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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف 

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئ

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 (:والتطبيقية

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



 

 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  – الحقوق

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ر النظري و الدراسات السابقة.الإطا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54 أسفل -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12لمدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول ا
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10



[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 راجع. الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية و 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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ػإردادػاضطخططػاضتوجغهيػلأظظطةػاضطغاهػبادتخدام
ػGISػوطعاضجتهاػسيػضلارتفاراتػةظطاذجػاضرشطغاض

ػاضطبوزراسغاشدمػ–صضغةػاضهظددةػاضطدظغةػ–جاطعةػدطذقػ
ػاضدصتورػاضطذرف:د.م.ػبذارػدحدلػػػػ-ػطحطدػودغمػدغبػضاعرػاضطهظدس

 .SRTMنموذج الارتفاع الرقمي, غوغل ايرث, : المفتاحية الكممات

 ممخصال
( ىو حجر DEM( واختصاراً )Digital Elevation Model) للارتفاع نموذج الرقميال

الأساس الذي يبني فوقو تحميل السطوح الطبوغرافية ويمكن تعريفو بأنو الصورة الشبكية 
التي تحتوي عمى قيم رقمية تمثل فيو قيمة كل بكسل متوسط ارتفاع سطح الأرض في 

وواسع في  مساحة ىذا البكسل, وظيرت أىمية نماذج الارتفاعات الرقمية بشكل كبير
يد من الخرائط المنتجة والتي بدورىا تدعم عدد من التطبيقات اليامة كتحميل السطوح, العد

 فعاليتيا النماذج ىذه أثبتت وخطوط الكنتور,وشبكات التصريف, والأحواض المائية . وقد
 الصبابة والأحواض المائية المسيلات كاستنباط الييدرولوجية الدراسات في عبر السنين

 الفيضانات. وتحميل
في ىذه البحث تم إجراء التحميل الييدرولوجي لثلاثة نماذج ارتفاعات رقمية مختمفة 

, ونموذج من تطبيق غوغل SRTMطبوغرافية, ونموذج من القمر الصناعي )المصدر:
وبالنتيجة تم اعتماد نموذج الارتفاع الرقمي الطبوغرافي لمتحميلات  (ايرث لنفس المنطقة

لات واتجاىاتيا. تم بناء المخطط التوجييي لمشبكة اليندسية الييدرولوجية واستنتاج المسي
لمصرف الصحي والإمداد بمياه الشرب بما يتوافق مع اتجاىات المسيلات ضمن ىذه 
المنطقة ذات التضاريس الصعبة والتي يمكن تعميم ىذه النتائج عمى ذات المناطق ذات 

 الطبوغرافية.التضاريس المشابية؛ وخاصة بحالة غياب توافر المخططات 
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Prepare a master plan for water systems 

using digital elevation models and 

manipulate it in GIS 

Damascus University - Faculty of Civil Engineering – 

Department of Topography. 
 

 E. Mohamad Waseem Deeb Daher – Supervising Doctor: 

Dr. Bashar Dadal  
ABSTRACT 

The Digital Elevation Model (DEM) is the cornerstone on which 

topographic surface analysis is built, and it can be defined as the network 

image that contains numerical values in which the value of each pixel 

represents the average height of the Earth’s surface in the area of this 

pixel, and the importance of elevation models emerged. Numerous maps 

are widely used in digital formats, which in turn support a number of 

important applications, such as surface analysis, contour lines, drainage 

networks, and water basins. These models have proven their effectiveness 

over the years in hydrological studies, such as estimation of water bodies, 

estuarine basins and flood analysis. 

 In this research, the hydrological analysis was carried out for three 

different digital elevation models: a topographical model, a model from 

the SRTM satellite, and a model from the Google Earth application for 

the same area. As a result, the topographical digital elevation model was 

adopted for the hydrological analyzes and deducing the flows and their 

directions. The master plan for the engineering network for sewage and 

drinking water supply was built in accordance with the directions of the 

flows within this difficult terrain area, and these results can be 

generalized to the same areas with similar terrain; Especially in the case 

of the absence of topographical plans. 

   Keywords: digital elevation model, Google Earth, SRTM. 
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  1- مقدمة:

إن مدى بل لصحي واحدة من أىم البنى التحتية في الدول تعتبر شبكات المياه والصرف ا
تقدم الدول أصبح يقاس بمدى فاعمية ىذه الشبكات لما تمعبو من دور في تنمية وزيادة 
التحضر والتقدم عمى صعيدي السكان والاقتصاد, وتتعدد طرائق إنشاء ورسم وتحميل ىذه 

فإنيا تستخدم برامج ونظم حاسوبية  الشبكات حيث كانت سابقا ترسم وتحمل يدويا أما اليوم
متطورة متعددة الاستخدامات مثل برامج الأوتوكاد والآرشكاد, وأحد ىذه النظم المتطورة 

( الذي بدأ استخدامو في فترة الستينيات من القرن GISىي نظم المعمومات الجغرافية )
ومات مكانيا المنصرم وأصبح الآن أحد أىم النظم المستخدمة لتحميل البيانات والرس

أحد التطورات اليامة التي انعكست إيجابا عمى دراسات الظواىر الييدرولوجية إن وزمانيا. 
ىو توفر النماذج الارتفاعية الرقمية بأشكاليا المختمفة, وتوفر البرمجيات اللازمة 

 معمومات مصادر أىم الرقمية من الارتفاعية نماذج تعدلاستعراضيا وقراءتيا وتحميميا, 
 سطح كامل تقريبا وىي تغطي انتشارا واستخداماً, والأكثر المتاحة سطح الأرض فاعاتارت

 التي المناطق أكثر في حتى اعتمادىا نستطيع وبالتالي مختمفة, وبدقات ومتوفرة الأرض
ولا يخفى عمى الباحثين في ىذا المجال دور . التقميدية بالطرائق إلييا الوصول يصعب

وممحقاتيا المتخصصة في مجالات الدراسات المائية,  (GISفية )أنظمة المعمومات الجغرا
الذي يعتبر أداة متطورة في تحميل النماذج الارتفاعية الرقمية  Arc Hydroمثل 

واستخداميا في دراسات تحديد الأحواض الساكبة واستنتاج مجاري الأنيار, بدءا 
يجيات خاصة, تبدأ بالمسيلات الصغيرة المنحدرة من حدود الحوض الساكب وفق من

بتحسين النموذج الارتفاعي وتييئتو لممسألة المطروحة واستنتاج خارطة اتجاىات الجريان 
Flow Directionsخارطة المسيلات وتراكماتيا التجميعية ومن ثم تشكيل  , إلى

ناميكية بشكل كامل لمحوض والكمية وبناء الشبكة الييدرودي الأحواض الساكبة الجزئية
مرَّت النماذج الارتفاعية الرقمية بخطوات متلاحقة من عمميات التطوير قد لالمدروس ,
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والتحسين بفضل تطور أدوات جمع مثل ىذه البيانات وتكنولوجيا الاستشعار عن بعد. 
[1] 
  يمكن الحصول عمى نموذج الارتفاعات الرقمية من طرائق عدة أىميا:و 
ج نماذج ارتفاعات رقمية مثل ال من خلال صور الأقمار الصناعية المتخصصة لإنتا -
(SPOT orthoوالتي تتوافر بدقة ) متر( أو باستخدام طريقة ) (4-2InSAR لصور )

 متر(.  30( الذي يوفر تغطية عالمية وبدقة )SRTMالرادار ومنيا صور الرادار )
( لبيانات حقمية مقاسو Interpolationمن خلال عمميات الاستيفاء أو الاستكمال ) -

بالنيفو أو قائس المسافات الالكتروني أو بيانات تم تحويميا من الخرائط الطبوغرافية مثلا 
 لمشكل الرقمي بعممية الرقمنة. 

( التي تنتجيا المساحة GTOPOبيانات جاىزة بواسطة جيات مختصة مثل بيانات ) -
 [2] .الجيولوجية الأمريكية والغير متوفرة لمنطقتنا

وفاة من القياسات الأرضية )سواء المساحة الأرضية أو نماذج الارتفاعات المستإن 
( تكون أدق جدا من النماذج العالمية المنتجة من مرئيات الأقمار  المساحة التصويرية

متر( أو  0.1الصناعية , حيث يمكن أن تصل الدقة الرأسية لمنماذج الأرضية حتى )
متر(. لكن  (8-5تتجاوز دقتيا  أكثر بينما النماذج العالمية لممرئيات الفضائية ربما لا

النماذج الأرضية مكمفة جدا وقد لا تكون متوفرة  في مقابل أن النماذج العالمية مجانية 
 وبتغطية شاممة لمناطق الكرة الأرضية.

يعتبر تحميل الخصائص الييدرولوجية لسطح الأرض واحد من أىم تطبيقات تحميل ذا و ى 
ن الحقول المختمفة مثل الزراعة والإدارة البيئية السطوح الأرضية ويحتاجو المختصون م

دارة الكوارث الطبيعية والتخطيط العمراني إن الخصائص الييدرولوجية لسطح الأرض  ,وا 
يعني بيا مجموعة الخصائص التي تتحكم في حركة ماء المطر الساقط أو المياه 

المعمومات بيما نظم  ىالسطحية عمى الأرض وتجمعو. وثمة خاصيتين رئيستين يعن
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( وىما أحواض الصرف Geographic Information System (GIS)الجغرافية )
( أداة قوية لممساعدة لتقدير GISيعد نظام المعمومات الجغرافية )و والمسيلات المائية. 

دارة الموارد المائية ورسم وتحميل الشبكات الخطية وخاصة شبكات إمداد  إمدادات المياه وا 
  .صحيالمياه والصرف ال

 أهمية و أهداف البحث:2- 
الثلاث )الطبوغرافي نماذج الارتفاعات الرقمية  وتحميلتبرز أىمية البحث في دراسة 

 (SRTM)أو من (Google Earth) المنتج من مرئيات الأقمار الصناعية سواء منو 
للاستفادة منيا في تخطيط شبكات تمديد المياه والصرف الصحي لمناطق ذات  وذلك

. إضافة إلى أيضا في حال عدم توافر المخططات الطبوغرافيةو  صعبة نسبياً تضاريس 
استخدام التحميلات المكانية ضمن بيئة نظم المعمومات الجغرافية لاستنتاج المسارات 
التخطيطية الفضمى لأنظمة المياه وشبكات الصرف الصحي في منطقة الدراسة ذات 

بما يحقق المسار الأمثل لمشبكات ويمنع  التضاريس الطبيعية الصعبة والمعقدة نسبيا,
تعارضيا مع الشبكات الأخرى في المنطقة, وربطيا بالشبكات الحالية القائمة بالمدينة 

  إضافة لإمكانية العودة إليو لأعمال الصيانة والتوسع المستقبمية.
الثلاث نماذج الارتفاعات الرقمية باستخدام النمذجة الييدرولوجية لو تتمثل أىداف البحث 

ومقارنتيا من حيث شكل الجريان وانتشاره وأطوال المسيلات, ومن ثم إنشاء الشبكة 
اليندسية كمخطط توجييي لشبكة تمديد المياه وشبكة الصرف الصحي بما يتلاءم مع 

 .الدراسة الييدرولوجية 
 مواد وطرق البحث:  3-

صيدنايا ىي مدينة سورية تتبع إدارياً لمنطقة التل في الريف الغربي :  منطقة الدراسة
لمحافظة ريف دمشق وتتميز بطبيعة جغرافية جبمية عالية وصخرية قاسية. تقع منطقة  

 .  1)عمى الشكل ) Jوىي المنطقة  الدراسة بمنطقة التوسع غربي المخطط التنظيمي
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 (Jصيدنايا مع منطقة التوسع ) ( : المخطط التنظيمي لمدينة1الشكل )

   :البيانات والبرامج المستخدمة
  1/2000مخطط طبوغرافي بمقياس -
  .SRTMنموذج ارتفاعي رقمي من القمر   -
 . Google Earth خمصة من تطبيق تنقطة مس1500   -
 .و شبكات المياه والصرف الصحي لمدينة صيدنايا المخطط التنظيمي  -
 .ArcGIS 10.3برنامج   -
 :لات الهيدرولوجيةالتحمي

تطبيقات نظم المعمومات الجغرافية في عمم الييدرولوجيا مفيدة بشكل خاص لمتحميلات 
عمى نطاق مستجمعات المياه مثل نمذجة المياه السطحية والجوفية المتكاممة , ونمذجة 

وتشمل ىذه الدراسة مجموعة من المياه الجوفية الإقميمية , وتحميلات جودة المياه. 
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ت التي تطبق عمى نماذج الارتفاعات الثلاثة السابقة والتي يمكن تمخيصيا بما يمي  الخطوا
 ( :2وفق الشكل التالي )

 

 (: خطوات الدراسة الييدرولوجية2الشكل )

إيجاد تم ( 2)بعد الانتياء من خطوات التحميل الييدرولوجية وفق الخطوات في الشكل 
ديد اتجاىات الجريان عميو من المنبع إلى المخطط الييدرولوجي لممنطقة المدروسة وتح

الناتجة الييدرولوجية المخططات بين مقارنةوبال وذلك لمنماذج الارتفاعية الثلاثة. المصب
فقد وجد توافق  ( Topo ,Google Earth, SRTMالنماذج الارتفاعية الثلاث ) عن

ئج إتباع الخطوات نتا بين مسارات السيول واتجاىاتيا بين النماذج الارتفاعية الثلاث.
الييدرولوجية توضح المسيلات المائية عمى النماذج الارتفاعية الثلاثة كما يظير 

 عمى التوالي:(3,4,5بالأشكال التالية )
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 عمى النموذج الناتج من المخططات الطبوغرافية (: توضع المسيلات المائية3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 Google Earthالناتج من نقاط  ذجعمى النمو (: توضع المسيلات المائية 4الشكل )
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 SRTMالناتج من  عمى النموذج(: توضع المسيلات المائية 5الشكل )

بعد التأكد من توافق اتجاىات الجريان في النماذج الثلاثة مع بعضيا البعض ومع  و
لمخطط اتجاه الجريان وفق محاور شبكة الطرق المعتمدة في منطقة التوسع تم اعتماد ا

التالي لمحاور الطرق موضحا عميو اتجاىات الجريان كمخطط توجييي لأنظمة المياه في 
( حيث يظير عميو اتجاىات الجريان 6منطقة التوسع لمدينة صيدنايا كما ىو في الشكل )

( 7ويظير في الشكل ) من المنبع إلى المصب مطبقة عمى محاور شبكة الطرق.
ع واتصالو بخطوط الجريان الرئيسية لشبكة المياه في المخطط التوجييي لمنطقة التوس

مدينة صيدنايا وكما ىو واضح في الشكل ىنالك تواصل وتكامل لخطوط الشبكة بين 
 المدينة والتوسع.
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 (: توضع اتجاىات الجريان عمى محاور شبكة الطرق6الشكل )

 
 
 
 

 

 

 
الجريان الرئيسية المخطط التوجييي لمنطقة التوسع واتصالو بخطوط  (:(7الشكل 

 لشبكة المياه في مدينة صيدنايا
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 النتائج ومناقشتها:  4-

بمقارنة أطوال المسيلات الثلاثة يظير أن المخطط الييدرولوجي الناتج عن المخطط 
الطبوغرافي ىو صاحب المسيلات الأطول وبالتالي ىو الأكثر كثافة بين المخططات 

قة بين المخططات الطبوغرافية ومرئيات الأقمار الثلاثة وبفارق كبير ناتج عن اختلاف الد
( ومن ثم المخطط الناتج Google Earth)الصناعية ومن ثم يميو المخطط الناتج عن 

بأقل قيم لأطوال المسيلات وأقل تغطية لممنطقة. إن أطوال مسيلات الرتب  (SRTM)عن
من تمك المرقمنة من الأولى و الثانية المستنتجة من النماذج الارتفاعية المدروسة أقل 

 إلى الإشارة من بد ولا. (SRTM)الخارطة الطبوغرافية وخاصة في المخطط الناتج عن 
 بالدرجة حساسة وأنيا لاشك الرتب بحسب المائية المسيلات أطوال مجموع نتائج أن

 كفيل العتبة ىذه قيمة تغيير وان المائي المسيل لاستنتاج اعتمادىا تم التي لمعتبة الأولى
 [3]  .كميا النتائج والمقارنات غييربت

تم استخراج النتائج السابقة اعتماداً عمى عتبة اشتقاق المسيلات المائية )مساحة أصغر 
تظير النتائج  5بتصغير العتبة إلى و   10حويضة لاستنتاج المسيل المائي( مساوية ل

ي فكمما نقصت قيمة انو بتغير العتبة قد تغيرت قيمة أطوال المسيلات المائية بمقدار عكس
العتبة زادت أطوال المسيلات المائية وبالعكس وقد كانت الزيادة في المسيلات ذات الرتب 

 SRTMالأولى والثانية بشكل رئيسي , وظير ذلك بشكل واضح عمى المخطط الناتج من 
حيث أن المسيلات من الرتب الأولى والثانية قد غطت مناطق ذات ارتفاعات عالية لم 

طييا في قيم العتبة السابقة وذلك لأن العتبة تحدد القيمة الدنيا التي تعطى لكل تكن تغ
 .حويضة

ىي الأقرب والأكثر   Google Earthلإن الميول الناتجة عن مخطط الييدرولوجي 
توافقا مع الميول الناتجة عن المخطط الطبوغرافي وفي المرتبة التالية يأتي المخطط الناتج 

تجاىات المسيلات المائية في المخططات الييدرولوجية الناتجة . كما أن ا SRTMعن
عن النماذج الارتفاعية الثلاثة متوافقة تماما فيما بينيا ومتوافقة مع الطبيعة الطبوغرافية 
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لممنطقة ومخطط الانحدار في كل منيا وىذا يؤكد صحة النتائج التي تم الحصول 
متر  5أقل أو تساوي  يجب استخدام عتبة وجيةالييدرولالتحميلات  وبالتالي وبنتيجة.عمييا

لممرئيات الفضائية بالمناطق صعبة  الييدرولوجيةلاستخراج المسيلات لمدراسات 
  التضاريس.

بمحصمة الدراسة الييدرولوجية لممخططات الناتجة عن النماذج الارتفاعية الثلاثة فانو و 
ذات طبيعة طبوغرافية ( لمنطقة Master Planعند الحاجة لإيجاد مخطط توجييي )

مشابية لمنطقة الدراسة وكانت ىذه المنطقة لا تحتوي عمى مخططات طبوغرافية رقمية 
 Googleيمكن عندىا الاعتماد عمى المخطط الناتج عن نموذج الارتفاع الرقمي وفق 

Earth   لأنو يعطي النتائج الأكثر توافقاً وقرباً لممخططات الطبوغرافية وبدرجة توافق
 .SRTMمن المخططات الناتجة عن نموذج الارتفاع الرقمي وفق أكبر 

إن المخطط التوجييي الناتج عن ىذه الدراسة ىو مخطط ميم جدا وأساسي لمبدء في 
المرحمة التصميمية المينية لمشبكة الييدرولوجية والتي يأتي دورىا مباشرة بعد الانتياء من 

 .إعداد المخطط التوجييي
ييدرولوجية لشبكة الصرف الصحي تبين تطابق الشبكة مع اتجاىات وبإجراء الدراسات ال

الجريان وفق محاور الطرق الموجودة وبالتالي يمكن اعتماد ىذه الاتجاىات في تصميم 
شبكة الصرف الصحي اللازمة لمنطقة التوسع وفق اتجاىات الحريان السابقة مع الأخذ 

ت وفق خطوط الكونتور الموجودة بعين الاعتبار فرق الميول عمى طول محاور الطرقا
وتوضع غرف التفتيش في الأماكن المناسبة والاعتماد عمى التعداد السكاني وكمية 

( مخطط يوضح 8التصريف في تحديد الأقطار المستخدمة. حيث يظير الشكل )
 اتجاىات الجريان في شبكة الصرف الصحي مع مصباتيا ونيايات الشبكة في المدينة:
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 خطط يوضح اتجاىات الجريان في شبكة الصرف الصحي (: م8الشكل )

  والتوصيات: لاستنتاجاتا - 5
استكمال الدراسة مستقبلًا عمى المخطط التوجييي الناتج لتمديد شبكات الصرف  -

مداد المياه لمعقارات حسب المخطط التنظيمي لمنطقة الدراسة.  الصحي وا 
جراء عمميات المقارنة إجراء دراسة مماثمة تماما عمى مناطق ذات ارت - فاعات مختمفة وا 

 والإحصاء مع الدراسة الحالية وبحث إمكانية تعميم النتائج.
نقترح التوسع في استخدام نظم المعمومات الجغرافية و صور الأقمار الصناعية في  -

مختمف أنواع الدراسات وخاصة الييدرولوجية عمى أراضي الجميورية العربية السورية 
تعتبر جيدة مقارنة مع  (gisرقام الناتجة عن استخدام التكنولوجيا الحديثة )وذلك كون الأ

  الأرقام الناتجة عن المخططات التقميدية.
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دراسةىظاهرةىالتأخرىفيىتفتحىالمخاروطىلدىىالصنوبرى
فيىموقعىالبستانىى.Pinus brutia Tenالبروتيى

ى)مصواف(
 *عبد القادر الناعم*، غصون سمان **، بديع ملخ

طالب دراسات عليا(ماجستير) قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة حلب * **
 د الطبيعية المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة حلبأستاذ في قسم الموار**
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 والبيئة، كمية الزراعة، جامعة حمبالناعم*، غصون سمان **، بديع 

 الممخص

يهددده اددذا البحددث الددظ درا ددة خدداارة ال ددمخر يددف  مدد   المخدداريت يددف مو دد  الب دد ا  ال ددف 
حيدث  دد درا دة خندائم اتمهدات البذريدة  ، Pinus brutiaالبرو دف ي دوداا الندبوبر 

العمر، الار مدا،، الطتدر، م داحة م دطت ال داج، لدكج ال داج الحاممة لممخاريت ال يرو يبية )
درا ددة الخنددائم اللددكمية لهددذي المخدداريت ال ددف  راوحددت  عماراددا و  والجددذ،، ....... الدد  

المو دد  المجدداور لممو دد  المحددرو  وعمددظ بددي  خمددس و مددا   ددبوات وال ددف  ددد جمعهددا مدد  
د  وذلك ارباً م  الختر الذي يهدداا وحماخاً عمظ البو،، ودرا دة  8-10ار ماعات بي  )

العلا دددة بدددي  عمدددر اتمهدددات البذريدددة الحاممدددة لهدددذي الخددداارة ومدددد  ار باتهدددا بوجدددود ادددذي 
  المخددداريت ئددد  لدددديدة وم كدددررة،  تددداية الدددظ  مددد الخددداارة يدددف المو ددد  الدددذي ي عدددر  لحرا

تم  خدروه مخبريدة حيدث كابدت درجدة الحدرارة    يف ير Serotinyالباتجة والمغمطة )
 12د  ولمددة ) °60الملائمة ل م   المخاريت م  الحماخ عمدظ  عمدظ ب دبة  ببدات لمبدذور )

ببا ها.   اعة  وذلك م   جج زواج المادة النمغية )الريزيبات  و حرير البذور وا 

 نبوبر برو ف، حري ، مخاريت، بذور، ب بة اببات، الب  ا الكممات المفتاحية: 

 0202/   / ورد البحث لممجمة ب اري    

 0202 بج لمبلر ب اري    /    / 
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 المقدمة والدراسة المرجعية:
  طدد   ددورية يددف الجددز  اللددر ف مدد  الحددو  الم و ددتف والددذي ي ددودي م دداحات

لا  ديما  ،وا عة م  النبوبر البرو ف الم ميز بغباي بالمادة النمغية )الرا بج و ال دربب ي  
  دوراً م اعداً يف بلدوب الحرائد  معب الخروه البيئية المميزة لمباخ  ورية الم و تف   

 بوياً تم  غابا ها، حيدث   ميدز بلد ا   ندير وبدارد ونديه تويدج حدار وجداه جداعلًا 
و يندج  الغتا  الببا ف بكاية مكوبا ه  ابلًا للال عاج يف  ي لحخة خلاج يندج النديه 

الخريدده وخانددة عبددد ابعددداد اتددوج الامتددار لم ددرات زمبيددة تويمددة  م ددد مدد  لددهر  يددار 
 مددا، درجددات الحددرارة ال ددائدة خددلاج اددذي الم ددرة وال ددف وح ددظ لددهر  لددري  ال ددابف وكددذلك ار 

، وبال ددالف يددد   [3,1] لمحرائدد  اللددديدة الم كدددررة ال ددف  جعمدده عرتدددةً    ددمظ بم ددرة المهيدددب
  )غابات مخروتية ي دوداا الندبوبر البرو دف  اتبوا، الببا ية المكوبة لهذي اتبخمة البيئية

يط ي   مدددا عددد  تريددد  ال كدددا ر الجب دددف   جددده بعدددد الاتدددتراب بحدددو ال جددددد تبيعيدددا  وبتدددر 
و ائج ال م مد تور ها اتبدوا، الم و دتية لم كيده م   بالبذور  و بال كا ر الختري كو يمة

 .                          [,6,18,2425] ةم  الحرائ  الم كرر 
 والحمبددددف (Pinus brutia)   النددددبوبريات كالنددددبوبر البرو ددددف كددددذلك وجددددد 

(Pinus halepensis) [30]  م مددك يدددف بعددد  وال دددف  م دداز بمبهدددا   كددا ر بدددذرياً يطدددت 
 ج ي درة ممكبدة  زيدد غالبداً تدو ت لها الطدرة عمظ الاح مداخ بالبدذورلية مميزة  تم  آاتحيا  

 دددبوات  وادددف ال دددائدة وال دددف   مددد   عبدددداا المخددداريت  3-2ي دددرة البتدددج البيولدددوجف ) عددد 
تدترابات لدديدة وم كدررة ومبهدا الحريد  يد   تبيعياً، ولك  عبدما   عر  ادذي اتبدوا، لا

 دداج اللددجرة  ددزداد و كددو  محمولددة عمددظ  يت الباتددجة والمغمطددة والمعمعطددة عمددظب ددبة المخددار 
 ددبوات  و ددد  ددميت اددذي الخانددية بالمغددة  5-8بمددوات  ددبوية   ددراوح  عماراددا غالبدداً بددي  )

حيدث  لباتدجة والمغمطدة،ا الندبوبرية    ي ال م   الم دمخر لممخداريتSerotiny) الإبكميزية
وي حرر عدد كبيدر مد  البدذور بعدد  مد    ، وير  مكابية ا  مرارية البو، وحماي ه م  الزواج
 ب يجددة الحريدد  ممددا ي ددم  بال جدددد التبيعددف المخداريت  حددت  ددم ير درجددات الحددرارة الم ولدددة

رارة حدددل مددد   المخددداريت عبدددد ار مدددا، درجدددة عبددددما  كدددو  الخدددروه البيئيدددة مبا دددبة  [28,5]
 [22]. الهوا  وابخما  الرتوبة الب بية
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 عمددظطددة الباتددجة والمغمطددة والمعمع النددبوبرية  ع بددر خدداارة  ددمخر  مدد   المخدداريت 
   حد العوامج المحددة لطدرة غابدات الندبوبر البرو دف عمدظ ال جددد Serotiny اج اللجرة)

 بخددراً  [7] ممدداج و  لددديدالتبيعددف والعددودة الددظ دورة ال عا ددب الببددا ف بعددد  عرتددها لحريدد  
لكوبهددا مدد  الو ددائج ال ددف   ددااد يددف  حريددر عدددد كبيددر مدد  البددذور المخزبددة يددف المخدداريت 

و بددددد  البددددذور بالإببددددات ل عددددود  ،[28]الموجددددودة تددددم   دددداج اللددددجرة بمعددددج  ددددم ير الحددددرارة 
 الددظ جبدددب مدد  الببا دددات اتخدددر  المحبددة لمحدددرارة بخدددراً  لدددظ احدد لاج المو ددد  جببددداً  البددادرات 

 حيدث   المخداريت مغمطدة  ببا يدة ل دبوات تويمدة تالمدا ايخ ها عمظ حيوي ها و در ها الإلمح
  مدد   المخدداريت ب يجددة  باعددد الحرالدده الحاممددة لمبددذور عدد  محددور المخددروت  حددت  ددم ير 

درجددة  60ودرجددات الحددرارة المر معددة ال ددف  زيددد عدد  )التددغت الكبيددر الددذي يولدددي الحريدد  
ذور ال ف  حررت م  المخاريت عمظ  ت  ال ربة لم درة   مداوت  بطظ الب حيث [11] مئوية 

متددار و ددواير مددا بددي  بتدد    ددابي  وعدددة لددهور ح ددب موعددد الحريدد  ح ددظ بددد  ينددج ات
 . [21]الخروه المبا بة للإببات

ويددف غيدداب الحريدد  يدد   درجددات الحددرارة التبيعيددة لا يمكدد      ر مدد   لددظ الحددد 
، مما يبجد عبه بطا  اذي المخداريت مغمطدة لم درة [26ية ] ذابة التبطة النمغ الذي يؤ ر يف

تويمة  زيد ك يرا  ع  عمر البتج التبيعف لممخاريت وادذا مدا يحدايخ عمدظ وجدود مخدزو  
يبجد ع  ذلك زيادة يرم بطدا  البدذور عمدظ  يدد  [29,16]بذري تخد تم   اج اللجرة 

ا، درجات الحرارة بلكج كداه ل حمدج الحياة واح ماخها بطدر ها الإببا ية وحيوي ها لحي  ار م
 .التبطة النمغية المحيتة بالحراله

ت درا دددات عديددددة حدددوج علا دددة ادددذي الخددداارة بلددددة الحريددد  و كدددراري وحجدددد جري ددد   
مد  التيدور والحيوابدات عمدظ البدذور باع بارادا  ةالحري  وبو، الحريد ، بالإتداية  لدظ  غذيد

 .[31,19,17] م   المخاريت  العوامج الهامة ال ف  ؤ ر يف درجة ال مخر يف
[ يددف درا دد هد ل ددم ير  تددر وار مددا، وعمددر الغندد   و المددر، الددذي 12]البدداح و   جددد ددد و و  

عمظ  بده كممدا زاد ار مدا، الغند  وذلك عبد النبوبر البرو ف يحمج المخاريت ال يرو يبية 
  ددد  كممددا زادت ب ددبة المخدداريت 10 تددري عدد  ) ددد  عدد   ددت  ال ربددة وزاد  260عدد  )

ال يرو يبية، ولا يوجد  ية علا ة ار بات معبوية بي   ي عامج بيئف مد  العوامدج المدرو دة 
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)الوتدد  التبددوغرايف، المعددر ، الميددج، الار مددا، عدد   ددت  البحددر  بالإتدداية الددظ بددو، 
 [.  29,26و يبية ]ال ربة واللكج الموريولوجف لممخروت يف ب بة المخاريت ال ير 

النددبوبر البرو ددف ال دددف ي ددمخر  م حهددا  كدددو  ذات [    مخددداريت 23]  يتدداً وجددد
حراله  ميكة و كدو   ك در  ددرة عمدظ حمايدة البدذور الموجدودة بدداخمها مد   دم ير درجدات 
الحدددددرارة المر معدددددة عمدددددظ عكدددددس المخددددداريت ذات الحرالددددده الر يطدددددة، و   المخددددداريت ذات 

عمددظ عكددس  الحرالدده ال ددميكة  ب لددر يددف الموا دد  ال ددف   عددر  لحرائدد  لددديدة وم كددررة
المخدداريت ذات الحرالدده الر يطددة ال ددف  ب لددر يددف الموا دد  ال ددف لا   عددر  لختددر الحرائدد  
 و   عدددددر  لحرائددددد  مبخمتدددددة اللددددددة، كدددددذلك وجددددددوا    عددددددد البدددددذور الموجدددددودة تدددددم  
المخدداريت ذات الحرالدده ال ددميكة  كددو    ددج، وكددذلك   ددم ر البددذور البا جددة عدد  المخدداريت 

 مددا، درجددات الحددرارة ويرايدد  ذلددك ابخمددا  يددف ب ددبة اببددات اددذي ال دديرو يبية  ددمباً مدد  ار 
البددذور وبال ددالف يدد   درجددة الحددرارة ومددد ها ال ددف   عددر  لهددا المخدداريت ال دديرو يبية  معددب 

 [.  10دوراً ااماً يف ب بة اببات البذور البا جة عبها ]
 مد   لبيدا  مدد  وجدود خداارة ال دمخر يدف  [2]و د كا  اباك درا ة محمية  ابطة 

المخدداريت الباتددجة لددد  النددبوبر البرو ددف يددف  ربدد  موا دد  حراجيددة مخ ممددة )الط دداتج،  د 
التيدددور، الببعددددي ، لدددتحة  يددددف  دددورية  عرتددددت لمحريددد  يددددف ي دددرات م بايبددددة، و خهددددرت 
الدرا دة وجدود اددذي الخداارة بب ددبة  ميمدة يددف موا د  الدرا ددة و   الحرائد  ال ددف  عرتدت لهددا 

 لا  بهددا لدد   كدرر يدف بمدس المو دد  وخدلاج ي درات زمبيدة م طاربددة  ادذي الموا د  كابدت لدديدة
   بة، ولد يك  اباك  لجار بمعمدار 35-40حيث  راوحت  عمار اتمهات البذرية بي  )

  ددج تددم  المج مدد  الببددا ف، كمددا  خهددرت الدرا ددة    دور مخددزو  ال ربددة مدد  البددذور يددف 
مد   د الندبوبر البرو دف بعدد الحريد  اب ددا ً  جدد الغابة بعد الحريد  يع بدر  ابويدا  ويد د  جدد

البذور الم واجدة يف المخاريت المغمطة عبد حدوث الحري ، وال ف لد   عدر  لممدوت  حدت 
 م ير ار ما، درجة الحرارة عبد حدوث الحري   و اتلجار ال دف  طد  يدف المبتطدة المحيتدة 

ير بديباميكيددة الغتددا  الببددا ف ومدد  ابددا  دم ف  اميددة اددذي البددذور يدف ال ددم ، بالغابدة المح ر ددة
يدف ال ربدة ب يجدة درجدات الحدرارة العاليدة لمحريد   وجدودبعد موت كامج المخزو  البدذري الم
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 اخمددادحيددث  طددود ب مددداد ال ربددة بالوحدددات ال كا ريددة ال ددف  بددد  دورة حيا هددا مدد  جديددد بعددد 
 [.8] الحري 

 أىمية وىدؼ البحث:
 النبوبرية رة ال مخر يف  م   المخاريت  مخم  امية اذا البحث يف درا ة خاا

الباتجة وبيا  مد  وجوداا كو يمة م  و ائج ال م مد م  الحري  لد  النبوبر البرو ف 
Pinus brutia  ،يف مو   الب  ا  )منياه  والذي  عر  لمحري  يف ي رات م بايبة

روت والطدرة  تاية الظ درا ة العلا ة بي  اذي الخاارة وبي  الموانمات اللكمية لممخ
 الاببا ية لمبذور تم  خروه مخبرية.

 :طرائؽ ومنيجية البحث
 موقع الدراسة:

الددذي يطدد  عمددظ ال ددم  اللددر ف   )غابددة تبيعيددة الب دد ا  مددت الدرا ددة يددف مو دد  
ويبعدد ادذا  ل م مة الجباج ال احمية وال ف  ب لر ييها الجدروه الندخرية الباندعة البيدا 

المو دد   يحددد    اك ددار 844)، وم دداح ه  كددد59)حددوالف  المو دد  عدد  مديبددة منددياه جبوبدداع 
لددمالًا:  راتددف زراعيددة لطريددة الرندداية ومجددر  مددائف دائددد ندديماً ولدد ا  ،  مددا جبوبدداً: يهددف 

  د094-994  مددا بددي)عمددظ ا ندداج مدد  حددراج الممددز  وير مدد  المو دد  عدد   ددت  البحددر 
، ومد   ممد/ دبة 5794)ف وم  اذا الار ما، اك  بت معدج  متار مر م  يبمغ  بوياً حوال

اللدددر :  راتدددف زراعيدددة وم ددداك  لطري دددف البيتدددا والب ددد ا  كمدددا يجددداوري لدددلالات البيتدددا 
  ربدة المو د   ،ال ياحية، وم  الغرب: يحيته  راتف زراعية لطرية الرناية وحدراج تبيعيدة

بالددئة عمددظ نددخرة  د مددار  كم ددف و بدده يب مددف لمتدداب  البيومبدداخف لددبه الرتددب والم غيددر 
بددد اً   ً يومددا 240)مع دددج العددذب و   ي ددرة الجمدداه ال ددف  بح ددر ييهددا اتمتددار كميدداً  بمددغ ال

م  مب نه لهر  يار واب هاً  بلهر  لدري  اتوج ، كمدا    درجدات الحدرارة  ر مد  خدلاج 
ويندداحبها جمدداه جددوي ممددا لدده  ددم ير  ددمبف يددف   د°02)لددهري  مددوز وآب و نددج ح ددظ 
  الببا ف وخانةً  بده ي ركدز عمدظ ال دم  اللدر ف ل م دمة  كرار حدوث الحرائ  عمظ الغتا

الجبدداج ال دداحمية حيدددث  بلددت معدددلات ال بخدددر والبدد   ممددا يجعدددج الغتددا  الببددا ف بجميددد  
مكوبا دده جدداازاً للالدد عاج عبددد  عرتدده توج لددرارة لا دديما    العبنددر ات ا ددف المكددو  

الددذي يم دداز بمبدده مدد  اتبددوا، وال ددائد والددذي   ددمظ الغابددة با ددمه اددو النددبوبر البرو ددف و 



 بديع ملخ  غصون سمان    عبد القادر الناعم 2021عام  18العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

31 

 الرا بج وال ربب ي .بال ريعة الال عاج بخراً لغباي 
يددف  جددزا  ة لحرائدد  لددديدة وم كددررة يددف ال ددبوات اتخيددر  مو دد ال ا عددر  اددذو ددد  
كمددا اددو  [4]  0202)ح ددب احنددائيات مديريددة الحددراج يددف محايخددة حمدداة،  مخ ممددة مبدده

  .2بالجدوج ر د ) موت 
 يخ ومساحة الحرائؽ في موقع البستان (: تار 1)الجدول 

 م( 0202 – 0212خلال الفترة الممتدة )بين عامي 
 0مساحتو / م تاريخ الحريؽ / عام

2010 60800 
2011 6000 
2012 9000 
2013 12500 
2014 48800 
2015 26000 
2016 50000 
2017 7500 
2018 4000 
2019 22222 
2020 15000 

 ث:خطوات تنفيذ البح
 :(serotiny)دراسة مدى وجود ظاىرة التأخر في تفتح المخاريط الصنوبرية  -1

rمدددد   جددددج درا ددددة مددددد  وجددددود خدددداارة ال ددددمخر يددددف  مدددد   المخدددداريت النددددبوبرية

(serotiny)  ددد  ييهدددا الحريددد  مددت زيدددارة المو ددد   يددف المبتطدددة المجدداورة لممبتطدددة ال دددف   خمي
تدددم  مو ددد  الدرا دددة  (A,B,C)ريبيدددة  دددد اخ يدددار  دددلاث  تددد   ج د 9/11/2019ب ددداري  

   ددد  مبددا تددم  كددج  تعددة  جريبيددة 2د10x10)الب دد ا   وبم دداحة م جاب ددة لكددج  تعددة )
بالبحددث عدد   مهددات بذريددة لمنددبوبر البرو ددف حاممددة لهددذي الخدداارة  و المخدداريت الباتددجة 

 والمغمطة وال ف عمراا  جاوز  رب  بموات  بوية.
 :  Aالقطعة التجريبية 

لددجرة  ييهددالددجرة   20عدددد اتلددجار الكمددف مدد  النددبوبر البرو ددف )حيددث كددا   
واحددددة حاممدددة لمخددداارة ال ددديرو يبية حيدددث  دددد درا دددة خندددائم ادددذي اتد البذريدددة الحاممدددة 
لمخاارة ع  تري  اجرا  الطيا دات )العمدر، الار مدا،، الطتدر، م داحة م دطت ال داج، لدكج 

رادا عد  تريد  اجدرا   دبر لجدذ، اللدجرة بالإتاية ل طددير عم ال اج والجذ،، ....... ال  
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لمدددر، ا دددم ،  دددد  دددد  B,C دددوا  يدددف ادددذي الطتعدددة ال جريبيدددة  و الطتددد  ال جريبيدددة اتخدددر )
و يددداس ار ماعددده عددد   دددت  ال ربدددة ومو عددده عمدددظ ال ددداج وعمدددري و تدددري وتولددده ال ددديرو يبف 

محمولدة  وا جااه وزاوية  عميطه م  جذ، اللجرة بالدرجة، وبعد جمد  المخداريت ال دف كابدت
كابددت  حيددث  وجزئيدداً والمغمطددة  مامدداً عمددظ المددر،  ددد عدددً مخاريتدده الباتددجة الم م حددة كميدداً 

  حيدث كدا  عمدظ 8,7,6,5كابت بامية عمظ البموات ال دبوية ) ال والف ظ  عم12، 8، 6)
 مخاريت مغمطة  ماماً. 3كج مبها 

 :  Bالقطعة التجريبية 
واحدددة  ييهددا لددجرةلددجرة  12 ددف )نددبوبر البرو كددا  عدددد اتلددجار الكمددف مدد  ال

 حمج ادذي الخداارة حيدث  مبدا بد جرا  الطيا دات الم  بعدة  دابطاً و  دم  اللدجرة و دم المدر، 
، كمدا  دد جمد  A م ار بعد اجرا  الطيا دات لده كمدا يدف الطتعدة ال جريبيدة  10عمظ ار ما، 

  عمدظ 12،4،8)ت كابدحيدث  وجزئياً والمغمطدة  مامداً وعد  مخاريته الباتجة الم م حة كمياً 
 3حيدث كدا  عمدظ كدج مبهدا   8,7,6,5)وال دف كابدت باميدة عمدظ البمدوات ال دبوية  ال والف

 مخاريت مغمطة  ماماً.
 :Cالقطعة التجريبية 

لدددجرة  ددديرو يبية  لدددجار  ييهدددا  8)كدددا  عددددد اتلدددجار الكمدددف يدددف ادددذي الطتعدددة 
د عدد  المخداريت الباتدجة  د  A,B) واحدة حيث  مبدا بد جرا  الطيا دات اللازمدة لهدا كمدا يدف

وال ددددف كابددددت باميددددة عمددددظ   12،6،4وجزئيدددداً المغمطددددة  مامدددداً حيددددث كابددددت )الم م حددددة كميدددداً 
   مخاريت مغمطة  ماماً. 3حيث كا  عمظ كج مبها   8,7,6,5)البموات ال بوية 

 دراسة الخصائص الشكمية لممخروط السيروتيني:  -2
يددر، و حديددد درجددة  م حهددا )مغمطددة، بعددد الاب هددا  مدد  جمدد  وعددد  المخدداريت مدد  ات

بنددددده م م حدددددة، م م حدددددة كميددددداً   مبدددددا وبعدددددد  دددددر يد المخددددداريت الباتدددددجة المغمطدددددة  مامددددداً 
)ال دديرو يبية  ال ددف  ددد جمعهددا ح ددب كددج  تعددة وح ددب وجددود كددج مخددروت عمددظ البمددوات 
ال ددبوية لممددر، بدد جرا   يا ددات خانددة لهددا )تددوج المخددروت،  تددر  اعدددة المخددروت، عدددد 

ه،  حديد الوز  الرتب لممخروت،  حديد الوز  الجاه لممخروت وذلدك بعدد  جميمده الحرال
  .  بوعي  بعد موعد و اري  زيارة المو  اوائياً لمدة 
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 :تأثير درجة الحرارة في تفتح المخاريط ونسبة انبات البذور الناتجة عن تفتحيا -3
ف  د جمعهدا مد  الطتد  بعد ال مكد م  عمر المخاريت الباتجة المغمطة  ماماً وال 

م  خلاج عمر البمدوات ال دبوية المحمولدة عميهدا  دد   A,B,Cال جريبية ال لا ة المدرو ة )
  ط يد اذي المخاريت الظ  لاث مجموعات.

  يدددددف الطتعدددددة 51،61،71،81مخدددددروت )مخدددددروت ر دددددد  12تدددددمت  المجموعػػػػػة ا ولػػػػػ :
، )مخدددددروت ر دددددد Bيدددددة   يدددددف الطتعدددددة ال جريب51،61،71،81، )مخدددددروت ر دددددد Aال جريبيدددددة 

، وبعداا  د له كج مخدروت بطتعدة مد  ال دمويا  C  يف الطتعة ال جريبية 51،61،71،81
م   جج عددد  تداير البدذور عبدد وتدعها بدالمر  يدف المخبدر مد   جدج  م يحهدا و عريتدها 

م ددددددددي  ب دددددددداري    دددددددداعة حيددددددددث  جريددددددددت عمميددددددددة ال 12ولمدددددددددة  د  °60)لدرجددددددددة حددددددددرارة 
بدددر عمدددد الاخلددداب يدددف كميدددة الهبد دددة الزراعيدددة بجامعدددة د وذلدددك يدددف مخ 10/12/2019

 حمب.
  يدددددف الطتعدددددة 52،62،72،82)مخدددددروت ر دددددد مخدددددروت  12تدددددمت  المجموعػػػػػة الثانيػػػػػة:

، )مخدددددروت ر دددددد B  يدددددف الطتعدددددة ال جريبيدددددة 52،62،72،82، )مخدددددروت ر دددددد Aال جريبيدددددة 
ل دمويا  ، وبعداا  د له كج مخدروت بطتعدة مد  اC  يف الطتعة ال جريبية 52،62،72،82

م   جج عددد  تداير البدذور عبدد وتدعها بدالمر  يدف المخبدر مد   جدج  م يحهدا و عريتدها 
م ددددددددي  ب دددددددداري   حيددددددددث  جريددددددددت عمميددددددددة ال  دددددددداعات 6ولمدددددددددة  د  °80)لدرجددددددددة حددددددددرارة 

د وذلدددك يدددف مخبدددر عمدددد الاخلددداب يدددف كميدددة الهبد دددة الزراعيدددة بجامعدددة  11/12/2019
 حمب.

  يدددددف الطتعدددددة 53،63،73،83خدددددروت ر دددددد )ممخدددددروت  12تدددددمت  المجموعػػػػػة الثالثػػػػػة:
، )مخدددددروت ر دددددد B  يدددددف الطتعدددددة ال جريبيدددددة 53،63،73،83، )مخدددددروت ر دددددد Aال جريبيدددددة 

، وبعداا  د له كج مخدروت بطتعدة مد  ال دمويا  C  يف الطتعة ال جريبية 53،63،73،83
م   جج عددد  تداير البدذور عبدد وتدعها بدالمر  يدف المخبدر مد   جدج  م يحهدا و عريتدها 

م دددددددي  ب ددددددداري    ددددددداعات حيدددددددث  جريدددددددت عمميدددددددة ال 3ولمددددددددة  د  °100)  رجدددددددة حدددددددرارةلد
د وذلدددك يدددف مخبدددر عمدددد الاخلددداب يدددف كميدددة الهبد دددة الزراعيدددة بجامعدددة  12/12/2019

 حمب.
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ع ددت  مي وبعددد الاب هددا  مدد  عمميددة  م ددي  المخدداريت عمددظ درجددات الحددرارة ال ددابطة ج 
 تعددة خددروت وكددج مجموعددة ولكددج البددذور البا جددة عدد   مدد   اددذي المخدداريت تددم  كددج م

عمددظ حددد  و ددد عددد  البددذور البا جددة عدد   مدد   كددج مخددروت ووز  اددذي البددذور لكددج   جريبيددة
مخدروت و ددد زراعددة بددذور كددج مخددروت عمددظ حددد  تددم   حددوا  اببددات مدد   ربددة المو دد  

وذلدددك لمعريدددة ب دددبة اببدددات البدددذور د  22/12/2019وذلدددك ب ددداري  بم ددده تدددم  المخبدددر 
  كج مخدروت  ديرو يبف و حديدد مدا ادف  يتدج درجدة حدرارة ملائمدة ل مد   البا جة ع   م 

ظ حيوي هدددا حيدددث    المخددداريت مددد  الإبطدددا  عمدددظ  عمدددظ ب دددبة اببدددات لمبدددذور والحمددداخ عمددد
درجدة مئويدة و ك در  63الحية  بد  بالموت عادةً عد   عرتدها مبالدرةً لدرجدة حدرارة  الخلايا

 و د ح اب ب بة الاببات كما يمف:[ 13]
 100× عدد البذور الباب ة / عدد البذور المزروعة بة الاببات % = ب 

ج اوج خهور اببات لبدادرة ندبوبر برو دف ب داري   د وبعدداا بدد ت  23/2/2020حيث   جي
 البادرات اتخر  بالخهور  والياً و  جيج ال واري  لها.

د  دد EXCELوبعددد الطيدداد بجمدد  البيابددات الخانددة بالبحددث  ددد  دخالهددا عدد  تريدد  بربددامج 
 .STATSTICAاجرا   حميج احنائف لها ع  تري  بربامج 

 النتائج والمناقشة:
 أولًا: دراسة وجود ظاىرة التأخر في تفتح المخاريط الناضجة في الموقع:

 (: النسبة المئوية للأفراد الحاملة للظاهرة على مستوى كل قطعة تجريبية2الجدول ) 

الطتعدة الب ب المئوية للألجار الحاممة لمخداارة وعمدظ م د و    2) يبي  الجدوج
ة الطتعدة ال جريبيد حيث يلاحخ ا  ب دبة الالدجار الحاممدة لمخداارة يدف ةالمدرو  ال جريبية

A ( الطتعة ال جريبية    ويف%5كابتB ( الطتعة ال جريبيدة %  ويف8.3كابت C  كابدت
%  واددف 26.3%  وبالمحنددمة يدد   ب ددبة وجددود اتلددجار الحاممددة لمخدداارة بمغددت )13)

  .40:3مح وبة عمظ   اس )

 النسبة المئوية% عدد الاشجار الحاممة لمظاىرة قطعة التجريبيةفي الا شجار عدد  قطعةالرقم 
A 20r1r5r

Br12r1r8.3r

Cr8r1r13r

r40r3r26.3rالمجموع
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 (: خصائص ا ميات البذرية الحاممة لظاىرة السيروتيني3الجدول )

 ما ييما ي عم  بخنائم البمو للألجار الحاممة لمخاارة ال يرو يبية بجد م  
 بجد   : ج  تعة  جريبية الية وعمظ م  و  ك  البطات ال3خلاج الجدوج ر د )

د  ع  با ف  يد 20يف نمة ار ما، اللجرة واف ) B الطتعة ال جريبية ت ميز  -1
  .اتخر  الطت  ال جريبية الار ما، يف

 د  ع  با ف  يد الطتر 32يف  يمة  تر المرد واف ) C الطتعة ال جريبية ت ميز  -2
 .اتخر  الطت  ال جريبيةيف با ف 

  ع  2د17واف ) A الطتعة ال جريبية تييما ي عم  بم احة م طت ال اج يطد  مايز  -3
  .اتخر  الطت  ال جريبيةبا ف الطيد يف 

يف زاوية ميلا  محور جذ، اللجرة وعدد اتير، يف  C الطتعة ال جريبية ت مايز  -4
  .اتخر  الطت  ال جريبيةاوج تبطة لم اج ع  با ف الطيد يف با ف 

الطت  يف م و ت زاوية ال عمي  بالب بة للأير، ع  با ف  A الطتعة ال جريبية تمايز   -5
  .اتخر  ال جريبية

مز ر 
القطعة 
 التجريبية

الوجود 
او 
العدم 

لظاىرة  
لكل 
 شجرة

  رتفاع  لا ا
 (م)

القطر 
 (سم)

ساحة م
مسقط 
التاج 

 (2م)

شكل 
 التاج

شكل 
 الجذع

زاوية 
ميلان 
محور 
جذع 
الشجرة 
عن 

الشاقول 
 (درجة)

ارتفاع 
التاج 

 (م)

ارتفاع 
 الجذع

 (م)

عدد 
الافرع 
الرئيسية 
في اول 
طبقة 
 لمتاج

متوسط 
زاوية 
التعميؽ 
للأفرع 
الرئيسية 
في اول 
طبقة 
لمتاج  

 (درجة)
A 21 وجودr0.74r2.r21 م  طيد ارمفr26r0r0r02r

B 02 وجودr0271r20r21 م  طيد ارمفr26r4r1r.2r

C 26 وجودr00r24r02 م  طيد ارمفr20r0r6r62r
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الطت  يف ار ما، ال اج وار ما، الجذ، ع  با ف  B الطتعة ال جريبية ت مايز  -6
 اتخر . ال جريبية

 
 
 

 لظاىرة السيروتيني قاعدة البيانات الإضافية لخصائص ا ميات البذرية الحاممة :(4جدول )ال

 
 سة الخصائص الشكمية لممخاريط الحاممة ليذه الظاىرة في الموقع المدروس:ثانياً: درا

 
 والمأخوذة من أشجار أميات بذرية واتسن 4بيانات المخاريط السيروتينية والتي عمرىا أكثر من  :(5) جدولال

 قطعةال الموقع
 التجريبية

رقم 
 الشجرة

عمر 
 الشجرة
 بػ سنة

عدد الفروع 
الرئيسية 
الحاممة 
ظاىرة 

Serotiny 
 في الشجرة

ارتفاعو 
عن 
سطح 
ا رض 
 بػ م

عمره 
بػ 
 سنة

قطره 
 بػ سم

طولو 
 بػ سم

 اتجاىو

زاوية 
تعميؽ 
الفرع 
مع 
الجذع 
بػ 

 الدرجة

عدد 
مخاريطو 
 الكمي

عدد  
يطو مخار 

الناضجة 
 المغمقة
 تماماً 

عدد 
مخاريطو 
الناضجة 
المتفتحة 
 جزئيا

عدد 
مخاريطو 
الناضجة 
المتفتحة 

 كميا

 6 0 12 06 65 جبوبف A 12 00 1 8 8 4.2 500 الب  ا 

 0 4 12 04 60 جبوبف B 5 44 1 10 0 4 500 الب  ا 

 4 6 12 00 60 جبوبف C 7 0. 1 9 8 3.5 400 الب  ا 

 الموقع
قطعة ال

 التجريبية

 رقم الشجرة

Serotiny 

رقم المخروط 
عم  الفرع 
 السيروتيني

مر ع
  المخروط

 (سنة)
 و طول
 (سم)

قطر 
 قاعدتو

 (سم)

عدد 
 الحراشؼ

الوزن 
الرطب 
 لممخروط

 (غ) 

الوزن 
الجاؼ 
 لممخروط 

 (غ) 

    
Ag L D N Pc Poi 

 الب  ا 
A      

 28.5 31.3 70 3.4 6.5 1 1 12 شجرة02

   

1 1 6 3.1 68 25.4 22.2 

   
1 1 6.3 4.1 65 31.7 27.4 

   
6 6 7.2 4.3 77 36.1 32.5 

   
6 6 6.8 3.7 72 28.2 24 

   
6 6 7.4 3.5 74 42.4 37.9 
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. . 6.1 3.6 80 32.1 27.5 

   

. . 7.5 4.2 66 22.7 19.2 

   

. . 4.7 3.3 77 19.8 14.1 

   

0 0 7.1 3.1 79 37.3 32.5 

   

0 0 6.7 3.4 71 29.2 34.1 

   

0 0 6.7 3.9 70 36.1 31.7 

 r671r676 076 .074 00 0.76المتوسط  

 الب  ا 
B 

 27.25 30.2 65 4 7 1 1 5 شجرة 20

   

1 1 6.5 3.7 61 26.2 22.5 

   

1 1 6.3 3.5 72 24.3 19.1 

   

6 6 8 4 59 21.7 17.2 

   

6 6 7.5 3.7 61 26.3 25.2 

   

6 6 7.2 4.2 72 26.5 24.4 

   

. . 6.9 4.4 77 28.4 27.1 

   
. . 5.7 3.9 68 31.2 27.6 

   
. . 8.2 4.5 81 35.5 33.8 

   

0 0 7.7 3.8 77 31.2 29.7 

   
0 0 6.9 3.5 68 29.7 28.1 

   

0 0 7.2 3.9 79 33.4 30.6 

 r671r. 071 .2 0171 06المتوسط  

 الب  ا 
C 

 17.17 19.4 57 3.5 7 1 1 7 أشجار 8

   

1 1 8 4 60 27.3 25 

   

1 1 7 3.7 63 33.8 30.4 

   
6 6 7.5 3.9 59 44.1 39.2 

   
6 6 7.2 3.5 67 42.3 37.7 

   
6 6 6.9 3.3 65 40 36.5 

   
. . 6.5 3.5 77 45.2 41.4 

   

. . 7.3 3.7 81 48.4 42.6 

   

. . 7.7 4.1 73 39.4 35.1 

   

0 0 6.8 3.9 76 37.8 31.2 

   

0 0 7.4 4.4 82 44.7 38.6 

   

0 0 7.5 4.2 82 40.8 33.9 

 r671r.70 070 .272 0076 04المتوسط  
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 تأثير درجة الحرارة في تفتح المخاريط وانبات البذور ثالثاً:
 :الانبات تأثير درجات الحرارة في نسب * 

 لبذور المخاريط السيروتينية في نسبة الانبات الحرارة درجات تأثير :(6) جدولال

 

 

 رقم المجموعة

رقم المخروط 
 عم  الفرع

ضمن كل قطعة 
 ةتجريبي

 درجة الحرارة

 مئوية( )درجة

 

وزن البذور 
في المخروط 

 بػ غ
عدد البذور الكمي 

 في المخروط
عدد البذور 

 النابتة
نسبة الانبات 

% 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 المجموعة الأولى
 

NC T Pg Ng Ngr %Gr 

 A1 60 
1.32 

23 17 73.9 

 B1 60 
1.63 

29 27 93.1 

 C1 60 
0.84 

29 22 75.8 

 A6 60 
2.1 

40 33 82.5 

 B6 60 
1.16 

18 11 61.1 

 C6 60 
2.57 

45 40 88.8 

7 A  60 
1.4 

22 18 81.8 

 B. 60 
2.1 

42 36 85.7 

 C. 60 
1.6 

42 26 61.9 

 A0 60 
1.9 

37 31 83.7 

Br0r 60 
2.3 

41 29 70.7 

 C0 60 
2.8 

42 38 90.4 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 A1 80 
1.34 

25 8 32 

 B1 80 
1.1 

22 5 22.7 

 C1 80 
0.67 

11 3 27.2 

 A6 80 
2.35 

46 14 30.4 

 B6 80 
1.72 

30 9 30 

 C6 80 
1.8 

38 22 57.8 
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 المجموعة الثانية 
 

 A. 80 
0.93 

18 6 33.3 

 B. 80 
1.72 

28 13 46.4 

7 C 80 
1.6 

39 9 23 

 A0 80 
1.5 

24 12 50 

Br0rr 80 
1.92 

25 8 32 

 C0 80 
2.5 

31 16 51.6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 المجموعة الثالثة

 

 A1 100 
1.69 

28 2 7.1 

 B1 100 
1 

20 2 10 

 C1 100 
1.69 

29 3 10.3 

 A6 100 
1.19 

19 0 0 

 B6 100 
1.9 

37 3 8.1 

 C6 100 
1.6 

31 8 25.8 

 A. 100 
1.2 

30 5 16.6 

 B. 100 
1.44 

36 4 11.1 

7 C 100 
  2.1 

48 4 8.3 

Ar0 100 
1.8 

35 3 8.5 

 B0 100 
2.1 

39 2 5.1 

 C0 100 
2.9 

46 8 17.3 

 
 ونسب انباتيا نابتةالالمزروعة و عدد البذور متوسط  :(7جدول )ال

 لتفتح المخاريط السيروتينية تحت اختلاؼ درجات الحرارة
 م و ت ب بة الاببات % م و ت عدد البذور الباب ة م و ت عدد البذور المزروعة درجة الحرارة

60° 04726 27.33 02721 

80° 00720 10.41 0.720 

100° 00726 3.66 22724 
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 نباتلل الحرارة والنسبة المئوية  (: العلاقة بين درجة1)الشكل 

  بجد     عمظ ب بة اببدات لمبدذور البا جدة عد   مد   1  واللكج )7م  الجدوج )
لإببددددددات   حيددددددث بمغددددددت ب ددددددبة ا°60المخدددددداريت ال دددددديرو يبية كابددددددت عبددددددد درجددددددة حددددددرارة )

  .°100  كابت عبد درجة حرارة )11.04  و  ج ب بة اببات )80.05%%)
  

 القيم العميا والدنيا والمتوسطة والانحراؼ المعياري لخصائص المخاريط السيروتينية:* 
 المدروس وقعحدود القيم العميا والدنيا لخصائص المخاريط السيروتينية في الم :(8جدول )ال

 العميا الطيمة الطيمة الدبيا
 النمة المدرو ة

 النه % النه % 
 توج المخروت ) د  720. 0672 .47 .07
  تر  اعدة المخروت ) د  4720 0070 072 171
 عدد الحراله .. 0070 .1 070
 الوز  الرتب لممخروت )غ  02 0071 2174 070
 الوز  الجاه لممخروت  )غ  0270 0071 2472 070
 لبذورعدد ا 0070 .017 22 070
 وز  البذور يف المخروت)غ  07 0470 276 070
 ب بة اببات البذور لممخروت)%  1170 0071 2076 071

 
 قطعة التجريبيةتبعا لم عياري لخصائص المخاريط السيروتينيةمالقيم المتوسطة والانحراؼ ال :(9جدول )ال

C B A                                                        
 طتعة ال جريبيةلا

 النمة المدرو ة
الابحراه 
 المعياري

Sd 

 الم و ت
 ̅ 

الابحراه 
 المعياري

sd 

 الم و ت
 ̅ 

الابحراه 
 المعياري

Sd 

 الم و ت
 ̅ 

 توج المخروت) د  6.58 0.76 7.09 0.71 7.23 0.41
  تر  اعدة المخروت ) د  3.63 0.41 3.92 0.31 3.80 0.33
 عدد الحراله 72.42 4.99 70 53 70.17 9.41
 الوز  الرتب لممخروت)غ  31.03 6.46 28.72 6.77 38.6 8.24
 الوز  الجاه لممخروت)غ  27.63 6.80 26.06 4.71 24.07 7.28
 عدد البذور 28.92 8.83 30.58 8.33 35.92 10.37
 وز  البذور يف المخروت)غ  1.56 0.41 1.67 0.42 1.95 0.72
 ب بة اببات البذور لممخروت)%  41.65 31.77 39.67 31.29 44.86 30.01

 :  لخنائم المخاريت ال يرو يبية بجد البطات ال الية9,8م  خلاج درا ة الجدولي  )
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%  والطيمدددة الددددبيا 36.1 دددد  وبب دددبة ) 7.03بمغدددت الطيمدددة العميدددا لتدددوج المخدددروت ) -5
  الطيمددة العميددا لتددوج المخددروت  مددايزت  % ، 2.7 ددد  وبب ددبة ) 4.7لتددوج المخددروت )

، ولكدد   مو ددت  يمددة م و ددت تددوج  A طتعددة ال جريبيددةعدد   يمددة كددج مدد  م يلا هددا يددف ال
عد  الطيمدة العميدا اذ بمغدت  C طتعدة ال جريبيدةال و B طتعدة ال جريبيدةالالمخروت يدف حالدة 

طتعدددة ال دددد   يدددف  7.23و ) B طتعدددة ال جريبيدددةال دددد  يدددف  7.09 يمهدددا عمدددظ ال دددوالف )
 طتعدة ال جريبيدةال، وم  باحيدة  خدر  يطدد  مدايزت  ديد الابحدراه المعيداري يدف C ال جريبية

C  طتعدددددة ال جريبيدددددةالعددددد  م يلا هدددددا يدددددف A  طتعدددددة ال جريبيدددددةالو B     وادددددذا يددددددج عمدددددظ
غيددددر م جاب ددددة بالب ددددبة لخانددددية تددددوج  C طتعددددة ال جريبيددددةالالمخدددداريت ال دددديرو يبية يددددف 

 المخروت.
 دددد  وبب دددبة  4.03 تدددر  اعددددة المخدددروت ال ددديرو يبف بطيم هدددا العميدددا ) مدددايز ندددمة  -6
ال لا ددددة المدرو ددددة واددددذا يعددددود  طتدددد  ال جريبيددددةال%  عدددد   يم هددددا الم و ددددتة يددددف 22.2)

%  مد  المخداريت المطا دة وال دف  جداوزت ييهدا ع بدة 22.2بات اس الظ وجود  ك ر م  )
 دددبة المخددداريت ذات البمدددو  دددد  ومددد  جهدددة  خدددر   لدددظ الابخمدددا  يدددف ب 4.03الطتدددر )

% ، وييمدا ي عمد  بدالابحراه المعيداري لنددمة 5.5 دد  وبب دبة ) 3.1الطتدري المدبخم  )
جميعهددا يطددد  طتدد  ال جريبيددةال تددر  اعدددة المخددروت يطددد كددا  ال مددايز واتدد  عمددظ م دد و  

و  ددج  يمددة  C طتعددة ال جريبيددةالومدد   ددد يميدده  A طتعددة ال جريبيددةالكابددت  يم دده  عمددظ يددف 
واددذا يدددج عمددظ    المخدداريت المدرو ددة يددف  B طتعددة ال جريبيددةالراه  ددد  ددجمت يددف ابحدد
 اف اتك ر  جاب اً بالب بة لخانية  تر  اعدة المخروت. B طتعة ال جريبيةال
%  عددددد  الطددددديد 22.8حرلدددددمة  وبب دددددبة ) 77 مدددددايز عددددددد الحرالددددده بطيم ددددده العميدددددا ) -7

%  مددد  المخددداريت 22.8 ك دددر مددد  ) ال لا دددة حيدددث  بددده طتعدددة ال جريبيدددةالالم و دددتة يدددف 
حرلددمة ، يددف حددي      عمددظ  يمددة للابحددراه  77المطا ددة  جدداوزت ع بددة الحرالدده ييهددا )

طتعددة العددداا بو  B طتعددة ال جريبيددةالومدد   ددد  C طتعددة ال جريبيددةالالمعيدداري كابددت يددف 
 حيث    المخاريت كابت م جاب ة م  حيث عدد الحراله. A ال جريبية

%  والطيمددة الدددبيا 28.5غ  وبب دبة ) 31لعميدا لددوز  المخدروت الرتددب )بمغدت الطيمددة ا -4
طتعدة ال%  و د  مايزت الطيمدة العميدا لدوز  المخدروت الرتدب عد  2.8غ  وبب بة )19.4)

 طتعدة ال جريبيدةاليف حي   مو ت الطديد الم و دتة لدوز  المخدروت الرتدب يدف  B ال جريبية
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A وC ( غ ،  مدددددا ييمدددددا يخدددددم 38.6غ  و )31.03حيدددددث كابدددددت  يم هدددددا عمدددددظ ال دددددوالف
طتعدة ال و عمظ  يمة يدف A طتعة ال جريبيةالالابحراه المعياري يطد كابت   ج  يمة له يف 

 واذا يدج عمظ    المخاريت غير م جاب ة ييما يخم الوز   بج ال جميه. C ال جريبية
لدددبيا  % والطيمددة ا28.5غ  بب ددبة 21.2كابددت الطيمددة العميددا لددوز  المخددروت الجدداه ) -5
%  ،   الطيمددة العميددا لددوز  المخدددروت الجدداه  مددايزت عدد  كدددج  2.8غ  وبب ددبة )14.1)

ولك   مو ت  يمة م و دت وز  المخدروت الجداه  Bو  A طت  ال جريبيةالم  م يلا ها يف 
غ  ويعدود ادذا 24.07ع  الطيمة العميا حيدث بمغدت  يم هدا ) C طتعة ال جريبيةال يف حالة

مدددظ ابخمددا  عدددد المخددداريت ذات الاوزا  ع C طتعددة ال جريبيددةالد ال مددايز يددف الطيمددة عبددد
عدد  م يلا هددا يددف  C طتعددة ال جريبيددةالالطميمددة  و ددد  مددايزت  يمددة الابحددراه المعيدداري يددف 

طتعددددة ال يواددددذا يدددددج عمددددظ    المخدددداريت   ددددج  جاب دددداً يددددف اددددذ Bو  A طتدددد  ال جريبيددددةال
 م  باحية وز  المخروت الجاه.  ال جريبية

%  والطيمددة الدددبيا لهدددا 25.7بددذرة  وبب ددبة ) 33.2الطيمددة العميددا لعدددد البدددذور ) بمغددت -6
يدف  Bو A طتد  ال جريبيدةال%  والطيمدة العميدا  مدايزت عد  2.8بذرة  وبب دبة ) 11كابت )

،  مدددا ييمدددا يخدددم C طتعدددة ال جريبيدددةالحدددي  كابدددت   دددج مددد  الطيمدددة الم و دددتة يدددف حالدددة 
 طتعدة ال جريبيدةالميهدا  و  C طتعدة ال جريبيدةال يمة يدف الابحراه المعياري يطد كابت  عمظ 

A  طتعددة ال جريبيددةالميهددا  ومدد   ددد B  طتعددة الواددذا يدددج عمددظ    المخدداريت الموجددودة يددف
 كابت م جاب ة م  حيث عدد البذور.  B ال جريبية

%  و  دج 34.2غ  وبب دبة )2   الطيمة العميا المم مة لوز  البذور يف المخروت اف ) -7
%  و د  مدايزت الطيمدة العميدا لدوز  البدذور يدف المخدروت 2.8غ  وبب بة ) 0.6ة اف ) يم

ال لا ة المدرو دة، يدف حدي      يمدة الابحدراه المعيداري  طت  ال جريبيةالع  م يلا ها يف 
حيدددث كابدددت  يم هدددا يدددف  Bو A طتددد  ال جريبيدددةال مدددايزت عددد   C طتعدددة ال جريبيدددةاليدددف 
  وادذا دليدج عمددظ    المخداريت غيدر م جاب ددة مد  حيددث 0.72اددف ) C طتعدة ال جريبيدةال

 وز  البذور يف المخروت.
%  والطيمددة 28.5%  وبب ددبة )55.86كابددت الطيمددة العميددا لب ددبة  ببددات البددذور اددف ) -8

%  و دد  مدايزت الطيمدة العميدا عد  الطديد الم و دتة 8.5  وبب دبة )18.62الدبيا كابدت )%
كدا   A طتعدة ال جريبيدةال   الابحراه المعيداري يدف ي  ال لا ة، يف ح طت  ال جريبيةاليف 
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المخددداريت    حيدددث  C طتعدددة ال جريبيدددةالومددد   دددد  B  طتعدددة ال جريبيدددةالا ميهددد اتكبدددر  دددد 
 م جاب ة يف ب بة الإببات.

 
 
 
 
  

 دراسة التباين لخصائص المخاريط السيروتينية: * 

 وتينيةاختبارات التباين لخصائص المخاريط السير  :(10جدول )ال

P F لجدوليةا F النمة المدرو ة المح وبة 
 توج المخروت ) د  2710 0712 2702
  تر  اعدة المخروت ) د  2764 0712 2711
 عدد الحراله 1714 0712 2

 الوز  الرتب لممخروت )غ  0720 0712 2720
 الوز  الجاه لممخروت )غ  .070 0712 2721
2720r 0712r 0701r  خروتعدد البذور يف الم
2r 0712r 6766r  وز  البذور يف المخروت)غ 

 ب بة اببات البذور لممخروت)%  2721 0712 2710

  بيبدددت اخ بدددارات ال بددداي  لخندددائم المخددداريت 10مددد  خدددلاج درا دددة الجددددوج )
% بالب دبة 5ال يرو يبية المدرو ة وجدود يدرو  معبويدة موجبدة وذلدك عبدد م د و  معبويدة 

، وز  البدددذور يدددف المخدددروت ، وعددددد وجدددود يدددرو  معبويدددة لدددد)عدد الحرالددده، عددددد البدددذور
بالب دددبة لدددد )تدددوج المخدددروت،  تدددر  اعددددة المخدددروت، وز  المخدددروت  بدددج وبعدددد ال جميددده، 

 ب بة الاببات .

 :السيروتينية دراسة علاقات الارتباط لخصائص المخاريط  *

 لخصائص المخاريط السيروتينية الارتباط صفوفةم :(11) جدولال

 

 خروت  عمر الم
 بد  بة

  تر  اعد ه توله بد  د
 بد  د 

وز  المخروت  عدد الحراله
 بد غ الرتب

  وز  المخروت 
 بد غ الجاه

عدد البذور يف 
 المخروت

وز  البذور يف 
 المخروت بد غ

ب بة الإببات 
 البذور لممخروت %

1r عمر المخروت  بد  بة
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 توله بد  د
Ns 

0.09r1 

       
  د  تر  اعد ه بد

Ns 

0.15r

** 

0.49 1 

      
 عدد الحراله

*** 

0.65r

Ns 

-0.06 

Ns 

0.16 1 

     
 الوز  الرتب لممخروت )غ 

* 

0.34r

* 

0.27 

Ns 

0.09 

** 

0.43 1 

    
 الوز  الجاه لممخروت )غ 

* 

0.36r

* 

0.32 

Ns 

0.08 

** 

0.39 

*** 

0.96 1 

   
 عدد البذور يف المخروت

** 

0.41r

Ns 

0.14 

* 

0.24 

** 

0.44 

*** 

0.50 

** 

0.47 1 

وز  البذور يف المخروت بد   
 غ

** 

0.54r

Ns 

0.13 

* 

0.29 

** 

0.45 

*** 

0.58 

*** 

0.55 

*** 

0.83 1 

ب بة  ببات البذور لممخروت  
% 

Ns 

0.06r

Ns 

40.0 

Ns 

-0.03 

Ns 

-0.02 

Ns 

0.04 

Ns 

0.06 

ns 

0.15 

* 

0.23 1 

اخ بار معبوي عبد م  و  % ، **= 0.1)***= اخ بار معبوي عبد م  و  معبوية 
= اخ بارغير ns%، 5)*= اخ بار معبوي عبد م  و  معبوية   ج م   % 1معبوية 

 % .5معبوي عبد م  و  معبوية ا ج م  

 م  منموية الار بات بجد ما يمف:

بالب بة لعمر المخروت: كابدت ابداك علا دة ار بدات معبويدة وموجبدة مد  كدج مد  عددد  -1
بدددج ال جميددده ووز  المخدددروت بعدددد ال جميددده وعددددد البدددذور يدددف الحرالددده ووز  المخدددروت  

 المخروت ووز  البذور يف المخروت وب بة الاببات. 

بالب ددددبة لتددددوج المخددددروت: كابددددت ابدددداك علا ددددة ار بددددات معبويددددة وموجبددددة مدددد   تددددر  -2
 المخروت ووز  المخروت بعد ال جميه.

بات معبوية م  بالب بة لطتر  اعدة المخروت: لد يك  اباك  ي علا ة ار  -3
 الخنائم اتخر .

بالب دبة لعددد الحرالده: ابالددك علا دة ار بدات معبويدة وموجبددة مد  وز  المخدروت  بددج  -4
ال جميدددده ووز  المخددددروت بعددددد ال جميدددده وعدددددد البددددذور يددددف المخددددروت ووز  البددددذور يددددف 

 المخروت.

مخدروت الوز  الرتب لممخروت: كدا  ابداك علا دة ار بدات معبويدة وموجبدة مد  وز  ال -5
 بعد ال جميه وعدد البذور يف المخروت ووز  البذور يف المخروت. 
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الوز  الجاه لممخروت: كابت اباك علا ة ار بات معبوية وموجبة م  عدد البذور  -6
 ووز  البذور يف المخروت. 

 وز  البذور يف المخروت: كابت اباك علا ة ار بات تيطة م  ب بة الإببات. -7

 
  

 ممخاريط السيروتينية:ل الشكمية مخصائصل( Acp) المخطط العاممي *

 
 ةللخصائص الشكلية للمخاريط السيروتيني (: مخطط الارتباط العاملي2) الشكل

  عمدددددظ    الطدددددوة ال م ددددديرية لخندددددائم 2  ر دددددد )Acpدج المختدددددت العددددداممف )
% ، و دد  مدايزت 69.92المخاريت المدرو ة عمدظ المحدور اتوج والمحدور ال دابف كابدت )

لخنددائم المدرو ددة  يمددا بيبهددا مدد  حيددث تددوج اتلددعة واددذا يعددود بال حديددد  لددظ ال بدداي  ا
 Dتددوج المخددروت  ) L)الموجددود انددلًا عبددد المخدداريت المدرو ددة جيددث بجددد    كددج مدد  

ددد ت يددف ا جدداي واحددد تددم  المربدد  )موجددب، موجددب ، يددف حددي    تددر  اعدددة المخددروت  وجي
ددددد ت بددددا ف الخنددددائم اتخددددر  ) الددددوز  الجدددداه  Poiالرتددددب لممخددددروت  ) الددددوز  Pcوجي

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
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عمددر المخددروت  يددف المربدد  الرابدد  ) ددالب، موجددب   Agعدددد الحرالدده  ) Nلممخددروت  )
و   الطددوة ال م دديرية لكددج خانددية مم مددة بتددوج اللددعا،  دددج بوتددوح عمددظ     دديد ال بدداي  
الموجددودة ييمددا بددي  اددذي الخنددائم م طاربددة و ددد كددا  ابدداك اخدد لاه يددف اتددواج الالددعة 
المم مة لخنائم المخاريت وبال الف كا  اباك اخ لايات م بايبة مد  باحيدة ال دم ير حيدث 

  به كمما زاد توج اللعا، كابت  وة ال م ير  كبر لمخانية المدرو ة. بي  
 

 تأثير درجة الحرارة وعمر المخروط في نسبة الانبات :(13) رقم جدول

R
2
  F الجدولية F  النمة المدرو ة  المح وبة 

2710r  درجة الحرارة 040714 0706
2710r 17.0r 21.71r  عمر المخروت

  بجد ابه كابت اباك يرو  معبوية عالية بالب بة ل م ير درجة 13م  الجدوج ر د )
 الحرارة وعمر المخروت يف ب بة الاببات.

 

 الارتباط العاممي لمخصائص المؤثرة في نسب الانباتمخطط  :(3) الشكل

عمدددددظ    الطدددددوة ال م ددددديرية لمخندددددائم   3  ر دددددد )Acpف )دج المختدددددت العدددددامم
%  حيددث 94.03المددؤ رة يددف ب ددبة الإببددات عمددظ المحددور اتوج والمحددور ال ددابف  كابددت )

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)

 Active
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عددد البدذور الباب دة  يدف حالدة ا جداي م عداكس  Ngr  و )ب دبة الاببدات Grبلاحخ    كج )
مربد  اتوج )موجدب،   و عدا تدم  الGr,Ngrدرجدة الحدرارة  حيدث    اللدعاعي  ) Tم  )

  وال ددف لا ددر بت بددمي علا ددة مدد  الخندددائم Tموجددب ،  مددا يددف الربدد  ال الددث  واجدددت )
(Ng ( عدد البذور الكمف يف المخروت  وPg  وز  البذور يف المخروت  وال ف و عدت يدف

الرب  الراب  وبا جاي واحد ) الب، موجب  ،    توج اللعا، لكج خانية دليج عمدظ لددة 
وجودة عبد اذي الخانية حيث بلاحخ    جمي  الخندائم المدرو دة كدا  لهدا ال باي  الم

 بمس ال م ير حيث كابت جمي  اتواج اتلعة م  اوية .

 المناقشة:

 (:serotinyدراسة مدى وجود ظاىرة التأخر في تفتح المخاريط الصنوبرية )أولًا: 

ييهدا الحريد  اح ددوت  خهدرت الدرا دة    الغابدة المجداورة  مامداً لمغابدة ال دف   خمدد 
 50-30عمدددظ  لدددجار ندددبوبر برو دددف وادددف  مهدددات بذريدددة كبيدددرة  راوحدددت  عمارادددا )بدددي  

 دددبة  وكابدددت ب دددبة اتلدددجار الحاممدددة لممخددداريت ال ددديرو يبية تدددم  الم ددداحة المدرو دددة 
ددد   لا ددة  لددجار حاممددة لمخدداارة مدد  بددي  26.3) لددجرة مب لددرة تددم   40% ، حيددث و جي

، وكابدددددت اتلدددددجار الحاممدددددة لهدددددذي الخددددداارة م طاربدددددة يدددددف  2د300الم ددددداحة المدرو دددددة )
 ددبة  وار مددا،  50-30)بددي   ت راوحدد بمواددا مدد  حيددث  عمددار اتلددجار وال ددفخنددائم 

 دددد   32-27.4د  و  تدددار جدددذو، اتلدددجار والدددذي  بددداي  )بدددي   20-16اتلددجار )بدددي  
دد ت عمددظ ار مددا، م  طدارب  ددراوح )بددي  ..... الد ، ح ددظ    المددرو، الحاممدة لهددذي الخدداارة وجي

د  عدد   ددت   ربددة الغابددة و ميددزت المددرو، الحاممددة لممخدداريت ال دديرو يبية بتولهددا  8-10
 ددددد ، ح ددددظ    عدددددد  4.2د ، وكددددذلك  تراددددا الددددذي  نددددب  ) 5الكبيددددر والددددذي ونددددج )

المخاريت ال يرو يبية المحمولة عميها كابت م  اوية يف عدد المخداريت الباتدجة والمغمطدة 
مخدروت  واددذا يدددج عمدظ  اميددة عمدر اتمهددات البذريددة يدف  دددرة اللددجرة  12وال دف بمغددت )

عمددظ حمددج  كبددر عدددد ممكدد  مدد  المخدداريت ال دديرو يبية وعمددظ م دد ويات مر معددة مدد   دداج 
[ يف درا د هد لهدذي الخداارة 15اللجرة ال يرو يبية، واذا ي م  م  ما ونج اليه الباح و  ]

  يوجددوا    وجدود ادذا البدو، مد  الخداارة P. pinasterيف مج معات الندبوبر البحدري )
ير بت ار باتاً كبيراً بعمر اتمهات اللجرية البذرية وذلك بغية  ممي   كبدر عددد ممكد  مد  
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البددذور مدد  خددلاج  دددر ها عمددظ امدد لاك مخدداريت  دديرو يبية  جدداي الختددر اللددديد والم كددرر 
يددة ال دديرو يبية باتددجة [ يكممددا كابددت اتمهددات البذر 27الددذي يهدددداا يددف مكددا  وجوداددا ]

 دبة  كممدا كدا  مح واادا مد  المخداريت  كبدر وخاندة  ذا  50-30)مد   وكبيرة يدف العمدر
[ يدف 20كا  الختر لدديد وم كدرر عمدظ بمدس الغابدة، وادذا ي مد  مد  مدا وجددي البداح و  ]

  P. halepensis   الحرائدد  اللددديدة والم كددررة ال ددف  هدددد غابددات النددبوبر الحمبددف )
مهدددات البذريدددة  حمدددج المخددداريت ال ددديرو يبية تدددم  م ددد ويات مر معدددة يدددف  ددداج جعمدددت ات

اللدددجرة،  يتددداً  خهدددرت الدرا دددة    وجدددود ادددذا البدددو، مددد  اتمهدددات البذريدددة يدددف المو ددد  
المتددترب  و يددف الغابددة المجدداورة لهددا يعددود للدددة الحريدد  و كددراري وبمددا    مو دد  الب دد ا  

ديدة، اتمددر الددذي ديدد  اددذي اتلددجار البذريددة ي عددر   ددبوياً وبلددكج م كددرر لمحرائدد  اللدد
د  اربدداً مدد   10لحمددج المخدداريت ال دديرو يبية عمددظ م دد ويات مر معددة  نددج ح ددظ ار مددا،)

الختددر وحماخدداً عمددظ البددو،،  مددا لددو كددا  وجددود اددذي الخدداارة يددف م دد ويات مبخمتددة  و 
عرتددت جددودة يددف موا دد   م و ددتة مدد   دداج اللددجرة يهددذا يدددج عمددظ    اددذي اتلددجار مو 

[ يددف درا دد هد حددوج  ددم ير 14 و م و ددتة اللدددة واددذا مددا  كدددي البدداح و  ] لحرائدد   ددتحية
الحرائ  الم كدررة عمدظ غابدات الندبوبر البرو دف وعمدظ وجدود ادذي الخداارة يدف مج معا هدا 

لبرو ددددف ا[ يددددف درا دددد ها لوجددددود اددددذي الخدددداارة يددددف غابددددات النددددبوبر 2الببا يددددة، وكددددذلك ]
مد  ال داحج ال دوري  عرتدت لحرائد  لدديدة وم كدررة يدف ي درات  الموجودة يف  ربد  موا د 

 زمبية مخ ممة و م يراا يف عممية ال جدد التبيعف.

 ثانياً: الخصائص الشكمية لممخاريط السيروتينية في الموقع المدروس: 

بددت اددذي الدرا ددة    العدددد الكمددف لممخدداريت ال دديرو يبية المحمولددة عمددظ المددرو، بي  
مخروت  بندمه ) ديرو يبف مغمد   والبنده اغخدر غيدر  ديرو يبف  72)ال يرو يبية كا  

  ليده جمدا  وندلخداارة  وادذا ي مد  مد  ) ي م م   جزئياً   و كميداً تبده لا   دواير ييده ادذي ا
[ عمددظ    معخددد البددذور ال ددف اب لددرت يددف المو دد  المحددرو  حدددي اً   ددت مدد  مخدداريت 26]

يت غيددر  دديرو يبية و جمعددت يددو   ددت   ربددة  دديرو يبية،  مددا البددذور ال ددف   ددت مدد  مخددار 
الغابددة وعبددد حدددوث الحريدد  ال همهددا بالكامددج، ومدد  خنددائم اددذي المخدداريت ال دديرو يبية 

 ددد ،  4.5 ددد ، وم و ددت  تددر  اعددد ها )  8 بهددا كابددت كبيددرة حيددث بمددغ م و ددت تولهددا)
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ذور حرلدمة  وكدا  مح واادا مد  البدد 77م و دت عددد حرالده المخدروت ال ديرو يبف بمددغ ) 
بذرة ،  ما الوز  الجاه والوز  الرتب لهذي المخاريت يطد كدا  ندغيراً حيدث  33ينج لد )

 غ  عمظ ال والف.   31 -27 راوح )بي  

 

 ثالثاً: تأثير درجة الحرارة في تفتح المخاريط ونسب انبات البذور:
ريددددة ا خهددددرت اددددذي الدرا ددددة      ددددخي  المخدددداريت ال دددديرو يبية عمددددظ درجددددات حر 

ولم رات زمبية م بايبة  د  د   لظ  م   المخداريت و تداير البدذور مبهدا وال دف  دراوح مخ ممة 
بددددذرة  تددددم  المخددددروت ال دددديرو يبف، نددددحي     اتمهددددات البذريددددة  34-28عدددددداا)بي  

الباتجة حممت مخاريت  يرو يبية كبيدرة الحجدد ولكد  عددد البدذور ييهدا كدا   مديلًا ووزبهدا 
     درا ددد هد لهدددذي الخددداارة يدددف مج مددد  الندددبوبر البحدددري [ يدددف32] ندددغيراً وادددذا مدددا  كددددي

(P. pinaster وكدذلك كددا  ابدداك يدرو  عاليددة المعبويددة بالب دبة لددوز  البددذور الموجددودة  
بدي  وز  المخددروت ( P≤0.01يدف المخداريت ال ديرو يبية، وعلا دة ار بدات معبويدة موجبدة )

ال دف ا د غر  ه يدف الإببدات حيدث يدف الو دت  الجاه ووز  البذور وبي  ب بة اببا ها وكذلك
 لددارت ب ددائج اددذي الدرا ددة  لددظ     ، و دددكددا  ابدداك يددرو  عاليددة معبويددة يددف ب ددب اببا هددا

د  60° عمددظ ب ددبة  ببددات كابدددت لمبددذور البا جددة عدد   مددد   المخدداريت عمددظ درجددة حدددرارة )
 %  وبال دددالف ادددف درجدددة الحدددرارة الملائمدددة80.05يطدددد بمغدددت ب دددب ها ) ددداعة   12ولمددددة )

   الخلايا البب ية الحيدة  بدد  بدالموت عدادةً عبدد  عرتدها مبالدرة  [12]لم م   واذا ما  كدي 
د  100°د  و ك دددر، بيبمدددا كابدددت   دددج ب دددبة  ببدددات عبدددد درجدددة حدددرارة )63°لدرجدددة حدددرارة )

 6ولمددددة )د  80°% ،  مدددا عبدددد درجدددة حدددرارة )11.04حيدددث بمغدددت ) ددداعات   3ولمددددة )
%  واددددذا ي مدددد  مدددد  مددددا  ونددددج  ليدددده 37.03ات البددددذور )يطددددد كابددددت ب ددددبة اببدددد دددداعات  
[ يددف درا دد هد    البددذور البا جددة عدد   مدد   المخدداريت ال دديرو يبية   ددم ر  ددمباً 23البدداح و ]

بار مددا، درجددات الحددرارة ويرايدد  ذلددك ابخمددا  يددف ب ددبة الاببددات لهددذي البددذور، واددذا ي مدد  
-50°ة لددرجات حراريدة مبخمتدة)[     عري  المخاريت ال يرو يبي9] يما وجد يتاً م  

   جعج ب بة  ببدات بدذوراا  عمدظ مطاربدةً بالبدذور البا جدة عد  د°80-60د   و مع دلة)40
، و ددبخم  ك يددراً يمددا يددو  )د°110-100مخدداريت  ددد  عريتددها لدددرجات حراريددة مر معددة )
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د ، لددذلك يجددب °150%   طريبدداً عبددد  عريتددها لدددرجات حراريددة مر معددة )1و نددج  لددظ )
ببددات البددذور الموجددودة تددم  المخدداريت درا  ددة و حديددد درجددات الحددرارة الملائمددة ل حددرر وا 

ال ددديرو يبية وال دددف   عدددد ات ددداس يدددف عمميدددة  عدددادة ال جددددد التبيعدددف لمغابدددة ال دددف   عدددر  
لمحرائد  الم كددررة، حيددث    درجدة الحددرارة ومدددة ال عدر   معددب دوراً اامدداً يدف ب ددبة اببددات 

 المخاريت ال يرو يبية. البذور البا جة ع   م  
 الاستنتاجات:

وجددود خدداارة ال دديرو يبف يدددف مو دد  الب دد ا  ولكدد  بب دددبة مبخمتددة عمددظ الددرغد مددد   -1
بمدا يدف  جدزا  مخ ممدة    اللديدة ال ف ي عر  لها ولك  لدالحرائ   كرر يف بمس المكدا  وا 
  بوياً.مبه 
يكمما كابت اذي اتمهدات  لهاحاممة ير بت وجود اذي الخاارة بعمر اتمهات البذرية ال -2

 كمما كا  مح وااا م  المخاريت ال يرو يبية  كبر.  بة   30-50) كبيرة وباتجة
، ال ددديرو يبية عمدددظ ار ماعدددات كبيدددرة تدددم  و وجدددود المخددداريت ال ددديرو يبية عمدددظ المدددر  -3

 وذلك ارباً م  الختر الذي يهدداا وحماخاً عمظ البو،. د  8-10مو   الب  ا  )
لددرغد مدد  كبددر حجددد المخدداريت ال دديرو يبية  لا    عدددد البددذور ووزبهددا كددا    ددج عمددظ ا -4

 .و نغر
 عمدددظ ب دددبة  ببدددات كابدددت لمبدددذور البا جدددة عددد  مخددداريت  ددديرو يبية ع ريتدددت لددددرجات  -5

  اعة  12د  ولم رة زمبية ) °60حرارة مع دلة )
 التوصيات:

لدددديدة وم كدددررة عمدددظ  درا ددة ادددذي الخددداارة يدددف مج معدددات ندددبوبرية   عدددر  لحرائددد  -1
 ي رات م طاربة ويف بمس المو  .

درا ددة  ددم ير كميددة المحددد والرمدداد الم راكمددة يددو   ددت   ربددة الغابددة المحرو ددة وكددذلك  -2
الهتدددج المتدددري وي دددرات الجمددداه وار مدددا، درجدددات الحدددرارة يدددف  ببدددات البدددذور البا جدددة عددد  

 مخاريت  يرو يبية وا  مراراا يف البمو. 
الخاارة عبد  لجار ي ية لمعرية اج اباك  تاب  يف خنائم البمدو مد  درا ة اذي  -3

اتمهددددات البذريددددة الباتددددجة الحاممددددة لهددددذي الخدددداارة ويددددف نددددمات المخدددداريت ال دددديرو يبية 
 المحمولة عميها  حت  م ير الحري  اللديد.
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  معلومات المباني ةنمذجتطبيق أثر 

  المشاريع الهندسيةفي 
 

 طالبة الماجستير: م. ندى خميل سمعان
جامعة: البعث -كمية الهندسة المعمارية    

 إشراف: د.م. بديع أبو شامي
 

 ممخص البحث:
إلى التطور مف أكثر المجالات التي تحتاج أعماؿ البناء والدراسات اليندسية إفّ مجاؿ 
ئـ وخاصة في ظؿ التطور التكنولوجي الكبير الذي بشيده العالـ، وتعتبر نمذجة بشكؿ دا

الياً مف أىـ ما يجسد ىذا النمو المتسارع في مجاؿ اليندسية حمعمومات المباني 
لما ليا مف فوائد كبيرة عمى المشاريع  المعمارية مف تصميـ وتنفيذ وصيانة لممشاريع.

يا تعمؿ عمى إيجاد حؿّ لمواطف القصور في صناعة ، كما أنّ  وخاصة المشاريع الكبيرة
البناء. ومع ذلؾ لـ يتـ تطبيؽ ىذه التقنية في سوريا بعد. كما ىو الحاؿ في عديد مف 

 دوؿ العالـ.
يتناوؿ البحث شرحاً لمفيوـ نمذجة معمومات البناء، وتعريؼ بأىـ أبعاده، والمراحؿ التي 

كما برامج البيـ،  ، بالإضافة إلى التعريؼ بأىـيمر بيا أي مبنى عند تطبيؽ ىذه التقنية
ىذه التقنية، وتحميؿ فييما طبّقت  أحدىما عالمي والآخر عربي، مشروعيفتمت دراسة 

 .يفالمشروع ىذيفالفوائد والمعوقات التي واجيت فريؽ العمؿ في 
  كممات مفتاحيّة:

 .ـميـ، تنفيذ، صيانة، أبعاد البينمذجة معمومات المباني، بيـ، تص
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The effect of Implementation Building 

information Modeling on engineering 

projects 
 

Summary: 

The field of building and engineering studies is one of the fields 
that needs developing continuously, especially in the lights of the 
great technology development we are witnessing. And currently 
BIM is considered one of the most important examples that 
represent this fast growth in the field of architecture, that includes 
designing, executing and restoring projects, because of the great 
benefits BIM has on projects, especially big ones. It also works to 
find solutions to the shortcomings in the building industry. 
Nevertheless, this technology is yet to be applied in Syria and in 
many other countries around the world. 
The research addresses the concept of BIM and a definition of its 
dimensions and of the stages every building goes through when 
applying this technology, and addition to an introduction into BIM 
most important program. Also two architectural projects that used 
this technology was studied. One of them is international project, 
the other is Arabic. And the advantages and disadvantages that 
faced the working team in the projects was analyzed. 
Keywords: Building information Modeling, Bim, design, execute, 
restore, Bim dimensions. 
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 مقدمة:ال -1

التغيرات الكبيرة التي تطرأ  إدراؾفي السنوات الأخيرة، بدأت معظـ الشركات اليندسية في 
صناعة البناء في العالـ. فالتصميـ بمعونة الحاسب والطرؽ التقميدية في الرّسـ عمى 

بالتقنيات ثلاثيّة الأبعاد، لما توفره مف وقت وتكمفة عمى  ثنائي الأبعاد أصبحت تستبدؿ
 المشاريع.  معظـ

 
 هدف البحث: -2

 .اليندسيةالمشاريع دراسة تأثير تطبيؽ نمذجة معمومات المباني عمى 

  ث:البحمواد وطرق  -3

 :اعتمد البحث عمى منيج تألؼ مف جزئييف أساسييف ىما

التعريؼ بمفيوـ نمذجة معمومات المباني وبياف مدى أىميتيا بالنسبة  الجزء النظري:
ليندسية وكيفية إدارة منظومة البناء باستخداـ نمذجة معمومات لمختمؼ الاختصاصات ا

الثمانية، ثـ  BIM خلاؿ مراحؿ حياة المبنى كاممة والتعرؼ عمى أبعاد الػ BIM المبنى
 .التعريؼ بأىـ أنواع المنشآت ذات المجازات الكبيرة

جة معمومات ـ نمذاستخدلمشروع عالمي الذي يتناوؿ الدراسات التحميمية  الجزء التحميمي:
 .هوتنفيذ والمباني في تصميم
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 نمذجة معمومات المباني: -4

 : BIMالتعريف بالـ  4-1
 Buildingىػػػػػػػػػي اختصػػػػػػػػػػار : 

Information Modeling  وتػـ تعريػؼ.
نمذجػػػة معمومػػػات البنػػػاء  بػػػيـ  عمػػػى أنّيػػػا 
"القيػػػػػاـ ب نشػػػػػاء نمػػػػػوذج الكترونػػػػػي مرئػػػػػي 

 -مصػػػػانع  -منػػػػازؿ  -لممبنػػػػى  مػػػػدارس 
مػػػػدف... ،  –شػػػػوارع  -أبػػػػراج  -بيػػػػوت 

لغػػػرص تصػػػوّر شػػػكؿ المنشػػػأة والتحميػػػؿ 
اليندسػػػي وكشػػػؼ التعارضػػػات والتحقػػػؽ 

 8] ].وأغراص أخرى كثيرة" وحساب الكمياتمف مطابقة المعايير 
فالنموذج الناتج ليس ثلاثي الأبعاد فقط مثؿ الماكس بؿ ىو نموذج غنيّ بالمعمومات، كػؿ 

قػػد تحتاجيػػا مػػثلًا الحػػائط والبػػاب تجػػد معمومػػات عػػف نػػوع عنصػػر بػػو كػػؿ المعمومػػات الّتػػي 
 .2] ] المواد أو الدّىانات ومقاومتو لمحريؽ.

حساب يستطيع رسـ نموذج لممبنى بو كؿ المعمومات المطموبة ويستطيع أيضاً  BIM ػال
 نرى أف فيمكننا الزّمف تمثّؿ 4D فالػ D,4D,5D,6D, nD  أبعاد ىي BIMولمػ  الكميات
 والدّور الأوؿ الدّور الأرضي ث ّـ الظّيور في الأساسات وتبدأ الحفر نرى ثـ فارغة أرص
 .المسامير وثمف العامؿ وأجرة الباب تكمفة بؿ ،الباب مثؿ التّكاليؼ يمثّؿ 5D و .وىكذا

نموذج غنً بالمعلومات لمبنى ( 1 ) رقم الشكل

 BIM . [ [10بواسطة الـ 

 [عمل الباحث]  Revitمعلومات كاملة عن باب بواسطة ( 2 ) رقم الشكل
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 :BIM ـبعاد الأ -2 - 4

تجػاه  ب رمحػونسػاف يصػوّ الإ لتبسيط فكرة الأبعاد: في البداية كاف ىناؾ بعػد واحػد وىػو أفّ 
راعػػة ثػػـ أصػػبا ىنػػاؾ بعػػد عنػػدما اتجػػو لمزّ ،ع س ثػػـ أصػػبا ىنػػاؾ بعػػديف  ، س الفريسػػة 
لػػى أعمػػى ثػػـ أصػػبا ىنػػاؾ إفػػي البنػػاء والارتفػػاع فػػي الاتجػػاه  عنػػدما بػػدأ،ع،ص  س ثالػػث 

 .2] ] خامس وسادس وىكذا.و    الزمف بعد رابع 

3D  ّنموذج كالماكيت ـ ثلاثي الأبعاد غني بالمعمومات مجس.  
4D  ّالتخطيط الزمني سواء بريمافيرا أو أي برنامج آخر  ـ بعد ربطو بالزمفالمجس  

البناء بحيث ترى المبنى وىو يبنى حيث يظير كؿ جزء حسب توقيت  لتصور مراحؿ
 بنائو.
5D .المجسـ بعد ربطو بالتكمفة 
6D يدارة المبانإ. 
7D .إدارة وتشغيؿ المبنى 
8D .الأماف خلاؿ فترة حياة المشروع 

 3D,4D,5D,6Dثناء تنفيذ المشروع أنحتاجو 
 .7D  [ [2ثناء عمؿ المشروع أونحتاج 

 :3Dالبعد الثالث  1- 4-2
 يرسـ يذنفس الوقت الّ  يف  فنموذج كالماكيت ـ ثلاثي الأبعاد غني بالمعمومات مجسّ ىو 

 عمى بعادالأ ييتـ بناء المبنى بالكامؿ ثلاث يفقفيو الميندس المبنى مف المسقط الأ
 2] ].الريفيت

 [عمل الباحث[عاد بداٌة فكرة الأب( 3 ) رقم عمل الشكل
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 ي(:منخطيط الزّ التّ  ) 4Dالبعد الرابع  2- 4-2
 يالبناء الفعم ةعممي أعندما تبد نفيذ فيما بعد لاحقاً التّ  ةلعممي ةالاحتياجات الخاص يوى
مف  يمنزّ ػػخطيط النجد تكنولوجيا تحترـ اعتبارات التّ  ياريخ اليندسالتّ ي ف ةوؿ مر ولأ
لممشروع، وىو الزّمف ي منزّ ػػدوؿ الػبناء الج ةفاءػك زدادػػؾ تػذلػػبو  يوليـ الأػصمػػالتّ  ةيػممػػع

 الظيور ثـ يساسات فالأ أوتبد، الّذي يمكنؾ أف ترى أرص المشروع فارغة ثـ ترى الحفر
 .وؿ وىكذاالأ الطّابؽو  يرضالأ الطّابؽ

ابعة الجدوؿ مت ،التخطيط ،دارة المشروعاتإبرامج البعد الرابع ىو الجيؿ القادـ مف برامج 
نشطة المختمفة وتنفيذ المشروع عمى الزمني وتحميؿ النتائج عف طريؽ محاكاة الأ

 .4] ] عمى أرص الواقع. الكمبيوتر قبؿ البدء بتنفيذه فعمياً 

 ]BIM: [13نموذج غنً بالمعلومات بواسطة الـ ( 4رقم ) الشكل

 9] ] البعد الرابعفً  محاكاة لعملٌة البناء الفعلً( 5رقم ) الشكل
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 (:كاليفـالتّ ) 5Dالبعد الخامس  3- 4-2
ؤ بالتكمفة تقدير التكمفة ما ىو إلا تنبّ 

المحتممة لمموارد التي ستكوف مطموبة 
أعماؿ  ستكماؿ كافةاف أجؿ بدء و م

المشروع ويتـ تنفيذ عممية تقدير التكمفة 
في كافة أنحاء المشروع ففي بداية أي 

تحميؿ لدراسات  مشروع يتـ عمؿ
ختيار البديؿ الأمثؿ مف حيث االجدوى و 

ستمرار أو الإلغاء والجدير بالذكر أف الا
مشاريع كثيرة لـ تستكمؿ بسبب سوء  ىناؾ

 ة.تقدير التكمف
تبنى التكنولوجيا الجديدة لما يغذينا بو مف معمومات دقيقة مف حصر وتسعير لتكمفة 

 :حساب الكمياتنقمة رىيبة في  BIM قدـ لنا اؿ الإنشاء
بالأسابيع وأصبا  و دقائؽ قميمة بعد أف كاف سابقاً أصفر  صبا تقريباً أوقت الحصر  -

تضغط زر  مف التصميـ.عمى الحصر في نفس يوـ بعد الانتياء  يمكنؾ الحصوؿ
 .الحصر فتجد جدوؿ بو حصر كؿ عناصر المشروع

و عوامؿ لمعرفة تكمفة أبواب بؿ وضع محددات كما يمكنؾ ليس فقط معرفة عدد الأ -
مسامير ويأخذ نص ساعة تركيب ومرتب  11ؼ ػػيتكمّ  1باب  مثلاً ، كبيرة ةبدقو تركيب

 الاستعانةو سيتـ ، أالعامؿ في الساعة
كمؼ مبمغ معيف فيخرج لؾ تكمفة بمقاوؿ ي

 الباب الحقيقية وكمية المواد التي
 ستحتاجيا.

تحتاج المواد يمكنؾ معرفة بدقة متى س -
مداد بالمواد مما لو بحيث تنظـ سمسمة الإ

ناعة الإنشاءات فلا ص تأثير كبير عمى

 13] ]تخزٌن مواد لفترة طوٌلة ( 7رقم ) الشكل

 مثال على نافذة لبرنامج ( 6رقم ) الشكل

Vico Cost Planner  [9  [   
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 نخزنيا فترة طويمة قبؿ أف نحتاجيا.نشتري مواد و 
حيث أنؾ لف تعيد  ،امف مع المعمومات في النموذجكما أف معمومات الحصر تتز  -

 الحصر مرة أخرى.
في حساب المواسير كنا نحسب أطواؿ  مثلاً  الحصر في الطريقة القديمة لـ يكف دقيقاً  -

  مسقط.ال يبينما المواسير الرأسية تظير نقطو ف Plan  المواسير الأفقية
 بدقة شديدة.يمكنؾ معرفة التكمفة في كؿ مرحمة وكؿ مدة زمنية  -
  معرفة تأثير أي تعديؿ في التصميـ عمى التكمفة والميزانية. -
ستنارة مف خلاؿ مقارنة تقديرات التكمفة المتعددة مع التكمفة اإتخاذ قرارات أكثر  -

 .2] ] .المستيدفة لممشروع
  البعد السادس )إدارة المباني(: 4 -4-2
المبنى وحتى فيما بعد عند عمؿ  ةياح ةدور  يحتى تنتي ةدار والإ ةعماؿ الصيانأ يوى

بوجود فوائد  FM ػحيث أثبتت البحوث الخاصة بالنمذجة الرقمية المتعمقة بال الترميمات
   وثائؽ التصميـ وكُتيبات التشغيؿ والصيانة.digitizing كبيرة في رقمنة

 اً ودائم  (Digital Modelوىناؾ الكثير مف المنشآت التي ليس لدييا نماذج رقمية ليا
 لتطبيؽ النمذجة الرقمية باستخداـ  ىناؾ الفرصة

  Standardized Building Information Modeling مُوَحدة نماذج معمومات البناء
 . (FMلدعـ إدارة المنشآت

وجود مزايا كبيرة في المشاريع التي    Facilities Owners المنشآت  الاحظ مالكو 
مف    BIM Processes & Tools  لبناء وأدوات نمذجة معمومات ا تستخدـ عمميات

منشآت ذات  خلاؿ تسميـ 
وأداء  جودة أعمى .2] ] أفضؿ.

 

 9] ] البعد السادس للبٌم (8رقم ) الشكل
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وتشغيل  ةدار )إالبعد السابع  5 -4-2
 (:المبنى

ييتـ بعممية البناء ونستفيد منو أثناء  BIM ػال
البناء وتظير الفائدة الكبرى بعد انتياء البناء 

 حكـ بو.ومراقبتو والت ىالمبن مف خلاؿ إدارة
وما زاؿ التطوير  ةىو البعد الخاص بالاستدام

جراء المحاكاة الكاممة ىذا البعد مستمر لإ يف
الشمس والرياح عمى المبنى  ثيرألمطاقة وت

 .2] ] .وداخمياً  خارجياً 
 (:الأمان خلال فترة حياة المشروع)البعد الثامن  5-2-6

لطالما كاف سجؿ السلامة والصحة المينية في 
الإنشاءات ذو تاريخ حافؿ بالمآسي، حيث  قطاع

تعتبر مف أخطر الميف لمزاولييا، ومعدؿ الحوادث 
قطاع الإنشاءات أعمى مف المعدؿ العالمي  في

ؿ قطاع  ىلحوادث العمؿ، وعلاوة عم ذلؾ سجَّ
الإنشاءات أعمى معدؿ مف الوفيات، وفي كثير 

القرارات التصميمة لمميندسيف  مف الأحياف ف ف
كانت سببا مؤثراً في سلامة  المصمميف
 4112 عاـ Gibb, Haslam, Hide and Gyiكؿ مف  ىالموقع ، أجر  العامميف في

حادثة في مواقع الإنشاءات في المممكة المتحدة ووجد أنو في  111دراسة تفصيمية لعدد 
مف خطر الإصابات  مف الحالات ف ف تعديؿ التصميـ كاف يمكف أف يقمؿ 24%

حادث مميت ومسبب  251دراسة عمي  Behmأجرى  4112ـ والحوادث، وفي عا
الحالات كاف مف الممكف القضاء عمى  للإعاقة في الولايات المتحدة، وأفاد أنو في ثمث

 سبب الحادثة إذا أخذ المصمـ اعتبارات السلامة في حسبانو.
 لماذا الوقاية مف خلاؿ التصميـ ؟

قطاع الإنشاءات من  (9رقم ) الشكل

 13] ] أصعب المهن لمزاولٌها

 12] ]البعد السابع للبٌم  (8رقم ) الشكل
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ـ بمعايير وقوانيف البناء المحمية وتترؾ قديماً كاف دور المصمـ يقتصر فقط عمى الالتزا
أف المصمميف يمكف أف يكوف  سلامة الموقع والعامميف لممقاوؿ ، ولكف الأبحاث أثبتت

ليـ تأثير قوي عمى سلامة الموقع والمبنى ، الشكؿ أدناه يوضا العلاقة بيف قدرة المصمـ 
احؿ الأولى لمتصميـ زمف المشروع ويتضا أنو في المر  عمى التأثير عمى السلامة وبيف

المبدئي يمكنؾ تعديؿ التصميـ ليكوف أكثر سلامة وتتناقص تمؾ القدرة مع تقدـ زمف 
الوقت المثالي لمتأثير عمى سلامة المشروع أثناء التصميـ المبدئي والتصميـ  المشروع، إف

في مرحمة  التنفيذي المفصؿ لممشروع عف طريؽ اتخاذ خيارات أفضؿ تتعمؽ بالسلامة
ميـ ويؤدي ذلؾ إلى قرارات أقؿ في مرحمة التنفيذ يتخذىا المقاوؿ ، وبالتالي ف ف التص

التصميـ مف أجؿ السلامة يتجمى  مفيوـ الوقاية مف خلاؿ التصميـ أو التصميـ الآمف أو
 مف ىذا المبدأ.

إف الوقاية مف خلاؿ التصميـ منيجية تطبؽ عمى مراحؿ التصميـ المختمفة مف أجؿ 
مرحمة التشييد والتخفيؼ مف  التي سيواجييا عماؿ التنفيذ في الموقع أثناء تحديد المخاطر

حدتيا، وىذا ينطوي عمى تحديد المخاطر بشكؿ منيجي وتطبيؽ حموؿ تصميمية مف 
التصميـ وكذلؾ خمؽ بيئة عمؿ آمنة لمعماؿ،  أجؿ تخفيؼ المخاطر وتمبية متطمبات

يمكف إزالتيا حتى يمكنو التخطيط  ويتضمف أيضًا إبلاغ المقاوؿ بالمخاطر التي لا
 المخاطر لمحد مف آثارىا. والمراقبة والتحكـ في ىذه

 Parametricيعتبرىا البعص بالبعد الثامف ىى البارامتراؾ  ةجديد ةىـ تقنيأولعؿ 
design شكاؿ تصميـ الأ في يلاستخداـ الحاسب الآ يف ةتمخيص ىذه التقني ونستطيع

 .2] ] نتاجيا.إ ييصعب عمى العقؿ البشر  يالت
 
   :BIMى نماذج معمومات المبن باستخدامإدارة منظومة البناء  4-3

 سيولة إدارة مشروعات البناء عف طريقيا، BIMػ مف أىـ المميزات التي أتاحتيا برامج ال
 وذلؾ مف خلاؿ الإجراءات التالية:
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 Set الأىداؼ وتحديد تنصيب المشروع   BIMػ ستخداـ الاتحديد الغرص مف  - ١
project and process goals   ّػ ال استخدامات حيث أف BIM  ًلمغرص  تختمؼ وفقا

 .التّصميمةة لمعمميّ المحاكي موذج خصص المستخدـ لمنّ منيا وتختمؼ باختلاؼ التّ 
إختيار فريؽ العمؿ وتوزيع الأدوار بداية مف مدير المشروع والمنسؽ العاـ لإدارة  - ٢

 مميف مع النموذج مف جميع التخصصات. إلى جميع المتعا  BIM نموذج
، links روابط الكترونية، و  Software إختيار الأدوات المساعدة مف برمجيات - ٣

لربط فريؽ العمؿ بشبكة معمومات موحدة تسيؿ التواصؿ بيف فريؽ  وطرؽ الاتصاؿ
 .] 2] العمؿ.

 
 

   BIM-BAM-BOOM مراحل حياة المبنى 4-4
دارة تكمفة المبنىلاثة أىمية المراحؿ الثّ   :في نموذج معمومات البناء وا 

-BIMثػلاث  مراحػؿ  يف BIMػ ور باستخداـ تكنولوجيا الػلى النّ إي مبنى كي يخرج أيمر 
BAM-BOOM صميـ ػة ىػي التػّمراحػؿ رئيسػيّ لاث يمكف تقسيـ دورة حياة أي مبنى إلى ثػ

لاثة ػفػي المراحػؿ الثػّ  BIMنظػاـغـ مػف عػدـ تقػدير منػافع اسػتخداـ يانة، وبػالرّ نفيذ والصّ والتّ 
ظـ تقتصػر عمػى توظيفيػا فػي ىػذه الػنّ  فوائد العديد مف المستخدميف أفّ  بشكؿ كامؿ واعتقاد

   :يكما سنسرد مايم 10]]ة المبنى كامم دورة ييا تستخدـ فولكنّ  صميـ غالباً طور التّ 

 [عمؿ الباحث]سيولة انتقاؿ المعمومات بواسطة البيـ  (10رقـ   الشكؿ

 2]مراحؿ حياة المبنى بواسطة البيـ ] (11رقـ   الشكؿ
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 :Bimالمرحمة الأولى  4-4-1
 صعمؿ المودؿ الخاص بكؿ تخصّ  صميـ ويتـ بياػالتّ  يولى فوىي المرحمة الأ

وتزويد  نشاء المودؿصميـ وتوظيؼ المعمومات لإفكار التّ أؿ ىذه المرحمة تطبيؽ لكؿ ػوتمثّ 
 نشائو.زمة لإلّا المودؿ بالمعمومات ال

  :BAM ((Building Assembly Modelالمرحمة الثـّانية  4-4-2
عارضات التّ  خصصات لدراسةػفي ىذه المرحمة يتـ تجميع المودؿ المختمفة مف كافة التّ 

ىداؼ المشروع وأحد الأ صميـ وتعتبر ىذه المرحمة مف أىـ مراحؿػقد تنتج نتيجة التّ  يتالّ 
ـ" لممنشأ ينتقؿ مف موذج "المجسّ النّ ،   BIM   ػقامت عمييا تكنولوجيا ال يتة الّ ساسيّ الأ

وجييات، إذ يغدو لتّ رشادات والتقديـ الإ نفيذ ليعمؿ كأداةػصميـ إلى طور التّ ػطور التّ 
يوفّر  اػى قبؿ الشروع بتنفيذه ممّ لممبنى حتّ  ؿ عبارة عف محاكاة إفتراضيةػـ الممثّ المجسّ 

تقاف واصؿ فيما بينيـ لإػعميمات وأدوات التّ التّ  لجميع المشاركيف مجموعة واضحة مف
 نجازه بدقة.ا  العمؿ و 
نع الصّ  خداـ آليات البناء المسبؽإلى توظيؼ واست راً مؤخّ  يات الحديثة عالمياً وجّ تسعى التّ 
لى حد ما  الكمؼ والجيد والوقت، ا:ره في جوانب منيػوذلؾ يعود لما توفّ  ،مكافقدر الإ وا 

ػؿ نقوافذ أصبحت تُ ػوالنّ  بوابنشاء، فالأالإ مفجميع تصبا عممية تنفيذ المبنى أقرب إلى التّ 
يا في الموقع فقط، وكذا تثبيت ب طاراتيا ومكوناتيا وعناصرىا مف المصنع كاممة ليتـ

رضيات وغيرىا، وعميو، الجدراف والأ نشائية وعمميات تغميؼالكثير مف أجزاء اليياكؿ الإ
جميع في نموذج معمومات التّ  ـ وينجز. إفّ وينظّ  ؽب وينسّ ػالمبنى بيذه الصيغة يرتّ  فّ  ف

جة إلى حفظ تي تؤدي بالنتيصنيع المسبؽ والّ عممية التّ  ور يسما ب دارة وتعزيزىذا الطّ 
 نتاجية العالية لعناصر ومكونات المبنى.بجانب قابمية الإ موارد المشروع المختمفة

 Building Optimized Operations)يوه BOOM المرحمة الثالثة 4-4-3
Model): 

دارة المبنى، وىوشغيؿ لممبنى في طور الصّ ػػؿ مرحمة توظيؼ نموذج التّ ػػوتمثّ   يانة وا 
المبنى  يمكف فيو توظيؼ نظـ نمذجة معمومات البناء لديمومة حياة ذيخير الّ ور الأالطّ 
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المعمومات اليومية المتراكمة  وتقديـ
قة بسموؾ موذج والمتعمّ ضمف النّ 

 غراصالمنشآت للأ وأداء

خطيطية لممباني صميمية والتّ التّ  
عمؿ  خرى، ولأغراص تحسيفالأ

يطرة عمى حكـ والسّ المباني والتّ 
قييـ المباني ءات وأغراص تاالفض

  وغيرىا.
 ور مف خلاؿ معرفة مقدار كمؼ تشغيؿ المبنىػويمكف ملاحظة أىمية دراسة ىذا الطّ 

تي تقدر مف قبؿ خلاؿ فترة حياتو، والّ 
 41صيف بيف بعص الباحثيف المتخصّ 

ضعؼ لكمؼ تصميمو  111 –
نشاءه.  وا 

 يمكف تحديد شغيؿ لممبنى يمكف تقييـ تفاصيؿ المبنى فمثلاً ػػومف خلاؿ نموذج التّ 
مف  النقص فييا، تحديد العناصر التالفة تي تحتاج إلى إعادة التأسيس أو سدّ الفضاءات الّ 

المعدنية  سيجةبواب والنوافذ والأالعناصر المتحركة أو القابمة لمتغيير في المبنى كالأ
يد تركيبيا وتحد ثاث لغرص استبداليا أو ترميميا مف خلاؿ معرفة مواصفاتيا وتاريخوالأ

عة للاتصاؿ بيا زة أو المصنّ الجية المجيّ 
النموذج المتوفرة، حتى  باستخداـ معمومات

 8]] بعد فترة طويمة مف الزمف.
 
 التّنسيق وكشف التضاربات: -4-5

بػػػػػأدوات تسػػػػػيّؿ عمميػػػػػة  BIMتتميػػػػػز أنظمػػػػػة 
كشػػػػؼ التضػػػػاربات الحاصػػػػمة بػػػػيف عناصػػػػر 

التعارضات التي تنشأ ( 14الشكؿ رقـ  
 13] ] بالنظاـ التقميدي

الذي  Cadmaticلبرنامج   نافذة(12رقم ) الشكل

وقٌاس الأداء وإصدار أوامر ٌستخدم لإدارة المرفق 

 9] ] ةالصٌان
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البنػػػػػاء أثنػػػػػاء عمميػػػػػة التنسػػػػػيؽ بػػػػػيف مختمػػػػػؼ 
النّمػػػػػاذج مػػػػػف جميػػػػػع التّخصصػػػػػات لتحديػػػػػد 
مجػػاؿ التضػػارب إف وجػػد. وقػػد تحػػدث حالػػة 
عدـ تحديث لممخطّطات التنّفيذيػة ممّػا يػؤدّي 
إلى بناء أجػزاء معيّنػة مػف البنػاء بشػكؿ غيػر 

مكمػػػؼ والّػػػذي قػػػد يسػػػتغرؽ صػػػحيا. الأمػػػر ال
  وقت إضافي وخاصة بالمياـ الحرجة.

. ونقصػػد BIMإفّ السّػػيطرة عمػػى التّضػػاربات الكبيػػرة والصّػػغيرة ىػػو مػػف أىػػـ ميػػزات أنظمػػة 
بالتضػػاربات الكبيػػرة أي عنػػدما تتوضّػػع عناصػػر البنػػاء بػػنفس الحيّػػز  مثػػؿ تضػػارب أنابيػػب 

ت الصػػػغيرة ىػػي عنػػدما تتقػػػارب عناصػػر البنػػػاء التّيويػػة بػػالجوائز البيتونيػػػة . أمّػػا التضػػاربا
بشػػػكؿ كبيػػػر مػػػف بعضػػػيا الأمػػػر الّػػػذي يمنػػػع مػػػف 

نشاؤىا.  4] ] إمكانية الوصوؿ إلييا وا 
فػػػػي التنّسػػػػيؽ وكشػػػػؼ  BIMالفوائػػػػد مػػػػف اسػػػػتخداـ 

  التضاربات:
تنسػػػيؽ المبنػػػى مػػػف خػػػلاؿ دمػػػج النمػػػاذج ثلاثيػػػة الأبعػػػاد وتػػػوفير تصػػػوّر لكافػػػة عناصػػػر  -

 البناء.
مف التضاربات والّتي تقمّؿ أوامر التغييػر وتخفػيص الػنّقص فػي المعمومػات اللّازمػة  الحدّ  -

 لمجية المنفذة وبالتالي تخفيص المطالبات.
 زيادة الإنتاجية. -
 الحصوؿ عمى مخططات تنفيذية أكثر دقّة. -

 الموارد المطموبة:
 برمجيات التّصميـ. -
 4] ] برمجيات كشؼ التصادمات. -
 
 : BIM ـالستخدام افوائد  -4-6

كشؼ التعارضات  (15الشكؿ رقـ  
 Revit [ [2بواسطة 
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 باختصار لكؿ مف: BIMفوائد الػ 
 لميندسة المعمارية: 2-2-1
  .سـمف الرّ  صميـ بدلاً ركيز عمى التّ التّ  -
  .موذجأخذ قراءات صحيحة ومباشرة عف المساحات وتقسيميا مف النّ  -
المعمػاري ىػو صػاحب فكػرة المشػروع وىػو المسػؤوؿ عنػو  إدارة فعالػة لممشػروع بحكػـ أفّ  -

 .تي تعمؿ بشكؿ صحيركات الّ في الشّ  ارةأماـ الإد
 :ةالإنشائيلميندسة  2-2-4
أخذ النموذج بشػكؿ صػحيا  عناصػر الجممػة الإنشػائية المطموبػة فقػط دوف الغػوص فػي  -

عادة العمؿ عميو ليصبا بالصيغة التي يرغب   .فيـ النموذج وا 
إمكانيػػػػػػػػػة تحميػػػػػػػػػؿ النمػػػػػػػػػوذج ضػػػػػػػػػمف  -

برنامجػػػػو الػػػػذي يعمػػػػؿ عميػػػػو بكػػػػؿ راحػػػػة 
 ادة النمػػػوذج مػػػع التعػػػديلاتومػػػف ثػػػـ إعػػػ

ـ إلػػػػػػى المشػػػػػػروع الأساسػػػػػػي عمػػػػػػى مخػػػػػػدّ 
ليػػتـ فيمػػا بعػػد متابعػػة  BIM Serverػالػػ

لمتعػػػػػػػديلات  العمػػػػػػػؿ عميػػػػػػػو مػػػػػػػع التنبيػػػػػػػو
الحاصػػػػػػػمة لبػػػػػػػاقي الطػػػػػػػاقـ اليندسػػػػػػػي ذو 

 الإختصاصات المكممة والمتعددة.
ت السػػػيناريوىا إحتسػػػاب مباشػػػر لمكميػػػات التػػػي تتعمػػػؽ بالمسػػػاحة والحجػػػوـ  وفػػػي بعػػػص -

يمكف أحتسب حتػى أطػواؿ وأقطػار قضػباف التسػميا  واسػتخراج جػداوؿ كميػات مباشػرة مػف 
   .المختمفة كالمعمارية والصحية والكيربية والميكانيكية النموذج دوف العودة إلى الموحات

 والميكانيؾ والصحية: ئيةالكيربالميندسة  2-2-3
المجػػػػاؿ اليندسػػػػي فػػػػي أغمػػػػب سػػػػيناريوىات العمػػػػؿ يكػػػػوف لػػػػدى الخبػػػػراء مػػػػف العػػػػامميف ب -

مسػبقة فػي حاجػة  خبرة MEPكميندسي 
المبنػػى لأقطػػار الكػػابلات وأمػػاكف نفاذىػػا 
المسػػتخدمة فػػي التكييػػؼ والتبريػػد وكػػذلؾ الأمػػػر  كمػػا الحػػاؿ لحجػػوـ دارات الػػدفع والسػػحب

 3] ] إنشاء سطح معقد بواسطة البٌم (16رقم ) الشكل



 فً المشارٌع الهندسٌة أثر تطبٌق نمذجة معلومات المبانً

 

82 
 

نمػػػا مػػػا يمػػػزـ ىػػػو معرفػػػة أف  الػػػخ.…بالنسػػػبة لأنابيػػػب دارة الميػػػاه العذبػػػة والميػػػاه المالحػػػة  وا 
العناصػر الإنشػائية  سيتعارص أو يعتػرص أحػد ارات والكابلات والأنابيب ىؿتمديد ىذه الد

 ؽ.أو اللاإنشائية مثؿ الأسقؼ المستعارة وغيرىا مما سيتـ تركيبو في المبنى بشكؿ لاح
 .بمعرفة الحجوـ التي سيقوموف بتدفئتيا وتكييفيا بشكؿ مسبؽ MEPساتذة اؿ أيستفيد  -
 Collisionمػع عمػؿ مػا يسػمى  Air Ductsمركػزي  تمثيػؿ كامػؿ لػدارات التكييػؼ ال -

Detection 10] ]اعتراص مع العناصر الإنشائية المثبتة حالياً  إذا كاف ىناؾ لبياف. 
 

 :معوقات تطبيق نمذجة معمومات المباني 4-7
نفيػذ صػميـ والتّ ع عمػى كافػة متطمبػات عمميػات التّ ة تتػوزّ تشمؿ دائرة المعوقػات مفاصػؿ ميمّػ

 :أىـ النّقاط الاقتصادي والتقني والثقافي، ونذكر فيما يميوالاستثمار، منيا 
قميديػػػة إلػػػى نظػػػاـ نمذجػػة معمومػػػات البنػػػاء، كيػػػؼ صػػميـ التّ كمفػػة الانتقػػػاؿ مػػػف أنظمػػػة التّ  -

تكمفػػػػة التجييػػػػزات الإضػػػػافية  يمكػػػػف تػػػػدريب الكػػػػوادر مػػػػع الاسػػػػتمرار بالعمميػػػػة الإنتاجيػػػػة،
 المطموبة لاستخداـ ىذا النظاـ.

 تي لا تستطيع الانتقاؿ إلى فضاء نمذجة معمومات البناء.ت اليندسية الّ مصير الخبرا -
 تي تستطيع تشكيؿ وحدات إنتاجية مكتممة.بة الّ نقص الكوادر المدرّ  -
 عدـ وجود نظاـ توثيؽ رقمي فعّاؿ والنظر إليو بالريبة والشؾ إف وجد. -
عمػػى الػػرغـ مػػف تسػػابؽ  فسػػي الحػػاد لكافػػة الوثػػائؽ الرقميػػة ورفػػص اعتمادىػػافص النّ الػػرّ  -

 جييزات الداعمة ليا.الأشخاص نفسيـ لاقتناء التّ 
قمػػي واعتمادىػػا فػػي المحػػاكـ فػػي حػػالات وثيػػؽ الرّ مػػة لعمميػػات التّ عػػدـ وجػػود قػػوانيف منظّ  -

 .6] ] التقاضي والخلافات الفنية.
 

 :BIM ـ برمجيات أنظمة ال 2-8
قنيػات المتقدّمػة فػي صػناعة البنػاء، والّتي تعتبر واحػدة مػف أكثػر الت BIMمع تطوّر أنظمة 

. والّتػػي تتنػػوع بالاسػػتخداـ BIMتطػوّرت العديػػد مػػف الأدوات البرمجيّػػة الّتػػي تػدعـ أنظمػػة الػػػ 
لتشػػمؿ كافػػة مراحػػؿ المشػػروع مػػف التّصػػميـ التّمييػػدي ودراسػػة الجػػدوى الاقتصػػادية وتوثيػػؽ 
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ممفػػػػات بػػػػيف أطػػػػراؼ المخططػػػػات والتصػػػػنيع وتقػػػػدير الكمػػػػؼ والجدولػػػػة الزّمنيػػػػة ومشػػػػاركة ال
 وفيما يمي استعراص لأنواع البرمجيات المستخدمة:2] ]المشروع. 

 برمجيات تصميمية. -1
 برمجيات تحميمية. -4
 :BIMمستقبؿ الػ  2-9

عمػػى الػػرغـ مػػف أفّ مفيػػوـ نمذجػػة معمومػػات المبػػاني يعتبػػر حػػديث نسػػبياً، ولكنّػػو اسػػتخدامو 
ة العمػػؿ وتحسػػيف المخرجػػات. ومػػع أصػػبا يػػزداد تػػدريجيّاً لمػػا لػػو مػػف أىميػػة فػػي رفػػع سػػوي

. BIMاسػػتمرار التقّػػدـ التكنولػػوجي ف نّػػو لابػػدّ مػػف مواصػػمة تطػػوّر وتحسػػيف منيجيػػة وأدوات 
وأشػػػارت الأبحػػػاث إلػػػى أنّػػػو سػػػيتـ التركيػػػز عمػػػى تحميػػػؿ البيانػػػات وأسػػػاليب العمػػػؿ الحاليّػػػة 

المرفػػػؽ. بػػػ دارة  BIMوذلػػػؾ للإسػػػتخداـ الأمثػػػؿ لأنظمػػػة  BIMالمسػػػتخدمة لتطبيػػػؽ أنظمػػػة 
ووضػػع اسػػتراتيجيات تضػػمف التنفيػػذ الأمثػػؿ لأنظمػػة نمذجػػة معمومػػات المبػػاني. وفيمػػا يمػػي 

 :BIMتوقعات لمستقبؿ البناء باستخداـ أنظمة 

يػػؤدي إلػػى تحقيػػؽ وفػػرات ممحوظػػة فػػي الكمفػػة والوقػػت.  BIMإكتسػػاب خبػػرة باسػػتخداـ  -1
احػػػػؿ المبكػػػػرة اعتبػػػػاراً مػػػػف المر  BIMوىػػػػذا يػػػػؤدي إلػػػػى زيػػػػادة الطمػػػػب عمػػػػى اسػػػػتخداـ 

 لممشروع.
الوصػػػوؿ لمبعػػػد السػػػادس بػػػ دارة المرافػػػؽ مػػػف خػػػلاؿ تحسػػػيف وتسػػػييؿ البرمجيػػػات التػػػي  -4

 .BIMتساعد عمى إدارة المرافؽ مف خلاؿ 
 Integrationالتحػػػػوؿ بطػػػػرؽ تنفيػػػػذ المشػػػػاريع إلػػػػى التسػػػػميـ المتكامػػػػؿ لممشػػػػروع   -3

Project Delivery (IPD) مميندسػػيف الّػػذي يعػػرؼ مػػف قبػػؿ المعيػػد الأمريكػػي ل
(AIA)  عمػػى أنّػػو "دمػػج الاشػػخاص والػػنظـ واليياكػػؿ التجاريػػة والممارسػػات فػػي عمميػػة

تسخّر بشكؿ تعاوني مواىب وأفكار جميع المشػاركيف لتحسػيف نتػائج المشػروع، وزيػادة 
القيمة لممالؾ، والحد مف المواد الميػدرة، وتعزيػز الكفػاءة خػلاؿ جميػع مراحػؿ التصػميـ 

 التالي ف ف عممية التصميـ ستصبا أكثر تعاوناً ممّا مضى.والتصنيع والبناء" وب
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اعتمػػػاد التكنولوجيػػػا المتنقمػػػة وخاصػػػة فػػػي ظػػػؿ التقّػػػدـ التكنولػػػوجي، حيػػػث أنّػػػو أصػػػبا  -2
عمػػػػى الأجيػػػػزة المحمولػػػػة الذكيّػػػػة كػػػػالأجيزة الموحيّػػػػة  BIMب مكػػػػاف إدخػػػػاؿ تكنولوجيػػػػا 

ف قبػؿ الميندسػيف ومػدراء والمساعدات الرّقمية الشخصيّة، واستخداميا بموقػع العمػؿ مػ
المشػػاريع ومواكبػػة تحػػديثات النّمػػوذج الإلكترونػػي، وتسػػيّؿ بػػذلؾ التعػػاوف بػػيف أطػػراؼ 

 .10] ] المشروع وخاصة الجيات المنفذة مع الجيات المصممة.

 الدراسة التحميمية: -4-11

ّـ التّوصػؿ إلػػى الأسػس والمعػايير التاّليػة التػػي سػوؼ  يػتـ عمػػى بنػاءً عمػى الدّراسػة النّظريػػة تػ

 :BIMا الػ مطبّؽ فيي لمثاليفأساسيا الدّراسة التّحميمية 
نشائية لمنماذج المختارة. -1  دراسة عمرانية ومعمارية وا 
 .BIMدورة حياة المبنى  المرحمة التي استخدـ فييا الػ  -4
 .BIMأبعاد الػ  -3
 .BIMتحديد الغرص مف استخداـ الػ  -2
 .Softwareرمجيات اختيار الأدوات المساعدة مف ب -5
 .BIMفوائد استخداـ الػ  -2
 .BIMالػ معوقات تطبيؽ  -4

مركز النّقل الإقليمي متعدد الوسائط  01-0 -4

 :في أميركا

 مقدمة: 
 يقػػػػع مركػػػػز النّقػػػػؿ الإقميمػػػػي متعػػػػدد الوسػػػػائط  

ARTIC.في ولاية أناىايـ في أميركا    
يجمػػػػػػػع المركػػػػػػػز بػػػػػػػيف الأىميػػػػػػػة التراثيػػػػػػػة والمدنيػػػػػػػة 

السكؾ الحديديػة الكبيػرة فػي القػرف التاسػع عشػر، مػع حجػـ وتعقيػد مطػارات اليػوـ  لمحطات
 الحديثة.
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موقع المركز بالنسبة  (17رقم ) لشكلا

 .[5] لولاٌة أناهاٌم

مركز النّقل ( 18رقم ) الشكل

 .[5]الإقلٌمً فً أنانهاٌم 

  بوابػة نقػؿ ذات مسػتوى عػالمي إلػى ARTIC   يعتبر
  فػي كاليفورنيػا، خػامس Orange Countyمقاطعػة  

المتحػػدة،  أكثػػر المقاطعػػات كثافػػة سػػكانية فػػي الولايػػات
 مميػوف زائػر 21حيث تجذب كؿ عاـ أكثر مف 

 سنوياً. 
  بوصػؿ الطرقػات السػريعة، ARTIC سػيقوـ  

والطػػػػػػػػرؽ الشػػػػػػػػريانية المركزيػػػػػػػػة، وأنظمػػػػػػػػة الحػػػػػػػػافلات 
والتكاسػػػػػي والسػػػػػكؾ الحديديػػػػػة بالإضػػػػػافة إلػػػػػى معػػػػػابر 

 الدراجات والمشاة في موقع مركزي واحد.
مدينػة. يحػوي  32مميػوف نسػمة فػي  3  بتخديـ حاجات النّقؿ لأكثر مػف ARTIC سيقوـ  
   مناطؽ لمتذاكر والانطلاؽ، مساحة لمبيع، مطاعـ، قاعة كبيرة متعددة الأغراص.المشروع 

 يشكّؿ المركز مرتكزاً لػ  اتصاؿ أناىاىيـ السريع ، ذو سعة عالية وباتجاىات ثابتة.
ARTIC  ىو النياية الجنوبية لسكة حديد كاليفورنيا

في شماؿ  السريعة التي نصؿ المراكز السكانية
بعضيا. يخدّـ ىذا المركز متعدد وجنوب الولاية ب

ملاييف قدـ مربعة مف  2الاستخدامات حوالي 
 .[5]وحدة سكنية. 541المكاتب والمنشآت التجارية والمؤسساتية و

ARTIC :بالأرقام 

 مربع متر 74.7037 مساحة المحطة

 سٌارة 2.03 أماكن صف السٌارات

 مسافر .2.44 عدد الركاب الٌومً المتوقع

 .2 لمواصلاتعدد أنماط ا

 ملٌون .5 ركاب المترو السنوٌون

 مربع متر ETFE 2060.072مساحة 

 ملٌون دولار أمٌركً 200 تكلفة المشروع
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إيصاؿ ىذا التصميـ  لقد كاف لاستخداـ نمذجة معمومات البناء دور حاسـ وكبير في
ؿ المعقّد في تطوير الشكالمبدع بوضوح لمزبائف ولمجماىير، وفي مساعدة فريؽ المشروع 

 ة. إلى حقيق
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فً تمثال الملك رمسٌس الثانً  (17رقم ) الشكل

[2]قاعة المدخل   

 

 

 موؿ قطر: 4-11-4
 مقدمة:

يعد إحدى أبرز وجيات التسوؽ 
والترفيػػػػػو فػػػػػي المنطقػػػػػة وأكبرىػػػػػا 

، يقػػػػػع قطػػػػػر مػػػػػوؿ فػػػػػي مسػػػػػاحة
بػػػػػػػالقرب مػػػػػػػف مدينػػػػػػػة  الريػػػػػػػاف، 

ممعػػػػػب الريػػػػػاف "أحػػػػػد الملاعػػػػػب 
التػػي سػػوؼ تستضػػيؼ مباريػػات 

، حيػػػػػػػػث 4144كػػػػػػػػأس العػػػػػػػػالـ 
ور سيكوف مركز التسوؽ الرئيسي لجمي

 كأس العالـ. 
مميوف زائر سنوياً، وسيتصؿ بمحطة مترو خاصة وسيكوف  41مف المتوقع أف يستقبؿ 

أحد أفخـ المولات في منطقة الشرط الأوسط ومعمماً سياحياً بارزاً في قطر، يضـ أكثر 
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متجػػػر ومنصػػػات لمماركػػػات العالميػػػة وفنػػػدؽ ضػػػخـ ومراكػػػز لمتسػػػمية ومركػػػزاً  211مػػػف 
 ة التسويؽ والترفيو وخدمات المطاعـ والمقاىي.لمسينما، ويوفر خدم

 في ىذا المشروع والتي كاف لا بد مػف اسػتخداميا نظػراً  BIM استخداـ تكنولوجيا اؿ تـ
المشروع ومساحتو وتعدد الوظائؼ فيو لتجنب الخسػارة فػي الوقػت والمػاؿ نتيجػة  ةلتكمف

 اـ.والتي ينتج عنيا التعارضات بيف كافة الأقس للأخطاء التصميمة
 مف عاـ متأخراً جداً عف بداية المشروع 4112لكف العمؿ بيذه التكنولوجيا كاف في أبريؿ 

وكمػػا نعمػػـ أنػػو يجػػب أف يتػػوفر الموديػػؿ لػػدينا قبػػؿ البػػدء بالمشػػروع لمحاولػػة تجنػػب حػػدوث 
التنفيذ وتقميؿ نسبة الفاقد مف المػواد الناتجػة عػف التعػديؿ ،لكػف فػي المقابػؿ  الأخطاء أثناء 

مرحمػة متوسػطة مػا يعنػي أنػو ؾ الفترة تحديػدًا كػاف العمػؿ فػي الأعمػاؿ الإنشػائية فػي في تم
 [4] كاف بالإمكاف استدراؾ ما فات.

 مول قطر بالأرقام:
 ألؼ متر مربع 388 مساحة الكمية

 يومياً  15111 السعة
 3 عدد الطوابؽ

 Chapman Taylorمكارثر وشركتو  المصمـ المعماري
 مميار دولار 2.5 تكمفة المشروع
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 الاستنتاجات والتوصيات: -13

 الاستنتاجات:
ىػػي الطريقػػة الأدؽ والأفضػػؿ لحسػػاب الكميػػات فػػي المشػػاريع،  BIMإفّ اسػػتخداـ الػػػ  -1

مقارنة بػالطرؽ التقّميديػة حيػث الاسػتخراج اليػدوي لمكميػات الػذي يتسػـ باسػتخداـ جػزء كبيػر 
 لسّيو البشري.مف الوقت وىو عرضة لمخطأ وا

مػػف اليػػدر الػػذي قػػد ييػػدّد المشػػروع وبالتػػالي عػػدـ تجػػاوز  يخفػػؼ BIMإفّ اسػػتخداـ الػػػ  -2
 االميزانيّة المسموحة.

أوؿ تقنيػػػػة فػػػػي العمػػػػؿ اليندسػػػػي تحتػػػػرـ اعتبػػػػارات التخطػػػػيط الزمنػػػػي  Bimتعتبػػػػر الػػػػػ  -3
 لممشروع، وتقمّؿ الوقت اللازـ لإنشاء المشروع.

نػػى يسػػاعد عمػػى تحقيػػؽ الاسػػتدامة مػػف خػػلاؿ إجػػراء محاكػػاة لممب BIMإنشػػاء نمػػوذج  -4
 كاممة لمطاقة وتأثير الشمس والرياح عمى المبنى خارجيّاً وداخميّاً.

يػػؤدي إلػػى انخفػػاص كبيػػر فػػي الإصػػابات أثنػػاء  BIMإفّ اسػػتخداـ المصػػمميف لتقنيػػة  -5
مصػػمّـ عمػػى تنفيػػذ المشػػاريع، حيػػث ىنػػاؾ علاقػػة عكسػػية بػػيف تقػػدّـ زمػػف المشػػروع وقػػدرة ال

 التأثير عمى السّلامة.
مف إيجاد نمػاذج بارامتريػة لتصػاميـ يصػعب عمػى العقػؿ البشػري  BIMمكّف استخداـ  -6

، ممّػا سػيتيا فرصػػة أكبػر لممعمػارييف بالإبػػداع دوف BIMإنتاجيػا دوف اسػتخداـ برمجيػػات 
 تخوؼ مف صعوبة الرسـ أو حصر الكميات.

يسػػما باسػػتخداـ تقنيػػات الطباعػػة   Bimسػػطة اؿإفّ النمػػوذج الغنػػي بالمعمومػػات بوا -7
 ثلاثية الأبعاد تستخدـ لتسييؿ عممية المحاكاة وصنع  نماذج مسبقة الصنع لممباني.

 عمى تخفيؼ كمؼ تشغيؿ المبنى خلاؿ فترة استثماره. bim تعمؿ تقنية الػ -8
ات التػي إفّ عدـ وجػود خبػرات كافيػة ونقػص الكػوادر المدرّبػة يعتبػر مػف أبػرز الصػعوب -9

 .BIMتواجو تقنية الػ 
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 التوصيات:
 .مف ميندسيف في جميع الاختصاصات العمؿ عمى تأىيؿ الكوادر -1
لإمكانية تطبيؽ نمذجػة معمومػات المبػاني  والعمؿ عمى تذليؿ المعوقات متابعة الدراسة -2

 محميّاً.
العمػػػػؿ عمػػػػى وضػػػػع خطػػػػة لإدراج نمذجػػػػة معمومػػػػات المبػػػػاني فػػػػي منػػػػاىج الجامعػػػػات  -3
 لسّورية.ا
معماريػة سػتعمؿ  كتػؿالتّوجو الجػدي لاسػتخداـ نمذجػة معمومػات المبػاني ممّػا سػيعطي  -4

 كأداة جذب سياحي في المستقبؿ.
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دراسة الاستجابة الزلزالية للأبنية البيتونية 
 العالية مع أخذ أثر التربة بعين الاعتبار

  2 الحمواني د.م. أمجد     1وليد العزو المراد م.

 الممخص

قوى أفقية مدمرة أثناء تعرضيا لزلازل قوية، إن تضرر الأبنية لتتعرض اليياكل الإنشائية 
الأقل ستتوقف ىذه الأبنية عن تقديم المستوى  العالية سييدد حياة السكان أو عمى

لإشغال الوظيفي. ليذا السبب يجب تصميم ىذه الأبنية وفقاً لمشروط التي االمطموب من 
تضمن الأداء المناسب أثناء وبعد الزلزال. إن أحد العوامل التي تؤثر عمى تصميم الأبنية 

يختمف اختلافاً كبيراً مع تباين ( الذي SSIالعالية ىو التفاعل الديناميكي تربة منشأ )
العديد من العوامل  -مقاومة لمقوى الأفقيةالجممة ال -تربة التأسيس) العديد من الجوانب

عمى الطريقة المباشرة )وسط التربة  اً في ىذا البحث، تم أخذ أثر التربة اعتماد (الأخرى
FEM مى الاستجابة قاسية( عو ( حيث تم دراسة تأثير تغيير نوع التربة )تربة طرية
اعتماد الجممة الثنائية لمقاومة الحمل و ، اً طابق16مكون من لمبناء العالي الالزلزالية 
من مكتبة العناصر الصمبة لنمذجة وسط  Semi-infiniteاستخدام العناصر و الزلزالي، 

دخال السجل الزلزاليو  ، (simulia’s Abaqus 6.14)التربة . أظهرث El-Centro ا 

بين أنواع التربة الطرية والقاسية خاصة فيما يتعمق بقيم  ورىد اختلافاثنتائذ انتحهٍم 
 الانتقالات والقص القاعدي والدور.

التحميل الزلزالي،  ،منشأ-تفاعل تربة النظام الثنائي، ،الأبنية العالية الكممـات المفتـاحيــة:
 طريقة العناصر المحدودة.

                                                           
  .ضىرٌا –رايعت ديشق  –انًعهذ انعانً نهبحىث وانذراضاث انسنسانٍت  –طانب يارطتٍر فً قطى انهنذضت الإنشائٍت انسنسانٍت  1

 ا.ضىرٌ –رايعت ديشق  –سانٍت انًعهذ انعانً نهبحىث وانذراضاث انسن -فً قطى انهنذضت الإنشائٍت انسنسانٍت يذرش 2
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Study on the seismic performance of 

Reinforced Concrete High-Rise Building 

considering the effect of Soil Structure 

Interaction 

Abstract 

During strong earthquakes, civil structures are subjected to damaging forces. 

Tall buildings if damaged would threaten the life safety of inhabitants or at least 

would cease to offer the same level of functions. For this reason, tall buildings 

should be designed in accordance with the seismic provisions that ensure 

suitable performance during and aftermath. One of the factors that dominate tall 

buildings’ design is the dynamic soil-structure interaction (SSI) that differs 

significantly with the variation of several aspects. Soil type that incorporates the 

building’s foundations, the height of the building, the type of lateral load 

resisting system, and many other factors. In this research authors have 

considered SSI using the direct method (i.e., FEM soil medium) and studied the 

effect of changing soil type (soft soils and hard soils) on the performance of the 

tall building under consideration. The building was taken to be 16 stories, wall-

framed dual system for seismic loading resistance. Semi-infinite elements from 

Abaqus (simulia’sAbaqus 6.14) solid element library were used to model the 

boundaries of soil media. The seismic loading input was El-Centro acceleration 

time-history record. Results of analysis showed differences between soft soil 

and hard soil types, especially on the displacements and base shear values. 

 

Keywords: High rise buildings, Dual system, Soil–structure interaction, 

Seismic analysis, Finite element method. 
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  :(Introduction)مقدمة  -1 

 المستمر تعتبر الأبنية العالية حلًا مرغوباً في المناطق الحضرية بسبب التزايد السكاني
ىذه المباني: السبب الأول وتعتبر الأسباب التالية ىي الدافع من أجل زيادة عدد وارتفاع 

وأما السبب الثاني فيو ارتفاع تكمفة  ينىو الأساليب الإبداعية لمميندسين المعماري
وضيق مساحتيا وأما السبب الأخير الأراضي المخصصة لمبناء في المناطق الحضرية 

وتم البحث عن أنظمة إنشائية مناسبة لضمان  .فيو منع التوسع العمراني غير المضبوط
محمولات وقدرتو عمى أداء الوظيفة المعمارية لو أثناء لأثناء تعرضو  العالي ن المنشأأما

إلا أن دراسة ىذه الأبنية بصرف النظر عن تربة التأسيس يمكن أن يفضي إلى  ،التشغيل
غير آمنة، خاصة عند التأسيس عمى الترب الطرية ولذلك  تصاميم إما عالية الكمفة أو

دسين الإنشائيين وميندسي الجيوتكنيك من خلال التفاعل ظير التعاون بين المين
والذي يعد عمم يربط بين اليندسة الإنشائية وىندسة  (SSI)المشترك بين التربة والمنشأ

وبما أن الحمل الزلزالي ىو أحد الحمولات التي يمكن أن يتعرض ليا المنشأ الجيوتكنيك، 
 البيتونية بنيةللأ زلزاليةالاستجابة الة العالي خلال فترة الاستثمار كان لا بد من دراس

 . وجود التربةب استجابة ىذه الأبنيةالعالية وأخذ تغير 

 دراسات سابقة: -2

دراسة حول تحديد الاستجابة الزلزالية لبناء  [14] 2016بٌهزاد فاتاهً وزملاؤه أجرى  -
في  ثوقةقاعدة مو بطارية إمتر، بجممة  45وارتفاع  12×12طابق بأبعاد  15مكون من 

تربة التم أخذ مرونة الأساس من خلال نمذجة حقل وفي المرحمة الثانية ، المرحمة الأولى
وبتطبيق عدة سجلات زلزالية مع تغيير  Abaqusباستخدام برنامج تحت وحول الأساس 

عرض البناء  (B)ث تمثلحي (1.1B, 1.3B, 1.5B, 1.7B, 2.0B) أبعاد الحصيرة
تبين زيادة  من التربة والمقارنة مع حالة الأساس الموثوق. واحدمذجة نوع نتم متر، 12=
بحالة أخذ أثر التربة القص القاعدي  ونقصان والانتقالات الطابقية دور المنشأ قيم في
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بعين الاعتبار مقارنة بحالة الأساس الموثوق، وكانت النتائج تتقارب مع حالة الأساس 
 الموثوق كمما زادت أبعاد الحصيرة.

دراسة حول تحديد الاستجابة الزلزالية لمبنى  [10] 2014وزملاؤه  تابايفراد تابحميأجرى  -
، طابق مع أخذ ثلاثة أنواع من الترب طرية ومتوسطة وقاسية  15إطاري مكون من 

، تم دراسة حالة 16m2×16وأساس حصيرة بأبعاد  45mوارتفاع  12x12m2بأبعاد 
ساس من خلال نمذجة حقل تربة باستخدام القاعدة الموثوقة، ومن ثم تم أخذ مرونة الأ

FLACبرنامج 
3D حيث تبين زيادة ، وبتطبيق عدة سجلات زلزالية مع تغيير نوع التربة

بحالة أخذ أثر التربة والانتقالات الطابقية ونقصان في القص القاعدي دور المنشأ قيم في 
وكانت  ،الزلزاليةوذلك لجميع السجلات  بعين الاعتبار مقارنة بحالة الأساس الموثوق

 .زادت قساوة التربةتتقارب مع حالة الأساس الموثوق كمما  القيم السابقة
دراسة حول تحديد أثر التربة عمى الاستجابة الزلزالية  [4] 2016 شينماي وزملاؤه أجرى -

-8-6-4مكون من ) إطاري بإنشاء نماذج لبناء متعدد الطوابق حيث قام الباحثلبناء 
الموثوق عند  أر ىذه الدراسة حول المقارنة بين استجابة المنش( طابق، تدو 12-16

واستجابة المنشآت العالية المرنة عند القاعدة  منشأ - تفاعل تربةالقاعدة مع إىمال تأثير 
مع أخذ تأثير التفاعل المشترك بعين الاعتبار، حيث تم استخدام الطريقة المباشرة لنمذجة 

( والتي ىي عبارة عن طريقة الطبقات PML: perfectly matched layer) التربة
 السجل الزمنيالتحميل الديناميكي اللاخطي بتطبيق م ااستخدو  ،الحدية الماصة

(Elcentro1 )معدل وطريقة العناصر المحدودة في النمذجة باستخدام برنامج (LS-

DYNA.) 16ىذه الدراسة كدراسة مرجعية من أجل عدد طوابق مساوي مدت واعت. 

ىذا البحث دراسة السموك الزلزالي لبناء عالي ذو نظام ثنائي بتوزع مختمف لجدران  تم في -
، القص في المسقط الأفقي، وأثر ذلك عمى الدور والانتقالات الطابقية والقص القاعدي

المطبقة ، ومدة اليزة الزلزالية Yفي الاتجاه  EL-Centroحيث تم استخدام سجل زلزالي 
 ثانية.31

الانتقالات الطابقية والقص القاعدي  عمى قيم منشأ – ة أثر تفاعل تربةتم أيضاً دراس -
 بحالة الاتصال الموثوق.  تياوالدور ومقارن



 الحلواني د.م. أمجد   وليد العزو المراد م.    2021عام  18العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

103 
 

الارتفاع الكمي  12m2×12بعاد في المسقط الافقي طابق الأ 16اعتمد بناء عالي ب  -
48m 2400، كثافة البيتون المستخدمkg/m

وفق طريقة  ،20Mpa تو، ومقاوم 3
وتم اجراء التحميل الديناميكي  Abaqusلمحدودة باستخدام برنامج العناصر ا

(Dynamic Standard) ( لحالة الاتصال الموثوق لمقاعدة مع التربة ،Fixed - 

base ئز وثاقة تامة وكذلك الاتصال بين الأعمدة والجوابين ( مع اعتبار الاتصال
 Soil-Structure نشأ ) الجوائز والبلاطة ، أما دراسة التفاعل بين التربة والم

interaction فتمت النمذجة في برنامج )Abaqus  لباعتبار العناصر المحيطية لحق 
قيم الانتقالات الطابقية وقُورنت ( Semi finite elementsالتربة عناصر غير منتيية )

 في حالة الاتصال الموثوق. مع قيمياوالقص القاعدي والدور 

 هدف البحث: -3

لبحث في معرفة التوزع الأفضل لجدران القص في المسقط الأفقي الذي تكمن أىمية ا
في حالة الاتصال الموثوق لمقاعدة مع البناء وييدف أيضاً  يعطي أفضل استجابة زلزالية

إلى معرفة تأثير تفاعل تربة منشأ عمى الاستجابة الزلزالية للأبنية العالية ذات النظام 
 من الترب. لنوعينالثنائي وذلك 

 :أبعاد البناء العالي المستخدم في الدراسة التحميمية وخواص المواد -4

 تم اعتماد الأبعاد الموضحة لنموذج البناء المعتمد في الدراسة التحميمية:

في كلا  (4m)بثلاث مجازات تباعد كل مجاز  ((12m x 12mأبعاد المسقط الأفقي :
 الشكل التالي: كما يوضح اً طابق 16( ب (48mالاتجاىين وارتفاع كمي 
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 ( المسقط الأفقي لجممة الإطارات 1)الشكل 

 25000MPa بمعامل مرونةأما بالنسبة لمادة البيتون تعتبر في مرحمة مرن لدن تام 

 .%5تخميد  مدت نسبةواعتُ 

 ويوضح الجدول التالي أبعاد العناصر المستخدمة في النمذجة:

 (mmأبعاد عناصر البناء)

 العنصر الإنشائً
الطابق حتى 

 الثالث
فوق الطابق 

 الثالث

 600x600 500x500 الأعمدة

 230x230 230x230 الجوائز

 ((150mmسماكة البلاطة 

 ((300mmارتفاع الحصٌرة 

 طابق 16( أبعاد عناصر البناء المكون من 1الجدول )
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حالة الاتصال في Abaqus V6.14 نمذجة البناء العالي باستخدام برنامج  -5
 مع القاعدة:الموثوق 

 طريقة العناصر المحدودةتم بناء نموذج تحميمي وفق 

 (2)الشكل الموضح في  Abaqus 6.14 برنامجباستخدام  

 :من النمذجة يتألف النموذج بحسب حيث

 جزء إطاري يحتوي عمى العناصر الخطية ذات الأطوال -
 الكبيرة نسبياً بالنسبة لمقاطعيا والتي تشكل أعمدة وجوائز 
 ((B31أ. استخدم في ذلك العنصر المنتيي الفراغي المنش 
 جائزي )يتشوه بفعل القوى المحورية والقص عنصر وىو  

 والعزم إضافة إلى الفتل( يصمح ىذا العنصر لنمذجة
 ناصر لعتم تقسيم الأعمدة والجوائز  الجوائز والأعمدة.

كما ىو بشكل وسطي في النموذج  mm 1000من ىذا النوع مع فرض طول العنصر 
 مرجعية.ال في الدراسة

المقصود بيا العناصر ذات بعدين جزء صفائحي يحتوي عمى العناصر السطحية  -
وىي تؤلف بلاطات وجدران المنشأ  كبيرين بالنسبة لمبعد الثالث الذي يقصد بو السماكة،

عنصر  وىو (S4R) عمى اختلاف أنواعيا. وفييا استخدم العنصر الصفائحي الفراغي
حمل القوى في مستويو وخارج مستويو يرتبط مع باقي العناصر بأربعة عقد عمى قشري يت
فرض أبعاده  تم Reduced Integration Pointsنقاط تكامل مخفضة  ذاتزواياه 

mm (1000بحيث تكون 
2 (1000 x. 

تم الربط بشكل كامل ما بين الجزء الإطاري والجزء الصفائحي عند أماكن الالتقاء  -
 .كما في الدراسة المرجعيةدرجات الحرية في ىذه النقط بشكل كامل  وبحيث ترتبط

الديافرام ىناك فرضيتين لنمذجة سموك بلاطات الطوابق، الفرضية الأولى ىي فرضية  -
وىي فرضية مستخدمة عمى نطاق واسع عند نمذجة أبنية  Rigid Diaphragm الصمب
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لاطات عالية القساوة في مستوييا أنظمة الب البيتون المسمح خصوصاً تمك الحاوية عمى
الديافرام )البلاطات المعصبة والبلاطات الصمدة(. وأما الفرضية الثانية فيي فرضية 

ضمن مستوييا بعين  ويتم تطبيقيا بحيث تؤخذ تشوىات البلاطات نصف الصمب
ج عتبار أثناء التحميل الديناميكي تحت تأثير ىزات زلزالية قوية عمى المنشأ. في نموذالا

 .Rigid Diaphragm الدراسة تم الاعتماد عمى نموذج فرضية الحجاب الطابقي الصمد
تم إىمال التفاعل المشترك بين التربة والمنشأ أثناء التحميل الزلزالي في ىذه الخطوة من 
التحميل لذلك لم يمجأ إلى نمذجة الأساسات بشكميا الفراغي بعد وفرضت وثاقات تامة 

 في مرحمتيا الأولى. منشأ لتوافق الدراسة المرجعيةان عند قاعدة الأسفل الأعمدة والجدر 
بغية إدخال أثرىا العطالي في  تم فرض حمولات خدمية ضمن المبنى عمى شكل كتل

 .(Time-History)التحميل الديناميكي الخطي النمطي وتحميل التأريخ الزمني 
 
 :حمل المطبقال -6

400Kg/mقدرىا حمولة ميتة  ي،بيق إضافةً لحمولة الوزن الذاتتم تط
مطبقة عمى  2

 المعدل Elcentro والسجل الزلزالي Elcentro يضاً السجل الزلزاليأو  ،مساحة البلاطة
)بحيث تكون أعمى قيمة تسارع  - الذي تم استخدامو فقط في عممية المعايرة -

0.101g ) في الاتجاهY كما يوضح الشكل التالي فقط: 

 
 [4] انًعاٌرةانًطتخذو فً انًعذل  Elcentroنسانً ( انطزم انس3انشكم )
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 طابق بجممة إطارات فقط:16نموذج البناء العالي  -7

تم دراسة الانتقالات  Abaqusمن أجل التأكد من صحة النموذج ومعايرتو في برنامج 
العظمى والدور ونسبة القص القاعدي إلى وزن المنشأ ومقارنتيا مع تمك الناتجة عن 

 :ويبين الجدول التالي نتائج الدراسة ،الدراسة المرجعية جممة إطارات فقط

 التحميمية والمقارنة مع الدراسة المرجعية( نتائج الدراسة 2) الجدول

ودور المنشأ ونسبة القص القاعدي مقارنة مع في قيمة الانتقال الأعظمي  تقاربنلاحظ 
% وفي نتائج 0.333حيث نسبة الاختلاف في نتائج الدور  الدراسة المرجعية المعتمدة

 %9.279وفي نتائج الانتقالات  % 1.156بة القص القاعدينس

 :طابق 16نموذج  تأثير وجود جدران القص في المسقط الأفقي -8

التوزع الأفضل لجدران القص في لتحديد  (4) كما في الشكل تم إضافة جدران قص
 :في حالة الاتصال الموثوق مع القاعدة المسقط الأفقي

، وذلك (4)القص في المسقط الأفقي كما يبين الشكل تم دراسة عدة توضعات لجدران 
بيدف الوصول لأفضل توزع لجدران القص الذي يعطي أفضل استجابة زلزالية )أصغر 

سقط مانتقال وأصغر قص قاعدي(، حيث تم دراسة ست حالات لتوزع الجدران في ال
 :ةل التاليتبين الأشكالأفقي، كما ا

النموذج 
 المدروس

 نتائج النموذج نتائج الدراسة المرجعٌة  

الانتقال  النسب المئوٌة%
 )سم(

نسبة القص 
 القاعدي

 الدور)ثانٌة(
الانتقال 

 )سم(
نسبة القص 

 القاعدي
 (الدور)ثانٌة

نموذج 
 الإطارات

11.83 0.0513 3 13.04 0.0519 2.99 9.279 1.156 0.333 
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 ص في المسقط الأفقي( توزع مختمف لجدران الق4الشكل )

 الأشكال التالية تبين النماذج الستة في حال الاتصال الموثوق عند القاعدة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انتحهٍهٍت نتىزع انزذراٌ فً انًطقط الأفقً حانت اننًىرد الأول وانخانً وانخانجاننًارد ( 5انشكم )
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 نرابع وانخايص وانطادشانًطقط الأفقً حانت اننًىرد ا انتحهٍهٍت نتىزع انزذراٌ فًاننًارد ( 6انشكم )

 فكانت النتائج عمى النحو التالي:

 الانتقالات الطابقية كما هو موضح في المخطط التالي:

 ( الانتقالات الطابقية لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق7الشكل )
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 كما هو موضح في المخطط التالي: القص القاعدي

 
 قص القاعدي لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق( ال8الشكل )

 الدور كما هو موضح في المخطط التالي:

 
 ( الدور لجميع النماذج حالة الأساس الموثوق9الشكل )
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ومن ثم  (cm 13.3)حيث تبين أن أصغر قيمة للانتقالات كانت في النموذج الثاني 
بينما أصغر قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث  (cm 18.5)النموذج الثالث 

(7339988.75 N)  ًوأصغر قًٍت نهذور فً اننًىرد انخان(1.42 Sec). 

ونقصان في قيمة الانتقالات في النظام الثنائي زيادة في قيمة القص القاعدي  نلاحظ
 .حالة الجممة الإطارية وذلك بسبب زيادة في قساوة المنشأمقارنة مع 

 :Soil Structure Interactionتربة بإدخال أثر  –نموذج جممة منشأ  -9

( infinite elementباستخدام عناصر ) Abaqusتم نمذجة حقل التربة في برنامج 
لمعناصر المحيطة بالتربة والتي تستخدم عادة في المسائل التي تعرف بمجالات غير 

ت أىمية مقارنة بالوسط المحيط محدودة أو في المسائل التي تممك منطقة صغيرة ذا
 وعادة ما تكون مقرونة بعناصر منتيية.

 .معيار موىر كولومب في إدخال خصائص التربةتم اعتماد 

 تتضمن النمذجة الخطوات التالية:

 (حقل التربة -إدخال الأبعاد اليندسية لمنموذج المستخدم )البناء العالي  

 إلى تعريف  بالإضافةالتربة(  –بيتون )ال تعريف مواصفات وخواص المواد المستخدمة
 والتخميد.تصرف مادة البيتون عند دخوليا في مجال المدونة 

  بعناصر من نوع متربة ل العناصر المحيطية الى نمذجة بالإضافةنمذجة العناصر السابقة
Infinite element 

 .تعريف الشروط المحيطية والحمولات المطبقة 

 البناء العالي والتربة. إدراج خواص الفعل المتبادل بين  

  إجراء التحميل الديناميكي من نمطDynamic Implicit  

 :نمذجة حقل التربة 

ومن ثم اختيار أبعاد الحقل  بناءيتم تشكيل التربة عن طريق تشكيل حيز التربة تحت ال
تحميمي لقيم الاجيادات عند أطراف الحيز بشكل تماثل الحر لمتربة عمى أساس اختبار 

( (30m×120m×60mجيادات لمحقل الحر فعلًا أبعاد حقل الحركة المستخدمة:قيم الا
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كما في  (infinite element)عناصر محيطية عند كل طرف حر لمتربة إضافة ثم يتم 
 .(10الشكل )

 
 ( العناصر المحيطية عند أطراف حقل التربة10الشكل )

 الحمولات المطبقة:

400Kg/mحمولة ميتة قدرىا  ،تم تطبيق إضافةً لحمولة الوزن الذاتي
مطبقة عمى  2

 فقط. Yفي الاتجاه  ELCENTROمساحة البلاطة، وأيضاً السجل الزلزالي 

 
 Elcentro( السجل الزلزالي 11الشكل )
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 ي يبين مواصفات أنواع الترب المستخدمة في التحميل:الجدول التال
Poisson 

ratio 

 

 (υ) 

C 

 

 (N/m) 

Dilation 

angle 

 

(Ψ) 

 

Φ 

Velocity 

(V) 

 

 m/sec 

γ 

   

 (k 

N/m3) 

Type of  

     

    Soil 

 

0.4 

 

1000 

 

0 

 

26 

 

150 

 

16 

 

Soft 

 

0.25 

 

22000 

 

7 

 

35 

 

650 

 

        22 

 

 

Hard 

 مواصفات التربة (3الجدول )

E             ،معامل مرونة التربة :γ.الوزن الحجمي لمتربة : 

ϑ ،زاوية الاحتكاك الداخمي :C          .معامل تماسك التربة : 

Ѱ     ،زاوية التشوه الحجمي المدن :υ.معامل بواسون لمتربة : 

 فقط Yبالاتجاه  Elcentroباستخدام السجل الزلزالي  لمنماذج السابقة تم إجراء التحميل
وفيما يمي استعراض لأىم ولكن مع أخذ أثر التربة في حالتي التربة الطرية والقاسية 

 النتائج:

I)  ةالتربة الطريحالة: 

 الانتقالات الطابقية:

 
 ( الانتقالات الطابقية لجميع النماذج حالة التربة الطرية12الشكل )
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القص القاعدي:

 
 ( القص القاعدي لجميع النماذج حالة التربة الطرية13الشكل )

 الدور:

 
 لجميع النماذج حالة التربة الطرية الدور( 14الشكل )

بينما أصغر  (21.3cm)لانتقالات كانت في النموذج الثاني حيث تبين أن أصغر قيمة ل
وأصغر قًٍت  (N 1148624.90)قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث 

 .(Sec 2.21)نهذور فً اننًىرد انخانً 
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II) :حالة التربة القاسية 

 الانتقالات الطابقية:

 
 ( الانتقالات لجميع النماذج حالة التربة القاسية15الشكل )

 القص القاعدي:

 
 ( القص القاعدي لجميع النماذج حالة التربة القاسية16الشكل )
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 الدور:

 

 ( الدور لجميع النماذج حالة التربة القاسية17الشكل )

بينما  (14.44cm)حيث تبين أن أصغر قيمة للانتقالات كانت في النموذج الثاني 
وأصغر  (N 6764966.59)أصغر قيمة لمقص القاعدي كانت في النموذج الثالث 

 .(Sec 1.54)قًٍت نهذور فً اننًىرد انخانً 

 نتائج التحميل:

 يبين الجدول التالي قيم الدور والانتقالات والقص القاعدي لجميع النماذج:

 والقص القاعدي والانتقالات لجميع النماذج ( قيم الدور4الجدول )

0

0.5
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model 1 model 2 model 3 model 4 model 5 model 6
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اضى 

 اننًىرد

 حانت تربت قاضٍت  حانت تربت طرٌت  حانت وحاقت

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

انذور 

(sec) 

انقص 

 (Nانقاعذي )
 (mالانتقالاث)

model 

1 
1.66 8785939.9 0.18 2.42 1702544.7 0.28 1.53 8097640.5 0.198 

model 

2 
1.42 9909093.2 0.13 2.21 1148624.9 0.21 1.31 9132804.8 0.144 

model 

3 
1.8 7339988.7 0.15 2.65 1458782.1 0.25 1.66 6764966.6 0.16 

model 

4 
1.73 8741885.6 0.18 2.54 1702544.8 0.29 1.59 8057037.4 0.19 

model 

5 
1.93 7644658.5 0.19 2.66 1944410.5 0.28 1.78 7045768.3 0.20 

model 

6 
1.64 8666258.9 0.16 2.37 2310528.8 0.27 1.51 7987235.4 0.18 
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ويبين الجدول التالي نسبة التغير لقيم الانتقالات والقص القاعدي والدور لجميع النماذج 
 مقارنة مع النموذج الموثوق:

 اضى اننًىرد

قٍى انتربت انطرٌت إنى قٍى انتغٍر فً نطبت 

 % انىحاقت

قٍى انتربت انقاضٍت إنى قٍى انتغٍر فً نطبت 

 % انىحاقت

 انذور
انقص 

 انقاعذي
 انذور الانتقالاث

انقص 

 انقاعذي
 الانتقالاث

model 1 45.78 80.62 55.56 7.83 7.84 10 

model 2 55.63 88.41 61.54 7.75 7.85 10.77 

model 3 47.47 80.13 66.67 7.62 7.86 11.33 

model 4 46.82 80.52 61.11 8.09 7.82 5.56 

model 5 37.82 74.57 47.37 7.77 7.81 5.26 

model 6 44.51 73.34 68.75 7.93 7.89 12.5 

 حالتي التربة الطرية والقاسية مقارنة مع حالة الوثاقة قيم ( نسبة التغير في5الجدول ) 

نلاحظ تقارب نتائج جميع القيم في حالة التربة القاسية مع حالة الوثاقة حيث أكبر قيمة 
% وىذا يدل عمى أن أثر التربة القاسية صغير، بينما 12.5ت للاختلاف بين القيم كان

% في 68.75نلاحظ أن أثر التربة الطرية كبير حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى 
النموذج الخامس وىذا يدل عمى ضرورة أخذ أثر التربة بعين الاعتبار عند التصميم عمى 

 الترب الطرية.
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 الاستنتاجات والتوصيات: -01

ىذه المقالة دراسة تحميمية للأبنية العالية والمعرضة لقوى زلزالية لحالة الاتصال  قدمت
الموثوق مع التربة ودراسة أثر التربة عمى الانتقالات والقص القاعدي والدور الأساسي 

 لمبناء، وأظيرت نتائج التحميل التالي:

مقارنة مع  التربة الطرية منشأ في حالة – زيادة قيم الانتقالات عند أخذ أثر التفاعل تربة (1
% 68.75 إلىالاتصال الموثوق حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية 

الاتصال من حالة تقترب قيم الانتقالات في التربة القاسية ، بينما في النموذج السادس
 .%5.26إلى  لتصل في النموذج الخامس إلى قيمة دنيا مساوية الموثوق

منشأ في حالة التربة الطرية  –قاعدي عند أخذ أثر التفاعل تربة نقصان قيم القص ال (2
حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية  حالة الاتصال الموثوقمقارنة مع 

من بينما تقترب قيم القص القاعدي في التربة القاسية  % في النموذج الثاني،88.41إلى 
 .%7.81مس إلى قيمة دنيا مساوية إلى الاتصال الموثوق لتصل في النموذج الخاحالة 

منشأ في حالة التربة الطرية مقارنة مع حالة  –التفاعل تربة  زيادة قيم الدور عند أخذ أثر (3
% 55.63الاتصال الموثوق حيث وصمت نسبة الاختلاف إلى قيمة عظمى مساوية إلى 

ن حالة الاتصال م في النموذج الثاني، بينما تقترب قيم الدور في حالة التربة القاسية
 .%7.62الموثوق لتصل في النموذج الثالث إلى قيمة دنيا مساوية إلى 

إن التموضع المحيطي لجدران القص عند الزوايا أعطى أصغر قيمة للانتقالات والقص  (4
أما في حال الترب الطرية  ،القاعدي مقارنة مع باقي التوضعات في حال التربة القاسية

غر قيمة للانتقال ند النواة ىو الأفضل حيث أعطى أصكان التوضع لجدران القص ع
 والقص القاعدي.

يوصى بتجنب إنشاء الأبنية العالية في مناطق الترب الطرية وفي حال لا بد من ذلك  (5
 فيجب دراسة السموك الديناميكي اللاخطي لمتربة الطرية وأخذ أثر ذلك عمى البناء العالي.

لي عمى قيم الانتقالات والقص القاعدي والدور في يوصى بدراسة أثر ارتفاع البناء العا (6
 حالتي الترب الطرية والقاسية.
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