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 :الملخّص
ن هذه المواد من المفهوم الحديث للعمارة المستدامة، حيث تمك   ا  مهم   ة جزءا  ل المواد الذكي  تشك  

لبي على البيئةاقة والموارد في المباني وتقليل من تحسين كفاءة استخدام الط    . أثرها الس 
ة فوي العموارة اسوتخدام الموواد الذكي و اليووم، فو    تي تواجه العالم ة ال  يات البيئي  ظر إلى التحد  وبالن  

وبشوكل اوا  ة مفهووم الموواد الذكي و يستعرض البحث مضى. وقت   من أي   ة  أصبح أكثر أهمي  
 توفير الط اقة لتحقيق عمارة مستدامة.تها في وأهمي   الخرسانة الذكي ة

ء إجوراء م راجعوة لأهوم الأدّي وات يتأل ف البحث بشكل  عوام مون ثةثوة أجوزاء يتضوم ن اللأوزء الأو  ة وااتيووار قواعوود البيانووات البحثي ووالمتعلقووة بووالمواد الذكي ووة ومفهومهووا والختوواقة المتعل قووة ّهووا، 
بعوود اسووتخراا ، ثووم  ةقووة بالخرسووانة الذكي ووالمتعل   2223-2222فووي عووامي لاسووتخراا الأبحووا  

وو فيها وأفضل أماكن تنفيذها في العناصر المعماري ة والإنشاقي ة للمبنوى، وفوي اللأوزء الثالوث ّنواء  انة الذكي ووة المدروسووة سوويتم  تحليوول محتواهووا لتحديوود أنوووا  الخرسوولة وااتيووار الأبحووا  ذات الت 
أنوووا  الخرسووانة الذكي ووة باسووتخدام  ريوود دمشووقح لتحديوود مقوودار توووفير الط اقووة –ضوواحية قدسووي ا علوووى نتووواقح الت حليووول سووويتم  تطبيوووق هوووذه الن تووواقح علوووى حالوووة دراسوووي ة محلي وووة   مبنوووى إداري فوووي   غووا  سووواء  الط اقووة المسووتهلاة لأنووارة أو الت دفئووة والت اييوود بالإضووافة إلووى انبعاثووات، المةقمووة

 .ثاني أكسيد الاربو  
يسواعد فوي حيوث  ة والإنشواءات المسوتدامةة كبيرة في ملأاء الهندسة المعماري  لهذا البحث أهمي  

وو ، وبشووكل اووا  الخرسووانة الذ كيووة ة فووي العمووارةالذكي وو ة اسووتخدام الموووادوء علووى أهمي ووإلقوواء الض 
وكيووود يمكووون أ  تسووواهم هوووذه الموووواد فوووي تحسوووين الأداء البيئوووي للمبووواني وتحقيوووق المزيووود مووون 

ول البحوث إلوى  الاستدامة. اقتورا  أفضول أمواكن تنفيوذ و  ،ةتحديود أنووا  الخرسوانة الذكي ووقد توص 
اقوة وتفعيول الاسوتدامة. لتووفير الط   الإنشاقيةح،ة و  عناصر المبنى المعماري  أنواعها  كل نو  من

م كما  مين، ين والمتوم  موة للمهندسوين المعمواري  فوي تووفير معلوموات  ي   دور ا هاما  ا البحث هذيقد 
ة ة وتطبيقهووا فوووي المشوواريي الحالي ووووذلوول لمسووواعدتهم فووي ااتيوووار أفضوول أنووووا  الخرسووانة الذكي ووو

  اقة.في الأّنية من اةء توفير الط   الي تحقيق الاستدامةة، وبالت  والمستقبلي  

، اقوووةتووووفير الط   ،ةالخرسوووانة الذكي ووو ،ةالموووواد الذكي ووو العموووارة المسوووتدامة، الكلماااال المحتاحياااة: 
 تخفيض الانبعا  الاربوني.
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Abstract: 
Smart materials form an important part of the modern concept of sustainable 
architecture, as they enable these materials to improve the efficiency of  
energy and resource use in buildings and reduce their negative impact on the 
environment. Given the environmental challenges facing the world today, 
the use of smart materials in architecture has become more important than 
ever. The research reviews the concept of smart materials, especially smart 
concrete, and its importance in saving energy to achieve sustainable 
architecture. 
The research generally consists of three parts. The first part includes a 
review of the most important literature related to smart materials, their 
concept and properties related to them, and the selection of research 
databases to extract research in the years 2022-2023 related to smart 
concrete, and then after extracting and selecting relevant research. Its content 
will be analyzed to determine the types of smart concrete studied in it and 
the best places for its implementation in the architectural and structural 
elements of the building. In the third part, based on the results of the 
analysis, these results will be applied to a local study case (an administrative 
building in the (Qudsaya Suburb- Damascus Countryside) to determine the 
amount of energy savings by using appropriate types of smart concrete, 
whether the energy consumed for lighting, heating and air conditioning, in 
addition to carbon dioxide emissions. 
This research is of great importance in the field of architecture and 
sustainable construction, as it helps shed light on the importance of using 
smart materials in architecture, especially smart concrete, and how these 
materials can contribute to improving the environmental performance of 
buildings and achieving more sustainability. The research determined the 
types of smart concrete, and suggested the best places to implement each of 
its types (architectural and structural building elements), to save energy and 
activate sustainability. This study also plays an important role in providing 
valuable information to architects and designers, in order to help them 
choose the best types of smart concrete and apply them in  
current and future projects, thus achieving sustainability in buildings by 
saving energy. 
Keywords: Sustainable Architecture, Smart Materials, Smart Concrete, 
Energy   Saving, Reducing Carbon Emission. 
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 المقدّمة:

تووووووي تواجووووووه حووووووديات ال  عتبوووووور العمووووووارة المسووووووتدامة أحوووووود أهووووووم الت  ت  
لوووب الحفووواا علوووى البيئووووة ، وتتط  رملأتمعاتنوووا فوووي الوقوووت الحاضوووو

 ة. ة والمستقبلي  بيعية لتلبية احتياجات الأجياء الحالي  والموارد الط  
وووتمي ووووقووود  مووون المبووواني  جديووود   بلأيووول   الماضووويةنوات القليلوووة زت الس 

لديها القدرة الفاققة علوى  ،انولوجيا العاليةّدرجات متفاوتة من الت  
الموواد و  كي للوظواقفمون اوةء الاسوتخدام الوذ  التعامل موي البيئوة 

 اغييووورات فوووي محيطهوووالت  موووي توووي يمكووون أ  تتفاعووول والمنتلأوووات ال  
  .غير المباشر أو المباشر

ووو فوووي تحقيوووق  ا  ا حيوي وووة دور  يال، تلعوووب الموووواد الذكي ووووفوووي هوووذا الس 
فاعووول موووي ز بقووودرتها علوووى الت  تتمي ووو، حيوووث الاسوووتدامة فوووي العموووارة

د مووي روف المحيطووة ّهووا، سووواء كووا  ذلوول موون اووةء التاي ووالظ وو
ة إلووى طاقووة اقووة الشمسووي  درجووات الحوورارة المختلفووة أو تحويوول الط  

اقوة وتحسوين تحسوين كفواءة اسوتخدام الط  بالإضافة إلى  ة.كهرباقي  
ي إلووووى تقليوووول انبعاثووووات الهووووواء دااوووول المبوووواني، ممووووا يووووود  جووووودة 

 ح152، 2222  يد، .الاربو  وتحسين جودة الحياة في المباني
ل الحول الوحيود ة لا يمث ووعلى الرغم من أ  اسوتخدام الموواد الذكي و
وووولتحقيووووق العمووووارة المسووووتدامة، ف نووووه يمث وووو ة فووووي هووووذا ل اطوووووة مهم 

وووووو ووووووتووووووم  ب علووووووى المهندسووووووين والمالاتلأوووووواه. ويتوج  ين مين والمهتم 
ظر فوي اسوتخدام الموواد الذكيوة فوي تتوميم بالعمارة المستدامة الن  

المباني والمنشآت، وتطووير تقنيوات جديودة لتحسوين الأداء البيئوي 
وة  علوى المسوتول المحل وي فوي  وجوودة الحيواة وكفاءة الط اقة وااص 

 ظل  الظ روف الر اهنة.
  :هدفال -1

رسووووانة الذكي ووووة المسووووتدامة دراسووووة مفهوووووم الخ إلووووى يهوووودف البحووووث
الموووف رة للط اقووة فووي الأّنيووة، وتحديوود أفضوول أموواكن تنفيووذ كوول نووو  

ح ةة والإنشوواقي  المبنووى المعماري ووموون أنوووا  هووذه الخرسووانة  عناصوور 
ة وبالتوووالي تحقيوووق للوصووووء إلوووى الافووواءة الأفضووول ّتووووفير الط اقووو

إداري الت طبيق العملي كدراسة مقترحة محلي ة  مبنوى الاستدامة. و 
سوووواء  الط اقوووة  فوووي ضووواحية قدسوووي اح لتحديووود مقووودار تووووفير الط اقوووة

المسوووتهلاة لأنوووارة أو الت دفئوووة والت اييووود بالإضوووافة إلوووى انبعاثوووات 
، ومقارنووة اسووتهةك هوووذه الط اقووة قبوول وبعووود ثوواني أكسوويد الاربوووو  

تطبيوووق أنووووا  الخرسوووانة الذكي وووة المةقموووة، لمعرفوووة مقووودار الت ووووفير 
 اس ذلل ّيئي ا  واقتتادي ا  لتحقيق عمارة مستدامة.   الحاصل وانعك

 هميّة:الأ -2

توووأتي أهمي وووة البحوووث فوووي مواجهوووة التحووودي ات التوووي تفووورض نفسوووها 
وووة  فوووي ظووول  الظ وووروف  بضووورورة تووووفير الط اقوووة فوووي الأّنيوووة وااص 

روط المحلي ة.  الر اهنة ووفقا  للش 
ة ماري وووة كبيووورة فوووي ملأووواء الهندسوووة المعأهمي ووويعووود  هوووذا البحوووث ذو 

ة تحديوود أنوووا  الخرسووانة الذكي وو موون اووةءلمسووتدامة، الإنشوواءات او 
الاسوووتدامة فوووي تووووفير الط اقوووة، لتحقيووق الحديثووة التوووي تسووواهم فووي 

أفضول أموواكن تنفيوذ كوول  اقتوورا مون  البحووث ان هوذتمك  يالأّنيوة. سوو
ة  عناصوووووور المبنووووووى المعماري ووووووة الخرسووووووان هووووووذهأنوووووووا   نووووووو  موووووون
المستهلاة لأنارة أو الت دفئة والت اييود  لتوفير الط اقة ةح،والإنشاقي  

م  .بالإضوووافة إلوووى انبعاثوووات ثووواني أكسوووويد الاربوووو    اهووووذكموووا يقووود 
ووووووو البحوووووووث موووووووة للمهندسوووووووين فوووووووي تووووووووفير معلوموووووووات  ي   ا  دور ا هام 
ين، وذلووول لمسووواعدتهم فوووي ااتيوووار أفضووول ن والمتووومم  المعمووواريي  

ة شوووووووواريي الحالي ووووووووة وتطبيقهووووووووا فووووووووي المأنوووووووووا  الخرسووووووووانة الذكي وووووووو
مووون اوووةء الي تحقيوووق الاسوووتدامة فوووي الأّنيوووة ة، وبالت ووووالمسوووتقبلي  

 .توفير الط اقة
 منهجية:ال -3

الموووووونهح الاسووووووتقراقي الن ظووووووري: اسووووووت خدم فووووووي عوووووورض الأدّي ووووووات 
ووة بووالمواد الذكي ووة بشووكل عووام، موون اووةء  تحديوود المفووا يم الخاص 

ة بموضووووووو  البحووووووث وااتيووووووار قواعوووووود البيانووووووات البحثي وووووو المتعل قووووووة
 حتى  2223-2222ذات التلة في عامي  لاستخراا الأبحا  
تحليل محتوول هوذه الأبحوا  لتحديود أنووا  و  تاريخ إعداد البحثح،

الخرسووانة الذكي ووة وأفضوول أموواكن تنفيووذها فووي العناصوور المعماري ووة 
 والإنشاقي ة للمبنى.

 الاسووتقراقيتطبيووق نقوواط الموونهح خدِمَ فووي الموونهح الت طبيقووي: اسووت  
اح إداري فووووي ضوووواحية قدسووووي    مبنووووى ةة محلي ووووعلووووى حالووووة دراسووووي  
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اقووووة باسووووتخدام أنوووووا  لتحديوووود مقوووودار توووووفير الط  كدراسووووة مقترحووووة 
للت دفئوة طاقة مسوتهلاة  –ة المةقمة  طاقة الإنارة الخرسانة الذكي  

الفووووووة الت   -انبعاثووووووات غووووووا  ثوووووواني أكسوووووويد الاربووووووو   – والت اييوووووود
 .الماديةح

 مراجعة الأدبيّال: -4
نظووورة  لتووووفير المختلفوووة الأدّي وووات متوووادر يتنووواوء البحوووث دراسوووة

شاملة حوء مفهوم العمارة المستدامة، ومفهوم المواد الذكي ة، أهوم 
تعريفاتهوووا، اتاقتوووها وأنواعهوووا، وصوووولا  إلوووى دراسوووة الخرسووووانة 

- 2222الذكي ووووة موووون اووووةء تحليوووول أحوووود  الأبحووووا  فووووي عووووام 
 والمتعل قة بأنوا  الخرسانة الذكي ة ودورها المستدام. 2223

 : العمارة المستدامة -4-1

 :ةة على ثةثة مفا يم أساسي  إ  الاستدامة مبني  
توي يلأوب أ  تبقوى فوي تووا   وال   ةة والبيئي والاجتماعي وو  ةالاقتتادي  

المسوووتقبل. فوووالملأتمي المسوووتدام  ا  الآ  وفووويي حاجوووات السوووك  يلب ووو
عووون طريوووق  للأميوووي أفووورادهحيووواة مةقموووة  الوووذي يكفووول توووأمين هوووو
لهووا الخطووو وال   وا   ّووينالت وو نفقووات والاسووتهةك لموووارد الملأتمووي ك 

  ح561، 2213 البحرة، فاكوش، الزما  والمكا . عبر
صووفة الاسووتدامة فووي العمووارة لا تعوود  موون التووفات المسووتحدثة ّوول 

وووو قاقمووووة بشووووكل أو بووووآار منووووذ أ منووووة بعيوووودة، وقوووود  مبنووووىر ف الع 
ّيئوة  ّنواءالمستدام بأنه عبارة عن الاّتاوار والأداة المسووولة عون 

الوة والمبوادل البيئي وة، والهودف مون  صحي ة قاقمة على المووارد الفع 
وو هووذه العمووارة لبي علووى البيئووة موون اووةء هووو الحوود موون التووأثير الس 

 ح 55، 2222 يد،  ة الموارد.اقة وفعالي  الط  
 " Robert& Brend " روبوورتو  انوودوقود عوور ف العالمووا  ّري

 الاستدامة في كتاّهما بعنوا  العمارة الخضراء بأن ها: 
المووارد فوي صوورة   مدال شامل لتتوميم المبواني، حيوث أ   كول  

اقووات يلأووب أاووذها فووي عووين الاعتبووار إذا أردنووا أ  المووواد أو الط  
 .ق عمارة مستدامةحنحق  

مراعووووواة وضوووووي فالعموووووارة المسوووووتدامة هوووووي تتوووووميم المبووووواني موووووي 
نميوووة المسوووتدامة نتوووب أعيننوووا حيوووث تسوووعى ة والت  الأهوووداف البيئي ووو

العمارة المستدامة إلى تقليل التأثيرات السلبية للمباني على البيئوة 
اقوة وذلل ّتعظيم الافاءة والاعتداء فوي اسوتخدام موواد البنواء والط  

د استخدامات  ح63،66، 2223و يري،  .الفراغات وتعد 
يا  فريدا  في ملأواء الاسوتدامة فالمشواريي  الي تعتبربالت   العمارة تحد 

اقووة اووةء دورة المعماريووة تسووتهلل كميووات كبيوورة موون الموووارد والط  
ووو ومووي  يوووادة النمووو   ،وإشووغاء وتشوووغيل حياتهووا موون إنشووواء كاني الس 
ووو عات الاقتتوووادية يظهووور التحووود ي الح يقوووي الوووذي العوووالمي والتوس 
ء المبواني وتشوغيلها كوي تحق وق ة إنشوان فوي عملي ويواجه المعمواريي  

 .لبي على البيئةالي تقليل الأثر الس  عواملها الوظيفي ة وبالت  
 المواد الذكيّة:  -4-2

قليديووووة مووووي الأنظمووووة ة هووووي نتوووواا تووووداال المووووواد الت  المووووواد الذكي وووو
 يقة وهو ما أحد  ثورة في المواد جعلها تستلأيب الالاترونية الد  

فاعوول معهووا بمووا يةقووم الوظيفووة والت   رات الحادثووة موون حولهوواللمتغي وو
ةت ت من أجلهوا وذلول عون طريوق تو يوي بعوض المشوغ  عد  التي أ  

ووو ة وبالتوووالي يتوووبح أداء الموووادة ات الالاترونيوووة فوووي المووواد  والملأس 
  (Schwartz 2009,11) أداء غير تقليدي وإنما أداء ذكي.

 تعريف المواد الذكيّة: -4-2-1
وومووواد الذكي ووعريفووات للظهوورت العديوود موون الت   نوات ة علووى موودل الس 

 :ةة المواد الذكي  تي حاولت توصيد ما ي  وال  
هوووا تلووول ة بأن  ف الموووواد الذكي وووة تعووور  انولوجيوووا الايمياقي وووموسووووعة الت  

ة وتنقوووووول المعلومووووووات الأشووووووياء التووووووي تستشووووووعر الأحوووووودا  البيئي وووووو
. البيئووووووووووووووةالت فاعوووووووووووووول مووووووووووووووي تعموووووووووووووول علووووووووووووووى  ة، ثووووووووووووووم  الحسووووووووووووووي  

(Kroschwitz,1992)  

ة قوادرة علوى تووفير اسوتلأابة مفيودة ة هوي موواد هندسوي  ذكي  الالمواد 
  (Sharp 2004) فريدة عند حدو  تغيير معين

المووواد الذكي ووة هووي المووواد القووادرة علووى الإحسوواس والت لأوواو  مووي 
دة مووون قبووول، بحيوووث  البيئوووة المحيطوووة بالط ريقوووة المطلوبوووة والمحووود 

ووووكل والل ووووو   تسووووتطيي تغييوووور اتاقتووووها الفيزياقي ووووة لحظي ووووا    كالش 
 ,Leoودرجة الل زوجةح استلأابة  لمحف زات طبيعي ة أو متطنعة.  

 ح2007,1
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لتلخوووووية هوووووذه التعريفوووووات، يتعل وووووق متوووووطلح   الموووووواد الذكي وووووة   
د وطبيعة اسوتلأاّتها، ممكون أ   ّتمييزها من اةء سلوكها المحد 
تاووو  هووذه الاسووتلأابة فوري ووة  تسووتلأيب فووي الوقووت الح يقوويح، أو 

رة  تستلأيب لأكثر من حالة ّيئي وة واحودةح، أو ذاتي وة الت شوغيل عاّ
ة ح، أو انتقوواقي   الوذ كاء داالوي ّوودلا  مون اووارجي بالنسوبة لووو  المواد 
 الاستلأابة منفتلة وقاّلة للتنبوح، أو مباشورة  الاسوتلأابة محلي وة 

 ح(Konarzewska, 2017,2لحد  الت نشيوح. 
 :خصائص المواد الذكية -4-2-2

تلخووية اتوواقة المووواد الذكي ووة بحسووب طريقووة تفاعلهووا موون تووم  
 اةء اللأدوء التالي:

 
 
 
 
 
 
 

 خصائص المواد الذكية -( إعداد الباحث1الجدول )

 ح,Konarzewska,2017,3 المتدر 
 ة:تصنيف المواد الذكيّ  -4-2-3

ز بالعديوود موون ة اللأديوودة التووي تتمي ووهنوواك العديوود موون المووواد الذكي وو
والة وبعد مراجعة الد  الفع   الخوا    ابقة فوي هوذا الملأواء راسات الس 

ة إلووووى نوووووعين رقيسووووين يووووتم يمكوووون حتوووور وتقسوووويم المووووواد الذكي وووو
 .طبيقات المختلفة في المبانياستخدامهما في كثير من الت  
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 تصنيف المواد الذكية -( إعداد الباحث2الجدول )

 
 حKonarzewska,2017,4,5 المتدر 

 :المستدامةة الخرسانة الذكيّ  -4-3 
Sustainable Smart Concrete: 

وووو علووووى الاسووووتدامة وتطووووووير  متزايوووود   ز صووووناعة البنوووواء بشوووووكل  ترك 
ووو للمخووواوف المتزايووودة بشوووأ   اسوووتلأابة   ديقة للبيئوووة،الممارسووات الت 

نفايووات. أحوود اللأوانووب ر المنووا ، ونضووو  الموووارد، وتوليوود ال  تغي وو
 المبنووووىي ء هووووو اعتموووواد مووووواد مسووووتدامة فووووالحاسوووومة لهووووذا التحووووو  

قنيوووات المبتاووورة، الخرسووواني. لوووذلل ظهووورت العديووود مووون الموووواد والت  
وووولبيّهووودف تقليوووول  الخرسوووواني، وتعزيووووز  للمبنوووى الأثووور البيئووووي الس 

عتبوور ت   ، وبووذللالاسووتدامةتحقيووق ، والمسوواهمة فووي والأداء ةمتانووال
ي قنيوووات الحديثوووة التوووة المسوووتدامة واحووودة مووون الت  الخرسوووانة الذكي ووو

توووووي تهووووودف إلوووووى تحسوووووين كفووووواءة ملأووووواء البنووووواء وال  سوووووتخدم فوووووي ت  
ة وتقليوووووووووووووول أثرهووووووووووووووا البيئووووووووووووووي. بيعي وووووووووووووواسووووووووووووووتخدام الموووووووووووووووارد الط  

Makul,2020,1)ح 
 خصائص الخرسانة الذكيّة المستدامة:-4-3-1

كيووووة المسووووتدامة ز الخرسووووانة الذ  تتمي ووووالختوووواقة الايمياقي ووووة: -1
إلوووى فووواعةت الايمياقيوووة. وهوووذا يرجوووي آكووول والت  للت   عاليوووةبمقاوموووة 
ة أو ، مثوول الأليوواف الزجاجي ووفيهووا لأديوودةالمووواد بعووض ال اسووتخدام

ة، والتووووي تزيوووود موووون مقاومووووة الخرسووووانة للمووووواد الأليوووواف الاربوني وووو
 .ةالايمياقي  

تتمي وووز الخرسوووانة الذكي وووة الختووواقة الفيزياقي وووة الميكانيكيوووة:  -2
وا يزيوود ومقاومتهوا للموواء المسوتدامة بتووةّتها ومتانتهوا العاليووة ، مم 

ة العموووور الافتراضووووي ة للمبوووواني ويقل وووول موووون الحاجووووة إلووووى موووو ن موووود 
ر. يانة والت لأديد المتار   الت 

شووووووكيلية: يمكوووووون للخرسووووووانة الذكيووووووة ة الت  اللأمالي وووووو الختووووواقة-3
ووووا فووووي الألوووووا  والأشووووكاء، ممووووا  المسووووتدامة أ  تاووووو  أكثوووور تنوع 

وذلووول  ،يلأعلهوووا مناسوووبة للتطبيقوووات التوووي تتطلوووب مظهووور ا جمالي وووا
مة.دام تقنيات تتنيي بسبب استخ  متقد 

الخرسوووانة الذكي وووة المسوووتدامة لهوووا القووودرة الختووواقة البيئي وووة: -6
تسوووتخدم الخرسوووانة الذكي وووة حيوووث  ،علوووى تقليووول اسوووتهةك الط اقوووة

وووا يسووواهم فوووي تقليووول  دة والمسوووتدامة، مم  المسوووتدامة المووووارد المتلأووود 
بيعيووووووووة وتقليوووووووول الانبعاثووووووووات الاربونيووووووووة. اسووووووووتخدام الموووووووووارد الط  

 Nihalani et al.,2019,279 ح 
  الختاقة الحرارية  الاثافة والموصلي ة الحراريةح:-5 

، ²/سومكغ 2522إلوى  2222تتراو  كثافوة الخرسوانة العاديوة مون 
تتمتووووي الخرسووووانة الذكيووووة المسووووتدامة بكثافووووة أقوووول وتختلووووف ّينمووووا 

 بحسب أنواعها.
الحووورارة. هوووي  يووواس قووودرة الموووادة علوووى نقووول  ة الحراريوووةالموصووولي  

درجووووووة مئويووووووة  /ت قوووووواس الموصوووووولية الحراريووووووة بووووووالواط لاوووووول متوووووور
 درجة مئويةح./ واط/م

ة أقوووول موووون ة حراري ووووز الخرسووووانة الذكيووووة المسووووتدامة بموصوووولي  تتمي وووو
 ة للخرسوووانة العاديوووةة الحراري وووة. تتوووراو  الموصوولي  الخرسووانة العادي ووو

ة ة، ّينمووا الموصوولي  درجووة مئوي وو-واط/م 2.5إلووى  2.0موون  تقريبووا  
أقوووووول وتختلووووووف بحسووووووب  ة المسووووووتدامةة للخرسووووووانة الذكي ووووووالحراري وووووو
ة الحراريوة علوى الخرسوانة الذكيوة ر الاثافوة والموصولي  تووث   .أنواعها
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تهوووا والقووودرة  ، بموووا فوووي ذلووولنقووواطالمسوووتدامة بعووودة  وووة و نهوووا وقو  اف 
 ح(Makul,2020,3 العالية على العزء الحراري.

را  فووي العةقووة الرياضووية تلعووب  يمووة الموصوولية الحراريووة دورا  كبيوو
التوووي تحوووودد كميووووة الحوووورارة المنتقلووووة عبوووور مغل ووووف البنوووواء  الطاقووووة 
الحراري وووةح وذلووول ّنووواء  علوووى درجتوووي  الحووورارة الداالي وووة والخارجي وووة 
بالإضوووافة إلوووى سوووماكة اللأووودار أو السوووقف ومسووواحته وذلووول مووون 

 اةء العةقة التالية:
Q= {K*A*(T1-T2)} / L     :حيث 

Q الحرارة المنتقلة  واطح: كمية 
Kواط/م/درجة مئويةح الحراري  :  يمة معامل التوصيل  
Aح²: مساحة السقف أو اللأدار  م 

Lسماكة اللأدار أو السقف  مح : 

T1-T2 الفرل ّين درجتي الحورارة الدااليوة والخارجيوة.   درجوة :
 مئويةح

 ح models.com)-https://energyالمتدر: 
( مقارنة بين الخصائص العامة لكل من الخرسانة الذكية 3الجدول )

 المستدامة والخرسانة المسلحة العادية

 
 

  (Makul,2020,4) المتدر إعداد الباحث.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
حااول الخرسااانة  راسااال السااا قةالدّ  أهاام تحلياالتحديااد و  -4-4

 :(تاريخ إعداد البحث 2223- 2222ة المستدامة عام الذكيّ 
( وتطبيق الكلمات المفتاحية Google scholarتمّ اختيار قاعدة بيانات )

https://energy-models.com)/
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 / لعاميّ /Sustainable Smart Concrete التاّلية للبحث في العنوان فقط

وتمّ رصد  (.2223حتى تاريخ البحث في الشهر السادس  2022-2223)

( أهم الدراسات 6الجدول )(6وتحليلها وفق الجدول ) سبعة أبحاث ذات صلة

 )إعداد الباحث( 2223- 2222حول الخرسانة الذكية المستدامة عام 

 خصائصها المستدامة نوع الخرسانة عنوان البحث

تقييم الخرسانة -1

الذكيةّ الموفّرة للطّاقة 

مع الخصائص 

المعماريةّ لتكنولوجيا 

المباني الخضراء 

 Haqueالمستدامة )

2022) 

خرسانة شفاّفة: 

خرسانة ذكيةّ جديدة 

ذات خصائص 

معماريةّ عن طريق 

ترتيب الألياف في 

الخرسانة لتصبح 

قدرتها الوظيفيةّ 

كخرسانة زخرفيةّ 

بخصائص نقل الضّوء 

من خلال الألياف 

 المدمجة

استخدام الخرسانة 

الشفافّة المحضّرة من 

الألياف الخيطيةّ جعلها 

ستدامة مادة ذاتيةّ الا

بكونها شفاّفة موفّرة 

للطّاقة بالإضافة إلى 

صفتها الجماليةّ 

 الزخرفيّة

مواد وتقنيّات ذكيةّ -2

 لمبنى خرساني مستدام

(Nilimaa 2022) 

خرسانة خضراء: 

الخرسانة الخضراء 

المصنوعة باستخدام 

مواد صديقة للبيئة 

والتّي يمكن إنتاجها 

بعدةّ طرق بما في ذلك 

المعاد  استخدام الرّكام

تدويره والمنتجات 

الثاّنوية الصّناعية 

 والمواد الرّابطة البديلة

تقليل التأّثير البيئي 

بسبب إنتاج الخرسانة 

وإنشاء البناء بالإضافة 

إلى تقليل انبعاثات 

الكربون وتقليل استهلاك 

 الموارد الطبيعيّة

استقصاء تجريبي -3

عن سلوك الانحناء 

للعارضة الخرسانيّة 

ة المستدامة مع المسلّح

طبقة الملاط الذكيّة 

(Durairaj et al 

;2023) 

الخرسانة المسلّحة 

المستدامة: أضيفت 

للخرسانة طبقة الملاط 

الذكيةّ )إضافة الألياف 

النحاسيةّ والنّحاس 

الأصفر الهجين 

 وألياف الكربون(

استخدام الملاط الذكّي 

جعل العناصر الهيكليةّ 

للمبنى تحافظ على 

حدٍ آمن  حملها ضمن

حتىّ في تغيّرات 

الحرارة الشّديدة ممّا 

يجعل هذه التقّنية سريعة 

وميسورة التكّلفة وأقلّ 

استهلاكاً للوقت لمراقبة 

الصّحة الهيكليّة للمبنى 

وبالتالي جعله أكثر 

 استدامةً 

الخرسانة البكتيريةّ -6

الذكية ذاتيةّ الشّفاء 

لتحقيق هدف مستدام 

(Nasir Uddin et 

al; 2022) 

الخرسانة ذاتيّة الشّفاء 

تحسين الخرسانة 

البكتيرية بعدة طرق 

من أجل المتانة في 

الخرسانة مع الرّكام 

المختلط والرماد 

المتطاير وغاز 

السّيليكا وجزيئات 

المطاط واللّدنات 

 الفائقة.

تعُتبر هذه الخرسانة حلاً 

آلياًّ للشّفاء الذاّتي في 

المستقبل للمباني 

يئة دون الصّديقة للب

الحاجة إلى المواد 

الكيميائيةّ والبوليمرات 

التّي تشكّل خطراً على 

 صحّة الإنسان والبيئة

نظام قائم على -5

الامتزاز ذكي 

ومستدام لإزالة تلوث 

الأموكسيسيلين من 

الموارد المائيّة عن 

طريق تطبيق 

الخرسانة الخلويّة 

خفيفة الوزن: مناهج 

 تجريبية ونمذجة

(Azizi et al; 

2022) 

الخرسانة الخلويّة 

خفيفة الوزن مادة 

ماصّة غير مكلفة 

 وقويّة

نظام قائم ذكي ومستدام 

لإزالة تلوّث 

الأموكسيسيلين من 

الموارد المائيّة من خلال 

عملية الامتزاز وبالتاّلي 

الحفاظ على البيئة 

 والموارد الطبيعيّة

الخرسانة المدعّمة -6

بالألياف المركّبة 

الثلّاثية الذكية 

المتكاملة الحسابيةّ من 

أجل الإنشاءات 

 Bajadالمستدامة )

2023) 

الخرسانة المدعّمة 

بالألياف المركّبة: تولّد 

الخرسانة بشكل 

طبيعي شقوق صغيرة 

أثناء المعالجة، ولأنّ 

هذه الشّقوق تنتشر 

بسرعة تحت الأحمال 

المطبّقة، فإنّ 

الخرسانة تتمتعّ بقوّة 

لي شد منخفضة، وبالتا

فإنّ استخدام الألياف 

في الخرسانة يقلّل من 

تأثير التشقّقات الدقّيقة 

ويزيد من قوّة 

 الخرسانة

أداء الخرسانة 

المصنوعة من الألياف 

الهجينة والأسمنت + 

الرّماد المتطاير + مزيج 

دخان السّيليكا أفضل في 

جميع نطاقات درجات 

الحرارة. ممّا يجعل 

المبنى مستداماً من 

حفاظ على خلال ال

الهيكل في كافةّ 

 الظّروف.

الخرسانة الذكيّة  -5

 المتكاملة الحسابيّة

للإنشاءات المستدامة 

HFRTB 

(Bajad 2022) 

خرسانة الألياف 

الهجينة المعزّزة 

بالألياف الثلاثيةّ 

(HFRTB) 

مقاومة كافةّ درجات 

الحرارة وبالتاّلي الحفاظ 

على المبنى وتحقيق 

 إنشاء مستدام

أنااااواخ الخرسااااانة الذكيااااة المسااااتدامة وفااااق أحااااد   4-4-1
 (4) الدراسال في الجدول السابق

 
 
 

 
 ءالخرسانة الناقلة للضو حزمة الالياف الضوئية +( 1الشكل )

(Navabi et al;2023,3) 
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 Transparent TCF الشاااحّافةالخرساااانة  4-4-1-1

Concrete:    
لزيووادة الإضوواءة افة فووي تتووميم المبوواني ت سووتخدم الخرسووانة الشووف  

ة للمبنوووى. تلأموووي ّوووين مزايوووا ة وتحسوووين اللأوانوووب البتوووري  الطبيعي ووو
ة الاسوووتفادة مووون الإضوووواءة اقموووة موووي إمكاني وووة والد  الخرسوووانة القوي ووو

 .ابة في ملأاء العمارةجذ   ا  ا يلأعلها مواد  ة، مم  الطبيعي  
 %22-12تتراو  نسبة مرور الضوء فوي الخرسوانة الشوفافة ّوين 

الأليووواف البتووورية فيهوووا، حيوووث تسووومح هوووذه وذلووول بسوووبب وجوووود 
ووووووء بوووووالمرور مووووون اةلهوووووا وكل موووووا كانوووووت الأليووووواف  الأليووووواف للض 
ووء وكل موا كوا  طووء موجوة  البترية أرل،  ادت نسبة مورور الض 
وء أقتر و اوية سقوطه أقول،  اد سومل الضووء الوذي يمكون  الض 

 (Haque, 2022,2) .أ  يمر  من اةء الخرسانة

 
مجمع المعارض في ام الخرسانة الشحافة في ( استخد2) الشكل

 في الصين. Shenzhenمدينة
  //:www.dezeen.com http المتدر: 

 
ووووء الط بيعوووي لتعزيوووز  مووون اوووةء هوووذه الخرسوووانة يوووتم تمريووور الض 
الر احة البتري ة دو  الإضرار بالعزء الحراري لللأدرا  الخارجي وة 

ح موون %65.5إلووى  %31.5للمبنووى وتوووفير الط اقووة ّنسووبة ّووين  
ة حالات في  الاهرباء الم ستهلاة في مبنى مكاتب وفق دراسة عد 

ة مد   . (Navabi et al;2023,1)عد 
   :GC Green Concreteالخرسانة الخضراء 4-4-1-2

تووووي الخرسووووانة الخضووووراء هووووي نووووو  موووون الخرسووووانة المسووووتدامة ال  
دة موووووواد متلأووووود  باسوووووتخدامها ز سوووووتخدم فوووووي ملأووووواء البنووووواء تتمي وووووت  

 وصديقة للبيئة في إنتاجها.

 
 %32- 22تتووراو  نسووبة الاسوومنت فووي الخرسووانة الخضووراء ّووين 

، ولاون يوتم اسوتبداء الخرسوانة التقليديوةفوي  %122مقارنة ّنسبة 
ووجووزء موون الإسوومنت بووالمواد المتلأوود   موواد دة الت  ديقة للبيئووة مثوول الر 
، علووووووى سووووووبيل المثوووووواء  الطووووووة المتطوووووواير والاربونووووووات وغيرهووووووا

الخرسووووانة الخضووووراء القاقمووووة علووووى الرموووواد المتطوووواير تتووووألف موووون 
موووووون  %22موووووون الموووووواء و %22موووووون الرموووووواد المتطوووووواير و 62%

ة والمعوووواد  إضوووافة مووووواد مثووول الأليوووواف النباتي ووو ويووووتم   ،الاسووومنتح
 (Nilimaa, 2022,3,3) ل والمتانة للخرسانة.ة التحم  لزيادة قو  

 تتميز الخرسانة الخضراء بعدة مزايا، منها:
ة: تستخدم الخرسانة الخضراء مواد تقليل الانبعاثات الاربوني   -1

ووووو الاربونيوووووة ل مووووون الانبعاثوووووات ددة صوووووديقة للبيئوووووة، مموووووا يقل ووووومتلأ 
 المرتبطة ب نتاا الإسمنت.

دة الخرسانة موواد متلأود  هذه توفير الموارد الطبيعية: تستخدم  -2
وو بيعيووة وتقليوول ا يسوواهم فووي توووفير الموووارد الط  وصووديقة للبيئووة، مم 

 قليدية. مة لإنتاا الخرسانة الت  اقد للمواد الة  الاستهةك الز  
الخرسووانة الخضووراء موون ل تحسووين جووودة الهووواء المحوويو: تقل وو -3

 ن جودة الهواء المحيو.ناعي وتحس    الت  التلو  
 

 
 (Nilimaa, 2022,4) الخضراء( الخرسانة 3) لشكلا

http://www.dezeen.com/
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مووووواد مثوووول  موووون اووووةء اسووووتخدام يووووادة المتانووووة والتووووةبة:  -6
 ) ل والمتانة للخرسانة.ة التحم  ة والمعاد  لزيادة قو  الألياف النباتي  

Nilimaa, 2022,3,4) 

 ا
مبنى التنمية الصناعية في الصين الذي يستخدم الخرسانة ( 4) الشكل

 الخضراء في بنائه.
 https://www.worldbank.org  المتدر: 

اسووتخدام الخرسووانة الخضووراء يمكوون أ  يسوواعد فووي توووفير الطاقووة 
عوووون طريووووق تقليووووول الحاجووووة إلوووووى التدفئووووة والتبريووووود فووووي المبنوووووى، 

قي والتااليد المرتبطة بوه. كموا وبالتالي تقليل الاستهةك الاهربا
 ساعد في تحسين جودة الهواء داال ت

المبنوووى وتقليووول الاعتمووواد علوووى النظوووام الميكوووانيكي للتهويوووة الوووذي 
 12يستهلل الطاقة. يمكن تقدير نسوبة التووفير ّنسوبة تتوراو  مون 

 فووووي اسووووتهةك الطاقووووة للتدفئووووة والتبريوووود فووووي المبنووووى %25إلووووى 
غوووا  ثووواني أكسووويد الاربوووو  بموووا يتووول  الي تقليووول انبعاثووواتوبالت ووو
 حGoswami et al; 2021,1  %52 لنسبة

 SFRCحة المساااااااااااتدامة الخرساااااااااااانة المسااااااااااالّ  4-4-1-3
Sustainable Reinforced   Concrete:  

تهوودف إلووى تحسووين كفوواءة اسووتخدام الموووارد وتقليوول الأثوور البيئووي 
 :ز بعدة اتاقة منهاات الإنشاقية. تتمي  اتح عن العملي  الن  
مثوووول الأليوووواف الن باتيووووة دة ومسووووتدامة: اسووووتخدام مووووواد متلأوووود   -1

تحسين كفاءة استخدام ل، والز جاا المعاد تدويره وغيرها من المواد
 .ة وتقليل الأثر البيئيبيعي  الموارد الط  

ات الخلوو استخدام تقني و من اةءة: تقليل الانبعاثات الاربوني   -2
ة الانبعاثووات الاربوني وو يقل وولممووا ، هوواالحووراري والخلووو البووارد لإنتاج

 .المرتبطة بعملية الإنتاا
وو -3 الخرسووانة بتووةّتها ومتانتهووا  هووذه زةبة والمتانووة: تتمي ووالت 

ل مون الحاجووة إلووى ويقل ووى العموور الافتراضوي للمبنوو فيووزدادالعاليوة، 
 .رلأديد المتار  يانة والت  الت  

اقوووة فوووي كفووواءة الطاقوووة: يمكووون تحسوووين كفووواءة اسوووتهةك الط   -6
هوووووذه ات مثووووول ات الإنتووووواا والبنووووواء ّواسوووووطة اسوووووتخدام تقني وووووعملي ووووو

  (Durairaj et al ;2023,3) .ةالخرسانة الذكي  
مووووي طبقووووات العووووزء    اسووووتخدام الخرسووووانة المسوووولحة المسووووتدامةإ

للتدفئوووة  اقوووةالط  اسوووتهةك يمكووون أ  يسووواعد فوووي تووووفير المناسوووبة 
ّنسووبة ربوواقي وبالتووالي تقليوول الاسووتهةك الاه والتبريوود فووي المبنووى

 (Asadi et al;2022,13) .%32تتل إلى 
 
 
 

 
 (,Durairaj et al ;2023)( الخرسانة المسلحة المستدامة 5الشكل )
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في المملكة  CO - OPERATIVE GROUP( مبنى 6الشكل )
 المتحدة الذي يستخدم الخرسانة المسلحة المستدامة في بنائه.

  http://www.archdaily.comالمتدر: 

  SCC ة الشّحاءالخرسانة ذاتيّ  4-4-1-4
: Healing Concrete-Self   

اجموووووة عووووون الاسوووووتخدام لهوووووا القووووودرة علوووووى إصوووووة  الأضووووورار الن  
الميكووووانيكي المتواصوووول بموووورور الوقووووت، وقوووود جوووواءت الفاوووورة موووون 

إصوووة  نفسوووها بعووود  تسوووتطييتوووي ة ال  الحيوي وووة الأنظموووة البيولوجي ووو
نوووووو  مووووون الأضووووورار علوووووى المسوووووتول  حووووودو  شوووووقول ّهوووووا أو أي  

 ةة والاهرباقي ووور الخووووا  الحراري وووي ذلووول إلوووى تغي ووالملأهووري، يوووود  
 .ة البناءهاية إلى فشل كامل لماد  وتية وبالن  والت  
ار تطويرهووا باسووتمر  ة مبتاوورة يووتم  يووة الشووفاء تقني ووالخرسووانة ذات   وتعوود  

تتميووووز بعوووودة  .اتيتووووليح الووووذ  لتحسووووين كفاءتهووووا وقوووودرتها علووووى الت  
 :اتاقة منها

كالبكتيريوا  اتي: حيث تحتوي على مووادعافي الذ  القدرة على الت   -1
عنووووودما تتعووووور ض  فووووور  منهوووووا موووووواد لاصوووووقةت   والبووووووليمرات التوووووي
توي لأاويد ال  قول والت  تساعد على إصة  الش  ل، الخرسانة للتشق ق
 .رسانةتحد  في الخ

وو -2 ووتحسووين الس  ةمة فووي المبوواني ةمة: تسوواعد علووى تحسووين الس 
ووووو قات رل وغيرهوووووا، حيوووووث يمكنهوووووا إصوووووة  التشوووووق  واللأسوووووور والط 

 .حتيةي إلى تدهور البنية الت  تي تود  لأاويد ال  والت  
فاء على ة الش  ة: حيث تساعد الخرسانة ذاتي  الافاءة الاقتتادي   -3

ووووو ر، وتحسوووووين الافووووواءة المتاووووور   لأديوووووديانة والت  تقليووووول تاووووواليد الت 
 (Nasir Uddin et al; 2022.3) ءة لمشاريي البناالاقتتادي  

فوووي  %12إلوووى  5يمكوون تقووودير نسوووبة التوووفير ّنسوووبة تتوووراو  موون 
و عنود  يانة والإصوةحات للمبنوىاستهةك الطاقة في عمليات الت 
 (Roque et al;2023,1) استخدام الخرسانة ذاتي ة الشفاء. 

 
 (Nasir Uddin et al; 2022الخرسانة ذاتية الشحاء )( 7الشكل )

 
 Innovation Centre ( مبنى الابتكار والتنافسية في برلين8الشكل )

for Mobility and Societal Change    الذي يستخدم الخرسانة
  ذاتيّة الشّحاء في بنائه.

 المتدر:

eller.de-https://eller 
  AACةالخرسانة الخلويّ  4-4-1-5
 Aerated Concrete: Autoclaved 

ة تهووا وقل ووز بخف  نووو  موون الخرسووانة الخفيفووة الووو   والتووي تتمي ووهووي 
ة صووووغيرة كثافتهووووا. تحتوووووي هووووذه الخرسووووانة علووووى فقاعووووات هواقي وووو

وووومتو    و ن وووا  ا يلأعلهوووا أاوووف  عوووة بشوووكل متسووواو  دااووول الموووادة، مم 
طبيقوات سوتخدم فوي العديود مون الت  ت   .ةبكثير من الخرسوانة التقليدي و
ة ة والعوووووا ء الحراري ووووالانشوووواقي   واللأوووودرا مثوووول اللأوووودرا  والأسووووقف 

 :ة مزايا، منهاز هذه الخرسانة بعد  ة. وتتمي  والتوتي  
وو -1 ة ة الووو  : حيووث تاووو  أاووف و ن ووا موون الخرسووانة التقليدي وواف 

ة لةسووتخدام ، ممووا يلأعلهوا مثالي وو%52و %52ّنسوبة تتووراو  ّوين 
 .لب تقليل الو   في المنشآت التي تتط  

العووزء الحووراري والتووتي: تتميووز بختوواقة العووزء الحووراري  -2
 .دةوالتوتي اللأي  

مووي بسووهولة  ها: حيووث يمكوون تشووكيلوالمتانووة شووكيلسووهولة الت   -3
لةسووووتخدام فووووي  مناسووووبةة، ممووووا يلأعلهووووا بالمتانووووة والقووووو   تمي زهووووا

 .ةبةلب المتانة والت  منشآت التي تتط  ال

http://www.archdaily.com/
https://eller-eller.de/
https://eller-eller.de/
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ة صويانة أقول بكثيور لب الخرسانة الخلوي وهلة: تتط  يانة الس  الت   -5
 .ةمن الخرسانة التقليدي  

سومنت ة عون طريوق الوو موواد مثول الايتم إنتاا الخرسانة الخلوي  
 لإنتوواا  ة مثوول الألومنيوووم أو السوويليكات،والرموول والموواء مووي موواد  
نحتوواا كنسووبة تقريبيووة لخلووو  3كووغ/م622ارسووانة الويووة بكثافووة 

-12مووووون الرمووووول و %22-12مووووون الاسووووومنت موووووي  52-02%
توووورك هووووذه المووووادة وت  موووون الألمنيووووومح  %5-2موووون الموووواء و 22%
، ويمكون تعوديل النسوب ب في درجة حرارة مرتفعةفاعل والتتل  للت  

ةبة والمقاوموة المئوية لتغيير اتاقة الخرسوانة كالاثافوة والتو
 حAzizi et al; 2022  الحرارية

فووي  %37إلووى  20يمكوون تقوودير نسووبة التوووفير ّنسووبة تتووراو  موون 
اقووووة المسوووتخدمة فووووي تاييووود درجووووة الحووورارة دااوووول اسوووتهةك الط  

ة ة الخرسوووووانة الخلوي وووووالمبنوووووى، وتعتمووووود هوووووذه النسوووووبة علوووووى نوعي ووووو
المستخدمة وظوروف المنوا  فوي المنطقوة وطريقوة اسوتخدامها فوي 

 (li et al;2022,1) والت تميم.البناء 
 

 
 (Azizi et al; 2022)( الخرسانة الخلوية خفيحة الوزن 9) الشكل

 

 

في لوس انجلس الذي يستخدم  US Bank Tower( مبنى 12الشكل )
 الخرسانة الخلوية خفيحة الوزن في بنائه

  http://www.laconservancy.org :المتدر
 FRC بااااةمااااة  الألياااااف المركّ الخرسااااانة المدعّ  4-4-1-6

Fiber Reinforced Concrete:  
بووة، تعزيزهووا ب ضووافة أليوواف مرك   هووي نووو  موون الخرسووانة التووي تووم  

وغيرهووا موون  يقووة المعدنيووة ة أو الأليوواف الد  مثوول الأليوواف الزجاجي وو
سووووتخدم الخرسووووانة وت  . لتحسووووين اتاقتووووها الميكانيكيووووة الأليوووواف
وومووة بالأليوواف المرك  المدع   طبيقووات ة موون الت  بووة فووي ملأموعووة متنوع 

ة التوووووتي   اللأوووودرا ة، مثوووول البنوووواء واللأسووووور والأرصووووفة و الهندسووووي  
 والأسوار والأعمدة 

بعوودة اوووا ، وموون مووة بالأليوواف المركبووة ي الخرسووانة المدع  تتمت وو
 :هاأهم  
ووومقاوموووة عاليوووة للتشووق   -1 الخرسوووانة  هوووذه دمات: تحتووووي ق والت 

على ألياف تنتشر بشكل متلأانس دااول الخلويو الخرسواني، مموا 
وووو ة أثيرات الخارجي ووووتوووودمات والت ووووق وال  ن موووون مقاومتهووووا للتشووووق  يحس 

 .الأارل 
موووة بالأليووواف سوووتخدم الخرسوووانة المدع  متانوووة وأداء عوووالي: ت   -2
آكوووول والاهتووووراء والتآكوووول ض للت  بوووة فووووي المنشووووآت التووووي تتعووور  رك  الم

ز هوووذا النوووو  موون الخرسوووانة بمتانوووة عاليوووة وأداء الايميوواقي، ويتمي ووو
 .عبةممتا  في ظروف الاستخدام الت  

ة تشوووووووكيلها ة تشوووووووكيل وتتوووووووميم مرنوووووووة: تتووووووويح إمكاني وووووووقاّلي ووووووو -3
ووو ين والمهندسوووين ا يتووويح للمتووومم  وتتوووميمها بسوووهولة ومرونوووة، مم 

إنشووواء تتووواميم مختلفوووة ومبتاووورة وتحسوووين اتووواقة الخرسوووانة 
 .بشكل كبير

، وسووورعتهركيوووب ز بسوووهولة الت  اووواليد: تتمي وووتووووفير الوقوووت والت   -6
 .االيد في عمليات البناءمما يعني توفير الوقت واللأهد والت  

وووووو -5 قليديووووووة، تحتوووووووي ة الووووووو  : بالمقارنووووووة مووووووي الخرسووووووانة الت  اف 
بووووووة علووووووى نسووووووبة أقوووووول موووووون ف المرك  مووووووة بالأليوووووواالخرسووووووانة المدع  

وووووسووووومنت والر  الا قووووول ا يلأعلهوووووا افيفوووووة الوووووو   وسوووووهلة الن  كوووووام، مم 
 (Bajad, 2023,3) ركيب.والت  

http://www.laconservancy.org/
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اقوة وتنظويم درجوة الحورارة ة للط  كموواد مووفر   ت عتبر هذه الخرسانة  
وفير ّنسبة تتوراو  مون االية في المباني. يمكن تقدير نسبة الت  الد  
بريوود للمبنووى شووكل كبيوور موون حموول الت  بحيووث تقل وول  %15إلووى  5

ر وف  تووووى فووووي درجووووة حوووورارة الغرفووووة المرتفعووووة و اووووةء النهووووار حت وووو
وووا فوووي  درجوووات ممكووون أ  تووونخفض أثنووواء الليووول.  الحووورارةانخفاض 

سوواعات  5ّوورودة لموودة وتحقيووق ة درجووات مئوي وو 3حوورارة بمقوودار ال
دفئ وا تقريب ا أثنواء النهوار ّينموا توم الوصووء إلوى درجوة حورارة أكثور 

 Gencel et)قووووس البووووارد درجووووة مئويووووة فووووي الط   2.3قوووودرها 

al;2022,1) 
 
 
 
 

 
 ( الخرسانة المدعمة  الألياف المركبة11الشكل )

(Bajad 2023) 
 

الشكل 
 Froedtert & Medical College of Wisconsinمركز ( 12)

في أمريكا الذي يستخدم في بنائه الخرسانة المدعمة  للرعاية المتقدمة
  الألياف المركبة.

  https://www.obgyn.mcw.eduالمتدر: 

ة للإنشاااءال كيااة المتكاملااة الحسااابيّ الخرسااانة الذّ  4-4-1-7
  HFRTBالمستدامة 

Highly Functionalized Reinforced Tough Bio-

composite: 
 ة لأنشووواءات المسوووتدامةالخرسوووانة الذكيوووة المتااملوووة الحسوووواّي  

HFRTB (Highly Functionalized Reinforced Tough 

Bio-composite) رة تووم  ة المتطووو  هووي نووو  موون الخرسووانة الذكي وو 
تطويرهوووووووا لتحسووووووووين أداء الخرسووووووووانة و يوووووووادة متانتهووووووووا وتحسووووووووين 

ز بالعديود مون الختواقة تتمي و .ةي واستدامتها وتقليول تأثيراتهوا البيئ
 :زة، بما في ذللالممي  

م الابيووووور فوووووي التتوووووميم: تتووووويح تتوووووميم المرونوووووة والوووووتحك   -1
م توميم والوتحك  ة الت  الإنشاءات بطريقوة مرنوة ود يقوة، وتحسوين دق و

 .فاصيلفي الأبعاد والأشكاء والت  
ثيرات الخارجيوة: تحتووي تحسين مقاومة الخرسوانة للتآكول والتوأ  -2

حة في الشوكل دة ومختلفة الأنوا  على ألياف متعد   ، ح13 الموض 

 

https://www.obgyn.mcw.edu/
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ل الحراري أثيرات الخارجية والتحم  ا يحسن مقاومتها للتآكل والت  مم  
 .طوبةوالر  

موواد افيفوة الوو   وسوهلة فيهوا هولة في التركيوب: ة والس  الخف   -3
ات اووواليد فوووي عملي ووول مووون الوقوووت واللأهووود والت  ركيوووب، مموووا يقل وووالت  
 .ءالبنا

 م الحوراري: تحتوووي علوى موواد عا لووة وموصولة للحوورارةالوتحك   -6
كالأليووواف الاربونيوووة والأليووواف الزجاجيوووة والتوووي تتوووراو  الموصووولية 

ودرجوة مئويوة واط / م / 2.5-2.2الحرارية لهوا ّوين  ن ، مموا يحس 
وتحسين  اقةم في درجة الحرارة وتوفير الط  على التحك   تهامن قدر 

 استدامة الإنشاءات.
 %32إلووووى  12وفير ّنسووووبة تتووووراو  موووون يمكوووون تقوووودير نسووووبة الت وووو

دفئوووة اقوووة فووي أنظمووة الت  تسوواعد فووي تحسوووين كفوواءة اسووتهةك الط  ف
قووة ّتخووزين وتحويوول اتها المتعل  بفضوول ااصووي   بريوود فووي المبنووى،والت  
 ,Bajad اقوووة وتو يوووي الحووورارة بشوووكل متسووواو  دااووول المبنوووى.الط  

 ح (20224

الشكل 
 HFRTB عض أنواخ الألياف المستخدمة في الخرسانة الذكية ( 13)
. ألياف 4. ألياف الأراميد 3. ألياف الأسبستوس 2. الياف الكربون 1)

 )(Bajad 2022ألياف الزجاج(  . 6ألياف البولي بروبلين .5الحولاذ 

 

 
أول مبنى في العالم مصنوخ من  Henn's Cube ( مبنى14الشكل )

 ذال الألياف الكربونية.الخرسانة المسلحة 
  https://www.archinect.comالمتدر 

راسوات  بعود معرفوة أنووا  الخرسوانات الذكي وة الوواردة فوي أحود  الد 
ودراسة اتاقتها ومي زاتها ودورها المستدام يمكن تحديد أفضل 

 والمعماري ووة لتحقيووق أموواكن تنفيووذها فووي عناصوور المبنووى الإنشوواقي ة
وذلووول بات بوووا  الخطووووات  .الأداء الأمثووول والاسوووتدامة فوووي المبووواني

 الت الية:
تحديود الأهوداف  -لوهد مون مةءمتهوا : والتأك والمبنوىة دراسة نوعي و

ة المسوتدامة فوي هوذا المراد تح يقهوا مون اسوتخدام الخرسوانة الذكي و
كفواءة  العنتر من المبنى، مثل تحسوين جوودة الهوواء أو تحسوين

اوووواليد: الت   -دراسووووة ظووووروف المنووووا  ودرجووووات الحوووورارة  -ةاقووووالط  
يلأوووووب دراسوووووة التاووووواليد المتعلقوووووة باسوووووتخدام الخرسوووووانة الذكيووووووة 

وفير فووووي المسووووتدامة وتحديوووود فعاليووووة اسووووتخدامها فووووي تحقيووووق الت وووو
 االيد على المدل الطويل.الت  

 
 
 

 
 
 

https://www.archinect.com/
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 ( أماكن توضع أنواخ الخرسانة الذكية في عناصر المبنى المختلحة )إعداد الباحث(5الجدول )

 
قوة بالخرسوانة راسات المتعل  ات وأحد  الد  على مراجعة الأدّي   ّناء  
ة وحسوووب موووا ورد فوووي البحوووث أعوووةه يمكووون تلخوووية مووودل الذكي ووو

اقوووة لاووول نوووو  مووون أنووووا  الخرسوووانات المدروسوووة وفوووق تووووفير الط  
 :ح6 اللأدوء التالي 

 ( توفير استهلاك الطاقة لأنواخ الخرسانال الذكية المختلحة )إعداد الباحث(6الجدول )

 
 

 :الحالة الدراسيّة 5-
 تعريف  الحالة الدراسية وتحليل الوضع الرّاهن: 1- 5

 مركووووز ادمووووة  ريوووود دمشووووق -اإداري فووووي ضوووواحية قدسووووي   مبنووووى
 المواطنح

 
 

 
 
 
 
 

 (إعداد الباحث)ة ( تعريف  الحالة الدراسيّ 7الجدول )
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 )إعداد الباحث(( موقع الحالة الدراسية 15الشكل )

https://maps.google.comالمتووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووودر: 

 
 (إعداد الباحث( المسقط الأفقي للحالة الدراسيّة )16الشكل ) 

 )     http://moe.gov.sy المتدر
المبنوى ليوتم  ف مسواحة مغل وسيتم حسا  - مساحة مغل ف المبنى:

لاحقا  تطبيق الأنوا  المناسبة من الخرسانة الذكي ة وحسوا  مودل 
راسة الم قترحة للحالة الدراسي ة.   توفير الط اقة في الد 

ووو الارتفوووا  يتضووومن ارتفوووا   (طح + مسووواحة الواجهووواتمسووواحة الس 
 مح 1الت توينة مي طبقات السطح الأاير بمقدار

 تفا حالار  xالعرضح +  المحيو  x الطوء 
= (4.50 x 88.40) + (17.80 x 26.40) 

 ة للمغلفمتر مربي المساحة الالي   868=  398+  652
 %55= تقريبا   طح بالنسبة للمغلف كامة  مساحة الس  

 %65=  تقريبا     ف كامةمساحة الواجهات بالنسبة للمغل  

تووم  حسووا   حيوث تحليوول الوضوي الووراهن لموواد البنوواءح 0اللأودوء  
كافووة المسوواحات الووواردة فووي اللأوودوء موون اووةء ّرنووامح الأتوكوواد 

  إعداد الباحثح لتحديد مساحة عناصر الواجهة. 
دراسوووة اسوووتهةك الطاقوووة والانبعوووا  الاربووووني فوووي الوضوووي  5-2

الوووراهن للحالوووة الدراسوووي ة بشوووكل تقريبوووي ووفقوووا  لل ظوووروف المحلي وووة 
 الحالي ة:

موي مووظف ي المركوز توم  تقودير الاسوتهةك بعد المقاّلوة والاجتموا  
بشووكل  التاييود أو دفئوةوالت   المسوتخدمة لأنووارة الوسوطي للاهربواء

ء أصووغري   وونة بمعوود  كيلووو واط سوواعيح  22عووام فووي كوول  أي ووام الس 
ء أعظمووووووي   كيلووووووو واط سوووووواعيح، وعليووووووه تووووووم  دراسووووووة  32ومعوووووود 

الانبعووووا  اسووووتهةك الط اقووووة الاهرباقي ووووة والت الفووووة المادي ووووة وكمي ووووة 
كل الت الي:  الاربوني على الش 

تالفوووووة الايلوووووو واط السووووواعي بحسوووووب الت عرفوووووة الحالي وووووة  -1
ووووورية فووووي  ووووة للاهربوووواء فووووي اللأمهوريووووة العربي ووووة الس  ووووركة العام  للش 

 واط لاول ليرة سورية 322الأّنية الإداري ة الحكومي ة والمقدر    

 ساعيح

تحديووووووود الانبعوووووووا  الاربووووووووني الوسوووووووطي الن ووووووواتح عووووووون  -2
ر ّوو   كيلوو  2.5استهةك كل كيلو واط سواعي مون الاهربواء ويقود 

 غرام لال كيلو واط ساعي 

 حhttps://electricengg.com المتدر 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

https://maps.google.com/
https://maps.google.com/
https://maps.google.com/
https://electricengg.com/
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الكربوني في الوضع ( مقدار الاستهلاك والكلحة والانبعا  9الجدول )
 الراهن للحالة الدراسيّة )إعداد الباحث(

 
  :ةللحالة الدراسيّ  الدّراسة المقترحة 5-3

ّناء  على دراسة أنوا  الخرسانة الذكي ة وأفضل أماكن اسوتخدامها 
في العناصر المعمارية والإنشاقية للمبنوى حسوب التحليول السواّق 

الوووواردة فوووي موووتن لةسوووتفادة مووون اتاقتوووها و  ح،5فوووي اللأووودوء  
راسوووة المقترحوووة لموووواد البنووواء فوووي الحالوووة سووويتم   ،البحوووث تحليووول الد 

الدراسووووي ة بعوووود اقتوووورا  اسووووتخدام الأنوووووا  المناسووووبة موووون الخرسووووانة 
وووح فوووي الذكيوووة،   المسووواحات  ح12اللأووودوء  وفوووق موووا هوووو موض 

ح المتضووومن دراسوووة 0فوووي اللأووودوء   موووا توووم  حسوووابهاعتموووادا  علوووى 
وحلأووم الخرسووانة نوواتح عوون جووداء  مووواد البنوواء فووي الوضووي الووراهن

المعب ووورة عووون سوووماكة الخرسوووانة المسوووتدامة  2.3المسووواحة ب يموووة 
 ح. سم32

الخرسوووووانة الخضوووووراء: اقتووووورا  اسوووووتخدامها فوووووي السوووووقف الأايووووور 
كعنتر إنشاقي وفي الت توينة المحيطة كعنتر معمواري  جوزء 

واجهووووةح ّوووودية  عوووون الخرسووووانة المسوووولحة العاديووووة والبلوووووك موووون ال
 الخلوي العادي.

 اقتر  استخدامها في الواجهات الخرسانة الشف افة:

 كعنتر معماري ّدية  عن البلوك الخلوي العادي. 

اقتوووورا  اسووووتخدامها فووووي الأعموووودة الإنشوووواقية  الخرسووووانة الخلوي ووووة:
رسووانة المسوولحة ّوودية  عوون الخ كعنتوور إنشوواقي فووي مغلووف البنوواء

 العادية.
الحالة  ( تحليل الدراسة المقترحة لمواد البناء في12الجدول )

 الدراسيّة )إعداد الباحث(

 

 

( لقطة خارجية توضّح الدّراسة المقترحة للحالة الدّراسيّة  عد 17الشكل )
 تطبيق الخرسانة الذكيّة )إعداد الباحث(

 

 
للحالة  الدراسة المقترحةوضح الوضع ي مقطع منظوري ( 18الشكل )

 الدراسية  عد تطبيق الخرسانة الذكية )إعداد الباحث(
راسوووووة المقترحوووووةوضوووووح لقطوووووة دااليوووووة تح 19الشوووووكل   للحالوووووة  الد 
 ة  إعداد الباحثحة بعد تطبيق الخرسانة الذكي  الدراسي  
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التّوفير  عد استخدام الخرسانة الذكيّة في الدّراساة دراسة  5-4
 -المقترحة للحالة الدراسيّة )توفير اساتهلاك الطاقاة الكهربائيّاة

  (:CO2 توفير انبعاثال  -التوفير المالي 
ح يبوووي ن ال ووويم اللأديووودة لاسووتهةك الط اقوووة ّنووواء  علوووى 11اللأوودوء  

يووة  انة الشووف افة وهووي: الخرسووتطبيووق عوودد موون أنوووا  الخرسووانة الذك 
الخرسووووانة  –الخرسووووانة الخضووووراء فووووي السووووقف  –فووووي الواجهووووات

بحيووث يوووف ر المبنووى مووا مقووداره  الخلوي ووة فووي الأعموودة الإنشوواقية.
ء وسوووطيمووون اسوووتهةك الط اقوووة الاهرباقيوووة  25% لنسوووب  كمعووود 

ح الوووارد فووي 6توووفير هووذه الأنوووا  موون الخرسووانة بحسووب اللأوودوء  
 البحث أعةه.

ة إضووواةي ة لانبعاثوووات غوووا  ثووواني أكسووويد الاربوووو  وتوووم  تووووفير نسوووب
من مساحة مغ لف  %65نتيلأة لتطبيق الخرسانة الخضراء على 

طحح مما يود ي لتوفير إضافي ّنسبة    %32المبنى  الس 
الدراسة مقدار الاستهلاك والكلحة والانبعا  الكربوني في ( 11الجدول )

 للحالة الدراسية )إعداد الباحث( المقترحة

 
يمكووون تلخوووية الت ووووفير الحاصووول نتيلأوووة تطبيوووق أنووووا  الخرسوووانة 

 الذكية على الحالة الدراسية كدراسة مقترحة من اةء:

وح مقودار الت ووفير الحاصول نتيلأوة طور  12اللأدوء   ح الوذي يوض 
 ووويم اسوووتهةك الطاقوووة الاهرباقيوووة فوووي الدراسوووة المقترحوووة مووون  ووويم 

 اهن.استهةك الط اقة الاهرباقي ة في الوضي الر 
( مقدار التّوفير في استهلاك الطاقة الكهربائية كنتيجة نهائية 12الجدول )

للحرق بين الوضع الراهن والدراسة المقترحة للحالة الدراسية )إعداد 
 الباحث(

 
ح مقدار الت وفير13اللأدوء   الحاصل نتيلأة المالي  ح الذي يوض 
استهةك الطاقوة الاهرباقيوة فوي الدراسوة المقترحوة تالفة طر   يم 
 استهةك الط اقة الاهرباقي ة في الوضي الراهن.تالفة من  يم 
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في استهلاك الطاقة الكهربائية كنتيجة  المالي ( مقدار التّوفير13الجدول )
)إعداد  الدراسية نهائية للحرق بين الوضع الراهن والدراسة المقترحة للحالة

 الباحث(

 
وح مقودار الت ووفير الحاصول نتيلأوة طور  16اللأدوء   ح الوذي يوض 

فووي الدراسووة المقترحووة موون  وويم ثوواني أكسوويد الاربووو   انبعووا  وويم 
 انبعا  ثاني أكسيد الاربو  في الوضي الراهن.

كنتيجة نهائية  انبعا  ثاني أكسيد الكربون في  ( مقدار التّوفير14الجدول )
 للحرق بين الوضع الراهن والدراسة المقترحة

 )إعداد الباحث( للحالة الدراسية

  
 النتائج والتّوصيال: -6

 نتاقح على المستول النظري:
 اةصة عامة حوء الخرسانة المستدامة واواصها وتتنيفاتها:

تم  استنتاا أهم اووا  الخرسوانة الذكيوة المسوتدامة ومقارنتهوا -1
الخرسووانة التقليديووة والتأكيوود علووى اتاقتووها الحراريووة التووي مووي 

 لها الدور الأكبر في توفير الطاقة عند استخدامها في الأّنية.
 تم  تحديد أهم أنوا  الخرسانة الذكي ة الحديثة وهي:  -2

 Concrete   Transparent. الخرسانة الشف افة 1

 Green Concrete . الخرسانة الخضراء2

 Sustainable Reinforced ة المسول حة المسوتدامة. الخرسوان3

Concrete 

فاء6  Self-Healing Concrete . الخرسانة ذاتي ة الش 

  Aerated Concrete. الخرسانة الخلوي ة 5

بووة6  Fiber reinforced . الخرسووانة المدع مووة بالأليوواف المرك 

concrete 

لمسووووتدامة .الخرسووووانة الذ كيووووة المتااملووووة الحسوووواّي ة لأنشوووواءات ا5
HFRTB (Highly Functionalized Reinforced Tough 

Bio-composite) 
توووووم  ااتيوووووار الأمووووواكن المناسوووووبة لتوضووووويي الخرسوووووانة الذكي وووووة  -3

المسوووتدامة فووووي عناصووور المبنووووى المختلفوووة المعماري ووووة والإنشوووواقي ة 
لتحقيوووق الأداء الأمثووول والاسوووتدامة فوووي المبووواني، وتحقيوووق العديووود 

 م ة للبيئة والملأتمي.من الفواقد المه

تم  استنتاا  يم توفير الط اقة التي يمكن تح يقها عند تطبيوق  -6
أنوا  الخرسانة الذكي ة في الأّنيوة سوواء  الط اقوة المسوتهلاة لأنوارة 
أو الت دفئة والت اييد بالإضافة إلى انبعاثات ثواني أكسويد الاربوو  

 وبالتالي انعكاس ذلل على تحقيق عمارة مستدامة.
 نتاقح على المستول التطبيقي:

تم ااتيار أنوا  مناسبة من الخرسانة الذكي ة المدروسة ضومن -1
البحث لتطبيقها كدراسة مقترحة للحالة الدراسي ة  مبنى إداري في 
ضووواحية قدسوووي اح وذلووول للوصووووء إلوووى الن سوووبة الأكبووور مووون تووووفير 

عاثووات اسووتهةك الط اقووة الاهرباقي ووة فووي المبنووى إضووافة  لتقليوول انب
ثوواني أكسوويد الاربووو  وبهووذا الهوودف اسووتخدم الباحووث ثةثووة أنوووا  
راسة المقترحوة للحالوة الدراسوي ة وهوي:  من الخرسانة الذكي ة في الد 
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الخرسانة الخضراء فوي السوقف  –الخرسانة الشف افة في الواجهات
 الخرسانة الخلوي ة في الأعمدة الإنشاقية. –
ووووول إلوووووى مقووووودار الت ووووووف -2 ير فوووووي الط اقوووووة الاهرباقي وووووة توووووم  التوص 

الدراسة المقترحوة للحالوة المستخدمة لأنارة والتدفئة والتاييد في 
راسي ة  بعد تطبيق أنوا  الخرسانة الذكيةح والذي ّلغ ما يعوادء  الد 
كيلووووو واط سوووواعي سوووونويا  بشووووكل أعظمووووي ّنسووووبة  16622تقريبووووا  
 .%25توفير 

ل إلوى مقودار التووفير تم   -3 الدراسوة المقترحوة  فويالموالي التوص 
راسي ة  بعد تطبيق أنوا  الخرسانة الذكيةح والذي ّلغ ما  للحالة الد 
سووونويا  بشوووكل  ألوووف ليووورة سوووورية 322مةيوووين و 6يعوووادء تقريبوووا  

 .%25ّنسبة توفير  أعظمي
وووول إلووووى مقوووودار التوووووفير  -6 فووووي انبعاثووووات غووووا  ثوووواني تووووم  التوص 

راسي ةفي الدراسة المقترحة للحال أكسيد الاربو    بعود تطبيوق  ة الد 
كووغ  13602أنوووا  الخرسووانة الذكيووةح والووذي ّلووغ مووا يعووادء تقريبووا  

 .%65.5ّنسبة  سنويا  بشكل أعظمي لال كيلو واط ساعي
اسووتخدام الخرسووانة الذكيووة فووي الدراسووة المقترحووة للحالووة  أد ل -5

الدراسوووية إلوووى التووووفير الابيووور فوووي الطاقوووة الاهرباقيوووة المسوووتخدمة 
لأنارة والتدفئة والتاييد وبالتالي التوفير المالي وتقليول انبعاثوات 
غا  ثاني أكسيد الاربو  مما يحقوق أهوم نقواط العموارة المسوتدامة 

 ّيئي ا  واقتتاديا .
ل البحث إلى ملأموعة من الت وصيات هي:   توص 

راسووووات حوووووء المووووواد الذكي ووووة وإمكاني ووووة -1 إجووووراء المزيوووود موووون الد 
ووة   رة ااص  تطبيقهووا فووي الأّنيووة والاسووتفادة موون اتاقتووها المتطووو 

وإمكاني ووة تطبيقهووا بمووا يتعلووق ّتوووفير الط اقووة وتحقيووق الاسووتدامة، 
 الم وااصوة  فوي ظول  أسووة  ّبواقي دوء العو، على المستول المحلي

 ورية.ة الس  ة العربي  ة الموارد في اللأمهوري  اهنة وقل  روف الر  الظ  

راسوووي ة فوووي  -2 راسوووة المقترحوووة للحالوووة الد   مبوووا   الاسوووتفادة مووون الد 
بحيوووث يكوووو  المبنوووى  فوووي مرحلتوووي  الإنشووواء والإكسووواءح  مشووواّهة

 أكثوووور اسووووتدامة  وتوووووفيرا  للط اقووووة باسووووتخدام الأنوووووا  المناسووووبة موووون
 الخرسانة الذكي ة.

علوى المسوتول  ةالذكي والخرسوانة اسوتخدام  دراسة مدل إمكاني وة-3
متوووي بشوووروط ومواصوووفات حديثوووة ستسووواعد علوووى لتوووي تت  ا  المحل وووي 
توووفير الط اقووة وتقليوول اللأهوود والوقووت وتحقيووق المزيوود موون تحقيووق 

ور الأساسوووي فوووي تحقيوووق  الأموووا  فوووي المبووواني بالإضوووافة إلوووى الووود 
 وحماية البيئة.الاستدامة 

الت شلأيي على اسوتخدام الأنووا  المناسوبة مون الخرسوانة الذكيوة -6
المسووووتدامة علووووى المسووووتول المحل ووووي رغووووم أنهووووا أكثوووور تالفووووة موووون 
الخرسوووانة العاديوووة، وبحسوووب الخبوووراء السووووريين فوووي ملأووواء موووواد 
البنووووواء يمكووووون تقووووودير تاووووواليد إنتووووواا أو اسوووووتيراد ونقووووول وتركيوووووب 

أكثووور مووون كلفووووة  %25-15دامة ّنسوووبة الخرسوووانة الذكيوووة المسوووت
الخرسانة العادية، لان ها توف ر العديد مون الفواقود الاقتتوادية مثول 

 إطالة عمر المبنى وافض تااليد الإنتاا وتوفير الط اقة.

الاسوووتفادة مووون البوووورامح الحاسووووبية الحديثووووة ل يووواس الانتقوووواء  -5
الأسووقف الحوراري عبوور الخرسوانة الذكي ووة المسووتدامة فوي اللأوودرا  و 

فوووي الأّنيوووة وبالتوووالي سوووهولة حسوووا  اسوووتهةك الط اقوووة والت ووووفير 
الناتح عن استخدام هوذه الأنووا  مون الخرسوانة فوي الأّنيوة ليكوو  
مووووة فووووي ملأوووواء  هووووذا البحووووث بمثابووووة الل بنووووة الأولووووى لأبحووووا  متقد 

 اقتتادي ات مواد البناء.
اد ااتيوار الموو ن فوي إعطاء دور أساسي للمهندسوين المعمواريي  -6

أثنوواء دراسووة وتنفيووذ الأّنيووة موون اووةء الاسووتفادة الذكي ووة المناسووبة 
والوصوء إلى أحد   اقةّهدف تحقيق كفاءة الط  اتاقتها من 

 المواصفات في المباني.
 

: هذا البحث ممووء مون جامعوة دمشوق وفوق رقوم التمويول التمويل
 ح.501100020595 
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