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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
موافقته على  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف ب

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
التدريسية و على رأس عمله   يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة

 حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 :والتطبيقية(

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



 

 –التربيــة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحــو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق  

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 النظري و الدراسات السابقة. الإطار .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

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

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

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قيـاس  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 إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان   ـر, وفـي  -9

 أي مجلة أ رى.حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10



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

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

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها  -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه ـ بعد الكنية و 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 في تحضير الطور النقي   DTPA استخدام مركب
 المنيوم بتقنية-المشاب في  الايتيريوم Nd ـل

SPS spark plasma sintering 
 

 محمد درباس  :الدكتور

 جامعة دمشق  -كلية الهندسة المدنية  -قسم العلوم الأساسية 

 الخلاصة 

الوسط الفعال في ليزرات الحالة  )  المنيوم -لقد تم في هذا البحث تحضير عقيق الايتريوم 
بتقنية     monocrystl )  شائعة الإستخدام هو بلورات أحادية التبلور  Nd:YAGالصلبة  

انطلاقا من المحاليل بطريقة    SOL GELبطريقة  DTPAجديدة باستخدام مركب 
-Y2O3حصول على المسحوق الثانوي بإضافة المزيج الترسيب بالارتطام العكسي يتم ال 

Al2O3   الى محلول بيكربونات الامونيوم يتم عملية التجمعagglomeration    بين
تتم بعدها عملية    Co10بعد غسل المنتج وتجميده عند درجة حرارة منخفضة   الجزيئات

ثم تبدأ    SPSعملية التلبيد باستخدام تقنية  وأخيرا  Co900التكليس عند درجة الحرارة 
للحصول    solgelحيث تظهر عملية تطوير تقنية   XRD عملية التوصيف باستخدام 

 عند درجة حرارة منخفضةبنجانس عالي    %4.8واشابة ذات تركيز    Nd:YAGعلى 

 التلبيد. في عملية 

sol gel   Nd:YAG الكلمات المفتاحية:
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Using complex DTPA to prepare the pure 

phase of  Nd mixing with Yttrium Aluminum 

by spark plasma sintering SPS 

 

PHD: Mohammad Hasan derbas 

Abstract 

In this studyNd.YAG(active medium in solid state laser) was made 

using monocrystal using solgel method of reverse reaction 

deposition method by adding the mixture Y2O3-Al2O3 to ammonium 

bicarbonate solution. the process of agglomeration between the 

particles after washing and freezing the product at alow temperature 

of 10o C. after which the calcinations process is done at 900oC and 

finally the sintering process using SPS technology .the process of 

characterization begins with XRD . the development of solgel 

technology for Nd:YAG  at temperature  low in  the process of 

sintering . 
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   المقدمة:

المشاب  )   Nd:YAG  ستخدمي        والايتيريوم  الالمنيوم  كأوساط  بالنيوديميوم(  عقيق 
فعالة   (ليزرية  الصلبه  الحاله  ليزرات  لتميزها  )في  الناقلية  ب نظراً  مثل  هامة  مواصفات 

)ارتفاع    الحرارية العالية والاستقرار الكيميائي والجودة الضوئية العالية والربح العالي نسبياً 
السوية الليزرية العليا(  يتم  [2.1]شغيل  وانخفاض عتبة الت   نسبة الاسكان المعكوس في   .

. وتتعلق  Czochralskiبطريقة تنمية سيزوكرالسكي     Nd:YAG تصنيع البلورة الأحادية
   YAGفي بنية  3Nd+مواصفات حزمة خرج الليزر بشكل كبير بالعيوب البلورية كتركيز

التبلور   أحادية  البلورة  تصنيع  من  ويحد  منها    Nd:YAG المضيف.  عوامل  بضعة 
هو أقل    والذي   3Nd+كبيرة والحد الأعلى لتركيز  التنمية باحجام  التكاليف العالية وصعوبة  

بلورة   %1.5من   الليزرات.   YAG في  من  النوع  لهذا  الاستطاعة  زيادة  من  يحد  مما 
بديلة   ليزرية  أوساط  مؤخراً  تمظهرت  فعالية  البلورة     أكثر  عن  كبديل  عالمياً  تصنيعها 

متعدد التبلور كوسط    Nd:YAGالاحادية. تقود إحدى طرائق التصنيع هذه إلى سيراميك  
   Ndمن  %4.8حتى    %1.1ليزري فعال, والذي يتضمن مجالًا أوسع للإشابة يتراوح من  

الموجودة في  . وقد أظهرت تقريبا نفس الخصائص الضوئية والم [5,3]أو أكثر   يكانيكية 
تمتلك بضعة   Nd:YAG. بالإضافة إلى أن هذه البلورات المتعددة  [1]البلورة الأحادية  

مقارنه فائدة  أكثر  مثل درجات    خصائص  الأحادية  أخفض وزمن البلورات  تصنيع  حرارة 
اقل بتر   تصنيع  الإشابه  أعلىاوإمكانية  لتقنية    كيز  الدخول  وحجوم    ( microchip)حيث 

لل الضوئيةأكبر  وبلورات ضوئية  عناصر  ليزرية  أنه    [7,5,4)أوساط  إلى  الدراسات  تشير 
بنية سيراميك   تطوير  مزيجها   Nd:YAGيمكن  في  ممكن  تجانس  أفضل  إلى  للوصول 

المتعدد   السيراميك  ليزر  لعناصر  يجعل  ما  وهذا  العظمى.  الكثافة  إلى  الوصول  ثم  ومن 
فقط على  هذا  ويعتمد  العالية.  الاستطاعة  ذات  الليزرات  لتطبيقات  أهمية خاصة  التبلور 

   [7,6]لزوجة الجل من أجل تجانس مكونات المسحوق 
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ال        هذه  متعددةيهدف  سيراميكية  بلورات  لتحضير  جديدة  طريقة  إيجاد  إلى    عمل 
بتقنيه  polycrystallineالتبلور سيراميكي  مسحوق  املاح   sol gelانتاج  محاليل  من 

واستخدام   الثلاث  العناصر  لايونات   DTPA    diethylentriaminepentaالنترات 

acetic تجانس عالي بحيث نضمن توزع الايونات  المجال ذلك لضمان    الاول مرة في هذ
على كامل المسحوق )حيث ابتكر العديد من الباحثين طرق لانتاج مثل هذا    Ndالمشابه  

يمكن  الطريقه  بهذه  انه  الا   ) وغيره  سيلكات  اورتو  ايتيل  رباعي  كاستخدام  المسحوق 
ايونات   بقايا  اثالتخلص من  ا نالسيليسيوم  تاثيره على  التكليس رغم عدم  ال اء  يزري  للوسط 

الحرارة على الأيونات ودرجة  تجانس وتوزع  تأثير  الناتج    ودراسة  للمسحوق  الدقيقة  البنية 
تمخلبه    البوليمر و  وذلك بعد تحضير  . وسط بلوري متعدد التبلوروالذي يتم تلبيده ليكون  

تكمن أهمية     حيث   المحلول  pHودراسة تأثير    Al, Y, Nd  مع أيونات العناصر الثلاث
ل التبلور   لطليعةالتجانس  متعدد  السيراميكي  والمنتج  كلية  .الناتجة  في  البحث  هذا  جرى 

 العلوم جامعة دمشق. 

 التقنيات والأجهزة المستخدمة في تصنيع وتوصيف المواد 

بمطيافية   الطوري   عند   CukαبإشعاعXRD   (Bruker D8 advance)التحليل 

1.5418 A°=  λ    40عندKV  الحراري  جهاز التحليل التفاضلي  DTA  (Diffrantail 

thermal analysis)  ,  مجهر الالكتروني الماسح )ال(type S-4800,japan  SEM    (
)  (,  -S-48نمط   سبكتروفوتومتر  مطيافية  في  Bruker MSI-400 Systemجهاز   )

الأحمر وتحت  المرئي  الكواكبية    النظام  الكرات  تلبيد  (Retsch pm100)مطحنة  فرن   .
الخلاء   تحت  خاصة  Raising Hearth Furnaceيعمل  مع وصلات  تكثيف  جهاز   .

بدقة   حساس  ميزان  البوليمر,  بدقة    pH  Philip Harrisمقياس     0.002±لتصنيع 
 التلبيد بتقنية البلازما مصنوع محليا  spsجهاز  ±0.01

مسحوق   على  الحصول  مرتبة    Nd:YAGجرى  من  وسطية  نانوية  ,  100nmبأحجام 
نترات   من  مزيج  بإستخدام  العكسي  بالإرتطام  الترسيب  بطريقة 
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 99,99ونترات الايتيريوم          Merckانتاج شركة    O 2.9H3)3%Al(NOالالمنيوم 
O2.9H3)3Aldrich Y(NO    مولية شركة     3:5بنسب  من  النيوديميوم  ونترات 
O2.9H3)3Nd(NO  Aldrich  غليكول دورق   واتيلين  في  توضع  أولية  متفاعلة  كمواد 

العنق مجهز بمكثف حلزوني   الالمنيوم مع    0.15molثلاثي  من    0.25molمن نترات 
في   المنحلين  الايتيريوم  الى   DMSO  0.0094molنترات  النيوديميوم  نترات  من 

0.4mol     ماء بلا  بلا DTPA (diethylentriaminepenta acetic  من  يتبلمر   )
في حوجلة مجهزة بمكثف توضع على سخان ذي محرك    Al,  Y  Ndمع    DTPAماء  

درجة   70  -60مغناطيسي, يحرك المزيج التفاعلي بقوة عند درجة الحرارة ضمن المجال  
ساعة وذلك للحصول على بوليمر خطي ومنع حصول عملية التشابك في  12مئوية لمدة  

فيف تحت ضغط مخفف  البوليمر. يرشح المنتج ويغسل ببلا ماء حمض الخل وبعد التج
-درجة مئوية نحصل على مسحوق بلون أبيض  40-50 عند درجة حرارة ضمن المجال  

 كريم 

زمرة     على  يحتوي  أن  ويلزم  الخطي  النوع  من  هو  عليه  الحصول  المراد  البوليمر  إن 
وظيفية في وسط السلسلة تكون قادرة على منع حدوث التشابك وقادرة على التمخلب مع  

الثلاثة    العناصر  ايونات  تتوزع  حيث  الثلاث.  الأيونات  على    Nd3+,Y3+Al ,+3أحد 
 طول البوليمر. 

إلكترونية حرة سيزيد إن إزدياد عدد وظ  الحاوية على أزواج  الكربوكسيل والعناصر  ائف 
من قدرة البوليمر على تشكيل روابط إضافية تقود إلى درجة عالية من التجانس لأيونات 

بوليمر المعقد  ويتشكل  الثلاث.  إلى  /العناصر  الثلاثة  العناصر  أيونات  باضافة  معدن 
ماء بلا  الإستكيومDTPAبوليمر  النسب  حيث  هي     Al:(M:Y,Nd)  Al/Yترية  . 

 . Nd%4.8والنسبة المئوية للنيوديميوم كانت   (5:3)

( إلى   (pH = 7.5 . و يضاف الموقىpH = 7يتم ترسيب كمية كبيرة من المنتج عند
 المحلول  وكما يشير المخطط    
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 مع الزمن.  pH( تغيرات 1,1الشكل )

في المرحلة الأولى من التفاعل وبعدئذ تستقر خلال الترسيب. يبدأ    pHتتم زيادة قيمه (
عندما تصل قيمة   min 300وينتهي الترسيب بعد pH = 7.35الترسيب عندما يصبح 

pH 7.15إلى . 

غير معروف تماماً. وتشير الدراسات الحديثة   المشابة Ndإن التوضع الدقيق لأيونات 
ن يكون تشكلها نتيجةلإختلاف  اإلى تشكل تكتلات بإتجاه السطوح البينية, ومن المرجح 

بـ    Yحيث يجري استبدال مواقع  Y(0.900Aº)وo(0.995A Nd(أبعاد الأيونات ما بين
Nd   في بنيةYAG تظهر البنية لمسحوق .Nd:YAG   كما سيتم مناقشة ذلك, حيث

 يحصل تبعثر جيد بدون تكتلات. 

استخدمت تقنية الطحن كما أشرنا سابقاً لانقاص أبعاد الجسيمات المتشكلة إلى        
  . تميل الجزيئات إلى التكتل تحت تأثير قوى فاندرفالس, مما يجعلnm 100حوالي  

لهذه الدراسة أن جزيئات الألومينا  والنتيجة المستخلصة   . المعلق الغروي الناتج غير مستقر
والإيتريا تجذب بعضها بعضاً علماً بأن جزيئات الأكسيد نفسه تتنافر مع بعضها. وهو ما  

Time pH 

0 6.35 
100 6.50 
150 6.66 
200 7.35 
250 7.25 
300 7.15 
350 7.15 
400 7.15 
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يسمى مفعول التلبيد المغاير, والذي يؤخذ بعين الاعتبار لتحسين تجانس المسحوق  
 المتشكل من مكونين. 

   Titration of Acid Groups                       معايرة الزمر الحمضية      

لمعايرة الزمر الحمضية السطحية يتم بدايةً غسل الجزيئات بثلاث دورات بالطرد            
   2.1)الشكل (المركزي. يظهر 

 

ومعايرة درجة الحموضة  ستغيرات الناقلية مقدرة بالمكرو سيمن معايرة  2.1الشكل 

 HCl.  للبوليمر بـ



 في تحضير الطور النقي    DTPA استخدام مركب 

 SPS  spark plasma sintering  المنيوم بتقنية-المشاب في  الايتيريوم  Nd ـل

18 

معايرة تغيرات الناقلية ودرجة الحموضة للبوليمر حيث يتم رصد المعايرة من خلال جهاز  
مقياس    EcoMet  Conductivity I Temp C65الناقلية   الحموضة  درجة  ومقياس 

pH  Philip Harris  ,  يضاف  ل حيث  بأساس  حمض  بمعايرة  البيانات  على  لحصول 
0.1ml    غرام من المادة الصلبة والمعايرة بحمض كلور    0.5من هدروكسيد الصوديوم إلى

أي عدم   البوليمر  مادة  في  الحمضية  الزمر  إظهار وجود  إلى  المعايرة  هذه  تهدف  الماء 
مكرومول  1في كل  حصول التشابك مع الزمر الوسطى. أي أن تركيز حمض كلور الماء

 الواقعة على السطح.  COOHيعادل تركيز الزمرة 

هو  DTPAإن البوليمر الذي نسعى للحصول عليه في هذا البحث من المركب           
من النوع الخطي ولا يفضل حصول التشابك مع الزمرة الوظيفية الوسطى. لأن الغاية من  

ونات المعادن الترابية بشكل مخلبي وقد تم  عملية البلمرة تعقيد هذا البوليمر الخطي مع أي
لأنه قابل للبلمرة بشكل خطي ويمكنه التمخلب مع أيونات    DTPAاختيار هذا المركب  

 العناصر الترابية 

                                 Calcinations                   التكليس

التكليسفي    ختارن         المرحلة درجة حرارة  الدرجة   Co085  هذه  هذه  اختيار  تم  وقد 
وهي عامل مهم في تحديد خصائص    اثار المركبات العضوية والآزوت  وجودلضمان عدم  

البلوري  الحصول على الطور  يتم  الحرارة منخفضة جداً، فلا  فإذا كانت درجة  المسحوق 
YAG  ،وقد تم . أما عندما تكون درجة الحرارة مرتفعة، فإن أبعاد الحبببات ستنمو بسرعة

المنماة   الحبيبات  ابعاد  التسخين على  اثر  لمعرفه  متساويه  اقسام  ثلاثه  الى  العينه  تقسيم 
أبعاد الحبيبات مقابل درجة حرارة تكليس الطليعة وقد تم تحديد متوسط  اثناء عملية التلبيد  

ساعات    3لمدة    C o095كما تم تحليل توزع الطليعة المكلسة عند الدرجة (.b1.3)الشكل
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المكلسة    )a1,3)الشكل الطليعة  في  الحبيبات  أبعاد  يظهر  ودرجة   Co058حتى  الذي 
 تقريباً. 125nmنانومتر( أي بقيمة وسطية   150-100في(%90 <)التجانس فيها تقريباً 

 

a                                                                           b                          

وتوزع الحبيبات للطليعة  (a)يظهر تابعية أبعاد الحبيبات لدرجة الحرارة  (3,1)الشكل 

 (b) .المكلسة

برنامج معالجة الصور فقد   بإستخدام (3,1)ينة في الشكل ب بمعالجة الصورة المجهرية الم
 .   Co085جرى تحديد توزع أبعاد الحبيبات في الطليعة المكلسة عند الدرجة 

        Sintering                                               التلبيد

السيراميك عندما يكون الجسم  التلبيد هو عملية يتم بموجبها إزالة المسامية من          

أخضر واعطاء قطعة السيراميك زيادة في الكثافة. إن القوة الدافعة للتلبيد هي الحد من  

  .(4,1)غط كما هو مبين في الشكل ضوال   مساحة السطح عن طريق زيادة درجة الحرارة 

 SPS  spark plasma sinteringمخطط صندوقي لجهاز 
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 ( (4.1الشكل 

للعينات المضغوطة   etched مشة غير المصقولة كالصور الميكروية للسطوح المنتظهر 
حيث يزداد متوسط حجوم الحبيبات   .A,B,Cفعل تسخين العينات   (5,1) الشكل 

والمسامات والأطوار الثانوية بازدياد معدل التسخين, وذلك بسبب ارتفاع درجة حرارة  
 العنصر)الأكسيد( ت انتثار المساماحيث تعيق   Nd:YAGالتسخين لسيراميك

إلى مساهمة في   12O5Al3YAP   → Yα)+3(3O2Al  5/2 (YAG)يمكن أن يقود التفاعل
على  الصلبة  بالحالة  التفاعلات  تأثير  ولتوضيح  المضغوط.  المسحوق  أبعاد  تغيرات 

 . لعينة المضغوطةلتلبيد  ال  عملية التكاثف, فإنه يمكن توضيح 

 



 محمد درباس  :الدكتور      2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

21 

 Co1650للعينات الثلاث عند  A,B,Cالصور البنية الدقيقة  للعينات   )5(1,الشكل 
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وتظهر الأجسام    Co1050السريع عند الدرجة   حيث يبدأ الإنكماش  )1,5 (كما في الشكل
بنية ميكروية ناعمة كما تظهر في الشكل    Aالمضغوطة انكماشاً كلياً حيث تمتلك العينة  

(5,1A)  أن متوسط بعد الحبيبات هو تقريباmµ1.3  5,10. ويظهر الشكلB)  متوسط )
. يلاحظ  (5,10A)مما هو في العينة    وهو أكبر قليلاً   (5,10B)بعد الحبيبات في العينة

المسامات عند حدود الحبيبات وداخل الحبيبات ولا توجد أطوار ثانوية كما هو  القليل من  
حيث الأطوار الثانوية والمسامات تتناقص في حدود الحبيبات    (C 5,1)الحال في الشكل

وداخلها. تشير نتائج العمل الحالي إلى أن المسام والأطوار الثانوية والخصائص الضوئية 
Nd:YAG   تسخين مناسب, حيث ترتبط جودة السيراميك إرتباطاً    تتحسن بإختيار معدل

 وثيقا بالمسامات والأطوار الثانوية. 

تحليل   الشكل  YAGطيف  انعراج  (6,1يبين  طيف   )XRD    الطور  YAGلمسحوق 
الحرارة   درجة  عند  الملبد  اشابه  الجدول    .Co1650بدون  الطوري   (3,1(يظهر  التحليل 

يظهر الشكل    Co1650نموذج كقائمة تحدد مكونات العينة بعد التلبيد عند    XRDلطيف  
 YAG.وهذا ما يؤكد نقاوة الطور YAP )و  YAM (النقي دون تشكل الاطوار الطور
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 .YAGلمسحوق  XRD التحليل الطوري لطيف انعراج   [3.1]الجدول
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نقية وخالية من    sol gelطريقة الـالمحضرة ب  YAGلعينة  XRD( مخطط 6,1الشكل )

 ساعات.   3لمدة Co1650الشوائب تم تلبيدها عند 

عند درجة حرارة منخفضة   Nd:YAGللحصول على   sol gelتم تطوير طريقة الـ
Co950  3لا يوجد أثار لقمم تبعثر للأكسيدO2Nd  في مخططXRD  إن تشكل الطور .

YAG   بتوزع متجانس للإشابة عندCo950   والذي يتم عند درجة حرارة التصنيع أكثر
انخفاضاً لمثل هذا النوع من السيراميك. وتم تحديد البعد الوسطي للبلورات النانوية من  

. إن بعد حبيبات   Scherrer.sوفقاً لمعادلة XRDعرض خط التبعثر في مخطط 
YAG    الملبدة عندCo095  ً150هو تقريبا nm    ويزداد البعد الوسطي بإزدياد درجة

م, ببعد  انتظافإن أبعاد الحبيبات تصبح موحدة ب Co1050حرارة التلبيد والتلبيد عند 
 .تقريباً  200nmوسطي يساوي 
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الجدول   من  التجريبية    [3.1]يتضح  القيم  مخطط    dhklتطابق  لمسحوق   XRDمن 
YAG    الرقم ذات  العيارية  البطاقة  للطور    (-73ICDD-1370)مع    YAGوالعائدة 

 a=12.000(°Aذات البنية المكعبية وثابت الخلية الأولية )

                                                             Conclusions    الإستنتاجات:

الإيتريوم والنيوديميوم( بشكل متجانس بواسطة الالمنيوم و ) العناصر  تم ترسيب أكاسيد       
DTPA  المشترك, والترسيب بالإرتطام العكسي( وهي تقنية   بطرائق ر بسيطة )الترسيب 

لتحضير  جديدة  طريقة  تنفيذ  تم  وقد  اقتصادياً.  ومجدية  نسبياً  بسيطة  أنها  حيث  واعدة. 
بأبعاد النانو لأيونات العناصر الثلاث, التي تشكل معقدات مخلبية    Nd:YAGمسحوق  

قادر على   DTPA. إن  Nd:YAGراميك  معطيةً سي   DTPA\Metalأي  DTPA مع  
مكونات   جميع  مع  منحلة  معقدات  ومزج    NdYAGتشكيل  المعقدات  هذه  تحضير  ان 

محاليلها يقود إلى محلول متجانس لكل هذه المعقدات وعند التسخين بهدف التجفيف ثم  
انحلاليته   ينفصل على حده بحسب  لن  معقد  فإن كل  المسحوق  للحصول على  التكليس 

لب ما بين الأيونات والمعقد وهذا ما يقود إلى تجانس أفضل. ثم الوصول إلى بسبب التمخ 
HIP  ((Hot isosttic pressingآلية التكاثف الفعالة للكثافة الأكبر بزيادة درجة حرارة  
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 * مازن إبراهیم  د�تورال
 

 الملخص : 
�جري بوقتنا الحالي الكثیر من الدراسات التنظیمیة لمناطق تنظیمیة جدیدة او مدمرة نتیجة  

سور�ا على  الجدید    .الحرب  التنظیمي  للمشروع  الاقتصاد�ة  الجدوى  دراسة  معها  و�جري 
 والذي یتطلب بدوره تقدیر �لفة التنظیم الجدید.  

یتطلب   التعرف  وهذا  الحال  اع  أولا�طبیعة  تنفیذ  �لفة  تقدیر  �یفیة  التنظیمي  لى  لمشروع 
و  الیرموك)  حالة مخیم  الععلى    ثانیا  التعرفالجدید (دراسة  والبیئیةوامل  اهم    الاجتماعیة 

لهااوالعمرانیة   بتقدیر �لفة تنفیذ   لتي    ظام تطو�ر نوأخیرا  .  التنظیم العمراني الجدید  الدور 
   .العوامل مجتمعةهذه  استدلال ضبابي لتقدیر �لفة تنفیذ التنظیم انطلاقا من

 الاقتصاد�ة للتنظیم الجدید.  جدوى ال   دراسةالكلفة على  تقدیر  النظام المقترح لحیث �ساعد  

 

المنطق الضبابي    -  المشار�ع التنظیمیة   كلفة –مؤشرات أداء التنظیم      :   المفتاحیة  الكلمات 

 نموذج استدلال ضبابي.   -المجموعة الضبابیة  -

 

 جامعة دمشق. -�لیة الهندسة المدنیة  -* أستاذ مساعد �قسم الإدارة الهندسیة والإنشاء  

 

 



 في سوریا  تنظیمیة مشاریع التطویر نظام استدلال ضبابي لتقدیر كلفة تنفیذ ال

30 
 

Developing a Fuzzy Inference System to 
Estimate the Cost of Implementing 

Urban Projects in Syria 
 

ABSTRACT: 
Nowadays, many studies are being conducted on new or destroyed 
urban areas as a result of the war on Syria. This includes an 
economic feasibility study, which requires the evaluation of the 
performance of the new urban development. 
This naturally requires firstly looking into how to estimate the 
construction cost of the new urban project) the case study of Al-
Yarmouk camp (, secondly identifying the most important social, 
environmental and architectural factors that influence the process 
of evaluating the performance of the new urban planning, and 
finally the development of a fuzzy inference model to estimate the 
construction cost of this kind of projects based on all these factors 
combined. 
The proposed cost estimation system will help to study the 
economic feasibility of urban development projects. 
Key words: Urban Development Performance Indicators - Cost of 
Urban Projects - Fuzzy Logic - Fuzzy Set - Fuzzy Inference 
Model 
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 مقدمة   -1

تعتبر المشار�ع التنظیمیة من المشار�ع الحیو�ة للدولة ومن غیر المقبول والمعقول علمیا  
وهندسیا تنفیذ الدراسة التنظیمیة دون معرفة الجدوى الاقتصاد�ة من تنفیذها. وأول ما یلزم  

التنفیذ من وجهة نظر الوح . حیث تشمل �لفة  دة الإدار�ة والحكومةلذلك هو تقدیر �لفة 
الاستثماري  من  والمستملك  الخدمات  ومرافق  التحتیة  والبنى  الأنقاض  إزالة  �لفة  التنفیذ 

التنظیم العمراني    لأداءتبعا    لأخروالتجاري والحرفي. الا ان هذه الكلف تختلف من تنظیم  
�مكن   فمثلا  التعبیر عنها على شكل مؤشرات وعوامل.  �مكن  والتي  والبیئي  والاجتماعي 
التعبیر عن الأداء   والتعلیمیة  الخدمات الصحیة  الفرد من مرافق  السكانیة وحصة  للكثافة 
التعا�شیة   والفراغات  الحدائق  مساحة  من  الفرد  لحصة  �مكن  �ما  للتنظیم.  الاجتماعي 

 .  بیر عن أداء التنظیم البیئيالتع
یتم  و  الجدیدحتى  التنظیم  تنفیذ  �لفة  التنظیم حالة  قدیر  ت �جب    تقدیر  العمرانیة    واداء 

دقیق    والاجتماعیة والبیئیة  إلا  �شكل  ذلك  یتم  المقترحة. حیولا  العوامل  یتم  من خلال  ث 
والبیئیة   العمرانیة  التنظیم  ظروف  من  للمعلومات    والاجتماعیةالاستفادة  مهم  �مصدر 

 اللازمة لتقییم هذه العوامل.  
أن   وراي  و�ما  اللازمةمعرفة  الجدید   اداء تقییم  ل  الخبراء  الناحیة  التنظیم  العمرانیة    من 

النظر�ة الضبابیة ( غامضة  والاجتماعیة والبیئیة فتأتي  الملحق  .  التي  1�مكن مشاهدة   (
عدم  الغموض  ن  لتخفف م  1965ني لطفي زاده عام  یراا طرحها العالم الأمر�كي من أصل  

اداء  بتقییم  المنطق    التنظیم   الوضوح  وفق  التقییم  حال  في  �حصل  أن  الممكن  والخطأ 
بین ثالث  �خلق عالم  الطیف   التقلیدي. وذلك  واسع  بتدرج  ولا  نعم  لن  عالمي  ذلك  فبعد   .

ال  إلى  ت ینظر  �أنه  بل  اداء.  بدون  أو  جید  �أداء  تنظیم  �أنه  من تنظیم  درجة  على  نظیم 
. هنا �صبح مجال الخطأ �القرار صغیر  اداء   الاداء وذلك �طیف واسع بین الأداء و اللا

 .  �المنطقة الانتقالیة بین الاداء و اللا اداء وخاصة
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 وأهمیته  ههدف,البحث مبررات  -2

للخبراء   والتقلیدي  الشخصي  والتقییم  التقدیر  الجدید    لأداء إن  الاستعانة  التنظیم  دون 
. من هنا یهدف  الأداء و�التالي �لفة التنفیذ   تقدیرات الأداء یؤدي إلى عدم الدقة ب�مؤشر 

من    بتقدیر �لفة تنفیذ التنظیم الجدید البحث إلى اقتراح نظام استدلال ضبابي لز�ادة الدقة  
 خلال : 
  مجموعة من المؤشرات�التنظیم العمراني الجدید    لأداء  ال التقییم الشخصياستبد  

 . �لفة تنفیذ التنظیم الجدید  والمعاییر بتقدیر. حیث تساعد هذه المؤشرات والعوامل
 أداء بتقییم  الدقة  الجدید  ز�ادة  التنفیذو�التالي    التنظیم  �لفة  ب  بتقدیر  تحو�ل  وذلك 

التقلید�ة   الحالة  من  �مساعدة    إلىالتقییم  الضبابیة  الاستدلال    محرك الحالة 
من  �حیث  .  الضبابي  �التخفیف  التحو�ل  أو  ساعد  (�النقصان  الخاطئ  التخمین 
تنفیذه لأالز�ادة)   و�لفة  التنظیم  وفق  وا  داء  والتقدیر  �التقییم  تحصل  أن  لممكن 

 . المنطق التقلیدي

 تقدیر �لفة تنفیذ التنظیم العمراني الجدید  مؤشرات  -3

محددة لكلفة تنفیذ عدد من مؤشرات الأداء للتنظیم العمراني الجدید  تم العمل على تعر�ف  
 :   التنظیم العمراني الجدید

  الاجتماعي التنظیم  أداء  للتنظیم  تعتبر    :I)1(   مؤشر  المقدرة  السكانیة  الكثافة 

أداء   تعكس  �اعتبارها  التنظیم  تنفیذ  �لفة  بتقدیر  مهم  عامل  الجدید  العمراني 

حیث �مكن اعتبار ان الز�ادة �الكثافة السكانیة للتنظیم تؤدي   التنظیم الاجتماعي.

لتستوع الخدمات  التحتیة ومرافق  �البنى  الز�ادة  نتیجة  تنفیذه  الز�ادة �كلفة  ب  الى 

 .  واحتیاجاتهم  حجم و�ثافة السكان

 الخدمي التنظیم  أداء  المساحات   I) :2(   مؤشر  مجمل  من  الفرد  حصة  تعتبر 
تنفیذ   �لفة  بتقدیر  مهم  عامل  الجدید  العمراني  للتنظیم  المقدرة  الخدمیة  الطا�قیة 
التنظیم �اعتبارها تعكس أداء التنظیم العمراني والخدمي. حیث �مكن اعتبار ان  

 الز�ادة �حصة الفرد تؤدي الى الز�ادة �كلفة تنفیذ التنظیم. 
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   التكنولوجي التنظیم  أداء  البنى   :I)3(مؤشر  من  الفرد  حصة  عن  التعبیر  �مكننا 

ان   �اعتبار  �التنظیم  الطرق  مساحات  مجمل  من  حصته  من  انطلاقا  التحتیة 

الطرق   محاور  على  تشییدها  یتم  والمیاه  والصرف  والهاتف  الكهر�اء  شبكات 

وامكانیاتها.   وحجمها  الشبكات  طول  عن  الطرق  وطول  مساحة  تعبر  و�التالي 

للتنظیم العمراني الجدید عامل مهم  تعتبر حصة الفرد من الب المقدرة  نى التحتیة 

بتقدیر �لفة تنفیذ التنظیم �اعتبارها تعكس أداء التنظیم البیئي والتكنولوجي. حیث  

 �مكن اعتبار ان الز�ادة �حصة الفرد تؤدي الى الز�ادة �كلفة تنفیذ التنظیم. 

 البیئي التنظیم  أداء  الفرد: I)4(   مؤشر  حصة  والفراغات   تعتبر  الحدائق  من 

التنظیم   تنفیذ  �لفة  بتقدیر  مهم  عامل  الجدید  العمراني  للتنظیم  المقدرة  التعا�شیة 

�اعتبارها تعكس أداء التنظیم البیئي. حیث �مكن اعتبار ان الز�ادة �حصة الفرد  

 تؤدي الى الز�ادة �كلفة تنفیذ التنظیم. 

   والاستثماري التجاري  التنظیم  أداء  التنظیم   :  I)5( مؤشر  أداء  عن  التعبیر  �مكن 

تجاري   طا�قیة  مساحات  مجمل  من  الفرد  حصة  من  والاستثماري  التجاري 

 . واستثماري وحرفي والمقدرة للتنظیم العمراني الجدید 

تواح تعر�ف  �مكننا  لتقییم  یث  العضو�ة  السا�قة�ع  الخمسة  التقلیدي    المؤشرات  �المنطقین 
 والضبابي �ما هو واضح �الشكل التالي : 

 
 ) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي لعامل الكثافة السكانیة 1الشكل (

 
 ) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي لعامل حصة الفرد الخدمي 2الشكل (
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). وأما التعبیر  عالیة  –  ةمتوسط  –  (قلیلة  للعوامل السا�قةدرجات    حیث تم تعر�ف ثلاث 
 كما هو مبین �الجدول  [6] [5]  مرجعیةعن هذه الدرجات الثلاث �میا جاء نتیجة دراسة 

 . عوامل الخمسةلل التقییم التقلید�ة درجات   )1الجدول (

 عامل ال
 وفق المنطق التقلیدي عاملدرجات تقییم ال

  3G الثالثة  2G  الثانیة  1G الأولى 

1I   
 )350-100الكثافة (  قلیلة 

 جید   أداء اجتماعي
 كلفة تنفیذ قلیلة 

 )850 - 350( الكثافة  ة متوسط
 أداء اجتماعي مقبول 
 كلفة تنفیذ متوسطة 

 ) 1100-850( الكثافة  عالیة  
 ء أداء اجتماعي سي
 كلفة تنفیذ عالیة 

2I   
 2م )4-2(  قلیلة 

 ء أداء خدمي سي 
 كلفة تنفیذ قلیلة 

 2م )8 - 4(  ة متوسط
 خدمي مقبول أداء  

 كلفة تنفیذ متوسطة 

 2م ) 10-8( عالیة  
 أداء خدمي جید 
 كلفة تنفیذ عالیة 

3I   
 2م )4-2(  قلیلة 

 ء أداء بیئي وتكنولوجي سي
 كلفة تنفیذ قلیلة 

 2م )8 - 4(  ة متوسط
 أداء بیئي وتكنولوجي مقبول 

 كلفة تنفیذ متوسطة 

 2م ) 10-8( عالیة  
 أداء بیئي وتكنولوجي جید 

 عالیة كلفة تنفیذ 

4I    2م ) 14-11( عالیة   2م )11 - 5(  ة متوسط 2م )5-2(  قلیلة 

 
  من الطرق  الحصة) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي لعامل 3الشكل (

 ) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي لعامل حصة الفرد من الخضار 4الشكل (

 
 ) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي لعامل حصة الفرد التجاري 5الشكل (
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 ء أداء بیئي سي 
 كلفة تنفیذ قلیلة 

 أداء بیئي مقبول 
 كلفة تنفیذ متوسطة 

 أداء بیئي جید 
 كلفة تنفیذ عالیة 

5I   
 2م )6-2(  قلیلة 

 ء أداء تجاري سي 
 كلفة تنفیذ قلیلة 

 2م )14 - 6(  ة متوسط
 أداء تجاري مقبول 

 تنفیذ متوسطة كلفة 

 2م ) 18-14( عالیة  
 أداء تجاري جید 
 كلفة تنفیذ عالیة 

تعر�ف   السا�قة �مكن  واضح    العوامل  هو  �ما  تقلید�ا  تعر�فه  عن  مختلف  �شكل  ضبابیا 
) بتقییم    حیث ).  5حتى    1من  �الشكل  التدرج  لنا  یتیح  الضبابي  المنطق   العواملأن 

ا  الاداءمن    للتنظیم   و�التالي الأداء   ةمتوسطلأداء  لخفیفة والمتوسطة ومرورا �ابدرجة بین 
 . ةوالشدید  ةبین المتوسطالأداء الدرجة وحتى  

 �لفة تنفیذ التنظیم العمراني الجدید  مؤشر  -4

  لفة تنفیذ التنظیم التقلیديمؤشر�   

–التجاري    –البیئي    –الخدمي    –(الاجتماعي    السا�قة  الاداء  مؤشراتسیتم الاستفادة من  
حیث �مكن تقییم    .مؤشر الكلفة لتنفیذ التنظیمبتشكیل  للتنظیم العمراني الجدید    التكنولوجي)

الجدید تنفیذ  �لفة  مؤشر   العمراني  و    التنظیم  بین  تبعا  انطلاقا  الفیز�ائیة  العلاقة  لطبیعة 
)  12I�شكل تقلیدي وفق المؤشر (مؤشر �لفة تنفیذ التنظیم  .  لتقییم  الأداء للتنظیم   مؤشرات

) المؤشر�ن  تر�یب  المنطقیة والتي تفرضها    I1(I×2والناتج عن  التقلید�ة  القواعد  إتباع  یتم 
الكثافة السكانیة للتنظیم  :  فمثلا إذا �ان   I1(I×2طبیعة العلاقة الفیز�ائیة بین المؤشر�ن (

) وأداء التنظیم الخدمي  1I(  و�التالي �لفة تنفیذ منخفضة)جید    قلیل وخفیف (أداء اجتماعي
) والذي �ساهم  12Iفان المؤشر المر�ب (و�التالي �لفة تنفیذ مرتفعة ) جید 2I(  لنفس التنظیم 

متوسطةبتحدید   و�التالي  الكلفتین  بین  الوسطي  التنظیم هو  تنفیذ  �معنى�لفة  تكون أن    . 
و�التالي العلاقة المعدل الوسطي بین   شكل وسطي�   كلفة تنفیذ التنظیم متعلقة �المؤشر�ن

المؤشر�ن �موجب  تقییم  التقییمین  یتم  ذلك  من  انطلاقا  الكلفة.  تقییم    مؤشر  من  انطلاقا 
 المؤشرات البسیطة والمر�بة المشكلة له �ما هو موضح  �الشكل التالي : 
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 المشكلة له  تقییم المؤشرات   ) تقییم مؤشر الكلفة انطلاقا من6الشكل (
میة  التنظیمشار�ع  الوأما التعبیر عن هذه الدرجات الثلاث �میا جاء نتیجة دراسة عینة من  

الیرموك وتنظیم   الإقلیمي  وضاحیة بردىر   جوب (مخیم  التخطیط  لراي خبراء  ) �الإضافة 
بواحدة الملیار    الواحد كلفة التنفیذ للهكتار  عد الدراسة تبین أن  . و�[6] [5]  بهذا المجال

 و�الدرجات الثلاث جاء �ما هو مبین �الجدول :  او ملیون دولار ل س  
 . �لفة تنفیذ التنظیم التقییم التقلید�ة لمؤشر درجات   )2الجدول (

 المؤشر 
 درجات تقییم المؤشر وفق المنطق التقلیدي

  3G الثالثة  2G  الثانیة  1G الأولى 

IC   3-2.5(   عالي الكلفة  )2.5 – 1.5(  الكلفة متوسط  )1.5-1الكلفة ( قلیل( 
  

  لفة تنفیذ التنظیم الضبابيمؤشر�   

تعر  الكلفة�مكن  مؤشر  واضح   �ف  هو  �ما  تقلید�ا  تعر�فه  عن  مختلف  �شكل  ضبابیا 
  1.5�لفته بین الذي   الكلفة التقلیدي �مكن اعتبار التنظیم  ثلا وتبعا لمؤشر). فم5( �الشكل 

ملیار �الهكتار على انه تنظیم �كلفة متوسطة بینما �موجب مؤشر الكلفة الضبابي    2.5و  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

3 2 1  

2 1/2 1 1 
2/3 2 1/2 2 
3 2/3 2 3 

3 2 1  
1/2 1 1 1 
2/3 2 2 2 
3 2/3 2 3 

3 2 1  
1/2 1 1 1 
2/3 2 2 2 
3 2/3 2 3 3 2 1  

2 1/2 1 1 
2/3 2 1/2 2 
3 2/3 2 3 

I1 

I2 

I12 

I3 

I123 

IC 

I1234 

I5 

I4 
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الكلفة   �المتوسط  مرورا  الكلة  والمتوسط  القلیل  بین  متدرجة  �كلفة  تنظیم  اعتباره  �مكن 
 وانتهاءا �الكلفة بین المتوسط والمرتفع. 

 
 لمؤشر �لفة تنفیذ التنظیم الجدید ) تا�ع العضو�ة التقلیدي والضبابي 7الشكل (

). و �ان  1I-2Iوفق المؤشرات الضبابیة (  تنظیمي ما سیتم تقییم �لفته  �اعتبار أن مشروع
(  12Iالمؤشر   الضبابیین  المؤشر�ن  تر�یب  عن  تقییم  I1I×2ناتج  على  للاستدلال  فان   .(

الضبابي   المؤشر  وفق  المذ�ور  الاستدلا  12Iالمشروع  نظام  �استخدام  الضبابي  سیتم         ل 
)Fuzzy inference systems یتكون من ثلاث مراحل أساسیة : ). والذي  2) (الملحق 

البسیطة  .1 الضبابیة  المؤشرات  وفق  المشروع  درجات    تقییم  تعر�ف  إعادة  یتم    :
) وفق المنطق التقلیدي إلى مجالات معرفة 1I،  2I،  3I،  5I،  4Iتقییم المؤشرات (

جاء نتیجة  وفق المنطق الضبابي. وأما التعبیر عن هذه الدرجات الثلاث ضبابیا  
الیرموك و    التنظیمیةمشار�ع  الدراسة عینة من   والتي تضم مشروع تنظیم مخیم 

 . بردىوضاحیة  مشروع تنظیم جو�ر 
(مثلا    المنطقیة لتقییم مؤشر ضبابي مر�بقواعد التقییم الضبابیة : وهي القواعد   .2

12I ) 2والناتج عن تر�یب مؤشر�ن ضبابیین×I1I .(   
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من تقییمي   12Iمؤشر لتقییم ال فروضة قواعد التقییم الضبابیة الم )  3الجدول (
 2Iو 1Iن مؤشر�ال

 توصیف القاعدة  رقم القاعدة 

1 
أداء  و   (درجة ثالثة) ) قلیل (الأداء الاجتماعي �بیرة  للمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي �ساهم   12Iمؤشر  الدرجة  فان  )قلیل (درجة اولى  المشروع التنظیمي الخدمي
 .)الوسطي بین الدرجتین (درجة ثانیة متوسطةكون یسبتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

2 
أداء  و   (درجة ثالثة) ) قلیل الاجتماعي �بیرة (الأداء  للمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي �ساهم   12Iمؤشر ال درجة   فان )متوسط (درجة ثانیة  المشروع التنظیمي الخدمي
 .بین الدرجتین الثانیة والثالثة كون یسبتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

3 
أداء  و   ثالثة) (درجة ) قلیل �بیرة (الأداء الاجتماعي للمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي �ساهم   12Iمؤشر  الدرجة  فان  )كبیر (درجة ثالثة المشروع التنظیمي الخدمي
 .درجة ثالثةكون یسبتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

4 
  ) (درجة ثانیة)  متوسط  متوسطة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي   12Iمؤشر ال درجة  فان )(درجة اولىقلیل    أداء المشروع التنظیمي الخدميو 
 .الوسطي بین الدرجتین الأولى والثانیة كون یس�ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

5 
  ) (درجة ثانیة)  متوسط  متوسطة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي   12Iمؤشر ال درجة  فان  ) متوسط (درجة ثانیة  أداء المشروع التنظیمي الخدميو 
 .درجة ثانیةكون یس�ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

6 
  ) (درجة ثانیة)  متوسط  متوسطة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي   12Iمؤشر  الدرجة  فان  ) كبیر (درجة ثالثة  أداء المشروع التنظیمي الخدميو 
 .بین الدرجتین الثانیة والثالثةكون یس�ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

7 
أداء  و  )(درجة اولى)  جید   قلیلة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي �ساهم   12Iمؤشر  الدرجة  فان  )كبیر (درجة ثالثة المشروع التنظیمي الخدمي
 .درجة ثانیةكون یسبتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

8 
أداء  و  )(درجة اولى)  جید   قلیلة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي  12Iمؤشر ال درجة  فان )متوسطة (درجة ثانیة  المشروع التنظیمي الخدمي
 .بین الدرجتین الأولى والثانیةكون یس�ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 

9 
أداء  و  )(درجة اولى)  جید   قلیلة (الأداء الاجتماعيللمشروع   الكثافة السكانیةإذا �ان  

الذي �ساهم   12Iمؤشر  الدرجة  فان  )قلیل (درجة اولى  المشروع التنظیمي الخدمي
 .درجة اولىكون یسبتحدید �لفة تنفیذ التنظیم 
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الاستدلال : لكي نتمكن من تطبیق العملیات الثلاث للاستدلال نفرض انه لدینا   .3
 ما : تنظیمي المعطیات التالیة من اجل مشروع 

 المعطیات اللازمة لتقییم مشروع ما وفق الاستدلال الضبابي   )4الجدول (

 مقدمة الشرط لكل قاعدة    •

-وهي الجزء من القاعدة �عد �لمة إذا و قبل عندئذ وتتبع �طبعة الحال منطق التقاطع  
and  أي الواو و�تم التعبیر عنها �المعامل الر�اضيproductΛ1=  

3.....1j et3.....1iwithΛ μμμ 2I j11I i2I j1I i
===

 

 التوصیف
(الدرجة الثانیة) و الجید (الدرجة المتوسط بین التنظیمي  للمشروع مستوى الكثافة السكانیة:1  مؤشرال

 . اقرب للمتوسط (للثانیة) منها للجید (الأولى)ولكن  )القلیلة الأولى
25.0μI11

=75.0μI12
=0μI13

= 

منها  و المتوسط ولكن اقرب للمتوسط قلیلبین الالتنظیمي  لنفس المشروع الأداء الخدمي: 2مؤشر ال

 .للقلیل
25.0=I21

μ75.0=I22
μ0μI23

= 

أداء المشروع  و  (درجة ثالثة))  قلیل  �بیرة (الأداء الاجتماعيللمشروع  الكثافة السكانیة إذا �ان  : 1القاعدة 

كون  یسالذي �ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم   12Iمؤشر ال درجة  فان )قلیل (درجة اولى  التنظیمي الخدمي
 .)الوسطي بین الدرجتین (درجة ثانیة متوسطة

0=I31
'μ1μI32

' =0μI33
' = 

أداء المشروع  و  )اولى(درجة )  جید   (الأداء الاجتماعي  قلیلةللمشروع  الكثافة السكانیةإذا �ان   : 2القاعدة 

كون  یسالذي �ساهم بتحدید �لفة تنفیذ التنظیم   12Iمؤشر ال درجة  فان )كبیر (درجة ثالثة التنظیمي الخدمي
 .)الوسطي بین الدرجتین (درجة ثانیة متوسطة

0=I31
'μ1=I32

'μ0=I33
'μ 
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025.0*02
11132

1
1

3
=== μμμ IIII Λ   1القاعدة 

00*25.02
311

1
2

3
1
1

=== μμμ IIII Λ   2القاعدة 

 نتیجة الشرط لكل قاعدة  •

وهي الجزء من القاعدة �عد �لمة عندئذ والتي تعني الاقتضاء وتتبع �طبیعة الحال منطق  
productΛالتقاطع أي (الواو) و�تم التعبیر عنها �المعامل الر�اضي  2 =  : 

3.....1k,j
3.....1i

ΛΛΛ μμμμμμ 3I k

'
22I j1I i

'
3I k22I j1I i3I k2I j1I i 1

=
=

==


















 

1القاعدة 

( ) 01*25.0*0
32

'
22113

'
3222113322113 1

==







== μμμμμμ IIIIIIIII ΛΛΛ

   2القاعدة 

( ) 01*0*25.0
32

'
2231

'
322211322311 113

==







== μμμμμμ IIIIIIIII ΛΛΛ

 

  تجمیع النتائج لجمیع القواعد من اجل �ل درجة : •

 ⊥=sumو�تم التعبیر عنها �المعامل الر�اضي:or والتي تتبع �طبیعة الحال منطق الاجتماع أي (أو) 

3.......1kwithμ⊥μ
3I2I1I3I kji3......1,j3.....1ik

==
==
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00 ;1μμμ
I2

3
I1

1
I3

2
I2

1
I1

3
I3

2
  1; === 


















+ minmin

3
2

I 

) الجدول  للاستدلال 5یبین  الجدول  هذا  �ساعد  حیث  القواعد،  لكل  الحساب  تفاصیل   (
وذلك من خلال تقییم نفس المشروع وفق     12Iالأول وفق المؤشر الضبابي    لتقییم المشروع

 . المؤشر�ن الضبابیین
 ) 12Iالاستدلال لتقییم المشروع الأول وفق المؤشر الضبابي (  )5الجدول (

  2Iمؤشر    1Iمؤشر  I1( I &2 (القواعد

 0.25I11µ = 0.25 I21µ =  1درجة 1 & درجة
 0.25I11µ = 0.75 I22µ=  1درجة 2 & درجة
 0.25I11µ = 0 I23µ =  1درجة  3 &درجة
 0.75I12µ = 0.25 I21µ =  2درجة 1 & درجة
 0.75I12µ = 0.75 I22µ =  2درجة 2 & درجة
 0.75I12µ = 0 I23µ =  2درجة 3 & درجة
 I13µ = 0.25 I21µ 0 = 3درجة 1 & درجة
 I13µ = 0.75 I22µ 0 =  3درجة 2 & درجة
 I13µ = 0 I23µ 0 = 3درجة 3 & درجة

 

 12I مؤشر

 3درجة   2درجة 1درجة

0.25*0.25*1 = 0.0625 - - 
0.25*0.75*0.5= 0.1875/2 0.25*0.75*0.5 = 0.1875/2 - 

- 0.25*0*1 = 0 - 
 (0.75*0.25)*0.5 = 0.1875/2 (0.75*0.25)*0.5 = 0.1875/2 - 

- 0.75*0.75*1 = 0.5625 - 
- 0.75*0*0.5 = 0 0.75*0*0.5 = 0 
- 0*0.25*1 = 0 - 
- 0*0.75*0.5 = 0 0*0.75*0.5 = 0 
- - 0*0*1 = 0 

0.25 0.75 0 
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  و�ذلك التر�یب بین المؤشر�ن I)3و  12I(التر�یب بین المؤشر�ن  أن   لابد من الإشارة

)123I  4وI( )5وI  4123وI  ( یتم بنفس المنهجیة.  مؤشر الكلفةللوصول إلى 

 مناقشة و الالنتائج  -5

لل  الصحیحة  الاستجا�ة  من  التحقق  اجل  الكلفةمن  بتقدیر  المقترح  المتوقعة   نموذج 
.  جو�ر وضاحیة بردىالیرموك و  لمشروعي تنظیم    الاختبار تم  التنفیذ�ة    لمشار�علتنفیذ ا

وحصة الفرد    مشروع الذي �ثافته مرتفعةللر النموذج أولا للحالات الطرفیة  حیث تم اختبا
والتكنولوجي والبیئي  والتجاري  الخدمي  من  منطقیة  كبیرة  استجا�ة  النموذج  یبدي  حیث   .

ی  عالیة. نتج  عندما  تنفیذ  التنظیم   ثانیا  والعكس صحیح.   �لفة  تنفیذ  �لفة  بین  المقارنة  تم 
�الحساب   مالتقلیدي  الجدید  للنموذج  �نتیجة  و�لفته  الاختبار  مرة  تم  حیث  أخرى.  رة 

. والنتائج  )  4و3و2(مشاهدة الملحق    جو�ر وضاحیة بردىمخیم الیرموك و تنظیم    لمشار�ع
 التالي : �المخطط  

 النموذج المقترح مع نتائج الدراسة التفصیلیة والتقلید�ة   مقارنة نتائج )6الجدول (

 بردى  جو�ر  یرموك المؤشر 

 250 300 750 اجتماعي 

 10 9 3.3 خدمي

 10 9 4.3 تكنولوجي 

 5.6 6.3 2.9 بیئي 

 10 7 5.2 تجاري 

 1.4 1.7 1.65 كلفة الهكتار وفق النموذج 
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 1.34 1.63 1.7 الهكتار وفق الحساب كلفة 

 
 النموذج المقترح مع نتائج الدراسة التفصیلیة والتقلید�ة   ) مقارنة نتائج8الشكل (

و قر�بة نسبیا من الحساب التقلیدي    حیث یبین المخطط أن النموذج قد أعطى نتائج جیدة
حیث  والتفصیلي  المشروع.  �لفة  بین  الفرق  یتجاوز  و    لم  النموذج  المشروع  وفق  �لفة 

التقلیدي   من  والتفصیلي  �الحساب  ال  % 5أكثر  الفرق   كلفةمن  وهذا  للمشروع  الإجمالیة 
الضبابیة   النموذج  �حدود  أو  العینة  بتحضیر  حدوثه  الممكن  الارتیاب  عن  أحیانا  ناجم 
لیتطابق  الحدود  هذه  معایرة  إعادة  الممكن  من  حیث  جیدة.  نتائج  تعتبر  �المجمل  ولكن 

م وهذا  یذ�ر  لا  �سیط  �فارق  أو  فارق  أ�ة  بدون  الواقع  نتائج  مع  النموذج  مكن نتائج 
 لمستخدم النموذج لعینة أخرى من المشار�ع. 

أهمیة   بیان  اجل  من  الجدیدو  التنظیمي  المشروع  تنفیذ  �لفة  المنطق    تقدیر  وفق 
مبین الضبابي   هو  �ما  والضبابي  التقلیدي  المنطق  وفق  مشروعین  تقییم  مقارنة  سیتم 

 �الجدول التالي: 
 
 
 
 

0

0.5

1

1.5

2

1 2 3

تقلیدي وفق الحساب ال) �الملیون دولار(مقارنة �لفة هكتار واحد من التنظیم 
والنموذج

كلفة الھكتار وفق النموذج كلفة الھكتار وفق الحساب
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 وفق المنطق التقلیدي والضبابي تنظیمیین مشروعین  ) تقدیر �لفة7الجدول (
 وفق : الأولالتنظیمي  مشروع ال دیر �لفةتق 

 المنطق الضبابي  المنطق التقلیدي
μ
1

 μ
2

 μ
3

 μ
1

 μ
2

 μ
3

 

 1I 0 1 0 0.25 0.75 0مؤشر 
 2I  0 1 0 0.25 0.75 0مؤشر  

 12I  0 1 0 0.25 0.75 0ل�سد  

 3I  0 1 0 0.25 0.75 0مؤشر 

 123I  0 1 0 0.25 0.75 0ل�سد  

 4I  0 1 0 0.25 0.75 0مؤشر  

 4123I     0.25 0.75 0ل�سد  

 5I     0.25 0.75 0مؤشر  

 0 0.75 250. 0 1 0 مؤشر الكلفة 
 

 

 وفق : الثاني مشروعتقییم ال 

 المنطق الضبابي  المنطق التقلیدي
μ
1

 μ
2

 μ
3

 μ
1

 μ
2

 μ
3

 

 1I 0 1 0 0 0.75 0.25مؤشر 
 2I  0 1 0 0 0.75 0.25مؤشر  

 12I  0 1 0 0 0.75 0.25ل�سد  

 3I  0 1 0 0 0.75 0.25مؤشر 

 123I  0 1 0 0 0.75 0.25ل�سد  

 I4 0 1 0 0 0.75 0.25 مؤشر  

 0.25 0.75 0 0 1 0 المعیار 
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   المشروع أن  الملاحظ  الكلفة  من  نفس  تقدیر  تم  والثاني  الأول  لهما التنظیمي 
بینهماتقلید�ا   التمییز  للهكتار  2حوالي    دون  التمییز  ملیار  فتم  ضبابیا  أما   .
. حیث أن  الكلفة المقدرة لهمامن حیث  التنظیمین  ضح بین المشروعین  �شكل وا

بینما  ملیار    1.75تقدیر الكلفة له حوالي  الأول تم  التنظیمي  المشروع   للهكتار 
  ملیار للهكتار 2.25الثاني حوالي 

  مع أما  �التقییم.   التدرج  إمكانیة  �متلك  لا  التقلیدي  المنطق  أن  �اعتبار  ولكن 
لنا   �قدم  بها  یتمتع  التي  الكبیرة  التدرج  لإمكانیة  ونتیجة  الضبابي  المنطق 

نقصان �ما قد  الإمكانیة �إعطاء المشروع الدرجة الدقیقة �التقییم دون ز�ادة أو  
 �حصل �التقییم مع المنطق التقلیدي. 

 الاستنتاجات  -6

ولا  الحكومة  نظر  وجهة  من  الهامة  المؤشرات  من  التنظیمیة  المشار�ع  تنفیذ  �لفة  تعتبر 
الموضوعیة من مؤشرات  العوامل  الى  تحتكم  الا عبر أنظمة خبیرة  الدقیق  تقدیرها  �مكن 

 عمرانیة واجتماعیة و�یئیة وتكنولوجیة.  
من الصعب تحدیدها �شكل تقلیدي نتیجة الغموض  �لفة تنفیذ المشروع التنظیمي  حیث أن  

الذي �شو�ها. إذ أن المنطق التقلیدي المستخدم لتقدیرها یز�د من الخطأ بتقدیر و�تخمین  
المشروع    �لفةالمشروع. وأما المنطق الضبابي �خفف من الغموض والخطأ بتخمین    كلفة

والتي تم تقدیرها ضبابیا أكثر دقة    �لفة تنفیذ المشروع التنظیميإذن  و�ز�د من دقة تقدیره.  
 والتي تم تقدیرها تقلید�ا. وهنا لابد من التمییز بین حالتین :  �لفتها�جمیع الأحوال من 

  : الأولى  تقییمها    الحالة  من  أعلى  بدرجة  تقلید�ا  المقیمة  المشار�ع  تخص 
�الز� الخاطئ  التقدیر  آخر  و�معنى  لضبابیا.  المشروعادة  سیتم  كلفة  وهنا   .

 .  �لفة المشروع الواقیة زائدة عن   �لفسیصرف 
  : تخص المشار�ع المقیمة تقلید�ا بدرجة أقل من تقییمها ضبابیا.     الحالة الثانیة

ل �النقصان  الخاطئ  التقدیر  آخر  المشروع و�معنى  تخصیص  كلفة  سیتم  وهنا   .
   .ةكلفة المشروع الواقی�افیة �النسبة ل تلیس  كلف
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وأخیرا �مكن القول أن النموذج قد أبدى نتائج جیدة و قر�بة نسبیا من الواقع الحقیقي وانه  
من الممكن إعادة معایرة الحدود الضبابیة للنموذج لیتطابق نتائجه تماما مع نتائج الواقع 

 وهذا ممكن لمستخدم النموذج من اجل عینة أخرى من المشار�ع.

 

 : العلمیة المراجع  -7
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 حق الملا -8

 : المنطق التقلیدي و الضبابي  1الملحق 

إذا اخذ تا�ع انتماء   Aینتمي للمجموعة    xتعرف المجموعة التقلید�ة �ما یلي : العنصر  

القیمة واحد ولا ینتمي إذا اخذ تا�ع انتماءه القیمة صفر و أما    Aللمجموعة     xالعنصر  

  [1 ,0].بدرجات بین الصفر والواحد    Aللمجموعة  X �المجموعة الضبابیة تنتمي العناصر  

 :     Zadeh LA- 2005)(أي هناك انتماء جزئي �عبر عنه بتا�ع الانتماء التالي  

], 1[0  ∈   ْ)x ِ(Aµ . 

 
 تقلید�ة المجموعة ال  :    )9(  الشكل

المنطق   وفق  القامة  متوسطي  الأشخاص  تمثل  التي  المجموعة  تعر�ف  �مكننا  فمثلا 

 التقلیدي �ما یلي : 

 

 

 

∀ x∈X                    µA(x) = 0  if x∉A 

                     µA(x) = 1  if x∈A  
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 الممثلة للأشخاص متوسطي القامة(b) : المجموعة التقلید�ة   )10الشكل (

�التحدید و�ما الأشخاص الطولین ) أنش  b=66الأشخاص متوسطي القامة الذین طولهم (

 ) أنش. b=66) أنش وأما القصیر�ن الذین طولهم دون (b=66الذین طولهم فوق (

الضبابي �مكننا تعر�ف المجموعة التي تمثل الأشخاص متوسطي القامة    وفق المنطق   أما

 كما یلي : 

 
 القامة   متوسطيالممثلة للأشخاص (a, b, c) : المجموعة الضبابیة   )11الشكل (

) من  طولهم  الذین  (a= 60الأشخاص  إلى    (66=b  الأشخاص� �صنفون  أنش   (

المتمتعون بدرجات من توسط القامة و�درجات من القصر فمثلا الأشخاص الذین طولهم 

بدرجة    63 القامة  متوسطي  الأشخاص  لمجموعة  ینتمون  لمجموعة  50أنش  و    %

بدرجة   القصیر�ن  (  وأما%.  50الأشخاص  من  طولهم  الذین  إلى b=66الأشخاص   (

)72=c  من و�درجات  القامة  توسط  من  بدرجات  المتمتعون  �الأشخاص  �صنفون  أنش   (

طولهم   الذین  الأشخاص  فمثلا  متوسطي    69الطول  الأشخاص  لمجموعة  ینتمون  أنش 

 %. 50لطولین بدرجة  %  و لمجموعة الأشخاص ا50القامة بدرجة 

 
 ) المجموعة التقلید�ة الممثلة للأشخاص الطو�لین 12الشكل (
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0 

1 

x 

A(x)µ 

 

50 60 70 
0 

0.25 
0.5 

80 

0.75 
1 

90 

(x)µ 

input 

tall 



 مازن إبراھیم  دكتور ال      2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

49 
 

 أنش وما فوق و�ما الأشخاص غیر الطولین   72الأشخاص الطولین الذین طولهم من 

 

 

 

 أنش وما دون.  72الذین طولهم من 

 

 ) المجموعة الضبابیة الممثلة للأشخاص الطو�لین 13الشكل (

من  الأشخاص   طولهم  الذین  غیر    72الطو�لین  الأشخاص  و�ما  فوق  وما  أنش 
  60أنش وما دون  وأما الأشخاص الذین طولهم من    60الطو�لین الذین طولهم من  

من    72إلى   و�درجات  الطول  من  بدرجات  المتمتعون  �الأشخاص  �صنفون  أنش 
ولین  أنش ینتمون لمجموعة الأشخاص الط  66القصر فمثلا الأشخاص الذین طولهم  

 %. 50%  و لمجموعة الأشخاص غیر الطولین بدرجة  50بدرجة 

�مكننا التعبیر عن العملیات الر�اضیة الأساسیة للمنطق التقلیدي من تقاطع واجتماع  
 x  ولدینا عنصر ما   A - B�الطر�قة الضبابیة.  لنفرض انه لدینا مجموعتین ضبابیتین  

)ینتمي إلى المجموعتین بدرجات   )xμA-( )xμB   ونر�د تعر�ف التقاطع والاجتماع بینهما
 كما هو موضح �الشكل التالي : 

 

 A , B) المجموعة الضبابیة  14الشكل (
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 A , Bتقاطع المجموعتین الضبابیتین ) 15الشكل ( 
 

 A, B) اجتماع المجموعتین الضبابیتین16الشكل ( 

   علاقة التقاطع : لزوم انتماء العنصر x    إلى المجموعتین A   و B   معا. هذه العلاقة
�علاقة   عنها  التعبیر  العنصر  min�مكن  انتماء  درجة  تكون  حتى  �معنى   . x    إلى

العنصر    A - Bالمجموعتین   نفس  انتماء  درجة  تكون  أن  �جب  قو�ة  �لتا    x معا  إلى 
 �لا على حدا قو�ة.   A - B المجموعتین 

   علاقة الاجتماع : �فا�ة انتماء العنصر x    إلى إحدى المجموعتین إما A   أو B    .
  x . �معنى حتى تكون درجة انتماء العنصر  maxهذه العلاقة �مكن التعبیر عنها �علاقة  

إلى إحدى    x معا قو�ة �جب أن تكون درجة انتماء نفس العنصر    A - Bإلى المجموعتین  
 قو�ة.   B أو  A وعتین إما  المجم

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

















µµ=∪µ

µµ=∩µ

xB,xAmaxxBA

xB,xAminxBA 

 ) : نظام الاستدلال الضبابي2الملحق (

 ) : A-B�اعتبار أن عنصر ما سیتم تقییمه وفق المجموعتین الضبابیتین (ِ 

  

 
 

 

) وفق A×B) ناتجة عن تر�یب المجموعتین الضبابیین (C�ما أن المجموعة الضبابیة ( 

 القواعد التالیة : 

( )xμA  درجة انتماء العنصر  للمجموعة الضبابیة :A 

( )yμB  انتماء نفس العنصر للمجموعة الضبابیة: درجةB  



 مازن إبراھیم  دكتور ال      2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

51 
 

Then  (z is C) if (x is A) and (y is B)      

العنصر المذ�ور وفق المجموعة الضبابیة  استخدام  سیتم �   Cفان للاستدلال على تقییم 

) والذي  Fuzzy inference systems(   Zadeh LA- 2005)(  نظام الاستدلال الضبابي

 یتكون من ثلاث مراحل رئیسیة : 

 

 ) نظام الاستدلال الضبابي 17(الشكل  

  مقدمة الشرط لكل قاعدة (Premises)   : 

..2.1j et...2.1iwithΛ μμμ B j1A iB jA i
=== 

  نتیجة الشرط لكل قاعدةImplication) ( 

...2,1k,j...2,1i

ΛΛΛ μμμμμμ Ck

'
2BjAi

'
Ck2BjAiCkBjAi 1

=−=

==


















 

  ) تجمیع النتائج لجمیع القواعدAgregation of rules ( 
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,...2.,1kwithμ⊥μ CBAC kji,..2.,1,j,..2,.1ik
==

==
 

 الجدید  تنظیم مخیم الیرموك  تقدیر �لفة تنفیذ) :  2لحق (الم

 مقدمة عامة عن المخیم 

  ) نوع الاستخدام لتنظیم الیرموك (المصدر: الشر�ة العامة للدراسات والاستشارات الفنیة) 8الجدول (
 2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 2492171 السكن
 357779 التعلیمي 
 475866 ة التعا�شیلحدائق والفراغات 
 33748 المقابر

 700000 الطرق والارصفة 
 77250 الصحي 
 22289 الدیني 

 2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 2333 محطة انطلاق الر�اب 

 80160 اداري وثقافي 
 8798 المصرف 
 5522 الر�اضي 
 370331 التجاري 

 460734 الاستثماري 
   12526 الحرفي 

 والبنى التحتیة   الأنقاض ملخص تكالیف إزالة 

 والبنى التحتیة �الملیار   الأنقاضملخص تكالیف إزالة  )9الجدول (
 الكلفة �الملیار  البند

 20 إزالة الانقاض 
 20 شبكة الكهر�اء 
 8 شبكة الهاتف 

 12 طرق 
 7 شبكة المیاه والصرف الصحي 

 76 المجموع 

 تكالیف مرافق الخدمات 

 ون دولارص تكالیف مرافق الخدمات �الملیملخ) 10الجدول (
 البند الكمیة  2الكلفة �الواحدة م الكلفة للبند 

 مدارس 357779 220000 77 
 مراكز صحیة  77250 220000 17
 محطة انطلاق الر�اب  2333 220000 0.5
 المصرف  8798 220000 2
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 مراكز إدار�ة وثقافیة  80160 220000 18
 مراكز دینیة  22289 220000 5

 المجموع  545160 220000 120

 والحرفي  والاستثماري تكالیف اشادة التجاري 

 ون دولار والتجاري والحرفي �الملی الاستثماري ملخص تكالیف  )11الجدول (
 الكلفة للبند  الكلفة �الواحدة  2الكمیة م البند

 102.5 220000 460734 استثماري 
 82 220000 370331 تجاري 
 2.5 220000 12526 حرفي

 188 220000 854546 المجموع 

 وحدة الادار�ةلخص تكالیف الم

 ون دولار �الملی  الاجمالیة المترتبة على الوحدة الادار�ة تكالیفال ملخص ) 12الجدول (
 ملیون دولار �ال الكلفة  البند

 26 إزالة الانقاض 
 41 بنى تحتیة 

 120 مرافق خدمات 
 188 استثماري وتجاري وحرفي 

  375 المجموع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 في سوریا  تنظیمیة مشاریع التطویر نظام استدلال ضبابي لتقدیر كلفة تنفیذ ال

54 
 

 

 

 تنظیم جو�ر الجدید  تقدیر �لفة تنفیذ) :  3لحق (الم

 التنظیم مقدمة عامة عن   )1(

   محددات البرنامج التخطیطي لمنطقة الدراسة. الجدول التالي یبین 
 محددات البرنامج التخطیطي لمنطقة الدراسة )، 13(جدول 

 الواحدة  القیمة  المحدد 

 نسمة / هكتار  300 الكثافة الشائبة 

 هكتار  304 لأرض المشروعالمساحة الكلیة 

 نسمة 91200 عدد السكان
 (المصدر: الدارس د. أسامة درو�ش)  الیرموك نوع الاستخدام لتنظیم )14الجدول (

 والبنى التحتیة �ما یلي  الأنقاض ملخص تكالیف إزالة  )2(
 والبنى التحتیة �الملیار   الأنقاضملخص تكالیف إزالة  )15جدول (

 2م  ةالطا�قیالمساحة  عامل الاستثمار  2مساحة الاشغال ب م الفعالیات 
 2.824.000 2.5 1.124.200 السكن

 813.000 1 813.000 الطرق والارصفة 
 590.000 1 590.000 التعا�شیة الحدائق والفراغات 
 400.000 1.5 269.000 التعلیمي 

 240.000 1.5 160.000 اداري وثقافي
 100.000 1.2 83.000 الدیني 
 96.000 2.5 38.500 الصحي 

 250.000 2.5 100000 الاستثماري 
 200.000 2.5 80000 التجاري 
 200.000 2.5 80000 الحرفي 

 الكلفة �الملیار ل س الكلفة �الملیون دولار  البند 
 35 11.5 إزالة الانقاض 
 46 15 شبكة الكهر�اء 
 12 4 شبكة الهاتف
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 تكالیف مرافق الخدمات  
 �الملیار   مرافق الخدماتملخص تكالیف ) 16الجدول (

 والحرفي  والاستثماري تكالیف اشادة التجاري  )3(
 والتجاري والحرفي �الملیار   الاستثماري ملخص تكالیف ) 17الجدول (

 ون دولار �الملی الاجمالیة المترتبة  تكالیف ال ملخص  )4(
   ون دولار�الملی  الاجمالیة المترتبة تكالیفالملخص ) 18الجدول (

 الكلفة �الملیون دولار  الكلفة �الملیار ل س  البند
 43 130 �نى تحتیة إزالة الأنقاض و 

 220 066 مرافق خدمات 
 230 700 استثماري وتجاري وحرفي 

 24 8 طرق 
 12 4.5 الصحي شبكة المیاه والصرف 

 130 43 المجموع 

 الكلفة الاجمالیة   الكلفة للمتر المر�ع 2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 300 750000 400000 التعلیمي 

 180 750000 240.000 اداري وثقافي 
 94 900000 100.000 الدیني 
 87 900000 96.000 الصحي 

 660 ملیون دولار) 220 الكلفة الاجمالیة (حوالي 

 الاجمالیة �الملیار الكلفة  الكلفة للمتر المر�ع  2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 300 1200000 250.000 الاستثماري 

 200 1000000 200.000 التجاري 
 200 1000000 200.000 الحرفي 

 700 ملیون دولار   230الكلفة الاجمالیة حوالي  
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  493 1490 المجموع 

 

 

 

 

 تنظیم ضاحیة بردى  تقدیر �لفة تنفیذ) : 4لحق (الم

   المشروع المقترحمقدمة عامة عن  

 محددات البرنامج التخطیطي لمنطقة الدراسة ) 19(جدول 

 الواحدة  القیمة  المحدد 

 نسمة / هكتار  250 الكثافة الشائبة 

 هكتار  50 المساحة الكلیة لأرض المشروع

 نسمة 12500 عدد السكان

   :  المساحات المبینة �الجدول التاليوفق  توزعت الاستعمالات والفعالیات �موجب البدیل الاول
 ظیم بردى الجدید الفعالیات ونوع الاستخدام لتن) 20(جدول 

 الإدار�ة التكالیف المترتبة على الوحدة 

 ملخص تكالیف البنى التحتیة 

 2م  ةالطا�قیالمساحة  عامل الاستثمار  2مساحة الاشغال ب م الفعالیات 
 450.000 1.8 250.000 السكن

 125.000 1 125.000 الطرق والارصفة 
 70.000 1 70.000 التعا�شیة الحدائق والفراغات 

 80.500 1 80.500 ة تعلیمیخدمات 
 13.000 1.2 10.000   ة ادار�خدمات 

 15.000 1.1 13.500 خدمات تجار�ة 
 30.000 1.2 25.500 ة صحیخدمات  

 12,000 1.3 9,000 خدمات اجتماعیة (دینیة و ثقافیة)
 12.000 2.5 4,500 والسیاحي  الاستثماري 
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 ل س وملیون دولار  ملخص تكالیف البنى التحتیة �الملیار )21جدول (

 

 

 

مرافق   تكالیف  

 الخدمات 

 �الملیار  مرافق الخدمات ملخص تكالیف ) 22الجدول (

 سیاحيوال الاستثماري تكالیف اشادة 

 �الملیار   سیاحيوال الاستثماري ملخص تكالیف ) 23الجدول (

 المترتبة على الوحدة الإدار�ة   تكالیفالملخص 

   ون دولار�الملی  الاجمالیة المترتبة تكالیفالملخص ) 24الجدول (
 �الملیون دولار الكلفة  الكلفة �الملیار ل س  البند

 25 75 % 5فائض سكن 
 38 114 مرافق خدمات 

 4 15 استثماري وسیاحي 
 67 204 المجموع 

 

 الكلفة �الملیار ل س الكلفة �الملیون دولار  البند 
 10 3 شبكة الكهر�اء 
 1.5 0.5 شبكة الهاتف

 3 1 طرق 
 1.5 0.5 شبكة المیاه والصرف الصحي 

 16 5 المجموع 

 الكلفة الاجمالیة   الكلفة للمتر المر�ع 2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 60 750000 80.500 ة تعلیمیخدمات 
 10 750000 13.000   ة ادار�خدمات 

 10 900000 11.000 خدمات اجتماعیة (دیني وثقافي)
 30 900000 30.000 خدمات صحیة 
 14 900000 15.000 خدمات تجار�ة 

 ملیار  114 ملیون دولار  38الكلفة الاجمالیة حوالي 

الكلفة الاجمالیة   الكلفة للمتر المر�ع  2م  ةالطا�قیالمساحة  الفعالیات 
 �الملیار 

 15 1200000 12.000 والسیاحي   الاستثماري 
 15 ملیون دولار   4حوالي  الكلفة الاجمالیة 
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  نظر�ة الزحف المتوارث الخطیةل  اً تقییم سلوك الزحف للترب الانخفاسیة وفق 

 Singh-Mitchellونظر�ة 

 محمد �سام عید  م.**  .  االلّ أ.د علي سلیمان العبد*

 الملخص 

واقتراح صیغة  دراسة تشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة  إجراءإلى یهدف البحث 

النتائج التي حصلنا   مع تقییم عن سلوك التشوه مع الزمن للترب الانخفاسیة ر�اضیة تعبر 

 . Singh-Michelleوفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث الخطیة ونظر�ة   علیها

زمن) للترب  -المعادلة المقترحة تعبر �شكل جید عن سلوك (تشوه   بینت النتائج أن

نظر�ة الزحف  . وعند مقارنة النتائج المخبر�ة مع %2لا یتعدى  �فارق الانخفاسیة 

تمتعان بدقة  ی  تبین أن �لا النظر�تین Singh-Mitchellالزحف المتوارث الخطیة ونظر�ة  

من أجل قیم مختلفة من محتوى الرطو�ة  جیدة في وصف سلوك الزحف للترب الانخفاسیة 

المخبر�ة والقیم الحسابیة وفقاً لنظر�ة  ولم یتعدى الفارق بین القیم   و�جهادات مختلفة،

 .   %3لم یتعدى الفارق  Singh-Mitchellاما في نظر�ة   %2 ةالزحف المتوارث الخطی

إن نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة توصف و�دقة جیدة تشوهات الزحف للترب   

،  Singh-Mitchellالانخفاسیة بتغیر محتوى الرطو�ة والإجهاد المطبق أكثر من نظر�ة 

ة وأظهرت  كما تم إجراء مقارنة بین المعادلة المقترحة ونظر�ة الزحف المتوارث الخطی

  المقترحة وقیم نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة مع النتائج تقارب واضح بین قیم المعادلة

 المخبر�ة.  القیم

 نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة.، Singh-Mitchell: الترب الانخفاسیة، التشوهات مع الزمن، نظر�ة كلمات مفتاحیة

 جامعة البعث.-كلیة الهندسة المدنیة - ةقسم الهندسة الجیوتكنیكی -*أستاذ د�تور

 جامعة البعث.-كلیة الهندسة المدنیة -دراسات علیا(د�توراه) قسم الهندسة الجیوتكنیكیة**طالب  
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Evaluation of the creep behavior of Loose soil according 
to the linear hereditary creep theory and Singh-Mitchell 

theory 

Ali Alladbulla *  ,  Mohammad Eid ** 

Abstract 

The research aims to conduct a study of the creep behavior of 
Loose soils, and propose a mathematical formula that 
expresses the deformation behavior with time for Loose soils 
and evaluation of the results according to the theory of linear 
hereditary creep and the Singh-Michelle theory. 

The results showed that the proposed equation well expresses 
the behavior (strain-time) of the Loose soils with a difference 
of less than 2%.  

When comparing the laboratory results with the linear 
hereditary creep theory and Singh-Mitchell creep theory. It 
was found that both theories have good accuracy in 
describing the creep behavior of the Loose soils for different 
values of moisture content and different stresses, and the 
difference between the laboratory values and the arithmetic 
values according to the linear hereditary theory did not 
exceed 2%, but in the Singh-Mitchell theory the difference 
did not exceed 3%. 

A comparison was also made between the proposed equation 
and the linear hereditary creep theory, and the results showed 
a clear convergence between the values of the proposed 
equation and the values of linear hereditary creep theory with 
laboratory values. 

Keywords: Loose soils, (time dependent deformation), 
Singh-Mitchell theory, linear hereditary creep theory. 
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 : مقدمة .1

من أخطر أنواع الترب على المنشآت الهندسیة نظراً   الانخفاسیةتعتبر تر�ة اللوس 

یكیة  میكانعلیها، فهذه الترب تتمیز �مقاومة للتصدعات الكبیرة التي تسببها عند التأسیس 

قد   هبوطاً �بیراً د ترطبیها تنهار بنیتها �شكل سر�ع مسببتاً عندما تكون جافة وعن جیدة 

 . [1] السنتیمترات لعشرات   �صل إلى

على تجمع   تطلقوهي -أي فضفاض   Looseمشتقة من �لمة ألمانیة  كلمة-للوس ا

�اح، وتنتقل تلك الترسبات عبر مسافات طو�لة  دقیقة الذرات التي قامت بنقلها الرّ واسب  الرّ 

�اح القو�ة والثابتة من مناطق صحراو�ة أو شبه صحراو�ة نحو أقالیم أكثر  بوساطة الرّ 

،  تقوم الأمطار �إنزالها من الغلاف الجوي ثم تتراكم وتستقر في تلك الأقالیمفرطو�ة 

 : [3] إلى شروط معینة�حتاج تشكل الرواسب اللوسیة ف

i.  .مصدر خلیط �اف من السیلت والغضار 

ii.  جهة واحدة. فترة ر�اح قو�ة تسود من 

iii.  .مكان الترسیب 
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iv.  الظروف القاحلة إلى شبه القاحلة على الأقل �عد نشوء السیلت من الأنهار

 الجلید�ة. 

متشابهة تمامًا، وفي الغالب تتمیز �خصائص   الترب الانخفاسیة �العموم   تعتبر خصائص

حتوي على نسبة عالیة من الغضار  ت  الترب الانخفاسیةسیلتیه. ومع ذلك، فإن �عض 

 والبعض الآخر رملي إلى حد ما.

من السیلت وأحجام مختلفة من الرمل مع �میة صغیرة من   الانخفاسیةتتكون التر�ة 

هي ف . %90في �عض الأحیان أكثر من و  %30الغضار وقد تتراوح محتوى السیلت من 

الجافة و�اعتبارها ذات �ثافة  ذات هیكل مسامي �ظهر نسبیاً قوة وتماسك عالیة في حالتها 

 عند ترطیبها. في خصائصها  �بیر  معرضة لتغیر  منخفضة فهي

ت هذه الترب من حیث تكو�نها وتشكیلها وسلو�ها وعلاقتها �العدید من العوامل  رسَ دُ 

  ل معها، ووضعت العدید من النظر�ات والآلیات التي تفسر سلو�ها إلا أنو�یفیة التعام

 سلوك الزحف لتر�ة اللوس �قي محط انظار العدید من الباحثین حتى الأن.   

  بواسطة�قیم مختلفة من الرطو�ة  الانخفاسیة  خصائص الزحف لتر�ة اللوس درس  [4] 

حصر مختلف، وأوضح أن ضغط    طو ضغمستخدماً جهاز الضغط ثلاثي المحاور  

، فعند ثبات ضغط  الحصر ومحتوى الرطو�ة لهما تأثیر �بیر على خصائص الزحف  

س تماما فعند ز�ادة ضغط  و�العكتشوهات الزحف ،    الحصر وز�ادة محتوى الرطو�ة تزداد

 الزحف. الحصر وثبات الرطو�ة تتناقص قیمة تشوهات 

 جهاز�استخدام  الانخفاسیة على تر�ة اللوس مع الزمن قام بدراسة تشوهات  [3] 

  ثابتحصر   مستخدماً إجهادالانضغاط أحادي المحور، وجهاز الضغط ثلاثي المحاور 

. فمن خلال تحلیل المنحنیات تبین أنه، في حال �انت قیمة و�قیم مختلفة من الرطو�ة

الإجهاد المطبق أقل من قیمة إجهاد الخضوع للعینة تكون تشوهات الزحف منخفضة  

وتأخذ شكل مستقیم تقر�باً وفي حال تجاوز قیمة الإجهاد لإجهاد الخضوع تبدأ مرحلة  
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الخصائص الر�ولوجیة   الزحف المتسارع و�میل الخط إلى منحني مما �عكس سلسلة من

 اللاخطیة لتر�ة اللوس. 

ضمن جهاز الضغط ثلاثي المحاور    الانخفاسیة خصائص الزحف لتر�ة اللوس  درس [5]

مستخدماً ثلاثة أنواع من الترب ترب سلیمة البنیة وترب معاد تشكیلها وترب سلیمة البنیة  

ع أنواع تر�ة في حالة الإشباع وذلك تحت ضغوط حصر مختلفة.  وتوصل على أن جمی

اللوس تبدي خصائص غیر خطیة و�كون التشوه في الترب المشبعة هو الأعلى ثم یلیه  

والوزن العینات المعاد تشكیلها، ثم العینات الأصلیة مؤ�داً أن الرطو�ة والإجهاد الد�فاتوري 

جمیعها لها تأثیر �بیر على خصائص الزحف لتر�ة اللوس.  �ما أنه    الحجمي الجاف

ونموذج   Singh-Mitchellعمل على تقییم سلوك الزحف لتر�ة اللوس مستخدماً نموذج  

Mesri   وأكد أن نموذجMesri نموذج من  أفضلSingh-Michelle   في وصف

 . الانخفاسیة تشوهات الزحف لتر�ة اللوس

العدید من  وامل المؤثرة علیها فقد تم تطو�رحف والعدد الكبیر من العنظراً لتعقید ظاهرة الز 
وتعد المسألة الأساسیة   الحقیقیة،النظر�ات لوصف سلوك الزحف لطیف واسع من المواد  

ختلف هذه النظر�ات  ت ،  ]زمن  -تشوه   –إجهاد   [في نظر�ات الزحف هي تحدید العلاقة 
 الإجهاد والتشوه والزمن : �المعادلات التي تر�ط بین 

 
ε(𝑡𝑡) = 𝑓𝑓(𝜎𝜎𝑡𝑡 , 𝑡𝑡)   𝑜𝑜𝑜𝑜   𝜎𝜎𝑡𝑡 = 𝑓𝑓(𝜀𝜀𝑡𝑡 , 𝑡𝑡) … … … (1) 

 
وفي �یفیة وصف ظاهرة الزحف  �عبارة أخرى تختلف في طر�قة الوصول لتلك المعادلات 

 النظر�ات: ستعرض فیما �أتي �عضاً من هذه  وسوف ن 
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A.  نظر�ة التقادم)Theory of aging:(   

  عروفة سهولةً وقد وضعها العالم نظر�ة التقادم من أكثر نظر�ات الزحف الم  عدت

Robotnov[2]   

و�مكن تمثیل    𝜀𝜀𝑐𝑐وتشوه الزحف   𝜀𝜀𝑒𝑒  (اللحظي)التشوه الكلي �مجموع للتشوه المرن    ُ�حدد

 التشوه الكلي على الشكل الآتي: 

𝜀𝜀(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀𝑒𝑒 + 𝜀𝜀𝑐𝑐 =
𝑃𝑃
𝐸𝐸0

+ 𝐹𝐹(𝑃𝑃) ∗ ∅(𝑡𝑡) … … … (2) 

 عامل المرونة. م   𝐸𝐸0تا�ع الزمن و    tφ)(و   الإجهادتا�ع    F(p)حیث  

طبقاً لهذه النظر�ة فإن علاقة التشوه مع الإجهاد والزمن �مكن تمثیلها على شكل جداء  

 ع الزمن: أحدهما تا�ع الإجهاد والثاني تا�تا�عین  

 

)().(),( tPFtP φε = … … … . (3) 

�النسبة  (2)من حل المعادلة   الإجهادات)  (انخفاضمعادلة الارتخاء �مكن الحصول على 

 عندما:  Pلـ 

                                  const
E
P

===
0

0
0εε 

𝑃𝑃(𝑡𝑡) = 𝑃𝑃0 − 𝐸𝐸 ∗ 𝐹𝐹(𝑝𝑝) ∗ ∅(𝑡𝑡) … … … (4) 
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عندما �صف التباطؤ في ز�ادة التشوهات مع الزمن فإنه في  tφ)(التا�ع   �مكننا  حیث 

"   التقادم الحقیقة �عكس تغیر خصائص المادة وتقادمها مع الزمن. إن اسم النظر�ة "  

 ة في سلوك المادة. الخاصی  �عكس هذه 

B.   نظر�ة السیلان)Theory of flow:(   

وفقاً لهذه النظر�ة فإنّ العلاقات بین   Kachavov [8]العالم تم تطو�رها من قبل   

 وسرعة الزحف والزمن ثابتة أي:  Pالإجهادات 

∅2 �P,
dεc
dt

 , t� = 0  … … … (5) 

 تشوه الزحف هي:  المرن وسرعةما السرعة الكلیة للتشوه المكونة من سرعة التشوه أ

dε(t) dt⁄ =
dεe
dt

+  
dεc
dt

  … … …  (6) 

 إذا أخذنا: 

dεc
dt

= f(P)α(t)             ;                
dεe
dt

=  
1
E

 .
dP
dt

 

 سنحصل على: 

dε(t) dt⁄ =  
1
E

 .
dP
dt

+  f(P)α(t)    … … …   (7) 

dε(t)   فإنّه �كون  ∞→t) فإنّه عندما 6طبقاً للعلاقة ( dt⁄  ⟶  . للزحف المتخامد 0

dε(t)    و�كون   dt⁄ ⟶  للزحف غیر المتخامد.   ∞ 

  السیلان اللزج" مأخوذ من تشا�ه معادلة هذه النظر�ة مع معادلة نظر�ة السیلاناسم "  

علماً أنها تختلف عن السیلان اللزج �أنّها تأخذ �عین الاعتبار سرعة تشوه متغیرة مع  

 الزمن. 
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f(p)     إذا اعتبرنا:  Vyalov [12]وفقاً لـ   =  (p/A0)
1
m   ) ستأخذ  7فإنّ المعادلة (

 على الشكل الآتي: 

dε(t)
dt

=  [p/A0]
1
m.α(t) +  

1
E

.
dp
dt

… … … (8) 

 

C.  نظر�ة الزحف حسبSingh-Mitchell  : 
معدل  أن العلاقة بین إلى   Singh – Mitchell ([9](عند تقییم تجارب الزحف توصل 

𝜀𝜀(  التشوه سمت �مقیاس لوغار�تمي مضاعف أي  ) هي علاقة خطیة لو أنها رُ t) والزمن (.
logبین (  𝜀𝜀 . − log 𝑡𝑡الخاصة   خلال تقییم نتائج تجار�هذلك من یتشل من تأكد م  )، وقد

 �الصیغة:وعبر عن هذه العلاقة 

𝜺𝜺𝒄𝒄. =
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝜶𝜶. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝒏𝒏      … … … … (9) 

 فتعطى التشوهات الكلیة عند أي لحظة زمنیة �العلاقة التالیة: 
𝜀𝜀(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀0 + 𝜺𝜺𝒄𝒄.  

 

𝜀𝜀(𝑡𝑡) =
𝑃𝑃
𝐸𝐸0

+
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝜶𝜶. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝒏𝒏  

 
 

 حیث: 
𝜺𝜺. :  معدل التشوه𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑡𝑡
  . 

𝜺𝜺𝒄𝒄. : (التشوهات مع الزمن) التشوهات الزحفیة 
𝜶𝜶 هاد القص أو د�فیاتور الإجهاد ج: إD د الضغط وحید المحور المطبق  وهو نفسه إجها

 .𝑷𝑷   البحث في تجارب  
𝑨𝑨,𝒏𝒏,𝜶𝜶  :  طر�قة   (3-5)هي ثوابت زحف یتم تحدیدها من التجر�ة وسنرد في المفقرة

 تحدید الثوابت. 
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𝑷𝑷 الإجهاد المطبق : . 

𝑬𝑬𝟎𝟎 : .معامل المرونة 
مشیراً إلى أن شرط حصول التشوه الزحفي المستقر هو تناقص سرعة التشوه مع تقدم زمن 

التحمیل و�مكن استناداً إلى هذا الشرط فقط الانطلاق من فكرة التناسب الخطي بین  

لوغار�تم سرعة التشوه ولوغار�تم الزمن، وتنطبق هذه الترتیبة في تجارب الزحف غالباً على  

أ�ضاً أن العلاقة   Singh-Mitchellجال الوسطي للإجهادات ففي هذا المجال برهن  الم

 . هي علاقة خطیة ضمن مجال معین D ود�فیاتور الإجهادبین لوغار�تم التشوه 

 

D. نظر�ة الزحف المتوارث Theory of hereditary creep: 
أن    مبدأ على Bolzmann، Volterra [11]تعتمد هذه النظر�ة والتي أسسها العالمان 

  الزمن بل�عتمد فقط على �میة الإجهاد المطبق في ذلك  زمن معطى لاعند  تشوهات
و�ذلك فإن   السابق، لو أنه ورث تأثیر الإجهاد  السا�قة، �ماأ�ضاً بتار�خ التشوهات  

قة و�حسب هذه النظر�ة فإن  �امن هي قیمة تراكمیة للتشوهات السالتشوهات مع الز 
 �الصیغة التالیة: التشوهات مع الزمن �مكن أن نعبر عنها  

 

𝜺𝜺(𝒕𝒕) =
𝟏𝟏
𝑬𝑬𝟎𝟎

. �𝑷𝑷(𝒕𝒕) + � 𝑲𝑲 (𝒕𝒕 − 𝜶𝜶)𝑷𝑷(𝜶𝜶)𝒅𝒅(𝜶𝜶)
𝒕𝒕

𝟎𝟎
�… … … . . (10) 

𝜺𝜺(𝒕𝒕) التشوه عند زمن :t . 
𝑷𝑷(𝒕𝒕)،𝑷𝑷(𝜶𝜶)  الإجهادات عند ازمنة :𝜶𝜶, 𝒕𝒕. 
𝑲𝑲 (𝒕𝒕 − 𝜶𝜶) .نواة الزحف : 

𝒕𝒕 المراقبة. : زمن 
𝜶𝜶 المراقبة. : الزمن الذي �سبق زمن 

𝐾𝐾 (𝑡𝑡الحد   − 𝜏𝜏)  � والموافقة لقیمة واحدة للإجهاد ُ�حدد عبر عن سرعة تشوهات الزحف  
 یلي: كما 
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𝟏𝟏
𝑬𝑬𝟎𝟎

𝑲𝑲(𝒕𝒕) =
𝟏𝟏
𝑷𝑷
𝒅𝒅𝜺𝜺
𝒅𝒅𝒕𝒕

 

)  تشوه -من مخطط (إجهاد  والذي یتم تحدیده ل التشوه اللحظي قیمة عام  𝐸𝐸0حیث  
) و�فرض �انت قیمة التشوهات ثابتة فإننا نعبر عن تغیر الإجهاد  t=0والموافق للزمن ( 

 التالیة: مع الزمن �الصیغة 

𝑷𝑷(𝒕𝒕) = 𝑬𝑬𝟎𝟎 �𝜺𝜺(𝒕𝒕) −� 𝑹𝑹(𝒕𝒕 − 𝜶𝜶)𝜺𝜺(𝜶𝜶)𝒅𝒅(𝜶𝜶)
𝒕𝒕

𝟎𝟎
�… … … . (11) 

𝜀𝜀(𝜏𝜏)    و�ذا بدلنا عن = 𝜀𝜀(𝑡𝑡) = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡   على: نحصل 

𝑬𝑬𝟎𝟎.𝑹𝑹(𝒕𝒕) = −
𝟏𝟏
𝜺𝜺

.
𝒅𝒅𝑷𝑷
𝒅𝒅𝒕𝒕

 

𝑅𝑅(𝑡𝑡)  .تعبر عن سرعة تغیر الإجهادات مع الزمن من أجل قیمة تشوهات واحد�ة 
هي قیمة لانهائیة ومع الزمن تصبح   ) t=0وافقة للزمن (إن سرعة التشوهات والم

 . المنحنیات مقار�ة لمحور الزمن
𝐾𝐾(𝑡𝑡�مكن أن نعبر عن الحد   − 𝜏𝜏)    التالیة: �الصیغة الر�اضیة 

𝑲𝑲(𝒕𝒕 − 𝜶𝜶) = 𝜹𝜹𝒆𝒆−𝜹𝜹(𝒕𝒕−𝜶𝜶) 
 . ) ثابت الزحفδحیث ( 

𝑃𝑃(𝜏𝜏)عو�ض عن  و�الت = 𝑃𝑃(𝑡𝑡) = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡    10المعادلة (تصبح  ( 

𝜺𝜺(𝒕𝒕) =
𝑷𝑷
𝑬𝑬𝟎𝟎

. �𝟏𝟏 +
𝒑𝒑
𝜹𝜹𝟏𝟏

(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−𝜹𝜹𝟏𝟏𝒕𝒕)�… … … . . (12) 

𝑅𝑅(𝑡𝑡 ) عن 12و�نفس الطر�قة إذا بدلنا �المعادلة ( − 𝜏𝜏)  التالیة: �الصیغة 
𝑹𝑹(𝒕𝒕 − 𝜶𝜶) = 𝜹𝜹𝒆𝒆−(𝜹𝜹+𝜹𝜹𝟏𝟏)(𝒕𝒕−𝜶𝜶) 

 یلي: ) �ما  11تصبح المعادلة (

 

𝑷𝑷(𝒕𝒕) = 𝑬𝑬𝟎𝟎. 𝜺𝜺 �𝟏𝟏 −
𝜹𝜹

𝜹𝜹 + 𝜹𝜹𝟏𝟏
(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆−(𝜹𝜹+𝜹𝜹𝟏𝟏)𝒕𝒕)�… … … (13) 

,𝛿𝛿حیث   𝛿𝛿1   .ثوابت زحف 
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 الصیغة: نحسب سرعة تشوهات الزحف من    التالیة،الخطوات  یتم تحدیهما وفق 

𝒅𝒅𝜺𝜺
𝒅𝒅𝒕𝒕

=
𝑷𝑷
𝑬𝑬𝟎𝟎

𝜹𝜹𝒆𝒆−𝜹𝜹𝟏𝟏𝒕𝒕 

 �الشكل: و�مكن �تابتها  

𝑬𝑬𝟎𝟎
𝑷𝑷

.
𝒅𝒅𝜺𝜺
𝒅𝒅𝒕𝒕

= 𝜹𝜹𝒆𝒆−𝜹𝜹𝟏𝟏𝒕𝒕 

 نجد: ) t=0ومن أجل (

𝑬𝑬𝟎𝟎
𝑷𝑷

.
𝒅𝒅𝜺𝜺
𝒅𝒅𝒕𝒕

| 𝒕𝒕=𝟎𝟎 = 𝜹𝜹 

 )t=0�مكن تحدیده من مخطط سرعة تشوهات الزحف الموافق (  δ   أي أن الثابت 
𝐸𝐸0مضرو�اً �الحد  

𝑃𝑃
 أي :  𝛿𝛿1�مكن تحدید    δ   �معرفة  

𝜹𝜹𝟏𝟏 = 𝜹𝜹
𝑷𝑷

𝑬𝑬𝟎𝟎. 𝜺𝜺(∞) − 𝑷𝑷
 

𝐾𝐾(𝑡𝑡وعندما نعبر عن الحد   − 𝜏𝜏)   ما یلي   �صبح� 

𝐾𝐾(𝑡𝑡 − 𝜏𝜏) = 𝛼𝛼. (𝑡𝑡 − 𝜏𝜏)−𝛽𝛽 … … … . (14) 

0   ضمن المجال   𝛽𝛽ثوابت زحف علماً أن قیمة   𝛽𝛽 و𝛼𝛼حیث   < β < αو   1 > 0  

𝑃𝑃(𝜏𝜏)و�اعتبار أن   𝐾𝐾و�التعو�ض �قیمة   = 𝑃𝑃(𝑡𝑡) = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡     تصبح المعادلة �ما

 یلي: 

𝛆𝛆(𝒕𝒕) =
𝑷𝑷
𝑬𝑬𝟎𝟎

�𝟏𝟏 +
𝜶𝜶

𝟏𝟏 − 𝜷𝜷
. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝜷𝜷�… … … (𝟏𝟏𝟏𝟏) 

𝛂𝛂,𝜷𝜷طر�قة تحدید   (3-4)فقرة  تحدیدها من التجر�ة وسنرد في ال : هي ثوابت زحف یتم

 الثوابت. 
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 هدف البحث  .2

واقتراح صیغة ر�اضیة تعبر عن تغیر تشوه  الانخفاسیة الزحف للترب دراسة تشوهات  

  نظر�ة الزحف المتوارث الخطیةمع الزمن للترب الانخفاسیة وتقییم النتائج وفقاً ل 

 . Singh-Mitchellونظر�ة 

 مواد وطرق البحث  .3

ر�ف القصیر  –علیها التجارب من منطقة جوسیه في تم إحضار التر�ة التي أُجر�ت  

وتم   2mm . حیث جُففَت التر�ة ونخلت على المنخل-جنوب غرب مدینة حمص

  [7] (ASTM)تحدید الخواص الأساسیة الفیز�ائیة والمیكانیكیة للتر�ة وفق نظام 

 . (1)و�انت النتائج �ما هي مبینة في الجدول  

 

 الخواص الأساسیة الفیز�ائیة والمیكانیكیة للتر�ة  (1)الجدول 

 جوسیه (ر�ف القصیر)  موقع التر�ة 
 𝝎𝝎% 7.8 محتوى الرطو�ة 

 𝜸𝜸𝒃𝒃 𝒈𝒈𝒈𝒈/𝒄𝒄𝒎𝒎𝟑𝟑 1.67 الوزن الحجمي الرطب 

 𝜸𝜸𝒅𝒅 𝒈𝒈𝒈𝒈/𝒄𝒄𝒎𝒎𝟑𝟑 1.55 الوزن الحجمي الجاف 

 𝑮𝑮𝒔𝒔 2.7 الوزن النوعي 

الوزن الحجمي الجاف  
 الأعظمي

𝜸𝜸𝒅𝒅 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒈𝒈𝒈𝒈/𝒄𝒄𝒎𝒎𝟑𝟑 1.79 

 𝝎𝝎𝒐𝒐𝒑𝒑𝒕𝒕% 16.8 الرطو�ة الأصولیة 

 𝒆𝒆𝟎𝟎 0.7419 دلیل الفراغات الابتدائي 

 𝒔𝒔𝒈𝒈 % 28.38 درجة الإشباع 

 𝑳𝑳𝑳𝑳 % 27.8 حد السیولة
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 𝑳𝑳𝑷𝑷 % 17.4 اللدونة  \حد

 𝑷𝑷𝑷𝑷 % 10.4 دلیل اللدونة 

 𝒔𝒔% 24.6 رمل 

 𝑴𝑴% 52.6 سیلت 

 𝑪𝑪% 22.8 غضار

 𝝋𝝋 24.2 الاحتكاك الداخلي زاو�ة 

 𝒄𝒄 𝒌𝒌𝒈𝒈/𝒄𝒄𝒎𝒎𝟐𝟐 0.46 التماسك 

 USCS CL نظام تصنیف التر�ة

 

 تجهیز العینات  1-3

لدراسة السلوك الر�ولوجي للتر�ة الانخفاسیة أجر�ت تجارب التشوه مع الزمن �استخدام  

𝜸𝜸𝒅𝒅   جافالجمي ال  هاعلى عینات سلیمة من التر�ة وزن الضغط الحر جهاز  =

𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒈𝒈𝒈𝒈/𝒄𝒄𝒎𝒎𝟑𝟑  رطو�ة ( و�قیم مختلفة من ال𝝎𝝎 = 𝟏𝟏,𝟖𝟖,𝟏𝟏𝟐𝟐,𝟏𝟏𝟏𝟏 % .( 

رطو�ة الإشباع تقر�باً، ومن ثم تم لف وتغطیة  تم ترطیب �تلة ترابیة حتى وصولها إلى 

الكتلة وحفظها في حافظة عینات رطبة في قعرها �میة من الماء لمدة سبعة أ�ام لتعید  

قسمت هذه الكتلة إلى أر�ع مجموعات حیث �ل  العینة توز�ع رطو�تها �شكل متجانس. 

لى محتوى  مجموعة سیكون لها رطو�ة محددة. تم تجفیف المجموعات حتى وصولها إ

الرطو�ة المطلوب بتعر�ض العینات لتیار هوائي ضعیف وجاف لعدة ساعات، وعلى  

مراحل ثم تم وزنها لحساب �میة الماء المتبخرة و�عد ذلك لُفت العینات �شرائح من  

النایلون ووضعت في حافظة عینات رطبة لمدة سبعة أ�ام أ�ضاً لتتوزع الرطو�ة �شكل  

 [13]الوصول إلى الرطو�ة المطلو�ة. متجانس، �ررت العملیة حتى  

دراسة تغیر تشوهات التر�ة الانخفاسیة مع الزمن  2-3 
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على عینات سلیمة البنیة   الضغط الحرجهاز  أُجر�ت تجارب التشوه مع الزمن �استخدام 

من الترب الانخفاسیة أُخذت من �تله واحدة، قُسمت العینات إلى أر�ع مجموعات حیث  

𝜔𝜔كل مجموعة توافق رطو�ة ابتدائیة محددة وهي على التوالي    =

(5 , 8 , 12 , ، تم التحكم �الرطو�ة الابتدائیة للعینات من ناحیة الترطیب أو   %( 16

 التجفیف �الطر�قة المشار لها في الفقرة السا�قة. 

𝛾𝛾𝑑𝑑   وزنها الحجمي الجافأُجر�ت التجر�ة على عینات سلیمة   = 1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚3   ثم

σطُبِق علیها إجهاد ثابت (  = 1,2,3,4,5,7 𝑘𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑐𝑚𝑚2(  هات  و�عد ذلك تم قیاس التشو

 مع الزمن. 

تغیر تشوهات الترب الانخفاسیة مع الزمن عند محتوى   (1,2,3,4)توضح الأشكال التالیة  

𝜔𝜔رطو�ة    = (5 , 8 , 12 , ، علماً أن �ل منحني یوافق قیمة إجهاد ثابت و�ل   %( 16

 مجموعة توافق قیمة محددة من الرطو�ة. 

 

𝜔𝜔) تغیر تشوهات التر�ة الانخفاسیة مع الزمن من أجل ( 1الشكل ( = 5%( 
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𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
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𝜔𝜔) تغیر تشوهات التر�ة الانخفاسیة مع الزمن من أجل ( 2الشكل ( = 8%( 

 
𝜔𝜔الانخفاسیة مع الزمن من أجل ( ) تغیر تشوهات التر�ة 3الشكل ( = 12%( 
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𝜔𝜔=8%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0 5 10 15 20

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=12%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

73 
 

 

𝜔𝜔) تغیر تشوهات التر�ة الانخفاسیة مع الزمن من أجل ( 4الشكل ( = 16%( 

  ε(0)�مكننا تقسیم �ل مخطط من المخططات السا�قة إلى تشوهات لحظیة یرمز لها  

تحدث مباشرةً �عد تطبیق الحمولة (الحمولة تبقى ثابتة طیلة فترة إجراء التجر�ة) وتوافق  

وتسمى أ�ضاً التشوه الفوري أو البدائي، والجزء الأخر من   (t=0)التشوه عند اللحظة 

، وعلیه فإن التشوهات مع الزمن للترب   𝜀𝜀−(𝑡𝑡)التشوهات یتم مع الزمن و�رمز   له  

 ن نعبر عنها �الصیغة التالیة : الانخفاسیة �مكن أ

ε(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀(0) + 𝜀𝜀−(𝑡𝑡) … … … … (16) 

في أغلب العینات    𝜀𝜀−(𝑡𝑡) كذلك و�ما هو مبین من المخططات فإن تشوهات الزحف   

تتكون من جزأین في الجزء الأول تتناقص سرعة التشوهات مع الزمن (مرحلة الزحف  

نطلق على تشوهات   الابتدائي) حتى تصل إلى قیمة ثابتة (مرحلة الزحف المستقر) حیث

الزحف بتشوهات الزحف المتخامدة وتكون مدته طو�لة نسبیاً، ولكن عند ز�ادة محتوى  

الرطو�ة و�ز�ادة الإجهاد المطبق تزداد سرعة التشوهات و�طلق علیها اسم التشوهات  

 ) �الشكل التالي: 16اللدنة (مرحلة الزحف المتسارع) و�مكن �تا�ة الصیغة (  –اللزجه  
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ε(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀(0) + 𝜀𝜀𝐼𝐼−(𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝐼𝐼𝐼𝐼−(𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼− (𝑡𝑡) … … … … (17) 

و�ل مرحلة من هذه المراحل تستمر (تطول أو تقصر) تبعاً لنوع التر�ة وقیمة الإجهادات  

(   �ل منحني ضمن مرحلة الزحف المستقر �میل مستقیم  عالتر�ة. یتمتالمطبقة ورطو�ة 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡

و�محتوى رطو�ة العینة، وعند تطبیق  = سرعة التشوه) یتعلق �قیمة الإجهاد المطبق 

إجهاد منخفض ومحتوى رطو�ة منخفض تكون قیمة المیل منخفضة وأقرب إلى الصفر  

 وتزداد قیمة المیل بز�ادة قیمة الإجهاد ومحتوى الرطو�ة. 

 المعادلة العامة لتشوه الترب الانخفاسیة مع الزمن:  3-3

لقد وجدنا من دراستنا السا�قة أن تشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة تتعلق �عدة عوامل  

  تم دراسة هذه العوامل  للعینة،منها الإجهاد المطبق على العینة ومحتوى الرطو�ة البدائي  

 لعلاقة التالیة:  واستنتاج صیغة ر�اضیة �عبر عنها �ا في مقالات سا�قة

𝛆𝛆 = 𝒇𝒇(𝝈𝝈, 𝒕𝒕,𝝎𝝎, ) … … … . . (𝟏𝟏𝟖𝟖) 

و�حسب التجارب التي أجر�ت فإن جمیع التوا�ع سبق وتم تحدیدها في مقالة سا�قة،  

ننطلق من العلاقة  لاستنتاج العلاقة العامة للتشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة و 

 : سا�قاً المقترحة 

𝜺𝜺𝒔𝒔𝒔𝒔 = 𝒄𝒄 ∗ (𝒕𝒕 + 𝟏𝟏)𝜶𝜶 … … … (𝟏𝟏𝟏𝟏) 

,α(  تم تحدید الثوابت 𝑐𝑐 ( ثوابت تتعلق �قیمة الإجهاد  ال في مقالة سا�قة على العلم إن هذه

   الرطو�ة.المطبق ومحتوى  

,α(  ) قیم الثوابت2الجدول ( 𝑐𝑐 ( 

𝜔𝜔 = 𝟏𝟏𝟏𝟏% 𝝎𝝎 = 𝟏𝟏𝟐𝟐% 𝝎𝝎 = 𝟖𝟖% 𝝎𝝎 = 𝟏𝟏%  
 

𝛂𝛂 𝒄𝒄 𝛂𝛂 𝒄𝒄 𝛂𝛂 𝒄𝒄 𝛂𝛂 𝒄𝒄 
0.43 2.5 0.42 2.3 0.41 1.44 0.4 1  

0.444 4.2 0.43 3.3 0.42 2.15 0.41 1.7   
0.452 5.84 0.44 4.55 0.43 3.05 0.42 2.25  
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0.458 8.2 0.445 6.5 0.44 4.2 0.425 3.26  
0.462 11.4 0.45 9.1 0.44 5.9 0.43 4.63  
0.469 21.3 0.46 17.3 0.45 10.8 0.44 8.55  

 

نحصل على المنحنیات التالیة    المطبق،والإجهاد    𝑐𝑐رسمنا العلاقة بین قیمة الثابت    لوف

 ): 5(الشكل  المبینة في 

 

 

 

 

I.    العلاقة بین الثابت𝒄𝒄   :والإجهاد المطبق 

 

 الإجهاد المطبق من أجل محتوى رطو�ة مختلف  𝑐𝑐) العلاقة بین الثابت   5الشكل (

 :بتغیر الإجهاد المطبق 𝒄𝒄تم اقتراح علاقة ر�اضیة تعبر عن تغیر الثابت  

𝒄𝒄 = 𝝃𝝃𝒆𝒆𝜿𝜿𝝈𝝈 … … … . (𝟐𝟐𝟎𝟎) 
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 نأخذ لوغار�تم الطرفین: 

ln 𝑐𝑐 = ln(𝜉𝜉) +   𝜅𝜅 ∗ 𝜎𝜎 

�جملة إحداثیات نصف لوغار�تمیة �كون فیا    𝒄𝒄نرسم العلاقة بین الإجهاد والثابت  

  حیث�المقیاس اللوغار�تمي،     𝒄𝒄ومحور التراتیب   𝛔𝛔   محور الفواصل ممثل �الإجهاد 

 .  𝝃𝝃أما تقاطعهما مع محور التراتیب   𝜿𝜿   �مثل میل المستقیمات الثابت

 

 الإجهاد المطبق من أجل محتوى رطو�ة مختلف 𝑐𝑐) العلاقة بین الثابت 6الشكل (

 𝛏𝛏,𝜿𝜿) قیم الثوابت  3الجدول (

ω
= 16% 

ω
= 12% 

ω = 8% ω =  قیم الثوابت 5%

1.95 1.57 1.0365 0.831 ξ 

0.348 0.346 0.343 0.335 κ 

 

) سنأخذ قیمة الوسطیة للثابت  0.348-0.335تتراوح بین ( 𝛋𝛋 نلاحظ أن قیمة الثابت 

𝛋𝛋 =  فهي تزداد بز�ادة محتوى الرطو�ة للعینة.   𝛏𝛏أما قیمة الثابت    𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

 الرطو�ة: ومحتوى   𝛏𝛏لذلك نقوم برسم العلاقة بین الثابت  

0.10

1.00

10.00

100.00

0 2 4 6 8

c

σ (kg/cm^2)

مع الإجھاد بتغیر محتوى الرطوبةcعلاقة 

w=5%

w=8%

w=12%

w=16%



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

77 
 

 

𝛾𝛾𝑑𝑑عند وزن حجمي  ومحتوى الرطو�ة  𝛏𝛏) العلاقة بین الثابت 7الشكل ( =
1.55𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚3  

 بتغیر محتوى الرطو�ة ξتم اقتراح علاقة ر�اضیة تعبر عن تغیر الثابت  

𝝃𝝃 = 𝝁𝝁𝒆𝒆𝝌𝝌∗𝝎𝝎 … … … . (𝟐𝟐𝟏𝟏) 

 �أخذ لوغار�تم الطرفین تصبح المعادلة �الشكل: 

ln 𝜉𝜉 = ln 𝜇𝜇 + 𝜒𝜒 ∗ 𝜔𝜔… … … (22) 

ومحتوى الرطو�ة �مقیاس نصف لوغار�تمي �حیث �كون   𝛏𝛏نرسم العلاقة بین قیمة الثابت  

 . �المقیاس اللوغار�تمي   𝛏𝛏ومحور التراتیب  𝛚𝛚محور الفواصل  

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15 20

𝛏𝛏

𝜔𝜔
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𝛾𝛾𝑑𝑑عند وزن حجمي  ومحتوى الرطو�ة  𝜌𝜌) العلاقة بین الثابت 8الشكل ( = 1.55 

أما میل المستقیمات فهو    𝝁𝝁إن تقاطع المستقیم مع محور التراتیب �مثل قیمة الثابت  

 𝜒𝜒�مثل الثابت  

𝜒𝜒فتكون قیمة الثابت   = 𝛍𝛍اما قیمة الثابت    𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟖𝟏𝟏𝟑𝟑 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

 : ) الشكل التالي19فتأخذ المعادلة (

𝜺𝜺𝒔𝒔𝒔𝒔 = 𝝁𝝁 ∗ 𝒆𝒆𝝌𝝌∗𝝎𝝎 ∗ 𝒆𝒆𝜿𝜿∗𝝈𝝈 ∗ (𝟏𝟏 + 𝒕𝒕)𝜶𝜶 … … … . (𝟐𝟐𝟑𝟑) 

 ف تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة حیث: المعادلة العامة المقترحة لوصوهي 

𝛋𝛋 : تم تحدیده سا�قاً   0.343=  ثابت 

𝝌𝝌  = تم تحدیده سا�قاً  0.0813: ثابت 

𝝁𝝁 = تم تحدیده سا�قاً    0.551: ثابت 

0.1

1

10

0 5 10 15 20

𝛏𝛏

𝜔𝜔

مع محتوى الرطوبة 𝛏𝛏علاقة الثابت

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 g𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

79 
 

𝜶𝜶  : ) ثابت �مكن الحصول علیه برسم العلاقة بین𝑡𝑡 + �جملة     ε𝑠𝑠𝑠𝑠) وقیم التشوهات 1

𝑡𝑡(  إحداثیات لوغار�تمیة �كون فیها محور الفواصل + حیث    𝛆𝛆𝒔𝒔𝒔𝒔  ومحور التراتیب) 1

 .𝒄𝒄أما تقاطع المستقیمات مع محور التراتیب �عبر عن الثابت    ت�عبر عن میل المستقیما

𝒕𝒕 الزمن �الیوم : 

𝛔𝛔  الإجهاد المطبق :𝑘𝑘𝑔𝑔/𝑐𝑐𝑚𝑚2 

𝛚𝛚: محتوى الرطو�ة للعینات   

) حیث  23) قیم النتائج المحسو�ة من المعادلة (9,10,11,12الأشكال التالیة (توضح 

إن تقارب  �عبر عنها �الخط المنقط اما الخط المستقیم فهو �عبر عن النتائج المخبر�ة 

التشوه  حیث لم یتعدى الفارق بین القیم  المنحنیات �عطي موثوقیة جیدة للعلاقة المقترحة

 . ) %2�حد أقصى ( )23التشوه المحسو�ة من العلاقة (وقیم   ةالتجر�بی
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) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  9الشكل (

ω)  23العامة ( = 5% 

 
) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  10الشكل (

ω)  23العامة ( = 8% 

 
) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  11الشكل (

ω)  23العامة ( = 12% 

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=8%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

المعادلة العامة

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

0 5 10 15 20Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=12%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

المعادلة العامة



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

81 
 

 

 
) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  12الشكل (

ω)  23العامة ( = 16% 

 

 

 

تقییم تجارب التشوه مع الزمن للترب الانخفاسیة وفق نظر�ة الزحف المتوارث   4-3

 الخطیة:  

 : Vyalov [12]عوامل الزحف وفق نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة حسب تحدید 

 ) �مكن أن نحسب سرعة تشوهات الزحف �ما یلي: 14انطلاقاً من المعادلة (

𝑑𝑑𝜀𝜀
𝑑𝑑𝑡𝑡

=
𝜎𝜎
𝐸𝐸
∗ 𝛼𝛼𝑡𝑡−𝛽𝛽 … … … . (24) 
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𝑡𝑡) ومن أجل 24للمعادلة (طبقاً   = 𝑑𝑑𝑑𝑑   �كون   0
𝑑𝑑𝑡𝑡

= 𝑡𝑡و�ذلك من أجل     ∞  → ∞ 

𝑑𝑑𝑑𝑑   فإن
𝑑𝑑𝑡𝑡

 →  . التجر�بیةوهذا ما توضحه المعطیات   0

 ): 24من الصیغة (  𝛂𝛂,𝜷𝜷   ونحدد ثوابت الزحف

𝐸𝐸
𝜎𝜎
∗
𝑑𝑑𝜀𝜀
𝑑𝑑𝑡𝑡

= 𝛼𝛼 ∗ 𝑡𝑡−𝛽𝛽 … … . . (25) 

 

 �أخذ لوغار�تم الطرفین: 

ln �
𝐸𝐸
𝜎𝜎
∗
𝑑𝑑𝜀𝜀
𝑑𝑑𝑡𝑡
� = ln(𝛼𝛼) − 𝛽𝛽 ln(𝑡𝑡) 

نجد أن النقاط    لوغار�تمهفي جملة إحداثیات  التجر�ةم النقاط التي حصلنا علیها من سو�ر 

وتقاطع المستقیم مع محور    βتقع على خط مستقیم، میل المستقیمات �عطي العامل   

سنكتفي فقط بذ�ر مخطط واحد یدل على   .  αالتراتیب �سمح لنا �حساب قیمة العامل 

علماً من أجل قیم مختلفة للرطو�ة تعطي نتائج  )13الشكل(تغیر سرعة التشوه مع الزمن  

) عند  25للعلاقة (  𝛽𝛽,𝛼𝛼فهي لتحدید الثوابت   ) 14,15,16,17. أما الأشكال (متشابهة

  𝛽𝛽,𝛼𝛼نظراً للتقارب الشدید بین المنحنیات سنحدد قیم الثوابت   [  محتوى رطو�ة مختلف 

   ) قیم الثوابت14,15,16,17الأشكال ( توضح] .حنیین فقط من أجل �ل رطو�ةنلم

β,α  . 
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ωالتشوه مع الزمن من أجل محتوى رطو�ة  ة) تغیر سرع13الشكل ( = 5% 

 

ω) عند محتوى رطو�ة  25للعلاقة (  𝛽𝛽,𝛼𝛼   ) تحدید الثوابت14الشكل ( = 5% 
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ω) عند محتوى رطو�ة  25للعلاقة (  𝛽𝛽,𝛼𝛼   ) تحدید الثوابت15الشكل ( = 8% 

 

ω) عند محتوى رطو�ة  25للعلاقة (  𝛽𝛽,𝛼𝛼   ) تحدید الثوابت16الشكل ( = 12% 
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ω) عند محتوى رطو�ة  25للعلاقة (  𝛽𝛽,𝛼𝛼   ) تحدید الثوابت17الشكل ( = 16% 

 

وفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث الخطیة    𝛽𝛽,𝛼𝛼) قیم �ل من الثوابت  4نرد في الجدول (

 : Vyalovوالمحسو�ة حسب 

 

 

 

 

 

 وفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث الخطیة  𝜷𝜷,𝜶𝜶) قیم الثوابت  4الجدول (
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متقار�ة جداً والذي �مثل میل المستقیمات    𝛽𝛽) أن قیم العامل  4نلاحظ من الجدول (

أ�ضاً متقار�ة �شكل �بیر    α) وقیم العامل   0.44-0.4الناتجة �انت ضمن المجال ( 

𝛂𝛂  لذلك سنعتمد القیم الوسطیة للثوابت: = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟖𝟖𝟏𝟏       ,      𝜷𝜷 = 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟐𝟐  

الانخفاسیة  للترب   ) في توصیف التشوهات مع الزمن15وللتحقق من صلاحیة العلاقة (

التشوهات  ) قیم  18,19,20,21توضح الأشكال التالیة ( التجر�ة،حصلنا علیها من   التي

مع الزمن للتر�ة الانخفاسیة حیث �مثل الجزء المستمر القیم الواردة من التجر�ة والجزء  

تقارب القیم �جعلنا نستنتج أن نظر�ة    ). إن15المنقط القیم المحسو�ة الواردة من العلاقة (

 الزمن الانخفاسیة معالزخف المتوارث الخطیة تناسب توصیف التشوهات الحاصلة �التر�ة  

حیث لم یتعدى الفارق بین القیم  من مرحلتي الزحف الابتدائي والزحف المستقر فقط ض

 . )%2والنظر�ة للتشوه �حد أقصى ( ةالتجر�بی

الحاصلة  الحالیة  مما �عني أن تشوهات الزحف في الترب الانخفاسیة لا ترتبط �التشوهات  

ومن هنا جاء تسمیة النظر�ة بنظر�ة الزحف    سا�قاً،فقط و�نما ترتبط �التشوهات الحاصلة  

 المتوارث الخطیة. 

 

 

0.44 0.28 0.44 0.27 0.44 0.27 0.44 0.26 0.44 0.25 0.44 0.248 5 

0.41 0.28 0.41 0.28 0.42 0.27 0.42 0.27 0.43 0.26 0.43 0.25 8 

0.4 0.28 0.4 0.28 0.4 0.27 0.41 0.27 0.42 0.27 0.43 0.26 12 

0.4 0.29 0.4 0.29 0.4 0.29 0.41 0.29 0.41 0.285 0.41 0.27 16 
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)  15) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(18الشكل (

ωمن أجل   = 5% 

 

-3.00

2.00

7.00

12.00

17.00

22.00

27.00

32.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=5%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

نظریة الزحف المتوارث

-2.00

3.00

8.00

13.00

18.00

23.00

28.00

33.00

38.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=8%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

نظریة الزحف المتوارث 



ً تقییم سلوك الزحف للترب الانخفاسیة وفق نظریة الزحف المتوارث الخطیةل ا   
 Singh-Mitchellونظریة 

88 
 

)  15الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة() مقارنة التشوهات مع الزمن للترب 19الشكل (

ωمن أجل   = 8% 

 

)  15) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(20الشكل (

ωمن أجل   = 12% 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 5 10 15 20

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=12%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

نظریة الزحف المتوارث



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

89 
 

 

)  15) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(21الشكل (

ωمن أجل   = 12% 

    Singh-Mitchell تقییم تجارب التشوه مع الزمن للترب الانخفاسیة وفق نظر�ة  5-3

 انطلاقاً من العلاقة العامة للتشوهات مع الزمن: 

ε(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀0 + 𝜀𝜀𝑐𝑐.  

 . t: التشوهات الكلیة عند لحظة زمنیة  𝛆𝛆(𝒕𝒕)حیث   

𝜀𝜀0   اللحظیة. : هي التشوهات 

𝜀𝜀𝑐𝑐.:  .هي التشوهات مع الزمن 

 للترب: تا�ع متعلقاً �الزمن لوصف تشوهات الزحف    Singh-Mitchellفقد اقترح 
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𝜺𝜺𝒄𝒄. =
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝝈𝝈. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝒏𝒏      

 لتأخذ المعادلة الشكل النهائي التالي: 

ε(𝑡𝑡) = 𝜀𝜀0 +
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝝈𝝈. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝒏𝒏

.

… … … . (26)  

 وفقاً للخطوات التالیة: )  26نحدد ثوابت الزحف الواردة في العلاقة (

𝜀𝜀𝑐𝑐. =
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝝈𝝈. 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝒏𝒏  … … … (27)    

 الشكل التالي:  )27تأخذ المعادلة ( t=1عند لحظة زمنیة 

𝜀𝜀𝑐𝑐. 𝒕𝒕=𝟏𝟏 =
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
. 𝒆𝒆𝜶𝜶𝝈𝝈  … … … (28)    

 الطرفین: نأخذ لوغار�تم  

ln 𝜀𝜀𝑐𝑐. (𝒕𝒕=𝟏𝟏) = ln(
𝑨𝑨

𝟏𝟏 − 𝒏𝒏
) + 𝜶𝜶 ∗ 𝝈𝝈… … … (𝟐𝟐𝟏𝟏) 

 

 : قیمة الإجهاد المطبق. 𝝈𝝈 حیث 

lnلو رسمنا العلاقة بین   𝜀𝜀𝑐𝑐. (𝒕𝒕=𝟏𝟏)   والإجهاد المطبق عند زمنt=1   نحصل على مستقیم

 .  𝜶𝜶میله �مثل  

log  و .𝑙𝑙𝑜𝑜𝑔𝑔 𝜀𝜀𝑐𝑐   بین لو رسمنا العلاقة ما 𝑡𝑡𝑘𝑘   ) حیث �مثل𝒕𝒕𝒌𝒌    زمن الزحف) عند �ل

  𝒏𝒏من أجل �ل نسبة على مستقیم میلة �مثل الثابت   لنسبة رطو�ة للتر�ة المدروسة فنحص

 .  𝑨𝑨�حدد منه الثابت  وتقاطعة مع محور التراتیب 

 . Singh-Mitchell) قیم ثوابت الزحف الواردة في علاقة 5نرد في الجدول (

 Singh-Mitchell .نظر�ةحسب  𝒏𝒏,𝜶𝜶,𝚨𝚨   الثوابت  قیم  ) 5الجدول (
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𝜔𝜔 قیم الثوابت  = 5% 𝜔𝜔 = 8% 𝜔𝜔 = 12% 𝜔𝜔 = 16% 
Α 0.1861 0.2368 0.3588 0.4657 
𝑐𝑐 0.369 0.365 0.361 0.359 
𝛼𝛼 0.35 0.358 0.361 0.38 

) قیم التشوهات مع الزمن للتر�ة الانخفاسیة حیث  22,23,24,25توضح الأشكال التالیة (

الواردة من التجر�ة والجزء المنقط القیم المحسو�ة الواردة من  �مثل الجزء المستمر القیم 

 ). 26العلاقة (

 

 )26) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(22الشكل (

ωمن أجل   = 5% 
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)  26العلاقة() مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من 23الشكل (

ωأجل   من = 8% 
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 )26) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(24الشكل (

ωمن أجل   = 12% 

 

 

 

 )26) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم المحسو�ة من العلاقة(25الشكل (

ω         من أجل = 16% 

تبین الأشكال السا�قة أن هنالك تقارب بین المنحنیات النظر�ة المحسو�ة من نظر�ة  

Singh-Mitchell ضمن مرحلتي الزحف الابتدائي والزحف    والمنحنیات المخبر�ة

والنظر�ة للتشوه �حد أقصى   ةلم یتعدى الفارق بین القیم التجر�بی المستقر فقط حیث 

وعند دخول العینة مرحلة الزحف المتسارع تصبح القیم المحسو�ة من نظر�ة   )3%(

Singh –Mitchell    .عیدة عن القیم المخبر�ة� 
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-Singh:مع نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة ونظر�ة  مقارنة النتائج المخبر�ة  6-3
Mitchell 

مقارنة بین القیم التجر�بیة للتشوهات مع الزمن  )26,27,28,29نبین في الأشكال التالیة (

  للترب الانخفاسیة والقیم النظر�ة لهذه التشوهات والمحسو�ة وفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث

 . Singh-Mitchellونظر�ة   الخطیة
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ω) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة 26الشكل ( = 5% 

 

ω) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة 27الشكل ( = 8% 
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ω) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة 28الشكل ( = 12% 
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ω) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع القیم النظر�ة 29الشكل ( = 16% 

نلاحظ من المنحنیات السا�قة أن �لا النظر�تین یتمتعان بدقة جیدة في وصف تشوهات  

 و�جهادات مختلفة . الزحف للترب الانخفاسیة مع الزمن ضمن قیم منخفضة من الرطو�ة 

في وصف   Singh-Mitchellمن نظر�ة  تبقى نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة أفضل

الفارق بین القیم المخبر�ة والقیم  یتعدى تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة حیث لم 

لم   Singh-Mitchellأما في نظر�ة  %2الحسابیة وفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث الخطیة 

و�شكل  .  ومنه نستنتج أن نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة توصف %3یتعدى الفارق 

 جید تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة بتغیر محتوى الرطو�ة والإجهاد المطبق. 

مقارنة بین المعادلة العامة المقترحة ونظر�ة الزحف المتوارث الخطیة مع النتائج   7-3

 المخبر�ة 

) مقارنة بین القیم التجر�بیة للتشوهات مع الزمن 30,31,32,33نبین في الأشكال التالیة (

))  23العلاقة(و�ة من المعادلة العامة للتشوهات (المحس للترب الانخفاسیة والقیم النظر�ة 

 )) 15(  العلاقة (الخطیةالمحسو�ة وفقاً لنظر�ة الزحف المتوارث التشوهات  وقیم
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الانخفاسیة مع ا القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  ) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب 30الشكل (

ω  ) 15(  ) ونظر�ة الزحف المتوارث الخطیة23العامة ( = 5% 
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) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع ا القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  31الشكل (

ω  ) 15(  ) ونظر�ة الزحف المتوارث الخطیة23العامة ( = 8% 
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نظریة الزحف المتوارث 
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مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع ا القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة   )32الشكل (

ω  ) 15(  ) ونظر�ة الزحف المتوارث الخطیة23العامة ( = 12% 

 

0 5 10 15 20

Time (day)

𝛾𝛾𝑑𝑑=1.55 𝑔𝑔𝑜𝑜/𝑐𝑐𝑚𝑚^3
𝜔𝜔=12%

Ϭ =1 kg/cm^2

Ϭ =2 kg/cm^2

Ϭ =3 kg/cm^2

Ϭ =4 kg/cm^2

Ϭ =5 kg/cm^2

Ϭ =7kg/cm^2

المعادلة العامة

نظریة الزحف المتوارث



 محمد بسام عید    ّ� أ.د علي سلیمان العبد     2022 عام     6العدد   44المجلد    مجلة جامعة البعث 

101 
 

 

) مقارنة التشوهات مع الزمن للترب الانخفاسیة مع ا القیم النظر�ة المحسو�ة المعادلة  33الشكل (

ω  ) 15(  المتوارث الخطیة) ونظر�ة الزحف 23العامة ( = 16% 

 

) ونظر�ة الزحف المتوارث  23من خلال إجراء المقارنة بین المعادلة العامة المقترحة (

مع النتائج المخبر�ة تبین أن هناك تقارب شدید بین النتائج و�ن �لا  ) 15(الخطیة 

النظرتین یتمتعان بدقة جیدة في وصف تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة حیث لم یتعدى  

المعادلة  وهذا یؤ�د على أن  .  %2الفارق في �لا النظر�تین بین أكبر قیمة وأصغر قیمة 

 . الانخفاسیة  في وصف تشوهات الزحف للترب  �مصداقیة عالیة) تتمتع  23المقترحة (
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 النتائج والتوصیات:  .4

 

تم استنتاج صیغة ر�اضیة تعبر عن تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة یتغیر   .1

 ). 23الرطو�ة والإجهاد المطبق عُبِرَ عنها �العلاقة (

الصیغة الر�اضیة تعبر �شكل جید عن تشوهات الزحف للترب الانخفاسیة ضمن   .2

مرحلتي الزحف الابتدائي والزحف المستقر حیث لم یتعدى الفارق بین أكبر قیمة 

 . %2وأصغر 

  نظر�ة الزحفو  عند مقارنة النتائج التجر�بیة مع نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة .3

Singh-Mitchell   انت قیم التشوهات متقار�ة جداً ضمن مرحلتي الزحف�

الأولي والمستقر و�ز�ادة محتوى الرطو�ة والإجهاد والمطبق لتدخل العینة مرحلة  

  الزحف المتسارع تصبح القیم النظر�ة المحسو�ة �عیدة نسبیاً عن القیم المخبر�ة

 . في �لا النظر�تین

ونظر�ة   Singh-Mitchellعند مقارنة النتائج التجر�بیة مع نظر�ة الزحف  .4

بدقة جیدة في وصف تشوهات  یتمتعان لا النظر�تین الزحف المتوارث الخطیة �ِ 

، في نظر�ة  والمستقر الزحف للترب الانخفاسیة ضمن مرحلتي الزحف الأولي 

وأصغر قیمة، أما  بین أكبر قیمة   %2الزحف المتوارث الخطیة لم یتعدى الفارق 

 . %3لم یتعدى الفارق  Singh-Mitchellفي نظر�ة 

ف تشوهات الزحف للترب  إن نظر�ة الزحف المتوارث الخطیة أكثر دقة في وص .5

 . %2 قیمة رق بین أكبر قیمة وأصغراالانخفاسیة حیث لم یتجاوز الف 
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) ونظر�ة الزحف  23(العامة عند مقارنة بین القیم المحسو�ة من المعادلة  .6

أن �لا العلاقتین تعبران �شكل جید عن تشوهات الزحف للترب  المتوارث 

 الانخفاسیة. 

نوصي �إجراء دراسة حول تغیر تشوهات الزحف للتر�ة الانخفاسیة بتغیر الوزن  .7

 الحجمي الجاف. 

بین الذرات على تشوهات الزحف من خلال   نیو�ةالب  نوصي بدراسة تأثیر الروا�ط .8

 اجراء تجارب على عینات سلیمة وعینات مخر�ة البنیة. 
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مشاريع المؤشرات ضبابية لتقييم اداء تطوير 
 في سوريا تنظيميةال

 *مازن إبراهيم دكتورال
 

 الملخص : 
يجري بوقتنا الحالي الكثير من الدراسات التنظيمية لمناطق تنظيمية جديدة او مدمرة نتيجة  

سوريا على  الجدوى وي  .الحرب  دراسة  معها  التنظيمي  جري  بدوره    للمشروع  يتطلب  والذي 
وامل الاجتماعية اهم الععلى    أولابطبيعة الحال التعرف  وهذا يتطلب  .  التنظيم   تقييم اداء

مؤشرات أداء  تطوير    وثانيا .  التنظيم العمراني   بتقييم اداءالدور    لتي لهاا والعمرانية    والبيئية
التنظيم  ضبابية أداء  المقترحة  ساعد  ت حيث    .لتقييم  تنفيذ  تقدير  ب   والمطورةالمؤشرات  كلفة 

 التنظيم. 
 . ة الضبابيةالمجموع -المنطق الضبابي   -مؤشرات أداء التنظيم    :  المفتاحية  الكلمات

 

 جامعة دمشق. -كلية الهندسة المدنية  -* أستاذ مساعد بقسم الإدارة الهندسية والإنشاء  
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Developing fuzzy indicators to assess the 

performance of urban projects 

in Syria 

 

ABSTRACT: 

Currently, several municipal studies are being conducted for 

new area or areas destroyed as a result of the war on Syria. 

As part of such studies, the economic feasibility for urban 

projects is carried out, which requires the performance 

assessment of the new development. Of course, this 

assessment involves firstly the identification of the most 

important social, environmental and urban factors that affect 

the performance of the new urban planning. Secondly, these 

is a need to develop fuzzy performance indicators to evaluate 

this performance. The proposed indicators help to estimate 

the cost of implementing urban projects. 

 

Key words: Urban Development Performance Indicators - 

Fuzzy Logic - Fuzzy Set  
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 مقدمة   -1
تعتبر المشاريع التنظيمية من المشاريع الحيوية للدولة ومن غير المقبول والمعقول علميا  

 هو معرفة   من تنفيذها. وأول ما يلزم   يمية دون معرفة الجدوى وهندسيا تنفيذ الدراسة التنظ 
مؤشرات    أداء شكل  على  عنها  التعبير  يمكن  والتي  والبيئي  والاجتماعي  العمراني  التنظيم 

وعوامل. فمثلا يمكن للكثافة السكانية وحصة الفرد من مرافق الخدمات الصحية والتعليمية  
من الفرد  لحصة  يمكن  كما  للتنظيم.  الاجتماعي  الأداء  عن  الحدائق   التعبير  مساحة 

 .  والفراغات التعايشية التعبير عن أداء التنظيم البيئي 
يتم  و  الجديدحتى  التنظيم  تنفيذ  كلفة  التنظيم حالة  قدير  ت يجب    تقدير  العمرانية    واداء 

والبيئية  دقيق    والاجتماعية  إلا  بشكل  ذلك  يتم  حيولا  المقترحة.  العوامل  خلال  يتم  من  ث 
ظروف   من  والاجتماعيةالاستفادة  والبيئية  العمرانية  للمعلومات    التنظيم  مهم  كمصدر 

 اللازمة لتقييم هذه العوامل.  
أن   وراي  وبما  اللازمةمعرفة  الجديد   اداء تقييم  ل  الخبراء  الناحية  التنظيم  العمرانية    من 

والبيئية ) غامضة  والاجتماعية  الضبابية  النظرية  فتأتي  الملحق  .  التي  1يمكن مشاهدة   )
عدم  الغموض  ن  لتخفف م  1965يراني لطفي زاده عام  ا العالم الأمريكي من أصل  طرحها  

اداء  بتقييم  المنطق    التنظيم   الوضوح  وفق  التقييم  حال  في  يحصل  أن  الممكن  والخطأ 
بين ثالث  عالم  بخلق  وذلك  الطيف   التقليدي.  واسع  بتدرج  ولا  نعم  لن  عالمي  ذلك  فبعد   .

ال  إلى  تنظيم  ينظر  بأنه  من تنظيم  درجة  على  تنظيم  بأنه  بل  اداء.  بدون  أو  جيد  بأداء 
. هنا يصبح مجال الخطأ بالقرار صغير  اداء   الاداء وذلك بطيف واسع بين الأداء و اللا

 .  بالمنطقة الانتقالية بين الاداء و اللا اداء وخاصة
 وأهميته  ههدف,البحث مبررات  -2

للخبراء   والتقليدي  الشخصي  والتقييم  التقدير  الجديد    لأداء إن  الاستعانة  التنظيم  دون 
عدم الدقة ب بمؤشر  إلى  هنا يهدف البحث إلى    تقدير ات الأداء يؤدي  من  ال  استبد الأداء. 

الشخصي الجديد    لأداء  التقييم  العمراني  المؤشراتبالتنظيم  من  حيث  والعوامل  مجموعة   .
 . كلفة تنفيذ التنظيم الجديد  والمعايير بتقديرتساعد هذه المؤشرات 
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أداء ✓ بتقييم  الدقة  الجديد  زيادة  التنفيذوبالتالي    التنظيم  كلفة  ب  بتقدير  تحويل  وذلك 
ساعد التحويل بالتخفيف  يحيث  .  الحالة الضبابية  إلى التقييم من الحالة التقليدية  

الخاطئ )بالنقصان أو الزيادة(  من   وكلفة تنفيذه لأالتخمين  والممكن   داء التنظيم 
 . أن تحصل بالتقييم والتقدير وفق المنطق التقليدي

 

 تقدير كلفة تنفيذ التنظيم العمراني الجديد  مؤشرات  -3
محددة لكلفة تنفيذ عدد من مؤشرات الأداء للتنظيم العمراني الجديد  تم العمل على تعريف  
 :   التنظيم العمراني الجديد

 مؤشر أداء التنظيم الاجتماعي 3-1
تعتبر الكثافة السكانية المقدرة للتنظيم العمراني الجديد عامل مهم بتقدير كلفة تنفيذ التنظيم  

. حيث يمكن اعتبار ان الزيادة بالكثافة السكانية  أداء التنظيم الاجتماعيتعكس  باعتبارها  
الزيادة الى  تؤدي  الخدمات    للتنظيم  ومرافق  التحتية  بالبنى  الزيادة  نتيجة  تنفيذه  بكلفة 

السكان وكثافة  حجم  لتقييم .  واحتياجاتهم  لتستوعب  العضوية  تابع  تعريف  يمكننا  حيث 
 الكثافة السكانية بالمنطقين التقليدي والضبابي كما هو واضح بالشكل التالي : 

 
 والضبابي لعامل الكثافة السكانية ( تابع العضوية التقليدي 1الشكل )

ثلاث تم تعريف  وأما  عالية   –  ةمتوسط  –  )قليلة   درجات لعامل الكثافة السكانية  حيث   .)
دراسة   نتيجة  جاء  كميا  الثلاث  الدرجات  هذه  عن  مبين    [6][5]  مرجعيةالتعبير  هو  كما 

 بالجدول : 
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 . السكانية عامل الكثافة التقييم التقليدية لدرجات   (1الجدول )

 عامل ال
 وفق المنطق التقليدي عاملدرجات تقييم ال

  3G الثالثة  2G  الثانية  1G الأولى 

1I   
 (350-100الكثافة )  قليلة 

 جيد   أداء اجتماعي
 كلفة تنفيذ قليلة 

 (850 - 350) الكثافة  ة متوسط
 أداء اجتماعي مقبول 
 كلفة تنفيذ متوسطة 

 ( 1100-850) الكثافة  عالية  
 ء اجتماعي سيأداء  

 كلفة تنفيذ عالية 
تعريف   السكانيةيمكن  الكثافة  هو    عامل  كما  تقليديا  تعريفه  عن  مختلف  بشكل  ضبابيا 

( بالشكل  فمثلا  1واضح  التنظيم (.  اعتبار  بين  الذي    يمكن  السكانية    -  350كثافته 
متوسطة850 سكانية  كثافة  ذو  تنظيم  متوسط   بانه  اجتماعي  أداء  المنطق    وبالتالي  وفق 

 . فالأمر مختلف 850-350 ولنفس المجال وأما ضبابياالتقليدي دون تمييز. 
 مؤشر أداء التنظيم الخدمي 3-2

تعتبر حصة الفرد من مجمل المساحات الطابقية الخدمية المقدرة للتنظيم العمراني الجديد  
باع التنظيم  تنفيذ  كلفة  بتقدير  مهم  تعكس  عامل  التنظيم  تبارها  . والخدمي  العمرانيأداء 

اعت يمكن  التنظيمحيث  تنفيذ  بكلفة  الزيادة  الى  تؤدي  الفرد  بحصة  الزيادة  ان  حيث  بار   .
تابع تعريف  الفرد  يمكننا  حصة  لتقييم  هو   العضوية  كما  والضبابي  التقليدي  بالمنطقين 

 واضح بالشكل التالي : 

 
 ة ( تابع العضوية التقليدي والضبابي لعامل حصة الفرد الخدمي2الشكل )
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ثلاث تعريف  تم  )قليلة  حيث  الخدمية  الفرد  حصة  لعامل  (.  عالية  –  ةمتوسط  –  درجات 
كما هو مبين   [6] [5] مرجعيةوأما التعبير عن هذه الدرجات الثلاث كميا جاء نتيجة دراسة  

 بالجدول : 
 . عامل حصة الفرد الخدميةالتقييم التقليدية لدرجات  ( 2الجدول )

 عامل ال
 وفق المنطق التقليدي عاملدرجات تقييم ال

  3G الثالثة  2G  الثانية  1G الأولى 

2I   
 2م (4-2)  قليلة 

 ء سي أداء خدمي 
 كلفة تنفيذ قليلة 

 2م (8 - 4)  ة متوسط
 مقبول  أداء خدمي

 كلفة تنفيذ متوسطة 

 2م ( 10-8)   عالية
 أداء خدمي جيد 
 كلفة تنفيذ عالية 

ضبابيا بشكل مختلف عن تعريفه تقليديا كما هو    عامل حصة الفرد الخدمية يمكن تعريف  
( بالشكل  فمثلا  2واضح  التنظيم(.  اعتبار  مجمل  الذي    يمكن  من  فيه  الفرد  حصة 

الخدمية متوسط  8  –  4بين    المساحات  خدمي  بأداء  تنظيم  التقليدي   بانه  المنطق  وفق 
 . فالأمر مختلف 8-4 ولنفس المجال  وأما ضبابيادون تمييز. 

   أداء التنظيم التكنولوجي والبيئيمؤشر  3-3
يمكننا التعبير عن حصة الفرد من البنى التحتية انطلاقا من حصته من مجمل مساحات 
على   تشييدها  يتم  والمياه  والصرف  والهاتف  الكهرباء  شبكات  ان  باعتبار  بالتنظيم  الطرق 
وحجمها  الشبكات  طول  عن  الطرق  وطول  مساحة  تعبر  وبالتالي  الطرق  محاور 

عامل مكانياتها.  وا الجديد  العمراني  للتنظيم  المقدرة  التحتية  البنى  من  الفرد  حصة  تعتبر 
أداء  تعكس  باعتبارها  التنظيم  تنفيذ  كلفة  بتقدير  حيث    التنظيم   مهم  والتكنولوجي.  البيئي 

يمكننا   حيث  التنظيم.  تنفيذ  بكلفة  الزيادة  الى  تؤدي  الفرد  بحصة  الزيادة  ان  اعتبار  يمكن 
تابع واضح    تعريف  هو  كما  والضبابي  التقليدي  بالمنطقين  الفرد  حصة  لتقييم  العضوية 

 بالشكل التالي : 
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 ( تابع العضوية التقليدي والضبابي لعامل حصة الفرد من الطرق 3الشكل )

ثلاث  تعريف  تم  )قليلة   حيث  الطرقية  الفرد  حصة  لعامل  (.  عالية  –  ة متوسط  –  درجات 
كما هو مبين    [6] [5]مرجعيةوأما التعبير عن هذه الدرجات الثلاث كميا جاء نتيجة دراسة  

 بالجدول : 
 . عامل حصة الفرد الطرقيةالتقييم التقليدية لدرجات  ( 3الجدول )

 عامل ال
 وفق المنطق التقليدي عاملدرجات تقييم ال

  3G الثالثة  2G  الثانية  1G الأولى 

3I   
 2م (4-2)  قليلة 

 ء أداء بيئي وتكنولوجي سي
 كلفة تنفيذ قليلة 

 2م (8 - 4)  ة متوسط
 أداء بيئي وتكنولوجي مقبول 

 كلفة تنفيذ متوسطة 

 2م ( 10-8) عالية  
 أداء بيئي وتكنولوجي جيد 

 كلفة تنفيذ عالية 
ضبابيا بشكل مختلف عن تعريفه تقليديا كما هو   عامل حصة الفرد الطرقيةيمكن تعريف  

( بالشكل  فمثلا  3واضح  التنظيم(.  اعتبار  الالذي    يمكن  مجمل  حصة  من  فيه  فرد 
الطرقية وتكنولوجي  8  –  4بين    المساحات  بيئي  بأداء  تنظيم  المنطق    بانه  وفق  متوسط 

فالأمر مختلف باعتبار أن المنطق   8-4  ولنفس المجال  وأما ضبابياالتقليدي دون تمييز.  
بتقييم   التدرج  لنا  يتيح  والتكنولوجيالضبابي  البيئي  التنظيم  بين    الاداءمن    أداء  بدرجة 

 ة. والشديد  ةبين المتوسط الاداءالدرجة وحتى   ةمتوسط لخفيفة والمتوسطة ومرورا بالأداءا
    مؤشر أداء التنظيم البيئي 3-4

الحدائق والفراغات التعايشية المقدرة للتنظيم العمراني الجديد عامل    تعتبر حصة الفرد من
مهم بتقدير كلفة تنفيذ التنظيم باعتبارها تعكس أداء التنظيم البيئي. حيث يمكن اعتبار ان  
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تابع   تعريف  يمكننا  حيث  التنظيم.  تنفيذ  بكلفة  الزيادة  الى  تؤدي  الفرد  بحصة  الزيادة 
 المنطقين التقليدي والضبابي كما هو واضح بالشكل التالي : العضوية لتقييم حصة الفرد ب

 
 الضبابي لعامل حصة الفرد من الخضار ( تابع العضوية التقليدي و 4الشكل )

ثلاث تعريف  تم  الخضار  حيث  من  الفرد  حصة  لعامل   –  ةمتوسط  –  )قليلة  درجات 
كما     [5] [6]  مرجعية(. وأما التعبير عن هذه الدرجات الثلاث كميا جاء نتيجة دراسة  عالية

 هو مبين بالجدول : 
 . عامل حصة الفرد من الخضارالتقييم التقليدية لدرجات  ( 4الجدول )

 عامل ال
 وفق المنطق التقليدي عاملدرجات تقييم ال

  3G الثالثة  2G  الثانية  1G الأولى 

4I   
 2م (5-2)  قليلة 

 ء سي  أداء بيئي
 كلفة تنفيذ قليلة 

 2م (11 - 5)  ة متوسط
 مقبول  أداء بيئي

 كلفة تنفيذ متوسطة 

 2م ( 14-11) عالية  
 جيد  أداء بيئي

 كلفة تنفيذ عالية 
ضبابيا بشكل مختلف عن تعريفه تقليديا كما    عامل حصة الفرد من الخضاريمكن تعريف 

( بالشكل  واضح  فمثلا  4هو  التنظيم(.  اعتبار  ال الذي    يمكن  مجمل  حصة  من  فيه  فرد 
الخضراء بيئي  11  –  5بين    المساحات  بأداء  تنظيم  التقليدي    بانه  المنطق  وفق  متوسط 

تمييز.   ضبابيادون  المجال  وأما  ا  11-5  ولنفس  أن  باعتبار  مختلف  لمنطق  فالأمر 
بتقييم   التدرج  لنا  يتيح  البيئيالضبابي  التنظيم  ا  الاداءمن    أداء  بين  لخفيفة  بدرجة 

 ة. والشديد ةبين المتوسط  الاداءالدرجة وحتى  ةمتوسط والمتوسطة ومرورا بالأداء
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 مؤشر أداء التنظيم التجاري والاستثماري   3-5
يمكن التعبير عن أداء التنظيم التجاري والاستثماري من حصة الفرد من مجمل مساحات 

حيث يمكننا تعريف تابع   العمراني الجديد والمقدرة للتنظيمطابقية تجاري واستثماري وحرفي 
 العضوية لتقييم حصة الفرد بالمنطقين التقليدي والضبابي كما هو واضح بالشكل التالي : 

 
 مل حصة الفرد التجاري تابع العضوية التقليدي والضبابي لعا(  5الشكل )

ثلاث  تعريف  تم  لعامل    حيث  التجاري درجات  من  الفرد    –  ةمتوسط  –  )قليلة   حصة 
كما      [5] [6]مرجعية(. وأما التعبير عن هذه الدرجات الثلاث كميا جاء نتيجة دراسة  عالية

 : هو مبين بالجدول
 . عامل حصة الفرد من الخضارالتقليدية لالتقييم درجات  ( 5الجدول )

 عامل ال
 وفق المنطق التقليدي عاملدرجات تقييم ال

  3G الثالثة  2G  الثانية  1G الأولى 

5I   
 2م (6-2)  قليلة 

 ء أداء تجاري سي 
 كلفة تنفيذ قليلة 

 2م (14 - 6)  ة متوسط
 أداء تجاري مقبول 
 كلفة تنفيذ متوسطة 

 2م ( 18-14) عالية  
 تجاري جيد أداء  

 كلفة تنفيذ عالية 
ضبابيا بشكل مختلف عن تعريفه تقليديا كما   عامل حصة الفرد من التجاري يمكن تعريف  

( بالشكل  واضح  فمثلا  5هو  التنظيم(.  اعتبار  مجمل  الذي    يمكن  من  فيه  الفرد  حصة 
بين   والاستثماري  التجاري  تجاري   14  –  6المساحات  بأداء  تنظيم  وفق    بانه  متوسط 

فالأمر مختلف باعتبار    14-6  ولنفس المجال  وأما ضبابيا المنطق التقليدي دون تمييز.  
بتقييم   التدرج  لنا  يتيح  الضبابي  المنطق  التجاري أن  التنظيم  بين    الاداءمن    أداء  بدرجة 

 ة. والشديد  ةبين المتوسط الاداءالدرجة وحتى   ةمتوسط لخفيفة والمتوسطة ومرورا بالأداءا
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 دراسة حالة   -4

    جوبر الجديد تقييم أداء تنظيم  4-1
كتلبية للاحتياجات    -  23بموجب القانون    –  جوبروالتنظيمية لمنطقة    ةالدراسة التخطيطي  جاءت

  300لمنطقة الدراسة بـ )  حيث تم اعتماد الكثافة السكانية  عادة الإعمار.لإالإسكانية والاستثمارية  
محددات البرنامج التخطيطي   الجدول التاليويبين    ( نسمة.91200ن/ه( وعدد السكان المقدر )

   لمنطقة الدراسة.

 لمنطقة الدراسة محددات البرنامج التخطيطي   ( 6) جدول 

 (الجهة الدارسة جامعة دمشق)المصدر: 

 الواحدة  القيمة  المحدد 
 نسمة / هكتار  300 الكثافة الشائبة 

 هكتار  304 المساحة الكلية لأرض المشروع
  نسمة 91200 عدد السكان

 

من خلال مخطط    جوبرونتيجة للدراسة التنظيمية تم التوصل لقرار بإعادة التنظيم الكلي لمنطقة  
والعامة  الخاصة  الملكيات  كافة  حفظ  على  يقوم  جديد  على    والمحافظة   تنظيمي  الإمكان  قدر 

ومواق  الرئيسية  الطرقية  مناطقالمحاور  واستحداث  العامة  الخدمات  وقد    استثمارية  ع  وسياحية. 
   : المساحات المبينة بالجدول التاليوفق  توزعت الاستعمالات والفعاليات

 ( الجهة الدارسة جامعة دمشق )المصدر: الفعاليات ونوع الاستخدام لتنظيم جوبر الجديد (7)جدول 
 2م  ةالطابقيالمساحة  عامل الاستثمار  2مساحة الاشغال ب م الفعاليات 

 2.338.000 2.1 1.125.800 السكن
 813.000 1 820.800 الطرق والارصفة 

 590.000 1 574.500 التعايشية الحدائق والفراغات 
 257.000 1.5 171.500 التعليمي 
 68.000 1.5 45.600 اداري  

 33.000 1.2 27.400 ثقافيو الديني 
 139.000 2.5 55.600 الصحي 

 548.000 2.5 218,900 والسياحي  الاستثماري 
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الدراسة والمؤشرات المقترحة على منطقة الدراسة تبين قيم المؤشرات مع تقييم  بعد تطبيق  و 
 أداء المنطقة كما هو واضح بالجدول التالي : 

التنظيم   أداء  ان  والتجاري نلاحظ  والبيئي  بين الاجتماعي    . مستدام وهو مدمج ومختلط 
أن المنطق التقليدي لا يمتلك إمكانية التدرج بالتقييم. أما ضبابيا فتم التمييز    كما نلاحظ 

  للأداءالدرجة الدقيقة بالتقييم  من حيث الأداء وهذا يعطي  بشكل واضح  بالدرجات الثلاثة  
 دون زيادة أو نقصان. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مؤشر ال
 والضبابي  وفق المنطق التقليدي  مؤشراتتقييم ال ( : 8جدول ) 

 التقييم الضبابي لأداء التنظيم   التقييم التقليدي لأداء التنظيم   قيمة المؤشر 

1I   
   الكثافة السكانية 

 (ن/ه  300 )  
 أداء التنظيم الاجتماعي : جيد 

 
أداء التنظيم الاجتماعي : بين  

 الجيد والمتوسط 

2I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م5,5الطابقية الخدمية ) 
 أداء خدمي مقبول 

 
أداء خدمي اقرب للمقبول من  

 ء السي

3I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م9الطرق والارصفة ) 
 أداء تكنولوجي جيد 

 
مقبول   للأداء تكنولوجي اقرب   

 لجيد  امن 

4I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م6,5الحدائق ) 
أداء بيئي اقرب للمقبول من   أداء بيئي مقبول 

   ء السي

5I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2م( 6التجارية ) 
و   ء أداء تجاري بين السي

 المقبول 
  ء أداء تجاري بين السي

 والمقبول 
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    تقييم أداء تنظيم ضاحية بردى الجديد  4-2
تلبية للاحتياجات السكانية ووفق قوانين تنظيم وعمران المدن المعمول بها  يأتي المشروع المقترح  

اعدادها   تم  التي  التخطيطية  الرؤية  ضمن  المقترح  المشروع  ويندرج  الجديدة،  العمرانية  للتجمعات 
مقرن(. دير  بسيمة،  الفيجة،  )عين  العمرانية  للتجمعات  السكانية   مسبقاً  الكثافة  اعتماد  تم   حيث 

الدر  )لمنطقة  بـ  )  250اسة  المقدر  السكان  وعدد  نسمة.12500ن/ه(  التالي ويبين    (   الجدول 
   محددات البرنامج التخطيطي لمنطقة الدراسة.

 محددات البرنامج التخطيطي لمنطقة الدراسة   ( 9) جدول 

 الجهة الدارسة د أسامة درويش(  )المصدر:

 الواحدة  القيمة  المحدد 
 هكتار نسمة /  250 الكثافة الشائبة 

 هكتار  50 المساحة الكلية لأرض المشروع
   نسمة 12500 عدد السكان

  المساحات المبينة بالجدول التالي وفق    توزعت الاستعمالات والفعاليات  ونتيجة للدراسة التنظيمية
:  

 (د أسامة درويشالجهة الدارسة   )المصدر: ضاحية بردىالفعاليات لتنظيم  (10)جدول 

وبعد تطبيق الدراسة والمؤشرات المقترحة على منطقة الدراسة تبين قيم المؤشرات مع تقييم  
 التالي : أداء المنطقة كما هو واضح بالجدول 

 2م  ةالطابقيالمساحة  عامل الاستثمار  2مساحة الاشغال ب م الفعاليات 
 250.000 1.2 200.000 السكن

 125.000 1 125.000 الطرق والارصفة 
 120.000 1 120.000 التعايشية الحدائق والفراغات 

 31.500 1 31.500 ة تعليميخدمات 
 5.000 1.2 4.000   ة اداريخدمات 

 7.000 1.1 6.500 خدمات تجارية 
 9.000 1.2 7.500 ة صحيخدمات  

 5,000 1.3 4,000 خدمات اجتماعية )دينية و ثقافية(
 8.500 2.5 3,500 والسياحي  الاستثماري 
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مع توفر مستوى خدمي وتكنولوجي    بشكل جيد   اجتماعي وبيئي  نلاحظ ان أداء التنظيم 
التجاري الواضح   مقبول الصبغة البيئية والاجتماعية    إطلاق لذلك يمكن    .وغياب للأداء 
 .  للتنظيم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مؤشر ال
 والضبابي   وفق المنطق التقليدي  مؤشرات تقييم ال ( : 11جدول ) 

 التقييم الضبابي لأداء التنظيم   التقييم التقليدي لأداء التنظيم   قيمة المؤشر 

1I   
   الكثافة السكانية 

 (ن/ه  250 )  
 أداء التنظيم الاجتماعي : جيد 

 
  اقرب أداء التنظيم الاجتماعي  

 المتوسط من جيد لل

2I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م4,5الطابقية الخدمية ) 
 أداء خدمي مقبول 

 
أداء خدمي اقرب للمقبول من  

 ء السي

3I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م10الطرق والارصفة ) 
 أداء تكنولوجي جيد 

 
  و لجيد ا بينأداء تكنولوجي 

 المقبول 

4I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م10الحدائق ) 
من   جيد أداء بيئي اقرب لل أداء بيئي مقبول 

   مقبولال

5I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م1اقل من التجارية )
 للغاية   ءسي أداء تجاري  للغاية   ءسي أداء تجاري 



 في سوريا  تنظيميةمشاريع الالمؤشرات ضبابية لتقييم اداء تطوير 

120 
 

 

    تقييم أداء تنظيم مخيم اليرموك الجديد 4-3
السكانية الكثافة  اعتماد  )  تم  بـ  الدراسة  )  740لمنطقة  المقدر  السكان  وعدد  (  164000ن/ه( 

   محددات البرنامج التخطيطي لمنطقة الدراسة. الجدول التالي ويبين  نسمة.
  )المصدر: الشركة العامة للدراسات والاستشارات الفنية(  اليرموك نوع الاستخدام لتنظيم (12الجدول )

 2م  ةالطابقيالمساحة  الفعاليات 
 2492171 السكن

 357779 التعليمي 
 475866 ة التعايشيالحدائق والفراغات 

 33748 المقابر
 700000 الطرق والارصفة 

 77250 الصحي 
 22289 الديني 

 2م  ةالطابقيالمساحة  الفعاليات 
 2333 محطة انطلاق الركاب 

 80160 اداري وثقافي 
 8798 المصرف 
 5522 الرياضي 
 370331 التجاري 

 460734 الاستثماري 
  12526 الحرفي 

وبعد تطبيق الدراسة والمؤشرات المقترحة على منطقة الدراسة تبين قيم المؤشرات مع تقييم  
 أداء المنطقة كما هو واضح بالجدول التالي : 

 مؤشر ال
 والضبابي   وفق المنطق التقليدي  مؤشرات تقييم ال ( : 13جدول ) 

 التقييم الضبابي لأداء التنظيم   التقييم التقليدي لأداء التنظيم   قيمة المؤشر 

1I   
   الكثافة السكانية 

 (ن/ه  250 )  
 أداء التنظيم الاجتماعي : جيد 

 
  اقرب أداء التنظيم الاجتماعي  

 المتوسط من جيد لل

2I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م4,5الطابقية الخدمية ) 
 أداء خدمي مقبول 

 
أداء خدمي اقرب للمقبول من  

 ء السي

3I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م10الطرق والارصفة ) 
 أداء تكنولوجي جيد 

 
  و لجيد ا بينأداء تكنولوجي 

 المقبول 

4I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م10الحدائق ) 
من   جيد أداء بيئي اقرب لل أداء بيئي مقبول 

   مقبولال

5I   
حصة الفرد من مجموع المساحات  

 2( م1اقل من التجارية )
 للغاية   ءسي أداء تجاري  للغاية   ءسي أداء تجاري 
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تجاري واستثماري بشكل جيد مع توفر مستوى خدمي وتكنولوجي   نلاحظ ان أداء التنظيم
البيئي والاجتماعي الواضح مقبول   للأداء   التجاريةالصبغة    لذلك يمكن إطلاق  .وغياب 
 .  للتنظيم

 مناقشة و الالنتائج   -5
  مؤشراتتعريف   تم لمعرفة أداء التنظيم الاجتماعي والبيئي والتجاري والتكنولوجي والخدمي 

الأداء اما بيئي  . حيث ساعدت هذه المؤشرات على إطلاق صبغة للتنظيم من حيث  الأداء 
او اجتماعي او تجاري واحيانا مستدام وشامل بشكل متوازن لكل الابعاد السابقة. حيث تم  

. باعتبار أن المنطق الضبابي يتيح لنا  تقليديا   افهضبابيا بشكل مختلف عن تعري  تعريفها
 ة متوسطالالدرجة  ب  لخفيفة والمتوسطة ومرورادرجة بين ا ال   من  الأداء للتنظيمالتدرج بتقييم  

يمكن وفق المنطق التقليدي والحدي حيث يتم   وهذا لا .بين المتوسط والشديد  الدرجة وحتى 
 . الاكتفاء بثلاث دراجات دون إمكانية التقييم بالدرجات البينية بينهما

 الاستنتاجات  -6
المي من  التنظيمية  المشاريع  تنفيذ  يمكن   شاريععتبر  ولا  الحكومة  نظر  وجهة  من  الهامة 

خبيرة تحتكم مؤشرات عمرانية واجتماعية وبيئية وتكنولوجية ذكية و الدقيق الا عبر    ييمهاتق
 الى العوامل الموضوعية.  

من الصعب تحديدها بشكل تقليدي نتيجة الغموض الذي  المشروع التنظيمي    اداءحيث أن  
لتق ي المستخدم  التقليدي  المنطق  أن  إذ  الخطأ    ييمهاشوبها.  من  أداء  يزيد  المشروع.  بتقييم 

والخطأ   الغموض  من  يخفف  الضبابي  المنطق  اداءوأما  دقة   بتقييم  من  ويزيد  المشروع 
ابيا أكثر دقة بجميع الأحوال من  م ضبيوالتي    المشروع التنظيمي  تقييم اداءإذن    تقييمه.
 تقليديا. وهنا لابد من التمييز بين حالتين :  تقييمها
✓  : الأولى  تق   الحالة  من  أعلى  بدرجة  تقليديا  المقيمة  المشاريع  ييمها تخص 

 . المشروع  داءلأالخاطئ بالزيادة  ضبابيا. وبمعنى آخر التقييم
ييمها ضبابيا.  بدرجة أقل من تقتخص المشاريع المقيمة تقليديا     الحالة الثانية :  ✓

 .  المشروع  داءلأ الخاطئ بالنقصان  وبمعنى آخر التقييم 
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التنظيمي   وأخيرا  المشروع  تنفيذ  كلفة  لتقدير  ضبابي  نظام  تطوير  القادم  بالعمل  سيتم 
 . انطلاقا من هذه المؤشرات الضبابية والتي تم تطويرها بهذا العمل
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 حق الملا -8
 : المنطق التقليدي و الضبابي  1الملحق 

إذا اخذ تابع انتماء   Aينتمي للمجموعة    xتعرف المجموعة التقليدية كما يلي : العنصر  
القيمة واحد ولا ينتمي إذا اخذ تابع انتماءه القيمة صفر و أما    Aللمجموعة     xالعنصر  

  [1 ,0].بدرجات بين الصفر والواحد    Aللمجموعة  X بالمجموعة الضبابية تنتمي العناصر  
 - Zimmerman, H.-J  )أي هناك انتماء جزئي يعبر عنه بتابع الانتماء التالي 

(Zadeh LA- 2005    : 

][0, 1      (x  )Aµ . 

 

 تقليدية المجموعة ال   :  1 توضيحي  رسم

المنطق   وفق  القامة  متوسطي  الأشخاص  تمثل  التي  المجموعة  تعريف  يمكننا  فمثلا 
 التقليدي كما يلي : 

 

 الممثلة للأشخاص متوسطي القامة (b) : المجموعة التقليدية  2رسم توضيحي 

( أنش بالتحديد وإما الأشخاص الطولين b=66الأشخاص متوسطي القامة الذين طولهم )
 ( أنش. b=66( أنش وأما القصيرين الذين طولهم دون )b=66الذين طولهم فوق )

 

 

 xX                    µA(x) = 0  if xA 

                     µA(x) = 1  if xA  

 

 

 

  

A   

  X 

 

a b c 
0 

1 

x 

A(x)µ 
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الضبابي يمكننا تعريف المجموعة التي تمثل الأشخاص متوسطي القامة    وفق المنطق   أما
 كما يلي : 

 
 القامة   الممثلة للأشخاص متوسطي(a, b, c) : المجموعة الضبابية  3رسم توضيحي 

( من  طولهم  الذين  )a= 60الأشخاص  إلى    )66=b  بالأشخاص يصنفون  أنش   )
المتمتعون بدرجات من توسط القامة وبدرجات من القصر فمثلا الأشخاص الذين طولهم 

بدرجة    63 القامة  متوسطي  الأشخاص  لمجموعة  ينتمون  لمجموعة  50أنش  و    %
بدرجة   القصيرين  )  وأما%.  50الأشخاص  من  طولهم  الذين  إلى b=66الأشخاص   )

(72=c  بالأشخاص يصنفون  أنش  من  (  وبدرجات  القامة  توسط  من  بدرجات  المتمتعون 
طولهم   الذين  الأشخاص  فمثلا  متوسطي    69الطول  الأشخاص  لمجموعة  ينتمون  أنش 

 %. 50%  و لمجموعة الأشخاص الطولين بدرجة  50القامة بدرجة 

  

 

a b c 
0 

1 

x 

A(x)µ 
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