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 شروط النشر

 خطوات النشر في المجلة:

 عملية النشر في المجلة تسير وفق الخطوات التالية: ـ

 -تســـلس ة ـــخة مـــن البحـــوه المطلـــوب ةشـــرلا ومـــه مكتـــا مجلـــة العلـــو  الهندســـية والت نيـــة  .1

 tu@tu.edu.ye-joeats يميل:أو ترسل ومه رئيس تحرير المجلة عله ال  .جامعة ذمار

 يميل للكاتا الأول.بعد استلا  البحث سيتس تأكيد ذلك بإرسال ال  .2

مــم متطلبـــات النشــر والجـــود  فـــي  تطاب ـــ  لمعرفـــة مــد تــتس المراجعـــة الأوليــة لجـــود  البحــث  .3

 .المجلة

نـــد لبـــول البحـــث أوليـــا للنشـــر فـــي المجلـــة يـــتس ورســـال  لـــا ســـداد رســـو  النشـــر بواســـطة ع .4

 اليميل.

أو تحويــل بنكـت( تبــدأ مرقلــة ت يــيس  -ا ابلــة للاسـارداد )  ــد  البعـد اســتلا  رســو  النشـر  يــر  .4

 .وتحكيم  البحث

 يرسل البحث للت ييس والتحكيس من لبل )اثنين محكمين(. .5

تــــاب –ويـــتس ورســــال  ومـــه الكاتـــا  ،رئـــيس التحريــــر ال ـــراربحســـا لـــرار المحكمــــين يت ـــ   .6
ُ
 .الك

 ثلاثة حالات هي: ـ وال رار المت   ل 

أساســــية )يطلــــا  -أو لبــــول النشــــر مــــم تعــــديلات ثا ويــــة  -لبــــول النشــــر بــــدون تعــــديل  -

 تعديلها( أو يرفض ةشر البحث.

تـــــاب بـــــ -بعـــــد ليـــــا  الكاتـــــا  -
ُ
لمحكمـــــين ه اومـــــجراء التعـــــديلات المطلورـــــة و رســـــالها إأو الك

لكاتــا لــرار لبــول ومــه اوالمواف ــة علا ــا مــن لبــل المحكمــين ولبــول ةشــر البحــث، يرســل 

و عـــــاد   علا ـــــاي ـــــو  الكاتـــــا بـــــالتوليم لالنشــــر ومرفـــــق معـــــ  اســـــتمار  ق ـــــو  النشـــــر، 

 أيا . 6ورسالها بالإيميل ومه رئيس التحرير خلال 
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 رسوم النشر:

  تاب بتسديد المبالغ المستح ة  ير
ُ
نظر الجدول ي ابلة للاسارداد )اليطالا الكاتا والك

بلاغ رئيس التحرير للكاتا أو و  ةشر البحوه ولا يتس ذلك ولا بعد و رسباعتبارلا أد اه( 

تاب 
ُ
ولا يتس استكمال وجراءات تحكيس  ،ن البحث مناسا ويلاز  بمتطلبات المجلةأالك

ا البحث و رسال  وم  (.ابنكي تحويلا-ه المحكمين ولا بعد استلا  رسو  النشر )  د 

 

 الرسوم                                                                                              صفة الباحث الأول 

 ريال يمني. 02222                                                أعضاء هيئة التدريس/ جامعة ذمار

 ريال يمني. 02222        والمنظمات اليمنية أعضاء هيئة التدريس/ الجامعات والهيئات

 دولار أمريكي.102                                 الباحثين الأجانب من الدول والمنظمات الخارجية

 دليل تقديم الأبحاث 

 المعمارية، المد ية، الكهررائية،  المجلة البحوه العلمية في مجالات الهندسة تنشر

الميكا يكية، الاتصالات، الت طيط والتصميس العمراةت، الميكاترو كس، الحاسوب وت نية 

المعلومات، البيئة والطالة المتجدد  و يرلا من المجالات الهندسية بإقد  اللغتين 

ويتطلا  ،(MS WORD) ردو ا بصيغة و وتسلس البحوه ولكارو ي   ،)العررية أو ال جليزية(

 :عله النحو الآتت المتطلبات الضرورية للنشرتوفير 

 مكونات البحث 

 :يجا أن يحتوي البحث عله الآتت 

 تاب -اسس الكاتا -البحث  الأومه )عنوان الصفحة
ُ
وملخص البحث )ألل  ،وعناوين س ،الك

خمس تحتوي عله لدف البحث، منهجيت ، أبرز النتائج التي توصل ولا ا،  كلمة( 222من 

 كلمات مفتاقي .

 .تحتوي الصفحة الثا ية عله ترجمة لما جاء في الصفحة الأومه 
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 الم دمة والمشكلة البحثية  :)محتويات البحث التي تشمل لثة:الثا صفحةويبدأ من ال

ن و اتوالتوصي ،والنتائج ،والتحليل ،وخلفية البحث والمنهجية المتبعة -البحث  وألداف

ويجا ألا  ،داول والاشكال والمخططات والصور التوضيحية(والمراجم شاملة الج ،وجدت

 ( كلمة.0222بكامل محتويات  عن ) البحثزيد ي

 والتحكيم التقييم مراحل 

ــــا بواســــطة ليئــــة التحريــــر،  المطاب ــــة ترســــل الأبحــــاه ومــــن ثــــس كــــل بحــــث يــــتس ت ييمــــ  أولي 

ورالتشـاور مـم  ،ورنـاء علـه توصـية المحكمـين ،ومه )اثنـين محكمـين مسـت لين( علـه الألـلللمعايير 

 :الآتية ي رر رئيس التحرير وقد  ال رارات الثلاثة ،ليئة التحرير

أساسية )يطلا  - أو لبول النشر مم تعديلات ثا وية ،لبول النشر بدون تعديل

 أو يرفض ةشر البحث. ،تعديلها(

  الآتت بواسطة اليميلترسل الابحاث:  tu@tu.edu.ye-joeats 

يميـــل، ال  عبـــربعـــد اســـتلا  البحـــث بواســـطة اليميـــل ســـيتس تبليـــغ الباقـــث باســـتلا  بحثـــ  

 ة محكمــــين مســــت لين مــــن ارســــو  النشــــر ســــتبدأ مرقلــــة تحكــــيس البحــــث بوســــ هوبعــــد ســــداد

 .جنسيات م تلفة

 :حقوق الطبع والنشر 

المواد المن ولة وذا كان البحث يتضمن م تطفات من المصنفات المحمية  ق و   بم وةشر .1

بح و  المؤلفين يجعل المؤلف )الباقث( الحصول عله وذن من مالكت ق و  الطبم 

 والنشر وت ديس ما يثبت عند تسليس استمار  ق و  الطبم والنشر الخاصة ببحث .

 

لف )الباقث( لجميم ق و    ل ق و  التأليف والنشر: ترفق استمار    ل قق المؤ  .2

النشر )يتس ورسالها للباقث( لمجلة العلو  الهندسية والت نية بعد توليعها من الباقث. 

ا ا أو جزئي  وي و  الباقث بإرسالها ومه  ،جميم  لبات استنساخ أو وعاد  ةشر البحث كلي 

 tu@tu.edu.ye-joeatsاليميل:  ة ارئيس تحرير المجلة بوس
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هرس   ال ف 
 

 تحليل دور وإمكانات تقنيات النانو في تحقيق العمارة الخضراء والمستدامة 

 9..................................................................أ.م.د. سميرة الشاوش، أ.د. ربيع رفعت

 حالــــة  للعمــــارة والعمــــران لتحقيــــق الاســــتدامةتراث التــــارياي والثقــــافي ـالحفــــاى علــــ  الــــ(

 دراسية مدينة إب(

 9.................................................يفاعةمحمد أحمد د. ،  أحمد عماد حسن الأثوريد. 

 اقع مناسبة لإنشاء السدود في اليمن  تطوير نظام خبير لاختيار مو

 02..........................................................................................د. أحمد محمد الجنيد

 تصميم متانة المنشآت الخرسانية تحت تأثير التآكل 

 00................................................................................... د. عبدالقوي علي الحاج

  الرباعيات الأدنى والأعل  لخوارزميةRobin  المستديرة المحسنة لجدولة المهـام الخارجيـة

 في الحوسبة السحابية

 76....................د.منير عبد الله سعيد هزاع المخلافي، نشوان ناجي صالح مصلح الماربي
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 الحفاظ على التراث التاريخي والثقافي للعمارة والعمران لتحقيق الاستدامة

 )حالة دراسية مدينة إب(

 **يفاعة محمد أحمد  *أحمد عماد حسن الأثوري
alathwari2005@yahoo.com  yafaa_a@yahoo.com  

 الملخص -1

الاستفادة من الظروف التي أوجدته، وطرق حلها، وتقييم هذه الحلول من  دف البحث إلىيه

منظور علمي معاصر، بغرض النهوض بالبيئة المعمارية والعمرانية المعاصرة، والتكيف مع ظروفها؛ 

، وتوضيح القيمة الحضارية للتراث في المجتمع، والوعي الأثري. تأهيل تراثنا المعماري من أجل 

من خلال المواثيق الدولية، واليونسكو، والقوانين والتشريعات،  ناول البحث مفهوم التراثويت

وأهمية التراث المعماري للمجتمع، وكيفية الحفاظ عليه، وما هي مسئولية المجتمع نحو التراث، 

وعلاقة الأثر بالبيئة العمرانية، وما يمكن عمله للمحافظة عليه كجزء من الشخصية القومية، 

كذا تأثير المجتمع والقيم المشكلة للمجتمع على التراث وبقائه، وتأثير نوعية الحياة على البيئة و 

فعملية الحفاظ على التراث  التراثية، وكذا تأثير الثقافة العالمية على الثقافة والمجتمع اليمني.

إلى نتائج تخدم  توصل البحث وقدالثقافي جزء لا يتجزأ من عملية الحفاظ على الهوية الإنسانية. 

الحفاظ على التراث الثقافي المعماري والعمراني، وإيجاد الحلول المناسبة لمعالجته؛ لتحقيق 

 الاستدامة.

الحفـــاظ، الاســـتدامة، التراثيـــة الثقافيـــة التاريخيـــة، العمـــارة والعمـــران، الكلماااالم المفياح اااة  

 مدينة إب.

                                           
الجمهورية اليمنية -أستاذ التصميم المعماري والتخطيط الحضري المشارك، جامعة إب   *  

 الجمهورية اليمنية –جامعة ذمار أستاذ العمارة والتصميم العمراني المشارك،  **
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Preserving the Architectural and Urban Cultural Heritage to Achieve 

Sustainability: Ibb City as a Case-in-Point 

Ahmed Mohammed Yafa’a 
**

 Ahmed Emad Hasan Alathwri
*
  

yafaa_a@yahoo.com alathwari2005@yahoo.com  

                                                                
Abstract: 
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Yemeni man treated them. It also aims to evaluate these solutions from a scientific 

perspective in order to advance the contemporary architectural and urban 

environment. This contributes to rehabilitating our distinguished architectural 

heritage, highlighting the cultural value of heritage, and raising community 

awareness of the importance of our cultural heritage. This study deals with the 

concept of heritage through international conventions, UNESCO, laws and 

legislation, showing the importance of the architectural heritage of society and 

how to preserve it.   It also highlights the responsibility of the community towards 

heritage, and what can be done to protect it as part of the national character, the 

impact of the quality of life on the heritage environment, as well as the impact of 

globalization on the culture of Yemeni society. The study concludes with results 
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 المقدمة   -2

تعتبر اليمن من أغنى البلدان العربية والعالميـة بـالتراث المعمـاري والعمرانـي، وبالمـدن القديمـة 

ميــــاة بالمبــــاني التراثيــــة والتاريخيــــة ذات الطــــابع المعمــــاري المميــــا النــــابع مــــن عراقــــة وأصــــالة  ــــع ها، المت

الـــذي يعتـــا بالمحافظـــة علـــى هويتـــه المحليـــة، ونســـيجه العمرانـــي، ومكوناتـــه المعماريـــة الفريـــدة، وقيمـــه 

يــــة متحفـــــا حيـــــا الثقافيــــة والتاريخيـــــة والحضــــارية والتراثيـــــة النــــادرة، لكـــــي تصـــــبح هــــذه المـــــدن التاريخ

مفتوحــــا لكــــل الحضــــارات المتعاقبــــة، وحتــــى لا يفقــــد مجتمــــع هــــذه البلــــد لجانــــ  كبيــــر مــــن مقوماتــــه 

  ـيده مـا والتـراث العمرانـي هـو كـل1]  [( 2007الثقافيـة ووعيـه القـومي وانتمائـه العقائـدي. قإ ـحاق 

مرانيـة أو اقتصـادية أثريـة أو معماريـة أو ع ذات قيمة وحدائق ومبان   وأحياء وقرى  مدن من الإنسان

 ] [2(. 2002السيد محمودق  ،أو تاريخية أو علمية أو ثقافية أو وظيفية ق البناء

كــاـن لا بـــد مـــن ن ـــ  الحفـــاظ علـــى التـــراث الثقـــافي المعمـــاري والعمرانـــي لتحقيـــق الاســـتدامة فـــي 

الحفــاظ علاهــا المــدن اليمنيــة،  وتأهيــل المبــاني التراثيــة ذات القيمــة الحضــارية والتاريخيــة؛ لــذا وجــ  

باســـتخدام الأســـلوب العلمـــي المناســـ ، وفقـــا لحالـــة كـــل مدينـــة، وحالـــة كـــل مبنـــى تـــاري ي، مـــن خـــلال 

قيمتـــه التاريخيــــة والثقافيــــة والفنيـــة والجماليــــة، ووفقــــا ل،ســــالي  العلميـــة المناســــبة، ســــواء ب عــــادة 

صــــيانوها وعــــدم تغييــــر التأهيــــل أو الإحيــــاء أو التجديــــد أو الحفــــاظ علــــى القــــيم التراثيــــة؛ بمــــا يضــــمن 

معالمهـا الأثريـة طبقــا ل،عـراف والمواثيـق الدوليــة المعمـول دهــا، وإعـادة توظيفهـا واســتغلالها مـرة أخــرى 

 .للارتقاء  بتنمية المجتمع المحيط دها

ويعتبــــر ن ــــ  الحفــــاظ علــــى التــــراث الثقــــافي المعمــــاري والعمرانــــي لتحقيــــق الاســــتدامة فــــي المــــدن 

التراثيـــة ذات القيمـــة الحضـــارية، والتاريخيـــة للمـــدن التقليديـــة مـــن المنـــا    اليمنيـــة، وتأهيـــل المبـــاني

العلميــــة المهمــــة للارتقــــاء دهــــذه المنــــاطق تراثيــــا، وثقافيــــا، واجتماعيــــا، وفنيــــا.  ومــــن هــــذا المنطلــــق فــــ ن 

الدراســـة تتنـــاول خيـــارات الحفـــاظ علـــى التــــراث الثقـــافي لتحقيـــق الاســـتدامة المعماريـــة والعمرانيـــة فــــي 

اليمنيـــة عامـــة، ومدينـــة إب خاصـــة، حيـــث تعرضـــو كثيـــر مـــن  المبـــاني والمواقـــع الأثريـــة بالمـــدن  المـــدن

للكثيــــــر مــــــن الإهمــــــال، والتعــــــديات، وســــــوء الاســــــتخدام،  -ومنهــــــا الــــــيمن-التقليديــــــة بالــــــدول العربيــــــة 

 والإزالات، والتخريـ ، والتشــويه سـواء بســر  الحــرب الأخيـرة،  أو بســر  التخريـ  المجتم ــي اللاواعــي

بأهمية التراث، وقد ساعد علـى ذلـغ غيـاب الرقابـة، وقـد تـدهورت هـذه المنـاطق بسـ  عـدم الصـيانة 
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. وتعـرف اليونسـكو المنـاطق التاريخيـة 3]  [( المرجـع السـابق 2007قإ ـحاق  .الدورية والإصلاح والترميم

توطنا بشــريا فــي أو الأثريــة بأاهــا ومجموعــة الأبليــة والســاحات التــي تشــمل المواقــع الأثريــة وتشــكل مســ

عتـرف بقيموهــا مــن الناحيــة الأثريـة  أو المعماريــة أو التاريخيــة  أو الجماليــة   بيئـة حضــرية،  أو ريفيــة، وي 

ومدينة -ومن المعروف أن المدن اليمنية بصفة عامة  4] .[( 2010أو الاجتماعية  أو الثقافيةو قعمران 

مــاري وعمرانـــي غنــي بمفرداتــه وعناصـــره،  تتميـــا بتــراث مع -إب  بصــفة خاصــة  كـــون الدراســة تخصــها

ونسيج عمراني متكامل يعبر بواقعيـة عـن الـنمط الاجتمـاعي والفكـري للمدينـة اليمنيـة  ومسـتخدماها 

  .وساكناها

 مـــن 2008وعليـــه فـــ ن الحفـــاظ علـــى التـــراث المعمـــاري، كمـــا أ ـــار العيســـوي ق
 
(، يعتبـــر عنصـــرا

 مــن مصــادر الــدخل، 
 
علــى اعتبــار أنــه أحــد عناصــر الســياحة الثقافيــة.  عناصــر  الاســتدامة، ومصــدرا

  -بالإضـافة ههميتـه الحضـارية-ولذا ف ن الحفاظ علـى التـراث المعمـاري يمكـن اعتبـاره  
 
 مـدرًا

 
اسـتثمارا

 للاقتصـــاد المحلـــي، خاصـــة إذا تـــم توجاهـــه بشـــكل  ـــحيح، والاســـتفادة مـــن القطـــا  
 
للـــدخل، ومنعشـــا

   5] [( 2008الخاص في هذا المجال. قالعيسوي 

 الهدف من البحث   -3

يهدف البحث إلى التعرف على أهم المشكلات التي تتعرض لها المناطق التاريخية والثقافية،     

وسبل حلها، والوصول إلى مدخل استراتيجي للحفـاظ علـى المنـاطق التاريخيـة والأثريـة  فـي إطـار تنميـة 

التاريخيــــة، مــــن خــــلال عوامــــل بي يــــة مســــتدامة  ــــاملة تاكــــد التفاعــــل بــــين المجتمــــع وهــــذه المنــــاطق 

وثقافية واتجاهات اقتصادية واجتماعية، ونشر الوعي الثقـافي بأهميـة المحافظـة علـى التـراث الثقـافي 

     .التاري ي للمجتمع

 منهج ة البحث  -4

اعتمـــدت من جيـــة البحـــث علـــى الجانـــ  الوصـــفي التحليلـــي والاســـتقرا ي النظـــري، مـــن خـــلال  

المتـــوافرة، ودراســـوها وتحليلهـــا وأيضـــا مـــن خـــلال الزيـــارات الميدانيـــة لـــبع   جمـــع المراجـــع والمعلومـــات

 المباني التراثية.
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 إشكال ة الحفاظ على التراث المعماري   -5

بالرغم من أهمية الحفاظ على التراث العمراني الإنساني، ف ن محاولات الحفاظ علـى التـراث  

ي. فبحســـاب الكلفـــة الاجتماعيـــة والكلفـــة العمرانـــي تتعســـر فـــي مواجهـــة احتياجـــات التطـــوير العمرانـــ

الاقتصـــــــــادية والكلفـــــــــة الثقافيـــــــــة لمشـــــــــروعات الحفـــــــــاظ، ومقابلوهـــــــــا بالكلفـــــــــة الاجتماعيـــــــــة والكلفـــــــــة 

الاقتصـــــادية والكلفــــــة الثقافيــــــة لمشـــــروعات التطــــــوير العمرانــــــي فـــــي مجــــــالات الإســــــكان أو التعلــــــيم أو 

روعات الحفــاظ، وعنــدها يعتبــر الصــحة، نجــد أنــه يــتم تفضــيل مشــروعات التطــوير علــى حســاب مشــ

الـــــبع  الحفـــــاظ عائقـــــا مـــــن التقـــــدم والارتفـــــا  بمســـــتوى معيشـــــة أفـــــراد المجتمـــــع. ويعتبـــــر الاهتمـــــام 

باحتياجــات الحاضــر علــى حســاب التــراث الإنســاني مــن الأخطــاء الجســيمة التــي ارتكبوهــا الإنســانية فــي 

راث الماضــ ي الأصــيل فــي الواقــع كثيـر مــن العصــور، والســريل الوحيــد للمعاصــرة الصــادقة هــو إدمــا  تــ

المعاصـــر، ومـــع زيـــادة الظـــواهر المحيطـــة بنـــا التـــي تعتبـــر  ـــواهد علـــى الماضـــ ي تـــزداد إ ـــكالية الاختيـــار 

بينهــــا،  فالظــــاهرة الحديثــــة يمكــــن اعتبارهــــا تســــتحق الحفــــاظ علاهــــا كــــدفا  ضــــد التغييــــر الســــريع فــــي 

نــين معــا. وتبقــة مشــكلة الاختيــار بــين التــراث التكنولوجيــا، أو كرمــز مــن رمــوز الهويــة الثقافيــة، أو الاث

حيـــر المختصـــين علـــى كافـــة المســـتويات. ف مـــا أن يكـــون التـــراث ذا 
 
ومـــا تركـــه الســـلف مـــن القضـــايا التـــي ت

مكانة تاريخية خاصة، أو ذا أهمية معمارية أو تصميمية أو إبداعية خاصة، أو متفردا لا يوجـد منـه 

عملا بلا هدف حقيقي، وكذلغ ف ن المعـايير الجماليـة تتطـور الكثير، وإلا يصبح الحفاظ على التراث 

باســتمرار، فالمعــالم التــي كانــو تعتبــر تاريخيــا  أو إنســانيا معــالم متميــاة تتغيــر مــع الــزمن وتصــبح غيــر 

متمياة في عصر آخر، ومن ثم تفقد أهميوها التراثية، ومثلما تحدث أخطاء كبيرة نتيجـة تـدمير التـراث 

 طاء أكبر نتيجة محاولات الحفاظ غير المناسبة، ومن الأخطاء الشا عة:المعماري، تحدث أخ

تصـور الـبع  إمكانيــة عـودة الإنسـان للعــي  بأسـلوب الحيـاة القديمــة مـن خـلال بنــاء  -1

 مبان  مماثلة للمباني التراثية.

أسـاءت عمــارة مــا بعــد الحداثــة اســتخدام العناصــر التراثيــة و ــوهوها مــن خــلال تجــارب  -2

 غيير المقياس واللس .عديدة تضمنو ت

إضــــافة ملامــــح تراثيــــة مــــن العمــــارة المحليــــة علــــى المبــــاني الحديثــــة؛ أرضــــاء للعميــــل دون  -3

 6] [ياسر محجوب ( ,الق مة والحفاظ -) التراث المعماري . دراسة وتحليل
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 الأسباب الرئيس ة للحفاظ  -6

ام بعمليــــة عنــــد مناقشــــة أســــباب الحفــــاظ نجــــد أنــــه قــــد تتعــــدد الأســــباب التــــي تــــدعو إلــــى القيــــ

 الحفاظ والتي قد يمكن تلخيصها في ما يلي :

وهــي الحاجــة إلــى اســتمرار الوظيفــة الاجتماعيــة، وربطهــا بــذكريات  ــاغلي  أسااباب رارية ااة   .1

المدينة القديمة، والذي يعتبر تجسيدا هحداث وفترات تاريخية  لها تأثيرهـا علـى الأحـداث، 

 ة الحضارية عبر العصور.وترجمة لظواهر معيشية خاصة تجسد الاستمراري

ــــا للــــدخل فــــي  أسااااباب اديةااااادية  .2 ا مهم  تعتبــــر الوظيفــــة الســــياحية للتــــراث العمرانــــي مصــــدر 

بع  البلدان، مثل: المغرب وتركيا وكثير من البلدان، مع إمكانية إعـادة اسـتخدام بعـ  

المنــــاطق والمحافظـــــة علاهـــــا، ســـــواء كانـــــو مـــــزارات أم منـــــاطق ثقافيـــــة، إلـــــى جانـــــ  النقـــــو  

 لمواد المستخدمة التي تعتبر ثروة لا تقدر بثمن. وا

وذلـــــغ مـــــن خـــــلال الحفـــــاظ علـــــى الماضـــــ ي والـــــتعلم منـــــه، وســـــرد التـــــاري   أساااااباب س اسااااا ة   .3

بأحداثه العظيمة، ودراسة الحالات السياسية في تلغ الحقـ  الزمنيـة وتأثيرهـا علـى المـدن 

 التي تعبر عن قيم الحكم ورسوخه وقوته.

وتتمثل في وضع القـيم الديليـة فـي المجموعـات العمرانيـة، مـن دور  ة  أسباب دين ة وعقائدي .4

 7] [(2004ق الطوخي.عبادة، ومساكن، وأسواق وغيرها

 أهم ة الحفاظ على التراث المعماري والعمراني ليحق ق الاسيدامة  -7

تخـــذ لمنـــع التلـــف أو الت كـــل  
 
مفهـــوم كلمـــة قالحفـــاظ( تعنـــي العمـــل أو مجموعـــة الأعمـــال التـــي ت

راث، وهي تضم كافة الوسائل التي من  أاها إطالة بقاء التراث العمراني، وذلغ مـن الصـرح الهائـل للت

إلى الأثر الض يل، والحفاظ بوجه عام يقوم بصـيانة قيمـة ورسـالة التـراث العمرانـي، وهـذه القـيم هـي 

 .[8] (2007قها م إ حاق . التي تساعد على وضع أولويات ومنا   وسياسات التدخل لمعالجة التراث

إن الحفــاظ علــى التــراث المعمــاري والعمرانــي جــزء مــن القــيم الثقافيــة للمجتمعــات، وهــو أحــد 

الوســائل للحمايــة وتأكيــد الهويــة، وهــو التجســيد المتميــا لثقافــة الجماعــة فــي حقبــة أو حقــ  بعينهــا، 

راث المعمـاري فهو تعبير صادق عن حقائق الثقافات المحلية والقومية، لذلغ أصبح الحفاظ على التـ
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عتبــــر  والعمرانـــي مســـاولية إنســــانية تســـهم فـــي الإبقــــاء علـــى معــــالم الماضـــ ي؛ ليراهـــا أبنــــاء المســـتقبل، وي 

 .  9]  [(2010الموروث التجسيد الحي لتاري  الحضارات وتطوير الفكر الإنساني. قجمال وآخرون

بضــــــــوابط  وعمليــــــــة الحفــــــــاظ علــــــــى التــــــــراث المعمــــــــاري فــــــــي المــــــــدن التاريخيــــــــة  لا بــــــــد أن يحــــــــدد

واســــتراتيجيات وقـــــوانين محـــــددة تعـــــد لـــــذلغ؛ لوقـــــف التجـــــاوزات التـــــي تحـــــد ها بعـــــ  الماسســـــات أو 

الأهــالي تجــاه المدينــة اليمنيــة القديمــة، بســر  ضــعف القــدرة علــى اســتيعاب أهميــة ذلــغ التــراث مــن 

افيــة، قبــل الأجهــزة المســاولة عــن التطــور العمرانــي، وكــذلغ الاختصاصــيين فــي علــم الاجتمــا ، والجغر 

 والاقتصاد، والثقافة، والنقابات، والجمعيات التي تمثل عموم المواطنين. 

 مـــن مبـــادر ومنـــا   التجديـــد الحضـــري فـــي التعامـــل مـــع 
 
ويعتبـــر الحفـــاظ علـــى المـــوروث واحـــدا

الأبلية ذات القيمة التاريخية والتراثية في المدن التاريخيـة؛ نسـبة إلـى وظيفوهـا، وكـذلغ تحديـد الأبليـة 

نوعيــــة الجيــــدة مــــن حيــــث القيمــــة، وهــــي بــــلا  ــــغ ثمينــــة كتلــــغ العناصــــر التراثيــــة ذات الفــــن ذات ال

المعمــــاري العريــــق، الــــذي يوشــــل الصــــورة المشــــرقة للتــــاري  العر ــــي والإســــلامي علــــى وجــــه الخصــــوص، 

ومراحـــل تطـــوره عبـــر العصـــور، مـــن خـــلال التجـــارب النا حـــة هجـــدادنا التـــي يمكـــن تطويرهـــا أو إجـــراء 

 النماذ  العصرية. الموازنة مع 

وهـــي وظيفـــة مهمـــة ومـــن الواجبـــات القوميـــة والإنســـانية، تل ـــجم مـــع نـــداءات وقـــرارات هيئـــة 

ا لا يتجــــزأ مــــن التــــراث  اليونســــكو باعتبــــار المحافظــــة علــــى المواقــــع التاريخيــــة فــــي المدينــــة اليمنيــــة جــــزء 

بذولة للحفـاظ علـى هـذا العالمي للإنسانية جمعاء، وأن على دول العالم المساهمة في دعم الجهود الم

هذا الجانـ   1979التراث. وقد تناول الماتمر الثالث لوزراء الإسكان العرب في اجتماعه بالرباط عام 

وأقر في توصياته المحافظة على الأحياء القديمة للمدينـة العربيـة، وضـرورة  توعيـة المـواطنين بأهميـة 

قيموهــا الحضــارية والأثريــة، كمــا طالــ  بــ جراء  المحافظــة علــى المبــاني والأحيــاء الســكنية التــي تحــددت

مســـــوحات  لتحديـــــد تلـــــغ المنـــــاطق وحصـــــرها وتصـــــليفها، ومراعـــــاة  إدراجهـــــا ضـــــمن المخطـــــط العـــــام 

 يســاعد علــى صــيانوها 
 
للمدينــة، وأكــد أهميــة تــرميم المبــاني التاريخيــة والحضــارية وإعطاءهــا اســتعمالا

 10]  [نية والمستقبلية. قكمونة(والحفاظ علاها بشكل يتماش ى مع حاجات السكان ال 
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 مسيويالم الحفاظ على التراث المعماري   -8

تتعـــدد مســـتويات الحفـــاظ تبعـــا لتجـــم  ونـــو  التـــراث المعمـــاري وأهميتـــه. ويمكـــن تصـــليفها       

 :كما يلي

  وهو عادة ما يتم من خلال المتاحف؛ للحفاظ علـى القطـع  الحفاظ على العناصر التراث ة

 .بعد ترميمها ومعالجوها بأسلوب علمي يضمن بقاءها وسلاموهاوالعناصر الأثرية 

  مثــل عمليــات التــرميم والتجديــد للمبــاني التراثيــة وتحويلهــا إلــى  الحفاااظ علااى المبلااح الواحااد

 .متاحف، أو مزارات سياحية

   فــي حالــة وجــود مجموعــة مــن المبــاني التراثيــة المتجــاورة  الحفاااظ علااى مةموعااة ماان المباااني

 .علاها كمجموعة كاملة، وتظهر القيمة التراثية للمجموعة أهمية كل وحدة يتم الحفاظ

  ويكـــون ذلـــغ فـــي حالـــة وجـــود مجموعـــات مـــن المبـــاني التراثيـــة التـــي  الحفااااظ علاااى ممااار ررا اااي

 .تمثل اتصالا بين منطقة وأخرى على جانبي ممر أو طريق

  ة تمثــــل التـــــراث وذلــــغ فـــــي حالــــة وجــــود منطقــــة كاملــــ الحفاااااظ علااااى منيقااااة رراث ااااة  املااااة

 .العمراني، ويشمل ذلغ المباني والممرات التراثية

    ويــــــتم التخطــــــيط لــــــه علــــــى مســــــتوى الإقلــــــيم أو الدولــــــة،  الحفاااااااظ علااااااى المساااااايو   دل  اااااا

ويتضــــمن مســــتويات الحفــــاظ الســــابقة ويتكامــــل مــــع الحفــــاظ علــــى منــــاطق أو ممــــرات تراثيــــة 

 [11]  محجوب ( ياسر  ,الق مة والحفاظ -) التراث المعماري  .أخرى 
  ويتضمن الحفاظ على نماذ  من التراث العمراني كمثـال علـى  الحفاظ على المسيو  الدولي

، ويشــــمل التطــــور الإنســــاني عامــــة، وعــــادة مــــا تشــــارك  فيــــه الهيئــــات العالميــــة مثــــل اليونســــكو

ل الحفاظ على نماذ  من التراث العالمي كأمثلة على التطور الإنساني، وعـادة مـا يـتم مـن خـلا

الهيئات أو الماسسات أو المنظمات العالمية مثل اليونسكو، باعتبـار أن تـراث الـدول هـو تـراث 

 12]  [( 2001 الربض يق عالمي وليس حكرا على أحد. 

 مفهوم الحفاظ على الب ئ ة التراث ة ليحق ق الاسيدامة   -9

تحتويهـــا المكونـــات يهـــدف الحفـــاظ علـــى البيئـــة التراثيـــة إلـــى توصـــيل الرســـالة الثقافيـــة التـــي      

التراثيـة إلـى الأجيــال القادمـة بصــورة جيـدة، وكــذلغ دمـج ماضــ ي المجتمعـات وحاضــرها ومسـتقبلها فــي 
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وقد حصل تطور جـوهري فـي مفهـوم الحفـاظ؛  .منظومة واحدة متمياة تعطي الإحساس بالاستمرارية

فقـد توسـع ليشـمل  أمـا المفهـوم المعاصـر ،حيث كان الحفـاظ يعنـي حمايـة مبنـى منفـرد أو  ـكل معـين

الحفــاظ علــى مجموعــة متكاملــة مــن الأبليــة  ذات القيمــة المعماريــة العاليــة والاهتمــام بالقيمــة الكليــة 

   .للمجموعة

وقــد تطــورت سياســات الحفــاظ المعمــاري لإبــراز الهويــة المحليــة للمدينــة، فقــد اعتبــرت مراكــز 

مثــالا ل،جيــال القادمــة يتعرفــون مــن المــدن التاريخيــة أمــاكن يــتم الحفــاظ علاهــا بشــكل كامــل؛ لتكــون 

خلالهـــا علـــى الأ ـــكال العمرانيـــة والفضـــاءات الحضـــرية لفتـــرة تاريخيـــة محـــددة وفـــي منـــاطق محـــددة، 

ويتعلــق الحفـــاظ التــاري ي بمجموعـــة معقــدة مـــن العوامــل التـــي أوجــدت الحاجـــة إلــى هـــذه السياســـة، 

خيـــة والأثريـــة، وأوجـــدت مجموعـــة مـــن مثـــل الخطـــر الـــذي بـــرز مـــع ازديـــاد هـــدم الأبليـــة والمنـــاطق التاري

المبادر والتقنيات باعتبارها ضرورية لإيجاد مجموعة من الأسالي  للحفاظ على التـراث، وقـد توسـع 

المفهـــوم المعاصـــر للحفـــاظ مـــن صـــيغة المعالجـــة الحفاظيـــة للخصـــائع المعماريـــة ل،بليـــة كارتفاعـــات 

شــا ي؛ ليشــمل أيضــا الخصــائع التخطيطيــة المبنــى والواجهــات والفتحــات ومــواد البنــاء والهيكــل الإن

لللســيج الحضــري مثــل البليــة الحضــرية والــنمط الحضــري، ويتطلــ  ذلــغ  ــمولية جوانــ  متعــددة 

 .مثــــل الجوانــــ  الاقتصــــادية والاجتماعيــــة وخــــدمات البليــــة التحتيــــة والاســــتعمالات وأنمــــاط الحركــــة

 13] [( المرجع السابق2007قإ حاق 

 مفهوم التراث  -11

ذاكـــــرة الأمـــــة بكـــــل مـــــا فاهـــــا مـــــن أحـــــداث تمـــــو علـــــى مـــــر التـــــاري  وتتـــــأثر بـــــالظروف تراث هـــــو ـالـــــ

الاقتصــادية والاجتماعيــة والثقافيــة والمكانيــة والعمرانيــة المكونــة للمقومــات الحضــارية  للإنســان بمــا 

فاها من تغيرات، والأثر هو الحصاد المعماري لهذا التراث، ويج  التفريق بـين الأثـر والمعلـم التـاري ي، 

 والتراث كالتالي :

عيـر عليـه فـي الأثر  -1  كشـف عنـه أو ي  فته الحضارات أو تركتـه الأجيـال، ممـا ي 
ً
: هو أثر كل ش يء خل

مجـــــالات الفنـــــون أو العلـــــوم أو الأدب أو الأخـــــلاق أو العقائـــــد أو الحيـــــاة اليوميـــــة  أو الأحـــــداث 

 .العامة أو غيرها، ويرجع تاريخه إلى مائة سنة مضو أو أكير
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: هو كـل شـ يء ذو قيمـة نوعيـة فـي خواصـه، ويـرتبط بعلاقـة محـددة بـالمجتمع؛  عل  الياريييالم -2 

ـــم التـــاري ي أو المنـــاطق ذات 
ت
ل ليمثـــل جـــزءا مـــن ثقافتـــه القديمـــة والحديثـــة، ويعتمـــد تـــاري  المعذ

   [14] ( 2010القيمة التاريخية على عدة معايير وأسس.قمحمد عماد

تاريخيــــــة وفنيـــــة وجــــــزءا مـــــن التــــــراث السيا ـــــ ي والرو ــــــي  ومفهـــــوم التــــــراث أيضـــــا يعتبــــــر وثيقـــــة

والرمزي، وهـو الحقيقـة الثقافيـة واسـتمرارها، وتتعـدد مجـالات التـراث المعمـاري، وتنقسـم إلـى 

وقـــد تنـــاول قميثـــاق  ،المنقـــولات الداخليـــة والخارجيـــة ،الأثـــاث ،المبنـــى ،المحـــيط البيلـــي للملكيـــة

ليــد الموغلــة فــي القــدم، بينمــا تناولــه ق ميثــاق لــوزان ( فيلســيا ( الأثــر علــى أنــه الشــاهد علــى التقا

قوميثـــاق  ،علـــى أنـــه المـــوروث المـــادي الـــذي يمـــدنا بالمعلومـــات الأوليـــة عـــن الحضـــارات الســـابقة

صــوفيا ( تنــاول تعريــف الثــار بأاهــا نشــاط جمــاعي، وكــل وــخع معنــي برســم وتوضــيح ماضــ ي 

رق وتعـــــدً  علـــــى اســـــتقلالية حياتـــــه، وكـــــل عمـــــل مـــــن  ـــــأنه تقلـــــيع معلومـــــات الماضـــــ ي هـــــو خـــــ

  15]  [( 2010قفر  .الشخع وهويته

ويعـــــرف الميثـــــاق العـــــالمي الحفـــــاظ والتـــــرميم للمواقـــــع والمعـــــالم الأثريـــــة، ويســـــمى أيضـــــا ميثـــــاق 

لــم التــاري ي لا يشــمل فقــط المبــاني  1964البندقيــة  ، وفيــه تقــول المــادة الأولــى: إن مفهــوم المعذ

البيئة والبلية والطبيعة التي تكـون دلـيلا علـى حضـارة  مـا،  المعمارية المنفصلة بل يشمل أيضا 

هذا المفهوم لا ينطبـق فقـط علـى المعـالم  .أو تكون دليلا على تطور ذي معنى على حدث تاري ي

الكبيـــرة بـــل أيضـــا علـــى الأعمـــال التـــي بمـــرور الوقـــو اكتســـرو معنـــى، فالمدينـــة العربيـــة بأكملهـــا 

ف الاســـتدامة والاســـتمرارية؛ فالمســـاجد القديمـــة مـــا تـــراث مـــا زال يلـــب  بالحيـــاة ليحقـــق هـــد

زالــــــــــــــــــو تســــــــــــــــــتقبل المصــــــــــــــــــلين، والأســــــــــــــــــواق ت ــــــــــــــــــ  بحركــــــــــــــــــة البيــــــــــــــــــع والشــــــــــــــــــراء والحـــــــــــــــــــرف 

    [16] ( المرجع السابق  2010التقليدية.قعمران

 أهم ة التراث بالنسبة للمةيمع   -11

 هناك أهمية كبيرة للتراث باللسبة للمجتمع أهمها ما يلي :   

 الاقتصــادات المحليــة التــي أظهــرت أهميــة  يســهم التــراث -1
 
فــي تعزيــز الاقتصــاد وإنعا ــه، وخاصــة

 للسياح من خار  البلاد،
 
كما يسـاعد التـراث علـى زيـادة معـدلات التنميـة فـي  [٢]التراث، وخاصة

https://mawdoo3.com/%D9%85%D8%A7_%D9%87%D9%8A_%D8%A3%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AB#cite_note-7yspzqEDFz-2
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الـــبلاد، وزيـــادة تـــداول النقـــد الأجنبـــي، وزيـــادة الخبـــرات التدريريـــة التـــي تســـهم فـــي تعزيـــز التنميـــة 

 .الاقتصادية والاجتماعية

 للهويـة والإنسـانية الخاصـة بالشـعوب المختلفـة، وخاصـة الجماعـات الأقل -2
 
يـة يعتبر التـراث رمـزا

 للمعرفــة والقــدرات التــي توصــلو إلاهــا، والــذي تناقلتــه وأعــادت تكوينــه، كمــا ـالتــي تعتــ
 
بره رمــزا

 باهماكن الثقافية التي لا يمكن التخلي عنها.
 
 مرتبطا

 
 تعتبره رمزا

تراث فـــــي تعزيـــــز الـــــروابط بـــــين الماضـــــ ي والحاضـــــر والمســـــتقبل، كمـــــا أنـــــه يســـــاعد علـــــى ـيســـــهم الـــــ -3

 ورفعة.استمرارية المجتمعات، و 
 
 تغيير هيكل المجتمع ليصبح أكير سموا

اتنـــا؛ لمـــا لـــه مـــن رابـــط لجيـــ  فـــي زيـــادة التماســـغ الاجتمـــاعي مكانـــة مهمـــة فـــي حي التـــراثيحتـــل  -4

والمســـاعدة علـــى تعزيـــز الســـلام بـــين الجميـــع، وذلـــغ مـــن خـــلال دوره فـــي تعزيـــز الثقـــة والمعرفـــة 

المشـــــــتركة، كمـــــــا تعتـــــــرف اليونيســـــــكو بأهميـــــــة زيـــــــادة الـــــــوعي حـــــــول التـــــــراث، وإنشـــــــاء الوكــــــاـلات 

تـراث؛ مـن أجـل المحافظـة عليـه، كمـا تشـجع والماسسات التي تزيد الـوعي بـين النـاس بأهميـة ال

  [17] . البـــــــــاحثين مـــــــــن مختلـــــــــف المنـــــــــاطق علـــــــــى استكشـــــــــاف وتـــــــــأري  التـــــــــراث المـــــــــدفون 

https://mawdoo3.comk_yes 

يهدف تعريف المجتمع بأهمية التراث إلى جذب الاهتمام إليه، ومن ثـم المسـاهمة فـي الأنشـطة  

لمختلفــــــــة بالحفــــــــاظ عليــــــــه، ويــــــــتم ذلــــــــغ مــــــــن خــــــــلال التعريــــــــف بــــــــالتراث وأهميتــــــــه الثقافيــــــــة ا

والاقتصــــــادية والوطنيــــــة، ويمكــــــن تفعيــــــل هــــــذه التوعيــــــة مــــــن خــــــلال المحاضــــــرات والنــــــدوات 

والمــاتمرات والزيــارات الميدانيــة لمواقــع التــراث، كمــا يســاعد علــى التوعيــة بأهميــة التــراث إقامــة 

..إلــ ، وهنــا تلعــ  وســائل الإعــلام .بقات والمهرجانــات الأدبيــة والفنيــةالمعــأرض المتنوعــة والمســا

المختلفة دورا أساسيا وهاما في هذا الموضو ، سواء بالتعريف بـالتراث أو تسـليط الضـوء علـى 

التعــديات والإ ــكاليات التــي يعــاني منهــا، ويكفــي التأكيــد علــى أهميــة وســائل الإعــلام فــي إيصــال 

وبنـاء  علـى مـا سـبق يمكـن القـول إن تعميـق الـوعي بأهميـة  ،قـافيمضمون أي عمل أو نشـاط  ث

التراث بين أوساط المجتمع وإيجاد نو  من المصداقية والتواصـل بينـه وبـين المحيطـين بـه  يعـد 

قمحمد  .الخطوة الأولى والأهم لتحفيا المواطنين على المشاركة الفعالة في حمايته والحفـاظ عليـه

 18]  [( المرجع السابق2010عماد

https://mawdoo3.com/%D8%AA%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B9%D9%86_%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://mawdoo3.comk_yes/
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 ما هي الينم ة المسيدامة؟ -12

م كمفهـــــوم نظـــــري للاســـــتراتيجية الدوليـــــة 1970لقـــــد ظهـــــر مفهـــــوم التنميـــــة المســـــتدامة عـــــام 

م 1972ثـم تـلاه إعـلان سـتوكهولم عـام  ،IUCNللحفاظ تحو رعاية الاتحاد الـدولي لصـيانة الطبيعـة 

ثـم إعـلان كوكيـوك عـام  ،يةحول البيئة والتنمية ومواجهات التحديات الاجتماعية التي تواجـه الرشـر 

م وحتــى تقريــر اللجنــة العالميــة للبيئــة والتنميــة عــام 1981م وبرنــامج الأمــم المتحــدة للبيئــة عــام 1974

حيث تـم إعـلان و التنميـة المسـتدامة كمفهـوم   bruntlandم والمعروف باسم تقرير بورندتلاند  1987

نقــــاص قــــدرات الأجيــــال القادمــــة فــــي جديــــد يهــــدف إلــــى مواجهــــة احتياجــــات المجتمــــع الحاضــــر بــــدون إ

مواجهـــة احتياجا هــــا و. ومــــن ثــــم تــــم التفكيــــر فـــي مفــــاهيم جديــــدة لتحقيــــق اســــتمرارية التنميــــة، ومنــــع 

التدهور، أو على الأقل الحفاظ على مستوى التنمية التي تم تحقيقـه بالفعـل، ومـن هنـا ظهـر مفهـوم 

فـــات التنميـــة المســـتدامة هـــو تعريـــف لجنـــة التنميـــة المتواصـــلة أو المســـتدامة قالمســـتمرة( وأ ـــهر تعري

الــذي يــنع علــى: أن التنميــة المســتدامة هــي التنميــة التــي تحقــق احتياجــات   bruntlandبورندتلانــد  

 19] ](2006مجتمع الحاضر، دون إنقاص قدرات الأجيال القادمة على تحقيق احتياجا هم. قالقاض ي

 تعريف العمارة المسيدامة  -13

هــــي العمــــارة التــــي تلبــــي حاجــــات الإنســــان المعماريــــة، مــــن حيــــث الجمــــال  العمــــارة المســــتدامة:   

والوظيفيــة والمتانــة، مــع قــدر ها علــى توليــد أو تقلــيع اســوهلاكها للطاقــة المطلوبــة لتشــغيلها، وتقليــل 

كلـــف الإنتـــا  والإدامـــة قـــدر الإمكـــان، مـــع الحفـــاظ علـــى كوكـــ  الأرض وبي تـــه ومـــوارده، ســـليما معـــافى 

 20]  [( 2008قسالم ل،جيال القادمة.

 استرار ة ة خية الحفاظ وإعادة اليوظ ف للمناطق اليارية ة والبيئة التراث ة  -14

تخــــــذ لمنــــــع التشــــــوه والتــــــدهور فــــــي المــــــدن القديمــــــة أو البيئــــــة       يقصــــــد بالحفــــــاظ أنــــــه عمــــــل ي 

طــــــابع التاريخيـــــة أو المبـــــاني التراثيــــــة، ويضـــــم كافـــــة الأعمــــــال التـــــي مــــــن  ـــــأاها إطالـــــة حيــــــاة التـــــراث وال

الحضــاري المميــا لتلــغ المــدن والبيئــات والمبــاني، مــع فهــم الجوانــ  المختلفــة لهــذه الأعمــال اقتصــاديا 

 واجتماعيا وإداريا، والأهداف هي:

 .تحديد الهدف بخطة عملية الحفاظ وإعادة التوظيف بالمنطقة المطلوب العمل دها -1
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وإعـــادة توظيفهـــا وتأهيلهـــا مـــن خـــلال  تحديـــد معـــايير اختيـــار المنـــاطق المطلـــوب الحفـــاظ علاهـــا، -2

 معايير بي ية ومعمارية وعمرانية واجتماعية واقتصادية، ومدى قابليوها للتنمية.

جمــــع المعلومــــات، وعمــــل الدراســــات اللازمــــة قدراســــة عمرانيــــة واقتصــــادية واجتماعيــــة ( ورفــــع  -3

 .م ل ميداني قتقارير وخرائط ( للمنطقة أو المبنى، وتوثيق النتائج

تحديد دراسة الإمكانات المتاحة، وتحديد القيود، وتقديم المقترحات والحلـول، واختيـار الحـل  -4

الأمثل تبعا للدراسات والم ل الميـداني إلـى جانـ  معرفـة المـن   الاقتصـادي والمقتـرح للتمويـل، 

 .والأخذ بالاعتبار أعمال الصيانة كعنصر مهم

د الهيكــل التنظيمــي والتنفيــذي الــلازم لخطــة إعــداد العمــل للمنطقــة موضــو  الحفــاظ، وتحديــ -5

 العمل في مراحلها المختلفة. 

إجــراء تقيــيم وتقــويم ومراجعــة لــ،داء أثنــاء مراحــل التنفيــذ، حيــث قــد يحتــا  الأمــر إلــى إعــادة  6-

 صياغة لبع  مراحل خطة العمل نتيجة قصور ما.

م، ودراسوها وتحليلها للاستر اد دها الاستفادة من التجارب التي قام دها الخرون في أنحاء العال -7

في تجنـ  السـلبيات وتجنـ  مـا ترفضـه العـادات والتقاليـد، ولا يكـون الهـدف مـن الحفـاظ هـو 

الحمايــــة والصــــيانة فقــــط أو الاســــتغلال الســــيا ي، بــــل هــــو دعــــوة لتفاعــــل المجتمــــع مــــع هــــذه 

 [21]( المرجع السابق 2004المناطق.قالطوخي

 لحفاظ في ال من و بعض المدن العرب ة والعالم ة الدراسالم السابقة في مةال ا -15

 رةربة أص لة المغرب ة في إعادة رأه ل المدينة القديمة والحفاظ عليها  -15-1

ألـف نسـمة، يعـي   25تقع مدينة أصيلة المغربية على المحيط الأطلس ي، يبلغ عدد سـكااها حـوالي       

م بقيــام بعــ  أعضــاء  1976تجربــة ســنة % مــن ســكااها فــي المدينــة القديمــة. بــدأت هــذه ال 20حــوالي 

م تم دعوة عدد مـن الفنـانين ليقومـوا  1978المجلس البلدي بتنظيم حملة لنظافة المدينة، وفي سنة 

بمشـــاركة الأطفـــال والمـــواطنين فـــي أعمـــال الرســـم والـــدهان علـــى بعـــ  جـــدران المدينـــة. قامـــو البلديـــة 

، داد وتنظيم مهرجـان أصـيلة الثقـافيوالبدء لإع بعد اقتناعها بالفكرة بتبليط الشوار  بطريقة فنية،

 وتم تأسيس جمعية ثقافية لهذا الغرض.
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 مدينة أصيلة المغربية موشل فاها أسوار المدينة القديمة قويكيريديا (a1) قالشكل 

تـــــم القيـــــام بحملـــــة إعلاميـــــة تـــــدعو للحفـــــاظ علـــــى المدينـــــة القديمـــــة، وتطالـــــ  بـــــاحترام القـــــيم 

وتم ترميم أحد القصور الهامة في المدينة لاستضافة نشاطات المهرجان وإقامـة  الاجتماعية والبي ية.

م تشـــــجعو بعـــــ  الهيئـــــات  1978المـــــدعوين للمشـــــاركة فيـــــه. و عـــــد عقـــــد أول مهرجـــــان ثقـــــافي ســـــنة 

الحكوميـــــة لتحســـــين البليـــــة التحتيـــــة للمدينـــــة القديمـــــة. وبقيـــــو الجمعيـــــة هـــــي المســـــاولة عـــــن كافـــــة 

لحفــاظ علـــى المدينــة القديمـــة وإعــادة تأهيلهـــا. وكـاـن الهـــدف الرئيســ ي هـــو اللشــاطات التـــي  هــدف إلـــى ا

تـرميم وتأهيــل المدينـة القديمــة بمشــاركة السـكان المحليــين مــن أجـل تقــدير مــا يقومـون بــه و ــعورهم 

بالمســاولية تجاهـــه، والفكـــرة الأساســـية هــي جعـــل الثقافـــة مصـــدرا للــدخل، وتـــم التركيـــا علـــى تحســـين 

ميم المبــاني التاريخيــة، وإعــادة تنظــيم الفراغــات العامــة، واســتخدام الجــداريات البليــة التحتيــة ، وتــر 

 لفنانين محليين. 

بـــــدأت حملـــــة لـــــدعوة المهنيـــــين والمتعلمـــــين لتـــــرميم عقـــــارا هم فـــــي المدينـــــة القديمـــــة، واســـــتجاب 

يــة الــبع  لهــذه الحملــة. إن السياســة المتبعــة فــي إعــادة التأهيــل انطلقــو مــن التركيــا علــى تــوفير البل

التحتيـــة الثقافيـــة، وتجنـــ  بنـــاء الفنـــادق والمنتجعـــات الســـياحية، حتـــى يعـــود بالفائـــدة علـــى الســـكان 

المحليين، وذلغ ب عادة اسـتخدام البيئـة المبليـة المتـوفرة مـن خـلال تأهيلهـا. لقـد اعتمـدت التجربـة فـي 

جهـــات أجنريـــة، أصــيلة علـــى المبـــادرات والخبـــرات المحليـــة وبجهـــود ذاتيــة دون أي عـــون مـــن حكومـــة أو 

ومـــــن أهـــــم إيجابيـــــات هـــــذه التجربـــــة نجاحهـــــا فـــــي تحريـــــغ القـــــوى الذاتيـــــة لســـــكان المدينـــــة ليصـــــبحوا 

مسـاولين عـن صـيانة منـازلهم والبيئـة المحيطـة. كمـا أن أعمـال التطـوير وإعـادة التأهيـل لـم تكـن علـى 
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لـــروح الأصـــلية حســـاب القـــيم والعـــادات والتقاليـــد الاجتماعيـــة، وفـــي هـــذه التجربـــة تـــم الحفـــاظ علـــى ا

ومقومــات المدينــة وضــمان اســـتمرارية هــذه الــروح، كمـــا أن سياســة الحفــاظ تعاملـــو مــع المدينــة مـــن 

  22]  [(  2004منطلـــق نظـــرة بي يـــة  ـــملو البيئـــة العمرانيـــة والســـكان وخصائصـــهم وثقافوهم.قربـــا 

 (,b, c, d  2，a  ق كل

                       
 أحد أزقة المدينة العتيقة 2bالشكل                             أصيلة المغربية        بع  المناظر من مدينة  2a كل

  

 
 منظر عام لمدينة أصيلة المغربية قويكيريديا ( 2d كل                         بع  المناظر من مدينة أصيلة  2c كل

 

 بولندا  –رةربة مدينة وارسو  -15-2

 و     
 
 بمشـــاريع إعـــادة البنــاء، ولعـــل التجربــة البولنديـــة متمثلـــة بــدأت المـــدن الأكيــر تضـــررا

 
خرابــا

ب عـــادة إعمـــار المركـــز التـــاري ي لمدينـــة وارســـو واحـــدة مـــن أهـــم التجـــارب الأوربيـــة التـــي ســـبقو 

 .التجارب العربية في إعادة تأهيل المدن القديمة بما لا يقل عن ر ع قرن من الزمن
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 وارسو القديمة:   -51-2-5

القديمــة حــول ســاحة تجاريــة تحــيط دهــا مبــان  ســكنية تعــود إلــى الفتــرة قامــو مدينــة وارســو  - 

وتبلــــغ مســـاحة المدينــــة  -.MAZOWIAالغوتيـــة، وامتــــدت اعتبـــارا مــــن مركـــز الدوقيــــة المســـماة 

  18القديمـــــة حـــــوالي 
 
أحيطـــــو المدينـــــة بأســـــوار مضـــــاعفة ومدعمـــــة بـــــأبرا  وعناصـــــر  -.هكتـــــارا

نهـر فيـي مبليـة مـن جـدار وحيـد غيـر مضـاعف هنـه داعمة وبوابات، ما عدا الواجهة المقابلـة لل

م وانتيـى 1339بـدأ أول بنـاء ل،سـوار عـام  -.يامن الحماية بسر  الانحدار الشـديد نحـو النهـر

  14إلـــى  9تبلـــغ المســـافة بـــين جـــداري الســـور المضـــاعف مـــن  -.(1400بنهايـــة القـــرن قحـــوالي 
 
 .متـــرا

 هـــــدم  -م 8.5م إلـــــى  6.5وح ارتفاعهـــــا مـــــن ويتـــــرا .م 1.5م إلـــــى  0.9تتـــــراوح ســـــماكة الجـــــدران مـــــن 

( ، فــــتم تدعيمــــه بواســــطة دعــــائم 1704و1657الســــور أثنــــاء الحــــرب مــــع الســــويد بــــين عــــامي ق

طائرة، ومنذ ذلغ التاري  بـدأ بنـاء السـكن بشـكل متـاخم للسـور مـن الـداخل، كمـا بنيـو عليـه 

 ونحو الخار  حينا آخر، حيث بدأ توس
 
ع المدينة فـي أكيـر مـن مخازن تجارية نحو الداخل حينا

 .(3 ق كل 1800 أخذ القصر الملكي ق القلعة الملكية (  كله الحالي حوالي عام  -اتجاه 

 
المدينة القديمة وارسو )جوجل( 3الشكل   
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 ساحة القلعة الملك ة بمدينة وارسو, بولندا 4شكل

كنية المواجهــة للســور قــام أول بحــث  نظــامي فــي المدينــة القديمــة ب زالــة امتــدادات المبــاني الســ -

ب  ــراف الأســتاذ ق زخفــا تــوفيت  ( وقــد ســاعدت الحــرب العالميــة الثانيــة علــى  1937الــداخلي فــي عــام 

خرجـــو مدينـــة وارســـو مـــن الحـــرب العالميـــة الثانيـــة بمأســـاة  -كشـــف هـــذا الجـــزء المختفـــي مـــن الســـور 

لال مـــن الركــاـم والرمـــاد كانـــو المدينـــة مغطـــاة بـــت 1945بشـــرية وعمرانيـــة مفجعـــة، ففـــي كــاـنون الثـــاني 

مــن ســكان وارســو فــي  2/3نســمة أو مــا يعــادل  800,000قتــل حــوالي  -.3مليــون م 20والخرائــ  يقــدر بـــ

 قبـل عـام 987% من المدينة فمن أصل ق85وهدم حوالي  -.1945عام 
 
 1939( معلم  تاري ي كاـن قائمـا

قحريتاني 782هدمو النازية ق
 
 (5 كل. ق[23]( 2004( منها  هديما  كاملا

 
 مباني في وارسو تعرضو للتدمير 10يوشل ثمانية من كل  5  كل 

ا يمكن رؤية أنقاض المدينة القديمة  بحلول اهاية الحرب العالمية الثانية. في الوسط يسار 

 مكان وساحة سوق البلدة القديمةو.
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ل عقـــــد المــــــاتمر الأو  -م. 1945 ـــــباط  1( فـــــي BOSتأســـــس مكتـــــ  إعـــــادة بنـــــاء العاصــــــمة ق -   

آذار  7فـــــي  -./  ـــــباط بشـــــأن إعـــــادة بنـــــاء المدينـــــة26-25لمنظمـــــة وارســـــو لحـــــزب العمـــــل البولنـــــدي فـــــي/

م قـــدم مكتـــ  إعـــادة بنـــاء العاصـــمة إلـــى المجلـــس الـــوطني مقترحاتـــه الأساســـية لمخطـــط إعــــادة 1945

 يقضــ ي بتــأميم الأراضــ ي ضــمن حــدود 26/1/1945فــي  -.إعمــار وارســو
 
م أصــدر المجلــس الــوطني قــرارا

 لعمليات  ق الشوار  والجسور والطرقات وإعادة البنـاء والتوسـع المرتقـ  للمدينـة.
 
 -المدينة تسهيلا

مــواطن عــن ســكااها يــوم  310000نســمة أي بزيــادة  473600يبلــغ  1945كـاـن عــدد ســكان وارســو فــي 

كان المدينــة الأصــليين الــذين عــادوا إلــى مــوطنهم الأم ولــم يبلــغ عــدد حصــلو علــى حريوهــا وكلهــم مــن ســ

م عقــدت الحلقــة الدراســية الأولــى 1946وفــي  -1955   ســكان وارســو المليــون نســمة قبــل بدايــة عــام 

قســيمنار( للمجلــس المركــزي لمشــرو  إعــادة بنــاء وارســو ونوقشــو الملاحظــات والإضــافات والتعــديلات 

/تمـــــوز 5ســـــنوات وقـــــد صـــــوت عليـــــه اتحـــــاد العمـــــال البولـــــوني فـــــي  6البنـــــاء اســـــتغرق إعـــــادة  -.اللازمـــــة

م انعقــــد المــــاتمر العــــالمي الثــــاني للمــــدافعين عــــن الســــلام وقــــرر المــــاتمر مــــنح 1950فــــي عــــام -.م1949

م فرصة فريدة لإعادة بناء السور 1951-م1946نشأت في الفترة ما بين  -.وارسو جائزة  رف السلام

 1954-1953ومــا بــين عــامي  -.ســاس وبــدأت عمليــات الحفــاظ علــى الســور حيــث تــم إظهــار الــدب  الأ 

و  Podlewski ب  ـــــــراف الأســـــــاتذة  Barbikanتمـــــــو إعـــــــادة المـــــــدخل الجنـــــــو ي للسورقالحصـــــــن( 

Tomaszewski. -  تـــــــم الكشـــــــف عـــــــن الجـــــــدران المتاخمـــــــة للقصـــــــر الملكـــــــي والحفـــــــاظ علاهـــــــا بمتابعـــــــة

Widawski  معظـم أجـزاء السـور المتبقيـة إلـى مكانوهـا وأعيـد م حيـث أعيـد 1963-م1958ما بين عامي

اكتشــف جســر يعــود للعهــد الغــوتي محمــول  1977فــي عــام  -واســتكمل بنــاء بعــ  الأجــزاء الناقصــة. 

(  2004مقحريتـــاني 1983علـــى زوجـــين مـــن الأعمـــدة ذات الأقـــواس المنوهيـــة بنقطـــة وقـــد أعيـــد بنـــاؤه فـــي 

   .[24] المرجع السابق

 المركز القديم لوارسو: الأسس التخطيطية لإحياء -51-2-2

بعـــد اســـتكمال الظـــروف العامـــة والإجـــراءات القانونيـــة والتنظيميـــة با ـــر المكتـــ  المســـاول     

عـــــن إعـــــداد مشـــــرو  إعـــــادة إنشـــــاء العاصـــــمة البولنديـــــة اقتراحاتـــــه لإعـــــادة تنظـــــيم المدينـــــة القديمـــــة 

جهــــات الرئيســــية أعــــلاه صــــورة مخطــــط المدينــــة ( إعــــادة البنــــاء والتو  3ونلاحــــ  فــــي مخطــــط قالشــــكل

إيقــاف المواصـلات عنــد حــدود الأسـوار وعلــى ضـفاف المدينــة القديمــة وجعـل المدينــة ضــمن   -التاليـة: 
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أول ما نلاح  في مخطط إعادة البناء بعد عـزل حركـة السـيارات عـن المشـاة  -.الأسوار للمشاة حصرا

 بــنفس هــو فصــل الكتــل الســكنية عــن جســم الســور لتحريــره وإظهــار وكشــف معالمــه الدا
 
خليــة تمامــا

 )
 
الســور التــي تــم فاهــا كشـــف أجزائــه الخارجيــة وتحريــره مــن كـــل الإضــافات المشــوهة قالســكنية غالبـــا

فــتح  -التــي أضــيفو عليــه بفعــل التــراكم المعمــاري عبــر مراحــل تطــور المدينــة وتوســعها خــار  الأســوار.

لتمهيــد لــربط المدينــة القديمــة بوابــات /معــابر إضــافية فــي الأســوار عــدا البوابــات الأصــلية الموجــودة؛ ل

بمعــابر أساســـية للمشــاة قمـــن الجهــة الغربيـــة الجنوبيـــة( واســتمرار هـــذه المعــابر للمقيمـــين قالســـياح( 

للانتقـــال مـــن مســـتوى الســـاحة لمســـتوى كـــورني  النهـــر عبـــر منحـــدرات طبيعيـــة مـــع خطـــوط الميـــل أو 

م نلاحـ  إضـافة أو 1939مـع مخطـط  بناء على هـذا التوسـع فـي فـتح المعـابر وبالمقارنـة -.أدرا  حجرية

، إما لضغط متوقع في 
 
حذف بع  أجزاء من العقارات الواقعة على أطراف التنظيم المقترح عمرانيا

 لمشـــكلة موجـــودة قبـــل الحـــرب ، ممـــا فـــتح إمكانيـــات كبيـــرة أمـــام إعـــادة تشـــكيل 
 
حركـــة المشـــاة أو حـــلا

معالجة كل جزء نـاتج عـن  -.تياجات المستجدةالمدينة والحفاظ علاها بما يزيد من قيمة تلاؤمها والاح

 فيمـا يتعلـق بخلـق 
 
هذا التنظيم قكل قطا  أو  ريحة( ككتلة متكاملة مع ذا ها ومع الجـوار خصوصـا

 -ســاحة داخليــة 
 
أو بتوســيع عــدة ســاحات ضــيقة لتكبــر الباحــة الخلفيــة   -إن لــم تكــن موجــودة أصــلا

لفيـــة أو التأكيـــد علـــى المحـــاور الخلفيـــة للباحـــات كمـــا تـــم خلـــق محـــاور خ -.التـــي تتـــنفس منهـــا الشـــريحة

 آخـــر لإعطـــاء الهـــدوء 
 
 ومعـــأرض حينـــا

 
الداخليـــة التـــي تنفـــتح علاهـــا معظـــم البيـــوت كاتجـــاه مـــتمم حينـــا

اســتحداث فتحــات أو أزقــة فــي المدينــة  -.والخصوصــية، وعــزل الحركــة لحركــة الســاكنين عنــد الســيا 

 
 
بــالغ فــي اســتطالوها حتــى لا يقطــع المــار مســافة طويلــة، وقــد القديمــة فــي مواقــع الشــرائح المتطاولــة أو الم

روعــــي أن تكــــون هــــذه الأزقــــة قعرضــــية( واصــــلة بــــين  ــــارعين متــــوازيين ياديــــان إلــــى الســــاحة المركزيــــة،  

محاولـــة التقليـــل مـــن عمـــق العقـــارات الموازيـــة  -.ولإظهـــار بـــر  الكنيســـة مـــن جهـــة جنـــوب غـــرب الزقـــاق

اديـــة لباحــــات داخليـــة وحـــدائق مطلـــة علـــى النهـــر ومتصـــلة بــــه، لخـــط النهـــر بحيـــث تـــم فـــتح بوابـــات م

والتوصـية ب لغــاء بعـ  العقــارات لفــتح زوايـا رؤيــة واسـعة للإ ــراف علــى النهـر،  إلا أن هــذه التوصــية 

لم تنفذ وتم التخلي عنها هغراض أخرى تل جم والاحتيا  السكني أو الخدمات والاستثمار السـيا ي 

قيام محاولات لتوظيف الساحة المركزية وتفعيلها معظم ساعات الزيـارة  -.قبناء مسرح( ومركز ثقافي

 فــي أيــام الحــاد مــن خــلال: الموســيقا، الحفــلات الشــعبية ، كافتيريــات أرصــفة ، اســتعراض 
 
وخصوصــا
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 ــــبا ي هــــاو ومحتــــرف، مبــــان ذات صــــفة أخــــرى تشــــغل المدينــــة القديمــــة، قصــــر أعــــراس علــــى محــــور 

ة الملكيـــة المالفـــة مـــن ثلاثـــة طوابـــق تابعـــة لقصـــر القلعـــة ، ويشـــغلها المـــدخل وتمثـــال ســـيمون ، المكتبـــ

 
 
لــم يــتم الحفــاظ علــى البوابــة التــي كانــو تنطلــق منهــا  -.مكتــ  المعمــار الأول  Senior Architektحاليــا

 -Senatorskaالاحتفـــالات الملكيـــة هســـباب عـــدم التوافـــق مـــع العصـــر، حيـــث تـــم فـــتح  ـــار  مـــن جهـــة 

نــو قســيمون( الثالــث بضــع خطــوات باتجــاه النهــر كـيـ يــتم اســتيعابه بصــريا مــن نقــل تمثــال الملــغ زيغو 

الــذي يــزدحم  Przedmiescie  Krakowskieقبــل المشــاة مــن أبعــد مســافة ممكنــة علــى امتــداد  ــار 

 (a,b 6 كل ق [25] ( المرجع السابق 2004بزوار المدينة القديمة على مدى أيام الأسبو . قحريتاني 

       
 قويكيريديا (                           ساحة السوق الرئيسية بالمدينة القديمة 6b كل       كنيسة ماري في مدينة وارسو الجديدة     6a  كل     

 على المدن اليارية ة   التجربة اليمنية في الحفاظ -15-3

فــي  اقتصــرت تجربــة الــيمن فــي الحفــاظ علــى المــدن التاريخيــة علــى جهــود محــددة جــدا تتمثــل     

محاولات تطبيق قانون حماية المدن التاريخية للحفاظ علـى مـا تملكـه هـذه المـدن مـن مخـزون ترا ـي؛ 

فـــي ظـــل ضـــعف  ،نظـــرا لقلـــة الإمكانيـــات ووـــحة المـــوارد فـــي إعـــادة إحيـــاء وتأهيـــل هـــذه المـــدن التقليديـــة

 ومحدودية مستوى قانون حماية المدن التاريخية وضعف تطبيقه. 

 لحفاظ على مدينة زبيد:التجربة اليمنية في ا -51-3-5

وتزهـو بـدورها  ،زبيد من المدن اليمنية العريقة التي تفخـر بتاريخهـا الممتـد فـي الـزمن القـديم     

 .الإ ـــعاعي والعلمـــي المتميـــا فـــي العصـــر الإســـلامي وبترا هـــا الثقـــافي المعمـــاري المتعـــدد الوجـــوه والأ ـــكال

امي تحتضـن فــي جنبا هـا تركــة شـخمة ومخزونــا زبيـد حاضـرة المــدن التقليديـة اليمنيــة فـي الســاحل الوهـ

هــــائلا مــــن التــــراث الحضــــاري الــــديني والعســــكري الم الــــي والمنــــي الــــذي يصــــنف ضــــمن التــــراث الــــوطني 

 7 كل  .والكنوز الإنسانية التي لا تقدر بثمن
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يبين مدينة زبيد القديمة  جوجل 7 كل  

رفو زبيد قبل الإسلام بمدينة الخصي  وفـي العصـر الإ   سـلامي ارتـدت زبيـد ثوبـا جديـدا إلـى وع 

هـــــ وعــــدد مــــن الــــدويلات الإســــلامية المتعاقبــــة فــــي  205جانــــ  اختيارهــــا عاصــــمة لدولــــة بنــــي زيــــاد عــــام 

الــيمن، وكانــو تمثــل أحــد المراكــز العلميــة المهمــة التــي يقصــدها طــلاب العلــم مــن داخــل وخــار  الــيمن 

ء، ولا تــــزال زبيــــد تحتضــــن العشــــرات مــــن حتــــى ا ــــوهرت فــــي فتــــرة مــــن الفتــــرات بمدينــــة العلــــم والعلمــــا

المــدارس العلميــة والمســاجد والأربطــة ودور العلــم والمكتبــات التــي ســتظل  ــاهدا ســاطعا علــى تاريخهــا 

وعلـى  .العريق ودورها العلمي المتميا إلى جان  ما تمثله معالمها التاريخيـة مـن كنـوز معماريـة وحضـرية

دينـــــة زبيـــــد يقتـــــرب مـــــن النمـــــوذ  التقليـــــدي للمدنيـــــة الـــــرغم مـــــن أن الـــــنمط المعمـــــاري والتخطيطـــــي لم

الإســلامية ف نــه يحمــل الكثيــر مــن العناصــر والخصــائع والقــيم الجماليــة  الفنيــة المعبــرة عــن الطــابع 

فنجـــد الطبيعـــة الجغرافيـــة الســــهلة تـــنعكس علـــى العناصــــر  ،المتميـــا للمدينـــة وخصوصـــيته  التراثيــــة

اور الخطوط المستقيمة والزخارف النباتية المستوحاة من الجمالية للمبنى التقليدي المعتمد على تج

وكـــذلغ باللســـبة لمـــواد وأســـالي  البنـــاء ومفـــاهيم التخطـــيط المتلائمـــة مـــع العوامـــل  ،البيئـــة المحيطـــة

المناخية المأخوذة من المواد المتوفرة في البيئة المحليـة لـتعكس فـي النهايـة روح الأصـالة الفنيـة والإبـدا  

  (a, b 8ميا به التراث الثقافي الحضري في مدينة زبيد ِ.  كل ق المعماري الذي يت
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 مناظر من زبيد التاريخية  8b كل                        جامع زبيد التاري ي             8a كل 

 

ومدينة زبيـد سـبق إعلااهـا مـن قبـل اليونسـكو واحـدة مـن مـدن التـراث العـالمي إلا أاهـا مـا تـزال 

ني مـــن الإهمـــال والوهــديم وعـــدم الصـــيانة، ومــن انتشـــار البنـــاء العشــوا ي والإســـمنتي، وقـــد لوحـــو تعــا

منظمــة اليونســكو العالميــة فــي رســالة تلقوهــا الهيئــة العامــة للمــدن التاريخيــة بأنــه ســيتم  ــط  اســـم 

مــن مدينــة زبيــد مــن قائمــة التــراث العــالمي إذا لــم تلمــس عمــلا جــادا فــي الحفــاظ علاهــا كفرصــة أخــرى 

أجـل إزالــة البنــاء العشـوا ي والإســمنتي الحــديث مـن المدينــة التاريخيــة، ومنـع التوســع العمرانــي داخــل 

وأصـــبحو المدينـــة تواجـــه وضـــعا ســـيئا نظـــرا لعـــدم  .المدينـــة وإنجـــاز أعمـــال التـــرميم للمبـــاني القديمـــة

هــات المعنيــة لتنفيــذ تنفيــذ مــن   الإحيــاء وإعــادة التأهيــل لإنقــاذ المدينــة التاريخيــة، ولعــدم تعــاون الج

 .مخطــط الحفــاظ علــى المدينــة التاريخيــة فضــلا عــن وــحة الإمكانيــات الماليــة لإنجــاز عمليــة الحفــاظ

والمدينـــة بحاجـــة إلـــى إعـــادة إحيـــاء وتأهيـــل للحفـــاظ علاهـــا، ولـــن يتحقـــق ذلـــغ إلا باهتمـــام وتعـــاون مـــن 

ات العالميـة المهتمـة بـالتراث الماسسات المعنية من الدولة ومن منظمات المجتمـع المحلـي ومـن الماسسـ

 ( 9.ق كل[26]( المرجع السابق 2007الإنساني ق إ حاق

 
 جان  من انتشار البناء العشوا ي والإسمنتي في مدينة زبيد التاريخية 9 كل
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 الحفاظ على البيئة التراث ة ليحق ق الاسيدامة في مدينة إب كحالة دراس ة     -16

 المقدمة    -16-1

 القديمـة اليمنيـة العمـارة أنمـاط علـى التـاري   ـواهد أعظـم مـن القديمـة مدينـة إب تعتبـر

 الدولــة تاريخهــا إلــى عهــد ، إذ يرجــع عريــق حضــاري  تــاري  ذات تعــد مدينــة إب حيــثK المتنوعــة

 ال جـري  الرابـع القـرن  بعـد  ـهرة  ازدادت ثـم سـور، لهـا قريـة صـغيرة عـن عبـارة كانـو وقـد الحميريـة،

 حيث والمدارس، والسياحية المساجد والتاريخية مواقعها الأثرية برز أ ومن ، أثرية معالم فاها وتوجد

 البيحاني، م جد الكبير، الجامع : وأهمهاK مدينة إب دها تشوهر التي المساجد من العديد فاها يوجد

 عمـر، بـن عقيـل م ـجد م ـجد الحمضـ ي، قشـمر، م ـجد السـنف، م ـجد السـنة، سـيف م ـجد

 المشـنة، ومدرسـة ، مثـل م ـجد ومدرسـة م ـجد عـن عبـارة كانـو المسـاجد و عـ  الغفـرة، م ـجد

 بناهـا وقـد التاسـع ال جـري، القـرن  بنائهـا إلـى بدايـة تـاري  يعـود التـي العليـا الجلاليـة ومدرسـة وم جد

 لل جـرة، عشـرة وثمانمائـة خمـس سـنة صـفر  ـهر فـي السـيري، بكـر أ ـي بـن محمد الـدين جـلال الشـي 

 الـذين يرتـادون  السـياحية للوفـود الجـذب أمـاكن أفضـل مـن يـومال العليـا الجلاليـة المدرسـة وتعتبـر

 .المدينـة منتصـف فـي موقعهـا وبحكـم المعمـاري، والإنشـاء التصـميم فـي إبـدا  مـن تمتلكـه لمـا المدينـة؛

 (,b, a,10 كل ق

 مدينة إب القديمة: –دراسة تحليلية لحارة الميدان -51-5-5

          
 يوشل موقع جامع الجلالية، حارة الميدان، مدينة إب القديمة b 12 كل  ةالقديم المدينة موقع وشلمخطط ي 10a كل 
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 مةيط اسيعمال الأرض   -1

%: يعتبر الاستعمال السكني في حارة الميدان هو الغالـ ، والـذي 67تمثل نسبة  مبان  سكنية 

 43% مــن مســاحة الحــارة أي مــا يعــادل 67يحتــل أكبــر مســاحة مــن الحــارة حيــث يمثــل نســبة 

 11. الشكل مبنى

 

 

 

 

 
 

 مخطط يوشل ملكية المباني   11b  كل                                    استعمالات الأرض موقع مخطط يوشل  a 11 كل
 

 الحالة  نشائ ة في مباني الحارة   -2

حالة المباني في الحارة تتماثل مع حـالات المبـاني فـي كثيـر مـن حـارات المدينـة القديمـة، حيـث إن 

ظم المباني تعاني من الإهمال وعـدم الصـيانة فـي غال هـا، وعمومـا فـ ن حالـة المبـاني فـي الحـارة يمكـن مع

 .مبان  بحالة رديئة -مبان  بحالة متوسطة  -مبان  بحالة جيدة  -تصليفها إلى التي: 

 م ارتفاعات الأدوار العدد اللسبة

 1 مبان  بارتفا  دور واحد 6 12%

 2 دورينمبان  بارتفا   9 18%

 3 مبان  بارتفا  ثلاثة أدوار 8 15%

 4 مبان  بارتفا  أر عة أدوار 8 15%

 5 مبان  بارتفا  خمسة أدوار 16 30%

 6 مبان  بارتفا  ستة أدوار 5 10%

 .يوشل ارتفاعات وعدد ونس  المباني في حارة الميدان  (:1جدول رقم ق
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 اللسبة من إجمالي المباني ىعمر المبن عدد المعالم التاريخية  في الحارة م

1 35 40 66% 

 %17 سنة 40-10من  9 2

 %17 سنوات10أقل من  9 3

 .يوشل أهم المعالم التاريخية وعدد ونس  المباني في حارة الميدان  (:2جدول رقم ق

 

 أه  المعال  اليارية ة  -3

الفـــن،  ومـــن خـــلال الم ـــل  مـــن أهـــم المعـــالم التاريخيـــة فـــي الحـــارة جـــامع الجلاليـــة بالإضـــافة إلـــى بيـــو 

 (12 كلق (:2الميداني لوح  وجود عدد من المعالم في الحارة صنفو حس  الجدول التالي رقم ق

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مخطط تصليف الأرض 12 كل

 

 المخالفالم العشوائ ة في الحي  -4

 25يبلــغ إجمــالي عــدد المخالفــات التــي تــم رصــدها مــن خــلال عمليــة الم ــل الميــداني فــي الحــارة  

إضـافة مـواد  -إضافة غرف وأجزاء مضـافة  -إضافة طوابق  -%، صنفو كالآتي : 35مخالفة، وتمثل 

% من إجمالي عدد المباني أي ما 5بناء.  أما عدد المخالفات الناتجة عن الأدوار المضافة فتمثل نسبة 
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غــرف وأجــزاء (، وتنتشــر فــي وســط الحــارة.  وأمــا عــدد المخالفــات الناتجــة عــن 2يعــادل مبليــين اثنــين ق

% أي ما يعادل  مبنى واحد. وأما عدد المخالفات الناتجـة 2مضافة إلى المباني التقليدية فتمثل نسبة 

 مبنى.  17% أي ما يعادل  28عن مواد البناء المضافة فتمثل 

 دراسة توثيقية لموقع أحد المباني في حارة الميدان، مدينة إب: -51-5-2

 ،ة الميــدان، فــي الجنــوب الغر ــي مــن مبنــى قدار الفــن( يقــع الم ــال فــي مدينــه إب القديمــة فــي حــار 

 (13 كل ق .وهو ملتصق بالمباني المجاورة له

 

 
 ( يوشل مخطط موقع المبنى باللسبة للحارة وحدودها في المدينة القديمة 13 كل ق 

 الدراسة الوصف ة للمبلح   -16-1-2-1

 الأهم ة اليارية ة للمبلح  -1

بــثلاث مراحــل مختلفــة، كــل  -حســ  وثــائق الملكيــة-عامــا 145لــى لقــد مــر المبنــى الــذي يصــل عمــره إ     

مرحلـــــة تـــــم فاهـــــا بنـــــاء طـــــابق أو طـــــابقين، ففـــــي المرحلـــــة الأولـــــى كانـــــو علـــــى يـــــد المالـــــغ ق صـــــالل هـــــادي 

عاما أصـبح المبنـى لمالـغ آخـر وهـو المالـغ  25الصنعاني( حيث قام برناء الطابق الأرض ي والأول، و عد 

قام برناء طابق الدور الثـاني، أمـا المرحلـة الثالثـة فكانـو علـى يـدق الحـا  ق حسن علي البعداني( الذي 

جمــال حســن علــي البعــداني ( وهــو المالــغ الحــالي للمبنــى،  حيــث تــم اســتخدام مــواد بنــاء مختلفــة مــن 
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وقـــد مـــرت علـــى المبنـــى الكثيـــر مـــن الظـــروف الطبيعيـــة، مثـــل الـــزلازل التـــي  ،حيـــث اللـــون وتقنيـــه البنـــاء

حيـــث إن المبنـــى لـــم يتـــأثر كثيـــرا دهـــذه  -كمـــا يـــروي الحـــا  جمـــال البعـــداني –م 1994حصـــلو فـــي عـــام 

والمبنــــى مــــر بمــــرحلتين مــــن التــــرميم، وهــــو يعبــــر عــــن  .الظــــروف، ومــــا زال محافظــــا علــــى هيكلــــه القــــديم

الطــراز الــذي ظهــر فــي فتــرة اهايــة الدولــة العثمانيــة كطــراز  ــا ع فــي مدينــة إب القديمــة. ويتكــون المبنــى 

ة  طوابـــق، والمبنـــى لا يتبـــع نظـــام الأدوار المتكـــررة مـــن حيـــث التقســـيم للفراغـــات حيـــث يمكـــن مـــن أر عـــ

 .التنقل ما بين الأدوار عن طريق السلالم

 مسادط الأدوار في المبلح  -2  

 لقد تم رفع المساحة في البيو ابتداء من الأدوار الأرضية حتى الدور الأخير كما يلي:

المــــــدخل: عنــــــد الــــــدخول إلــــــى البيــــــو واجهنــــــا المــــــدخل  -(: 0.000( ملســــــوب الــــــدور الأرضــــــ ي ق(1

م. 1×م0.90م. والمســــــاحة المرفوعــــــة ل هــــــو المــــــدخل المرتبطــــــة بالــــــدر  تســــــاوي  0.70×م1.60الرئيســــــ ي 

والســلالم فاهــا اخــتلاف فــي الارتفــا  للقــائم والنــائم مــن درجــة إلــى أخــرى، حيــث إن اهايــة الــدر  بســطة 

م. ومسـاحة الحمـام  1.60× م2.25حة الغرفة الوحيدة  تسـاوي ومسا .ترتبط بالحمام والغرفة فقط

× م2.25+(: مســـاحة الغرفــة الوحيـــدة تســـاوي  2.40( ملســوب الـــدور الأول ق(2 م. 0.60×م1تســاوي 

م. السلالم: بسطة اهاية الدر  ترتبط بمدخل الغرفة فقط حيث إن هـذا الطـابق لا يوجـد فيـه  1.60

م. ومسـاحة الحمـام  1.60× م2.25+(: مساحة المطب  تسـاوي 4.80( ملسوب الدور الثاني ق(3 حمام.

م.  1.60× م2.25+(: مســــاحة الغرفــــة تســــاوي 7.20( ملســــوب الــــدور الثالــــث ق(4م. 0.60×م1تســــاوي 

 ( a, b ,14.  كلق 0.60×م1ومساحة الحمام تساوي 

 
 مسقط الدور الأول والثالث 14b كل            مسقط الدور الأرض ي للمبنى               14a كل 
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 الواجهالم المعمارية  -3

إن الفـن المعمـاري القــديم يعتبـر مــن أرو  الفنـون المعماريـة التــي عبـرت عــن الشـكل الخــار ي      

  .للمباني القديمة

ومـــن خـــلال الدراســـة التفصـــيلية للمبنـــى القـــديم وجـــدنا أنـــه يتميـــا مـــن حيـــث الطـــراز المعمـــاري 

ر ي للواجهات، ومن خـلال الدراسـة المعماريـة لكيفيـة عمـل البنـاء باهحجـار، وكيـف اسـتخدمو الخا

فــي أجــزاء المبنــى فقــد وجــد أن البنــاء مــن الأســفل مبنــي باهحجــار الكبيــرة والمترابطــة، ثــم بنيــو الأدوار 

كبيـــر، ثـــم العليـــا باهحجـــار العاديـــة. والفتحـــات فـــي الواجهـــات فـــي الـــدور الأرضـــ ي كانـــو صـــغيرة إلـــى حـــد 

بــدأت فــي الاتســا  فــي كــل دور، فــنلاح  الفتحــات فــي الــدور الأول أاهــا أكبــر مــن فتحــات الــدور الأرضــ ي، 

وكـــــذلغ نلاحـــــ  اتســـــا  الفتحـــــات فـــــي الأدوار العليـــــا، مـــــع العلـــــم أن النافـــــذة التـــــي فـــــي الـــــدور الأرضـــــ ي 

.  0.80م*0.80
 
 م تم استحدا ها حديثا

أ ــــكال مختلفــــة مــــن الفتحــــات، فهنــــاك الشــــكل وقــــد وجــــدت فــــي الواجهــــات الرئيســــية للبيــــو 

المســــتطيل الــــذي يعتبــــر مــــن الأ ــــكال القويــــة والبــــارزة  فــــي الواجهــــات، وهنــــاك الشــــكل الــــدائري الــــذي 

اســـتخدم فــــي العقـــود، ويعتبــــر الشــــكل الـــدائري أيضــــا مــــن الأ ـــكال القويــــة والبــــارزة فـــي الواجهــــات إلــــى 

المـواد المسـتخدمة فـي البنـاء  وكانـو .  الفتحـاتجان  العقود الجدارية الصغيرة التـي وجـدت إلـى جانـ

واســتخدم التجـــر أيضــا كمــادة أساســـية فــي البنـــاء، وظهــرت فــي الواجهـــات بأ ــكال وألـــوان  الأحجــار،

مختلفة عبـرت عـن فتـرات تقطيـع البنـاء خـلال فتـرات زمنيـة متباعـدة. كمـا اسـتخدم الخشـ  للفصـل 

ران الحاملـة التـي تتـدر  فـي سـماكوها مـن أسـفل المبنـى الأفقي بين أدوار المبنى. واستخدم أيضا في الجـد

–25سـم(، وفـي الـدور الأخيـر مـن ق50 –45إلى أعلاه، ولوح  أيضا أن سماكوها في الدور الأرض ي من ق

سم(، وذلغ لتخفيف الأحمال على الأساسات. كما استخدم الأخشاب كأعتاب ل،بواب والنوافـذ  30

فـي الجـدران كمـا هـو موشـل فـي الواجهـة. واسـتخدم الطـين كمـادة وفي الجدران؛ هعاده توزيع الأحمال 

اســــــتخدام كمــــــادة لتجميــــــل الواجهــــــة، وفــــــي طــــــلاء الجــــــدران  رابطــــــة ل،حجــــــار. والقضــــــاض والجــــــرس

 (a,b,c,15 كل ق [27] الداخلية. قدراسات سابقة للطلاب كلية الهندسة (
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 يوشل منظورا للمبنى 15b كل                   ى                     الواجهة الرئيسية للمبن 15a كل

                                    

 
 يوشل المبنى من الخار  15c كل 

 

 الخلاصة  - 17

الحفــــــاظ علــــــى التــــــراث التــــــاري ي والثقــــــافي للعمــــــارة والعمــــــران لتحقيــــــق الاســــــتدامة أصــــــبح      

اريخية وإنسانية تسهم في الإبقاء على معـالم الماضـ ي؛ لكـي يراهـا أبنـاء المسـتقبل، فمنـذ أن مساولية ت

وعـــى الإنســـان الحتميـــة التاريخيـــة للماضـــ ي والحاضـــر والمســـتقبل حـــاول ت ـــجيل حاضـــره، والحفـــاظ 

 على ماضيه ليراه المستقبل. 

ضـــره ومســـتقبله، وأصـــبح التـــراث العمرانـــي يعكـــس الهويـــة الحضـــارية للإنســـان: ماضـــيه وحا   

ومـــع اســـتمرار التـــدفق الثقـــافي للحضـــارات العالميـــة أصـــبح الحفـــاظ علـــى الهويـــة الحضـــارية مـــن خـــلال 

الحفــــــاظ علــــــى التــــــراث المعمــــــاري والعمرانــــــي هــــــدفا أساســــــيا. ومســــــألة الحفــــــاظ علــــــى المبــــــاني التراثيــــــة 

القوالــ   -د كبيــرإلــى حـ-التاريخيـة مــن أكبـر المجــالات تعقيــدا فـي العصــر الحـديث، حيــث تتــداخل فيـه 

النظريــــــة والاختصاصــــــات الأكاديميــــــة والمهنيــــــة والتنمويــــــة، فالحفــــــاظ بمفهومــــــه العــــــام هــــــو محاولــــــة 

 لتحقيق كيفيات الاستمرارية، والبقاء من خلال أفضل الوسائل المتاحة.     
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 النيائج واليوص الم  - 18

 النيائج  – 1 -17

  هـم التـي القضـايا فـي سـياق متقـدما ا يحتـل مكانـ والعمرانـي ،التـراث المعمـاري  علـى أن الحفـاظ -1

راث هـو ، العـالم دول 
ر
ـ  الـذي الخالـد ال ـجلر  ذلـغ فـالت

ت
ف حذ  لـذلغ والشـعوب؛ الأمـم تـاري  يت

دِيـدة دول  هنـاك وذ  عت
ت
ـة مسـألة اسـتدرك ة التاريخِية وذ  الاسـتمرارِية ة ووضـعت ـاظ قضـية

ت
 وإحيـاء الحِف

ات في لها القديمة المراكز راِ هـا  علـى اسـتطاعو أن تحـافِ و  ، التخطيط أولوِية
 
 وأيقنـو أنـه لا ت

عالمـه إبـراز علـى فعملـو ، المجتمـع حاضـر مـن يتجـزأ و الـنظم وضـعو حيـث ؛ وصـورِه مت
ة
 وسـل

فِيلة المالية الموارد لحمايته وخصصو القوانين
ت
ـاظ الك

ت
ـرِه. علـى للحِف ظهت لِـف إلا أن الأمـر مت  يختت

 الشـامل غيـر عـدم الاهتمـام، أو الاهتِمـام السـطحي ح نلا  زلنا ما حيث إننا المدن اليمنية ؛ في

اظ بمواضيع
ت
اري والبيئة التراثية الموروث على الحِف رِجة بمرحلة يمرر  الذي ، الِمعمت  يسـتلزم ، حت

ـا قة  مِنة ـط بـرامج واعتمـاد ، نـاقوس الخطـر دت
ت
ط
 
شـاكِلِه لدراسـة وخ  ، أي  ـمولي منطلـق مـن مت

حِيط الاعتبار في الأخذ
 
 والتفصـيلية المكملـة للدراسات للمدن اليمنية ونموها، ك طار   عامال الم

فـادِي انـي النمـوًِ  تـأثير لتت رت مذ ـد غيـر الع 
ً
 ـخِير ذلـغ بعـد ثـم ، ككـلً   المـدن علـى المر 

ت
 كـلًِ الجهـود ت

ـة والإمكانـات ـة المادية ة والمعنوية ـاظ تحديـد وسـائل مـن  ـأاها التـي والتشـريعية
ت
 هـذا لإنقـاذ الحِف

را
ر
وال ثالت د بالزة دة هت

 
 – استِدامته على والعمل ، الم

 المشـاريع جـدوى  ودراسـة والتقيـيم، بالمتابعـة لا بـد أن تحظـة المستدام للحفاظ خطة أن أي  . -2

ذ التي  التـي التجـارب علـى للاطـلا  والإسـلامية العربيـة الـدول  بـين مـا مـن التعـاون  ولا بـد ، ستنفة

و،  المثلى. الطرق  لتحديد اللازمة المدة الزمنية لاختصار والفوائد؛ والأخطاء تمة

 حيا هــا؛ يــادي إلــى اســتمرارية بشــكل دهــا الأثريــة والتراثيــة، والاهتمــام المبــاني علــى الحفــاظ  -3

 .والفني التاري ي طابعها تحترم بوظائف لتحقيق الاستدامة العمرانية، أو إعادة استخدامها

  اليوص الم - 18-2

للمحافظـة، ومكتـ  الأوقـاف فـي المحافظـة بالتلسـيق والعمـل يوص ي البحث بتوجيه دعـوة  1- 

مـع ســكان المدينـة القديمــة علــى وضـع حــد لتــدهور أحيـائهم الســكنية، وتحســين الواقـع المعي ــ ي فاهــا، 
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خطـــة ارتقـــاء ونظـــام عمرانـــي لتوصـــيف وتأهيـــل   بحيـــث يجـــاري الحيـــاة العصـــرية عبـــر خطـــوات أهمهـــا

 ميم، والبناء، وحركة المرور.وتثريو الفعاليات، ومعالجة مشاكل التر 

يوصـــــ ي البحـــــث بالحفـــــاظ علـــــى المســـــاكن التراثيـــــة، وإعـــــادة تأهيلهـــــا وترميمهـــــا وتجديـــــدها؛  - 2

 لتعزيز عملية التنمية، والمساهمة في حل مشكلة الإسكان والبيئة.

للحفـاظ علـى المـدن  العامـة الهيئـة فـي العاملـة الكـوادر لتأهيـل تدريريـة خطـة بوضـع نوصـ ي - 3

بأهميتـه  المجتمـع وتوعية الحفاظ في الفاعل دورهم أداء العمرانيين على المخططين وحث يخية،التار 

  على البيئة التراثية من أجل تحقيق الاستدامة العمرانية. 

 المبـاني فـي الوظـائف لاسـتمرار الكـافي بالـدعم بالحفـاظ المختصـة الجهـات أن تقـوم يجـ  - 4

ا دام ما التراثية  الفني الدعم تقديم طريق عن وذلغ ، الأولوية له يج  أن يكون  ام وهو ، ذلغ ممكن 

 الحيـاة متغيـرات اسـتيعاب علـى يسـاعدهم بمـا ، ومـالكي مباناهـا التراثيـة المنـاطق لسـكان والمـادي

 الاتجـاه فيـه أن ذلـغ لا ـغ ، وممـا التراثيـة للمنـاطق التاريخيـة المعـالم علـى التـأثير دون  الحديثـة

 تحتـا  إلـى تضـافر معقـدة عمليـة وهـي ، نا حـة إداريـة منظومـة وفـق وعـةمتن جهـود تضـافر يتطلـ 

 حالـة هـو مبنـى أو موقـع كـل ولكـن ، المجـال ذلـغ فـي التعمـيم يمكـن ولا ، متنوعـة وتخصصـات جهـود

ر في تتفق خاصة قد
 
ط
 
  خاصة منها إلى دراسات كل تحتا  ولكن ؛ العامة النظرية الأ

يـة فـي عمليـة تأهيـل المنـاطق التراثيـة والشـوار  الموجـودة فـي مراعاة مبـدأ الاسـتدامة العمران -.5

هـــذه المنـــاطق، وحـــل المشـــكلات المروريـــة داخـــل المـــدن التراثيـــة، وتـــوفير مواقـــف للوصـــول إلـــى المنـــاطق 

 المأهولة بالسكان وللمشاة بشكل خاص.

مرانية يوص ي البحث أيضا بعمل الدراسات والم ل والتوثيق الكمي والنوعي ل،وضا  الع  6 - 

والتاريخيـــــــة والاجتماعيـــــــة والاقتصـــــــادية، ووضـــــــع حركـــــــة المـــــــرور والنقـــــــل والأزقـــــــة والأمـــــــاكن العامـــــــة، 

 وتوصيف الخدمات والبلية التحتية.

طبــــق مــــن قبــــل الجهــــات  -7  يوصــــ ي البحــــث بعمــــل نظــــام ضــــبط البنــــاء فــــي المدينــــة القديمــــة، ي 

 .المختصة

نية المعرضــــة للســــقوط، أو المهدمــــة، مــــع العمــــل علــــى إعــــادة إنشــــاء المبــــاني التراثيــــة الســــك - 8

 الحفاظ على الطابع المعماري التقليدي، وملامح اللسيج المعماري العام للمدينة القديمة.
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 المراجع    -11

إعادة إحياء المدن التقليدية  -(2007تشرين الأول  24-ق22 إ حاق ها م عبد الرحمن، 1] [ 

 الدولي الثاني، تأصيل المدن العربية والإسلامية.الملتقة  –وتأهيل المباني التراثية باليمن 

خطـط ترميمهــا وصـيانوها، مكتبــة زهــراء  ،المـدن التاريخيــة ،(2002البنــاء السـيد محمــودق 2]  [

 القاهرة  ،الشرق 

إعادة إحياء المدن التقليدية  -(2007تشرين الأول  24-ق22 إ حاق ها م عبد الرحمن، 3]  [

 الملتقــــة الـــــدولي الثــــاني تأصـــــيل المــــدن العربيـــــة والإســـــلامية.  –من وتأهيــــل المبـــــاني التراثيــــة بـــــالي

 المرجع السابق

إ كاليات برامج التنمية المستدامة في المناطق التاريخيـة،  -(2010عمران، ناهد أحمد، ق4] [ 

المـاتمر الـدولي الأول للتـراث العمرانــي  –دراسـة حالـة التـراث العمرانـي فـي  ــار  المعـز لـدين   

   دول الإسلامية.في ال

تفعيل السياحة الثقافية في غزة كمدخل للحفـاظ علـى  –م(  (2008العيسوي، أسامة،   5] [

المـــــوروث العمرانـــــي، بحـــــث ملشـــــور فـــــي مـــــاتمر التـــــراث المعمـــــاري. الواقـــــع وتحـــــديات الحفـــــاظ، 

  الجامعة الإسلامية بغزة، فلسطين.

 القيمة والحفاظ، ياسر محجوب -التراث المعماري  6] [

http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427 

أهميــــــة المنــــــاطق التاريخيــــــة  –(2004مــــــارس 14-16الطــــــوخي، سوســــــن، وهبــــــي، حســــــن، ق 7] [

دولي الأول، الحفــاظ المعمــاري بــين وانعكاســا ها علــى التفاعــل الاجتمــاعي، المــاتمر والمعــرض الــ

 النظرية والتطبيق، د ي.

التقنيــــات الرقميــــة وعلاقوهــــا بسياســــات  -م( 2007) إ ــــحاق، ها ــــم علــــي عبــــد الــــرحمن 8] [

الحفـاظ العمرانـي الفـرص والتحـديات فـي  -الماتمر والمعرض الدولي الثـاني  -الحفاظ العمراني 

 1080، ، ص : بلدية د ي د ي - القرن الحادي والعشرين.

التــراث العمرانــي فــي الجزائــر وســبل الحفــاظ  – 2010)جمــال، دحــدوح، حليمــة، زيــدان، ق 9] [

 عليه، تراث مدينة تقرت نموذجا، الماتمر الدولي الأول للتراث العمراني في الدول الإسلامية. 

http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427
http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427
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دســتان الحفـاظ علـى الموروثـات المعماريــة فـي مـدن إقلـيم كور  -كمونـة، حيـدر عبـد الــرزاق 10] [

 . http://www.gilgamish.org/printarticle.php?id=2752العراق ققلعة أربيل أنموذجا( قالحلقة الأولى(

  محجوب ياسر،القيمة والحفاظ  -التراث المعماري   11] [

http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427 

أثـــــــر الحفـــــــاظ علـــــــى اللســـــــيج الحضـــــــري للمدينــــــــة  ،(2001الربضـــــــ ي، أرمـــــــا إبـــــــراهيم، ق - 12] [

 .التاريخية، رسالة ماجستير، عمان

ادة إحيـــــــــاء المـــــــــدن إعـــــــــ -(2007تشـــــــــرين الأول  24-ق22إ ــــــــحاق ها ـــــــــم عبـــــــــد الـــــــــرحمن، 13] [

الملتقـــــة الــــــدولي الثــــــاني تأصـــــيل المــــــدن العربيــــــة  –التقليديـــــة وتأهيــــــل المبـــــاني التراثيــــــة بــــــاليمن 

 والإسلامية. المرجع السابق 

الحفــــاظ علــــى التــــراث العمرانــــي فــــي المدينــــة الإســــلامية  – 2010محمد عمــــاد، نــــور الــــدين ق  14] [ 

العمـــــارة والإســـــكان، كليـــــة تصـــــاميم  القديمـــــة، دروس مســـــتفادة مـــــن تجـــــارب ســـــابقة، أســـــتاذ

 البيئة، جامعة عبدالعزيز.

 ،التقييم الاقتصـادي للحفـاظ علـى التـراث المعمـاري  -2010)فر ، سف الدين أحمد، ق  15] [

المـــاتمر الـــدولي الأول للتــراث العمرانـــي فـــي  ،بنـــغ التعميـــر والإســكان ،خبيــر الاقتصـــاد  العمرانــي

 الدول الإسلامية

إ ـــــكاليات بـــــرامج التنميـــــة المســـــتدامة فـــــي المنـــــاطق  – (2010أحمـــــد، ق عمـــــران، ناهـــــد [16]

المـــــاتمر الـــــدولي الأول  –التاريخيــــة، دراســـــة حالـــــة التـــــراث العمرانـــــي فـــــي  ـــــار  المعـــــز لـــــدين   

 .للتراث العمراني في الدول الإسلامية، المرجع السابق 

] [17 - https://mawdoo3.com/%D9%85%D8%A7_%D9%87%D9%8A_%D8%A3%D9%87%D9%8  

k_yes5%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AB#feedbac 

الحفـــاظ علـــى التـــراث العمرانـــي فـــي المدينـــة الإســـلامية  – 2010محمد عمـــاد، نـــور الـــدين ق18]  [

مســـــتفادة مـــــن تجـــــارب ســـــابقة، أســـــتاذ العمـــــارة والإســـــكان، كليـــــة تصـــــاميم  القديمـــــة، دروس

 البيئة، جامعة عبدالعزيز، المرجع السابق.

http://www.gilgamish.org/printarticle.php?id=2752
http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427
http://kenanaonline.com/users/YasserMahgoub/posts/135427
https://mawdoo3.com/%D9%85%D8%A7_%D9%87%D9%8A_%D8%A3%D9%87%D9%258
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إعــادة  -2006)ديســمبر  24-26القاضــ ي،  ــوكو محمد لطفــي، محمد، أمــل عبــد الــوارث، ق19]  [

اظ توظيـــف المبـــاني ذات القيمـــة كمـــدخل للتنميـــة المســـتدامة للمـــدن العربيـــة القديمـــة والحفـــ

 على هويوها الثقافية وندوة تنمية المدن العربية في ظل الظروف العالمية الراهنةو القاهرة. 

مجلــــة الهندســــة،  -طبقــــات العمــــارة المســــتدامة –( 2008قكـــاـنون الأول  ,ســــالم، عمــــار 20]  [

 .4العدد  14المجلد 

يخيــــة أهميــــة المنــــاطق التار  –(2004مــــارس 14-16الطــــوخي، سوســــن، وهبــــي، حســــن، ق -] [21

وانعكاســا ها علــى التفاعــل الاجتمــاعي، المــاتمر والمعــرض الــدولي الأول، الحفــاظ المعمــاري بــين 

 النظرية والتطبيق، د ي. المرجع السابق 

تخطـيط وإعـادة تأهيـل الوسـط التـاري ي  -م( 2004قربا ، إسـماعيل حسـان إبـراهيم، ق 22]  [

لتخطــــيط الحضــــري والإقليمــــي بكليــــة قالبلــــدة القديمــــة( فــــي الظاهريــــة، رســــالة ماجســــتير فــــي ا

 (  الدراسات العليا، في جامعة النجاح الوطنية في نابلس، فلسطين.

(والأسـس التخطيطيـة للحفـاظ علـى المـدن التاريخيـة 2009فبراير،  5محمود ق  ،حريتاني [23]

 http://historicalcities.wordpress.comدراسة مقارنة بين عدة حالات أوربية وعربية حل  و وارسوو 

(والأســــــــس التخطيطيــــــــة للحفــــــــاظ علــــــــى المــــــــدن 2009فبرايــــــــر،  5محمــــــــود ق  ،حريتــــــــاني - [24]

التاريخيـــــــــــــــة دراســــــــــــــــة مقارنــــــــــــــــة بــــــــــــــــين عــــــــــــــــدة حـــــــــــــــالات أوربيــــــــــــــــة وعربيــــــــــــــــة حلــــــــــــــــ  و وارســــــــــــــــوو 

p://historicalcities.wordpress.comhtt المرجع السابق 

(والأســــــــس التخطيطيــــــــة للحفــــــــاظ علــــــــى المــــــــدن 2009فبرايــــــــر،  5محمــــــــود ق  ،حريتــــــــاني - [25]

التاريخيـــــــــــــــة دراســــــــــــــــة مقارنــــــــــــــــة بــــــــــــــــين عــــــــــــــــدة حـــــــــــــــالات أوربيــــــــــــــــة وعربيــــــــــــــــة حلــــــــــــــــ  و وارســــــــــــــــوو 

lcities.wordpress.comhttp://historica المرجع السابق 

إعـــــــــادة إحيـــــــــاء المـــــــــدن -(2007تشـــــــــرين الأول  24-ق22 إ ــــــــحاق ها ـــــــــم عبـــــــــد الـــــــــرحمن، 26] [

الملتقـــــة الـــــدولي الثـــــاني، تأصـــــيل المـــــدن العربيـــــة  –التقليديـــــة وتأهيـــــل المبـــــاني التراثيـــــة بـــــاليمن 

 والإسلامية.  المرجع السابق 

 ر الحفاظ، قسم العمارة، جامعة إب.لطلاب في مقر لدراسات سابقة  - [27] 

**** 

http://historicalcities.wordpress.com/
http://historicalcities.wordpress.com/
http://historicalcities.wordpress.com/
http://historicalcities.wordpress.com/
http://historicalcities.wordpress.com/
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tasks. These findings reveal that the proposed SIBRR algorithm is the most 

suitable algorithm for scheduling of data with outlier tasks. 

V. Conclusion 

This paper proposed an enhanced scheduling algorithm based on Sum 

Interquartile boundaries. Results obtained show that the proposed algorithm 

achieves significant improvements in average waiting times, average 

turnaround times, and average completion times over    baseline algorithm 

when there are outlier and heterogeneous tasks. These findings reveal that 

the proposed average Interquartile round robin scheduling (SIBRR) method 

is the most suitable algorithm for task scheduling algorithm for cloud 

computing when there are processes with outlier burst time. Further 

research is needed to enhance the enhanced round robin scheduling 

algorithm in real world environment and to  evaluate the proposed 

algorithm in real-world experiment. 
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outlier burst time. In addition, the process arrival times are 0,16, 8, 4, 2. The 

comparison results shown in Figure 5 show that Summation Interquartile 

Boundaries Round Robin scheduling (SIBRR) behaves better than the 

MAXDIFRR[11] algorithm in Case 4 in terms of average waiting times, 

average turnaround times, and average completion times. Results show that 

there is a big improvement in the proposed Summation Interquartile 

Boundaries Round Robin scheduling (SIBRR) algorithm compared to the 

MAXDIFRR[11] algorithm in terms of average waiting times, average turn-

around times, and average completion times. 

 

Figure 5   Comparison of the results of MAXDIFRR[11]  and 

proposed SIBRR for the fourth   case.   

As observed, experiments show that the proposed SIBRR algorithm 

significantly outperforms all baseline algorithm on data that contains outlier 
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 Case 3: Outlier Burst Time and Zero Arrival Time: In the third case, 

five processes (P1, P2, P3, P4 and P5) are used. These processes have 

distinct burst times of 35, 26, 55, 43,000, and 105. In this case, p2 

has an outlier burst time. In addition, all processes have zero arrival 

times. The comparison results shown in Figure 4 show that SIBRR 

behaves better than the MAXDIFRR[11] algorithm in Case 3 in terms 

of average waiting times, average turnaround times, and average 

completion times. Results show that there is a big improvement in 

the proposed Summation Interquartile Boundaries Round Robin 

scheduling (SIBRR) algorithm compared to the MAXDIFRR[11] 

algorithm in terms of average waiting times, average turn-around 

times, and average completion times. 

 

Figure 4   Comparison of the results of MAXDIFRR[11]  and 

proposed SIBRR for the third case.   

Case 4: Outlier Burst Time and Different Arrival Time:  In In the fourth 

case, five processes (P1, P2, P3, P4 and P5) are used. Processes have 

distinct burst times of 95, 26, 43, 000, 60, and 75. In this case, p3 has an 
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Figure 2 Comparison of the results of MAXDIFRR[11]  and 

proposed SIBRR for the first case.   

Case 2: No outlier Burst Time and different arrival time: In the second 

case, five processes P1, P2, P3, P4 and P5 are used.  These processes have   

distinct burst time 95,26, 43, 60 and 75. In addition, processes arrival times 

are 0,16, 8, 4, 2. Comparison results shown in Figure 3 show that both 

algorithms behave similarly on case 2 in terms of average   waiting times, 

average   Turn Around Time, and average   completion   times. 

 

Figure 3 Comparison results of MAXDIFRR[11]  and proposed 

SIBRR for the second case.   
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III. Experimental setting  

Several experiments were conducted to compare the baseline scheduling 

method MAXDIFRR [11] and the Summation Interquartile Boundaries 

Round Robin scheduling (SIBRR) algorithm. This work presents the 

results obtained by baseline and the proposed algorithms on four 

different cases of processes. To show the success of the proposed 

methodology and to assure a fair comparison between the proposed 

algorithm and the existing baseline scheduling method MAXDIFRR [11], 

this work uses the same tasks, same burst, and arrival time. The four 

cases of selected lists of processes are shown to show the effectiveness 

of the proposed algorithm. The proposed algorithm will be compared 

with the MAXDIFRR [11] algorithm benchmark in terms of average 

waiting time, average throughput time, and average execution time.  

Four cases are used with two different parameters: 

Case 1:  no outlier and zero arrival time 

Case 2:  no outlier and different arrival times 

Case 3:  outlier and zero arrival time 

Case 4:  outlier and different arrival time 

 

IV. Results and Discussion 

First, Case 1P1, P2, P3, P4, and P5 are the processes used in the first 

case. These processes have distinct burst times of 35, 43, 55, 85, and 105. 

In the first case, all processes have a zero arrival time. These processes 

are first arranged in ascending order after applying the analytical model 

of using burst time and waiting time. Results in Figure 2 show that both 

algorithms behave similarly in case 1 in terms of average waiting times, 

average   Turn Around Time, and average completion times. 
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The time and space complexity of the SIBRR algorithm, given   n tasks 

and m virtual machines. First, the complexity of sorting n tasks is O 

(n*log n). The space complexity of storing n tasks is O(n) and of   

storing virtual machines information is O(m). Consequently, the overall 

time complexity is O (n * log n). However, the real performance of any 

scheduling algorithm depends on all scheduled process’s time, which is 

quite high compared to the algorithm time complexity n*log n which is 

quite small. The SIBRR algorithm differs from Remaining Shortest Job 

First Algorithm (RSJF) and First Come, First Served (FCFS) as  each 

process is provided with a fixed  time (quantum time ) to execute and the 

quantum time is updated dynamically when new processes arrived. To 

show if the processes contain processes with outlier burst time (extreme 

values) in the tails of the distribution.  

 

 

Any processes with burst time smaller than lower fence or larger than 

upper fence are outlier processes, for example, given ten processes that 

have the following burst times 

(10,20,200,500,600,5000,2000,10000,600000 and 200000). First, these 

processes will be sorted in ascending order. The lower and upper quartile 

will be calculated (Q1= 110 and   Q3 3500). After that the quantum time 

is calculated TQ=Q3+Q1)= 3610.  The quantum time will be fixed and 

only updated when new processes arrived.  In this example, after all ten 

processes finish their execution, the average waiting time = 48169 and 

average turnaround time = 130002. 



 
 
 

    |78 

 

 

 مجلة العلوم
 الهندسية والتقنية

 

  : الأول المجلد

 العـــــــــــدد: الأول    

  ةمجلة علمية محكم

 

 جامعة ذمار  –وكلية الحاسبات والمعلوماتية    الهندسةة تصدر عن كلي

ISSN: 2958-809X    EISSN: 2958-8103  2222ديسمبر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.  Flow Chart of The SIBRR Algorithm. 
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Algorithm 1: Summation Interquartile Boundaries Round Robin 

(SIBRR) Scheduling Algorithm 

Input:  process ( ),    

1.  Begin 

2.  Define process ( ),   with their 

waiting and Burst Time (BT) 

3.   Initialize: process   

4.  Check new available tasks in the ready queue and set N=number 

of Processes 

5. Sort processes in increasing order (Processes should be sorted in 

ascending order). 

6.   While [𝑁 ≥ 0()]  

7.     For (counter=0; counter<NP; counter++) { 

      Execute processes in the queue until new 

 

1. processes are arrived 

2.   If new processes are arrived 

3.           Add it ready queue; Break; go to 4 

4.         Else  

5.           Execute all the tasks  

6.           Check  

7.           For each pi 

8.           If (pi (𝐵𝑇 ≤ 𝑇𝑄) 

9.              Remove: Pi from the ready queue 

10.           End if 

11. Else (pi (BT> 𝑇𝑄)) and Pi remain in ready queue 

12.     End For 

13.         Repeat until all  are completed 

14.   End while 
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at burst time. The primary goal of this paper is to develop an improved 

Summation Interquartile Boundaries Round Robin (SIBRR) Scheduling 

Algorithm for cloud computing in order to reduce waiting time. 

The SIBRR is composed of seven main steps, as follows: 

Step 1: Check new available tasks in the ready queue and set 

N=number of Tasks. 

Step 2: Arrange the submitted tasks in ascending order based on their 

burst time. 

Step 3: Compute  lower quartile (Q1) and upper quartile (Q3) 

Step 4: Compute time quantum (TQ) based on Equation 

TQ=(Q3+Q1). 

Step 5: Execute all tasks based on their calculated time quantum. If 

the task finishes its time quantum, pause the task and insert it into 

the tail of the ready queue. 

Step 6: When a new task arrives, do the following: 

1. Sort all tasks in the ready queue in ascending order based on their 

burst time  

2. The lower quartile(Q1), upper quartile (Q3) and time quantum 

(TQ) for all the tasks in the ready queue will be recalculated. 

Step 7: Repeat all the steps until all the tasks are finished. 

The details of the main steps involved in the proposed approach are shown 

in Algorithm 1. Moreover, Figure 1 shows a flowchart describing the 

followed procedures of the proposed approach. 



 
 
 

 |75 
 

 

 مجلة العلوم
 الهندسية والتقنية

 

  : الأول المجلد

 العـــــــــــدد: الأول    

  ةمجلة علمية محكم

 

 جامعة ذمار  –وكلية الحاسبات والمعلوماتية    الهندسةة صدر عن كليت

ISSN: 2958-809X    EISSN: 2958-8103  2222ديسمبر 

algorithm. They introduce the Enhanced Weighted Round Robin algorithm 

that dynamically calculates weights based on the servers' waiting time and 

can migrate jobs to other resources if a server is overloaded. They conclude 

that they achieved better performance with homogeneous systems. 

In [12], a variance-based enhanced round robin algorithm in 

Cloud computing is proposed. They calculate and recalculate the time 

quantum based on the mean, median, and the variance of the available tasks 

in the queue. Results show that the proposed algorithm greatly improves the 

average waiting time, turnaround time, context switch, and response time. 

In [4], they propose a dynamic probabilistic algorithm that assigns 

probabilities to each available resource by taking into account the number 

of servers, mean service time, and its current utilization. The proposed 

method performs better than the Weighted Round Robin algorithm method. 

More specifically, it can reduce Mean Response Time by 8.5% and the 

Utilization of Remote Fast Resources by 25%. 

II. Methodology 

Round Robin is one of the most well-known scheduling algorithms. Many 

research efforts have been made in the literature to improve the Round 

Robin algorithm, with the objective of determining an appropriate quantum 

time. Outliers and heterogeneous tasks are the main gaps and shortages in 

existing round Robin algorithm modifications. The optimal time quantum 

will be large in this scenario, which in its turn increases waiting time, 

turnaround time, and the number of context switches. Handling outlier and 

heterogeneous tasks can result in optimal quantum time, less waiting time, 

and high performance and throughput. This work proposes a task 

scheduling algorithm by considering interquartile boundaries among tasks 
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enhanced Round Robin algorithm is proposed using a dynamic time 

quantum. The dynamic time quantum is calculated based on the median of 

task burst time and the smallest burst time in the ready queue. It shows 

improvements in performance by maximum CPU utilization, throughput, 

and minimizing waiting time, response time, and the number of context 

switches. 

In [11], an enhanced Round Robin algorithm is introduced, where the 

quantum time is calculated by computing the maximum difference among 

the differences of adjacent consecutive tasks in the ready queue. Results 

show improvement in performance and a reduction in the average 

turnaround time, average waiting time, and the number of context switches. 

In [18], an enhanced task scheduling algorithm is introduced, which 

combines maximum-minimum and round-robin (MMRR) algorithms. They 

divided tasks into two types: those with long execution times are allocated 

using maximum-minimum; and tasks with the lowest execution times will 

be assigned using round-robin. 

In [1],a dynamic round-robin heuristic algorithm is introduced by 

using round-robin algorithm and tuning its time quantum in a dynamic 

fashion based on the mean of the time quantum. They used the remaining 

burst time of the task to decide whether to continue executing the task or 

not during the current round. 

In [14], they propose dynamic variable quantum round robin for the task 

scheduling algorithm in cloud computing. They calculate the mean of the 

burst time of tasks to use it as an initial value for time quantum, which is 

dynamically recalculated in every round for each task. 

[5] points out the disadvantages of the round-robin load balancing 
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The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 presents the 

related work, while Section 3 presents the proposed methodology. In 

Section 4, the setup of an experiment is presented. Section 5 discusses the 

experimental results. Finally, we conclude our work and discuss future 

directions of research in Section 6. 

I. Related work 

Researchers give increasing attention to designing an efficient task 

scheduling algorithm as a critical issue in cloud computing that enhances 

system performance by balancing job loads among virtual machines. 

Several research and several techniques have been reported in the literature 

to improve performance and resource use based on load balancing and task 

scheduling in a cloud computing environment. Task scheduling algorithms 

can be classified into two main types: (1) traditional (static) algorithms and 

(2) heuristic and meta-heuristic (dynamic) algorithms. [2, 3, 6, 10, 17] 

provide a comprehensive survey of task scheduling and load balancing 

algorithms in cloud computing research work, existing algorithms, and 

issues and challenges associated with existing algorithms. 

Many researchers have conducted several studies and proposed various 

modifications in order to enhance the Round Robin algorithm and to select 

the optimal time quantum, which plays a vital role in enhancing the 

algorithm. They discuss these round robin modifications in [10]. Studies 

have been classified into two categories: RR based on static quantum, and 

RR based on dynamic quantum, which is further classified into dynamic per 

round and dynamic per process. In [13], a modification of the round robin 

algorithm is proposed based on several parameters, such as the execution 

time and the task order. The improved model shows effectiveness in 

improving the average waiting time and average response time. In [9], an 
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When the timer (time slice) of the task is finished and the task is not 

completed, the scheduler forces preempts the tasks on the processor and 

adds them to the queue context switch with the next task in the ready queue. 

Each context switch contains a processor to save the state of the process and 

implement the next running process. 

High Response Time: The response time is the time from the arrival time 

to the first response being made. Round robin 

  

 system response time causes system performance to be degraded. 

Very High Turnaround Time: Turnaround time is the total time between an 

arrival time and its completion. The Round Robin scheduling algorithm 

always makes for higher turnaround time. 

 Several research attempts have been conducted to enhance the Round 

Robin algorithm, focusing on choosing a suitable quantum time. Several 

modifications of the Round Robin algorithm are proposed [1, 4, 5, 9–14]. 

One of the weaknesses/drawbacks of the existing modification of Round 

Robin is that if there are outlier values and heterogeneous tasks, the optimal 

quantum time of these existing algorithms will be very large and increase 

waiting time, turnaround time, and the number of context switches 

Handling round-robin limitations in dealing with outlier values and 

heterogeneous tasks can result in optimal quantum time, less waiting time, 

and high performance and throughput. The main contribution of this paper 

is to propose an enhanced Round Robin Task-Scheduling algorithm 

focusing on handling traditional RR algorithm disadvantages in dealing 

with outlier values and heterogeneous tasks, which provides efficient 

resource utilization and decreases waiting time, turnaround time, and 

response time. 
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happen after adding the process to the queue's tail. The procedure may have 

a CPU burst that is shorter than the allocated time quantum. In this case, the 

process will be executed and will freely release the CPU. Hence, the 

scheduler will select the next process in the FIFO queue. In the second case, 

if the process's CPU burst is longer than the allocated time quantum, the 

timer will go off. The operating system will be interrupted. A context 

switch will occur, and the process will be moved to the end of the ready 

queue. The CPU schedulers will select and schedule the next process in the 

ready queue. 

 According to this, the performance of the Round Robin Scheduling 

Algorithm depends on the value of the time quantum. At one extreme, if the 

time quantum has an extremely large value, this will result in a shorter 

response time and the round robin will behave in the same way as FCFS. 

On the other hand, if the time quantum is exceedingly small, the number of 

context switches will be large, which will result in lower CPU efficiency. 

  

The main drawbacks of the Round Robin Scheduling Algorithm can be 

summarized as follows: Increased Average Waiting Time: In round robin, 

waiting time is the time the process spends in the waiting room waiting to 

be executed. With a large time quantum, completing the process in the 

Round Robin Scheduling Algorithm will result in a high average waiting 

time. 

Low Throughput: Throughput is the number of processes finished per time 

unit. Execution of processes in a circular way means more context switches 

and lower throughput, and this means lower overall performance. On the 

other hand, if the number of context switches is low, this means high 

throughput. 
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Accordingly, designing an efficient task scheduling algorithm that enhances 

system performance by balancing job loads among virtual machines is a 

critical issue in cloud computing. Several task scheduling algorithms have 

been proposed. In a cloud computing environment, task scheduling 

algorithms can be classified into two main types: (1) traditional algorithms, 

such as first come, first serve (FCFS), shortest job first (SJF), largest job 

first (LJF), and round-robin (RR)[1, 4, 5, 9–14], and (2) heuristic and meta-

heuristic algorithms, such as Min-Min, Max-Min[15], particle swarm 

optimization (PSO)[2, 7], Grey Wolf and Whale Optimization, and ant 

colony optimization (ACO)[3, 16]. 

  

Among all these algorithms, Round Robin can be considered the most well-

known and used scheduling algorithm. The Round Robin Scheduling 

Algorithm is based on time-sharing, which means sharing a computing 

resource among 

 many users. The Round Robin Scheduling Algorithm provides support for 

multiprogramming and multitasking as it allows many users to interact at 

the same time with a single computer. The time-sharing characteristic of the 

Round Robin Scheduling Algorithm dramatically lowers the cost of 

providing computing capability. The algorithm behaves like a First Come, 

First Served (FCFS) Scheduling Algorithm, but RR differs from FCFS 

because preemption is added to switch between processes. A compact unit 

of quantum time is usually calculated where quantum time value depends 

on task burst and arrival times. The CPU scheduler checks processes in the 

ready queue and assigns the CPU to each process for a time interval of up to 

the calculated time quantum. A FIFO queue is used as a ready queue for 

processes. New processes will be added to the tail of the FIFO queue. A 

timer will be set to the allotted time quantum. One of two things will 
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Introduction 

With the rapid growth of cloud computing and Internet infrastructure, a 

growing number of businesses are turning to cloud computing to enhance 

productivity, achieve their goals, and meet consumer demands at a lower 

cost [1-6]. Cloud computing is one of the most popular and leading 

technologies in the information technology area, and it has had a significant 

impact on today's computing. In fact, cloud computing plays an important 

role in providing and offering three different types of technology services, 

namely infrastructure, platform, and software services through the internet 

[7, 8]. First, infrastructure as a service (IaaS), where cloud computing 

provides infrastructure services such as storage and computation resources. 

Second, cloud computing provides platform as a service (PaaS), where a 

customer can build their applications on top of the platform. Third, software 

as a service (SaaS) is provided by cloud computing, where users can use 

software in the cloud without having to install it. 

  

Given a huge number of requested tasks in a finite time, task scheduling is 

required to ensure optimal allocation of resources to improve the overall 

performance of cloud computing and finally achieve the desired quality of 

service (QoS). Task scheduling is the most critical issue in cloud computing 

as it is a primary determinant of other performance factors such as 

availability and scalability. Task Scheduling helps to take maximum 

advantage of available resources; and it accelerates networks and resources. 

In general, high performance in cloud computing can be achieved by 

allocating workloads among all resources effectively, resulting in minimum 

waiting time, execution time, maximum throughput, and optimal resource 

utilization. 
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المستديرة المحسنة لجدولة المهام الخارجية في  Robinلرباعيات الأدنى والأعلى لخوارزمية ا

 الحوسبة السحابية

 

 **نشوان ناجي صالح مصلح الماربي              *د.منير عبد الله سعيد هزاع المخلافي

 Muneer_hazaa@yahoo.com              nashwan.almarbi@gmail.com  

 ملخص:

تعد الحوسبة السحابية واحدة من أفضل التقنيات الناشئة ذات إمكانات السوق 

لأنها توفر الوصول عند الطلب على الإنترنت إلى موارد الحوسبة المشتركة ؛ والمؤسسات الضخمة

جدولة المهام واحدة من أهم القضايا في الحوسبة السحابية من أجل تعزيز وتعد  واسع.على نطاق 

الأداء واستخدام الموارد مع تقليل التكاليف. نظرًا لبساطتها وإنصافها، فإن خوارزمية روبن 

 المستديرة هي خوارزمية جدولة المهام الأكثر مثالية، على الرغم من أنها تعاني من تعقيد الوقت ولا

د من التعديلات على خوارزمية روبن تم إدخال عدوقد  يمكنها التعامل مع المهام الخارجية.

 اقدم هذيلضمان التعامل مع تعقيد الوقت والمهام الخارجية، و المستديرة لتعزيز تعقيد الوقت. 

خوارزمية إرشادية مستديرة محسّنة جديدة من خلال استخدام خوارزمية روبن بحث ال

بناءً على الأرباع السفلية والعليا من الوقت الكمي  ،وتحديث وقتها الكمي بشكل ديناميكي ،المستديرة

أظهرت النتائج التجريبية على أربع مجموعات بيانات وقد  لجميع المهام في قائمة الانتظار الجاهزة.

أن الخوارزمية المقترحة تفوقت بشكل كبير على خوارزميات خط الأساس من حيث متوسط وقت 

٪ 02أن الخوارزمية المقترحة تعزز تعقيد الوقت بنسبة و  نتظار ووقت التحول ووقت الاستجابة.الا 

 مع مجموعة البيانات التي تحتوي على مهام عشوائية وخارجية مقارنة بخوارزميات خط الأساس.

  .كميه الوقت ،رويند روبن ،جدوله المهام ،الحوسبه السحابيه: تاحيةفالكلمات الم
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Lower and Upper Quartiles Enhanced Round Robin Algorithm 

for Scheduling of Outlier  Tasks in Cloud Computing 

Nashwan Nagi Saleh Al-Marbe
** Dr. Muneer Abdullah Saeed Al-Mekhlafi

*
 

nashwan.almarbi@gmail.com    muneer_hazaa@yahoo.com  
                                                      

Abstract— Cloud computing is one of the top emerging technologies with 

huge market and enterprise potential as it provides on-demand, -based access 

to large-scale shared computing resources. Task scheduling is one of the most 

important issues in cloud computing in order to enhance performance and 

resource utilization while minimizing costs. Because of its simplicity and 

fairness, the round-robin algorithm is the ideal task scheduling algorithm, 

although it suffers from time complexity and cannot handle outlier tasks. 

Several modifications of Round Robin have been introduced to enhance time 

complexity. To ensure sufficient deal with time complexity and outlier tasks, 

this paper introduces a novel enhanced round-robin heuristic algorithm by 

utilizing the round-robin algorithm and updating its time quantum 

dynamically based on the lower and upper quartiles of the time quantum for 

all the tasks in the ready queue. The experimental results on four datasets 

showed that the proposed algorithm significantly outperformed baseline 

algorithms in terms of the average waiting time, turnaround time, and 

response time. The results show that, when compared to the baseline 

algorithm in cases 3 and 4, the proposed algorithm enhances the average 

waiting time's time complexity by 50% with datasets containing random and 

outlier tasks. 

Keywords:  Cloud Computing; Task Scheduling; Round-Robin; Quantum Time 
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2. Increasing of the mean carbonation depth with time increases the 

standard deviation also, keeping the ratio of variance as constant. 

3. The required concrete cover can be evaluated from Fig. 6 for the 

targeted service life and accepted failure probability. 

4. Improved understanding of the factors controlling the life of 

concrete can contribute to the development of more durable 

concrete structures. 
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Fig. 5 The probability distribution function of service life for mean 

concrete cover 25mm 

Fig. 6   The probability distribution function of service life for 

concrete B, with respect to various concrete cover  

 

Conclusions  

           There is an increasingly important role in durability designing 

concrete because of significantly increased service lives, increased use 

of concrete in harsh environments and the high cost of rebuilding and 

maintaining the nation’s infrastructure. 

           The following conclusions are based on the results and analyses 

presented in this paper: 

1. Standard stochastic methods can be used to evaluate time 

dependent reliability of concrete structures under corrosion 

attack. 
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Numerical example  

    To demonstrate possible service design procedures, the 

carbonation depth of concrete was determined by testing of 

200 mm cubes after 20 months, 10 years and 22 years’ exposure. 

Experimental concretes were prepared with two values of 

workability 8s VeBe (B1) and 25s VeBe (B11). The carbonation 

rate factors are 3.03 mm year 0.5 for B1 and 4.3 mm years 0.5 for 

B11. For the carbonation depth, the coefficients of variance are 

0.4 and 0.35, respectively; the coefficient of variance of the 

concrete cover is 0.25. 

           The effect of carbonation on the failure probability is 

presented in Fig. 5 for concrete B1 and B11 and in Fig. 6 for 

values of concrete cover. 
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 Fig. 4 Exemplification of the intended service period 

concept 

 

The test index β can be defined as: 

 

Where µ (c) is           mean concrete cover, mm 

            V (c)              variation coefficient of concrete cover  

            V (x)            variation coefficient of carbonation depth. 
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propagation time (t). See Figure 3. 

 
Fig. 3 Schematic sketch of reinforcement corrosion in concrete 

   

      The initiation time is lasting from construction until the 

passivity becomes destroyed. Passivity may be destroyed by: 

 Carbonation of the concrete  

 Penetration of aggressive anions especially chlorides. 

          The carbonation is presupposed to act as the most harmful 

factor to concrete at the first phase. The rate of carbonation is 

usually assumed to be related to the square roof of time: 

µ(x)꞊K t 

Where µ(x) is mean depth of carbonation, m 

        K         carbonation rate factor, mm. year 0.5 

        t           time (or age), years. 

For the considered degradation mechanism, carbonation induced 

reinforcement corrosion. "The load, S, is the depth of carbonation 

and the response, R, is the cover thickness." The failure is the 

event of carbonation depth exceeding the cover thickness. 

The general graph shown in figure 2 can be applied, using 

appropriate limit state definitions, as presented in figure 4. 
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deterioration mechanisms. Only the following four are really 

important  

(Rostam , S.): 

 Reinforcement corrosion  

 Alkali-aggregate reactions 

 Chemical Attacks  

 Freeze- thaw bursting 

         Corrosion destroys primarily the reinforcement and 

subsequently cracks and spalls the concrete. The other three 

destroy primarily the concrete. What is more important is the 

corrosion of reinforcement, not the deterioration of concrete 

itself. 

 

Reinforcement corrosion 

         The existing models for analyzing reinforcement corrosion 

define the service life as the sum of an initiation time and 
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probability as it shows the probability of response being smaller 

than the load. 

If the resistance, R, and the load, S, are normally distributed 

quantities, the failure probability can be determined using the test 

index β (RILEM TC 130 CSL, 1993): 

 

 Where µ denotes the mean and α the standard deviation and the 

test index β is (0,1) – normally distributed. 

The failure probability may be computed as  

Pf꞊P(R<S) ꞊ᶲ (-β) 

Where ᶲ is the value of distribution function (0,1) normally 

distributed. The failure probabilities corresponding β are 

available as tables.  

         The service life of a building material, component or system 

can be defined as a period of time after installation during which 

essential properties meet or exceed minimum acceptable values 

(RILEM TC-PSL, 1987). Materials and components have finite 

service lives because they gradually undergo chemical, physical 

or mechanical changes that degrade them and reduce their ability 

to perform as required. There are a few truly significant 
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Fig. 2 The service period design and the lifetime design and concept 

The simplest mathematical model for describing the event 

''failure'' comprises a load parameter and a response parameter R. 

The event '' failure'' can be expressed as follows:  

''Failure'' ꞊  R<S  

The failure probability, Pf, is defined as the probability of that '' 

failure'' 

Pf ꞊  P(R<S) 

Since the resistance, the load or both of them can be time 

dependent, the failure probability is usually also a time dependent 

quantity:  

P { failure in (0,t) } ꞊P{R(t)<S(t) } 

          With the time, the distributions of the load and the 

response approach each other forming an overlapping area with 

increasing size. The overlapping area describes the failure 

Service Period Design       
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This has been a natural consequence of a greater wariness of 

quality and costs of building. Understanding durability, as an 

essential part of the quality of a building, has become self-

evident. Also increasingly emphasized is the fact that total costs 

comprise not only immediate construction costs, but also costs of 

maintenance and repair. As a result, durability and service life 

aspects have been stressed in contract briefs. New methods for 

more accurate durability design of structures have been 

demanded. 

Objectives of the Study 

      The main objective of this study is to work out the theoretical 

background and the design procedures of the durability design of 

concrete structures and to present a selection of durability model 

which is suitable for such design. Additionally, the study intends to 

present some examples of practical durability design. The purpose is 

to show how the results of material research (carbonation induce 

corrosion) can be transferred to the design of structure.   

Stochastic Methods: 

  The theory of stochastic service life is in principle based on the 

theory of safety which is traditionally used in the safety design of 

structures. The durability design can be presented in the intended 

service period of lifetime concepts. In Figure 2, the durability 

design procedure is illustrated. It shows the difference between 

both concepts, which lead to exactly the same results. 
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Significance of the Study  

   The significance of research control of the durability of 

concrete structure has gained increasing importance at the design 

and maintenance stages of this structure. Most of the current 

durability problems of concrete structures in, for example, 

bridges, dams and facades of building could have been avoided 

with systematic durability design. Such a design, however, 

requires both an overall methodology and detailed calculation 

models of actual deterioration processes. In fact, the introduction 

of systematic durability design will mean better utilization of the 

existing research result for systematized control of the service life 

of concrete structures during design. These pioneering attempts at 

systematic durability design will help to formulate new ideas and 

identify the needs for further research of degradation processes 

and their calculation models. Durability calculations enable not 

only priority ranking of materials 

 Satatement of the Research 

Modern building codes will increasingly be based on the 

performance of building. It must be ensured that this performance 

exists throughout the service life of building with dee-to-satisfy 

rules. It is not possible to give an explicit relationship between 

performance and service life, for concrete but also for other 

building materials, these relationships are not yet available as 

design tools. They have to be developed especially in the modern 

standard clients and ….. of building have shown increasing 

interest in setting requirements for the service life of structure. 
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Introduction: 

Concrete structures shall be designed, constructed and operated in 

such a waythat under the expected environmental influences, they 

maintain their reliability (safety, serviceability   and durability) 

during explicit or implicit period of time without requiring 

unforeseen high costs for maintenance and repair (CEB-FLP 

Model code, 1993). While the calculation of safety   and 

serviceability are well defined and mathematically precise, 

durability is mainly prescribed by general rules based on 

experience and trade standards. 

 

 

RELIABILITY 

 

 

ULTIMATE LIMIT 

STATES 

SERVICEABILITY ? 

Fig.1 The design concept of concrete structures given by the standards and 

codes 

Such an approach to the design and construction of durable concrete 

structures no longer satisfies the requirements. New methods for 

more accurate durability design of structures have been 

demanded. 

 

 

SAFETY DURABILITY SERVICEABILITY 
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 تصميم متانة المنشآت الخرسانية تحت تأثير التآكل 

 

 *قوي علي الحاجد. عبدال

hajj@tu.edu.ye-aal 

إذ يعتمد  ،دراسة تصميم متانة المنشآت الخرسانية تحت تأثير التآكل يهدف البحث إلى

تصميم متانة المنشآت الخرسانية تقليديًا على قواعد ضمنية )الحد الأدنى من الغطاء الخرساني، 

ت نسبة الماء / الأسمنت، والحد من عرض الشقوق، وما إلى ذلك(. وقد أنتجوالحد الأقص ى ل

ا للمعلومات في مجال عمليات 
ً
الأبحاث حول متانة الخرسانة خلال العقود الماضية أساسًا موثوق

تآكل وتدهور مواد البناء )المنشآت الخرسانية(. وبالاعتماد على هذه المعرفة، من الممكن البدء في 

مة المنشآت الخرسانية في التصميم الأساس ي للمنشآت الخرسانية. من خلال إشراك ديمو 

استخدام طرق معتمدة معيارية قياسية لحساب ارتباط الزمن مع متانة المنشآت الخرسانية تحت 

 تأثير انتشار تآكل الحديد. 

 الكلمــــــات الم:تاحيـــــــة: المنشـــــــآت الخرســـــــانية، تآكـــــــل الحديـــــــد، متانـــــــة المنشـــــــآت، مـــــــواد البنـــــــاء،

 الأسمنت.

                                           
 قسم الهندسة المدنية، كلية الهندسة، جامعة ذمار، اليمنأستاذ مساعد ،*

 

mailto:aal-hajj@tu.edu.ye
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Durability Design of Concrete Structures Under 

Reinforce-ment Corrosion 

 

 
A.QAWI ALHAJ

*
 

aal-hajj@tu.edu.ye 

 

Abstract: 

 

 Traditionally, the durability design of concrete structures is 

based on implicit rules (minimum concrete cover, maximum 

water/cement ratio, crack width limitation, etc.). The research on 

concrete durability during the last decades has produced a reliable 

basis for information on deterioration processes. Based on this 

knowledge, it is possible to start incorporating durability in the 

design of concrete structures. Standard reliability methods were 

used to evaluate time dependent reliability of concrete structures 

under corrosion attack. 

                                           
* Assistant professor. Civil Engineering Department, Faculty of Engineering, 

Thamar University, Yemen. 

mailto:aal-hajj@tu.edu.ye
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(2) The social factors that affect the selection of dam site are, 

Citizen desire to accept the project, Establishment of people and 

preventing migration, right of water distributions in the region 

and improving the standard living for the individual income. 

(3) The computer program that provides the management system 

with data bases will be extremely useful especially in cases when 

experts are not available. 

 (4) Most of the site engineers have a lack of knowledge about the 

factors that affect the selection of dam site. 

consolation is too expensive. This situation is very common in 

Yemen construction projects. 
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Table 3. program evaluation answers. 
 

Saving 

in  

Time & 

Cost 

Program 

applicability 

Consider 

all. 

factors 

Running  

 program 

Experience 

(year) 

Res. 

no 

Yes Very good Yes Simple/easy 20 1 

== == == == 15 2 

== == == == 13 3 

== == == == 12 4 

== == == == 10 5 

== == == == 10 6 

== Good == == 10 7 

== == == == 8 8 

== == == == 6 9 

== == == == 5 10 

      

 

 

4.   CONCLUSION 

Based on the results obtained in this study, the following 

conclusions are drawn: 

(1) The important factors that affect the selection of dam site are: 

Social factors, Physical factors, Political factors, Economic 

factors, Environmental and Human factors. 
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24.5 

 

8.8 

8.24 

8.22 

7.95 

 

26 

24 

 

19.5 

18 

16 

15.8 

 

 

37 

31.6 

31.4 

 

6.45 

 

7.32 

6.86 

6.83 

6.62 

 

6.08 

5.59 

 

7.1 

6.54 

5.78 

5.75 

 

 

6.00 

5.13 

5.08 

 

project.           

2- Right of water distributions in the 

region. 

            *  Physical Factor, such as: 

1- Topographic Factors 

2- Hydrologic Factors 

3- Geological Factors 

4- Availability of materials 

            * Political Factor, such as: 

1- Population social stability 

2- Providing national security 

* Economic Factor 

1- Cost of the dam. 

2- Availability of water resources. 

3- Cost of operation and maintenance. 

4- Availability of local labors. 

             *Environmental Factors, 

such as: 

 

1- Flood mitigation. 

2- Health improvement. 

3- Environment recreation. 

*      

 

M= NX100/ ∑N     
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Table (1) percentage of the mean of frequency for collecting data  

 

 

(Main factors) 

%0f mean 

of frequency 

answer 

(W
*
) 

Mean of frequency 

answers 

(N) 

Main Factors 

 

21 

20.5 

19.6 

19.5 

19.3 

6.94 

6.76 

6.46 

6.43 

6.35 

 

              1- Social Factors 

              2- Physical Factors 

              3- Political Factor 

              4- Economic Factor 

              5- Environmental 

Factors 

 

W
* 
= N x100   / ∑N 

 

 

Table 2. percentage of the mean of frequency for collecting data 

(Secondary factors) 

%Mean of  

Frequency 

(M) 

Frequency 

 answers(N) 

 

 

Secondary Factors 

 

 

26.5 

 

 

7 

           

 * So  Social Factors      
1- Citizen desired to accept the 
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Figure (2) Development and usage flow chart of the proposed system of (ESSDS). 
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N

o 

The End 

FIGURE 1. THE SKELETON  OF THE PROPOSED MANAGEMENT 

SYSTEM 
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 (c) The economic factors that affect the selection of dam site 

according to their importance are as follows: cost of the dam, 

availability of water resources, cost of operation and maintenance, 

availability of local hand and cost of temporary constructions. 

Depending upon the previous factors and the results shown in 

table (1) and table (2), The researcher concluded with building a 

management system which can be used to select the suitable dam 

site as shown on Fig. (1). The evaluation of the system was 

achieved by presenting the facilities of the developed system to the 

respondents and then asking them to answer a questionnaire 

form.  

The years of experience of those selected personnel ranged 

from (5-20) years of experience as represented in table (3). The 

results show:  

(a) All the answers show that the running system can be used 

in selecting suitable dam site. 

(b) All the answers show that the running system is simple 

and easy to use.  

(c) Regarding the question about the program included all 

the factors that affect the selection of dam sites, all the users 

answered (Yes). 

(d) With reference to the question on the efficiency of the 

program in providing suitable selection of dam sites, six of the 

users answered that the program was very good, and four of them 

answered that the program was good. 

(e) Regarding the question about if the program can save time 

and cost, all the users answered that the program would have a good 

saving of time and cost that is usually spent on the selection of 

suitable dam sites.  
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f- Site specifications. 

By using this information, the developed Expert System (ESSDS) 

gives the result which may clarify the following: 

a- The suitable dam site. 

b- The type of the dam. 

c- The negative impacts of selecting unsuitable dam site. 

2.5 Evaluating the System 

 An evaluation study has been prepared to show the system 

efficiency in selecting the suitable dam site. This was made by 

selecting a group of engineers to evaluate the suggested management 

system. 

3.   RESULTS 

Based on the analysis of the answers in table (1):  

All the answers consider the following factors which are 

arranged according to their importance in selecting dam sites in 

Yemen: social factors, physical factors, political factors, economic 

factors, and environmental and health factors. Table (2) shows 

that: 

 (a) The orders of the importance of the social factors that 

affect the selection of dam site are as follows: citizen desire to 

accept the project, establishment of people and preventing 

migration, right of water distributions in the region and 

improving the standard living for the individual income. 

(b) The orders of the importance of the physical factors 

which affect the selection of dam site are as follows: topographic 

factors, hydrologic factors, geological factors, and availability of 

materials. 
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extracted from the literature and the field survey which both include 

the factors that influence building the system structure. It is 

considered as a knowledge base for developing an expert system for 

selecting suitable dam sites. The system has been developed by using 

six stages as illustrated in figure (1) and figure (2). These six stages 

reflect the analysis procedures that progress from broad generalization 

to the specified selection of dam sites. These stages are: 

1- Identifying the effective factors of dam site selection. 

2- Identifying the effective factors of dam type selection. 

3- Identifying the order of the effective factors of selecting dam 

site and its type according to their importance. 

4- Identifying the percentage of the mean frequency answers for 

each factor importance. 

5- Selecting the suitable dam site. 

6- Selecting the type of the dam. 

2.4 Running the Developed System  

To execute the developed system and realize the selection of dam 

site and its type, firstly this system must be provided with the 

following pieces of information: 

a- Social factors specifications. 

b- Physical factors specifications. 

c- Political factors specifications. 

d- Economic factors specifications. 

e- Environmental factors specifications. 
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 (a) Field survey for the most dams which have been constructed 

and the dams which are still under construction. 

 (b) Field questionnaire was made for:  

- Collecting data from the experienced engineers on the 

construction dam projects and the selection of dam sites. 

- Selecting a study sample from the engineers who have no less 

than five-year experience in executing dam projects. The length of 

their experience is ranged from (5-20) years. 

-Developing questionnaire forms based on the results of the 

literature survey. The questionnaires include the following sections: 

the importance of dam construction, the construction methods, and the 

factors that affect the selection of dam site in Yemen. These factors 

have been further used as a basis to build a management system for 

selecting suitable dam site in Yemen. 

 (c) Interviews were made with experts who have a good site 

experience in the execution of dam projects to know the factors and 

the criteria that affect the selection of dam site in Yemen. These 

experts gave their decisions on the selection of dam site; and the 

reasons behind their decisions were recorded and arranged as rules 

and criteria in the suggested management system. 

2.3 Development of Expert System for Selecting Suitable 

Dam Sites 

In developing a suggested management system for dam site 

selection, concepts have been developed to construct a management 

system that is capable of advising the engineers on the dam projects 

and selection of dam site. The researcher depended on the data 
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1.   INTRODUCTION 

   In Yemen, there is an increase in water demand especially 

for agricultural, industrial and domestic uses. Also, there are 

limited water resources in addition to frequent repetition of dry 

years. Therefore, construction of dams becomes very necessary 

which started in the early eighties. Usually, in the selection of dam 

site, physical, economical, social, environmental and political 

factors should be taken into consideration. Unsuitable sites of 

some dams in Yemen caused technical problems in those dams. In 

this study, all factors, which influence the selection of a dam site, 

are considered. These factors have been used to design a 

management system. This management system has been 

developed by using an expert system to select suitable dam sites in 

Yemen and other countries also. 

2.   METHODOLOGY 

The research methodology followed in this study includes five 

parts: literature survey, field work, developing a suggested 

management system, running the developed system and evaluating the 

system. 

2.1 Literature Survey 

  Literature Survey was made to show the aims of dam site 

selection, and their requirements, and identify the available factors 

that affect the selection of the dam site. 

2.2 Field work 

  In this part of the research, the possible criteria for selecting a 

suitable dam site in Yemen have been identified by using three ways:  
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اقع مناسبة  لإنشاء السدود في اليمن تطوير نظام خبير لاختيار مو

 

 *د. أحمد محمد الجنيد

shamhan@gmail.com  
   

 الملخص:

يهـــــد  لـــــلا البحـــــو ملـــــر دراســـــة العوامـــــد المـــــط مع يـــــ  ا  يـــــار موا ـــــ  الســـــدود واســـــ  با  معـــــا  ر 

 ـــ  مناســـبة الســـاف الســـدود يـــ  اساســـية  مكـــن  ع مـــاد علوهـــا يـــ  تلاـــورم واـــا   ب ـــر    يـــار موا

الــيمنإ مذ دعــد الحاجــة ماســة لهجــس الميــا  الســلاحية يــ  المنــااف الجااــة و ــب  الجااــة  وســااة 

الســــاف الســــدود يــــ  موا ــــ  مو ــــارع مــــن مرــــدد الوســــا د المهمــــة  ســــ  مار الــــب د وومولــــا يــــ  لــــل  

سرنهــا وتحليلهــا وجو اجهــا المنــاافإ لكــن الأمــم   لالــا تــمم   المعلومــات الاــموررة مــن مصــادرلا وتو

 الســــمعة والكيايــــة المناســــبة للمولالاــــ   وم وــــلي ال ــــمارلم مــــن  جــــد ا  يــــار الموا ــــ  المناســــبة 

الســـاف الســـدودد والحـــد مـــن مســـك ت و ـــ  الميـــا  ال ـــا تواجـــ  النـــا  يـــ  لـــل  المنـــااف ومـــن  ـــ  

  السـدود الم رررـةإ ويـ  الحد من المسك ت السلبية والآ ار الناتجة عن    يار غ ر الم    لموا ـ

جميــــ   رــــوال ت لالــــا  مــــور الم عل ــــة  ا  يــــار الموا ــــ  المناســــبة الســــاف الســــدود جهــــودا انيــــة 

وماد ــة ماــ ية لل ولــد ملــر رلهــا ممــا  حــدو المعنيــ   ملــر     حيلاــوا المو ــو   العنا ــة ال  مــةلم 

ن    يــار غ ــر الم  ــ  لموا ــ  لغــمت تــوا ر الميــا  والحــد مــن المســك ت والآ ــار الســلبية الناتجــة عــ

 لل  السدودإ 

 الكلمات الما ارية: سدودد واا   ب رد موا  

                                           
 اليمن -جامعة السعيدع-كلية الهندسة وت نيات المعلومات- س  الهندسة المدوية* 
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ABSTRACT 

Dam construction is considered as one of the main aims of 

water resources development in Yemen. However, dam 

construction has many drawbacks such as the lack of considering 

integrated management in dams’ construction. The choice of 

location is considered as one of the challenges for the 

development of dam construction in Yemen. In this research, 

many necessary criteria have been used to develop an expert 

system for the choice of dam location. 

The development system can be used in Yemen and other 

countries also. 

Key words:Dams,Expert System,Sites 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

nanoparticles in 

dye solar cells 

charge separation [29].   

 
Prototype of a dye solar cell module for decorative 

applications in glass facades [29].   

 

 

**** 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

CO2 as a solvent, the use of organic solvents is also 

avoided. In addition, the method has numerous advantages 

[26].   
N_22 The Hypucem [I] Hybrid Polyurethane Cement, for example, is rigid foam, 

fire and water resistant combined within a single material 

[33].   

N_23 The Pilkington 

Activ 
[W] It is self-cleaning glass that uses a 15 nm thick transparent 

coating of microcrystalline titanium dioxide. The coating is 

applied by chemical vapor deposition [26].   

N_24 NT thin-film [W] NT helps to improve the properties of glazing, especially 

the heat gain and loss, by thin-film coatings, thermo-

chromic, photochromic and electro-chromic technologies 

[27].   

N_25 Thin- layer solar [S] 

 
Electronic microscopic photo and schematic of a cadmium 

telluride thin-layer solar [29].   

N_26 TiO2-DDA 

hybrid film 

[C] This is a very high-tech coating that is especially designed 

for glass. Micro-nano-structured super-hydrophobic film 

was obtained by incorporating titania nanoparticles and 

dodecylamine. The sol-gel processing parameters and the 

concentration of DDA in the film were optimized to prepare 

super-hydrophobic surfaces [37].   

 
N_27 Titanium 

dioxide 
[S] Dye solar cells use titan dioxide nanoparticles doped with 

dye molecules (e.g. different ruthenium complexes) for 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

 sales towards glass facades as well as low energy buildings. 

According to their webpage they are “reinventing the 

window” and are “building with energy in mind” [26].   

N_17 Quantum dots, 

such as CdSe 

[L] A quantum dot is a closely packed semiconductor crystal 

comprised of hundreds or thousands of atoms, and whose 

size is on the order of a few nanometers to a few hundred 

nanometers. Changing the size of quantum dots changes 

their optical properties [40].   

N_18 SGG Aquaclean [W] Aqaclean has been developed to diminish cleaning costs 

and pollution of window. This material is not coated on the 

glass but burned in, the water cannot get a grip on the 

surface and the windows stay clean [41].  Both  photoactive 

and hydrophilic are applied by chemical vapor deposition 

[26].   

N_19 Silicon 

nanocrystalline 

ink 

[S] A technology that has the potential to greatly reduce the 

cost of silicon-based solar cells [27].   

 
N_20 SunClean [W] SunClean self-cleaning window glass uses a coating of 

titanium dioxide, applied by a patented process [26]. The 

SunClean glass metal oxide coating is bonded to the surface 

of the glass during the manufacturing process and is 

extremely durable. However, during and after construction, 

the glass should be protected from spills, runoff, and over-

spray from common building materials. Caulking, 

lubricants, and paints should be promptly removed [42]. 

N_21 Super-critical 

CO2 

[A] Supercritical carbon dioxide has a combination of liquid 

and gas-like properties that makes it an attractive solvent 

for wood impregnation purposes – both from technical and 

environmental points of view [43]. By using this method, 

the use of chemicals per m3 wood is significantly reduced 

compared to conventional methods, and the use of heavy 

metal salts and boric acid is avoided. By using supercritical 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

 
The further development of OLED will also depend on 

nano-technological innovation, which concern, inter alia, 

the optimization of the field carrier material, succession and 

thickness of layers, application of dopants and the purity of 

the materials used [29].   

N_15 Photocatalytic 

paints 

[C] These products are natural with no VOC compounds. The 

photocatalytic paint is supplied in powder form. It is 

processed and shipped dry for maximum cost savings in 

compliance with LEED standards for the Green Industry. 

Self-cleaning photocatalytic paint is based on the natural 

minerals containing calcium carbonite and titanium dioxide 

[39].   

 

[A] 

[L] 

N_16 PRO TEC 7 

 

 

 

[W] PRO TEC 7 is being patented by PRO TEC windows. PRO 

TEC continues to develop custom-made solutions 

collaborating with architects and construction companies in 

several countries. They have especially orientated their 
[S] 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

film infrared light and heat while transmitting visible light [32].   

N_10 Nano Films [C] Nano films are materials that have two non-nano 

dimensions. The films are so thin that their thickness is 

within the 1-100nm range. The most recent nano-films are 

just a few molecules thick, having been built up by self-

assembly, i.e., atom-by-atom or molecule-by-molecule [36].   

[S] 

N_11 Nanostructured 

Anti-reflection 

Layers 

[S] 

 
Antireflection coating [29]. 

N_12 VELUX [C] Nanotechnology has long been an aspect of interest to 

VELUX because it plays an important role among a number 

of their suppliers and in the components of their products. 

VELUX is among the Danish companies with quite a varied 

interest in nano-technologies [26].   

 [W] 

N_13 Neat Glass [W] Titanium dioxide layer less than 10 nm thick applied by 

magnetron sputtering [26].   

N_14 Organic Light-

Emitting Diodes 

(OLED) 

[L] Organic light-emitting diodes describe the phenomenon that 

thin layers semiconducting organic materials are capable of 

emitting light under application of an electric field (electro 

luminescence) [29].   

 
Schematic structure of an OLED [29] 



 
 
 

    |34 

 

 

 مجلة العلوم
 الهندسية والتقنية

 

  : الأول المجلد

 العـــــــــدد: الأول    

  ةمجلة علمية محكم

 

 جامعة ذمار  –وكلية الحاسبات والمعلوماتية    الهندسةة تصدر عن كلي

ISSN: 2958-809X    EISSN: 2958-8103  2222ديسمبر 

# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

N_05 Three ultra-thin 

Aspen aerogel 

insulation 

product lines 

Cryogel®, 

Pyrogel®, and 

Spaceloft® 

[I] The Spaceloft® line ranging from 5 mm to 10 mm in 

thickness is targeted to residential and commercial building 

applications. It can be applied to interior and exterior walls, 

framing, floors, and roofs [28]. 

N_06 Cabot (CBT-

NYSE) 
[C] Cabot has developed aerogels that offers ultra-low thermal 

conductivity (Rvalue of 9.6 per inch); Cabot produces 

aerogel particles [28].   

 
A Thermal Wrap aerogel blanket. Its thickness ranges from 

3.5 mm to 8 mm, with operating temperatures between -

200°C and roughly 125°C (for continuous heat, 160°C for 

peaks) [28].   

 

 [I] 

[L] 

[S] 

N_07 CNTs 

(Carbon Nano-

Tubes) 

[C] CNTs can kill Echerichia coli bacteria. In their experiments, 

roughly 80 % of these bacteria were killed after one hour of 

exposure [30].   

N_08 Cork and 

Carbon 

nanotubes 

[I] Cork and carbon nanotubes melded into one single material 

composites with nanostructured components and integrating 

these composites as building materials [31]. 

N_09 Hüper Optik’s 

nanoceramic 
[W] It does not incorporate dyes or metals but rather is 

embedded with titanium nitride beads that block UV and 
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Appendix I: A Brief description of the identified most common 27 

nanotechnologies used in non-structural elements of buildings 

 

# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses Brief Description 

N_01 ActiFloor [A] The idea is to make floors which are depolluting and 

thereby improve the indoor climate as well as being easy-

to-clean. Photo-catalytic nano-particles are integrated in 

the matrix of the upper layer. As far as Photocat is 

concerned, the product is the first of its kind in the world 

[26].   

N_02 Aerogel [I] Aerogel is a highly porous solid material with extremely 

low density with large, open pores, and highly specific 

surface area [27].   

 

N_03 AR-surface [W] AR-surface is a nano-porous structure of approx. 100 nm 

thicknesses on both sides of the glass. The chemical 

systems remain in a closed loop and no harmful waste is 

imposed on the environment [26].  

N_04 Aspen Aerogels 

 

[I] The company’s technology converts standard aerogels into 

a flexible aerogel blanket reinforced with non-woven fiber 

batting the company’s technology 

and converts standard aerogels into a flexible aerogel 

blanket reinforced with non-woven fiber batting [28].   
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engineered Nano-materials  that are embedded in the urban fabric, that 

is, the dynamic, spatially-agglomerated complex of activities, 

buildings, infrastructures, technical devices, and ecosystems that 

comprise the contemporary metropolis. 
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insulation, window chain, lighting, and solar energy. Furthermore, this 

paper offered an extraction-based analysis of the roles and potentials 

of these nanotechnologies towards achieving green and sustainable 

architecture. These are in addition to providing brief description on 

each of these nano-technologies. The developed matrix and structured 

knowledge on selected nano-technologies pave the road for architects 

and building engineers to better select from these nano-technologies to 

achieve sustainable and green architecture in the design and 

construction of buildings. 

 

However, there is a need to advance from predication-based 

estimation of the opportunities offered by nanotechnologies to more 

concrete evaluation of the actual impacts of nanotechnologies 

applications on building construction and about their economic, 

ecological and social impacts. This will provide evidence-based 

results of the actual impacts of nanotechnology on sustainability. This 

opens a wide door for future research on this regard. Furthermore, the 

issue of ensuring the sustainability of nanotechnology materials is by 

itself of great concern in future research in terms of ensuring through 

evidence-based evaluation that nanotechnology materials are resource-

efficient, consistent and inherently safe. Another important direction 

of future research on nanotechnology and sustainability is the life 

cycle analysis of adopting nanotechnologies since it could be 

economically feasible and profitable in the short-term but its 

significant contribution to the sustainability of buildings over the long 

run needs to be thoroughly investigated. While many proposed 

nanotechnologies are projections of isolated applications, set only 

marginally in the urban context,  the impact of nanotechnologies on  

sustainability at the urban level needs to be further articulated while 

considering the debate argued by Wiek et al [3] on  urban 

nanotechnologies  viewed as products, structures, and processes using 
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nanocrysta

l 

N_20 SunClean [W]       X        

N_21 Super-

critical 

CO2 

[A] 

         X     

N_22 The 

Hypucem 

[I] 
      X        

N_23 The 

Pilkington 

Activ 

[W] 

X      X X       

N_24 NT thin-

film 

[W] 
X      X  X   X   

N_25 Thin- layer 

solar 

[S] 
              

N_26 TiO2-

DDA 

hybrid film 

[C] 

      X        

N_27 Titanium 

D 

[S] 
X       X       

 

CONCLUSION 

This paper offers a guide to architects and building engineers to select 

the most appropriate nano-technologies for achieving sustainable and 

green architecture that is developed on prediction-based estimation of 

the opportunities offered by these nanotechnologies. Also, the paper 

provided a structured and tabulated knowledge on the multiple uses of 

the most common and selected 27 nano-technologies used in the non-

structural elements of buildings including coatings, adhesives, 
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Aspen 

N_06 Cabot [C] 

       X X  X X   
 [I] 

[L] 

[S] 

N_07 CNTs [C]            X   

N_08 Cork and 

CNT 

[I] 
      X X       

N_09 Hüper 

Optik 

[W] 
           X   

N_10 Nano 

Films 

[C] 
X      X        

[S] 

N_11 Nanostruct

ured ARL 

[S] 
      X X       

N_12 VELUX [C] 
X          X X     [W] 

N_13 Neat Glass [W] 
      X        

N_14 Organic 

LED 

[L] 
X         X     

N_15 Photocatal

ytic paints 

[C] 

  X     X    X   [A] 

[L] 

N_16 PRO TEC 

7 

[W] 
X      X X X  X X   [S] 

N_17 Quantum 

dots 

[L] 
X              

N_18 SGG 

Aquaclean 

[W] 
      X        

N_19 Silicon [S]        X       
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27 nanotechnologies extracted in Table 3 was induced with reference 

to the major issues of sustainability listed in Table 2. Such mapping is 

used to establish the matrix of the roles and potentials of 

nanotechnologies in achieving sustainable and green architecture as 

developed and illustrated in Table 4. This developed matrix in Table 4 

offers a starting point for architects and building engineers to select 

the most appropriate nano-technologies based on their desired 

outcomes in terms of major concerns of sustainable and major 

architecture; then Table 3 offers to them the specific and detailed 

potentials of these nano-technologies in achieving sustainable and 

major architecture; and Appendix I provides the brief description 

associated with available visualization for these nano-technologies. 
   

Table 4: Matrix for mapping of roles and potentials of the selected 

27 nanotechnologies to the major issues of sustainability 

architecture (Source: Authors). 
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N_01 ActiFloor [A]       X     X   

N_02 Aerogel [I]     X    X      

N_03 AR-

surface 

[W] 
   X X          

N_04 Aspen 

Aerogels 

[I] 
           X  X 

N_05 Three 

ultra-thin 

[I] 
      X  X      
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

N_25 Thin- layer 

solar 

[S]  Provides potentials for cost reduction in the manufacturing of 

solar cells due to materials savings  

 Low- temperature processes 

 Integrated cell isolation 

 High automation level in series production 

 Improvements of the rear reflectors for which usually metal layers 

(e.g. silver) are used, for example through the application of 

photonic crystal or non-metal nano-layer systems to further 

increase the light yield in the substrate.  

 Apart of silicon, materials combinations of 

opper/indium/gallium/sulphur/selenium (CIGS- cells) as well as 

III-V semiconductors (e.g. gallium arsenide) are applied, which 

allows efficiencies up to 20% [29].     

N_26 TiO2-DDA 

hybrid film 

[C]  The hybrid films showed sufficient stable retention of 

hydrophobicity for four weeks outdoor and at high humidity 

environment (RH >90%). Thus, this work can provide 

development of new approach to creation of transparent super-

hydrophobic films on the basis of TiO2-DDA hybrid materials. 

 Nano TiO2-DDA hybrid film showed maximum WCA of 155.5° 

[38].   

N_27 Titanium 

dioxide 

nanoparticles in 

dye solar cells 

[S] • Application possibilities at diffuse incidence of light (e.g. for 

internal application) as well as the transparency and color design 

possibilities of cells, which open up interesting architectural 

application perspectives.   

• Dye solar cells are cheap manufacturing processes through screen 

printing [29]. 

A GUIDE FOR SELECTING THE MOST APPROPRIATE 

NANOTECHNOLOGIES IN NON-STRUCTURAL ELEMENTS 

OF BUILDINGS  

At the early stages of design and construction process and before 

completing tender documents for construction bidding, it will be 

extremely useful to architects and building engineers to have the 

opportunity to appropriately select the nanotechnologies that can 

assist and contribute to achieving and/or improving the level of 

buildings towards green and sustainable architecture. Accordingly, 

there is a need to simplify this selection process in the form of a guide 

that has various tiers of knowledge to be used as required and needed. 

Therefore, the mapping of roles and potentials for each of the selected 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

N_19 Silicon nano-

crystalline ink 

[S]  Could make flexible solar panels as much as ten times cheaper 

than current solutions. Their silicon process lends itself to low 

cost and high efficiency [35]. 

N_20 SunClean [W]  Low maintenance glass [36]. 

N_21 Super-critical 

CO2 

[A]  The wood is completely impregnated and can be processed 

without exposing un-impregnated wood; the method enables the 

impregnation of wood species such as spruce that cannot be 

impregnated using traditional methods; and the wood may be used 

immediately after the impregnation since the process leaves 

neither large amount of water nor solvents in the wood [26]. 

N_22 The Hypucem [I]  The Hypucem: excellent thermal insulation properties (λ = 0.025-

0.040 W/mK) and thermal mass (it can be manufactured with 

different densities: 200-400- 750 kg/m3). 

  The material shows both the properties of an autoclaved aerated 

concrete (breathable, lightweight, with good compressive 

strength, fire resistance, good compatibility with mortars and 

plasters) and the properties of a polymer foam (thermal and 

acoustic insulation, ease of installation and processability) [33]. 

N_23 The Pilkington 

Activ 

[W] • This Self-Cleaning Glass is characterized by high photo-catalytic 

properties, chemical stability and low price. 

• Offers additional features like solar control and low emissivity. 

• Low maintenance glass [28] 

N_24 NT thin-film [W]  Thin film coatings are spectrally sensitive surface applications for 

window glass. They filter out infrared light to reduce heat gain in 

buildings. 

 Self-cleaning surfaces, which were the first architectural 

applications of NT. These surfaces are made by applying thin 

nano-coating films and painting. 

 A nano-coating on or integrating nanoparticles into the surface 

layer of the substrate, such as concrete walls. A drawback of self-

cleaning coatings is that they require sunlight for activation, 

reducing their effectiveness indoors [27]. 

 As an alternative for indoor applications, coatings using layered 

double metal hydroxides and air-cleaning nanocrystals can be 

applied to indoor surfaces to improve the indoor climate and 

reduce ventilation requirements, thereby improving the building’s 

energy efficiency [37] .  

 Thin film coatings utilizing SiO2 and TiO2 nanorods can control 

exterior reflectivity. These coatings have the lowest reflectivity 

ever reported [36].   

 Applications can also be activated by a heating element in the 

window, making it operate like other switchable glazings, but this 

tends to be less energy efficient [36]. 

 Cutting out excess sunlight that creates glare and overloads the 

cooling system [34].   
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

can be less than 1 mm thick [29].   

N_15 Photocatalytic 

paints 
[C]  Photocatalytic paints determine an extra cost of about 10-12%, 

while in the case of paving blocks the cost increase compared to a 

traditional asphalt is approximately of 15% [33]. 

[A]  Photocatalytic paving blocks for road resurfacing has been tested, 

resulting in a reduction of NOx values, especially at head height, 

in the order of 40% [10]. 

 Photocatalytic paving blocks have shown how the use of such 

technology avoids the blackening due to exhaust gases and reduce 

the concentration of pollutants from 30% to 40% [33]. 

[L]  Since the photocatalytic action is activated by solar radiation, this 

will be provided by the integration of a new lighting system with 

UV lamps and special self-cleaning glasses reduced cost of 

maintenance operations along time [33]. 

N_16 PRO TEC 7 

 

 

 

 

[W]  Has a very high insulation property.  

 The U-value for the total window structure is as low as 0.51 

W/m²K, which puts the window well ahead of the tighter new 

specifications introduced in the upcoming building regulations. 

 The frame appears sleek letting in a large amount of light. PRO 

TEC also produces integrated façade systems without double 

frames. 

 The composite window is 20% more expensive than traditional 

windows, but the total cost of ownership is far less than for a 

traditional window giving the energy prices [26]. 

 Applications can also be activated by a heating element in the 

window, making it operate like other switchable glazings, but this 

tends to be less energy efficient [26]. 

 Thin film coatings utilizing SiO2 and TiO2 Nano-rods can control 

exterior reflectivity. These coatings have the lowest reflectivity 

ever reported [26]. 

 Cutting out excess sunlight that creates glare and overloads the 

cooling system [34]. 

[S]  Looking at the energy balance, it is an energy plus window.  

 Producing up to 11kW/m2. The energy performance of the 

window can be increased by up to 60% compared to traditional 

modern low energy windows [26]. 

N_17 Quantum dots, 

such as CdSe 

[L]  Quantum dots can be used in the design of road reflectors and any 

other reflective surface that will be exposed to incident light. 

 Because electrons in a quantum dot are confined to widely 

separated energy levels, as particle size decreases, the dots emit 

only one wavelength of light when excited. Thus, CdSe Nano-

crystals in solution, exposed to incident light, emit radiation of a 

particular color [31]. 

N_18 SGG Aquaclean [W]  Low maintenance glass [33]. 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

infrared rejection and 99% UV rejection, increases the shatter 

resistance of glass, and has shown to be up to 13°C cooler than 

unprotected glass [32]. 

N_10 Nano Films [C]  Nanofilms are used as a surface treatment when composition 

or/and mechanical properties need to be altered, or as coatings 

when a different material is deposited to create a new surface. 

 Nanofilms are stable and able to cover larger areas. 

 Once applied, they are easy to manipulate using standard 

processes and tools.  

 Potential applications of Nanofilms include the development of 

scratch-resistant plastic coatings, low friction coatings, and 

materials with a very low or negative refractive index [31]. 

[S]  Nanofilms are useful in the solar energy area [31]. 

N_11 Nanostructured 

Anti-reflection 

Layers 

[S] • A relatively low-cost method of increasing energy yields of solar 

cells.  

• Solar collectors are the application of anti-reflection layers for flat 

glass based on a Nano-porous coating of silicon dioxide.  

• The porosity allows the adjustment of the effective refraction 

index between glass and ambient air, which helps reduce 

reflection losses of glass panes of usually 8% to 2%.  

• It is possible to increase the annual heat yield of solar collectors 

by 10% [29]. 

N_12 VELUX [C]  VELUX contributes to developing different nano-technological 

surface coatings for wood, metal protection and plastic 

“NanoPaint” to encapsulate the biocide and thereby obtain a 

possible controlled release of the biocide. 

  The effect of this controlled release of biocide is expected to 

affect the lifetime of the paint film leading to a more durable paint 

[26]. 

 [W]  VELUX offers three-layer insulating glass, however there is not 

much difference in the energy performance of good low-E two-

layer insulating windows and three-layer insulating glass, 

especially if the windows are located properly towards south and 

west and a total energy balance calculation is made. 

  The shift from the dark U-value towards a total energy balance 

perspective is hence seen as an important parameter to VELUX 

[26]. 

N_13 Neat Glass [W] • Low maintenance glass [26]. 

N_14 Organic Light-

Emitting 

Diodes (OLED) 

[L] • The diffuse and thus glare-free light emission of the lighting 

surface allows the realization of new kinds of illumination 

concepts, e.g. illuminated wall at home.  

• Plays a decisive role especially for the designers.  

• The OLED technology allows the manufacturing of a high-

efficiency flat luminous source with continuously adjustable 

brightness, which offers any possible shade of color and which 
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# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

N_06 Cabot (CBT-

NYSE) 

[C]  Cabot’s aerogel particles can be added to plasters and other 

coating systems to provide thermal insulation [28]. 

 [I]  Cabot’s aerogel particles are useful as loose-fill insulation in 

walls or other confined spaces, particularly in retrofit projects 

where installing other types of insulation may be complicated. In 

contrast to larger, bulky insulation, Cabot’s particles can be 

poured like water and packed densely with no residual air gaps to 

maximize flexibility and efficiency. 

 Cabot reduces outside noise and is water repellant and durable 

over time and resists settling [28].  

[L]  Cabot aerogel can be employed in architectural daylighting, 

which allows architects to create unique glass and window 

designs while still meeting energy and building code 

requirements. Branded Lumira™, Cabot’s translucent aerogel has 

been employed in daylighting systems across the U.S. and 

Europe, including on the glass covered atriums and walkways at 

the JF Ahern Building in Fond du Lac, Wisconsin, and on the 

transparent walls of Yale University’s Sculpture Building.   

 Lumira™ has a thermal efficiency (an R-value) of 8.0 per inch 

[28]. 

[S]  Dye solar cells are cheap manufacturing processes through screen 

printing [29]. 

N_07 CNTs 

(Carbon Nano-

Tubes) 

[C]  CNTs could be incorporated during the manufacturing process or 

applied to existing surfaces to keep them microbe-free. However, 

since CNTs can kill bacteria, they could have a major impact on 

ecosystems [30]. 

N_08 Cork and 

Carbon 

nanotubes 

[I]  Cork and carbon nanotubes use in acoustic and thermal insulation 

and strength could be incorporated in one sole material: 

composite materials made from cork dust reinforced with carbon 

nanotubes could be capable of achieving high tensile strengths 

and significant ductility, while acting as acoustic and thermal 

insulators: cork and carbon nanotubes, melded into one single 

material, will help reducing man hours by eliminating 

construction layers due to functional integration within one single 

material [31]. 

N_09 Hüper Optik’s 

nanoceramic 

film 

[W]  Using multiple layers of ceramic Hüper Optik’s products is 

intended to outperform single-ply ceramics by increasing infrared 

heat rejection and durability while lowering visible light 

reflection. 

 Aesthetics, as Hüper Optik’s ceramic films do not change the 

aesthetic of glass; Durability that is believed to be as much as 25 

times greater than conventional film, with chemical stability in 

saltwater, coastal, and elevated environments (improving the 

potential for energy conservation on vacation properties). 

 Performance, as Hüper Optik’s window film provides up to 98% 
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Table 3: Identification of potentials and impacts of selected 

nanotechnologies used in non-structural elements of buildings in 

achieving sustainable and green architecture (Source: Authors). 
 

# 
Name of 

Nanotechnology 
Uses 

Potentials and impacts in achieving sustainable and green 

architecture 

N_01 ActiFloor [A]  The ActiFloor treatment is incorporated into the matrix of the 

floor board giving it additional features like easy-to-clean with 

quick dry effect and no streaks or spots. 

 The ActiFloor can eliminate formaldehyde release from the floor 

itself and from other sources such as particle boards, furniture, 

smoking in the indoor air, while reducing formaldehyde emissions 

with 98 pct [26]. 

N_02 Aerogel [I]  This material, nicknamed “frozen smoke” is a gel in which liquid 

component has been replaced with gas. Its unique physical 

properties result in low thermal conductivity and low sound 

velocity, as well as high transparency. 

 Despite its lightness, it can support over 2000 times its own 

weight. 

  Since nonporous aerogels can be sensitive to moisture, they are 

often marketed and sandwiched between wall panels that repel 

moisture. 

 Architectural applications of aerogel include windows, skylights, 

and translucent wall panels [27]. 

N_03 AR-surface [W]  Glass surface which releases six to eight per-cent more sunlight in 

depending on the glass slope. 

 The nanostructure becomes part of the glass itself rather than by 

adding a coating. In this way, the glass can become Nano-porous 

at both sides of the glass contributing to high anti-reflectivity 

[26]. 

N_04 Aspen Aerogels 

 

[I]  Aspen Aerogels offers up to five times better performance than 

normal materials used for insulation, including fiberglass, 

polyester microfiber, foam, and micro-porous silica. Aerogel 

insulation is used to conserve energy, reduce CO2 emissions, and 

protect workers and assets [28]. 

N_05 Three ultra-thin 

Aspen aerogel 

insulation 

product lines 

Cryogel®, 

Pyrogel®, and 

Spaceloft® 

[I]  The patented Spaceloft® nanotechnology offers low thermal 

conductivity, improved flexibility, compression resistance, 

hydrophobicity, and ease of installation in an environmentally 

safe product. 

 Spaceloft® repels water and can withstand a maximum heat 

temperature of 390°F. It simplifies logistics due to the reduced 

volume and weight of material needing to be purchased, 

inventoried, transported, and installed in the field [28]. 
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Table 2: Most covered issues within current systems of 

sustainability assessment in buildings (adopted from [25]). 

 

Environmental Issues Economic Issues Social Issues 

Energy Management and 

Maintenance 

Comfort and health 

Materials Lifecycle costs Accessibility of the 

building and 

access to transport 

Climate change Building adaptability Safety and security 

Land use and ecology Process quality  

Water management Innovation  

Waste   

 

 

POTENTIALS AND IMPACTS OF NANOTECHNOLOGIES IN 

ACHIEVING SUSTAINABLE AND GREEN ARCHITECTURE 

In order to identify the potentials and impacts of the selected 27 

nanotechnologies that are most commonly applied in non-structural 

elements of buildings that include coatings, adhesives, insulation, 

window chain, lighting, and solar energy, an in-depth analysis has 

been conducted as an analytical approach on the details of these 

nanotechnologies in the published literature. The most influential 

roles and potentials of each of the selected 27 nanotechnologies in 

terms of contribution to the achievement of green and sustainable 

architecture have been extracted and organized as shown in Table 3.  
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MAJOR CONCERNS OF SUSTAINABLE AND GREEN 

ARCHITECTURE 

Sustainability is the capacity to endure and to sustain. For humans, 

sustainability is the potential for long-term maintenance of well-being, 

which has environmental, economic, and social dimensions. As for 

buildings, the core issues are long-term maintenance and well-being of 

the users, seen under the aspects of environmental, economic, and 

social dimensions. On the other hand, a green building covers 

measures like limiting consumption of non-renewable fuels, water, 

land, materials, emissions of greenhouse gas and other emissions; 

minimizing impacts on site ecology, solid waste or liquid effluents, 

improving indoor air quality, natural lighting and acoustics and 

securing maintenance of performance. A sustainable building features 

all of the same measures,  addresses longevity, adaptability and 

flexibility of the object, accounts for the efficiency of resources spent, 

addresses safety and security, includes social and economic 

considerations and regards urban and planning issues. Buildings 

consume more than 40% of the energy spent in industrialized 

countries, the building sector is an obvious place to look for leverage 

on the three-part challenge to minimize energy consumption and 

carbon emissions, secure political independency of energy availability 

and create economic growth through incentives and innovations in the 

building sector [23, 24]. In searching for common major concerns of 

sustainable and green architecture, the organization of Sustainability 

Performance Assessment and Benchmarking of Buildings [25] 

identified the most covered issues within the current building 

sustainability assessment systems as shown in Table 2.  
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# 

Name of 

Nanotechnologi

es 

Uses of Nanotechnologies in Non-Structural Elements of 

Buildings 

Coating

s 

[C] 

Adhesive

s 

[A] 

Insulatio

n 

[I] 

Windo

w chain 

[W] 

Lightin

g 

[L] 

Solar 

Energ

y 

[S] 
N_12 VELUX X   X   

N_13 Neat Glass    X   

N_14 Organic Light-

Emitting Diodes 

(OLED) 

    X  

N_15 Photocatalytic 

paints 
X X   X  

N_16 PRO TEC 7    X  X 

N_17 Quantum dots, 

such as CdSe 
    X  

N_18 SGG Aquaclean    X   

N_19 Silicon 

nanocrystalline 

ink 

     X 

N_20 SunClean    X   

N_21 Super-critical 

CO2 
 X     

N_22 The Hypucem   X    

N_23 The Pilkington 

Activ 
   X   

N_24 Thin-film    X   

N_25 Thin- layer solar      X 

N_26 TiO2-DDA 

hybrid film 
X      

N_27 Titanium 

dioxide 

nanoparticles in 

dye solar cells 

     X 
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Table 1: Classification of multiple uses of nanotechnologies in non-

structural elements of buildings (Source: Authors). 
 

# 

Name of 

Nanotechnologi

es 

Uses of Nanotechnologies in Non-Structural Elements of 

Buildings 

Coating

s 

[C] 

Adhesive

s 

[A] 

Insulatio

n 

[I] 

Windo

w chain 

[W] 

Lightin

g 

[L] 

Solar 

Energ

y 

[S] 
N_01 ActiFloor  X     

N_02 Aerogel   X    

N_03 AR-surface    X   

N_04 Aspen Aerogels   X    

N_05 Aspen 

manufactures 

three ultra-thin 

aerogel 

insulation 

product lines 

Cryogel®, 

Pyrogel®, and 

Spaceloft® 

  X    

N_06 Cabot (CBT-

NYSE) 
X  X  X X 

N_07 CNTs X      

N_08 Cork and 

Carbon 

nanotubes 

  X    

N_09 Hüper Optik’s 

nanoceramic 

film 

   X   

N_10 Nano Films X     X 

N_11 Nanostructured 

Antireflection 

Layers 

     X 
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MULTIPLE USES OF NANOTECHNOLOGIES IN NON-

STRUCTURAL ELEMENTS OF BUILDINGS  

The identified most common 27 nanotechnologies used in non-

structural elements of buildings resulted from the extensive search and 

presented in Appendix I, have been classified based on the multiple 

uses of these technologies as found in their descriptive information. 

The results of this classification are illustrated in Table 1 with a range 

from single to quadruple uses of these nanotechnologies in non-

structural elements of buildings that include coatings, adhesives, 

insulation, window chain, lighting, and solar energy. This 

classification table offers and facilitates an overall recognition for 

targeted beneficiaries such as architects, building engineers and 

construction contractors to realize the various uses and applications of 

the most common nanotechnologies in non-structural elements of 

buildings from the very outset without getting lost in details at an 

earlier stage of design and construction of buildings. At the same time, 

Appendix I provides and increases their level of awareness on these 

technologies through the provision of brief description and 

visualization.   
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OBJECTIVE AND METHODOLOGIES  

This paper aims at developing a guide that can be used by architects, 

building engineers, and construction contractors to help them in 

selecting the most appropriate nanotechnologies in non-structural 

elements of buildings in order to progress for the achievement of 

green and sustainable architecture. In order to achieve this aim, a 

comprehensive search has been conducted using a descriptive 

approach to survey the most common and effective application of 

Nano-technology in the non-structural elements of buildings 

including coatings, adhesives, insulation, window chain, lighting, and 

solar energy. The resulted survey is presented in Appendix I wherein 

27 different nanotechnologies used in the non-structural elements of 

building (coatings, adhesives, insulation, window chain, lighting, and 

solar energy) are identified and briefly described with visualization 

along with the possible different applications for each of these 

nanotechnologies. The previous step was then followed with 

extracting the set of most influential roles and potentials of each of 

these 27 nanotechnologies using an in-depth analysis of published 

literature as the analytical approach in order to identify the expected 

impacts of each of these 27 nanotechnologies in contributing to the 

achievement of green and sustainable architecture. Then, in order to 

develop a guide in the form of a matrix of the roles and potentials of 

nanotechnologies in achieving green and sustainable architecture a 

deductive approach is used.  
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sustainable buildings is that such buildings should have the least 

inconsistency and conflict with its natural surrounding environment. 

This should be reflected on rational use of natural resources while 

minimizing the fossil fuel consumption and using alternative resources 

[5], minimizing the use of non-recyclable materials [6], optimizing the 

use of environmental capabilities (e.g. sunshine, wind energy, energy 

of fluids such as water) and available local resources [7], reducing 

consumption of non-renewable resources, eliminating or reducing the 

consumption of toxic or harmful materials, and blending with natural 

environment, e.g. green roof [8]. 

 

The utilization and impacts of Nanotechnology in architecture has 

been introduced and presented in the literature from various 

dimensions such as applications of Nano-materials in interior 

architecture and design [9, 10, 11, 12]; Nanotechnology as an 

approach to sustainability [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. Also, some 

studies were conducted to focus on specific elements such as the 

impact of Nano-insulation coating on envelope of the buildings to 

reduce energy consumption [21]; and application of nanotechnology 

on the glass and its impact on the efficiency of energy use in building 

[22]. Even though most of these previous studies offered valuable 

information about the applications of nanotechnology in architecture 

and sustainability, however such studies provided general knowledge 

and cases of applications. Accordingly, there is a gap in the study of 

the inter-relationships and impacts of advanced and most current 

nanotechnologies with specific indicators of sustainable and green 

architecture that can enable the appropriate selection from these 

nanotechnologies; hence, this paper aims to address this gap. 
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INTRODUCTION  

Nano-materials have at least one of its dimensions (length, width and 

thickness) is below 100 nanometer. A nanometer is 1,000 of a μm or 

about 100,000 times smaller than the thickness of a human hair. The 

fundamental changes in Nano-materials are not only at the level of 

Nanoscale in terms of small size but also in terms of new properties 

[1]. The technology of Nano-materials is currently used in 

manufacturing a wide spectrum of products such as garment, 

cosmetics, tools, coatings, insulation, medicine, etc. However, in 

building and construction industry the technology of Nano-materials 

has great potentials for environmental compliance [2]. Wiek et al. [3] 

argued that visions about the use of nanotechnologies in the city, 

including in the design and construction of built environments suggest 

that these technologies could be critically important for solving urban 

sustainability problems. The application of Nano-technology in 

building construction is in both structural elements and non-structural 

elements.  This paper focuses on the application of Nano-technology 

in the non-structural elements of buildings including coatings, 

adhesives, insulation, window chain, lighting, and solar energy. These 

non-structural elements play an important role in achieving energy 

efficiency, economic and comfortable places for people in their 

buildings. These issues are extremely critical towards green and 

sustainable buildings. For instance, the application of Nano-

technology in coatings for interior and exterior facades of buildings 

contributes to desorbing water, minimizes absorption of pollutants and 

makes façades resistant to UV radiation [4]. Green and sustainable 

architecture aims primly at preserving the environment and creating 

human welfare. Therefore, one of the basic requirements of green and 
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 تحليل دور وإمكانات تقنيات النانو في تحقيق العمارة الخضراء والمستدامة

 **.د. ربيع رفعتأ                                         *.م.د. سميرة الشاوشأ
s.alshawesh@gmail.com                                  rabee@aun.edu.eg 

 

 :ملخص

فـــــي تح يـــــ  العمـــــارة  هـــــاوإمكا يات إلـــــي تحليـــــر كـــــر مـــــن دور ت نيـــــات النـــــا وبحـــــ  ال اهـــــد   ـــــ ي

الخضراء والمستدامة. وستتم مناقشة انعكاس صـناعة البنـاء والتشـ يد فـي كـر مـن البلـدام المت دمـة 

تتعل ـام االعمـارة:  ف ـ  علـي قضـ تيم رس سـ تيم ق   ا البح ويتركز  طا ،والنامية من   ا المنظور 

، والطاقــــــــة النوافــــــــ ، و  ــــــــاءة )أ( المــــــــواد النا ويــــــــة بيــــــــر الهيكليــــــــة، و) ( التطبي ــــــــات النا ويــــــــة فــــــــي

( اســــت رام مجموعـــة مـــن الأدوار و مكا يــــات 1هـــي: ) ا البحـــ الشمســـية. المنةجيـــة المعتمـــدة فــــي  ـــ 

 لت نيـــات النـــا 
ي
( تحليـــر أدايـــات الأعمـــال 2و فـــي تح يـــ  العمـــارة الخضـــراء والمســـتدامة   )الأكثـــر تـــ ليرا

تكنولوجيــــا النــــا و )العــــزل، الطــــهء، المــــواد بيــــر الهيكليــــة، المــــواد المنشــــورة وتصــــنيت تطبي ــــات مــــواد 

( اسـتنتام مصــةوفة ادوار وإمكا ــات 3)و .اءة والطاقـة الشمســية( وت ليراتهــا،   ــالهصـ ة، النوافــ 

سـ تم تحددـد اسـت دام  ـ ص المصـةوفة و لنا وية في تح ي  العمارة الخضراء والمستدامة. الت نيات ا

لاســـت دام ت نيـــات النـــا و فـــي تح يـــ  العمـــارة الخضـــراء والمســـتدامة مـــن قبـــر المهندســـيم المعمـــارييم 

 ومصممي المباني.

، كةـــاءة اءالمبـــاني الخضــر  ،يــة: العمـــارة الخضــراء، ،ســـتدامة، ت نيــات النــا والكلمــات المةتا 

 .الطاقة

                                           
*
 قسم العمارة، كلية الهندسة، جامعة صنعاء، اليمن 

**
 قسم العمارة، كلية الهندسة، جامعة أسيوط، مصر 

mailto:s.alshawesh@gmail.com
mailto:s.alshawesh@gmail.com
mailto:rabee@aun.edu.eg
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environments. This paper surveys the most common and 

effective application of Nano-technology in the non-structural 

elements of buildings including coatings, adhesives, insulation, 

window chain, lighting, and solar energy; and analyzes the roles 

and potentials of these nanotechnologies towards achieving green 

and sustainable architecture. A descriptive approach is applied to 

identify and differentiate these nanotechnologies; and an 

analytical approach is applied in order to extract the set of most 

influential roles and potentials of nanotechnologies in achieving 

green and sustainable architecture through analyzing published 

literature and classifying the applications of nanotechnology 

materials in non-structural elements of buildings. A deductive 

approach is used to develop a matrix of the roles and potentials 

of nanotechnologies in achieving green and sustainable 

architecture. The matrix of nano-technologies can be utilized by 

architects, building engineers, and construction contractors as a 

guide to offer alternative nanotechnologies for contributing to the 

achievement of green and sustainable architecture. 

Key Words 

Sustainable and Green Architecture, Sustainability, Nano-

Technologies, Nano-Materials, Energy Efficiency 
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Analyzing the Roles and Potentials of Nano-Technologies 

in Achieving Green and Sustainable Architecture 
 

Dr. Samira S. Alshawesh
*
             Dr. Rabee M. Reffat

** 
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ABSTRACT  

The transformation from a fossil fuel-based to a clean and 

renewable future relies on the widespread implementation of 

sustainability in our industries and lifestyles. Significant uses of 

nanotechnology have surfaced in the last few years with 

applications for architectural design and the construction of built 

environments. Some nanotechnologies can take building 

enclosure materials (coatings and insulation) to dramatic new 

levels of performance in terms of energy, light, security and 

intelligence. Taking advantage of some of the many uses of 

nanotechnologies, from solar energy to insulation, has the 

potential for developing green and sustainable buildings that are 

more cost-effective, energy-efficient and more in tune with their 
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copyright form attached. The writer signs the copyright form 

and sends it back by e-mail to the editor-in-chief within 6 days. 

mailto:joeats-tu@tu.edu.ye


 
 
 

    |2 

 

 

 مجلة العلوم
 الهندسية والتقنية

 

  : الأول المجلد

ــــدد: الأول    ـــ   العـ

  ةمجلة علمية محكم

 

 جامعة ذمار  –وكلية الحاسبات والمعلوماتية    الهندسةة تصدر عن كلي

ISSN: 2958-809X    EISSN: 2958-8103  2222ديسمبر 

Advisory Board 

 Assoc. Prof Dr. Ashraf Ali AlKebsi - Yemen  Prof. Dr. Mohammed A. Sallam - Yemen  

Assoc. Prof. Dr. Abduljabar Alayani - Yemen                                                                                        [ 

Prof. Dr. Saleh Mubarak – Yemen 

Assoc. Prof. Dr. Ali Amer - Yemen Prof. Dr. Mohammed Al Bokhaiti – Yemen 

Assoc. Prof. Dr. Abdulnoor Ghanim – S. A          

Prof. Dr. Abbas Ali Hamza– Iraq 

Assoc. Prof. Dr. Fua’ad Abdulrazzak - Yemen                              

Prof. Dr. Sahar Attia – Egypt 

Assoc. Prof. Abdul-Malik Momin – Yemen Prof. Dr. Hassan Abdul-Moghni - Yemen  

Assoc. Prof. Sabri Awad – Yemen Assoc. Prof. Dr. Maher Alsanabani - Yemen 

Dr. Abdulkawi Al-Haj - Yemen Assoc. Prof. Dr. Mohammed M. Alhaifi - Yemen 

Dr. Aref Murshid Shaher - Yemen 
 

 

 

Editorial secretary 
Arch. Rayah Ahmed A’mer 

Contacts Address 

joeats-tu@tu.edu.ye 

 
Faculty of Engineering 

Thamar University 

Thamar city, Republic of Yemen 

Tel. 666697777 

 

 

  



 
 
 

 |1 
 

 

 مجلة العلوم
 الهندسية والتقنية

 

  : الأول المجلد

ــــدد: الأول    ـــ   العـ

  ةمجلة علمية محكم

 

 جامعة ذمار  –وكلية الحاسبات والمعلوماتية    الهندسةة تصدر عن كلي

ISSN: 2958-809X    EISSN: 2958-8103  2222ديسمبر 

 

Journal of Engineering and Technological 
Sciences – JOEATS 

 
A Scientific refereed journal issued by the Faculty of Engineering and 

the Faculty of Computers and Informatics, Thamar University 

 
Journal of Engineering and Technological Sciences - JOEATS published by the 

Faculty of Engineering and the Faculty of Computers and Informatics, Thamar 

University JOEATS publishes Engineering and Computers and Information 

Systems science articles the area of Architecture, Civil, Electrical, Mechanical, 

Communications, Urban planning and design, Mechatronics, Computer and 

information technology, Environment and renewable energy and other 

engineering fields. 

 

Chief Editor Co- Chief Editor 
Assoc. Prof. Dr. Ahmed Mohammed Yafa’a Prof. Dr. Basheer Mohammed Almaqaleh 

Editorial Board 

Prof. Dr. Najeeb Ali AlMaqtari Dr. Khalid Taher Al-Hussaini 

Dr. Ahmed Mohammed AL- Gunaid Dr. Mohammed Ismail Faya 

  




	الوجه
	العربي كامل
	الصفحات الأول
	البحث الحفاظ على التراث التاريخي ووالثقافي  النسخة الاخيرة المرسلة للمجلة-طباعة 2

	الانجليزي كامل معكوسة
	الصفحات الانجليزية
	تحليل دور وإمكانات تقنيات النانو في تحقيق العمارة الخضراء والمستدامة
	طباعة 3DEVELOPING AN EXPERT SYSTEM revised
	طباعة 4Civil Eng-1_ Revised
	طباعة 5paper03_01_2023 revised

	الخلف

