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 الملخص
 الالورقددة الثيةيدة  لددف معرفددة تدلةير متطلثددال اميشددا  اليجمدي  لددف ت ييدد هددذه تهدد 

سدثر أيدواا اميشدا  تد   ،لهد هذا ا لف وللوصول  . ة الصيعالمسث السكيية لمثاييتيفيذ ا
أثدددرق ت ييدددال التيفيدددذ  ، وتددد  التعدددر   لدددفومكوياتددد  ،مسدددثق الصددديع وامكسدددا الاليجمدددي 

، وكذلك ت  التعر   لف ت ييال التيفيذ المسدتعملة المستعملة يالياً ثهذا اليوا من اميشا 
لإيشددا  المثددايي المسددث ة الصدديع، مددع  )أي طري ددة اولددواا ةياايددة الثعددد  ياليدداً فددي سددورية

تشدار هدذا  مدل اسدتثيان ميلدي لمعرفدة مدد  اي ضدافة لدذلك، تد   .الم ارية ثين الطدري تين
 سوا  من يايية التيفيذ أو من يايية الخثرال. ،اليوا من اميشا  في سورية

 ،كوي  المجال اوكةر طلثاً يول العال  ثشكل  ا  ،السكييةالمثايي  مجال ت  اختياروقد ا 
اميتشددار  الهامددة التددي تردددشير  لددفوقددد تدد  الوصددول لددثعج اليتدداا   ،وفددي سددورية ثشددكل خددا 

لفليوا في سوريةالميدود لهذا ا يلعثد   يدد قيدادة ام تمداد الدور الإيجاثي الذي يرمكن أن  ، وا 
 . لي  واستعمال ت ييات  اليديةة
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Abstract 
This paper aims to know the impact of requirements of Prefabricated 

Prefinished Volumetric Construction on construction techniques of 

residential buildings. In order to reach this aim, the types of Prefabricated 

Prefinished Volumetric Construction and it’s components was explored, the 

most prominent construction techniques used in this method of construction 

recently was found, in addition to the exploitation of construction techniques 

already used in Syria (2-D Panels), for construction of prefabricated 

buildings, and a comparison was made between the two methods. A local 

survey was done, in order to know the extensity of spread of this 

construction type in Syria, in regard of the execution or expertise scopes. 

The residential buildings were chosen, because they are the most 

demanded type of buildings over the world in general, and in Syria in 

particular. Some important results were arrived to in regard of the limited 

use of this type in Syria, and the positive role that it may play, if it is widely 

used, especially with its new techniques. 
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 مقدمة ال
يعايي  )في كل أييا  العال   ل د أصثح قطاا الثيا 
وارتفددداا  ،وغدددلا  مدددواد الثيدددا  ،كةيدددراً مدددن ي ددد  العمالدددة

الدذي  الطويدلكمدا أن الدقمن كل  اميشا  ثشدكل كثيدر، 
تلخدددددذه المشددددداريع ثالإيشددددددا  وامكسدددددا  يدددددؤخر اسددددددتةمار 

وقددد  )وهددذا يعيددي خسددارة  ضددافية . المثيددف ثشددكل كثيددر
ج الكلفددددة يتخفددددلالثيدددد   ددددن طرااددددق  يددددت  داامدددداً  كددددان

الوقدل المطلدوب للثيدا ، وكدان الثيدا  المسدثق لتخفيج و 
اليلول التي يجري العمل  ليها لتجاوق الصيع هو أيد 
 هذه الصعوثال.

 ن مفهو  اميشا  مسثق الصديع لديج جديدداً، ولكدن 
ت ييات  والمتطلثال امقتصدادية واخدتلا  طري دة التفكيدر 
جذثل موجة غير مسثوقة من امهتما  وامستةمار، من 

أن تؤمن يلًا وقمة السكن م ثول الكلفدة  دن طريدق  المتوقع
 .[1265:1] تلمين متطلثال الإسكان ثسر ة وثكلفة أقل

والثيددا  المسددثق الصدديع هدددو  يددوان  ددريج، تيددددر  
ضددمي  العديددد مددن طرااددق اميشددا ، وأثرقهددا هددي طري ددة 
اميشددددا  اليجمددددي المسددددثق الصدددديع وامكسددددا ، أو كمددددا 

 Modular“"الانشاااء الموديااولي يسددمف فددي ال ددرب 

construction والتدددددددددددي أجريدددددددددددل  ليهدددددددددددا دراسدددددددددددال ،
وتطدددددددويرال كةيدددددددرة، لمدددددددا لهدددددددا مدددددددن  يجاثيدددددددال جدددددددذثل 

 .المستةمرين ييوها
 حدود البحث 

مسددددث ة اليتخصدددد  هددددذا الثيدددد  ثالمثددددايي السددددكيية 
 الثيتون المسلح. من الصيع المصيو ة من الفومذ أو

 إشكالية البحث  
تثعداً  ،مسث ة الصيع ثطري ة ايشدااهاالتختل  اوثيية 

ثيف ثددددد ، وهدددددذا دلمدددددادة الثيدددددا  ويظدددددا  اميشدددددا  الدددددذي ترددددد
يصدددددثح جوهريددددداً  يددددددما يكدددددون ثدددددين الثيدددددا  امخدددددتلا  

ثيدددداً  ثالويدددددال اليجميددددة ةلاةيددددة والثدددداولواا المسددددطية 
اوثعدداد، والتددي تختلدد  ثشددكل كثيددر ثالتفاصدديل وطري ددة 

 الوصل.
 
 

 البحث هدف 
يهددد  الثيدد   لددف  ظهددار متطلثددال الثيددا  اليجمددي 

ثالإضدافة  ،مسدث ة الصديعالالسدكيية  المثدايي وأةرها  لف
و يوثد  وطراادق ايشداا   الثيدا  اليجمدي يقالم  لف شرا
 المختلفة.

 أهمية البحث 
تكمدددن أهميدددة الثيددد  فدددي التعريددد  ثهدددذا اليدددوا مدددن 

شددددديد مقال  - كمددددا سدددديظهر مي دددداً  -اميشددددا  والددددذي 
أو مدن ياييدة معرفدة  لسوا  مدن ياييدة امسدتعما ،اليدرة

ثالرغ  مدن  ،العاملين في المجال الهيدسي في سورية ث 
 .فوااده المتعددة

 لمحة تاريخية  -1
قددد أصددثح شددااعاً  الموديددوليثددالرغ  مددن أن اميشددا  

 طري دددةثشدددكل متقايدددد فدددي السددديوال اوخيدددرة، لكيددد  لددديج 
ففددي ال ددرن التاسددع  شددر  يدددما ثدددأ  ،ة فددي الثيددا جديددد

كمددا يددد  فددي  -جددق  كثيددر مددن السددكان ثامتجدداه غرثدداً 
 - 1849فدددورة الثيددد   دددن الدددذهب فدددي كاليفورييدددا  دددا  

مسدددث ة الصددديع مدددن ييويدددورك  لدددف الجدددر  ي دددل الميددداقل 
 كاليفورييا.
فددددي أيضدددداً مسددددث ة الصدددديع شددددااعة ال ثدددداييالمكايددددل 

خصوصدددداً خددددلال اليصدددد  اوول مددددن ال ددددرن العشددددرين، 
، كما في السيوال التالية للمساكن أوقال الياجة الماسة

فدي أواخدر الخمسدييال و  مثاشرةً لليدرب العالميدة الةاييدة.
مددددن ال ددددرن العشددددرين ثدددددأ اسددددتعمال اميشددددا  الموديددددولي 
لمجددامل أوسددع مددن أيددواا المشدداريع، ثمددا فيهددا المدددارج 

وفدددي السددتييال والسدددثعييال  .وميشدد ل الر ايدددة الصدديية
ثدأ استعمال اميشا  الموديدولي فدي من ال رن العشرين، 

 مشاريع الفيادق الضخمة.
ومدددع تطددددور التكيولوجيدددا واقديدددداد الخثدددرة فددددي  ،والآن

 الموديدددددوليق اميشدددددا  ااددددهددددذه الصددددديا ة، أصدددددثيل طر 
مجدددال واسدددع مدددن فدددي ستعمل دوترددد ،متيو دددة ثشدددكل متقايدددد

كاتددددددب التجاريددددددة واليكوميددددددة، المشدددددداريع، ثمددددددا فيهددددددا الم
ثالإضددددافة لمشدددداريع السددددكن والتعلددددي  والر ايددددة الصدددديية 

 .[4:2] والمشافي
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الحجمااااي المساااابق الصاااانع  الإنشاااااء تعريااااف -2

    [3](الموديولي الإنشاء) والاكساء
 مليددددة يددددت  ثهددددا  ثليدددد  الموديددددولياميشددددا  يوصدددد  

تيددددل شددددروط  فددددي معمددددل ايشددددا  الثيددددا  خددددار  الموقددددع،
وثتصدمي  يتثدع ذاتها معملية مضثوطة، ثاستعمال المواد 

التددددي تيفددددذ وف هددددا المشددددداريع  ذاتهددددا الكددددودال والمعددددايير
 مدع تدوفير ثمددة التيفيدذ، ثيسدثة قدد تصدل الت ليدية، ولكن

 يص  المدة.ل
تسددددددمف   لددددددف شددددددكل أجددددددقا  المثددددددايييددددددت  تصددددددييع 

) يددددددما يدددددت  جمعهدددددا فدددددي  عطيدثييددددد  ترددددد ،الموديدددددومل
وثالمواصددددفال المطلوثددددة  المطلددددوبالتصددددمي   الموقددددع  

ودون  ،وكةددددددر الميشدددددد ل المثييددددددة فددددددي المكددددددان تع يددددددداً 
 .تخفيج في المواصفال

  ميزات الإنشاء الموديولي -3
 ثالميقال الآتية: الموديوليا  يتميق الإيش

 لبيئة من ناحية ا -3-1
يفايدددال  معمليددداً العمليدددال المضدددثوطة يدددت   دددن ي * 

ثإيشددا  أكةددر وتسددمح  ،سددثب  خددلامً أقددل للموقددعتر و  ،أقددل
 .أياقة
فدي  مرويدة أكثدر هدذه العمليدال المضدثوطة ؤمنترد *

 مكاييدددة لإ دددادة امسدددتعمال، ييددد  أن مدددع  ،امسدددتعمال
مكن فكهدددا وا  دددادة ي لهدددا أو   دددادة دة يردددالموديوليددداوثييدددة 

الياجدددة خفج يتصدددييعها للاسدددتعمال الجديدددد، وثدددذلك تددد
ثيددا  ل المصدروفة لل مدن م ددار الطاقدة دوترد ،لمدواد جديددة

 يتوافق مع الياجال الجديدة. مثيف
 دن طريدق   دادة تددوير  في الموادالهدر تخفي  * 
ويمايتهدا مدن العوامدل  ،والتيك  ثالمواد الموجودة ،المواد

 الخارجية.
هياكددل الويدددال ن وجددودة هددوا  أفضددل،  تددلمين* 

يجدددري  تمامهدددا ثشدددكل أساسدددي فدددي ظدددرو   الموديوليدددة
 يدددددت م  لدددددذامضدددددثوطة معمليددددداً ثاسدددددتعمال مدددددواد جافدددددة، 

ايتجددداق مسدددتويال مرتفعدددة مدددن الرطوثدددة ضدددمن الثيدددا  
كمددددددا فددددددي اوثييددددددة المثييددددددة ثطرااددددددق اميشددددددا   ،الجديددددددد
  .الت ليدية

 
  التنفيذ سرعةمن ناحية  -3-2
للإيشددا ، ييدد  أن ايشددا   الوفددل الددلاق  خفدديجت* 
مكن أن ييددددددد  ديردددددد عمددددددلضددددددمن الم الموديددددددوليالثيددددددا  

يردددمكن  ، لددذا فإيد ثدالتواقي مددع أ مدال الموقددع واوساسدال
%  لددددف 30أسددددرا ثيسددددثة ثددددين  ثوقددددل المشدددداريع  يجدددداق

 % من الثيا  الت ليدي.50
* الددددتخل  مددددن التددددلخيرال الياتجددددة  ددددن الط ددددج، 

الموديددولي يددت  داخددل % مددن اميشددا  90-60ييدد  أن 
المعمدددل، ممددددا يرددددخفج مددددن أخطدددار تددددلخيرال الط ددددج. 
وهكذا، يت   ش ال اوثيية أثكر، وهذا يخلق  اادداً أسدرا 

   من امستةمار.
  من الناحية التقنية -3-3
 ذاتهدا المواد ثاستعمالة الموديوليالمثايي  يت  ثيا * 

ووفدددددددق كدددددددودال الثيدددددددا  )أي خشدددددددب وثيتدددددددون وفدددددددومذ  
المسدددددتعملة فدددددي الثيدددددا  ذاتهدددددا والخصددددداا  المعماريدددددة 

  ثالطري ة الت ليدية.
أكثددر ثعمليددة اميشددا ، ييدد  أن ثياددة  اً أمايدد * تردددوفر

خفدددج مدددن مخددداطر اليدددواد  تر  ،معمدددلاميشدددا  داخدددل 
 والمسؤوليال ال ايويية المرتثطة ثها للعمال.

)وخاصدة * توفر  مكاييدة ميتدوا  تمديددال الخدمدة 
التمديدددددال الصدددديية  ممددددا يجعلهددددا أفضددددل مددددن ياييددددة 

 الكتامة المااية.
 ،مدن الياييدة الت ييدة أفضدل هيدسدياً  مثايي * تردعطي

ة الداامدددددة تعتمدددددد  لدددددف يمذجدددددة الموديوليددددد لمثددددداييون ا
وذلددددك لت يددددي  أدا  الطاقددددة  ،ياسددددوثية مت دمددددة للإظهددددار

تردددعد و وتيديددد الإجددرا ال اوكةددر كفددا ة وفعاليددة للكلفددة. 
مةاليدددددددددة لمةدددددددددل هدددددددددذه  ،ة الداامدددددددددةالموديوليدددددددددالمثدددددددددايي 
يي  تكون  مليدة الثيدا  ميدذ ثددايتها  ثدارة  ،التكيولوجيا

 ددن تكامددل لةيظمددة والمددواد واوشددخا ، ثشددكل مشدداث  
 .ذات  كةيراً لثريام  اليمذجة

فددددر  تصددددمي  غيددددر ميدددددودة، فالويدددددال  * تردددددوفر
صم  لتياسدددددددددب الجماليدددددددددال دمكن أن تردددددددددديرددددددددد الموديوليدددددددددة

يددال  الموديوليددةالخارجيددة وي ثيددا  موجددود، والويدددال 
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 يظيرتهدددا مدددن لدددن يمكدددن تمييقهدددا ظاهريددداً  دددن ،تجميعهدددا
 في الموقع. المثييةالمثايي المشاثهة 

  عيوب الإنشاء الموديولي -4
ييتددددددا  الإيشددددددا  الموديددددددولي لكلفددددددة تلسدددددديج   -1
تشمل معمل ورافعدال ووسداال ي دل، وهدذا يرددشكل   الية،

 كلفة كثيرة م ثد من توفيرها، قثل ثداية العمل.
يتدددددف يكدددددون الإيشدددددا  الموديدددددولي اقتصدددددادياً   -2

 دددد كثيددر مددن  وميافسدداً للإيشددا  الت ليدددي، يجددب وجددود
 متكررة. موديوملالمثايي المتماةلة لإيتا  

 ميدوديدددددددة أثعددددددداد الموديدددددددومل التدددددددي يرمكدددددددن  -3
أن يكدون  مكاييدة الي دل  لدف الطرقدال، و ايتاجها لتدوفير 

الروافددع التددي سددت و  ثتيميددل وتركيددب الددوقن ضددمن قدددرة 
 الموديومل.

تيتددددددا  الوصددددددلال ثددددددين الموديددددددومل لعيايددددددة  -4
م فددددددإن التكامليددددددة الإيشددددددااية للمثددددددايف  خاصددددددة جددددددداً، وا 
الموديوليدة تث دف أضدع  ميهددا فدي يالدة المثدايي الميفددذة 

فددددإن تددددلمين التكامليددددة اميشددددااية هددددو ولددددذا  فدددي الموقددددع،
موضدددوا شدددديد اوهميدددة فدددي هدددذه الصددديا ة التدددي تثدددرق 

 .يالياً الف الوجود

هدددذا فدددي ذال خثدددرة كثيدددرة تيتدددا  ليدددد  املدددة   -5
 الإيشا .اليوا من 

 ة الموديوليالمباني  تصنيف -5
مددن خددلال امطددلاا  لددف الميشدد ل الموديوليددة التددي 

والمراجدددددع الخاصدددددة فدددددي هدددددذا  تددددد  ثياؤهدددددا يدددددول العدددددال 
تيدددددددر  تيددددددل ة الموديوليددددددلمثددددددايي المجددددددال، يجددددددد أن ا

 :اوتيةالتصييفال 
 مدة الاستثمار  من ناحية -5-1

 أو داامة. ، ما مؤقتة قاثلة للي لتكون هذه المثايي 
)أو النظااااام  الشاااكا والتركيااابمااان ناحياااة  -5-2

  الموديولي(
التددي  الموديددولي ياصددر الثيددا   تتكددون ثشددكل  ددا ،

غير  جقاية مكويالمن  ما  ،يت  تصييعها خار  الموقع
ويددال  من أوتشكل  يد تركيثها كتلًا يجمية، يجمية 
اليجمددي التصددييع  الموديددولياميشددا  يتضددمن  يجميددة.

 ،لويددال ميفدردة ةلاةيدة اوثعداد لفدراق م لدق في المعمل

كمدا  اً وايدد  ً ثعد ذلدك فدي الموقدع لتشدكيل ثيدا ايت  جمعه
اميشددا   يردددستعمل .  لددف سددثيل المةددال، 1فددي الشددكل )

 ددادةً فدي المشدداريع السددكيية متعددددة  الموديددولياليجمدي 
كالفيددددادق والسددددكن الطلاثددددي ومثددددايي الشدددد ق  ،الويدددددال
ا تمددداداً  لدددف  -كدددل ويددددة يرددددمكن أن ترددددصيع السدددكيية. 
أمةلددة أخددر   لددف وهيدداك مددن جددق  أو أكةددر.  - يجمهددا

تتضددمن غددر  المرضددف ويجددرال  ،اليجميددةالعياصددر 
المتضددمية المصددا د  المثددايي امسددتيما  وم دداطع ليددو 

 واودرا .
أمددا اميشددا  الموديددولي ثددالموديومل غيددر اليجميددة، 
فتتضددمن  ياصددر الثيددا  المسددث ة الصدديع خددار  الموقددع 
)يت   ادةً الإشارة  ليها ثالتجميعال الموديولية  التي يت  

 ، 2كمددددا فددددي الشددددكل )للموقددددع،  وصددددلها  يددددد وصددددولها
اليجددددددو  المطلوثددددددة.  ومددددددن اومةلددددددة الشددددددااعة  دشكللتردددددد

 لعياصر الثيا  غير اليجمية:
 م اطع لواجهة الثيا  وامكسا . -
 الجدران المسطية وال واطع الداخلية. -
 اورضيال الصيدوقية واللويية. -
 .  [8:2] اوس   الجملويية -

 
 [8:2]بالموديولات الحجميةالانشاء ( 1) الشكا

وتلعددب المجدداقال المطلوثددة للمشددروا دوراً مهمدداً فددي 
أكةددددر  يكددددون اختيددددار أي مددددن هددددذه اويظمددددة الموديوليددددة

مياسدددثة للمشدددروا المطلدددوب، وثاليسدددثة للمثدددايي السدددكيية 
ولكدن يدت  تفضديل  ،يظامين صالح للاسدتعمالفإن كلا ال

 )اولدواا المسدطية  اميشا  ثدالموديومل غيدر اليجميدة
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 يد الياجة لفراغدال ذال مجداقال واسدعة كويهدا أسدهل 
 ثعملية الي ل والتركيب.

 من ناحية مادة الصنع   -5-3
تتعدددددددد المددددددواد التددددددي يمكددددددن أن تصدددددديع ميهددددددا هددددددذه 
الموديومل، فمن الممكن أن تصيع مدن الخشدب أو مدن 
الثيتددون أو الفددومذ أو مددن الثيتددون والفددومذ معدداً. وثشددكل 
 ددددا  فددددإن اوثييددددة الموديوليددددة الياليددددة تعتمددددد  مددددا  لددددف 
الفددددومذ أو  لددددف الثيتددددون فددددي تصددددييع الموديددددومل. مددددع 

 مل الفومذية والثيتويية لها ذلك، فإن كلا الموديو 
تكددددددددددون و  يجاثياتهددددددددددا وسددددددددددلثياتها الخاصددددددددددة ثهددددددددددا. 

-20الموديدددومل المصددديو ة مدددن الفدددومذ أخددد  وقيددداً ثدددد 
 وأسدددرا فدددي الإيشدددا ، % مدددن الموديدددومل الثيتوييدددة،35

 ولكن م اومتها لليريق والعقل الصوتي واليراري أقل.

 
 [8:2] الانشاء بالموديولات غير الحجمية( 2) الشكا

المتطلبااااات  ماااان ناحيااااةأنظمااااة الموديااااولات  -6
  ، والمقارنة بينهاالخاصة للمشروع

 أيظمة للموديومل: ةهياك ةلاة

 نظام الحجوم ثلاثية الأبعاد   -6-1
 مرجهدددددقةهدددددي ويددددددال اوثعددددداد اليجدددددو  الةلاةيدددددة * 

مكن أن تؤلدد  غرفددة أو جددق  مددن دثشددكل كامددل، ييدد  يردد
جمددع فددي الموقددع كسلسددلة مددن قطددع غرفددة، ويمكددن أن تر 

رفددددددع  : مليدددددة التركيددددددب فدددددي الموقدددددعتتضدددددمن اللي دددددو. 
ووصددددل الخدددددمال كالكهرثددددا   ،الموديددددومل  لددددف مكايهددددا

معظد  او مدال فدي تدت   .)للتمديدال الصديية  والسثاكة
 خار  الموقع.  المعمل
طري دددددة اليجددددو  ةلاةيدددددة اوثعدددداد  مكاييدددددة ترعطددددي * 

للوقدل، ولكدن مدن  وتدوفير لوصدول و لدف كفدا ة للمدوادا
 وميدودية اليج .  ،سلثياتها موضوا كلفة الي ل

وهذه الطري دة هدي اوكةدر مياسدثة للفيدادق وثيدول * 
الشثاب أو السكن امقتصادي. وهي مفيدة أيضاً لل ر  

لفراغدددال الرطثدددة لثالدددذال و كسدددا ال المتشددداثكة، ذال الإ
أيها اوكةر مياسثة للمشاريع  كاليمامال والمطاثخ. كما

التدددي فيهدددا يسدددثة  اليدددة مدددن التكدددرار ودرجدددة  اليدددة مدددن 
يسدددثة ال دددر  الرطثدددة  لدددف الجافدددة. يجدددب ملايظددددة أن 

 ويد سدتثدو متماةلدة،  مثداييالتكرار م يعيدي أن جميدع ال
مكن أن يت  تركيب مجمو دة مدن الموديدومل المعياريدة دير 

هاايدددددددددة ثشدددددددددكل مختلددددددددد  للوصدددددددددول  لدددددددددف اليتيجدددددددددة الي
 .[9:4]المطلوثة
العناصاار المسااطحة ثنائيااة ) الألااوا  نظااام -6-2
  (البعد

طري ددة ل ثطري ددة مماةلددة ،اولددواا طري ددةذ يدديفيددت  ت* 
اليقمة المسدطية التدي تسدتعمل فدي تركيدب المفروشدال 

 واوقييدددة الميقليدددة، و يدددد اللدددقو  تيدددوي اولدددواا الفتيدددال
المطلوثددة للخدددمال كالتدفاددة والتهويددة والتكييدد  وأياثيددب 

مكن أن يدددددت  وصدددددلها مدددددع ثعضدددددها دوالتدددددي يرددددد ،السدددددثاكة
 ثالتوصيلال المعتادة.

)فدددددي هدددددذا  أ مدددددال التركيدددددب فدددددي الموقدددددعتكدددددون * 
أثسط ثكةير من الثيا  الت ليدي، ولكي  أ  د من  اليظا  

 الموديددددومل اليجميددددة ةلاةيددددة اوثعدددداد مددددع طري ددددة جمددددع
 وتتطلب  يها ال داخلية أكةر.  ،ثعضها
ي ددل اولددواا أسددهل إن فدد ،ولكددن مددن ياييددة أخددر * 

فدددي يرددددمكن )الموديدددومل ةلاةيدددة الثعدددد.  ت دددل ثكةيدددر مدددن
ي ددل المكويددال المطلوثددة   اولددوااليظددا   اليالددة المةاليددة
، متدراً. وثدذلك 7,62في ياويدة ثطدول  ،لثيا   دة غر 

المواد المطلوثدة لثيدا  مسداية ي ل ثطري ة اولواا  تسمح
طاث ية أكثر ثكةير ثي لة وايدة، في ل الويددال اليجميدة 

كل  ثلكةر من خمسدة أضدعا  مدن كلفدة ي دل اولدواا دمر 
 .ذاتها ةيااية الثعد لثيا  المساية الطاث ية

مرويدة أكثددر مدن الموديددومل  اولددوااطري دة تدوفر * 
المكاتدب  يدا : م يمكدن ث لف سثيل المةدال .ةلاةية الثعد

الكثيددددرة ذال المسدددداقط المفتويددددة ثعيصددددر وايددددد ةلاةددددي 
مرتثطددة  الثعددداليجدد . كمددا أن العياصددر اللوييددة ةياايددة 

لمثدددايي السدددكيية  اليدددة المسدددتو ، سدددوا  كايدددل ثاأيضددداً 
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ن امخدتلا  وميداقل لعداالال مسدت لة أو شد ق سدكيية، 
ويسثة المسايال الرطثة  لدف الجافدة  ،المس ط مؤةر في
 .[9:4] أقل

النظاااااام الهجاااااين باااااين الثناااااائي والثلاثاااااي  -6-3
 د  ابعالأ

د اثعدمكن استعمال مدقي  مدن الموديدومل ةلاةيدة اودير 
هدداتين أو جمددع  وايددد، واولددواا ةياايددة الثعددد فددي مشددروا

  ددادةً  . يددت الطددري تين فددي موقددع ثيددا  ثالطري ددة الت ليديددة
  ثويددال كيجدرال امسدتيما )تصييع المياطق الرطثة 

ةلاةيدددة الثعدددد، ثييمدددا يدددت   مدددل ثددداقي الثيدددا  مدددن اولدددواا 
هددذا  لددف الوصددول للفعاليددة ال صددو  يددؤدي ةياايددة الثعددد. 

ن يمللإيشا  هاتين المسدايتين المختلفتدين فدي الثيدا ، وتد
 ،فواادددد الإيتاجيدددة العاليدددة والسدددريعة لفراغدددال اليمامدددال

 والمروية ال صو  لكامل ثاقي المسايال.
ت يي  امختلافال ثين هذه الخيارال الةلاةدة مدن  يد 

مكدددون مدددن أرثعدددة طواثدددق  لدددف  ،أجدددل سدددكن اقتصدددادي
 ،جدددد أن طري دددة العياصدددر ةياايدددة الثعددددسدددثيل المةدددال، ور 

% مددددن طري ددددة الثيددددا  17 دمكن أن تكددددون أرخدددد  ثددددديردددد
الت ليديددة، فددي يدددين أن الطري ددة الهجييدددة ثددين العياصدددر 

د تخفددددج الكلدددد  ثيسددددثة اعددددثالةياايددددة الثعددددد والةلاةيددددة او
%، وطري ة العياصر الةلاةية اوثعاد تخفج الكل  20

تختلددد  هدددذه اليسدددب يسدددب المشدددروا، و %. 24ثيسدددثة 
ولكددن هددذه الت ددديرال تعطددي مؤشددراً  لددف يجدد  التددوفير 

 . [10:4] الممكن
 ةالموديولياااااق الانشااااااء للمبااااااني ائاااااأهااااام طر  -7

  ومكوناتها الحجمية
هيدداك ةددلا  طرااددق ايشددا  رايسددة لتكددديج الويدددال 

والهياكددل  والطداثق المرتفدعأيظمدة اليددواة  هدي ،الموديوليدة
 المعثلة.
    (Core)الطريقة المعتمدة على النواة -7-1

 )فددددددي هددددددذه الطري ددددددة  جميعهددددددا الموديددددددوملتكددددددون 
كمددددا هددددو  جمعددددة يددددول يددددواة اسددددت رار وايدددددة أو أكةددددرمر 

الويدددددددددة الموديوليددددددددة وتكددددددددون  . 1موضددددددددح ثالصددددددددورة )
 )اويمددال الشدداقولية مصددممة لم اومددة أيمددال الجاذثيددة 

ثييمدا يدت  م اومدة ال ددو   ، لدف طدول ارتفداا المثيدف ف دط

الياتجدددة  دددن الريددداا والدددقمقل ثشدددكل  )اوف يدددة  الجايثيدددة
. لدددددذلك يجدددددب أن cores ميفصدددددل  دددددن طريدددددق اويويدددددة

تكدددون الإطدددارال الجايثيددددة والوصدددلال ثدددين الموديددددومل 
لي دددل اويمدددال الجايثيدددة  ،واويويددة قويدددة ثمدددا فيددد  الكفايدددة

مكن لليدددواة أن تكدددون مثييدددة مدددن الثيتدددون ديردددو ليدددواة.  لدددف ا
والثيتددون الفددومذ مسددثق الصددب أو جدددران مختلطددة مددن ال

 ن  ،مكن قيادة ارتفاا المثيفدوير  .المصثوب في المكان
 ضددافية ضددمن اورضدديال كتيدد  طريددق تددلمين أيظمددة ت

 .[1266:1]واوس  

 
 [1266:1]( طريقة النواة1) الصورة

 بريطانيا -ويمبيلدون -Apex Houseمبنى 
يتكددددون المثيددددف )فددددي هددددذه الطري ددددة  مددددن يددددواة مددددن 
الثيتون المسلح المصثوب في المكان، كمدا يثدين الشدكل 

  ، أو من يواة فومذية. 3)

 
 [149:5]( موديولات مرتبطة بنواة3) الشكا

الموديوليددة  ليهددا  ددن طريددق ويددت  تجميددع الويدددال 
وصدددلال مشدددتركة، تدددؤمن الةثدددال والصدددلادة اميشدددااية. 
وقدددد تكدددون اليدددواة مرتثطدددة ثممدددر مدددوقا للموديدددومل كمدددا 

دددد و  4يظهدددر ثالشدددكل )  ، و يددددها يكدددون هدددذا الممدددر مر
ايشااياً ثعياصر تكتي ، ليعمل ثشكل متكامل مدع اليدواة 

 للرثط ثين الموديومل.
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 [149:5]ت مرتبطة بنواة وممر صلد( موديولا4الشكا)

الطاااابق الأر اااي الطريقاااة المعتمااادة علاااى  -7-2
تكددددددددددون الويدددددددددددة الموديوليددددددددددة  :(Podium)المرتفااااااااااع 

أو ميصددة  ثشددكل قا دددة مرتفعددة،متموضددعة فددوق ميشددلة 
أو  ،أو الثيتدون الفدومذصممة ثشكل ميشلة ت ليديدة مدن مر 

كمدا هدو موضدح ثالشدكل  والثيتون معداً  الفومذهجين من 
(5 .  

 
 [1266:1]المرتفع الأر ي طريقة الطابق( 5الشكا)

 نموذج تو يحي ثلاثي الأبعاد
والتددي  ،تعمددل الميصددة كلسدداج للويدددال الموديوليددة

 ،جمعددددة يددددول اليددددواةكدسددددة أو مر مر   مددددا تكددددون مكن أنديردددد
هددذه الطري ددة مياسددثة تكددون لليصددول  لددف ثيددا  أطددول. 

ييددد  تدددؤمن  ،متعدددددة امسدددتعماملال للمثددداييخصيصددداً 
الميشددددلة ذال الفددددراق الددددداخلي فضدددداً  مفتويدددداً للثيددددع أو 
الوظدددددددددددداا  التجاريددددددددددددة أو مددددددددددددر ب للسدددددددددددديارال تيددددددددددددل 

 .[1266:1]اورج
ويددددت  فددددي هددددذه الطري ددددة، تكددددديج الموديددددومل فددددوق 

 ثعضها الثعج، مع الرثط ثييها ثوصلال فومذية.
: يدددددت  )فدددددي هدددددذه طريقاااااة الهيكاااااا المعباااااأ -7-3

ثددددددين الجددددددوااق  الموديوليددددددةوضددددددع الويدددددددال  الطري ددددددة 

 فدددي هراظدددهدددو كمدددا  ،واو مددددة لميشدددلة  طاريدددة رايسدددية
  . 2الصورة )

 
 [1266:1]طريقة الهياكا المعبأة( 2) الصورة

 -لاااون أنجلااان -المعاصااارمبناااى منتجاااع ديزناااي 
 أمريكا

وثما أن الميشلة امطارية الرايسية مثييدة فدي الموقدع 
الت ليديددددة، فدددددإن امسددددت رار الإجمددددالي للمثيدددددف ثددددالطرااق 

 .[1266:1]ضمونالموديولي م
تكددون الوصددلال اوساسددية )فددي هددذه الطري ددة  ثددين 
الموديدددومل والهيكدددل اميشدددااي، وي دددو  الهيكدددل ثاليفددداظ 

  لف ةثال واست رار الموديومل.
يتيجددة لميددقال هددذه الطرااددق الددةلا ، ومددن امطددلاا 

العدال ، لدويظ أن طري دة اليدواة هدي  لدف التجدارب يدول 
اويسدددددددب واووسدددددددع اسدددددددتعمامً فدددددددي المثدددددددايي السدددددددكيية 
الموديوليددددة، وفددددي كةيددددر مددددن اوييددددان يددددت  دمجهددددا مددددع 
طري دددة الطددداثق المرتفدددع وذلدددك لتفعيدددل اسدددتةمار الطددداثق 

 اورضي ثوظاا  مختلفة.
أناااااااواع الوصااااااالات البينياااااااة  اااااااي المبااااااااني  -8

 الموديولية 

الوصدددددددلال ث الموديدددددددومل ثدددددددينتسدددددددمف الوصدددددددلال 
ثتدددددلمين  ،أهميدددددة ايشدددددااية االثيييدددددة، وهدددددي تلعدددددب دوراً ذ

 دن طريدق التدلةير ث دوة  ،التكامل في تركيدب الموديدومل
فددي الةثددال والمتايددة اميشددااية امجماليددة. ولكددن السددلثية 

يددددو   ايتمددال هددو ،الكثيددرة لهددذه المةثتددال الميكاييكيددة
دون تيدددذيرال  مكن أن ييدددد دالتفكدددك المفددداج  الدددذي يرددد

خدددر  لهدددذا اوسدددلثية والفدددي يدددامل التيميدددل ال صدددو . 
هددددو تركيددددق الإجهدددداد فددددي ي دددداط  ،اليددددوا مددددن الوصددددلال
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ؤدي لددثعج يددامل الفشددل، دمكن أن تردددوالتددي يردد ،الوصددل
 .[263:6]وتهدد امست رار الكلي للميشلة

الموديوليدددددة  المثددددداييتكدددددون الوصدددددلال الثيييدددددة فدددددي 
هي رثط ل ضثان التسليح ثين الموديدومل مدع  ،الثيتويية

تطثيددق مويددة اسددميتية راثطددة لتةثيددل امتصددال كمددا فددي 
الوصدلال الثيييدة فدي المثدايي  ثييمدا تكدون،  3الصورة )

يدددة متعدددددة ومتيو دددة ثشدددكل كثيدددر مدددن فومذالموديوليدددة ال
 ق التةثيل.اايايية الشكل وطر 

 
الموديوا  و ح ق بان التسليح البارزة منت( 3)الصورة

[6:7]  جاهزة للربط مع الموديولات أو العناصر المصبوبة بالمكان
 

تتعددرج الوصددلال المعدييددة للعديددد مددن امختثددارال 
والتجددددددارب لمعرفددددددة السددددددلوك اميشددددددااي للوصددددددلة،  يددددددد 
تعرضددددددددها ليمددددددددومل الشددددددددد والضدددددددد ط، وتيدددددددددر  هددددددددذه 
الوصددلال ياليدداً تيددل ةلاةددة تصددييفال أساسددية، وذلددك 

 ثيل الموديومل:يسب طري ة تة
الوصاالات التااي تسااتعما الق اابان الممتاادة  -8-1

ييددد  يدددت  وضدددع   ااامن الأعمااادة لاااربط المودياااولات 
قضدددددددثان ممتددددددددة ضدددددددمن أ مددددددددة الموديدددددددومل لتدددددددلمين 
اسدددددتمرارية الددددددرثط الشددددداقولي ثييهددددددا، كمدددددا يلايددددددظ فددددددي 

  .8  و )7  و )6ل )اشكثاو الوصلال الموضية

 
 [779:8]العلبة الفولاذيةباستعماا  وصلة ق يب( 6) الشكا

ثالوصددددددل   6الموضددددددية ثالشددددددكل )الوصددددددلة ت ددددددو  
الشدددددداقولي ثددددددين أ مدددددددة الموديددددددول العلددددددوي والموديددددددول 

لهددا صدديدوق فددومذي ذو يددوا  مشددطوفة مددن و السددفلي، 
وقضددديب ميدددق الشدددد فدددي ميتصددد   ،او لدددف واوسدددفل

الصددديدوق الفدددومذي. يددددت  ليدددا  جددددوااق الموديدددومل مددددع 

خدددار  الموقدددع. أظهدددرل التجدددارب  عمدددلاو مددددة فدددي الم
أن الوصدددلال مي دددة الشدددد  ، لدددف  ددددة يمددداذ  مختلفدددة

وأظهدددددرل تثديدددددداً  ،تملدددددك م اومدددددة كافيدددددة لل دددددو  اوف يدددددة
 .[785:8]أفضل لل و  المتصا دة

 
 [4:9]( وصلة ق يب باستعماا الق يب الملولب7) الشكا

هيداك قضديب  ، 7في التصمي  الموضدح ثالشدكل )و 
ملولدددددب ووتدددددد م ددددداو  لل ددددد  داخدددددل الم طدددددع الفدددددومذي 

 يةثددددددل الموديددددددومل مددددددع ثعضددددددها الددددددذيوهددددددو  ،المفددددددرق
التدددددي تيدددددوي ة ثددددداً فدددددي  P1الصدددددفيية تكدددددون . الدددددثعج

مليومدة   لتسدمح لل ضديب الملولدب ثدالمرور)الميتصد  
مليومدة  P2ثالوتد الم او  لل  ، ثييما تكون الصفيية 

الموجددودة فددي أ مدددة )لوصددول فتيددة اتسددمح  ثاو مددة. 
ثدددلن يددت  ادخدددال ال ضدديب خدددلال الموديدددومل   الموديددول

وفددددي يددددين أن هددددذه  ،وأن يددددت  شددددده. مددددن ياييددددة أخددددر 
الوصدددددلة تدددددؤمن امتصدددددال الشددددداقولي ثفضدددددل ال ضددددديب 
الواصددل ثددين الموديددومل، فددإن امتصددال اوف ددي لدد  يددت  
أخذه في اليسثان في هدذا التصدمي . لدذا ف دد تد  اختثدار 

لوك اميددقمق  ثددر التجددارب  ددن طريددق ت ييددر سددطح سدد
ومسددددداية سدددددطح امتصدددددال واويمدددددال  ،طث دددددة الت ليددددد 

أظهدددرل اليتددداا  أن العييدددال ذال السدددطح  وقدددد اووليدددة.
وثددددددذلك  ،قادل مددددددن  امددددددل اميددددددقمق ،الخشددددددن الرملددددددي

   .[25:9]أ طل م اومة أكثر للايقمق
تددؤمن صدددفيية امتصددال الفومذيدددة امتصددال اوف دددي 
ثين الموديومل، ثييمدا يدؤمن ال ضديب الفدومذي الملولدب 
المةثدددل ثواسدددطة العققدددة، امتصدددال الشددداقولي، كمدددا فدددي 

 . ي ددددددداو  ال ضددددددديب الفدددددددومذي قدددددددو  الشدددددددد 8الشدددددددكل )
الشددداقولي ويميدددع اميفصدددال، ثييمدددا ت ددداو  او مددددة قدددو  

ت  م اومدددة قدددو  ال ددد   دددن ، كمدددا تدددالشددداقولي الضددد ط
 .[15:10]طريق الوتد الم او  لل  
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 [5:10] ( وصلة ق يب باستعماا صفيحة ربط8الشكا)

الوصاالات التااي تسااتعما البراغااي للتثبياات  -8-2
 بشااكا مباشاار عنااد الوصاالة والجااوائز المتصاالة بهااا 
ييدد  تكددون الثراغددي هددي المسددؤولة ثشددكل مثاشددر  ددن 

كمدددا يظهدددر مدددن  ،رثدددط الموديدددومل مدددع ثعضدددها الدددثعج
  . 10)   و9) ينثالشكلالتفصيلتين الموضيتين 

 
[147:11]وصلة ذاتية الاقفاا( 9) الشكا

 

 تكددون  لددب المفاصددل الموجددودة فددي قوايددا الموديددول
 مليومدددة ثل مددددة وجدددوااق الموديدددول )فدددي هدددذه الطري دددة 
يت  ادخال مسدمار التةثيدل  لدف  . 9كما يظهر ثالشكل )

ثدداقي ثييمددا تكددون الجددق  العلددوي مددن الموديددول السددفلي، 
داخددددددل  لثددددددة المفصددددددل فددددددي  جددددددودةو مأجددددددقا  الوصددددددلة 

يددت  يفددر فتيددة فددي السددطح السددفلي و الموديددول العلددوي، 
لعلثددة المفصددل فددي الموديددول العلددوي مددن أجددل التةثيددل. 

ميددداذاة الموديدددول العلدددوي   خدددلال  مليدددة التركيدددبيدددت  )
 يدددما يدددخل مسددمار التةثيددل و  لددف الموديددول السددفلي، 

 ،لددددويفددددي فتيددددة التةثيددددل لعلثددددة المفصددددل للموديددددول الع
سددددت فل الوصددددلة  ليدددداً. ثعددددد اجددددرا  العديددددد مددددن تجددددارب ف

وتجدددددددارب السددددددديب لتيليدددددددل اودا   ،الدوريدددددددةالتيميدددددددل 
اميشااي للوصلة، لويظ أن المفصل أظهر سلوكاً جيداً 
فددي م اومددة الشددد ييدد  كايددل ال دددرة  لددف م اومددة قددو  
الشدددد تعتمدددد ثشدددكل رايسدددي  لدددف قطدددر مسدددمار التةثيدددل 

 ،لايدقمقليمدط اميهيدار  اادداً  ل  يكدنوخوا  مادت . و 
يمددددا  لكسددددر الددددذي يددددد  فددددي الي طددددة اوضددددع  مددددن لوا 

ولددددويظ فددددي الوقددددل ذاتدددد  أداً  قلقاليدددداً  ،مسدددمار التةثيددددل
 .[161:11]ممتاقاً للوصلة

فدددددي هدددددذه الوصدددددلة الثيييدددددة الم تريدددددة، تدددددؤمن اوداة 
ال اثسدددة )والتدددي تملدددك أرثعدددة أياثيدددب  امتصدددال اوف دددي، 

اغددددددي  اليددددددة التيمددددددل امتصددددددال فددددددي يددددددين تددددددؤمن الثر 
الشدداقولي، ويمكددن تفددادي ايثعددا  صددفيية الجددااق يتيجددة 
قدددو  الشدددد للثراغدددي  دددن طريدددق ليدددا  صدددفيية الت طيدددة 

يدت  ادخدال أ مددة الموديدومل و الثييية لجوااق الموديول، 
في اوداة ال اثسة خلال  ملية التركيب كما هو موضح 

فددإن  ،ثمكايهددا ،  يدددما يددت  وضددع او مدددة 10ثالشددكل )
امتصدال اوف دي يجدري تل اايداً ثتدلةير الدرثط الدذي تؤميدد  
اوداة ال اثسددة. وفددي اليهايددة تدددخل ثراغددي طويلددة خددلال 
الة وب في جوااق الموديومل، وثذلك يكون امتصال قد 
اكتمدددل. مددددن خددددلال التجددددارب ظهددددر يدددددو  فجددددوة ثددددين 
ة أ مددددة الموديدددومل واوداة ال اثسدددة، وكايدددل هدددذه الفجدددو 

تدددقداد ثاقديددداد ال دددو  الجايثيدددة، ويدددال وصدددول اميقيددداا 
الجددددايثي  لددددف قيمددددة يرجددددة لددددويظ وجددددود تشدددد  ال فددددي 
 ،ميط دددددة اتصدددددال الجدددددوااق واو مددددددة، ثالإضدددددافة لدددددذلك

 .[635:12])لويظ وجود ايييا  في او مدة  يد الوصلة

 
وصلة مثبتة بالبراغي باستعماا أداة ( 10) الشكا

 [628:12]قابسة

الوصاالات التااي تسااتعما البراغااي وصاافائح  -8-3
تكدون صدفااح الوصدل هدي المسدؤولة  دن رثدط  الوصا 

الموديددددددومل مددددددع ثعضددددددها الددددددثعج كمددددددا فددددددي اومةلددددددة 
  .12  و)11) شكلينالموضية ثال
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( وصلة مثبتة بالبراغي باستعماا صفيحة تقوية 11) الشكا

 [109:13]زاوية وصفيحة تغطية
اميشددااية فددي الموديددول مددن تتكددون جميددع العياصددر 

م دداطع فومذيددة مفرغددة، لتركيددب الوصددلة الموضددية فددي 
 ، ويجدددددددب أن يكدددددددون جدددددددق  مدددددددن العمدددددددود 11الشدددددددكل )

م صوصددداً فدددي المعمدددل، ويدددت  يفدددر ة دددوب فدددي صدددفيية 
 الت وية القاوية ذال الشكل المتصالب.

يددددؤمن هددددذا الشددددكل امتصددددالين اوف ددددي والشدددداقولي، 
موقدددددع العمدددددل  وضدددددع  يسدددددب الة دددددوب. يدددددت  أومً )فدددددي

صدددددفيية الت ويددددددة القاويددددددة المتصددددددالثة ثددددددين الموديددددددولين 
السفليين، ة  يوضع الموديدومن العلويدان فدوق السدفليين، 
وفدي اليهايددة يدت   غددلاق الجدق  الم صددو  مدن العمددود، 

 ثليا  صفيية الت طية فوق .
ثعد اجرا  مجمو دة مدن التجدارب  لدف أرثدع  ييدال 

 ددددددواة ، ف ددددددد أظهددددددرل مددددددن الوصددددددلال )م ددددددواة وغيددددددر م
الوصدددلال الم دددواة قددددرة أكثدددر  لدددف م اومدددة العدددق  مدددن 

 ظهدددددور وثشددددكل  دددددا  لددددويظ .الوصددددلال غيددددر الم دددددواة
ايثعاجددال ميليددة  يددد الوصددلة فددي العييددال، ثالإضددافة 
 لدددددددددف ظهدددددددددور تمدددددددددقق فدددددددددي ميط دددددددددة الت دددددددددا  العمدددددددددود 

 .[117:13]ثالجااق
  وصدددددلة مةثتدددددة ثدددددالثراغي مدددددع 12يرددددددظهر الشدددددكل )

مار تيديددددد الموقدددع. تسددددمح هدددذه الوصددددلة اسدددتعمال مسددد
ثددم  مددا مجمو دد  ةماييددة موديدومل، ييدد  تكددون أرثعددة 
موديدددومل فدددي او لدددف وأرثعدددة موديدددومل فدددي اوسدددفل. 

امتصددددددال اوف ددددددي، ويددددددت  تددددددلمين  P2تددددددؤمن الصددددددفيية 
تكددون مسددامير  امتصددال الشدداقولي  ددن طريددق الثراغددي.

 لدددف الصدددفيية  )فدددي المعمدددل  تيديدددد الموقدددع مليومدددة
P1، ييتانوتكدددددددون الصدددددددف P1 وP3 تدددددددان  لدددددددف مليوم

 P2ةددد  يدددت  وضدددع الصدددفيية  يهايدددال أ مددددة الموديدددول،
. P2 لددف الصددفيية  P3والصدفيية  P1 لدف الصددفيية 

وفدددي اليهايدددة يدددت  تةثيدددل الصدددفااح مدددع ثعضدددها ثثراغدددي 
مسددددددث ة الإجهدددددداد. ظهددددددر، مددددددن خددددددلال مجمو ددددددة مددددددن 

ن فدددددي الوصدددددلة امختثدددددارال، أن وجدددددود كدددددلا العيصدددددري
)مسددامير تيديددد الموقددع، والثراغددي  أد   لددف قيددادة فددي 

تثدين أيد   يدد ت يدر  ،م اومة ال  . ثالإضافة  لف ذلدك
اليمدددل اوولدددي للثراغدددي، فدددإن م اومدددة اميدددقمق تت يدددر، 
ويكددون لم دددار التسددامح فددي الة ددوب ثعددج التددلةير  لددف 

 .[25:14]م اومة اميقمق

 
لبراغي باستعماا مسمار تحديد ( وصلة مثبتة با12الشكا )

 [5:14]الموقع
المنفااذة بالإنشاااء  لمبااانيلالانشااائي  ساالو ال -9

 الموديولي 
ثددالرغ  مددن الفوااددد المميددقة للإيشددا  الموديددولي، فددإن 

 للمثدددداييالتطثي ددددال الواسددددعة ليظددددا  الإيشددددا  الموديددددولي 
واجدد  ثعددج التيددديال الكثيددرة. أيددد ت ،متعددددة الطواثددقال

اميشددااية الكثيددرة هددي اليفدداظ  لددف التكامليددة التيددديال 
اميشددددااية  الجملدددة يخددد  ةثدددال ، فيمدددااميشدددااية للثيدددا 

كمددددددا أن  الموديوليددددددة فددددددي ظددددددرو  التيميددددددل ال صددددددو .
 شكلةدللموديومل المر التكاملية اميشااية والتماسك الفعال 

 تسارادمردهي أيضاً مطلوثة لميع اميهيار ال ،مثيف كاملل
أو  يدددد  ،الطارادددة اليدددواد موديوليدددة فدددي فدددي المثدددايي ال

 الميفصددددددلةيدددددددو  التيميددددددل المفددددددرط. وتثعدددددداً للطثيعددددددة 
لةيظمددة الموديوليددة، فددإن تددلمين التكامليددة اميشددااية هددو 

 .[263:6]اميشدددا  الموديددددوليموضدددوا شددددديد اوهميدددة فددددي 
أهميدة  ذادوراً  وتلعدب الوصدلال الثيييدة ثدين الموديدومل
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 ثددددددين مجمو ددددددةتددددددلمين التكامددددددل خاصددددددة فددددددي  ايشددددددااية
  ، كما جر  ذكره ساث اً. الموديومل
  محددات الانشاء الموديولي -10

 يدددد  يجدددري ا تمادهمدددا لي دددل اويمدددال هيددداك  ليتدددان
أيمدددال  تيت دددل ففدددي اوولدددف ،تصدددمي  المثدددايي الموديوليدددة

 ركددددااقالجدددددران الجايثيددددة أو ال  ثددددرية رضددددالجاذثيددددة او
كمدا  ،الركيية للويدال المتموضعة فوق ثعضها الدثعج

، وهدددددددذا يعيدددددددي أن الموديدددددددومل  13يوضدددددددح الشدددددددكل )
مصددممة ثطري ددة تسددتطيع م اومددة أيمددال الددوقن الددذاتي 
المطث ددددددة مددددددن او لددددددف مددددددن دون مسددددددا دة كثيددددددرة مددددددن 

 اويمددال ، وفددي الةاييددة تيت ددلالوصددلال ثددين الموديددومل
 ياصدددر م اومدددة  رثدد  اوف يددة  لدددف الموديددومل اوخدددر 

يددددددددة و/أو الإطددددددددارال داخددددددددل الويدددددددددال اوف اويمددددددددال 
يظا  خارجي لم اومة اويمال   لف تيت ل أو ،الموديولية

 الجايثية من خلال الوصلال الثييية.

 

( آلية نقا أحماا الجاذبية  ي الأبنية 13) الشكا
 [264:6]الموديولية

تعتمدددد  لدددف  ثدددالرغ  مدددن ان أيمدددال الدددوقن الدددذاتيو 
اودا  اميشددااي لكددل ويدددة  لددف يدددة، فددإن جددودة  ليددة 

والسدددلوك الإجمددددالي للإطددددار فددددي  اوف يددددة يمددددالي دددل او
عتمد  لدف قددرة التيمدل الملاامدة ت ،الموديومل مجمو ة

للوصلال الثييية. في الي ي ة، يتلل  المثيف الموديدولي 
 ،مدددن  ددددد مدددن الإطدددارال اوف يدددة والشددداقولية الميفصدددلة

والتددددي تعتمددددد تكامليتهددددا وأدااهددددا الإجمددددالي فددددي م اومددددة 
وتسداميال   لدف سدلوك الوصدلال الثيييدة وف يدةال دو  ا
 .[264:6]  14كما هو موضح في الشكل ) الإيشا 

 

الاجهادات بين الموديولات واختلاا الاستقرار ( 14) الشكا
 [265:6]الناتج عن التفاوت المسمو   ي الانشاء

شااعان من اويظمة الموديولية ثليواا هياك يو ان و 
يدددددت  فددددي اليدددددوا اوول  مختلفددددة مددددن مسدددددارال التيميددددل.

فدي  ةشدااع)الالموديومل ذال الجدران الياملة  استعمال
ييدددد  ت ددددو  الجدددددران ثي ددددل أيمددددال  ، الثيتوييددددة المثددددايي

 يمدددالالجاذثيدددة  لدددف اوساسدددال، ثالإضدددافة لم اومدددة او
 .[2:7]  15)الجايثية كما هو مثين ثالشكل

 
 [3:7] ( موديوا ذو جدران حاملة15) الشكا

يعتمددددد اليددددوا الآخددددر مددددن اليظددددا  الموديددددولي  لددددف و 
كمدددددا فدددددي الشدددددكل  الموديدددددومل ذال الدددددد امال الركييدددددة

شدكل  دا  مدن ث الد امال والجدوااق صيعدتر  يي  ، 16)
 ددل أيمدددال الجاذثيددة  لدددف الثلاطددة، ةددد  تتيفيهدددا و  ،الفددومذ

 لدددددف ميهدددددا الطرفيدددددة واو مددددددة الركييدددددة و  لدددددف الجدددددوااق 
ت  م اومدددددة اويمدددددال الجايثيدددددة  دددددن وتددددد .[2:7]اوساسدددددال

يددددددواة مددددددن الثيتددددددون  نار طريددددددق  طددددددارال مكتفددددددة أو جددددددد
 المسدددددددلح. ثشدددددددكل  دددددددا  يثلددددددد  وقن الويددددددددة الموديوليدددددددة

 20أخد  ثيددود  يطدن، وهد 20 لدف  15ثدين  الفومذية
يتدراوا  تديمدن الويددة الموديوليدة الثيتوييدة وال %35 لف 

 طن. 35 لف  20 منوقيها 
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طارات إنشائية16) الشكا  [3:7]( موديوا ذو أعمدة طر ية وا 
 الفومذيةتتمتع اويظمة الموديولية  ، لاوة  لف ذلك

ثفضددددل يظددددا   ،ثمرويددددة أكثددددر فددددي التصددددمي  المعمدددداري
الإطدددددددددددارال الفراغيدددددددددددة المفتويدددددددددددة واليجدددددددددددو  اوكثدددددددددددر 

متددددر. وهددددذا  12-6تددددراوا ثددددين ت الثمجدددداق  ،للموديددددومل
يدددؤدي  لدددف  ددددد أقدددل مدددن الموديدددومل والوصدددلال فدددي 

تعمل سددم اريددةً ثتلددك التددي ت ،يظددا  الموديددومل الفومذيددة
 الثيتون.

وفددي مجددال سددر ة اميشددا ، فددإن تركيددب الموديددومل 
الفومذيددة أسددرا مددن تركيددب الموديددومل الثيتوييددة، كويهددا 

ل،  وضداً تعتمد الوصلال ثالليدا  أو ثدالثراغي والعققدا
 ن الوصلال المصثوثة ثالمكدان. سدي لل الدوقن الكثيدر 
للموديدددومل الثيتوييدددة مدددن طولهدددا ثسدددثب ميدوديدددة قددددرة 
الروافدددع  لدددف الرفدددع مدددن ياييدددة الدددوقن، ممدددا يدددؤدي  لدددف 

 .[1286:1]قيادة  دد الموديومل والوصلال
فإن اميشا  الموديولي الفومذي ل  مشاكل  ،مع ذلك

وم اومددة اليريددق. ثالإضددافة  لددف  فيمددا يخدد  الديمومددة
فدددإن اليظدددا  الموديدددولي الفدددومذي يتطلدددب فيصددداً  ،ذلدددك

ا، دوريدداً للوصددلال المةثتددة ثالعققددال للتلكددد مددن سددلامته
لدد  تتعددرج للخطددر يتيجددة الصدددأ وامهتددرا  خددلال  وأيهددا

 دورة ييدددددداة المثيددددددف. لددددددذا تسددددددتعمل أيظمددددددة الموديددددددومل
المثدددايي و  سدددالمثدددايي المؤس ثشدددكل شدددااع فددديالفومذيدددة 

التعليميددددددة والسددددددكن الطلاثددددددي، ييدددددد  تكددددددون الفراغددددددال 
ويمكن  جدرا  الفيد  الددوري  ،المفتوية الكثيرة مطلوثة
يجدددب أن ف ،ميددداطق الفيددد أمدددا ثشدددكل أكةدددر سدددهولة. 

ة امدالع المسدايالتكون متوضعة ثشدكل اسدتراتيجي فدي 
 .الفي  هيلستل

مفضدددلة فدددي  فهدددي اويظمدددة الموديوليدددة الثيتوييدددة أمدددا
تتميدددددق ثعدددددقل  ون هدددددذه الموديدددددومل ،المثدددددايي السدددددكيية

أكةدددر سدددهولة ثالصدددياية.  يوهددد ،صدددوتي ويدددراري أفضدددل
الموديددددومل الثيتوييددددة أقددددل تشدددددداً فيمددددا يخدددد   كمددددا أن

ن الوصدددلال الخاصدددة والتصدددييع وتسددداميال اميشدددا  
 لدددف امسدددميتي ثهدددا تصددديع  دددن طريدددق تطثيدددق المدددلاط 

وثذلك يمكدن  مدل التصدييح  ،الموديوملالفراغال ثين 
ومدددع ذلدددك   .[2:7]ضدددمن الموقدددع أةيدددا  تركيدددب الموديدددول

الموديوليددددة السددددكيية المثددددايي فمددددن الملايددددظ أن معظدددد  
وذلدددك  ،يدددول العدددال  قدددد ا تمددددل الموديدددومل المعدييدددة

ثالإضددافة لكويهددا تسددمح ثثيددا   ،تددي تتمتددع ثهدداللميددقال ال
ا وهدددذ ،ممدددا يعيدددي  امدددل اسدددتةمار أكثدددر ،طواثدددق أكةدددر

 .ييعكج ايجاثاً  لف كلفة الش ة الوايدة
 الانشاء الموديولي  تنفيذ خطوات -11

 طري ددة اميشددا  وفددقتثدددأ  مليددة اميشددا  الموديددولي 
ثيفدددددر  أي ،فدددددي المشددددداريع الت ليديدددددة ذاتهدددددا المسدددددتعملة

يدددت  اسدددتعمال  ،الجديدددد. ثشدددكل  دددا  مثيدددفاوساسدددال لل
أول طرااق اميشا  الت ليديدة وصدومً  لدف ثلاطدة أرضدية 

 ، والتددي تددؤمن ال ا دددة لوضددع موديددوملطدداثق موديددولي
 ،.  يدما تصثح ثلاطة الطاثق اوول جداهقةهذا الطاثق

تمهيدداً  ، لف موقع الثيا  عمليت  ي ل الموديومل من الم
.  ن ي دددل الموديدددومل  17كمدددا يوضدددح الشدددكل ) لرفعهدددا
أساسددددددي لفعاليددددددة  مليددددددة رفددددددع وتركيددددددب  موضددددددوا هددددددو

ت  اسددتعمال  مليددة يددييدد   ،الموديددومل فددي موقددع الثيددا 
يالمددددا تصددددل الموديددددومل  لددددف  ذ أيدددد   ،الرفددددع المسددددتمر

موقددع العمددل يددت  تركيثهددا  ددن طريددق رافعددة وفريددق مددن 
العمدددددددال المددددددددرثين والمدددددددؤهلين ثشدددددددكل جيدددددددد فدددددددي رفدددددددع 

خفج د ن اسددتعمال فريددق  مددل ميتددر  يردددالموديددومل. 
ثشددكل كثيددر مددن اوخطددا  والمشدداكل فددي  مليددة تركيددب 

ويؤدي للوصول  لف تسامح أقدل ثكةيدر فدي  ،الموديومل
اميشدددا  الموديدددولي. و يددددما يدددت  رفدددع كافدددة الموديدددومل 
لتشددددكيل هيكليددددة المثيددددف الرايسددددية، يتث ددددف ف ددددط ثعددددج 

قددددددددر مدددددددن الإيهدددددددا ال فدددددددي الموقدددددددع.  ن تيفيدددددددذ أكثدددددددر 
 يمدة اليدؤمن قيمدة أكثدر ليسدثة  ،امكسا ال في المصيع

يجدددددددد ، ويرفددددددددع الفوااددددددددد امقتصددددددددادية للإيشددددددددا  ال لددددددددف 
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الموديدددددولي  لدددددف يددددددها اوقصدددددف. ولكدددددن تث دددددف ثعدددددج 
او مدددال فدددي الموقدددع ضدددرورية مدددن أجدددل  كمدددال ثعدددج 

 التوصيلال ثين الموديومل وخطوط املت ا  مةل:
 والتهوية.أيظمة التدفاة والتكيي   -
 توصيلال السثاكة ورشاشال اليريق. -
 الوصلال الكهرثااية. -
أ مددددال اليجددددارة  يددددد الت ددددا  الجدددددران والتلثيسددددال  -

 القخرفية.
  يها ال اورضيال  لف طول خطوط املت ا . -
  كمامل الممرال والمياطق العامة. -
   .[256:15]امكسا  الخارجي -

 
الأساسي لعمليات الر ع مخطط التسلسا ( 17) الشكا

 [232:16]والتركيب للموديولات
الأمااااااان والوقايااااااة ماااااان الحريااااااق للمباااااااني  -12

  السكنية الموديولية
 ن الوقايدددددة مدددددن اليريدددددق للمثدددددايي الموديوليدددددة هدددددي 

تشدددير و  .جايدددب مهددد  خدددلال مريلتدددي التصدددمي  واميشدددا 
الوقايدددة الميليدددة مدددن اليريدددق  لدددف م اومدددة اليريدددق لكدددل 
موديول ثشكل مست ل، والوقاية الكلية من اليريق تشدير 
 لف ميع ايتشار اليريق من موديدول  لدف موديدول. ويدت  
الوصددددول  لددددف وقايدددددة الثيددددا  مددددن اليريدددددق  ددددن طريدددددق 

واسدددتعمال المدددواد الم اومدددة  ،الت سدددي   لدددف أجدددقا  مسدددت لة
كددددددل ويدددددددة تكددددددون يددددددع ايتشددددددار اليريددددددق. للاشددددددتعال لم

ل يموديوليدة معقولدة ثجددار م داو  لليريدق وثلاطدة لتشددك
يجدددددرة ايتدددددوا  ميفصدددددلة لليريدددددق. وثدددددذلك فدددددإن جميدددددع 
المكويددددال اميشددددااية )كددددالجوااق واو مدددددة والثلاطددددال  

المصددديو ة مدددن  ،وغيدددر اميشدددااية )كالجددددران الفاصدددلة 
أن تملدددك  يجدددب ،مدددواد مختلطدددة خفيفدددة و اليدددة الم اومدددة

م اومددة مياسددثة لليريدددق، ويجددب أن يدددت  تددلمين فواصدددل 
لميع ت ل ل  ،لليريق في جميع الفجوال ثين الموديومل

اليريدق فيمدا ثددين الجددران والثلاطدال، كمددا يجدب اوخددذ 
ثاليسددددددثان طددددددرق اليجدددددداة ميددددددذ المرايددددددل اوولددددددف مددددددن 

وذلددددددددك لضددددددددمان أن تصددددددددمي  الموديددددددددومل  ،التصددددددددمي 
   .[12:7]يفي ثهذه المتطلثال ،والتخطيط ثشكل كامل

 الانشاء الموديولي  ي سورية  -13
جميدددددددع   أن قيدددددددارال ميداييددددددةلددددددويظ )مدددددددن خددددددلال 

المعامددل التددي تيددت  اوثييددة المسددث ة الصدديع فددي سددورية 
هددذه  يفددذلتتثددع مثدددأ اميشددا  اللددويي ةيددااي الثعددد، وقددد 

السدددددكيية ثهدددددذه الطري دددددة  لمثددددداييالمعامدددددل العديدددددد مدددددن ا
طواثدددددق، وهدددددي مدددددن ايتدددددا   8ثارتفا دددددال تصدددددل يتدددددف 

الشدددركة العامدددة للثيدددا ، أمدددا الويددددال اليجميدددة فتيتجهدددا 
معامدددددددددل الإسدددددددددكان العسدددددددددكري، وثارتفددددددددداا م يتجددددددددداوق 
الطدداث ين، وذلددك ثسددثب ضددع  الإمكاييددال و ددد  د دد  

عمددل ثخطددوط ايتددا  يديةددة وخثددرال متخصصددة فددي الم
اً مع  د  ايتشار المعرفدة والخثدرة هذا المجال، خصوص
 ثهذا اليوا من اميشا .

ثهددد  معرفددة م دددار اطددلاا العدداملين فددي المجددال و 
الهيدسددي فددي سددورية  لددف اميشددا  الموديددولي والمسددثق 

مددددد   مكاييددددة تطثي دددد  فددددي اوثييددددة السدددددكيية و  ،الصدددديع
م لدددق موجددد  للعددداملين فدددي  جدددرا  اسدددتثيان تددد  الجديددددة، 

 ددداملين  -متعهددددين -مشدددرفين -سدددينمجدددال الثيدددا  )دار 
في معامل مسثق الصيع ، يي  تد  طدرا مجمو دة مدن 

تتعلددددددق ثم ددددددار التددددددوفير ثالوقددددددل  أسددددددالة   9) اوسدددددالة
يو يددة الخثددرال المطلوثددة للعمددل فددي هددذا اليددوا و والكلفددة 

، مددع وجددود سددؤال مفتددوا يددول رأيهدد  ثمقايددا مددن اميشددا 
 .مسثق الصيع في سوريةالو يوب اميشا  

كدددان معظددد  المشدددتركين فدددي امسدددتثيان يعملدددون فدددي 
 .مجال الدراسال

وكايل اوسدالة المطرويدة فدي امسدتثيان وامجاثدال 
  ليها، كما يلتي.
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 والالعشر سدي لفلدي  خثرة تقيد   وكايل يسثة من
 .ت ترب من اليص  في العمل الهيدسي

 
فدددي % مددديه  يعملدددون ثشدددكل أساسدددي 7.2وقدددد كدددان 

هددددددذا فددددددي  ا ملددددددو % 44,6و ،الصدددددديعمجددددددال المسددددددثق 
 .المجال

 
%  مددل فددي مجددال اميشددا  الموديددولي 16.3مدديه  

% دخدددددل اميشدددددا  الموديدددددولي 37,2ثشدددددكل أساسدددددي و 
 ضمن  مل .

 
وجددد  ،مسددثق الصدديعالمددن خددلال  ملهدد  فددي مجددال 

% ميه  أن هذا اميشا  قد ي ق يسثة توفير تقيد 55,8
 اً يي دق وفدر % وجدو أي  44,2% في القمن، و50 لف 

 .%20أكةر من 

 
% مديه  أيد  53.5ف دد وجدد  ،أما ثخصو  الكلفدة 

% وجدددددددد أن 37,2%، و 10يي دددددددق وفدددددددراً أكةدددددددر مدددددددن 
 %.20 لفالتوفير يقيد  

 
يص  المشتركين وجدوب امدتلاك  أكةر من وقد رأ 

مسدددثق الصددديع للخثدددرة التخصصدددية الالعمدددال فدددي مجدددال 
ثداقي العالي في هذا المجال، ثييما رأ   الت ييوالتدريب 

أن ثعدددددج الخثدددددرة والتددددددريب كدددددافيين لهدددددذا  المشدددددتركين
 .العمل

 
% مددددددن المشددددددتركين أن المسدددددددثق 32.6كمددددددا وجددددددد 

الصدديع ثشددكل  ددا  مياسددب جددداً لةثييددة السددكيية، ثييمددا 
ولكدددددددن مدددددددع ثعدددددددج  % مددددددديه  أيددددددد  مياسدددددددب65.1رأ  

 الميددال.
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مدددن المشدددتركين  %57.3كدددان  ،وثيسدددب امسدددتثيان

يشدددجع  لدددف الثيدددا  الموديدددولي والمسدددثق الصددديع ثشدددكل 
% مدددديه  رأ  أيدددد  ثالإمكددددان اسددددتعمال هددددذه 39 ددددا  و 

 اليوا من اميشا  في الثيا  في سورية.

 
أمدددا فيمدددا يخدددد  الإيجاثيدددال والسددددلثيال والتدددي قددددا  

فددددديمكن  ،المشدددددتركون ثسدددددردها ضدددددمن السدددددؤال المفتدددددوا
  يجاقها ثما يلي:

وامقتصددددددداد  : هدددددددي سددددددر ة التيفيدددددددذالإيجابيااااااات -أ
، والدقددة فددي قياسددال الفتيددال وأثعدداد الفراغددال ،ثالكلفددة

أةيا   اليسثانوسهولة ال يا  ثالتمديدال التي ت  أخذها ث
 التصييع.

والشددددكل  رتاثددددة التصددددمي التكددددرار و : الساااالبيات -ب
وصدددعوثة اجددرا  التعدددديلال المعماريدددة ثعدددد  العددا  للكتلدددة

ياجددة لعمليددال العددقل المددااي وظهددور  يددوب الو ، الثيددا 
ضدددددع  العدددددقل الصدددددوتي واليدددددراري و العدددددقل ثسدددددهولة، 

التخو  من متاية الوصلال ثين اوجقا  في و للجدران، 
 م اومة اويمال القلقالية.

 
 
 

 النتائج والتوصيات  -14
  النتائج -14-1
تيح اميشدددددا  الموديدددددولي سدددددر ة ومتايدددددة فدددددي ديرددددد -1

كدددون تصدددييع  ،ثمدددواد الثيدددا  وامكسدددا اميشدددا  مدددع وفدددر 
تتديح اليدد مدن  الموديول يدت  فدي ثيادة معمليدة مضدثوطة

 .الهدر ثشكل كثير
ق اميشددددددا  ويظدددددد  ااددددددعدددددددد طر وت تطددددددوريردددددددتيح  -2

 مكاييدددددال  ،الموديدددددومل والمدددددواد الداخلدددددة فدددددي التصدددددييع
واسددددعة فددددي تيددددوا التصددددميمال واوشددددكال الياتجددددة  ددددن 

مفهدو  الجمدود الدذي كدان  ممدا ي يدر ،الموديدوملجميع ت
خصوصددددداً فدددددي  يتصددددد  ثددددد  اميشدددددا  المسدددددثق الصددددديع

 .السكيية المثايي
 لدددف  ييتدددا  اميشدددا  الموديدددولي ثدددالرغ  مدددن أن -3

كلفددددة تلسيسددددية مرتفعددددة مدددددن معامددددل وتجهيددددقال صدددددب 
اليفددددر الرقمددددي،  م أن الددددوفر و  ال دددد  متطددددورة وأجهددددقة

سديعيد  ،ثالوقدل والمدواد والجدودة ،الذي سيي    فيما ثعدد
تثعددداً للياجدددة المليدددة لتدددلمين  الكلددد  التلسيسدددية ثسدددر ة

، وهدو مددا يدؤدي ياليدداً  لدف امتجدداه السدكن وثشدكل سددريع
 هذا اليوا من اميشا . ييوالعالمي المتقايد 

الوصددلال الثيييددة التددي تددرثط الموديددومل  تتيددوا -4
مددددع ثعضددددها ثشددددكل كثيددددر، ومقالددددل اوثيددددا  مسدددددتمرة 

ه الوصدلال وقيدادة قددرتها  لدف للتوصل  لف تثسديط هدذ
وقيددددادة  وامددددل  ،م اومددددة ال ددددو  المطث ددددة  ليهددددا ثكفددددا ة

،  ضدددددافة  لدددددف صدددددعوثة الي دددددل والتركيدددددب اومدددددان فيهدددددا
 .وميدودية اليجو 

 ن السددر ة والددوفر المددالي التددي يؤميهددا اميشددا   -5
يجعلددددد  مياسدددددثاً لت طيدددددة الياجدددددة المتقايددددددة  ،الموديدددددولي

للمثددددايي السدددددكيية سددددوا  الخاصدددددة أو العامددددة )كالسدددددكن 
عجل دخصوصاً أن الوفر القميي والمدادي سيرد ،الطلاثي 

مدددن يدددل مشددداكل السدددكن وثكلفدددة م ثولدددة وجدددودة م ت دددل 
  ن جودة اميشا  الت ليدي.

للإيشددددا  اليجمددددي العديددددد مددددن التددددلةيرال  لددددف  -6
يدددددا  لةثييدددددة السدددددكيية المسدددددث ة الصددددديع أهمهدددددا ت ييدددددة الث

أكثددر الياجددة لروافددع ذال قدددرة رفددع  اليددة ووسدداال ي ددل 
يجماً من تلك التي تستعمل لي ل ورفع اولواا الخاصة 
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ثاوثييددة، كمددا أيهددا تيتددا  أيضدداً لعدددد أكثددر مددن وسددااط 
الي ل لتلمين ايت ال الويدال اليجمية كويها تلخذ يجماً 

 . يد الي ل اأكثر من اولوا
الوصدددلال الثيييدددة ثدددين الموديدددومل يدددت  تطثيدددق  -7

 ،الثيددا  اللددويي مسددثق الصدديعثطري ددة مختلفددة  يهددا فددي 
وتتطلدددب خثدددرة  ،السدددكيية المثددداييالمسدددتعمل ياليددداً فدددي 

 أكثر في الرفع والتركيب والوصل.
  التوصيات -14-2
يجب أن تركق اوثيا  المست ثلية  لف تطدوير  -1

مع تي يدق المتايدة  ،تكون أقو  وأخ  ،جديدةموديومل 
ثيف دالموديوليددة ثددلن تردد لمثدداييسمح لدسيردد ييدد المطلوثددة، 

ممددا يقيددد ثددالوفر المددادي ويددؤمن  دددد  ،ثارتفا ددال أكثددر
 .رةش ق أك

يجب  لف الثايةين الميليين امتجاه  لف  مدل  -2
 ،دراسال تهد   لف تثسيط التجهيقال وطرااق التصييع

ثييددد  تشدددجع المسدددتةمرين الميليدددين للاتجددداه ييدددو ثيدددا  
ثشدددددتف يظمهدددددا  ،مصدددددايع خاصدددددة ثتصدددددييع الموديدددددومل

ثاسدددتعمال الخثدددرال الميليدددة وثلقدددل مدددا يمكدددن  ،وأيوا هدددا
 من التجهيقال المستوردة.

 
هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم  التمويل:
 (.501100020595التمويل )
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