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A vision towards an integrated methodological 

framework using smart construction techniques to 

reduce the effect of gravity in architectural design 
ABSTRACT  
This research aims to develop an integrated methodological 

framework that redefines traditional approaches to address the effect 

of gravity in architectural design using modern smart building 

techniques. The research reviews the fundamental limitations 

imposed by gravity on traditional structural systems, and reviews 

recent developments in smart materials (such as carbon fiber, aero-

glass, and shape memory polymers), magnetic suspension systems, 

ultra-light lattice structures, and air pressure systems. Advanced 

numerical modeling techniques are used in conjunction with artificial 

intelligence to simulate multiple loading scenarios. The case study of 

the "Gravity Light Tower" showed the possibility of reducing the 

structural weight by up to 40% while achieving optimal load 

distribution and opening up prospects for forming flexible interior 

spaces. The results are supported by detailed quantitative analyses, 

expanded tables, and schematic diagrams that link technical 

performance with innovative design principles. These findings pave 

the way for updating building standards to enhance sustainability and 

innovation in design 
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 ٌؤ٠ٗ ٔكٛ ئؽحٌ ِٕٙؿٟ ِطىحًِ ذاْطهىجَ ضم١ٕحش جٌرٕحء  جًٌوٟ ٌطهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ
 ِكّى ِكّى ػرى جٌك١ّى

  .أْطحي ِٓحػى، لُٓ جٌؼّحٌز، و١ٍس جٌٕٙىْس، ؾحِؼس جلأٍَ٘

جٌى١ٍس جٌىٕى٠س جٌى١ٌٚس-ٔحتد ػ١ّى ْحذك ٌٍّؼٙى جٌىٕىٞ جٌؼحٌٟ    (CIC) 
 الخلاصة :

٠ٙىف ً٘ج جٌركع ئٌٝ ضرٕٟ ٌؤ٠ٗ فٍٓف١ٗ ٔظ٠ٍٗ ٌٛػغ نطٗ ػ١ٍّٗ ِٕٙؿ١ٗ ضطر١م١ٗ ٔكٛ  ضط٠ٍٛ ئؽحٌ ِٕٙؿٟ ِطىحًِ ٠ؼ١ُى 

٠ٓطؼٍع ضؼ٠ٍف جلأْح١ٌد جٌطم١ٍى٠س ٌٍطظىٞ ٌطأغ١ٍ جٌؿحيذ١س فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ذحْطهىجَ ضم١ٕحش جٌرٕحء جًٌوٟ جٌكى٠ػس. 

جٌركع جٌم١ٛو جٌؿ٠ٍ٘ٛس جٌطٟ ضفٍػٙح جٌؿحيذ١س ػٍٝ جلأٔظّس جلإٔشحت١س جٌطم١ٍى٠س، وّح ٠ٓطؼٍع جٌططٌٛجش جٌكى٠ػس فٟ جٌّٛجو 

جًٌو١س )ِػً أ١ٌحف جٌىٍذْٛ، ٚجٌُؾحؼ جٌٙٛجتٟ، ٚجٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً(، ٚأٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ، ٚج١ٌٙحوً 

ٔظّس جٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ. ضُٓطهىَ ضم١ٕحش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس جٌّطمىِس ذحلاشطٍجن ِغ جًٌوحء جلاططٕحػٟ جٌشرى١س فحتمس جٌهفس، ٚأ

" ئِىح١ٔس ضهف١غ جٌَْٛ جلإٔشحتٟ Gravity Light Towerٌّكحوحز ١ْٕح٠ٌٛ٘حش ضك١ًّ ِطؼىوز. أظٍٙش وٌجْس قحٌس "

ٍجغحش ِؼّح٠ٌٗ ِٚٓحقحش وجن١ٍس ٍِٔس : ِغ ضكم١ك ض٠َٛغ ِػحٌٟ ٌلأقّحي ٚفطف آفحق ٌطشى١ً ف44ذٕٓرس ضظً ئٌٝ 

ِٚٓطؿ١رٗ . ضؼَُ ٚضىػُ  جٌٕطحتؽ ضك١ٍلاش و١ّس ِفظٍس ٚؾىجٚي ِْٛؼس ٌِْٚٛحش ِؼّح٠ٌٗ ضٍذؾ جلأوجء جٌّؼّحٌٞ  

ذحٌّرحوب جٌطظ١ّ١ّس جٌّططٌٖٛ ٚجٌّرطىٍز. ضُّٙى ًٖ٘ جٌٕطحتؽ جٌط٠ٍك ٌطكى٠ع ِؼح١٠ٍ ِطمىِٗ ٌٍرٕحء ٌطط٠ٍٛ ٚضؼ٠ُُ ضرٕٟ 

ِٕٚٙؽ جلاْطىجِس ٚجلاذىجع ٚجلاذطىحٌ فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ٚلى ضرٕٟ جٌركع ٌؤ٠طٗ ذشىً ٔظٍٞ ذٙىف ٚػغ  ٚضطر١ك فىٍ

ً٘ج جلاؽحٌ جِحَ جٌّهطظ١ٓ فٟ جٌّؿحلاش جٌّشحٌوٗ فٟ ضهظض جٌؼّحٌٖ ٚ جٌؼ١ٍّٗ جٌطظ١ّ١ّٗ  ٚئٔشحء جٌّرحٟٔ ٚجٌؼّحٌٖ 

 ذشىً ِطىحًِ.
 الكلمات المفتاحية:

جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ جٌّطمىَ • جًٌوحء جلاططٕحػٟ • جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس • جٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ • جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ • و١س جٌّٛجو جًٌ• جٌؿحيذ١س 

 جْطىجِس جٌّرحٟٔ• 

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2785-9665
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2785-9673


International Journal of Advanced Research On Planning And Sustainable Development (2024)7,(2) 36–57 
 

  ISSN : 2785-9665     (Print) ;    2785-9673    (Online)  

 International Journal of Advanced Research On Planning And Sustainable Development 

Available online at : https://ijarpsd.journals.ekb.eg/ 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

37 

 . المقدمة1

ٌطٟ ضٛجؾٗ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ، ئي ضإغٍ ػٍٝ ض٠َٛغ جلأقّحي وجنً جٌّرحٟٔ ضشىً جٌؿحيذ١س أقى أُ٘ جٌمٜٛ جٌف٠ُ١حت١س ج

ٚضفٍع جْطهىجَ وػحِحش  ١٘ٚحوً ٚػٕحطٍ ضم١ٍى٠س غم١ٍس ضكُى ِٓ ق٠ٍس جلإذىجع جٌّؼّحٌٞ، فٟ ظً جٌطمىَ 

أوٚجش جٌطىٌٕٛٛؾٟ جٌكحٌٟ، أطركص جٌّٛجو جًٌو١س ٚأٔظّس جٌىػُ جٌكى٠ػس ٚجًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ 

فؼحٌس ٌطك٠ًٛ ًٖ٘ جٌم١ٛو ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس ِرطىٍز، ٠ٙىف ً٘ج جٌركع ئٌٝ ضط٠ٍٛ ئؽحٌ ِٕٙؿٟ ِطىحًِ ٠ؿّغ ذ١ٓ 

ٍْ ِٓطىجِس ٚيجش أوجء ئٔشحتٟ فحتك  ًٖ٘ جٌطم١ٕحش لإػحوز ض٠َٛغ جلأقّحي ٚضهف١ف جٌَْٛ جلإٔشحتٟ، ِّح ٠ط١ف ئٔشحء ِرح

" وّٕٛيؼ Gravity Light Towerقحٌس ضطر١م١س ٌّرٕٝ "ٚؾّح١ٌس ِؼّح٠ٌس ِططٌٛز. ْطؼٍُع فٟ جٌىٌجْس 

 ضؿ٠ٍرٟ ٌطٛػ١ف ضىحًِ ًٖ٘ جٌكٍٛي.

ٚٔظٍج لاْ جٌركع ٠طٍـ فىٍٖ ٌطرٕٟ ٌؤ٠ٗ فٍٓف١ٗ ٔظ٠ٍٗ ضٓحػى جٌرحقػ١ٓ ٚجٌّطهظظ١ٓ فٟ ٚػغ نطٗ  ●

٠ك ضفظ١ٍ١ٗ ٌؼًّ جؽحٌ ضفظ١ٍٟ ضطر١مٟ ٠ٓحػى فٟ ضط٠ٍٛ جٌؼلالٗ ذ١ٓ جٌؿحيذ١ٗ ٚجٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ذطٍ

ضؼَُ ؽٍق جٌطكىُ ٚج١ٌٓطٍٖ ػٍٟ جٌطأغ١ٍجش جٌٍٓر١ٗ ذ١ّٕٙح ذٙىف ضؼ٠ُُ ق٠ٍس ٚؽلالس جٌّؼّح١٠ٌٓ فٟ 

جذىجػحضُٙ ذؼ١ىج ػٓ ل١ٛو جٌكحيذ١ٗ جٚ ػٍٟ جلالً ضهف١ف جغحٌ٘ح جٌّم١ىٖ ٔٓر١ح ًٌٌٚه ٌُ ٠ٍٞ جٌرحقع ِحٔؼح 

جفىحٌٖ ٚؽٍٚقحضٗ ذحٌطٛػ١ف جلاػطّحو ذظٌٖٛ ٌت١ٓ١ٗ فٟ شٍـ ٌؤ٠طٗ ػٍٟ جٌفىٍٖ ِٓ جلاْطىلاي ػٍٟ 

ٚوًٌه  AIجٌٕظٍٞ ٚػىَ جلاػطّحو ػٍٟ جٌٍِْٛحش ٚجٌظٌٛ ِغ ذؼغ جٌظٌٛ جٌطه١ٍ١ٗ ذحْطهىجَ ضطر١محش 

ضُ جلاػطّحو ذشىً جورٍ فٟ ؽٍـ جلاؽحٌ جٌّمطٍـ فٟ شىً ِٕٙؽ ٔظٍٞ ِغ نطٗ ِٕٙؿ١ٗ ٌٍططر١ك جٌؼٍّٟ 

ٌؤ٠ٗ ٔكٛ ئؽحٌ ِٕٙؿٟ ِطىحًِ ٠ٛٓ: ذشىً ٔظٍٞ ٚ٘ٛ ِح ٠طٛجفك ِغ ػٕٛجْ جٌركع جًٌٞ ٠ٙىف ٌطى

 . ذاْطهىجَ ضم١ٕحش جٌرٕحء  جًٌوٟ ٌطهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ

 . جٌّفح١ُ٘ جلأْح١ْس ٚجٌٕظ٠ٍحش يجش جٌؼلالٗ ذحٌؿحيذ١ٗ ٚجٌطظ١ُّ ٚٔظُ جٌرٕحء جٌّططٌٖٛ يجش جٌظٍٗ. 2

 ِفَٙٛ جٌؿحيذ١س ٚضأغ١ٍ٘ح فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ 1. 2

جٌؿحيذ١س جٌمٛز جٌطر١ؼ١س جٌطٟ ضؿًخ وً ؾُٓ ٔكٛ ٍِوُ جلأٌع، ٟٚ٘ جٌؼحًِ جلأْحْٟ جًٌٞ ٠كُىو ض٠َٛغ  ضؼُطرٍ

 [.2[]1جلأقّحي فٟ جٌّرحٟٔ ]

جٌٕظ٠ٍحش جٌىلا١ْى١س: ضؼطّى ػٍٝ لٛج١ٔٓ ١ٔٛضٓ ٚآ٠ُٔشطح٠ٓ، جٌطٟ ضفٍُٓ و١ف١س ضأغ١ٍ جلأقّحي ػٍٝ جٌؼٕحطٍ  ●

 جلإٔشحت١س.

غ١ٍ جٌؿحيذ١س ئٌٝ جػطّحو ١٘حوً ضم١ٍى٠س ػهّس ضم١ُىّ ض٠َٛغ جٌفٍجغحش ٚضكى ِٓ جٌطأغ١ٍ جٌطظ١ّّٟ: ٠إوٞ ضأ ●

 ئِىح١ٔس ضظ١ُّ ِٓحقحش وجن١ٍس ِفطٛقس ِٚرطىٍز.

 جٌّٛجو جًٌو١س ٚوٌٚ٘ح فٟ ضم١ًٍ جٌَْٛ جلإٔشحتٟ 2 .2

 ضط١ف جٌّٛجو جًٌو١س ضكم١ك ضٛجَْ ذ١ٓ نفس جٌَْٛ ٚجٌمٛز جٌؼح١ٌس.

 [.5شحء ١٘حوً شرى١س ِططٌٛز ضمًٍُ ِٓ جٌَْٛ جلإٔشحتٟ ٚض٠ُى ِٓ جٌىفحءز ]أ١ٌحف جٌىٍذْٛ: ضُٓطهىَ فٟ ئٔ ●

 [.5جٌُؾحؼ جٌٙٛجتٟ: ٠ٛفٍ ػُلاا قٍج٠ٌاح ِغ نفس َْٚ ضؿؼٍٗ ِػح١ٌاح ٌٍٛجؾٙحش ٚجلأػّىز ] ●

جٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً: ضّٓف ذطؼى٠ً نظحتض جٌؼٕحطٍ جلإٔشحت١س و٠ٕح١ِى١اح جْطؿحذس ٌطغ١ٍ  ●

 [.٠5كُىظ ٍِٚٔس فٟ جٌطظ١ُّ ]جلأقّحي، ِّح 

 أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ  3 .2

 ضٛفٍ ًٖ٘ جلأٔظّس قٍٛلاا ِرطىٍز ٌطهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س:

أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ: ضمًٍُ ِٓ جٌؼغؾ ػٍٝ جلأػّىز ػرٍ ئٔشحء قمٛي ِغٕحؽ١ٓ١س ضٓحُ٘ فٟ ٌفغ  ●

 [.3أؾُجء ِٓ ج١ٌٙىً ]
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جتٟ: ضؼًّ ػٍٝ ػم جٌٙٛجء فٟ ضؿح٠ٚف ِؼ١ٕس وجنً ج١ٌٙىً ٌطكم١ك ضٛجَْ وجنٍٟ أٔظّس جٌؼغؾ جٌٙٛ ●

 ٚضهف١ف جٌَْٛ.

 جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ فٟ جٌرٕحء4. 2

 ضط١ُف أوٚجش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ ضك١ًٍ ض٠َٛغ جلأقّحي ذىلس:

حيؼ غلاغ١س جلأذؼحو ضظٍُٙ جْطؿحذس جٌّرٕٝ ضُٓطهىَ لإٔشحء ّٔ ANSYS ٚETABSذٍِؿ١حش جًٌّٕؾس: ِػً  ●

 [.4ٌٍمٜٛ جٌر١ث١س ]

جًٌوحء جلاططٕحػٟ: ٠مَٛ ذطك١ًٍ ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ٚئػحوز ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً ضٍمحت١اح ٌطك١ٓٓ جلأوجء  ●

 ج١ٌٙىٍٟ.

 جٌؼلالٗ ذ١ٓ ِفح١ُ٘ جٌركع ٚجٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ 5. 2

ٌكى٠ػس ِغ جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس نطٛز قحّْس ٌطك٠ًٛ جٌم١ٛو جٌف٠ُ١حت١س ئٌٝ فٍص ٠ؼُى وِؽ جٌّٛجو جًٌو١س ٚأٔظّس جٌىػُ ج

 ضظ١ّ١ّس:

٠ّٓف ذحْطهىجَ أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ذاٌغحء جلأػّىز جٌطم١ٍى٠س، ِّح ٠هٍك ِٓحقحش وجن١ٍس ِفطٛقس  ●

 ٚؾًجذس.

 ٠كُٓٓ ضم١ًٍ جٌَْٛ ِٓ وفحءز جٌطحلس ٠ٚؼَُ جلاْطىجِس جٌر١ث١س. ●

ٌٍل١ّس ٌٍّظ١ّّٓ ٚجٌّؼّح١٠ٌٓ  جنطرحٌ ذىجتً ٚأفىحٌ ضظ١ّ١ّس ؾى٠ىز ِٚططٌٖٛ ٚضكم١ك ضط١ُف جًٌّٕؾس ج ●

 ِٓحلؾ ٚضشى١لاش ِؼّح٠ٌٗ ٚجؾٙحش ِرطىٍز ِٚطمىِٗ ِٚٓطؿ١رٗ .

 . جٌّشىٍس جٌركػ١س: 3

 ضؼطّى أٔظّس جٌرٕحء جٌطم١ٍى٠س ػٍٝ ١٘حوً ١ِىح١ٔى١س غحذطس ٌّمحِٚس ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ:

 [.2[]1ور١ٍ ِٚفٍؽ ٌٍّٛجو ٚجٌّٛجٌو ]جْطٙلان  ●

ػٛجذؾ طحٌِٗ ٚل١ٛو ضظ١ّ١ّس ضكُى ِٓ ئِىح١ٔس ئٔشحء فٍجغحش ِٚٓحقحش وجن١ٍس ِفطٛقس ِٚرطىٍز  ●

 ِٚططٌٖٛ ٍِٚٔٗ .

 ض٠َٛغ غ١ٍ ِطٛجَْ ٌلأقّحي ٠إوٞ ئٌٝ ضشٛ٘حش ٚئؾٙحوجش ضإغٍ ػٍٝ جْطىجِس جٌّرٕٝ. ●

ٌ ِطىحًِ ٠ىِؽ ذ١ٓ أٔظّس جٌرٕحء جًٌو١س ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز ِٚٓ ٕ٘ح ضطّػً جٌّشىٍس جٌركػ١س فٟ ػىَ ٚؾٛو ئؽح

ٚجًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٌطهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س جلاٌػ١ٗ ٚضكم١ك ض٠َٛغ و٠ٕح١ِىٟ ٌلأقّحي، ِّح ٠ّٓف ذطك٠ًٛ جٌم١ٛو 

جٌطم١ٍى٠س ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس ِؼّح٠ٌٗ ِرطىٍز ِٚططٌٖٛ ِٚٓطؿ١رٗ ٍِٚٔٗ ضٍرٟ ضطٍؼحش ٚجذىجػحش ٚق٠ٍس 

 ٓ ٚجٌّظ١ّّٓ .جٌّؼّح٠ٌر

  . أ١ّ٘س جٌركع:4

 ضؼ٠ُُ جٌطىحًِ ذ١ٓ جٌطهظظحش: .1

٠شُؿغ جٌىِؽ ذ١ٓ ِؿحلاش ٚضهظظحش جٌٕٙىْس ٚجٌؼّحٌز ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ ٚجٌّٛجو جًٌو١س ػٍٝ ضط٠ٍٛ  

 قٍٛي ِطىحٍِس ضكُىظ ضكٛلاا فٟ ِفح١ُ٘ ٚجْح١ٌد ِٕٚح٘ؽ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ٚٔظُ جٌرٕحء.

 فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ: وػُ جلإذىجع ٚجلاذطىحٌ .2

ج ٠ّىّٓ جٌّظ١ّّٓ ِٓ ضمى٠ُ قٍٛي ضظ١ّ١ّس ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء ج١ٌٙىٍٟ ٚجٌؿّح١ٌس ذطٍق   ج ؾى٠ىا اٌ ٠مُىَ جٌركع ئؽح

 غ١ٍ ضم١ٍى٠س.
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39 

 ضك١ٓٓ وفحءز جٌّٛجو ٚجٌطحلس: .3

ٌرٕحء ٠إوٞ ضهف١غ جٌَْٛ جلإٔشحتٟ ئٌٝ ضم١ًٍ جْطٙلان جٌّٛجو ٠َٚحوز وفحءز جٌطحلس، ِّح ٠ىػُ ِؼح١٠ٍ ج 

 [.4جٌّٓطىجَ ]

 ضك٠ًٛ ِكىوجش ٚل١ٛو جٌطر١ؼٗ جٌف٠ُ١حت١س ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس ٚجذىجػحش ِؼّح٠ٌٗ: .4

٠ط١ُف جْطهىجَ جٔظّس جٌرٕحء جًٌو١س ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز ضك٠ًٛ ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ئٌٝ ػٕظٍ ِٚؼطٟ ضظ١ّّٟ ٠ػٍُٞ  

 جلاذىجع ٚجٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ جٌٍّْ جٌكٍ  ٠ْٚٛغ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس .

 

 ِؼح١٠ٍ جٌرٕحء:  .5

٠ٛفٍ جٌركع ِٕٙؿ١ٗ ٍِٚؾؼ١س ػ١ٍّس ٌطط٠ٍٛ ِؼح١٠ٍ ِٚرحوب ذٕحء ؾى٠ىز ضىُِؽ ف١ٙح ضم١ٕحش ضهف١ف ضأغ١ٍ  

 جٌؿحيذ١س، ِّح ٠ُٓٙ فٟ ِشح٠ٌغ ِٓطمر١ٍس ِٓطىجِس.

 . جٌّٕٙؿ١س جٌركػ١س: 5

 جٌطك١ًٍ جٌٕظٍٞ:  1. 5

 ؾّغ جٌّؼٍِٛحش ٚجٌّظحوٌ: ●

 & Bazantش ٚجٌىطد ٚجلاذكحظ جٌؼ١ٍّٗ جٌّٕشٌٖٛ ٚجٌّكىّس )ِػً ضُ ٍِجؾؼس جٌٕظ٠ٍحش ٚجلأوذ١ح 

Cedolin [1] ،Timoshenko & Gere [2] ،Chopra [3] ،Oxman [4] ،Menges & 

Ahlquis [5.ٌطكى٠ى جٌػغٍجش فٟ أْح١ٌد ِمحِٚسجٌؿحيذ١س جٌطم١ٍى٠س ) 

 جٌطك١ًٍ جٌطح٠ٌهٟ ٚجٌططٌٛٞ: ●

طم١ٍى٠س ئٌٝ جٌطم١ٕحش جٌكى٠ػس ٌطكى٠ى ٔمحؽ جٌؼؼف جٌطٟ ٠ّىٓ وٌجْس ضطٌٛ أْح١ٌد جٌطظ١ُّ ِٓ ج١ٌٙحوً جٌ 

 ضك١ٕٓٙح ذحْطهىجَ جلأٔظّس ٚجٌّٛجو جًٌو١س.

 ط١حغس جٌفٍػ١حش: ●

ذ١ُٕص فٍػ١س جٌركع ذٕحءا ػٍٝ جلأوذ١حش جٌطٟ ضش١ٍ ئٌٝ أْ وِؽ جلأٔظّس جًٌو١س ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز ِغ  

 جلإٔشحتٟ ذشىً و٠ٕح١ِىٟ. جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ٠كُٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ٠ٚهفغ جٌَْٛ

   : AIجٌىٌجْحش جٌطؿ٠ٍرٗ ٚجٌططر١م١ٗ جٌّؼ١ٍّٗ جٌٓحذمٗ.ذحلاْطؼحٔٗ ذطم١ٕحش   2 .5

 جنطرحٌ جٌّٛجو جًٌو١س: ●

أؾ٠ٍُص ضؿحٌخ ِؼ١ٍّٗ ٌم١حِ جٌهظحتض جٌف٠ُ١حت١س ٚج١ٌّىح١ٔى١س ٌٍّٛجو ِػً أ١ٌحف جٌىٍذْٛ، جٌُؾحؼ  

 .[5جٌٙٛجتٟ، ٚجٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً ]

 ًّٔؾس جلأٔظّس جلإٔشحت١س: ●

[ فٟ ذ١ثس ِهطر٠ٍس، ِغ ِمحٌٔس 3ضُ ضظ١ُّ ّٔحيؼ ضؿ٠ٍر١س لأٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ] 

 جلأوجء ذحْطهىجَ أوٚجش ضك١ًٍ ئقظحتٟ ول١مس.

 جٌّكحوحٖ ٚجًٌّٕؾٗ جٌٍل١ّٗ جٌّطمىِٗ:   2-5

 ئٔشحء ّٔٛيؼ غلاغٟ جلأذؼحو ِطىحًِ: ●

 Gravity Light[ لإٔشحء ّٔٛيؼ ضفظ١ٍٟ ٌّرٕٝ "4] ANSYS ٚETABSِػً جْطهىِص ذٍجِؽ  

Tower.٠شًّ وحفس جلأٔظّس جًٌو١س ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز " 

 ِكحوحز ض٠َٛغ جلأقّحي: ●

ضُ ضطر١ك نٛج١ٌَِحش جًٌوحء جلاططٕحػٟ ٌطك١ًٍ جْطؿحذس جٌّٕٛيؼ ٌٍمٜٛ جٌر١ث١س )وح٠ٌٍحـ ٚجٌُلاَي(  

 ح.ٚئػحوز ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً ضٍمحت١ا 
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40 

 ضم١١ُ جلأوجء جٌٍلّٟ: ●

أػُىش ضمح٠ٌٍ ِفظٍس ضطؼّٓ ؾىجٚي ٌِْٚٛحش ذ١ح١ٔس ضظٍُٙ ٔٓد جٌطكٓٓ فٟ ضهف١ف جٌَْٛ ٚض٠َٛغ  

 جلأقّحي ِمحٌٔس ذحٌّٕحيؼ جٌطم١ٍى٠س.

 جٌىٌجْس جلإؾٍجت١س ج١ٌّىج١ٔس:  4 .5

 جنط١حٌ جٌكحٌس جٌىٌج١ْس جٌططر١م١س: ●

" وّٕٛيؼ ضؿ٠ٍرٟ ذحْطهىجَ جٌطم١ٕحش جًٌو١س فٟ ذ١ثس Gravity Light Towerضُ ضٕف١ً ّٔٛيؼ ِرٕٝ " 

 ١ِىج١ٔس قم١م١س.

 ؾّغ جٌر١حٔحش ج١ٌّىج١ٔس: ●

ضُ ضٍو١د أؾُٙز جْطشؼحٌ )ِػً ِٓطشؼٍجش جٌؼغؾ، جلا٘طُجَ، ٚوٌؾس جٌكٍجٌز( ٌؿّغ ذ١حٔحش جلأوجء فٟ  

 ظٍٚف ضشغ١ً فؼ١ٍس.

 ضك١ًٍ جٌر١حٔحش: ●

ًّٕؾس جٌٍل١ّس ٚئػىجو ضمح٠ٌٍ ضك١ٍ١ٍس شحٍِس ضظٍُٙ جٌطك١ٕٓحش فٟ ضّص ِمحٌٔس جٌٕطحتؽ ج١ٌّىج١ٔس ِغ ٔطحتؽ جٌ 

 ض٠َٛغ جلأقّحي ٚنفغ جٌَْٛ.

 جلأ٘ىجف جٌركػ١س جٌطفظ١ٍ١س :  .6

 ضك١ًٍ ٚضٛغ١ك ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ػٍٝ ج١ٌٙحوً جلإٔشحت١س جٌطم١ٍى٠س ٚضكى٠ى ٔمحؽ جٌؼؼف جٌىل١مس. .1

جٌٙٛجتٟ، جٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً( فٟ ضم١ًٍ ضم١١ُ فؼح١ٌس جٌّٛجو جًٌو١س )أ١ٌحف جٌىٍذْٛ، جٌُؾحؼ  .2

 جٌَْٛ ٚضك١ٓٓ جلأوجء جلإٔشحتٟ.

ضظ١ُّ ّٔٛيؼ ٌلّٟ ِطىحًِ ٌّرٕٝ ضؿ٠ٍرٟ ٠ؿّغ ذ١ٓ أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ  .3

 ٚجٌّٛجو جًٌو١س.

ر١حٔحش ( ٚضك١ًٍ جلأوجء ذحْطهىجَ جGravity Light Towerٌضطر١ك جٌىٌجْس ػٍٝ قحٌس ػ١ٍّس ) .4

 جٌطؿ٠ٍر١س ٚج١ٌّىج١ٔس.

ٚػغ ِؼح١٠ٍ ضم١١ُ شحٍِس ٌّمحٌٔس وفحءز جلأٔظّس جٌّرطىٍز ِغ جٌكٍٛي جٌطم١ٍى٠س ِٓ ق١ع ض٠َٛغ جلأقّحي  .5

 ٚوفحءز جٌطحلس.

ضمى٠ُ ضٛط١حش ِؼ١ح٠ٌس ٚضطر١م١س ٌطكى٠ع ِؼح١٠ٍ جٌرٕحء جٌّٓطىجَ ٚضط٠ٍٛ ِؼح١٠ٍ ضظ١ُّ ؾى٠ىز ضىِؽ ضم١ٕحش  .6

 س.ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١

 . جٌفٍػ١س جٌركػ١س7

٠فطٍع جٌركع أْ:جٌطىحًِ ٚوِؽ جلأٔظّس جًٌو١س )جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ( ِغ ج١ٌٙحوً جٌشرى١س جٌفحتمس 

ح ذحًٌّٕؾس 5جٌهفس ٚجٌّٛجو جًٌو١س )أ١ٌحف جٌىٍذْٛ، جٌُؾحؼ جٌٙٛجتٟ، جٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً ] اِ [(، ِىػٛ

%، ِّح ٠كُمك 44جلاططٕحػٟ، ٠إوٞ ئٌٝ ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ذٕٓرس ضظً ئٌٝ  جٌٍل١ّس ٚضطر١محش جًٌوحء

ح ِطٛجَٔاح ٌلأقّحي، ٠مًٍ ِٓ جْطٙلان جٌّٛجو، ٠ُ٠ٚى ِٓ ٍِٚٔس جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس، ٚذحٌطحٌٟ ٠كُىظ ضكٛلاا  ض٠َٛؼا

 ؾ٠ًٌاح ٚؽفٍٖ غ٠ٌٛٗ فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ  ٌٍّرحٟٔ.

 . جٌىٌجْس جٌٕظ٠ٍس8

ح ذحٌطمىَ جٌؼٍّٟ ٚجٌطىٌٕٛٛؾٟ؛ ئي ٠ؼُى ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س أقى جٌؼٛجًِ  ضشٙى ِؿحلاش جٌٕٙىْس ٚجٌؼّحٌز ضكٛلاا ٔٛػ١اح ِىفٛػا

جلأْح١ْس جٌطٟ ضكىو ٍْٛن ج١ٌٙحوً جلإٔشحت١س جٌطم١ٍى٠س. ضٙىف ًٖ٘ جٌىٌجْس ئٌٝ ضك١ًٍ آغحٌ جٌؿحيذ١س ػٍٝ جلأٔظّس 

ِٓ ِٛجو يو١س  –ٍػٙح، ػرٍ وِؽ جٌكٍٛي جٌطىٌٕٛٛؾ١س جٌكى٠ػس جٌطم١ٍى٠س ٚو١ف١س ضؿحَٚ جٌم١ٛو جٌطظ١ّ١ّس جٌطٟ ضف

ٚأٔظّس ضؼ١ٍك ِغٕحؽ١ٓ١س ٚػغؾ ٘ٛجتٟ ئٌٝ أوٚجش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس جٌّىػِٛس ذحًٌوحء جلاططٕحػٟ. ِٚٓ نلاي 
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٠ٌس، ذّح ً٘ج جٌٍذؾ ذ١ٓ جٌىٌجْس جٌٕظ٠ٍس ٚجٌططر١ك جٌؼٍّٟ، ٠ُّىٓ ضكم١ك ضٛجَْ ذ١ٓ جٌّطحٔس جلإٔشحت١س ٚجٌؿّح١ٌس جٌّؼّح

ٍْ ِٓطىجِس ضٍرٟ ِططٍرحش جٌطظ١ُّ جٌّؼحطٍ.  ٠ط١ف ئٔشحء ِرح

 ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س فٟ جلأٔظّس جلإٔشحت١س جٌطم١ٍى٠س:  1 .8

 ج٢غحٌ جٌف٠ُ١حت١س ٚجٌطٍجو١ّس:  1. 1. 8

ػٓ ضؼطّى ج١ٌٙحوً جٌطم١ٍى٠س ػٍٝ وػحِحش ٚػٕحطٍ غحذطس )ِػً جلأػّىز ٚجٌكٛجتؾ جٌكحٍِس( ٌٕمً جلأقّحي جٌٕحضؿس 

جٌؿحيذ١س ئٌٝ جلأْحْحش، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ ضٍجوُ جٌؼغٛؽ ٚجلإؾٙحوجش وجنً جٌؼٕحطٍ جلإٔشحت١س. ٚلى أوىش وٌجْحش 

( أْ ً٘ج جٌط٠َٛغ غ١ٍ جٌّطىحفة Johnson & Lee ،2419؛ Smith et al., 2018[ ٚأؾٕر١س )2[]1ػٍذ١س ]

أْ جٌطك١ًٍ جٌىل١ك ٌط٠َٛغ جلأقّحي  ٠إوٞ ِغ ٌٍِٚ جٌُِٓ ئٌٝ ظٌٙٛ ضشٛ٘حش ٚضشممحش فٟ ج١ٌٙىً. وّح ضر١ٓ

ذحْطهىجَ جًٌّٕؾس جٌؼىو٠س ٠ُٓحػى فٟ جٌىشف جٌّرىٍ ػٓ ٔمحؽ جٌؼؼف، ِّح ٠ّىّٓ ِٓ جضهحي ضىجذ١ٍ ٚلحت١س ٌطك١ٓٓ 

 أوجء جٌّرٕٝ.

 جٌّكىوجش ٚجٌم١ٛو جٌطظ١ّ١ّس  جٌشٍٚؽ ٚجٌؼٛجذؾ جٌٛظ١ف١س:  2. 1. 8

١ُ جٌفٍجغحش ٚجٌّٓحقحش جٌىجن١ٍس ئٌٝ ٚقىجش ِكىوز، ِّح ٠م١ى ئِىح١ٔس ٠إوٞ جػطّحو جٌؼٕحطٍ جٌىجػّس جٌػحذطس ئٌٝ ضمٓ

، Allen & Iano[ ٚوٌجْحش أؾٕر١س )2جٔشحء فٍجغحش  ِٚٓحقحش ِفطٛقس ٍِٚٔس. ٚضش١ٍ أذكحظ ػٍذ١س ]

( ئٌٝ أْ ًٖ٘ جٌؼٛجذؾ ٚجٌم١ٛو ضإغٍ ػٍٝ ض٠َٛغ نىِحش جٌّرٕٟ )جٌىٍٙذحت١ٗ، جٌطى١١ف، جٌظك١ٗ..جٌم( ٚضؼ١ك 2419

كم١ك ضظ١ّّحش ِؼّح٠ٌس ِططٌٖٛ ٍِٚٔٗ ِٚرطىٍز. ًٌٚج، فاْ ئػحوز جٌطفى١ٍ فٟ ض٠َٛغ جلأقّحي ذحْطهىجَ ضم١ٕحش ض

قى٠ػس ٠ؼى قحؾٗ ػ٠ٌٍٚس ٌطٛف١ٍ فٍجغحش ِٓحقحش ِؼّح٠ٌٗ  أوػٍ ج١ٓٔحذ١س ٚضىحِلاا ِغ ِططٍرحش جٌطظ١ُّ 

 جٌّؼّحٌٞ جٌّؼحطٍ ٚجٌكى٠ع .

 ضك١ًٍ ِمحٌْ ضح٠ٌهٟ:   3. 1. 8

جٌىٌجْحش جٌطح٠ٌه١س جٌٓحذمٗ ئٌٝ أْ جٌّرحٟٔ جٌطٟ ضؼطّى ػٍٝ جلأٔظّس جٌرٕحت١ٗ جٌطم١ٍى٠س ضٛجؾٗ ل١ٛوجا ور١ٍز فٟ ضش١ٍ 

جٌطؼحًِ ِغ جلأقّحي جٌّطكٍوٗ ٚجٌى٠ٕح١ِى١س ِمحٌٔس ذحٌّٕحيؼ جٌكى٠ػس جٌطٟ ضٓطف١ى ِٓ ضم١ٕحش ض٠َٛغ جلأقّحي 

( أْ ضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ٠ٓحُ٘ فٟ ضم١ًٍ Brown & Patel ،2418جٌّططٌٛز. وّح أٚػكص أذكحظ أؾٕر١س )

جْطٙلان جٌّٛجو جٌػم١ٍس ٚنفغ جْطٙلان جٌطحلس جٌطشغ١ٍ١س، ِّح ٠ىػُ أ٘ىجف جلاْطىجِس جٌر١ث١س ٚجلالطظحو٠س فٟ 

 جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ.

 جٌّٛجو جًٌو١س ٚأغٍ٘ح فٟ ضم١ًٍ جٌَْٛ:   2. 8

 أ١ٌحف جٌىٍ.ذْٛ:  1. 2. 8

س َٚٔٙح ِٚمحِٚطٙح جٌؼح١ٌس ٌٍشى ٚجٌؼغؾ، ِح ٠ؿؼٍٙح ِٓ أوػٍ جٌّٛجو فحػ١ٍس فٟ ضهف١ف ضط١ُّ أ١ٌحف جٌىٍذْٛ ذهف

( أْ وِؽ أ١ٌحف 2423؛ جٌؼٍّٞ، Al-Mukhtar et al ،.2424جلأقّحي جلإٔشحت١س. فمى أوىش وٌجْحش ِؼ١ٍّس )

ٌٔس ذحٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س : ِمح44-34جٌىٍذْٛ فٟ ج١ٌٙحوً ٠ّىٓ أْ ٠مًٍ جٌَْٛ جلإؾّحٌٟ ٌٍّرٕٝ ذٕٓرس ضطٍجٚـ ذ١ٓ 

وحٌهٍْحٔس. وّح ضُٓطهىَ ًٖ٘ جٌطم١ٕس فٟ وػُ ج١ٌٙحوً جٌّؼمىز ٌٍّرحٟٔ جٌشح٘مس ٚجٌؿٌٓٛ، ِّح ٠ٓحُ٘ فٟ ضك١ٓٓ جلأوجء 

 ج١ٌٙىٍٟ ٚضم١ًٍ جٌطشٛ٘حش جٌٕحضؿس ػٓ جلأقّحي جٌى٠ٕح١ِى١س.

 جٌُؾحؼ جٌٙٛجتٟ:  2. 2. 8

ؼُي جٌكٍجٌٞ، ِح ٠كٓٓ ِٓ جلأوجء جٌطحلٟ ٌٍّرٕٝ ٠ٚمًٍ جٌكًّ ٠ّطحَ جٌُؾحؼ جٌٙٛجتٟ ذهفس َٚٔٗ ٚوفحءضٗ فٟ جٌ

( ئٌٝ أْ جْطهىجَ ً٘ج جٌٕٛع 5( ٚػٍذ١س )9ػٍٝ جلأٔظّس جلإٔشحت١س جٌىجػّس ٌٍٛجؾٙحش. ٚلى أشحٌش وٌجْحش أؾٕر١س )
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َ جٌطٛجطً ِٓ جٌُؾحؼ ٠كُمك ضٛجَٔاح ذ١ٓ جٌؿّح١ٌس ٚجٌىفحءز جٌكٍج٠ٌس، وّح ٠ٓحُ٘ فٟ نٍك ذ١ثحش وجن١ٍس شفحفس ضؼُ

 جٌرظٍٞ ذ١ٓ جٌىجنً ٚجٌهحٌؼ.

 جٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً:  3. 2. 8

ضظٍُٙ جٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً لىٌضٙح ػٍٝ جْطؼحوز شىٍٙح جلأطٍٟ ذؼى ضؼٍػٙح ٌٍطشٖٛ، ِّح ٠ط١ف ئػحوز 

ٌّٛجو ضّػً ٔمٍس ٔٛػ١س ( ئٌٝ أْ ًٖ٘ ج2( ٚػٍذ١س )14ض٠َٛغ جلإؾٙحوجش ذشىً ِٓطٍّ. ٚلى ضٛطٍص أذكحظ أؾٕر١س )

فٟ ضكم١ك ٍِٚٔس ضظ١ّ١ّس ػح١ٌس. ٠ّٚىٓ جْطهىجِٙح فٟ ئٔشحء ػٕحطٍ وجن١ٍس لحذٍس ٌٍطغ١١ٍ، ِػً جٌؿىٌجْ جٌّطكٍوس 

 أٚ جلأغحظ جٌطفحػٍٟ، ٌطٍر١س ِططٍرحش جلاْطهىجِحش جٌّطغ١ٍز.

 ٌذؾ جٌّٛجو جًٌو١س ِغ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ:  4. 2. 8

حَٚ جٌم١ٛو جٌطم١ٍى٠س ِٓ نلاي ضكم١ك ضىحًِ ذ١ٓ جلأوجء جٌؿّحٌٟ ٚجٌٛظ١فٟ. فحٌىٌجْحش ٠ط١ف وِؽ جٌّٛجو جًٌو١س ضؿ

ٍْ ِٓطىجِس ٚنف١فس جٌَْٛ، ِّح ٠مًٍ جْطٙلان 19( ٚػٍذ١س )13جلأؾٕر١س ) ( ضإوى أْ ً٘ج جٌطىحًِ ٠ُٓٙ فٟ ئٔشحء ِرح

 طىحٌ فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ.جٌّٛجو جلإٔشحت١س ٠ٚهفغ جٌطىٍفس جٌر١ث١س ٚجلالطظحو٠س ٌٍّشح٠ٌغ، ٠ٚىػُ جلاذ

 أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ:  3. 8

 آ١ٌس ػًّ أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ 1. 3. 8

ضؼطّى أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ػٍٝ ض١ٌٛى قمٛي ِغٕحؽ١ٓ١س ِطٛجَٔس ضؼًّ ػٍٝ ِؼحوٌس ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ٚئػحوز 

( ٚػٍذ١س )جٌرىٍٞ، Nguyen & Tran ،2418وٌجْحش أؾٕر١س )ض٠َٛغ جلأقّحي ػرٍ ج١ٌٙىً. ٚلى أغرطص 

( فؼح١ٌس ًٖ٘ جٌطم١ٕس فٟ ضك١ٓٓ جْطمٍجٌ جٌّرحٟٔ ٚضم١ًٍ جٌطشٛ٘حش. وّح ٠ط١ُف جْطهىجَ ضم١ٕحش جلاْطشؼحٌ 2424

مٜٛ جٌكى٠ػس ػرؾ شىز جٌكمٛي جٌّغٕحؽ١ٓ١س ٚفمحا ٌطغ١ٍ جلأقّحي ٚجٌظٍٚف جٌر١ث١س، ِّح ٠كُٓٓ ِٓ جْطؿحذس ج١ٌٙىً ٌٍ

 جٌّإغٍز.

 ضطر١محش أٔظّس جٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ 2. 3. 8

ضُٓطهىَ أٔظّس جٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ٌؼم جٌٙٛجء وجنً ضؿح٠ٚف ج١ٌٙىً ذٙىف نفغ جٌَْٛ جٌفؼٍٟ ٌٍؼٕحطٍ جلإٔشحت١س 

( ئٌٝ 2421( ٚػٍذ١س )جٌشٍّٞ، Santos et al ،.2419ٚضكم١ك ضٛجَْ وجنٍٟ أفؼً. ٚضش١ٍ وٌجْحش أؾٕر١س )

 ضمًٍ ِٓ ضأغ١ٍجش جلأقّحي جٌر١ث١س ِػً ج٠ٌٍحـ ٚجٌُلاَي، ِّح ٠ُ٠ى ِٓ ٍِٚٔس ٚجْطمٍجٌ ج١ٌٙحوً.أْ ًٖ٘ جٌطم١ٕس 

 جٌىٌجْحش جٌططر١م١س:  3. 3. 8

( أْ وِؽ أٔظّس 2421؛ ج١ٌٓى ٚآنٍْٚ، Miller et al ،.2424أظٍٙش جٌطؿحٌخ ج١ٌّىج١ٔس ٚجًٌّٕؾس جٌؼىو٠س )

ح فٟ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚنفغ جلإؾٙحوجش وجنً ج١ٌٙىً. جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ٠كُىظ ضك ٕٓاح ٚجػكا

ٚلى أْفٍش جٌٕطحتؽ ػٓ جٔهفحع ٍِكٛظ فٟ جٌطشٛ٘حش جٌكٍؾس ِمحٌٔسا ذحٌطظح١ُِ جٌطم١ٍى٠س، ِّح ٠ؼىّ فحػ١ٍس ًٖ٘ 

 جٌكٍٛي فٟ ضك١ٓٓ أوجء جٌّرحٟٔ ضكص جلأقّحي جٌى٠ٕح١ِى١س.

 ٌٞ: جٌؼلالٗ جٌطلا١َِٗ ِغ جٌطظ١ُّ جٌّؼّح 4. 3. 8

٠ٓحُ٘ جْطهىجَ أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ فٟ ضك٠ٍٍ جٌّٓحقحش جٌىجن١ٍس ِٓ جلاػطّحو ػٍٝ 

جٌؼٕحطٍ جٌىجػّس جٌػحذطس، ِّح ٠ط١ف ٌٍّظ١ّّٓ نٍك ذ١ثحش وجن١ٍس ِفطٛقس ٍِٚٔس. ٠ٚط١ف يٌه ضٕف١ً ضظ١ّّحش 

ٚج١ٓٔحذ١ٗ ِٕٚك١ٕحش ضطفحػً ِغ جلأقّحي ذشىً  ِؼّح٠ٌس ِططٌٖٛ ٍِٚٔٗ ِٚرطىٍز ضط١ُّ ذأشىحي ذى٠ؼٗ  ِٚهطٍفٗ

 ِطٛجَْ، ِّح ٠ؼَُ ِٓ جٌطىحًِ ذ١ٓ جٌؿّح١ٌس ٚجلأوجء ج١ٌٙىٍٟ.
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 جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ:  4. 8

 أوٚجش جًٌّٕؾس جٌّطمىِس 1. 4. 8

ضكحوٟ  لإٔشحء ّٔحيؼ غلاغ١س جلأذؼحو ANSYS ٚETABS ٚSAP2444ضُٓطهىَ ذٍجِؽ جٌطك١ًٍ جٌٕٙىْٟ ِػً 

ٍْٛن ج١ٌٙىً ضكص ضأغ١ٍ جلأقّحي جٌّطغ١ٍز. ضؼطّى ًٖ٘ جٌرٍجِؽ ػٍٝ أْح١ٌد ضك١ٍ١ٍس ِطمىِس ّٚٔحيؼ ٠ٌحػ١س ول١مس 

(Chen  

et al ،.2417 ،ِّح ٠ُٓحػى ػٍٝ جٌىشف جٌّرىٍ ػٓ ٔمحؽ جٌؼؼف ٚضمى٠ُ ضٛط١حش 2422؛ جٌفٍل & جٌهط١د ،)

 ضظ١ّ١ّس ٌطك١ٓٓ جلأوجء.

 جًٌوحء جلاططٕحػٟ فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ: وٌٚ ضطر١فحش    2. 4. 8

ضؼطّى ضم١ٕحش جًٌوحء جلاططٕحػٟ ػٍٝ نٛج١ٌَِحش جٌطؼٍُ ج٢ٌٟ ٌطك١ًٍ جٌر١حٔحش جٌّٓطهٍظس ِٓ أؾُٙز جلاْطشؼحٌ 

جٌَّٛػس فٟ جٌّرٕٝ. ضٓحُ٘ ًٖ٘ جٌهٛج١ٌَِحش فٟ جٌطٕرإ ذحلأقّحي جٌّٓطمر١ٍس ٚئػحوز ض٠َٛؼٙح ذشىً و٠ٕح١ِىٟ 

(Garcia et al., 2018 ؛Lee & Kim ،2424 ِّح ٠ؼَُ ِٓ جْطؿحذس ج١ٌٙىً ٌٍطغ١ٍجش جٌر١ث١س ٠ٚىػُ ػ١ٍّس ،)

 جضهحي جٌمٍجٌ جٌّؼّحٌٞ ٚجٌٕٙىْٟ فٟ ٍِجقٍس جٌؼ١ٍّٗ جٌطظ١ّ١ّٗ .

 جٌططر١ك جٌؼٍّٟ ًٌٍّٕؾس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ:   3. 4. 9

ف١ً، ِّح ٠مًٍ ِٓ جٌّهحؽٍ ٚجٌطىح١ٌف جٌٍّضرطس ضط١ف جٌّٕحيؼ جٌٍل١ّس جنطرحٌ فٍػ١حش ضظ١ّ١ّس ِطؼىوز لرً ذىء جٌطٕ

ذحٌطؼى٠لاش جٌلاقمس. وّح ٠ُّىٓ ِٓ نلاي ضك١ًٍ ج١ٌٕٓح٠ٌٛ٘حش جٌّهطٍفس ضم١١ُ ضأغ١ٍ جٌطغ١ٍجش جٌّكطٍّس فٟ جلاْطهىجَ 

 ٚجلأقّحي ػٍٝ جلأوجء ج١ٌٙىٍٟ، ٚذحٌطحٌٟ ئػىجو ضظح١ُِ ٍِٔس ِٚٓطىجِس.

 غ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ:  جٌؼلالٗ ٚجٌظٍٗ ذ١ٓ جًٌّٕؾس ِ  4. 4. 8

٠ٓحُ٘ جٌٍذؾ ذ١ٓ جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ فٟ ضّى١ٓ جٌّظ١ّّٓ ِٓ ضظٌٛ أفىحٌ ِؼّح٠ٌس ِرطىٍز 

( أْ ً٘ج جٌطىحًِ Kwon et al ،.2424ضطفحػً ِغ جلأقّحي ٚجٌمٜٛ جٌر١ث١س ذشىً و٠ٕح١ِىٟ. ضإوى جٌىٌجْحش )

ٍْ ضؿّغ ذ١ٓ جٌىلس جٌٕٙ ى١ْس ٚجلاذطىحٌ جٌفٕٟ، ِّح ٠ٕطؽ ػٕٗ ضظ١ّّحش ِؼّح٠ٌس ضط١ُّ ذحٌىفحءز ٠إوٞ ئٌٝ ئٔشحء ِرح

 ٚجلاْطىجِس.

 جٌؼلالٗ ذ١ٓ جٌىٌجْس جٌٕظ٠ٍس ٚجٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ:  5. 8

 ضك٠ًٛ جٌم١ٛو ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس:  1. 5. 8

ي ئٌٝ ػٛجًِ  ّٛ ج٠كحذ١ٗ ٚفٍص ِكفُز ضٛػف جلأذكحظ أْ جٌؼٛجذؾ ٚجٌم١ٛو جٌٕحضؿس ػٓ ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ٠ّىٓ أْ ضكُ

ٌلإذىجع جٌطظ١ّّٟ ٚجٌّؼّحٌٞ، ِٓ نلاي ئػحوز ط١حغس ٚضظٌٛ ًٖ٘ جٌم١ٛو ذحْطهىجَ ِٛجو يو١س ٚأٔظّس ض٠َٛغ 

 Garcia et( ٚجلأؾٕر١س )2421؛ ج١ٌٍّٓحٟٔ، 2418قى٠ػس. فمى أغرطص وً ِٓ جٌىٌجْحش جٌؼٍذ١س )ػرى جٌٍقّٓ، 

al ،.2417ٟنٍك ٚجؾٙحش ِٚٓحقحش وجن١ٍس ِرطىٍز ضرٍَُ ج٠ٌٛٙس جٌّؼّح٠ٌس  ( أْ ضك٠ًٛ جٌم١ٛو ئٌٝ فٍص ٠ٓحُ٘ ف

 ٌٍّرٕٝ.

 ضك١ًٍ جلأوجء جٌّطىحًِ:  2. 5. 8

٠ؼطّى جٌٕٙؽ جٌّطىحًِ ػٍٝ جٌؿّغ ذ١ٓ جْطهىجَ جٌّٛجو جًٌو١س، ٚأٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ، 

 & Wang؛ Kibert, 2016أظٍٙش جٌىٌجْحش )ٚأوٚجش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس جٌّىػِٛس ذحًٌوحء جلاططٕحػٟ. ٚلى 

Zhou ،2421 ٟأْ ً٘ج جٌطىحًِ ٠إوٞ ئٌٝ ضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ٠َٚحوز جلاْطىجِس جٌى١ٍس ٌٍّرٕٝ، ِح ٠ٓحُ٘ ف )

ٍْ طى٠مس ٌٍر١ثس.  ضم١ًٍ جْطٙلان جٌّٛجو ٚجٌطحلس ٚضكم١ك ِرح
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 أِػٍس ضطر١م١س:  3. 5. 8

١ٍّاح ػٍٝ وِؽ جلأٔظّس جٌطىٌٕٛٛؾ١س جٌكى٠ػس ِغ جٌىٌجْس جٌٕظ٠ٍس ِػحلاا ػ ٠Gravity Light Towerؼُى ِشٍٚع 

ٌطك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚضهف١ف ل١ٛو جٌؿحيذ١س. فمى ضُ جْطهىجَ أ١ٌحف جٌىٍذْٛ ٚجٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً ِغ 

؛ Brown & Patel ،2418أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٌطكم١ك ضظ١ُّ وجنٍٟ ِطؿىو ٚٚجؾٙس ِؼّح٠ٌس ِرطىٍز )

( ئٌٝ Santos et al ،.2419؛ Nguyen & Tran, 2018(. وّح ضش١ٍ وٌجْحش أنٍٜ )2419جٌٍُ٘جٟٔ، 

 ٔؿحـ ضطر١ك ضم١ٕحش ِّحغٍس فٟ ِشح٠ٌغ ضؿ٠ٍر١س، ِّح ٠إوى فؼح١ٌس ًٖ٘ جٌكٍٛي.

 جٌؼلالٗ ٚجٌٍجذطٗ ذ١ٓ جٌّكحٌٚ جٌٕظ٠ٍٗ ٚأغٍ٘ح ػٍٝ جٌؼ١ٍّس جٌطظ١ّ١ّس:   4. 5. 8

جٌٕظ٠ٍس ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس فٟ ضؼ٠ُُ جلإذىجع ٚجلاذطىحٌ ٌىٜ جٌّظ١ّّٓ، ق١ع ضكُفُ جٌم١ٛو ٠ُٓٙ ضك٠ًٛ جٌم١ٛو 

ػٍٝ جٌركع ػٓ قٍٛي ؾى٠ىز ضؿّغ ذ١ٓ جٌّطحٔس جلإٔشحت١س ٚجٌؿّح١ٌس جٌف١ٕس. وّح ٠ُٓحُ٘ جٌطىحًِ ذ١ٓ جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس 

ٍْ يجش ؾٛوز ٚجٌّٛجو جًٌو١س ٚجلأٔظّس جٌكى٠ػس فٟ نٍك ؾٍٓ ِط١ٓ ذ١ٓ جٌّططٍرحش جٌفٕ ١س ٚجٌٛظ١ف١س، ِّح ٠ٕطؽ ػٕٗ ِرح

 ػح١ٌس ٚجْطىجِس ؽ٠ٍٛس جلأِى.

ِٚٓ ً٘ج ٠طرٕٟ جٌركع جٌّرىأ جٌٕحٌٟ:  ضش١ٍ جلأوٌس جٌؼ١ٍّس ٚجلأذكحظ جٌّٕشٌٛز فٟ جٌّظحوٌ جٌؼٍذ١س ٚجلأؾٕر١س ئٌٝ أْ 

ٙٛجتٟ، ٚجًٌّٕؾس جٌٍل١ّس جٌّىػِٛس ضرٕٟ جٌطم١ٕحش جٌكى٠ػس ِػً جٌّٛجو جًٌو١س، ٚأٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌ

ذحًٌوحء جلاططٕحػٟ، ٠ّػً ٔمٍس ٔٛػ١س فٟ ِؿحي جٌطظ١ُّ ٚجلإٔشحء. ئي ضؼًّ ًٖ٘ جٌكٍٛي ػٍٝ ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س 

ٍْ ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء ج١ٌٙىٍٟ جٌّطفٛق ٚجٌؿّح١ٌس جٌّؼّح٠ٌس جٌفحتمس،  ٚضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ ضكم١ك ِرح

طىجِس جٌر١ث١س ٚجلالطظحو٠س. ئْ جٌٍذؾ جٌّٕٙؿٟ ذ١ٓ جٌىٌجْس جٌٕظ٠ٍس ٚجٌططر١ك جٌؼٍّٟ ٠شىً جلأْحِ ٚضىػُ جلاْ

 ٌطط٠ٍٛ ضظح١ُِ ِٓطمر١ٍس ِرطىٍز ضٍرٟ ِططٍرحش جٌؼظٍ جٌكى٠ع ٚضٛفٍ قٍٛلاا فؼّحٌس ٌٍطكى٠حش جلإٔشحت١س جٌّؼحطٍ. 

 جٌّؼّحٌٞ :  . جلإؽحٌ جٌّٕٙؿٟ جٌّمطٍـ ٌطهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ٍٟ٘ جٌطظ9ُ١ّ

ضٛجؾٗ جٌّرحٟٔ ٚجٌّٕشأش جٌّؼّح٠ٌس جٌطم١ٍى٠س ضكى٠حش ور١ٍٖ ٚؾ٠ًٌس ٔط١ؿس ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ػٍٝ ض٠َٛغ جلأقّحي 

ٚجْطمٍجٌ ج١ٌٙحوً، ئػحفسا ئٌٝ جٌم١ٛو جٌطظ١ّ١ّس جٌطٟ ضفٍُع ذفؼً جٌؼٕحطٍ جٌكحٍِس جٌطم١ٍى٠س. ٠ٙىف جلإؽحٌ جٌّمطٍـ 

ظ١ّ١ّس ِرطىٍز ِٓ نلاي وِؽ جٌطم١ٕحش جٌكى٠ػس ٚجٌّٛجو جًٌو١س ِغ أٔظّس ئٌٝ ضك٠ًٛ ًٖ٘ جٌطكى٠حش ئٌٝ فٍص ض

ٍْ ِٕٚطكحش ِؼّح٠ٌٗ ِط١ٕس ٚنف١فس جٌَْٛ، ٚوفٛءز ؽحل١اح، ٚضط١ُّ ذاذىجع  جٌطكىُ جٌّططٌٛز؛ ِّح ٠فُؼٟ ئٌٝ ئٔشحء ِرح

 ِؼّحٌٞ ػحٌٟ ِغ ضك٠ٍٍ جٌفٍجغحش ٚجٌّٓطكحش جٌىجن١ٍس.

 س جٌطظ١ّ١ّس: جٌفىٍز جٌؼحِس ٚجلاْطٍجض١ؿ١ 1. 9

٠مطٍـ جلإؽحٌ ئٔشحء ّٔٛيؼ ِرٕٝ ٠ؼطّى ػٍٝ غلاظ ِكحٌٚ ٌت١ٓ١س ضىُِؽ ذشىً ِطىحًِ ٌطكم١ك ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س 

 ٚضؼ٠ُُ جلاذطىحٌ جٌّؼّحٌٞ، ٟٚ٘:

 جٌّكٌٛ جلأٚي: جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ جٌى٠ٕح١ِىٟ:  1.  1.  9

 ئػحوز ضظٌٛ ض٠َٛغ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس: ●

ئَجٌس جٌؼٕحطٍ جٌكحٍِس جٌطم١ٍى٠س )ِػً جلأػّىز ٚجٌكٛجتؾ ٚجٌؿىٌجْ جٌكحٍِس( ٚجْطرىجٌٙح  ٠مَٛ جٌطظ١ُّ ػٍٝ 

ذأٔظّس ضؼ١ٍك ِغٕحؽ١ٓ١س يو١س؛ ِّح ٠ط١ف نٍك ِٓحقحش وجن١ٍس ِفطٛقس ضؼَُُ ضىفك جٌؼٛء جٌطر١ؼٟ ٚضٛف١ٍ 

 ض٠ٛٙس ِٕحْرس، ذحلإػحفس ئٌٝ ضّى١ٓ جٌّظُّ ِٓ ض٠َٛغ جٌٛظحتف ذشىً ٍِْ.

 طفحػٍٟ ٚجٌٍّْ:جٌطظ١ُّ جٌ ●

٠ؼطّى جلإؽحٌ ػٍٝ ّٔحيؼ غلاغ١س جلأذؼحو ضفحػ١ٍس ضط١ُف ضغ١١ٍ ض٠َٛغ جٌفٍجغحش جْطؿحذسا ٌٍطغ١ٍجش فٟ جلأقّحي  

 ٚجٌظٍٚف جٌر١ث١س؛ ِّح ٠ّٓف ذطؿى٠ى جٌر١ثس جٌىجن١ٍس ٚضى١١فٙح ِغ جقط١حؾحش جٌّٓطهى١ِٓ جٌّطغ١ٍز.
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 جٌطأغ١ٍ جٌؿّحٌٟ ٚجٌٛظ١فٟ: ●

حش جٌىجن١ٍس ِٓ جٌؼٕحطٍ جٌىجػّس جٌطم١ٍى٠س فٟ ضك١ٓٓ ؾّح١ٌس جٌٛجؾٙحش ٚضٛف١ٍ ذ١ثس ٠ُٓحُ٘ ضك٠ٍٍ جٌّٓحق 

 ِؼّح٠ٌس ػظ٠ٍس ضؿّغ ذ١ٓ جٌطحذغ جٌٛظ١فٟ ٚجٌطؼر١ٍ جٌفٕٟ.

 جٌّكٌٛ جٌػحٟٔ: جلأٔظّس جلإٔشحت١س جًٌو١س:  2. 1. 9

 ج١ٌٙحوً جٌشرى١س فحتمس جٌهفس: ●

ظٕٛػس ِٓ ِٛجو ِططٌٛز )ِػً أ١ٌحف جٌىٍذْٛ( ٌطم١ًٍ ٠ُٓطهىَ فٟ جلإؽحٌ ضم١ٕحش ج١ٌٙحوً جٌشرى١س جٌّ 

ح ِطٓح٠ٚاح ٌلأقّحي  جٌَْٛ جلإؾّحٌٟ ٌٍّرٕٝ ِغ جٌكفحظ ػٍٝ جٌّطحٔس جلإٔشحت١س؛ ئي ضط١ف ًٖ٘ ج١ٌٙحوً ض٠َٛؼا

 ٚضم١ًٍ جلإؾٙحوجش جٌٍّو٠ُس.

 

 أٔظّس جٌطٛجَْ جٌى٠ٕح١ِىٟ: ●

ُّؿُٙز ذّٓطشؼٍجش يو١س ضٍُجلد جلأوجء، ق١ع  ٠ىُِؽ جٌٕظحَ ضم١ٕحش جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ  جٌ

ضمَٛ نٛج١ٌَِحش جًٌوحء جلاططٕحػٟ ذاػحوز ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً ضٍمحت١اح جْطؿحذسا ٌٍطغ١ٍجش جٌر١ث١س )وح٠ٌٍحـ 

 ٚجٌُلاَي(.

 

 جلاْطشؼحٌ ٚجٌطكىُ ج٢ٟٔ: ●

ٚجلا٘طُجَ ٚوٌؾحش ضؼطّى جٌؼ١ٍّس ػٍٝ ضٍو١د أؾُٙز جْطشؼحٌ ول١مس ضم١ّ ِطغ١ٍجش جلأوجء )ِػً جٌؼغؾ  

جٌكٍجٌز( ٚضٍذطٙح ذٕظحَ ضك١ٍٍٟ ِططٌٛ ٠ؼًّ ذحًٌوحء جلاططٕحػٟ ٌطك١ًٍ جٌر١حٔحش ذشىً فٌٛٞ ٚضؼى٠ً 

 جٌطظ١ُّ ٚفماح ًٌٌه.

 جٌّكٌٛ جٌػحٌع: جٌّٛجو جًٌو١س ٚجٌطىٌٕٛٛؾ١ح جٌّطمىِس:  3. 1. 9

 جْطهىجَ ِٛجو ذٕحء ِرطىٍز: ●

ؼ جٌٙٛجتٟ ٚجٌر١ٌٍّٛجش يجش جًٌجوٍز جٌشىً، جٌطٟ ضمًٍُ ِٓ ٠شًّ جلإؽحٌ ضطر١ك ِٛجو ِططٌٛز ِػً جٌُؾح 

 جٌَْٛ جٌىٍٟ ٌٍّرٕٝ ٚضؼًّ ػٍٝ ضك١ٓٓ جٌؼُي جٌكٍجٌٞ ٚوفحءز جْطٙلان جٌطحلس.

 

 ضم١ٕحش جٌطرحػس غلاغ١س جلأذؼحو: ●

ضُٓطغً ضم١ٕحش جٌطرحػس غلاغ١س جلأذؼحو لإٔطحؼ ِىٛٔحش ِؼّح٠ٌس ِؼمىز ذىلس ػح١ٌس، ِح ٠ّىّٓ ِٓ ضكم١ك  

 ظح١ُِ ِؼّح٠ٌس نحطس ِٚهظظس ضىُِؽ ذ١ٓ جلأوجء جٌٛظ١فٟ ٚجٌؿّح١ٌس جٌف١ٕس.ض

 

 ضىحًِ جٌٕظُ جًٌو١س: ●

٠طُ جٌٍذؾ ذ١ٓ جٌّٛجو ٚجٌطىٌٕٛٛؾ١ح ػرٍ ٔظُ ئوجٌز ِرحٟٔ ِططٌٛز ضكُىّظ ِؼح١٠ٍ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚضٍُجلد  

٠ؼّٓ ضكم١ك أػٍٝ ِٓط٠ٛحش جلأوجء جلإٔشحتٟ ذٕحءا ػٍٝ جٌر١حٔحش جٌّٓطهٍظس ِٓ أؾُٙز جلاْطشؼحٌ، ِح 

 جٌىفحءز ٚجلاْطىجِس.

 جٌهطٛجش ٚجلإؾٍجءجش جٌطفظ١ٍ١س 2. 9

ضؼطّى جٌىٌجْس جٌططر١م١س ػٍٝ ِٕٙؿ١س ِطىحٍِس ضشًّ ٍِجقً جٌطظ١ُّ جٌٍلّٟ، جٌطك١ًٍ ٚجٌّكحوحز، جٌططر١ك جٌؼٍّٟ، 

 ٚوٌجْس جٌكحٌس ج١ٌّىج١ٔس، وّح ٠ٍٟ:

 ضظ١ُّ جٌّٕٛيؼ جٌٍلّٟ جٌّطىحًِ 1. 2. 9

 ػىجو جٌّٕٛيؼ غلاغٟ جلأذؼحو جٌطفظ١ٍٟ:ئ .1
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" ذحْطهىجَ ذٍجِؽ جًٌّٕؾس ٠Gravity Light Towerطُ ئػىجو ّٔٛيؼ ٌلّٟ ِفظً ٌّرٕٝ " ○

( ذك١ع ٠شًّ جٌّٕٛيؼ وحفس ضفحط١ً ج١ٌٙىً ANSYS ،ETABSٚ ،SAP2444)ِػً 

 ٚجٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس.

 وِؽ أٔظّس جٌطؼ١ٍك ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ: .2

جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚٔظحَ جٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ِغ ضكى٠ى جٌّٛجلغ جٌىل١مس ٠ىُِؽ فٟ جٌّٕٛيؼ ٔظحَ  ○

 لأؾُٙز جلاْطشؼحٌ وجنً ج١ٌٙىً.

 ضطر١ك نٛج١ٌَِحش جًٌوحء جلاططٕحػٟ: .3

 

ضُٓطهىَ نٛج١ٌَِحش ضؼٍُ ج٢ٌس ٌطك١ًٍ ض٠َٛغ جلأقّحي فٟ ١ْٕح٠ٌٛ٘حش ِطؼىوز )ِػً ضأغ١ٍ ج٠ٌٍحـ  ○

ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً ضٍمحت١اح، ِّح ٠كٓٓ ِٓ جْطؿحذس ٚجٌُلاَي ٚجٌطغ١ٍجش جٌكٍج٠ٌس( ٚئػحوز 

 جٌّٕٛيؼ ٌٍطغ١ٍجش.

 ئؾٍجء جٌّكحوحز ٚجٌطك١ًٍ جٌٍلّٟ 2. 2. 9

 ضشغ١ً جٌّكحوحز جٌى٠ٕح١ِى١س: .1

ضؿٍُٜ ِكحوحز و٠ٕح١ِى١س ٌٍّٕٛيؼ جٌٍلّٟ ٌطك١ًٍ جْطؿحذس جٌّرٕٝ ٌٍمٜٛ جٌر١ث١س جٌّهطٍفس ذحْطهىجَ  ○

 ذٍجِؽ جًٌّٕؾس جٌّطمىِس.

 ً جٌر١حٔحش:ؾّغ ٚضٓؿ١ .2

ضُٓؿً ٔطحتؽ جٌطك١ًٍ فٟ ؾىجٚي ٌِْٚٛحش ذ١ح١ٔس ضظٍُٙ ٔٓد جٌطهف١غ فٟ جٌَْٛ ٚضك١ٓٓ ض٠َٛغ  ○

 جلأقّحي ِمحٌٔسا ذحٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ.

 ئػىجو ضمح٠ٌٍ ضك١ٍ١ٍس ِفظٍس: .3

٠ؼُى ضم٠ٍٍ ضك١ٍٍٟ شحًِ ٠طؼّٓ ِؼح١٠ٍ جلأوجء ٚجٌٍَْٛ جٌر١ح١ٔس جٌطٟ ضٛػف جٌفٍٚلحش ذ١ٓ  ○

 جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ.جٌّٕٛيؼ جًٌوٟ ٚ

 نطٛجش ِٕٙؽ جٌططر١ك جٌؼٍّٟ ٚوٌجْس جٌكحٌس ج١ٌّىج١ٔس 3. 2. 9

 ضٕف١ً جٌّٕٛيؼ جٌطؿ٠ٍرٟ: .1

 

" فٟ ٌٚشس ػًّ ِهطر٠ٍس ذحْطهىجَ ٠Gravity Light Towerُٕفً ّٔٛيؼ ػٍّٟ ٌّرٕٝ " ○

 جٌّٛجو جًٌو١س ٚجٌطم١ٕحش جٌّىِؿس.

 ضٍو١د ٔظحَ جٌٍّجلرس: .2

 

فٟ ٔمحؽ جْطٍجض١ؿ١س وجنً جٌّٕٛيؼ ٌم١حِ ِطغ١ٍجش جلأوجء ضٍُود أؾُٙز جْطشؼحٌ ِططٌٛز  ○

 )وحٌؼغؾ ٚجلا٘طُجَ ٚوٌؾحش جٌكٍجٌز( أغٕحء جٌطشغ١ً.

 ؾّغ ٚضك١ًٍ جٌر١حٔحش ج١ٌّىج١ٔس: .3

 

ضؿُّغ جٌر١حٔحش أغٕحء جٌطشغ١ً جٌطؿ٠ٍرٟ ٚضكًٍ ذحْطهىجَ أوٚجش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٌّمحٌٔطٙح ِغ  ○

ُّكحوحز، ِّح ٠ط١ُف ضم١١ُ  جلأوجء جٌفؼٍٟ ٌٍٕظحَ. جٌٕطحتؽ جٌ

 ئػىجو ضمح٠ٌٍ ِمحٌٔس شحٍِس: .4

 

ضؼُى ضمح٠ٌٍ ضك١ٍ١ٍس شحٍِس ضظٍُٙ ِىٜ جٌطكٓٓ فٟ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚضهف١ف جٌَْٛ ِمحٌٔس ذحٌّٕحيؼ  ○

 جٌطم١ٍى٠س.

 ضم١١ُ جلأوجء ٚئػىجو جٌطم٠ٍٍ جٌٕٙحتٟ 4. 2. 9
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 ضك١ًٍ جلأوجء جٌىّٟ ٚجٌٕٛػٟ: .1

 

١س )ِػً ٔٓرس ضهف١غ جٌَْٛ، ض٠َٛغ جلإؾٙحوجش، جْطٙلان ضكًٍُ جٌٕطحتؽ ذحْطهىجَ ِإشٍجش وّ ○

 جٌّٛجو( ِٚإشٍجش ٔٛػ١س )ِػً ضك١ٓٓ ؾٛوز جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس ٚجلإػحءز ٚجٌط٠ٛٙس(.

 ئػىجو جٌطم٠ٍٍ جٌٕٙحتٟ: .2

٠ؼُى ضم٠ٍٍ شحًِ ٠طؼّٓ ؾىجٚي ِمحٌٔس ٌِْٚٛحش ذ١ح١ٔس ٚضك١ٍلاش ضفظ١ٍ١س، ِغ      ضمى٠ُ    ○

 جٌٕظحَ ػٍٝ ِشح٠ٌغ ِٓطمر١ٍس. ضٛط١حش ضطر١م١س ٌطؼ١ُّ 

 ػٍع جٌٕطحتؽ فٟ ٌٚشس ػًّ ضم١ٕس ِكطٍفٗ : .3

 

٠ُٕظُ ٌمحء ِغ فٍق جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ٚجٌّٕٙى١ْٓ جٌّطهظظ١ٓ فٟ وحغس جٌطهظظحش يجش  ○

جٌظٍٗ  ٌّٕحلشس جٌٕطحتؽ ٚضرحوي جٌهرٍجش قٛي ضطر١ك جٌٕظحَ جًٌوٟ ٚئِىح١ٔس وِؿٗ فٟ ِشح٠ٌغ ذٕحء 

 ؾى٠ىز.

 جٌؿىجٚي ٚجٌٍِْٛحش جٌطٛػ١ك١س:  3. 9

 ف١ّح ٠ٍٟ ذ١حْ ضفظ١ٍٟ ِؿّغ ٠طؼّٓ  جٌؿىجٚي ٚجٌٍِْٛحش جٌر١ح١ٔس جلافطٍجػ١ٗ جٌطٟ ضٛػف جٌفىٍٖ ٚجلاؽحٌ جٌّمطٍـ:  

ٌطٛػ١ف جٌفٍٚق ذ١ٓ جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ ٚجٌٕظحَ جًٌوٟ ٚوػُ جٌمٍجٌجش جٌطظ١ّ١ّس، ضُ ضظ١ُّ ٚ ضؼ١ّٓ جٌؿىجٚي 

 ٚجٌٍِْٛحش جٌطح١ٌس:

 : ِمحٌٔس ذ١ٓ جٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س ٚجٌّٛجو جًٌو١س ِٓ ق١ع جٌَْٛ ٚجٌهظحتض ج١ٌّىح١ٔى١س.1ؿىٚي جٌ ●

 : ِؼح١٠ٍ جلأوجء جٌّْٛؼس )ضهف١غ جٌَْٛ، ض٠َٛغ جلأقّحي، وفحءز جٌطحلس، ئٌم(.2جٌؿىٚي  ●

 : ِمحٌٔس أوجء جلأٔظّس جلإٔشحت١س جٌطم١ٍى٠س ِمحذً جلأٔظّس جًٌو١س.3جٌؿىٚي  ●

 ػف ض٠َٛغ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس ذؼى جْطرىجي جٌؼٕحطٍ جٌىجػّس ذأٔظّس ضؼ١ٍك يو١س.: ِهطؾ 14ٛ٠جٌشىً  ●

 : ٌُْ ضٛػ١كٟ ٌى١ف١س جْطهىجَ ج١ٌٙحوً جٌشرى١س ٌطك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي.11جٌشىً  ●

: ِهطؾ ٠شٍـ آ١ٌس ػًّ أٔظّس جٌطٛجَْ جٌى٠ٕح١ِىٟ ذحْطهىجَ جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ 12جٌشىً  ●

 جٌٙٛجتٟ.

 ِهطؾ ضىفك ػ١ٍّس وِؽ جٌّٛجو جًٌو١س ٚجٌطم١ٕحش جٌّطمىِس.: 13جٌشىً  ●

 : ِهطؾ ١ٍْ جٌؼًّ جٌطفظ١ٍٟ ًٌٍّٕؾس ٚجٌّكحوحز.14جٌشىً  ●

 : ٌُْ ذ١حٟٔ ٠محٌْ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚجٌَْٛ ذ١ٓ جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ ٚجٌٕظحَ جًٌوٟ.15جٌشىً  ●

 حوحز.: ضك١ًٍ ئقظحتٟ ٌّمحٌٔس ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ِغ ٔطحتؽ جٌّك16جٌشىً  ●

 ٠ّٚىٓ  جْطهىجَ ًٖ٘ جلأِػٍس ومحٌد ٚئػحفس جٌر١حٔحش جٌٕٙحت١س ػٕى ضٛفٍ٘ح.  

ؾ١ّغ جٌؿىجٚي ٚجٌٍِْٛحش أؤحٖ ٟ٘ أِػٍس جفطٍجػ١س ضُٓطهىَ ٌشٍـ جٌفٍٚق ذ١ٓ جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ ٚجٌٕظحَ جًٌوٟ ٚوػُ 

 جٌمٍجٌجش جٌطظ١ّ١ّس فٟ جٌركع .

 ٚجٌّٛجو جًٌو١س : ِمحٌٔس ذ١ٓ جٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س 1جٌؿىٚي 

جٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س  جٌهحط١س               

 )جٌهٍْحٔس(     

جٌّٛجو جًٌو١س )أ١ٌحف 

 جٌىٍذْٛ/جٌر١ٌٍّٛجش(             

 جٌّلاقظحش ٚجٌطؼ١ٍك

                            200 ± 1600     2400 (                            ³جٌىػحفس )وؿُ/َ

  

 %                  33جٔهفحع ذٕٓرس ~

ِمحِٚس جٌشى )١ِؿح 

 ذحْىحي(                

3 – 5            

                    

        

200 – 400                              

      

 ِمحِٚس ػح١ٌس ؾىجا                  

 ِمحٌٔس ِغ جٌّٛجو جٌطم١ٍى٠س                                       %40-30            %0   ٔٓرس جٌطهف١غ فٟ جٌَْٛ                      
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 ٓٓ ِٓ وفحءز جٌطحلس                ٠ك ٍِضفؼس                                   ِطْٛطس                                          وفحءز جٌؼُي جٌكٍجٌٞ                        

 

  (جٌطم١ٍى٠س ِمحذً جلأٔظّس جًٌو١س )ذطظٍف جٌرحقع : ِمحٌٔس أوجء جلأٔظّس جلإٔشحت١س3جٌؿىٚي 

جٌؼٕظٍ 

 جلإٔشحتٟ         

 جٌطؼ١ٍك ٚجٌّلاقظحش جٌفٍق )%(      جٌٕظحَ جًٌوٟ   جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ

ٍٚ ٠مًٍ ِٓ جلإؾٙحوجش      % ضك١ٓٓ    33           80/20            60/40 ض٠َٛغ جلأقّحي           ض٠َٛغ ِطٓح

 ِمحِٚس أػٍٝ ٌلأقّحي جٌى٠ٕح١ِى١س     % ضك١ٓٓ    34 ٍِضفغ          ِطْٛؾ جْطمٍجٌ ج١ٌٙىً         

 ٠مًٍ ِٓ جٌطشٛ٘حش ٚجٌطشممحش          % ضك١ٓٓ    35 ٍِضفؼس ِٕهفؼس ِمحِٚس جٌطشٖٛ         

 : ِهطؾ ض٠َٛغ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس 14جٌشىً 

 
 |                  ]ٚجؾٙس[                       |

 
 ِٓحقس وجن١ٍس ِفطٛقس  |← |      |        فٍجؽ وجنٍٟ ِفطٛـ     |  

 
 |              )ذىْٚ أػّىز(                      |

 

جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس ذؼى ئَجٌس جلأػّىز جٌطم١ٍى٠س، ِّح ٠ط١ُف ئٔشحء ضظ١ُّ ٠ظٍُٙ ً٘ج جٌّهطؾ ض٠َٛغ  ضؼ١ٍك جٌشىً:

 وجنٍٟ ِفطٛـ ٚقى٠ع.
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 : ٌُْ ضٛػ١كٟ لاْطهىجَ ج١ٌٙحوً جٌشرى١س11جٌشىً 

 

      
 ]ٚجؾٙس ِرٕٝ[
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 أػّىز ضم١ٍى٠س )ضُٓطرىي(←    \/ | 

 
 ١٘ىً شرىٟ ِظٕٛع ِٓ أ١ٌحف جٌىٍذْٛ|    /   ←     \

   

جٌطؼ١ٍك ػٍٟ  جٌشىً: ٠ُٛػف جٌٍُْ و١ف١س جْطرىجي جلأػّىز جٌطم١ٍى٠س ذ١ٙحوً شرى١س نف١فس جٌَْٛ )ِػلاا أ١ٌحف 

ح.  جٌىٍذْٛ( ٌطك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ٚئضحقس ِٓحقحش ضظ١ّ١ّس أوػٍ جٔفطحقا
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 : ِهطؾ آ١ٌس ػًّ أٔظّس جٌطٛجَْ جٌى٠ٕح١ِى12ٟجٌشىً 

+-------------------------------+ 

 أؾُٙز جْطشؼحٌ يو١س         |  |  

+-------------------------------+ 

│ 

▼ 

+-------------------------------+ 

 | ٚقىز جًٌوحء جلاططٕحػٟ          |

 | )ضك١ًٍ ٚئػحوز ػرؾ جٌػمً(        |

+-------------------------------+ 

│ 

▼ 

+-------------------------------+ 

 جٌطؼ١ٍك ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ   ||  ٔظحَ 

+-------------------------------+ 

│ 

▼ 

ٍٚ ٌلأقّحي[  ]ض٠َٛغ ِطٓح

 

٠شٍُـ جٌّهطؾ و١ف١س ػًّ جٌٕظحَ جًٌوٟ ػرٍ جْطشؼحٌ جٌر١حٔحش ٚضك١ٍٍٙح ذٛجْطس جًٌوحء جلاططٕحػٟ  ضؼ١ٍك جٌشىً:

 ذٕظٍف جٌرحقع( لإػحوز ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ ض٠َٛغ و٠ٕح١ِىٟ ٌلأقّحي.) 

 : ِهطؾ ضىفك ػ١ٍّس وِؽ جٌّٛجو ٚجٌطم١ٕحش جٌّطمىِس13جٌشىً 

 ]ضم١ٕحش جٌطرحػس غلاغ١س جلأذؼحو[→ ]ِٛجو ذٕحء يو١س[ 

↓                   ↓ 

 ]ٔظُ ئوجٌز ِرحٟٔ ِططٌٛز[→ ]أٔظّس ضٍو١د يو١س[ 

↓                   ↓ 

 ػٟ[]وِؽ جًٌوحء جلاططٕح← ]ضىحًِ جلأٔظّس[ 

٠ُٛػف جٌّهطؾ ضىفك ػ١ٍّس وِؽ جٌّٛجو جًٌو١س ِغ ضم١ٕحش جٌطرحػس غلاغ١س جلأذؼحو ٚأٔظّس جٌطٍو١د  ضؼ١ٍك جٌشىً:

 جًٌو١س ٚٔظُ ئوجٌز جٌّرحٟٔ، ِغ وِؽ جًٌوحء جلاططٕحػٟ ٌطكم١ك ضىحًِ فؼحي.

 

 : ِهطؾ ١ٍْ جٌؼًّ جٌطفظ١ٍٟ ًٌٍّٕؾس ٚجٌّكحوحز14جٌشىً 

 ؼحو[]ئػىجو جٌّٕٛيؼ غلاغٟ جلأذ

│ 

▼ 

 ]وِؽ أٔظّس جٌطؼ١ٍك ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ[

│ 

▼ 

 ]ضطر١ك نٛج١ٌَِحش جًٌوحء جلاططٕحػٟ[

│ 

▼ 
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 ]ضشغ١ً جٌّكحوحز جٌى٠ٕح١ِى١س[

│ 

▼ 

 ]ؾّغ ٚضك١ًٍ جٌر١حٔحش[

│ 

▼ 

 ]ئػىجو جٌطمح٠ٌٍ ٚجٌطك١ًٍ جٌٕٙحتٟ[

 

جلأذؼحو ٚقطٝ ئػىجو جٌطم٠ٍٍ جٌٕٙحتٟ، جٌطؼ١ٍك ػٍٟ جٌشىً: ٠ظٍُٙ جٌّهطؾ جٌهطٛجش جٌّطرؼس ِٓ ئػىجو جٌّٕٛيؼ غلاغٟ 

 ِغ ضٛػ١ف وٌٚ جًٌوحء جلاططٕحػٟ فٟ ضك١ٓٓ جلأوجء.

 

 : ٌُْ ذ١حٟٔ ٌّمحٌٔس ض٠َٛغ جلأقّحي ٚج15ٌَْٛجٌشىً 

 ض٠َٛغ جلأقّحي ٚجٌَْٛ )ٚقىجش جفطٍجػ١س(

──────────────────────────────────────────── 

 |        جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ        |

 ٚقىز )جٌَْٛ(         | 144 |     

 %          |44% / 64|      ض٠َٛغ: 

──────────────────────────────────────────── 

 |        جٌٕظحَ جًٌوٟ            |

 ٚقىز )جٌَْٛ(          | 74|      

 %          |24% / 84|      ض٠َٛغ: 

──────────────────────────────────────────── 

٠مُحٌْ جٌٍُْ جٌر١حٟٔ جٌفحٌق فٟ جٌَْٛ ٚض٠َٛغ جلأقّحي ذ١ٓ جٌٕظحَ جٌطم١ٍىٞ ٚجٌٕظحَ جًٌوٟ، ِّح ٠ظٍُٙ  ضؼ١ٍك جٌشىً:

 جٌفحٌق فٟ جلأوجء جلإٔشحتٟ ٚجٌطظ١ّّٟ.

 

 : ضك١ًٍ ئقظحتٟ ٌّمحٌٔس ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ِغ ٔطحتؽ جٌّكحوحز16جٌشىً 

+------------------------------+ 

 ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ     |   |

 ضك١ٓٓ % (        | -|   )١ِىج١ٔس 

+------------------------------+ 

│ 

▼ 

+------------------------------+ 

 |  ٔطحتؽ جٌّكحوحز جٌٍل١ّس       |

 %(            |5± |    )ِطٛجفمس 

+------------------------------+ 

٠ظٍُٙ جٌطك١ًٍ جلإقظحتٟ ِىٜ ضٛجفك ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ج١ٌّىج١ٔس ِغ ٔطحتؽ جٌّكحوحز ضؼ١ٍك ػٍٟ  جٌشىً: 

ٍٚ ٌلأقّحي ٚضك١ٓٓ جلأوجء جلإٔشحتٟ.  جٌٍل١ّس، ِّح ٠إوى ولس جٌٕظحَ جًٌوٟ فٟ ضكم١ك ض٠َٛغ ِطٓح
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 جٌططر١ك جٌؼٍّٟ ٚوٌجْس جٌكحٌس ج١ٌّىج١ٔس:   9-4

 ضٕف١ً جٌّٕٛيؼ جٌؼٍّٟ 1. 4. 9

 جٌّٕٛيؼ جٌطؿ٠ٍرٟ:ئٔشحء  ●

" فٟ ٌٚشس ػًّ ِهطر٠ٍس ذحْطهىجَ جٌّٛجو ٠Gravity Light Towerُٕفً ّٔٛيؼ ػٍّٟ ٌّرٕٝ " 

ٚجٌطم١ٕحش جًٌو١س، ذّح فٟ يٌه أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ٚضم١ٕحش جٌطرحػس غلاغ١س جلأذؼحو، 

 فٟ ذ١ثس ضكحوٟ جٌظٍٚف جٌٛجلؼ١س. ذك١ع ٠ُّىٓ ضك٠ًٛ جلأفىحٌ جٌطظ١ّ١ّس ئٌٝ ٚجلغ ػٍّٟ ٠هُطرٍ

 ِطحذؼس ػ١ٍّس جٌطٕف١ً: ●

ضٍُجلد ػ١ٍّس جٌطٕف١ً ذحْطهىجَ ٔظحَ ئوجٌز يوٟ ٠ؼّٓ ضكم١ك جٌىلس ٚجٌطٛجفك ذ١ٓ جٌّٕٛيؼ جٌؼٍّٟ ٚجٌطظ١ُّ  

 جٌٍلّٟ.

 ؾّغ ٚضك١ًٍ جٌر١حٔحش:  2. 4. 9

 ضٍو١د أؾُٙز جلاْطشؼحٌ: ●

ض١ؿ١س وجنً جٌّٕٛيؼ )وحٌٛجؾٙحش، ٚجٌٕمحؽ جٌٍّو٠ُس، ضػُرص أؾُٙز جْطشؼحٌ ِططٌٛز فٟ ٔمحؽ جْطٍج 

 ِٕٚحؽك جٌطمحؽغ( ٌم١حِ ِطغ١ٍجش جلأوجء ِػً جٌؼغؾ ٚجلا٘طُجَ ٚوٌؾحش جٌكٍجٌز.

 

 ؾّغ ٚضك١ًٍ جٌر١حٔحش: ●

ضؿُّغ جٌر١حٔحش أغٕحء جٌطشغ١ً جٌطؿ٠ٍرٟ ٚضكًٍُ ذحْطهىجَ أوٚجش جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس، ذك١ع ضمُحٌْ جٌٕطحتؽ ِغ  

 حوحز ٌطم١١ُ فؼح١ٌس جٌكٍٛي جٌطظ١ّ١ّس.ضٛلؼحش جٌّك

 

 ئػىجو جٌطمح٠ٌٍ جٌطك١ٍ١ٍس: ●

ضؼُى ضمح٠ٌٍ ضك١ٍ١ٍس شحٍِس ضطؼّٓ ؾىجٚي ٌِْٚٛحش ذ١ح١ٔس ضظٍُٙ ِىٜ جٌطكٓٓ فٟ ض٠َٛغ جلأقّحي  

 ٚضهف١ف جٌَْٛ ِمحٌٔسا ذحلأٔظّس جٌطم١ٍى٠س. 

 جٌؼلالٗ ٚجٌٍذؾ ِغ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ 3. 4. 9.

 ٚجٌّٓحقحش جٌىجن١ٍس:ضك٠ٍٍ جٌفٍجغحش  ●

ضظٍُٙ جٌىٌجْس و١ف ٠ُّىٓ ٌٍٕظحَ جًٌوٟ ئَجٌس جٌؼٕحطٍ جٌىجػّس جٌطم١ٍى٠س، ِّح ٠كٌٍُ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس  

 ٠ٚط١ف ٌٍّظ١ّّٓ ئٔشحء ضظح١ُِ وجن١ٍس ِفطٛقس ضؼىّ ٌؤ٠س ضظ١ّ١ّس ِؼحطٍز.

 جٌطأغ١ٍ جٌؿّحٌٟ ٚجٌٛظ١فٟ: ●

 ضرٍَُ جٌٕطحتؽ ضك١ٓٓ جلإػحءز 

ك جٌٙٛجء، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ ضكم١ك ٚجؾٙحش ِؼّح٠ٌس ِرطىٍز ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء جلإٔشحتٟ جٌطر١ؼ١س ٚضىف  ●

 ٚجٌؿّح١ٌس جٌف١ٕس.

 أِػٍس ضظ١ّ١ّس: ●

ضىٌُؼ ضظح١ُِ ضٛػ١ك١س ٌِْٚٛحش ِمطؼ١س ضظٍُٙ ضطر١ك جٌٕظحَ فٟ ِشح٠ٌغ ِؼّح٠ٌس قى٠ػس، ِّح ٠رٍَُ  

 و١ف ٠ّىٓ ضك٠ًٛ جٌم١ٛو جٌطم١ٍى٠س ئٌٝ فٍص ضظ١ّ١ّس ِططٌٛز.

 ئػىجو جٌطم٠ٍٍ جٌٕٙحتٟ ٚضؼ١ُّ جٌٕطحتؽ:  4. 4. 9

 ضك١ًٍ جلأوجء جٌىّٟ ٚجٌٕٛػٟ: ●

ضكًٍُ جٌٕطحتؽ ذحْطهىجَ ِإشٍجش و١ّس )ِػً ٔٓرس ضهف١غ جٌَْٛ، ض٠َٛغ جلإؾٙحوجش، ٚجْطٙلان جٌّٛجو(  

ح ػٍّ اْ ١اح ل٠ٛاح ِٚإشٍجش ٔٛػ١س )ِػً ضك١ٓٓ ؾٛوز جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس ٚجلإػحءز ٚجٌط٠ٛٙس(، ِّح ٠ُٛفٍ أْح

 ٌطؼ١ُّ جٌٕطحتؽ.
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 ئػىجو جٌطم٠ٍٍ جٌٕٙحتٟ: ●

٠ؼُى ضم٠ٍٍ شحًِ ٠طؼّٓ ؾىجٚي ِمحٌٔس ٌِْٚٛحش ذ١ح١ٔس ٚضك١ٍلاش ضفظ١ٍ١س، ِغ ضمى٠ُ ضٛط١حش ضطر١م١س  

 ضىػُ ضط٠ٍٛ جٌطظح١ُِ جٌّؼّح٠ٌس جٌّٓطمر١ٍس.

 ػٍع جٌٕطحتؽ: ●

ٚضرحوي جٌهرٍجش قٛي ئِىح١ٔس وِؽ جٌٕظحَ ٠ُٕظُ ٌمحء ضمٕٟ ِغ فٍق جٌطظ١ُّ ٚجٌّٕٙى١ْٓ ٌّٕحلشس جٌٕطحتؽ  

 جًٌوٟ فٟ جٌطظح١ُِ جٌّؼّح٠ٌس جٌكى٠ػس، ِّح ٠ؼَُُ ِٓ ضطر١ك جٌٕٙؽ جٌشحًِ فٟ جٌّشح٠ٌغ جٌّٓطمر١ٍس.

 جٌفىٍٖ جٌؼحِٗ ٌلإؽحٌ جٌّمطٍـ  5-9

ضظٍُٙ ٔطحتؽ ٠ؼطّى جلإؽحٌ جٌّمطٍـ ػٍٝ وِؽ جٌطم١ٕحش جًٌو١س ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز ِغ ٌؤ٠س ضظ١ُّ ِؼّحٌٞ ِطىحًِ. 

:، ٚضكم١ك ض٠َٛغ ِطٛجَْ ٌلأقّحي، ٚضك٠ٍٍ 44-25جٌّكحوحز ٚجٌطؿحٌخ ج١ٌّىج١ٔس ئِىح١ٔس ضهف١غ جٌَْٛ ذٕٓرس 

جٌغٍجغحش جٌّؼّحٌذٗ ٚجٌّٓحقحش جٌىجن١ٍس، ِّح ٠ؼَُ ٠ٚىػُ ضرٕٟ ٌؤٞ جلاْطىجِس ٚوفحءز جٌطحلس. ٠ط١ف ً٘ج جٌٕٙؽ 

ٍْ ِر طىٍز ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء جلإٔشحتٟ جٌّط١ُّ ٚجٌؿّحي ٚجلاذىجع جٌّؼّحٌٞ ٌٍّظ١ّّٓ ٚجٌّؼّح١٠ٌٓ جٔطحؼ  ٚئٔشحء ِرح

ح ٠ّىٓ ضطر١مٗ ٚضؼ١ّّٗ ػٍٝ ِشح٠ٌغ جٌرٕحء جٌّٓطمر١ٍس.  جٌّططٌٛ، ِّح ٠شىً ّٔٛيؾا

 . جٌىٌجْحش جٌّٓطمر١ٍس جٌّمطٍقس:  14

 ض١ْٛغ ٔطحق جٌططر١ك: .1

قؼ٠ٍس ٚطٕحػ١س ٠ٌٚف١س ٌؼّحْ ش١ٌّٛس جنطرحٌ جلإؽحٌ جٌّمطٍـ ػٍٝ ِشح٠ٌغ ِرحٟٔ ِطؼىوز فٟ ذ١ثحش  

 ٍِٚٚٔس جٌٕظحَ.

 ضط٠ٍٛ جٌّٛجو جًٌو١س: .2

ئؾٍجء أذكحظ ٌطط٠ٍٛ ِٛجو ذٕحء ؾى٠ىز ضؿّغ ذ١ٓ نفس جٌَْٛ ٚجٌظلاذس ِغ ضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌف٠ُ١حت١س  

 ٚج١ٌّىح١ٔى١س.

 ( ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ:IoTوِؽ ضم١ٕحش ئٔطٍٔص جلأش١حء ) .3

غ ذ١ٓ أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ٚجٌطك١ًٍ جٌفٌٛٞ ٌطك١ٓٓ ئػحوز ض٠َٛغ جلأقّحي ضط٠ٍٛ ٔظحَ ٍِجلرس ِطىحًِ ٠ؿّ 

 ذشىً و٠ٕح١ِىٟ.

 ضٕف١ً ضؿحٌخ ١ِىج١ٔس ٚجْؼس جٌٕطحق: .4

 ضطر١ك جٌّٕحيؼ جٌطؿ٠ٍر١س ػٍٝ ِشح٠ٌغ ورٍٜ ٚضٛغ١ك جٌٕطحتؽ ٌطكى٠ع ِؼح١٠ٍ جٌرٕحء. 

 ضكى٠ع ِؼح١٠ٍ جٌرٕحء ٚجٌطظ١ُّ: .5

ضرُٕٝ ػٍٝ أْحِ ضم١ٕحش ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س، ِّح ٠كُىظ ضكٛلاا فٟ جلطٍجـ ِؼح١٠ٍ ضظ١ُّ ٚئٔشحء ؾى٠ىز  

 ١ْحْحش جٌرٕحء جٌؼح١ٌّس.

 ئؾٍجء وٌجْحش ِمحٌٔس ِطمىِس: .6

ضك١ًٍ ِمحٌٔس شحٍِس ذ١ٓ جٌّرحٟٔ جٌطٟ ضؼطّى ػٍٝ جلأٔظّس جًٌو١س ٚجٌّرحٟٔ جٌطم١ٍى٠س ِٓ ق١ع جلأوجء جٌر١ثٟ  

 ٚجلالطظحوٞ.

 . ٔطحتؽ جٌركع: :  11

جٌىٌجْس أْ جػطّحو ئؽحٌ ِطىحًِ لحتُ ػٍٝ ضم١ٕحش جٌرٕحء جًٌوٟ ٠كُىظ ضكٛلاا ؾ٠ًٌاح فٟ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ. ئي  ضظٍُٙ

ٍْ ِفطٛقس ٍِٚٔس ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء ج١ٌٙىٍٟ  ٠إوٞ ضهف١ف جٌَْٛ جلإٔشحتٟ ٚضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ئٌٝ ضكم١ك ِرح

ُ جلاْطىجِس ٚوفحءز جٌطحلس، ِّح ٠ؿؼً جٌّرحٟٔ أوػٍ ِلاتّس جٌّط١ُّ ٚجلاذطىحٌ جٌؿّحٌٟ. وّح ٠ُُٓٙ ً٘ج جٌٕٙؽ فٟ وػ

ٌٍر١ثس ٚضمًٍ ِٓ ضىح١ٌف جٌطشغ١ً ػٍٝ جٌّىٜ جٌط٠ًٛ. ٚضؼُى جٌٕطحتؽ جٌطٟ ضُ جٌطٛطً ئ١ٌٙح ِٓ نلاي جٌطك١ًٍ جٌٕظٍٞ، 

 ٕحء جٌّٓطمر١ٍس.ٚجٌىٌجْحش جٌطؿ٠ٍر١س، ٚجًٌّٕؾس جٌٍل١ّس و١ٌلاا ل٠ٛاح ػٍٝ ئِىح١ٔس ضؼ١ُّ ً٘ج جٌٕٙؽ فٟ ِشح٠ٌغ جٌر

 ٠ّٚىٓ جْ ٔىِؽ ٔطحتؽ جٌركع فٟ جٌٕمحؽ جٌطح١ٌٗ:     
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 ضهف١ف جٌَْٛ جلإٔشحتٟ: .1

: ػٕى جْطهىجَ جلأٔظّس جًٌو١س 44-25ضظٍُٙ جٌٕطحتؽ ئِىح١ٔس ضم١ًٍ جٌَْٛ جلإٔشحتٟ ذٕٓرس ضطٍجٚـ ذ١ٓ  

 لإٔشحتٟ ٌٍّرٕٝ.ٚجٌّٛجو جٌّططٌٛز، ِّح ٠مًٍُ ِٓ جْطٙلان جٌّٛجو ٚجٌّٛجٌو ٠ٚكُٓٓ ِٓ جلأوجء ج

 ضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي: .2

٠ُٓحُ٘ وِؽ أٔظّس جٌطؼ١ٍك جٌّغٕحؽ١ٟٓ ٚجٌؼغؾ جٌٙٛجتٟ ِغ ج١ٌٙحوً جٌشرى١س فٟ ضكم١ك ض٠َٛغ ِطٛجَْ  

ٌلأقّحي، ِّح ٠مًٍ ِٓ ضٍوُّ جلإؾٙحوجش ٠ٚكُٓٓ ِٓ جْطمٍجٌ جٌّرٕٝ ػى جلأقّحي جٌى٠ٕح١ِى١س، ِػً ج٠ٌٍحـ 

 ٚجٌُلاَي.

 ش جٌىجن١ٍس:٠َحوز ٍِٚٔس جٌفٍجغح .3

٠ط١ُف جلإؽحٌ جٌّمطٍـ ضك٠ٍٍ جٌّٓحقحش جٌىجن١ٍس ِٓ جٌم١ٛو جٌطم١ٍى٠س، ِّح ٠إوٞ ئٌٝ ئٔشحء فٍجغحش ِفطٛقس  

ضىػُ جلاذطىحٌ فٟ جٌطظ١ُّ جٌىجنٍٟ ٚضٛفٍ ن١حٌجش ضظ١ّ١ّس ِطؼىوز ضطّحشٝ ِغ جلاضؿح٘حش جٌّؼّح٠ٌس 

 جٌكى٠ػس.

 ضك١ٓٓ وفحءز جٌطحلس ٚجلاْطىجِس: .4

ٌَْٛ ٚضك١ٓٓ ض٠َٛغ جلأقّحي ئٌٝ ضم١ًٍ جْطٙلان جٌطحلس ٚضك١ٓٓ جٌؼُي جٌكٍجٌٞ، ِّح ٠إوٞ ضم١ًٍ ج 

 ٠ُُٓٙ فٟ نفغ جٌرظّس جٌر١ث١س ٌٍّرٕٝ ٠ٚكمك ِؼح١٠ٍ جلاْطىجِس.

 ٔؿحـ جٌططر١ك جٌؼٍّٟ: .5

" أْ وِؽ جلأٔظّس جًٌو١س ِغ جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس Gravity Light Towerأغرطص وٌجْس جٌكحٌس ٌّرٕٝ " 

ح فٟ جلأوجء جلإٔشحتٟ ٚجٌّؼّحٌٞ؛ ق١ع ضططحذك ذ١حٔحش أؾُٙز ٚجًٌوحء  اْ جلاططٕحػٟ ٠كُىظ ضك١ٕٓاح ٍِّٛ

 جلاْطشؼحٌ ج١ٌّىج١ٔس ِغ ٔطحتؽ جٌّكحوحز، ِّح ٠إوى ؾىٜٚ ضؼ١ُّ ً٘ج جٌٕٙؽ فٟ ِشح٠ٌغ جٌرٕحء جٌّٓطمر١ٍس.

 : ضك١ًٍ ئقظحتٟ ٠محٌْ ذ١حٔحش أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ِغ ٔطحتؽ جٌّكحوحز[16]جٌشىً  

 

 . جٌطٛط١حش ٚجُ٘ جٌّمطٍقحش:  12

٠طؼّٓ جٌركع ضٛط١حش شحٍِس ضىُِؽ ذ١ٓ جٌؿٛجٔد جٌطم١ٕس ٚجلإٔشحت١س ِٚفح١ُ٘ جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ، ٠ٚطُ ضظ١ٕفٙح ئٌٝ 

 غلاظ ِؿّٛػحش ٌت١ٓ١س وّح ٠ٍٟ:

 أٚلا: ضٛط١حش ضم١ٕٗ ٚف١ٕٗ وّح ٠ٍٟ 

 ضط٠ٍٛ ٔظحَ ٍِجلرس ِطىحًِ: .1

ذؾ ذ١ٓ أؾُٙز جلاْطشؼحٌ ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ ٌٍّجلرس جلأوجء جلإٔشحتٟ ٠ٙىف ئٌٝ ئٔشحء ٔظحَ ٍِوُٞ ٠ٍ 

ٍٚ ٌلأقّحي ٚضم١ًٍ  ٚئػحوز ػرؾ ٍِجوُ جٌػمً فٟ جٌُِٓ جٌكم١مٟ. ٠ُّىٓ ٌٍٕظحَ ِٓ ضكم١ك ض٠َٛغ ِطٓح

جلإؾٙحوجش ػٍٝ جٌؼٕحطٍ ج١ٌٙى١ٍس، ِّح ٠ط١ف ٌٍّظ١ّّٓ ضؼى٠ً ض٠َٛغ جٌفٍجغحش جٌىجن١ٍس لإٔشحء ضظح١ُِ 

 ِفطٛقس ٚقى٠ػس ضرٍَُ جلإذىجع جٌّؼّحٌٞ. وجن١ٍس

 ضكى٠ع ِؼح١٠ٍ جٌرٕحء ٚجٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ: .2

٠ُٛطٝ ذطط٠ٍٛ ِؼح١٠ٍ ذٕحء ؾى٠ىز ضىُِؽ ضم١ٕحش ضهف١ف ضأغ١ٍ جٌؿحيذ١س ِغ جٌطٍو١ُ ػٍٝ جلاْطىجِس جٌر١ث١س  

كى٠ع ٠ُٛفٍ ٚجلالطظحو٠س، ِّح ٠كُٓٓ ِٓ وفحءز جْطهىجَ جٌّٛجو ٚجٌطحلس ٠ٚهفغ جٌطىح١ٌف. ًٚ٘ج جٌط

ج ٍِؾؼ١اح قى٠ػاح ٠ُّىُّٕٙ ِٓ ضط٠ٍٛ ضظ١ّّحش ِؼّح٠ٌس ٍِٔٗ ِططٌٛز ضؿّغ  اٌ ٌٍّظ١ّّٓ ٚجٌّؼّح١٠ٌٓ ئؽح

 ذ١ٓ جلأوجء جٌٛظ١فٟ ٚجٌؿّحٌٟ ٚجٌططٍؼحش جٌكى٠ػس.

 

 غح١ٔح:  ضٛط١حش ذكع ٚضط٠ٍٛ جٌّٛجو ٚجٌطم١ٕحش:  

 

 جٌركع ٚجٌطط٠ٍٛ فٟ جٌّٛجو جًٌو١س: .3

جٌؿحِؼحش ٍِٚجوُ جلاذكحظ ٌطط٠ٍٛ ِٛجو ذٕحء ِطمىِس ضؿّغ ذ١ٓ نفس جٌَْٛ ٠ؿد ضؼ٠ُُ جٌطؼحْٚ ذ١ٓ  

ٚجٌظلاذس جٌؼح١ٌس ٚضك١ٓٓ جٌهظحتض جٌف٠ُ١حت١س، ِّح ٠ط١ُف ٌٍّظ١ّّٓ ٚجٌّؼّح١٠ٌٓ جػطّحو ِٛجو ؾى٠ىز 
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 ضكُىظ ٔمٍس ٔٛػ١س فٟ جٌطظح١ُِ جٌّؼّح٠ٌس ٚضفطف آفحلاح ٌططر١محش ضظ١ّ١ّس ِرىػٗ ِٚرطىٍز.

 

 ١ِىج١ٔس ٚجْؼس جٌٕطحق: ضٕف١ً ضؿحٌخ .4

٠ُٛطٝ ذططر١ك جٌّٕحيؼ جٌطؿ٠ٍر١س ػٍٝ ِشح٠ٌغ فؼ١ٍس ِطؼىوز ٚؾّغ ذ١حٔحش ١ِىج١ٔس شحٍِس ٌطك١ًٍ جلأوجء  

ػٍٝ جٌّىٜ جٌط٠ًٛ، ِّح ٠ُٓحػى فٟ ضكى٠ع جٌّٕٛيؼ جٌٍلّٟ ٚضك١ٕٓٗ ٚفماح ٌٍر١حٔحش جٌٛجلؼ١س. ً٘ج ٠ّٓف 

 ٚجٌٛظ١ف١س جٌكم١م١س.ذطى١١ف جٌطظح١ُِ ٌططلاءَ ِغ جٌظٍٚف جٌر١ث١س 

 

 ط١حغس ٚجذطىحٌ ضم١ٕحش ضٍو١د ٚضىحًِ ِططٌٛز: .5

ضط٠ٍٛ ضم١ٕحش ضٍو١د يو١س ضًُٓٙ وِؽ جٌّٛجو جٌّططٌٛز ٚجلأٔظّس جٌرٕحت١ٗ ٚجلإٔشحت١س جًٌو١س فٟ جٌّٛلغ،  

ِّح ٠مًٍُ ِٓ ػٕظٍ جٌٛلص ٚجٌطىح١ٌف ٠ُ٠ٚى ِٓ ولس جٌطٕف١ً، ٠ّٚٓف ذأشحء ضظ١ّّحش ِؼّح٠ٌس ِططٌٖٛ 

 طك١رٗ ِٚؼمىز ِٚرطىٍز.ِٚٓ

 غحٌػح:  ضٛط١حش ٌطؼ٠ُُ جٌطىحًِ ٚجٌطؼحْٚ ٚجلاذطىحٌ فٟ ػ١ٍّس  جٌطظ١ُّ جٌّؼّحٌٞ ٚفٍق جٌؼًّ: 

 ضط٠ٍٛ ٚضؼ٠ُُ جٌطؼحْٚ ِطؼىو جٌطهظظحش: .6

٠ُٛطٝ ذاشٍجن نرٍجء جٌؼّحٌز ٚجٌٕٙىْس جلإٔشحت١س ٕٚ٘ىْس جٌطٍو١رحش ٚجٌٕظُ  ٚجٌّٛجو جًٌو١س ٚجًٌوحء  

ِشح٠ٌغ ذكػ١س ِشطٍوس ٌطط٠ٍٛ ٚجذطىحٌ ذىجتً ٚقٍٛي ضظ١ّ١ّس ِطىحٍِس. ٠ٍُٓع ً٘ج جلاططٕحػٟ فٟ 

جٌطؼحْٚ ِٓ ضرحوي جٌهرٍجش ٚجلافىحٌ  ٠ُُٚٓٙ فٟ ئٔطحؼ ضظ١ّّحش ِؼّح٠ٌٗ ِطىحٍِٗ ضؿّغ ذ١ٓ جلأوجء 

 جٌٛظ١فٟ  ٚجلاذىجع جٌّؼّحٌٞ ٚجٌؿّحٌٟ ٚجلاذطىحٌ .

 

 ذحْطهىجَ ضم١ٕحش جٌٛجلغ جٌّؼَُ ٚجلافطٍجػٟ:جذطىحٌ ٚضط٠ٍٛ ٔظُ ٚأْح١ٌد ضظ١ُّ ؾى٠ىز  .7

ضط٠ٍٛ ِٕٙؿ١حش ضظ١ُّ ضؼطّى ػٍٝ جًٌّٕؾس جٌٍل١ّس ٚجًٌوحء جلاططٕحػٟ ِغ وِؽ ضم١ٕحش جٌٛجلغ جٌّؼَُ  

(AR( ٟٚجٌٛجلغ جلافطٍجػ )VR ٌطك٠ًٛ جٌم١ٛو جلإٔشحت١س ئٌٝ ػٕحطٍ ضظ١ُّ ضفحػ١ٍس ٚؾّح١ٌس. ضط١ف ،)

ح١ُِّٙ فٟ ذ١ثس جفطٍجػ١س، ِّح ٠ُٓحػى ػٍٝ ضك١ٕٓٙح ٚضكم١ك ضىحًِ ًٖ٘ جلأْح١ٌد ٌٍّظ١ّّٓ ضؿٍذس ضظ

 ِػحٌٟ ذ١ٓ جٌىفحءز ج١ٌٙى١ٍس ٚجٌؿّح١ٌس جٌف١ٕس.
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