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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 راق المطموبة:الأو 

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

 سم.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 سـييمل ولا يـرد  -8

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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تحليل تأثير رصيد الكربون لمشروع طاقة شمسية 
 LCOEصلى سطح مبنى حكومي وفق مؤشر 

2رانيا عيسى د.      ،    1*رانيا سعيد م.
 

 الممخص
إنَّ التوجو نحو الطاقات المتجددة لاسيما الشمسية منيا لتوفير الطاقة لقطاع الأبنية 

الغاز الأكثر تأثيراً من بين  CO2يخفف من أعباء ازدياد نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون 
  .غازات الاحتباس الحراري في مفاقمة مشاكل المناخ
تعددت الحمول لمواجية ىذه  وقد ،لأوليةىذا التوجو يتسم بارتفاع التكاليف الاستثمارية ا

ايجاده ىو حل ذو حدين أحدىما بيئي والآخر تمويمي  أبرز ما تمَّ  التكمفة العالية إلا أنَّ 
  .ألا وىو تسعير الكربون

يتطرق ىذا البحث إلى مفيوم تسعير الكربون وآلياتو ويسمط الضوء عمى أسواق وأرصدة 
لمشروع شمسي لتوليد  LCOEكمفة وحدة الطاقة الكربون وأثر تمك الأخيرة في خفض ت

  .الكيرباء عمى سطح مبنى حكومي
 

سوق  الأبنية، عمى أسطح الطاقة الشمسية سياسة تسعير الكربون، الكممات المفتاحية:
 LCOE  ،الكربون، رصيد الكربون

 
 ،كمية اليندسة المدنية، إدارة تقانات المعمومات في التشييد ،طالبة ماجستير، جامعة دمشق1

 البريد الالكتروني
(rania.saiid@damascusuniversity.edu.sy) 
كمية اليندسة المدنية، الإدارة اليندسية  ،دكتوراه في الإدارة اليندسية، جامعة دمشق2

 (ranyaessa@damascusuniversity.edu.sy) الالكتروني البريد ،والتشييد
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Analysis of the impact of the carbon 

balance of a solar energy project on the 

roof of a government building according to 

the LCOE Indicator 

 

Abstract 

The trend towards renewable energies, especially solar ones, to 

provide energy for the building sector reduces the burdens of the 

increase in carbon dioxide (CO2), the most influential gas among 

the greenhouse gases in exacerbating climate problems. 

This approach is characterized by high initial investment costs, and 

there have been many solutions to face this high cost, but the most 

important thing that has been found is a two-edged solution, one 

environmental and the other financial, which is carbon pricing. 

This research deals with the concept of carbon pricing and its 

mechanisms, and highlights carbon markets and credits, and the 

impact of the latter on reducing the unit cost of energy (LCOE) for 

a solar project to generate electricity on the roof of a government 

building. 

 

 

Key words: carbon pricing policy, rooftop solar energy, carbon 

market, carbon credit, LCOE 
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 مقدمة:ال -1

 وليا، تسعير الكربون سياسات دعم القطاع الطاقي المتجدد ىي سياسة من بين أىمإنَّ 
، ليات لكن من أبرزىا آلية تداول الانبعاثات أو ما يسمى بأسواق الكربونالآالعديد من 

ليا من أىمية في تمويل مصادر الطاقات المتجددة وبخاصة الطاقة الشمسية وبالتالي  لما
 تعزيز الاستثمار في ىذا المجال.

 :ىدف البحث

  .التعرف عمى سياسات تسعير الكربون وآلياتيا المختمفة .1
التركيز عمى أسواق الكربون وأرصدتيا وأىمية تفعيل ىذا الجانب التمويمي  .2

 .لمشاريع الاستدامة
الجميورية العربية  ومدى استفادةبيان الوضع الراىن لأسواق الكربون عالمياً  .3

 .السورية بشكل خاص
تحميل تأثير رصيد الكربون لمشروع طاقة شمسية عمى سطح مبنى حكومي وفق  .4

 .LCOEمؤشر 

 :مواد وطرائق البحث

ون اعتمد إنجاز ىذا البحث عمى وصف الحالة الراىنة لوضع سياسات تسعير الكرب
أرصدة وآليات عمميا مع التركيز عمى أسواق الكربون وبيان مدى أىمية  عالمياً  المتبعة

من خلال  ،كجانب تمويمي لمشاريع الطاقات المتجددة في الأبنية الكربون المكتسبة منيا
تحميل تأثير رصيد الكربون لمشروع طاقة شمسية عمى سطح مبنى كمية اليندسة 

اعتماداً  ،LCOEوفق مؤشر  ،الميكانيكية والكيربائية في جامعة البعث بمدينة حمص
 ،عمى بيانات جمعت من مصادر رسمية وقدمتيا بعض المؤسسات الحكومية ذات الصمة

ة لتحديد مدى تأثير وجود سوق لمكربون في سورية عمى افتراضات لازم ومبنيةٌ أيضاً 
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للاستفادة من الأرصدة المتبادلة في دعم ىذه المشاريع والتخفيف من عبء تكمفتيا 
عن طريق برنامج إكسل عمى طول  معالجة البيانات والافتراضاتو ، الاستثمارية الأولية
 والتوصل لمنتائج والتوصيات اللازمة. ،دورة حياة المشروع

 :تمويل مشاريع الطاقة الشمسية في الأدبيات المختمفة -1-1

عند التقصي عن مصادرٍ لتمويل الطاقة الشمسية في الأدبيات المختمفة تبين وجود عدة 

 Carbon)ا يسمى تحميل ائتمان الكربون لمشاريع الطاقة الشمسية أبحاث تتحدث عمَّ 

Credit Analysis)  وفي وصف آخر تحميل تكمفة دورة الحياة لنظام الطاقة الشمسية

 مع الأخذ بعين الاعتبار تأثير رصيد ثاني أكسيد الكربون المكتسب.

إذ قام فيو الباحث بإجراء تحميل  2008من بين تمك الأدبيات بحث منشور في عام 

 قة الطاقة الشمسية،تكمفة دورة الحياة لنظام الطاقة الشمسية الكيروضوئية المستقل لحدي

المكونة من منزل طيني، وأنظمة حرارية كيروضوئية متنوعة، مع الأخذ في الاعتبار 

تأثير رصيد ثاني أكسيد الكربون الذي حصل عميو مجمع الطاقة الشمسية وفقًا لمعايير 

 [.  1بروتوكول كيوتو في ظل الظروف المناخية لنيودليي ]

آخرين للاقتباس عنو واستكمال ىذا النيج ونشره ودراسة ىذا الباحث أليمت باحثين 

لمجالات مختمفة لبيان مدى أىمية تفعيل ىذا الجانب التمويمي في شكمو والمستدام في 

 .مضمونو
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درس أحد الباحثين تحميل ائتمان الكربون الذي حصل عميو مشروع   2016ففي عام 

 JISى السطح العموي لكمية الطاقة الشمسية الكيروضوئية المتصمة بالشبكة والموجود عم

 [.2لميندسة في اليند ]

قدم بحث في اليند تحميلًا لرصيد الكربون لمحطة الطاقة الكيروضوئية  2019وفي عام 

 .Sanjay Techno  [3]عمى السطح لشركة 

تتحدث عن رصيد الكربون المكتسب من الطاقة  2020كما وجدت دراسة في العام 

الإضاءة الذكية لمشوارع القائمة عمى انترنت الأشياء الشمسية الكيروضوئية لتشغيل 

(IoT[ في نيجيريا )4.] 

من كل ما سبق وجب التعمق أكثر في مفيوم ائتمان الكربون ونشأتو وما المقصود بو 

ه الأرصدة ألا وىو تسعير وىذا ما يقودنا لمعودة إلى مصطمح أولي قاد العالم ليذ

 .الكربون

 تسعير الكربون: -1-2

ازداد تداول مصطمح تسعير الكربون في الآونة الأخيرة ولاسيما مع ازدياد وتفاقم لقد 

مشاكل المناخ وتغيراتو وانعكاس ذلك سمباً عمى النواحي الحياتية المختمفة والتي تيدد 

 1997استدامة الموارد الحالية أي استدامة مستقبل نظيف للأجيال القادمة ويعد عام 
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سيتم التطرق  [،5لمصطمح وذلك عند توقيع بروتوكول كيوتو ]العام الأول لظيور ىذا ا

 .لبروتوكول كيوتو بإيجاز في الفقرات اللاحقة

 تعريف مصطمح تسعير الكربون 

[،  7]تسعير الكربون بشكل عام عمى المبدأ والقانون البيئي "من يموث يدفع" تعتمد فمسفة 

 .[5] 1992المتفق عميو من قبل المجتمع الدولي في إعلان ريو لعام 

اثات والتي يمكن و قيمة سوقية لخفض الانبع[، مصطمح تسعير الكربون بأنَّ 8يصف ]

يرادات المأخوذة منيا لدعم المشاريع المتجددة وىذا ما اتفق عميو بحث الاعتماد عمى الإ

تسبب في انبعاث ت[ حيث أشار البحث لأىمية التوجو لمصناعات والمنشآت والتي 9]

الغازات المموثة لمبيئة وفرض ضرائب كربونية عمييا واستخدام ىذه الضرائب لدعم 

 الاقتصاد الأخضر.

اتخاذىا لوضع حد لمتساىل والأريحية المجانية في  سياسة يتم  يا ومنو يمكن تعريفيا بأنَّ 

ما جريمة كارثية وقود الأحفوري والذي لم يعد التغافل عنو يشكل خطراً فقط إنَّ استخدام ال

بحق البشرية تيدد ليس فقط الأجيال القادمة إنَّما الحالية وىذا ما يمكن لحظو بشكل 

   .واضح من نتائج تغيرات المناخ في السنوات الأخيرة
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 آليات تسعير الكربون: -1-3

الكربون انتشاراً ىما ضرائب الكربون والآليات القائمة عمى أسواق إنَّ أكثر آليات تسعير 

[، وفي كمتا الطريقتين مفيوم واحد ىو استيعاب تكمفة 5[ ]14[ ]13[ ]12[ ]8الكربون ]

 [.6[ ]13[ ]12العوامل الخارجية السمبية لمتموث البيئي ]

التركيز أكثر عمى أسواق الكربون باعتبارىا تساىم في تمويل  سيتم  ه الدراسة في ىذ

التعرف عمى  سيتم   تبادلو من أرصدة لمكربون وبدايةً  مشاريع الطاقات المتجددة لما يتم  

 .منشأ ظيور ىذه الأسواق

 وآلياتو: نشأة أسواق الكربون -1-4

تغير المناخي مشاكل المت عبر التاريخ استيدفت ىنالك عدة اتفاقيات ومؤتمرات نُظ  

أنَّ أبرز تمك المحطات والتي كونت الملامح الأساسية لأسواق  وسبل مواجيتيا، إلا

 الكربون ىي بروتوكول كيوتو واتفاقية باريس.

 1997بروتوكول كيوتو  .1

 وكول وفقاً لما ورد في الأدبيات:وتر ب( ممخص لأىم نقاط ىذا ال2يبين الشكل رقم )

ور أسواق الكربون والتي عرفت فيما بعد باسم سوق يعتبر كيوتو بداية ظي .1

   .[16] الكربون الدولي
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 .[16] دولة عمى البروتوكول 180وقعت في البداية  .2

 .[16] 2005دخل البروتوكول حيز التنفيذ في عام  .3

أو تقميل إجمالي انبعاثات  دولة صناعية لمحد   37لـ ممزمة قانوناً  اً حدد أىداف .4

٪ 5غازات الدفيئة"( بمتوسط لا يقل عن الغازات الاحتباس الحراري )"انبعاثات 

[، وىذه 54] 2012-2008خلال الفترة  1990أقل من مستوياتيا في عام 

ا فترة الالتزام الثانية فيي محددة بين عامي الفترة تسمى فترة الالتزام الأولى أمَّ 

البمدان المتقدمة )الأطراف المدرجة في المرفق الأول( وسميت  2013-2020

 .والبمدان النامية )الأطراف المدرجة في المرفق الثاني( ،[17]

 .[16] 2020أىدافو الممزمة تنتيي عام  .5

يكن لدى البمدان النامية أىداف  الأىداف الممزمة فقط عمى البمدان المتقدمة، لم .6

 .[18فض بموجب البروتوكول ]خ

واليند، طوعية أو في حالة الصين  روتوكول كيوتو لمبمدان النامية أىدافاً م بقدَّ  .7

 .[16] اً إعفاءات من الأىداف تمام

جاد إيعمى السوق لمساعدة البمدان في  م بروتوكول كيوتو ثلاث آليات قائمةقدَّ  .8

[، والمبينة وفق 16طرق لتحقيق أىدافيا وتسمى الآليات القائمة عمى السوق ]

 (:1الشكل )
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"(، آلية التجارة الدولية JI"(، التنفيذ المشترك )"CDMآلية التنمية النظيفة )"

 "(. IETللانبعاثات )"

 

 (: آليات كيوتو، المصدر: الباحثة1الشكل )

الممتزمة بأىداف  37تسمح آلية التنمية النظيفة لأي دولة من الدول الصناعية الـ . 9

إنشاء ائتمان معتمد  وبذلك يتم   في دولة نامية،كيوتو بتنفيذ مشروع لمحد من الانبعاثات 

ما يعادل تعويض طن  CER"( قابل لمتسويق، يمثل كل CERلخفض الانبعاثات )"

 [.16متري واحد من ثاني أكسيد الكربون ]
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، وىي آلية مماثمة لآلية وكول كيوتو آلية التنفيذ المشتركمن بروت 7أنشأت المادة . 10

أنَّ التجارة في تخفيض الانبعاثات حدثت بين البمدان الغنية  ىو التنمية النظيفة والفارق

[، الوحدات تسمى وحدات خفض 18وليس من البمدان النامية إلى البمدان المتقدمة ]

 .ERUSالانبعاثات 

من بروتوكول كيوتو،  17، وىو برنامج تجاري دولي، من المادة IETانبثق برنامج . 11

لمبمدان الصناعية بيع مخصصات الكربون الزائدة غير المستخدمة إلى  IETسمحت 

البمدان الصناعية الأخرى التي كانت بخلاف ذلك تجاوزت أىدافيا أي تجاوزت الحد 

 [. 16بعاثات ]نو للابالمسموح 

، الوحدات تسمى Cap and Tradeوتسمى أيضاً بمخططات الحد الأقصى والتجارة 
 AAUS [18.]وحدات الكمية المخصصة 

 
 (: ممخص بروتوكول كيوتو، الباحثة2الشكل )
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   2009يجاده في سنة إ. قمة المناخ في كوبنياغن 2

 خاصة الصناعية الدول بين التفريق حل مسألة كوبنياغن في لم تنجح مفاوضات

 [.19الصين ] النامية مثل والدول الأمريكية المتحدة الولايات

 2015. اتفاقية باريس 3

اتفاقية باريس في حل ىذه المشكمة إذ ألزمت جميع الدول سواء المتقدمة أو نجحت 

 .النامية عمى حد سواء لمعمل عمى تخفيض الانبعاثات

 [:16يمكن تمخيص أىم ما جاء في اتفاقية باريس بما يمي]

 تفاقبالا باريس قمة في إليو توصموا ما تسمية عمى المؤتمرين بين الاتفاق تمَّ  .1

 بالمعنى معاىدة عن عبارة الاتفاق أنَّ  كول بإعتبارو بروت أو من مقرر بدلاً 

 .[19] المقصود

 .2015بدأت المرحمة الثانية من تجارة الكربون في عام  .2

 .دولة عمى اتفاقية باريس 114صادقت  .3

دعا اتفاق باريس البمدان الصناعية والنامية عمى حد سواء إلى تحديد أىداف  .4

 .الانبعاثات وتحقيقيا

اتفاقية باريس إلى وضع حد خارجي للاحترار العالمي إلى نقطة أقل من تيدف  .5

 .درجة مئوية فوق مستويات ما قبل العصر الصناعي 2
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يا لمعمل يمكن تحقيق ىذه الحدود من خلال قيام كل دولة بإنشاء وتقديم خطط .6

[( عمى مدار 18( ]NDC" )"المساىمات المحددة وطنياً المناخي )المعروفة باسم

 دتيا خمس سنوات.دورة م

بناءً عمى اتفاقية باريس، ستتضاعف الحصة العالمية من الطاقات المتجددة  .7

 2030٪ بحمول عام 36 بنحو 2010أعمى من مستوياتيا في عام بنسبة 

[20.] 

بالغة الأىمية، والتي أنشأت أحكاميا آليتين جديدتين قائمتين عمى  6المادة  .8

"( SDMىما آلية التنمية المستدامة )" السوق لإنشاء وتداول تعويضات الكربون

 "(.ITMOs)" اً لية نتائج التخفيف المنقولة دوليوآ

، وىو سوق كربون مركزي يسمح بتداول تعويضات SDM 6.4أنشأت المادة  .9

حيث تيدف ىذه المادة إلى استبدال آلية التعويض المنصوص عمييا ، الكربون

فضلًا عن آلية التعاون في آلية التنمية النظيفة في بروتوكول كيوتو، 

 المنصوص عمييا في إطار التنفيذ المشترك لبروتوكول كيوتو.

، وىي ITMOsمن اتفاقية باريس عمى التجارة الدولية في  6.2نصت المادة . 10

الوحدة الجديدة لمحد من الكربون لأسواق الكربون الدولية التي تيدف إلى استبدال 

 ي تم إنشاؤىا بموجب بروتوكول كيوتو. وحدات خفض الانبعاثات المعتمدة الت
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ولتجنب العد المزدوج لا يمكن لمدولة البائع أن تحتسب ىذه الأرصدة ضمن المساىمات 

، ينقل البمد البائع ذلك الحق إلى بمد ITMOالمحددة وطنياً الخاصة بيا، إذ مع بيع 

 [.18تحديده في مؤتمر غلاسكو ] الشراء وىذا ما تمَّ 

 UNFCCC 2019. اتفاقية 4

 UNFCCC (United Nations Frameworkطار اتفاقية إفي  طرفاً  120تعيد 

Convention on Climate Change بتخفيض انبعاثات )CO2  في سنة

 [.13إلى حد الصفر ] 2050

 2021. مؤتمر غلاسكو 5

لاتفاقية باريس إلاَّ بعد أن اجتمع  6لمادة الم يتم التصديق عمى كتاب قواعد تنفيذ 

حيث تمَّ فيو حل [ 16] 2021المندوبون في مؤتمر غلاسكو لتغير المناخ في عام 

مشكمة خطر ازدواج الحسابات وتمَّ تناول ىذه المشكمة من خلال آلية محاسبة تسمى 

 .التعديلات المقابمة

 :ممخص آليات عمل أسواق الكربون ومسمياتيا المختمفة 

[، بمبدأ التبادل أي 21سب وصف ]. يمكن اختصار مبدأ عمل أسواق الكربون بح1

شركة إلى شخص  –بمد  -تبادل تخفيضات الانبعاثات من كيان إلى آخر من شخص
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آخر )دون تداخل الحسابات لمنع حدوث العد المزدوج  أي مع الحفاظ عمى نزاىة 

 .الأسواق(

[، 22[ ]21[ ]18ىنالك أبحاث راحت للاستفاضة بموضوع آليات أسواق الكربون ] .2

 [:22] الأخير حدد ىذه الآليات بشكل أدق ولخصيا ببرنامجين ىما لكنَّ 

 Offsetting عويضالتآليات )أو  برامج للاعتراف بأرصدة الانبعاثات .1

Mechanisms) أو ما يسمى آليات خط الأساس والائتمان(Baseleand-

Credit [ مثل برنامج التنفيذ المشترك21أو الموازنة )] (JI)  وآلية التنمية

    .(CDM)النظيفة 

 Capبرامج لتجارة )تداول( الانبعاثات )مخططات الحد الأقصى والتجارة )  .2

and Trad[ )12[ ]21)]. 

   تداولو في ىذه الأسواق )أرصدة الكربون( ما يتم 

[ 22بموجب أرصدة يطمق عمييا أرصدة الكربون ] التداول ضمن أسواق الكربون يتم  

[18]. 

منعو  كمية محددة من ثاني أكسيد الكربون تمَّ بأنَّيا [، 22أرصدة الكربون بحسب ]تعرف 

يجة لإجراء محدد يمكن التحقق من الوصول إلى الغلاف الجوي أو إزالتو مباشرة منو نت

 .منو
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ثبات لطن واحد من انبعاثات غاز ثاني أكسيد إيا تأكيد أو [، فتعرف بأنَّ 18] وفقا أمَّ 

 مصدره: الكربون سواء كان

 .تقميل الانبعاثات .1

 .تجنب الانبعاثات .2

 .إزالة الانبعاثات من الغلاف الجوي .3

متبادل ضمن الأسواق ىما: أرصدة نوعين ل [، قامت بتحديد16جدت أبحاث أخرى ]وُ 

ما يستخدم مصطمح رصيد الكربون للإشارة لمنوعين،  اً الكربون وتعويضات الكربون وغالب

 تقسيم ما ذكر أعلاه بحسب الأرصدة والتعويضات إلى:  ووفقاً لذلك يتم  

   .  أرصدة الكربون لمدلالة عمى تقميل الانبعاثات.1

 . تعويضات الكربون لمدلالة عمى:2

 مشاريع التجنب أو الخفض مثل الطاقة المتجددة أو غيرىا. • 

 مشاريع مماثمة.مشاريع الإزالة مثل إعادة التحريج أو التقاط الكربون المباشر أو • 
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   حجم أرصدة الكربون عالميا 

في إطار برامج مختمفة ما  2020بمغ إجمالي حجم أرصدة الكربون المشتراة قبل عام 

الطمب عمى  يرتفع توقع أنمن الممميار طن من ثاني أكسيد الكربون و  3.9يقرب من 

 [.22] 2030٪ بحمول عام 900٪ إلى 500 بنحو ىذه الأرصدة )الائتمانات(

 أنواع أسواق الكربون:  -1-5

 [:22[ ]18النوعان الأساسيان لأسواق الكربون ىما ]

  .سوق الامتثال .1

    .(VCMسوق الكربون الطوعي ) .2

  سوق الامتثال 

لزامية، حيث يشير الامتثال إلى اق سياسات الحد من الانبعاثات الإتخدم ىذه الأسو 

الانبعاثات، أو بعبارة أخرى الوفاء الخضوع لسياسة معينة تمزم ىذه السياسة خفض 

 [.22بالالتزامات ]

أسواق الكربون التابعة للأمم المتحدة ىي أسواق "الامتثال"  [، في بحثو أنَّ 21ويوضح ]

 .التزاماتيم التي حددتيا الحكوماتالرئيسية، تساعد المشاركين فييا بتمبية 
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 ( سوق الكربون الطوعيVCM) 

اعتماداً عمى معنى كممة الطوعي والتي تشير إلى الاختيار عن يمكن توضيح ىذا السوق 

عمميات الشراء تتم  [،  بأنَّ 18ه ]رضىً دون قير ودون وجود ضغوط إلزامية وىذا ما أكدَّ 

 طواعية. 

لزامية ويرى الباحث إير حكومية أو أية مطالبات تخفيض فيذه الأسواق لا تخدم أية معاي

شراؤىا من قبل المشاركين عمى أساس طوعي لعدة غايات  أرصدة الكربون يتم   [، أنَّ 21]

 منيا:

 المسؤولية الاجتماعية لمشركات المشاركة في ىذه الأسواق.  .1

 لمصورة العامة. قد يكون فقط تحسيناً  .2

التعيد الطوعي لمشركة بتخفيض انبعاثات الكربون الخاصة بيا لمتقدم نحو  .3

 .[22أىداف المناخ الخاصة بيا ]

ن في ىذه الأسواق ىم من يفرضون عمى أنفسيم يالمشارك أنَّ ومن خلال ما تقدم نلاحظ 

 التزامات مناخية نابعة عن مسؤولياتيم الطوعية تجاه السلامة البيئية.

 انبعاثات خفض أىداف لتحقيق استخداميا يمكن لا الطوعية الأسواق في المتاجرة

 .[16]باريس  اتفاق مثل لمتطبيق قابل امتثال نظام بموجب الأخرى الدفيئة الغازات
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 القيمة لكل طن من غاز ثاني أكسيد الكربون في كل سوق

  مميار دولار في أسواق  865، بمغ إجمالي القيمة المتداولة عالميًا  2022في عام

 VCM، وتضاعفت قيمة كل من VCMمميار دولار أخرى في  2الامتثال، و 

 .[18] 2022و  2020وأسواق الامتثال بين عامي 

 فوائد الأسواق:

لزيادة منحى الاستثمار فييا  الحمول المناخية بالتمويل اللازم أسواق الكربون تمد   إنَّ 

 [، وىذه ىي من أىم فوائد أسواق الكربون المنتشرة حول العالم.22]

الاستدامة بأبعادىا الثلاثة:  يمكن تحديد العديد من فوائد أسواق الكربون والتي تخدم

[،  بمستويين الأول مستوى المناخ 18] البيئية والاجتماعية والاقتصادية وىذا ما لخصوُ 

 والثاني الاجتماعي والاقتصادي:

 الإيرادات من بيع أرصدة الكربون تعتبر  :يجابية عمى المناختأثيرات الأسواق الإ

 التدخلات الذكية مناخياً.( للإيرادات لتمويل )إضافياً  جذاباً  مصدراً 

 خمق فرص العمل، ن سبل العيشيتحسومنيا:  الفوائد الاجتماعية والاقتصادية ،

حة مثل فقر الطاقة، م  حل القضايا المُ ، ز النشاط الاقتصادي والصناعي الجديديتحف

 .وانخفاض وتراجع الغلات الزراعية
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 :أسواق الكربون ودول العالم -1-6

 العراق  .1

إلى دخول ىذا السوق حتى المحظة، لم يدرج العراق ضمن الدول التي ترغب أو تسعى 

عداد العراق لمساىمتو الوطنية بخصوص الاحتباس الحراري المتضمنة إالواسع، رغم 

و لم يسجل اىتمام بقضية  أنَّ إلاَّ  اقة النظيفة ودعم المناخ الأخضر،سبل التحول إلى الط

السوق من شأنو أن يوفر أموال ميمة لمعراق في سبيل دعم  ىذا سوق الكربون، رغم أنَّ 

 .[10] 2030برنامجو الوطني والتنمية الشاممة 

 الجزائر  .2

تعتبر الجزائر من الدول المعارضة لتطبيق أي آلية من آليات تسعير الكربون، ليس فقط 

غازات اليا من دول الأوبك، بل لكونيا من البمدان "غير المسؤولة" عن انبعاثات لأنَّ 

يا بالأحرى "من ضمن الضحايا" مثل غيرىا من الدفيئة والإضرار بطبقة الأوزون، ولكنَّ 

النظام  و حتى في حالة عدم تطبيقيا لتسعير الكربون فإنَّ البمدان النامية، ورغم ذلك، فإنَّ 

 .[5] الضريبي في الجزائر يحتوي عمى ضرائب ضمنية لانبعاثات ثاني أكسيد الكربون

 كوريا .3

عمى نقيض ما سبق نجد مدناً أخرى نامية مثل كوريا المشاركة النشطة في آلية التنمية 

وباعتبارىا دولة  2002و منذ تصديقيا عمى بروتوكول كيوتو في نوفمبر النظيفة إذ أنَّ 
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 مشروعاً  91فقد استضافت  ،غير مدرجة في الممحق الأول ولا توجد أىداف ممزمة قانوناً 

 .[23]مميون وحدة خفض انبعاثات معتمدة حتى الآن  135.5ا أدى إلى إصدار ممَّ 

 مصر .4

المنعقد في مدينة شرم الشيخ  Cop27وعمى ىامش فعاليات قمة المناخ  2022في عام 

 الكربون شيادات وتداول صدارلإ طوعي أفريقي سوق أول المصرية الحكومة أطمقت

[24]. 

 أبو ظبي .5

 AirCarbon(ACXظبي العالمي تعاونو مع )أعمن سوق أبو  2022في عام 

Exchange  وغرفة  الكربون أرصدة لتداول العالم في إلكترونية بورصة أول لإطلاق

باعتبار أنَّ  العالمي أبوظبي سوق خلال من أبوظبي العاصمة في بو الخاصة المقاصة

 [.25]أفضل منصة لتجارة الكربون ىي  ACXشركة 

 السعودية .6

 تمَّ تنظيمو من قبلانطلاق مزاد لائتمان الكربون الطوعي  تمَّ  2022في أواخر أكتوبر 

( في مؤتمر مبادرة الاستثمار المستقبمي في PIFصندوق الاستثمارات العامة السعودية )

مميون  1.4ع بي تمَّ  ،الرياض، وىو أول مزاد تعويض لمكربون يُعقد في الشرق الأوسط
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 اتأكبر عممية بيع عمى الإطلاق لائتمان، وىذا ما جعميا طن من أرصدة الكربون

 .[26]الكربون 

 اليند  .7

لقد استثمرت اليند بالفعل في إنشاء أرصدة الكربون وتصديرىا إلى الخارج حيث أصدرت 

٪ من جميع أرصدة سوق الكربون 17مميون رصيد كربون، أو ما يقرب من  35.94

 [.27] 2022و  2010بين عامي اً رة عالميالطوعية الصاد

 موقف العالم بشكل عام من تبادل أرصدة الكربون .8

حول أرصدة الكربون تبين أنَّ العديد من  2023جريت في اليند لعام كنتيجة لدراسة أُ 

عمى ائتمان الكربون )أرصدة الكربون( البمدان المتقدمة ليس لدييا ما يكفي من أسوق 

الرغم من أنَّ ليذه البمدان أكبر عدد من مساىمات ثاني أكسيد الكربون، والعديد من 

ليا مساىمة  البمدانالبمدان النامية لدييا العديد من مصادر أسواق ائتمان الكربون وىذه 

 [.27]قميمة في ثاني أكسيد الكربون في البيئة 

 الواقع الراىن في الجميورية العربية السورية -1-7

ىناك مساعٍ وتوجيات عديدة لتخفيض نسبة انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون أىميا 

لبنود اتفاقية باريس،  تنفيذاً  2030استراتيجية الطاقات المتجددة الموضوعة لغاية عام 
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حيثُ كانت أىم أىداف ىذه الاستراتيجية التحول نحو الطاقات المتجددة وتحقيق تخفيض 

( مميون طن من غاز ثاني أكسيد الكربون سنوياً 6ارة بحوالي )في نسبة الانبعاثات الض

[28]. 

ومن خلال البحث والمقابلات تبين عدم وجود آلية تسعير لمكربون مطبقة في سورية 

د بالفعل ىي مبادرات ج  إضافة لعدم وجود أسواق أو مشاريع لتبادل أرصدة الكربون وما وُ 

لعدة مشاريع منفذة في الجميورية العربية السورية فردية لمتسجيل في آلية التنمية النظيفة 

 :(3موضحة في الشكل رقم )

 
(: مشاريع الجميورية العربية السورية المسجمة في آلية التنمية النظيفة، 3الشكل )

 [30المصدر: ]

مشاريع مقدمة لآلية التنمية النظيفة لمحصول عمى  ةيتبين من الشكل أنَّ ىنالك خمس

أرصدة الكربون مع كمية الانبعاثات المقدمة في سجل ىذه المشاريع في مرحمة 

 .لم يتم العثور عمى أرصدة مكتسبة ولكن ،المصادقة
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تو الوفود العربية ة ىذه المشاريع سببو العقوبات الاقتصادية عمى سورية وىذا ما أكدَّ وقمَّ 

سواء في باريس أو في غلاسكو وصولًا إلى مختمف مؤتمرات المناخ المنعقدة ة في السوري

بالاتفاقيات كافةً، ولكنَّيا غير مستفيدة من أية ممتزمة  سوريةففي شرم الشيخ،  27كوب 

 برامج من برامج التمويل نتيجة تمك العقوبات.

تحميل رصيد الكربون لمشروع طاقة شمسية عمى سطح مبنى حكومي  -1-8

 LCOEوفق مؤشر 

الحالة المدروسة في ىذه الدراسة ىي مشروع طاقة شمسية )نظام كيروضوئي( يقع عمى 
  .بائية في جامعة البعث بمدينة حمصسطح مبنى كمية اليندسة الميكانيكية والكير 

 ممخص بيانات الحالة المدروسة. 1

 :نشاء المشروع وعدة افتراضات أخرىإتماد عمى بيانات مأخوذة في فترة الاع تمَّ 

 .سنة 25افتراض عمر المشروع ىو  •

 .KW 200استطاعة المشروع  •

 .Kwh 335400 كمية الكيرباء الصافية خلال السنة الأولى من المشروع  •

 .ل.س 172373100التأسيسية لممشروع التكمفة  •

% من التكاليف التأسيسية 0.5والصيانة تشكل افتراض تكاليف التشغيل  •
 .لممشروع
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نياية العمر الافتراضي % سنوياً حتى 1نتاج بمعدل اعتماد تناقص الإ يتم   •
 .وفق معدلات الانخفاض الخاصة بالمواقط الصادرة عن المصنع(لممشروع )

اعتماد سعر صرف اليورو بحسب أسعار صرف العملات بشكل وسطي  يتم   •
 .ل.س 1500تنفيذ المشروع وىو  وتقريبي وقت

  .%(9السائد في البنوك وقت التنفيذ ) الخصم عمى الودائع معدل •

 .يورو 21سعر الطن لرصيد الكربون  •

 حساب نسبة تخفيض ثاني أكسيد الكربون. 2

قام دينيس لينورديك بتجميع مقدار تخفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون والذي توفره 

 الكيروضوئية المثبتة في جميع أنحاء العالم. محطات الطاقة الشمسية

محطة  200البيانات الخاصة بخفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من خلال أفضل 

البيانات المتاحة عمى ىذا ، [29] لمطاقة الشمسية الكيروضوئية موجودة عمى الموقع

بالميغاوات ساعة، ومقدار التخفيض من انبعاثات  اً تشمل الطاقة المنتجة سنوي الموقع

 الكربون السنوية.

متوسط التخفيض السنوي لانبعاثات الكربون لكل ميغاواط ساعة من الكيرباء المنتجة 

 طن. 0.932يصل إلى  محطة لمطاقة الشمسية الفولتية، 100لأكبر 
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محطة لمطاقة الشمسية كيمو واط ساعة من الطاقة المولدة من أي  1كل نجد أنَّ لذلك، 

، [4] [3[ ]2كغ من ثاني أكسيد الكربون] 0.932الكيروضوئية يقابل تخفيض مقداره 

 .ةسيتم اعتماد ىذه القيمة الوسطي

 حساب نسبة تخفيض انبعاثات الكربون السنوية لمحالة المدروسة. 3

الحالة لحساب نسبة التخفيض السنوية يتم ضرب نسبة التخفيض المعتبرة في بيانات 

 (.1وفق المعادلة رقم ) ،نتاجية السنوية لممنظومة الشمسيةفي الطاقة الإالمدروسة، 

CO2 emission reduction (Tons) =        (MWh)* CO2 emission 
reduction (Tons/MWh)  (1) [4]   

  .حساب إجمالي نسبة التخفيض عمى مدى العمر التشغيمي لممشروع ومنو يتم  

يتم ضرب نسبة تخفيض الكيموواط الساعي والمقدرة وفق  ةنسبة التخفيض السنويلحساب 

 نتاجية السنوية.في الطاقة الإ 0.932ما سبق ب 

% سنوياً 1نتاج بمعدل باعتماد تناقص الإ نتاجية السنويةالطاقة الإ (1رقم )يبين الجدول 

حتى نياية العمر الافتراضي لممشروع )وفق معدلات الانخفاض الخاصة بالمواقط 

جمالي نسبة  انبعاثات الكربون تخفيضالصادرة عن المصنع(، كما ويبين نسبة  السنوية وا 

حيث بمغ إجمالي التخفيض عمى مدى عمى مدى العمر التشغيمي لممشروع،  التخفيض

 طن من الكربون. 6945.64و عمر المشروع نح
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 التخفيض في انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون عمى مدار العمر التشغيمي لممشروع(: 1الجدول )

 نتاجية السنويةالطاقة الإ  السنة الرقم
 (KWh) 

من ثاني أكسيد  نسبة التخفيض السنوية
 )طن( الكربون

1 2021 335400 312.59 
2 2022 332000 309.42 
3 2023 328600 306.25 
4 2024 325400 303.27 
5 2025 322200 300.29 
6 2026 319000 297.3 
7 2027 315800 294.32 
8 2028 312600 291.34 
9 2029 309400 288.36 
10 2030 306400 285.56 
11 2031 303400 282.76 
12 2032 300400 279.97 
13 2033 297400 277.18 
14 2034 294400 274.38 
15 2035 291400 271.58 
16 2036 288400 268.79 
17 2037 285600 266.18 
18 2038 282800 263.57 
19 2039 280000 260.96 
20 2040 277200 258.35 
21 2041 274400 255.74 
22 2042 271600 253.13 
23 2043 268800 250.52 
24 2044 266200 248.1 
25 2045 263600 245.68 

 6945.64 7452400 المجموع 
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 رصيد الكربون المكتسب من تخفيض الانبعاثات الكربونية . 4

سنة  25لحساب رصيد الكربون المكتسب من خلال منظومة الطاقة الكيروضوئية خلال 

 .شروع في سعر الطن لرصيد الكربونضرب إجمالي التخفيض خلال عمر الم يتم  

 :(2يرادات رصيد الكربون المكتسب خلال عمر المشروع وفق المعادلة رقم )إحساب  يتم  

     =         (Tons) * ERTV  [4]      (2) 

 .CO2رصيد تخفيض انبعاثات              

   .عمى مدار عمر المشروع CO2إجمالي نسبة تخفيض انبعاثات              

ERTV CO2   قيمة سعر تبادل انبعاثات الكربونCO2 . 

 21أخذه بشكل افتراضي بمقدار  تداول الكربون غير موجود في سورية تمَّ  باعتبار أنَّ 
 .يورو

  :يرادات رصيد الكربون المكتسب خلال عمر المشروعإيبين الجدول التالي 

 رصيد الكربون المكتسب من تخفيض الانبعاثات الكربونية(: 2الجدول )

 نسبة التخفيض
 طن(( 

  سعر الطن
 )ل.س(

  رصيد الكربون
 )ل.س(

6945.64 31500 218787559 
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 بدون اعتبار رصيد الكربون LCOEتكمفة وحدة الطاقة المنتجة . 5

بحساب مجمل النفقات التأسيسية ونفقات التشغيل والصيانة عمى مدار عمر المشروع، 

يمكن التنبؤ بشكل أولي عن التكمفة الوسطية عمى مدار عمر المشروع لكل كيموواط 

فقات المشروع إجمالي ن الحصول عمى تكمفة وحدة الطاقة من ناتج قسمة يتم  ساعي حيث 

 .الطاقة المولدة من المشروع عمى إجمالي خلال عمره التشغيمي

 LCOEتكمفة وحدة الطاقة المنتجة (: 3الجدول )

 إجمالي نفقات المشروع
 )ل.س(

 إجمالي الطاقة المولدة
(KWh) 

LCOE 
 )ل.س(

LCOE المخصومة 
 )ل.س(

193919737 7452400 26 24 
 

اعتماد قيمتين لتكمفة وحدة الطاقة الأولى دون اعتبار القيمة الزمنية لمنقود، والثانية  مَّ ت

لمنقود اعتماداً عمى معدل الخصم عمى التكمفة المخصومة أي مع اعتبار القيمة الزمنية 

 .%(9الودائع السائد في البنوك وقت التنفيذ ) 

 بون تكمفة وحدة الطاقة المنتجة مع اعتبار رصيد الكر . 6

عاماً ثم  25تداولو لمدة  الأخذ بعين الاعتبار ائتمان الكربون الذي يتم   في ىذه الحالة يتم  

ص النتائج في الجدول رقم يمخمَّ تدة من الطاقة المولدة من المشروع، تالتكمفة لكل وح

(4):  
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 (: تكمفة وحدة الطاقة المنتجة مع اعتبار رصيد الكربون4الجدول)

إجمالي نفقات 
 المشروع
 )ل.س(

رصيد الكربون 
 )ل.س(

إجمالي الطاقة 
 المولدة
(KWh) 

LCOE 
 )ل.س(

LCOE 
 المخصومة
 )ل.س(

مع اعتبار رصيد 
الكربون)مخصوم( 

 )ل.س(
193919737 218787559 7452400 26 24 12 

 

الاختلاف في قيمة التكمفة المستوية لمكيرباء مع اعتبار رصيد ( 4رقم )يبين الشكل 

قيمة تكمفة وحدة الطاقة المنتجة من مشروع الطاقة  وبدونو حيث نجد أنَّ الكربون 

ا باعتبار وجود الكربون فتبمغ بنحو ل.س أمَّ  24الشمسية بدون اعتبار الكربون تبمغ نحو 

ل.س أي نسبة التخفيض في تكمفة وحدة الطاقة المنتجة نتيجة لاعتبار تجارة  12

 .%50الكربون 

واعتماد أحد الآليات الداعمة لمحمول  د سوق لتداول الكربونوىذا ما يؤكد أىمية وجو 

عمى التحول  ين وأصحاب القراريلتشجيع المستثمر  المستدامة في كسب أرصدة لمكربون،

 لمطاقة النظيفة وبالتالي التقميل من نسبة التموث البيئي.
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 (: مقدار تأثير رصيد الكربون عمى التكمفة4الشكل )

 

 النتائج: -2

كمية تخفيض لانبعاثات غاز حصل المبنى وفق معطيات الفترة المدروسة عمى  .1
 . خلال كامل عمر المشروعطن  6945.64كسيد الكربون بمغت نحو ثاني أ

أتاحت سياسة تسعير الكربون إضافة مميزات تشجيعية لمتوجو نحو الطاقة  .2
روع من المش المكتسبالشمسية في البناء المدروس حيث بمغ رصيد الكربون 

 . ل.س 218787559نحو 

دون اعتبار رصيد الفارق ما بين التكمفة  LCOEأعطت تكمفة وحدة الطاقة  .3
 حيثومع اعتبار سياسة تسعير الكربون  ل.س 24نحو  والتي بمغتالكربون 

طاقة المأخوذة من المشروع ل.س أي تمَّ تخفيض تكمفة وحدة ال 12 نحو بمغت
 .  %50عمى سطح البناء المدروس بنحو  الشمسي
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اعتماد التدفقات النقدية المخصومة في إعطاء تصور أدق أىمية بينت الدراسة  .4
لجدوى المشاريع حيث بمغت قيمة التكمفة اعتماداً عمى التدفقات النقدية غير 

ا بالاعتماد عمى التدفقات النقدية المخصومة ل.س  26المخصومة نحو فقد أمَّ
 . ل.س 24بمغت نحو 

 

 التوصيات: -3

منفعة الاستثمار ة الشمسية في سورية لضمان أمانة ضبط نزاىة أسواق الطاق .1
 .والعائدة من تبادل أرصدة الكربون عمى المواطنفي مشاريع الطاقة الشمسية 

ستكون ىناك حاجة إلى أعمال بحثية جديدة بسبب التغييرات في السياسات  .2
 .لمطاقة الشمسيةنتيجة لمتقدم التكنولوجي السريع 

وبخاصة  التوجو نحو سياسات تسعير الكربون في سورية بالسرعة المطموبة .3
وتحويل الوارد المالي إلى دعم يقدم لممواطن لتحسين ورفع  أرصدة الكربونتبادل 

وىذا يتطمب مناشدة الانسانية العالمية قبل الحكومات  ،مستوى الوضع المعيشي
يورية العربية السورية موالييئات الدولية لرفع العقوبات الاقتصادية عن الج

 .لمتمكن مثل بقية الدول من الاستفادة من مختمف وجيات وسياسات التمويل
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رامترات المؤثرة صلى سلوك الجوائز ادراسة الب
من المواد البولميرية  بشرائح دصمةالبيتونية الم

 المسلحة بالألياف

    

 جامعة تشرين –كمية اليندسة المدنية  – مباركعمي م. ثراء د.

 ممخص البحث
فيم كيفية تأثير تمكننا من موسعة  بارامتريةدراسة مساىمة بقمنا في ىذا البحث بتقديم 

المواد البوليميرية المسمحة عمى دقة التوقعات لقيمة التشوه الفعال لشرائح  بارامتراتىذه ال
 لجوائزاعند انييار الذي تصل لو شرائح التقوية الفعال حيث يعتبر التشوه  ،FRPبالألياف 
العوامل المحددة لسموك ىذه من أىم ح ئشرايذه الالمقواة بو  العاممة عمى الانعطافالبيتونية 

سموك الجوائز البيتونية ل المحاكي نتييةعناصر المالبالاعتماد عمى نموذج  وذلك ،الجوائز
 .تجريبياً الموثق و  NSM.FRPلشرائح المسمحة المقواة بالمصق ضمن أخاديد 

ية ميماً في تحديد كفاءة نظام التقو  اً دور والبارامترات التي تمت دراستيا وتمعب        
NSM.FRP  مقاومة البيتون وصلابة شريحة التقوية وعددىا بالإضافة إلى نسبة التسميح ىي

وزيادة التشوه الفعال لشريحة التقوية بزيادة عدد الشرائح  زيادة وتبين بنتيجة ىذه الدراسة الفولاذي،
زيادة الصلابة بينما يتناقص ب بعلاقة قريبة من الجذر التربيعي لمقاومة البيتون، مقاومة البيتون

 التقوية كفاءة نطام، كما أن 0.6بعلاقة أسية من رتبة  FRPالمحورية لشريحة التقوية 
(NSM.FRP تكون )في الجوائز المسمحة بنسب تسميح منخفضة مقارنة مع نسب التسميح  أكبر

 .العالية
 

صق ضمن الم ،المواد البوليميرية المسمحة بالأليافشرائح  التقوية، :الكممات المفتاحية
 البيتون، الصلابة المحورية لشريحة التقوية، نسبة التسميح الفولاذي. أخاديد، مقاومة
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Study of parameters influencing the 

behavior of RC beams strengthened with 

strips of fiber-reinforced polymeric  
 

Dr. Tharaa Ali Mubarak   
 Doctor of Structural Engineering- Tishreen university  

 

Abstract 
In this research, we have contributed to an extensive parametric 

study that enables us to understand how these parameters affect the 

accuracy of the value of the effective strain of FRP (Fiber Reinforced 

Polymer) strips, where the effective strain of FRP is a key factor in 

determinant behavior of RC beam flexural-strengthened with NSM FRP 

strips, the parametric study was based on the 3-D nonlinear analysis FEM 

model was built to simulate the behavior of RC beams flexural-

strengthened with NSM.FRP strips using the ANSYS 2021 program, and 

this model was verified by experimental results. 

The parameters that were studied and play an important role in 

determining the efficiency of the NSM.FRP system, concrete strength, 

axial rigidity of FRP strip and its number, and the ratio of steel 

reinforcement. The result of this study shows the effective strain of FRP 

strip increases by increasing the number of strips and increasing the 

concrete strength in a relationship close to the square root of the concrete 

strength and while decreasing by increasing the axial rigidity of FRP strip 

with an exponential relationship of the power 0.6, the efficiency of the 

(NSM.FRP) strengthened system is greater in beams with low steel 

reinforcement ratios compared to high ratios. 

 
Keywords: strengthening, Fiber Reinforced Polymer Strips, NSM, 
concrete strength, axial rigidity of FRP strip, steel reinforcement ratios. 
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 مقدمة: -1

( اىتماماً NSM.FRPلقيت تقنية التقوية بالمصق ضمن أخاديد لمادة التقوية )
متزايداً في جميع أنحاء العالم كواحدة من التقنيات الواعدة في مجال التقوية الإنشائية 

، تتضمن ىذه التقنية اقتطاع أخاديد FRPوبديل فعال لتقنية المصق الخارجي لصفائح 
العنصر البيتوني المراد تقويتو ومن ثم يتم ملء الأخدود جزئيا ضمن طبقة التغطية في 

قضبان( ويتم ملء باقي الأخدود  -)شرائح FRPبالمادة اللاصقة ومن ثم توضع مادة الـ 
مادة اللاصقة وتسوية السطح. تمتمك ىذه التقنية العديد من المزايا مقارنة بتقنية المصق الب

والتقميل من خطر الانييار المفاجئ بانفصال مادة  الخارجي وأىميا حماية مادة التقوية
 . FRPالتقوية 

ولكن لم تتشكل الثقة الكافية باستخداميا بسبب غياب استراتيجية لحساب التشوه 
والذي يمثل التشوه الفعال لشريحة التقوية أي  FRP  [1]التصميمي لشريحة التقوية 

الذي يعتبر عاملًا ئز المقوى، أقصى تشوه تصل لو شريحة التقوية عند انييار الجا
أساسياً لنتمكن من تحميل المقطع المقوى والحصول عمى العزم المقاوم وبالتالي الحصول 

 بارامتريةدراسة في ىذا البحث لذلك سنقدم  بسيولة عمى حمولة الانييار لمجائز المقوى
البيتونية  عمى سموك الجوائز التي قد تؤثر بارامتراتالمعظم   الاعتباربعين  ستأخذ

لاستنتاج معادلة وتكون قاعدة بيانات  NSMبتقنية  FRPالمسمحة المقواة بشرائح 
عناصر النموذج سنعتمد عمى لتحقيق ىذا اليدف ، لحساب التشوه الفعال لشرائح التقوية

لمحاكاة سموك الجوائز والذي قمنا بتطويره  والموثق تجريبياً منتيية بتحميل لاخطي ال
وذلك  ANSYS 2021محة المقواة بالمصق ضمن أخاديد باعتماد برنامج البيتونية المس

التي تخضع ليا شرائح  الإجيادات الناظميةالتأثير المشترك للإجيادات المماسية و بإدخال 
تم التحقق أن ىذا النموذج  يتوقع بدقة تشوه شرائح  حيثالتقوية عند حدوث الانفصال 

FRP [2]تحمل لمجائز البيتونيعند الانييار وكذلك توقع طاقة ال . 
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 البحث  ىدف -2
العلاقات تمكننا من تحديد  بارامتريةدراسة ل تقديم مساىمة عمى البحثيركز ىذا 

المستخدمة في تقوية يمة التشوه الفعال لشرائح التقوية ق بين البارامترات المدروسة مع
وبالتالي  ن أخاديدبطريقة المصق ضم الجوائز البيتونية المسمحة العاممة عمى الانعطاف

 تساعدناعند الانييار  FRPحصول عمى عدد كبير من النتائج العددية لتشوه شريحة ال
وتكون نواة لإمكانية  ،FRPعمى تشوه شرائح التقوية  بارامتراتىذه ال تأثير يةفيم كيفب

 .NSM.FRPاقتراح معادلة لمتشوه الفعال لشرائح 
 :مواد البحث وطرائقو  3- 

وذلك في الجوائز البيتونية  بارامترية نظريةلبحث عمى إجراء دراسة يعتمد ىذا ا
عناصر نموذج من البطريقة المصق ضمن أخاديد وتم الاستعانة ب FRPالمقواة بشرائح 

 بالبرنامج التجريبي لمباحثموثق ال ANSYSبرنامج استخدام ب FEMالمحدودة 
Barros &Fortes [3]. 

 :ANSYSوفق برنامج  المطورالنموذج ثلاثي الأبعاد    1-3-
لمحاكاة سموك الجوائز البيتونية المسمحة المقواة  [2] تم اعتماد النموذج المطور

 الإجيادات الناظميةللإجيادات المماسية و  بالمصق ضمن أخاديد بإدخال التأثير المشترك
تمت نمذجة الجوائز حيث ، التي تخضع ليا شرائح التقوية عند حدوث الانفصال

 نماذج ثلاثةتشكيل حيث تم  Barros & Fortes [10]من قبل  ةبية المقدمالتجري
 ANSYSبرنامجبالاعتماد عمى طريقة العناصر المحدودة باستخدام  لمجوائز المقواة

2021   : 
 .CFRP (1strip)جوائز مقواة بشريحة واحدة من  -
 .CFRP (2strips)جوائز مقواة بشريحتين من  -
 CFRP  (3strips.)جوائز مقواة بثلاث شرائح  -
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بمقطع  1.6mبطول وىي جوائز بيتونية مسمحة متماثمة في الشكل اليندسي والأبعاد 
شرائح  عدد وتوضعو ومختمفة من حيث التسميح الفولاذي ، 100x178mmعرضي 

       : تم اقتطاع الأخدود بأبعاد NSM.FRP، بالنسبة لمجوائز المقواة بشرائح التقوية
4mmx12mm   1.4.حة التقوية أبعاد شريوmmx10mm  

 .(1أبعاد الجائز وترتيب التسميح وتوضع شرائح التقوية موضحة بالشكل )
( كيفية نمذجة البيتون وقضبان التسميح والارتباط بينيما في بيئة برنامج 2ويبين الشكل )

ANSYS ( 3وكذلك صفائح الاستناد والتحميل وشرائح التقوية، كما يظير الشكل )
 .ANSYSد والمادة اللاصقة وشرائح التقوية وكذلك السطح البيني في بيئة نمذجة الأخدو 

 

 Barros& Fortes [3]: جوائز اختبار (1الشكل )
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 ANSYS: نموذج الجائز المقوى في بيئة برنامج (2الشكل )
 

 
 
 
 
 
 

برنامج بضمن طبقة التغطية  ويةنمذجة الأخدود والمادة اللاصقة وشرائح التق(: 3الشكل )
ANSYS 
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استخدمنا الأبعاد والمواصفات اليندسية التالية لتحديد حالة مرجعية في الدراسة 
 : (مالم يذكر خلاف بارامترية)أي تؤخذ ىذه القيم في الدراسة ال بارامتريةال

،  Ef=160GPa FRP، معامل المرونة شريحة  fc=45MPa المقاومة المميزة لمبيتون
 FRP، سماكة شرائح الـ  FRP Af=14mm2ساحة المقطع العرضي لمـشريحة واحدة م
=1.4mm المسافة الشاقولية بين فولاذ التسميح وشريحة ،FRP cd=10mm ارتفاع ،

، نسبة تسميح الشد )الفولاذي( الطولي b=185mm، عرض الجائز h=225mmالجائز 

steel=0.5%ρ. 

 وعددىا خصائص شرائح التقويةتأثير    2-3- 

 :  (Af Ef)الصلابة المحورية  –المساحة  –)معامل المرونة      

 سبع( و GPa 190- 160- 130)تم دراسة ثلاث قيم لمعامل مرونة شرائح التقوية   
( FRP Af=12, 14, 16, 20, 24, 28, 30)mm2قيم مختمفة لمساحة شريحة الـ 

 راسة نفس قيم معامل المرونة، كما تم د(1strip) وذلك لجوائز مقواة بشريحة واحدة
 (FRP Af = 24 ,28 , 32 , 40, 48 ,56 ,60مع مساحات لشرائح الـ  السابقة
mm2 بشريحتين( وذلك لمجوائز المقواة(2strip)،  أما بالنسبة لمجوائز المقواة بثلاث

( أما Af = 36 ,42 , 48, 60مساحات شرائح التقوية ) فكانت (3strip) شرائح تقوية
 لباقي الأبعاد والمواصفات اليندسية لمجائز تبقى ثابتة كما في الجائز المرجعي. بالنسبة 

        kN 1560من  المدروسة FRPالصلابة المحورية لشرائح  تراوحتحيث 
( 130GPa X12mm2  إلى )11400 kN (190GPa X60 mm2 .) 
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قل بزيادة ( نجد أن قيمة التشوه الفعال لشريحة التقوية ت6()5()4ومن الأشكال )
 FRP مساحة شرائح التقويةلوبالتالي  ،مرونةالبزيادة معامل  وتقل أيضاً مساحة الشريحة 

 فعالية التقوية. دوراً كبيراً في تحديد مرونتيامعامل و 

عمى التشوه الفعال لشرائح الـ ( )كما تم توضيح تأثير الصلابة المحورية 

FRP (( في الشكل )7 ) تتناقص قيمة التشوه الفعال لشريحة التقوية بزيادة حيث
الصلابة المحورية ليا، وكما نلاحظ أن ىناك علاقة عكسية بين التشوه الفعال والصلابة 

    من رتبة المحورية لشريحة تقوية واحدة وىي تقريباً 

 
 الشريحةمساحة  واحدة مع FRP جائز مقوى بشريحةلل (: علاقة التشوه الفعا4)الشكل 

 شريحة المعامل مرونة  عند تغير قيم 
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 (: علاقة التشوه الفعال لجائز مقوى بشريحتين مع مساحة شريحة التقوية5)الشكل 

 FRPتغير قيم معامل مرونة شريحة الـ عند 

 

 (: علاقة التشوه الفعال لجائز مقوى بثلاث شرائح مع مساحة شريحة التقوية 6)
 FRPمع تغير قيم معامل مرونة شريحة 
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 FRP(: علاقة التشوه الفعال مع الصلابة المحورية لشريحة 7)الشكل 

نلاحظ من  وار عند الانيي FRP شرائح( نتائج تشوىات 1الجدول )بمخص ن    
فعالية التقوية مختمف باستخدام شريحتين مجموع  ىناك اختلاف في الجدول أن

مساحتييما يساوي مساحة شريحة واحدة تم وضعيا في منتصف الجائز عمى سبيل 
( ومعامل مرونتيا Af =28mm2المثال بمقارنة جائز مقوى بشريحة واحدة مساحتيا )

(Ef=130GPaمع جائز مقوى بشريحتي )( ن مساحة كل شريحةAf =14mm2 وبنفس )
أكبر في الجوائز المقواة بشريحتين مقارنة مع التشوه الفعال  أن  قيمة معامل المرونة نجد

الجوائز المقواة بشريحة واحدة لنفس المساحة ومعامل المرونة ويمكننا أن نفسر ذلك أن 
 ( أكبر من محيط شريحة واحدة)2x 10*1.4)بأبعاد)محيط شريحتين 

تماسك الأكبر وقوة  الايبوكسي مع البيتون التصاق ( وبالتالي محيط2.2*10)أبعادىا
   [4] [3]. تم اثباتو تجريبياً  ، وىذا ما وبالتالي مقاومة للانفصال أكبر أكبر
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 المجلات العممية المحكمة تبين لنا أنوفي  المنشورةومن خلال مراجعتنا للأبحاث     
ر المنتيية تم الاعتماد عمى نموذج واحد وىو شريحة في عند الدراسة بطريقة العناص

جائز مقوى بشريحة ل بارامتريةبالدراسة ال فقط لذلك قمنا في ىذا البحثمنتصف الجائز 
واحدة في المنتصف كنموذج أول وجائز مقوى بشريحتين كنموذج ثاني وجائز مقوى 

 بثلاث شرائح كنموذج ثالث.
 عند الانييار FRPورية عمى تشوه شريحة تأثير الصلابة المح :(1الجدول )
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 عند الانييار FRPتأثير الصلابة المحورية عمى تشوه شريحة  :(1متابعة الجدول )
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 :fcتأثير مقاومة البيتون  3-3

 ,fc= 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55درسنا تأثير اختلاف مقاومة البيتون ) 

60 MPa)  ائح عمى ثلاث قيم لمعامل مرونة شرFRP (130 -160 -190 GPa )

 = Afبالنسبة لمجائز المقوى بشريحة واحدة ) FRPوسبع قيم مختمفة لمقطع شريحة الـ 

 ,Af = 24 ,28( وسبع قيم مختمفة أيضاً لشريحة التقوية )30 ,28 ,24 ,20 , ,12,14
 32 , 40, 48 ,56, 60mm2 اة ( لمجوائز المقواة بشريحتين أما بالنسبة لمجوائز المقو

( أما بالنسبة لباقي Af = 36 ,42 , 48 , 60mm2) بثلاث شرائح تم دراسة  أربع قيم

 الأبعاد والمواصفات اليندسية لمجائز فبقيت ثابتة كما في الجائز المرجعي. 

( 8( والشكل )2المتوقعة عند الانييار في الجدول ) FRPتم تنظيم تشوىات الـ 

بعض من المنحنيات التي تربط التشوه الفعال مع  يوضح التمثيل البياني ليا حيث اخترنا

 EfAf=1820 kN, 3640مقاومة البيتون بما يتوافق والصلابة المحورية لشرائح التقوية )

kN, 4680 kN, 6080 kN, 7280 kN, 9120 kN, 11400 kN ) 

يزداد بزيادة مقاومة البيتون عمى  FRPومن خلاليا يمكن ملاحظة أن تشوه الـ  

 .بشكل تقريبي يتعمق بالقيمة الضغط ىو 

منحني يربط بين التشوه ومقاومة البيتون وفق صلابة  54أن ىناك  مع ملاحظة  

شريحة التقوية لمجوائز المقواة بشريحة واحدة أو شريحتين أو ثلاث شرائح كما يوضح 

التشوه ( وكل ىذه المنحنيات أعطت أن مقاومة البيتون تدخل ضمن علاقة 2الجدول )
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 ,EfAf=1560 kN, 1820 kNثلاث حالات ) الفعال بجذرىا التربيعي تقريباً باستثناء

3120 kN( الموضحة بالشكل )والتي لابد من إيجاد تفسير ليا. 9 ) 

 تفسير الحالات الشاذة: 

)لجائز مقوى بشريحة واحدة ( نجد أن ثبات قيمة التشوه كانت 8بالعودة إلى الشكل ) 

Ef=130GPa,Af=12mm) (EfAf=1560kN, مقاومة لمبيتون الموافقة ) عندfc=40 

MPaتم تقوية الجائز بشريحتين مساحة مقطع الشريحة الواحدة  (، وعندما

Ef=130GPa, Af=12mm) EfAf=3120 kN, عند مقاومة في التشوه ( فكان الثبات

مساحة فيي لجائز مقوى بشريحة واحدة وبالحالة الثالثة  (، أماfc=55MPaلمبيتون )

(Ef=130GPa, Af=14mm EfAf=1820 kN, فبدأ ثبات قيمة التشوه عند مقاومة )

ان نحدد ثبات قيمة التشوه  الا يمكنن(. ونشير ىنا إلى أنو fc=50MPaالبيتون إلى )

الفعال بمقاومة البيتون فقط، بالعودة إلى الحالات الثلاث نجد أن مساحة مقطع شريحة 

( وبالتالي صغر مساحة مقطع الشريحة والمقاومة العالية 12mm2 ,14التقوية الواحد )

لمبيتون كان السبب في أن تصل شريحة التقوية إلى تشوىيا الأعظمي وحدوث انقطاع 

  التقوية.في شريحة 
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 تأثير مقاومة البيتون عمى التشوه الفعال عند الانييار :(8الشكل )

 

 ر مقاومة البيتون عمى التشوه الفعال عند الانييار لمحالات  تأثي :(9الشكل )
(EfAf=1560 kN, 1820 kN, 3120 kN)
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 عند الانييار FRP(: تأثير مقاومة البيتون مع التشوه الفعال لشريحة 2الجدول )
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 عند الانييار FRP(: تأثير مقاومة البيتون مع التشوه الفعال لشريحة 2متابعة الجدول )

 
 

 تأثير نسبة التسميح الفولاذي الطولي:  4-3
أىمية نسبة التسميح في تحديد كفاءة نظام  [5-4] أوضحت الدراسات التجريبية

حيث وجدت ىذه الدراسات أن فعالية التقوية تكون أكبر في ( NSM-FRPالتقوية )
 ، كما أن ىناك دراسات أوجدت علاقة خطية[4] وائز المسمحة بنسبة تسميح منخفضةالج
، تم في ىذا البحث  [8]ن التشوه الفعال والنسبة المكافئة لفولاذ التسميح وشرائح التقوية بي
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وىي نسبة أقل  %0.1دراسة تأثير ىذا البارامتر وذلك بزيادة نسبة التسميح من النسبة 
ودراسة تأثير ىذه النسبة بتغير  من التسميح الأدنى لمجائز إلى ما يقارب  

لجائز مقوى بشريحة  fcمقاومة البيتون  وتغير Efامل مرونة شريحة التقوية معمساحة و 
 مقوى بثلاث شرائح. و جائز مقوى بشريحتين ولواحدة 

( وذلك لجوائز مقواة 10) وعرضيا في الشكلقمنا بتمثيل بعض الحالات بيانياً 
وجوائز مقواة  بشريحتين أوثلاث  (Af=14mm2 , Ef=160GPa )بشريحة واحدة 

 ائح.شر 
كما ىو واضح من ىذه الأشكال: تزداد قيمة التشوه الفعال حتى الوصول إلى نسبة 
التسميح الدنيا ومن ثم تنقص قيمة التشوه الفعال بزيادة نسبة التسميح وىذا يعني أن كفاءة 

( تكون أعمى في الجوائز المسمحة بنسب تسميح منخفضة مقارنة مع NSM.FRPنطام )
علاقة التشوه الفعال لشريحة التقوية مع التسميح الموجود في الجائز نسب التسميح العالية و 

 في حال كانت نسبة التسميح أكبر من النسبة الدنيا.  تابع من الدرجة الثانيةالمقوى ىي 
  [6][1]ومع ذلك لم يؤخذ تأثير نسبة التسميح لتحديد كفاءة التقوية في الكودات المعنية 

 .Moawad[7]وىذا ما أكده الباحث 

جدول يحوي قيم عددية لمتشوه الفعال مع تغير نسبة  21لدينا  بارامتربنتيجة دراسة ىذا ال
التسميح الفولاذي وتغير المقاومة مع تغير الصلابة المحورية لمشريحة وتغير عدد الشرائح 

 يمكن طمبيا من الباحث عند الحاجة ليا. 
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مقاومة تغير  مع FRPتأثير نسبة التسميح عمى التشوه الفعال لشريحة  :(10ل )الشك
  البيتون
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 : FRPأثير عزم عطالة شريحة ت-    5-3 
-233)درسنا قيم لو تتراوح منFRP (If) لمتحقق من تأثير عزم العطالة لشريحة    

930mm4)  شريحة واحدة( وحافظنا عمى مساحة مقطع شريحة(FRP اوي ثابتة وتس
28mm2  وتم تغيير الارتفاع والعرض لشريحة الـ ،FRP  لتعطي قيمةIf .المطموبة 

( 3عند الانييار تم ادراجيا في الجدول ) FRPالتشوىات المتوقعة في شريحة الـ 
% وىي 1.25ونلاحظ من الجدول أن الفوارق بين نتائج التشوىات المتوقعة ىي حوالي 

ما أن سماكة طبقة التغطية محدودة ولا يمكن زيادة قيم صغيرة جداً يمكننا إىماليا ك
 ارتفاع الشريحة لذلك يبقى تأثير ىذا العامل محدوداً في الواقع العممي.

 عمى قيم التشوه الفعال عند الانييارFRP شريحة  If(: تأثير عزم عطالة 3الجدول )

 عزم عطالة الشريحة
mm4 

التشوه الفعال في شريحة 
FRP 

النسبة في نقصان 
 التشوه

233.3 0.01011 0% 
317.6 0.010016 0.93% 
457.3 0.010005 1.04% 
714.6 0.009993 1.16% 
933.3 0.009891 1.25% 

 : bعرض الجائز  تأثير  6-4-
 ,b= 100, 150, 200تم التحقق من عرض الجائز ) بارامتريةفي ىذه الدراسة ال

250, 300mmلجوائز مقواة بشريحة واحدة ومن ) (b=150,200,250,300mm )
( لمجوائز المقواة بثلاث شرائح b=200,250,300لمجوائز المقواة بشريحتين وكذلك )

 (.b=185mm) بالإضافة إلى الجائز المرجعي



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                مجلة جامعة البعث                                       
 مباركعلي م. ثراء  د.                                        0206 عام  6العدد  64المجلد 

54 
 

وذلك لمجوائز  عند الانييار FRPقمنا بتجميع نتائج التشوىات المتوقعة لشريحة 
( 4علاقتيا مع العرض في الجدول )و  المقواة بشريحة واحدة أوشريحتين أو ثلاث شرائح

 مع العرض. FRP( وىنا نلاحظ زيادة تشوه الـ 11وتم تمثيميا بيانياً في الشكل )
  

 عند الانييار FRP(: تأثير عرض الجائز عمى التشوه الفعال لشرييحة 4الجدول )

 nعدد الشرائح 
 b العرض
mm  

 FRPالتشوه في شريحة التقوية 

1 strip 

100 0.01384 
150 0.01441 
185 0.01471 
200 0.01482 
250 0.01515 
300 0.01540 

2 strips 
150 0.01223 
185 0.01255 
200 0.01267 
250 0.01330 
300 0.01371 

3 strips 
185 0.01147 
200 0.01170 
250 0.01215 
300 0.01244 
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 عند الانييار FRPتأثير عرض الجائز عمى التشوه الفعال لشريحة  (:11الشكل )

 
يتناسب مع عرض الجائز في حال  FRPمن المتوقع أن تشوه الانييار في الـ و  

ثابتة. وذلك لأنو بزيادة العرض تزداد المسافة بين قضبان التسميح  بارامتراتكانت باقي ال

ضبان التسميح وشريحة التقوية من جية المشدود من جية وتزيد المسافة الأفقية بين ق

أخرى وىذا يخفف من تأثير الاجيادات الدائرية المطبقة عمى البيتون بسبب القضبان 

 المشدودة.الفولاذية 
 

  FRP (cd:)تأثير المسافة بين فولاذ التسميح وشريحة 7-3 
ذي المسافة بين الطرف العموي لشريحة التقوية والتسميح الفولا تحققنا من تأثير

يذه القيم في لالنتائج العددية ونظمنا (، 5mm, 10mm ,0) ( بتغيير قيمتياcd) للأساور
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عند  FRPتأثير ىذا البارامتر عمى تشوه شريحة  وتظير النتائج مدى (.5جدول )ال

 (.11( بالشكل )cdو)عند الانييار  FRPشريحة بين تشوه ، وتم تمثيل العلاقة الانييار

قيمة  نقصانبشكل خطي تقريباً مع  FRPتشوه الـ  زيادة( 12نلاحظ من الشكل )

(cd وبالتالي زيادة فعالية عممية التقوية ) إذا كان ىناك إمكانية لوضع شرائح التقوية

 .بشكل ملاصق لقضبان التسميح

 
 Cdشريحة مع تغير م(: قيم التشوه الفعال ل5)الجدول 
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 Cdة التقوية والتسميح (: تأثير البعد بين شريح12)الشكل 

 عند الانييار FRPعمى قيم التشوه الفعال لشريحة 

 طول شريحة التقوية:  8-3
يعتبر طول شريحة التقوية من العوامل الميمة والتي تؤثر بشكل كبير عمى سموك الجائز 

لأنو العامل الأساسي في تحديد آلية انييار الجائز المقوى من  FRPالمقوى بمادة الـ 
ىذا  تأثير. وليذا تم التحقق من [1][4] حديد فعالية التقوية من جية أخرىجية وت

 ,Lb (mm) 620, 700, 780, 860, 940 عمى التشوه الفعال عند الأطوال بارامترال
( وذلك بزيادة ,1460 ,1400 ,1340 ,1260 ,1180 ,1120 ,1100 ,1020
ما أطمقنا عميو اسم طول التثبيت من نقطة تطبيق القوة باتجاه المسند وىو  تدريجياً الطول 

(lb=60, 100, 140, 180, 220, 260, 300, 340, 380, 420, 450, 
480mm مع الحفاظ عمى كل الخصائص اليندسية الأخرى كما في الجائز المرجعي )
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( وكما نلاحظ 13والتي تم تمثيميا بيانياً في الشكل ) (6وتم تجميع النتائج في الجدول )
ل التثبيت )أي طول شريحة التقوية( زاد التشوه الفعال حتى الوصول إلى أنو كمما زاد طو 

تصبح قيمة الزيادة في  L=1100mmأي طول كامل لمشريحة  lb=300mmقيمة 
التشوه الفعال محدودة ولتحديد القيمة التي تكون عندىا الزيادة صغيرة جدا أضفنا إلى 

 بين النقطتين لتشوه الفعالنسبة الزيادة في ا ( فوجدنا أنlb=310mmالدراسة )
(lb=310mm)  lb=480mm) وبالتالي ىناك طول لشريحة  .%3.43 .( لا تتجاوز

 . NSM.FRPالتقوية يجب أن نحققو حتى نضمن كفاءة عالية لنظام التقوية 
 

 (: قيم التشوه الفعال الموافقة لتغير طول شريحة التقوية6جدول )

طول 
 lbالتثبيت 

طول شريحة 
 Lb(mm)التقوية 

نسبة طول 
الشريحة /طول 

 الجائز 
 التشوه الفعال 

60 620 0.413 0.00268 

100 700 0.467 0.00397 

140 780 0.520 0.00587 

180 860 0.573 0.00850 

220 940 0.627 0.01040 

260 1020 0.680 0.01248 

300 1100 0.733 0.01407 

310 1120 0.747 0.01432 

340 1180 0.787 0.01441 

380 1260 0.840 0.01451 

420 1340 0.893 0.01462 

450 1400 0.933 0.01471 

480 1460 0.973 0.01481 

 



من المواد البولميرية  بشرائح دعمةرامترات المؤثرة على سلوك الجوائز البيتونية المادراسة الب
 المسلحة بالألياف

45 

 

 

 
 FRP(: العلاقة بين التشوه الفعال وطول شريحة التقوية 13) الشكل

 
  والتوصيات: الاستنتاجات4-

 بارامتريةالدراسة ال ءلإجرا [2]الموثق المحدودة نموذج العناصر  اعتمد ىذا البحث عمى
عند الانييار وتم  FRPلمحصول عمى عدد كبير من النتائج العددية لتشوه شريحة 

عمى تشوه شرائح التقوية  بارامتراتىذه ال تأثير يةعرض النتائج والتحقق منيا لفيم كيف
FRP،  بين الأخاديد والتباعد بين  تمت ىذه الدراسة باعتماد الأبعاد للأخدود والتباعداتو

 .[1]الأخدود وطرف الجائز بما يتوافق مع الكود الأمريكي 
عمى سموك  من المحتمل أن تؤثرالتي  بارامتراتال معظموقمنا بالأخذ بعين الاعتبار 

كمساحة شريحة التقوية  NSMبتقنية  FRPالجوائز البيتونية المسمحة المقواة بشرائح 
FRP ((Af ياتومعامل مرون (Ef )،  عدد شرائحFRP (n وموضعيا بالنسبة لمتسميح )

( كما EfAfالصلابة المحورية لشريحة التقوية )، ( Ifعزم عطالتيا )،  (Cdالفولاذي )
( ونسبة التسميح الفولاذي fcدراسة تأثير خصائص المقطع المقوى كمقاومة البيتون ) تتم
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عمى تغير قيم  بارامتراتالمتبادل ليذه ال ( في الجائز وعرضو ودراسة التأثير)
 وفيما يمي الاستنتاجات من الدراسة :،  FRPتشوه شرائح 

تشوه  حيث يزدادوعرض الجائز المقوى  تزداد فعالية التقوية بزيادة مقاومة البيتون (1
بزيادة مقاومة البيتون عمى الضغط ىو بشكل تقريبي يتعمق بالقيمة  FRPالـ شريحة 

التشوه بزيادة عرض الجائز المقوى لأنو يزيد المسافة بين ىذا ، كما تزداد قيمة 
 الشرائح والقضبان الفولاذية.

تتناقص قيمة التشوه الفعال لشريحة التقوية بزيادة الصلابة المحورية ليا، وىناك  (2
 اً علاقة عكسية بين التشوه الفعال والصلابة المحورية لشريحة تقوية واحدة وىي تقريب

    من رتبة

( تكون أعمى في الجوائز المسمحة بنسب تسميح منخفضة NSM.FRPكفاءة نطام ) (3
مقارنة مع نسب التسميح العالية وعلاقة التشوه الفعال لشريحة التقوية مع التسميح 
الموجود في الجائز المقوى ىي تابع من الدرجة الثانية في حال كانت نسبة التسميح 

فوق  حيث تتناقص قيمة ىذا التشوه مع زيادة نسبة التسميح النسبة الدنياأكبر من 
 .النسبة الدنيا

في حال تثبيت شرائح التقوية  NSM.FRPبطريقة  زيادة فعالية عممية التقويةيمكن  (4
 .بشكل ملاصق لقضبان التسميح

نسبة محددة  FRPولضمان كفاءة التقوية لابد من أن يتجاوز طول شريحة التقوية 
نوصي في نياية ىذه الدراسة بالتوسع بدراسة طول التثبيت لذلك  ن طول الجائزم

ليكون مرجعية لتشكيل قاعدة بيانات نتمكن من خلاليا  بارامتراتمع تغير باقي ال
اقتراح معادلة لطول التثبيت المناسب لموصول إلى أعمى كفاءة لمجوائز المقواة 

 .FRPبشرائح 
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 الممخص

ويعتبر  عمى نطاؽ واسع في القطر العربي السوري،والسمتية تنتشر الترب الغضارية 
استخداـ الطيف كمادة بناء في تشييد المباني طريقة شائعة خصوصاً بما يتعمؽ بالأبنية 

مدينتي  دمشؽ وحمب أو في الريؼ حيث تتوفر  مثؿالقديمة  فالتقميدية المنتشرة في المد
 مف التراث كمادة بناء بات يعد   حالياً  لطيفااستخداـ  إلا أفالتربة الرخيصة والملائمة ،

المعماري عمى الرغـ مف كونه مادة بناء مستدامة صديقة لمبيئة وذات خصائص أداء 
سمبياته المتمثمة في ضعؼ مقاومته  ،حيث تبرزحرارية مثبتة في العديد مف الدراسات 

مما يقودنا لمبحث  بالإضافة إلى حاجته لمصيانة الدورية ، وظاهرتي الانتفاخ والانكماش
 هدؼ البحث إلىحيث ي بياته وتعزيز إيجابيات استخدامه ،عف حموؿ مف أجؿ تلافي سم

طيف المحمي المصنوع مف تربة المنطقة الجنوبية في سوريا لا خصائص وتوثيؽ  اختبار
باستخداـ المحسنات التي  تحسيف خصائصهاتجربة  حالة دراسية ، و( كمنطقة غباغب )

تّـَ اختيارها  مف مصادر طبيعية أو مف مخمفات الصناعات الزراعية كصناعة عصر 
بنسب   والتي تمت إضافتها) المنتشرة كصناعة محمية في نفس المنطقة (  الزيتوف

كمادة  اختبارهلاوذلؾ  لسمتيةمتربة المف الوزف الجاؼ ( 15إلى % 5)% تراوحت بيف 
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حدود التركيب الحبي، تـ اجراء اختبارات و  لإنتاج وحدات الطوب الطيني.بناء تصمح 
تربة وتبيف أنها  ،قبؿ الإضافة لعينة التربة السمتيةمقاومة القص و  ،أتربرغ، الانكماش

كما تـ تحديد  (USCS) وفؽ التصنيؼ الموحد لمتربة (MH)سمتية عالية المدونة رمزها
وذلؾ لتوثيؽ  (XRD)السينية التفريقي  الأشعةباستخداـ تحميؿ  لمسيمتالبنية البمورية 

 .  العينة

في قوالب  الإضافةوبعد  عالية المدونة قبؿ ج صب العينات مف التربة السمتيةئبينت نتا
العينة المرجعية المصبوبة مف التربة السمتية برطوبة قريبة مف حد السيولة أفَّ خشبية 

بحيث أصبح أقؿ ـ الإضافات اعند استخدتقيد الانكماش ، ( أظهرت انكماشاً كبيراً 50)%
مف انكماش العينة المرجعية. أقؿ انكماش تّـَ الحصوؿ عميه كاف عند إضافة الكمس وتفؿ 

 الزيتوف إلى المزيج الطيني.

مف التربة   4cm)  4   (4تّـَ صب عينات عمى شكؿ مكعبات خواص المتانةلاختبار 
 وقد أظهرت النتائج  الضغط ضافات وبدونها وكسرها تحتلإمع ا السمتية عالية المدونة

أفضؿ نتيجة كانت عند و تزايد قيـ مقاومة الضغط عند استخداـ الإضافات بشكؿ ممحوظ 
 .5والكمس بنسبة %  10إضافة تفؿ الزيتوف بنسبة %
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Abstract: 

Clayey and silty soils are widely spread in the Syrian Arab country, 

but using mud brick as a building material is now considered an 

urban heritage, so the revival of this heritage needs modern 

additions that improve its positive properties and reduce its 

negative aspects represented in its weak resistance and the 

phenomena of swelling and shrinkage, and this is what is expected 

to be achieved. Using the additives that were chosen in this 

research from natural sources or from the remnants of agricultural 

industries, such as the industry of oil olive. 

Addition percentages of natural stabilizers and wastes of 

agricultural industries, between (5% to 15%), were chosen to be 

added to samples of silty soil to test them as a building material 

suitable for the production of mud brick units. 
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Grain size distribution, Atterberg limits, shrinkage, and shear 

strength tests were carried out for the silty soil sample before using 

stabilizers, and it was found that it is a high plasticity silty soil 

(MH) according to the Unified Soil Classification system (USCS). 

The crystalline structure of the high plasticity silty soil was also 

determined using X-ray diffraction analysis (XRD). In order to 

document the sample. 

The results of casting samples of high plasticity silty soil before and 

after addition in wooden molds, showed that the reference sample 

cast of high plasticity silty soil with moisture close to the liquid 

limit (50%) showed significant shrinkage, shrinkage was restricted 

when using additives so that it became less than the shrinkage of 

the reference sample. The lowest shrinkage obtained was when 

lime and olive ash were added to the slurry mixture. 
To test the properties of strength, samples were cast in the form of 

cubes (4  4 4cm) of high plasticity silty soil with and without 

additives and subjected to pressure till broken.  

As a result, the results of improving the high-plasticity silty soil 

with the addition materials proposed in the research gave promising 

results with the possibility of using them to produce mud bricks 

suitable for earth structures with strength and durability suitable for 

investment. 
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  :ةػػػػمقدمال

ترتبػة عمػى مال السػمبيةيتـ البحث حالياً وبشكؿ متسارع عػف حمػوؿ بيئيػة تحػوؿ دوف النتػائج 
تعػػاني منػػه مجتمعاتنػػا الإنسػػانية عمومػػاً. وتعػػد  الػػذي والتغيػػر المنػػاخي الاحتبػػاس الحػػراري 

العمػػػارة الطينيػػػة أحػػػد أهػػػـ هػػػذة الحمػػػوؿ البيئيػػػة للاسػػػتغناء جزئيػػػاً أو كميػػػاً عػػػف مػػػواد البنػػػاء 
المصػػػػنعة والتػػػػي يػػػػدخؿ فػػػػي صػػػػناعتها الاسػػػػمنت الػػػػذي تعػػػػد صػػػػناعته أحػػػػد أهػػػػـ أسػػػػباب 

 الانبعاثات الغازية التي تسبب الاحتباس الحراري.

 ابوضػعهوالتربػة السػمتية البحث عف مواد بناء مسػتدامة باسػتخداـ مػواد طبيعيػة،  تّـَ مؤخراً،
الطبيعي أحد هذة المواد، إلا أف الانتفاخ والانكمػاش وضػعؼ المقاومػة لمحمػولات المختمفػة 

التػػػي تحتػػػاج إلػػػى تحسػػػيف، إضػػػافة إلػػػى ضػػػعؼ التػػػرابط بػػػيف  هػػػذة التربػػػةتعػػػد مػػػف خػػػواص 
 فعالة يمكف أف تتشكؿ عند المزج مع الماء.لعدـ وجود مادة رابطة  هاحبيبات

 السػػػيمتؤدي إلػػػى تحسػػػيف أداء وجػػػودة يػػػإف اسػػػتخداـ المحسػػػنات بنسػػػب محػػػددة يتوقػػػع أف 
كمػػػػادة بنػػػػاء. وذلػػػػؾ مػػػػف خػػػػلاؿ اسػػػػتخداـ تقنيػػػػات تحسػػػػيف ب ضػػػػافة مػػػػواد غنيػػػػة بالسػػػػيميكا 

، بينمػػػا يمػػػنح الكمػػػس التربػػػة السػػػمتيةوالألومينػػػا، تغنػػػي هػػػذة المركبػػػات الموجػػػودة أصػػػلًا فػػػي 
جزء منهػا وتػؤدي  السيمتالتركيبة المزجية إمكانيات أكبر لتشكيؿ مواد رابطة داخمية يكوف 

 بالنتيجة إلى زيادة مقاومته.

نتػػػاج مػػػواد بنػػػاء تػػػؤدي الوظيفػػػة الإنشػػػائية إف   اسػػػتخداـ وسػػػائؿ وطػػػرؽ مبتكػػػرة لتحسػػػيف وا 
 ، هػػػو المسػػػتهدؼ فػػػي البحػػػث،لمبيئػػػةبكفػػػاءة وتحقػػػؽ شػػػروط الاسػػػتدامة والعمػػػارة الصػػػديقة 

 طبيعيػاً  والبوزولانػا الذي يشػكؿ مػادة البنػاء الخػاـ، وتػوفر الكمػس السمتيةالترب لتوفر نظراً و 
-by)تفػػػؿ معاصػػػر الزيتػػػوف موسػػػمياً كفضػػػلات صػػػناعية أو نػػػواتج ثانويػػػة تػػػوفر ، وكػػػذلؾ 

product)مزايػػا  أو السػػيمت تمػػنح الغضػػار ، فقػػد تػػـ اختيػػار هػػذة المػػواد لتكػػوف محسػػنات
 كمادة بناء فعالة ومستدامة. هجيدة وتحسف خواص
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فػي كػؿ انحػال العػالـ  تصػن  ،الطيني والأشكاؿ الأخػر  مػف المنشػات الطينيػة الطوبإف 
ويعتمػػػد  وتسػػتخدـ أبسػػػط المػػػواد: تػػػراب  ورػػػار، سػػيمت ورمػػػؿ. با رػػػافة إلػػػى المػػػال.

 .[1]خاـ والتي تتنوع حسب مناطؽ العالـ ال الموادر توف عمى تركيبها

بحػػػاث التػػػي عنيػػػت الأأهػػػـ الاطػػػلاع عمػػػى للاسػػػتفادة مػػػف التجػػػارب السػػػابقة كػػػاف لابػػػد مػػػف 
مػػػى سػػػبيؿ فع ،ءكمػػػادة بنػػػا هاحسػػػينت بعػػػدباسػػػتخداـ التػػػرب الناعمػػػة )الغضػػػارية أو السػػػمتية( 

 (Gabriela  C.,et2016)[2]ربػػػة بحثيػػػة فػػػي رومانيػػػاالميػػػاً كانػػػت هنػػػاؾ تجالمثػػػاؿ ع
وقػػد  ،الطػػيف والمػػاء مػػف مػػزيج% 10لا تتعػػد   ةإضػػافة قشػػر القنػػب والقػػش بنسػػباعتمػػدت 

،أمػا عمػى صػعيد العػالـ ققات وتقييد الانكماش والتشػنتج عنها عممياً زيادة في قيـ المقاومة 
بدراسػة  [3]  (Al-Ajmi. et al-2016) الكويػتمػف جامعػة  ريؽ بحثيفقاـ فقد  العربي،

المكػوف مػف الغضػار  أثر الإضافات المحسنة عمى مقاومة الضغط لمزيج الطيف الأساسػي
مسػتخدميف الاسػمنت والكمػس والبيتػوميف وقػش التػبف إضػافة لأليػاؼ الفػولاذ  والرمؿ والمػاء،

. ومػػػف أهػػػـ  25كأليػػػاؼ تسػػػميح ضػػػمف وحػػػدات البنػػػاء الطينيػػػة المجففػػػة بػػػالهواء لمػػػدة  يػػػوـ
نسػػبة الإضػػافة مػػف قػػش التػػبف إلػػى خمطػػة  إليهػػا البػػاحثوف، أف زيػػادة النتػػائج التػػي توصػػؿ

 لأكثػر مػفالطيف والرمؿ تزيد بشكؿ كبير جداً مقاومة الضػغط، بينمػا أدت زيػادة الاسػمنت 
، ولػـ يتطػرؽ البحػث إلػى التغيػرات في مقاومػة الضػغط تناقصإلى  وبوجود قش التبف %6

مػػػف أثػػر المحسػػنات عمػػى هػػذة الظػػاهرة. الحجميػػة التػػي تطػػرأ عمػػى الطػػيف بعػػد التجفيػػػؼ و 
مػػا قػػاـ بػػه فريػػؽ  عالجػػت موضػػوع التغيػػر الحجمػػي لوحػػدات البنػػاء الطينيػػةبحػػاث التػػي الأ

وذلػؾ عنػد إضػافة  (Dawood.et.al-2021)     [4] ميسػاف العراقيػةبحثػي مػف جامعػة 
لزيػػػادة مقاومػػػة الشػػػد  أليػػػاؼ مػػػف مصػػػادر طبيعيػػػة كػػػالقش أو نشػػػارة الخشػػػب أو قشػػػر الػػػرز

اعـ أو نػالرمػؿ ال والحد مف التشققات الناتجػة عػف الانكمػاش، كمػا درس الفريػؽ أثػر إضػافة
لزيػػػادة  الإسػػػمنتفػػػيض التغيػػػرات الحجميػػػة والنػػػوع الثالػػػث مػػػف الإضػػػافات كػػػاف خالخشػػػف لت

ؿ كانػػت زيػػادة مقاومػػة الضػػغط بشػػكالتماسػػؾ والتلاصػػؽ فػػي خمطػػة الطػػيف. أبػػرز النتػػائج 
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وأليػػػاؼ القػػػش إلػػػى الخمػػػيط الطينػػػي الػػػذي صػػػنعت منػػػه كبيػػػر عنػػػد إضػػػافة الرمػػػؿ الخشػػػف 
، أمػػػا محميػػػاً فقػػػد كانػػػت هنػػػاؾ دراسػػػة بحثيػػػة جففػػػة بػػػالهواء وبػػػدوف حػػػرؽموحػػػدات ا جػػػر ال

أقيمػػت فػػي جامعػػػة دمشػػؽ عنيػػػت بمقارنػػة قػػيـ مقاومػػػة الضػػغط واختبػػػار امتصػػاص المػػػاء 
خمصػت أ، حيػث بالنسبة إلى مزيج مف الإضافات المتعمقة بالقش والإسمنت والكمػس المطفػ

% قػػد أعطػػت قػػيـ مقاومػػة جيػػدة ولكػػف 6 ةالتجػػارب إلػػى أف العينػػات المعدلػػة بػػالقش بنسػػب
 [10]  )2023)عيسى ـ.بنسب أقؿ بكثير مف العينات المعدلة بالإسمنت والكمس المطفأ.

ف الأساسػػػي لوحػػػدات و ممػػػا يشػػػار إليػػػه باهتمػػػاـ الدراسػػػات التػػػي أجػػػرت دراسػػػة لبنيػػػة المكػػػ
 يقيػػةر التف ات الأشػػعة السػػينيةر باسػػتخداـ اختبػػا ية أو السػػمتية،ر بػػة الغضػػار الطػػوب ألا هػػو الت

 لأسباب نمخصها كما يمي: [4-6]

توثيقػػاً  دالطينػػي يعػػ بػػة التػػي سيصػػنع منهػػا وحػػدات الطػػوبر يػػة لمتر إف معرفػػة البنيػػة البمو   -
 .حقاً لاامها دبحيث يمكف استخالتربة لعينة 

أمػػػر بغايػػػػة الأهميػػػة لتفسػػػػير سػػػػموؾ وهػػػػذا تحديػػػد الفمػػػػزات الغضػػػارية وغيػػػػر الغضػػػارية ل -
 .الانكماش والانتفاخ

لتحديد الطور المتبمور والطور الزجاجي مف المادة وأهمية ذلؾ في تحديد خواصها  -
مكانية تفعيؿ هذة الخواص.  الرابطة وا 

   :منهجية البحث

المستخمصة مف المنطقة الجنوبية في سػوريا )منطقػة عينة التربة تـ اجراء اختبارات نوعية ل
والتػػػي تبػػػيف أنهػػػا مػػػف نػػػوع السػػػيمت عػػػالي  السػػػيمت منهػػػاتػػػـ اسػػػتجرار كميػػػات  غباغػػػب( و

المػادة مػف دائػرة البحػث، التػي تهػتـ باسػتثمار  لا يخػرج، إف هػذا التصػنيؼ  (MH)ةالمدونػ
 مواد محمية )سيمت( كمواد بناء فعالة ومستدامة.
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كانػت الكشػؼ والتحػري عػف خػواص هػذة المػواد المحميػة وتحديػد  الخطوة الأولىلذلؾ ف ف  
 الخواص التي تؤئر بشكؿ سمبي عمى أداء وفعالية هذة المواد.

فػػػػي البحػػػػث هػػػػي محاولػػػػة تحسػػػػيف الخػػػػواص السػػػػمبية وتعزيػػػػز الخػػػػواص  الخطػػػػوة الثانيػػػػة
مػػػادة البنػػػاء الإيجابيػػػة لممػػػواد موضػػػوع البحػػػث عمػػػى أف يكػػػوف السػػػيمت عػػػالي المدونػػػة هػػػو 

 الأساسية واستعماؿ مواد تحسيف محمية لموصوؿ إلى هذة الغاية. 

هػػي تحديػػد القيمػػة المعماريػػة والإنشػػائية لوحػػدات البنػػاء التػػي يمكػػف إنتاجهػػا  الخطػػوة الثالثػػة
بهػػذة المنهجيػػة ومحاولػػة الوصػػوؿ إلػػى نتػػائج تفيػػد واقػػع العمػػؿ ومػػواد البنػػاء فػػي المشػػاريع 

 الهندسية المستدامة. 

  

  :والمواد الدراسة التجريبية

إضػافة إلػى تجػارب والقص المباشر  والانكماشتجارب التصنيؼ أجريت تجارب التركيب الحبي و 
تجربػة التحميػؿ بالأشػعة السػينية بينمػا أجريػت  مخابر الشركة العامة لمدراسات الهندسيةفي الرص 
 ذرية.في مخابر هيئة الطاقة ال (XRD)التفريقية

  

  التركيب الحبي لمتربة:تجربة 

تػػػـ اجػػػراء تجربػػػة التركيػػػب الحبػػػي المنخمػػػي والتحميػػػؿ الحبػػػي بالهيػػػدرومتر، وفػػػؽ المواصػػػفة 
عمػى الترتيػب، وذلػؾ عمػى  D  ASTM-422والمواصػفة  ASTM D-  421القياسػية 

( والتػػي تشػػير إلػػى أف مقػػػاس 1عينػػة التربػػة موضػػوع الدراسػػػة والنتػػائج مبينػػة فػػي الشػػػكؿ )
والبػاقي رمػػؿ  ;%بنسػػبة  (clay)يميػه الغضػار ;:%هػػو السػائد بنسػػبة  (Silt) السػيمت 
  (sand and gravel). وحصى
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 الحبي المنخمي والهيدرومتر. نتائج تجربة التركيب 1الشكؿ  

 

 حدود أتربرغ وتصنيؼ التربة وفؽ التصنيؼ الموحد :

أجريػػت تجربػػة حػػدود أتربػػرغ )حػػد السػػيولة وحػػد المدونػػة( عمػػى التربػػة موضػػوع البحػػث وفػػؽ 
( أف التربػػػػػة موضػػػػػوع 2و يظهػػػػػر مػػػػػف الشػػػػػكؿ ) -ASTM-D4318المواصػػػػػفة القياسػػػػػية 

 وفػػػؽ التصػػػنيؼ الموحػػػد لمتربػػػة (MH)البحػػػث هػػػي تربػػػة سػػػمتية عاليػػػة المدونػػػة رمزهػػػا
(USCS)  98%،  حد سيولتهاLL=   54.78 %قرينة لدونتها  .PI= 

 
 
 
 

 
Sample analysis 

Particles  Gravel (gr) Mass of Sand Mass of Silt Mass of Clay 

Percentage 2.48% 6.45% 78.00% 8.00% 
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 وحد المدونة. تجربة حدود أتربرغ  حد السيولةتصنيؼ التربة ونتائج .  2الشكؿ  

 تجارب الانكماش:
)حػػػػد الانكمػػػػاش، نسػػػػبة الانكمػػػػاش، الانكمػػػػاش الحجمػػػػي، تػػػػـ اجػػػػراء تجػػػػارب الانكمػػػػاش  

فػػػي مخػػػابر الشػػػركة العامػػػة لمدراسػػػات الهندسػػػية والانكمػػػاش الخطػػػي( عمػػػى عينػػػة الغضػػػار 
 .(1هو مبيف في الجدوؿ رقـ )ئج كما اوكانت النت

 
الانكماش، نسبة الانكماش، الانكماش الحجمي، والانكماش   حد .  نتائج تجارب الانكماش1 الجدوؿ

 الخطي.
 

Sample no 1 2 3 average 

Shrinkage limit 14.21% 14.95% 14.99% 14.72% 

Shrinkage ratio 1.96 1.90 2.00 1.96 

volumetric shrinkage 0.96 0.92 0.95 0.94 

linear shrinkage. 118.28 118.26 118.31 118.28 

Result  

L.L 65.00 حد السيولت% 

P.L43.55 حد اللدونت% 

P.I21.45 قرينت اللدونت% 
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وهػو  14.72لعينة التربة وهػو بحػدود % Shrinkage limitتظهر النتائج حد الانكماش 
 الحد الذي إذا انخفضت الرطوبة عنه يبقى حجـ العينة ثابتاً.

وهػي تعبػر عػف نسػبة تغيػر حجػـ    shrinkage Ratio 1.96نسػبة الانكمػاش الوسػطية 
في حيف يعبر الانكماش الحجمػي عػف  .العينة إلى التغير في محتو  الرطوبة لنفس العينة

التغيػػر فػػي حجػػـ العينػػة مػػع الجفػػاؼ فػػي جػػو المخبػػر، وأخيػػراً يعبػػر الانكمػػاش الخطػػي عػػف 
 التغير في طوؿ العينة بعد الجفاؼ التاـ ضمف شروط التجربة.

 تجربة القص المباشر: 

 

  

 

 

 

 

 

 

جدوؿ نتائج التماسؾ وزاوية  م  نتائج تجربة القص المباشر  اجهاد القص مقابؿ التشوه.. 3 الشكؿ
 الاحتكاؾ الداخمي

، وقػد عمى عينات التربة المشػكمة فػي المخبػرغير المصرؼ أجريت تجربة القص المباشر 
  (°30وزاويػة الاحتكػاؾ الػداخمي (C = 0.1  Kg/cm2)بينػت النتػائج أف تماسػؾ التػرب  

(Ø =. 

Cohesion C  0.1 kg/cm2 

Friction angle Ø  30° 
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 :(XRD)جربة التحميؿ بالأشعة السينية التفريقيةت

 (XRD)  ةلفهػػـ أكبػػػر لسػػػموؾ وخػػػواص التربػػػة تػػػـ إجػػػراء تحميػػػؿ بالأشػػػعة السػػػينية التفريقيػػػ
جهػػػػاز مػػػػف طػػػػراز  باسػػػػتعماؿأجريػػػػت التجربػػػػة حيػػػػث   لعينػػػػة مػػػػف التربػػػػة بػػػػدوف إضػػػػافات

SATOE STADI XRD  كما يمي: هي و شروط التجربة 

Radiation (Cu Kα1)  ،λ[nm]= 0.154060 ،2θ =5-80 سػػرعة المسػػح ،
2°/min. ة يبيف تحميػؿ الأشػعة السػينية التفريقيػ(XRD) السػمتية عاليػة المدونػة، أف  لمتربػة

العينػػػة تتكػػػوف مػػػف فمػػػزات غضػػػارية هػػػي الكاولينػػػت والايميػػػت وفمػػػزات غيػػػر غضػػػارية هػػػي 
أهميػػة تػػذكر  المتبمػػور( )غيػػرالكػػوارتز والكالسػػيت والهيماتيػػت، ولا يشػػكؿ الطػػور الزجػػاجي 

 المناسب.في تحديد سموؾ السيمت كمادة فعالة قابمة لتشكيؿ مادة رابطة مع وجود الوسط 

 
 

لعينة التربة السمتية عالية المدونة قبؿ  (XRD)طيؼ الأشعة السينية التفريقي . 4الشكؿ 
 ا رافة
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 المواد:

)مخػػػابر الشػػػركة العامػػػة  يمت عػػػالي المدونػػػة مػػػف خػػػلاؿ تجػػػارب مخبريػػػةوصػػػيؼ السػػػتتػػػـ 
 مخص نتائجها بالجدوؿ التالي:ن لمدراسات الهندسية(

 مسيمت عالي المدونةالخواص الفيزيائية والميكانيكية ل. 2الجدوؿ 

 المواصفة النتائج التجربة 

  ASTM-D 2216 % 13.5 الرطوبة الطبيعية

الوزف الحجمي لمتربة بالرطوبة 
 الطبيعية

   g/cm31.79  ASTM-D7263 

 ASTM-D7263 2.69 الوزف النوعي

 %14.72 الانكماش
1.96 
0.94 

ASTM-D4943 

في قالب بروكتور  خواص الرص
 :النظامي

 (MDD)الكثافة الجافة العظمى 
  (OMC)محتو  الرطوبة المثالية 

 
1.8 g/cm

3
 

    

18%         

ASTM-D698 

 خواص القص:
 Cohesion C التماسؾ

 Friction الداخميزاوية الاحتكاؾ 

angle Ø 

0.1 Kg/cm
2 

 

°63 

ASTM-D732 
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أجريػػػػػػت عمػػػػػػى التربػػػػػػة أنهػػػػػػا ذات مقاومػػػػػػة ضػػػػػػعيفة نسػػػػػػبياً تبػػػػػػيف نتػػػػػػائج التجػػػػػػارب التػػػػػػي 
تػػػؤدي  إلػػػى معالجػػػة تحتػػػاج إلػػػى تقويػػػة مػػػع وجػػػود مشػػػكمة الانكمػػػاش التػػػي تحتػػػاج أيضػػػاً 

ربػػػػة تمشػػػػاكؿ الواد الإضػػػػافة المقترحػػػػة لمتغمػػػػب عمػػػػى مػػػػأمػػػػا  ،إلػػػػى تقييػػػػد هػػػػذا الانكمػػػػاش
البوزولانػػػػػا الطبيعيػػػػػة وتفػػػػػؿ الزيتػػػػػوف المجفػػػػػؼ طبيعيػػػػػاً و السػػػػػمتية عاليػػػػػة المدونػػػػػة، فكانػػػػػت 

فـ تجفيػػػػػػؼ التفػػػػػػؿ وطحنػػػػػػه بػػػػػػالمخبر  .والكمػػػػػػس الحػػػػػػي مػػػػػػف النػػػػػػوع التجػػػػػػاري المطحونػػػػػػة تػػػػػػ
وأخػػػػػػذت عينػػػػػػة لإجػػػػػػراء اختبػػػػػػارات (  4.75mm)فتحػػػػػػة  4وتميريػػػػػػرة مػػػػػػف المنخػػػػػػؿ رقػػػػػػـ 

 ، وعمػػػى (as received)لػػػى المخبػػػر إالعينػػػة كمػػػا وردت  عمػػػى التركيػػػب الكيميػػػائي
وفػػػػػؽ مػػػػػػا  ئجاوكانػػػػػػت النتػػػػػ C˚900و  C˚500رمػػػػػاد التفػػػػػؿ بعػػػػػد معالجتػػػػػػه حراريػػػػػاً إلػػػػػى 

 (  3هو مبيف في الجدوؿ )

 الصناعية. بحاث مخابر مركز الاختبارات والأ  (OA)نتائج التحميؿ الكيميائي لتفؿ الزيتوف. 3الجدوؿ 

 الأوكسيد/ الاختبار

 النسبة المئوية )%(                 
المعالجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
بدرجػػػػػة حػػػػػرارة 

500˚C 

المعالجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
بدرجػػػػػة حػػػػػرارة 

900˚C 

العينػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  
 الأصمية

 - 98.42 97.3 الفاقد بالحرؽ 
 CaO  0.063 0.047 0.098أوكسيد الكالسيوـ 
 - SiO2  0.028 0.059 أوكسيد السيميسيوـ
 Fe2O3 0.017 0.017 0.02أوكسيد الحديد 

SO4الكبريتات 
-2 1mg/L 1mg/L  66mg/L 

 

كوف المادة الأساسية لمتفػؿ هػي مػادة يلاحظ مف الجدوؿ السابؽ ارتفاع قيمة الفاقد بالحرؽ 
 . عضوية
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الخفاف المطحوف والمستجر مف مقمػع تػؿ شػيحاف فػي  فالمقصود بها الطبيعيةلبوزولانا ا أما
بالسػػيميكا والألومينػػا مطحونػػة بشػػكؿ نػػاعـ، مػػواد غنيػػة بػػالتعريؼ  محافظػػة السػػويداء، وهػػي

التحسػػيف  والتػي عنػػد خمطهػػا بػالكمس المػػائي تنػػتج مػواد رابطػػة مناسػػبة لأغػراض الإنشػػاء أو
ّـَ اسػتخداـ مػواد التحسػيف  [7]لمتربة ومف أشكالها الطبيعيػة الرمػاد البركػاني أو الخفػاف  ، وتػ

 .15إلى % 5بنسب إضافة تراوحت بيف %

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 وتحرير العينات لمصب في القوالب الخشبية رتفؿ الزيتوف المجفؼ والمطحوف في المخب )4  الشكؿ
 . AIUخبر مواد البنال الجامعة العربية الدولية  م
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 النتائج والمناقشة:

 [8] (6.5cm   10 21.5)خشبية بأبعاد  قوالب في العينات صب جئبينت نتا
 المشاهدات التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 م  مف التربة السمتيةيوـ  25بعد التجفيؼ في القوالب لمدة وحدات الطوب . 5  الشكؿ 
 هابدون رافات و ا
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 مف التربة بدوف إرافات وم  ا رافاتعينات الطوب الطيني المصبوبة  صور وأبعاد. 4الجدوؿ 

الأبعاد بعد التجفيؼ في  الرمز وصؼ العينة
 يوـ 25جو المخبر لمدة 

 الصورة

 الارتفاع العرض الطوؿ 
العينة المرجعية 
مف التربة بدوف 

إضافات 
برطوبة قريبة 

مف حد  المدونة 
%(50) 

R 18.3 8.7 5.5 

 
التربة بنسبة 

تفؿ  %85
الزيتوف 

 15المكمسف %

OA 19.5 9 5.7 
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( 50التربة السمتية برطوبة قريبة مف حد السيولة )% العينة المرجعية المصبوبة مف

 .كماشاً كبيراً نأظهرت ا

التربة بنسبة 
الكمس  %85

 15الحي %

L 21 9.5 5.8   

التربة بنسبة 
%85 

البوزولانا 
 15الطبيعية %

NP 20.9 9.6 5.9  

التربة بنسبة 
تفؿ  %85

 10الزيتوف %
والكمس الحي 

%5 

LOA 21 9.8 5.8  
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يوم في  58جفيف لمدة تبعد ال (cm 5.5 ,8.7 ,18.3)وصمت أبعاد وحدة الطوب إلى  

 ماعندو  ،(cm 6.5 ,10.2 ,21.5)أف أبعاد القالب الداخمية  حيف فيجو المخبر، 
تقيد الانكماش بحيث  ((4نا )كما هو موضح في الجدوؿ )ضافات لاحظلإا نااستخدم

عينة المرجعية وهي ميزة ايجابية يسعى هذا البحث لتطويرها. ال انكماش صبح أقؿ مفأ
 .إلى المزيج الطيني ضافة الكمس وتفؿ الزيتوفإعند كاف الحصوؿ عميه  كماش تّـَ نؿ اقأ

أف الانكماش في حالة إضافة البوزولانا  ،مف الملاحظات التي تـ تسجيمها أيضاً  
 ،إلا أف العينة أظهرت هشاشة أكبر مف العينة المرجعية ،نسبياً  اً يعتبر جيدالطبيعية 

تقوية بواسطة ألياؼ يمكف إضافتها  ىالطبيعية بحاجة إلوبالتالي ف ف إضافة البوزولانا 
 مزيج الطيني. إلى ال

 خواص المتانة:

عالية المدونة مف التربة السمتية   4cm)  4   (4عمى شكؿ مكعباتتّـَ صب عينات 
تي تـ بها ال نفسها وبالرطوبة 4بدوف إضافات ومع إضافات لممواد المارة مف المنخؿ رقـ 

 .بة مع أو بدوف إضافاتر مف الوزف الجاؼ لمت (%50)أي صب عينات الطوب الطيني 
ج ئية تحت الضغط وكانت النتاتعينات الاسمنوذلؾ تمهيداً لاختبارها عمى جهاز كسر ال

   .(5كما هو موضح في الجدوؿ)
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تبػيف الخمطػة طازجػة صػورة لمقالػب  - bصورة لقالب صب العينػات المكعبيػة  – a. 6الشكؿ  
مركز (  صورة لمعينة في جهاز كسر العينات - c أثنال الصب والمكعبات بعد الصب والتجفيؼ

 )الصناعية لأبحاثاالاختبارات و 
 تحت الرغط  4cm)  4   (4مكعبية. نتائج كسر العينات ال5دوؿ  جلا

حيػػث أمكػػف الوصػػوؿ ت قػػيـ مقاومػػة الضػػغط عنػػد اسػػتخداـ الإضػػافات بشػػكؿ ممحػػوظ دتزايػػ
 إضػػافةأفضػػؿ نتيجػػة كانػػت عنػػد  .عػػف العينػػة المرجعيػػة مقاومػػة الضػػغطمضػػاعفة قػػيـ إلػى 

مقاومة الكسر عمى  الرمز وصؼ العينة
 (MPa) الضغط

العينة المرجعية مف التربة بدوف إضافات برطوبة قريبة مف حد  
 (50المدونة )%

R 0.27 

 OA 0.85 15تفؿ الزيتوف المكمسف % 85التربة بنسبة %
 L 1.39 15الكمس الحي % 85التربة بنسبة %
 NP 1.27 15%البوزولانا الطبيعية  85التربة بنسبة %
 OA L 2.14 5والكمس الحي % 10تفؿ الزيتوف المكمسف % 85التربة بنسبة %

a 

b

  a 

c 
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 2.14حيث وصمت مقاومػة الضػغط إلػى    8 %والكمس بنسبة  43%تفؿ الزيتوف بنسبة 

MPa  0.27مقابؿ MPa .لمعينة المرجعية مف التربة السمتية عالية المدونة 

قوامهػػا مركبػػات السػػيميكا تشػػكؿ مػػواد رابطػػة بهػػذة الزيػػادة فػػي مقاومػػة الضػػغط  يمكػػف تفسػػير
تزيػػد التػػرابط  مػػواد رابطػػةالتػػي تشػػكؿ بوجػػود الكمػػس موجػػودة فػػي مػػواد الإضػػافة لومينػػا الوالأ

 عالي المدونة. السمت بيف حبيبات

ودورة وضػعه الفيزيػػائي ضػمف الخمطػػة  أمػا فػي حالػػة تفػؿ الزيتػوف فػػ ف المقاومػة ناتجػػة عػف
أف تفػػػؿ الزيتػػػوف يفتقػػػر إلػػػى مركبػػػات السػػػميكا ، حيػػػث كمػػػادة رابطػػػةتعزيػػػز دور الكمػػػس  فػػػي

   (.  3الجدوؿ )والألومينا وفؽ 

 الاستنتاجات والتوصيات: 
 الاستنتاجات:

، ضػافات انكماشػاً كبيػػراً بعػد التجفيػػؼإبػػدوف عاليػة المدونػة التربػة السػػمتية أظهػرت  -
أوليػػاً  شػػراً ؤ عطػػي مأضػػافات إلػػى تقييػػد هػػذا الانكمػػاش ممػػا لإاسػػتخداـ اأد  وقػػد 

وزيػػػادة  نتيجػػػة تقميػػػؿ الانكمػػػاشبمواصػػػفات أفضػػػؿ  ب مكانيػػػة إنتػػػاج طػػػوب طينػػػي
 .الضغط مقاومة

فػي تحسػيف خػواص الانكمػاش ومقاومػة الضػغط أفضؿ نتيجة تّـَ الحصػوؿ عميهػا  -
، أمػا تفػؿ زيتػوف 10كمػس و% 5إضافة %عند كاف لمتربة السمتية عالية المدونة، 
لكػف أظهػرت بشػكؿ جيػد فقػد أد  إلػى تقميػؿ الانكمػاش إضافة البوزولانا الطبيعية 

 (brittle behavior).وسمكت سموكاً هشاً  في التماسؾ جعاً االعينة تر 

لعينػػػة التربػػػة بػػػدوف إضػػػافات، هػػػو  (XRD) تحميػػػؿ الأشػػػعة السػػػينية التفريقػػػي إفَّ  -
فػي اسػتخدامها يمكف مف خلاله توثيػؽ هػذة التربػة عنػد الرغبػة تحديد لهوية العينة 

 في انتاج الطوب الطيني بشروط مماثمة. في وقت لاحؽ 
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هػػػػػذا البحػػػػث باختبػػػػػار كسػػػػػر عينػػػػات عمػػػػػى شػػػػػكؿ خػػػػواص المتانػػػػػة الممثمػػػػة فػػػػػي  -
مقاومػػة الضػػغط عنػػد اسػػتخداـ  أظهػػرت تطػػوراً فػػي  4cm)  4   (4مكعبػػات

الإضافات بشكؿ ممحوظ حيث أمكف الوصوؿ إلػى مضػاعفة قػيـ مقاومػة الضػغط 
 10عف العينػة المرجعيػة. أفضػؿ نتيجػة كانػت عنػد إضػافة تفػؿ الزيتػوف بنسػبة %

    .5والكمس بنسبة %

أعطػػت نتػػائج تحسػػيف التربػػة السػػمتية عاليػػة المدونػػة بمػػواد الإضػػافة المقترحػػة فػػي   -
اسػتخدامها لإنتػاج الطػوب الطينػي الصػالح لمنشػ ت   البحث نتائج واعدة ب مكانيػة

 طينية ذات ديمومة و متانة مناسبة للاستثمار.

 التوصيات:

ّـَ أخػذ ا المدونػةضافات لتحسػيف التربػة السػمتية عاليػة لإالتوسع في استخداـ ا - لتػي تػ
مػػػف رح اسػػػتخداـ إضػػػافات تػػػونق ،نطقػػػةم، كونهػػػا التربػػػة السػػػائدة فػػػي الالعينػػػة منهػػػا
حراريػاً كالغضػار المكمسػف وغيرهػا  ةكالرماد المتطاير أو معالجػصناعية مخمفات 

 تقميدية.لإضافات الامف 

القمػػح أو  ليػػاؼ قػػشأ)كأليػػاؼ مػػف مصػػادر طبيعيػػة أو زراعيػػة ضػػرورة اسػػتخداـ  -
بالمشػػػاركة مػػػع د لإنتػػػاج الطػػػوب الطينػػػي عػػػالمػػػزيج الطينػػػي الملتقويػػػة   الشػػػعير(

 الإضافات المقترحة في هذا البحث.

 السػػمتية عاليػػة المدونػػة لعينػػات التربػػةوالبموريػػة التوسػػع فػػي دراسػػة البنيػػة المجهريػػة  -
والتحميػؿ  (SEM)  الماسح  باسػتخداـ المجهػر الالكترونػي ،دوف إضػافاتمع أو ب
   (XRD). للأشعة السينية التفريقية الطيفي 
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السلوك  في الإجهاد ةمسبق الخرسانة تأثير
 الزلزالي للمنشآت

د. محمد عيسى*  

م. لارا ادريس**  

 الممخص
العالية وذلك  بانيفي الم مسبقة الإجياد اتفي العقود الأخيرة، تزايد استخدام البلاط

بد من الميندسين  ليذا كان لا .لسرعة تنفيذىا وسماكتيا القميمة مقارنةً بمجازاتيا الكبيرة
 الاىتمام بتصميم ىذه المنشآت لتقاوم الزلازل.

لاحقة الشد  ييدف ىذا البحث لدراسة السموك الزلزالي لممنشآت الحاوية عمى بلاطات
ات المسطحة العادية. حيث تمت دراسة مباني ومقارنتيا مع سموك المنشآت ذات البلاط

متعددة الطوابق تتراوح بين خمسة طوابق وعشرة طوابق وخمسة عشر طابقاً، وتم تحديد 
 .لمعناصر الشاقوليةوكذلك القوى والعزوم المنقولة الصلابة الطابقية ليا و  ساسيالدور الأ

حسن من الخصائص الزلزالية العامة لممبنى ت الإجياد ةمسبقالخرسانة أظيرت النتائج أن 
 المطبقة عمى الشد اللاحق، إلا أن قوى لصلابة الطابقيةوا ساسيدور الأالبالمتمثمة 

 العناصر الشاقولية. فيوقوى إضافية  البلاطات تتسبب بعزوم  
 

 بلاطات مسطحة، بلاطات لاحقة الشد، السموك الزلزالي، الدور كممات مفتاحية:
 .الصلابة الطابقية، ساسيالأ
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The effect of prestressed concrete on 

seismic behaviour of structures 

*Dr. Mohamad Issa 

**Eng. Lara Edrees 

Abstract 

In recent decades, the use of prestressed slabs has increased in 

high-rise buildings due to the speed of their construction and small 

thickness compared to their large spans. Therefore, engineers had to 

pay attention in designing these structures to resist earthquakes. 

This research aims to study the seismic behaviour of post-tensioned 

flat slab structures and compare it with that of conventional flat slab 

ones. Multi-story buildings ranging from five, ten, and fifteen 

floors were studied, and their time period, story stiffness, as well as 

forces and moments transmitted to vertical elements were 

determined. 

The results showed that prestressed concrete improves the general 

seismic properties of the building represented by time period and 

story stiffness, but the post-tensioning forces applied to the slabs 

cause additional moments and forces in the vertical elements. 

 

Keywords: flat slabs, post-tensioned slabs, seismic behaviour, time 

period, story stiffness. 
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 مقدمة:
لكن  ،شيدت العديد من المنشآت واليياكل اليندسية باستخدام الخرسانة المسمحة العادية

في العصر الحديث برز مفيوم الخرسانة مسبقة الإجياد والتي أحدثت تقدماً كبيراً في 
مزايا  مسبقة الإجيادفقد وفرت البلاطات  عالم البناء متفوقةً عمى الخرسانة التقميدية.

بالبلاطات العادية من حيث قدرتيا عمى تقميل الشقوق والسيوم وزمن  مقارنةً  كثيرةً 
 عن تقميل الوزن الإجمالي لممنشأ.فضلًا  الإنشاء

عمى الرغم من أن الخرسانة سابقة الإجياد ليا العديد من الفوائد إلا أنيا تتطمب اعتبارات 
في يا أثناء حصول الزلازل يعد أمراً ئلذلك فإن معرفة سموكيا وأدا ،خاصة أثناء التصميم

 غاية الأىمية.
 ,SATWIKA, V. and JAISWALمن قبل 2222حديثة أجريت عام  ففي دراسة  

M. [11]، بلاطات لاحقة الشد المسبق الإجياد في  أوتار زعفييا تقصي أثر تو  مت
المركزة  الأوتارقارن الباحثان بين البلاطات ذات حيث . ETABSباستخدام برنامج 

 الموزعة بانتظام من حيث السيوم والثقب. لأوتاروالبلاطات ذات ا
المركزة تحسن من قدرة البلاطة عمى مقاومة الثقب بينما توزيع  وتارأظيرت النتائج أن الأ

 بشكل منتظم يقمل السيوم. وتارالأ
 .RATH, S. R., SETHY, S. K. and DUBEY, M. K كما قام كلًا من

 SAFEبلاطات لاحقة الشد وبلاطات عادية بمساعدة برنامج  لبتحمي [10] (2019)
 ومقارنة السيوم والقوى في البلاطتين.

كما  ،بينت الدراسة أن البلاطة لاحقة الشد تتعرض لقوى أقل من البلاطة التقميدية العادية
أن سيوم البلاطات لاحقة الشد كانت أقل من تمك الموجودة في البلاطات المسطحة 

 العادية.
 ,ABD-EL-MOTTALEB, H. E. and MOHAMED وفي بحث  آخر أجراه

H.  [1] (2018) A.   تحميمية لبلاطات لاحقة الشد مع الأخذ بعين  قام الباحثان بدراسة
لاحظ  الاعتبار سماكات متعددة لمبلاطات وقيم مختمفة لممقاومة المميزة لمخرسانة.

الدارسان أن زيادة المقاومة المميزة لمخرسانة تعزز الصلابة مما يؤدي إلى انخفاض 
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معدل تناقص السيوم يكون أعمى في حالة فإن  إلى ذلك إضافةً  ،السيم الكمي لمبلاطة
 السماكات الصغيرة لمبلاطة.

العديد  KUMAR, A. and Dr. BORGHATE, S. B. (2018) [6]قدم الباحثان 
 من النماذج الزلزالية لتحديد قوى القص الطابقية والانزياحات الطابقية النسبية في أنواع  

حيث أخذت ىذه الدراسة بعين  من المباني الحاوية عمى بلاطات لاحقة الشد. مختمفة  
الاعتبار أثر وجود سقوطات في البلاطات وعدم وجودىا، كما دُرست ىذه البلاطات 

 باعتبارىا مرةً متشققة ومرةً غير متشققة.  
ر من أكب ذات السقوطاتتوصل الباحثان إلى أن قوى القص الطابقية في حالة البلاطات 

متشققة الكما أن المباني ذات البلاطات غير  ،بدون سقوطاتمثيلاتيا في البلاطات 
عمى  تعرضت لقوى قص طابقية أكبر من تمك الحاوية عمى البلاطات المتشققة. علاوةً 

في المقاطع المتشققة مقارنة بالمقاطع  كبرذلك، كانت قيم الانزياحات الطابقية النسبية أ
 غير المتشققة.

 البحث:هدف 
وأثره الكبير في  مسبق الإجيادقيمة عن مزايا  ءً ىو أعطت الدراسات والأبحاث السابقة ر 

صلابة  عمىه إلا أنيا لم تقدم أية فكرة عن تأثير  ،تقميل السيوم والثقب في البلاطات
 المقاومة للأحمال الجانبية. معناصر الرأسيةالقوى المنقولة ل المنشأ وكذلك

ليذا السبب ييدف ىذا البحث لدراسة سموك المنشآت الخرسانية ذات البلاطات لاحقة 
الشد تحت تأثير أحمال الزلازل ومقارنتيا بسموك المنشآت الخرسانية العادية من حيث 

 جدران القص فيوأخيراً القوى والعزوم المنقولة للصلابة الطابقية وا ساسيدور الأال
 المبنى.

 مواد وطرق البحث:
 متغيرين اثنين:شممت ىذه الدراسة 

 5,10,15عدد الطوابق:  -1
بلاطة لاحقة  ،(Flat Slab)بلاطة مسطحة عادية  نوع البلاطة المستخدمة: -2

 .(Post-Tensioned Slab)الشد 
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 ،جدران قص خاصةإن الجممة إنشائية المقاومة لمزلازل في ىذا البحث ىي جممة 
 الاستجابةخطي وفق طريقة طيف  تحميل ديناميكيتم إجراء  السموك الزلزالي دراسةلو 

 برنامج موباستخدا ]ASCE 7 ]3-16 الكود الأمريكياعتماداً عمى  )الطريقة المطورة(
ETABS 2020. 

حيث استخدمت ، RAM Concept برنامج من خلال صممت البلاطات لاحقة الشد
جدائل في  3مكونة من  1.5mموزعة بانتظام بتباعد  (Bonded)ممتصقة أوتار 

جدائل في الشرائح  5مكونة من  0.6mمركزة بتباعد ممتصقة الشرائح المجازية وأوتار 
 .X,Yالمسندية، وذلك في كلا الاتجاىين المتعامدين 

في كلا  `7T12/mوشبكة تسميح عموية  `7T10/mوضعت شبكة تسميح سفمية كما 
 الاتجاىين المتعامدين.

 .لاحقة الشدالبلاطة مسقط  (1)يبين الشكل 
 

 
 : مسقط البلاطة لاحقة الشد(1)الشكل 

 
 

A A 



 السلوك الزلزالي للمنشآت في الإجهاد ةمسبق الخرسانة تأثير

104 

  
 : نموذج لموتر المستخدم في البلاطات لاحقة الشد(2)الشكل 

 

 
 : مقطع الجديمة القياسية المستخدمة في البلاطات لاحقة الشد(3)الشكل 

 
 

 
 
 
 

 مبلاطة لاحقة الشدلالشريحة المسندية : مقطع عرضي يبين التسميح في (4)الشكل 
(Sec A-A) 
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 بينما، (1)أبعاد العناصر والمواد المستخدمة لمنماذج المدروسة موضحة في الجدول إن 
 (Ex, Ey) الستاتيكيةتعطى الخصائص الزلزالية المستخدمة في تعريف القوى الزلزالية 

 .(2)الجدول  يف (Spec X, Spec Y)والديناميكية 
 

 باني المدروسةملم الإنشائية مواصفاتال: (1)الجدول 
(52*38) m أبعاد المبنى 

10 m  طول المجاز في الاتجاهX 
9 m  طول المجاز في الاتجاهY 
3 m الارتفاع الطابقي 

(70*40) cm أبعاد الأعمدة 
30 cm سماكة البلاطة 
40 cm سماكة السقوط 
30 cm سماكة جدران القص 
35 cm سماكة جدران الأنوية 
4 m  طول جدران القص الموازية للاتجاهX 
6 m  طول جدران القص الموازية للاتجاهY 

50 MPa جدرانالمقاومة المميزة عمى الضغط لخرسانة ال f`c 
40 MPa المقاومة المميزة عمى الضغط لخرسانة البلاطات f`c 

420 MPa إجياد الخضوع لفولاذ التسميح fy 
1860 MPa إجياد الانقطاع للأوتار fup 
1488 MPa إجياد شد الأوتار 
12.7 mm قطر جديمة مسبق الإجياد 
3 KN/m

2
 الحمولة الحية عمى البلاطة 

2 KN/m
2
 عمى البلاطة ميتة الإضافيةحمولة الال 

 



 السلوك الزلزالي للمنشآت في الإجهاد ةمسبق الخرسانة تأثير

106 

 : الخصائص الزلزالية لممباني المدروسة(2)الجدول 
جدران قص 

 خاصة
 الجممة الإنشائية المقاومة لمزلازل

 (I) المنشأأىمية معامل  1
 صنف الموقع   
 sec (S1) 1تسارع الاستجابة الطيفي عند الدور 0.6

 sec (Ss) 0.2تسارع الاستجابة الطيفي عند الدور 1.5
 (R)معامل تعديل الاستجابة  5
  (Cd) عامل تضخيم الانتقال 5

      ةعامل زيادة المقاوم 2.5
D التصميم الزلزالي  صنف(SDC) 

 ومناقشتها:النتائج 
 :ساسي لممنشأأولًا: الدور الأ

 ETABSوالمأخوذ من برنامج  لممباني المدروسة ساسيتوضح الأشكال التالية الدور الأ

 :(Mode Shapes) الأول والثانينمطي الاىتزاز  اعتماداً عمى

 

 طوابق 5من لممبنى المكون  ساسي: الدور الأ(5)الشكل     
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 طوابق 12من لممبنى المكون  ساسيالأ: الدور (6)الشكل 

 

 
 
 

 طابقاً  15لممبنى المكون من  ساسي: الدور الأ(7)الشكل 

 
في المباني ذات البلاطات لاحقة  ساسيالدور الأقيم أن  (7،6،5)لاحظ في الأشكال ن

 .%1متقاربة مع قيم الدور في حال البلاطات العادية حيث لا تتجاوز نسبة الفرق الشد 
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 :الصلابة الطابقيةثانياً: 

تم حساب الصلابة الطابقية اعتماداً عمى طريقة العناصر المنتيية )مصفوفات الصلابة( 
لممباني  توضح الأشكال التالية الصلابة الطابقية. حيث ETABSوذلك باستخدام برنامج 

 المدروسة:

 
 X) الاتجاه (طوابق 5 المكون منمبنى في ال الصلابة الطابقية: (8)الشكل 

 
 Y) الاتجاه (طوابق 5 المكون منمبنى في ال الصلابة الطابقية: (9)الشكل 
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 X) الاتجاه (طوابق 10 المكون منمبنى الطابقية في ال صلابةال: (10)الشكل 
 

 

 Y) الاتجاه (طوابق 10 المكون منمبنى الطابقية في ال صلابةال: (11)الشكل 
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 X) الاتجاه (طابقاً  15 المكون منمبنى في ال الطابقية صلابةال: (12)الشكل 

 

 Y) الاتجاه (ابقاً ط 15 المكون منمبنى في ال الطابقية صلابةال: (13)الشكل 

في حالة البلاطات لاحقة الشد  الصلابة الطابقيةاستناداً إلى الأشكال السابقة نلاحظ أن 
تصل من مثيلاتيا في المباني الحاوية عمى بلاطات مسطحة عادية وذلك بنسبة  أكبر
 .%50إلى 
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 :جدرانلمثالثاً: القوى والعزوم المنقولة 

 مسميات جدران القص والأنوية في النماذج المدروسة: (14)يوضح الشكل 

 
 تسميات جدران القص والأنوية: (14)الشكل 

 
ستتعرض لقوى ضغط  بلاطاتفي البلاطات فإن ىذه ال مسبق الإجيادعند استخدام نظام 

عمى شكل  العناصر الرأسيةستنتقل إلى بدورىا والتي  ناتجة عن قوة سبق الإجياد محورية
 .(3)كما ىو موضح في الجدول  انعطافوعزوم  ةصاقوى محورية وقوى ق
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الإجياد سبق تحميل  من حالةجدران الطابق الأرضي الناتجة  : قوى وعزوم(3)الجدول 
(PT) طابقا   15 المكون من في المبنى  

 الجدار
حالة 

 التحميل

P V2 V3 M2 M3 

KN KN KN KN.m KN.m 

CORE1 PT 749.57 1527.929 1017.481 3567.912 7113.139 

CORE2 PT 809.4218 1221.685 -864.71 -2013.86 5382.031 

PX1 PT 362.3601 -433.779 58.1062 80.4386 -1061.24 

PX2 PT 339.6946 -432.917 -40.1666 -61.0569 -1041.11 

PY1 PT 155.2147 1049.498 -99.4389 -149.851 3272.821 

PY2 PT 86.6775 -752.795 -93.288 -142.635 -1924.15 

CORE3 PT 399.6099 -1829.87 -704.289 -1885.2 -4656.69 

PY3 PT 280.8985 598.136 136.7934 196.5743 1811.457 

PY4 PT 44.947 -361.301 108.9595 159.4122 -1167.48 

كافة جدران  قوى شد محورية في سبق الإجياد تولد ةمن الجدول السابق نجد أن قو 
في كلا الاتجاىين جدران ال فيعزوماً وقوى قاصة إضافية  أيضاً  تسببالقص، و 

(X,Y). 
في  القوى والعزوم الناتجة عن القوة الزلزالية الديناميكيةمخططات تبين الأشكال التالية 

 طابقاً: 15في المبنى المكون من  Core1والمنقولة لمنواة  X (Spec X)الاتجاه 

 
 Core1القوة المحورية في النواة : (15)الشكل 
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 Core1في النواة  V2القوة القاصة : (16)الشكل 

 

 
 Core1في النواة  V3القوة القاصة : (17)الشكل 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5000 10000 15000 20000

ابق
الط

 

(KN) القوة 

    (V2)القوة القاصة  
 بلاطة مسطحة عادية
 بلاطة مسطحة لاحقة الشد

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5000 10000 15000 20000

ابق
الط

 

(KN) القوة 

    (V3)القوة القاصة  

 بلاطة مسطحة عادية
 بلاطة مسطحة لاحقة الشد



 السلوك الزلزالي للمنشآت في الإجهاد ةمسبق الخرسانة تأثير

114 

 
 Core1في النواة  M2عزم الانعطاف : (18)الشكل 

 

 
 Core1في النواة  M3عزم الانعطاف : (19)الشكل 

 
وعزوم  اصةالقو  المحورية قوىالالسابقة يمكن ملاحظة أن  المخططاتبالرجوع إلى 

البلاطات لاحقة الشد تفوق تمك الموجودة في المباني  في حالةجدران الالانعطاف في 

 المسطحة العادية.
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في الطابق الأرضي بكل من حالتي  Core1 نواةتسميح النسبة يبين الجدول التالي 

 لاحقة الشد. ةوالبلاط المسطحة طةالبلا

 الطابق الأرضي بحالة المبنى المكون منفي  Core1مقارنة تسميح النواة : (4)جدول ال

 طابقاً  15

 بلاطة عادية بلاطة لاحقة الشد
 

3864 cm
2
 3775 cm

2
 التسميح 

 نسبة التسميح 4.87% 4.98%

البلاطات لاحقة الشد تزداد استخدام كما ىو واضح من الجدول السابق نلاحظ أنو بحال 
 نسبة تسميح النواة.

في  Core1 نواةالنسب المئوية لمزيادة الحاصمة في قوى وعزوم ال تييبين الجدول الآ
والناتجة من حالة المباني الحاوية عمى بلاطات لاحقة الشد كافة في الطابق الأرضي 

 :(Spec X)تحميل القوة الزلزالية الديناميكية 

 Core1النواة قوى وعزوم النسب المئوية لمزيادة في : (5)الجدول 

    طوابق 5    طوابق 12    ابقاً ط 15  

27% 23% 52% P القوة المحورية  
 V2 القوة القاصة 15% 14% 12%

 V3القوة القاصة  44% 41% 42%

 M2عزم الانعطاف  1% 3% 7%

 M3عزم الانعطاف  3% 2% 2%

مما سبق نجد أن الفروق النسبية في القوى القاصة والعزوم متقاربة بشكل كبير في 
القوة المحورية تكون أكبر في المبنى المكون من الزيادة في مختمف النماذج، إلا أن نسبة 

 طوابق. 5
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات: 
 :بحثملما يمي النتائج الرئيسية في

 .%1بنسبة قميمة لا تتجاوز  لممنشأ ساسييقمل الدور الأنظام الشد اللاحق  -
يزيد من صلابة المنشأ بشكل ممحوظ حيث تصل استخدام البلاطات لاحقة الشد  -

 .%50النسبة إلى 
 جدران القص والأنوية.سبق الإجياد تسبب قوى شد محورية في  ةقو  -
المباني الحاوية عمى بلاطات لاحقة الشد إلى  القص والأنوية في جدرانتتعرض  -

أكبر من مثيلاتيا في المباني ذات  في الاتجاىين انعطاف وعزوم قاصة قوى
 البلاطات المسطحة العادية.

إن استخدام ىذا النوع من البلاطات يزيد من صلابة المنشأ ويجعل عناصره  -
كما لاحظنا في النتائج السابقة الأمر الذي يؤدي لزيادة فيما بينيا  كاملاً أكثر ت

سبب الزيادة في القوى القاصة والعزوم  ىوطاقة امتصاص القوى الزلزالية وىذا 
 المنقولة لمعناصر الرأسية.

كنتيجة نيائية نوصي باستخدام البلاطات لاحقة الشد في المباني العالية ضمن  -
 المناطق الزلزالية.

  التوصيات:
الجممة الإنشائية  مع تغييرإعادة الدراسة السابقة لكن البحث الدارسين ب يوصي -

 (.جممة ثنائية)استخدام  المقاومة لمزلازل
 تغير سماكة البلاطة عمى السموك الزلزالي لممنشأ. دراسة أثريوصي البحث ب -
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 التكوين في المعالجة الأقمشة استخدام مجالات
 المعاصرة للمباني الخارجي

 د.ـ. هويدا خزاـ             ـ. نجوى عموش   

 الممخص:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ETFE نسيج, أقمشة, الأقمشة المعالجة, معاصرة, : الكممات المفتاحية

 

 رية جامعة البعثالدكتورة هويدا خزاـ : دكتورة مشرفة في كمية الهندسة المعما

 ـ.نجوى عموش : طالبة ماجستير قسـ التصميـ المعماري

 

 

التطورات الحاصمة في المجاؿ  يعد استخداـ الأقمشة في العمارة أمراً غير مستحدث, إلا أف 
المعماري دعت المعمارييف إلى إعادة البحث عف تغطيات تحقؽ المرونة و التوافؽ مع البيئة 

معالجة بمواد عديدة تتماشى مع الحداثة التكنولوجية القمشة ت الأظير بأقؿ تكاليؼ ممكنة, ف
بشكؿ عاـ  خصائصياف تدرس أقمشة ىي كغيرىا مف المواد يجب فيذه الأ . التصميـ وتطور

و   بأنواع الأقمشة المعالجة وفي ىذا الاطار يقدـ البحث تعريفاً  ,اومجالات استخدامي
يرىا عمى التشكيؿ المعماري أثمباني المعاصرة ومجالات تالتكويف الخارجي لماستخداميا في 

تمت تي اللقاء الضوء عمى تجارب بعض الأبنية العالمية والعربية إوذلؾ مف خلاؿ  ,الخارجي
والاستفادة مف ىذه  ,وتحميميا ,بشكؿ متكامؿ ودراستياالخارجي قمشة لتصميميا إضافة الأ
 .التجارب
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Fields of use of treated fabrics in the exterior 

configuration of contemporary buildings 

Dr.Ar. Howaida Khuzam\               Ar. Najwa Alloush 

Abstract: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: fabrics, treated fabrics, contemporary, textile, ETFE. 
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   Ar. Najwa Alloush :Master"s student in Architectural design                          

 The use of fabrics in architecture is not new, but developments in the 
architectural field have called on architects to re-search for coverings 
that achieve flexibility and compatibility with the environment at the 
lowest possible costs. Fabrics treated with many materials appeared 
in line with technological modernity and the development of design. 
These fabrics, like other materials, must be studied in general, their 
properties and areas of use. In this context, the research provides a 
definition of the types of treated fabrics and their use in the external 
configuration of contemporary buildings and the areas of their 
influence on the external architectural configuration, by shedding light 
on the experiences of some international and Arab buildings that 
Fabrics were added to the exterior design in an integrated manner, 
studied, analyzed, and benefited from these experiences. 
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 المقدمة:
كػػػػويف الخػػػارجي لممبنػػػػى تفكيػػػػر المصػػػمميف فكػػػػاف أحػػػد أىػػػػـ المحػػػػاور منػػػذ القػػػػدـ احتػػػؿ الت

وذلؾ لأف الواجيات و شكؿ السػقؼ تعمػب أثػراً كبيػراً فػي  ,الرئيسية التي شغمت المصمميف
, فكػاف لابػد لممعمػاري مػف التفكيػر فػي التكػويف و المتمقي وىو ما يعبر عف فكر المعمػاري
ف   ظػػػاىرة العمػػػارة فػػػيالمسػػػتخدمة  والنسػػػيج مشػػػةالأقالتغطيػػة المناسػػػبة التػػػي تعبػػػر عنػػػو, وا 

 انصػػػيرت فقػػػد, جػػػداً  الحػػػديث بػػػالتطور لػػػيس والمنسػػػوجات العمػػػارة امتػػػزاج فأ حيػػػث قديمػػػة
 الأقمشػػػة اسػػػتخداـ عمػػػى الضػػػوء تسػػػميط يػػػتـ لػػػـ أنػػػو إلا القػػػدـ منػػػذ العمػػػارة مػػػع المنسػػػوجات

 العمػػػػارة بػػػػيف الجمػػػػع بموضػػػػوع الاىتمػػػػاـ تجػػػػدد الماضػػػػييف العقػػػػديف وفػػػػيمباشػػػػر,  بشػػػػكؿ
 ومصػػػممي والميندسػػػيف المعمػػػارييف بػػػيف وطروحػػػات أفكػػػار عمػػػى اعتمػػػاداً  وذلػػػؾ والأقمشػػػة
 العمميػات مسػتو  عمػى التكنولوجيػة التقنيػات باستثمار وذلؾ والفنانيف المواد وعمماء النسيج

 .الحديثة والانشائية التصميمية
 : أهمية البحث

 ومتنوعػة حديثػة بطػرؽ معالجتيػا بعػد اريالمعمػ المجػاؿ في عالمياً  الأقمشة استخداـ نتيجة
 مزايػػػا مػػػف ليػػػا ولمػػػا المعاصػػػرة العمػػػارة مجػػػاؿ فػػػي واسػػػع بشػػػكؿ اسػػػتخداميا إمكانيػػػة لتمبػػػي
 توجيػػو تػػـ, الوظيفيػػة لممرونػػة بالإضػػافة بالإنشػػاء لموقػػت وتػػوفير ومتانػػة واقتصػػادية جماليػػة
 ليػا والتطػرؽ المعالجػة ةالأقمشػ ومنيا الطمب تمبي التي المواد مف النوع ىذا لدراسة البحث
 .في التكويف الخارجي لممبنى منيا الاستفادة إمكانية لدراسة أكبر بشكؿ
 :البحث هدؼ
 تصػميـ عنػد الاعتبػار بعػيف أخػذىا يجػب ,تصػميمية لمحػددات الوصػوؿ إلى البحث ييدؼ

 .  المعالجة الأقمشة تستخدـ معاصرة مبافل التكويف الخارجي
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 :البحث منهجية
يتنػػاوؿ البحػػث شػػرحاً تمييػػدياً مػػى المػػنيج التجميعػػي فػػي الدراسػػة النظريػػة و يعتمػػد البحػػث ع

التكػويف  فػي اسػتخداـ الأقمشػة طػرؽو  وخصائصػيا أنواعيػامفيوـ القماش و التعريؼ ب عف
و مػػػػف ثػػػػـ دراسػػػػة تػػػػأثير الأقمشػػػػة المعالجػػػػة المسػػػػتخدمة فػػػػي التكػػػػويف  ,الخػػػػارجي لممبنػػػػى

 المحػػددات سػػقاطوا   معاصػػرة لأبنيػػة تحميميػػة سػػةدرا. ثػػـ إجػػراء الخػػارجي لممبػػاني المعاصػػرة
 شػأنيا مػف,  نتػائجإلػى  الوصػوؿ ثػـ مػف .عمييػا النظري الجزء مف المستخمصة التصميمية

 .المعاصرة العمارة في المعالجة قمشةالأ مف الاستفادة مجالات تغني أف
اؼ, أليػػاؼ طبيعيػػة ل الأليػػ ي إمػػاىػشػكؿ مػػف أشػػكاؿ النسػػيج و  بأنيػػا تعريػػؼ امقمشػػة: -1

صػػػػػػػػػػػػناعية لالصػػػػػػػػػػػػفائ  البلاسػػػػػػػػػػػػتيكية, الجمػػػػػػػػػػػػود  أو ....(,الخيػػػػػػػػػػػػوط, الجمػػػػػػػػػػػػود, الفػػػػػػػػػػػػراء
 [10].المصنعة....(

 المعالجة وخصائصها: أنواع امقمشة -2
, أو بػوليمير, تضػاؼ إلييػا مػواد معالجػة أو  , أو أليػاؼ يمكف أف تكوف مركبة مف أقمشػة

 مقوية.
نى سواء كانت ستسػتخدـ لتغطيػة واجيػو, لذلؾ لابد عند استخداـ الأقمشة في تصميـ المب 

,  لابػػػػد مػػػػف معػػػػرؼ خصػػػػائص ىػػػػذه المػػػػادة .أو تغطيػػػػة سػػػػقؼ, أو تغطيػػػػة المبنػػػػى بشػػػػكؿ
 [10ىو التوظيؼ الأمثؿ لكؿ نوع.] ومعالجاتيا, وما

 أنواع امقمشة:  2-1
 أليػػػاؼ , fiber مثػػؿ تقويػػة بمػػواد معالجػػة , أقمشػػة بوليمريػػة أسػػاس بمػػواد معالجػػة أقمشػػة

 وبعػػػػػض والتجفيػػػػػؼ بػػػػػالجص تعػػػػػالج منسػػػػػوجات , بالإنشػػػػػاء تسػػػػػتخدـ أف مكػػػػػفم نسػػػػػيجية
 الإجيػادات تحمػؿ عمػى قػدرتيا مػف تزيد بمواد معالجة , أقمشة كقواطع تستخدـ الإضافات

 الأغشػيةل المنػزؿ , لفػائؼ منسػوجة وغيػر منسػوجة زجاجيػة , أليػاؼ عمييػا المطبقة والقو 



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                مجلة جامعة البعث                                        
 هويدا خزام د.       م. نجوى علوش                                 0206 عام  6العدد  64المجلد 

123 

,  لمحػػرارة حساسػػة ذكيػػة , أقمشػػة ذكيػػة مػػواد ات, منسػػوج (لمتنفػػيس القابمػػة لممنػػازؿ العازلػػة
 (,  مضيئة ذكية المياه, أقمشة لامتصاص مضادة ذكية لأقمشة
   .PTFE ب معالجة أقمشة,  ETFE ب معالجة  أقمشة,  النانو أقمشة

 :خصائص استخداـ امقمشة 2-2
 بيئية و مناخية:خصائص  2-2-1

ووظيفػػة المبنػػى, فسػػموؾ الأقمشػػة  يختمػػؼ شػػكؿ ونػػوع القمػػاش المسػػتخدـ بػػاختلاؼ المنػػاخ
المسػػتخدمة فػػي المنشػػشت المشػػدودة يجػػب أف يتناسػػب مػػع بيئتػػو و أىػػـ ىػػذه العوامػػؿ ىػػي 

 [16مى الراحة الحرارية لممستخدميف. ]عقمة إلى داخؿ المنشأة التي تؤثر الحرارة المنت
 :عوامؿ بعدة الداخمي الفراغ إلى الحرارة انتقاؿ يتأثر و
 مػػادة بحسػػب الشمسػي الإشػػعاع مػػف النػاتج الحػػراري الكسػػب ختمػؼي: الشمسػػية الأشػعة 

 .لمحرارة مقاومتو بحسب و المستخدمة القماش
 :ىي الشمسي الإشعاع مف الحرارة اكتساب عمى تساعد التي العوامؿ وأىـ
 .الشمسي للأشعة المادة امتصاص مقدار-
 .خلاليا مف الضوء دخوؿ مقدار و المادة شفافية-
 .الموجات نبعاثوا الموجو طولة-
 فػي فروقػاً  يسبب  الفراغ ذات في نقاط عدة بيف الإرتفاعات اختلاؼ إف: اليواء حركة 

 المنشػػأة داخػػؿ فػػي ىػػواء لتيػػارات فػػي حركػػة يخمػػؽ الضػػغط فػػي الفػػرؽ ىػػذا,  الضػػغط
 فػػػي يتجمػػػع السػػػاخف اليػػػواء أف كمػػػا .الداخميػػػة الحػػػرارة درجػػػات تحسػػػيف عمػػػى تسػػػاعد
 .الإنساف مستو  في فيكوف البارد اءاليو  أما المرتفعة المناطؽ

 بحسػب يختمػؼ فإنػو,  اليػواء ملامسػة مػف الناتج التوصيؿ عبر الحرارة لإنتقاؿ بالنسبة أما
   .اليواء سرعة



 المعاصرة للمباني الخارجي التكوين في المعالجة الأقمشة استخدام مجالات

124 

 عبػػػر الحػػػرارة وانتقػػػاؿ, المنشػػػأة داخػػػؿ طبقػػػات بشػػػكؿ الحػػػراري التقسػػػيـ( 1ل الشػػػكؿ يوضػػػ 
 [16. ]اليواء

 
 [16: ]المصدر الغشائية المنشأة ؿداخ الحرارية الطبقات تقسيـ( 1لالشكؿ

 
 :شكؿ المنشأ و البيئة العمرانية المحيطة 

يؤثر شكؿ المنشأ المختار عمػى حركػة اليػواء والظػلاؿ و طريقػة تصػريؼ الأمطػار وكػذلؾ 
البيئة المحيطة بالمنشأة تؤثر عمى حركة اليواء حوؿ المبنػى سػواء كانػت أبنيػة محيطػة بػو 

فمػػو أخػػذنا مثػػالا موقػػؼ سػػيارة اسػػتخدمت فيػػو التغطيػػة  ت حولػػو.أو وجػػود الأشػػجار والنباتػػا
 (.2القماشية كما في الشكؿ ل

 
 
 
 
 

 [16( علاقة الشكؿ بالمتغيرات المناخية المصدر ]2الشكؿ ل

يسػػم  ىػػذا الشػػكؿ بتػػأميف منطقػػة مظممػػة فيػػو يرتفػػع بالوسػػط ثػػـ ينحػػدر مػػف الأمػػاـ والخمػػؼ 
تجمعيػػا عمػػى السػػط . كمػػا أف مقػػدار الميػػؿ ممػػا يسػػم  تصػػريؼ  للأمطػػار والثمػػوج وعػػدـ 

كمػػا يسػػاعد ىػػذا الشػػكؿ عمػػى تحػػرؾ اليػػواء حولػػو و تشػػكؿ  الأمػػامي يػػؤمف منطقػػة مظممػػة.
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دوير اليػواء السػاخف. لػذلؾ يجػب الإنتبػاه عنػد تصػميـ البيئػة تػالمنطقة خمؼ المظمػة مكػاف 
ليػواء, وبالتػالي المحيطة بأف لا يتـ وضع أشجار أو جدراف في ىػذه النقطػة فتمنػع تػدوير ا

 [11تزيد الحرارة. ]
 :وظيفية خصائص  2-2-2

 :بحسب وتستخدـ المنششت أنواع لمختمؼ التغطية ىذه تستخدـ
 والتغطيػة, كالمعػارض الترفيييػة المنشػشت تغطيػة في تستخدـ :مؤقتة كمنششت تستخدـ 

 المتنقمػػػػػة المسػػػػاكف,  المؤقتػػػػػة والمخػػػػازف, والمعػػػػػارض,  الرياضػػػػية لممنشػػػػػشت المؤقتػػػػة
 .والمؤقتة

 وتسػػتخدـ,  واسػع بشػكؿ الرياضػية المنشػشت لتغطيػػة تسػتخدـ :دائمػة كمنشػشت تسػتخدـ 
 السػاحات,  السػيارات مواقػؼ,  الترفيييػة والحػدائؽ,  الثقافية الأبنية, النقؿ منششت في
 .دوري بشكؿ صيانتيا ويتـ, 

 :انشائية خصائص  2-2-3
 ىيكػػؿ بنػػاء عمػػى تعتمػػد,  تجػػارب بعػػدة اوتػػو فػػراي قػػاـ حيػػث الخمسػػينات فػػي الفكػػرة بػػدأت 

 أقػؿ تحتػاج سػطحية مسػاحة أصػغر بأنيػا تعػرؼ والتػي" الػدنيا الأسػط " مفيػوـ عمػى يعتمد
 الضػغط بػأف الرئيسػي ىيكميػا بػأف وتتميػز, سػطحيا مسػاحة لصػغر نظراً ,  الطاقة مف قدر
 [11.]نقطو جميع في موحداً  يكوف

 عمػى تصػميميا يتـ القماشية نششتالم تصميـ عند: الشد قو  مقاومة عمى قدرتيا 
 فػي متػوازف يكػوف الشػكؿ أف أي,  الوقػت نفػس فػي وعممػي, جماليػة ذو متػوازف شكؿ مبدأ

 وجػػود مػػع الشػػد بتطبيػػؽ البػػدء عنػػد .عميػػو المطبػػؽ الشػػد حمػػؿ تػػأثير تحػػت النقػػاط جميػػع
 بشػػػػكؿ موزعػػػػة غيػػػػر الإجيػػػػادات أف يعنػػػػي ىػػػػذا,  السػػػػط  فػػػػي تجعيػػػػد وحػػػػدث, الضػػػػغط
 .  صحي 
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 الشػػكؿ لإيجػػاد, الكومبيػػوتر بػػرامج باسػػتخداـ العدديػػة النمذجػػة عمػػى تعتمػػد الحسػػابات ىػػذه
 [11. ]المناسب العددي

 وانحنػػاء, قػػصل اجيػػادات المنشػػشت مػػف النػػوع ىػػذه تتولػػد لا :الإجيػػادات تحمػػؿ )
, جػداً  صػغير مجازىػا إلػى عمقيػا نسػبة لاف وذلػؾ, الإنشػائية البلاطػات في تتولد التي مثؿ

 .الإجيادات ىذه غير تكوف الأحماؿ نقؿ مف تتولد لتيا فالإجيادات
 بواسػطة تنتقػؿ أو ,سػطحيا مسػاحة عمػى متسػاوي بشكؿ الشد توزع نتيجة تنتقؿ فالأحماؿ 

 [1. ]الإنشائية الكفاءة نفس ليا ميكانيكية طريقة
 :اقتصادية خصائص  2-2-4

 :ىي عديدة اقتصادية ميزات القماشية التغطية ذات لممنششت
 تسػتخدـ, والنقػؿ لمفػؾ قابمػة الػوزف خفيفػة, سػنة 30 إلػى 15 بػيف يتػراوح الإفتراضػي عمرىا
 بأسػػػػعار, جمػػػالي مظيػػػر تحقػػػؽ, الاخػػػر  التغطيػػػة بمػػػواد مقارنػػػة المػػػادة مػػػف قميمػػػة كميػػػة
 .التقميدية بالطرؽ مقارنة التكمفة رخص, مناسبة

 مقارنػػػة لمنشػػػأةا كمفػػػة مػػػف بالمئػػػة 60 إلػػػى 50 بنسػػػبة تػػػوفر القماشػػػية المنشػػػشت فاسػػػتخداـ
 طبيعيػة إضػاءة وكػذلؾ, طبيعية تيوية تؤمف فالأقمشة, المنششت مف أخر  أنواع باستخداـ

 [2.]الكيرباء استيلاؾ يوفر مما
 

 :التكويف الخارجي في المعالجة امقمشة استخداـ مجالات  -3
 :في تستخدـ فيي لميزاتيا نظراً  بالعمارة متعددة مجالات في الأقمشة تستخدـ

 استخدامها في تغطية كافة المبنى:  3-1
بشكؿ يتناسػب مػع  SANAA, تـ تصميـ مبنى الصيف في البحري شنتشف كما في متحؼ

 الضػوء بػدخوؿ ويسم  , ركامية سحابة شكؿ عمى المتحؼ يظير البيئة الجبمية المحيطة,
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التػػػي أعطػػػت , ETFEمػػػف خػػػلاؿ اسػػػتخداـ الأقمشػػػة  الخارجيػػػة الطبيعيػػػة المنػػػاظررؤيػػػة و 
 (3كما في الشكؿ ل .عالية لتنفيذ ىذا الشكؿ مرونة

 
 [12المصدر: ] الصيف  في البحري شنتشف تغطية كافة المبنى لمتحؼ( 3الشكؿ ل

 :الواجهات في استخدامها  3-2
 يحػدد مػا فيػي, الرأسػي المسػتوي فػي الفػراغ تشػكؿ التػي المسػطحات بأنيا الواجيات تعرؼ
   .مفتوح أو مغمؽ كاف سواء الفراغ نوع كذلؾ و, العمرانية بالبيئة الفراغ شكؿ

 بالإضػافة, جماليػاً  شػكلاً  تعطي فيي عدة لأسباب الواجيات تغطية في الأقمشة استخدمت
 [8: ]خلاؿ مف الخارجية العوامؿ مف لمحماية بيئية كمالعجة استخداميا إلى
 104 بإجمػالي فيينػا فػي الشػركة مبنػى واجيػة تجييػز: ذلػؾ عمػى مثاؿ .الواجيات تظميؿ-

 ومػػف, ناحيػػة مػػف الشػػمس أشػػعة مػػف المبنػػى حمايػػة عمػػى تعمػػؿ التػػي الأقمشػػة مػػف شػػراع
       (.4كما في الشكؿل .المبنى مف المغمؽ الجانب عمى معمارية ككسوة تعمؿ أخر  ناحية

 
                                                           

 
 
 
 
 

 [12مبنى الشركة في فيينا المصدر: ]  مشةتظميؿ الواجية باستخداـ الأق (4الشكؿ ل
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 تػػـ فىىإ باىىب,ن ,  Media-TICمبنىى  ك :بػػاليواء مممػػوءة تسػػم  مزدوجػػة جػػدراف اسػػتخداـ-
 تػػأميف عمػػى تعمػػؿ فيػػي خلاليػػا مػػف بػػالمرور لمضػػوء تسػػم  ىوايػػة بوسػػائد الواجيػػة تغطيػػة
 لمػػػػادة مياواسػػػػتخدا.  القمػػػاش طبقتػػػػي بػػػيف اليػػػػواء لوجػػػود نتيجػػػػة لمواجيػػػة الحػػػػراري العػػػزؿ

ETFE الأشػػعة مػػف اللازمػػة الحمايػػة يػػأمف ممػػا مربػػع, متػػر 2500 مسػػاحو تغطػػي التػػي 
 الحػػػػد مػػػػف نقطػػػػة 42 عمػػػػى المبنػػػػى حصػػػػؿ قػػػػد٪ . 20 بنسػػػػبة الطاقػػػػة تػػػػوفر و, الشمسػػػػية
     (.5ل بالشكؿ موض  ىو كما. لمبيئة صديؽ مبنى فيو. نقطة 57 البالغ الأقصى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              

 

 ااتخدام جدران مزدوجة من(5الشكل )

 [21المصدر: ] Media-TICالأقمشة المملوءة ب,لهواء مبن  
 .  لمحرارة عاكسة مواد استخداـ-

 مػف الواجيػات تغطيػة فكػرة اءتجػ.  الأمريكيػة المتحػدة الولايػات فػي كػوينز, المػدرج ممعب
 حجػػب مػػف الأقمشػػة ولمنػػع, الورقػػة خلايػػا تشػػبو المسػػتخدمة الأقمشػػة فشػػكؿ, الشػػجر أوراؽ
 تتكػػوف, مرنػػاً  شػػكلاً  الواجيػػة أعطػػى ممػػا الأوراؽ حركػػة يحػػاكي بشػػكؿ اسػػتخدموىا الرؤيػػة
 ربػػاعي متعػػدد قمػػاش أو بػػالتفموف, المطمػػي الزجاجيػػة بالأليػػاؼ معػػالج قمػػاش مػػف الواجيػػة
 عمػى المػادة ىػذه تساعد ,لوحًا 486 مف السداسية الواجية تتكوف ,(PTFEل إيثيميف فمورو
 (6. كما في الشكؿ ل[9] بيا مرغوب الغير الحرارة مف والحماية الشمسية الأشعة عكس
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 [12: ]المصدر, الأمريكية الولايات في المدرج ممعب واجية( 6الشكؿل
 

 :  امسقؼ في مهااستخدا 3-3
 يكػوف لا وقػد. لمفػراغ الأعمػى الحػد يحػدد الػذي العمػوي الػداخمي السط  بأنو: السقؼ يعرؼ

 التػػي العناصػػر مػػف السػػفمي الجانػػب يخفػػي الػػذي المكمػػؿ السػػط  ولكنػػو , إنشػػائي عنصػػر
 .فوقو
 عمػػى والحفػػاظ لممبنػػى العمػػوي الجػػزء تحديػػد ىػػي وظيفتػػو , معمػػاري عنصػػر ىػػو السػػقؼ و

 [8. ]المناخية العوامؿ مف الداخمية المناطؽ
 عػػف بيػػا مرغػػب الغيػػر المناخيػػة العوامػػؿ مػػف لحميتيػػا الأسػػقؼ لتغطيػػة تسػػتخدـ فالأقمشػػة

 :طريؽ
    (7مثؿ صالة الحجاج في السعودة كما في الشكؿ ل .لمحرارة العاكسة الأقمشة استخداـ-
 
 
 

     
 
 

 [12: درالمص, العزيز عبد الممؾ مطار في الحجاج صالة( 7الشكؿ ل
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 استخداـ الأشكاؿ المنحنية لخمؽ الظلاؿ:-
فػػي ألمانيػػا, فكػػرة  Dinosaur Theme Park Entrance Buildingمػػف الأمثمػػة 

يتكػػػوف الغػػػلاؼ مػػػف المشػػروع تقػػػوـ عمػػػى تشػػػكؿ الخميػػػة البدائيػػػة وتقسػػيميا كأصػػػؿ الحيػػػاة. 
ا فػي الشػػكؿ كمػػ[ 12ولػوف الغػػلاؼ الشػفاؼ, يرمػز إلػػى الطبيعػة والحيػاة. ]  ETFEرقػائؽ 

 (.8ل
 
 
 
 
 
        

 Dinosaur Theme( 8الشكؿ ل
Park Entrance Building  [12: ]المصدر ألمانيا في 
 

 :مزدوجة أقمشة طبقة استخداـ-
 الجػػدراف لمػػادة بالنسػػبةو  .المائيػػة للألعػػاب بكػػيف مبنػػى المػػزدوج السػػقؼ اسػػتخداـ عمػػى مثػػاؿ
 نظػػػػراً  المبػػػػاني فػػػػي كبيػػػػر بشػػػػكؿ (إيثيمػػػػيف فمػػػػورو ربػػػػاعي الإيثيمػػػػيفل ETFE اسػػػػتخداـ تػػػػـ

 إلػػػى بالػػػدخوؿ النيػػػار لضػػػوء يسػػػم  فيػػػو عاليػػػة نفاذيػػػة ذو الػػػوزف خفيػػػؼ فيػػػو لخصائصػػػو
 (9كما في الشكؿ ل .الطاقة توفير وبالتالي المبنى
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 [12استخداـ الجدراف المزدوجة مبنى بكيف للألعاب المائية المصدر: ](9الشكؿ ل
 

 ف الخارجي لممباني المعاصرة:تأثير استخداـ امقمشة عمى التكوي  -4
 تقنيػات و مػواد تسػتخدـ,  المحيطػة بيئتيا مف منبثقة مباني: بأنيا المعاصرة المباني تعرؼ
نمػػا محػػددة معماريػػة لمدرسػػة تتبػػع لا فيػػي,  التصػػميـ مػػف معػػيف بػػنمط تتقيػػد لا,  حديثػػة  وا 
 والتشػكيؿ عقيػدبالت تتسػـ مبػاني فيػي,  اليندسػة و الفػف تقػاطع معالجػة إلػى ييدؼ فكر إلى

 [3. ]بيئتو مع المنسجـ المعماري
 :المعاصرة المباني خصائص  4-1

 :ىي المعاصرة الأبنية خصائص وأىـ أبنيتيا تميز خصائص معمارية فترة لكؿ
 عػدة تتكػوف أف ممكػف,  تخيميػا الإنسػاف عمػى يصػعب متوقعة غير أشكاؿ وىي :التعقيد-

 [3. ]واحد شكؿ في مختمفة أشكاؿ
بناء عمى سػمات التعقيػد و التنػاقض تحولػت العمػارة إلػى مػا يسػمى " التبسػيط"  :البساطة-

 [3] مع التنوع والتعدد في استخداـ الأشكاؿ المتنافرة.
 [3. ]واحد تصميـ في معمارية أنماط عدة مف أشكاؿ عدة استخداـ ىو :التناقض-
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 :المعاصرة مبانيفي  لإستخداـ امقمشة التصميمية الميزات  4-2

 ميزات التصميمية ىي:و ال

 بعضػػػيا مػػػع مترابطػػػة أشػػػكالاً  تنػػػتج, سمسػػػة مرنػػػة تشػػػكيلات ىػػػي: الانسػػػيابية التشػػػكيلات-
 ىػػػػذه إنتػػػػاج يػػػػتـ, لممتمقػػػػي وبصػػػػرية جماليػػػػة متعػػػػة يحقػػػػؽ الإسػػػػتمراية عمػػػػى يحػػػػافظ بشػػػػكؿ

 [4. ]حاسوبية برامج باستخداـ التشكيلات

 :إلى وتصنؼ

 فالشػكؿ, واضػحة بعلاقات بعضيا مع تبطتر  خطوط مف ناتجة أشكاؿ وىي: نقية أشكاؿ-
 واضػحة علاقػة الػدوائر ىػذه بػيف تػربط دوائػر عػدة مف أجزاء مف ناتج يكوف النقي المنحني

 [ 4... ]وغيرىا بالمماس أو بالمراكز الدوائر ىذه ترابط خلاؿ مف العلاقة كانت سواء

 العلاقػػة يػػزتمي يصػػعب, معقػػدة, المنتظمػػة غيػػر المنحنيػػة الأسػػط  وىػػي, معقػػدة أشػػكاؿ-
           .النمط ىذا لينتج الشكؿ ىذا بيف ربطت التي

 الغرابػػة شػعور تثيػر ممفتػة أشػكاؿ ذات مبػػاف ىػي: ومتفػردة متميػزة تشػكيلات ذات مبػاني -
 [4. ]المميز العمؿ ىذا يحمميا التي المعاني في لمتفكير المتمقي وتمفت

 مفػػردات إضػػافة بإمكانيػػة ميػػزتت مرنػػو مبػػاني وىػػي: والإضػػافة لمحػػذؼ قابمػػة تشػػكيلات -
 مرغػػػوب غيػػػر مفػػػردات إزالػػػة أو, تصػػػغيره أو عنصػػػر تكبيػػػر أو لػػػوف تغييػػػر أو جديػػػدة

 [5.]بيا

 والتػػي التكنولػػوجي لمتقػػدـ نتيجػػة ظيػػرت التػػي مػػواد ىػػي: الحديثػػة البنػػاء مػػواد اسػػتخداـ -
 [6.]متميزة جديدة وتشكيلات, مبدعة أفكار تحقيؽ عمى ساعدت
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 الضػػػوء بتخمػػػؿ تسػػػم  التػػػي المفتوحػػػة المسػػػاقط ىػػػي: الأفقيػػػة اقطلممسػػػ حػػػرة تشػػػكيلات -
 اسػتخداـ أو,  البصػرية الحريػة تعيػؽ التػي الصػماء الجػدراف اسػتخداـ فييػا وتقؿ واليواء
 [7.]خفيفة أو شفافة فواصؿ

 بسػقؼ ويتميػز , مانياتف في ثقافي مركز وىو , Rockwell Group The Shed مثاؿ
 مػػػفمربػػع  متػػػر (18,500) مسػػاحة تبمػػػغ. لػػلأداء منطقػػػة لتشػػكيؿ نقمػػػو يمكػػف لمطػػػي قابػػؿ

 مػػػػف شػػػػفافة بػػػػألواح ومغطػػػػى مكشػػػػوؼ فػػػػولاذي إطػػػػار وىػػػػو ,EFTE بػػػػاؿ المعػػػػالج قمػػػػاش
 المعمػاري اتبػع. الحػراري العزؿ و بالخفة المادة ىذه تتميز  .إيثيميف فمورو رباعي الإيثيميف
المرونػػة لمتشػكيؿ سػػواء فػػي  , إف اسػػتخداـ الأقمشػة أعطػػى التصػػميـ فػي البػػارامتري الاتجػاه

كمػا فػي الشػكؿ  [19] , بالإضافة إلى التشكيؿ المميػز. المسقط أو بقابمية الإزالة والتركيب
 (10ل
 

 
 [19المصدر: ] Rockwell Group The Shed( المركز الثقافي 10الشكؿ ل
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 لدراسة التحليلية المصدر: الباحثة( جدول ا1من الدراسة النظرية نستنتج الجدول )
 التأث ر غ ر محقق محقق ددات الدراسة التحميميةمح

    أماف  نوع القماش
   عزؿ

   توازف  جمالية
   إيقاع
   الموف

   التكرار
   شفافية وظيفية

   مرونة

   تغطية مساحات واسعة

   خمؽ فراغات جديدة

موقع 
 التركيب

   غلاؼ لكامؿ المبنى

   أسقؼ

   واجيات

   داخمي

   خارجي

آلية 
 الاستخداـ

   ثابتة

   متحركة

الكفاءة 
 التصميمية

   الموف واجيات

   تكرار

   تعبير عف الوظيفة

   كمي شكؿ السقؼ الأسقؼ

   جزئي

   المداخؿ التكويف

   القدرة عمى التعبير عف الوظيفة

   مى تشكيلات إنسيابيةالاعتماد ع

   مرونة وسيولة التشكيؿ
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 :اممثمة إختيار أسباب

 عنػػػد الاعتبػػػار بعػػػيف أخػػػذىا يجػػػب ,تصػػػميمية لمحػػػددات الوصػػػوؿ إلػػػى البحػػػث ىػػػدؼإف 
لػػػذلؾ تػػػـ إختيػػػار  .المعالجػػػة الأقمشػػػة تسػػػتخدـ معاصػػػرة مبػػػافل التكػػػويف الخػػػارجي تصػػػميـ
 ؿ المبنى(.ل في الواجيات, أو كام في التكويفبحسب استخداـ الأقمشة  الأمثمة

 :فندؽ برج العرب  -5

o  :وصؼ عاـ لممبنى 

ـ, فػي إمػارة دبػي 1999المبنى ىو عبارة عػف فنػدؽ عمػى جزيػرة صػناعية, تػـ إنشػاؤه عػاـ 
   .متراً مف الساحؿ مقابؿ شاطئ جميرا في دبي 280عمى بعد 

o لممبنى المعماري  الوصؼ:   

 مػزدوج بارتفػاع طابقاً  28 ومف, الضيوؼ لإقامة مزدوج جناح 202 مف العرب برج يتألؼ
 أجنحػة وأربعػة واحػدة بغرفة داخميا جناحاً  18و, واحدة بغرفة جناحاً  142 الأجنحة وتشمؿ

 خاصػيف وجنػاحيف غػرؼ بػثلاث أجنحػة وستة بغرفتيف جناحاً  28و, واحدة بغرفة دوبميكس
 تػػػوفر السػػػقؼ إلػػػى الأرض مػػػف ترتفػػػع نوافػػػذ الأجنحػػػة كػػػؿ وفػػػي. سػػػويتش جرانػػػد وجنػػػاحيف
 وجيػػػزت مربعػػػاً  متػػػراً  780و مربعػػػاً  متػػػراً  170 بػػػيف وتتػػػراوح لمبحػػػر رائعػػػاً  منظػػػراً  لمضػػػيوؼ
 .  الحديثة التقنيات بشخر الأجنحة

 يػتـ بحيػث الشػرقية نحػو والآخر الغربية الجية نحو توجيييـ تـ إقامة بجناحيف البرج صمـ
 لمتخفيػػؼ للأجنحػػة الجنوبيػػة الجيػػة اسػػتخداـ عػػف الابتعػػاد وتػػـ البحريػػة  الاطلالػػة اسػػتغلاؿ

 (.13ل الشكؿ في كما [11] .الشمسية الأشعة كسب مف
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 [14توجيو برج العرب المصدر: ]( 11الشكؿ ل
 الفػػػؾ سػػػيولة,  التعبيػػػر عمػػػى القػػػدرة: خػػػلاؿ مػػػف تتمثػػػؿ لمتكػػػويف التصػػػميمية الكفػػػاءة أمػػػا

 [13.  ]والظؿ لضوءا خمؽ, وزف خفة, التشكيؿ وسيولة مرونة, والتركيب
 تأثيرىػا حيػث مػف: التكػويف عمػى واضػ  تػأثير لػو كاف العرب برج في الأقمشة استخداـ إف

 تػػػـ كمػػػا تركيبيػػػا لسػػػيوؿ بالإضػػػافة تشػػػكيمو وسػػػيولة,  الشػػػراع كشػػػكؿ البػػػرج ظيػػػور عمػػػى
 نظػػرا,  الييكػؿ عمػى المطبػؽ الػوزف بتخفيػؼ يسػاعد ممػا الشػاىؽ الارتفػاع بيػذا اسػتخداميا

 الضػػخمة الردىػػة ىػػذه تظميػػؿ فػػي وسػػاىمت  الأخػػر  والمػػواد بالزجػػاج مقارنػػة يػػاوزن لخفػػة
    (.12ل الشكؿ في كما البرج مدخؿ عمى الأقمشة استخداـ أكد كما  [12]. الارتفاع عالية

 
 
 
 
 
 

 
 

 [14:] المصدر العرب لبرج الداخمية ( الردىة12الشكؿ ل

 الردهة

 أجنحة
 أجنحة

اله كل 

 ,رجإالخ
 مص,عد
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 التػػػي و مختمفػػػة إضػػػاءات إسػػػتخداـ عمػػػى بشػػػفافيتو يتميػػػز الػػػذي القمػػػاش اسػػػتخداـ سػػػاعد
 وتنسػػيؽ بتصػػميـ Focus Lighting شػػركة قامػػت فقػػد لمغايػػة جػػذاباً  مظيػػراً  البػػرج أعطػت
 آلػػي نظػاـ يػتحكـ. المتحػدة المممكػة العػرب, لبػػرج الخارجيػة للإضػاءة الػتحكـ نظػاـ وبرمجػة
 واجيػػػػة تضػػػػيء التػػػػي المحوسػػػػبة الألػػػػواف المتغيػػػػرة جيػػػػازًا 148 فػػػػي بػػػػالممس يعمػػػػؿ واحػػػػد

 [17]. لمبرج القماشية" الشراع"

 
 :المصدر . والمحددات المع,  ر وفق العرب برجل التحل ل ة الدرااة( 1)الجدول

 الب,حثة

غير  محقؽ محددات الدراسة التحميمية
 محقؽ

 التأثير

قماش مف  نوع القماش
الالياؼ 
الزجاجية 

المطمية باؿ  
btfe 

ومعالجة بمواد 
 ة ذكيةاضاء

 

 مقاوـ لمحريؽ    أماف
 حراري أو صوتي    عزؿ

    توازف جمالية
    إيقاع 
    الموف 
    التكرار 

 بيف الوظيفة والجماؿ   شفافية وظيفية
مرونة في تنفيذ    مرونة 

 الشكؿ
تغطية مساحات  

 واسعة
   

 خمؽ فراغات 
 جديدة

  أمنت  الردىة  التي
 ممرات جديدة
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 موقع 
 التركيب

 غلاؼ لكامؿ
 المبنى

   بشكؿ كمي  في
 واجية واحدة لممبنى

    أسقؼ
    واجيات
    داخمي
    خارجي

آلية 
 الاستخداـ

    ثابتة
    متحركة

    الموف واجيات الكفاءة التصميمية
    تكرار

    تعبير عف الوظيفة
شكؿ  الأسقؼ

 السقؼ
    كمي
جزئ
 ي

   

 أكد عمى المدخؿ   المداخؿ التكويف
القدرة عمى التعبير 

 عف الوظيفة
  الالواف 

الاعتماد عمى 
 تشكيلات إنسيابية

   

مرونة وسيولة 
 التشكيؿ
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 :millennium Dome)) لندف في املفية القبة -6
o املفية القبة ىلمبن عاـ وصؼ: 

 عمػػى , التػػايمز نيػػر ضػػفاؼ عمػػى يقػػع واحػػد سػػقؼ ذو كبيػػر مبنػػى عػػف عبػػارة الألفيػػة القبػػة
 [15. ]لندف شرؽ جنوب غرينتش جزيرة شبو في سابقة صناعية أرض
  RSHP ب المعػػػػػروؼ روجػػػػػرز ريتشػػػػػارد المعمػػػػػاري قبػػػػػؿ مػػػػػف تصػػػػػميمو تػػػػػـ مبنػػػػػى وىػػػػػو

 .ـ2000 عاـ لندف في ةالأولمبي الألعاب لدورة الرياضية لممسابقات
 إلػػى كبيػػر حػػد إلػػى ذلػػؾ ويرجػػع الأنسػػب التصػػميمي الحػػؿ باعتبػػاره القبػػة ىيكػػؿ اختيػػار تػػـ

 [15. ]المشروع عمى المفروضة الصارمة الزمنية القيود
 إختيػػار تػػـ - الحجػػـ بيػػذا لمشػػروع بالنسػػبة نسػػبيًا متػػأخر وبشػػكؿ – 1996 عػػاـ فػػي فقػػط
 جميػػع مػػف الانتيػػاء يػػتـ أف الضػػروري مػػف وكػػاف , لمميرجػػاف كموقػػع غػػرينتش جزيػػرة شػػبو

 بحمػػوؿ تثبيتيػػا يػتـ لممعػػارض الكػافي الوقػػت إتاحػة أجػػؿ مػف 1998 عػػاـ فػي البنػػاء أعمػاؿ
 .  الألفية مطمع
 , الألفيػة تجربػة ستشػكؿ التػي المعػارض مػف معػرض لكؿ منفصمة أجنحة إنشاء مف وبدلاً 
 حيػػث مػػف وفعاليػػة الوقػػت حيػػث مػػف كفػػاءة أكثػػر جميعًػػا لإيػػوائيـ واحػػد مبنػػى إنشػػاء كػػاف

 [15. ]التكمفة
o لممبنى المعماري  الوصؼ  : 

 والتػي , متػر مائػة بارتفػاع فولاذيًػا صػاريًا عشػر اثنػي مػف مكونػة بػدائرة القبػة تصميـ يتميز
 [  18.]الشد عالية الكابلات مف شبكة تدعـ
 بسػػمؾ , نقػػيال الأبػػيض بػػالتفموف المطمػػي PTFE قمػػاش مػػف بمظمػػة الكػػابلات تغطيػػة يػػتـ

   .الصوت لامتصاص داخمية بطانة مع , فقط واحد ممميمتر
 أسػفؿ الطريػؽ عمػى المػرور حركػة ينقػؿ الذي , ووؿ بلاؾ نفؽ مف تيوية عمود ىناؾ كاف
 اسػػتيعابيا إلػػى ويحتػػاج لمقبػػة المقتػػرح الموقػػع أرض فػػي يقػػع العمػػود ىػػذا وأف التػػايمز, نيػػر
 .التصميـ في

 أقصػى وارتفػاع متموجػة حافػة مػع , مترًا 365 قطرىا يبمغ ئريةدا قاعدة عمى المبنى يرتفع
 وشػػوارع ممػػرات مػػع المحيطػػة بالعناصػػر يػػرتبط فيػػو لممشػػروع العػػاـ الموقػػع أمػػا متػػرًا 50

 (13. كما في الشكؿ لرئيسية



 المعاصرة للمباني الخارجي التكوين في المعالجة الأقمشة استخدام مجالات

141 

 
 [18( نفؽ بلاؾ ووؿ المستخدـ في القبة الألفية المصدر: ]13الشكؿ ل

 إلػػػػى الحاجػػػػة تقميػػػػؿ وبالتػػػػالي القبػػػػة, إلػػػػى الشػػػػمس ضػػػػوء بػػػػدخوؿ الشػػػػفاؼ النسػػػػيج يسػػػػم 
 مػػع , طبيعػػي بشػػكؿ القبػػة تيويػػة يػػتـ. لممبنػػى الطاقػػة متطمبػػات وتقميػػؿ الداخميػػة الإضػػاءة

( 14ل الشػػكؿ فػػي كمػػا. المتصػػاعد السػػاخف اليػػواء تطمػػؽ السػػقؼ وسػػط فػػي فتحػػات وجػػود
 التػػي الصػػواري و تاالشػػداد اسػػتخداـ طريػػؽ عػػف الريػػاح أحمػػاؿ ضػػد الحركػػة المنشػػأ يقػػاوـ

 [18. ]الرياح تأثير تحت التحرؾ ضد ثابت الشكؿ وىذا,  المخروطي الشكؿ تعطي

 
 [18(عممية توزع اليواء داخؿ القبة الألفية المصدر: ]14الشكؿ ل

  

 نفق بلاك وول
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 :المصدر .تحميؿ والمحددات المعايير وفؽ لمقبة الألفية التحميمية الدراسة(2لالجدوؿ
 .الباحثة

غير  محقؽ لتحميميةمحددات الدراسة ا
 محقؽ

 التأثير

 قماش نوع القماش
PTFE 
 المطمي
 بالتفموف
 الأبيض
 النقي

 

 مقاوـ لمحريؽ    أماف

 حراري أو صوتي    عزؿ

    توازف جمالية

    إيقاع

    الموف

    التكرار

 شفافية وظيفية
  

نسبة قميمة تسم  
بدخوؿ اضاءة في 

 النيار

 مرونة في تنفيذ الشكؿ   مرونة 

تغطية مساحات  
 واسعة

   

 خمؽ فراغات 
 جديدة
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 موقع 
 التركيب

 غلاؼ لكامؿ
 المبنى

   

    أسقؼ

    واجيات

    داخمي

    خارجي

آلية 
 الاستخداـ

    ثابتة

    متحركة

    الموف واجيات الكفاءة التصميمية

    تكرار

    تعبير عف الوظيفة

شكؿ  الأسقؼ
 السقؼ

    كمي

    جزئي

    المداخؿ التكويف

القدرة عمى التعبير 
 عف الوظيفة

 
  

الاعتماد عمى 
 تشكيلات إنسيابية

 
  

مرونة وسيولة 
 التشكيؿ
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 :ألمانيا في Allianz Arena ممعب -7

o لممبنى عاـ وصؼ: 

( ىػو ممعػب كػرة القػػدـ الرئيسػي فػي مدينػة ميػونة الألمانيػػة Allianz Arenaيػانز أرينػا لأل
صػػمـ بواسػػطة الميندسػػيف المعمػػارييف ىيرتسػػوغ ودي ميػػوروف , جػػاؾ ىيػػرزوغ , بييػػر دي 

ـ. حتػى تػـ التوصػؿ 1860ميوروف, وكاف يمعب عميػو قطبػا المدينػة بػايرف ميػونة وميػونة 
وأصػب  الممعػب ممكػاً لنػادي البػايرف  2017نة  فػي عػاـ لاتفاؽ حؿ عقػد إيجػار نػادي ميػو 

 678812تبمػػغ طاقتػػو الاسػػتيعابية . 2005مػػايو  31ميػػونة وحػػده , وقػػد تػػـ افتتاحػػو فػػي 
متفػػرج لمباريػات محميػػة(. ويعتبػر مػػف أجمػؿ ملاعػػب  718437متفػرج لمباريػػات دوليػة( و 

متفػرج. وقػد  808074ة إلػى العالـ وأكثرىا استيعابا لمجماىير حيث تصؿ طاقتو الاستيعابي
سػػمي الممعػػب بيػػذا الاسػػـ نسػػبة إلػػى شػػركة التأمينػػات الألمانيػػة أليػػانز, بعػػد قياميػػا بتمويػػؿ 

 سنة. 30المشروع, وسيحمؿ الممعب اسـ الشركة لمدة 

يقع الممعب في إحد  ضواحي مدينة ميونية, شػماؿ شػرؽ المدينػة, و ىػو قريػب جػداً إلػى 
ؿ إلػى الممعػب عبػر الطريػؽ السػريع إلػى وسػط مدينػة ميػونية حدودىا الإقميمية. يتـ الوصو 

. أو عػػف طريػػؽ جػػزء مػػف حمقػػة خارجيػػة تمػػر عبػػر منطقػػة الضػػواحي وتتػػي  الوصػػوؿ إلػػى 
 [20] المناطؽ القريبة.

o لممبنى المعماري الوصؼ: 

مقعدًا قابؿ لمطي يدوياً لسػيولة الحركػة فػي ثلاثػة مسػتويات,  منيػا  66.901تحتوي عمى 
مكػػػػاف  1400مقصػػػػورة لكبػػػػار الشخصػػػػيات و 106اعػػػػد المػػػػديريف التنفيػػػػذييف ومق 3400

 بجوار الممعب. 
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مجموعػػة واسػػعة مػػف المطػػاعـ  يحتػػوي الممعػػب عمػػى,  درجػػة 34الطبقػػة العميػػا ذات ميػػؿ 
 , وريػػػػاض الأطفػػػػاؿ, وخػػػػدمات رعايػػػػة الأطفػػػػاؿ , والترفيػػػػو والتسػػػػمية وقاعػػػػات المشػػػػاىير 

 اعات المؤتمرات.وق, والمكاتب  , متاجر لممشجعيفو 

 متر مربع.  6500كما تتوفر أماكف لمترفيو مف مطاعـ وكافتيريات بمساحة أقميا  

دقيقة مػف خػلاؿ السػلالـ  15تـ دراسة آلية إخلاء المبنى بحيث يمكف إخلاء المبنى خلاؿ 
 والأبواب

لوحًػػا وسػػادة قماشػػية  معالجػػة  2874مػػف  Allianz Arenaيتػػألؼ الييكػػؿ الخػػارجي لػػػ 
ETFE 35عنػػػد ضػػػغط و ربػػػاعي فمػػػورو إيثيمػػػيف( بشػػػكؿ ماسػػػي. -لكوبػػػوليمر الإيثيمػػػيف 

hPa .يمكف إضاءة كؿ لوحة بالموف الأبيض أو الأحمر أو الأزرؽ 

اليدؼ ىو إضاءة الموحات لتتناسػب مػع ألػواف الفريػؽ المحمػي المعنػي, أو المػوف الأبػيض  
 (.15الشكؿ لكما ىو موض  ب [21] عندما يمعب الفريؽ الألماني المحمي.

 

 
 [20المصدر: ] Allianz Arenaإضاءة ممعب (15الشكؿ ل
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الأبيض لتجنب تظميؿ العشب, أما الجزء الجنوبي تـ  ETFEالوسادة مصنوعة مف  و
الشفافة, والتي تسم  تقريبًا بنفاذ كؿ جزء مف الأشعة فوؽ  ETFEتجييز الوسائد بألواح 

 [21مو جيدة لمعشب. ]البنفسجية مف ضوء الشمس, مما يوفر ظروؼ ن
تحافظ اثنتي عشرة محطة عمى ضغط اليواء ثابتاً داخؿ الأقمشة, وترفعو حسب الحاجة 

 [21اعتماداً عمى أحماؿ الرياح والثموج. ]
مـ, وىي ممموءة باليواء مما  0.2بسماكة  ETFEتـ استخداـ الأقمشة المعالجة باؿ 

ساعدت  ., خفيفة الوزف ومرنة عازلةمادة  ETFEيأمف العزؿ الحراري, كما أف مادة اؿ 
, كما  خفة المادة ومرونتيا عمى تغطية الواجيات والسقؼ بشكؿ وحدات بمورية متماثمة

 .لتظميؿ المدرجات مكف استخداـ القماش مف طي السقؼ
وذات ,  , وىي ذاتية التنظيؼ العوامؿ الجوية المختمفةالمستخدمة  تتحمؿ الأقمشة ف

 [20ة للأحماض والقمويات, غير قابمة للإحتراؽ أو التمزيؽ.]مقاومة كيميائية كبير 
 تسم  شفافية المادة بمرور ضوء الشمس مف خلاليا وتأميف إضاءة طبيعية.

 والمحددات المع,  ر وفق Allianz Arenaملعب  التحل ل ة الدرااة(1)الجدول

 .الب,حثة :المصدر .تحل ل
غير  محقؽ محددات الدراسة التحميمية

 محقؽ
 التأثير

نوع 
 القماش

طبقة 
مزدوجة مف 

 قماش
ETFE  

 

 مقاوـ لمحريؽ    أماف
  عزؿ

  
أمنت سماكة الأقمشة الممموءة 

 باليواء العزؿ الحراري.
    توازف جمالية

    إيقاع
    الموف

    التكرار
 شفافية وظيفية

  
نسبة قميمة تسم  بدخوؿ 

 اضاءة في النيار
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 مرونة في تنفيذ الشكؿ   مرونة 
    تغطية مساحات واسعة 
 خمؽ فراغات 

 جديدة
   

 موقع 
 التركيب

 غلاؼ لكامؿ
 المبنى

   

    أسقؼ
    واجيات
    داخمي
    خارجي

آلية 
 الاستخداـ

    ثابتة
    متحركة

  الموف واجيات الكفاءة التصميمية
حيث تتغير لوف الأقمشة لتعبر  

 عف النادي الذي يمعب. 
  تكرار

 
تـ تكرار الوسائد القماشية بنفس 
 الشكؿ والحجـ في الواجيات.

    تعبير عف الوظيفة
    كمي شكؿ السقؼ الأسقؼ

    جزئي
    المداخؿ التكويف

القدرة عمى التعبير عف 
 الوظيفة

 
  

مى تشكيلات الاعتماد ع
 إنسيابية

 
  

    مرونة وسيولة التشكيؿ
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 :النتائج التحميمية -8

 والاتصػػػػاؿ الشػػػػفافية تغطيتيػػػػا فػػػػي الأقمشػػػػة اسػػػػتخدمت التػػػػي الواجيػػػػات حققػػػػت -
 أمػف   ممػا المدروسػة الأمثمػة معظػـ فػي وذلػؾ والػداخمي, الخارجي المحيط مع البصري
عطاء مميزة اطلالة  كما في مثاؿ برج العرب. ,الأبنية ىذه لمرتادي بالراحة شعور وا 

 بػرج مثػاؿ فػي ذلػؾ وظيػر الأبنية مداخؿ عمى العاـ تأثيرىا الأقمشة لاستخداـ كاف -
 .عاـ بشكؿ لممبنى جذب نقطة وكانت مميزة مداخؿ أصبحت العرب,

حقؽ اسػتخداـ الأقمشػة الحمايػة مػف الحريػؽ و تػأميف العػزؿ, مػف خػلاؿ اختيػار نػوع -
الػػذي يحقػػؽ العػػزؿ و مقاومػػة الحريػػؽ, كمػػا فػػي القبػػة الألفيػػة و بػػرج  القمػػاش المعػػالج

 العرب.

 فػػي كمػػا كبيػػرة مجػػازات و واسػػعة مسػػاحات تغطيػػة إلػػى ptfe قمػػاش اسػػتخداـ أد  -
 .العرب وبرج الألفية القبة

 حقؽ استخداـ الأقمشة الانسيابية في التكويف الخارجي لمكتمة كما في القبة الألفية. -

الأقمشػػػة المرونػػػة الوظيفيػػػة, و تغطيػػػة المسػػػاحات الواسػػػعة كمػػػا فػػػي  حقػػػؽ اسػػػتخداـ-
 القبة الألفية.

 العػاـ الشػكؿ عمػى كبيػر أثػر لإحػداث أدت المعالَجػة  المػواد بعض إضافة أف   لوحِظ-
, كمػػػا فػػػي بػػػرج العػػػرب والقبػػػة الغػػػلاؼ ومرونػػػة المػػػوف ناحيػػػة مػػػف خصوصػػػاً  الخػػػارجي
 الألفية.

 كمػا والإغػلاؽ الفػت  فػي مرونػة إلػى الأسػقؼ فػي ةالمعالج الأقمشة استخداـ أد  -
 .ارينا ممعب في كما أعمى وديناميكية أخؼ بوزف جداً  كبيرة مساحات تغطية أمف
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 :النتائج العامة  -9

 والظػؿ الضػوء بيف تبايف خمؽ الى لموصوؿ  منحنية بأشكاؿ الأسقؼ تصميـ يفضؿ-
 .الحراري الفقد مف والتخفيؼ

 الػػػوفر فػػػي الكبيػػػر لأثرىػػػا وذلػػػؾ المؤقتػػػة المنشػػػشت فػػػي جػػػةالمعال الأقمشػػػة تسػػػتخدـ-
مكانيػة الانشػاء فػي الوقػت لتػوفير بالإضافة المادي  فػي المنشػشت ىػذه مػف الاسػتفادة وا 
 .اخر مكاف

 قابميػػػة حيػػػث مػػػف عاليػػػة بمرونػػػة تمتعيػػػا إلػػػى المبػػػاني فػػػي الأقمشػػػة اسػػػتخداـ يػػػؤدي-
عادة الفراغات ودمج التفكيؾ  فراغػات مػف التصػميمية الوظيفػة وتتطمبػ بمػا استعماليا وا 
 .جديدة

 تشػػػكيؿ فػػػي المعالجػػػة الأقمشػػػة تسػػػتخدـ التػػػي لممبػػػاني العػػػاـ التكػػػويف عمػػػى يطغػػػى-
 .والمرونة والشفافية الخفة, واجياتيا

 الظػػػػروؼ بػػػػيف تػػػػلاؤـ الػػػػى المعالجػػػػة للأقمشػػػػة والشػػػػفافية البصػػػػرية المرونػػػػة تػػػػؤدي-
 الداخميػػة لمفراغػػات علاقػػة خمػػؽ والػػى لممبنػػى الوظيفيػػة الحاجػػة مػػع المحيطػػة الطبيعيػػة

 الخارج. مع

 تكػػػػوف فأ ممكػػػف مزدوجػػػة طبقػػػة شػػػكؿ عمػػػػى بالواجيػػػة المعالجػػػة قمشػػػةالأ تسػػػتخدـ-
 فراغػػات تصػػميـ عنػػد وذلػػؾ ثابتػػة وأ الريػػاح وأ الشػػمس حركػػة مػػع تتناسػػب  متحركػػة
 .الوجية في تغيير حداثإ وأ التظميؿ وظيفتيا تتطمب معمارية

 وظيفػػػة تكػػػوف عنػػػدما الواجيػػػة لتغطيػػػة رئيسػػػي كعنصػػػر عالجػػػةالم الأقمشػػػة تسػػػتخدـ-
 حيػث العامػة كالأبنيػة الضػوء ونفاذية الخارج مع البصري الاتصاؿ مف تمنع لا الفراغ
 .والاغلاؽ لمفت  بالحركة ليا يسم  بشكؿ تصمـ وأ ثابتة تكوف فأ يجب

 .المنطقة في بة0تصمـ الأسقؼ التي تستخدـ -
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