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 الملخص:
درنة تعد من المدن السااااااااااالية التااااااااامالية الت  تتساااااااااج لبي ة     ة متقل ة، مما   ع     

منتاااااااااااتيا الخ  ااااااااااانية ل عااااااااااة للتد ور نتي ة التع   المسااااااااااتم  ل  ا  ال    الم م   
 الأملاح المتأينة والت  تسااااااااابل الاااااااااا ر للخ  اااااااااانة واديد التسااااااااالي  لت اللا   ي  ا ية 

ة لب  مساام الخ  اانة والتاقول التع   - ملاح المتأينةالأ -وكيميا ية معقدة، ايث تن ذ 
، وب ع  دورا  البل  وال  اف تصااا   لد اديد التسااالي  ، وتطسااا  الب قة السااالبية الوا ية 
له ، و نتج لن  لك  ت تت الب قا  السااااااااااااب ية ، و  ادة ن ا  ة الخ  ااااااااااااانة وتاك  اديد 

ت اع  لمنتأ وتقلي  العم  الا التسلي  وظيور الصدأ . و ذا يؤدي  النتي ة الد تا ر ا
 له وتيديد  لامته الانتا ية و لامة وانخ ا  معاملا  الأمان له.

وت ااقمات  اذل المخااش   تاااااااااااااااا  مل وا لقال الييااااااااااااااااناا  الطاار ية  مدينة درنة لام 
، مما  ااابل تسااا  عاي لعمليا  التد ور ا نتاااا   وارت ال معدلا  التلي    العديد 2221

. كما  اد  م ك ا  الأملاح    تعميق اخت ال الطلور دا  للخ  ااااااااانة من الم ان  القا مة
 و  اااادة ن اااا يتياااا وبعااااااااااااااعااااف الب قاااة الوا ياااة لل ااادياااد ، و اااذا ل ااا   انتتااااااااااااااااار التااااكااا .

 

وانبلاقا من  ذل المعبيا ، ي ك    ثنا  ذا للد تأ ي  البي ة الساااالية ور ا  ال       
نة، و ؤكد للد أ مية تبن  ا ااااااات اتي يا  تساااااااارل تد ور المنتاااااااا  الخ  اااااااانية  مدينة در 

الة وب امج صااااايانة دور ة لل  اا للد  ااااالامة الم ان  الساااااااالية وبشالة لم  ا  وقا ية  ع 
 الخدم .

 سلي تاك  اديد الت اخت ال الطلور دا ،ر ا  ال   ، البي ة الساالية،  الطلما  الم تااية:
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Abstract 

Derna, a coastal city in northern Libya, is characterized by a 

fluctuating marine environment, which makes its concrete structures 

highly susceptible to deterioration due to continuous exposure to sea 

spray containing chlorides, sulfates, and other ionic salts. These 

salts adversely affect both concrete and reinforcing steel through 

complex physical and chemical interactions. Chloride ions, in 

particular, penetrate concrete pores and micro cracks via capillary 

action and wet-dry cycles, reaching the reinforcing steel and 

breaking its passive protective layer. This process leads to increased 

concrete permeability, surface layer degradation, initiation of steel 

corrosion, and rust formation, thereby reducing the service life of 

structures and threatening their structural safety. 

These risks were further exacerbated by the catastrophic floods that 

struck Derna in 2023, accelerating the deterioration of many 

existing buildings. The presence of salts intensified the penetration 

of chlorides into the concrete, weakening the passive layer around 

the steel reinforcement and hastening the onset and propagation of 

corrosion. 

In light of these findings, this study highlights the impact of the 

coastal environment and sea spray on the accelerated degradation of 

concrete structures in Derna and emphasizes the importance of 

implementing effective preventive strategies and routine 

maintenance programs to preserve the safety and extend the service 

life of coastal buildings. 

Keywords: Sea spray, coastal environment, chloride penetration, 

reinforcement corrosion 
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 . المقدمة1
تواجه الم ان  الواقعة للد التاااااااااااااا  ن الساااااااااااااااال  لمدينة درنة ت د ا  لي ية معقدة نتي ة 

أن  ذل الظا  ة تعد التع   المسااااااااااااااتم  ل  ا  ال    الم ما    االأملاح. وللد ال  ج من 
شبيعية وملا مة للبي ة ال    ة،  إنيا تتاااااا  أاد العوام  ال  يساااااية المساااااا مة    تد ور 

 الخ  انة وتاك  اديد التسلي     المنتا  الساالية.
تتااي  الملااظا  الميدانية والدرا اااا  ال ديثة  لد أن العديد من الم ان     درنة تعان  

ققا  والتاك ، خاصاااااة    الساااااانوا  الأخي ة، نتي ة تأ ي  من مساااااتو ا  متقدمة من التتاااااا
التغي ا  المناخية والعواصااااي المتط رة واليياااااانا  الطار ية. و ظي   ذا التد ور  تااااا  
واعا     العناصا  الخ  انية وال ديد ة، مما  قل  من العم  الا ت اع  للمنتا  و يدد 

  لامتيا ا نتا ية.
ج تأ ي ا  ر ا  ال    للد الخ  اااااااانة واديد التسااااااالي  أم يا و    ذا السااااااايال،   عد  ي    

الة  عاا ور يا من النااية اليند ااية، ايث يتي  تقييج االة المنتااا  ووعااي ا اات اتي يا   ع 
لل ما ة والصايانة، ليدف   با  لمليا  التد ور وال  اا للد السالامة ا نتا ية للم ان  

 الساالية.
 . مشكلة البحث2

واديد   امت ايد    الخ  ااااااان تليمن تعان     مدينة درنة مواجية لل    الالم ان      
 .الم م   أملاح الطب  تا  والطلور دا  التسلي  نتي ة التع   المستم  ل  ا  ال   

   :  ال  يس  ؤال ال  ثمث   تو 
    ماااديناااة درناااة  المواجياااة لل   ر ا  ال    للد الم اااان  الاااذي  سااااااااااااااب اااه تاااأ ي  الماااا 

  والخبورة  الا ر اشاال وما    
 . أهداف البحث3
 تااااااأ ي  اااااااا  ومع  ااااااة مااااااد ر ا  ال    المل ياااااااة الموجودة    ماوناااااااا  ال مع  ااااااة -3

 .الم ان  الخ  انيةللد 
 . سبل   وم الاملاحاديد التسلي   اشاال الا ر ال   صيلت ديد  -2
 .ةالواجيا   المدين    الخ  انة    تاك  المسب ة ج العوام  البي ية النظ  لأ -1
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اقت اح التوصااااااايا  والخبن الوقا ية وب امج الصااااااايانة المنا ااااااا ة لل د من الأعااااااا ار  -4
 النات ة لن  ذل الظا  ة

 

 . فرضيات البحث4
الطب  تياة الت  تيااجج  لا   الومينا  نساااااااااااااال لاالياة من الأملاح  فياه ال   ي   ا  ال -3

 .الطالسيوم الموجود    الا منت
  ديد.تأكسد ال الأ ا     العام   الطلور د الايون   عتب م تو   -2
 .  ادة الا ر  بل أ ا     ال  اح ال شل و  المناخ -1
  اج ا تمام ال ااثين    م الا  البنا     المدينة ومتا عتيج للساااااااااول وما  سااااااااات د  -4

  افيااه من مساااااااااااااات ااد اااا     مواد البنااا  التمااد ال ااااثون للد الخب ة العملياااة والمعلومااا
المسااااااااااااتمدة من المقاولين والمن ذين والموردين الم ليين لمواد البنا  كالأ اااااااااااامنت وال ديد، 
للتأكد من ا اااااااتخداميج لن س نول الا ااااااامنت الب تلاندي العادي الت  تواجد     الساااااااول 
الم ل  شيلة الألوام الساااا قة. ولج يتج ا اااتخدام أي نول من الا ااامنت المقاوم ل ملاح او 

  ي  ا من مواد تلا ج البي ة ال    ة.الطب  تا  أو 
 

 . أهمية البحث5
أ مياة  اذا ال  اث تطمن    أناه يتنااول متااااااااااااااالة تعان  منيا الطثي  من الم ان   ان     

الساااالية، خاصااة  عد فياااان دانيال وما تلا ا من تداليا  للد مدينة درنة. ايث  قوم 
 لينيا: ذا ال  ث للد تقد ج لدة الول من 

 م ان   ا  ك ا ل وجودل ومقاومه للتأ ي ا  البي ية.انتا   .3
 تقد ج تخصيص مواص ا   نية م لية لا ن تببيقا   نتا  الم ان . .2
 توجيه صانع  وأص اب المتار ي المقت اة  انتقا  مواد لنا  مقاومة للطب  تا . .1
 كلة.المتاللم ان  وواجياتيا صيانة ل ت ا  مت الدة الت ديد و المداومة للد ال .4

 حدود البحث .6
التاااااااااااااا  ن  –22.42وخن ل    12.43خن شول للد  ليبيااا -الماااان: ماادينااة درنااة

 الساال .
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 .2221 دانيال للد الوعي  عد كار ةالتمادا ال مان: 

 . منهجية البحث7
 للد: ون اثاالتمد ال 

منيج الت ليل  الوص   لدرا ة الخصا ص الطيميا ية وا نتا ية،  ا عا ة  لد المنيج ال
 الو ا ق  من خلال م اجعة ال  وث والدرا ا  السا قة.

 (Literature Reviewثانيًا: دراسات سابقة )
 Tuutti (1892). دراسة 1

 ذل الورقة تاك  ال ولا  المسل  المد ون    الخ  انة، ايث أظي   الورقة  تتناولو     
أن الطلور دا  كانت العام  ال  يساااا     انييار الب قة الساااالبية، و   الب قة ال  يقة من 
أكساااااايد ال ديد الت  تتطون للد  ااااااب  ال ولا  المساااااال  لند تواجدل    الخ  ااااااانة. و ذا 

   لل ولا .يؤدي  لد التاك  الطي وكيميا 
   أنه تج الت قق من   عية الدرا ة  أن ر ا  ال     مان أن  خت ل  ل  ث:لأ ميتيا  

 .الخ  انة و ياجج  با  الخ  انة
 Andrade & Alonso (1886). دراسة 2
   التاك   سبل البي ة ال    ة معدل و و   ث ميدان  لقياس  

 ."الطلور دا  تسبل أللد معدل للتاك أن ال شوبة العالية وأملاح "نتا ج ال  ث  خلصت
 و   تتع   لوجود ا للد  اااااااااااااااا  ال   ،: ماديناة درنة  ا  رشوبة م ت عة ارتباطها

 واجيا مما  عن  وصاااااااااااول كميا  أكب  من ال  ا   لد  دا ما لل  اح التااااااااااامالية الغ بية،
 .الم ان  الساالية

 Castro et al (2001). دراسة 3
الواقعة للد  اا   ن و لا. وقد أكد  الدرا ة أن الم ان   ال  ث الم ان  ادرس  ذ    

 الق   ة من الساا  تع عت لأع ار مقارنة  الم ان  الت  ليست للد ال   .
 .الليبية درنةلمدينة  و   تمث  االة متاليه تماما :ارتباطها

 Song & Saraswathy (2007). دراسة 4
ة المختل ة لم ا  ة تاك  ال ديد لوا بة أجي  درا ة تتعلق  م اجعة الا تخداما  الذل     

 اديثة. وقد أظي  ال  ث أن أي ش وخ صغي ة تعد نقبة لدا ة للتاك  الس  ي.

http://www.doi.org/10.62341/ytie3930
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 ا ورة الصيانة الدور ة.  عية ال  ث  : يدلج ارتباطها
 Chung et al( .2016). دراسة 5

   ة.ي  انالخ الواجيا  تأ ي  الأمواج وال  اح ال    ة للد ذا ال  ث يدرس     
للعمق    المدن كج  3ال  اح  ص  لأكث  من  المنتق  لوا بةأن ال  ا   أظي   النتا ج

 .الساالية
 للا ر.ال       درنة مع عة  ال عيدة لنالم ان   ااي ان أ يؤكد :ارتباطها

 Li & Xiao (2019). دراسة 6
Diffusio– Capillary action   لاخت ال الطلور دا الدرا اااااااااااااة ا ليا  الد يقة تظي 

  للخ  انة
 .الذي  يتج تامينه    ال  ثا شار النظ ي و   تؤكد  :ارتباطها

ورشةةةةةة اعادا  عمار مدينة درنة والمدم والمناطت الم مةةةةةررا من  عصةةةةةار دانيا   .7
(2023) 

تناولت  عض التقار   والدرا ا  الم لية واقي الم ان  المتأ  ة  البي ة الساالية والظ وف 
ا من الم ان   المناخية القا ية    مدينة درنة والمناشق الم اورة، ايث أ شي   لد أن لددي

ي د  قب  لام  تعان  من مظا   تد ور  نتا   م ا .     الع   المقدم  2232الت  ش 
 متاركة الخب ا )تا ولا  العامة لبلد ة درنة عامن ورشة العم  المعنونة من ماتل الم

الوشنية والدولية    خبة مني ية مدرو ااااااااااااة  لادة  لمار مدينة درنة والمدن والمناشق 
، تج 23/32/2221، والت  ل قد   مدينة شااا ا  لتار   (المتاااا رة من  لصاااار دانيال

ة، خاصاااااااااة الأقدم  منييا، لج ت صااااااااام ج أو ت ن  ذ و ق التأكيد للد أن كثي يا من الم ان  القا م
او ما  2232والت  تج البد     تببيقيا لام  اشاااااات اشا  مقاومة التأ ي ا  البي ية ال    ة

  ع ف  ت ول ال ي  ال ا ي.
: أوع  الع   أن مظا   التلي، مث  تتققا  العناص  الخ  انية، وان صال ارتباطها

لصااااادأ    اديد التسااااالي ، ت عد مؤشااااا ا  للد ارت ال ن ا  ة الغبا  الخ  اااااان ، وظيور ا
الخ  انة ولدم ك ا ة الغبا  الخ  ان     لدد من الم ان  المتي دة خلال  ت ا   ا قة، 

. وتتوا ق  ذل الملااظا  مي ما ورد    الأدليا  العلمية الت  2232ولا  يما قب  لام 
بل ا  المعتمدة قب  التو ااي    تببيق متتتااي   لد أن الممار ااا  التصااميمية والتن يذ ة 
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، مما مة للبي ا  الساااااالية المتانة والخ  اااانة المقاومة للطلور دا   ال يا ما كانت أق  ملا
 يؤدي  لد تسارل اخت ال الطلور دا  وبدا ة تاك  اديد التسلي     الخ  انة المسل ة.

   (Theoretical Frameworkثالثًا: الإطار النظري )
 الرذاذ البحري ومكوناته. 1

  ع  ف ال  ا  ال   ي  أنه جساااااااااااايما  د يقة من ميال ال    تنتق   لد اليا سااااااااااااة   ع     
ا من أملاح ال     ن أ ا ي ا    المناشق الساالية، و تطو  ا كة الأمواج وال  اح، خصاوصي
الاذا  ة، وللد رأ اااااااااااااايا كلور د الصااااااااااااااوديوم،  عااااااااااااااا ة  لد م ك ا  أخ   مث  كب  تا  

 مغنيسيوم وكلور د الطالسيوم وكلور د المغنيسيوم.ال
ن الأكث  تأ ي يا    تد ور الخ  انة المسل ة، نظ يا لقدرتيا     وت عد أيونا  الطلور د الماو 

 Mehtaللد اخت ال مسااام الخ  ااانة وكساا  الب قة الساالبية الوا ية ل ديد التساالي ، مما 
& Monteiro, 2014 لتاك ا يؤدي  لد لد  لملية  

 الاماااون مان امالاح الاطالاور ااااااادا  والطب  تاااااااا  ناقااااااا  ر ا  الا ا ا لاالا  ااااااااح  تاقاوم    
Chung et al, 2016   مت  داخ  المدن 322قد تص   لد أكث  من كبي ل لمسا ا.  

 البيئات البحرية المنفذا في ات. الخرسان2
 (Diffusion) الطلور دا  قد تم  من خلاليا املاح، ليا مساما الخ  انة مادة ان    

(Li & Xiao, 2018)  الخاصية المساميةلن ش  ق. 
 .وتتمدد مسب ه التقول  ا داخ  المسامتتطون للورا  مل ية  ايث 
 . آلية تآكل حديد ال سليح3

 و أااد أ ج النماا ج العلميااة المسااااااااااااااتخادمااة ل يج كيييااة  Tuutti (3892:)و ق نمو ج 
اوصااااول    ايث يوعاااا التساااالي     الخ  ااااانة اديد الطلور دا   لد الأملاح وخصااااوصااااي
 (  ذا المسعد   لا     تتطون العملية الم صودة     لا ة م اا    :3التا  )

 ي .ل ديد التسل الوصولاتد    المساما  الطلور دا  املاح انتتار  المرحلة الأولى:
 التاك  الطي وكيميا  . ظيورالتخمي  وب ت بج ش قة: المرحلة الثانية

 الداخ .   الاغن  بدا ةو    ادة تأكسد ال ديد: الثالثةالمرحلة 
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  لية تاك  اديد التسلي     الخ  انة Tuutti(: نمو ج 3شا  )

 

 

 (2( شكل )1جدو  ) درنة مدينة في ل أكل خرسانة الواجهات . العوامل المؤثرا4
 (: العوامل المؤثرا على معد  اخ راق الكلوريدات1الجدو  )

 الت ح تأ ي ل للد الاخت ال العام  ر
 ت  د المسامية   ادة النس ة ت  د الاخت ال نس ة الما /الأ منت 1
 ا كة أيونية أ  ل ت  د الانتتار درجة ال  ارة 2
 ر ا  ال    مصدر م اش  ي  د خبورة التاك  م تو  الأملاح 3
   ول دون وصول الأملاح كلما  اد  اد  ال ما ة الغبا  الخ  ان  4
  سل المسب ا  الما ية )ال   ( ارت ال ال شوبة  -
 الغ بيةالتمالية السا دة ال  اح  -
 الطب  تا  والطلور دا    توي للد  الذي كام ال مصادر -
 ندرة ا تخداما  الماا ا  الت  تقوم الطب  تا  -
 للواجيا   ص ة خاصة صيانة دور ة لدم وجود -
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 الخ  انة مقارنة  البي ا  الداخلية(: تأ ي  ر ا  ال    للد 2شا  )

 
ا  لد )  (:Bertolini et al, 2013( و)Neville, 2011ا تنادي

   ادة  مك الغبا  الخ  ان   ل  -3
  ن ا  ةلل مقاومةا تخدام خ  انة  -2
 المقاومةالبلا  ا تخدام أنوال  -1
 هدور  صورة  تأكسد ال ديد )الصدأ(م ا  ة  -4
 (Silica fume, Fly ashالبو ولانية ) ا تخدام الماا ا  -3

 الن ائج رابعاً:
 توص  القا مون للد الدرا ة لم مولة من النتا ج أ ميا:

 أثير المكونات الملحية لرذاذ البحر على المباني الخرسانيةت -1
أظي   المعاينة الميدانية أن الخ  ااااااانة    الم ان  المواجية لل    تعان  من تتااااااققا  

لوعااااااااوح  لد تأ ي  الأملاح المذا ة، خاصااااااااة كلور دا  وتاك     الأ اااااااب ، ما  تااااااااي  
الصوديوم والطب  تا . وتتي   ذل النتا ج  لد أن الماونا  المل ية    ر ا  ال    تتا  
العام  ال  يس    تد ور الخ  ااااااااااااانة وبد  تاك  اديد التساااااااااااالي ،  ما يتوا ق مي اليدف 

 .الأول من الدرا ة
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  سليحأشكا  المرر ال ي تصيب حديد ال -2
تج رصد تتققا   ب ية وان صال الغبا  الخ  ان  وظيور الصدأ للد اديد   

 التسلي ، مما يدل للد لد  التاك  نتي ة اخت ال أيونا  الطلور د داخ  الخ  انة.  ذل 
 الملااظا  تؤكد أن الأملاح    العام  الأ ا      تد ور اديد التسلي ،  ما يتوا ق

. مي اليدف الثان   
 وامل البيئية المسببة ل آكل الخرسانةالع -3

يد  قب  لام  لج ت ن ذ و ق مواصاااا ا  البي ة  2232أظي   الدرا ااااة أن الم ان  الت  شاااا 
ال    ة، ايث ا تخدمت خ  انة  ي  مقاومة للطب  تا  و ي ل لنيا ا تخدام ا عا ا  

 ة  لد  ا عااااالبو ولانية، كما كان الغبا  الخ  اااان  اول اديد التسااالي  قلي  السااامك. 
من لمليا  التد ور،    أد  اختلاط ميال ال     2221 لك،  ااا ل فيااااان دانيال لام 

 البم  ووصااوليا  لد أ ااا ااا  الم ان   لد تطثي    وم الأملاح داخ  الخ  ااانة. كما 
أ ااايج المناخ ال شل وال  اح المساااتم ة      ادة معدلا  التد ور.  ذل الملااظا  تدلج 

 .للدرا ةاليدف الثالث 
 

 أهمية الصيانة وال دابير الوقائية -4
لواظ أن الم ان  لج تخااااي لألمال صااايانة دور ة، ايث لج ت عالج التتاااققا  الصاااغي ة، 
مما  ام  لدخول كميا  كبي ة من الأملاح  لد الخ  اانة وتسا  ي تد ور ا. وتوع   ذل 

لالية ال ودة لل د من النتي ة أ مية التماد ل امج صاااااااااااايانة دور ة وا اااااااااااااتخدام مواد لنا  
 .أع ار الأملاح،  ما يتوا ق مي اليدف ال ا ي للدرا ة

 

 ال وصيات خامساً:
 منخ اة الن ا  ةالخ  انة الا تخدام   ل من  : 3
مي  عا ا   2.42( لا ت  د لن w/cخ  انة  ا  نس ة ما /أ منت )الا تخدام ان   

 . اون اكث  مقاومة  يلياا لو ولانية مث  الما ا و
 اديد التسلي لل  اا للد الغبا  الخ  ان   مك   ادة   ل  : 2

 اسل  ج 7  لد  ج 3   الم ان  الساالية   ل أن لا  ق  الغبا  الخ  ان  لن 
 .القيا ية المواص ا 
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ل  البو  و ا يبوكس والطب  تا  مث  ) لطلور دا ا ا ماادمن شلا  واق   : لم  1
 ( السيلطونا  المخت قة للسب  و يور ثان

  تم : أشي  6ل نامج صيانة دوري ك  العم  للد الداد  :  4 
 الصغي ة    ص التتققا  -
 ان وجد    الة الصدأ -
 الواق البلا   ا تخدام -
 ا يبوكس .  صلاح التقول  ا تخدام ال قن  -
لد ت ميج الم ان  قد ت تاج  ، لأن  عض   لادة تقييج الم ان  المتا رة  عد اليياانا  -

 لميق أو  لادة تأ ي .

 الخاتمة
 ارلعنتا ج  ذا ال  ث أن البي ة الساالية    مدينة درنة تتمي   خصا ص   ظي  أ    

ة. الخ  انية المسل  الم ان  خاصةالم ان ،  وا تدامةتؤ    تا  م اش  للد  لامة 
الأكث   العام  تعد  الطلور دا  والطب  تا  أملاح الم م    ي   ا  ال    ال بت أن  ايث

د الخ  انة تدر  ييا اتد  ص   لد ادي ا  خت ل مسام لأنه،  التاك     ادة اللية    
ن الصدأ  أد التسلي ، ما  تمدد ا مه، وبالتال  ظيور الذي  لد ادوث التاك  وتطو 

اح ال    ة، العالية، وال  ال شوبة  والمناخ مث  البي ية   ان السب  . كما  والت تت التقول 
، 2221وغياب الصيانة الدور ة،  عا ةي  لد آ ار اليياانا  الت  شيدتيا المدينة لام 

 .الخ  انةداخ  الد الأملاح    وم وت ايد  الا ر تع ي   أد  الد 
 ق و   صاااااااااامج او ين ذدرنة لج مدينة من الم ان       كبالا     الأن  الدرا ااااااااااةتؤكد وب  

. و ذا ياروالاني للتلي تع عاااا ال    ة، مما جعليا أكث  ة لمخصاااصاااة للبي ا مواصااا ا ال
ساااتند  لد ت للم ان    يث تأ ي الصااايانة وبلادة ل نظج وب امج   ل من التماد يؤكد انه 

للبنية  ي لمتااار تقييج شااام   لم عاا ورة  الدرا ااة اظي   وكذلك. البي ية ال    ةمعايي  
 خييهم، لااتمال وجود أعاا ار ال   الق   ة من  الالنيةالمدينة وخاصااة         الت تية

 .البنا  الانتا ية   الأج ا  الداخلية من العناص  
ومن خلال الا تناد  لد الدرا ا  السا قة والت لي  العلم  للبي ة الم لية، يتا  أن   

لوا ية، ا ت سين جودة الخ  انة وتقلي  ن ا يتيا، وا تخدام المواد البو ولانية، والبلا ا 
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لعم  قادرة للد  شالة اوالملية الع أ ج ال لولوات ال ا ت اتي يا  صيانة مدرو ة، ت عد 
ه جيود  ون اثاالا ت اع  للم ان . و قت ح ال   و درا ا  نالالمار    المدينة أن ت وج 

  انة، داخ  الخوالطب  تا  ميدانية أو ي تتم  اخت ارا  م اش ة لم تو  الطلور دا  
، انتتار الأملاح   تأ ي  ال  اح ال    ة  تقنية لب امج الم اكاة اول نمذجةلم  و 

 ة.الساالي ال    ة  ا عا ة  لد تقييج  عالية تقنيا  الت ميج    البي ا 
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