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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
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 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  – الحقوق

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
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 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ر النظري و الدراسات السابقة.الإطا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54 أسفل -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
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في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

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

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

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

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 
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 التقيد 
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مياه  إلىتأثير إضافظ بطض المواد الكيميائيظ  
بهدف صرفها إلى  الصرف الصحي المطالجظ نباتياً

 الأنهار والقنوات المائيظ

 يان    نطالبة الدكتوراه: م. رشا إحسان ب
 سورية –جامعة دمشق  –الهندسة المدنية كمية  –الهندسة البيئية قسم 

كمية الهندسة  -قسم الهندسة البيئية  -أستاذ مساعد  أ. م.د. عبود عبود إشراف
 سورية -جامعة دمشق  -المدنية 

رئيس دائرة الري والمقننات المائية  -أستاذ دكتور  أ.د. مصدق جاناتمشرف مشارك: 
  سورية -هيئة الطاقة الذرية  -

 

 الممخص

لم تكن كافية  االتقميدية لمياه الصرف الصحي في سوري المعالجة البيولوجيةإن أنظمة 
 لموصول بمواصفات المياه المعالجة إلى التراكيز المطموبة في المواصفة القياسية السورية

إزالة من حيث  ،المائية والقنواتالأنيار الخاصة بصرف المياه المعالجة إلى  3474
حيث كان تركيز الفوسفات المطموب في المواصفة  ا الفوسفاتيةلاسيم بعض المركبات

لذا كان ىدف البحث  .في المياه ة الإثراء الغذائيمشكم، مما قد يسبب 6mg/lيساوي 
في  ات)متقدمة( وتخفيض مركبات الفوسف المياه معالجة ثالثية استكمال معالجة ىذه وىو

اختبار نبات عدس الماء في الظروف  من خلال مراحل البحث وىوالمياه المعالجة. 
 الذي يعيش فيو المائي ن الوسطالمحمية بسبب قدرتو عمى تخفيض العديد من العناصر م

التراكيز  لىتم الوصول إيوبعد استزراع النبات لم  وإلا أن بما فييا مركبات الفوسفور.
 ،الاستعانة بإضافة بعض المواد الكيميائية فتم، 3474حسب المواصفة السورية  المطموبة

ونظراً لارتفاع تكاليف مركبات الحديد والألمنيوم والجير المستخدمة عالمياً عادةً ليذا 
وكربونات الكالسيوم  )الجبس( كبريتات الكالسيوم المائية إضافة الغرض، لذا تم اختبار
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 تم إضافةمعالجة بعدس الماء، بحيث قيد ال إلى المياه )اسوريالمتوفرة طبيعياً وبوفرة في (
عند استخدام  ودراسة كفاءة إزالة الفوسفور ،ومن ثم إضافتيما معاً  ىكل منيما عمى حد

المعالجة باستخدام عدس الماء  نتائجمع  ة النتائجفات المذكورة، ومقارنمن الإضا كل  
ومقارنة التراكيز الناتجة بعد المعالجة بالتركيز المطموب في المواصفة  ،بدون إضافات

، الأفضل بأقل كمفةذات المردود جدى طريقة المعالجة الألمتوصل إلى  3474السورية 
أظيرت المعالجة  وذلك بعد اختبار عدة نسب لممواد المضافة واختيار الأفضل. بالنتيجة

مع تحقيق التركيز المطموب في المواصفة  بإزالة الفوسفورتية كفاءة عالية الكيميائية النبا
+  الجبسعدس الماء + ) بعند اتباع المعالجة كانت كفاءة الإزالة الأعمى  ، وقدالسورية

 بحدودمتراكيز الناتجة بعد المعالجة كانت القيمة الوسطية لحيث  (كربونات الكالسيوم
3mg/l،  كانت ف (الجبس ماء +العدس ) بعند اتباع المعالجة تمتيا الكفاءة الناتجة

عدس الماء + ) بالمعالجة ومن ثم  ،mg/l 4 التراكيز الناتجة بعد المعالجة بحدود
، إلا أن المعالجة بعدس mg/l 5 بحدود التراكيز الناتجة كانتحيث  (كربونات الكالسيوم

 ىذا النوع من يُنصح باستخداملذا  الماء فقط لم يحقق التركيز المطموب في المواصفة.
 ذات الكمف المنخفضة والمردود العالي في سوريا. الكيميائية النباتيةالمعالجة 

 
 – المعالجة الكيميائية – المعالجة النباتية - الصحي مياه الصرفالكممات المفتاحية: 

 .إزالة الفوسفور
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Chemicals Effect on Plant Treated Wastewater to 

be Discharged into Rivers and Water Channels 

  

Abstract 

Traditional biological wastewater treatment systems have not been 

sufficient to be realized to required concentration in standard 

specifications of Allowable Wastewater Discharge to the 

Environment of Water Recipient Bodies /3474/ in Syria, 

exactly to rivers and water channels, in terms of removing certain 

compounds, particularly phosphorus compounds. Required 

phosphorus concentration in standard specifications is 6 mg/l. 

Therefore, it will be Eutrophication problem in water resources. 

So research purpose has been to completing treatment of this 

water, and reduce phosphorus compounds in treated water. 

That's by test Duck weed in local conditions because of its 

ability to reduce many elements from water, including 

phosphorus compounds. But after planting Duck weed, it did 

not reach required concentrations in standard specifications 

3474, therefore, supporting by chemicals was done. Because of 

lime, iron and aluminum compounds expensive (which are 

generally used internationally to this aim), chemicals as 

gypsum and calcium carbonate are tested, (which are cheap 

and available in Syria), by add them to plant treated 

wastewater, each separately, and then together, later study 

efficiency of phosphorus removal during use each of additions. 

by comparing results between them and plant treatment, it can 

be known the best way of phosphorus removal from water 

which has cheap expensive and best efficiency. All that after 

testing several rates of chemicals, and choose best efficiency. 
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As result, chemical plant treatment had high efficiency of 

phosphorus removal with achieving required concentrations in 

standard specifications 3474, best efficiency was at treatment 

(Duck weed + gypsum + calcium carbonate) which had 

resultant concentrations about 3 mg/l, then at treatment (Duck 

weed + gypsum) which had resultant concentrations about       

4 mg/l, then at treatment (Duck weed + calcium carbonate) 

which had resultant concentrations about 5 mg/l, but treatment 

with Duck weed didn't reach required concentrations in 

standard specifications 3474. So it's advised to use this plant 

chemical treatment in Syria which is cheap and has high 

phosphorus removal efficiency.  

 

Keywords: wastewater - plant treatment – chemical treatment - 

phosphorus removal. 
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 مقدمة -1
إلى كفاءة  بالوصول كبير حد إلى الثانوية والبيولوجية المعالجة الأولية طرق نجحت

أما باقي المؤشرات فمم  ،(BOD-COD-SS)معالجة جيدة وخاصة بمؤشرات التموث 
تكن كفاءتيا ضمن المردود المطموب، لاسيما المركبات المغذية الفوسفاتية، مما قد يسبب 

 ظاىرة الإثراء الغذائي.
 الخاصة 3474السورية  القياسية بالمواصفة التقيد من بد لا كان اليدف ىذا ولتحقيق
  وىي المائية، البيئة إلى المعالجة المياه بصرف

PO4ل 
 بحال إلقائيا في الأنيار والقنوات المائية mg/l 6تساوي  3-

                 1 mg/l بحال إلقائيا في المسطحات المائية 
مياه الصرف الصحي عمى أساس لبالتالي لم يعد بالإمكان اختيار نظام المعالجة 

التدقيق في كفاية المعالجة حسب  يضرور كان من البل  ،الرئيسية لممعالجة فقطالأىداف 
لأغراض الري  يااستخدام منيا ىو الغرض من استخدام المياه المعالجة سواءً كان اليدف

 المائية وفقاً لممواصفة البيئةإلى  ىذه المياه صرف ، أو2752وفقاً لممواصفة السورية 
3474.  

؛ فإن ىذا دون تحقيق ىذه المواصفةالمائية  البيئةالمعالجة إلى  وفي حال صرف المياه
لاسيما  ييامما يشكل عبئاً عم ،كبير سيؤدي إلى ارتفاع معدل نمو العوالق النباتية بشكل  

استنزاف الأكسجين  بالتاليبعد موت ىذه النباتات وترسبيا إلى القاع ومن ثم تحمميا، 
تركيز  يرفع قد ، مماأيضاً  الحية المائية ومن ثم تحممياموت الكائنات و المنحل في المياه 

ىذا  .[1] الأمونيا التي تعتبر سامة لبعض الأحياء المائية ولو كانت بتراكيز صغيرة
 يدعى بظاىرة الإثراء الغذائي الذيتغيير النظام البيولوجي  يؤدي إلىس

Eutrophication. 
ومن ضرورة حماية المسطحات المائية، انصب الاىتمام لمتحكم  انطلاقاً مما سبق

تم البحث في  بالظروف المحيطة لتعزيز الآليات البيولوجية المسؤولة عن إزالة المغذيات،
في ( Duck weed) حد النباتات المائية المحمية المسمى عدس الماءأاستخدام  إمكانية

 الثقيمة المعادنزالة المعالجة لإ الصحيمياه الصرف ل الثالثية )المتقدمة( معالجةال
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حيث بينت بعض الدراسات أن لعدس الماء  مركبات الفوسفور،ومن ضمنيا  والمغذيات
 واستخداميا المياهمن  مركبات الفوسفور والنتراتة عمى امتصاص العناصر الثقيمة و در الق

 يتعمق مما الخصائص المورفولوجية من بالعديد ، إضافة إلى تمتعو[2] سيجونضمن 
 والطاقة برك المعالجة بعدس الماء إنشاء تكاليف انخفاض مع المعالجة، بعمميات

مكانية استخدام النبات المحصود كعمف  ،تشغيميا وصيانتيا وسيولة فييا المستخدمة وا 
لتغذية النباتات، وأيضاً استخدامو كمصدر  عضويوكسماد  لمطيور والحيوانات والأسماك

جيد لمكربوىيدرات لإنتاج الوقود الحيوي، لا سيما وأن مياه الصرف الصحي توفر 
 .[3] العناصر الغذائية اللازمة لإنتاج كميات ضخمة من الكتمة الحيوية لعدس الماء

الفوسفات بعد المعالجة بعدس الماء لمتراكيز مب الأبحاث لم تصل تراكيز في أغإلا أنو 
في المواصفة القياسية السورية الخاصة بصرف المياه المعالجة  كما ىو وارد المطموبة

PO4 لشوارد الفوسفات mg/l 6 والبالغة ،إلى الجداول والمسطحات المائية
حيث أن ، 3-

 في أحواض عدس الماء من خلال ثياً يتطمب زيادة مدة مكث المياه المعالجة ثال ذلك
تكبير ، أو تخفيض غزارة المياه المعالجة مما يؤدي إلى انخفاض الجدوى الفنية لممعالجة

المساحة السطحية لمنبات مما يؤدي إلى تكبير حجم أحواض المعالجة وارتفاع الكمف 
 الإنشائية. 

يث يتحول الفوسفات حالكيميائية المرسبة  ة الموادبإضاف ةستعانلامن ىنا كان مبرر ا
بيدف الوصول إلى أفضل مردود إزالة  الذائب إلى الصورة غير الذائبة )الراسبة(،

 لمفوسفور تزامناً مع تحقيق ظروف التشغيل والاستثمار الأفضل وبأقل الكمف الممكنة.
المعدنية  لأن المرسبات المائية وكبريتات الكالسيوم تم اختيار كربونات الكالسيومولقد 

بالنسبة لمجير  أماالمعتاد استخداميا عالمياً كمركبات الحديد والألمنيوم عالية الكمفة، 
 فاستحصالو عالي الكمفة إضافة إلى صعوبة تخزينو.

 وكبريتات الكالسيوم المائيةكذلك من العوامل التي دعت إلى اختبار كربونات الكالسيوم 
ىو توافر كل  منيما بكثرة وانخفاض الثمن وسيولة النقل والتخزين إضافة إلى الديمومة، 

لى انحلالية الجبس العالية نسبياً والتي تبمغ  .g/l  [4] 2.5وا 
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 شوارد أنواع تظير حيث المياه، pH ىو المياه في الموجودة الفوسفات أشكال يحدد ما إن
 :(1) الشكل وفق الييدروجيني الرقم عمى عتمدالم التالي التوازن المذابة الفوسفات

 
 pH الفوسفات اعتماداً عمى درجة ( تحديد أشكال1الشكل )

pH  <2   :        H3PO4 في المياه السائد النوع ىو. 
2 < pH <7: H2PO4

 .السائد النوع ىو       1-
7 < pH <12: HPO4

 .السائد النوع ىو     2-
 12 <pH: PO4

 .السائد النوع ىو          3-
 

H3PO4           H2PO4
-1 + H+           HPO4

-2 + 2 H+       PO4
-3 + 3 H+  

 
 :CaSO4.0.5H2O)) كبريتات الكالسيوم المائيةالفوسفور من المياه باستخدام إزالة 
من خلال الإضافات الكيميائية المساعدة يعتمد عمى  من المياه إزالة الفوسفورإن 

فعند إضافة كبريتات الكالسيوم المائية ذات الانحلال ، [5]التفاعلات التبادلية الأيونية 
 :المعادلة وفق يتشرد الذائبة الفوسفات شوارد عمى الحاوية المياه إلىالعالي 

2CaSO4.0.5H2O            2Ca+2 + 2SO4
-2    + H+ + OH-   (1) 

فيذا يعني أن شوارد الفوسفات  ، 7حول يتراوح الصحي الصرف مياه pH لكون ونظراً 
HPO4السائدة في المياه ىي

-2, H2PO4
إلى  الذائب يتحول الفوسفاتبالتالي س (، (1-

 الموجبة نات الكالسيوملكاتيو  من خلال التجاذب الأيونيالصورة غير الذائبة )الراسبة( 
، Ca (H2PO4)2 الكالسيوم يفوسفات أحادالسالبة مشكلًا أيونات الفوسفات مع 



بهدف صرفها إلى الأنهار  مياه الصرف الصحي المعالجة نباتيا   إلىتأثير إضافة بعض المواد الكيميائية 
 والقنوات المائية

18 
 

عمى  (CaHPO4) غالباً ما يوجد ىذا المركبو ، CaHPO4 الكالسيوم ثنائيفوسفات و 
 .CaHPO4.2H2O [6]شكل ثنائي ىيدرات 

 ات)أو تشكيل مركبات الفوسف الجبس مع الفوسفات يمكن تحديد معادلات ترسيبعندئذ  
 :     المياه كالتالي pHغير الذائبة( في المياه وفق 

2:  Ca+2 + H2PO4
-1               Ca ( H2PO4 )2 (s)    (2)    < pH <7  

7: Ca+2 + HPO4
-2                CaHPO4 (s)            (3)< pH <12  

منحمة في ( ىي مركبات راسبة تبقى غير 3-2إن المركبات الناتجة من المعادلات )
 .ظروف مياه الصرف الصحي المعتدلة ومتوسطة القموية

 :(CaCO3) الكالسيوم كربوناتإزالة الفوسفور من المياه باستخدام 
إذ  ت الكالسيوم ذات الانحلال الضعيفعند إضافة كربوناتختمف آلية إزالة الفوسفات 

 سيما لا الكالسيوم كربونات عمى الفوسفات ادمصاص حدوث العالمية الدراسات أكدت
 السمفات شوارد فإن حمضياً  الوسط كان إذا أما ،لمقموية مائلاً  الوسط يكون عندما

 ىذا ،[7] الكربونات عمى ستدمص التي ىي المياه في الموجودة العضوية والأيونات
 شوارد عمى احتوائيا بحال الكمسية الأسطح عمى الجارية المياه في يحدث الذي الامتزاز
 الجيري الحجر مثل المائية الصخرية الطبقات مواد عمى يحدث كذلك المنحمة، الفوسفات

 تركيز عمى يحافظ وىذا الجوفية، المياه من الفوسفات من الكثير إزالة إلى يؤدي والذي
 يمكن لمفوسفات أن يمتز كذلك ،[8] بياً نس ثابتاً  أو منخفضاً  الجوفية المياه في الفوسفات

 . [9]ىا حال وجودفي  المواد العضويةى عم
عند تواجد كربونات في المياه  بواسطة النبات الفوسفات تنعدم الاستفادة منسبالتالي 

إلى الأسفل بينما تبقى  عمييا دمصات المالفوسف الكربونات مع ترسبستو  ،الكالسيوم فييا
 .[10] في الماءمنيا كميات قميمة 

 :هدف البحث -2
 المعالجة إزالة لمفوسفور من المياه كفاءة أفضلالحصول عمى إن اليدف من البحث ىو 

 الممكن إضافتيا الكيميائية أفضل المركبات عنالبحث من خلال وذلك ، فةبأقل زمن وكم
  .إلى المعالجة الثالثية لمياه الصرف الصحي باستخدام نبات عدس الماء
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  البحث مواد وطرق -3

والتي  في ريف دمشق السومريةمنطقة مياه الصرف الصحي ل اختيار محطة معالجةتم 
لإجراء SBR (Sequencing Batch Reactor )بنظام المعالجة البيولوجية تعمل 
نفس النظرية التقميدية  وىو ليةالمتتا المعالجة بالدفقاتوىو نظام يعتمد عمى  ،ث فيياالبح

 :نفس الخزان بطريقة متتابعة يتتم ف جميع الخطوات إلا أن لمعالجة الحمأة النشطة
 .، تفاعل )تيوية(، ترسيب )ترويق(، تصريف المياه المعالجة والسكونالخزان ملء

المعالجة المياه  بحيث تُستخدمالمحطة ضمن خزان تجميع  ىذه تجمع المياه المعالجة في
لذا قمنا بتركيب مضخة مياه ضمن خزان التجميع ، الأشجار عمى جانبي الطريق لسقاية

ة من خلال أنبوب تجريبيال المحطةإلى  ومن المعالجة المياه قسم من بضخ بحيث تقوم
 :(2)(، كما في الشكل mm 20يتمين بقطر )من البولي إ

 
 ( مضخة المياه المركبة ضمن خزان تجميع مياه الصرف الصحي المعالجة2الشكل )

 
من بيدف إزالة الفوسفور الزائد،  باستخدام نبات عدس الماء القيام بمعالجة ثالثيةمن ثم و 

 :خلال
 .بيان كفاءة المعالجة بعدس الماء فقط  -
وذلك بيان تأثير إضافة المركبات الكيميائية عمى مردود المعالجة )إزالة الفوسفور(   -

 :باستخدام
  (.CaCO3) كربونات الكالسيوم  -1
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 .(CaSO4.0.5H2O) -الجبس – كبريتات الكالسيوم المائية -2
  .المائية مع بعضيما كربونات الكالسيوم وكبريتات الكالسيوم  -3

كفاءة إزالة الفوسفور عند استخدام كل من الإضافات المذكورة ومقارنتيا  ثم مقارنة نتائج
استخدام عدس الماء بدون إضافات، عند  المعالجة نتائج معثم مقارنتيا  ،مع بعضيا

 وبالتالي التوصل إلى الحل الأمثل.
أربعة أحواض بمساحة سطحية ثابتة  من (3كما في الشكل ) تتألف المحطة التجريبية

(1m2) ،(4كما في الشكل ) تدخل المياه المراد معالجتيا إلييا عمى التوازي بحيث ،
  تصميمية التالية:العوامل ال تم تثبيتوبحيث 

 (m3/d 0.96الغزارة ) -
 [4]( h 24زمن المكث ) -
 [4]( cm 90ارتفاع المياه ) -
 (m2 1) المساحة السطحية لمنبات -

 كان الاختلاف محصوراً بالمواد المضافة مع عدس الماء.حيث 
 من المياهقطف عينات تم عدس الماء في كل من الأحواض المدروسة،  استنبات وبعد

جراء تحاليل عند مدخل ومخرج كل حوض من الأحواض،  ليذه العينات ثم حساب وا 
PO4لتراكيز  نسب الإزالة

 .في كل حوض 3-
 مع ملاحظة أن:

 إلى الحوض الأول بوجود عدس الماء فقط بدون أي إضافات.تدخل المياه  -
إلى الحوض الثاني بوجود عدس الماء مع إضافة كربونات الكالسيوم تدخل المياه  -

 وكبريتات الكالسيوم المائية )الجبس( معاً.
 إلى الحوض الثالث بوجود عدس الماء مع إضافة كربونات الكالسيوم. تدخل المياه -
إلى الحوض الرابع بوجود عدس الماء مع إضافة كبريتات الكالسيوم تدخل المياه  -

 المائية.
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 ( أحواض عدس الماء الأربعة المختبرة مع إضافة المواد الكيميائية إلى بعضيا3الشكل )

 
 

 
 مسقط جانبي للأحواض المختبرة (4الشكل )

 

 :المحطة التجريبية وصف -4
 محطةالمعالجة في  عينات من المياه تحميلتم  المدروسةمواصفات المياه  لمعرفة

( COD(، بينما دلت تحاليل )60-80)mg/l ( تتراوح بين BOD) السومرية فكانت قيم
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PO4(، أما تحاليل )mg/l(85-110 عمى قيم 
لمعينات  (2( فتم بيانيا في الجدول )3-

 المختبرة.

إلى الأحواض المعالجة من خزان التجميع عبر المضخة وأنبوب نقل المياه  تدخل المياه
بحيث يشكل كل حوض وحدة مستقمة ليا مدخل ومخرج مستقل و الأربعة عمى التوازي، 

حدى  عمى يتيح إمكانية دراسة كفاءة عمل الأحواض كل   وىذاعن الأحواض الأخرى، 
 ومقارنتيا فيما بينيا.

بأبعاد متساوية من مادة الإسمنت والبموك وبشكل متلاصق،  تم بناء الأحواض الأربعة
من خلال استخدام مادة عازلة ىي  مع تحقيق العزل اللازم بين الماء والأحواض

(BRUSH.BOND)  من خلال خمطيا مع المونة الاسمنتية المستخدمة في الإكساء
 وبعمق cm2 (150*70)كل حوض  كانت أبعاد وقد (،الداخمي للأحواض )الطينة

(100 cm) ( 3( و)2كما يبين الشكمين). 

 فيكون حجم المياه فييا: ،90cmوبفرض ارتفاع الماء في الأحواض الأربعة 

V=L*B*H=1.5*0.7*0.9=0.945 m3             

   T=24 h فييا: وبفرض زمن المكث

 :الأربعة للأحواضفتكون الغزارة الداخمة 

min/67.0

/96.0/04.0
24

945.0 33

l

dmhm
T

V
Qh





 

 :للأحواض الأربعة التحميل السطحي الموافقيكون و 

dmmhmm
A

Qh
./91.0./038.0

5.1*7.0

04.0 2323  qh  
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اختبار ثلاث  تمحيث  ،لتحديد نسب إضافة المواد الكيميائية [7]المرجع عمى  لاعتماداتم 
  (% 0.5 ,% 0.25 ,% 0.1)ىي لى المياهلإضافتيا إ في المخبر نسب من الجبس
محطة  مدخلإلى عينات من  g/l (1, 2.5, 5)إضافة وذلك ب ،(1كما في الجدول )

بدون إضافات  مدخلالمياه عينة وقد تم قياس تركيز الفوسفات في ية، جريبالمعالجة الت
والعينات المختبرة مع إضافة نسب الجبس المختمفة، وحساب كفاءة إزالة الفوسفات 

 .لمعينات الثلاثة
 كالتالي:تم الاختبار في مخبر الموارد المائية حيث كانت النتائج 

PO4قبل إضافة الجبس ) مدخلالمياه تركيز الفوسفور في عينة 
-3 = 13.6 mg/l) 

 
 نسبة الجبس المضافة

 التحميل
0.1 % 0.25 % 0.5 % 

في المياه بعد  PO4تركيز 
 24h (mg/l)إضافة الجبس بعد 

9.3 7.75 7.4 

من المياه  PO4كفاءة إزالة 
 المختبرة )%(

31.6 43 45.6 

 ( نتائج اختبار كفاءة إزالة الفوسفور عند إضافة نسب مختمفة من الجبس1الجدول )
نلاحظ أن كفاءة الإزالة تزداد بازدياد نسبة الجبس المضافة، وذلك بسبب ازدياد نسبة 

الكالسيوم المتشرد في المياه بعد إضافة الجبس وازدياد احتمالية التقائو مع شوارد 
 مركبات غير منحمة.الفوسفات وارتباطو بيا مشكلًا 

من الجبس إلى المياه مع افتراض ازدياد كفاءة الإزالة  % 0.5لذلك اخترنا إضافة النسبة 
 مع ازدياد النسبة المضافة.

، نفس النسبة من الكربونات لإمكانية المقارنة بين الأحواضإضافة ومن ثم تم اختيار 
ت النسبة المضافة كذلك فيما يخص إضافة كربونات الكالسيوم والجبس حيث كان

 .%0.5لكل منيما ليكون مجموعيما  0.25%
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تم اختبار عدة أحجام من كربونات الكالسيوم لبيان مدى اختلاف كفاءة الإزالة باختلاف 
أبعاد حبيبات كربونات الكالسيوم المستخدمة، وذلك من خلال نخميا في مخبر التربة في 

اعمة الخاصة بتجربة ة والمتوسطة والنكمية اليندسة المدنية عمى مناخل الرمال الخشن
كان تركيز الفوسفور في العينات المختبرة لممياه الخام قبل إضافة المواد التدرج الحبي، 

 (:2، كانت النتائج موضحة في الجدول )(PO4 = 16.1 mg/lالكيميائية )
 

كربونات  
الكالسيوم 

 الخشنة
2.4 mm 

كربونات 
الكالسيوم 
 المتوسطة
0.6 mm 

كربونات 
الكالسيوم 

 الناعمة
0.15 mm 

في المياه بعد إضافة  PO4تركيز 
 24h (mg/l) 14.88 13.95 13.33كربونات الكالسيوم بعد 

من المياه المختبرة  PO4كفاءة إزالة 
)%( 7.58 13.35 17.2 

ختمفة لحبيبات كربونات اختبار كفاءة ادمصاص الفوسفور عمى أحجام م( 2الجدول )
 الكالسيوم

تم الاختبار في مخبر الموارد المائية من خلال إضافة نفس النسبة المعتمدة والبالغة 
من حبيبات الكربونات الخشنة والمتوسطة والناعمة إلى ثلاث  (5mg/l)أي  0.5%

عينات من المياه الداخمة إلى المحطة التجريبية وقياس كفاءة الإزالة في ىذه العينات بعد 
د كان كفاءة إزالة الفوسفور باستخدام حبيبات كربونات (، وق24hمرور زمن مكث )

الكالسيوم الناعمة أكبر من المتوسطة والمتوسطة أكبر من الخشنة، وقد فُسر ذلك بزيادة 
مساحة السطح النوعي لمحبيبات الأنعم، بالتالي قادتنا ىذه النتائج إلى استخدام حبيبات 

 .mm 0.15كربونات الكالسيوم الناعمة ذات القطر 
تبين الاختبارات السابقة بعض النتائج الممكن الوصول إلييا لمعرفة كفاءة إزالة الفوسفور 

تم اختيار المعالجة النباتية الكيميائية بالمعالجة الثالثية بالإضافات الكيميائية فقط. 
 .تأثيرىما معاً  ولبيان مدىلاختبار وتقييم كفاءة إزالة الفوسفور عند الجمع بين الطريقتين، 
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عممياً تم ملء الأحواض التجريبية بمياه الصرف الصحي المعالجة ثانوياً، ومن ثم تم 
وخمطيا قبل  إضافة المواد الكيميائية كمادة صمبة )بودرة( بشكل مباشر للأحواض

عمى بناءً  %5)المعتمدة ) ةبعد تحديد وزنيا بحسب النسب استنبات عدس الماء، وذلك
 كما يمي:راكيز المضافة إلى الأحواض كانت التف ،(1نتائج الجدول )

 ( مع كربونات الكالسيوم بتركيز(g/l 2.5بتركيز  المائية تم إضافة كبريتات الكالسيوم -
2.5 g/l)إلى الحوض الثاني ).  

 .((g/l 5تم إضافة كربونات الكالسيوم إلى الحوض الثالث بتركيز  -
 .((g/l 5إلى الحوض الرابع بتركيز  المائية تم إضافة كبريتات الكالسيوم -

 كما يمي: الثالث والرابعلمحوض  تم حساب وزن المادة المضافة
V=0.945m3        G=5*0.945=4.725kg حجم المياه 

 من كل  من الجبس والكربونات. 2.36kgفكانت الكمية المضافة لمحوض الثاني تقريباً 
، أي الأربعةتقريباً من النبات إلى الأحواض  (kg 6)إضافة ب تم استنبات عدس الماء

لكل حوض  تقريباً لكل حوض، بالمشاىدة غطت الكمية المضافة (kg/m2 1.5)بمعدل 
تقريباً. بعد حوالي يومين من إضافة  (1m2)نصف المساحة السطحية لمحوض والبالغة 

 غطى كامل المساحة السطحية للأحواض.لوحظ بأنو النبات 
ومخارج الأحواض في اليوم  التجريبية عينات المياه من مدخل المحطةتم البدء بقطف 

جراء القياسات الثالث للاستنبات  PO4لمعرفة تركيز شوارد )وا 
استخدام جياز يعتمد ب (3-

 .(Spectrophotometricعمى مبدأ الطيف الموني )سبيكتروفوتومتر
في كل ، حيث تم حساب كفاءة إزالة الفوسفور (3)نتائج التحاليل موضحة في الجدول 

       E=[(C-C1)/C] *100%  :حوض حسب العلاقة
 كل حوض.تركيز الفوسفور في المياه الداخمة ل Cحيث: 
      C1 ةتجريبيتركيز الفوسفور في المياه الخارجة من كل حوض منشأ في المحطة ال. 
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 النتائج والمناقشة: -5
 

تاريخ أخذ 

 انعينت

مدخم 

 أحواض

 انمحطت 

 انحوض الأول

 عدص انماء فقط 

 انحوض انثاني

)عدص انماء+ 

كزبوناث انكانسيوم 

 + جبض(

 انحوض انثانث

)عدص انماء + 

 كزبوناث انكانسيوم(

 انحوض انزابع

 )عدص انماء + جبض(

 تزكيش

PO4
-3 

عند 

 انمدخم

(mg/l) 

 تزكيش

PO4
-3 

عند 

 انمخزج

(mg/l) 

 كفاءة

 الإسانت

)%( 

 تزكيش

PO4
-3 

عند 

 انمخزج

(mg/l) 

 كفاءة

 الإسانت

)%( 

 تزكيش

PO4
-3 

عند 

 انمخزج

(mg/l) 

 كفاءة

 الإسانت

)%( 

 تزكيش

PO4
-3 

عند 

 انمخزج

(mg/l) 

 كفاءة

 الإسانت

)%( 

16/1/2019 13.64 
7.75 

43.18 2.945 78.41 5.58 59.09 4.34 68.18 

17/1/2019 14.26 
8.06 

43.48 3.131 78.04 5.89 58.70 4.34 69.57 

20/1/2019 12.09 
6.82 

43.59 2.852 76.41 5.27 56.41 4.03 66.67 

21/1/2019 11.16 
6.51 

41.67 2.821 74.72 4.65 58.33 4.03 63.89 

22/1/2019 11.78 
7.13 

39.47 2.883 75.53 4.96 57.89 4.03 65.79 

23/1/2019 13.33 
8.06 

39.53 3.286 75.35 5.89 55.81 4.65 65.12 

القيمة 
 الوسطية

12.71 7.39 41.82 2.99 76.44 5.37 57.71 4.24 66.54 

PO4يبين تراكيز ( 3الجدول )
 الداخمة والخارجة وكفاءة الإزالة في الأحواض الأربعة 3-

عدة مرات لمتأكد من في حوض النبات مع الجبس  SO4-2 تم قياس شوارد الكبريتات
الخاصة  3474المواصفة السورية  لمنسب المسموحة في عدم تجاوز شوارد الكبريتات

(، وبيدف إلقائيا في mg/l 300المياه المعالجة في المسطحات المائية والبالغة )بإلقاء 
تركيز  فكانت نتيجة التحميل الأول:، (mg/l 400الأنيار والقنوات المائية والبالغة )

SO4شاردة الكبريتات 
، mg/l 4الجبس يساوي  النبات مع في عينة مدخل حوض 2-

النبات  لعينة من مخرج حوض ثانيوفي تحميل ، mg/l 124وفي عينة المخرج تساوي 
SO4 الكبريتات شوارد كان تركيز بعد يومين الجبس مع

  mg/l 130.يساوي  2-
وفي كلا التحميمين كانت التراكيز ضمن الحدود المسموحة للإلقاء في المسطحات 

ومن الطبيعي أن ينطبق ذلك عمى حوض النبات مع الجبس مع  ،والمجاري المائية
 الكربونات حيث أن كمية الجبس المضافة إليو تساوي نصف الكمية المضافة إلى حوض

 .الجبس النبات مع
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( 8-7-6-5الأشكال ) تم الحصول عمىبيانياً  (3) ولبتمثيل النتائج الموجودة في الجد
PO4تراكيز والتي تبين 

لمحطة التجريبية والخارجة من كل حوض من إلى ا الداخمة 3-
 :ة التجريبيةربعالأحواض الأ

 
PO4تراكيز  يبين (5)الشكل 

 حوض عدس الماء فقط فيالداخلة والخارجة  3-

 

 
PO4يبين تراكيز  (6)الشكل 

كربونات  حوض عدس الماء معفي الداخمة والخارجة  3-
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PO4تراكيز  يبين (7)الشكل 

كربونات مع حوض عدس الماء  فيالداخمة والخارجة  3-
 الكالسيوم

 

 
PO4يبين تراكيز  (8)الشكل 

 حوض عدس الماء مع الجبسفي الداخمة والخارجة  3-

 
وبيان تأثير الإضافات الكيميائية عمى المعالجة  ولمقارنة أداء عمل الأحواض الأربعة

، تم تمثيل التراكيز الخارجة في الإضافاتىذه  جدوىو  الثالثية بنبات عدس الماء
 (:9-10بيانياً كما في الشكمين )ونتائج كفاءة إزالة الفوسفور فييا  الأربعةالأحواض 
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PO4 تراكيز( 9)الشكل 

 ةربعالأ الداخمة والخارجة في الأحواض 3-

 

 
 ةربعالأ في الأحواض PO4-3 إزالة الفوسفور كفاءة( 10)ل شكال
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 ما يمي: (3الجدول ) يبين

PO4 الفوسفات شوارد لم تصل تراكيز -
ة سوريالمذكورة في المواصفة ال ةإلى القيم 3-

 6والبالغة   ) لإلقاء مياه الصرف الصحي المعالجة في الأنيار والقنوات المائية 3474
mg/l) وفق العوامل التصميمية الأولية في  عند اتباع المعالجة الثالثية بعدس الماء فقط

 0.9سطحي بتحميل ىيدروليكي، cm 90، ارتفاع المياه 24hىذا البحث )زمن مكث 
m3/m2.d  وقد يُعزى ذلك إلى ارتفاع تراكيز الفوسفات الخارجة من المعالجة ،)

 الثانوية والداخمة إلى المحطة التجريبية.
عالجة النباتية الكيميائية المواصفة تراكيز العينات الخارجة من أحواض المحققت  -

لإلقاء مياه الصرف الصحي المعالجة في الأنيار والقنوات المائية  3474السورية 
 مختمفة لإضافة نسب ، مما يدعو إلى اقتراح المزيد من الاختبارات(mg/l 6والبالغة )

من  نسبلتحديد النسب الأ من كربونات الكالسيوم والجبس إلى المعالجة بعدس الماء،
 3474المواد المضافة، مع الأخذ بعين الاعتبار أنيا لم تحقق بعد المواصفة السورية 

(، مما mg/l 1لإلقاء مياه الصرف الصحي المعالجة في المسطحات المائية والبالغة )
النسب الأمثل الممكن إضافتيا ليذا  لموصول إلىيجعل ىذه الاختبارات دلالة مساىمة 

 النوع من المعالجة.

 ما يمي:( 9الشكل ) يبين
PO4شوارد الفوسفات تراكيز  قيم في تقارب -

المعالجة النباتية  ضاحو أالخارجة في  3-
الكيميائية، بينما اختمفت التراكيز الخارجة في حوض عدس الماء تبعاً لظروف المناخ 

 والإشعاع الشمسي وتطور نمو النبات في أيام الاختبار.
 Jan 21التجريبية بعد  حواضالأالخارجة في  PO4-3تراكيز شوارد الفوسفات ارتفاع  -

سيؤدي إلى تراجعو عن التغذي بمركبات مما نمو النبات  نياية دورةبسبب اقتراب 
إضافةً إلى بدء . كيز في مياه المخرجاتراجع نسبة الإزالة وارتفاع التر  بالتاليالفوسفور، 

 لمنبات. الماء واقتراب موعد الحصاد الجزئيتشكل البساط الأخضر لنبات عدس 
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PO4 انخفاض تركيز شوارد الفوسفات -
في أحواض المعالجة بعدس الماء مع  3-

كربونات الكالسيوم وبشكل يفوق الإزالة عند اتباع المعالجة بعدس الماء فقط، مما يؤكد 
 .عمييا، وىذا ما تؤكده الدراسات العالميةالفوسفات شوارد ادمصاص 

PO4في تركيز شوارد الفوسفات  أكبر انخفاض -
أحواض المعالجة بعدس الماء في  3-

اتحاد شوارد الكالسيوم المتأينة مما يبين إزالة عالية لشوارد الفوسفات نتيجة الجبس، مع 
 .مع شوارد الفوسفات المنحمة

PO4الفوسفات الأكبر في تركيز شوارد  نخفاضلاا -
في أحواض المعالجة بعدس كان  3-

عمى ىذه الشوارد بعض لادمصاص نتيجةً  الكالسيوم كربوناتمع الجبس و الماء 
في  وتشرده نتيجة انحلال الجبس شوارد الكالسيوم المتأينةواتحاد بعضيا مع الكربونات 

 المياه.
 :ما يمي (10ن الشكل )يبي
PO4لشوارد الفوسفات  إزالة جيدة -

، (75-40)%تراوحت بين  في الأحواض الأربعة 3-
مع ثبات لمكفاءة في الأيام الأربعة الأولى ومن ثم تراجع بسيط لمكفاءة في الأحواض 

 .قميلاً باستثناء حوض عدس الماء مع الكربونات حيث ازدادت الكفاءة 
كفاءة الإزالة الأعمى لمفوسفور كانت في الحوض الثاني )حوض عدس الماء +  -

حيث كانت كفاءة الإزالة الوسطية كبريتات الكالسيوم المائية + كربونات الكالسيوم( 
، ثم تمتيا الكفاءة الناتجة في الحوض الرابع )عدس ماء +كبريتات الكالسيوم 76.44%

، ومن ثم الحوض الثالث )حوض عدس الماء + %66.54المائية( بكفاءة وسطية 
، وأخيراً كانت كفاءة 57.71كربونات الكالسيوم( حيث كانت كفاءة الإزالة الوسطية %

 .41.82الإزالة الأدنى في الحوض الأول )عدس الماء فقط( بكفاءة وسطية %
 

PO4بيدف دراسة العلاقة بين تراكيز 
جة من كل الداخمة إلى المحطة التجريبية والخار  3-

وحساب  (Person)تم حساب معامل الارتباط بيرسون ، حوض من الأحواض الأربعة
 :(4الجدول ) وكانت النتائج موضحة في، معنويتو
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  Pearson Correlation 

Variables N 
Pearson Correlation 

value p-value 

PO4
-3 

 في مدخل أحواض المحطة التجريبية 
6 

0.936 0.006* 
PO4 

 في مخرج الحوض الأول 
6 

 

PO4
-3  

 في مدخل أحواض المحطة التجريبية 
6 

0.728 0.101 
PO4 

 في مخرج الحوض الثاني
6 

 

PO4
-3 

 في مدخل أحواض المحطة التجريبية 
6 

0.942 0.005* 
PO4

-3 
 في مخرج الحوض الثالث

6 
 

 PO4
-3 

 في مدخل أحواض المحطة التجريبية 
6 

0.754 0.083 
PO4

-3 
 في مخرج الحوض الرابع

6 
 
 

PO4معامل الارتباط بيرسون ومعنويتو بين تراكيز يبين ( 4الجدول )
الداخمة إلى  3-

 المحطة التجريبية والخارجة من كل حوض من الأحواض الأربعة

 

               * يوجد دلالة إحصائية عند مستوى  
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 يمي: تبين ما (4)ومن الجدول 
PO4طردية قوية ذات دلالة إحصائية بين تركيز يوجد علاقة خطية  -

الداخل  3-
PO4إلى أحواض المحطة التجريبية وتركيز 

في مخرج الحوض الأول )عدس  3-
( حيث أن0.05) الماء فقط( عند مستوى الدلالة 05.0006.0. valuep 
وبمغت قيمة معامل الارتباط  936.0R  تركيز وىذا يدل عمى أنو كمما ازداد

PO4
PO4الداخل إلى أحواض المحطة التجريبية يزداد تركيز  3-

في مخرج  3-
 والعكس صحيح.، ماء فقط(الحوض الأول )عدس ال

PO4طردية قوية ذات دلالة إحصائية بين تركيز يوجد علاقة خطية  -
الداخل   3-

PO4إلى أحواض المحطة التجريبية وتركيز 
الثالث في مخرج الحوض   3-

( حيث أن0.05) )عدس الماء + كربونات الكالسيوم( عند مستوى الدلالة
 05.0005.0. valuep  وبمغت قيمة معامل الارتباط 942.0R  وىذا

PO4تركيز يدل عمى أنو كمما ازداد 
الداخل إلى أحواض المحطة التجريبية   3-

PO4يزداد تركيز 
 والعكس صحيح. ،في مخرج الحوض الثالث 3-

PO4ذات دلالة إحصائية بين تركيز لا يوجد علاقة خطية  -
الداخل إلى  3-

PO4أحواض المحطة التجريبية وكل من تركيز 
في مخرج الحوض الثاني  3-

)عدس الماء+ كربونات الكالسيوم + جبس( و مخرج الحوض الرابع )عدس 
( حيث أن0.05) الماء + جبس( عند مستوى الدلالة

 05.0083.0,101.0. valuep عمى الترتيب.  
PO4الارتباط بين تراكيز ويفسر 

الداخمة والخارجة في الحوضين الأول والثالث  3-
PO4بسبب زيادة إمكانية النبات من امتصاص 

PO4 من المياه مع زيادة تركيز 3-
-3 

PO4في المياه، كذلك فيما يخص ادمصاص 
عمى الكربونات. إلا أن وجود الجبس  3-

PO4في الحوضين الثاني والرابع كان لو التأثير الغالب في تخفيض تركيز 
ي ف 3-

في إزالة الفوسفور سواءً كانت  وآلية عممو الكيميائية العالية بسبب فعاليتو المياه،
  .التراكيز الداخمة إلى المحطة التجريبية عالية أو منخفضة
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 لمنبات، سامة غير مواد أنيا حيث النبات نمو عمى سمباً  الكيميائية الإضافات تؤثر لم
PO4شوارد الفوسفات  تركيز انخفاض من وبالرغم

 حاجة يغطي بقي أنو إلا المياه في 3-
 . ، وىذا ما دلّ عميو نمو النبات بشكل جيدمنو النبات

بشكل  عدس الماء مع الجبسبالمشاىدة تم ملاحظة تطور نمو عدس الماء في حوض 
زيادة تركيز الكالسيوم في السائل المغذي  وتم تفسي ذلك بأنأكثر من باقي الأحواض، 

كذلك فإن وجود الكبريتات بحد ذاتو يساعد  لجذور النبات تسبب زيادة في نمو النبات،
 . [7] جداً في نمو النبات

وىذا ما برر زيادة نمو عدس الماء في ىذا الحوض عن باقي الأحواض نتيجة تشرد 
والكبريتات السالبة، يميو حوض الكبريتات الجبس إلى شوارد الكالسيوم الموجبة 

 .والكربونات، مما ساىم في رفع كفاءة إزالة الفوسفور في ىذه الأحواض
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 الاستنتاجات
إضافة أملاح الكالسيوم )لا سيما الجبس مع كربونات  عندكفاءة إزالة الفوسفور  ازدياد1-

 .الصرف الصحي المعالجةمياه الكالسيوم( مع استنبات عدس الماء كمعالجة ثالثية ل
تحقيق المواصفة المطموبة لإلقاء مياه الصرف الصحي المعالجة في الأنيار والقنوات 2-

المائية من خلال إضافة الجبس فقط أو الجبس مع كربونات الكالسيوم مع استنبات 
 .عدس الماء كمعالجة ثالثية لمياه الصرف الصحي

 بعدس الماء والمواد الكيميائية في التراكيز الناتجة بعد المعالجة الممحوظنخفاض الا3-
التحميل إمكانية زيادة  لما دون التركيز المطموب في المواصفة السورية يتيح

إلى أن تصل التراكيز الخارجة لقيمة أحواض المعالجة الييدروليكي السطحي في 
 (، مما يساىم في:mg/l 6الواصفة السورية )

 زيادة الجدوى الفنية لممعالجة.استخدام ىذه المعالجة لتجمعات سكانية أكبر و إمكانية   •
مما يوفر الكمف المادية التشغيمية  تخفيض المساحة السطحية لأحواض المعالجة، •

 .والاستثمارية في المحطة
باستخدام كربونات الكالسيوم وكبريتات الكالسيوم المائية  إن كمفة المعالجة الثالثية4-

من المواد الكيميائية  مقارنةً بغيرىا سعرىا المنخفضكانت منخفضة، بسبب 
 ة.سوريفي عالمياً، لا سيما مع توفر ىذه المواد محمياً  المستخدمة

 عمى وبالتالي النبات نمو عمى إيجابياً  أثرتإلى المعالجة النباتية  الجبس إضافةإن 5-
PO4 الفوسفات شوارد إزالة كفاءة

 .الأحواض ىذه في 3-
PO4 الفوسفات شوارد إزالة كفاءة ازدادت6-

 .المياه إلى المضاف الجبس نسبة بازدياد 3-
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 اتمقترحال
كربونات الكالسيوم إلى مع  أو الجبس استخدام نبات عدس الماء مع إضافة الجبس1-

بيدف إلقاء المياه المعالجة إلى المسطحات  ثالثيةمياه الصرف الصحي كمعالجة 
 . ، بسبب المردود العالي ليذه الطريقة في المعالجةالمائية

استنبات عدس الماء في المياه المعالجة بسبب تخفيضو لممغذيات والعديد من 2-
وعمف لمحيوانات  كسماد إمكانية الاستفادة من النبات المحصود كبات، إضافة إلىر الم

  .ولإنتاج الوقود الحيوي
صيغ الفوسفات في المنظفات  تراكيز منخفضة مناستخدام توجيو المختصين إلى 3-

 .قدر الإمكان
سطحات مائية أقل قدر الإمكان إلى م مياه الصرف الصحي المعالجة تحويل تصريف4-

 تأثراً سمبياً بيذه المياه.
الكيميائية مع رفع نسبة المواد الكيميائية بعدس الماء مع الإضافات استخدام المعالجة 5-

وذلك  ض التراكيز الخارجة،يخفلتعن النسبة المستخدمة في البحث  المضافة
الإضافات عمى  ىذه لمحصول عمى مياه نوعية لاستعمالات خاصة، عمى ألا تؤثر

  الغاية من استخدام ىذه المياه.
من المجدي أن تصرف مياه الصرف الصحي المعالجة إلى مسطحات مائية ذات 6-

أرضية غنية بكربونات الكالسيوم أو الجبس )كالأراضي الجبسية( حيث ستكون عاملًا 
 فعالًا في إزالة الفوسفور من المياه. 
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 التوصيات:
إجراء دراسة تبحث في مدى ديمومة فعالية كربونات الكالسيوم والجبس في إزالة 1-

 الفوسفور من المياه المعالجة المحمية. 
 إجراء دراسة تبحث في حجم الرواسب المتشكمة والزمن اللازم لعممية تنظيفيا. 2-
عبر  دراسة كفاءة إزالة الفوسفات من مياه الصرف الصحي المحمية المعالجة ثانوياً 3-

 إمرارىا عمى أسرة من كربونات الكالسيوم.
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تغير مقاومة الضغط للبيتون على  تأثيرِ دراسة
 فعالية التطويق العرضي مسبق الإجهاد

 2لؤي السّاعاتيم. محمّد          1عصام ممحمد.م 

 صمخ  الم  

العينات البيتونية الموشورية ذات الأبعاد من  ىذا البحث دراسةً تحميميّة لعدد   يقدّم      
معرضة إلى ضغط مركزي ( 300mmوارتفاعو  150mmالنظامية )مربع طول ضمعو 

وذات مقاومات مكعبية متغيرة بتقنية الأحزمة الفولاذية مسبقة الإجياد  عرضياً  والمطوقة
بيدف دراسة فعالية التطويق العرضي بالأحزمة  MPa 60وحتى  MPa 30من 
لاذية مسبقة الإجياد عمى مختمف أنواع البيتون، من البيتون عادي المقاومة وحتى الفو 

البيتون عالي المقاومة حيث يكون تأثير التطويق أقل ما يمكن بشكل عام بسبب أن 
البيتون عالي المقاومة يممك تمدداً عرضياً قميلًا بالمقارنة بالبيتون عادي المقاومة. 

ن تأثير التطويق مسبق الإجياد يقل بزيادة مقاومة الضغط أظيرت الدراسة التحميمية أ
( ثم 35 – 40) MPaلمبيتون، وتكون أكبر ما يمكن عندما تكون مقاومة البيتون بين 

  . MPa 60تقل فعالية التطويق حتى الوصول إلى أقل قيمة عند 
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 .، مطاوعة، تمدد عرضيتطويق، مسبق إجياد مفتاحيّة:الكممات ال

 

 

Effect of Concrete Compressive 
Strength on Lateral Post-Tension Metal 

Strap 
Dr. Eng. Esam Melhem1     Eng. Mohammad Louai Alsaati2 

Abstract 
This research presents an analytical study of Prismatic concrete 
specimens with standard dimensions (square section of 150mm and 
height of 300mm) subjected to axial compression and laterally confined 
with Steel Strapping Tensioning Technique, the specimens have 
different compressive strength varying from 30 MPa to 60 MPa to study 
the effectiveness of active confinement on different kind of concrete 
from normal-strength concrete to high-strength concrete, when the 
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confinement effectiveness in lowest, because the lateral dilation of high-
strength is low comparing with normal-strength concrete. This study 
shows that Steel Strapping Tensioning Technique becomes less 
effective as the concrete compressive strength increases, and the effect 
of steel strapping tensioning technique is at best when the compressive 
strength is between 35-40 MPa 

Key words: confinement, post-tension, ductility, lateral dilation.
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 قائمة الرموز والاختصارات
LIST OF ABBREVIATIONS 

 

 MPa   المقاومة المميزة لمبيتون  :

 MPa  الإجياد المحوري لمبيتون المطوق  : 

 MPa المطوقالإجياد المحوري لمبيتون غير   : 

 MPa   إجياد التطويق العرضي  : 

 mm/m  التشوه الطولي لمبيتون المطوق  : 

 mm/m  التشوه الطولي لمبيتون غير المطوق  : 

 ......   النسبة الحجمية لمتطويق  : 

 MPa  معامل المرونة الطولي لمفولاذ  :

 MPa  معامل المرونة الطولي لمبيتون  :

 MPa  تطويقإجياد خضوع فولاذ ال  :
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 مقدّمة: -1

البيتون عالي المقاومةة مةادة متطةورة تقةدم خصةالي عاليةة مثةل المقاومةة العاليةة،  يعد
والصةلابة والديمومةةة الطويمةة مقارنةةة مةةع البيتةون عةةادي المقاومةةة. ويمكةن إنتاجةةو باسةةتخدام 
المةواد الخةةام نفسةةيا الموجةةودة فةةي البيتةةون عةةادي المقاومةةة مةةع نسةةبة مةةا  منخفضةةة وبعةة  

البيتةةون عةةالي  فةةي الوقةةت الحةةالي، يسةةتخدماف إلةةى الخمطةةة. تضةةالتةةي الإضةةافات الخاصةةة 
الأبنيةةة متعةةددة الطوابةةق وفةةي البيتةةون مسةةبق الصةةنع وفةةي الأبنيةةة التةةي  أعمةةدةالمقاومةةة فةةي 

تكون مقاطع العناصر من البيتون عةالي المقاومةة ديمومة طويمة. و تتطمب مقاومات عالية 
 .وبالتالي أقل وزناً  أصغر

ن زيةةادة مقاومةةة ا تةةيدي لبيتةةةون إلةةى نقصةةان فةةي المطاوعةةةة أو زيةةادة فةةي اليشاشةةةة. وا 
زيةةادة فةةي الحمولةةة بعةةد الوصةةول  ةتحمةةل أيةةيالانييةةار القصةةيف لا يسةةتطيع أن  االبيتةةون ذ

 ،إلةةى المقاومةةة العظمةةى، وبعةةدىا تةةنخف  المقاومةةة بشةةكل سةةريع بعةةد الوصةةول إلةةى الةةذروة
، لةةةذلك يجةةةب أخةةةذ الحةةةذر عنةةةد تصةةةميم وىةةذا النةةةوع مةةةن الانييةةةارات يسةةةمى انييةةةاراً انفجاريةةاً 

البيتةون عةةالي المقاومةةة مةةن أجةل متطمبةةات المطاوعةةة خاصةةة فةي العناصةةر الإنشةةالية التةةي 
 الزلازل والانفجارات والرياح، إلخ.... ناتجة عنيمكن أن تتعر  إلى قوى عرضية 

نقةةي المطاوعةةة فةةي البيتةةون عةةالي المقاومةةة يمكةةن أن يلاحةةظ مةةن خةةلال صةةعود  إنّ 
تشةةوه حتةةى الةةذروة ويتبعةةو انخفةةا  حةةاد بعةةد الةةذروة كمةةا ىةةو ال –ي منحنةةي الإجيةةاد حةةاد فةة

 (1موضح في الشكل )

السةةةموك النمطةةةي لمبيتةةةون العةةةادي سةةةموكاً ىشةةةاً تحةةةت تةةةأثير إجيةةةاد ضةةةغط  يعتبةةةر
محةةةوري. ويةةةتم اسةةةتخدام التطويةةةق العرضةةةي بشةةةكل شةةةالع مةةةن أجةةةل تةةةأخير انييةةةار البيتةةةون 

حمةةةةولات عاليةةةةة مثةةةةل لية ىامةةةةة فةةةةي الأبنيةةةةة المعرضةةةةة وتحسةةةةين المطاوعةةةةة، ىةةةةذه الخاصةةةة
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والةةةذي ىةةةدف إلةةةى دراسةةةة سةةةموك  Richart (1928) [2]الةةةزلازل، كةةةان العمةةةل الرالةةةد لةةةة 
 ،بةيّن فعاليةة التطويةق العرضةي عمةى سةموك البيتةونو  البيتون تحت الإجياد متعدد المحةاور

العديد من البةاحثين عمةى البحةث فةي سةموك البيتةون عمةى التطويةق العرضةي، ودراسةة  حفّز
 عدة طرق لتطبيق ضغط التطويق العرضي بشكل عممي.

 
 تشوه لمختمف أنواع البيتون –منحني العلاقة بين الإجياد  – 1الشكل 

أخرى تمةت ملاحظةة أن التطويةق العرضةي لا يةيثر فقةط عمةى المقاومةة  من جية  
فةي التجةارب زيةادة  ظولةوح (Ductility) الأعظميةة بةل يةيثر أيضةاً عمةى زيةادة المطاوعةة

التشةةوه اليةةابط بعةةد الوصةةول  –تشةةوه الانييةةار الأعظمةةي و تخفةةي  مةةيلان مةةنحن الإجيةةاد 
إلةةةى القيمةةةة العظمةةةى لمبيتةةةون(... وكمةةةا نعمةةةم جميعةةةاً تقعتبةةةر خاصةةةية تةةةوافر المقاومةةةة مةةةع 

 لأنيةةاالمطاوعةةة أساسةةية جةةداً فةةي منةةاطق المفاصةةل المدنةةة فةةي العناصةةر المقاومةةة لمةةزلازل 
بشةةكل مباشةةر بالحمقةةة اليسةةتيرية الناتجةةة لممفصةةل المةةدن وبالتةةالي قدرتةةو عمةةى تبديةةد  تةةرتبط

 .الطاقة الزلزالية المدخمة

التشةةوه بةةين البيتةةون  –الإجيةةاد  يلمفةةرق بةةين منحنةة اً مبسةةط اً رسةةم( 2الشةةكل )يبةةين 
 Confinedوالبيتةةون المطةةوق ) ،(Unconfined concreteغيةةر المطةةوق )العةةادي 

concrete) 

 
 تشوه لمبيتون المطوق وغير المطوق –منحني الإجياد  – 2كل الش

 لمتطويق العرضي: التطويق الفعمي والتطويق السمبي. تانيوجد عممياً طريق

لتمةةةدد  فةةةي حةةةال التطويةةةق السةةةمبي، فةةةين ضةةةغط التطويةةةق يةةةزداد تةةةدريجياً كنتيجةةةة  ف
التطويةق السةمبي )والةذي ىةو شةالع  يةتم تطبيةقالبيتون عرضياً حالمةاً يةتم تحميمةو محوريةاً. و 



 م. محمّد لؤي السّاعاتً د.م عصام ملحم    2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

45 
 

فةةةي الأبنيةةةة البيتونيةةةة الحديثةةةة عةةةن طريةةةق الفةةةولاذ العرضةةةي الةةةداخمي )الأسةةةاور  الاسةةةتخدام(
كافيةةة، فةةين التطويةةق  العرضةةية والحمزونيةةة(، وفةةي الأبنيةةة القديمةةة التةةي لا تتمتةةع بمطاوعةةة  

 (.FRPمبي يتم تطبيقو عمى شكل قمصان فولاذية أو ألياف البوليمير )الس

( عمةى Saki and Sheikh 1989مةن قبةل ) تةم اكتشةاف التطويةق العرضةي
 Richard, Brandtzaeg andشكل أساور حمزونية في الأعمدة البيتونيةة. وقةد اقتةرح )

Brown )[2] ون المطةوق، بالاعتمةاد العلاقة التاليةة بةين المقاومةة والضةغط العرضةي لمبيتة
الج التجارب الكثيفة وىذه العلاقة تطبق عمةى الأعمةدة المطوقةة بالأسةاور العرضةية نتعمى 

 داخل المقطع والتطويق خارج المقطع:

 

 حيث أن:

 (MPa) : الإجياد الطولي لمبيتون المطوق
 (MPa) : الإجياد الطولي لمبيتون غير المطوق

 (MPa)  : إجياد التطويق العرضي
ركةةةزت العديةةةد مةةةن الدراسةةةات عمةةةى البحةةةث فةةةي سةةةموك البيتةةةون المطةةةوق بتسةةةميح 

بةيجرا   [5]( Mander 1988. فقد قام الباحةث )[4] (Sheikh et al. 1982عرضي )
دراسةةةة عمةةةى أعمةةةدة بيتونيةةةة بمقةةةاطع موشةةةورية ودالريةةةة وجةةةدران مسةةةتطيمة مطوقةةةة بأسةةةاور 

اً اىةةةتم العديةةةد مةةةن البةةةاحثين فةةةي مةةةيخر و  حمزونيةةةة ومعرضةةةة إلةةةى حمةةةولات دوريةةةة وأحاديةةةة.
 [6]( FRPالبحث في سموك الأعمدة البيتونية المطوقة بألياف البوليمير )

 هدف البحث: -2

زيادة مقاومة الأعمدة ومطاوعتيةا بةدون زيةادة فةي المقطةع ييدف البحث يشكل رليسي 
 أو زيادة في نوع البيتون المستخدم
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المركةزي بتةدعيميا بأحزمةة فولاذيةة عاليةة  دراسة الأعمدة الموشورية المعرضة إلةى الضةغط
 ( Fy = 800 Mpaالمقاومة ذات إجياد خضوع )

 موادّ وطرق البحث: -3

وفةةةةق  العينةةةةات البيتونيةةةةةمجموعةةةةة مةةةةن دراسةةةةة  تمّةةةةت ABAQUSبالاسةةةةتعانة ببرنةةةةامج 
والتةةةةي تضةةةةمنت مقاومةةةةة البيتةةةةون عمةةةةى الضةةةةغط مةةةةع  (4المتغيّةةةةرات المبيّنةةةةة فةةةةي الشّةةةةكل )

العينةات المسةتخدمة موشةورية  لمتطويةق لكافةة العينةات.ثابتةة ة حجميةة المحافظةة عمةى نسةب
( شةةكل وأبعةةاد 5ويبةةين الشةةكل ) 300mmوارتفةةاع  150X150mm مربةةع بمقطةةع عرضةةي

فةةةةولاذ ( مواصةةةةفات 1الجةةةةدول )العينةةةةات والأحزمةةةةة المسةةةةتخدمة فةةةةي التطويةةةةق وكمةةةةا يبةةةةين 
 الأحزمة المستخدمة في التطويق.

 فولاذ الأحزمة المستخدمة في التطويق.( مواصفات 1الجدول )
 نىع الأحزمة

 العرض

(mm) 

 السماكة

(mm) 

 إجهاد الخضىع

(MPa) 

 التطاول

)%( 

 S 32 0.8 803 74.0الأحزمة من النىع 

 

 

 تشوه للأحزمة الفولاذية المستخدمة في البحثال -مخطط الإجياد  3الشكل 

 

 

 ( المتغيّرات المدروسة في البحث4الشّكل )
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 شكل وأبعاد العينات والأحزمة المستخدمة في التطويق( 5الشكل )

لقةةد تةةم بنةةا  العنصةةر المحةةدود اللاخطةةي بالاعتمةةاد عمةةى نمةةوذج العنصةةر الصةةمب 
(. وتةةةم اسةةةتخدام نمةةةوذج البيتةةةون المةةةدن ABAQUSذي الثمةةةاني عقةةةد باسةةةتخدام برنةةةامج )

نمذجةةةة السةةةموك ( فةةةي البرنةةةامج فةةةي Concrete damage plasticityالمتضةةةرر )
اللاخطي لمبيتون. ىذا النمةوذج اسةتخدم فيةو مفيةوم المرونةة المتماثمةة الخةواي مةع المدونةة 

 خطي لمبيتون.الالمتماثمة الخواي عمى الشد والضغط. لتمثيل السموك غير 

يعتبةةر ىةةذا النمةةوذج واحةةداً مةةن النمةةاذج الأوليةةة التةةي تتنبةةأ بسةةموك البيتةةون. يصةةف 
يتون من خلال إدخال عدة متغيرات عدديةة تعبةر عةن مقةدار تضةرر ىذا النموذج سموك الب

 البيتون.

مرتبطةةةة مةةةع اليتةةةألف النمةةةوذج مةةةن خمةةةيط مةةةن المدونةةةة متعةةةددة الصةةةلابات غيةةةر 
قابةةةةل لمرجةةةةوع الةةةةذي يحصةةةةل خةةةةلال عمميةةةةة الالمرونةةةةة المتضةةةةررة لوصةةةةف الضةةةةرر غيةةةةر 

ن نمةةةةوذج البيتةةةون المةةةةدن المتضةةةةرر يتطمةةةب أن يكةةةةون السةةةموك المةةةةرن لممةةةةادة  التخريةةةب. وا 
متماثةةةل الخةةةواي وخطيةةةاً. والنمةةةوذج يجةةةب أن يضةةةمن الاسةةةتمرارية والمدونةةةة لمبيتةةةون. وتةةةم 
ط فةةةر  ميكةةةانيزمي انييةةةار أساسةةةيين ىمةةةا: التشةةةقق نتيجةةةة الشةةةد، والةةةتحطم نتيجةةةة الضةةةغ
 لمبيتون.، والذي يتحكم في انييار سطح البيتون ىما متغيران متعمقان بالصلابة )( و )( 

 ,Hognestand1951بعد إجرا  العديةد مةن المقارنةات بةين النمةاذج المقترحةة )
Kent & Park1971, Popovisc1973, Thorenfledt1987, Tsai1988, 

Rush, Pikoveعتمةةةاد عمةةةى نمةةةوذج البةةةاحثين ( ومعةةةايرة العديةةةد مةةةن التجةةةارب تةةةم الا
(Domingo J.Carreira & Kuang-Han Chu) [1] 

( المقارنةةة بةةين نمةةاذج البيتةةون غيةةر المطةةوق لبيتةةون ذي مقاومةةة ثابتةةة 6) يوضةةح الشةةكلو 
(C30) 
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 تشوه لبع  نماذج البيتون غير المطوق -منحني الإجياد  (6)الشكل 

 MPaوالذي تبين بعد إجرا  العديةد مةن المقارنةات عمةى بيتةون بمقاومةات مختمفةة 
( وعمى عينةات بأبعةاد مختمةة )أسةطوانية ومربعةة( تةم الوصةول إلةى نسةبة خطةأ 60 ~ 20)

 .ABAQUSبين نتالج التجارب والنموذج التحميمي في برنامج  %8 ~ 0.6تتراوح بين 

 –( مخطةط الإجيةاد 7) ويبةين الشةكل شةكل التةاليالا النمةوذج يعبةر عنةو بالعلاقةة عمةى ىذ
 تشوه لنموذج الباحثين لمختمف أنواع البيتون

    (1) 

   (2) 

 تشوه –: معامل المادة والذي يعتمد عمى شكل منحني الإجياد 

 
 & Domingo J.Carreiraتشوه لمبيتون )نموذج الباحثين ال -منحني الإجياد ( 7الشكل )

Kuang-Han Chu) [1] 
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المعدل لمبيتون المطوق  (Kent & Park)ثم بالاعتماد عمى نموذج الباحثين 
 والذي يعبر عنو بالعلاقات التالية

     (3) 

  (4) 
       (5) 

       (6) 

       (7) 

       (8) 

 حيث أن 
 (MPa) : مقاومة البيتون المطوق عمى الضغط

 : تشوه البيتون عند الإجياد في الذروة يساوي )(
معامل يأخذ بعين الاعتبار الزيادة في المقاومة نتيجة التطويق العرضي )معامل فعالية : 

 التطويق(
 : معامل تحسين ميل القسم اليابط لممنحني

 : نسبة حجم فولاذ التطويق إلى حجم النواة البيتونية المطوقة
 (mm) : التباعد بين مراكز الأطواق العرضية 

 لمبيتون المطوق وغير المطوقتشوه ال –( شكل منحني الإجياد 8الشكل )يوضح و 
 [4] (Kent & Park)لمباحثين 



 دراسة تأثٌرِ تغٌر مقاومة الضغط للبٌتون على فعالٌة التطوٌق العرضً مسبق الإجهاد

 

50 
 

 
 Kentنموذج الباحثين ) -تشوه لمبيتون المطوق وغير المطوق ال -منحني الإجياد  (8)الشكل 

& Park[4] ( المعدل 
 النّتائج ومناقشتها: -4

 نتائج العينات غير المطوقة  4-1

وتعريضيا إلى قةوة ضةغط محةوري حتةى في البداية، تم نمذجة العينات غير المطوقة 
يجاد منحني الإجياد الانييار  تشوه ليا، ومقارنة قيم التشوىات. ولقد لةوحظ انخفةا  ال –وا 

تشةةةوه ال –وزيةةةادة فةةةي ميةةةل منحنةةةي الإجيةةةاد  مقاومةةةة البيتةةةونفةةةي مطاوعةةةة العينةةةة بازديةةةاد 
( والذي يوضةح منحنةي 9ة الذروة كما ىو موضح في الشكل )والانخفا  السريع بعد نقط

 غير المطوقةتشوه لمجموعة العينات ال –الإجياد 
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 غير المطوقةتشوه لمجموعة العينات  -منحني الإجياد ( 9الشكل )

 ( توزع الإجيادات الرليسية في إحدى عينات المجموعة غير المطوقة11الشكل )يبين و 

 
 المطوقةغير مجموعة العينات الإجيادات الرليسية لعينة من  (11)الشكل 
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 نتائج العينات المطوقة  4-2

تطويقةةاً كةةاملًا )التباعةةد الصةةافي  الفولاذيةةةتةةم أخةةذ العينةةات نفسةةيا وتطويقيةةا بالأحزمةةة 
% مةةن إجيةةاد MPa (31 240وتطبيةةق إجيةةاد شةةد مسةةبق وقةةدره ( مةةم 0بةةين الأحزمةةة 

 KN 6.144خضوع فولاذ الأحزمة( والتي تعادل قوة شد 

 
 ( نموذج العينة البيتونية المطوقة بالكامل11الشكل )

 النسبة الحجمية لمتطويق 

  (9) 

 البدالي عمى محيط العينة حساب ضغط التطويق

 (Rc=20mm)باعتبار نصف قطر التدوير 

    (10) 

   (11) 
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 (mm)   التطويق: سماكة مادة 
 (MPa)  : معامل مرونة مادة التطويق
 (mm/m)  : التشوه النسبي لمادة التطويق

 (mm)   : قطر العينة المطوقة
 : النسبة الحجمية لمتطويق

 

 & Kent)وبيدخال أثر التطويق عمى النماذج، تم إدخال نموذج الباحثين 
Parkلمختمف البيتون المطوق  جنموذ( 2الجدول )يبين ، و ( المعدل لمبيتون المطوق

 مقاومات البيتون

وبعةةةد إدخةةةال نمةةةوذج البيتةةةون المطةةةوق وتطويةةةق العينةةةات وتعريضةةةيا إلةةةى ضةةةغط 
تشةةةةوه لكةةةةل عينةةةةة مةةةةن العينةةةةات ال –إيجةةةةاد منحنةةةةي الإجيةةةةاد تةةةةم  ،محةةةةوري حتةةةةى الانييةةةةار

 تشوه لمعينات المطوقةال –( منحني الإجياد 12الشكل )يبين المطوقة. و 

 المعدل لمبيتون المطوق لمقاومات مختمفة لمبيتون( Kent & Parkنموذج )( 2الجدول )
       

30 0.0213 0.0346 0.0035 14.287 1.569 47.07 
32 0.0213 0.0346 0.0034 14.307 1.533 49.06 
35 0.0213 0.0346 0.0032 14.321 1.488 52.08 
40 0.0213 0.0346 0.0030 14.356 1.427 57.08 
45 0.0213 0.0346 0.0029 14.373 1.379 62.06 
50 0.0213 0.0346 0.0028 14.385 1.341 67.05 
55 0.0213 0.0346 0.0027 14.394 1.31 72.05 
60 0.0213 0.0346 0.0026 14.400 1.284 77.04 
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 المطوقةتشوه لمجموعة العينات ال -منحني الإجياد  (12)الشكل 

تشوه ال –تعر  مقارنة بين منحنيات الإجياد ( h-13وحتى )( a-13والأشكال )
 لمعينات المطوقة وغير المطوقة لمختمف مقاومات البيتون
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 (a-13)الشكل 

 
 (b-13)الشكل 
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 (e-13)الشكل 
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 (h-13)الشكل 

كبيةةر ( نلاحةةظ ازديةةاد مقاومةةة ومطاوعةةة العينةةات بشةةكل a, h-13مةةن الأشةةكال السةةابقة )
وىةذا واضةح - تشةوه(، ثةم تنيةار العينةات –)وىذا واضح في ازدياد ارتفةاع منحنةي الإجيةاد 

بسةبب أن  المنحنةي بالارتفةاعيبةدأ  وبعةدىا -تشةوه لمعينةات –عند انخفا  منحني الإجياد 
 الأطواق تبدأ بتحمل الحمولات الخارجية بعد خروج البيتون عن العمل.

( نتالج المقارنة بين كافة العينات المطوقة وغير المطوقة ومقدار 3الجدول )يمخي و 
 الزيادة في المقاومة والمطاوعة لكل عينة

 ( مقدار الزيادة في المقاومة والمطاوعة لمعينات المطوقة3ل )الجدو 
σ 

MPa 

ε 

(%) 

P 

(%) 

30 79.10 94.74 

32 79.10 89.41 

35 100.00 86.61 

40 79.10 71.85 

45 67.83 62.83 

50 50.03 57.32 

55 55.49 55.97 

60 51.48 51.06 

 حيث أن:
εالتشوه الأقصى عند الانييار لمعينات :  (%) 
Pالإجياد الأقصى لمعينات عمى الضغط :  (mPa) 

مقدار الزيادة في المقاومة والمطاوعة لمعينات المطوقة تطويقاً  (13الشكل )يوضح و 
 كاملًا بتغير مقاومة البيتون
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والذي اقترح نموذجاً  AWANG [7]وبالمقارنة مع النموذج المقترح من قبل الباحث 
 (:12لمبيتون المطوق بيجياد تطويق مسبق، والنموذج موضح في العلاقة )

 

 حيث أن:

 (mPa)   التطويق: إجياد خضوع فولاذ 
 (mPa) : مقاومة البيتون غير المطوق عمى الضغط

 (mPa)  : مقاومة البيتون المطوق عمى الضغط
 : النسبة الحجمية لمتطويق

( ونتالج التجارب التحميمية AWANGونتالج المقارنة بين النموذج التحميمي لمباحث )
 (4موضحة في الجدول )
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لمعينات المطوقة العلاقة بين مقاومة البيتون والزيادة في المقاومة والمطاوعة  (13)الشكل 
 بالكامل

زيةادة المقاومةةة بازديةاد مقاومةةة البيتةون عمةةى معةةدل ( انخفةةا  فةي 13نلاحةظ مةةن الشةكل )
 الضةةغط وزيةةادة فةةي تحسةةن المطاوعةةة عنةةدما تكةةون مقاومةةة البيتةةون عمةةى الضةةغط بحةةدود 

35 MPa ويعةود ذلةك بزيادة مقاومةة البيتةون عمةى الضةغطالزيادة  لمعد ثم انخفا  في .
إلةةى أن البيتةةون مةةنخف  المقاومةةة لا يتحمةةل إجيةةادات التطويةةق العاليةةة والتةةي تةةيدي إلةةى 

 انييارات موضعية في العينة

 ( مقدار الزيادة في المقاومة والمطاوعة لمعينات المطوقة3ل )الجدو 

σ 

MPa 

نموذج الباحث 

AWANG 
التحليليالنموذج  نسبة الفرق بين  

 النموذجين

)%( P (%) 

30 7.440 94.74 0.39 

32 474. 89.41 0.01 

35 47405 86.61 4.66 

40 0447. 71.85 1.9 

45 75470 62.83 3.74 

50 544.5 57.32 1.93 

55 57457 55.97 6.57 

60 .044 51.06 7.95 

 

 :ستنتااات والتّوصياتالا 5

 الاستنتااات: 5-1
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( تزيةةةد مةةةن مقاومةةةة البيتةةةون SSTTإن تقنيةةةة الأحزمةةةة الفولاذيةةةة مسةةةبقة الإجيةةةاد ) (1
، وبالتةالي  عمى الضغط بشكل ممحوظ والأىم أنيا تزيد من المطاوعةة بشةكل  كبيةر 

 تغير من سموك البيتون عالي المقاومة وتجعل انيياره غير قصيف
 البيتونيةالتطويق ليس لو تأثير ممحوظ عمى الصلابة الأولية لمعينات  (2
عنةةةدما  أعظميةةةاً  يكةةةونإن تةةةأثير التطويةةةق مسةةةبق الإجيةةةاد عمةةةى زيةةةادة المطاوعةةةة  (3

% وتقةةةةةةل 111( وتصةةةةةةل حتةةةةةةى 35-40)MPaتكةةةةةةون المقاومةةةةةةة لمبيتةةةةةةون بةةةةةةين 
( عمةةةى زيةةةادة المقاومةةةة SSTTتةةةأثير التطويةةةق مسةةةبق الإجيةةةاد ) يقةةةلبازديادىةةةا، و 

 مقاومة البيتون.عمى الضغط لمبيتون بشكل عام بازدياد 
تطبيق إجياد شد بدالي في تطويق البيتون يعتبر طريقةة جيةدة مةن أجةل زيةادة  إن (4

تأثير التطويق إلى الحد الأقصى، ولكن الدراسةات السةابقة بينةت أن الشةد المسةبق 
% تممةك 31إن النمةاذج المطوقةة بشةد مسةبق بنسةبة   الزالةد لمتطويةق غيةر فعةال.

% 21ت المطوقةة بنسةبة شةد أعمى نسةبة تحسةن فةي المقاومةة والمطاوعةة، والعينةا
% تممةةك 41تممةةك أقةةل نسةةبة تحسةةن فةةي المقاومةةة، والعينةةات المطوقةةة بنسةةبة شةةد 

نسةةبة تحسةةن أعمةةى فةةي المقاومةةة وأنسةةبة تحسةةن أقةةل فةةي المطاوعةةة بالمقارنةةة مةةع 
 [13]% 21العينات المطوقة بنسبة شد 

تةةةالج تبةةةين أن الن( AWANGبعةةةد مقارنةةةة النتةةةالج التحميميةةةة مةةةع نمةةةوذج الباحةةةث ) (5
%( متةةل نسةةبة 8التحميميةةة مطابقةةة لةةو بشةةكل مقبةةول جةةداً )نسةةبة خطةةأ لا تتجةةاوز 

 الخطأ المعتمدة في النموذج التحميمي.

 :لتّوصياتا 5-2

 إجرا  تجارب مخبرية تدعم النتالج التحميمية -1
البحةةث فةةي تةةأثير وضةةع عةةدة طبقةةات مةةن الأحزمةةة الفولاذيةةة عمةةى مقاومةةة البيتةةون  -2

 عمى المطاوعة خاصة لمبيتون عالي المقاومةعمى الضغط وتأثيرىا 
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لتطويةق الخةارجي مسةبق االأخةذ بعةين الاعتبةار تةأثير بتم إجرا  الدراسةة التحميميةة  -3
ولكةةةةن يجةةةةب ملاحظةةةةة أن الأعمةةةةدة فةةةةي الواقةةةةع تصةةةةمم بوجةةةةود تسةةةةميح  الإجيةةةةاد،
. ويوجةد داخمي متمثل بالأساور العرضية والتي تساىم في زيادة المقاومةة عرضي
إضافي لمتطويق في مناطق تكثيف الأساور والتي يمكن أن تيثر عمةى دقةة تأثير 

النتالج التحميمية، ويجب إجرا  دراسات أكثر مةن أجةل إيجةاد نمةوذج تحميمةي أكثةر 
 دقة يأخذ تأثير التسميح الداخمي عمى النموذج المدروس
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أثر صدد ساصات التغذية صلى أداء شبكات المياه 
 التغذية المتقطعةصند استخدام نظام 

 الدكتور المهندس محمد بشار المفتي

 جامعة دمشق -قسم الهندسة الصحية والبيئية بكمية الهندسة المدنية

 

 ممخص البحث:

العالم إلى  إجىراتات بسبب عدم توفر الكميات الكافية من المياه العذبة تمجأ العديد من دول 
لتقنىين اسىتادام الميىاهم ومىن ىىذه ااجىىراتات اسىتادام نذىام التقذيىة المتقغعىةم وبىالر م مىىن 
فعاليىىة ىىىذا النذىىام فىىا إجبىىار السىىكان عمىى  الاكتاىىاد فىىا اسىىتيلع الميىىاه إلا  ن لىىو العديىىد 
مىىىن الملىىىاكلم ااواىىىاك  ن اللىىىبكات ماىىىممة فىىىا معذىىىم ال ىىىالات عمىىى   الىىىة التقذيىىىة 

دراسىىة تىىأرير زمىىن التقذيىىة تماىىيآ ارىىار التقذيىىة المتقغعىىةم و ىىىذا الب ىىث  فىىام تىىم سىىتمرةالم
عمىىىى  كىىىىل مىىىىن وىىىىا غ اللىىىىبكة وتوزيىىىىة السىىىىر  عمىىىى  لىىىىبكة افتراوىىىىية باسىىىىتادام برنىىىىام  

EPANET 2.2  سىىاعات يىىلدأ لتىىأرر وىىوا غ  3م وكىىد تبىىين  ن زمىىن تقذيىىة  كىىل مىىن
مما يلدأ لعىدم العدالىة فىا توزيىة الميىاهم كمىا  نىو تتلىكل سىر   كبىر مىن اللبكة بلكل كبير 

3.5 m/s سىاعات فسىيكون  دات اللىبكة ملىابياك  8م  ما عند استادام زمن تقذية  كبر من
 ل الة التقذية المستمرة.

الميىاه المرسىمةم التقذية المستمرةم التقذية المتقغعىةم  ممياهتوزية ال: لبكات كممات مفتاحية
م الت ميىىل EPANET 2.2الا تيىاج المىا،ام تمىوث الميىاهم ىىدر الميىاهم نمذجىىة اللىبكاتم 

 المعتمد عم  الا تياجم الت ميل المعتمد عم  الوا غ.
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Abstract: 

Because of drink water scarcity, most of developing country are 

forced to employ water conservation measures, one of most 

attractive alternatives is the use of water intermittent supply, 

although this approach is very effective to enforce consumer to 

rationalize their water uses, it has many consequences as the water 

distribution systems are designed for continuous supply. This paper 

summaries the main issues associated with intermittent supply, 

focusing to the influences of supply duration on the pressure 

distribution and flow velocity in a virtual distribution system, the 

system was analyzed with EPANET 2.2, it has found that a supply 

duration less than 3 h may cause low pressure even negative 

pressure in most of the system, that lead to uneven distribution of 

water on the consumers, a flow velocities more than 3.5 m/s are 

observed, the performance of the system with more than 8h supply 

duration is similar to the continuous supply performance. 

Keywords: water distribution systems, continuous supply; 

intermittent supply, water delivery, water demand, water 

contamination, water wasting, water distribution systems modeling, 

EPANET 2.2, demand dependent analysis (PDA), pressure 

dependent analysis (PDA).   
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 مقدمة:

تعىانا العديىىد مىن دول العىىالم الناميىة اااىىة تمىع الواكعىىة فىا المنىىاغل الجافىة ولىىبو الجافىىة 
سوريا مىن لىك كبيىر فىا مىوارد الميىاه العذبىةم ممىا  دط إلى  وىقغ كبيىر عمى  كميىة ومنيا 

ىجىرة السىكان مىن المياه المتوفرة للأ راض المنزلية. وكد ترافل ذلع مىة النمىو الاكتاىادأ و 
م وزاد اسىتيلع ممىا  دط إلى  توسىعيا بلىكل سىرية فا مراكز المدن ىمزيادة تركز الأرياف و 

 رىىىر التقيىىىر المنىىىااا النىىىات  عىىىن  وكىىىد. [1] ة ومنيىىىا ميىىىاه اللىىىربالميىىىاه للأ ىىىراض الماتم ىىى
مما  دط لزيىادة الوىقغ عمى   بلكل سمبا عم  كميات المياه المتوفرةارت ا   رارة الأرض 

 .موارد المياه العذبة

عجىىىز ماىىىادر الميىىىاه العذبىىىة المتىىىوفرة والاىىىال ة لأ ىىىراض الاسىىىتيلع وكىىىد كانىىىت النتيجىىىة 
وارت ا  كم ىة تنقيىة الميىاه لتقغية متغمبات السكان المنزلا عن تأمين كميات المياه اللزمة 

وفىىىا العديىىىد مىىىن ال ىىىالات عىىىدم تىىىوفر ماىىىادر بديمىىىة. لىىىذا لجىىىأت العديىىىد مىىىن الىىىدول إلىىى  
 لىىبكات تقذيىىة التجمعىىات السىىكانية بالميىىاهم ومىىنالميىىاه المرسىىمة فىىا كميىىة تقنىىين إجىىراتات ل

 التقذية المتقغعة.انتلاراك المتبعة  ااجراتات  كرر

 7سىاعة يوميىاك اىىلل  24نقىول عىن التقذيىة  نيىىا مسىتمرة إذا تىم تزويىىد اللىبكة بالميىاه لمىىدة 
تتغىىىىابل كميىىىىة الميىىىىاه المرسىىىىمة فىىىىا اللىىىىبكة مىىىىة فىىىىا ىىىىىذه ال الىىىىة م (24/7)  يىىىىام  سىىىىبوعياك 

الا تياج الما،ا ال عما لمسكان )بما فيو فواكد اللبكة(. ىيىدروليكياك تتغىابل القىزارة الوااىمة 
لأأ من عقد اللبكة مة ا تياجات السكان فا ىذه العقدةم وتامم اللبكة عمى   سىاس  ن 

لوىا غ الأدنى  الىلزم اياىال لايقل الوا غ المتوفر فا  أ عقدة من عقد اللبكة عىن ا
 المياه لمسكان.

سىىاعة يوميىىاكم  24 مىىا فىىا  الىىة التقذيىىة المتقغعىىة فيىىتم تزويىىد اللىىبكة بالميىىاه لمىىدة  كىىل مىىن 
سىىاعات يوميىىاكم ويمكىىن  ن يىىتم التزويىىد بالميىىاه يوميىىاك  و مىىرة  8وكىىد لاتتجىىاوز فتىىرة التزويىىد 

يىىتم فىىا ىىىذه ال الىىة تزويىىد اللىىبكة و  موا ىىدة كىىل يىىومين  و بتىىواتر  كىىل اىىلل  يىىام الأسىىبو 
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بكميىىىة ميىىىاه  كىىىل مىىىن الا تيىىىاج ال عمىىىا لمسىىىكانم وبالتىىىالا لا تتغىىىابل كميىىىة الميىىىاه الوااىىىمة 
 لقالبية عقد اللبكة مة ا تياجات السكان ال عمية فييا.

تسىىود التقذيىىة المتقغعىىة فىىا معذىىم الىىدول الناميىىةم  يىىث لاتزيىىد فتىىرة تقذيىىة اللىىبكات بالميىىاه 
وكىىىىد بينىىىىت إ اىىىىا،يات منذمىىىىة الاىىىى ة العالميىىىىة م [2]سىىىىاعات  4-2ميىىىىا عىىىىن فىىىىا معذ
WHO  من  نذمة التقذية بالمياه فا جنوب لرل اسيا تعمىل عمى  مبىد  التقذيىة  %91 ن

م كىذلع [1] المتقغعىة. وعممياك فىنن كىل مىدن الينىد تعمىل عمى   سىاس التقذيىة [3]المتقغعة 
 .[4] تعمىل عمى   سىاس التقذيىة المتقغعىةفنن لبكات المياه فا معذم مدن الو ة القربية 

السىىىكان بالميىىىاه مىىىن لىىىىبكة  % مىىىىن38وفىىىا مدينىىىة جاكرتىىىا فىىىىا  ندونيسىىىيا يتقىىىذط  ىىىوالا 
يعغىىىا عىىىدد  (1-اللىىىكل)م و[5]مىىىنيم تاىىىمو الميىىىاه بلىىىكل متقغىىىة  %9مركزيىىىةم و ىىىوالا 

 .[5]ساعات التقذية فا عدد من مدن اسيا 

-والووىىة ملىىابو فىىا معذىىم دول  فريقيىىا فعمىى  سىىبيل المرىىال تاىىل الميىىاه فىىا مدينىىة زاريىىا
 %4مىن السىكان المواىولين إلى  لىبكة الميىاه كىل يىومين مىرة وا ىدةم و %11نيجيريا إل  

كينيىىا فيتقىىذط السىىكان بالميىىاه -تاىىميم الميىىاه مىىرة وا ىىدة  سىىبوعياكم  مىىا فىىا مدينىىة مومباسىىا
. وفىىىا دول  ىىىوض الب ىىىر الأبىىىيض المتوسىىىغ تنتلىىىر  يوىىىاك [5]سىىىاعة يوميىىىاك  2.9وسىىىغياك 

 .[7] [6]تقغعة بلكل واسة التقذية الم

 مىىا فىىا سىىوريا فتسىىود التقذيىىة المتقغعىىة فىىا معذىىم المىىدنم والسىىبب الأسىىاس فىىا ذلىىع عىىدم 
ك اية الماادر الما،يىة لتىأمين ا تياجىات السىكانم ويىتم ذلىع فىا فاىول الج ىاف فقىغ مرىل 

تقيىىر يم ويمكىىن  ن الت ىىاريل لىىير  اىىللمدينىىة دملىىل التىىا تتقىىذط بالميىىاه بلىىكل متقغىىة 
 من سنة لأارط ) سب اليغولات(. زيادة  و نقااناك  ترة غول ال
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 : عدد ساعات التقذية فا عدد من مدن اسيا1-اللكل

 التغذية المتقطعة:المشاكل المرتبطة ب

دون مراعىىىاة غريقىىىة  24/7يىىىتم عىىىادة تاىىىميم لىىىبكات الميىىىاه عمىىى   الىىىة التقذيىىىة المسىىىتمرة 
التلىىىقيلم لكىىىن كمىىىا تىىىم استعراوىىىو سىىىابقاك تعمىىىل اللىىىبكات فىىىا معذىىىم الىىىدول الناميىىىة بلىىىكل 

ممىىا يىىدفة المسىتيمكين لسىى ب  كبىىر كميىىة مىن الميىىاه اىىلل فتىرة التقذيىىةم كمىىا يقىىوم متقغىةم 
العديىىد مىىنيم بتركيىىب ازانىىات تقىىوم بجمىىة الميىىاه اىىلل فتىىرة التقذيىىة لاسىىتيلكيا اىىلل فتىىرة 

 :[8] [6] [1]م من  ىميا من الملاكل عدد الانقغا م مما يلدأ ل اول

ال ن يىىات م تو ىىة بالكامىىل  فىىا نذىىام التقذيىىة المتقغعىىة تبقىى  انخفاااا الغااا ط: .1
ممىا يتسىبب بمىرور  بيدف س ب  كبر كميىة ممكنىة مىن الميىاهم الل فترة التقذية

سرعات جريىان عاليىة وبالتىالا  زارات  كبر من التاميمية وينت  عن ذلع تلكل 
تىىىىزداد ال واكىىىىد الييدروليكيىىىىة بلىىىىكل كبيىىىىرم ممىىىىا يىىىىلدأ بالم اىىىىمة إلىىىى  انا ىىىىاض 
 الوا غ فا اللبكةم وكىد ياىل الوىا غ إلى  الاى ر فىا  غىراف اللىبكة البعيىدة

 عن المادر الما،ا.
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بما  ن كمية الميىاه المتىوفرة  كىل مىن الا تيىاج المىا،ا  التوزيع  ير العادل لممياه: .2
ي اول السكان جمة  كبر كمية مىن الميىاه اىلل فتىرة التقذيىة لتقغيىة ا تياجىاتيمم 

م وبمىىىا  ن الميىىىاهوتتعمىىىل كميىىىة الميىىىاه التىىىا يمكىىىن جمعيىىىا بالوىىىا غ عنىىىد مأاىىىذ 
اك مىىىن عقىىىدة لأاىىىرط فيىىىتمكن السىىىكان فىىىا منىىىاغل الوىىىا غ الوىىىا غ ياتمىىىف كريىىىر 

 [2] العالا من جمة كمية مياه  كبر مىن السىكان فىا منىاغل الوىا غ المىنا ض
 م والذين كد لاتاميم المياه  الك.[9]

الميىىاه  لم اىىول عمىى  :وتشااكل خطاار امااة الصااحة العامااة احتمااال تمااوث المياااه .3
اىىلل فتىىرة الانقغىىا  يقىىوم المسىىتيمكون بتركيىىب ازانىىات  روىىية بمنسىىوب  ا ىىض 

ت ريىى   كىىد يسىىببمىىن منسىىوبيام  و يقومىىون بوىى  الميىىاه مىىن اللىىبكة مبالىىرة ممىىا 
ممىىىا يىىىلدأ إلىىى   [10]تلىىىكل وىىىقغ سىىىمبا وىىىمنيا و  نابيىىىب اللىىىبكة مىىىن الميىىىاه 

عبر الواىلت السىي،ة  و عبىر والتا كد تكون ممورة ا تمال داول المياه الجوفية 
م كمىىا تلىىىكل رقىىوب الأنابيىىب إلىىى  وىىمن اللىىىبكة ممىىا ييىىدد بتمىىىوث الميىىاه وىىىمنيا

 ااتبىىىىىاراتازانىىىىىات الميىىىىىاه المنزليىىىىىة ماىىىىىدراك إوىىىىىافياك لتمويىىىىىث الميىىىىىاهم فقىىىىىد بينىىىىىت 
ميىىىاه مىىىأاوذة مىىىن الازانىىىات المنزليىىىة فىىىا التىىىا  جريىىىت عمىىى  عينىىىات الكولي ىىىورم 

فقىىغ مىىن  %4إيجابيىىةم بينمىىا كانىىت نسىىبة منيىىا  %24اسىىتانبول فىىا تركيىىا وجىىود 
 .[7]العينات المأاوذة من لبكة المياه فا ن س ال ترة إيجابية 

ا تيىاجيم  كبىر مىن  يث يمجأ جزت من المستيمكين إل  تازين كميىة  هدر المياه: .4
الل فترة التقذيىةم وبعىد انتيىات فتىرة التقنىين ومىة بدايىة فتىرة التقذيىة التاليىة  ال عما

يقومون برما المياه المتبقيىة مىن ال تىرة السىابقة فىا لىبكة الاىرف لم اىول عمى  
 .[7]مياه جديدة 

 كمىىىفيتوجىىىب عمىىى  المسىىىتيمكين دفىىىة  إغاااا ية اماااة المساااتهمكين: كمااا تشاااكل  .5
إوافية ناتجة عن سعر ازانات المياهم الموىااتم و ىدات تنقيىة الميىاه المنزليىةم 
سىعر الغاكىىة اللزمىىة لوىى  الميىىاهم كمىىا  ن ىنىاع كم ىىة ناتجىىة عىىن ال اىىول عمىى  
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اىلل  المياه من ماادر بديمة عند عدم ك اية كميىة الميىاه المىزودة وىمن اللىبكة
 .[11] و امتداد القغة ل ترات غويمة  فترة التقذية

مىىن التلىىقيل المسىىتمر لماىىمامات  تشااكل كماا  إغااا ية امااة ممسسااات المياااه: .6
يىلدأ إلى  زيىادة اسىتيلكيا وسىرعة اىترا،يىا ممىا يتغمىىب  جىل كغىة وواىل الميىاه 

وىمن اللىبكة زيادة  عمال الاىيانة والاسىتبدالم كمىا  ن التقيىر المسىتمر لموىقغ 
م ومىرور يىلدأ إلى  تسىرية تمىف الأنابيىب والواىلتالنات  عن التقذيىة المتقغعىة 

والتىا  m/s 3 زارات  كبر من التاميمية يلدأ لزيىادة سىرعة الجريىان وتجاوزىىا 
ممىا يلىكل بالم اىمة كم ىة إوىافية عمى  ملسسىات تسىبب سىرعة اىتىرات الأنابيىب 

 .[11] المياه
كىىد ينىىت  عىىىن انا ىىاض الوىىقغ وىىىمن لىىبكة الميىىىاه  ااادم دقاااة ااادادات الميااااه: .7

يوىىىاف  وتلىىىكل وىىىقغ سىىىمبا دوران عىىىدادات الميىىىاه عكسىىىياك ممىىىا يتسىىىبب بتم يىىىام
لىىىذلع دوران العىىىدادات بسىىىرعة عاليىىىة جىىىداك بسىىىبب اىىىروج اليىىىوات اىىىلل فتىىىرة مىىىلت 

ب  ىىىالتا الج ىىىاف اللىىىبكة بالميىىىاه ممىىىا يىىىلدأ لهوىىىرار بم اورىىىىام كمىىىا  ن تنىىىاو 
يسىىىىىاىم فىىىىىا تراجىىىىىة  دات العىىىىىداداتم وبالم اىىىىىمة تتراجىىىىىة دكىىىىىة  والامىىىىىتلت بالميىىىىىاه

 .[7]العدادات وتسجل كمية مياه  كل من المستيمكة 

 :الهد  من البحث

بالميىىاه بيىىان  رىىر مىىدة التقذيىىة عمىى   دات لىىبكة الميىىاهم  يىىث سىىيتم معالجىىة  رىىر مىىدة التقذيىىة 
 يا.عم  الوا غ المتوفر فا عقد اللبكة وعم  سرعة جريان المياه ومن  نابيب

 طريقة البحث:مواد و 

-2لت ميىل  دات لىبكة افتراوىية اىلل مىدد تقذيىة  EPANET 2.2سيتم استادام برنام  
 ساعات. 3-4-6-8
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م (1-كمىا ىىو وارد فىا )اللىكل  مقىة 25لىبكة افتراوىية ملل ىة مىن  استادمت فىا الب ىث
 312وىىا ية ت ىوأ عمىى  بالميىاه اللىبكة  تقىىذأم m 125 غىوال كىل مىىن  نابيىب اللىبكة 

مىن الأبنيىة تتىألف م m2 800مقىام عمى   رض مسىا تيا  m2 600بناتم مسىا ة كىل بنىات 
لكىل لىقةم ولىقتين بمسىا ة  m2 140لقلم لقتين بمسا ة  4فا كل منيا امسة غوابل 

100 m2  31200لكىل لىقةم بعىدد سىكان إجمىالا P  1248وكرافىة سىكانية P/ha.  وكىد
اعتبىىرت اللىىبكة  فقيىىة تمامىىاك بيىىدف إلقىىات  رىىر فىىرول المناسىىيب عمىى   دات اللىىبكة وتركيىىز 

 k=1.0 mmفايسىباخ مىىة -تىىم ال سىىاب باسىىتادام دارسىىا الب ىث عمىى   رىىر زمىىن التقذيىة.
[12] 

 
 : ماغغ اللبكة الافتراوية1-اللكل
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 النتائج ومناقشتها:

الوىىا غ الأدنىى  تىىم تاىىميم اللىىبكة عمىى  التقذيىىة المسىىتمرة مىىة اعتمىىاد ال روىىيات التاليىىة: 
م ب يث يتلكل وىا غ  دنى  عمى   أ جيىاز m 34اللزم اياال المياه لمغابل الاامس 

 .m [13] 8.5مجموعىىة العىىداد مىىة الواىىمة المنزليىىة  م وفواكىىدm 10اىى ا لايقىىل عىىن 
عوامىىىىىىل الىىىىىىذروة المسىىىىىىتادمة فىىىىىىا التاىىىىىىميم  مl/P/d 125الا تيىىىىىىاج المىىىىىىا،ا لم ىىىىىىرد 

Pfd,max=1.72 Pfh,max=3.18  م سىىوبة عمىى   سىىىاس القىىزارة اليوميىىة الوسىىىغيةQd,av 
م والقىىزارة اليوميىىة Qd,av=3900 m3/dالوسىىغية القىىزارة اليوميىىة  ال سىىاب:بنتيجىىة  .[14]

 .Qh,max=143.54 l/sم والقىزارة السىاعية الأعذميىة Qd,max=6708 m3/dالأعذميىة 
عمى   نابيىب ال مقىات  سىب  توزيىة القىزاراتباسىتادام غريقىة العقىد   ساب القزارات فىاتم 

 .[15] غواليام وكل عقدة تقذأ المسا ة الملكمة من  نااف الأنابيب المتامة بيا 

القىزارة الاارجىة وفقىاك لممعغيىات التاليىة:  EPANET 2.2تمت نمذجة اللبكة عم  برنام  
ومىن العقىد  Qh,max=4.48 l/sومىن العقىد الغرفيىة  Qh,max=2.26 l/sمىن عقىدة الزاويىة 

كانىىت و  Steady-Stateوبعىىد ال سىىاب ل الىىة الاسىىتقرار  .Qh,max=8.97 l/sالوسىىغية 
تراو ىىت سىىرعة م و mm 400-80تراو ىىت  كغىىار الأنابيىىب بىىين نتىىا،  ال سىىاب كالتىىالا: 

وىىو القغىر الأدنى  الىذأ تىم  mm 80فىا الأنابيىب بقغىر  m/s 0.22جريىان الميىاه بىين 
 m 34.0م وتراو ىىت الوىىوا غ وىىمن اللىىبكة بىىين m/s 1.14اعتمىىاده فىىا التاىىميم و

 .m 46.2م ارت ا  الازان J1عند عقدة المدال  m 45.57و J25عند العقدة الغرفية 

م مىىىة اعتمىىىاد عوامىىىل الىىىذروة h 24لمىىىدة  (EPS) عيىىىد ال سىىىاب ل الىىىة العمىىىل المسىىىتمر 
 Qd,maxم سىىوبة عمىى   سىىاس القىىزارة اليوميىىة الأعذميىىة  (2-اللىىكل)فىىا السىىاعية الىىواردة 

[16]. 
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 [16]: التقيرات الساعية للستيلع المنزلا لممياه 2-اللكل

اىىبا اكم  9:00فكانىىت نتيجىىة ال سىىاب كالتىىالا:  ىىزارة الاسىىتيلع الأعذميىىة عنىىد السىىاعة 
فىىا  نبىىوب تقذيىىة  m/s 1.05بىىين  سىىرعة جريىىان الميىىاه وىىمن  نابيىىب اللىىبكةتراو ىىت 

م P36 (d80)فىىىا الأنبىىىىوب  m/s 0.2م السىىىرعة الىىىدنيا (d400) اللىىىبكة مىىىن الاىىىزان
عنىد  m 35.87والوىا غ الأدنى   J1 عند عقىدة المىدال m 45.67الوا غ الأعذما 

 .J25العقدة الغرفية 

عىىن  الىىة التقذيىىة المسىىتمرةم  Pf المتقغعىىة ياتمىىف تعريىىف معامىىل الىىذروةفىىا  الىىة التقذيىىة 
فبسبب كيام السكان بتركيب ازانات لجمة المياه الل فترة التقذيىة وعىدم اسىتيلكيم لمميىاه 
مىىن اللىىبكة مبالىىرةم فىىنن القىىزارة المىىارة باللىىبكة تاىىبك  كرىىر انتذامىىاكم ولاتتعىىرض لتقيىىرات 

وي سىىب م [10]ر معامىىل الىىذروة رابتىىاك اىىلل فتىىرة التقذيىىة سىىاعية واوىى ةم لىىذا يمكىىن اعتبىىا
 من العلكة التالية:

   
  

 
 

 : عدد ساعات التقذية فا اليومN يث 
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 ويتم  ساب القزارة الساعية عم   ساس القزارة اليومية الأعذمية من العلكة:

       
      
  

    

 Pf=12تىىم  سىىاب اللىىبكة عمىى   سىىاس التقذيىىة لمىىدة سىىاعتين يوميىىاك باسىىتادام معامىىل ذروة 
(م ويل ىىىىذ  ن معذىىىىم 3-فكىىىىان توزيىىىىة الوىىىىوا غ فىىىىا اللىىىىبكة كمىىىىا ىىىىىو وارد فىىىىا )اللىىىىكل

الوىىوا غ كانىىت سىىمبية وىىىذا يعنىىا وجىىود ملىىكمة فىىا واىىول الميىىاه إلىى  المسىىتيمكينم كمىىا 
 .m/s 3.5سرعة المياه  ياتجاوزت في اك  نبوب 38وجود تبين 

م Pf=8سىىاعات يوميىىاك بمعامىىل ذروة  رىىلث عيىىد  سىىاب اللىىبكة عمىى   سىىاس التقذيىىة لمىىدة 
م ويل ىىذ  يوىىاك فىىا ىىىذه (4-وكىىان توزيىىة الوىىوا غ فىىا اللىىبكة كمىىا ىىىو وارد فىىا )اللىىكل
عقىىىدةم كمىىىا تبىىىين  ن عىىىدد  20ال الىىىة  ن معذىىىم الوىىىوا غ سىىىمبيةم  يىىىث تبىىىين  ن عىىىددىا 

  نبوباك. 29كد بم   m/s 3.5الأنابيب التا تجاوزت سرعة الجريان فييا 

 
 Pf=12: توز  الووا غ فا اللبكة عند التقذية لمدة ساعتين يومياكم 3-اللكل
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فقد كان توزيىة الوىوا غ  Pf=6 ما فا  الة التقذية لمدة  ربة ساعات يومياك بمعامل ذروة 
 عقىدة الوىا غ فييىا سىمبام 17م ويل ذ وجود (5-فا اللبكة كما ىو ذاىر فا )اللكل

  نبوباك. 13فقد بم   m/s 3.5 ما عدد الأنابيب التا تجاوزت سرعة الجريان فييا 

توزيىة الوىوا غ فىا اللىبكة فىا  الىة التقذيىة لمىدة سىت سىاعات يوميىاك ( 6-يذير )اللىكل
م ويل ىىذ وجىىود سىىت عقىىد فقىىغ تسىىيغر فييىىا الوىىوا غ السىىمبيةم وعىىدم Pf=4بمعامىىل ذروة 

 m/s 3.5وجود  أ  نبوب تتجاوز سرعة الجريان فيو 

 
 Pf=8: توز  الووا غ فا اللبكة عند التقذية لمدة رلث ساعات يومياكم 4-اللكل
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 Pf=6: توز  الووا غ فا اللبكة عند التقذية لمدة  ربة ساعات يومياكم 5-اللكل

 
 Pf=4: توز  الووا غ فا اللبكة عند التقذية لمدة ست ساعات يومياكم 6-اللكل
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 Pf=3ساعات يومياكم  رمانا: توز  الووا غ فا اللبكة عند التقذية لمدة 7-اللكل

( تىوز  الوىوا غ 7-م فيذير )اللكلPf=3 ما فا  الة التقذية لمدة رمانا ساعات يومياك 
فىىىىا اللىىىىبكةم ويل ىىىىذ اكتىىىىراب عمىىىىل اللىىىىبكة مىىىىن  الىىىىة التقذيىىىىة المسىىىىتمرةم  يىىىىث  ابىىىىت 
الوىىوا غ السىىمبية عىىن عقىىد اللىىبكةم وكانىىت ىنىىاع رىىلث عقىىد انا ىىض فييىىا الوىىا غ عىىن 

15 m 0.37م وتراو ىت سىر  الجريىان بىين m/s  فىا الأنبىوبP36 2.17م وبىين m/s 
 .P28فا الأنبوب 

 الاستنتاجات والتوصيات:

يل ىىىىذ تركىىىىز الوىىىىوا غ السىىىىمبية والمنا وىىىىة عمىىىى   غىىىىراف  7-4بىىىىالعودة إلىىىى  الألىىىىكال 
اللبكة البعيدة عن مادر الميىاهم وبالتىالا فمىن يتىأرر السىكان القىاغنين كىرب ماىدر الميىاه 

غةم بينما سيعانا السىكان البعيىدون مىن عىدم واىول الميىاه بلكل كبير بنذام التقذية المتق
الكافيىىة للسىىتادامم ممىىا يسىىبب عىىدم عدالىىة فىىا توزيىىة الميىىاهم كمىىا كىىد يقىىوم بعىىض السىىكان 
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باتااذ إجىراتات إوىافية لم اىول عمى  الميىاه مرىل تركيىب موىاات لسى ب الميىاه مبالىرة 
 من اللبكة مما يزيد ملاكل اللبكة سوتاك.

ة بىىىين عىىدد سىىىاعات التقذيىىىة والنسىىبة الم،ويىىىة لمعقىىىد التىىا يسىىىود فييىىىا وىىىا غ برسىىم العلكىىى 
( نجىىد  ن اسىىتادام فتىىرة تقذيىىة  كىىل مىىن  ربىىة سىىاعات سيتسىىبب بملىىاكل 8-سىىمبا )اللىىكل

وىىىا غ كبيىىىرة فىىىا اللىىىبكةم وتقىىىل الملىىىاكل تىىىدريجياك مىىىة زيىىىادة مىىىدة التقذيىىىة  تىىى  تات ىىىا 
 الملاكل تقريباك مة فترة تقذية رمانا ساعات.

 
 : النسبة الم،وية لمعقد التا يسود فييا وا غ سمبا8-اللكل

يوىىىاف إلىىى  ملىىىاكل الوىىىا غ ملىىىاكل سىىىرعة الجريىىىان الكبيىىىرة وىىىمن الأنابيىىىبم  يىىىث  ن 
ل تىىرات غويمىىة وبلىىكل متكىىرر يىىلدأ إلىى  سىىرعة اىتىىرات  m/s 3زيىىادة سىىرعة الجريىىان عىىن 

( تىوز  السىر  فىا  نابيىب اللىبكة فىا  الىة التقذيىة لمىدة  ربىة 9-ويعرض )اللكل الأنابيبم
سىىاعات يوميىىاكم يل ىىذ مىىن اللىىكل تركىىز السىىىرعات العاليىىة فىىا مىىداال اللىىبكة ممىىا ييىىىدد 

y = 0.0053x3 - 0.0766x2 + 0.1618x + 0.8911 
R² = 0.9971 
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بىىىاىترات الأنابيىىىبم ويىىىلرر ذلىىىع عمىىى  عمىىىل اللىىىبكة كاممىىىة كونيىىىا  نابيىىىب التقذيىىىة الر،يسىىىة 
الح  عغاليا يتغمب كغة  التقذية عن جزت كبير من اللبكة ل ترات غويمة. لملبكةم وا 

 
 : توز  سرعة جريان المياه عم   نابيب اللبكة فا  الة التقذية لدة  ربة ساعات9-اللكل

 m/s 3( النسبة الم،وية للأنابيب التا تزيد سرعة الجريان فييىا عىن 10-ويووك )اللكل 
 بالعلكة مة عدد ساعات التقذية.
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بالعلكة  m/s 3: النسبة الم،وية للأنابيب التا تزيد سرعة الجريان فييا عن 11-اللكل

 مة زمن التقذية

الأنابيىب التىا تسىيغر فييىا سىرعة ويل ذ من اللكل  نو بزيادة مدة التقذيىة تتنىاكآ نسىبة 
( النسىىب 11-م ويووىىك )اللىىكلوبالتىىالا يىىنا ض ا تمىىال اىتىىرات الأنابيىىب جريىىان مرت عىىةم

   سر  الجريان عم   نابيب اللبكة  سب عدد ساعات التقذية.الم،وية لتوز 

ويل ىىذ مىىن اللىىكل وجىىىود علكىىة عكسىىية بىىىين عىىدد سىىاعات التقذيىىىة وبىىين سىىر  الجريىىىان 
وىىمن الأنابيىىىبم وىىىىذا مىىا يتوافىىىل مىىىة الاسىىتنتاجات مىىىن الوىىىا غم  يىىث  ن زيىىىادة سىىىرعة 

  انا ىاض الوىا غ فىا العقىدم الجريان تلدأ إل  ازدياد ال واكد الييدروليكية ممىا يىلدأ إلى
ويل ىىىذ  يوىىىاك  ن زيىىىادة عىىىدد سىىىاعات التقذيىىىة عىىىن  ربىىىة سىىىاعات يىىىلدأ إلىىى  بقىىىات سىىىرعة 

 الجريان ومن الأنابيب ومن ال دود المقبولة.

 

y = 0.014x3 - 0.1844x2 + 0.5172x + 0.5035 
R² = 0.9972 
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: النسب الم،وية لتوز  سر  الجريان عم   نابيب اللبكة  سب عدد ساعات 11-اللكل

 التقذية

 كالتالا:يمكن تمايآ نتا،  الب ث 

الأىىىىداف مىىىن تاىىىميم اللىىىبكة بىىىالغرا،ل التقميديىىىة )التقذيىىىة المسىىىتمرة( ىىىىا تىىىأمين  .1
المياه اللزمة لمسكان بالكمية اللزمة وفىا الوكىت المناسىب وفىا المكىان المناسىب 
بالوىىىا غ الكىىىافا للسىىىتادام المىىىريك لمميىىىاهم وكىىىد تبىىىين مىىىن الب ىىىث عىىىدم إمكانيىىىة 

 ية المتقغعة.ت قيل ىذه الأىداف فا  الة التقذ
اسىىتادام عىىدد سىىاعات تقذيىىة مىىنا ض  كىىل مىىن  ربىىة سىىاعات يوميىىاك عىىدم يناىىك ب .2

لأن ذلع يلرر عم   دات اللبكة بلكل كبيرم  يث تتلىكل وىوا غ منا وىة فىا 
مما يلدأ إل  عىدم عدالىة توزيىة الميىاه  كغاعات اللبكة البعيدة عن مادر المياه

بىين السىىكانم كمىا يتسىىبب بزيىادة ا تمىىال رلىىك الميىاه الجوفيىىة إلى  اللىىبكة وتمويىىث 
 مياىيا.
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عنىد اسىتادام عىىدد سىاعات تقذيىىة مىنا ض تتلىكل سىىر  جريىان عاليىىة فىا  نابيىىب  .3
 يىىااللىىبكة فىىا القغاعىىات القريبىىة مىىن الماىىدر المىىا،ا ممىىا يىىلدأ إلىى  سىىرعة ت كم

ويمكىىن  يىد مىن ملىىاكل الأداتم كمىا  نىو يزيىىد مىن كم ىة اىىيانة وتلىقيل اللىبكة.ويز 
 ن يكىىىون المجىىىوت لاسىىىتادام  نابيىىىب بأكغىىىار كبيىىىرة ىىىىو ال ىىىل لمىىىتامآ مىىىن ىىىىذه 

 الملكمة مما يزيد كم ة إنلات وتلقيل اللبكة.
عند استادام عدد ساعات تقذية  كبر من رمانا ساعات يومياك فىيمكن إىمىال  رىر  .4

المتقغعىىىةم وسىىىتعمل اللىىىبكة فىىىا ىىىىذه ال الىىىة بلىىىكل كريىىىب مىىىن التقذيىىىة التقذيىىىة 
 .المستمرة

مبالىىىرة فىىىا  الىىىة التقذيىىىة مىىن اللىىىبكة بسىىبب عىىىدم جىىىدوط اسىىىتادام نذىىىام التقذيىىىة  .5
المتقغعىىةم لعىىدم تىىوفر الميىىاه اىىلل فتىىرة الانقغىىا م فسىىيعتمد السىىكان بلىىكل كامىىل 

لا لىىن يتقيىىر اسىىتيلع الميىىاه م وبالتىىاهعمىى  الازانىىات المنزليىىة لم اىىول عمىى  الميىىا
وسىىىىىيبق  رابتىىىىىاك تقريبىىىىىاك مىىىىىة الىىىىىزمنم  يىىىىىث سىىىىىتمتآ الازانىىىىىات المنزليىىىىىة تقيىىىىىرات 
الاستيلعم وبالتالا لايمكىن اعتمىاد عوامىل ذروة متقيىرة مىة الىزمن اىلل تاىميم 

 اللبكاتم ويعتمد معامل ذروة رابت مة الزمن يتعمل بعدد ساعات التقذية.
متقغعة ىو السا،د باستمرار فا لبكة التقذية بالميىاه فلبىد إذا كان نذام التقذية ال .6

من تاميميا مة مراعاة نذام التلقيلم  يث تبين من الب ث تراجىة  دات اللىبكة 
فىىا بلىىكل كبيىىر )يتناسىىب مىىة عىىدد سىىاعات التقذيىىة( الماىىممة بىىالغرا،ل التقميديىىة 

  ال عمميا بنذام التقذية المتقغعة.
للىىىبكة فىىا  ىىىال التقذيىىىة المتقغعىىىة ىىىىا إياىىىال يجىىب  ن تكىىىون  ىىىىداف تاىىىميم ا .7

الميىىاه إلىى  السىىكان فىىا ماتمىىف  جىىزات اللىىبكة مىىة تىىأمين عدالىىة فىىا التوزيىىةم وىىىذا 
 يتغمب توزية الووا غ بلكل منتذم ومتقارب عم   جزات اللبكة.

مىىة  الا تيىىاج المىىا،ا فىىا العقىىدم وىىىذا لايتغىىابلتىىأمين  سىىاس  عمىى لقىىد تىىم ت ميىىل اللىىبكة 
 لاتتوفر كميىة الميىاه الكافيىة لتمبيىة الا تياجىات الكاممىة لمسىكان السموع ال عما لملبكة  يث
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تعمىىل كميىىة الميىىاه الوااىىىمة ل م إوىىافةوىىىو السىىبب الكىىامن ورات اسىىتادام التقذيىىة المتقغعىىىة
لىىذا لابىىد م  ال عمىىا با تيىىاجيمولىىيس  لممسىىتيمكين بالوىىا غ المسىىيغر عنىىد الواىىمة المنزليىىة

يم اللىىبكات العاممىىة بنذىىام التقذيىىة المتقغعىىة عمىى   سىىاس الت ميىىل المعتمىىد عمىى  مىىن تاىىم
م وبالتىىالا لابىىد مىىن اسىىتادام PDDولىىيس الت ميىىل المعتمىىد عمىى  الا تيىىاج  PDAالوىىا غ 

 .PDAنماذج رياوية مغورة وكادرة عم  الت ميل بغريقة 

يوىىىىاح ملىىىىاكل  دات اللىىىىبكة  إن نتىىىىا،  الب ىىىىث ىىىىىا نتىىىىا،  تألىىىىيرية اليىىىىدف منيىىىىا بيىىىىان وا 
المرتبغىىة بىىزمن التقذيىىة فىىا  الىىة التقذيىىة المتقغعىىةم ولايمكىىن اعتمادىىىا كأسىىاس لمتاىىميمم 

عمىىى   سىىىاس الت ميىىىل المعتمىىىد عمىىى   ويناىىىك فىىىا  ب ىىىاث مسىىىتقبمية القيىىىام بت ميىىىل اللىىىبكة
 الوا غ لم اول عم  نتا،  م يدة لتاميم وتلقيل اللبكة.
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 لخلطات الإدفلتيّةل ةالهندديّ تحدين الخصائص
 ةنباتيّال ليا الأ ضافةإب 

 

 *م. عمي فايز عواد: طالب دراسات عميا

 جامعة البعث  – ةة الهندسة المدني  كمي   -قسم هندسة المواصلات والنقل 
 + د. غازي خمف اشراف الدكتور: الياس دبانة

 
 ص:الممخ  

مخمطات ل ةاليندسي   صائصخالعمى  ةضافة ألياف نباتي  البحث الى دراسة تأثير إىذا ييدف 
 .ةمخبري   وتجاربة دراسة مرجعي  ز عمى وىو يرتك ،سلمتيةلأا
 ،لمواصلات السوريةاشروط وزارة تحقق  ،ةمرجعي   أسلمتية اىتراء م خمطةيصمتفي ىذا البحث  م  ت 
 .مثاليةال يالأسلمت رابطالنسبة تحديد و  ،ةحصوي   حضاراتإمن دة محد  ة سب وزني  بن
ة من نباتي   اً ألياف بإضافةات نوعي   ،دون أليافختبار وفق طريقة مارشال من الاات كيل عين  تش تم  
 ة.رات بحثي  كمتغي   ،من وزن الرابط ( %1,2,3,5,7,10) بنسبو سم  1,2,3,4))طوال ب بأالقن  
يرت ة(. وقد أظيمي  )البراز غير المباشر  الشد  ر مارشال وتجربة تجربة كس  نات عمى العي  جريت أ  

لياف أضافة بإ سلمتيةالأالخمطات  خواصتحسين و يمكن ن  ، وأجئفي النتا واضحاً  ناً تحس  جميعيا 
 دة.طوال محد  بنسب وأ ليياالقنب إ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 ، الشد غير المباشر.مارشال ،بالقن   ألياف ة،نباتي  ألياف  ،أسلمتيةة: خمطة ملتاحي  كممات 

 
 
 
 



ةل ةالهندسي   تحسين الخصائص  ةنباتي  ال ليافالأ ضافةإب لخلطات الإسفلتي 

89 
 

Improvement in the physical characteristics 

of the asphalt mixtures by adding natural 

fibers 

 
Abstract: 

This research aims to study the effect of adding plant fibers on the 

engineering properties of asphalt mixtures. 

This research includes a reference study and laboratory experiments. 

A reference asphalt mixture was designed in order to fulfill the 

requirements of the Syrian Ministry of Communications with the specific 

weight ratios of aggregate materials and an ideal bituminous binder ratio. 

Test samples were formed according to Marshall's method without fibers, 

and samples containing plant fibers from hemp in lengths (1,2,3,4cm ) 

and in proportions (1,2,3,5,7,10)% of the link weight as research 

variables. 

The Marshall fracture experiment and the indirect tension (Brazilian) 

experiment were performed on these samples, all of them showed a clear 

improvement in the results. And it is possible to improve the quality of 

bituminous mixtures by adding these fibers to them in specific 

proportions and lengths. 

 

Key Words: Bituminous Mixture, Hemp Fiber, Marshall Hemp, Indirect 

Tension 
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 مة: مقد    -1
تتول د في أغطية الطرق، نتيجة تكرار الحمولات المروري ة والعوامل المناخي ة، إجيادات 

 داخمي ة تؤد ي الى ظيور عيوب، أىم يا التخد د وتشق قات التعب.

ىذه نتشر تن. ريبياخقيا وتي الى تشق  ما يؤد   ،ةسلمتي  عمى الأغطية الإ جيادات الشد  تؤثر إ -
 .ةجيادات الشاد  مقاومتيا للإلا بد  من رفع لذا ، ر عوامل عد ةلشقوق وتتداخل بتأثيا

تقوية  صراكعن سلمتيةالخمطات الأفي  إدخال ألياف )معدني ة، زجاجي ة،..( تم   -
(reinforced element لتكون )ذات مقاومة  الخمطات الأسلمتية المعدلة المحسنة

 مرتلعةالتي ىي ، ات الأسلمتيةلمخمط الميكانيكي ة  خواصال ،بذلك ،حسنتتف .أعمى لمشد  
 ستخدام. محدودة الاىي  ور دو  لا ت  إذ   ،بيئةبالضار ة و  ،الثمن

 وصديقةمتجد دة   لكونياو  ،نباتي ة في صناعات عد ةال ليافالأستخدام ا نتشار ا عدب -
 ة.حت كبديل للألياف الصناعي  ر  ط  فإن يا ، ومنخلضة التكملةمبيئة ل

 ،ة المرنةلى رفع خصائص الأغطية الطرقي  لأبحاث اليادفة إفي إطار ا يدخل  بحثنا ن  إ -
خمطات الإسفمتي ة، بمتغي رات ال إلى ة نباتي   ليافأضافة ي إتؤد  هل ” :ن سؤالالإجابة عو 

 “  الهندسي ة؟ صائصهالى تحسين خإ)الطول، نِسَب الإضافة(،  تجريبي ة
 

 هدف البحث: -2
خصائصو  لتحسين ،الأسلمتيممجبول ل بقن  اللياف أ إضافة تأثيرإن ىدف البحث ىو دراسة 

اف دور بحيث تمعب الألي، د  جيادات الشإة مو ومقا والديمومة الثبات منيا مالاسي   ،ةالميكانيكي  
ن في ة البحث أىمي  تكمن و  ،نتشار الشقوقاوالحد من مانعة معناصر التقوية وال الألياف كو 

في صناعة  ل استخداميايشك  و  ،كل طبيعيفرة بشمتو و  ، دةمتجد  و  ،منخلضة التكملةة النباتي  
ستثمار ة في الحلاظ عمى البيئة وفي االعالمي  بات لممتطم   ستجابةً اً وا  ة حلًا إنشائي  الأغطية الطرقي  
 دة.الموارد المتجد  

 

 



ةل ةالهندسي   تحسين الخصائص  ةنباتي  ال ليافالأ ضافةإب لخلطات الإسفلتي 

89 
 

 الدراسة المرجعية -3

 :ةة المؤثرة عمى الأغطية الطرقي  لعوامل الأساسي  ا 3-1
الإجيادات ، وبجمة عن مرور العرباتبالإجيادات النا كل أساسي،ة بشتتأثر الأغطية الطرقي  

 .ةرات المناخي  ة عن التغي  الناجم
  أثير حركة المرور:ت  -3-1-1

كما  تحت تأثير حركة المرور، شدضغط و إجيادات غطاء الطرقي إلى طبقة من ال ض كل  تتعر  
د بار نموذج متعد  عتعادةً با ىات يتم  الإجيادات والتشو  حساب  إن   (.1ىو مبين في الشكل رقم )

 ديد قيم عامل يونغ وعامل بواسون.وىذا يلرض تح ي ومتماثل،ن خط  الطبقات مر  

 .الحرارةسرعة التحميل و بق يتعم   اً سموك مجبوللم ن  إف ،الأسلمتي الرابط بب خصائصبس

د تول   ،تحت تأثير مرور العربات ،عند أسلل الطبقاتدة المتول  رة المتكر  نعطاف بالإ قوى الشد   إن  
 لأعمى.ا نحوتتجم ع وتكبر مسب بةً التعب، فتنتشر الشقوق  ،ىات متناىية في الصغرتشو  

 [4]د سطح الغطاء. ب تخد  ىات دائمة تسب  ي إلى تشو  تؤد   عرباترة عند مرور الالضغوط المتكر  

 (1إن تحميل القوى الناتجة عن حركة المرور موضحة بالشكل رقم )

  
 [5] الناجمة عن المرور والإجيادات ى(: تحميل القو 1)رقم  الشكل
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 أثير التغي رات الحراري ة:ت - 2-1-3
 عامل المرونة لمطبقة.ر درجات الحرارة غي  ت   -
ف بة تسب  رات الحراري  التغي   - ، داخمية إجياداتد مما يول   ،الأسلمتي تمد د وتقم ص الرص 

 .(2الشكل) كما في نتج تشو ىات وتشق قات حراري ة.ت  

 
 [5]  الحرارة تأثير الناجمة عنسموك الغطاء تحميل  (:2)رقم  الشكل

 .ةرتباط عامل المرونة بالحرارة أو الحساسية الحراري  ا ،التأثير الأول
 :ظيور الشقوقالتسب ب ب ،التأثير الثاني

 قد تظير شقوق وتنتشر مع دورات التناوب الحراري.عند الحرارة المنخلضة جداً،  -
ىي عرضة ة )بنية نصف صمبة(، و ابط ىيدروليكي  عند وجود طبقة أساس معالجة برو  -

قاتيا عبر منطقة التماس مع تنتقل تشق  ش حراري بسبب الرطوبة والتجليف، لإنكما
وتنتشر مع دورات التناوب الحراري ويمكن أن تعبره.  ،قووتسبب تشق   الأسلمتيالغطاء 

 .[3] (Reflective Cracking)ة  نعكاسي  الاى ىذه الظاىرة الشقوق سم  ت  
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 :سفمتيسموك المجبول الأ -2-3
عة التشو ىاتد وفق حد  ي   ،سموك معق د ون  إ  المجالات التالية: بين  Nوعدد مرات التحميل  |𝜺|س 
 غير خط ي سموك-2              سموك لز ج مر ن خط ي  -1
      وتشق ق تعب – 4             مجال التشو ىات الدائمة -3 

 المجبول الأسلمتي ( يوضح سموك3الشكل رقم )

 
 [5] ،سلمتيالمجبول الإ(: سموك 3)رقم الشكل 

 
   :مع ألياف الأسفمتيمجبول ال -3-3

ناتيا منلردةً. ،مادتين أو أكثرمن خميط يا ن  بأ بةالمادة المرك  عرف ت    ليا مواصلات لا تمتمكيا مكو 
ناتيا لا تتلاعل ولا تمتزج  -2  متماثمة  غير متجانسة وغير -1 وىي: ن من مادة -3  مكو   تتكو 

ناتيا تحتلظ بخواصيا الأساسي ةمك -reinforced)  4( + عنصر تقوية ) (matrix حاضنة . و 
ن تؤم  مين، الحاضنة فيو ىي البيتو ، بةمادة مرك   الأسلمتيالمجبول  ن  فإ ،وفق ىذا التعريفو  ،لذا

ضافة ب إالقن   ليافأ ضافةإمن  واليدف  جيادات الضغطات التي تقاوم إيت الحصوي  وتثب تلاصق
 .د  جيادات الشذات مقاومة أعمى لإ ،بة جديدةتقوية لتكوين مادة مرك   عنصر

( عبارة عن صورة مقطع في تاج 4( مواصلات ألياف القنب والشكل رقم )1ويوضح الجدول رقم )
 ليف القنب
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 (: مواصلات ألياف القنب1)رقم  الجدول

 
 

 [6]ب قطع تاج ليف القن  تصوير ميكروغرافي في م( 4الشكل رقم )

 
 

 :ص الأعمال المخبري ةممخ   –4

ضافة إير ة لممجبول بتأثبعض الخصائص اليندسي   فير تقييم التغي   العمل المخبري إلى يدفي
وفق شروط وزارة المواصلات السورية وفق مرجعية  اىتراء خمطة تصميم تم   ذ  إ ،بالقن   ألياف

ستخدام ا تم  ، و 70/60 الأسلمتيرابط والات ى الحصوي  بعد إجراء التجارب عم( 2الجدول رقم )
من  %(10-7-5-3-2-1) بنسب اً وي أليافتحنات عي  و ة نات مرجعي  عي  مارشال لتشكيل قوالب 

 .م( س4-3-2-1)أطوال بو وزن الرابط 

 ( طريقة حساب التدرج التصميمي لمخمطة الأسلمتيىة وىي:2ويوضح الجدول رقم )
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 ةسلمتي  اب التدرج التصميمي لمخمطة الإحس (: جدول9)رقم الجدول 

 فتحة المنخل
20  % 

 1مادة رقم 
 مم(  9-19)

30 % 
 2مادة رقم 

 مم(  5-12)

50  % 
 3مادة رقم 

 مم( 0-5) 

ج التدر  
 التصميمي

 مواصلات
وزارة المواصلات 

 2002لعام 

 100 100 50 30 20 مم 19

 90-75 86.4 50 30 6.4 مم 12.5

 79-64 73.9 50 23.1 0.8 مم 9.5

 56-41 51.4 50 1.2 0.2 (4)رقم        4.75

 37-23 28.3 28.1 0.1 0.1 (10)رقم         2.0

 --- 16.8 16.6 0.1 0.1 (20)رقم     0.850

 20-7 11.4 11.2 0.1 0.1 (40)رقم      0.425

 13-5 7.3 7.1 0.1 0.1 (80)رقم     0.180

 8-3 4.6 4.4 0.1 0.1 (200)رقم    0.075

 
( منحنيات التركيب الحبي لكل نوع من الحصويات الثلاثة المستخدمة 5ويوضح الشكل رقم )

 وكذلك منحني التدرج التصميمي.
( فيوضح منحني التدرج التصميمي ومدى تحقيقو لحزمة التدرج وفق مواصلات 6أما الشكل رقم )

 .2002وزارة المواصلات السورية لعام 
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 التدر ج الحب ي لثلاثة أنواع من الحصوي ات والتدر ج التصميمي (:5)رقم  الشكل

 
 

 وفق المواصلات السوري ة  ي التصميميج الحب  التدر  تحقيق (: 6)رقم الشكل 
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 :(ASTM D1559) , (AASHTO T245تجربة مارشال ) - أ
لزوم طبقة  ةي  إضافتيا إلى خميط المواد الحصو ب متوج  ال تعيين نسبة الرابط المثاليةللتجربة ا تتم  
زن من و  (%9.9 -9 -9.9 -9 -9.9 -9)نسب البيتومين ب ضيفأ  و ،ىتراءالإ

ر كس   م  تومن ثم،  نسبة. لكل   مارشال قوالب نات فيعي   تشكيل ثلاث م  ، وتاتالحصوي  
 ةالتصميمي  المثالي ة  نسبةفكانت ال ،نسياب والثبات، وتسجيل قيم الإمارشالجياز بعي نات ال
 .لمواد الحصويةوزناً من ا 9%

 ( خصائص الخمطة الأسلمتية عند نسبة الأسلمت التصميمية.9ويوضح الجدول رقم )
 %(  5.0ة )سفمت التصميمي  خصائص الخمطة عند نسبة الإ(: 3الجدول رقم )

سفمت )من جممة المواد الصمبة(  نسبة الإ
)%( 

5.0 

 1255 الثبات  )كغ(

 3.29 نسياب )مم(الإ 

 4.0 نسبة الفراغات الهوائية ) % (

 15.1 الفراغات الهوائية في المواد الصمبة )%(

 2.402 (3)طن/م وزن وحدة الأحجام

 
 

 :مع ألياف نات مارشالتحضير عي   -
ضافة ألياف إلييا، باعتماد الخمطة التصميمي   ،لياف بطريقة مارشالأنات مع العي   تحضير تم   ة وا 

 -7 -5 -3 -2 -1)نسب بو  ( سم4-3-2-1) لاطو أب، co 60رة بعد تجليليا لساعتين بحرا
مت رت بجياز مارشال وسج  س  ك  ة وطول، بنس قوالب لكل   3 بمعدل ، وذلكمن وزن الرابط (10%

مشكمة لإختبارىا عمى جياز كسر عينات نات عي  ( يوضح 7والشكل رقم ) .نسيابقيم الثبات والا
 .مارشال
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 مارشالختبارىا عمى جياز كسر عينات مشكمة لإنات (: عي  7)رقم شكل 
 
 
 
 

 
 
 

 
( وسطي قيم ثبات مارشال بالكيمونيوتن لمعينات السابقة وىو وسطي قيم 4ويوضح الجدول رقم )

 عينات عند كل نسبة وطول وأطوال ألياف القنب المستخدم. 3
 ( فيو يوضح تغير ثبات مارشال مع تغير نسب الألياف وأطواليا.8أما الشكل رقم )

 
 ( KN)ألياف معمارشال  لعيناتقيم الثبات وسطي (: 4) رقم جدول

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% 0 طول الميف
1 cm 12.3 13.35 13.60 13.86 14.78 15.51 14.47 
2 cm 12.3 13.16 13.43 13.59 14.67 15.31 13.57 
3 cm 12.3 13.15 13.21 13.50 14.64 14.47 13.32 
4 cm 12.3 12.71 13.04 13.43 14.50 14.38 13.19 
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 (: يوضح تغيرات ثبات مارشال مع تغير نسبة الألياف وطوليا8الشكل رقم )

 
 

(: وسطي قيم الانسياب بالميميمتر لمعينات السابقة الموضحة بالشكل 5ويوضح الجدول رقم )
(7). 

ت نسب الألياف النباتية ( فيو يوضح التغير في قيم الانسياب مع تغيرا9أما الشكل رقم )
 وأطواليا.

 
 .(mmضاف عمييا ألياف)مارشال م   عي ناتقيم الإنسياب ل :(5رقم )جدول 

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1cm 3.29 2.99 2.83 2.86 3.17 3.30 4.02 
2cm 3.29 2.92 3.22 3.26 3.43 3.84 4.52 
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3cm 3.29 2.89 2.87 3.00 3.53 4.11 4.60 
4cm 3.29 3.03 3.30 3.30 3.87 4.23 4.98 

 وطوليا. الأليافر نسبة مع تغي   الإنسيابرات (: يوضح تغي  9) الشكل رقم

 
 

سبة مئوية لعينات مارشال السابقة، أما ( وسطي قيم اللراغات اليوائية كن6ويوضح الجدول رقم )
يم ثبات مارشال باستخدام الألياف مقارنة ( فيو يوضح الزيادة النسبية المئوية بق7الجدول رقم )

 بقيم ثبات مارشال لمعينات المرجعية بدون ألياف.
 

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1 cm 4 4.26 4.41 4.34 4.38 4.58 5.36 
2 cm 4 4.17 4.28 4.42 4.44 4.61 5.21 

1
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 .()%القنب  ألياف معمارشال  عيناتل اللراغات اليوائيةقيم : (6رقم ) جدول
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3 cm 4 4.18 4.49 4.39 4.35 5.13 5.68 
4 cm 4 4.18 4.53 4.50 5.13 5.26 6.05 

 
 .()%القن ب  ألياف معمارشال  عي ناتل الزيادة النسبية في قيم الثبات: (7رقم ) جدول

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% طول الميف

1 cm 9 11 13 20 26 18 

2 cm 7 9 10 19 24 10 

3 cm 7 7 10 19 18 8 

4 cm 3 6 9 18 17 7 
 

 مارشال:ر تجربة كس   ستنتاجاتنتائج وا
 يزداد ثبات مارشال مع تناقص أطوال الألياف. -
عند استخدام الألياف  (%7) لياف حتى نسبةمع زيادة نسبة الأ ثبات مارشاليزداد  -

 ثم يتناقص. ،cm(1,2)ل اطو بأ
(% عند استخدام الألياف 5لياف حتى نسبة )مع زيادة نسبة الأمارشال ثبات يزداد  -

 يتناقص. ثم ،cm(3,4) بأطوال 
(% كان 3-2-1) مئوية ونسب cm(1,2,3)عند استخدام الألياف النباتية بأطوال  -

 .بدون ألياف ةالمرجعي   العينات في الإنسياب من أقل   نسيابالإ
 بالإزدياد مع زيادة نسبة الألياف.نسياب % يبدأ الإ3ءً من نسبة بتداإ -
 :نسبة عند الأعمى المسموح ة أعمى من الحد  سياب واللراغات اليوائي  تكون قيمة الإن -

  .cm (4)(% لطول 5)و  cm (3,4)(% لطول 7)و(% لجميع الأطوال 10) 
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 :ةواللراغات اليوائي   لقيم الإنسيابضمن الحدود المسموحة و  ،قاسة والمنحنياتمن القيم الم   نستنتج

 (%.27أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 7ونسبة ) cm(1الألياف بطول ) -
 (%.25أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 6.5ونسبة ) cm(2ف بطول )الأليا -
 (%.19أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 5ونسبة ) cm(3الألياف بطول ) -
 (%.18أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 5ونسبة ) cm(4الألياف بطول ) -

 

 :ة(البرازيمي  التجربة غير المباشر ) الشد  ختبارات إ -2-4
 ،ةنات المرجعي  المباشر باستخدام قوالب مارشال بنلس ظروف العي   تجربة الشد  نات تحضير عي   تم  

(% من وزن 7 -5 -3 -2 -1)مئوية  نسبو  ( سم4-3-2-1) ل اطو أبمع إدخال ألياف 
(% بسبب فراغاتيا 10دت نسبة )استبع  نسبة وطول، فيما  نات لكل  عي   3تشكيل  تم  الرابط. وقد 

 ة العالية.اليوائي  
ي من خلال شريط   متزايدة بق أحمال ضاغطةوتطي ،الشد غير المباشرتبار عمى جياز خالا ىجر 

 رإجياد الشد  غي ويعطى نييار.( حتى الإ50.8mm/minن وبسرعة )ين متقابمي  تحميل معدني  
 :بالعلاقة المباشر

    
  

     
           

P(N)  نييار            ة الا: قوH(mm) :نة      ي  رتلاع العإD(mm)  نة: قطر العي 

( لعينات تجربة الشد N/mm2شد غير المباشر ب )( قيم إجيادات ال8ويوضح الجدول رقم )
 (.10غير المباشر والمبينة في الشكل رقم )
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 .(N/mm2) ة(غير المباشر )البرازيمي   (: نتائج الشد  8) رقم جدول

 

 ة(.غير المباشر )البرازيمي   الشد  (: أعمال تجربة 10)رقم  الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبة الميف  
 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1 cm 0.94 0.98 1.05 1.08 1.09 1.23 
2 cm 0.94 1.02 1.04 1.10 1.19 1.31 
3 cm 0.94 1.03 1.05 1.09 1.29 1.39 
4 cm 0.94 0.97 0.99 0.99 1.05 1.07 
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مئوية في قيم إجيادات الشد غير المباشر باستخدام ( الزيادة النسبية ال9ويوضح الجدول رقم )
الألياف النباتية مقارنة مع قيم إجيادات الشد غير المباشر لمعينات المرجعية بدون ألياف ويوضح 

 ( الزيادة المئوية في إجيادات الشد غير المباشر ىذه.11الشكل رقم )

 .في قيم اجيادات الشد )%( ةالنسبي زيادة(: ال9) رقم جدول

 نسبة الميف  
 7% 5% 3% 2% 1% طول الميف

1 cm 4 11 15 16 31 

2 cm 8 11 17 26 40 

3 cm 9 11 16 38 48 

4 cm 3 5 5 12 14 
 

 .وطوليا الأليافر نسبة مع تغي   الشد  غير المباشر جياداتإرات تغي  (: يوضح 11)رقم  الشكل
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 .مباشرلاغير  ة لإجيادات الشد  (: القيم الأعظمي  10)رقم جدول 

L.F 
(cm) 

F.C 
(%) 

 ITS 
(N/mm2) 

 ∆ITS 
(%) 

VA 
(%) 

 ملاحظات

 1cmأفضل قيمة لطول  4.71 31 1.23 7% 1
 2cmأفضل قيمة لطول  4.66 34 1.26 7% 2
 %5تجاوزت اللراغات  5.09 48 1.39 7% 3
 3cmأفضل قيمة لطول  4.23 38 1.29 5% 3
 4cmأفضل قيمة لطول  4.90 12 1.05 5% 4

 :مباشر مع أليافالغير  إجياد الشد  من خلال تنتج نس

 مع ازدياد نسبة الألياف. جياد الشد  إتزداد قيمة  -
 لجميع النسب والأطوال. إدخال الألياف أعطى زيادة في إجياد الشد   -
وىي       % عن 38بزيادة  N/mm2 1.29 % بإجياد شد  5ونسبة  3cmبطول  -

 أفضل قيمة.
 :ةنهائي   نتائج
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ناً في ب عمى المجبول الإسلمتي أعطى تحس  ة من مادة القن  إدخال الألياف النباتي   أن   أظير البحث
 ة.ىي الثبات والإجيادات الشاد  و  ،دراستيات ة التي تم  المواصلات اليندسي  

نلاحظ أن استخدام الألياف النباتية من مادة القنب في الخمطات الأسلمتية أعطى تحسناً  -1
  .ل وقيم اجيادات الشد غير المباشرواضحاً في قيم ثبات مارشا

أعطت أعمى قيم لثبات (% 6.5ونسبة )  cm(2و  1ب بطول )استخدام ألياف القن   -2
مارشال وبالتالي يمكن استخدام ىذه النسبة والأطوال في الطرق التي تتعرض لمحمولات 

 .المرورية الثقيمة
ط الأسلمتي أعطت (% من وزن الراب5ونسبة )  cm (3استخدام ألياف القنب بطول ) -3

أعمى قيم لإجياد الشد غير المباشر وبالتالي يمكن استخدام ىذه النسبة والطول في 
 الطرق التي تتعرض للروقات حرارية عالية لمقاومة اجيادات الشد.

 توصيات:

 ة.ة في صناعة الأغطية الطرقي  تأثير إدخال ألياف نباتي  ة عن القيام بأبحاث إضافي   -1
 .غير ألياف القنب ةواع أخرى من الألياف النباتي  إجراء تجارب عمى أن -2
التوصية لمجيات العامة المتخصصة بإنشاء الطرق بإنشاء قطاع من طريق باستخدام  -3

ألياف القنب ووضعو تحت الإختبارات لعدة سنوات متتالية لمعرفة سموك ألياف القنب 
 مع الزمن.
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التنبؤ بذدة خطورة الحوادث المرورية في مدينة 
 الذكاء الصنعي تقنيات اللاذقية بادتخدام 

 الدكتورة شذى ابراىيم أسعد*                                                              

 الممخص  
صحيةً عامةً متنامية في يشكّل ارتفاع معدل الإصابات الناجمة عن حركة المرور عمى الطرق مشكمةً 

مختمف أنحاء العالم، واستناداً إلى تقرير لمنظمة الصحة العالمية، فإنّ الإصابات الناجمة عن حوادث 
 سوف تكون السبب الرئيسي الثالث لموفيات في العالم.  0202المرور بعد عام 

امل، مثل الظروف المادية لا تنشأ الحوادث بطريقة عشوائية بحتة، بل يتأثّر حدوثيا بالعديد من العو 
لمسائقين، وأنواع السيارات، وسرعة القيادة، وحالة المرور، وىندسة الطرق، والطقس، ومن دراسة سجلات 
الحوادث التاريخية وبياناتيا، يمكننا فيم العلاقات )التي قد تكون سببية( بين ىذه العوامل وبين حوادث 

ببناء متنبئ بالحوادث، لتقدير عدد الحوادث والوفيات الطرق، والتي من شأنيا أن تسمح لنا بدورىا 
 والإصابات.

تمّ التوصل في البحث إلى وضع نموذج رياضي لمتنبؤ بشدّة الإصابات الناجمة عن الحوادث المرورية 
في مدينة اللاذقية، يعتمد عمى عدد من العوامل المتعمّقة بالحوادث المرورية، وأما اليدف الرئيسي فيو 

الحوادث المرورية المتوقعة مستقبلًا عمى الشوارع الرئيسية في المدينة، حيث تمّت الدراسة  تخفيض عدد
عمى شوارع مختمفة فييا من حيث أىميتيا ومن حيث عدد الحوادث المرورية المسجمة عمييا، ومن حيث 

اعتماداً عمى  تنوع خصائصيا ىندسياً، وذلك من أجل الإلمام الكافي بظروف الحركة المرورية في المدينة
 أسباب مختمفة.

 The Neural Network Fitting (nftool)الممحقة بو  والأدوات  MATLABعمى برنامج تم الاعتماد 
Tool  عمى خوارزمية ، و نظراً لكفاءتو العالية في مجال التنبؤLevenberg-Murquardt (LM)  ذات

بكة ذات حجم قابل لمتحديث وذات ذاكرة حيث تعد خوارزمية تدريب سريعة لش ،الانتشار العكسي لمخطأ
 ويمكن الإفادة منيا في التدريبات التي تتطمب بيانات ضخمة. ،مختزلة

 الذكاء الصنعي -المرورية  الحوادث - نموذج -الإصابات – التنبؤ :المفتاحية الكممات

1
                                                           

 ةتشرين ــــ اللاذقية ـــ سوري*أستاذ مساعد ـــ قسم ىندسة المواصلات والنقل ـــ كمية اليندسة المدنية ـــ جامعة 
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Predicting the severity of traffic accidents in 

Lattakia using artificial intelligence techniques 
 

Dr. Shaza Assaad* 

 

 Abstract  
The high rate of road traffic injuries is a growing public health problem 

worldwide, according to a WHO (World Health Organization) report, road 

traffic injuries by 2020 will be the third leading cause of death in the world. 
Accidents do not arise in a purely random manner, but are affected by many 

factors, such as physical conditions of drivers, types of cars, speed of driving, 

traffic condition, road engineering and weather. From studying historical 

accident records and data, we can understand the (potentially causal) 

relationships between these factors and road accidents, which, in turn, would 

allow us to build a predictor of accidents, to estimate the number of accidents, 

deaths and injuries.  

A mathematical model has been developed in this research for predicting of 

traffic accidents severity in the city of Lattakia, based on a number of external 

factors, which are related to traffic accidents data. As for its main goal, it is to 

reduce the number of traffic accidents expected in the future on the main streets 

in the city, as the study was conducted on various arterial streets in them in 

terms of their importance and in terms of the number of traffic accidents 

recorded on them, and in terms of the diversity of their engineering 

characteristics, in order to have sufficient familiarity with the traffic conditions 

in the city for various reasons. 
MATLAB has been relied upon, And The New Network Attached Tools due to 

its high efficiency in forecasting, and on the Levenberg-Murquardt algorithm 

with reverse error diffusion, a fast training algorithm is developed for a network 

of an updated size, and it has a reduced memory, and they can be used for 

exercises that require substantial data. 
Key words: Prediction, severity, model, traffic accidents, Artificial 

intelligence.  
*Lecturer at Transpotation Engineering Department – Civil Engineering Faculty -

Tishreen University – Lattakia – Syria.   
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 مقدمة:

مميوناً آخرين سنوياً في  02ويُصاب أكثر من في عالم يمقى فيو أكثر من مميون شخص حتفيم، 
حوادث المرور عمى الطرق، تبرز ضرورة تضافر جيود المؤسسات والييئات العالمية، لمتصدي 
لحوادث المرور باعتبارىا مشكمة عالمية، حيث أنّ أكثر من نصف ضحايا حوادث المرور في 

ادث المرور في جميع أنحاء سن العمل. وتتسبب حالات الوفاة والإصابات الناجمة عن حو 
العالم، في تكمفة سنوية تصل إلى مئات المميارات من الدولارات، بالإضافة إلى التسبب في 

 معاناة بشرية لا حصر ليا بسبب الحوادث.
في البمدان منخفضة ومتوسطة الدخل، تتجاوز تمك التكمفة قيمة المساعدات التنموية التي يتمقونيا 

ءات المرورية، بأنّ نسبة الوفيات والإصابات من جرّاء الحوادث [، حيث تشير الإحصا1]
المرورية المسجمة بالدول العربية، تُعد بصفة عامة مرتفعةً بالمقارنة مع الدول المتقدمة، وىذا 
يُحتّم ضرورة إعداد استراتيجيات لمسلامة المرورية وتضافر الجيود، من أجل التصدي لتمك 

مشتركة تقع عمى عاتق مختمف فئات المجتمع، وكذلك الأجيزة الحوادث، كمسؤولية جماعية 
، فإنّ الحوادث 0212والمؤسسات الحكومية وغير الحكومية، وبحسب تقرير للاسكوا عام 

مميون شخصاً من  02مميون شخصاً حول العالم، وعانى  0..1المرورية كانت سبباً بوفاة 
فئة العمرية الأبرز والتي لاقت حتفيا بسبب الإصابات، كما وبيّنت الإحصائيات المسجمة أنّ ال

ولذلك فإنّ لمسلامة ة، ( سن02-0حوادث المرور، كانت الأشخاص الذين تتراوح أعمارىم بين )
عمى الطرق أىمية اجتماعية، واقتصادية، وتنموية وصحية عمى المستوى العالمي، ولأنّ عدد 

مدان، فقد تتفاقم المشكمة بشكل أسرع، السيارات عمى الطرق في تزايد مستمر في الكثير من الب
وبالتالي سيكون ىناك حاجة ممحة لبذل المزيد من الجيد، لمحدّ من ىذه الوفيات والإصابات التي 

 يمكن التقميل منيا أو تفادييا.
التنبؤ بالحوادث ىو أحد أىم جوانب السلامة عمى الطرق، حيث يمكن التنبؤ بالحادث قبل يُعتبر 

ن ثم يمكن اتخاذ التدابير الوقائية لتجنبو أو لمتقميل من شدة خطورتو. وليذا وقوعو فعلًا، وم
الغرض، تحظى نماذج التنبؤ بالحوادث بشعبية في تحميل السلامة عمى الطرق، ويستخدم الذكاء 
الصنعي في العديد من التطبيقات، وخاصةً عندما لا تكون النتائج والبيانات واحدة طوال الوقت، 

أثر بحدوث تغيرات عشوائية. تشكّل حوادث الطرق نسبة كبيرة من عدد الإصابات أو عندما تت
الخطيرة المبمّغ عنيا كل عام، ومع ذلك، كثيراً ما يكون من الصعب تحديد الظروف المحددة 
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ي إلى مثل ىذه الأحداث، ممّا يزيد من صعوبة معالجة المعنيين في الإدارة المحمية التي تؤدّ 
رق وشدّتيا، وقد أدّى تنفيذ التدخلات الفعّالة في البمدان المرتفعة الدخل، إلى لمشكمة حوادث الط

ب اىتماماً خاصاً في تخفيف وتقميل حوادث المرور ومشاكل الإصابات. ولكن ىذه المشكمة تتطمّ 
البمدان ذات الدخل المنخفض والمتوسط، وسوف ترتفع الوفيات والإصابات الناجمة عن حركة 

، استناداً إلى معمومات التنبؤ المنفّذة 0202و 0222% بين عامي 02صل إلى المرور بنسبة ت
في البمدان ذات الدخل المنخفض والمتوسط، وباستخدام تقييم اتجاىات البيانات وأساليب التنبؤ، 
يمكن أن يحسّن ذلك الاتصال بين العمماء وصانعي السياسات، وأن يؤدّي في نياية المطاف 

واتخاذ القرارات، كما يمكن أن توفّر المعمومات التنبؤية عن وفيات الحوادث إلى تحسين التخطيط 
 معمومات ىامة عن التغيرات المقبمة في اتجاىات الحوادث.

أتاحت النماذج الإحصائية أو الطريقة الإحصائية لمتنبؤ بتقييم تأثير مختمف العوامل ومتغيراتيا 
ءة التدابير المقترحة لتحسين السلامة عمى الطرق، عمى معدّل الحوادث، ممّا أدّى إلى تقييم كفا

ولكن تسعى حالياً العديد من الحكومات العالمية لتوظيف تطبيقات الذكاء الصنعي في مجال 
مراقبة الطرق والإشارات الضوئية وممرات المشاة، بيدف وضع آليات وقائية لمتنبؤ بالحوادث 

لامة العامة عمى الطرقات. ويتم العمل عمى المرورية والازدحام المروري، وبيدف تعزيز الس
دراسة وتطبيق جميع الوسائل التحسينية المتاحة لضمان توفير عوامل السلامة العامة لمطرقات، 
حيث تساىم الحمول التقنية والذكية الآمنة في خفض معدّلات الحوادث والوفيات الناتجة عنيا، 

 حركة عمى الطرقات.وتزيد من مستويات الأمن والسلامة وانسيابية ال
 أىمية البحث وأىدافو:

تأتي أىمية البحث في تقديم مساىمة كبيرة لتحسين وضبط سلامة المرور عمى شوارع مدينة 
كما أنّ استخدام منيج الشبكات  سيساعد في وضع أسس لمتخطيط المستقبمي ليا،ممّا اللاذقية، 

العصبونية الصنعية في التنبؤ، يُعدّ من الأساليب الحديثة التي يتمّ اعتمادىا في مجال السلامة 
المرورية، حيث أنَّ القاعدة الأساسية لمشبكات العصبونية الصنعية تكمن في أنّيا ذات تركيب 

انات جديدة، وذلك بيدف الوصول إلى نتائج ديناميكي، يتيح في المستقبل تحديثاً مستمراً ليا ببي
أدقّ وأحدث، كما ييدف البحث أيضاً إلى بناء نموذج لمتنبؤ بشدّة الإصابات الناجمة عن 
الحوادث المرورية، باستخدام الشبكات العصبونيّة الصنعيّة عمى الطرق المدينيّة، لتقدير الأضرار 

يمكن أن توفر  جية لمتقميل من شدة خطورتيا.الناجمة عن الحوادث المرورية، وبالتالي وضع مني
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النتائج الدقيقة لتحميل البيانات المتعمقة بالحوادث، معمومات حاسمة لسياسة الوقاية من الحوادث 
 .عمى الطرق

 طرائق البحث ومواده:
 تُستخدم عممي قطّاع وىو الصنعي في الآونة الأخيرة، الذكاء طرق استخدام إلى التوجو لقد تمّ 
 مثل البشري، العقل يفعمو ما تشابو بأعمال فييا الكمبيوتر يقوم إلى مرحمة لموصول أبحاثو

 دقّتيا الطرق ىذه أثبتت الصنعية، حيث والشبكات العصبونية الضبابي والنظام الخبيرة الأنظمة
 جميع نمذجة عمى المرورية، وفي القدرة التنبؤ بشدة الإصابات الناجمة عن الحوادث مجال في

الحوادث. ولقد أُجريت العديد من الدراسات لبناء وتطوير نماذج  في وقوع تسيم التي اتالمتغير 
( في مدينة .0211Moghaddam,F. et alقام الباحثون ) لمتنبؤ بالحوادث المرورية، حيث

بتدريب عدة نماذج لمشبكات العصبونية الصنعية باستخدام برمجية طيران الإيرانية، 
Neurosolutions5 وكان النموذج الأفضل ىو النموذج ذو ، بالحوادث المرورية لمتنبؤ

وقد خمُصت الدراسة إلى أنَّ أىم ) شبكة حسية متعددة الطبقات(،  MLPخوارزمية تدريب 
العوامل التي لعبت دوراً أساسياً في حساسية النموذج التنبؤي، كانت عدم تقدير المسافة الجانبية 

 [.2دراجات اليوائية والنّارية في تركيب التيار المروري]بشكل دقيق، وعرض الطريق، ونسبة ال
لمتنبؤ  الصنعي( في تركيا بتطوير وتطبيق نماذج الذكاء  .0211Kunt,M. et alكما قام )

بالإصابات الناجمة عن الحوادث المرورية عمى الطرق الحرّة، بعد أن استخدم الباحثان نماذج 
، وقد تمّ اعتماد GAج المعتمدة عمى النظرية الجينية والنماذ  ANNالشبكات العصبونية الصنعية

مدخلات تشمل عمر السائق وجنسو، استخدام السائق لحزام الأمان، نوع المركبة وحالة الطقس، 
وسطح الرصف ومعدل السرعة، وكيفية وقوع الحادث، والغزارة المرورية، وتمّ بناء النموذج 

، وبعد Tehran-Ghomعمى طريق  0222 حادث تمّ تسجيمو عام 1222باستخدام بيانات 
، خمُصت الدراسة إلى أنَّ R, MSE,SSE, MAEمقارنة نتائج النموذجين اعتماداً عمى قيم 

 [3] .%87ىي الأفضل لمتنبؤ بالحوادث المرورية، حيث كانت قيمة الارتباط  ANNنماذج 
دراسة لنمذجة الحوادث المرورية عمى  0212عام  .Kumar,C. et al الباحث وفي اليند أعدَّ 

الطرق السريعة خارج المدينة، باستخدام الشبكات العصبونية الصنعية ونماذج التنبؤ الإحصائية 
التقميدية، وأكّدت النتائج التي توصّل إلييا الباحث، بأنّ نماذج التنبؤ بالحوادث المرورية باستخدام 

 [.4]من نماذج التنبؤ الإحصائية التقميدية  الشبكات العصبونية ىي أكثر دقةً 
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( نموذج تنبؤي بالأضرار الناجمة عن الحوادث (Alkherer,Sh. et al. 2016كما وطوّر
 0220حادثاً مرورياً سُجّل في إمارة أبو ظبي خلال الأعوام ) .022المرورية باستخدام بيانات 

مدخل،  12النموذج بالاعتماد عمى  ، حيث تمّ بناء(ML)(، باستخدام تعمّم الآلة .021وحتى 
كما وتمّ تصنيف الإصابات ضمن أربع فئات )طفيفة، متوسطة، شديدة، وفاة(، وخَمُصت الدراسة 

، وبالمقابل لم تتجاوز دقة %74.6إلى أنّ نتائج الشبكة العصبونية الصنعية كانت أدقّ بنسبة 
 Probit model 02.0[ .%5]نتائج النموذج المطوّر باستخدام 

( تردّدات الحوادث  (Abdulhafedh,A. 2016وفي الولايات المتحدة الأمريكية، درس الباحث
المرورية عمى الطرق السريعة، حيث قدّم نموذجاً لتحديد المناطق الخطيرة والمعرّضة لوقوع 
الحوادث، والذي يساعد منظمات وىيئات المواصلات لإيجاد مقاييس ومعايير لتفادي وقوع 

كان اليدف من الدراسة تحميل ومقارنة نتائج التنبؤ بالحوادث المرورية بين نموذج  دالحوادث، وق
انحدار بواسون، ونموذج الانحدار السمبي ذي الحدين، ونموذج الشبكات العصبونية الصنعية 

بولاية مينيسوتا، في الولايات  I-90لمطريق السريع  0210-0220لتحميل الحوادث، بين عامي 
مت الدراسة إلى أنَّ نموذج الشبكات يكية. المتحدة الأمر  بعد مقارنة نتائج كل نموذج توصَّ

 [.6العصبونية الصنعية ىو النموذج الفعّال مقارنةً بطرق التنبؤ الأخرى ]

( ببناء نموذج لمتنبؤ بالإصابات الناجمة عن Zheng,M et al 2019وفي الصين، قام )
 الجدول(، ويوضّح (convolutional neural network CNNالحوادث المرورية باستخدام 

( أوزان مدخلات النموذج التنبؤي المؤثّرة عمى شدة الإصابات الناجمة عن الحوادث المرورية 1)
[7.] 

 (: أوزان مدخلات النموذج التنبؤي1) الجدول
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(، بتطوير نماذج لمتنبؤ بشدّة الإصابات Assi, Kh. et al   (2020الباحثون وفي بريطانيا قام

(، حيث تمّ  ML) Machine Learningالناجمة عن الحوادث المرورية، باستخدام تعمّم الآلة 
 :تطوير أربع نماذج تنبؤية

 ) feed-forward neural networks (FNN), support vector machine (SVM), 

fuzzy C-means clustering based feed-forward neural network (FNN-

FCM), and fuzzy c-means ). 

 [.8(، ]0، وتمّ ترميزىا كما ىو موضح في الجدول )مدخل لبناء كل نموذج 10تمّ اعتماد 
 

 مدخلات نماذج التنبؤ(: ترميز 2الجدول )
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بأنّيا عبارة عن نظام لمعالجة المعمومات بشكل يشابو  الشبكات العصبونية الصنعيةتُعرَّف 
ويحاكي طريقة عمل الجممة العصبية البيولوجية للإنسان، لأنيا تتّصف بنفس خصائصيا التي 

 تعتمد عمى فكرة تخزين المعمومات وتعمّميا، والاستفادة منيا لاحقاً.

نشأ الاىتمام العام بالشبكات العصبونية الصنعية بسبب الخصائص المميزة ليا، وبسبب  وقد
قدرتيا عمى تجاوز محدّدات الحلّ التقميدي، والتي من أىمّ خصائصيا، تميّزىا بخاصيّة التوازي 

(Parallelism)وىو أساس الشبكات العصبونية الصنعية، إذ أنّ كل العصبونات في الشبكة ، 
امن، أي أنّ التوازي يمثّل قدرة الشبكات عمى معالجة البيانات بسرعة عالية جداً، ميما تعمل بتز 

 كانت ضخامة تمك البيانات.
 non – linear)يمكن لمشبكات العصبونية أن تتيح لنفسيا تعمّم الحالة غير الخطية 

Behavior) أو أن تتيح لنفسيا تعمّم السموك الديناميكي ،(Dynamic Behavior) ، من خلال
[، وترتبط الخمية العصبونية الصنعية المتكوّنة من مجموعة من 9المعطيات المقاسة ]

العصبونات مع بعضيا بوساطة ارتباطات موزونة، إذ أنّ كل عصبون ىو عبارة عن عنصر 
يؤدي وظيفة ما، وينتج وحدة إخراج واحدة، ويوضّح الجدول  (Process Element)معالجة 

 وّنات الخمية العصبية الحيوية، وبين مكوّنات الخمية العصبونية الصنعية.( مقارنة بين مك3)
 (: مقارنة بين مكوّنات الخمية العصبية الحيوية ومكوّنات الوحدة العصبونية الصنعيّة3الجدول )

 الخمية العصبونية الصنعيّة الخمية العصبية الحيويّة

 (Input layer)طبقة المدخلات  (synapses)العقد العصبية 

 (Weight Connections)الارتباطات الوزنية  (Dendrites)الألياف العصبية لممدخل 

 (Soma)جسم الخمية 
 تجميع المدخلات الموزونة وتفعيميا

(Summation and Activation Zone) 

 (Output layer)المخرجات  (Axon)الميف العصبي لممخرج أو المحور 

 

مقارنة بين ىيكمية الخمية العصبونية الحيوية والشبكة العصبونية ( 1كما يوضّح الشكل )
 الصنعيّة.
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 (: مقارنة بين الخمية العصبونيّة الحيويّة والشبكة العصبونية الصنعيّة1الشكل )

 تبعاً لطريقة عمميا إلى صنفين: كما وتُصنّف الشبكات العصبونية الصنعية

i.  الشبكات العصبونية الصنعية ذات التغذية الأماميةFeed forword ANNs: أي 
انتشار البيانات الداخمة إلى الشبكة باتجاه الأمام دائماً من طبقة الإدخال باتجاه طبقة 

 الإخراج، ويُعدّ ىذا النوع من الشبكات العصبونية الصنعية الأكثر شيوعاً.

ii.  الشبكات العصبونية الصنعية ذات التغذية الراجعةFeedback ANNs: تُعاد  حيث
البيانات الخارجة من الشبكة، ويُحوّل اتجاىيا لتصبح مدخلات، وليذا فإنّ المخرجات تعتمد 
عمى المدخلات والمخرجات، ويُسمّى ىذا النوع من الشبكات بالشبكات المرتدّة 

(Recurrent Network). 

يتمّ تدريب الشبكات العصبونية الصنعية بوساطة خوارزميات متخصصة، تدعى و 
، التي تتولّى تعديل أوزان الشبكة (Training Algorithms)خوارزميـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات التدريب 

، استناداً إلى مقياس معموم (Error Signal)لتحسين أدائيا، ولتقميل إشارة الخطأ فيــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيا 
في ىذه الدراسة(، لموصول إلى تحديد قيم عددية لأوزان الشبكة،  MSE)معدّل مربع الخطأ 

ويمكن تصنيف طرائق تدريب  بحيث يمكن من خلاليا تحقيق نتيجة مقارنة النتائج المرصودة.
 :الشبكات العصبونية الصنعية في ثلاثة أنواع رئيسية

  زميات التدريب تحت الإشراف: خوار(Superviwed Learning Algorithms)  

في ىذه الطريقة من المفترض وجود معمّم أو مراقب خلال عممية التدريب، حيث تُدرّب الشبكة 
في ىذه الخوارزمية عمى سمسمة من المدخلات التي ترافقيا مخرجات مرتبطة بيا، إذ تُعدّل أوزان 

 هيكلية الخلية العصبية الحيويّة ىيكمية الشبكة العصبونية الصنعيّة
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والمخرجات المأمولة أي اليدف  (Output)الشبكة اعتماداً عمى الفرق بين المخرجات الحقيقية 
(Target) ويُمثل الفرق ،(Output- Target)  ،إشارة الخطأ، حيث تُعاد تغذية الشبكة بو

لغرض تحوير أوزان الشبكة والحصول عمى أقلّ خطأ ممكن، وتعدّل إشارة الخطأ المتحصمة بعد 
، إلى أن تصل قيمة الخطأ أو عدد محاولات التدريب إلى القيمة (epochs)تدريب كل دورة 

المحدّدة مسبقاً من المدرّب، وعندئذ يتوقف التدريب، وتعدّ ىذه الطريقة من أكثر الطرائق شيوعاً 
 في تدريب الشبكات.

 :خوارزميات تدريب التقوية (Reinforcement Learning Algorithms) 

ة من المفترض أيضاً وجود المعمم، لكن الجواب الصحيح لا يكون في الشبكة، وفي ىذه الطريق
 وبدلًا من ذلك تمثّل الشبكة فقط بمؤشر، فيما إذا كان جواب المخرج صحيحاً أو خاطئاً.

 

 ( :خوارزميات التدريب دون إشراف(Unsupervised Learning 

Algorithms 
عمى الجواب الصحيح أو المرغوب بو، وليس  في ىذه الطريقة ليس لدى الشبكة تغذية عكسية

ىناك معمم مندوب يمثّل الأشكال المرغوبة، لذلك يجب عمى النظام أن يتعمّم، بواسطة اكتشاف 
وملاءمة الخصائص في أشكال المدخلات، وتتمخص ىذه الطريقة بتدريب سمسمة من متّجيات 

 [.11الإدخال دون وجود متّجيات الإخراج ]

 شة:التحميل والمناق
لاستكشاف العوامل التي تساىم في شدة إصابات السائقين في حوادث المرور، كانت نماذج 

( أو نماذج الانحدار وفق MNLالانحدار البارمترية، مثل نماذج الانحدار المتعدد الجنسيات )
 الاحتمالية المطموبة، ىي التي تُطبّق عادةً لسنوات عديدة، غير أنّ ليذه النماذج البارامترية
افتراضات نموذجية خاصة بيا وعلاقات أساسية محددة سمفاً بين المتغيرات المعتمدة والمستقمة، 

ذا انتُيكت ىذه الافتراضات، يمكن أن تؤدّي النماذج إلى تقدير خاطئ لاحتمال الإصابة.   وا 
لبناء  MATLABعمى الشبكات العصبونية الصنعية في الماتلاب  في ىذا البحثتمّ الاعتماد 

 تُعتبر حيث بشدّة الأضرار الناجمة عن الحوادث المرورية في مدينة اللاذقية، ،النموذج التنبؤي
 عمى تحديد السابقة الدراسات خلال من الاعتماد تمّ و  ،العشوائية الظواىر مع لمتعامل أداةً فعّالة
 .التنبؤ بموديل الخاصّة والمتحوّلات لمنمذجة، المناسبة الطريقة
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من جداً تجميع مجموعة واسعة  الأمرقد تطمّب فالدراسة،  من المطموب اليدف إلى لموصول
البيانات المتعمّقة بالحوادث المرورية، حيث تمّ إجراء الدراسة عمى شوارع مختمفة التصنيف وظيفياً 

( الموقع العام لممدينة وشبكة الشوارع 2ومتنوّعة ىندسياً في مدينة اللاذقية، ويوّضح الشكل )
( الشوارع الرئيسية التي شممتيا الحوادث المرورية، والتي تمّ تجميع 4)، كما يوضّح الجدول يافي

 (.2118-2117-2116-2115-2114أعوام ) 5بياناتيا لمدة 
لشوارع الرئيسية في مدينة شارعاً من ا 32ـ لقد تمّ تجميع البيانات المتعمقة بالحوادث المرورية ل

حادثاً، تمّ تفريغيا  6332، وقد بمغ عددىا من قسم شرطة المرور في محافظة اللاذقية اللاذقيَة،
ة وتحميل بياناتيا من حيث تاريخ الحادث ونوعو والأشخاص المشاركين بو، بالإضافة إلى شدّ 

ـــــــــــــــة في ورقمنتيا ضمن بيئة برمجيـــــــــــــــــــــوتمّ ترتيب البيانات الإصابات المسجمة في التقارير، 
، لبناء النموذج باستخدام أداة الشبكات العصبونية الصنعية في Excel Microsoftبرنامج 

 .MATLABبرنامج الماتلاب 

 

 (: صورة لمدينة اللاذقية )موقع عام(2الشكل )

 اليندسية لمشوارع المدروسة في مدينة اللاذقية (: البيانات4الجدول)

 اتجاي الشارع الحركح اضم الشارع
الطىل / 

 متر

الطرعح 

 ،المطمىحح
 Km/h 

 

 عذد الحاراخ

عرض 

/ الشارع

 متر

 12 3 45 0121 شمال -جىىب  اتجاي واحذ تغذاد

 20 5 45 1275 شمال -جىىب  اتجاي واحذ آرار 5
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 12 3 45 362 جىىب -شمال  اتجاي واحذ القىتلي

 12 3 45 1837 جىىب -شمال  اتجاي واحذ عمر ته الخطاب

 24 6 45 903 غرب -شرق  اتجاهيه المغرب العرتي

 12 3 45 840 غرب -شرق  اتجاهيه رمضان 01

 12 3 45 669 شمال -جىىب  اتجاي واحذ أوطاكيح

 12 3 45 472 جىىب -شمال  اتجاي واحذ أتى فراش

 24 6 12 2577 غرب -جىىب  -شمال  اتجاهيه العروتح

 24 6 45 536 غرب -جىىب  اتجاهيه تيروخ

 12 3 45 362 غرب -شرق  اتجاي واحذ اليرمىك

 12 3 45 669 شرق -غرب  اتجاي واحذ الغافقيعثذ الرحمه 

 02 1 45 365 غرب -شرق  اتجاي واحذ القذش

 24 6 45 1505 غرب -جىىب  -شمال  اتجاهيه تىر ضعيذ

 24 6 45 1959 جىىب -شمال  اتجاهيه جمال عثذ الىاصر

 28 8 12 788 جىىب -شمال  اتجاهيه ضىريا

 24 6 45 351 شمال -جىىب  اتجاهيه وذيم حطه

 24 6 45 446 غرب -شرق  اتجاهيه المذيىح المىىرج

 01 5 31 0161 غرب -شرق  اتجاهيه عثذ القادر الحطيىي

 91 3 45 1050 جىىب -شمال  اتجاهيه تشريه 03

 01 5 45 1290 غرب -شرق  اتجاهيه حلة

 95 3 45 091 غرب -شرق  اتجاهيه طراتلص

 01 3 45 2190 جىىب -شمال  اتجاهيه الجمهىريح

 11 5 31 1920 جىىب -شمال  اتجاهيه الثىرج

 09 3 31 1610 غرب -شرق  اتجاهيه الشيخ صالح العلي

 09 3 45 400 غرب -شرق  اتجاهيه المحثح

 95 3 45 0931 جىىب -شمال  اتجاهيه غطان حرفىظ

 91 3 45 0011 جىىب -شمال  اتجاهيه ىزيضزكي الأر

 99 3 31 780 جىىب -شمال  اتجاهيه الأرجىان

 95 3 45 350 جىىب -شمال  اتجاهيه الجسائر

 01 0 45 1320 جىىب غرتي اتجاي واحذ الطاتع مه ويطان

 09 0 45 031 غرب -شرق  اتجاي واحذ علي ته أتي طالة

 
 شارعلأحد ىذه الشوارع )( نموذجاً عن تفريغ البيانات ضمن الجداول 5يبيّن الجدول )

( تفريغ بيانات الحوادث من 6كما يبيّن الجدول )، 2114لسنة واحدة من السنوات ، (الجميورية
 .2118حيث الموقع ونوع المركبات وشدة الإصابات كنموذج من عام 
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  فيو العدد الإجمالي لمحوادث عمى كل شارع وفي كل عام(: نموذج عن تفريغ بيانات الحوادث يبيّن 5الجدول )

 

 الموقع

ي الأضرار كيفية وقوع الحادث جنس السائق تاريخ وقوع الحادث
ث الكل

حواد
عدد ال

 

سنويا  
ي 
ث الكل

حواد
عدد ال

 

ر
شه

ال
 

سنة
ال

 

ر 
ذك

- 
ر
ذك

 

ى
أنث

- 
ر
ذك

 

ى 
أنث

- 
ى

أنث
 

طدام
ص

ا
شاة 

صدم م
رة  

سيا
صدم 

ركنها
أثناء 

 

ر
تدهو

 

مادية
سدية 

ج
 

وفاة
 

شارع 
 الجمهورية

1 2014 7 2 0 5 2 1 1 7 3 0 9 

99 

شارع 
 الجمهورية

2 2014 10 2 0 8 2 1 1 10 1 1 12 

شارع 
 الجمهورية

3 2014 7 1 0 5 2 1 0 6 3 0 8 

شارع 
 9 0 2 7 0 0 2 7 0 0 9 2014 4 الجمهورية

شارع 
 5 0 0 5 0 2 0 3 0 0 5 2014 5 الجمهورية

شارع 
 9 1 1 8 0 2 1 6 0 0 9 2014 6 الجمهورية

شارع 
 7 0 1 6 0 1 1 5 0 0 7 2014 7 الجمهورية

شارع 
 8 0 3 8 0 0 0 8 0 0 8 2014 8 الجمهورية

شارع 
 7 0 3 5 0 0 4 3 0 0 7 2014 9 الجمهورية

شارع 
 8 1 1 6 0 1 2 5 0 1 7 2014 10 الجمهورية

شارع 
 8 0 1 7 0 0 1 7 0 1 7 2014 11 الجمهورية

شارع 
 9 0 3 8 1 0 1 7 0 0 9 2014 12 الجمهورية

 

 (: نموذج عن تفريغ بيانات الحوادث يبيّن فيو نوع المركبة والموقع وشدة خطورة الحوادث 2) الجدول
 

ملاحظات
 

كيفية وقوع 
الحادث

 

 الأضرار

الموقع
نوع المركبة 

 

تاريخ وقوع 
الحادث

 

اصطدام
صدم مشاة 

 

صدم سيارة
 

ركنياأثناء 
تدىور 
مادية 
جسدية 
 

وفاة
السنة 
الشير 
اليوم 
 

 سوريا 0 0 1 0 0 0 1 دوار المحطة
 -سياحية 
 شاحنة

2018 2 13 

 0 0 1 0 0 0 1 اشارة البحرية
أوتوستراد 

 الثورة

 -سياحية 
 ميكروباص

2018 2 15 
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قرب كازية 
 حيدرة

 18 2 2018 سياحية الجميورية 0 0 1 0 1 0 0

أمام فرع 
 االشرطة

 18 2 2018 سياحية الحسيني 0 1 0 0 0 1 0

 
من خلال تحميل بيانات الحوادث المرورية المسجّمة لمشوارع الرئيسية في مدينة اللاذقية للأعوام 

نلاحظ تفاوت وعشوائية ، (3، والمبيّنة في الشكل )2118و 2117و 2116و 2115و 2114
، 2114ىذه القيم، حيث سُجمت أعمى قيمة لعدد الحوادث المرورية المسجمة في المدينة عام 

 حادثاً مرورياً. 386أقمّيا، وىو  2117بينما كان عدد الحوادث المسجّمة عام 
 

 
 اللاذقية(: عدد الحوادث المرورية المسجّمة سنوياً عمى الشوارع الرئيسية في مدينة 3الشكل )

 

في مدينة اللاذقية، حيث  2114( تصنيفات الحوادث المسجّمة شيرياً لعام 4كما ويبين الشكل )
عدد الحوادث  بمغت أعمى قيمة لعدد حوادث الاصطدام المسجمة في شيري أيار وحزيران، إذ بمغ

حادثاً في شير نيسان، كما وبمغ عدد حوادث صدم المشاة  33حادثاً في شير أيار، و 28
حادثاً، وفي شيري نيسان وأيمول، وقد سُجمت أعمى قيمة لحوادث  15المسجمة في شير أيمول 

 حوادث تدىور. 8التدىور في المدينة، حيث بمغت 
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 6113اللاذقية عام  (: الحوادث المرورية المسجمة شيرياً في مدينة3الشكل )

في مدينة اللاذقية، حيث  2115( تصنيفات الحوادث المسجمة شيرياً لعام 5ويظير الشكل )
بمغت أعمى قيمة لعدد حوادث الاصطدام المسجمة في شير آب، كما وبمغت أعمى قيمة لعدد 
حوادث صدم المشاة المسجمة في شير نيسان، وفي شير كانون الأول سجمت أعمى قيمة 

 حوادث تدىور. 7لحوادث التدىور في المدينة، حيث بمغت 
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 6115(: الحوادث المرورية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذقية عام 5الشكل )

 

في مدينة اللاذقية، أعمى قيمة لعدد حوادث  2116تظير تصنيفات الحوادث المسجمة شيرياً عام 
لعدد حوادث صدم المشاة المسجّمة في  الاصطدام المسجمة في شير آب، كما وبمغت أعمى قيمة

شير نيسان، وفي شير كانون الأول سُجمت أعمى قيمة لحوادث التدىور في المدينة، حيث بمغت 
 (.6حوادث تدىور، كما ىو مبين في الشكل ) 7

في مدينة اللاذقية، حيث بمغ  2117( تصنيفات الحوادث المسجمة شيرياً لعام 7ويبين الشكل )
حادثاً، كما وبمغت أعمى قيمة لعدد حوادث  24صطدام المسجّمة في شير آب عدد حوادث الا

صدم المشاة المسجمة في شير تموز، وفي شير أيمول سجّمت أعمى قيمة لحوادث التدىور في 
 حوادث تدىور. 6المدينة، حيث بمغت 

 

 
 6112(: الحوادث المرورية المسجّمة شيرياً في مدينة اللاذقية عام 2الشكل )
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 6117(: الحوادث المرورية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذقية عام 7الشكل )

 

في مدينة اللاذقية، أعمى قيمة لعدد  2118كما وتظير تصنيفات الحوادث المسجمة شيرياً عام 
حوادث الاصطدام المسجمة في شير آب، كما وبمغت أعمى قيمة لعدد حوادث صدم المشاة 

شير كانون الأول سُجمت أعمى قيمة لحوادث التدىور في  المسجمة في شير نيسان، وفي
 (.8حوادث تدىور، كما ىو مبين في الشكل ) 7المدينة، حيث بمغت

 
 6118الحوادث المرورية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذقية عام (: 8الشكل )
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القيم، حيث ومن خلال تحميل الأضرار الماديّة المسجمة شيرياً، نلاحظ عشوائية وتغير ىذه 
في شير شباط ونيسان وأيار، بينما  2114بمغت أعمى قيمة للأضرار المادية المسجمة في عام 
 (.9، كما ىو واضح في الشكل )2117كانت أخفض قيمة ليا في شير كانون الأول لـ عام

 

 
 قيةالأضرار المادية الناجمة عن الحوادث المروية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذ(: 9الشكل )

( الإصابات الجسدية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذقية، حيث بمغت أعمى 11ويبين الشكل )
، بينما كانت أقل قيمة مسجمة للأضرار 2114قيمة للإصابات الجسدية في شير أيمول لعام 

 .2117الجسدية في شير تشرين الثاني لعام 
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 المرورية المسجمة شيرياً في مدينة اللاذقية(: الأضرار الجسدية الناجمة عن الحوادث 11الشكل )

( عدد الوفيات المسجمة في مدينة اللاذقية بسبب الحوادث المرورية، حيث 11ويبين الشكل )
 .2116بمغت أعمى قيمة لموفيات عام 

 
 (: الوفيات الناجمة عن الحوادث المرورية في مدينة اللاذقية11الشكل )

 م الشبكات العصبونية الصنعية:بناء النّموذج التنبؤي باستخدا -

لبناء النموذج التنبؤي بالأضرار الناجمة عن الحوادث المرورية في مدينة اللاذقية، باستخدام أداة 
الحوادث  تفريغ بياناتبعد أن تمّ و ، MATLABالشبكات العصبونية الصنعية في برنامج 

عامي  بين الممتدّة الفترة فيلدى قسم شرطة المرور في مدينة اللاذقية،  المتوفّرة المرورية
، Excel Microsoftضمن بيئة برمجية في برنامج  الحوادث تمّ ترميز فقد(، 2114-2118)

عمماً أنّ عام وقوع الحادث المروري تمّ  (،11)(، 9) (8)(، 7كما ىو موضح في الجداول )
 .2114،2115،2116،2117،2118 إدخالو دون ترميز للأعوام

 أشير السنة(: ترميز 7الجدول )

كانون  الشير
 الثاني

تشرين  أيمول آب تموز حزيران أيار نيسان آذار شباط
 أول

تشرين 
 ثاني

كانون 
 أول

ترميز 
 الشير

0 9 0 1 2 3 4 5 6 01 00 09 
 

 (: ترميز كيفية وقوع الحادث9الجدول )                                (: ترميز جنس السائق8الجدول )
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(: ترميز الأضرار 11الجدول )                    
 ةالناجم

 

 

 

 

وحزم الأدوات الممحقة بو في عممية بناء الشبكات  MATLABاستُخدم برنامج الماتلاب 
وتدريبيا، حيث أُجري عدد كبير جداً من التجارب عمى شبكات  ANNالعصبونية الصنعية 

عصبونية ذات بنى مختمفة، من خلال التغيير في عدد العصبونات في الطبقة الخفية، وتوابع 
كل من الطبقة الخفية وطبقة الخرج لمشبكة، وكذلك من خلال التغيير في  التفعيل المستخدمة في

الخوارزميات المستخدمة في تدريب الشبكة، وبالاستناد لمدراسات المرجعية ومراقبة أداء الشبكة، 
لكل نموذج، تمّ  R، ومعامل الارتباط MSEمن خلال مقارنة قيم متوسط مربعات الأخطاء و 

 The Neural (nftool)من خلال  ANNبكات العصبونية الصنعية الاعتماد عمى نموذج الش

Network Fitting Tool ،انتشار عكسي لمخطأ Back-Propagation  مع خوارزمية ،
 MSEو  R( قيم 11، حيث يبيّن الجدول )Levenberg-Murquardt (LM)التدريب  

  6332أن تمّ إدخال بيانات  لأنماط المدخلات لمجموعة بيانات التدريب والتحقق والاختبار، بعد
(، والتي تمّ تقسيميا في ثلاث 2118وحتى  2114حادثاً مرورياً، كانت قد سُجمت بين عامي)

حادثاً لمتحقّق من  122حادثاً لتدريب الشبكة، و 2192مجموعات، حيث استخدمت بيانات 
(، عمماً أنّ تحديد عدد 12حادثاً لاختبارىا، كما ىو موضح في الشكل )122نتائجيا، و

العصبونات المخفية اللازمة لتدريب الشبكة، يُعتبر الجممة الأصعب في التدريب والبناء، بسبب 
ة ـــــــــــــــــــــــــــــيتمّ استقراؤىا بعد عممي ANNعدم وجود طريقة عامة لإيجادىا، لذا فإنّ ىيكمية نماذج 

 ترميزه كيفية وقوع الحادث 3 أنثى-أنثى
 1 اصطدام

 2 صدم مشاة
 3 صدم سيارة أثناء ركنيا

 4 تدىور

 ترميزه الأضرار
 1 مادية
 2 جسدية
 3 وفاة

 4 جسدية -مادية 
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وبعد مراقبة أداء الشبكة، حيث تمّ اعتماد ىيكمية ،  (Trial and Error)أ ــــــــــــــــــالتجربة والخط
، نوع -الموقع-مدخلات )شير وقوع الحادث، السنة، اسم الشارع  2لشبكة عصبونية مع 

مخرجات ىي نوع الإصابة الناجمة عن الحادث  3(، وطبيعة الحادثالمركبة، جنس السائق، 
( واجية ترميز مجموعات 13فاة (، كما يبيّن الشكل )جسدية، و -المروري )مادية، جسدية، مادية

( 11بيانات الحوادث كمدخلات في أداة الشبكة العصبونية الصنعية في الماتلاب، وفي الجدول )
 نتائج تدريب نماذج الشبكات العصبونية الصنعية بعد عدد من تكرارات دورات التدريب.

 
 (: واجية تقسيم مجموعات بيانات الحوادث المدخمة في أداة الشبكة العصبونية الصنعية في الماتلاب16الشكل )
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(: واجية ترميز مجموعات بيانات الحوادث كمدخلات في أداة الشبكة العصبونية الصنعية في 13الشكل )
 الماتلاب.

 عدد من تكرارات دورات التدريب(: نتائج تدريب نماذج الشبكات العصبونية الصنعية بعد 11الجدول )

All الكل Testing الاختبار Validation التحقق Training عدد  التدريب
 R MSE R MSE R MSE R MSE العصبونات

19513060 191066103 19501100 191001142 19519561 191030469 19505161 191113931 9 
0.827506 0.0372914 0.771630 0.0389346 0.831358 0.0489741 0.829905 0.0365497 1 
19501120 191056210 19522421 191030095 19421219 191210591 19502162 191051420 3 
19514099 191065941 19462334 191126161 19604123 191034251 19519409 191114433 5 
19510522 191014146 19440114 19112590 19530021 191046522 19511502 191006299 01 
19503620 191023956 19519605 191000425 1953410 191039426 19501433 191025963 09 
19500140 191061116 19559944 191024599 19500002 191121963 19514652 191055112 01 
19513600 19101102 19541900 191945010 19562992 191025602 19519341 191019214 03 
1952394 191094590 19405300 191224001 19603145 19196690 19524161 191003306 05 
1950506 191029951 19520311 191941211 19446309 0.445445 19511611 19102016 91 

19514300 191011019 19501066 19105455 19541393 0.332060 19514401 191004561 99 
19512001 19101110 19550103 191941503 19505116 0.030651 19510006 191021441 91 
19522291 19109266 19513300 191102999 19445401 191109519 19539641 191000063 93 
19521141 19109454 19512523 191031649 195256431 191041933 19523391 191090120 95 
19505143 191061500 19510390 191113106 195325009 191920120 19503353 191119019 01 
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-18-4نلاحظ أن الشبكة العصبونية الصنعية التي تحتوي عمى عصبونات في الطبقة الخفية )
6 )ANN  ىي الأفضل، حيث كانت قيم متوسط مربعات الأخطاءMSE  تساوي خلال مرحمة

وتساوي خلال مرحمة ، 13169963، وتساوي خلال مرحمة التحقق 131312239التدريب 
، بالإضافة  131367861، وقد بمغت القيمة الكمية خلال المراحل الثلاث 131557313الاختبار
فقد أعطت الشبكة العصبونية المختارة قيماً عالية لمعامل الارتباط بين القيم الحقيقية  ،إلى ذلك

ار عمى الترتيب والقيم الناتجة عن الشبكة، حيث كانت مراحل التدريب والتحقق والاختب
(، وقد بمغت القيمة الكمية خلال المراحل 13738213, 13932378, 13857393)

قريبة جداً من الواحد، وبالتالي الشبكة المصمّمة مثالية، وتحقّق  ة، وىي قيم 1385267الثلاث
( 14. يوضّح الشكل )الاستجابة لمتنبؤ بالأضرار الناجمة عن الحوادث المرورية بدقة عالية جداً 

ىذه نتائج ( 15ىيكمية الشبكة العصبونية الصنعية المثالية التي تمّ اختيارىا، كما يبيّن الشكل )
  .الشبكة

 
 

 (: ىيكمية الشبكة العصبونية الصنعية المثالية المختارة13الشكل )
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 (: نتائج الشبكة العصبونية الصنعية المختارة15الشكل )

ة التنبؤ بيا، والخاصّ  تمّ القيم الحقيقية والقيم التي  (،18)و  (17)و (16)توضّح الأشكال 
للإصابات  %68.8درجة الارتباط  كانت إذ، والوفيّات بالإصابات المادية والإصابات الجسدية

، وىي قيم ارتباط جيّدة بالنظر إلى عدد السنوات ةللإصابات الجسديّ  %78.6 القيمةو  ة،الماديّ 
 عامل الارتباط الضعيفلة بيا، أمّا بالنسبة الحوادث الخاصّ الخمس، التي تمّ تفريغ بيانات 

وفيّات من العدد الإجمالي العدد القميل لمذلك إلى يمكن أن نعزو ننا فإّ الخاصّ بالوفيّات، 
ولا يمكن بناء علاقة ، وبالتالي تصبح العينات اللازمة لمتدريب والاختبار قميمة، مةالمسجّ  لمحوادث

ي ىي الشبكة المناسبة بشكل كمّ  ،اختيارىا الشبكة التي تمّ  أنّ  إذ، منيا كبيرذات معامل ارتباط 
ص ومع زيادة عدد العينات، تصبح ىيكمية بناء الشبكة أدقّ، لكن مع التخصّ لمتصنيفات، 

بالإضافة إلى زيادة المدخلات وبيانات الحوادث التفصيمية من خصائص ىندسية ومرورية 
 وأطوال قطاعات.
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 مقارنة القيم التي تمّ التنبؤ بيا للإصابات المادية مع القيم الحقيقية(: 12الشكل )

 

 
 

 مقارنة القيم التي تمّ التنبؤ بيا للإصابات الجسدية مع القيم الحقيقية(: 17الشكل )

y = 0.6862x + 0.2475 
R² = 0.6881 
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y = 0.7851x + 0.036 
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 مقارنة القيم التي تمّ التنبؤ بيا لموفيّات مع القيم الحقيقية(: 18الشكل )

  :الاستنتاجات

  حادثاً،  251، حيث تمّ تسجيل 2114تمّ تسجيل أكبر عدد من الحوادث سنوياً في عام
حادثاً خلال الخمس أعوام  6332، من أصل 2115حادثاً في عام  381يميو 

 المتتالية.

  تسجيل أكبر عدد من الوفيات الناتجة عن الحوادث، وتمّ تسجيل أكبر  2116شيد عام
 .2114عام عدد من الإصابات الجسدية في 

 ( و 6-18-4أثبتت الشبكة العصبونية الصنعية ذات الييكمية ) معامل الارتباط ذات
لمجموعة البيانات الكمية،  131367861، وبمتوسط مربعات الأخطاء 1385267الكمي

قدرتيا عمى التنبؤ بالأضرار والإصابات الناجمة عن الحوادث المرورية في أثبتت 
 مدينة اللاذقية.

 العصبونية المختارة قيماً عالية لمعامل الارتباط بين القيم الحقيقية والقيم  أعطت الشبكة
وىي  ،1.85267وقد بمغت القيمة الكمية خلال المراحل الثلاث الناتجة عن الشبكة،

 .قريبة جداً من الواحد، وبالتالي الشبكة المصمّمة مثالية ةقيم

y = 0.7464x + 0.1091 
R² = 0.0914 
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  العصبونية الصنعية في عممية التنبؤ أظيرت النتائج الموثوقية العالية لمشبكات
 اء الحوادث المرورية في مدينة اللاذقية.من جرّ  ،بالأضرار والإصابات

 التوصيات:

  التأكيد عمى استخدام نماذج عصبونية صنعية أخرى، وبإدخال بيانات مستقبمية جديدة
 ، مع إدخال عدد أكبر من السنوات لزيادة الدقة.لمشوارع في المدينة

  التأكيد عمى ضرورة تطوير منيجية واضحة لإعداد تقارير الحوادث المرورية من قبل
شرطة المرور، والعمل عمى رقمنة بيانات الحوادث المرورية، لسيولة إدخاليا في 

 النماذج الرياضية، بيدف رفع مستوى السلامة المرورية لممدينة.

  في مجال ىندسة المرور، لما التأكيد عمى استخدام برامج وتطبيقات الذكاء الصنعي
يعود بنتائج دقيقة تحاكي واقع الحركة المرورية في المدينة، وبيدف تحقيق الغاية 

 المرجوة منيا في تأمين بيئة آمنة لمنقل.
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