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 الــهــنـــدســــــة مـجــلـــة كــلـيـــة 

 الـفـــيـوم  –جــامعــة الفـيوم  –كـلـيـة الـهـنـدسـة 

 

 هـيـئـة الـتـحـريــر  

  

وكيل الكلية لشئون الدراسات العليا   أ.د. محمد عبد الكريم عبد الحميد 

 والبحوث  

 رئيس التحرير 

أستاذ متفرغ بقسم الرياضيات والفيزيقا   أ.د. / محمد عيسي سيد احمد 

 الهندسية 

 مدير التحرير 

 سكرتير التحرير  استاذ مساعد بقسم الهندسة المعمارية  أ.م.د./ أمير صالح المهدي 

   

 محرر مشارك  أستاذ الهندسة الكهربية  أ.د./ رانيا أبو السعود 
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 الكمبيوتر( –الإداري  –الاعضاء )المالي 

 مسئول كمبيوتر  مدير مكتب عميد الكلية  أ./ فتحي محمد ذكي 

 اداري مسئول  رئيس قسم الدراسات العليا  د. مايسة حامد خليل 

 مسئول مالي  أخصائي شئون مالية  أ./يوسف رمضان
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 الأهداف ومجالات النشر 
( هي مجلة علمية متخصصة في المجالات الهندسة، وهي مجلة نصف سنوية تصدر عن  FJEجامعة الفيوم )  –مجلة كلية الهندسة 

جامعة الفيوم وتهدف المجلة إلي نشر البحوث والدراسات النظرية والعملية في مجال العلوم الهندسية وتطبيقاتها،    –كلية الهندسة  
اً محكماً لإبداعاتهم وجهودهم البحثية، وتسعى المجلة إلى دعم  ونشر ثقافة البحث العلمي ودعم الباحثين والدارسين وتوفير منفذاً علمي

الثقافي والعلمي في مختلف العلوم الهندسية وتطبيقاتها وإيجاد قنوات اتصال بين المتخصصين في مجال العلوم الهندسية   التبادل 
 النشاط العلمي لجامعة الفيوم.والارتقاء بمستوي الدراسات والبحوث العلمية في مجال العلوم الهندسية بما ينعكس علي  

 ( الأبحاث العلمية في المجالات التالية:FJEجامعة الفيوم ) –وتنشر مجلة كلية الهندسة 
 الهندسة المدنية بجميع تخصصاتها  •
 تخطيط عمراني( – تصميم عمراني  –الهندسة المعمارية )تصميم معماري  •

 الحاسبات الهندسة الكهربائية بجميع تخصصاتها وهندسة  •

 الهندسة الميكانيكية بجميع تخصصاتها  •
 علوم الرياضيات والفيزيقا الهندسية  •

( حيث تخضع  FJEجامعة الفيوم )   –والدعوة موجهه إلى الباحثين من جميع أنحاء العالم لتقديم أبحاثهم للنشر في مجلة كلية الهندسة  
كتوبة باللغتين العربية والإنجليزية في مجالات التخصص التي تعني  الأعمال المقدمة للتحكيم السري، ويمكن قبول ونشر الأبحاث الم

 بها المجلة وفق قواعد النشر والتحكيم بالمجلة.
 
 

    ( fje@fayoum.edu.egالبريد الإلكتروني: ) 
              0842154762رقم الهاتف:      

                      0842154834 

 ISSN  2537-0626الرقم الدولي: 

 ISSN  2537-0634 الرقم الدولي الإلكتروني : 
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 طريقة كتابة البحث في صورته النهائية للنشر في المجلة 
 المواصفات العامة للبحث 

  - Portrait  B5 (JIS)مقاس الصفحة: 

 سم   6.8  بعرض عمودين في البحث متن يكتب :البحث  متن

 . أسفل  من سم 2.5و اليمنى، الجهة من  سم 2 اليسرى،  الجهة من سم   2  الأعلى، من سم   3  الهوامش:

 .الإنجليزية( باللغة )للأبحاث Times New Roman  :الخط  نوع

Simplified Arabic العربية(  باللغة )للأبحاث 

 

 الرئيسي  العنوان 
 توسيط  -

 كبيرة  حروف -

 12  الخط حجم -
- Bold 
 

  الفرعية  العناوين 

 العربية( باللغة )للبحث لليمين محاذاة -
 الانجليزية(  باللغة )للبحث للشمال محاذاة -

 10  الخط حجم -

- Bold 

 

 الأولى   الصفحة محتويات   
 البحث  عنوان -

 ( 10  الخط  حجم توسيط،) الإلكتروني وبريده عمله وجهة  ووظيفته  الباحث اسم -

 (النتائج وأهم  والمنهج الدراسة هدف  على الملخص يحتوي ، 10  الخط  حجم ،(Justified) ضبط  كلمة، 250 يتجاوز لا) البحث ملخص -

 ( Justified) ضبط ،10  الخط  حجم) Keywords  الدلالية الكلمات -

 
 البحث  متن

 . مباشرة  الدلالية الكلمات  بعد يبدأ -

 Justifiedضبط  -

 10  الخط حجم -
 البيانية  الرسوم  أو  الصور  أو  المعادلات  أو  الجداول

 
 ( البيانية والرسوم للصور  بالنسبة الأسفل  ومن الأعلى، من والتوصيف  الترقيم للجداول  بالنسبة ،9  الخط  حجم توسيط،) تكون 

 

 المراجع 
 

 : محدد أسلوب حسب  المراجع لكتابة العلمية الطريقة  تتبع   

 البلد   - التاريخ –  النشر جهة – النشر  دار   – الكتاب عنوان  – المؤلفين اسماء :  للكتب  بالنسبة -1
 البلد.  – التاريخ  – النشر  صفحات  –" وجد  إن"  المجلد  رقم – المجلة  اسم  – البحث عنوان  – المؤلفين اسماء : للمقال بالنسبة -2

   البلد.  – التاريخ – الجامعة  –الكلية –  الدكتوراه او  الماجستير  رسالة عنوان –  الرسالة مؤلف اسم:  العلمية للرسائل بالنسبة -3

 word files + pdf filesيرسل البحث في ملفات  -

 . والعكس الإنجليزية باللغة   مكتوب  البحث   كان إذا   العربية  باللغة للبحث  ملخص البحث  نهاية  في  مستقلة صفحة   في يرفق -
 

 العنوان البريدي: 
 جامعة الفيوم  –كلية الهندسة  –وكيل الكلية للدراسات العليا والبحوث مكتب 

 
 البريد الإلكتروني: 

00@fayoum.edu.egemo 

fje@fayoum.edu.eg 

 رقم الهاتف: 
0842154762   

0842154834 
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 أسماء المحكمين 

 التخصص  الجهة  الاسم 

 مركز بحوث الإسكان والبناء  - قسم العمارةرئيس  أ.د. إبراهيم الدميري 

علوم وتكنولوجيا 

 البناء 

 عميد كلية الهندسة بالمطرية جامعة حلوان أ.د. رندة رضا كامل 

 كلية الهندسة جامعة الفيوم  أ.د. شريف صبري العطار 

 كلية الهندسة جامعة القاهرة  أ.د. هشام سامح حسين سامح 

مدير المكتب الإقليمي للأمم المتحدة للمستوطنات البشرية   أ.د. أيمن الحفناوي 

UN-HAPITAT  بالمملكة العربية السعودية 

التصميم والتخطيط  

 البيئي 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  أ.د / إيهاب محمود عقبة 

               UTIمدير معهد التدريب والدراسات الحضرية  أ.د. دعاء الشريف 

 مركز بحوث الإسكان والبناء 

 جامعة حلوان  -كلية الهندسة بالمطرية  أ.د. شريف البناني 

 كلية الهندسة جامعة عين شمس  أ.د. عادل ياسين 

 القاهرة عميد كلية التخطيط الإقليمي والعمراني جامعة  أ.د. عباس الزعفراني 

 جامعة عين شمس  -وكيل معهد الدراسات البيئية  أ.د. ماجدة عبيد 

 عميد كلية العمارة الجامعة اللبنانية  أ.د / محمد الحاج 

 كلية الهندسة جامعة القاهرة  أ.د. مؤمن عفيفي 

جامعة بيروت   -عميد كلية العمارة والتصميم والبيئة المبنية أ.د / ابتهال بسطويسي 

 لبنان -العربية 

التخطيط والتصميم  

 العمراني والإسكان 

 وكيل كلية التخطيط الإقليمي والعمراني جامعة القاهرة  ي أ.د / أحمد عبد الله محمد عبد الغن

 كلية الهندسة جامعة عين شمس -رئيس قسم العمارة  أ.د. حسام البرمبلي 

 القاهرة كلية الهندسة جامعة  أ.د رويدة رضا كامل 

 جامعة القاهرة  -كليٌة التخطٌط الاقليمي والعمراني  ا.د./ سعاد يوسف حسنين بشندى 

 كلية الهندسة جامعة القاهرة  -عضو المجلس الأعلى للثقافة  أ.د / سيد التوني 

 كلية الهندسة جامعة الأزهر أ.د / محمد عبد العزيز

 بالمطرية جامعة حلوانكلية الهندسة  أ.د / محمود طه 

 كلية الهندسة جامعة الفيوم  أ.د / مهجة إمبابي 

 وكيل كلية الهندسة بالمطرية جامعة حلوان أ.د. هانئة حمدي 

 جامعة المنيا  -كلية الهندسة   أ.د./ مهند محمد محمد العجمي

 كلية الهندسة جامعة الفيوم  أ.د / هشام محمود عارف 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  علي حسين أ.د./ وليد حسين 

الإمارات  –رئيس قسم العمارة كلية الهندسة جامعة عجمان  أ.د / جهاد عوض

 العربية المتحدة 

 –تصميم عمراني 

تصميم   –تراث 

 معماري

 جامعة المنوفية  -كلية الهندسة  ا.د. / إيمان عيد

نظريات العمارة  

 والتصميم المعماري 

 الجامعة البريطانية -كلية الهندسة  ا.د./ خالد دويدار 

 جامعة القاهرة  -كلية الهندسة  ا.د./ زينب شفيق 

رئيس قسم الهندسة المعمارية كلية الهندسة بالجامعة اللبنانية  أ.د/ سمر مكي حيدر

 لبنان -

 البحرية رئيس قسم العمارة الأكاديمية  أ.د / شريف الفقي 

 المملكة الأردنية الهاشمية  - نائب رئيس جامعة آل البيت أ.د / على أبو غنيمة 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  أ.د. علي عصام الشاذلي 

 كلية الهندسة جامعة القاهرة  - مدير مركز هندسة الآثار أ.د / محمد حسين عبد القادر 
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 كلية الهندسة جامعة الفيوم  - العمارةرئيس قسم  أ.د / منى حسن سليمان 

 حلوان جامعة  –كلية الهندسة بالمطرية  مندور عادل علاء محمد./ د.ا

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  ا.د./ محمد العسلي 
 الهندسة المدنية 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  العزيز عبد على مجدى./ د.ا

 – التكنولوجى والتخطيط التنمية  وبحوث استشارات مركز هدهد  الغفور عبد أسامة./ د.ا

 ة القاهرجامعة 
 الهندسة الانشائية 

أ.د./ سامح عبدالعزيز محمود 

 البيطار 

 المركز القومي لبحوث الإسكان والبناء 
 والبناء  دهندسة التشيي

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  ا.د./ رانيا ابو السعود 

 الهندسة الكهربية 

 جامعة المنيا  –كلية الهندسة  أ.د./ عادل عبدالباسط محمد 

 هيئة الطاقة الذرية  مدين على كامل حسن احمد./ د.ا

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  جلال نديم ا.م.د./ 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  بركات محمد تامر./ د.م.ا

 ميكانيكا التربة  كلية الهندسة  ا.د./ محمد بحر     

 جامعه حلوان  -كلية الهندسة بالمطرية  ا.م.د./ ألفت عبد الغنى سليمان 

 الهندسة المعمارية 

 الفيوم جامعة  -كلية الهندسة  أ.م.د.أمير صالح المهدي 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  أ.م.د. شيماء أحمد مجدي 

أ.م.د. محمد عبد الفتاح أحمد  

 العيسوى 

 جامعة الفيوم  -كلية الهندسة 

 جامعه حلوان  -كلية الهندسة بالمطرية  ا.م. د./ منى عجور

 جامعة عين شمس  –كلية الهندسة  أ.م.د./ ليلى محمد محمد خضير 

 بنها جامعة  –كلية الهندسة  القادر عبد فيصل زينب./ د.م.ا

  قازيالرياضيات والفي جامعة الفيوم  -كلية الهندسة  عطية  علي حازم. د.أ

 جامعة القاهرة  -كلية الهندسة  عابدين معوض أحمد مصطفى./ د.ا الهندسية 
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 الصفحة المحتوي 
 للمباني   الإقتصادي  الأداء  على تأثيرها  و البيئي المنتج توصيف أنظمة 

 خشـبة  عمر  شيـريـن   / م . د            الجـــــوهري   سليمان  عمرو  / م . د
9 

 للمشروعات  المعمارية  البرمجة مرحلة  أثناء  الفراغي للبرنامج  الامثل  المساحات   لحساب كمدخل  الخطية  البرمجة
                             عبدالله دسوقى  ابراهيم. م. م             مصيلحى  سعيد  محمد.  د . م. أ        العطار   صبرى  محمد  شريف.  د . أ

23 

 المستدامة  العمرانية التجمعات  وتصميم لتخطيط  كأداة البيئية المحاكاة  فكر
 " العمراني السياق  في  البيئية المحاكاة  برامج  لنماذج  مقارنة"
 احمد  بدوي  ايمان  / د     إمبابى إمام مهجة . د.أ      عقبة بيومي محمود إيهاب /   د. أ      محمد  امام  فتحي  الهام. م

35 

 مصر  في  الصناعية للمناطق البيئي التخطيط
 محمد   إمام مصطفى   وسام /د

56 

 الميزانية  محددة  للمشروعات  الفراغي البرنامج لإعداد  الرياضي  النموذج 
 الفيوم بجامعة إداري  مبني  على تطبيقية دراسة 

 عبدالله  دسوقى  ابراهيم.  م . م          مصيلحى   سعيد محمد . د.  م . أ            العطار   صبرى  محمد  شريف.  د . أ

72 

 القيمية الهندسة  تقنيات تطبيق خلال  من  المباني في  الطاقة  فاعلية   لتحسين منهج 
 الفخراني  محمد ربيع محمود مها م.       السيد مصيلحي  سعيد محمد  /م. د . أ        عقبة بيومي محمود   إيهاب/  د . أ

87 

 السكنية  المبانى فى الطاقة   إستهلاك كفاءة  تحسين
 (الجديدة  الفيوم بمدينة الإجتماعى الإسكان حالة   دراسة) 
 أحمد  محمود   رأفت رنا.  م          العيسوي  أحمد عبدالفتاح  محمد. د.  م . أ            سليمان حسن   مني.  د . أ 

104 

 إصطناعية عصبية شبكة   بإستخدام والمخدرة  والعطرية   الطبية النباتات تصنيف
 عود            أ.م.د./ احمد نشأت الس  أبو ./ رانيا احمد جريت عبد المالك          أ.دم. مار 

122 

 للشاطئ  المتاخمة  و  البعيدة  المائية منشآتال منطقة  في  الرواسب نقل معدلات
 أحمد  سيد عيسى  محمد./  د.أ                                  مرتضى  السيد  عبدالناصر محمد  م./ 

 القيسي  عبدالتواب محمد   أحمد./ د                                                  مراد  أحمد محمد./  د

139 

 البازلت  بألياف المسلحة  البوليمرات من  بقضبان  المسلحة الخرسانية الكمرات  لسلوك معملية  دراسة 
 د. داليا ف. عرفة             أ. حمديأ.د./ جيهان 

157 
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 أنظمة توصيف المنتج البيئي و تأثيرها على الأداء الإقتصادي للمباني

 وهري ـــــ.م/ عمرو سليمان الجد
 archgohary@gmail.com -مصر - درس بقسم الهندسة المعمارية بالأكاديمية الحديثة م  

 بة ـن عمر خشـريـشي /د.م
 shereen_omar@cic-cairo.com  -مصر – CICدرس بقسم الهندسة المعمارية بالكلية الكندية الدولية  م  

 :  لخص البحثم  

, ومع زيادة تكلفة إنتاج الطاقة في السنوات الأخيرة  في كل العصور المؤثرة على تطور النتاج المعماري  عد من العناصرالبناء ت  مادة 
  للمبني  التكلفة الأولية بسبب الندرة وزيادة الطلب عليها وقلة التطبيقات التي تعتمد علي توظيف الطاقات المتجددة , أدي إلي إرتفاع  

إلي عزوف المصممين المعماريين والمستثمرين عن التطبيقات    بشكل مباشر  والذي أدي ,    دمجة الأولية لفة الطاقة الم  تكبسبب إرتفاع  
عن   Added Value of Buildings  وفي ظل التوجه العالمي لزيادة القيمة المضافة للمباني   .البيئية والمستدامة في صناعة المباني

لحة للدول النامية في الإستفادة من هذه التطبيقات لمواجهة التحديات  طريق الإعتماد علي التطبيقات البيئية والمستدامة , و الضرورة الم  
داخل  الإقتصادية , وفي ظل محاولات الباحثين في المجال المعماري والمنظمات العالمية المعنية في كيفية تضمين الب عد الإقتصادي  

في  أنظم البحث  فكرة  كانت   , والمستدامة  البيئية  المباني  تقييم  البيئية  المنتج  توصيف  أنظمة  تطبيق  لإمكانية  دراسة   عمل 
Environmental Product Declarations (EPD)    وهو توجه عالمي جديد يعمل    في تحسين اقتصاديات مواد البناء ,

التعرف علي المادة بشكل يساعد علي    فيساعد  ت  والمنتجات  البناء    ادمو   بمثابة بطاقة تعريف تحمل مجموعة من المعلومات عن
راعي البعد  تنمية الوعي المعماري بشكل يساهم في سهولة إتخاذ القرارات التصميمية والتي ت  وذلك بهدف    تحسين كفاءة إستغلالها
ة التشغيل والتخلص , وكذلك البدء في تكوين قاعدة  د لتقليل التكلفة الأولية وتكلف وتقليل العبء علي الموار   الإقتصادي والبيئي معاً 

 تحتوي علي توصيف واضح للمواد المحلية المصرية الشائع إستخدامها في صناعة عناصر المبنى المختلفة.  Data baseبيانات 

 –  Building Materials  مواد البناء   -   PCRsقاعدة تصنيف المنتجات    –   EPDأنظمة توصيف المنتج البيئي  ية:  الكلمات الدلال
LCAتقييم دورة حياة المواد  – LEEDنظام تقييم المباني البيئية والمستدامة   –دمجة الطاقة الم   –التكلفة مراحل  

 مقدمة 
من   كبيرة  كميات  والبناء  التشييد  صناعة  والتي  تستهلك  المواد 

مر  في  الطاقة  من  الكثير  وال حل  اتستهلك    تصنيع الإستخراج 
والتغليف والنقل , ومع تطور العلاقة بين مادة البناء والطاقة في  
العمارة عبر العصور المختلفة من كونها أولية بسيطة وتطورت  
حتى أصبحت فائقة التعقيد في عصرنا الحديث , فكان لابد من  

اختيار المواد ذات  كما أن    لتقييم والتوصيف لإخضاع هذه المواد  
الإستهلاك المرتفع في الطاقة فى مرحلة إنشاء المبنى يؤثر تأثيراً  

الإنشاء   تكلفة  فى  إنتاج  واضحاً  تكلفة  تضاعف  بعد  وخاصة 
, ومن ثم  الطاقة سواء من المصادر المتجددة أو الغير متجددة  

ا تعطى  العامة  والمنظمات  الخاصة  المنظمات  لأولوية  فإن 

أو التي   التحسينات البيئية  التي تقدم  شفافيه  ال  تمتلك للمنتجات 
فيما يتعلق بالمعلومات البيئية للمنتج. وقد أدي ما سبق ذكره إلى  

دوله ، أي ما يعادل    197علامة وشهادة بيئية في    439ظهور  
و من ثم فهذا البحث يتناول إشكالية  ,  ( 1)   قطاعا صناعيا   25

دراسة تأثير    الإقتصادى والب عد البيئى من خلال الدمج بين الب عد  
البيئى    وإمكانية  المنتج  توصيف  أنظمة  تطبيق 

Environmental Product Declarations (EPD)   على
البناء هى    مواد البناء  لأى مشروع  المكون الأساسي  , و مادة 

من التوصيف  ,وهذا  المبنى  تكلفة  عناصر  على  تؤثّر    والتى 
البيئي   الأثر  لتوضيح  وم عتَمده  بالشفافيه  تتميز  التي  الأساليب 

المضافة   القيمة  لزيادة  سعيا   , إيجاباً  او  سلباً  ,  للمباني  سواء 

mailto:archgohary@gmail.com
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طبيعه   مع  المناسبه  والمواد  المنتج  إختيار  لعملية  وتسهيلا 
المبنى   قيمة  على  إيجابيا  تؤثر  أنها  جانب  إلى  المشروع 

 .الإقتصاديه

 نهجية أهداف البحث والم
)الرئيسية   الأهداف  من  مجموعة  تحقيق  البحث  يستهدف 
والثانوية( وكذلك إتبع المنهجين النظري والتحليلي لتحقيق أهداف  

 البحث كما يلي:

 أهداف البحث  
البحث إلي تحويل عملية إنشاء المباني من كونها تقليدية    يهدف 

إلي كونها مستدامة عن طريق تحقيق بعض الأهداف الثانوية  
رفع كفاءة مواد البناء لتحويلها من مجرد مواد تقليدية    -1  مثل

التوصيف   شهادة  علي  أيضا  وحاصلة  بيئياً  موصفة  مواد  إلي 
من    -EPD  .2 البيئي التوصيف  آالإستفادة  في    EPDليات 

مساعدة المصمم المعماري في الإختيار الجيد لمواد البناء بشكل  
.  يحسن الأداء الإقتصادي والبيئي للمبني علي مدار دروة حياته

الإقتصادي    -3 الأداء  لتحسين  الأولية  المدمجة  الطاقة  تقليل 
رفع الكفاءة الإقتصادية والبيئية للمباني وذلك    -4لمواد البناء.  

 .  فة برفع القيمة المضا 
المنطلق  هذا  المعماري    ومن  الوعي  تنمية  أن  البحث  يفترض 

البيئى    بمجموعة المنتج  توصف  التي  العناصر 
Environmental Product Declarations (EPD)  

العملي   التطبيق  إطار  في  المبنى  ووضعها  تكلفة  من  يحسن 
  يحقق إستدامة الموارد البيئية وخاصة التكلفة الأولية للمبنى , و 

 من الخلل في المنظومات البيئية.والحد 

 منهجية البحث
مراحل وعناصر    لدراسة التحليلي  و   ين النظري إنتهج البحث المنهج 

والتركيز علي إرتباط هذه   EPD توصيف المنتج البيئي إجراء  
المنتج   توصيف  أنظمة  وعلاقه  المعماري  بالمجال  العناصر 

المواد حياة  دورة  تقييم  بأنظمة   Life Cycle  البيئي 
Assessment (LCA)    تقييم المباني البيئية  الريادة لوبأنظمة

الـ وخاصة   Leadership in Energy and والمستدامة 
Environmental Design (LEED)    التقييم آليات  كأهم 

إنتشارا   والأوسع  مؤخرا  في  على    ,العالمية  أثره  تحليل  و 

صيات  للخروج بمجموعة من النتائج والتو    المشروعات ككل ,
  التي تشكل مدخلا للإستفادة من أنظمة توصيف المنتج البيئي 

EPD   لتحسين التكلفة الإقتصادية والبيئية للمبنى والوصول إلى
 .  منجية البحث ( يوضح 1رقم ) ل والشك تحقيق أهداف البحث. 

 
المنهجية الم تبعه في البحث والتي تعتمد على  يوضح  1شكل رقم  

 : الباحث رالمصد  التحليلي.المنهج النظرى و 

 Building Materials in التعريف بمادة البناء في العمارة
Architecture  

المواد التي يعتمد عليها المعماري في تجسيد مبانيه,   هي تلك 
المعرفة   وزيادة  التقليدية  البناء  مواد  إمكانيات  تطور  ومع 

ال بجانب  والمعمارية  الإنشائية  وإمكانياتها  عوامل  بخصائصها 
المؤثرة الأخرى كالعوامل السياسية والإجتماعية والإقتصادية التى  

 .  (2) ساعدت على تطور العمارة في العصور المختلفة
وصنفت مواد البناء إلى عدة تصنيفات ولكن من أهمها وأشملها  
وأنسبها لموضوع الدراسة هو تصنيف مواد البناء من حيث طبيعة  

   -المادة والتي صنفت المادة إلى: 
الطبيعية   - )الأحجار  Natural Materialsالمواد  : وتشمل 

 مواد التربة(   –المواد العضوية كالأخشاب  –
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  –: وتشمل )الخرسانة  ed MaterialsMixالمواد المخلوطة   -
 المواد الطينية المخلوطة(

المصنعة   - وتشمل    : Fabricated Materialsالمواد 
الحديدية   وغير  الحديدية  بأنواعها    – اللدائن    –)المعادن 

 . (3)   ( الحراريات والسرميكات 
وتستهلك مادة البناء مجموعة من الطاقات في كل مرحلة من  

إنشاء   من  مراحل  التخلص  وحتى  التصميم  بداية  من  المبنى 
 المبنى في نهاية عمره وهي كالأتي:

 المرحلة الأولى: مرحلة ما قبل البناء:  
المدمجة   - الطاقة    :  Embodied Energyالطاقة  وهي 

 .البناء المستهلكة في إستخراج وصناعة وتغليف مواد 
وهي الطاقة المستهلكة    :   Gray Energyالطاقة الرمادية   -

 من المصنع إلى موقع البناء. البناءفي نقل وتوزيع مواد 
 المرحلة الثانية: مرحلة أثناء البناء:

وهي الطاقة المستهلكة    :   Induce Energyالطاقة المسببة   -
 .والبناءفي عمليات 

التشغيل   - الطاقة    :   Operating Energyطاقة  وهي 
 .  المستهلكة في تشغيل المبنى

 :)نهاية عمر المبنى( المرحلة الثالثة: مرحلة مابعد البناء  
والإحلال   - التخلص  وهي    :   Disposal Energyطاقة 

الطاقة التي تستهلك في هدم والتخلص من المباني في نهاية  
 .(4)   عمره

 (EPD) توصيف المنتج البيئي 
المناخى و قله مصادر الطاقات   فى ظل زياده الوعى بالتغير 
البيئى والمستدام   الغير متجدده و حتمية الأتجاه نحو التصميم 
في   واضحة  أولوية  هو  البناء  لمنتجات  البيئي  التحسين  كان 

و منهج لتقييم  أ, فظهرت الحاجه الى طريقه  العالميةسياسات  ال
 Life ظام تقييم دورة الحياة داء البيئى لمواد البناء. فظهر نالآ

Cycle Assessment (LCA)    ًلمواد البناء الذى انتشر عالميا
دورة    تقييم   كطريقه لتقييم تأثير انتاج المواد على البيئه من خلال

تلك المواد , ولوضع هذه الألية في إطار التطبيق    LCA  حياة

البيئي المنتج  توصيف  فكرة  كانت   Environmentalالفعلي 
product declaration (EPD)    في التوصيف  هذا  ويكون 

او م   بمثابة تقرير  شكل بطاقه  لصق يوضع على المنتج يعمل 
التقييم    ويتم  حياته،  دورة  مدى  على  للمنتج  البيئي  الأداء  عن 
أداة   لتكون نزيهة وليست  بشكل مستقل وحيادي وهي مصممة 

 تسويقية.

 EPD Types أنماط توصيف المنتج البيئي
البيئيظهر   المنتج  توصيف   Environmentalمفهوم 

product declaration (EPD)  كتطوير لعدد من الآليات 
 ISOلتوضيح الجوانب البيئية للمنتجات أغلبها فى أطار معايير  

1402X   أنماط البيئي إلي ثلاث   , ويصنف توصيف المنتج 
 .(2)   رقم كما هو موضح بالشكل  ( 5) 
 

 

 النمط الثالث   النمط الثاني  النمط الأول 
 

 

  

تمنح بطاقات 

بناءً على 

الأفضلية 

البيئية العامة  

 . للمنتج

 

تأخذ معايير 

دورة الحياة 

 بعين الاعتبار.

يعتمد علي 

اجراء تقييم 

دورة حياة 

المنتج وفقاً 

لمعايير  

(, ويتم ISOالـ) 

التقييم  من  

خلال جهة  

 خارجية

رقم    البيئي    2شكل  المنتج  لتوصيف  المختلفة  الأنماط  يوضح 
الباحث  بتصرف   M. Fet et al, "Product  المصدر: 

category rules and environmental product 
declarations as tools to promote sustainable 
products": experiences from a case study of 

furniture production,pp 201, June (2009). 
 ( الثالث يعطي معلومات  2من الشكل السابق  ( نجد أن النمط 

بيئية أشمل وموضوعية ومحددة عن المنتجات في شكل يسمح  
لضمان   متطابقة  وظائف  تحقق  التي  المنتجات  بين  بالمقارنة 

الأقرب والأشمل  الإختيار الجيد والأمثل للمنتج , وهذا النمط هو  
البناء ,  للدراسة المعمارية وخاصة دراسة مواد  ويساعد    والأدق 

توصيف المنتج البيئي أنماط  



 

12 

 

, البحث  أهداف  تحقيق  السلبى    علي  الأثر  معرفه  يتيح  فهو 
والأيجابي لمواد البناء على البيئه , وبالتالى ايجاد فرص لأمكانيه  

 وتقليل المخلفات. وإقتصاديا  تحسين وتطوير المنتج بيئياً 

 EPD processتوصيف المنتج البيئى   إجراءأليات  
تحديد قواعد    -1وهم:    المنتجات بيئيالتوصيف  هناك عدة مراحل  

المنتجات.   وجمع    -2تصنيف  التوصيف  أهداف  تحديد 
الحياه.    -3  المعلومات   دورة  تقييم  تقارير    -4إجراء  إعداد 

 .  ( 6)  توصيف المنتج البيئي 

المنتجات  تحديد    Determine  Product قواعد تصنيف 
Category Rules (PCRs) 

  والقواعد والمتطلبات والإرشادات توفر المعلومات  مستنداتهى و 
و يجب عمل وتطوير تلك    ( 7)   ,لتوصيف المنتج بيئيا  اللازمة

بالشفافية والمشاركات   يتسم  مقبولة دوليا بشكل  القواعد بطريقة 
مع الشركات والمنظمات والمؤسسات أو الأفراد في حال  الفعالة  

المنتجات   تصنيف  قواعد  لوضع  اللازمة  والكفاءة  الخبرة  لديهم 
 وخاصة ما تخص المجال المعماري.

 Scoping and  ات  تحديد أهداف التوصيف وجمع المعلوم  
Data Collection 

تختلف الإستخدامات وتتعدد فيما يخص المواد والمنتجات بشكل  
عام نظرا لإختلاف الخصائص الفيزيائية لكل مادة , ولكن مادة  

يمكن أن تستخدم    مادةالبناء لها طبيعة خاصة تختلف عن أي  
في صناعة أخرى , فرغم أنها تحمل نفس الخصائص الفيزيائية  

اصر المبنى الواحد , علي  إلا أنها متعددة الإستخدامات داخل عن
سبيل المثال الأخشاب سواء أكانت طبيعية أو مصنعة يمكن أن  
تتعدد إستخداماته داخل أي عنصر من العناصر الستة المكونة  

القواطيع الداخلية    – الهيكل الإنشائي   –لأي مبنى وهي )الموقع  
 .الفرش والخدمات( –التشطيبات  –الغلاف الخارجي  –

التعري  يجب  الفزيائية  لذلك  خصائصة  وتحديد  للمنتج  الجيد  ف 
لعنصر   المناسبة  للمادة  الجيد  الإختيار  يتم  لكي  سليم  بشكل 
المبنى المراد تنفيذه بشكل يحقق إتخاذ القرار الإقتصادي السليم  

  قواعد تصنيف المنتجات من خلال    وكذلك ضمان إستدامة المورد
(PCRs). 

الحياه   دورة  تقييم   Conduct a life-cycleإجراء 
assessment 

واضحة   علمية  تعريفات  بإيجاد  عالمية  جهة  من  أكثر  إهتمت 
الحياة   دورة  دورة    LCAلتقييم  مبادرة  إطلاق  خلال  من  وذلك 

, ولعل من أهمها تعريف    الحياة من قبل مجموعة من الجهات 
البيئة   حماية   The Environmental Protectionوكالة 

Agency    (EPA)    عبارة عن نهج من المهد إلى اللحد  وهو
From Cradle to Grave    لتقييم النظم الصناعية خلال جميع
 مراحل دورة حياة المنتجات.

وتعددت متغيرات وأساليب وطرق التقييم بنظام تقييم دورة الحياة  
تج المراد توصيفه  في المجال المعماري وذلك حسب طبيعة المن 

 وهي كالتالي:

 From Cradle to Graveمن المهد إلى اللحد  -أ
وهو تقييم كامل دورة الحياة من بداية )إستخراج المادة الخام( أي  

والتشغيل(  Cradle"المهد   )البناء  استخدامها  بمرحلة  مرورا   "
" في نهاية عمر  Graveووصولا لمرحلة التخلص منها "اللحد  

وهذا الأسلوب أسلوب تقليدي لتقييم دورة حياة مواد    (8)   المبنى
والتي تنتهي عندها صلاحية استخدام المواد بانتهاء عمر    البناء

إلي مخلفات صلبة تمثل   المواد  المبني وهدمه وبالتالي تتحول 
عبء على البيئة وتحتاج إلي أماكن للتخلص منها عن طريق  

 الدفن أو الحرق.
  From Cradle to Gate بوابة المن المهد إلى  -ب

"بالبوابة   المصنع فهو    Gate"ويقصد  ببوابة  الأسلوب  في هذا 
" إلى "بوابة   Cradleتقييم دورة حياة المادة من الإستخراج "المهد

وهذا   Gate" المصنع  المستهلك.  إلى  نقله  يتم  أن  قبل  أي 
الوحدات   أو  المباني  تجهيزات  بعض  بتقييم   خاص  الأسلوب 

التجهيز مثل  الحوائط الزجاجية وأنظمة الأسقف والأطر  سابقة  
الحاملة وغيرها والتي يتم بعد ذلك إدخالها في إجراء تقييم كامل  

 من المهد الى اللحد في المبنى بأكمله.
 From Cradle to Cradleمن المهد إلى المهد  -ت

وهذه الطريقة تهدف إلي تقليل الأعباء على البيئة في نهاية عمر  
المبنى وتحقق إستدامة الموارد من مواد وطاقات من خلال إعادة  
وهذا   أخرى  مرة  إستخدامها  إعادة  أو  الهدم  لمخلفات  التدوير 
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اللحد   إلى  المهد  "من  الأول  الأسلوب  مثل   Fromالأسلوب 
Cradle to Grave   تخلص النهائي أو نهاية  ولكن عند خطوة ال

 دورة حياته تكون بداية عملية إعادة التدوير.
ومن عملية إعادة التدوير تنشأ منتجات جديدة مطابقة أو مختلفة  

ليحقق    تشكل جديدة   حياة  دورة  المغلقة بداية  الدائرة   مفهوم 
Closed Cycle      من المهد إلى المهد  أوFrom Cradle 

to Cradle     والتي تساهم بشكل كبير في استدامة مواد البناء ,
 (.10)  والحفاظ علي مصادرها

لابد من أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص تقييم دورة  ف
الحياة للمنتج لمعرفة أسلوب التقييم والتوصيف المناسب لإتخاذ  

 القرارات الإقتصادية والبيئية السليمة.

 Prepare report forرير توصيف المنتج البيئي  إعداد تقا
EPD 

من   مجموعة  على  للمنتج  البيئى  التوصيف  بطاقة  تحتوى 
المواد   إستخدامات  تعدد  بسبب  والمتغيرة  الأساسيه  المعلومات 
والمنتجات بشكل عام وخاصة في المجال المعماري ولإختلاف  

بدورة حياة  وهذه المعلومات مرتبطة  ظروف كل مادة من المواد  
 مواد البناء وهي كالتالي:

الخام -أ المواد   Extraction of Raw إستخراج ومصادر 
Materials 

الخام  المادة  عن    إستخراج  البحث  عملية  هي  مصادرها  من 
من   كبيرة  كميات  يحقق  بشكل  الخام  للمواد  المناسبة  المصادر 

اس بأقل  لتحسين  تالخام  للطاقة  إستهلاك  وبأقل  للمعدات  خدام 
, إقتص  إستخراجها  المراد  المادة  المعماري  اديات  المجال  ففي 

وقطاع التشييد والبناء فهي صناعة تعمل على استغلال المحاجر  
والرمال والطين والصخور الصلبة ، أو مواد مماثلة من الأرض  
وتخزين   معالجة  وتشمل   , البناء  مواد  في صناعة  لإستخدامها 

الأولية في حد ذاتها احد  , وتعد عملية استخراج المواد  دتلك الموا
أهم مصادر تدمير البيئة الطبيعية , سواء من عملية التعدين كما  
الطبيعية المتجددة مثل   أو من المصادر  في المعادن والبترول 
الأخشاب , و تتطلب عملية الإستخراج كميات كبيرة من الطاقة  

 لتشغيل المعدات.

ر وأليات  فلابد أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص مصاد
إستخراج المواد الخام لأن إختلاف المصادر والأليات يؤثر بشكل  
كبير علي إقتصاديات مادة البناء كمنتج وبالتالي تؤثر علي تكلفة  

 المبني ككل وخاصة التكلفة الأولية.

  Production Process إنتاج المادة الخام  -ب
وتنقسم هذه المرحلة إلي جزئين , الأول خاص بتصنيع المادة  
المادة   تصنيع  عن  أما   , المنتج  بتصنيع  خاص  والأخر  الخام 
تلي مرحلة استخراج المواد من مصادرها المختلفة,   الخام فهي 

الأولية    تحول حيث   المواد     Raw materialsالمواد  إلي 
ومن   Basic Materialsالأساسية المواد  البناء  وإنتاج  تجات 

والبناء    ( 9) المختلفة   التشييد  مجال  في  المثال  سبيل  وعلي   ,
تحتاج الأحجار إلي عمليات التقطيع والتهذيب والتلميع لتهيأتها  
والتشكيل   الصهر  عمليات  إلي  تحتاج  والمعادن   , للإستخدام 

 لإنتاج السبائك.
والبناء  أما عن تصنيع المنتج , فهذا النشاط في مجال التشييد  

سابقة   الوحدات  أو  المباني  تجهيزات  بعض  بتصنيع  خاص 
والأجهزة    , الحاملة  والأطر   , الزجاجية  الحوائط  مثل  التجهيز 
الصحية , والفتحات , والخلايا الشمسية , وغيرها من الأنظمة ,  

المبني يسمي تقييم هذا النشاط بتقييم من    وفي تقييم دورة حياة 
ويقصد بالبوابة هنا    From Cradle to Gateالمهد إلي البوابة  

 . ( 10)   ى)بوابة المصنع( الذي يصنع فيه تجهيزات المبن
فلابد أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص أليات وأساليب  
التصنيع لمواد وعناصر المبني المختلفة لأن إختلاف تكنولوجيا  
التصنيع تؤثر بشكل كبير علي إقتصاديات مادة البناء كمنتج  

 ي تؤثر علي تكلفة المبني ككل وخاصة التكلفة الأولية.وبالتال

 Product Handling نقل وتعبئة وتغليف المنتجات -ت
  , المنتج  إقتصاديات  علي  تؤثر  التي  العناصر  أهم  من  تعتبر 
فأسلوب النقل والتعبئة والتغليف الجيد يحافظ علي جودة المنتج  
ويقلل الهالك , وتسمى الطاقة التي تستهلك في عمليات التوزيع  
بالطاقة   العمارة  في  البناء  مادة  تعريف  في  ذكرنا  كما  والنقل 

 .Gray Energyالرمادية  



 

14 

 

عمليات النقل ضمن كل أنشطة دورة حياة المبنى , وتعد    وتعتبر 
عمليات النقل من أهم عوامل نجاح عمليات إنتاج المواد , ورغم  
طبقا   المستهلكة  الطاقة  من  تزيد  أنها  إلا  النقل  عمليات  أهمية 

 للمسافة , وكذلك يصدر عنها إنبعاثات كربونية ضارة , والجدول 
لنقل مواد الإنشاء بإستخدام    ( يوضح مقدار الطاقة المستهلكة 1) 

 .وسائل النقل تبعا لنوع الوقود 

يوضح مقدار الطاقة المستهلكة لنقل مواد الإنشاء   1جدول رقم 
 " ,Berge B بإستخدام وسائل النقل تبعا لنوع الوقود المصدر :

The Ecology of Building Materials",P19, (2009). 

الطاقة المستهلكة   طبيعة الوقود وسيلة النقل 
بالميجا 

 جول/طن/كم

 36-33 وقود حفري النقل الجوي 

 2.2-0.8 وقود حفري النقل البحري 

 0.9-0.3 وقود حفري النقل البري 

 0.9-0.6 وقود حفري القطارات 

 0.4-0.2 كهرباء  

أماكن   البناء من  ومواد  المنتجات  نقل  بالذكر أن  الجدير  ومن 
الإنتاج إلي مراكز التوزيع الإقليمية أو تجار مواد البناء تستهلك  
كميات كبيرة من الطاقة في حالة المواد المركبة , حيث تمثل  

الأولية  50 المدمجة  الطاقة  من   %Initial Embodied 
Energy  ة في حالات استيراد مواد البناء ,  , وتزداد تلك النسب

بينما تقل في حالات الإنتاج المحلي الذي يقلل أيضا الأعباء  
تطبيق اللامركزية  ب  ينصح, لذلك  ( 8)   والتأثيرات البيئية لتلك المواد 

في صناعة المواد والإعتماد علي المواد المحلية لتقليل الطاقة  
 (.3)   رقم الرمادية المستهلكة كما هو موضح بالشكل

فتستهلك عمليات تغليف المنتجات كميات من    ,أما عن التغليف
, ومن    Embodied Energyالطاقة ضمن الطاقات المدمجة  

أهم فوائدها الحفاظ علي المنتج وتقليل الهالك أثناء النقل , ولكن  
من مشكلات التغليف أنه يستهلك كميات كبيرة من المواد في  

وإعداده البناء  مواد  من  تغليف  التخلص  يتم  والتي  للتوزيع,  ا 
معظمها عن طريق الحرق رغم أن بعض هذه المواد يمكن إعادة  

 .Biomassاستخدامها مرة أخرى أو تحويلها لطاقة حيوية 

 
يوضح الفرق بين المركزية واللامركزية في تصنيع  3شكل رقم  

 Berge B, " The Ecology of :المصدر  . وتوزيع المواد
Building Materials",P19, (2009). 

أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص أسلوب    لذلك يجب
بكل   والتغليف  التعبئة  وطريقة  المستخدمة  والوسيلة  المنتج  نقل 
علي   الإعتماد  علي  يشجع  سوف  التوصيف  ذلك  لأن  شفافية 

من  تقلل  التصميمية السليمة التي    المحلية وإتخاذ القرارات   ةالماد
 التكلفة الأولية للمبنى.

   Use Age العمر الإفتراضي للمنتج -ث
بعمر إفتراضي    لهالكل منتج من المنتجات أو أي مادة من المواد  

, فطبيعة    طبقا لخصائها الفيزيائية وأسلوب تركيبها وإستخدامها
المباني كمنتجات أنها يمكن أن تبقي لعشرات بل مئات السنين,  
وهذا ما وضعنا في أشكالية إقتصادية وبيئية بسبب إفتقار الوعي  
المعماري لإدراك العلاقة بين العمر الإفتراضي والعمر الإنتفاعي  

مب عشوائية  لأي  عينات  علي  التحليلية  الدراسات  فأثبتت   , ني 
العمر   ثلث  يمثل  الإنتفاعي  العمر  أن  المباني  من  لمجموعة 

  100الإفتراضي  فيتراوح العمر الإفتراضي لأي مبنى حوالي  
عام في حين أن الدراسات أثبتت أن العمر الإنتفاعي للمبنى في  

ل  30المتوسط حوالي   المبنى  فيتعرض هذا   , لإعادة  عام  لهدم 
فكان لابد من أن تحمل    إستغلاله مرة أخري في وظائف جديدة.

للمواد   الإفتراضي  العمر  تخص  معلومات  التوصيف  بطاقة 
القرار   وإتخاد  للمواد  الجيد  الإختيار  يتم  لكي  والمنتجات 

و  السليم  والبيئي  صناعة  الإقتصادي  في  المعماري  مساعدة 
العلاقة   تحترم  معمارية  ال تصاميم  والعمر  بين  الإفتراضي  عمر 

الإنتفاعي بشكل يؤثر بشكل إيجابي علي قراره التصميمي ويقلل  
 من التكلفة الأولية للمبنى.
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      Special Effects المزايا الخاصة   -ج
تتمثل المزايا الخاصة لأي منتج أو مادة مثلا في )قدرتها في  

الإضافات  بعض    – المتانة    –تحمل الرطوبة    – تحمل الحرارة  
إلخ( , فلابد أن    -مقاومه الحريق   –لتحسين الخصائص والأداء  

تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص المزايا الخاصة للمواد  
القرار   وإتخاد  للمواد  الجيد  الإختيار  يتم  لكي  والمنتجات  

 الإقتصادي والبيئي السليم  

حياة    -ح نهاية  في  التدوير  أو  الإستخدام  إعادة  إمكانية 
 End‐of Life (Re-use or recyling) المنتج

يجب أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تحدد مدي إمكانية  
إعادة إستخدام أو تدوير أو تجديد أو تحسين المنتج لتأثير هذه  

رارات المصمم , فإعادة الإستخدام أو التحسين  ق المعلومات علي  
 Nonأو التجديد مرتبط بفكرة عدم الهدم أو الإحتفاظ بالمبنى  

– Demolition  التدوي إعادة  أما  أو  ,  الهدم  بفكرة  مرتبط  ر 
, فالمقصود بإعادة إستخدام    Demolitionالتخلص من المبنى  

في المجال المعماري هو إعادة إستخدام المبنى وهو في كامل  
هيئته , أو جزء منه كمنتج بعد إنتهاء عمره الإنتفاعي أو إنتهاء  
جميع   يوفر  الإستخدام  وإعادة   , أجله  من  أنشأ  التي  الوظيفة 

التي    Initial Embodied Energyالمدمجة الأولية  الطاقات  
أحد مراحل دورة حياة    Productionتستهلك في مرحلة الإنتاج  

( يوضح مقدار الطاقة المدمجة  4المبنى. والشكل البياني التالي ) 
الشائع    Initial Embodied Energyالأولية   المواد  لبعض 

 .ستخدامإستخدامها والتي يمكن ترشيدها في حالة إعادة الإ 

 
يوضح الطاقة المدمجة الأولية المستهلكة لبعض المواد   4شكل رقم  

 .Charles Jالشائع إستخدامها في عمليات الإنشاء المصدر: 
Kibert, "Sustainable Construction" 2013 p365 

إعادة التدوير نشاط يسمح بتدوير مخلفات البناء الصادرة من  أما  
كافة أنشطة دورة حياة المبنى , ولاسيما مرحلة نهاية عمر المبنى  
واستخدامها مره أخري حيث يمكن الاستفادة من المخلفات الناتجة  

,    Operation, والتشغيل    Productionعن عمليات الإنتاج  
,   End of Lifeوالتخلص من المبنى في نهاية عمره الإنتفاعي  

وتدخل في العديد من عمليات الإنتاج كمواد أولية مرة أخري ,  
علي   العبء  تقليل  في  التدوير  لإعادة  القابلة  المواد  تساهم  و 
الأولية   المدمجة  الطاقة  وتقلل   , المواد  لتلك  الأولية  المصادر 

Initial Embodied Energy    المستهلكة في مراحل إنتاج مواد
 ( التالي  بالجدول  موضح  هو  كما  للمبنى  المكونة  (  2البناء 

ثات المختلفة للبيئة  و ويصاحب ذلك تقليل إنتاج المخلفات , والمل
 , والأنظمة الأيكولوجية , والهواء , والماء , وصحة الكائنات

 (11 ). 

يوضح مقدار ترشيد الطاقة المستهلكة في حالة تدوير  2جدول رقم 
 Jong-Jin KIM &Brenda: مواد الإنشاء لبعض المواد المصدر 

Rigdon ,"Qualities , Use , and Examples of 
Sustainable Building Materials", (1998), p 14. 

جديدة   المادة 
 )ميجاجول/كجم( 

معاد تدويرها  
 )ميجاجول/كجم( 

 18 40 الحديد 

 27 196 الألمنيوم 

 29 65 البوليسترين 

PVC 98 56 

 Environmental impact نتج الأثر البيئي للم   -خ
مادة البناء كمنتج ينتج الكثير من الأضرار السلبية علي البيئة  
خلال مراحل دورة حياتها , فغالبا ما يتم الإعتماد علي أحد أنواع  

من  الوقود   الكثير  عنه  ينتج  والذي   , متجدد  الغير  الأحفوري 
الإنبعاثات وخاصة الإنبعاثات الكربونية عند إحتراقة فضلا عن  
أن إستخراج المادة الخام يمكن أن ينتج عنه كميات كبيرة من  

الأرض لقشرة  مدمر  وإستخراجها  السامة  هو    المخلفات  كما 
 .(3موضح بالجدول رقم ) 
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. المصدر:  يوضح تأثير مراحل البناء على البيئه 3جدول رقم 
Attmann, O.,Green Architecture Advanced 

technologies and Materials, McGraw Hill books, 
United States America, (2010).  

 النشاط  التأثير على البيئة 
 الحيوانيهتدمير البيئه النباتيه و 

 تصحر الأرض 
 تلوث المياه 

 ازالة الغابات

الحفر و  
 الأستخراج

 استهلاك للطاقه 
 توليد النفايات 

 التصنيع/ التجميع 
 استهلاك للطاقه 

 انبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون 
 استهلاك للموارد 

 النقل / التوزيع 

 انبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون 
 الأشعاعات تلوث ناتج من 

 البناء
 استهلاك للطاقه 

 انبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربون 
 استهلاك للموارد 
 التلوث الكيميائي 

 تلوث المياه 

 Life  /الصيانه
cycle building 

phase 
 التلوث الكيميائي 

 toxicityزياده السموم 
 الهدم 

 تلوث المياه الجوفيه
 انبعاث غاز الميثان

 اعادة التدوير 

بينما المواد التي يتم حصادها من مصادر متجددة أو مستدامة  
يجب أن يكون معدل نموها يوافق أو يزيد علي معدل الاستهلاك  
البشري , فنجد نظريا إستخدام مواد مثل الأخشاب يعتبر مورد  
متجددة وطرق تصنيعه متوافقة مع البيئة , ولكن في الحقيقة لا  

متجدد  مورد  الأخشاب  إعتبار  إنتاجه    يمكن  معدل  فاق  إذا  إلا 
تحتاج   الأخشاب  بعض  فمثلا  لها  الإنسان  إستهلاك  لمعدلات 
فالضرر    , للإستخدام  صالحة  لتصبح  عاما  ثمانين  أشجارها 
الأيكلوجي الناتج عن إستخدام هذه المواد في البناء يؤدي إلى  

بيئية وإقتصادية المواد    .( 12)    خسائر  إنتاج  وتسبب عمليات 
والمنتجات العديد من الملوثات والإنبعاثات الكربونية والتي تؤثر  

وبشكل غير    بشكل مباشر علي البيئة الطبيعية بمفهومها الشامل,
مباشر على الإقتصاد وهناك العديد من الصناعات التي لا تراعي  
عوامل الأمان وصحة الإنسان, ولازلنا بحاجة للبحث عن أساليب  

 لبيئة والإقتصاد.إنتاج أقل خطورة علي ا
لابد من أن تحمل بطاقة التوصيف معلومات تخص الأثر  فكان  

البيئي للمنتج بكل شفافية للحد من إستخدام المواد الملوثة والتي  
أفسدت البيئة الخارجية بشكل يحد من الإعتماد علي التطبيقات  

البيئية التقديدية في التهوية والتبريد كالملاقف وخلافه مما له أثرا  
 قتصاديا سلبيا علي إقتصاديات تشغيل المبنى.إ

للمنتج   التوصيف  بطاقة  لعناصر  السابق  التحليل  خلال  فمن 
للبيانات نحصل   البيئي نجد أننا أمام حتمية وجود قواعد كبيرة 

قواعد  لدعم  من خلالها علي المعلومات اللازمة لتوصيف المنتج  
 .Product Category Rules (PCRs)تصنيف المنتجات 

وإبراز أهمية وجود    EPDبعد دراسة أليات توصيف المنتج بيئيا 
وعلاقتهم بتقييم دورة الحياة    PCRsقواعد لتصنيف المنتجات ال

بعض الأ   LCAال   لإستفادة من  لليات  , كان لابد من دراسة 
,  نظام التوصيف البيئي للمنتجات لتحسين أداء المباني إقتصاديا

لها حساب مدي تحسين  والخروج بمسطرة قياس يمكن من خلا
)أولية   المبنى  عناصر    –تشغيل    –تكلفة  بإستخدام  تخلص( 

 توصيف المنتج البيئي.

أليات الإستفادة من نظام التوصيف البيئي للمنتجات لتحسين  
 أداء المباني إقتصاديا داخل مصر 

مجموعة من المواد    عبارة عنالمبنى  من الدراسة السابقة نجد أن  
التي تستهلك كميات كبيرة من الطاقة في كامل دورة حياتها من  
بداية الإستخراج وتصنيع المواد ونقلها, إنتقالا إلى مرحلة تشغيل  

بمرحلة التخلص من المواد المكونة    المبني وصيانته , وإنتهاءاً 
للمبنى وإحلال محلها مواد جديدة تستهلك طاقات جديدة في دورة  

اة جديدة،  فمن المعتاد عند إختيار مواد الإنشاء في مرحلة  حي
الشراء فقط   التصميم النظر إلي سعر وتكلفة المادة الخام عند 
دون النظر إلي عمر المادة وكميات المواد التي تستهلكها تلك  
المواد حتى الوصول إلى التشطيب النهائي الصالح للإستخدام  

على تكاليف تشغيلها بعد ذلك  الحراري الذي يؤثر    الأداء وكذلك 
تحملتها التي  أعباء    والأعباء  وكذلك  المواد  تلك  لإنتاج  البيئة 

  إلي أمكانية  ودون النظر , التخلص منها في نهاية عمر المبنى 
 .وما تكلفة ذلك  , أو إعادة إستخدامها مرة أخري  المواد تدوير

ليات التوصيف  آكان لابد من الإعتماد والإستفادة من    و من ثمّ,
EPD    في مســـاعدة المصـــمم المعماري في الإختيار الجيد لمواد

البناء بشكل يحسن الأداء الإقتصادي والبيئي للمبني علي مدار 
ــنيف المنتجات   ــتفادة من قواعد تصــــــــ دروة حياته , وكذلك الإســــــــ
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PCRs    في توثيق مواد البناء للمساعدة في تقييم المباني البيئية
أليات الإســــــــــــتفادة من نظام  تأتي دراســــــــــــة  والمســــــــــــتدامة , لذلك  

علي    التوصـيف البيئي للمنتجات لتحسـين أداء المباني إقتصـاديا
 محورين : 

بنظام    EPDالبيئى     علاقه نظام توصيف المنتج  : المحور الأول 
كأحد أهم آليات التقييم العالمية للمباني    LEEDالتقييم للمبانى  

البيئية والمستدامة بالولايات المتحدة وكذلك نظام الهرم الأخضر  
GPRS .لتقييم المباني المستدامة في مصر 

على    EPDتأثير نظام توصيف المنتج البيئى    المحور الثاني: 
 .تكلفه المبنى   مراحل

ــيف المحور الأول :     EPDالبيئى    المنتجعلاقه نظام توصـــــ
    GPRS و الـ  LEEDبنظام التقييم للمبانى  

حال إختيار  مجموعة من نقاط التقييم    LEEDأضاف نظام الـ  
  EPDمواد البناء الحاصله على علامه التوصيف البيئي للمبانى  

المتقدمة للحصول علي  نقاط إضافيه للمشاريع    للحصول علي
تم اضافه نقاط إضافيه )عدد  LEEDالـ    تقييم   2.  حيث أنه 

كحد   تقييم  قصى(   أنقطه  عنصر  و  ضمن  المواد 
 ”Materials and Resources credits in LEED“الموارد

المبنى لتحديد المنتجات من الشركات المصنعة  مصممي  لتشجيع  
التي توفر الشفافية الكاملة لأداء المنتج البيئي عن طريق نظام  

البيئ ا   . EPDى  التوصيف  على  الحصول  يمكن  لنقاط  و 
 الإضافية عن طريق :  

يجب استخدام ما لا يقل      :الأولي نقطه  الأولا: للحصول على  
البيئيمنتجا مختلفا    20عن   للتوصيف  الحصول    خضع  ويتم 

التوصيف  عليها من خمسة مصنعين مختلفين يستوفون معايير  
 .EPDبألية الـ 

يكون من خلال إقرار الحد  الثانية:  نقطة  الثانيا: للحصول عل  
من التأثير البيئي طبقا لتقييم طرف ثالث محايد بتحقيق المعايير  

 % حسب التكلفة:50التالية بحد أدني 
حدوث    وتقليل إحتمالية  GHG  لدفيئةانبعاثات الغازات ا تقليل   ▪

 .إحتباس حرارى 
 ozone layerطبقة الأوزون تقليل الأضرار علي  ▪

كأحد الموارد    تحمض مصادر المياه و الأراضي الحد من   ▪
 الإقتصادية وعناصر الإنتاج.

 (13)  استنزاف موارد الطاقة غير المتجددة الحد من   ▪
)الإستخراج   ▪ مراحل  خلال  المواد  نقل  مسافة  تزيد    -ألا 

 كم. 160التوزيع( عن  –التصنيع 
لشهادة   الإضافيه  النقاط  هذه  ادراج  من  الرئيسى  الهدف  و 

على    LEEDال للحصول  الم صنعين  تشجيع  و  تنشيط  هو 
شهادات التوصيف البيئى الخاصه بمنتجاتهم أو بمواد البناء التى  

تخدم من قبل المبانى المّسجٌله للحصول على  يتم إنتاجها لكى ت س
LEED    الى جانب دعم الفكر الشامل فى انتاج مواد البناء التى

لها أثر سلبى قليل على البيئه و عدم التركيز على المنتج فقط  
 و إنما على تأتيره البيئى و الإقتصادى.

ومن هنا نجد أن من الضروري علي باقي الجهات القائمة علي  
صناعة أليات التقييم العالمية والمستدامة مثل مركز بحوث البناء  

أن تنتهج نفس المنهج التي    GPRSالمصري والمعني بتطور الـ  
وأليات التقييم    EPDفي إيجاد علاقة بين الـ    LEEDإنتهجه الـ  

ييد علي إستخدام أليات التوصيف  لتشجيع العاملين في قطاع التش
 للمنتج بيئيا.

نظام توصـــــــــيف المنتج البيئى   تطبيق تأثيرالمحور الثاني :   
EPD    تكلفه المبنى  مراحلعلى 

مجموعة   من  مكون  سته  المبني  الى  تنقسم  تكلفه  عناصر 
الموقع   هم  و  رئيسيه  الأنشائى    –تقسيمات  الغلاف    – الهيكل 

  خدمات المبنى  –التشطيبات    –الداخليه  القواطيع    – الخارجى  
التى  (  14)  العناصر  من  مجموعه  تقسيم  كل  تحت  يندرج  و 

وتنقسم تكلفه  تشارك فى تكوين المبنى كمنتج صالح للأستخدام ,  
 Initialالمبنى الى ثلاثه اقسام و هم التكلفه الأوليه للمشروع  

Cost    والصيانه التشغيل  تكلفه  وتكلفه    Running Costو 
 .Disposal Costخلص الت

تشمل تكلفة مرحلة   :   Initial Costالتكلفه الأوليه للمشروع  
وتقليل هذه التكلفه دائماّ  ,   التصميم وما قبل البناء ومرحلة البناء 

 .دون النظر الى التكلفه البيئيه هدف المالك بهدف الربح المالى
هى تقييم الآداء  :   Running Costلفه التشغيل والصيانه تك

الأقتصادى للمبنى او جزء منه من خلال مجموع التكاليف الثابته  
مدى   على  مدار    تشغيل والمتغيره  على  جدواها  ودراسه  المبنى 
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ليست هدف  عادة  التكلفه    ه هذ  ودراسةالعمر الأنتفاعى للمبنى ,  
تختلف الجهه  غالبا ما  لأن المشروعات الكبرى    المشروع  مالك

 هه المشغله للمشروع.المالكه عن الج
التخلص   المرتبطة    :  Disposal Costتكلفه  التكلفة  هي 

الأنتفاعي   أو  الإفتراضي  العمر  عندها  تنتهي  التي  بالمرحلة 
عند الأقتصاديين و العاملين فى إداره المشروعات لا  للمبني , ف

والجدول رقم    . يتم التخلص من المشروع الا عند تكلفه الصفر
يوضح تأثير استخدام نظام التوصيف البيئى على مراحل    ( 4) 

 .دورة حياة المبنى والتكلفه

مراحل دورة حياة  التوصيف البيئى على   نظامتأثير استخدام  4جدول رقم 
 . المصدر: الباحث التكلفه المبنى و 

 Pre-Building Phaseمرحلة ما قبل البناء 
عناصر   م

توصيف  
 المنتج البيئي 

التكلفه الأوليه  
 للمشروع  

 تكلفة التخلص تكفلة التشغيل

ــف   1 ــريــ ــعــ ــتــ الــ
من   بـــــالمنتج 
حـــــــــــــيـــــــــــــث 
ــتخــدام  الإســـــــ
ــائص   والخصـــ

 الفزيائية 

ــد  الـجـيـــــ ــار  الإخـتـيـــــ
ــبــة  للمــادة المنــاســــــــــــ

المبنى   ,لعنصــــــــــــــر 
يحقق إتخـــاذ القرار  
الإقتصـــادي الســـليم  
و ضـــمان إســـتدامة  

 المورد. 

ن    - مـــــــــكـــــــــّ تـــــــــ 
الم صــــــــــــــمم من 
ــا   مـــــ ــار  ــيـــــ ــتـــ اخـــ
يتنــاســــــــــــــــب مع  
عمر المشـــــــروع  
و   ــاعـى,  الأنـتـفـــــ
ــل   تقليــ ــالى  ــالتــ بــ

 التكلفه. 

الـــــتـــــعـــــريـــــف   -
ــات   بـــــمـــــحـــــتـــــويـــــ
الم نتج و نســــــبه  
عـلـى   ــه  احـتـوائـــــ

مــــــــ   عــــــــاد  مــــــــواد 
تؤثر   تــــــدويرهــــــا 
ــه  ــفـــــ ــلـ ــكـ تـ ــى  ــلـ عـ

 التخلص. 
ــخــراج   2 إســـــــــــت

ومصـــــــــــــــادر  
 المواد الخام 

 

ــي  ـــ ــلــ ـــ عــ ــاد  ـــ ـــــمــ ــتــ ـــ   الإعــ
ــة   المحليـ ــــادر  ــ ــ ـــ ــ ــ المصــ
لتقليـل الطـاقـة الرمـاديـة  

ــادر  و  ــ ــ البعد عن المصــ
ــتهلك كميات   ــ ــ التي تســ
ــة   ـــ ــاقــ ـــ الــطــ مــن  كــبــيــرة 
ـــــئيلة   مقابل كميات ضــ

 من المادة الخام.

# 

 

# 

 

إنتاج المادة   3
 الخام 

ــة   ــاقـــــ الــطـــــ ــل  ــيـــــ تــقــل
 المندمجة 

إبتكار أســــــاليب  
مادة  التصـــــــــنيع  

الـــــــــــــــــــــــخـــــــــــــــــــــــام  
ــدام  ــتـخـــــ لـلإســـــــــــــ

 المستدام

الهـــــالـــــك   تقليـــــل 
وإيجاد أســــــاليب  
وعمـــــل  لتـــــدويره 
ــات   تصـــــــــــــــمـيـمـــــ
يـــمـــكـــن  لـــلـــنـــظـــم 
ــادة   إعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إستخدامها  
نقل وتغليف  4

ــئـــــة   ــبــ ــعــ وتــ
 المنتجات

ــل   الــنــقـــــ ــلــوب  أســـــــــــــ
والتغليف   ــة  والتعبئــــ
  الجيــد يقلــل الهــالــك

إبتكــار نظم يمكن  و 
أنظمــة  إســــــــــــــتخــدام  

لأكثر من   التغليف
 مرة  

# 

 

# 

 

 Building Phaseمرحلة البناء  
عناصر   م

توصيف  
 المنتج البيئي 

التكلفه الأوليه  
 للمشروع  

 تكلفة التخلص تكفلة التشغيل

ــمــــــــر   1 ــعــــــ الــــــ
الإفـتـراضـــــــــي 

 للمنتج

ــمــــــر  تــــــوافــــــق   الــــــعــــ
مـع  الإفـتـراضـــــــــــــــي  

ــاعـى   الأنـتـفـــــ الـعـمـر 
 للمشروع. 

ــر  ــمــ ــعــ الــ ــر  ــبــ  كــ
ــى  و   الأفتراضــــ

ــل ــاليف    يقلــــ تكــــ
   ةصيانال
 

الـعـمـر   ــه  مـعـرفـــــ
ــراضــــــــــــــــى   ــتـ الأفـ
للمنتج يســــــــــــمح 
للمصــمم باتخاذ  
اعــــــــــاده   قــــــــــرار 
الأستخدام ام لا 
,ممـا يقلـل تكلفـه  

 التخلص. 
الــــــــمــــــــزايـــــــا   2

 الخاصة
الجيـــــــد   الإختيـــــــار 

قرار  لللمواد وإتخاد ا
ــتصــــــــــــــــــــــــادي   الإقــــــــ

 المناسب. 

العــــبء    تقليــــل 
ــتهلاك   على اســــ

ــ خلال  االطـــ ــه  قـــ
 فتره التشغيل,  

اعــــاده   إمكــــانيــــه 
 . الإستخدام

 

الـبـيـئـي   3 الأثـر 
 للمنتج

تقليل العبء على   
المواد مصـــــــــــــــــــادر  

 الخام. 

تقليــل إنبعــاثــات  
 التشغيل

تقليل الصــــــــيانة  
وأضــــــــــــــــــــــــــــــــــرار  

 التخلص
 Post-Building Phaseمرحلة ما بعد البناء 

عناصر   م
توصيف  

 المنتج البيئي 

التكلفه الأوليه  
 للمشروع  

 تكلفة التخلص تكفلة التشغيل

إمكانية إعادة  1
الإســتخدام أو 

 التدوير 

تقليــل العــبء علي  
المواد  مصـــــــــــــــــــادر 

 الخام

ــاء   أعـبـــــ ــل  تـقـلـيـــــ
 الصيانة  

الــــــــهــــــــدم  عــــــــدم 
وإعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادة  

 الإستخدام
دورة   2 تــقــيــيــم 

 الحياة
معرفـه الأثر البيئى  
و تكلفـه كـل مرحلـه 
مـــــن  ــده  حـــــ عـــــلـــــى 
الـــــتـــــقـــــيـــــيـــــم  خـــــلال 
و   الأقـتصـــــــــــــــــــــادى 
بــالتــالى يســــــــــــــــاعــد  
ــار   الأخــــتــــيـــــ عــــلــــى 

 المناسب  

ــة   الراحـــــ تحـقـيـق 
الـــــــــداخـــــــــلـــــــــيـــــــــة 
وضـــــــمان جودة  

 البيئة الداخلية

يســـــــــــــمح معرفه 
و   البـيـئـى  الأثر 
ــل   كـــــ ــه  ــفـــــ ــلــ ــكــ تــ
عــلـــى   ــه  مــرحــلـــــ
تقييم   من  حــــــده 
تصــــــــــــــــــــل   متى 
المواد الى نهاية  

 عمرها. 
 

 النتائج 
التعدّى  تأثير نظراً لزياده الوعى البيئى العالمى و ادراك مدى   -

قطاع   قبل  من  الطبيعيه  الموارد  و على  انشاء  التشييد  تم  البناء 
مع إدراج وتضمين أنظمة  مه التقييم البيئي للمبانى  ظالعديد من أن

علي   الإيجابي  تأثيرها  الدراسة  أثبتت  والتي  البيئي  التوصيف 
خ المبني  التكلفة  إقتصاديات  مراحل  وعلي  حياته  دورة  لال 

 المختلفة.
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أثبتت الدراسة أن التوصيف البيئي الجيد للمواد سوف يكون    -
له تأثير واضح علي كل مراحل دورة حياه المبني .. فبالتوصيف  
الإختيار   المصمم  يستطيع  المادة  خصائص  وبمعلومية  البيئي 

إيجابي ويقلل من تكلفة  الجيد لمواد البناء التي لها تأثير بيئي  
الإنشاء  ويحسن من الأداء أثناء التشغيل وأثناء التخلص والذي  

 يدعم بدوره تحويل المبني من كونه تقليدي إلي مبني مستدام.
الإعتماد علي أليات التوصيف البيئي لمواد البناء يقلل الطاقة    -

المدمجة والتي تؤثر بشكل مباشر إقتصاديات المبني من خلال  
الكهرباء  الت التي تعتمد علي  النقل  شجيع علي إستخدام وسائل 

والتشجيع علي إعادة التدوير والإعتماد علي الأساليب اللامركزية  
 في تصنيع وتوزيع مواد البناء.  

من    - المباني  تكلفة  علي  والتأثير  الإقتصادي  التأثير  يختلف 
المنتج   مشروع لأخر حسب مواد البناء المستخدمة ودورة حياة 

 إمكانية إعادة الأستخدام.و 
اتجاه الدول الكبرى فى الصناعه إلى إعتماد أنظمه توصيف    -

البيئى   أليات    EPDالمنتج  تطبيق  المتأخرة عن  الدول  سيضع 
التبادل   خلال  المنتجات  تداول  تخص  عقبات  أمام  التوصيف 

 التجارة.
لدواعى    - يزيد من سعرها  الم نتجات  المواد و  توافر هذه  عدم 

زياده تكاليف النقل و الشحن و استهلاك الطاقه و هذا يتعارَض  
القائم على التقليل    EPDمع مفهوم نظام التوصيف البيئى للمنتج  

 من الطاقه الم دمجه.
 التــوصيــات 

البيئى  - التوصيف  لتأثير نظام  اقتصاديات  EPD  نظراً    على 
الركب   المختلفه, ومع ضروره ملاحقه  التكلفه  المبنى وعناصر 
تقييم دوره   البيئى و  البعد  أنظمه لتضمين  فى اصدار  العالمى 

وضروره    LCAة  الحيا  البناء,  مواد  انتاج  مراحل  من  فى  الحد 
قدر الإمكان وتقليل الطاقه المدمجه فى عمليات    استنزاف الموارد 

فلابد من اتخاذ خطوات فى هذا    . لمواد البناء المختلفه   الأنتاج 
رق الشكل  و  محلياً,  ) الأتجاه  لبعض    (5م  مبدئيه  رؤيه  يوضح 

التوصيات و الخطوات الواجب اتباعها لملاحقه الركب العالمى  
 فيما يخ ص مواد البناء.

 
بعض الخطوات المبدئيه و التوصيات للأستفادة من تأثير نظام   5شكل رقم  

. المصدر: تصاديات المشروع و السوق المحليهإقالتوصيف البيئى على 
 الباحث.

الحاصله على علامة التوصيف    البناءلإتخاذ قرار إدراج مواد    -
هذا  تأثير  لدراك المالك والمصمم والمقاول  إمن    أولا   البيئى فلابد 

أهداف    الإجراء من  كان  اذا  خاصةً  و  كاملًا  المشروع  على 
التقييم   شهاده  على  الحصول  طريق    LEEDالمشروع  ما  عن 

 يلى:
المعلومات الخاصة    إجراء المزيد من الأبحاث للوصول الى:  أولا 

تدعم  البناء    ومنتجات   مواد   بخصائص بيانات  قاعدة  لإنشاء 
البيئى    الحصول  التوصيف  علامه  في    EPDعلى  والمساعدة 

من   لمجموعه  مستقبلية  كدراسة  محاكاه  لنماذج  الإعداد  إنشاء 
المواد   وطبيعة  مصادر  في  تختلف  المعمارية  المشروعات 
والأنظمة بشكل مقارني للخروج بنتائج رقمية وأوزان نسبية توضح  

البيئي   التوصيف  أنظمة  مخرجات  تطبيق  تأثير  للمواد  مدي 
 وتأثيرها علي إقتصاديات المباني خلال دورة حياتها.

رؤيةثانيا دعم  والإقتصادية  الم صمم    :  البيئية  التكلفة  لتشمل 
  الإختيار  عندالمنتج وليس الى سعره فقط    ة دوره حيامراحل  كامل  ل
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للمواصفات   طبقاً  للمنتج  الأنتفاعى  العمر  على  بناءاً  ويكون 
 المشروع.الموّثقه بما يتناسب مع  

يجب على الم صمم انتهاج المنهج الشولى و التكاملى فى  : ثالثا
 التصميم لدراسة تأثير مواد البناء على عمليه البناء كاملهً.

ساعد  : الإعتماد علي أنظمة التوصيف البيئي للمنتج والتي ترابعا
على   بناءاً  التشطيبات  ومواد  الإنشائيه  المواد  إختيار  على 

 ما يٌسّهل عمليه الم قارنه.معلومات موّثقه م

إختيار  خامسا  يجب  علامة  :  على  الحاصله  والمنتجات  المواد 
التوصيف البيئى تكون عاليه الجوده الى جانب انها ت حافظ على  

 المضافة للمباني إقتصاديا وبيئيا. قيمهالالبيئه مما يرفع من 

البناء الإتجاه نحو إستخدام  سادسا  : يجب علي مصنعي مواد 
كافة  أليات   وتوثيق  البناء  مواد  أثناء صناعة  البيئي  التوصيف 

المعلومات عن المواد والمنتجات خلال دورة حياتها لأنها المدخل  
البيئية والمستدامة   المباني  الحقيقي لإنجاح وتفعيل أليات تقييم 
وكذلك مدخلا لزيادة ربحية مصنعي المواد عن طريق التصدير  

 و زيادة تداول المنتج.  
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Abstract 

Building materials have an impact on the development of the architecture and the construction 

process. As the energy production prices increased through the last few years due to its unavailability, 

overconsumption, and low percentage of renewables applied in the energy grids; the building initial 

cost increased as well, due to the increase of the embodied energy of the building materials, Which 

led the desdigners and investors to abandon sustainable applications in building construction. 

As a result, the global trends recommend increasing the added value of buildings, by applying 

sustainable or environmentally friendly products, and establishing guidelines that drive the inclusion 

of the economic and environmental aspects in the buildings assessment. The developing countries 

have to take benefits of that global trend to overcome the economic challenges in the construction 

sector; thus the research develops a study to the possibility of applying the Environmental Product 

Declaration (EPD) systems to improve the economics of buildings. 

Environmental Product Declaration (EPD) is a standardized way of quantifying the environmental 

impact of a product or system, and energy use and efficiency; it acts as an identification process to 

the material that allows decision making process to be based on economic and environmental 

information, to reduce the burden on resources, and reduce the initial, operational and disposal costs. 

As well as starting a database that has a clear description of the Egyptian materials commonly used 

in the manufacture of various building elements. 
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 الملخص :

ــا      ــالميـ ــا للمنـــاهج المعتمـــدة عـ ــاريـــة وفقـ ــداد البرامج المعمـ إن إعـ
يترتب عليها تصـــميم ذو كفاءة عالية وبتكلفة مناســـبة, وتســـتخدم  

ــالم ــداد  إ عنـــد    ةمنـــاهج متعـــدد  أغلـــب دول العـ   ة لبرامج الفراغي ـــاعـ
ن  أ  الا  ة,المعمــاري ــ  ةالبرمج ــ  بمرحلــةثنــاء العمــل  أللمشــــــــــــــروعــات  

  ة تمـد على الطرق التقليـدي ـفي مصــــــــــــــر مـا زال يع  يواقعنـا المحل
عداد تلك البرامج وما يترتب على ذلك  إ ثناء  لحساب المساحات أ
حـد  أ  ةوتعتبر المســـــــــــــــاح ـ  ,المنتج المعمـاري   ةمن ضــــــــــــــعف جود

  ة مناســــب  ةضــــمان جودلدقه  بالمطلوب حســــابها    ةالعناصــــر الهام
  ةحسـاب المسـاح  أنتوصـل البحث  و   ة,منخفض ـ  ةتكلفبللمشـروع و 

  ةوتكلفكفاءة    ةللمشـــــروع يؤثر بشـــــكل مباشـــــر في قيم  ةجماليالإ
, لذا يقترح الباحث إســـــــــتخدام تقنية البرمجة الخطية    المشـــــــــروع,

 : الاتيـــــة  المتغيرات  قيمـــــة  عن  ــارة  عبـــ ــا  ــائجهـــ نتـــ تكون    بحيـــــث 
مســاحه عناصــر  ,  مســاحه الخدمات والدعم   ة,الصــافي  ةالمســاح) 

 ة ( . تصال والحركالإ

  ة جماليالإ  ةالمساح  تصغيرالحصول على  بالبحث  ستهدف  ون   
  , لمعايير والاشـــــــــــــتراطات والميزانيه اقيود ك  ةمجموع  وءفي ضــــــــ ـــــ

  ةحل مســـــال  , ثموغيرهاللمســـــاحات ..  والحدود الدنيا والقصـــــوى  
ــاد  "مبلكسيســـــــــ ـــــ"  ةبطريق ـــ  ةالبرمج ـــ مثـــل لمكونـــات  القيم الأ  لإيجـ

المســـــتقل وقياس    ةالتي تمثل متغير الدراسـ ــــ  ةجماليالإ  ةالمســـــاح
  ةتكلف ـــو   ةفي كفـــاء  ةممثل ـــال  ةمــدى التغير على المتغيرات التـــابع ـــ

ــروع على برنامج فراغي    يةتطبيقال  ةالدراســــــ ـــــ  أجريتوقد    ,المشـــــــــ
 مثل  وتم الحصول على نتائج الحلول الأ  ,فتراضيإ

للمشـــــروع   ةممكن  ةعلى كفاءأ للمســـــاحات التي تحقق  المســـــتهدفة  
ــبقا,وع المخصــــص ــــالمشــــر   ةتتناســــب مع ميزاني  ةتكلفوب وقد    ة مســ

   ةالخطي  ةالبرمج  ةستخدام تقنيإ  ةمكانيإلى  إ  ةخلصت الدراس

  ة البرامج الفراغي  إعدادثناء حســــاب المســــاحات عند  أســــتعمالها  إو 
  الالية المقترحة   نجاحثبت  تصـميم و القبل    ةمشـروعات المعماريلل

  ة المشــروع في مرحل  ةدجو مثل التي تحقق  الأ  ولفي حســاب الحل
ــاء العمـــل بمرحل ـــأ  ةمبكر  ــاري ـــ  ةالبرمج ـــ  ةثنـ قبـــل البـــدء فى    ةالمعمـ

 .   للمشروع  التخطيطيالتصميم  

,    المفتاحية  الكلمات التكلفة   , الكفاءة   , المساحات  حساب   :

 البرنامج الفراغي  

 مقدمة :       

تحســـــــــــــــب مســـــــــــــــاحـات الفراغـات المعمـاريـة من خلال معـايير     
التصــميم كحدود دنيا, بينما تحســب حدودها القصــوى من خلال  
ــتقبلية, ويقوم بحســـــــــــاب   متطلبات العميل وأهدافه الحالية والمســـــــــ
المسـاحات في مصـر إما مصـمم المشـروع أو قد يحضـر العميل  

ــاحات المتوق عة لكل  فى بعض الأحيان قائمة باحتياجاته والمســــــــ
فراغ حســــــب رؤيته, وبالتالي تخضــــــع عملية حســــــاب مســــــاحات  
الفراغات المعمارية أثناء إعداد البرنامج التصـميمي للمشـروع في  
مصــــر لنفس الطرق التقليدية المســــتخدمة قديما في الوقت الذي  
تهتم فيــه أغلــب دول العــالم بــالعمــل على تطوير منــاهج إعــداد  

ســـــــتينيات القرن الماضـــــــي  البرامج التصـــــــميمية منذ نشـــــــأتها في  
البرامـج   جودة  على  ينعكس  ــا  مـــــ وهو  ــالى,  الحـــــ ــا  وقتنـــــ وحتى 

mailto:sma00@fayoum.edu.eg
mailto:dr.meselhy@waveegypt.com
mailto:eng_id_2010@yahoo.com
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المعمــاريــة النــاتجــة, وبــالتــالي فــإن جودة البرنــامج التصــــــــــــــميمي  
يترتب عليها جودة التصـــميم, وكذلك المراحل اللاحقة للتصـــميم,  
ومن ثم ضــــــمان نجاح المشــــــروع في تأدية الغرض المنشــــــأ من 

 أجله بكفاءة عالية . 

بالبحث فى اليات حساب كفاءة وتكلفة المشروعات وجد أن  و    
ــات الكفاءة   ــي لقياسـ ــاحة هو المؤثر الرئيسـ ــر المسـ ــاب عنصـ حسـ
ــاحة الفعلية المطلوبة دون زيادة   ــاب المســ والتكلفة, وبالتالى لحســ
أو نقصان إتضحت ضرورة البحث عن الحل الأمثل للمساحات  

 بما يحقق أهداف رفع الكفاءة وخفض التكلفة . 

   :   المشكلة البحثية

ــافية      ــاحات الصـــ ــاحة الإجمالية من مجموع المســـ تتكون المســـ
إضـــــــــافة إلى مســـــــــاحات الخدمات والدعم ومســـــــــاحة عناصـــــــــر  
الإتصــال والحركة الأفقية والرأســية, وتحســب كفاءة المشــروع من 
خلال حاصـل قسـمة المسـاحة الصـافية على المسـاحة الإجمالية,  

خلال حاصــل ضــرب المســاحة  بينما تحســب تكلفة المشــروع من 
الإجمالية في سعر متوسط للمتر المربع من البناء حسب نوعية  
ــاحة الإجمالية تتناســـــــب طرديا مع   ــطيبه, ومن ثم فإن المســـــ تشـــــ
التكلفة وعكسيا مع الكفاءة, فكلما زادت المساحة الإجمالية نسبة  
ــت الكفاءة,   ــافية كلما إرتفعت التكلفة وإنخفضـ ــاحة الصـ إلى المسـ

ي تتضــــــــــح أهمية البحث حول كيفية حســــــــــاب المســــــــــاحة  وبالتال
الإجمالية الأنســب للمشــروع بحيث تضــمن جودة عالية للمشــروع  

 ممثلة في قيم كفاءة مرتفعة وبتكلفة منخفضة  

( لوجود مســــــاحات زائدة تعمل كعناصــــــر  1ويشــــــير شــــــكل رقم ) 
اتصـال افقية ) ممرات ( داخل الفراغات ما أدي لزيادة المسـاحة  

النســــــــــــبة للمســــــــــــاحة الصــــــــــــافية وبالتالى تكون نتائج  الاجمالية ب
ــة وأحيانا قد تظهر متطلبات جديدة   ــات الكفاءة منخفضـــــــــ قياســـــــــ
للعميل لم تؤخذ بالحســـــــــــــبان عند اعداد البرمجة قد يترتب عليها  
اعادة التصـــميم أو اجراء تعديلات شـــبه جذرية فى مرحلة لاحقة  

يـدا من وهو مـاينعكس على ارتفـاع التكلفـة وهـدر بـل وتحتـاج مز 
الوقت والجهد ولكن إذا أهتم المصــــــــمم بحســــــــاب الحلول الأمثل  
للمســــاحات مع مشــــاركة العميل فى خطوات إعداد البرنامج فإن  

 النتيجة المتوقعة قد تبدو الحل الأمثل وفقا لطبيعة للمشروع . 

 

( يوضـــــح أنواع المســـــاحات الصـــــافية ومســـــارات  1شـــــكل رقم )    
 الحركة الرئيسية والثانوية .  

 www.architectural programming .comالمصدر: 

وبالبحث عن الأدوات المســــــــــــــاعدة فى الحصــــــــــــــول على الحل   
تقنيــة البرمجــة الخطيــة لإيجــاد الحــل    الأمثــل يقترح إســــــــــــــتخــدام

الامثل للمســـاحات المطلوبة التي تضـــمن جودة عالية للمشـــروع,  
ــاحة هو الحل الذي يقع داخل نطاق   ــد بالحل الأمثل للمسـ ويقصـ
ــاحـة   الحلول الممكنـة بين الحـد الأدني والحـد الأقصــــــــــــــي للمســــــــــــ
كمحددات وهو نفســــــــــــــه الحل الذي تتحقق عنده أعلى قيم كفاءة  

 فة ممكنة . وأقل تكل
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 تساؤلات الدراسة :

هل تقنية البرمجة الخطية مناســــــــــــــبة لحســــــــــــــاب الحل الأمثل   -
 للمساحات ؟

هل يمكن حســاب الحل الأمثل لمكونات البرنامج الفراغي بما   -
 يضمن كفاءة عالية و تكلفة منخفضة للمشروع ؟

   هدف الدراسة : 

التوصــــــــل لحســــــــاب المســــــــاحات الأمثل  تهدف الدراســــــــة إلي     
لمكونات المشــــــــــــــروع بما يحقق زيادة كفاءة المشــــــــــــــروع وخفض  

 تكلفته في إطار مجموعة من القيود الحاكمة .  

 البحث  فرضيات

ــاحة الإجمالية ينتج عنها   ــاب القيم الأمثل لمكونات المسـ إن حسـ
 برنامج عالى الكفاءة ومنخفض التكلفة . 

 متغيرات الدراسة : 

 :  المساحة الإجمالية بمكوناتها .   لمستقلالمتغير ا

 : الكفاءه والتكلفة .   المتغير التابع

 مكونات المبني :

يتكون المنشأ المعماري عادة من ثلاثة عناصر رئيسية وهي      
الإتصال   عناصر  الخدمية,  العناصر  الوظيفية,  العناصر   :

 والحركة الأفقية والرأسية .  

 :  للمبنى  ةمساحات العناصر المكون  حساب

تحسب مساحة العناصر المكونة للمبنى من خلال المعايير      
أعداد   تشير  بينما  لها,  الأدنى  الحد  تحدد  التي  التصميمية 
المستخدمين ونصيب الفرد من وحده المساحة بالمتر المربع للحد  

  الأقصي المطلوب وفقا للإحتياجات الفعلية للمستعملين, وتحسب 
لكل عنصر من العناصر المكونة للمبنى حد أدنى وحد أقصي,  
ويركز البحث على إيجاد الحل الأمثل الذي يقع ضمن الحلول  

 الممكنة ويحقق الأهداف المرجوة .  

 مكونات المساحة الإجمالية :  

الصافية       المساحات  مجموع  من  الإجمالية  المساحة  تتكون 
والدعم ومساحة عناصر  مضافا إليها مساحة العناصر الخدمية  

 الإتصال والحركة الأفقية والرأسية .

 وفيما يلى نوضح طرق حساب مكونات المساحة الإجمالية  

 أولا حساب المساحات الصافية :  

المساحة الصافية هي عبارة عن مجموع مساحات العناصر      
الوظيفية مضافا إليها مساحة الحوائط والأعمدة الخرسانية, ويتم  
حسابها وفقا للإحتياجات الفعلية للمستعملين والمعايير القياسية  
بقياسات   وجميعها  المستعملين  وعدد  والمعدلات  التصميمية 

الص للمساحة  وتحسب  وثابتة,  الحد  محددة  تحدد  قيمتين  افية 
وحد   المرجعية  بالكتب  وارد  هو  عما  لاتقل  بحيث  لها  الأدنى 
ونصيب   المستعملين  وعدد  الفعلى  الإحتياج  عن  لايزيد  أقصي 

 الفرد داخل كل فراغ .

 

 :   والدعم  ةمساحات العناصر الخدمي  ثانيا حساب

ــر الخدمية والدعم هي تلك الأنشـــــــــطة غير الوظيفية      العناصـــــــ
دعما وتقدم أنشـــطة معينة لخدمة العناصـــر الوظيفية    التي تؤدي 

ــا   ــكل المطلوب وتحســـب لها أيضـ وتمكنها من أداء وظيفتها بالشـ
 حد أدنى و أقصى ويشير المدي بينهما الى الحلول الممكنة . 
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 :   ةتصال والحركمساحه عناصر الإ   ثالثا حساب

ــال    ــر الإتصـ ــالات    هي عناصـ الأفقية كالممرات والطرقات وصـ
التوزيع ومنــاطق الإنتظــار والمــداخــل وغيرهــا, بينمــا عنــاصــــــــــــــر  
الإتصــــــال الرأســــــية مثل الســــــلالم والمنحدرات و ســــــلالم الهروب  
ــابها كنســـــــب مئوية من المســـــــاحة   والمصـــــــاعد وغيرها ويتم حســـــ

 الإجمالية للمبنى . 

 :  مثل للمساحاتالحل الأ  

لمســـــتهدف التوصـــــل إليه من الدراســــــة  يشـــــير الحل الأمثل ا     
البحثية لأنســــب حل ممكن للمســــاحة الإجمالية بحيث تكون أقل  
ــع مجموعة  ــل لهذا الحل نحتاج لوضـــ ما يمكن بالمبنى, وللتوصـــ
شــــــــــروط تمثل قيود وهدف بحيث تكون تلك الشــــــــــروط محددات  
تقيــد الحلول الممكنــة حتى نختــار أفضـــــــــــــــل حــل يحقق الهــدف  

ط المفروضــــة, ويقترح الباحثين إســــتخدام  المحدد و يلتزم بالشــــرو 
تقنية البرمجة الخطية لحســـــــاب الحل الأمثل للعناصـــــــر المكونة  
للمســـــــاحة الإجمالية الســـــــابق ذكرها وتشـــــــير الخطوط المتقاطعة  

( الي  حـدود الحلول الممكنـة للنموذج الخطي  2بـالشــــــــــــــكـل رقم ) 
بين   ــادي المحصــــــــــــــورة  ــة ذات اللون الرمـ ــة وتعتبر المنطقـ ــدالـ للـ

الحـــــل  الخط الممكنـــــة وأن  الحلول  منطقـــــة  هي  المتقـــــاطعـــــة  وط 
 الامثل داخل هذا النطاق هو المشار اليه .  

 ( الحل الأمثل . 2وتوضح صورة رقم )

 
 ( توضح الحل الأمثل .     المصدر : )الباحث ( 2شكل )

 ( نطاق الحلول الممكنة والحل الأمثل .  3بينما يوضح شكل )

 

( يوضح موقع الحل الامثل ونطاق الحلول الممكنة والحدود 3شكل )
 الدنيا والقصوي لمتغيرات الدراسة               المصدر : الباحث . 

 مفهوم البرمجة الخطية :

هي تقنية رياضية تبحث عن حل أو مجموعة حلول لمشكلة       
أفضل حل من بين الحلول الممكنة ) الحل الأمثل(    ما وإختيار 

,  وهي عبارة عن أسلوب تحليلى كمي لمساعدة متخذي القرار  
أحد   تدنى  أو  تعظيم  خلال  من  محدد  لهدف  التوصل  فى 
المتغيرات المستقلة وقياس التأثير على باقي المتغيرات التابعة,  

لإختيار  وتهدف البرمجة الخطية لتحليل بدائل الحلول الممكنة  
 أفضلها  .

 مكونات نموذج البرمجة الخطية:  

يتكون نموذج البرمجة الخطية من ثلاثة عناصر أساسية تتمثل  
 فيما يلى :  

هي عدد من المتغيرات التى يجب أن تحدد  :  متغيرات القرار    -1
قيمتها للوصول إلى الهدف, وتشمل ) المساحة والكفاءة والتكلفة(  

 كمتغيرات القرار .

الهدف  -2 فى  :    دالة  المطلوب  الهدف  صياغة  منها  ويقصد 
دالة   أو  تعظيم  دالة  إما  صورتين  الهدف  ولدالة  دالة,  صورة 
الإجمالية   للمساحة  التصغير  دالة  البحث  ويستخدم  تصغير, 
بغرض ضمان أعلى كفاءة وأقل تكلفة لمكونات البرنامج الفراغي  

 في إطار مجموعة القيود الحاكمة .  

 الحد الأدني
)  ) وفقا للمعايير

 الحد الأقصي
) وفقا للاحتياجات 

 الفعلية(

 الحل الأمثل 
مجة الخطية(  ) وفقا للير

 نطاق الحلول الممكنة
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ويقصد منها مجموعة المحددات التى تقيد الحلول     :  القيود  -3
الحل   لإختيار  كمعايير  وتعمل  الخطي  النموذج  لحل  الممكنة 
التصميمية   المعايير  وتعمل  إليه,  الوصول  المستهدف  الأمثل 
والإشتراطات البنائية والميزانية المخصصة ... الخ والحد الأدنى  

 والأقصي كقيود حاكمة بالبحث .

 لحل النموذج الخطي :    simplexطريقة 

تعتبر طريقة سيمبلكس إحدي الطرق المستخدمة لحل المسائل      
بالبرمجة الخطية, وتستخدم عندما تكون عدد المتغيرات المطلوب  
قياسها أكبر من متغيرين, ولسبب أن عدد متغيرات البحث محل  
الدراسة ثلاثة متغيرات فمن الأنسب إستخدام طريقة "سيمبلكس"  

 ذج الخطي المطلوب بالبحث .لحل النمو 

( واجهة أحد البرامج المستخدمة فى الحل بطريقة  4وتوضح صورة )
 سيمبلكس . 

 
 توضح تقرير لحل البرمجة الخطية بطريقة سيمبلكس ( 4شكل )

 www.linear programming solver .comالمصدر :  

 الساعة السادسة مساءا  2019سبتمبر  5تم فتح الموقع يوم 

حل   فى  حاليا  تستخدم  التى  البرامج  بعض  يلى  فيما  ونوضح 

 مسائل البرمجة الخطية .  

 

 

 

 حل النموذج الخطي بإستخدام البرامج المخصصة :  

تستخدم لحل البرمجه الخطية مثل    soft wareتوجد عده برامج  
  cplex, برنامج    lingo, برنامج     lips, برنامج   tora : برنامج  
 وغيرهم .matlab  ... , برنامج 

مخرجاته مع متطلبات     ملائمهل  tora البحث برنامج    ويستخدم 
 ة .الدراسه البحثي

يتم إدخـال دالـة الهـدف المطلوبـة إليـه في    tora  :   برنـامج   
ــاحة الإجمالية ثم يتم إدخال مجموعة  ــغير للمســ ــورة دالة تصــ صــ
القيود الحـــاكمـــة ثم إعطـــاء أمر  حـــل النموذج الخطي وإيجـــاد  

الحلول الممكنــة, والحــل الأمثــل الــذي يحقق الأهــداف المرجوة,  
ى تم  ويقوم البرنامج بتقديم مخرجاته فى صـــورة أرقام ورموز كالت

 إدخالها للبرنامج .  

 
( يوضح  شكل مخرجات البرنامج المستخدم لحساب  5شكل )

 (toraالحل الأمثل .    المصدر : )واجهة البرنامج 
  tora مراحل العمل والتطبيق على برنامج 

 من أربعة مراحل كما يلى :   toraتتكون مراحل العمل ببرنامج 

 بيانات دالة تصغير المساحة الإجماليةفتح البرنامج وإدخال    -1

z    قيد  15وإدخال مكوناتها وإدخال القيود بعدد 
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من البرنامج ليقوم بعرض الحلول المتاحة     SOLVE إختيار    -2
التى تحقق ) الدالة والعلاقة بين المتغيرات( وتحقق شروط القيود  

 المفروضة .

  X1 , X2 ,X3 تحديد الحل الأمثل من الحلول المتاحة لقيم     -3
z  . 

إظهار تحليل الحساسية لنتائج الحلول للتحقق من منطقية    -4
 النتائج .

 ( بالجدول  المقترح  1ونوضح  والرموز  المصطلحات  بعض   )
والهدف   البحثية  المشكلة  عناصر  لترجمة  بالدراسة  إستعمالها 
والمتغيرات والفرضيات تمهيدا لإدراجهم فى صورة نموذج رياضي  

 مج الحل .  يمكن إدخاله لبرا

 المسمي  الاختصار

z المساحة الاجمالية للمبنى 

X1 المساحة الصافية للمبنى 

X2 مساحة عناصر الخدمات والدعم 

X3  مساحة عناصر الاتصال والحركة 

E  الكفاءة الاجمالية 

C التكلفة الاجمالية 

بالبحث محل الدراسة .                               ( الإختصارات المقترح إستعمالها  1جدول )

 المصدر : الباحث 

 مراحل صياغة النموذج الخطي رياضيا :  

خلال    من  الخطية  البرمجة  لمسألة  الرياضي  النموذج  يصاغ 

 تحديد الأتي :  

 أولا صياغة المشكلة النظرية في صورة متراجحات :

الهدف   -1 المساحة    :   دالة  دالة تصغير   ( بالبحث  المطلوب 
الإجمالية لإيجاد الحل الأمثل لمكوناتها من خلال الحصول على  

 .في إطار القيود    x1,x2,x3القيم المثلي للمتغيرات : 

 z   MINصياغة دالة الهدف :    

 (X3   +X2    +  X1 =  ) z     

 X3 ,  X2  , X1>      0وبشرط عدم السلبية :   

 ثانيا صياغة مجموعة القيود :  

( مجموعة القيود التى تم صياغتها على هيئة  2ويوضح جدول ) 
 متراجحات .

     (z ≤  (MAX gross  area       z  ≥   x1 + 0.30 

z    

  x1  ≤   0.70 z   x1  ≥   0.55 z 

x2  ≤   0.30 z  x2 + x3  ≤  0.45 z 

x3  ≤  0.15 z  x2  ≥  0.20 z 

  x3  ≥  0.10 z 

( يوضح صياغة المشكلة فى صورة متراجحات .      2جدول )
 المصدر : الباحث 

لتحديد     toraثم يتم إدخال دالة الهدف والقيود السابقة لبرنامج  
 الحلول الممكنة للنموذج الخطي وإختيار الحل الأمثل .  

 حساب الكفاءة بمرحلة البرمجة المعمارية :

 :  ةالاتي ة من خلال العلاق ةوتحسب الكفاء   

x1                     

 ______  =        Eالكفاءة  

z                    

ويتضح من العلاقة السابقة أن قيمة الكفاءة تتحدد من خلال    
حساب المساحات,  وتستخدم الدراسة الحد الأدنى لقيمة الكفاءة  
تحدده   الذي  المعيار  نفسها  وهي  المبنى  نوع  حسب  المقبولة 

وتحدد    )  FAIA  نشرات ) المعهد الامريكي الفيدرالى للمعماريين  
الإدارية الجامعية, وتم بناء الدراسة  بالنسبة للمبانى    0.55بقياس  

الحد   بينما  مماثلة,  نشرات محلية  لعدم وجود  النتائج  تلك  على 
الاقصي للكفاءة يأتي كنتيجة تابعة للدراسة, وبحيث تلتزم بقيود  

  x2 + x3الحدود الدنيا والقصوي للمساحات المختلفة مثل أن )  
جمالية  من المساحة الإ  0.30(  مجموعهم لايمكن أن يقل عن  
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للمبنى بإعتبار أن مساحة عناصر الإتصال الدنيا لا تقل عن  
مساحة    0.10 أن  وأيضا  دور,  لكل  الإجمالية  المساحة  من 

من المساحة الإجمالية, وهذه    0.20الخدمات والدعم لا تقل عن  
بعض   على  مبنية  ولكنها  البحث  فرضيات  من  ليست  النسب 

 FAIA    .             (FAIAتحليلات الدراسات المنشورة من جهة  

 . : المعهد الأمريكي الفيدرالي للمعماريين( 

على مستوي التشطيب    وتحسب التكلفة بناءا التكلفة والميزانية :  
الدراسة   قسمت  وقد  بالمبنى,  المختلفة  بالفراغات  المطلوب 

 مستويات التشطيبات إلى ثلاثة مستويات .

 ( مستويات التشطيب وتكلفة المتر المربع . 3ويوضح جدول )   

مستوي 
 التشطيب 

 تكلفة المتر المربع من البناء ) قيمة إفتراضية( 

جم    2000تر المربع منه تقدر ب  قيمة افتراضية لتكلفة الم عالى

 2م /

جم    1500قيمة افتراضية لتكلفة المتر المربع منه تقدر ب   متوسط

 2م /

جم    1000قيمة افتراضية لتكلفة المتر المربع منه تقدر ب   منخفض

 2م /

( مستويات التشطيب وتكلفة المتر المربع لكل مستوي تشطيب  3جدول )
 .                                   المصدر : الباحث 

ولا تشير للقيمة الحقيقية لتكلفة    ملحوظة : الأسعار المذكورة بالدراسة إفتراضية
 المتر المربع وقت إجراء الدراسة من عدمه .

 ) المساحات, الكفاءة, التكلفة (   العلاقة بين متغيرات الدراسة : 

 

( يوضح العلاقة بين نسب المساحات وتأثيرها على قياسات  6شكل )
 الكفاءة والتكلفة .             المصدر : تحليل الباحث . 

 E   تعبر عن قيمة الكفاءة 

C   . تعبر عن قيمة التكلفة المتوقعة 

السابقة    وتؤكد المتغيرات  بين  العلاقات  زادت  شكل  كلما  أنه 
 المساحة الأجمالية كلما إنخفضت الكفاءة وإرتفعت التكلفة.

 :  للبحث ةالتطبيقي الدراسه

لصياغة وحل مسألة البرمجة    وفيما يلى مثال تطبيقي إفتراضي
 الخطية تطبيقا على مجال الدراسة  :

 صياغة المسألة نظريا :

 ترغب الجامعة في إنشاء مبنى اداري تابع لها بياناته كالأتى :

 

 

 

 

 

 

z 

 المساحة الاجمالية

x1 

 المساحة الصافية

x2 

x3 

 * C=z متوسط سعر المي   
E=X1/Z 

Z=X1+X2+X3 
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 حكومي  -نوع المشروع : مبنى اداري 
 2م  590مساحة ارض الموقع المخصص للبناء هي  : 

    0.55النسبة البنائية المسموح ببناءها هي : 
الحد  م,    31  الحد الجنوبي م ,  28  الحد الشمالى  حدود الارض كما يلى :

 م   21 الحد الغربيم,  19 الشرقي
 م   4م  بينما الجنوبية  3مسافات الردود الشمالية والشرقية والغربية 

  10الرئيسي    عروض الشوارع المحيطة بأرض المشروع هما كما يلى :
 م  8م  والفرعي 

 م .15الارتفاع المسموح به هو :  
 أدوار   5عدد الادوار الاقصي المصرح بها هي : 

المساحة القصوي المصرح ببنائها بالدور الارضي وفقا للإشتراطات هي  
 2م  305: 

 2م  335.5المساحة القصوي المصرح ببناءها بالدور المتكرر هي : 
المطابقة لأسس ومعايير التصميم والاحتياجات الفعلية المساحة الصافية  

 2م  906هي 
الحد الاقصي للمساحة المخصصة للخدمات والدعم والاتصال والحركة  

 2م  741هي :  
لنشرات   وفقا  قبولها  يمكن  التى  الاداري  المبنى  لكفاءة  الادنى   )الحد 

FAIA)    : 0.55هي   
 .2م  1647أقصي مساحة اجمالية يسمح ببناءها هي : 

 مليون جنيه مصري . 2.80الميزانية المخصصة للمشروع فى حدود : 
)العالية      - التشطيبات  مستوي  و)المتوسطة    2000إفتراض  جنيه( 

 جنيه( .  1000جنيه( و)المنخفضة  1500
والمطلوب حساب المساحات الأمثل لمكونات البرنامج الفراغي  
بما يحقق أعلى كفاءة ممكنة وبحيث تقع التكلفة ضمن الميزانية  
المخصصة للمشروع والمحددة بالمعطيات السابقة وإيجاد القيم  

 الاتية :  

 .  min z إيجاد القيمة الصغري للدالة  -

   x2 , x3إيجاد قيم الحل الأمثل للثلاثة متغيرات الأتية :    -
x1, . وذلك وفقا للمعطيات السابقة 

 مراحل تطبيق تقنية البرمجة الخطية :

متباينات    اولا  صورة  فى  القيود  ومجموعة  الهدف  دالة  صياغة 
 وفقا للمعطيات السابقة فى الصورة الأتية :

 

z  ≥   906 + 0.30 z               Condition ( MIN   z) 

               ( max  z)                (1647 ) z ≤    

906  ≥   0.55 z              ( min   X1) 

906  ≤   0.70 z               ( max  X1)                

x2 + x3  ≤  0.45 z         ( max( x2+x3)) 

x2  ≤   0.30 z                  ( max x2) 

x2  ≥  0.20 z               ( min x2) 

x3  ≤  0.15 z              ( max x3) 

x3  ≥  0.10 z              ( min x3) 

0.30  z  ≤  840000   l.e  ,        0.70  z  ≤  1960000   

l.e 

z  ≤  2800000  l.e  

 ( يوضح متباينات المثال السابق .    المصدر : الباحث 4جدول )

تحويل المتباينات السابقة في صورة معادلات لإدخالها إلى    ثانيا
 برنامج حل مسائل البرمجة الخطية كما يلى :

دالة  

الهدف      

min z 

Z=x1+x2+x3 

 

 

 
 
 
 

مجموعة  
 القيود 

X1+x2+x3 ≤ 1647 m2 

- 0.30 x1+0.70 x2+0.70 x3≤ 0.00 

0.45 x1-0.55 x2-0.55 x3≥ 0.00 

0.30 x1-0.70 x2-0.70 x3≤ 0.00 

- 0.45 x1+0.55 x2+0.55 x3≤ 0.00 

- 0.30 x1+0.70 x2-0.30 x3≤ 0.00 

- 0.20 x1+0.80 x2-0.20 x3≥ 0.00 

- 0.15 x1-0.15 x2+0.85 x3≤ 0.00 

- 0.10 x1-0.10 x2+0.90 x3≥ 0.00 

0.30 x1+0.30 x2+0.30 x3≤ 840000 l.e 

0.70 x1+0.70 x2+0.70 x3≤ 1960000 l.e 

1500 x1+1000 x2+1700 x3≤ 2800000 l.e 

X1+0.00x2+0.00x3≥ 800 m2  

X1+0.00x2+0.00x3≤ 1000 m2 

X1 , x2 , x3 ≥ 0.00  
                           TORA( يوضح مدخلات برنامج 5جدول ) 

 المصدر : الباحث 

دالة الهدف ومجموعة القيود السابقة لبرنامج الحل المقترح     ثالثا
TORA : 

 حل النموذج الخطي بواسطة البرنامج:

 ة :الخطي ةحل البرمج  نتائج

الخطية   البرمجة  حل  لنموذج  المطلوبة  البيانات  إدخال  بعد 
البرنامج   قدم  بالبرنامج  الخطي  للنموذج  حل  عمل  وبمجرد 
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الحل   إختار  و  حلول  تسعة  وعددها  الممكنة  الحلول  مجموعة 
 الأمثل للنموذج الافتراضي ( بما يحقق أعلى كفاءة وأقل تكلفة.   

مراحل   بعض  القادمة  الثلاث  الأشكال  على  وتوضح  العمل 
 :  toraبرنامج 

 
  وهي    TORA( يوضح البيانات التى تم ادخالها لبرنامج  7صورة )

عبارة عن بيانات ) دالة الهدف واحدة , وأربعة عشر من القيود ,  
ثلاثة من المتغيرات( لحساب الحلول الأمثل  لمسألة المثال السابق     

 المصدر : تطبيق الباحث 
عمل حل للدالة الخطية ليقدم البرنامج تسعة حلول ممكنة    -2

                                                 ( 6رقم ) بالصورة ويختار الحل الأمثل لها كما 

 
وهي    TORA( يوضح مخرجات الحلول الامثل لبرنامج 8صورة )

, والقيمة    X1   X2    ,X3عبارة عن )الحلول الامثل  لقيم المتغيرات 

 الباحثالمصدر : تطبيق       Zالامثل للمساحة الاجمالية 

عمل تحليل الحساسية للحل الأمثل وذلك للتحقق من منظقية    -3

 (  7النتائج كما بالشكل رقم )

 
  TORA( يوضح تحليل حساسية الحلول الامثل لبرنامج  9صورة )

,     X1   X2التى يتضح منها منطقية القياسات الواردة للمتغيرات )
X3      و منطقية القيمة الامثل للمساحة الاجمالية )Z         المصدر

 : تطبيق الباحث 
 

 النتائج :

 تحليل نتائج حل مسألة البرمجة الخطية :

  يتضح من الشكل رقم )( أن الحلول الأمثل لدالة الهدف التى     
تستهدف أقل مساحة إجمالية دون التعارض مع أيا من المعايير  
لمكونات   الأمثل  الحلول  وكذلك  المفروضة  والقيود  الحدود  أو 

 المساحة الإجمالية وقيم الكفاءة والتكلفة المتوقعة كما يلى :  
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=X1+X2+XZ

3 

 1142.86=  

M2      

تكون   الأمثل  وبذلك  الإجمالية  أقل المساحة 
صي للمساحة الإجمالية المسموح عن الحد الأق

-M2               1647 505 ببنائها  

1142= 505 M2 
X1 = 800 M2   الحل الأمثل لقيمةX1      يتحقق عند المساحة

 الصافية  الأتية :  
X2 = 228.57 

M2 
يتحقق عند مساحة      X2الحل الأمثل لقيمة  

 الخدمات والدعم  الأتية :  
X3 = 114.29 

M2 
يتحقق عند مساحة      X3الحل الأمثل لقيمة  

 عناصر الإتصال والحركة  الأتية :  
=  E

800/1142.86  

 69.99 %=     

لقيمة   الأمثل  الكفاءة      Eالحل  عند  يتحقق 

 :  الأتية

الحد الأدنى    AIAوهي قيمة عالية حيث حدد  
بمقدار   الإدارية  المبانى  لنوع  تبعا  للكفاءة 

 %70 ويعتبر الحد الأقصي للكفاءة      55%
 1622858=  C     الحل الأمثل لقيمةC      يتحقق عند التكلفة

المحددة  المساحات  ناتجة عن  الأتية : وهي 
حسب   المتر  سعر  متوسط  فى  مضروبة 
إتصال  خدمي,  وظيفي,   ( الفراغ   استعمال 

التى  الميزانية  حدود  من  أقل  وهي   ) وحركة 
بمقدار     مسبقا حددت   التكلفة  فى  وفرا  محققة 

جنية مصري وهي قيمة منطقية    1177142
عن  يقل  الإجمالية  المساحة  فى  فرق  لوجود 

 M2 505الحد الأقصي فى حدود 
 ( يوضح نتائج القياسات .     المصدر : الباحث 6جدول )

 المناقشات :

إفتراضية     كتجربة  السابق  العملى  المثال  نتائج  على  وبناءا 
لحل   الخطية  البرمجة  تقنية  تتناسب  مدي  أي  إلى  لإختبار 
منطقية   ظهرت  المخرجات  قيم  أن  النتائج  أثبتت  وقد  المسألة, 
وبالفعل حققت أهداف الدراسة من خلال إمكانية الحصول على  

ربعة عشر قيدا, وبما  القيم الأمثل للمتغيرات الثلاثة التى تحقق أ
تقلل دالة الهدف وتعطي أفضل قيمه تصغير ممكنة لها, وبما  
تحقق أعلى قيمة للكفاءة وبأقل تكلفة ممكنة وفى إطار الميزانية  

 المحددة كقيد .  

 الخلاصة والتوصيات :

تعتبر البرمجة الخطية هي الأداة الأنســـــب لحل إشـــــكالية البحث   -
ــاحات الإجمالية   ــاب المســــــــ ــب التى تحقق أهداف نحو حســــــــ الأنســــــــ

الدراســــــــة وتحســــــــب مســــــــاحات الفراغات ضــــــــمن مجموعة شــــــــروط 
 ومحددات لايمكن إغفالها أو التعارض معها .  

أثبتت تقنية البرمجة الخطية قدرتها ونجاحها فى حســــاب الحلول   -
المثلى لمســــــــاحات الخدمات والدعم وعناصــــــــر الإتصــــــــال والحركة 

 م الواردة بالكتب المرجعية . وضمان عدم مخالفتها لمعايير التصمي

تعطي البرمجة الخطية نتائج أولية لمجموعة الحلول الممكنة التى    -
تحقق الهدف, بل ويمكن أن تختار الحل الامثل الذي يحقق أعلى  
قيمة ممكنة للكفاءة الفراغية بالمبنى وأقل قيمة ممكنة للتكلفة المتاحة  

 . لذلك ضمن مجموعة القيود والمحددات المسبقة

ــاد قيم    - ــة يمكن    x1 , x2, X3 بمجرد إيجـ ــة الخطيـ من البرمجـ
للمبرمج مباشــــــــــــــرة التحقق من مدي قيمية البرنامج الفراغي ومن ثم 

 يمكنه إختيار استراتيجيات التطوير الأنسب المقتنرح تطبيقها .
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LINEAR PROGRAMMING APPROACH TO CALCULATE OPTIMAL 

SPACES OF THE PROGRAM DURING THE ARCHITECTURAL 

PROGRAMMING STAGE 

Abstract: 

   preparing architectural programs according to internationally  approved approaches it follows 

ahighly efficient design and affordable cost , most countries of the world use multiple approaches 

to preparing space programs of projects during the architectural programming stage . however in 

egypt still depends on traditional methods of calculating spaces during preparation those programs 

and the consequent low quality of the architectural end product, the area is one of the important 

element that is required to be calculated accurately to ensure an appropriate quality for the project 

at low cost,  so we need to research for asuitable technique to calculate the optimal solution for the 

gross area that achieves  ahigh quality of the project , so the researchers suggest using linear 

programming technique that its results are the value of this variables :( net area, services area , 

area of communication and vertical and horizontal connection element . 

  the research aims minimize the gross area throw some constrains such as standards , 

requirements , budget ,and (min ,  max) limits  for area, etc . then use the simplex method to find 

the optimal values of the gross area components ,   that  represent the independent variable of 

study and measure the change on the dependent variables as ( the efficiency and cost of the project 

) .    the study be applied on ahypothetical space program,and the results of the optimal solutions  

targeted for spaces , that achieve the highest efficiency for the project atacost   commensurate with 

the project budget , this  study concluded that the linear programming technique can be used to 

calculate the area when preparing space programs for architectural projects before the design,and 

the success of the proposed technique in calculating the optimal solutions that achieve the quality 

of the project at anearly stage during the architectural programming stage before starting the 

schematic design for the project .  

Key  words  : area , spaced programming , efficiency ,cost  
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 فكر المحاكاة البيئية كأداة لتخطيط وتصميم التجمعات العمرانية المستدامة 

 السياق العمراني" "مقارنة لنماذج برامج المحاكاة البيئية في 
 

 فتحي امام محمد   مم. الها
باحثة دراسات عليا بكلية الهندسة _قسم الهندسة المعمارية _جامعة  

 الفيوم 

 أ.د / إيهاب محمود بيومي عقبة 
جامعة الفيوم  - أستاذ التصميم والتخطيط البيئي بكلية الهندسة   

 أ.د. مهجة إمام إمبابى 
  –بكلية الهندسة   التخطيط والتصميم العمراني والإسكان أستاذ 

 الفيوم جامعة 

 د/ ايمان بدوي احمد 
 بني سويف جامعة   –قسم الهندسة المعمارية مدرس ب

 :ملخص 
التجمعات العمرانية عبارة عن أنظمة م عقدة ومتداخلة نتيجة ارتباطها      

بمتغيرات اقتصادية واجتماعية وبيئية، وفي مصر نجد هذه التجمعات  
غير قادرة على تحقيق مفاهيم الاستدامة والتعامل مع هذه المتغيرات  

نفت القاهرة في المركز طبقا لمؤشر المدن    99خاصة البيئية )حيث ص 
الدولية  1ستدامة الم الكثير من الأبحاث  خلصت  صعيد آخر،  (. على 

الحياة   نوعية  تحسين  في  وأدواتها  المعلومات  تكنولوجيا  دور  علي 
لشاغلي هذه التجمعات، و قياس عناصر التخطيط    المقدمةوالخدمات  

 والاستدامة البيئية طبقاَ لمؤشرات الاستدامة في السياق العمراني.  

الوتكمن     سد    بحثيةالمشكلة  على  تساعد  أدوات  إلى  الاحتياج  في 
الفجوة لتطبيق عناصر التخطيط  والاستدامة البيئية ومؤشرات قياس  

إلى دراسة   يهدف البحثهذه العناصر على التجمعات العمرانية  لذلك 
في السياق العمراني كأداة من أدوات تعظيم    دور برامج المحاكاة البيئية

دور تكنولوجيا المعلومات والتغلب على عوائق قياس عناصر التخطيط  
 والاستدامة البيئية طبقاَ لمؤشرات الاستدامة الخاصة بكل عنصر.

البحث كانت   التخطيط    المنهجية هي دراسةولتحقيق هدف  عناصر 
ة على قياس كل عنصر،  والاستدامة البيئية واستخلاص مؤشرات قادر 

ودراسة برامج المحاكاة البيئية ومدى تنوعها في قياس هذه العناصر  
المحاكاة   تجمع عمراني في مصر ومنهجية برنامج  من خلال دراسة 

 لتحسين منطقة الدراسة.

: تنوع وتطور برامج المحكاة البيئية في السياق  وخلصت الدراسة إلى     
دقي بصورة  واستخدامها  ووضع  العمراني  ومرنة,  لدراسة  مصفوفة  قة 

فاعليتها كأداة لمحاكاة عناصر التخطيط والاستدامة البيئية ومؤشرات  
أمام   تحدياَ  تمثل  والتي  المحلي،  المستوى  على  العناصر  هذه  قياس 

 المخططين لتحقيقها.

الدراسة     البيئية  وأوصت  المحاكاة  برامج  من  الاستفادة  بضرورة   :
للعمل  جمهورية مصر    وتطويرها مستقبلا  في  نطاق  واسع  بها على 

بإشراك   مرورا  القرار  اتخاذ  وأماكن  الهيئات  مستوى  على  العربية 
 المواطنين.

مفتاحية: المعلومات  كلمات  المستدامة  -تكنولوجيا    - التجمعات 
 .  برامج المحاكاة   –مؤشرات مستدامة 
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 مقدمة:
السابقة         الأبحاث  قدرةقامت  مدى  دراسة  من    على  كثير 

ل  وتحولها  السكان  استقطاب  في  تحقق  تجالمدن  عمرانية  معات 
وبيئيا، وتوصلت إلى    الهدف المنشود منها اجتماعيا واقتصاديا

دراسة عناصر  في تخطيط المدينة نفسها وعدم   قصور هناك أن
)مثل مشروع إسكان مبارك ومشروع   التخطيط والاستدامة البيئية 

، وتمت عمل دراسة على استخدام نماذج لمحاكاة  2المليون وحدة(
وتحليل البيئات والمعلومات الم عقدة واجراء تقييمات لسناريوهات  

الأدوات إلا في   استخدام بعض نلا يمكمستقبلية وتوصلت بأنه 
الدول  بهذه  المعلومات وتنظيمه  توافر  بسبب  المتقدمة  ،  3الدول 

مدى   لقياس  المصرية  المدن  بعض  على  دراسة  عمل  تم  وقد 
والاستدامة   التخطيط  عناصر  خلال  من  بها  الاستدامة  تحقق 
البيئية باستخدام مؤشر المدن الخضراء الإفريقية وخلصت لعدم  

لمدن لتحقيق تجمعات مستدامة في  وجود تكامل واتصال لهذه ا 
التأثيرات   لتقليل  الخضراء  التكنولوجيا  استخدام  وضرورة  مصر 

 .4البيئية 
 ومنها تم التوصل لإغفال الدراسات السابقة في دراسة:

قدرة برامج المحاكاة البيئية في تقديم سيناريوهات مستقبلية   -1
 المتقدمة فقط.للتجمعات العمرانية في الدول النامية وليس 

برامج المحاكاة البيئية كأداة من أدوات التكنولوجيا لتحقيق   -2
 عناصر التخطيط والاستدامة البيئية طبقا للمؤشرات الدولية.

برامج المحاكاة البيئية كأداة  لتتطبيق    لذلك يركز البحث لدراسة
تكنولوجيا المعلومات وتقليل الفجوة عند دراسة عناصر التخطيط  

التجمعات    والاستدامة  في  عنصر  كل  مؤشرات  وقياس  البيئية 
 العمرانية المستدامة.     

مختلفة      منهجيات  استخدام  طريق  واستقراء  عن  لتحليل 
عناصر التخطيط والاستدامة  الجانب النظري من خلال دراسة  

واستخلاص مؤشرات تحقيق الاستدامة    البيئية والمؤشرات الدولية
عنصر   الم  ووصفلكل  برامج  السياق  أداء  في  البيئية  حاكاة 

بينها للوصول لمدى أهميتها كأداة في تحقيق    المقارنة العمراني و
المحلي   الواقع  في  حالة  ودراسة  مستدامة،  عمرانية  تجمعات 

-ENVIمصفوفة تقييم أداء برنامج المحاكاة    لتطبيقالمصري  
MET     لتأكيد فرضية الباحث في قدرتها على تغيير استراتيجيات

 لعمل للتجمعات العمرانية.ومخططات ا 
على      الحصول  وتوصياتوتم  بأهمية    نتائج  الطرح  تؤيد 

المخططات   تغيير  في  فعالة  كأداة  المحاكاة  برامج  استخدام 
لرفع كفاءتها    توصياتالتفصيلية لحالة الدراسة، واقتراح مجموعة  

 وضرورة العمل لاستخدامها على نطاق واسع.

 التجمعات العمرانية: يئيةالبعناصر التخطيط  والاستدامة 
تواجه المدن حالياً الكثير من التحديات الاقتصادية والاجتماعية  
والبيئية والتي تم ذكرها سلفاً، من تغير مناخ واستهلاك الطاقة  
مشكلة   وتفاقم  السريعة  التنمية  وتيرة  نتيجة  السلبية  والآثار 

 المخلفات خاصة الصناعية.
لذلك فمن المهم دراسة عناصر التخطيط البيئي لتصميم تجمعات  
عمرانية مستدامة ويراعي أثناء الدراسه الوقوف على أهم المعايير  

 التي يمكن استخدامها في الدراسة التحليلية أثناء البحث وهي:
دراسة كيفية تقليل تأثير    والغازات الدفيئة:   CO2انبعاثات   •

الآث  CO2انبعاثات   من  وكيفية  والحد  السلبية،  البيئية  ار 
 التعامل مع الغازات الدفيئة.

بتقليل  الطاقة:   • الخاصة  المعايير  أهم  دراسة  خلال  من 
مستوى   على  العمراني  بالتخطيط  وربطها  الطاقة  استهلاك 
النظيفة   الطاقة  استخدام  سياسات  وأهم  التجمعات، 

 والمتجددة.
الأراضي: • على    استعمالات  السكانية  الكثافة  تأثير  دراسة 

المعايير   وأهم  الخارجية  الفراغات  في  تتم  التي  الانشطة 
 المؤثرة في كفاءة استعمالات الأراضي.
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من خلال دراسة تأثير النقل على  النقل والتنقل المستدام:   •
البيئة وكيفية تقديم رؤى مختلفة في التنقل المستدام داخل  

 التجمعات العمرانية.
على  النفايات:    إدارة  • في  والنفايات  المخلفات  تأثير  دراسة 

 البيئة.
بالبحث عن    وذلك كفاءة إدارة المياه والصرف الصحي:    •

وكفاءة   المياه  استهلاك  ترشيد  في  المؤثرة  العناصر  أهم 
 توصيل الصرف الصحي للتجمعات العمرانية.

الهواء:   • كفاءة  جودة  المؤثر في رفع  المعايير  أهم  ودراسة 
 وجودة الهواء في التجمعات العمرانية.

البيئة:    • بيئية  الإدارة  إدارة  وجود  تأثير  دراسة  خلال  من 
تحق على  التجمعات  تحافظ  في  الاستدامة  مفهوم  يق 

 العمرانية.
 مؤشرات وأهداف تحقيق تجمعات عمرانية مستدامة:

يرجع استخدام مؤشرات وأهداف محددة، للتعبير عن مدى كفاءة  
ظاهرة أو إشكالية معينة من المناهج ذات التأثير الإيجابي في  
هذه  لارتباط  وذلك  القدم،  منذ  والتحليل  والتقييم  الرصد    عملية 

ظواهر   تحويل  على  قادرة  تجعلها  معايير  بعدة  المؤشرات 
وإشكاليات من مفهومها الكيفي إلى المفهوم الكمي وبالتالي القدرة  

 على قياسها وجعلها مرتبطة بالوضع الراهن وسهولة تحليله.

استدامة   مدى  أداء  لتقييم  الجيدة  المؤشرات  سمات  أهم 
 التجمعات العمرانية:

يتم اختيار    KFAOلمتحدة للأغذية والزراعة  وفقاً لمنظمة الأمم ا 
المؤشرات لتوفير معلومات حول ظاهرة معينة لغرض معين وذلك  
لدعم متخذي القرار  بشأن سياسات موضوعة، حيث يتم تحديد  
وتجميع البيانات التي يمكن مراقبتها وقياسها لتحديد مقدار التغير  

وأسباب حدوث  في الأحداث المراد دراستها لفهم عملية التغيير  

التغييرات. لتحقيق    5هذه  محددة  سمات  المؤشرات  لهذه  ويكون 
 الهدف المنشود منها بدقة ومن هذه السمات.

يتم    الهدف: -1 خلاله  ومن  مؤشر  لكل  محددة  أهداف  وضع 
 التقييم على أرض الواقع.

صلة:   -2 خلال  ذات  من  صلة  ذات  الأدوات  تكون  أن 
أو   قرار  متخذي  أو  مطوريين  سواء  لها  المستخدمين 
استدامة   نطاق  في  عمل  محاور  تلبي  وأن  استشاريين 

 التجمعات العمرانية اقتصاديا واجتماعيا وبيئيا.
أن تكون معظم الأدوات التي يتم    أداة كمية قابلة للقياس:  -3

تعكس الواقع مع وجود  القياس بها كمية، للوقوف على أرقام  
 بعض الأدوات الكيفية ولكن بنسب أقل.

يجب تحقيق المرونة في المؤشرات حيث توضع    المرونة:  -4
تراعي   أن  فيجب  عالمية  منظمات  قبل  من  المؤشرات  هذه 

 الظروف المحلية لإمكانية تطبيقها بطريق موسعه.
ضرورة تحقيق الترابط بين الفئات وبعضها    مترابطة وفعالة:  -5

ا  عن  داخل  متكاملة  صورة  يتكون  حتى  الواحد،  والمؤشر  لأداة 
 التقييم المراد عمله من خلال المستخدمين. 

محاولة تقديم مؤشرات تراعي شمولية التقييم من    الشمولية:  -6
وصولًا   للتجمعات  الموضوعة  الأولية  والخطط  المباني  خلال 

 للتنفيذ على أرض الواقع.
التنفيذ:  -7 سهو   سهلة  في  المؤشر  نجاح  استخدامه  يكمن  لة 

وتنفيذ أهدافة على أرض الواقع، حيث تتسم الكثير من المؤشرات  
بعدم شموليتها لفئات كثيرة ولكنها سهلة التنفيذ فيتم استخدامها  

 على نطاق واسع من قبل المستخدمين.  
ونطاق   الدولية  المؤشرات  هذه  لأهم  ودراسة  عرض  يلى  وفيما 

سيتم الدراسة  خلال هذه  ومن  منها،  كل  أهم    عمل  استخلاص 
المؤشرات التي من خلالها يمكن الاستفادة بها في البحث فيما  

 (.1بعد كما يوضح هو  موضح بجدول ) 

 الباحثة(جدول لأهم المؤشرات الدولية المستخدمة في قياس مدى استدامة التجمعات العمرانية. المصدر )بتصرف من  :1جدول 
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أهمية استخدام برامج النمذجة والمحاكاة البيئية في تخطيط  
 وتصميم التجمعات العمرانية:

من   كثير  يقابل  للمدن  العمرانية  والتنمية  التخطيط  مجال 
التحديات التي تواجه تحقيق تنمية مستدامة في المسار الصحيح  
وبالتالي لتنفيذ ذلك يحتاج المصممين والمخططين إلى شراكة  
كل أصحاب المصلحة للوصول إلى رؤية تكاملية وتقييم يقترب  

تحاكي الواقع    ية منصات تكنولوجمن الواقع، لذلك فإن وجود  
وتعقيدات   المعلومات  تراكم  تحديات  مواجهة  على  وتعمل 
المحاكاة الحضرية وتداخل أكثر من برنامج محاكاة للوصول  
إلى معلومات لا يمكن الاستفادة  منها على نطاق واسع، لتزويد  
المخططين برؤية إبداعية لحل هذه المشكلات، ومساعدتهم في  

ؤشرات قياس هذه التحديات  عمل حلقة وصل بين التحديات وم
 على أرض الواقع.

مثل   تصميم  أدوات  ذات  برامج  بين  البرامج  تتعدد  حيث 
SketchUp, Revit, and Rhino    وبين برامج ذات أدوات

. وفيما يلي عرض لأهمية استخدام  EnergyPlusمحاكاة مثل  
برامج المحاكاة البيئية في تصميم وتخطيط التجمعات العمرانية  

 وهي:المستدامة 
 بيئة خالية من المخاطر:

واستكشاف   لاختبار  آمنة  طريقة  المحاكاة  برامج  توفر 
سيناريوهات "ماذا لو" على هيئة بدائل مختلفة، وتأثير التعديل  

  13في بعض المتغيرات على المخطط العام. 

   توفير المال والوقت:
التجارب الافتراضية من خلال نماذج المحاكاة تعد أقل تكلفة  

المال وتستغرق وقتا أقل لمعرفة فاعلية التصميم على    من حيث
 أرض الواقع.

 التجسيد والتصور:

 الموقع الإلكتروني   محاور العمل  التاريخ   المنظمة   المؤشر 
China Urban Sustainability 

Index (USI)6 

the Urban China Initiative 

2010 
 -الموارد  -البيئة  - الاقتصاد     -

 الاجتماع
 

http://www.urbanchinaini

tiative.org/en/research/usi

.html 

European Green City Index7 Economist Intelligence Unit; 

Siemens 2009 
http://sg.siemens.com/cit الأداء البيئي 

y_of_the_future/_docs/gr

eencityindex_report_en.p

df 

The Reference Framework 

for Sustainable 

Cities(RFSC)8 

French Ministry in charge of 

housing and urban development, 

The Council of European 

Municipalities and Regions, and 

the CEREMA 

2011 
 الاقتصاد -مكاني. 

 الحوكمة  -البيئة  –الاجتماع 
https://urbact.eu/referenc

e-framework-sustainable-

cities 

City Blueprint9  Waternet Amsterdam 

and the KWR Water Cycle Research 

Institute 

2011 

المياة   • الخدمات     -جودة 
 للمياة.الأساسية 

 معالجة مياة الصرف الصحي. •
 النفايات.   - البنية التحتية  •
المناخ • تغير  مع      - التكيف 

 الحوكمة

https://www.kwrwater.nl/

en/tools-producten/city-

blueprint/ 

The Global City Indicators 

Program (GCIP)10 

the Global City Indicators Facility 

2008 
 خدمات المدينة. •
 جودة الحياة  •
 مؤشرات اجتماعية. •

https://openknowledge.w

orldbank.org/handle/1098

6/10244 

BREEAM Communities11 

 

Building Research Establishment 

Environmental Assessment 

Methodology (BREEAM ) 

2012 
 بيئية   -اقتصادية –اجتماعية 

 
https://www.breeam.com/

discover/technical-

standards/communities/ 

LEED for Neighbourhood 

Development (LEED-ND)12 

Leadership in Energy and 

Environmental Design (LEED) 

2009 

 الموقع الذكي والوصولية. •
 أنماط وتصميم المجاورة. •
والمباني   • التحتية  البنية 

 الخضراء.

https://www.usgbc.org/le

ed/rating-

systems/neighborhood-

development 

http://www.urbanchinainitiative.org/en/research/usi.html
http://www.urbanchinainitiative.org/en/research/usi.html
http://www.urbanchinainitiative.org/en/research/usi.html
http://sg.siemens.com/city_of_the_future/_docs/greencityindex_report_en.pdf
http://sg.siemens.com/city_of_the_future/_docs/greencityindex_report_en.pdf
http://sg.siemens.com/city_of_the_future/_docs/greencityindex_report_en.pdf
http://sg.siemens.com/city_of_the_future/_docs/greencityindex_report_en.pdf
https://urbact.eu/reference-framework-sustainable-cities
https://urbact.eu/reference-framework-sustainable-cities
https://urbact.eu/reference-framework-sustainable-cities
https://www.kwrwater.nl/en/tools-producten/city-blueprint/
https://www.kwrwater.nl/en/tools-producten/city-blueprint/
https://www.kwrwater.nl/en/tools-producten/city-blueprint/
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/10244
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/10244
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/10244
https://www.breeam.com/discover/technical-standards/communities/
https://www.breeam.com/discover/technical-standards/communities/
https://www.breeam.com/discover/technical-standards/communities/
https://www.usgbc.org/leed/rating-systems/neighborhood-development
https://www.usgbc.org/leed/rating-systems/neighborhood-development
https://www.usgbc.org/leed/rating-systems/neighborhood-development
https://www.usgbc.org/leed/rating-systems/neighborhood-development
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يسمح     2D&3Dوجود  مخرجات نماذج المحاكاة من صور  
بمزيد من التحقق من المفاهيم والأفكار وعمل عملية تواصل  
المصلحة   أصحاب  ي كسب  الفَهم  هذا  الأفكار،  لهذه  وفهم 
البديل   إختيار  في  ثقة  ومواطنين(  قرار  ومتخذي  )مخططين 

 الأمثل من عدة بدائل مطروحة ومناقشة النتائج.
 :محاكاة الديناميكية العمرانية

ي "سلوك مميز للأنظمة الحضرية ومنها  الديناميكية الحضرية ه
المدن، فهي تعبر عن حقيقة ما يجري من تغيرات داخلية على  
المستوى الحضري الأصغر)من خلال النمو أو التفاعل،...الخ(  
 للعناصر الحضرية، بتأثير القوى الحضرية الخارجية والداخلية.

 زيادة الدقة:
دقة من الموجودة  التفاصيل الموجودة في نموذج المحاكاة أكثر  

في النموذج التحليلي، مما يوفر دقة متزايدة وتنبوء أكثر فاعلية  
للبيانات المستخدمة وبالتالي تحقيق تكامل في المعلومات ورؤية  
أكثر دقة للمستقبل خاصة عند استعمال التطبيقات الحديثة مثل  

GPS. 
 المشاركة العامة:  

قدرتها على  العمرانية  المحاكاة  أهمية  عدد    تكمن  زيادة  في 
التواصل   وسهولة  التخطيط  عملية  في  المشاركين  الأشخاص 
الأفضل بين جميع الأطراف المشاركة, ويتم استخدام مجموعة  
دراسات مصغرة لإظهار الاستخدامات والواقع الحالي ومحاكاة  
يراعي   الذي  الأمثل  البديل  على  والوقوف  المستقبلية  البدائل 

 14  عملية التخطيطية. جميع الأطراف المشاركة في ال

 تصنيف برامج المحاكاة البيئية على المستوى العمراني:
تم تصنيف البرامج طبقا للعناصر التي يتم محاكاتها فهناك  
برامج جزئية تقدم خدمات ومحاكاة محددة على سبيل المثال  

Sumo( Simulation of Urban Mobility)    لمحاكاة
لمحاكاة   برامج  أو  الطرق،  بشبكة  وعلاقتها  السيارات  حركة 

 Pedestrian wind) و  URBAwindراحة المشاة مثل  
comfort)    لمحاكاة حركة الرياح وتأثيرها على المشاه، وهناك

برامج شاملة أو تعمل على الجمع بين العديد من العناصر  
ومنها   العمرانية  للتجمعات  البيئية  الاستدامة  على  المؤثرة 

UMI (The Urban Modeling Interface   و
CityCAD    

 تصنيف البرامج على أساس ثلاث محاور وهي:
الشاملة: -أ المحاكاة  محاكاة     برامج  فيها  يتم   برامج  هي 

 لأكثر من مؤشر من مؤشرات الاستدامة البيئية.
الجزئية:  -ب المحاكاة  محاكاة     برامج  فيها  يتم  برامج  هي 

 لمؤشر أو اثنين لمؤشرات الاستدامة البيئية.
الذكية   -ج المدينة  مفهوم  على   المعتمدة  المحاكاة  برامج 

الأشياء City and IoT-tSmar   وانترنت 

Wireless Sensor Networks .  
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والتصميم  برنامج مختلفة المنهجية والعمل، لفهم طريقة عمل كلا منها وما هو قادر على تقديمه على مستوى التخطيط  15: مقارنة بين البرامج من حيث واجهة البرنامج ونبذه عنه وتم اختيار 2جدول 
 للتجمعات العمرانية. المصدر:)بتصرف من الباحثة(.

البرنام نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج  البرنامج 
 ج

 نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج 

1- UMI (The Urban Modeling Interface)
 

   

. 

  
:  المصدر البرنامج واجهة: 1شكل  

http://web.mit.edu/sustainable
designlab/projects/umi/index.h

 tml 
 

والتي تمكن المعمارين    Rhinoأداة تصميمية تعتمد على برنامج  
للأحياء   البيئي  الأداء  بمحاكاة  المهتمين  العمرانيين  والمخططين 

التشغيلية الطاقة  باستخدام  يتعلق  فيما   embodied)والمدن 
energy)     الوصول والتنقل واستخدام    (Walkability)وإمكانية 

 .(daylighting potential)إضاءة النهار 
 ل الزراعة الحضرية. مع وجود وحدات قياس جديدة مث

للعلوم  الوطنية  المؤسسة  مشروع  من  بدعم  تطويره  وتم 
EFRI_SEED   للطاقة للتكنولوجيا  ومبادرة معهد ماساتشوستس 

النظم   ومركز  للتكنولوجيا  ماساتشوستس  لمعهد  الكويت  ومركز 
( المعقدة  للعلوم CCESالهندسية  عبدالعزيز  الملك  مدينة  في   )

 15.  2013تم إصدار اول نسخة والتقنية وهندسة المناخ ، و 

2-UrbanSim
 

 

 
 البرنامج واجهة: : 2شكل  

  / https://urbansim.com:المصدر
 

المحاكاة    UrbanSimيعمل   فكر  من  الاستفادة  على 
البيانات   ومشاركة  الأبعاد  ثلاثي  والتصور  الحضرية 
البدائل   لاستكشاف  المستخدمين  لتمكين  وذلك  المفتوحة 
 المختلفة وتطويرها وتقييمها وبالتالي تحسين المجتمعات.  

فهو عبارة عن منصة محاكاة يتم من خلالها دعم تخطيط  
وي الحضرية،  التنمية  بين  وتحليل  التفاعلات  ذلك  شمل 

 16استخدام الأراضي، والنقل، والاقتصاد، والبيئة.
بواسطة المخطط   UrbanSimتم تصميم وتطوير برنامج  

Paul Waddell    عن طريق منح مقدمة من المؤسسة
( الزمن  من  عقدين  مدار  على  للعلوم  -2002الوطنية 

2011 .) 
 

3-Esri cityengine  

 
:  المصدر  البرنامج  واجهة:  3شكل   

https://www.esri.com/en-
us/arcgis/products/esri-

cityengine/overview 
 

ــــرية   ــــاء بيئات حضــــ هو برنامج نمذجة ثلاثي الأبعاد متطور لإنشــــ
 تفاعل في وقت أقل من برامج نمذجة أخرى.  ضخمة واكثر

ــــتخدام بيانات   ــــ ــــتيراد البيانات منها لعمل مدن   GISويتم اســــ ــــ واســــ
كاملة على المناطق الجغرافية المختلفة لمراعاة تضـــاريس المكان.  

 17وبالتالي انشاء سيناريوهات متعددة بسهولة.
4-City CAD(Holistic City Software) 

  

بارامترية الأفقي   أداة  المسقط  لتخطيط  بالمعلومات  غنية 
 هكتار.  200هكتار الى  100للمشاريع في نطاق

الأفكار  المشروع لاختبار  ويستخدم بشكل عام في بداية 
مخصص   وغير  الرئيسي،  المخطط  واستراتيجيات 
 للاستخدام في مراحل التصميم والبناء التفصيلية للمشروع.

 ويتم استخدامة من خلال ثلاثة محاور: 
ــــــتخــدام أكــاديمي ــــ ــــــتخــدام تجــاري   -)اســــ ــــ مجموعــات   -اســــ

4شكككككل   18عمل(. المصككككدر البرنككككامج واجهككككة : : 
http://www.holisticcity.co.uk/servi
ces/citycad 

http://web.mit.edu/sustainabledesignlab/projects/umi/index.html
http://web.mit.edu/sustainabledesignlab/projects/umi/index.html
http://web.mit.edu/sustainabledesignlab/projects/umi/index.html
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البرنام نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج  البرنامج 
 ج

 نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج 

5-CityBES (City Building Energy Saver)
 

 
: المصدر البرنامج واجهة: 5شكل  

https://citybes.lbl.gov 
 
 

 

ـــــــبة على الإنترنت للجمهور،  ـــــــة للبيانات والحوســــ عبارة عن منصــــ
وتحليـــل مخزون المبـــاني في المـــدينـــة يركز على نمـــذجـــة الطـــاقـــة  

لدعم كفاءة الطاقة على مســــــتوى الاحياء والمدن، وتقليل انبعاثات  
 الكربون 

ــــــتخــدام   ــــ لتمثيــل وتبــادل نمــاذج المــدن ثلاثيــة   CITYGMLيتم اســــ
 .3Dالأبعاد  

 19وقد تم تطويرها بواسطة مختبر لورانس بيركلي الوطني.  

6-ENVI-met 
 

 
  البرنامج واجهة: 6شكل  

   /  https://www.envi-met.com:المصدر
 

 

البيئات  في  المناخات  محاكاة  يمكنة  برنامج  عن  عبارة 
آثار   MicroclimateSimulationالحضرية   وتقييم 

والهندسه والمواد  والنباتات  الجوي  المعمارية    الغلاف 
 وقياسها على المناخ المحلي في المساحات الخارجية. 

فهو يساعد في بناء مناطق حضرية للناس والنباتات عن 
التصاميم  لتمكين  المحلية  البيئة  ديناميكيات  فهم  طريق 
البيئة،   ومتطلبات  الناس  احتياجات  تلبية  من  المستدامة 

مما يثبت   فهو أكثر نماذج المناخ المتاحة المتوفرة تقييما،
 قدرته على محاكاة المناخ المحلي لأي منطقة في الأرض.

وتم إصداره    GeoTechشركة    Michael Bruseوأسس  
من    1992عام   مجموعة  مع  والتحديث  التطوير  وتم 

مسمى   تحتى  تجارية  كعلامة  ظهر  حتى  المطورين 
met-ENVI 2004.20 

 

7-URBAwind (Pedestrian wind comfort)
              

 
:  المصدر البرنامج واجهة: 7شكل  

https://meteodyn.com/en   
 

 
 
 

للمناطق الحضرية، ويتم    هو برنامج لمحاكاة تدفق الرياح تم تطويرة 
من خلاله عمل محاكاة لتحديد مناطق عدم الراحة في الرياح وتهيئة  

 بيئات حضرية لتكون أكثر سلامة وأمان وراحة حول المباني. 
 CFD     Computationalويتم الاعتماد على حسابات  

Fluid Dynamics   ويتم الحسابية  الموائع  ديناميكيات   :
لعمل محاكاة   الشمس  أستخدامها  أو  الرياح  حركة  لدراسة  عددية 

مما يضيف دقة ومحاكاة أكثر وضوحاً وثقة للنموذج الدقيقة لأى  
 21هيكل معماري. 

 .2011بفرنسا منذ العام  Meteodynوتم تطويرة من قبل شركة 
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:  المصدر البرنامج واجهة: 8شكل  
https://www.anylogic.com/downloa

ds/   
 
 

وتحليل الحشود في   عبارة عن أداة لمحاكاة حركة المشاه
وتحليل   وتصور  تصميم  خلاله  من  ويتم  الذروة،  أوقات 
كيفية تصرف هذه الحشود بدقة عن طريق محاكاتها في  
بيئة مادية وحاولة القضاء على اوجه القصور في التصميم 

 المقترح.
لذلك تعد مكتبة المشاة مفيدة عند محاكاة ديناميكية المشاة 

الطبيعية الحضرية  المناظر  المفتوحة   في  والمناطق 
والمتاحف ومراكز التسوق والنقل )حيث دراسة مدى قدرة  

 المنشآت على تحمل حركة وتدفق المشاة(.
شركة   خلال  من  تطويره  متعددة   Anylogic    وتم 

 22الجنسيات المتخصصة في برامج المحاكاة والتطبيقات.
 

https://meteodyn.com/en
https://www.anylogic.com/downloads/
https://www.anylogic.com/downloads/
https://www.anylogic.com/downloads/
https://www.anylogic.com/downloads/
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البرنام نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج  البرنامج 
 ج

 نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج 
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:   المصدر البرنامج واجهة: 9شكل  

 http://sumo.sourceforge.net 
 

حزمة من أدوات المحاكاة مفتوحة المصدر ودقيقة ومتعددة الوسائط 
شبكات   مع  للتعامل  مصممة  للمدن، والتطبيقات،  الكبيرة  الطرق 
 ولكن يمكن استخدامها على شبكات أصغر.

يتم تصوير المركبات الفردية وتفاعلاتها باستخدام نماذج السلوك 
يتم    SUMOفي   كما  والتقاطع،  المسار  وتغيير  السيارات  لتتبع 

استخدام نماذج للمشاة ومحاكاة حركة الأشخاص وتفاعلاتهم مع  
 23المركبات. 

10-DIVA-for-Rhino
 

 
:  المصدر. البرنامج  واجهة: 10شكل  

 http://solemma.net/Diva.html  
 
 

 plug-inعبارة عن برنامج لنمذجة ضوء النهار والطاقة  
for the Rhinoceros – NURBS , 

التقييمات   من  سلسلة  إجراء  إمكانية  للمستخدمين  ويتيح 
على  الطبيعية  والمناظر  الفردية  للمباني  للأداءالبيئي 
المستوى العمراني متضمنا خرائط الإشعاعات والتصورات  

 24الواقعية الخاصة بضوء النهار والمناطق الحرارية. 

11-PTV 
VISSIM 
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: المصدر البرنامج واجهة: 11شكل  

-https://www.ptvgroup.com/en
 vissim-us/solutions/products/ptv

/ 
 

 

التي  العمليات  وتحليل  المتطور  النقل  لتخطيط  مثالية  أداة  هو 
للمساعدة في تحقيق التوازن بين   تحدث، حيث تم تصميم  البرنامج

 سعة وكفاءة الطريق والطلب على المرور بشكل واقعي. 
خيارات شاملة مما يخلق أداة قوية    PTV VISSIMيتيح استخدام  

لتقييم وتخطيط البنية التحتية للنقل في المناطق العمرانية وخارج  
المدن، وتقديم تدابير بنية تحتية مقنعة لمتخذي القرار وأصحاب  

 25المصلحة.
 

12- CitySim Pro
 

 
:  المصدر البرنامج واجهة: 12شكل  

 http://www.kaemco.ch/download.php 
 

 

ومخططي  القرار  لمتخذي  دعم  لتوفير  البرنامج  يهدف 
لمصادر   الاستخدام  لتقليل  العمرانية  المناطق  في  الطاقة 
الطاقة الغير متجددة )الوقود الأحفوري( وانبعاثات الغازات 

 المرتبطة بها. الدفيئة 
المباني   لأشكال  الأبعاد  ثلاثية  المحاكاة  طريق  عن 
ومحاكاة   مدينة(،  إلى  عمراني)حي  سياق  في  الهندسية 
الطبيعة   المباني مع مراعاة  الطاقة في هذه  الطلب على 

 26العشوائة لمستخدمي هذه المباني وسلوكهم المختلف.
زياء  تطويره وتوزيعه بواسطة مختبر الطاقة الشمسية وفيتم  

( التابع لمعهد الفنون التطبيقية في LESO-PBالمباني )
 ( EPFLلوزان )

 

http://sumo.sourceforge.net/
http://solemma.net/Diva.html
https://www.ptvgroup.com/en-us/solutions/products/ptv-vissim
https://www.ptvgroup.com/en-us/solutions/products/ptv-vissim
http://www.kaemco.ch/download.php
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البرنام نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج  البرنامج 
 ج

 نبذه عن البرنامج  صورة واجهة البرنامج 

13-CupCarbonU -One 4.1 
              

 
:  المصدر البرنامج  واجهة: : 13شكل  

http://cupcarbon.com 
 
 
 
 
 

-SCI)برنامج لمحاكاة شبكة الاستشعار اللاسلكية للمدن الذكية  
WSN)   والتصور التصميم  الهدف  حيث  الاشياء،  ولإنترنت 

 وتصحيح الخوارزميات الموزعة للرصد وجمع البيانات البيئية. 
بشكل عام يتم استخدامة على نطاقات علمية واسعة ويتميز بالشرح 

المتعلقة بطبولوجيا الشبكات المرئي والتصوري لكثير من المفاهيم  
وبرتوكول العمل بها. وتم دعم المشروع من قِبل الوكالة الوطنية 

 2014.27(، la Recherche ANRالفرنسية )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14-Smart City Explorer (SIRADEL 
eNGIe)

 

 
 Air Parif’s air)   البرنامج واجهة: 14شكل  

quality monitoring)المصدر :
https://www.siradel.com/software/sm

 explorer-city-art 
 

المصدر للتعامل مع  عبارة عن منصة تعاونية ومفتوحة 
،  Digital Twinالبيانات عن طريق مفهوم التوأمة الرقمية  

 ويتم تصور البيانات ثلاثية الأبعاد وتحليلها ومشاركتها.  
بالتالي يسمح بتسهيل عملية صنع القرار وتحسين البنية  
وتجمعات   لمناطق  التحويل  عملية  وتسريع  التحتية 

 28مستدامة.
 

15-SEMANCO(SEMANTIC 
TOOLS 

FOR 
CARBON 

REDUCTION IN URBAN PLANNING) 
 

 
: المصدر البرنامج واجهة: 15شكل  

www.semanco-project.eu 
 

لمساعدة   SEMANCO platformهي منصة متكاملة 
المعماريين والمخططين والمسؤولين المحليين وواضعي السياسات  

والمواطنين لاتخاذ قرارات أكثر دقة بشأن كيفية الحد من 
 انبعاثات الكربون في المدن. 

وذلك من خلال نماذج الطاقة التي تم تصميمها بشكل نموذجي 
المنصة على ثلاث لتحليلها وتصور مؤشرات الطاقة، وتم تطبيق 

دراسات حالة: مانريسا في برشلونة ، إسبانيا ؛ كوبنهاجن،  
 .دنيمارك؛ ونيوكاسل أبون تاين ، المملكة المتحدة

وتم تطوير البرنامج بتمويل مشترك من قبل المفوضية الأوروبية 
السابع   الإطار  البرنامج   European Commissionضمن 

within the 7th Framework Programme  2011-
014229 . 

16- M
IK

E
 U

R
B

A
N

 (D
H

I)  
: واجهة البرنامج المصدر: 16شكل  

https://www.mikepoweredbydhi.com/
urban-products/mike 

، لتحليل البيانات الخاصة DHIبرنامج تم دعمه من شركة  
الحضرية   المناطق  في  المياه  إمدادات  وأنظمة  بشبكات 
وأنظمة تصريف المياه وشبكات وأنظمة  تجميع ونقل مياه 
الصرف الصحي، ويتميز بالقدرة على الاندماج مع نظم 
عمل  وحرية  في  دقة  يعطي  مما  الجغرافية  المعلومات 

 ومرونة للبرنامج. 
من خلال  من  تطويره  المختصة   DHIظمة  وتم  العالمية 

بدراسة وتقديم حلول لتحديات المياه في جميع أنحاء العالم، 
والتواصل مع المتخصصيين لتقديم تكنولوجيا وأدوات قادرة 

 30على مواجهة هذه التحديات. 
 

https://www.siradel.com/software/smart-city-explorer
https://www.siradel.com/software/smart-city-explorer
https://www.mikepoweredbydhi.com/products/mike-urban
https://www.mikepoweredbydhi.com/products/mike-urban
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تنوع برامج المحاكاة البيئة من حيث منهجية   2ويوضح جدول 
عمل كل برنامج والتي تؤثر على مدخلات ومخرجات البرامج.  
فهناك برامج يتم من خلالها عمل محاكاة للطاقة وكيفية التعامل  

،    CitySim Proمعها على مستوى المباني المتعددة مثل برنامج  

قدرتة في مواجهة تحديات  والتعامل مع مفهوم المناخ المصغر و 
برنامج   خلال  من  الراضي  ودور  ENVI-metاستعمالات   ،

في التعامل    semantic tools المعلومات والأدوات الدلالية  
. SEMANCOمع نسبة ثاني أكسيد الكربون من خلال برنامج  

 ثاني   غاز  انبعاثات:  مؤشرات استدمة التجمعات العمرانيةودور كلا منها في تحقيق وقياس    طبقا  المحاكاة البيئية  برامجبين   مقارنة:  3جدول  
ر: المصد  .النهار  ضوء  من  والاستفادة  -الهواء  كفاءة  -المياه   جودة  -المستدام  النقل  -الأراضي  استعمالات  -الطاقة  استهلاك  -الكربون   أكسيد

 بتصرف من الباحثة.

 اسم البرنامج  الفئة 
Co2  

والغازات 
 الدفيئة 

 الطاقة
استعمالا 

ت 
 الأراضي

النقل  
 والتنقل 

جودة 
 المياة

كفاءة 
 الهواء 

ضوء  
 النهار

بنية  
 تحتية 

plugin 

UMI-for-(Rhino) ✓  ✓  ✓  ✓    ✓   
DIVA-for-(Rhino)  ✓      ✓   

Pedestrian 
Library(The Anylogic) 

   ✓      

CupCarbon U-One -
(Java) 

✓  ✓   ✓     ✓  

Independent 
tool 

CitySim Pro •  ✓     ✓    

ENVI-met ✓   ✓    ✓    

CityCad ✓  ✓   ✓      

PTV VISSIM    ✓     ✓  
Sumo    ✓      

Esri  cityengine   ✓      ✓  

URBAwind  ✓     ✓    

Web Platform 

SEMANCO ✓  ✓        
UrbanSim ✓   ✓  ✓     ✓  

Smart City Explorer  ✓   ✓     ✓  
CityBES ✓  ✓    ✓    ✓  

بجدول   المقارنة   هذه  خلال  برنامج  3من  قدرة  يستنتج   ،     
UMIإضافي في تقديم مخرجات محددة ومتعددة على    كبرنامج

وبرنامج  الألوان،  متدرجة  خرائط  كمثال   ENVI-met   هيئة 
رائد في السنوات الماضية للتعامل مع مفهوم المناخ المصغر  

ومت المعقدة  المناخية  المعلومات  استخدام  عددة  وكيفية 
أي   في  تطبيقة  وبالتالي  العملية   الممارسة  في  التخصصات 

تجمع او منطقة عمرانية لذلك تم اختيار دراسة حالة تم استخدام  
استخدام   أهمية  لبيان  المصري  المحلي  الواقع  في  بها  برنامج 
برامج المحاكاة البيئية في العملية التخطيطة لتأثيرها في تغيير  

المٌتخذه عند المرور بمراحل التخطيط  الكثير من الاستراتيجيات  
 المختلفة.
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 م أما عناصر التخطيط البيئي والتى تمثل تحديا   طريق عن مستدامة، عمرانية تجمعات لبناء البيئي البعد ضح: مصفوفة تو 4جدول
، وأمثلة  المعلومات تكنولوجيا باستخدام دراستها يمكن معايير  اختيار مراعاة مع، المخططين لتحققيقها وقياس مؤشراتها بالتجمعات العمرانية

 ة.الباحث بتصرف من :المصدر.  البرامج التي يمكن استخدامها لكل عنصر

عناصر التخطيط   البيئيةعناصر التخطيط والاستدامة  قياس  ؤشراتم المصدر  برنامج المحاكاة المستخدم 
 البيئية والاستدامة  

المدخل 
 

• UMI-for-(Rhino) 

• CupCarbon U-One -
(Java) 

• ENVI-met 

• CityCad 

• SEMANCO 

• UrbanSim 

• CityBES 

31World Bank  كجم لكل كجم من استخدام طاقة    كثافة ثاني أكسيد الكربون(
 مكافئ النفط( 

 
 

ثاني أكسيد  
  الكربون 

والغازات 
 الدفيئة 

 

البعد البيئي لبناء تجمعات عمرانية مستدامة
 

World Bank  نتيجة استخدام الوقود )كيلو طن( انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
32NUMBEO  مؤشر انبعاثاتCO2 

33Eurostat )( 3انبعاثات الغازات الدفيئة 

• UMI-for- (Rhino) 

• DIVA-for-(Rhino) 

• CupCarbon U-One -
(Java) 

• CitySim Pro 

• CityCad 

• URBAwind 

• SEMANCO 

• Smart City Explorer 

• CityBES 

Eurostat للغرد الواحد استهلاك الطاقة في المباني السكنية  
 

  الطاقة
-)التشغيلية
  -المجسدة

 المتجددة(

World Bank   استهلاك الطاقة الكهربائية )نصيب الفرد من الاستهلاك بالكيلو
 وات(

34( EUI)Green City Index ( 10-0سياسات الطاقة النظيفة ) 

Eurostat من إجمالي الطاقة المستخدم  الطاقة المتجددة نسبة استهلاك 
Eurostat إجمالي إنتاج الطاقة المتجددة )طاقة حرارة باطن الأرض- 

 الشمسية( ألف قدم -الرياح
• UMI-for-(Rhino) 

• ENVI-met 

• Esri  cityengine 

• UrbanSim 

Green City Index( EUI) ( 10-0الجهود المبذولة لسياسات استخدام الأراضي)  استعمالات
 للفرد /2مالمساحات الخضراء  مساحة Green City Index الأراضي

Green City Index % نسبة المساحات الخضراء من إجمالي الموقع 
Green City Index ا% توزيع الخدمات ونسبته 

European Environmental 
Agency 

 وأطوال الكتل الموجودة ( -أنماط البناء للتجمع )النسيج العمراني

World Bank   كثافة السكان )عدد الأشخاص في المتر المربع من مساحة
 الأراضي(

World Bank % نسبة المناطق السكنية من إجمالي الموقع 
• UMI-for-(Rhino) 

• Pedestrian 
Library(The Anylogic 

• CupCarbon U-One -
(Java) 

• CityCad 

• PTV VISSIM 

• Sumo 

• UrbanSim 

• Smart City Explorer 

35Metrobits  والتنقل  النقل الجماعياستخدام النقل معدل 
Metrobits  الجماعي % حجم شبكة النقل 

Bike-Sharing World Map العام للدراجات ويتراوح المؤشر من  الخدمات الآلية للأستخدام
(0- 8 ) 

Bike-Sharing World Map  %نسبة مسارات المشاة لتحقيق حركة مريحة 
Green City Index( EUI)  (10-0المستدام )سياسات الترويج للنقل 
Green City Index( EUI) (10-0) سياسات الحد من الازدحام 

NUMBEO  حركة المرور عدم كفاءة 
• 36SD model 

• 37DIWM model 

Waste Management for 
Everyone 

 لكل شخص  إنتاج النفايات البلديةمتوسط 
 )كجم/ سنة( 

 النفايات

Green City Index سياسة جمع النفايات والتخلص منها(Zero-Max) 
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Green City Index( EUI)  والتخلص منها إعادة تدوير النفاياتمعدل 
(0-10 ) 

• CityBES   
 

• FLUID FLOW 
(Autodesk) 

 
  

• MIKE URBAN (DHI) 

European Environmental 
Agency 

كفاءة المياه  إجمالي كمية المياة المتاحة % 
 والصرف الصحي

European Environmental 
Agency 

 نسبة السكان الذين يحصلون على مياه شرب كافية وآمنه%

Food and Agriculture 
Organization of the United 

Nations (FAO) 

 إجمالي حصة المياه النقية المتوفرة للفرد % 

World Bank )نسبة استهلاك المياه )لتر/اليوم/فرد 
(FAO) % حصة المياه المعالجة 

World Bank   نسبة السكان الذين يستخدمون خدمات الصرف  الصحي بأمان
 % 

Green City Index  وصلات الصرف الصحي لمياه الصرف الصحي 
Green City Index( EUI) ( 10-0سياسات الصرف الصحي المستدامة) 

• CitySim Pro 
 

• ENVI-met 
 

• URBAwind 
 

• URBAsun 
 
 

World Health Organization 
(WHO) 

PM2.5 2.5قياس عدد جزيئات في الهواء التي يقل قطرها عن  
 ميكرومتر ) ميكرون( المتوسط السنوي 

  جودة الهواء
 -)نظافة الهواء

الراحة الحرارية في  
 المناطق المفتوحة(

(WHO) PM10   ميكرون    10قياس عدد جزيئات التي يقل قطرها عن
mg/m3) المتوسط السنوي . 

World Bank   انبعاثات الميثان نتيجة الأنشطة البشرية والصناعية )كيلو طن
 ( CO2مكافيء 

Green City Index( EUI) ( 10-0) سياسات الهواء النظيف 
European Environmental 

Agency 
ساعات الحرارة والبرودة سنوياً )عدد  متوسط عدد 

 الساعات/سنويا(
European Environmental 

Agency 
 دراسة تأثير العناصر المعمارية مثل )الأفنية، المظلات، ....( 

European Environmental 
Agency 

 دراسة نسبة تأثير الجزر الحرارية 

• UMI-for-(Rhino) 

• DIVA-for-(Rhino) 

European Environmental 
Agency 

الاستفادة من  مناور_..( -وجود عناصر الاستفادة من ضوء النهار )أفنية
ضوء النهار  

 خارجيا(  –)داخليا 
European Environmental 

Agency 
 نسبة التعرض لضوء النهار للمبنى )عدد الساعات/سنوياً( 

European Environmental 
Agency 

 عرض الشوارع وتأثيرة على نسبة الإضاءة المكتسبه

European Environmental 
Agency 

المواد المستخدمة في واجهات المباني وتأثيرها على نسبة 
 الإضاءة 

 Green City Index( EUI) ( 0قياس مدى اتساع عمل الإدارة البيئية على مستوى التجمع -
10) 

 الإدارة البيئية

Green City Index( EUI) ( 10-0قياس جهود الدولة في عملية الرصد البيئي) 
Green City Index( EUI) ( 10-0المشاركة المجتمعية في عملية صنع القرار البيئي ) 

، إلى تنوع واختلاف برامج المحاكاة البيئة  4و3يستنتج من جدول  
استدامة   مدى  قياس  للمؤشرات  طبقاَ  البيئية  التحديات  لدراسة 
التجمعات العمرانية، ووضع مقترح عام يمكن من خلاله دراسة  

وبيان قدرة هذه البرامج على دراسة المؤشرات وتم اختيار برنامج  
ENVI-met    لدراسة حالة في الوقع المحلي المصري، ودراسة
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لتحقيق   كفاءتها  رفع  على  البرنامج  يقدر  التي  العناصر  أهم 
 الاستدامة.

دراسة حالة منطقة التجمع الخامس، القاهرة الجديدة، جمهورية  
 : MET)-(ENVIمصر العربية كمثال على برنامج 

أتى عرض هذه الحالة لتعبر عن الواقع المحلي داخل جمهورية  
في   البيئية  المحاكاة  برامج  استخدام  قدرة  وبيان  العربية  مصر 

ل معايير  تحسين أداء التجمعات العمرانية، والحصول على أفض
للمشاة والتعامل مع   الحرارية  الراحة  لتحقيق  استخدام الأراضي 

 المناخ المصغر.
   ENVI_ METوتم تطوير نموذج يعتمد على محاكاة برنامج   

للتربة   الانضغاط  درجة  التالية:   compactnessللبارمترات 
degree    العشب تغطية  نسبة   ،grass coverage  كثافة  ،

الأوراق   الأشجار  leaf area densityمساحة  تغطية   ،
مناطق  trees ground coverageللأراضي   وتحديد   ,

 asphalt and buildings areas . 38الأسفلت والمباني 
 معلومات عن حالة الدراسة:   

التجمع الخامس هو جزء من التطورات التي تحدث في منطقة  
 ( من  وتكون  الجديدة،  المنطقة  6-5القاهرة  وتقع  مجاورات،   )

الثالثة موضوع الدراسة شرقا من الطريق الدائري الأول في القاهرة  
 .  16مترا فوق جبل المقطم،  شكل  50الكبرى على إرتفاع 

 

  الدراسة موضع الثالثة  للمنطقة الصناعية الأقمار من صورة: 16شكل 
 On theالمصدر:  .الجديدة  الخامس،القاهرة التجمع( 2كم1 مقياس)

Development and Optimization of an Urban Design 

Comfort Model (UDCM) on a Passive Solar Basis at 
Mid-Latitude Sites, 2018 

م الجديدة كواحدة  القاهرة  تم تخطيط  ن سلسلة مدن جديدة  وقد 
المزدحمة،   الحضرية  المناطق  السكان من  لجذب  القاهرة  حول 
وعلى الرغم من لتخطيط لتصبح أقرب للأحياء الريفية التقليدية  
إلا أن الاعتماد على السيارات والمركبات أدى إلى زيادة الحمل  

 39على القاهرة بشكل عام.

عدد   - متوسط  فإن  والإحصاء  التعبئة  جهاز  لبيانات  طبقاً 
الواحدة   الأسرة  في  موقع    شخصًا  3.75الأشخاص  في 

   40الدراسة.
تصنيف الإسكان المهيمن بالمنطقة دور أرضي + طابقين،    -

مع وجود رودود من جميع الجوانب على أن تكون نسبة  
من إجمالي مساحة الأرض، وبالتالي    (FAR)%  50البناء  

 عتماد على النسيج العمراني النقطي للمنطقة.الا
 منهجية عمل البرنامج لتحسين منطقة الدراسة:

للتأثيرات    ENVI-met  أولا: تقييم الآثار البيئية باستخدام   •
الحرارية في منطقة عمرانية محدودة، والتركيز على تقييم  
الحرارة   درجة  حساب  حيث  من  للمشاة  الحرارية  الراحة 

 في أوقات مختلفة من اليوم.    PETمكافئة الفسيولوجية ال
الأسطح   • وجميع  الجوية  الأرصاد  معايير  بجميع  التنبؤ 

طريق   عن  النباتات،  بين  الحرارية  والتفاعلات  العمرانية 
تقييم الوضع الراهن والاقتراحات والبدائل المقترحة للمنطقة  
المدروسة حيث )دمج التطبيقات السلبية في الموقع الحالي  

 روف المناخ المحلي(.لتحسين ظ
لإنشاء معاملات المعلمات    MATLABثانيا: استخدام ال   •

المناطق   في  مريحة  ظروف  لتحقيق  بالتصميم  الخاصة 
 العمرانية في نفس المواقع التي تم فحصها أولا.
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في   • الم حسنة  التصميم  معلمات  إدخال  ثالثا: 
Grasshopper    الأولية الهندسية  النماذج  لإنشاء 

 سيج والشبكة والغطاء النباتي(.المقترحة )الن 
  ENVI-metأخيرا: يتم إعادة عملية المحاكاة باستخدام   •

مرة أخرى لفحص راحة المشاة الحرارية التي سيتم انتاجها  
يوضح تسلسل    17من الأشكال الهندسية المقترحة. شكل  

 العمل بالدراسة.

 

  البيئي ءلأداا لتحسين المستخدمة  والبرامج الدراسة  عمل منهجية: 17شكل 
 . الدراسة لمنطقة وتحقيق الاستدامة البيئية

عمليات المحاكاة العددية باستخدام  سيتم عرض المرحلة الأولى ) "
ENVI-met  في هذا    20( من منهجية العمل المذكورة في شكل

 البحث وأهم نتائج هذه المرحلة على المنطقة المدروسة".
-ENVI)تم التحقق من من صحة مخرجات برنامج    ملحوظة:

met    من خلال العديد من الدراسات عن طريق كل من درجة
خلال   من  المتوسطة،  الإشعاعية  الحرارة  ودرجة  الهواء  حرارة 
قياسات ونتائج محاكاة المستقبلات لنقطة معينة بمنطقة الدراسة  

لمزيد من الدقة في    2017أغسطس    5على أرض الواقع في  
 .18نتائج( شكل ال

 

-ENVI  برنامج  على  المنطقة(  A)  حيث  النتائج  صحة  من  التأكد:18شكل  
met  و(C  )المصدر:  .للنتائج  مقارنة  وعمل  الموقع  لقياسات  المستخدم  للجهاز

On the Development and Optimization of an 
Urban Design Comfort Model (UDCM) on a 
Passive Solar Basis at Mid-Latitude Sites, 2018 

)التجمع   الدراسية  الحالة  على  البرنامج  منهجية  تطبيق 
 الخامس(:

صباحاً    6ساعة من الساعة    12تم إجراء المحاكاة لمدة   -
يوليو كتمثيل    1مساءاً، بالتوقيت المحلي يوم    6إلى الساعة  

باستخدام برنامج   التحليل  الحرارة  وتم  ليوم صيفي شديد 
ECOTECT v.5.6 .     ارتفاع على  النتائج  تسجيل  وتم 

في  جميع أنحاء منطقة النموذج لتحقيق راحة حرارية    1.6
 لمشاة.ل

بديلان   - الأساسي    (c)&(b)هناك  بالمخطط  ،  (a)مقارنة 
كما   الدراسة  لمنطقة  السلبي  العمراني  التصميم  لدراسة 

 .35يوضح الشكل 
النباتي   - والغطاء  المساكن  من  مختلفة  أنواع  البدائل  توفر 

أكثر   بنماذج  الأشجار  وأنواع  وترتيب  الخارجية  للمناطق 
 استجابة للمقترحات.

 العمراني:النسيج 
تم استخدام نفس النسيج المركب المستخدم    (b)المقترح    -

الأساسي   المخطط  لتوزيع    (a)في  البيئي  التأثير  لدراسة 
المباني   النسبة  clustered urban formمجموعة   ،

الأساسي   المخطط  مع  متشابهه  المناطق  لتقسيم  المئوية 
(a) . 

ENVI-met

التجمع )على منطقة الدراسة  Passive designدراسة التصميم السلبي •
(.الخامس

.صيفا( ظهر1ظهرا إلى 12)إجراء محاكاة عددية للعينات في وقت الذروة •

MATLAB

.اختيار الانحدار الأمثل طبقا لمخرجات وقت الذروة•

.يتحديد معاملات المتغيرات المستخدمة في تخطيط استعمالات الأراض•

Grasshopper

أشكال هندسية أساسية عمرانيا، 8الحل الأمثل بين Optimizationإجراء •
.بناء على معاملات متغيرات استعمالات الأراضي

ENVI-met

preimitive 8عمل محاكاة عددية ل • urban geometries  .

.  المقترحةpreimitive 8تنقيح ومحاكاة للحصول على أفضل أداء ل •
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تلفة  تم تقسيم المناطق وعمل شبكة جديدة مخ  (c)البديل   -
حيث تتكون جميع الوحدات السكنية من    (b)عن المقترح  

طابق أرضي + ثلاث طوابق، إما أن تكون وحدة واحدة  
، وتحقيق كثافة  2م  300أو دوبلكس    2م150على مساحة  

  3.75شخص /فدان ومتوسط أفراد الأسرة    150سكانية  
 .شخص / أسرة

المخطط   في  للخدمات  المئوية  النسبة  نفس  الأساسي  استخدام 
 والبديل الأول.

 
  باللون   المباني  حيث  ،(c)&(b) والبديليين (a) الأصلي  المخطط :19شكل   

  الداكن،   الأخضر  باللون   والأشجار  الفاتح  الأخضر  باللون   والعشب  الرمادي
  طبقة   لمساعدة  المستخدمة  العالية  المباني  موقع  إلى  يشير  الأحمر  والبيضاوي 

 ها. من والاستفادة الرياح لدمج (Urban Canopy Layer (UCL) الهواء

الطبقة  Urban Canopy Layerتعريف    ملحوظة:) هي   :
الموجودة في الهيكل الرأسي لطبقة الحدود العمرانية حيث تتراوح  
من سطح الأرض لقمة المباني، فهي منطقة متعددة الانبعاثات  

والطبيعية التي تحدث وهنا تكمن  وتتأثر بكل الأنشطة البشرية  
أهمية دراستها لفهم تأثير الجزر الحرارية على المناطق العمرانية  

 .  20، شكل 41  المختلفة( 
 

 

 Quantifying: المصدر   UBL& UCL بين الفرق  يوضح: 20شكل 
Effects of Urban Heat Islands: State of the Art, 

November 2019   . 
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-

030-34196-1_4 

تم تصميم المباني بحيث تشمل نسب عرض إلى طول   -
  courtyardsوتوجيه الساحات   1.3:  3:  1إلى ارتفاع   

درجة من المحور الشرقي الغربي   15لجميع المباني إلى 
 .21شكل 

إما في اتجاه    The canyons' axesالمحاور المستخدمة   -
واحد أو عمودي نحو الشمال الغربي لألتقاط الرياح السائدة  

 وزيادة تأثير التبريد النفقي لزيادة الراحة الحرارية.
للسما  - شبكي  نمط  إلى  الهرمي  النمط  تغيير  بزيادة  تم  ح 

 تأثير التبريد النفقي.
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  (b)نموذج إسكان أربع طوابق، و (a)، حيث (c): نماذج المباني المستخدمة في البديل 21شكل 

 On the Development andنماذج إالإسكان المنقحة بإرتفاع أربع طوابق. المصدر: 

ban Design Comfort Model (UDCM) on a Passiv e Optimization of an Ur

Latitude Sites, 2018-Solar Basis at Mid 

 الغطاء النباتي العمراني:  
)الغطاء الأخضر داخل     GreenSectتم تطبيق مفهوم   •

مناطق المأهولة(، ويتم وصف المسافات بين كل مكانين  ال
في   سرعة    GreenSectعامين  أساس  على  بيولوجيا 

المشي البشرية، وإمكانية السير القصوى في الحي كقاعدة  
 للتخطيط الحضري لمنطقة الدراسة.

اختيار   • بين    م   600تم  وسيطة  مشي  م    300كمسافة 
 the regulatory agency of Englishالمحددة من  

Nature    900و   ( من    15متر  المحددة  مشي(  دقيقة 
European Environmental Agency     بشأن

الوصول للمساحات الخضراء داخل المجاورات، علما بأن  
 .42دقائق يوصف أساس تقليدي لتطوير الأحياء  5المشي 

ب الأشجار في المناطق العمرانية عن طريق دراسة  تم ترتي •
لأشعة   التعرض  وقت  لتقليل  بالأشجار  الاحتماء  تأثير 

 الشمس إلى الحد الأدنى.  

 نتائج الدراسة التطبيقية على حالة الدراسة:
تناول المثال السابق مفهوم التخطيط العمراني القائم على المناخ  
في القاهرة ودراسة دوره في تقديم راحة حرارية في الهواء الطلق  
للمشاة بمنطقة التجمع الخامس موضع الدراسة، وتأتي أهمية  
هذه الدراسة في كيفية العمل على الدمج بين تطبيق المعرفة  

مع الممارسة العملية للتخطيط على  المناخية بأرقامها المعقدة  
جدول  . وتم تطبيق  ENVI-metأرض الواقع من خلال برنامج  

عناصر    4 لتحقيق  دراستها  تم  التي  المؤشرات  أهم  لتحديد 
في   وعرضها  البيئية  والاستدامة  للوصول    5جدول  التخطيط 

 للنتائج التالية:

بعنصر   -1 الخاصة  المؤشرات  معظم  على  الدراسة  تركيز 
استعمالات الأراضي، وتأثير الغطاء النباتي بمختلف أنواعه  

الأشجار )نوع  الدراسة  منطقة  المناطق    -على  نسبة 
 الخضراء(.

للشمس   -2 التعرض  الرياح ووقت  التركيز على دراسة حركة 
البناء )نمط  معيارين  خلال  الأشجار    - من  ونوع 

 المستخدمة(.
عناصر    عدم التركيز على تصميم المبنى الواحد من وجود  -3

...( وتأثيرها على منطقة الدراسة  -مظلات  -معمارية )أفنية
 بيئيا.

عدم دراسة الرطوبة ونسب ثاني أكسيد الكربون على حالة    -4
 الدراسة لتحقيق جودة الهواء الموجود في منطقة الدراسة.

الدراسية ودور المحاكاة البيئية في تحقيق وقياس مؤشرات الاستدامة البيئية  على الحالة ENVI- METنتائج تطبيق برنامج : 5لجدو
 المصدر: الباحثة.  وتغيير استراتيجيات تخطيط وتصميم التجمع العمراني

-ENVIالنقاط التي تم دراستها بواسطة برنامج 
met 

 عناصر التخطيط والاستدامة البيئية  مؤشرات قياس الاستدامة البيئية 

والغازات    ثاني أكسيد الكربون )كجم لكل كجم من استخدام طاقة مكافئ النفط(  كثافة ثاني أكسيد الكربون 
 الدفيئة 
 

 نتيجة استخدام الوقود )كيلو طن(  انبعاثات ثاني أكسيد الكربون
 CO2مؤشر انبعاثات 

 3انبعاثات الغازات الدفيئة )(
يتم دراسة نسبة تغطية العشب, وكثافة مساحة   ✓

 الأوراق 
 استعمالات الأراضي  للفرد /2مالخضراء  ناطقالم مساحة
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يتم دراسة مناطق الأسفلت والمباني، وتغطية  ✓
 الأشجار للأراضي 

 نسبة المساحات الخضراء من إجمالي الموقع % 

 ا% الخدمات ونسبتهتوزيع  دراسة نسبة وتوزيع أماكن الخدمات وتأثيرها ✓
دراسة أنماط مختلفة لتحقيق راحة حرارية   ✓

 أكبر في منطقة الدراسة . 
 وأطوال الكتل الموجودة ( -أنماط البناء للتجمع )النسيج العمراني

يتم دراسة تأثير الكثافة السكانية، متوسط أفراد   ✓
 الأسرة 

 الأراضي(كثافة السكان )عدد الأشخاص في المتر المربع من مساحة 

 نسبة المناطق السكنية من إجمالي الموقع %  
 (10-0الجهود المبذولة لسياسات استخدام الأراضي ) 
 PM2.5 ميكرومتر )   2.5قياس عدد جزيئات في الهواء التي يقل قطرها عن

 ميكرون( المتوسط السنوي 

الراحة   -)نظافة الهواء جودة الهواء 
 الحرارية في المناطق المفتوحة(

 PM10   ميكرون   10قياس عدد جزيئات التي يقل قطرها عنmg/m3)  المتوسط .

 السنوي 

 (  CO2انبعاثات الميثان نتيجة الأنشطة البشرية والصناعية )كيلو طن مكافيء   

 (10-0) سياسات الهواء النظيف  

التبريد داخل منطقة الدراسة  دراسة زيادة  ✓
 والاستفادة بالرياح السائدة. 

موقع المباني العالية بمنطقة الدراسة وعلاقتة   ✓
 حركة الرياح. 

 تأثير حركة الرياح لتحقيق راحة حرارية 

تقليل وقت التعرض لأشعة الشمس عن طريق   ✓
 دراسة تأثير الاحتماء بالأشجار

 والبرودة سنوياً )عدد الساعات/سنويا(متوسط عدد ساعات الحرارة 

دور المباني العالية في تقليل تأثير الجزر   ✓
 الحرارية 

 دراسة تأثير الجزر الحرارية  

 دراسة تأثير العناصر المعمارية مثل )الأفنية، المظلات، ....(  

المرصودة بجدول   يمكن    6من خلال هذا الطرح والتوصيات 
برنامج   أهمية  التجمعات    ENVI-metبيان  كفاءة  رفع  في 

التعديلات   خلال  من  الاستدامة  مؤشرات  وتحقيق  العمرانية 
تمت   التي  والبدائل  الرئيسي  للمخطط  والتصميمة  التخطيطية 

 باستخدام البرنامج.

 النتائج والتوصيات:
بمراحل البحث المختلفة تم تجميع أكثر النقاط المؤثرة في  مرورا  

وتطبيقات   أدوات  باستخدام  مستدامة  عمرانية  تجمعات  تحقيق 
المحاكاة البيئية( قادرة على قياس مؤشرات   تكنولوجية )برامج 
 تحقيق الاستدامة الخاصة بعناصر التخطيط والاستدامة البيئية.

 التوصيات العامة: 
استخدام برامج المحاكاة البيئية منذ المراحل الأولى  ضرورة  -1

في التخطيط والتصميم للتجمعات العمرانية لضمان تحقيق  
 الاستدامة.

دور المخطط العمراني في اختيار برنامج المحاكاة المناسب   -2
لحالة الدراسة لتحقيق أقصى استفادة دون أهدار الوقت في  

 عمليات النمذجة الطويلة دون داعي.
لتلافي  الاه -3 المحاكاة  لبرامج  المدخلة  المعلومات  بدقة  تمام 

 الحصول على بدائل غير مناسبة للواقع الفعلي.
تعدد المؤشرات المؤثرة على دراسة كل عنصر من عناصر   -4

المحاكاة   برامج  استخدام  عند  البيئية  والاستدامة  التخطيط 
 مما يمثل عائق في كثير من الأحيان للوصول لنتائج دقيقة.

 يات الخاصة بالدراسة التحليلية:التوص
ومؤشرات   -1 التخطيط  عناصر  بين  الارتباط  مدى  توضيح 

الاستدامة البيئية للتجمعات العمرانية وبين برامج المحاكاة  
لأصحاب   تكاملية  رؤية  تقديم  في  فعالة  كأداة  البيئية 

)مخططيين لوضع    -باحثين-المصلحة  قرار(  متخذي 
على  ارتكازا  والاستراتيجيات  المعلومات    الخطط  دقة 

 ومحاكاتها.
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الأخيره    UMIبرنامج    -2 الفتره  في  حديث  إضافي  كبرنامج 
عناصر   من  عنصر  من  أكثر  مع  التعامل  على  وقدرته 
التخطيط والاستدامة، مما يمثل سهولة للمستخدم للوصول  

 لنتائج مترابطة وتنوع المخرجات.
مع    ENVI-metبرنامج   -3 التعامل  على  قادر  كبرنامج 

لمعقدة لدراسة المناخ المصغر وبالتالي اختياره  المعلومات ا 
 لدراسة حالة في الواقع المحلي المصري.
 النتائج والتوصيات الخاصة بحالة الدراسة:

أهم النتائج التي تم الوصول إليها لتحسين ورفع    6يوضح جدول  
 كفاءة منطقة الدراسة وهي:

على   -1 مرتكزة  الحالي  الوضع  لتحسين  بدائل  تعديل  تقديم 
العمراني )النسيج  التالية  الوحدات    - العناصر  تصميم 

 التشجير(. -نسبة المباني والمناطق الخضراء -السكنية

، وتأثير الغطاء النباتي  استعمالات الأراضيدراسة عنصر    -2
الخاص بنوع الأشجار المستخدم ونسبة المساحات الخضراء  

 للبدائل.
دراسة   -3 الهواءعنصر  تأثير  الهواء  جودة  الراحة    -)نظافة 

الحرارية في المناطق المفتوحة(، والوصول لنتائج جيدة في  
التبريد بتفيير نمط المباني المستخدم والاستفادة من   زيادة 

 حركة الرياح السائدة بالمنطقة.
إغفال دراسة عنصر انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ومدى   -4

الحالي  الوضع  تحسين  في  التشجير  عمليات    مساهمة 
 لمنطقة الدراسة.

للبدائل   -5 العام  بالموقع  مائية  عناصر  وجود  دراسة  إغفال 
المقترحة ومدى تأثيرها لزيادة التبريد وتحقيق راحة حرارية  

 بالمناطق المفتوحة.
في تحسين ورفع  ENVI-metبرنامج وقدرة  b&cمن خلال البديل  a: التعديلات التخطيطية والتصميمية للمخطط الرئيسي 6جدول 

 كفاءة المخطط النهائي لمنطقة الدراسة. المصدر:الباحثة.

منهجية  
 العمل

 cالبديل  bالبديل  aالمخطط الرئيسي 

النسيج 
 العمراني 

 نمط شبكي  نمط هرمي  نمط هرمي 

الوحدات  
 السكنية

)مع  أرضي+ ثلاثة طوابق  طوابق  ثلاثة  أرضي+ 
وضع   اتجاه  الوحدات  تعديل 

 وتغيير تصميمها

مباني عالية   استخدام  الوحدات مع  واتجاه  تغيير تصميم 
في بعض الأماكن للمساعدة في دمج حركة الرياح لتحسين  

 الأداء الحراري.
نسبة 

المباني 
للمناطق  
 الخضراء 

متكافئة  غير  المباني  نسبة 
 مع المناطق الخضراء  

لتلبية  النباتي  الغطاء  زيادة 
 الاحتياجات البيئية. 

وجود مناطق مفتوحة خضراء ومدروس نسبة الوصول إليها  
مفهوم   واستخدام  الدولية،  للمؤشرات     GreenSectطبقا 

 لتبريد منطقة الدراسة  

التشجير   التشجير  نسبة  انخفاض 
 بالمخطط. 

تنوع   مع  التشجير  نسبة  زيادة 
لتقليل   المستخدمة  الأشجار 

 التعرض لأشعة الشمس. 

النباتي  الغطاء  ذات  المفتوحة  بالمناطق  الأشجار  ترتيب 
 وبالتالي زيادة كفاءة المخطط  

التوصيات  
الخاصة  
 بالدراسة

تم دراسة الحالة بوضع حلول لتحسين وضع قائم من خلال منهجية عمل يتم فيها محاكاة الحلول والبدائل عن طريق فكر المحاكاة  
( من حيث التصميم للمباني والمناطق المفتوحة وأنواع الأشجار  c( وي لاحظ تغيير المخطط بالكامل )البديل ENVI-met)برنامج 

تقديم ت كفاءة  المستخدمة،  وإمكانية  المحاكاة في تحسين ورفع  الاستدامة، وبالتالي قدرة برامج  لمؤشرات  عديلات تصميمة وفقا 
 المخطط النهائي للتجمع العمراني واالقدرة على التعامل مع المخططات التفصيلية. 
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 الخاتمة:  
أهم   من  مستدامة  جعلها  ومحاولة  العمرانية  التجمعات  تخطيط 
والمتغيرات   العوامل  لتعدد  وذلك  الحالي،  العصر  تحديات 
المسؤولة عن فكر التخطيط لهذه التجمعات سواء اقتصادية أو  
في   متواضعة  مساهمة  البحث  ويعتبر  بيئية،  أو  اجتماعية 

ن العمل بها  المناقشات الجارية لما قدمه من أفكار وآليات يمك
في أبحاث أخرى، لكيفية الاستفادة من برامج النمذجة والمحاكاة  
البيئية لتحسين ورفع كفاءة التجمعات العمرانية وتقديم رؤى اكثر  

تكامل، واقتراح كيفية تطوير ذلك للعمل به على نطاق  واسع  
في جمهورية مصر العربية على مستوى الهيئات وأماكن اتخاذ  

 شراك المواطنين.  القرار مرورا بإ
وحرص الباحث على تأكيد الفرضية الخاصة بالبحث عن مدى  
أهمية برامج المحاكاة البيئة كأداة من أدوات تكنولوجيا المعلومات  
لدراسة عناصر التخطيط والاستدامة البيئية وقياس مؤشرات هذه  

العناصر على مستوى التجمعات العمرانية.
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THE ENVIROMENTAL  SIMULATION CONCEPT  AS A TOOL FOR 

PLANNING AND DESIGEN SUSTAINABLE URBAN COMMUNITIES 

"A COMPARISION OF ENVIROMENTAL SIMULATION PROGRAMS IN 

URBAN CONTEXT" 

ABSTRACT:  

Urban communites are complex and overlapping systems as a result of their association 

with economic, social and environmental variables, in Egypt we find these clusters are 

unable to achieve the concepts of sustainability and connected with these variables, 

especially environmental (as Cairo is ranked 99th according to the Sustainable Cities 

Index- Arcadis). On the other hand, a lot of international research has concluded on the 

role of information technology and its tools in improving the quality of life and services 

provided to the occupants of these communities, and measuring the elements of planning 

and environmental sustainability according to the indicators of sustainability in the urban 

context. 

  The research problem lies in the need for tools that less the gap to apply the elements of 

planning and environmental sustainability, and indicators for measuring these elements on 

urban communities. Therefore, the research aims to study the role of environmental 

simulation programs in the urban context as a tool to maximize the role of information 

technology and overcome challenges  to measuring the elements of planning and 

environmental sustainability. According to the sustainability indicators for each elements. 

Key Words:  

Information Technology- Simulation Programs- Sustainable Communities- Sustainable 

Indicators. 
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 التخطيط البيئي للمناطق الصناعية في مصر 
 د/ وسام مصطفى إمام محمد 

 جامعة القاهرة –كلية التخطيط الإقليمي والعمراني  -مدرس بقسم التخطيط البيئي والبنية الأساسية
Email: eng.wessam88@gmail.com 

 ملخص البحث (1
الصناعي المستمر حيث أن  يتميز تخطيط المدن حالياً بالتطور  

الصـناعة تعتبر إحدى الأنشـطة الاقتصـادية الأسـاسـية في المدن  
ــادية والتنمية   فهي تشـــــــــــــكل المحرك الرئيســـــــــــــي للحياة الاقتصـــــــــــ
لـــذلـــك التطور ظهرت العـــديـــد من  المطلوبـــة للتجمعـــات ونتيجـــة 
التأثيرات الســـــــــلبية الناتجة عن هذا النشـــــــــاط الاقتصـــــــــادي على  

تلفة )المائية والأرضــــــــــــية والمناخية( بجانب  الأنظمة البيئية المخ
ــح تلك التأثيرات   ــحته وتتضـــــ ــان وصـــــ التأثيرات على حياة الإنســـــ
بشـــكل واضـــح في التلوث البيئي الحادث بصـــوره المختلفة، وفي  

ــر يوجد ما يقرب من  ــناعية في مختلف   114مصـــــــ منطقة صـــــــ
محافظات مصر ويوجد الكثير منها متداخل مع العمران بطريقة  

مثـــل تلوث لميـــاه نهر    غير مخطط وينتج عنهـــا التلوث البيئي 
النيل والترع والمصـــــــــارف بالإضـــــــــافة إلى الانبعاثات الهائلة في  
الهواء والتي تســــــبب تلوثه والتأثير علي الكائنات الحية وصــــــحة  
الإنســـــــــان ومع أهمية الحد من تلك التأثيرات الســـــــــلبية والاهتمام  

ــي لقطاعات التنم ــاســــ ــح أهمية  بالبعد البيئي كمحرك أســــ ية يتضــــ
البحـــث من خلال تفعيـــل التوجـــه إلى التخطيط البيئي للمنـــاطق  
الصناعية )الصناعة الإيكولوجية( عن طريق اقتراح اطار عمل  
يمكن من الحد من الآثار السـلبية الناتجة عن الصـناعة وتعظيم  

 الاستفادة من المخلفات الناتجة عنها في مصر. 
البعـد    –لتلوث الصــــــــــــــنـاعي  ا  –التخطيط البيئيالكلمـات الـدالـة:  

 التنمية الصناعية المستدامة.   –الصناعة الإيكولوجية   –البيئي  
 
 المقدمة   (2

يعتبر قطـاع الصــــــــــــــنـاعـة من القطـاعـات ذات أهميـة للتنميـة وهو  
يعتبر قطاع رئيســـــــــــي يســـــــــــتهلك كميات كبيرة من المواد الأولية  
والطاقة وأدى التطور الصــــــــــــــناعي والتكنولوجي إلى اســــــــــــــتخدام  
العـــديـــد من المواد   بكثـــافـــة وإلى اســــــــــــــتحـــداث  الوقود الأحفوري 

ت الغـازات الملوثـة  الكيميـائيـة الجـديـدة ممـا نتج عنـه زيـادة انبعـاثـا
في الغلاف الجوي والــذي تســــــــــــــبــب في إحــداث تلوث كبير في  

البيئة، ولذلك تسعى معظم الدول جاهدة لإحداث تنمية صناعية  
ــات   ــســـ ــتدامة وتعتبر المؤســـ حقيقية تراعي كل أبعاد التنمية المســـ
ــي لهذه التنمية، حيث أن التخطيط   ــاســـ ــناعية المحرك الأســـ الصـــ

ــر يجمع بين ــادية    للتنمية المعاصــــــــــ كل من القطاعات الاقتصــــــــــ
التنموية ســـــواء الصـــــناعة أو الزراعة أو الســـــياحة كما أنه يرتبط  
أيضاً بالبعد الاجتماعي والبعد البيئي لتحقيق التنمية المستدامة،  
التي تواجـــه التنميـــة تتطلـــب تغيير أنمـــاطهـــا   كمـــا أن التحـــديـــات 

إذا  فالمجتمعات لم تعد قادرة على مواجهة الضـغوطات المختلفة  
ــببت في   ــطة الملوثة للبيئة، والتي تســ ــتمرت في هذه الأنشــ ما اســ
العديد من المشــاكل الصــحية والبيئية على حد ســواء ولقد أثبتت  
الممارســـــــــات العملية أن الصـــــــــناعة والبيئة قضـــــــــيتان متكاملتان  
ــناعية   ــات الصـــــ ــســـــ ــتدامة، حيث أن المؤســـــ لتحقيق التنمية المســـــ

 . [2] [1]  يةتعتبر الأداة الرئيسية لتحريك التنم
و تعتبر المناطق الصــناعية بمختلف أشــكالها الأســلوب الحديث  
لتوطين الصــــــــــــناعات حيث أنها تعتبر عنصــــــــــــر الجذب الفعال  
للتنمية الاقتصادية على المستوى المحلي أو الإقليمي أو الدولي  
ــناعي الذي   ــبب التلوث الصـــــ ــعيد الآخر تســـــ كما أنها على الصـــــ

ذي اتضــــح بصــــورة  بدوره يؤثر بالســــلب على البيئة والإنســــان وال
كبيرة معاناة المجتمعات منها بعد انتشــــــــار المناطق الصــــــــناعية  
متعددة الصــــــــــــناعات حيث أنها أصــــــــــــبحت أكثر المناطق تلوثاً  
ــناعية   ــة بعد الثورة الصـــــــ ــلبي على البيئة خاصـــــــ وذات تأثير ســـــــ
الـــدولي إلى   مـــا أدى بـــالمجتمع  وتطور الآلات والمعـــدات، هـــذا 

ماية البيئة منه وبســـــبب ذلك  التنديد بمشـــــكل التلوث وضـــــرورة ح
ــناعية أو   كان يجب الاتجاه نحو التخطيط البيئي للمناطق الصــــــ
ما يعرف بصفة عامة بالتخطيط الإيكولوجي أو البيئي وهو أحد  
التوجهات البيئية الحديثة في مجال التخطيط الصـــــــــــــناعي ولكن  
مع الأخذ في الاعتبار أن التخطيط البيئي للمناطق الصــــــــناعية  

ل بديل عن كل من التخطيط الاجتماعي والاقتصادي  لا يمثل ح
 . [4] [3]والتخطيط العمراني بل يعتبر أنه مكمل لهم 
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 أهداف البحث والمنهجية المتبعة    (3

 أهداف البحث: 
ــناعة الإيكولوجية ومداخل   • التعرف على مفهوم الصـــــــــ

 البيئي للمناطق الصناعية. التخطيط  
تحديد المناطق الصــــناعية في مصــــر وتأثيراتها على  •

 البيئة. 
ــاطـق   • لـلـمـنـــــ الـبـيـئـي  لـلـتـخـطـيـط  ــل  عـمـــــ ــار  إطـــــ اقـتـراح 

ــتراطات الازم اتباعها عند  ــناعية مع تحديد الاشــ الصــ
ــناعية قائمة أو عند تخطيط منطقة   تطوير منطقة صـ

 صناعية جديدة
 منهجية البحث   

ا البحـــــث  في  أولًا  المنـــــاطق  يتم  تـــــأثير  على  لتعرف 
الصناعية على البيئة وأهمية التخطيط البيئي ومفاهيمه المختلفة  

المنهج   ــدام  ــاســــــــــــــتخــ بــ ــة  البيئــ على  ــاظ  الحفــ في  ودوره  ــه  ــدافــ وأهــ
الاســــــــــــــتقرائي ومن ثم يمكن التعرف على الـــدمج بين التخطيط  
عنــــد   البيئي  المفهوم  وإدخــــال  الصــــــــــــــنــــاعيــــة  والمنــــاطق  البيئي 

لمنهج الوصفي الارتباطي من خلال دراسة  تخطيطها باستخدام ا
مداخل التخطيط البيئي للمناطق الصــــــــناعية وتحديد أهداف كل  
ــل ثم التعرف   ــداخـ ــك المـ ــا تلـ ــاور التي ارتكزت عليهـ منهم والمحـ
على المشـــــكلة في مصـــــر من خلال تحديد المناطق الصـــــناعية  

بــاســــــــــــــتخــدام  بهــا ومــدى خطورتهــا والتلوث البيئي النــاتج عنهــا  
وبـــالتـــالي التوصــــــــــــــــل إلى واقتراح إطـــار عمـــل  لتحليلي  المنهج ا

للتخطيط البيئي للمناطق الصــــــــــــــناعية يلائم الحالة المصــــــــــــــرية  
 (. 1الاستنتاجي كما يوضح الشكل رقم ) باستخدام المنهج  

 

 
 منهجية البحث (  1)  شكل 

 المصدر: الباحثة 
 الإطار النظري للتخطيط البيئي للمناطق الصناعية (4

 المناطق الصناعية وتأثيرها على البيئة  4-1
يعتبر النشاط الصناعي من أخطر الأنشطة التي يمكن توطينها  
ــببه من تلوث والذي يعود   داخل المناطق الســــــــــكنية؛ لما قد يســــــــ

ــلب على النظام البيئي مما يقلل من قدرته على توفير حياة   بالسـ
ــة   ــدف الربح  صــــــــــــــحيـ ــة تعظيم هـ ــدث نتيجـ ــذي يحـ والـ للمجتمع، 

ــناعية دون النظر إلى البيئة المحيطة أو أي   للأنشـــــــــــــطة الصـــــــــــ
لنوع   ا  ــً الملوثــــات طبقــ وتتحــــدد كميــــة ونوعيــــة  اعتبــــارات أخرى، 
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الصناعة والتي تختلف من صناعة إلى أخرى فهي تتوقف على  
الفترة الزمنية   –حجم المصـنع    -عدة عوامل مثل )نوع الصـناعة

ــيانة   – التقنيات    -كمية الإنتاج -نظام العمل بالمصــــنع   -الصــ
المواد    -نوعية الوقود   -المســــــــتخدمة في العمليات الصــــــــناعية  

وجود الوســــائل المختلفة للحد من إصــــدار  -الأولية المســــتخدمة  
 الملوثات ومدى كفاءة العمل بها(. 

وعلى الرغم من وجود العـــديـــد من الجهود والتوجهـــات العـــالميـــة  
د من التلوث الصـناعي إلا أن حالة البيئة تزداد سـوءا بسـبب  للح

النمو المتزايد والســـــــريع في التقنيات المســـــــتخدمة في الصـــــــناعة  
فنجد أن مصــانع الأســمنت ينتج عنها الجســيمات، الدخان، أول  
ــانع الصــــلب ينتج عنها ثاني   ــيد الكربون، الفلوريدات، ومصــ أكســ

ــافي البت ــيد الكبريت، الجســـيمات، ومصـ رول ينتج عنها ثاني  أكسـ
ــيد   ــباب، حمض الكبريتيك، ثالث أكســــــــــ ــيد الكبريت، ضــــــــــ أكســــــــــ
الكبريت، وصــــناعة الأســــمدة الفوســــفاتية ينتج عنها الجســــيمات،  

 الفلوريدات، الأمونيا. 
وتتضــــــــــح المخاطر الصــــــــــناعية في عدة أشــــــــــكال طبقاً لتعامل  
ــناعي أو   ــط الصـــــــــــ المجتمع معها مثل خطر الحريق في الوســـــــــــ

ل المواد وهذا من خلال ملامســــــة مادة  الحضــــــري بســــــبب إشــــــعا
بــأخرى وخطر الانفجــار بســــــــــــــبــب مزيج منتج بــأخر، أو تحرر  

الخطر الســــــــــــــمي من خلال    -غـازي بســــــــــــــبـب منتجـات تفجير  
ــامـة الخطيرة في الهواء والمـاء أو الأرض   انبعـاث الغـازات الســــــــــــ
خطر تسـرب المياه الملوثة وصـب المواد الضـارة بصـفة عارضـة  

 المائية بجانب الأخطار الإشعاعية. أو عمديه في البيئة  
فتعتبر الأخطار الصــــــــناعية من أخطر المشــــــــاكل التي تســــــــبب  
تدهور كبيرا للبيئة والكائنات الحية بصــــــفة خاصــــــة نتيجة تأثرها  
ــر   ــهد العالم في العصــــ ــرة بهذه المخاطر، حيث شــــ بطريقة مباشــــ
الحـديـث مجموعـة من الحوادث الصــــــــــــــنـاعيـة الخطيرة نتج عنهـا  

اص مثل  أضـرار على البيئة بشـكل عام وعلى الإنسـان بشـكل خ
 2017تشــــــــــــــرنوبـل وحـادثـة انفجـار منجم فحم يورت بـإيران عـام  

 . [5] شخص 22بسبب ازدياد حجم غاز الميثان وتوفي حوالي  
وبالتالي فمن خلال تلك المخاطر والآثار السلبية على البيئة بدأ  
الاتجاه إلى إيجاد الحلول التي تســــــــــاعد على تطور الصــــــــــناعة  

ــاً لا تؤدي إلى تــدهور النظــام البيئي من خلال التنميــة  وأي ضـــــــــــــ
الصــناعية الخضــراء والتي تعتبر عنصــر أســاســي  في التصــدي  

لانبعاثات غازات الدفيئة الناتجة عن الصـــناعة التي تتســـبب في  
ــير تقرير الهيئة الحكومية   زيادة تقلبات المناخ وتغيراته حيث يشـــ

ــيناريوهات  (IPPC) الدولية المعنية بتغير المناخ   ــبة للســــــ بالنســــــ
ــتقبلية للانبعاثات بحلول العام   ــتتراوح تقديرات   2030المســـــــــ ســـــــــ

ــناعي   ــيد الكربون المترتبة عن القطاع الصــــــ انبعاثات ثاني أكســــــ
ــة    14حوالي   ــد الكربون فمن جهـ ــاني أكســــــــــــــيـ ــا طن من ثـ جيجـ

يتعرض المناخ للتغير بحســــــب الأنماط غير المســــــتدامة للتنمية  
د تملك ســـياســـات التكيف مع تغير  الصـــناعية ومن جهة أخرى ق

المنـاخ تـأثير إيجـابي على التنميـة الصــــــــــــــنـاعيـة في جعلهـا تنميـة  
 .مستدامة

ــناعة التي تعمل على تلبية   ــراء هي تلك الصـــ ــناعة الخضـــ فالصـــ
الاحتياجات الإنســـــــــانية والتنمية الاجتماعية والاقتصـــــــــادية دون  

الأمثل  الإضـــرار بالبيئة والموارد الطبيعية، من خلال الاســـتثمار  
للموارد المتجـددة الحـد من المخلفـات، إعـادة الاســــــــــــــتخـدام وإعـادة  
التدوير للتقليل من التأثير الســلبي على الصــحة والبيئة وتحســين  
ــة   ــاظ على الموارد الطبيعيـ ــا يؤدى إلى الحفـ ــة، ممـ ــاقـ ــاءة الطـ كفـ
ــتخدام   وكذلك الحد من انبعاثات غازات الدفيئة اعتمادا على اســــــ

 [6]ع البيئة.  تكنولوجيات متوافقة م
وتتضـــــــح أهمية الصـــــــناعة الخضـــــــراء في عدة عناصـــــــر وهي:  
)الاســــــــــــــتخـدام الكفء للمواد الخـام والموارد الطبيعيـة، الحـد من 

إعادة اسـتخدام المخلفات الصـناعية،  -المخلفات الصـلبة والسـائلة
د أقل  اســــتبدال المواد الخطرة الســــامة الداخلة في الصــــناعة بموا

ــمية، التوافق بين الإنتاج والتكنولوجيا بما يتوافق مع المعايير   ســــ
البيئية العالمية، فتح مجالات جديدة في الاســتثمارات والاقتصــاد  
الأخضــــــــــــــر، إنشـــــــــــــــاء الأعمـال التي تمنح خـدمـات في الإنتـاج  
الأنظف وتراعى المعـايير البيئيـة وتوفر فرص عمـل، توفير بيئـة  

ــرة و  ــحية للأجيال الحاضـ القادمة، خفض الانبعاثات الكربونية  صـ
في مراحــل التصــــــــــــــنيع كــافــة بمــا يســــــــــــــهم في الحــد من ظــاهرة  

 [6]الاحتباس الحراري(.  
 :يمكن تحقيق التنمية الصناعية الخضراء

تخضــــــــــــــير الصــــــــــــــنـاعـات القـائمـة عن طريق كفـاءة   –
الإنتـاجيـة  وفـاعليـة اســــــــــــــتغلال الموارد وبـالتـالي زيـادة  

 .وتحسين الكفاءة الاقتصادية والقدرة التنافسية



 

59 

 

التوجه إلى صـــــــــناعات جديدة خضـــــــــراء تســـــــــتهدف   –
التوســــــــــع في تطبيق تكنولوجيا البيئة مثل مصــــــــــانع  
إنتاج وحدات الاســـتفادة من الطاقة الشـــمســـية وطاقة  
الرياح، والخدمات البيئية مثل الاســــــــــــــتشــــــــــــــارات في  

ــين نظم   ــيد الطاقة وتحســــــــــ تداول المواد  مجال ترشــــــــــ
 .الكيميائية

من  – البيئــــة  لحمــــايــــة  الأنظف  إلى الإنتــــاج  الاتجــــاه 
ــناعية قبل حدوثها، من خلال تطبيق   الملوثات الصــــ
مســتمر لاســتراتيجية وقائية تشــمل عمليات التصــنيع  
والتســـويق والخدمات تهدف إلى زيادة الكفاءة وتقليل  

 [7]المخاطر التي تلحق بصحة الإنسان وبالبيئة.  
ــناعية   وقد اعتمدت العديد من الدول على تخطيط المناطق الصـ
ــاعـد على الحفـاظ على البيئـة   وفقـاً لبعض الأســــــــــــــس التي تســــــــــــ

المصـــانع ومنشـــآت  وحمايتها مثل دليل معايير واشـــتراطات بناء  
الخدمات المســـاندة بالمدن الصـــناعية بالســـعودية والتي حدد أن 

% من المنطقة  50المثلى للمســطح الصــناعي  المســاحة المبنية  
الصـناعية، كما أوصـت منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصـناعية  

 ((UNIDO    بالاهتمام بالمســـــــــطحات الخضـــــــــراء داخل المنطقة
الصــــــــــــــناعية والتي أكدت عليها من خلال تجارب بعض الدول  
ــناعة الصـــــــــديقة للبيئة مثل فيتنام   الناجحة في التوجه إلى الصـــــــ

والتي بـدورهـا تقلـل من نســــــــــــــب    وتيلانـد  كولومبيـا وكوريـاوالهنـد و 
التلوث الناتجة من تلك الصـــناعات فضـــلًا عن توفير مســـاحات 

كــافيــة لحركــة التحميــل والتفريو ضــــــــــــــمن حــدود قطعــة الأرض،   
ــيارات الجاري   ــيارات النقل والســـــــ تخصـــــــــيص مكان لانتظار ســـــــ
ــي للمبنى ومداخل    تحميلها داخل الموقع، وبين المدخل الرئيســـــــــ

ــبة   ــاة آمنة ومناســـ ومخارج العمال والموظفين، توفير ممرات مشـــ
 ومحددة بين مواقف السيارات وأرصفة الشوارع. 

                   
 التخطيط البيئي وأهميته 4-2

خـلال   مـن  يـنـتـج  ــذي  الـــــ الـتـخـطـيـط  هـو  الـبـيـئـي  الـتـخـطـيـط  يـعـتـبـر 
عمليــاتــه خطط مــدمجــة بــالبعــد البيئي فهو مفهوم ومنهج جــديــد  
هو   أخر  بمعنى  أو  بيئي،  منظور  من  التنميـــــــة  خطط  يوجـــــــه 
بـــالـــدرجـــة الأولى البعـــد البيئي والآثـــار   الـــذي يحكمـــه  التخطيط 

ــالقــدرات أ و الطــاقــة  البيئيــة المتوقعــة لخطط التنميــة، فهو يهتم ب

ــتيعابية البيئية بحيث لا تتعدى مشــــــــــــروعات التنمية الحد   الاســــــــــ
 البيئي المسموح. 

 ويمكن توضيح أهمية التخطيط البيئي في التالي: 
يحقق بيئة آمنة وصحية لا يوجد بها مشكلات بيئية   –

لأنــه يوجــه التخطيط والمشــــــــــــــروعــات إلى الاهتمــام  
عد  بالبيئة وعدم إحداث الضـغوط عليها وبالتالي يسـا

في النمو الاقتصادي الجيد دون الاحتياج إلى إيجاد  
الحلول بعد ذلك لحل المشـــــــكلات البيئة التي تحدث  

 نتيجة التطور. 
ــتنزاف الموارد الطبيعية ويحقق   – يؤدي إلى وقف اســــــــــ

ــيد اســـــــتخدامها وبالتالي لا يؤثر بالســـــــلب على   ترشـــــ
 الموارد البيئية المتاحة. 

الفاقد منها، مما    يهتم بكفاءة اســــتخدام الطاقة وتقليل –
 يحقق وفورات اقتصادية. 

على   – ــاظ  والحفـــ ــة  والبيئيـــ ــة  الطبيعيـــ الموارد  ــة  ــايـــ حمـــ
)الإدارة المتكـــاملـــة لموارد الميـــاه   الطبيعـــة من خلال

وترشــــــــــــــيـد اســــــــــــــتخـدامـات الميـاه، زيـادة معـالجـة ميـاه  
ــروعات إعادة تدوير   ــجيع مشـ ــحي، تشـ ــرف الصـ الصـ

 المياه، التحكم في التلوث( 
الأمثل لموارد الطاقة )الاســــــتخدام    يحقق الاســــــتخدام –

الأمثـل للموارد المتـاحـة من البترول والغـاز الطبيعي  
والموارد المعدنية، التوســـــع في اســـــتخدام التكنولوجيا  
الموفرة للطـاقـة، القيـام بـدراســــــــــــــات تقييم الأثر البيئي  
ــد   ــات توليـ ــة في محطـ ــة البيئـ ــايـ ــايير حمـ معـ وتطبيق 

 . [8]الطاقة(  
 التنمية تحقيق الفوائد الاجتماعية من خلال تحقيق –

 حقوق  على الحفاظ في يســــــــــاهم بما المســــــــــتدامة
 الطبيعية،  الموارد اســـــــــــتخدام في القادمة الأجيال
 تلك باســــــــــتخدام الحالية اســــــــــتفادة الأجيال بجانب

 الســكان نمو بين التوازن  الموارد وصــيانتها، تحقيق
ــتخدام ــاء الموارد واســ  المناطق على المتاحة، القضــ

 الكثير على القضـــــــاء إلى يؤدي  العشـــــــوائية والذي 
 الاجتماعية.  المشكلات من
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يســــــــــــــاهم في التخطيط الجيد لحركة الطرق والمرور   –
بشـــــكل يقلل من نســـــب التلوث والضـــــوضـــــاء، زيادة  
المســـــــاحات الخضـــــــراء في المناطق الحضـــــــرية مما  

ــاهم في تنقيــة الهواء وتقليــل نســـــــــــــــب التلو  ث،  يســـــــــــــ
ــديقة للبيئة والإنتاج   ــناعات الصــــــــــ ــتخدام الصــــــــــ اســــــــــ

 . [9]النظيف  
 
 مداخل التخطيط البيئي للمناطق الصناعية   (5

وبعد التعرف على التخطيط البيئي وأهميته والتأثيرات الســــــــــــــلبية  
للمناطق الصـناعية على البيئة سـيتم التعرف على المداخل التي  

المنــــــاطق  يمكن   في  البيئي  التخطيط  لتحقيق  اســــــــــــــتخــــــدامهــــــا 
ــناعة وتعظيم   ــلبية للصــــــ ــناعية للحد من الأثار البيئية الســــــ الصــــــ

 . الاستفادة من الموارد المتاحة
ــوء المحاور التي ارتكزت عليها،   ــيتم عرض المداخل في ضــ وســ
ــياســــــــــــات والتشــــــــــــريعات البيئية، تحليل   وتلك المحاور هي الســــــــــ

ة، الجانب التكنولوجي، المشاركة  المدخلات والمخرجات للصناع
بين الأطراف المعنية والتخطيط، المؤشـــرات والتقييمات، الجانب  

 الاقتصادي )التكلفة البيئية( كما يلي: 
 مدخل ارتكز على السياسات والتشريعات البيئية  5-1

: ويحــدد ذلــك المــدخــل  (   EMSمــدخــل نظــام الإدارة البيئيــة ) 
وأهداف بيئية مع مراعاة  للمجتمع  إمكانية صـــــــياغة ســـــــياســـــــات  

ــريعية والبيانات المتعلقة بالجوانب البيئية الهامة   المتطلبات التشــــ
ــة   البيئيـــ ــات  المتطلبـــ فقط  تلبي  لا  المجتمع  أن  يضــــــــــــــمن  ــا  ممـــ
والقانونية والسـياسـات البيئية الحالية ولكنها سـتواصـل القيام بذلك  
ــناعية إلى   ــركات الصــ ــتخدام نظام الإدارة البيئية وتهدف الشــ باســ
إبقـــاء العـــبء البيئي لعمليـــاتهـــا ضــــــــــــــمن الحـــدود التي تحـــددهـــا  

 . [10]  التشريعات البيئية أو لتقليل آثار عملياتها
بين الأطراف المعنيــة    5-2 مــدخــل ارتكز على المشـــــــــــاركــة 

 والتخطيط
ويعتمــــد هــــذا    :   Eco-Industrial Parkالبــارك إيكولوجي  
 التصــــــــــــــنيع على يعتمـد لمجتمع مملوكـة المـدخـل على ارض

 ذات ارض على البعض بعضــــــــــــــه مع خدمية يوقع بأعمال
 فيما التعاون  الأطراف المعنية بها يتم وكل عامة مصـــــــــــــلحة

 والبيئيـة الاجتمـاعيـة بكـافـة القطـاعـات الموارد إدارة في بينهم

   والموارد البيئيـة القضـــــــــــــــايـا طريقـة إدارة وفي والاقتصـــــــــــــــاديـة
 أهداف من اهم   الأداء تطوير إن بالمشـــــــــاركة فيما بينهم كما

 مع المشـــــاركة للشـــــركات صـــــناعي الاقتصـــــادي -الإيكو البارك
 الأخضـــر التصـــميم توجههم إلى   ويتضـــمن البيئي الأثر تفعيل

 النظيفـــة ومنع والنواتج للبـــاركـــات والمزروعـــات للبنيـــة التحتيـــة
 البــــارك فوائـــد من إن عن فضــــــــــــــلا التلوث وكفــــاءة الطــــاقـــة
 البـــاركـــات الشــــــــــــــبكيـــة بين والعلاقـــات الإيكولوجي هو الترابط

 . [11]أيضا   المجاورة والمجتمعات المجاورة
 مداخل ارتكزت على المؤشرات والتقييمات   5-3

هو أداة تهـدف إلى تحـديـد العواقـب  و   (: LCAتقييم دورة الحيـاة ) 
البيئيــة للمخرجــات الصــــــــــــــنــاعيــة أو الخــدمــات على مــدار دورة  
تصــنيعها بالكامل فهي أداة للتقييمات المقارنة إما بين المنتجات  
ــابهة أو بين مراحل دورة الحياة   المختلفة التي توفر وظائف متشـــ

على المنتجــات والوظــائف في    LCAالمختلفــة للمنتج تم تطبيق  
ختلف القطـاعـات، وخـاصـــــــــــــــة في القطـاعـات الأوليـة والثـانويـة  م

 . [13] [12]للصناعة  
 ( البيئي  الأداء  تســــــــــــــتخـــــــدم    : ( EPEتقييم  تقييم  طريقـــــــة  هي 

المؤشــــــــرات لتحويل الكمية الهائلة من المعلومات حول المجتمع  
ــاملة وموجزة باســــ ـــــ ــرات  فهي أداة إدارة  بطريقة شـــــــ تخدام المؤشـــــــ

داخلية تزود أصــــــــــــــحاب القرار بمعلومات حول مدى جودة أداء  
النظام البيئي للمجتمع وما إذا كان يتم تحقيق أهداف ســــياســــتها  
البيئيـة وبـالتـالي فهي تعتبر  أداة تـدقيق مفيـدة لتقييم لتحـديـد مـدى  

ف الأخرى  البيئي  الأداء  ــايير  ومعـــ البيئيـــــة  الأهـــــداف  هي  تحقيق 
عملية مســــتمرة تضــــمن مراعاة أي تغييرات في أنشــــطة المجتمع  
والمنتجـات والخـدمـات التي قـد تؤثر على الأداء البيئي في نظـام  

 . [14]الإدارة البيئية الخاص به  
والمخرجــــات    5-3 المـــدخلات  تحليـــل  على  ارتكزت  مـــداخـــل 

 للصناعة
يمكن اســــــــــــــتخـــدام هـــذا التحليـــل    (MFA):تحليــل تــدفق المواد  

يعتبر   فهولتحـديـد تـدفقـات المـدخلات والمخرجـات للصــــــــــــــنـاعـة،  
وســـيلة أســـاســـية للإيكولوجيا الصـــناعية حيث أنه يتم اســـتخدامه  
لدراســـــة تدفقات المواد أو المدخلات عبر القطاعات الصـــــناعية  

يركز على فرص  المختلفـة أو داخـل النظم الإيكولوجيـة وبـالتـالي  
وإمكــانيــة التحســــــــــــــين البيئي المتعلقــة بهــا لتحقيق التوازن البيئي  
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خاصــــــة وأنه يمكن تطبيقه داخل المنشــــــأ الصــــــناعي الواحد عن 
طريق تحــديــد التــدفق الــداخلي والخــارجي فيــه من خلال التركيز  
على مواد معينــة وتحليلهــا مثــل دراســـــــــــــــات تــدفقــات النيتروجين  

 . [16] [15]  د كيفية التعامل معهالمعدن معين وبالتالي تحدي
يعـد أداة لـدعم اتخـاذ القرار    MCA) :)   التحليـل متعـدد المعـايير

ــديـــد   ــاعـــد في تحـ ــالي يســــــــــــــ ــايير محـــددة متعـــددة وبـــالتـ ــا لمعـ طبقـ
المفاضلات بين المعايير المختلفة وإيجاد أفضل الحلول لها وتم  
تطوير الأداة للمشكلات المعقدة التي تشمل الجوانب النوعية و/  
أو الكمية للمشـــكلة في عملية صـــنع القرار ويمكن اســـتخدام هذه  

ة لتقييم الأهمية النسـبية لجميع المعايير المسـتخدمة وتعكس  الأدا 
 . [18] .[17]أهميتها في عملية اتخاذ القرار النهائي  

ــية   ــاســــ هو تحليل منهجي للتغييرات في    (:  (SAتحليل الحســــ
ــانـــات أو متغ ــائج نموذج نتيجـــة لتغيير قيم البيـ يرات الإدخـــال  نتـ

آثـــــار  لتقـــــدير  منهجي  إجراء  فهو  النموذج  في  المســــــــــــــتخـــــدمـــــة 
الاختيـارات التي يتم إجراؤهـا فيمـا يتعلق بـالمعلومـات على نتـائج  
ــية نتائج   ــاســــــ ــتخدام هذه الأداة لتحليل حســــــ ــة ويمكن اســــــ الدراســــــ
النموذج لقيم معلوماته وتســتخدم في بناء النموذج وتقديم النتائج  

  [21]  من دراساته. 
ــديـــد  UA): تحليــل عــدم اليقين )  لتحـ ــل  ــذا التحليـ ويتم إجراء هـ

تقييم أوجه عدم اليقين في نتائج الدراســة يمكن القيام بذلك عن و 
طريق مقارنة أهمية معلمات المدخلات غير المؤكدة فيما يتعلق  

عناصــــــــــــــر التحليل    ويعتبر  بمســــــــــــــاهماتها في عدم اليقين الناتج
الفعال لعدم اليقين والإبلاغ عن أوجه عدم اليقين أمر ضــــروري  
لتحليل الســــــــــــياســــــــــــة الكمية وتتراوح أمثلة تحليل عدم التيقن من 
تقــدير حــالات عــدم اليقين في قوائم جرد الانبعــاثــات إلى تقــدير  
حالات عدم اليقين في قواعد البيانات الصــــــــــــــناعية وتوجد طرق  

ت عـدم اليقين تتراوح التقييمـات النوعيـة لأوجـه  عـديـدة لتقييم حـالا
  [22]  عدم اليقين إلي الأساليب الإحصائية الكمية. 

هو أداة لاســتكشــاف الاتجاهات   : (ScenA)تحليل الســيناريو   
ــات ينتج عنه مجموعة من  ــتقبلية في العديد من الدراســـــــــــ المســـــــــــ
ــح العواقب   ــئلة التي توضــ الإجابات على نوع "ماذا ... لو" للأســ
المسـتقبلية لمجموعة من القرارات البديلة السـيناريوهات لا تصـور  
بالضـرورة الشـكل الذي سـيبدو عليه المسـتقبل ولكنها تهدف بدلًا  

ــديــل يعــد  م ن ذلــك إلى تحفيز طرق التفكير في المســــــــــــــتقبــل الب

تحليــل الســــــــــــــينــاريو أداة مفيــدة عنــدمــا تكون درجــة التعقيــد وعــدم 
  [25]اليقين عالية.  

 مدخل ارتكز على الجانب التكنولوجي 5-3
مؤخرا بدأ اســــــتخدام مصــــــطلح تقييم  (:  TAالتقييم التكنولوجي ) 

يا البيئية حيث تعتبر تلك الأداة تقييم لتأثير التكنولوجيا  التكنولوج
المتطورة على المجتمع قبل تنفيذها بشــكل واســع فيســاعد التقييم  
على الاختيار بين التقنيات المختلفة والمســـــــــــاهمة في تحســـــــــــين  
ــانـــت   ــا إذا كـ ــار مـ ــة ولإظهـ ــائيـ ــدابير الوقـ التـ ــد  ــديـ ــا لتحـ التكنولوجيـ

البيئية أو استبدال المنتجات غير    التكنولوجيا تتوافق مع القوانين
الملائمــة أو من خلال اســــــــــــــتخــدام الابتكــار التكنولوجي لتقليــل  

  [20] [19]العبء البيئي للإنتاج الصناعي.  
 مداخل ارتكزت على الجانب الاقتصادي )التكلفة البيئية(   5-6

ا ) تقييم التكلفـــة  ــة    يصــــــــــــــف  TCA):لإجمـــاليـــة  التكلفــ ــل  تحليــ
الإجمــاليــة النطــاق الكــامــل للتكــاليف الــداخليــة والوفورات النــاتجــة  
عن مشـــاريع منع التلوث والمشـــروعات البيئية الأخرى التي تقوم  
بها الشـركات الصـناعية وتسـعى الأداة إلى دمج التكاليف البيئية  

  [23]في تحليل الميزانية الرأسمالية.  
هو أحد أشــــــــــــكال تحليل التكلفة  CEA):تحليل فعالية التكلفة )  

لتقـــدير التكـــاليف لكـــل وحـــدة من  والعـــائـــد ويمكن اســــــــــــــتخـــدامـــه 
الانبعـاثـات التي تم تجنبهـا هو أداة اقتصـــــــــــــــاديـة تقنيـة تـأخـذ في  
الاعتبـار التكـاليف الـداخليـة فقط، أي التكلفـة النـاتجـة عن تقنيـات  

ــغط البيئي  تقليل   الانبعاثات تتم مقارنة هذه التكاليف بتقليل الضــ
نتيجة للاســـتثمار الاقتصـــادي. تعتبر فعالية التكلفة معيارًا مفيدًا  

  [24] .لترتيب البدائل
ــث الخصـــــــــــــــــائص والأدوات والغرض   ــل أداة من حيـ كـ وتختلف 

ضــــــــــــــعف ويتم اختيـار  والمنهجيـة والمنتج النهـائي ونقـاط القوة وال
ــيتم   ــب نوعيته وأهدافه وســـــــ ــروع علي حســـــــ الأداة الملائمة للمشـــــــ
التعرف على مشـــكلة التأثيرات الســـلبية للمناطق الصـــناعية على  
البيئة في مصــــــــــــــر للوصــــــــــــــول إلى إطار عمل للتخطيط البيئي  

 للمناطق الصناعية ملائم للحالة المصرية. 
 

 وتأثيراتها على البيئةتحليل المناطق الصناعية في مصر  (  6
يحتل القطاع الصـــــــــــــناعي في مصـــــــــــــر مرتبة متقدمة من حيث  
الأهمية النســــــــبية للاقتصــــــــاد القومي المصــــــــري حيث أنه يعتبر  
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ــاهمته في الناتج   ــادية من حيث مســـــــ بمقدمة القطاعات الاقتصـــــــ
ــافــة إلى تــأثيره  17.5المحلي الإجمـــالي بحوالي )  %( بــالإضــــــــــــــ

القطـاعـات الإنتـاجيـة والخـدميـة، وعلى  وعلاقتـه التشـــــــــــــــابكيـة مع  
ســــــــــبيل المثال فقد تم انطلاق المشــــــــــروع الاســــــــــتراتيجي )الألف  

لجميع الفروع الصــــــــــــــنـــاعيـــة وارتبطـــت    2007مصــــــــــــــنع( عـــام  
الصـــــــــناعة المصـــــــــرية كمؤشـــــــــر لتقدمها بالتجارة الخارجية وهو  
معيار لنهوضــها فكانت النقلة النوعية للاقتصــاد المصــري ولكن  

ــناعة  لم يتم مراعاة الآ ــلبية على البيئة الناتجة عن الصـــــ ثار الســـــ
والتدهور البيئي الناتج عنها حيث رصـــــــدت إدارة التفتيي البيئي  
بوزارة البيئـة في مصــــــــــــــر قيـام بعض شــــــــــــــركـات البترول بـإلقـاء  
ــناعي غير المعالج على البيارات الجوفية وعدم   الصــــــــرف الصــــــ

ة  وجود ســــجل بيئي وعدم اكتمال ســــجل المخلفات والمواد الخطر 
 [26]  فيها

ــتخدام الوقود   ــناعي والتكنولوجي إلى اســــــــ فقد أدى التطور الصــــــــ
الأحفوري بكثـافـة وإلى اســــــــــــــتحـداث العـديـد من المواد الكيميـائيـة  
ــة في   ــازات الملوثـ الغـ ــات  ــاثـ ــادة انبعـ ــه زيـ ــا نتج عنـ ممـ ــدة،  ــديـ الجـ

ي البيئي  الغلاف الجوي ووفقــا لتقــديرات البنــك الــدولي فــإن الترد
ــر نحو   بالمائة من الناتج   ٥الناتج عن تلوث الهواء يكلف مصــــــ

مليار، لكن مصـــــــــــر    ٢٫٤٢القومي إجمالي الســـــــــــنوي، أي نحو  
تواجه التحديات وتنجح في التغلب عليها، ولقد أثبتت الدراســــات  
أن تلوث الهواء في مصـر هو ناتج لسـياسـات غير مسـتدامة في  

 . [2]دارة المخلفات  قطاعات النقل والطاقة والصناعة وإ
ويجـــب الأخـــذ في الاعتبـــار خطورة تلوث الهواء من المخلفـــات  
الصـــــناعية التي تتراكم في جميع المناطق الصـــــناعية والســـــكنية  
ــبب العديد من الأمراض   ــوائية التي تســ ا الأحياء العشــ ــً ــوصــ خصــ

جنيه ســــنويًا  مليون   850التي تقوم وزارة الصــــحة بصــــرف مبلو  
ــافــة من خلال انبعــاثــات   لعلاج الآثــار المترتبــة عليهــا بــالإضـــــــــــــ
الكربون فيؤدي ذلك إلى أمراض خطيرة منها شـــــــــعور الإنســـــــــان  

 بالخمول والإرهاق والتعب في الأعصاب
وفقـا لتقـديرات البنـك الـدولي فـإن التردي البيئي النـاتج عن تلوث  

ومي الإجمالي  بالمائة من الناتج الق ٥الهواء يكلف مصــــــر نحو  
مليار دولار ســنوي وقد أوضــح التقرير    ٢٫٤٢الســنوي، أي نحو  

أن من مصـــــادر تلوث الهواء هي المصـــــادر الصـــــناعية الناتجة  

عن الأنشطة البشرية التي تخل انبعاثاتها بتوازن مكونات الهواء  
[2] 

موارد كما تعتبر الأنشـــــــطة الصـــــــناعية مصـــــــدر رئيســـــــي لتلوث  
المياه في مصــر حيث أنه بصــفة عامة فإن المصــارف الزراعية  
ــناعي ما يجعلها   تعتبر ملوثة بالصـــرف الصـــحي والصـــرف الصـ
مصــــــدر ضــــــرر على الصــــــحة العامة والبيئة حيث إن مياه هذه  
المصــارف بها مســتويات مرتفعة من المواد العضــوية إلى جانب  

ــانع   مع عـدم  بعض الملوثـات الأخرى، كمـا أن مخلفـات المصــــــــــــ
التخلص منها بطريقة آمنة بيئاً يؤثر ذلك على خصـائص التربة  

 . [27]ويتسبب في تلوثها  
فيعتبر الصــــرف الصــــناعي أحد المصــــادر الرئيســــية لتلوث مياه  
ــل إلى المياه الجوفية في   ــارف والذي قد يصـ النهر والترع والمصـ

ي بــاطن الأرض لأنهــا  حــالــة صــــــــــــــرفهــا على التربــة أو حقنهــا ف
تحتوي على العديد من المركبات العضــــــــــــوية وغير العضــــــــــــوية  
والمعادن الثقيلة التي تضـــــــر بالصـــــــحة العامة وتقف حائلًا دون  
ــافة إلى أن   ــادر المائية بالإضــــ ــتخدام الأمثل لبعض المصــــ الاســــ
ــناعات المواد الغذائية يؤدي   ــائلة من صــــ صــــــرف المخلفات الســــ

العضـــــــــوية واســـــــــتهلاك الأكســـــــــجين  إلى زيادة محتوى المركبات  
الذائب في المياه وتســــاهم الصــــناعات الكيماوية في تلوث المياه  
بــالعنــاصــــــــــــــر المعــدنيــة الثقيلــة وغيرهــا من المركبــات الكيميــائيــة  

 العضوية وغير العضوية. 
ــور في تخطيط المناطق   وترجع تلك الملوثات بالبيئة إلى القصـــــــ

ــناعية من منظور الحفاظ على البيئة وكذ لك ضــــــعف إدارة  الصــــ
النـــاتجـــة عن تلـــك الصــــــــــــــنـــاعـــات من حيـــث إعـــادة   المخلفـــات 
ــتخدامها مرة أخرى وتطبيق نظام الحلقة المغلقة بإدخال أحد   اســـــ
مخرجـات صــــــــــــــنـاعـة معينـة ليكون مـدخـل لنوع صــــــــــــــنـاعـة آخر 
وبــالتــالي تحقيق الاســــــــــــــتفــادة من تلــك المخرجــات وعــدم تلويثهــا  

ة مخصـــــصـــــة  للبيئة فضـــــلا عن القصـــــور في تحديد أماكن معين
للمخلفات )مدافن صــــــــــحية( لأنواع المخلفات التي لن تدخل مرة  
ــتخدام   ــور في اســ ــاً إلى القصــ ــناعة، ويرجع ذلك أيضــ أخرى للصــ
ــر التي تقلل من الانبعاثات الملوثة للبيئة حيث أن يهتم   العناصــــ
الجانب الصـناعي دوما بالعائد الاقتصـادي والربح وتوفير فرص  

 العمل دون النظر إلى البيئة



 

63 

 

ويعتبر النشـــاط الصـــناعي من الأنشـــطة الهامة في مصـــر حيث  
ــكل )  ــح الشــــــ ــر  2يوضــــــ ــناعية المتواجدة في مصــــــ ( المدن الصــــــ

( خريطة الاسـتثمار الصـناعي في مصـر والتي تؤكد  3والشـكل ) 
 على أهمية القطاع في تحقيق التنمية المستقبلية بمصر. 

 
 ( خريطة المدن الصناعية في مصر 2شكل ) 

 [28]المصدر: 
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 ( خريطة الاستثمار الصناعي في مصر 3شكل ) 

 [29]المصدر: 

مصــــر مثل إصــــدار قانون البيئة  ومع الاهتمام بالبعد البيئي في  
واعتبــاره البعــد الثــالــث من أبعــاد التنميــة    1994لســــــــــــــنــة    4رقم  

 2030بجانب البعد الاقتصادي والبعد الاجتماعي برؤية مصر 
ــطة   ــح أهمية وجود إطار عمل لتحقيق التوازن بين الأنشـــــــ يتضـــــــ
الصــــــــــــــنـاعيـة والبيئـة بحيـث ألا تؤثر التنميـة على البيئـة وبـالتـالي  

 نمية المستدامة. تحقيق الت

 ( إطار العمل المقترح لتخطيط المناطق الصناعية في مصر7
تعتمد فلســـــــــــــفة بناء الإطار المقترح على كيفية الاســـــــــــــتفادة من 
الإمكـانيـات المحليـة المتوفرة من القطـاع الصــــــــــــــنـاعي مع حمـايـة  

في مصــــــــــــــر من خلال مــداخــل التخطيط    البيئــة ومنع تــدهورهــا
ــناعية ل ــتدامة، وبالتالي  البيئي للمناطق الصــــ تحقيق التنمية المســــ

عنــد تخطيط المنــاطق الصــــــــــــــنــاعيــة في مصــــــــــــــر يمكن اقتراح  ف
مجموعـة من المراحـل المترابطـة واعتمـاد الأســــــــــــــس الخـاصـــــــــــــــة  
التي تم   الصــــــــــــــنـــاعيـــة  المنـــاطق  لتخطيط  البيئيـــة  بـــالاعتبـــارات 
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النظري والتي يمكن من خلالها تحقيق    اســــــــــــــتنتاجها من الإطار
 (. 4التنمية دون التأثير على البيئة كما يوضح الشكل رقم ) 

 
 إطار العمل المقترح لتخطيط المناطق الصناعية في مصر ( 4)  شكل 

 المصدر: الباحثة 
 وات المنهجية التالية: ويتكون الإطار من مجموعة من الخط

 ( EIAمرحلة التصنيف )   :المرحلة الأولي
ويتم في هذه المرحلة تصـــــــــنيف الصـــــــــناعات تبعاً للقوائم البيئية  

وذلك لتجميع المتشــــــــــــابهات   ج(  –ب   –)أ   التابعة لوزارة البيئة
الصـــــــــــناعية ويتم في هذه المرحلة تصـــــــــــنيف كافة صـــــــــــناعات  

الصــــــــــــــناعات قائمة أ )ذات تلوث  المنطقة الصــــــــــــــناعية لمعرفة 
ــناعات   ــناعات قائمة ب )ذات تلوث متوســــط( وصــ خفيف( وصــ
قــائمــة ج )ذات تلوث مرتفع(، والهــدف من هــذه الخطوة تجميع  
درجـات التلوث مع بعضــــــــــــــهــا لان المعــالجــة ونطــاقـات الحمــايـة  

 تختلف من درجة تلوث لأخري. 
 مثال علي صناعات قائمة )أ(: 

الحيوانات والأســـماك  منشـــآت تصـــنيع وإنتاج أعلاف   •
 .)بدون تصنيع مركزات أو بروتين( 

ــانع التريكو التي لا   • ــانع الغزل والنســـــــيج ومصـــــ مصـــــ
 .تتضمن وحدات صباغة

ــانع تشـــــــغيل الورق والمنتجات الكرتونية )بدون   • مصـــــ
 .أعمال عجن أو أعادة تدوير( 

فدان حتى   100اسـتصـلاح الأراضـي لمسـاحات من  •
 فدان.  400

 ير زيوت السياراتورش غسيل السيارات / تغي •
 مثال علي صناعات قائمة )ب(: 

مصــــــــــانع الزيوت بدون القيام بأعمال تكرير للزيوت   •
 50طن / يوم حتى    10بطـــاقــة إنتـــاجيـــة أكثر من  

 طن/يوم. 
مصـــــانع الصـــــابون والجليســـــرين بطاقة إنتاجية حتى   •

 طن/يوم.  10
تصـــــــــنيع المنتجات الأســـــــــمنتية )خزانات أســـــــــمنتية،   •

البلاعـــات، مواســــــــــــــير( بقوى محركـــة حتى  وأغطيـــة  
 حصان.  100
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مصـــانع الأســـلاك والكابلات الكهربائية بقوى محركة   •
 حصان.  100حتى  

ــانع الأدوية التي تقوم بعمليات الخلط والتخمير   • مصـــ
ــات   العمليــــ أو  التخليق  ــات  بعمليــــ ــام  القيــــ دون  فقط 

 الكيماوية والبيولوجية. 
 مثال علي صناعات قائمة )ج(: 

إنتـاج الزيوت والشــــــــــــــحوم / إنتـاج زيوت  مصـــــــــــــــانع   •
 المحركات من البتروكيماويات. 

المنــاجم لاســــــــــــــتخراج الثروات المعــدنيــة متضــــــــــــــمنــاً   •
 التصنيع ويشمل ذلك استخراج المعادن الثمينة. 

 تصنيع الخلايا الشمسية من خامات أولية )رمال(.  •
من  • )أكثر  الخطرة  ــات  المخلفـــ ــداول  وتـــ ــل  ونقـــ جمع 

 محافظتين(. 
مياه الصـــــــــــرف شـــــــــــاملة شـــــــــــبكات    محطات معالجة •

ألف   150الصــــــــــــــرف الصــــــــــــــحي )بطـاقـة أكثر من  
 (. يوم3 / م

 ( Eco Industrial Parkالمرحلة الثانية: مرحلة التخطيط ) 
ــناعات طبقا للقوائم تأتي   ــنيف وتحديد الصـــــــــ وبعد عملية التصـــــــــ
ــاء   الارتقـــ أو  ــاعيـــــة  صــــــــــــــنـــ منطقـــــة  لتخطيط  التخطيط  خطوات 
ــناعية القائمة طبقا للإطار النظري ومعايير نظام   بالمناطق الصـ

Eco Industrial Park    تخطيط خلالـــــــه  من  يمكن  والـــــــذي 
ر  منطقة صــناعية مســتوفاه كل الاشــتراطات البيئية دون الإضــرا

 بالبيئة بحيث أن تكون كالتالي
 بالنسبة لميزانية استعمالات الأراضي: 

%  50ألا يتجاوز المســطحات الصــناعية عن نســبة   –
 من مسطح المنطقة الصناعية. 

لا يقل نســــــــبة مســــــــطحات الحماية البيئية )المناطق   –
% من مســــــطح المنطقة  35الخضــــــراء( عن نســــــبة  

 الصناعية. 
ــبة الطرق والمرافق – والخدمات في    يجب أن تكون نســ

 % من مسطح المنطقة الصناعية.  15حدود  
   فيما يخص موقع المنطقة الصناعية: 

يجب أن يكون هناك حرم آمن للمنطقة الصـــــــــناعية   –
ــافة لا تقل عن    5بعيد عن أي أنشـــطة عمرانية بمسـ

 كم. 
ــيول أو   – البعد عن مواقع المخاطر الطبيعية مثل الســــ

ســــــــــــــفوح  الفوالق الطبيعيــة وكــذلــك منــاطق الوديــان و 
 الجبال. 

يجــب مراعــاة العوامــل والظروف البيئيــة )مثــل اتجــاه   –
الريـــاح( لمنع زيـــادة تـــأثير الانبعـــاثـــات النـــاتجـــة عن 

 المناطق الصناعية. 
% وأن   4يجب ألا تتعدي درجة ميل الســـــــــطح عن  –

 تتلاءم نوع التربة مع الاستعمال الصناعي. 
 الموارد المتاحةبالنسبة لاستعمالات الأراضي والاستفادة من 

ــادر الطاقة   – ــتفادة من إمكانيات الموقع في مصـــ الاســـ
 طاقة شمسية(.  –الجديدة والمتجددة )طاقة رياح  

ــطة الترفيهية   – ــراء والأنشــــــ ــتخدام المناطق الخضــــــ اســــــ
ــتعمالات   ــناعية والاســــــــ ــل بين المنطقة الصــــــــ للفصــــــــ
ــناعية   ــتويات الصـ ــل بين المسـ المحيطة وكذلك للفصـ

 لبي بينها. المختلفة لمنع التأثير الس
يجب أن يكون مســــطح المنطقة الصــــناعية مناســــب   –

لإنشاء المنطقة الصناعية والتوسعات المستقبلية بما  
 يتوافق مع البيئة. 

 تصنيف توزيع المستويات والأنشطة الصناعية:  
تجميع الأنشــــــــــــــطــة التي يمكن تبــادلهــا ودخولهــا في   –

ثــــانويــــة وتحقيق فكرة التكــــافــــل   مرحلــــة صــــــــــــــنــــاعــــة 
 الصناعي. 

المتشــابهات من أنواع الصــناعات للتحكم في    تجميع –
الانبعــاثــات وأســـــــــــــــاليــب المعــالجــة وأســـــــــــــــاليــب جمع  

 المخلفات. 
ــل   – ــموح به من التلوث والفصـ مراعاة الحد الآمن المسـ

 التام بينها وبين باقي المستويات.  
 المناطق الخضراء ونطاقات الحماية البيئية:  

عمـل نطـاقـات خـارج المنطقـة الصــــــــــــــنـاعيـة: النطـاق   –
النطــاق الثــاني زراعــة    –الأول من البيئــة الطبيعيــة  

مناطق خضراء وغابات كثيفة شجيرة ويتحدد عرض  
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ــة   ــالموقع ونوعيــ بــ ــة  الطبيعيــ للظروف  ــاً  وفقــ النطــــاق 
 واتجاه الانبعاثات. 

عمـل نطـاقـات داخـل المنطقـة الصــــــــــــــنـاعيـة وخلخلـة   –
 . المناطق الخضراء بداخلها

ــل   – ــل حزام شــــــــــــــجري حول قطع الأراضــــــــــــــي لكـ عمـ
 الأنشطة الصناعية.  

تطبيق نطـاقـات الحمـايـة والتركيز على زراعـة بعض   –
أنواع الأشــــــــــــــجار التي تعمل كخزانات للأكســــــــــــــجين  

البـاولونيـا( والتي يمكن ريهـا   –الجوجبـا   -)الجـاتروفا  
بـالميـاه المعـاد تـدويرهـا ويعتبر النبـاتـات النـاتجـة عنهـا  

 مصدر للطاقة. 
 خدمات المنطقة الصناعية:  

التجمعــــات   – عمــــل مرفق مركزي أو على مســــــــــــــتوى 
ــادة   وإعـــ ــدمـــــة  المســــــــــــــتخـــ الملوثـــــة  ــاه  الميـــ ــالجـــــة  لمعـــ

 استخدامها. 
ــنيفها   – ــلبة وتصــ توفير محطات تجميع للمخلفات الصــ

 والتخلص الآمن منها. 
ــنيع بوجود   – اســــــتخدام معدات حديثة في عملية التصــــ

ــراف والمتابعة   ــة والإشـــ ــتمرة  فلاتر بأنواع خاصـــ المســـ
عليهـا للحـد من الآثـار الســــــــــــــلبيـة النـاتجـة عن عمليـة  

 التصنيع. 
ــادر الطـاقـة المتجـددة والنظيفـة   – الاعتمـاد على مصــــــــــــ

للحد من الانبعاثات الضــــــــارة الناتجة عن مصــــــــادر  
 الطاقة التقليدية. 

 وبالنسبة لتخطيط شبكات المرافق:  
اســـــتخدام نظم النقل الأكثر كفاءة من الناحية البيئية   –

طيط لشــبكة الطرق والحركة ملائمة للأنشــطة  مع تخ
 الصناعية وتحقق سهولة الوصول. 

من الميــــاه   – المنطقــــة الصــــــــــــــنــــاعيــــة  مراعــــاة احتيــــاج 
 والكهرباء وتوفير الشبكات الملائمة لها. 

اســـتخدام نظم التخلص الآمن من المخلفات الصـــلبة   –
ــة   البيئــ تلوث  حتى لا  ــاعــــات  من الصــــــــــــــنــ ــاتجــــة  النــ

المنطقة لتجميع    وتخصــــيص موقع آمن خارج نطاق

ــلبة والتخلص منها وتبعد على الأقل   المخلفات الصـــــ
 كم عن أقرب منطقة تنموية.   1.5

ــناعي   – عمل محطات معالجة لمياه الصـــــــــــرف الصـــــــــ
وإعادة اســـتخدام المياه الرمادية في الصـــناعات التي  

 يمكن استخدامها بها. 
 

 ( MFAالمرحلة الثالثة: مرحلة التصنيع ) 
المــــدخلات  وبعــــد مرحلــــة   تحليــــل  المرحلــــة  بتلــــك  يتم  التخطيط 

ــناعي بحيث يمكن تقليل الملوثات   ــاط الصـــــــــــ والمخرجات للنشـــــــــــ
 الناتجة عنه مع إعادة تدوير المخلفات والاستفادة منها. 

ــادر:  الموارد )المواد الخام الأولية(، الطاقة )مصــــــــــــــادر    المصـــــــ
 الطاقة التي تقوم بتشغيل المعدات الصناعية(. 

ت  العمليـــات:  ــديــــد من الخطوات على  وفي  يتم العــ المرحلــــة  لــــك 
ــتخراج المواد الخام مثل المعادن   ــناعة واســـــــــ حســـــــــــب نوع الصـــــــــ

 المختلفة والفحم
ويتم بها معالجة النواتج الأولية    المعالجة/ التصــــــــنيع/ التعبئة: 

 للاستخراج والتصنيع. 
وفي تلــك المرحلــة يتم نقــل المنتجــات وتوزيعهــا    النقـل/ التوزيع: 

 خلال الشحن والتفريو. على الأسواق من 
 وهي التي يتم فيها الانتفاع بالمنتج النهائي.   الاستخدام: 
ــنيع العديد من المخرجات التي    المخرجات:  ويكون نتيجة التصــــــــ

تحتـاج لمعـالجـة طبقـاً لطبيعـة المشــــــــــــــروع ومواجهـة تلوث الهواء  
 والمياه. 

بتلـك المرحلـة يتم إعـادة تـدوير المخلفـات النـاتجـة    إعـادة التـدوير: 
ن عمليــة التصــــــــــــــنيع والتخلص منهــا دون التــأثير على البيئــة  م

 وبنفس الوقت إعادة استخدامها والاستفادة منها. 
 
 ( نتائج البحث والتوصيات8

تمثـل الصــــــــــــــنـاعـة الإيكولوجيـة ذات أهميـة في تخطيط المنـاطق  
الصــــــــــناعية حيث أنها تجمع بين تخطيط المناطق الصــــــــــناعية  

التوجهـات العـالميـة والمحليـة  والحفـاظ على البيئـة خـاصـــــــــــــــة وأن  
ــل من  ــة والتقليـ ــاظ على البيئـ ــة الحفـ ــة ارتكزت على أهميـ ــاليـ الحـ

 التأثيرات السلبية عليها. 
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وبتحليل الحالة المصـرية يتضـح وجود تأثيرات سـلبية كبيرة على  
البيئة نتيجة النشــاط الصــناعي حيث أنه يتســبب في تلوث أنواع  

ــية، المائية،   ــح  البيئات المختلفة )الأرضــــ الهوائية( وبالتالي يتضــــ
أهمية الاتجاه إلى التخطيط البيئي للمناطق الصــــــناعية خاصــــــة  

 وأن قطاع الصناعة يعتبر أحد أهم قطاعات التنمية في مصر. 
البيئي   إطـــار عمـــل للتخطيط  اقترح البحـــث  ومن هـــذا المنطلق 
للمناطق الصـــــــــناعية في مصـــــــــر محدد بثلاثة مراحل بداية من 

ــني ــناعات( طبقاً للقوائم أولا )أ، ب،  المرحلة الأولى )تصــ ف الصــ
تراعي   أن  يجــــــب  والتي  التخطيط  مرحلــــــة  ذلــــــك  بعــــــد  ثم  ج( 
الاشــــــــــــــتراطــات البيئيــة لتخطيط المنــاطق الصــــــــــــــنــاعيــة كتوفير  
ــراء وتطبيق نطاقات الحماية البيئية إلى أن   المســــــطحات الخضــــ
يصــــل للمرحلة الثالثة والأخيرة وهي مرحلة التصــــنيع والتي تهتم  

وير المخلفات الناتجة عن النشاط الصناعي والاستفادة  بإعادة تد
 منها. 

وقد خلص البحث إلى مجموعة من التوصــــــــيات التي يمكن من 
ــر   ــناعية في مصـــــ خلالها تحقيق التخطيط البيئي للمناطق الصـــــ
وهي تعديل الأطر التشــــــــريعية الخاصــــــــة بالاشــــــــتراطات البنائية  

معايير  لتخطيط المناطق الصــــــــــــــناعية لتحقق الاشــــــــــــــتراطات وال
البيئيــة التي تراعي الحفــاظ على البيئــة من التلوث بــألا يتجــاوز  

ــبة   ــناعية عن نســـ % من مســـــطح المنطقة  50المســـــطحات الصـــ
الصــــناعية، وألا يقل نســــبة مســــطحات الحماية البيئية )المناطق  

% من مسطح المنطقة الصناعية، وأن  35الخضراء( عن نسبة  
% من   15حـدود  تكون نســــــــــــــبـة الطرق والمرافق والخـدمـات في  

ــناعات القائمة عن  ــير الصـــ ــناعية، تخضـــ مســـــطح المنطقة الصـــ
طريق رفع كفاءة وفاعلية اســــــــــتغلال الموارد، زيادة مســــــــــطحات  
المنـــــاطق   حول  أخضــــــــــــــر  بهـــــا كعمـــــل حزام  البيئيـــــة  الحمـــــايـــــة 
الصناعية، إعادة تدوير مخلفات المصانع لتحقق الاستفادة منها 

ــلبية على البيئة،  ــناعات    وتقليل تأثيراتها الســـــــــــ والتوجه إلى صـــــــــــ
جديدة خضـراء تسـتهدف التوسـع في تطبيق تكنولوجيا البيئة، مع  
ــادة من الموارد   ــاج الأنظف وتعظيم الاســــــــــــــتفـ إلى الإنتـ ــاه  الاتجـ

 المتاحة. 
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A FRAMEWORK FOR ENVIRONMENTAL PLANNING FOR INDUSTRIAL 
ZONES IN EGYPT 

Dr. Wessam Mostafa Emam Mohamed 
Lecturer- Department of Environmental Planning and Infrastructure - faculty of urban and 

regional planning- Cairo University 
 

Abstract: 
City planning is currently characterized by continuous industrial development as industry is 
considered one of the basic economic activities in cities, as it is the main engine of economic life 
and the development required for communities. 
As a result of this development, many negative impacts emerged from this economic activity on 
various ecosystems (water, land and climate) in addition to the effects on human life and health. 
These effects are clearly evident in the environmental pollution that occurs in its various forms, and 
in Egypt there are approximately 114 industrial zones in the various governorates of Egypt, and 
there are many of them overlapping with urbanization in an unplanned manner and resulting in 
environmental pollution such as pollution of the waters of the Nile River, canals and drains, in 
addition to the huge emissions in Air pollution that causes pollution and affects living organisms and 
human health. 
With the importance of reducing these negative impacts and the emergence of many different 
environmental approaches, it becomes evident the importance of taking steps towards environmental 
planning for industrial areas (ecological industry) by proposing a framework that can reduce the 
negative effects resulting from the industry and maximize the use of the waste generated from it in 
Egypt. 
 
Key words: environmental planning - industrial pollution - the environmental dimension - ecological 
industry - sustainable industrial development. 



 

72 

 

 للمشروعات محددة الميزانيةالنموذج الرياضي لإعداد البرنامج الفراغي 
 ني إداري بجامعة الفيوم دراسة تطبيقية على مب 

 
         أ.د. شريف محمد صبرى العطار     

 أستاذ العمارة بكلية الهندسة جامعة الفيوم  

sma00@fayoum.edu.eg 

            أ.م. د. محمد سعيد مصيلحى   
  الفيومأستاذ مساعد العمارة بكلية الهندسة جامعة  
dr.meselhy@waveegypt.com 

 م.م. ابراهيم دسوقى عبدالله           
 مدرس مساعد بقسم العمارة جامعة الفيوم      

eng_id_2010@yahoo.com 

________________________________________________________________________                        

 

  : وظروف  الملخص  المحدودة,  العميل  ميزانية  تعتبر 
والأسس    وإشتراطات  العميل  ومتطلبات  وإمكانياته,  الموقع 

والمعايير التصميمية والأكواد والقوانين والتشريعات التى تحكم  
عملية البناء وغيرها جميعا قيودا حاكمة لتصميم المباني ,  
وغالبا ما يعد البرنامج الفراغي  للمشروعات الإدارية والبدء  

شف مصمم  فى التصميم قبل العرض على العميل, وقد يكت
المشروع عدم كفاية الميزانية المخصصة لإحتياجات العميل  
أو أي قيود معارضة للتصميم فى مراحل متقدمة يترتب عليها  
إنفاق مزيدا من الجهد والمال والوقت لمعالجتها, وتجري هذه  
مراعاة   عليها  يترتب  تقليدية  بطرق  حاليا  التحليلية  العملية 

الاخر البعض  وتجاهل  القيود  البحث  بعض  يفترض  لذا   ,
إمكانية تصميم نموذج رياضي يمكن إستخدامه كبديل للطرق  
التقليدية المستخدمة فى حساب المساحات المثلي التى تحقق  
أهداف المشروع فى وجود القيود الحاكمة ودون التعارض مع  
أيا منها , وقد تم تصميم النموذج الرياضي الخطي وتجربة  

على أحد المباني الإدارية بجامعة    إدخاله لبرنامج الحل تطبيقا
الفيوم وبعد تطبيق مراحل المنهج المقترح لحساب المساحات  
المبنى   وموقع  ومستعملين  متطلبات  لنفس  إفتراضيا 
برمجة   نتائج  إيجابية  النتائج  أظهرت  الخ   ... وإشتراطاته 
المشروع إفتراضيا مقارنة بنتائج برمجة المشروع للمبنى القائم  

 التقليدية .   المعد بالطرق 

: الميزانية, النموذج الرياضي الخطي ,    المفتاحية  الكلمات
 البرنامج الفراغي . 

 

 

ــكلة البحثية : صــــــعوبة تحديد البديل الأنســــــب لبرامج    المشــ
ــتخدام الطرق   ــروعات المعمارية محددة الميزانية بإســـــــــ المشـــــــــ

 اليدوية .   
  : الدراسة  فراغي  تساؤلات  برنامج  إعداد  يمكن  محليا  هل 

يحقق أعلي جودة وبشرط ألا تتجاوز تكلفته التقديرية الميزانية  
 المحددة سلفا .

قيمي   فراغي  برنامج  لإعداد  المقترح  المنهج  مراحل  هي  ما 
 للمشروعات المعمارية محددة الميزانية ؟ 

   هدف الدراسة : 
تهدف الدراســة التوصــل لنموذج رياضــي قابلا للتطبيق    -   

 ارية للمشروعات محددة الميزانية .  أثناء البرمجة المعم
 

   منهجية البحث  : 

تحليل     يتم  حيث  المقارن  التحليل  منهج  البحث  يستخدم 
البرنامج الفراغي لأحد المبانى الإدارية المنفذة بجامعة الفيوم,  
وحساب   التقليدية  بالطرق  مسبقا  أعد  قد  أنه  والمفترض 

كن  ( وكفائته  وتكلفته  وأدواره  فراغاته  لإعداد  مساحات  تائج 
فراغي   برنامج  إعداد  يتم  ثم   ,) التقليدية  بالطريقة  البرمجة 
إفتراضي لنفس متطلبات المشروع, وظروفه, وأعداد ونوعيه  
مستخدميه, وإحتياجاتهم, والإشتراطات البنائية الحاكمة ونفس  
مرحلة   طور  يزال  لا  المشروع  موقع  وكأن  الموقع,  ظروف 

ة البحث المقترحة التى  البرمجة ولكن يعد من خلال منهجي
تهدف لإعداد برنامج فراغي لمشروع محدد الميزانية وبحيث  
ثم   المنفذ,  مثيله  من  أفضل  والتكلفة  للكفاءة  قياسات  يحقق 
مقارنة قياسات ونتائج البرنامج الفراغي ) المنفذ والإفتراضي  

.) 

mailto:sma00@fayoum.edu.eg
mailto:dr.meselhy@waveegypt.com
mailto:eng_id_2010@yahoo.com
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 :   فرضيات البحث

ــياغة القيود الحاكمة والمتطلبات والاهداف والمحددات   - ان صــ
التصـميمية فى صـورة صـيو وعلاقات رياضـية تسـهل من عملية  
التحليل المعقد نتيجة كثرة وتنوع القيود وتســاعد مبرمج المشــروع  
في التوصـــــــــــــل الي أنســـــــــــــب النتائج التى تحترم كافة المدخلات  

 الرياضية ولا تتعارض مع أيا منها .  

 دراسات النظرية :  ال

ــروعات بعدة مراحل تبدأ بدراســـــــــــة      ــاء المشـــــــــ تمر عملية إنشـــــــــ
متطلبات العميل بغرض إعداد البرنامج المعماري  ثم التصــــــميم  
ــتندات التنفيذ ثم مرحلة التنفيذ والإشــــغال وما بعدها ,   وإعداد مســ
ومن المعروف أن كل مرحلة تؤثر فيما بعدها, ويشــــــير الشــــــكل  

 ( وذلــــــك  1رقم  ــأثير  التــــ ومنحنى  التكلفــــــة  فى  التغير  لمنحنى   )
لمراحل العمل بالمشروع  ويوضح بالشكل أن التغيير فى التكلفة  
يكون أقل ما يمكن أثناء العمل بالمراحل الأولية من المشــــــــــــروع  
خاصـــــــــــــة مرحلتي) البرنامج والتصـــــــــــــميم ( بينما يكون أعلى ما  

ير بمرحلتى إعداد  يمكن فى المراحل التالية لها للمشــــــــروع كالتغي
 مستندات التنفيذ أو مرحلة التنفيذ وما بعدها .  

 
( يوضح منحنى التغير فى التكلفة أثناء مراحل   1شكل ) 

 .العمل 
 the goal of "Whole Building" design, Webالمصدر : 

site, 2016 

 

وبما أن المرحلة الأولي والثانية من مراحل العمل بالمشـــــــــــروع     
يتضــح أهميتهما ودراســتهم فقد وجد بالدراســات الســابقة أيضــا ما  

الم ,   يؤكد ضـــرورة الإهتمام بها حيث توصـــلت دراســـة ) عمار سـ

التى تدرس نســـــــب تأثير العناصـــــــر فى تكلفة    (2009اخرون ,  
وحده يؤثر فى  المشــــــــروع والتى أظهرت أن عنصــــــــر التصــــــــميم  

ــل إلي   ــبة تصـــ ــروع بنســـ ــته أن  49تكلفة المشـــ % وقد جاء بدراســـ
ــالــــك لا تتجــــاوز   على المــ تكلفــــة المرحلتين  ــالي  من %    3إجمــ

 , بينما تشــــكل باقي العناصــــر مجتمعهإجمالي تكلفة المشــــروع  

% من إجمالي التكلفة الأمر الذي يتطلب ضــــــــــرورة  51نســــــــــبة  
ادة جودة المشــــــــــــــروع ,  الإهتمــام بــالبحــث فيهــا لحفظ التكلفــة وزي ــ

 ( نسب تأثير العناصر على التكلفة . 2ويوضح الشكل رقم ) 

 
 ( يوضح النسب المئوية لتأثير العناصر فى تكلفة المشروع   2شكل )

 ( 2009: إعداد الباحث عن ) عمار سالم , اخرون ,  المصدر

  

ــميمي    ومن  ثم  ــة مرحلة إعداد البرنامج التصـ يهتم البحث بدراسـ
وخاصــــــــــة خطوة تخصــــــــــيص مســــــــــاحات البرنامج الفراغي عبر  
المنهجيـة المقترحـة والتى تهتم بـإيجـاد الحـل الأمثـل للعنـاصــــــــــــــر  
ــري الكفاءة   ــة عنصـــــــ ــروع وحددت دراســـــــ المؤثرة فى جودة المشـــــــ

ل  والتكلفـة, ويقترح إســــــــــــــتخـدام تقنيـة البرمجـة الخطيـة لإيجـاد الح ـ
الأمثل بالطرق الرياضــــــــــــــية , ونوضــــــــــــــح فيما يلى الحل الأمثل  

 المطلوب بالدراسة وتعريف التقنية المتبعة .  
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 مكونات النموذج الرياضي المقترح :       

يتكون نموذج البرمجة الخطية من ثلاثة عناصر أساسية تتمثل  
 فيما يلى :  

هي عدد من المتغيرات التى يجب أن تحدد  :  متغيرات القرار    -1
    . قيمتها للوصول إلى الهدف

صياغة الهدف فى صورة دالة, ولدالة الهدف  :    دالة الهدف  -2
 صورتين إما دالة تعظيم أو دالة تصغير كالمستخدمة بالبحث .

تقيد الحلول    ويقصد منها مجموعة المحددات التى   :  القيود  -3
 وتحديد الحل الأمثل.الرياضي الخطي  الممكنة لحل النموذج  

وإذا ما كان عدد المتغيرات أكبر من متغيرين إثنين كحالة  
البحث فإن حساب الحل الأمثل بالبرمجة الخطية يكون بطريقة  

simplex method    وهي طريقة غير بيانية تعتمد على
 linear مج تحليل الجداول, ويستخدم البحث برنا

programming solver  (lips )   لحل النموذج الخطي
وخلصت الدراسات بالأبحاث السابقة لبعض الحقائق  رياضيا, 

المثبتة علميا والتى سيعتمد عليها البحث محل الدراسة وهي  
 كما يلى :  

كلما زادت المساحة الإجمالية للمشروعات بالنسبة للمساحة   -
 اءة وإرتفعت التكلفة .  الصافية كلما إنخفضت الكف

تتكون المساحة الإجمالية من ) المساحات الصافية +   -
مساحة عناصر الحركة والاتصال + مساحة عناصر الخدمات  

 والدعم ( .  

تعتبر المساحة أحد العناصر الهامة التى يمكن من خلالها   -
 التحكم بقياس الكفاءة والتكلفة للبرنامج الفراغي .  

 

 

 

 يقية :الدراسة التطب

تعتمـد أغلـب دول العـالم بـالوقـت الراهن على اربعـة منهجيـات     
لإعداد البرامج المعمارية للمشـروعات ظهرت منذ سـتينات القرن  
الماضي وتطورت حتى الان وهم : )منهج البرمجة المبنية على  
ــميم , المبنية على الاتفاق , المبنية على المعرفة , المبنية   التصــ

عهم يعتمــد على تحليــل البيــانــات من خلال  على القيم ( , وجمي
جلســــــــــــــات عمـل ومقـابلات واجتمـاعات بين فريق العمـل للخروج  
بــالبــديــل المنــاســـــــــــــــب الــذي يحقق متطلبــات العميــل, الا أن تلــك  
المنهجيات تفتقر حاليا لأدوات رقمية تســـاعد فى التوصـــل للحل  
الأمثل رياضــــيا خاصــــة مع العدد الهائل والمتنوع للبيانات والتى  
يصــــــــــــــعـــب مراعـــاتهـــا جميعـــا إعتمـــادا على التحليلات التقليـــديـــة  
المعتمـدة على العقـل البشــــــــــــــري فقط فى التحليـل الـذي قـد يراعي  
البعض ويتجاهل البعض الاخر وبالتالى يصـعب معها التوصــل  
ــية )   للحل الأمثل, ولذلك يقترح البحث إســــــــــــتخدام تقنية رياضــــــــــ

ــوء  البرمجة الخطية ( لتحليل العدد الهائل من الب يانات فى ضــــــــــ
مجموعـة من المحـددات للتوصـــــــــــــــل للحـل الامثـل لمســـــــــــــــاحـات  
البرنـامج المعمـاري التى تحقق الأهـداف المرجوة فى ظـل ميزانيـة  
محددة مسبقا وذلك كبديل للطرق المعتمدة على التحليل بواسطة  
العقل البشـــــــــري وذلك لامكاناتها فى التوصـــــــــل لحلول يصـــــــــعب  

 لمستخدمة حاليا . التوصل اليها اعتمادا على الطرق ا

يقترح بالبحث التطبيق على أحد المشروعات الإدارية بجامعة  
 الفيوم ) مبني الخدمات الطلابية( :  

 

 

وتتكون الدراسة التطبيقية من ثلاثة خطوات رئيسية تتضح  
 كما يلى :  

إعادة إنشاء البرنامج الفراغي للمبنى القائم  الخطوة الأولي : 
 المختلفة وكفاءتة وتكلفتة .حسب المنفذ وحساب مساحاته 
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: تطبيق مراحل المنهج المقترح بالدراسة لنفس    الخطوة الثانية
 المبنى بكامل ظروفه وإحتياجاته .

مقارنة نتائج البرنامج الفراغي للمبنى القائم   :   الخطوة الثالثة
 المعد تقليديا بنتائج البرنامج الإفتراضي المقترح .

 الخطوة الأولي : إعادة إنشاء البرنامج الفراغي للمبنى القائم  

 التعريف بالمشروع القائم محل الدراسة :   -

ملك       إدارية  مكاتب  مبنى  عن  عبارة  الدراسة  محل  المشروع 
الفيوم, ويعتبر المبنى مكملا لمبنى إدارة الجامعة ويتعامل  جامعة  

  , طلاب  من  للجامعة  المستخدمين  فئات  كافة  المشروع  مع 
 موظفين , عمال , أو أعضاء هيئة التدريس .

 
المصدر : الباحث   . ( المبنى محل الدراسة3شكل رقم ) 

 . 
 

 المنهجية المستخدمة بالدراسة التطبيقية :

إعداد وتحليل نموذج البرنامج الفراغي للمبني القائم المعد   -

 بالطرق التقليدية :  

بعد الحصول على نسخة من التصميمات المعمارية من الإدارة    
الهندسية للجامعة تم معاينة المبنى محل الدراسة وتوطين أسماء  
الفراغات حسب المنفذ على الطبيعة وتبين أن المبنى يتكون من  
خمسة أدوار بخلاف الأرضي, ثم حساب المساحات على مستوي  

المساحات وترميزها وذلك    الفراغات والادوار والمبنى وتصنيف 
حسب مكونات مساحة الدور الإجمالية , ثم تحسب كفاءة وتكلفة  

 كل دور على حدة من المعادلات الأتية :  

 ( .  z( / المساحة الإجمالية ) x1الكفاءة = المساحة الصافية ) 

( * سعر متوسط لتكلفة المتر  zالتكلفة = المساحة الإجمالية ) 
 التكلفة ( .  المربع , ) تفترض متوسط  

 (x1 , x2 , x3 , x4وتوضح الأشكال التالية مساحات كلا من 

   ( لكل دور وللمبنى بأكمله . 

 ( المساحات الصافية للمبنى القائم  1جدول رقم )

 

( قياس المساحة لعناصر الخدمات والدعم  2رقم )  جدول 

 للمبنى القائم 

 

 للمبنى القائم ( المساحات الاجمالية   3جدول رقم )
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 ( مساحة عناصر الاتصال والحركة للمبنى القائم4جدول رقم ) 

 
 ( قياس الكفاءة للمبنى القائم 5جدول رقم ) 

 
 ( قياس مساحة الحوائط والاعمدة للمبنى القائم6جدول رقم ) 

 
 ( قياس التكلفة للمبنى القائم 7جدول رقم ) 

 
 نى القائم( القياسات المجمعة للمب 8جدول رقم ) 

 

تشير     الصافية     (x1-1حيث  للمساحة  المثال  سبيل  على   )
( تشير للمساحة الصافية للدور الثاني   (x1-2للدور الأول بينما  

 للمساحة الصافية على مستوى المبنى .    x1وهكذا , وتشير  

تطبيق المنهج المقترح لإعداد البرمجة   الخطوة الثانية : 
 المعمارية للمشروع إفتراضيا .  

وحددت الدراسة خمسة مراحل للمنهج المقترح لإعداد البرمجة  
 المعمارية القيمية للمشروعات وتوضح كما يلى :  

جمع ورصد وتحليل البيانات ) عن  المرحلة الأولى :  -
 يمية, وغيرها (المستعملين, موقع المشروع, المعايير التصم

الثانية  -   وفقا    المرحلة  الصافية  المساحات  حساب   :
 للإحتياجات لكل دور وعلى مستوي المبنى بأكمله .   

لمكونات    حساب الحد الأدنى والأقصيالمرحلة الثالثة :   -
 المساحة الإجمالية والكفاءة والتكلفة للأدوار, والمبنى(  

إعداد النموذج الرياضي للمعادلات الخطية  المرحلة الرابعة :  -
 للقيود ودالة الهدف وفقا لنوع المبنى . 

ــة  -     (lips: إدخال معاملات القيود لبرنامج    المرحلة الخامسـ
 المرجوة.    لإيجاد الحل الأمثل الذي يحقق الأهداف )

 

 تطبيق المنهج المقترح لإثبات أو نفي صحة فرضيات البحث  
تم إعداد نموذج إســتبيان وتوزيعه على فئتين من المســتخدمين )  
العـاملين , المـديرين ومتخـذي القرار( بغرض جمع البيـانـات وتم  
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تحليلهـا وحـددت أعـداد المســــــــــــــتخـدمين المتوقعـة بكـل إدارة وفراغ  
ــاحة ــاب المســــــ ــب    تابع وتم حســــــ ــافية لكل فراغ ودور حســــــ الصــــــ

نصـيب الفرد من معايير التصـميم ويوضـح الجدول التالى خطوة  
حســــــــاب الحد الأدنى والأقصــــــــي لمكونات المســــــــاحة الإجمالية  
ــاءة والتكلفـــة للأدوار والمبنى بغرض إســــــــــــــتخـــدامهم كقيود   والكفـ

 .حاكمة للنموذج الرياضي لإختيار الحل الأمثل  

مج الفراغي لنفس المبنى إفتراضيا  )خطوة إعداد قياسات البرنا
 بإستخدام المنهج المقترح( .

)أحد نتائج تطبيق المنهج المقترح بمراحلة الخمس السابق  
 ذكرها على مستوي الأدوار والمبنى (                           

 

 ( , x2 ,x3 , x4, E, Cx1حساب الحد الأدنى والاقصي للقيم الأتية : )   

 
 (  يوضح قيم الحدود الدنيا والقصوي للقياسات المخصصة للأدوار والمبنى .  9جدول )

 ( :   ( LIPS خطوة صياغة النموذج الرياضي للمسألة في صيغة معادلات خطية يقبلها برنامج 

 
 المقترح إستخدامه بالدراسة التطبيقية (  النموذج الرياضي الخطي  10جدول )
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ويتم تغيير قيم الخلايا ذات اللون الأحمر بالنموذج السابق عند  
التطبيق لكل دور على حدة وعند التطبيق على مستوي المبنى  
بأكمله ويكون عدد الجداول المقترح الحصول عليها ستة جداول  
خمسة منهم للأدوار والسادس للمبنى بأكمله كما تتضح بالجداول  

 لاحقا :

ت القيود على مستوي كل دور على حدة  نموذج إدخال معاملا   -
وعلى مستوي المبنى  بأكمله ) نموذج البرنامج الفراغي الافتراضي  

 lips)     ) linear  programming solver( بواسطة برنامج  
 لحساب الحل الأمثل لقيم المتغيرات:  

 
( يوضح مثال مدخلات البرنامج الفراغي للمبنى   11جدول )

 الافتراضي( بأكمله ) البرنامج 

النماذج المجمعة الاتية مخرجات البرنامج الفراغي للخمسة أدوار  

و على مستوي المبنى بأكمله وذلك لإعداد نموذج المقارنة  

  (lips ) بالخطوة الثالثة .  المصدر : مخرجات برنامج 

>> Optimal solution FOUND 
>> Minimum z1 = 3200/7 = 457.14 m2 

*** RESULTS *** 
 

Variable Value 
X1-1 288 m2 
X2-1 864/7  = 123.42 m2 
X3-1 320/7  =  45.71 m2 
E1 288/457.14 =  0.63 
C1 687524 

 ) البرنامج الافتراضي( للدور الأول علوي مخرجات البرنامج الفراغي 
 

>> Optimal solution FOUND 
 
 
 
 
 
 
 
 

>> Minimum Z2 = 3800/9  = 422.22 m2 
*** RESULTS *** 

 
Variable Value 
X1-2 266  m2 
X2-2 114 m2 
X3-2 380/9  =  42.22 m2 
E2 266/422.22  =  0.63 
C2 635020 

 ) البرنامج الافتراضي( للدور الثاني علوي مخرجات البرنامج الفراغي 
 

>> Optimal solution FOUND 
 

>> Minimum Z3 =   382.54 M2 
*** RESULTS *** 

 
Variable Value 
X1-3 241 m2 
X2-3 723/7  = 103.28 m2 
X3-3 2410/63  =  38.25 m2 
E3 241/382.54   =  0.63 
C3 575326 

 ) البرنامج الافتراضي( للدور الثالث علويمخرجات البرنامج الفراغي 
 

>> Optimal solution FOUND 
 

>> Minimum   z4  = 8600/21  = 409.52  
m2 

*** RESULTS *** 
 

Variable Value 
X1-4 258 m2 
X2-4 774/7 = 110.57 m2 
X3-4 40.95 m2 
E4 258/409.52  =  0.63 
C4 615919 

 ) البرنامج الافتراضي( للدور الرابع علويمخرجات البرنامج الفراغي 
 

>> Optimal solution FOUND 
 

>> Minimum Z5 = 32500/63  =   515.87 
M2 

*** RESULTS *** 
 

Variable Value 
X1-5 325  m2 
X2-5 975/7 = 139.28 m2 
X3-5 3250/63 =  51.58 m2 
E5 325/515.87 =  0.63 
C5 775856 

 ) البرنامج الافتراضي(      للدور الخامس علوي مخرجات البرنامج الفراغي 
>> Optimal solution FOUND 

 
>> Minimum z = 2187.3  m2 

*** RESULTS *** 
 

Variable Value 
X1 1378 m2 
X2 4134/7  =  590.57  m2 
X3 218.73 m2 
E 1378/2187.3 =  0.63 
C 3289699 

 ) البرنامج الافتراضي(          للمبنى بأكملهمخرجات البرنامج الفراغي 
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 الخطوة الثالثة مقارنة نتائج قياسات البرنامجين ) القائم والإفتراضي (  -

ويتم فى هذه الخطوة مقارنة قياسات البرنامج الفراغي للمبنى القائم ) المعد بالطرق التقليدية ( مع قياسات البرنامج الفراغي لنفس  
 بالبحث ( . المبنى كنموذج برنامج افتراضي .      ) المعد بالمنهجية المقترحة 

 ونوضح فيما يلى جدول مقارنة قياسات أدوار المبني القائم ومثيله الإفتراضي :  

أدوار 
 المبني 

 المساحة الصافية 
X1)) 

مساحة عناصر  
 الاتصال والحركة 

 
X2)) 

مساحة الخدمات  
 والدعم 
X3)) 

 المساحة الاجمالية
 

(Z ) 

 الكفاءة
E)) 
 

 التكلفة التقديرية 
C)) 

 
م(
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ي( 

ض
را
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)ا

 

 
م(

ائ
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)ا

 

 
ي( 

ض
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فت
لا
)ا

 

الدور 
 687524 923350 0.63 0.55 457.1 700 45.7 113 123.4 136 288 386.1 الاول 

الدور 
 635020 862775 0.63 0.47 422.2 700 42.2 109.2 114 151 266 331.2 الثاني 

الدور 
 575326 926000 0.63 0.55 382.5 700 38.2 110.4 103.2 136 241 389.6 الثالث  

الدور 
 615919 907000 0.63 0.5 409.5 700 40.9 136 110.5 148.4 258 351.6 الرابع  

الدور 
 775856 926225 0.63 0.57 515.8 700 51.5 110.4 139.2 124 325 403.2 الخامس 

قياسات  
المبنى 
 3289699 4545350 0.63 0.52 2187.3 3500 218.7 579 590.5 695.4 1378 1807.05 بأكمله 

 ( مقارنة بين قياسات كلا من المبنى القائم ومثيلة الإفتراضي .  12جدول )

 النتائج والتوصيات :

 النتائج التى تخص مالك المشروع ومتخذ القرار :  

إمكانية إســـــــــــتكشـــــــــــاف المالك عناصـــــــــــر البرنامج المعماري   -
 والتكلفة التقديرية قبل البدء فى مرحلة التصميم . 

الحصــــــــــــول على البرنامج الفراغي الأنســــــــــــب وفقا للإحتياج   -
 والميزانية المخصصة .  

 ع :  النتائج التى تخص المصمم المعماري للمشرو 

ــميمية بدقة كخطوة أولى   - ــكلة التصـــــــــ إمكانية تحديد المشـــــــــ
 تمهيدا للوصول للحل الأفضل بمرحلة التصميم .  

 إمكانية إعداد برنامج فراغي لمشروع محدد الميزانية .   -
النــــاتج عن تجنــــب ظهور    - والمــــال والجهــــد  توفير الوقــــت 

 متطلبات جديدة للمستخدمين غير مدرجة بالبرنامج .  

تحقيق أعلى كفاءة وظيفية ممكنة مع أقل تكلفة وذلك في   -
 إطار الميزانية المخصصة .  

 
 نتائج الدراسة التطبيقية :  

 يساعد المنهج المقترح بالدراسة علي التحقق مما يلى :  

ــاحة الإجمالية لكل   - ــاب الحل الأمثل لمكونات المســـــــ حســـــــ
 دور على حدة الذي يحقق قيم الكفاءة والتكلفة المستهدفة . 

ــس   - ــمن المنهج المقترح عدم التعارض مع أيا من أســــ يضــــ
أو معايير التصــــــميم أو الإشــــــتراطات البنائية أو خلافه, كما  
يضــــــــمن الحصــــــــول على برنامج فراغي مدروس بعناية يقلل  

 الإحتمالات التى تتسبب فى هدر الوقت والمال والجهد.   من
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ســــــــــــــهولـة تطبيق نمـاذج المنهج المقترح وإمكـانيـة تعميمـه    -
على عــــدد كبير من المبــــاني ولكن بعــــد تغيير بعض القيم  

 التى تختلف حسب نوع المبنى .   
الفراغى  - البرنامج  إعداد  اليات  المتوافق مع    تتمثل 

 :   الميزانية المحددة فيما يلى 
* جمع البيانات اللازمة لإعداد البرنامج الفراغى بواسطة  

 الإستبيانات المخصصة لذلك.
* إدخال البيانات لنموذج حساب المساحة الصافية لكل  

 فراغ وظيفي .
* حساب الحدين الأدني والأقصي لكل مساحة حسب تصنيفها  

قدرت نفس المساحات الصافية لنفس المتطلبات والموقع   . 
وأعداد المستعملين ... وغيرها ولكن لبرنامج المبنى المعد  

 إفتراضيا وكانت نتائج قياساته كما يلى :

 

المساحة  
الصافية 
بالدور 

 الأول 

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الثاني

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الثالث 

المساحة  
الصافية 

 بالدور
 الرابع 

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الخامس 

 2م 325 2م 258 2م 241 2م 266 2م 288
 ( المساحات الصافية للبرنامج الافتراضي لكل دور  13جدول ) 

ويتضح من نتائج القياسات السابقة أن جميع قياسات المساحة  
الصافية بالبرنامج المعد إفتراضيا بناءا على المنهج الذي تقترحه  
الدراسة جاءت أقل من المساحات المنفذة بالمبنى القائم ونوضح  
المنهج   إستخدام  جراء  توفيرها  يمكن  التى  المساحات  يلى  فيما 

بأيا   الإخلال  دون  محددات  المقترح  أو  التصميم  محددات  من 
 وقيود المشروع :  

 

المساحة الصافية الموفرة : عبارة عن الفرق بين المساحة   
المساحة   -المنفذة والمساحة المقدرة بالبرنامج الإفتراضي . 

الصافية الموفرة بالدور الأول علوي = ) المساحة الصافية  

المساحة الصافية لنفس الدور    -لبرنامج الدور بالمبنى القائم 
   2م 98=  288-386بالبرنامج الإفتراضي (  = 

المساحة الصافية الموفرة بالدور الثاني علوي = ) المساحة   -
المساحة الصافية لنفس    -الصافية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

 2م 65=  266 -331الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 

 % .  30* النسبة البنائية للمشروع  % .  30* النسبة البنائية للمشروع 
* المساحة الإجمالية للدور الأرضي المسموح ببناءها بعد حساب النسبة  

   2م 720المئوية 
بعد حساب النسبة    * المساحة الإجمالية للدور الأرضي المسموح ببناءها

   2م 720المئوية 
الأقصي   الإرتفاع  ارض    22.50*  حول  الشارع  عرض  حسب  م 

 المشروع  
الأقصي   الإرتفاع  ارض    22.50*  حول  الشارع  عرض  حسب  م 

 المشروع  
* ميزانية المشروع إفترضت بالدراسة بقيمة خمسة ملايين جنيها مصريا  

. 
خمسة ملايين جنيها مصريا    * ميزانية المشروع إفترضت بالدراسة بقيمة

. 
) المبنى القائم    ثانيا نتائج الدراسة التطبيقية على البرنامجين

المقترح   بالمنهج  المعد  الإفتراضي   , التقليدية  بالطريقة  المعد 
 بالبحث (   

 

نتائج حساب المساحات الصافية للبرنامجين ) القائم   -ا
 , الإفتراضي(  

 أولا المبنى القائم :

أظهرت نتائج التحليلات التى أجريت أثناء دراسة المساحات  
 أنها كما يلي:   لبرنامج المبنى القائمالصافية  

  المساحة الصافية الموفرة بالدور الثالث علوي = ) المساحة -
المساحة الصافية لنفس    -الصافية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

 2م 148=  241 -389الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 

* تصميم النموذج الرياضي وتحديد المدخلات والعلاقات بين  
 متغيرات الدراسة .

 * إدخال البيانات للبرنامج المقترح لحل البرنامج الخطي   
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ثل للمساحة التى تحقق شرط الميزانية  * إستنتاج الحل الأم
 المخصصة كقيد .

* متابعة قياسات الكفاءة والتكلفة لكل دور على حدة وللمبنى  
 بأكمله .

 * خصم التكلفة التقديرية من الميزانية المحددة بالبرنامج 

* تطبيق اليات الإضافة والحذف ... الخ حسب القيمة الناتجة  
  .   من الخطوة السابقة 

ة بدائل التغيير كل منها بالقياسات التابعة لكلا من  * صياغ
 الكفاءة والتكلفة فى إطار الميزانية .

* إختيار البديل الذي يتناســب مع الميزانية المخصــصــة ويحقق  
 أعلى قيمة للكفاءة . 

* صياغة البرنامج الفراغى الأنسب تمهيدا  
  لمناقشته مع العميل ومن ثم إعتماده وتسليمه

عند حســــــاب الحل الأمثل للمســــــاحة التى تحقق    ويتوقف البحث
شـــــــــــرط الميزانية المخصـــــــــــصـــــــــــة كقيد على أن تســـــــــــتكمل باقي  

 الخطوات في أبحاث لاحقة . 

 بعد التحليل ودراسة عناصر المشروع تم إستنتاج ما يلى    -

 أولا نتائج تحليل المعطيات والمعايير والإشتراطات :  

  .  2م 2400* مساحة أرض الموقع 
المساحة  
الصافية 
بالدور 

 الأول 

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الثاني

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الثالث 

المساحة  
الصافية 
بالدور 

 الرابع 

المساحة  
الصافية 
بالدور 
 الخامس 

 2م 403 2م 351 2م 389 2م 331 2م 386
 ( المساحات الصافية للبرنامج المنفذ لكل دور  14جدول ) 

 

 

 ثانيا المبنى الإفتراضي :

المساحة الصافية الموفرة بالدور الرابع علوي = ) المساحة   -
المساحة الصافية لنفس    -الصافية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

 2م 93=  258 -351الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 

المساحة الصافية الموفرة بالدور الخامس علوي = )   -
المساحة   -المساحة الصافية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

  325 -403الصافية لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 
 2م 78= 

=   المساحة الصافية الموفرة على مستوي المبنى بأكمله -
 2م429=  1378 - 1807

ــتنتج من مقدار ا    ــافية التى تم توفيرها على  نســـــ ــاحة الصـــــ لمســـــ
مســــتوي المبنى أنها تعادل مســــاحة إجمالية لأحد أدوار البرنامج  

ــاحة الإجمالية للأدوار بين   ــي, حيث تتراوح المســ  382الإفتراضــ
كأقصـي   2م 457كأصـغر مسـاحة للدور الثالث علوي  إلي   2م

ــاحــة إجمــاليــة للــدور الأول علوي وبــالتــالى إمكــانيــة توفير   مســـــــــــــ
اصـــــــــر الخدمات والدعم والإتصـــــــــال والحركة لدور كامل من عن

ــتيعاب   ــتقبلا لإســ ــموح ببناءه مســ المبنى مع توفير دور كامل مســ
وظائف جديدة , وبما أن المساحة الصافية تم توفيرها وما ترتب  
عليهـا من توفير عنـاصــــــــــــــر الخـدمـة والحركـة فـإن بـذلـك يتحقق  

التى تشــــــــــــــير  الهـدف المحـدد من تطبيق تقنيـة البرمجـة الخطيـة  
دالتها إلي تصـــــــــــغير قيمة المســـــــــــاحة الإجمالية بما يحقق أعلى  
مقـدار للكفـاءة وأقـل مقـدار للتكلفـة فى وجود مجموعـة من القيود  

 الحاكمة .  

وبذلك يمكننا إثبات نجاح إســــــــــــــتخدام تقنية البرمجة الخطية فى  
 برمجة المشــــــــروعات المعمارية وأن مخرجات تطبيقها تضــــــــمن

ــل لأمثـل الحل ول الممكنـة التى تحقق الهـدف ممثلا فى  التوصــــــــــــ
تصــــغير دالة المســــاحة الإجمالية للدور والمبنى فى إطار القيود  
الحــاكمــة , بحيــث تحقق قيمــة التصــــــــــــــغير النــاتجــة أهــداف رفع  
الكفـاءة وخفض التكلفـة دون المســــــــــــــاس أو الإضــــــــــــــرار بـأيـا من 
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المعايير والإشــــــتراطات أو الميزانية المخصــــــصــــــة أو خلافه من 
 المشروع .    محددات

 أولا المساحات المخصصة بالمبنى القائم :  

أظهرت نتائج التحليلات التى تم إجراءها أثناء دراسة    
أنها تقدر بكل دور   لبرنامج المبنى القائمالمساحات الإجمالية 

 كما يلي :  

ــاحــة الإجمــاليــة بكلا من )الــدور الأول, الثــاني, الثــالــث,    المســـــــــــــ
لكـل دور على حـدة    2م  700الرابع, الخـامس علوي ( تقـدر ب  

 كمساحة إجمالية للمبنى .   2م 3500وبإجمالي  

 ثانيا المساحات المخصصة بالمبنى المعد إفتراضيا :

بينما قدرت نفس المساحات الإجمالية لنفس المتطلبات والموقع  
المبنى المعد   وأعداد المستعملين ... وغيرها ولكن لبرنامج

 إفتراضيا وكانت نتائج قياساته كما يلى :  

المساحة  
الإجمالية 

بالدور 
 الأول 

المساحة  
الإجمالية 

بالدور 
 الثاني

المساحة  
الإجمالية 

بالدور 
 الثالث 

المساحة  
الإجمالية 

بالدور 
 الرابع 

المساحة  
الإجمالية 

بالدور 
 الخامس 

 2م 515 2م 409 2م 382 2م 422 2م 457
 ( المساحات الاجمالية للبرنامج الافتراضي لكل دور  15جدول ) 

.                 ويتضح   2م  2187المساحة الإجمالية للمبنى  
من نتائج القياســــــــــات الســــــــــابقة أن جميع قياســــــــــات المســــــــــاحة  
الإجمــاليــة بـالبرنـامج المعــد إفتراضــــــــــــــيــا بنــاءا على المنهج الـذي  

المنفذة بالمبنى القائم,  تقترحه الدراسـة جاءت أقل من المسـاحات  
ــتخدام   ــاحات التى يمكن توفيرها جراء إسـ ــح فيما يلى المسـ ونوضـ
المنهج المقترح دون الإخلال بــأيــا من محــددات التصــــــــــــــميم أو  

 محددات وقيود المشروع :  

* المساحة الإجمالية الموفرة بالدور الأول علوي = )  
لمساحة  ا  -المساحة الإجمالية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

 457-700الإجمالية لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 
 2م 242= 

* المساحة الإجمالية الموفرة بالدور الثاني علوي = )  
المساحة    -المساحة الإجمالية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

  -700الإجمالية لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 
 2م 277=  422

جمالية الموفرة بالدور الثالث علوي = )  * المساحة الإ 
المساحة    -المساحة الإجمالية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

  -700الإجمالية لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 
 2م 317=  382

* المساحة الإجمالية الموفرة بالدور الرابع علوي = ) المساحة  
المساحة الإجمالية   - الإجمالية لبرنامج الدور بالمبنى القائم 

 290=  409 -700لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  =  
 2م

* المساحة الإجمالية الموفرة بالدور الخامس علوي = )  
المساحة    -بالمبنى القائم المساحة الإجمالية لبرنامج الدور 

  515 -700الصافية لنفس الدور بالبرنامج الإفتراضي (  = 
 2م 184= 

الموفرة على مستوي المبنى بأكمله =   * المساحة الإجمالية 
 .  2م1312=   2187 - 3500

وبما أن المنهج المقترح حقق وفرا بالمساحة الصافية ووفرا  
بالمساحة الإجمالية من خلال إيجاد الحلول الأمثل لكلا منهما  

فإن ذلك سينعكس حتما على قياسات كلا من كفاءة وتكلفة  
 المشروع كما يلى :  

 نتائج الكفاءة والتكلفة للبرنامجين ) القائم والإفتراضي (  -3

 لخاصة بقياسات الكفاءة :أولا النتائج ا 

* فرق الكفاءة بالدور الأول علوي = )  كفاءة الدور الأول  
كفاءة الدور الأول علوي   -علوي بالمبنى الإفتراضي 

 .%  8% =  55 - % 63بالبرنامج القائم( = 
الدور الثاني   * فرق الكفاءة بالدور الثاني علوي = )  كفاءة 

كفاءة الدور الثاني علوي   -علوي بالمبنى الإفتراضي 
 . %13% =  47 - % 63بالبرنامج القائم( = 
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* فرق الكفاءة بالدور الثالث علوي = )  كفاءة الدور  
كفاءة الدور الثالث   - الثالث علوي بالمبنى الإفتراضي 

 .  %8% = 55 - % 63علوي بالبرنامج القائم ( = 
فاءة بالدور الرابع علوي = )  كفاءة الدور الرابع  * فرق الك

كفاءة الدور الرابع علوي   -علوي بالمبنى الإفتراضي 
 . %13% =  50 -% 63بالبرنامج القائم ( = 

* فرق الكفاءة بالدور الخامس علوي = )  كفاءة الدور  
كفاءة الدور الخامس   -الخامس علوي بالمبنى الإفتراضي 

 .  %6% = 57 - % 63ائم ( = علوي بالبرنامج الق
وبناءا على ما سبق يمكننا تحديد قيمة متوسطة لكفاءة    

% ومتوسط الكفاءة  52المبنى بأكمله تقدر للمبنى القائم ب 
% وبالتالى الفرق بين قيم    63للمبنى الإفتراضي تقدر ب 

% لصالح البرنامج   11متوسطات الكفاءة للبرنامجين تقدرب 
ر ذلك لإمكانية رفع كفاءة المشروع بقيمة  المعد إفتراضيا ويشي

% حال إستخدام المنهج المقترح كبديل عن    11قد تصل ل 
 المستخدم تقليديا فى الوقت الحالى.  

 ثانيا النتائج الخاصة بقياسات التكلفة :  

* فرق الوفر بالتكلفة بالدور الأول علوي = )  تكلفة الدور  
دور الأول علوي  تكلفة ال  -الأول علوي بالمبنى القائم 
=  687524 - 923350بالبرنامج الإفتراضي ( = 

 . جنيه 235826
* فرق الوفر بالتكلفة بالدور الثاني = )  تكلفة الدور الثاني  

تكلفة الدور الثاني علوي بالبرنامج   -علوي بالمبنى القائم 
 227755=  635020 - 862775الإفتراضي ( = 

 جنيه
* فرق الوفر بالتكلفة بالدور الثالث = )  تكلفة الدور  

تكلفة الدور الثالث علوي    -الثالث علوي بالمبنى القائم 
=  575326 - 926000بالبرنامج الإفتراضي ( = 

 جنيه 350674
* فرق الوفر بالتكلفة بالدور الرابع علوي = )  تكلفة الدور  

ر الرابع علوي  تكلفة الدو  - الرابع علوي بالمبنى القائم 

=  615919 - 907000بالبرنامج الإفتراضي ( = 
 جنيه 291081

* فرق الوفر بالتكلفة بالدور الخامس علوي = )  تكلفة  
تكلفة الدور الخامس   - الدور الخامس علوي بالمبنى القائم 

 جنيه  150369علوي بالبرنامج الإفتراضي ( = 
ى =  * التكلفة الكلية الموفرة على مستوي المبن

 جنية مصري .   1255651
 

قياسات    - بين  الفرق   ) المتاحة  الإمكانات   ( رصد  نموذج 
 المبنى القائم والإفتراضي :

 ( يوضح الفرق بين القياسات للبرنامجين القائم والإفتراضي16جدول)
 نتائج المقارنة :   -

نستنتج من جدول الفرق بين قياسات المبنى القائم والإقتراضي  
 الإمكانات المتاحة الأتية :  

المقترح    -1  بالمنهج  توفيرها  تم  التى  المساحة الإجمالية  فرق 
مترا مربعا  وهي عبارة    1312.7على مستوي المبنى بأكمله =   

max (z) - optimal solution (z )  ) عن حاصل خصم )
. 

التى من الممكن إضافتها من خلال   وتشير لمقدار المساحات 
الموقع   تحليل  حسب  تنفيذها  الممكن  القيمة  طرح  حاصل 
وإشتراطاته ) الحد الأقصي للمساحة الإجمالية للدور ( مخصوما  
أمثل وتلك أيضا تعتبر   منها المساحة الإجمالية المحددة كحل 

 إمكانيات يمكن الإستفادة منها .   
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%    11لكفاءة بين البرنامجين على مستوي المبنى =  فرق ا  -2
وتشير لإمكانية زيادة الكفاءة لكل دور بالقيم الموضحة بالشكل  

( وعلى مستوي المبنى يمكن رفع قيمة كفاءة المبنى    16رقم ) 
عما هي عليه بالمبنى القائم حال جري     0.11بما لايقل عن  

 مارية للمشروع .تطبيق المنهج المقترح في إعداد البرمجة المع

فائض    -3 تحديد  ويمكن  المبنى,  مستوي  على  التكلفة  فرق 
القيمة   طرح  حاصل  خلال  من  للمبنى  المخصصة  الميزانية 
المخصصة للميزانية كثابت تقدر بخمسة ملايين جنيها مخصوما  
منها تكلفة المبنى المطابق لقياسات البرنامج الإفتراضي والتى  

 - 5000000الفائض =  جنيها ليكون    3289699تقدر ب  
 جنيها مصريا .  1710301=  3289699

منه   الإستفادة  يمكننا  الذي  التكلفة  فى  الوفر  لقيمة  تشير  وهي 
 سواء بإضافة مساحات أو رفع مستوي التشطيبات أو خلافه .

فرق التكلفة بين المبنى القائم ومثيله المعد إفتراضيا بالمنهج    -4
الت التكلفة   ( عن  عبارة  القائم  المقترح  المبنى  لبرنامج    -قديرية 

التكلفة التقديرية لبرنامج المبنى المعد إفتراضيا ( وذلك يساوي  
 جنية مصري .  1255651( =    3289699  -    4545350) 

المنهج   أن  تبين  التطبيقية  الدراسة  نتائج  مناقشة  بعد  وبالتالى 
المقترح يحقق الوفر فى المساحات وتوفير المال ومن ثم إنعكاس  

المساحة    ذلك تصغير  وأيضا  التقديرية,  التكلفة  إنخفاض  على 
 وفق القيود يضمن الوصول لكفاءة أعلى .

 :    ثالثا التوصيات

المنهج   - بإستخدام  المعماريين  المصممين  يوصي 
المقترح بالبحث عند الرغبة فى إعداد برمجة معمارية  

 لأحد المبانى الإدارية محددة الميزانية .  
المكاتب   - بضرورة  توصى  والممارسين  الاستشارية 

حساب الكفاءة على مستوى كل دور على حدة وعند  
كفاءات   متوسط  تؤخذ  الكلية  المبنى  كفاءة  حساب 

 الأدوار.

تشجيع المكاتب الإستشارية المنفذة لمشروعات الدولة وغيرها   -
مادية  تعود   له من إستفادة  لما  المقترح  المنهج  على إستخدام 

 عمل بالمشروع ) المكتب والمالك(  .على كافة أطراف ال

توصي الجهات البحثية المحلية كمركز بحوث الإسكان والبناء    -
في مصر بوضع حدود دنيا للكفاءات المتوقعة من المبانى حسب  
أنواعها كما هو متوفر من قبل المعهد الامريكي للمعماريين على  

 حد .  أن ترفق تلك المحددات كمادة ملزمة بقانون البناء المو 

بضرورة  - المصرية  بالجامعات  العمارة  أقسام  توصي  كما 
  ) المعمارية  البرمجة   ( التصميم  قبل  ما  بدراسات  الاهتمام 
وتوضيح دورها الفعال فى التحكم بكفاءة المشروع وتكلفته قبل  
وإشتراطات   وقيود  بمحددات  المساس  ودون  بتصميمه  البدء 

دريس البرمجة  ومعايير تصميم المشروع , وتخصيص مقررات لت
المعمارية لمرحلة البكالوريوس أسوة بالجامعات العالمية وبعض  

  الجامعات العربية . 
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Abstract: 

  limited budget, requirements of the site and its capabilities, and standards, codes of the construction 

process and other are constraints of building  design, usually space program for office buildings and 

prepare design before the client approval, sometimes the architect explores that the budget is low 

allocated to the client's requirements During an advanced stage, and this process was analytical It is 

analyzed by a traditional technique, which may cause a decrease the quality of building increase the 

cost and decrease efficiency, so the research assumes the possibility designing of a mathematical 

model that can be used within the stages of a specific approach to calculate the areas and determine 

values of  optimization area that achieve the aim of project, the linear mathematical model was 

designed and input data to ( lips) program can calculate areas and  efficiency , cost at  office buildings 

in Fayoum University after The stages of the proposed approach to calculating the spaces by default 

were shown for the same requirements, users, and location of the building and its requirements ... etc. 

The results appeare positive of the project's programming results by default compared to the results 

of the programming for the existing building prepared by traditional methods, and the study ended 

with a set of measurements related to (areas, efficiencies and costs) of the two programs and their 

comparison concluded between program of buiding executor and virtual program  whitch suggests 

the research. and The study suggests recommendations for (the client or the decision maker, the 

architectural designer). 

 BUDGET  , MATHEMATICAL MODEL , SPACE PROGRAM  KEY WORDES : 
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 أ.د / إيهاب محمود بيومي عقبة 
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 اسم الباحث : مها محمود ربيع محمد الفخراني 
 الوظيفة : باحثة دراسات عليا بكلية الهندسة _قسم الهندسة المعمارية _جامعة الفيوم 

 mm1364@fayoum.edu.egالبريد الإلكتروني: 
 ملخص البحث :

ا  إن الزيادة السـريعة في إسـتهلاك الطاقة عالميا نتج عنه زيادة الإهتمام بالطاقة ومراعاة تأثيراتها حيث أن هذة الزيادة السـريعة في هذ
مصادر الطاقة وزيادة التلوث البيئي الذي بدوره يؤثر على الإنسان وقطاع المباني بما يشغله    الإستهلاك نتج عنه مخاوف من إنتهاء

ــاكلها والإهتمام بها أصـــــبح هناك اهتمام بكفاءة الطاقة في المباني وتحســـــين جودة   من مســـــاحة كبيرة ، ومع زيادة الوعي بالبيئة ومشـــ
ة الجودة والهندســـــة القيمية هي نظام له تاريخ في تحســـــين القيمة للمنتج عن الطاقة بها فتم التوجه إلى الهندســـــة القيمية لتحســـــين هذ

طريق تحســين الفاعلية وتحســين دورة حياة المنتج فهي عملية منظمة اســتخدمت بفاعلية على نطاق واســع في الشــركات والمؤســســات  
ة وكفؤ للغاية لتحديد فاعلية الإســــــتهلاك في  وهي دمج ومزج بين علوم الإدارة وعلوم الهندســــــة ، فالهندســــــة القيمية هي وســــــيلة محدد

ــابات الطاقة تكون على   ــروع يعمل على زيادة الفاعلية به ، ولأن حسـ ــة القيمية في بداية أى مشـ ــروع ، وتطبيق الهندسـ المنتج أو المشـ
تأثير هذا   مدى زمنى طويل فإن أفضـــــــــل طريقة لحســـــــــاب الطاقة وإســـــــــتهلاكها يكون عن طريق حســـــــــابات تكلفة دورة الحياة لمعرفة

الإسـتهلاك على العمر الزمنى للمنشـأ أو العنصـر الذي يتم دراسـة تأثير إسـتهلاك الطاقة عليه وتعتبر حسـابات تكلفة دورة الحياة جزء  
هو الوصـول إلى  منهج لتحسـين فاعلية الطاقة في المباني من خلال تطبيق تقنيات    والهدف من البحثمن دراسـات الهندسـة القيمية  

لقيمية ولا يقصــد هنا إيجاد منهجية مبتكرة ولكن هو إســتخدام منهجية الهندســة القيمية المعروفة عالميا وتطويعها وإســتغلال  الهندســة ا
ــابــات للتكلفــة جــديــدة بهــا لتحقيق فــاعليــة الطــاقــة في المبني فمثلا مرحلــة جمع   كــل مرحلــة من منهجيــاتهــا وإدخــال نظم تقييم وحســـــــــــــ

خاصــة والمتعلقة بالطاقة ، مرحلة التحليل الوظيفي هنا تكون الوظائف الخاصــة بإســتهلاك الطاقة  المعلومات يقصــد بها المعلومات ال
في المبني ، مرحلة الإبتكار يتم فيها إبتكار أفكار تؤثر فقط على الطاقة وإســتهلاكها وذلك من خلال القائمة الخاصــة بعوامل تحقيق  

ادي للتكلفة المبدأية كما هو في منهجيات الهندســـــــة القيمية المعروفة ولكن هو تقييم  فاعلية الطاقة ، مرحلة التقييم لا يتم بها تقييم ع
ــيله وتقييم ثاني من حيث تأثير البدائل المبتكرة على الوظائف المرجوة من المبني ومن  ــيرد تفصـــــــ من حيث تكلفة دورة الحياة كما ســـــــ

فهي تفكر في تطوير الأفكار من أجل تحقيق فاعلية إســــــــتهلاك  حيث التكلفة وهو ما يســــــــمى بالتقييم الوزني، وكذلك مرحلة التطوير  
الطاقة في المبني ، ومرحلة العرض أيضـا يتم فيها عرض التصـميم الأصـلي والتصـميم المقترح من حيث التكلفة المبدأية وتكلفة دورة  

ا البحث هو الوصـول إلى منهجية تعمل  ومن أهم النتائج التي تم الوصـول إليها في هذ  الحياة التي تتضـمن إسـتهلاك الطاقة للمبني ، 
ــل خطواتها وتركيز هذة الخطوات والمنهجيات على   ــلســـ ــة القيمية المعروفة وذلك بتســـ على تحقيق فاعلية الطاقة وهي منهجية الهندســـ

 تطبيق فاعلية الطاقة في المبني  
 : الكلمات الدلالية 

 الهندسة القيمية/ فاعلية الطاقة / تحسين فاعلية الطاقة / استهلاك الطاقة في المبني /  تكلفة دورة حياة المبنى  

mailto:emo00@fayoum.edu.eg
mailto:msm16@fayoum.edu.eg


 

88 

 

 إستهلاك الطاقة عالميا  
إن إســـــتهلاك الطاقة عالميا في تزايد مســـــتمر ونســـــبة إســـــتهلاك  

فعلى ســــــــــــبيل المثال النســــــــــــبة في    الطاقة تزداد عاما بعد عام ، 
% عن   52زادت بنسبة    2015زيادة إستهلاك الطاقة في عام 

وهذا يشير إلى الزيادة السريعة    1992إستهلاك الطاقة في عام 

(التغير  1ويوضــح الشــكل التالي )شــكل  (6)في إســتهلاك الطاقة  
  1971في إســـــــــتهلاك كل نوع من أنواع الطاقة عالميا من عام  

ــائيــات منظمــة    0172إلى عــام     وذلــك طبقــا لإحصـــــــــــــ
  (23) 2019الطاقة العالمية التى تمت 

 

 (23)إستهلاك الطاقة عالميا 1شكل 

 تأثير زيادة إستهلاك الطاقة  
إن الزيـادة في إســــــــــــــتهلاك الطـاقـة ينتج عنهـا زيـادة في إنبعـاثـات  

وماله من تأثيرات ســلبية على صــحة   غاز ثاني أكســيد الكرربون 
الإنســــــان ويؤثر بالســــــلب على البيئة ويزيد من ظاهرة الإحتباس  
الحراري وهي ظـــاهرة عـــالميـــة تزيـــد من درجـــات حرارة الكوكـــب  
وتعمــل على ذوبــان الجليــد وبلو إجمــالي إنبعــاث ثــاني أكســــــــــــــيــد  

لعـــــــام   نفط    32099.22حوالي    2017الكربون  طن  مليون 
ــكل   ــكل )شـ ــائيات منظمة الطاقة    ( 2مكافئ شـ وذلك طبقا لإحصـ

 2019العالمية التى تمت  

 

إلى عام  1971إجمالي إنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون من عام  2شكل 

2018 (25 ) 

 إستهلاك الطاقة في المباني :
ــتهلاك   ــؤل عن إســـــــ ــاء في العالم مســـــــ إن المباني وقطاع الإنشـــــــ

%    39( من الطاقة وإنبعاث حوالي  3شـــــــــكل  %  )   36حوالي  
ــكل   ــيد الكربون )شــــــــ ( ،  4من إجمالي إنبعاثات غاز ثاني أكســــــــ

وزادت نســــــــــــــبة إنبعاثات غاز ثاني أكســــــــــــــيد الكربون من قطاع  
ــبة   ــاحة  2المباني بنســ ــبقه وذلك لزيادة مســ % من العام الذي يســ

إنشـــــــــــــــــــــــــــاؤهــــــــــــــا   يــــــــــــــتــــــــــــــم  الــــــــــــــتــــــــــــــي  الــــــــــــــمــــــــــــــبــــــــــــــانــــــــــــــي 

 

 (14)إستهلاك المباني من الطاقة عالميا  3شكل 
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 (14)نسبة إنبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون من المباني عالميا 4شكل 

ونتيجة لهذه الزيادة في إســــــتهلاك الطاقة ونتيجة إرتفاع أســــــعار  
الطــاقــة عــالميــا تم التوجــه إلى فــاعليــة الطــاقــة إزدادت الأبحــاث  

 ( 5ة الطاقة )شكل  المتعلقة بفاعلي

 

 (20) زيادة الأبحاث في مجال فاعلية الطاقة عالميا  5شكل 

 تعريف فاعلية الطاقة  
ــا في كلمـــات بســــــــــــــيطـــة وهي   ــاقـــة يمكن تعريفهـ ــاعليـــة الطـ إن فـ

، فطبقا لقسـم  (15)إسـتخلاص أقصـى طاقة من لوقود دون هدرها
الطـاقة في الولايات المتحـدة الأمريكيـة عرف فاعليـة الطـاقة على  
أنها " الحصول على نفس الوظيفة بنفس الكفاءة والفاعلية ولكن  
بتكلفـة أقـل على المـدي الطويـل" ، وهي تعني الحصــــــــــــــول على  
نفس الوظيفــة والمنــافع من هــذة الوظيفــة مثــل التبريــد أو التــدفئــة  

ل إســـــــــتهلاك الطاقة المســـــــــتخدمة لهذة الوظيفة  مثلا  ولكن بتقلي
،وفـــاعليـــة الطـــاقـــة لا تعني التقليـــل أو التوفير أو الإقتطـــاع من 

إســـــــتهلاك الطاقة فقط ولكن هي إســـــــتخدام الطاقة بطريقة فعالة  
ــالوظيفـــة   ــاقـــة ودون الإخلال بـ ــذة الطـ ــاليـــة دون أى هـــدر لهـ ومثـ

طاقة  الأســــــاســــــية التي تغذيها هذة الطاقة ، ومصــــــطلح فاعلية ال
هو مصـطلح عام ولا يوجد وحدة قياس لقياسـه ولكن مكن قياس  
ســلســة من المؤشــرات لتحديد كم التغيرات في كفاءة الطاقة وهي  
عموما يمكن تعريفها على أنها إســـــــتخدام أقل للطاقة للحصـــــــول  

 (15)على نفس المنتج

 عوامل تحقيق فاعلية الطاقة 
د حـديثـة  ويمكن الوصــــــــــــــول إلى فـاعليـة الطـاقـة بـإســــــــــــــتخـدام موا

ومبتكرة أو من خلال التكنولوجيـات الحـديثـة أو من خلال أفكـار  
 تصممية جيدة كأفضل تصميم بيئي والذي يراعي تقليل  

إســــــــــــــتهلاك الطــاقــة والحفــاظ على نفس المســــــــــــــتوي من الراحــة  
وهنــاك العــديــد من العوامــل التي تعمــل على تحقيق فــاعليــة  (15)

صــــــــــــــهـا في الجـدول  الطـاقـة في المبنى وهـذة العوامـل يمكن تلخي
 ( 1)جدول  التالي

العوامل التي تؤثر في تحقيق فاعلية الطاقة في المبني       1جدول 
 بتصرف من الباحث  (21)المصدر 

 عوامل تحقيق فاعلية الطاقة في المبني

العملية  
 التصميمية

 تصميمي

 شكل المبني
 توجيه المبني
 إرتفاع المبني

 الكثافة العمرانية حول المبني
 نمط تكرار الوحدات 

 النباتت المحيطة 
 نسبة الزجاج في المبني

 إنشائي

مواد البناء المستخدمة ومعامل  
 انتقال الحرارة لها 

 طبقات المواد 
 إطار النوافذ

 الهيكل الإنشائي 
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أنواع العزل  
 المختلفة 

 عزل الحوائط 
الأسقف  عزل 

 الداخلية
عزل 

 الأرضيات
 عزل الأسطح 

 نوع الزجاج 
 مفرد
 ثنائي 
 ثلاثي 

 التظليل 
 داخلي 
 خارجي

 به عامل تنبؤ 

الأنظمة  
 المختلفة 

نظام 
 التهوية 

 تهوية ميكانيكية
 تهوية طبيعية 

 المكيفات 

نظام تدفئة  
 المياة 

 حرارة ةالدرج
 المياة تدفق 

 سلوك المستخدمين 
 الإضاءة

 الأجهزة الكهربائية المختلفة 
البعد  

 الإنساني
 عدد المستخدمين

 سلوكهم 

 فوائد تحقيق فاعلية الطاقة 
هنـاك العـديـد من الفوائـد من توفير الطـاقـة وتحقيق فـاعليـة الطـاقـة  
في المبنى ويوجد العديد من التقســــــيمات التي تقســــــم هذة الفوائد  
فهناك تقســـــــيم الفوائد على مســـــــتوي )الأفراد / القطاع / الدول /  

 العالم ( وعلى مستوي )إقتصادي /إجتماعي /بيئي / الطاقة ( 

 الطاقة بحسابات تكلفة دورة الحياة  حساب إستهلاك
ــابـات تكلفـة الطـاقـة هي   قـديمـا كـانـت الطريقـة التقليـديـة في حســــــــــــ
ــابـات عودة رأس المـال "أى عودة رأس المـال المـدفوع في   حســــــــــــ
التعديلات نتيجة التوفير في فواتير الطاقة " وهي الأكثر شــيوعا  

ة  في تقييم التعديلات التى تمت في  العناصـــــــــــر المتعلقة بالطاق 
ــرة حيث إنها   في المبني ، ولكن هذة الطريقة غير فعالة وقاصـــــــــ

ــتقبل وتغير   ــاباتها تغير أســـعار الطاقة في المسـ لا تعتبر في حسـ
قيمة النقود ،لذلك فإن حســـــابات تكلفة دورة الحياة تعتبر وســـــيلة  
ــاديـة للتعـديلات على الطـاقـة في   فعـالـة لتقييم التغييرات الإقتصــــــــــــ

ــع في حســ ـــــ ــابقة  المبني حيث أنها تضـــــ اباتها كل المتغيرات الســـــ
وتقوم بحســــــــاب هل هذة التعديلات ســــــــوف يكون لها توفير في  

 (19)الحسابات في المستقبل أم لا

 تعريف الهندسة القيمية ونشأتها 
الهندســـــــــــــة القيمية هى منهجية عالمية لحل المشـــــــــــــكلات والتي  

على كافة المســــتويات، وتطبيقاتها تعمل على    يمكن إســــتخدامها
تحســــــــــــين كل الدراســــــــــــات المتعلقة بها، فمن خلال خطة العمل  
الخاصـــــة بالهندســـــة القيمية يتم توفير نظام يعمل على تحســـــين  

 .(5)الجودة  

 اهداف الهندسة القيمية 1
إن الهندســــة القيمية هي عملية منظمة من أجل الحصــــول على  

وذلك خلال العديد من المناقشــــات    أفضــــل قيمة لكل دولار ينفق
بإستخدام فريق عمل متنوع ومتدرب وكلا من القيمة وإحتياجات  
العميل، لذلك يمكن التلخيص أن الهدف الرئيســـــي من الهندســـــة  
القيمية هو تحقيق ثلاثة عناصـــــــر)تحقيق الوظيفة ،زيادة الجودة  

 وتقليل التكلفة ( ويمكن تمثيلها في المعادلة الآتية :  

 ة = )الوظيفة + الجودة ( / التكلفةالقيم

 تعريف الوظيفة   2
يمكن تعريف الوظيفة على أنها العمل الذي يقوم به الشــئ ومن  

ــئ ــتخدم هذا الشــ ــر أو خدمة أو منتج    أجله يســ ــواء كان عنصــ ســ
إلى   تؤدي  التي  هي  ــات  ــانيــ ــه من إمكــ فيــ ــا يتوفر  مــ بمعني أن 
ــم فالهدف من  الطلب عليه ، ويتم تعريف الوظيفة من فعل واســـــ
الفعل هو الإحســـــــــاس بديناميكية الأداء والهدف من الاســـــــــم أن  
ـــاهمتــه في الربط بين الوظيفــة   يكون قــابــل للقيــاس ومــدي مســــــــــــ
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ــم :  والتكلفة ، فمثلا ــلك الكهرباء وظيفته )الفعل : نقل /الاســــ  ســــ

، ويمكن تعريف  الوظيفة أيضــــــــــــــا على أنها ما تحقق  (3)تيار(  

   (16)من إحتياجات المستخدمين من هذة الوظيفة  

 تعريف التكلفة   3
ــرليســـــــت فقط مجموع النقود الذي يتم   إن التكلفة الحقيقية لعنصـــــ

لعديد من العناصــر  إنفاقه عند البداية ولكنها ايضــا يشــترك فيها ا
مثـل تـأثيره على المـدي الطويـل أو مـا يعرف بـاســــــــــــــم تكلفـة دورة  
ــروع ليتم   ــتغرقه المشــ ــيســ ــاالوقت الذي ســ ــمل ايضــ الحياة وهي تشــ
تنفيذه ، عدد الأشـخاص لهذا المشـروع وخبرتهم وهل يحتاج إلى  
ــة   ــي للهندســـــ ــتقبل ام لا ، والهدف الرئيســـــ إصـــــــلاحات في المســـــ

ــرورية والتخلص منها حيث    القيمية هو تحديد التكلفة الغير ضــــــــ
ــئ   ــيف شــــ ــية ولا تضــــ ــاســــ أن هذة التكلفة لا تحقق الوظيفة الأســــ

، ويمكن ربط العلاقـة بين التكلفـة الوظيفـة في    (16)للمشــــــــــــــروع  
 ( 2جدول  الجدول التالي) 

العلاقة بين الوظيفة والجودة والتكلفة وتحقيق أهداف الهندسة   2جدول 
 (16)القيمية  

ــفـــــــــة   ــيـــــــ الـــــــــوظـــــــ
 والجودة

 الهندسة القيمية التكلفة  

ــــــة   تقل   تتحسن الهنــــدســــــــــــ اهــــداف  تحقق 
 القيمية  

 تظل ثابنة  تتحسن

 غير مفضلة تزيد تتحسن

 مرفوضة تزيد تقل

 متي يتم تطبيق الهندسة القيمية   4
يجب تطبيق الهندســــــــة القيمية مبكرا قدر المســــــــتطاع قبل إيداع  

وعنـدمـا يتم تطبيق الهنـدســــــــــــــة القيميـة متـأخرا فـإن  ،  (2)الميزانيـة  
 عنصرين يزدادوا   

 النفقات المطلوبة لإحداث هذا التغيير (1
 المقاومة للتغيير (2

ــكل التالي ــة  (  6شــكل )   والشـ ــح الوقت الأمثل لتطبيق الهندسـ يوضـ
 القيمية

 

 (2)الوقت الأمثل لتطبيق الهندسة القيمية  6شكل 

 خطة عمل الهندسة القيمية  
ــة   ــول على مجهود منظم من الهندســــــ ــل طريقة للحصــــــ إن أفضــــــ
القيمية هو القيام بخطة عمل وخطة عمل الهندســـــة القيمية هى  
ما تميز الهندســــــــــــــة القيمية عن أى إجراء آخر لتقليل النفقات ،  

ــكل التالي ــكل )   (12)وهي تتم على ثلاث مراحل كما في الشــــــــ ــــ شــــ

7 :) 

A.   مرحلة ما قبل الدراسةPre_workshop 

preparation   
B.   مرحلة تطبيق الهندسة القيمية  بخطواتها الستVE 

Study WorkShop 
 Information Phaseمرحلة جمع المعلومات  .1
 Functionمرحلة التحليل الوظيفي   .2

Analysis Phase 
 Creative Phaseمرحلةالإبتكار والإبداع  .3
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 Evaluation phaseمرحلة التقييم   .4
   Development Phaseمرحلة التطوير   .5
 Presentation andمرحلة العرض والتطبيق   .6

Implementation Phase   
C.   مرحلة ما بعد الدراسةPost workshop 

 

 ( 12)مراحل عمل خطة الهندسة القيمية   7شكل 

 تعريف تكلفة دورة الحياة  
 The Nationalطبقا للمنظمة العالمية للأســــــس والتكنولوجيا

Institution of Standards and Technology 

(NIST  ــاة ــيـــــ ــحــ الــ دورة  ــة  ــفـــــ ــلــ ــكــ تــ ــت  ــرفـــــ عــ ــد  ــقـــــ فــ  ،  )Life 

CycleCoast (LCC  ــدولارات الـــــ مــجــمــوع  ــا  أنــهـــــ عــلــى    )
المحســــــــــــــوبــة بــالقيمــة الحــاليــة لهــا لمجموع تكلفــة ) الإمتلاك +  
ــيانة +  التبديل ( وذلك خلال فترة   ــليح + الصـ ــغيل + التصـ التشـ

، فتكلفة دورة الحياة تسـتخدم للمقارنة بين البدائل  (13)من الزمن 
ــادي المؤثر خلال   ــطة التعريف والتقييم الإقتصــــــــ المختلفة بواســــــــ
ــاة لكــل عنصــــــــــــــر، فعنــد إتخــاذ القرار كلا من القيمــة   دورة الحي
الحالية والقيمة المســـــــــــتقبلية للنقود يتم وضـــــــــــعها في الإعتبار ،  

ــتثمار مبلو من المال قدره   ــبيل المثال إســـــــ دولار    100فعلى ســـــــ
  673% سـوف يزيد من رأس المال ليصـل إلى    10بنسـبة ربح 

تقــــدر بحوالى  دولار اليوم    100عــــام أى أن    20دولار خلال  
عام ، وذلك لأن قيمة النقود نفســــها تتغير    20دولار بعد    673

ــاة    الــحــيـــــ دورة  ــة  تــكــلــفـــــ إن  ــت،  الــوقـــــ  LCC )LIFEخــلال 

CYCLE COST  ــادي ــيلة لعمل تقييم إقتصـــــــ ( ((  هي وســـــــ
ــاب كل التكلفة التى   ــة وذلك بحســــ ــســــ ــر أو نظام أو مؤســــ لعنصــــ

فأســـــاس  يتحملها المالك خلال دورة حياة العنصـــــر أو المبني  ،  
ــاة   ــة دورة الحيـ ــة تكلفـ ــة      LCCعمليـ للتكلفـ ــل  ــة تحليـ هو عمليـ

ــاوية للعناصــــــر المختلفة ، فالطريقة التى يتم بها حســــــاب   المتســــ
التكلفــة المبــدأيــة يجــب أن تكون نفســــــــــــــهــا الطريقــة التي يتم بهــا  

 (5)حساب أنواع التكلفة الأخري مثل تكلفة الصيانة والتشغيل

 تقدير تكلفة الطاقة  
 Fedral Energyوقامت الهيئة الحكومية لإدارة الطاقة 

Management Programme  FEMP 

قامت بوضع أسس معينة مطلوبة في إعتبارات حسابات تكلفة  
 الطاقة التي تتم من خلال تكلفة دورة الحياة وهي :

  قياس كمية الطاقة المسـتهلكة في البدائل المختلفة ) والتى ➢
يتم منها إســـــتنتاج الوفر في الطاقة بين البدائل المختلفة (  

ــواء كانت طاقة كهربائية   ــه ســـــ  – غاز   –بنوع الطاقة نفســـــ
بنزين ولا يتم حســــــــــاب أصــــــــــل هذة الطاقة أو مصــــــــــادرها  

 الأساسية
إستخدام السعر الحالي والمحلي لأسعار الطاقة المختلفة   ➢

 ولا يتم إستخدام الأسعار الدولية 
 DOE energy price escalling)   إســــتخدام نظام ➢

rate    وهونظــام خــاص بقيــاس نســــــــــــــبــة الإختلاف في  )
 إرتفاع السعر مع زيادة الوقت

( تحليلات حســــابات تكلفة دورة  3جدول  ويوضــــح الجدول التالي ) 
أصـــــلي ومقترحين حيث أن يتم إدخال فترة  عمر   الحياة لنموذج

المبني وهي فترة الحسابات التي يتم عليها الدراسة وليست تعني  
ــة وغالبا تكون من    40  –  20بالتحديد عمره ولكن فترة الدراســـــــــ

عام ، ومعدل إنخفاض قيمة النقود الخاصـة بالبلد موقع الدراسـة  
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ل الدراســــة ، ثم  ومعدل إرتفاع أســــعار الوقود الخاصــــة بالبلد مح
ــاميم   يتم إدخال التكلفة المبدأية للتصـــــــــــــميم الأصـــــــــــــلي وللتصـــــــــــ
المقترحــة وهي تــدخــل في خــانــة التكلفــة الحــاليــة فقط لأنهــا تــدفع  
في بداية المشــــــــروع وليس لها نفقات مســــــــتقبلية ثم بعد ذلك في  
خانة تكلفة التشـغيل يتم إدخال تكلفة التشـغيل للتصـميم الأصـلي  

ــاميم المقترحة   في خانة التكلفة الحالية وتم ضـــــــــرب هذة  والتصـــــــ
 Present Worth Of Esalationالتكلفــة في معــامــل ) 

Annual Amount ــه من ــل يتم إســــــــــــــتخراجـ ــامـ ــذا المعـ "وهـ  )
ــة وفي   ــنين فترة الدراســـــــ ــة به" وبمعلومية عدد ســـــــ جداول خاصـــــــ

%    10الجــدول تم إفتراض أن نســــــــــــــبــة إنخفــاض قيمــة النقود  
 ود يتم إستخراج المعامل  وبمعرفة نسبة إرتفاع أسعار الوق

ويتم ضــــــــــــــرب هـذا المعـامـل في قيمـة تكلفـة التشــــــــــــــغيـل المبـدأيـة  
للتصـميم الأصـلي وللتصـميم المقترح ثم بعد ذلك في خانة تكلفة  
الصيانة إذا كان العنصر أو المنشأة يتم إصلاح عناصر معينة  
فيها بعد فترة من الوقت أو عمل صـــيانة لها بصـــورة دورية مثل  

ييف ( فإنه يتم إدخال قيمة تكلفة الصــــــــــيانة بقيمتها  )أنظمة التك
 Compound Interestالحــاليــة وضــــــــــــــربهــا في معــامــل ) 

Factor Periodic Payment  يــتــم ــل  ــامـــــ الــمــعـــــ ــذا  وهـــــ  )
إستخراجه من جداول خاصة به" بمعلومية نسبة إنخفاض النقود  

عام وبعد ذلك    25% في حال فترة دراســــــة    10والتي ســــــتكون  
لكلية المستقبلية الجارية )تشغيل وصيانة ( مع  يتم جمع التكلفة ا

التكلفة المبدأية فينتج لنا التكلفة الكلية المســــــــــــــتقبلية محســــــــــــــوبة  

ومخفضــة للقيمة الحالية للنقود للتقييم الإقتصــادي لكل بديل من 
 البدائل وللتصميم الأصلي ومقارنتهم معا

 ( بتصرف من الباحث 16)المصدر   حسابات تكلفة دورة الحياة 3جدول 

 

 دراسة تحليلة لمبني سكني بالدنمارك  

الدراســـــــــة التحليلية التالية هي دراســـــــــة على تعديلات لتحســـــــــين  
فـاعليـة الطـاقـة في المبني وذلـك بتوفير حلول تعمـل على توفير  
إســــتهلاك الطاقة في المبني وفي نفس الوقت تحســــين الوظائف  
ــة   ــة بالهندســــــــ المطلوبة من المبني  وتم إتباع المنهجية الخاصــــــــ

علية ، وتم عمل هذة  القيمية التالية في الوصــــــــــــــول إلى هذه الفا
 . 2017التعديلات على المبني عام  
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 المنهجية المتبعة في المبني محل الدراسة 8شكل 

 مرحلة جمع المعلومات 
بناؤه في عام    المبني هو مبني سـكنى مكون من عدة طوابق  تم

ــاحة الكلية التي تحتاج    1969 وهو مبني متعدد الطوابق والمســــ
حيث أن التدفئة من أكثر    2م  5,293إلى تدفئة في المبني هي  

  العوامل إســـــتهلاكا للطاقة بالمبني ، وإســـــتهلاك الطاقة به هي

434,026   kwh    ــتهلاك الطاقة فيه بإعتبار أن ، وتكلفة إســ
)حيث تكلفة إســــتهلاك الطاقة للكهرباء  الطاقة هي طاقة كهرباء 

ــدنمـــارك هي    ــالـ ــة  KWHيورو لكـــل    0.33بـ ــالتكلفـ ــذلـــك فـ وبـ  )
(يوضح  9شكل  يورو.والشكل التالي )   kwh     143,229تساوي 

 . (10)واجهة المبني

 
 

 
 ( 10واجهة المبني المصدر )9شكل 

 مرحلة التحليل الوظيفي
ــة القيميـة وتعتبر من أهم   ــاس الهنـدســــــــــــ وهـذه المرحلـة هي أســــــــــــ

تحديد أهم الوظائف الأساسية  المراحل فيها وفي هذه المرحلة تم  
التي يحتاجها المســــــــتخدمين للمبني والتي تؤثر على إســــــــتهلاك  

 الطاقة في التدفئة وهذه الوظائف هى كالتالي

 الوظائف المحتلفة المتعلقة بإستهلاك الطاقة ) المصدر: 4جدول 

 ((_ بتصرف من الباحث 10)

رية 
حرا

ة ال
راح

ال
 

الـمـبـنـي  وهـي   ــل  داخـــــ الـحـرارة  ــة  درجـــــ ــدال  إعـتـــــ
لمســـــتخدمي المبني وتقليل الإحســـــاس بالرطوبة  
الخــارجيــة أو الجو الجــاف في الهواء الخــارجي  
وتحســــــــــــــين الراحـــة الحراريـــة يعمـــل على تقليـــل  

 . إستهلاك الطاقة في التدفئة
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ت  
تحا

 الف
جم

ح
بها 

اء 
لإنش

دة ا
وما

 

حيث أن حجم الفتحات ومادة الإنشــــــــــــاء  
للمبني    بهــــا يؤثر على الــــداخلي  المنــــاخ 

  ويؤثر على إستهلاك الطاقة به للتدفئة

خلي 
الدا

واء
 اله

ودة
ج

 

ــجين الموجودة   ــبة الأكســــــــــ حيث أن نســــــــــ
ــتخدمين   بالمبني تؤثر على الراحة للمســــــــ
وبالتالي تؤثر على إســـــتهلاك الطاقة في  
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تقليـل مشـــــــــــــــاكـل الرطوبـة  والعزل والتي  
  إستهلاك الطاقة بالتدفئةتؤثر على  
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تقليـل إســــــــــــــتهلاك الطـاقـة وتقليـل النفقـات  
على الطـــاقـــة من أهم الإحتيـــاجـــات التى  

  يحتاجها مستخدمي المبني
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ظه
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تح
 

اهــم   مــن  لــلــمــبــنــي  ــالــي  الــجــمـــــ الــمــظــهــر 
العناصـــــــر في العملية التصـــــــميمية التي  

بالمبني ومن تعمل على ربط المســـــتخدم  
الممكن إســـــــــتخدام عناصـــــــــر تعمل على 
ــتهلاك الطاقة في التدفئة يكون  تقليل إســــ

 لها مظهر جمالي جيد
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وذلك بزيادة الإســتغلال الجيد للمســاحات  
الغير   ــاحـــــات  ــــ المســــــــــــ وتقليـــــل  المختلفـــــة 
مســتغلة إســتغلال أمثل والتي تعمل على 

 زيادة إستهلاك الطاقة في التدفئة

تم تحـديـد تـأثير عنـاصــــــــــــــر المبني المختلفـة التي يمكن إقتراح  و  
ــالي   ــالتـ كـ ــائف  ــذه الوظـ ــة على هـ ــاليـ التـ ــة  ــا في المرحلـ ــار فيهـ أفكـ

جدول  ويلاحظ ان الحوائط والاســــــــــــــقف والنوافذ من أكثرهم تأثيرا) 

5 . ) 

) المصدر:   تأثير عناصر المبني المختلفة على الوظائف 5جدول 
 (( بتصرف من الباحث 10)
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 مرحلة الإبتكار 

العديد من الأفكار والبدائل التي    وفي هذه المرحلة تم إبتكار
تعمل على تحسين الوظيفة وتقليل إستهلاك الطاقة في المبني  



 

96 

 

وكانت هذه الأفكار من العوامل التي تعمل على تحقيق فاعلية  
 (6جدول الطاقة في المبني ) 

 10)البدائل المختلفة في مرحلة الإبتكار المصدر) 6جدول 

ــخري   1ب ــوف صــ ــتخدام عازل صــ ــقف  8إســ ــم في ســ ســ
 القبو

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   2ب  
 القبو

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   3ب  
عـازل للأرض في الـدور الأخير    القبو وإســــــــــــــتخـدام

 سم    14

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   4ب  
القبو وإســــــــــــــتخـدام عـازل للأرض في الـدور الأخير  

 سم  30

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   5ب
القبو وإســــــــــــــتخـدام عـازل للأرض في الـدور الأخير  

ســـــــــم وإســـــــــتبدال إطار النوافذ بأخري خشـــــــــبية    30
   1.6لحرارة لها معامل إنتقال ا

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   6ب  
القبو وإســــــــــــــتخـدام عـازل للأرض في الـدور الأخير  

ســـــــــم وإســـــــــتبدال إطار النوافذ بأخري خشـــــــــبية    30
 1معامل إنتقال الحرارة لها 

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   7ب  
عـازل للأرض في الـدور الأخير    القبو وإســــــــــــــتخـدام

ســـــــــم وإســـــــــتبدال إطار النوافذ بأخري خشـــــــــبية    30
 0.7معامل إنتقال الحرارة لها 

ســـم في ســـقف  12إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   8ب
القبو وإســــــــــــــتخـدام عـازل للأرض في الـدور الأخير  

ســـــــــم وإســـــــــتبدال إطار النوافذ بأخري خشـــــــــبية    30
زل وإســــــــــــــتخــدام ع  0.7معــامــل إنتقــال الحرارة لهــا  

 سم  12حوائط  

ســـم في ســـقف  30إســـتخدام عازل صـــوف صـــخري   9ب
 كما هي    8القبو وباقي عناصر ب 

 مرحلة التقييم
في هـذه المرحلـة تم تقييم البـدائـل المختلفـة من حيـث تقييم تكلفـة  

عام  وبمعدل    25دورة الحياة )حيث تم وضـــــــــــع فترة الدراســـــــــــة  
% ( والتقييم الوزني ، ففى تقيم تكلفــة دورة الحيــاة    3إنخفــاض  

تم وضـــع التكلفة المبدأية )تكلفة إنشـــاء كل بديل باليورو( ، وتم  
ة ضـــــــــرب إســـــــــتهلاك الطاقة  وضـــــــــع تكلفة التشـــــــــغيل وهي نتيج

بالكيلو وات في الســــــــــنة في تكلفةالكيلو وات باليورو، وبعد ذلك  
ــة   ــغيل على فترة دراسـ ــاب تكلفة التشـ ــربها    25تم إحتسـ عام  بضـ

( وهــذا  18.08في معــامــل تحويــل القيمــة المســــــــــــــتقبليــة للنقود ) 
المعامل يتم إســتخراجه من الجداول الخاصــة بمعامل دفع النقود  

الطاقة وبجمع التكلفة المبدأية على التكلفة الكلية  على إسـتهلاك  
عام ينتج لنا التكلفة الكلية لدورة حياة    25للتشــــــــــغيل على مدار  

ــة   التكلفــــ من  ــل  ــديــــ بــــ ــل  لكــــ ــة  الكليــــ ــة  التكلفــــ طرح  ويتم  المبني 
الكليـــةللوضــــــــــــــع الأصــــــــــــــلي فينتج لنـــا التوفير في التكلفـــة لكـــل  

 ( . 7جدول  بديل) 
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 تقييم تكلفة دورة الحياة للوضع الأصلي والبدائل المختلفة 7جدول 
 المصدر :الباحث  
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( لدراســــــــــــة  10شــــــــكل وتم عمل التقييم الوزنى للبدائل المختلفة ) 
من حيــــث تحقيق   ــة  المختلفــ ــائف  الوظــ ــل على  ــديــ بــ ــل  كــ ــأثير  تــ
للبــــدائــــل   الوزني  عمــــل التقييم  الوظيفــــة ومن حيــــث التكلفــــة،وتم 
المختلفة بنظام مصــفوفة التقييم الوزني حيث تم وضــع الوظائف  

ــول إليها في مرحلة التحليل الوظيفي وتم  المختلفة التى تم   الوصـ
( واقل وظيفـة من حيـث الأهميـة رمز Aإعطـاء أهم وظيفـة رمز ) 

 (G  وتم حســــــــــــاب وزن كل وظيفة ونســــــــــــبتها المؤية من الوزن )
المختلفــــــة   البــــــدائــــــل  إدراج  وتم   ، المختلفــــــة   للوظــــــائف  الكلي 

إلى    5( وإعطــاء كــل بــديــل رقم يتــدرج من  9( إلى )ب1من)ب
درجة تحقيق البديل للوظيفة ، ويتم ضـــــــرب هذا    صـــــــفر حســـــــب

الرقم في النســــــــــــــبـة المؤيـة فينتج الرقم الـذي يـدل على جودة هـذا  



 

98 

 

البـديـل بـالنســــــــــــــبـة لتحقيقـه للوظيفـة وبجمع كـل هـذه الأرقـام ينتج  
ــبح لدينا   ــمته على التكلفة يصـــ لدينا مجموع الجودة  للبديل وبقســـ

ومن هذا    الحياة ،   القيمة للبديل ، وتم وضـــــــع التكلفة تكلفة دورة
ــبح لدينا ( هو أعلى البدائل من حيث  5البديل رقم )   التقييم يصــــ

الحيــــاة   دورة  تكلفــــة  في  توفير  يحقق  فهو   ، الوزني  التقييم 
 ويحقق الوظائف المطلوبة ويوفر في إستهلاك الطاقة . 

 

 

 ((بتصرف من الباحث 22)التقييم الوزني للبدائل المختلفة) المصدر 10شكل 

 مرحلة التطوير 
وفي هذه المرحلة لم يتم اقتراح اى افكار لتطوير البدائل حيث  

أنها ادت الى الغرض المطلوب منها من حيث إنخفاض  
 الطاقة وارتفاع قيمة المبني   إستهلاك

 مرحلة العرض 
وفي هذه المرحلة تم عرض النتائج النهائية  للمشـــــــــروع وعرض  
التصـميم الأصـلي والتصـميم المقترح حيث كان إسـتهلاك الطاقة  

 (434,026   kwh ( بتكلفة  إســـــــــــتهلاك )143,229    )يورو

  ( الطــــــاقــــــة  إســــــــــــــتهلاك  أصــــــــــــــبح  المقترح  التعــــــديــــــل   وبعــــــد 

kwh206,427فة إستهلاك  ( بتكل 

)يورو( وذلــك أدى إلى إنخفــاض إســــــــــــــتهلاك الطــاقــة  68,121
 %( 65%( وإنخفاض تكلفة دورة الحياة بنسبة)   52بنسبة ) 

عرض التصميم الأصلي والتصميم المقترح في مرحلة  8جدول 
 ((بتصرف من الباحث 16)العرض _)المصدر

 التصميم الأصلي  
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بناؤه في    المبني هو مبني سكنى مكون من عدة طوابق  تم
وهو مبني متعدد الطوابق والمساحة الكلية التي   1969عام 

، وإستهلاك   2م 5,293تحتاج إلى تدفئة في المبني هي  
، وتكلفة إستهلاك   kwh   434,026الطاقة به هي  

الطاقة فيه بإعتبار أن الطاقة هي طاقة كهرباء )حيث تكلفة  
يورو لكل   0.33الطاقة للكهرباء بالدنمارك هي    إستهلاك
KWH وبذلك فالتكلفة تساوي )kwh   143,229 .يورو 

 التصميم المقترح 

سم في سقف القبو  12إستخدام عازل صوف صخري 
سم وإستبدال    30وإستخدام عازل للأرض في الدور الأخير 

 1.6الحرارة لها  إطار النوافذ بأخري خشبية معامل إنتقال

 المميزات والعيوب  

 المميزات :

يعمل على تقليل إســــــــتهلاك الطاقة بشــــــــكل كبير كما أنه يرفع  
 من قيمة المبني في السوق لتقليله من استهلاك الطاقة السنوي  

 العيوب :

للتعــديلات حيــث  قــد يكون من العيوب إرتفــاع التكلفــة المبــدئيــة  
هي   للتعـــــديـــــل  المبـــــدئيـــــة  التكلفـــــة  ولكن  188,921أن  يورو 

ــاقـــة يعمـــل على إســــــــــــــترداد هـــذه التكلفـــة وهـــذه   التوفيرفي  الطـ
التعـــديلات تعمـــل على ارتفـــاع الكفـــاءة للمبني بـــارتفـــاع تحقيق  

 الوظيفة . 
 سنة ( /يورو  25ملخص تكلفة دورة الحياة )لمدة 

 الحياة تكلفة دورة  التكلفة المبدئية  
التصميم  
 الأصلي 

 ____ 
258,958,032 

التصميم  
 المقترح 

188,921 190,152.63 

خلال دورة   لتوفير في النفقات
 حياة المبني 

2,399,427.69  
 يورو 

 
مقارنة بين الأسلوب التقليدي والمنهجية المتبعة في إختيار  

 البدائل  
ــابقة المتبعة أنه تم إختيار البديل) رقم   يلاحظ من المنهجية الســـــ

( حيث أنه أفضـــــــــــــل البدائل وأعلاها من حيث التقييم الوزني    5
الـذي يعقـد مقـارنـة بين التكلفـة من حيـث تكلفـة دورة الحيـاة كـاملـة  

 ومن حيث تحقيق البديل للوظائف المختلفة . 

خري لكـان تم إختيـار  ولو تم إختيـار البـديـل بـالطرق التقليـديـة الأ
ــيتم    1البديل) رقم  ( حيث أنه أقل البدائل في التكلفة أو كان ســـــ

( حيـث أنـه أكثر البـدائـل في التوفير في  9إختيـار البـديـل ) رقم  
إســــــــــــــتهلاك الطـاقـة ولكن طبقـا للمنهجيـة المتبعـة وطبقـا لمرحلـة  
التقييم المشــتملة على خطوتين )الأولي : التقييم من حيث تكلفة  

ــافة  دورة ا لحياة والثانية التقييم من حيث التقييم الوزني وهذه إضــــ
غير موجودة في المنهجيــة العــالميــة المتبعــة ( تبين أن كلا من 
هاذين البديلين ليســــــوا أفضــــــل البدائل  حيث أن البديل الأول لا  
يحقق التوفير الكافي خلال دورة حياة المبني ولا يحقق الوظائف  

 المرجوة في المبني بقوة  

لبديل التاســـــــع هو مبالغة في التعديلات لا ينتج من ورائها أى  وا
 زيادة في تحقيق الوظائف مع الزيادة المرتفعة في تكلفتها

لذلك أرشــــــــدتنا هذة المنهجية إلى أفضــــــــل وأحســــــــن البدائل التي  
تحقق الغرض المطلوب منهــا بــدقــة دون زيــادة في التكلفــة دون  

 ق الوظائف المختلفة. أن يكون لهذة التكلفة أى عائد على تحقي

 الخلاصة والتوصيات 

يعد قطاع المباني من أكثر القطاعات إســـــــتهلاكا للطاقة ســـــــواء  
على المســــــــــــتوي العالمي أو على المســــــــــــتوي المحلي لذلك كان  
ــروريات   ــها من الضــ ــســ ــة أســ ــة القيمية ودراســ التوجه نحو الهندســ



 

100 

 

لتحقيق هذة الكفاءة في الطاقة من أجل التوفير فيها نفسـها وفي  
النفقـات المتعلقـة بهـا وتقليـل الإنبعـاثـات النـاتجـة منهـا والتي تؤدي  
إلى زيـادة التكـاليف البيئيـة لمواجهـة هـذة الإنبعـاثـات والتقليـل من 
خطرهـــا على البيئـــة والمجتمع ولكن دون التـــأثير على الوظيفـــة  
الخاصة بالمبني ولأن حسابات الطاقة تكون مستمرة وعلى مدار  

ــابات ال ــابات تكلفة  أعوام لذلك حسـ تكلفة لها تكون من خلال حسـ
دورة الحيـاة التي تعمـل على حســـــــــــــــاب التكلفـة الحـاليـة والجـاريـة  

 على مدار أعوام. 

وفي الدراســـــة  التحليلية تم إســـــتخدام منهجيات الهندســـــة القيمية  
وتطبيقهـا على تحقيق فاعليـة الطـاقة في المبني من خلال توفير  

 قة بالمبني  بدائل تعمل على تقليل إستهلاك الطا

في    - الأولي  المرحلـــــــة  وهي  المعلومـــــــات  جمع  مرحلـــــــة  ففي 
المنهجيـة تم تحـديـد أكثر العوامـل إســــــــــــــتهلاكـا للطـاقـة في المبني  

 وهي التدفئة

ــل الوظيفي تم     - ــة التحليـ ــة وهي مرحلـ ــانيـ ــة الثـ ثم في  المرحلـ
التـــدفئـــة وعلى   التي  تؤثر على  العـــديـــد من الوظـــائف  تحـــديـــد 

ني وتأثير مواد البناء المختلفة على هذة  إســـــــــــتهلاك الطاقة بالمب
الوظائف وتم ملاحظة أن العزل للحوائط والأســــــــــقف من أكثرهم  

 تأثيرا  

ثم في المرحلـة الثـالثـة وهي مرحلـة الإبتكـار تم إبتكـار العـديـد    -
من العوامــل التي تعمــل على تحقيق فــاعليــة الطــاقــة في المبني  

 الطاقة بالمبني  وكانت هذة البدائل من عوامل تحقيق فاعلية  

ــابـات تكلفـة دورة    - وفي المرحلـة الرابعـة مرحلـة التقييم تم حســــــــــــ
الحيــاة للبــدائــل المختلفــة ثم تم عمــل التقييم الوزني لهــذة البــدائــل  
طبقـا لتحقيق كـل بـديـل للوظيفـة ولتكلفتـه وبحســــــــــــــاب القيمـة لكـل  
بديل وهو ناتج قســــــــــمة الجودة على التكلفة تبين أن البديل )رقم  

ضـــــــــــــــل البــدائــل من حيــث القيمــة ومن حيــث تحقيقــه  ( هو أف5

للوظـــائف المختلفـــة المطلوبـــة ومن حيـــث توفيره في تكلفـــة دورة  
 الحياة

وفي المرحلة الخامســـــة وهي مرحلة التطوير لم يتم تطوير أو   -
تعـديـل البـديـل المقترح حيـث أنـه يؤدي الغرض المطلوب منـه في  

الوظيفــــة وفي التوفير في التكلفــــة من خلا ل دورة حيــــاة  تحقيق 
 المبني  

وفي المرحلة السادسة وهي مرحلة العرض تم عرض تفاصيل    -
ــميم المقترح   ــتهلاكه للطاقة وعرض التصـ ــلي وإسـ ــميم الأصـ التصـ
وتكلفته وعرض تكلفة دورة الحياة لكل من التصــــــــميم الأصــــــــلي  
والتصــــــــــــــميم المقترح والتوفير النـاتج في تكلفـة دورة الحيـاة نتيجـة  

يــث نتج أن التوفير في تكلفــة دورة الحيــاة  تطبيق هــذا البــديــل ح
 يورو(   2,399,427.69) 

 وكانت نتائج الدراسة كالتالي :

إن التعديلات على العزل في الحوائط والأســــــــــــــقف له دور كبير  
ــة من  المطلوبـ ــائف  ــة وفي تحقيق الوظـ ــاقـ ــاظ على الطـ في الحفـ
ــاء   ــة وجودة الهواء وجودة فيزيـ ــة الحراريـ ــث الراحـ المبني من حيـ

من خلال    المبني الحرراة  وإنتقـــــال  الرطوبــــة  تجنـــــب  من حيـــــث 
 الحوائط  

ــاســــــــــــــبــة من التعــديلات التى تعمــل على   وتم تقــدير الكميــة المن
تحقيق هذه الوظائف هو من أهداف الهندســـــــــة القيمية بحيث لا  
تكون الكميـة قليلـة فلا تؤثر التـأثير المطلوب في تحقيق الوظيفـة  

ة لتحقيق وظيفة يمكن  أو أكثر من المطلوب فتصـبح أموال مهدر 
 تحقيقها بتكلفة أقل . 

وبعد التعديل المقترح أصبح إستهلاك الطاقة )   
kwh206,427  بتكلفة إستهلاك ) 
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)يورو( وذلــك أدى إلى إنخفــاض إســــــــــــــتهلاك الطــاقــة  68,121
 %( 65%( وإنخفاض تكلفة دورة الحياة بنسبة)   52بنسبة ) 
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A Methodology To Improve Energy Efficiency In Buildings Through 

The Application Of Value Engineering Techniques 

 
The rapid increase in global energy consumption has resulted in increased interest in energy 
and taking into account its effects, as this rapid increase in energy consumption has resulted 
in fears of the end of energy sources and the increase in environmental pollution, which in 
turn affects people and the building sector with what it occupies of a large area, and with 
increasing awareness of the environment and its problems Attention to it has become an 
interest in energy efficiency in buildings and improving energy quality in them, so value 
engineering has been directed to improve this quality and value engineering is a system with 
a history of improving product value by improving efficiency and improving the product life 
cycle. It is an organized process that has been used effectively on a large scale in companies 
and institutions. It is an amalgamation of management sciences and engineering sciences   
Value engineering is a specific and very efficient method for determining the efficiency of 
consumption in the product or project, and the application of value engineering at the 
beginning of any project that works to increase the efficiency in it, and because energy 
calculations are over a long range, the best way to calculate energy and its consumption is 
through life cycle cost calculations to know The effect of this consumption on the life span of 
the structure or component on which the effect of energy consumption is being studied. 
Therefore, life cycle cost calculations are part of the value engineering studies.     The aim 
of the research is to reach an approach to improving energy efficiency in buildings through 
the application of value engineering techniques in order to achieve energy efficiency in 
energy consumption in the building and reach that by using value engineering techniques in 
developing solutions and alternatives that enable us to reach the required quality and at the 
same time reduce costs and costs The approach used in this research is the value 
engineering approach, where value engineering techniques and methodologies have been 
applied in reaching energy efficiency in the building, and one of the most important results 
reached in this research is to find a methodology through the sequence of its steps, we can 
achieve energy efficiency in the building 

Key words 
Value Engineering – Energy Efficiency – Improve Energy Efficiency - Energy consumption 
– life Cycle Cost
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 الملخص :
في تحقيق أبعاد التنمية  دور حيوي وجوهري    طاقات المتجددة إن لل

حيث تعتبر ملجأ في حل أزمة  ,  للمدن الجديدة بمصرالمستدامة  
للغلاف  الطاقة   والملوثة  الناضبة  الحفرية  الطاقة  عن  عوضاً 

و  الشمسية  الجوي  الطاقة  أنظمة  لدراسة  البحث  لتلبية  يهدف 
, وللوصول للهدف  الاحتياجات المتزايدة للطاقة وترشيد استهلاكها

دراسة   المراحل  تم  أثناء  الطاقة  استهلاك  فى  المتسببة  العوامل 
للمبنى   وضع  المبنى , ثم    من تشييد وتشغيلالعمرية المختلفة 

لرفع كفاءة الطاقة بالمبنى السكني من خلال  استراتيجية واضحة  
محورين وهما ترشيد استهلاك الطاقة , و إنتاج الطاقة بتطبيق  
نظم الطاقة المتجددة . ويعتمد تحقيق مبدأ ترشيد استهلاك الطاقة  

على   التشييد  محتو خلال  مواد    ى خفض  استخدام  في  الطاقة 
توفير  لتدام تطبيق أسس التصميم البيئي المس  , وعلى(1)  الإنشاء

و محققة للراحة    خلال مرحلة التشغيل ,   بيئة داخلية عالية الجودة
يساعد على تلافي الاحتياج لأجهزة التبريد    ي الحرارية بالقدر الذ 

تأكيد دور المعالجات التصميمية    , و   زيادة استهلاك الطاقة و  
المتحكم في  الانتقال  لأنة هو  للغلاف الخارجي بالمباني السكنية  

اري سواء اكتساب المبنى للحرارة أو فقدها حسب الظروف  الحر 
ومدى مقاومتة لها والذي يؤثر بشكل كبير    هالبيئية المحيطة ل

بالمباني الطاقة  استهلاك  معدلات  المتبعة  .  ( 2)على  والمنهجية 
مقارنة الوضع القائم  بالدراسة التطبيقية لعينة الوحدة السكنية هى  

ال الخارجيلتصميم  مخت  غلاف  التحسينية  مع  الإعتبارات  لف 
الإكتساب,    للطاقة أحمال  أساس  على  التحليل  الحرارى    وتم 

 Design Builderبإستخدام برنامج وأحمال التبريد المطلوبة   

version 6.1.0.006 (Energy Plus 8.9)  من أهم نتائج  و
هى  تعتمد                                                      الدراسة  للمبنى  الخارجي  الغلاف  تصميم  كفاءة  أن 

على نوع وسمك مادة البناء وعلى استخدام نوع العزل الحراري  
التظليل   أساليب  وأيضاً  والسقف  بالحوائط  المناسب  بالسمك 

 المناسبة للفتحات والسقف .
 :دلالية الكلمات ال 

الغلاف    -  الوحدة السكنية–  التصميم البيئي   - المتجددة    الطاقات
 تحسين كفاءة الطاقة  – الخارجي 
 المقدمة:
  أساس التنمية وعنصر حاكم في النمو الاقتصادي,  ى الطاقة ه

لذا فإن تأمين إمدادات الطاقة من القضايا التي تشغل دول العالم  
لحماية أمنها القومي وتأمينًا لإحتياجات الأجيال القادمة.    ا, توخيً 

تلبية احتياجات    ىوالمعماري مسؤول عن تصميم منشآت قادرة عل
المختلفة,   أنشطتهم  لإنجاز  الحرارية  الراحة  بتوفير  مستخدميها 
لذلك يجب أن يراعي جانب أساسي لتشغيل المبنى وهو توفير  

استهلاكها  الطاقة   عليها  وترشيد  يعتمد  التي  الحفرية  والطاقة   ,
للنضوب وتحتاج للكثير من   تشغيل معظم المباني في طريقها 

ك لتكونها  للبيئةالسنوات  ملوثة  أنها  على    ما  التركيز  أن  أى   ,
تحسين كفاءة الطاقة في المباني السكنية بإتباع أساليب لترشيد  
استهلاك الطاقة واستخدام أنظمة الطاقات المتجددة في التصميم  
عامل حاسم وسياسة فعالة في الحد من التأثيرات البيئية السلبية  

تحديات تلبية  أزمة و    والخروج من  . عن الطاقة الحفرية الناجمة  
 .الطلب المحلي المتزايد على النفط في ظل انخفاض الإنتاج 

file:///C:/Users/vana/AppData/Roaming/Microsoft/Word/mae03@fayoum.edu.eg
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 الإشكالية البحثية :
أكسيد   ثاني  انبعاثات  وتنتج  للبيئة  ملوثة  الحفرية  الطاقة  إن 

إلى مستويات غير    الكربون الذي يتزايد معدلات انبعاثه سنوياً 
درجة حرارة    مسبوقة والمتسبب في ظاهرة الاحتباس الحراري ورفع 

تزايد  , وذلك بسبب ارتفاع معدل الاستهلاك العالمي و   الأرض
  وهو  المشكلة ة خر من هذ آويظهر جانب  . طلب المباني للطاقة 

, فهى    مشكلة النضوب السريع للإمدادات من الطاقة المستخدمة
الحفرية   للطاقة  الإستهلاك  معدل  أن  كما  متجدد  غير  مصدر 

 ( .  1كل بمصر يفوق معدل الانتاج ) ش
ووفقاً للأرقام الحكومية ، فإن المستخدمين الرئيسيين للكهرباء في  

 (2القطاع الصناعي ) شكل  مصر هما القطاع السكني و
ا بمعدل متوسط  على الكهرباء ارتفاعً   بمصروقد شهد الطلب   

حوا مع  6  ليبلو  بالتزامن  الماضي،  العقد  مدار  على  سنويا   ٪
جيجاواط في الفترة ما بين    17.3ارتفاع الطلب في الذروة من  

إلى  2006-2005  عامي جيجاواط في الفترة ما بين    31.4م 
إقتصادي    . ( 3) م2019-2018عامي   جانب  البحثية  وللمشكلة 

بأكثر من  ارتفعت أسعار الكهرباء بالمباني السكنية بمصر  حيث  
ويستحوز قطاع  ( .   3) شكل   الضعف في خلال عشر سنوات 

٪  67٪ من الإنتاج العالمي للطاقة ، بنسبة  40المباني حوالي  
والتنمية   الاقتصادي  التعاون  منظمة  حسب  السكنية  بالمباني 

 (OECD  وتسهم في إنبعاث حوالي , )من ثاني أكسيد    33 ٪
ة و التوسع العمراني  , وذلك بسبب التنمية الصناعي  ( 4)الكربون 

السريع خاصة المباني السكنية , ونتيجة للتصميم الخاطئ والذي  
 .(5) لا يراعي أساليب التصميم البيئي المستدام 

 
( معدل استهلاك الطاقة الحفرية بمصر يفوق معدل 1شكل )

 م 2011منذ عام   الانتاج

Source : Country Analysis Brief: Egypt Last ,  

U.S.Energy Information Adminstration, 
24  May, 2018 

 

 
 معدل استهلاك الكهرباء في مصر حسب نوع المستخدم ( 2شكل)

 م   2019المصدر : التقرير السنوي للشركة القابضة لكهرباء مصر لعام 
 

 

زيادة أسعار الكهرباء بالمباني السكنية بمصر من عام  ( 3شكل )

 جنية   42جنية إلى  16م من 2016م وحتى عام  2008

 للكيلو وات / ساعة 

Source :Egypt Electricity Price: Residential:201-350 
www.CEICDATA.COM/25 Dec 2017-kWh 

 البحث :منهجية 
يطبق بالبحث المنهج النظري لاستقراء أهمية تحقيق مبدأ كفاءة  
الطاقة بالمباني لتحقيق أبعاد التنمية المستدامة , ثم التعرف على  

وه الجديدة  للمدن  الأنسب  المتجددة  الطاقة  الطاقة    ماتطبيقات 
,  , وطاقة الرياح إلا أن لها معوقات أكبر في التنفيذ    الشمسية

منهج التحليلي لمراجعة بعض من التجارب العالمية  ويلي ذلك ال
و الخارجي  الغلاف  تصميم  معالجات  من  نسب    والاستفادة 

, وينتهي البحث  في الاستهلاك الكلي    الطاقة المتجددة  مساهمة
بالدراسة التطبيقية لعينة وحدة سكنية بمدينة الفيوم الجديدة وتقييم  

وتأثيرة   ة المصري ,بالنسبة لكود الطاق تصميم الغلاف الخارجي 
تطبيق  ثم  على الأحمال الحرارية ونسب أحمال التبريد المطلوبة  

واختبارها بالغلاف  حيث  معالجات  من  أفضلها  الأقل    لتحديد 
 الأعلى تحقيقاً لكفاءة الطاقة . إحتياجا لطاقة التبريد و

http://www.ceicdata.com/
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 كفاءة الطاقة والغلاف الخارجي داخل آليات التقييم العالمية للمباني البيئية والمستدامة ( مقارنة لعنصر 1جدول )
 المصدر : عمرو سليمان عبد العظيم , دراسة تحليلية لتقييم الأثر الاقتصادي الناتج عن الطاقة المستهلكة في كامل دورة حياة المباني ,

 م2015رسالة دكتوراة , كلية الهندسة , جامعة القاهرة ,
نظم تقييم المباني البيئية 

 والمستدامة 
 الدولة 

 المؤسسة للنظام
 الوزن النسبي 

 لكفاءة الطاقة والغلاف الخارجي 
مرحلة  
 التصميم

مرحلة  
 التشغيل 

مرحلة  
 التخلص 

BREEAM  صفر %100 صفر %19 بريطانيا 
LEED  صفر %94 %6 %32 الولايات المتحدة 

Green GLobes  38 %62 صفر %38 كندا% 
ESTIDAMA  صفر %100 صفر %24.8 الإمارات 

GPRS صفر %100 صفر %25 مصر 

 :علاقة كفاءة الطاقة في المباني بالتنمية المستدامة-1
من   يحيطها  وما  السكنية  المباني  لإنشاء  دائم  احتياج  يوجد 
خدمات , لذلك هناك زيادة متطردة في قطاع الإنشاءات وبالتالي  

  , الطاقة  استهلاك  أن  زيادة  الحديث  كما  للبناء  التقني  التطور 
نظرية   عن  التخلي  إلى  أدت  حديثاً  الموجودة  العمارة  ومدارس 

وف المناخية للموقع , فزادت  التعامل مع الطبيعة واحترام الظر 
احتياجات المباني لأجهزة تبريد الهواء وبذلك زاد الاحتياج للطاقة  

التبريد  ل احتياجات  تلبية  خلال  من   ( الحرارية  الراحة  توفير 
مبنى من  الأخرى للمتطلبات  البالإضافة إلى    والتهوية والتدفئة ( 

 .تشغيل الأجهزة  و ضخ المياة وتسخينها  و ضاءة  للإ الطاقة 
التنمية  و  أبعاد  تحقيق  مع  المتجددة  الطاقات  أنظمة  تتكامل 

, الجديدة  بالمدن  استجابة    المستدامة  هي  الاستدامة  أن  حيث 
لتدهور البيئة ونقص الموارد, والطاقة المتجددة استجابة لأزمة  

  منمورد أساسي وهى الطاقة , لذلك فإن إنشاء هيكل مستدام  
  لتحقيق أبعاد الاستدامة   إمدادات الطاقة واستخدامها هو طريقة

 إلى واقع.   هاترجمة مفهومو 
من   الصادرة  الأليات  العالمية  وبدراسة  المنظمات  و  الجهات 

الأمريكي(    LEEDالداعمة للاستدامة وتقييم المباني البيئية مثل ) 
 ( لتنظيم    BREEAMو  تسعى  والتي   , غيرهم  و  البريطاني( 

المشروعات التي تحقق مبادئ الاستدامة, سنجد أن مبدأ كفاءة  
، ومن المقارنة  (5) الطاقة من أهم عناصر التقييم لهذه الأليات  

ليلية لعنصر الطاقة في هذة الأنظمة وجد أن طاقة التشغيل  التح

إهتمام   محل  .1)جدول  في  كفاءة    (  أقصى  إلى  والوصول 
يأت لا  المباني  الطاقة في  يحقق    ى لاستخدام  إلا بتخطيط سليم 

الكفاءة في جميع مستويات الاستخدام بحيث تشمل مخططات  
وافقة مع التنمية  المدن الجديدة من البداية خيارات نظم الطاقة المت

 :( 6)  المستدامة وتكون قائمة على تحقيق
) أ ( زيادة كفاءة استخدام الطاقة والمواد كثيفة الاستهلاك للطاقة   

 ب( زيادة استخدام مصادر الطاقة المتجددة. ) 
تتمثل عناصر    :  عوامل ومراحل استهلاك الطاقة بالمباني-2

التكلفة البيئية للمباني في الموارد المستهلكة والمخلفات الناتجة  
إل الموارد   وتنقسم  المواد    ى عنها,   ( (    –الطاقة    -:  المياه 

إل طبقاً  –غازية    -سائلة  -صلبة  )  ى والمخلفات   ) ضوضاء 
لتعريف المبنى البيئي والمستدام الصادر من وكالة حماية البيئة  

مادة    (7)  الأمريكية  لكل  أن  فنجد  العناصر  هذه  تحليل  وعند   ,
مستخدمة في بناء المبنى نشاط حسب كل مرحلة في دورة حياتة  

, وكل نشاط يحتاج طاقة , والمياة تستهلك طاقة في  ( 4)شكل  
  , والتنقية والتسخين والتحلية والمعالجة وغيرها  عمليات الضخ 

استه أو  إنتاجها  أثناء  مخلفات  عنها  ينتج  ,  والطاقة  لاكها 
والمخلفات بالنهاية تحتاج طاقة لإدارتها بشكل بيئي أو بإعادة  

الطاقة هى المتحكم    تدويرها في صور وإمكانات مفيدة , أى أن
الأساسي في إقتصاديات عناصر تكلفة المبنى , ولها أيضاً أثر  

 إقتصادي ضار بالبيئة ويجب تحسينة.
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استراتيجية لترشيد استهلاك الطاقة بالمباني , فلابد   نحدد لكى 
   بها الطاقة المراحل المختلفة للمبنى التي يستهلك  من معرفة

:    أ(  المبنى  تشغيل  قبل  ما  المستهلكة  الطاقة  وهى  الطاقة 
المبنى   إنتاج  في  مواد  و المستهلكه  اختيار  عوامل  على  تعتمد 

طاقة    -طاقة نقلها    -البناء    طاقة استخراج مواد  مثل : البناء  
, وعلى أسلوب البناء    طاقة النقل  –وتغليفها    وتصنيعها  معالجتها

   طاقة إدارة المخلفات.  – للمبنى   التنفيذطاقة الإنشاء و  مثل
 : المبنى  تشغيل  بمرحلة  المستهلكة  الطاقة  على    ب(  وتعتمد 

نوعين من العوامل , أولها عوامل بيئية مثل درجة الحرارة  والرياح  
البيئية على استهلاك    والرطوبة والأمطار , وتأثير هذة العوامل

فة مثل تأثيرها على  الطاقة بالمبنى على مستويات التصميم المختل
اختيار الموقع العام , التشكيل الكتلي , تصميم المسقط الأفقي ,   

 و الغلاف الخارجي و أساليب العزل .
  بمرحلة تشغيل المبنى   عوامل صناعية وسلوكية والنوع الآخر   

  تسخين المياة   نظم  - أنظمة التهوية والتبريد والتدفئة    مثل نوعية
طاقة أعمال    -   الأجهزة الكهربيةكفاءة    –   الإنارة الصناعية   -

 .  مستوى المعيشة وطبيعة الاستهلاك - الصيانة 
 استهلاك الطاقة بالمباني السكنية : استراتيجية رفع كفاءة-3
يقصد ب"كفاءة استهلاك الطاقة" على أنها : "القدرة على تقديم   

الطاقة   بأقل إسراف ممكن من  النتائج  والجهد الإنساني  أفضل 
بالوظيفة" الإخلال  دون  والأموال  تحقيق  ( 8)والموارد  ويمكن   ،

 :ماوه محوريناستراتيجية كفاءة الطاقة عن طريق 

  استخدام  حسن "  ويقصد بالترشيد أنة   :الطاقة  استهلاك   ترشيد (  أ  
  على  للحصول   الممكنة  الوسائل  بأكفأ   باستثماره   منها   المتاح 
  الاستخدام   مواقع  تحديد"    أيضاً   ويعني  ، "اقتصادي   عائد  أقصى
  إلى   الفاقد هذا لخفض  اللازمة  العمل خطوات  واتخاذ لها المهدر

 .( 9) "  تماماً   منعه أو الأدنى  حده
  عمل  طريق   عن  الموقع   في   الطاقة   ترشيد و حفظ   عملية   وتتم 

  الطاقات  نظم  توظيف   حيث  من  الموقع  لامكانيات  الجيدة  الدراسة
من خلال التصميم لتلبية احتياجات المبنى   به  المتاحة   المتجددة

وقد يكون    الكهرباء،  وتوليد   والتبريد   والتدفئة   والتهوية  الإضاءة  من
للطاقة   الأساسي  الشكل  بتطويع  الطاقة    إستغلال  مثل.  ذلك 

  من عدد لأكبر الإمكان  بقدر الطبيعية الإضاءة لتوفير  الشمسية
توفير  يسهم  مما  الساعات   بالأضاءة  المستهلكة  الطاقة  في 

  المياة   توفير   وفي   التدفئة   في   استخدامها   وكذلك   الصناعية،
 . ( 10) الشمسية الساخانات طريق   عن الساخنة

  الطاقة   استهلاك  تحسين  منظومة  تكتمل  لكي  :   الطاقة  إنتاج(  ب  
يكون   بالمباني  أن  المهم    ،   بالطاقة  الإمداد   ذاتي  المبنى   فمن 

  الاستفادة   يمكن  الطاقة   في   فائض   تحقيق"  يعني  الطاقة   وإنتاج
  مدخلين   هناك   الطاقة  في  فائض  يتحقق  ولكي".    اقتصادياً   منه

  الطاقة   استخدام  وإعادة  بالمبنى   الطاقة  نظم  تكامل  هما  أساسيين
السكنية  . (11)بالمبنى  بالمباني  للطاقة  المنتجة  النظم  أشهر  ومن 

  الواجهات  هى النظام الشمسي بالخلايا الكروضوئية بالأسطح أو 
  بالمباني  الطاقة  استهلاك  لترشيد   استراتيجية  إلى   التوصل   تم, و 

  الطاقة   كفاءة  لتحسين  تطبيقها  المصمم  على   يسهل  لكى,    السكنية
   , وهى كالتالي :  بالمبنى 

 نهاية العمر  التشغيل ما قبل التشغيل 
 مرحلة التخلص مرحلة الإستخدام  تنفيذ مرحلة الإنشاء وال مرحلة التصميم 

الرسومات  
 والتقارير الفنية 

استخراج  
 المادة الخام 

  

تصنيع المادة 
 الخام

تغليف المواد 
 ونقلها للموقع 

 تنفيذ المبنى 
 وتشغيلة  

 تسخين / تبريد / تهوية الفراغ 
  –الإضاءة  -تسخين المياة 

 طاقة الصيانة –جهزة الكهربية الأ 

 إعادة الاستخدام أو 
 الهدم وإعادة التدوير

 ل              طاقة التخلص طاقة التصميم               الطاقة المدمجة             الطاقة الرمادية          الطاقة المسببة                     طاقة التشغي  
 دورة حياة المبنى من المهد إلى اللحد 

 بداية مرحلة التصميم وإعداد المخططات وحتى مرحلة التخلص( إجمالي الطاقة المستهلكة خلال دورة حياة المبنى من 4شكل )
 م2013د . أيهاب عقبة , عمرو الجوهري , دراسة تحليلية مقارنة لمادة الإنشاء والطاقة في أنظمة تقييم المباني البيئية و المستدامة , , المصادر : 

 2015,  عمرو سليمان عبد العظيم  - م2007د . أيهاب عقبة , التصميم البيئي لمواد البناء والإنشاء , 
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المسكن  -3-1 الطاقة في  بإستخدام  خفض محتوى    . وذلك 
مواد بناء بيئية قدر المستطاع والتي تستهلك كمية طاقة أقل في  
تصنيعها وبالتالي تقلل من التلوث البيئي بالإضافة إلى أنة يمكن  

 استخدام المواد الأطول عمراً .أيضاً  إعادة تدويرها , و 
تقليل معدلات استهلاك الطاقة في المسكن بتوفير بيئة   -3-2

الجودة  عالية  البيئة  وهو    . داخلية  ظروف  تكون  أن  يعني  ما 
للمستخدمين, مع تقليل الاحتياج  لراحة الحرارية  االداخلية  محققة  

عالية كهربية  طاقة  تستنفذ  التي  التبريد    هذة  ولتوفير.    لأجهزة 
كفاءة التهوية    -كفاءة البيئة الحرارية  ) بيئة لابد من تحقيق :  ال

الضوئية(   -الطبيعية   البيئة  ويهتم  كفاءة  بدراسة  ,  البحث 
الحرارية   البيئة  كفاءة  لتحقيق  بالغلاف  التصميمية  المعالجات 

) المنطقة    المناخ الصحراوي الذي تقع به مدينة الفيوم الجديدة ب
  - درجات الحرارة العالية صيفاً    بمحل الدراسة ( والذي يتميز  
النسبية   الرطوبة  وقوي    -إنخفاض  مباشر  شمسي    .إشعاع 

 المستويات المختلفة للمبنى كالتالي :ب  وتظهر هذة المعالجات
العامأ(   بالموقع  الكتلة  الكتلي  حيث    تصميم  التشكيل  يؤثر 

من ارتفاع و عمق و عرض الواجهات    المختلفة للمبنىالأبعاد  و 
التي   الإشعاع  كمية  في  مباشر  المبنى  تأثير  وعلى    ،يستقبلها 

الهواء ،  مناطق الضغط المحيطة بالمبنى وبالتالي على حركة  
على أقل    بحيث يتم الحصول الكتلة البنائية  يجب تصميم    لذلك 

الشمسي مسطح حوائط وأسطح خارجية معرضة   في    للإشعاع 
تقاربت المباني وتدرجت في الإرتفاع  , وأيضا إذا    المناطق الحارة

، فإن الأسطح المعرضة للإشعاع الشمسي ستقل بحيث يظلل  
 .(12)تساب الحراري  أحدها على الآخر مما يقلل من الاك

 :  الغلاف الخارجي للمبنىعناصر تصميم ومعالجة ب( 
فلا بد من مراعاة إختيار    فتحات.   –حوائط    –أسقف    و هى:  

  نوع مادة البناء بالغلاف و سمكها و قيمة مقاومتها الحرارية ,
  (13) ونوع ولون الطلاء الخارجي , ونوع وسمك العازل الحراري  

جداول    , الواجهات  أو  السطح  وزراعة   , التظليل  وأنظمة 
 (4,3,2.) 

 استخدام عناصر بيئية ومعالجات إضافية  ج( 
 المدخنة الشمسية وغيرهم ( –الفناء   –) الملقف  

تحسين كفاءة الأجهزة والنظم والمعدات المستخدمة في    3-3
مثل استخدام الأجهزة ووحدات    . لمسكن والاستخدام الأمثل لها  ا

كفاءة    الإضاءة ذات كفاءة عالية, والتي تحدد من خلال ملصق
مرحلة التشغيل تعتبر من أهم وأطول مراحل المبنى،  و   . الطاقة

 ويستهلك فيها النسبة الأكبر من الطاقة الكلية .
المعالجات التصميمة التي يمكن تطبيقها   بعض ( يوضح2جدول )

 ها  بأسطح المباني لخفض الأحمال الحرارية الواقعة علي
 التوضيح  المعالجة 

استخدام مواد عازلة  -أ
 بالأسطح الخارجية للحرارة 

 
استخدام مواد عاكسة  -ب

 للحرارة بالأسطح الخارجية 
ودهانات فاتحة اللون والتى  

 تقلل إمتصاص الأشعة
 

ترك فراغ هوائي عازل   -ج
 فوق بلاطة السطح 
 أو زيادة الطبقات 

  ,العيسوي   أحمد الفتاح عبد محمد. د: المصدر
 (1, مرجع )  2003

  خرسانة ميول اختيار -د
 بمقاومة حرارية عالية 

  مثل الخرسانة الخلوية فتتراوح موصليتها بين
 5وات/ م. س .0.1-30

استخدام أشكال منحية   -ه
 للسقف 

 لتزيد من انعكاس 
 الأشعة وتقليل 
 نفاذها للداخل 

 

  الخلايا الشمسية تركيب-و
 بالسطح

 تعمل كعازل 
 وتنتج طاقة كهربية للمبنى 

 بنفس الوقت  

 

 زراعة الأسطح  -ل
تساعد في امتصاص  

الأشعة الشمسية الساقطة  
تقليل وزيادة التظليل  و 

 درجة حرارة الهواء المحيط
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وتزيد   تؤثر بشكل كبير على استهلاك الطاقة حيث تمثل الأجزاء الأقل مقاومة حرارية للعوامل الجوية نظرا لقلة سماكتها, النوافذ 
  أنظمة التحكم والإظلال الشمسي مثل الكاسرات, وعدد طبقات الزجاج والتوجويف بينها ونوع العزل الحراري من مقاومتها الحرارية .

 ها لمباني لخفض الأحمال الحرارية الواقعة عليبالحوائط الخارجية لالمعالجات التصميمة التي يمكن تطبيقها  بعض يوضح (3جدول )

 انشاء حوائط مزدوجة لعمل عازل هوائي -ج استخدام مواد بطيئة الانتقال الحراري -ب استخدام مواد عازلة للحوائط بكفاءة عالية   -أ المعالجة 
 
 

 التوضيح

 

 
 
 
 
 

,   العيسوي   أحمد الفتاح عبد محمد. د: المصدر
  (1)   مرجع,  2003

إنشاء حوائط مزدوجة مع فتحات تسحب -د المعالجة 
الهواء الساخن للخارج وتقليل الحمل الحراري 

 ويمكن تركيب خلايا شمسية بالحائط الخارجي  

 تكسية الحوائط بمواد -ه
عاكسة للحرارة , أو دهانات عاكسة 

 للحرارة وفاتحة اللون  

تظليل أجزاء من الحوائط الخارجية  -و
 بالبروزات 

 
 

 الشكل 

  

 
 
 
 

,   العيسوي   أحمد الفتاح عبد محمد. د: المصدر
 (1)   مرجع,  2003

 للمباني لخفض الأحمال الحرارية الواقعة عليها بفتحات الغلاف الخارجيالمعالجات التصميمة التي يمكن تطبيقها بعض ( يوضح 4جدول )
 الشكل  الوصف  نوع المعالجة 

استخدام الزجاج   -أ 
 المزدوج 

DOUBLE GLASS 

،  يتكون الزجاج العازل المزدوج من لوحين زجاجيين على الأقل، متوازيين ومثبتين معاً 
أكثر مملوء والمبدأ الذي يقوم عليه هو إحداث تجويف بين لوحين زجاجيين أو 

بالهواء الجاف أو بغاز کالأرغون، كما ويملأ قضيب الألمونيوم الفاصل بين اللوحين 
الساقط  بحبيبات ماصة للرطوبة، مما يمنع حرارة الشمس والإشعاع الشمسي أيضاً 

لكمية الحرارة المكتسبة والإشعاع   على الواجهة، وهو أنواع عديدة يختلف نوعه طبقاً 
 (8)الشمسي المكتسب 

 

استخدام طبقة  -ب
عاكسة للحرارة مثل  

 الزجاج العاكس

REFLECTIVE 

GLASS 

يقلل من الإكتساب الحراري دون التأثير على الرؤية الخارجية , وقد يظهر من الخارج 
 كمرآة , ويقلل من استهلاك الإضاءة الصناعية . 

على تأثيرة  يشكل الطلاء طبقة حرارية رقيقة.  ويعتمد على عكس الحرارة وليس و 
 . المنخفض في توصيل الحرارة

 

إضافة عازل للزجاج  -ج
  ذات كفاءة عالية مثل
 مادة الهلام الهوائى

Aerogel 

عبارة عن هلام حيث يتم استبدال الطور السائل فيه تمامًا بالطور الغازي , ويحافظ 
وعازل  % ومقاوم للأشعة الفوق بنفسجية  75على نفاذية الضوء الطبيعي بنسبة

أعلى بمقدار مرة ونصف فقط من كثافة الهواء ويتميز  فهو للصوت ومنخفض الكثافة
  (14) وات/ م. س  280.0  - 260.0وصلية حرارية ضعيفة وم ,بصلابة عالية 

استخدام أنظمة  -د
 التظليل المناسبة 

شعاع المباشر وتقليل الوهج الحلول التحكم الشمسى هو التظليل من  حيث أن أحد
مثل استخدام كاسرات أفقية أو رأسية أو مركبة حسب توجية الواجهة ويمكن استخدام 
الضلف الشمسية أو حصائر متحركة خارجية  , كما يوجد أنظمة تظليل حديثة تعمل  

 كامل مع الطاقة . بكفاءة وتكون مبرمجة مثل نظم التظليل الحركي المت
 



 

110 

 

 تطبيق أنظمة الطاقة الشمسية : -3-4
وهناك نوعين من التحويلات المتعلقة بتحويل الطاقة الشمسية ،  

  يوضح (  5وهما التحويل الكهربائي والتحويل الحراري. و)الشكل
استخدام الطاقة الشمسية بشكل مباشر أو    نظمةالتقنيات وأأهم  

 نتيجة هذة التحولات .غير مباشر 
م  الذي يعتمد على تصمي  هو   التحويل الحراري بالنظام السلبي و 

الشمسي   الاكتساب  كان  سواء   الإنشائي  وهيكلة  نفسة  المبنى 
مباشر غير  أو  المحلي    ,   مباشر  المناخ  على  اعتماداً  وذلك  

النظم   على  الاعتماد  دون  التبريد  أو  للتدفئة  السائدة  والحاجة 
الطاقة  و يسمى هذا النظام من التحويل ب  المكانيكية أو الكهربية ،

الكامنة،   بطريقة    وسيلة  ىهفالشمسية  الشمس  ضوء  لتجميع 
، وتتضمن أمثلة طرق  ةمباشرة داخل تكوين لتسخين الهواء والميا

الطاقة الشمسية الكامنة النوافذ الموجهة للجنوب والنوافذ الزجاجية  
المزدوجة، ومواد البناء التي تمتص الحرارة، ويمكن تشييد المنازل  

ال أن    تي يمكنوالمباني لتستفيد من الطاقة الشمسية الكامنة و 
حسب الموقع    توفر نسبة مئوية كبيرة من متطلبات تدفئة الفراغ المنزلي

 الجغرافي. 

                                                                                                                                                                                                             

 احل:  حيث يتم استغلال الطاقة الشمسية معمارياً على ثلاثة مر 
 أ( مرحلة تجميع الطاقة الحرارية من أشعة الشمس . 
 ب( مرحلة نقل و توزيع الطاقة الحرارية على الفراغات الداخلية   
 ج( مرحله تخزين الطاقة الحرارية . 

ا الشمسية  أما  فيهالطاقة  يتم  التي  هى  الطاقة    النشطة  تحويل 
لية  الشمسية إلى صورة أخرى من صور الطاقة , وتتم هذه العم

بعدة طرق إما بتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية تستغل  
في تسخين الماء أو تسخين الفراغ , كما يمكن تحويل هذه الطاقة  
الحرارية إلى طاقة كهربية عن طريق تركيز أشعة الشمس بواسطة  

طاقة كهربية بطريقة    وأيضاً يمكن تحويلها إلىمرايا أو عدسات.  
الخلا طريق  عن  الفوتوفولطية  مباشرة  تقسيم  ( 51)يا  يمكن  إذاً   ،

 تقنيات استخدام الطاقة الشمسية النشطة في مجالين رئيسين هما: 
 • التحول الحراري للطاقة الشمسية.

 • التحول الكهربائي للطاقة الشمسية:  
 أ ( التحويل المباشر للطاقة الشمسية إلى طاقة كهربية  
الشمسية إلى طاقة كهربية  ب( التحويل الغير المباشر للطاقة   

 ثم كهربية ( .  )التحول إلى طاقة حرارية

 
 (*حيث تتحول إلى طاقة حرارية أولًا ثم طاقة كهربية( تحولات الطاقة الشمسية وتطبيقاتها, ) 5شكل ) 

Source: Szokolay, V. Steven, Introduction To Architectural Science The Basis Of Sustainable Design 2004 

 
الإشعاع الشمسي

تحويل كهربي

بطريقة غير 
*مباشرة

المداخن 
الشمسية 

المركزات 
الشمسية 

البرك 
الشمسية

ة بطريقة مباشر

الخلايا 
pvالشمسية 

تحويل حراري 

نظام إيجابي 

تسخين 
المياة

اة تحلية المي

تجفيف 
المحاصيل 

تبريد 
الفراغات 

نظام

سلبي 

الطاقة الكامنة 

الاكتساب 
الشمسي 
ر الغير مباش

الاكتساب 
الشمسي 
المباشر 
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 :الدراسة التحليلية   -4
نظم  من حيث تصميمها البيئي و كفاءة الطاقة , وذلك بتحليل  مباني السكنية التي أثبتت نجاحاً ذج لنماوالهدف منها هو دراسة 

 .  تصميمها للكود الوطنى حسب موقع العينة  ة وتقييمها من حيث مطابق الطاقة المتجددة ومعالجات الغلاف الخارجي ,
 تحليلية لكفاءة الطاقة بمباني سكنية عالمية دراسة (  5)جدول 

 اسم وصور المشروع 
 الدولة   -

 المقاومة الحرارية   
لعناصر الغلاف  

 الخارجي

 
 نظم الطاقة المتجددة ومعالجات الغلاف الخارجي

تقييم تصميم كفاءة 
 الطاقة

1-Strohhaus 

Ebner 
النمسا  

 
 واجهة المبنى

نوافذ معزولة 

  
 القي الحوائط من 

الحبيبات   - الحوائط  موقد  خلال  من  الحيوية  الكتلة  طاقة  باستغلال  التدفئة  نظام 
الكهروضوئية  مع  الخشبية   الخلايا  ألواح  خلال  من  الشمسية  الطاقة  نظام 
 كيلو وات.  6متر مربع( لإنتاج 8.5بمساحة )

المجمعات    - خلال  من  الغالب  في  الساخن  الماء  الطلب على  تغطية  يتم 
  500الشمسية بالواجهة عند درابزين التراس والتي تم توصيلها بسعة تخزين  

المنزلية الساخنة  للمياه  القي    .  لتر  الجدران والسقف مصنوعان من بالات 
مثبتة بين هياكل خشبية ، ومغطاة من الخارج بطبقة من الجير و الطين ال

ي مزود بعازل  سم . والنوافذ كبيرة وموجهة للجنوب وبها زجاج ثلاث  5بسمك  
للتظليل.حراري  وبارز  معدنية  صفائح  عن  عبارة  (61)السطح 

 
     ىالمجمعات الشمسية بواجهة المبن      مياة يعمل بالطاقة الشمسيةسخان ال

تساهم نظم 
 الطاقة المتجددة 

 % من48بنسبة 
الطاقة    إجمالي

  المستهلكة
  %42بالمبنى,و

نسبة توافق 
المبنى مع  

متطلبات الكود 
الوطني وحاصل  

على شهادة 
وفقًا   +Aالطاقة 

لمعهد النمساوي  لـ
  (71)لهندسة البناء

OIB 2011 

0.065 

 زجاج النوافذ  

0.86 

 السطح

0.065 

 الأرضية

0.11 

2-Šparna hiža 
كورواتيا 

 
 

 واجهة المبنى
 

 
 المجمعات الشمسية  

 فوق السطح

تطبيق نظام الطاقة الشمسية من خلال مجمعات حرارية شمسية على سطح    - الحوائط 
للمبنىالمبنى   الخارجي  والغلاف   , المياة  بصوف   لتسخين  حرارياً  معزول 
الخرسانية و    20بسمك    صخري  للجدران  تم و سم لجدران الطوب.    15سم 

,  استخدام دهانات عاكسة لأشعة الشمس لتقليل اكتساب الأحمال الحرارية  
بالبوليستيرين المبثوق  سم ومعزول حرارياً   20مصنوع من الخرسانة   طحالسو 

تم عمل بروزات بلاطات التراس فوق بعضها لخلق مساحة مظللة عند    . و
النوافذ مصنوعة من زجاج ثلاثي مغلف بطبقة منخفضة  , وات الأبواب فتح

 (81)الإنبعاثية مليئة بالأرجون 

 

تساهم نظم 
  الطاقة المتجددة

من %  22
إجمالي الطاقة  

من   المستهلكة
طاقة  خلال 

 شمسية حرارية 
, ونسبة التوافق  

% مقارنةً 78
بالحد الأقصى 

المسموح به  
للطلب على  
 طاقة التدفئة 

(91) 

0.20 

 الفتحات 

0.99 

 السطح

0.10 

 الأرضية

0.13 
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 اسم وصور المشروع 

 الدولة   -

 المقاومة الحرارية   
 لعناصر الغلاف الخارجي 

 
 الخارجينظم الطاقة المتجددة ومعالجات الغلاف 

نسبة التوافق مع 
متطلبات الكود 

 الوطني

3- ECOsil 
 إيطاليا  

 واجهة المبنى

نظام تدفئة الغرف 
بالانابيب الجدارية 

 المشعة بالحرارة  
 ( 22)داخل الجدران 

فائق للسقف والجدران والأرضيات والنوافذ, ووضع أجهزة  عزل الحوائط 
 .  (20)وفتحات واسعة للتهوية في الصيف تظليل النوافذدوارة ل

وتركيز الكتلة الحرارية في الجدران الخارجية  مجمعات الطاقة  
نظام  , و ٪ من الاحتياجات الحرارية96بحوالي  تفي الشمسية 

ميز بألواح من السليكون  كيلووات ، ويت 2.94كهروضوئي بقدرة 
تم تطبيق نظام التدفئة للغرف والمكون من  , أحادي البلورية

الأنابيب الجدارية 
المشعة بالحرارة ،  

بنسبة تصل  ويوفر
٪ أو أكثر  50إلى  
تكاليف التدفئة  من

مقارنةً بالطراز  
   (22) التقليدي

% من   67
 الاستهلاك الكلي  

 للطاقة ناتجة

عن استخلام 
الخلايا  

  17.32الشمسية
 . سنة 2كيلو وات / م

توافق  , ونسبة
المبنى مع  

متطلبات الكود 
  %80الوطني 

وفقاً لشهادة  (21)
CASACLIMA 

0.18 

 الفتحات 

1.0 

 السطح

0.18 

 الأرضية

0.21 

4- Efficiency 

House Plus 

with E-

mobility in 

Berlin   
 ألمانيا

 

 واجهة المبنى
 
 
 

 
 
 

تم استخدام الأنظمة الكهروضوئية على السطح والواجهات وهى   الحوائط 
  2م 98بمساحة  % 15يأحادية البلورية على السطح بكفاءة حوال

متر مربع من وحدات    73. سنة , و 2كيلو وات / م  14وتنتج  
كيلو   8% تنتج  12الأغشية الرقيقة على الواجهة بكفاءة حوالي  

  ويتم تغذية الطاقة الفائضة للشبكة العامة أو تخزينها .2وات / م
مواد بناء الأرضية والجدران والسقف من ألواح    ,(23) في البطارية

زجاج ب مزودةالنوافذ  ,سم عزل السليلوز 52خشبية مملوءة حتى 
 ( 24)ثلاثي , والمساحات الكبيرة من النوافذ توفر إضاءة طبيعية

 
 الهواء و نظام التهوية بالمبنى حركة  

 
 توفير الإضاءة الطبيعية من خلال الفتحات الكبيرة 

 بالواجهات الشرقية والغربية 

نسبة مساهمة  
نظم الطاقة  
المتجددة  

  % من107
إجمالي الطاقة  

 . النهائية

  

نسبة التوافق مع  
متطلبات الكود 

%  78الوطني 
وفقاً لقانون 

توفير الطاقة  
 (17)الألماني

EnEV 2009 

 

 

0.11 

 الفتحات 

0.70 

 السطح

0.11 

 الأرضية

0.11 
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وتكمن أهمية مبنى الدراسة  في أنة    الدراسة التطبيقية :   -5
دون   الإجتماعية  السكنية  المباني  لغالبية  متكرر  نموذج  يعد 

لتصميم الغلاف الخارجي, وتمثل المدينة المناخ    إعتبارات بيئيه 
من   بالعديد  السائد  المناخ  وهو  الجاف  والحار  الرطب  الحار 
لعينة   التحليل  التطبيقية  الدراسة  وستتناول   . مصر  محافظات 

  التي تواجة الشمال والجنوب والغربالدراسة وهي الوحدة السكنية  
  ل الحرارية الأكثربالدور الأخير , حيث التوجية الأسوأ والأحما

السقف تعرض  التبريد    بسبب  طاقة  في  أكبر  إحتياج  وبالتالي 
 DESIGN BUILDER تم اختبار العينة ببرنامج      المطلوبة. 

لتصميم  ل الحالي  بالوضع  المطلوبة  التبريد  أحمال  نتائج  معرفة 
ة للغلاف وتحديد  ي الغلاف الخارجي , ثم إجراء اختبارات تحسين

أحمال  في  الخفض  المعالجات    نسب  واستخلاص   , التبريد 
معاً  إختبارها  و  عنصر  لكل  الأكثر    الأفضل  للبديل  للوصول 

 .كفاءة للطاقة

 

 
 محل الدراسة مسقط أفقي للوحدة السكنية  ( 6شكل )

 وموضح علية رموز الحوائط بالغلاف الخارجي
 المصدر : الهيئة الهندسية , جهاز مدينة الفيوم الجديدة      

 

 

 

 ( يوضح توصيف للمبنى السكنى ومواصفات الغلاف الخارجي للوحدة السكنية محل الدراسة 6)جدول 

 

 
 ( توصيف طبقات السطح بغلاف المبنى 7شكل) 

 
 ( توصيف طبقات الحائط الخارجي بغلاف المبنى 8شكل) 

Source : DESIGN BUILDER software 

إحدى عمارات الإسكان الاجتماعي بمدينة 
 الجديدةالفيوم 

 الموقع 

 عدد الادوار 6

 عدد الوحدات بالدور 4

 عدد الوحدات بالمبنى  24
 مساحة الوحدة  متر مربع   80

 عدد أفراد الوحدة أفراد   5 متوسط

 عدد الغرف 3

 طوب طفلى مثقب 
 سم 12سمك  

 نوع الحوائط الخارجية 

يعمل من   سم2  بياض للواجهات الخارجية
 سمنتية ملونة سابقة التجهيزأطبقتين، من مادة 

نوع دهانات الحوائط  
 الخارجية 

 شفاف مم أبيض6زجاج سمك 
 بالحمام والمطبخ  مصنفرمم أبيض   6سمك  -

 نوع زجاج الفتحات 

 شيي حصيرة في فتحات الغرف فقط 
 _ فتحة فراغ المعيشة بدون وسائل تظليل 

لتظليل  ا وسائل
 للفتحات 

طبقة عازلة للحرارة من الواح البوليسترين 
 سم  3الازرق المشكلة بالبثق سمك 

نوع وسمك العازل  
 بالسطح
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مقارنة تصميم الغلاف للعينة مع متطلبات الغلاف الخارجي للكود المصري لتحسين كفاءة الطاقة بالمباني السكنية  :-5-1

 

 د المصري العينة بالنسبة للكو  معامل الاكتساب الحراري الشمسي ونسب الإظلال بفتحات ( يوضح تقييم8)جدول

 نسبة إظلال 
 الزجاج المطلوبة 

 التقييم بالنسبة  
فرق  -للكود

 ( 25)المعاملات

معامل الاكتساب  
 الحراري الشمسي 

 المطلوب 

معامل الاكتساب  
  الحراري الشمسي

 ( 25) للفتحة

نسبة 
 الفتحة 

 % 

 التوجية 
 رمز الحائط 

 الفراغ 

 نوم 1غرفة -WC 1 جنوبي 13 0.60 0.58 0.02 لوجود شيي حصيرة  معفي
 نوم  2غرفة -WF 2 جنوبي 13 0.60 0.58 0.02 لوجود شيي حصيرة  معفي

 نوم 3غرفة -WH 3 جنوبي 13 0.60 0.58 0.02 لوجود شيي حصيرة  معفي

 4غرفة -WA 4 جنوبي 42 0.71 0.47 0.24  عدم السماح بفتح النافذة
 المعيشة 

 المطبخ -WJ 5 غربي 4 0.50 0.52 متوافق   معفي

 دورة المياة-WL 6 شمالي 5 0.50 غ.ط  متوافق غ.ط

 المصري  العينة بالنسبة للكود  سقفل المقاومة الحرارية ( يوضح تقييم9)جدول

للعازل  المقاومة الحرارية المطلوبة 
 الحراري 

 وات ( /5. س 2) م

المقاومة الحرارية المطلوبة    
 ( 25)بالكود

 وات ( /5. س 2) م

RT-value   المقاومة الحرارية
  الكلية للسقف

 وات ( /5. س 2) م 

امتصاصية السطح الخارجي  
 للسقف 

 ( 25)المطلوبة بالكود 

امتصاصية 
السطح  

الخارجي  
 للسقف 

1.04 2.8 1.76 0.70 0.85 

 المصري  لحوائط العينة بالنسبة للكود  المقاومة الحرارية ( يوضح تقييم7)جدول
 فرق قيم المقاومة  

 المطلوب 

المقاومة الحرارية  
 (25)المطلوبة بالكود

المقاومة الحرارية  
 للقطاع 

 امتصاصية السطح 
 ( 25)الخارجي

 الفراغ  رمز الحائط  التوجية 

 1غرفة -W C 1 جنوبي  0.70 0.43 0.90 0.47
 W D غربي  0.38 0.43 0.95 0.52 نوم 

 W E شمالي  0.70 0.43 0.8 0.37

 2غرفة -W F 2 شمالي  0.38 0.43 0.7 0.27
 W G غربي  0.70 0.43 1.4 1.06 نوم 

 3غرفة -W H 3 جنوبي  0.38 0.43 0.7 0.27
 W I شرقي 0.70 0.43 1.4 0.97 نوم 

    4غرفة -W A 4 جنوبي  0.38 0.43 0.7 0.27
 W B شرقي 0.38 0.63 0.95 0.32 المعيشة 

 المطبخ -W J 5 غربي  038 0.32 0.95 0.63

 دورة المياة -WK 6 غربي  0.70 0.32 1.4 1.08
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 :نتائج استهلاك الطاقة للعينة بالوضع الحالي   -5-2

عند اختبار العينة بالبرنامج , أظهرت نتيجة المحاكاة بالبرنامج  
خارج   تقع  التي  هى  سبتمبر  إلى  مايو  من  الصيف  أشهر  أن 

و  الحرارية  الراحة  لأكبر  نطاق  الخارجي  الغلاف  فيها  يتعرض 
صة شهر  أحمال حرارية وبالتالي تتطلب أحمال تبريد أعلى خا 

(    9( و )شكل    10, وأيضأ من ) جدول  (  10)شكلأغسطس  
هى الأكثر استهلاكا للطاقة عند    والتهوية  نجد أن أجهزة التكييف

 مقارنتها بباقي احتياجات الوحدة السكنية للطاقة .

نتائج الأحمال الحرارية الكلية  كما أن محاكة البرنامج أظهرت -
أن    واتضح المكتسبة سنوياً وخاصة المتعلقة بالغلاف الخارجي ,  

الأحمال الحرارية المكتسبة بسبب النوافذ هى الأعلى حيث تبلو  
  طحكيلو وات ساعة , يليها الأحمال المكتسبة بسبب الس 1933
ب  كيلو وات ساعة , والأحمال الحرارية المكتسبة بسب  639وتبلو  

 .كيلو وات ساعة  56الحوائط تبلو 
  .كيلو وات ساعة  3561المطلوبة هى الكلية  وأحمال التبريد 

 

 
 ( نسب استهلاك الطاقة شهرياً بعينة الدراسة  9شكل )

الاستهلاك الشهري لكل عنصر من   يوضح ( 10جدول ) 
 إعداد الباحثة عناصر استهلاك الطاقة لعينة الدراسة , 

    (26)الاستهلاك الشهري بالكيلو 
 وات . س 

عناصر استهلاك الطاقة  
 في الوحدة 

 كيلو وات / شهر 431.64
 مروحة  2تكييف +2

أجهزة التكييف  -1
 والتهوية 

 الكهربية الأجهزة  -2 كيلو وات / شهر 149.58

 الإضاءة الصناعية -3 كيلو وات / شهر  33.21

 سخان المياة -4 كيلو وات /شهر120

 المجموع   كيلو وات / شهر734.43   

 
للعينة من حيث الأجهزة الكهربية والإضاءة وإشغال المستخدمين والأحمال الناتجة عن   الداخلية بالشهور ( يوضح كميات الأحمال الحرارية10شكل )

 الغلاف الخارجي من حوائط وفتحات زجاجية وأحمال السقف 

Source : DESIGN BUILDER software 
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 بالغلاف الخارجي واختبارها: مقترحات تحسينيةإجراء  -5-3
( التعديلات المقترحة بالفتحات والحوائط والسطح . وبكل مرحلة إختبار يتم تثبيت باقي عناصر التصميم للغلاف  11يوضح جدول ) 

 بالوضع الحالي لتقييم كفاءة كل إستراتيجية تصميمية مقترحة على حدة .

 نة ( الإستراتيجيات التصميمية المقترحة لتعديل تصميم الغلاف الخارجي للعي11جدول )
 لتحسين السلوك الحراري وزيادة كفاءة الطاقة

 نوع التعديل  الإستراتيجية التصميمية  

تعديلات الفتحات 
 

 للحوائط  ةغيير نسبة الفتحت-1 % 20% إلى   42تقليل نسبة الفتحة بفراغ المعيشة من 

VLT   معامل
  النفاذية

معامل الإكتساب      
SHGC   الحراري

   الشمسي

الحرارية   الموصلية 
 ( 27)جنوع الزجا 5وات/ م. س

 تغيير نوع الزجاج -2
 ذو التحكم الشمسي  العاكس  الزجاج-أ 0.25 0.23 42

 الزجاج المزدوج   -ب 1.80 0.48 28
  

  إضافة عازل للزجاج من مادة1.6Aerogelبسمك  سم

 %   75نفاذية الضوء الطبيعي بنسبةوتم إختيارها لأنها تحافظ على 
 ويتميز بصلابة عالية  فلا تزيد من استهلاك الطاقة للإضاءة الصناعية  

 ( 13) وات/ م. س  280.0  - 260.0وصلية حرارية ضعيفة وم ,

إضافة عازل حراري عالي  -3
الكفاءة  بين طبقتين الزجاج 

 المزدوج 

 زيادة سمك الحائط -1 سم   25تغيير سمك الحائط ل  

تعديلات الحوائط 
 تغيير مادة التشطيب -2 %  90استخدام دهان عاكس للحرارة بنسبة  

Vacuum Insulation Panels  الفراغية استخدام ألواح العزل 

 سم وتم إختيارها لقلة سمكها فلا تؤثر على المساحات 2بسمك 
    وات/ م. س 0.008- 0.004الداخلية وموصلية حرارية ضعيفة 
                                                 (13)وكفاءة عالية سنة 50-30زمن التشغيل  

 إضافة عازل حراري -3

 تغيير مادة البناء -4 وات/ م. س    0.878استخدام الطوب الرملي الخفيف بموصلية حرارية 
استخدام ألواح العزل الفراغية Vacuum Insulation Panelsسم 2بسمك   

 

 إضافة عازل حراري -1

تعديلات الالسقف 
 

 تغيير مادة التشطيب -2 %  90استخدام دهان عاكس للحرارة بنسبة 
 مترمكونة   2.5إضافة مظلة مرتفعة عن السقف 

 بعازلمن ألواح صاج خفيفة مزدوجة و محقونة 

 3كجم/ م 40حراري من البولي يوريثان بكثافة  
 سم  10وسمك 

 

  إضافة عنصر تظليل -3

20 mm VIP 
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 نتائج كفاءة كل معالجة والجمع بين أفضل المعالجات:  -5-4

 على أحمال الغلاف الخارجي  والحوائط والسطح الفتحاتالتعديلات المقترحة  بتصميم ( يوضح تأثير 12جدول )

 والإشغال وأحمال التبريد المطلوبة للعينة  
TYPE Walls 

kWh 

Roofs 

kWh 

Occupancy 

kWh 

Solar Gains 

Exterior 

Windows 

kWh 

Zone Sensible 

Cooling 

kWh 

Reduce 

Sensible 

Cooling 

% 

base case with 

shading  

56.80 639.39 511 1933.03 -3561.04 - 

base case with 

no shading 

577.38 487.14 508 3764.162 -3698.14 - 

TYPE OF EDIT IN WINDOWS  

1-reduce 

WWR to20% 

192.5 676 513 1320.76 -3477.51 2.3% 

2-SHGC 0.23 313.95 703.02 515 630.0034 -3376.74 8.7% 

3-SHGC 0.48 78.02 648.56 514 1750.614 -3421.62 7.5% 

4-Aroegel 

glazing1.6 cm 

136.91 658 513 712.17 -3398.18 8% 

TYPE OF EDIT IN WALLS 

1-wall thick .  

25 cm 

-13.24915 617.19 504.10 1933.03 -3354.28 5.8% 

2-reflected 

painting  

-889.3284 861.95 518.04 1933.03 -3116.46 12.5% 

3-VIPs 

insulation2cm 

-39.99379 445.07 490.57 1933.03 -2831.02 20.5% 

4-Light sand 

brick 

-140.9575 588.91 502.17 1933.03 -3124.23 12.2% 

TYPE OF EDIT IN ROOF 

1- VIPs  

Insulati2cm  

180.4253 160.176 513.96 1933.026 -3354.482 5.8% 

 2-reflected  

painting  

383.6251 -315.2355 517.39 1933.026 -3350.613 5.9% 

3-shading roof   401.8386 -489.6883 519.58 1868.345 -3287.181 7.7% 

قبل  أحمال التبريد السنوية بعد التعديل  السنويةأحمال التبريد  نسبة الخفض في أحمال التبريد 

 التعديل 

 كيلو وات . ساعة   3561 كيلو وات . ساعة   2194 38.5%

 
( يوضح  تأثير الجمع بين أفضل المعالجات على مستوى الفتحات والحوائط  11شكل )

 في خفض أحمال التبريد السنوية للعينة والسقف 

 

لفرق بين أحمال  يوضح ا( 10) شكل
التبريدالسنوية للعينة في الوضع الحالي وبعد 

 التعديلات الكلية للغلاف 
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 نتائج الدراسة :-6
مع    * للعينة  الخارجي  الغلاف  تصميم  مقارنة  نتائج  أظهرت 

متطلبات الكود عدم التوافق , من حيث السقف والحوائط خاصة  
الحوائط الغربية , وقد توافقت نسبة الإظلال للزجاج لوجود الشيي  
حصيرة , ولكن لم يتوافق نوع وسمك الزجاج المستخدم خاصة  

 م تظليل .فتحة فراغ المعيشة والتي لا تحتوي نظا
*أظهرت نتائج معالجات الزجاج أن تقليل نسبة الفتحة بالنسبة  
أحمال   في خفض  لم تؤثر بصورة جيدة  المعيشة  بفراغ  للحائط 

لكن استخدام الزجاج المزدوج وخاصة المعزول بالنانو    التبريد ,
-7سم , تسببان في خفض أحمال التبريد من  1.6جل سمك  

% , ونوع الزجاج العاكس ذو التحكم الشمسي هو الأقل في  8
قيمة معامل الاكتساب الشمسي مع قيمة عالية لمعامل النفاذية  

ول الضوء  مما يجعلة الأكفأ في تقليل الأحمال الحرارية مع دخ
 % في خفض احمال التبريد.9الطبيعي والتأثير بنسبة حوالي 

سم لم يؤثر  25* أما نتائج معالجات الحوائط فزيادة السمك ل
بشكل كبير في خفض أحمال التبريد , أما تغيير نوع مادة البناء  
للطوب الرملي الخفيف ذو موصلية حرارية منخفضة , وأيضاً  

% , تسببان في خفض  90سبة  استخدام دهان خارجي عاكس بن
% , واستخدام ألواح العزل الفراغية  13-12أحمال التبريد حوالي  

% , أى أن  20.5كان الافضل في خفض أحمال التبريد إلى  
استراتيجية تصميم العزل المناسب بالحوائط هى الأنسب للعينة  

 بين البدائل المقترحة في ترشيد استهلاك الطاقة .
جات السقف أن الدهان العاكس للسطح  * وأظهرت نتائج معال 

% , واستخدام ألواح العزل الفراغية بدلًا من    90الخارجي بنسبة  
البوليسترين المستخدم بالوضع الحالي , تسببان في خفض احمال  

% , أما إستخدام مظلة محقونة بمادة عزل البولي  6التبريد حوالي  
تسبب    متر   2.5عن السطح    سم , وارتفاعها   10يورثان  سمك  

الحرارة فوق السطح و خفض أحمال    في حركة الهواء وسحب 
 .%  8التبريد بنسبة حوالي 

وخلص البحث إلى أن الجمع بين أفضل المعالجات لعناصر  *
الغلاف الخارجي , هى استراتيجية ناجحة لتقليل أحمال التبريد  
و رفع كفاءة الطاقة بالمباني السكنية , فقد كانت أحمال التبريد  

هي  الكلي المعالجات  استخدام  قبل  للمبنى  وات    3561ة  كيلو 
كيلو وات ساعة    2149أما بعد استخدام المعالجات فهى  ساعة  

خفض    ,  نسبة  حقق  قد  الناجحة  المعاجات  تطبيق  أن  أى 
 .%  من أحمال التبريد السنوية االمطلوبة38.5

 التوصيات :-7
ن  ييمشاركة عملية التخطيط للمدن الجديدة لكل من المعمار   *

الإقتصادي  مع  والمستدامة  البيئية  العمارة  بتطبيقات  ن  يللإهتمام 
الذين يبحثون عن تقليل التكلفة الأولية للمشروعات عن طريق  

البيئي  مع  و   , التشغيل  تكلفة  ودراسة  القيمة  الذين   يهندسة  ن 
يبحثون دائما علي التكلفة البيئية , حتى يكون النتاج محققاً لأبعاد  

 . امة الإقتصادية والبيئية والإجتماعية والتكنولوجية التنمية المستد
والمخطط    * المعماري  وعلى  متعددة  الشمسية  الطاقة  أنظمة 

  - تبريد  – تحديد أنسبها من حيث ماهية الغرض والإحتياج )تدفئة  
نوع  و   ,الفئة المستهدفة وكمية إستهلاكها, ومن حيث    تياركهربي( 

 .  و كمية الطاقة المنتجةوالتخزين التحويل و طريقة الإنتاج 
* تقييم المباني من ناحية الطاقة يعتمد على أنه عند تصميم  

شاملة    یالمباني يجب الأخذ في الاعتبار أن الطاقة الكلية للمبن
 سواء قبل التشغيل للمبنى أو أثناء مرحلة التشغيل  جميع مراحله 

الكود المصري لتحسين كفاءة استخدام    تضرورة اتباع متطلبا *  
يعتبر المعيار والمقياس البيئي    , حيث  الطاقة بالمباني السكنية 

الذي نستطيع من خلاله اختبار جودة تصميم الغلاف الخارجي  
 للوحدة السكنية بمصر, وتوفير الراحة الحرارية للقاطنين بها.

السلوك  التصميمية  العتبارات  الإ  مراعاة   * كفاءة  على  مؤثرة 
الحراري لعناصر الغلاف الخارجي سواء العناصر المصمتة أو  

سمك    -الخواص الحرارية لنوع المادة    -الفتحات وهى : التوجية  
 لون السطح الخارجي للمادة  -وجود مادة عازلة للحرارة  -المادة 

يؤثران   الخارجي  السطح  وملمس  التشطيب  مادة  نوع  أن  كما 
عناصر المصمتة , ونسبة الفتحة للحائط , واستخدام  بالنسبة لل

 أنظمة التظليل يؤثران على كفاءة الفتحات .
على   المعماريين  وتدريب  البيئة  على  الحفاظ  ثقافة  نشر   *
المباني   في  المستدام  البيئي  التصميم  أسس  بتطبيق  الاهتمام 
بيئية ومواد عزل   السكنية و حثهم للتطرق لإستخدام مواد بناء 

الطاقة  حديث استهلاك  ترشيد  أساليب  في  التطور  ومواكبة  ة 
 وتطبيق نظم الطاقة المتجددة لإنتاج مباني سكنية مستدامة .
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IMPROVING ENERGY EFFICIENCY IN RESIDENTIAL BUILDINGS 
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     Abstract : 

    Energy is the basis of development and a ruler element of economic growth, so securing energy 

supplies is one of the most pressing issues in the world, in order to protect its national security and 

secure the needs of future generations. The architect is responsible for designing facilities capable of 

meeting the needs of its users to provide thermal comfort to accomplish their various activities, 

Therefore He must take into consideration. A basic aspect to operate the building which is energy 

saving. The fossil energy on which most buildings operate depend is on its way to depletion and needs 

many years to be consists they are also polluting the environment, The building sector consumes a 

very large amount of total energy produced from the world's total energy, especially residential 

buildings. So that improving energy efficiency in residential buildings through energy efficiency and 

the use of renewable energy systems in design has become a crucial factor to reduce negative 

environmental impacts. The main objective of the research is the trend towards environmental 

conservation and sustainable development by meeting the increasing needs of energy by exploiting 

environmental resources to produce new clean and renewable energies such as solar and biomass 

systems that are suitable for new cities, and develop strategies to activate these systems at different 

levels of design with the application of the principles of sustainable environmental design and 

bioclimatic architecture where the energy efficiency and rationalization in the building depends on its 

compatibility with the surrounding climate, and natural ventilation methods which significantly affect 

the energy consumption of buildings. The research focuses on the new urban communities (the new 

city of Fayoum) and evaluating the energy efficiency of the existing residential buildings, in addition 

to test them with energy efficiency assessment programs and presenting models and proposals for 

environmental and sustainable design to become model cities that are environmentally friendly and 

energy efficient ,and also represent a design model that can be applied to the future extensions of the 

city and the rest of the new cities in Egypt which has similar climate.  

  

Key words: 
 Renewable energy  - Environmental design - Residential Unit - envelope - Optimizing energy 

efficiency.              
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Medical, Aromatic, and Narcotic Plants Classification using an 

Artificial Neural Network
 

Abstract 

Medical, Aromatic, and Narcotic plants are a 

natural treasure that grows in the desert without 

human being interference. They can be used in 

pharmaceutical industries (medicines), medical 

usage (medical anesthetic), perfumes 

industries, and cooking. Thus, they are very 

useful, available, and can be utilized for the 

sake of human beings. On the other hand, some 

of these plants are harmful to our bodies and 

must be strictly prohibited. So, it is necessary 

to design and implement an image processing 

system to detect these plants. This system can 

be applied by the Ministry of Agriculture and 

Armed Force. After surveying deserts and 

taking photos of plants by a small camera 

attached to a drone, they can  be inserted into 

the system to detect the type of captured plant 

and take action. In this paper, an automatic 

computer vision system is proposed to identify 

six types of desert plants. First, a nine-class 

collected database is prepared. Second, an 

artificial neural network-based framework, 

which uses color, DWT, the ratio between the 

major and the minor axes of the plants, and 

Tamura statistical texture features, is employed 

to classify plants. Outcomes and the results of 

the suggested system have competed with 

several techniques such as the SVM, the Naive 

Bayes, the KNN, the decision tree, and 

discriminant analysis classifiers. Results reveal 

that the proposed system has the highest overall 

recognition rate, which is 94.3%, among other 

techniques. 

 

 

Keywords 

Image segmentation, Features extraction, 

Medical Plants, Aromatic Plants, Narcotic 

Plants, DWT, Plants Classification, Computer 

vision, Artificial neural network. 

1.INTRODUCTION:  

Medical, Aromatic, and Narcotic plants are 

very important because of their wide usage in 

pharmaceutical, medical, perfumes, and food 

industries. We prepared a database for this 

program. The database comprises important six 

types of plants. These are Calotropis, Cannabis, 

Chamomile, Marjoram, Poppy, and Rosemary. 

Then we implemented a MATLAB program to 

classify these plants. We established this 

program with this set of plants as a start but we 

can develop this set later. We made this 

program by extracting the plants’ features 

which vary between texture, colour, oval shape 

axes ratio surrounded by plant body, and image 

decomposition by discrete wavelet analysis. 

This program is implemented by an artificial 

neural network. This system is done to detect, 

recognize desert plants, and give their names 

and it can be used to survey desert, and by those 

who work in agriculture, medical industries, 

and others. 

2.RELATED RESEARCH: 

 In the literature, a lot of methods, which 

depend on the shape, size, colour, and texture 

features, have been developed for plant 

classification. There are some works related to 

this field. Herdiyeni and Wahyuni (2012) used 

a fusion of fuzzy local binary pattern and fuzzy 

colour histogram and a probabilistic neural 

network (PNN) classifier on a dataset of 2448 
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foliage images (270 *240 pixels) obtained from 

medicinal plants from the Indonesian forests to 

achieve a classification accuracy of 74.5% [1]. 

Prasvita and Herdiyeni (2013) improved an 

equivalent mobile application based on former 

research [2]. Sourcing the kernel descriptor 

(KDES) as a new characteristic for the 

extraction method, Le et al. (2014) developed a 

fully automated plant identification system [3]. 

The proposed technique was verified on a 

dataset of 55 medicinal plants from Vietnam 

and a very high correctness of 98.3% was 

achieved with a support vector machine (SVM) 

classifier. Moreover, their algorithm 

accomplished an exactness of 98.5% on the 

Flavia dataset, which is the best result printed 

so far on this dataset [3]. Using the discrete 

wavelet transform to extract translation-

invariant features from a collection of 8 

different ornamental plants in Indonesia, Arai 

et al. (2013) achieved an accuracy of 95.8% 

using a support vector machines (SVM) 

classifier [4]. The size of each image was 

256*256 pixels. Du et al. (2013) proposed an 

approach based on fractal dimension features 

based on leaf shape and vein patterns for the 

recognition and classification of plant leaves 

[5]. Manipulating a k-nearest neighbour 

classifier with 20 features, they were able to 

reach a high recognition rate of 87.1%. Using a 

volumetric fractal dimension methodology to 

produce a texture signature for a leaf and the 

Linear Discriminant Analysis (LDA) 
algorithm, Backes et al. (2009) were able to 

beat traditional approaches that were based on 

Gabor filters and Fourier analysis [6]. Using a 

k-nearest neighbour (KNN) classifier, 

Munisami et al. (2015) achieved an accuracy of 

87.3% on a dataset of 640 leaves taken from 32 

different plant species [7]. They used the shape 

and colour information only. The images were 

gotten using a smartphone camera with a 

resolution of 1980*1024. Hernandez-Serna and 

Jimenez-Segura (2014) reached an accuracy 

level of 92.9% using the Flavia dataset [8]. 

Sixteen inputs (6 geometrical, 8 texture, and 2 

morphological features) were fed to an artificial 

neural network (ANN) with 60 nodes in the 

hidden layer and a learning rate of 0.1 over 

50000 generations. Using the same dataset, 

Chaki et al. (2015) achieved an overall 

accuracy of 97.6% using a Neuro-Fuzzy 

classifier (NFC) with a 44-element texture 

vector and a 3-element shape vector [9]. Using 

shape features only on the Flavia dataset and 

Pattern Net (a flavour of neural network), 

Siravenha and Carvalho [10] reached a similar 

accuracy as Chaki et al. [9]. Their feed-forward 

neural network had two hidden layers with 26 

neurons in each one and it was trained over 100 

epochs. Interesting work was done by 

Carranza-Rojas and Mata-Montero (2016) in 

which they created two datasets: a clean one 

and a noisy one [11]. They applied the 

Histogram of Curvature over Scale (HCoS) 

algorithm to get contour information and the 

local binary pattern variance (LBPV) to extract 

texture information. In the best situation, the 

clean dataset outperformed the noisy dataset by 

only 7.3%. This suggests that images taken 

directly using a smartphone can produce 

satisfactory levels of accuracy compared with 

images that are manually processed in a lab and 

then classified. Earlier, Amin and Khan (2013) 

have used a distributed hierarchical graph 

neuron (DHGN) to take curvature information 

using 64 feature vectors and the k-nearest 

neighbour classifier with Canberra distance to 

obtain an accuracy of 71.5% [12].  

In working with plant identification that is 

based on the leaf images, the most difficult part 

is to represent the leaf with the robust features. 

Wu et. Al. [13] focused on extracting 5 basic 

geometric features of a leaf which contain the 

following: diameter, length, width, area, and 

perimeter. Based on these geometric features, 

they also came up with 12 morphological 

features that can be used for leaf recognition. 

The trial result shows that his algorithm is 

effective with an accuracy greater than 90% on 

32 kinds of plants. Hati et. G. [14] made plant 

leaf recognition using image processing on an 

artificial neural network. In describing the 
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structure and shape of the leaf, they make use 

of aspect ratio, circularity, Base angle, Apex 

ratio, Apex angle, Width ratio, and Moment 

ratio. They did a recognition accuracy of 92%. 

Kadir et. al. [15] in their research combined 

shape and vein, colour, and texture features to 

classify a leaf. A neural network called 

Probabilistic Neural Network (PNN) was used 

as the classifier and the result gives 93.75% 

accuracy.  

In this paper, we propose a novel ANN adapted 

to fine-grained feature-based representation for 

classifying different species of desert plants 

that can be used in different fields. To show the 

power of the proposed classification system, 

we collected from the internet a database, 

comprising of 520 images of the six-selected -

plants with different directions. The suggested 

pattern makes use of the Tamura’s contrast, 

coarseness, and the direction visual perceptual 

texture features to correct labelling the data 

[16],[17] & [18]. The rest of the paper is 

ordered as follows: Sec. 3 illustrates an 

overview of the proposed system for 

classifying the selected plants and their shapes. 

In Sec. 4, the algorithm steps begin with 

images acquisition. Then, these images go 

through preprocessing operations to be ready 

for analysis (crop and segmentation). In Sec. 5, 

extracting features which consist of measured 

values (for each shape of the plant) to be used 

in the feature vector F. In Sec. 6, an 

explanation for the medical, aromatic, and 

narcotic plants classification algorithm, how it 

works, and its block diagram. In Sec. 7, the 

proposed classification system is tested and 

compared against other supervised 

classification algorithms, such as SVM, Naive 

Bayes, KNN, decision tree, and discriminant 

analysis classifiers then analyzed. Finally, Sec. 

8 offers a conclusion. 

 

3.THE PROPOSED MEDICAL, AROMATIC, AND 

NARCOTIC PLANTS CLASSIFICATION 
SYSTEM:  

we propose in this article, a classification 

system for Medical, Aromatic, and Narcotic 

Plants that perform the visual perception of the 

human operator in making decisions at a very 

fast rate. A computer vision system for 

Medical, Aromatic, and Narcotic Plants is 

realized generally based on several processes. 

The head part for computer vision machines is 

the image segmentation tracked by image 

classification. An artificial neural network is 

then used for plant classification decision, 

which depends upon colour, Tamura statistical 

texture features, DWT, and major/minor axes 

ratio. Fig 1 shows some of the used samples in 

the proposed system. 

Fig. 1: Samples of our concerned plants 

Calotro

Calotropis-

fruit 

Calotropis

-leaf 

Marjoram 

Chamomile Poppy-

fruit 

Rosemary Poppy-

flower 

Cannabis 

Calotropis 

-flower 
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AND  ,CROP ,CQUISITIONAMAGES 4.I

:SEGMENTATION 

4.1 Images Acquisition: 

 A database of medical, aromatic, and narcotic 

plants is collected from different internet sites. 

The database is comprised of 520 images, with 

different shapes. the training dataset is 70% of 

the total dataset, while the testing dataset is 

around 30%.  

4.2 Image Crop: 

 Our concerned plants consist of many forms. 

One of them is found separately as flower-like 

Chamomile. Another kind is Rosemary which 

consists of small sticks assembled in a bush. 

Calotropis has 3 forms (flower, fruit & leaf) 

assembled in a small tree and Poppy has 2 

forms (fruit &flower). But Cannabis & 

Marjoram possess leaves of different shapes. In 

this stage, we concentrate on the plant itself by 

cropping it then segmentation by MATLAB. 

4.3 Image Segmentation:  

This module has two phases. First, we extract 

the plant from the background. The segmenting 

of the plant is achieved by identifying a 

polygonal mask created interactively and 

manually. MATLAB reads the image and 

displays it, along with directions to specify the 

initial contour location. We specify the contour 

for the plant manually then create the polygonal 

mask. Fig. 2 shows the mask steps that are used 

for the segmentation. 

 

(a)                    (b)                   (c) 
Fig. 2: The Segmentation Mask. 

(a) represents the initial image. 

(b)image after determining the manual contour. 

(c)binary mask. 

Second, a function is applied to re-establish the 

initial input plant image. This is done by 

reading the created binary mask image pixel by 

pixel. A pixel is recognized as a background if 

its level value is zero. Otherwise, equate the 

level value of that pixel with the initial one. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig. 3: The Final Segmented Plant. 
The training dataset is attached to this link: 

https://drive.google.com/drive/folders/1mZI6

GFeRbZcLpTNIVy3YjV_lxlFBz5zV. 
The dataset has 152 of Calotropis (flowers, 

fruits& leaves),76 of Cannabis,71 of 

Chamomile,72 of Marjoram,106 of Poppy 

(flowers & fruits),43 of Rosemary. They are all 

in RGB colour mode. 

5.EXTRACTING FEATURES: 

5.1 Colour: 

Intensity matrices for the R, G, and B colour 

system of all images in the dataset are 

calculated. Each image has three matrices, one 

for each colour component. The mean of each 

colour component for each image is calculated 

and is considered as a feature [AVGR2, 

AVGG2, AVGB2]. 

5.2 Tamura Statistical Texture Feature: 

texture-based methods assist in surface, shape, 

and plant class determination.  Statistical 

texture analysis is the most popular method 

used for image recognition. Tamura contrast, 

coarseness, and direction features are three 

quantitative second-order statistical texture 

measures for image classification. They are 

built on psychological analyses of human 

observation so they are 3 feature vectors in our 

research. 

5.2.1 Coarseness mainly connects with the 

distance in grey levels of spatial variants, which 

is completely connected with the size of the 

components making the texture. It has  original

the exact association to measure and replication 

rates and the most essential texture 

https://drive.google.com/drive/folders/1mZI6GFeRbZcLpTNIVy3YjV_lxlFBz5zV
https://drive.google.com/drive/folders/1mZI6GFeRbZcLpTNIVy3YjV_lxlFBz5zV
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(4) 

characteristic. An image will include repetitive 

textures model at several scales, coarseness 

objects to recognize the largest size at which a 

texture is existent, even where a smaller micro-

texture is: 

𝐀𝐊(𝐱, 𝐲) =∑ ∑
𝐟(𝐢, 𝐣)

𝟐𝟐𝐤

𝐲+𝟐𝐤−𝟏−𝟏

𝐣=𝐲−𝟐𝐤−𝟏

𝐱+𝟐𝐤−𝟏−𝟏

𝐢=𝐱−𝟐𝐤−𝟏
 

                  (1) 

Where 2𝑘 ∗  2𝑘 size is the mean of 

neighbourhood 

 

𝑬𝒌,𝒉 (𝒙, 𝒚) = |𝑨𝒌(𝒙 + 𝟐
𝒌−𝟏, 𝒚)

− 𝑨𝒌(𝒙 − 𝟐
𝒌−𝟏, 𝒚)| 

(2)  

This equation (2) computes the variance 

between pairs of averages equivalent to non-

overlying neighbourhoods. [Fcoarseness] 

5.2.2 Contrast  
calculates the distribution of grey degrees that 

differs in an image and to what limit its 

pervasion is biased to black or white. The 

second-order and normalized fourth-order 

central moments of the grey degrees are used to 

state the contrast. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = 𝜎/(𝛂𝟒)
𝐧 

𝛂𝟒= 𝛍𝟒/𝛔𝟒                    (3) 

where μ4  is the 4th instant about the mean and 

𝜎2  is the variance n=1/4 to give the nearest 

value according to Tamura.[16] [Fcontrast] 

5.2.3 Directionality  

is achieved by checking the sharp degree of a 

histogram which is composed of the gradient 

vectors of all the image pixels. It is given by the 

following equation: 

𝐃𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥𝐢𝐭𝐲 = 

𝟏 − 𝐫𝐧𝐩𝐞𝐚𝐤𝐬∑ ∑ (𝐚
𝐚𝛜𝒘𝒑

𝐧𝐩𝐞𝐚𝐤𝐬

𝐩=𝟏

− 𝐚𝒑)
𝟐
𝐇𝐃𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥𝐢𝐭𝐲(𝐚) 

            

where, 𝒏𝒑, number of peaks, 𝒂𝒑, is the point of 

the peak, 𝒘𝒑, is the range of the angles ascribed 

to the Pth peak, r refers to a normalizing factor 

linked to quantizing levels of the angles a, and 

a refers to quantized directional angle, 

𝐇𝐃𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥𝐢𝐭𝐲, is the histogram of quantized 

direction values, a is formed by counting the 

number of the edge pixels with the equivalent 

directional angels [16] [Fdirection]. 

5.3 Discrete Wavelet Transform (DWT): 

Using the 2-dimensional DWT (DWT2) to 

decompose an image will produce 4 sets of 

coefficients: one is a low-pass component of 

the image (called approximation 

coefficients(a)), and the other 3 sets are high-

pass components (called details coefficients: 

horizontal(H), vertical (V), and diagonal (D)). 

Most information is in the high-pass 

components. Hence, we can decompose the 

image by selecting the HP coefficients. 

Depending upon the size of the image, the 

process of DWT decomposition can be 

repeated many times. For our database, it is 

eight times. Finally, 3 coefficients are gotten 

(horizontal(H), vertical (V), and diagonal (D)). 

Another function is implemented to take the 

average root square of the sum square of these 

coefficients (AV) which is considered as a 

feature in our proposed system [AV].  

𝐀𝐕 = √(𝐇𝟐 + 𝐕𝟐 + 𝐃𝟐)              (5)           

5.4 Major/Minor Axes Ratio: 

value is given by the major axis length of the 

oval shape that surrounds the plant over the 

minor axis of the same shape. These lengths are 

measured by pixels. Figure 4 shows the Major 

axis and Minor axis. The ratio is considered as 

a feature vector [B]. 

Fig. 4: The Major and Minor axes 

6.MEDICAL, AROMATIC, AND NARCOTIC 

PLANTS CLASSIFICATION ALGORITHM: 

Figure 5 shows a block diagram for the 

Minor 

Axis 

Major 

Axis 
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proposed classifier. The Levenberg–Marquardt 

backpropagation optimization algorithm is 

used for training the recommended artificial 

neural network. The input layer of the pattern 

is made up of eight neurons. These are the 

quality indices of the vector F, defined by Eq.6 

which consists of different measured values 

taken from each plant class. The model has ten 

hidden layers. The sigmoid function is worked 

as the activation function due to its easiness in 

derivative and its soft-switching ability. The 

number of neurons of the output layer is nine, 

which denotes the nine plants class. The output 

layer generates the real output of the neural 

network which is then subtracted from the 

required output (target) to generate the error. 

The mean squared error is used as a 

performance function and is directed back into 

the network hidden layers to renew the 

weighted sum of the input and bias of each 

neuron. In this system, the training dataset is 

70% of the total dataset, while the testing 

dataset carried the remaining percentage. 

Therefore, out of 520 images as the real dataset, 

107 (Calotropis-flowers, fruits& leaves), 53 

(Cannabis), 49 (Chamomile), 49 (Marjoram), 

74 (Poppy-flowers & fruits), and 30 

(Rosemary) are used as the training group, 

while the residual 45 (Calotropis-flowers, 

fruits& leaves), 23 (Cannabis), 22 

(Chamomile), 23 (Marjoram), 32 (Poppy-

flowers & fruits) and 13 (Rosemary) are used 

as the testing set.  

Calculate the texture feature vector, F, for each 

training plant image. 

F = [AVGR2, AVGG2, AVGB2, Fcoarseness, 

Fcontrast, Fdirection, AV, B]        (6) 

Fig.5 Architecture of the proposed Artificial 

Neural Network 

7.EXPERIMENT RESULTS AND 

DISCUSSION: To test the performance of the 

plant classification system, 158 plants of 

assorted colours and shapes are selected for 

testing. Table 1 shows the results of the feature 

vector (F), described by Eq. 6, for the 362 

trained plant images. All these features 

combine to determine which class the image 

does belong to Table2. which shows the 

confusion matrix for the suggested artificial 

neural network for the Medical, Aromatic, and 

Narcotic Plants classification model. The 

model achieves a 94.3% overall correctness of 

the recognition rate. Tables 3, 4, 5, 6, and 7 

show the confusion matrices for some other 

supervised classification algorithms. In this 

work, the performance of the SVM, the Naive 

Bayes, the k-nearest neighbors, the decision 

tree, and the discriminant analysis classifiers 

are compared with the ANN classifier. 

Simulation results show that the overall 

correctness of the model classification 

accuracy and the class sensitivity of the SVM, 

the Naive Bayes, the KNN, the discriminant 

analysis, and the decision tree classifiers are 

less than the proposed artificial neural network 

classification system.
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Table1.shows the result of the vector (F) for each class 
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Table 2. Confusion matrix for the suggested artificial neural network 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Class 2 0 15 0 0 0 1 0 0 0 93.8 

Class 3 0 1 13 0 0 1 0 0 0 86.7 

Class 4 0 0 0 23 0 0 0 0 0 100 

Class 5 0 0 0 0 22 0 0 0 0 100 

Class 6 1 0 0 1 0 21 0 0 0 91.3 

Class 7 2 0 0 0 0 0 16 0 0 88.9 

Class 8 1 0 0 0 0 0 0 13 0 92.9 

Class 9 0 0 0 0 0 1 0 0 12 92.3 

Class 

Precision % 
77.8 93.8 100 95.8 100 87.5 100 100 100 

Overall 

correctness= 

94.3% 
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Table 3. Confusion matrix for the SVM classifier 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Class 2 0 16 0 0 0 0 0 0 0 100 

Class 3 0 0 11 0 2 2 0 0 0 73.3 

Class 4 0 0 0 23 0 0 0 0 0 100 

Class 5 0 0 0 0 21 0 0 1 0 95.5 

Class 6 0 0 1 1 0 20 0 1 0 87.0 

Class 7 1 0 0 0 0 0 17 0 0 94.4 

Class 8 0 0 0 0 0 0 0 14 0 100 

Class 9 0 0 0 1 0 1 0 0 11 84.6 

Class 

Precision % 
93.3 100 91.7 92 91.3 87 100 87.5 100 

Overall 

correctness 

= 93.0% 

Table 4. Confusion matrix for the discriminant analysis classifier 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Class 2 0 10 2 0 0 4 0 0 0 62.5 

Class 3 0 0 12 0 1 2 0 0 0 80.0 

Class 4 0 0 0 23 0 0 0 0 0 100 

Class 5 0 0 0 0 21 0 0 1 0 95.5 

Class 6 0 0 0 0 1 21 0 1 0 91.3 

Class 7 4 0 0 0 0 0 14 0 0 77.8 

Class 8 0 0 2 0 0 0 0 12 0 85.7 

Class 9 0 0 0 1 0 0 0 0 12 92.3 

Class 

Precision % 
77.8 100 75.0 95.8 91.3 77.8 100 85.7 100 

Overall 

correctness 

= 88.0% 
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Table 5. Confusion matrix for the KNN classifier 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 13 0 1 0 0 0 0 0 0 92.9 

Class 2 0 9 2 1 0 4 0 0 0 56.3 

Class 3 0 4 5 0 2 4 0 0 0 33.3 

Class 4 0 0 0 23 0 0 0 0 0 100 

Class 5 0 0 0 0 21 0 0 1 0 95.5 

Class 6 0 2 1 4 0 16 0 0 0 69.6 

Class 7 5 0 0 0 0 0 13 0 0 72.2 

Class 8 0 2 1 0 0 0 0 11 0 78.6 

Class 9 0 0 2 2 0 1 0 0 8 61.5 

Class 

Precision % 
72.2 52.9 41.7 76.7 91.3 64.0 100 91.7 100 

Overall 

correctness 

= 75.3% 

Table 6. Confusion matrix for the Naive Bayes classifier 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 12 0 1 0 0 0 0 0 1 85.7 

Class 2 0 7 3 0 0 6 0 0 0 43.8 

Class 3 0 0 7 0 0 8 0 0 0 46.7 

Class 4 0 0 0 23 0 0 0 0 0 100 

Class 5 0 0 0 0 22 0 0 0 0 100 

Class 6 0 1 3 0 0 18 0 0 1 78.3 

Class 7 5 0 1 1 0 0 10 0 1 55.6 

Class 8 0 0 5 0 0 0 0 9 0 64.3 

Class 9 0 0 0 2 0 1 0 0 10 76.9 

Class 

Precision % 
70.6 87.5 35.0 88.5 100 54.5 100 100 76.9 

Overall 

correctness 

= 74.7% 
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Table 7. Confusion matrix for the decision tree classifier 

Predicted class 

Actual Class Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 
Class 

Sensitivity% 

Class 1 11 0 2 0 0 0 0 0 1 78.6 

Class 2 2 9 0 0 0 5 0 0 0 56.3 

Class 3 2 0 4 0 0 9 0 0 0 26.7 

Class 4 0 0 2 21 0 0 0 0 0 91.3 

Class 5 2 0 0 0 20 0 0 0 0 90.9 

Class 6 0 2 1 0 0 19 0 0 1 82.6 

Class 7 4 0 0 0 0 0 14 0 0 72.8 

Class 8 0 0 8 0 0 0 0 6 0 42.9 

Class 9 0 0 6 2 0 1 0 0 4 30.8 

Class 

Precision % 
52.4 81.8 17.4 91.3 100 55.9 100 100 66.7 

Overall 

correctness = 

68.4% 

Sensitivity and precision are two 

statistical performing methods for 

classification tests. Sensitivity is defined as the 

capability of the prediction pattern to pick the 

instance of a certain class from the dataset. It is 

the proportion of the actual positive classes 

which are correctly classified. On the other 

hand, precision is defined as the proportion of 

the predicted positive classes which are 

correctly classified. They are given by: 

𝐒𝐞𝐧𝐬𝐢𝐭𝐢𝐯𝐢𝐭𝐲 =
𝐓𝐏

(𝐓𝐏+𝐅𝐍)
  (7) 

 

𝐏𝐫𝐞𝐜𝐢𝐬𝐢𝐨𝐧 =
𝐓𝐏

(𝐓𝐏+𝐅𝐍)
  (8)                                                                                                           

Where TP, FP, and FN are the numbers of the 

true positive, the false positive, and the false-

negative predictions for the studied class, in 

turn. Our suggested neural network has a 

sensitivity of 100% for classes 1, 4, and 5. Then 

the sensitivity is dropping gradually to reach 

93.8% in 2nd class (Calotropis-fruit) as a test 

sample is misclassified as 6th class 

(Marjoram). It reaches 92.9% in the 8th class 

(Poppy-fruit). Also, it degrades to 92.3% in the 

9th class (Rosemary). It is dropping to 91.3% 

in the 6th class (Marjoram) and 88.9% in the 

7th class (Poppy-flower). Finally, it reaches 

86.7% in the 3rd class (Calotropis-leaf) that is 

the least sensitivity value in the suggested 

system. This is because a Calotropis-leaf 

sample is misclassified as Marjoram, and 

another sample of Calotropis-leaf is also 

misclassified as Calotropis- fruit.  

Specificity and overall prediction 

accuracy for the class are other important 

statistical methods that clarify the execution of 

a classifier. They are used for binary classifiers. 

Specificity is described as the proportion of real 

negative classes (all except the positive class) 

that are correctly detected, while overall class 

prediction accuracy is defined as the proportion 

of the total number of correct predictions. 

Negative Predictive Value is defined as the 

proportion of negative classes that were 

correctly identified. They are given by: 

                𝐒𝐩𝐞𝐜𝐢𝐟𝐢𝐜𝐢𝐭𝐲 =
𝐓𝐍

(𝐓𝐍+𝐅𝐏)
      

 (9)
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𝐎𝐯𝐞𝐫𝐚𝐥𝐥 𝐏𝐫𝐞𝐝𝐢𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐀𝐜𝐜𝐮𝐫𝐚𝐜𝐲 =
𝐓𝐏+𝐓𝐍

(𝐓𝐏+𝐓𝐍+𝐅𝐏+𝐅𝐍)
      

(10) 

𝐍𝐞𝐠𝐚𝐭𝐢𝐯𝐞 𝐏𝐫𝐞𝐝𝐢𝐜𝐭𝐢𝐯𝐞 𝐕𝐚𝐥𝐮𝐞 =
𝐓𝐍

(𝐓𝐍 + 𝐅𝐍)
 

(11) 

To demonstrate the performance of the 

suggested ANN classification model, the (9×9) 

confusion matrices, shown in table 2., are 

transformed into four (2×2) confusion 

matrices. Tables 8 to 16 show the nine binary 

confusion matrices, each for our 9 plant classes, 

for the ANN, respectively. Tables 8 to 16, also, 

show that the overall class prediction accuracy 

for the proposed ANN. The classification of the 

plants is highly correct and true and the 

misclassification rate, which is the 

complement of the prediction accuracy, is 

minimum. Overall prediction accuracy for each 

class is 97.47%, 98.73%, 98.73%, 99.37%, 

100%, 96.84%, 98.73%, 99.37%, and 99.37% 

respectively. 

Tables 8 to16 show the Binary confusion matrix for 

the proposed artificial neural network 

 

Table8. Class (1): Calotropis-flower 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 1 
Not Class 

1 
 

Class1 TP = 14 FN = 0 
Sensitivity 

= 100% 

Not 

Class 1 
FP = 4 TN = 140 

Specificity 

= 97.22% 

 
Precision 

= 77.8% 

Negative 

predictive 

Value = 

100% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

97.47% 

Table9. Class (2): Calotropis-fruit 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 2 
Not Class 

2 

 

Class 2 TP = 15 FN = 1 Sensitivity 

= 93.8% 

Not 

Class 2 

FP = 1 TN = 141 Specificity 

= 99.30% 

 Precision 

= 93.8% 

Negative 

predictive 

Overall 

prediction 

Value = 

99.30% 

accuracy = 

98.73% 

Table10. Class (3): Calotropis-leaf 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 3 
Not Class 

3 

 

Class 3 TP = 13 FN = 2 Sensitivity 

= 86.7% 

Not 

Class 3 

FP = 0 TN = 143 Specificity 

= 100% 

 Precision 

= 100% 

Negative 

predictive 

Value = 

98.62% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

98.73% 

 

Table11. Class (4): Cannabis 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 4 
Not Class 

4 

 

Class 4 TP = 23 FN = 0 Sensitivity 

= 100% 

Not 

Class 4 

FP = 1 TN = 134 Specificity 

= 99.26% 

 Precision 

= 95.8% 

Negative 

predictive 

Value = 

100% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

99.37% 

 

Table12. Class (5): Chamomile 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 5 
Not 

Class5 

 

Class 5 TP = 22 FN = 0 Sensitivity 

= 100% 

Not 

Class 5 

FP = 0 TN = 136 Specificity 

= 100% 

 Precision 

= 100% 

Negative 

predictive 

Value = 

100% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

100% 

 

Table13. Class (6): Marjoram 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 6 
Not Class 

6 

 

Class 6 TP = 21 FN = 2 Sensitivity 

= 91.3% 

Not 

Class 6 

FP = 3 TN = 132 Specificity 

= 97.78% 

 Precision 

= 87.5% 

Negative 

predictive 

Overall 

prediction 
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Value = 

98.51% 

accuracy = 

96.84% 

Table14. Class (7): Poppy-flower 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 7 
Not Class 

7 

 

Class 7 TP = 16 FN = 2 Sensitivity 

= 88.9% 

Not 

Class 7 

FP =0 TN = 140 Specificity 

= 100% 

 Precision 

= 100% 

Negative 

predictive 

Value = 

98.59% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

98.73% 

Table15. Class (8): Poppy-fruit 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 8 
Not Class 

8 

 

Class 8 TP = 13 FN = 1 Sensitivity 

= 92.9% 

Not 

Class 8 

FP =0 TN = 144 Specificity 

= 100% 

 Precision 

= 100% 

Negative 

predictive 

Value = 

99.31% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

99.37% 

Table16. Class (9): Rosemary 

Actual 

Class 

Predicted Class 

Class 9 
Not Class 

9 

 

Class 9 TP = 12 FN = 1 Sensitivity 

= 92.3% 

Not 

Class 9 

FP = 0 TN = 145 Specificity 

= 100% 

 Precision 

= 100% 

Negative 

predictive 

Value = 

99.32% 

Overall 

prediction 

accuracy = 

99.37% 

TP, TN, FN, and FP stand for true positive events, 

true negative events, false-negative events, and 

false-positive events. 

Figure 6 shows another criterion to present the 

classification result which is ROC curves for 

the proposed ANN. the receiver operating 

characteristic (ROC) curve is a metric used to 

examine the quality of the classifier. It is the TP 

rate or the sensitivity against the FP rate or (1-

specificity), which is the probability of false 

alarm, for the different possible cut-points of 

the test dataset. The proposed ANN classifier is 

perfectly accurate for class 5 (olive) since the 

area under the ROC curve equals one. 

However, the area under the curve for the 

fourth class (lime) is 0.99, which is very close 

to one. Whereas class 6 (chocolate), is the least 

in specificity and sensitivity followed by class 

3. Class 4&1 have a 100% sensitivity but in 

specificity 99.37% & 97.22% respectively. 

Class 8 ,9, 7&3 have a 100% specificity but 

sensitivity of 92.9%, 92.3%,88.9% & 86.7% 

respectively. Hence, the ANN model is better 

than all the former classifiers in differentiating 

between the right class and not the right class. 

The ANN model is the more perfect measure of 

separability between classes than the other 

supervised classification algorithms. 

 
Fig.6 ROC of the proposed ANN classification model 

Table17.color representation of classes 

Color Color 

Name 

Classes 

 blue Class1(Calotropis-

Flower) 

 teal Class2(Calotropis-Fruit) 

 green Class3(Calotropis-Leaf) 

 lime Class4(Cannabis) 

 olive Class5(Chamomile) 

 chocolate Class6(Marjoram) 

 red Class7(Poppy-Flower) 
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 red-violet Class8(Poppy-Fruit) 

 purple Class9(Rosemary) 

8.CONCLUSION:  
An artificial neural network-based system for 

the classification of Medical, Aromatic, and 

Narcotic Plants has been discussed. This 

research is unique as it is a mixture of features 

that varies among texture, color, axes length, 

and DWT. Also, the research includes a dataset 

that was collected randomly from the internet 

and cropped manually then segmented by a 

MATLAB function. All these tasks were 

performed by the research's authors. Otherwise, 

most researchers download a ready dataset and 

compose the algorithm or use a smartphone 

camera to take photos of samples to compose 

the dataset. It is considered that the ANN 

algorithm uses 10 neurons only in the hidden 

layer but achieves   Overall correctness of 

94.3%.  similar researches concerned with leaf 

shape or leaves only.  But this research 

combines different forms of plants like flowers, 

sticks, leaves, and fruits. Hati et. G. [14] made 

plant leaf recognition using image processing 

on an artificial neural network. In describing 

the structure and shape of the leaf, they make 

use of aspect ratio, circularity, Base angle, 

Apex ratio, Apex angle, Width ratio, and 

Moment ratio. They did a recognition accuracy 

of 92%. Kadir et. al. [15] in their research 

combined shape and vein, colour, and texture 

features to classify a leaf. A neural network 

called Probabilistic Neural Network (PNN) 

was used as the classifier and the result gives 

93.75% accuracy.  The excellency of this 

research appears in its ability to distinguish the 

plants at a high rate although it trained with 362 

images which are considered a relatively small 

number. The proposed model uses Tamura’s 

texture features, RGB color, DWT, and 

major/minor axes ratio properly to discriminate 

among nine classes of different shapes of 

Medical, Aromatic, and Narcotic Plants. The 

system has optimal performance as compared 

with other supervised classification algorithms 

as the SVM, the Naive Bayes, the KNN, the 

decision tree, and the discriminant analysis 

classifiers. The overall class recognition 

accuracy of 100% is obtained by Chamomile, 

while it is 97.47% for Calotropis-flower, 

98.73% for Calotropis-fruit, 98.73% for 

Calotropis-leaf, 99.37% for Cannabis, 96.84% 

for Marjoram, 98.73% for Poppy-flower, 

99.37% for Poppy-fruit, 99.37% for Rosemary 

classes. The simplicity and the high recognition 

rate of the classification of 158 test samples, 

make it appropriate for implementing a 

productive and profitable computer vision 

machine for the pharmaceutical industry and 

agriculture. Future directions will focus on 

increasing the no. of training images and 

increasing the no. of plant species and using 

deep learning methods to supervised/semi-

supervised machine learning algorithms. 

Increasing the no. of training images to enhance 

the classification rate and to minimize the 

misclassification of Medical, Aromatic, and 

Narcotic Plants application. 
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 صطناعيةإ تصنيف النباتات الطبية والعطرية والمخدرة بإستخدام شبكة عصبية 

 
النباتات الطبية والعطرية والمخدرة كنز طبيعي ينمو في الصحراء دون تدخل الإنسان فيمكن إستخدامها في الصناعات الدوائية   

الطبخ وبالتالي فهي مفيدة للغاية ومتاحة ويمكن إستخدامها   و  الإستخدام الطبي )التخدير الطبي(  وصناعات العطورأيضاً  )الأدوية( و 
من أجل البشر ومن ناحية أخرى ، فإن بعض هذه النباتات ضارة بأجسامنا ويجب منعها تمامًا. لذلك من الضروري تصميم وتنفيذ  

فبعد مسح الصحاري والتقاط صور  نظام معالجة الصور لإكتشاف هذه النباتات حيث يمكن تطبيق هذا النظام من قِبل وزارة الزراعة، 
إلتقاطها وإتخاذ   تم  الذي  النبات  نوع  لاكتشاف  نظام  إدخالها في  يمكن  صغيرة متصلة بطائرة بدون طيار  كاميرا  للنباتات بواسطة 

، يتم إعداد  الإجراءات اللازمة. في هذا البحث ، تم اقتراح نظام رؤية حاسوبي آلي لتحديد ستة أنواع من النباتات الصحراوية. أولًا  
قاعدة بيانات مجمعة من تسعة أنواع . ثانيًا ، يتم استخدام إطار عمل قائم على الشبكة العصبية الإصطناعية ، والذي يستخدم اللون  

، والنسبة بين المحور الرئيسي والثانوي للنباتات ، وخصائص نسيج تامورا الإحصائي   DWT(discrete wavelet transform) ، و
ا التي تستخدم خوارزمية، لتصنيف  العصبية الاصطناعية  الشبكة  باستخدام   Levenberg-Marquardt لنباتات ويتم تصنيفها 

خلايا عصبية وهي الخصائص التي تكون عبارة عن قيم    ۸  لتحسين الإنتشار العكسي في التدريب حيث تتكون طبقة المدخلات من 
على    النموذج  أيضا  ويحتوي  نباتيه  فئة  كل  من  مأخوذة  مختلفة  ويستخدم ۱۰مقاسة  خفيه  كدالة   sigmoid function طبقات 

أشكال مختلفة    ۳  فئات )نبته من  ۹، مما يدل على    ۹التفعيل،أما عن عدد الخلايا العصبية في الطبقة الناتجة )طبقة المخرجات( هو  
واحد لكل منها( حيث تولد طبقة المخرجات الناتج الحقيقي للشبكة العصبية والذي يتم  شكل  نباتات تحمل    ٤وشكلين  نبته من    و

صورة كمجموعة بيانات حقيقية )صور     ٥۲۰طرحه بعد ذلك من الناتج المطلوب )الهدف( لتوليد الخطأ. تم تصميم هذا النظام ب
بينما تحمل مجموعة عينات  ۷۰شبكة الإنترنت(، تشكل مجموعة عينات التدريب  حقيقية مجمعة من   ٪ من إجمالي مجموعهم ، 

الإختبار النسبة المتبقية ويتم التأكد من كفائة النظام المصمم وبعد ذلك تتم مقارنة النتائج وأداء النظام المصمم مع تقنيات مختلفة  
 : مثل

SVM (support vector machine) و ، Naive Bayesو ، KNN   وشجرة القرار ، ومصنفات التحليل التمييزي. وتظهر ،
 ، من بين التقنيات أخرى. ٪۹٤,۳النتائج أن النظام المقترح لديه أعلى معدل تمييز إجمالي ، وهو 
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 Abstract 

       A two-dimensional numerical sediment transport model in the field of off-and on-shore was 

developed. Sediment defined as fractionated materials of rocks formed by various physical and/or 

chemical processes. The transport is caused by the effects of gravity and friction with the air or liquid 

containing that sediments. Hydrodynamical modeling simulates flow velocity which we can use it in 

the sediment transport model to simulate sediment concentration. This paper reports development of 

a two-dimensional depth-averaged advection-diffusion equation with source term to simulate the 

depth-averaged suspended sediment concentration to predict suspended and bed load transport and 

change of bed elevation. The source term represents the difference between the deposition of the bed 

surface and the entrainment of the suspended sediment. The fractional step method Sobey (1983), was 

used to separate this equation into the advection step and diffusion step. The advection step solved 

using a several finite difference schemes. Then used semi-implicit finite-difference to solve the 

diffusion step and transform it into linear system equations which solved numerically by a suitable 

numerical method. 

 

Keywords: Sediment transport, Numerical modeling, 2D depth-averaged, Deposition. 
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1. Introduction 

Numerical modeling is the best way for 

analyzing any natural system to understand the 

process. The numerical simulation uses a 

variety of empirically derived formulations to 

build the solution. The validation of that 

numerical solution with the existing data is 

necessary to justify the accuracy of that 

solution. So, we considered the numerical 

simulation a very effective method to 

stimulate sediment transport. In numerical 

modeling of sediment transport, we 

considered a hydrodynamical and 

morphodynamical part. The hydrodynamical 

part deals with waves, wind, tides, and 

currents. Which wind generates the waves and 

the properties of that waves depend on the 

speed of winds and depth of water. The energy 

of the winds transforms to wave energy and 

propagate waves in several directions. 

Breaking waves in the close zone of shoreline 

or structures are controlling how the sediment 

is transported. So, the hydrodynamical part 

simulates flow velocity using many variables. 

The morphodynamical part represents the 

change in the bed elevation and fluid dynamics 

which includes sediment transport. It depends 

on hydrodynamics variables from the 

hydrodynamical part and simulation of 

sediment transport. In this paper, we’re 

focusing on the morphodynamic part which is 

controlled by the sediment transport rate in the 

zone due to currents, waves, and sediments. 

The rate of sediment transport can be defined 

as the product of instantaneous velocity and 

the instantaneous sediment concentration. The 

profile of concentration can be developed 

from the advection-diffusion equation. The 

sediment transport is divided into suspended 

load and bed load. The fractional step method 

was used to solve the two-dimensional 

advection-diffusion equation which separates 

this equation into the advection step and 

diffusion step. Each step solved by suitable 

numerical method. Many researchers have 

developed various analytical and theoretical 

models based on experimental studies. These 

Analytical methods also cannot be applied 

effectively to real world problems. The 

reasons for this are that these studies bring 

many simplifications and are the criteria of 

these studies tiny. However, we cannot neglect 

the importance of these analytical and physical 

studies. Because these tools can be used to 

validate today's popular complex models. 

With using the computers, a new era in 

sediment transport studies began. Computer 

models. First, the simplest analytical transport 

of sediments was modeled on a computer. 

These computer models have proven useful 

and efficient, such as using computers to 

model or to simulate. The simulation reduced 

the time and human energy required to 

perform the calculation. These computer 

model simulations and predictions were 

accurate. Then came the numerical models, 

which completely changed the world of 

simulations and modeling. In these numerical 

methods, we can represent a water system by 

partial differential equations representing the 

conservation of mass and the conservation of 

momentum. We used to solve these partial 

differential equations using the numerical 

methods. And it allowed us to solve complex 

partial differential equations that could not be 

solved with analytical methods. Numerical 

modeling implemented. Another advantage of 

this, we can simulate physical processes with 

greater precision than experimental and 

analytical methods. For these reasons, 

computer modeling is now widely used for all 

kinds of real-life problems. All the developed 

analytical mathematical models of sediment 

transport are based upon the assumption of 

either steady or quasi steady water flow. The 

unsteady state of the water flow is difficult to 

develop an analytical solution because it 

makes the system complex. In our life 

problems this assumption is generally not true. 

This assumption is generally not true for real 

life problems. To solve this problem the 

researchers solved sediment transport 

equations in complex situations by developing 

numerical methods. This method advances by 

using computers and requires enormous 
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calculations. Until now, many numerical 

models of sediment transport have been 

developed in one or two-dimension. 

 In one-dimensional modeling of sediment 

transport, the average concentration is 

calculated in vertical directions. This is the 

simplest type of sediment transport modeling 

because the equations are used in only one 

direction. This approach is easy to implement 

because analytical solutions can be easily 

developed for one-dimensional differential 

equations, but this approach cannot be 

implemented if longitudinal or vertical flow is 

also important. Garde (1965) developed a one-

dimensional numerical model to simulate 

degradation under almost stable conditions 

state of flow conditions. Gesseler (1971) used 

a finite difference method to develop a one-

Dimensional model numerical model to 

predict degradation and aggradation. 

Analytical and numerical models of sediment 

transport have been developed. Jansen (1979), 

Cunge (1980), and De Vries (1989) have 

examined one-dimensional models.  De Vries 

(1967) used an explicit finite difference 

scheme to develop a numerical model to 

calculate the height of the bed and the profile 

of the water surface during aggregation in the 

channel. This method was able to produce 

accurate results by imposition a limitation on 

the step of time. Cunge (1973) used this model 

and solved it implicitly using finite difference 

diagram to overcome the problem of limiting 

time phases. Swamee (1974) developed a 

numerical aggregation model against a 

constant flow dam. He used the iteration 

method and solved the equation for the value 

of the small-time step, then smoothed the final 

bed profile using the sinusoidal Fourier series. 

Mahmood (1975) developed a numerical 

model by taking into account the temporal and 

spatial changes of the suspended load. Used an 

implicit finite Difference diagram for the 

numerical solution of the model. Tomas and 

Prashum (1977) formulated the model of the 

hydraulic engineering center (HEC-6) in 

straight coordinates and described it using fine 

differentiation schemes. This model was 

introduced for the movement of sediments at 

constant speed in rivers with gravel bottoms. 

Then, Karim and Kennedy (1982) have 

developed the Iowa ALLUVIAL 

(IALLUVIAL) model based on rectilinear 

coordinate system and the Saint Venant flow 

equations in an almost constant flow. The 

obvious difference between the IALLUVIAL 

model and the HEC-6 model there is that 

HEC-6 solves the differential conservation 

equation of energy instead of the equation of 

the moment.  Some of the most widely used 

one-dimensional models are MIKE11 (DHI 

2003) (A Modelling System for Rivers and 

Channels) for the erosion, transport and 

deposition of sediments in channels and 

straight rivers. In the two-dimensional model 

of sediment transport, the sediment 

concentration is direction averaged, generally 

vertical, depending on certain needs and flow 

characteristics. Based on this integration, two-

dimensional models can be deeply integrated 

and laterally integrated two-dimensional 

models. Applications of two-dimensional 

models are more complicated than one-

dimensional models because this approach 

requires more resources in all parts. Two-

dimensional models are more popular models 

than others. Struiksma (1985) developed a 

two-dimensional sediment transport model to 

simulate this Extensive bed change at Delft 

Hydraulics. Shimizu and Itakura (1989) 

developed a two-dimensional model of 

bedload transport in the bottom for alluvial 

channels. Some of the most important two-

dimensional sediment transport models are 

TABS-2 (Thomas and McAnally, 1990), 

HSCTM2D (Hayter, 1995), CCHE2D (Center 

for Computational Hydroscience and 

Engineering) (Wu W., 2001), and MIKE21 

(DHI, 2003). CCHE2D sediment transport 

model is One of the most popular sediment 

transport models (Wu W, 2001) developed 

that at the National Center for Computational 

and Hydroscience Engineering, University of 

Mississippi. The CCHE2D model has an 

unsustainable sediment transport model for 

suspended load and an equilibrium sediment 
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transport model for bedload. The CCHE2D 

model can take into account irregular sediment 

mixtures of many size classes. The 

exponential difference scheme is used in 

CCHE2D model to solve the equation of 

bedload transport.  HSCTM2D 

(Hydrodynamic, Sediment and Contaminant 

Transport Model) model was developed for 

the US EPA (Environmental Protection 

Agency) and it is a vertically integrated two-

dimensional finite element model for cohesive 

sediments. HSCTM2D consists of two parts. 

First is the hydrodynamic modeling part called 

HYDRO2D, the other is the pollution and 

sediment Part of transport modeling known as 

CS2D. HSCTM2D can be used for both short-

term and long-term use simulation. 

2. Suspended load transport 
Floating sediments are relatively smaller, so 

they are picked up by the current and remain 

in suspension as they move. It does not 

respond immediately to wave conditions or 

flow. The orbital movements caused by waves 

are responsible for the excitation of the fine 

grains from the bed and made it floating which 

affect the concentration of the stream. We can 

obtain the concentration of suspended 

sediment transport from a depth-averaged 

advection-diffusion equation of conservation 

form as: 

 
𝜕ℎ𝐶

𝜕𝑡
+

𝜕𝑈ℎ𝐶

𝜕𝑥
+

𝜕𝑉ℎ𝐶

𝜕𝑦
=  

𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑥
)  +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
) + 𝐸 − 𝐷                             (1) 

 

Where: 𝐶 is the depth averaged sediment 

concentration, U, V are velocities of the depth 

averaged flow in x and y directions 

respectively, h is total depth of water, 𝑘𝑥 , 𝑘𝑦 is 

are sediment diffusion coefficient in x and y 

directions respectively, E is erosion rate of the 

suspended sediment and D is deposition rate 

of the suspended sediment. 

 

𝐸 =  𝐶′𝜔                           (2) 

𝐷 =  𝐶 𝜔                           (3) 

So, the term E-D is source-sink term (S) and 

represents exchange rate of water bed by 

computing erosion and deposition of 

sediments per unit width. 

 

 𝑆 = 𝐸 − 𝐷 =  𝜔(𝐶′ − 𝐶)            (4) 

 

Where:  𝜔 is settling velocity, 𝐶′, 𝐶 are the 

depth averaged concentration of sediment 

under condition of equilibrium and the depth 

averaged actual concentration of sediment 

respectively. 

3. Bed load transport  

The governing equation of the bed load 

transport equation is developed by integrating 

the three-dimensional equation of sediment 

transport over the layer of bed load. Which 

that integrating produce sediment continuity 

in the layer of bed load and expressed by exner 

equation as: 

(1 − 𝑝′)
𝜕𝑧𝑏

𝜕𝑡
+
𝜕(𝑎𝐶𝑏)

𝜕𝑡
+
𝜕𝑞𝑏𝑥

𝜕𝑥
+
𝜕𝑞𝑏𝑦

𝜕𝑦
= 𝐷 − 𝐸                          

(5) 

𝑞𝑏𝑥 = 𝛼𝑐𝑏𝑥𝑞𝑏               𝑞𝑏𝑦 = 𝛼𝑐𝑏𝑦𝑞𝑏                          

(6) 

  𝑞𝑏 = 𝑎𝑈𝑏𝐶𝑏                  (7)                                       

Where: 𝑝′ is the porosity of the bed particle, zb is 

the bed layer depth, 𝑞𝑏𝑥 , 𝑞𝑏𝑦 are components of 

bed load transport rate in x, y directions 

respectively, 𝛼𝑐𝑏𝑥 , 𝛼𝑐𝑏𝑦 are direction cosines 

of bed load transport rate in x, y directions 

respectively, Ub is the velocity of bed load 

transport, Cb is the depth averaged 

concentration of sediment above bed layer 

zone, a is the depth of bed layer. 

4. Change of bed elevation 

The change of bed elevation calculated 
with: 
  

𝜕𝑧𝑏
𝜕𝑡

=
𝛼𝜔𝑠(𝐶 − 𝐶′)

(1 − 𝑝′)
+
(𝑞𝑏 − 𝑞

′
𝑏)

(1 − 𝑝′)𝐿𝑡
 

(8) 

= Non equilibrium adaptation t Where: L

coefficient is a length which concentration of 

sediment changes to equilibrium state from 

non-equilibrium state.  
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5. Numerical Method  

In this paper, the two-dimensional advection-

diffusion equation with source term (1), Was 

solved by the standard split operator 

(fractional step approach) Sobey (1983), 

Whereas we solved the hyperbolic part 

(advection) and parabolic part (diffusion) of 

the equation of sediment transport separately 

at each time step. The solution of this equation 

consists two different phases at each time step: 

1 - Advection step: calculating by several 

methods of finite difference scheme.  

2 - Diffusion step: calculating by semi implicit 

difference method. 

The disadvantage of this method is separating 

these processes which occurring in discrete 

periods unlike what happens in nature which 

occur simultaneously. This leads to an 

additional splitting error that occurs regardless 

of how precisely the individual steps of 

equation are solved. So, the splitting error is 

not essential and is offset by the fact that 

numerical methods can be developed for 

divided sub problems that are more efficient 

than any undivided method. We can rewrite 

advection-diffusion equation of sediment 

transport as: 
𝜕𝐶

𝜕𝑡
+ 𝐿𝑐(𝐶) − 𝐿𝑑(𝐶) = 0            (9) 

Advection operator: 

   𝐿𝑐(𝐶) =
𝜕𝑈ℎ𝐶

𝜕𝑥
+

𝜕𝑉ℎ𝐶

𝜕𝑦
                (10)               

Diffusion operator: 

𝐿𝑑(𝐶) =
𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
) + 𝐸 − 𝐷 (11) 

Using the Taylor series expansion equation (9) 

can be written for the nth time step as: 

𝐶𝑛+1 − 𝐶𝑛

Δ𝑡
+ 𝐿𝑐(𝐶

𝑛) − 𝐿𝑑(𝐶
𝑛) =

Δ𝑡

2

𝜕2𝐶𝑛

𝜕2𝑡
+. . . = Ο(Δ𝑡) 

(12) 

Introducing 𝐶′ as auxiliary variable and then 

separate (12) to two equations as: 

Advection step: 

𝐶′−𝐶𝑛

Δ𝑡
+ 𝐿𝑐(𝐶

𝑛) = 0               (13) 

Diffusion step: 

𝐶′−𝐶𝑛

𝛥𝑡
− 𝐿𝑑(𝐶

𝑛) = 0               (14) 

5.1 Advection Step Solution 

Many researchers demonstrated several 

methods to solve the advection equation.          
A conservative form of advection of scalar 

concentration or density function C (x, t) can 

be written, in general: 

𝐶𝑡 + ∇ . (𝑈𝐶) = 0                     (15)   

For incompressible flow, advection equation 

in 2D is: 

      𝐶𝑡 + (𝑈𝐶)𝑥 + (𝑉𝐶)𝑦 = 0               (16)   

For compressible flow, advection equation in 

2D is: 

𝐶𝑡 + 𝑈𝐶𝑥 + 𝑉𝐶𝑦 = 0               (17) 

To obtain a first order method, we us the 

finite difference method and replacing  𝐶𝑡 by 

a forward in time approximation 

𝐶𝑡 =
𝐶i,j
𝑛+1 − 𝐶i,j

𝑛

∆𝑡
 

And 𝐶𝑥 , 𝐶𝑦  by forward approximation 

     𝐶𝑥 =
𝐶i+1,j
𝑛 −𝐶i,j

𝑛

∆𝑥
      𝐶𝑦 =

𝐶i,j+1
𝑛 −𝐶i,j

𝑛

∆𝑦
   

So, we get upwind scheme  

𝐶i,j
𝑛+1 = 𝐶i,j

𝑛 − 𝑈
∆𝑡

∆𝑥
(𝐶i+1,j

𝑛 − 𝐶i,j
𝑛) − 𝑉

∆𝑡

∆𝑦
(𝐶i,j+1

𝑛 − 𝐶i,j
𝑛) 

(18) 

To obtain Lax-Friedrich method we replace 

𝐶i,j
𝑛 by the average  

𝐶i,j
𝑛 = 

1

4
(𝐶i+1,j

𝑛
+ 𝐶i−1,j

𝑛 + 𝐶i,j+1
𝑛

− 𝐶i,j−1
𝑛 )           (19) 
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𝐶i,j
𝑛+1 =

1

4
(𝐶i+1,j

𝑛 + 𝐶i−1,j
𝑛 + 𝐶i,j+1

𝑛 − 𝐶i,j−1
𝑛 ) −

𝑈
∆𝑡

2∆𝑥
(𝐶i+1,j

𝑛 − 𝐶i−1,j
𝑛 ) − 𝑉

∆𝑡

2∆𝑦
(𝐶i,j+1

𝑛 − 𝐶i,j−1
𝑛 )    

(20) 

To get second order accuracy with x and y we 

used Lax-Wendroff scheme as 
 

𝐶i,j
𝑛+1 = 𝐶i,j

𝑛 − 𝑈
∆𝑡

2∆𝑥
(𝐶i+1,j

𝑛 − 𝐶i−2,j
𝑛 ) 

−𝑉
∆𝑡

2∆𝑦
(𝐶i,j+1

𝑛 − 𝐶i,j−1
𝑛 ) 

\+𝑈2
∆𝑡2

2∆𝑥2
(𝐶i+1,j

𝑛 − 2𝐶i,j
𝑛 + 𝐶i−1,j

𝑛 ) 

+𝑉2
∆𝑡2

2∆𝑦2
(𝐶i,j+1

𝑛 − 2𝐶i,j
𝑛 + 𝐶i,j−1

𝑛 ) 

+𝑉𝑈
∆𝑡

4∆𝑥∆𝑦
(𝐶𝑖+1,𝑗

𝑛 + 𝐶𝑖−1,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖,𝑗+1

𝑛 − 𝐶𝑖,𝑗−1
𝑛 ) 

(21) 

5.2 Diffusion Step 

The second part in advection diffusion 

equation of sediment transport is a diffusion 

part. It’s described by the parabolic equation 

as: 

  
𝜕ℎ𝐶

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
) + 𝑆        (22) 

We used semi implicit finite difference 

scheme to solve this equation. So, we rewrite 

equation (22) as 

     
𝜕ℎ𝐶

𝜕𝑡
=

𝜕

𝜕𝑥
𝑀𝑥 +

𝜕

𝜕𝑦
𝑀𝑦            (23)                                

Which  

𝑀𝑥 = 𝑘𝑥ℎ
𝜕𝐶

𝜕𝑥
           𝑀𝑦 = 𝑘𝑦ℎ

𝜕𝐶

𝜕𝑦
        (24) 

With forward finite difference for equation 

(23)  

𝐶𝑛+1(𝑖,𝑗)ℎ(𝑖,𝑗)−𝐶𝑛(𝑖,𝑗)ℎ(𝑖,𝑗)

∆𝑡
=

𝑀𝑥(𝑖+1,𝑗)−𝑀𝑥(𝑖,𝑗)

∆𝑥
+

𝑀𝑦(𝑖,𝑗+1)−𝑀𝑦(𝑖,𝑗)

∆𝑦
+ 𝐸(𝑖, 𝑗) − 𝐷(𝑖, 𝑗)                     

(25) 

Using  

𝑀𝑥 = 𝑘𝑥ℎ
𝜕𝐶

𝜕𝑥
= 𝑘𝑥ℎ[𝜃 𝐶𝑥

𝑛+1 + (1 − 𝜃)𝐶𝑥
𝑛]  

𝑀𝑥 = 𝑘𝑥(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗)

[
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖,𝑗
𝑛+1 + 𝐶𝑖−1,𝑗

𝑛+1

∆𝑥
) +

(1 − 𝜃) (
𝐶𝑖,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖−1,𝑗

𝑛

∆𝑥
)]
 
 
 

 

(26) 

𝑀𝑦 = 𝑘𝑦(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗)

[
 
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖,𝑗
𝑛+1 + 𝐶𝑖,𝑗−1

𝑛+1

∆𝑦
) +

(1 − 𝜃) (
𝐶𝑖,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖,𝑗−1

𝑛

∆𝑦
)
]
 
 
 
 

 

(27) 

Using equation (26) and (27) in (25) 

 

𝐶𝑛+1(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗) − 𝐶𝑛(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗)

∆𝑡
= 

1

∆𝑥

{
 
 

 
 

𝑘𝑥(𝑖 + 1, 𝑗)ℎ(𝑖 + 1, 𝑗)

[
 
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖+1,𝑗
𝑛+1 + 𝐶𝑖,𝑗

𝑛+1

∆𝑥
) +

(1 − 𝜃)(
𝐶𝑖+1,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖,𝑗

𝑛

∆𝑥
)
]
 
 
 
 

− 𝑘𝑥(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗)

[
 
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖,𝑗
𝑛+1 + 𝐶𝑖−1,𝑗

𝑛+1

∆𝑥
)+

(1−𝜃) (
𝐶𝑖,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖−1,𝑗

𝑛

∆𝑥
)
]
 
 
 
 

}
 
 

 
 

 

+
1

∆𝑦

{
 
 

 
 

𝑘𝑦(𝑖, 𝑗 + 1)ℎ(𝑖, 𝑗 + 1)

[
 
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖,𝑗+1
𝑛+1 + 𝐶𝑖,𝑗

𝑛+1

∆𝑦
) +

(1 − 𝜃)(
𝐶𝑖,𝑗+1
𝑛 + 𝐶𝑖,𝑗

𝑛

∆𝑦
)
]
 
 
 
 

− 𝑘𝑦(𝑖, 𝑗)ℎ(𝑖, 𝑗)

[
 
 
 
 𝜃    (

𝐶𝑖,𝑗
𝑛+1 + 𝐶𝑖,𝑗−1

𝑛+1

∆𝑦
)+

(1−𝜃) (
𝐶𝑖,𝑗
𝑛 + 𝐶𝑖,𝑗−1

𝑛

∆𝑦
)
]
 
 
 
 

}
 
 

 
 

 

(28) 

We can rearrange equation (28) to separate 

unknown terms   𝐶𝑛+1 as: 
𝑃𝑈+(𝑖, 𝑗)𝐶𝑛+1(𝑖 + 1, 𝑗) + 𝑃𝑈−(𝑖, 𝑗)𝐶𝑛+1(𝑖 − 1, 𝑗)

+ 

𝑃𝑉+(𝑖, 𝑗)𝐶𝑛+1(𝑖, 𝑗 + 1) + 𝑃𝑉−(𝑖, 𝑗)𝐶𝑛+1(𝑖, 𝑗 − 1)
+ 

𝐶𝑛+1(𝑖 + 1, 𝑗) = 𝐵(𝑖, 𝑗)               (29) 
 

Where B (i, j) is known term of 𝐶𝑛(𝑖, 𝑗) 
Equation (29) represents linear system 

equations, Ax=B and it can be solved 
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numerically by biconjugate gradient stabilized 

method (Bi-CGTAB) method. Which it 

combines ideas of both CGS and SOR. 

(BiCGStab) algorithm is a variation of 

Conjugate Gradient Squared (CGS). As CGS 

is based on squaring the residual polynomial, 

and in cases of irregular convergence, this may 

lead to substantial build-up of rounding errors, 

or possibly even overflow. BICGSTAB was 

developed to remedy this difficulty. 

6. Vertical Distribution of the Sediment 

It’s important to predict the vertical 

distribution concentration of the suspended 

particles in the flume, so many researchers 

worked on this problem. Hunter Rouse (1937)    

developed one of the most important equation 

to predict concentration of the suspend load, 

he studied rate of downward and upward 

settlement under equilibrium and get the next 

equation: 

𝐶𝜔 + 𝐷𝑠 (
𝑑𝐶

𝑑𝑧
) = 0                (30) 

Where 𝐷𝑠 is sediment diffusion coefficient and 

usually assumed is proportional to kinematic 

viscosity, so it can be represented by the 

parabolic equation: 

𝐷𝑠 = 𝑢∗𝜅 (
𝑧−𝑧2

ℎ
)               (31) 

The equilibrium solution of equation (24) 

represented by Rose 1937 known as the 

suspended sediment distribution equation  

𝐶

𝐶𝑎
= (

ℎ−𝑧

𝑧

𝑎

ℎ−𝑎
)

𝜔

𝑢∗𝜅              (32) 

Where: h is total depth from the bed, 𝐶𝑎 is 

reference concentration at level a, 𝑢∗ is shear 

velocity, and 𝜅 is karmen number and equal 

0.41. The concentration near the bed is equal 

to average concentration. 

7. Model simulation  

Consider the initial concentration at t=0  

Is 𝐶(𝑥, 𝑦, 0) = 0.25 + 0.25cos (𝜋𝑟(𝑥, 𝑦))   

And  𝑟 =  
min (√(𝑥−𝑥𝑜)

2+(𝑦−𝑦𝑜)
2 ,𝑟𝑜)

𝑟𝑜
   

The concentration is zero everywhere except 

for small cone with radius of 0.15m, centered 

at 𝑥𝑜=0.25 and 𝑦𝑜 = 0.25 m. The simulation 

of this concentration represents the advection 

of concentration with pure translation along 

diagonal of the mesh. 

 

 

 

 

Fig.1 initial concentration 

 

 

Fig.2 concentration at t=0.3 
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Fig.3 concentration at t=0.5 

8. Model approach 

The model calculates sediment transport in 

coastal area considering many variables and 

depends on data from hydrodynamic models. 

It used many approaches to calculate 

sediments either bedload or suspended load. 

The model read the input data from 

hydrodynamical flow model and calculate 

suspended load or bedload of sediments 

transport. Then it applies advection step of 

sediment transport and adding source sink 

term which is calculated based on approaches 

of sediments, after that running diffusion step 

and calculate change in the bed elevation and 

concentration of sediment at each point. 

Figure (4) 

 

Fig.4 Flowchart of model 

9. Case Study 

We used the model to simulates sediment 

transport at the shoreline of New Mansoura 

city. Which that city is constructed recently, 

and it’s important to predict the change of 

shoreline and bathymetric of this area after a 

period of time. The study area is located 

between (342547 E, 3489916 N) and (344281 

E, 3489014 N), and it’s about 1900 m in 

onshore direction and 1900 m in cross shore 

direction.  The maximum water depth was 6.5 

m, and the water level at z=0. The sediment 

density is 2650 kg/m3, the density of water is 

1025 kg/m3, and the mean sediment diameter 

is 0.3 mm. 

9.1 Hydrodynamic data 

Wind speed and direction time series are 

recorded at a height of 10 m of sea level in the 

study area over a period of a year with an 

interval of 1 day. Also, the wave high recorded 

over a period of a year with an interval of 1 

day. For the hydrodynamic part, we used the 

XBeach model to simulate the hydrodynamic 

processes. XBeach is an open-source 

numerical model which is originally 

developed to simulate hydrodynamic 

processes. Then we used the output of the 

hydrodynamic model to simulate 

morphodynamic changes. 

9.2 Model setup 

The study area is divided into a grid with ∆ x 

= ∆y = 30 m in x and y directions, in which the 

x-axis is perpendicular to the shoreline and the 

y-axis is parallel to the shoreline, Fig (5). The 

simulation time was a year. 

9.3 Results 

We used the model to simulate this area and 

found the sediment transport in two directions 

suspended and bed load transport. The model 

calculated the sediment concentration of 

suspended and bed load. Depth averaged 

suspended and bed equilibrium concentration 

and sediment concentration integrated from 
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advection-diffusion equation are calculated. 

Finally, the change of bed elevation occurs as 

a result of all these variables. We found the 

changes occur in the zone near to the 

shoreline, so we will focus on the last 300 m 

from the shoreline. We divided the simulation 

processes over the year into 36 runs, every run 

simulates about ten days. Some runs represent 

the days that have high wind speed and a 

significant wave high, and others simulate the 

remaining days. We get the hydrodynamics 

data like wind speed, wave high, direction, and 

the period from (www. surf-forecast. com). 

We simulated the runs separately and used the 

output of every run as input to the next run. 

Finally, we have compiled all output and 

found the final data after one year of 

simulation. We will discuss the cumulative 

results after a year and represent the changes 

that occurred. 

  

 

Fig.5 Axis and grid of the study area 

The model simulates bed and suspended 

sediment transport in two directions, cross-

shore (x-axis) and onshore (y-axis). The 

distribution of bed sediment transport shown 

in figure (8). The distribution of suspended 

sediment transport in two directions shown in 

figure (9). Figure (10) show the sediment 

transport integrated over the bed and 

suspended load (total sediment transport). 

 

Fig.6 Axis and grids of study area and location 

profiles 

 

Fig. 7 Initial bathymetry 
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Fig. 8 Distribution of bed sediment transport m/s2 

 
Fig. 9 Distribution of suspended sediment transport m/s2 
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Fig. 10 Distribution of sediment transport integrated over bed and suspended load m/s2 

 

Fig. 11 Sediment transport integrated over bed and suspended load in profile (1) and profile (2) m/s2 
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Fig. 12 Suspended concentration gradient kg/m3/m 

Sediment transport of suspended and bed load caused to changing in bed elevation by erosion 

and deposition processes with the rate of changing in bed level as shown in next figures. 

 

 

Fig. 13 Rate of change bed level m/s 
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The deposition and erosion processes that occur to the bed as a result of sediment that the main 

reason for changing the shape and elevation of the bed. The next figures show these processes 

for the chosen sections. 

 

 
Fig. 14 Erosion and deposition in bed layer of profile (1) 

Fig. 15 Change of bed elevation profile (1) 
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Fig. 16 Erosion and deposition in bed layer of profile (2) 

 
Fig. 17 Change of bed elevation profile (2) 
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11. Conclusion 

Through this paper, we obtained the 

concentration of suspended sediment transport 

from a depth-averaged advection-diffusion 

equation with source term to predict 

suspended, bed load transport, and bed 

elevation change. The source term represents 

the difference between the deposition of the 

bed surface and the entrainment of the 

suspended sediment. Fractional step method 

used to solve this equation by separating it into 

the advection step and diffusion step. Each 

step solved separately. The advection step 

solved by the finite difference method. For the 

diffusion step, we used semi implicit finite 

difference method which can be converted to 

a complete implicit scheme. It represents a 

linear system of equations and that system can 

be generated from partial differential 

equations and numerically by the biconjugate 

gradient stabilized method (Bi-CGTAB) 

method. This paper provides results that allow 

us to explore the evolution of the coast and the 

morphodynamics along the shores. We can 

simulate bed load or suspended load transport. 

Sediment transport depends on 

hydrodynamics variables like wind speed, 

wave high, direction period, and diameter of 

sediment. If the values of these variables 

changed, such as the wave height, the greater 

number of sediments transported, and caused 

changes and complications in the shape of the 

bed and its elevation, as is evident in turbulent 

climates such as winter. In our case study, we 

saw the amount of suspended sediment 

transport higher than the bed sediment 

transport. That’s leads to a high suspended 

concentration. Most changes occur in the zone 

located near the shoreline or any structure’s 

zones. The large amount of sediment 

transported in an across-shore direction.  Bed 

shear stress increases shoreward, 

incrementally in the shoaling zone. 
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للشاطئ  المتاخمة  و  البعيدة  المائية المنشآت منطقة  في  الرواسب نقل معدلات  

 عبدالناصر السيد مرتضى محمد 
الميكانيكا الهندسية  –  الهندسية  الفيزيقا  و الرياضيات قسم  

م الفيو جامعة –  الهندسة كلية  

أحمد  سيد  عيسى  محمد./  د.أ  

الهندسية   الفيزيقا  و الرياضيات قسم –  الهندسية الميكانيكا  ستاذا  

م الفيو جامعة –  الهندسة كلية  

مراد  أحمد محمد./  د   
ة المدني الهندسة قسم –  المدنية الهندسة مدرس  

الفيوم  جامعة –  الهندسة كلية  

القيسي عبدالتواب محمد أحمد./د   
الهندسية  الفيزيقا و الرياضيات  قسم – الهندسية  الميكانيكا مدرس  

الفيوم  جامعة –  الهندسة كلية  

 الملخص : 

  وما  المنحدر  أسفل   الى  البحرية  والهياكل  المنشات   من  وبالقرب  الضحلة  المياه  منطقة  في  المياه  تدفق  عملية   ان  جيدا  المعروف  من
  القاع  وشكل  مستوى   تغيير   الى  يؤدي   المصب   في   ونقلها  القاع  في   والمستقرة   البحر  قاع   من  والمنحوتة   العالقة   الجسيمات   من  معها

  من   وغيرها  والجزر  والمد  والتيارات  والأمواج  الرياح  تفاعل  بسبب  الرواسب  نقل  يحدث'.  الرواسب  نقل"  العملية  هذه  وتسمي,  الزمن  مع
.  التربة  أسطح  فوق   المياه  بتدفق  والتعرية  الصخور  من  التجويه   هي   الرواسب  لإنتاج  الرئيسية  والمصادر.  الساحلية   المنطقة   في  الظواهر

  بالمياه   المنقولة  والصخور  والحصى  والرمل  والطمي  الطين   مثل  المعدنية  والجزيئات   الصخور  من  أساسا  الرواسب  وتتكون   ،  وهكذا
  وهناك .  الشاطئ  على  وعمودي   للشاطئ  مواز    بشكل  للرواسب   نقل    انه   علي  الرواسب  نقل  تصنيف  يمكن  ،   ذلك  علي  وبناء.  المتدفقة 

  الحساب   بطريقة  نحسب   البحث   هذا   وفي  . الشواطئ   علي  الرواسب  نقل   و  بكمية   للتنبؤ   المتاحة  المختلفة   والنظريات   الصيو  من  العديد 
  استخدام   وسيتم.  العامة   والنهج  الأساسيات  إلى   استنادا  الشواطئ  وعلي  الشاطئ   عن  البعيدة  الهياكل  حول  الرواسب   نقل  معدلات  العددي

  في   المنقولة  الرواسب  كمية   وايجاد  الساحلية  المنطقة  شكل  لمحاكاة  عددي   نموذج لعمل  ( المحدودة   الفروق   طريقةيقة الحل العددي )طر 
  حقل   حساب   في   يبدا  انه   كما  الشبكة   في  عقديه  نقطه  كل  عند   القاع  مستوي   في   والتغيرات  ،  للشاطئ   والعامودية  الشاطئية   الاتجاهات 

  الهيدروديناميكية   النمذجة  تحاكي.  الزمن  من  فترة  بعد  الاعماق  شكل  في  التتغير  وايجاد   الشاطئ  باتجاه  العميقة   المياه  من  الرواسب
  لمعادلة   تطويرًا  يمثل هذا البحث.  ونقلها  الرواسب  تركيز  لمحاكاة  الرواسب  نقل  نموذج  في  استخدامها   يمكننا  والتي  ،   التدفق  سرعة
  بنقل    للتنبؤ   المعلقة  الرواسب  لتركيز  العمق  متوسط  لمحاكاة  المصدر   مصطلح مع  العمق بمتوسط  الأبعاد   ثنائية والانتشار التأفق

  مع   القاع  وشكل   مستوى   تغير  وايضا.  القاع   طبقة  في  التي  والرواسب  المعلقةالرواسب  
.                                                                                       الزمن  
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Abstract 

Bars fabricated from basalt fiber-reinforced 

polymers (BFRP) are a new material used as an 

alternative to steel bars in reinforced concrete to 

overcome corrosion problems especially in 

harsh and aggressive environments. Basalt fibers 

also have high tensile strength and enhanced 

durability, in addition to moderate cost. This 

research investigates experimentally the flexural 

behavior of BFRP reinforced beams compared 

to steel RC beams. In the experimental program, 

six concrete beams reinforced by BFRP bars, 

BFRP bars and dispersed steel fibers and steel 

bars are tested in four-point bending until 

failure. The experimental results regarding 

failure load, failure mechanism and deflection of 

beams are discussed and are compared with 

published experimental results. Additionally, 

theoretical predictions for the moment carrying 

capacity and failure loads are computed using 

local and international codes, and were found to 

be consistent with the experimental results. 

Keywords Beam, concrete, FRP reinforcement, 

BFRP bars, flexure, experimental 

1. Introduction 

Durability of structures is regarded an important 

aspect of design. Corrosion of steel 

reinforcement is considered a serious problem 

which shortens the service life of traditional 

reinforced concrete (RC) structures, especially 

those subjected to aggressive environment. 

Advanced materials such as fiber-reinforced 

polymer (FRP) have been used as reinforcement 

for concrete to avoid corrosion-caused 

deterioration, in addition to other desirable 

properties such as high specific strength and 

high specific stiffness [1]. The current design 

codes and guidelines allow the use of glass-, 

carbon- and aramid-FRP as the main 

reinforcement in concrete structures and provide 

design recommendations for using these bars. 

New fibers are continuously developed, such as 

basalt fibers possessing high tensile strength, 

corrosion resistance, good acid and alkali 

resistance, low moisture absorption, in addition 

to good thermal and electrical insulating 

properties and moderate cost [2-5]. Bars 

fabricated from basalt fiber-reinforced polymers 

(BFRP) were introduced as alternative to steel 

bars in reinforced concrete (RC) [6,7]. The 

tensile behavior of BFRP bars is characterized 

by linear elastic stress-strain relationship up to 

failure, which may cause concrete beams 

reinforced with BFRP bars to exhibit brittle 

failure without warning [7]. For this reason, 

design codes specify over-reinforced FRP 

design since the nonlinear behavior of concrete 

in the compression zone may give warning 

before failure. Being a relatively new material, 

studies on the short- and long-term performance 

of concrete beams reinforced by BFRP bars are 

limited. Additionally, the current FRP 

specifications and design guidelines do not 

include BFRP reinforced or strengthened 

elements. Experimental research investigated 

the flexural behavior of concrete beams 

reinforced by BFRP bars and compared it to 
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beams reinforced with steel [8-15]. Increase in 

flexural capacity, greater deflections and wider 

cracks were reported for BFRP reinforced beams 

compared to steel reinforced beams, and it was 

recommended that serviceability limit states 

(deflection and width of cracks) should be the 

major factor in designing BFRP reinforced 

concrete beams [8-10]. Comparison of 

experimental results with predictions of FRP 

design codes and guidelines showed that the 

ultimate loads calculated according to ACI 440 

and Eurocode 2 were underestimated [10, 11]. 

Beams with BFRP bars as flexural 

reinforcement as well as chopped basalt fibers  

were tested by High et al. [12] and showed 

increase of the modulus of rupture. Hybrid 

reinforcements of BFRP and steel was proposed 

by some researchers in order to meet the 

requirements of strength, deflection and 

minimum cracking at the same time [13, 14]. 

The aim of this research is to investigate the 

flexural behavior of beams reinforced by BFRP 

bars. An experimental program was conducted 

in which four BFRP RC beams and two steel RC 

beams were tested under four-point bending. 

Failure loads, failure mechanisms and 

deflections of the beams are examined and 

compared. The ultimate loads for the tested 

beams are also calculated using the American 

and Egyptian codes and compared with the 

experimentally determined values. 

 

 

 

 

Table 1. Details of the tested Beam Specimens 

2. Experimental Program 

An experimental program was conducted where 

six beams were cast and tested in four point 

bending until failure; the beams details are given 

in Table 1. Two control beams S1 and S2 were 

reinforced by steel bars. Four beams had BFRP 

bars as bottom reinforcement, two of these 

beams BB1 and BB2 used normal strength 

concrete and in the other two BBF1 and BBF2, 

steel fibers were added to the concrete mix. The 

mix proportions for normal and steel fiber 

concrete are given in Table 2. All experimental 

work was carried out in the Reinforced Concrete 

Structures Research Institute Laboratory at the 

Housing and Building National Research Center 

in Giza, Egypt.  

Table 2. Mix proportions for the concrete mixes  

 

2.1. Material Properties 

Concrete: Concrete used for all beams had a 

characteristic compressive strength at 28 days of 

38.25 MPa. The concrete with mix proportions given 

in Table 2 was prepared from ordinary Portland 

cement Type I according to ASTM C150 [17], natural 

sand and crushed natural dolomite aggregate with 

maximum nominal size of 10 mm, additive Sikament 

163 used to increase workability.  

Steel reinforcement: Longitudinal reinforcement was 

steel of grade (B500DWR) [23] fy = 600 MPa (average 

of three tested samples) and Es = 200 GPa, diameter 

Beam No. Beam ID Reinforcement Type Bottom Rft Top Rft. Stirrups  

1 BS1 
Steel bars 3 Ø 16 

Steel  

2 Ø 10 

Steel 

8mm@150 mm middle 

third, 8mm@120 mm 

sides of beam 

2 BS2 

3 BB1 
Basalt bars 2 Ø 15 

4 BB2 

5 BBF1 Basalt bars 

+ Steel fibers 
2 Ø 15 

6 BBF2 

Type of  

Mix 

Cement 

(kg) 

Coarse 

aggregate 

(kg) 

Fine 

aggregate 

(kg) 

Water 

(L) 

Additive 

(L) 

Steel 

fibers 

(kg) 

Normal 

Concrete 

Mix 

325 1102 735 172 7.5 ------ 

Steel  

Fiber 

Concrete 

Mix 

325 1102 735 172 7.5 72 
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10 and 16 mm for top and bottom reinforcement, 

respectively. Stirrups were smooth bars 8 mm 

diameter, of mild steel grade (B240D-P) [23], fy = 240 

MPa and Es = 200GPa. 

Basalt FRP bars: Basalt-fiber-reinforced polymer 

(BFRP) bars used as tension reinforcement have 

diameter 15 mm, length 2000 mm, sand-coated 

surface over helical wire wrapping, as shown in Fig. 

2, to increase bond between the bars and concrete. 

Three bar specimens were tested in axial tension, the 

resulting mechanical properties were: ultimate tensile 

strength ffu=902.36 MPa, modulus of elasticity Ef 

=56.9 GPa, and maximum strain =1.53%. 

 Steel fibers: Steel fibers of diameter 0.50 mm, length 

30 mm and hooked ends were added to the concrete 

mix, and are shown in Fig. 2.      

             

Fig. 1. Dimensions and Reinforcement Details of BFRP Bars reinforced Beams (all dimensions in mm) 

 
 Fig. 2. BFRP bar and steel fibers used for Beam    

Reinforcement 

 

2.2. Beam specimens  

All the beams had cross-section of 200mm×300 

mm, total length of 2.0 m and span of 1.90 m. 

The dimensions and reinforcement details of the 

tested beams are given in Table 1 and shown Fig. 

1. Two control beams were reinforced with three 

steel bars 16 mm diameter as bottom 

reinforcement. Four beams had bottom 

reinforcement of two BFRP bars, and were 

designed in accordance with ACI 440 1R-15 

[16] requirements as over-reinforced so as to fail 

by concrete crushing not by reinforcement 

rupture. In two of these beams, steel fibers were 

added to the concrete mix as 1% by volume. For 

all six beams, concrete cover was 20 mm, two 

steel bars 10 mm diameter were used as 

compression reinforcement, and shear 

reinforcement consisted of mild steel bars 8 mm 

diameter spaced 120 mm near beam supports 

and 150 mm at middle third region. Normal-

strength concrete with characteristic 

compressive strength at 28 days of 38.25 MPa 

was used; the concrete mix proportions are given 

in Table 2. Concrete mixes were batched in 

laboratory, mixed in a tilting drum mixer, placed 

in molds and compacted using tamping rods, as  

shown in Fig.3. The cast specimens were 

allowed to set for 24 hours in the mold, then 

were demolded and placed in water-filled tank 

for 28 days before testing. 

 
Fig. 3. Casting of Beams  
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2.3. Tests for mechanical properties of 

concrete and BFRP Bars 

For each concrete mix, three standard concrete 

cubes (150x150x150 mm) and three cylinders 

(150 mm diameter and 300 mm height) were cast 

and cured in the laboratory. After 28 days, cube 

compressive strength test and split-cylinder 

testing were made, as shown in Fig.4. The 

average compressive strength of concrete and 

fibrous concrete was 38.25 MPa and 43.80 MPa, 

respectively. The average tensile strength values 

for cylinders of concrete and concrete with steel 

fibers were 3 MPa and 3.70 MPa, respectively. 

Three coupons of basalt bars were tested in axial 

tension according to ASTM D7205 [15] in a 

universal testing machine. In order to avoid 

premature failure of BFRP bar in the anchorage 

zone, a special mounting system was designed 

and used where a steel pipe 200mm long having 

outer diameter of 55 mm was attached at each 

end using epoxy resin and hardener. One strain 

gauge was glued on the mid length of the tested 

bar to measure the strains in bar during testing.  

BFRP bar configuration and testing are shown in 

Fig.5. The resulting stress-strain relation is 

plotted in Fig.6. The average tensile strength, 

modulus of elasticity and maximum tensile 

strain of BFRP bars are ffu= 902.36 MPa, Ef = 

56.9 GPa, and εfu= 0.0153, respectively.  

 
Fig. 4. Compressive Strength Testing of Concrete 

cube and indirect-Tension Test for Concrete 

Cylinder 

 
Fig. 5. Uniaxial Tension Test for BFRP Bar  

 

 
Fig. 6. Experimental results for Stress-Strain of 

BFRP Rebar 

 

2.4. Test Set-up and Test Procedure for 

Bending Test of Beams  

All beams were tested in four-point bending 

until failure in a universal testing machine with 

1000 kN capacity. The experimental test set up 

for beam specimen is shown in Fig.7. The 

specimens were arranged with simply supported 

conditions with an effective span of 1900 mm. 

The beams were loaded by hydraulic actuator 

and steel spreader beam was used to distribute 

the load into two equal loads on the tested 

specimen. The two equal loads were 400 mm 

apart and 750 mm from the supports to ensure 

flexural failure. The load was increased at a 

uniform rate until failure. Deflection of the beam 

was measured using a dial gauge of least count 

0.01mm at center of the specimen. Three Linear 

Variable Differential Transformers (LVDTs) 

were used to measure deflection, one at the 

center of the beam and under the loads applied. 

Data acquisition system was connected to record 

load and deflection. 
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Fig. 7. Test setup for four-point bending Test of 

Beam 

3.  

4. Experimental Results 

4.1. Load-deflection Behavior and Failure 

Loads 

The relationship between the applied load and 

mid-span deflection for all beams is shown in 

Fig.8. Fig.9 shows the relationship between load 

and measured tensile strains in reinforcement 

bars throughout the test. The failure loads for the 

experimentally tested beams are listed in Table 

3. 

4.2. Failure Modes 

Fig.10 shows the crack patterns at failure for 

three concrete beams: BS1, BB2 and BBF1.  In 

specimen BS1 reinforced with steel bars, the 

first crack appeared at the constant moment 

region, then several cracks started to develop 

from the beam bottom surface extending 

vertically upwards. As the load increased, cracks 

started to propagate further from the constant-

moment region towards the supports. Cracks 

outside this region were affected by combined 

flexure and shear stresses causing diagonally 

inclined cracks near the supports. Specimen 

BS1, designed as under-reinforced section, 

behaved in a ductile manner and the mode of 

failure was a flexure failure. In specimen BB2 

reinforced by BFRP bars, the first crack 

appeared at a load equal to 27 kN then cracks 

fewer than those of specimen BS1 developed at 

the tension side of the beam at constant moment 

region. By increasing the load, diagonal cracks 

spread near the supports and started to get wider 

and upwards towards the compression fiber of 

beam ending with crushing of concrete; this 

failure mode complied with its design as over-

reinforced section. In specimen BBF1 reinforced 

by BFRP bars and dispersed steel fibers, the first 

crack appeared at a load equal to 50 kN, then 

several cracks developed at the tension fiber of 

the beam at constant moment region. By 

increasing the load, diagonal cracks spread near 

the supports and started to get wider and spread 

upwards towards the compression fiber of beam 

ending with crushing of concrete. The specimen 

showed more ductility compared to specimen 

BB2, with more cracks before failure. Wider 

crack widths with less crack propagation are  

 

observed in specimens reinforced with basalt 

bars than steel reinforced concrete beams.    

Fig. 8. Load-Deflection for Beams at Room 

Temperature 

Fig. 9. Load-Strain for Beams BS, BB and BBF
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(a) (b) (c) 

Fig. 10. Crack Pattern and Failure Mode of Beams (a) BS, (b) BB, (c) BBF 

 

Table 3. Ultimate Loads and Mid-Span Deflections for tested Beams  

Beam 

Notations 
Beam ID 

Pu 

(kN) 

Δ  

(mm) 

Avg.Δ 

(mm) 

Avg. Pu 

(kN) 
Pu/ PusteelRC 

 

Temperature 

Exposure 

1 BS1 247.70 18.50 
18.87 236.20 1.00 

 

 

Room temp. 
2 BS2 224.30 19.26 

3 BB1 136.50 25.91 
28.00 146.50 0.62 

4 BB2 156.50 30.14 

5 BBF1 211.60 43.97 
40.69 205.50 0.87 

6 BBF2 199.40 37.41 

 

 
Fig. 11. Failure loads for all tested beams 

 

3.3 Discussion of Experimental Results 

The failure loads of all tested beams are plotted 

in Fig. 11. By examining the load displacement 

relations in Fig. 8, it is observed that concrete 

beams reinforced with BFRP bars experienced 

higher deflection values than beams with steel 

bars, possibly due to the lower stiffness of FRP 

bars. The mid-span deflection for the same load 

level for specimen’s BB and BBF increased by 

values ranging from 45% to 115% compared to 

reference specimen BS. Similar findings were 

reported by El-Nemr et al. [18] for beams 

reinforced with GFRP bars and by Urbanski et 

al. [8] for beams reinforced with BFRP. Ge et al. 

[13] reported that, with the same load, the 

deflection and the crack spacing of BFRP RC 

beams are higher than steel RC beams. 
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Pawlowski and Szumigala [10] reported that 

deflections of steel RC beams were 60–70% less 

than those of BFRP beams with the same 

reinforcement ratio. Sunny and Prabhakaran [9] 

reported that deflection caused by flexural load 

is more in basalt reinforced beam than steel 

reinforced beam and attributed this to the lower 

modulus of elasticity of basalt bars than steel 

bars, which explains why FRP reinforced 

concrete beams are recommended by codes to be 

designed in terms of serviceability limit states. It 

is observed that addition of steel fibers to beams 

reinforced with BFRP bars improved the 

stiffness and flexural capacity of the beams and 

led to a more ductile behavior, Fig. 8; the 

average failure load increased by about 40%. 

Similarly, Awadallah et al. [19] reported that 

addition of steel fibers increased the ultimate 

load capacity and stiffness for beams reinforced 

with BFRP bars and reduced the mid-span 

deflection by 30% at the same load. High et al. 

[12] used chopped basalt fibers to enhance the 

mechanical properties of concrete and reported 

increase of the modulus of rupture. Wang and 

Belarbi [20] reported that fiber reinforced 

concrete beams reinforced with FRP had better 

flexural behavior and the ductility level 

increased more than 30% compared with FRP 

reinforced normal concrete beams. Also, Shariq 

et al. [21] reported that addition of fibers in RC 

beams delayed the initiation of flexural and 

shear cracks and yielded ductile failure. 

 

5. Theoretical Evaluation using Design 

Guidelines Equations 

4.1 For Steel Reinforced Section:  
Section properties: b= 200 mm, h= 300 mm, d=270 

mm, As (316mm) = 603 mm2, Reinforcement Ratio 

µ = 0.0111 < µmax (0.015). Steel reinforcement: fy= 

600 MPa, Es= 200,000 MPa. 

a) Calculation of Moment Capacity according 

to ACI 318-18 [22]: 

Concrete: f’c = 30.8 MPa, Ec = 26500 MPa,  

As*fy = 0.85* f’c *β1*c*b    (1) 

where β1=0.831 for f’c >28MPa;  

Therefore, a= 69.55 mm, c= 83.65 mm 

Nominal Moment Capacity  

Mn=As*fy*(d-(β1*c)/2 

Nominal Moment Capacity Mn=85104.37 N.m,          

Nominal Load    Pn=226.94 kN  

b) Calculation of Moment Capacity according 

to ECP 203-18 [23]: 

Concrete: fcu = 38.25 MPa, Ec = 27212.49 MPa 

 
As*fy = 0.67* fcu *a*b    (2) 

a= As. fy / (0.67 * fcu* b) = 70.58 mm 

yct = d – a/2 = 234.70 mm, yct/d = 0.869 < 0.95 

Mu = As* fy * (d – a/2)  

Ultimate Moment Capacity Mu = 84916.59 N.m,  

Ultimate Load               Pu = 226.44 kN 

4.2 For BFRP Reinforced Section  

Section: b= 200mm, h= 300mm, d=270mm, Af 

(215mm) = 353.429 mm2  

 

Concrete:  fcu = 38.25 MPa, f’c = 30 MPa maximum 

concrete strain εcu = 0.003 

BFRP bars: Ultimate BFRP tensile strength ffu* = 900 

MPa, tensile modulus Ef = 57000 MPa, ult. tensile 

strain εfu*= 0.015, Area of bars (mm2) = 2T15 mm = 

353.429 mm2, Reinforcement Ratio µf= Af / b. d = 

353.43 / (200*270) = 0.00654.  

The failure mode is governed by concrete crushing 

when the reinforcement ratio µf is greater than the 

balanced reinforcement ratio µfb 

a) Calculation of Moment Capacity according to 

ACI 440.1R-15 [16]: 

The balanced reinforcement ratio ρfb is described by 

𝜌𝑓𝑏 = 0.85 𝛽1  
𝑓𝑐

𝑓𝑓𝑢
 

𝐸𝑓 𝜀𝑐𝑢

𝐸𝑓𝜀𝑐𝑢+𝑓𝑓𝑢
   (3) 

In Eq. (3), β1 is the ratio of depth of equivalent 

rectangular stress block to depth of the neutral axis. 

Taken β1 =0.831, balanced RFT. Ratio ρfb = 0.0039 > 

minimum RFT. ratio (ρmin= 0.0022) 

Reinforcement Ratio ρf = Af / b. d = 353.43/ (200*270) 

= 0.00654 > ρfb 

ρf / ρfb = 1.67 > 1.4 

𝑓𝑓 = √ 
(𝐸𝑓 𝜀𝑐𝑢)

2

4
+ 

0.85 𝛽1𝑓′𝑐

𝜌𝑓
 𝐸𝑓𝜀𝑐𝑢 −  0.5 𝐸𝑓𝜀𝑐𝑢 ≤ 𝑓𝑓𝑢   (4) 

Stress in BFRP bar   ff = 679.31 MPa 

Depth of concrete stress block  a 
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 𝑎 =  
𝐴𝑓𝑓𝑓

0.85 𝑓′𝑐𝑏
 

 a = 46.15 mm 

𝑀𝑛 =  𝜌𝑓𝑓𝑓 (1 − 0.59 
𝜌𝑓𝑓𝑓

𝑓′𝑐
)  for ρf > ρfb              (5)               

Nominal Moment Capacity Mn = 59266.82 N.m, 

Nominal Load                     Pn = 158.04 kN  

a) Calculation of Moment Capacity according to 

ECP 208-05 [24]: 

Balanced RFT. Ratio µfb = 0.003, minimum RFT. 

Ratio µmin= 0.0022 

µf / µfb = 1.72 >1.4                  (6) 

Stress in BFRP bar f*fe/f = 482.3 MPa, check that  

f*fe/f ≤ f*fu/f   

Depth of concrete stress block a = 56.5 mm  (7) 

Ultimate moment Mult = 41205.51.7 N.m,  

Ultimate Load      Pult = 109.88 kN 

4.3 For BFRP Reinforced Section with dispersed 

Steel Fibers 

Section: b= 200mm, h= 300mm, d=270mm, Af 

(215mm) = 353.429 mm2 

Concrete:  fcu = 43.80 MPa, f’c = 35.0 MPa maximum 

concrete strain εcu = 0.003 

BFRP bars: Ultimate BFRP tensile strength ffu* = 900 

MPa, tensile modulus Ef = 57000 MPa, ult. tensile 

strain εfu*= 0.015, Area of bars (mm2) = 2T15 mm = 

353.429 mm2, Reinforcement ratio ρf = Af/b*d = 

353.43 / (200*270) = 0.00654.  

a) Calculation of moment capacity according to ACI 

440.1R-15 [16]: 

β1 =0.85 for for Fc̀ < 28MPa 

The balanced rft ratio ρfb = 0.00423, minimum RFT. 

ratio ρmin= 0.0026 

Reinforcement ratio ρf = Af / b. d = 353.43 / (200*270) 

= 0.00654 > ρfb 

ρf / ρfb = 1.55 > 1.4 

Stress in BFRP bar   ff = 708 MP, depth of concrete 

stress block a = 42 mm 

Ultimate moment Mn = 62288.86 N.m, Pn = 166.1 kN  

b) Calculation of Moment Capacity according to 

ECP 208-04 [24]: 

Balanced rft. ratio µfb = 0.00435, minimum rft. ratio 

µmin= 0.0022 

µf/µfb= 1.505 > 1.40 

Stress in FRP bar f*fe/f = 521.2 MPa < 529.4 

Depth of concrete stress block a = 53.35 mm 

Ultimate moment Mult = 44823.9 N.m, Pult = 119.5 kN 

 

From the results given in Table 4, it can be 

observed that for beams reinforced by steel bars, 

the code calculated ultimate moment is lower 

than the values obtained experimentally by 

about 4% for both ACI318-18 and ECP203-18. 

For beams reinforced by BFRP bars, the 

calculated ultimate moment by ECP208-05 is 

lower than the experimental values by about 33 

% and overestimated by 6 % for ACI 440-R15 

design guidelines. For steel fibrous concrete 

beams reinforced with basalt bars, codes results 

were underestimated by 24% and 72 % for 

ACI440-R15 and ECP208-05, respectively. This 

can be attributed to the special behavior of 

concrete with steel fibers regarding crack 

development preceding failure. 

Beam 

ID 

f’c/fcu 

(MPa) 
Bottom rft. Code/ Guidelines Mu.Theor. (Nm) 

Pu.Theor. 

(kN) 

Avg. Pexp. 

(kN) 

Pexp / 

Pu.Theor. 

BS 
30.60/ 

38.25 
Steel 3Ø16 

ACI 318-18 85104.4 226.94 
236.20 

1.04 

ECP 203-18 84916.6 226.44 1.04 

BB 
30.60/ 

38.25 
BFRP 2Ø15 

ACI 440-R15 58610.8 156.29 
146.50 

0.94 

ECP 208-05 41205.5 109.88 1.33 

BBF 
35.04/ 

43.80 
BFRP 2Ø15 

ACI 440-R15 62288.9 166.1 
205.50 

1.24 

ECP 208-05 44823.9 119.5 1.72 

Table 4. Comparison between experimental and theoretical results 

6. Conclusions 

This paper presents an experimental study of the 

flexural behavior of concrete beams reinforced 

by BFRP. The experimental procedures were 

described and the results were compared with 

equations provided by design guidelines. 

Further, numerical modeling and nonlinear 

analysis were carried out for the tested beams to 

compare numerical and experimental results.  

Based on these studies, the following main 

conclusions may be drawn: 
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1. Concrete beams reinforced by BFRP bars 

with reinforcement ratio ρf greater than the 

balanced reinforcement ratio ρfb, as 

recommended by design codes showed 

linear load-displacement relation up to the 

moment of failure, which occurred at 

relatively large deflections. The failure 

mode was governed by concrete crushing.     

2. Deflections in BFRP RC beams exceed 

those of steel RC beams by percentages 

ranging from 40% to 125 %.  

3. It is thus recommended that design of BFRP 

RC beams should be governed by the 

Serviceability Limit States. 

4. Addition of steel fibers significantly 

increased the flexural behavior of BFRP RC 

beams. It caused about 40% increase in the 

maximum load and 30% decrease in mid-

span deflection at the same load level.  

5. The test results highlight the necessity for 

designing BFRP-reinforced flexural 

members to fail in compression; design is to 

be controlled by serviceability requirements 

due to the low modulus of elasticity of the 

bars. 

6. Theoretical prediction of ultimate load of 

beams reinforced by BFRP bars using ACI 

440.1R-15 and ECP 208-04, compare well 

to the experimental results for normal 

concrete. However, for BFRP reinforced 

beams with dispersed steel fibers, code 

predictions underestimated the flexural 

capacity.  
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 ألياف البازلتالبوليمرات المسلحة بمن  قضبانسلوك الكمرات الخرسانية المسلحة بل معملية دراسة
 

في تسليح الصلب  لمستخدمة كبديل لقضبانالمواد المستحدثة و األياف البازلت من البوليمرات المسلحة بمن  القضبانتعتبر          

 لمؤثرات  حالة التعرضفي    خاصة  ، للصدأصلب  من الالتسليح    قضبانمشكلة تعرض    للتغلب علىذلك  والعناصر الخرسانية،  

دراسة معملية  تناول البحث  ي  مقارنة بصلب التسليح العادي.جهادات شد عالية  لإبتحملها  ألياف البازلت    تتميزقاسية.    خارجية

بأداخليا ب  المسلحةللكمرات الخرسانية    وتحليلية  المعتادلتسليح  لياف البازلت عوضا عن اقضبان من البوليمرات المسلحة 

 حيث يقوم البحث بدراسة التشكلات والاجهادات الداخلية بالكمرات الخرسانية المسلحةبقضبان الصلب،   للكمرات الخرسانية

التسليح ب  لكمرات المسلحة بالتسليح العادي  عقد مقارنة بينها و بين االبازلت و  قضبانب البازلت مع   قضبانبالاضافة الي 

لتقييم    ليليةتحتمت الدراسة علي عدد من الكمرات بسيطة الارتكاز وعمل دراسة  وقد    .الصلبخرسانة مضاف اليها ألياف  

معادلا باستخدام  المختيرة  للكمرات  الأقصى  والأمريكي.  الحمل  المصري  الكود  قيم  ت  فى  مطرد  تحسن  يوجد  انه  وتبين 

 . في الانحناءالكمرة  سلوكالعادى على  الصلبالبازلت بدلا من  قضباناستبدال بالتشكلات والاجهادات 
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