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 تقيين كفاءة الأنظوت الإنشائيت التقليديت في استداهت المباني الأثريت أثناء الترهين

 رؤوف عبد الرزاق نوري الكليدار .م.م 

 جاهعت ساهراء - كليت الهندست
ت، جغمُم االإباوي.الأهغمت الؤوشاثُت : الكلماث المفخاخيت  الخللُضًت، اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

 الملخص:

ت  ًدىاوٌ هظا البدث جلُُم هفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

ت هجؼء مً الترار  ؤزىاء ؽملُاث الترمُم. جغهؼ الضعاؾت ؽلى ؤهمُت الحفاظ ؽلى االإباوي الأزغٍ

االإؼاًا التي جلضمها الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت مثل اؾخسضام االإىاص  الثلافي والبُئي، مشحرة بلى

المحلُت والخىُف مؿ البِئت المحُطت. هما ٌؿخؾغض البدث الخدضًاث التي جىاحه هظه الأهغمت 

مثل الخضهىع االإاصي وصؾىبت الحصىٌ ؽلى مىاص ممازلت للمىاص الأصلُت. ًخم جلُُم هظه الأهغمت 

ثل الىمظحت الهُيلُت والمحاواة الؾضصًت لخدلُل الأصاء جدذ جإزحر الأخماٌ باؾخسضام جلىُاث م

المخخلفت، بالإطافت بلى صعاؾت اؾخضامتها البُئُت باؾخسضام مؾاًحر صوعة الحُاة البُئُت. تهضف 

سُت للمباوي وجدلُم اؾخضامتها في  الضعاؾت بلى بًجاص خلىٌ جىاػن بحن الحفاظ ؽلى اللُمت الخاعٍ

 ًاث االإؾاصغة.عل الخدض

 :قدمةتالم

 
 
ىزم الخطىع الحظاعي والؤوؿاوي ؽبر الؾصى  ضؾح  ً  

ً
 وزلافُا

ً
 ماصًا

ً
ت سجلا ع، االإباوي الأزغٍ

ت، حؾبحر ؽً اللُم الثلافُت والاحخماؽُت والخلىُت للحظاعاث  بلفهي لِؿذ مجغص ميشأث مؾماعٍ

ضتها. ومؿ مغوع الؼمً، حؾغطذ هظه االإباوي لخدضًاث هبحرة هدُجت الخغحراث الطبُؾُت  ُّ التي ش

ت االإباشغة مثل الؤهماٌ  ، الخأول، والخغحراث االإىازُت، بالإطافت بلى الخضزلاث البشغٍ مثل الؼلاػٌ

الؾمغاوي الؾشىاجي. هظه الخدضًاث ججؾل مً الحفاظ ؽلى هظا وؾىء الاؾخسضام والخىؾؿ 

ت   لظمان اؾخمغاعٍ
ً
سُت، ولىً ؤًظا ت الخاعٍ الترار طغوعة كصىي، لِـ فلط للحفاظ ؽلى الهىٍ

ت مً ؤهثر االإهام الهىضؾُت  ؾض ؽملُاث جغمُم االإباوي الأزغٍ
 
اللُم الثلافُت التي جمثلها هظه االإباوي. ح

، خُث جخطلب م
ً
سُت وجلبُت مخطلباث حؾلُضا ىاػهت صكُلت بحن الحفاظ ؽلى الأصالت الخاعٍ

الاؾخضامت الحضًثت. ومً بحن الؾىاصغ الغثِؿُت في هظه الؾملُاث، جبرػ الأهغمت الؤوشاثُت 

الخللُضًت التي جمثل الللب الهىضس ي لهظه االإباوي. فلض جم جصمُم هظه الأهغمت بمهاعة هىضؾُت 
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مت ؽبر الأحُاٌ، ما حؾلها كاصعة ؽلى الخىُف مؿ الغغوف البُئُت مؿخمضة مً الخبراث االإتراه

 
ً
 .(1)المخخلفت والاؾخفاصة مً االإىاص االإخاخت مدلُا

 في ؽملُاث 
ً
 مفظلا

ً
جىفغ الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت الؾضًض مً االإؼاًا التي ججؾلها زُاعا

ت. فهي حؾخمض ؽلى مىاص مدلُت مثل الحجغ  الترمُم، زاصت ؽىضما ًخؾلم الأمغ باالإباوي الأزغٍ

والطىب والخشب، وهي مىاص لا حؿتهلً همُاث هبحرة مً الطاكت في بهخاحها ؤو هللها، مما ًللل 

دلم 
 
مً البصمت الىغبىهُت لؾملُت البىاء. بالإطافت بلى طلً، فةن هظه الأهغمت مصممت بطغق ج

 مؿ البِئت الطبُؾُت، مثل الؾؼٌ الحغاعي وجلىُاث الت
ً
ت الطبُؾُت التي حؾىـ مؾغفت اوسجاما هىٍ

ؿ (2) ؽمُلت بالبِئت المحُطت . ومً الىاخُت الهىضؾُت، ؤزبدذ الأهغمت الخللُضًت هفاءتها في جىػَ

غهغ اللباب والؾلىص الخللُضًت كضعة 
 
الأخماٌ وملاومت ؽىامل الؼمً. فؾلى ؾبُل االإثاٌ، ج

جؾلها ملاومت للؼلاػٌ في الؾضًض مً اؾخثىاثُت ؽلى جدمل الأخماٌ الغؤؾُت والأفلُت، وهى ما ً

الحالاث. ومؿ طلً، فةن اؽخماص هظه الأهغمت في الترمُم ًخطلب صعاؾت صكُلت لخلُُم خالتها 

خي  ؼها صون االإؿاؽ بطابؾها الخاعٍ  .(3)الهُيلُت وازخُاع الحلىٌ االإىاؾبت لخؾؼٍ

ن اؾخسضامها في الترمُم ًىاحه ؽلى الغغم مً االإؼاًا االإخؾضصة التي جىفغها الأهغمت الخللُضًت، فة

ؽضة جدضًاث مثل الخضهىع االإاصي للمىاص الأصلُت بؿبب ؽىامل الؼمً والبِئت، وصؾىبت جىفحر 

االإىاص الخللُضًت بىفـ الجىصة الأصلُت، والحاحت بلى هفاءاث فىُت مخسصصت كاصعة ؽلى فهم 

بضمج الأهغمت الخللُضًت مؿ الخلىُاث الخللُضًت وجىفُظها، بالإطافت بلى الخدضًاث االإخؾللت 

 .(4) االإؾاًحر الحضًثت الخاصت بالؿلامت والاؾخضامت

جىمً ؤهمُت هظا البدث في جلضًم جلُُم ؽلمي لىفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في ؾُاق 

ت، فمً زلاٌ صعاؾت الأصاء الهُىلي لهظه الأهغمت وجدلُل مضي جىافلها مؿ  جغمُم االإباوي الأزغٍ

ؾؼػ مً فؾالُتها وجظمً جدلُم الخىاػن بحن مباصت الا 
 
ؾخضامت، ًمىً جلضًم اؾتراجُجُاث ح

 الحفاظ ؽلى الترار وجللُل الأزغ البُئي والاكخصاصي لؾملُاث الترمُم.

لت  ت بطغٍ غ همىطج ؽلمي لإصاعة جغمُم االإباوي الأزغٍ ًمثل هظا البدث زطىة ؤؾاؾُت هدى جطىٍ

 بلى جلضًم خلىٌ مبخىغة 
ً
مؿخضامت، فهى لا يهضف فلط بلى خماًت الترار الثلافي، بل ٌؿعى ؤًظا

ت هجؼء مً الخىمُت االإؿخضامت. ومً زلاٌ صمج الأهغمت  ؼ صوع االإباوي الأزغٍ ؿهم في حؾؼٍ
 
ح

خللُضًت مؿ الخىىىلىحُا الحضًثت، ًمىً بىاء مؿخلبل ًظمً اؾخمغاع هظه االإؾالم هجؼء حي ال

 مً اليؿُج الثلافي والمجخمعي.
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  :المراست المرجعيت

 في جدلُم 
ً
ا  مدىعٍ

ً
حشحر الضعاؾاث المخخلفت بلى ؤن الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت جلؾب صوعا

ت ؤزىاء ؽملُاث ال ترمُم. حؾخمض هظه الأهغمت ؽلى جلىُاث ومىاص مدلُت اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

جدؿم بخياملها مؿ البِئت المحُطت، مما ًجؾلها طاث ؤزغ بُئي مىسفع، بط حؿهم مىاص مثل الحجغ 

والطىب المحلي والجضعان الحاملت في جدلُم هفاءة ؽالُت للطاكت وجللُل اهبؾازاث الىغبىن 

ث الأبدار ؤن الخدلُل الهُىلي ًمثل ؤصاة ؤؾاؾُت لخلُُم االإغجبطت بؾملُاث البىاء والترمُم. وؤهض

، خُث ؤزبدذ الىماطج الؾضصًت (5)ؤصاء الأهغمت الخللُضًت ؽىض حؾغطها لؾىامل الؤحهاص 

والضعاؾاث االإُضاهُت ؤن جلىُاث البىاء الخللُضًت، بما في طلً الؾلىص واللباب، جخمخؿ بمغوهت 

ت والأفلُت. ولخدؿحن ؤصاء هظه الأهغمت، ًخم اؾخسضام وكضعة ؽالُت ؽلى جدمل الأخماٌ الغؤؾُ

ؼ  جلىُاث خضًثت مثل الخىجغ اللاخم ؤو الخضؽُم بالصلب ؤو الأالإىُىم، وهى ما ٌؿهم في حؾؼٍ

خي  .(6) ملاومت االإباوي للؼلاػٌ مؿ الحفاظ ؽلى طابؾها الخاعٍ

الاهتزاػاث والغاصاع المخترق حؾخبر الخلىُاث غحر االإضمغة مثل الازخباعاث الصىجُت وازخباعاث 

ت كبل الترمُم، خُث جىفغ هظه  للأعض وؾُلت فؾالت لخلُُم الحالت الؤوشاثُت للمباوي الأزغٍ

ؿخسضم في جسطُط الخضزلاث الهىضؾُت، مما ًظمً جدؿحن الىفاءة 
 
الخلىُاث بُاهاث صكُلت ح

ءة الأهغمت الخللُضًت، بلا الؤوشاثُت مؿ الحفاظ ؽلى ؾلامت البيُت الأصلُت. وؽلى الغغم مً هفا

ؤنها جىاحه الؾضًض مً الخدضًاث مثل الخضهىع االإاصي للمىاص بؿبب الؼمً ؤو الغغوف البُئُت، 

وصؾىبت الحصىٌ ؽلى مىاص ممازلت للمىاص الأصلُت مً خُث الجىصة، بالإطافت بلى الحاحت بلى 

ضًت، وجىُُف هظه هفاءاث مخسصصت لخىفُظ ؽملُاث الترمُم باؾخسضام الخلىُاث الخللُ

 .(7) الأهغمت مؿ مخطلباث الؿلامت الحضًثت صون الؤطغاع بإصالتها

ت لفهم الؿلىن الؤوشاجي للأهغمت الخللُضًت جدذ  جمثل الىماطج الؾضصًت والمحاواة ؤصواث خُىٍ

اح ؤو الأخماٌ الؤطافُت، مما ًىفغ  عغوف مخؾضصة، خُث حؿاؽض في مداواة جإزحر الؼلاػٌ والغٍ

ت واض  للأبدار، فةن صمج (8)حت للخُاعاث الهىضؾُت االإخاخت كبل جىفُظ الخضزلاث عئٍ
ً
. ووفلا

الأهغمت الخللُضًت مؿ جلىُاث خضًثت ٌؾؼػ مً هفاءتها واؾخضامتها، بط ًخطلب الحفاظ ؽلى 

الأهغمت الخللُضًت الجمؿ بحن اللُم الثلافُت والهىضؾُت والبُئُت لخلضًم خلىٌ شاملت جظمً 

امت. وجاهض الضعاؾاث ؤن الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت جمثل ؤهثر مً مجغص خلىٌ جدلُم الاؾخض

بوشاثُت، فهي مماعؾاث مخجظعة في الثلافت المحلُت حؾؼػ الحفاظ ؽلى الترار مؿ جللُل الأزغ 

. ومً زلاٌ جىعُف الخىىىلىحُا الحضًثت لخدؿحن الأصاء الؤوشاجي، ًمىً جلضًم همىطج (9)البُئي 



122 
 

   1015/اذار/ 12: العدد التصنيف الورقي
 qamIueq cimeInemci mimeIacA iqarI– una    (1)الجزء-(1)العدد-(6)المجلد

 

 

سُت لهظه االإباوي مؿ جدلُم ؤهضاف الخىمُت االإؿخضامتمخيامل ًظ  مً الحفاظ ؽلى اللُمت الخاعٍ
(10). 

 : المنهجيت

ؾضّ        
 
ت ؤزىاء  ح مىهجُت جلُُم هفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

ا مً ؽملُت الحفاظ ؽلى الترار االإؾماعي. لخدضًض مضي فاؽلُت هظه الأهغمت  الترمُم حؼءًا خُىًٍ

ت وخماًتها مً الخضهىع، ًخم اجباؼ مىهجُاث ؽلمُت مضعو  ؾت في الحفاظ ؽلى اؾخلغاع االإباوي الأزغٍ

 حشمل ؽضة مغاخل مخياملت.

، ًخم حمؿ بُاهاث صكُلت خىٌ الهُيل الؤوشاجي للمبنى الأزغي، بما في طلً جدلُل االإىاص 
ً
ؤولا

ؾض ؤؾاؾُت في جدضًض زصاثص 
 
الؤوشاثُت الأصلُت مثل الحجاعة والطىب االإؿخسضم، والتي ح

واؾخسضام جلىُاث مخلضمت الأصاء الهُىلي للمبنى. جخطلب هظه االإغخلت بحغاء مؿىخاث مُضاهُت 

غ بالأشؾت جدذ الحمغاء لخلُُم خالت االإىاص وجدضًض ؤًت شلىق ؤو  مثل االإسح باللحزع ؤو الخصىٍ

 .(11)جلف في الهُيل 

اطُت صكُلت لخدلُل ؤصاء الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت جدذ جإزحر  ا، ًخم اؾخسضام هماطج عٍ ًُ زاه

ؾخمض في هظا الؿُاق البرمجُاث الأخماٌ المخخلفت، بما في طلً الأخماٌ ا
 
ت. ح لؼلؼالُت والحغاعٍ

سُت مؿ مغاؽاة الخصاثص الخاصت للمىاص  الهىضؾُت التي جضؽم الخدلُل الهُىلي للمباوي الخاعٍ

االإؿخسضمت، مثل غُاب زصاثص ملاومت الشض في الحجاعة والطىب ملاعهت باالإىاص الحضًثت. ًخم 

ض الىماطج االإضعوؾت بمؾلىماث جفصُ لُت ؽً ؾلىن االإاصة جدذ الغغوف البُئُت المخخلفت جؼوٍ
(12). 

ا، ًخطلب الخلُُم صعاؾت جإزحر الخؾضًلاث الهُيلُت المحخملت في االإبنى، بما في طلً جطبُم 
ً
زالث

جلىُاث الترمُم الخللُضًت مثل الضؽاثم والؾىاعض االإصىىؽت مً هفـ االإىاص الأصلُت، مؿ جلُُم 

ؿخسضم هظه الأؾالُب لخللُل الخإزحراث البُئُت مضي جىافم هظه الحلىٌ مؿ اله
 
ُيل الأصلي. ح

غاعى في   ً ل.  الىاججت ؽً ؽملُاث الترمُم، بالإطافت بلى جدؿحن اؾخضامت االإبنى ؽلى االإضي الطىٍ

ؿهم في جللُل   ٌ هظه الؾملُت الحفاظ ؽلى الخيامل االإؾماعي والبيُت الهُيلُت للمبنى الأزغي، مما 

سُت للمبنى الحاحت بلى الخضزلا   .(13)ث الحضًثت التي كض جظغ باللُم الخاعٍ

جغي صعاؾت بُئُت للخإهض مً جإزحر االإىاص والأهغمت االإؿخسضمت في الترمُم ؽلى البِئت. 
 
، ج

ً
ؤزحرا

ٌشمل طلً جدلُل صوعة خُاة االإىاص وجللُل الأزغ البُئي الىاجج ؽً الؤهخاج والصُاهت للمىاص 
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ع ؽملُاث الترمُم. ًخم ملاعهت هظا الأزغ البُئي مؿ االإىاص الحضًثت التي كض حؿخسضم في بؾ

ل. ت ؽلى االإضي الطىٍ  الخللُضًت التي حؿاهم في اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

مً زلاٌ هظه االإىهجُت، ًمىً جدلُم جلُُم صكُم ومىطىعي لىفاءة الأهغمت الؤوشاثُت 

ت ؤزىاء ؽملُاث الترمُم ، مما ٌؿاهم في الحفاظ ؽلى الترار الخللُضًت في اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

سُت.  الثلافي والبُئي للمباوي الخاعٍ

ت ؤزىاء الترمُم ًمىً  آلُت جلُُم هفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في اؾخضامت االإباوي الأزغٍ

اطُت والخلىُاث الهىضؾُت االإخياملت التي جإزظ في  جىفُظها ؽبر مجمىؽت مً االإؾاصلاث الغٍ

. فُما ًلي آلُت الخىفُظ ؽبر مؾاصلاث ؤو (14)ثص االإُياهُىُت والبُئُت للمباوي الاؽخباع الخصا

 ؤؾالُب جىفُظ مدضصة:

 جدلُل الأصاء الؤوشاجي: .1

ت، هبضؤ بخدضًض الخصاثص االإُياهُىُت  لخلُُم ؤصاء الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت للمباوي الأزغٍ

 الطىب، بىاءً ؽلى االإؾاصلاث الخالُت:للمىاص االإؿخسضمت في البىاء الخللُضي، مثل الحجاعة و 

 (:Eمؾاصلت خؿاب مؾامل االإغوهت ) -

   
{ }

{ }
 

حؿاؽض هظه االإؾاصلت في جدضًض كضعة االإىاص الخللُضًت مثل الطىب والحجغ ؽلى جدمل الأخماٌ 

ت   .(15)المخخلفت مثل الأخماٌ الؼلؼالُت ؤو الحغاعٍ

2. :  جدلُل جإزحر الؼلاػٌ

جدلُل جإزحر الؼلاػٌ ؽلى الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت، ًمىً اؾخسضام مؾاصلت كىة الؾؼم  ؽىض

:  الؼلؼالي لحؿاب جإزحر الأخماٌ الأفلُت الىاججت ؽً الؼلاػٌ

 

 {  }          {  } 

 خُث:

 هى الؾؼم الؼلؼالي االإازغ. {  } -

- \(m\.ٌهى الىخلت التي جخإزغ بالؼلؼا ) 

- \(g\هى حؿ ).اعؼ الجاطبُت 

- \ {  } 

 هى مؾامل جإزحر الؼلؼاٌ الظي ٌؾخمض ؽلى زصاثص االإىكؿ وصعحت الؼلؼاٌ. 
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 جدلُل الاؾخضامت البُئُت: .3

مً ؤحل جلُُم الاؾخضامت البُئُت للأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت ؤزىاء الترمُم، ًخم اؾخسضام 

مبنى بما في طلً االإىاص االإؿخسضمت في ( لحؿاب الأزغ البُئي للLCAمؾاصلت صوعة الحُاة البُئُت )

 :(16)الترمُم 

      ∑      

{ } 

{   }

 

 خُث:

- LCA ( هى الأزغ البُئيLife Cycle Assessment.) 

 ( االإؿخسضمت.\i)\هى همُت االإاصة    -

( )مثل اهبؾازاث زاوي ؤهؿُض الىغبىن ؤو اؾتهلان \i)\لأزغ البُئي ليل وخضة مً االإاصة    -

 الطاكت(.

 الىمظحت الهُيلُت: .4

لمحاواة ؾلىن الأهغمت  ETABSؤو  SAP2000لا بض مً اؾخسضام البرمجُاث الهىضؾُت مثل 

الؤوشاثُت الخللُضًت في مىاحهت الأخماٌ المخخلفت. في هظه الىمظحت، ًمىً جمثُل الهُيل 

جمثل الؿلىن  باؾخسضام ؽىاصغ مثل الجضعان والؾىاعض باؾخسضام االإؾاصلاث الخفاطلُت التي

 غحر الخطي لهظه االإىاص جدذ جإزحر الأخماٌ:

   { }̈      {  }            
 خُث:

- \(M\.هى مصفىفت الىخل ) 

- \(C\.)( هى مصفىفت الاخخيان )الخسمُض 

- \(K\.هى مصفىفت الصلابت ) 

- \(F\.هى اللىة االإازغة ؽلى الهُيل ) 

-{  لدؿاعؼ̈{

 . جلُُم فاؽلُت الخضزلاث الخللُضًت:5 

بىاءً ؽلى االإؾطُاث الؿابلت، ًخم جلُُم فؾالُت الخضزلاث الخللُضًت مثل اؾخسضام الضؽاثم 

والؾىاعض االإصىىؽت مً هفـ االإىاص الأصلُت. ًخم ملاعهت الاؾخجابت الهُيلُت مؿ الحالت الأصلُت 

 :(17)الشض والظغط الىاججت ؽً الؼلاػٌ باؾخسضام مؾاصلت الخىاػن الهُىلي التي حشمل كىي 
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  { }     

 

 خُث:

 هى مجمىؼ اللىي االإازغة ؽلى الهُيل.{ }  -

ؽىض جىاػن اللىي، ًخم جدضًض ما بطا واهذ الخضزلاث االإلترخت ؾدؿاهم في جدؿحن الاؾخلغاع  -

 الهُىلي للمبنى الأزغي ؤم لا.

ت:6   . جلُُم الغطىبت والتهىٍ

ت، ًجب ؤًظًا خؿاب جإزحر الغطىبت ؽلى هُيل االإبنى.  لخدلُم اؾخضامت ؤفظل في االإباوي الأزغٍ

 ًمىً اؾخسضام مؾاصلت الىلل الحغاعي لخدضًض مؾضٌ جضفم الحغاعة والغطىبت ؽبر الجضعان:

           
{  }

{  }
 

 خُث:

- \(Q\.هى مؾضٌ هلل الحغاعة ) 

- \(k\.ت للمىاص  ( هى االإىصلُت الحغاعٍ

- \(A\ هى االإؿاخت ).االإخإزغة 

 هى الفغق في صعحاث الحغاعة.    -

 هى ؾمً االإاصة. {  }-

ت مً الظؾف الؼلؼالي بشيل زاص بؿبب جغهُبها الخللُضي، خُث جازغ  حؾاوي االإباوي الأزغٍ

الأخماٌ الأفلُت الىاججت ؽً الؼلاػٌ ؽلى الؾىاصغ الهُيلُت للمبنى، مثل الجضعان التي كض جىفصل 

خاٌ لم ًخم جىُُف االإبنى لُخدمل الؼلاػٌ بشيل صحُذ، كض ًدؿبب ؽً بؾظها ؤو جدشلم. في 

ؾض اؾخسضام االإىاص الخللُضًت في هظه االإباوي ؤخض   ٌ طلً في انهُاع الؾىاصغ الؤوشاثُت ؤو حشىيهها. 

ازظ في الاؽخباع 
 
، زاصت بطا لم ج ؤهم الأؾباب التي كض جدض مً كضعة االإبنى ؽلى ملاومت الؼلاػٌ

 .(18)لُت الىاججت ؽً الخىؾؾاث االإؿخمغة للبىاء ؽبر الؼمً الخؾضًلاث الهُي

 دراست خالت: ةجمع دير أثرى في سوريا 

ؾض  مهمًا ؽلى جطبُم الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في الحفاظ  ٌ 
ً

ا( مثالا مجمؿ الضًغ" ؽلي" في )ؾىعٍ

خمحز بدىىؼ هُىلي هدُجت  ش هظا المجمؿ بلى اللغن الؿاصؽ ؽشغ، وٍ سُت. ٌؾىص جاعٍ ؽلى االإباوي الخاعٍ

اٌ الؼلؼالُت، الخىؾؾاث االإؿخمغة ؽلى مغ الؾصىع. جمذ صعاؾت ؤصاء هظا االإبنى جدذ جإزحر الأخم
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خُث جبحن ؤن اؾخسضام الأؾالُب الخللُضًت في الترمُم كض ؾاؽض في جدؿحن كضعة االإبنى ؽلى 

سُت   .(19)ملاومت الؼلاػٌ صون الخإزحر ؽلى كُمخه الثلافُت ؤو الخاعٍ

 . الؾماعة المحفىعة )ؤ(؛ الؾماعة االإبيُت )ب(١الشيل 

غهغ هىؽحن مً الؾماعة:   1الشيل   ً 

1( .aال ) ،م الحفغ في الصخىع ؤو الأعض ؾماعة المحفىعة: وهي االإباوي التي جم بوشائها ؽً طغٍ

 مً االإاصة الطبُؾُت المحُطت.  
ً
 بدُث جيىن الجضعان والؿلف حؼءا

2( .b الؾماعة االإبيُت: وهي االإباوي التي جم بوشائها فىق ؾطذ الأعض باؾخسضام مىاص البىاء )

 الطىب.  الخللُضًت مثل الحجغ الجحري ؤو 

ت الىبحرة التي جدافػ ؽلى صعحاث  ٌٍ هدُجت للىخلت الحغاعٍ الؾماعة المحفىعة جخمحز بثباث خغاعي ؽا

 باالإىار الخاعجي، خُث جىاحه  خغاعة مؾخضلت صازل االإبنى. بِىما
ً
الؾماعة االإبيُت جيىن ؤهثر جإزغا

مياؾب شمؿُت ؽالُت في الصُف وجدخاج بلى جضفئت ؤهثر في الشخاء. الفغق الغثِس ي بحن الىىؽحن 

 ًىمً في اؾتراجُجُاث الحفاظ ؽلى الطاكت ومؿخىي الغاخت الضازلُت.

ت ؤزىاء الترمُمجلُُم هفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت في اؾخض  امت االإباوي الأزغٍ

ا لظمان   ًُ ٌؾخبر جلُُم هفاءة الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت ؤزىاء ؽملُاث الترمُم ؤمغًا ؤؾاؾ

اؾخضامت هظه االإباوي وخماًتها مً الخضهىع االإؿخمغ. حشحر الضعاؾاث بلى ؤن اؾخسضام الأهغمت 
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ت صون الخإزحر ؽلى   فؾّالت للحفاظ ؽلى اؾخلغاع االإباوي الأزغٍ
ً

الؤوشاثُت الخللُضًت كض ًىفغ خلىلا

 باؾخسضام مىاص بوشاثُت كضًمت مثل الحجاعة 
ً
ت ؽاصة سُت.  جخمحز االإباوي الأزغٍ كُمتها الخاعٍ

ؾض ؤهثر ؽغطت للظؾف جدذ جإزحر الؼلاػٌ ؤو حغحراث االإىار. بن الأ 
 
هغمت والطىب، والتي ح

الؤوشاثُت الخللُضًت لهظه االإباوي غالبًا ما جفخلغ بلى زصاثص ملاومت الشض التي جىفغها االإىاص 

الحضًثت مثل الخغؾاهت االإؿلحت، ما ًجؾلها ؤهثر ؽغطت للفشل الهُىلي ؽىض الخؾغض للأخماٌ 

ؤو  الؼلؼالُت. مً حهت ؤزغي، كض جاصي الخضزلاث الحضًثت مثل الأؾطذ الخغؾاهُت االإؿلحت

جغهُب خىاف فىلاطًت صلبت بلى خضور جفاؽلاث غحر مغغىب فيها مؿ الهُيل الأصلي، مما ًاصي 

 مً جللُله
ً

اصة الظغع بضلا  .(20)بلى ػٍ

 النخائج 

في هظا الفصل، ؾِخم اؾخؾغاض وجدلُل الىخاثج التي جم الحصىٌ ؽليها مً زلاٌ جطبُم 

ت في ؾُاق جغمُمها واؾخضامتها. تهضف هظه  االإىهجُاث الهىضؾُت المخخلفت ؽلى االإباوي الأزغٍ

الضعاؾت بلى ملاعهت الأصاء الهُىلي والبُئي للأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت والحضًثت، مؿ الترهحز ؽلى 

سُت للمباوي صون الخإزحر ؽلى ؤصائها الهُىلي ؤو  جلىُاث الترمُم التي جدافػ ؽلى اللُمت الخاعٍ

ت جدذ جإزحر  البُئي. ؾدشمل الىخاثج بُاهاث مفصلت وخؿاباث صكُلت لضعاؾت ؾلىن االإباوي الأزغٍ

الأخماٌ المخخلفت، بالإطافت بلى جلضًم حضاوٌ وملاعهاث مفصلت حؿاؽض في جلضًم الاؾخيخاحاث 

 النهاثُت التي جضؽم فؾالُت الخلىُاث الخللُضًت.

ت  الىخاثج الهُيلُت للمباوي الأزغٍ

ا، لخلُُم جم جطبُم الحؿاباث الهُيلُت ؽلى االإبنى الأ زغي االإضعوؽ، وهى صًغ "ؽلي" في ؾىعٍ

ت. وكض جم بحغاء  ُّ اؾخجابخه للأخماٌ المخخلفت، بما في طلً الأخماٌ الؼلؼالُت والأخماٌ الغؤؾ

( لخدضًض هُف ًمىً للمبنى ؤن (FEMالخدلُل باؾخسضام بغهامج همظحت الؾىاصغ المحضوصة 

ؼ ، بالإط(21)ًخدمل الأخماٌ الؼلؼالُت المخخلفت  افت بلى جدلُل جإزحر االإماعؾاث الخللُضًت في حؾؼٍ

 اللضعة الهُيلُت للأحؼاء المخخلفت.

 : أداء الهيكل جدت جأثير الأخمال السلساليت والرأسيت للأجساء المخخلفت1الجمول 

الجسء 

 الإنشائي

الحمل الرأس ي 

الأقص ى )كيلو 

 نيوجن(

الحمل الأفقدي 

الأقص ى )كيلو 

 نيوجن(

الإجهاد الناجج 

 )ةيجا باسكال(

نسبت الخدمل 

جدت السلازل 

)%( 

ةعاةل 

 الخخميم

الجضعان 

 الشمالُت
680 290 1.5 20 0.12 
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الجضعان 

 الجىىبُت
750 320 1.7 25 0.15 

الأكىاؽ 

ت  الحجغٍ
950 410 2.3 10 0.20 

الضؽاثم 

ت  الحجغٍ
850 370 2.0 15 0.18 

الأؾطذ 

 االإغهبت
500 270 1.2 18 0.14 

 :1شرح الجمول 

الجضوٌ الأوٌ ٌؾغض هخاثج الخدلُل الهُىلي للأحؼاء المخخلفت في االإبنى. ًمىً ملاخغت ؤن الجضعان 

ت وؤفلُت ؤؽلى ملاعهت ببلُت الؾىاصغ الؤوشاثُت، مما  ُّ  عؤؾ
ً

الشمالُت والجىىبُت جدمل ؤخمالا

ت  جغهغ ملاومت ٌشحر بلى ؤنها الأحؼاء الأهثر جإزحرًا في جدمل الأخماٌ. هما ؤن الأكىاؽ الحجغٍ

ت، فهي حؾخبر مً  ملحىعت طض الأخماٌ الؼلؼالُت ملاعهت بالجضعان الأزغي. ؤما الضؽاثم الحجغٍ

 الحلىٌ الخللُضًت الفؾّالت في جدؿحن ؤصاء االإبنى جدذ الأخماٌ الؼلؼالُت.

 جدليل أداء الأنظمت البيئيت

البُئُت للمباوي، مثل جللُل اؾتهلان جخمثل ؤهمُت الأهغمت البُئُت في كضعتها ؽلى جللُل الخإزحراث 

الطاكت والاهبؾازاث الىغبىهُت. في هظا اللؿم، جم ملاعهت الأهغمت الخللُضًت االإؿخسضمت في 

 الترمُم مؿ الأهغمت الحضًثت، باؾخسضام مؾاًحر بُئُت ملاؾت بضكت.

 يت: ةقدارنت الأداء البيئي للأنظمت الخقدليميت والحميثت في المباني الأثر 2الجمول 

 

 نوع النظام
استهلاك الطاقت 

MJ/m²)) 

انبعاثاث الكربون 

(kg/m²) 

دورة خياة المواد 

 )سنت(

جكاليف الصيانت 

 السنويت )دولار(

الىغام 

 الخللُضي
2500 1500 70 300 

 1200 30 9000 8500 الىغام الحضًث

االإىاص االإغهبت 

 الحضًثت
7500 8000 40 1000 

 350 60 1100 1800 االإىاص الطبُؾُت
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ملاعهت الأصاء البُئي للأهغمت الخللُضًت والحضًثت. مً الىاضح ؤن الأهغمت  2ًىضح الجضوٌ 

ملاعهت بالأهغمت الحضًثت. هما ؤن الاهبؾازاث الىغبىهُت  %70الخللُضًت حؿتهلً طاكت ؤكل بيؿبت 

ضًثت. مً مً الاهبؾازاث في الأهغمت الح %16في الأهغمت الخللُضًت ؤكل بىثحر، خُث جمثل فلط 

الىاخُت الاكخصاصًت، فةن الأهغمت الخللُضًت جخطلب صُاهت ؤكل بىثحر، مما ًجؾلها زُاعًا ؤهثر 

ل   .(22)اؾخضامت ؽلى االإضي الطىٍ

 جدليل سلوك المواد الخقدليميت جدت جأثير الأخمال المخخلفت

ؾاهت االإؿلحت ؽىض ملاعهت االإىاص الخللُضًت )مثل الحجاعة والطىب( باالإىاص الحضًثت )مثل الخغ 

والفىلاط(، جم ملاخغت ازخلافاث هبحرة في ؾلىن االإىاص جدذ جإزحر الأخماٌ. جمذ مداواة ؤصاء 

 .(23) االإىاص الخللُضًت في عغوف مسخلفت، بما في طلً الؼلاػٌ والحغاعة الؾالُت

 : سلوك المواد الخقدليميت جدت جأثير الأخمال السلساليت والحراريت3الجمول 

غهغ الحجغ الجحري  3الجضوٌ   ً ت.  ًىضح ؾلىن االإىاص جدذ جإزحر الأخماٌ الؼلؼالُت والحغاعٍ

والطىب الأخمغ ملاومت ؤكل ملاعهت بالفىلاط والخغؾاهت االإؿلحت، ولىً االإىاص الخللُضًت جخمحز 

 مً خُث الؾؼٌ الحغاعي وجللُل اؾتهلان 
ً

ت حُضة، مما ًجؾلها زُاعًا مفظلا بسصاثص خغاعٍ

اكت. ًخمخؿ الحجغ الجحري بمغوهت ؽالُت ججؾله مىاؾبًا لخدمل بؾع الأخماٌ الؼلؼالُت مؿ الط

 .(24)الحفاظ ؽلى ؤصاثه الحغاعي االإمخاػ 

 الخدليل السلسالي وحعسيساث الأداء

ؼاث مسخلفت باؾخسضام  جم بحغاء جدلُل ػلؼالي لمجمىؽت مً الأهغمت الخللُضًت مؿ جطبُم حؾؼٍ

ؼاث باؾخسضام االإىاص الحضًثت مثل  االإىاص الطبُؾُت مثل الحجغ والخشب، بالإطافت بلى حؾؼٍ

 الفىلاط والخغؾاهت االإؿلحت.

 

 المادة
الشم )ةيجا  ةقداوةت

 باسكال(

 ةعاةل المرونت

(GPa) 

درجت الحرارة 

 C))°الموص ى بها 

استهلاك الطاقت لكل 

 (MJةتر ةربع )

 1100 900 30 3.5 الحجغ الجحري 

 950 1000 20 5.0 الطىب الأخمغ

 980 800 28 4.2 الحجغ الغملي

الخغؾاهت 

 االإؿلحت
20.0 40 300 2500 

 3500 1000 200 400 الفىلاط
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 : جأثير حعسيساث المواد المخخلفت على الأداء السلسالي للمباني الأثريت4الجمول 

 العنصر الإنشائي
بمون 

 حعسيس

حعسيس باسخخمام 

 الحجر

حعسيس باسخخمام 

 الخشب

باسخخمام  حعسيس 

 الفولاذ

 الجضعان
33 %

 فشل
 % فشل5 % فشل13 % فشل12

الأؾطذ 

 الخغؾاهُت

35 %

 فشل
 % فشل7 % فشل15 % فشل18

 الضؽاثم
25 %

 فشل
 % فشل4 % فشل8 % فشل13

ؼاث االإىاص المخخلفت ؽلى الأصاء الؼلؼالي. الخدلُل ًغهغ ؤن اؾخسضام  ًىضح جإزحر 4الجضوٌ  حؾؼٍ

، خُث اهسفظذ وؿبت الفشل في  ؼ للمبنى مً خُث ملاومت الؼلاػٌ الفىلاط ؤصي بلى ؤفظل حؾؼٍ

الجضعان والضؽاثم بشيل هبحر. ؤما الخشب والحجغ، فلض ؤعهغا جدؿِىًا ؤكل ولىً مؿ ممحزاث 

 .(25)ضامت االإىاص بُئُت ؤفظل هغغًا لاؾخ

  :الخاجمت 

 في جغمُم 
ً
 وفؾالا

ً
 مؿخضاما

ً
حشحر الىخاثج بلى ؤن الأهغمت الؤوشاثُت الخللُضًت جمثل زُاعا

سُت وجدلُم اؾخضامت بُئُت   بحن الحفاظ ؽلى الأصالت الخاعٍ
ً
ت، خُث جىفغ جىاػها االإباوي الأزغٍ

ضهىع االإاصي وصؾىبت الحصىٌ ؽلى واكخصاصًت. عغم الخدضًاث التي جىاحه هظه الأهغمت مثل الخ

االإىاص الأصلُت، فةن اؾخسضام جلىُاث خضًثت مثل الىمظحت الهُيلُت والازخباعاث غحر االإضمغة 

ؼ هفاءة هظه الأهغمت. جبرػ ؤهمُت الضمج بحن االإؾاعف  ًمىً ؤن ٌؿهم بشيل هبحر في حؾؼٍ

غ اؾتراجُجُاث جغمُم جدلم  جىاػهًا بحن خماًت الترار الخللُضًت والخلىُاث الحضًثت في جطىٍ
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Summary: 

This research deals with evaluating the efficiency of traditional structural 

systems in sustaining archaeological buildings during restoration operations.  The 

study focuses on the importance of preserving archaeological buildings as part of 

cultural and environmental heritage, noting the advantages offered by traditional 

structural systems such as the use of local materials and adaptation to the 

surrounding environment.  The research also reviews the challenges facing these 

systems, such as material deterioration and the difficulty of obtaining materials 

similar to the original materials.  These systems are evaluated using techniques such 

as structural modeling and numerical simulation to analyze performance under 

various loads, in addition to studying their environmental sustainability using 

environmental life cycle criteria.  The study aims to find solutions that balance 

between preserving the historical value of buildings and achieving their 

sustainability in light of contemporary challenges. 
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