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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 اق المطموبة:الأور 

 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 
تو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافق

 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 
ريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التد

 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(:

 ان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنو 
 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(: –ياحة الس –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
 ري و الدراسات السابقة.الإطار النظ .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.12في البحث لا يتعدى  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة
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

 ة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجم
 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    
ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة -) 

 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 عن أربع( 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 .
ة سورية رسم موافقة عمى آلاف لير  ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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تقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء الدكنية 
 بادتخدام طرق دعم القرار متعدد المعايير

 ية اليندسة المدنية جامعة البعثكم –طالبة الدكتوراه: م. حنان القنطار 

 إشراف: د.م. عمي دياب        مشرف مشارك: د.م. رولانا ربيع

 ممخص:  

نقص في بعض الخدمات أو نقص بالمناطؽ تعاني بعض الأحياء السكنية عموماً مف 
الخضراء، أو تعاني مف كثافة سكانية عالية أو مف مشاكؿ أخرى، وأحياناً لا يكوف ىنالؾ 
نما ىنالؾ خمؿ في توزيع تمؾ الخدمات مما يؤدي إلى أداء وظيفي  نقص في الخدمات وا 

والمدف السورية متواضع ليذه الخدمات في الحي. وبعد التدمير الذي تعرضت لو الأحياء 
نتيجة الحرب أصبح ىنالؾ فرصة لتصحيح الخطأ وتحسيف الأداء الوظيفي لمخدمات في 
الأحياء السكنية، وذلؾ مف خلاؿ الاستفادة مف الأماكف المدمرة بشكؿ كامؿ لتعويض 

المكاف الأفضؿ لكؿ خدمة اعتماداً عمى اختيار النقص في الخدمات عمى أف يتـ 
باستخداـ طرؽ دعـ القرار متعدد المعايير مما يسيـ برفع الجودة مجموعة مف المعايير و 

في الأحياء السكنية وبما يحقؽ راحة السكاف ويساعدىـ في ممارسة الوظيفية لمخدمات 
 نشاطاتيـ المختمفة عمى أحسف وجو.

، تخطيط متعدد المعايير، حؿ أمثؿدعـ قرار وظيفي، الداء الأتقييـ  الكممات المفتاحية:
 .مدف

  



 يرتقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء السكنية باستخدام طرق دعم القرار متعدد المعاي

11 

 

Evaluation of the Functional 

Performance of the Services in the 

Residential Zones Using the Methods of 

Multi -Criteria Decision Support 

Abstract: 

Some residential zones   suffer in general from lack in some services 

or in green lands, suffer from high population or other problems, 

and sometimes there is no lack in services but there is a fault in the 

distribution of services in the zone, so that lead to a poor functional 

performance of these services in the zone. 

After the destruction of the Syrian zones and cities because of the 

war, there is a chance to repair the fault and improve the functional 

performance of these services in the residential  zones through 

profit of completely destroyed places to repair the lack  in services 

when we choose the best place for each service depending on group 

of criteria and using the methods of multi -criteria decision support, 

which contribute in improvement of the functional quality of 

services in residential zones, which achieves the comfort for people 

and helps them to practice their different  activities completely. 

Key words: evaluation of functional performance, multi -criteria 

decision support, optimal solution, planning of the cities. 
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 مقدمة: -1

نوعة، احتوت المدف خلاؿ مراحؿ تطورىا عمى مرّ السنيف عمى الكثير مف الأنشطة المت
وتوفرت فييا العديد مف الميزات، فتحولت إلى مناطؽ جذب لمسكاف مف المناطؽ 
الحضرية والريفية المحيطة بيا، فأقاـ فييا ملاييف السكاف حتى وصؿ في بعضيا فوؽ 
طاقتيا الاستيعابية فظيرت مشاكؿ مختمفة مف سكف ونقؿ وتعميـ وصحة وخدمات 

ذلؾ فإنو في المناطؽ التي تعرضت لحروب تـ  بالإضافة إلى ،[1]ترفييية وارتكازية 
تدمير جزء مف أحياء ىذه المدف ففقدت العديد مف خدماتيا أو أف بعضاً مف الخدمات 

في  غير موجود أصلًا في الحي لكف الحي بحاجة ليا ولكف لـ يكف يوجد مكاف لياكاف 
كؿ مف ، مف ىنا يبرز دور المخطط الحضري في البحث عف حموؿ ليذه المشاالحي

خلاؿ إيجاد بدائؿ مختمفة لحؿ تمؾ المشاكؿ، واختيار أماكف لتوضيع الخدمات الضرورية 
 في تمؾ الأحياء المدمرة مف المدينة.

 ىدف البحث: -2

ييدؼ البحث إلى إرشاد مخططي المدف )ميندسي التخطيط( لإيجاد أفضؿ مخطط 
عادة إعمار الأحياء لتوزيع الخدمات وبالتالي أفضؿ مخطط تنظيمي )الخطوط العامة( لإ

المدمرة بما يتناسب مع معطيات ىذه الأحياء، وبحيث يتـ تحسيف واقع ىذه الأحياء 
 وتخديميا بما ينقصيا مف خدمات بعد تحديد الأماكف المناسبة ليا.

 اعتمد البحث لتحقيؽ أىدافو عمى: منيجية البحث:  -3-1
لسكنية ومكوناتيا المنيج النظري: الذي اشتمؿ عمى دراسة نظرية للأحياء ا-  

والخدمات المتوفرة فييا والوظائؼ التي تؤدييا ىذه الخدمات وطريقة وشروط توزيعيا 
في الحي السكني، ومف ثـ استخلاص المعايير التي تساعد في تقييـ الأداء الوظيفي 

 مخدمات في الأحياء السكنية.ل

ار متعدد المعايير المنيج التحميمي التطبيقي: مف خلاؿ تطبيؽ طرؽ اتخاذ القر   -  
لتقييـ الأداء الوظيفي عمى نموذج لحي سكني )حي جب الجندلي(، ومف ثـ استخلاص 
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النتائج وتحميميا لمحصوؿ عمى التوصيات التي تساعد في رفع مستوى الأداء الوظيفي 
  مخدمات في الأحياء السكنية.ل

  :المرجعية الدراسات -3-2
السكني في سوريا بيدف تحقيق التكامل دراسة بعنوان: "البيئة العمرانية في الحي  -1

 .[4] ميسون أحمد رشيد لمميندسة ماجستيررسالة ، وىي الوظيفي الأمثل"

 ،سمطت الدراسة الضوء عمى الأداء الوظيفي لمبيئة العمرانية السكنية في مدينة اللاذقية
 انطمؽ البحث مف إشكالية تزايدو  ،فقامت بتحميؿ الأداء الوظيفي للأحياء السكنية

لتي تعاني منيا الأحياء السكنية عامةً والمدف السورية خاصةً نتيجة نقص االإشكالات 
الخدمات والمناطؽ المفتوحة والخضراء والازدحاـ المروري وغيرىا مف المشاكؿ التي كاف 

لذلؾ ىدفت الدراسة إلى الارتقاء  ،ليا دور في ضعؼ الكفاءة الوظيفية ليذه الأحياء
تحديد مؤشرات الأداء الوظيفي لمبيئة   وانتيت إلى ي السكنيالأداء الوظيفي لمحب

 .العمرانية في الحي السكني وطرائؽ قياسيا

دراسة بعنوان: تخطيط الضواحي السكنية وفق اتجاه العمران الجديد في مرحمة  -2
 .[5]سموم  مي لمميندسةوىي بحث إعادة الإعمار في سوريا، 

د ظير كتيار عمراني في القرف العشريف في أظيرت الدراسة أف اتجاه العمراف الجدي
الولايات المتحدة الأمريكية كرد عمى التوسع العمراني في أمريكا بعد الحرب العالمية 
الثانية وازدياد استخداـ وسائط النقؿ الحديثة حيث أصبح غالبية السكاف يعيشوف في 

يدة مف قبؿ الضواحي ويعمموف في المدف، وأتى أيضاً كاستجابة لممحاولات العد
المعمارييف والمخططيف لػتأميف السكف البيئي المستداـ، وأف مف أىـ أىداؼ ىذا الاتجاه 
الحد مف استخداـ السيارة والاعتماد عمى المشي والدراجات اليوائية مف خلاؿ إيجاد 
مجاورات سكنية فييا كثافة عالية تحتوي عمى كؿ الخدمات اللازمة لممواطف مف مدارس 

 عمى بعد مناسب لموصوؿ إلييا سيراً عمى الأقداـ.و يرىا. غت تجارية و وعمؿ ومحلا



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية        مجلة جامعة البعث                                 
 م. حنان القنطار     د. علي دياب     د. رولانا ربيع                    0206 عام  8العدد  64المجلد 

11 

دراسة تحميمية لممشاريع السكنية في  –دراسة بعنوان:" تنمية الأحياء السكنية  -3
 فكرت نجات رياضو أ.د. سناء ساطع عباس وىي بحث لمـ التوجيات المعاصرة"، 

[6]. 

لاؿ )تكامؿ الجوانب الاجتماعية افترضت الدراسة أف تنمية الحي السكني تتحقؽ مف خ
والاقتصادية والبيئية المرتبطة بقيـ ومبادئ الأحياء المستدامة( إلى جانب قيـ التصميـ 

ػػ وأىميتو، وأوضحت ػػواستعرضت الدراسة مفيوـ الحي السكني ، والتخطيط الحضري
التنمية الدراسة أف مفردة تنمية الأحياء السكنية ترتبط بمفاىيـ أخرى كالاستدامة، و 

 .المستدامة، والتنمية الحضرية، والتنمية الإسكانية
تيدؼ إلى تحقيؽ ملامح وسمات أنيا وعرّفت الدراسة تنمية الأحياء السكنية إجرائياً و 

الأحياء السكنية المستدامة كالتضاـ والاستعماؿ المختمط، والارتباطية، والشكؿ المبني 
 اف، وتنظيـ العلاقة مع النقؿ العابر.الموجو لممشاة، والمجاؿ العاـ الحيوي كمك

حالة دراسية لمنطقة  –دراسة بعنوان: " تخطيط الخدمات العامة في المدن  -4
محمد غسان عبد  لمميندس ماجستير رسالةوىي المخفية في مدينة نابمس"، 

 .[3] الرحمن عبد الله جرف
سيف استعرضت ىدؼ تخطيط المدف بأنو ييدؼ إلى تح، و عرفت الدراسة التخطيط

ظروؼ البيئة الطبيعية في الموقع الذي بنيت عميو المدينة وفي المناطؽ المحيطة بيا 
وأنو ييدؼ إلى تحسيف الظروؼ العمرانية والخدمات وكذلؾ الأحواؿ الاجتماعية 

 والاقتصادية لسكانيا.
وعرّفت الدراسة الخدمات العامة واستعرضت ىذه الخدمات والعوامؿ المؤثرة في توزيع 

كما ووصّفت الخدمات والمرافؽ العامة الموجودة في مدينة نابمس،  ،لخدماتىذه ا
استعرضت الخدمات الواجب توفرىا في المجاورة السكنية وىي خدمات إسكاف، وخدمات 
خاصة بالمجاورة وتشمؿ الخدمات التعميمية والثقافية والترفييية والاجتماعية والتجارية، 

المياه والإنارة والصرؼ الصحي وصرؼ المياه  والمرافؽ العامة التي تشمؿ شبكات
السطحية ومياه الأمطار، والوقود، والتخمص مف القمامة وخدمات الشرطة والحريؽ، 

 والشوارع.
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 التكامل الوظيفي في البنية العمرانية السكنية: -3-3-1
يشير مصطمح البنية العمرانية إلى محيط مف صنع الإنساف يتألؼ مف مجموعة مكونات 

عضيا لاستيعاب مختمؼ النشاطات الإنسانية، وتتدرج في المقياس مف تجتمع مع ب
المدينة ككؿ إلى الحي والمجاورة السكنية نزولًا لمجموعات المباني، لذلؾ يتناوؿ البحث 

 ي الحي السكني المكوف مف عدة وحدات تخطيطية )مجاورات سكنية(فالبيئة العمرانية 
[4]. 

ة الأساسية وحمقة الوصؿ بيف المستويات التخطيطية حيث تعتبر المجاورة السكنية الوحد
وىي تحقؽ إعادة تنظيـ مختمؼ العميا والدنيا في التركيب الييكمي لممنطقة السكنية، 

)صاحب فكرة المجاورة السكنية(  perryالاستعمالات في المدينة، وقد ارتكز فكر 
قؽ فييا الاحتياجات ومدخمو لتنمية المناطؽ السكنية عمى استخداـ وحدات مستقمة تتح

الاجتماعية والأداء الوظيفي الكؼء، وذلؾ بالتوزيع الأوفؽ لمعناصر مف خلاؿ التنظيـ 
الفراغي لكؿ مف الطرؽ والخدمات والمناطؽ السكنية، وكؿ منيا يخطط ويصمـ بما 

الملائـ أو الأنسب، وىذه الكممة ىكذا وردت ، )وكممة الأوفؽ ىنا تعني [4] يحقؽ الرفاىية
 .[4]المرجع في 

ذوي الخبرة لمسح و الدراسة التي يقوـ بيا مجموعة متكاممة مف المختصيف ىو  لتخطيط:فا
أو العمؿ عمى تطوير ىذه المنطقة نحو الأفضؿ  ،منطقة عمرانية بيا مشاكؿ يراد حميا

وذلؾ لمحصوؿ عمى أفضؿ قدر ممكف لإنتاجيتيا وراحة سكانيا، والاستفادة قدر 
لتحقيؽ أىداؼ المجتمع في ميداف وظيفي  ،مواردىا الطبيعيةمف ا و المستطاع مف طبيعتي

 .[3] معيف في مدى زمني محدد

ويبدأ التخطيط كما ذكرنا سابقاً مف الوحدة الأساسية )المجاورة السكنية(، ونجاح المجاورة 
في التطبيؽ مرتبط بمدى كفاءة التوزيع المتدرج لمخدمات العامة اللازمة لمحياة بطريقة 

 . [4]ركزية تتدرج مف المجموعة السكنية إلى الحي فالإقميـلام

ويجب أف يكوف ىنالؾ تكامؿ وظيفي بيف العناصر المكونة لممجاورة السكنية )مباني 
مناطؽ مفتوحة، خدمات( والذي يتحقؽ مف خلاؿ التنظيـ )التوزيع(  سكنية، طرؽ،
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لأمثؿ لممجاورة السكنية المكاني الأنسب لتمؾ المكونات فنحصؿ عمى الأداء الوظيفي ا
 (.1كما ىو موضح في الشكؿ) [4]ومف ثـ الحي

 

 

 

                            

     

 

 

 )إعداد الباحث(( تكامؿ الأداء الوظيفي بيف مكونات الحي 1الشكؿ )

 :[4] الاحتياجات الوظيفية في البنية العمرانية السكنية -3-3-2

( 2ة العمرانية السكنية مف خلاؿ الشكؿ )يمكف توضيح الاحتياجات الوظيفية في البني
 التالي:

 

 
 

                  

 

اعتماداً عمى  )إعداد الباحث ( الاحتياجات الوظيفية في البنية العمرانية السكنية2الشكؿ )
 (المصدر

المجاورة 
 السكنية

 مباني سكنية

 طرق

 مناطق مفتوحة 

 خدمات

التنظيم )التوزيع( 

 المكاني الأنسب

التكامل الوظيفي 

)الأداء الوظيفي 

 الأمثل(

الاحتياجات الوظيفية في البنية العمرانية 
السكنية

توفير الفعاليات 

الأساسية )مسكن، 

عمل، ترفيه، خدمات( 

 بنسب ملائمة

لأمن تحقيق ا

والأمان 

 والخصوصية

توفير طرق 

الوصول 

السهل 

 والآمن لها

تحقيق 

التواصل 

 الاجتماعي

مراعاة 

الظروف 

 المناخية
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 تقييم الأداء الوظيفي لمحي السكني: -3-3-3

مف منحى الكفاءة والتكامؿ الوظيفي لمبنية العمرانية لمحي السكني  الأداء تتـ عممية تقييـ
 :[4] عبر ثلاث مراحؿالوظيفي 

 تقييـ تخطيط شبكة الطرؽ. -
 تقييـ مخطط استعمالات الأراضي. -
 تقييـ التشكيؿ العمراني لمحي والبموؾ السكني. -

ولقد ظيرت عدة نظريات واتجاىات في التخطيط في القرف العشريف منيا اتجاه العمراف 
ادئ أساسية وىي: )المشي، والربط، والتنوع والاستعمالات الجديد الذي يقوـ عمى عشرة مب

، وتميّز التصميـ المعماري والتصميـ الحضاري، والبناء المتعددة، ومزيج المساكف
 .[4] التقميدي لممجاورة، وكثافة عالية، والنقؿ الذكي، والاستدامة، ونوعية الحياة(

قييـ اتجاه العمراف الجديد الذي المؤشرات الخاصة بتاستخمصت الباحثة  [5]في المرجع و 
المشي،  يرفع مف الأداء الوظيفي لمبنية العمرانية السكنية وكانت ىذه المؤشرات ىي:

تميز التصميـ المعماري  الربط، الاستعمالات المتعددة والتنوع، مزيج المساكف،
 .عية الحياة، الاستدامة، نو النقؿ الذكي، كثافة عالية، البناء التقميدي لممجاورة، والحضري

التجمع السكني المستداـ عمى أنو مجموعة مف الوحدات السكنية  [7]المرجع ؼ رّ وع
المتنوعة الأنماط، تعتمد في تشكيميا عمى معايير تخطيطية مستدامة تعزز نوعية الحياة 
لساكنييا وتوفر ليـ فرص خيارات متنوعة تأخذ بعيف الاعتبار نوعية الخدمات 

نشطة التجارية، الفعاليات الترفييية، وكيفية الوصوؿ إلى أماكف والأ التسوؽ الضرورية،
العمؿ، تتحقؽ فييا خاصية التنوع والمرونة والتضاـ والاستخدامات المختمطة والاعتماد 

 عمى حركة المشاة.

ظيور عدة نظريات واتجاىات في القرف العشريف متعمقة بالفكر  [4]وأوضح المرجع 
ىات الحديثة في التخطيط، وقد استخمص منيا مجموعة مف الوظيفي وصولًا إلى الاتجا
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المبادئ المتعمقة بتصميـ وتخطيط الأحياء السكنية ذات الأداء الوظيفي الكؼء والتي 
والتي كاف ليا فعالية في رفع أداء البيئة العمرانية وظيفياً واجتماعياً واقتصادياً وبيئياً، 

لوظيفية لمبيئة العمرانية السكنية التي يمكف اعتمادىا كأساس لتحقيؽ الاحتياجات ا
( السابؽ، وذلؾ بتطبيقيا في كؿ مرحمة مف مراحؿ التخطيط 2أوضحناىا في الشكؿ )

والتصميـ العمراني لمحي السكني )تخطيط شبكة الطرؽ / تخطيط استعمالات الأراضي / 
 التصميـ العمراني لمحي والبموؾ السكني(.

مؤشرات التكامؿ الوظيفي في البيئة العمرانية السكنية كما أنو استخمص مف تمؾ المبادئ 
لكؿ مستوى مف المستويات السابقة استناداً إلى الأبعاد الثلاث لمبيئة العمرانية )الكثافة، 

 .[4]تنوع الاستعمالات، التصميـ( فأصبحت ىذه المؤشرات قابمة لمتقييـ والقياس

ياء السكنية ذات الأداء الوظيفي ( التالي مبادئ تصميـ وتخطيط الأح3ويوضح الشكؿ )
 .الكؼء والتي استخمصت منيا مؤشرات التكامؿ الوظيفي في البيئة العمرانية السكنية

 

 

 

 

        

 

الأحياء السكنية ذات الأداء الوظيفي الكؼء في  وتخطيطتصميـ مبادئ  (3الشكؿ )
 [4] عف المصدر نقلاً  السكنيةالبيئة العمرانية 

 الكثافة

تنوع 

 الاسعمالات

 التصميم

مبادئ تصميم 

وتخطيط الأحياء 

السكنية ذات أداء 

 وظيفي كفء

استعمالات  -كثافات عالية

 -التضام )التقاربية( -مختلفة

 -الأمان -الوصولإمكانية 

التواصل  -الخصوصية

بيئات صديقة  -الاجتماعي

تنوع  -نقل مستدام -للمشاة

 -التصميم المناخي -السكن

 التخضير

أبعاد 

البيئة 

 العمرانية
مؤشرات 

الأداء 

الوظيفي 

في البيئة 

العمرانية 

للحي 

السكني 

في كل 

 :من

شبكة 

 الطرق

تخطيط 

استعمالات 

 الأراضي

ي التصميم العمران

 للبلوك السكني

تترجم 

من 

 خلال

 إلى
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ط استعمالات يخطستوى تعمى مبادئ الأداء الوظيفي الكؼء لم سنركز في دراستنا
حيث سنستفيد مف ىذه المبادئ لاستنتاج معايير تقييـ الأداء الوظيفي لمخدمات  الأراضي

 .والتي سنعتمدىا في بحثنا

 مبادئ الأداء الوظيفي الكفء لمخطط استعمالات الأراضي: -3-3-4

 تالكثافة وتنوع الاستعمالا ى بعديف ىماإف تخطيط استعمالات الأراضي عمرانياً يعتمد عم
[4]. 

 :[4] وتنوع الاستعمالاتالعالية الكثافة  -1

يعد ىذاف المبدآف أساسياف وليما الدور الأكبر في كؿ مبادئ تصميـ وتخطيط الأحياء 
السكنية، كما أف ليما الأثر الكبير في تفعيؿ بعضيما بعضاً، فالكثافات العالية تتطمب 

تعمالات مختمطة وبنسب ملائمة لتخديميا، والتنوع في الاستعماؿ بالضرورة وجود اس
، وىما بطبيعة الحاؿ يستقطب بحد ذاتو كثافة أعمى لمسكف بيدؼ التموضع بالقرب منو

 مؤشراف مباشراف لمدلالة عمى كفاءة الأداء الوظيفي.

لعدد فالكثافة مؤشر لتحديد مقدار الأرض المطموبة لتسكيف الأنشطة والوظائؼ تبعاً 
السكاف وليا دور كبير في اختيار نمط الإسكاف، وتمعب الكثافات العالية دوراً ىاماً في 
توفير الأرض وتشجيع بيئات صديقة لممشاة، حيث تتوضع الأبنية والمساكف والمتاجر 
بحيث تكوف قريبة مف بعضيا لسيولة المشي وتسمح بفعالية أكبر لاستعماؿ الخدمات، 

يؤدي إلى تقميؿ أبعاد الحي، إلا أنو يجب الحذر مف رفع الكثافة فوؽ كما أف رفع الكثافة 
 حد معيف لأنو يقمؿ مف فرص الأفراد في الحصوؿ عمى نسب ملائمة مف الخدمات

 والأماكف المفتوحة.

أما بالنسبة للاستعمالات المختمطة فتعني وجود مزيج مف المتاجر والمكاتب والشقؽ 
لاستعمالات ضمف المجاورة وضمف التجمع السكني وحتى والمنازؿ في الموقع، مع دمج ا

 .[5]ضمف المبنى، وتنوع القاطنيف: عمرياً واجتماعياً وثقافياً ومف حيث مستوى الدخؿ 
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والذي يشير إلى  Inceptionويعتمد قياس مؤشر تنوع الاستعمالات عمى مبدأ التقصي 
وضعت حدود لمتحقؽ منو  حضور أو غياب الاستعمالات غير السكنية في المجاورة، وقد

 .[4]عف المسكف  m(1500 – 100)وىو وجود استعمالات غير سكنية ضمف مسافة 

لا تقؿ عنو أىمية وىي: ىرمية وتتصؿ بمؤشر تنوع الاستعمالات عدة مؤشرات أخرى 
 الاستعمالات، وتوضع الاستعمالات، والنسب القياسية للاستعمالات.

ستعمالات غير السكنية في الحي أمراً أساسياً، ىرمية الاستعمالات: تعد ىرمية الا - أ
وخاصة الفراغات المفتوحة والخدمات التجارية فقد يوجد إلى جانب السوؽ المركزي 
في المجاورة بعض محلات البقالة التي تتوضع بيف المجموعات السكنية، وكذلؾ 

عمى  يجب التمييز بيف الحدائؽ نصؼ الخاصة لممجموعات السكنية والحدائؽ العامة
مستوى المجاورة أو الحي، ويرتبط ىذا المؤشر بشكؿ جوىري مع توضع 

 .[4]الاستعمالات الذي يحدد أنسب توضع لكؿ استعماؿ حسب درجتو في اليرمية 
: ىو مؤشر بالغ الأىمية في الحكـ عمى كفاءة الأداء الوظيفي ع الاستعمالاتتوضّ   - ب

نوييف ىما: النمط المكاني لمخطط استعمالات الأراضي، وىو يرتبط بمؤشريف ثا
لتوضع المركز ككؿ، ومجالات التوضّع الخاصة بكؿ استعماؿ بالتوافؽ مع شبكة 

 .[4]الطرؽ 
لتقييـ  تعد نسب استعمالات الأراضي مؤشراً ىاماً النسب القياسية للاستعمالات:   - ت

الأداء الوظيفي في الحي السكني حيث يرتبط بتأميف قدر كاؼٍ مف الخدمات 
ت لكؿ فرد في الحي، ولو أثره في تعزيز إمكانية الوصوؿ والتقاربية وبيئة والفراغا

صديقة لممشاة، وذلؾ بتحقيؽ الاكتفاء بالخدمات المتاحة في الحي وتقميؿ الحاجة 
، ويجب المحافظة عمى نسب فراغات مفتوحة ومساحات خضراء لمرحلات الخارجية

النسب الملائمة لاستعمالات كافية لأىمية الأمر في مبدأ التخضير، ويجب ربط 
 .[4]الأراضي بكثافات مقبولة 

تنوع الاستعماؿ السكني )أنماط السكف(: لو دور بخمؽ بيئة سكنية حيوية تحقؽ   - ث
  .[4]التواصؿ الاجتماعي وتتسـ بالتنوع مما ينعكس عمى أدائيا وفاعميتيا الوظيفية
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 : تتحقؽ مف خلاؿ: [4] والتقاربيةالتضاـ  -2
ة: ليا دور أساسي في تحقيؽ التقاربية لأنيا تقمؿ أبعاد المجاورة أو الكثافة العالي -

 الحي بتركيز أعداد أكبر مف السكاف في مساحات محدودة.
تنوع الاستعمالات: يقرّب الوجيات مف بعضيا ويقصّر المسافات بينيا ويخفؼ  -

 الحاجة لمرحلات الخارجية.
ي الحي بؿ لابد مف نسب الاستعمالات: لا يكفي مجرد وجود الاستعماؿ ف -

والاستغناء قدر الإمكاف عف الرحلات الأبعد وجوده بنسب كافية لتحقيؽ الاكتفاء 
 لمحصوؿ عميو.

: ىي قدرة السكاف عمى الوصوؿ بسيولة إلى المصادر [4] الوصوؿإمكانية  -3
توضع و  تنوع الاستعمالاتو  العالية مف: الكثافةوالخدمات وىي تتأثر بكؿ 

 .الاستعمالات
ىرمية الاستعمالات: و   توضع الاستعمالات : وىي تتعمؽ بػ :[4] يةالخصوص -4

فتخصيص الاستعماؿ واقتصاره عمى الفئة الموجو ليا يضمف الخصوصية 
 لممستخدميف.

بمؤشرات جميع المبادئ السابقة كالكثافة والتنوع : يتأثر [4] الاجتماعيالتواصؿ  -5
ع الاستعمالات بالتوافؽ في الاستعمالات ونسب ىذه الاستعمالات وىرمية وتوض

 مع الشبكة الطرقية.
مكانية  :[4] بيئات صديقة لممشاة ونقؿ مستداـ -6 يعتمد ىذا المبدأ عمى التقاربية وا 

 الوصوؿ، وبالتالي فيو يخضع لجميع المؤشرات المؤثرة بيما.
: يعتبر أحد أشكاؿ تنوع الاستعمالات فيو تنوع  [4] السكفتنوع أنماط  -7

ذاتو، وليذا المبدأ أثر ممموس في خمؽ بيئات سكنية أكثر بالاستعماؿ السكني 
حيوية وغنى وىو يتأثر باختلاؼ الكثافات في الحي حيث ترتبط أنماط معينة 
بكثافات عالية وأخرى بكثافات منخفضة، وبذلؾ يمكف تحويمو لمؤشريف ىما تنوع 

 ضمف المجاورة أو الحي.أنماط السكف بحد ذاتو وتنوع الكثافات 
: يعد ىذا المبدأ أمر بالغ الأىمية في كفاءة الأداء الوظيفي وىو [4] رالتخضي -8

يتحقؽ بتوفير الفراغات الخضراء بنسب قياسية عمى كامؿ المستويات التخطيطية 



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية        مجلة جامعة البعث                                 
 م. حنان القنطار     د. علي دياب     د. رولانا ربيع                    0206 عام  8العدد  64المجلد 

11 

وىو يتأثر بالكثافات المستخدمة والتي تؤدي زيادتيا فوؽ حد معيف لتقميؿ فرص 
 الحفاظ عمى نسب جيدة لممناطؽ الخضراء. 

خيص المؤشرات السابقة للأداء الوظيفي الكؼء لمخطط استعمالات الأراضي ويمكف تم
 :[4]التالي  (4بالشكؿ )

 

 

 

 

 

 

 [4]نقلًا عف المصدر  مؤشرات الأداء الوظيفي لمخطط استعمالات الأراضي( 4الشكؿ )

ومن  (3)وانطلاقاً من مبادئ تصميم وتخطيط الأحياء السكنية الموضحة في الشكل 

داء الوظيفي المذكورة أعلاه سنقوم باستخلاص معايير التقييم التي سنعتمدها مؤشرات الأ
 في دراستنا.

 الأحياء:المدن و  الخدمات العامة في -3-4

والمنشآت التي تقاـ ليستعمميا السكاف بالاشتراؾ، ويمكف  ىي الخدمات والمؤسسات 
 : [1][3] إدراجيا في البنود التالية

 .....وصرؼ صحي، وكيرباء، وىاتؼمرافؽ عامة: شبكات مياه حموة،  -

، معيد، (إعدادية، ثانوية ابتدائية،) مدارسروضة، خدمات تعميمية: حضانة،  -
 .جامعة

مؤشرات الأداء الوظيفي لمخطط استعمالات 
الأراضي

 تنوع الاستعمالات الكثافة

كثافة 

 ملائمة

تنوع 

 بالكثافات

استعمالات 

 مختلطة

توضع 

 الاستعمالات

هرمية 

 الاستعمالات

استيفاء 

المعدلات 

 القياسية

تنوع 

الاستعمالات 

 السكنية
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خدمات صحية: مشفى، مستوصؼ، مختبرات أشعة وتحاليؿ، عيادات،  -
 ....صيدليات، عيادة طبيب أسناف

خدمات تجارية: سوبر ماركت كبير، سوبر ماركت صغير، بقالية، محؿ بيع  -
، خضروات، محؿ بيع  بيع ملابس، حلاؽ، محؿ بيع مشتقات  محلاتلحوـ

محؿ بيع مواد تجميمية، محؿ بيع أحذية، محؿ بيع دواجف، محؿ بيع  الحميب،
محؿ بيع معجنات وحمويات، مطاعـ شعبية،  محؿ بيع بيض، مواد منزلية،

 ..أفراف، مولات، محؿ بيع أثاث منزلي، محؿ بيع أدوات صحية وكيربائية...

 zoon studyخدمات ثقافية: مكتبة لبيع الكتب، مكتبة لممطالعة، قاعة لمدراسة  -

 خدمات دينية: جامع، كنيسة. -

مطاعـ، مسابح، نوادي رياضية، ملاعب رياضية، حدائؽ، خدمات ترفييية:  -
صالات ألعاب للأولاد، فنادؽ، ساحات  تريات، مقاىي،يمساحات خضراء، كاف

 ....... مكشوفة )مواقؼ سيارات(

خدمات إدارية: مخفر شرطة، مباني بمدية، محاكـ، مطافئ، مباني تابعة  -
 لمؤسسات حكومية أو خاصة، بنوؾ......

د الاحتياجات الفعمية لمسكاف بواقع دراسة وظيفة ونطاؽ تأثير الخدمات دوتتح
  .والمرافؽ العامة الموجودة فعلاً 

ة في توزيع الخدمات العامة ىي ويجب أف تكوف الخدمات عمى مقربة مف المسكف، والفكر 
إنشاء تدريج ىرمي لمخدمات المطموبة )مف حيث الحجـ، وعدد السكاف المقابؿ ليا(، 

أف مف بيف الخدمات ما يشترط لو حد أدنى مف السكاف لتبرير إنشائو اقتصادياً ويلاحظ 
ؤىا مثؿ الخدمات التعميمية، والخدمات الصحية، والمتاجر. وباقي الخدمات يمكف إنشا

حسب حجـ أو عدد السكاف الذيف تنشأ ليـ مثؿ الحدائؽ العامة، وأساس التقدير فييا ىو 
 . [3]حد أدنى لنصيب الفرد الواحد أو الأسرة الواحدة منيا كما يتقرر 
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 واستناداً إلى التصنيؼ الأخير للاحتياجات فإنو يمكف تصنيؼ الخدمات العامة إلى: 

 اليومية. خدمات ضرورية: وتشمؿ الاحتياجات -1

 خدمات متوسطة الضرورة: وتشمؿ الاحتياجات الأقؿ تكراراً. -2

نما  -3 خدمات ترفييية: وتشمؿ الاحتياجات نادرة الطمب والخدمات غير الضرورية وا 
 تعتبر كمالية والتي تتـ زيارتيا مرة إلى مرتيف في الشير.

  التطبيق العممي: مثال )حي جب الجندلي(: -3-5
 موقع حي جب الجندلي: -3-5-1

 حي مميز سكني حسب تصنيؼ الأحياء. عمى أنوحي جب الجندلي يصنّؼ 

كـ عف  2يقع حي جب الجندلي إلى الشرؽ مف مدينة حمص القديمة عمى بعد حوالي و 
مركز المدينة، يرتبط الحي بالمدينة بشبكة مواصلات رئيسية مؤلفة مف عدد مف الطرؽ 

 .التي تحيط بو مف الجيات الأربعة

 ،[8] نسمة تقريباً  26193، ويقطف فيو حوالي اً ىكتار  72.06 تبمغ مساحة الحي حوالي
وىي تعني نسبة عدد سكاف الحي إلى مساحة الحي كاملًا )وبذلؾ تكوف الكثافة الشائبة 

نسمة/اليكتار،  363.5في الحي  متضمناً المساحات الخدمية والفراغات المفتوحة والطرؽ(
ئبة المقبولة في الوحدة الأساسية ىي بحدود وىي كثافة كبيرة عمى اعتبار أف الكثافة الشا

 .[11]( شخص/ىكتار200-350)

تتنوع أنظمة البناء المطبقة عمى الطابع المعماري في الحي حيث يتواجد فيو سكف شعبي 
ويتميز الحي باحتوائو عمى مقابر )كاستعمالات  ،حديث وأبنية متصمة ومساكف شعبية

 خاصة في ىذا الحي(.

 جب الجندلي: مخطط الدمار في حي -3-5-2

 باستخداـ برنامج  لحي إلى الصور الفضائيةدمار في ااستند البحث في تحميؿ مشيد ال
(google earth)  لى المشاىدات والزيارات الميدانية لمحي، حيث لوحظ أف الدمار وا 



 يرتقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء السكنية باستخدام طرق دعم القرار متعدد المعاي

11 

( التالي 5ويوضّح الشكؿ ). الجنوبية مف الحيالجية الحاصؿ يتركز في الجية الغربية و 
 في حي جب الجندلي: الكمي مخطط الدّمار

 
اعتماداً عمى المصدر  )إعداد الباحث في حي جب الجندلي الكمي ( مخطط الدّمار5الشكؿ )   

[10]) 

 :في الحي دراسة الواقع الراىنو  البرنامج التخطيطي لحي جب الجندلي -3-5-3
 يجب أف يتوفر في الحي الخدمات التالية:

 الخدمات التعميمية: -1 

نسمة وىذا يعني أفّ الحي مؤلؼ مف ست  26193الجندلي  عدد سكاف حي جب  
المعايير وحدات أساسية عمى اعتبار أفّ عدد السكاف في الوحدة الأساسية حسب 

 ( نسمة.5000-2500لمتخطيط العمراني ىو ) التخطيطية السورية
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يجب أف يتوافر في ىذا الحي  المعايير التخطيطية السورية لمتخطيط العمرانيوحسب 
 مات التعميمية التالية:الخد

 طفاؿ: الأروضات  – 1ّ 

 فإفالحي مؤلؼ مف ست مجاورات سكنية وكؿ منيا تحتاج إلى روضة أطفاؿ ما أف ب
تبيّف أنّو  لمحي ومف خلاؿ دراسة الواقع الراىف ،إلى ست روضات أطفاؿ الحي يحتاج

اللازم تأمينو  الالأطف عدد روضاتفإن النقص في وبالتالي  ،أطفاؿ اتروضفيو أربع يوجد 
 أطفال.  تيروض 2لمحي ىو 

 التعميـ الأساسي: -2ً  

اعتبار أفّ وب مف مجموع سكاف الحي %22 ىوالتلاميذ في سف التعميـ الأساسي  نسبة 
 .12m^2 [11]مف مساحة الأرض ىي  تمميذحصة ال

مساحة مدارس التعميـ الأساسي اللازمة والواجب توفيرىا لمحي فإف وبالتالي 
مدارس تعميـ  8وجود  تبيّف لمحي ومف خلاؿ دراسة الواقع الراىف، m^2 69149.52ىي

عدد التلاميذ في كؿ  اعتبارشعبة تعميـ أساسي، وب 168أساسي في الحي بما يعادؿ 
 .    m^2   70560تمميذ فإف المساحة المتوفرة في الحي 35شعبة ىو 

  .اسي في حي جب الجندلينقص في مساحة مدارس التعميم الأسلا يوجد  وبالتالي 

 التعميـ الثانوي: -3ً 

مف مساحة  تمميذاعتبار أفّ حصة الوب ،%4ىي  مف مجموع سكاف الحيتلاميذ نسبة ال 
مساحة مدارس التعميـ الثانوي اللازمة والواجب فإف  وبالتالي، 16m^2 [11]ي الأرض ى

 .m^2 16763.52توفيرىا لمحي ىي: 

لا يوجد في حي جب الجندلي أي  شعبة تعميـ ثانوي، 30تكافئ  المساحة السابقةو   
 سكني تخدّـ أكثر مف حيتخطط لعمى اعتبار أف المدارس الثانوية لكف ، و مدرسة ثانوية
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أي  تتوفر في الأحياء المجاورة.مدارس التعميـ الثانوي  حاجة حي جب الجندلي مففإف 
 .في الحي تعميم الثانويخدمات ال لا يوجد نقص فيو أن

 الخدمات الصحيّة: -2

يجب أف ، فإنو 0.2m^2 [11]مف مساحة الأرض ىي فردعمى اعتبار أفّ حصة ال
 .m^2 5238.6قدرىا: يتوافر في الحي مساحة لمخدمات الصحيّة 

 الحي مستشفى الباسؿ الذي يخدّـحسب الواقع الراىف يتوفر في حي جب الجندلي و 
ؼ الجنوبي الغربي مف الحي مستوصؼ ، كما يوجد عمى الطر وجميع الأحياء المجاورة لو 

باب الدريب التابع لحي كرـ الزيتوف، بالإضافة إلى أنو تتوفر في الحي عيادات خاصة 
 . وصيدليات وعيادات أطباء أسناف ومركز تخصصي لمعلاج الفيزيائي

 .في الحي يّةصحالخدمات ال لا يوجد نقص فيو أي أن    

 الخدمات الدينيّة: -3

يجب أف فإنو  ،m^2 [11] 0.25مف مساحة الأرض ىي فردحصة ال عمى اعتبار أفّ 
 .m^2 6548.25 يتوافر في الحي مساحة لمخدمات الدينيّة قدرىا:

وىي أكثر   m^2 8830جوامع بمساحة إجمالية قدرىا 5ويتوفر في حي جب الجندلي 
 مف المساحة اللازمة لمخدمات الدينيّة،

 المعايير التخطيطيةأكثر من  في الحي بل ىي دينيّةالخدمات ال لا يوجد نقص في وأي أن   
 .ةالسوري

 الخدمات التجاريّة: -4

يجب أف يتوافر في  ، فإنوm^2 [11] 1مف مساحة الأرض ىي فردعمى اعتبار أفّ حصة ال
 .  m^2 26193.72    :الحي مساحة لمخدمات التجاريّة قدرىا
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   m^2 68180جمالية قدرىا ويتوفر في حي جب الجندلي خدمات تجاريّة بمساحة إ
وىي عبارة عف محلات تجاريّة مختمطة مع السكف ومباني تجاريّة منفصمة وىي ، [8]

لا يوجد و أنأي  أكثر مف المساحة اللازمة الواجب توفرىا لمخدمات التجاريّة في الحي،
 .ةالسوري المعايير التخطيطيةأكثر من  في الحي بل ىي الخدمات التجاريّةنقص في 

 الخدمات الإداريّة والحكوميّة: -5

يتوافر في حي جب الجندلي مبنى لدائرة الغرؼ الجيولوجيّة ومبنى لمشركة السوريّة لمنفط 
، ويشترؾ الحي مع الأحياء المجاورة بخدمة الإطفاء m^2 9726بمساحة إجماليّة قدرىا 

 .وخدمة مخفر الشرطة، ومقسـ الياتؼ

 استعمالات خاصة: -6

 25556ب الجندلي استعمالات خاصة )مقابر( بمساحة إجماليّة قدرىا يتوفر في حي ج
m^2. 

  :والمسطحات الخضراء والفضاءات المفتوحة قحدائال -7

يجب أف يتوافر في  وبالتالي، 1.2m^2   [11]حصة الفرد مف مساحة الحدائؽ ىي
 ببحسو     m^2 31431.6قدرىا الحي مساحة لمحدائؽ والأحزمة والمسطحات الخضراء

 43345m^2فإنو يتوفر في الحي مساحة قدرىا الواقع الراىف لمحدائؽ في جب الجندلي 
، ما كاف مخصصاً سابقاً كحديقة عامة ىو الآف أرض جرداء إلا أف  وىي أكبر مف اللازـ

حدائؽ أي في الحي لا يوجد و  ،لأنيا تعرضت لمتدمير جزئياً تحتاج إلى إعادة تأىيؿ
المنصفات في الشوارع الأشجار المزروعة في زؿ وبعض سوى بعض حدائؽ المنا أخرى

 .رلاسيما شارع ديار بك

  الملاعب الرياضية: -8

المساحة الواجب  أي أف، m^2 [11] 1 حصة الفرد مف مساحة الملاعب الرياضية ىي
ولا يتوفر في    m^2 26193  :توفرىا لمملاعب الرياضية في حي جب الجندلي ىي
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إلا أف ح فقط وىو مغمؽ وقد تعرض لتخريب جزئي،  حي جب الجندلي سوى مسب
  الملاعب الرياضية تخطط عمى مستوى عدة أحياء.

( التالي يوضح المساحة اللازمة والمتوفرة لكؿ خدمة وكذلؾ النقص في 1والجدوؿ )
 مساحة الخدمة:

 

اد )إعد المساحة اللازمة والمتوفرة لكؿ خدمة وكذلؾ النقص في مساحة الخدمة (1الجدوؿ )
 الباحث(

المساحة اللازمة  الخدمة
لمخدمة من الحي 

m^2 

المساحة المتوفرة 
  من الخدمة
m^2 

النقص في 
مساحة 

 m^2الخدمة 

 ملاحظات

 ػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػ 70560 69149.52 مدارس التعميم الأساسي

 يتوفر في أحياء مجاورة ػػػػػػػػػػػػػػ  16763.52 مدارس التعميم الثانوي

 يتوفر مشفى الباسؿ ػػػػػػػػػػػػػػ  5238.6 الخدمات الصحية

 يتوفر أكثر مف اللازـ ػػػػػػػػػػػػػػ 8830 6548.25 الخدمات الدينية

 يتوفر أكثر مف اللازـ ػػػػػػػػػػػػػػ 68180 26193 الخدمات التجارية

 ػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػ 9726  الخدمات الإدارية والحكومية

  ػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػ 10477.2 لخدمات الثقافية والاجتماعيةا

 يتوفر في أحياء مجاورة  مسبح 6073 26193 الخدمات الرياضية

 يتوفر أكثر مف اللازـ ػػػػػػػػػػػػػػ 43345.12 31431.6 الحدائق

 ػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػ 25556  استعمالات خاصة )مقابر(

   171400 108090 الطرقات

نستنتج مما سبؽ أف حي جب الجندلي تتوفر فيو معظـ الخدمات ولكف ينقصو روضتي أطفاؿ 
 وقاعة لممطالعة ونادييف رياضييف.
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 تسمسل الخدمات الضرورية للأحياء المميزة سكنية وفقاً لأىميتيا لمحي: -3-5-4

 بحسب ىميتياوفقاً لأ خدمات الضرورية للأحياءتسمسؿ التـ إجراء استبياف لمعرفة 
 تصنيؼ الأحياء، فكاف تسمسؿ الخدمات الضرورية للأحياء المميزة سكنية ىو كالتالي:

a- :ًالخدمات الميمة جدا 
 مرافؽ عامة: شبكات مياه حموة، وصرؼ صحي، وكيرباء، وىاتؼ..... 
  ،خدمات صحية: مشفى، مستوصؼ، مختبرات أشعة وتحاليؿ، عيادات

 ....صيدليات، عيادة طبيب أسناف
 (.إعدادية، ثانوية ابتدائية،مدارس ) دمات تعميمية: حضانة، روضة،خ 
 .خدمات دينية: جامع، كنيسة 
 .)ساحات خضراء، حدائؽ، ساحات مكشوفة )مواقؼ سيارات مثلًا 
  :بجميع أنواعياخدمات تجارية 

b- :الخدمات الميمة 
  ،لممطالعة قاعةخدمات ثقافية: مكتبة لبيع الكتب. 
  :مسابح، نوادي رياضية، ملاعب رياضية، حدائؽ، مطاعـ، خدمات ترفييية

 ....... صالات ألعاب للأولاد، تريات، مقاىي،يمساحات خضراء، كاف
c- :الخدمات قميمة الأىمية 

 صالات معارض، مسارح. 
 :مخفر شرطة، مباني بمدية،  ما ىو متوفر منيا في الحي مثلًا: خدمات إدارية

 أو خاصة، بنوؾ...... محاكـ، مطافئ، مباني تابعة لمؤسسات حكومية
 النمذجة الرياضية لممسألة: -3-5-5

a-  :ىي مجموعة الخدمات والأماكف المناسبة التي ستتوضع مجموعة الحمول
عمييا ىذه الخدمات، وىي إما خدمات غير موجودة في الحي أو خدمات 
موجودة لكنيا غير كافية سيتـ إتماميا لتمبية حاجة الحي أو كانت موجودة لكنيا 

لذلؾ يجب اختيار أماكف ليتوضع عمييا النقص في  مدمرة بشكؿ كامؿ
الخدمات. وأما الأماكف التي سيتـ توضيع الخدمات غير الموجودة أو غير 



 يرتقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء السكنية باستخدام طرق دعم القرار متعدد المعاي

11 

المدمرة بشكؿ الأماكف أو  في الحي الأماكف الفارغة الكافية عمييا فيي إما
 .كامؿ

b-  :الكفاءة )الجودة( ىي مجموعة مف المعايير التي تسيـ برفع مجموعة المعايير
الوظيفية لمحي، وىذه المعايير تتعمؽ بنوع الخدمات التي سيتـ تمبية الحي بيا، 

 وىي:

 وىذه المعايير ىي:معايير الخدمات التعميمية:  -1ً  

)مف حيث خطر عبور  الأماف، و سيولة الوصوؿ، و اليدوء )بعيداً عف الضجيج(  
)ىدوء  يسبب ضجيج عمى الجوار لا، و الشوارع، وخطر وجود مصادر تموث وروائح(

نارةلمجوار(، و   .تشميس، و تيوية، و ا 

 وىذه المعايير ىي:معايير الخدمات الصحية:  -2ً  

الأماف )مف حيث عدـ وجود ، و سيولة الوصوؿ، و اليدوء )بعيداً عف الضجيج(   
نارة، و وجود حديقة أو فضاء مفتوح بجواره، و مصادر تموث وروائح(  .تشميس، و تيوية، و ا 

 وىذه المعايير ىي:معايير الخدمات الدينية:  -3ً  

نارة، و سيولة الوصوؿ، و اليدوء )بعيداً عف الضجيج(    .تشميس، و تيوية، و ا 

يفضؿ تواجدىا بجوار المدارس أو المباني الحكومية والإدارية الخدمات الرياضية:  -4ً
نارة، و عدـ سيولة الوصوؿ أو الحدائؽ. أما المعايير فيي:  .تشميس، و يةتيو ، و ا 

يفضؿ تواجدىا بجوار المدارس أو المباني الحكومية والإدارية الخدمات التجارية:  -5ً
)بجوار خدمات أخرى( عمى شوارع رئيسية أو تجميعية وعمى أطراؼ الحي وبحيث يمر 
بالقرب منيا حركة النقؿ العابر وأف تكوف متنوعة تستفيد كؿ خدمة مف رواد الخدمات 

 الأخرى.
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c- قييم المعايير:طريقة ت 

 تسعلتوضيح كيفية تقييـ المعايير السابقة فإنو تـ تغميؼ الحي بمستطيؿ قُسِّـ إلى 
مستطيلات متشابية وذلؾ تبعاً لشكؿ وأبعاد الحي، وبحيث لا يزيد طوؿ أو عرض كؿ 

وىي أقصى مسافة لبعد الروضة أو المدرسة الابتدائية عف   500mمستطيؿ عف 
 دراسة طريقة تقييـ كؿ معيار:المنزؿ، ومف ثـ نبدأ ب

معيار سيولة الوصوؿ: لتقييـ ىذا المعيار سنعتمد عمى الكثافة السكانية ضمف  -1
الموقع مركز ثقؿ الكثافة و ىذه كؿ مستطيؿ وعمى المسافة بيف مراكز ثقؿ 

المدمر )أو الفارغ( المقترح لتوضيع الخدمة عميو. ويمكف توضيح ذلؾ بالمثاؿ 
 التالي:

الذي يمثؿ المستطيؿ المغمّؼ لأحد  (6)الموضح في الشكؿ مستطيؿ لبفرض لدينا ا
 :الأحياء

 

 

 

 

 

 الباحث( إعداد)( مثاؿ توضيحي لحساب سيولة الوصوؿ 6الشكؿ )           

مستطيلات. سيتـ حساب الكثافة السكانية في كؿ مف المستطيلات  تسعوالذي قسّـ إلى 
. وبفرض لدينا المواقع في المستطيلات التسعة Giالتسعة وتحديد مركز ثقؿ ىذه الكثافة 

A,B,C  المقترحة لإقامة روضة مثلًا. وبفرض أفLi  تمثؿ بعد مركز ثقؿ الكثافةGi  في

A 

B 

C 

L1 L2 
L3 

L4 
L5 

L6 

L7 
L8 

L9 
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لمسافة مركز ثقؿ كؿ مستطيؿ  riنحسب النسبة المئوية س Aكؿ مستطيؿ عف الموقع 
          المقترح لإقامة الروضة بالعلاقة:  Aعف الموقع 

  

∑   
  

 المقترح لإنشاء الروضة بالعلاقة: Aثـ نحسب سيولة الوصوؿ إلى الموقع 

 سيولة الوصوؿ = 

ىي نسبة مئوية لمسافة مركز ثقؿ كؿ مستطيؿ بالنسبة إلى مجموع مسافات كؿ  riحيث 
وبنفس الأسموب نحسب سيولة  المقترح لإنشاء الروضة. Aالمستطيلات عف الموقع 

 .وىكذا.. Cثـ الثالث  Bالمقترح الثاني الوصوؿ إلى الموقع 

 معيار اليدوء:  -2

عمؽ بوجود مصدر لمضجيج وببعد ىذا المصدر عف موقع الخدمة المدروسة، تي
ومتوسطة إذا كانت المسافة  40mأصغر مف  تحيث تعتبر المسافة قريبة إذا كان

وبإجراء  .200mوبعيدة إذا كانت أكبر مف  200mوأصغر مف  40mأكبر مف 
 التالي (7)الموضح في الشكؿ  يؿ ىرمي لمعوامؿ المؤثرة في ىذا المعيارمتح

درجة اليدوء وقيمة  الذي يوضح التالي (2)الجدوؿ  نحصؿ عمى النتائج المبينة في
 المعيار:

 

 

 

 

 

 
  التحميؿ اليرمي لمعيار اليدوء (7)الشكؿ 

G1(1-r1) + G2(1-r2)+ ……… + G9(1-r9) 

G1 + G2+ ……… + G9) 

 معيار اليدوء

 مصدر الضجيج لا يوجد يوجد

بعد مصدر الضجيج 
 عف الخدمة

متوسطة  قريبة
 البعد

 بعيدة

0.1 
0.9 

0.5 
0.9 0.1 
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 الباحث( إعداد)( تقييـ معيار اليدوء 2الجدوؿ )
 بعد مصدر الضجيج عن الخدمة مصدر الضجيج ة المعيارقيم درجة اليدوء

 0.1 سيء
 قريبة يوجد

 متوسطة يوجد

 بعيدة يوجد 0.5 وسط

  لا يوجد 0.9 جيد

خطر )طريؽ عاـ، معمؿ كيميائي يسبب معيار الأماف: يتعمؽ بوجود مصدر لم -3
 وبإجراءوببعد ىذا المصدر عف موقع الخدمة المدروسة،  ...(أو تموثروائح، 

 تحميؿ ىرمي لمعوامؿ المؤثرة في ىذا المعيار نحصؿ عمى النتائج المبينة في
 وقيمة المعيار: مافدرجة الأالذي يوضح التالي  (3)الجدوؿ 

 )إعداد الباحث(( تقييـ معيار الأماف 3الجدوؿ )

 عن الخدمةخطر بعد مصدر ال خطرمصدر ال قيمة المعيار ماندرجة الأ

 0.1 سيء
 قريب يوجد

 متوسط جديو 

 بعيد يوجد 0.5 وسط

  لا يوجد 0.9 جيد

: يتعمؽ ببعد الخدمة (عدـ التسبب بضجيج عمى الجوار) اليدوء لمجوار معيار   -4
عف المنشأة التي تتطمب ىدوء وبوجود عازؿ بيف المدروسة التي تسبب ضجيج 

المدروسة محاطة بأشجار أو بفضاء  الخدمة)حديقة،  الخدمة المدروسة والجوار
وبإجراء تحميؿ ىرمي لمعوامؿ المؤثرة في ىذا المعيار نحصؿ عمى  .فتوح(م

 النتائج المبينة في
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 :وقيمة المعيار لمجوار درجة اليدوءالذي يوضح التالي  (4)الجدوؿ 
 الباحث( إعداد)( تقييـ معيار اليدوء لمجوار 4الجدوؿ )       
 درجة اليدوء

 لمجوار
ة عن بعد الخدمة المدروس قيمة المعيار

 المنشأة التي تتطمب ىدوء
 وجود عازل

 0.1 سيء
 لا يوجد قريب

 لا يوجد وسط

 0.5 وسط
 يوجد قريب

 لا يوجد بعيد

 0.9 جيد
 يوجد وسط

 يوجد بعيد

ومعيار التيوية: يتعمؽ بعرض الشوارع المجاورة لمخدمة المدروسة  معيار الإنارة -5
تكوف الإنارة وكذلؾ التيوية ، حيث وبوجود جوار ملاصؽ لمخدمة المدروسة

-1.5)عرض الشارع =   [4]جيدة إذا كاف عرض الشارع يحقؽ العلاقة: 
2.5)h .  وبإجراء تحميؿ ىرمي لمعوامؿ المؤثرة في ىذا المعيار نحصؿ عمى

وقيمة الإنارة )التيوية( درجة الذي يوضح التالي  (5)الجدوؿ  النتائج المبينة في
 :المعيار
 الباحث( إعداد)( تقييـ معيار الإنارة )معيار التيوية( 5الجدوؿ )       

الإنارة درجة 
 )التيوية(

 وجود جوار عرض الشارع قيمة المعيار

 مف ثلاث جيات لا يحقؽ العلاقة 0.1 سيء
 مف جيتيف لا يحقؽ العلاقة

 مف جية واحدة لا يحقؽ العلاقة 0.5 وسط
 مف ثلاث جيات يحقؽ العلاقة

 مف جيتيف العلاقة يحقؽ 0.9 جيد
 مف جية واحدة يحقؽ العلاقة
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لخدمة المدروسة موقع امعيار التشميس: يتعمؽ بعرض الشوارع المجاورة ل -6
وبوجود جوار ملاصؽ لمخدمة المدروسة، حيث يكوف التشميس جيد إذا كاف 

 hيث ح ، h(2.5-1.5)عرض الشارع =  [4]عرض الشارع يحقؽ العلاقة:  
كما يتعمؽ بطوؿ الواجية المقابمة لاتجاه  ء عمى جانبي الشارع.يمثؿ ارتفاع البنا

وبإجراء  ،الجنوب لموقع الخدمة المدروسة )الاتجاه الطويؿ أـ الاتجاه القصير(
 تحميؿ ىرمي لمعوامؿ المؤثرة في ىذا المعيار نحصؿ عمى النتائج المبينة في

 :وقيمة المعيارس التشميدرجة الذي يوضح التالي  (6)الجدوؿ 
 التالي درجة التشميس وقيمة المعيار)إعداد الباحث( (6)الجدوؿ 

درجة 
 التشميس

قيمة 
 المعيار

البعد المقابل  عرض الشارع
 لاتجاه الجنوب

 وجود جوار

 0.1 سيء
 مف ثلاث جيات القصير لا يحقؽ العلاقة

 مف جيتيف القصير لا يحقؽ العلاقة

 0.5 وسط

 احدةمف جية و  القصير لا يحقؽ العلاقة

 مف ثلاث جيات الطويؿ يحقؽ العلاقة لا

 مف جيتيف الطويؿ يحقؽ العلاقة لا

 مف جية واحدة الطويؿ يحقؽ العلاقة لا

 مف ثلاث جيات القصير يحقؽ

 مف جيتيف القصير يحقؽ

 مف جية واحدة القصير يحقؽ

 مف ثلاث جيات الطويؿ يحقؽ

 0.9 جيد
 مف جيتيف الطويؿ يحقؽ

 مف جية واحدة الطويؿ يحقؽ
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 :[2] نظم دعم القرار متعدد المعايير -3-6
 مقدمة:  -3-6-1

يتوجب عمى معظـ أصحاب القرار في حؿ أغمب المسائؿ اختيار حؿ مف مجموعة حموؿ 
أو الأفعاؿ ؿ أو القياـ بفعؿ مف بيف عدة أفعاؿ مختمفة، حيث أف كؿ واحد مف ىذه الحمو 

ة ؿ الأوفر اقتصادياً مثلًا قد يكوف تأثيره سمبياً عمى البيئيقدـ ميزات وعيوباً مختمفة، فالح
كثر مف غيره، أو قد يكوف أصعب في التنفيذ وىكذا. فينا نلاحظ وجود عدة وجيات أ

 متناقضة فيما بينيا. وىيمعايير( نظر )عدة 

عممية اختيار حؿ )أو عدد مف الحموؿ( لمسألة ما مف بيف مجموعة حموؿ معروفة  نسمي
 اتخاذ القرار متعدد المعايير.بعممية لمجموعة معايير محددة ووفقاً 

 :[2]أسس ومبادئ طرق القرار متعدد المعايير  -3-6-2

 يمكف أف يكوف: bو aالقرار الذي يمكف أف ينتج عف مقارنة حميف ما مثؿ إف  

 غير قابميف لممقارنة.     bو aمتعادلاف، أو إف  bو aأو بالعكس،  bمفضؿ عمى  aالحؿ  

 : [2]ل مسائل اتخاذ القرار متعدد المعاييرطرق ح  -3-6-3
 ىناؾ طرؽ عديدة أىميا: المعايير اتخاذ القرار متعددلحؿ مسائؿ 

 طرؽ التفوؽ أو الترتيب. -2           والأوزاف. طرؽ التوازف -1
 طرق التوازن أو الأوزان: -1

ؾ بعد وذل عند حؿ أي مسألة بيذه الطريقة يتـ دمج كؿ المعايير المفروضة بمؤشر واحد 
تصعيد كؿ معيار بمعامؿ تثقيؿ مناسب )يدعى وزف المعيار(، حيث نحدد الأوزاف 

(p1,p2,p3, ……,pn)  لممعايير(c1,c2,c3, …..,cn)  عمى الترتيب مف أجؿ
 وحيد كما يمي: cالحصوؿ عمى مؤشر جديد 

    C = p1.c1 + p2.c2 + p3.c3 + …… +pn.cn        
ىمية النسبية لكؿ معيار، وىذا الوزف يقترح مف قبؿ إذ أف وزف المعيار يعبر عف الأ

المقرر انطلاقاً مف معطيات المسألة، ولكف ىذه الطريقة ليا عدد مف السمبيات منيا، 
 الحساسية لواحدة المعيار المستخدمة والقبوؿ بالقيمة المتوسطة لممعايير مجتمعة.



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية        مجلة جامعة البعث                                 
 م. حنان القنطار     د. علي دياب     د. رولانا ربيع                    0206 عام  8العدد  64المجلد 

11 

 طرق التفوق بالأغمبية: -2
بؽ في ىذه الطرؽ لا يقوـ عمى دمج المعايير كما في إف المنطؽ متعدد المعايير المط  

الأوزاف، بؿ عمى العكس إنو يحافظ عمى فروقات الأفضمية بيف الحموؿ خلاؿ كؿ  ةطريق
مراحؿ القرار وحتى الوصوؿ لمقرار النيائي، وتتـ منيجية الحؿ في ىذه الطرؽ مف خلاؿ 

 مرحمتيف: 
 داـ أمثمية باريتو:البحث عف مجموعة الحموؿ الفعالة باستخ -1ً  
في المرحمة الأولى مف القرار نقوـ بحذؼ كؿ الحموؿ غير الفعالة، حيث يعتبر حؿ ما   

 أنو فعاؿ عندما يكوف مقبولًا وغير مسيطر عميو )أو غير مغمور(.
ويكوف حؿ ما مقبوؿ عندما يحقؽ جميع الشروط المفروضة عمى المسألة المطموب حميا، 

 aأفضؿ مف الحؿ  bإذا كاف الحؿ  bطر عميو مف قبؿ الحؿ مسي aبينما يكوف حؿ ما 
 .bمغمور مف قبؿ الحؿ  aوذلؾ وفؽ كافة المعايير فيقاؿ إف الحؿ 

 فرز الحموؿ الفعالة بحسب مسألة القرار المطموبة: -2ً
في المرحمة الثانية نقوـ بتحديد مواصفات كؿ حؿ بناء عمى نوع مسألة القرار المنشودة   

 طرؽ رياضية ومنطقية معروفة.  وذلؾ بتطبيؽ
  ELECTRE 1 [2] :  ق طريقةطبسن
 بتقسيـ مجموعة الحموؿ إلى مجموعة حموؿ جيدة وأخرى رديئة في ىذه الطريقة قوـن 

 وفؽ الخطوات التالية:
 مقارنة كؿ حميف مع بعضيما. -
 ة، معايير سمبية(.تعادلفرز المعايير إلى: )معايير إيجابية، معايير م -
 .زاف لكؿ مجموعةالأو نحسب  -
  .السمبية مؤشرو  التفوؽنحسب مؤشر  -
 .أحد الحميف Exellenceتحديد تفوؽ  -
 .Nتحديد الحموؿ الجيدة أو النواة  -

 النواة: تكون مؤلفة من جميع الحمول التي لا تتمقى أي سيم.حيث أن    
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 :في حي جب الجندلي اختيار مواقع الروضتين -3-6-4

  روضةحساب المساحة اللازمة لكل:                                                     
المساحة اللازمة لكؿ وأف ( طفؿ، 200-100بفرض أف عدد الأطفاؿ في الروضة )

-1200)بيف  فتكوف المساحة اللازمة لمروضة ،12m^2 [11]طفؿ ىي 
2400)m^2 

اللازمة  السابقة نقارف مساحات المواقع المدمرة كمياً )المواقع الفارغة( مع المساحة
لا تحقؽ ىذه المساحة فيتبقى لدينا المواقع المرشحة ونشطب المواقع التي     لمروضة

 .(11,18,24,32)لاستقباؿ الروضتيف وىي المواقع 
 موضحة في  تقييم المواقع المرشحة لاستقبال الروضتين وفقاً لمعايير الخدمات التعميمية

 التالي: (7)جدول ال

 الباحث( إعداد)( تقييـ المواقع المرشحة لاستقباؿ الروضة 7) الجدوؿ              

الموقع 
 المرشح

معيار سيولة 
 % الوصول

معيار 
 اليدوء

معيار 
 الأمان

معيار اليدوء 
 لمجوار

معيار 
 الإنارة

معيار 
 التشميس

معيار 
 التيوية

11 88.19 0.1 0.1 0.1 0.9 0.9 0.9 

18 88.33 0.1 0.5 0.1 0.9 0.5 0.9 

24 88.09 0.5 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 

32 87.3 0.1 0.1 0.5 0.9 0.9 0.9 

 1 1 1 2 3 2 2 الأوزان
 

تـ  )أوردنا نص الاستبياف في ممحؽ البحث( تـ الحصوؿ عمى قيـ الأوزاف مف خلاؿ استبيافملاحظة: 
 زاف.توزيعو عمى عدد مف المختصيف ومف ثـ تـ القياـ بتحميمو والحصوؿ عمى القيـ السابقة للأو 
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لمحصوؿ عمى الأماكف الأفضؿ )الحؿ الأمثؿ( لمروضتيف سنقوـ بتطبيؽ طرؽ اتخاذ 
حذؼ الحموؿ تطبيؽ أمثمية باريتو لحيث سنقوـ في البداية ب القرار متعدد المعايير

لاختيار الحموؿ الجيدة وحذؼ الحموؿ  ELECTRE 1ومف ثـ نطبؽ طريقة  ،المغمورة
 يئة.ردال

 استخدام طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير:اختيار موقع الروضتين ب 

)كؿ حميف مع بعضيما البعض( لمحموؿ  مقارنة قيـ المعاييرتطبيؽ أمثمية باريتو و ب
نلاحظ عدـ وجود أي حؿ مغمور وبالتالي لف يتـ حذؼ أي   (11,18,24,32)الأربعة 

 عمى الحموؿ الأربعة: Electre 1حؿ، وسننتقؿ لتطبيؽ طريقة 

 (   )  كؿ حميف معاً ونوزع المعايير ليما ضمف ثلاث مجموعات ىي:  نبدأ بمقارنة
 .D(a,b)ومؤشر السمبية  C(a,b)ثـ نوجد مؤشر التفوؽ   (   )  و  (   )  و

 ( مع جميع الحموؿ )المواقع( الأربعة الأخرى:11نبدأ بمقارنة الحؿ )الموقع 

 :18و 11مقارنة الحميف 

        (     )                       :  (     )   +التشميس*  

  (     )  +التيوية الإنارة، ، ىدوءلمجوار اليدوء، *  

   (     )              

  (   )  {سيولة الوصوؿ الأماف، }  

      (     )                 ∑                      

  : نحسب مؤشر التفوؽ   

 (     )   
  (     )     (     )

∑ 
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   نحسب مؤشر السمبية:

 (     )   
 

 
    (      ،   )        

ونوجد مؤشر التفوؽ والسمبية،  32و 24مع كؿ مف الحموؿ  11ثـ نتابع مقارنة الحؿ  
ونوجد مؤشر التفوؽ ومؤشر مع الحموؿ الثلاثة الأخرى  18ثـ ننتقؿ لمقارنة الحؿ 

السمبية، وىكذا إلى أف نقارف جميع الحموؿ مع بعضيا ونوجد مؤشر التفوؽ ومؤشر 
 ( التالييف:9( وجدوؿ السمبية )8السمبية ليا، ثـ نشكؿ جدوؿ التفوؽ )

 )إعداد الباحث( ( جدوؿ التفوؽ8الجدوؿ )

 الحل 11 18 24 32
 11 ػػػػػػػػػػػ 0.58 0.58 0.83
 18 0.92 ػػػػػػػػػػػ 0.58 0.75
 24 0.58 0.58 ػػػػػػػػػػػ 0.58
 32 0.83 0.58 0.42 ػػػػػػػػػػػ
 )إعداد الباحث(( جدوؿ السمبية 9الجدوؿ )                           

 الحل 11 18 24 32

 11 ػػػػػػػػػػػ 0.4 0.8 0.4

 18 0.4 ػػػػػػػػػػػ 0.4 0.4

 24 0.8 0.8 ػػػػػػػػػػػ 0.8

 32 0.009 0.4 0.8 ػػػػػػػػػػػ

ىي مجموعة الحموؿ التي لـ تتمقى أي  Nالنواة  تشكيل النواة لمحصول عمى الحمول الجيدة:
 سيـ

   C1 = 0.83    :     D1 = 0.4نفرض  -1ً  
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مف  لاختيار موقع الروضتيف كيفية الحصوؿ عمى عناصر النواةالتالي  (7)ويبيف الشكؿ 
 :أجؿ الفرض الأوؿ

 

        N  = *      + 

 

 عناصر النواة لاختيار موقع الروضتيف مف أجؿ الفرض الأوؿ  (7)الشكؿ         

   C1 = 0.75    :     D1 = 0.4نفرض  -2ً  

كيفية الحصوؿ عمى عناصر النواة لاختيار موقع الروضتيف مف التالي  (8)ويبيف الشكؿ 
 أجؿ الفرض الثاني:

        N = *      + 

 

 عناصر النواة لاختيار موقع الروضتيف مف أجؿ الفرض الثاني  (8)الشكؿ           

  24 , 18 أي أن الموقعين الأفضل لمروضتين ىما الموقعين :     

 :في حي جب الجندلي اختيار موقع قاعة المطالعة -3-6-5
 :حساب المساحة اللازمة لقاعة المطالعة 

 (2-1.5)نػػػػػػي فػػػػػػإف عػػػػػػدد المقاعػػػػػػد ىػػػػػػو بحسػػػػػػب المعػػػػػػايير التخطيطيػػػػػػة لمتخطػػػػػػيط العمرا
 .m^2 [10](25-15)نسمة، وحصة كؿ مقعد مف المساحة ىي  1000لكؿ

-600).المطالعػػػػةمقعػػػػد، فتكػػػػوف المسػػػػاحة اللازمػػػػة لقاعػػػػة  40سػػػػنفترض عػػػػدد المقاعػػػػد 
1000)        

11 

32 

24 

18 

11 

32 

24 

18 
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اللازمػػػة  السػػػابقة المواقػػػع الفارغػػة( مػػػع المسػػاحةأو نقػػارف مسػػػاحات المواقػػع المػػػدمرة كميػػاً )
عة المطالعة ونشطب المواقع التي لا تحقؽ ىذه المساحة فيتبقػى لػدينا المواقػع المرشػحة لقا

 لاستقباؿ قاعة المطالعة والتي سيتـ تقييميا وفقاً لمعايير الخدمات الثقافية.

 وفقاً  (10)الجدول موضحة في  تقييم المواقع المرشحة لاستقبال قاعة المطالعة
 لمعايير الخدمات الثقافية:

 الباحث( إعداد)مف  قاعة المطالعة( تقييـ المواقع المرشحة لاستقباؿ 10الجدوؿ )    

الموقع 
 المرشح

معيار سيولة 
 % الوصول

معيار 
 اليدوء

معيار 
 الأمان

معيار 
 الإنارة

معيار 
 التشميس

معيار 
 التيوية

5 88.33 0.1 0.1 0.9 0.5 0.9 

6 88.18 0.1 0.1 0.9 0.9 0.9 

9 88.23 0.1 0.1 0.9 0.5 0.9 

10 88.2 0.5 0.5 0.1 0.1 0.1 

11 88.14 0.1 0.1 0.9 0.9 0.9 

19 88.22 0.1 0.5 0.9 0.9 0.9 

20 88.23 0.1 0.5 0.9 0.5 0.9 

27 87.87 0.1 0.1 0.9 0.5 0.9 

32 87.3 0.1 0.1 0.9 0.9 0.9 

34 86.85 0.5 0.1 0.9 0.9 0.9 

36 86.77 0.36 0.1 0.9 0.5 0.9 

 1 1 1 3 2 2 الأوزان
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 :اختيار موقع قاعة المطالعة باستخدام طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير 

         لمروضػػتيف يتبقػػى لػػدينا المواقػػع المػػدمرة التاليػػة:  24 , 18بعػػد تخصػػيص المػػوقعيف 
(5, 6, 9, 10,11, 19, 20, 27, 32, 34, 36)       

 نلاحظ أف:حميف مع بعضيما ومقارنة قيـ المعايير لكؿ بتطبيؽ أمثمية باريتو 

 )حموؿ مغمورة( لذلؾ نحذؼ ىذه الحموؿ. 36 ,27 ,9يسيطر عمى الحموؿ  5الحؿ 

 )حؿ مغمور( نحذؼ ىذا الحؿ. 32يسيطر عمى الحؿ  6الحؿ 

 )حميف مغموريف( نحذؼ ىذيف الحميف. 11 ,6يسيطر عمى الحموؿ  19الحؿ 

   34 ,20 ,19 ,10 ,5فيتبقى لدينا الحموؿ: 

 (   )  مقارنة كؿ حميف معاً ونوزع المعايير ليما ضمف ثلاث مجموعػات ىػي: نبدأ ب
، D(a,b)ومؤشػر السػمبية  C(a,b)ثـ نوجد مؤشػر التفػوؽ   (   )  و  (   )  و

كمػا وضػحنا  ؿ جدوؿ التفػوؽ وجػدوؿ السػمبيةيشكتثـ  باستخداـ العلاقات الموضحة أعلاه،
 :لمحصول عمى الحمول الجيدةالنواة نشكل أعلاه، ثـ 

        ىي مجموعة الحموؿ التي لـ تتمقى أي سيـ Nالنواة  

   C1 = 0.9    :     D1 = 0.001نفرض  -1ً  

كيفية الحصوؿ عمى عناصر النواة لاختيار موقع قاعة المطالعة التالي  (9)ويبيف الشكؿ 
 مف أجؿ الفرض الأوؿ:
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N = *             + 

 

 

 عناصر النواة لاختيار موقع قاعة المطالعة مف أجؿ الفرض الأوؿ  (9)الشكؿ       

   C1 = 0.8    :     D1 = 0.4نفرض  -2ً  

كيفية الحصوؿ عمى عناصر النواة لاختيار موقع قاعة التالي  (10)ويبيف الشكؿ 
 المطالعة مف أجؿ الفرض الثاني:

        N = *  + 

 

 عناصر النواة لاختيار موقع قاعة المطالعة مف أجؿ الفرض الثاني  (10)الشكؿ        

 :في حي جب الجندلي الناديين الرياضييناختيار موقع  -3-6-6

فػإف المواقػع المرشػحة  m^2 (600-100)بفرض أف مساحة النادي الرياضي تتراوح بيف 
 ىي:  لاستقباؿ النادييف الرياضييف

(1,2,3,4,7,8,12,13,14,15,16,17,21,22,23,25,26,28,30,31,33,35,37,
 ىي: عدـ سيولة الوصوؿ والإنارة والتشميس والتيوية.ومعايير التقييـ  (38

لاختيػػػار  Electre 1وبتطبيػػػؽ أمثميػػػة بػػػاريتو لحػػػذؼ الحمػػػوؿ المغمػػػورة وتطبيػػػؽ طريقػػػة 
يف الرياضػييف الحموؿ الجيدة كما وضػحنا أعػلاه نجػد أف المػوقعيف الأفضػؿ لاسػتقباؿ النػادي

 .38و 35ىما الموقعيف 

5 10 

19 20 

34 

5 10 

19 20 

34 
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 ة:اتمخ   -4

إرشػػػاد مخططػػػي المػػػدف )ميندسػػػي التخطػػػيط( لإيجػػػاد كػػػاف اليػػػدؼ مػػػف ىػػػذا البحػػػث ىػػػو   
أفضػػؿ مخطػػط لتوزيػػع الخػػدمات لإعػػادة إعمػػار الأحيػػاء المػػدمرة بمػػا يتناسػػب مػػع معطيػػات 

ف خػدمات بعػد ىذه الأحياء، وبحيث يتـ تحسيف واقع ىذه الأحياء وتخديميا بمػا ينقصػيا مػ
وقػػد تػػـ التوصػػؿ مػػف خػػلاؿ ىػػذا البحػػث إلػػى منيجيػػة توجػػو ، تحديػػد الأمػػاكف المناسػػبة لػػو

مخططػػي العمػػراف ومخططػػي المػػدف إلػػى اختيػػار المكػػاف الأفضػػؿ لكػػؿ نػػوع مػػف الخػػدمات 
بالاسػػتفادة مػػف الأمػػاكف الفارغػػة أو الأمػػاكف المػػدمرة المتػػوفرة فػػي الأحيػػاء المػػدمرة. تعتمػػد 

مػى مجموعػػة مػف المعػايير وىػػي قابمػة لمتطبيػؽ عمػػى جميػع الخػدمات وفػػي ىػذه المنيجيػة ع
جميع الأحياء فيي توجو مف ييمو الأمر سواء كاف جية خاصة أو جيػة حكوميػة أف ىػذا 
ىػػو المكػػاف الأفضػػؿ ليػػذه الخدمػػة وىػػذا ىػػو المكػػاف الأفضػػؿ لتمػػؾ الخدمػػة والجيػػة المعنيػػة 

لاسػػػتحداث الخدمػػػة سػػػواء بالشػػػراء أو  تجػػػد الطريقػػػة المناسػػػبة لمحصػػػوؿ عمػػػى ىػػػذا المكػػػاف
    أو الاستملاؾ أو .....الاستئجار 

 النتائج ومناقشتيا: -5

تـ اقتراح منيجية متكاممة لإعادة توزيع الخدمات في الحي وذلػؾ بالاسػتفادة مػف  -1
واقػػػع تػػػدمير بعػػػض المبػػػاني فػػػي الحػػػي ممػػػا يضػػػمف تحقيػػػؽ خػػػدمات لممػػػواطنيف 

 بطريقة مثالية أو أقرب لممثالية.

 يير الأداء الوظيفي التي تـ اعتمادىا ىي:معا -2

الإنػػػارة، و اليػػػدوء لمجػػػوار، و الأمػػػاف، و اليػػػدوء، و سػػػيولة الوصػػػوؿ، لروضػػػات الأطفػػػاؿ: 
 التيوية.و التشميس، و 

 التيوية.و التشميس، و الإنارة، و الأماف، و اليدوء، و سيولة الوصوؿ، لقاعة المطالعة: 

 التيوية.و التشميس، و رة، الإناو الوصوؿ،  سيولة عدـ لمنادييف الرياضييف:
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تػػػـ تطبيػػػؽ المنيجيػػػة عمػػػى أحػػػد الأحيػػػاء المػػػدمرة فػػػي مدينػػػة حمػػػص )حػػػي جػػػب  -3
 الجندلي( وكانت النتائج كما يمي:

  تػػـ تحديػػد حاجػػة الحػػي مػػف الخػػدمات غيػػر المتػػوفرة أو المتػػوفرة وغيػػر الكافيػػة أو
المػػدمرة بشػػكؿ كمػػي، وكانػػت ىػػذه الخػػدمات ىػػي روضػػتي أطفػػاؿ وقاعػػة مطالعػػة 

 دييف رياضييف.ونا

  تػػػـ تطبيػػػؽ المنيجيػػػة واختيػػػار أفضػػػؿ مكػػػانيف لمروضػػػتيف، وأفضػػػؿ مكػػػاف لقاعػػػة
 المطالعة، وأفضؿ مكانيف لمنادييف الرياضييف.

فػػػي حػػػاؿ تػػػـ تغييػػػر أي مػػػف المعػػػايير السػػػابقة وتطبيػػػؽ المنيجيػػػة فإنػػػو سػػػيتغير  -4
 المكاف الأفضؿ لكؿ خدمة مف الخدمات المذكورة. 

 الاستنتاجات والتوصيات: -6

في مدينػة حمػص ويوصػى بتطبيقيػا طبقت المنيجية عمى حي جب الجندلي  -1ً
 عمى باقي الأحياء الأخرى وربما عمى الأحياء في باقي المحافظات.

فاعميػػة المنيجيػػة تػػزداد كفػػاءة إذا تػػـ تطبيقيػػا عنػػد وضػػع المخطػػط التنظيمػػي  -2ً
 لأي حي جديد قبؿ البدء بإنشاء الحي.

ة المقترحػػػة لػػػدى جميػػػع الجيػػػات الحكوميػػػة المعنيػػػة يوصػػػى باعتمػػػاد المنيجيػػػ -3ً
 بتخطيط المدف لما ليا مف نتائج إيجابية عمى كفاءة التخطيط.
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 المراجع: -7
كتػػػػػاب التخطػػػػػيط الحضػػػػػري، أسػػػػػػس  – 2002الػػػػػدليمي، خمػػػػػؼ حسػػػػػيف عمػػػػػػي،  [1]

الػػػدار العمميػػة الدوليػػػة لمنشػػر والتوزيػػع ودار الثقافػػػة لمنشػػر والتوزيػػػع، الناشػػر  ومفػػاىيـ.
 .226ة الأولى، الإصدار الأوؿ، عماف، الأردف، عدد الصفحات الطبع

. منشػورات تحميػؿ الػنظـ اليندسػية – 2010-2009الدياب، عمي وعمػي، حمػزة،  [2]
 .406جامعة البعث، عدد الصفحات 

تخطيط الخدمات العامة فػي   - 2007جرؼ، محمد غساف عبد الرحمف عبدالله، [3]
. رسػػػػالة ماجسػػػػتير، كميػػػػة يػػػػة فػػػػي مدينػػػػة نػػػػابمس(المػػػػدف )حالػػػػة دراسػػػػية لمنطقػػػػة الخف

 الدراسات العميا، جامعة النجاح الوطنية، نابمس، فمسطيف.

البنيػػػة العمرانيػػػة فػػػي الحػػػي السػػػكني فػػػي سػػػورية  – 2013، رشػػػيد، ميسػػػوف أحمػػػد [4]
 . رسالة ماجستير، كمية العمارة، جامعة البعث.بيدؼ تحقيؽ التكامؿ الوظيفي الأمثؿ

، مػي،  [5] تخطػيط الضػواحي السػكنية وفػؽ اتجػاه العمػراف الجديػد فػي  – 2019سموـ
 -مجمػػة جامعػػة تشػػريف لمبحػػوث والدراسػػات العمميػػة. مرحمػػة إعػػادة الإعمػػار فػػي سػػورية

 .217-199، الصفحات 2، العدد 41، المجمد سمسمة العموـ اليندسية

تنميػػة الأحيػػاء  – 2019عبػػاس، سػػناء سػػاطع، ونجػػات، ريػػاض فكػػرت، حزيػػراف  [6]
المجمػػػة العراقيػػػة السػػكنية دراسػػػة تحميميػػػة لممشػػاريع السػػػكنية فػػػي التوجيػػات المعاصػػػرة. 

 .92-76، أرقاـ الصفحات 2019، حزيراف 15، المجمد ليندسة العمارة والتخطيط

المعايير التخطيطيػة فػي  2014 عباس، سناء ساطع، وعبد الزىرة، غصوف نجـ، [7]
. بحػػث مقػػدـ إلػػى مػػؤتمر لممعيػػار المتنػػامي التجمػػع السػػكني المسػػتداـ ، دراسػػة تحميميػػة



 يرتقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء السكنية باستخدام طرق دعم القرار متعدد المعاي

12 

-17مػػدف سػػكنية متكاممػػة الخػػدمات/ حمػػوؿ إسػػكانية لمفتػػرة  -الإسػػكاف العربػػي الثالػػث
 .29، عدد الصفحات 18/12/2014

 .2008احصائيات مجمس محافظة حمص،  [8]

وزارة الأشغاؿ العامػة، دولػة  -2011دليؿ المعايير العمرانية لممجاورات السكنية،  [9]
 لإمارات العربية المتحدة.ا

المخطػػػط التنظيمػػػي لمدينػػػة حمػػػص، مجمػػػس محافظػػػة حمػػػص، دائػػػرة التخطػػػيط  [10]
 العمراني.

رولانػػػػا، ربيػػػػع، المعػػػػايير التخطيطيػػػػة السػػػػورية لمتخطػػػػيط العمرانػػػػي، محاضػػػػرات  [11]
 تخطيط مدف سنة رابعة، ىندسة معمارية.
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 ممحق البحث: -8

 ...........جامعة 

 ................كمية

  قسم.................

 استبيان

عند انطلاؽ مرحمة إعادة إعمار الأحياء المدمرة ىناؾ فرصة لتحويؿ الكارثة إلى فرصة 
)المحنة إلى منحة( بحيث يتـ تحسيف المخطط التنظيمي لمحي فيصبح أفضؿ مما كاف 

التنظيمية لمحي ولكف عميو سابقاً، وبإمكاننا الحصوؿ عمى الكثير مف المخططات 
لاختيار المخطط التنظيمي الأفضؿ بينيا سيتـ تقييـ تمؾ المخططات بحيث تحقؽ أىداؼ 

 )اقتصادية، جودة بيئية، جودة وظيفية، استدامة(.

ما ىو التسمسؿ الأنسب للأىداؼ المذكورة أعلاه )اقتصادية، جودة بيئية، جودة  -1
 ف وجية نظرؾ.وظيفية، استدامة( حسب الأىمية التي تراىا م

      ستدامةا   جودة وظيفية     جودة بيئية      قتصادية   ا
  

 ضع رقـ الترتيب الذي تراه مناسباً في المربع أعلاه. ملاحظة:

بالنسبة لممعيار الاقتصادي يتضمف معياريف جزئييف ىما: كمفة إعادة إعمار،  -2
ف حيث استخداـ عماؿ ومواد وآليات محمية. ماىي وانعكاس عمى الاقتصاد الوطني م

 لكؿ منيما.  10الدرجة التي تعطييا مف 



 يرتقييم الأداء الوظيفي للخدمات في الأحياء السكنية باستخدام طرق دعم القرار متعدد المعاي

11 

 كمفة إعادة إعمار                        انعكاس عمى الاقتصاد الوطني             

                                                 الدرجة:       

وفقاً لمجموعة مف المعايير سيتـ ذكرىا لوظيفية سيتـ تقييميا بالنسبة لمجودة ا -3
 .راعيلكؿ م  10.  ماىي الدرجة التي تعطييا مف فيمايمي

 سيولة الوصوؿ  -4  ىدوء لمجوار   -3   الأماف    -2   اليدوء    -1 المعيار:     

                                            الدرجة:

 تيوية             -7تشميس         -6إنارة          -5معيار:    ال   

                               الدرجة:

 وفؽ مجموعة المعايير التالية:ية سيتـ تقييميا بيئبالنسبة لمجودة ال  -4

يرجى إعطاء رقـ لترتيبيا حسب الأىمية مف وجية نظرؾ وكذلؾ إعطاء كؿ منيا درجة  
 .10مف 

 الترتيب حسب الأىمية          الدرجة                  المعيار                   

                          تموث اليواء                                           

             تموث التربة                                           
                            أثر بالضجيج                     الت                  
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            التأثر بالارتجاج                                      
              التأثير عمى جرياف المياه السطحية                   
                                                                                    التأثير عمى المياه الجوفية         

                    التموث بالوحؿ                                   
                 التأثير عمى الغطاء النباتي                       

                                                               التأثير عمى الغطاء الحيواني            

                                      التموث بالنفايات                             

                                         التموث البصري                          

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

تم إعداد ىذا الاستبيان للاستفادة من خبراتكم من خلال الإجابة عمى الأسئمة الواردة فيو إذ ملاحظة: 
 ين تعاونكم.أن ىذه الإجابات ستستخدم بيدف البحث العممي فقط شاكر 
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 تعميق عمى نتائج الاستبيان:

اسػػػػػػػتمارة اسػػػػػػػتبياف عمػػػػػػػى عػػػػػػدد مػػػػػػػف المختصػػػػػػػيف فػػػػػػػي تخطػػػػػػػيط المػػػػػػػدف  50تػػػػػػـ توزيػػػػػػػع 
اسػػػػػػػتمارة منيػػػػػػػا  40وىندسػػػػػػػة العمػػػػػػػارة فػػػػػػػي القطػػػػػػػاعيف العػػػػػػػاـ والخػػػػػػػاص وتػػػػػػػـ اسػػػػػػػتعادة 

لجػػػػػزء الاسػػػػػتبياف  وتمػػػػػت دراسػػػػػة وتحميػػػػػؿ ىػػػػػذه الاسػػػػػتمارات المسػػػػػترجعة فكانػػػػػت النتػػػػػائج 
ىػػػػي الأوزاف لمعػػػػايير الجػػػػودة الوظيفيػػػػة التػػػػي أوردناىػػػػا سػػػػابقاً البحػػػػث  التػػػػي تخػػػػص ىػػػػذا

 كالتالي:

ىدوء  الأماف اليدوء المعيار
 لمجوار

سيولة 
 الوصوؿ

 تيوية تشميس إنارة

 1 1 1 2 2 3 2 الوزف
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تقييم العوامل المؤثرة في تذكل مخلفات التذييد " 
 “ وتحليل الكدر في بعض مذاريع التذييد في دورية

 الدكتور محمد شعبان   1
 المهندس حسان محمد عمي    2

 -ممخص-
حيث تنتج  التي تواجو مشاريع البناء ، الأساسية تعتبر مخمفات التشييد من المشاكل
مخمفات التشييد، وتصرف أموال كبيرة لمتخمص منيا  الدول سنويا ملايين الأطنان من

 ونقميا الى المكبات .
لذلك عممت الدول والشركات الميتمة بمجال التشييد إلى تبنى استراتيجيات لخفض  

تشكل مخمفات التشييد والاستفادة منيا من خلال إعادة استخدام ما يمكن منيا أو إعادة 
ات والأبحاث لفيم أسباب وعوامل تشكل ىذه تدويرىا ،  وأجريت العديد من الدراس

المناسبة وفقا ليذه العوامل والعمل عمى التحكم بالمخمفات  تلتبني الإستراتيجيا المخمفات
 من خلال التحكم بمسبباتيا .

البحث بدراسة اليدر في ثلاثة مشاريع تشييد تم انجاز اثنين منيم قمنا في ىذا لذلك 
مقارنة اليدر في بعض المواد وفيم أسباب اليدر من  موتبالكامل والثالث قيد التنفيذ 

خلال مقابلات مع المنفذين والمالكين لممشاريع وتبين لنا ان مشروعين كان بيما اخطاء 
% في المشروع 4% في المشروع الأول و3.27في التصميم سببت زيادة الكمفة بمقدار 

 الثاني.
  1

 –حمص  –جامعت البعث  –ي كليت الهندست المدنيت في قسم الإدارة الهندسيت والانشاء فأستاذ 

 سىريا.

Shabanm85@gmail.com  
2

-حمص –جامعت البعث  –في قسم الإدارة الهندسيت والنشاء في كليت الهندست المدنيت  طالب دكتىراه
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إجراء استبيان لمعرفة أسباب وعوامل تشكل مخمفات التشييد في سوريا شمل كما تم 
ن بمشاريع البناء وتم  ين الميتمين والاكاديميين والمقاوليالميندسمن الاستبيان عينة 

ق بالمواد واخر تقسيم العوامل الى أربعة أقسام كالاتي قسم يتعمق بالتصميم واخر يتعم
يتعمق بالتكنولوجية المستخدمة وأسموب التنفيذ وقسم يتعمق بإدارة الموقع وحصمنا عمى 
نتائج  تظير أىمية مرحمة التصميم كعامل أساسي  في خفض مخمفات التشييد حيث 

 نتائج الاستبيان أن أخطاء التصميم ىي المسبب الرئيسي لممخمفات وكانت قيمة أكدت 
وفي الدرجة الثانية كان عدم توفر خطط لإدارة مخمفات التشييد  0.796العامل ىذا 

دارة الموارد وقيمة العامل لكل منيما  مما يحتم عمينا وضع استراتيجيات  0.766وا 
لخفض المخمفات في مرحمة التصميم يتيح لنا التنبوء بكمية المخمفات ونوعيا و من ىنا 

مخمفات التشييد  لإدارةأدوات جديدة  خدامكان لابد من الاعتماد  بشكل أساسي عمى است
الذي يتيح حل مشاكل التصميم والتنسيق بين   ةتقنيات نمذجة معمومات الأبني ومنيا ، 

اطراف المشروع واجزائو لمحد من تأثير ىذه العوامل وصولا إلى خفض اليدر بشكل 
 .عممي يحقق الأىداف المطموبة

 
، أسباب مخمفات التشييد، مخمفات التشييددارة إ، التشييد مخمفاتالكممات المفتاحية: 
 .تقييم اليدر في البناء
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-abstract- 
Construction waste is one of the main issues facing construction 

projects, as countries annually produce millions of tons of 

construction waste and spend large sums of money to dispose of it 

and transport it to landfills. 

 Therefore, countries and companies interested in the field of 

construction have worked to adopt strategies to reduce the 

formation of construction waste and benefit from it by reusing what 

is possible or recycling it, and many studies and research have been 

conducted to understand the causes and factors of the formation of 

this waste, to adopt appropriate strategies according to these factors 

and work to control the waste by controlling its causes. 

Therefore, in this research, we studied waste in three construction 

projects, two of which were fully completed and the third is under 

implementation, and compared the waste in some materials and 

understood the causes of waste through interviews with the 

implementers and owners of the projects and found that two 

projects had design errors that caused an increase in cost by 3.27% 

in the first project and 4% in the second project. 

1 Prof. of construction Engineering & Management, Civil Eng. Faculty, AL 
Baath University, Syria. 
1 Doctorate student of construction Engineering & Management Dept., Civil 
Eng. Faculty, AL Baath University, Syria 
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The questionnaire included a sample of engineers, contractors, and 

academics interested in construction projects, and the factors were 

divided into four sections as follows: design, materials, technology 

used, implementation method, and site management. We obtained 

results showing the importance of the design stage as a key factor 

in reducing construction waste, as the results of the questionnaire 

were that design errors are the main cause of waste and the value of 

the factor was 0.796 ,In the second degree was the lack of plans for 

construction waste management and resource management and the 

value of the factor for each of them was 0.766, which makes it 

imperative for us to develop strategies to reduce waste at the design 

stage that allows us to predict the amount and type of waste, and 

from here we had to rely mainly on the use of new tools to manage 

construction waste, including building information modeling 

techniques that allow solving design issues and coordination 

between project parties and parts to reduce the impact of these 

factors to reduce waste in a practical way to achieve the required 

goals. 

 

Keywords: construction waste, construction waste management,  

 Causes of  construction waste, Evaluating construction waste. 
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 مقدمة:-1
الناتجة عن أعمال البناء واليدم جزءاً ىاماً من النفايات الصمبة الناتجة  المخمفاتتشكل 

[ وتختمف 1% من النفايات الصمبة بشكل عام ]25عن النشاط البشري، وتشكل ما نسبتو 
% 26حوالي  في الولايات المتحدة عمى سبيل المثال تشكل، فىذه النسبة من بمد لأخر

%، وبما أن النفايات الناتجة عن أعمال البناء  48[ 3[ ، وفي كوريا الجنوبية حوالي ]2]
(CW تشكل مشكمة خلال أعمال التشييد إضافة لمحاجة إلى التخمص منيا ونقميا إلى )

المكبات المخصصة ليا أو تخزينيا في الموقع لمعالجتيا لاحقاً، لكن في الوقت ذاتو من 
( ، أو من خلال Reuseن تكون صالحة للاستخدام مجدداً بشكل مباشر )الممكن ا

 .recycle))[4]إعادة تدويرىا للاستخدام في مشاريع مستقبمية 
بشكل أساسي باستيلاك الطاقة، التأثيرات السمبية لصناعة التشييد عمى البيئة تتمثل  

زاف لمصادر الطاقة الغير فقدان المساحات الخضراء والغابات، تموث الماء واليواء، واستن
المخمفات الناتجة عن اليدم والحفر الحجم الأكبر من المخمفات بما وتشكل متجددة، 

 .[5] يتعمق بالوزن والحجم
ل المخمفات من نشاطات التشييد مثل: الحفر، أعمال البناء والأعمال المدنية، تتشك  

ف النفايات عمى أنيا المواد التي عر  ت   . [6] تنظيف الموقع، نشاطان اليدم، أعمال الطرق
قبل الإنسان ومن نشاطات الصناعة والتي لا تحمل أي قيمة متبقية والتي  من انتاجيايتم 

وتحمل صناعة التشييد [7].صناعة ا أمر حتمي ولا مفر منو في أي ينظر إلييا بإني
 والتموثتأثيرات سمبية كبيرة عمى البيئة وذلك بسبب طبيعة الأنشطة في صناعة التشييد 

% من مواد التشييد 30-10الناتج من حجم المخمفات الكبير المتولد حيث يقدر بأنو بين 
 .[8] تنتيي عمى شكل نفايات

 تي كمية مخمفات التشييد التي تتشكل سنويا في بعض دول العالم :ل الآظير الجدو وي  
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 ( كمية مخمفات التشييد السنوية في بعض الدول 1جدول )
 كمية مخمفات التشييد سنويا : المرجع

Million ton/year 
 NO البمد

 1 الصين 2000 [9]
 2 الولايات المتحدة الامريكية 535 [10]
 3 اليابان 150 [11]
 4 اليند 150 [12]
 5 البرازيل 76 [13]
 6 روسيا 71 [14]
 7 المكسيك 56 [15]
 8 المانيا 56 [16]
 9 بريطانيا 50 [17]
 10 فرنسا 40 [18]

 
% من مجمل النفايات التي يتم انتاجيا في أي 40-10وتشكل نفايات التشييد نسبة من  

  . [19] من البمدان المتطورة
تختمف من  ؤثر عمى كمية المخمفات المتولدة ضمن مشاريع التشييدىناك عوامل مختمفة ت

 بحثنا.وىذا ما سنعرضو في  بمد لأخر ومن مشروع لأخر
 

 هدف البحث: -2
تشكل مخمفات التشييد في المشاريع ضمن عوامل  إلى دراسةييدف ىذا البحث 

 سورية ومن ثم اقتراح منيجية لخفض تشكل مخمفات التشييد ىذه.
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 لبحث:مشكمة ا-3
إعمار الأبنية الميدمة بفعل  إعادةكمية مخمفات التشييد الكبيرة التي ستنشأ نتيجة 

 الحرب في سورية ، في ظل ظروف ندرة الموارد وارتفاع أسعار مواد البناء.
 أهمية البحث :-4

تعتبر إدارة مخمفات التشييد من أىم إجراءات تحقيق معايير الاستدامة في مشاريع 
تشكل مخمفات التشييد في  لأىم العوامل فيسيسيم البحث في وضع تصور التشييد، كما 

،إضافة الى اقتراح منيجية لادارة مخمفات التشييد تسيم في رفع كفاءة استخدام سورية 
  الموارد في المشروع والحفاظ عمييا.

  
 الدراسة المرجعية :-5

في التخفيف من الآثار  تعرضت صناعة البناء العالمية مؤخرًا لفرض قيود كبيرة تتمثل
 البيئية الشديدة لأنشطتيا المتعددة. 

ويعتبر قطاع التشييد مساىم أساسي في انبعاث غازات الاحتباس الحراري ومستيمك كبير 
 [.  20من الموارد الطبيعية الاصطناعية ]

عمى سبيل المثال في ماليزيا تعتبر الحكومة الماليزية صناعة البناء من أىم القطاعات  
واستيلاك  الطاقة،خفض انبعاثات الكربون واستيلاك  من أجلالتي يجب العمل عمييا 

٪ من القوى العاممة في ماليزيا 9.5كما توظف صناعة البناء حوالي  الطبيعية،الموارد 
وقدر بعض  [.21بما في ذلك المينيين والعمال الميرة وغير الميرة عمال ] بأكمميا،

للأبنية  kg/m2 25.79ل تولد مخمفات البناء ىي بحدود الباحثون في ماليزيا أن معد
 .[22] 2018طن في عام  553.406ما مجموعو  الجديدة وىي

بين خر و آبين بمد و تختمف  ياتتشابو عوامل تشكل مخمفات التشييد في معظم البمدان ولكن
وكيفية  ىا، وآلية خفضيا،تأثير : كميتيا )نسب تشكميا( و من حيثأيضا خر آمشروع و 
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الى سبعة اقسام رئيسية وفق بتصنيف ىذه العوامل  ينفقد قام بعض الباحثداراتيا. إ
 :الاتي
عوامممل  6- الشممراء. 5- الادارة.4- عمممال.الاخطمماء 3- التنفيممذ. 2- التصممميم. 1-

 .[23]ظروف الموقع  7- خارجية.
درس الباحث تأثير السموك والموقف الشخصي  ،[24] اليندتمت في  ،في دراسة أخرىو 

ل مخمفات التشييد لمعاممين في قطاع التشييد عمى التشييد المستدام بشكل عام وعمى تشك  
درس الباحث الحافز لدى العاممين في قطاع التشييد من أجل تطبيق  حيث ،بشكل خاص

إدارة المخمفات في اليند. واعتمد الباحث في دراستو عمى نموذج افتراضي يعتمد عمى 
بعد دمجيا مع  (TPB) (Theory of Planned Behavior)نظرية السموك المخطط  

وتبين لمباحث أىمية  ،عدد من العناصر مثل درجة المعرفة بالموضوع والفائدة المتصورة
دارة الموارد البشرية في خفض مخمفات التشييد.آالمكاف  ت التشجيعية وا 

أسباب  توكان [25]المخمفات في نيجيريا قام الباحثون بدراسة الجوانب المتعددة لتشكل و 
 الاتي:كزيادة تشكل المخمفات 

 .عدم مراعاة الجية المصممة لمعايير التصميم المرن 
 وعدم وجود استراتيجية واضحة لدى  لإدارة مخمفات التشييد، غياب إطار قانوني

 الشركات المصممة بما يتعمق بتشكل مخمفات البناء.
 أسباب ظيور  أىم منيعد  الذي ضعف التنسيق بين مختمف الأطراف المشاركة

 تعارضات وتشكل المخمفات.
 .ضعف الاعتماد عمى التصنيع خارج الموقع 
 .تغيرات التصميم في المراحل النيائية وعدم مراعاة اختيار البدائل لمواد البناء 
  عدم مراعاة تحديد المواد التي يمكن إعادة تدويرىا أثناء اختيار البدائل في

 مرحمة التصميم.
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ئج والتوصيات التي توصل الييا الباحث أن مرحمة التصميم تمعب دوراً ومن أىم النتا
لمتشكمة في مرحمة التنفيذ وبالتالي فإن الجية المصممة يجب احاسماً في نسبة المخمفات 

تطوير أن تتحمل مسؤولية أكبر في موضع خفض المخمفات ويمكن ذلك من خلال 
(check listمخصص لتحقيق تصميم موجو لتخفيض ا ).لمخمفات 

قام  العوامل حيثعمى مصفوفة واسعة من  [26]بينما اعتمدت بعض الأبحاث السابقة 
من العوامل المسببة تم  63وورقة بحثية مختارة ليذه الدراسة  20الباحثان بمراجعة 

 7في الدراسة.  يتم تصنيف ىذه العوامل في  مخمفات التشييدتوليد  اسباب العثور عمى
  تحديد العامل الأكثر تأثيرا وفق مايظير الجدول الاتي: مجموعات رئيسية وتم

  
 .[27]( العامل الأىم ضمن التصنيف الخاص بو 2جدول )

 فئة العامل تحديد العامل المهم
 التصميم تعديلات التصميم

 التنفيذ أخطاء تخزين المواد
 عوامل خارجية الطقس السيء
 إدارة التشييد سوء التخطيط
 المشتريات شراءال أخطاء أوامر
 العمالة أخطاء العمال

 حالة الموقع ترك المواد في الموقع
 

أوصمممت الدراسمممة بأىميمممة توسممميع قواعمممد البيانمممات الخاصمممة بتشمممكل مخمفمممات التشمممييد وجممممع 
 ماليزيا.البيانات من خلال خطة شاممة لصناعة التشييد في 
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مخمفممات التشممييد  تشممكل فممي عواممملمعظممم الدراسممات بحثممت نلاحممظ مممن خمملال ماسممبق أن 
لذذذكا كذذذان بحرنذذذا لدراسذذذة هذذذك  الخاصمممة فمممي بيئمممة محمممددة وظمممروف تختممممف ممممن بممممد لأخمممر 

 ظروف صناعة التشييد في سورية. العوامل وفق
 مواد وطرائق البحث:-6

يعتبر موضوع إدارة مخمفات اعتمدنا في بحثنا عمى النيجين الوصفي والتحميمي حيث 
قسط الوافي من البحث الأكاديمي في سورية البناء من المواضيع التي لم تنل ال

 الاعمار.وبالإضافة إلى التأثيرات الكبيرة لمخمفات التشييد في مرحمة إعادة 
تقدر كمية عن ذلك بمغة الأرقام  والتعبيرفقط إعادة بناء الأبنية الميدمة  فمو أردنا 

لمساحة من ا kg/m^2(20-50) المخمفات الناتجة من كل متر مربع خلال البناء ب
في سوريا لعدد المباني [24] 2020دراسة أجريت عام .  وبالاعتماد عمى [23]الطابقية 

كمية المخمفات التي سوف تنتج عن إعادة المتضررة بسبب الحرب يمكن حساب 
 : 2011الأعمار لو أردنا إعادة الحالة العمرانية إلى ما كانت عميو قبل 

قعة في بعض المدن السورية نتيجة إعادة كميات مخمفات التشييد المتو : (3)جدول 
 :[28]الاعمار

 المدينة
عدد 

 المباني
عدد الوحدات 

 السكنية
مساحة الطابقية ال

 الوسطية
الحد الأدنى لكمية 

 (12kg/m2المخمفات)
الحد الأعمى لكمية 

 (50gk/m2)المخمفات
 1.620.000.000 388.800.000 32.400.000 324.000 36.000 حمب

 1.575.000.000 378.000.000 31.500.000 315.000 35.000 ريف دمشق
 247.005.000 59.281.200 4.940.100 49.401 5.489 مخيم اليرموك

 620.010.000 148.802.400 12.400.200 12.4002 13.778 حمص
 288.225.000 69.174.000 5.764.500 57.645 6.405 دير الزور

 575.145.000 138.034.800 11.502.900 115.029 12.781 الرقة
 kgالمجموع 

   
1.182.092.400 4.925.385.000 

 tonالمجموع
   

1.182.092.4 4.925.385 
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وبالتالي من  100m2في الجدول السابق اعتبرنا متوسط مساحة كل وحدة سكنية 
.إن  (ton 4,925,385) و (1,182,092tonالمتوقع تشكل كمية مخمفات تتراوح بين )

فات المتوقعة لاعادة اعمار الأبنية الميدمة في سورية تحتم عمى الباحثين كمية المخم
العمل بشكل جاد للاستفادة القصوى من الأبحاث في مجال خفض تشكل مخمفات التشييد 

 ومنع اليدر واستثمار الموارد بكل أمثل.
 

اريع في المرحمة الأولى من بحثنا قمنا بدراسة حالة تشكل مخمفات التشييد لثلاثة مش
تم تنفيذ مشروعين بالكامل والمشروع الثالث قيد التشييد وقمنا بدراسة المخمفات في 

 الأجزاء التي تشكمت في الأجزاء المنفذة منو .
قمنا  )طرطوس(المشروع الأول ىو مشروع أبراج السكن الشبابي في عقدة الشيخ سعد
والمشروع قيد ¸ور بدراسة عقد لتنفيذ برجين من قبل الشركة العامة لمطرق والجس

 التنفيذ حالياً تم صب بلاطات ثلاثة طوابق مع القبو .
 150بمساحة  عبارة عن طابقين  والمشروع الثاني ىو فيلا سكنية في ريف طرطوس

 لكل طابق نفذت بالكامل. 2م
برج تجاري سكني في اللاذقية عبارة عن تسعة طوابق نفذ فيو  المشروع الثالثأما 

 وتم الانتياء منو . 2019و 2017بين عامي 
البيانات الخاصة بمخمفات التشييد في المشاريع  ( 1والشكل ) (4)ويبين الجدول 

 الثلاثة :
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  ( : تقييم مخمفات التشييد في بعض المشاريع في سورية4الجدول )
نسبة الاعمال 

الطارئة الى كمفة 
 المشروع %

قيمتها 
مميون 
 ل س

 اعمال طارئة 
نسبة 

 الهدر% 
 مقدار
 التباين

كمية 
المواد 
 المنفكة

كمية المواد 
المشتراة او 
 التصميمية

الطوابق 
 المنفكة

المساحة 
المنفكة 

 2م

المساحة بعد 
 النمكجة

 2م Revitبواسطة 

المساحة 
الكمية 

 2م
 المادة 

الكمفة الكمية 
 لممشروع .مميون 

 ل س 
 مشروعال الموقع

3.27% 110.7 
وجود تكهفات 

 فً التربة 
 الإسكان  طرطوس 3.377.1 /6م بٌتون/ 12000   3000 4 14370 13898 472 3.28%

       / طن/حدٌد          150 139 6 4%      

      6605%  5065 5505 66.67         
 بلوك هوردي

 /6/م
      

      0.40% 38         9462 9500 
 بلاط ارضٌات

 /6/م
      

       /6/ منبلوك جدرا                      

 فٌلا سكنٌة طرطوس 250 /6م بٌتون/ 300   300 2 110 103 7 6.63%      

       / طن/ حدٌد         9 8.7 0.3 3.33%      

       /6/ مبلوك هوردي         14 13.2 0.8 5.70%      

       /6/ مبلاط ارضٌات         270 265 5 1.85%      

       /6/ مبلوك جدران         30 28.9 1.1 3.67%      

4% 180 
وجود تكهفات 

 فً التربة
 اللاذقٌة 450 /6/ مبٌتون 3600   3600 9 1875 1798 77 4.10%

برج سكنً 
 تجاري

       / طن/ حدٌد         216 204 12 5.55%      

      6.67% 1440 20160 21600         
بلوك هوردي 

 /6/م
      

       /6/مبلاط ارضٌات         3400 3096 304 9%      

       /6/ مبلوك جدران         360 342 18 5%      
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 ة( : مقارنة نسب مخمفات التشييد في المشاريع الرلار1الشكل )  

يظير لنا ان نسبة مخمفات التشييد في بند بموك اليوردي في من الجدول أعلاه 
قبل  بموك اليورديلاحضارات من  شراءكبيرة نسبياً وىي ناتجة عن المشروع الأول 

قد تتحول ولكن  ،التنفيذ وىي من الناحية العممية ليست ىدراٌ أو مخمفات بشكل كامل
 مما قد يسبببسبب نقص التمويل  لفترة طويمة نتيجة توقف المشروعالى مخمفات 

ضافة لامكانية سرقة قسم إ بسبب التخريب قسم من ىذه المواد الى مخمفات تحول
 منيا.

تون ينلاحظ ان المشروعين الأول والثالث تقاربت بيما نسبة المخمفات في كل من الب
وىذه إشارة والحديد وىما مشروعان بمساحات طابقية كبيرة نسبيا ومتعددة الطوابق 

بينما كانت نسب ، لامكانية تقارب نسب تشكل المخمفات في المشاريع المتشابية
فات في مشروع الفيلا السكنية أقل في جميع البنود باستثناء بند البيتون وقد المخم

، كما يكون السبب إعتماد طريقة الصب اليدوي لأعمال البيتون مما يسبب ىدراً أكبر

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

بلاط ارضٌات  /3م/ بلوك جدران
 /2م/

بلوك هوردي 
 /3م/

 /3م/ بٌتون /طن/ حدٌد 

10.60% 

4% 
3.28% 3.67% 

1.85% 

5.70% 

3.33% 

6.63% 

5% 

9% 

6.67% 
5.55% 

4.10% 

 نسب مخلفات التشييد في بعض المشاريع 

 برج اللاذقٌة فٌلا سكنٌة مشروع الاسكان
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% من 3.27أن الاعمال الطارئة في المشروع الأول والثالث بمغت في البحث تبين 
% من كمفة المشروع الثاني  وىذا اليدر 4مغت الكمفة العقدية لممشروع الأول بينما ب

 يعتبر بسبب أخطاء التصميم والناتجة عن عدم وجود دراسات كافية لتربة التأسيس 
. 

العينة السابقة المكونة  نسب وأسباب اليدر وتشكل المخمفات في ومن خلال دراسة
ي تعطي ، والتمتوسطة وصغيرة وكبيرة بين مشاريع من ثلاثة مشاريع بناء تندرج 

أسباب وعوامل تشكل   مؤشر لعوامل تشكل مخمفات التشييد ولكنو غير كافي لفيم 
الاستبيان  تم استخدام ، لذلك  سوريةبيئة العمل اليندسي في مخمفات التشييد في 

والانطلاق منيا الى دراسات  التشييدمخمفات تشكل لتحديد العوامل التي تساىم في 
 .  حثأكثر تعمقاً وفقا لنتائج الب

بجمع تسمح الاستبيانات  تبين لمباحث أن ، [29](2020) عام  أجريتوفقًا لمراجعة 
مخمفات رؤى قيمة من محترفي البناء، مما يتيح فيمًا شاملًا لمعوامل التي تشكل 

دارة المشاريع وقضايا التشييد .  ومن خلال جمع التعميقات حول ممارسات البناء وا 
ة لالتقاط وجيات النظر والخبرات المتنوعة المتعمقة منص  التصميم، توفر الاستبيانات 

 بكفاءة. مخمفات التشييدبتوليد 
 
لدراسة العوامل التي تساىم في توليد  ناستخدم استبياتم  ،[30]ي دراسة أخرى فو  

.  وتم توزيع الاستبيان عمى العاممين في مجال البناء وسؤاليم عن التشييد مخمفات
نفايات البناء.  كشفت نتائج الدراسة أن عوامل مثل سوء إدارة تصوراتيم وتجاربيم مع 

الموقع، وتغييرات التصميم، والإفراط في طمب المواد كانت من العوامل المساىمة بشكل 
 كبير في توليد نفايات البناء.
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أيضًا استبيانًا الباحث استخدم .  [31]( 2019)  جريت عامأ  بالإضافة إلى ذلك، دراسة  
عوامل المؤثرة عمى توليد نفايات البناء.  يحتوي الاستبيان عمى معمومات حول لتحديد ال

دارة المشاريع وقضايا التصميم.  ووجدت الدراسة أن عوامل مثل نقص  ممارسات البناء وا 
العمالة الماىرة، وعدم كفاية التخطيط، والتخزين غير السميم لممواد كانت من العوامل 

كان استخدام الاستبيانات كأداة بحثية  كالبناء، لذلد نفايات الرئيسية المساىمة في تولي
البناء.  وقد  تشكل مخمفاتفعالا في تحديد العوامل المتعددة الأوجو التي تساىم في 

مة، وتوفير فيم شامل لمتعقيدات استخدم الباحثون باستمرار الاستبيانات لجمع بيانات قي  
 المحيطة بتوليد نفايات البناء.

ل مخمفات التشييد في سوريا كان لابد من إجراء عوامل تشك   ولتحديد ى ماسبقعم بناءً 
ن في مواقع المشاريع بل يالعامم نليمقاو الو  نياستبيان يستيدف ليس فقط المدراء والميندس

تم اختيارىم من ضمن  قمنا بإستيداف أوسع شمل بالإضافة لمن سبق ذكرىم أكاديميين
 ا% من الأكاديميين الذين شاركو 85العمل حيث لدى عينة لدييا خبرة جيدة في مواقع 

 في الاستبيان تجارب وخبرة في مواقع العمل .
في مشاريع لتشييد الأبنية ولدييم خبرة في إدارة وتنفيذ  اعممو  شخصاً  70شممت العينة 

 الإجابة ليبقىلعدم استيفاء شروط  عينةتم حذف شخصين من ال مشاريع تشييد الأبنية
 . كاممةشخصا كانت إجاباتيم  68العدد 

وقد شمل الاستبيان عينة من الأكاديميين والمقاولين وميندسي التشييد مما سيعطي رؤية 
أكثر شمولية ووضوح من خلال نتائج الاستبيان ، وىذه العينة موزعين عمى الجدول 

 الاتي :
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 خاص انًشاركيٍ في الاستبياٌالاشتوسيع  :(5انجذول )

 أكادٌمٌٌن مقاولٌن ٌنمهندس

 

4 2 12 

 10الخبرة أقل من 

 أعوام

17 8 5 

 20ى ال10الخبرة من 

 سنة

 سنة 20خبرة أكثر من  3 2 15

65 12 20 Total sum 

 
 الاتي: الشكلويعبر عنيم وفق 

 

 
 توزع الأشخاص المشاركين في الاستبيان( 2الشكل )

 ووضوح وخاصةىذا التنوع في الاختصاص ليكون لدينا تصور أكثر شمولية  تم أختيار
ولكل منيم رؤيتو أن العمل اليندسي ىو عمل متكامل يتشارك فيو جميع المعنيين بو 

الخاصة حول عوامل تشكل مخمفات التشييد التي سوف تساعدنا في الحصول عمى نتائج 
لعينة قسماً من الميندسين الحاصمين عمى وقد شممت ا الاستبيان،دقة وموثوقية في  أكثر

53% 

18% 

29% 

 توزع عينة الاستبيان

 أكادٌمٌٌن مقاولٌن مهندسٌن
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شممت قضايا تتعمق  الاستبيانلأن بعض أسئمة  (BIM) شيادة الماجستير في مجال 
   التشييد .في إدارة وخفض مخمفات  (BIM)بدور

 م تقسيم عوامل تشكل المخمفات الى أربع مجموعات تتعمق بكل من:ت

 والتوثيق.التصميم  -1

 .ونوعياعوامل ترتبط بالمواد -2

 العمال وأعطالعوامل ترتبط بتنفيذ المشروع من خلال التكنولوجية المستخدمة وميارة -3
 وغيرىا.المعدات 

دارة ترتبط بإدارةعوامل -4  .مخمفات التشييد الموقع وا 

مدة ثلاثون يوم من واستمر الاستبيان  porslineتم إجراء الاستبيان بواسطة تطبيق 
من خلال منح درجة أىمية او  الاستبيانتم 2023 /2/3حتى تاريخ 1/2/2023تاريخ 

 . (Likert Scale)وفق [ 5-1من ] aiسبب وزن لكل 

 ∑=important index (imp. I)التالية: العلاقة  وتطبيق الاستبيانوتم إجراء 
a(n/N)/5 

 5 ←   1الوزن الذي يعطى من    :aiأدنى تقييم    1أعمى تقييم   : :5بحيث  

n: ب                         تكرار السبN:  مجموع الأسباب الكمي 

والذي يعطي دلالة عمى ثبات كرونباخ  α وحساب قيمةوتم تحميل موثوقية الاستبيان  
برامج تحميل  الاستبيان ويعطي مؤشر عمى وجود ارتباط كبير بين الإجابات بواسطة

 وكانت النتيجة وفق الجدول الاتي : spss22احصائي 
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  درجة موروقية الاستبيان: (6)جدول 
Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha 

N of 

Items 

.887 32 

 
وىممممممي وفممممممق مؤشممممممرات قيمممممماس ثبممممممات واسممممممتقرار الاسممممممتبيان  α=0.887ونجممممممد ان قيمممممممة 
 ىجيمممد ومؤشمممر عممممأن الإرتبممماط بمممين الإجابمممات  عممممى وىمممذا يمممدل 9.0≥  0.8≤0.887

 موثوقية وثبات الاستبيان .
ثمممم تصمممديرىا المممى بمممرامج تحميمممل  وممممن Excelج نتمممائج الاسمممتبيان بواسمممطة مممممف تمممم اخمممرا 

دراج المتغيممرات ضمممن القائمممة الرئيسممية ومممن ثممم معالجممة الاسممتبيان ا  و  spss22احصممائي 
 كالاتي: 5واستبعاد الإجابات الغير صالحة وعددىا

 .عدد المشاركين في الاستبيان :(7)جدول 
 N % 

Cases Valid 65 92.86 

Excluded 5 7.14 

Total 70 100.0 

 

كان  1. وكمما زادت القيمة واقتربت من  [1-0] بين قيمةوقد حصل كل عامل عمى 
 .أكبر تأثير العامل في تشكل مخمفات التشييد

، كانت النتائج نتائج الإجابات لكل عامل من عوامل تشكل مخمفات التشييد ومن خلال 
 الاتية:الجداول  مجموعات التصنيف الأربعة وفقوفق 
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 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة التصميم والتوريق:(8)جدول 
 

i التصميم والتوثيق imp i 

 0.718 تعديلات التصميم 1

 0.796 خطاء التصميمأ 2

3 

مرحمة  مناسبة فياستخدام تقنيات غير 
 التصميم

0.609 

 0.733 ضعف التنسيق بين الجيات الدارسة لممشروع 4

5    
 التصميم المعقد

0.712 

6 

 التصميم كعدم تطبيق التقنيات الحديثة في 
bim 

0.718 

7 

من قبل  لمتطمبات المالكعدم الفيم الجيد 
 المصمم في مرحمة التصميم

0.684 

 0.639 عدم تطبيق معايير الجودة في التصميم 8

  
 تي : ( وفق الشكل الآ6ويعبر عن الجدول )
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 رجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة التصميم والتوريق د (3) الشكل

 
 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة المواد : (9)جدول 

I المواد imp i 

 0.596 نوع المواد وجودتيا 1

2 
مواد  المواد وطمب تقدير كمياتعدم الدقة في 
 أكثر من الحاجة

0.703 

 0.584 فتمف المواد في الموقع بسبب سوء التغمي 3

 0.566 سوء التعامل مع المواد في الموقع 4

 0.618 نسوء التخزي 5

 
  

0.718 

0.797 

0.609 
0.733 
0.712 

0.718 
0.685 

0.639 

 تعدٌلات التصمٌم

 اخطاء التصمٌم

 فً مرحلة التصمٌم استخدام تقنٌات غٌر مناسبة 
 ضعف التنسٌق بٌن الجهات الدارسة للمشروع
 التصمٌم المعقد

 bim ك عدم تطبٌق التقنٌات الحدٌثة فً التصمٌم 
 …المالك من قبل المصمم  عدم الفهم الجٌد لمتطلبات 

 عدم تطبٌق معاٌٌر الجودة فً التصمٌم

imp i 

imp i
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 تي : ( وفق الشكل الآ7ويعبر عن الجدول )

 
 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة المواد( 4الشكل )

 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة تنفيك المشروع :(10)جدول 
i تنفيذ المشروع imp i 

 ادة العملإع 1
0.487 

 0.454 الخلافات بين العمال 2

 0.642 استخدام طرق بناء غير مناسبة 3

 0.563 استخدام معدات غير مناسبة 4

 0.478 الظروف الجوية القاسية 5

 0.636 استخدام عمال ضعيفي الميارة 6

 0.669 الافتقار الى الجودة المناسبة واعادة الاعمال 7

0.597 

0.703 

0.585 

0.561 

0.618 

 نوع المواد وجودتها

عدم الدقة فً تقدٌر  كمٌات المواد  وطلب مواد أكثر 
 من الحاجة

 تلف المواد فً الموقع بسبب سوء التغلٌف

 سوء التعامل مع المواد فً الموقع

 سوء التخزٌن

imp i 

imp i
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 تي : ( وفق الشكل الآ8عن الجدول )ويعبر 

 
 الشكلدرجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة تنفيك المشروع ( :5الشكل )

 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة إدارة الموقع :(11)جدول 
a إدارة الموقع imp a 

 0.642 ضعف التنسيق بين التخصصات  1

 0.687 عدم تطبيق خطة إدارة موقع 2

 0.766 عدم توفر خطة إدارة موارد 3

 0.715 ضعف التخطيط والجدولة ضمن المشروع 4

 0.678 ضعف الإتصال والتنسيق بين أطراف المشروع 5

 0.560 أخطاء بسبب الإىمال 6

 0.578 مشاكل اتخاذ القرار 7

 0.766 خطة ادارة مخمفات عدم وجود 8

 0.718 الافتقار الى خطة ادارة جودة 9

 0.703 التعميمات الشفيية المتضاربة من قبل جياز الاشراف 10

 0.712 والتفتيش والرقابة والامان ضعف اجراءات الاشراف 11

0.488 

0.455 

0.642 
0.564 

0.479 

0.636 
0.670 

 إعادة العمل

 الخلافات بٌن العمال

 استخدام طرق بناء غٌر مناسبة
 استخدام معدات غٌر مناسبة
 الظروف الجوٌة القاسٌة

 استخدام عمال ضعٌفً المهارة
 الافتقار الى الجودة المناسبة واعادة الاعمال

imp i 

imp i
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 تي : ( وفق الشكل الآ9ويعبر عن الجدول )
 

 
 درجة الأهمية لمعوامل ضمن مجموعة إدارة الموقع ( :6الشكل )

 مناقشة النتائج : -7

ستبيان تبين لنا أنو يمكن أن تؤدي أخطاء التصميم في مشاريع بالاعتماد عمى نتائج الا 
تشك ل البناء إلى إعادة العمل، ونقص المواد، وعمميات البناء غير الفعالة، مما يؤدي إلى 

(، تساىم أخطاء التصميم 2017كمية كبيرة من المخمفات.  وفقا لدراسة أجريت عام  )
خر آبحث  ففيوعلاوة عمى ذلك،  . [32]% من مخمفات التشييد15-10في حوالي 

يؤكد عمى أن أخطاء التصميم غالبًا ما تنبع من نقص التنسيق  ( 2019اجري عام   )
 .[33]والتواصل بين أطراف المشروع ، مما يؤدي إلى عدم الكفاءة وتوليد المخمفات

وفق وفيما يمي أىم عوامل تشكل مخمفات التشييد وفق دراستنا الحالية ونتائج الاستبيان 
 الشكل الاتي :

 

0.642 

0.688 

0.767 
0.715 

0.679 

0.561 
0.579 

   ضعف التنسٌق بٌن التخصصات

 عدم تطبٌق خطة إدارة موقع

 عدم توفر خطة إدارة موارد

 ضعف التخطٌط والجدولة ضمن المشروع

 ضعف الإتصال والتنسٌق بٌن أطراف المشروع

 أخطاء بسبب الإهمال

 مشاكل اتخاذ القرار

imp i 

imp i
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( : العوامل الأساسية لتشكل المخمفات في سورية 7الشكل )                        

 وفق الدراسة
كما تبين لنا من خلال دراسة حالة تشكل مخمفات التشييد في ثلاثة مشاريع أن أخطاء   

ضافية في التصميم تسببت بتكاليف إضافية عمى المشروع ، حيث بمغت نسبة الكمفة الإ
% من كمفة المشروع الأساسية بينما بمغت في مشروع برج 3.27مشروع الإسكان 

% ، والسبب الأساسي ليذه المشكمة في المشروعين عدم القيام بدراسات كافية 4اللاذقية 
لطبقات التأسيس في مرحمة التصميم ، حيث تم اعتماد نتائج تحميل لعينات التربة من 

كان يجب إجراء دراسة جيوفيزيائي لمتربة توضح التشكيلات الفعمية السبور المنفذة بينما 
 لتربة التأسيس.

في  الأكثر تأثيراً التصميم يعتبر العامل  عامل ، تبين لنا أن ماسبق من نتائجمن خلال 
ت التصميم الحديثة كنمذجة إستخدام تقنياتظير أىمية تشكل مخمفات البناء، من ىنا 

 ،كعامل أساسي  في خفض مخمفات التشييدمرحمة التصميم،   في BIM معمومات البناءم:
 ثحي ،نتائج الاستبيان أن أخطاء التصميم ىي المسبب الرئيسي لممخمفات تدل  حيث 

0.718 

0.766 0.766 

0.796 

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

 أخطاء التصمٌم عدم توفر خطة إدارة مخلفات عدم توفر خطة إدارة موارد BIMعدم استخدام تطبٌقات 

اهم عوامل تشكل مخلفات التشييد في سورية وفق 
 دراستنا
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وفي الدرجة الثانية كان عدم توفر خطط لإدارة  0.796حصمت عمى قيمة عامل 
دارة الموارد وقيمة العامل لكل منيما  عدم استخدام  ينما حل  ب  0.766مخمفات التشييد وا 

 فيفي التصميم وافتقار عمميات التشييد في بمدنا لخطط إدارة الجودة   BIMتطبيقات 
كمية مخمفات التشييد الضخمة التي ستنتج ن كما أ 0.718المرتبة الثالثة بقيمة عامل 

تحتم  مميون طن   3والتي قد تزيد عن  عن أعمال التشييد في مرحمة إعادة الاعمار
بكمية  التنبؤا وضع استراتيجيات لخفض المخمفات في مرحمة التصميم تتيح لنا عمين

 ومراحل تشكميا خلال زمن تشييد المشروع. المخمفات ونوعيا
 : التوصيات-8

عمى التقنيات أساسي  الاعتماد بشكل تفرض نتائج الدراسة عمى الميتمين بمجال التشييد
 نبؤ بالأخطاء في مرحمة التصميم ، لذلك إنالتي تمنح إمكانية حل مشاكل التصميم والت
حل مشاكل التصميم لنا  يتيح ،1 (BIM) ةاستخدام تقنيات نمذجة معمومات الأبني

وحل مشاكل التعارضات التي قد تنشأ بين  ، المشروع واجزائو أطرافوالتنسيق بين 
ل وصولا وذلك لمحد من تأثير ىذه العوام ،الاختصاصات المختمفة المشاركة في التصميم

، والقيام بالمزيد من الدراسات إلى خفض اليدر بشكل عممي يحقق الأىداف المطموبة 
 .لتحديد الخطوات والممارسات الواجب اتباعيا لخفض اليدر الى حدود أكبر 

كما أن الدراسة أظيرت إمكانية اختلاف كمية المخمفات باختلاف حجم المشروع وعدد 
ذ خطوات عممية لمتحكم بتشكل مخمفات التشييد في الطوابق وىذا الامر يتطمب اتخا

 .مرحمة التصميم وخاصة في المشاريع الكبيرة لممحافظة عمى الموارد
 

  

                                                      
11

بيم تخفيض نتحسيٍ انتصًيى في س BIMلاحقا في انقسى انتاني يٍ هذا انبحث سوف يتى استخذاو أدواث انـ  

يخهفاث انبناء في يزحهت انتصًيى، حيث أٌ هذا انبحث هو جشء يٍ دراست يتكايهت نذراست وضع خطت يتكايهت 

 لإدارة يخهفاث صناعت انتشييذ في سوريت.
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الهنكارات المطدنيظ لمطمل متنقل  تصاميم اختيار
 اتمجموع اختلافهدم بحالظ اللإعادة تدوير نواتج 

بادتخدام الخوارزميات المواقع في الهنكارات 
    فتراضيظوالآلات الإ المتداخلظالوراثيظ 

 

 م.نسيب زعرور*** -د.م.غصون دنهش**  –د.م. حمزة عمي*  
 خص:ممال

بإيجاد الحل ميتمة الرياضية الحديثة وال نظرياتبالاستفادة من إحدى الييتم ىذا البحث 
و كذلك استخدام الآلات  ،المتداخمةالخوارزميات الوراثية نظرية و التي ىي  ، الأمثل

 وذلك لحل إحدى مسائل الإدارة اليندسية.،  الافتراضية
القابمة ) المعدنيةالينكارات تصاميم اختيار  في ىذا البحث ىي دروسةالم مشكمةإن ال

التي   تصاميمال أنلمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية بحالة  (لمفك و التركيب
التي سيتوضع فييا المعمل في المواقع  مختمفة تكون لينكاراتسيتم اعتمادىا لمجموعة ا

المعمل  متعمقة بينكاراتاليف الكلمت قيمة ممكنة أقلو ذلك لمحصول عمى  ،المتنقل
لدييا فضاء  مشكمةو ىذه ال ،و ذلك ضمن شروط محدودية العناصر المعدنية،  المتنقل

  .حمول كبير
الوراثية من أقوى الوسائل التي توصل إلى الحل الأمثل أو الأقرب  الخوارزميات تعتبر

 .إلى الحل الأمثل و ذلك في فضاء حمول كبير
والآلات الافتراضية لتصبح  المتداخمةالوراثية  خوارزمياتال تحضيرتوصل البحث إلى 

 .المذكورة أعلاه مشكمةقادرة عمى حل ال
 

 آلة افتراضية. ، متداخمة خوارزميات وراثية ،ىنكار معدني  الكممات المفتاحية:

 جامعة البعث –* استاذ مساعد في قسم الإدارة الهندسية و الإنشاء بكمية الهندسة المدنية  
 جامعة البعث –الإنشائية بكمية الهندسة المدنية ** مدرس في قسم الهندسة 

   جامعة البعث –*** طالب دراسات عميا )دكتوراه( في قسم الإدارة الهندسية و الإنشاء بكمية الهندسة المدنية 
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Selecting designs of steel warehouses of mobile plant for 
demolition resultants recycling in case of difference of 
warehouse groups in locations using Nested Genetic 

Algorithms and Virtual Machines 
ABSTRACT: 
this research is interested in making use of one of the new 
mathematical theories that is interested in finding the optimum 
solution, which is Nested Genetic Algorithms theory, and also 
using Virtual Machines, in order to solve an engineering 
management problem. 
The studied problem in this research is selecting designs of steel 
warehouses (that are capable to be disassembled and assembled) 
of mobile plant for buildings demolition resultants recycling in case 
that the groups of adopted designs of warehouses are different in 
locations that the mobile plant will locate in, in order to get the 
minimum value of costs related to warehouses of the mobile plant, 
in the conditions of steel element limitations, and this problem has 
a big solution space. 
genetic algorithms theory is considered as one of the strongest 
tools which reaches the optimum solution or near optimum solution 
in a big solution space. 
The research achieved preparing nested genetic algorithms and 
virtual machines to be capable of solving the problem mentioned 
above. 
Keywords: 
steel warehouses, nested genetic algorithms, virtual machine. 
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 : مقدمة:1
من المجالات الحديثة الي دخمت حيز التنفيذ في مختمف المجالات  يى ان اعادة التدوير

ان استخدام نواتج ىدم الابنية  ىو من المسائل شديدة الاىمية   .نظراً لأىميتيا الاقتصادية
إن المعمل المؤقت لاعادة تدوير نواتج . وخصوصاً عندما تكون كمية نواتج اليدم كبيرة

و توجد حاجة  ،ينتقل من منطقة إلى منطقة أخرىسىدم الابنية ضمن ىنكارات معدنية 
و يتم تفكيك ىذه الينكارات و  ،لاستخدام ىنكارات معدنية مؤقتة في معمل اعادة التدوير

اعادة استخدام القطع المعدنية المفككة لتركيب ىنكارات مؤقتة في معمل اعادة التدوير 
 متوفرة.و ذلك ضمن ظروف محدودية العناصر المعدنية ال ، الجديد

شبكية معدنية بيدف امثمية تصميم  توجد دراسات سابقة لانشاء اطارات معدنية و جوائز
أمثمية اطار معدني  بيدف الحصول الوزن الكمي  [8]حيث درس  ،العناصر المعدنية

أمثمية شبكة القضبان  [9] و قد عالج ،استخدام البحث المبعثرالانشائي الأصغري ب
امثمية اطار  [10]وقد وصف  ،وزن شبكة القضبان و انتقالات عقدىا  بيدف تصغير

عمى  [11]ثنائي الابعاد بطريقة الفروع و القيود بحالة عدم التأكد من الحمولات. أكد 
وجود جيد حسابي كبير  حيث استعمل طريقة الامثمية التكرارية لمحصول عمى الكتمة 

شبكات عصبية احتمالية لجائز  [12]دم و قد استخ ،الاصغرية لاطار متعدد الطوابق
طريقة تقريبية لمجائز الشبكي و لكنيا  [13]و استخدم  ،شبكي لتصغير طاقة التشوىات

نلاحظ إن الدراسات . الشبكية و ىي تعالج تصغير وزن المعدن لا تصمح إلا لمجوائز
ي سيتم تفكيكيا السابقة لم يتم فييا دراسة امثمية اختيار تصاميم الينكارات المعدنية الت

. لقد حيث أن معمل اعادة التدوير سينتقل من منطقة إلى منطقة أخرى ،واعادة تركيبيا
الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير  اختياربمعالجة موضوع   [15]قمنا في 

، و في ىذا البحث بحالة تماثل مجموعات الينكارات في جميع المواقع  يدمالنواتج 
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج اليدم بحالة اختلاف سندرس 

 .مجموعات الينكارات في المواقع
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 هدف البحث: :2
 الآلات الافتراضية والمتداخمة  الوراثية الخوارزميات مُلاءَمةييدف ىذا البحث إلى 

اختيار تصاميم الينكارات المعدنية )القابمة لمفك و التركيب( لمعمل  لتصبح قادرة عمى
اليف كلمت قيمة ممكنة أقلبيدف الحصول عمى  متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية

و  ،المعدنية و ذلك ضمن شروط محدودية العناصر،  المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتال
و ذلك  ،إلى آخرموقع و أعدادىا من  اتينكار الميم اتص مكن أن تختمفي أنوبحالة ذلك 

 .لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل
 

 : المطروحة مشكمةال عرض: 3
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة  مشكمةالمطروحة ىي:  مشكمةالإن  ●

  كما يمي:و سنبينيا  اختلاف مجموعات الينكارات في المواقعتدوير نواتج اليدم بحالة 
ىنكارات معدنية ) ضمن ضمن إن المعمل المؤقت لاعادة تدوير نواتج ىدم الابنية يت

ظروف محدودية العناصر المعدنية المتوفرة ( و ىذا المعمل المؤقت سينتقل من منطقة 
  .إلى منطقة أخرى

إن موقع المعمل و تصميم الموقع في كل منطقة سيتوضع فييا المعمل ىي من  ●
و الينكارات مكونة من جممة اطارات بوابية احادية الفتحة و ذات طابق واحد  ،المعطيات

حيث يتغير طول المبنى بحسب عدد الاطارات البوابية ، )طابق ارضي فقط بدون قبو( 
 .( الواحد في الينكار المتتالية )ليا نفس التباعد فيما بينيا

 و يمكن أن تصنف الينكارات وظيفياً إلى:
 ةمعدني اتلتخزين المنتجات الخرسانية و ىنكار  اتستخدم كمستودعتُ  ةمعدني اتىنكار 

لتخزين نواتج اليدم  اتستخدم كمستودعىنكارات معدنية تُ كن لمعمال و اسمستخدم كتُ 
الافقية و  ةمساحالو تختمف ،  غير الخرسانية وىي ) الحديد و الخشب و الزجاج(

جميع ىذه الأصناف مطموبة كون ت لا و قد ،حسب وظيفة كل منيا لمينكارات بعادالا
 .لممعمل المتنقل و ذلك حسب خطة عمل المعمل المتنقل

لمساحة الافقية لمينكار و)ىل الينكار مطموب أم لا( لكل صنف او  مجال الابعاد نإ●
و كذلك محدودية و خصائص العناصر المعدنية  ،من أصناف الينكارات المعدنية
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لا توجد محدودية لعناصر الوصل و لعناصر التغطية  و ،المتوفرة ىي من المعطيات
 .لمينكارات

و بالتالي تؤثر عمى المدة التي ، إن أبعاد ىنكارات التخزين تؤثر عمى سعة التخزين  ●
نقل  و عندما يمتمىء الينكار فسيتوقف نقل المواد إليو إلى أن يتم ،سيمتمىء فييا الينكار

سيمتمىء من جديد و ىكذا  تفريغ الينكارو بعد  ،الخارجيةمحتوياتو إلى مراكز التوزيع 
و إذا كان للآليات )التي ستنقل محتويات الينكار إلى مراكز التوزيع الخارجية(  ، دواليك

  ، وسيتأثر تنفيذ ىذه الميام بمدة امتلاء الينكار عندئذميام أخرى ضمن المعمل المتنقل ف
 ،كمفة انجاز الأعمال في المعمل المتنقلفي بالتالي ستؤثر التصاميم المختارة لمينكارات 

كمفة الفك و  كمفة نقمو وكما أن التصاميم المُختارة لمينكارات تؤثر عمى كمفة الفولاذ و 
مثل الاسمنت و غيرىا من مواد )مواد البناء اللازمة لتنفيذ الاساسات  كمفة التركيب و

 . ىذه المواد كمفة نقل عمى ؤثرتا مك ، (البناء
المطموب ىو اختيار تصاميم الينكارات المعدنية )القابمة لمفك و التركيب( لمعمل  ●

اليف كلمت قيمة ممكنة متنقل لإعادة تدوير نواتج ىدم الأبنية بيدف الحصول عمى أقل
المطموب لكل ىنكار  حيث أن ،لمعمل المتنقل في جميع المواقع ا متعمقة بينكاراتال

و كذلك ايجاد خصائص تصميمية لمينكار)غير متعمقة ، إيجاد مقاطع عناصره الانشائية 
بالمقاطع( مثل عدد القتحات و التباعد بين الإطارات و غيرىا و كذلك الأطوال و 

ضمن  و ذلكات و سكك الجدران ، تنفيذ المدادالأعداد لممقاطع الفولاذية المعتمدة ل
أنو يمكن أن تختمف تصاميم الينكارات و ذلك بحالة  ،ية العناصر المعدنيةشروط محدود

 .و ذلك لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ،و أعدادىا من موقع إلى آخر
 و الميندسون يحددىا( المتغيرة التصميمية الخصائص) المتغيرة التصميم معايير إن ●

 وفقاً  الأمثل الحل ايجاد سيتم التي المتغيرات تحدد ىي و،  المتنقل المعمل عمى القائمون
يختمف عدد و مواصفات معايير التصميم المتغيرة من مشروع  أن يمكن بالتالي و،  ليا

إلى آخر بحسب ما يحدده الميندسون و القائمون عمى مشروع المعمل المتنقل لإعادة 
قاً لعدد و لمواصفات معايير التدوير ، و بالتالي تختمف التصاميم الناتجة لمينكارات وف

 التصميم المتغيرة و لمواصفات معاير التصميم الثابتة )مثل الحمولات الحية و غيرىا(.
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ىو عدد  niو إذا كان  Cإذا كان عدد المواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ىي  ●
فعندئذ سيتم اعتماد تصميم لكل ىنكار من ىذه الينكارات التي  iالينكارات في الموقع 

و رمزنا  iفي الموقع  1كرمز التصميم المعتمد لمينكار رقم   dei,1فإذا رمزنا بـ  niعددىا 
و ىكذا  حتى    الرمز   iفي الموقع  2كرمز التصميم المعتمد لمينكار رقم   dei,2بـ 

dei,ni  ار رقم كرمز التصميم المعتمد لمينكni  في الموقعi . 
 i( في الموقع dei,1, dei,2,……, dei,niوبالتالي سيكون لدينا مجموعة تصاميم معتمدة )

 . niعددىا  التي و كل تصميم منيا متعمق بينكار من الينكارات 
 و بالتالي سيكون عدد التصاميم المعتمدة في جميع المواقع يساوي عدد الينكارات:

k= n1 +  n2 + ……………..+ nc 

و التي يتم  خصائصتم تصنيف الادخالات )المعطيات( ضمن مجموعة من جداول ال
 .الربط فيما بينيا 

و  ،يقدميا الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل جداول الادخالات )المعطيات(إن 
و فيما يمي  .ىي تحدد البنود و المتغيرات التي عمى أساسيا سيتم إيجاد الحل الأمثل

 :مع أمثمة ليا الادخالات )المعطيات(ىم جداول أ سنبين
 :الينكارات  جدول• 

و يحوي الينكارات التي سيتم تركيبيا في المواقع المتعددة  لممعمل المتنقل لاعادة التدوير 
و يحوي الجدول الأعمدة  ، حيث يبين ىذا الجدول موقع كل ىنكار سيتم تشييده )تركيبو(

  :ID_of_warehouse  وwarehouse_name   و location  . 
 الينكارات جدول( : 1الجدول )
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  :جدول خصائص المقاطع• 
    و IDو يحوي الاعمدة التالية:  ،و يحوي خصائص الفولاذ المتوفر لتنفيذ الينكارات

section_name  وsteel_grade و steel_table و section_type و 
profile_in_list  وweight kg/m  وcount_of_lengths :و مجموعات

 length  وcount  وprice_per_1_steel_section  [15]  . 
 

 [15] ( : جدول خصائص المقاطع2الجدول )

 
 :section_IDبدلالة  جدول الحالات لمعناصر• 

و يحوي الخيارات الممكن استخداميا لكل عنصر انشائي و ذلك من الفولاذ المتوفر 
 member_typeو يحوي ىذا الجدول الأعمدة ،  جدول خصائص المقاطعالمذكور في 

  IDىو  section_IDحيث أن  section_IDمجموعة  و  count_of_casesو
   . (2الخاص بالمقطع و الموجود في الجدول )

  

ID section_name

steel_

grade

_ID

steel_

table

section

_type

weight 

kg/m

count_of_

available_

lengths

length 

m
count

price___sp_

per_1_steel

_section

length 

m
count

price___sp_

per_1_steel

_section

1 254x254_UC73 S275 UK5 UC 73.1 1 12 200 2632000

2 203x203_UC46 S275 UK5 UC 46.1 1 18 250 2490000

3 152x152_UC37 S275 UK5 UC 37 2 12 200 1332000 18 100 1998000

4 114.3X3.6_CHS S275 UK5 CHS 3.09 1 12 250 112000

5 139.7x5.0_CHS S275 UK5 CHS 8.38 1 18 275 453000

6 168.3x5.0 CHS S275 UK5 CHS 9.83 1 12 250 354000

7 168.3x10.0 CHS S275 UK5 CHS 16.6 1 12 200 598000

8 914x305_UB289 S275 UK5 UB 289 1 18 275 15606000

9 838x292_UB176 S275 UK5 UB 176 1 12 250 6336000

10 686x254_UB152 S275 UK5 UB 152 1 18 200 8208000

11 457x191_UB98 S275 UK5 UB 98.3 1 18 275 5309000

12 150x90_PFC24 S275 UK5 PFC 23.9 1 12 250 861000

13 125x65_PFC15 S275 UK5 PFC 14.8 1 18 200 800000

14 172_Z_14 S275 Metsec Z 3.6 1 18 250 195000

15 202_Z_15 S275 Metsec Z 4.21 1 18 200 228000

16 232_Z_16 S275 Metsec Z 5.11 1 12 275 184000

17 262_Z_16 S275 Metsec Z 5.57 1 18 250 301000
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 section_IDبدلالة  ( :  جدول الحالات لمعناصر3)الجدول 

 
 :التصميم المتغيرة )معايير(  خصائصجدول الحالات ل• 

 )غير متعمقةويحوي  خيارات القيم التي يمكن أن تأخذىا مجموعة خصائص تصميمية 
 warehouseو   idحيث يحوي الجدول الاعمدة : ، المعدنية( خصائص المقاطع ب
 .  value  [15]و مجموعة count_of_casesو  variable_data_of_designو

  [15] التصميم المتغيرة خصائص( :   جدول الحالات ل4الجدول )

 
متغيرة لكل  يةتصميم )معايير( خصائص 4الجدول السابق أنو توجد مثال نلاحظ في 

التصميم المتغيرة  أكثر  خصائصو يمكن أن يكون عدد ،  (وىو مثال لمتوضيح)ىنكار 

member_type
count_of

_cases
section_ID section_ID section_ID section_ID

post 3 1 2 3

roof_bracing 4 4 5 6 7

longitudinal_bracing 4 4 5 6 7

door 2 12 13

column 4 8 9 10 11

rafter 4 8 9 10 11

purlin 4 14 15 16 17

rail 4 14 15 16 17
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وذلك حسب ،  كك الجدران()مثلًا يمكن وضع خيارات لمتباعد الشاقولي بين س أو أقل
 .التي يقدميا الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل )المعطيات( جداول الادخالات

 :جدول حدود نتائج التصميم • 
الخصائص التصميمية الناتجة يتضمن ىذا الجدول حدودا عميا و دنيا  لمجموعة من 

   و ID  و يحوي ىذا الجدول الاعمدة:  ،حيث تختمف ىذه الحدود من ىنكار لاخر
warehouse وresults_of_design  وlower_limit و    upper_limit    يبين .
 . :  wa1لمينكار  حدود نتائج التصميممثالًا لالجدول التالي 

 :  wa1لمينكار  حدود نتائج التصميم ( :    جدول5الجدول )

 

مثلًا   لا تتغير قيميا أي)  تصميمية ذات قيم ثابتةخصائص يوجد لمينكارات  ●
و التي تكون محددة مسبقاً حيث أن التغيرات تحدث فقط لمخصائص  ،( الحمولات الحية

جدول الحالات  ية )المكونات( المبينة في الأمثمة السابقة من خلال الجدولين:التصميم
التصميم  خصائصجدول الحالات ل و( 3 )الجدول section_IDبدلالة  لمعناصر
 . (4)الجدول المتغيرة 

 ،لاجراء ىذا البحث توجب استخدام برنامج متخصص و متطور في مجال الينكارات ●
و ،  Smart Portal 3Dو يناءاً عمى ذلك فقد قمنا باستخدام برنامج تصميم الينكارات: 

و لمعمل ضمن ىذا البرنامج يجب  ، برنامج متخصص بالتصميم الانشائي لمينكارات ىو
 الادخالات . إنفي البرنامج النوافذ عمى المستخدم ادخال المعمومات ضمن مجموعة من 

تستغرق وقتاً )عدة دقائق( حتى نتحقق في النياية فيما إذا المدخلات تعطي  و المعالجة
في ىذا البحث سيتم تصميم الأساسات كقواعد مفردة  . [15] ىنكار مقبول انشائياً أم لا

بتصميم ىذه القواعد ، و ىذه  Smart Portal 3Dو يقوم  برنامج ، من البيتون المسمح 
 .القواعد لن يتم نقميا من موقع إلى آخر
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 Smart Portal 3D( : نافذة اختيار المقاطع برنامج تصميم الينكارات 1)الشكل 

ففي ىذه  ،سيتم اجراء عدد كبير جدا من عمميات التحقق لمدخلات الينكارات لأنوو 
برنامج  باستخدام حصول عمى النتائجتمتة لعمميات الادخال و الأالحالة لابد من اجراء 
Smart Portal 3D  ، تمتتو باستخدامأيمكن  كون ىذا البرنامج مغمق و لالوVBA   أو

 Pulover's Macro: تمتةالأمتتو باستخدام نظام غيرىا من الأدوات فمذلك قمنا بأت
Creator  ،[15] [7] ومولد نصوص برمجية نظام أتمتةىو  و. 

 لكل مقطع معدني لهنكارات جميع مواقع المعمل المتنقل: الكمي اللازمإيجاد العدد  .3
مية الوراثية )و ىو يمثل مجموعة تصاميم الينكارات في ز لكل حل مقبول في الخوار 

 :تينالتالي تينالخطو ب ( نقومالمواقعجميع 
لكل مقطع معدني لينكارات جميع  و ذلك لكل طول الكمي اللازمنقوم بحساب العدد  -1

 .(1-3)وفقاً الفقرة  مواقع المعمل المتنقل
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 البرمجة الخطية إيجاد التقطيع الأمثل لمعناصر المعدنية )الفولاذية( باستخدامنقوم ب -2
لكل  الكمي اللازمو بالتالي نحصل عمى العدد ،  الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد

 .(2-3)وفقاً الفقرة  مقطع معدني لينكارات جميع مواقع المعمل المتنقل
من مقطع معدني لهنكارات جميع مواقع  عينلطول م الكمي اللازم: حساب العدد 3-1

 المعمل المتنقل:
و كانت النسبة المئوية  Cإذا كان عدد المواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل ىي 

عند فك الينكارات المعدنية )عند انتياء العمل في كل موقع من  لتمف لمعناصر المعدنية
  .%t  ىي  مواقع المعمل المتنقل(

و بالتالي تكون  %r%=100-t   تكون النسبة المئوية لممتبقي غير التالف و بالتالي 
r=r%/100 . 

    : i    Ei,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني     j لمعدد المحسوب لطول معين   إذا رمزنا
من المواقع  ير التالففتو )الإضافة إلى العدد المتبقي غضالمعدد اللازم إ  رمزنا و

    : i    Di,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني    j السابقة( لطول معين 
لطول  المتبقي من المواقع السابقة غير التالف الفائض )غير اللازم(  لمعدد  رمزنا و

    : i    CRVi,j,hفي الموقع  hلممقطع المعدني    j معين 
   G,j,h    :لجميع المواقع hلممقطع المعدني    j لمعدد الكمي اللازم لطول معين  رمزنا و

 و بالتالي يكون:
 لممعمل المتنقل:لمموقع الأول 

D1,j,h = E1,j,h      ,  CRV1,j,h  = 0  

 لمموقع الثاني لممعمل المتنقل:
if  int(E1,j,h *r) + CRV1,j,h <  E2,j,h   
      then D2,j,h = E2,j,h –int( E1,j,h *r)  - CRV1,j,h   ,  CRV2,j,h  = 0   
      else D2,j,h = 0  ,  CRV2,j,h  = int(E1,j,h *r) + CRV1,j,h - E2,j,h 

إلى أقرب رقم  valueيقوم بتحويل الرقم الغير صحيح  int(value)حيث أن التابع   
ة ىو غير التالف ةلمتبقيحيث أن عدد العناصر المعدنية ا(  valueصحيح )أصغر من 

 . عدد صحيح
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 لمموقع الثالث لممعمل المتنقل:
if  int(E2,j,h *r) + CRV2,j,h <  E3,j,h   
      then D3,j,h = E3,j,h –int( E2,j,h *r)  - CRV2,j,h   ,  CRV3,j,h  = 0   
      else D3,j,h = 0  ,  CRV3,j,h  = int(E2,j,h *r) + CRV2,j,h – E3,j,h 

 نستطيع أن نكتب:  q >1و بالتالي لأي موقع 
if  int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,h <  Eq,j,h   
      then Dq,j,h = Eq,j,h –int( Eq-1,j,h *r)  - CRVq-1,j,h   ,  CRVq,j,h  = 0   
      else Dq,j,h = 0  ,  CRVq,j,h  = int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,h – Eq,j,h 

العدد المتبقي غير التالف )بعد نفكيك ىو    int(Eq-1,j,h *r) + CRVq-1,j,hحيث: 
  hلممقطع المعدني  j ( لمطول q-1 الينكارات عند انتياء العمل في الموقع
 لجميع المواقع: hلممقطع المعدني    j ويكون العدد الكمي اللازم لطول معين 

       ∑       
 

   
 

 
 البرمجة الخطية باستخدام )الفولاذية( المعدنية عناصر: إيجاد التقطيع الأمثل لم3-2

 :الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد
 المعدنية سنبين المثال التالي: عناصرإيجاد التقطيع الأمثل لم عمميةلتوضيح 

منيما  العدد المتوفرو  L1  ،L2وىما معين بفرض لدينا طولين متوفرين لمقطع المعدني 
و لدينا ،  cost1  ،cost2و تكمفتيما عمى الترتيب  count2و  count1عمى الترتيب 

العدد المطموب من ثلاثة اطوال المطموب الحصول عمييا من خلال التقطيع حيث 
ىو  3العدد المطموب من الطول V2ىو  2العدد المطموب من الطولو  V1ىو  1الطول

V3 . 
و عناصر من ،  p1,1عددىا  1ينتج عنيا عناصر من الطول 1إن طريقة التقطيع 

 2كما أن طريقة التقطيع ،  p1,3عددىا  3و عناصر من الطول،  p1,2عددىا  2الطول
و  ،p2,2 عددىا  2و عناصر من الطول،  p2,1عددىا  1ينتج عنيا عناصر من الطول

 .و ىكذا بنفس الاسموب لبقية طريقة التقطيع p2,3عددىا  3عناصر من الطول
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 المعدنية عناصرإيجاد التقطيع الأمثل لم عمميةمثال ل: (6)الجدول

طريقة 
 تقطيعال

العدد من 
 9الطول

العدد من 
 9الطول

العدد من 
 9الطول

الطول 
المتوفر 
للمقطع 
 المعدني

العدد 
المتوفر 
للمقطع 
 المعدني

كلفة 
للمقطع 
 المعدني

1 p1,1 p1,2 p1,3 

L1 count1 cost1 
2 p2,1 p2,2 p2,3 

3 p3,1 p3,2 p3,3 

4 p4,1 p4,2 p4,3 

5 p5,1 p5,2 p5,3 

L2 count2 cost2 6 p6,1 p6,2 p6,3 

7 p7,1 p7,2 p7,3 

 

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

العدد 
المطلوب 

من 
 9الطول

   

 

V1 V2 V3 
و ، و ىي عدد صحيح   yiبالرمز  iلنرمز لعدد القضبان الذي تم قصو وفق الطريقة     
 برمجة خطية بالأعداد الصحيحة لممثال السابق كما يمي:بالتالي نستطيع كتابة مسألة 

 ىو ييدف لمحصول عمى أقل كمفة ممكنة:التابع اليدف: و 

Zmin= (y1+y2+y3+y4)*cost1 + (y5+y6+y7)*cost2 

 الشروط:
y1 + y2 + y3 + y4 ≤ count1                   (1) 

y5 + y6 + y7 ≤ count2                        (2) 

y1*p1,1 + y2*p2,1 + y3*p3,1 + y4*p4,1 + y5*p5,1 + y6*p6,1 + y7*p7,1 ≥ V1        (3) 

y1*p1,2 + y2*p2,2 + y3*p3,2 + y4*p4,2 + y5*p5,2 + y6*p6,2 + y7*p7,2 ≥ V2        (4) 

y1*p1,3 + y2*p2,3 + y3*p3,3 + y4*p4,3 + y5*p5,3 + y6*p6,3 + y7*p7,3 ≥ V3        (5) 

 

where: y1 ≥ 0 and integer , y2 ≥ 0 and integer , y3 ≥ 0 and integer, y4 ≥ 0 and 

integer , y5 ≥ 0 and integer , y6 ≥ 0 and integer , y7 ≥ 0 and integer             (6) 

من الطولين المتوفرين لممقطع المعدني:  العدد المتوفرلعدم تجاوز  ( 2( و )1الشرطين )
L1  ،L2 . 

 2و الطول 1( لكي نحصل عمى الأعداد المطموبة من الطول5( و )4( و )3) الشروط
 . 3و الطول
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( ىي شروط عدم السمبية لممجاىيل و كذلك أن المجاىيل أعداد 6) مجموعة الشروط
 صحيحة.

 بالاعداد في البرنامج الحاسوبي الذي قمنا ببرمجتو سيتم حل مسائل البرمجة الخطية
 .[14] الصحيحة بطريقة غوموري

 ىو:  L1 المتوفر و بالتالي يكون العدد اللازم من المقطع المعدني المذكور ذو الطول
 (y1 + y2 + y3 + y4) . 

 ىو:  L2و بالتالي يكون العدد اللازم من المقطع المعدني المذكور ذو الطول المتوفر 
y5 + y6 + y7)) . 

 المستخدمة.  ةالمعدني جميع أنواع المقاطعإيجاد التقطيع الأمثل ل بنفس الطريقة يتم
 :Virtual Machines : الآلات الافتراضية4
    Smart باستخدام برنامج تصميم الينكارات: الادخالات و الحصول عمى النتائج  إن

Portal 3D حسب ما ذكرنا في الفقرة السابقةشكل مؤتمت يستغرق وقتاً )عدة دقائق(  ب، 
و بالتالي يجب معالجة عدد  ،المطروحة ىي ذات فضاء حمول كبير مشكمةو باعتبار ال
و لكن بسبب طبيعة برنامج ،  في نفس الوقت لتسريع الحصول عمى النتائجمن الحمول 

)نماذج  متتالية متعددة و الذي يستخدم نوافذ Smart Portal 3D تصميم الينكارات: 
forms  ) المبينة في الشكل  نافذة اختيار المقاطعنوافذ معينة  )مثل و يقوم باستدعاء

يجعل من  مما،  خلال خطوات عممو المتتالية بشكل متكرر( نوافذ اخرى ايضا ً  (1)
 Smart Portal تصميم الينكارات:  تشغيل عدة نسخ من برنامج ةغير الممكن أتمت

3D حيث أن النوافذ المستدعاة بشكل متكرر ، عمى نفس نظام التشغيل  في نفس الوقت
يمكن أن تظير عدة نسخ منيا عمى  و، يمكن أن تتداخل  () مثل نافذة اختيار المقاطع 

و بالتالي  ، الشاشة في نفس الوقت عند تشغيل عدة نسخ من برنامج تصميم الينكارات
التي يتم  كما أن البرامج ،نسخ ال ىذهتشغيل أتمتة  لن تعمل بشكل صحيح عندفإنيا 
عدة نسخ منيا بنفس الوقت يمكن في كثير من الحالات أن تقوم بحفظ البيانات  تشغيل

لمقيام بأتمتة تشغيل عدة  بالتالي و( بعضيا البعض data spacesفي مساحات بيانات)
قمنا  و لذلك ، يجب عزل ىذه النسخ عن بعضيا نسخ من برنامج تصميم الينكارات

   .Virtual Machinesة لات افتراضيباستخدام الآ
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 أو يُعرف باسم نظام التشغيل الضيف Virtual Machine  (VM)ة افتراضي آلةكل إن 
الآلة ستخدم تجميع الواجيات والموارد الخاصة بنظام الكمبيوتر الحقيقي.  تحاكي

ليس فقط عمى الأنظمة  االافتراضية حيث يمكن تطبيقي البنية التحتية  (VM) افتراضية
، CPUوحدة المعالجة المركزية )الفرعية )مثل الأقراص(، ولكن عمى الجياز بأكممو مثل 

 .[6] و غيرىا(  (I/O)والإدخال / الإخراج 

 
 Oracle VM VirtualBox( : نظام الآلات الافتراضية: 2الشكل )

يتطمب تشغيل أنظمة تشغيل ضيف متعددة في جياز افتراضي، بشكل أساسي مواصفات 
  Ramحيث يجب أن يحوي ذاكرة ، عالية لجياز لتجنب التعطيل في الأعمال العممية 

و  threadsو خيوط المعالجة   Coresكبيرة و معالج يحوي عدد مناسب من النوى 
 Oracleيعد  في نفس الوقت. فتراضيةآلات اذلك ليتمكن الكمبيوتر من تشغيل عدة 

VM VirtualBox  أحد انظمة الآلات الافتراضية المجانية والتي تمكننا من تشغيل آلات
 .وقمنا باستخدامو في ىذا البحث [4]افتراضية متعددة في كومبيوتر واحد 
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 :الخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين: 5
طبقة الوراثية لمخوارزمية الفي الخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين تكون 

حيث تقوم الخوارزمية الوراثية  ،الخارجية الوراثية لمطبقة الخوارزمية الداخمية مُتضمنة في
 .[5] مةءلامُ اللمطبقة الداخمية يتزويد خوارزمية الطبقة الخارجية بقيم 

  .مخطط منيجي لمخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتينو يبين الشكل التالي 

 
 مخطط منيجي لمخوارزميات الوراثية المتداخمة ذات الطبقتين(: 3الشكل )

 مشكمةلما ملاستخدامهالآلات الافتراضية  و المتداخمة الوراثية الخوارزمياتإعداد : 6
 :المطروحة

 مشكمةالوراثية لحل  الخوارزميات ستخدامعند ا تمثيل مناسب لمحمول عتمادايجب 
اختيار الينكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير  مشكمةوىي ،  الأمثمية المطروحة

و ذلك بحالة أنو يمكن أن تختمف تصاميم الينكارات و أعدادىا من موقع نواتج اليدم 
سنقوم باعداد خصائص  ، و إلى آخر و ذلك لممواقع التي سيتوضع فييا المعمل المتنقل
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الخوارزميات الوراثية المتداخمة لاستخداميا عند اختلاف عدد و مواصفات معايير 
التصميم المتغيرة من مشروع إلى آخر بحسب ما يحدده الميندسون و القائمون عمى 

 مشروع المعمل المتنقل لإعادة التدوير.
 :لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الخارجية  قيم مصفوفةتمثيل : 6-1

مقاطع العناصر ل قيمالصبغيات المتعمقة بمجموعة الينكارات تتكون من مجموعة 
لخصائص تصميمية ) لا تتعمق بالعناصر الانشائية( والتي ليا خيارات  قيمالانشائية و 

خيارات القيم يحوي  section_IDبدلالة  جدول الحالات لمعناصر أنحيث   .عديدة
جدول و كذلك  ، الممكن استخداميا لكل عنصر انشائي و ذلك من الفولاذ المتوفر 

خيارات القيم التي يمكن أن تأخذىا  يحويالتصميم المتغيرة  الذي  خصائصالحالات ل
  .مجموعة خصائص تصميمية

يجب ان يحوي  wa1,wb1,wb2,wc1لجداول السابقة لاجل لمينكارات افلؤمثمة 
بدلالة  جدول الحالات لمعناصرلممكونات المبينة في  قيم لكل ىنكار عمى الصبغي الواحد
section_ID  التصميم المتغيرة خصائصالحالات لفي جدول المبينة لممكونات  قيمو. 

)مجموع الينكارات من الينكارات  kيوجد عدد  :  السابقةول اكما يتبين من أمثمة الجد
 k= n1 +  n2 + n3 4 = 1 + 2 + 1 =ىو:ىذه الينكارات  و عددفي جميع المواقع( 

ليا لكل ىنكار في الصبغي و قيم من المكونات التي يجب وجود   mكما يوجد عدد  
( Geneوبالتالي الصبغي يجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات  m=12عددىا 

  x 12 = 48 4تأخذ القيمة  4و الجدول  3 و ىي في أمثمة الجدول  k.mيساوي   
 . 48أن عدد المورثات   أي

 الصبغي التالي:  ليكن لدينا مثلاً 
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 لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الخارجيةلصبغي  ( : مثال4الشكل )

حيث أن السطر الأول  لممكونات و ذلك لجميع الينكارات قيمالصبغي ىي  حتوياتإن م
 و السطر الثاني يتعمق بالينكار الثاني و ىو ،  wa1يتعمق بالينكار الأول و ىو 

wb1 ، و السطر الثالث يتعمق بالينكار الثالث و ىو wb2 ، و السطر الرابع يتعمق
الحصول عمى  4 و الجدول  3ل و يتم من خلال الجدو ،  wc1 بالينكار الرابع و ىو 

ذكور لمصبغي الم و يبين الشكل التالي المقاطع الفولاذية،  ليذا الصبغيت لمكونااالقيم 
أما المورثات ، في الصبغي  مورثات في كل سطر 8و التي تشكل أول  في المثال

 :4 الجدولفي كل سطر فيي من  لأربعة الأخيرةا

 
 لمصبغي المبين في المثال المقاطع الفولاذية( : 5)الشكل 
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 :داخميةاختيارات لمخوارزمية الوراثية لمطبقة ال مصفوفة: تمثيل 6-2
كما ىو معموم فاذا سمح التصميم بتعدد الفتحات لنفس المقطع المستخدم )لممدادات و 

لو كان  لسكك الجدران( فعندئد توجد مجموعة من الطرق لتنفيذ ىذه العناصر . فمثلاً 
و الطول المتوفر متر  4.5و المسافة بين محوري اطارين متتاليين =  9عدد الإطارات =

دة تنفيذ المدا (إمكانيات)خيارات فعندئذ ، متر  18لمقطع المستخدم لتنفيذ المدادات =
 كما في الجدول التالي:خياراً   15عددىا كون ي)من أول اطار إلى اخر اطار( س

 
 السابقخيارات تنفيذ المدادة )من أول اطار إلى اخر اطار(  لممثال ( : 7دول )جال

 

متر و  13.5فيعني ذلك استخدام عنصرين بطول  9فمثلًا إذا تم اختيار الخيار 
 طارإإلى اخر  فولاذي طارإمتر لتنفيذ المدادة الواحدة )من أول  4.5عنصرين بطول 

 .(فولاذي
جدران الواجيتين  تنفيذ سكك الجدران الجانبية و سككو بنفس الطريقة يتم إيجاد خيارات 

 .الامامية و الخمفية لمينكار
لم يتم رسم القواعد  (يبين الشكل التالي المدادات و الأنماط الثلاثة لسكك الجدران 

 .   )يتم تصميم الاساسات كقواعد مفردة من البيتون المسمح ، حيثل لتبسيط الشك
  

ID 18m 13.5m 9m 4.5m

1 0 0 0 8

2 0 0 1 6

3 0 0 2 4

4 0 0 3 2

5 0 0 4 0

6 0 1 0 5

7 0 1 1 3

8 0 1 2 1

9 0 2 0 2

10 0 2 1 0

11 1 0 0 4

12 1 0 1 2

13 1 0 2 0

14 1 1 0 1

15 2 0 0 0
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 سكك الجدران لمينكار( : المدادات و 6الشكل )

 ،مدادات و سكك جدران ىنكار من الينكاراتمل الاختياراتيمثل كل سطر في المصفوفة 
و تمثل الأرقام في العمود الثاني  ،المدادات اختياراتحيث تمثل الأرقام في العمود الأول 

سكك  اختياراتو تمثل الأرقام في العمود الثالث  ،سكك الجدران الجانبية اختيارات
سكك  اختيارات عو تمثل الأرقام في العمود الراب ،الجدران فوق منسوب قمة الباب لمواجية

. فمممثال المذكور سابقاً لمخوارزمية الوراثية الجدران تحت منسوب قمة الباب لمواجية
ة قيارات لمخوارزمية الوراثية لمطبتخالمطبقة الخارجية يمكن ان نبين مثالًا لمصفوفة 

 كما في الشكل التالي:الداخمية 
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 لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الداخمية ياراتتخا( : مثال لمصفوفة 7الشكل )

 :المطروحة مشكمةلمعالجة ال الآلات الافتراضية: استخدام 6-3
مؤتمتة تشغيل عدة نسخ بلمقيام  Virtual Machinesلات افتراضية قمنا باستخدام الآ

 Oracle VMحيث استخدمنا  في نفس الوقت من برنامج تصميم الينكارات
VirtualBox  ، و ىو أحد انظمة الآلات الافتراضية التي تمكننا من تشغيل آلات

آلة افتراضية أتمتة نسخة واحدة حيث يتم في كل  ، افتراضية متعددة في كومبيوتر واحد
نظام الأتمتة  واسطةوذلك ب Smart Portal 3Dمن برنامج تصميم الينكارات 

 .المُستخدَم
 
 لمشاركة البيانات: shared foldersالمجمدات المشتركة  استخدام: 6-4

و مع انظمة  يتم التواصل بين البرنامج الرئيسي الموجود عمى نظام التشغيل الأساسي
 shared foldersمن خلال المجمدات المشتركة  لات افتراضيةالأتمتة الموجودة في الآ

 نظام التشغيل الأساسيلات افتراضية مع لآالمشتركة لبإنشاء مجمدات حيث قمنا ، 
 .نظام التشغيل الأساسيلات افتراضية و لآشاركة البيانات بين املتمكننا من 
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 لة افتراضيةلآ إنشاء مجمد مشترك(: 8)الشكل 

لادخال قيم المكونات إلى برنامج تصميم الهنكارات  : استخدام الآلات الافتراضية6-5
 :هذا البرنامج نتائجوالحصول عمى 

 يتم ذلك وفق الخطوات التالية:
 visual basic.البرنامج الرئيسي المكتوب بمغة في  لصبغيامكونات  تحديد -1
بحيث يحصل فتراضية الا تلاالآإلى المكونات  ىذه يقوم البرنامج الرئيسي بارسال -2

 .آلة افتراضيةكل الموجود في  الأتمتةنظام  عمييا
بادخال قيم المكونات  الأتمتةحيث يقوم نظام  ىنكار في كل آلة افتراضيةيتم معالجة -3

يتم في نفس الوقت معالجة عدة ىنكارات معاً من  ، و برنامج تصميم الينكاراتإلى 
 .خلال الآلات الافتراضية

تصميم التي تم الحصول عمييا من برنامج  المخرجات بإرسال الأتمتةيقوم نظام  -4
 . الرئيسيالبرنامج  يحصل عمييابحيث  الينكارات
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 :استخدام برنامج مساعد لتنظيم عمل أنظمة الأتمتة في الآلات الافتراضية: 6-5-1
لة افتراضية أنو في بعض المراحل آفي كل  تصميم الينكاراتلاحظنا خلال عمل برنامج 

 من ( بنسبة كبيرة أكثر (CPU usageيتم استخدام المعالج الافتراضي للآلة افتراضية 
الآلات  معالجات تجنب حدوث نسبة الاستخدام الكبيرة لجميع يتوجب ،  90%

و خيوط  Coresالنوى  الافتراضية في نفس الوقت )حيث لا ينصح باستخدام جميع
حيث قد يؤدي ذلك  ، ة كبيرةفي نفس الوقت بنسب الحقيقي لممعالج threadsالمعالجة  

قمنا بتصميم برنامج مساعد يقوم بتنظيم مذلك ف،  أنظمة التشغيل(  بطء في حدوث إلى
)عدة ثوان  بحيث توجد فراغات زمنية ، عمل أنظمة الأتمتة في ىذه الآلات الافتراضية

seconds )  تمنع وصول الآلات الافتراضية بنفس التوقيت إلى المراحل التي يحدث
 فييا نسبة استخدام كبيرة لمعالجات الآلات الافتراضية.

 
 تنظيم عمل أنظمة الأتمتة في الآلات الافتراضيةلبرنامج مساعد  واجية : (9الشكل )

 ستخلاص الكميات: لا excel vbaتمتة لماكرو استدعاء نظام الأ  :6-6
يمكنو حساب الكميات لمجموعة من  Smart Portal 3Dتصميم الينكارات إن برنامج 

ستفادة من ىذه البيانات و للا،   wordالمواد لمينكار و يحفظيا في جداول ضمن ممف 
-excel macroو حفظو ضمن ممف  excel vbaفقد قمنا ببرمجة ماكرو بمغة 

enabled workbook  :وفقاً لمخطوات التالية 
و  wordلة افتراضية بنسخ جداول الكميات من ممف آقوم نظام الأتمتة في كل ي-1

 .(excel vba)الذي يحوي الماكرو بمغة  excelلصقيا في ممف 
 .يقوم نظام الأتمتة بتشغيل ىذا الماكرو -2
باستخلاص الكميات و حفظيا في ممفات ضمن المجمدات  ىذا الماكرو يقوم -3

 .طيع البرنامج الرئيسي الحصول عمييابحيث يست ،المشتركة
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 الوراثية لمطبقة الخارجية: ةالخوارزميب السمات الخاصة: 6-7
الوراثية التي يتم استعماليا و كذلك أنواع مؤثر مخوارزميات لالأساسية  نظمةالأإن 

 .الاختيار و طرق اختيار الآباء ليست محددة لتمثيل معين
المستندة عمى و  لمطبقة الخارجية الوراثية  ةالخوارزميب السمات الخاصةسنبين الآن  

 ليذه الخوارزمية من خلال شرح خصائص الأفراد و التصالب والطفرة قيم مصفوفةتمثيل 
 كما يمي: 

 : الأفراد:6-7-1
 :قيم مصفوفةمن خلال  I1 )الصبغي( يتم تمثيل الفرد

(

    
       

 

   
    
      

 
) I1 = 

ليا لكل ىنكار في  قيمىو عدد المكونات التي يجب   mو كما ذكرنا سابقاً فإن  
وبالتالي الصبغي ،  )مجموع الينكارات في جميع المواقع(عدد الينكارات ىو kالصبغي و 

حيث يتعمق كل سطر    k.mيجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات( يساوي   
  . kبينكار من الينكارات التي عددىا الكمي 

 

 

 التصالب: :6-7-2
. سيتم حساب فردي ذرية Fو الأب  Mسنعتبر فردين تم اختيارىما لمتصالب: الأم  

 ويتم حساب الابن بشكل مماثل لتعريف الابنة: ،  Dفيما يمي سنعرّف فقط الابنة   ،منيما
نأخذ رقم عشوائي  i = 1,...,k لكل سطر من أسطر مصفوفة :تصالب نقطة واحدة -1

 ىالأول qiمواقع ال فإن  iو ىكذا فمن أجل كل سطر ،   qi < m ≥ 1حيث  qiصحيح 
 تؤخذ من الأم بينما المواقع الباقية تؤخذ من الأب أي: Dلفرد الابنة 

 لدينا: j = 1,...,mلكل  
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 = q2و   q1 = 3جل أمن وذلك   Fو  Mناتجة عن أبوين  Dابنة يبين الشكل التالي 
 :  q4 = 4و  q3 = 7 و  5

 
 قيم لمطبقة الخارجية مصفوفةتمثيل ( : تصالب نقطة واحدة ل10الشكل )

أنو يتم استخدام نقطة تصالب لكل سطر و بالتالي لكل ىنكار من  تجدر الاشارة إلى
 . ىنكارات جميع مواقع المعمل المتنقل

نأخذ رقمين عشوائيين  i = 1,...,kتصالب نقطتين: لكل سطر من أسطر مصفوفة  -2
  : qi,1 < qi,2 ≤ m ≥ 1حيث  qi,2و  qi,1صحيحين 

 
 

 و  q1,2= 7و   q1,1 = 3   ، لأجل Fو Mلنعود مرة أخرى الأبوين المذكورين أعلاه 
q2,1 = 2  وq2,2 = 9    وq3,1 = 4   وq3,2 = 8  و q4,1 = 5  وq4,2 = 10   فإننا

 الشكل التالي :المبينة في   D نحصل عمى الابنة
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 اختيارات مصفوفةتمثيل ( : تصالب نقطتين ل11)الشكل 

 
حيث ،  القيممصفوفة لالتنوع الذي يمكن أن يعطيو تصالب نقطتين  مدى يتبين مما سبق

يتم استخدام نقطتي تصالب لكل سطر و بالتالي لكل ىنكار من ىنكارات جميع مواقع 
 .المعمل المتنقل

 

 مصفوفةنأخذ   j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,kمن أجل كل : لتصالب المنتظم ا-3
  :  j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,k ثم نضع لكل  pi,j ∈{0,1}  من الأرقام العشوائية

 
المبينة في الشكل التالي نحصل  أرقام عشوائية مصفوفة و Fو Mلأفراد المثال أعلاه 

 :كما يمي Dعمى الابنة 
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 قيم لمطبقة الخارجية مصفوفةتمثيل ( : التصالب المنتظم ل12)الشكل 

 الطفرة: :6-7-3
لمخوارزمية الوراثية لمطبقة  قيملمتشفير المستند عمى مصفوفة  سنبين طريقتين لمطفرة

 كما يمي:الخارجية 
و كما يمي: ل قيمال مصفوفة، سنغير I1 لنفرض إنو لدينا الفرد  : لمطفرة 1الطريقة -1

 .  pmutation1باحتمال  جديدة قيم j = 1,...,mلكل و  i = 1,...,kتؤخذ لكل 
 = jلكل و  i = 1,...,k، تؤخذ لكل I1 لنفرض إنو لدينا الفرد  : لمطفرة 2الطريقة -2

1,...,m  باحتمال  جديدة قيمpmutation2 :كما يمي 
و تحصل المورثة  ، q ≠ i و بحيث  q ≤ k ≥ 1 :حيث qنأخذ رقم عشوائي صحيح 

xi,j    قيمة المورثة عمىxq,j  بشرط أن تكون قيمةxq,j  ىي من القيم الممكنة لممورثةxi,j 
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و بالتالي تسمح ىذه الطفرة بنقل مورثة من ىنكار )أ( إلى ىنكار اخر )ب( في حال 
 . كانت قيمة ىذه المورثة مسموحة لمينكار )ب(

 
 :الوراثية لمطبقة الداخمية ةالخوارزميب السمات الخاصة :6-8

الوراثية لمطبقة الداخمية و المستندة عمى تمثيل  ةالخوارزميب السمات الخاصةسنبين الآن 
 مصفوفة اختيارات من خلال شرح خصائص الأفراد و التصالب والطفرة كما يمي: 

 الأفراد: :6-8-1
 ختيارات:الامن خلال مصفوفة من  I2يتم تمثيل الفرد )الصبغي( 

(
    
       

 

   
    
      

 
) I2 = 

وبالتالي الصبغي ، ىو عدد الينكارات)مجموع الينكارات في جميع المواقع(  kحيث 
حيث يتعمق كل سطر بينكار  4kيجب أن يحوي عدد من المكونات )المورثات( يساوي  

  . kمن الينكارات التي عددىا الكمي 
 

 : التصالب:6-8-2
. سيتم حساب فردي ذرية Fو الأب  Mسنعتبر فردين تم اختيارىما لمتصالب: الأم  

 ويتم حساب الابن بشكل مماثل لتعريف الابنة:  Dمنيما، فيما يمي سنعرّف فقط الابنة 
نأخذ رقم عشوائي  i = 1,...,kتصالب نقطة واحدة : لكل سطر من أسطر مصفوفة -1

 ىالأول qiفإن المواقع   iو ىكذا فمن أجل كل سطر ،   qi < 4 ≥ 1حيث  qiصحيح 
 تؤخذ من الأم بينما المواقع الباقية تؤخذ من الأب أي: Dلفرد الابنة 

 

 لدينا: j = 1,...,4لكل  
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 = q2و   q1 = 1وذلك من أجل   Fو  Mناتجة عن أبوين  Dابنة يبين الشكل التالي 
 : q4 = 2و  q3 = 3 و  2

 
 الداخميةلمطبقة  تمثيل مصفوفة اختيارات( : تصالب نقطة واحدة ل13الشكل )

 
نأخذ رقمين عشوائيين  i = 1,...,kتصالب نقطتين: لكل سطر من أسطر مصفوفة -2

   : qi,1 < qi,2 ≤ 4 ≥ 1حيث ،  qi,2و  qi,1صحيحين 

 
 = q2,1 و  q1,2= 2و   q1,1 = 1   ، لأجل Fو Mبوين المذكورين أعلاه للؤوبالتالي  
فإننا نحصل   q4,2 = 3و  q4,1 = 2 و  q3,2 = 2و   q3,1 = 1و    q2,2 = 3و  1

 المبينة في الشكل التالي :  Dعمى الابنة 
  



 اتمجموع اختلافهدم بحالة الالهنكارات المعدنية لمعمل متنقل لإعادة تدوير نواتج  تصاميم اختيار
    فتراضيةوالآلات الإ المتداخلةباستخدام الخوارزميات الوراثية المواقع في الهنكارات 

999 

 

 
 لمطبقة الداخمية تمثيل مصفوفة اختياراتل تين( : تصالب نقط14الشكل )

نأخذ مصفوفة   j = 1,...,4لكل و  i = 1,...,kمن أجل كل : لتصالب المنتظم ا -3
 :   j = 1,...,4لكل و  i = 1,...,k ثم نضع لكل  pi,j ∈{0,1}  من الأرقام العشوائية

 
المبينة في الشكل التالي  و مصفوفة أرقام عشوائيةالمذكورين أعلاه   Fو Mفراد  لؤل

 كما يمي: Dنحصل عمى الابنة 
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 لمطبقة الداخمية تمثيل مصفوفة اختيارات( : التصالب المنتظم ل15الشكل )

 : الطفرة:6-8-3
لمخوارزمية الوراثية لمطبقة الداخمية تعرف الطفرة لمتشفير المستند عمى مصفوفة اختيارات  

 i، سنغير مصفوفة الاختيارات لو كما يمي: تؤخذ لكل I2 كما يمي: لنفرض إنو لدينا الفرد 
= 1,...,k  لكل وj = 1,...,4  باحتمال  اختيارات جديدةpmutation . 

 
 

 في البرنامج الحاسوبي: المتداخمة الوراثية : تطبيق الخوارزميات6-9
و يقوم ، نظام التشغيل الأساسي  يعمل في إن البرنامج الرئيسي الذي قمنا ببرمجتو

 مطبقةبتطبيق الخوارزميات الوراثية المتداخمة ففي نياية عمل الخوارزمية الوراثية ل
مثمية المطموبة ىي تقميل حيث الأ ،الخارجية نصل إلى حل أمثل أو حل قريب من الأمثل
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حسب الخطوات ، وذلك في جميع المواقع المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتاليف الكقيمة الت
 التالية: 

الخارجية و لكل صبغي في  مطبقةيتم تحضير صبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل-1
 ىذا المجتمع نقوم بالخطوات التالية:

الداخمية يتم في كل جيل حساب قيمة تابع المُلاءَمة و  مطبقةفي الخوارزمية الوراثية ل-أ
 في جميع مواقع المعمل المتنقل التي تعبّر عن كمفة المدادات و سكك الجدران لمينكارات

و  ،الداخمية مطبقةو ذلك لكل صبغي )فرد( من صبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل، 
 الداخمية.  لطبقةتتحسن قيم تابع المُلاءَمة تدريجياً مع تتابع أجيال خوارزمية ا

بعد انتياء عمل الخوارزمية الداخمية يتم نقل الحل الأمثل )أو القريب من الأمثل(  -ب
حيث يتم حساب قيمة تابع ، الخارجية  مطبقةالناتج عنيا إلى صبغي الخوارزمية الوراثية ل

في  المعمل المتنقل متعمقة بينكاراتاليف الكقيمة التبغي والتي تعبّر عن المُلاءَمة لمص
 .مواقعالجميع 

يتم حساب قيمة تابع المُلاءَمة لجميع  )باستخدام الخطوتين أ و ب( بنفس الأسموب - 2 
 .الخارجية مطبقةصبغيات مجتمع الخوارزمية الوراثية ل

تدريجاً( جيلًا بعد  قيمة التكاليفتتحسن قيم تابع المُلاءَمة تدريجياً )أي يتم تقميل  -3
 جيل في خوارزمية الطبقة الخارجية.

 

 نفس التصميم لعدة هنكارات: حالة عندما يُرغب باعتماد :6-01
اعتماد نفس التصميم لعدة الميندسون و القائمون عمى المعمل المتنقل ب عندما يرغب

فإن ذلك يُخفض عدد  ،ممعمل المتنقللمواقع  عدة في نفس الموقع أو في ىنكارات
لطبقة الخارجية و كذلك يُخفض عدد الأسطر لخوارزمية ا الأسطر في مصفوفة الصبغي

 حيث يتم في سطر واحد في مصفوفة ،لطبقة الداخميةلخوارزمية ا في مصفوفة الصبغي
و يجب في ىذه الحالة ،  تمثيل الينكارات التي يُطمب اعتماد نفس التصميم ليا الصبغي
جدول و  (4)الجدول  التصميم المتغيرة خصائصجدول الحالات لالقيم في  أن تكون

متماثمة لمينكارات التي يُطمب اعتماد نفس التصميم ( 5)الجدول  حدود نتائج التصميم
 (wb2  و wb1 ) لمينكارين مب اعتماد نفس التصميمطُ إذا ، مممثال المبين سابقاً ف .ليا
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الصبغي  مثالفإن  (wc1و(wa1 إذا طُمب اعتماد نفس التصميم لمينكارين  و كذلك، 
 :يصبح كما يمي( 4الشكل )المبين في لمطبقة الخارجية 

 

 
 لمخوارزمية الوراثية لطبقة الخارجيةالصبغي  ( : مثال16)الشكل 

 

 يصبح كما يمي:( 7الشكل ) المبين في داخميةلمطبقة الالصبغي  مثال كما أن

 
 لمخوارزمية الوراثية  لطبقة الداخميةلصبغي ا مثال( : 17الشكل )

 
 ج:ائالنت: 7
بحيث يمكن أن  لاستخدامياالخوارزميات الوراثية المتداخمة عداد خصائص إقمنا ب ●

بحسب ما )عدد و مواصفات معايير التصميم المتغيرة من مشروع إلى آخر  يختمف
 بالتالي و ،(ن عمى مشروع المعمل المتنقل لإعادة التدويرو ن و القائمو يحدده الميندس

 و المتغيرة التصميم معايير لمواصفات و لعدد وفقاً  لمينكارات الناتجة التصاميم تختمف
 (.غيرىا و الحية الحمولات مثل) الثابتة التصميم معايير لمواصفات

بسبب طبيعة برنامج تصميم الينكارات التي تجعل من غير الممكن أتمتة تشغيل عدة  ●
لات افتراضية فمذلك قمنا باستخدام الآ، نفس الوقت عمى نفس نظام التشغيل نسخ في

Virtual Machines  من برنامج تصميم الينكارات فيمؤتمتة تشغيل عدة نسخ بلمقيام 
قمنا بتصميم برنامج مساعد يقوم بتنظيم عمل أنظمة الأتمتة في قد و  .نفس الوقت

تمنع وصول ( seconds )عدة ثوانبحيث توجد فراغات زمنية  ،الآلات الافتراضية
الآلات الافتراضية بنفس التوقيت إلى المراحل التي يحدث فييا نسبة استخدام كبيرة 

 .لمعالجات الآلات الافتراضية
نظام التشغيل مع  لات افتراضيةلآل shared foldersإنشاء مجمدات المشتركة إن  ●

،  نظام التشغيل الأساسيو لات افتراضية لآا البيانات بين مشاركةتمكننا من  الأساسي
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عطينا امكانية التواصل بين البرنامج الرئيسي الموجود عمى نظام التشغيل الأساسي وىي ت
و تظير فائدة المجمدات المشتركة ،  في الآلات افتراضيةمع انظمة الأتمتة الموجودة 

و ،  excel vba أيضاً من خلال استدعاء نظام الأتمتة في كل آلة افتراضية لماكرو 
 و وضعيا في ممفات ضمن، عة من المواد الذي يقوم باستخلاص كميات مجمو 

 .المجمدات المشتركة بحيث يستطيع البرنامج الرئيسي الحصول عمييا
لكل مقطع معدني لينكارات جميع مواقع المعمل  الكمي اللازملمحصول عمى العدد  ●

لكل مقطع معدني لينكارات و ذلك لكل طول  الكمي اللازمنقوم بحساب العدد  :المتنقل
نقوم بإيجاد التقطيع الأمثل لمعناصر المعدنية )الفولاذية(  ثم، جميع مواقع المعمل المتنقل 

 .الصحيحة بطريقة غوموري بالأعداد البرمجة الخطية باستخدام
 و قمنا،   الخارجية ةلمطبق ةالوراثي ةمخوارزميل قيممصفوفة  استخدام تمثيلب قمنا ●

الداخمية في الخوارزميات ة لمطبق ةالوراثي ةمخوارزميلمصفوفة اختيارات  باستخدام تمثيل
 و تجدر الإشارة إلى .في ىذا البحث المطروحة مشكمةاللحل ، و ذلك  المتداخمة الوراثية

مؤثرات التصالب لكلا الخوارزميتين الوراثيتين لمطبقتين الخارجية و  آلية عملالتشابو في 
حيث يطبق تصالب نقطة و تصالب نقطتين لكل سطر من أسطر المصفوفة ، الداخمية 

مع ملاحظة أن عدد الاعمدة في مصفوفة الصبغي ،  (ينكاراتالبالتالي لكل ىنكار من )
 ، ليا لكل ىنكار في الصبغي قيمعدد المكونات التي يجب وجود ىو لمطبقة الخارجية 

عدد الاختيارات  و يمثل 4بينما عدد الاعمدة في مصفوفة الصبغي لمطبقة الداخمية ىو 
سطر في و عدد الأ،  لتنفيذ المدادات و سكك الجدران لكل ىنكار في الصبغي

في جميع مواقع المعمل  مصفوفات صبغيات كلا الخوارزميتين يمثل عدد الينكارات الكمي
 .المتنقل
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الأثر البيئي لإعادة ادتخدام مخلفات هدم الزلزال في 
 محافظة اللاذقية

 . فاطمة سممان  دالباحثة: 
 جامعة تشرين -المعهد العالي لبحوث البيئة 

 ممخص
الزلازل واستخدامو إن إنتاج الركام المعاد تدويره من نفايات البناء واليدم الناتجة عن 

العاجمة بعد الكوارث وتقميل  سيكون فعالًا لإدارة النفاياتبيتون كمواد خام في إنتاج ال
 .الطبيعية عن طريق تقميل استخدام المواردبيتون التأثير البيئي لإنتاج ال

 بيتونلفحص الآثار البيئية لم (LCA) تم في ىذه الدراسة استخدام طريقة تقييم دورة الحياة
 (CDW)المشتق من مخمفات البناء واليدم(RA)باستخدام الركام المعاد تدويره لمنتجا

. بالإضافة إلى ذلك، تم تقييم اللاذقيةالزلزال الذي ضر ب مدينة  الميدمة بعدلممباني 
المنتج في نفس الموقع باستخدام الركام  بيتونالعواقب البيئية لحجم متساو من ال

 ، تم استخدام برنامجبيتونليذين النوعين من الLCA بالنسبة إلى .(NA)الطبيعي
openLCA جراء مع الأخذ في الاعتبار السمية البيئية (LCAتقييم دورة الحياة)   وا 

الأرضية، وتغير المناخ، وتحمض الأرض، وتكوين الأكسدة الكيميائية الضوئية، والسمية 
ه العذبة، واستنفاد الأوزون، وتكوين البيئية البحرية، والسمية البشرية، والسمية البيئية لمميا

المواد الجسيمية، والتخثث البحري، وعوامل تأثير الإشعاع المؤين. وتظير النتائج أن 
 الأسمنت لو أكبر تأثير عمى البيئة حتى الآن.

البيتون من ركام معاد  الركام المدور،، الأثر البيئي تقييم دورة الحياة،الكممات المفتاحية: 
 بيتون من ركام طبيعي.ال، تدويرىا

 

 -جامعة تشرين  - المعهد العالي لبحوث البيئة –البيئية النظم ندسة هقسم  -دكتور 1
 سوريا. –اللاذقية 
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 The Environmental Impact of Reusing Post-

Earthquake Demolition Waste in Lattakia 

* Dr. Fatma Slman  
 

Abstract 

Producing recycled aggregate from construction and demolition 

waste generated by earthquakes and using it as raw material in 

concrete production would be effective for urgent waste 

management after disasters and to reduce the environmental impact 

of concrete production by decreasing resource use. In this study, the 

life cycle assessment (LCA) method was used to examine the 

environmental implications of concrete produced using recycled 

aggregates (RA) derived from construction and demolition waste 

(CDW) of buildings demolished after the earthquake that struck 

Lattakia. In addition, the environmental consequences of an equal 

volume of concrete produced in the same location utilizing natural 

aggregates (NA) were assessed. For the LCA of these two types of 

concrete, openLCA software. LCA was conducted considering 

terrestrial ecotoxicity, climate change, terrestrial acidification, 

photochemical oxidant formation, marine ecotoxicity, human 

toxicity, freshwater ecotoxicity, ozone depletion, particulate matter 

formation, marine eutrophication, and ionizing radiation impact 

factors. The results show that cement has the highest impact on the 

environment by far. 

Key words: Life cycle assessment, Environmental impact, 

Recycled aggregates, Recycled aggregate concrete, Natural 

aggregate concrete. 

* Ph.D. in the department of Environmental Engineering, Faculty 

of Civil Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria 
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 مقدمة .1

عمى أنيا المخمفات الناتجة من عمميات بناء  (CDWتعرف نفايات البناء واليدم )
أو المتيدمة بفعل  والجسور،أو ىدم أي منشأة بما فييا الأبنية والطرق  ،وتجديد الأبنية

بما في ذلك النفايات الخاممة والنفايات غير الخطرة والنفايات  الطبيعية،الحرب والكوارث 
والسيراميك،  بيتونمن ال 7..4ون البناء النموذجي في المتوسط من % يتك .الخطرة

% من 1و% من البلاستيك، 1ومن الخشب،  % ...1ومن المعدن،  % ...1و
أن نوع اليياكل الموجودة  رى، كمامن المواد الأخ % 1..و% من الزجاج، .والورق، 

 .[1] الأمريكيةاية البيئة وفقًا لوكالة حمذلك ، الناتجة وكمية النفايات نوعيؤثر عمى 
اسة ر في د وفق ما جاءا يفي سورية حسب خطورت مديفات البناء والمصفات مخ تختمفو 

 98 نسبتو ما البموكالعادي و  نة كالحجارة والبيتو مالنفايات الخام تشكلحيث  ،تريفالور
 والالمنيوم النفايات غير الخطرة كالحديدبينما تشكل  ذه النفايات،ىإجمالي  ن% م

 كالدىانات خطرةال% المتبقية .النسبة أم  %، ..نسبة  والبلاستيك والخشب
 .[2] . شكلر في اليوالاسبستوس كما يظ

 
.[2] في سوريةالبناء و  مديفات المالتركيب النوعي لمخ( .الشكل )   
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 -.0كمية المواد في ىدم منزل بمساحة معيشة )قاموا بتقدير إحدى الدراسات 
% من وزن  .7طناً أي  05ية تشكل مخمفات بيتونية قدرىا ( وحسبت احتمال1م...

. وأشارت دراسة [3] المنزل وىي النسبة الأكبر من حيث الوزن مقارنة بالمواد الأخرى
أخرى إلى أن كمية البيتون التي يمكن الحصول عمييا من عممية اليدم ستكون حوالي 

بدراسة تركيبات قام أخرون و  .[4]% في عممو حول إعادة تدوير البيتون الإجمالي .7
 82و 22 % حوالي كان حجارةوال بيتونال نسب متوسط أن ووجدوا (CDWمختمفة من)

من نفايات البناء  .0أن حوالي %  إلى كما توصل بعضيم [5] .التوالي عمى بالوزن،%
 في بيتوننظرًا لمكمية الكبيرة من البيتون، و واليدم في ىونغ كونغ تتكون من نفايات ال

CDW تدويره  المعاد الركام لإنتاج كبيرة إمكانات لدييا فإن(RA) .استخدام حيث أن 
النفايات،  طمريحافظ عمى الموارد، ويتطمب مساحة أقل ل RAلإنتاج  CDW في البيتون

إعادة التدوير ىي  عمل جديدة، وقد يقمل من تكاليف إدارة النفايات، ويؤدي إلى فرص
بالنظر إلى الكمية اليائمة من الركام في  .[6]فضل الأفي كثير من الأحيان البديل 

 كبير بشكل يسيم RA باستخدام البيتون إنتاج من الحجم( فإن .9-.4بيتون )حوالي ال
بيئية التي يقودىا الإنتاج الكمي وطمر النفايات الناتجة عن الالمشكلات  عمى القضاء في

مرة أكثر  0.ى توليد ما يصل إلى إل قد تؤدي الزلازلوجدير بالذكر أن إزالة النفايات. 
 [.7]الزلزال السنوي في المنطقة المتضررة من  CDWإنتاج من متوسط 

وفي سوريا تأثرت أربع محافظات بالزلزال الذي ضرب تركيا في السادس من شباط 
مبنى  ....ىدم حوالي  ثوكان الأثر الأكبر لمضرر في محافظة اللاذقية حي 1.11

مبنى بحاجة لميدم أو إعادة  ...1 يفي المحافظة وريفيا وحوالبالكامل عقب الزلزال 
 الترميم الكمي أو الجزئي 

في  ( من النفايات..m3.41المرحمة الأولى نتج ) و فيأن وتشير الإحصائيات
 مدينة اللاذقية.
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في سطامو  (..m310)و في مزار القطرية (...m3.0وأما المرحمة الثانية )
 و. جميعيا رحمت إلى مكب قاسي

جمعت ضمن عقار  (...m3.1أما في مدينو جبمة فكانت كميو النفايات الناتجة )
 .[,88]جبمة تابع لبمدية 

 اليدم والبناء لدفن نفايات مكانالنفايات الصمبة ك مطامرومع ذلك، فإن استخدام 
النفايات، وزيادة استيلاك مطامر ت بيئية مختمفة، مثل انخفاض سعة يؤدي إلى تأثيرا

النفايات، وزيادة آثار الكربون، وزيادة استخدام الطاقة  طامرالمواد الخام، وتموث مموارد 
ينبغي أن يكون البديل الأخير  وبالتاليالناجمة عن استخدام موارد مواد النقل. 

 [...] CDWلعلاج

بصرف النظر عن فقدان الأراضي واستيلاك الموارد الناجم عن دفن النفايات، 
 قريبة بيئية ت تأثيرا ليما (NAC)المكون من مواد طبيعية جمالي الإ بيتونالو  RACفإن
إلى تأثير بيئي  RA [. ومع ذلك، في كثير من الحالات، يؤدي..]بعضيا البعض  من

 NA [.1.] أقل بسبب مسافة النقل الأقصر مقارنة بالركام الطبيعي

 ذلك، من الأىم .الطبيعية الإجمالية بيتونيةبال مقارنة العيوب أيضاً بعض RACلدى 
 الطبيعي، ولمتعويض بيتونبال الخاصة تمك من أقل RACـ ل الميكانيكية الخصائص أن
 من يزيد . وىذاRAC مزيج إلى الأسمنت من إضافية كمية إضافة تتم الخسارة، ىذه عن

 [.1.]لممادة  البيئي التأثير

 الحياة دورة ييمتق طريقة استخدام يتم البيئة، عمى واسع نطاق عمى RAC رتأثي لتقييم
.(LCA)  [14,15]. نظام أو لمنتج البيئي الأثر لتحميل يستخدم بروتوكول ىوو 
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 خلال وتستمر الخام المواد باستخراج حياتيا دورة خلال لممادة البيئية التأثيرات تبدأ
 خلال من نفسيا الدورة تكرر ثم .النفايات من والتخمص والمعالجة والاستخدام الإنتاج
عادة رتدوي إعادة  استخدام تم الحالات، من العديد في [16] .النفايات مواد استخدام وا 
LCA في مساىمة أعمى يقدم الأسمنت أن والاقتصادية وذكروا البيئية التأثيرات لتقدير 
وذكروا أن  RAو NAتأثيرات  وآخرون بمقارنة برادان قام .RAC [17] ل التأثير

، والنقل الكمي ىو ثاني أكبر بيتونبيئي لمال الأسمنت يقدم أعمى مساىمة في التأثير
 خطوة بسبب NACتأثير من أقل البيئة عمى RAC مساىم. وذكروا أيضًا أن تأثير

 إدارة خيارات لمختمف والاقتصادية البيئية الآثار ت دراسة بتقديرقام .الكمي الإنتاج
إلى أن وأشاروا  LCA [.9.] طريقة اعتماد خلال من الأضرار من التخمص   أضرار

أعمى الفوائد الاقتصادية  يوفر NAمن  بدلاً  بيتونال إنتاج فيCDW استخدام نفايات
 أىمية عمى وأكدوا NAو RAلكل من  LCAوتمت مقرنة نتائج تحميل  [.8.]والبيئية 

 20 من أقل تبعد منشآت في إنتاجو الذي يتم RAأن  . ووجدواRA إنتاج منشأة موقع
 البيئية التأثيرات [. وبمقارنة.1]أقل  بيئي تأثير لو تدويرال إعادة مصنع عن كيمومترًا
نيج  باستخدام RA أو NAعمى  تحتوي التي بيتونال أنواع لإنتاج البديمة الطرق وتكاليف

LCA استخدام سيتم كان إذا ما يحدد الذي أىمية الأكثر الاقتصادي المعيار أن وذكروا 
NA أو RA .التكمفة  حيث من فعالية الأكثر الخيار نأ النتائج أظيرت ىو مسافة النقل

 CDW [1..] مصنع في المنتج RAاستخدام  ىو لمبيئة والصديق

. طمره تشوان، تم إنشاء الكثير من الحطام الذي لا يمكنونذكر أنو نتيجة لزلزال كما 
 أمر بالغ الأىمية لإدارة النفايات بعد الزلزال بشكل فعال. ركامولذلك، فإن إعادة تدوير ال

 في يساىم ويتشوان وأشاروا أ يضًا إلى أن إنتاج الركام المعاد تدويره من حطام زلزال
 فوائد ويوفر الصين في المستخدمة الكوارث بعد النفايات تدوير إعادة تقنيات في التقدم
 [.11] بيئية
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استخدام حطام الزلزال الذي ضرب أثينا في عام ب RA تحقيق في فوائد إنتاجبال 
 استخدام لو فوائد مالية كبيرة، ويتجنب الإفراط في RAإنتاج ا إلى أن أشارو  888.
 المواد استخدام إمكانية في بالتحقيقو  [.11]الموارد  ويوفر النفايات، مطامر مساحة

 فوكوشيما محطة حطام من عمييا الحصول تم التي المموثة النفايات المشعة مجموع
 .الموانئ بناء ىياكل في 2011 عام في كبيرال اليابان شرق زلزال دمرىا التي النووية
 تدويره المعاد لمركام الإشعاع ومستوى التشغيل وقابمية الميكانيكية الخواص بتحميل وقاموا
لذي تم ا اتدويرى المعاد الركام أن وذكروا .الكارثة منطقة من عميو الحصول تم الذي

و في إنشاءات الموانئ ما لم الحصول عميو من المناطق المنكوبة بالزلزال يمكن استخدام
بتحميل و  [.17٪ ].1يكن مستوى الإشعاع مرتفعًا جدًا، ويقمل التكمفة إلى حوالي 

الخواص الميكانيكية والتكمفة والآثار البيئية لاستخدام الركام المعاد تدويره الذي تم جمعو 
بيتونية  ناتعي أنتجوا بيتونال إنتاج في .1.1في عام  Elazığلزلزال  من منطقة الحطام

البيئي  لمتحميل مختمفة سيناريوىات وخمقوا فقط تدويره المعاد الركام باستخدام مختمفة
 المعاد بيتونيةال لمخلائط الضغط قوة فإن إلييا، توصموا التي لمنتائج وفقاً  والاقتصادي.

 بالنسبة لاستيلاك قصوى أىمية لو النقل ، كما أن( ..–.MPa 0بين ) تتراوح تدويرىا
 من أقل NACإنتاج  تكاليفوأيضا فإن  المحتممة. الحراري الاحتباس ومعايير طاقةال

RAC [17.] ـل الميكانيكية والخواص التأثير البيئي وبدراسة RA خصائص أن ووجدوا 
 وفقًاو  ،RA ـل الميكانيكية الخواص يحدد الذي أىمية الأكثر العامل ىي الممتصق الملاط
 في NA بـ RAاستبدال  فإن RA ل البيئي لمتأثير إجراؤه تم الحياة الذي دورة لتقييم

 [.10] تقريبًا58 ٪ بنسبة أقل كربون انبعاثات يوفر بيتونيةال الخمطات

 منطقة في تدويره المعاد الركام لاستخدام البيئي الأثر تقييم إلى الدراسة ىذه تيدف
 تم وليذا .البيتون اجإنت في كركام الزلزال حطام من عميو الحصول تم الذي الحطام جمع
 CDW من عمييا الحصول تم التي ،RAباستخدام المنتج لمبيتون LCA دراسة إجراء
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 تم ذلك، بعد .مختارة منطقة في الزلزال بسبب انيارت التي المباني من تكونت والتي
 الركام الطبيعي من الكمية نفس باستخدام المنطقة نفس في المنتج البيتون تقييم أيضًا
 لجمع منطقة ىناك أن حين الدراسات السابقة، في عن مختمف . وبشكلLCAـل وفقًا

 الدراسة، ىذه الزلزال، في عن البيتونية الناتجة النفايات تدوير إعادة سيناريو في الحطام
 المتنقمة الكسارات استخدام ذلك استمزم وقد .في المنطقة التدوير لإعادة منشأة توجد لا

 RA لإنتاج البيئي فيم التأثير عمى سيساعد لذلك، .مفصلل البناء الإضافية ومعدات
 لإعادة مصنع فييا يوجد لا التي المناطق وفي الدراسة منطقة في الزلازل حطام باستخدام
 إعادة مصنع بيا يوجد لا التي في المناطق RA إنتاج إمكانية وسيثبت ،CDWتدوير 
 في الحطام لجمع منطقة كىنا أن حين في .الزلزال منطقة من ثابت بالقرب تدوير

 الدراسة، ىذه في لمزلزال نتيجة أنيا يُفترض والتي ،بيتونال نفايات تدوير إعادة سيناريو
 ونفايات ضوضاء تخمق الثابتةبيتونية ال النفايات إعادة تدوير منشأة لأن نظرًا ذلك، ومع
 أن تضمن نيافإ المتنقمة، الكسارات من أكثر الركام أحجام من متنوعة مجموعة مع أقل
 بكفاءة التكسير عمميات بعد والفرز والسحق والفرز والتخزين عمميات التجميع تنفيذ يتم

 مصنع وجود فإن ولذلك [.15]الأولي  الاستثمار تكمفة ارتفاع من الرغم عمى أعمى
 والبناء البيتون إنتاج أنشطة تنفيذ فييا يتم التي البمدان البيتون الثابت في لإعادة تدوير

 تقميل كبيرة في أىمية لو البيتون، إنتاج نفايات في يتسبب مما مكثف، بشكل ليدموا
 فييا يتم التي الدول إحدى ىي سوريا لأن ونظرًا .البيتون تدوير لإعادة البيئي التأثير
 الضروري الحرب، فمن من تعاني دولة أيضًا ىي مكثف، بشكل البناء أنشطة تنفيذ
 الزلزال بعد ما وحطام حطام الحرب من لكل الثابتة ويرالتد لإعادة إقميمية خطط وضع

 .في سوريا
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 أهمية البحث وأهدافه .2
 الناتج عن المباني ىدم فإن ، وبالتالياستخداماً  البناء مواد أكثر من البيتون ديع

عادة الإعمارو زل والحر لزلاا  يجب التي البيتونية النفايات من كميات كبيرة نتجي ب وا 
 تبين مدى تجارب إجراء يتطمب ذلكو   .يةوالاقتصاد يةالبيئ لفائدةق ايقحلت منيا الاستفادة
ع بيانات توفربو  النفايات، ىذه من الاستفادة إمكانية  مستقبلاً  الحكومة ومعطيات تشج 
بشكل  البيتونية النفايات واستغلاللإعادة تدوير اللازمة  والتجييزات التسييلات تقديم عمى

 .صحيح وفعال

 منطقة في تدويره المعاد الركام لاستخدام البيئي الأثر تقييم إلى اسةالدر  ىذه تيدف
 تم وليذا .البيتون إنتاج في كركام الزلزال حطام من عميو الحصول تم الذي الحطام جمع
وتمت  NA باستخدام المنتج ، والبيتونRAباستخدام المنتج لمبيتون LCA دراسة إجراء

  ميا.مقارنة النتائج لكلا المادتين وتحمي

 مواد وطرق البحث .3
 ج تقييم دورة الحياةي، منISO  14044 [15]و ISO 14040 [14]وفقاً لممعيارين 

(Life Cycle Assessmentىو ) كامل مراعاة مع لممنتجات البيئي الأداء لقياس أداة 
 وىو منيا، النيائي التخمص الخام وحتى المواد ومعالجة استخراج من بدءاً  حياتيا، دورة
حياة  دورة تُدرَس الأمثل، وعندما البيئي القرار ات خاذ لدعم المُت بعة ىم المنيجي اتأ أحد

ويمكن  .منيا النيائي التخمص وحتى النفايات تول د لحظة من تبدأ الدارسة فإن   النفايات
 تحديد وىي مراحل مترابطة، أربع خلال من LCAالحياة  دورة تقييم منيجية وصف
 تفسيره. ثم   الأثر وتقييم لمبيانات، الجرد قوائم والنطاق، وتحميل اليدف
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 NACو RACعممية إنتاج . 1. 3

 من عميو الحصول تم الذي CDWمن  الناتج الركام جميع تأثير تقييم أجل من
يتم حيث  سيناريو عمى دراسة إجراء تم البيتون، لإنتاج البيئي التأثير عمى الدراسة منطقة

 .البيتون إنتاج في المنطقة ىذه في CDW إنتاجو من استخدام جميع الركام الذي يمكن
المتولد في مكان  CDWمن  الناتج الركام مقدار ىو الوظيفية لموحدة المحدد فإن ولذلك،
 الدراسة.

 في CDWمن  الركام من kg 05..810عمى الحصول الحساب يمكن لنتائج وفقًا
 الذي الركام باستخدام لبالكام 9C.بيتون ال من m31849إنتاج  ويمكن الدراسة، حقل
والنسب  .البيتونية الخمطة في المكونات نسب نفس استخدام تم .عميو الحصول تم

 [28] (..المستخدمة موضحة بالجدول )

 C18 [28]البيتون نسب الخمط ( 1الجدول )
m)الكمية

3
kg/ m)الماء  (kg)الأسمنت (

 (kgالحصويات الخشنة) (kgالناعمة ) الحصويات (3
 1  350  241  555  1130 

 0572  000722 000572  0700072 0025722  

 والمنتج وRA باستخدام المنتجبيتون ال إنتاج لعمميات النظام حدود تحديد تم
 ليا العمميات ىذه حياة دورة تقييمات  .التوالي عمى 2 و1 الشكمين في NAباستخدام

نطقة تخزين الحطام، أثناء في م CDW ثابتة تدوير إعادة محطة يوجد لا  .القيود بعض
 كسارة استخدام يتم أن يفترض ،يةالبيتون النفايات من الركام لإنتاج RAC عممية إنتاج

 الفولاذ فصل يتم أن المفترض من  .والمراقبة الفرز إجراء ويمكنيا بالكيرباء تعمل متنقمة،
ليست  يةالعمم ىذه ولكن المغناطيسي، الفصل طريق عن البيتون المسمح في الموجود
 نمالغبار  انبعاثات إىمال تم كما  .المتعمقة البيانات نقص بسبب التقييم في متضمنة

 تقميل الخصائص يفضل ،بيتونال إنتاج في  .الفولاذ تدوير إعادة وعممية العممية ىذه
 إضافة الأسمنت. عمىالبيتون  إنتاج في المستخدم RAعن  الناتجبيتون لم الميكانيكية
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 شكل عمى محمي مورد من الطبيعي الركام عمى الحصول يتم NACج إنتا عممية في
 إلى أثناء وصوليا المعدات تقطعيا التي المسافة الاعتبار في تؤخذ لا .وخشن ناعم ركام

 بإنتاج العمميتين كمتا تنتيي  .والركام البيتون إنتاج مرافق في النقل ومسافة العمل منطقة
 .البيتون

 
 RACإنتاج مخطط عممية  (1)الشكل 

 
 NACمخطط عممية إنتاج  (2)الشكل 

 وتقييم دورة الحياة openLCA v.2.0رنامج . ب2. 3

 إصداره تم والذي LCAالحياة دورة تقييم لإجراء المستخدم برنامجوىو ال
 بإنشاء يقوم  .واسع عمى نطاق مجانية مستخدمة أداة ىو و GreenDeltaبواسطة
 استيراد يمكن  .البيانية والرسوم سانكي مخطط نسيقاتبت النتائج ويقدم العمميات نماذج
 ( يتوفرILCD, ecoSpold v1, v2, csv, Excel, JSONLDبتنسيقات ) النتائج
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 البيانات جودة لتقييم نظام عمى كارلو في البرنامج، ويحتوي مونت محاكاة خيار أيضًا
 .والاجتماعية الاستدامة الاقتصادية بتحميل ويسمح

LCA الأساسية  المدخلات جميع كميات بتقييم وتقوم البيانات معج خطوة ىي
 والمخرجات )الانبعاثات والمنتجات( الطاقة وأشكال الخام والمواد )الموارد الطبيعية

 تم .[29] الإطار حدود ضمن المناسبة الأساليب والمنتجات( باستخدام والطاقة والتموث
 والمنتجات الطاقة وأشكال الخام والمواد الطبيعية بالموارد الخاصة المدخلات بيانات جمع

بيانات  قاعدة من والمنتجات والطاقة ث والتمو بالانبعاثات الخاصة المخرجات وبيانات
(ReCiPe Midpoint V1.13وىي ) البيئي التأثير لتقييم تستخدم منيجية خاصة 

 بتحويل (LCIAالحياة ) دورة تأثير تقييم يقوم  .حياتيا دورة طوال عممية أو لمنتج
 باستخدام البيئي التأثير ت درجا موجزة من مجموعة إلى الموارد واستخراج الانبعاثات

  [..1]كمؤشرات  التوصيف عوامل

 . منطقة الدراسة3. 3

تم اختيار مبنى ميدم بالكامل يقع في توسع المشروع العاشر عمى المتحمق الجنوبي 
 ختار( يبين المبنى الم1في محافظة اللاذقية والشكل )

 

 ( موقع المبنى المختار3الشكل )
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خمس طوابق كل طابق شقتين من البيتون قسمين القسم الأول والمبنى مكون من 
خمس طوابق كل طابق شقتين من  ثانيالقسم ال ،(..m21المسمح كل شقة بمساحة )

وفقًا لـخطة إدارة الحطام الذي قد ينجم عن  .(.m210البيتون المسمح كل شقة بمساحة )
لزال إسطنبول المحتمل والمدمر، التي وضعتيا بمدية إسطنبول الكبرى؛ فإن مبنى مكون ز 

من  ..m3 5 ، سينتج.m2.1 مساكن بمساحة بناء ..وشقتين وطوابق  0من 
من الأنقاض  .... m3، تم توليد عمى ىذه الدراسة عتمادوبالا [،.1] بيتونيةالالنفايات 

 طوابق بمساحة أرضية 5المسمح من  يتونبمن ىدم شقة إطارية من ال بيتونيةال
m21..طوابق و 0الشقة المكونة من  عطت، وأm210.  إنشاء إلىm3.40.  من

في مجال  بيتونيةمن الأنقاض ال .m3140. وفي المجموع، تم توليد لبيتونيةالأنقاض ا
 الدراسة.

 من يتكونCDWوزن من 40 ٪ من يقرب ما أن ذكر ،[2,3] السابقة الدراسات في
[. وأشارت 32] (kg/m3 528تبمغ ) المختمطة CDW أن كثافةوجدت دراسة  .لبيتونا

 [.31] (kg/m3 2.600–2.200ىو )بيتون ال كثافة قيمة متوسط أن دراسة أخرى إلى
مقبولة  الركام في البيتونية المادة نسبة فإن أعلاه المذكورة الدراسات نتائج إلى وبالنظر
 ولذلك فإن وزن( ..kg/m317البيتون ) كثافة أن ويفترض الكتمة، من 40 % بنسبة

(m3140. ) ىو البيتونيمن الركام (kg55.....t)55..) (أيضًا القيمةىذه  وتعني 
 528بكثافة ) CDW( من ..tons11(. وحجم )..t.50ىو )CDW وزن من 40 %
kg/m3( ىو )m31.10..) حوالي سحق عمى قادرة المتنقمة الفكية الكسارة تكون قد 
600 t الغربمة وحدة من إرجاع ناقل وحزام وغربمة كسارة عمى تشتمل وقد الساعة في 

 المتنقمة الكسارة متعتت. [34] المطموب الحجم إلى الكبير الركام تكريرل الكسارة مدخل إلى
( من ركام البيتون 2,400tons -1,800) من يتراوح نطاق إنتاج عمى بالقدرة الواحدة

 .[35] يومي أساس عمى RCAالمعاد تدويره 
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من الركام ( m3 400) في ىذه العممية، من المفترض أن تنتج الكسارة الفكية
في ىذا السيناريو، يتم استخدام  .[36]الساعة  في الكيرباء من( kW 150) وتستيمك
 في الساعة فيوقود ال من l 18 ويستيمك m3 1.54 بسعة CAT 330موديل ةالحفار 

 لسعة وفقاً  النقل حسابات إجراء وتم [37] .والتحميل والفرز الحطام إزالة عمميات
 5 من الأصغر الجسيمات تعتبر ،tons 17.3البالغة القصوى الحمولة وىي الشاحنة،

mm 5 عن جسيماتيا حجم يزيد التي تمك أما ناعمًا، ركامًا mm أنيا عمى فتصنف 
عمى السطح  من كتمة الملاط يبقى 18.18أن ما يصل إلى % ذكر  . [38] خشن ركام
البيتون  من m3 1 أن تم تحديد .[39] بيتونال نفايات من عميو الحصول تم الذي الكمي
 الأخذ مع .الملاط من kg 519و الركام من kg 1881 عمى تحتوي kg 2400 بوزن
إنتاج  يمكن الكمي، السطح عمى تبقى الملاط كمية من 30 % أن الاعتبار في

2036.7 kg  منRA من m3 .إنتاج  يمكن الحالة، ىذه في .تونالبي منkg 
الميممة المستخرجة من  البيتون من مخمفات .m3140 من RAمن  810..05

 حقل في الموجودة الصمبة النفايات من ..tons .50 نقل يتم RACولإنتاج  .الموقع
وسحق  CDW فرز عمميات إجراء الحطام مطمر قاسية، ويتم تخزين حقل إلى الحطام
عن  km .4مسافة  يبعد والذي الحطام، تخزين حقل في ومراقبتيا وفرزىا البيتون نفايات

 إلى المجيز والخشن الناعم الركام من tons7511.40 حقل الحطام. بعد ذلك، يتم نقل
 kmبيتون ال . تبمغ المسافة بين حقل تخزين الأنقاض ومحطة خمطبيتونخمط المحطة 
 المبنى ومكان التجميع مطمر قاسية موقع بين النقل ة( يبين مساف4والشكل ) 0.78

 .ومحطة الخمط
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 .ومحطة الخمط موقع المبنى ومكان التجميع مطمر قاسية بين النقل مسافة( 4الشكل )
 الطاقة وموارد وكمية المستخدمة، والمواد NACو RACإنتاج  مراحل تحديد بعد

 ومسافات منقولة،ال المواد وكمية المستخدمة، ونوع الخام المواد ومصادر المستيمكة،
 (.1كماىو موضح بالجدول )ReCiPe بيانات قاعدة باستخدام LCIإنشاء  النقل، تم

 NACو RAC المستخدمة لمدخلات إنتاج ReCiPe( بيانات 2الجدول )
 الوصف الكمية المدخلات نوع البيتون

RAC 

 سمنت بورتلانديإ ..8510 الاسمنت
 مياه سطحية .55140 الماء
 مازوت 5184. الوقود

 الكيرباء
MJ14.1.0 

MJ  
 .V11يار ت

 أقصى كحد t 17.3شاحنة  حمولة 87087. النقل

NAC 

 سمنت بورتلانديإ ..8510 الاسمنت
 مياه سطحية .55140 الماء

 المقمع ..40..1 الحصويات الخشنة
 المقمع .01510. الحصويات الناعمة

 مازوت 5.7.187 الوقود
 أقصى كحد t 17.3 شاحنة حمولة 7...1.104 النقل
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 (LCIA) الحياة دورة تأثير تقييم. 4. 3

 دورة تأثير تقييم تسمى التي (LCA)الحياة دورة لتقييم الثلاث الخطوات إحدى تقيس
استيلاك  أو جواً  المحمولة المموثات مثل أولي، تدفق كل مساىمة مدى (LCIA) الحياة
 تحميل نتائج استخدام ىو ىدفيا .البيئي التأثير في الإنتاج، لعممية قةوالطا الخام المواد

 .[40]بيئية  نظر وجية من الإنتاج عممية لتقييم الفئات ومؤشرات التأثير وفئات المخزون
 التأثير، فئات وىي اختيار (LCIA) ىناك ثلاثة إجراءات يجب اتباعيا في خطوة

 .[0.,7.]التوصيف  ونماذج الفئة، ومؤشرات

 ReCiPeبيانات قاعدة استخدام تم التأثير، لتقييم كطريقة (LCIA)لـ  بالنسبة
Midpoint (V1.13)  المستوردة إلىopenLCA (V 2.0)  حيث توفر ىذه القاعدة

 (. 1بيانات المخرجات عمى شكل فئات موضحة بالجدول )
 النتائج والمناقشة .4
ىو المكون الرئيسي  LCAيةعمم في الأخيرة الخطوة وىو الحياة، دورة تفسير إن

 والاقتراحات للاستنتاجات كأساسنتائج اللنتائج ىذه الدراسة. في ىذه الخطوة، يتم تحميل 
 [14,15].الموضحة بالمرجعين النطاق ووصف اليدف مع يتماشى بما والقرارات

 .المنتصف نقطة معايير حيث من NACو RACلـ  البيئية التأثيرات( 3الجدول )
 RAC NAC الوحدة المرجعية فئة التأثير

 kg 1.4-DCB-Eq 5.770169149 5.685250476 (TETP100السميت البيئيت الأزضيت)

 kg CO2-Eq 788.0863217 813.5759762 (GWP20تغيس المنبخ)

 kg SO2-Eq 1077.062435 1071.065635 (TAP20تحمض الأزض)

 kg NMVOC-Eq 309.3844324 309.9147857 (POFPتشكيل الأكسدة الضوئيت)

 kg 1.4-DCB-Eq 38.55796172 36.9221373 (METP100السميت البيئيت البحسيت)

 kg 1.4-DCB-Eq 14541.79506 14517.80873 (HTP100السميت البشسيت)

 kg 1.4-DCB-Eq 1.623240603 1.581018651 (FETP100السميت البيئيت للميبه العربت)

 kg CFC-11-Eq 0.040615899 0.041462143 (ODPinfاستنفبذ الأوشون)

 kg PM10-Eq 329.285977 331.2491111 (PMFPتكويه الجسيمبث)

 kg N-Eq 3.331828234 3.329994206 (MEPالتخثث البحسي)

 kg U235-Eq 1467.659911 1583.752937 (IRP_Iالإشعبع المؤيه)
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 تأثير امأرق عموماً  ليا فإن ،NACوRACفي لمتحكيم لندن محاكمات لنتائج وفقاً 
 البيئية والسمية ،البحرية البيئية والسمية ،المناخ لتغير أقل بإمكانية RCAتتمتع  .قريبة
 بـ المؤين، مقارنة الجسيمية، والإشعاع المواد وتكوين الأوزون، واستنفاد ،العذبة لممياه

NAC، ذلك ومع NAC الأرضية، والتحمض البيئية السمية حيث من بالبيئة ضررًا أقل 
 من العذبة. لممياه البيئية والسمية ،البحرية والسمية البيئية ،البشرية ضي، والسميةالأر 
ىو  تقريبا. كماالتأثير  نفس ليما البحري فإن الأكسدة الضوئية والتخثث تكوين حيث

 (.1مبين بالجدول )

 
 المختمفة LCA في مراحلRAC لـ البيئية التأثيرات( 5الشكل )

 
 المختمفة LCA في مراحلNAC لـ لبيئيةا التأثيرات( 6الشكل )
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عمى التوالي، NACو RACإنتاج  لخطوات المساىمات البيئية6 و5 الشكلان يوضح
 الرسوم في فئة كل في الخطوات توضيح حصص في العديد من فئات التأثير، ويتم

 عمى البيئي لمتأثير الأكبر ىو السبب الأسمنت أن بسيولة نرى أن يمكن .البيانية
 إنتاج مرحمة خلال تقييم فئة كل في تأثير أقل لو المياه استخدام أن حين في ،الإطلاق

الخطوة التي تقدم ثاني أكبر مساىمة في التأثير البيئي الناتج  .البيتون من النوعين كلا
 لو النقل .تأثير عامل كل حيث من التحميل أثناء الوقود استيلاك ىي RAC عن إنتاج

 GWP20 ىعم ممحوظ تأثير ولو التأثير فئات معظم عمى تأثير أكبر ثالث
 يعد NACفي عممية إنتاج  (. أما0كما ىو موضح بالشكل ) RAC إنتاج أثناءPOFPو

كما ىو  MEPباستثناء  فئة كل في البيئي التأثير في ىم مسا أكبر ثاني الركام الخشن
دة التأثير البيئي بشكل عام، يؤدي الركام الناعم والنقل أيضًا إلى زيا .(5موضح بالشكل )

 أن وجد الدراسة، ىذه في وكذلك [13,41]السابقة  الدراسات في .كبير بشكل RAC ـل
 .و RACلكل من  LCAعمميات    في تأثير فئة كل في الأكبر المساىم كان الأسمنت
NAC تأثير في فئات مساىمة أكبر ثاني فإن السابقة، الدراسات عكس عمى ذلك، ومع 
  .الخشن الوقود والركام استيلاك طريق عن ولكن النقل طريق عن تكن لم البيتون إنتاج
، كما بيتونتاج اللإن LCAعمى  كبير تأثير لو النقل أن ىو الاختلاف ىذا سبب أن يُعتقد
 عمى الدراسة ليذه الحالة دراسة في العمميات من الانتياء تم وأنو [43 ,42 ,17] ذكر

  .السابقة راساتبالد مقارنة نسبيًا أقصر نقل مسافة

 .الفئات مختمف في متشابهة تأثيرات همال NACو RACن إلمنتائج، ف ووفقا  
  تقدمRAC في قميلا   أقل مساهمات (GWP20, POFP, ODPinf, 

PMFP, IRP_Iمقارنة بـ ). NAC  
 إن GWP 20لـ RAC وNAC ( 788.086هو kg CO2-

Eqالتوالي عمى (813.575و.  
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 يسبب RAC (kg NMVOC-Eq POFP33..33 ) يبمغ وزن وPOFP 
 NAC (309.91kg NMVOC-Eq.)المنتج من 

  يبمغODPinf لـ RAC (0.0406 kg CFC-11-Eq أما لـ )NAC  فكان
(0.0414 kg CFC-11-Eq.) 
  يحتويRAC ( 329.28عمى kg PM10-Eq PMPF وهو أقل بمقدار )

(2.25 kg PM10-Eq من )NAC. 
  يحتويRAC ( 1467.65أيضا  عمى kg U235-Eq ) منIRP_I  وهو

 .NACأقل من 
 
 

 الاستنتاجات والتوصيات .5

 من عمييا الحصول تم التي RA باستخدام المنتجبيتون تم حساب التأثيرات البيئية لم
CDWوالبيتون مرعش كيرمان مركزه الذي لمزلزال نتيجة اللاذقية في المدمرة لممباني 
ثم  LCA.طريق اعتماد خلال من المنطقة تمك في من الكمية نفس NA باستخدام المنتج

 تمت مقارنة النتائج وتقييميا.

 بسبب المرحمة ىذه في NACمن  أقلبيتون ال لإنتاج البيئي التأثيرمن  RAC يزيد
 لأقرب.ا النقل مسافة

 في ،NACوRAC من لكل البيئية التأثيرات من يزيد الذي الرئيسي العامل ىو الأسمنت
 .الفئات جميع

 عمى الحصول تمو  .أكثر البيئي التأثير من تزيد التي الثانية لمرحمةا ىو النقل أن ذكرتم 
بتغير المناخ واستنفاذ الأوزون،  بإمكانية يتعمق فيما السابقة الدراسات في مماثمة نتائج
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إنتاج  عممية أثناء التسعة الأخرى التأثير فئات في مساىمة أعمى ثاني يقدم الوقود ولكن
RAC . 

حيث  من البيئي التأثير من تزيد التي الخطوة ىو النقل يعد NACأما في عممية إنتاج 
تشكيل الأكسدة و  السمية البيئية البحريةو  تغير المناخو  السمية البيئية لممياه العذبة

الناعم ثاني  يحتل الركام الأخرى، الفئات جميع وفي السمية البيئية الأرضيةو  الضوئية
 .أعمى حصة من الزيادة في التأثير البيئي

 يوصى: المستقبمية الدراسات في

  البيتون استخدام فيو يتم الذي المبنى عمى الشامل الحياة دورة تقييم إجراء 
حيث يتم تقييم جميع  CDWمن عمييا الحصول تم التي RAباستخدام  المنتج

 (LCA)الحياة  دورة تقييم نتائج مقارنة وستكون مراحل دورة حياة المبنى.
 مفيدة المعدات من مختمفة وأعداد بأنواع تنفيذىا تم يالتRAC إنتاج لعمميات

 دورة الحياة. تقييم عمى والمعدات الوقت تأثير لفيم

 ن إجراء مقارنات بين الخواص الميكانيكية ونتائجإ LCA تحتوي التي لمبيتون 
التي  RAمن المئوية النسبة تحديد في فعالاً  سيكون RAمن مختمفة نسب عمى

 دة وفقًا للاستخدام المقصود. يجب أن تحتوييا الما

  لـ ينبغي النظر في الجوانب الاجتماعية والاقتصاديةLCA .ودراستيا 
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