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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 راق المطموبة:الأو 

 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 
قتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بمواف

 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 
دريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة الت

 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(:

 وان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عن
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –سياحة ال –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ظري و الدراسات السابقة.الإطار الن .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   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

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

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

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

 مة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مج
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

  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    
ة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصم -) 

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

كل بحث  ( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

ليرة سورية رسم موافقة عمى  ( ل.س ثلاثة آلاف3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 
 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية:

                  ***د. م . ابراهيم الطحان        **د . م . محمد تقلا          *م . بلال علي

 جامعة البعث  – كمية الهندسة المدنية  - الجيوتكنيكيةقسم الهندسة 

 الممخص:
إن اليدف الرئيسي من ىذا البحث ىو التعرف عمى منيجية استخدام طريقة التحميل 
 اليرمي وتطبيقاتيا في مجال اليندسة الجيوتكنيكية. تم الاعتماد عمى برنامج الاكسل
لصياغة العلاقات الرياضية لطريقة التحميل اليرمي. تم تحميل مشكمة البحث إلى 
معاملات ذات ترتيب ىرمي , حيث استخدمت ىذه المعاملات في انتاج الخرائط النيائية 

التكتونيك( والارتفاع ومعدل  ( الاحتمالية لوجود الكارست مثل الميتولوجيا وكثافة الشقوق
ف. تمت المقارنة الثنائية بين كل معاممين وتحديد الأولوية بين الامطار وكثافة التصري

ثم الحصول عمى معامل التثقيل الخاص بكل معامل , والذي سيتم  .عناصر ىرم التحميل
استخدامو في تشكيل الخريطة النيائية لممناطق الاحتمالية لوجود الكارست.  تم إجراء 

طريق التحقق من معامل التوافق الذي لم  عممية تقييم و مطابقة لممعاملات الناتجة عن
% المسموحة. وخمص البحث إلى أن استخدام طريقة التحميل اليرمي 10يتجاوز قيمة 

تشكل أداة ىامة لصنع القرار متعدد الخواص ويمكن استخداميا بكفاءة عالية ضمن 
 تطبيقات اليندسة الجيوتكنيكية.

 –القرار متعدد المعايير –المقارنة الثنائية  –طريقة التحميل اليرمي  الكممات المفتاحية :
 .الكارست  –معامل التوافق 

 
 –قسم الهندسة الجيوتكنيكية  –*أعد هذا البحث في سياق رسالة الدكتوراه للمهندس بلال علي 

 جامعة البعث

 ة البعثجامع -كلية الهندسة المدنية  –في قسم الهندسة الجيوتكنيكية  أستاذ**
 استشاري في مجال الجيولوجيا الهندسية و الجيوتكنيك.***
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Using Analytical Hierarchy process 

(AHP) approach and its application in 

geotechnical engineering 

 

Abstract : 

The main goal of this research is to discover the approach of using 

Analytical Hierarchy process (AHP) and its application in 

geotechnical engineering. Microsoft Excel program was used to 

interpret the mathematical relationship of AHP method. The 

problem of the research was decomposed into factors with a 

hierarchy order. Final karst potential map factors were used such as 

lithology, lineament density (tectonic), elevation, rainfall, and 

drainage density. Pair wise comparisons were carried out between 

each two factors and establish priorities among the elements in the 

hierarchy. Then weighting factors were obtained to be used in 

producing final karst potential map. Validation process and 

evaluation were carried out through checking the consistency factor 

which does not exceed the allowable percentage of 10%. It was 

concluded that using Analytical Hierarchy process is an important 

tool for multiple criteria decision-making and can be used 

effectively in geotechnical engineering application.  

 

Keywords: Analytical Hierarchy process, pair wise comparison, 

multiple criteria decision-making, consistency ratio, Karst.  
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 مقدمة : -1

 ىذا يستخدم حيث .المعايير متعدد القرار نماذج حدأ اليرمي التحميل عممية نموذج يعتبر
 المقارنة تفترض التي , اليندسية التطبيقات من لمعديد بالنسبة القرارات اتخاذ في النموذج

  .لإيجاد الحمول لممشاكل الجيوتكنيكية متعددة بدائل بين

اجتذب ىذا النموذج العديد من الباحثين لما يتمتع بو من سيولة في الحصول عمى 
 يستخدمو.النموذج الرياضي الذي خصائص الضرورية لاستخدامو إضافة إلى  البيانات

 مبرراته: وأهمية البحث  -2

تم اختيار منطقة الدراسة باعتبار الاراضي المشكمة لمنطقة دمشق وغربيا ىي ذات تكوين 
الكارست  و الانحلال % و تعاني ىذه الصخور من مشاكل التكيفات و70كمسي بنسبة 

 .وىي غير مدروسة بشكل كامل 

قمة الدراسات و  نظرا لمساىمة العديد من المعاملات في تطور الظواىر الكارستية
والكمفة الكبيرة لأعمال ,  عيدىا حداثةأو  وبخاصة منطقة دمشق الكارستية في سوريا

التحريات الحقمية الجيوتكنيكية والجيوفيزيائية لمكشف عن المناطق المحتممة لوجود 
النظر في إمكانية و , برزت الحاجة لفيم اكبر لعممية نشوء وتطور الكارست الكارست 
المعاملات الاكثر اىمية التي تساىم في تطور لتحديد  اضيةاستخدام الطرائق الريتكامل 

عمى تصنيف مناطق الخطورة المحتممة بيدف والنمذجة اليندسية  العمميات الكارستية
 . بيدف تضييق نطاق التحريات الحقمية وتخفيض كمفتيا احتمالية شكل خرائط مكانية

المعاملات تحديد استخدام طريقة التحميل اليرمي في تم اختيار موضوع البحث لإمكانية 
وفق درجة خطورتيا ومساىمتيا في تطور الظواىر  العمميات الكارستية المؤثرة عمى تطور

كل معامل كمدخل أساسي في  أىميةواعتماد درجة  الكارستية ضمن منطقة الدراسة
بيدف كشف امتدادات التكيفات  ArcGISعمميات النمذجة اليندسية باستخدام برنامج 

 .المحتممة وتصنيفيا
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تحديد ل نموذج عممية التحميل اليرميبناء  انشاء الخرائط الاحتمالية لتوزع الكارست تطمب
ط إجراء يبستو  بالدراسةالأولويات واستخلاص درجات الاىمية بين المعاملات التي تدخل 

 العوامل قيد البحث.كل باستخدام المقارنة الثنائية بين  ياالتفاضل بين

نشوء وتطور الكارست كأحد التطبيقات  يسيتم التركيز عمى العوامل المساىمة ف
أن يحدد بشكل موضوعي مساىمة  التي يمكن لنموذج عممية التحميل اليرميالجيوتكنيكية 

 كل منيا في نشوء و تطور ىذه الظاىرة.

 البحث:الهدف من  - 3

ىو التعرف عمى منيجية استخدام طريقة التحميل  البحث اإن اليدف الرئيسي من ىذ
 اليرمي وتطبيقاتيا في مجال اليندسة الجيوتكنيكية.

 :مواد و طرائق البحث –4

 :الدراسةمنطقة  -4-1

وخطي عرض  36.495668و  36.065060تتوضع منطقة الدراسة بين خطي طول 
 .  (1 الشكل) 2كم 635.121092مساحة اجمالية  و 33.369897و  33.746993

من شرق برزة مرورا ببرزة ثم ركن الدين فالشيخ محي الدين ثم تمتد منطقة الدراسة 
 .ثم قطنا 86بالمياجرين فقصر تشرين ووادي بردى ثم قصر الشعب وصولا لممزة  
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 1/ 200000 مقياس الدراسة منطقة موقع (1) الشكل

 :البرامج المستخدمةالبيانات و  -4-2

في عممية  ArcGIS 10.3و برنامج   Microsoft Excelتم الاعتماد عمى برنامجي 
 بالدراسة.استعراض وتصنيف المعاملات التي تدخل تحميل البيانات و 

  بمقياسالتي تغطي منطقة الدراسة  والطبوغرافيةخرائط الجيولوجية التم استخدام 
 لمجيولوجيا والثروة المعدنية في سورياالمعتمدة من قبل المؤسسة العامة  1/ 50000

استخراج نموذج الارتفاع الرقمي  جرىو  , توزع الشقوقو لاستخلاص بيانات الميتولوجيا 
الارتفاع والمسيلات  بياناتتوليد و بالتعاون مع المؤسسة العامة للاستشعار عن بعد 

 عن طريق الدراسةضمن منطق طول المطري يتم الحصول عمى بيانات ال .منو المائية
 كم. 1بدقة  Google earth engineموقع
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 لنموذج الرياضيا في لاستخدامها الدراسة ةبمنطق الخاصة البيانات إعداد-4-3

لتوليد خرائط كثافة التصريف و كثافة  ArcGIS 10.3تم القيام باستخدام برنامج 
ذات  مستويات 5إعادة تصنيف البيانات ضمن كل خريطة إلى ومن ثم  الشقوق,

بيدف سيولة إجراء المقارنات الثنائية بين العوامل المساىمة في نشوء متساوية تقسيمات 
وتطور الكارست باستخدام طريقة التحميل اليرمي لموصول لتحديد درجة مساىمة كل منيا 

 في تطور نشوء ىذه الظاىرة.

 الطبقات الصخرية المكونةتكوين وتركيب وىو العمم الذي يدرس  الليتولوجيا : 4-3-1
 .وعلاقتيا مع بعضيا من حيث الوضع والعمر لمقشرة الأرضية

 قيد الدراسة الميتولوجيا تصنيف بيانات (1الجدول )

 الميتولوجيا
 لحقيات وغضار
 كمسي غضاري

 كمسي
 كمسي و كمسي مغنيزي ) كمس ودولوميت(

 كمسي سيميكاتي ) سيميكسيت (
أطوال الشقوق ضمن منطقة الدراسة عمى  وىي حاصل قسمة كثافة الشقوق : 4-3-1

 .مساحة منطقة الدراسة
 قيد الدراسة كثافة الشقوق تصنيف بيانات (2الجدول )

 (KM-1 ) كثافة الشقوق
0 - 43.28 

43.28 - 86.55 
86.55 - 129.83 
129.83 - 173.10 
173.10 - 216.38 
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وىي البيانات الخاصة باليطول المطري ضمن منطقة الدراسة  الهطول المطري : 4-3-1
 .بدقة ا كم   google earth engineوالمستخرجة باستخدام موقع 
 قيد الدراسة اليطول المطري تصنيف بيانات (3الجدول )

 ) مم ( الهطول المطري
12.42 - 16.10 
16.10 - 19.78 
19.78 - 23.47 
23.47 - 27.15 
27.15 - 30.83 

مجموع اطوال الانيار والجداول في  وتعبر عن :السطحي ( (كثافة التصريف  4-3-1
 .حوض التصريف مقسوما عمى المساحة الاجمالية لمحوض

 قيد الدراسة كثافة التصريف تصنيف بيانات (4الجدول )
 (KM-1 )  كثافة التصريف

4.45 - 5.56 
3.35 - 4.45 
2.25 - 3.35 
1.14 - 2.25 
0.04 - 1.14 

 ( DEM )وىي القيم المستخرجة من نموذج الارتفاعات الرقمي  الارتفاع : 4-3-1
 . الصادرة عن المؤسسة العامة للاستشعار عن بعد

 قيد الدراسةالارتفاع تصنيف بيانات  (5الجدول )
 ) م (  الارتفاع

593 - 760.4 
760.40 - 927.8 

927.80 - 1,095.2 
1,095.20 - 1,262.6 
1,262.60 - 1,430 
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  :AHPطريقة التحليل الهرمي 

متعددة الاىداف لاتخاذ القرارات تتيح الوصول  الطرق منطريقة التحميل اليرمي  تعد
. لتطبيق ىذه الطريقة [14]الى مجموعة من الخيارات ناتجة عن مجموعة من البدائل
معاملاتيا المكونة وترتيب ىذه من الضروري تفكيك المشكمة المعقدة عديمة البنية الى 

المعاملات وفق ترتيب ىرمي وتخصيص قيم رياضية بناء عمى الحكم الموجو لمعامل 
 اىمية كل عامل .وبناء القرار لتحديد الاولوية التي يجب ان تخصص ليذه العوامل

[15]. 

عند بناء مصفوفة مقارنة ثنائية الازواج فإن كل معامل يتم نسبو مقارنة مع كل معامل 
 [2]( .  6لمخمية المتقاطعة ) جدول  9ل  1اخر بإعطائو قيمة نسبية مسيطرة بين 

عندما يكون المعامل عمى المحور الرأسي اكثر اىمية من المعامل عمى المحور 
 وعمى العكس تتراوح ىذه القيمة بين  9ل  1الافقي تتراوح ىذه القيمة بين 

  
  ل 

 
  (

في ىذه التقنية يحدد تأثير كل معامل عمى عممية حدوث الكارست بشكل  (. 8جدول
راء مقارنة ثنائية لتحديد تأثير البارامترات نسبي مع المعاملات الاخرى عن طريق اج

عمى خريطة الكارست المحتممة .عادة فإن تحديد قيم البارامترات نسبة لمبارامترات 
وكنتيجة  لذلك تم تحديد  الاخرى ىي حالة تعتمد عمى الخيارات المتاحة لمتخذ القرار.

 [6] ( . 8و  7ول دالقيم الدقيقة لأوزان البيانات الارضية الحقيقية ) الج

 خطوات عممية التحميل الهرمي : -4-3

ثم يتم وضع النموذج  تملااعممن اليتم تجزئة المشكمة قيد الدراسة إلى مجموعة  -1
أىميتيا من قبل  درجةوتعيين ثم القيام بإجراء المقارنة الثنائية المعبر عن المشكمة 

أسباب انتشار الظواىر  المختصين بدراسة وتقييمعدد من الأساتذة الجامعيين 
 [1] ( 7) الجدول رقم   الكارستية في الجميورية العربية السورية
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 [ ]مقياس عممية التحميل اليرمي (6الجدول )

 التفسير التعريف درجة الأىمية
 كلا المعيارين يساىمان بدرجة متساوية في تحقيق اليدف أىمية متساوية 1
 قميلا عن الاخرأحد المعيارين مفضل  أىمية ضعيفة 3

 أىمية قوية 5
أحد المعيارين تفوق اىميتو أىمية المعيار الاخر بدرجة 

 كبيرة

أحد المعيارين تفوق اىميتو أىمية المعيار الاخر بدرجة  أىمية قوية جدا 7
 كبيرة جدا

 أىمية مطمقة 9
أحد المعيارين تفوق اىميتو أىمية المعيار الاخر بشكل 

 مطمق
 وسطية بين القيم أعلاهاىمية  2-4-6-8

 

 مقياس عممية التحميل اليرمي (7الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

 الميتولوجيا

 2 أ كثافة الشقوق
 3 أ اليطول المطري

 5 أ الارتفاع
 7 أ كثافة التصريف

 كثافة الشقوق
 3 أ اليطول المطري

 5 أ الارتفاع
 7 أ التصريفكثافة 

 اليطول المطري
 3 أ الارتفاع

 5 أ كثافة التصريف
 3 أ كثافة التصريف الارتفاع
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 ىا الرئيسيقطر  حيث تكون قيملكل معامل  يتم تشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية -2
يتم تقدير قيم العناصر الواقعة اعمى  و ,عمى اعتبار مقارنة العنصر بذاتو ةواحدي

عمى رأي الخبراء  بينما يتم حساب العناصر الواقعة أسفل القطر الرئيسي بناء 
 [2]:   التاليةبناء عمى العلاقة  القطر الرئيسي

    
 

  
 في المصفوفة. Jوالعمود   Iعنصر في الصف   Aحيث   

 مصفوفة المقارنات الزوجية (8الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
 7 5 3 2 1 الميتولوجيا )أ(

 7 5 3 1 0.50 كثافة الشقوق )ب(
 5 3 1 0.33 0.33 اليطول المطري )ج(

 3 1 0.33 0.20 0.20 الارتفاع )د(
 1 0.33 0.20 0.14 0.14 كثافة التصريف )ه(

 .[1]عمى مجموع قيم كل عمود ضمن مصفوفة المقارنات الزوجية الحصول -3

 حساب مجموع الأعمدة في مصفوفة المقارنة الزوجية (9الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
 7 5 3 2 1 الميتولوجيا )أ(

 7 5 3 1 0.50 كثافة الشقوق )ب(
 5 3 1 0.33 0.33 اليطول المطري )ج(

 3 1 0.33 0.20 0.20 الارتفاع )د(
 1 0.33 0.20 0.14 0.14 كثافة التصريف )ه(

 23.00 14.33 7.53 3.68 2.18 المجموع
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وذلك عن  الزوجية :الخاصة بمصفوفة المقارنة مصفوفة المعايرة  استخلاص -4
عمى مجموع العمود المنتمي طريق قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة 

 .[1]إليو

 مصفوفة المعايرة (10الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
 0.30 0.35 0.40 0.54 0.46 الميتولوجيا )أ(

 0.30 0.35 0.40 0.27 0.23 كثافة الشقوق )ب(
 0.22 0.21 0.13 0.09 0.15 اليطول المطري )ج(

 0.13 0.07 0.04 0.05 0.09 الارتفاع )د(
 0.04 0.02 0.03 0.04 0.07 (هكثافة التصريف )

 

المعايرة: عن طريق جمع قيم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل صف في مصفوفة  -5
لأىمية الذي يعين اويحدد الناتج المتجو الذاتي  عددىا,كل صف وقسمتيا عمى 

 .[2]النسبية لكل معامل

 حساب الأوزان النسبية لصفوف المصفوفة (11الجدول )

 المتوسط المجموع ه د ج ب أ المعامل

 0.41 2.05 0.30 0.35 0.40 0.54 0.46 الميتولوجيا )أ(

 0.31 1.55 0.30 0.35 0.40 0.27 0.23 كثافة الشقوق )ب(

 0.16 0.80 0.22 0.21 0.13 0.09 0.15 اليطول المطري )ج(

 0.08 0.39 0.13 0.07 0.04 0.05 0.09 )د(الارتفاع 

 0.04 0.20 0.04 0.02 0.03 0.04 0.07 كثافة التصريف )ز(

 

نتائج حساب عوامل الأىمية لمصفوفة المعاملات  12يمثل المتوسط في الجدول 
 المساىمة بتشكل الكارست:
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 مقياس عممية التحميل اليرمي (12الجدول )

 معامل الأىمية المعامل

 0.41 الميتولوجيا )أ(

 0.31 كثافة الشقوق )ب(

 0.16 اليطول المطري )ج(

 0.08 الارتفاع )د(

 0.04 كثافة التصريف )ز(

 

لمتحقق من  (:) ثبات مصفوفة المقارنات الزوجية تحديد قيمة معامل التجانس  -6
قيمة حيث لا يسمح بنسبة تناقض بتقديراتو تتجاوز  الخبير,في تقديرات  التوافق
لا ينبغي إعادة النظر في تقديرات الخبير01 ويتم حسابو وفق الخطوات  .%, وا 

 .[1] التالية:

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
في الموافق ليا  معامل الأىميةب (10الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

كما يبين الموافق لمسطر  معامل الأىميةعمى ثم قسمة مجموع الأسطر  (11الجدول )
 (13)الجدول 

  المتوسط الحسابي الأعظمي حساب قيمة   (13الجدول )

 معامل الأهمية ه د ج ب أ المعامل
consistency 

measure 

 5.309 0.41 7 5 3 2 1 (أ)الليتولوجيا 

 5.362 0.31 7 5 3 1 0.50 (ب)كثافة الشقوق 

 5.188 0.16 5 3 1 0.33 0.33 (ج)الهطول المطري 

 5.050 0.08 3 1 0.33 0.20 0.20 (د)الارتفاع 

 5.077 0.04 1 0.33 0.20 0.14 0.14 (ز)كثافة التصريف 

 7 0 5 المتوسط الحسابي
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      وىو يمثل حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقةثم  

     5 0 7 
 

طريقة ومنيا تجدر الإشارة لوجود عدة طرق لإيجاد المتوسط الحسابي الاعظمي 
 .وغيرىا المتوسط الموزون

  حساب مؤشر الثباتCI ( consistency index )  يتم حسابو بناء: و 
 nوعمى مرتبة المصفوفة      المتوسط الحسابي الأعظمي قيمة عمى 

           :وفق العلاقة

   
      

   
  

       

   
  1 14   

 اختيار القيمة المناسبة لمؤشر الثبات العشوائي ( RI ) من خلال استخدام 
 .Saatyالجدول الذي وضعو 

 [ ] Consistency index )  ( Random( مؤشر الثبات العشوائي14الجدول )

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.46 1.49 

  حساب قيمة معامل التجانسCR ( consistency Ratio )  : وىو حاصل
 العلاقة التالية :وفق قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي 

   
  

  
  

     

    
 1 144  1 01  

لا تتوقف امكانيات استخدام عممية التحميل اليرمي في تحديد المعامل الأشد خطورة 
تحديد معاملات في الى قابمية استخداميا في تقييم تقديرات الخبراء انما تتعداىا 

 تكون تقديرات الخبير مقبولة.% 10فإذا لم تتجاوز قيمة  , الأىمية
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 القرارات اتخاذ إحدى تقنيات تعد   اليرمي التحميل عممية أن إلى ىنا الإشارة وتجدر
 دقة وتحسين لتطويرىا تجرى التي من الأبحاث العديد وىناك المعايير, متعددة
 نتائج يعطي قد النسبية الأىمية درجة لتحديد أخرى استخدام تقنية إن و نتائجيا,
 .اليرمي التحميل عممية تطبيق نتائج عن مختمفة

 7-  و المناقشة:النتائج 

 :نتائج ال -7-1

التي تم الحصول عمييا من تطبيق عممية في ىذا المنحى سنقوم بعرض النتائج 
لكل عامل  وفق التسمسل المذكور في خطوات عممية التحميل اليرمي اليرميالتحميل 

 وىذه النتائج ىي : من العوامل المساىمة بتشكل المظاىر الكارستية قيد البحث 
 لميتولوجيا مقياس الأىمية النسبيةوتتضمن النتائج تحديد  الميتولوجيا : -7-1-1

 مقياس عممية التحميل اليرمي  بالنسبة لميتولوجيا (15الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

 وغضار لحقيات

 3 ب غضاري كلسي
 5 ب كلسي
 7 ب (ودولوميت كلس)  مغنيزي كلسي و كلسي
 9 ب ( سيليكسيت)  سيليكاتي كلسي

 وحساب مجموع أعمدتياثم القيام بتشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية 
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 مصفوفة المقارنة الزوجية لمعامل الميتولوجيا (16الجدول )

 ه د ج ب أ الميتولوجيا  
 0.11 0.14 0.20 0.33 1 وغضار لحقيات أ
 0.14 0.20 0.33 1 3  غضاري كلسي ب
 0.20 0.33 1 3 5  كلسي ج
 0.33 1 3 5 7 (ودولوميت كلس)  مغنيزي كلسي و كلسي د
 1 3 5 7 9 ( سيليكسيت)  سيليكاتي كلسي ه

 1.78 4.67 9.53 16.33 25 المجموع
 

استخلاص مصفوفة المعايرة الخاصة بمصفوفة المقارنة الزوجية : وذلك عن طريق ثم 
  قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة عمى مجموع العمود المنتمي إليو

 الميتولوجيامصفوفة المعايرة لمعامل  (17الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 )أ( وغضار لحقيات
 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 )ب( غضاري كلسي
 0.11 0.07 0.10 0.18 0.2 )ج( كلسي
 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 )د( (ودولوميت كلس)  مغنيزي كلسي و كلسي
 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 (ه) ( سيليكسيت)  سيليكاتي كلسي

 

ثم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل صف في مصفوفة المعايرة: عن طريق جمع قيم كل 
صف وقسمتيا عمى عددىا, ويحدد الناتج المتجو الذاتي الذي يعين الأىمية النسبية 

  .[2]لكل معامل
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 حساب الأوزان النسبية لصفوف مصفوفة الميتولوجيا (18الجدول )

 % الوزن المجموع ه د ج ب أ الميتولوجيا
 3.48 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04 )أ( وغضار لحقيات
 6.78 0.34 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12 )ب( غضاري كلسي
 13.44 0.67 0.11 0.07 0.10 0.18 0.2 )ج( كلسي
 كلس)  مغنيزي كلسي و كلسي

 26.02 1.30 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28 )د( (ودولوميت
 ( سيليكسيت)  سيليكاتي كلسي

 50.28 2.51 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36 (ه)
 

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
بمعامل الأىمية الموافق ليا في  (17الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

ثم قسمة مجموع الأسطر عمى معامل الأىمية الموافق لمسطر كما يبين  (18الجدول )
 (19)الجدول 

 حساب قيمة المتوسط الحسابي الأعظمي    (19الجدول )

 المعامل
 ه د ج ب أ

 معامل الأهمية
consistency 

measure 

 5.09 0.03 0.11 0.14 0.20 0.33 1 )أ( وغضار لحقيات

 5.03 0.07 0.14 0.20 0.33 1 3 )ب( غضاري كلسي

 5.20 0.13 0.20 0.33 1 3 5 )ج( كلسي

 مغنيزي كلسي و كلسي

 )د( (ودولوميت كلس) 
7 5 3 1 0.33 0.26 5.43 

)  سيليكاتي كلسي

 (ه) ( سيليكسيت
9 7 5 3 1 0.50 5.46 

 4  5      المتوسط الحسابي



عليبلال م.    0203 عام 3 العدد 54 المجلد  البعثمجلة جامعة 
 
 ابراهيم الطحان د.     د تقلاممح د.   

11 

      ثم حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقة وىو يمثل 

     5  4 

بناء عمى قيمة المتوسط  CI ( consistency index )حساب مؤشر الثبات ثم 
           :وفق العلاقة nوعمى مرتبة المصفوفة      الحسابي الأعظمي 

   
      

   
  

      

   
  1 16  

: وىو حاصل  CR ( consistency Ratio )حساب قيمة معامل التجانس 
وفق  ( 14)  من الجدول قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي

 العلاقة التالية :

   
  

  
  

    

    
 1 154  1 01  

 
لكثافة  وتتضمن النتائج تحديد مقياس الأىمية النسبية : كثافة الشقوق -7-1-2

 الشقوق

 لكثافة الشقوقمقياس عممية التحميل اليرمي  بالنسبة  (20الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

0 - 43.28 

 3 ب 86.55 - 43.28
 5 ب 129.83 - 86.55
 7 ب 173.10 - 129.83
 9 ب 216.38 - 173.10

 مجموع أعمدتيا ثم القيام بتشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية وحساب

 



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

11 

 كثافة الشقوقمصفوفة المقارنة الزوجية لمعامل  (21الجدول )

 ه د ج ب أ كثافة الشقوق  
 0.11 0.14 0.20 0.33 1 43.28 - 0 أ
 0.14 0.20 0.33 1 3 86.55 - 43.28 ب
 0.20 0.33 1 3 5 129.83 - 86.55 ج
 0.33 1 3 5 7 173.10 - 129.83 د
 1 3 5 7 9 216.38 - 173.10 ه

 1.78 4.67 9.53 16.33 25 المجموع
 

ثم استخلاص مصفوفة المعايرة الخاصة بمصفوفة المقارنة الزوجية : وذلك عن طريق 
 قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة عمى مجموع العمود المنتمي إليو 

 كثافة الشقوقمصفوفة المعايرة لمعامل  (22الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
0 - 43.28  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ(  

43.28 - 86.55  0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   129.83 - 86.55  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 
129.83 - 173.10  0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
173.10 - 216. 38 (ه)  0.36 0.43 0.52 0.64 0.56 

 

صف في مصفوفة المعايرة: عن طريق جمع قيم كل  ثم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل
صف وقسمتيا عمى عددىا, ويحدد الناتج المتجو الذاتي الذي يعين الأىمية النسبية 

 . [2]لكل معامل
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11 

 كثافة الشقوقحساب الأوزان النسبية لصفوف مصفوفة  (23الجدول )

 % الوزن المجموع ه د ج ب أ كثافة الشقوق
0 - 43.28  3.48 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ(  

43.28 - 86.55  6.78 0.34 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   129.83 - 86.55  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 0.67 13.44 
129.83 - 173.10  26.02 1.30 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
173.10 - 216. 38 (ه)  0.36 0.43 0.52 0.64 0.56 2.51 50.28 

 

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
بمعامل الأىمية الموافق ليا في  (22الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

ثم قسمة مجموع الأسطر عمى معامل الأىمية الموافق لمسطر كما يبين  (23الجدول )
 (24)الجدول 

 حساب قيمة المتوسط الحسابي الأعظمي    (24الجدول )

 المعامل
معامل  ه د ج ب أ

 الأهمية

consistency 
measure 

0 - 43.28  5.09 0.03 0.11 0.14 0.20 0.33 1   )أ(  

43.28 - 86.55  5.03 0.07 0.14 0.20 0.33 1 3  )ب( 

)ج(   129.83 - 86.55  5 3 1 0.33 0.20 0.13 5.20 

129.83 - 173.10  5.43 0.26 0.33 1 3 5 7  )د( 

173.10 - 216. 38 (ه)  9 7 5 3 1 0.50 5.46 

 4  5      المتوسط الحسابي



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

12 

      ثم حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقة وىو يمثل 

     5  4 

بناء عمى قيمة المتوسط  CI ( consistency index )حساب مؤشر الثبات ثم 
           :وفق العلاقة nوعمى مرتبة المصفوفة      الحسابي الأعظمي 

   
      

   
  

      

   
  1 16  

: وىو حاصل  CR ( consistency Ratio )حساب قيمة معامل التجانس 
( وفق  14قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي)  من الجدول 

 ية :العلاقة التال

   
  

  
  

    

    
 1 154  1 01  

 
لميطول  وتتضمن النتائج تحديد مقياس الأىمية النسبية : الهطول المطري -7-1-3

 المطري

 لميطول المطريمقياس عممية التحميل اليرمي  بالنسبة  (25الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

12.42 - 16.10 

 3 ب 19.78 - 16.10
 5 ب 23.47 - 19.78
 7 ب 27.15 - 23.47
 9 ب 30.83 - 27.15

 ثم القيام بتشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية وحساب مجموع أعمدتيا
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 اليطول المطريمصفوفة المقارنة الزوجية لمعامل  (26الجدول )

 ه د ج ب أ الهطول المطري  
 0.11 0.14 0.20 0.33 1 16.10 - 12.42 أ
 0.14 0.20 0.33 1 3 19.78 - 16.10 ب
 0.20 0.33 1 3 5 23.47 - 19.78 ج
 0.33 1 3 5 7 27.15 - 23.47 د
 1 3 5 7 9 30.83 - 27.15 ه

 1.78 4.67 9.53 16.33 25 المجموع
 

ثم استخلاص مصفوفة المعايرة الخاصة بمصفوفة المقارنة الزوجية : وذلك عن طريق 
 قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة عمى مجموع العمود المنتمي إليو 

 اليطول المطريمصفوفة المعايرة لمعامل  (27الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
12.42 - 16.10  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 
16.10 - 19.78  0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   23.47 - 19.78  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 
23.47 - 27.15  0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
27.15 - 30.83  0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

ثم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل صف في مصفوفة المعايرة: عن طريق جمع قيم كل 
صف وقسمتيا عمى عددىا, ويحدد الناتج المتجو الذاتي الذي يعين الأىمية النسبية 

 . [2]لكل معامل

 



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

11 

 اليطول المطريحساب الأوزان النسبية لصفوف مصفوفة  (28الجدول )

 % الوزن المجموع ه د ج ب أ الهطول المطري
12.42 - 16.10  3.48 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 
16.10 - 19.78  6.78 0.34 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   23.47 - 19.78  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 0.67 13.44 
23.47 - 27.15  26.02 1.30 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
27.15 - 30.83  50.28 2.51 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
بمعامل الأىمية الموافق ليا في  (27الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

ثم قسمة مجموع الأسطر عمى معامل الأىمية الموافق لمسطر كما يبين  (28الجدول )
 (29)الجدول 

 حساب قيمة المتوسط الحسابي الأعظمي    (29الجدول )

 المعامل
معامل  ه د ج ب أ

 الأهمية

consistency 
measure 

12.42 - 16.10  5.09 0.03 0.11 0.14 0.20 0.33 1   )أ( 

16.10 - 19.78  5.03 0.07 0.14 0.20 0.33 1 3  )ب( 

)ج(   23.47 - 19.78  5 3 1 0.33 0.20 0.13 5.20 

23.47 - 27.15  5.43 0.26 0.33 1 3 5 7  )د( 

27.15 - 30.83  5.46 0.50 1 3 5 7 9  (ه) 

 4  5      المتوسط الحسابي



عليبلال م.    0203 عام 3 العدد 54 المجلد  البعثمجلة جامعة 
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11 

      ثم حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقة وىو يمثل 

     5  4 

بناء عمى قيمة المتوسط  CI ( consistency index )حساب مؤشر الثبات ثم 
           :وفق العلاقة nوعمى مرتبة المصفوفة      الحسابي الأعظمي 

   
      

   
  

      

   
  1 16  

: وىو حاصل  CR ( consistency Ratio )حساب قيمة معامل التجانس 
( وفق  14قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي)  من الجدول 

 العلاقة التالية :

   
  

  
  
1 16

0 0 
 1 154  1 01 

 
 للارتفاع وتتضمن النتائج تحديد مقياس الأىمية النسبية : الارتفاع -7-1-4

 للارتفاعمقياس عممية التحميل اليرمي  بالنسبة  (30الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

593 - 760.4 

 3 ب 927.8 - 760.40
 5 ب 1,095.2 - 927.80

 7 ب 1,262.6 - 1,095.20
 9 ب 1,430 - 1,262.60

 ثم القيام بتشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية وحساب مجموع أعمدتيا

 



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

11 

 الارتفاع مصفوفة المقارنة الزوجية لمعامل (31الجدول )

 ه د ج ب أ الارتفاع  
 0.11 0.14 0.20 0.33 1 760.4 - 593 أ
 0.14 0.20 0.33 1 3 927.8 - 760.40 ب
 0.20 0.33 1 3 5 1,095.2 - 927.80 ج
 0.33 1 3 5 7 1,262.6 - 1,095.20 د
 1 3 5 7 9 1,430 - 1,262.60 ه

 1.78 4.67 9.53 16.33 25 المجموع
 

ثم استخلاص مصفوفة المعايرة الخاصة بمصفوفة المقارنة الزوجية : وذلك عن طريق 
 قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة عمى مجموع العمود المنتمي إليو 

 الارتفاعمصفوفة المعايرة لمعامل  (32الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
593 - 760.4  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 

760.40 - 927.8  0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   1,095.2 - 927.80  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 

1,095.20 - 1,262.6  0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
1,262.60 - 1,430  0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

ثم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل صف في مصفوفة المعايرة: عن طريق جمع قيم كل 
صف وقسمتيا عمى عددىا, ويحدد الناتج المتجو الذاتي الذي يعين الأىمية النسبية 

 . [2]لكل معامل
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 الارتفاعحساب الأوزان النسبية لصفوف مصفوفة  (33الجدول )

 % الوزن المجموع ه د ج ب أ الارتفاع
593 - 760.4  3.48 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 

760.40 - 927.8  6.78 0.34 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   1,095.2 - 927.80  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 0.67 13.44 

1,095.20 - 1,262.6  26.02 1.30 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
1,262.60 - 1,430  50.28 2.51 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
بمعامل الأىمية الموافق ليا في  (32الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

ثم قسمة مجموع الأسطر عمى معامل الأىمية الموافق لمسطر كما يبين  (33الجدول )
 (34)الجدول 

 حساب قيمة المتوسط الحسابي الأعظمي    (34الجدول )

 المعامل
معامل  ه د ج ب أ

 الأهمية

consistency 
measure 

593 - 760.4  5.09 0.03 0.11 0.14 0.20 0.33 1   )أ( 

760.40 - 927.8  5.03 0.07 0.14 0.20 0.33 1 3  )ب( 

)ج(   1,095.2 - 927.80  5 3 1 0.33 0.20 0.13 5.20 

1,095.20 - 1,262.6  5.43 0.26 0.33 1 3 5 7  )د( 

1,262.60 - 1,430  5.46 0.50 1 3 5 7 9  (ه) 

 4  5      المتوسط الحسابي



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

11 

      ثم حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقة وىو يمثل 

     5  4 

بناء عمى قيمة المتوسط  CI ( consistency index )حساب مؤشر الثبات ثم 
           :وفق العلاقة nوعمى مرتبة المصفوفة      الحسابي الأعظمي 

   
      

   
  

      

   
  1 16  

: وىو حاصل  CR ( consistency Ratio )ب قيمة معامل التجانس حسا
( وفق  14قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي)  من الجدول 

 العلاقة التالية :

   
  

  
  
1 16

0 0 
 1 154  1 01 

لكثافة  وتتضمن النتائج تحديد مقياس الأىمية النسبية : كثافة التصريف -7-1-5
 التصريف

 لكثافة التصريفمقياس عممية التحميل اليرمي  بالنسبة  (35الجدول )

 اييما أكثر أىمية المعامل
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

4.45 - 5.56 

 3 ب 4.45 - 3.35
 5 ب 3.35 - 2.25
 7 ب 2.25 - 1.14
 9 ب 1.14 - 0.04

 أعمدتياثم القيام بتشكيل مصفوفة المقارنات الزوجية وحساب مجموع 
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11 

 كثافة التصريفمصفوفة المقارنة الزوجية لمعامل  (36الجدول )

 ه د ج ب أ كثافة التصريف  
 0.11 0.14 0.20 0.33 1 5.56 - 4.45 أ
 0.14 0.20 0.33 1 3 4.45 - 3.35 ب
 0.20 0.33 1 3 5 3.35 - 2.25 ج
 0.33 1 3 5 7 2.25 - 1.14 د
 1 3 5 7 9 1.14 - 0.04 ه

 1.78 4.67 9.53 16.33 25 المجموع
 

ثم استخلاص مصفوفة المعايرة الخاصة بمصفوفة المقارنة الزوجية : وذلك عن طريق 
 قسمة قيم عناصر كل عمود ضمن المصفوفة عمى مجموع العمود المنتمي إليو 

 كثافة التصريفمصفوفة المعايرة لمعامل  (37الجدول )

 ه د ج ب أ المعامل
4.45 - 5.56  0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 
3.35 - 4.45  0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   3.35 - 2.25  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 
1.14 - 2.25  0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
0.04 - 1.14  0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

عن طريق جمع قيم كل ثم تحديد قيم الأوزان النسبية لكل صف في مصفوفة المعايرة: 
صف وقسمتيا عمى عددىا, ويحدد الناتج المتجو الذاتي الذي يعين الأىمية النسبية 

 . [2]لكل معامل

 



 وتطبيقاتها ضمن مجال الهندسة الجيوتكنيكية AHPمنهجية العمل بطريقة التحليل الهرمي 

11 

 كثافة التصريفحساب الأوزان النسبية لصفوف مصفوفة  (38الجدول )

 % الوزن المجموع ه د ج ب أ كثافة التصريف
4.45 - 5.56  3.48 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.04   )أ( 
3.35 - 4.45  6.78 0.34 0.08 0.04 0.03 0.06 0.12  )ب( 
)ج(   3.35 - 2.25  0.2 0.18 0.10 0.07 0.11 0.67 13.44 
1.14 - 2.25  26.02 1.30 0.19 0.21 0.31 0.31 0.28  )د( 
0.04 - 1.14  50.28 2.51 0.56 0.64 0.52 0.43 0.36  (ه) 

 

عن طريق جداء كل عمود في مصفوفة      حساب المتوسط الحسابي الاعظمي 
بمعامل الأىمية الموافق ليا في  (37الجدول )المقارنات الزوجية ) مصفوفة المعايرة ( 

ثم قسمة مجموع الأسطر عمى معامل الأىمية الموافق لمسطر كما يبين  (38الجدول )
 (39)الجدول 

 حساب قيمة المتوسط الحسابي الأعظمي    (39الجدول )

 المعامل
معامل  ه د ج ب أ

 الأهمية

consistency 
measure 

4.45 - 5.56  5.09 0.03 0.11 0.14 0.20 0.33 1   )أ( 

3.35 - 4.45  5.03 0.07 0.14 0.20 0.33 1 3  )ب( 

)ج(   3.35 - 2.25  5 3 1 0.33 0.20 0.13 5.20 

1.14 - 2.25  5.43 0.26 0.33 1 3 5 7  )د( 

0.04 - 1.14  5.46 0.50 1 3 5 7 9  (ه) 

 4  5      المتوسط الحسابي



عليبلال م.    0203 عام 3 العدد 54 المجلد  البعثمجلة جامعة 
 
 ابراهيم الطحان د.     د تقلاممح د.   

11 

      ثم حساب المتوسط الحسابي لمقيم الناتجة في الخطوة السابقة وىو يمثل 

     5  4 

بناء عمى قيمة المتوسط  CI ( consistency index )حساب مؤشر الثبات ثم 
           :وفق العلاقة nوعمى مرتبة المصفوفة      الحسابي الأعظمي 

   
      

   
  

      

   
  1 16  

: وىو حاصل  CR ( consistency Ratio )حساب قيمة معامل التجانس 
( وفق  14قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشوائي)  من الجدول 

 العلاقة التالية :

   
  

  
  
1 16

0 0 
 1 154  1 01 

 : المناقشة -7-2
قابميررررة التشرررركيلات ب(  0.41: يرررررتبط العامررررل الميتولرررروجي ) ذو وزن  الميتولوجيااااا .1

حيرث يعررد . مرن أىررم العوامرل المسراىمة بتشركل الكارسرتوتعرد  الجيولوجيرة لمرذوبان بالميراه
 الررردولوميت مرررن أكثرررر و الكمسررري الغضررراريالمرررارل والجرررص والحجرررر  و الحجرررر الكمسررري

القرريم الموافقررة ليررا بالأعمررار  لررذلك أعطيررتبمررة لمررذوبان بالمرراء االقجيولوجيررة التشرركيلات ال
. ان   الجيولوجيرررررة القررررريم الأعمرررررى فررررري تصرررررنيف المعررررراملات المرررررؤثرة بتشررررركل الكارسرررررت

 المحقيرررررات الحديثررررررة الكونغمرررررروميرات و التشررررركيلات الاخرررررررى تتضرررررمن الحجررررررر الرممررررري و
 . واعطيت القيم الادنى لمعاملات الأىمية

ثراني تعرد  الشرقوق عرن البنيرة الجيولوجيرة لمرا يردنوىا كرالفوالق,  و تعبرر : كثافاة الشاقوق .2
نفوذيرة  عد عمرىحيرث تسرا(  0.31) ذو وزن ابرز المعاملات مسراىمة بتشركل الكارسرت 

 الميرراه إلررى التشرركيلات الجيولوجيررة الباطنيررة وبالتررالي تسرررع مررن عمميررة تشرركل الكارسررت .
 ARC GIS 10.3المسرتخرجة عرن طريرق برنرامج تبين من خلال خريطة كثافة الشقوق 
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ARC map 9.3 5ضرررمن ممرررف الراسرررتر وفرررق  ياتصرررنيف و الخطررروط(كثافرررة  )أمرررر 
ان   2تصررنيفات مررن المررنخفض جرردا الررى الكثيررف جرردا وفررق حرردود تصررنيف الجرردول رقررم 

وجرود الكارسرت منخفضرة لاحتماليرة ىي ذات لا تحتوي اي فوالق او شقوق التي المناطق 
الكارسرت حرده  تطرورحتمرل ان يبمرف فييرا مرن الم كبرالأ كثافة الشقوقالمناطق ذات  بينما

 الاعظمي.
المسررراىمة بتشررركل  العوامرررل ابررررزواحرررد مرررن  اليطرررول المطرررري يعتبرررر:  الهطاااول المطاااري .3

يررزداد  حيررث % فرري الخارطررة النيائيررة المحتممررة لحرردوث الكارسررت . 16برروزن  الكارسررت 
نظررا لمسراىمة الميراه بتطرور العمميررات  المطرررياد اليطرول يرازداحتمرال حردوث الكارسرت ب

   .الكارستية في تطور المظاىر الكارستية
 الكارسررتوتطررور يعتبررر الارتفرراع مررن العوامررل الترري تررتحكم فرري عمميررة نشرروء الارتفاااع :  .4

يرؤثر الارتفراع  حيرث% من القيمة النيائية الاحتماليرة لتشركل الكارسرت. 8 بمساىمة تبمف 
 . ببقيررة العوامررل المررؤثرة بصررورة غيررر مباشرررة عمررى تشرركل الكارسررت مررن خررلال مسرراىمتو 

نتيجررررة زيررررادة  الترررردرج الييرررردروليكي الكارسررررت )  نشرررروءيررررزداد احتمررررال  بزيررررادة الارتفرررراع 
 (ازديرراد شرردة تطررور العمميررات الكارسررتية   المررذان يمعبرران دور كبيررر فرريواليطررول المطررري 

 .   ض ىذا الأثر بنقصان الارتفاعبينما ينخف
عرن كفراءة او ضرعف تصرريف الميراه برالحوض عرن  كثافرة التصرريفتعبرر : كثافة التصاريف .5

% مررررن القيمررررة النيائيررررة لممعرررراملات المشرررركمة 4حيررررث تسرررراىم برررروزن  طريررررق الاقنيررررة المائيررررة
الميررراه وبالترررالي تضرررعف قابميرررة  معررردل تسررررب يرررنخفضكثافرررة التصرررريف  بازديررراد. لمكارسرررت 

 والعكس بالعكس.  تشكل الكارست
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 الاستنتاجات: -8
 يمي:ما من خلال ما سبق يمكننا القول أن الدراسة أوضحت 

  في حل واحدة اليرمي  التحميل عمميةأوضحت الدراسة أىمية وفاعمية استخدام
كل من معاملات الأىمية لل ىااليندسة الجيوتكنيكية وامكانية توليدمن أىم مسائل 

 تطورىا.في  المؤثرةلعوامل ا
  من القيم النيائية لمعاملات الأىمية بشكل جيد بين البحث إمكانية التحقق

عبر حساب مؤشر  و مدخلات المقارنة النسبية لممعاملات الناتجة عن الدراسة
 ليا. الثبات

  كارست حيث تبمف ء وتطور التشكل الميتولوجيا المعامل الأكثر تأثيرا في نشو
حيث تمعب أنواع الصخور وقابميتيا مقارنة مع باقي المعاملات. % 41نسبتيا 

 . للانحلال بالماء الدور الأبرز في نشوء وتطور المظاىر الكارستية
  يائية المشكمة مجموع القيم الن% من 31بمغت الاىمية النسبية لكثافة الشقوق

المناطق القريبة من الشقوق والفوالق  حيث تتميزلمكارست ضمن منطقة الدراسة 
 باحتمالية اكبر لنشوء وتطور الكارست.

  يعتبر اليطول المطري من العوامل اليامة بتشكل وتطور المظاىر الكارستية
والتي  مساىمة العوامل الداخمة بالدراسة % من 16حيث بمغت نبة مساىمتو 

 وجود الكارست.بزيادتيا يزداد احتمال 
  كمما كان احتمال تشكل وتطور الكارست كمما زاد الارتفاع و كثافة التصريف

من القيم المؤثرة عمى % 4% , 8أكبر حيث أوضحت الدراسة مساىمتيما ب 
  .عمى الترتيبتشكل الكارست 
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دراسةىتجروبوةىلتأثورىعددىالفتحاتىوأبعادهاىفيى
ىالجوائزىالبوتونوةىالمسلحة

 (2)منيب العلاف        (1)عبد العزيز محمود المحمد 

 :ممخص ال

يل لاخطي باستخدام طريقة العناصر مسة تجريبية وتحاذا البحث در ىيتضمن  
 دائرية مع فتحة نادبسيطة الاست حةملجوائز بيتونية مس Abaqusعمى برنامج  المحدودة
 في الجسد والواقعة في منطقة القص. أو فتحتين

 يح إضافي في منطقةمالجوائز المجربة بسيطة الاستناد ذات مقطع مستطيل ومن دون تس
 الشكل متغيرة الأبعاد وذات بعد ثابت عن المسند. دائريةالفتحة  .الفتحة

وك الجوائز البيتونية مس ىمعو عدد الفتحات الفتحة  قطرسة تأثير تغيير ادر  تتم
و  الحمولة القصوىالسيم( ، و -الحمولة)علاقة  و التشققاتشكل حة وتحديد مالمس

 .عينة من الجوائزيار لكل يونمط الان الانتقال الأعظمي

البيتونية بسيطة  جوائزمفي منطقة القص ل ات دائريةسة أن وجود فتحارت الدر يوأظ
بالمقارنة  %65حتى  %28وى بنسب تتراوح من القص امييخفض من قدرة تحم الاستناد

ن أي زيادة في أو ، يار بالقصيى شكل الانميؤثر ع ومع الجائز المرجعي بدون فتحات 
 يار أقل.يات أكبر وحمولة انىشقوق مبكرة وتشو  وريالفتحة سيؤدي إلى ظ قطر

 

 -ت انفخح لطز -فخحاث انجسذ  -نجىائز انبيخىويت انمسهحت ا    :كهماث مفخاحيت

 مماومت انمص نهجىائز.
 جامعة البعث. –طالب ماجستير في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  (1)
 جامعة البعث. –أستاذ في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  (2)
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An Experimental Study of the Effect of The 

Openings Number and Their Dimensions on 

Reinforced Concrete Beams 

Abdulaziz Mahmoud Al-Mouhammad 
(1 

 Monib Al-Allaf 
(2) 

Abstract: 

 This research includes an experimental study and a nonlinear 

analysis using the finite element method on Abaqus Software of simply 

supported reinforced concrete beams with one or two circle openings in 

web exist in shear zone. 

The tested beams are simply supported with rectangular cross section and 

without additional reinforcement in opening region. The opening has 

circle shape with variable dimensions and constant distance from the 

support. 

Studying the effect of changing opening height on the behavior of these 

reinforced concrete beams has been conducted. The modes of cracks, 

(load-deflection) relationship, ultimate load, max displacement and the 

mode of failure for all beams were determined for each specimen of 

beams. 

The study showed that the existence of circle openings in shear region of 

simply supported concrete beams reduces the ultimate strength capacity 

by about 28% to 65% of them comparing with the reference beam 

without openings and affect the mode of shear failure. And any increase 

in the diameter of the opening leads to early cracks, more deflections and 

less ultimate failure load. 

Keywords:  Reinforced Concrete Beams - Web Openings - Opening 

Diameter - Beams Shear Resistance. 

(1)
 Master Student at Structural Department in Faculty of Civil Engineering – Al Baath 

University. 
(2)

 Professor at Structural Department in Faculty of Civil Engineering – Al Baath 
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 Introduction  مقدمة .1
الأبنية الحديثة وجود العديد من الأنابيب و القنوات لتمبي الخدمات اليامة  تتطمب

كالتزويد بالمياه و الصرف الصحي و التكييف اليوائي و الكيرباء و الياتف و شبكات 
الحاسب. عادةً ما توضع ىذه الأنابيب و القنوات أسفل الجائز و لأسباب جمالية تغطى 

الكمي لممبنى تبعاً  مستعار مما يشكل فراغاً ميتاً في كل طابق و يزيد الارتفاع بسقف
 عمق ىذه القنوات الذي يتراوح من بضعة سنتيمترات حتى حوالي نصف المتر.لعدد و 

التخطيط البديل ىو إمرار ىذه القنوات عبر فتحات عرضية في جوائز الطابق )كما 
ضٍ ىامٍ في المساحة الخالية و ينتج تصميماً ( حيث يؤدي إلى تخفي1يظير في الشكل 

أكثر توافقيةً. قد لا يكون تخفيض الكمفة الكمي ىاماً في الأبنية الصغيرة لكن في الأبنية 
متعددة الطوابق يمكن أن يمثل وفراً ضخماً في الارتفاع الكمي و طول قنوات التكييف 

دران و القواطع و الحمولة الكمية اليوائي و الكيرباء و قوائم أنابيب المياه و أسطح الج
 [15عمى الأساس. ]

 
 [15:  التخطيط النموذجي و البديل لأنابيب و قنوات الخدمة. ] 1الشكل 

 
 ]5[:  جائز بيتوني مع فتحات دائرية.  2الشكل 
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عشرة جوائز بيتونية مسمحة  بدراسة ]El Ame et al (0202 )]7قام الباحثون 
. أظيرت بيانات الاختبار أن الفتحات بعمق أكبر من C30مصبوبة باستخدام بيتون 

0.4d  تؤثر بشكلٍ ىامٍ عمى مقاومة الجوائز و تؤدي إلى التشقق المبكر بينما يبقى نمط
الفتحة بحجم  حالةي عبر الفتحة ما عدا الانييار تقريباً نفسو. يحصل شق شد قطر 

0.5d  .حيث يحصل الانييار بتشكل مفاجئ لشقي قص مستقمين أعمى و أسفل الفتحة
عندما تتوضع الفتحات في ألياف الضغط يصبح سموك الجائز أكثر قصافة مع تشوه لدن 
ن أقل بالإضافة لخضوع ألياف البيتون العموية لضرر واسع و تشققات الجائز أكثر م

 المعتاد.

 
 ,El Ame et alالقص الاسمية تبعاً لحجم الفتحة، من دراسة ] مقاومة:   3الشكل 

2020] ]7[  

 
 ]7[ [El Ame et al, 2020:  نموذج التشقق عند الانييار من دراسة ] 4الشكل 
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أعمالًا تجريبيةً لدراسة سموك جائز  ]SHEIKH-AL (0212)] 3الباحث أجرى 
بيتوني مسمح بأشكال مختمفة مع فتحة بأقطار مختمفة عند مواضع مختمفة. اختبرت 
الجوائز عمى تحميل بأربع نقاط. وجد بأن موضع الفتحة لو التأثير الأكبر عندما تقع 

نعطاف بالتالي أفضل الفتحات في منطقة القص و تأثير طفيف عندما تقع في منطقة الا
أقل  أظيرتموقع لمفتحة في وسط الجائز. الفتحة الدائرية ىي أفضل شكل حيث 
نمط الانييار )تخفيض لمحمولة الحدية. في الجوائز بفتحات كبيرة في منطقة القص 

 .%64و تنخفض الحمولة الحدية حتى  (بالقص

 
 ]SHEIKH-[AL ]3[2014 ,، من دراسة الجوائز:  نمط انييار  5الشكل 

 
و تمت الاستفادة من ىذه الدراسة في معرفة سموك الجوائز الحاوية عمى فتحات في 

 منطقة القص.
 siveObjectالبحث   أهداف .0

  :ييدف ىذا البحث إلى
  منطقة القصأو أكثر واقعة في  واحدةتأثير وجود فتحة دائرية ل تجريبية سةادر 

لمنطقة  ي ومن دون تقوية بالتسميح الداخمبيتونية المسمحة، ال جوائزالعمى سموك 
 .الفتحة
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  ق و الحمولة من حيث نمط الشقو بفتحات  الجوائز المختبرةمقارنة سموك
 انتقال مع سموك الجائز المرجعي بدون فتحات.-علاقة قوةالتشوىات و القصوى و 

 لمحاكاة بناء نموذج عددي باستخدام طريقة العناصر المحدودة و برنامج ا
Abaqus.  تقييم فعالية النموذج العددي مقارنةً بالتجربة في دراسة سموك و

 الجوائز البيتونية المسمحة بسيطة الاستناد و الحاوية عمى فتحات.
 Materials and Methodologyمواد و طرق البحث   .3

 Abaqusأجري ىذا البحث تجريبياً مع محاكاة عددية بنموذج حاسوبي عمى برنامج 
6.14 . 

 cm 25*15عشرة جوائز قسمت ضمن خمس مجموعات. أبعاد مقطع الجائز تم صب 
مجاز الجائز بين المساند  عن المسند. cm 10. يبعد طرف الجائز cm 185طولو و 

165 cm.  50اختبار التحميل بأربع نقاط حيث البعد بين نقطتي التحميل cm  الشكل(
6). 

 ل تسميح الجوائز المختبرة كما يمي:( تفاصي7الشكل )يوضح  تسميح الجائز:
  2سفميT12 + 1T10 
  2عمويT8 
  1عرضيC6mm/20cm 
 .عدم وجود تسميح خاص أو إضافي حول الفتحة 

 المعدة للاختبار. الجوائزتفاصيل  (1)و يوضح الجدول 
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 المعدة للاختبار الجوائز:   1الجدول 
 ارتفاع
 الجائز
cm 

عرض 
 الجائز
cm 

طول 
 الجائز
cm 

طرف بعد 
الفتحة عن 

 cmالمسند 

 قطر
 الفتحة
cm 

 اسم العينة
رقم 

 المجموعة

 BR 1 (بدون فتحة) - 185 15 25

25 15 185 15 12cm 
 B1 2 (فتحة واحدة

25 15 185 15 12 cm 
 B2 3 (فتحتين )

25 15 185 15 15 cm 
 B3 4 (فتحة واحدة)

25 15 185 15 15 cm  
 B4 5 (فتحتين)

 
و من ثم تحديد  تبطة الكترونياً بالجياز لقياس الانتقالاتتم وضع حساسات رقمية مر 

من المسند، و حساس أفقي أسفل الفتحة  cm 22.5: أسفل الجائز عمى بعد التشوىات
 ( أماكن توضع الحساسات عمى الجائز.8و يوضح الشكل ) لقياس تشوىيا.

المسند يبعد طرف الجائز عن  و( cm 50طبقت حمولتان مركزتان المسافة بينيما )
(10 cm مقطع الجائز .)15*25 cm  185و طولو cm.  165المجاز بين المساند 

cm  (.6)الشكل 
أجريت التجارب عمى الجوائز في مخبر البيتون بكمية اليندسة المدنية في جامعة البعث 

 باستخدام جياز تحميل ىيدروليكي.
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 د:  نموذج التحميل بأربع نقاط لمجائز بسيط الاستنا 6الشكل 

 
 التسميح لمجائز المرجعي صيلتف  : 7الشكل 

 

 
 :  أماكن توضع الحساسات أثناء الاختبار 8الشكل 



 منيب العلافد.           عبد العزيز المحمدم.     0203  عام 3 العدد 54 المجلد  مجلة جامعة البعث

45 
 

 حضرت الخمطة البيتونية بالطريقة الوزنية:أجريت اختبارات عمى مواد البناء حيث 
  350عيار  42.5الاسمنت المستخدم بورتلاندي من رتبة kg/m3 
 ( نسبة الماء للاسمنتW/C = 0.51) 
 20كبر حصوية لا يتجاوز لمقاس الاعتباري لأا mm 
  7.5 ≈ىبوط مخروط أبرامز لمخمطة cm 
  اً يوم 28المميزة لمبيتون عمى الضغط بعمر الوسطية المقاومة الاسطوانية 

(fc'=21.36Mpa) 
 ( ً2.2 مع افتراض معامل بواسون لمبيتون مساويا = μ ) 

ع المحمزن كتسميح طولي لمجائز بأقطار تم استخدام فولاذ تسميح عالي المقاومة من النو 
8,10,12 mm   6و تسميح عرضي من الفولاذ الأممس بقطر mm. 

 0.3 لمفولاذ تفترض قيمة معامل بواسون
 MPa 105*2.1معامل المرونة لمفولاذ 

 :و تم إجراء اختبار الشد لمعينات
  12 ,10 ,8وسطي مقاومة الخضوع لمقضبان mm  ( ىوfy = 511 MPa ) 
  6مة الخضوع الوسطية لمقضيب قطر مقاو mm  ( :fy = 468 MPa ) 
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  Results and Discussion النتائج و مناقشتها .2
حمولات الانييار و ظيور أول شق لمجوائز المختبرة بالتفصيل مع  (2)يوضح الجدول 

 ذكر شكل الانييار لكل جائز.
 

 جوائزلم:  مقدار الانخفاض في الحمولة و شكل الانييار  2الجدول 

اسم 
 العينة

عدد 
 الفتحات

 قطر الفتحة
cm 

حمولة 
ظهور 
 اول شق

KN 

حمولة 
ظهور 
شقوق 
 القص
KN 

حمولة 
 الانهيار
KN 

نسبة 
نخفاض الا 

في حمولة 
 الانهيار %

 شكل الانهيار

BR-1 انعطاف - 118.5 70 51.5 بدون فتحة لا يوجد 
BR-2 قص - 118.23 45.11 41.53 بدون فتحة لا يوجد 
B1-1 1 12 41.9 46 85.25 27.85 قص في منطقة الفتحة 
B1-2 1 12 35 47 85.15 28 قص في منطقة الفتحة 
B2-1 2 12 35.4 44.8 69.6 41 قص في منطقة الفتحة 
B2-2 2 12 40.9 47.2 63.51 46.25 قص في منطقة الفتحة 
B3-1 1 15 16.9 16.9 50 57.7 قص في منطقة الفتحة 
B3-2 1 15 16 16 47.58 59.73 قص في منطقة الفتحة 
B4-1 2 15 37 37 42.21 64.3 قص في منطقة الفتحة 
B4-2 2 15 31.5 31.5 45.17 61.8 قص في منطقة الفتحة 

 

 Beams’ Load-Displacementالانتقال لمجوائز-مخططات الحمولة 1.2
Curves: 

 : مرجعي بدون فتحات BR1الجائز 
بدون فتحات، ظيور أول شق في منطقة  (BR-1) مرجعيالجائز ( ال9يظير الشكل )

و بزيادة الحمولة تطورت  (KN 51.5)الانعطاف بين القوتين المركزتين عند حمولة 
شقوق الانعطاف و القص. و عند الحمولات العالية لوحظت شقوق قطرية عند حمولة 

(70 KN) عند حمولة عمى الانعطاف ، و انيار الجائز(118.5 KN). 
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 BR1توضيح توزع الشقوق في الجائز المرجعي  :  9الشكل 

 

 
 BR1الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 12الشكل 

 
 : مرجعي بدون فتحات BR2الجائز 

بدون فتحات، ظيور أول شق في منطقة  (BR-2) مرجعيالجائز ( ال11يظير الشكل )
تطورت  و بزيادة الحمولة (KN 41.5)الانعطاف بين القوتين المركزتين عند حمولة 

شقوق الانعطاف و القص. و عند الحمولات العالية لوحظت شقوق قطرية عند حمولة 
(45 KN) عند حمولة عمى القص انيار الجائز ، و(118.2 KN). 
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 BR2:  توضيح توزع الشقوق في الجائز المرجعي  11الشكل 

 

 
 BR2الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 12الشكل 

 

 cm 12دة قطر : فتحة واح B1-1الجائز 
 ، ظيور أول شقcm (B1-1) 12جائز بفتحة واحدة قطر ( ال13يظير الشكل )

القص مائل بسبب ق ثم ظير ش (KN 41.9)عند حمولة  شاقولي بمنطقة الانعطاف
وبزيادة الحمولة انيار الجائز بالقص في منطقة الفتحة الدائرية  (KN 46)عند حمولة 
 (%27.85)مولة الانييار القصوى بمقدار . و انخفضت ح(KN 85.25)عند حمولة 

الأعظمي عند الانييار حوالي  السيم انخفضعن حالة الجائز المرجعي بدون فتحات، و 
 .(BR-1)عن الجائز المرجعي  (69%)
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 B1-1:  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في الجائز  13الشكل 

 
 

 
 B1-1الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 14الشكل 

 
 cm 12: فتحة واحدة قطر  B1-2الجائز 

 ، ظيور أول شقcm (B1-2) 12جائز بفتحة واحدة قطر ( ال15يظير الشكل )
ثم ظيرت شقوق القص عند حمولة  (KN 35)عند حمولة  شاقولي بمنطقة الانعطاف

(47 KN)  وبزيادة الحمولة انيار الجائز بالقص في منطقة الفتحة الدائرية عند حمولة
(85.15 KN) عن حالة الجائز  (% 28). و انخفضت حمولة الانييار القصوى بمقدار



 دراسة تجريبية لتأثير عدد الفتحات وأبعادها في الجوائز البيتونية المسلحة

44 
 

عن  (%37)الأعظمي عند الانييار حوالي  السيم انخفضالمرجعي بدون فتحات، و 
 .(BR-1)الجائز المرجعي 

 
 B1-2:  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في الجائز  15الشكل 

 

 
 B1-2ائز الانتقال لمج-:  مخطط القوة 16الشكل 

 
 cm 12: فتحتين قطر  B2-1الجائز 

أدى إلى ظيور مما  12cmوجود فتحتين قطر ب (B2-1)( الجائز 17يظير الشكل )
 35.4)شقوق حوليما في منطقة القص لمجائز حيث ظير أول شق عند حمولة حوالي 

KN) تطورت شقوق القص عند حمولة ،(44.8 KN)  ثم انيار الجائز بالقص الناجم
. و انخفضت حمولة (KN 69.6)قوق القطرية حول إحدى الفتحتين عند حمولة عن الش
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 انخفضعن حالة الجائز المرجعي بدون فتحات، و  (% 41)الانييار القصوى بمقدار 
 .(BR-1)عن الجائز المرجعي  (%43)الأعظمي عند الانييار حوالي  السيم

 
 B2-1جائز :  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في ال 17الشكل 

 

 
 B2-1الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 18الشكل 

 
 cm 12: فتحتين قطر  B2-2الجائز 

أدى إلى ظيور مما  12cmوجود فتحتين قطر ب (B2-2)( الجائز 19يظير الشكل )
 35.4)شقوق حوليما في منطقة القص لمجائز حيث ظير أول شق عند حمولة حوالي 

KN) لة ، تطورت شقوق القص عند حمو(44.8 KN)  ثم انيار الجائز بالقص الناجم
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. و انخفضت حمولة (KN 69.6)عن الشقوق القطرية حول إحدى الفتحتين عند حمولة 
 انخفضعن حالة الجائز المرجعي بدون فتحات، و  (% 41)الانييار القصوى بمقدار 

 .(BR-1)عن الجائز المرجعي  (%48.5)الأعظمي عند الانييار حوالي  السيم

 
 B2-2:  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في الجائز  19الشكل 

 

 
 B2-2الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 22الشكل 

 
 cm 15: فتحة واحدة قطر  B3-1الجائز 

، ظيور أول شق cm 15بفتحة واحدة كبيرة قطر  (B3-1) جائز( ال21يظير الشكل )
و بزيادة الحمولة انيار الجائز رافقو ظيور شقوق القص،  (KN 16.9)عند حمولة 

. وانخفضت حمولة الانييار (KN 50)بالقص في منطقة الفتحة الدائرية عند حمولة 
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 السيم انخفضعن حالة الجائز المرجعي بدون فتحات، و  (% 57.7)القصوى بمقدار 
 .(BR-1)عن الجائز المرجعي  (%65)الأعظمي عند الانييار حوالي 

 
 B3-1زع الشقوق و شكل الانييار في الجائز :  توضيح تو  21الشكل 

 

 
 B3-1الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 22الشكل 

 
 

 cm 15: فتحة واحدة قطر  B3-2الجائز 
، ظهىر أول شك cm 15بفخحت واحذة كبيزة لطز  (B3-2)( انجائز 32يظهز انشكم )

ر انجائز بانمص رافمه ظهىر شمىق انمص، و بزيادة انحمىنت اوها (KN 16)عىذ حمىنت 

. واوخفضج حمىنت الاوهيار انمصىي (KN 47.5)في مىطمت انفخحت انذائزيت عىذ حمىنت 

الأعظمي  السيم انخفضو عه حانت انجائز انمزجعي بذون فخحاث،  (% 59.7)بممذار 
 .(BR-1)عن الجائز المرجعي  (%65)عند الانييار حوالي 
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 B3-2نييار في الجائز :  توضيح توزع الشقوق و شكل الا 23الشكل 

 

 
 B3-2الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 24الشكل 

 

 cm 15: فتحتين قطر B4-1الجائز 
أدى إلى ظيور شقوق  15cmوجود فتحتين قطر ب (B4-1)( الجائز 25يظير الشكل )

و  (KN 37)حوليما في منطقة القص لمجائز حيث ظير أول شق عند حمولة حوالي 
حيث يمكن تفسير ذلك  15cmول شق في حالة فتحة واحدة كبيرة ىي تزيد عن حمولة أ

بالتوزيع الأفضل للأحمال بسبب التناظر لوجود فتحتين، رافقو تطور شقوق القص ثم 
 42.2)انيار الجائز بالقص الناجم عن الشقوق القطرية حول إحدى الفتحتين عند حمولة 

KN) عن حالة الجائز  (% 64.3). وانخفضت حمولة الانييار القصوى بمقدار 
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عن  (%69)حوالي  الأعظمي عند الانييار السيم وانخفضالمرجعي بدون فتحات، 
 .(BR-1)الجائز المرجعي 

 
 B4-1:  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في الجائز  25الشكل 

 
 

 
 B4-1الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 26الشكل 

 
 cm 15: فتحتين قطر B4-2الجائز 

أدى إلى ظيور شقوق  15cmوجود فتحتين قطر ب (B4-2)( الجائز 27الشكل ) يظير
و  (KN 31.5)حوليما في منطقة القص لمجائز حيث ظير أول شق عند حمولة حوالي 

حيث يمكن تفسير ذلك  15cmىي تزيد عن حمولة أول شق في حالة فتحة واحدة كبيرة 
تين، رافقو تطور شقوق القص ثم بالتوزيع الأفضل للأحمال بسبب التناظر لوجود فتح

انيار الجائز بالقص الناجم عن الشقوق القطرية حول إحدى الفتحتين عند حمولة 
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(45.17 KN) عن حالة  (% 61.8). وانخفضت حمولة الانييار القصوى بمقدار
 (%70)حوالي  الأعظمي عند الانييار السيم و انخفضالجائز المرجعي بدون فتحات، 

 .(BR-1)عي عن الجائز المرج

 
 B4-2:  توضيح توزع الشقوق و شكل الانييار في الجائز  27الشكل 

 

 
 B4-2الانتقال لمجائز -:  مخطط القوة 28الشكل 
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 حساب قدرة تحمل الجائز نظرياً قبل الاختبار: 0.2
يمكن بسيولة رسم مخططي عزم الانعطاف و القص لمجوائز المختبرة بناءً عمى الشكل 

 ل نمط التحميل لمجوائز المختبرة.( الذي يمث6)
بدون و  من عمق جسد الجائز 0.25قطرىا أقل من عندما يحتوي الجائز فتحة صغيرة )

تسميح إضافي في منطقة الفتحة( يفترض بأن مقاومة القص الاسمية وىي القص الكمي 
 [15] يقاوم جزئياً بالبيتون وجزئياً بتسميح القص العابر لمستوي الانييار:

                            
 مقاومة القص لمجائز المساىمة بالبيتون   Vcحيث  

Vs  مقاومة القص المساىمة بتسميح القص 
 .يفترض بأن كل الأساور تخضع عند الانييار

  : عىذما حسخخذو أساور شالىنيت

   
        

 
              

 sمساحة تسميح القص خلال مسافة   Avحيث  
fyv  مقاومة الخضوع لتسميح القص 
d  العمق الفعال 
s  تباعد الأساور بالاتجاه الموازي لمتسميح الطولي 

لمجائز المحتوي  ]Mansur (1998 )]15بالمعادلة التالية المقترحة من قبل  cVتعطى 
بدون الاىتمام بالموقع الأفقي و  (d-d0)يث العمق الصافي عمى فتحة صغيرة ح

الشاقولي لمفتحة، تصبح مقاومة القص الاسمية لجائز بدون تسميح قص يحتوي فتحة 
 صغيرة:

   
 

 
√  

                               
 قطر الفتحة الدائرية  d0حيث  

و تطبق المعادلة السابقة من أجل الجوائز المصنعة من البيتون العادي الوزن و البيتون 
 ACIكما ىو مقترح في كود  0.8الخفيف الوزن، ويمكن افتراض عامل تخفيض وسطي 

(1995.) 
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 Basicالمعادلات الأساسية لتحقيق العناصر المستطيمة ثنائية التسميح  3.2
Equations for Validating Di-Reinforced Rectangular Beams  :

[19] 

 
 [19]:  قطاع مستطيل ثنائي التسميح  29الشكل 

 يحدد العزم المقاوم من العلاقة الآتي:

    *
      

  
(      (

      

  
)

  

   
)

 
   

  
     +     

                

 عمى أن يتحقق الشرط الآتي:
      

  
 

        

  
  
  

 
  

    

       
                  

 . 0.9 =  في المقاطع المعرضة للانحناء البسيط   يؤخذ معامل خفض المقاومة 

 [19لقص المؤثرة لحساب إجهادات القص الحدية:  ]قوة ا 2.2
لحساب إجيادات القص يؤخذ في الحسبان عامةً أن أكبر قوة مؤثرة ىي تمك المحسوبة 

 عند أوجو الركائز.
 في قطاع ما من العلاقة: τuفي حالة الجوائز ثابتة العمق يُحسب إجياد القص 
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 قوة القص المؤثرة عمى القطاع  Vuحيث  
bw  عرض جسد القطاع 
d  العمق الفعال لمقطاع 

 
 [19]يح العرضي :  إجيادات القص الحدية التصميمية لحساب التسم 32الشكل 

 
ؤخذ الحد الأدنى في حال استعمال أساور عرضية عمودية عمى التسميح الطولي ي

 لقطاعيا:

    
             

  
                   

τou  الإجياد المماسي الحدي الافتراضي الذي تقاومو الخرسانة 
τu  الإجياد المماسي الحدي المحسوب 

سية افتراضية يُسمح لمخرسانة في الحالة المثالية لمتصميم و التنفيذ مقاومة إجيادات مما
τou :تساوي 



 دراسة تجريبية لتأثير عدد الفتحات وأبعادها في الجوائز البيتونية المسلحة

44 
 

        
     √  

  

√  (
   

     
)
 
                  

 الإجياد المماسي الحدي المحسوب عمى القطاع المدروس  τuحيث  
τtu  الإجياد المماسي الحدي الناجم عن الفتل 

 عمى τuالإجيادات المماسية المحسوبة لا يجوز في حال من الأحوال أن تزيد قيمة 
      (9)            √  

في حال استعمال أساور باتجاه عمودي أو غير        
 مقرونة بتسميح طولي مكسح.

من العلاقة السابقة و اعتماد   τcuيمكن لمتبسيط الاستغناء عن حساب قيمة الإجياد 
  √         قيمة عظمى لو مساوية

       (10) 
( يمكن حساب العزم الحدي )بدون عوامل تخفيض لممقاومة أو عوامل 4من المعادلة )

 تصعيد لمحمولة( الذي يتحممو الجائز بدون فتحة.
Mu = 31.7475 KN.m 

     
 

 
 

        

 
          

        بوضع         
                                    [19] 

( يمكن حساب القص الحدي )بدون عوامل تخفيض لممقاومة 10 ← 6من المعادلات )
 أو عوامل تصعيد لمحمولة( الذي يتحممو الجائز بدون فتحة.
 الأساور المستخدمة عرضية عمودية عمى التسميح الطولي.

 المقدار  ( نحسب7من المعادلة )
 
  

  
  : 

 
 
  

  
 

      

    
       

من العلاقة السابقة و اعتماد   τcuيمكن لمتبسيط الاستغناء عن حساب قيمة الإجياد 
 :قيمة عظمى لو مساوية

        √  
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 : 2.85بغض النظر عن عامل تخفيض المقاومة  Vuنحسب قيمة  (6)لة من المعاد
                    
                                 [19] 

عمى القص بوجود مل الحدية لحساب قدرة التح[ 15]( 3 ← 1باستخدام المعادلات )
 بدونيا نجد عمى التوالي:فتحة و 

                                               [15] 
                                              [15] 
                                               [15] 

( مقارنة بين العلاقات الحسابية و القيم التجريبية لحمولة الانييار 3و يوضح الجدول )
 لمجوائز المختبرة.

لحمولة الانييار لمجوائز :  مقارنة بين العلاقات الحسابية و القيم التجريبية  3الجدول 
 المختبرة

عدد  اسم العينة
 الفتحات

 قطر الفتحة
cm 

حمولة 
الانهيار 
 النظرية
KN 

 النظري شكل الانهيار

حمولة 
 الانهيار
 التجريبية

KN 

 التجريبي شكل الانهيار

نسبة 
اختلاف 

الحمولتين 
النظرية و 
 التجريبية

% 
BR-1 6.8 طافانع 118.5 انعطاف 110.4 بدون فتحة لا يوجد 
BR-2 6.6 انعطاف 118.23 انعطاف 110.4 بدون فتحة لا يوجد 
B1-1 1 12 6..6 19.5 قص في منطقة الفتحة 85.25 قص في منطقة الفتحة 
B1-2 1 12 68.6 19.4 قص في منطقة الفتحة 85.15 قص في منطقة الفتحة 
B2-1 2 12 6..6 1.4 قص في منطقة الفتحة 69.6 قص في منطقة الفتحة 
B2-2 2 12 6..6 7.4 قص في منطقة الفتحة 63.51 قص في منطقة الفتحة 
B3-1 1 15 61.6 19 قص في منطقة الفتحة 50 قص في منطقة الفتحة 
B3-2 1 15 61.6 22.9 قص في منطقة الفتحة 47.58 قص في منطقة الفتحة 
B4-1 2 15 61.6 31.6 قص في منطقة الفتحة 42.21 قص في منطقة الفتحة 
B4-2 2 15 61.6 26.8 قص في منطقة الفتحة 45.17 قص في منطقة الفتحة 
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لوجود تباينات في و يصعب تفسير الاختلاف بين الحمولة النظرية و الحمولة التجريبية 
البيتونية و الفولاذية و مغايرة القيم الفعمية أحياناً لمقيم  مواد البناء عيناتنتائج اختبار 

عمى أساسيا. أيضاً يمكن تبريره بأن العلاقات النظرية  النظرية التي تم الحساب
من  0.25خاصة لمفتحات الصغيرة التي يتجاوز قطرىا  [15]المستخدمة المأخوذة من 

من ارتفاع المقطع  0.60 , 0.48ارتفاع المقطع وىذا مخالف لحالتنا حيث قطر الفتحة 
 عمى التوالي.

 
 م لمجوائز عند نفس الحمولةمقارنة السهو  4.2

( ىي cm 15)جائز بفتحتين متناظرتين قطر  B4-1حيث أن حمولة انييار الجائز 
الحمولة الأخفض، نقارن السيوم أسفل الجائز عند نفس الحمولة لبقية الجوائز المختبرة، 

 (.31و تظير المقارنة تخطيطياً في الشكل )

 
 أسفل الجوائز عند نفس الحمولة:  مقارنة الانتقال الشاقولي  31 الشكل

 
 B4-1)بدون فتحات( مع الجائز  BR-1نلاحظ بمقارنة السيم لمجائز المرجعي 

ناجم عن وجود الفتحات  (%107)( وجود ازدياد في السيم مقداره cm 15)فتحتان قطر 
 بقطر كبير.
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 ( نسيب الازدياد في السيم مقارنةً بالجائز المرجعي عند نفس4و يوضح الجدول )
 الحمولة.

 
   BR-1:  نسب الازدياد في السيم أسفل الجوائز مقارنة بالجائز المرجعي 4الجدول 

 نسبة الزيادة % mmالسهم  الفتحات الجائز
BR-1 0 2.102 بدون فتحات 
BR-2 55.75 3.274 بدون فتحات 
B1-1  12فتحة واحدة قطر cm 2.62 24.64 
B1-2  12فتحة واحدة قطر cm 3.238 54.04 
B2-1  12فتحتان قطر cm 4.0808 94.13 
B2-2  12فتحتان قطر cm 3.038 44.52 
B3-1  15فتحة واحدة قطر cm 4.146 97.24 
B3-2  15فتحة واحدة قطر cm 4.128 96.38 
B4-1  15فتحتان قطر cm 4.354 107.13 
B4-2  15فتحتان قطر cm 3.584 70.50 

 

 
 B3-1لمجائز  الأفقي أسفل الفتحة(التشوه حول الفتحة )الحساس  6.2

في البداية زيادة الانتقال بشكلٍ قريب من الخطي مع زيادة الحمولة ( 33)الشكل نلاحظ 
(، ثم زيادة التشوىات بشكلٍ KN 16.9)ظيور أول شق عند  KN 40حتى  12من 

(. ويظير شكل الانييار الإطاري بشقين  KN 50كبيرٍ حتى الانييار )حمولة الانييار 
 متوازيين حول الفتحة يمكن تفسيره بعدم وجود تسميح إضافي خاص في منطقة الفتحة.
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يمكن تفسيره و الذي شكل الانييار الإطاري بشقين متوازيين حول الفتحة :  32الشكل 

 بعدم وجود تسميح إضافي خاص في منطقة الفتحة

 
 B3-1 لمجائز cm 15الانتقال أفقياً حول الفتحة -:  مخطط الحمولة 33الشكل 

 Numerical Modeling by  دراسة عددية باستخدام طريقة العناصر المحدودة 6.2
Finite Element Method 

و اعتماد طريقة   [ABAQUS, V6.14-3]تم استخدام برنامج التحميل الإنشائي 
. تمت عممية بناء النموذج العددي بعدة خطوات تبدأ من (FEM)العناصر المحدودة 

أبعاد مقاطع النموذج، و اختيار العناصر المحدودة المناسبة لو، ومن ثم اختيار اختيار 
الطرق المناسبة لنمذجة سموك المواد المكونة لمنموذج، ثم ربط العناصر المختمفة لتأمين 
الترابط والعمل المشترك بينيا، وبعدىا تم اختيار الشروط المحيطية المناسبة لمحاكاة 
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جراء عممية التحميل وذلك من أجل النموذج التجريبيّ )ا لمعتمد في الدراسة المرجعيّة( وا 
 التحقق من دقة النمذجة واستخراج النتائج. واخيراً تمت معايرة النتائج بين النموذجين.

بطريقة العناصر المحدودة عمى  BR-1( تشوىات الجائز المرجعي 34يبين الشكل )
الانتقال -ارنة مخططي الحمولةمق( 35و يظير الشكل ) . Abaqus 6.14برنامج 

 .من المسند بين النموذج العددي و التجربة لمجائز المرجعي cm 22.5عمى بعد 

 
 Abaqusعمى برنامج  BR1:  تشوه و إجيادات نموذج الجائز المرجعي  34الشكل 

 )التحميل بأربع نقاط( 6.14

 
من المسند بين  cm 22.5الانتقال عمى بعد -:  مقارنة مخططي الحمولة 35الشكل 

 BR1النموذج العددي و التجربة لمجائز المرجعي 
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( و ىو ما يجعل النموذج %5نلاحظ وجود اختلاف مقبول نسبياً بين المخططين )حوالي 
 مقبولًا بشكلٍ عامٍ و قابلًا لممعايرة و اعتماد نتائجو بحثياً.

ول الانييار ( تركز الإجيادات حول الفتحات، و ىو مايبرر حص36يبين الشكل )
القصي في منطقة الفتحة، يكن بسبب التناظر في النموذج الحاسوبي و تطابق مواصفات 
النمذجة لمواد الجائز المتناظر تختمف التجربة بحصول الانييار في إحدى الفتحتين قبل 
الأخرى لعدم تجانس مادة البيتون و ىو الأمر الطبيعي في عناصر المنشآت البيتونية 

 المسمحة.

 
 cm 15لمجائز المحتوي عمى فتحتين قطر  الفتحات:  التضرر في منطقة  36الشكل 

 حيث تتركز الإجيادات حول الفتحات
 

نهجىائز مع فخحاث ممذار الاوخفاض في انحمىنت و شكم الاوهيار ( 5ويبيه انجذول )

ىاصز مماروتً انجائز انمزجعي بذون فخحت، بىاءً عهً وخائج انىمذجت انعذديت بطزيمت انع

 . Abaqus 6.14انمحذودة عهً بزوامج 
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 Abaqus: نتائج النمذجة العددية بطريقة العناصر المحدودة عمى برنامج  5الجدول 
6.14 

 
   Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات و التوصيات .4

 ج التالية:يمكن استخلاص النتائ
جائز مل يممن الارتفاع الك (%48)ا يى فتحة ارتفاعموك الجائز الحاوي عميكون س  (-1

 (%28)أقل بنسبة  وك الجائز المرجعي بدون فتحة لكن بقدرة تحمل قصوىملس قريباً 
مال وجود الفتحة ىيمكن إلا  جائزموك العام لمومن حيث الس ،يةممن قدرة التحمل الك

ى فتحة مح الحاوي عمار الجائز البيتوني المسيينحيث  يرةكفتحة صغرىا اعتباأو 
الإطاري  وفق نمط القص بالقص يممن الارتفاع الك (%48)ا يساوي يارتفاع دائرية
 .الفتحة حول بشقين

الفتحة  يح خاص حولمح من دون تسمكبيرة في جائز بيتوني مس دائريةوجود فتحة   (-2
نمط  و (%58) خفض المقاومة بحدودجائز يمي لممن الارتفاع الك (%60)بارتفاع 

اسم 
 العينة

عدد 
 الفتحات

قطر 
 الفتحة
cm 

حمولة 
ظهور 

اول شق 
KN 

حمولة ظهور 
شقوق القص 

KN 

حمولة 
الانهيار 

KN 

نسبة 
الانخفاض 
في حمولة 
 الانهيار %

 كل الانهيارش

BR-1 بدون فتحة لا يوجد 
20.5 50.3 112.83 - 

 انعطاف
BR-2 انعطاف بدون فتحة لا يوجد 
B1-1 1 12 

17.1 40.75 81.9 27.4 
 قص في منطقة الفتحة

B1-2 1 12 قص في منطقة الفتحة 
B2-1 2 12 

15.1 37.31 75.3 33.26 
 قص في منطقة الفتحة

B2-2 2 12 نطقة الفتحةقص في م 
B3-1 1 15 

10.3 25.71 55.2 51.1 
 قص في منطقة الفتحة

B3-2 1 15 قص في منطقة الفتحة 
B4-1 2 15 

8.5 21.58 49.7 56 
 قص في منطقة الفتحة

B4-1 2 15 قص في منطقة الفتحة 
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عند مستوى  القص ور شقوقييار بالقص عند الفتحة وذلك بظيو نمط انىيار يالان
 المرجعية. حالة الجوائز بالمقارنة مع (%65)حمولة أخفض بحوالي 

ا يمارتفاع)متناظر(  دائريتين تينى فتحمح الحاوي عمار الجائز البيتوني المسيين  (-3
الفتحة وذلك  حول الإطاري بشقين ي وفق نمط القصمرتفاع الكمن الا (%48)يساوي 

 من حالة الجوائز المرجعية (%41)حمولة أخفض بحوالي  ور شقوق عند مستوىيبظ
 .بدون فتحات

يح ممن دون تس)متناظر( ح مفي جائز بيتوني مس تينكبير  دائريتين تينوجود فتح  (-4
 جائز يخفض المقاومة بحدودملي ممن الارتفاع الك (%60)الفتحة بارتفاع  خاص حول

ور شقوق ييار بالقص عند الفتحة وذلك بظيو نمط انىيار ينمط الان و (63%)
 المرجعية. من حالة الجوائز (%23.9)عند مستوى حمولة أخفض بحوالي القص 

لمجوائز الحاوية عمى فتحات بنسب متفاوتة  السيم الأعظمي عند الانييارانخفاض   (-5
 مقارنة بالجائز المرجعي بدون فتحات. (%70)حتى  (%37)تتراوح من 

 

 و التوصيات  مقترحات ال
اقتراح وجود تسميح إضافي خاص حول منطقة الفتحة قبل الصب و دراسة أثر ذلك   (-1

 التسميح عمى قدرة التحمل و السيم.
محاولة دراسة استخدام تدعيم خارجي باستخدام وسائل مختمفة حول منطقة الفتحة   (-2

بي مالتخفيف أو إلغاء الأثر السالجوائز البيتونية المسمحة من حيث  وأثره عمى سموك
 .لوجود الفتحات

 حجوم من التحميل وأشكال و فةً ممخت اً ية يمكن أن تتضمن أنواعمسات المستقبراالد  (-3
  .من الفتحات اً فممخت اً عدد أيضاً  فتحة ومفة لممخت
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تأثير إضافظ مطاط الإطارات رلى خواص المكذوط 
 الادفلتي المطدل بالرّابط والحصويات الجديدة

 الباحثة: م. هبا كوسا
 جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية 
 ممخّص

مف المكشوط المعدّؿ بالرابط والحصويات الجديدة  ييدؼ البحث إلى إنتاج خمطاتٍ بيتومينيّةٍ 
مف خلاؿ إضافة مطّاط الإطارات بحيث تحقؽ المواصفات والجودة، وذلؾ مف خلاؿ دراسة 
تأثيرالمطّاط في بعض الخواص اليندسيّة لممكشوط الإسفمتيّ، مف حيث الثبّات والسّيلاف وقيـ 

 .الشّد غير المباشر
مف مصفاة  70/60تضمّف البحث الّدراسة النظريّة والعمميّة، حيث تّـ استخداـ بيتوميف

حمص، ومطّاط ناتج عف تدوير الإطارات المطّاطيّة التاّلفة النّاتجة عف المركبات، مصدرىا 
مف  مفتات المطّاطي المارّ ل الحبي مدينة محردة في محافظة حماه، حيث تّـ استخداـ التركيب

(% 0.5-1-2.5-5-10-15تّـ استخداـ عدّة نسب مف المطّاط وىي )و مـ ، 0.3المنخؿ
مف وزف البيتوميف كما تّـ إجراء تجارب تحديد خواصّ البيتوميف المعدّؿ بالمطّاط والغير 
معدّؿ، بالإضافة لخواصّ المكشوط والحصويّات والفتات المطّاطي المستخدـ، كما تّـ تشكيؿ 

ّـ المزج وفؽ الطّريقة خمطاتٍ مف المكشوط المعدّؿ ب الحصويّات الجديدة والرّابط الجديد، و ت
اليدويّة المعتادة في تشكيؿ قوالب مارشاؿ وتمّت مراعاة ظروؼ التجربة في مخبر الطرؽ في 
كميّة اليندسة المدنيّة، ومف ثّـ عولجت النتائج عمى برنامج اكسؿ، وبيّنت النتائج أنّو مع زيادة 

لّاً مف الثبّات ونسبة  الرّابط الأصوليّة، ومع زيادة نسبة المطّاط نسبة  المكشوط يزداد ك
يتناقص كلّاً مف الغرز والاستطالة وترتفع نقطة التميّع، كما أفّ الخمطات البيتومينيّة المعدّلة 
بالمطّاط أظيرت ارتفاعاً في الثبًات ونقصاناّ في الانسياب عف قيـ الثبّات والانسياب في 

 عدّلة.الخمطات الغير م
، الفتات المطّاطيّ، الراّبط رابط والحصويات الجديدةالكممات المفتاحيّة: المكشوط المعدّل بال

 المعدّل بالمطّاط.  
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Abstract 
The research aims to produce bituminous mixtures from bond-

modified abrasives and new gravel by adding tire rubber to achieve 

specifications and quality, by studying the effect of rubber on some 

engineering properties of asphalt scrapers, in terms of stability, flow 

and indirect tensile values. 

 

The research included the theoretical and practical study, in which 

bitumen 70/60 from Homs Refinery was used, and rubber produced 

from recycling the damaged rubber tires resulting from vehicles, 

originating from the city of Maharda in Hama governorate, where 

the granular composition of the rubber crumbs passing through the 

sieve was used 0.3 mm, and a count of 0.3 mm was used. 

Percentages of rubber which are (15-10-5-2.5-1-0.5)% of the 

bitumen weight. Experiments were also conducted to determine the 

properties of the modified and unmodified bitumen, in addition to 

the properties of the abrasives, the stones and the rubber crumbs 

used, as well as the formation of mixtures of the abrasives modified 

with the new gravel. and the new link, The mixing was carried out 

according to the usual manual method in the formation of Marshall 

molds, and the conditions of the experiment were taken into account 

in the methods laboratory at the College of Civil Engineering, and 

then the results were processed on the Excel program. The rubber 

both decreased in stitches and elongation and the liquefaction point 

increased, and the bituminous mixtures modified with rubber 

showed an increase in stability and a decrease in flow from the 

values of stability and flow in the unmodified mixtures. 

 

 

 
Key words: rubber modified scraper, rubber crumb, rubber modified 

.bond  
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 مقدمة:
نتيجةً لاستنزاؼ الموارد الطبيعيّة والظروؼ الاقتصاديّة الصّعبة برزت الحاجة الممحّة 
لإيجاد حموؿٍ أكثر اقتصاديّةً لممحافظة عمى الموارد البيئيّة والطبيعيّة ، وذلؾ إما بتقميؿ 

المواد استخداميا أو إعادة استخداـ الممكف تدويره مف ىذه الموارد ، كإعادة استخداـ 
الحصويّة النّاتجة عف كشط الطّرقات والتي نحصؿ عمييا مف عمميّات إعادة تأىيؿ 
الطّرقات وصيانتيا ،و أيضا استخداـ فتات المطّاط النّاتج عف الإطارات التاّلفة باعتبارىا 

 . مخمّفاتٍ لابدّ مف إعادة تدويرىا
لمعدّؿ بالمطّاط بحيث تحقؽ إذ ييدؼ البحث إلى إنتاج خمطاتٍ بيتومينيّةٍ مف المكشوط ا

المواصفات والجودة، وذلؾ مف خلاؿ دراسة تأثير المطّاط عمى الخواص اليندسيّة 
 لممكشوط الإسفمتيّ.

 موادّ البحث:
 :70/60البيتومين  -1

تّـ احضاره مف مصفاة حمص محققاً لمواصفات وزارة المواصلات و النّقؿ وتّـ اجراء 
 نّيا تحقؽ لممواصفات.التّجارب اللّازمة لمتأكد مف أ

 الموادّ الحصويّة:-2
تّـ جمب نوعيف مف الموادّ الحصويّة الخشف والنّاعـ، مصدرىا مدينة حسياء وتّـ إجراء 

 التجارب اللّازمة عمييا.
  المكشوط الإسفمتي: -3 

تّـ أخذ عيّنات المكشوط مف منطقة تحويمة حمص )طبقة اىتراء( وبالتّدقيؽ تبيّف أفّ 
، وتـ 2010-2009فّذ مف قبؿ الشّركة العامّة لمطّرؽ و الجسور عاـ المكشوط من
لغرض الصّيانة، وتّـ تجميع المكشوط عمى جانبيّ الطّريؽ ضمف  2015كشطو عاـ 

محيط تحويمة حمص، وبعد إحضاره إلى مخبر الجامعة تّـ إجراء التّجارب الّلازمة 
.  مف تركيبٍ حبيٍّ واستخلاصٍ و وزفٍ نوعيٍّ
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 الفتات المطّاطيّ: -4
ّـ احضػػار الفتػػات المطػػاطيّ النّػػاتج عػػف تػػدوير إطػػاراتٍ مطاطيّػػةٍ لسػػيّاراتٍ سػػائحةٍ مػػف  تػػ

 مدينة  محردة/سوريّا
والفتات المطاطيّ  ناتج عف برد إطػارات سػيّاراتٍ بعمػرٍ أقػؿ مػف خمػس سػنواتٍ حسػب 

اط إلػى مخبػر معمومات ورش الصّيانة في مدينة محردة التي أحضػرنا منيػا بػرادة المطّػ
الجامعػػة ، حيػػث تػػـّ إجػػراء بعػػض التّجػػارب كالتّركيػػب الحبػػيّ و الػػوزف النػػوعيّ و درجػػة 

 .ASTM (D1151) الذوباف ، ثـ تّـ النّخؿ عمى سمسمة مناخؿ
 ASTM (D1151)( سمسمة مناخؿ المواصفة 1الجدوؿ)

 قياس المنخؿ رقما قياس المنخؿ)مـ( النّسبة المئوية المارة مف المنخؿ
100 2.36 N8 

95-100 2 N10 
0-10 0.6 N30 
0-2 0.3 N50 

 مػـ0.3يتكوّف مف فتاتٍ مطاطيّ مار مػف المنخػؿ  الذي وبعد النّخؿ تّـ أخذ التركيب الحبيّ 
   .(% مطّاط 15-10-5-2.5-1-0.5النّسب )و 

 طريقة العمل المخبريّ:
 المطّاط.إجراء التّجارب عمى البيتوميف، الحصويّات، المكشوط، -1
 تحديد خواص البيتوميف المعدّؿ بالفتات المطّاطيّ:-2
 (%مطّاط مف وزف البيتوميف.15-10-5-2.5-1-0.5وفؽ النّسب) 
تصػػػػميـ خمطػػػػةٍ مرجعيّػػػػةٍ مػػػػف مػػػػوادٍ حصػػػػويّةٍ جديػػػػدةٍ و رابػػػػطٍ إسػػػػفمتي جديػػػػدٍ و تحديػػػػد  -3

 خواصّيا اليندسيّة لاستخداميا لممقارنة.
بالحصويّات الجديػدة والػرّابط الجديػد وتصػميـ خمطػة مكشػوط  تعديؿ المكشوط الإسفمتيّ  -4

 (% حصويّات جديدة.30(% مكشوط تقابميا)70وفؽ النّسب )
وفػػػؽ نسػػػبٍ مختمفػػػةٍ مػػػف المطّػػػاط، تؤخػػػذ  4إضػػػافة المطّػػػاط لمخمطػػػة المختػػػارة فػػػي البنػػػد-5

 (% مف وزف البيتوميف.15-10-5-2.5-1-0.5)النّسب 



 كوسام. هبا                             0203  عام  3  العدد   54  المجلد  مجلة جامعة البعث

:8 
 

 .النّسب الأفضؿ مف المطّاطتقييـ النّتائج واختيار -6
 العمل المخبريّ:

 أوّلًا : اختبارات الصلاحيّة :
 الحصويّات

 التركيب الحبيّ لمحصويّات المعتمدة:-1
 (التركيب الحبيّ لمحصويّات المعتمدة2لجدوؿ)ا

 ناتج الخمط ناعم 0/6 الخشن فتحة المنخل

mm inch مار مار (%) 

25 1" 100.00 100.0 100.0 

19 3/4" 100.00 100.0 100.0 
12.5 1/2" 77.34 100.0 89.8 
9.5 3/8" 50.17 99.2 77.1 
4.75 No 4 0.45 92.9 51.3 

2 No 10 0.00 56.0 30.8 
0.425 No 40 0.00 17.5 9.6 
0.18 No 80 0.00 10.6 5.8 
0.075 No 200 0.00 6.6 3.6 

  55 45 النّسب % 
 

( الّذي يبيف شكؿ المنحني الحبي المعتمد لمحصويّات التي سيتـ 1وفيما يمي الشكؿ)
نلاحظ أفّ استخداميا في تصميـ الخمطة المرجعيّة وتعديؿ حصويّات المكشوط، كما 

( 1التركيػب الحبػيّ المعتمػػد مطػابؽ لمواصػػفات وزارة المواصػلات، وىػو يقػػع ضػمف الحزمػػة)
 [4مف مواصفات الوزارة]
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 (المنحني الحبيّ لمحصويّات المعتمدة1الشكؿ)

 :خواص أخرى لمحصويات -2 
  ( نتائج التجارب عمى الموادّ الحصويّة3الجدوؿ)

 التجربة القيمة
 المكافئ الرممي 70.3%
 لوس أنجموس 23.6%
 الوزن النوعي الجاف لمحصويّات الخشنة 2.71
 الوزن النوعي المشبع لمحصويّات الخشنة 2.73
 الوزن النوعي الظّاهري لمحصويّات الخشنة 2.76

 الوزن النوعي لمحصويّات النّاعمة 2.655
 الوزن النوعي لمحصويّات 2.689

 درجة الّتشرب 0.606%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100

ار 
الم

بة 
نس

)%
(

 

 ( mm)فتحة المنخل  

 ناتج الخمط مواصلات( 1)إىتراء تدرج  مواصلات( 1)إىتراء تدرج 



 كوسام. هبا                             0203  عام  3  العدد   54  المجلد  مجلة جامعة البعث

:8 
 

 المكشوط:
غ، وبعػد الاسػتخلاص 700جريت تجربة الاستخلاص عمػى عيّنػة مػف المكشػوط تػزف أ

غ، كػػػػػاف الفػػػػػرؽ فػػػػػي وزف الفمتػػػػػر الموضػػػػػوع عمػػػػػى الوعػػػػػاء قبػػػػػؿ 678أصػػػػػبه وزنيػػػػػا 
 غ وعميو كانت نسبة الرابط المستخمص وفؽ المعادلة التالية: 1.2الاستخلاص وبعده 

 
 (المنحني الحبيّ لحصويّات المكشوط2الشكؿ)

 ( دلائؿ القيـ الموزونة في تجربة الاستخلاص4الجدوؿ)
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 لطبقة الاىتراء بمواصفات الوزارة( 1)حزمة التدرج  المنحني الحبي لعينة مكشوط تحويمة حمص

 دلالة الرمز الرمز
W1 غ700وزف المجبوؿ الاسفمتي قبؿ الاستخلاص 
W2 غ678وزف المجبوؿ الاسفمتي بعد الاستخلاص 
W3 غ20.6وزف الفمترقبؿ الاستخلاص 
W4 غ21.8وزف الفمتربعد الاستخلاص 
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    (       )

     
       

 
ّـ إجػراء تجربػػة الػوزف النػػوعي عمػػى المكشػوط الإسػػفمتي كمػا ىػػو مغمفػاً بػػالرّابط بجزأيػػو  كمػا تػػ

مػػػـ، وقػػػد بمغػػػت قيمػػػة الػػػوزف 4.75مػػػـ، والمػػػار مػػػف المنخػػػؿ4.75المحجػػػوز عمػػػى المنخػػػؿ 
 .2.702النّوعي لممكشوط

 المطّاط:
ّـ نخػػػؿ كميّػػػةٍ مػػػف  ّـ احضػػػاره مػػػف إحػػػد  ورش اصػػػلاح  الإطػػػارات مطػّػػاطتػػػ الػػػذي تػػػ

السػػػػػػػيّارات فػػػػػػػي مدينػػػػػػػة محػػػػػػػردة فػػػػػػػي محافظػػػػػػػة حمػػػػػػػاه وذلػػػػػػػؾ وفػػػػػػػؽ حزمػػػػػػػة تػػػػػػػدرج 
ASTM(D1151). 

 
 (المنحني الحبيّ لممطاط3الشكؿ)

ّـ 3مػػف خػػلاؿ الشػػكؿ) ( نلاحػػظ أفّ المطػػاط خػػارج الحزمػػة المسػػتخدمة، ولػػذلؾ تػػ
وأخػػػػػذ المطػػػػػاط ( 5نخػػػػػؿ المطػػػػػاط عمػػػػػى سمسػػػػػمة المناخػػػػػؿ الموضّػػػػػحة بالجػػػػػدوؿ)

مػػـ، وفيمػػا يمػػي 03مػػـ والمطػػاط المػػار مػػف المنخػػؿ0.3المحجػػوز عمػػى المنخػػؿ 
 ( يبيّف حزمة المواصفات لممطاط. 5الجدوؿ)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0.1 1 10

ار 
الم

بة 
نس

)%
(

 

 (مم)فتحة المنخل 
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 ASTMD1151 ( حزمة المواصفات5الجدوؿ)
 
 
 
 

 
 

 البيتومين:
المسػػتخدـ  60/70أجريػت تجػارب درجػة الغػرز ونقطػة والتميّػع و الاسػتطالة عمػى البيتػوميف

 (.6في البحث موضوع الدّراسة، حيث حصمنا عمى النتائج المبيّنة في الجدوؿ رقـ)
 ( نتائج تجارب البيتوميف6الجدوؿ)

 التجربة القيمة
 درجة الغرز 66

 الاستطالة 141.8
 نقطة التميّع 51.5

 
  تشكيل الخمطة المرجعيّةثانيا 

ّـ اعتمػػاد طريقػػة مارشػػاؿ فػػي تصػػميـ الخمطػػة المرجعيّػػة] -4.5-5-5.5[ بنسػػب رابػػط)5تػػ
 (% مف وزف المجبوؿ الكمّي، وتشكيؿ ثلاثة قوالب مف كؿّ نسبةٍ.4

 حزمة التدرج  المنخل

Mm inch  الحد الأعمى الحد الأدنى 
2.36 N8 100 100 

2 N10 95 100 
0.6 N30 0 10 
0.3 N50 0 2 
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 ( منحنيات مارشاؿ الخاصّة بالخمطة المرجعيّة4الشكؿ)
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 ( يوضّه لنا نسبة الرّابط المثاليّة وقرائف مارشاؿ المقابمة ليا.7رقـ)والجدوؿ 
 .(قرائف مارشاؿ لمخمطة المرجعيّة7الجدوؿ)

 
 
 
 

 
 
 
 

 الإسفمتي:تحسين المكشوط 
بعد تحديد خصائص المكشوط الإسفمتيّ يتّـ العمؿ عمى تحسيف تركيبو الحبيّ الخارج عف 
حدود الحزمة، ومف ثّـ تعديمو بإدخاؿ نسبةٍ مناسبةٍ مف الرّابط الجديد كعامؿ شباب يعيد 
خمطة المكشوط لمجاؿ الاستخداـ، وفيما يمي الخطوات العمميّة التي اتبعت في تحسيف 

 . المكشوط
 أوّلًا:تعديل التركيب الحبيّ لممكشوط بالحصويّات الجديدة:

بما أفّ حصويّات المكشوط تتعرّض لمتكسّر والاىتراء مف جرّاء عمميّة الكشط والنقؿ، كاف 
لابدّ مف إضافة نسبٍ محدّدةٍ مف الحصويّات الجديدة بحسب نسب المكشوط المأخوذة، 

جاؿ مطابقتو لممواصفات والتمكّف مف إعادة وذلؾ بما يعيد التركيب الحبيّ لمخميط لم
 استخدامو.

مف الحصويّات  %30وتمّت إضافة  مكشوط % مف وزف الخميط الكميّ 70تـ استخداـ 
 :كما ىو مبيف بالمنحني

4.9   Opt. AC % 
1107   Stability (kg.f) 

2.407   
Unit Wt. 
(ton/m3) 

3.7   Air Voids % 
14.74   VMA % 
3.27   Flow (mm) 
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 RAM70 (%حصويّات جديدة30%مكشوط 70(التركيب الحبيّ لمخميط)5الشّكؿ)

 
حضػارات المجابػؿ فقػػد نشػكّؿ ىػذه الخمطػات بالتناسػػب مػع ا وبعػد الأخػذ بعػيف الاعتبػار أنّنػػا

 .ي تصميـ الخمطات الإسفمتيّة عميوومتابعة العمؿ ف كيب الحبيّ التر  اتّـ قبوؿ ىذ
وفمممر طريقمممة  ثانياً:تصمممميم خمطمممات ممممن المكشممموط المعمممدّل بالحصمممويّات والمممراّبط

 :مارشال
المكشػوط والحصػويّات الجديػدة تّـ اعتماد طريقة مارشاؿ في تصميـ الخمطػات المكوّنػة مػف 

(% مػػف وزف المجبػػوؿ الكمّػػي، وتشػػكيؿ ثلاثػػة قوالػػب مػػف كػػؿّ 4-4.5-5-5.5بنسػػب رابػػط)
نسػػػبةٍ، وفيمػػػا يمػػػي النتػػػائج التفصػػػيميّة لقوالػػػب الخمطػػػات كػػػلّاً عمػػػى حػػػده الناتجػػػة مػػػف تجربػػػة 

 مارشاؿ.
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 :RAM) 70)%حصويّات الجديدة30% مكشوط  و70تصميم خمطة مكّونة من
 .RAM70 (قرائف مارشاؿ لمخمطة8الجدوؿ)

 
 
 
 

 
 
 
 

 :RAM70 عمى الخمطة نتائج تجربة الشدّ غير المباشر)البرازيميّة(
ّـ كسػػرىا بطريقػػة  RAM70 الخمطػػةبعػػد تشػػكيؿ ثلاثػػة قوالػػب مػػف  وفقػػاً لطريقػػة مارشػػاؿ، تػػ

 .(9الشدّ غير المباشر، إذ تّـ الحصوؿ عمى النتائج المبيّنة بالجدوؿ)
 RAM70 (قرائف تجربة الشدّ غير المباشر لمخمطة9الجدوؿ)

رقم 
 القالب

نسبة 
 الرابط

mm(h1+h2)/2  القوة
(N) 

الإجهاد 
N/mm2 

الوزن 
 بالهواء

الوزن 
 بالماء

الوزن 
 المشبع

حجم 
 العينة

G 
(g/cm3) 

Va 
(%) 

1 

4.77 

64.5 1540 0.15 1201 703 1203 500 2.40 4.38 

2 64 1645 0.16 1209 705 1205 500 2.42 3.74 

3 63.7 1920 0.19 1212 707 1208 501 2.42 3.70 

 3.94      0.17    الوسطي

 
 
 
 

4.77   Opt. AC % 
1955   Stability (kg.f) 

2.423   
Unit Wt. 
(ton/m3) 

3.6   Air Voids % 
14.3   VMA % 
2.82   Flow (mm) 
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 إضافة المطّاط لممكشوط الإسفمتيّ:
وأضيؼ ليا المطاط كنسػبةٍ مئويّػةٍ مػف وزف البيتػوميف وفػؽ النّسػب RAM70أخذت الخمطة 

  التاّلية:
ّـ  ،(% مػػف وزف البيتػػوميف0.5-1-2.5-5-10-15) ، ثػػ ّـ تػػـ الخمػػط بشػػكؿ يػػدويٍّ ومػػف ثػػ

 شكّمت قوالب مارشاؿ، وكسرت وفؽ الشّروط الخاصّة بالتجربة.
وبما أفّ لممطّاط تأثيره الواضه عمى الرّابط البيتوميني كاف لابدّ مػف دراسػة ذلػؾ التػأثير مػف 

آنفػػة  خػػلاؿ إجػػراء عػػدّة اختبػػاراتٍ عمػػى البيتػػوميف مضػػافاّ لػػو المطّػػاط وفػػؽ النّسػػب السّػػابقة
 الذّكر. 

 البيتومين المعدل:
ّـ درس  تػأثير ذلػؾ عمػى بعػض محددةٍ تمّت إضافة المطاط لمبيتوميف وفؽ نسبٍ مختمفةٍ  ، ثػ

خػػواص البيتػػوميف مػػف خػػلاؿ إجػػراء بعػػضٍ مػػف التجػػارب كدرجػػة الغػػرز وتجربػػة الاسػػتطالة 
 وتجربة نقطة التميّع. 

-%5-%10-%15أولًا:خصممممائص البيتممممومين المعممممدل بالمطمممماط وفممممر النّسممممب
2.5%-1%-0.5:% 

(% مػػػػف وزف 0.5-1-2.5-5-10-15تمّػػػػت إضػػػػافة المطّػػػػاط لمبيتػػػػوميف وفػػػػؽ النّسػػػػب)
 البيتوميف، ثّـ حدّدت قيـ الغرز والاستطالة ونقطة التميّع.
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 تجربة الغرز: 

 
-1-2.5-5-10-15 نسب المطاط x)حيثARx ف المعدّؿلمبيتومي (قيـ الغرز6الشّكؿ)

0.5%) 
(انخفاضػػاً فػػي قػػيـ الغػػرز بشػػكؿٍ واضػػهٍ عنػػد النسػػب المختمفػػة مػػف المطػػاط 6الشّػػكؿ)يبػػيف 

% تعطػػي قيمػػةً أقػػؿّ لمغػػرز، وقػػد بمغػػت نسػػب الانخفػػاض 15وكانػػت نسػػبة المطػػاط الأعمػػى 
(%، 15-10-5(%بمػػػػػا يقابميػػػػػا مػػػػػف نسػػػػػب المطػػػػػاط)51.5-42.3-29.3لقػػػػػيـ الغػػػػػرز)

( وقػد 40/30( و )50/40لمجػاليف)( إلػى ا70/60بالتالي انخفاض قيـ غػرزه مػف المجػاؿ)
يفسّر ذلؾ إلى أنّو عند دخوؿ الحبيبػات المطاطيّػة فػي البيتػوميف تقػوـ بامتصػاص المحتػو  

 الزيتيّ لو مما يؤدّي إلى زيادة لزوجة البيتوميف.
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 ستطالة:تجربة الا

 
-2.5-5-10-15 نسب المطاط x)حيثARx لمبيتومبف المعدّؿ ستطالة(قيـ الا6الشّكؿ)

1-0.5)% 
مقارنػػػةً مػػػع البيتػػػوميف الغيػػػر  (انخفػػػاض قػػػيـ الاسػػػتطالة بشػػػكؿٍ كبيػػػرٍ 6نلاحػػػظ مػػػف الشّػػػكؿ)

ذ بمغػػػػػػػػػت أقػػػػػػػػػؿ قيمػػػػػػػػػػةٍ  معػػػػػػػػػدّؿ، والانخفػػػػػػػػػاض طػػػػػػػػػردي  مػػػػػػػػػع زيػػػػػػػػػادة نسػػػػػػػػػبة المطػػػػػػػػػاط وا 
% لممطػػػػاط، وكانػػػػت النسػػػػب المئويػػػػة لانخفػػػػاض قػػػػيـ 15سػػػػـ عنػػػػد نسػػػػبة14.33للاسػػػتطالة
-5-2.5-1-0.5(% بمػػا يقابػػؿ نسػػب المطػػاط)90-84-79-70-57-41الاسػتطالة )

10-15%) 
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 الكرة و الحمقة )نقطة التميع(:

 
-1-2.5-5-10-15 نسب المطاط x)حيث ف المعدّؿنقطة التميّع لمبيتومي(قيـ 7الشّكؿ)

0.5%) 
 

( زيادة نقطة التميّع مع زيادة نسبة المطاط، فقد بمغت أعمى قيمةٍ 7نلاحظ مف الشّكؿ)
-15-10-6-2بنسبة)%، حيث ارتفعت نقطة التميّع 15لنقطة التميّع عند نسبة المطاط

 ميا مف نسب المطاط المضافة.(% بما يقاب19-23
% حصويّات( 30%مكشوط و 70نتائج مارشال لممكشوط الإسفمتيّ المعدّل)

 .(%0.5-1-2.5-5-10-15وفر النسب التالية)(a)المضاف له المطّاط 
%مكشوط 70تّـ اعتماد طريقة مارشاؿ في تصميـ الخمطات المكوّنة مف المكشوط )

(%مف 0.5-1-2.5-5-10-15)%حصويّات( والمطّاط وفؽ نسبٍ مختمفةٍ منو 30و
 .وزف البيتوميف، حيث تّـ تشكيؿ ثلاثة قوالب مف كؿّ نسبةٍ 
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 ( قيـ تغيّر الثبّات بتغيّر نسب المطّاط وفؽ التركيب الحبيّ الأوّؿ8الشّكؿ)

 وذلؾ مطاطدوف بخمطة ( انخفاضاً في قيـ الثبات عف قيمتو في ال8نلاحظ مف الشّكؿ)
رتفاع تدريجيّاً ويصؿ لأعمى قيمةٍ لو عند نسبة % ليعاود الا0.5عند نسبة مطاط

ليتابع بالانخفاض مرّةً الخمطة بدوف مطاط % وىي أعمى مف قيمة الثبات في 5مطاط
 أخر .

 
 ( قيـ تغيّر الانسياب بتغيّر نسب المطّاط 9الشّكؿ)
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( زيادة قيـ الانسياب في جميع الخمطات المعدلة بالمطاط مقارنةً 9نلاحظ مف الشّكؿ)
 الخمطة الغير معدّلة.ب

ونلاحظ زيادة قيـ الانسياب بشكؿٍ طرديٍّ في الخمطات المضاؼ ليا المطّاط عند 
%مطاط إلا أنيا تبقى أعمى مف قيمة 5(% ثّـ ينخفض عند قيمة2.5-1-0.5النسب)

% وىي 10الانسياب في الخمطة الغير معدّلة بالمطاط، ليعاود الارتفاع عند نسبة مطّاط
 %  15بيف جميع النّسب، ثّـ ينخفض بشكؿٍ طفيؼ عند النسبةأعمى قيمة لو 

 
 ( قيـ تغيّر الكثافة بتغيّر نسب المطّاط 10الشّكؿ)

%، ثػـ تعػاود الانخفػاض 0.5( ارتفاع قيمة الكثافة عند نسبة المطاط10نلاحظ مف الشّكؿ)
 مع زيادة نسبة المطّاط.

(%، وبشػػػػػكؿٍ أكبػػػػػر عنػػػػػد 2.5-1النسػػػػػبتيف)نلاحػػػػػظ قػػػػػيـ الانخفػػػػػاض بشػػػػػكؿٍ طفيػػػػػؼٍ عنػػػػػد 
 %.15(% لتبمغ أقؿّ قيمةً لمكثافة عند أعمى نسبة مطاطٍ وىي15-10-5النّسب)
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 ( قيـ تغيّر الفراغات اليوائيّة بتغيّر نسب المطّاط11الشّكؿ)

 ( أفً الفراغات اليوائيّة تزداد بشكؿٍ طرديٍّ مع زيادة المطّاط11نلاحظ مف الشّكؿ)
زيادة في الفراغات اليوائيّة تكوف طفيفةً مع زيادة المطاط عند النّسب نلاحظ أفّ ال

-10-5( ثـّ  تزداد بشكؿٍ أكبر عند النّسب)2.5-1-0.5المنخفضة مف المطّاط)
15.%) 

 
 ( قيـ تغيّر الفراغات بيف الحصويّات بتغيّر نسب المطّاط 12الشّكؿ)
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 زداد بشكؿٍ طرديٍّ مع زيادة المطّاط( أفً الفراغات بيف الحصويّات ت12نلاحظ مف الشّكؿ)
نلاحظ أفّ الزّيادة في الفراغات بيف الحصويّات تكوف طفيفةً مع زيادة المطاط عند النّسب 

-10-5( ثـّ  تزداد بشكؿٍ أكبر عند النّسب)2.5-1-0.5المنخفضة مف المطّاط)
15.%) 
 ط:تجربة الشدّ غير المباشر عمى المكشوط المعدّل مع إضافة المطّا4-5

%حصويّات جديدة( 30%مكشوطو70تّـ تشكيؿ ثلاثة قوالب مف خمطة المكشوط المعدّؿ)
المضاؼ ليا المطاط وفقاً لطريقة مارشاؿ، ومف ثّـ تّـ كسرىا بطريقة الشدّ غير المباشر، 

 إذ تّـ الحصوؿ عمى النتائج المبيّنة بالجداوؿ و المنحنيات
لممكشوط الإسفمتيّ نتائج تجربة الشدّ غير المباشر  4-5-1
% حصويّات( المضاف له المطّاط وفر النسب 30%مكشوط و 70المعدّل)

 .(%0.5-1-2.5-5-10-15التالية)

 
 (العلاقة بيف اجياد الشدّ غير المباشر ونسب المطاط13الشّكؿ)

 %.10( نلاحظ أفّ أعمى قيمةٍ لإجياد الشدّ كانت عند نسبة مطاط13مف الشّكؿ)
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تأثير نسب المطاط عمى قيم مقارنة اجهاد الشدّ بين نسب المطّاط و  4-5-4
 :اجهاد الشد

  .(العلاقة بيف اجياد الشد الغير مباشر ونسب المطاط 10الجدوؿ)
 TSR (N/mm2) TSRRAM70(N/mm2) نسبة المطاط%

0   0.17 
0.5 0.21   
1 0.18   

2.5 0.17   
5 0.2   
10 0.22   
15 0.21   

 
 (العلاقة بيف اجياد الشد الغير مباشر ونسب المطاط14الشّكؿ)

 (:14الشّكؿ) نلاحظ مف
بعد إضافة المطاط مف قيـ إجياد الشد بدوف  أكبر قيـ اجياد الشد غير المباشر أفّ -

 .إضافة المطاط ميما كانت نسبة المطاط
 (%10عند نسبة المطاط )لإجياد الشد ىي قيمة  كبرأ إفّ  -
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 :الاستنتاجات
  إفّ إضافة فتات المطّاط إلى الرّابط البيتوميني يخفّض مف درجة غرزه واستطالتو

 و يزيد مف نقطة التميّع. 
 حصويّات 30%مكشوط و70أعطت خمطة المكشوط المعدّؿ بنسبة%

( ثباتاً ونسبة فراغاتٍ ىوائيّةٍ أكبر وانسياباً أقؿّ بالمقارنة مع RAM70جديدة)
 المرجعيّة .الخمطة 

 30% مع 70يزداد الثبّات بازدياد نسبة المطّاط المضاؼ إلى خمطة المكشوط %
(% لكنّو يبقى أقؿ 0.5-2.5وذلؾ ضمف المجاؿ) RAM70حصويّاتٍ جديدةٍ 

 RAM70 مف ثبات
  إفّ زيادة نسبة المطاط المضافة إلى الخمطة RAM70  يزيد مف الثبات حتى

فاض وتكوف قيمة الثبات عند نسبة مطّاط % ومف بعدىا يعاود للانخ5النسبة 
   .RAM70% أكبر مف قيـ الثبات في الخمطة5

  إفّ زيادة نسبة المطّاط المضاؼ إلىRAM70  يساىـ في زيادة الانسياب حتى
%  ويعاود الارتفاع ليصؿ لأعمى قيمة 5% ثّـ ينخفض عند النسبة 2.5النسبة 

 %. 10لو عند النسبة
  ثّـ تعاود 0.5تنخفض قيمة الفراغات بيف الحصويّات عند نسبة المطّاط %

 %.1.5الارتفاع مع زيادة نسبة المطاط حتى 
  إفّ إضافة المطاط لمخمطةRAM70  بتركيبيو يعطي اجياد شدٍ غير مباشرٍ أكبر

 الخالية مف المطاط. RAM70مما أعطتو الخمطة  
 قيـ اجياد الشدّ غير المباشر لمنسب إفّ زيادة نسبة المطّاط يعطي تأرجحاً ل

% ثّـ يعاود الانخفاض 10المنخفضة ومف ثّـ يزداد الاجياد حتى نسبة مطاط 
 %.15مف جديد بعد ذلؾ عند نسبة 
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 التوصيات:
ضػػػرورة إجػػػراء تجػػػارب إضػػػافيّةً حػػػوؿ تػػػأثير تغيّػػػر درجػػػات الحػػػرارة عمػػػى خصػػػائص  -

 لـ نتمكّف مف ذلؾ . المكشوط المعدّؿ والمضاؼ إليو المطاط كوننا
 نوصي بإجراء  دراسةٍ حوؿ تأثير إضافة المطاط في الخمطات البيتومينيّة العاديّة. -
ضرورة التنسيؽ بيف الجيات العامّة المسػؤولة عػف كشػط الطػرؽ وبحيػث يػتـ تجميػع  -

نػػاتج الكشػػط فػػي أمػػاكف مخصصّػػة مػػع بيػػاف المعمومػػات عػػف الاسػػفمت المكشػػوط مػػف 
 اليندسيّة لمخمطة عند الإنشاء، وتاريخ الإنشاء، وتاريخ الكشط.حيث الخواص 

داريّة واضحة لجميع الإطػارات التالفػة مػف ورشػات الاصػلاح  - إيجاد منيجيّة عمميّة وا 
و مراكػػز تبػػػديؿ الإطػػارات و وضػػػعيا فػػي مكبّػػػاتٍ خاصّػػػةٍ ليػػتـ بعػػػد ذلػػؾ ترحيميػػػا إلػػػى 

ايير عالميّةٍ لتكػوف جػاىزة لمطمػب عنػد ورشات خاصّةٍ تقوـ بتفتيتيا و تخزينيا  وفؽ مع
ّـ  الحاجػػة لكافّػػة الاسػػتخدامات المتنوعػػة  منيػػا وجمعػػو ضػػمف مكبّػػاتٍ خاصّػػةٍ، ومػػف ثػػ
ترحيميػػػا إلػػػى ورشػػػاتٍ خاصّػػػةٍ بتفتيتيػػػا وتخزينيػػػا وفػػػؽ معػػػايير عالميّػػػةٍ لتكػػػوف صػػػالحةً 

 للاستعمالات المختمفة.
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 المصطمحات و الكممات المفتاحيّة:
 المصطمح الرمز
CR الفتات المطاطي 
A البيتوميف 

AR البيتوميف المعدّؿ بالمطاط 
AR x,a البيتوميف المعدّؿ بنسبٍ مف المطاط وفؽ التركيب الأوؿ 

RA المكشوط الإسفمتي 
RAM المكشوط الإسفمتي المعدّؿ 

RAM70 
%حصويّات 30%مكشوط و70المكشوط الإسفمتي المعدّؿ)

 جديدة(

RAMR70 
%مكشوط 70المكشوط الإسفمتي المعّدؿ المضاؼ لو مطاط)

 %حصويّات جديدة(30و
HMA )الخمطات الإسفمتية عمى الساخف)الخمطة المرجعية 

x)  مف المطاط النّسبة المئوية المأخوذة) 
RAMR70 x 

 المكشوط الإسفمتيّ المعدّؿ المضاؼ لو مطاط
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النباتية التركيب النوصي للتجمعات القاصية 
 في المستندات الصلبة لشاطئ والحيوانية 

 مدينة بانياس
 ۳هبه الإبراهيم              ۲د.هديل عر اج             ۱ارازدهار عم  أ.د.

 .سوريةاللاذقية،  تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم ( أستاذ ،۱)
 .اللاذقية، سورية تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم ( مدرس،۲)
 تشةةرين، اللاذقيةةة، جامعةةة البحريةةة، للبحةةوث العةةالي المعهةةد البحريةةة، البيولوجيةةا قسةةم ماجسةةتير، طالبةةة( ۳)

 .سورية
 الملخص

المسةةت داا الرةةخرية تحديةةد التربيةةن ال ةةوعي لتجمعةةاا اللاعيةةاا الحيوا يةةة وال باتيةةة  ةةي  تةةم
م الحرارية، البارةية، سةهن مدي ة با ياس وهي: ج ون المحطة ج و  مواقع ةالشاطئية لأربع

)تمةوز  الواقعةة مةابين خةلال اليتةر جةوتا بحريةة  ثمةا يتةم ت ييةذ الشاطئ المهجةور. البحر و 
رةةةة يا ، ي ةةةةاا يةةةةدوياً بطريلةةةةة المسةةةة  الأ لةةةةيجمعةةةةا الع(، 9191لغايةةةةة حزيةةةةران  9109

البحةةث  واقةةع ةةواع اللاعيةةاا الحيوا يةةة  ةةي مبلةةا العةةدد البلةةي لأ الأ ةةراد حتةةت مسةةتوى ال ةةوع.
( 08)ترة ييية ببيةر  موزعةة علةت ال حةةو التالةةي:  ااوحةد 7 ت تمي إلت(  وعاً 44ة )ربعالأ

 ، Bivalvia المرةةراع( أ ةةواع مةةن ث ائيةاا 8) ، Gastropodaلةةةةدمالبط يةةاا مةةن   وعةاً 
 شةةةةةةوبياا الجلةةةةةةدأ ةةةةةةواع مةةةةةةن  Crustacea ، (5) ( أ ةةةةةةواع مةةةةةةن اللشةةةةةةرياا7)

Echinodermata ، (3 أ ةةةواع مةةن )ا اللرارةةةياCnidaria ، بةةةل مةةةن  مةةن ةةوع واحةةةد و
. Ascidiaceaاللميرةةياا و  Polychaeta بثيةةراا الأهةةلان ، Spongiaاتسةةي جياا

( أ ةواع مةن 8) ،Rhodophyta( أ ةواع مةن الطحالةن الحمةرا  01)وجود هذه الأ واعرا ق 
( أ ةةةةةةةةةةةةةةواع مةةةةةةةةةةةةةةن الطحالةةةةةةةةةةةةةةن السةةةةةةةةةةةةةةمرا  7)و ،Chlorophytaالطحالةةةةةةةةةةةةةةن الخ ةةةةةةةةةةةةةةرا  

Phaeophycea. مشةبلة ( أ ةواع  باتيةة 4(  وعةاً حيوا يةاً و)06الأ واع الغريبة ) بان عدد
 البحث الأربعة. من العدد البلي للأ واع  ي مواقع % 98.98  سبة

، الشاطئ السوري، الت وع الحيوي البحةري، قاعيةاا حيوا يةة، شرق المتوسط الكممات الدالة:
 .أ واع غريبة ،المست داا الرلبة قاعياا  باتية،
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Abstract 

Specific composition of  benthic communities in  hard substrate has 

been identified for four areas south of  Banias: South of  the 

Thermal station, AL basia, Sahm albher and finally AL mahjor 

beach. Eight sampling trips  were performed during  2019-

2020,  in which the samples were manually collected by  horizontal 

scon and classified to species level. The total number of species of 

Zoobenthos in the four research areas (44) belongs to seven 

macrotaxons distributed as follows: (18) species of Gastropoda, (8) 

species of  Bivalvia, ( 7) species of  Crustacea,  (5) species of 

Echinodermata, (3) species of Cnidaria, (1) species of each all: 

Spongia, Polychaeta, and Ascidiacea, have been associated with the 

presence of (10) species of  Rhodophyta (8) species of Chlorophyta 

and (7) species of  Phaeophyta and.The ratio of alien species was 

28,57%  with (16) species of  zoobenthos and (4) species of 

macrophytes.  

 

Keywords: Eastern Mediterranean, Syrian Coast, Marine 

Biodiversity, Zoobenthos, Macrophytes, Hard substrate, Alien 

species. 

 

 
 



هبه الإبراهيم   0203 عام 3 العدد 54 المجلد  مجلة جامعة البعث
 
 عراجهديل د.     عمّارازهار د.    

701 
 

 المقدمة:
 ةةي البحةةر المتوسةةط الأبثةةر تميةةزاً بةةين  Benthic communitiesيةةة تعةةد  التجمعةةاا اللاع

 ن  سةةةبة الأ ةةةواع المسةةةتوط ة مرتيعةةةةوتبةةةو  ،[6]وات تشةةةارالبائ ةةةاا الحيةةةة مةةةن حيةةةث الغ ةةةت 
 .  بالملار ة مع البحار والمحيطاا الأخرى وذلك من مختلف المجموعاا التر ييية  سبياً 

يتباين توزع الياو ةا اللاعيةة مةابين غةرن المتوسةط وشةرقه،  يةي شةرق المتوسةط سةجل وجةود 
 ةةوع  ةةي  500وجةةود  إلةةتبال سةةبة لل باتةةاا البحريةةة  لةةد أشةةير أمةةا . [12]  وعةاً م هةةا 1658

 .[18]الحوض الشرقي للمتوسط 
ية،  هةةي تةةو ر البتلةةة الحيويةةة والطاقةةة شةةاطئالطحالةةن دوراً مهمةةاً  ةةي الةة ظم البيئيةةة ال ؤديتةة

 لبثيةةةر مةةةنسةةةل الغذائيةةةة، بمةةةا أ هةةةا تلةةةدم المةةة وى والحمايةةةة للسلاالأساسةةةية ل لاعةةةد الوتحتةةةل 
بالرخويةةةاا واللشةةةرياا وشةةةوبياا الجلةةةد  لبثيةةةر م هةةةاعةةةد مبا ةةةاً لتبةةةاثر االبائ ةةةاا الحيةةةة و ت

 .[33]والأسماك
ية تي  مةط اللةاع والعمةق  ةي  مجموعةة مةن العوامةلليختلف تربين المجتمعاا اللاعية تبعاً 

البيئيةة إذ تتة ثر هةذه المجتمعةاا بال شةاطاا الطبيعيةة والتغيةراا ، [37] ملدمة هذه العوامةل
بةةةةذلك تةةةةؤدي عمليةةةةاا الرةةةةيد بةةةةالجرف إلةةةةت  .[23-15]ال اجمةةةةة عةةةةن ال شةةةةاطاا البشةةةةرية

ن التلةةةةوث سةةةةب، وي[22-7]تخريةةةن المسةةةةت د اللةةةةاعي وبالتةةةةالي ا خيةةةةاض  ةةةةي عةةةةدد الأ ةةةةواع 
تربيةةن المجتمعةةاا اللاعيةةة وت ةةاقص أ واعهةةا   ةةي اً بةةالمواد الع ةةوية والع ارةةر الثليلةةة تغييةةر 

   .[31] وا خياض غزارتها
)درجةةةة الحةةةرار ، مثةةةل بمةةةا تحةةةدث التغيةةةراا الطبيعيةةةة  ةةةي الخرةةةائص الهيدرولوجيةةةة للميةةةاه 

 سةةةبة الملوحةةةة، درجةةةة الحمو ةةةة،  سةةةبة الأوبسةةةجين الم حةةةل،....ال ( تغيةةةراا  ةةةي غةةةزار  
 .[34-28-24]وت وع المجموعاا اللاعية المختلية 

-11-10-8-4-2-1] ة مةةةن الدراسةةةاا  ةةةي المتوسةةةطمجموعةةةحظيةةةا الليعةةةان الرةةةلبة ب
معر ةةة للتلةةوث ممةةا يةةؤثر علةةت ذاا ت ةةوع حيةةوي ببيةةر  لأ هةةا بيئةةاا  ظةةراً  [19-20-21

درسةةا التجمعةةاا اللاعيةةة الحيوا يةةة وال باتيةةة بشةةبل  بمةةا.تربيةةن المجتمعةةاا اللاعيةةة  يهةةا
وسةةةةجلا العديةةةد مةةةن الأ ةةةواع الغريبةةةةة  الشةةةاطئ السةةةوريالليعةةةان الرةةةةلبة  ةةةي  م يةةةرد علةةةت

 .[36-35-33-32] والغازية
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 ف البحث:اىدأ
 يهدف البحث إلت:

  )ي م اطق الدراسةدراسة التجمعاا الأحيائية اللاعية )ال باتية والحيوا ية . 
  الغريبة. الطحالن البحريةو تحديد أ واع الحيوا اا اللاعية 

ت تي أهمية البحث بو ةه يع ةت بدراسةة التجمعةاا ال باتيةة والحيوا يةة  ةي المسةت داا الرةلبة 
   وهذا يحدث للمر  الأولت، الأمر الذي يسم  بتحليل ال تائج بشبل أ  ل. بشبل متزامن

 :وطرائقو البحثمواد 
بةةم ج ةةون  01مختليةةة علةةت امتةةداد  العي ةةاا مةةن أربةةع مواقةةع جمةةعتةةم  مواقععا الدرا:ععة:-1

 وهذه الم اطق هي:( 0الشبل) مدي ة با ياس

  يةج ون المحطة الحرار St1 (35º10′01N 35º 55′32E ): 

 ولمسا ة مئاا الأمتار ج وبةاً  هذا الموقع من مدخل مياه تبريد المحطة الحرارية شماتً  يمتد
الم طلةةةة الشةةةةاطئية  تبةةةون ،شةةةاطئيةال ةةةةوق  ةةةي الم طلةةةة وتوجةةةد  يةةةه مرةةةباا ميةةةةاه عذبةةةة 

 ةةةي حةةةين ترةةةب  إلةةةت الج ةةةون رةةةخرية تتخللهةةةا تجمعةةةاا  ،شةةةاطئية تحةةةوي بربةةةاً و رةةةخرية 
عبةةار  عةةن م حةةدر رةةخري وقةةاع   هةةي شةةاطئيةالأمةةا الم طلةةة تحةةا  .خشةة ة لرمةةال سةةودا 

  .وحرت أسود رملي
 لباريةا شاليهاا St2 (35º09′14N 35º 55′30E): 

ببعده عن التلوث ال يطةي المباشةر والميةاه الرة اعية ولب ةه يحتةوي علةت   يتميز هذا الموقع
 .الموجود   ي الم طلة مرن ررف رحي محدود يخدم الشاليهاا

لم طلةةةة الشةةةاطئية ، واإلةةةت الج ةةةون اً وحجريةةة اً الم طلةةةة  ةةةوق الشةةةاطئية رمليةةيبةةون اللةةةاع  ةةةي 
طبلةة رةخرية مغطةا  ب  هةي الم طلةة تحةا الشةاطئية، أمةا رخرية مبو ة من برك وخ ةادق

 .ال اعمة الب ية الرمالرقيلة من 

 ر سهم البحSt3 (35º07′07N 35º 54′08E): 

ت يخلةةو مةةن بعةةض  ،لمئةةاا الأمتةةار ج وبةةاً  البحةةر شةةماتً يمتةةد هةةذا الموقةةع مةةن جةةامع سةةهم 
وق الشةةةاطئية رةةةخرية مغطةةةا  بالرمةةةال، . الم طلةةةة  ةةةال شةةةاطاا البشةةةرية بالرةةةيد والسةةةباحة
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ويبةون اللةاع  ،ورمةاتً  اعمةة شاطئيةً  حتوي برباً اً يالم طلة الشاطئية رخرييبون اللاع  ي 
 .اً ب ياً رمليالم طلة تحا الشاطئية   ي

  الشاطئ المهجورSt4 (35º04′54N 35º 53′31E): 

متةةةةر  411مطعةةةةم الشةةةةاطئ المهجةةةةور شةةةةماتً حتةةةةت الج ةةةةون مةةةةن  إلةةةةتيمتةةةةد هةةةةذا الموقةةةةع  
الم طلةةة الشةةاطئية   ةةيو  بالرمةةال اً مغطةةتالم طلةةة  ةةوق الشةةاطئية رةةخرياللةةاع  ةةي .ج وبةةاً 
اللةةةةاع  يهةةةةا  الم طلةةةةة تحةةةةا الشةةةةاطئية، أمةةةةا ورمةةةةاتً  اعمةةةةةشةةةةاطئية  حتةةةةوي بربةةةةاً ي اً رةةةةخري
 رخري.

 

 
 (: مواقا جما العينات جنوب مدينة بانياس1الشكل )

 

 بانياس

ST

ST

ST

ST



 مدينة بانياسفي المستندات الصلبة لشاطئ النباتية والحيوانية التركيب النوعي للتجمعات القاعية 

771 
 

 المدرو:ة:الخصائص الييدرولوجية لممواقا -2
Sal (Salinity ،)(،  سةةةةةبة الملوحةةةةةة Temperature) Tتةةةةةم تحديةةةةةد درجةةةةةة حةةةةةرار  الميةةةةةاه 

وذلةك بلرةةد  .i340موديةل WTW (pH/Condباسةتخدام جهةةاز) ،pHودرجةة الحمو ةة 
 المؤثر  علت تربين الأحيا  اللاعية. التغيراا الهيدرولوجيةالبشف عن 

 :الاعتيان-3
الشةةاطئية  طلةةي مسةتوى الم  ة سةت داا الرةخريةالمالعي ةاا ال باتيةة والحيوا يةة مةن جمعةا 

عةام  لغايةة حزيةران 9109للمواقع الأربعة خلال اليتر  )تموز عام  م تلريباً 0.5وحتت عمق 
قةدره  ربةعتت من جمع بةل الأ ةواع الموجةود  علةت سةط  مو  ( بطريلة المس  الأ لي9191

 و قد تم اختيار خمس مربعاا عشوائياً من بل موقع. (²سم 911)
بمةةةا تةةةم اتحتيةةةاظ ب مةةةاذج مجييةةةة مةةةن % 4الحيوا يةةةة بةةةاليورمول تربيةةةز  حيظةةةا العي ةةةاا

 .العالي للبحوث البحرية المعهد  يبمعشباا  ال باتية العي اا
 تحميل العينات:-4

وتةةةم ترةةة ييها حتةةةت مسةةةتوى الجةةة س وال ةةةوع اللاعيةةةة الحيوا يةةةة د مةةةن العي ةةةاا  ةةةراعزلةةةا الأ
وباتسةةةةةت اد إلةةةةةت  [30-26-17] عالميةةةةةةال اجةةةةةعر باتعتمةةةةةاد علةةةةةت ميةةةةةاتي  الترةةةةة يف والم

 لةد تةم  رةلها الطحالةن أمةا ، [29] ي السجل العالمي للأ واع البحريةالمعلوماا المتو ر   
الرةةةغير  ثةةةم تةةةم تحديةةةد ال ةةةوع اعتمةةةاداً علةةةت ميةةةاتي  الترةةة يف  عةةةن الرمةةةال و اللا لاريةةةاا

 .[13-26]تحا المجهرعلت إجرا  ملاطع عر ية  ي المشر  ودراستها واعتماداً  العالمية
 النتائج والمناقشة:

 التركيب النوعي لمقاعيات الحيوانية والنباتية:-1
ت تمةةي (  وعةةاً 44ة )ربعةةبلةةا العةةدد البلةةي لأ ةةواع اللاعيةةاا الحيوا يةةة  ةةي م ةةاطق البحةةث الأ

بط يةةةةاا مةةةةن   وعةةةةاً  08ترةةةة ييية ببيةةةةر  موزعةةةةة علةةةةت ال حةةةةةو التالةةةةةي:  ااد( وحةةةة7) إلةةةةت
 أ ةواع مةن اللشةرياا Bivalvia ، 7 المرةراعأ ةواع مةن ث ائيةاا  Gastropoda  ، 8مقةةد

Crustacea ، 5  شةةةةةةوبياا الجلةةةةةةدأ ةةةةةةواع مةةةةةةنEchinodermata، 3  أ ةةةةةةواع مةةةةةةن
 ،Polychaeta  بثيةةةةراا الأهةةةةلان بةةةةل مةةةةن مةةةةن ةةةةوع واحةةةةد ، Cnidariaاللرارةةةةياا

 .Ascidiacea اللميرياا، و  Spongiaسي جيااالإ
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( أ ةةةةةةةةةةةواع مةةةةةةةةةةةن الطحالةةةةةةةةةةةن 01)وقةةةةةةةةةةةد با ةةةةةةةةةةةا هةةةةةةةةةةةذه الأ ةةةةةةةةةةةواع مترا لةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةع وجةةةةةةةةةةةود 
( 7)و  ، Chlorophyta ( أ ةةةةةواع مةةةةةن الطحالةةةةةن الخ ةةةةةرا 8)، Rhodophytaالحمةةةةةرا 

تظهةةر ال تةةائج وجةةود أ ةةواع ممثلةةة لمعظةةم  .Phaeophyceaأ ةةواع مةةن الطحالةةن السةةمرا  
المجموعةةاا اللاعيةةة  ةةي مواقةةع الدراسةةة، وسةةيطر  أ ةةواع الرخويةةاا والطحالةةن الحمةةرا  تليهةةا 
ث ائياا المرراع والطحالن الخ را ، مع ا خياض ملحوظ  ةي عةدد الأ ةواع بال سةبة لبليةة 

 مجموعاا.ال
 9119أقل من العدد المسجل  ي دراسة سةابلة عةام  هذا العدد من اللاعياا الحيوا ية بدوي

يعةةةزى سةةةبن ات خيةةةاض  ةةةي عةةةدد الأ ةةةواع  [31]  وعةةةاً  59حيةةةث بلةةةا عةةةدد الأ ةةةواع  يهةةةا 
ال ةةاتج عةةن  المسةةجلة إلةةت ال ةةغوطاا التةةي تخ ةةع لهةةا هةةذه الأحيةةا   ةةي بيئتهةةا بةةالتلوث

والريد الجائر وتدمير الموائةل و لةص المغةذياا بالإ ةا ة إلةت  الأ شطة البشرية والسياحية
 الغزو البيولوجي وتغيراا الم اخ.

 توزع القاعيات في مناطق البحث:-2
مةةةن أبثةةةر المواقةةةع غ ةةةاً بةةةالأ واع  St1ج ةةةون المحطةةةة ( أن موقةةةع 0ل )جةةةدو يظهةةةر مةةةن ال

 مختلف الوحداا التر ييية.
 وعةةاً مةةن  00وحةةد  ترةة ييية ببيةةر  هةةي:  00 وعةةات ت تمةةي إلةةت  35بلةةا عةةدد الأ ةةواع  حيةةث

أ ةةةةواع مةةةةن  3 ، أ ةةةةواع مةةةةن اللشةةةةرياا 7 ع،المرةةةةراأ ةةةةواع مةةةةن ث ائيةةةةاا  9م، بط يةةةةاا قةةةةةةد
 ،بثيةراا الأهةلان ،سةي جيااالإ بةل مةن  وع منو  ،اللرارياا،  وعان من شوبياا الجلد
 .و اللميرياا
أ ةواع  5 و أ واع من الطحالةن الخ ةرا ، 7 أ واع من الطحالن الحمرا ، 9 بالإ ا ة إلت

اللاعياا إلةت وجةود مرةادر للميةاه وييسر غ ت هذه الم طلة ب  واع  .من الطحالن السمرا 
 العذبة والت وع بطبيعة اللاع.

حيةةةث أظهةةةرا  تةةةائج البارةةةية  شةةةاليهاا أمةةةا الموقةةةع الأقةةةل غ ةةةاً بةةةالأ واع  لةةةد بةةةان ملابةةةل
أ ةةواع  4 أ ةواع مةةن اللشةةرياا، 5 م،بط يةةاا قةةةةدأ ةواع مةةن  7 وعةةاً وهةةي: 96الدراسةة وجةةود 
 ةةةةوع مةةةةن و  ،مةةةةن بثيةةةةراا الأهةةةةلان ةةةةوع  ،سةةةةي جيااالإ ةةةةوع مةةةةن  ع،المرةةةةرامةةةةن ث ائيةةةةاا 

 .اللرارياا
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مةن  نو ةوعيمةن الطحالةن الخ ةرا ،  ن وعي أ واع من الطحالن الحمرا ، 3 بالإ ا ة إلت
 الطحالن السمرا .

ييسر ا خياض عدد الأ واع  ي هذا الموقع بالملار ة مع المواقع السةابلة إلةت ا تشةار بعةض 
 التلةةةةوث بال يايةةةةاا الرةةةةلبة،أ ةةةةواع الملوثةةةةاا بالرةةةةرف الرةةةةحي الةةةةذي يخةةةةدم الشةةةةاليهاا و 

 .[38]الجائر والريد
والن:بة المئوية لكل أنواع كل ( عدد أنواع كل وحدة تصنيفية كبيرة والعدد الكمي للأنواع في كل موقا، 1الجدول)

 وحدة تصنيفية من المجموع الكمي للأنواع في جميا مواقا الدرا:ة.

في كل موقععدد الأنواع  الوحدات التصنيفية  
النسبة المئوية 
لكل وحدة 
 % تصنيفية

 
St1 St2 St3 St4 

 
Gastropoda 11 7 14 10 40.9 

Bivalvia 9 4 7 5 20.45 

Crustacea 7 5 6 7 13.63 

Polychaeta 1 1 1 1 2.27 

Echinodermata 3 0 2 0 11.36 

Spongia 1 1 0 0 2.27 

Cnidaria 2 1 2 2 6.81 

Ascidiacea 1 0 0 0 2.27 

 25 32 19 35 المجموع
 

Chlorophyta 7 2 2 3 30.43 

Phaeophycea 5 2 4 2 26.08 

Rhodophyta 9 3 6 4 43.47 

 9 12 7 21 المجموع
 

 
 :للأحياء القاعية Zonation التوزع المناطقي-3

 ةةةةي مسةةةةتوى  سةةةةت دااالموجةةةةود   ةةةةي جميةةةع الم وال باتيةةةةة حةةةددا أ ةةةةواع اللاعيةةةةاا الحيوا يةةةة
 والسةةةيلية Mediolittoral والوسةةةطت  Supralittoralالم ةةةاطق الشةةةاطئية العليةةةا 

Infralittoral    م تلريباً 0.5وحتت عمق. 
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 ةةوع واحةةد مةةن أ ةةواع  ا تشةةار وحظلةة :Supralittoral Zone المنطقععة فععوق الشععاطئية
وا تشار الرخةوي  ،علت الرخور الشاطئية Heteropanope laives الرغير  ااالسرطا 

 . ي بل مواقع الدراسة  ي البرك  وق الشاطئية Littorina punctata بط ي اللدم
 Cerithium ال:  ةةواعلأ الملذو ةةة رةةدافالأاللواقةةع و  وجةةود أعةةداد ببيةةر  مةةن وحظبمةةا لةة

scabridum, Columbella rustica, Cantharus  dorbignyi, Chama 
pacifica, Saccostrea cuccullata, Gafrarium pectinatum, Mactra 

stultorum, Pinctada radiate, , Glycymmeris bimaculata,   ي جميع مواقةع 
 وسةهم البحةر الشةاليهاا  ةي مةوقعي Strombus decorusلل ةوع  الدراسة، وهيابةل  ارغةة

 .Clibanarius erythropusيسب ها اللشري 
بةةال مو  ةةي هةةذه الم طلةةة علةةت الرةةخور الشةةاطئية  Cyanophytaالطحالةةن الزرقةةا  ت يةةرد

   الواقعة  وق مستوى سط  الما .
 :Midolittoral zone المنطقة الشاطئية

أ واع من  أربعةبسيطر   للمواقع الأربعة ذاا الليعان الرخرية ةاتريا الم طلة الشاطئي
 Brachidontes pharaonis, Patella caerulea, Monodontaهي الرخوياا

turbinate, Monodonta articulata. 
علةةت المسةةت داا  مةةن اللشةةرياا الةةد يا بشةةبل واسةةع Balanus balanus تشةةر اللشةةري ا

، بالإ ةةةةةةا ة إلةةةةةةت ال ةةةةةةوعين ربعةةةةةةةالأ البحةةةةةةث واقةةةةةةعمالشةةةةةةةةاطئية ل ة ةةةةةةةةي الم طلةةةةةةالرةةةةةةخرية 
Cerithium scabridum, Littorina punctata وهما  وعان غازيةان  من بط ياا اللدم

 Pinctada imbricata radiata محةار اللؤلةؤ بمةا سةجل وجةود . [5] ةي شةرق المتوسةط
 Eriphia verrucosa, Pachygrapsusين ال ةوع ا تشةربي مةا  ، ةي بةل مواقةع الدراسةة

marmoratus  ي موقعي ج ون المحطة والشاطئ المهجورمن السرطا اا المحلية . 
 Jania rubenaالحمرا  البلسية أ واع من الطحالنسيطرا علت هذه الم طلة 

 و Enteromorpha linzaو Ulva fasciataوالأ واع  Galaxaura rogusaو
Enteromorpha compressa   9.شبلالبحثمواقع  ي جميع من الطحالن الخ را.  
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 منطقة الباصيةفي  Enteromorpha linza ( النوع2الشكل )

قعي ج ةةةون المحطةةةة مةةةن الطحالةةةن السةةةمرا   ةةةي مةةةو  Padina pavoniaا تشةةةر ال ةةةوع 
 والشاطئ المهجور.

 Anemonia viridis, Patella rostica, Saccostreaاقترةةر وجةةود الأ ةةواع 
cuccullata, Codium decorticatum, Laurencia obtuse.  علةت م طلتةي ج ةون

 ,Mactra stultorumجةةدا الأ ةةواع و ، بي مةةا (3الشةةبل ) المحطةةة والشةةاطئ المهجةةور
Chama pacifica, Diodora italic, Diodora ruppellii, Galaxaura 

lapidescence, Laurencia pappilosa, Styppopodium schimperi.  ةةي 
 م طلتي ج ون المحطة وسهم البحر.
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في جنوب المحطة  Brachidontes pharaonis و بمح البحر Anemonia viridisالمرجان ( 3الشكل )

 والشاطئ الميجور
 ,Tonna galea البحةث: واقعالأ واع التالية علت موقع واحد من م وجودبالملابل اقترر 

Arbacia lixula, Phallusia nigra, Hypnea cervicornis, Scytosiphone 
lomentaria, Cladophora albida, Codium vermilara, Caulerpa prolifera 

 Patella ulyssiponensis, Patella وجةةدا  ةةي ج ةةون المحطةةة، بي مةةا الأ ةةواع
aspera, Asteropecten spinulosus, Holothoria sanctori, Hypnea 

musciformis, Dictyota dichotoma,  اقترةةر وجودهةةا علةةت موقةةع سةةهم البحةةر ،
علةت موقةع الشةاطئ المهجةور   Patella ferruginea, Columbella rusticaوالأ ةواع 

 . لط
 :Infralittoral zone ة تحت الشاطئيةقالمنط

 Cerithiumوبط ةي اللةدم   Brachidontes pharaonisسةيطر بةل مةن بلة  البحةر  
scabridum  ةةي الم طلةةة تحةةا الشةةاطئية لجميةةع مواقةةع البحةةث مترا لةةاً مةةع سةةيطر  أ ةةواع 

 Galaxaura و Corallina elongate  و Jania rubenaمةن الطحالةن الحمةرا  
rogusa و Galaxaura lapidescenc 
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 ( الأنواع الموجودة في كل موقا من مواقا الدرا:ة.2الجدول )

 المواقع المدروسة

 species st4 st3 st2 st1النوع 

        GASTROPODA 

+ + + + Cantharus  dorbignyi (Payraudeau, 1826)                 

+ + + + Cerithium scabridum(Philippi,1848) 

+  -  -  - Columbella rustica( Linnaeus,1758) 

 - +  - + Diodora ruppellii(G.B.Sowerby I,1835) 

 - +  -  - Diodora gibberula (Lamarck,1819) 

 - +  - + Diodora italica (Defrance,1820) 

 - +  -  - fissurella  nubecula (Linnaeus, 1758) 

+ +  - -  Gibbula divaricata (Linnaeus,1758) 

+ + + + Littorina punctata (Gmelin,1790) 

+ + + + Monodonta turbinata (Born,1780) 

+ + + + M. articulata (Lamarck,1822) 

+ + + + Patella caerulea (Linnaeus,1758) 

+  -  - + Patella rostica(Linnaeus,1758) 

+  -  -  - Patella ferruginea (Gmelin,1791) 

 - +  -  - Patella ulyssiponensis(Gmelin,1791) 

 - +  -  - Patella aspera  (Lamarck,1819) 

 - + + + Strombus decorus persicus Swainon,1821 

 -  -  - + Tonna galea (Linnaeus,1758) 

                                       BIVALVIA 

+ + + + Brachidontes  pharaonis (P. Fischer, 1870)  

 - +  - + Chama pacifica (Broderoi,1824) 

 - + + + Gafrarium pectinatum (Linnaeus, 1758) 

+ +  - + Glycymmeris bimaculata (Poli,1775) 

 - +  - + Mactra stultorum (Linnaeus, 1758)                          

+ + + + Pinctada radiata (Leachi,1814) 

 - + + + Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758)                               

+  -  - + Saccostrea cuccullata (Born, 1778) 

                                      CRUSTACEA 

+ + + + Balanus balanus (Linnaeus,1758) 

+ + + + Clibanarius erythropus (Latreille, 1818)   
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+ + + + Dardanus arrosor (Herbst,1796) 

+ +  - + Eriphia verrucosa (Forskale,1775) 

+ + + + Heteropanope laives (Dana,1852) 

+ + + + Palaemon alagans (Rathke,1836) 

+ + + + 

Pachygrapsus marmoratus 

(J.C.Fabricius,1787) 

                                     ECHINODERMATA 

 -  -  - + Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)  

 -  -  - + Astropecten aranciacus (Linnaeus, 1758) 

 -  -  - + Amphiura chiajei (Forbes,1845) 

 - +  -  - Asteropecten spinulosus (Gray,1840) 

 - +  -  - Holothoria sanctori (Delle Chiaje,1823) 

                                     CNIDARIA 

+ +  - + Actinia equina (Linnaeus,1758) 

+  -  - + 

Anemonia sulcata  (Pennant, 1777) 

Anemonia viridis 

 -  - + + Dendrophyllia cornigera (Lamarck,1816) 

                                     POLYCHAETA 

+ + + + Heteronereis fucicola (Örsted, 1843) 

                                     DEMOSPONGIAE 

 -  - + + Hippospongia communis (Lamarck, 1814) 

                                    ASCIDIACEA 

 -  -  - + Phallusia nigra (Savigny,1816) 

                                    RHODOPHYTA 

+ + + + Corallina elongata J.Ellis & Solander,1786 

 - +  - + 

Galaxaura lapidescence (J.Ellis & Solander) 

J.V.Lamouroux, 1816 

+ + + + 

Galaxaura rogusa (J.Ellis & Solander) 

J.V.Lamouroux, 1816 

 -  -  - + Goniolithon elegans 

 - +  -  - 

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. 

Lamouroux,1813 

 -  -  - + Hypnea cervicornis J.Agardh,1851 

+ + + + 

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 

1816 

 -  -  - + J. Longifurca Zanardini,1844 
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 في مواقا الدرا:ة غياب النوع – تدل عمى وجود النوع في موقا الدرا:ة +

  

 - +  - + 

Laurencia pappilosa (C.Agardh) 

Greville,1830 

+  -  - + 

Laurencia obtusa (Hudson)J.V.Lamouroux, 

1816 

                                   PHAEOPHYCEAE 

 -  - + + 

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) 

Derbes & Solier,1851 

+  -  -  - 

Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & 

Nizamuddin,1975 

 - +  -  - 

Dictyota dichotoma (Hudson) 

J.V.Lamouroux, 1809 

+ +  - + Padina pavonia (Linnaeus) Thivy,1960 

 -  - - + 

Scytosiphone lomentaria (Lyngbye) 

Link,1833 

 - +  - + 

Styppopodium schimperi (Kützing) Verlaque 

& boudouresque,1991 

+ + + + Sargassum vulgare C.Agardh,1820 

                                   CHLOROPHYTA 

 -  -  - + Cladophora albida (Nees) Kutzing,1843 

+  -  - + 

Codium decorticatum (Woodward) 

M.A.Howe,1911 

 -  -  - + Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje,1829 

 -  -  - + 

Caulerpa prolifera (Forsskal) 

J.V.Lamouroux, 1809 

+  -  - + 

Cheatomorpha linum (O.F.Müller) Kützing, 

1845 

+ + + + Enteromorpha linza  (Linnaeus, 1753) 

 -  - - + 

Enteromorpha compressa (Linnaeus) 

Nees,1820 

+ + + + Ulva fasciata Delile,1813 
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 العلاقة البيئية بين القاعيات الحيوانية والنباتية:-4
رتبةةةاط ا ةلاقةةةعوجةةةود  Excelتظهةةةر  تةةةائج التحليةةةل الإحرةةةائي للبيا ةةةاا باسةةةتخدام بر ةةةامج 

الطحالةةن الببيةةر   ةةي مواقةةع عةةدد أ ةةواع بةةين عةةدد أ ةةواع اللاعيةةاا الحيوا يةةة و إيجابيةةة قويةةة 
 .(4( الشبل ) r=0.879)  حيث بلغا قيمة معامل اترتباط الدراسة،

 

 
 

 الارتباط بين عدد أنواع القاعيات الحيوانية والقاعيات النباتية في المواقا المدرو:ةعلاقة (4الشكل )
 ،حول الت ثير المتبادل لهذه البائ اا مةع بع ةها الةبعض الدراساا المرجعية ؤبدهوهذا ما ت

تسةةةةاعد اللاعيةةةةاا ال باتيةةةةة  ةةةةي تحسةةةةين اتسةةةةتلرار والت ةةةةوع البيولةةةةوجي للةةةة ظم البيئيةةةةة  حيةةةةث
 الجةراثيمالمائية، وبالتالي زيةاد  تحمةل ال ظةام البيئةي لحمةل التلةوث الخةارجي، وتثبةيط تبةاثر 

الحيويةةةة لللاعيةةةاا الحيوا يةةةة مثةةةل التغةةةذي و طةةةرح ،  ةةةي حةةةين أن العمليةةةاا [13]الزرقةةةا  
تحلةةل  ، ويعةةززع تبةةادل المةةوادويسةةر  ،(DOالي ةةلاا يحسةةن ظةةروف الأبسةةجين المةةذان)

الخرةةائص  يغيةةرالتمثيةةل الغةةذائي للملوثةةاا و  يعةةززوتحويةةل المغةةذياا، و المةةواد الع ةةوية 
 ةةي ت ةةوع  اً اللاعيةةاا ال باتيةةة مهمةةة جةةد بمةةا تعةةد [27-14] الييزيائيةةة والبيميائيةةة للرواسةةن
، وو ةع البةيض تبةاثرلل با ةاً مالإيبولوجيةة المائيةة لأ هةا تةو ر اللاعياا الحيوا ية  ي ال ظم 

مةة وى بمةةا تةةو ر ال [16] العاشةةباا الرةةغير  و بةةلاا اللحةةوم الرةةغير  لغةةذا وبةةذلك موقعةةاً 
 .[13] والأمواجلللاعياا الحيوا ية من الحيوا اا الميترسة والتياراا 

  

y = 0.7577x - 8.7754 
R² = 0.7742 
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 :الييدرولوجيةالتغيرات الزمانية والمكانية لمعوامل -5
شةةتاً   ةةي البارةةية م 07ميةةاه المواقةةع المدروسةةة بةةين  درجةةة الحةةرار : تراوحةةا درجةةة حةةرار 

حيةث با ةا درجةة  م94.7وبمتوسةط قةدره  ج ةون المحطةة الحراريةةرةيياً  ةي  م30.5و
 ظةراً لأ هةا تخ ةع  ( من باقي المواقةعم9.5-0الحرار  ج ون المحطة الحرارية أعلت ن )

ملابةةل لبةةرج الرةةبي خةةلال ، أمةةا أد ةةت درجةةة حةةرار   لةةد سةةجلا  ةةي الموقةةع اللتلةةوث حةةراري
يعةةود ذلةةك لغ اهةةا بالي ةةابيع البحريةةة العذبةةة التةةي تبةةون درجةةة حرارتهةةا  اسةةةالدر  جميةةع أوقةةاا

 .أبثر ا خيا اً من درجة حرار  المياه البحرية
و  شةتاً   ةي الموقةةع الملابةل لبةرج الرةةبي ‰35 ينالملوحةة بةة  سةبة تياوتةةاة الملوحةة:  سةب

حيةث با ةا أعلةت قةيم  ‰36.7بمتوسط قدره  ريياً  ي ج ون المحطة الحرارية 38.5‰
بسةبن الخلةط  وأد اهةا  ةي الموقةع الملابةل لبةرج الرةبيللملوحة  ي ج ون المحطة الحرارية 

 اليعال بين المياه البحرية والمياه العذبة  ي تلك الم طلة.
وقد با ا أعلت قيم للملوحة خلال  رل الريف  تيجة ارتيةاع درجةة الحةرار  ممةا يزيةد مةن 

لدراسةةة بسةةبن الهطةةوتا للةةيم  ةةي  رةةل الشةةتا   ةةي جميةةع مواقةةع امعةةدتا التبخةةر، وأد ةةت ا
 المطرية.

تتماشةت اللةةيم المسةجلة لبةةل مةن درجةةاا الحةرار  و سةةبة الملوحةة مةةع اللةيم السةةائد   ةي شةةرق 
   [39-38-9-3] خروراً  والشاطئ السوريالبحر المتوسط بشبل عام 

شةةتاً   ةةي الموقةةع الملابةةل لبةةرج  7.5بةةين درجةةة الحمو ةةة تراوحةةا قةةيم  :درجةةة الحمو ةةة
 ةةي  رةةلي الربيةةع والخريةةف  ةةي ج ةةون المحطةةة الحراريةةة تزام ةةاً مةةع  تةةراا  8.9الرةةبي و

الغةةزار  الأعظميةةة للعوالةةق ال باتيةةة بسةةبن اسةةتهلاك غةةاز ث ةةائي أوبسةةيد البربةةون الم حةةل  ةةي 
 .مما يؤدي إلت ارتياع الرقم الهيدروجي يالما  

 :والغازية الأنواع الغريبة-6
% مةةةن العةةةدد 98.57ب سةةةبة قةةةدرها  ، وعةةةاً  06بلةةا عةةةدد الأ ةةةواع الغريبةةةة  ةةةي هةةةذه الدراسةةةة 

 وهةةةي: م هةةةا أربعةةةة أ ةةةواع مةةةن الطحالةةةن الببيةةةر جةةةداً وهةةةي  سةةةبة مرتيعةةةة البلةةةي للأ ةةةواع 

Galaxaura rogusa, Galaxaura lapidescence, Styppopodium 
schimperi, Cheatomorpha linum. معظمهةا  ، وعةاً مةن اللاعيةاا الحيوا يةة 09و
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 Gibbula divaricata, Diodoraوهةي: هةادي ومةن البحةر الأحمةر-مةن أرةل ه ةدي
ruppellii, Cantharus  dorbignyi, Cerithium scabridum, Strombus 
persicus , Brachidontes  pharaonis, Chama pacifica, Gafrarium 
pectinatum, Pinctada radiate, Saccostrea cuccullata, Phallusia 

nigra, . 
تظهر الملار ة مابين الم ةاطق  ازديةاد عةدد الأ ةواع الغريبةة بةالتزامن مةع زيةاد  عةدد الأ ةواع 

بعوامةل أبثةر أهميةة  الأ ةواعمما يدل علةت ارتبةاط عةدد  (،5الشبل ) المحلية  ي بل موقع،
 .م ها التلوث بالررف الرحي والريد الجائر

 
 ( مقارنة عدد الأنواع الغريبة بالأنواع المحمية5الشكل )

 
أرةةةب  مسةةةيطراً علةةةت الرةةةخور  ةةةي الم طلةةةة الشةةةاطئية الغريبةةةة الةةةبعض مةةةن هةةةذه الأ ةةةواع 

 Cerithium scabridum, Brachidontes  pharaonis, Pinctadaبةالأ واع 
radiate من اللاعياا الحيوا يةة و .Cheatomorpha linum Galaxaura rogusa ،

 .من الطحالن الببير 
هةذه الأ ةواع لهةا تة ثير مباشةةر  ةي تغيةر التربيةن ال ةةوعي للتجمعةاا اللاعيةة المحليةة، حيةةث 

 Cerithium scabridumتحةل هةذه الأ ةواع محةل الأ ةواع المحليةة بمةا هةو الحةال لل ةوع  
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لشةةاطئية وتحةةا الم تشةةرين بغةةزار   ةةي الم طلةةة ا Brachidontes  pharaonisوال ةةوع  
   .[34-21-5الشاطئية لمواقع البحث ]

بمةةةا أن اللاعيةةةاا ال باتيةةةة الغازيةةةة لهةةةا دور ببيةةةر  ةةةي تحةةةوير تربيةةةن المجتمعةةةاا ال باتيةةةة 
أرةةب   Galaxaura rogusaاللاعيةةة المحليةةة وتخيةةيض الت ةةوع الحيةةوي ال بةةاتي  ةةال وع 

الموجود   ةي الم طلةة الشةاطئية لمواقةع اً للطحالن اللاعية الأخرى  وعاً غازياً وم ا ساً رئيس
 [.33البحث]

 
 :الا:تنتاجات

  وحةداا ترة ييية ببيةر  7 وعةاً ت تمةي إلةت  44بلا عةدد أ ةواع اللاعيةاا الحيوا يةة 
 .غير محلياً  وعاً  06م ها 

  غير محليةأ واع  4م ها   وعاً  96بلا عدد أ واع اللاعياا ال باتية. 
  تميةةز الموقةةعSt1  ب  ةةه أبثةةر المواقةةع غ ةةاً بةةالأ واع، يليةةه الموقةةعSt3  ثةةم الموقةةع

St4. 
  بان الموقعSt2 .أقل المواقع غ اً بالت وع الحيوي 
  ،سةةةةبة بسةةةةيطر  الأ ةةةةواع الغازيةةةةة علةةةةت المسةةةةت داا الرةةةةخرية  ةةةةي مواقةةةةع الدراسةةةةة 

98.57% 
 علاقة ارتباط ايجابية  وجودr=0.879) ) بين عدد أ واع اللاعيةاا الحيوا يةة وعةدد

 اللاعياا ال باتية. أ واع
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   التوصيات:

 .تطبيق اتستراتيجية الوط ية لحماية الت وع الحيوي البحري  ي سوريا 
  ةةةرور  الةةةتحبم ب شةةةاطاا الرةةةيد وزيةةةاد  عةةةدد المحميةةةاا البحريةةةة، للحيةةةاظ علةةةت 

 الأ واع المحلية وتلك المهدد  بات لراض.
 لملوثةةةةةةةاا الخارةةةةةةةة بحمايةةةةةةة ال ظةةةةةةةام البيئةةةةةةي البحةةةةةةري مةةةةةةن ا التشةةةةريعاا تطبيةةةةق

 .مياه الررف الرحي و الر اعيةالم شةآا  امخليةابالمختليةةةة 
   المحلةةةمةةن الأبحةةةةاث  ةةةةي مجةةةةال الت ةةةةوع الحيةةةةوي وحرةةةةر الأ ةةةةواع  المزيةةدإجةةرا 

يجةاد المسةتلبلية بالتغيرااالت بؤ  والمسةةاعد   ةةي الغريبةوالأ ةةواع  سةبل مواجهتهةا  وا 
 .إدارتها أو
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"دراسةةة اللاعيةةاا الحيوا يةةة وتةة ثير الهيةةدروبربو اا ال يطيةةة  9119. إ  عمةةار، ؛رةةلر، ف -30
، المعهةد العةالي للبحةوث أطروحة دكتوراه في البيولوجيا البحريعةعليها  ي شاطئ مدي ة با ياس". 

 (ص.333البحرية، جامعة تشرين )
 ةةي الم طلةةة  تحليةةل تربيةةن اللاعيةةاا الحيوا يةةة"2002 .رةةلر، ف؛ محمةةد، ع؛ عمةةار، ا -39

" لمدي ةةة با يةةاس باسةةتخدام تلا ةةاا الت ةةوع المتعةةدد والت ةةوع الأحةةادي  Sublittoralتحةةا الشةةاطئية 
( 94)المجلةةد  :م:ععمة العمععوس الأ:ا:ععية -العمميععة ار:ععات و البحععوثمععة جامعععة تشععرين لمدمج.

 058-033(،ص09العدد)
البحرية علت شاطئ اللاذقية مع  مساهمة  ي دراسة الت وع الحيوي لليلورا" 9109. ه ،عراج -11

جامعةةةة  ،فععي البيولوجيعععا البحريععة ماج:عععتير ر:ععالة. "إشةةار  خارةةة للأ ةةواع الغريبةةةة واتقترةةادية
 (ص.098)تشرين

دراسةةة تغيةةةراا ترابيةةن التجمعةةةاا اللاعيةةة البحريةةةة  ةةي الشةةةاطئ السةةةوري " 1070.عربيةةةة  ع-11
جامعةة  ،في البيولوجيا البحريعة ماج:تير ر:الة ."باستخدام المؤشراا اللاعية التلليدية والمتطةور 

 (ص.085)تشرين

 Platforms"توزع اللاعياا الحيوا ية  ي المراطن الييرميتيدية  9101عمار، ا.-35
Vermetid "م:مة  -العممية ار:ات و البحوثمة جامعة تشرين لمدمج. ي الشاطئ السوري:

 .96-81(، ص5( العدد)39المجلد ) العموس الأ:ا:ية
 . "مساهمة  ي دراسة الطحالن البحرية اللاعية علت شاطئ اللاذقية "0999  .عباس، -36

 (ص073) ، جامعة تشرين، في البيولوجيا البحرية ماج:تير ر:الة

. "دراسة التغيراا اليرلية لتجمعاا اللاعياا 9190؛ دين، ف؛ عربية، ع.عمار،ا -37
مجمة جامعة البعث لمعموس الحيوا ية  ي الم طلة تخا الشاطئية لمحمية   ار ابن ها ي".

 (العدد43المجلد)التطبيقية 
وتوزعها  ي الشاطئ السوري  التربين ال وعي لللاعياا الحيوا ية البحرية ."9107عمار ، ا.-38

، تة للبحوث والدراسات، سلسلة العلوم الطبيعية والتطبيقيةؤم"باترتباط مع العوامل البيئية
 34-9(، ص0( العدد)39المجلد )

دراسةةة التغيةةرات اليم نيةةة والمك نيةةة للنوالةة  النب تيةةة فةةي  ةة    مدينةةة "1017.مرعةةي  ر -11

 (ص.95)جامعة تشرين ،في البيولوجيا البحرية ماج:تير ر:الة ."ب ني س
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 بحيرة الدنتأثير بعض خصائص الترب المحيطة ل
 )بانياس( في امتزاز ذاردة النترات 

 ضياء محلا4 ، ماهر دعيس د.3، محمد غفر د.م. أ.2 ، هيثم شاهين أ. د.1
 مهخص

النترات من خلال الامتزاز أيون دفت ىذه الدراسة إلى الكشف عن قدرة التربة عمى ربط ى
تم  ت.النترا أيون ائص التربة التي تؤثر عمى امتزازخص معرفةو  ،عمى مكونات التربة

بمحمول النترات بتركيزات  امتزاز النترات عن طريق تشبع التربة نسبةالحصول عمى 
، وتم حساب تركيز أيون النترات باستخدام  ppm (100 ,50 ,25 ,10 ,5) مختمفة
السعة  قيم . بمغتنانومتر 206طول موجة عند  Spectrophotometer   مقياس

. mg/Kg (0.12-0.06)المجال  ضمن لأيون النترات qmaxالامتزازية العظمى 
 معادلة نأ أظيرت النتائج ،تحميل البياناتل وفروندليش لانغموير باستخدام معادلتيو 

ضمن  𝑅2 قيم حيث تراوحت، كثر تمثيلاً أ ى التربةيون النترات عمألامتزاز  لاوغمىير
 (ضمن المجال 𝑅2 قيم والتي تراوحت فروندليشبمعادلة مقارنة  ،-0.93)9900 (المجال

(0.78 - 0.98.  

السعة  متغير ، أنمتزازيةوالخصائص الا بين خصائص التربةالدراسة الاحصائية بينت 
العوامل يرتبط مع  ،كمؤشر لامتزاز أيون النترات الأعظمي qmax الامتزازية العظمى
من  (N-leaching) المنغسل والأزوث  (OM)انعضىيت  المادة المؤثرة عميو وىي:

 بالقيم التالية عمى الترتيب (RL)، وثابت إمكانية الامتزاز حسب لانغموير مقطع التربة

(0.740, 0.836, -0.750 )9 

 :الترتيب التالي واقع المدروسةلمعمى ترب ا ممتزةال النترات يونكمية العظمى لأالأخذت  
 قرفيص.ل، نبع الواحة، بيت عانا، القطيمبية، بيت العموني، الراىبية، بسطوير، جيبو 

 ش، أيون النترات.يندلو الامتزاز، معادلة لانغموير، معادلة فر  كممات مفتاحية:
  
                                                           

 جامعة تشرين.-كمية اليندسة المدنية-ئيةقسم اليندسة البي-أستاذ - 1
 جامعة تشرين.-قسم الكيمياء البيئية، المعيد العالي لبحوث البيئة-أستاذ مساعد - 2
  اللاذقية.-اليناديفي مركز البحوث العممية الزراعية -باحث  - 3

- 
4
 ن.جامعة تشري-قسم الكيمياء البيئية، المعيد العالي لبحوث البيئة -طالب دكتوراه   
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Influence of some soil Properties in the soil 

surrounding Lake Al-Sin, Banias, on 

Adsorption Nitrate Ion. 

Abstract 

In this research, the adsorption capacity of soil and its affected 

factors on nitrate ions adsorption were studied. The adsorption 

nitrate ratio was obtained after soil saturation by nitrate solution 

with various concentrations (5, 10, 25, 50, 100) ppm, and was 

calculated by Spectrophotometer on wavelength 206 nanometre. 

The maximum adsorption capacity  ) qmax  (  of  nitrate ions reached  

the (0.06-0.12) mg/Kg. By using Langmuir & Freundlich equations, 

for data analysing, results showed that, Langmuir equation, to study 

nitrate  adsorption by soil,  was nearest, which 𝑅2
  ranged between ( 

0.93 – 0.99), comparing with Frendlich ones, which 𝑅2
 ranged 

between (0.78- 0.98 ).  

The statistical study between soil properties & nitrate adsorption 

showed that, the maximum adsorption capacity qmax as indicator is 

correlated with factors affected on it: the organic matter (OM), total 

nitrate washed from soil section, and adsorption constant of 

Langmuir (RL), respectively, with the following values (-0.750, 

0.836, 0.740). The maximum amount of adsorbed nitrates on soil 

sites, respectively, were: Beit Al-Alouni, Al-Rahbeyia, Bestwair  , 

Geiboul, Al-Waha Spring, Beit Aana,  Al-Qutailbiya, Quorfase. 

 

Keywords: Adsorption, Equation Langmuir, Equation Frendlich, 

Nitrate ion. 
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  قذمت:م

في  توأمرًا ميمًا لمغاية في دراسة حرك ،أيون النترات زازتعد معرفة قدرة التربة عمى امت
مفرط الاستخدام ال ، إلا أنفي نمو النبات اً كبير  اً النترات دور  ؤدييحيث  ،مقطع التربة
ت إلى تراكم أيون النترا أدى ن قبل المزارعينوروث الماشية م المعدنية، زوتيةللأسمدة الآ

 9[1] .في الترب الزراعية

سمدة وتمعدن الأ ،سمدة الكيميائيةالأ إضافةالنترات الناتج عن  أيون انغسالن إ
لجودة المياه  نياً ن يسبب تدأالموجود في التربة يمكن زوت العضوي والآ ،العضوية

يقمل من  ،في الأوساط المرجعةنتريت ال أيون لىإالنترات  أيون تحولو  .[2] .الجوفية
كبيرة  ضرارأينتج عنو من  امم ،جسام الحيةعمى الييموغموبين في الأ باط الأوكسجينارت

 9[3]عمى الكائنات الحية. 

يون أخصائص التربة التي تتحكم بشكل رئيسي في امتزاز ىمية دراسة ألذلك برزت 
 9[4] السطحية.حت ت التربة فاقآلى إ وتقميل انتقال يم فيييا، مما يسالنترات عم

 بما يمي: المؤثرة في امتزاز النتراتمخيص بعض خصائص التربة ويمكن ت

  [6 ,5] .العضويةمحتوى المادة. 
  [7]. التربة.كاسيد في نواع الأأكمية و    
  الـدرجة الحموضة pH9 .[8]  
 9[5] التربة.وبناء  ونوعيا محتوى التربة من فمزات الطين 
 التربة في  مراكز الامتزازنيونات الاخرى في محمول التربة عمى التنافس مع الأ

[9].9 

 [11 ,10] التربة.يون النترات في محمول أوتركيز  ،زوت الكميتركيز الأ. 

لترب  أظيرت العديد من الدراسات دور التربة ومكوناتيا في عممية امتزاز أيون النترات
قدرة التربة عمى امتزاز  عن (Hartono, et al)قام بيا  دراسةومنيا ففي  مختمفة
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يرت أن أفضل طريقة أظ ت،النترا زازالتي تؤثر عمى امتخصائص التربة  دورو  ،راتالنت
 في Kالثابت  قيمةأن و  النترات كانت باستخدام معادلة فروندليش أيون زازلمحاكاة امت

النترات الأقصى ليا علاقة موجبة مع  تزازكمؤشر لام  (K -Freundlich) معادلة
لمتحكم  عامل ىام  يمكن اعتبارىا والحديد، والذي م الألمنيو  وأكاسيد ،العضويالكربون 

 .[12] عمى التربة. اتالنتر  أيون زازفي امت

النترات في ترب  يوندراسة لمخواص الامتزازية لأ في (Yue, et al) العالم تمكن
النترات عند الرقم  يونمى امتزاز لأأعملاحظة  من ،لمناطق المدارية وشبو الاستوائيةا

 Haplic Wet Andisol في ترب وينخفض بازدياد عمق التربة ) 6.0(الييدروجيني 
، بينما كان لرغم من المحتوى العالي من الطينعمى ا ،)ترب بركانية رطبة نموذجية(

أعمى في الآفاق   لاوغمىيرالحد الأقصى لامتصاص النترات المحسوبة من معادلة 
رب بركانية منخفضة )ت   Lowhumic Andisolو   Haplic Andisol السفمية لـ

ظروف رطوبة معتدلة إلى معتدلة الجفاف ومحتوى منخفض من ، والتي تمت في الدبال(
بكثير من الدراسات الأخرى التي أعمى   Andisols النترات في زازكان امت. و الكربون

بالأكاسيد  الغنيةالترب  ) Oxisols و)حرة انغبببث انحبمضيت(  Ultisols  أجريت في
  . [8](.دسيد الحديأكا وأىميا

النترات في التربة  يونلمخواص الامتزازية لأ Wang, et, all) (أخرى ي دراسةفو 
النترات في التربة المدروسة  أيون متزازجريبية لامقارنة البيانات الت تمتحيث  ،الجيرية

في الترب  لنتراتا لأيون متزازيةةسعة الاالقيم بمغت  حيث لانغموير،باستخدام معادلة 
qmax= (0.19 × 10 من لصحراويةا

-3
) m.mole /g  إلى) m.mole /g qmax= 

(0.34 × 10
الترب النترات في  أيونزاز امت معامل ارتبطو  البنية،الترب  في  3-

 سمعامم وبمغت .في الظروف التجريبية المستخدمة مع محتوى المادة العضوية المدروسة
  [13] ..0.95 القيمة الارتباط
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 وأهدافه: أهمية البحث

نترات من الشوارد التي يسيل غسميا من مقطع التربة، م موثةً بذلك المياه الجوفية عد الت  
 من جية، ومسببة في الوقت ذاتو فقد لعنصر النتروجين الضروري لنمو وتطور النبات.

تكمن أىمية البحث في التعرف عمى أىم خصائص التربة التي تؤثر في امتزاز النترات، 
البحث ييدف إلى دراسة تأثير بعض خصائص التربة المحيطة ببحيرة السن في لذلك فإن 

  النترات، واختبار مدى توافق امتزاز النترات مع معادلتي لانغموير وفرندليش.امتزاز 

 خصائص منطقة الدراسة:موقع و أولًا: 

 تقع منطقة الدراسة ضمن الإحداثيات التالية:

  49. 5″(، خط عرض:)35° 54′ 57. 40″ – 36° 14′ 59. 41″خط طول:)
وتشكل جزءاً من المنطقة الوسطى من الجبال  (°35 ′13 55.  ″54 – °35 ′22

 الساحمية.

 يمكن تقسيم منطقة الدراسة إلى قسمين: 

تلال سطحية تتألف من منحدرات مائمة نسبياً مؤلفة من المارل، والصخور  القسم الأول:
وتقطعيا وديان عرضانية إضافة  m (700-250) نيالكمسية المارلية يتراوح ارتفاعيا ب

وتضم مواقع: بيت عانا، بسطوير،  إلى المسيلات الرئيسية المنحدرة من أعمى السمسمة
  [14]..جيبول، بيت العموني

تتألف من السيل الساحمي ومصاطب شبو مستوية تميل قميلًا نحو الغرب  القسم الثاني:
ية المقطعة جزئياً بأخاديد والمسيلات المائ لفيضيةضيف إلييا سيول الوديان اويمكن أن ن

  [14]. وتضم مواقع: القطيمبية، الراىبية، قرفيص، نبع الواحة. صغيرة

أجريت تجارب مخبرية لتقدير الامتزاز  ،لتقييم عممية امتزاز أيون النترات في التربة
ت عانا، بي-1في ثماني مواقع عمى كامل منطقة الدراسة وىي بالترتيب:  وخصائصو

-8الراىبية، -7القطيمبية، -6قرفيص، -5جيبول، -4بيت العموني، -3بسطوير، -2



 تأثير بعض خصائص الترب المحيطة لبحيرة السن )بانياس( في امتزاز شاردة النترات

136 

وبالنشاطات البشرية  ،والتي تمثل ترب مختمفة بالخواص الفيزيائية والكيميائية .نبع الواحة
والزراعية بالإضافة لوقوعيا عمى الحامل الرئيسي لنير السن وروافده المغذية كما ىو 

 :(1)موضح بالشكل 

 

 عخيان انعيىاثوا مواقع انذراست :(1)انشكم 

 انخجارب وانقياساث:ثاوياً: 

 انخربت: 

 مجموعة من التحاليل الفيزيائية والكيميائية تتمخص بما يمي: تأجري

 التحاليل الفيزيائية  .1

 .[15]. تحميل ميكانيكي لمتربة بطريقة الييدرومتر (1

  .[16] .دارسير وبتطبيق قانون تقدير التوصيل المائي المشبع لمتربة في المخب (2
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 التحاليل الكيميائية  .2
ماء( باستخدام /تربة (1: 2.5) (بمعمق تم ذلكو  pH قياس قيمة الأس الييدروجيني الـ (1

 .[17].(Met Rohm 744 pH Meter) حقمي pH جياز

 Electrical conductivity باستخدام جياز( EC) قياس الناقمية الكيربائية الـ (2

meter [18]. .تربة/ماء( 5:1) مص مائيفي مستخ 

بالطريقة العكسية  تقدير كربونات الكالسيوم في التربة باستخدام المعايرة الحجمية  (3
معمومة الحجم والنظامية، تزيد عن حدود التفاعل مع  Hclبإضافة كمية من 

الذي )الحمض كربونات الكالسيوم إلى وزن محدد من التربة، ثم معايرة الفائض من 
بوجود مشعر الفينول  NaOHبمحمول عياري من  CaCO3)عل مع لم يتفا
  [19]..فتالئين

 .سياناتبوجود مشعر الفري بطريقة تشكيل المعقدات المعايرة بقدير تركيز الكالسيوم ت  (4

[20]. 

بطريقة أكسدة الكربون العضوي بمحمول دي  OM)) قياس كمية المادة العضوية  (5
م معايرة الزائد من دي كرومات بواسطة كرومات البوتاسيوم في وسط حامضي، ث

 .[21].سمفات الحديدي )ممح مور( بوجود دليل الفيروئين

تقدير تركيز الآزوت الكمي في التربة باستخدام جياز كمداىل وذلك بيضم العينات   (6
  .[22] .المركزالترابية بحمض الكبريت 

 الامتزاز:-ثانياً 

 30من العمق  التربة خذالتربة من خلال أأيون النترات عمى  امتزاز عممية دراسة تتم

cm  (2) وتجفيفيا، ونخميا باستخدام منخل mm وقمنا بوزن ،gr (1) ثم  منخمة، تربة
 (100 ,50 ,25 ,10 ,5): بالتراكيز التالية أيون النترات محمولمه  ml (50) ضافةإ

ppm  ي لمدة تم وضع العينات عمى ىزاز ميكانيك، و درجة مئوية 20عند درجة حرارة
باستخدام ذلك بالقياس و  ترشيح العينات لتقدير التركيز التوازنيتم بعدىا و  ،ساعة 24

  nm (206).[25].  عند طول موجة Spectrophotometer جياز
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)/(عند التوازن الممتزة عمى التربالكمية تم حساب  Kgmgqe   العلاقة  بواسطة
 :ةالتالي

 )1....(/)( mVCeCiqe  

 تطبيق البيانات التجريبية باستخدام معادلتي الامتزاز المتساوي لانغموير وفروندليشو 

 لشرح التوازن والخصائص الامتزازية كما يمي:

   لانغموير: معادلة

)2)....(1/()( max elele CKCKqq  

)3....(/1)]/(1[/1 maxmax qCKqq ele  

 . (mg/ l)الابتدائي أيون النترات في المحمول  تركيز هي:  Ciحيث 

Ceالتوازني يز أيون النترات : ترك(mg/ l) . 

  V :مقدراً بالميتر.  حجم المحمول ىو(0.05 l)  

 m: المستخدمة ي كتمة المادة المازة )التربة(ى: Kgm 3101  

qe: التربة من لكل وحدة وزن يون النترات الممتزةأ  كمية (mg/Kg)9 

qmax: لممادة المازة لعظمىا متزازيةالسعة الا (mg/Kg)9 

KL: نفت فيثببج الأ Langmuir انىخراث عهى انخربت في  لأيىنيىضح حقبرة انربط و

 9(l/kg)ت انخجربت انمخبري
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RL : ثببج Langmuir  0 والذي يشير إلى إمكانية الامتزاز إما مواتية<RL< 1) ،) 

 مكبفئ9 (RL = 0) أو لا رجعت فيه (RL = 1) ، خطي (RL> 1) غير مىاحيت

 انمعبدنت انخبنيت:وطبق  (RL)  نثببجاحسبة ن

)4).....(1/(1 LiL KCR  

 :فرووذنيشمعادنت 

)5....(/1 n

efe CKq   

)6....(log)/1(loglog efe CnKq  

Kf : ثببج Freundlich 9ويسخخذو نقيبش قذرة الامخساز 

1/n :،1 توضح قيمة تمثل شدة الامتزاز/n 1 > عممية الامتزاز إما مواتية/n <0.5)  

 9(n 2/1>) غير مواتيةو  ) 991

 النتائج والمناقشة:

 التربة الفيزيائية والكيميائية لممواقع المدروسة: خواص-أولاً 

 لمترب المدروسة توصمنا إلى ما يمي: بناء عمى خواص التربة الفيزيائية والكيميائية،

ي تميزت الترب المدروسة بأنيا ذات حموضة معتدلة تميل قميلًا لمقموية وذات محتوى عال
من المادة العضوية. وتميل ترب محتواىا متوسط إلى عالي من كربونات الكالسيوم و 

 المواقع المدروسة بأنيا طينية بنسبة عالية ثم لومية طينية وبنسبة أقل الترب المومية.
وضح . يcm/min  ((0.85 -1.88 ىيدروليكي مائي مشبع يتراوح بين وذات توصيل

 خواص الفيزيائية والكيميائية لترب المواقع المدروسة.ال بعض ( نتائج تحميل(1ل الجدو 
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ول لممواقع يائية والكيميائية لترب الافق الأ نتائج تحميل الخواص الفيز (: 1)الجدول 
 المدروسة

N(leaching) 

Average 

(mg/l) 

SHC 

(Cm/min) 
Clay% 

Silt 

% 
Sand% 

Ca 

mg/Kg))) 

N 

(Total)

% 

CaCO3 

% 

OM 

% 

Ec 

ds/m)) 
pH 

انمواقع 

 نمذروستا

 بيت عانا  7.24 0.78 2.60 30 0.18 2700 27 30 43 1.30 28.626

 بسطوير 7.71 0.35 3.48 47 0.18 2200 22 31 47 1.09 26.544

21.276 0.85 72 19 9 7020 0.48 29 4.66 0.34 7.28 
بيت 

 العموني

 جيبول 7.81 0.34 3.47 52 0.47 1840 25 36 39 1.10 22.084

 قرفيص 7.04 0.85 1.89 28 0.32 6100 14 22 64 1.88 41.129

 القطيمبية 7.26 0.45 1.99 43 0.64 3210 36 20 44 1.79 31.833

 الراهبية 7.68 0.26 4.22 61 0.48 5730 7 39 54 0.87 26.750

 نبع الواحة 7.21 0.17 2.89 33 0.51 1560 19 58 23 1.12 30.423

 

 ن النترات:ثانياً دراسة التراكيز الممتزة لأيو

خذ أيا تأننلاحظ  ،ى ترب المواقع المدروسةعمالنترات  لأيون متزةدراسة الكميات الم ندع 
واحة، بيت عانا، بيت العموني، الراىبية، بسطوير، جيبول، نبع ال :الترتيب التالي
عمى ترب النترات  متزة لأيونالم تراكيزال تغير (2)يوضح الشكل  .صالقطيمبية، قرفي

 :بتغير تركيز أيون النترات المواقع المدروسة
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انمواقع انمذروست بذلانت عهى حرب انممخسة انىخراث  يونأ حراكيس حغير :(2نشكم )ا

 انىخراث.حركيس أيون 

 دراست مؤشراث الامخساز نمعادنخي لاوغموير وفرووذنيش: :ثانثاً 

النترات عمى  أيون زمؤشرات معادلتي لانغموير وفروندليش لامتزا( 2)ول يوضح الجد

 .ترب المواقع المدروسة
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 حراكيس أيون انىخراث انممخسة عهى حرب انمواقع

 بيج عاوا
 بسطوير
 بيج انعهووي
 جيبول
 قرفيص
 انقطيهبيت
 انراهبيت
 وبع انواحت
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( مؤشراث معادنخي لاوغموير وفرووذنيش لامخساز انىخراث عهى حرب انمواقع 2جذول )

 انمذروست

Langmuir Isotherm Friendlish Isotherm 

  
qmax (mg/Kg) 

KL 

(l/Kg) 
RL R

2
 1/n Kf R

2
 

 0.933 0.0192 0.29308 0.978 0.26 0.14 0.07 بيت عانا 

 0.902 0.02021 0.29979 0.997 0.28 0.13 0.08 بسطوير

 0.778 0.00856 0.48708 0.033 0.64 0.03 0.12 بيت العموني

 0.94 0.02631 0.25114 0.991 0.21 0.18 0.08 جيبول

 0.948 0.01617 0.2931 0.99 0.26 0.14 0.06 قرفيص

 0.983 0.02671 0.21994 0.99 0.16 0.26 0.07 القطيمبية

 0.887 0.0093 0.44527 0.96 0.5 0.05 0.08 الراهبية

 0.877 0.01057 0.3919 0.976 0.42 0.07 0.07 نبع الواحة

 

بشكل جيد  ثر تمثيلاً أكنيا أون النترات عمى التربة بأيلامتزاز  Langmuir تميزت معادلة
𝑅2 ، مع قيمإلى حد ما

 إن المدروسة.لترب المواقع  (0.99-0.93) تتراوح ضمن المجال 
𝑅2 قيم

 ا يفسر امتزازيوفر نموذجًا جيدً  isotherm Langmuir المعدلة تشير إلى أن 
وتشكيل روابط فاندرفالس  ،ادي الطبقة عمى التربة نتيجة الشحنة السالبةحالنترات الأ أيون

لترب  (0.98-0.77)تتراوح ضمن المجال  𝑅2 مع قيم فروندليشالضعيفة مقارنة بمعادلة 
منحنيات  (3)يوضح الشكل  .لعمميات الامتزاز قل تمثيلاً أكانت  ، والتياقع المدروسةالمو 

منحنيات امتزاز ترب مواقع بدراسة  (4)الشكل و  ،دراسة )لانغموير(امتزاز ترب مواقع ب
 (.)فروندليش
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 مواقع انذراست )لاوغموير(خرب نمخساز الا(: مىحىياث 3انشكم )
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1
/q

e 

1/Ce  

 (لاوغموير)مىحىياث الامخساز نمواقع انذراست 

 بيج عاوا
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 قرفيص

 انقطيهبيت

 انراهبيت

 وبع انواحت
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 مواقع انذراست )فرووذنيش(خرب از ن(: مىحىياث الامخس4انشكم )
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بيه خصائص انخربت وانخصائص دراست احصائيت نمعاملاث الارحباط : رابعاً 

 نهمواقع انمذروست:الادمصاصيت 

 qmax N.Leaching SHC N.total OM pH KL RL Ec 

qmax Pearson 

Correlation 
1 -.750-

*
 -.674- .175 .836

**
 .204 -.532- .740

*
 -.420- 

Sig. (2-tailed) 
 .032 .067 .678 .010 .629 .175 .036 .300 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

KL Pearson 

Correlation -.532- .301 .723
*
 .124 -.715-

*
 -.012- 1 

-

.928-

**
 

.347 

Sig. (2-tailed) 
.175 .469 .043 .770 .046 .978  .001 .400 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

RL Pearson 

Correlation 
.740

*
 -.417- -.713-

*
 .147 .788

*
 -.029- -.928-

**
 1 -.443- 

Sig. (2-tailed) 
.036 .304 .047 .729 .020 .946 .001  .272 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

 

 كمؤشر لامتزازqmax  السعة الامتزازية العظمى ي محظ من مصفوفة الارتباط بأن متغير
 Organic (OM)انعضىيت  المادة التالية: تغيراتيرتبط مع الم ،النترات الأعظمي أيون

Matterالمنغسل ، والأزوث N-Leaching وثابت إمكانية الامتزاز من مقطع التربة ،
  9( 0.750- ,0.836 ,0.740) عمى الترتيببالقيم التالية  (RL)حسب لانغموير 

توضح لتي لإيجاد المعادلة ا Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (4)ويمثم انجذول 
  qmax .   عمى تأثير المتغيرات
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 مصفوفة الانحدار المتعدد  (4)جدول 
 

Coefficients 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) .114 .073  1.560 .194 

OM -.002- .014 -.126- -.159- .881 

N.Leaching -.002- .002 -.610- -1.137- .319 

RL .065 .055 .585 1.176 .305 

a. Dependent Variable: qmax 

 عن ذلك بالمعادلة التالية: ويعبر

 
من المتغيرات  لكل   Sigجدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية ي محظ من 

، مما يدل عمى أن المعادلة لا يمكن (0.05) المستقمة والثابت أكبر من مستوى الدلالة
 اعتمادىا لمتنبؤ بالتغيرات كون البارامترات غير معنوية.

مشكمة في  كبيرة مما يسببات يمكن أن نعمل ذلك بأن قيم معامل الارتباط بين المتغير 
 Regression، ولحل المشكمة ي طبق اختبار الانحدار المتعدد متزازالتنبؤ بعممية الا

 :(5)وفق ما ىو موضح الجدول  Stepwiseبطريقة 
  

)7).....((065.0).(002.0)(002.0114.0max LRLeachNOMq 
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 Stepwiseمصفوفة الانحدار حسب  (5)جدول 
 

Coefficients 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 
.031 .013  2.315 .060 

OM .015 .004 .836 3.728 .010 

a. Dependent Variable: qmax 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة التالية:
 

)8).....((015.0.031.0max OMq  

من الثابت والمتغير  لكل   Sig حظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائيةي م
ما يدل عمى أن المعادلة جيدة التمثيل ، م (0.05)ةأقل من مستوى الدلال (OM) المستقل

كون البارامترات  نتراتال متزاز أيونبالتغيرات الحاصمة في اويمكن اعتمادىا لمتنبؤ 
 معنوية.

 الاسخىخاجاث:

وذات محتوى  ،تميزت الترب المدروسة بأنيا ذات حموضة معتدلة تميل قميلًا لمقموية .1
من المادة العضوية. وتميل محتوى متوسط إلى عالي عالي من كربونات الكالسيوم و 

ثم لومية طينية وبنسبة أقل الترب  ،نية بنسبة عاليةترب المواقع المدروسة بأنيا طي
 المومية.
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حيث  ،كثر تمثيلاً أى التربة يون النترات عمألامتزاز  Langmuir معادلة تعد .2
مقارنة  ،لترب المواقع المدروسة -0.93)9900 (ل  ضمن المجا 𝑅2 قيم تراوحت

لترب   0.98 -0.78) (ضمن المجال 𝑅2 قيم والتي تراوحت فروندليشبمعادلة 
  .المواقع المدروسة

يا أننلاحظ  ،عمى ترب المواقع المدروسةالنترات  متزة لأيوندراسة الكميات الم عند .3
بيت  <نبع الواحة <جيبول <بسطوير <الراىبية <الترتيب التالي: بيت العمونيخذ أت

 قرفيص. <القطيمبية <عانا
 ،أيون النترات الأعظمي كمؤشر لامتزاز qmax السعة الامتزازية العظمى ن متغيرإ .4

 ، والأزوثOrganic Matter (OM)انعضىيت  المادة التالية: يرتبط مع المتغيرات
، وثابت إمكانية الامتزاز حسب من مقطع التربة N-Leaching المنغسل الكمي

  9( 0.750- ,0.836 ,0.740) بالقيم التالية عمى الترتيب (RL)لانغموير 

 :المقترحات

يم في خفض زيادة السعة الامتزازية، مما ي س يد العضوي لدوره فيالاىتمام بالتسم -1
 انغسال أيون النترات وبالتالي انعكاسو إيجاباّ عمى المياه الجوفية.

 عمى قيمة السعة الامتزازية العظمى. ،لمنترات الأيونات المرافقةدراسة تأثير  -2
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