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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث
 الأوراق المطلوبة:

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

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

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

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

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

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

رأس  ه وأنه علىيجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفت
 عمله.

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

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

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

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 مراجع.قائمة المصادر وال .11

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

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي  -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1] تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي: -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

ة ـــ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة الكنية بالأحرف الكبير    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –NUS, R1986MAVRODEA-

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

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصةخط وتتبعه فاصلة ـ  فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicفي نهاية المراجع العربية: ) المراجع  بالبنود )أ و ب( ويكتب
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 رسوم النشر في مجلة جامعة البعث

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

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

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
 

 
 

 

 

 
 

 



9 
 

 
 
 

 المحتوى
 

 الصفحة اسم الباحث البحثاسم 

 مدة دراسة تجريبية لتأثير
و أنماط التبريد الحريق 

البلاطات  المختلفة على سلوك
 اللاجائزية 

 

 السيدأحمد 
 الرحمن عيسى د.عبد

11-56 

نتاج لإ كأساسدقة بناء النماذج الرقمية  تقييم
في تقنية المسح الخرائط الطبوغرافية 

 -المسيرةالطائرات  باستخدامالتصويري 
 سوريةفي ظروف تحليلية  إحصائيةدراسة 

 

 د.أحمد عبده العمر
57-96 

 

حرارياً في  ة أشكال الأسقف لرفع كفاءتهانمذج
 سوريا
 

 السيدرهف 
 د.معتز عبارة

97-126 

تقييم الأثر البيئي للمواقع المدمرة في الأحياء 
 خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار السكنية

 

 نطار قالحنان 
 د.رولانا ربيع 
 د.علي دياب

127-170 



10 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية         مجلة جامعة حمص                        
 الرحمن عيسىعبد احمد السيد    د.                   2025 عام 3العدد  47المجلد         

11  
 

و أنماط الحريق  مدة دراسة تجريبية لتأثير
البلاطات  التبريد المختلفة على سلوك

 اللاجائزية 

 
 احمد السيد   1المهندس  طالب الدكتوراه
 عبد الرحمن عيسى       2الأستاذ الدكتور 

 ملخص البحث
المباني المختلفة  عند إنشاء هامةتعد البلاطات الفطرية من الجمل الإنشائية ال 

 في ضمن مرحلة إعادة الإعمار وذلك اعية والمدنية والمستودعات وغيرها()الصن
نية الحفاظ على المنشآت البيتو أصبحت مسألة   ومن هنا , لجمهورية العربية السوريةا

لبلاطات مثل ا المختلفة وحماية عناصرها الإنشائية القائمة أو المخطط إنشاؤها المسلحة
 .همية الأ ر كبير منعلى قد الفطرية من تأثير الحرائق

ي فالانهيار والسهم   مدة الحريق على حمولة تأثيردراسة  لإجراءالبحث  هدفي 
مط التبريد نتحديد  وبالتالي,  وفق أنماط تبريد مختلفة تجريبيا البلاطات اللاجائزية

 . تجارب مخبريةبالاستفادة من الأكثر أمانا 
لفطرية ا في قدرة التحمل للبلاطاتانخفاض واضح زيادة في السهم و أظهرت الدراسة 

 ريدتبريد هواء , تبريد ماء , بدون تب )المعرضة للحريق والمبردة وفق الأنماط الثلاثة 
الهواء التبريد ب التجريبية أن نمط ) أظهرت الدراسةكما , مرجعية  بلاطات قارنة معم (
التبريد  )   نمط استعادة جزء كبير من خواصهم  على عكسبيسمح للبيتون وللفولاذ  (

ما اختلفت مه  تدهور مقاومتهؤديا إلى الذي سبب ضرراً واضحاً في البيتون م ( بالماء
 .مدة التعرض للحريق 
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Experimental study of the effect of fire 

duration and different cooling patterns 

on the behavlor of Flat slabs   

ABSTRACT 

 

Flat slabs are among the critical structural systems used in 

constructing various types of buildings (industrial, civil, 

warehouses, etc.) during the reconstruction phase in the Syrian 

Arab Republic. Hence, the issue of preserving existing 

reinforced concrete structures or those planned for 

construction, as well as protecting their various structural 

elements, such as flat slabs, from the effects of fires, has 

become highly significant. 

This research aims to experimentally study the impact of fire 

duration on the collapse load and deflection of flat slabs under 

different cooling methods. The goal is to identify the safest 

cooling method through laboratory experiments. 

The study revealed an increase in deflection and a significant 

reduction in the load-bearing capacity of mushroom slabs 

exposed to fire and cooled using the three tested methods (air 

cooling, water cooling, and no cooling) compared to reference 

slabs. Moreover, the experimental study showed that the air-
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cooling method allows concrete and steel to regain a significant 

portion of their properties, unlike the water-cooling method, 

which caused noticeable damage to the concrete, leading to a 

deterioration in ist strength regardless of the fire exposure 

duration. 

 

 

Key words : Flat slabs, fire , cooling patterns 

 
 :البحث مقدمة - 1

نه انهيار وقد ينتج ع , المختلفة المنشآت ذات التأثير الكبير علىالأخطار  يعد الحريق من
لبلاد التي اجزئي أو كلي للمبنى المحترق , يظهر تأثير الحرائق بشكل واضح على أبنية 

 الجمهورية العربية السورية .مثل  التخريبيةلأعمال تعرضت للحروب وا

 ريق وخصللوصللاً بالح الإنشللائية تأثراً البيتونية المسلللحة من أكثر العناصللر تعتبر البلاطات 
حالة البلاطات الفطرية والتي تعتبر من أكثر أنواع البلاطات انتشاراً في أنظمة البناء في 

يؤثر الحريق بشللللللكل واضللللللح على مكونات العناصللللللر البيتونية المسلللللللحة , حيث الحديثة 
وتعتمد مقاومة العناصلللر الإنشلللائية للحمولات بدرجة  , يسلللواء البيتون أو التسلللليح الفولاذ

 .رة على درجة حرارة الحريق وشدته كبي

 :هدف البحث- 2

اسلللللتخدامها في مرحلة إعادة لضلللللرورة تُعد البلاطات الفطرية من الجمل الإنشلللللائية المهمة 
على  قالإعمار فهي تناسلللللللللللللب حاجات البناء المتزايدة في بلادنا, وباعتبار أن تأثير الحري
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هذا النوع من البلاطات بحاجة إلى المزيد من الدراسلللللللللللللة , بالتالي تبرز أهمية هذا البحث 
 في :

 في البلاطات اللاجائزيةالانهيار والسللللللللهم  دراسللللللللة تأثير مدة الحريق على حمولة -

   . وفق أنماط تبريد مختلفة
بدون  -ماءلاتبريد سللللريع ب –بالهواء  تبريد بطيء )اسللللتنتاي طريقة التبريد الأمثل  -

 (تبريد

 الدراسات المرجعية: –3

قوة القص الثاقب للبلاطات البيتونية المسلحة المسطحة والمعرضة للحريق على   -3-1
 : [1] وجهها المشدود 

“Punching shear strength of reinforced concrete flat slabs subjected 

to fire on their tension sides ” [1] 

 Hamed Salem, Heba Issa , Hatem Gheith, Ahmed) البللللللاحثونقللللللام 
Farahat بدراسلللة تجريبية على بلاطات بيتونية مسلللطحة معرضلللة للحريق على الجهة  )

المشدودة منها ولمدد زمنية مختلفة لدراسة تأثير تغير سماكة طبقة التغطية البيتونية على 
ب على ا , حيث أجروا التجار سلوك القص الثاقب نتيجة تحميل هذه البلاطات بعد تبريده

عبللارة عن  (A)مجموعللة مرجعيللة  والثللانيللة  ©ثلاث مجموعللات من البلاطللات إحللداهللا 
بلاطات ذات سلللللللماكة  (B)والمجموعة الثالثة   (mm 25)بلاطات ذات سلللللللماكة تغطية 

وكانت المتغيرات الأخرى هي مدة التعرض للحريق وهي )سللللللللللاعة ,   (mm 10)تغطية 
كتسللللللليح رئيسللللللي للبلاطات  10mmات ( اسللللللتخدم الفولاذ بقطر سللللللاعتان , ثلاث سللللللاع

, وكانت المقاومة المميزة للبيتون المسلللللتخدم  Mpa 410المجربة وكان إجهاد خضلللللوعه 
25Mpa  13 يوم , وأكبر قطر للحصويات المستخدمة   28على عمرmm. 
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ا هللالمجربللة يمكن تلخيص النتللائج التي توصلللللللللللللللل لنتللائج البلاطللات ومن خلال مقللارنللة 
 ن بما يلي :و الباحث

  لدرجة الحرارة التي تتعرض لها قضبان التسليح عند انخفاض سماكة  %84زيادة بنسبة
  عند ذات العينة . 10mmإلى  25mmالتغطية من 

  ساعات خفضت الحمولة اللازمة لحدوث الانهيار  3زيادة مدة التعرض للحريق حتى
ي تعرضت للحريق لمدة ساعة واحدة مقارنة بالبلاطات الت %14بالقص الثاقب حوالي 

 بغض النظر عن سماكة الغطاء الخرساني.
سلوك البلاطات البيتونية المسلحة المسطحة المعرضة للحريق تجريبياً وعددياً  -3-2

 : ANSYS [1]باستخدام برنامج  

 “ Behavior of Reinforced Concrete Flat Slab Exposed To Fire 

Experimentally And Numerically By (ANSYS)” [2] 

 Gouda Ghanem , Tarek Ali, Mohamed Nooman and ) ونقام الباحث

Mohamed Kadry)  دراسة عددية  و تجريبية لثمان بلاطات بيتونية مسطحة بإجراء
,  o600معرضة للحريق من الوجه السفلي وبدرجة حرارة أعظمية ثابتة لجميع البلاطات 

وكانت متغيرات البحث تثبيت   (3-2)ضحتين في الجدول وقسمت البلاطات لمجموعتين مو 
( 4الى  1مع تغيير مدة التعرض للحريق من   ) (25mm)سماكة طبقة التغطية البيتونية 

 (30,35,40mm), وتغيير سماكة التغطية البيتونية  (A)ساعات وذلك لبلاطات المجموعة 
 . ساعات (4)مع تثبيت مدة التعرض للحريق والبالغة 

ها المجربة يمكن تلخيص النتائج التي توصل لنتائج القياسات للبلاطات خلال مقارنة  ومن
 ن بما يلي :و الباحث

  إن زيادة مدة التعرض للنار من ساعة إلى أربع ساعات مع تثبيت سماكة التغطية
( %15.31سبب تناقص قدرة التحمل التجريبية بنسب تراوحت بين ) 25mmوالبالغة 
غير المعرضة للحريق وذات   S1ارنة مع البلاطة المرجعية ( مق%36.63)إلى  

 . 25mmسماكة تغطية 
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 ( إن زيادة سماكة الغطاء الخرساني بالقيم التالية mm30 ,35 ,40  تسبب زيادة )
 حمولة الانهيار للبلاطات المعرضة للحريق لمدة ثابتة قدرها أربع ساعات بنسبة )

  . S5(4,25)مقارنة بالبلاطة  (  على التوالي 42.43, 43.17, %24.16

  %( ويبدي النموذي 1-7تتقارب النتائج العددية مع التجريبية بنسبة تتراوح بين )
 العددي نتائج أعلى من التجريبي.

 
 :العمل التجريبي المخبري –4 

يث تم ح أربعة عشر بلاطة فطرية بيتونية مسلحةتضمن البرنامج التجريبي اختبار 
يتون ( وفق , مقاومة الب الرئيسي والثانوي فات )الأبعاد ,التسليح تحضيرها بنفس المواص

تم تعريضها للهب الحريق في الفرن مقاييس مناسبة ونماذي مصغرة عن الواقع , 
 المخصص لمدد زمنية )ساعة , ساعتين( ومن ثم تبريدها وفق احد الأنماط

 وفريد( و خضعت لظر التالية )تبريد بطيء بالهواء , تبريد سريع بالماء, بدون تب 
واستخلصت منها النتائج  على شكل حمولة مركزة في الوسط حتى الانهيارالتحميل 

 التجريبية المطلوبة . 

كما  جامعة البعث , –أجريت هذه التجارب في مخبر البيتون في كلية الهندسة المدنية 
 – يةالمدنة في كلية الهندس مواد البناءأجريت بعض الاختبارات على المواد في مخبر 

 جامعة البعث.

 مراحل رئيسية كما يلي : أربعتم تقسيم العمل التجريبي إلى 

جراء الاختبارات اللازمة , وتأمين القوالب المستخدمة لصب  -1 تأمين وتجهيز المواد وا 
 البلاطات مع العينات المرافقة.

في كلية  مخبر البيتونتعريض البلاطات للهب الحريق في الفرن المخصص والموجود في  -2
 .جامعة البعث –الهندسة المدنية 
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 المقترحة . تبريد البلاطات والعينات المراد اختبارها وفق انماط التبريد -3

وتزويدها بالحساسات وتحميلها حتى الانهيار  للبلاطات الفطريةالتجهيز النهائي  -4
 ,واستخلاص النتائج منها .

 المجربة :البلاطات مواصفات  -

ر أربعة عشمن  مؤلفة مجموعاتسبع إجراء اختبارات على  يتضمن البحث التجريبي
لة بسيطة الاستناد ومتماثالبلاطات , وهذه مربعة الشكل بلاطة فطرية بيتونية مسلحة

 Lالمساند ) البعد بينو  (100mm*1100*1100) ها أبعاد, و خواص المواد ببالأبعاد و 

=1000mm)  وسماكة التغطية البيتونية(c =20mm ) 

 حمولة الانهيار النظرية من علاقات الكود السوري :تم حساب 

تختلف الأنظمة العالمية في تحديد مكان المقطع الحري بالنسبة لإجهادات القص في المنطقة 
المحيطة بالعمود ويشير الكود العربي السوري إلى أن المقطع الخطر بالنسبة لإجهادات 

 .  كل الاتجاهاتمن وجه العمود ب d/2القص الحرجة يكون على مسافة 

 ولحساب إجهادات القص في البلاطة نطبق العلاقة التالية :

𝜏𝑢 =
𝑄𝑢

0.85 × 𝑏0 × 𝑑
≤ 𝜏𝑐𝑢 

 حيث :

0b محيط الثقب غير المباشر المقاوم للقص الثاقب الذي يبعد عن أوجه العمود بمقدار :
d/2 : في كل الاتجاهات ويعطى بالعلاقة 

𝑏0 = 2[(𝑎 + 𝑑) + (𝑏 + 𝑑)] 
a :القصير(العمود  طول الضلع الأقصر لمساحة الحمل أو رد الفعل المركز)بعد. 

b :الكبير(.العمود  طول الضلع الأطول لمساحة الحمل أو رد الفعل المركز) بعد 
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d :الفعال للبلاطة الارتفاع   . 

Qu  القوة المسببة للثقب غير المباشر : 

cu( 9: الإجهاد المماسي المسموح مقاومته بالخرسانة على القص ويعطى وفق الفقرة-
 كما يلي : [110]ب( من الكود العربي السوري -2-8-4

cu: تعطى بالعلاقات التالية 

1- cf  مقدرة بلMPa               

18)-5(.31.0.
3

16.0 cccu ff
b

a









 

1- cf          مقدرة بلالنظام المتري   

19)-5(..5.0 cccu ff
b

a









 

ccuالإجهاد المماسي الأعظمي  f  لى وباستخدام المقاومة الوسطية المميزة اع
𝑑الضغط وباعتبار الارتفاع الفعال  = 10 − 2 − (

1.2

2
) = 7.4𝑐𝑚 . 

 بالتالي تكون الحمولة المسببة للانهيار نظريا 

 
𝑁

0.85 × 77.6 × 7.4
= √ 225 → 𝑁 = 73.2 𝐾𝑛 

  تكون مقاومة للانعطاف ويحدث الانهيار بالثقب . سنقوم بتسليح هذه البلاطات بحيث

-8والجدول  4-6-3-7حسب الكود السوري بالفقرة العزم في البلاطات الفطرية يحسب 
لكلي وبعد تحديد عزم الانحناء ابعد تقسيم البلاطة الى شرائح مسندية وشرائح مجازية  12
: 
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𝑀0 =  
𝑊 × 𝐿2

8
[𝐿1 −

2𝑑

3
]

2

 

L1  2بالاتجاه الأول ,  مجاز الشريحةL بالاتجاه الثاني  مجاز الشريحة 

1L  =2L                M = 20.13 Kn.m 

𝐴𝑠 =  
𝑀𝑢/Ω

𝛾. 𝑑 . 𝑓𝑦

= 839 𝑚𝑚2 = 8.4 𝑐𝑚2 

تسليح بشبكة (, و 11T12mm) المنطقة المشدودةفي لبلاطات السفلي ل سنختار التسليح
وتتصل بالبلاطات أعمدة ذات  ,( 6T8mm)في المنطقة المضغوطة  إنشائي علوي

وهي  (mm 200)وبارتفاع من وجه البلاطة  (120mm*120)مقطع مربع أبعادها 
وذلك من أجل  (Ø8mm/5cm)وبتسليح عرضي  (4T10mm)مسلحة بتسليح طولي 

ل حدوث قب أثناء تطبيق الحمولة موضعي لمنع حدوث انهيارتأمين تطويق كافي للعمود 
 .المجربة للبلاطات تفصيلات التسليح والمقطع العرضي ( 1ويبين الشكل ) ,الثقب 
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  للبلاطات المجربةوالمقطع العرضي والأبعاد تفصيلات التسليح (  1 ل )الشك

 لمدة التعرض للهب الحريق وتبعاً لأسلوب التبريد الى سبع وفقاً  البلاطاتتقسيم  تمو 
   :( 1)كما في الجدول  بلاطتينكل منها يضم  اتمجموع

 المختبرة البلاطات وأسماء مواصفات( 1) الجدول

 تسلسل البلاطةاسم  رقم ورمز المجموعة (h)الحريق  مدة نمط التبريد

 مرجعية بدون بدون

(RS) 

RS1 1 

RS2 2 

FS1-1h-W 3 
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 1 ساعة واحدة تبريد سريع )ماء(
(FS-1-W) 

FS2-1h-W 4 

 2 ساعتان تبريد سريع )ماء(
(FS-2-W) 

FS1-2h-W 5 
FS2-2h-W 6 

 ساعة واحدة تبريد بطيء )هواء(
3 

(FS-1-A) 

FS1-1h-A 7 
FS2-1h-A 8 

 4 ساعتان تبريد بطيء )هواء(
(FS-2-A) 

FS1-2h-A 9 

FS2-2h-A 10 

تجريب مباشرة بدون 
 تبريد

 ساعة واحدة
5 

(FS-1-D) 

FS1-1h-D 11 

FS2-1h-D 12 

تجريب مباشرة بدون 
 تبريد

 6 ساعتان
(FS-2-D) 

FS1-2h-D 13 

FS2-2h-D 14 

 ة القياس :نموذج التحميل وأجهز 

أجريت التجارب في مخبر البيتون المسلح في كلية الهندسة المدنية بجامعة البعث, و 
الصنع ذو  إيطالي( وهو جهاز 2الموضح في الشكل )القساطل باستخدام جهاز تجريب 

ويتألف من مكبس هيدروليكي وذراع لتطبيق القوة وأجهزة استناد  (kN 200) طاقة تحمل 
 قيمة القوة المطبقة.و خلية حمولة تعطي  وهيكل معدني رئيسي

 معدنية صلبة لتوزيع صفيحةعن طريق استخدام ة في مركز العمود مركز  حمولةطبقت 
, وتم أخذ القياسات عند كل حمولة ,  كما  ومنع انهيار العمود موضعياً حمولة المكبس 

 تم متابعة تطور الشقوق .
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المدنية  لية الهندسةفي مخبر البيتون المسلح في ك تعديل(القساطل )بعد الجهاز تجريب  ( 2 )الشكل 

 بجامعة حمص

تم تأمين شروط الاستناد البسيط للبلاطة من حوافها الأربعة من خلال طاولة استناد 
فولاذية لها ذات أبعاد البلاطة وتوضع أسفل جهاز التحميل بحيث يبلغ عرض منطقة 

 .( 3 ) هو موضح في الشكل  من كل جانب كما  (50mm)الاستناد المعدنية 

 
 وعرض المساند طاولة الاستناد للبلاطات المجربة ( 3 )الشكل 
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 , وذلك   LVDTمن النوع  الحساسات الالكترونية باستخدامتم قياس السهم والانتقالات 
منتصف البلاطة من في ( لرصد الانتقال مع تزايد الحمولة 1بوضع الحساس رقم )

بالإضافة لثلاث مجموعات من  (4)ا هو موضح في الشكل الأسفل تحت العمود كم
( 4,5( والمجموعة )2,3الحساسات كل منها مؤلف من حساسين وهي المجموعة )

وذلك لمراقبة التطبيق الصحيح لشروط  (5)( المتوضعة كما في الشكل 6,7والمجموعة )
 الاستناد والتحميل .

 
 المجربة حيطية للبلاطة المجربةوالمساند الم (1   الحساس )موقع  (4)الشكل 

 



 دراسة تجريبية لتأثير مدة الحريق و أنماط التبريد المختلفة على سلوك البلاطات اللاجائزية 

24 
 

 
 المجربة للبلاطاتونموذي التحميل  ( 7إلى 2الحساسات )مواقع  (5)الشكل 

 حرق البلاطات البيتونية المسلحة وحرق العينات البيتونية المرافقة  :

عث كما هو جامعة الب –استخدم الفرن المتوفر في مخبر البيتون في كلية الهندسة المدنية 
, وهو فرن مكون من جدران فولاذية مزدوجة بينها طبقة من   (6)لشكل موضح في ا

سم وهو مفتوح 115متر وعرضه الفارغ  2سم ويبلغ طوله  5الصوف الحراري بسماكة 
 لهب قابلة للتحريك ومن الأعلى ومن الأسفل ويكون مصدر اللهب السفلي من مصادر 

لهب الحريق المطبق على بعض  (7)يمكن التحكم بعددها وبتباعداتها , ويظهر الشكل 
 هذه البلاطات أثناء وجودها في الفرن .

 
 الفرن المستخدم لحرق البلاطات الفطرية  (6)الشكل 
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 تطبيق لهب الحريق على احدى البلاطات في الفرن  (7)الشكل 

تم استخدام ستة مصادر للهب موزعة على الوجه السفلي المشدود للبلاطة الفطرية وفق 
, وتم قياس الحرارة في النقاط المذكورة وفي  (8)ات الموضحة في الشكل  التباعد

زمن الحرق مقدراً بالدقائق  Tحيث  (T/6)منتصف المسافات بينها  بتباعد زمني قدره 
حتى انتهاء عملية الحرق وتم أخذ وسطي القراءات كدليل على درجة حرارة السطح السفلي 

الحرارة على النقاط  المقابلة لهذه النقاط من الوجه تحت اللهب وفي جواره, كما تم قياس 
 العلوي للبلاطة غير المعرض للهب لمراقبة انتشار الحرارة عبر البلاطات .
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مواقع مصدر اللهب ونقاط قياس الحرارة أثناء حرق البلاطات في الفرن )على  (8)الشكل 
 الوجهين السفلي والعلوي للبلاطة(

منحنيات التسخين لسطح البلاطات من جهة اللهب   (14) الى (9)وتوضح الأشكال من 
 ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة .
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الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة الأولى  –منحنيات )درجة الحرارة  (9)الشكل 

(FS-1-W) من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة 

 
 

الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة الثانية  –حنيات )درجة الحرارة من (10)الشكل 
(FS-2-W) من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة 
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الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة الثالثة  –منحنيات )درجة الحرارة  (11)الشكل 

(FS-1-A) نقاط القياس المختلفة من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند 
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الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة الرابعة  –منحنيات )درجة الحرارة  (12)الشكل 

(FS-2-A) من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة 

 
 

الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة  –منحنيات )درجة الحرارة  (13)الشكل 
 من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة (FS-1-D)الخامسة 
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الزمن( الوسطية لسطح بلاطات المجموعة  –منحنيات )درجة الحرارة  (14)الشكل 

 . من جهة اللهب ومن الوجه المقابل عند نقاط القياس المختلفة (FS-2-D)السادسة 

والتللللللي  (4-26)الشللللللكل   الللللللى (4-21)الأشللللللكال السللللللابقة مللللللن الشللللللكل   نلاحللللللظ مللللللن
اللللللللللزمن( الوسلللللللللطية لسلللللللللطوح جميلللللللللع البلاطلللللللللات  –تمثلللللللللل منحنيلللللللللات )درجلللللللللة الحلللللللللرارة 

المعرضللللة للحريللللق مللللن جهللللة اللهللللب ومللللن الوجلللله المقابللللل عنللللد نقللللاط القيللللاس المختلفللللة 
 ما يلي :

في  (60)تطابقت حرارة السطح السفلي للبلاطات المعرضة للحريق في الدقيقة  -1
وأدنى  D-1h-FS2للبلاطة  )O500(قيمة مسجلة   مواضع اللهب وبلغت أعلى

 )%5.04(, وبلغ الفرق بين القيمتين  A-2h-FS2 للبلاطة  )O476(  قيمة مسجلة
 . FS2-2h-Aمقارنة مع حرارة البلاطة 

في المواضع المتوسطة  (60)تقاربت حرارة السطح السفلي للبلاطات في الدقيقة  -2
وأدنى  A-1h-FS2للبلاطة  )O170(لأماكن اللهب وبلغت أعلى قيمة مسجلة  

 )%8.8(, وبلغ الفرق بين القيمتين W-2h-FS1 للبلاطة  )O156( قيمة مسجلة
 . FS1-2h-Wمقارنة مع حرارة البلاطة 



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية         مجلة جامعة حمص                        
 الرحمن عيسىعبد احمد السيد    د.                   2025 عام 3العدد  47المجلد         

31  
 

في  (60)حرارة السطح العلوي للبلاطات المعرضة للحريق في الدقيقة  تقاربت -3
 )O103.6(جلة  وبلغت أعلى قيمة مسالمواضع المقابلة لمنطقة تطبيق اللهب 

, وبلغ A-1h-FS1 للبلاطة  )O98.2( وأدنى قيمة مسجلة W-h2-FS1للبلاطة 
 .FS1-1h-Aمقارنة مع حرارة البلاطة  (%5.5)الفرق بين القيمتين 

في  (60)حرارة السطح العلوي للبلاطات المعرضة للحريق في الدقيقة  تقاربت -4
 )O80.1(على قيمة مسجلة  وبلغت أتطبيق اللهب بين أماكن  المواضع المقابلة 

,وبلغ الفرق A-1h-FS1 للبلاطة)O74( وأدنى قيمة مسجلة W-2h-FS1للبلاطة 
 .FS1-1h-Aمقارنة مع حرارة البلاطة  (%8.24)بين القيمتين 

الزمن( الوسطي لسطح بلاطات  –مخطط )درجة الحرارة  مقارنة (15)يوضح الشكل 
اعة واحدة ولمدة ساعتين ونلاحظ تشابه المجموعات المختلفة المعرضة للحريق لمدة س

زمن ( عند النقاط الزمنية المشتركة لجميع البلاطات في  –مخططات ) درجة الحرارة 
جميع نقاط القياس التي تم أخذ القراءات الحرارية عندها مما يدل على التوزيع الصحيح 

 للحرارة عند المصادر الحرارية وضمن البلاطة خلال مرحلة الحرق.

 
الزمن( الوسطي لسطح بلاطات المجموعات  –مخطط )درجة الحرارة  مقارنة (15)شكل ال

 المختلفة المعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة ولمدة ساعتين في نقاط القياس
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ن درجة حرارة السطح المعرض للهب ترتفع بشكل كبير في مواضع الشعلات وفيما بينها إ
لعشرين دقيقة الأولى ثم تميل الحرارة للتوزع سواء على الوجه المعرض أو البعيد خلال ا

والزيادة بشكل أبطأ مع مرور الزمن حيث تبدأ البلاطة بامتصاص كمية أكبر من الحرارة 
وتتقارب درجة سطح البلاطة لمختلف الحالات  قيم الحرارة الوسطية الأعظمية 

وي ي  والعللمجموعات البلاطات المختلفة عند نهاية الحريق وذلك على السطح السفل
 .(2) للبلاطة و الموضحة في الجدول 

 

   قيم لحرارة الوسطية الأعظمية على سطح البلاطات عند نهاية الحريق (2)الجدول 

الحرارة الوسطية الأعظمية بين 
 مصادر اللهب

الحرارة الوسطية الأعظمية عند 
 مصادر اللهب

زمن 
التعر
ض 

 للحريق 

(min) 

المجموع
ة حسب 

مدة 
التعرض 

 ق للحري

على الوجه 

العلوي غير 

 المعرض للهب

على الوجه 

السفلي 

 المعرض للهب

على الوجه 
العلوي غير 
 المعرض للهب

على الوجه 
السفلي المعرض 

 ساعة 60 492 99 162 78 للهب

 ساعتان 60 485 103 158 82
101 174 118 564 120 

 

 

 نتائج الاختبارات:  -4-6

 تم رصد القيم التالية لكل بلاطة : بعد إنهاء التجارب المخبرية

 وصف نمط التشقق ونموذي الانهيار للبلاطات المختلفة . -1

 تحديد حمولة ظهور أول شق وحمولة الثقب التي حدث عندها الانهيار. -2
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كما ورد  1سهم( وسط البلاطات عند الحساس رقم  –تحديد ورسم منحنيات) حمولة  -3
 سابقاً )تحت مركز العمود ( وتحديد السهم الأعظمي عند الانهيار.

 المختبرة: للبلاطاتأشكال التشققات وآلية الانهيار  -4-6-1

 : (RS)بلاطات المجموعة المرجعية   -4-6-1-1

  البلاطة RS1: 
( وتطورت الشقوق مع kN 19.32)ة وسط البلاطة عند الحموللوحظ ظهور أول شق 

وحدث تكسر  ( ,kN 85.64) بالثقب عند حمولة زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار 
 . موضعي في العمود قبل الانهيار بقليل وبعد اختراق العمود للبلاطة

  البلاطة RS2: 
( وتطورت الشقوق مع kN 22.02)وسط البلاطة عند الحمولة لوحظ ظهور أول شق 

وظهرت قضبان ( kN 87.32) بالثقب عند حمولة دة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار زيا
وحدث تكسر موضعي في رأس العمود مع  اختراق واضح للعمود  ,التسليح الرئيسية
بعد  RS2 ةالمرجعيأسفل البلاطة التشققات  نمط( 16ويبين الشكل )ضمن البلاطة , 

 . الانهيار 
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 RS2للبلاطة واختراق العمود للبلاطة المرجعية التشققات  نمط( 16الشكل )

 

المعرضة للحريق لمدة ساعة  (FS-1-W)بلاطات المجموعة الأولى  -2 -4-6-1
 :واحدة ومبردة بالماء 

  البلاطة FS1-1h-W: 

( وتطورت الشقوق مع kN 13.88)وسط البلاطة عند الحمولة وحظ ظهور أول شق ل
 ( .kN 67.22) بالثقب عند حمولة  زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار

  البلاطة FS2-1h-W: 

( وتطورت الشقوق مع 14.671kN)وسط البلاطة عند الحمولة لوحظ ظهور أول شق 
ويبين الشكل ,  ( kN 70.72)بالثقب عند حمولة زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار 

 . الانهيار  بعد FS2-1h-Wأسفل البلاطة التشققات  نمط ألية التحميل و (17)

 
 FS2-1h-Wواختراق العمود للبلاطة التشققات  نمط( 17الشكل )
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المعرضة للحريق لمدة ساعتين  (FS-2-W)بلاطات المجموعة الثانية  -3 -4-6-1
 :ومبردة بالماء 

  البلاطة FS1-2h-W: 

( وتطورت الشقوق مع kN 11.41)وسط البلاطة عند الحمولة وحظ ظهور أول شق ل
اختراق  ولوحظ ( ,kN 59.4) بالثقب عند حمولة لة  إلى أن حدث الانهيار زيادة الحمو 

 .عند الانهيار وتكشف لفولاذ التسليح مع تقشر البيتون أسفل البلاطة العمود للبلاطة

  البلاطة FS2-2h-W: 

( وتطورت الشقوق مع kN 12.87)وسط البلاطة عند الحمولة لوحظ ظهور أول شق 
وظهرت قضبان ( kN 63.02)بالثقب عند حمولة دث الانهيار زيادة الحمولة إلى أن ح

يبين و مع اختراق واضح للعمود ضمن البلاطة ,  ,التسليح الرئيسية مع تفتت في البيتون 
 . بعد الانهيار  FS2-2h-Wأسفل البلاطة التشققات  اختراق العمود ونمط( 18الشكل )

 
 FS2-2h-Wة واختراق العمود للبلاطالتشققات  نمط( 18الشكل )
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المعرضة للحريق لمدة ساعة  (FS-1-A)بلاطات المجموعة الثالثة  -4 -4-6-1
 :واحدة ومبردة بالهواء 

  البلاطة FS1-1h-A: 

( وتطورت الشقوق مع kN 18.54)وسط البلاطة عند الحمولة وحظ ظهور أول شق ل
 ( .kN 79.45) بالثقب عند حمولة زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار 

  البلاطة FS2-1h-A: 

( وتطورت الشقوق مع kN 16.66)وسط البلاطة عند الحمولة لوحظ ظهور أول شق 
مع  اختراق ( kN 74.21)بالثقب عند حمولة زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار 

أسفل التشققات  اختراق العمود و نمط( 19ويبين الشكل )واضح للعمود ضمن البلاطة , 
 . بعد الانهيار  FS2-1h-Aالبلاطة 

 
 FS2-1h-Aللبلاطة واختراق العمود للبلاطة التشققات  نمط( 19الشكل )

المعرضة للحريق لمدة ساعتين  (FS-2-A)بلاطات المجموعة الرابعة  -5 -4-6-1
 :ومبردة بالهواء 



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية         مجلة جامعة حمص                        
 الرحمن عيسىعبد احمد السيد    د.                   2025 عام 3العدد  47المجلد         

37  
 

  البلاطة FS1-2h-A: 

 ( وتطورت الشقوق معkN 15.87)وسط البلاطة عند الحمولة وحظ ظهور أول شق ل
تكسر  ولوحظ ( ,kN 71.34) بالثقب عند حمولة زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار 

 .عند الانهيار للبلاطةه اختراقفي بيتون العمود  مترافق مع 

  البلاطة FS2-2h-A: 

( وتطورت الشقوق مع kN 13.85)وسط البلاطة عند الحمولة لوحظ ظهور أول شق 
ويبين الشكل , (kN 68.94)بالثقب عند حمولة ر زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيا

بعد  FS2-2h-Aأسفل البلاطة التشققات  الية التحميل واختراق بسيط للعمود ونمط( 20)
 . الانهيار 

 
 FS2-2h-Aللبلاطة واختراق العمود للبلاطة التشققات  نمط( 20الشكل )

ساعة لمدة  المعرضة للحريق (FS-1-D) الخامسةبلاطات المجموعة  -6 -4-6-1
 : واحدة بدون تبريد

   البلاطةFS1-1h-D: 
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( وتطورت الشقوق مع kN 10.67لوحظ ظهور أول شق وسط البلاطة عند الحمولة )
 . ( kN 54.72زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار بالثقب عند حمولة  )

   البلاطةFS2-1h-D: 

وتطورت الشقوق مع ( kN 11.87لوحظ ظهور أول شق وسط البلاطة عند الحمولة )
( وظهرت قضبان kN 56.96زيادة الحمولة  إلى أن حدث الانهيار بالثقب عند حمولة )

اختراق واضح للعمود ضمن  مع, على مساحة كبيرة من البلاطة  التسليح الرئيسية
 FS2-1h-Dنمط التشققات أسفل البلاطة  و اختراق العمود (21البلاطة , ويبين الشكل )

 . بعد الانهيار 

 
 FS2-1h-D( نمط التشققات للبلاطة واختراق العمود للبلاطة 21الشكل )

ساعتين المعرضة للحريق لمدة  (FS-2-D) السادسةبلاطات المجموعة  -7 -4-6-1
 : بدون تبريد

   البلاطةFS1-2h-D: 

( وتطورت الشقوق مع زيادة 7.97kNلوحظ ظهور أول شق وسط البلاطة عند الحمولة )
 (.kN 47.12أن حدث الانهيار بالثقب عند حمولة  )الحمولة  إلى 
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   البلاطةFS2-2h-D: 

( وتطورت الشقوق مع زيادة kN 8.31لوحظ ظهور أول شق وسط البلاطة عند الحمولة )
مع اختراق واضح   (kN 48.60الحمولة  إلى أن حدث الانهيار بالثقب عند حمولة )

بعد  FS2-2h-Dتشققات أسفل البلاطة ( نمط ال22للعمود ضمن البلاطة , ويبين الشكل )
 . الانهيار 

 
 FS2-2h-D( نمط التشققات للبلاطة واختراق العمود للبلاطة 22الشكل )

 

تغير مدة الحريق على حمولة الانهيار للبلاطات المجربة وفق أنماط  تأثير  دراسة -
 التبريد المختلفة  :

البلاطات المعرضة لمجموعات الانهيار الوسطية مقارنة حمولة  (23) يظهر الشكل 
للحريق لمدة ساعة واحدة مقارنة مع المعرضة للحريق لمدة ساعتين والمبردة وفق ذات 

 نمط التبريد  .
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مقارنة حمولات الانهيار الوسطية لمجموعات البلاطات وفق أنماط التبريد ( 23الشكل )

 المختلفة تبعاً لتغير مدة تعرضها للحريق

 ج مايلي:نستنت (23)من الشكل 

 حمولة الانهيار لبلاطات المجموعة الثانية  انخفض وسطي(FS-2-W) المبردة بالماء 
( مقارنة مع بلاطات المجموعة %11.25 والمعرضة للحريق لمدة ساعتين بنسبة)

 والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة. المبردة بالماء (FS-1-W)الأولى 

 وعة الرابعة حمولة الانهيار لبلاطات المجم انخفض وسطي(FS-2-A)  بالهواء المبردة
( مقارنة مع بلاطات المجموعة الثالثة %8.72 والمعرضة للحريق لمدة ساعتين بنسبة)

(FS-1-A)  بالهواء والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة.المبردة 

 حمولة الانهيار لبلاطات المجموعة السادسة  انخفض وسطي(FS-2-D)  بالهواء المبردة
( مقارنة مع بلاطات المجموعة % 14.29 للحريق لمدة ساعتين بنسبة)والمعرضة 
 بالهواء والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة.المبردة  (FS-1-D)الخامسة 
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 سهم :   –علاقة الحمولة  -

وتم  , باستخدام حساس الانتقال عند كل مرحلة تحميلالبلاطة تم قياس السهم  في وسط 
للبلاطات المختبرة  تحت مركز العمود من جهة الوجه سهم( -رسم منحنيات)الحمولة

 :وكانت النتائج كما يلي السفلي المعرض للحريق 

 :(RS)سهم( لبلاطات  المجموعة المرجعية   –مخطط )الحمولة  -

 
 سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموعة المرجعية–مخطط )الحمولة  (24) الشكل
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 :(FS-1-W) الأولى المجموعة  لبلاطات  (سهم –الحمولة ) مخطط -

 
-FS-1)الأولى سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموعة –مخطط )الحمولة  (25) الشكل

W)  
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 :(FS-2-W) الثانية المجموعة  لبلاطات   (سهم –الحمولة ) مخطط -

 

 
-FS-2)الثانية سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموعة –مخطط )الحمولة  (26) الشكل

W) 
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 :(FS-1-A) الثالثة المجموعة  لبلاطات   (سهم –الحمولة ) مخطط -

 

 
 

-FS-1)الثالثة سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموعة –مخطط )الحمولة  (27) الشكل

A) 
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 :(FS-2-A) الرابعة المجموعة  لبلاطات   (سهم –الحمولة ) مخطط -

 
-FS-2)الرابعة ة سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموع–مخطط )الحمولة  (28) الشكل

A) 

 :(FS-1-D) الخامسة المجموعة  لبلاطات   (سهم –الحمولة ) مخطط -

 
-FS-1)الخامسة سهم( وسط البلاطة لبلاطات المجموعة –مخطط )الحمولة  (29) الشكل

D) 
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 :(FS-2-D) السادسة المجموعة  لبلاطات   (سهم –الحمولة ) مخطط -

 
-FS-2)الخامسة البلاطة لبلاطات المجموعة  سهم( وسط–مخطط )الحمولة  (30) الشكل

D) 

لانهيار وعند عند االمختلفة للبلاطات  البلاطة ترتيب النتائج التجريبية للسهم وسط تم 
, وبأخذ وسطي السهم  (3) كما هو موضح في الجدول (40kN)الحمولة المشتركة 

ي يوضح والذ  (31)لبلاطات كل مجموعة خلال مراحل التحميل نحصل على الشكل 
 السهم( لبلاطات المجموعات المختلفة . -مقارنة مخططات ) الحمولة 

   ات المجربة المجموع لبلاطاتالنتائج التجريبية للسهم وسط المجاز ( 3) الجدول
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7.99 85.64 

RS 
RS1 

0.86 6.44 87.32 RS2 

70.21 1.60 
1.69 

5.40 
5.72 67.22 

(FS-1-W) 
FS1-1h-W 

1.51 5.08 70.72 FS2-1h-W 

102.13 1.90 
2.07 

4.60 
5.01 59.40 

(FS-2-W) 
FS1-2h-W 

1.73 4.19 63.02 FS2-2h-W 

35.11 1.27 
1.23 

5.70 
5.36 79.45 

(FS-1-A) 
FS1-1h-A 

1.31 6.04 74.21 FS2-1h-A 

46.81 1.38 
1.36 

5.56 
5.23 71.34 

(FS-2-A) 
FS1-2h-A 

1.40 5.89 68.94 FS2-2h-A 

158.51 2.43 
2.55 

5.30 
5.62 54.72 

(FS-1-D) 
FS1-1h-D 

2.31 4.98 56.96 FS2-1h-D 

239.89 3.20 
3.29 

5.20 
5.36 47.12 

(FS-2-D) 
FS1-2h-D 

3.10 5.04 48.60 FS2-2h-D 

 
 السهم( لبلاطات المجموعات المختلفة . -ة مقارنة مخططات ) الحمول  (31)الشكل 

 المختبرة : للبلاطاتمقارنة  نتائج السهم التجريبية  -
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ات وسط البلاط قيمة السهمعلى  مدة الحريق ونمط التبريدتغير من أجل معرفة تأثير 
المعرضة للحريق , وسنقوم بإجراء المقارنات للسهم عند الحمولة المشتركة للبلاطات 

(40kN) نستطيع أن ندرس مايلي: (2)النتائج في الجدول السابق  من, و 

ى علللبلاطات المعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة  التبريددراسة تأثير تغير نمط  -
 :  البلاطةالسهم وسط 

ة للحريق للبلاطات المعرض المشتركةالسهم التجريبي عند الحمولة  وسطي تم تمثيل نتائج
 .(32) الشكلفي  بيانيا كما هو مبين (3)ل الواردة في الجدو و  لمدة ساعة 

 
 (kN 40)( مقارنة وسطي السهم وسط البلاطة عند الحمولة المشتركة التجريبية 32الشكل )

لمجموعات البلاطات المعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة تبعاً لطريقة تبريدها مع مجموعة 
 البلاطات المرجعية

 نستنتج مايلي: (32)من الشكل 

لبلاطات المجموعة  (kN 40) وسلللللللللللللطي السلللللللللللللهم تحت العمود عند الحمولة  ازداد -1
المجموعة  بلاطات( مقارنة مع  %158.51 (غير المبردة  بنسللللللللللبة  (FS-1-D)الخامسللللللللللة 
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المبردة  الأولىالمجموعة  بلاطات( مقارنة مع  %51.88 (, وازداد بنسلللللللبة ((RSالمرجعية 
الثللالثللة المجموعللة  بلاطللاتمقللارنللة مع  ( %91.34 (وازداد بنسلللللللللللللبللة ,  (FS-1-W)بللالمللاء 

 . (FS-1-A)المبردة بالهواء 

الأولى المجموعة  لبلاطات (kN 40) ازداد وسلللطي السلللهم تحت العمود عند الحمولة  -2
(FS-1-W)  المجموعة المرجعية  بلاطات( مقارنة مع  %70.21 (بنسلللللللللللللبة  المبردة بالماء

RS))  الثالثة المبردة بالهواء المجموعة  بلاطاتمقارنة مع (  %25.98 (, وازداد بنسلللللللللللللبة
(FS-1-A) . 

الثالثة المجموعة  لبلاطات (kN 40) ازداد وسللللطي السللللهم تحت العمود عند الحمولة  -3
(FS-1-A)  المجموعة المرجعية  بلاطات( مقارنة مع  %35.11 (بنسلللللللللللللبة  المبردة بالهواء

RS)). 

لسهم على ارضة للحريق لمدة ساعتين للبلاطات المع التبريددراسة تأثير تغير نمط  -
 :  البلاطةوسط 

ة للحريق للبلاطات المعرض المشتركةالسهم التجريبي عند الحمولة  وسطي تم تمثيل نتائج
 .(33) الشكلفي  بيانيا كما هو مبين (3)الواردة في الجدول و  لمدة ساعتين 
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 (kN 40)شتركة التجريبية ( مقارنة وسطي السهم وسط البلاطة عند الحمولة الم33الشكل )

لمجموعات البلاطات المعرضة للحريق لمدة ساعتين تبعاً لطريقة تبريدها مع مجموعة البلاطات 
 المرجعية

 نستنتج مايلي: (25)من الشكل 

لبلاطات المجموعة السادسة  (kN 40) ازداد وسطي السهم تحت العمود عند الحمولة  -1
(FS-2-D)  المجموعة المرجعية  بلاطات( مقارنة مع  %240.43 (غير المبردة  بنسلللللللللللللبة

RS)) المبردة بالماء  الثانيةالمجموعة  بلاطات( مقارنة مع  %68.42 (, وازداد بنسلللللللللللللبة
(FS-2-W)  , الرابعة المبردة المجموعة  بلاطاتمقارنة مع (  %131.88 (وازداد بنسللللللللبة

 . (FS-2-A)بالهواء 

الثانية المجموعة  لبلاطات (kN 40) مولة ازداد وسللللطي السللللهم تحت العمود عند الح -2
(FS-2-W)  المجموعة المرجعية  بلاطات( مقارنة مع  %102.13 (بنسلللللللللبة  المبردة بالماء

RS))  الرابعة المبردة بالهواء المجموعة  بلاطاتمقارنة مع (  %37.68 (, وازداد بنسللللللللللللبة
(FS-2-A) . 
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الرابعة المجموعة  لبلاطات (kN 40) ازداد وسلللطي السلللهم تحت العمود عند الحمولة  -3
(FS-2-A)  المجموعة المرجعية  بلاطات( مقارنة مع  %46.81 (بنسلللللللللللللبة  المبردة بالهواء

RS)). 

 : ماثلالمت التبريدنمط  البلاطات ذاتالسهم وسط مدة الحريق على  دراسة تأثير تغير -

الواردة و  بة ات المجر للبلاط المشتركةالسهم التجريبي عند الحمولة  وسطي تم تمثيل نتائج
 .بيانيا (3)في الجدول 

 
 (kN 40)( مقارنة وسطي السهم وسط البلاطة عند الحمولة المشتركة التجريبية 34الشكل )

لمجموعات البلاطات المعرضة للحريق لمدة ساعتين تبعاً لطريقة تبريدها مع مجموعة البلاطات 
 المرجعية

 نستنتج مايلي: (34)من الشكل 

المبردة بالماء  (FS-2-W)وسطي السهم وسط البلاطة لبلاطات المجموعة الثانية ازداد  -1
المجموعة  بلاطات ( مقارنة مع %18.75 (والمعرضلللللللللة للحريق لمدة سلللللللللاعتين  بنسلللللللللبة 

 المبردة بالماء والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة. (FS-1-W)الأولى 
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المبردة بالهواء  (FS-2-A)الرابعة  ازداد وسطي السهم وسط البلاطة لبلاطات المجموعة -2
المجموعة الثالثة  بلاطات ( مقارنة مع %8.66 (والمعرضللة للحريق لمدة سللاعتين  بنسللبة 

(FS-1-A) .المبردة بالهواء والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة 

غير المبردة  (FS-2-D)ازداد وسطي السهم وسط البلاطة لبلاطات المجموعة السادسة  -3
المجموعة  بلاطات ( مقارنة مع %31.69 (ة للحريق لمدة سلللللللللاعتين  بنسلللللللللبة والمعرضللللللللل
 غير المبردة والمعرضة للحريق لمدة ساعة واحدة. (FS-1-D)الخامسة 

 : والتوصيات النتائج -

 النتائج :

 التالية: الاستنتاجات استخلاص يمكننا , مجراةال التجريبية ةللدراس استنادا
طرية الف فاض واضح في قدرة التحمل للبلاطاتأظهرت الدراسة التجريبية انخ -1

 )تبريد هواء , تبريد ماء , بدونالمعرضة للحريق والمبردة وفق الأنماط الثلاثة 
 بلاطات قارنة معم (%35.43إلى   %11.15 (تبريد ( بنسبة تراوحت بين

 نبنسبة تراوحت بيالمجموعة المرجعية عند التعرض للحريق لمدة ساعة واحدة , و 
المجموعة المرجعية عند التعرض  بلاطات قارنة معم ( %44.66إلى   (18.89%

 للحريق لمدة ساعتين .

طرية الف للبلاطاتفي حمولة ظهور أول شق انخفاض  أظهرت الدراسة التجريبية -2
 )تبريد هواء , تبريد ماء , بدونالمعرضة للحريق والمبردة وفق الأنماط الثلاثة 

 بلاطات قارنة معم (%45.48إلى   %14.85 (تبريد ( بنسبة تراوحت بين
 نبنسبة تراوحت بيالمجموعة المرجعية عند التعرض للحريق لمدة ساعة واحدة , و 

المجموعة المرجعية عند التعرض  بلاطات قارنة معم ( %60.62إلى   (28.11%
 للحريق لمدة ساعتين .

ضة المعر  الفطرية لبلاطاتفي سهم ا زيادة واضحة  أظهرت الدراسة التجريبية -3
سبة )تبريد هواء , تبريد ماء , بدون تبريد ( بنللحريق والمبردة وفق الأنماط الثلاثة 

المجموعة المرجعية  بلاطات قارنة معم (%158.51إلى   %35.11 (تراوحت بين
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إلى   (%46.81 بنسبة تراوحت بينعند التعرض للحريق لمدة ساعة واحدة , و 
موعة المرجعية عند التعرض للحريق لمدة المج بلاطات قارنة معم ( 240.43%
 ساعتين.

لاذ استعادة يسمح للبيتون وللفو  أظهرت الدراسة التجريبية أن نمط )التبريد بالهواء ( -4
الذي يسبب ضرراً  ( التبريد بالماء)  نمط جزء كبير من خواصهم  على عكس

لحريق ل مهما اختلفت مدة التعرض  واضحاً في البيتون مما يسبب تدهور مقاومته
. 

سريع  حدث فيها تبخرحيث شقوق عميقة  ان تبريد البلاطات بالماء يسبب ظهور -5
للمياه نتيجة الحرارة الشديدة المختزنة في البلاطة كما يسبب تفتت في البيتون 
وتسلخ في الأطراف حيث ظهرت قضبان التسليح  , بالتالي ان تبريد البلاطات 

 . د من سهمها مهما كانت مدة الحريقبالماء يضعف قدرة تحمل البلاطة ويزي
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 : التوصيات

بلاطات فطرية خاضعة للتحميل بحمولة استثمارية قبل الحرق يوصى بدراسة  -1
 . حيث أنه عند حدوث الحريق تكون البلاطات بحالة الاستثمار

-600 )يوصى بدراسة تأثير درجات الحرارة المرتفعة على البلاطات الفطرية )  -2

700-800 . 

 . ك البلاطات الفطرية تحت تأثير مدد زمنية أطولدراسة سلو  -3

اجراء دراسة تحليلية اعتمادا على النتائج التجريبية للوصول الى علاقة تعبر عن  -4
 . تأثير تغير مدة الحريق ونمط التبريد على حمولة الانهيار والسهم وسط المجاز
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نتاج الرراط  لإ كأساسدقة بناء النماذج الرقمية  تقييم
باستردام في تقنية المسح التصويري ال بوغرافية 

في ظروف تحليلية  إحصاطيةدراسة  -المسيرةال اطرات 
 سورية

دسة كلية الهن -قسم الهندسة الطبوغرافية -أستاذ مساعد-الدكتور المهندس أحمد عبده العمر
 جامعة حمص-المدنية

 ملخص

ايجوية أو  الأرضية أومنها ، سواء متنوعةايتقنيات ايسايي  و الأ مختلف تُستخدم في سوريا
ما بهدف إنتاج ايخرائط ايطبوغرافية، لا سيو ذيك  لاستحواذ ايبيانات ايمكانية ايفضائية،

 .أو أكبر( 1000/1ايكبيرة منها )ايمقياس 
-رةدون طيار )ايطائرات ايمسيتقنية ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات  تطبيقلاقى 

 ،بيراً كايرفع ايطبوغرافي في ايسنوات الأخيرة نجاحاً  من مشاريعايعديد  ايدرونات( في إنجاز
  .ة فنيةمعايير الأداء من زمن و كلف و ملاءفي على الأسايي  ايتقليدية  ملفتاً و أثبت تفوقاً 

يمكانية ا ايرقمية يمخرجاتايعرض ايبحث دراسة تحليلية إحصائية تهدف إيى تقييم دقة 
 ،(Drone Photogrammetry)تقنية ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات ايمسيرة ي

و خرائط ايصور  (DTMs) اينماذج ايرقمية يلارتفاعاتو  (Point clouds)كغمائم اينقاط 
و ايتحقق من مدى توافقها مع معايير ايدقة ايمعمول  ،(Orthomosaic)ايمصححة عمودياً 

و ، ي سوريةف ايطبوغرافية يشروط وضع ايخرائط ايلاحقة عايمياً و ملاءمتها يلاستجابةا به
ايرستن  لأحد أحياء مدينة باستخدام عينة رصينة من الأعمال ايتي قام ايباحث بتنفيذهاذيك 

 .في محافظة حمص
 Ground Controlتحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحكم )، و بايعينةدراسة من خلال 

Points ًمن قيمة مسافة الاعتيان الأرضية  0.04أعطى ايبحث دقة أفقية تعادل  ،( إحصائيا
  .من مسافة الاعتيان 0.03و دقة ارتفاعية تعادل 
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(  إحصائياً أعطى ايبحث Check Pointsمن خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحقق)
من  1.1ارتفاعية تعادل  من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة 0.54دقة أفقية تعادل 
  .مسافة الاعتيان

أظهرت اينتائج استجابة فائقة يلمعايير ايمنصوص عليها في ايكثير من الأدبيات ايعايمية 
 أساسكو أفضلية ايمخرجات ايرقمية يهذه ايتقنية  يدعم صلاحيةذات ايصلة، الأمر ايذي 

 لإنجاز ايمخططات ايطبوغرافية بمقاييس كبيرة في سورية.
ل ايبحث على فعايية و جدوى و موثوقية توطين ايتقنية و يزوم ايعمل على تطوير دي 

 معايير وطنية يلعمل بها تلائم شروط و متطلبات ايعمل ايمساحي في سورية.

ايدقة ايمكانية، مسافة ، ةقمياير ذج انمايدون طيّار، تثليث جوي،  اتطائر  :كلمات مفتاحية
 .الاعتيان الأرضية
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Abstract 

In Syria, a variety of methods and techniques—terrestrial, aerial, 

and satellite—are employed for spatial data acquisition to produce 

topographic maps across multiple scales, with particular emphasis 

on larger scales (1:1000 or greater). 

The recent adoption of drone photogrammetry for topographic and 

other mapping purposes has been highly successful, demonstrating 

significant superiority over traditional methods in performance 

metrics such as time, cost, and technical adequacy. 
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This research presents an analytical statistical study aiming to 

evaluate the accuracy of digital spatial outputs of Drone 

Photogrammetry, such as Point Clouds, Digital Terrain Models 

(DTMs), and Orthomosaic, and verifying their compliance with 

internationally recognized accuracy standards and their suitability for 

subsequent topographic mapping requirements in Syria, using a 

robust sample of projects executed by the researcher for a 

neighborhood of AlRastan city in Homs governorate. 

Studying the sample and statistically analyzing the coordinate 

differences of Ground Control Points (GCPs), the research yielded a 

horizontal accuracy equivalent to 0.04 of the Ground Sampling 

Distance (GSD) and a vertical accuracy equivalent to 0.03 of the 

GSD. 

Through statistical analysis of the coordinate differences of Check 

Points (CPs), the research provided a horizontal accuracy equivalent 

to 0.54 of the GSD and a vertical accuracy equivalent to 1.1 of the 

GSD. 

The results highlighted an exceptional compliance with the standards 

adopted in many relevant international literatures, thus supporting the 

validity and superiority of the digital outputs of this technology as a 

basis for producing large-scale topographic maps in Syria. 

The research demonstrated the effectiveness, feasibility, and 

reliability of embracing the technology and the necessity of 

developing national standards for its use that suit the conditions and 

requirements of surveying work in Syria. 

Keywords: Drones/UAVs, Phototriangulation, Digital Models, 

Spatial Accuracy, Ground Sampling Distance (GSD). 
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شهد استخدام ايطائرات دون طيار يايعقد الأول من ايقرن ايواحد وايعشرين، بداية  منذ
(UAV -ايطائرات ايمسيرة- )انات طيعة الأداء في استحواذ ايبي ،ايتكلفة منخفضةايدرونات

تمثل ايطائرات ايمسيرة منصة رشيقة يجري تشغيلها وايتحكم بها  .ايمكانية، نمواً متسارعاً 
د ويمكنها حمل طيف من ايمستشعرات يتراوح بين ايكاميرات ايرقمية ايمدمجة عن بع

عتمد ايلايدر وغيرها، ويمستشعرات وايكاميرات ايطيفية وايحرارية وايماسحات ايليزرية و 
 ,4 ,2 ,1]استخدام أي من هذه ايمستشعرات على ايغاية ايمرجوة من وراء استحواذ ايبيانات

5] . 
تصويري باستخدام هذه ايمركبات ايصغيرة مكاس  أساسية منها: خفض تحقق تقنية ايمسح اي

ايكلفة الأويية يلاستثمار، انخفاض تكلفة ايتشغيل والاستخدام، وايتقليص ايحاد في ايزمن 
طيف واسع من نتاج بإ الإسهام، ويمكنها [7-6]ايبياناتو معايجة ايلازم لاستحواذ 

و مخططات ايصور ايمصححة عمودياً،  شعاعيةاي  متطورة كايخرائطايرقمية ايمخرجات اي
وايخرائط ايموضوعية، واينماذج ثلاثية الأبعاد يلمعايم، واينماذج ايرقمية يلأسطح وايتضاريس 

 وغيرها. 
، كبيرة ايمقياس منها على وجه يعد إنجاز أعمال ايمسح و إنتاج ايخرائط ايطبوغرافية

نتاج لإيلمجتمعات ايهندسية و ايتنموية. أحد أكثر تطبيقات هذه ايتقنية أهمية  ايخصوص،
ططات ايصور مختم استيراد ي في هذه ايتقنية، بايمقاييس ايمطلوبة ايمخططات ايطبوغرافية

أو نظم  (Auto CAD)ايرسم بمعونة ايحاس   بيئةأي من إيى  ايمصححة عمودياً 
ايرموز ايطريقة و ب و تمثيلها ايمعايم ايمستوية يتعق  كخلفية  (GIS)ايمعلومات ايجغرافية 

( لاستقراء مناسي  مصفوفة DTM) ةايرقمي الارتفاعاتذج ااستخدام نم، و يتم ايمعتمدة
عريضة من نقاط الأرض ايطبيعية ايمميزة وايمنتقاة بما يؤمن تمثيلًا صادقاً يتضاريس 

 .[9 ,8] ايمكان
سليم ايخطيط تعتمد جودة ايمنتجات ايرقمية يلمنطقة ايمدروسة على عدة عوامل أهمها ايت

ة في ايمنتج ايمطلو ، و الإدارة ايناجح ايموسومةمعايير اييمهام استحواذ ايصور، بما يلبي 
ايتأسيس ايمتين و ايموثوق يشبكة اينقاط الأرضية ايمرجعية بما يؤمن  لأعمال ايتصوير و

 مقدرات أمثلية يعناصر توجيه و إرجاع اينماذج ايرقمية من خلال تنفيذ عملية ايتثليث
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في بيئة  (Bundle Adjustment)ايتعديل ايحزمي ب (Phototriangulation)ايضوئي 
 ,11 ,10 ,5]ايمستحوذة يصورمختارة يمعايجة ا (Computer Vision)رؤية حاسوبية 

12]   . 
و  ،مع تزايد الاهتمام ايمهني و ايبحثي باستخدام تقنية ايمسح باستخدام ايطائرات ايمسيرة

جمع ايبيانات بغرض إنتاج اينماذج ايمكانية يمختلف يكأداة  في سورية اعتمادهاثبوت جدوى 
هذه مخرجات دراسة مدى استجابة ، تبرز ايحاجة ملحة إيى  [9 ,1]الأغراض ايهندسية

ات ايدقة و إمكانية تلبيتها لاشتراط في ايمعايير ايعايمية ايتقنية يمتطلبات ايدقة ايمطلوبة
      علمية تحليلية موثوقة. وفق منهجيةايمعمول بها وطنياً 

 أهمية و أهداف البحث: .2
تتمثل أهمية ايبحث في ايربط بين ايمعايير الأساسية في ايتخطيط يمهام ايتصوير و ايمفاهيم 
و الإجراءات ايمرتبطة بأعمال استحواذ و معايجة ايصور ايرقمية، و بين متطلبات ايدقة 

، و ايتحقق بمنهجية إحصائية تحليلية من يةايمكانية يلمخرجات و اينماذج ايرقمية ايمكان
اسة و تمهيداً يدر  مدى تلبية مخرجات ايعمل في سورية يمعايير ايدقة ايمعمول بها عايمياً 

بيان انسجامها مع متطلبات ايدقة ايمعمول بها وطنياً لأعمال ايرفع ايطبوغرافي بمقاييس 
 كبيرة.  

 يهدف ايبحث إيى: 
 مسافة الاعتيان الأرضية ايعلاقة بين  و مناقشة عرض(Ground Sampling 

Distance-GSD)  و بين سوية ايدقة ايمرجوة في ايمخرجات ايرقمية ايمطلوبة
يرقمية اينماذج ا-خرائط ايصورة ايمصححة عمودياً - ايغمائم اينقطية ثلاثية الأبعاد)

 ( و علاقة ذيك كله بمحددات مهام ايطيران. يلارتفاعات

 تقييم دقة بناء ايمخرجات ايرقمية من خلال إيجاد مقدرات  مناقشة آيية تحليل و
ايمؤشرات الإحصائية ايتي تصف دقة ايتثليث ايضوئي و تعديل ايحزم باستخدام 

عايير يلمايرقمية طريقة ايتربيعات ايصغرى، و مدى استجابة سوية دقة اينماذج 
يير نهجيات و ايمعاايعايمية ايمعروفة يمثل هذه الأنواع من ايمخرجات، و اقتراح ايم

 ايموافقة و ايمناسبة يلاعتماد وطنياً.
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  تهيئة الأرضية ايبحثية و ايتقنية يتقييم دقة ايخرائط ايطبوغرافية ايمستنبطة من
ايمخرجات ايرقمية يبرامج ايرؤية ايحاسوبية ايمتوفرة، و ايتحقق من مدى تلبيتها 

ي بمقياس أساسي يلشروط ايمعمول بها في سورية لأعمال ايرفع ايطبوغراف
 ، وذيك وفق منهجية عملية إحصائية موثوقة.   1000/1

 :طرائق البحث، مواده و منهجيته .3

 الإطار النظري:  3.1
 :المكانيو التحقق الإرجاع  ،المرجعية الأرضيةنقاط ال 3.1.1

 

ايتحكم أو نقاط  (Ground Reference Points)  يقصد باينقاط ايمرجعية الأرضية
 .(Check Points)و نقاط ايتحقق  (Control Points)ايضبط 

نقاط ايتحكم  و ايتحقق نقاط مختارة و موزعة على أرجاء ايموقع ايمستهدف بشكل 
 مدروس.

 

  
لإرجاع و ضبط 
اينماذج مكانياً، 

جري تعيين و ي
 ءو طلا تثبيت

اينقاط ايمرجعية 
ل قب  في ايموقع

 ايبدء بتنفيذ مهام
تم قياس ي في ايصور ايملتقطة. بوضوح ظهورهابما يضمن  و ،ايطيران و ايتقاط ايصور

شبكة نقاط ايتحكم و ايتحقق بدقة عايية باتباع الأسايي  الأرضية ايتقليدية )كاستخدام 
( أو باستخدام أجهزة Levelsوأجهزة ايتسوية  Total Stationsمحطات ايرصد ايمتكاملة 

 ات ايثلاثية يلنقاط باستخدام طريقة، و يتم حسا  و تعديل الإحداثيGPSايتموضع ايشامل 

 نموذج لصورة رقمية للموقع تظهر فيها نقطة مرجعية   -/ 1شكل رقم/
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ايتربيعات ايصغرى، يتشكل الإحداثيات مدخلات يعملية معايجة ايصورة في مرحلة ما بعد 
  .ايتثليث ايضوئيتنفيذ 

 :جودة المنتجتخطيط مهام الطيران، مسافة الاعتيان الأرضي و  3.1.2
مؤسسة لإنجاح  ةخطو  (Mission Planning) ايطيران ايتخطيط ايمسبق يمهام يعتبر

عملية ايتخطيط جملة من  تشركأعمال ايتصوير و تحديد جودة ايمخرجات ايرقمية. 
و أبعاد ايمستشعر ايرقمي و عدد  )ƒ(يعدسة آية ايتصويركايبعد ايمحرقي  ايمعاملات

)ايطول و ايعرض( و بايتايي دقة تمييز  ايمستشعر في كل من بعدي  (Pixels)ايخلايا
كل من علو  كذيكو  ،في ايمستشعر )p(ايخلية ايواحدة  بعدو  (Resolution)ايمستشعر 
و  الأمامية ايتداخل، إضافة إيى نس  (GSD)و مسافة الاعتيان الأرضية  (H)ايطيران 
 (Forward  &Lateral Overlaps).ايجانبية 
، ركةتبرامج ايمعايجة ايلاحقة في تحديد اينقاط ايمشيلصور  ايتداخل الأمامي وايجانبييساعد 

فهذه عايميًا،  معتمدلا يوجد معيار تداخل  .هابين ،(Tie Points)أو ما يعرف بنقاط ايربط 
باختلاف طبيعة ايموقع ايمستهدف و نسبة احتوائه على ايمعايم ايمميزة.  تختلفاينس  

و جانبي قدرها  (%80)توصي ايعديد من ايمصادر باعتماد نسبة تداخل أمامي قدرها 
يكل من ايتداخل الأمامي و  (%80)بعضها إيى تبني نسبة قدرها ، و يذه  (70%)
  [13 ,12 ,5 ,4] ايجانبي.
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في  واحد خليةطول ي ايمقابلةطول ايمسافة على الأرض  مسافة الاعتيان الأرضية تمثل
 و أكثر جودة. على أقل، كانت ايصورة أكثر تفصيلاً  GSDايصورة. كلما كانت قيمة 

ت نمن ذيك، فكلما كاايعكس 
قيمة مسافة الاعتيان 
الأرضية أكبر كلما قلت 
تفاصيل ايصورة و ساءت 

  [13 ,5 ,4] .جودتها
مسافة ايتعبير عن يمكن 

من خلال الاعتيان الأرضية 
 تحليلية:ايعلاقة اي

𝐻×𝑃

𝑓
                                                 (1) 𝐺𝑆𝐷 = 

 أو:
𝐺𝑆𝐷 =

𝐻 × 𝑆

𝐼 × 𝑓
                                                  (2) 

 

مقدراً بعدد ايخلايا  ايصورة : عرضIعرض ايمستشعر مقدراً بايميليمتر؛ : sحيث 
(Pixels).  

بتعيين قيمة مسافة الاعتيان الأرضية بالاستناد إيى مواصفات آية  (2و 1) تانتسمح ايعلاق
علو ايطيران، كما تمكن من تحديد علو ايتصوير و دقة تمييز ايمستشعر ايرقمي و كذيك 

  ايموافق يقيمة مسافة اعتيان معطاة و ذيك بايعلاقة ايبسيطة: (H)ايطيران 

 (GSDمسافة الاعتيان الأرضية ) -/2/ رقم شكل

 الأرض

 ( f) البعد المحرقي

 (H) ارتفاع التحليق

 العدسة

 ( P) الخليةبعد 

 مصفوفة الخلايا
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𝐻

=
𝑓 × 𝐺𝑆𝐷

𝑃
                                                                                                                                         (3) 

 :، تعديل الحزم و دقة النماذج الرقميةالضوئيالتثليث  3.1.3 
ايتثليث ايضوئي بأنه عملية تهدف إيى تحديد الإحداثيات ثلاثية الأبعاد يلنقاط على  عرفي

سطح الأرض من خلال معايجة مجموعة من ايصور ايمتداخلة ايتي تم ايتقاطها يلمكان من 
بدأ الأساسي يلتثليث ايضوئي على إعادة تشكيل ايحزم زوايا ومواقع مختلفة. يعتمد ايم

( ايتي تمتد Sightlinesايضوئية ايمويدة يلصور من خلال تأمين تقاطع خطوط ايرؤية )
من مواقع ايكاميرا إيى مواقع تمثيل اينقاط ايمعنية على ايصور ايمتداخلة، بحيث تلتقي هذه 

عادة تجسيد عن طريق إهندسياً حقيق ذيك ايخطوط في مواقع تلك اينقاط على ايطبيعة. يتم ت
ن مما يؤدي إيى تشكيل مثلثات فراغية بي ،مواقع ايكاميرات و توجيه ايصور عند ايتقاطها

 مواقع ايكاميرا واينقاط الأرضية.
 Camera Projection)يربط ايتثليث ايضوئي مصفوفات الإسقاط لآية ايتصوير 

Matrices) صورة بالإحداثيات ايثلاثية يلنقاط في ايواقع منو الإحداثيات ثنائية ايبعد يل 
 [21 ,20 ,19 ,18] :)من أجل صورتين متداخلتين( خلال ايعلاقة الأساسية ايتايية

𝑃1𝑋 = λ1𝑥1 

𝑃2𝑋 = λ2𝑥2 

 حيث: 
 𝑃1  ،𝑃2 .مصفوفات الإسقاط لآية ايتصوير 

 T)1,Z , X, Y(= X  طة في ايفضاء.الإحداثيات ايثلاثية يلنق 

 𝑥1 = (𝑥1 , 𝑦1 , 1)𝑇   و𝑥2 = (𝑥2 , 𝑦2 , 1)𝑇  هي الإحداثيات ثنائية ايبعد
 يلنقطة على ايصورتين.

 λ1   وλ2 ( أو  آية ايتصويرايمسافة بين اينقطة و معاملات مقياس تتعلق بايعمق
 (.مستوى الإسقاط

دوراً حاسماً في بناء اينماذج ايرقمية  (phototriangulation) ايضوئييلع  ايتثليث 
 كذيك يكليمواقع آية ايتصوير و  (X,Y,Z)يسمح بتعيين الاحداثيات ايمكانية  ، فهويلمكان
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 (Point Cloud)ايذي يؤدي إيى توييد غمامة اينقاط  ، الأمر(Tie Points)نقاط ايربط من 
 روس. كأول صيغة من صيغ اينماذج ايرقمية يلموقع ايمد

على أنه عملية حسا  و تعديل ايقيم ايمثلى  (Bundle Adjustment)يعرف تعديل ايحزم 
يمعاملات ايتثليث ايضوئي من خلال جعل ايفرق بين الاحداثيات ايمقاسة من ايصور يلنقاط 

، صغرياً أ في جملة إحداثيات ايجسم و بين ايقيم اينهائية ايمقدرة لإحداثيات مواقع تلك اينقاط
 :يتحليليةا يتعديل ايحزم بايصيغة الأساسييتمثل ايمبدأ . ىماد مبدأ ايتربيعات ايصغر باعت

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑋𝑃 ∑‖𝑥𝑖𝑗 − 𝜋(𝑃𝑖 , 𝑋𝑗)‖
2

𝑖,𝑗

 

 حيث:
 𝑋𝑗 :  هي الإحداثيات ثلاثية ايبعد يلنقطةJ .في ايطبيعة 

 𝑃𝑖 :  هي مصفوفة معاملات آية ايتصويرI. 

 𝑥𝑖𝑗  : ثنائية ايبعد الإحداثيات(x , y)  ايمقاسة على ايصورة رقمi  يلنقطة رقمj. 

 𝜋(𝑃𝑖 , 𝑋𝑗)  : تابع الإسقاط ايذي يسمح بتمثيل اينقطة ثلاثية الإحداثيات𝑋𝑗  على
يسهم ايتثليث ايضوئي في  .𝑃𝑖مستوي ايصورة باستخدام معاملات آية ايتصوير

تمثيل اينماذج ذج ايرقمية، إذ يتوقف مدى مصداقية و تماسك تحديد دقة اينما
حديد تدقة  ايرقمية يلخصائص و ايمعايم ايجغرافية يلمكان ايمدروس على سوية

 [[24 ,23 ,22] ايصور.أثناء ايتقاط  آية ايتصويرمواقع واتجاهات 

ي، و رفع ئعملية ايتثليث ايضو  تماسكيلع  تعديل ايحزم دوراً مركزياً في تحسين دقة و 
طبوغرافية و  ير خرائطفسوية دقة تعيين ايمواقع ثلاثية الأبعاد ينقاط ايموقع، و بايتايي تو 

 غيرها من اينماذج ايمكانية ايرقمية بسوية دقة عايية. 

 :تحديد و تحليل دقة بناء النماذج الرقمية و دورها في نقاط التحكم و التحقق 3.1.4
محورياً في بناء اينماذج  دوراً  الأرضية (CPs) ايتحقق ونقاط  (GCPs) تلع  نقاط ايتحكم

 هذه اينماذج. ايمكانية يدقة ايتقييم ايرقمية و 
كمرجع يتوجيه وضبط اينموذج ايرقمي من خلال محاذاة تستخدم نقاط ايتحكم الأرضية 

. لأرضا على ايمواقع و الإحداثيات ايمقابلةايمواقع ثلاثية الأبعاد يلنقاط في ايصور مع 
عدد من على اتجة عن معايجة ايصور دقة توجيه و محاذاة اينماذج ايرقمية اين تتوقف
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كشروط ايتقاط ايصور و جودة تمثيل ايمعايم عليها و تباين تضاريس ايمكان، غير ايعوامل 
أن دقة تحديد و قياس و تعيين نقاط ايتحكم الأرضية تبقى ايمؤثر الأبرز في تحديد سوية 

 اينموذج. دقة توجيه و محاذاة
ينقاط ايتحكم الأرضية ايحاصلة بنتيجة عملية  (RMSE)تشير قيمة ايخطأ ايمتوسط ايتربيع 

ايتثليث ايضوئي إيى مدى تطابق نقاط اينموذج ايرقمي مع مواقع نقاط ايتحكم الأرضية، و 
هي تصف دقة انسجام الاحداثيات ايمستقاة ينقاط ايتحكم من اينموذج ايرقمي مع الإحداثيات 

يمقابلة على الأرض، و تسمح بايتايي بتقييم مدى انسجام تلك اينقاط و دقة تعيينها على ا
اينموذج ايرقمي و دقة محاذاته ينقاط ايتحكم  (Consistency)الأرض و كذيك تماسك 

كانت ايقيمة ايمطلقة يلخطأ ايمتوسط ايتربيع أصغر كلما دل ذيك على سوية كلما  .الأرضية
اينموذج ايرقمي يلنقاط ايمرجعية في أرض ايواقع و بايتايي جودة  أعلى في دقة محاذاة

ايمنتج ايتصويري، و على ايعكس من ذيك، إذا كانت قيمة ايخطأ ايمتوسط ايتربيع مرتفعة 
دل ذيك على وجود عيو  في تعداد أو توزيع أو تحديد نقاط ايتحكم الأرضية أو حتى في 

 [25 ,23 ,21]عملية استحواذ و معايجة ايصور ايرقمية.
ايتربيع  و يعتبر ايخطأ ايمتوسط يلتقييم ايمستقل يلنماذج ايرقمية،تستخدم نقاط ايتحقق 

(RMSE) ونها نقاط ك ا اينهائية،دقتهو ذج النمايشاملة يجودة ليهذه اينقاط مقياساً جوهرياً ي
يخطأ ا مستقلة يم يجر استخدام إحداثياتها في توجيه و محاذاة اينموذج. كلما كانت قيمة

يفعلية في تمثيل الإحداثيات ا ايمتوسط ايتربيع يهذه اينقاط أصغر كلما كانت دقة اينموذج
ينقاطه أكبر و كلما أمكن الاعتماد عليه أكثر في ايتمثيل ايمكاني خارج نطاق نقاط ايتحكم 

 الأرضية.
 مراني،عكمشاريع ايرفع ايطبوغرافي و مشاريع ايتخطيط اي ،تتطل  ايتطبيقات عايية ايدقة

قيوداً تربط بين قيم ايخطأ ايمتوسط ايتربيعي ايمستوية و ايرأسية ينقاط ايتحكم و بين قيمة 
قاط ايتحقق ين. طبقاً يتلك ايمحددات فإن ايخطأ ايمتوسط ايتربيع الأرضيةمسافة الاعتيان 

يزيد عن ضعفي قيمة مسافة الاعتيان الأرضية، في حين أن ايخطأ  ألايج  في ايمستوي 
متوسط ايتربيع ايرأسي يتلك اينقاط يج  أن لا يتجاوز ثلاثة أضعاف مسافة الاعتيان اي

 : [27 ,25 ,20]ضيةالأر 
 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = [1 − 2] × 𝐺𝑆𝐷            𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 = [1 − 3] × 𝐺𝑆𝐷 
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 من ايمفترض أن تتبع فروق إحداثيات نقاط ايتحقق ايتوزيع ايطبيعي
(Gaussian/Normal Distribution)،  الأمر ايذي يعني خلو ايقياسات من الأخطاء

و يعزز من ايثقة في  (Blunder Errors) و الأغلاط(Systematic Errors) اينظامية 
وجود نقاط تحكم شاذة عن إذا تبين من خلال ايتحليل الإحصائي دقة اينماذج ايرقمية. 

تقدير غير ايتحكم أو اي ناتجة عن عيو  في تموضع أو دقة تعيين اينقاط ،ايتوزيع ايطبيعي
إرجاع ايصور خلال ايتثليث ايضوئي أو حتى ايطبيعة ايمعقدة يتضاريس الأمثل يمعاملات 

لا تعين استبعاد  ايموقع، تطل  الأمر استقصاء و تصوي  مصادر الأخطاء غير ايعشوائية وا 
      .[25 ,20 ,19 ,18]اينقاط ايشاذة و إعادة معايجة اينموذج يتحسين تماسكه و دقته

 منطقة الدراسة و مواد البحث: 3.2
ايصور ايرقمية ايناتجة عن أعمال ايمسح ايتصويري  هيرصينة  تمثلت مواد ايبحث بعينة

  ./ هكتاراً 31يرقعة مساحتها /
ي فايدراسة تقع منطقة 

مدينة ايرستن بمحافظة 
 بين خطي طول حمص

(36°43'45"E   و

36°44'19"E)،  و
 خطي عرض

(34°55'23"N و 

34°55'46"N)  شكل(
كان ايهدف /(. 3رقم /
إجراء ايمسح  من

ايتصويري وضع خرائط 
1مساحية بمقياس أساسي 

1000
 ايعقاري. الإفرازلأغراض ايتنظيم ايعمراني و  

 منهجية البحث: 3.3
  الأعمال الأرضية و استحواذ الصور: 3.3.1

 مدينة الرستن موقع منطقة الدراسة في -/ 3شكل رقم/
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ؤيفة من بكة ماختيار و تثبيت و طلاء ش، بشكل مدروس ،يلتحضير لأعمال ايتصوير تم
تراعي، من حيث ايتباعد و ايتجانس في ايتوزيع و ايتموضع،  نقطة مرجعية أرضية/ 45/

 (Traverses) مضلعات  ةشبك مشكلة ،مثالًا( ASPRS)مواصفات  ايعايمية ايتوصيات
و أجهزة تسوية رقمية  (Total Stations)باستخدام محطات رصد متكاملة جرى رصدها 

(Digital Levels)  زارة ايمعمول بها يدى و  توافق مع متطلبات دفاتر ايشروط ايفنيةيبما و
  شغال ايعامة و الإسكان في سورية.لأا

ة عناصر معايج ت، تمالأرصاد من الأغلاط و الأخطاء اينظامية ايتحقق من خلوبعد 
 Least Squares)باعتماد مبدأ ايتربيعات ايصغرى ايشبكتين ايمستوية و الارتفاعية 

Adjustment)  و باستخدام برنامج(StarNet).  تم حسا  و تعديل الإحداثيات ايمستوية
طة ، مركزه اينقايقاطع ايسوري يالاسقاط ايستيريوغرافينقاط ايشبكة ايمرجعية في 

(39.15°𝐸 ; 34.2°𝑁) ، هليلج الإ على(Clarke 1880 Ellipsoid) في حين تم ،
منسوبة إيى مستوي  (Orthometric Heights)يّةالأرثومتر حسا  و تعديل الارتفاعات 

  [27].سطح ايبحر
مزودة بكاميرا  .Phantom 4 Proاستخدمت في أعمال ايتصوير طائرة مسيرة من نوع 

𝑓بعدها ايمحرقي  FC6310مدمجة  =

8.8 𝑚𝑚/ (4. )شكل رقم/ 

/ 60تم إجراء ايتصوير بعلو طيران قدره /
أبعاد و  MP17.7متراً وبدقة تمييز فعلية 

2.61µبكسل قدرها   × 2.61µ.  باستخدام
 / نجد:1ايعلاقة رقم /

𝐺𝑆𝐷 =
6000 × 2.61 × 10−4

8.8 × 10−1
= 1.78 𝑐𝑚                   (1) 

جانبية، تم  %70 أمامية و %80يتغطية كامل منطقة ايعمل، و باعتماد نس  تداخل 
أويية يلمعايجة باستخدام إحدى / صورة رقمية. شكلت ايصور ايملتقطة مادة 2462ايتقاط /

 .Phantom 4 Pro-/4شكل رقم /
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برمجيات ايرؤية ايحاسوبية و ايتحقق من مدى استجابة دقة بناء ايمخرجات يلمعايير ايمعتمدة 
 عايمياً. 

 مخرجاتها: و معالجة الصور   3.3.2
 Agisoft - يمعايجة ايصور تم استخدام إحدى برمجيات ايرؤية ايحاسوبية ايمعروفة عايمياً  

Metashape أدخلت جميع ايصور و تم توجيهها جميعاً بنجاح و بسوية دقة عايية .
(High Accuracy)/ 1325263. بفضل نس  ايتداخل ايكبيرة، تمكنت ايبرمجية من تميز /

دمت في تنفيذ ايتثليث ايضوئي و شكلت غمامة نقاط مبعثرة ، استخ(Tie Point)نقطة ربط 
(Sparse Point Cloud) كأول صيغة ،
بعد ايحصول من صيغ اينماذج ايرقمية. 
، تم استيراد ةعلى غمامة اينقاط ايمبعثر 

اينقاط الأرضية ايمرجعية مع إحداثياتها 
لاستخدامها في عملية ايضبط و الإرجاع 

و كذيك في  (Georeferencing)ايمكاني
/ نقطة 15حيث تم اختيار / عملية ايتحقق،

منها، موزعة بشكل مدروس يتغطي بتجانس 
منطقة ايعمل، كنقاط تحكم و تم استخدام 

/ نقطة( كنقاط 30اينقاط ايمتبقية )عددها /
ون تم تمييز نقاط ايتحكم بايل تحقق مستقل.

الأحمر و نقاط ايتحقق بايلون الأخضر 
 /(.3)أنظر شكل /

/ أسماء نقاط ايتحكم الأرضية و ايفروق بين الإحداثيات ايمقاسة و 2/ ايجدول رقم يبين
ايمعدية )كبيانات مرجعية( يتلك اينقاط و بين إحداثياتها ايناتجة بعد ايقيام بعملية الإرجاع 

 ايمكاني.
 :و تقييم دقة التثليث الضوئيالتحليل الإحصائي  3.3.3

 الإطار الإحصائي النظري: 3.3.3.1

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 G2 0.101 0.043 0.027 
2 K2 -0.011 -0.021 0.082 
3 A5 0.043 0.006 -0.086 
4 E5 0.039 -0.016 0.117 
5 A7 0.050 0.055 -0.064 
6 C7 -0.042 -0.045 -0.064 
7 A8 0.094 0.032 0.001 
8 E1 -0.051 0.053 0.056 
9 J2 -0.001 0.003 0.031 

10 C4 0.075 -0.054 0.015 
11 B8 -0.132 -0.051 0.001 
12 E4 -0.156 -0.132 -0.032 
13 C5 -0.005 0.011 -0.005 
14 G1 -0.075 0.010 -0.065 
15 B6 0.041 0.172 0.001 

 فروق إحداثيات نقاط التحكم  -/2جدول رقم /    
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ايمقاسة ينقاط و  ايمرجعةبين الإحداثيات في ايمساحة ايتصويرية، تتبع ايفروقات )ايرواس ( 
حول ايقيمة  (Gaussian distribution) تتبع توزيعاً طبيعياً  ةالأرضي و ايتحقق ايتحكم

غايباً ما تنشأ من أخطاء قياس عشوائية، تكون  ايرواس يعود ذيك إيى أن هذه ايصفرية. 
ذي يبرر ة، الأمر ايايمركزي نظرية اينهاية حول ايقيمة ايصفرية استناداً إيى موزعة طبيعياً 

حسا  و اعتماد ايخطأ ايمتوسط ايتربيع )جذر ايتباين( يهذه ايرواس  كمعيار إحصائي 
 [29 , 28]يلحكم على ايدقة ايمكانية يلنماذج ايرقمية. 

 هاً، إلا أنتتبع توزيعاً طبيعي ةالأرضيايمرجعية ينقاط ا رواس ن أ فرضية قبولبايرغم من 
 [31 ,29] .بذاتهامن هذا الافتراض في كل حاية  يلتحققايفعلية لابد من اختبار ايبيانات 

إحصائياً من  ايتثبتو   (Normality hypothesis) ايتوزيع ايطبيعي فرضيةيلتحقق من 
 ختبارمثل ا، يمكن استخدام اختبارات إحصائية خضوع بيانات محددة يلتوزيع ايطبيعي

Shapiro-Wilk   أوAnderson-Darling أو ايفحص ايبصري من خلال مخططاتQ-

Q  [30] .و غيرها 

 يانات مدروسةخضوع بموثوقية يلتحقق من  الاختباراتمن أكثر  ويلك-شابيرويُعتبر اختبار 
 Testعايير مالاختبار ، و يستخدم خاصة عندما يكون حجم ايعينة صغيرًا ،ايطبيعي لتوزيعي

Statistics  إحصائية الاختبار( و(P-Value  في ايتحقق من ايفرضية )ايقيمة الاحتمايية(
 .(Null Hypothesis)ايصفرية 

يتم حسابها من ( 1( و )0تقع بين )قيمة رقمية  (Test Statistics)إحصائية الاختبار 
كلما اقتربت . عييايبيانات مع ايتوزيع ايطب تُستخدم في تقييم مدى توافق توزيعو  ايبيانات

عيدة كلما كانت ايقيمة ب، و ، كان توزيع ايبيانات أقر  إيى ايتوزيع ايطبيعي1ايقيمة من 
 .، دلّ ذيك على انحراف ايبيانات عن ايتوزيع ايطبيعي1عن 

دل ذيك ≤P)   0.05 (من أكبر الاختباربنتيجة  (P-Value)القيمة الاحتمالية كانت إذا 
ايتوزيع  ، وبايتايي يمكن اعتبار ايبيانات تتبعايفرضية ايصفريةعلى عدم وجود مبرر يرفض 

هذا يعني أننا  ≥P)   0.05(         0.05قل من أو تساوي أإذا كانت ايقيمة . ايطبيعي
 .، وبايتايي لا يمكن اعتبار ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيايصفرية ايفرضيةنرفض 
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 .ايمتوسطة ايحسابية يلعينة تساوي ايصفر فرضية أنمن  يلتحقق T-Testيستخدم اختبار 
ايمدى، ايمتمثل بعدد أضعاف ايخطأ  (W)يرمز يها أيضاً بايرمز  T-Testتمثل قيمة 

ايمتوسط ايتربيع يلعينة، ايذي تبتعد فيه متوسطة ايعينة عن ايمتوسطة ايمفترضة )ايقيمة 
ابتعدت ايمتوسطة أكبر كلما  Tلمعيار الإحصائي صفر(. كلما كانت ايقيمة ايمطلقة ي

 توسطةم، و كلما كانت هذه ايقيمة أقل كلما دل ذيك على اقترا  ايحسابية يلعينة عن ايصفر
  .ايعينة من ايقيمة صفر

و تستخدم ايقيمة الاحتمايية  P-Valueفي تعيين قيمة احتمايية  Tايقيمة الإحصائية  تدخل
صائية ة. كلما كانت ايقيمة الإحفرية مقبوية أو مرفوضصفي تقرير ما إذا كانت ايفرضية اي

T  أكبر كلما كانت ايقيمة الاحتماييةP-Value ما يعني دييلًا أقوى على رفض  أصغر
كبيرة بما يكفي لإعطاء قيمة احتمايية  Tإذا كانت ايقيمة الإحصائية ايفرضية ايصفرية. 

ذيك  أدى( مثلاً  0.05)ايمختار  (Significance level) تساوي أو أقل من مستوي ايدلاية
  ايفرضية ايصفرية.رفض  إيى

ايعينة مع ايتوزيع  عناصر في ايفحص ايبصري يمدى انسجام Q-Q Testيفيد مخطط 
 .  منهاايطبيعي و تشخيص ايشاذ 

𝑋̅̅∆ة تحس  كل من متوسطة ايعين على ايترتي   RMSEو ايخطأ ايمتوسط ايتربيع  ̅̅
 بايعلاقتين:

∆𝑋̅̅ ̅̅ =
∑ ∆𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                ;                𝑅𝑀𝑆𝐸

= √
∑ ∆𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                       (5) 

 حيث:
∆𝑥𝑖  عنصر ايعينة ذو ايترتي :(i). 

𝑛.عدد عناصر ايعينة : 
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اختبار م في يتحكيفيد تحليل رواس  الإحداثيات و تقدير ايخطأ ايمتوسط ايتربيع ينقاط ا
ة ملاءمة ايقيم ايمرجع ايتثليث ايضوئي و متانة الإرجاع ايمكاني يلنماذج ايرقمية و دقة

  [16]. لإحداثيات نقاط ايتحكم مع إحداثياتها ايواقعية )ايمقاسة و ايمعدية في ايواقع(

ة لبسوية دلا  لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.2
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.943 

P-Value=0.425 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
 تتبع ايتوزيع ايطبيعي. Xالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/5/و يبين ايشكل ، يتوزيع ايتكراريمنحني ا a-/5ايشكل / يبين

  . Xرواس  الاحداثي ي

_مخطط توزيع b-/5شكل /     𝑥𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري_a-/5شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑥𝑖 

 نجد: (5)ايعلاقتين  باستخدام 
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�̅�=-0.002 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 = 0.075 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xوسطة رواس  يلتحقق من فرضية أن مت

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.098 

P-value=0.923 

صغيرة إيى درجة كبيرة أدت إيى ايحصول على  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
أن  ، الأمر ايذي يعني قبول فرضية0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueقيمة احتمايية 

 Xمتوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

تبين ، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار و بتطبيق Q-Qمنحني توزيع  فحصمن خلال 
 . Xعينة رواس   عن منحى ايتوزيع ايطبيعي فيشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدع

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.3
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W= 0.939 

P-Value= 0.371 

-P( و أن قيمة الاحتمال 1ايقيمة  كبيرة )قريبة من Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 

Value قبول فرضية أن ايرواس  في  ما يعني 0.05ر من أكبY  .تتبع ايتوزيع ايطبيعي 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/6، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/6ايشكل / يبين
 .  Yيرواس  الاحداثي 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Y̅= 0.004 cm 

RMSEY = 0.065 cm 
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-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic=0.250 

P-value=0.806 

-Pصغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة احتمايية  Tنلاحظ أن ايقيمة الإحصائية 

value  الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة ايعينة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة ،
تتبع ايتوزيع  Yحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  تساوي إ

 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )

_مخطط توزيع b-/6شكل /            𝑦𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/6شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑦𝑖            

 شاذة وحيدة هي ايقيمة تبين وجود قيمة Q-Qمن خلال الاختبار و فحص منحني توزيع 
0.1715 cm  ( الأرضية تعود يلنقطة𝐵6.) 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.4
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
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W= 0.958 

P-Value= 0.664 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1قريبة من ايقيمة ) Wار نرى أن قيمة إحصائية الاختب
تتبع ايتوزيع  Zالأمر ايذي يسمح بقبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر كثيراً من 

مخطط توزيع  b-/7، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/7ايشكل / يبينايطبيعي. 
Q-Q  يرواس  الاحداثيZ  . 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Z̅= 0.001 cm 

RMSEZ = 0.056  cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.070 
P-value= 0.945 

𝑧𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/7شكل /    _مخطط b-/7شكل /                 
            𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Q توزيع
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صغيرة إيى درجة كبيرة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ أن ايقيمة الإحصائية 
، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueاحتمايية 

تتبع ايتوزيع  Z  ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس
 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )

تبين ، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار و بتطبيق Q-Qمن خلال فحص منحني توزيع 
 يم نجد أية قيم شاذة عن منحى ايتوزيع ايطبيعي في عينةشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدع

 . Zرواس  

كون إحداثيات نقاط ايتحكم وايتحقق قد ي وجود قيم شاذة عن ايتوزيع ايطبيعي في رواس إن 
يئية أو ببشرية ) أخطاء في ايقياسات. من الأسبا  ايمحتملة وجود ناتجاً عن عدة أسبا 

ي نقاط أو عدم كفاية ف ( أثناء تثبيت و قياسات شبكة اينقاط ايمرجعية الأرضية،أو تقنية
و أو عيو  في ايصور أ أو أسبا  ناجمة عن أعمال ايتصوير ايتحكم او سوء في توزيعها

نقاط ايتحكم على ايصور ايمتداخلة و غيرها من الأسبا  و تحديد تعيين قصور في 
 [31 , 29]ايمحتملة.

عند وجود نقاط شاذة ينصح باستقصاء الأسبا  وراء شذوذ تلك ايقيم و ايعمل على تلافي 
 يى استبعاد اينقاطتلك ايمسببات و إعادة عملية الإرجاع و ايمحاذاة، وذيك قبل ايلجوء إ

ايشاذة من ايمشاركة في عملية ايضبط و بناء اينموذج ايرقمي )كحل أخير( تجنباً يحرمان 
أو أكثر. بعد تحري و استقصاء ايسب  وراء وجود قيمة ايعمل من إحدى درجات حريته 
في ايعينة، تبين أن ذيك يعود إيى  Y( في رواس  𝐵6شاذة وحيدة )هي ترتي  اينقطة 

 تم تصوي  موقع اينقطة و تلافي ر في تحديد اينقطة على إحدى ايصور ايمتداخلة.قصو 
 ايخطأ )اينظامي( في ترتي  اينقطة و تمت إعادة عملية ايمحاذاة و الإرجاع ايمكاني. 

/ قيم ايرواس  في إحداثيات نقاط ايتحكم بعد تصحيح موقع اينقطة 3يبين ايجدول رقم /
 ايشاذة.
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اثيات نقاط ايتحكم الأرضية إيى سلسلة الاختبارات الإحصائية ذاتها تم إخضاع رواس  إحد
ايتي تم وفقها معايجة و اختبار ايفرضيات ايصفرية على إحداثيات اينقاط قبل تصحيح 

 .𝐵6شذوذ ترتي  اينقطة 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد تصويب  Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.5
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 

 ويلك اينتائج -أعطى اختبار شابيرو
 :ايتايية

W=0.925 

P-Value=0.425 

 Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
( و أن قيمة 1أقر  إيى ايقيمة )

 0.05أكبر من  P-Valueالاحتمال 
الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن 

تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Xايرواس  في 
 يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة 

 ،منحني ايتوزيع ايتكراري a-/8ايشكل /
مخطط توزيع  b-/8و يبين ايشكل /

Q-Q  يرواس  الاحداثيX  بعد
 تصوي  شذوذ ايعينة.

)ايمعروض أعلاه( أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط  X لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي ايطبيعي بشكل وثيق، 

 فيشاذة ايقيم ملحوظة يل م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 G2 0.0484 0.0389 0.0243 

2 K2 -0.0133 -0.0222 0.0821 
3 A5 0.0291 -0.0136 -0.0867 
4 E5 0.0374 -0.0178 0.1168 

5 A7 0.0498 0.0589 -0.0650 
6 C7 -0.0540 -0.0372 -0.0648 

7 A8 0.0837 0.0354 0.0016 
8 E1 -0.0582 0.0600 0.0549 
9 J2 -0.0110 0.0004 0.0303 

10 C4 0.0683 -0.0585 0.0139 
11 B8 -0.0859 -0.0509 0.0030 

12 E4 -0.0692 0.0116 -0.0313 
13 C5 -0.0130 -0.0061 -0.0038 

14 G1 -0.0772 0.0130 -0.0647 
15 B6 0.0357 0.0531 0.0049 

 بعد التصويبإحداثيات نقاط التحكم  رواسب -/3جدول رقم /
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_مخطط b-/8شكل /                 𝑥𝑖∆منحني ايتوزيع ايتكراري يلرواس _a-/8شكل /        
            𝑥𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
�̅�= -0.002 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 =  0.055 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  يل

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.134 

P-value= 0.895 

صغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
عني قبول فرضية أن متوسطة ، الأمر ايذي ي0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueاحتمايية 

بعد  Xايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )تصوي  شذوذ ايعينة 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد تصويب  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.6
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 
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 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.951 

P-Value=0.535 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Yالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

 . (0.05=∝)بسوية دلالة 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/9، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/9كل /ايش يبين
  بعد تصوي  شذوذ ايعينة.                 Yيرواس  الاحداثي 

_مخطط توزيع b-/9شكل /            𝑦𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/9شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑦𝑖 

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل  Y في لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي وثيق، 

شاذة في ايقيم يل ملحوظة دلاية م وجوددتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
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�̅�= 0.004 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌 = 0.038 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.434 

P-value= 0.671 

إيى ايحصول على قيمة احتمايية  بشكل أدىصغيرة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
P-value الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة ايعينة 0.05يمة أكبر كثيراً من ايق ،

بعد تصوي   Y في رواس ايتساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن 
 (.0شذوذ ايعينة تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

ب صويلنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد ت Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.7
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.957 
P-Value=0.642 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Zالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

و يبين ايشكل  ،منحني ايتوزيع ايتكراري a-/10ايشكل / يبين. (0.05=∝)دلالة  بسوية
/10/-b توزيع  مخططQ-Q  يرواس  الاحداثيZ                 .بعد تصوي  شذوذ ايعينة  

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،   Z لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعي يدعم الاستنتاجالأمر ايذي 

 فيشاذة ايقيم يل ملحوظة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Zرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
�̅�= 0.001cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 = 0.056 cm 



الطبوغرافية في تقنية المسح التصويري  تقييم دقة بناء النماذج الرقمية كأساس لإنتاج الخرائط
 دراسة إحصائية تحليلية في ظروف سورية -باستخدام الطائرات المسيرة

82 

 

 

 

 

𝑧𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/10شكل /   _مخطط b-/10شكل /            
 𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس   

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.070 

P-value= 0.945 

صغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueحتمايية ا

بعد تصوي   Zايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0شذوذ ايعينة تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

و التعليق  (0.05)بسوية دلالة  Yو  X في كل من رواسبالالترابط بين اختبار  3.3.3.8
 :على النتائج
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و    Xعلى الرواسب في الإحداثيات  (Regression analysis)بإجراء تحليل الانحدار 
Y :تبين ما يلي 

R-squared= 0.041.  

P-value for X error= 0.472. 

Coefficient for X error=0.1381.  

ضعيفة وغير ذات دلاية إحصائية بين رواس   إيى وجود علاقة ترابطيشير الأمر ايذي 
 ايمكاني استناداً إيى ذيك، يمكن إعطاء ايخطأ ايمتوسط ايتربيع .Yو  Xالإحداثيات 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 :بايعلاقة 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋
2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌

2 

 حيث نجد:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √0.0552 + 0.0382=0.067 cm 

 ما سبق نجد: من كل
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.067

1.78
= 0.04                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

0.056

1.78
= 0.03  

شير تدني النسب المبينة أعلاه بين كل من الأخطاء المتوسطة التربيع المكانية و ي
 الارتفاعية و بين مسافة الاعتيان الأرضية إلى: 

 ية و جودة توزيع نقاط ايتحكم الأرضية و دقة تحديدها و رصدها.كفا -

دقة و انسجام نقاط ايتحكم الأرضية في الإحداثيات ايثلاثية، و مدى ملاءمة تلك  -
  .الإحداثيات يلإحداثيات ايناتجة عن ايتثليث ايضوئي يتلك اينقاط

ئي ثليث ايضو نموذج ايرقمي ايناتج )ايغمامة اينقطية( و دقة عملية ايتتماسك اي -
 بتعديل ايحزم.

 مع نقاط ايتحكم الأرضية ايمستخدمة.دقة إرجاع و محاذاة اينموذج ايرقمي ايناتج  -
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 :تقييم دقة النماذج الرقمية 3.3.4 
يدقة اينماذج ايرقمية )ايغمامة اينقطية ايكثيفة، اينموذج ايرقمي لإجراء تقييم مستقل 

و ايحكم على مدى ايدقة ايمكانية و ايرأسية يلارتفاعات، مخطط ايصور ايمعدية عمودياً( 
حصائي الإلتحليل ينقطة(  30تم إخضاع رواس  نقاط ايتحقق )عددها يهذه اينماذج، 

يشار  .عملية ايتثليث ايضوئي و الإرجاع ايمكانيفي  يم تشركايمناس ، كون تلك اينقاط 
وخياً قاط أرضية و ذيك تهنا إيى أن جميع اينقاط ايمرجعية )نقاط ايتحكم و نقاط ايتحقق( ن

/ أسماء 4م /يبين ايجدول رق يتحقق يتسم بايمصداقية خصوصاً فيما يتعلق بايدقة ايرأسية.
 و رواس  إحداثيات نقاط ايتحقق ايمستخدمة.

  

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 H1 -0.6638 0.7721 -1.5549 

2 C2 1.2878 -0.4213 -3.0559 

3 D5 -0.3858 1.1671 1.5194 

4 A6 -0.7997 0.2358 -2.6425 

5 D1 0.0889 -0.4676 -1.7399 

6 A2 -1.1496 0.2931 -0.6806 

7 I2 -0.7828 -0.9007 3.0783 

8 B3 -0.1175 -0.1474 -1.5758 

9 B4 0.1511 1.1905 0.8702 

10 F1 -0.0777 0.1015 -1.9303 

11 A1 0.8721 0.3813 2.3075 

12 B1 -0.5900 -0.5662 1.4151 

13 C1 -0.2490 0.3063 0.7446 

14 I1 -1.5867 1.1394 -2.3913 

15 B2 0.3802 0.2374 -0.9636 

 لتحقق أسماء و فروق إحداثيات نقاط ا أرقام و -/4جدول رقم /

 

 

 أسماء و فروق إحداثيات نقاط التحقق  أرقام و -/4جدول رقم /
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No. P 

∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

16 D2 -0.2125 0.0008 -0.8829 

17 E2 -0.0411 0.3178 0.5677 

18 F2 0.4193 -0.6209 2.7197 

19 H2 -0.3432 -0.2246 1.3040 

20 L2 -1.1651 -0.1481 0.0966 

21 A3 0.2444 0.4240 -2.1843 

22 C3 -1.1057 -0.4595 2.4215 

23 A4 -0.8230 0.0684 -2.9731 

24 D4 0.7936 0.3601 0.1177 

25 B5 0.1679 -0.5636 -2.4528 
26 F5 1.6372 -0.1949 -0.2673 
27 C6 -0.9745 1.2287 2.7996 
28 D6 -0.0293 0.5987 3.0516 
29 B7 -0.9176 -0.3268 -2.8811 

30 D7 0.5427 -0.0369 0.0418 
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على التوزيع الطبيعي بسوية  التحققلنقاط  Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.1

 :(0.05)دلالة 
 اينتائج ايتايية:حصلنا على ويلك  -اختبار شابيرو بإجراء

W= 0.980 

P-Value= 0.815 
أكبر كثيراً  P-Value( و قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wن قيمة إحصائية الاختبار إ

ة بسويتتبع ايتوزيع ايطبيعي  Xالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05من 
-/11، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/11ايشكل / يبين. (0.05=∝)دلالة 

b  مخطط توزيعQ-Q  يرواس  الاحداثيX . 

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،  X لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .تتبع ايتوزيع ايطبيعي )ايرواس ( يدعم الاستنتاج بأن ايبياناتالأمر ايذي 

 فيشاذة اي قيميل كبيرة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
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X̅= -0.181 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 = 0.770 cm 

-/11شكل /                 𝑥𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/11شكل /        
b مخطط توزيع_Q-Q  يلرواس∆𝑥𝑖            

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس   

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -1.302 

P-value= 0.203 

 

، الأمر ايذي يعني قبول 0.05أكبر من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة اينلاحظ أن 
فرضية أن متوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن 

 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة ) Xاس  رو 
لنقاط التحقق على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.2

(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.953 

P-Value=0.201 

 P-Valueلاحتمال ( و أن قيمة ا1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Yالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

و يبين ايشكل منحني ايتوزيع ايتكراري،  a-/12ايشكل / يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة 
/12/-b  مخطط توزيعQ-Q  يرواس  الاحداثيY                .  

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل  Y لرواس  فيي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي وثيق، 
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 فيشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Yرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Y̅= 0.125 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌 = 0.580 cm 

_مخطط b-/12شكل /              𝑦𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/12شكل /
 𝑦𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 1.187 

P-value= 0.245 

، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن 0.05أكبر من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة إن اي
تتبع ايتوزيع  Yايرواس  في فمتوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي 

 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )
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لة لا لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية د Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.3
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W= 0.936 

P-Value= 0.072 

الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس   0.05أكبر من  P-Value يةقيمة الاحتماياي إن
منحني ايتوزيع  a-/13ايشكل / يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Zفي 

  .                Zيرواس  الاحداثي  Q-Qمخطط توزيع  b-/13يشكل /، ويبين اايتكراري

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،   Z لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي 

 فيشاذة ايقيم يل كبيرة د دلايةم وجو دتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Zرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Z̅= -0.171cm 

RMSEZ = 1.973 cm 
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𝑧𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/12شكل / _مخطط b-/12شكل /            
 𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار تساوي إحصائ Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.468 

P-value= 0.643 

، الأمر ايذي يعني قبول 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة اينلاحظ أن 
تتبع ايتوزيع  Zرواس  ففرضية أن متوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي 

 (.0حول ايقيمة ) ايطبيعي

و التعليق  (0.05)بسوية دلالة  Yو  X في كل من رواسبالالترابط بين اختبار  3.3.4.4
 :على النتائج

و    Xعلى الرواسب في الإحداثيات  (Regression analysis)بإجراء تحليل الانحدار 
Y :تبين ما يلي 

R-squared= 0.029.  

P-value for X error= 0.370. 
Coefficient for X error=-0.1285.  

إيى وجود علاقة ترابط ضعيفة وغير ذات دلاية إحصائية بين رواس   تشير هذه اينتائج
استناداً إيى ذيك، يمكن إعطاء ايخطأ ايمتوسط ايتربيع ايمكاني  .Yو  Xالإحداثيات 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 :بايعلاقة 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋
2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌

2 

 حيث نجد:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √0.770 2 + 0.580 2=0.964 cm 

 من كل ما سبق نجد:
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𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.964

1.78
= 0.54                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

1.973

1.78
= 1.10  

 ،تفاعيةالمكانية و الار  ،تشير النسب المبينة أعلاه بين كل من الأخطاء المتوسطة التربيع
 :  و بين مسافة الاعتيان الأرضية إلى

يات في الإحداث الأرضية ايمرجعية )نقاط ايتحكم و ايتحقق( نقاطايدقة و انسجام  -
ايثلاثية، و مدى ملاءمة تلك الإحداثيات يلإحداثيات ايناتجة عن ايتثليث ايضوئي 

  .يتلك اينقاط

مة اينقطية( و دقة عملية ايتثليث ايضوئي تماسك اينموذج ايرقمي ايناتج )ايغما -
 بتعديل ايحزم.

الأمر ايذي يدعم  عايية يلنماذج ايرقمية ايناتجةمكانية و ارتفاعية سوية دقة  -
 >ملاءمتها يتكون أساساً متيناً لإنتاج ايخرائط ايطبوغرافية بمقاييس كبيرة )

1000/1).    

 النتائج و التوصيات: .4

 مكن استخلاص اينتائج و ايتوصيات ايتايية:استناداً إل كل ما تقدم، ي

في ن تقدم أيمكن يتقنيات استحواذ ايبيانات ايمكانية باستخدام ايطائرات ايمسيرة  .1
طيط ايدراسة و ايتخ ميادينفي تتفوق في كل معايير ايجودة حلولًا رائدة سورية 

  .ايتي تتطل  إجراء مسوحات طبوغرافية بمقاييس كبيرة

لأعمال ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات ايمسيرة، بما في  إن ايتخطيط ايناجح .2
كفاية ياذيك الاختيار و ايتوزيع ايمدروس يلنقاط ايمرجعية الأرضية، و ايذي يتمتع ب

تفاصيل ايموقع ايمستهدف، إضافة إيى ايرصد و ايتجانس و عدم ايتحيز و مراعاة 
ر في من وضوح على ايصو و ايحسا  ايدقيق يشبكة اينقاط هذه و إظهارها بما يك

ايملتقطة، مع الانتقاء ايسليم يمتحولات عملية ايتصوير و ضمان نس  تداخل جيدة 
بين ايصور، كفيل بإعادة تشكيل ايحزم ايضوئية ايمويدة يلصور و إجراء عملية 
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ايتثليث ايضوئي بايتعديل ايحزمي و إنتاج نماذج رقمية بسوية دقة عايية تستجي  
 مثالًا(. ASPRS)معايير ايعايمية ايمعروفة في هذا ايمجالبكفاءة متميزة يل

يج  ايقيام بايتحليل و ايحكم إحصائياً على نتائج معايجة ايصور باستخدام  .3
اتباع فروق إحداثيات اينقاط الأرضية  منبرمجيات ايرؤية ايحاسوبية و ايتأكد 

نقاط ايشاذة، اييلتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة ايصفرية و ايتحقق من خلو ايفروق من 
و إعادة عملية ايتثليث ايضوئي  -عند وجودها-يتعق  مصادر ايشذوذ و تلافيها

و ايمحاذاة، قبل اتخاذ أي قرار باستبعاد ايقيم ايشاذة من ايمعايجة و ذيك يتجن  
 حرمان اينماذج ايناتجة من أي درجة حرية.

بة مناس   تداخليما ذكر أعلاه، و اختيار نس طبقاً من خلال ايقيام بايتخطيط  .4
و معايجة ايناجح لأعمال ايطيران  الإجراءجانبية( و  %70و أمامية  80%)

ايصور ايمستحوذة و تشخيص ايعناصر ايشاذة و تصويبها، توصل ايبحث إيى 
تنفيذ ايتثليث ايضوئي بتعديل ايحزم و بناء اينماذج ايرقمية )ايغمامة  دقة متميزة في

مخطط ايصور ايمصححة عمودياً( يمنطقة  -فاعاتاينموذج ايرقمي يلارت -اينقطية
 ايدراسة. 

 إحصائياً أعطى ايبحث (GCPs) من خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحكم .5
 من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة ارتفاعية تعادل 0.04دقة أفقية تعادل 

 من مسافة الاعتيان، أي أن: 0.03

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.067

1.78
= 0.04                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

0.056

1.78
= 0.03  

و هو ما يشير إيى جودة عايية في ايتخطيط و ايتحضير لأعمال ايطيران و 
استحواذ ايصور و تماسك اينموذج ايرقمي ايناتج و ملاءمة و محاذاة مواقع نقاط 

ث الأمر ايذي أعطى دقة فائقة في تنفيذ ايتثلي على الأرض، ايتحكم فيه مع مواقعها
 ايضوئي بتعديل ايحزم.
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إحصائياً أعطى ايبحث دقة   (CPs)ايتحققمن خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط  .6
 1.1من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة ارتفاعية تعادل  0.54أفقية تعادل 

 من مسافة الاعتيان، أي أن:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.964

1.78
= 0.54                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

1.973

1.78
= 1.10  

 إيى يريش شكل تقييماً مستقلًا يجودة و دقة اينماذج ايرقيمة ايناتجة، و ما و هو ما
جودة توزيع و انسجام و تجانس ايشبكة الأرضية ايمرجعية و سوية ايدقة )ايمستوية 

على  ، و ايتي تتفوقايتي تتمتع بها ايمخرجات ايرقميةايرفيعة تفاعية( و الار 
ايمعايير و ايحدود ايمنصوص عليها في ايكثير من الأدبيات ايتقنية ايموافقة، الأمر 

يدعم  صلاحية و أفضلية تلك ايمخرجات يتكون أساساً لإنجاز ايمخططات ايذي 
ي بالأسايي  ياً لأعمال ايرفع ايطبوغرافايطبوغرافية بمقاييس كبيرة و تمثل بديلًا ثور 

في أبحاث تم ، و هو ما سيلإنتاج خرائط بمقاييس كبيرة ايتقليدية ايمتبعة في سورية
 .فيه على بيان مدى ايمقاييس ايتي يمكن ايوصول إييهااختباره و ايعمل قادمة 

ا نبين ايبحث ضرورة ايعمل على تطوير ايمعايير و ايحدود ايتي تنسجم مع تجربت .7
ايوطنية و عدم الاكتفاء أو الاعتماد على ايمعايير ايمعمول بها عايمياً في هذا 

 ايمجال و ايتي وضعت يتلائم ظروف و شروط ايعمل يبلدان ايمنشأ.

أكدت اينتائج، مع الأخذ بعين الاعتبار نتائج أبحاث سابقة، كفاءة ايتقنية ايمختبرة  .8
ملاءة فنية و سوية رفيعة في ايدقة  وتلبيتها يمعايير ايجودة من زمن و كلفة و 

  ايمستوية كما ايدقة الارتفاعية.
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حرارياً في  ة أشكال الأسقف لرفع كفاءتهانمذج
 سوريا

 م. رهف السيد                                               أ.د.م. معتز عبارة
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 سقف, راحة حرارية, درجة حرارة الهواء, رطوبة نسبية, شكل الكلمات المفتاحية:

  

 

 

ن هذه موآلية عمل كل شكل  والهرم(, قبةسقف )المستوي والمائل والأشكال الأ البحث درسي
الأشكال لتحقيق بيئة حرارية مناسبة من خلال دراسة العوامل المؤثرة على الراحة الحرارية 
)درجة حرارة الهواء, والرطوبة النسبية, درجة الحرارة المشعة ودرجة حرارة التشغيل(, باختلاف 

اذج افتراضية وتثبيت كافة المعطيات المناخ السائد في المنطقة المدروسة, من خلال بناء نم
, design builderمع تغيير شكل السقف, وباستخدام برنامج نمذجة وتحليل الحرارة والاستدامة 

تم التوصل إلى أن أفضل شكل للسقف في المنطقة ذات المناخ الرطب هو الشكل الهرمي و 
ه الجاف فإن أفضل شكل كذلك في المنطقة ذات المناخ الجاف, أما المنطقة ذات المناخ شب

    للسقف هو الشكل المستوي.
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Modeling Roof Shapes to Increase their 

Thermal Efficiency in Syria 

 

Prof. Dr. Ar. Moataz Abbara                                  Ar. Rahaf Al-Sayed 

 

Abstract: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: roof, thermal comfort, air temperature, relative 

humidity, shape 

The research studies the shapes of roofs (flat, inclined, dome, and 

pyramid), and the mechanism of action of each of these shapes to 

achieve a suitable thermal environment by studying the factors 

affecting thermal comfort (Air temperature, relative humidity, 

radiant temperature and operative temperature), depending on the 

prevailing climate in the studied area, By building virtual models 

and installing all the data while changing the shape of the roof, and 

using the program for modeling and analyzing heat and 

sustainability, Design Builder, it was concluded that the best shape 

of the roof in the region with a humid climate is the pyramidal 

shape, as well as in the region with a dry climate, while in the 

region with a semi-climatic climate Dry, the best shape for the roof 

is flat. 
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 :المقدمة.1

, يفا  ص فراغاتها داخل الحرارة درجات ارتفاع من العامة والمباني المؤسسات معظم تعاني
, الحرارية ةالراح لانخفاض نتيجة   والعاملين الموظفين أداء على يؤثر مما, شتاء   وانخفاضها

 وفي. الطاقة هلاكاست فيزداد الميكانيكية؛ والتبريد التدفئة وسائل استخدام على الطلب ويزداد
 على أثيرا  ت أقل المباني لجعل المستمر والسعي الحراري والاحتباس المناخية التغيرات ظل

 أحد كونه السقف عنصر دراسة من لابد كان, والعزل البناء مواد معالجة خلال من, البيئة
 إلا. %25 تساوي السقف عبر المبنى داخل إلى المنتقلة الحرارة فكمية, المهمة العناصر

, عزلة موادو , إنشائية مادة دراسة خلال من عبره المنتقلة الحرارة كمية من التقليل يمكن أنه
 الحالي عصرال في المباني تسقيف في المستخدمة الأسقف أشكال تعددت فقد شكله وكذلك

 مطارالأ فيها تكثر التي المناطق في استخدم المائل الشكل أن سابقا   معروف هو وكما
 ستويا  م يصبح أن إلى الانحدار ويقل, والثلوج الأمطار غزارة بازدياد والانحدار الميل ويزداد
 مع املتتك كانت المستخدمة الأشكال هذه ولكن. الحارة المناطق في تقريبا   كامل بشكل

 مع تتوافق لا وهي والحديد الإسمنت هي المستخدمة فالمواد نالآ أما, المحلية البناء مواد
. المناخ عم تتوافق لم ولو حتىللأسقف  الحديثة الأشكال استخدام , وكذلكالبيئات جميع

 قيقتح أجل من سقفالأ لاشكلأ الحرارية الكفاءة دارسة في البحث أهمية تأتي هنا من
 . الحرارية الراحة

 :البحث هدف. 2

 اغاتالفر  داخل الحرارية الراحة يحقق للسقف شكل لأفضل الوصول إلى البحث يهدف
 .سوريا في( الرطب, الجاف وشبه, الجاف) المناخ من كل في, المعمارية

 :البحث منهجية. 3

أهم و  شرحا  تمهيديا  لمفهوم الراحة الحرارية المنهج الوصفي التحليلي: من خلال تقديم
المتغيرات المؤثرة على الأداء الحراري للسقف لكل من الأشكال ) المستوي, المائل, 
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 ختلفت افتراضية نماذج لعدة تجربة إجراء خلال من: والمقارنة التجريبي المنهجالمقبب(. 
 قفللس شكل أفضل لمعرفة بعضها مع النماذج هذه مقارنة ثم, السقف شكل حيث من

 .المدروسة المنطقةفي  المناخ بحسب الحرارية الراحة يحقق
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 الإنسان إحساس إلى يؤدي الذي, العصبي الجهاز حالة بأنها :الحرارية الراحة تعريف. 4
  الفيزيولوجية حةبالرا ويقصد. نفسية وراحة, فيزيولوجية راحة إلى تقسم وهي بيئته في بالراحة

 مالجس لعودة مؤثر إلى الحاجة أو تعرق حدوث دون, حرارته درجة على الجسم محافظة بأنها
 [1.]الطبيعية حرارته إلى

 :للإنسان الحرارية الراحة على المؤثرة العوامل 1.4
 :إلى تقسميوجد عدة عوامل تؤثر على الراحة الحرارية وهي 

 .الملابس عزل, الأيض معدل وهي: ونشاطه الإنسان جسم بوضعية مرتبطة عوامل-أ
 لحرارةا درجة, الهواء سرعة, النسبية الرطوبة, الهواء حرارة درجة: المحيطة البيئة العوامل-ب

 [2.]المشعة

 :للسقف الحراري الأداء على المؤثرة المتغيرات .5
 :على الشمسية الأشعة من للسقف الحراري الاكتساب ويتوقف :الشمسي الإشعاع 1.5
 الشمسية الأشعة سقوط زوايا. 
 لإشعاع المعرض السطح مساحة. 
 الشمسي الإشعاع شدة. 
 [3].الشمسية للأشعة السقف مواجهه معامل 

 لتشم وما الأرض من القطعة لهذه المناخية العناصر مجموعة بالموقع يقصد: الموقع 2.5
 ذهه وتتفاعل, ذلك إلى وما والغابات, والمحيطات, والسهول, كالجبال سطحية تضاريس من

  (.الموضعي بالمناخ) يسمى ما لتشكل الطبيعية المعالم مع العناصر
, هي: زوايا ارتفاع الشمس أهم العناصر المؤثرة على انتقال الحرارة عبر السقف في الموقع

نوع المواد المستخدمة في إكساء الأسطح والأبنية المجاورة و سرعة الرياح, الرطوبة النسبية, 
 [4] وجود مسطحات خضراء.و , المجاورة والواجهات

 ويعود( لالمائ, القبة, المستوي) للشكل يرجع جميعها عديدة أشكال للأسقف :السقف شكل 3.5
, الداخلية يئةالب و الخارجي المناخ عوامل بين التباين تأثير تقليل أجل من السقف شكل اختيار

 :التالية الأشكال عمل آلية. المساحة وحدة عبر
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, الشمسية الأشعة من كبيرة كمية السقف يستقبل الصيف فصل فيالسقف المستوي:  1.3.5
 الواسعة يةالسطح للمساحة نتيجة, أكبر المبنى داخل إلى المنتقلة الحرارية الطاقة كمية فتكون

  (1كما في الشكل) .الشمسي للإشعاع المعرضة
 لمستويا السقف فيعمل, الشمسية الأشعة سقوط زاوية انخفاض لاحظي, الشتاء فصل في أما

  .درانالج من أسرع وبشكل الخارج إلى الحرارة تسرب نتيجة  المبنى حرارة درجة خفض على

 
 [5]المصدر: استقبال شكل السقف المستوي للإشعاع الشمسي صيفا . ( 1الشكل )

 الإشعاع دةش فتقل, الأفقي مسقطة إلى بالنسبة أكبر السطح مساحة تكونالسقف المائل:  2.3.5
 .داخلال إلى المنتقلة الحرارة تقل وبالتالي أوسع مساحة على لانتشارها المساحة وحدة على

 الميل هذال ونتيجة الميل اتجاهو  ةالمختار  الميل زاوية بحسب, الناتج الحراري الكسب يختلف
 .تعرضا   والأقل للشمس المعرضة الأجزاء تختلف

[ 3] .أقل الشمسي للإشعاع التعرض فيكون, الشمس أشعة تنخفض عندما الشتاء فصل في أما 
 (2كما هو مبين في الشكل)

 
 

 

 
المصدر: اختلاف زوايا الأشعة الساقطة على السقف المائل باختلاف الفصول واتجاه السقف. ( 2الشكل )

https://www.archdaily.com/162116/split-bathhouse-bao-architects 
 الذروة ساعات في المكتسبة الإشعاع كمية تكون: الصيف فصل فيالسقف المقبب:  3.3.5

 .قليلة احتهمس تكون والتي القبة قمة هي تكون الأشعة لهذه معرض يكون الذي الجزء لأن قليلة

https://www.archdaily.com/162116/split-bathhouse-bao-architects
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 يقوم لقبةل الخارجي السطح أما, القبة مركز في الأشعة تجميع على للقبة الداخلي السطح يعمل
 .بحسب مادة الاكساء الساقطة الشمسية الأشعة بعكس

 كبرأ تأثير ذات الشمس أشعة فتكون, منخفضة الشمس ميل زاوية تكون: الشتاء فصل أما
 كبرأ حرارة كمية السقف يكسب مما, المدبب الجزء دون القبة أجزاء بقية على أطول وفترات
 (.3كما في الشكل ) .النهار خلال

 
 [5]المصدر:  من الأشعة الشمسية الحرارة عبر السقف المقبب اكتساب( 3الشكل )

 :وتؤثر على انتقال الحرارةالسقف  وهناك عوامل اخرى تتعلق بشكل
 كما, التبريد و للتدفئة الطاقة استهلاك في مهما   دورا   السقف ارتفاع يلعب: السقف ارتفاع 4.5
. المستخدمين نم كبيرا   عددا   تضم التي الأبنية في خاصة الديناميكي الحراري التنظيم على يؤثر

 عدة على قفالس ارتفاع تحديد ويتوقف الحرارية الراحة تحقيق في كبير دور السقف ولارتفاع
 [7.]والرطوبة, الجاف المصباح حرارة ودرجة, المبنى ونوع, المنطقة كمناخ أمور

 اخلد الهواء تحريك على يساعد السقف في نوافذ وجود إن: السقف في الفتحات وجود 5.5
 المحافظة وأ, الغرفة من العليا المناطق في الموجود الساخن الهواء من التخلص وبالتالي, الفراغ
 [8.]لنوافذل الصحيح التوجيه و التصميم تكامل إذا خاصة, الباردة الأيام في الحرارة درجة على

 يادةز  تؤمن ككاسرات تعمل السقف من أجزاء في امتداد وهي: السقف في بروزات وجود 6.5
 [8.]الشمسي الإشعاع شدة من للحماية السقف من أجزاء بعض في الظلال

 :الأسقف أشكال نمذجة. 6
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 الإنشاء مواد مستخدمين, الإنسان استخدمها التي الأساسية الأشكال دراسة طريق عن ذلك سيتم
 المشتقة لحديثةا الأشكال باقي عليها بنيت الأشكال هذه وبدراسة. الحالي وقتنا في شيوعا   الأكثر

 الاحتمالات ولكثرة, المشتقة الأشكال لكثرة فعله يصعب أمر الأشكال كافة دراسة لأن وذلك, منها
 :حديدت يجب سوريا في للسقف الأمثل الشكل ولمعرفة .واحد شكل من تنتج أن يمكن التي

 
 : التالية الأقاليم إلى( Koppen) كوبن بحسب سوريا تقسم :المنطقة مناخ 1.6
 ويقسم جاف شبه مناخ(, للبرودة مائل جاف مناخ, حار جاف مناخ)إلى يقسم جاف مناخ

 صيف ذو رطب مناخ) رطب مناخ(, للبرودة مائل جاف شبه مناخ, حار جاف شبه مناخ)إلى
 :وهي البلاد في انتشارا   الأكثر المناخات اختيار تم(. معتدل صيف ذو رطب مناخ, حار

 سوريا مساحة  من %40 عن تزيد مساحة الجاف المناخ يغطي :تدمر مدينة مناخ 1.1.6
 .ارح جاف  مناخ إلى كوبن بحسب تقريبا   سوريا  وسط تقع التي تدمر مدينة وتصنف
 وتتمتع سوريا مساحة من %40 قرابة الجاف شبه المناخ يغطي :حماه مدينة مناخ 1.2.6
                  .للبرودة مائل جاف شبه بمناخ كوبن بحسب
 تتمتع ,المتوسط الأبيض البحر على تطل سوريا غرب شمال تقع :اللاذقية مدينة مناخ 1.3.6

    [6. ]كوبن بحسب معتدل صيف ذو رطب بمناخ
 4 وبارتفاع متر 15*15 بأبعاد افتراضي نموذج بناء تم:  الافتراضي النموذج مواصفات 2.6
 .واحد طابق من مؤلف مطعم صالة الفراغ أن وافتراض, متر

 بزاوية جملونيال باتجاهين المائل الشكل, القبة, المستوي: وهي للسقف أشكال أربعة اختيار تم -
  .درجة 30 بزاوية مائل, الهرمي الشكل, درجة 30

 .الباحثة: المصدر. الاختبار نماذج مواصفات( 1) الجدول

مناخ المنطقة 
رنوع المبنى ومادة إنشاء السقف و باقي العناص

البرنامج المستخدم لعمل النمذجة
حدود الراحة الحرارية داخل الفراغ
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مواد 
إنشاء 
 السقف

أما طبقات السقف يتكون من الطبقات التالية من 
سم,  1.5الداخل إلى الخارج مونة اسمنتية 

سم عزل حراري مادة  4سم خرسانة مسلحة, 15
)البولي يوريثين(, عزل رطوبة مادة )بيتومين(, 

كما في  سم مونة اسمنتية. 2سم بيتون حماية, 5
 (4الشكل )

مواد 
 إنشاء

 الجدران

سم تتكون من الطبقات التالية  25سماكة جدران 
 10من الداخل إلى الخارج بلوك اسمنتي سماكة 

 10سم, بلوك اسمنتي سماكة 5سم, وفراغ هوائي 
. كما في الشكل سم2سم, مونة اسمنتية سماكة 

(5.) 

 

توجيه 
 السقف

لا يؤثر اختيار 
الاتجاه على الحرارة 

المكتسبة من الأشعة 
الشمسية للسقف 

 المستوي. 

لا يؤثر اختيار الاتجاه 
على الحرارة المكتسبة 
من الأشعة الشمسية 

 للسقف المقبب.

تم توجيه السقف 
الجملوني بالاتجاه 

 الشمالي.

تم توجيه السقف 
الهرمي بالاتجاه 

 الشمالي.

 الباحثة. المصدر: design builderبرنامج  ( بيانات الجدران المدخلة إلى5الشكل )

 . المصدر: الباحثةdesign builderبرنامج  السقف المدخلة إلى( بيانات 4الشكل )
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مسقط 
 السقف

 
 المستوي مسقط السقف

 
 مسقط السقف لقبة قطاعية

 
 مسقط السقف الجملوني

 
 مسقط السقف الهرمي

ارتفاع 
 السقف

 
 مقطع السقف المستوي

 
  مقطع السقف المقبب

مقطع السقف الجملوني

 

 
 مقطع السقف الهرمي

 :التالية البرامج استخدام تم النماذج دراسة أجل من :المستخدمة البرامج 3.6

 موقع Energy Plus المناخ حول متكاملة بيانات على للحصول. 
 ةالبياني الرسومات واستخراج الدراسة لمناطق وفقا   المناخ معلومات نمذجة برنامج 

 .Climate Consultant التفصيلية
 برنامج باستخدام design builder بيئي.  تحليلاستدامة و  برنامج وهو  

 تكون الفراغ داخل( (Air temperature  الهواء حرارة درجة ة:حدود الراحة الحراري 4.6
 تتراوح أن يجب( Relative humidity) النسبية الرطوبة, درجة( 27-20) ضمن مقبولة

 هي و الأسطح عبر بالإشعاع المنتقلة الحرارة( Radiant temperature) و(, 30-70%)
 هي( operative temperature, )المحيط الوسط و الإنسان بين التبادل عن الناتجة الحرارة
 غيلالتش حرارة درجة متوسط و المشعة الحرارة درجة متوسط مجموع وهي التشغيل حرارة درجة

 مدى يحدد مقياس وهو( Fanger PMV(, )29.4-15.6) ضمن تكون يجب المشعة و
 إلى 3و, البرودة شديد إلى -3 يشير حيث -3 إلى 3 من يتراوح بالراحة الفراغ شاغلي شعور
 [9].0 هي المعتدلة والدرجة الحرارة شديد

 . القسم التطبيقي:7
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 المستوي: سقفلا شكلنمذجة معلومات  1.7

 أن: وجد( 1من المخطط ) المناخ الجاف )مدينة تدمر(:أ. 

ثاني: اللال فصل الشتاء في شهر كانون خ
 Airجد أن درجة حرارة الهواء و 

temperature) منخفضة عن الحد )
درجات, وكذلك الحرارة  10المقبول بمقدار 

 والتشغيلالمنتقلة بالإشعاع 
(Radiant temperature-perative ) 

 5.5منخفضة عن الحد المسموح بقدار 
 درجة, أما بالنسبة للرطوبة النسبية 

(Relative humidity( فهي ضمن الحد المسموح بنسبة, و بالنسبة )Fanger PMV  نجد )
( حركة 6يوضح الشكل ) .-3.20فدرجة الحرارة شديدة البرودة . أن الراحة الحرارية غير مناسبة

 الشمس وارتفاعها خلال شهر كانون الثاني.

( تزيد (Air temperatureد أن درجة حرارة الهواء وج: تموزي شهر خلال فصل الصيف ف -
-Radiant temperatureو التشغيل ) درجة, وكذلك الحرارة المنتقلة بالإشعاع 2.7 بمقدار

operative ) 
, 0.8تزيد عن الحد المسموح به بمقدار  

 Relativeأما بالنسبة للرطوبة النسبية )
humidity فهي ضمن الحدود المسموح )

جد و ( Fanger PMVبها, و بالنسبة )
يوضح الشكل  .1.37 (جدا   )حار هأن
( حركة الشمس وارتفاعها خلال شهر 7)

 تموز.

( حركة الشمس في شهر كانون الثاني لنموذج السقف المستوي, 6شكل )ال
 المصدر: الباحثة

: , المصدر( حركة الشمس في شهر تموز لنموذج السقف المستوي7شكل )ال
 الباحثة
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 ة, المصدر: الباحثالحرارية, والرطوبة, للسقف المستوي في المنطقة الجافة( مخطط درجات الحرارة و الراحة 1)مخطط ال

 :أن جدو ( 2) المخطط من (:حماه مدينة) الجاف شبه المناخ ب.
( temperature) Airالهواء حرارة درجة أن جدو : ثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-

 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 9.7بمقدار المقبول الحد عن منخفضة
(Radiant temperature-operative )أما, درجة 4.4 بمقدار المسموح الحد عن منخفضة 

 بالنسبة و,  بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة
(Fanger PMV  ) 3.72 البرودة شديدة الحرارة فدرجة مناسبة غير الحرارية الراحة أن جدو-
. 

 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2.1 بمقدار

operative )النسبية للرطوبة بالنسبة أما, 0.3بمقدار به المسموح الحد عن تزيد (Relative 
humidity )بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي (Fanger PMV ) الراحة أن جدو 

 .0.96( حار) ما حد إلى مقبولة الحرارة فدرجة مناسبة الحرارية
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: رالمصد, الجافة شبه  المنطقة في المستوي للسقف, والرطوبة, الحرارية الراحة و الحرارة درجات مخطط( 2) المخطط
 الباحثة

 :أن جدو ( 3) المخطط من (:اللاذقية مدينة) الرطب المناخج. 

( (Air temperatureالهواء حرارة درجة أن جدو : الثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 4.8 بمقدار المقبول الحد عن منخفضة

(Radiant temperature-operative   )درجة نصف بقدار المسموح الحد عن منخفضة ,
 ةبالنسب و, بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة أما

(Fanger PMV  ) 1.92( جدا   باردة) الحرارية الراحة أن جدو-. 

 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) التشغيل و بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2.8 بمقدار

operative    )ةبالنسب أما, به المسموح الحد عن تقريبا   0.6 بمقدار به المسموح الحد عن تزيد 
 Fanger) بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV ) 1.58( حار) أنه جدو. 
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 ثة, المصدر: الباح( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المستوي في المنطقة الرطبة3)مخطط ال

 المقبب: سقفلا شكلنمذجة معلومات  2.7

 جد أن:( و 4من المخطط ) المناخ الجاف )مدينة تدمر(:أ. 
جد و ثاني: اللال فصل الشتاء في شهر كانون خ

(  (Air temperatureأن درجة حرارة الهواء 
درجات,  9.2منخفضة عن الحد المقبول بمقدار 

 والتشغيلوكذلك الحرارة المنتقلة بالإشعاع 
(Radiant temperature-operative   )
درجة,  4.7نخفضة عن الحد المسموح بقدار م

 Relativeأما بالنسبة للرطوبة النسبية )
humidityفهي ضمن الحد المسموح ) 

فدرجة الحرارة شديدة  جد أن الراحة الحرارية غير مناسبةو (  Fanger PMVبنسبة, و بالنسبة ) 
  كانون الثاني.( حركة الشمس وارتفاعها خلال شهر 8يوضح الشكل ) -3.02البرودة 

 

في شهر كانون الثاني لنموذج ( حركة الشمس 8شكل )ال
 السقف المقبب, المصدر: الباحثة
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جد و : تموزخلال فصل الصيف في شهر  -
 temperature)أن درجة حرارة الهواء 

Air)  درجة, وكذلك الحرارة  2.7 تزيد بمقدار
 Radiantوالتشغيل ) المنتقلة بالإشعاع

temperature-operative )  تزيد عن
  , أما بالنسبة0.6الحد المسموح به بمقدار

( Relative humidityللرطوبة النسبية )
يوضح  .1.38 )حار( هجد أنو ( Fanger PMVفهي ضمن الحدود المسموح بها, و بالنسبة )

 ( حركة الشمس  وارتفاعها خلال شهر تموز.9الشكل )

 
 , المصدر: الباحثةالراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المقبب في المنطقة الجافة( مخطط درجات الحرارة و 4)مخطط ال

  :أن جدو ( 5) المخطط من (:حماه مدينة) الجاف شبه المناخب. 
(  (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : ثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-

 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 9.4بمقدار المقبول الحد عن منخفضة
(Radiant temperature-operative   )أما, درجات 5بمقدار المسموح الحد عن منخفضة 

 بالنسبة و,  بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة
(Fanger PMV  ) رودةالب شديدة عن تزيد الحرارة فدرجة مناسبة غير الحرارية الراحة أن جدو 

3.89-. 

( حركة الشمس في شهر تموز لنموذج السقف المقبب, 9شكل )ال
 المصدر: الباحثة
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 تزيد (Air temperature) الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2بمقدار

operative   )الحد ضمن التشغيل و, 0.3 تزيد الاشعاع فدرجة تقريبا   به المسموح الحد ضمن 
 و, بها المسموح الحدود ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة أما, 

 ما حد إلى مقبولة الحرارة فدرجة مناسبة الحرارية الراحة أن جدو ( Fanger PMV) بالنسبة
 .0.96( حار)

 
 , المصدر:للسقف المقبب في المنطقة  شبه الجافة( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, 5)مخطط ال

 الباحثة
 :أن جدو ( 6) المخطط من (:اللاذقية مدينة) الرطب المناخج. 

( Air temperature) الهواء حرارة درجة أن جدو : الثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 5.4 بمقدار المقبول الحد عن منخفضة

(Radiant temperature-operative )بالنسبة أما, درجة بقدار المسموح الحد عن منخفضة 
 Fanger) بالنسبة و, بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV  ) 2.07( جدا   باردة) الحرارية الراحة أن جدو-. 
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 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) التشغيل و بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2.7 بمقدار

operative    )ةبالنسب أما, به المسموح الحد عن تقريبا   0.6 بمقدار به المسموح الحد عن تزيد 
 Fanger) بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV ) 1.59( حار) أنه جدو. 

 ة, المصدر: الباحث( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المقبب في المنطقة الرطبة6)مخطط ال

 المائل )الجملوني(: سقفلا شكلنمذجة معلومات  3.7

من المخطط  )مدينة تدمر(:المناخ الجاف أ. 
 جد أن:( و 8)

ي: ثاناللال فصل الشتاء في شهر كانون خ
 Airجد أن درجة حرارة الهواء و 

temperature)  منخفضة عن الحد )
درجات, وكذلك الحرارة  9.1المقبول بمقدار 

 )والتشغيلالمنتقلة بالإشعاع 
( حركة الشمس في شهر كانون الثاني لنموذج السقف 8شكل )ال

 المائل, المصدر: الباحثة
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Radiant temperature-operativeدرجة, أما  5.6بقدار  ( منخفضة عن الحد المسموح
بالنسبة , و ( فهي ضمن الحد المسموح بنسبةRelative humidityبالنسبة للرطوبة النسبية )

(Fanger PMV  ) 3.23جة الحرارة شديدة البرودة جد أن الراحة الحرارية غير مناسبة فدر و- 
 ( حركة الشمس وارتفاعها خلال شهر كانون الثاني.57-2يوضح الشكل )

د جو : تموزخلال فصل الصيف في شهر  -
( temperature) Airأن درجة حرارة الهواء 

درجة, وكذلك الحرارة المنتقلة  2.3 تزيد بمقدار
 Radiantو التشغيل ) بالإشعاع

temperature-operative   )  تزيد عن
أما  تقريبا , 0.4الحد المسموح به بمقدار 

 Relativeبالنسبة للرطوبة النسبية )
humidity,فهي ضمن الحدود المسموح بها ) 

( حركة الشمس  9شكل )يوضح ال .1.25 )حار( هجد أنو ( Fanger PMV)  و بالنسبة 
 وارتفاعها خلال شهر تموز.

 
 , المصدر: الباحثة( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المائل في المنطقة الجافة7)مخطط ال

 

( حركة الشمس في شهر تموز لنموذج السقف 9شكل )ال
 , المصدر: الباحثةالمائل



  مجلة جامعة حمص                    سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية             
 رهف السيد    د.معتز عبارة                        2025عام  3العدد  47المجلد       

115 
 

 :أن جدو ( 8) المخطط من (:حماه مدينة) الجاف شبه المناخب. 

( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : ثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 7.7بمقدار المقبول الحد عن منخفضة

(Radiant temperature-operative )درجات 3.6بمقدار المسموح الحد عن منخفضة ,
 و,  بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة أما

 دةشدي عن تزيد الحرارة فدرجة مناسبة غير الحرارية الراحة أن جدو (  Fanger PMV) بالنسبة
 .-3.49 البرودة

 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 4.7 بمقدار

operative   )يةالنسب للرطوبة بالنسبة أما, تقريبا   درجة 2 به المسموح الحد عن تزيد ضمن 
(Relative humidity )بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي (Fanger PMV ) جدو 

 .1.83( جدا   حار) الحرارية الراحة مقدار أن

 
, المصدر: و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المائل في المنطقة  شبه الجافة( مخطط درجات الحرارة 8)مخطط ال

 الباحثة
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 :أن جدو ( 9) المخطط من (:اللاذقية مدينة) الرطب المناخج. 

( Air temperature) الهواء حرارة درجة أن جدو : الثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 5.4 بمقدار المقبول الحد عن منخفضة

(Radiant temperature-operative )بالنسبة أما, درجة بقدار المسموح الحد عن منخفضة 
 Fanger) بالنسبة و, بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV  ) 2.06( جدا   باردة) الحرارية الراحة أن جدو-. 

 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) التشغيل و بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2.5 بمقدار

operative  )بالنسبة أما, به المسموح الحد عن تقريبا   1.1 بمقدار به المسموح الحد عن تزيد 
 Fanger) بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV ) 1.49( حار) أنه جدو. 

 

 
 , المصدر: الباحثة( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف المائل في المنطقة الرطبة9)مخطط ال
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 الهرمي: نمذجة معلومات شكل السقف 4.7

 جد أن:( و 10من المخطط ) المناخ الجاف )مدينة تدمر(:أ. 

اني: ثاللال فصل الشتاء في شهر كانون خ
 Airجد أن درجة حرارة الهواء و 

temperature)  منخفضة عن الحد )
درجات, وكذلك الحرارة  9.8المقبول بمقدار 

 Radiant)والتشغيل المنتقلة بالإشعاع 
temperature-operative   منخفضة )

درجة, أما  5.2عن الحد المسموح بقدار 
 بالنسبة للرطوبة النسبية السقف 

(Relative  humidityفهي ضمن الحد المسموح ),  ( و بالنسبةFanger PMV  نجد أن )
( حركة الشمس وارتفاعها خلال 10يوضح الشكل ) .-3.15 (البرودةشديدة )الراحة الحرارية 

 شهر كانون الثاني.

( تزيد temperature) Airجد أن درجة حرارة الهواء و : تموزخلال فصل الصيف في شهر  -
درجة, وكذلك الحرارة المنتقلة  2.3 بمقدار

 Radiantو التشغيل ) بالإشعاع
temperature-operative   )  تزيد

 ,تقريبا   0.3عن الحد المسموح به بمقدار 
 Relativeأما بالنسبة للرطوبة النسبية )

humidity فهي ضمن الحدود المسموح )
جد و ( Fanger PMVو بالنسبة )  بها,

  هأن
 ( حركة الشمس وارتفاعها خلال شهر تموز.11الشكل )يوضح  .1.25 )حار(

 

 

( حركة الشمس في شهر كانون الثاني لنموذج الهرمي, 10شكل )ال
 المصدر: الباحثة

( حركة الشمس في شهر تموز لنموذج السقف 11شكل )ال
 , المصدر: الباحثةالهرمي



 نمذجة أشكال الأسقف لرفع كفاءتها حرارياً في سوريا

118 
 

 
 ة, المصدر: الباحث( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف الهرمي في المنطقة الجافة10)مخطط ال

 :أن جدو ( 11) المخطط من (:حماه مدينة) الجاف شبه المناخب. 
( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : ثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 9.4بمقدار المقبول الحد عن منخفضة( 
(Radiant temperature-operative )أما, درجات 5بمقدار المسموح الحد عن منخفضة 

 بالنسبة و,  بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة
(Fanger PMV ) ( رودةالب شديدة) عن تزيد الحرارة فدرجة مناسبة غير الحرارية الراحة أن جدو

3.87-. 
 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -

-Radiant temperature) والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة أما, تقريبا   درجة 1.7 بمقدار
operative   )النسبية للرطوبة بالنسبة أما, به المسموح الحد ضمن (Relative humidity )

 الحرارية الراحة مقدار أن جدو ( Fanger PMV) بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي
 .0.82( حار)
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: , المصدروالرطوبة, للسقف الهرمي في المنطقة  شبه الجافة ( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية,11)مخطط ال
 الباحثة

 :أن جدو ( 12) المخطط من (:اللاذقية مدينة) الرطب المناخج. 

( Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : الثاني كانون شهر في الشتاء فصل خلال-
 والتشغيل بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجات 5.3 بمقدار المقبول الحد عن منخفضة( 
(Radiant temperature-operative   )درجة 0.8 بقدار المسموح الحد عن منخفضة ,

 ةبالنسب و, بنسبة المسموح الحد ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة بالنسبة أما
(Fanger PMV  ) 2.02( جدا   باردة) الحرارية الراحة أن جدو-. 

 تزيد( (Air temperature الهواء حرارة درجة أن جدو : تموز شهر في الصيف فصل خلال -
-Radiant temperature) التشغيل و بالإشعاع المنتقلة الحرارة وكذلك, درجة 2.4 بمقدار

operative    )ةبالنسب أما, به المسموح الحد عن تقريبا   0.3 بمقدار به المسموح الحد عن تزيد 
 Fanger) بالنسبة و, بها المسموح الحدود ضمن فهي( Relative humidity) النسبية للرطوبة
PMV ) 1.47( حار) أنه جدو. 
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 ة, المصدر: الباحث( مخطط درجات الحرارة و الراحة الحرارية, والرطوبة, للسقف الهرمي في المنطقة الرطبة12)مخطط ال

 :نستنتج الأربعة الأسقف أشكال بين بالمقارنة نتائج الدراسة التطبيقية: 5.7
 (: تدمر مدينة) الجاف المناخأ. 
 المناخية القراءات يعطي برنامج وهو climate consultant برنامج استخدام خلال من

 حدود دون تكون الشتاء فصل في تصل حرارة درجة أعلى أن( 13) المخطط يوضح, للمنطقة
 يفيةالص الأشهر أن لاحظي الصيف فصل في بينما, تقريبا   درجات 4 بمقدار الحرارية الراحة
 أن جدو و . درجات 4 إلى درجة من الحرارية الراحة حد من أعلى الحرارة درجة متوسط يكون

 في جزئي كلبش الحرارية الراحة تتحقق بينما الحرارية الراحة فيها تتحقق لا الشتوية الأشهر
 .الصيف فصل

 
التي تحقق الراحة الحرارية في مدينة تدمر, المصدر: الباحثة برنامج  خلال السنة الحرارةدرجات ( معدل 13المخطط )

climate consultant  
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 الصيف فصلي من كل في الحرارية الراحة يحقق شكل أفضل أن جدو ( 14) المخطط من
 (.2) بالجدول موضح هو كما الهرمي السقف هو الجاف المناخ في والشتاء

 
 ثة , المصدر: الباح)صيفا , شتاء ( لمدينة حماه الحرارية الراحة تحقق التي الأسقف أشكال بين المقارنة( 14المخطط )

( المقارنة بين أشكال الأسقف التي تحقق الراحة الحرارية في المناخ الجاف 2الجدول )
 المصدر: الباحثة.

 السقف الهرمي السقف المقبب السقف  المائل السقف المستوي

في فصل الشتاء 
حقق الراحة 

الحرارية بشكل 
أفضل من المائل, 

أما في الصيف 
حقق الراحة 

الحرارية بشكل 
و  أفضل من القبة

 .الهرم

في الشتاء لم يحقق 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
الأشكال, أما في 

الصيف حقق 
الراحة الحرارية 

بشكل أفضل من 
 المستوي و القبة.

في الشتاء حقق 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
الأشكال, أما في 
الصيف لم يحقق 

 الراحة الحرارية.

في الشتاء حقق 
الراحة الحرارية 

بشكل أفضل من 
المستوي والمائل, 

أما في الصيف 
حقق الراحة 

الحرارية بشكل 
أفضل من باقي 

 الأشكال.

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

شتاءً  صيفا ً

مستوي

قبة

(جملوني)مائلً

هرمً
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  المناخ شبه الجاف )مدينة حماه(:ب. 

 حدود ضمن دون تكون الشتاء فصل في تصل حرارة درجة أعلى أن( 15) المخطط يوضح
 درجات 3 بمقدار الحد من أقل حرارة درجة أعلى تكون الثاني كانون شهر عدا ما الحرارية الراحة
 من أعلى لحرارةا درجة متوسط يكون الصيفية الأشهر أن لاحظي الصيف فصل في بينما, تقريبا  

 يهاف تتحقق لا الشتوية الأشهر أن جدو و . تقريبا   درجات 3 إلى درجة من الحرارية الراحة حد
 .الصيف فصل في جزئي بشكل الحرارية الراحة تتحقق بينما الحرارية الراحة

 
, المصدر: الباحثة برنامج تحقق الراحة الحرارية في مدينة حماهالتي  الحرارة خلال السنةدرجات ( معدل 15المخطط )

climate consultant  

 الصيف فصلي من كل في الحرارية الراحة يحقق شكل أفضل أن جدو ( 16) المخطط من
 (.3) بالجدول موضح هو كما المستوي السقف هو الجاف شبه المناخ في والشتاء

 
 ثة , المصدر: الباح)صيفا , شتاء ( لمدينة حماه الحرارية الراحة تحقق التي الأسقف أشكال بين المقارنة( 16المخطط )
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أشكال الأسقف التي تحقق الراحة الحرارية في المناخ شبه الجاف ( المقارنة بين 3الجدول )
 المصدر: الباحثة.

 السقف الهرمي السقف المقبب السقف  المائل السقف المستوي

 الشتاء فصل في
 الحرارية الراحة حقق

 من أفضل بشكل
 في أما, والهرم القبة

 الراحة حقق الصيف
 لأفض بشكل الحرارية

 المائل. من

حقق في الشتاء 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
الأشكال, أما في 
الصيف لم يحقق 

 الراحة الحرارية.

قق حلم يفي الشتاء 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
, أما في الأشكال

الصيف حقق 
الراحة الحرارية 

بشكل أفضل من 
 مستوي و المائل.

 حققفي الشتاء 
ل بشك الراحة الحرارية

, أما أفضل من القبة
الصيف حقق في 

الراحة الحرارية بشكل 
أفضل من باقي 

 الأشكال.

  المناخ الرطب )مدينة اللاذقية(:ج. 
 حدود ضمن دون تكون الشتاء فصل في تصل حرارة درجة أعلى أن( 17) المخطط يوضح
 لحرارةا درجة متوسط يكون الحارة الأشهر أن لاحظي الصيف فصل في بينما, الحرارية الراحة
 احةالر  حد عن الحرارة دراجات متوسط يزيد وآب تموز شهر عدا ما الحرارية الراحة حدود ضمن

 الحرارية الراحة افيه يتحقق الصيفية الأشهر أن جدو و . تقريبا   درجتين إلى درجة بمقدار الحرارية
 .الباردة بالأشهر مقارنة ما حد   إلى

 
 , المصدر: الباحثة برنامجتحقق الراحة الحرارية في مدينة اللاذقيةالتي  الحرارة خلال السنةدرجات ( معدل 17المخطط )

climate consultant  
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 الباحثة  , المصدر:)صيفا , شتاء ( لمدينة اللاذقية الحرارية الراحة تحقق التي الأسقف أشكال بين المقارنة( 18المخطط )

من فصلي الصيف جد أن أفضل شكل يحقق الراحة الحرارية في كل ( و 18من المخطط )
 (.4ف الهرمي كما هو موضح بالجدول )والشتاء في المناخ الرطب هو السق

( المقارنة بين أشكال الأسقف التي تحقق الراحة الحرارية في المناخ الرطب 4الجدول )
 المصدر: الباحثة.

 السقف الهرمي السقف المقبب السقف  المائل السقف المستوي

لاحظ أن الشكل ي
حقق المستوي 

الراحة الحرارية 
بشكل أفضل من 

باقي الأشكال 
, أما في شتاء  

الصيف لم يحقق 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
 .الأشكال

في الشتاء حقق 
الراحة الحرارية 

من  لبشكل أفض
القبة, أما في 

الصيف حقق الراحة 
الحرارية بشكل 

 أفضل من المستوي
 .و القبة

في الشتاء لم يحقق 
الراحة الحرارية 

مقارنة بباقي 
الأشكال, أما في 

الصيف حقق الراحة 
الحرارية بشكل 

أفضل من 
 .المستوي

في الشتاء حقق 
الراحة الحرارية 

بشكل أفضل من 
القبة والمائل, أما 
في الصيف حقق 

الراحة الحرارية 
 باقيبشكل أفضل 

 .الأشكال
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 :العامة . النتائج8

يحقق الراحة الحرارية في كل من المناخ الجاف والرطب,  الهرمي للأسقفالشكل  -
تجاه لاالموجه با الهرمي للسقف لتساوي الأجزاء المعرضة للأشعة الشمسية والمظللة

  الشمالي.

 يحقق الراحة الحرارية في المناخ يعد الشكل الأفضل الذي الشكل المستوي للأسقف -
 شبه الجاف.

المقبب لا يحقق الراحة الحرارية في )المناخ الجاف, وشبة الجاف, المائل و الشكل  -
ناء باختلاف مقدار انح ارة المنتقلة عبر الأسقف المقببةتختلف كمية الحر والرطب( و 

 السقف.

الزيادة في ارتفاع السقف تزيد من الراحة الحرارية في فصل الصيف نتيجة التدرج  -
 الحراري للهواء.

 . التوصيات:9

يراعي المصممون أثناء تصميمهم دراسة الكفاءة الحرارية لشكل السقف, من المراحل أن  -
الأولية للعملية التصميمة, وذلك من خلال استخدام برامج المحاكاة البيئية والحرارية, 
وذلك لتحقيق الاستفادة القصوى من كل عنصر من عناصر المبنى, وتحقيق الراحة 

 خدام وسائل التكييف والتبريد الميكانيكية.الحرارية بأقل قدر ممكن من است
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تقييم الأثر البيئي للمواقع المدمرة في الأحياء 
خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار السكنية  

 مدنية جامعة حمصكلية الهندسة ال – حنان القنطارم. طالبة الدكتوراه:            

إشراف: د.م. علي دياب        مشرف مشارك: د.م. رولانا ربيع            
 ملخص:

إعمار الأحياء المدمرة بسبب الحروب لابد أن يكون التفكير مركزاً على قبل البدء بإعادة 
ضرورة توفير أحياء محسنة ومريحة وقابلة للعيش لاسيما وأن هنالك فرصة لتصحيح 
الأخطاء في التخطيط العمراني للحي من خلال الاستفادة من المواقع المدمرة لتعويض 

دمات بحيث يتم تلافي المشاكل التي كان النقص في الخدمات أو لإعادة توزيع هذه الخ
يعاني منها سكان الحي بما يضمن لهم الراحة في ممارسة نشاطاتهم المختلفة في الحي، 

أماكن لتلك الخدمات اختيار المواقع المدمرة التي  ولكن من الضروري أيضاً عند اختيار
يل لثلاث )الهدم وترحيكون أثرها السلبي على البيئة خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار ا

واقع الأقل ضرراً على البيئة، ولذلك وحتى يتم اختيار المهو الأنقاض، والتنفيذ، والاستثمار( 
المناسبة للخدمات غير الموجودة في الحي أو الموجودة ولكنها مدمرة لابد من القيام بإجراء 

ترحيل ار الثلاث )الهدم و تقييم للأثر البيئي للمواقع المدمرة خلال مراحل مشروع إعادة الإعم
قل وذلك اعتماداً الأالسلبي الأنقاض، والتنفيذ، والاستثمار( واختيار المواقع ذات الأثر البيئي 

على مجموعة من المعايير البيئية وعلى طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير بما يحقق استدامة 
 .الحي

 الكلمات المفتاحية:

 تخطيط عمراني، اتخاذ القرار متعدد المعايير.تقييم، أثر بيئي، معايير بيئية، 
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 Environmental Impact Assessment of the Destroyed Sites 

in the Residential Zones Through the Stages of the 

Reconstructed Project 

Abstract: 

Before starting of reconstructing  the destroyed zones dutecl to wars, the 

thinking should focus on the necessity of having able to live, comfortable 

and improved zones, where there is a chance to repair the fault in the urban 

planning of the zone through profit of the destroyed sites to complete the 

lack in services or redistribute these services to be suitable to solving the 

problems that were caused suffering of the people in the zones, where they 

will be able to assure the comfort to practice their different activities, but it 

is necessary  when choose places for those services to choose destroyed 

sites that have the lowest negative impact on the environment through  the 

three stages of the reconstructed project (destruction and transferring the 

rack, reconstruction, and operation), so that an evaluation of the 

environmental impact of the destroyed sites should be done to choose the 

suitable sites for the inexistent or destroyed existent services in the zone 

through the three stages of the reconstructed project, then select the sites 

that have the lowest negative environmental impact according to group of 

environmental criteria and using the methods of multi-criteria decision 

support that achieves the sustainable of the zone.  

Key words: environmental impact, environmental criteria, evaluation, 

urban planning, multi -criteria decision support. 

 

 مقدمة: -1

تعاني بعض الأحياء والمدن من نقص في خدماتها أو من سوء في توزيع تلك الخدمات 
مما يتسبب في خلق مشاكل كثيرة فيها، وعندما تتعرض هذه الأحياء أو المدن إلى حروب 
يتم تدمير جزء منها مما يزيد من تلك المشاكل، ولكن بعد انتهاء الحروب وعند انطلاق 

تتوفر فرصة لإيجاد حلول لتلك المشاكل ولتصحيح الأخطاء عملية إعادة الإعمار فإنه 
الناجمة عن سوء توزيع الخدمات في هذه الأحياء من خلال إيجاد المكان الأفضل لكل 

حيث  منخدمة من الخدمات، ونظراً لأهمية الجانب البيئي في التخطيط العمراني للأحياء 



    سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية      مجلة جامعة حمص                              
     د.علي دياب     حنان القنطار    د.رولانا ربيع                     2025عام  3لعدد ا 47المجلد 

129 
 

ستدامة للحي لذلك فإنه يجب أنه يؤمن مكان سكن أفضل وأكثر راحة للسكان ويحقق ا
اختيار المواقع المدمرة ذات الأثر السلبي على البيئة الأقل خلال مراحل مشروع إعادة 
الإعمار الثلاث )الهدم وترحيل الأنقاض، والتنفيذ، والاستثمار( لتكون مكاناً مناسباً لتلك 

اً على في الحي اعتماد الخدمات. من هنا لابد من إجراء تقييم للأثر البيئي للمواقع المدمرة
مجموعة من المعايير البيئية وعلى طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير لتحديد المواقع ذات 
الأثر البيئي السلبي الأقل ليتم توضيع الخدمات الضرورية غير الموجودة في الحي أو 

 الخدمات الموجودة فيه لكنها مدمرة في هذه المواقع.

 هدف البحث:  -2

المواقع المدمرة عن بعضها بأثرها على البيئة خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار تختلف 
اً أو ، حيث يسبب بعضها ضجيجالثلاث )الهدم وترحيل الأنقاض، والتنفيذ، والاستثمار(

 ارتجاجاً أو وحلًا أو ..... أكثر من غيره.

ع من حيث لمواقيهدف البحث إلى تقييم هذه الآثار على البيئة وبالتالي تصنيف هذه ا
 سلبيتها على البيئة والذي يؤثر على اقتراح حلول إعادة الإعمار للموقع.

 اعتمد البحث لتحقيق أهدافه على: منهجية البحث: -3

الذي اشتمل على دراسة نظرية تتعلق بالتخطيط العمراني وأبعاده ومبادئه  المنهج النظري: -
وأهمية البعد البيئي بالنسبة للتخطيط العمراني المستدام، واستخلاص أهم المعايير البيئية 

ة بفعل الأحياء المدمر التي ستساعد في إجراء التقييم للأثر البيئي للمواقع المدمرة في 
 الحروب.

راء ق اتخاذ القرار متعدد المعايير لإجائمن خلال تطبيق طر ليلي التطبيقي: المنهج التح -
التقييم للأثر البيئي على نموذج لحي سكني )حي جب الجندلي(، ومن ثم استخلاص النتائج 
وتحليلها للحصول على التوصيات التي تساعد في الاستفادة من محنة الدمار وتحويلها إلى 

 السكنية المدمرة.فرصة لتحسين واقع الأحياء 
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 الدراسات المرجعية: -4

ية حالة دراس -دراسة بعنوان "أثر تصميم شوارع المشاة على استدامة المناطق العمرانية -4-1
الجامعة  -)مركز مدينة خان يونس("، إعداد م. وفاء ناجي الأسطل، أطروحة ماجستير

 .[2] 2015 فلسطين -غزة -الإسلامية

بشكل عام وحددت عدة مستويات للتخطيط تبدأ من التخطيط العالمي عرفت الدراسة التخطيط 
التخطيط الحضري )المحلي( على مستوى المدينة وصولًا إلى  فالتخطيط الإقليمي الدولي الشامل
 والقرية.

وعرفت الدراسة التخطيط العمراني بأنه التخطيط الجيد للبيئة والاستفادة من مواردها الطبيعية بصورة 
ف تهيئة المناخ الذي يسمح للتجمعات بإيجاد الوسائل الضرورية لتحقيق إطار معيشي فطرية بهد

ملائم لسكانها، تتوفر فيه أسباب الراحة والرفاهية داخل المدن ويلبي الاحتياجات الاجتماعية 
 والاقتصادية والسياسية للسكان.

التقليدي،  مراني الكلاسيكيكما عرفت التخطيط العمراني المستدام بأنه يشمل كل أسس التخطيط الع
بالإضافة إلى الاهتمام أكثر بالنواحي البيئية والمناخية والخصائص المحلية للمنطقة بكل محتوياتها 

مكاناتها المتاحة.  الثقافية والاجتماعية وبما يضمن أفضل استغلال لمواردها وا 

وهي: المشي، الربط،  لهوركزت الدراسة على مفهوم العمران الجديد وحددت المبادئ الأساسية 
الاستعمالات المتعددة والتنوع، مزيج المساكن، تميّز التصميم المعماري والحضري، البناء التقليدي 

وأن من أهم أهداف هذا الاتجاه  ،نوعية الحياةو للمجاورة، كثافة عالية، النقل الذكي، الاستدامة، 
الهوائية من خلال إيجاد مجاورات سكنية  الحد من استخدام السيارة والاعتماد على المشي والدراجات

فيها كثافة عالية تحتوي على الخدمات اللازمة للمواطن من مدارس وعمل ومحلات تجارية وغيرها، 
 .وعلى بعد مناسب للوصول إليها سيراً 

دراسة بعنوان "البيئة العمرانية في الحي السكني في سوريا بهدف تحقيق التكامل  -4-2 
ة كلية الهندس -إعداد م. ميسون رشيد أحمد، أطروحة ماجستير، جامعة البعث الوظيفي الأمثل"،

 .[ 4] 2013المعمارية، 
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استعرضت الدراسة مفهوم التنمية المستدامة وأبعادها الثلاثة البيئي والاجتماعي والاقتصادي، 
ستدام، الماستعرضت المبادئ التخطيطية والتصميمية للمدن المستدامة وهي: التضام، النقل و 

 الكثافة، خلط استعمال الأراضي، تنوع السكن، التنوع الثقافي، التصميم الشمسي الذاتي، التخضير.
المبادئ السابقة قادرة على تحقيق أهداف التشكيل العمراني المستدام في وركزت الدراسة على أن 

ن والأمان وتوفير الأم توفير الاحتياجات العمرانية وتأمين البنية الأساسية وتقليل حجم المرور،
والانتماء الاجتماعي، والظروف البيئية الملائمة وتحقيق الاكتفاء الذاتي بما يتوافق مع احتياجات 

 الإنسان الوظيفية.

دراسة بعنوان "المعايير التخطيطية المعاصرة لإعداد المخططات التنظيمية المستدامة  -4-3
م. محمد يسار .د إعداد م. صفاء ميا، إشراف سورية("،للمدن )دراسة حالة مدينة اللاذقية في 

سلسلة العلوم  -م. رولا ميا، مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية.د و عابدين
 .[6] 2013(، 8(، العدد )35الهندسية، المجلد )

انطلق البحث من مسألة تطوير معايير معاصرة من أجل إعداد مخطط تنظيمي مستدام يحقق 
ي المخططات التنظيمية فالاستدامة، وذلك بعد أن بحث في الإشكاليات التي تعاني منها شروط 

استعرضت الدراسة بعض المفاهيم التخطيطية المرتبطة بمجال التنمية الحضرية ، و المدن السورية
المستدامة ومبادئها والمخططات التنظيمية المجسدة لتلك المبادئ، واعتبرت أن التنمية الحضرية 
تنطوي على إجراء تحسين شامل لجميع جوانب التنمية البيئية والاقتصادية والاجتماعية والمكانية 

للمجتمع الحضري ويتم تجسيدها عند إعداد المخطط التوجيهي والتنظيمي. وتوصلت إلى  والإدارية
أن التكامل بين استعمالات الأراضي والنقل والتصميم الحضري يعتبر مكوناً من مكونات إعداد 

تمكنت الباحثة في هذه الدراسة من تطوير معايير لتقييم و المخطط التنظيمي المستدام للمدن. 
ية وتتعلق هذه المعايير بالأبعاد البيئية والاجتماع تنظيمي لمدينة اللاذقية على أساسهاالمخطط ال

البيئي وهي  دبالبعتتعلق المعايير التي  يسنستعرض فيما يلو  والسكنية والاقتصادية والإدارية
 ( التالي:1موضحة في الجدول )
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 [6] على وثيقة المخطط التنظيمي البيئي للتصديقالتي تتعلق بالبعد  معاييرال( 1جدول )

 السياسات المعايير الأبعاد
حفظ الطاقة وحماية  البيئية

 المناخ
، وتحسين إمكانية تخفيض استهلاك الطاقة-

الإنتاج المحلي والإقليمي والتوجيه الصحيح 
 لتحسين استهلاك الطاقة الشمسية.

التكيف مع التغير المناخي والعمل على تقليل -
 ثاني أوكسيد الكربون. انبعاثات غاز

دراسة سياسات حالة الهواء والضجيج ومصادر - نوعية الهواء والمياه
 المياه وتأثيرات كل منها على التنمية.

تخفيض استعمال السيارة الخاصة وتشجيع -
وسائل نقل بديلة )المشي والدراجات الهوائية( 

 وتقليل فترات التوقف للسيارات.
والحماية من فيضان  إدارة المصادر الحضرية،-

 مياه الأمطار والصرف الصحي.
بعد استعراضنا للدراسات السابقة وغيرها لاحظنا التركيز على الاهتمام بالنواحي البيئية عند 
تخطيط وتصميم المجاورات السكنية التي تشكل الوحدات الأساسية لتخطيط الأحياء السكنية ومن 

ونوعية الحياة من خلال التقليل والحد من مسببات ثم تخطيط المدن، وذلك بهدف تحسين جودة 
الضرر البيئي واستخدام التقنيات الصديقة للبيئة وكفاءة استخدام الطاقة، لذلك وجدنا أنه من 

في  شييدهاالتي سيعاد ت ع الأبنية المدمرةقلموا  الضرورة بمكان القيام بإجراء تقييم للأثر البيئي
مشروع إعادة الإعمار الثلاث )الهدم وترحيل الأنقاض، والتنفيذ، الأحياء السكنية خلال مراحل 

 ي الأقل(الأثر البيئي السلب و)ذ والاستثمار(، ومن ثم تحديد أي من هذه المواقع هو الأفضل بيئيا  
كر ونذ ليتم توضيع الخدمات الضرورية غير الموجودة أو الخدمات الموجودة لكنها مدمرة فيها

 امة الواجب تواجدها في المدن والأحياء:فيما يلي الخدمات الع

 .....مرافق عامة: شبكات مياه حلوة، وصرف صحي، وكهرباء، وهاتف -
، معهد، (إعدادية، ثانوية )ابتدائية، مدارسروضة، خدمات تعليمية: حضانة،  -

 .جامعة
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خدمات صحية: مشفى، مستوصف، مختبرات أشعة وتحاليل، عيادات، صيدليات،  -
 ....عيادة طبيب أسنان

خدمات تجارية: سوبر ماركت كبير، سوبر ماركت صغير، بقالية، محل بيع  -
بيع ملابس، حلاق، محل بيع مشتقات  محلات لحوم،خضروات، محل بيع 

محل بيع مواد تجميلية، محل بيع أحذية، محل بيع دواجن، محل بيع  الحليب،
ران، ية، أفمحل بيع معجنات وحلويات، مطاعم شعب محل بيع بيض، مواد منزلية،

 مولات، محل بيع أثاث منزلي، محل بيع أدوات صحية وكهربائية.....
 zoon studyخدمات ثقافية: مكتبة لبيع الكتب، مكتبة للمطالعة، قاعة للدراسة  -
 خدمات دينية: جامع، كنيسة. -
مطاعم، مسابح، نوادي رياضية، ملاعب رياضية، حدائق، خدمات ترفيهية:  -

صالات ألعاب للأولاد، فنادق، ساحات  ت، مقاهي،تريايمساحات خضراء، كاف
 ....... مكشوفة )مواقف سيارات(

خدمات إدارية: مخفر شرطة، مباني بلدية، محاكم، مطافئ، مباني تابعة  -
 لمؤسسات حكومية أو خاصة، بنوك......

  المعايير البيئية: -5
ة في الأحياء المدمر من أهم المعايير البيئية التي سنستخدمها في عملية تقييم المواقع 

 السكنية خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار الثلاث:
 التلوث بالضجيج. -3تلوث التربة.              -2تلوث الهواء.            -1
 التأثير على المياه السطحية. –تلوث المياه  -5التأثر بالارتجاج.        -4
 التلوث بالوحل. -7          ة.جوفيالتأثير على المياه ال –تلوث المياه  -6
 التأثير على الغطاء الحيواني. -9      التأثير على الغطاء النباتي.     -8

         التلوث بالنفايات. -10

يعرف تلوث الهواء بأنه وجود مواد سائلة أو غازية أو صلبة في  تلوث الهواء: -5-1  
 .[9][3]الهواء بكميات تؤدي إلى حدوث العديد من الأضرار الحيوية والاقتصادية 
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 : ]3[[9]أسباب تلوث الهواء في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض –أ 

       .)انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون( انبعاثات عوادم آليات الهدم والترحيل - 1ً 
 الغبار الناتج عن ترحيل الأنقاض. - 3ً      الغبار الناتج عن قص البيتون. -2ً

 نقاض:الأ العوامل المؤثرة في عملية تقييم معيار تلوث الهواء في مرحلة الهدم وترحيل

، الهدم وترحيل الأنقاض الفصل الذي يتم فيه تنفيذ ،حجم المادة المهدومة )كمية الهدم(
  .أدوات الهدم )أدوات يدوية، أدوات آلية(

مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض اعتماداً على  فيوبعد إجراء تحليل هرمي لتلوث الهواء 
دم وترحيل مرحلة اله فيفي عملية تقييم معيار تلوث الهواء  ينالمؤثر  ينالسابق ينالعامل

الذي يبين درجة تلوث الهواء وقيمة هذا المعيار  التالي (2) الأنقاض نحصل على الجدول
 في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض:

)المصدر:  ( درجة تلوث الهواء وقيمة معيار تلوث الهواء في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض2الجدول )
 الباحث( إعداد

درجة تلوث 
 الهواء

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
الفصل الذي يتم فيه  الهدمأدوات  حجم الهدم

 الهدم

 0.2 قوي
 صيف آلية كبير
 صيف آلية وسط

 0.5 وسط

 شتاء آلية كبير
 صيف يدوية كبير
 شتاء يدوية كبير
 صيف آلية وسط

 صيف يدوية وسط

 صيف آلية صغير

 شتاء آلية صغير
 صيف يدوية صغير



    سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية      مجلة جامعة حمص                              
     د.علي دياب     حنان القنطار    د.رولانا ربيع                     2025عام  3لعدد ا 47المجلد 

135 
 

 0.8 ضعيف
 شتاء يدوية وسط
 شتاء يدوية معدومصغير أو 

 : ]3[[9]أسباب تلوث الهواء في مرحلة التنفيذ –ب 

 ....(. انبعاثات عوادم آليات التنفيذ )حفارة، جبالة، مضخة، تركس، -1 

 ..(.. الغبار الناتج عن عمليات الصب في الموقع )جبل البيتون، وحركة الآليات، -2 

 عمليات الحفر. الغبار الناتج عن -3 

زالة البيتون في حال وجود عناصر بيتونية -4  صبوبة م الغبار الناتج عن عملية قص وا 
 يجب إزالتها لاستكمال عملية التنفيذ لا سيما في المنشآت التي تحتاج إلى ترميم.

 التنفيذ: العوامل المؤثرة في عملية تقييم معيار تلوث الهواء في مرحلة

، 600m^3حجم الحفر: يصنف إلى )حجم كبير إذا كان حجم الحفر أكثر من  -1
)بافتراض مساحة الأرض  (600m^3متوسط، وصغير إذا كان حجم الحفر أقل من 

200m^2  3مع قبو بارتفاعm). 

طريقة جبل البيتون: حيث يتم جبل البيتون إما باستخدام )مجبل جاهز، أو باستخدام  -2
إذا كانت كمية البيتون أكبر أو تساوي تخدم مجبل جاهز مجبل في الورشة(، يس

2000m^3 أما إذا كانت أقل فالجبل بالمكان )ورشة( يكون أوفر شريطة توفر مكان ،
لا فالمجبل الجاهز أفضل ي )المجبل الجاهز أقل تلويثاً للهواء من المجبل ف يسمح بالجبل وا 

 . الورشة(

 (.شتاء، )صيفتنفيذ عملية التم فيه تالفصل الذي  -3

لى العوامل مرحلة التنفيذ اعتماداً عفي وبعد القيام بتحليل هرمي لتقييم معيار تلوث الهواء 
الذي يبين درجة تلوث الهواء وقيمة هذا المعيار  التالي (3) السابقة نحصل على الجدول

 :في مرحلة التنفيذ

 (الباحث إعداد)المصدر:  مرحلة التنفيذ( درجة تلوث الهواء وقيمة معيار تلوث الهواء في 3الجدول )
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درجة تلوث 
 الهواء

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
 نفيذتالفصل الذي يتم فيه ال طريقة الجبل حجم الحفر

 0.2 قوي
 صيف مجبل ورشة كبير
 صيف مجبل ورشة وسط

 0.5 وسط

 شتاء مجبل ورشة كبير
 صيف مجبل جاهز كبير
 شتاء مجبل ورشة وسط
 صيف مجبل جاهز وسط
 صيف مجبل ورشة صغير

 0.8 ضعيف

 شتاء مجبل ورشة صغير
 صيف مجبل جاهز صغير
 شتاء مجبل جاهز كبير
 شتاء مجبل جاهز وسط

 شتاء مجبل جاهز صغير 
 أسباب تلوث الهواء في مرحلة الاستثمار: –ج

      النقل. وسائلالغبار الناتج عن حركة السيارات و  -1

 انبعاثات عوادم السيارات ووسائل النقل. -2

 انبعاثات عوادم المحروقات في المباني من تدفئة وغيرها. -3

 تلوث الهواء في مرحلة الاستثمار: العوامل المؤثرة في عملية تقييم معيار 

      الفصل الذي يتم فيه استثمار المبنى. -1
        كثافة السكان في المبنى. - 3                     الازدحام المروري. -2

ة مباني مأهول، مباني تجارية، جامعات، ثافة سكانية حول المبنى كوجود مدارسك -4
 وجود أشجار أو حدائق حول المبنى. -5                     بشكل كثيف.

 ،لسياراتوعوادم ا ،ل الحي يتعرض لتلوث الهواء بسبب الازدحام المروريامكنظراً لأن ولكن 
وهذا يسبب تلوث محيطي ولا علاقة لموقع المبنى )المنشأة( بنفس المستوى،  ووقود التدفئة
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لذلك لن يتم أخذ عامل تلوث الهواء في مرحلة الاستثمار بعين بالتسبب بهذا التلوث 
 .الاعتبار

 تلوث التربة: -5-2

ات الطبيعية نتلوث التربة هو اختلال مكونات التربة نتيجة اختلاط مواد غير مألوفة مع المكو 
 .[9][3] للتربة مما يؤثر سلباً عليها

في دراسة معيار تلوث الهواء لتحديد درجة التلوث وقيمة  وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه
ندرس معيار تلوث التربة خلال مرحلة الهدم  ،المعيار خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض

لعوامل ، ومن تحديد ل[9][3]هذه المرحلة في تلوث التربةأسباب  وترحيل الأنقاض من تحديد
 هرمي ، ومن ثم إجراء تحليلمرحلةهذه الالمؤثرة في عملية تقييم معيار تلوث التربة في 

يل الهدم وترح خلال مرحلة للوصول إلى درجة تلوث التربة وقيمة معيار تلوث التربة
 المعيار في مرحلة الهدمدرجة تلوث التربة وقيمة هذا ( التالي 4الجدول )، ويوضح الأنقاض

 وترحيل الأنقاض:

 إعداددر: )المص ( درجة تلوث التربة وقيمة معيار تلوث التربة في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض4الجدول )
 الباحث(

درجة تلوث 
 التربة

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
 موقع البناء على المقسم عمر الآلية حجم الأنقاض

 0.2 قوي
 داخل المقسم قديمة كبير
 داخل المقسم وسط كبير
 داخل المقسم قديمة وسط

 0.5 وسط

 على طرف المقسم قديمة كبير
 على طرف المقسم وسط كبير

 داخل المقسم جديدة كبير
 على طرف المقسم جديدة كبير

 على طرف المقسم قديمة وسط

 داخل المقسم وسط وسط
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المقسمعلى طرف  وسط وسط  

 داخل المقسم جديدة وسط
 داخل المقسم قديمة صغير
 على طرف المقسم قديمة صغير

 داخل المقسم وسط صغير
 داخل المقسم جديدة صغير

 0.8 ضعيف
 على طرف المقسم جديدة وسط

 على طرف المقسم وسط صغير

 على طرف المقسم جديدة صغير

في دراسة معيار تلوث الهواء لتحديد درجة التلوث وقيمة  وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه
تلوث سباب أ المعيار خلال مرحلة التنفيذ، ندرس معيار تلوث التربة خلال التنفيذ من تحديد

لعوامل المؤثرة في عملية تقييم معيار تلوث ، ومن تحديد ل[9][3]هذه المرحلةالتربة في 
تحليل هرمي للوصول إلى درجة تلوث التربة وقيمة ، ومن ثم إجراء مرحلةهذه الالتربة في 

درجة تلوث التربة وقيمة ( التالي 5الجدول )التنفيذ، ويوضح  معيار تلوث التربة خلال مرحلة
 في مرحلة التنفيذ: هذا المعيار

 احث(الب إعداد)المصدر:  ( درجة تلوث التربة وقيمة معيار تلوث التربة في مرحلة التنفيذ5الجدول )

تلوث  درجة
 التربة

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
حجم 

 المشروع
طريقة 

 الجبل
موقع البناء على  عمر الآلية

 المقسم

 0.2 قوي

 داخل المقسم قديمة جاهز كبير
 داخل المقسم جديدة ورشة كبير
 داخل المقسم متوسطة العمر ورشة كبير
 على طرف المقسم قديمة ورشة كبير
 داخل المقسم قديمة ورشة كبير
 داخل المقسم متوسطة العمر ورشة وسط
 داخل المقسم قديمة ورشة وسط
 داخل المقسم قديمة ورشة صغير
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 0.5 وسط

 داخل المقسم جديدة جاهز كبير
 على طرف المقسم متوسطة العمر جاهز كبير

 داخل المقسم متوسطة العمر جاهز كبير
طرف المقسمعلى  قديمة جاهز كبير  

 على طرف المقسم جديدة ورشة كبير

 على طرف المقسم متوسطة العمر ورشة كبير

المقسمداخل  جديدة جاهز وسط  

 داخل المقسم متوسطة العمر جاهز وسط
 على طرف المقسم قديمة جاهز وسط

المقسم داخل قديمة جاهز وسط  

 على طرف المقسم جديدة ورشة وسط
 داخل المقسم جديدة ورشة وسط
 على طرف المقسم متوسطة العمر ورشة وسط

 على طرف المقسم قديمة ورشة وسط

 داخل المقسم متوسطة العمر جاهز صغير
 داخل المقسم قديمة جاهز صغير
 على طرف المقسم قديمة ورشة صغير

 داخل المقسم جديدة ورشة صغير
 على طرف المقسم متوسطة العمر ورشة صغير

 داخل المقسم متوسطة العمر ورشة صغير
 داخل المقسم قديمة ورشة صغير

 0.8 ضعيف

 على طرف المقسم جديدة جاهز كبير

 على طرف المقسم جديدة جاهز وسط

 على طرف المقسم متوسطة العمر جاهز وسط

 على طرف المقسم جديدة جاهز صغير

المقسمداخل  جديدة جاهز صغير  
 على طرف المقسم متوسطة العمر جاهز صغير

 على طرف المقسم قديمة جاهز صغير

 على طرف المقسم جديدة  صغير
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 أسباب تلوث التربة في مرحلة الاستثمار: –ج

التسرب من شبكات الصرف الصحي وهو مرتبط بعمر شبكة الصرف الصحي  -1
 قديمة(.)شبكة جديدة، جزء جديد وآخر قديم، شبكة 

 التلوث بالقمامة: وهو مرتبط بعدد السكان. -2

التلوث بالنفايات الطبية أو الكيميائية وهو أخطر من النفايات المنزلية )القمامة( وهو  -3
 مرتبط بوجود مركز صحي )مستوصف، مشفى( أو معمل )صابون مثلًا، ...(.

م القمامة أو تجميعها في حاويات ثونظراً لأنه يتم جمع القمامة من قبل البلدية بسيارات 
تفريغها في سيارات القمامة فلن يكون لها تأثير على تلوث التربة، وكذلك الأمر بالنسبة 

 للنفايات الطبية أو الكيميائية لذلك سيتم إهمال هذين العاملين.

 لتسرب منهو ا فإن العامل الوحيد المؤثر على تلوث التربة في مرحلة الاستثماروبالتالي 
 التالي: (6) ما هو موضح في الجدولوفق شبكات الصرف الصحي 

 حث(البا إعداد)المصدر:  ( درجة تلوث التربة وقيمة معيار تلوث التربة في مرحلة الاستثمار6الجدول )

 العامل المؤثر قيمة المعيار درجة تلوث التربة
 عمر الشبكة

 شبكة قديمة كلها 0.2 تلوث قوي
 جديدة وثلاثة أرباع الشبكة قديمةربع الشبكة 

 ةونصفها قديم ةنصف الشبكة جديد 0.5 تلوث وسط
 وربعها قديم ةالشبكة جديدثلاثة أرباع  0.8 تلوث مقبول
 كلها الشبكة جديدة 1 لا يوجد تلوث

وكذلك بالنسبة لعامل التسرب من شبكات الصرف الصحي سيكون له ذات التأثير على 
لعدد السكان، وهو سيكون ذاته سواء كان السكان في المباني السكنية  كامل الحي لأنه يتبع

أو انتقلوا إلى الأماكن العامة أو العمل في الحي أي أنه لن يتعلق بموقع المبنى )المنشأة( 
 .المدروس لذلك سيتم إهمال تأثير معيار تلوث التربة في مرحلة الاستثمار
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 :[10][3] التلوث بالضجيج  -5-3

 جودة علىات المفرطة وغير المرغوبة التي تؤثر على صحة الإنسان و يقصد به الأصو 
النقل  لووسائ ،وأنشطة البناء ،ويرتبط التلوث بالضجيج بالتطور الصناعي البيئة.

 .المستخدمة

 تلوث بالضجيج في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض:أسباب ال –أ 

يل الضجيج الناتج عن آليات الهدم وترح، من أهم أسباب التلوث بالضجيج في هذه المرحلة
 ...، الأنقاض كالبلدوزر والتركس والمثقاب الكهربائي والشاحنات والجرافات

العوامل المؤثرة في عملية تقييم معيار التلوث بالضجيج في مرحلة الهدم وترحيل 
 الأنقاض:

 نف إلىوتصمدة التعرض للضجيج: وهي تتبع لحجم المشروع )حجم الهدم والأنقاض(  -1
لاثة ثحيث تعتبر طويلة إذا استمر المشروع لأكثر من  ،قصيرة(، متوسطة، )طويلة مدة

 .، ومتوسطة بينهماشهرمدة أقل من  استمر الضجيجوقصيرة إذا  ،أشهر

ف الضجيج حسب تردد الصوت الناتج عن الآليات الضجيج: يصنّ  )مستوى( درجة -2
لية .....( أي أنها تتبع لنوع الآ، لحفر والتنفيذآليات ا، و )آليات الهدم وترحيل الأنقاض

 الجدولو  .مؤذي( ،مزعج ،مقبول، )عاديضجيج ف إلى المستخدمة المسببة للضجيج وتصنّ 
 التالي يوضح تردد الصوت الناتج عن آليات التنفيذ:  (7)

 [3] تردد الصوت الناتج عن آليات التنفيذ( 7) الجدول       
 التوصيف نوع الضجيج

 DB (65 – 50) عادي
 DB (85 – 65) مقبول
 DB (100 – 85) مزعج
 DB (110 – 100) مؤذي

 :[5] الذي تسببه إلىضجيج مستوى الات حسب يتصنيف الآليمكن و 
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 .آليات تسبب ضجيجاً قوياً مثل آليات الرص بالطرق 
  ًر، يبالر ، البلدوز، مثل التركس )مقبول للسكان(: آليات تسبب ضجيجاً متوسطا

 المداحي بأنواعها.، السير الناقل ،الحفارات الآلية ،الكريدر ،السكريبر
  ة سيار ال، السيارة القلاب )عادي(: مثلآليات تسبب ضجيجاً ضعيفاً أو غير ملحوظ

آليات ثقب وتركيب بعض المواد وآليات رفع ، آليات الرج، الرافعة ،المضخة ،الجبالة
 .، ..المواد

 :التي تتطلب الهدوءمصدر الضجيج والمباني  المدروسى نبالمسافة بين الم -3

تصنّف المباني حسب طبيعة الناس المتواجدين فيها ودرجة تأثرهم بالضجيج إلى منشآت 
تتطلب هدوء كالمستشفيات والمراكز الصحية ودور العجزة والروضات والمدارس، وهناك 

ي مصدر منشآت تكون ه منشآت تتأثر بالضجيج ولكن يعتبر مقبول بالنسبة لها، وهناك
 للضجيج وتؤثر على المنشآت )المباني( المجاورة.

ي ف مصدر الضجيج والمباني المجاورة كما (المنشأةالمبنى )يمكن تقييم المسافة بين و  
 التالي:( 8)الجدول 

 [5] مصدر الضجيج والمباني المجاورة (المنشأة( تقييم المسافة بين المبنى )8)الجدول 

 لمسافةا المسافةتقييم 
 40mأصغر أو تساوي  قريبة
 200mوأًصغر من  40mأكبر من  متوسطة
 200mأكبر أو تساوي  بعيدة

والمبنى )المنشأة( التي تتطلب الهدوء فقد مصدر الضجيج أو عازل بين وجود حدائق  -4
 يوجد( حدائق أو عازل بينهما. )يوجد، أو لا

 بالضجيج في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاضوبإجراء تحليل هرمي لتقييم معيار التلوث 
الذي يبين درجة التلوث ( التالي 9اعتماداً على العوامل السابقة نحصل على الجدول )

  بالضجيج وقيمة هذا المعيار في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض:
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 قاضالأنتلوث بالضجيج في مرحلة الهدم وترحيل ال( درجة التلوث بالضجيج وقيمة معيار 9الجدول )
 الباحث( إعداد)المصدر: 

درجة 
التلوث 
 بالضجيج

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
مدة التعرض 

 للضجيج
مستوى 
 الضجيج

المسافة بين مصدر 
الضجيج والمنشأة التي 

 تتطلب هدوء

وجود 
حدائق أو 

 عازل

 0.2 قوي

 لا يوجد قريبة عادي طويلة
 لا يوجد قريبة مقبول طويلة

 لا يوجد قريبة مزعج طويلة

 لا يوجد وسط مزعج طويلة

يوجد  قريبة مؤذي طويلة  

 لا يوجد قريبة مؤذي طويلة

 لا يوجد وسط مؤذي طويلة

 لا يوجد بعيدة مؤذي طويلة

 لا يوجد قريبة مزعج متوسطة

 لا يوجد قريبة مؤذي متوسطة

 لا يوجد وسط مؤذي متوسطة

 لا يوجد قريبة مؤذي قصيرة

 0.5 وسط

يوجد  قريبة عادي طويلة  

يوجد  وسط عادي طويلة  

 لا يوجد وسط  عادي طويلة

 لا يوجد بعيدة عادي طويلة

يوجد  قريبة مقبول طويلة  

يوجد  وسط مقبول طويلة  

 لا يوجد وسط  مقبول طويلة

 لا يوجد بعيدة مقبول طويلة

يوجد  قريبة مزعج طويلة  

يوجد  وسط مزعج طويلة  

يوجد  بعيدة مزعج طويلة  
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 لا يوجد بعيدة مزعج طويلة

يوجد  وسط مؤذي طويلة  

يوجد  بعيدة مؤذي طويلة  

يوجد  قريبة عادي متوسطة  

 لا يوجد قريبة عادي متوسطة

 لا يوجد وسط عادي متوسطة

 لا يوجد بعيدة عادي متوسطة

يوجد  قريبة مقبول متوسطة  

 لا يوجد قريبة مقبول متوسطة

 لا يوجد وسط مقبول متوسطة

 لا يوجد بعيدة مقبول متوسطة

 يوجد قريبة مزعج متوسطة
يوجد  وسط مزعج متوسطة  

 لا يوجد وسط  مزعج متوسطة

 لا يوجد بعيدة مزعج متوسطة

يوجد  قريبة مؤذي متوسطة  

يوجد  وسط مؤذي متوسطة  

يوجد  بعيدة مؤذي متوسطة  

 لا يوجد بعيدة مؤذي متوسطة

 لا يوجد قريبة عادي قصيرة

 لا يوجد وسط عادي قصيرة

 لا يوجد قريبة مقبول قصيرة

 لا يوجد وسط مقبول قصيرة

يوجد  قريبة مزعج قصيرة  

 لا يوجد قريبة مزعج قصيرة

يوجدلا  بعيدة مزعج قصيرة  

 لا يوجد وسط مزعج قصيرة

يوجد  قريبة مؤذي قصيرة  

يوجد  وسط مؤذي قصيرة  
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 لا يوجد وسط مؤذي قصيرة

 لا يوجد ةبعيد مؤذي قصيرة

 0.8 ضعيف

يوجد  بعيدة عادي طويلة  

يوجد  بعيدة مقبول طويلة  

يوجد  وسط عادي متوسطة  

يوجد  بعيدة عادي متوسطة  

يوجد  وسط مقبول متوسطة  

يوجد  بعيدة مقبول متوسطة  

يوجد  بعيدة مزعج متوسطة  

يوجد  قريبة عادي قصيرة  

يوجد  وسط عادي قصيرة  

يوجد  بعيدة عادي قصيرة  

 لا يوجد بعيدة عادي قصيرة

يوجد  قريبة مقبول قصيرة  

يوجد  وسط مقبول قصيرة  

يوجد  بعيدة مقبول قصيرة  

 لا يوجد بعيدة مقبول قصيرة

يوجد  وسط مزعج قصيرة  

يوجد  بعيدة مزعج قصيرة  

عيدةب مؤذي قصيرة يوجد    

 تلوث بالضجيج في مرحلة التنفيذ:أسباب ال –ب 

آليات الحفر والنقل وبعض الآليات المستخدمة في بعض أعمال البناء والتشييد  -1
 ......وكالشاحنات والجرافات وآليات الرص وأجهزة الرج 

 عدد العمال وحركتهم في المشروع. -2

العوامل نفس هي و  :تقييم معيار التلوث بالضجيج في مرحلة التنفيذ في عمليةالعوامل المؤثرة 
ذلك سنعتمد لو  ،في مرحلة الهدم وترحيل الأنقاضالمؤثرة على تقييم معيار التلوث بالضجيج 
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 الهدم وترحيل الأنقاض ةلتقييم معيار التلوث بالضجيج في مرحل (9) على نفس الجدول
 .أيضاً  التنفيذلمرحلة 

 أسباب التلوث بالتضجيج في مرحلة الاستثمار: –ج

الأصوات الصادرة عن السكان والآليات المستخدمة والأنشطة التي ضجيج ناتج عن  -1
يمارسونها، فمثلًا لدينا بعض المنشآت الصاخبة )روضة أطفال، مشفى، معمل، مدرسة، 

)..... 

ضجيج ناتج عن آليات الصيانة فمثلًا المبنى المرمم يحتاج إلى صيانة حسب نسبة  -2
ثر أو أقل وبذلك يتبع ضجيج آليات الصيانة مثلًا أو أك % 70الترميم قد تكون بنسبة 

لنسبة الترميم في المبنى فقد يحتاج لمدة )أطول، أو أقصر( بينما المبنى الجديد لا يحتاج 
 إلى صيانة كبيرة.

 ستثمار:تقييم معيار التلوث بالضجيج في مرحلة الا في عمليةالعوامل المؤثرة 

دم وترحيل اله تيالتلوث بالضجيج في مرحلهي نفس العوامل المؤثرة على تقييم معيار 
لتقييم معيار التلوث ( 9)ذلك سنعتمد على نفس الجدول لو ، والتنفيذ السابقتين الأنقاض

 .مار أيضاً والاستث التنفيذالسابق لمرحلتي  الهدم وترحيل الأنقاض ةبالضجيج في مرحل

 لتأثر بالارتجاج:ا  -5-4

للارتجاج من منشآت تتطلب  قرب موقع العمل المسبب دتكمن أهمية هذا المعيار عن 
 فعندما يكون مستوى الارتجاج الناتج ،غيرهاالمدارس والروضات و الهدوء كالمستشفيات و 

عالياً يكون لذلك آثاراً سلبية عديدة على السكان لذلك يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار خلال 
 تنفيذ، والاستثمار(.الثلاث )الهدم وترحيل الأنقاض، والمراحل المشروع 

في دراسة معيار تلوث الهواء ومعيار تلوث التربة ومعيار  وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه
، قاضحل الهدم وترحيل الأناالتلوث بالضجيج لتحديد درجة التلوث وقيمة المعيار خلال مر 

لأنقاض، اخلال مراحل الهدم وترحيل ندرس معيار التأثر بالارتجاج والاستثمار، ، والتنفيذ
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، ونذكر من الأعمال [3]المراحلهذه في  الارتجاجأسباب  من تحديد والتنفيذ، والاستثمار
ات بعض الأدوات التي تستخدم في الصيانة مثل ورش المسببة للارتجاج في مرحلة الاستثمار

عمل فيها آليات ضخمة )منشرة رخام مثلًا(، إصلاح شبكة مياه أو هاتف أو صرف صحي 
ة تزفيت ودحي )آلية الدحي(،معامل ذات آليات ديناميكية قد تتواجد في يتطلب إعاد
 حلامر ال هذهفي  التأثر بالارتجاجلعوامل المؤثرة في عملية تقييم ومن تحديد ل الحي...،

 :وهي

ويتعلق بطريقة الهدم وحجم المشروع المهدوم، فإذا ضعيف(: ، وسط، مستوى الارتجاج )قوي -1
المبنى الذي يتطلب هدوء ملاصق للمبنى المهدوم يكون التأثير وسط كان الهدم يدوي وكان 

أما إذا لم يكن ملاصق فيكون التأثير ضعيف. أما في حال الهدم باستخدام آلية فيكون التأثير 
بحسب حجم البناء المهدوم وبعده عن المبنى الذي يتطلب الهدوء  ضعيف(، وسط، قوي)

 )مشابه للضجيج(.
فقد  (المبنى المهدومقصيرة(: وهي تتبع لحجم المشروع ) ،متوسطة ،ةمدة الارتجاج )طويل -2

يكون  1000m^2فإذا كانت مساحة البلاطات  متوسط، أو صغير( ويكون المبنى )ضخم، أ
المبنى ضخم وتكون مدة الهدم طويلة، أما إذا كانت المساحة )مجموع البلاطات( أقل من 

200m^2  يكون حجم المشروع صغير ومدة الهدم قصيرة، أما إذا كانت مجموع مساحات
 البلاطات في المشروع بينهما يكون المشروع متوسط وتكون مدة الهدم متوسطة.

صدر أو بالعكس بعد مهدوء عن المبنى المدروس )مصدر الارتجاج( الالتي تحتاج  أةبعد المنش -3
، بعيدة( ،متوسطة ،: )مسافة قريبةالذي يتطلب هدوء الارتجاج عن المشروع )المبنى المدروس(

ذا وجدت  فإذا كان المبنى الذي يحتاج هدوء ملاصق للمبنى المهدوم تكون المسافة قريبة، وا 
ذا وجد مقسم  وجيبة بين المبنى الذي يحتاج هدوء والمبنى المهدوم تكون المسافة متوسطة، وا 

ى الذي يحتاج هدوء والمبنى المهدوم تكون المسافة المبنعلى الأقل أو حديقة أو بناء عازل بين 
 .بعيدة

إجراء تحليل هرمي للوصول إلى درجة التأثر بالارتجاج وقيمة معيار التأثر تم ومن ثم  
وقيمة التأثر بالارتجاج درجة ( التالي 10) الجدولويوضح . حلامر هذه البالارتجاج خلال 
               .، والتنفيذ، والاستثماراضحل الهدم وترحيل الأنقاهذا المعيار في مر 
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 ،حل الهدم وترحيل الأنقاضافي مر التأثر بالارتجاج وقيمة معيار التأثر بالارتجاج ( درجة 10الجدول )
 الباحث( إعداد)المصدر: والتنفيذ، والاستثمار 

التأثر درجة 
 بالارتجاج

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
مستوى 
 الارتجاج

مدة 
 الارتجاج

بعد المنشأة التي تحتاج إلى هدوء 
)مصدر  عن المبنى المدروس

 الارتجاج(

 0.2 قوي

 قريبة طويلة قوي
 متوسطة طويلة قوي
 قريبة متوسطة قوي
 قريبة طويلة متوسط

 0.5 وسط

 بعيدة طويلة قوي
 متوسطة متوسطة قوي
 بعيدة متوسطة قوي
 قريبة قصيرة قوي
 متوسطة قصيرة قوي
 بعيدة قصيرة قوي
 متوسطة طويلة متوسط
 بعيدة طويلة متوسط
 قريبة متوسطة متوسط
 متوسطة متوسطة متوسط
 بعيدة متوسطة متوسط
 قريبة قصيرة متوسط
 متوسطة قصيرة متوسط
 قريبة طويلة ضعيف
 متوسطة طويلة ضعيف
 بعيدة طويلة ضعيف
 قريبة متوسطة ضعيف
 متوسطة متوسطة ضعيف
 قريبة ةقصير  ضعيف
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 0.8 ضعيف

 بعيدة قصيرة متوسط
 بعيدة متوسطة ضعيف
 متوسطة قصيرة ضعيف
 بعيدة قصيرة ضعيف

 :التأثير على جريان المياه السطحية –تلوث المياه  -5-5

 مما يغير منيقصد بتلوث المياه وصول بعض المواد الضارة إلى المسطحات المائية 
 خواصها وبالتالي تصبح غير صالحة للاستخدام.

اه تقييم معيار تلوث الميعملية العوامل المؤثرة في و  المياه السطحيةتلوث أسباب  –أ 
 خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض: السطحية

مرحلة خلال بة التر العوامل المؤثرة على تقييم معيار تلوث و تلوث التربة أسباب  هانفس هي 
تقييم معيار ( السابق لاستخدامه في 4الجدول )لذلك سنعتمد نفس  الهدم وترحيل الأنقاض.
 مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض. في تلوث المياه السطحية 

    التنفيذ: المياه السطحية خلال مرحلةتلوث أسباب  –ب

 عتمد نفس جدولسنوهي نفس الأسباب التي تؤثر على تلوث التربة في مرحلة التنفيذ لذلك 
 مرحلة التنفيذ. فيلتقييم معيار تلوث المياه السطحية السابق  (5)

 المياه السطحية خلال مرحلة الاستثمار:تلوث أسباب  –ج

أيضاً اعي لذلك لا دالاستثمار وهي نفس الأسباب التي تؤثر على تلوث التربة في مرحلة 
 الاستثمار.مرحلة  خلالتلوث المياه السطحية معيار لتقييم 

 التأثير على المياه الجوفية: –تلوث المياه   -5-6

يؤدي تسرب مياه الصرف الصحي وزيوت الآليات المستخدمة في مراحل المشروع  
وكذلك تسرب المياه الناتجة عن غسيل القوالب والمعدات المستخدمة في أعمال  ،المختلفة
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مناطق  مصدراً لمياه الشرب في الصب إلى المياه الجوفية إلى تلوث هذه المياه التي تمثل
 .[10][3] وهذه مشكلة خطيرة يجب أخذها بالاعتبار خلال مراحل المشروع المختلفة ،كثيرة

ولكن نظراً لأن أحياء مدينة حمص لا توجد فيها مياه جوفية قريبة من سطح الأرض لذلك  
يل مراحل المشروع الثلاث )الهدم وترحسيتم إهمال تقييم معيار تلوث المياه الجوفية في 

 والاستثمار(.، والتنفيذ، الأنقاض

 وحل:البتلوث ال  -5-7

وث في دراسة المعايير السابقة )تلوث الهواء وتلوث التربة والتل بنفس الأسلوب الذي اتبعناه
بالضجيج و.....( لتحديد درجة التلوث وقيمة المعيار خلال مرحلتي الهدم وترحيل الأنقاض 

التلوث سباب أ المذكورتين من تحديد تينمرحلالوالتنفيذ، ندرس معيار التلوث بالوحل خلال 
هاتين  فيمعيار التلوث بالوحل ثرة في عملية تقييم لعوامل المؤ ، ومن تحديد لبالوحل

تين، ومن ثم إجراء تحليل هرمي للوصول إلى درجة التلوث بالوحل وقيمة معيار مرحلال
التلوث بالوحل درجة ( التالي 11) الجدول، ويوضح تينمرحلهاتين الالتلوث بالوحل خلال 

               .والتنفيذ الهدم وترحيل الأنقاض تيمرحلوقيمة معيار التلوث بالوحل خلال 

 ،الهدم وترحيل الأنقاض تيمرحلخلال معيار التلوث بالوحل  ةقيمالتلوث بالوحل و درجة ( 11)جدول 
 الباحث( إعداد)المصدر:  والتنفيذ

التلوث درجة 
 بالوحل

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
كثافة حركة  موقع المبنى على المقسم طبيعة التربة

 الآليات
 كثيفة داخل المقسم موحلة 0.2 قوي

 0.5 وسط

 عادية داخل المقسم موحلة
 كثيفة على تماس مع الطريق موحلة
 عادية على تماس مع الطريق موحلة

 كثيفة داخل المقسم غير موحلة
 عادية داخل المقسم غير موحلة
 كثيفة على تماس مع الطريق غير موحلة
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 عادية على تماس مع الطريق غير موحلة 0.8 ضعيف
 الوحل خلال مرحلة الاستثمار:تلوث بأسباب ال –ج

 طبيعة التربة في الموقع.   -2        الحركة في الموقع من قبل المشاة والآليات. -1   

ذلك لتلوث بالوحل محدودة لاسبب تي تولكن نظراً لأن شوارع الحي معبدة لذلك فالأماكن ال
 . مرحلة الاستثمارخلال يمكن إهمال دراسة تقييم معيار التلوث بالوحل 

 التأثير على الغطاء النباتي:  -5-8

يعتبر الغطاء النباتي أحد أهم المكونات البيئية التي تلعب دوراً كبيراً في حفظ التوازن  
فالغطاء النباتي يشكل حاجزاً مضاداً للضجيج على شكل فضاء عازل ما بين الشارع  ،البيئي

شعة أفضل لحرارة المبنى بفضل تقليل التعرض لأ مكما أنه يقوم بتنظي، والمنطقة السكنية
الشمس في فصل الصيف بالإضافة إلى أنه يسمح لأشعة الشمس بالدخول إلى المنزل شتاءً 

بالإضافة إلى أنه يقوم بتنقية الهواء من خلال  ،متساقطة الأوراقإذا كان من النباتات ال
ويساعد أيضاً على تلطيف الجو وتنظيم  ،ارةيامتصاصه لبعض المكونات العضوية الط

 . [9][3] رطوبته

وث في دراسة المعايير السابقة )تلوث الهواء وتلوث التربة والتل بنفس الأسلوب الذي اتبعناه
بالضجيج و.....( لتحديد درجة التلوث وقيمة المعيار خلال مرحلتي الهدم وترحيل الأنقاض 

 حديدخلال المرحلتين المذكورتين من ت الغطاء النباتيتأثير على الوالتنفيذ، ندرس معيار 
هاتين ي ف الغطاء النباتيتأثير على المعيار لعوامل المؤثرة في عملية تقييم ل وسباب للأ
وقيمة  اتيالغطاء النبتأثير على التين، ومن ثم إجراء تحليل هرمي للوصول إلى درجة مرحلال

( التالي 12) الجدولتين، ويوضح مرحلخلال هاتين ال الغطاء النباتيتأثير على المعيار 
 تيمرحلل خلا الغطاء النباتيتأثير على الوقيمة معيار  الغطاء النباتيتأثير على درجة ال

      .والتنفيذ الهدم وترحيل الأنقاض

          



خلال مراحل مشروع إعادة الإعمار تقييم الأثر البيئي للمواقع المدمرة في الأحياء السكنية  

152 
 

 تيرحلمخلال  الغطاء النباتيتأثير على المعيار  ةقيمو  الغطاء النباتيتأثير على درجة ال( 12)جدول 
 الباحث( إعداد)المصدر:  ، والتنفيذالهدم وترحيل الأنقاض

تأثير درجة ال
الغطاء على 

  النباتي

قيمة 
 المعيار

 العوامل المؤثرة
بعد الغطاء النباتي عن المبنى 

 المدروس
 حجم الهدم )الصب(

 0.2 قوي
 كبير قريب
 وسط قريب
 كبير وسط

 0.5 وسط
 صغير قريب
 وسط وسط

 كبير بعيد

 0.8 ضعيف
 صغير وسط
 وسط بعيد
 صغير بعيد

 خلال مرحلة الاستثمار: الغطاء النباتيتأثير على أسباب ال –ب 

 الدخان المنبعث من وسائل النقل ووسائل التدفئة شتاءً. -1

لضرر الذي يلحقه الناس بالغطاء النباتي من تلويث بالنفايات وقطع للأشجار وسحق ا -2
 للنباتات. 

ونظراً لأن الأسباب السابقة تؤثر على الغطاء النباتي في مختلف أركان الحي فلن يكون 
ذلك سيتم للموقع المبنى )المنشأة( أي دور في التأثير على الغطاء النباتي في هذه المرحلة 

 تبار.مرحلة الاستثمار ولن يؤخذ بالاع خلال إهمال تقييم معيار التأثير على الغطاء النباتي

 ير على الغطاء الحيواني:التأث -5-9

تتسبب الأعمال خلال مراحل تنفيذ المشروع الهندسي بإلحاق الأذى بالحيوانات المتواجدة 
 وهنالك عدة عوامل تؤثر على الغطاء الحيواني منها:  ،ضمن نطاق المشروع

 وجود مبنى )سطح كتيم( يخفض مساحة سطح التجوال الحيواني.  -1
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 مخلفات عملية الهد م وبقايا أعمال البناء يخفض مساحة سطح التجوال الحيواني.  -2

ولكن نظراً لقلة الحيوانات المتواجدة ضمن أحياء المدينة لذلك لن يتم أخذ تأثير هذا المعيار 
 بعين الاعتبار في عملية تقييم البدائل.

 التلوث بالنفايات:  -5-10

ار اً مع المعايير السابقة التي ستؤخذ بعين الاعتبتأثير التلوث بالنفايات مدموجذكر ورد  
 . لذلك لن تتم إعادة دراسته بشكل منفردتقييم الفي عملية 

  التطبيق العملي: مثال )حي جب الجندلي(: -6

 موقع حي جب الجندلي: -6-1  

كم عن  2يقع حي جب الجندلي إلى الشرق من مدينة حمص القديمة على بعد حوالي و 
مركز المدينة، يرتبط الحي بالمدينة بشبكة مواصلات رئيسية مؤلفة من عدد من الطرق 

، ويقطن فيه اً هكتار  72.06تبلغ مساحة الحي حوالي ، التي تحيط به من الجهات الأربعة
تتنوع أنظمة البناء المطبقة على الطابع المعماري في  ،[7] نسمة تقريباً  26193حوالي 

ميز الحي ويت ،شعبية جد فيه سكن شعبي حديث وأبنية متصلة ومساكنالحي حيث يتوا
 باحتوائه على مقابر )كاستعمالات خاصة في هذا الحي(.

 مخطط الدمار في حي جب الجندلي: -6-2  

رنامج باستخدام ب لحي إلى الصور الفضائيةدمار في ااستند البحث في تحليل مشهد ال
(google earth)  لى المشاهدات والزيارات الميدانية للحي، حيث لوحظ أن الدمار وا 

مبنى سكني  38حيث تعرض  الجنوبية من الحيالجهة الحاصل يتركز في الجهة الغربية و 
للدمار الكلي، إضافة إلى تعرض مباني أخرى إلى دمار جزئي تراوح بين دمار بواجهات 

ر أو دمار ببعض الجدران أو إكساء المباني أو دمار في جزء من سقف الطابق الأخي
 حيث تظهر في حي جب الجندلي الكلي ( التالي مخطط الدّمار1. ويوضّح الشكل )الجدران

 :المواقع المدمرة باللون الأحمر
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 ([8]اعتماداً على المصدر  )إعداد الباحث في حي جب الجندلي الكلي ( مخطط الدّمار1الشكل )

 :المذكورة أعلاهالبيئية تقييم المواقع المدمرة كليا  وفقا  لمعايير التقييم  -6-3 

 معيار تلوث الهواء: -6-3-1
  معيار تلوث الهواء خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض:قيمة  -أ

 يتعلق بعاملين هما حجم الأنقاض والفصل الذي تتم فيه عملية الهدم:  

 مساحة المقسم ( مساحة البلاطة * عدد البلاطات)حجم الأنقاض )المادة المهدومة( = 

تم تحديد قيمة معيار تلوث الهواء خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض خلال فصل 
 التالي: (13) الصيف ثم خلال فصل الشتاء كما هو موضح في الجدول
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 الباحث( إعداد)المصدر:  ( قيمة معيار تلوث الهواء خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض13الجدول )

رقم الموقع 
 المدمر كليا  

قيمة حجم 
 الأنقاض

حجم 
 الأنقاض

قيمة معيار تلوث الهواء 
 في فصل الصيف

قيمة معيار تلوث الهواء 
 في فصل الشتاء

 0.8 0.5 صغير 0.255 1
 0.8 0.5 صغير 0.245 2

 0.8 0.5 صغير 0.141 3

 0.5 0.2 كبير 0.876 4
 0.5 0.2 كبير 0.631 5

 0.5 0.2 كبير 1 6

 0.8 0.5 صغير 0.212 7

 0.8 0.5 صغير 0.109 8

 0.5 0.2 وسط 0.339 9

 0.5 0.2 وسط 0.544 10

 0.5 0.2 كبير 1.237 11
 0.8 0.5 وسط 0.388 12

 0.8 0.5 وسط 0.391 13

 0.5 0.5 كبير 0.654 14
 0.5 0.2 وسط 0.527 15

 0.5 0.2 وسط 0.552 16

 0.8 0.5 وسط 0.404 17

 0.5 0.2 كبير 1.055 18
 0.5 0.2 وسط 0.508 19

 0.5 0.2 وسط 0.522 20

 0.8 0.5 صغير 0.194 21

 0.8 0.5 وسط 0.495 22

 0.8 0.5 صغير 0.213 23

 0.5 0.2 وسط 0.337 24
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 0.5 0.2 كبير 0.967 25
 0.8 0.5 وسط 0.369 26

 0.5 0.2 وسط 0.484 27

 0.8 0.5 وسط 0.481 28

 0.5 0.5 كبير 1 29
 0.8 0.5 وسط 0.486 30

 0.8 0.5 صغير 0.221 31

 0.5 0.2 وسط 0.477 32

 0.8 0.5 صغير 0.167 33

 0.5 0.2 كبير 0.829 34
 0.8 0.5 وسط 0.32 35
 0.5 0.2 كبير 0.718 36

 0.5 0.2 كبير 0.682 37

 0.8 0.5 صغير 0.147 38
خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض خلال فصل الصيف تنقل قيم معيار تلوث الهواء 

 .(16)، وخلال فصل الشتاء إلى الجدول(15)إلى الجدول  السابقالواردة في الجدول 

يتعلق بحجم الحفر وطريقة الجبل  قيمة معيار تلوث الهواء خلال مرحلة التنفيذ: -ب
و أو عدم أما بالنسبة لحجم الحفر فهو يتعلق بوجود قب ،والفصل الذي تتم فيه عملية التنفيذ

 طابقين أو ثلاثة فلا تحتاج طابق أو وجوده وجميع المواقع المدمرة هي مباني سكنية من
إلى قبو وبالتالي كمية الحفر صغيرة فقط للأساسات، أما طريقة الجبل فهي تتعلق بكمية 

أقل أما إذا كانت  ،خدم مجبل جاهزفيست 2000m^3البيتون المجبول فإذا كان أكثر من 
 منها فيستخدم مجبل بالورشة شريطة توفر مكان يسمح بالجبل.

 :*المساحة * عدد البلاطات 0.3حجم البيتون =  ويحسب حجم البيتون المجبول بالعلاقة:
 هي سماكة البلاطة. 0.3mحيث 

صل خلال فصل الصيف ثم خلال ف التنفيذتم تحديد قيمة معيار تلوث الهواء خلال مرحلة 
 .(14الشتاء كما هو موضح في الجدول)



    سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية      مجلة جامعة حمص                              
     د.علي دياب     حنان القنطار    د.رولانا ربيع                     2025عام  3لعدد ا 47المجلد 

157 
 

 الباحث( إعداد)المصدر:  التنفيذ( قيمة معيار تلوث الهواء خلال مرحلة 14الجدول )

رقم الموقع 
 المدمر كليا  

حجم 
 الحفر

طريقة 
 الجبل

قيمة معيار تلوث الهواء 
 في فصل الصيف

قيمة معيار تلوث 
 اءالشتالهواء في فصل 

 0.8 0.5 ورشة صغير 1
 0.8 0.5 ورشة صغير 2

 0.8 0.5 ورشة صغير 3

 0.8 0.5 ورشة صغير 4

 0.8 0.5 ورشة صغير 5

 0.8 0.5 ورشة صغير 6

 0.8 0.5 ورشة صغير 7

 0.8 0.5 ورشة صغير 8

 0.8 0.5 ورشة صغير 9

 0.8 0.5 ورشة صغير 10

 0.8 0.5 ورشة صغير 11

 0.8 0.5 ورشة صغير 12

 0.8 0.5 ورشة صغير 13

 0.8 0.5 ورشة صغير 14

 0.8 0.5 ورشة صغير 15

 0.8 0.5 ورشة صغير 16

 0.8 0.5 ورشة صغير 17

 0.8 0.5 ورشة صغير 18

 0.8 0.5 ورشة صغير 19

 0.8 0.5 ورشة صغير 20

 0.8 0.5 ورشة صغير 21

 0.8 0.5 ورشة صغير 22

 0.8 0.5 ورشة صغير 23

 0.8 0.5 ورشة صغير 24

 0.8 0.5 ورشة صغير 25

 0.8 0.5 ورشة صغير 26
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 0.8 0.5 ورشة صغير 27

 0.8 0.5 ورشة صغير 28

 0.8 0.5 ورشة صغير 29

 0.8 0.5 ورشة صغير 30

 0.8 0.5 ورشة صغير 31

 0.8 0.5 ورشة صغير 32

 0.8 0.5 ورشة صغير 33

 0.8 0.5 ورشة صغير 34

 0.8 0.5 ورشة صغير 35

 0.8 0.5 ورشة صغير 36

 0.8 0.5 ورشة صغير 37

 0.8 0.5 ورشة صغير 38
تنقل قيم معيار تلوث الهواء خلال مرحلة التنفيذ خلال فصل الصيف الواردة في الجدول 

 .(18)، وخلال فصل الشتاء إلى الجدول (17)السابق إلى الجدول 

 الارتجاجالتأثر بو  التلوث بالضجيجو  ر تلوث التربةييمعاكل من قيمة تم الحصول على 
متبعة بنفس الطريقة ال خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاضالتأثير على الغطاء النباتي و 

خلال فصل  (15)لتحديد قيمة معيار تلوث الهواء السابق وتم نقل القيم إلى الجدول 
لى الجدول   وخلال فصل الشتاء. (16)الصيف، وا 

 ثر بالارتجاجالتأو  التلوث بالضجيجو  ر تلوث التربةييمعاكل من تم الحصول على قيمة كما 
ار خلال مرحلة التنفيذ بنفس الطريقة المتبعة لتحديد قيمة معي التأثير على الغطاء النباتيو 

لى الجدول  (17)تلوث الهواء السابق وتم نقل القيم إلى الجدول  خلال فصل الصيف، وا 
 وخلال فصل الشتاء. (18)

خلال  التأثر بالارتجاجعلى قيمة معيار و تم الحصول على قيمة معيار التلوث بالضجيج 
 خلال مرحلة الاستثمار. (19)إلى الجدول تم نقل القيم و الاستثمار  ةمرحل
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بعد أن انتهينا من تقييم المواقع المدمرة كلياً في حي جب الجندلي وفقاً لكل معيار من 
وفي مراحل المشروع الثلاث )الهدم وترحيل الأنقاض، والتنفيذ،  المعايير البيئية على حدى

والاستثمار(، سنقوم الآن بتطبيق طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير لاختيار أفضل المواقع 
المدمرة كلياً من الناحية البيئية ليتم توضيع الخدمات الضرورية للحي وغير الموجودة فيه 

 كنها مدمرة كلياً.أو الخدمات الموجودة في الحي ل

سنقوم بتطبيق الطرق التي  :[1] تطبيق طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير -6-4
نحتاجها من طرق اتخاذ القرار متعدد المعايير، سنبدأ بطريقة باريتو ثم 

Electre1 .إذا كان هنالك حاجة لها 

التقييم وذلك  خلالللمواقع المدمرة نذكر المعايير التي تم إهمالها قبل البدء بعملية التقييم 
 في مراحل المشروع الثلاث وهي:

معيار تلوث المياه الجوفية لأنها عميقة )بعيدة عن سطح الأرض( في مدينة  تم حذف -
 حمص.

 معيار التأثير على الغطاء الحيواني لقلة الحيوانات في أحياء مدينة حمص. تم حذف -

 معيار التلوث بالنفايات لأنه دُرس مع بقية المعايير. تم حذف -

 معيار تلوث المياه السطحية لعدم وجود أنهار أو بحيرات في المنطقة المدروسة. تم حذف -

 .لأن شوارع الحي معبدة معيار التلوث بالوحل تم حذف -

 :الأنقاض لمرحلة الهدم وترحيتقييم المواقع المدمرة كليا  وفقا  للمعايير البيئية في  -6-4-1
  :في فصل الصيف العمل -1

ترحيل الهدم و التالي معايير التقييم وقيم هذه المعايير خلال مرحلة  (15)يوضح الجدول   
 يتم خلال فصل الصيف: لعملالأنقاض علماً أن ا
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تم خلال ي عملمعايير التقييم وقيم المعايير خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض علماً أن ال (15)الجدول 
 الباحث( إعدادفصل الصيف )المصدر: 

رقم الموقع 
 المدمر

معيار 
تلوث 
 الهواء

معيار 
تلوث 
 التربة

معيار التلوث 
 بالضجيج

معيار التأثر 
 بالارتجاج

معيار التأثير على 
 الغطاء النباتي

1 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

2 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

3 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

4 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

5 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

6 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 

7 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

8 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

9 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

10 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

11 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

12 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

13 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

14 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

15 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

16 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

17 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

18 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

19 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2 

20 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2 

21 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

22 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

23 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

24 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 
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25 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

26 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

27 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

28 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

29 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

30 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

31 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

32 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

33 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

34 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

35 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

36 0.2 0.5 0.8 0.5 0.5 

37 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2 

38 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

ة الهدم خلال مرحلبتطبيق أمثلية باريتو وحذف الحلول المغمورة نجد أن الحلول المقبولة 
 .3,7,8,35هي المواقع خلال فصل الصيف العمل وترحيل الأنقاض علماً أن 

التالي معايير التقييم وقيم هذه  (16)يوضح الجدول  :في فصل الشتاء العمل -2
يتم خلال فصل  عملالمعايير خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض علماً أن ال

 الشتاء:

تم خلال ي عملمعايير التقييم وقيم المعايير خلال مرحلة الهدم وترحيل الأنقاض علماً أن ال (16)الجدول 
 الباحث( إعدادفصل الشتاء )المصدر: 

رقم الموقع 
 رالمدم

معيار 
تلوث 
 الهواء

معيار 
تلوث 
 التربة

معيار التلوث 
 بالضجيج

معيار التأثر 
 بالارتجاج

معيار التأثير على 
 الغطاء النباتي

1 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

2 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

3 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 
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4 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

5 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

6 0.5 0.5 0.5 0.2 0.5 

7 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

8 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

9 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

10 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

11 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

12 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

13 0.8 0.5 0.8 0.5 0.2 

14 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

15 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

16 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

17 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

18 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

19 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 

20 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 

21 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

22 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

23 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

24 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

25 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

26 0.8 0.5 0.8 0.5 0.2 

27 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

28 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 

29 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

30 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

31 0.8 0.5 0.8 0.5 0.5 

32 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 
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33 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

34 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

35 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

36 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 

37 0.5 0.5 0.8 0.5 0.2 

38 0.8 0.5 0.8 0.5 0.2 

بتطبيق أمثلية باريتو وحذف الحلول المغمورة نجد أن الحلول المقبولة خلال مرحلة الهدم 
 .3,7,8,35خلال فصل الشتاء هي المواقع عمل وترحيل الأنقاض علماً أن ال

 يذ:مرحلة التنفتقييم المواقع المدمرة كليا  وفقا  للمعايير البيئية في   -6-4-2

 الورشة وعدم وجود قبو لأن المواقع المدمرة هي مبانيعلماً أن التنفيذ يتم بواسطة مجبل في 
 سكنية من طابق أو طابقين أو ثلاثة.

التالي معايير التقييم وقيم هذه  (17)يوضح الجدول  في فصل الصيف: العمل -1
 يتم خلال فصل الصيف: عملالمعايير خلال مرحلة التنفيذ علماً أن ال

 

ل يتم خلال فص عملمعايير التقييم وقيم المعايير خلال مرحلة التنفيذ علماً أن ال (17)الجدول 
 الباحث( إعدادالصيف )المصدر: 

رقم الموقع 
 المدمر

معيار 
تلوث 
 الهواء

معيار 
تلوث 
 التربة

معيار التلوث 
 بالضجيج

معيار التأثر 
 بالارتجاج

معيار التأثير على 
 الغطاء النباتي

1 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

2 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

3 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

4 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

5 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

6 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 
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7 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

8 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 

9 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

10 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

11 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

12 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

13 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

14 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

15 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

16 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

17 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

18 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

19 0.5 0.2 0.5 0.2 0.2 

20 0.5 0.2 0.5 0.2 0.2 

21 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

22 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

23 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

24 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

25 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

26 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

27 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

28 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

29 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

30 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

31 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

32 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

33 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 

34 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

35 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 
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36 0.5 0.2 0.8 0.5 0.5 

37 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

38 0.5 0.2 0.8 0.5 0.2 

بتطبيق أمثلية باريتو وحذف الحلول المغمورة نجد أن الحلول المقبولة خلال مرحلة التنفيذ 
  .3,7,8,35خلال فصل الصيف هي المواقع عمل علماً أن ال

التالي معايير التقييم وقيم هذه  (18)يوضح الجدول  في فصل الشتاء: العمل -2
 يتم خلال فصل الشتاء: العملالمعايير خلال مرحلة التنفيذ علماً أن 

تاء يتم خلال فصل الش لعملمعايير التقييم وقيم المعايير خلال مرحلة التنفيذ علماً أن ا (18)الجدول 
 الباحث( إعداد)المصدر: 

الموقع رقم 
 المدمر

معيار 
تلوث 
 الهواء

معيار 
تلوث 
 التربة

معيار التلوث 
 بالضجيج

معيار التأثر 
 بالارتجاج

معيار التأثير على 
 الغطاء النباتي

1 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

2 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

3 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

4 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

5 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

6 0.8 0.2 0.5 0.2 0.5 

7 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

8 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

9 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

10 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

11 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

12 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

13 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

14 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

15 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 
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16 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

17 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

18 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

19 0.8 0.2 0.5 0.2 0.2 

20 0.8 0.2 0.5 0.2 0.2 

21 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

22 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

23 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

24 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

25 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

26 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

27 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

28 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 

29 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

30 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

31 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

32 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

33 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 

34 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

35 0.8 0.5 0.8 0.8 0.8 

36 0.8 0.2 0.8 0.5 0.5 

37 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

38 0.8 0.2 0.8 0.5 0.2 

بتطبيق أمثلية باريتو وحذف الحلول المغمورة نجد أن الحلول المقبولة خلال مرحلة التنفيذ 
 .3,7,8,35خلال فصل الشتاء هي المواقع  عملعلماً أن ال

 مار:مرحلة الاستثتقييم المواقع المدمرة كليا  وفقا  للمعايير البيئية في   -6-4-3

التالي معايير التقييم وقيم هذه  (19)يوضح الجدول  في فصلي الصيف والشتاء: العمل
 يتم خلال فصلي الصيف والشتاء: العملالمعايير خلال مرحلة الاستثمار علماً أن 
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ل يتم خلا لعملمعايير التقييم وقيم المعايير خلال مرحلة الاستثمار علماً أن ا (19)الجدول 
 الباحث( إعدادفصلي الصيف والشتاء )المصدر: 

الموقع رقم 
 المدمر

معيار التلوث 
 بالضجيج

معيار التأثر 
 بالارتجاج

1 0.8 0.5 

2 0.8 0.5 

3 0.8 0.8 

4 0.8 0.5 

5 0.8 0.5 

6 0.5 0.2 

7 0.8 0.8 

8 0.8 0.8 

9 0.8 0.5 

10 0.8 0.5 

11 0.8 0.5 

12 0.8 0.8 

13 0.8 0.5 

14 0.8 0.5 

15 0.8 0.5 

16 0.8 0.5 

17 0.8 0.5 

18 0.8 0.5 

19 0.5 0.2 

20 0.5 0.2 

21 0.8 0.8 

22 0.8 0.5 

23 0.8 0.8 

24 0.8 0.5 

25 0.8 0.5 
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26 0.8 0.5 

27 0.8 0.5 

28 0.5 0.5 

29 0.8 0.8 

30 0.8 0.5 

31 0.8 0.5 

32 0.8 0.5 

33 0.8 0.8 

34 0.8 0.5 

35 0.8 0.8 

36 0.8 0.5 

37 0.8 0.5 

38 0.8 0.5 

بتطبيق أمثلية باريتو وحذف الحلول المغمورة نجد أن الحلول المقبولة خلال مرحلة الاستثمار 
 .3,7,8,12,21,23,29,33,35خلال فصلي الصيف والشتاء هي المواقع  لعملعلماً أن ا

نلاحظ من خلال مقارنة نتائج التقييم للمراحل الثلاث لمشروع إعادة الإعمار)هدم وترحيل 
، واستثمار( أنه إذا كان العمل يتم خلال فصل الصيف فيفضل أن تتم أولًا أنقاض، وتنفيذ

، أما إذا كان العمل سيتم خلال فصل الشتاء فيفضل 3,7,8عملية إعادة إعمار المواقع: 
 ، ذات الأثر السلبي الأقل على البيئة.3,7,8,35أن تتم أولًا إعادة إعمار المواقع: 

 في المشروع:آلية تخفيف التأثيرات البيئية  -6-4-4
 تنفيذ الأعمال في الشتاء باستخدام أدوات يدوية وآليات حديثة. -
حاطة المباني بوجائب  - الاهتمام بالغطاء النباتي وزيادة مساحة الحدائق وا 

 مزروعة بالنباتات.
 جبل البيتون في مجبل مركزي. -
ا هجمع القمامة بما فيها النفايات الطبية بواسطة السيارات ومنع تراكمها أو رمي -

 لحماية مصادر المياه السطحية والجوفية.
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استبدال شبكات الصرف الصحي القديمة لمنع تسرب مخلفاتها إلى شبكة المياه  -
   في المصادر المائية السطحية.الجوفية وعدم رمي مخلفاتها 

 النتائج والتوصيات: -7

 النتائج: -7-1

ييم مهماً في عملية التقكان لمعيار التأثر بالارتجاج خلال مرحلة الاستثمار دوراً  -1
والتمييز بين المواقع المدمرة من حيث أثرها السلبي على البيئة وذلك في فصلي 

 الصيف والشتاء.
لعبت معايير تلوث التربة والتأثر بالارتجاج وتلوث الغطاء النباتي خلال مرحلة  -2

أثرها  ثالتنفيذ دوراً مهماً في عملية التقييم والتمييز بين المواقع المدمرة من حي
 السلبي على البيئة وذلك في فصلي الصيف والشتاء.

لعبت معايير تلوث الهواء والتأثر بالارتجاج وتلوث الغطاء النباتي خلال مرحلة  -3
الهدم وترحيل الأنقاض دوراً مهماً في عملية التقييم والتمييز بين المواقع المدمرة 

 والشتاء. من حيث أثرها السلبي على البيئة وذلك في فصلي الصيف
 التوصيات: -7-2

 ة.اريع الهندسيمشال البيئي في دراساتتقييم الأثر ضرورة إدراج يوصى ب -1
طبقت الدراسة على حي جب الجندلي في مدينة حمص ويوصى بتطبيقها على   -2

 باقي الأحياء الأخرى وربما على الأحياء في باقي المحافظات.
 راساتهذا البحث في الديوصى بلحظ بقية المعايير البيئية التي لم تدرس في  -3

 القادمة.
تساهم في صناعة القرار غير الطريقة المتبعة في تطبيق طرق رياضية أخرى  -4

 هذا البحث كطريقة مستعمرة النمل مثلًا.
 المراجع: -8
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