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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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الخرسانية  دراسة تجريبية وتحليلية لسلوك الجوائز
 المسلحة المعرضة للفتل باستخدام الركام المعاد

 من الركام الطبيعي  كليتدويره كاستبدال 
كمية  -قسم اليندسة الإنشائية  -: فلاح عمي مبارك الميندس طالب دراسات عميا )دكتوراه(

 جامعة البعث-اليندسة المدنية 
كمية  -أستاذ دكتور في قسم اليندسة الانشائية منيب العلاف الميندس:  الدكتور بإشراف

 )مشرفاً أساسياً(.جامعة البعث  -اليندسة المدنية 
كمية اليندسة -أستاذ دكتور في قسم اليندسة الانشائية إحسان الطرشة الدكتور الميندس: 

 )مشرفاً مشاركاً(.جامعة البعث -المدنية 
 البحثممخص 

ركام المعااد تادوير  من السموك الجوائز الخرسانية المصنعة تجريبية وتحميمية لدراسة  بحثذا الهيقدم 
، ومعرفة الخواص الميكانيكياة لمخمطاة الخرساانية وفان النسا  طبيعيالركام المن بدلًا  باستبدال كمي

(0-000 )%. 
نخفااا  ا %100وبنساابة اسااتبدال  يوماااً  020بعماار  عمااع عينااا  خرسااانية اسااطوانية النتااائ  بيناا 
%، ومقاومة الشاد باالفمن لمخرساانة انخفضا  بنسابة 18.4بنسبة عمع الضغط  خرسانةمقاومة الفي 

مقارنةً  مة   %26.9انخفا  بنسابة  Ecمعامل المرونة % تحميمياً، 26.7تجريبياً وبنسبة  25.8%

 العينات المكىنً من الركام الطبيعي.
لا اااة جاااوائز خرسااانية مسااامحة مكوناااة مااان الركاااام بتطبيااان عاازم الفتااال عماااع   ةأجرياا  دراساااة تجريبيااا

، وأظهار  (R100)مان الركاام المعااد تادوير   %100و لا اة جاوائز بنسابة اساتبدال  (R0)الطبيعاي 
% 41بنسابة  انخفضا  ، وكاذلك زاوياة الفتال%26.7النتائ  انخفا  بعازم الفتال اظعظماي بمقادار 

 ة مع الجوائز المصبوبة من الركام الطبيعي.مقارن المكىنً من الركام المعاد تدويره في الجوائز
 كااانأعطاا  النتااائ  التحميميااة توافاان جيااد مااع النتااائ  التجريبيااة ماان حيااث تااوزع وشااكل الشااقون، و و 

 %.00.1%، وزاوية الفتل كان  نسبة الفرن 3.5 بنسبة الفرن بين عزم الفتل التجريبي والتحميمي
مقاومة الشد بالفمن، الجوائز  ،د تدوير ركام المعاالالركام الطبيعي،  : كممات مفتاحية

  .، زاوية الفتلمسمحة، عزم الفتلالخرسانية ال
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Experimental study of the behavior of 

reinforced concrete beams exposed to 

twisting using recycled aggregates as a 

total replacement of natural aggregates 
 

Abstract 

This research presents an experimental and analytical study of the 

behavior of concrete beams manufactured from recycled aggregates 

with total replacement instead of natural aggregates, and knowledge 

of the mechanical properties of the concrete mixture according to 

the ratios (0-100%). 

The results showed that on cylindrical concrete samples at the age 

of 120 days, with a replacement rate of 100%, a decrease in the 

compressive strength of the concrete by 18.4%, and the tensile 

strength of the split concrete decreased by 25.8% experimentally 

and by 26.7% analytically, the modulus of elasticity Ec decreased 

by 26.9% compared to samples consisting of aggregates natural. 

An experimental study was conducted by applying the torsional 

torque on three reinforced concrete beams consisting of natural 

aggregate (R0) and three beams with a 100% replacement rate of 

recycled aggregate (R100), and the results showed a decrease in the 

maximum torque by 26.7%. Beams composed of recycled 

aggregates compared to those made of natural aggregates. 

The analytical results gave a good agreement with the experimental 

results in terms of the distribution and shape of the cracks, and the 

difference between the experimental and analytical torsional torque 

was 5.3%, and the torsion angle was 11.6%. 
  

Key words: Recycled aggregate, Natural aggregates, splitting 

tensile strength, reinforced concrete beams, torsion moment, Angle 

of twist. 
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  :المقدمة -1

لخرسانة في كل مكان حولنا، في البيو ، المدارس، المشافي، الجسور، الطرن، ا
اظسوان، المكات ، المصانع، وكل مكونا  الحياة العصرية. مع زيادة النمو الاقتصادي 
وزيادة عدد السكان واتساع المناطن الحضرية، أعيد ترسيم المدن وشن الطرن وزاد  

العمراني وتشييد المباني الجديدة، وأدى ذلك إلع زيادة كبيرة في  الحاجة لمبناء والتوسع
بميون طن في السنة في  13استعمال الخرسانة، حيث يقدر استعمال الخرسانة بحوالي 

 .[13] العالم
ولكن يقابل تمك الزيادة في الطم  لاستعمال وانتاج الخرسانة، نقص في المواد اظولية 

بع  الدول العربية التي عاشتها  الحر  ونظراً لمظروف ،الجيدة المحدودة عمع أرضنا
 ة( وهي غير صديق1هذ  اظنقا  كما موضح في الشكل )وتراكم أد  الع هدم اظبنية 

عادة استعمال الخرسانة القديمة في انتاج ، ةلمبيئ من هنا نشأ  فكرة إعادة تدوير وا 
 .خرسانة القديمةكيفية التخمص من الركام ومخمفا  الو  الخرسانة الجديدة

 سوريا واليمنركام الأبنية في  :(1الشكل )
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   المشكمة العممية ومبررات البحث:    -2
ظروف الحر  الحاصمة في سوريا وبع  الدول أد  الع تهديم عدد كبير من ل نتيجةً 

علاج هذا الوضع هو إعادة تدوير هذ  و المباني وخمف  وراها نفايا  خرسانية ك يرة، 
 تخدمها مرة أخرى.النفايا  واس

محور هذا البحث هو الاستفادة بالشكل اظفضل من هذ  النفايا  واستخدمها في إن 
 .ومن ضمن هذ  العناصر الجوائز الخرسانية المسمحةكمي،  لكاستبداالعناصر الانشائية 

 حث: بىدف ال  -3

نسبة مخرسانة المكونة من الركام المعاد تدوير  وفن الل الخصائص الميكانيكيةدراسة 
سموك الجوائز الخرسانية المسمحة المعرضة ل تجريبية وتحميمية %، وكذلك دراسة100

 .من الركام الطبيعي بالعينا  المرجعية المكونةومقارنتها  لمفتل وفن النسبة المذكورة
   مرجعية:   ال ةدراسال -4

تعمقة ماللدراسا  المرجعية بع  ا اليهإتوصم   التي النتائ  سوف نستعر  بع 
 الركام المعاد تدوير :ب
)مقاومة الضغط(  ة لمخرسانة م ل:الميكانيكي خصائصال بدراسة[ 7]،[3] الباحثقام  -0

من وحدة إعادة   مصدر لمركام المعاد تدوير  وكان  والخواص المرنة )معامل المرونة(
ير بشكل جيد. تم تحض تهامعالجو دم المنشآ  الخرسانية ھتدوير في إيطاليا لمخمفا  

ركام خشن معاد تدوير  و طا  خرسانية باستخدام ركام طبيعي بشكل كامل عدة خم
مع استخدام  (3.0-3.1)تتراوح بين  w/cتم اعتماد نسبة  %،13 بنسبة استبدال

 أظهر و  سم، 20-01وكان هبوط المخروط بين ( Superplastisizerممدن )
 ة تصل إلعالمكعبي مقاومتهاالنتائ  أنه يمكن الحصول عمع خرسانة إنشائية 

MPa11  الركام  من خمطةمقارنة بال %10 بحواليخف  انمرونة الولكن معامل
 الطبيعي.
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-%11-%0بنس  استبدال  خرسانية خمطا  [01] [عكاريالبشرى ] ةالباح   أجر  -2

 عمع الضغط الاسطوانية الوسطية إلع أن المقاومة  وتوصم 133%-51%-13%
 -%00.0انخفض  بنسبة  د تدوير  حيثتقل بزيادة نسبة الاستبدال لمركام المعا

 عمع التوالي وفقاً لنس  الاستبدال المذكورة% 07.77-% 03.71 -8.17%
 .المكونة من الركام الطبيعي العينا  المرجعية بالمقارنة مع

-%0) خمطا  خرسانية بنس  استبدالعدة [ 03[ ]وسام الدي أجرى الباحث ] -5

تقل بزيادة  عمع الضغط ومةوتوصل إلع أن المقا %( 133-51%-13%-11%
عمع التوالي وفقاً  حيث كان  المقاوما  بالترتي نسبة الاستبدال لمركام المعاد تدوير  

 .MPa (15.1-11.2-11.5-11.1-11.1) المذكورةلنس  الاستبدال 
، حيث كان  ابعاد عمع الفتل المسمحة سموك الجوائز الخرسانية[ 3درس الباحث ] -1

(، 2م ونس  تسميح مختمفة كما موضح في الشكل )( س50*50*030الجائز )
وزاوية الفتل كما يبين انخف  عزم الفتل توصل الباحث انه كمما قم  نسبة التسميح 

  (.5في الشكل )

 وحديد التسميح الطولي والعرضيالمقطع العرضي لمجائز (: 2الشكل )
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    [5]لمجوائز (: عزم الفتل وزاوية الفتل 3الشكل )

 
 :  وطرائقو مواد البحث -5

 :الاسمنت-5-1
 . kg/m³ 400 وعيار ( Mpa 11.1)ماركة الإسمن بورتلاندي عادي  تم استخدام اسمن 

 

 الممدن: 5-2

 ناظداء، موافعالي وهو  (Hyperplast ES901) هذا البحث فيالممدن المستخدم 
يعتمد عمع بوليمرا  متعددة الكربوكسيل  ASTM C494, Type G ا لممواصف

(polycarboxylic polymers) لاختيار  نس المناسبة تم إضافة عدة  نسبةولتحديد ال
-3.1)الكمية المناسبة وذلك ضمن المجال الذي تفترضه الشركة الصانعة ضمن الحدود 

وتم تحديد قابمية التشغيل عمع عدد من الخمطا   1.11(kg/m³) ك افتهو  (1.1
 من وزن الاسمن %50.%، 0.5دن التجريبية، وبناء عميه تم اعتماد كمية من المم

أ ناء جبل مكونا  الماء  إلعإضافتها  تم% بالترتي ، 100%، 0لمنس  الاستبدال 
 .الخمطا 
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 الركام الطبيعي: 5-3

 بحصالخشن،  بحصنوعين من ال احضارطبيعي، تم  بحصاستخدام  ا البحثذھتم في 
كمية الهندسة -مواد البناء تم تجربة التحميل الحبي في مخبر  ، تم إجراء(2بحص )و  (0)

لمحصول (، 2% بحص )10(، 0% بحص )10النسبة  وأخذ  ،جامعة البعث-المدنية
تم الخميط بين النوعين حس  النس   ASTM C33عمع خميط يحقن حدود المواصفة 

تم اخذ نس  بين الرمل الناعم و  ،المذكورة ويكون ضمن الحدو اظعمع واظدنع
 % رمل ناعم طبيعي52% رمل مكسر )زرادة( طبيعي، 17ي: وفن ما يم )زرادة(والمكسر

  .(1كما يبين في الشكل )

 

 التحميل الحبي لخميط البحص الطبيعي الخشن والناعم المستخدم في البحث :(4الشكل )

كمية الهندسة  –في مخبر التربة  لمرمل المستخدم كما تم إجراء تجربة المكافئ الرممي
% ويعتبر الرمل 51.1بالتجربة:  الوسطي المكافئ الرممي نت و  جامعة البعث، -المدنية
  .نظيف

  



دراسة تجريبية وتحليلية لسلوك الجوائز الخرسانية المسلحة المعرضة للفتل باستخدام الركام المعاد 
 من الركام الطبيعي  كليتدويره كاستبدال 

12 

 

 الركام المعاد تدويره: 5-4
في هذا البحث كان  الصعوبة في الحصول عمع نفايا  المباني منخمه ومفروزة جاهزة 

تقوم بإعادة تدوير نفايا   متخصصةوالاليا  ن وحدا  لآتوجد في سورية حتع ا لا ظنه
 المباني 

ا آليا  متطورة تقوم بعممية التكسير والفرز بحيث نحصل عمع نوعية ھفي يتوفرولا 
  .مناسبة

فرزها يدوياً  وبعد البحث تم الحصول عمع نفايا  المباني في منطقة دير بعمبة وتم
فرزها بمخبر و م  هاتم تكسير  سوريا –حمص  -واخذها الع كسارة خاصة في الصناعة

 (.3جامعة البعث كما موضح في الشكل ) -كمية الهندسة المدنية -البيتون
 

 
  والركام بعد التكسير ة(: صورة الكسارة المستخدم5الشكل )

 
  لا ةفي مخبر الخرسانة والحصول عمع بالمناخل وبعد عممية فرز الركام المعاد تدوير  

. وتم تسميتها بعد الفرز حس  مقاس المنخل: 5، وركام 2، ركام 0أنواع وهي: ركام 
mm (10-11)  (،1)بحص mm (1.51-10)  (، 1)بحصmm (1.12-1.51)  رمل

هو البحص الخشن واجراء التحميل الحبي لكل  1،1وتم اعتبار الركام ، مكسر )زرادة(
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 من اجلبالترتي ،  1،1من الركام  لمنوعين %11%،10نوع، واخد النس  الاتية: 
ل الناعم تم اخذ نس  بين الرم، ASTM C33الحصول عمع خميط يحقن مواصفا  

رمل ناعم طبيعي كما  %15رمل مكسر من المعاد تدوير ،  %11والمكسر وفن ما يمي: 
 .(1هو موضح في الشكل )

 التحميل الحبي لخميط البحص المعاد تدويره الخشن والناعم :(6الشكل )
 

 الركام المعاد تدويره:و  المقارنة بين الركام الطبيعي 
مركام ل الوزن النوعيالمعاد تدوير  أقل من  الوزن النوعي: الوزن النوعي لمركام -1

  .[5[،]2] السابقةذا يتوافن مع ما توصم  إليه الدراسا  ھالطبيعي و
مركام المعاد بينما ل% 13.11 هو لمركام الطبيعي فاقد الاهتراءنات  الاهتراء: إن  -1

بسب  المونة القديمة الممتصقة والتي تتفت  بشكل % 50.35كان لمصدم تدوير  
 .لأسه

بشكل  أكبر% 3.00 عمع الامتصاص قدرة الركام المعاد تدوير إن الامتصاص:  -1
بسب  المونة القديمة % 1.10واضح من قدرة الركام الطبيعي عمع الامتصاص 

 عاليةي عمع نسبة مساما  و والتي تح الممتصقة عمع سطح الركام المعاد تدوير 
 .[02] يتوافن مع الدراسة المرجعيةهذا و 
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 :خرسانيةالخمطة ال -6

يوضح كما  ،ASTM C33 ا التي تحقن شروط المواصف الخرسانيةتم تصميم الخمطة 
من الخمطة الخرسانية المستخدمة لمص   1m³المستخدمة لتحضير  ( الكميا 0الجدول )

 .%( 100-0)وفن النس  
 الخرسانيةمن الخمطة  1m³الكميات المستخدمة لتحضير  :(1) الجدول 

 :صب العينات والجوائز المختبرة في البحث 6-1
، ومكعبين cm(11*13) اسطوانية بأبعاد  ةعين 11تم استخدام الجبل اليدوي لص  

 دهن اظوجه الداخمية والقاعحيث تم ، لكل نسبة مذكورة سابقاً  cm (11*11)بأبعاد 
كل طبقة  عمع  لاث طبقا ، مع رص خرسانةص  ال  م ،بالزي  والمكعبا   للأسطوانا

العينا  بعد ذلك عمع الرجاج  ضع و المخصص لهذا الغر ،  القضي بمرة  11بالدن 
ساعة تم  11وبعد  ،سطوح العينا  قدر الإمكانسٌوّي  و  ،عن دقيقة تزيد الآلي لمدة لا
 (.5موضح بالشكل ) اكم حو  الغمر الماء في ضمنالعينا   وضعتم و فك القوال ، 

 الماءحوض  في(: العينات الاسطوانية والمكعبية 7الشكل )

رمس 

 الخلطح

 الثحص

 طثيعيال

kg 

المعاد  الثحص

 ذذويري

kg 

 زرادج

kg 

 الرمل

kg 

 الاسمىد

kg 

 وسثح الماء

 للإسمىد

w/c 

0C- 1175.31 - 521.63 234.02 
133 13% 

C-100 - 1173.48 390.55 306.03 
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ح تسميوبcm (153*11*11 ،)بأبعاد  لكل نسبة  لا ة جوائز خرسانية مسمحةتم ص  
 (.2يوضح الشكل ) ، كما(Ф8mm)وتسميح عرضي  4ᴓ12mmطولي 
حد الرونة، وحد الانقطاع الوسطي ل لاث خصائص فولاذ التسميح ( 2الجدول ) يبين

جامعة  –كمية الهندسة المدنية  –تم اختبارها بمخبر مواد البناء  عينا  من فولاذ التسميح
 .البعث

 ي البحث(: خصائص التسميح المستخدم ف2الجدول )
 N/mm²)حذ الاوقطاع ) N/mm²)حذ المرووح ) mmالقطر ب 

12 540 694.67 

8 111 451.6 

 (: صور الجوائز في مخبر الخرسانة8الشكل )
 

 الاختبارات: -7

 اختبارات العينات: 7-1
 المقاومة عمى الضغط: 7-1-1

از استخدام جهب ،لتحديد المقاومة عمع الضغط ASTM C 11عتماد المواصفة تم ا
جامعة البعث، تم وضع العينة -كمية الهندسة المدنية-الكسر الموجود في مخبر الخرسانة 

نهيار لاحمولة ا تسجيلوتم فكي المكبس الاسطوانية بعد أخذ الوزن لها والابعاد بين 
 .(1معينة كما موضح في الشكل )ل
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 : جياز الكسر في مخبر الخرسانة وانييار العينات(9)الشكل 

 7لمعينتين بعمر  (ومقاوما  الضغط ،لحمولا  الانهيار)القيم الوسطية  (1)ل الجدو  يبين

day ، 28 لاث عينا  بعمر و day. 
 يوم 28، 7بعمر  الوسطية ومقاومة الضغط ،حمولة الانييار :(3الجدول )

 
 تشوه( لمخرسانة الطبيعية والركام معاد تدويره:-تعين منحني )إجياد  -

تأ ير  ( عندالتشو  -الإجهاد)منحني  يوم، وذلك لإيجاد 020ربع عينا  بعمر أتم كسر 
أجري  التجار  في مخبر و ، خرسانةلميكانيكية لمأهم الخواص ا والذي يعد منالضغط 

باستخدام أداة لقياس انضغاط البيتون  جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية -خرسانةال
(Compressmeter ت ب  في منتصف ارتفاع العينة ،)الت بي   )التباعد بين حمقتي

mm 030) ،ز الكسر، تم أخذ بين قراءة ساعة الكومبريسومتر والحمولة لجها وبالتزامن
فقي في أتم وضع حساسين بشكل و ، تشو ( لمعينا -القراءا ، ورسم مخطط )إجهاد

رمس 

 الخلطح

7 days 28 days 

الحمولح 

(kN) 

  الاسطواويح المقاومح

 (MPa) 

الحمولح 

(kN) 

  الاسطواويح المقاومح

 (MPa) 

C-0 365.3 20.67 526.8 29.81 

C-100 290.3 16.43 436.7 24.71 
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منتصف العينة وحساسين شاقولين ملامسين لممكبس العموي لجهاز الكسر من اجل 
 (.00حسا  التشو  الطولي والعرضي كما موضح في الشكل )

 انة(: تجربة الضغط وجياز الكسر في مخبر الخرس11الشكل )
 

 وحمولة ASTM C 112فن المواصفة و ( الوزن الحجمي الوسطي1يوضح الجدول )
 يوم. 020بعمر الاسطوانية الانهيار الوسطية ومقاومة الضغط الوسطية 

 يوم 121حمولة الانييار ومقاومة الضغط( الوسطية بعمر  الحجمي،(: )الوزن 4الجدول )

رمس 

 الخلطح

120 days 

 الوزن 

kg 

 يالوزن الحجم

Kg/m³ 

 الحمولح

 (kN) 

  الاسطواويح المقاومح

(MPa) 

C-0 12.71 2397.46 567.4 32.11 

C-100 12.38 2335.22 463 26.2 

 
 مع زيادة نسبة الركام معاد تدوير الوزن الحجمي  في من الجدول السابن انخفا نلاحظ 
 .%(18.4) حدودمقاومة عمع الضغط انخفض  بوال (،%2.6بنسبة )

التشو ( الوسطي لمعينا  اظسطوانية وفن النس  التالية  –)الاجهاد  بأخذ مخطط
 .(11يوم كما موضح في الشكل ) 113وذلك بعمر  %( 3-310)
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 ( %010-0التشوه( وفق النسب ) –(: مخطط )الاجياد 11الشكل )

 
بالمقارنة مع النسبة  الركام المعاد تدوير  من% 100 نسبةال عند المحورية تزداد التشوها 

 المرجعية يتوافن مع بع  الدراسا هذا ( و 11الشكل ) في لاحظيكما  (ة)المرجعي 3%
 (ABAQUS, V6.14-3) الإنشائيالبرنام   الدراسة العددية باستخدام ع[ وم1[،]0]
 .% (133-3)منس  للعينا  الاسطوانية في ا( قيم التشوها  11الشكل ) يوضح ،[1]
 

 

 [1] (ABAQUS, V6.14-3) ( %100-0الىسة )فق (: الرشوهاخ للعيىاخ و12الشكل )
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  :(Ec)معامل المرونة  8-1-2
تم حسا  معامل المرونة الوسطي لمعينا  الاسطوانية من خلال إيجاد المستقيم الواصل 

والتشو  المقابل     *0.4بين مبدأ الاحدا يا  والنقطة الموافقة لإجهاد الضغط مساوياً لا 
: هي المقاومة       حيث ،(Eurocode, 2004)اظوروبي لها وذلك حس  الكود 

 المميزة الاسطوانية الاعظمية الوسطية لمعينا .
 %( 000-0( قيم معامل المرونة الوسطي، لمعينا  وفن النس  )3يوضح الجدول )

 يوم.  020بعمر 
 (: قيم معامل المرونة الوسطي لمعينات5الجدول )

 
 

 

 
 
 

المعاااد  زيااادة نساابة الركااام مةة  Ecنلاحااظ ماان الجاادول السااابن انخفااا  فااي معاماال المرونااة 
 .% 21.1 بنسبة اً وكان هذا الانخفا  واضح تدوير 

إلاااع التشاااو   يعااود الركاااام المعاااد تااادوير  مااع زياااادةالواضاااح لمعاماال المروناااة  إن الانخفااا 
 بساب  وجاود الموناةوذلاك لمضغط بالمقارنة مع الركاام الطبيعاي  تعرضهاعند  لكبير لمعينةا

   حباا ، لاذلك كمماا كاناعالياةمسااما   نسابة والتي تحوي سطحهاالقديمة عمع  ةالإسمنتي
، لمعاماال المرونااة أكباار الانخفااا بكميااة أكباار ماان المونااة كممااا كااان مقاادار  ةالركااام مغمفاا

 .[1[،]1] منهاع  الدراسا  المرجعية وهذا ما يتوافن مع ب
 )الطريقة البرازيمية(: مقاومة الشد الغير مباشر بالفمق 8-1-3
لتحديد المقاومة عماع الشاد باالفمن   ASTM C496 / C496M -11المواصفة م اعتماد ت

-3) التجرباااة عماااع عينتاااين اساااطوانيتين مااان كااال نسااابة وقاااد اجريااا  اً يومااا 020العمااار  فاااي
جامعااة البعااث، كمااا موضااح بالشااكل  -كميااة الهندسااة المدنيااة –رسااانة بمخباار الخ %(100

 رمس الخلطح
 معامل المرووح

Ec (MPa) 

C-0 25664.91 

100C- 118748. 
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عناادها اظسااطوانة وتاام حسااا   )تنهااار( (، واخااذ القيمااة الوسااطية لمحمولااة التااي تنفماان05)
 :[05] التاليةة لاقمقاومة الشد بالفمن من الع

    
   

     
                                 

 حيث:
        P: أقصع حمل تتحممه العينة الاسطوانية. هي 
        d : قطر العينة اظسطوانيةd=150mm.   

        L: طول العينة الاسطوانية. L=300mm  

 (: جهاز الكسر لتحديد مقاوما  اظسطوانا  عمع الفمن05الشكل )

البرنام   باستخدام ( %100-3)وكذلك تم نمذجة العينا  الاسطوانية وفن النس  
الشقون في العينة، ( 01وضح في الشكل )وي ،[1] (ABAQUS, V6.14-3) نشائيالإ

عظمية التي تتحممها العينة الاسطوانية ومقارنتها بالقيمة اظ الحمولة وتم اخذ قيمة
 .ةالتجريبي

 [1] (ABAQUS, V6.14-3)الشقوق فييا  توزع(: العينة الاسطوانية و 14الشكل )
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كل  تم ل حيثيوماً  020الوسطية بعمر الشد بالفمن  اجهاد قيم( 1ويوضح الجدول )
الشد المباشر بعد اجهاد قيم  حسا تم و  ،نتجريبيتيال لمعينتين ةوسطيال قيمةالقيمة 

 ة، وأخذ قيم الحمولة الاعظمية من الدراسة التحميمي[05]وفن  0.73الضر  بالعامل 
 .(0) السابقةتطبين العلاقة ب

 ةوالتحميمي ةومقاومة الشد التجريبي لمخرسانة الشد بالفمقاومة مقالحمولة و قيم ( 6الجدول )

رمس 

 الخلطح

 EFMالرحليلي  EXPالرجريثي 

الحمولح 

(kN) 

مقاومح الشذ 

 تالفلق

N/mm² 

 مقاومح

 الشذ

N/mm² 

الحمولح 

(kN) 

مقاومح الشذ 

 تالفلق

N/mm² 

 مقاومح

 الشذ

N/mm² 

C-0 210.9 2.98 12.5 224.8 3.18 2.7 

C-100 156 2.21 1.88 164.5 2.33 1.98 

 

بزيادة نسبة الركام  لمخرسانة نلاحظ من الجدول السابن انخفا  في مقاومة الشد بالفمن
يتوافن مع  %، وهذا26.7بحدود  والتحميمية %،25.8بحدود  المعاد تدوير  بالقيم التجريبية

 [.13[،]1]الدراسة المرجعية 
 اختبار الجوائز الخرسانية عمى الفتل: 8-2
 الدراسة النظرية: 8-2-1

 خرسانيةال لمعناصرحسا  عزم الفتل ل علاقا [ 11الكود العربي السوري ] يعطي
 كما يمي: حة مالمس
  بالعلاقة: عالمستطيمة يعطعزم الفتل في القطاعا   هالمماسي الذي يسبب الاجهاد -

    
    

∑    
                                                 

  
 حيث:
 ةسوار لإلطول المستطيل الحاوي  :       ة     سوار لإلعر  المستطيل الحاوي  :     
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 : عزم الفتل.          
 يعطع بالعلاقة: والّناجم عن الفتل خرسانةتحممّه التالمماسي الذي  الإجهاد -

           √                                            

 يحس  التسميح العرضي للأساور من العلاقة: -

    
              ∑    

                

                             

 :نهماويؤخذ اظكبر بين تينيحس  التسميح الطولي من العلاق -
 

    (
       

  
 (

   
      

)        
   

  
)  

       

 
        

 

    (      
   

  
)  

       

 
                        

 حيث:
 .رةاالإسو مساحة مقطع :         
 .     تؤخذ كنسبة من:         

 .اظعظميهاد الفتل جإ :        
   .) صافيالن يكون صفر في حالة الفتل ايمكن )القص  إجهاد :       
 

 .الإسوارةعر  :         
 : طول الإسوارة.        
 : إجهاد الخضوع لتسميح العرضي.        

 .طولي: إجهاد الخضوع لتسميح ال       
 .بان الطوليةضمساحة مقطع الق:        
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 من العلاقة: يؤخذ: معامل        

   (          (
  

  

))                                   

 :جوائزلملدراسة التجريبية ا 8-2-2
التحميل  عمع الجوائز الخرسانية المسمحة باستخدام جهاز الصافي عزم الفتل تطبينتم 

، كما جامعة البعث-المدنية  الهندسةية مك -الخرسانة )كسر الجوائز( الموجود في مخبر 
 .(03لشكل )موضح في ا

 تجربة تحميل الجوائز باستخدام جياز الكسر في مخبر الخرسانة(: 15الشكل )

 :يومن اجل تطبين الفتل تم استخدام بع  الممحقا  بجهاز )كسر الجوائز( وه
 فولاذية:اظذرع ال -0
، ي أذرع معدنيةهو  ،بالاتجاهين ا بتطبين مزدوجة الفتلهللاالتي سنقوم من خ اظذرع 

الحمل  لتطبينسم  7 وبعر سم  1كل ذراع عبارة عن صفيحة معدنية بسماكة حيث 
وتم  وت بيته ببراغي في اظسفل، حول الجائز هقي سيتم لفمحومة إلع مقطع معدني حممو 

تم تفصيل ذراعين ، حيث الصلابةلتأمين  م م يةإلع صفيحة أخرى  اهحممتقوية القطعتين ب
 الصافي، المساند لتأمين مزدوجة الفتل تماس مباشر معة بها بجهممعدنيين يوضع كل من
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وضع الحساسا  كما موضح في الشكل السابن مع اخذ الابعاد عن منتصف تم كما 
 الجائز.

 جائز نقل اظحمال: -2
إلع ذراعي التحميل تم  )جهاز كسر الجوائز( الرئيسي الكسر ازهلنقل الحمل من ج

حم صفائح معدنية إلع الجسد في مب هوتم تقويت ،عارضة معدنية() معدنيجائز  صنيعت
 تماماً.أي تح  الحمل الرئيسي  ،المنتصف

 النتائج والمناقشة: -8
 :(R0)المجموعة الأولى  -1

ذ  المجموعة نفس هجوائز أبد   مكونة من الركام الطبيعي،عبارة عن  لا ة جوائز 
وسطي عزم فتل أول شن عند  ، وكان ظهورعند الانهيار وك تقريباً وبقيم متقاربة جداً مالس

 تطور ، و (red/m 0.0024)زاوية الفتل الموافقة قيمتها وكان    (kN.m 5.78)قيمته
 حدثو  ،°11زوني بزوية تقريباً مبشكل ح حول الجائزف تمالشقون بشكل قطري لت هذ 
عدد الشقون نتيجة زيادة وذلك  (kN.m 12.73)قيمته الجائز عند عزم فتل  هياران

 0.021)الموافقة لهذا العزم قيمتها وكان  زاوية الفتل  وتوسعها ولتفافها حول الجائز

red/m)،  ،هذاو ويعد سموك انهيار الجوائز م الياً وم ل سموك مقطع خاضع لفتل صافي 
 الشقون في الجائز. توزع( 01كما يوضح الشكل ) [،2م  الدراسً المرجعيً ] يتوافن

 . R0الشقوق في الجائز وتوزع (: شكل16الشكل )
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( مخطط يربط بين عزم الفتل لجوائز هذ  المجموعة مع زاوية الفتل 08) ويوضح الشكل

 المختبرة. الجوائز ال لا ةفي 

 R0(: مخطط عزم الفتل وزاوية الفتل لممجموعة 08الشكل )
 

 :(R100)وعة الثانية المجم -2
% من الركام المعاد تدوير ، فكان 100 فيها هذ  المجموعة كان نسبة الاستبدالجوائز 
زاوية الفتل الموافقة وكان   kN.m 3.42 قيمتهوسطي عزم فتل أول شن عند  ظهور
 نفس الية تطور الشقون في المجموعة اظولع، ظهر  وكذلك، (red/m 0.0011)قيمتها 

عدد الشقون نتيجة زيادة وذلك  kN.m 9.33قيمته الجائز عند عزم فتل  رانهيا حدثو 
 0.0124)الموافقة لهذا العزم قيمتها وكان  زاوية الفتل  وتوسعها ولتفافها حول الجائز

red/m)، كما  ،ويعد سلىك انهيار الجىائز مثاليا  ومثل سلىك مقط  خاض  لفتل صافي
 ئز.( شكل الشقون في الجا07يوضح الشكل )

 
 
 



دراسة تجريبية وتحليلية لسلوك الجوائز الخرسانية المسلحة المعرضة للفتل باستخدام الركام المعاد 
 من الركام الطبيعي  كليتدويره كاستبدال 

11 

 

 

 R100 لممجوعة الثانية شكل الشقوق في الجائز :(18الشكل )

مع  R100 ال انية بين عزم الفتل لجوائز هذ  المجموعةالعلاقة ( 01الشكل ) يوضحو 
 .زاوية الفتل

 
 R100(: العلاقح تيه عسم الفرل وزاويح الفرل للمجموعح 19الشكل )

 

 من (R100)والمجموعة ال انية (R0)( المقارنة بين المجموعة اظولع 8الجدول ) يبين
، وكذلك (   )له وزاوية الفتل الموافقة  (   )شن ظهور اول  ة عزم الفتل عندقيم حيث
 .(  )له وزاوية الفتل الموافقة  (  )عظمي اظعزم الفتل قيمة 
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 (R100)، المجموعة الثانية (R0)(: المقارنة بين المجموعة 7الجدول )

     المجموعة رمز
(KN.m) 

    
(rad/m) 

   
(KN.m) 

   
(rad/m) 

R0 5.78 0.0024 12.73 0.021 

R100 3.42 0.0011 9.33 0.0124 
 

%، وكذلك 26.7 نسبةاظعظمي بنلاحظ من الجدول السابن انخفا  بقيمة عزم الفتل 
 %.41 نسبةزاوية الفتل ب

 الدراسة التحميمية:  -9
الذي  (ABAQUS, V6.14-3)التحميل العددي باستخدام برنام   إجراء تم  

تم ،  (Finite Element Method, FEM)المحدودة طريقة العناصر  عمع يعتمد
مواصفا  المواد والمخططا  المذكورة سابقاً من اجل المحاكاة كما يوضح استخدام 
    .(ABAQUS, V6.14-3)( النموذج ضمن برنام  20الشكل )

    (ABAQUS, V6.14-3)(: النموذج ضمن برنامج 21لشكل )ا
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العلاقة بين عزم الفتل ( المخططا  التجريبية والتحميمية 22)(، 20توضح الاشكال )
 وزاوية الفتل.

 
 R0فتل( التجريبي والتحميمي لممجموعة الزاوية -(: مخطط )عزم الفتل21الشكل )

 

 
 111Rالتجريبي والتحميمي لممجموعة فتل( الزاوية -(: مخطط )عزم الفتل22الشكل )



  0102  عام 01 العدد 54 المجلد           سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث

 د. إحسان الطرشة           فلاح مبارك                 د. منيب العلافم.                 

11 

 

 ( توزع وشكل الشقون في النموذج التجريبي والتحميمي.25ويوضح الشكل )

 
 ( توزع وشكل الشقوق في النموذج التجريبي والتحميمي23الشكل )

 
وفن  (FEM)، والتحميمية (EXP)( المقارنة بين النتائ  التجريبية 7يوضح الجدول )
وزاوية الفتل  (  )من حيث عزم الفتل الاعظمي  %( 000-0نس  الاستبدال )

 .(EXP/ FEM) ونسبة الفرن بينها ،(  )الاعظمية 
 (FEM)، والتحميمية (EXP)( المقارنة بين النتائج التجريبية 8الجدول )

 المجموعة

  %الفرق نسبة (FEM)النتائج التحميمية  (EXP)النتائج التجريبية 
 عزم الفتل 
       
(kN.m) 

 زاوية الفتل 
       
(red/m) 

 عزم الفتل 
           
 (kN.m) 

 زاوية الفتل 
       
(red/m) 

      

      
       

      
 

R0 12.73 0.0213 12.09 0.0225 5 5.3 
R100 9.33 0.0124 8.83 0.01403 5.4 11.6 
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 الخلاصة والنتائج:
 020اً بعمر حجمي اً وزن% من الركام المعاد تدوير  100بنسبة خميط طع استخدام أع -0

 %.2.6 يوماً اقل من الوزن الحجمي لمركام الطبيعي بمقدار
بعمر  مقاومة ضغط% من الركام المعاد تدوير  100بنسبة  الخرسانة المكونة  أعط -2

 %.18.4 نسبةعي بلركام الطبيا مقاومة الخرسانة المكونة منيوماً اقل من  020
نسبة بمعامل المرونة لانخفا  % إلع 100أدى استخدام الركام المعاد تدوير  بنسبة  -5

% 26.7% تجريبياً، 25.8 نسبةب لمخرسانة مقاومة الشد بالفمنانخفا  و  ،26.9%
 تحميمياً مقارنة مع الركام الطبيعي.

المعرضة لمفتل  R100% من الركام المعاد تدوير  100ان الجوائز المحضرة بنسبة  -1
انخفا  بقيمة  يرافقهو ، R0لمجوائز المكونة من الركام الطبيعي  السموكأعط  نفس 

 %41 نسبةب انخفض  %، وكذلك زاوية الفتل 26.7 نسبةعزم الفتل اظعظمي ب
 . R0مقارنة مع الجوائز المصبوبة من الركام الطبيعي 

يبية من حيث توزع وشكل أعط  النتائ  التحميمية توافن جيد مع النتائ  التجر  -3
%، وزاوية الفتل 3.5نسبة الفرن بين عزم الفتل التجريبي والتحميمي كان  الشقون، و 

 %. 00.1كان  نسبة الفرن 
 

 التوصيات:
اعتمد هذا البحث عمع استخدام نفايا  المباني في دير بعمبة نوصي باستخدام  -0

انية الناتجة عن مخبر نفايا  خرسانية من غير مصدر او استخدام النفايا  الخرس
 الخرسانة بكمية الهندسة المدنية في جامعة البعث.

 نوصي بإجراء دراسة سموك الجوائز الخرسانية المكونة من الركام المعاد تدوير  -2
 .مع إضافا  أخرى متل البوزولانا الطبيعية او غيرها والمعرضة لمفتل
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 المداحة التصويرية بادتخدام الطائرات المديرة
 دوريةلأغراض التخطيط العمراني في 

 درادة مقارنة 
 الدكتور: أحمد العمر

 جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية 
 الممخص

لاستحواذ البيانات المكانية ثورة في عالم المساحة  شكل استخدام الطائرات المسيرة
العالم  والبحثية حولالإنتاجية  وقطعت المجتمعاتبعد،  والاستشعار عنالتصويرية 

ىذه التقنية، مع التركيز عمى ما تؤمنو من كفاءة  ودمج مخرجاتأشواطاً كبيرة في دراسة 
 صناعة مختمف النماذج الرقمية لممكان. في عائديو وجودة و

 والرعاية فيلم تنل تقنية المسح باستخدام الطائرات المسيرة نصيباً يذكر من الاىتمام 
تكتسبو عوامل الكفاءة  لماليا في المرحمة المقبمة،  والدور الكامنرغم الحاجة  ،سورية

 المستدامة. والتنمية الوطنيةدعم القرار بإعادة الإعمار  فيمن أىمية العائدية  والجودة و

ييدف البحث إلى اختبار جدوى توطين تقنية المساحة التصويرية بالطائرات المسيرة 
 والجودة التي)الدرونات( لأغراض التخطيط العمراني، من خلال فحص مؤشرات الكفاءة 

تمك العائدة إلى الطرائق المتبعة  ومقارنتيا معتوفرىا التقنية في صناعة المنتجات المكانية 
رصينة من البيانات المكانية ممثمة  وتحميل عينةتمت ليذه الغاية دراسة  .سوريةتقميدياً في 

/ صورة رقمية، ممتقطة باستخدام طائرة مسيرة لموقع مستيدف 13274بما مجموعو /
 / ىكتار.2322بمساحة قدرىا /
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وتقميصاً %  87، حققت المقاربة المختبرة وفراً في الزمن قدره والمردودمن حيث الكفاءة 
 %.  32التكمفة يصل إلى  في

يتكون مفيوم الجودة من مؤثرات أساسية ىي الدقة المكانية، تنوع المخرجات، غزارة 
 اليندسي لممعالم عمى الأرض.  ومطابقتيا التشكيل وانسيابية التفاصيل

عمى تمبية متطمبات الدقة المكانية. إن  ومرونة قدرتيابينت الحالة الدراسية لياقة التقنية 
، والبحث والتحميلبما يمبي مختمف متطمبات الدراسة  وآنية استخلاصياتنوع المخرجات 
اليندسي لمعالم المكان يؤكد تميز  ومحاكاتيا التشكيل وانسيابية التفاصيلفضلًا عن غزارة 

 التقنية بتفوقيا عمى قريناتيا من أساليب المسح التقميدية. 

الطائرات المسيرة، المساحة التصويرية، التخطيط العمراني، الكفاءة، كممات مفتاحية: 
 الجودة.
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Drone Photogrammetry for urban 
planning purposes in Syria. 

Comparison Study  
Abstract 

Utilizing compact Unmanned Aerial Vehicles (UAV/Drones) for 

spatial data acquisition has revolutionized aerial photogrammetry 

and remote sensing disciplines. Inspired by its productivity; 

efficiency and high quality, relevant industrial and research 

communities around the world have been enthusiastically investing 

in developing and integrating this technology. 

In Syria, drone photogrammetry has not yet enjoyed tangible 

interest, despite its potentially critical role, due to the high impact of 

time; quality; and efficiency factors in any future sustainable rebuild 

and national development process. 

This paper aims at testing the feasibility of drone photogrammetry 

for urban planning purposes, through examining the indicators of 

efficiency and quality this approach assures, against those of 

conventional techniques applied in Syria.  For this sake, a decent 

spatial data sample, comprising /47231/ UAV digital images of a 

/2700 ha/-targeted site, was processed and analyzed.  

In terms of efficiency and productivity, the study case has shown an 

83 % time saving, and 72 % cost reduction. 

Level of spatial accuracy, diversity of deliverables, abundance and 

homogeneity of details and their geometrical simulation to relevant 

ground features, are the principal factors composing the concept of 

quality. 

Study revealed the technology is flexibly capable of meeting the 

spatial accuracy requirements.  

Diversity of easily produced deliverables, densely abundant and 

continual details, and precise geometrical simulation of relevant 

features, confirm this technology is distinguishably outperforms its 

conventional counterparts. 

Keywords: UAV/Drone, Photogrammetry, Urban Planning, Efficiency, 

Quality. 
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 مقدمة: 1
شيد استخدام الطائرات دون طيار  ،والعشرينالعقد الأول من القرن الواحد  مع بدئو في

(UAV -المسيرة الطائرات- )استحواذ في التكمفة، طيعة الأداء  منخفضةالدرونات
محط اىتمام مركز لدى المجتمعات التقنية  وغدت ىذه، نموماً متسارعاً، لبيانات المكانيةا

حد سواء، سعياً دؤوباً لتطوير كفاءتيا في مختمف الأغراض  والبحثية عمىالصناعية 
 .والعمميةالتنموية 

 ويمكنيا حملعن بعد  والتحكم بيا تمثل الطائرات المسيرة منصة رشيقة يجري تشغيميا
والحرارية  والكاميرات الطيفيةالكاميرات الرقمية المدمجة  بينتراوح يطيف من المستشعرات 

أي من ىذه  ويعتمد استخدام، اللايدر وغيرىامستشعرات و  والماسحات الميزرية
  .[1]استحواذ البياناتالمستشعرات عمى الغاية المرجوة من وراء 

وتوثيق وصيانة مجالات استخدام الطائرات المسيرة من دراسة  تالمستشعرات، تنوعتنوع ب
بمراقبة خطوط  مروراً  ،والمنشآتالأثرية إلى تتبع مواطن الخمل في البنى التحتية  الأوابد

الناتج عن الكوارث  وتقدير الضررعية االزر  واستقصاء الآفاتالمواصلات الأرضية 
جاء مع استخداميا في ليا أن الاسيام الأبرز  إلا، [1]وغيرىاالأرضية  ودراسة الانزلاقات
 نماذج المكان الرقمية. وغيرىا منصناعة الخرائط 

ا: تحقق تقنية المسح التصويري باستخدام ىذه المركبات الصغيرة مكاسب أساسية مني
في  والتقميص الحاد، والاستخدام، انخفاض تكمفة التشغيل خفض الكمفة الأولية للاستثمار

متطورة: رقمية  مخرجاتفي إنتاج  ويمكنيا المساىمة، [2] البياناتالزمن اللازم لاستحواذ 
والخرائط ، عامودياً )الأورثو موزاييك(المصححة الصور مخططات  و كالخرائط

والتضاريس للأسطح  لممعالم، والنماذج الرقميةالأبعاد  والنماذج ثلاثية، الموضوعية
  .وغيرىا
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لأغراض مزاياىا في صنع المخرجات  والاستفادة من توطين التقنيةالعمل عمى يكتسب 
أىمية بالغة في ظروف الجميورية العربية السورية، مع  والتطوير العقاريالتنظيم العمراني 

الحاجة الكامنة ليا في عممية إعادة الإعمار كرافد ثري بالبيانات الحاسمة لقطاعات 
 .  والبحث العمميالتنمية الوطنية 

تقنية المسح استخدام  وتطوير جدوى وعالمياً بدراسةإقميمياً مجتمعات البحث  اىتمت
التصويري باستخدام الدرونات في صناعة المخرجات الرقمية لأغراض التخطيط اليندسي 

 .والفنيةلجدوى الاقتصادية منيا ا وفحص مؤشرات، والتنظيم العمراني
التقنية  وجدوى استخدامكفاءة  والدراسات والأبحاث المجراةأظيرت التجارب العممية 

وأوصت في صناعة المخططات،  ومعايير الجودةتحقيق متطمبات الدقة  ومرونتيا في
 .[5] وواعدةعصرية وليدة تطويرىا كمقاربة لالبحث  باستمرار

  :هدف البحث 2
كتقنية  ،استخدام الطائرات المسيرة في أعمال المسح  دراسة جدوىييدف البحث إلى 

صناعة المنتجات  والكفاءة والفعالية فيواعدة توفر حمولًا رشيقة تمبي معايير الجودة 
معايير المسح  والكفاءة والجودة ومدى تمبيتيافحص مؤشرات الفعالية ، من خلال المكانية

  بما توفره طرائق المسح التقميدية. والعقاري و مقارنتيالأغراض التخطيط العمراني 
 :و مواده البحثمنطقة  3

تقةع المدينةة الصةناعية . بالمدينةة الصةناعية بحسةياء )منطقةة البحةث( تمثمت منطقةة الدراسةة
 طولخطي  ينب ،دمشق – بحسياء عمى طريق عام حمص

 (                         ) وخطي عرض (                         ) 
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 : موقع منطقة الدراسة/1شكل رقم/ال

من أراض شبو مستوية إلى  بتنوع تضاريسيا. تتصف منطقة الدراسة (4-رقم )شكل
بمغت مساحة المنطقة صحراوية.  وطبيعة شبوأراض ىضبية بغطاء نباتي قميل الكثافة 

km 27مدروسة ال
2 (2700 ha).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 البحث:و منهجية طرق  4

، بموجب عقد والتقسيم العقاريتم إجراء الرفع الطبوغرافي لأغراض التنظيم العمراني 
الشروط الفنية  وطبقاً لدفاترمع إدارة المدينة الصناعية بحسياء أصولًا استشاري مبرم 

الجميورية العربية السورية. جرى تدقيق  والإسكان فيلدى وزارة الأشغال العامة  النافذة
من قبل لجنة فنية  واستلاميا أصولاً تمبيتيا معايير دفاتر الشروط  من والتأكدالأعمال 
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الفنية في محافظة حمص  ومديرية الخدماتمختصة ضمت ممثمين عن كل من الإدارة 
  .والإسكانالأشغال العامة  وكذلك وزارة

 استحواذ البيانات المكانية: 4.1
ستكشاف الطبيعة لا الموقعومعاينة استطلاع  بداية تمفي سبيل استحواذ البيانات، 

والتعرف  ،والمشيدات والبنى التحتيةكالأبنية  شغالاتوكذلك الاالطبوغرافية لسطح الأرض 
. ييدف ذلك يمكن أن تتواجد في المنطقةة أماكن ذات طبيعة حساسة أيأو العوائق  عمى

 إلى التمكن من:
 اريسية.تقسيم منطقة العمل إلى شرائح متجانسة نسبياً من الناحية التض .4

يؤمن شكل متجانس ب ونقاط التحقق (GCP)اختيار مواقع نقاط التحكم الأرضية  .2
 .لسطح الأرض تغير الميل نقاط لمموقع ويراعيتغطية عادلة 

خصوصية الأماكن ذات  والتعامل معأخذ الاحتياطات الكفيمة بتجاوز العوائق  .7
 .الطيرانالطبيعة الحساسة عند وضع خطط 

عمى  ةتقسيم منطقة العمل إلى شرائح متجانسة تضاريسياً في المحافظتكمن الغاية من 
ور صثابتة بين ال (Overlap) تداخلطيران ثابت بشكل عام بما يكفل نسب  ارتفاع

أعمال التصوير من  ويضمن خمو ،موحدة نسبياً  (GSD) ةأرضي ومسافة اعتيانالممتقطة 
 المواقع العمياء )فجوات في تغطية الصور لمنطقة العمل(.

باستخدام طائرة مسيرة لمسحيا جوياً تمييداً شريحة ( 56جرى تقسيم منطقة الدراسة إلى )
بين  ونسب تداخل/ متراً 02وفق مسارات متوازية بعمو قدره / ،(Phantom 4 Pro)ىي 

وسطية مسافة اعتيان أرضية  بما يضمن ،جانبية % 32و% أمامية  82الصور ىي 
 .بين مزدوجات الصور (Tie points)في نقاط الربط  وغزارة وافية )سم 2.6(قدرىا 

 

ياس . جرى ق(2-)شكل رقم / نقطة أرضية621تغطية منطقة الدراسة بما مجموعو /تمت 
النقاط طبقاً لمدرجات دفتر الشروط الفنية النافذ لدى وزارة الأشغال  وحساب وتعديل شبكة

 .StarNetالعامة والإسكان وباعتماد مبدأ التربيعات الصغرى و استخدام برنامج 
أعمال رصد النقاط الأرضية، وبعد تصميم خطط الطيران، تم مسح منطقة بالمواكبة مع 
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 / صورة13274واستحواذ ما مجموعو / ،سابقاً  االدراسة باستخدام الدرون المشار إليي
منطقة العمل دون  تغطي بشكل كامل (Nadir Imaging) نظيرية النمط (RGB)رقمية 
طيران موزعة عمى  / ساعة425. استغرقت عممية استحواذ الصور المذكورة /فجواتأية 
شكمت الصور  بو اشتراطات بيئة العمل. سمحت/ يوم عمل فعمي متفرقة وفقاً لما 24/

 .والدراسة والتحميللممعالجة لممتقطة المادة العممية الأساسية االجوية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ومخرجاتها معالجة البيانات 4.2
 (Agisoft Metashape)برمجية مختصة  باعتمادتمت معالجة الصور المستحوذة 

 التالية: الأساسية بالمواصفات تتمتع حاسوبية  وباستخدام محطة

 AMD RYZEN 2950X 16 CORE.معالج:  -

 .RTX3070 OC 8GB DDR6 VGAكرت شاشة:  -

- .128 GB 3000MHZ DDR4 BLACK RAM 

 -يمبي الغاية المرجوة من عممية المسح  ماعمى مخرجات عممية المعالجة  اقتصرت
المخططات الطبوغرافية لمنطقة العمل بما يتوافق مع متطمبات دفتر شروط وزارة  صناعة

 نموذج نقاط التحكم و التحقق  :/2الشكل رقم /
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-4222/4بأعمال الرفع الطبوغرافي بمقياس أساسي  والإسكان الخاصالأشغال العامة 
 لمتسمسل التالي: وفقاً 
 و عناصر التوجيو مواقع الكاميرات لتعيين الصور و توجيو  (Matching) مواءمة . أ

عادة تشكيل وتعديل الحزم الضوئية وبناء   Sparse Point) غمامة النقاط المبعثرةوا 

Cloud7-رقم ( )الشكل.) 

  
 (Sparse Point Cloud)/: عينة من غمامة النقاط المبعثرة3رقم /الشكل              

 

 شكل) الأرضية (Check Points) ونقاط التحقق (GCPs)اختيار نقاط التحكم   . ب
رجاع واختبار دقة( في توليد والدقة المكانية)الاحداثيات  ناتيااواستخدام بي (1-رقم  وا 

 .(Dense Point Cloud)غمامة النقاط الكثيفة 

/ نقطة تحكم أرضية 448استخدمت في عممية الإرجاع المكاني لغمامة النقاط الكثيفة /
اختبار الدقة  موزعة بشكل مدروس يمبي المعايير المشار إلييا أعلاه، واستخدمت في

/ نقطة تعكس تجانس مؤشر الدقة المكانية في مختمف مناحي المنطقة المدروسة. 437/
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( نموذجاً نقطياً ثلاثي الأبعاد مكوناً مما يزيد عن 6-مثمت غمامة النقاط الكثيفة )شكل رقم
/ مميار نقطة، يحاكي واقع المكان بأمانة تعكس سويتيا العالية مؤشرات الخطأ 41/

 .(2-( ونقاط التحقق )جدول رقم4-لنقاط التحكم )جدول رقم (RMSE)التربيع  طالمتوس
القيمة المتوسطة لمربع الفرق بين قيمة الإحداثي المحسوبة  (RMSE)يصف المؤشر 

 والمدخمة وبين قيمتو المستقرأة من غمامة النقاط الكثيفة لأي من نقاط التحكم أو التحقق.

 (نقطة تحقق نقطة تحكم    ) التحكم و التحقق/: توزع نقاط 4/ رقم الشكل
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 لنقاط التحكم (RMSE)الخطأ المتوسط التربيع  /:1رقم /جدول 

Total (cm) XY error (cm) Z error (cm) Y error (cm) X error (cm) Count 
1.49 1.38 0.54 0.97 0.99 448 

 

 
 لنقاط التحقق (RMSE)الخطأ المتوسط التربيع   /:2رقم / جدول

Total (cm) XY error (cm) Z error (cm) Y error (cm) X error (cm) Count 
2.40 1.34 1.99 0.97 0.92 173 

مع ، تفاصيل في ىذه التقنيةالنمذجة لالأساسي الدقة المكانية يمثل ىذا المؤشر معيار 
من نقاط التحكم  العالية المكفولة بالعدد الكبير لكل وسوية الثقةالتنويو بدرجة الحرية 

 / المستخدمة.437/ ونقاط التحقق/ 448/
 

 (Dense Point Cloud)/: عينة من غمامة النقاط الكثيفة 5/ رقم الشكل

-رقم شكل/)DSM/ لمسطوحفي إنتاج النموذج الرقمي  الكثيفةاستخدام غمامة النقاط  . ت
العمل ارتفاعياً. لضمان جودة عالية في تمثيل لمحاكاة المعالم في منطقة  (5

 .(cm 4.6) الارتفاعات تم اختيار دقة تمييز عالية لمخلايا المكونة لمسطوح بمغت
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  / Ortho Photo Mosaic / المصححة عامودياً  موزاييك الصوراستنباط ما يعرف ب . ث
معالم ويتمثل بسطح رقمي ثنائي البعد استخدمت في بنائو جميع ( 3-)شكل رقم

النموذج بعد تعديل نظام إسقاط الصور من المركزي إلى الناظمي الموافق لمبدأ بناء 
 المخططات المساحية.

 

 (Digital Surface Model-DSM)النموذج الرقمي لمسطح :/6رقم / الشكل 
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خراج مخططاتصناعة  4.3  الرفع الطبوغرافي: وا 
لإنتاج المخططات الطبوغرافية لممنطقة المدروسة بما ينسجم مع متطمبات دفتر الشروط 

الصور المعدلة  موزاييك، تم استيراد والإسكانالفنية المعمول بو لدى وزارة الأشغال العامة 

 (Orthomosaic)عاموديا  المصححة الصور  موزاييك: /7الشكل رقم /
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والرموز كخمفية لرسم المعالم المستوية بالطريقة  AutoCAD Civil 3Dناظمياً إلى بيئة 
 . (8-)شكل رقم  المعتمدة

عريضة من نقاط مصفوفة لاستقراء مناسيب  (DSM)الرقمي  السطوحتم استخدام نموذج 
يؤمن تمثيلًا صادقاً لتضاريس المكان. جرى استيراد  والمنتقاة بماالأرض الطبيعية المميزة 

 ورسم خطوطالسطح توليد  واستخداميا في AutoCAD C3Dالنقاط إلى بيئة  مصفوفة
بما يتوافق  ، و الانتياء بإنتاج مخطط الرفع الطبوغرافي المطموب(9-)شكل رقمالتسوية 

مع متطمبات الإخراج في دفاتر الشروط الفنية المعتمدة من قبل وزارة الأشغال العامة 
 .   (42-)شكل رقم  والإسكان

 

  المصححة عاموديا   موزاييك الصور: عينة من تعقب التفاصيل المستوية بالاستفادة من /8/شكل رقم 
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 : عينة توضح خطوط التسوية المولدة /9/شكل رقم 
 

 من مخطط الرفع الطبوغرافي الناتج : عينة /11/شكل رقم 
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 :النتائج و المناقشة 5
 :مؤشرات الأداء 5.1

تقنية المسح باستخدام الطائرات المسيرة يمكننا استعراض بعض من مزايا استثمار 
 .والكمفة والجودةوفق معايير: الزمن  الأداءلأغراض التخطيط من خلال بيان مؤشرات 

 من حيث الزمن:  5.1.1
 والتتالي فيبالمواكبة  تطمب إنجار مشروع الرفع الطبوغرافي لممدينة الصناعية بحسياء

/ يوم عمل 482/أعمال مكتبية( -أعمال تصوير جوي-)أعمال أرضية كامل مراحمو
  .فعمي

 من حيث الكمفة:  5.1.2
انطلاقاً من متطمب القوى العاممة، مع الأخذ بعين الاعتبار الأجر اليومي لمفريق 

لإنجاز الميمة في كل خطوة، يمكننا  والزمن اللازمالمطموب )خلال فترة إنجاز العمل( 
حساب كمفة إنجاز المشروع باعتماد تقنية المسح باستخدام الطائرات المسيرة كما ىو 

 /:  7الجدول رقم /مدرج في 
 /3جدول رقم /

 الكمفة الإجمالية )ل س( عدد الأيام كمفة اليوم )ل س( القوى العاممة نوع الأعمال

 حقمية
 40222222 95 222222 فرقة مع سيارة أشغال أرضية
 42622222 21 622222 فريق مع سيارة تصوير جوي

 مكتبية
 2122222 82 72222 ميندس مختص  حسابات مكتبية
 4222222 30 12222 ميندس مختص معالجة الصور

 6222222 62 422222 أربع فنيين إخراج المخططات
     78422222                                      ليرة سورية ومائة ألف وثلاثون مميوناً ثمان  :المجموع  
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 من حيث الجودة:  5.1.3

الدقة المكانية لمعايير  بعاً تالطائرات المسيرة المسح باستخدام تعرٌف جودة أداء تقنية 
)النماذج الرقمية لمعالم المكان(  وغنى المخرجاتانسياب ، (الارتفاعية و)المستوية 

 .وانطباقيا اليندسي وملاءة التفاصيلوضوح ، و وتنوعيا

 :المكانية الدقة 5.1.3.1

تمعب مؤشرات الدقة المكانية )الأخطاء المتوسطة التربيع( دوراً محورياً في الحكم عمى 
لدفاتر الشروط المعتمدة لدى وزارة الأشغال  ومدى مطابقتياجودة المخططات المنجزة 

التخطيط العمراني. تشترط دفاتر شروط المسح الطبوغرافي  وصلاحيتيا لأىدافالعامة 
يزيد الخطأ المتوسط التربيع لكل من الإحداثيات  ألا 4222/4بمقياس أساسي قدره 

لا يزيد الخطأ المتوسط التربيع لارتفاعات  وأن       المستوية لنقاط التفاصيل عن 
 .       تمك النقاط عن 

مثل تت إلى سويتين.باستخدام الطائرات المسيرة الطبوغرافي الرفع  تقسم الدقة المكانية عند
ومعالجة وتحميل من خلال تصنيف الدقة المكانية في بناء النموذج الرقمي ب ىالأول السوية
 وتتأثر بعاممينالمعيار الأساسي لمدقة المكانية  السوية هىذ تشكل. المستحوذة الصور

بين  ونسب التداخل ودقة تمييزىااثنين ىما جودة عممية استحواذ الصور )جودة الصور 
 .والتحقق الأرضيةالتحكم  قياس وحساب نقاطوتوزيع و  ودقة اختيار المزدوجات(،

بشكل  تصف السوية الثانية الدقة المكانية لممخطط الطبوغرافي النيائي المنتج و تتعمق
نقاط  واستقراء مناسيبجوىري بالسوية الأولى، يضاف إلييا مدى دقة تعقب التفاصيل 

التضاريس عند إخراج المخططات الطبوغرافية بالاستفادة من النماذج الرقمية المستخمصة 
 لمسطح(.  والنموذج الرقمي المصححة عامودياً الصور  موزاييكباستخدام الصور )
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مؤشرات الدقة المحسوبة بنتيجة عممية المعالجة  وبالاعتماد عمى، قما سباستناداً إلى 
لمموقع ثلاثي الأبعاد  (RMSE)توسط التربيع مالخطأ المقدر ، نرى أن وبناء المخرجات

، الأمر الذي يعكس السوية        عمى كامل مناحي المنطقة المدروسة لم يتجاوز
 ،متراً  01العالية لمدقة التي أمكن التوصل إلييا في نمذجة المكان من عمو وسطي قدره 

التقنية المستخدمة  وباستخدام ذاته بشكل مرن مع التنويو بإمكانية رفع سوية الدقة ىذ
 خلال خفض أكثر لعمو التحميق. وذلك من

من خلال استيراد النماذج الرقمية إلى بيئة مخططات الرفع الطبوغرافي  وضععند 
 موزاييك الصورأخطاء تعقب التفاصيل عمى بعين الاعتبار  ومع الأخذأوتوكاد، 

و باستخدام  ،من النموذج الرقمي لمسطوح الارتفاعاتواستنباط  ،المصححة عامودياً 
يزيد  لعينة عشوائية موزعة بشكل متجانس عمى كامل منطقة الدراسة قياس حقميبيانات 

لم يتجاوز الخطأ المتوسط التربيع لنقاط التفاصيل   /نقطة تفصيمية،4222حجميا عمى /
في حين لم يتجاوز الخطأ المتوسط التربيع لارتفاعات ،      القيمة في المستوي 

قيم أقل بكثير من القيم المنصوص عمييا في دفاتر الشروط الفنية  وىي ،     النقاط 
يستدل من ذلك أن إجراء . 4222/4 لأعمال الرفع الطبوغرافي بمقياس أساسي قدره

متراً  01وسطي قدره  فعمي أعمال المسح باستخدام الطائرات المسيرة، من عمو طيران
، مكننا من تحقيق دقة مكانية في MP 20مدمجة دقة تمييزىا الإسمية  وباستخدام كاميرا
الدقة المكانية المنصوص عمييا في دفاتر  أضعافثلاث بما يقارب  أعمىتمثيل التفاصيل 

 .4222/4شروط المسح الطبوغرافي بمقياس أساسي قدره 

 المكان وبناء نماذجمؤشرات المستخرجة بنتيجة عممية معالجة الصور الإن اعتماد 
 بين فروقالباستخدام  نتجتيعود إلى كون ىذه المؤشرات  كمعيار أساسي لمدقة
محكومة  وىي إحداثيات ،ج المكانمن نموذ والاحداثيات المستقرأة الاحداثيات المحسوبة
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في كلا الشكمين بقواعد التعديل بطريقة التربيعات الصغرى. اصطمحنا عمى تسمية ىذه 
 الدقة بالدقة "المراقبة".

ؤشرات الدقة بعد وضع المخطط الطبوغرافي في بيئة أوتوكاد معمى العكس من ذلك فإن 
النماذج اصيل عمى تحسب باستخدام الفروق بين الاحداثيات المستقاة بنتيجة تعقب التف

المقاسة عمى الطبيعة باستخدام الأساليب التقميدية في  وبين الاحداثيات الرقمية لممكان
، من الصور محكومة أساساً بدقة بناء النماذجفي حين أن دقة تعقب التفاصيل المسح. 

 ويكون غالباً الاحداثيات وفق الأساليب التقميدية لا يخضع لقواعد التعديل  فإن قياس
. اصطمحنا عمى تسمية ىذه الدقة بالدقة وىفوات الرصدخطاء العامل البشري عرضة إلى أ
   ."غير المراقبة"

 :وتنوعها وغنى المخرجاتانسياب  5.1.3.2

رقمياً وفق صيغتين أساسيتين: الصيغة  وبناء نماذجويتم تمثيل معالم المكان المدروس 
، المصححة عامودياً الصور موزاييك  وكما في الغمامة النقطية  /Vector/ الشعاعية
 وكذلك النموذج المصححة عامودياً موزاييك الصور / كما في Raster/ النقطيةوالصيغة 

ودقة  وانسياب التفاصيلتعتمد غزارة  الرقمي لمسطح أو النموذج الرقمي لمتضاريس.
 عمى كثافة النقاط أو بعد الخمية في النموذج الرقمي الموافق.  تمييزىا

باستخدام الطائرات المسيرة بالتفاصيل في ىذه الدراسة لبيان مدى غنى النماذج المخرجة 
تمك التفاصيل، نشير إلى أن عدد النقاط المستخدمة في بناء  وانسيابية تمثيل ،المكانية

وأن / مميار نقطة ثلاثية الأبعاد، 41لمموقع المدروس زاد عن /الكثيفة الغمامة النقطية 
موزاييك سم في  /2.1عن / يزيد لا-الرقميةنماذج الكعنصر أولي في بناء -الخمية  بعد

   / سم في النماذج الرقمية لمسطوح.1.5وعن / المصححة عامودياً الصور 
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التفاصيل، يشكل تنوع مخرجات المسح باستخدام  وانسياب تمثيلفضلًا عن غزارة 
الأبعاد  ونماذج ثلاثيةرقمية  ونماذج أسطحنقطية  غماماتالطائرات المسيرة، من 

مختمف بيئات العمل الرقمية  وتوافقيا مع ،وغيرىا المصححة عامودياً  ومخططات الصور
، إضافة نوعية نقمت (BIM)البناء  ونماذج معمومات  (GIS)كنظم المعمومات الجغرافية 

ساع وات ومرونة الاستفادةصناعة المسح الطبوغرافي إلى آفاق حديثة واعدة في جدوى 
 استخدام تمك المخرجات. طيف

 :وانطباقها الهندسيملاءة التفاصيل  5.1.3.3

 المصححة عامودياً الصور  مخططاتعند إنتاج مخططات الرفع الطبوغرافي باستخدام 
التي يمكن بسيولة توفيرىا، تتبين إمكانية  ةالتمييز الفائق ومع دقةفي بيئة أوتوكاد، 

كم من تفاصيل الأماكن لطالما تعذر الوصول إلييا  والسيل والآمن إلىالمباشر الوصول 
 في صناعة المخططات تقميدياً.   وبالتالي تجاىميا

الأمانة  ،تضاف إلى أمان الوصول إلى التفاصيل في المسح باستخدام الطائرات المسيرة
ي ذلك من . يعود الفضل فوتشكيميا اليندسيفي مطابقة تمثيل التفاصيل لواقع أبعادىا 

نقاط التفاصيل دون عوائق رؤية تشوه العناصر اليندسية ى الوصول المباشر لجية إل
لى استبعادلممسح،  تمثيل المعالم من جية لالأثر البشري في تشويو التكوين اليندسي  وا 
 أخرى. 

بشكل  وانطباقيا اليندسي وملاءة التفاصيل وضوحومؤشر لمؤشرات الجودة بشكل عام 
والبمدان والتجمعات عمى دقة وضع المخططات التنظيمية لممدن  جوىري خاص أثر

 المخططات في أعمال التنظيم المعماري.     وتنفيذ تمك السكنية
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 الطائرات المسيرة أم الطرق التقميدية:   5.2

طرائق  والكمفة والجودة فيللإجابة عمى ىذا التساؤل يجب أولًا مراجعة مؤشرات الزمن 
 المسح التقميدية.

 ث الزمن: من حي 5.2.1

مشروع الرفع  زمن إنجارتجارب الكثير من الأعمال المشابية، يقدر  ومن خلالتقميدياً، 
  ./ أيام عمل فعمية542/بةةةالطبوغرافي لمنطقة الدراسة بكامل مراحمو 

 من حيث الكمفة:  5.2.2

 /:  1يمكننا حساب كمفة إنجاز المشروع تقميدياً كما ىو مدرج في الجدول رقم /

 /4جدول رقم /

 الكمفة الإجمالية )ل س( عدد الأيام كمفة اليوم )ل س( القوى العاممة نوع الأعمال

 حقمية
 مرحمة أولى

 222222 فرقة مع سيارة
06 40222222 

 425222222 672 مرحمة ثانية

 مكتبية
 2122222 82 72222 ميندس مختص  حسابات مكتبية

 0222222 462 52222 ثلاثة رسامين رسم 

                                                 475122222                                    ليرة سورية وأربعمائة ألف وست وثلاثون مميوناً مائة : المجموع  

 من حيث الجودة:  5.2.3

 وصف مخرجات المسح التقميدي كما يمي: أعلاه، يمكنوفق معايير الجودة المشار إلييا 

 :المكانية الدقة 1.3.2.5

والمعدات إجراء الرفع الطبوغرافي بالأساليب الأرضية، يمكننا دائماً اختيار الأجيزة  لدى
يحقق الدقة الموصوفة بدفاتر الشروط المعمول بيا في وزارة  والحساب بما وطرائق القياس
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الأساس المساحي،  وحساب وتعديل شبكاتقياس  والإسكان وذلك عندالأشغال العامة 
عمى  وتمثيل المعالمذلك لا ينطبق بالضرورة عمى أعمال المسح التفصيمي غير أن 

المخطط، فكثيراً ما يتم التراخي في متطمب الدقة المكانية في المرحمة الثانية لصالح 
 البشري دوراً أساسياً في حدوث ذلك. ويمعب العاملمؤشر الإنتاج، 

 :وتنوعها وغنى المخرجاتانسياب  5.2.3.2

تقتصر مخرجات المسح بالطرائق التقميدية عمى المخطط الرقمي الممثل لتفاصيل المكان. 
يمثل المخطط نموذجاً رقمياً وحيداً، مبنياً باستخدام عدد محدود من النقاط التفصيمية، 

شروط الرفع الطبوغرافي بمقياس  وطبقاً لدفاترفعدد النقاط التفصيمية لممنطقة المدروسة، 
/ نقطة تفصيمية موزعة بين 222222بحال من الأحوال / زلا يتجاو ، 4222/4أساسي 

الطبيعية )ارتفاعية(. إن محدودية  ومعالم الأرضنقاط المعالم الصنعية )غير ارتفاعية( 
تنعكس سمباً عمى  (كنموذج متقطع لممكان)عدد النقاط التفصيمية المشكمة لممخطط 

 . صيلوغناه بالتفاانسيابية تمثيل المخطط لمواقع 

 :وانطباقها الهندسيملاءة التفاصيل  5.2.3.3

اصيل المكان المدروس، لا توفر طرائق المسح الأرضي دائماً سيولة الوصول إلى تف
اً نوعية عمى الرؤية المتبادلة والتخاطب والتنقل شروط المكان تفرض قيودفالعوائق و 

الممسوحة، رغم جودة التفاصيل الباً عمى ملاءة و الوصول، الأمر الذي يؤثر غو 
يمعب العامل  محدوديتيا، وصولًا إلى إغفال أو تجاىل العديد من التفاصيل اليامة لممكان.

التشكيل  ومدى مطابقتوالبشري في طرائق المسح التقميدية دوراً كبيراً في تشويو التمثيل 
 اليندسي لمتفاصيل في الواقع.    
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، في كل من طرائق والكمفة والجودة باستعراض مؤشرات الإنجاز، وفقاً لمعايير الزمن
الطائرات المسيرة، يمكننا وضع جدول  والمسح باستخدامالمسح التقميدي )الأرضي( 

 (: 6-جدول رقم)التالي لممقارنة بين طرائق المسح عمى النحو 

 /5جدول رقم /

  

 المسح باستخدام الدرون المسح بالطرق التقميدية مؤشر المقارنة

 فرقةيوم/الزمن /

542 
إنجاز كامل أعمال المشروع 

 .والمكتبيةالحقمية 
482 

إنجاز كامل أعمال المشروع الأرضية 
 .والمكتبية، الحقمية والجوية

602 
مسح حقمي لمتفاصيل مع 

خراج معالجة النقاط  وا 
 .المخططات

424 
ومعالجة أعمال التصوير الجوي 

 كافة النماذج. والحصول عمى الصور

 الكمفة /ل س/
لإنجاز كامل مراحل  475122222

 العمل.
 لإنجاز كامل مراحل العمل. 78422222

 الجودة

تمبي متطمبات الدقة المكانية خصوصاً 
من الأعمال. دقة  المرحمة الأولىفي 

 المرحمة الثانية غير مراقبة.

مرونة عالية في توفير متطمبات الدقة المكانية 
 .جميع المراحل ومراقب فيبشكل متجانس 

تمثيل تفاصيل  وتقطع فيمحدودية 
نتاج النماذجالواقع   الرقمية. وا 

وتنوع تمثيل تفاصيل الواقع  وانسيابية فيغزارة 
 لممكان. والنماذج الرقميةفي المخرجات  كبير

 والتخاطب وشروط المكانعوائق الرؤية 
قد تشوه عناصر المسح. دور كبير 

 البشري. لمعامل 

صيل. كل التفا وآمن ومباشر إلىوصول سيل 
 تمثيل يطابق التشكيل اليندسي في الواقع.
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 :والتوصيات الاستنتاجات 6
 استناداً إلى كل ما سبق، نجد أن: 

% من 72إلى  43تنفيذ العمل باستخدام الطائرات المسيرة تطمب زمناً يتراوح من  -
الزمن الذي يتطمبو إنجاز العمل ذاتو بالطرق التقميدية، محققاً وفراً جوىرياً يتراوح 

% مع ما لعامل الزمن من أىمية كبرى لجية الإسراع بتنفيذ 87إلى  32بين 
عمى التغيرات الناتجة  وكذلك السيطرةلمال ا ودورة رأس وتنشيط العائديةالأعمال 

 بشكل رئيسي عن النشاط البشري في منطقة العمل.

حجم الإنفاق الكمي لإنجاز الميمة باستخدام الطائرات المسيرة شكل ما نسبتو  -
% من حجم الإنفاق المقابل في الطرق التقميدية محققاً تقميصاً في الكمف 28

%، مع ما يمثمو ذلك من أىمية قصوى في إدارة الموارد المالية 32يصل إلى 
 إعادة الإعمار.   وكذلك مرحمةالمعوزة في ىذه المرحمة الاستثنائية 

تقنية المسح باستخدام الطائرات المسيرة تتقدم في جودة الإنتاج بشكل لا يقارن  -
مع تقنيات المسح التقميدي، فقد أظير استخدام الطائرات المسيرة لإنجاز الأعمال 
مرونة عالية في تمبية معايير الدقة المكانية المنصوصة لأغراض التنظيم 

المشاريع اليندسية الأخرى، في  العمراني، كما غيرىا من الأغراض الخاصة في
الرقمية  ونماذج المكان وتنوع المخرجاتالمعالم  وغزارة تمثيلحين أن انسيابية 

المستمرة يخرج التقنية أصلًا من نطاق المقارنة مع غيرىا من الطرائق التقميدية. 
يضاف إلى كل ذلك توفير الوصول المباشر لمتفاصيل عند إخراج المخططات، 

التشكيل اليندسي بين المعالم  وتطابق فيه ذلك من ملاءة في التمثيل مع ما يولد
 المخطط الناتج.   وتمثيميا في

أساسية وازنة في ترجيح توطين تقانات المسح  والكمفة والجودة محاورتشكل عوامل الزمن 
باستخدام الطائرات المسيرة لإنجاز أعمال الرفع الطبوغرافي، غير أن ىناك الكثير من 



  سلسلة علوم الهندسة المدنية                                                               مجلة جامعة البعث       

 حمد العمرأد.                                                             0102 عام 01 العدد 54 المجلد

63 
 

الإدارة  وطيعة فيايا الإضافية التي تجعل من ىذه التقنية أداة فعالة، رشيقة المز 
إلى أكثر  ووصول آمنلممخططات  ومدى مطابقتو، من مراقبة لمنشاط العمراني والتخطيط

 آني لصناع القرار. وخطورة وتأمين دعمالمناطق وعورة 

استثمار ىذه التقنية  تمكن منوالإن البدء الفوري بتوطين تقنية المسح باستخدام الدرونات 
طلاق الأبحاث العممية لتطوير استخداميا في مختمف الميادين أمر حتمي تمكيناً  وا 

سوقنا اليندسي إلى فضاء ربحي لمطاقات  وتجنباً لتحويلالصمة  وكوادرنا ذاتلمؤسساتنا 
 الخارجية غير المؤىمة بالضرورة.

الرقمية الواردة أعلاه محكوم بشروط و أخيراً من التنويو بأن مقياس المؤشرات  لابد
تغيرىا إمكانية  مرونة تمك المقاييس و ظروف الدراسة الراىنة بعينيا، الأمر الذي يعني

تحسينيا بالاستفادة من التجربة القائمة و توفير شروط أفضل تبعاً لشروط المكان، و 
   ر.لمعمل، سيما و أن التقنية بحد ذاتيا قيد البحث و التطوير المستم
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خواصىالبوتونىايىتحدونىىضافاف الإتأثورىدرادةى
بفدتخدامىالحصووف ىى)المقفومةىالبوتونوة(المنتج

ى(RCAالمعفدىتدوورهف)
 2م. علاء محمد عمي                                                 1د. مروان خوري

 ممخص البحث
 -ناعم -)خشن  المعاد تدويرهيتناول ىذا البحث دراسة تجريبية حول تأثير استخدام الركام 

بنسب استبدال  الطبيعي وذلك كبديل عن الركام الميدمةمن الأبنية  ناعم( خشن+
وذلك باستخدام  البيتونية الخمطة خصائص( عمى 100-75-50-25) %مختمفة

 .الكيميائية والمعدنية ضااااتالإ
باستخدام  ادويرىالمعاد ت الحصويات استبدال تأثير دراسةإن اليدف من ىذا العمل ىو 

سمنت بعيار حيث تم استخدام ا,  البيتونية الخمطةعمى خصائص  ضااااتالإ
400Kg/m3 1.5والممدن بنسبة  %8بنسبة  وىباب السيميس%. 

لمركام المعاد تدويره  ضااااتالإأظيرت النتائج التحسن الكبير لممقاومة البيتونية باستخدام 
الناعم(  بحدود تصل  -الخشن -خشن والناعمحيث أنو يمكن استخدام الركام المدور)ال

-Mpa(30-29 وعند نسبة الاستبدال ىذه يمكن الحصول عمى مقاومة ,%100 إلى
بينما عند نسبة  ,الناعم( عمى التوالي -الخشن –( بالنسبة لمركام )الخشن والناعم 22

      ركام طبيعي يمكن الحصول عمى مقاومة           %75ركام مدور و  %25استبدال 
Mpa (40-34-29 عمى التوالي -الخشن –( بالنسبة لمركام )الخشن والناعم )الناعم .  

 
 ,ضااااتالإ ونية,الركام المعاد تدويره, الركام الطبيعي, الخمطات البيت الكممات المفتاحية :

 الاستبدال, قابمية التشغيل

                                                           
1
 سورية . -حمص  -جامعة البعث  -كلية الهندسة المدنية  -أستاذ مساعد في قسم هندسة النقل والمواصلات  
2
 سورية . -حمص  -جامعة البعث  -كلية الهندسة المدنية  -طالب دكتوراه في قسم هندسة المواصلات والنقل  
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Studying the Effect of Additives on Improving the 

Properties of Concrete Produced(compressive 

strength) by Using  Recycled Concrete Aggregate 

(RCA) 

Abstract 
This research presents an experimental study on the effects of using 
recycled aggregate (coarse – fine – coarse + fine) from demolished 
buildings as a replacement to natural aggregate, with different 
replacement percentages (25-50-75-100 %); a study on such 
effects on the properties of concrete mixture using chemical and 
mineral additives.                                                                   
The purpose of this work is to investigate the effects of replacing 
recycled substances with additives on the properties of concrete 
mixture, where cement was used with a caliber of 400Kg/m3, silica 

fume at 8%, and plasticizer at 1.5%.                                                                            
The results showed a significant improvement in the compressive  
strength by using the additives to the recycled aggregates, as it is 
possible to use the recycled aggregate (coarse and fine - coarse - 
fine) with limits of up to 100% and at this replacement ratio it is 
possible to obtain a compressive  strength of (22-29-30) for the 
(coarse and fine-coarse-fine) respectively, while at the 
replacement ratio of 25% recycled aggregate and 75% natural 
aggregate  it is possible to obtain a compressive  strength of     
(29-34-40) for the (coarse and fine-coarse-fine), respectively. 

Key words: recycled aggregate , natural aggregate , concrete  
mixtures , Additives, replacement ,operability. 
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 : البحث مقدمة -1
الناتجة عن عمميات البناء واليدم والترميم اي  بالمخمفات تعرف الأنقاض بشكل عام

الأبنية والشوارع والمرااق العامة, ونواتج حفريات الطرق للأعمال الخدمية, ويجب من 
عامة بترحيل  حيث المبدأ تكميف الجيات التي تقوم بالأعمال المذكورة أعلاه خاصة أو

واي حال عدم التنفيذ تقوم الوحدات الإدارية بترحيل ىذه المخمفات وتكمف  ,مخمفاتيا
يي مواد ا مواد الأنقاض,أما   [12]التكاليف المترتبة عمى عمميات الترحيل.المعنيين ب

سفمت, اآججر, التربة, أنابيب المياه, مواد عازلة, الإبيتونية من الاسمنت البورتلاندي ومن 
.  [13], الزجاج, المعادن, الأسلاك الكيربائية, مواد قماشية أسقف, الألواح الخشبية

بسبب تزايد كمياتيا و  ,لاىتمام إلا مؤخراً اوىذه المخمفات لم تحظى كثيراً من الانتباه و 
ىذه  وترمى كال تموث الأرض و الماء و اليواءأثرىا السمبي عمى البيئة اي شكل من أش
سمى المطامر الصحية, وتتراكم سنوياً بكميات المخمفات عادةً اي أماكن مخصصة ليا ت

 العضاوية النفايات مع بالمقارنةكبيرة لأنيا ذات ديمومة عالية الا تتفسخ ولا تتحمل طبيعياً 
وبالتالي أصبحت ىذه معاً,  بالاثنين أو باليواء أو بالماء تنحل التي وشبو العضاوية

 .المشكمة خطراً كبيراً يواجو العديد من بمدان العالم

إن اكرة إرسال أنقاض البناء )خاصة التي يمكن إعادة استخداميا أو تدويرىا( **
المطامر يعتبر ثروة اقتصادية معطمة, وأيضااً زيادة اي إنفاق الأموال, افي ىذه  إلى

الحالة المقاولون يداعون أولًا كمفة تجييز المواد, ومن ثم كمفة التخمص منيا عندما 
لممعمومات الخاصة بالجمعية الوطنية لبناء المساكن اي أنقاض, وطبقاً  إلىتتحول 

مسكن 011أمريكا, يقدّر معدل أجور التخمص من النفايات الناتجة عن بناء 
إغلاق المطمر  إلىدولار أمريكي, وىذا الرقم اي ازدياد بسبب الحاجة  01111ب

 .[14]الصحي و إنشاء آخر جديد 
تخدم اييا ىذه المواد, وذلك بتصنيفيا اي الواقع حالياً يوجد أماكن محددة تس -

كتربة محسّنة وبالتالي استخداميا اي الردم اي أماكن استخدام التربة المحسّنة 
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بنية وغيرىا", ولكن ات, الساحات, الشوارع, أساسات الأ"كاستخداميا اي الطرق
نشائية ممتازة )أنقاض البيتون المسمح وأنقاض الحجر إبعض الأنقاض تعتبر مواد 

مواد ردم نوع من التبذير الاقتصادي الذي نحن بغنى  إلىطبيعي وغيرىا( وتحويميا ال
ويمكن تحسين خواص ومواصفات الخمطات  عنو اي ظل الأوضااع التي نعيشيا

البيتونية التي يدخل اي تركيبيا الحصويات المعاد تدويرىا بشكل جزئي أو كمي 
 .الكيميائية والمعدنية ضااااتالإباستخدام 

   مة العممية ومبررات البحث:   المشك -2
طمب الوضاع اي سوريا العمل الجاد لإدارة الكم الكبير من الركام الذي نشأ خلال يت

عدد كبير من  انييارظروف الحرب الأخيرة التي مرت بيا معظم المناطق ونتج عنيا 
 .مشاكل بيئية كبيرة سبب مما المباني

 إلى, لذا ييدف ىذا البحث  ير الركاموأاضال الطرق لعلاج ىذا الوضاع ىو إعادة تدو 
عمى خواص  دراسة تأثير الركام المعاد تدويره كبديل جزئي أو كمي عن الركام الطبيعي

اي التقميل  ضااااتالإحيث تساىم , الكيميائية والمعدنية  ضااااتالإالبيتون باستخدام 
يئية الناجمة عن الموجودة وبالتالي الحد من المشاكل الب المواد الضاارةبشكل كبير من 

 .تواجد ىذه الأنقاض
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   مرجعية:   الدراسة ال -3

لدراسات المرجعية المتعمقة بالركام المعاد ابعض ما توصمت إليو  ايما يمي نستعرض
 تدويره:

عدم استخدام الركام الناعم المعاد تدويره   Luis R. E, Brito D الباحث أوصى -
             أعطى الباحثون [, بينما1] لعالي لمماءبسبب امتصاصو ا

Tsoumani A. Barkola N. Matikas T   مجالًا للاستخدام بنسبة منخفضاة
 .[2]% من وزن الرمل الكمي(30-10)تتراوح من 

إمكانية استخدام الركام المعاد تدويره بنسية  إلى  Dhir R. Paine Kالباحث  أكد -
خمطة بنسب  125التجارب عمى  ث أجريتحي ,% لجميع أعمال البناء20

لتحديد مقاومتيا عمى اخرى تجارب ختمفة لمركام المعاد تدويره وأجريت استبدال م
 .[3]الانعطاف ومعامل المرونة والامتصاص والتجمد والذوبان

عمى السموك الميكانيكي والخواص دراسات Corinaldesi V  ى الباحثأجر  -
% وباستخدام ممدن لزيادة قابمية 30تبدال المرنة باستخدام خمطات بنسبة اس

مقاومة مكعبية  إلىت توصمو  (0.6-0.4)بين   w/cالتشغيل وباستخدام نسبة
% من الخمطة 16ولكن بمعامل مرونة أخفض بحوالي  32Mpa إلىتصل 

 .[ 4] بركام طبيعي
أنو عند استبدال الركام الطبيعي  إلىXiao J. Zhang Ch الباحثين  توصل -

% 40% تنخفض مقاومة الضاغط حتى 100لمعاد تدويره بنسبة بالركام ا
 .[5]%45وينخفض معامل المرونة حوالي 

عمى  خرىدراسات أ  Akabri Y ,Arora N.K , Vakil M.Dأجرى الباحثين -
أن المقاومة  إلى توتوصم (50-30-15%)خمطات بيتونية بنسب استبدال 

% 25 انخفضات بنسبره حيث بزيادة نسبة الاستبدال لمركام المعاد تدوي تنخفض
 .[6]% اي المقاومة عمى الضاغط عن العينات المرجعية26-% 23-
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الركام المعاد تدويره اي بوضاع   Tam V.W ,Tam C.Mبعض الباحثين قام  -
الكيميائية كحمض كمور الماء وحمض الكبريت وحمض الفوسفور  الأحماض
 إلى بالركام, وىذا أدى مول بيدف إزالة المونة الاسمنتية الممتصقة 0.1بتركيز 

% وأعطى ترابطاً أقوى اي (12.17-7.27)تقميل نسبة الامتصاص بحوالي
أنو عند الاستبدال  إلى سمنتية, وتوصلالانتقالية بين الركام والمونة الإالمنطقة ا
%  تكون مواصفات الخمطة أاضال من الخمطة بالركام الطبيعي (30-5)بنسب 
% من الركام 30% عند نسبة استبدال 20ر اد عامل المرونة بمقدادز احيث 
 .[7]تدويره المعالج بحمض كمور الماءالمعاد 

بدراسة أثر محتوى الاسمنت عمى مقاومة الضاغط  Kouaido Dالباحث قام  -
-kg/m3(250-300-350للإسمنت مختمفة عياراتحيث استخدم خمس 

بيعي أن الفرق بالمقاومة بين الخمطة بالركام الط إلى( وتوصل 400-450
 kg/m3والمدور يكون أقل عند استخدام كمية إسمنت أقل, امن أجل محتوى 

%, أما من أجل كمية إسمنت 80كانت المقاومة أقل بحوالي  (250-300)
300kg/m3  كما أن الجودة التي تم (20-5)يصبح التغير بالمقاومة,%

ضاعيفة, اي حين  300kg/m3الحصول عمييا مع كمية اسمنت أقل من 
 .[8]م إسمنت أعمى من ذلك أعطى مواصفات أاضال وجودة أاضالاستخدا

وذلك   Etxeberria M., Baraa Mمن قبل باحثين  خمطات بيتونيةجراء تم إ -
% من الركام المعاد 25بنسب استبدال مختمفة وأكد البحث أن استخدام نسبة 

سب تغيير اي الخصائص الميكانيكية, أما عند الاستبدال بن إلىتدويره لا يؤدي 
% وتخفض نسبة (10-4)% ايجب أن تزاد كمية الاسمنت بنسبة (50-100)

w/c  لمحصول عمى نفس الخصائص لمخمطة من الركام (10-5)بنسبة %
 . [9] الطبيعي

نسب  معمواد بوزولانية طبيعية اي دراستو Tamador M  الباحثاستخدم  -
مع أن الخواص الميكانيكية تنخفض  حيث أكد(100-75-50-0%)استبدال

زيادة محتوى الركام المعاد تدويره لذا نصح باستخدام الركام المعاد تدويره اي 
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% عند الاستبدال 10العناصر الغير حاممة, وأكد عمى انخفاض المقاومة بنسبة 
% بدون استخدام (100-75)% عند الاستبدال بنسبة 15% وبنسبة 50

ة جداً وأحياناً أعمى من زولانا اأعطى مقاومة قريببوزولانا, أما مع إضاااة البو 
 .[10] %50عند الاستبدال بنسبة  المرجعيةمقاومة الخمطة

 اي الجامعة الأمريكية اي الشارقة عامو آخرون,   Sherif Yehia  الباحثقام  -
, بإجراء دراسة عمى خواص البيتون المصنع من حصويات معاد تدويرىا 2011

 : حيث قاموا بتشكيل البيتون بطريقتين
 ضامن الخمطة البيتونية وزيادة عاد تدويرىا دام الحصويات المتم استخ

 كمية الماء عن الكمية المستخدمة اي الخمطات التقميدية.
 ضامن الخمطة البيتونية ونفس عاد تدويرىا تم استخدام الحصويات الم

 .كمية الماء الموجودة اي الخمطة التقميدية ولكن تم إضاااة ممدن

الخمطة النظامية المصنعة من مواد  مع 2 والخمطة 1 تمت مقارنة نتائج الخمطة
   بـ  أقل  1 مقاومة الضاغط لمخمطة أن إلىطبيعية اقط. وكانت النتيجة تشير 

 .من مقاومة الضاغط لمخمطة التقميدية %(10-20)

 .قريبة من قيمة مقاومة الضاغط لمخمطة التقميدية 2 ومقاومة الضاغط لمخمطة

المثمى من الحصويات المعاد تدويرىا والتي يمكن بينت ىذه الدراسة أن الكمية  -
 استخداميا اي البيتون بحيث يصبح قابلًا للاستخدام اي تطبيقات البناء ىي

(50)%.  

البيتون ذي الحصويات المعاد تدويرىا يقمل من  إلىكما بينت أيضااً أن إضاااة الماء 
ن وبقاء نسبة الماء عن البيتون التقميدي بينما إضاااة الممد %(30-10) قوتو بنسبة

   [15].. %(12) كما ىي يحسن قوة ىذا البيتون بنسبة
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  2013 اي جامعة عين الشمس اي مصر عام  Sami Tabashقام الباحث  -
دراسة ناقشت إمكانية استبدال الحصويات الخشنة الطبيعية بالمخمفات بإجراء 

 البيتونية المعاد تدويرىا, وذلك ضامن خمطات البيتون الإنشائي.
ي, صخر طبيع رمال طبيعية, المواد التي استخدمت اي ىذه الدراسة ىي

تم الحصول عمييا من مواقع مختمفة ومن المطامر  ةمخمفات بيتونية مطحون
 أيضااً.

حصويات معاد  إلىأثبتت ىذه الدراسة أن المخمفات البيتونية من الممكن أن تتحول 
 مال الإنشائية اي مصر.تدويرىا وتفيد اي إنتاج بيتون مناسب لمعظم الأع

نتائج ىذه الدراسة ىو أنو عند استخدام الحصويات المعاد تدويرىا كبديل كمي أىم و  
نتج انخفاض كبير اي الخواص   %100 عن الحصويات الخشنة الطبيعية أي بنسبة
 .الإجمالية لمبيتون مقارنة مع البيتون التقميدي

 الحصويات الطبيعية و %25 سبةبن الحصويات المعاد تدويرىا أما عند استخدام
 . [16]اكانت النتائج مشابية لمبيتون التقميدي %75 بنسبة

اي  ( ةخلال ورقة بحثي Asif Hussain -Majid Matouk بين الباحثان -
المواد  أن, 2013عدادىا عامإتم ) شائيةنالمجمة الدولية لميندسة البيئية و الإ

بناء وحل مشاكل الإسكان اي الحد من تكمفة ال إلىالمعاد تديرىا تؤدي 
المجتمعات ذات الدخل المنخفض, كما أثبتت ىذه الدراسة أنو يمكن لمحصويات 
المعاد تدويرىا أن تعطينا بيتون جديد ذو جودة عالية والحصول عمى مقاومة 

وذلك من أجل نسب معينة  ضاغط مشابية لمقيمة الموجودة اي البيتون التقميدي 
  يرىا.الحصويات المعاد تدو  من

اي ىذه الدراسة نفايات البيتون الميدم تم شراؤىا من مواقع اليدم حيث تم نقميا 
الحصويات  بنسب استبدال مختمفة من ثم تم تصميم خمطة بيتونية ,واصميا وطحنيا
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وتم استخدام الاسمنت البورتلاندي العادي وحصويات خشنة محمية المعاد تدويرىا, 
 وحصويات ناعمة بأبعاد

(4.75-20)mm ثم تم , والمياه التي استخدمت كانت من النوع الصالح لمشرب
جراء التجارب و ا  و ,  mm(150x150x150) مكعب بأبعاد 180 صب أكثر من

 . IS456(2000)مقارنة النتائج مع المواصفة القياسية

بينت ىذه الدراسة أن امتصاص الماء لمبيتون ذي الحصويات المعاد تدويرىا أعمى 
الملاط الاسمنتي  إلىويرجع ذلك  .ة امتصاص الماء لمبيتون التقميديبكثير من قيم

حيث أن مسامية ىذا الملاط  المعاد تدويرىاالعالق عمى سطح الحصويات البيتونية 
 .تسمح لممياه باختراق المسام, وبالتالي زيادة كمية الماء الممتصة

موم و الأكاديمية العربية لمع اي Salah khaled saqre قام الميندس -
, بإجراء دراسة عن إمكانية إعادة استخدام  4102التكنولوجيا اي مصر عام 

ىذه الدراسة بالمقام الأول  فحيث كان ىد ,مخمفات البيتون اي دولة الكويت
والتخمص   حةالتخمص من الكميات الضاخمة من النفايات, وبالتالي تواير المسا

ىذه الدراسة بيدف التقميل من  من المشاكل البيئية الناتجة عنيا وأيضااً كانت
  . تاج البيتونإنكمفة 

الحصويات المعاد  أوضاحت نتائج الدراسة أن البيتون الذي ايو نسبة صغيرة من
تكون ليا قابمية تشغيل جيدة و مناسبة للاستخدام اي  %45 لا تتجاوز تدويرىا

 %100ىا الحصويات المعاد تدوير  ةتمفة, و لكن اي حال كانت نسبخالتطبيقات الم
  [16] . نتاج بيتون ضاعيف مقارنة بالنسب الأخرىإ إلىدي ؤ اإن ذلك سي

بإجراء  اي العراق  مان قاسمإي -حسان المحمود -قام الميندسون مازن القطان -
بحث حول إعادة استخدام مخمفات البناء اي الخمطات البيتونية. تضامنت ىذه 
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ام حصويات خشنة من اختبار خصائص خمطة بيتونية معدة باستخد  الدراسة
مخمفات بيتونية محمية, حيث أوضاحت النتائج أن الخمطة المعدة من ىذه 

( %3.23ونسبة امتصاص )( Mpa 14.6)   الحصويات ليا مقاومة ضاغط
ما مقاومة أتعتبر مقبولة ايما  إذا قورنت مع المواصفة القياسية العراقية, 

تجة اي حال الحصويات عمى من تمك الناأاقد كانت   (Mpa 8.9) الانعطاف
بسبب السطح الخشن الذي تتصف ايو حبيبات الحصويات المعاد ية )الطبيع
بقيت مقبولة  ولكنيا أيضااً   )وترابطيا بشكل قوي مع عجينة الاسمنت, تدويرىا

 .وضامن القيم المسموحة اي المواصفة العراقية

للاستعمال اي لخمطات البيتونية مناسب ا ن ىذا النوع منأضاحت ىذه الدراسة أو  
   [17]. تبميط الشوارع والأرصفة والساحات والمماشي

حيث تم اي ىذا البحث دراسة الركام المعاد تدويره بتدرجاتو الحبية المختمفة بشكل 
الركام الناعم( ودراسة الإضاااات  –الركام الخشن  –مفصل)الركام الخشن والناعم 

مة باستخدام الإضاااات كما سوف الكيميائية والمعدنية عمييا ومدى تحسن المقاو 
 يوضاح البحث.

 

 ىدف البحث : -2
       -ناعم-)خشن  الركام المعاد تدويرهدراسة خصائص البيتون المصنع من 

الطبيعي وبنسب  وذلك كبديل عن الركام ضااااتالإباستخدام  ,ناعم( خشن+
 .خصائص الخمطة البيتونية( عمى 100-75-50-25) %استبدال مختمفة
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 بحث وطرائقو:  مواد ال

 الاسمنت: -5-1    

       طرطوس صنف اسمنت معمل نتاجالعادي من إ م الاسمنت البورتلانديااستخدتم 
N 32.5400 , عيارkg/m3 اي جميع الخمطات البيتونية. 

 الركام الطبيعي: -5-2 

حصـويات طبيعيـة مكسـرة  تتكون المـواد الحصـوية الداخمـة اـي تركيـب الخمطـة البيتونيـة مـن
 ( والمواصـــــــــفة الســـــــــوريةASTMC33-90تحقـــــــــق متطمبـــــــــات المواصـــــــــفات الأمريكيـــــــــة )

 (SNS 332 ),مـن النــوع المكسـر ذات المنشــأ الـدولوميتي الكمســي,  مـن صــنفين ومكونــة
 مستخرجة من مقالع حسياء اي محااظة حمص, وتعرّف كاآجتي:

  ومجال تدرجو الحبي من  (1مادة رقم ) :بحصmm(25-9.5.) 
 رمل مكسر (crushed sand):(2مادة رقم)      ومجال تدرجو الحبي

 mm(1.18-9.5.)من
 رمل طبيعي (natural sand): ,الخمطة البيتونية من  إلىيضااف   ذو منشأ سيميسي

 .(3مادة رقم) أجل تعديل المنحني الحبي لمرمل المكسر وتحسين قابمية تشغيل البيتون

  اد الحصوية المستخدمة.التدرجات الحبية  لممو (4) ,(3) ,(2) يبين الشكل
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 (1مادة رقم ) لمبحص الحبي التدرج(1) لشكلا

 (2مادة رقم ) لمرمل المكسر الحبي التدرج(2) الشكل
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 (3مادة رقم ) لمرمل الطبيعي الحبي التدرج(3) الشكل

 
 الركام المعاد تدويره: -5-3

ثم قمنا , رات خاصةوتم تكسيرىا بواسطة كسا إحضاار ركام أبنية مكسر من حرستا تم
 ية اليندسة المدنيةبفرز الركام يدوياً عمى المناخل الموجودة اي مخبر البيتون اي كم

-mm(25-16-9.5-4.75استخدمنا المناخل (4)كما اي الشكل بجامعة البعث
1.18).  

كما أوصت ,بسبب امتصاصيا العالي لمماء  mm(1.18)النواعم المارة من  وتم استبعاد
 احتوائيا عمى كمية عالية من الشوائب. إلىضاااة بالإ [1مرجعية ]الدراسات ال
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 عمى المناخل يدوياً  ( الركام المعاد تدويره و طريقة ارزه4الشكل)

 مركام المعاد تدويره:العامة لخواص ال -5-4
( مـــن %10-5الحصـــويات المعـــاد اســـتخداميا بكثااـــة نســـبية أقـــل بنســـبة )تتصـــف  -1

وىــذا يتعمــق بمقاومــة البيتــون الــذي تــم منــو اســتخلاص ىــذه  ,الحصــويات الطبيعيــة
 .(ACI 555)الحصويات وىذا ما أااد ايو تقرير لجنة الكود 

ويعـود سـبب زيـادة  (AGN) نسبة امتصاص ماء أعمى من الحصويات الطبيعية الجديدة -2
الممتصـقة وجود أجزاء ذات حجـم أكبـر مـن المونـة الإسـمنتية ا إلىنسبة امتصاص الماء 

 حبات الحصويات.ب
أقل من الركام الطبيعي  للاىتراء ناتج الاىتراء: إن مقاومة الركام المعاد تدويره -3

وبالتالي تعطي ااقد ,بسبب المونة القديمة الممتصقة والتي تتفتت بشكل أسيل 
 أكبر.اىتراء 

وتم اجراء تجربة التحميل الحبي لممواد المعاد تدويرىا ونبين ايما يمي منحنيات 
 يل الحبي لممواد المدورة:التحم
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 المعاد تدويرىا)بحص( لممواد الحصوية الحبي التدرج(5) الشكل           

 

 
 المعاد تدويرىا)بحص متوسط الخشونة( لممواد الحصوية الحبي التدرج(6) الشكل         
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 (رمل مكسرالمعاد تدويرىا) لممواد الحصوية الحبي التدرج(7) الشكل           

 

 
 المعاد تدويرىا)نواعم( لممواد الحصوية الحبي التدرج(8) الشكل           
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 المستخدمة: ضااااتالإ -5-5

 :(SuperPlasticizers-)الممدنات الكيميائية ضااااتالإ: 5-5-1
, وزنو لزج  المون أصفرسائل ممدن عالي الفعالية تم استخدام مضااف كيميائي 

(من وزن %2.2-0,5نسبة)ب لخمطة البيتونيةا إلىيضااف  (0.02 ± 1.07) النوعي
واقا  (Gيصنف بالصنف ) ,بحسب النشرة المراقة من الشركة المصنعة المادة الرابطة
 ASTM ) مريكية )والمواصفات الأ (BS EN934-2:1998)  لممواصفات

C494 (.%1.5) والنسبة المستخدمة اي البحث 
 :(Silica Fume )ىباب السيميس الصمبة ضااااتالإ: 5-5-2

عبارة عن حبيبات سيميكا شديدة النعومة غير متبمورة يتم إنتاجيا اي الأاران القوسية  مادة
الكيربائية كأحد النواتج لعممية الإنتاج لعناصر السيميكون أو الخلائط الحاوية عمى 

 بين ( Sio2) وىذه الحبيبات تحتوي عمى نسبة من ثاني أكسيد السيميكون ,السيميكون
والنسبة , [18]       (30000-17000)ويتراوح سطحو النوعي  , (85-97%)

 من وزن الاسمنت. %8المستخدمة بالبحث ىي 

 الدراسة التجريبية: -5
 :لمحصوياتاختبارات الصلاحية -6-1

 :الاىتراءاختبار  -6-1-1
عمى المواد المستخدمة اي تصميم الخمطة  أنجموسبجياز لوس  الاىتراءاختبار  إجراءتم 
 لنتائج كالتالي:ا وكانتلبيتونية لمركام الطبيعي والركام المعاد تدويره ا

 . %19= لمركام الطبيعي دورة  500بعد  التآكلنسبة  -
 .%32.4= لمركام المعاد تدويره دورة  500بعد  التآكلنسبة  -

 اختبار المكاائ الرممي:-6-1-2
 البيتونيةاي تصميم الخمطة  المستخدمالطبيعي  الرملالمكاائ الرممي عمى أجري اختبار  

 .%68إذ بمغ وكانت النتائج اي حدود المواصفات 
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         اختبار الوزن النوعي والامتصاص:-6-1-3
 %الامتصاص )ليس لو واحدة( الوزن النوعي 

 1.17 2.67 الركام الطبيعي
 5.15 2.51 الركام المعاد تدويره

 تصميم الخمطة البيتونية -6-2
 :التصميمي المنحني 6-2-1

يتوااق مع  منحني خمط إلىلموصول  تم اعتماد طريقة اوليير تومسون
 :منحني الناتج  (10) الشكلويبين  ACI304.2R-91المواصفة

 
 ( المنحني التصميمي لمخمطة البيتونية10الشكل)
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 : تصميم الخمطة6-2-2

لمواصفة التي تحقق شروط ا الطبيعية الحصوياتمن  تم تصميم الخمطة البيتونية
ASTM C33 (1)كما اي الجدول  وكانت الكميات: 

  7م7( الكميات اللازمة لصب 1الجدول )

 المادة ماء اسمنت رمل زرادة بحص 
 Kgنالوز 225 400 92 933 846

عينات بيتونية ( 9)حيث تم تشكيل ,تم تنفيذ خمطة بيتونية من حصويات طبيعية اقط 
 يوم (56-28-7عمى الضاغط عند الأعمار ) ( واختبار مقاومتيا15*15*15)cmقياس 

حيث تم تنفيذ الخمطة  ,(1) وىي الخمطة المرجعيةأي ثلاثة عينات عند كل عمر 
وكان اليبوط باستخدام  (W/C=56%) ونسبة إضااااتاقط وبدون باستخدام الاسمنت 

بيتونية مع استخدام المواد الحصوية  تم تشكيل خمطاتوبعدئذ  ,14cmمخروط أبرامز 
 يمي: معادة التدوير عمى مرحمتين كماال

 إضااااتالمرحمة الاولى دون استخدام 

)ثلاث  تضامنت المرحمة الأولى تنفيذ خمطات بيتونية باستبدال جزئي لممواد الحصوية
 بثلاث حالات: عينات عند كل عمر وعند كل نسبة استبدال(

دورة اقط الحالة الأولى: استبدال المواد الحصوية الخشنة بحصويات خشنة م -7
 ( تركيب الخمطات وزناً.7( ونبين اي الجدول )100-75-50-25-0بنسب   %)
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 )خشن اقط( (: مكونات الخمطة المرجعية والخمطات الأربعة لنسب الاستبدال2)  الجدول
 إضااااتدون استخدام 

(kg/m3)            مكونات الخلطة  
 الهبوط

Cm 
W/C  ماء

 الجبل
رمل  اسمنت

 طبيعي
 كسررمل م

 معاد تدويره
رمل 
 مكسر

 بحص
 معاد تدويره

 رقم بحص
 الخلطة

14 0.56 225 400 180 - 833 - 846 M0 

13 0.56 225 400 180 - 833 635 212 MC25 

11 0.56 225 400 180 - 833 423 423 MC50 

8 0.56 225 400 180 - 833 212 635 MC75 

6 0.56 225 400 180 - 833 846 - MC100 

الثانية: استبدال المواد الحصوية الناعمة بحصويات ناعمة مدورة اقط بنسب    الحالة -7
 ( تركيب الخمطات وزناً 3( ونبين اي الجدول )%0-25-50-75-100)

 )ناعم اقط( والخمطات الأربعة لنسب الاستبدال(: مكونات الخمطة المرجعية 3الجدول )
 إضااااتون استخدام د

(kg/m3)            لطةمكونات الخ  

 الهبوط

cm 
W/C  ماء

 الجبل
رمل  اسمنت

 طبيعي
رمل 
 مكسر
معاد 
 تدويره

رمل 
 مكسر

 بحص
معاد 
 تدويره

 رقم بحص
 الخلطة

14 0.56 225 400 180 - 833 - 846 M0 

10 0.56 225 400 180 208 625 - 846 MN25 

6 0.56 225 400 180 417 417 - 846 MN50 

4 0.56 225 400 180 625 208 - 846 MN75 

2 0.56 225 400 180 833 - - 846 MN100 

الحالة الثالثة: استبدال المواد الحصوية الخشنة والناعمة بحصويات مدورة خشنة  -7
( تركيب الخمطات 4ي الجدول )( ونبين ا100-75-50-25-0وناعمة بنسب %)

 وزنا



  0102  عام 01 العدد 54 المجلد           سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث

 مروان خوريد.           علاء علي                                  م.                 

76 
 

شن (: مكونات الخمطة المرجعية والخمطات الأربعة لنسب الاستبدال )خ4الجدول )
 إضااااتدون استخدام  وناعم(

(kg/m3)            مكونات الخلطة  

 الهبوط

Cm 
W/C  ماء

 الجبل
رمل  اسمنت

 طبيعي
 رمل مكسر

معاد 
 تدويره

رمل 
 مكسر

 بحص
معاد 
 تدويره

 رقم بحص
 الخلطة

14 0.56 225 400 180 - 833 - 846 M0 

8 0.56 225 400 180 208 625 635 212 MCN25 

6 0.56 225 400 180 417 417 423 423 MCN50 

5 0.56 225 400 180 625 208 212 635 MCN75 

0 0.56 225 400 180 833 - 846 - MCN100 

 

 :إضااااتالمرحمة الثانية تنفيذ الخمطات البيتونية مع استخدام 

( من المواد 15*15*15)cmبيتونية أبعادىامكعبية عينات ( 9)بداية تم تشكيل 
)ثلاث عينات عند كل عمر وعند كل نسبة  (2)وىي الخمطة المرجعية الحصوية الطبيعية

( وىباب %1.5وممدن بنسبة )حيث تم تنفيذ الخمطة باستخدام الاسمنت ,استبدال(
 ,بحسب نسب المواد المضاااة( W/C) ونسبة( من وزن الاسمنت %8السيميس بنسبة )

المدورة مع استخدام الممدن وبعدئذ تم تشكيل خمطات بيتونية باستبدال المواد الحصوية 
 وىباب السيميس اي ثلاث حالات :

الحالة الأولى: استبدال المواد الحصوية الخشنة بحصويات خشنة مدورة اقط  -7
( مع ممدن وىباب السيميس ونبين اي الجدول 100-75-50-25-0بنسب   %)

 ( تركيب الخمطات وزناً.5)
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 ت الأربعة لنسب الاستبدال )خشن اقط((: مكونات الخمطة المرجعية والخمطا5الجدول )
 إضااااتمع استخدام 

 (kg/m3)            مكونات الخلطة  

 الهبوط

Cm 
W/C ماء  ملدن

 الجبل
هباب 
 سيليس

رمل  اسمنت
 طبيعي

رمل 
 مكسر
معاد 
 تدويره

رمل 
 مكسر

 بحص
معاد 
 تدويره

 رقم بحص
 الخلطة

16 0.42 6 168 32 400 180 - 833 - 846 M0
+ 

15 0.42 6 168 32 400 180 - 833 635 212 MC25
+ 

14 0.42 6 168 32 400 180 - 833 423 423 MC50
+ 

12 0.42 6 168 32 400 180 - 833 212 635 MC75
+ 

10 0.42 6 168 32 400 180 - 833 846 - MC100+ 

الحالة الثانية: استبدال المواد الحصوية الناعمة بحصويات ناعمة مدورة اقط  -7
( مع ممدن وىباب السيميس ونبين اي الجدول 100-75-50-25-0بنسب   %)

 ( تركيب الخمطات وزناً 6)

(: مكونات الخمطة المرجعية والخمطات الأربعة لنسب الاستبدال )ناعم 6الجدول )
 إضااااتمع استخدام  اقط(

 (kg/m3)            مكونات الخلطة  

 الهبوط

cm 
W/C ماء  ملدن

 الجبل
هباب 
 سيليس

رمل  اسمنت
 طبيعي

رمل 
 مكسر
معاد 
 تدويره

رمل 
 مكسر

 بحص
معاد 
 تدويره

 رقم بحص
 الخلطة

16 0.42 6 168 32 400 180 - 833 - 846 M0
+ 

15 0.42 6 168 32 400 180 208 625 - 846 MN25
+ 

12 0.42 6 168 32 400 180 417 417 - 846 MN50
+ 

10 0.42 6 168 32 400 180 625 208 - 846 MN75
+ 

8 0.42 6 168 32 400 180 833 - - 846 MN100+ 
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الحالة الثالثة: استبدال المواد الحصوية الخشنة والناعمة بحصويات مدورة خشنة  -3
( مع ممدن وىباب السيميس ونبين اي 100-75-50-25-0وناعمة بنسب   %)

 ا( تركيب الخمطات وزنً 7الجدول )

 بعة لنسب الاستبدال )خشن وناعم((: مكونات الخمطة المرجعية والخمطات الأر 7الجدول )
 إضااااتمع استخدام 

(kg/m3)            رقم  مكونات الخلطة
 الهبوط الخلطة

Cm 
W/C ماء  ملدن

 الجبل
هباب 
 سيليس

رمل  اسمنت
 طبيعي

رمل 
 مكسر
معاد 
 تدويره

رمل 
 مكسر

 بحص
معاد 
 تدويره

 بحص

16 0.42 6 168 32 400 180 - 833 - 846 M0
+ 

15 0.42 6 168 32 400 180 208 625 635 212 MCN25
+ 

10 0.42 6 168 32 400 180 417 417 423 423 MCN50
+ 

8 0.42 6 168 32 400 180 625 208 212 635 MCN75
+ 

6 0.42 6 168 32 400 180 833 - 846 - MCN100
+ 

 
 تقييم نتائج التجارب: -7

 المقاومة: -7-1

)ثلاث عينات  ( يوماً 56-28-7لماء عمى أعمار )تم كسر العينات البيتونية بعد حفظيا با
 : حيث كانت النتائج كما اي الجداول التالية عند كل عمر وعند كل نسبة استبدال(

 الركام الخشن والناعماستبدال  -7-1-1

تعبر النتائج اي الجدول التالي عن القيمة المتوسطة لكسر ثلاث عينات مكعبية عمى 
 ة ونسب الاستبدال المختمفة :الضاغط وعند الأعمار المختمف
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 ممدنات استخدام دون المواد المدورة استبدال ( نتائج8الجدول )

 نسبة الاستبدال

)%( 

 أيام7 عمر 

 (Mpa) 

 يوم 28عمر 

(Mpa) 

 يوم 56عمر 

(Mpa) 

0 14 22 23 

25 14 19 20 

50 12 16 17 

75 10 14 15 

100 9 12 13 

 إضاااات مع استخدام المدورة المواد استبدال نتائج (9الجدول )

 نسبة الاستبدال

)%( 

 أيام7 عمر 

(Mpa) 

 يوم 28عمر 

(Mpa) 

 يوم 56عمر 

(Mpa) 

0 31 39 41 

25 26 29 31 

50 22 28 30 

75 21 25 28 

100 16 22 23 
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 ويمكن تمثيل ذلك بيانياً:

 
عمى  ااتإضااومع  إضاااات( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون 11الشكل )

 ( أيام7عمر )

 
عمى  إضااااتومع  إضاااات( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون 12الشكل )

 (يوم28عمر )
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 %نسبة الاستبدال 

 يوم مع إضافات 28المقاومة البيتونية عمر  يوم دون إضافات 28المقاومة البيتونية عمر 
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عمى  إضااااتومع  إضاااات( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون 13الشكل )

 (يوم56عمر )

 أظيرت النتائج السابقة مايمي :

مة لمخمطات البيتونية المشكمة من حصويات قيم المقاو  يظير الجدولان السابقان
 ضااااتالإطبيعية واخرى معاد تدويرىا بنسب استبدال مختمفة باستخدام 

 الكيميائية والمعدنية ودون استخداميا.

كانت مماثمة  %25( أن قيم المقاومة عند نسب استبدال 6نلاحظ من الجدول )
وتبدأ , ت طبيعية قيم المقاومة لمخمطات البيتونية المشكمة من حصويال

حيث وصمت نسبة الانخفاض لحدود  بالتناقص كمما ازدادت نسب الاستبدال
40%. 

انخفاض قابمية تشغيل  إلىانخفاض قيم المقاومة بازدياد نسب الاستبدال يعود 
كانت  %25حيث نجد أن قيمة المقاومة عند نسبة الاستبدال , الخمطة 
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 %نسبة الاستبدال 

 يوم مع اضافات 56المقاومة عند عمر  يوم دون اضافات 56المقاومة عند عمر 
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14Mpa 9بينما نجد أن ىذه القيمة أصبحتMpa   عند نسبة استبدال
100%. 

( التحسن الكبير اي قيم المقاومة نتيجة اضاااة الممدن الذي 7يظير الجدول )
ساىم بتخفيض كمية  الماء وىباب السيميس الذي ساىم اي املاء الفراغات 

وبالتالي زيادة اكتنازىا حيث نجد أن قيمة المقاومة عند  ,الموجودة اي الخمطة
بينما نجد أن ىذه القيمة أصبحت  26Mpaت كان %25نسبة استبدال 

16Mpa  100عند نسبة استبدال%. 
 %80الكيميائية والمعدنية أدى لتحسن بقيم المقاومة بحدود  ضااااتالإاستخدام 

 .إضااااتعن تمك الخمطات المشكمة دون 

يمكن  20Mpaبملاحظة الشكل البياني السابق نجد أنو لمحصول عمى مقاومة 
مطة التصميمية وذلك دون من الخ %25المدورة بنسبة  استبدال الحصويات
يمكن الحصول عمى مقاومات  ضااااتالإبينما عند استخدام  ,استخدام إضاااات

Mpa(20-25-30(% عند نسب الاستبدال )عمى الترتيب.50-90-100) 

 الركام الخشناستبدال  -7-1-2

ث عينات مكعبية عمى تعبر النتائج اي الجدول التالي عن القيمة المتوسطة لكسر ثلا
 الضاغط وعند الأعمار المختمفة ونسب الاستبدال المختمفة

 إضاااات دون )بحص خشن(المدورة المواداستبدال  نتائج(10الجدول )

 نسبة الاستبدال
(%) 

 أيام7 عمر 
(Mpa) 

 يوم 28عمر 
(Mpa) 

 يوم 56عمر 
(Mpa) 

0 14 22 23 

25 14 24 25 

50 15 23 23 

75 12 18 18 

100 10 17 17 
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 إضاااات مع استخدام)بحص خشن( المدورة المواداستبدال  نتائج(11الجدول )

 نسبة الاستبدال
(%) 

 أيام7 عمر 
(Mpa) 

 يوم 28عمر 
(Mpa) 

 يوم 56عمر 
(Mpa) 

0 31 39 41 

25 30 34 36 

50 26 32 34 

75 25 30 32 

100 25 29 31 

 

 ويمكن تمثيل ذلك بيانياً:

 
 إضااااتومع  إضااااتقيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون ( 14الشكل )
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 إضااااتومع  إضاااات( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون 15الشكل )

 
 إضااااومع  إضاااات( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال دون 16الشكل )
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 أظيرت النتائج ما يمي:

من حصويات مدورة )خشن اقط( دون  ةلمقاومة لمخمطات البيتونية المشكمقيم ا
أعطت نتائج أعمى قريبة من المقاومة  %(50-25) عند نسبة استبدال  إضاااات

وتبدأ القيم بالتناقص تدريجياً ,لمخمطات البيتونية المشكمة من حصويات طبيعية 
 دعن 17Mpaحيث سجمت أدنى قيمة لممقاومة ,كمما زادت نسب الاستبدال 

استخدام الركام الخشن المدور كانت قابمية ب حيث%100 نسب استبدال 
فسر نتائج المقاومة القريبة التشغيل مقبولة عند جميع نسب الاستبدال وىذا ما ي

 لخمطات المشكمة من حصويات طبيعية اقط.من مقاومة ا

الكيميائية والمعدنية اي  ضااااتالإبالنسبة لمخمطات البيتونية التي تم استخدام 
تخفيض كمية  إلىتفاع قيم المقاومة بشكل كبير ويعود ذلك نلاحظ ار ,تشكيميا 

 (  باستخدام الممدن.W/C=0.56الماء عن النسبة )

بملاحظة الشكل البياني السابق والذي يمثل العلاقة بين نسب الاستبدال 
 والمقاومة نجد أنو:

  نجد أنو   إضااااتبالنسبة لمخمطات المشكمة من حصويات مدورة دون
( عند نسب 20-22-25)Mpaعمى مقاومات   الممكن الحصول
 (عمى الترتيب.25-50-75الاستبدال   %)

   نجد أنو    إضااااتبالنسبة لمخمطات المشكمة من حصويات مدورة مع
( عند نسب 30-32-34-36)Mpaمن الممكن الحصول عمى مقاومات 

 (عمى الترتيب.25-50-75-100الاستبدال  %)
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 :الركام الناعماستبدال  -7-1-3

تعبر النتائج اي الجدول التالي عن القيمة المتوسطة لكسر ثلاث عينات مكعبية عمى 
 الضاغط وعند الأعمار المختمفة ونسب الاستبدال المختمفة

 إضااااتدون استخدام  )ناعم(المدورة المواداستبدال  نتائج(12الجدول )

 نسبة الاستبدال
(%) 

 أيام7 عمر 
(Mpa) 

 يوم 28عمر 
(Mpa) 

 ومي 56عمر 
(Mpa) 

0 14 22 23 

25 12 18 19 

50 10 17 18 

75 9 14 16 

100 8 13 13 

 إضااااتمع استخدام  )ناعم(المدورة المواداستبدال  نتائج(13الجدول )

 نسبة الاستبدال
(%) 

 أيام7 عمر 
(Mpa) 

 يوم 28عمر 
(Mpa) 

 يوم 56عمر 
(Mpa) 

0 31 39 41 

25 36 40 42 

50 33 36 39 

75 28 33 37 

100 26 30 33 

  ويمكن تمثيل ذلك بيانياً:
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 إضااااتومع  إضااااتدون  )ناعم(( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال76الشكل )  

 
 إضااااتومع  إضااااتدون  )ناعم( ( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال77الشكل )  
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 إضااااتومع  إضااااتن دو  )ناعم(( قيم المقاومة مع تغير نسب الاستبدال78الشكل )

 أظيرت النتائج مايمي:

نلاحظ من الجداول السابقة بالنسبة لمركام المعاد تدويره )ناعم اقط( انخفاض 
حيث أن وجود المواد الناعمة المعاد تدويرىا ,المقاومة بزيادة نسبة الاستبدال 

وبالتالي انخفاض  ,ضامن الخمطة يزيد من الحاجة لكميات اضاااية من الماء 
 بمية التشغيل مما يساىم اي انخفاض قيم المقاومة بشكل كبير.قا

كيميائية ومعدنية  إضااااتلتحسين قابمية التشغيل لمخمطة البيتونية تم استخدام 
( التحسن الكبير اي قيم المقاومة وبمقارنة 77-7حيث نلاحظ  من الجدول )

قاومة ( مع الم0المقاومة لمخمطات التي كانت نسبة الاستبدال اييا %)
 (  نجد أنو:50-25-100-75لمخمطات التي كان نسبة الاستبدال اييا %)
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 (% 50-25قيم المقاومة لمخمطات التي كانت نسبة الاستبدال اييا )
كانت قريبة من المقاومة لمخمطات التي كانت نسبة الاستبدال اييا 

(%0.) 

 (% 100-75قيم المقاومة لمخمطات التي كانت نسبة الاستبدال اييا) 
أعطت قيم أخفض قميلًا من المقاومة لمخمطات التي كانت نسبة 

 (.0الاستبدال اييا %)

بملاحظة الرسم البياني السابق نجد أنو لمحصول عمى مقاومة بيتونية 
Mpa(20 من الممكن الاستبدال لحدود )وذلك بالنسبة لممواد المعاد  %11

 ضااااتالإرىا مع استخدام أما بالنسبة لممواد المعاد تدوي, إضااااتتدويرىا دون 
( يمكن 42-39-37-33)Mpaننا نجد أنو لمحصول عمى مقاومات بيتونية اإ

-75-50-25استبدال حصويات معاد تدويرىا )ناعم اقط( بالنسب التالية %)

 ( عمى الترتيب.100
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  : الاستنتاجات -8
   الامتصاص عمى ويرهتد المعاد الركام قدرة أن أظيرت النتائج للامتصاص بالنسبة -0

 (%1.3 ) الامتصاص عمى الطبيعي الركام قدرة من واضاح بشكل أكبر(5.15% )
أقل من الركام  للاىتراءمقاومة الركام المعاد تدويره  أن الاىتراءاختبار  جنتائأظيرت   -4

 %32.4المعاد تدويره  الركام عمى انجموس لوس اختبار بحسب الفاقد حيث,الطبيعي
 .%19عي والركام الطبي

أظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام المدور )الخشن والناعم( دون استخدام  -3
تكون قريبة من المقاومة لمخمطة  %25أن قيم المقاومة عند نسبة استبدال  إضاااات

 المرجعية وتنخفض كمما زادت نسبة الاستبدال.
( مع استخدام أظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام المدور )الخشن والناعم -2

بينما كانت أخفض  %25عند نسبة استبدال  29Mpaالمقاومة  أن قيمة إضاااات
 . %100عند نسبة استبدال  22Mpaقيمة 

أن قيمة  إضااااتأظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام الخشن اقط دون استخدام  -0
 عند 17Mpaبينما كانت أخفض قيمة  %25عند نسبة استبدال  24Mpaالمقاومة 

 .%100نسبة استبدال 
المقاومة أن قيمة  إضااااتأظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام الخشن اقط مع  -6

عند  29Mpaبينما كانت أخفض قيمة  %25عند نسبة استبدال  34Mpaتكون 
 .%100نسبة استبدال 

 تكونلمقاومة أن قيمة ا إضااااتأظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام الناعم دون  -7
18Mpa  13بينما سجمت  %25عند نسبة استبدالMpa  عند نسبة استبدال
100%. 

 تكون المقاومة ةقيم أن إضااااتأظيرت النتائج بالنسبة لاستخدام الركام الناعم مع  -8
40Mpa  30بينما كانت أخفض قيمة  %25عند نسبة استبدالMpa  عند نسبة
 .%100استبدال 
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 تأثير التكنولوجيا في الأداء الوظيفي للمطارات
 جامعة البعث.-قمر فيصؿ زعيب. كمية الهندسة المعمارية المهندسة الماجستير: طالبة

 جامعة البعث. -إشراؼ الدكتورة : هويدا خزاـ . كمية الهندسة المعمارية

 البحث ممخص
 مجالات جميع في كنولوجيةالت الأنظمة في ىائلً  تقدماً  الحالي عصرنا في العالـ يشيد
  الداخمية وفراغاتيا المباني تصميـ عمى المباشر التأثير الى التطور ىذا أدى وقد,  الحياة
 مع تتداخؿ تكنولوجية أنظمة ايجاد المعماري استطاع التكنولوجي التطور زيادة ومع

 وأدائيا البيئية كفاءتيا مف وتزيد فعالة مستجيبة فراغات لتكوف المعمارية الفراغات
 .  الوظيفي
 لمزيادة نظراً  التكنولوجية الحموؿ الى تحتاج التي المباني أكثر مف المطارات وتعتبر

 دراسة ستتـ البحث ىذا وفي.  الطائرات أنواع وتطور المسافريف أعداد في الممحوظة
 في دخمت التي التكنولوجيا مف الجديدة الأنواع وتحديد التطور التكنولوجي لممطارات ,

 تكنولوجيا و الحديثة الإنشاء ونظـ الحديثة التكنولوجية كالتقنيات المطارات مجاؿ
 لتأدية الفراغية المنظومة مع تتكامؿ التي مترية البيو التكنولوجيا أو الحيوية القياسات
 الداخمية لمفراغات التصميمية المحددات عمى تأثيرىا ودراسة.  عالية بكفاءة وظائفيا
 المحطة داخؿ الفراغات مف فراغ لكؿ المساحات تخصيص عمى رتأثي ليا كاف حيث

 كاف كما,  استيعابية قدرة وأكثر مرونة أكثر تصبح بأف الوظيفي أدائيا تحسيف وبالتالي
 وبالتالي. لممسافر ومريحة أمنة رحمة وتوفير الداخمية البيئة جودة تحسيف عمى تأثير ليا
 المطارات أجميا مف صممت التي الوظيفة تحقيؽ عمى المتطورة التكنولوجية الأنظمة قدرة
 . تواجييا التي التحديات ظؿ في

 

الفراغات الداخمية ––القياسات الحيوية  –التطور التكنولوجي  الكممات المفتاحية :
 المرونة الوظيفية. -الأداء الوظيفي – لممطار



 تأثير التكنولوجيا في الأداء الوظيفي للمطارات

301 
 

The Impact of Technology on The 
Functional Performance of Airports 

ABSTRACT 
In our current era, the world is witnessing tremendous progress in 

technological systems in all areas of life, and this development has 

led to a direct impact on the design of buildings and their internal 

spaces. With the increase in technological development, the 

architect was able to find technological systems that overlap with 

the architectural spaces to be effective responsive spaces and 

increase their environmental efficiency and functional performance. 

Airports are among the buildings that most need technological 

solutions due to the significant increase in the number of 

passengers and the development of aircraft types. In this 

research, the technological development of airports will be studied, 

and new types of technology that have entered the field of airports 

will be identified, such as modern technological technologies, 

modern construction systems, biometric technology or biometric 

technology that integrates with the spatial system to perform its 

functions with high efficiency. And a study of its impact on the 
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design determinants of the internal spaces, as it had an impact on 

the allocation of spaces for each of the spaces inside the station, 

and thus improving its functional performance by becoming more 

flexible and more accommodating, and had an impact on 

improving the quality of the internal environment and providing a 

safe and comfortable journey for the traveler. Hence the ability of 

advanced technological systems to achieve the function for which 

airports were designed in light of the challenges they face. 

 

 Keywords: technological development - biometrics - 
airport facilities-functional performance-functional flexibility 
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 : المقدمة 

, لممطار ةالداخمي اتالفراغ تصميـ في المؤثرة العناصر أىـ أحد مف التكنولوجيا تعد
 وشكؿ مفيوـ تغيير الى أدت التي العوامؿ مف, كما وتعد  ظيفياً وعمى أداء فراغاتو و 

قد ف. فييا الحركة ونظـ الوظيفية المنظومة مع التكنولوجيا تكامؿ الى أدى مما الفراغات
 الأداء كفاءة مف رفعت التي التكنولوجية التقنيات أحدثاستخداـ ب الفراغات تطويرتـ 

 كؿ وتطبيؽ التكنولوجية التقنيات بأحدث لاىتماـا الى أدى الأمر الذي .  فييا الوظيفي
 . منيا جديد ىو ما

 : البحث هدؼ

ييدؼ البحث الى الوصوؿ لممحددات التصميمية الواجب مراعاتيا أثناء تصميـ المطارات 
, مف خلؿ دراسة تأثير التطبيقات التكنولوجية الحديثة , لرفع كفاءة الأداء الوظيفي 

 ر .لمفراغات الداخمية لممطا

 : البحث أهمية 

كيفية الاستفادة مف التكنولوجيا وتطبيقيا لتحسيف الأداء الوظيفي تأتي أىمية البحث مف 
 أتمتة عمى بعضيا يعتمد حديثة تقنيات مف تشممو بما,  الداخمية المطار لفراغات

 تقميؿعمى  تساعد التي البيولوجية اليوية عمى التعرؼ عمى يعتمد وبعضيا,  الإجراءات
 . وأماناً  سرعة أكثر المطار في الإجراءات وجعؿ,  والازدحاـ الانتظار قاتأو 
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 : البحث منهجية
 . التحميمي الوصفي المنيج عمى البحث منيجية تعتمد
 أنواع وتصنيؼ المطارات في التكنولوجي التطور بدراسة سييتـ: النظري الجزء

 الداخمية لمفراغات التصميمية داتالمحد عمى منيا لكؿ التأثير نقاط وتحديد التكنولوجيا
 .فييا  الوظيفي الأداءو  لممطارات

لمطارات عالمية وعربية مف أىـ المطارات التي  تحميمية دراسة ويتضمف:  التحميمي الجزء
 لفراغات الوظيفي الأداء عمى التكنولوجيا تأثير مدى تبيف والتي, استخدمت التكنولوجيا

 . المطار
 طارات التكنولوجيا في الم -1

تعد المطارات مف الأبنية التي تتعرض لمتطوير المستمر .وقد أدى التطوير التدريجي 
لمطائرات إلى جانب الاىتماـ  بالطيراف خلؿ النصؼ الثاني مف القرف العشريف , إلى 
ارتفاع كبير في أعداد الركاب وتطمب ذلؾ تطوير معدات جديدة لتسييؿ عمميات السفر 

مف خلؿ المحطة , و استخداـ التقنيات التكنولوجية التي تـ  وتسريع تدفؽ الركاب
 تقديميا لمواجية تحديات التصميـ  .

وقد أثرت التكنولوجيا عمى الملمح الرئيسية لمحطة المطار حيث ظيرت التقنيات 
 الحديثة و الشاشات الرقمية الواسعة التي يمكف لممسافريف التفاعؿ معيا .

لمطارات وفراغاتيا, ودمج الأجيزة التفاعمية في جميع فراغات كما انيا اثرت عمى شكؿ ا
 . ذاتيالمطارات تقريبًا. مع إمكانية المسافر لمتفاعؿ معيا واستخداميا بشكؿ 

 1-1-  مراحؿ التطور التكنولوجي في تصميـ المطارات :
( Nau & Benoit, 2017 ) حسب  

النضج الرقمي ومراحؿ تطور يمكف تسمية مستوى التكيؼ التكنولوجي لممطار عمى أنو 
 التكنولوجيا في المطار والذي يمكف تقسيمو إلى أربعة مراحؿ : 

وفقًا لمتصنيؼ أعله , تُعرؼ المطارات التقميدية التي تعمؿ بالعمميات اليدوية الجيؿ الأوؿ: 
 Airport 1.0 . [10]وحموؿ تكنولوجيا المعمومات الأساسية باسـ الجيؿ الاوؿ لممطار 
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بالمحولات  Airport 2.0يُعرؼ الجيؿ التالي الجيؿ الثاني لممطار ,  الثاني :الجيؿ 
المبكرة لمتكنولوجيا الرقمية في عمميات المطار ومرافؽ الخدمة الذاتية الجزئية المتاحة 

 التي تـ استخداميا في عممية تسجيؿ الوصوؿ. 

لمطار لتقديـ خدمة عندما يتـ تجييز جميع مراحؿ خدمات الركاب في ا الجيؿ الثالث :
. في تمؾ المطارات , Airport 3.0ذاتية كاممة , يُطمؽ عميو اسـ الجيؿ الثالث لممطار 

تكوف أدوات التحكـ التشغيمية مؤتمتة بينما تستخدـ الحموؿ التنبؤية والتنقمية بكثافة في 
 مبنى الركاب وكذلؾ في الجانب الجوي.

, تقود التقنيات Airport 4.0 المطارات الذكية الجيؿ الرابع لممطار وىو  الجيؿ الرابع :
الناشئة صناعة المطارات نحو المطارات الذكية . أحدث حموؿ المطارات ذات التقنية 
الذكية تمارس البوابات الذكية , وتسجيؿ الوصوؿ الذاتي , ومراقبة الأمتعة , والتعرؼ 

ي المطار مف خلؿ الأجيزة عمى الوجو , وتحديد المقاييس الحيوية , والملحة الطرفية ف
المحمولة , والأمف المستند إلى تكنولوجيا المعمومات , وتحميلت البيانات , واستخراج 
البيانات لدراسة سموؾ الركاب , وتطور التكنولوجيا باستخداـ الذكاء الاصطناعي والعديد 

 [10] مف تحسينات الجودة التشغيمية الأخرى.
 

 
 ]10[  لتكنولوجي في تصميـ المطارات المصدر:(  مراحؿ التطور ا1الشكؿ)

  
  



  0102  عام 01 العدد 54 المجلد           نية والمعماريةسلسلة علوم الهندسة المد          مجلة جامعة البعث

 هودا خزامد.            قمر زعيب                              م.                 

301 
 

 أنواع التكنولوجيا في المطارات :2-1-
في نيايات القرف العشريف شيدت المطارات تحديات عمي كافة المستويات التصميمية وقد 

 التكنولوجي , وتأثرت عمارة المطارات بيذا التطوردعمت الثورة الرقمية والتكنولوجية ىذا التغير
 وقد تـ تصنيؼ ىذه الأنواع عمى الشكؿ التالي : أنواع متعددة مف التكنولوجيابدخوؿ 

 
 عمؿ الباحث: المصدر     المطارات في التكنولوجيا أنواع( 2الشكؿ)

 
 : التقنية )تكنولوجيا التقنيات الحديثة ( التكنولوجيا-1-2-1

يا المعمومات في التطبيقات الحديثة التي توصمت ل التكنولوجيا التقنيةمفيوـ  يشمؿ
 ومف أهـ التقنيات التكنولوجية الحديثة التي تـ استخدامها :. العديد مف المجالات 

 :أنظمة تسجيؿ الوصوؿ الذاتي- 1
   [12].  المطارات مف يتجزأ لا جزءًا أصبحت التي الفرعية الأنظمة أحد 
 :  الذاتية الخدمة أكشاؾ -أ

عمية وتستخدـ برامج لتشغيميا , والتي توفر أيضًا ىي أجيزة قائمة بذاتيا تمتمؾ واجية تفا
تسييلت مثؿ الطباعة الفورية . تعمؿ أكشاؾ الخدمة الذاتية عمى تقميؿ التفاعؿ وجيًا لوجو مع 
الموظفيف مع مساعدة الركاب في عممية تسجيؿ الوصوؿ , وبالتالي تقميؿ وقت بقاء الركاب في 

     [20].لسريع في التكنولوجيامنطقة تسجيؿ الوصوؿ  وذلؾ بسبب النمو ا
 
 
 
 
 

 التكنولوجيا التقنية

 التكنولوجيا البيومترية

 تكنولوجيا البناء
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 ]5[المصدر:   الذاتية التصميـ النموذجي للأكشاؾ( 3الشكؿ)
 

 

 

 [21](  تكنولوجيا ذاتية الخدمة في مطار شانغي   المصدر:    4الشكؿ)

 أجهزة فحص الحقائب ذاتية الخدمة  : -ب
ف تفاصيؿ بطاقة الصعود إلى احدى تطبيقات التكنولوجيا التي تقوـ بمسح والتحقؽ م

الطائرة بشكؿ ذاتي, وطباعة ممصقات الباركود اللزمة , ووضعيا عمى الحقائب الخاصة 
 [12]وتسميميا في مناطؽ معينة. 

 

 

 [15] المصدر:   التصميـ النموذجي لتسميـ الحقائب الذاتي(  5الشكؿ)
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 [21]  ي   المصدر:(  تكنولوجيا ذاتية الخدمة في مطار شانغ6الشكؿ)

  تقنيات نقاط التفتيش الأمنية :-2
 عمى أربع مكونات تقنية أساسية : SSCPيحتوي ممر الفحص الأمني 

 . X-rayوحدة الأشعة السينية لمحقائب   -
 WTMDالمشي مف خلؿ جياز الكشؼ عف المعادف  -
 ETDجياز الكشؼ عف المتفجرات  -
 AIT [5]جسـ كمو تقنية التصوير المتقدمة لتصوير ال -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ]5[(  التفتيش الأمني   المصدر:7الشكؿ)
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 التقنيات التكنولوجية في نظاـ مناولة الحقائب -3
 نظاـ مناولة الحقائب -
ىـ انظمة التكنولوجيا التي تـ استخداميا في المطار , تستخدـ  في كؿ مطار رئيسي أ

. ىو نو  ع مف أنظمة النقؿ المعقدة في المطارات الكبيرة تقريبًا في جميع أنحاء العالـ اليوـ
الذي ينقؿ الحقائب المفحوصة مف صالة التسجيؿ الى صالة التحميؿ الى الطائرات . 
كما يقوـ نظاـ مناولة الحقائب بنقؿ الحقائب المفحوصة القادمة مف الطائرات الى صالة 

 [5] المطالبة بالحقائب أو لتحميؿ الحقائب الى طائرة أخرى.

 

 

 

 

 

 

 

 

   [19](  نظاـ مناولة الحقائب في مطار ساف فرانسيسكو المصدر:8الشكؿ)

 : BIOMETRICS البيومترية( تكنولوجيا القياسات الحيوية )التكنولوجيا -1-2-2
 معرفات التقاط خلليا مف يتـ عممية انيا عمى الحيوية القياسات تعريؼ ويمكف 

 [14] .اليوية لتأكيد نظاـ واسطةب , لمفرد الفريدة , الحيوية القياسات
 : التي تستخدـ في المطار البيومترية التكنولوجيا تطبيقاتأىـ ومف 

 : passport gates-E الالكترونية البوابة -1
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 مراقبة لعممية المسافر يخضع عندما العاـ الأمف فراغ في الالكترونية البوابة استخداـ يتـ
 المسافر سفر جواز بفحص الموظفيف أحد قياـ ةالعممي ىذه تضمنت , تقميديا. الحدود
 مثؿ عمى الاعتماد مف بدلاً  , المعاصرة الذكية المطارات في. ىويتو مف والتحقؽ يدويًا
 [14].الإلكترونية البوابة تسمى آلية بوابة استخداـ يتـ , اليدوية العمميات ىذه

 

 

 

  [14]:المصدر  الالكترونية( تكنولوجيا البوابة 9الشكؿ)
 :Smart Tunnel الذكية البوابة-2

 السفر جوازات مراقبة في استخداميا يتـ التي الحديثة التكنولوجية التطبيقات إحدى
 ستسمح , الوجو عمى التعرؼ تقنية وباستخداـ.  البيومترية التكنولوجيا تقنيات باستخداـ
 مع , ثانية 15 غضوف في السفر جوازات مراقبة إجراءات بإكماؿ لممسافر الذكية البوابة
 السفر جواز ختـ أو بشري تدخؿ دوف المسار في سيرىـ أثناء الركاب عمى التعرؼ
 .  التقميدي

 
 

 (E Passport) الإلكتروني السفر جواز 3.3.2.3.

 

  [14]:( تكنولوجيا البوابة الذكية  المصدر10الشكؿ)
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 تكنولوجيا البناء :-1-2-3

 تطور نظـ الإنشاء-1

نولػػػوجي الػػػذي شػػػيده العػػػالـ أثػػػر فػػػي المجػػػالات المختمفػػػة ومػػػف أىػػػـ ىػػػذه إف التطػػػور التك
المجػػػالات أنظمػػػة الإنشػػػاء حيػػػث تػػػأثرت العناصػػػر الإنشػػػائية فظيػػػرت أنػػػواع مختمفػػػة مػػػف 

 [8] .اليياكؿ الفراغية التي تتمتع بإمكانيات ضخمة مما يعطي تشكيلت ىندسية متعددة

 تَطور اَلمواد الإنشائية اَلمعاصرةَ -2

طػػػور التكنولػػػوجي والتقنػػػي الكبيػػػر والمضػػػطرد وتطػػػور الخصػػػائص التقنيػػػة والتنفيذيػػػة أف الت
   [4] ,أدى إلى ايجاد مواد بناء جديدة تتمتع بمواصفات وخصائص جديدة .

 التطور التكنولوجي في إعداد التصميمات -۳

لقػػد شػػيدت عمميػػة التصػػميـ المعمػػاري واعػػداد التصػػميمات طفػػرة ىائمػػة باسػػتخداـ تطبيقػػات 
الحاسب الالي وقدراتو عمى دعػـ التصػميمات المعماريػة وتوليػد الاشػكاؿ وحسػاب الاحمػاؿ 

 الانشائية للأشكاؿ المعقدة .

 لفراغات المطار : الأداء الوظيفيتأثير التكنولوجيا في -2

 : المعماري لمشكؿ  التصميمية الوظيفة تحقيؽ عمى التكنولوجيا تأثير -أولاً 

 :لممطارات رمزية التعبيرية ال يفةتحقؽ الوظتصميـ فراغات -1

يمعب الشكؿ المعماري في تصميـ مباني المطارات دورا متميزا في عكس خصوصية 
العمارة وىويتيا. وتعد النظـ الإنشائية أداة المغة التعبيرية , مف خلؿ تحقيؽ الوظيفة 

ية والتشغيمية محطات المطارات , بتكامميا مع المنظومات الوظيفالتعبيرية الرمزية لأبنية 
 . وتصميـ تكوينات حرة معقدة ليذه المباني
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  ]21[:المصدر  التعبيرية في مطار اسطنبوؿ الدولي( 11الشكؿ)

 
 انسيابية الفراغات :-2

" تنساب فييا space lessتمثؿ عمارة محطات المطارات المعاصرة عمارة الل فضاء," 
منطمؽ وظيفي لابد اف متداخمة . ومف الفضاءات وتتابع مع بعضيا البعض بصورة 

, وما بيف طبيعة يحقؽ الفضاء الداخمي توافقا ما بيف الخصائص الرئيسية لمفراغ 
 [3] .الفعاليات التي يحتضنيا, وبما يدعـ الادائية الوظيفية لممكاف 

 التتابع الفراغي :-3

 فيػػػػة والنفعيػػػػةوتمبيػػػة المتطمبػػػػات الوظيإف ترتيػػػب عناصػػػػر المبنػػػػى ضػػػرورة لتحديػػػػد الشػػػػكؿ 
ف تػوفر الأسػاليب وطػرؽ التنفيػذ اللزمػة لتحقيػؽ ذلػؾ الحػؿ سػػيعطي  والجماليػة والبيئيػة , وا 
ترتيباً معيناً لعناصر المبنى , كمػا اف اسػتخداـ التكنولوجيػا أصػبح وسػيمة لتمبيػة المتطمبػات 

 الوظيفية والتعبيرية مف خلؿ الشكؿ النيائي لممبنى .
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  ]21[: ت انسيابية متتابعة المصدر:تصميـ فراغا( 12الشكؿ)

 تأثير التكنولوجيا عمى المحددات الوظيفية لمفراغات الداخمية لممطارات   -ثانياً 
 تأثير التكنولوجيا في الوظيفة : -1

 التي تسمح باستمرار التوافؽ الوظيفي بيف الإنساف والمبنى وبالتالي زيادة فاعمية المبنى.
 ئؼ :إمكانية إضافة أو حذؼ وظا-أ

أدت المرونة الوظيفية الى إمكانية إضافة أو حذؼ فراغات حسب الوظيفة اللزمة 
 وبالتالي قابمية التوسع.

 : أضافة وظائؼ 
تسميـ  –ظيور الخدمة الذاتية في صالة المغادرة ) تسجيؿ الوصوؿ ذاتي الخدمة  -

 الأمتعة ذاتي الخدمة (
ة في تسجيؿ الوصوؿ حسب الخدمة التي الدمج بيف التقنيات الحديثة والأساليب القديم-

 يحتاجيا المسافر. 
ظيور وظيفة فرز وفحص الحقائب بشكؿ آلي بأحدث التقنيات مف خلؿ مرور الحقيبة 
بعدة مراحؿ بزمف يتناسب مع زمف الرحمة المحددة بحيث تضمف وصوؿ الحقيبة الى 

ذي كانت تعاني منو الرحمة المحددة في الزمف المحدد دوف ضياع او فقداف لمحقائب ال
 أغمب المطارات القديمة .

لا مركزي ( حسب نوع الرحلت  –ظيور وظيفة فرز الحقائب بأسموبيف )مركزي  -
 وشركات الطيراف التي يتعامؿ معيا المطار
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تخصيص مساحة كبيرة مف المحطة لتجييز الحقائب تتناسب مع الاعداد الكبيرة التي -
 اصبحت تستقبميا المطارات 

تقميؿ وقت انتظار المسافر ووصوؿ حقيبتو الى الرحمة المحددة بالوقت المناسب أدى -
الى توفير وقت راحة لممسافر ساعد عمى زيادة مساحة الفراغات الترفييية والتفاعمية التي 

 يقضي فييا المسافر وقتو لحيف موعد رحمتو.  
ف المسافريف)المسافر أنواع م 3زيادة حجـ ووظائؼ التفتيش الأمني لأنو اصبح يستقبؿ -

المسافر المسجؿ بشكؿ تقميدي  -المسافر المسجؿ بشكؿ ذاتي -المسجؿ خارج الموقع
 عف طريؽ شركات الطيراف في المطار( 

 : إلغاء وظائؼ 
 تقميؿ استخداـ مكاتب شركات الطيراف بسبب :-
تسجيؿ الوصوؿ عبر الانترنت خارج الموقع أدى الى تجاوز صالة تسجيؿ الوصوؿ  -
 لى التفتيش الأمني مباشرة. ا
تسجيؿ الوصوؿ ذاتي الخدمة أدى الى تقميؿ استخداـ مكاتب شركات الطيراف والاعتماد -

 عمى قطع التذاكر واسقاط الحقائب بشكؿ ذاتي.
 تأثير التكنولوجيا بإضافة فراغات الى عناصر المطار:-ب
 ادخاؿ فراغات جذب : -

اجراءات السفر وتوفير الوقت لممسافر لتحسيف ساعدت تكنولوجيا المعمومات عمى تسريع 
تجربتو مف خلؿ ايجاد فراغات ذات مزيجًا مف الطبيعة والمراكز التجارية , مع عوامؿ 

مناطؽ الطعاـ  . كفراغاتجذب فريدة توفر بالإضافة إلى ذلؾ وجية جذابة لمركاب
مائي وفراغات والشراب وأنشطة الحدائؽ ومناطؽ البيع بالتجزئة والصالات ومجمع سين

 الجذب السينمائي. 
 ادخاؿ فراغات طبيعية : -

أدى الجمع بيف الييكؿ التصميمي لممبنى والعناصر الطبيعية باستخداـ التكنولوجيا الذكية 
الى خمؽ مظيرًا جديدًا, لو تأثير جمالي لمعمارة البيئية لفراغات المطار وعمى تشكيؿ 
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المسافريف لو وانجذابيـ لمفراغات التي الطابع المعماري لممطار ينعكس عمى نظرة 
 تداخمت فييا الطبيعة مما يخمؽ إقامة مريحة لمركاب .

 

 

 

  [23]ادخاؿ فراغات طبيعية مطار باكو المصدر:( 13الشكؿ)

 أثير التكنولوجيا عمى مساحة الفراغات الداخمية لممطار  :ت-2
لوظيفية المنشودة ليذا المنشأ, تختمؼ مساحة الفراغات الداخمية لممنشأ حسب المتطمبات ا

 ويتحقؽ ىذا وفؽ اختيار نوع التكنولوجيا اللزمة .
 صالة المغادرة )تسجيؿ الوصوؿ (:-

تمكف التكنولوجيا المبتكرة في المطارات مشغمي المطارات مف تقميؿ مساحة صالة تسجيؿ 
الإضافية. الوصوؿ أثناء تحويؿ المساحة إلى مجاؿ تجاري لكسب المزيد مف الإيرادات 

وفقًا لمبيانات الإحصائية , تساعد التكنولوجيا المبتكرة في المطارات في تقميؿ ما يقرب 
% مف إجمالي مساحة صالة المغادرة في المطار. وفي الوقت نفسو , أكثر مف  49مف 
% مف الركاب سعداء بعممية التسجيؿ الذاتي , نظرًا لوقت الاستجابة السريع الذي  87

 [9]% مف وقت المعاممة المعتاد .  50يبمغ حوالي 
 
 نقاط التفتيش الأمنية :-

زادت مباني الركاب مف مستوى وتطور المعدات الأمنية , وعدد الموظفيف العامميف في 
الإجراءات الأمنية , وبالتالي زادت المساحة المخصصة لمعمميات الأمنية. ونتيجة لذلؾ , 

ممسافريف الدولييف المغادريف في العديد أصبحت أوقات تسجيؿ الوصوؿ الموصى بيا ل
  مف المطارات تصؿ إلى ثلث ساعات قبؿ موعد المغادرة المقرر.
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سبتمبر  11أصبحت كؿ مف حقائب اليد والأمتعة المسجمة خاضعة لتدقيؽ صارـ بعد 
. قامت العديد مف المطارات الإضافية بتركيب معدات الأشعة السينية , لاكتشاؼ 2001

عدنية في الأمتعة أو مخبأة في الملبس , وأنظمة الكشؼ الإلكترونية العناصر الم
(EDS .الضخمة , التي يمكنيا اكتشاؼ أثر الجزيئات المنبعثة مف المواد المتفجرة )

 تعديلت ىيكمية لممباني القائمة , وغالبًا ما EDSغالبًا ما يتطمب الوزف اليائؿ لمعدات 
  [22]احة الفراغ في العديد مف المطارات.يتطمب حجـ المعدات إعادة تخصيص مس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  [11]( تطور المتطمبات المكانية لمفحص الأمني  :المصدر: 14الشكؿ)
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 قاعات ختـ الجوازات :-
أدى استخداـ التكنولوجيا الى تغير المتطمبات المكانية لقاعات ختـ الجوازات مف الأكشاؾ 

الذكية التي  ستقمؿ مف المساحة و الحجـ الإجمالي والكونتوارات التقميدية إلى البوابات 
كما أدت الى زيادة السعة المتوقعة التي تتمكف مف مسح  لقاعات اليجرة والجوازات.

 دقيقة مف استخداـ طرؽ المعالجة التقميدية. 12الرحلت القادمة بمعدؿ أسرع بحوالي 
[6]   

 
 
 
 
 
 

 ]6[ات المصدر: البيو مترية في قاعات ختـ الجواز ( 15الشكؿ) 

 
  بوابة الصعود :-

يمكف أف تؤدي عممية الصعود الذاتي إلى الوصوؿ الى الطائرة بشكؿ أسرع , و إلى 
دقائؽ عمى متف الطائرة ذات  9)يتـ توفير  ارلقائمة الانتظ تقميؿ المساحة المطموبة

 [6]الجسـ العريض( 
 
 
 
 
 
 

 ]6[ر: بوابة الصعود : المصد  ( البيو مترية في16الشكؿ)
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 صالة مناولة الحقائب :-
كانت بمساحة صغيرة تضـ احزمة بسيطة ومستقيمة . اصبحت بمساحة كبيرة بعدة 
وظائؼ وتشمؿ ) الفرز والفحص المتعدد المستويات ( ,و يمكف اف تمتد عمى مستوي 

في المواقع التي تقترح فييا شركة الطيراف استخداـ نوع مف الفرز الآلي  طابقي أو أكثر .
, ستكوف ىناؾ حاجة إلى مساحة إضافية لأنظمة مناولة الحقائب . يجب زيادة المساحة 

% لأنظمة  100% لأنظمة الفرز . و  200إلى  150المطموبة بنسبة لا تقؿ عف 
 [7]التسميـ . 

 
 تأثير التكنولوجيا عمى المنظومة الحركية :-3
 سهولة الوصوؿ والانسيابية : -

الحركية والتي تتحقؽ مف خلؿ توفير تسمسؿ منطقي في حركة تأميف متطمبات الفراغات 
وذلؾ بفضؿ الفراغات الواسعة ذات المجازات الكبيرة التي تتسـ . المسافريف داخؿ المحطة

 .بالاستمرارية البصرية
 تقميص مسافة المشي بيف المدخؿ و بوابة المغادرة :- 

ات المشي لمركاب إلى الحد يجب توجيو الاعتبارات الرئيسية نحو الحفاظ عمى مساف
يمكف جعؿ مسافات المشي الزائدة أكثر قابمية لمتحمؿ مف خلؿ تركيب الممرات  الأدنى.

المتحركة والسللـ المتحركة والممرات الإرشادية وأنظمة تحريؾ الأشخاص الآلية 
 الأخرى.

 الاستمرارية البصرية ودورها في الحركة -
 داخؿ المكاف سواء كانت :و ىي معيار تحديد حركة الإنساف  

وساعدت  إلييا. ىي إمكانية رؤية الأماكف المختمفة التي يمكف الوصوؿ نفاذية بصرية:
 و انتقالوة المسافر تسيؿ حرك تكنولوجيا الانشاء عمى تصميـ فراغات واسعة منفتحة

ىي سيولة الوصوؿ إلى تمؾ الأماكف. وساعدت تقنيات توفير المعمومات  نفاذية مادية :
الذكية المنتشرة والموزعة بكافة فراغات المبنى عمى تسييؿ حركة المسافر وانتقالو بتحديد 

 مكانو ومكاف بوابتو والوقت اللزـ لموصوؿ بأقصر وأسيؿ طريؽ في المحطة .
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  ]7[تقنيات توفير المعمومات الذكية في المطار المصدر:( 17الشكؿ)
 

 

بجاد مفاهيـ وظيفية لمفراغاتوظيفيا  تغير بنية تصميـ الفراغ الداخمي4- الداخمية  وا 
 لممطارات

 تصميـ فراغات ذكية في المطارات :-أولاً 
ىي الفراغات التي يتـ فييا دمج التكنولوجيا مع التصميـ وذلؾ لإيجاد مبنى يحقؽ 
متطمبات المبنى والمستخدميف حيث تعتمد عمى توظيؼ التكنولوجيا لمتحكـ في البيئة 

 [1] لخارجية لممبنى بما يتلءـ مع راحة الشاغميف.الداخمية وا
 التصميـ الداخمي التفاعمي :-ثانياً 

لمتفاعؿ  وقد نشأ ىذا المفيوـ نتيجة لمعلقة بيف الإنساف والكمبيوتر, والتي تتطور يومياً  
بيف الإنساف والفراغ حسب الوظائؼ المتنوعة التي يمارسيا الإنساف داخؿ الفراغات 

مجتيا داخؿ الكمبيوتر عف طريؽ برامج متقدمة حيث تقوـ التقنيات الحديثة الداخمية وبر 
والتي تعمؿ  بالتعرؼ عمى الإنساف عند دخولو لمفراغ ويتـ التحكـ في تمؾ الفراغات 

 [13] والأجيزة الداخمية لمتفاعؿ معو وتمبية متطمباتو .

   
   ]21[ المطار المصدر:تقنيات توفير المعمومات التفاعمية الذكية في ( 18الشكؿ)
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 تصميـ فراغات الالكترونية: -ثالثاً 
نتيجة لمتواصؿ عبر شبكات الاتصالات وتطور الأنظمة التكنولوجية في المطارات 
ضافة العديد مف عناصر الفراغ الالكترونية ليتحوؿ  لتتحوؿ إلى المطارات الذكية, وا 

والوسائط المتعددة عمى تحوؿ  كما ستؤثر وسائط المعمومات الفراغ إلى فراغ إلكتروني.
الفراغ إلى وسط لنقؿ المعمومات. مما سيؤكد عمى قمة احتياج مستخدـ الفراغ إلى العديد 
 مف الخدمات التي تحتاج للنتقاؿ وىو ما سيؤثر عمى ىذه الفراغات ومدى الاحتياج ليا.

مكانيا , وىي فراغات غير محددة  Cyber Spacesالفراغات الالكترونية غير مادية 
ولا توجد محددات تصميمية تقميدية لتصميـ مثؿ ىذه الفراغات. والمعماري الذي اعتاد أف 

ساعدتو الثورة الرقمية عمى تصميـ  Physical Spacesيصمـ فراغات مادية ممموسة 
, وتعمـ أف ىذه الفراغات محكومة  Cyber Spacesالفراغات الالكترونية غير المادية 

  [2]جدة أكثر تحرراً مف تصميـ الفراغات الفيزيائية المادية الممموسة بقواعد وقوانيف مست
 ػػػػ
 
 
 
 
 

 ]12[الفراغ الالكتروني  المصدر: ( 19الشكؿ)
 
 تحسيف تجربة المسافر :-5
 -دى استخداـ التكنولوجيا الى توفير تجربة سمسة وخالية مف الإجياد قدر الإمكاف أ

ئية بأماف وفي الوقت المحدد. إف زيادة كفاءة تجربة تحقؽ الوصوؿ إلى وجيتنا النيا
العممية وانخفاض مستويات الإجياد ليا مكاسب أيضًا لأصحاب المطارات مف حيث 

 زيادة رضا العملء وزيادة العوائد التجارية.
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في  40خفض أوقات الصعود إلى الطائرة بنسبة  وتحسيف تجربة الركاب مف خلؿ 
لركاب الذيف استخدموا التكنولوجيا مف خلؿ الأمف كانوا المائة. حيث بينت الدراسة أف ا

 [14] أكثر رضا مف المستخدميف غير التكنولوجييف.

 
   [14]:تحسيف تجربة المسافر البيومترية في المطار المصدر( 20الشكؿ) ػػػػػ

 
 المرونة التصميمية الداخمية-6

الحديثة عمى إعادة تنظيـ  يعتمد دور المرونة التصميمية الداخمية في محطات المطارات
الييكؿ العاـ لمخططات التصميـ الوظيفي لممطارات , مف خلؿ تحديد المتطمبات 
المكانية التي يجب تخصيصيا لخدمات المطار التي يتـ تحديدىا عمى أساس الطمب 

 .عمييا في فترات الذروة 
 تحسيف متطمبات الأمف والسلامة :-7 

ت إلزامية لضماف رحمة أكثر أمانًا لمركاب والطائرات متطمبات أمف الطيراف ىي امتثالا
وكذلؾ لجميع مستخدمي المطار الآخريف. تعمؿ المطارات الذكية عمى تحسيف معايير 
أمف الطيراف باستخداـ التقنيات الحديثة وفقًا لممتطمبات التنظيمية وتقميؿ إزعاج الركاب. 

[10]   
  :لممطارات  نشائيالنظاـ الإ تأثير التكنولوجيا عمى  -ثالثاً 

 تأثير نظـ الانشاء عمى الفراغات-1
 التصميمية( : والمرونة الانشائية العناصر )تقميؿ الوظيفية الناحية مف التأثير -أ

 عدـ ولوحظ, كبيرة مجازات ذات فراغات تأميف لممباني عمى الانشائية العناصر تقميؿ
 مف قدر بتوفير . الفراغات في ائؼالوظ تنوع إمكانية وبالتالي الفراغ داخؿ أعمدة وجود
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 بسيولة الداخمي التوزيع تغيير يمكف . التغيرات مف مختمفة أنواع بحدوث يسمح المرونة
 التوسع عند الحاجة . لإمكانية بالإضافة, لذلؾ الحاجة عند
 :( الملاءمة البيئية لمغلاؼ الخارجي لمفراغ  ) ناحية بيئية-2

احتياجاتػػػو مػػػف الطاقػػػة وسػػػيطرتو عمػػػى التوافػػػؽ البيئػػػي  الػػػتحكـ بػػػالفراغ المعمػػػاري وتحقيػػػؽ
والتػػػػوازف الحػػػػراري داخػػػػؿ الفػػػػراغ مػػػػف خػػػػلؿ أنظمػػػػة الػػػػتحكـ الحديثػػػػة. واختيػػػػار الأسػػػػموب 

 الإنشػػػػائي ومػػػػواد البنػػػػاء وتقنيػػػػة التنفيػػػػذ الملئمػػػػة لمبيئػػػػة المحيطػػػػة بػػػػالفراغ المعمػػػػاري.

 
   ]21[نغي بسنغافورة  المصدر:(  الملاءمة البيئية لمغلاؼ الخارجي  لمطار شا21الشكؿ)

 : الفراغات تصميـ عمى البناء مواد تأثير -2
 ناحية بيئية )استخداـ مواد البناء الذكية( : -أ

اف المواد الذكية ليا القدرة عمى الاستجابة السريعة لممحفزات مف البيئة الداخميػة والخارجيػة 
الاسػػتيلؾ وتػػوفير الطاقػػة داخػػؿ والتكيػػؼ معيػػا, واف اسػػتخداـ ىػػذه المػػواد يزيػػد مػػف كفػػاءة 

 فراغات المبنى .
 ناحية وظيفية :-ب

 أدى تطور تكنولوجيا مواد البناء لابتكار وتطوير مػواد جديػدة فػي عػالـ التصػميـ المعمػاري

الأثػػػر الػػػوظيفي لمػػػواد الإنشػػػاء الحديثػػػة عمػػػي الفػػػراغ مػػػف خػػػلؿ توظيػػػؼ  تبػػػرزوالػػػداخمي,. 
عالجػػات اَلتصػػميمية لمفراغػػات اَلمعماريػػة وتػػؤدي إلػػى سَػػطح وَمممػػس مَػػوادَ الإنشػػاء فَػػي اَلم

 [18] الإنساف والعمؿ المعماري. تحقيؽ الوظيفة الأساسية لممبنى و العلقة بيف
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 : المطارات لفراغاتتوافؽ البيئة والتكنولوجيا ) التعبير البيئي والاستجابة البيئية( -3
كيػػػؼ المبنػػػى مػػػع البيئػػػة الخارجيػػػة اف اسػػػتخداـ التقنيػػػات التكنولوجيػػػة البيئيػػػة يعمػػػؿ عمػػػى ت

الداخميػػػة فػػػي حالػػػة تكيػػػؼ مػػػع البيئػػػة الخارجيػػػة عػػػف طريػػػؽ غػػػلؼ المبنػػػى  ويجعػػػؿ البيئػػػة
 تجعؿ المبنى عالي الادائية وغير مستيمؾ لمطاقة ومتحسس بالبيئة التيوالانظمة 

ت تصػػميـ الغػػلؼ الخػػارجي لأبنيػػة محطػػا .والمنػػاخ وبمػػا حققتػػو التكنولوجيػػا كتليػػة ل نتػػاج
 [3] المطارات يستجيب لمبيئة مف خلؿ :

 زوريخ. في مطار كنساي,مطار  استخداـ نظـ الحماية مثؿ نظـ التظميؿ , كما في-
اسػػػتخداـ المػػػواد الذكيػػػة التػػػي تقمػػػؿ مػػػف التػػػأثيرات البيئيػػػة مثػػػؿ الزجػػػاج المحمي)الزجػػػاج  -

  او الزجػػاجكنسػػاي المواجيػػة لمشػػمس(  للأشػػعة الحمػػراء اسػػتخدـ فػػي واجيػػة مطػػار المػػاص

 مطار ميونخ/المانيامثؿ المضاعف 
حمايػػة شمسػػية مجيػػزة بواسػػطة كاسػػرات  باسػػتخداـ جػػدراف مزججػػة وسػػقوؼ مزججػػة مػػع-

 كما في مطار شتوتغارت بألمانيا. متحركة شمسية
 دمج أنظمة البناء بالكامؿ مع نظاـ تبريد منخفض الطاقة:-

فػػاظ عمػػى الراحػػة المناخيػػة فػػي داخميػػا لتصػػميـ أنظمػػة بنػػاء تػػوازف بػػيف البيئػػة والتصػػميـ لمح
 . في مطار جويؿ شانغي,  مف خلؿ دمج أنظمة البناء بالكامؿ في المناظر الطبيعية

 
 

 

 

   ]21[لمطار شانغي بسنغافورة  المصدر:  والتكنولوجيا البيئة توافؽ(  22الشكؿ)
يفاتيا وتأثيراتيا مما سبؽ وبعد دراسة أنواع التكنولوجيا وتصن خلاصة الدراسة النظرية :

المختمفة عمى تصميـ الفراغات الداخمية لممطارات يمكف استخلص المحددات التي سيتـ 
 التالية : بمسطرة القياستحميؿ ودراسة النماذج وفقيا والتي تتمثؿ 



  0102  عام 01 العدد 54 المجلد           نية والمعماريةسلسلة علوم الهندسة المد          مجلة جامعة البعث

 هودا خزامد.            قمر زعيب                              م.                 

311 
 

 عمل الباحث( مسطرة قياس الدراسة التحميمية لتأثير التكنولوجيا في المطار  المصدر :1الجدوؿ: )
 مطبق  نقاط التأثير أثيرنوع الت

غير 
 النتيجة مطبق

 تأثير التكنولوجيا عمى
تحقيؽ الوظيفة  

التصميمية  لمشكؿ 
   المعماري

     تصميـ فراغات ذات لغة تعبيرية رمزية 

  

     انسيابية الفراغات 

     التتابع الفراغي 

تأثير التكنولوجيا 
 عمى

المحددات الوظيفية 
ة لمفراغات الداخمي
  لممطارات 

 التأثيرعمى الوظيفة 
     تعديؿ وظائؼ

  

     اضافة وظائؼ

     الغاء وظائؼ

التأثير عمى 
 المساحة 

     زيادة في المساحة 

     نقص في المساحة

تحقيق المنظومة 
 الحركية 

مطابقة مسافات السير للأسس 
     العالمية

     فصؿ حركة الركاب
لة الوصوؿ وتوفير سهو 

     المعمومات

     تحقيق متطلبات الأمن والسلامة 

ايجاد مفاهيم 
تصميمية جديدة 

 للفراغات

     الفراغات الذكية 

     الفراغات التفاعمية

     الفراغات الالكترونية

 المرونة التصميمية
     داخمية

     خارجية

تأثير التكنولوجيا 
 عمى

 النظاـ الإنشائي  

تأثير نظم الانشاء 
 على الفراغات 

      التصميمية المرونة :ناحية وظيفية

  

     التوافؽ البيئي : ناحية بيئية 
تأثير مواد البناء 

على تصميم 
 الفراغات

      ناحية وظيفية 

      ناحية بيئية 

توافق البيئة 
 والتكنولوجيا 

) التعبير البيئي 
ستجابة والا

البيئية( لفراغات 
 المطارات

     تكيف الغلاف الخارجي للمبنى

     استخدام المواد الذكية  
لتفاصيل الانشائية )أنظمة التظليل 

     التكييف( -
دمج أنظمة البناء بالكامل   

     مع أنظمة الطاقة

   نسبة تأثير التكنولوجيا  %
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 لفراغات المطار : الأداء الوظيفيتكنولوجيا في تأثير الدراسة تحميمية ل-3
 مطار اسطنبوؿ الجديد : 3-1
  المطار عف معمومات عامة -1

 .تركيا , اسطنبوؿ الموقع :
 2019 : سنة التأسيس

  المعمارية لمهندسة الشماؿ مكتب المعماري المصمـ :
      2ـ 1,400,000 :المساحة 
  سنة .راكب/ مميوف 90 : (السنوي الركاب عدد) السعة

 : الأصبعي . النمط التصميمي لممطار
 
 
 
 
 

 
  ]21[: المصدر : الدولي الجديد اسطنبوؿ( مطار  23الشكؿ: )

 
 
 
 
 
 
 
 

 [38] :المصدر الدولي الجديد اسطنبوؿمطار مخطط 
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 : المبنى وصؼ -2
" T" شػػكؿ ليػػا المركزيػػة الكتمػػة. أرصػػفة كتػػؿ 5 و رئيسػػي ركػػاب مبنػػى مػػف المطػػار يتكػػوف
 (  2 ـ 260.000) ـ 414×  ـ 760 تبمغ مخطط بأبعاد

            :التكنولوجيا في المطار -3
 

 الحدود مراقبة نظاـ
 مػػػػرور لتحسػػػيف خصيصًػػػا تطويرىػػػػا تػػػـ أنظمػػػة ىػػػي الأوتوماتيكيػػػػة الحػػػدود مراقبػػػة أنظمػػػة
 فػي دمجػو يمكػف الػذي , النظػاـ ىػذا يتمتػع. الجوازات مراقبة نقاط في الحدود وأمف الركاب
 قػارئ , السػفر جػوازات قػارئ) التكنولوجيػة الحيويػة القياسػات معػدات بأحػدث الشػرطة نظاـ

 الحيويػػػػة المقػػػػاييس التقػػػػاط وأجيػػػػزة موحػػػػد بتصػػػػميـ( ذلػػػػؾ إلػػػػى ومػػػػا , الأصػػػػابع بصػػػػمات
 . الأخرى الطرفية والمكونات

 

 

 

  ]21[: الدولي المصدر : اسطنبوؿمطار البوابات الذكية ( 24الشكؿ: )

 الأمتعة اولةمن نظاـ
 يبمغ الذي الأمتعة نظاـ مع الانتظار أوقات لتقميؿ العالـ في الأمتعة مناولة نظاـ أفضؿ
 1.الأمتعة مف قطعة 10800 مع التعامؿ عمى القدرة لديو والذي كيمومترًا 42 طولو
 ىندستو إلى بالإضافة" الذكي المطار" عف المتميز بمفيومو إسطنبوؿ مطار حصؿ

 التي المتميزة السفر وخبرة الحديثة والتكنولوجيا القوية التحتية والبنية يدةالفر  المعمارية
 مف كجزء( ACI)  الدولي المطارات مجمس قبؿ مف" الرقمي التحوؿ جائزة" عمى , يقدميا
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 مطار اختيار تـ , العالـ بقية إلى تركيا بوابة باعتباره ".ACI 16 اؿ أوروبا جوائز"
 - أوروبي مطار أفضؿ جائزة) الرقمي التحوؿ فئة في" طارم أفضؿ" باعتباره إسطنبوؿ
 (الرقمي لمتحوؿ
 أحد يجعمو مما التكنولوجية, والابتكارات لممطار الرقمي لمتحوؿ تقديراً  الجائزة ىذه تأتي
 المبتكرة التكنولوجية بالخدمات إسطنبوؿ مطار ويتميز .العالـ في المطارات أذكى

 حاليًا تقديميا يتـ التي اليامة الرقمية الخدمات لركابو مع يقدميا التي التنقؿ نحو الموجية
 المطار في التتبع آليات تنشيط الإلكتروني. و السفر جواز مثؿ إسطنبوؿ مطار في

 .الأشياء إنترنت تقنية بمساعدة
 :  والمحددات الأسس وفؽ التحميمية الدراسة  -4
  المعماري لمشكؿ  التصميمية الوظيفة تحقيؽ عمى التكنولوجيا تأثير -أولاً 
 تصميـ فراغات ذات لغة تعبيرية رمزية -1
 حيث. اسطنبوؿ في العثماني التراث مف مستوحى ومعاصرًا ثوريًا تصميمًا ويعرض 

 الداخؿ.  إلى الطبيعي الضوء خلليا مف يتسمؿ قباب مف المطار سقؼ ىيكؿ يتكوف
 
 
 
 
 
 

 ]21[ الدولي المصدر :مطار اسطنبوؿ  ( التعبيرية في52الشكؿ: )
 

      :الفراغي و التتابع الانسيابية-2
 وظيفي يحقؽ فيو منطمؽ ومف. متداخمة بصورة البعض بعضيا مع وتتابع الفراغات فييا تنساب
 لممكاف. الوظيفية الادائية يدعـ وبما لمفراغ, الرئيسية الخصائص بيف ما توافقا الداخمي الفراغ
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  ]21[: المصدر : الدولي الجديد اسطنبوؿمطار يابية في الانس( 62الشكؿ: )
 

 تأثير التكنولوجيا عمى المحددات الوظيفية لمفراغات الداخمية لممطارات   -ثانياً 
   الوظيفة في إضافة أو تعديؿ التكنولوجيا تأثير 1-
 في المتاح الوقت وقضاء الانتظار وقت تقميؿ الى الذكية التكنولوجيا استخداـ ادى

 . وطبيعية ترفييية تفاعمية راغاتف
 
 
 
 
 
 
 

  ]21[:  المصدر اسطنبوؿ مطار في الفراغات التفاعمية ( 27)الشكؿ
 

   وظائؼ حذؼ إمكانية2-
ادى دمج التكنولوجيا الى التحوؿ الرقمي الذي خفؼ مف العمالة والفراغات المخصصة 

 للنتظار.لمموظفيف. وتسريع اجراءات السفر وتقميؿ المساحة المخصصة 
   لممطار الداخمية الفراغات مساحة عمى التكنولوجيا تأثير3-

تغيرت مساحات المطار بسبب تسييؿ اجراءات السفر وتقميؿ المساحة المخصصة ليا 
 وبالتالي زيادة فراغات الاستثمار والترفيو .

 الحركية  المنظومة عمى التكنولوجيا تأثير4-
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ة كالسير المتحرؾ لتحقيؽ مسافات المشي حسب النورـ تـ الاستعانة بالوسائؿ الميكانيكي
 المحدد.

  
 ]21[  المصدر اسطنبوؿ مطار في المتحرؾ السير( 28)الشكؿ

 
تغير بنية تصميـ الفراغ الداخمي وظيفيا و إيجاد مفاهيـ وظيفية لمفراغات الداخمية 5-

 لممطارات
  في المطارات تصميـ فراغات ذكية -أ

جيا الذكية في المطار كالتكنولوجيا الذاتية والبوابات الذكية التي تـ استخداـ التكنولو 
  اكسبت فراغاتيا صفة الذكاء.

 

 ]21[ المصدر اسطنبوؿ مطار  في ذكية فراغات تصميـ( 29)الشكؿ
 

  التفاعمي الداخمي التصميـ -ب
  ةدمخال في إسطنبوؿ الركاب مبنى في الموجودة العشر المعمومات نقاط المعمومات نقاط

 المغادريف طابؽ في إضافية معمومات نقطتا توفر كما .الموقع ومعمومات , لمطيراف
 .توفير معمومات عامة في المساعدة
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 ]21[  المصدر اسطنبوؿ مطار في المعمومات نقاط( 30)الشكؿ

 
 تصميـ فراغات الالكترونية -ج

 رونية .تـ دمج التقنيات التكنولوجية مع الفراغات واصبحت فراغات الكت

  
  ]21[المصدر اسطنبوؿ مطار في التكنولوجية التقنيات( 31)الشكؿ

 
 المسافر : تحسيف تجربة6-
 تدفؽ مف المطار حسّف وقد , المستوى عالمية سفر تجربة لتوفير المطار تصميـ تـ

 وافرة. ترفييية وعروض مريحة مشي بمسافات الركاب
  التصميمية المرونة7-
 إلى سترتفع والتي , مسافر مميوف 90 الحالي الوقت في لممبنى ابيةالاستيع الطاقة تبمغ
 وستة وحدات اضافية أربع ذلؾ في بما بالكامؿ البناء اكتماؿ بمجرد , مميوف 200
 [24] .مغادرة ممرات
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 التأثير عمى تعزيز معيار الأماف8-
 اليندسة مجاؿ في حديثاً  تستخدـ والتي الرائدة التقنيات مف بالعديد إسطنبوؿ مطار يتميز

والسلمة, حيث تـ استخداـ افضؿ  الأمف ونظاـ التحتية البنية حيث مف الطيراف, وىندسة
التكنولوجيا في الحفاظ عمى امف المطار والمسافريف, بالإضافة الى تزويد المطار بنظاـ 

 التعرؼ عمى الوجو وتجييز البنية التحتية بنظاـ التعرؼ عمى الموحة الرقمية .
  الإنشائي النظاـ عمى التكنولوجيا تأثير - ثالثاً 

 تصميـ الفراغات عمى الانشاء نظـ تأثير -أ 
ساعدت تكنولوجيا الانشاء عمى تصميـ فراغات مرنة انشائياً ناحية وظيفية :   

 وتصميمياً.  
لمفراغ وتحسيف الكفاءة  الخارجي لمغلؼ البيئية مف خلؿ الملءمة ناحية بيئية :

 الداخمية 
 
 
 
 
 

 2]1[المصدر اسطنبوؿ مطار في الخارجي لمغلاؼ البيئية الملاءمة( 32)الشكؿ
 

  لفراغات المطار:( البيئية والاستجابة البيئي التعبير)  والتكنولوجيا البيئة توافؽ-ج
 الطاقة  منخفض تبريد مع نظاـ بالكامؿ البناء أنظمة دمج-
 نظاـالكربوف, بالإضافة  الى  انبعاثات فم لمحد الطاقة إدارة نظاـ تركيب مف الانتياء تـ

 اللسمكي البيانات الأشياء إنترنت نظاـ شبكة الحراري. كما تغطي الاحتباس غازات إدارة
 لظروؼ المستمرة المراقبة إلى بالإضافة الطاقة نقاط لجميع بُعد عف مراقبة الضخمة
 حوؿ مستمرة تحديثات يوفر. والكفاءة التحسيف يتيح مما , الحالة وتعميقات الإنذار
 اتصاؿ إقامة خلؿ مف. المطار في نقطة أبعد إلى بالوصوؿ ويسمح الحالية الأنظمة

  المختمؼ. التشغيمية التكنولوجيا أنظمة بيف
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 عمل الباحثالدولي المصدر : اسطنبوؿمطار ل الدراسة التحميمية( 2الجدوؿ: ) 
 مطبق  نقاط التأثير نوع التأثير

غير 
 النتيجة مطبق

 تأثير التكنولوجيا عمى
تحقيؽ الوظيفة  

التصميمية  لمشكؿ 
   المعماري

   √  تصميـ فراغات ذات لغة تعبيرية رمزية 
ساعدت التكنولوجيا 
في تصميم فراغات 

تعبيرية تتميز 
بالانسيابية والتتابع 

 الفراغ

 √  انسيابية الفراغات 
 التتابع الفراغي  

 
√ 

تأثير التكنولوجيا 
 عمى

محددات الوظيفية ال
لمفراغات الداخمية 

  لممطارات 

 التأثيرعمى الوظيفة 
ساعدت التكنولوجيا     √  تعديؿ وظائؼ

الرقمية  و المعموماتية
عمى إدخاؿ أنواع 

جديدة مف التكنولوجيا 
كالتقنيات الحديثة 
 والتكنولوجيا 

البيو مترية التي تعتمد 
عمى القياسات الحيوية 
التي أحدثت تغييراً 

ذرياً في تصميـ ج
 المحطة

وأصبح مف المطارات 
الذكية وأفضؿ المطارات 

 في العالـ
 
 

 √  اضافة وظائؼ
 √   الغاء وظائؼ 

التأثير عمى 
 المساحة 

 √  زيادة في المساحة 
 √  نقص في المساحة 
 

تحقيق المنظومة 
 الحركية 

مطابقة مسافات السير للأسس 
 √  العالمية

   √  حركة الركابفصؿ  
سهولة الوصوؿ وتوفير 

 √  المعمومات
   √  تحقيق متطلبات الأمن والسلامة  

ايجاد مفاهيم 
تصميمية جديدة 

 للفراغات

 √  الفراغات الذكية 
 √  الفراغات التفاعمية 
   √  الفراغات الالكترونية 

 المرونة التصميمية
   √  داخمية

   √  خارجية

تأثير التكنولوجيا 
 عمى

 النظاـ الإنشائي  

تأثير نظم الانشاء 
 على الفراغات 

   √  التصميمية المرونة :ناحية وظيفية
أدى استخداـ الأنظمة 
الإنشائية الحديثة الى 
تحسيف تصميـ الفراغ 
عمى مستوى نظاـ 
الإنشاء ومواد البناء 
وانعكاسها عمى نواحي 
وظيفية وبيئية ضمف 

ت والمبنى ككؿالفراغا  

   √ التوافؽ البيئي : ناحية بيئية 
تأثير مواد البناء 

على تصميم 
 الفراغات

   √  ناحية وظيفية 

   √  ناحية بيئية 

توافق البيئة 
 والتكنولوجيا 

) التعبير البيئي 
والاستجابة 

البيئية( لفراغات 
 المطارات

 √   تكيف الغلاف الخارجي للمبنى

 √    دام المواد الذكية استخ 
لتفاصيل الانشائية )أنظمة التظليل 

   √ التكييف( -
دمج أنظمة البناء بالكامل   

   √ مع أنظمة الطاقة

  % 88 نسبة تأثير التكنولوجيا  %
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 مطار أبو ظبي الدولي : 2-3

  المطار عف معمومات عامة -1
 الإمارات العربية المتحدة . الموقع :
 2017 : لتأسيسسنة ا

 International PA المعماري المصمـ :
          2ـ 700,000 :المساحة 

 مميوف راكب/ سنوياً. 45 : (السنوي الركاب عدد) السعة
 : الأصبعي . النمط التصميمي لممطار
 راكب / الساعة. 8500:  عدد الركاب ساعة الذروة

 
 
 
 
 
 

  [21]المصدر :( مطار أبو ظبي الدولي الجديد 33الشكؿ: ) 
 : المبنى وصؼ -2
 كما والمنطقة الإمارات دولة في التحتية البنى مشاريع أكبر مف الجديد أبوظبي مطار يعد
 .العالـ مستوى عمى واحد سقؼ تحت مطار مبنى أكبر أنو

 لمطائرات موقفا 65 تستوعب مركزية ومنطقة ممرات, 4 يضـ الجديد, أبوظبي مطار
 وتـ متر 500 مساحة عمى ممر أطوؿ ويمتد رئيسييف, قسميف لىإ الرئيسية الكتمة تقسـ

 [25] .جميعا لبنائيا الفولاذ مف طف ألؼ 13.3 استيلؾ
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  [27]المصدر :مطار أبو ظبي الدولي الجديد ل الرئيسية الكتمة( 34الشكؿ: ) 

 

 

 
 

  [26] [27]لمصدر :لمطار أبو ظبي الدولي الجديد ا ( المسقط المعماري والمقطع35الشكؿ: ) 
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 التكنولوجيا في المطار :-3
 خػلؿ مػف المسػافر تعػاملت كافػة فػي الذكيػة التقنيػات أحػدث الجديػد أبػوظبي مطػار يوفر
 .الطيراف وشركات والجمارؾ الجوزات مف الشركاء كافة بيف مترابطة أنظمة

 ومناولػػة فرالسػػ بػػإجراءات الخاصػػة والأجيػػزة التقنيػػات أحػػدث الجديػػد أبػػوظبي مطػػار يتبنػػي 
 تواجػػده خػػلؿ المسػػافر اسػػتمتاع تضػػمف وسػػريعة سػػيمة سػػفر تجربػػة تقػػديـ لضػػماف الأمتعػػة

 الانتظػػار أوقػػات تقميػػؿتساااعف  اا    .المسػػافر ذاكػػرة فػػي طيػػب أثػػر وتػػرؾ المبنػػى ىػػذا فػػي
 [25] السفر. إجراءات إتماـ وتسريع

 
 الأمتعة مناولة أنظمة
 مف أكثر مع لمتعامؿ بسعة الأمتعة اولةمن نظاـ بأحدث الجديدة المحطة تركيب سيتـ

 .الناقلت مف كـ 22 و استصلح دوارات عشرة لدييا. الساعة في حقيبة 19000
 تسميـ الحقائب ذاتي الخدمة :

يداع لوزف ذاتي نظاـ خلؿ مف الأمتعة لتسميـ منصات إلى حقائبو مع يتجو المسافر  وا 
 .الحقائب لإدخاؿ الطوابير في قوؼالو  المسافر يضطر أف غير مف المشحونة الحقائب
 .الإلكترونية البوابات
 بمياـ مزودة فيي بوابة, 58 عددىا البالغ الإلكترونية البوابات إلى المسافر ويصؿ
 ينتيي فقط ثواف   7 متوسط وخلؿ الوجو, إلى لمتعرؼ وتكنولوجيا البيولوجية التحقؽ
 بعد ة,الإلكتروني البوابة عبر الجوازات تدقيؽ مف المسافر
 الذكي : السفر
 الدولي, أبوظبي مطار عبر المسافر رحمة في وأساسياً  ضرورياً  أمراً  أصبح الذكي فالسفر
 فيو:
 %.70 بنسبة السفر عمميات إنياء في المستغرؽ الوقت مف يقمؿ -
 بداية مف السفر إجراءات جميع أتمتة في المنطقة في الأوؿ الدولي أبوظبي مطار ويعد-

  .بشري تواصؿ أي دوف ومف لمطائرة, الصعود مرحمة إلى المسافر رحمة
 1المسافريف. تجربة كفاءة تعزيز عمى ,«الذكي السفر إجراءات» وتعمؿ-
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 والمحددات التالية : الأسس وفؽ التحميمية الدراسة-4
  المعماري لمشكؿ  التصميمية الوظيفة تحقيؽ عمى التكنولوجيا تأثير -أولاً 
 : رمزية تعبيرية ةلغ ذات فراغات تصميـ-1
 رائػػدة وأيقونػػة مػػذىؿ معمػػاري صػػرح فػػي تتجسػػد فريػػدة إماراتيػػة تجربػػة أبػػوظبي مطػػار يعػػد 

 وتناسػػػؽ جمػػػاؿ مػػػف الجديػػػد المطػػػار مجمػػػع تصػػػميـ اسػػػتيحاء تػػػـ حيػػػث أبػػػوظبي لمعاصػػػمة
وسػػػاعد النظػػػاـ الإنشػػػائي  .أبػػػوظبي لإمػػػارة المذىمػػػة الصػػػحراوية البيئػػػة فػػػي الرمميػػػة الكثبػػػاف

 ستخداـ التقنية المعدنية عمى توضيح الفكرة التعبيريةالحديث با
        لمتصميـ 
 
 
 
 
 
 

  [27]مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر : التعبيرية في صالة( 36الشكؿ: ) 
 
   الفراغات انسيابية-2

 .المبنى أداء فاعمية زيادة إلى بدوره يؤدي مما والديناميكي الحر بالشكؿ المبنى تدفؽ
   الفراغي بعالتتا-3

تؤدي المتطمبات  المبنى عناصرل ترتيب يعطي التصميـ الانشائي الحديث تتابع فراغي و
 الوظيفية.

 
  [28]مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر : فراغات تصميـ في الفراغي ( الانسيابية والتتابع37الشكؿ: )   
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   لممطارات الداخمية اغاتلمفر  الوظيفية المحددات عمى التكنولوجيا تأثير -ثانياً 
 :  الوظيفة تعديؿ أو إضافة في التكنولوجيا تأثير -1

ادى اسػػػتخداـ التكنولوجيػػػػا الذكيػػػة الػػػػى تقميػػػؿ وقػػػػت الانتظػػػار وقضػػػػاء الوقػػػت المتػػػػاح فػػػػي 
 فراغات تفاعمية ترفييية وطبيعية .

 

 

 

  [31]: مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر في الفراغات الترفيهية( 38الشكؿ: )
 

  الحركية المنظومة عمى التكنولوجيا تأثير-2
 إلػى الطػائرات وقػوؼ مسػاحة وزيػادة لمركػاب المشػي مسافة لتقميؿ الجديد المبنى تصميـ تـ

 واسػػع تحميػؿ بعػد  Xحػرؼ شػػكؿ عمػى نيائيػة معماريػة خطػة وضػػع  تػـ حيػث .حػد أقصػى
 متر. 500 طوؿ عمى ممر أطوؿ ويمتد لمتطمبات الحركة .

 
 
 
 
 
 

  [30]مطار أبو ظبي الدولي المصدر : في الحركية ( تصميـ المنظومة33الشكؿ: ) 
  



  0102  عام 01 العدد 54 المجلد           نية والمعماريةسلسلة علوم الهندسة المد          مجلة جامعة البعث

 هودا خزامد.            قمر زعيب                              م.                 

313 
 

 الداخمية لمفراغات وظيفية مفاهيـ إيجاد و وظيفيا الداخمي الفراغ تصميـ بنية تغير-3
 لممطارات

  المطارات في ذكية فراغات تصميـ -أ
 مف بدعـ يعمؿ الذي دالجدي'' الذكي السفر"  نظاـ مطار ابو ظبي الجديد تجربة بدء

 جميع في العمميات وتبسيط الانتظار, وقت تقميص بيدؼ الاصطناعي, الذكاء تقنيات
 الجديد, النظاـ ويتبنى .لممسافريف وسيولة سلسة أكثر تجربة لتقديـ المطار مرافؽ
 وتقييـ الدقيقة, والنمذجة الاصطناعي, والذكاء الكبيرة, البيانات حجـ عمى تعتمد تقنيات

 أبوظبي مطار عبر العمميات مف متنوعة مجموعة وتحسيف لتطوير المسافريف كةحر 
  . لممسافريف والمغادرة الوصوؿ وأوقات والجوازات السفر إجراءات إنياء وأبرزىا الدولي

 
 
 
 
 
 
 

  ]32[مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر : في (التكنولوجيا الذكية40الشكؿ: ) 
 

 الذكية البناء أنظمة
الأمنية في جميع فراغات  والمراقبة والاجراءات لتسجيؿا في المباني لإدارة متطور نظاـ •

 المطار .
 . لممبنى الطاقة أداء عف تقرير وتقديـ تحميؿمف خلؿ  الطاقة مراقبة نظاـ •
 والتخطيط بالتوجو يسمح مما منفصؿ بشكؿ النمو السنوي لسعة المطار مراقبة نظاـ •

 المستقبمي لأعداد الركاب واحتياجاتيا. التنبؤ خلؿ ية مفالمستقبم لمتحسينات
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  التفاعمي الداخمي التصميـ -ب
 الاستفادةيفيد استخداـ التكنولوجيا الذاتية والتي يعتمد بعضيا عمى القياسات الحيوية , ب

بإجراء الخدمة التي يحتاجيا المسافر بالتفاعؿ مع ىذه التقنيات بشكؿ  الخدمة ىذه مف
 في الانتظار تفاديالتي تؤدي الى  ومتميزة,  سفر تجربة المسافريف تمنح لتيذاتي ا
 . طويمة صفوؼ

 
 
 
 
 
 
 

  ]34[مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر : في التكنولوجيا التفاعمية الذكية( 41الشكؿ: ) 
 

 الالكترونية فراغات تصميـ -ج
التي تستخدـ  الأمني والتدقيؽ الجمارؾ,و  والجوازات اليجرة إجراءات استكماؿ إمكانيةتتيح 

 تكنولوجيا المعمومات الى تحوؿ الفراغات التقميدية الى فراغات الكترونية .
 

 

 

  [33]مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر :فراغات  التكنولوجيا في( 42)الشكؿ: 
  المسافر تجربة تحسيف-4

 بانسيابية الذكية رحمتو سيبدأ نوأ يعمـ الدولي, أبوظبي مطار إلى المسافر دخوؿ عند
جراءات تامة,  السوؽ إلى المسافر يصؿ وحيف. والجيد الوقت مف الكثير عميو توفر وا 
 تجعؿ كثيرة, خدمات عمى سيحصؿ الإلكترونية, البوابة مف الانتياء بعد والمطاعـ الحرة
 . متميزة السفر قبؿ والراحة التسوؽ في تجربتو مف
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  [35]التكنولوجيا عمى رحمة المسافر في مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر :( تأثير 43الشكؿ: ) 

 

  التصميمية المرونة -5

 عمى يشتمؿ كما. 49 حتى التوسع عمى القدرة مع بوابة 39 عمى التصميـ يحتوي
عادة التكنولوجية والتعديلت المستقبمية لمتوسعات خيارات  .الداخمية التشكيؿ وا 

  الإنشائي النظاـ عمى التكنولوجيا تأثير - ثالثاً 

 الفراغات تصميـ عمى الانشاء نظـ تأثير -أ 

  لمفراغ الخارجي لمغلاؼ البيئية الملاءمة: بيئية ناحية -

 مف الحماية لتوفير مموجًا شكلً ,  X شكؿ عمى الغلؼ الخارجي لممحطة المصمـ يتخذ
 , بالمشروع الخاصة الاستدامة ؼلأىدا ووفقًا , ذلؾ إلى بالإضافة. لممبنى الشمس أشعة
 الطبيعية المناظر استخداـ ذلؾ في بما , البيئة حماية تدابير مف عددًا المبنى اعتمد

 والإضاءة الطبيعية الإضاءة واستخداـ الشرب مياه استيلؾ لتقميؿ الجافة المناخية
 ملئـ لمبيئة.واستخداـ مواد البناء الذكية كالزجاج المحمي والفولاذ ال .الطاقة منخفضة
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  ]36 [في مطار أبو ظبي الدولي الجديد المصدر: الخارجي لمغلاؼ البيئية الملاءمة1( 44الشكؿ: )  
 
 :الفراغات تصميـ عمى البناء مواد تكنولوجيا تأثير -ب

كاف لاستخداـ المواد الذكية كالفولاذ والزجاج المحمي والمضاعؼ تأثير بيئي وجمالي 
 ووظيفي في تصميـ فراغات المطار.

 المطارات لمحطات( البيئية والاستجابة البيئي التعبير)  والتكنولوجيا البيئة توافؽ-ج 
  المعاصرة

 مف المياه استخداـ مف المحطة حيث تحد , البيئية بالأىداؼ تعتبر المحطة مسترشدة
 .الجاؼ لممناخ الطبيعية المناظر د مج خلؿ

 
 
 
 
 
 
 

 

 [37] ظبي الدولي الجديد المصدر : في مطار أبو والتكنولوجيا البيئة (  توافؽ 45الشكؿ: ) 
 

 تصػػػميـالطاقػػػة مػػػف خػػػلؿ  مػػػنخفض تبريػػػد نظػػػاـ مػػػع بالكامػػػؿ البنػػػاء أنظمػػػة كمػػا تػػػـ دمػػػج
لممنػػػاخ  المسػػتجيب MTB نيػػج  عمػػىتصػػػميـ المبنػػى  حيػػث يعتمػػد الفعػػاؿ المبنػػى غػػلؼ

الناتجػػة  الحػػرارة مػػف اكتسػػاب٪ 45 بنسػػبة انخفاضًػػا يحقػػؽ الػػذي والتوجيػػو وتصػػميـ الكتمػػة
 :خلؿ الخارجية مف العوامؿ عف
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 ذاتي . تظميؿ واجية •

 الكفاءة . عالي الكفاءة منخفض مزدوج زجاج •

 الأداء . عالية استخداـ مواد ذكية مستجيبة •

لبيئة الفراغ الداخمية  المستجيب U القيمة عمى شكؿ منخفض وسقؼ جدراف •
  [17]والخارجية

 
 

  

 

 

 

 

  [17]لممناخ المصدر: المستجيب MTB نهج  الفعاؿ بالاعتماد عمى مبنىال غلاؼ ( تصميـ 92-3الشكؿ :)
 

 عاـ مف خلؿ تقميؿ بشكؿ٪ 14.5 والمياه بنسبة الطاقة استيلؾ تحسيف كفاءة-
 الطاقة في : استخداـ

 ل ضاءة٪ 22 تخفيض -

 لمتبريد٪ 27 تخفيض -
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 الأمتعة مناولة نظاـ عمى٪ 60 بنسبة تخفيض -

 :يمي بما المبنى يتميز كما -

  النيارية الإضاءة في التحكـ نظاـ •

 الحرارة ودرجة الإشغاؿ مستشعرات •

 المعمومات أنظمة تكنولوجيا جميع ذلؾ في بما لمطاقة الموفرة والمعدات التركيبات •
 والأمتعة العمودي والنقؿ الأمف

 عاـ بشكؿ مسيةترشيد استخداـ المياه والطاقة الش نظاـ • الأخرى والأجيزة المناولة نظاـ 
 [17]% . 45بنسبة 

 

 
 
 
 
 
 
 

  [17]المصدر: مطار ابو ظبي-الطاقي التحكـ( 93-3الشكؿ :) 
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 عمل الباحثالدولي المصدر : أبو ظبي( الدراسة التحميمية لمطار 3الجدوؿ: ) 
 مطبق  نقاط التأثير نوع التأثير

غير 
 مطبق

 النتيجة

 تأثير التكنولوجيا عمى
تحقيؽ الوظيفة  
لتصميمية  لمشكؿ ا

   المعماري

 في التكنولوجيا ساعدت    √  تصميـ فراغات ذات لغة تعبيرية رمزية 
 تعبيرية فراغات تصميـ
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 الفراغي
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   √  التتابع الفراغي 

تأثير التكنولوجيا 
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ساعدت التكنولوجيا 
الرقمية  و المعموماتية

عمى إدخاؿ أنواع 
جديدة مف التكنولوجيا 
كالتقنيات الحديثة 
 والتكنولوجيا 

البيو مترية التي تعتمد 
عمى القياسات الحيوية 
التي أحدثت تغييراً 
جذرياً في تصميـ 

 المحطة
طارات وأصبح مف الم

الذكية وأفضؿ المطارات 
 في العالـ

  

   √  اضافة وظائؼ

   √  الغاء وظائؼ

 التأثير عمى المساحة 
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   √  نقص في المساحة

تحقيق المنظومة 
 الحركية 
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   √  للأسس العالمية

   √  فصؿ حركة الركاب

وصوؿ وتوفير سهولة ال
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 للفراغات

   √  الفراغات الذكية 

   √  الفراغات التفاعمية

   √  الفراغات الالكترونية

 المرونة التصميمية
   √  داخمية

   √  خارجية

تأثير التكنولوجيا 
 عمى

 النظاـ الإنشائي  

تأثير نظم الانشاء 
 على الفراغات 

 المرونة :ناحية وظيفية
 الأنظمة استخدام أدى √     التصميمية

 الى الحديثة الإنشائية
 تصميم تحسين

 مستوى على الفراغ
 ومواد الإنشاء نظام

 وانعكاسها البناء
 جمالية نواحي على
 وبيئية وظيفية و

 الفراغات ضمن
 والمبنى

   √  التوافؽ البيئي : ة بيئية ناحي

تأثير مواد البناء 
على تصميم 

 الفراغات

   √   ناحية وظيفية 

   √   ناحية بيئية 

توافق البيئة 
 والتكنولوجيا 

) التعبير البيئي 
والاستجابة البيئية( 
 لفراغات المطارات

   √  تكيف الغلاف الخارجي للمبنى

   √   استخدام المواد الذكية 

لتفاصيل الانشائية )أنظمة 
   √  التكييف( -التظليل 

دمج أنظمة البناء بالكامل   
   √  مع أنظمة الطاقة

 % 97  نسبة تأثير التكنولوجيا  %
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 نتائج الدراسة التحميمية :3-3 

 مسيطر مركزي وظيفي فراغ وجود الىكؿ مف المطاريف المدروسيف  تصميـ اتجو-
تفاعؿ فييا المسافريف مع التقنيات ي . ذكي تفاعمي كفراغ وصفو يمكف ادرةالمغ لصالة

 الحديثة . دوف إلغاء استخداـ كونتوارات شركات الطيراف التقميدية.
بسبب استخداـ  في المطار وظيفية وتحسيف الأداء الوظيفيال المنظومة تحقيؽ تـ-

 عمى وساعدت الانتظار قتو  قممت التي  الذكية والبواباتتكنولوجيا ذاتية الخدمة 
 . الحركة انسيابية

 دوف المحدد الرحمة وقت قبؿ الحقيبة وصوؿ يضمف الذي المناولة نظاـ استخداـوتـ -
 .تأخير وأ ضياع حدوث

عػف المطػارات التقميديػة بسػبب تػػأثير  الوظيفيػةفراغػات التغييػر تخصػيص المسػاحات فػي -
 استثمارىا في الفراغات العامة والترفييية.و  . بشكؿ يزيد الكفاءة التشغيمية التكنولوجيا

 اتالفراغػ عمػى أثػرت التػي المعدنية التقنية باستخداـ مطارالكؿ مف المطاريف  تصميـ تـ-
 (جذابػػة فراغػػات تصػػميـ) الجماليػػة والناحيػػة (مرنػػة فراغػػات تصػػميـ) الوظيفيػػة الناحيػػة مػػف

 .أمينياالتي تقوـ الأعمدة والتسقيؼ الفولاذي بت البيئية والناحية

 : والتوصيات النتائج4-

 النتائج :4-1

 التكنولوجيػػا توظيػػؼ عمػػى اعتمػػدت مطػػارات عمػػارة ظيػػور إلػػى التكنولػػوجي التطػور أدى -
 الوظيفيػػة والمرونػػة المسػػافريف راحػػة مػػع يػػتلءـ بمػػا والخارجيػػة الداخميػػة البيئػػة فػػي لمػػتحكـ

 . والتشغيمية
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 جديػد جيػؿ عنيػا وظيػر الحديثػة محطػاتال تصػميـ فػي جذري تغيير التكنولوجيا أحدثت -
 تصػػػميمو مػػػع تكاممػػػت معينػػػة وتقنيػػػات محػػػددة سػػػمات لػػػو الػػػذي(  الػػػذكي المطػػػار جيػػػؿ)

 . المطار لفراغات الوظيفي الأداء تحسيف في عمييا الاعتماد وتـ الداخمي

 التكنولوجيػة والأنظمػة الحديثػة التقنيػات أثػرت التػي المباني أكثر مف المطارات أبنية تعد -
 . عالية بكفاءة وظيفتيا أداء عمى

 مػع المسػافر فييػا يتفاعػؿ مسػتجيبة ذكيػة فراغػات لممطػارات الداخميػة الفراغات أصبحت -
 الذاتيػػػػػة كالخدمػػػػػة الذكيػػػػػة التقنيػػػػػات تكنولوجيػػػػػا اعتمػػػػػاد أدى حيػػػػػث . الحديثػػػػػة التجييػػػػػزات
 و لانتظػػػارا أوقػػػات وتقميػػػؿ المسػػػافريف معالجػػػة تسػػػريع إلػػػى الحيويػػػة القياسػػػات وتكنولوجيػػػا

 . والاستثمارية الترفييية الفراغات في يقضيو لممسافر راحة وقت توفير

 التنظػػػػيـ مرونػػػػة يحقػػػػؽ بمػػػػا الداخميػػػػة الفراغػػػػات مسػػػػاحات تغييػػػػر الػػػػى التكنولوجيػػػػا أدت -
 المرونػػػػة عمػػػػى الإنشػػػػاء تكنولوجيػػػػا سػػػػاعدت كمػػػػا.  التشػػػػغيمية الكفػػػػاءة وتحسػػػػيف الػػػػوظيفي
مكانية الخارجية  . التصميمية المتطمبات تغير عند تقبميالمس التوسع وا 

 والتػػي, المطػػار يقػػدميا التػػي الخػػدمات تنػػوع الػػى الذاتيػػة الخدمػػة تكنولوجيػػا ظيػػور أدى -
 الركػاب توجيو في ساعدت والتي يحتاجيا التي الخدمة حسب المسافريف مف نوع كؿ تلئـ

 .حركتيـ وتسييؿ

 تضػمف بحيػث التقنيػات بأحػدث بالحقائػ وفحػص فػرز وظيفة الحقائب مناولة نظاـ أدى -
 الػذي لمحقائػب فقػداف او ضػياع دوف المحػدد الزمف في المحددة الرحمة الى الحقيبة وصوؿ
 . القديمة المطارات غمبأ منو تعاني كانت
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 السػػمات عمػػى بالاعتمػػاد اليويػػة تحػػدد التػػي الحيويػػة القياسػػات تكنولوجيػػا اسػػتخداـ سػػاعد -
 . والسلمة الأمف رمعايي أعمى تحقيؽ الى البيولوجية

 العناصػر توزيػع حيػث مػف المعمػاري الفراغ مرونة تحقيؽ عمى البناء تكنولوجيا ساىمت -
 . كبيرة مجازات تعطي التي الوزف خفيفة الحديثة المواد واستخداـ الإنشائية

 اسػػػػتخداـ حيػػػػث مػػػػف المعمػػػػاري الفػػػػراغ عمػػػػى البنػػػػاء تكنولوجيػػػػا عناصػػػػر تػػػػأثير يظيػػػػر -
 . لمفراغ الداخمية البيئة جودة تحسف التي الحديثة التغطيات

نمػا المسػافريف أعػداد نمػو لمواكبػة فقػط لػيس الحمػوؿ أىػـ مػف التكنولوجيػا حمػوؿ تعتبػر -  وا 
 . تجربتيـ لتعزيز

 : التوصيات4-2

 التكنولوجيػػػة التقنيػػػات الاىتمػػػاـ بأحػػػدث تطػػػورات ضػػػرورةب عمػػػارييفالميوصػػػي البحػػػث   -
 . في المطارات الحديثة

فػػػػي  الحيويػػػػة القياسػػػػات تكنولوجيػػػػا وزارة النقػػػػؿ الػػػػى تطبيػػػػؽ التقنيػػػػات الحديثػػػػة و توجيػػػػو -
 . المطارات القائمة أو في حاؿ بناء مطارات جديدة
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