  

توفٌر مساحات للمناسبات 
 الثقافٌة

  

توفٌر المعلومات ومساعدة 
 الزوار

  

أثاث متوافق مع 
 التكنولوجٌا

    تأمٌن أثاث مرن متٌن مرٌح وجذاب

نظام استشعار الحرٌق 
 الذكً

   الأمن والسلامة ضد الحرٌق

  %72  نسبة تأثٌر التكنولوجٌا 
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 نتا ج البحث:

تطػػػور التكػػػويف العػػػاـ لممكتبػػػة حيػػػث أصػػػب  يتسػػػـ بالبسػػػاطة والانسػػػيابية فمػػػـ نعػػػد  .1
نلاحػػظ انعكػػاس فراغػػات ووظػػائؼ المكتبػػة عمػػى التكػػويف الخػػارجي لممبنػػى فغابػػت 
الكتمػػة الضػػخمة لممسػػتودع وتماىػػت واجيػػة غػػرؼ المطالعػػة مػػص الشػػكؿ الخػػارجي 

تتطمػػػب توجيػػػو خػػػاص أو كاسػػػرات ومعالجػػػات تقميديػػػة ظػػػاىرة لمحػػػد مػػػف  فمػػػـ تعػػػد
 أشعة الشمس المباشرة.

ساعدت التكنولوجيػا فػي تصػميـ واجيػات المكتبػة حيػث أصػبحت تتمتػص بالشػفافية  .2
وتػػػتلاءـ مػػػص ظػػػروؼ البيئػػػة المحيطػػػة حيػػػث حققػػػت اضػػػاءة طبيعيػػػة متناسػػػبة مػػػص 

المقتنيػات والتػي تسػبب الابيػار مناخ المنطقة وعػدـ نفػاذ ل شػعة الم ذيػة لمفػرش و 
 في الر ية.

لعبػػت مسػػاىمة التطػػور التكنولػػوجي فػػي تحقيػػؽ وظػػائؼ المكتبػػة دوراً أساسػػياً فػػي  .3
تعزيز كفاءة المكتبة والحفاظ عمى أىميتيا كما ساىمت في تحسيف أدائيػا وجػذب 

نتاج مكتبات أكثر راحة ورفاىية.  المرتاديف وا 
مؿ فراغػػات المكتبػػة الداخميػػة، حيػػث تػػـ تعػػديؿ امتػػد تػػأثير التطػػور التكنولػػوجي ليشػػ .4

يجاد فراغات تدعـ أنواع جديػدة مػف أنػواع الػتعم ـ تخػدـ  بعض الفراغات التقميدية وا 
 التجريب والابداع والتعاوف.

ازدادت المسػػػػاحة اّفقيػػػػة لمبنػػػػي المكتبػػػػة نتيجػػػػة احتواءىػػػػا عمػػػػى فراغػػػػات جديػػػػدة  .5
 ة وتعم مية جديدة.تستوعب فييا تجييزات تكنولوجية ووظائؼ تعميمي

باسػػػػتخداـ التكنولوجيػػػػا ونظػػػػـ الانشػػػػاء الحديثػػػػة فػػػػي المكتبػػػػات تػػػػـ الوصػػػػوؿ الػػػػى  .6
المرونة المطمقة في تصػميـ فراغاتيػا لمحفػاظ عمػى فعاليتيػا وقػدرتيا عمػى محاكػاة 

 في ظؿ التطور المتسارع لمتكنولوجيا. التغيرات
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، وعلاقػػة المسػػتويات التأكيػػد عمػػى العلاقػػة مػػص الخػػارج مػػف خػػلاؿ الفتحػػات الكبيػػرة .7
 مف خلاؿ انفتاح الفراغات داخميا ، لبث الراحة عند مستخدمي المكتبة.

أدت انتشػػػػػػار التكنولوجيػػػػػػا فػػػػػػي جميػػػػػػص مسػػػػػػاحات المكتبػػػػػػة الػػػػػػى الاسػػػػػػتفادة مػػػػػػف  .8
المسػػػػطحات الخارجيػػػػة والمسػػػػاحات المكشػػػػوفة فػػػػي المطالعػػػػة وبعػػػػض الوظػػػػائؼ 

 الاجتماعية.
مػػف  1/9حديثػػة فػػي المكتبػػة أدت الػػى تػػوفير اف اسػػتخداـ التكنولوجيػػا والتقنيػػات ال .9

 مساحة مستودعات الكتب ذات رفوؼ الكتب التقميدية.
انػػػدماج التكنولوجيػػػا فػػػي معظػػػـ فراغػػػات المكتبػػػة كتجييػػػزات أو فػػػرش أو شػػػبكات  .10

انترنػػػػت وتسػػػػييؿ اسػػػػتخداميا عػػػػف طريػػػػؽ  قامػػػػة دروس تعميميػػػػة  ليػػػػة اسػػػػتخداـ 
 التقنيات الحديثة.
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علىىسلوكىىالعواملمساهمةىفيىدراسةىتأثورىبعضى
 علىىجدرانىقصىبوتونوة الأبنوةىالحاووة

 
  فدوى عيسى

 

 

  ممخّص 
 

يعرف  الأبنية البيتونية مشكمة ما الكثير منفي  معاً  تتواجد جدران القص والإطارات
تقاوم فيو جدران القص معظم الحمولت  فعالً نظاماً  ( التي تعتبرالمختمطةالتفاعمية )بالجمل 

الجانبية في الجزء السفمي من البناء بينما تتحمل الإطارات في الجزء العموي غالبية القوى 
 الجانبية. 

لجدران اصلابة بلجمل المختمطة عمى كمية التفاعل التي تتعمق ا ميزاتتعتمد 
العوامل التي تؤثر عمى كمية التفاعل بين العديد من بالإضافة إلى  والإطارات وبارتفاع المنشأ

 الإطارات والجدران وبالتالي تؤثر عمى سموك الجمل المختمطة. 
البحث عمى دراسة بعض ىذه العوامل لمعرفة تأثيرىا عمى السموك اللاخطي  يركز

الحمولة  شكلالتصال بين الجوائز والجدران )مفصمي أو صمب(،  مثل نوعلمجمل المختمطة 
تسميح في الجدران  فولذالجانبية المستخدمة عند إجراء التحميل الستاتيكي اللاخطي، استخدام 

 بمقاومات أعمى من باقي العناصر الإنشائية. 
 وقد أجري ،طوابق عشرةبارتفاع  بيتوني جدار قص-بناء إطارتم إجراء الدراسة عمى 

 النتائج. استخلاص. وأخيراً تم IDARC2Dالتحميل اللاخطي باستخدام برنامج 
 

 

 تحميل ديناميكي لخطي. تحميل دفعي،  ،إطار قص بيتوني-جممة جدار مفتاحية:الكممات ال   

                                                           
ة.سوري -تشرينجامعة  -اليندسة المدنيةكمية  -مدرس 



 على جدران قص بيتونية على سلوك الأبنية الحاوية العواملمساهمة في دراسة تأثير بعض 

92 
 

 
A contribution to study the effect of some 

parameters on the behavior of buildings 

containing concrete shear walls 
 

 

Fadwa Issa

 

 
 

 

  ABSTRACT    

 
Frames and shear walls are found in many concrete buildings, forming 

what is known as interactive systems, which is an effective systems in which 

shear walls resist most of the lateral loads in the lower part of the buildings, 

while the frames in the upper part withstand the majority of lateral forces. 

The features of interactive systems depend on the amount of interaction 

which is related to the stiffness of the walls and frames and the building height, 

in addition to many parameters that affect the amount of interaction between 

frames and walls and thus affect the behavior of the system.  

In this research, the focus has been on the study of some of these 

parameters to find out their effects on the nonlinear behavior of interactive 

systems such as the type of connections between beams and walls (hinged or 

fixed), the lateral load pattern used when conducting the nonlinear static 

analysis, and the use of reinforcement with higher resistances in walls only.  

 
      The study was carried out on a ten story shear wall-frame building and the 

nonlinear analysis was carried out using IDARC2D program. Finally, some 

conclusions were drawn. 

 
 

 

 

Keywords:  Shear wall-frame system, Pushover analysis, Nonlinear dynamic 

analysis.  

 
                                                           

Teacher- Faculty Of Civil Engineering-  Tishreen  University. Syria. 
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 :مقدمة
مفيوم التصميم الزلزالي للأبنية عمى التحكم أو التقميل من الطمب الزلزالي وزيادة القدرة يعتمد     

يتطمب فيماً أفضل لمسموك الزلزالي للأنواع  ، مماعمى تبديد الطاقة الزلزالية في نفس الوقت
 . ومعرفة العوامل التي تؤثر عمى ىذا السموك المختمفة من الأنظمة الإنشائية

جدار قص( من الجمل الفعالة في مقاومة -مل البيتونية المختمطة )جممة إطارتعتبر الج    
مما يمكن تشارك الجدران والإطارات في الصلابة والمقاومة الجانبية الحمولت الجانبية، حيث ت

والحصول عمى  القص جدرانميل عزوم النحناء في ل النحرافات الطابقية المتوقعة وتقيتقممن 
  .[ ]مع الرتفاع في الإطارات منتظم تقريباً  قص

دراسة  عمىىذا البحث ويركز توجد العديد من العوامل التي تؤثر عمى سموك الجمل المختمطة، 
العوامل عمى السموك اللاخطي لمجمل المختمطة بيدف معرفة مدى تأثيرىا عمى ىذه تأثير بعض 

 السموك.

 :أىمية البحث وأىدافو
، السموك اللاخطي للأبنية البيتونية المختمطةتأثير بعض العوامل عمى ييدف البحث إلى دراسة 

 وىذه العوامل:
 نوع التصال بين الجوائز وجدران القص )اتصال مفصمي/اتصال صمب(. .1
 الحمولة الجانبية المطبقة عند إجراء التحميل الستاتيكي اللاخطي. شكل .2
 عالية في جدران القص.استخدام فولذ تسميح بمقاومات  .3

 طرائق البحث ومواده:
 النموذج المدروس والبرنامج المستخدم

الجوائز ، أبعاد 3.5mالنموذج المدروس ىو بناء بيتوني مكون من عشرة طوابق بارتفاع طابقي 
المقاومة المميزة (. 1الجدران مبينة بالجدول) ات، أبعاد الأعمدة وسماك       

  لمبيتون
 .          التسميح فولذل، إجياد الخضوع         

وفق اشتراطات الكود العربي  مصممةجدار قص -ة إطارىي جمم لمبناءالجممة الإنشائية 
 ( المبنى المدروس.1يوضح الشكل) .[ ] 2012السوري 

 في حالتين:  [ ] IDARC2Dتمت نمذجة وتحميل البناء باستخدام برنامج 
 (.Pushover analysisلخطي )تحميل ستاتيكي  -
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 Elcentro 1940( تحت تأثير زلزال Time history analysisتحميل ديناميكي لخطي ) -
 . Elcentro1940( السجل الزلزالي لزلزال 2. يبين الشكل)0.3gبعد معايرتو إلى 

 
 (: أبعاد الأعمدة والجوائز وسماكة الجدران1جدول)

 (cmالجدران ) سماكة (cmأبعاد الأعمدة ) الطابق
1-3       30 
4-5       30 
6-7       25 
8-10       20 

   
 
 
 
 

 اتجاه التحميل       
 

 
 

 
 
 

 أ(مسقط البناء  المدروس
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 IDARC2Dفي برنامج ب(نمذجة البناء 
 المدروس البناء( 1الشكل)
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 Elcentro1940(: سجل زلزال 2الشكل)

 عمى سموك المبنى الجوائز وجدران القصتأثير نوع التصال بين  -أولا 
، ولمعرفة سموك الجمل المختمطة عمىنوع التصال بين جدران القص والإطارات يؤثر     

دراسة سموك مثمث مقموب( لحمولة إجراء تحميل ستاتيكي لخطي ) تم مقدار ىذا التأثير فقد
، ومن ثم تمت مقارنة بين الجدران والجوائز مفصميحالتين: اتصال صمب/في  المبنى المدروس

 تائج. الن
 وفيو يلاحظ انخفاض في الحالتين، لمبناء المدروس( منحنيات الستطاعة 3يبين الشكل)

في حالة التصال  مقاومة المبنى نقصانإضافة إلى ، %3.2مقدار ب ممبنىل الأولية صلابةال
  المدونة.مرحمة بعد الدخول في % 14حوالي بالمفصمي 

 

 

 

 

 

 في حالتي التصال بين الجوائز وجدران القص(: منحني الستطاعة 3الشكل)
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في ( وجدران )جوائز وأعمدة في المبنى ( قيم مؤشرات الضرر لمعناصر الإنشائية4يبين الشكل)
لجوائز معظم الوفيو يلاحظ زيادة قيم مؤشر الضرر  حالتي التصال بين الجوائز وجدران القص.

في الطابقين  بمقدار قميل ونقصان قيم مؤشرات الضرر لمجدران الطوابق الثلاث الأخيرةفي 
في حالة  0.14كان  (88)مجائز لمثلًا مؤشر الضرر  :اً عندما يصبح التصال مفصميالسفميين 

مجدار لفي حالة التصال المفصمي، وقيمة مؤشر الضرر  0.18التصال الصمب وأصبح 
 .0.06وأصبح  0.07كان  (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اتصال صمبأ( حالة 
 العنصر((: قيم مؤشر الضرر لكل عنصر في المبنى )الرقم بين قوسين يمثل الطاقة اليستيرية المبددة من 4الشكل)
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 حالة اتصال مفصميب(
(: قيم مؤشر الضرر لكل عنصر في المبنى )الرقم بين قوسين يمثل الطاقة اليستيرية 4تابع الشكل)

 المبددة من العنصر(
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عند نياية التحميل مع الرتفاع لمجوائز والأعمدة الطابقي تم رسم مخطط تغير مؤشر الضرر    
أن قيم مؤشر الضرر في الأعمدة بقيت شبو ميممة  يلاحظ وفيو. (5كما يوضح الشكل) الدفعي

 . انخفضت قيم مؤشر الضررفي الحالتين )الخط المنقط( في جميع الطوابق ماعدا الطابق الأول
في الطوابق الست الأولى بمقدار بسيط في حالة التصال المفصمي بينما  الطابقي لمجوائز

 في الطابق الأخير(. %29 حوالي الزيادة) مقدار في الطوابق الست الأخيرة  وت قيمدزداا

 

 

 

 

 

 

 )الأعمدة بخط منقط( مع الرتفاع )لمجوائز والأعمدة( الطابقي (: تغير مؤشر الضرر5الشكل)

. يلاحظ عند نياية التحميل الدفعيالطابقي والعام لمبناء ضرر مؤشر القيم ( 2)الجدوليوضح 
 .في حالة التصال المفصمي % تقريباً 1.2 بمقدار ازدياد مؤشر الضرر العام الجدولمن ىذا 

 اتصال مفصمي/صمب بين الجوائز وجدران القصفي الحالتين:  العامالطابقي و  (: مؤشر الضرر2جدول)
 اتصال مفصمي                                           اتصال صمب
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عند نياية التحميل  لمبناء المدروستغير النحراف الطابقي النسبي مع الرتفاع  (6الشكل) يظير
في حالة التصال  ازدياد قيم النحرافات الطابقية في الطوابق العموية يشاىد، وفيو الدفعي

النحرافات  حصل نقصان بقيم، بينما (% في الطابق الأخير19يادة حوالي ) مقدار الز  المفصمي
   الطابقية في الطوابق السفمية.

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

( بين صمب/مفصمي)تصال ال حالتيفي (: تغير النحرافات الطابقية النسبية مع الرتفاع 6الشكل)
 الجوائز والجدران 

 
 .في الحالتين لمبناءفيما يمي ميكانيزم النييار 
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مفصميفي حالتي التصال: صمب/(: ميكانيزم النييار 7الشكل)تابع   

أ(حالة اتصال صمب بين 
 الجوائز وجدران القص   

 مفصمي(حالة اتصال ب
 بين الجوائز وجدران القص   
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 الستاتيكي اللاخطيالتحميل  فيالحمولة الجانبية المستخدم  شكلتأثير  -ثانياا 
التحميل الجانبي المتاحة لإجراء التحميل الستاتيكي  أشكالبالرغم من وجود العديد من     

ىو الذي  الشكليكون ىذا  ، وقد لمثمثيتحميل جانبي  شكلاللاخطي إل أنو عادة مايستخدم 
( باستخدام Pushoverلممبنى. في ىذا البحث تم إجراء تحميل دفعي ) الصحيحيعطي الأداء 

 وىي: ،لمحمولت الجانبية ومقارنة النتائج أشكالأربعة 
 (inverted triangleمثمث مقموب ) شكل-1
 (uniformتوزيع منتظم ) شكل-2
 (modal adaptive pushover distribution) متكيف مع الأنماط شكل-3
4- (distribution proportional to a power of the story elevation) 

، وفييا ةالمدروس من أجل أشكال التحميل الأربع مبناءلفيما يمي منحنيات الستطاعة المستنتجة 
يلاحظ اختلاف كبير بين المنحنيات، وبالتالي اختلاف الصلابة المتوقعة لممنشأ واختلاف 

التحميل المنتظم أعمى قيم بينما  شكلإذ أعطى  ،لمراحل المختمفةبشكل كبير في امقاومتو 
الصلابة الأولية لممنحني ذي التوزيع المنتظم وقد كانت ، التحميل التكيفي أقل القيم شكلأعطى 

 ىي الأكبر بينما كانت الصلابة الأولية لمنحنيات الشكل التكيفي والنسبي ىي الأقل. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التحميل المختمفة الأشك(: منحنيات الستطاعة من أجل 8الشكل)

أن شكل تبين  (9الشكل) الموضحة فيمؤشرات الضرر الطابقي مع الرتفاع تغير عند مقارنة 
أقل قيم في  أعطىبينما  (10-5)قيم لمؤشر الضرر في الطوابق  أعطى أكبرالتكيفي التحميل 
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لمؤشر  تقريباً  شكل التحميل النسبي قيم منتظمة أعطى في حين .(5-1) الطوابق السفمية
 الضرر مع الرتفاع.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الجانبية لمحمولةمختمفة  أشكال(: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع من أجل 9الشكل)

( 10الموضح بالشكل)و  ،عند النظر إلى تغير قيم مؤشر الضرر العام مع تغير شكل التحميل
(، بينما أعطى شكل 0.178نجد أن شكل التحميل التكيفي أعطى أكبر قيمة لمؤشر الضرر )

 %.12أي أن الفرق بينيما حوالي  (0.157قيمة )التحميل المنتظم أقل 
 
 
 
 
 
 

 
 التحميل المختمفة أشكال(: مؤشر الضرر العام من أجل 10الشكل)
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من  عند نياية التحميل الدفعي رسم مخططات تغير النحرافات الطابقية النسبية مع الرتفاعب
 أكبر قيم أعطى المنتظمشكل التحميل  أنتبين ( 11)الشكلالأربعة  أشكال التحميلأجل 

التكيفي  الشكلبينما أعطى  الطوابق العميافي الطوابق السفمية وأقل قيم في الطابقي للانحراف 
وىنا أيضا أعطى  الطوابق العميا.أكبر قيم في و في الطوابق السفمية  الطابقي أقل قيم للانحراف

 ي الطوابق الوسطية.شكل التحميل النسبي قيم منتظمة تقريباً مع الرتفاع لسيما ف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التحميل المختمفة أشكال( تغير النحرافات الطابقية مع الرتفاع من أجل 11الشكل)

 في جدران القص بمقاومات أعمى فولذتأثير استخدام  -ثالثاا 
باستخدام فولذ تسميح بمقاومة خضوع أكبر من  [ ] 2012يسمح الكود العربي السوري  

400MPa  أل تقل ، و الفعمي إجياد الخضوعمرة من  1.25ل إجياد النقطاع عن قأليشريطة
 %. 12عن عند النقطاع الستطالة النسبية 

يدرس ىذا البحث إمكانية أن يستخدم في جدران القص فولذ تسميح ذي إجياد خضوع أعمى  
ات الكود مما يستخدم في باقي العناصر الإنشائية لمجممة المختمطة )مع الحفاظ عمى اشتراط

 ر ذلك عمى سموك الجمل المختمطة.يالعربي السوري( وذلك لمعرفة تأث
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، 400MPa)جياد الخضوع في الجدرانمن أجل ثلاث قيم لإ المبنى المدروس أداءتمت دراسة 
420MPa ،460MPa) تحميل . في البداية تم إجراء تحميل ستاتيكي لخطي ومن ثم تم إجراء

 .0.3gبعد معايرتو إلى  Elcentro1940زلزالديناميكي لخطي باستخدام 

 (Pushover analysis) نتائج التحميل الستاتيكي اللاخطي
لقيم إجياد خضوع  ةمن أجل الحالت الثلاث لمبناء المدروستم استنتاج منحنيات الستطاعة 

 :(12الشكل)يلاحظ من فولذ الجدران. 
 ازدياد مقاومة الخضوع لفولذ الجدران. عند لممبنىالصلابة الأولية لم يمحظ تغير في -
 .%2 حواليادت مقاومة الخضوع  لممبنى دز افولذ الجدران بازدياد مقاومة الخضوع ل-
المقاومة حتى نياية في يعاني من انخفاض تو إذ لم مقاومستطاع المبنى الحفاظ عمى ا -

 التحميل.
 المختمفة لفولذ التسميح. القيممن أجل  5مطاوعة النتقال حوالي كانت  -
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 من أجل قيم مختمفة لإجياد خضوع فولذ الجدران(: منحنيات الستطاعة 12الشكل)
 (Story Drift ratiosالنحرافات الطابقية النسبية )

 فولذوفيو نجد أن استخدام ، النسبية مع الرتفاعالطابقية  النحرافات( تغير 13يبين الشكل)
جميع الطوابق في  الطابقية النحرافات في جدران القص أدى إلى تخفيض قيم أعمىبمقاومات 

  .%4ولسيما الطابق الأخير حيث قل النحراف الطابقي بمقدار 
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 من أجل قيم مختمقة لمقاومة فولذ الجدران (: تغير النحرافات الطابقية النسبية مع الرتفاع13الشكل)

 (Damage indexمؤشر الضرر )
من أجل القيم المختمفة لفولذ مع الرتفاع  الطابقي لمجوائز والأعمدة تم رسم تغير مؤشر الضرر

وقد تبين أن زيادة مقاومة الخضوع لفولذ الجدران قمل قيم  .(14كما يوضح الشكل)الجدران 
أكبر في تقميل قيم مؤشر الضرر للأعمدة   اً لعب دور  كمامؤشر الضرر لمجوائز بشكل بسيط 

 .في الطابق الأرضي)الخط المنقط(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من أجل قيم مختمقة لمقاومة فولذ الجدران (: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع14الشكل)    
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لمبناء من أجل القيم الثلاثة لإجياد خضوع قيم مؤشرات الضرر العام تغير ( 15الشكل) يظير
مع ازدياد مقاومة فولذ الجدران إذ : وفيو يلاحظ انخفاض قيمة مؤشر الضرر العام الجدرانفولذ 

 .460MPaإلى  400MPa% عند تغيير مقاومة فولذ الجدران من 1.3انخفض بمقدار 
 

         
 
 
 
 
 
 

 من أجل قيم مختمقة لمقاومة فولذ الجدران لممبنى(: قيم مؤشر الضرر العام 15الشكل)

 (Nonlinear time history analysis) إجراء تحميل ديناميكي لخطينتائج 
يبين .  0.3gبعد معايرتو إلى  Elcentroلخطي تحت تأثير زلزال تم إجراء تحميل ديناميكي 

أدت زيادة مقاومة مع الرتفاع. الطابقي لمجوائز والأعمدة (: تغير مؤشر الضرر 16الشكل)
وكذلك  ،تقميل قيم مؤشر الضرر في الجوائز في معظم الطوابقالخضوع لفولذ الجدران إلى 

 (.%50حوالي ممحوظ )ساىمت في تقميل مؤشر الضرر الأعمدة في الطابق الأول بشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                Elcentro1940(: تغير مؤشر الضرر مع الرتفاع عند تطبيق زلزال 16الشكل)       
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( تغير قيم مؤشر الضرر العام مع ازدياد مقاومة خضوع فولذ الجدران. ومنو 17يبين الشكل)
% 10يلاحظ انخفاض قيمة مؤشر الضرر مع ازدياد مقاومة الخضوع لفولذ الجدران بمقدار 

 ( 460MPaإلى  400MPaعند تغير المقاومة من 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Elcentro1940عند تطبيق زلزال  (: تغير مؤشر الضرر العام17الشكل)

نجد أن  اوفيي(. 18منحنيات تغير النحراف الطابقي النسبي مع الرتفاع في الشكل)تم رسم 
 .%12حوالي بزيادة مقاومة خضوع فولذ الجدران أدى إلى تقميل النحرافات الطابقية النسبية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معاير إلى   Elcentro1940الرتفاع عند تطبيق زلزال(: تغير النحرافات الطابقية مع 18الشكل)
0.3g 
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 :الستنتاجات والتوصيات
 النتائج

تممك الجمل المختمطة مميزات إنشائية متعددة، ونظراً لكثرة العوامل التي تؤثر عمى سموك ىذه 
اللاخطي الجمل فقد تم في ىذا البحث دراسة تأثير بعض البارامترات لمعرفة تأثيرىا عمى الأداء 

فيما يمي تمخيص لمنتائج التي تم  .2012مصممة وفق الكود العربي السوري مختمطةة جممل
 التوصل إلييا:

وجدران القص المتصمة معيا إلى  يؤدي استخدام اتصال مفصمي بين جوائز الإطارات .1
سبب زيادة في قيم مؤشر يتقميل صلابة ومقاومة الجممة في المرحمة اللاخطية، كما 

قيم  فقد ازدادتالضرر الطابقي والعام. أما بالنسبة للانحرافات الطابقية النسبية 
النحرافات الطابقية في الطوابق العموية، بينما قمت النحرافات الطابقية في الطوابق 

 .في حالة التصال المفصمي السفمية
بشكل كبير التحميل الستاتيكي اللاخطي في المستخدم جانبي التحميل ال شكل يؤثر .2

  .(منحني الستطاعة ومؤشرات الضرر والنحرافات الطابقية)عمى النتائج 
   استخدام فولذ تسميح بمقاومات أعمى في جدران القص )حتى  يديؤ  .3

 ،وازدياد مقاومة الخضوع لممبنىتحسن في منحني الستطاعة إلى  (      
إضافة إلى تقميل قيم النحرافات الطابقية ومؤشرات الضرر الطابقية والعامة لسيما في 

 الطابق الأول.
 التوصيات

ضرورة النتباه عند التنفيذ إلى اللتزام بتفصيلات التسميح في المخططات التنفيذية  .1
كبير صال بين جوائز الإطارات والجدران، لما ليا من تأثير لسيما عند منطقة الت

 عمى سموك الجمل المختمطة.
إجراء أبحاث أكثر حول تأثير شكل الحمولة الجانبية المستخدم عند إجراء تحميل  .2

 جدار قص بيتوني. -ستاتيكي لخطي عمى سموك جمل إطار
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ىالمنتجىمنىحصوواتالبوتونىىمتأثورىادتخداىدرادظ
الطاملظىباتجاهىىظتمصالمىمطادىتدوورهاىضمنىالبلاطات

دهمى-واحدىرلىىمخططاتىحمولظ  
 طالبىالدراداتىالطلوا:ىودامىالدوب

البطثجامطظىىى-كلوظىالهنددظىالمدنوظى  
ىىملحمالدكتور:ىرصامىاذرافى  

      :ممخص البحث
 ناعم( )خشن+ يتناول ىذا البحث دراسة تجريبية حول تأثير استخدام الركام المعاد تدويره

 بنسب استبدال مختمفة الطبيعي عن الركامأو متمم  حطمة وذلك كبديلمن الأبنية الم
عاممة باتجاه واحد  بيتونيةوالمستخدم في صب بلاطات ( 25-50-75-1000-) %
 .سيم-حمولة( وتأثيره عمى مخطط مصمتة)

معاد  وأخرىطبيعية  حصويات بيتونية مسمحة مصبوبة باستخدام بلاطة 51سيتم اختبار
 بلاطات.3 لكل نسبة  (1000-75-50-25-) %بنسب استبدال مختمفة  تدويرىا

 عمى المواد المعاد تدويرىاإن اليدف من ىذا العمل ىو التحقيق في تأثير استبدال 
 . سيم-حمولةمخطط 

بنستتتب المصتتتبوب متتتن ركتتتام معتتتاد تتتتدويره بينتتتت النتتتتا ف أنتتتو فتتتي حتتتال  استتتتخدام البيتتتتون 
(% وبالمقارنة مت  العينتات المرجعيتة المصتبوبة متن ركتام  طبيعتي 51-10-51استبدال )

% متتن متتيم التحميتتل العظمتتى فتتي 50ى فتت ن متتيم الستتيوم تكتتون متقاربتتة نوعتتا متتا وذلتتك حتتت
ميمتاً أكبتر لمستيوم  % عند نفس الحمولات  500حين أبدت العينات ذات نسب الاستبدال 

 معينات الاخرى.لمن ميمة السيم  تقريبياً  % 500  عند الحمولة القصوى بمغت
% من متوى التحمتل 10جمي  العينات نفس ميم السيوم أثناء التحميل حتى  أبدت في حين

 قصوى.ال
أمتتا فيمتتا يختتص متتوى التحمتتل القصتتوى لمبلاطتتات فقتتد أبتتدت العينتتات ذات نستتب الاستتتبدال 
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% نستتبة لمعينتتات 51..55( وبنستتبة KN(117% المقاومتتة الأعمتتى وصتتمت وستتطيا  10
( KN (112.63% بقيمتة وستطية  51المرجعيتة  ثتم تمتيتا العينتات ذات نستب الاستتبدال 

%  51% نستتبة لمعينتتات المرجعيتتة  أمتتا العينتتات ذات نستتب الاستتتبدال  .1..50وبنستتبة 
% نستتتبة لمعينتتتات المرجعيتتتة   ...3.( وبنستتتبة KN(97أعطتتتت متتتيم أمتتتل وصتتتمت وستتتطيا 

% الأمتل نستبة لبتامي العينتات 500وكانت النتا ف الخاصة بالعينتات ذات نستب الاستتبدال 
 نسبة لمعينات المرجعية .%  0.33.( وبنسبة KN(93وصمت وسطيا 

عميتتو يمكتتن القتتول أنتتو يمكتتن استتتخدام الركتتام المعتتاد تتتدويره وفقتتا لنستتب الاستتتبدال  و بنتتاءً 
(% وبشتتتكل أمتتتن وذلتتتك وفقتتتا لمتتتتدرج الحبتتتي ووفقتتتا لتتت وزان المعتمتتتدة  فتتتي 51-10-51)

تصميم الخمطة البيتونية المبينة في البحث في حتين أعطتت العينتات ذات نستب الاستتبدال 
% متتتيم أعمتتتى فيمتتتا يختتتص الستتتيوم ومتتتيم أمتتتل لمحمتتتولات ويمكتتتن استتتتخداميا بشتتتكل  500

 محدود وفقاً لنوع المنشأ.
، مابمية حمولة سيم ،مدرة التحملالركام المعاد تدويره، بيتون مسمح،  الكممات المفتاحية :

 التشغيل 
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An experimental study on the impact  of the use of concrete 
produced from  utilizing recycled aggregates within one-way 

concrete slab (solid) and its effect on a load – deflection 
diagram 

summary of the research: 

Abstract. The main aim of this study is to determine the impact of rough and 

soft recycled aggregates from demolished buildings on the flexural 

behavior and, in particular, the load-deflection curve of one-way 

reinforced concrete slabs. Four mixtures were prepared from a reference 

natural aggregate concrete by replacing the natural aggregates with 

recycled aggregates at percentages of 25, 50, 75, and 100%. 15 reinforced 

slabs were cast from all four mixes; three slabs from each mixture were 

made and evaluated under four points of bending. 

The obtained results demonstrated that, for loads below 70% of the 

bearing capacity, all slab deflections are comparable when the 

replacement ratio is less than 70%, however for slabs made entirely of 

recycled aggregate, the deflection is greater for the same load level. In 

comparison to other slabs, the deflection increases 200% at a load of 80 

kN. In terms of the slabs' maximum capacity, samples with a 50% 

replacement ratio show higher resistance which is 113.78% greater than 

the capability of the reference samples. When compared to the reference 

samples, slabs with a replacement ratio of 25% have a higher bearing 

capacity of 109.53%, while slabs with a replacement ratio of 75% have a 

bearing capacity that is 94.33 per cent lower. Moreover, slabs with a 

100% replacement ratio display a decreased capacity equal to 90.44% 

compared to the reference. Based on the experimental findings, recycled 

aggregates can be safely used with replacement ratios lower than 75%. 

Keywords: Reinforced concrete, Recycled aggregates, Bearing capacity, Load-

deflection, workability. 
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 : البحث مقدمة -1
بدأت دراسة مواصفات الركام المعاد تدويره و الخصا ص الأساسية لركام البيتون      

معايير أو توصيات لمبدء  منذ سنوات مميمة، مما جعل العديد من البمدان تبدأ بوض 
 باستخداميا. 

 مك الأبحاثوت المعاد تدويرىاالمواد  عمى تجري العديد من الأبحاث في الومت الحالي
 .تتطمب دراسة الخواص الفيزيا ية و الميكانيكية الأساسية

   :  المعاد تدويرىامن الخصا ص الر يسية لمبيتون المحضر من الحصويات 
 .معامل المرونة المنخفضو  المنخفضةلمقاومة ا .5
  .القدرة الكبيرة عمى الزحف و الانكماش  .5
الإسمنتية مما الالتصاق الضعيف نسبيا )مقارنة م  البيتون العادي( م  المونة  ..

 .ون عمى الشديضعف مقاومة البيت
 الحصويات المعاد تدويرىا  العالي لمماء مابمية التشغيل السي ة  بسبب امتصاص .3

 .عشرة بالم ةالتي مد تصل إلى 
 

                   
 السورية في بعض المناطق بنية المدمرةالأ( 1الشكل )
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   المشكمة العممية ومبررات البحث:    -2
حل عممي وامتصادي لاستثمار الكم اليا ل  لإيجادطمب الوض  في سوريا العمل يت      

معظم المناطق  والتي طالت الأزمة التي تعرضت ليا البلادخلال  من الركام الذي ظير
 ونتف عنيا تيديم عدد كبير من المباني.

وأفضل الطرق لعلاج ىذا الوض  ىو إعادة تدوير الركام، لذا ييدف ىذا البحث إلى 
دراسة تأثير الركام المعاد تدويره كبديل جز ي أو كمي عن الركام الطبيعي عمى خواص 

 .سيم  -حمولة وتأثيره عمى مخطط البيتون المصن  بيذا الركام

   مرجعية:   ال اتدراسال -3
الركام المعاد النتا ف التي تم الحصول عمييا من بعض الدراسات  حول بعض  فيما يمي  

 تدويره:

انخفضت مقاومة القص لمجوا ز ذات نسبة استبدال ركام خشن و ناعم معاد   -
والناعم % من الركام الخشن 0.% ( عندما تم استخدام .5-55تدويره بمقدار )
 المعاد تدويره .

عندما تم استبدال كامل الركام الطبيعي بركام معاد تدويره انخفضت مقاومة القص 
 % .55لمجوا ز بمقدار 

أظيرت الجوا ز البيتونية المسمحة باستخدام بيتون م  ركام معاد تدويره سموكاً لمقص 
 لمحمولة. مماثل لمجوا ز البيتونية من ركام طبيعي من حيث استجابة السيم

انيارت جمي  العينات في وض  انييار القص التقميدي نتيجة لكسرىا بشكل مص مطري  
 .[1]ر يسي و تم تفتت البيتون تحت تأثير الحمولات، و حدث الانييار مرب المساند

عدم استخدام الركام الناعم المعاد تدويره بسبب بعض الدراسات المرجعية  تأكد  -
مجالًا للاستخدام [، بينما أعطت دراسات اخرى 5] امتصاصو العالي لمماء

 .[.]% من وزن الرمل الكمي(30-10)بنسبة منخفضة تتراوح من 
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% لجمي  20إمكانية استخدام الركام المعاد تدويره بنسية   ت دراسات اخرىأكد -
ختمفة خمطة بنسب استبدال م 125التجارب عمى  أعمال البناء حيث أجريت
لتحديد مقاومتيا عمى الانعطاف اخرى تجارب جريت لمركام المعاد تدويره وأ

 .[3]ومعامل المرونة والامتصاص والتجمد والذوبان
أجريت دراسات اخرى عمى السموك الميكانيكي والخواص المرنة باستخدام  -

% وباستخدام ممدن لزيادة مابمية التشغيل وباستخدام 30خمطات بنسبة استبدال 
 32MPa( وتوصمت إلى مقاومة مكعبية تصل إلى 0.6-0.4بين )  w/cنسبة

 [ .1% من الخمطة بركام طبيعي ]16ولكن بمعامل مرونة أخفض بحوالي 
توصمت أبحاث اخرى إلى أنو عند استبدال الركام الطبيعي بالركام المعاد تدويره  -

% وينخفض معامل المرونة 40% تنخفض مقاومة الضغط حتى 100بنسبة 
 [.6%]45حوالي 

 (50-30-15%)خمطات بيتونية بنسب استبدال عمى  دراسات اخرىأجريت  -
بزيادة نسبة الاستبدال لمركام المعاد تدويره  إلى أن المقاومة تنخفض توتوصم
في المقاومة عمى الضغط عن (25-23-26)%  انخفضت بنسبحيث 

 .[5]العينات المرجعية
الركام المعاد تدويره في الحموض الكيميا ية كحمض  اختبروابعض الباحثين   -

مول بيدف إزالة  0.1كمور الماء وحمض الكبريت وحمض الفوسفور بتركيز 
إلى تقميل نسبة الامتصاص  المونة الاسمنتية الممتصقة بالركام، وىذا أدى

% وأعطى ترابطاً أموى في المنطقة الانتقالية بين (12.17-7.27)بحوالي
%  (30-5)إلى أنو عند الاستبدال بنسب  وانة الاسمنتية، وتوصمالركام والمو 

اد عامل دز اتكون مواصفات الخمطة أفضل من الخمطة بالركام الطبيعي حيث 
تدويره المعالف % من الركام المعاد 30% عند نسبة استبدال 20المرونة بمقدار 

 .[1]بحمض كمور الماء
حيث ين بدراسة أثر محتوى الاسمنت عمى مقاومة الضغط الباحثمام بعض  -

-kg/m3(250-300-350-400للإسمنت استخدم خمس كميات مختمفة
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إلى أن الفرق بالمقاومة بين الخمطة بالركام الطبيعي والمدور  وا( وتوصم450
-kg/m3 (250يكون أمل عند استخدام كمية إسمنت أمل، فمن أجل محتوى 

%، أما من أجل كمية إسمنت 80كانت المقاومة أمل بحوالي  (300
300kg/m3  كما أن الجودة التي تم (20-5)يصبح التغير بالمقاومة،%

ضعيفة، في حين  300kg/m3الحصول عمييا م  كمية اسمنت أمل من 
 .[.]استخدام إسمنت أعمى من ذلك أعطى مواصفات أفضل وجودة أفضل

 البحث : ىدف -3
من الأبنية  خشن+ناعم() الركام المعاد تدويرهمن  البيتون المصبوب تأثيردراسة 

 الطبيعي وبنسب استبدال مختمفة المحطمة وذلك كبديل عن الركام
ولك بالنسبة  سيم-حمولةمخطط ( عمى 0-25-50-75-100-) %

 .العاممة باتجاه واحد ة(مت)مصالبيتونية لمبلاطات 
 مواد البحث وطرائقو:   -5

 الاسمنت: -5-1    

       طرطوس صنف اسمنت معمل العادي من انتاج م الاسمنت البورتلانديااستخدتم 
N 32.5400 ، عيارkg/m3 في جمي  الخمطات البيتونية. 

 الركام الطبيعي: -5-2 

حصتويات طبيعيتة مكسترة  تتكون المواد الحصوية الداخمة فتي تركيتب الخمطتة البيتونيتة متن
 ( والمواصتتتتتتتتفة الستتتتتتتتوريةASTMC33-90تحقتتتتتتتتق متطمبتتتتتتتتات المواصتتتتتتتتفات الأمريكيتتتتتتتتة )

 (SNS 332ومكونتتة ) متتن النتتوع المكستتر ذات المنشتتأ التتدولوميتي الكمستتي،  متتن صتتنفين
 مستخرجة من مقال  حسياء في محافظة حمص، وتعرّف كالآتي:

  (1مادة رقم ) :بحص 
 رمل مكسر (crushed sand): (2مادة رقم) معروف محمياً باسم الزرادة. 
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 رمل طبيعي (natural sand): ،يضتاف إلتى الخمطتة البيتونيتة متن   ذو منشتأ سيميستي
 .(3مادة رقم) أجل تعديل المنحني الحبي لمرمل المكسر وتحسين مابمية تشغيل البيتون

 

 الركام المعاد تدويره: -5-3

ممنا بفرز الركام يدوياً عمى المناخل الموجودة ثم إحضار ركام أبنية مكسر من حرستا تم 
استخدمنا  (5)كما في الشكل بجامعة البعث ية اليندسة المدنيةفي مخبر البيتون في كم

  .mm(25-16-9.5-4.75-1.18)    المناخل 

بسبب امتصاصيا العالي لمماء كما أوصت  mm(1.18)النواعم المارة من  وتم استبعاد
 الى احتوا يا عمى كمية عالية من الشوا ب. بالإضافة [5الدراسات المرجعية ]

  

 
 عمى المناخل يدوياً  ( الركام المعاد تدويره و طريقة فرزه5الشكل)
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 خواص الركام المعاد تدويره: -5-4

( متتتن %10-5الحصتتويات المعتتتاد استتتخداميا بكثافتتة نستتتبية أمتتل بنستتبة )تتصتتف  -1
الحصتتويات الطبيعيتتة وىتتذا يتعمتتق بمقاومتتة البيتتتون التتذي تتتم منتتو استتتخلاص ىتتذه 

 .(ACI 555)الحصويات وىذا ما أفاد فيو تقرير لجنة الكود 

ويعود سبب زيادة  (AGN) نسبة امتصاص ماء أعمى من الحصويات الطبيعية الجديدة -2
الإستمنتية الملاصتقة نسبة امتصاص الماء إلى وجود أجزاء ذات حجم أكبر متن المونتة 

 لحبات الحصويات.

أمل من الركام الطبيعي  للاىتراء ناتف الاىتراء: إن مقاومة الركام المعاد تدويره -3
بسبب المونة القديمة الممتصقة والتي تتفتت بشكل أسيل وبالتالي تعطي فامد 

 أكبر.اىتراء 
 الدراسة التجريبية: -6
و ذات سماكة mm1400*900 البلاطات مستطيمة الشكل أبعادىا  -5

100mm. 
ه تجالابا 7T10كل العينات لمبلاطات المصمتة  ليا نفس التسميح السفمي من 

 .  20mm، م  طبقة تغطية لمبيتون بالاتجاه القصير6T10    الطويل و
 .البلاطات تحت تأثير عزوم الانعطاف  انييارحساب التسميح لتأمين  تم -5

 %(500-51-10-51-0)تتتتتراوح متتتنتحضتتتير العينتتتات نستتتب مختمفتتتة متتتن الركتتتام  -.
 . تصميم الخمطات البيتونية لكافة البلاطات (5ويبين الجدول )

من البلاطات)مصمتة( تستخدم نوعين من  خمسة عشرسوف يتم اختبار  -3
 51-4.2555.1-9.6-الحصويات طبيعية و المعاد تدويرىا وبأبعاد اسمية )

 بحيث تم اختبارىا حتى الانييار . مم (
 ركامالن البلاطات البيتونية من م 55سيتم تطبيق الاختبار التجريبي عمى  -1

 . الطبيعية كعينة مرجعيةحصويات المن  .معاد تدويره و ال
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حمىلت 
الاستثمار)حمى
لت الانهيار/1.56(

حمىلت 
الانهيار 
النظريت

هبىط 
مخروط 
ابرامز

FyFc

57.5189.7217.545827.40

56.6988.442045823.825

56.9288.791845824.750

56.5088.141245823.175

55.9687.291145821.3100

22.86

21.96

الدراست النظريت للبلاطت المختبرة

حمىلت التشقق

24.9

23.2

23.64

عمى طرفين وحرة من الطرفين الأخرين جمي  البلاطات مسنودة استناداً بسيطاً   -6
شامولبة موزعة بانتظام  و تم اختبارىا تحت تأثير حمولة)عاممة باتجاه واحد(

 .(3الشكل ) عمى كامل عرض البلاطة في مومعين من طول البلاطة كما في
بقايا حطام الأبنية المدمرة  منسيتم الحصول عمى الركام الخشن المعاد تدويره  -5

 اليدوي و المناخل . بواسطة التكسير
 لمحصويات ( تصميم الخمطات البيتونية لمبلاطات وفق نسب الاستبدال5الجدول )
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 ( شكل الاستناد لمبلاطات.الشكل)
تم التجييز لصب البلاطات بشكل تدريجي من خلال تجييز الركام المعاد تدويره وحساب 

بلاطات  .كميات الصب وفق لمجدول السابق والاوزان لكل صبة حيث تم صب كل 
وتم استخدام الرجاج الكيربا ي خلال الصب لتجنب التعشيش  وفق نسب الاستبدال

والحصول عمى بيتون مكتنز وبعد الصب تم السقاية بشكل يومي وتغطية كافة العينات 
 (3بأكياس من الخيش لمحفاظ عمى رطوبة العينات بعد السقاية كما في الشكل)

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 مراحل صب البلاطات البيتونية (4الشكل )



العاملة  ةتمصالم معاد تدويرها ضمن البلاطات المنتج من حصوياتالبيتون  متأثير استخدا دراسة
سهم -باتجاه واحد على مخططات حمولة  
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تم اختبار كافتة العينتات تحتت تتأثير متوى خطيتة موزعتة لانتظتام وفتق لمشتكل وبتباعتد      
 سم بين الحمولتين وذلك لمحصول عمى انعطاف صافي. 61

حيتتث تتتم استتتناد البلاطتتات عمتتى مستتاند معدنيتتة بعتترض مستتند تتتم تجييتتز منصتتة الاختبتتار 
أعمتتى البلاطتتة استتفل و  حساستتات لقيتتاس الستتيم 1تركيتتب  ستتم متتن الطتترفين ومتتن ثتتم تتتم 50

حساستتتتات فتتتتي أستتتتفل البلاطتتتتة واحتتتتدة فتتتتي المنتصتتتتف تمامتتتتا واثنتتتتتان فتتتتي  .حيتتتتث وضتتتت  
   (1)منتصف البلاطة عمى الأطراف وفق الشكل

 .ووض  حساسين فوق المساند لقياس الانتقال الشامولي فوق المساند
تتتم اختبتتار كافتتة العينتتات ومتابعتتة توستت  الشتتقوق وحستتاب الستتيوم ختتلال مراحتتل التحميتتل 

     أشكال الانييار لمبلاطات.(6)ويبين الشكل حتى الوصول لحمولة الانييار 
  ( منصة الاختبار وتوزيع الحمولات والحساسات5الشكل )
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            A                                          B 
 
 
 
 
 

      
              C                                                D     

 
 
 

 
 
 

                                    E                                               
  رالانييا( أشكال 6الشكل)

A =(SS-0%),B=(SS-25%),C=(SS-50%),D=(SS-75%),E(SS-100%) 
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ومرامبتتة التشتتققات وميتتاس  عمتتى العينتتات المعياريتتة المرجعيتتة  رتتتم اجتتراء الاختبتتا -
حيتتث ظيتتر أول الانتقتتالات متت  زيتتادة القتتوة الخارجيتتة متتن الصتتفر حتتتى الانييتتار 

وكتان الستيم   KN(80)عنتد الحمولتة ( SS1-0%شتق فتي البلاطتة المعياريتة )  
فتتي حتتين كتتان ميمتتة الستتيم   mm(12.548)فتتي المنتصتتف عنتتد ىتتذه الحمولتتة 

 والثالثتة  mm (18.722)عنتد نفتس الحمولتة فتي البلاطتتين المترجعيتين الثانيتة 
(19.35) mm   فتي حتين كتان ظيتور أول شتق فتي البلاطتة المعياريتةSS2-

وفتي البلاطتة   mm (10.92)وميمتة الستيم   KN(56)عنتد الحمولتة  ( (0%
 المعيارية

 SS3-0%) )  (55)عند الحمولةKN   (11.38)وميمة السيمmm  . 
ختتلال مراحتتل التحميتتتل  ستتتيم-حمولتتة( المخطتتط البيتتتاني لمخطتتط 11-ويبتتين الشتتكل)

 لمعينة المعيارية لمبلاطات الثلاثة.
ومن خلال المرامبة خلال تزايد التحميتل لتوحظ  %25في العينات ذات الاستبدال  -

وكانتتتت ميمتتتة   KN(60)الحمولتتتة  عنتتتد SS1-25%))ظيتتتور أول شتتتق بالعينتتتة 
 في حين كان عند مثيلاتيا العينة mm(10.35)السيم عند ىذه الحمولة 

(SS2-25%)  (55)عنتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتةKN  وميمتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتيم عنتتتتتتتتتد ىتتتتتتتتتذه الحمولتتتتتتتتتة
11.958)mm)  وفتتتتتتتتي العينتتتتتتتتةSS3-25%  ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتة

(45)KN  (12.89)وميمة السيم عند ىذه الحمولة mm . 
ختتتتتتتلال مراحتتتتتتتل  ستتتتتتتيم-حمولتتتتتتتة( المخطتتتتتتتط البيتتتتتتتاني لمخطتتتتتتتط 21-ويبتتتتتتتين الشتتتتتتتكل)

 % لمبلاطات الثلاثة.51التحميل لمعينة ذات  الاستبدال 
ومتتتتتتن ختتتتتتلال المرامبتتتتتتة ختتتتتتلال تزايتتتتتتد التحميتتتتتتل  %50فتتتتتتي العينتتتتتتات ذات الاستتتتتتتبدال  -

  KN(60)عنتتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  SS1-50%)لتتتتتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتتتتتور أول شتتتتتتتتتتتق بالعينتتتتتتتتتتتة )
فتتتتتتي حتتتتتتين كتتتتتتان عنتتتتتتد  mm(12.618)وكانتتتتتتت ميمتتتتتتة الستتتتتتيم عنتتتتتتد ىتتتتتتذه الحمولتتتتتتة 
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وميمتتتتتتة الستتتتتتيم عنتتتتتتد ىتتتتتتذه  50KNعنتتتتتتد الحمولتتتتتتة  (SS2-50%)مثيلاتيتتتتتتا العينتتتتتتة
ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد  (SS3-50%)وفتتتتتتتتي العينتتتتتتتتة  mm(9.078)الحمولتتتتتتتتة 
 . mm (10.287)وميمة السيم عند ىذه الحمولة  KN(45)الحمولة 

ختتتتتتتلال مراحتتتتتتتل  ستتتتتتتيم-حمولتتتتتتتة( المخطتتتتتتتط البيتتتتتتتاني لمخطتتتتتتتط 31-ويبتتتتتتتين الشتتتتتتتكل)
 % لمبلاطات الثلاثة.10التحميل لمعينة ذات  الاستبدال 

ومتتتتتتن ختتتتتتلال المرامبتتتتتتة ختتتتتتلال تزايتتتتتتد التحميتتتتتتل  %51فتتتتتتي العينتتتتتتات ذات الاستتتتتتتبدال  -
  KN(40)عنتتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  SS1-75%)لتتتتتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتتتتتور أول شتتتتتتتتتتتق بالعينتتتتتتتتتتتة )

فتتتتتتي حتتتتتتتين كتتتتتتان عنتتتتتتتد  mm(9.527)وكانتتتتتتت ميمتتتتتتتة الستتتتتتيم عنتتتتتتتد ىتتتتتتذه الحمولتتتتتتتة 
وميمتتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتتذه  KN(40)عنتتتتتد الحمولتتتتتة  (SS2-75%)مثيلاتيتتتتتا العينتتتتتة

ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد  (SS3-75%)وفتتتتتتتتي العينتتتتتتتتة  mm(9.266)الحمولتتتتتتتتة 
 . (mm (10.968وميمة السيم عند ىذه الحمولة  KN(50)الحمولة 

ختتتتتتتلال مراحتتتتتتتل  ستتتتتتتيم-حمولتتتتتتتة( المخطتتتتتتتط البيتتتتتتتاني لمخطتتتتتتتط 41-ويبتتتتتتتين الشتتتتتتتكل)
 % لمبلاطات الثلاثة.75التحميل لمعينة ذات  الاستبدال 

ومتتتتتتتتن ختتتتتتتتلال المرامبتتتتتتتتة ختتتتتتتتلال تزايتتتتتتتتد  %500فتتتتتتتتي العينتتتتتتتتات ذات الاستتتتتتتتتبدال  -
عنتتتتتتتد الحمولتتتتتتتة  SS1-100%)التحميتتتتتتتل لتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتور أول شتتتتتتتق بالعينتتتتتتتة )

(50)KN   (8.46)وكانتتتتتت ميمتتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتتذه الحمولتتتتتةmm  فتتتتتي حتتتتتين
 KN(50)عنتتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  (SS2-100%)كتتتتتتتتتتتان عنتتتتتتتتتتتد مثيلاتيتتتتتتتتتتتا العينتتتتتتتتتتتة 

 (SS3-100%)وفتتتتتتي العينتتتتتتة  8.98mmوميمتتتتتتة الستتتتتتيم عنتتتتتتد ىتتتتتتذه الحمولتتتتتتة 
وميمتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتتذه الحمولتتتتتة  KN(55)ظيتتتتر الشتتتتتق الأول عنتتتتتد الحمولتتتتتة 

(10.333)mm . 
ختتلال مراحتتل التحميتتتل  ستتتيم-حمولتتة( المخطتتط البيتتتاني لمخطتتط 51-ويبتتين الشتتكل)

 % لمبلاطات الثلاثة.100لمعينة ذات  الاستبدال 
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 ( حمولة الانييار وظيور أول شق لكل البلاطات7( والشكل )2يبين الجدول )
 ( حمولة الانييار وظيور أول شق بالبلاطات2الجدول) 

 
 

 
 

رمز العينة KN ظهور أول شق KNحمولة الانهيار

SS1-0% 80 112.5

SS2-0% 56 95

SS3-0% 55 101

SS1-25% 60 115

SS2-25% 55 112.8

SS3-25% 45 110.1

SS1-50% 60 115

SS2-50% 50 118

SS3-50% 45 118

SS1-75% 40 90.45

SS2-75% 40 90

SS3-75% 50 111.6

SS1-100% 50 82

SS2-100% 50 97

SS3-100% 55 101
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 سهم للبلاطة المصمتة المعيارية-منحنيات حمولة

 ( مخطط بياني يبن حمولة الانييار وظيور أول شق لكافة البلاطات7الشكل)
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  %50 سهم للبلاطة المصمتة -منحنيات حمولة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 سيم لكافة البلاطات نسبة لمقدار الاستبدال لمحصويات المعاد تدويرىا-مخططات الحمولة (1) الشكل
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وكانت القيم كم  الانييارومبل  رصد ميم السيوم لكافة البلاطات خلال مراحل التحميلتم 
( ميم 51-10-51حيث أبدت العينات ذات نسب الاستبدال ) (.ىو موضح بالجدول)
%  500في حين كان السيم في العينة ذات الاستبدال  KN(80)متقاربة عند الحمولة 

 أكبر. ميمةذو 

نسبة لمحمولة( قيم السيوم 3الجدول)  

 
  

 العينة معيارية
 نسبة 

الاستبدال%25

 نسبة 

الاستبدال%50

 نسبة 

الاستبدال%75

 نسبة 

الاستبدال%100

00.000.000.000.000.00

51.050.070.170.460.43

102.080.401.672.021.87

203.542.263.894.104.89

304.784.196.236.276.25

405.986.459.259.117.59

507.949.6610.7311.319.02

6012.2711.7411.7612.4610.64

7014.6214.0713.3514.0218.80

8016.8716.2615.0515.6430.90

mm السهم في المنتصف
الحمولة 

kn
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كما تم رصد قيمة السيم الأعظمي المسجل لكافة العينات  وذلك فبل الانييار وتعذر 
.(4إمكانية القياس وكانت النتائج كما ىو موضح بالجدول )  

 ( قيم السيوم العظمى لكافة العينات4الجدول)
 

 
 
 
 
 
 

رمز العينة
القوة عند السهم 

الاعظمي
mm السهم الأعظمي

SS1-0% 120 22.54

SS2-0% 100 25.96

SS3-0% 100 25.33

SS1-25% 115 47.004

SS2-25% 105 49.516

SS3-25% 110 49.714

SS1-50% 128 34.54

SS2-50% 110 35.29

SS3-50% 110 43.12

SS1-75% 85 29.625

SS2-75% 83 40.03

SS3-75% 102 39.074

SS1-100% 75 31.9

SS2-100% 76.5 28.87

SS3-100% 81 32.06
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  : والتوصيات الاستنتاجات -7
م  تزايد الحمولات تبين أن أول شق ظير في كافة من خلال متابعة الشقوق      

أي ما يقارب   KN (60-40)ما بين الحمولتين  ((SS1-0%)عدا العينة العينات
ميمة  ( (SS1-0%في حين أظيرت العينة المعيارية % من حمولة الانييار  (1-60.)

 .% من حمولة الانييار 55.55 بما يقار  (KN 10 (ظيور أول شق عند الحمولة 
 يخص حمولة الانييار الكمية كانت بالنسبة لمعينة المعيارية بشكل وسطي  فيما
KN(505.1. )  ميمة أعمى بشكل 10في حين ابدت العينات ذات نسبة الاستبدال %

% بشكل وسطي 51وتلاىا العينات ذات نسب الاستبدال  (KN(117وسطي 
)KN555.6. )(% ميم أمل 500-51ب الاستبدال )نات ذات نسفي حين أعطت العي

 .KN(93.3-97.35)وبشكل وسطي عمى الترتيب 
ت تحت تأثير موى الانعطاف في منطقة تركيز الحمولة ار كما أن جمي  العينات اني

 اومة وزيادة سريعة في ميم السيوم.اليسارية م  ملاحظة تومف البلاطة عن المق
في كافة العينات خلال مراحل تطبيق القوى  الناتجةومن خلال المقارنة بين ميم السيوم 

 تبين:
وعند الحمولة فيما يخص السيم خلال مرحمة التحميل ومبل الانييار نلاحظ أن 

(40)KN ن السيم في المنتصف أبنسبة من حمولة الانييار  %10.3الى  %3.5.يأ
في حين تلاه السيم   mm(5.98)كان لمعينة المعيارية ىو الأمل وبقيمة وسطية 

  ( mm(6.45% بقيمة وسطية 51نسب الاستبدال  ذاتبالعينات 
% وبقيم (500-51-10 )ميم السيوم لبامي العينات ذات نسب الاستبدال فيما كانت

 .mm  (9.25-..55-5.1.)حسب التتالي 
أبدت جمي  العينات ميم متقاربة لمسيوم وبقيم وسطية تقارب KN(60) عند الحمولة 

12)mm )  (70)في حين عند القوةKN   أبدت جمي  العينات المعيارية وذات نسب
في حين  ( mm(14(% ميم متقاربة وبقيمة وسطية تقريبية 51-10-51الاستبدال )

% ذات ميمة أكبر وبقيمة وسطية 500كانت ميم العينات ذات نسب الاستبدال 
18.8)mm ). 
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حيتتتث أبتتتدت جميتتت  العينتتتات المعياريتتتة وذات نستتتب   KN(80)كتتتذلك الحتتتال بالنستتتبة لمقتتتوة 
فتي حتين كانتت   16mm(% ميم متقاربة وبقيمة وسطية تقريبيتة 51-10-51الاستبدال )

 . mm(30.9)% ذات ميمة أكبر وبقيمة وسطية 500ميم العينات ذات نسب الاستبدال 
ن ختتتلال فيمتتتا يختتتص متتتيم الستتتيوم عنتتتد الانييتتتار وذلتتتك بالنستتتبة لكافتتتة العينتتتات تبتتتين ومتتت

 المقارنة:
فتي حتين  mm(24.61)ت العينات المعيارية القيم الأمل بالنسبة لمستيوم وبقتيم وستطية داب

% ىتتتي الأعمتتتى حيتتتث ستتتجمت وبشتتتكل  51كتتتان القتتتراءات لمعينتتتات ذات نستتتب الاستتتتبدال 
)وىتتتتذه القتتتتيم تتتتتم تستتتتجيميا وفقتتتتا للإمكانيتتتتة بعتتتتد وصتتتتول البلاطتتتتة  mm (31.53)وستتتتطي 

فتي حتتين كتان الستيم الوستطي المستتجل لمعينتات ذات نستب الاستتتبدال  لمقاومتيتا القصتوى(
10 %mm(.5.61). متتتتتتتتتتتتتتتيم  51وستتتتتتتتتتتتتتتجمت العينتتتتتتتتتتتتتتتات ذات نستتتتتتتتتتتتتتتب الاستتتتتتتتتتتتتتتتبدال %

 %. 10( تشابو العينات ذات نسب الاستبدال .mm.6.53(وسطية
% فقتد أعطتت متيم امتل نتيجتة انتو تعتذر متراءة متيم  500اما العينات ذات نسب الاستتبدال 

 .KN(80)السيوم نتيجة للانييار السري  وزيادة ميم السيوم بعد القوة 
 النتائج:

متتن ختتلال متتا تقتتدم وبالمقارنتتات فيمتتا يختتص القتتوى والستتيوم نبتتين أنتتو فتتي حتتال  استتتخدام 
وبالمقارنتة مت   (%51-10-51تدويره وبنسب استبدال ) البيتون المصبوب من ركام معاد

فتت ن متتيم الستتيوم تكتتون متقاربتتة نوعتتا متتا العينتتات المرجعيتتة المصتتبوبة متتن ركتتام  طبيعتتي 
حتين أبتدت العينتات ذات نستب الاستتبدال  % من ميم التحميتل العظمتى فتي50تى وذلك ح
 K.N(80) لتتتةالحمتتتولات وصتتتمت بشتتتكل تقريبتتتي عنتتتد الحمو  ذات% متتتيم أكبتتتر عنتتتد  500
 من ميمة السيم بالعينات الاخرى. % 500حتى 

% متن متوى التحمتل 10ميم السيوم أثناء التحميل حتى  ذاتفي حين جمي  العينات أبدت 
 .القصوى

أمتتا فيمتتا يختتص متتوى التحمتتل القصتتوى لمبلاطتتات فقتتد أبتتدت العينتتات ذات نستتب الاستتتبدال 
% نستتبة لمعينتتات 51..55( وبنستتبة KN(117% المقاومتتة الأعمتتى وصتتمت وستتطيا  10

 % بقيمة وسطية  51المرجعية  ثم تمتيا العينات ذات نسب الاستبدال 
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112.63) KN أمتتا العينتتات ذات نستتب % نستتبة لمعينتتات المرجعيتتة   .1..50( وبنستتبة
% نستتتبة  ...3.( وبنستتتبة KN(97% أعطتتتت متتتيم أمتتتل وصتتتمت وستتتطيا  51الاستتتتبدال 

% الأمتتل 500نتتتا ف الخاصتتة بالعينتتات ذات نستتب الاستتتبدال لمعينتتات المرجعيتتة  وكانتتت ال
% نستتتتتتبة لمعينتتتتتتات  0.33.( وبنستتتتتتبة KN(93نستتتتتتبة لبتتتتتتامي العينتتتتتتات وصتتتتتتمت وستتتتتتطيا 

 .المرجعية
فقتد تبتين أن حمولتة  ربالمقارنة بالنتا ف النظرية فيما يخص حمولتة التشتقق وحمولتة الانييتا

التشتتقق النظريتتة كانتتت أمتتل متتن القيمتتة المقتتروءة لظيتتور أول شتتق بحتتوالي النصتتف ونعتتزي 
متتتم وىتتتو متتتا  0.5ذلتتتك أن حمولتتتة التشتتتقق النظريتتتة تختتتص الشتتتقوق التتتتي عرضتتتيا حتتتوالي 

كانتتتت حمولتتتة .  أمتتتا فيمتتتا يختتتص حمولتتتة الانييتتتار فقتتتد يتعتتتذر مشتتتاىدتو بتتتالعين المجتتتردة
% متتتن حمولتتتة ..15النستتتبة لمعينتتتات المعياريتتتة بشتتتكل وستتتطي حتتتوالي يتتتة بالانييتتتار النظر 

% 51.51بشتتكل وستتطي حتتوالي % 51ولمعينتتات ذات نستتب الاستتتبدال  الانييتتار الفعميتتة 
% بشتتكل وستتطي حتتوالي 10ولمعينتتات ذات نستتب الاستتتبدال  متتن حمولتتة الانييتتار الفعميتتة

% بشتكل وستطي 51دال ولمعينتات ذات نستب الاستتب % من حمولة الانييار الفعمية51.1
% 500ولمعينتتتتات ذات نستتتتب الاستتتتتبدال  % متتتتن حمولتتتتة الانييتتتتار الفعميتتتتة0.1.حتتتتوالي 

 .% من حمولة الانييار الفعمية3...بشكل وسطي حوالي 
 

فتي البلاطتات المصتمتة العاممتة باتجتاه  يمكن القول أنو يمكن استخدام الركام المعاد تتدويره
 وفقا لنسب الاستبدال واحد
المعتمتتتدة  فتتتي  لتتت وزان% وبشتتتكل أمتتتن وذلتتتك وفقتتتا لمتتتتدرج الحبتتتي ووفقتتتا (51-10-51) 

في حتين أعطتت العينتات ذات نستب الاستتبدال  تصميم الخمطة البيتونية المبينة في البحث
% متتتيم أعمتتتى فيمتتتا يختتتص الستتتيوم ومتتتيم أمتتتل لمحمتتتولات ويمكتتتن استتتتخداميا بشتتتكل  500

 محدود وفقاً لنوع المنشأ.
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 دراسة إمكانية استخدام الرمل السيليسي
 في تحديد ماركة الإسمنتكرمل قياسي )القرواني ( 

 

 الدكتور: مروان الخوري
 جامعة البعث –كلية الهندسة المدنية 
 ملخص

تنتج معامل الإسمنت أنواعا" مختلفة من الإسمنت ، وذلك بحسب الغاية والهدف    
ورتلانننندل العنننادل ، انننان معامنننل الإسنننمنت  بالنسنننبة لنسنننمنت الب   .لاسنننتخدا  امنننن 

علن  الغنغ  ( ،  تواان  مااومنة   III , II , Iتننتج  لالالانة أانناف منن الإسنمنت   
( علن  الترتينب ،  لنذلك انان تحديند    MPa (32,5, 42,5, 52,5أعلن  منن 

 . ات الهامة التي تجرى عل  الاسمنتماركة الإسمنت   مااومته( يعتبر من الاختبار 
عل  الغغ  عنند  ةنظاميلف ماركة الإسمنت بأنها مااومة المونة الإسمنتية اتعر    

 1: 0,5والإسمنت  والمنا  بنسنب    اياسييوما" ، والمشكلة من الرمل ال 28عمر 
ر مننن الموااننفات ينن( علنن  التننوالي ، وذلننك بحسننب الموااننفات الفرنسننية  وكلا 3 :

 العالمية  .
رينة العربينة السنورية ينت  اختبنار الإسنمنت اي معظن  معامنل الإسنمنت اني الجمهو    

المواانفات الفرنسننية  المواانفة الاياسننية السنورية والتني تشننابه الن  حند كبيننر بحسنب 
ي منن مانادر أجنبينة مختلفنة  ، وينت  دانه  يمتهنا لاياسن،ويت  استيراد أكياس الرمل ا

 بالعملننننة الاننننعبة ، انننني الو ننننت الننننذل تتننننوار انننني سننننوريا كميننننات كبيننننر  مننننن الرمننننل
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لرمل ل أن يابح مشابها" –مه بعض المعالجات البسي ة  -السيليسي والذل يمكن 
 ي  الأمريكي .اياسال

امكانيننة اسننتخدا  الرمننل السيليسنني  الارواننني ( انني  تمننت دراسننة انني اننذا البحنن     
مننن خننلال ايجنناد تنندرا حبنني مناسننب مننن الرمننل الارواننني ،  تحدينند ماركننة الاسننمنت

يجناد نسننب خلنن  مناسننبة  مننه الإسننمنت والمنا  ، بحينن  نحاننل علنن  مااومننة علنن  وا 
 .العالمية  اياسيغغ  مكاائة للمااومة التي تع يها أنواع الرمل الال

ورمل نظامي ارنسي  ألمانيمن خلال الدراسة وباستخدا  رمل  رواني ورمل نظامي 
،  تن  التوانل النن  نتيجنة أنننه باسنتخدا  الرمننل الاروانني المحجننوذ علن  المنخننل ذل 

( 0.45:  1:  2.25( م  ، وبنسبة   رمل : اسمنت : ما  ( =  0.425لفتحة   ا
علنن  الترتيننب ، يمكننن الحاننول علنن  نفننس المااومننة التنني يع يهننا الرمننل النظننامي 

 . لماني والرمل الفرنسيالأ
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Studying the Possibility of Using Siliceous 

(Qarawany)  Sand as standard sand   to 

Determine the Cement Type 

Summary 

Cement factories produce different types of cement depending 

on the purposes of usage. For instance, there are three kinds of 

Ordinary Portland Cement according to the resistance (I, II, III) 

which has compression test value more than (32,5 – 42,5 – 

52,5) Mpa respectively. Therefore, it is essential to determine 

the cement type(resistance) as one of the most important tests 

of cement.  

Cement type can be defined as the standard compression 

resistance of a mortar at 28 days. Mortar consists of (3:1:0,5) 

of standard sand, cement, water respectively in French standard 

specifications and some international ones.  

 In Syrian Arab Republic, cement tests are made depending on 

Syrian standard specifications,using sand likes to that in French 

standard specifications. Standard sand is imported from several 

foreign sources, and it is paid for in hard currency. At the same 

time, there is a great amount of siliceous sand which can 

become similar of the American standard sand (ASTMC778 ) 

by some simple treatments. 
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 In this research,  the possibility of using siliceous(Qarawany) 

sand has been studied to determine  the cement type by finding 

a suitable gradation of siliceous sand and fit mixing ratios in 

order to obtain a compressive strength value which is 

equivalent to that of the world standard sand kinds. 

 Using sand like siliceous (Qarawany),  standard German, 

standard French during the study showed that the first one wuth 

gradation   more than 0,425 mm and of a ratio (0,45:1:2,25) as 

water, cement, sand respectively gives the same compressive 

strength value of French and German standard sand.  
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 مقدمة :  -1
تعتبر ماد  الإسمنت اي الو نت الحنالي منن أان  المنواد الراب نة التني تسنتخد  اني    

واد البننا  مجال البنا  ، حي  تدخل اي تركيب ماد  البيتون  الذل يعتبر منن أان  من
. وتنتج معامل الإسمنت أنواعا" مختلفة من الإسمنت ، وذلك بحسب الغاية والهدف 

خنواص  ننوع و وعليه اان خواص البيتون تتو نف بشنكل كبينر علن  ،من الاستخدا  
 الإسمنت المستخد  .

تنننننتج  لالالاننننة  ، اننننان معامننننل الإسننننمنت  بالنسننننبة لنسننننمنت البورتلاننننندل العننننادل   
أعلن  منن  علن  الغنغ  تواان  مااومنة ،  (  III , II , Iسنمنت   أانناف منن الإ

52,5 ,42,5 ,32,5) MPa    عل  الترتيب ،  لذلك اان تحديد ماركة الإسمنت )
 يعتبر من الاختبارات الهامة التي تجرى عل  الاسمنت .   مااومته( 

 نندلغغ  عتعرف ماركة الإسمنت بأنها مااومة المونة الإسمنتية النظامية عل  ا   
والإسننمنت  والمننا  بنسننب   الاياسنني النظننامييومننا" ، والمشننكلة مننن الرمننل  28عمننر 

ر مننن يننبحسننب الموااننفات الفرنسننية  وكلاوذلننك ( علنن  التننوالي ،  3 : 1: 0,5 
 .المواافات العالمية  

وانن  الموااننفات الفرنسننية ، بأنننه رمننل  بيعنني سيليسنني  لاياسننيويعننرف الرمننل ا   
ر  ، خننالي مننن الشننوائب والمننواد الغريبننة  ، مجننال تدرجننه الحبنني نظيننف ، حباتننه منندو 

 ( م  . 1,6وحت    0,075يتراوح بين  
ختبنار الإسنمنت ااي معظن  معامنل الإسنمنت اني الجمهورينة العربينة السنورية ينت     

( والتي تشنابه الن  حند  SNS 1674 / 1996المواافة الاياسية السورية   بحسب
ويننت  اسننتيراد أكينناس الرمننل  ، ( NF P 15- 403   الفرنسننية ةالموااننف كبيننر

اي الو ت  ،من ماادر أجنبية مختلفة  ، ويت  داه  يمتها بالعملة الاعبة  اياسيال
منه بعنض  -الذل تتوار اني سنوريا كمينات كبينر  منن الرمنل السيليسني والنذل يمكنن 

 الأمريكي . اياسيالان يشابه الرمل  –المعالجات البسي ة 
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 من البحث : الهدف  - 2
يهنندف البحنن  النن  دراسننة امكانيننة اسننتخدا  الرمننل السيليسنني  الارواننني ( انني تحدينند 

يجنناد  ماركننة الاسننمنت مننن خننلال ايجنناد تنندرا حبنني مناسننب مننن الرمننل الارواننني ، وا 
بحين  نحانل علن  مااومنة علن  الغنغ  ، نسب خل  مناسبة مه الإسمنت والمنا  
وذلنننننك بهننننندف  العالمينننننة .اياسننننني ال لرمنننننل مكاائنننننة للمااومنننننة التننننني تع يهنننننا أننننننواع ا

الاسننننتغنا  عننننن اسننننتيراد الرمننننل النظننننامي الأجنبنننني ، والننننذل يكلننننف الدولننننة ومعامننننل 
 الاسمنت نفاات بااظة بالعملة الاعبة .

 
 منهجية البحث : -3
تننن  اننني البداينننة تسنننلي  الغنننو  علننن  مواانننفات بعنننض أننننواع الرمنننال الاياسنننية   

رمل السيليسي والرمل الارواني الموجنود اني العالمية ، وأيغا" عل  مواافات ال
 الجمهورية العربية السورية

بعداا تن  اجنرا  تجنارب مخبرينة لتحديند مواانفات انذد المنواد ، ودراسنة امكانينة 
الحانننننول علننننن  تننننندرا حبننننني معنننننين للرمنننننل الاروانننننني ، بحيننننن  تع ننننني الموننننننة 

ال الاياسننية الإسننمنتية المشننكلة مننن اننذا الرمننل نفننس المااومننة التنني تع يهننا الرمنن
 الأجنبية .

 : مواصفات بعض الرمال القياسية العالمية -4
( بأننه رمنل  FN P15 – 433يعرف الرمل الاياسي بالمواافات الفرنسية     

 بيعي سيليسي  ، جاف  ونظيف ، حباته مدور  ملسنا  ، يتنراوح تدرجنه الحبني 
 انيننة   أمنا الرمننل الاياسنني بحسنب الموااننفة الألم ( منن  .1.6 – 0.08بنين  

DIN EN 196- 1 المواانفة  الرمنل بحسنب( اتتشنابه مواانفاته  تمامنا" منه
 الفرنسية .
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( اهنو  ASTM – C778أمنا الرمنل الاياسني بحسنب المواانفة الأمريكينة     
رمل  بيعي سيليسي ملال الرمل الاياسي الفرنسي ، ولكنن  يختلنف عننه بالتندرا 

 ( م  . 0.6و  0.15الحبي ، حي  يتراوح مجال التدرا بين  
 I.S - 650 - 1955أما الرمل الاياسي بحسب المواانفة الاياسنية الهندينة   

مبنيض ، حباتنه كروينة تاريبنا" ، مكوننة منن  –( اهو رمل سيليسي بلون رمادل 
الكنننوارتذ المكسنننر. يحتنننول بعنننض الحبنننات الانننفائحية والمسنننت يلة . خنننالي منننن 

 - 0.600يتننننراوح بننننين    السنننيلت والشننننوائب العغنننوية ، مجننننال تدرجننننه الحبننني
 ( م  .0.850

 ( اور لبعض أنواع الرمال الاياسية العالمية 1ونبين اي الشكل  

   

 رمل قياسي ألماني رمل قياسي أمريكي

 ( صور لبعض أنواع الرمال القياسية العالمية1الشكل)

 الرمل  السيليسي : - 5
أنننه منناد  حبيبيننة  بيعيننة ، تتكننون مننن جذيئننات الاننخور المفتتننة يعننرف الرمننل ب   

ويعنننرف منننن حيننن  الحجننن  علننن  أننننه المننناد  ذات  ،الناعمنننة ، ومنننن اتنننات المعنننادن 
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الحبيبننات الأاننغر مننن الحانن  وأكبننر مننن ال منني . ويختلننف تكننوين الرمننال تبعننا" 
وعا" شنني لماننادر الاننخور المحليننة المكونننة وظننروف تشننكلها ، لكننن المكننون الأكلاننر

لهننا انني المنننا   الااريننة الداخليننة والمنننا   السنناحلية هيننر الاسننتوائية اننو السننيليكا 
وانو  ،(الذل عناد  منايكون علن  شنكل النذ الكنوارتذ  2SiO لااني أوكسيد السيليس  

الرمل الأكلانر شنيوعا" واسنتخداما" اني المجنالات الهندسنية بسنبب خمولنه الكيمينائي ، 
 وامل التجوية .والابته الشديد  ومااومته لع

ورمال السيليكا او رمال الكوارتذ نتجت عن اخور رملية بيغا  ناينة تحتنول علن  
(وتتكون بشكل أساسي منن حبيبنات  2SiO >99%نسبة عالية من السيليكا   نسبة 

. ويعتمند  %1الكوارتذ ، وتحتول بعض الشوائب والمعنادن الأخنرى بنسنبة تانل عنن 
ادن الموجود  ايه ، حي  يمكنن ان يكنون أبيغنا" ، لون الرمال عاد  عل  هلبة المع

أو رمنننادل اننناتح  كوارتذينننت ( ، أخغنننر ، رمنننادل وردل   أركنننوذ( ورمنننادل داكنننن ، 
 أافر ، وأحمر ااتح .  

ورمننل السننيليكا   الكنننوارتذ ( الننذل نشنننأ بفعننل تجويننة الغرانينننت أو الاننوان تكنننون    
انني مجننال البننا  ، ويعتبننر الرمننل حبيباتنه مننذوا   ذات ذاوينة ( ويعننرف بالرمننل الحناد 

منا الرمنل المنانول لمسنااات  ويلنة بفعنل الميناد أو الريناح اتكنون أالأاغل للبيتنون . 
 حبيباته مستدير  ، وعاد  ما تكون رمال الاحرا  من اذا النوع .

ف الذجاجيننة ، وانني تانننيه اتسننتخد  رمننال السننيليكا انني اننناعة الأواننني  والألينن   
خذف وال وب ، واي بعض الاناعات الكيميائية كماد  مالئنة اني  والب السباكة وال

اننناعة الم ننا  والبلاسننتيك ، وتسننتخد  كفلاتننر انني مح ننات تنايننة المينناد ، وكمنناد  
كاش ة اي آلات السنفه الرملني ، وحالينا" تسنتخد  بكلانر  اني انتناا البيتنون . ويعتبنر 

، والتننني تافنننذ  يمتهنننا  رمنننل السنننيليكا لانننرو   بيعينننة لا تانننل  يمنننة عنننن بنننا ي اللانننروات
المادية بعد عملية تحويلها من ماد  خنا  رخيانة النلامن الن  مسنتوى بعنض اللانروات 

وتعتبنننر مانننر والسننعودية منننن أوائننل الننندول العربينننة  .ال بيعيننة الأخنننرى كالفوسننفات 
التي أ امت اناعة تلامين رمل السيليكا وتاديرد ، اني حنين بندأت دول أخنرى ملانل 
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ر اننني نفنننس الإتجننناد . اننني الو نننت النننذل توجننند اينننه دول ملانننل الأردن والجذائنننر السننني
ندونيسننننيا وماليذيننننا وكمبوديننننا التنننني تحظننننر تانننندير اننننذد الرمننننال ، بسننننبب  الاننننين وا 

 المخاوف البيئية من استنذاف اذد الماد  .
 الرمل السيليسي ) القرواني( : -6
بحنندود مننن مدينننة حمننص ، وتبعنند عنهننا  يالشننر  الجنننوب تاننه بلنند  الاننريتين النن    
تلنننك تتواجننند الرمنننال الكوارتذينننة السنننائبة ذات الأامينننة الا تانننادية اننني و ( كنن  ،  90 
 من اة  اي مو عين :ال

الرمال الكوارتذية اي منظار الرميلي  واني رمنال مكمنن الانريتين ( ،والرمنال السنائبة 
 اي ظهر  مذران .

 : يتين (الرمال الكوارتزية السائبة في منظار الرميلي ) مكمن القر  -1 –6
واننني الرمنننال التننني ينننت  اسنننتلاماراا حالينننا" اننني من انننة الانننريتين ، وتانننه غنننمن  

 الإحدالايات : 
   30  17  34و ع=   40  13   37س = 

   . 860 – 800ويرتفه المو ه عن س ح البحر بحوالي 
انننذد الرمنننال عبنننار  عنننن رمنننال كوارتذينننة سنننائبة ، بلنننون رمنننادل مبنننيض ، يتبنننين     

يكرويننننة تحننننول حبننننات ذات بنيننننة ل البتروهراانننني أن لهننننا سننننحنة مبننننالفحص المجهننننر 
 . ناعمة

 الوضع البنيوي الجيولوجي :
تتبننه اننذد التوغننعات لبنيننة حننوض نيننوجيني يمتنند بالإتجنناد شننمال شننر  ، وتاننه اننذد 
ال باات انو  سلسنلة تنلال جبنل الرميلني النذل يشنكل الجنناح الشنر ي للحنوض النينو 

انننو  الجننندار الكلسننني  العغنننول التنننابه لتشنننكيلة  جينننني ، حيننن  ترتفنننه انننذد الرمنننال
 هرب .-باتجاد شمال   %( 15 – 10الأبيض ، ويال ميل الرمال من  

( % كنننوارتذ انننااي مكنننور الشنننكل ، 97 – 94ن التحلينننل المينرالنننوجي وجنننود  يويبننن
 ( % محتبسات سودا   وبيروكسين ومسكوايت .6وأ ل من  
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 التركيب الكيميائي : 
الكيمينننائي للرمنننل المتواجننند اننني المن انننة ، تبنننين وجنننود الأكاسنننيد  منننن خنننلال التحلينننل

 التالية :
 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO الأوكسيد
  1,8- 0,24 0,2 – 0,06 1,5 -0,4 99 - 96 النسبة %

 ( % .1,7 – 1,6ويحتول كمية من الر وبة بحدود  
 التدرج الحبي :

من  ، وأبعادانا محانور   1ان حج  حبات الكوارتذ   واني مندور  الشنكل ( أ نل منن 
( % ، وتانننف غننمن الرمننال الناعمننة 99,5( منن  .وتبلننب نسننبتها  1 – 0,1بننين   

 .ونبين اي الجدول التالي نتائج التحليل الحبي :
0,0 القعر

7 
0,12

5 
0,25

0 
0,40

0 
0,63

0 
1,0 1,

2 
D(mm

) 
1,3
5 

9,8 24,7 30,0 21,4 12,8 0,2
3 

0,2 Ri(%) 

 ( %0,5( م  ، وتبلب نسبته   0,1 أبعاد حباته أ ل من  كما يوجد ايها السيلت ، و 
 

 الخواص الفيزيائية :
 المظهر : مسحو  أبيض . -
 .  2,63:  الوذن النوعي -
 درجة مئوية  75+ 1650درجة الإناهار :  -
 مل .100غ /  0,012الإنحلال اي الما  :  -
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 ة في ظهرة مزران :بلرمال الكوارتزية السائا - 2
كننن  ، وذلنننك غنننمن  3,5مال هنننرب  رينننة الحننند  بحنننوالي تانننه ظهنننر  منننذران شننن

 الإحدالايات :
والإرتفننننننناع النسنننننننبي لهنننننننا عنننننننن  30  21  34و ع =     40  03  37س = 

(  والإرتفننناع الم لننن  عنننن النننوادل المجننناور  840 – 825سننن ح البحنننر منننن   
 (   .30   يال حت

شننابه تمامننا" مننه مننن حينن  الموااننفات المينرالوجيننة ، والكيميائيننة والفيذيائيننة ، تت
ت  تاندير الكمينات المتنوار  اني انذين المنو عين  مواافات رمل مكمن الاريتين .

 ( مليون  ن . 54بحدود  

 الجزء العملي : -7
 المواد المستخدمة لإجراء البحث : - 1 - 7

 لإنجاذ البح  ت  استخدا  المواد التالية :

  هننرا   1350   ارنسنني ، معبننأ بأكينناس ، وذن الكننيس الواحنند  ياسننيرمننل )
 .  (  FN P15 – 433  يحا  المواافة الفرنسية.

  هننرا  ، 1350ألمنناني ، معبننأ بأكينناس ، وذن الكننيس الواحنند    ياسننيرمننل )
والموااانة للمواانفة .(   DIN  EN 196-1لألمانينة   يحان  المواانفة ا

 ( . ISO 679الدولية   
 0,075ين  رمنننل  روانننني منننن من انننة الانننريتين ،مجنننال تدرجنننه الحبننني بننن – 

 ( م  .1,0
   32,5اسمنت انتاا معمل اسمنت حما  ، انف. ) 
 42.5، انتاا معمل البادية ، انف    (الجمل  اسمنت  ماركة . ) 
 . ما  الشرب اي مدينة حمص 
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منننن خنننلال التعنننرف علننن  أننننواع الرمنننل الاروانننني  مواصففففات المفففواد : -2 –7
ا  بينهنا منن حين  النظاانة و والتدرجات الحبينة لهنا ،  لنوحظ وجنود اخنتلاف ايمن

( من  ، لنذلك تن  استحغنار 0.6 – 0.3درجة النعومنة  خاانة غنمن المجنال  
عد  عينات من الرمل الارواني ، وت  اختيار العينة  ذات التدرا الحبي الأخشن  

حي  كانت النتائج كما اي الجدول والأكلار نظااة ، وت  اجرا  التجارب عليها ، 
 التالي :

 يالوزن الحجم
3/mKg 

نسبة أوكسيد  المكافئ الرملي  الوزن النوعي
 السيليس 

1660 2,60 68,5% 95.9 % 
لعيننة الرمنل الاروانني  ت  اجرا  تجربة التحليل الحبني  التدرج الحبي للمواد :

، حي  كانت النتنائج  بالإغااة لعينتي الرمل الاياسي الفرنسي ، والألماني 
 : (1 كما اي الجدول

 : التدرجات الحبية لأنواع الرمال المستخدمة .( 1الجدول )

نوع 
 الرمل

0,075 0,150 0,300 0,600 0.850 1.0 1,18 d(mm 

 % Pi 69,1 57 50 32,0 21,8 7.9 0,1 فرنسي
 %Pi 71,1 61 55 35,4 24,0 8,0 1,2 ألماني
 %Pi 100,0 99 96 61,4 33,3 12,2 1,0 قرواني
 %Pi 100 100 100 93,0 26,0 1,0 0 *امريكي

ت  أخذ نتائج التحليل الحبي للرمل الأمريكي من المواافة الأمريكية  ملاحظة :*
 ASTM C778  ) 
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 )2 وت  رس  منحنيات التدرا الحبي لأنواع الرمال الأربعة ، كما اي الشكل التالي 
: 

 
 ( : منحنيات التدرج الحبي لأنواع الرمال المختبرة2الشكل)

 يلي :نلاحظ  ما  (2  الشكل من

  الموااننفة    –تاننارب المنحننني الحبنني للرمننل الارواننني مننه المنحننني الحبنني للرمننل الأمريكنني
ASTM C778 . )  منن ( (%12بحندود     نسنبة منن الرمنل الاروانني منرورمنه ملاحظنة 

 (م  .واذا لا نلاحظه اي الرمل الأمريكي .0,150المنخل ذل الفتحة   خلال

 رمل الفرنسي وللرمل الألماني .تاارب كامل بين المنحني الحبي لل 

   من  . بينمنا يمنر اان  بحندود 1,0جميه حبات الرمل الارواني تمر منن المنخنل ذل الفتحنة )
(% 30ويحجنذ بحندود  ، ( % من كلا نوعي الرمل الفرنسي والألماني من اذد الفتحنة 70 

 .أل  أن اذين الانفين أخشن من الرمل الارواني .

بتدرا حبي جديد  متوسن (  يانه بمكاائ  رملي أعل  ، و  وبالنتيجة كان التوجه لتشكيل رمل  رواني 
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 ( : منحني التدرج الحبي للرمل القرواني بعد الغسيل والنخل3الشكل )

 تجارب المونة الإسمنتية : -3 -7

او الواول ال  خل ة مونة اسمنتية مه الرمل ونة الإسمنتية مالهدف من تجارب ال
 الارواني ، 

تعنادل يومنا" (  28  عند عمنر حي  نحال من خلالها عل  مااومة عل  الغغ  
 المااومة 

 منحنيه الحبي بين المنحني الحبي للرمل الأمريكي من جهة ، والرمل الفرنسي والألماني من جهة  .

علن   ه خلنتن  ن( وبعند تجفيفنه №200لذلك ت  بداية هسل عينة الرمنل الاروانني علن  المنخنل ر ن    
حين  (من  .0,425( من  .وعلن  المنخنل ذل الفتحنة  0,300اتحنة المنخنل    ذل(  Ñ 50المنخل   

 ( :3أابح التدرا الحبي كما اي الشكل التالي  
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 الألماني والرمل الفرنسي . الاياسيالرمل التي نحال عليها باستخدا  

 منا  (   0,5اسنمنت :  1رمنل :  3ية اني   نسب الخل  بحسب المواافات الفرنسن
 ما  ( ، 0,485اسمنت :  1رمل :  2,75وبحسب المواافات الأمريكية   ، 

لنننذاك سنننوف ينننت  اختينننار عننند  خل نننات بنسنننب   رمنننل : اسنننمنت : منننا  ( مختلفنننة ، 
( وحتننن  الوانننول الننن  خل نننة تع ننني مااومنننة  0,5:  1:  3ابتننندا " منننن النسنننبة   
منه الأخنذ  نحال عليها من الرمل الفرنسني والرمنل الألمناني . ممالالة للمااومة التي

غنرور  الحانول علن   نوا  نظنامي للموننة الإسنمنتية   -اي كل خل ة  -بالإعتبار
 الاياسني تواا  من حي  السيولة مه المونة الإسمنتية النظامية المشكلة من الرمنل ي

 ( ،  W/Cما  لنسمنت   ،  وبمعن  أخر (تحديد نسبة الالألماني أوالرمل الفرنسي 

 تحديد القوام النظامي  للمونة الإسمنتية : -4 -7

  جهنناذ  اسننتخد( با  Flow test   تحدينند الاننوا  الاياسنني للمونننة الإسننمنتيةيننت      
، والنذل يتكنون منن  نرص معندني دائنرل ،   (4 الارص الرجاا  المبين اني الشنكل 

بنل للحركنة انعودا" ونذولا"بماندار يرتكذ من الإسفل  علن  عمنود معندني عمنودل  ا
الموغنننوعة علننن   سنننمنتيةلإا ننننةمسنننببا" اننندمة للانننرص تنننادل الننن  را  المو ، سننن  1

توغنننه الموننننة الإسنننمنتية المشنننكلة اننني  النننب بشنننكل جنننذع مخنننرو  علننن  . سننن حه 
غنننربة باغنننيب  15 باتنننين  متسننناويتين تاريبنننا" ، وتنننرص ال بانننة الأولننن  بمعننندل 

بعدئننذ يراننه الاالننب ، غننربات .  10اللاانيننة بمعنندل منن  ، وال باننة  10معنندني   ننرد 
 30بمعنندل مننن خننلال راننه الاننرص وتركننه يسننا  بشننكل حننر وتننرا المونننة الإسننمنتية 

مننر   .بعنننداا ياننناس ماننندار  انتشنننار الموننننة الإسنننمنتية بالاتجنننااين  بواسننن ة مسننن ر  
 معدنية مدرجة  ، وتحسب  الارا   الوس ية 
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 ( flow test) تجربة صورة تظهر القرص الرجاج  :(4الشكل )

اننني البداينننة تننن  تحديننند الانننوا  النظنننامي لخل نننات الموننننة الإسنننمنتية للرمنننل الفرنسننني ، 
( مننن  ، وبالتنننالي اانننننا 166والرمنننل الألمننناني ، حيننن  بلنننب ماننندار الإنتشنننار بحننندود  

لمنننا  اللاذمنننة للحانننول علننن  انننذا  الإنتشنننار بالنسنننبة سنننوف نسنننع  لتحديننند نسنننبة ا
 لخل ات الرمل الارواني . 

نسننمنت لخل ننات المونننة الإسننمنتية المشننكلة ، ونسننبة المننا   ( 2 نبننين انني الجنندول 
 W/C   ) اللاذمنة لتشنكيل موننة اسنمنتية  ياسنية ومت ابانة منه الموننة المشنكلة منن

 الألماني والفرنسي . الاياسيالرمل 
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 :القوام القياسي لأنواع خلطات المونة  يدتحد: (  2)  جدول

نوع الرمل  تسلسل
 المستخدم

قطر  نسب المواد إلى الإسمنت
الإنتشار 

mm 
 ماء إسمنت رمل

 166 0,5 1 3 فرنسي 1
 166 0,5 1 3 الماني 2
 164 0,58 1 3 0,3قرواني  3
4 = 2,75 1 0,55 164 
5 = 2,50 1 0,52 164 
6 = 2,25 1 0,49 163 
7 = 2,0 1 0,46 162 
 164 0,46 1 2,0 0,425قرواني  8
9 = 2,25 1 0,45 165 

 :ملاحظة 

    32.5الإسمنت المستخد  اي التجارب او من الانف) 
 علننن  المنخنننل ذل الفتحنننة  حجنننوذ(  أل الم0,3الماانننود  بالرمنننل الاروانننني

لمنخنل ذل علن  ا حجنوذ( أل الم0,425( م  ، و الرمل الارواني 0,300 
 ( م  .0,425الفتحة  

 صب مواشير المونة الإسمنتية : -5 -7

وتمنننت  تننن  تحغنننير خل نننات الموننننة الإسنننمنتية  بالنسنننب المبيننننة بالجننندول أعنننلاد ،
 SNS    عمليات الخل  ، والاب والنرا والحفنظ وان  المواانفة الاياسنية السنورية
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( 16×4×4ا   مواشنير أبعادان 6( ، حي  ت  اب لكل خل ة    1996 / 1674
أيننا  ، ولاننلا  منهننا  7لاننلا  منهننا علنن  عمننر  يننت  كسننربحينن   ( ،  5شننكل   سنن  

ساعة ت  اك الاوالب ، وحفظت المواشير اي الما   24وبعد  .يوما"  28عل  عمر 
حت   بل  موعد الكسنر بينو  واحند .حين  أخرجنت المواشنير منن المنا  وحفظنت اني 

 جو المخبر لليو  التالي .

 
 : مواشير المونة الإسمنتية( 5الشكل )

 نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية : -6 –7

تننن  كسنننر عيننننات الموننننة الإسنننمنتية أولا" علننن  الإنع ننناف ، وبعدئنننذ علننن  الغنننغ    
علنن  جهنناذ كسننر عينننات المونننة الإسننمنتية الموجننود انني مخبننر مننواد البنننا  انني كليننة 

 (    4و  3ين   اننني الجننندول ونبنننين .(  6الهندسنننة المدنينننة بجامعنننة البعننن  ، شنننكل  
 ( يوما" . 28و  7نتائج الكسر عل  الإنع اف والغغ  عل  عمر  
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 ( جهاذ كسر عينات المونة الإسمنتية عل  الإنع اف والغغ 6الشكل   

 

 

 على الإنعطاف :نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية   -(   3 الجدول )

نسب الرمل  الرمل المستخدم تسلسل
 والماء والإسمنت

نتائج الكسر 
 MPaالإنعطاف ب

7t / σt28σ 

 يوما"28 أيام 7

 1.56 5.7 3.6 0.5:  1:  3 فرنسي 1

 1.57 5.4 3.4 0.5:  1:  3 ألماني 2

 1.64 2.2 1.4 0.58:  1:  3 مم 0.3قرواني 3

 1.85 2.9 1.5 0.55 :1: 2.75 مم 0.3=  4

 1.91 3.5 1.8 0.52: 1: 2.50 مم 0.3= 5

 1.80 4.1 2.3 0.49:  :  2.25 مم 0.3= 6

 1.84 5.1 2.8 0.46:  1:  2.0 مم 0.3= 7

 1.54 5.9 3.9 0.45:  1:  2.0 مم 0.425= 8

 1.51 5.4 3.6 0.46: 1: 2.25 مم 0.425= 9
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 على الضغط :نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية   -(  4الجدول )
نوع الرمل   تسلسل

 لمستخدما
نسب الرمل 

 لإسمنت والماءوا
 على نتائج الكسر

 MPa  الضغط
 c28σ

 c7σ 
iσ  

σ يقياس 
 c28σ

28tσ 

 *** ** * يوما"28 أيام 7
 6.2 0.99 1.31 35.2 26.8 0.5:  1:  3 فرنسي 1
 6.6 1.01 1.37 35.8 26.3 0.5:  1:  3 ألماني 2

 0.3قرواني 3

 مم
3  :1  :0.58 13.3 21.8 1.63 0.61 9.8 

 8.9 0.71 1.70 25.4 14.9 0.55 :1: 2.75 مم 0.3=  4
 8.2 0.76 1.63 28.4 17.3 0.52: 1: 2.50 مم 0.3= 5

 7.8 0.89 1.53 31.7 20.7 0.49:  :  2.25 مم 0.3= 6
 6.9 0.96 1.41 34.9 24.7 0.46:  1:  2.0 مم 0.3= 7

 6.6 1.07 1.36 38.4 28.2 0.45:  1:  2.0 مم 0.425= 8

 6.7 1.01 1.35 36.0 26.7 0.46: 1: 2.25 مم 0.425= 9

 :ملاحظات 

  * c7/ σc28σ  :يومننا" النن   28علنن  عمننر مااومننة الغننغ   نسننبة عنننيت
 أيا  . 7مااومة الغغ  عل  عمر 

   * * قياسيσi/σ  :  عل  الغغ   ختلفة مات التعني نسبة مااومة العين
الايمنننة  تننن  اعتمنننادحيننن   .الرمنننل الاياسننني الوسننن ية   عيننننات الننن  مااومنننة 

الوسنن ية لنتننائج الكسننر لنننوعي الرمننل الألمنناني والفرنسنني كايمننة للماارنننة ، 
 الرمل يعتبران رمال  ياسية . ينظرا" لأن نوع

 * * *  28tσ /c28σ    : مقاوميي  عيعانيياى الييط عيىيي    يييط  نسيي    تعنيي

 اوما" . 28مقاوم  عيعاناى الط علإنع اف اند امر 
 ني والرمنل الفرنسنني يلنذ  لكننل  النب مكننون مننن بالنسنبة للرمننل الاياسني الألمننا

هننننرا  اسننننمنت +  450( هننننرا  + 1350لالالانننة مواشننننير كننننيس رمننننل وذننننه  
أمننننا بالنسننننبة للرمننننل الارواننننني اانننند اختلفننننت أوذان الرمننننل  هننننرا  مننننا  .225
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والإسمنت بحسب نسبة الخل    ، وبحي  يكنون مجمنوع أوذان المنواد  رمنل 
ب واحنننند   لالالانننة مواشننننير( بحنننندود + اسنننمنت + مننننا (  اللاذمنننة لاننننب  الننن

 (هرا  .2000 
   نتائج الكسر المذكور  أعلاد ، اي الاني  الوسن ية لكسنر لانلا  عيننات علن

 الإنع اف وعل  الغغ  .

نسب خلن    الرمنل الاروانني : الإسنمنت : المنا  ( من خلال النتائج نلاحظ أن 
  المواانننفة الرمنننل النظنننامي وانننأ نننرب الننن  المواانننفة الأمريكينننة التننني تسنننتخد  

 ASTM C778  ) 

عل  الإنع اف  ( الرس  البياني لنتائج الكسر8( و الشكل  7ونبين اي الشكل  
 والغغ   .

 
 ( : نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية عل  الإنع اف7الشكل   
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 ( : نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية عل  الغغ 8الشكل   

 ( .42.5صنف ) –اختبار الرمل مع إسمنت  -7 -7

   ماركنننة الجمنننل ( (42.5تننن  اعننناد  التجنننارب المجنننرا  سننناباا" منننه اسنننمنت اننننف  
لنسننتخدا  مننه أنننواع مختلفننة مننن الإسننمنت . حينن  تنن   للتأكنند مننن اننلاحية النتننائج

( ، والرمننل الاياسنني 0.425اننب عينننات مونننة اسننمنتية باسننتخدا  الرمننل الارواننني  
 : (5 الألماني .كما اي الجدول 
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 تحديد القوام القياسي لأنواع خلطات المونة : :( 5دول )ج

نوع الرمل  تسلسل
 المستخدم

قطر  نسب المواد إلى الإسمنت
الإنتشار 

mm 
 ماء إسمنت رمل

 166 0,5 1 3 لمانيأ 1
 164 0,45 1 2,25 0,425قرواني  2
3 = 2,0 1 0,45 163 

الغغ  . ونبين اي الجدولين و ت  كسر عينات المونة الإسمنتية عل  الإنع اف   
 ( يوما" . 28و  7  عل  عمر(   نتائج الكسر   7و  6 

 على الإنعطاف :نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية   :(  6الجدول )

نسب الرمل  الرمل المستخدم تسلسل
 والإسمنت والماء

نتائج الكسر 
 MPaالإنعطاف 

t 7/ σt28σ 

 يوما"28 أيام 7

 1.52 6.1 4.0 0.5:  1:  3 ألماني 1

 1.48 6.9 4.6 0.45:  1:  2.0 مم 0.425قرواني  2

 1.50 6.3 4.2 0.46: 1: 2.25 مم 0.425قرواني 3

 

 على الضغط :نتائج كسر عينات المونة الإسمنتية   :(7الجدول ) 
 الرمل  تسلسل

 المستخدم
نسب الرمل 

 والإسمنت والماء
 على نتائج الكسر

  MPa الضغط
/ c28σ
 c7σ 

iσ  
σ 

 نظامي

/ c28σ

28tσ 

 يوما"28 أيام 7

 7.0 1.0 1.42 42.6 30.1 0.5:  1:  3 ألماني 1

 0.425قرواني 2

 مم
2.0  :1  :0.45 30.2 46.6 1.46 1.09 6.9 

 0.425قرواني 3

 مم
2.25 :1 :0.46 30.5 43.9 1.44 1.03 7.0 
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 تقييم النتائج : -8 -7

 يلي :لاد نلاحظ ما عول أامن الجد

 علننن    0,3انخفننناض مااومنننة عيننننات الموننننة الإسنننمنتية منننه الرمنننل الاروانننني
( من    0.425الإنع اف ماارنة مه الرمنل الاروانني المحجنوذ علن  المنخنل  

 7ومه الرمل النظامي المستخد  ، وخااة اني الأينا  الأولن     عنند عمنر 
والتني تت لنب  ويعود ذلك لنعومة حبات الرمل الارواني المسنتخد  ، أيا  ( .

 كمية أكبر من الإسمنت ماارنة بالرمل الأخشن
 0,3ت  الحاول عل  أعل  مااومة عل  الغنغ  باسنتخدا  الرمنل الاروانني 

مننن  يمننة  %96مننا  ( وتعنادل  0,46اسننمنت :  1رمنل : 2 للموننة بنسننب 
 الغغ  للرمل النظامي .

 علننن  تننن  الحانننول  علننن  أعلننن  مااومنننة  0,425باسنننتخدا  الرمنننل الاروانننني
اسنننمنت :  1رمنننل : 2عنننند النسنننب   (  MPa38.4  وتسننناول  الغنننغ  
مااومنة الغنغ  للرمنل ( منن  يمنة 1,06وانذد الايمنة تعنادل   ما  (. 0,45
مننا  ( اكانننت  0,46اسننمنت :  1رمننل :2,25أمننا عننند النسننب    . الاياسنني

( منن  يمنة الغنغ  1,01 تعنادل (  و اذد MPa 36.2 مااومة الغغ   
 ، واي مساوية تماما" لمااومة الغغ  مه الرمل الألماني . يلاياسللرمل ا

  منه نتنائج الإختبنار منه الرمنل الاياسني  ت اب  نتائج اختبار الرمل الارواني
، وذلك باعتمناد نسنب مكوننات ( 42.5اسمنت انف  باستخدا   الألماني 
منننا ( كمنننا  0.45اسنننمنت ،  1( :  0.425رمنننل  روانننني   2.25الموننننة   
 ( . 32.5سمنت انف   او مه الإ
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 الجدوى الإقتصادية : - 8

   بنناجرا  ماارنننة ا تاننادية بننين  كلفننة اسننتخدا  الرمننل الاياسنني الأجنبنني المسننتورد
ختبنار عيننة لاوكلفة تحغير واستخدا  الرمنل الاروانني   اي الظروف الحالية ( 
 اسمنت ، نلاحظ ما يلي :

  ني أو ارنسنني ( ينننذن كننيس اسنننمنت  ياسنني   ألمنننا 1تبلننب كلفننة اسنننتيراد
 ( لير  سورية .50000 - 40000( هرا  بحدود  1350 

   تشنننمل ( هنننرا  منننن الرمنننل الاروانننني 1350كلفنننة تحغنننير  وتجهينننذ  
 ( لير  سورية.500بحدود  الغسيل والنخل ( 

كنننيس رمنننل  2وبالأخنننذ بالإعتبنننار أن اختبنننار عيننننة اسنننمنت واحننند  تت لنننب 
اختبنار عيننة اسنمنت واحند  تت لنب   ياسي أجنبي ، اذا يادل ال  أن كلفنة

( ل.س مننن حينن  لامننن الرمننل اانن  ، أمننا باسننتخدا  100000 - 80000 
 ( ل.س .1000الرمل الارواني الا تذيد الكلفة عن  
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 مقترحات :  -9

 بنا  عل  نتائج البح  التي حالنا عليها ناترح ما يلي : 

( 0.425  المنخل    بول استخدا  الرمل الارواني المنخول  والمحجوذ عل -9-1
منن  انني تحدينند ماركننة الإسننمنت ، وذلننك بتشننكيل مونننة اسننمنتية نظاميننة وانن  النسننب 

وبحينننن  يحانننن  التنننندرا الحبنننني  مننننا  ( . 0.45اسننننمنت :  1رمننننل :  2.25التاليننننة  
 التالي :

 

0.425 0.600 0.850 1.00 D(mm) 

0 30 - 40 75 - 85 100  P%  النسبة المار) 

30 - 40 35 - 45 20 - 30 0   R%  النسبة المحجوذ ) 

100 5 + 60 5 + 20 0   H%   النسبة المحجوذ )
 التراكمية

 

نظرا" لأنه يت  تحديد ماركة الإسمنت عموما" من خلال نتيجة الكسر عل    -9-2
يومننا" ، ونظننرا" لغننعف مااومننة الإنع نناف لعينننات المونننة  28الغننغ  علنن  عمننر 

اجنرا  اختبنارات  ة اي الأيا  الأولن  لنذلك ناتنرحالمشكلة مه الرمل الارواني  ،وخاا
( سننن  كمنننا اننني 5×5×5تحديننند ماركنننة الإسنننمنت باسنننتخدا   والنننب مكعبينننة  يننناس   
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وبالتنالي ينت  اسنتخدا  نانف   ( ASTM – C 109-70المواانفة الأمريكينة   
 كمية المواد اللاذمة لإجرا  الإختبار .

ااييس السورية من أجل اعتماداا اي تادي  النتائج ال  ايئة المواافات والم -9-3
تحديننند ماركنننة الإسنننمنت، وتعميمهنننا علننن  معامنننل الإسنننمنت اننني الجمهورينننة العربينننة 

 بها .والعمل السورية للأخذ 
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