
1 

 

 مجلة جامعة البعث
 الهندسة المدنية والمعماريةعلىم سلسلة 

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 4 العدد ـ 45المجمد 
 م  2023ىـ  ــ  1444

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجمة
 

 رئيس ىيئة التحرير محمود حديدد.  . أ
 س التحريررئي سمومرغام د. د . أ

 
 
 

 
 

 عضو ىيئة التحرير د. محمد ىلال
 عضو ىيئة التحرير د. فيد شريباتي
 عضو ىيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو ىيئة التحرير د. جمال العمي

 عضو ىيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو ىيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو ىيئة التحرير د. أحمد الحسن
 ىيئة التحريرعضو  د. سونيا عطية
 عضو ىيئة التحرير د. ريم ديب

 عضو ىيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو ىيئة التحرير د. ىيثم حسن
 عضو ىيئة التحرير د. نزار عبشي

 ثمديرة مكتب مجمة جامعة البع
 بشرى مصطفى



3 

 

 
 
 

تيدف المجمة إلى نشر البحوث العممية الأصيمة، ويمكن لمراغبين في طمبيا 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 البعث رئيس تحرير مجمة جامعة
 (77سورية ـ حمص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب )

 ++ 960  02  1208372ـ ىاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 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

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باحث 
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
قة عمى آلاف ليرة سورية رسم مواف ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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ى( sentinel-1)ىالصنعيىابعالتصورىىاستخدام
تشوهاتىسطحىالأرضىفيىمنطقةىىفالمجانوةىلكش

قواسىالتداخلىىصافوتاىاصتماداًىصلىىتقنوة
 (ىPSI)ىبالمبعثرىالمستمر

                **د.م عدنان أحمد محمد      **د.م حنان كامل درويش   *دارين جابر نوفل .م
 ***د.م فادي عز الدين شعبان

 الممخص
 باىتمام متزايد في السنوات الأخيرة نظراً  سطح الأرض ىبوطو  اتتشوىتحظى مراقبة 

 تداخلقياس ال ت تقنيةوقد أصبح ،ة الحديثةياليندس التطبيقات لأىميتيا الكبيرة في
تقنية واسعة الانتشار من أجل رصد  (DInSAR) الفتحة التركيبية ذي راداربال التفاضمي
كمية ىائمة من بيانات الإزاحة الأرضية لمناطق واسعة وبتكمفة  إذ توفر .اتاليبوط

 الشاممةالمحطة  جياز استخدام ذلك بأساليب المراقبة التقميدية بما فيمنخفضة مقارنة 
عمى العمل في جميع الظروف  قادرة تعد  إذ  .(GPSونظام تحديد المواقع العالمي )

 مساحة كبيرة من الأرض تصل إلى تغطي إذ ،الجوية مع التغطية المكانية الإقميمية
تثبيت أي أجيزة كما أنيا لا تتطمب  .(م 5× م  20)تبمغ  بدقة مكانية (كم 250حوالي)

التي توفر بيانات محدودة بنقاط ( GPS) التسوية ومسوحات الـ أعمالمثل  عمى الأرض
  القياس إضافة إلى التكمفة الكبيرة وخاصة عند إجرائيا عمى مساحات كبيرة.

 تقنيات الـ متقدمة من ( تقنيةPSI)لمستمر )الثابت(ا بعثرلمعد قياس التداخل باي
(DInSAR )الأرض بمرور الوقت بدقة سطح إزاحات قادرة عمى قياس ومراقبة عمميات ال

 .عالية



تشوهات سطح الأرض فً منطقة  فالمجانٌة لكش ( sentinel-1) الصنعً ابعالتصور  استخدام
 ( PSI) قٌاس التداخل بالمبعثر المستمر صافٌتا اعتماداً على تقنٌة

11 
 

 ىيو  استخداماً  (PSI) الـ واحدة من أكثر طرقحول  تطبيقية دراسة يقدم ىذا البحث
 اليبوطات في الإزاحات و قيملتحديد ( StaMPSطريقة ستانفورد لممبعثرات المستمرة )

 اختيارعمى ىذه الطريقة تعتمد بيا في حال وجودىا.  والمناطق المحيطة صافيتا مدينة
نموذج تشوه سابق في  ولا تفترض عمى أساس الطور (PSالمستمرة ) الثابتة أو المبعثرات
 ىابط دار( من مSentinel-1)  التوابع الصنعية ( صورة من13. تم استخدام )المعالجة

 طريقة  ( تحضيراً لتصديرىا إلىSNAP)لمنطقة صافيتا ومعالجتيا باستخدام برنامج 
(StaMPS). في  تشوهلوالإزاحات وسرعة ا ليبوطجة النتائج وتحميميا وتحديد اتمت معال

 إذ (.2020ز)تمو ( 31) إلى( 2020) شباط( 14)المنطقة خلال الفترة المدروسة من
 (مم/سنة -40.3( بين)LOSفي اتجاه خط النظر ) لإزاحةتراوحت قيمة متوسط سرعة ا

مم(  0بين  ) قيمياتراوحت  إذ تم حساب قيم اليبوط في المنطقةو  .مم/سنة( 32.9و)
 (.2020)حيث كانت أكبر قيمة لميبوط في شير تموز مم( 27)و
 

 التداخل قياس  التركيبية، الفتحة ذي بالرادار التفاضمي التداخل قياس :المفتاحية الكممات
التشوه سرعة اليبوط، ىابط، مدار المستمر، لممبعثر ستانفورد طريقة المستمر، بالمبعثر  

  
 
 

 –حمص  –جامعة البعث  -كمية اليندسة المدنية  -قسم  اليندسة الطبوغرافية في * طالبة دراسات عميا 
 dareennofl@gmail.com .سورية

 سورية. –حمص  –جامعة البعث  -اليندسة المدنية  كمية -في قسم اليندسة الطبوغرافية  أستاذ مساعد* *
hanan.darwishe@hotmail.com, ad.moh4@gmail.com 
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Using The Free Sentinel-1 Satellite 

Images to Detect of Earth's Surface 

Deformations in The Safita Region, 

Based on Images Persistent Scatterer 

Interferometry (PSI) Technique 
                               Dr.Eng. Hanan DARWISHE** ى*Eng. Dareen Nofl 

Dr.Eng. Adnan Mohammad**                Dr.Eng Fadi CHAABAN*** 
                                

Abstract 

Monitoring deformations and subsidence of the Earth's surface has 

been receiving increasing attention in recent years due to its great 

importance in modern engineering. Differential Synthetic Aperture 

Radar Interferometry (DInSAR) has become a widespread 

technique for monitoring subsidence, providing a huge amount of 

ground displacement data for large areas at a low cost compared to 

monitoring traditional methods including the use of a device total 

station and Global Positioning System (GPS). it is able to work in 

all weather conditions with regional spatial coverage, as it covers a 

large area of land up to about (250 km) with a spatial resolution of 

(5 m x 20m). and it does not require any devices to be installed on 

the ground such as leveling works and (GPS) surveys, which 

provides limited data on measuring points in addition to the large 

cost, especially when it is conducted on large areas. 

Persistent Scatterer Interferometry )PSI( is one of the)DInSAR(  

techniques capable of measuring and monitoring Earth's surface 

displacements over time with high accuracy. 

This research presents an empirical study on one of the most widely 

used (PSI) methods, which is the Stanford Method for Persistent 

Scatterers (StaMPS) To determine the values of displacements and 

subsidence in the city of Safita and its surrounding areas, if they 



تشوهات سطح الأرض فً منطقة  فالمجانٌة لكش ( sentinel-1) الصنعً ابعالتصور  استخدام
 ( PSI) قٌاس التداخل بالمبعثر المستمر صافٌتا اعتماداً على تقنٌة

11 
 

exist. This method is based on the selection of phase-based 

persistent scatterers (PS) and does not assume a pre-processing 

deformation model. (13) images from (Sentinel-1) from the 

descending orbit of the Safita area were used and processed using 

the (SNAP) program in preparation for exporting them to 

(StaMPS). the results were processed and analyzed to determine the 

subsidence, displacements and deformation velocity in the area 

during the period studied from (14) February, (2020) to (31) July, 

(2020). Where the value of the average deformation velocity in the 

direction of the |Line Of Sight (LOS) ranged between (-40.3 

mm/year) and (32.9 mm/year), and the values of subsidence were 

calculated in the region, and these values ranged between (0 mm) 

and (27 mm), as it was the largest value for subsidence in July 

(2020). 

 

Key words: DInSAR , PSI , StaMPS, descending orbit, subsidence, 

deformation velocity 
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 مقدمة 1
 عن الناجمة والأضرار رلتقميل الخسائ وىاماً  اً ضروري اً الأرض أمر  ىبوطاتتعد مراقبة 

والتكنولوجيا، تحسنت تقنيات المراقبة بشكل كبير.  عممفي ال الحاصلمع التقدم  .اليبوط
جرا  القياسات المتعمقة لإ استخدام طرق القياس الجيوديسية التقميديةيتم  كانالسابق، في 

الطرق مع مقارنة بالولكن  .[ وطرق التسوية التي توفر قياسات دقيقة1بيبوط الأرض ]
أكثر فعالية من حيث وتعد  أوسع الصنعية، والتي تغطي مناطق  لتوابعاالمعتمدة عمى 

الحالية  من الدراساتالعديد  قدمت. غير فعالة ومكمفة التقميدية الطرق تصبح تمك ،التكمفة
 إحدى عتبرت لتيوا ،( لرصد تشوه الأرضSARالفتحة التركيبية ) ذو رادارال طريقة
 .في العديد من التطبيقات عالمياً تم استخداميا والتي متقدمة الستشعار عن بعد ات الاتقني
سجل وييصدر المستشعر موجات الميكروويف الخاصة بو  (SAR) طريقة الـ في

وىي  (SAR) مـىناك ميزة أخرى لـو [. 2] (backscatteredالعائدة ) بعثرةمالموجات ال
مرونتيا في الحصول عمى البيانات، حيث يمكنيا العمل تحت أي ظروف جوية وطوال 

 ر وتحميل المخاطر.اضر لتقييم الأ اً موثوق (SAR) ر الـيعتب، وبالتالي[. 3اليوم ]
 (DInSAR)لمرادار ذو الفتحة التركيبية  قياس التداخل التفاضميحديثاً، يتم استخدام 

بسبب عدم الترابط  ما يتم تقييد ىذه الطريقة اً غالب ولكن، .تشوه الأرضلمراقبة وتقدير 
يصعب التخمص والتي  ةالجوي اتوالاضطراب (temporal decorrelationالزمني )

لمتخمص من ىذه  [.4عند تقدير مخططات التداخل التمثيمية لتشوىات الأرض ] يامن
طويل المدى  (InSAR)الـ معالجةلنيج في  استخدام سمسمة من البياناتيتم ، القيود
تم استخدام تحميل السلاسل الزمنية  إذ لمسلاسل الزمنية.( InSAR) تحميلب يعرفوالذي 

عمى نطاق واسع في مشاريع مراقبة الأرض مثل مراقبة المناطق الحضرية والمياه 
 [.5،6،7الجوفية وىبوط الأرض ]
 إحدى (PS-InSAR) التركيبيةلتداخل الرادار ذو الفتحة  لمستمرتعتبر طريقة المبعثر ا

التي تم تطويرىا في السنوات الأخيرة. مع بيانات  (InSAR)مـلـ أساليب السلاسل الزمنية
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السلاسل الزمنية المتراكمة عمى مدى فترات طويمة من المراقبة، يمكن قياس التشوه عبر 
 .التقميدية( InSAR)الـ  طرقمع بدقة أكبر مقارنة و  مناطق أوسع
يمكن ، والتي (PS-InSAR) فيلنفس المنطقة ( SAR)الـ  صور العديد من تتم معالجة

[. تركز ىذه الطريقة عمى قياس 8] (PS)المستمرة  المبعثراتمن  اً أن تستخرج عدد
نقطة ذات كثافة عالية  عبارة عن ىيالتي المستمرة، و  المبعثراتالتشوه المرتبط بكل من 

 عيد، حيث يواحدة (Master) صورة رئيسيةل بالنسبة يتم تشكيمو داخل مخطط تداخل
التي  الأخرى المبعثرات طاقة أكبر بكثير من (SAR) الـ مستشعرإلى المستمر  المبعثر
 الـ منيجياتتم تطوير وتطبيق العديد من كما  .(Cell Resolution) الخميةدقة  تحتوييا

(PSI ) في العديد من الحالات، مثل(PS-InSAR)[9،10،11 ،] شبكة النقطة و
StaMPS)) [14 ،13 .] المستمرة[، وطريقة ستانفورد لممشتتات 12] (SPN)المستقرة 

اليونان في تم تطبيق ىذه الطريقة لقياس التشوه في عدة مواقع مثل مقدونيا الغربية و 
 ،[4،16،17إيطاليا ] فيتوسكانا وشمال أبينيني و ، [7]مصر  في دلتا النيلو  ،[15]
 [.19،20الصين ] فيوقوانغتشو  ،[18المكسيك ] فيمكسيكو سيتي و 

 وأهميته البحث هدف 2
صافيتا  رقعةفي رصد التشوىات في ( PSI) تقنية الاستفادة منإلى تيدف ىذه الدراسة 

برمجيات معالجة  استغلالو  (Sentinel-1)الصنعي تابع ال بيانات مجموعاتباستخدام 
 Sentinel Applications) (SNAP) المصدرمفتوحة  (Sentinel)صور 

Platform )وكالة الفضا  من  والمقدمة( الأوروبيةESA) طريقة، بالإضافة لاستخدام 
(StaMPS )من أجل تحميل بواسطة جامعة ستانفورد المقدمة (PS)  لإنشا  خريطة

ر الوقت وضع منيجية معالجة توف تكمن أىمية ىذا البحث في لمسمسمة الزمنية لمتشوه.
مكانية كبيرة، وبتغطية بشكل مجاني  سطح الأرض تشوىاتلكشف والجيد اللازم 

مما يسمح لنا بدراسة التغيرات التي  رجعي،تحميل المناطق بتأثير بالإضافة إلى إمكانية 
 2014طرأت عمى السطح الأرضي نتيجة لتوفر البيانات الرادارية المستمرة منذ عام 

 (.Sentinel-1)الصنعي  لتابعلبيانات ا والتي يزودنا بيا موقع كوبرنيكوس
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 البحث وطرائق مواد 3
وتقنية  (DInSAR) لمرادار ذو الفتحة التركيبية التداخل التفاضميقياس  3.1

 السلاسل الزمنية
أداة  وىوصنعي  تابعجياز رادار مركب عمى طائرة أو  عبارة عنىو  (SAR)الـ

وقد تم توثيق قدرتيا عمى تعيين  .استشعار عن بعد نشطة متماسكة تعمل بالميكروويف
يولد صور عالية الدقة للاستشعار عن إذ  ،خصائص تشتت سطح الأرض بشكل جيد

السعة معمومات حول  عمى (SAR)الـتحتوي بيانات . [21]بعد طوال النيار وطوال الميل 
 التركيبيةلرادار ذو الفتحة باتداخل قياس اللمرادار من الأرض.  لمتشتت الخمفي طوروال

(InSAR)  ىو طريقة لأخذ تغيرات طور الإشارة من(مجموعتي بيانات لـSAR) ، تم
استغلال المدارات المتكررة  من خلال في نفس المنطقة خلال فترات مختمفة رصدىا

تابعة الثانية تسمى ال صورةوال( master) الرئيسية الأولى تسمىلصورة بيانات اقمر. لم
(slave.) 

 تستخدمتقنية ىو  (DInSAR) لرادار ذو الفتحة التركيبيةبا التفاضميالتداخل قياس 
من خلال استخدام فييا  الطبوغرافية المساىمةإزالة تم لإنتاج مخططات التداخل التي 

حتوي ت(. DEMمعمومات الارتفاع من مصادر أخرى، مثل نموذج الارتفاع الرقمي )
 عمى مكون تشوه سطح الأرض،(DInSAR) الـ مخططات التداخل المحسوبة بتقنية

  الأخرى. الطورمصطمحات بعض و 
 .[22] (1علاقة )بواسطة ال (𝜑𝛥) يمكن التعبير عن التباين في طور قياس التداخل

𝜑𝛥  𝜑𝛥
     

  𝜑𝛥
    

  𝜑𝛥
   

  𝜑𝛥
    

  𝜑𝛥
     

  𝜑𝛥
     

             
      𝜑𝛥حيث:

  

 
لممبعثر (      ) إزاحة محتممة تغير الطور بسبب تمثل       
 (.LOSعمى طول خط الرؤية )عمى الأرض 

(λ)الموجي  الطول(لمستشعر الـSAR.) 
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  𝜑𝛥     
   

 
   

  

      
المتبقي بسبب خطأ  الطبوغرافي مكون طور التداخل 

الفرق بين الارتفاع الحقيقي لمركز طور بسبب (  𝜑) تنتج ، حيث( )النظر زاوية 
 .( المستخدم في المعالجةDEM)الـ التبعثر لنقطة معينة والارتفاع المعطى بواسطة

( بين الموقع rangeالمدى أو النطاق )( ىو  و ) خط الأساس العمودي( ىو   )
 .عند استحواذ الصورة الرئيسية ونقطة الكائن المدروسة المداري لممستشعر

(𝜑𝛥    ) في  ستخدام المعمومات المدارية غير الدقيقةاالمتبقي بسبب طور التداخل ىو
 .طور التداخل الطبوغرافيتركيب 

(𝜑𝛥    )  الظروف الجوية الإشارة الطور بسبب التباين في ظروف انتشار  تغيرىو(
الصورة الرئيسية  استحواذبما في ذلك التأخيرات الأيونوسفيرية والتروبوسفيرية( بين 

 والتابعة.
(𝜑𝛥     ) أو التشتت ىو طور التداخل بسبب الضجيج الناتج عن التغير في التبعثر 

 .من البكسل
(𝜑𝛥     )  الضجيج الحراري وأخطا  التسجيل المشتركبسبب طور التداخل. 
ويمكن ( SAR)الـ الكلاسيكية فقط مع أزواج من صور( DInSAR)الـ عمل تقنيةت

استخداميا بنجاح عندما يكون حجم التشوه أعمى من المساىمات الأخرى في طور قياس 
حيث تستخدم عمى نطاق واسع في عمم الزلازل والبراكين ومراقبة الانييارات  التداخل،

  .عمل بشكل صحيح مع أحداث التشوه البطيئةت، لا لكنالأرضية. 
الحصول عمييا في لحظات زمنية مختمفة، باستخدام مجموعة كبيرة من الصور التي تم 

لممبعثرات (     ) في العلاقة السابقة وقياس الإزاحة يمكن فصل المساىمات المذكورة
  عالية.عمى سطح الأرض بدقة 

 :يمكن تقسيم تقنية السلاسل الزمنية إلى ثلاث مجموعات
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وتقوم بتحميل مخططات (، PSالمستمر ) الثابت أو التبعثرالنيج الأول ىو تقنيات -1
ط من خلال ترابالتداخل فيما يتعمق بصورة رئيسية واحدة، حيث يتم حل مشكمة عدم ال

تحديد بكسلات، ما يسمى بالمبعثرات المستمرة والمتوفرة بشكل رئيسي في المناطق 
. الخاصة بيا ليا اختلافات طفيفة مع الزمن وزاوية النظر التبعثرالحضرية، وخصائص 

لتوفير دقة عالية وقياسات إزاحة عالية الكثافة عمى  مستمرةال المبعثراتدام يمكن استخ
 .مدى فترات زمنية طويمة

وتعتمد عمى  .(SBAS) مجموعة خطوط الأساس الصغيرةىو تقنيات  النيج الثاني -2
القيود المفروضة عمى ثبات  ىذه التقنيات من خففت .(DSالموزعة ) التبعثرأىداف 

الشبكة الزائدة من  الإشارة بفضلالطور والمناطق الموسعة التي تتأثر بعدم ترابط 
الممكنة مع خط  (SAR)الـ تستخدم جميع مجموعات صور ، حيثالتداخل مخططات

ط المكاني وتأثير الطور المتبقي بسبب لترابأساس زمني ومكاني صغير لتقميل عدم ا
  .التضاريس

يتعمق النيج النيائي بالطرق اليجينة، التي تحمل تغيير طور السلاسل الزمنية لكل -3
 (.DS)الـ و ( PS)الـ من أىداف

 

 (PS) )المستمر( المبعثر الثابتتحميل  3.2
 داخل الخمية.  المبعثراتقيمة الطور لمخمية المستيدفة ىي مجموع متماسك لجميع 

الأولية التي تظير فييا إشارات  المبعثراتإذا احتوت الخمية المستيدفة عمى العديد من 
، كما لو كانت مستمدة من توزيع طبيعي مع تباين كبير وتحتوي عمى اً الطور عشوائي

تغييرات عشوائية بمرور الوقت، فإن السمسمة الزمنية لقيم الطور ىذه سيكون ليا تقمبات 
 .عالية
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لمثل  الطورر، فإن قيمة قعمى مشتت واحد مييمن ومست الخمية المستيدفة تحتويعندما 
( PS)الـ ىذه الخمية المستيدفة يمكن تخيميا كمجموع مرجح، حيث تييمن مساىمة طور

 .مستقر بمرور الوقت مع تباين منخفض طورالمستقرة عمى المجموع وتؤدي إلى 
في ىذه الخمية المستيدفة مرتبطة بالتغييرات في لطور وبالتالي، فإن التغييرات في قيمة ا

مبعثر فردي واحد داخل الخمية المستيدفة، مما يؤدي إلى قياسات إزاحة دقيقة ضمن 
 .[32]جز  الطول الموجي لأجيزة الاستشعار في تتبع إشارة الطور ىذه بمرور الوقت 

، لطور الخاصة بياوفك إشارات ا المبعثراتتوجد طرق مختمفة من أجل العثور عمى ىذه 
وىي الطريقة  ( إحدى طرق تحديد وتحميل المبعثرات الثابتةStaMPSوتعتبر طريقة )

 .البحثىذا المعتمدة في 
واحدة كصورة رئيسية من صورة يتم تحديد  ،(PSIالمبعثر الثابت )بتداخل قياس ال في

 أي تقوم بزيادة مجموع الترابط ،تقمل من عدم الترابطبحيث  بين الصور المتاحة
(correlationلجميع مخططات التداخل ) الصورة . يتم تكوين مخططات التداخل بين

مخطط في تواريخ مختمفة. يتميز كل  اتم الحصول عميي الرئيسية وكل من الصور التي
  بخط أساس عمودي معين، أي المسافة العمودية بين موقعي القمر الصناعي. تداخل
من أن نطرح من طور مخطط التداخل المكونات المتعمقة بخط الأساس العمودي يمكننا 
 .معرفة الموقع الدقيق لمقمر الصناعي في تاريخي الاستحواذ خلال

ثابتة  مبعثرات مستمرة أوفي البيئة الحضرية، تظير اليياكل التي يصنعيا الإنسان ك
(PSsلأنيا تعكس معظم الطاقة المرسمة بواسطة ،) الـ(SAR )أو  المستشعر مباشرة إلى

 في آلية الارتداد المزدوج )من الأرض إلى الييكل العمودي والعودة إلى المستشعر(.
الجوي  بسبب تأثيرات الغلاف التشوه عن الطور طور الإزاحة أو، يتم فصل (PSI)الـ في
 بينما ترتبطيرتبط التشوه بالزمن،  حيثفي الزمان والمكان. فمترة عن طريق ال الضجيجو 

)أي يمكن التعرف عمييا في مخطط تداخل واحد ولكنيا المكان بتأثيرات الغلاف الجوي 
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من  اً عشوائي لأن الغلاف الجوي يتغير اً غير مرتبطة بمخططات التداخل الأخرى نظر 
 المكان والزمان.بمترابط غير جيج فيو الضما أ(. رتاريخ إلى آخ

 ،(  ) السعةمؤشر تشتت  حسابيتم  الأولية،( PS)الـ من أجل العثور عمى مرشحات
، وتقميل كمية البيانات( PS)الـ مرشحات فمترةلاستخدام عتبة يتم و  .[42] (2)العلاقة 

 الارتباط بين السعة واستقرار الطورحيث تعد نقطة البداية ىذه أمراً ممكناً بسبب 
[3,242]. 

   
  

  

                            

واحد عمى جميع البكسل لم السعةمتوسط (   )ىو الانحراف المعياري و(   ) يثح
 مخططات التداخل. 

المغمف لمبكسلات المحددة بواسطة ىذه الطريقة لمعثور الممتف أو يتم تحميل إشارة الطور 
 فمترةوال جيجاستخدام مزيج من تقدير الض عن طريقالنيائية ( PS) البكسلعمى وحدات 

[24]. 
المغمف باستخدام آلية ثلاثية  الطور، يتم فك (PS)لكل لاشتقاق سمسمة زمنية للإزاحة 

أو  بفحص اً ، تقُد ر مساىمات الغلاف الجوي التي تُسمى غالبكلكذ. [24,25]الأبعاد 
( وتُطرح LAEزاوية النظر) المدار و (، وأخطا APSطور الغلاف الجوي ) شاشة

 .الإزاحة فقطلاشتقاق معمومات 
 

 (  StaMPS) طريقةباستخدام  البيانات معالجة 3.3
مكتبات طريقة  باستخدامتم إجرا  تحميل السلاسل الزمنية لمنتجات قياس التداخل 

تم التي  (MTI) الزمنية لتداخلاتامتعددة ( StaMPS) مستمرةال بعثراتستانفورد لمم
، (PS) المستمرلممبعثر ( InSAR)الـ تقنيةحزمة برمجية تنفذ . وىي [26]تطويرىا في 

تم تطويرىا لمعمل حتى في التضاريس الخالية من اليياكل من صتع الإنسان أو التي  إذ
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 ستخدمتلمتطبيقات غير التجارية.  اً الحزمة متاحة مجان تخضع لتشوه غير ثابت.
، مما يتيح تحديد عدد (PSبكسلات ) في اختيار طوارلألالمكاني  ترابطال( StaMPS)الـ

تعتمد المعالجة عمى أكثر مما يمكن أن تحدده الخوارزميات التقميدية.  (PS)أكبر من 
 التالية: سمسمة الخطوات

بناً  عمى تشتت  عبر الزمنيتم تحديد البيكسلات التي تحتوي عمى إشارة ثابتة -1
عمى  إشارتو تييمن ثابت رادار ىدف عمى ىذه المرشحة البكسل وحدات تحتوي .سعتيا

الطور العشوائية الأخرى، مما يمنح عودة مستقرة لمطور عبر سمسمة أطول جميع إشارات 
 . [27]من مخططات التداخل 

الطور لكل بكسل ضمن عممية تكرارية. من خلال جيج يتم تقدير خصائص ض -2
 low-pass and adaptive ) منخفض ومتكيف تمرير التطبيق المتكرر لمرشح طور

phase filter) [32] . خطأبكسل، وتقدير ( 32) يبمغبحجم نواة (DEM)ط ابر تغير الم
التماسك الزمني لمبكسل كمقياس لمدى ملا متو لمعمل كمشتت  يتم اشتقاق، اً مكاني

 (. PS) مستمر
يُسمح  وحدات البكسل. ضجيجبناً  عمى خصائص ( PS) يتم إجرا  التحديد الأول لـ -3

لمحفاظ عمى الحد الأدنى من  مربع( لكل كيمومتر PSنقطة عشوائية )غير  (25) بنسبة
  .في مناطق التماسك المنخفض اً أيض( PS) تغطية

والتي تتجاوز الحد الأقصى  (PS)الـ من ىذا التحديد، تتم إزالة في الخطوة الرابعة-4
 الطور لجميع وحدات البكسل المجاورة. جيجللانحراف المعياري المسموح بو لض

 طترابغير الم نظرزاوية الخطأ كل بكسل ل طورفي الخطوة الخامسة، يتم تصحيح -5
 .(DEM)إلى نموذج الارتفاع الرقمي  اً استناد اً مكاني

، بناً  عمى خوارزمية فك طور تدفق الشبكة بالتكمفة المغمف الطوريتم فك  -6
 .[82]( SNAPHUالإحصائية )

زالتيا من  (SCLA)الناتجة عن زاوية النظر بطة مكانياً ار تالم يتم حساب الأخطا  -7 وا 
 البيانات. 
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يتم تقميل مساىمة الاضطرابات الجوية بسبب الاختلافات في شاشة الطور الجوي  -8
(APS بواسطة مرشح تمرير منخفض )عبر الزمن. 
 

 منطقة الدراسة 3.4
 (كم 35) ، تقع عمى بعدسوريا في محافظة طرطوس ىي إحدى مدن صافيتا مدينة

عن مستوى سطح البحر، يحيط بالمدينة  (متر 380) عمى ارتفاع طرطوس شمال شرق
بالخضرة والاشجار المثمرة، وتطل المدينة عمى عدة قمم جبمية منيا جبل  التلال المكسوة

النبي متى، وجبل النبي زاىر وجبل النبي صالح الذي يقع عمى قمتو حصن سميمان 
  التالية:تتميز رقعة صافيتا بالمميزات  .الأثري
  واضحة بين القمم والوديان خاصة في  ارتفاعتضاريس جبمية ذات فروق

 الأجزا  الشمالية والشرقية من الرقعة بزوايا ميل كبيرة. 
  مم /  1100)عن المناخ الحار صيفا المعتدل شتا  مع ىاطل مطري كبير يزيد

 . ة(سن
  .التتابع التدريجي للأعمار الجيولوجية من الشرق باتجاه الغرب 
  عام.جاه الجنوب الغربي بشكل لمطبقات الصخرية بات اليادئالميل  
  . وجود المارل والغضار في الرقعة متكشف عمى السطح أو قريبا منو 

حسب دراسة  متعددة فـي الرقعـة انزلاقاتىذه المميزات تعتبر عوامل مـساعدة لحدوث 
والتي تم تقديميا لممؤسسة العامة ( 2007) الخارطة الجيوىندسية لرقعة صافيتا عام

أىم ظواىر الحركات الجيوديناميكية المتواجدة  التربة انزلاق ، حيث يعتبر[29]لمجيولوجيا 
الحاصمة فـي مدينة صافيتا  للانزلاقاتيعزى الــسبب الـرئيســي وحسب الدراسة  .في الرقعة

 اصطناعإلى الفعل العــشوائي غير المدروس للإنــسان كإحداث نوافذ يمر عبرىا الما  أو 
 .( منطقة الدراسة1الشكل ) ويبينعالـي  ارتفاعجبيات ذات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B7%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%B3
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 ، صافيتا، سوريا: منطقة الدراسة1 الشكل
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 البيانات المستخدمة في البحث   3.5
في   (IW)( في وضعية الشريط الواسع االتداخميSentinel-1)الـتم استخدام منتجات 

مركب  منتجات (، حيث تم استخدامTOPS)المسح التدريجي بالتضاريس  رصد وضع
من ثلاث رقع ( والتي تتكون VV( في وضعية الاستقطاب الرأسي )SLCمشيد مفرد )

تعتمد تسمية كل رقعة فرعية . إذ (IW1, IW2, IW3فرعية لكل قناة استقطاب فرعية )
( حيث يدور القمر من الجنوب إلى الشمال Ascending )، أي صاعد رعمى نوع المدا

يدور القمر من الشمال إلى الجنوب  (Descending) أو ىابط ويرصد من جية الغرب
، والرقعة (IW1) الرقعة الفرعية القريبة إلى المدى القريب ىي .ويرصد من جية الشرق

 وتتكون كل رقعة فرعية من تسع رشقات( IW3) الفرعية في المدى البعيد ىي
(bursts ،)حيث تتم معالجة كل رشقة كصورة (SLC )قات منفصمة. يتم تضمين الرش

المتسمسمة المعقدة المركزة الفردية بترتيب زمن السمت في صورة رقعة فرعية، مع ترسيم 
تم تحميل البيانات المستخدمة في ىذا البحث . (2الحدود بالمون الأسود كما في )الشكل 

من مركز الوصول المفتوح 
يتم توفير  ، حيث(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)كوبرنيكوس

 .(غيغابايت 4)بحجم مضغوطمشيد كممف  كل

 

 ( في حالة المدار اليابطIW-SLC: الرقع الفرعية لصورة )2الشكل             
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 (.Sentinel-1A)الـ من( C)النطاق ذات (SAR)الـ في ىذه الدراسة، تم استخدام بيانات

مما  لاحتوائيا عمى منطقة الدراسة يابطةال داراتمن الميداً مش (13) كما تم استخدام
( تواريخ 1يبين الجدول). ( غيغابايت52بحجم) ينتج عنو كمية من بيانات الإدخال

 (. Sentinel-1Aالحصول عمى البيانات من )
 
 مدارات ىابطةفي  (Sentinel-1A)الـ تواريخ الحصول عمى بيانات(: 1)الجدول  

 الرقم تاريخ الاستحواذ
2020-02-14 1 
2020-03-09 2 
2020-03-21 3 
2020-04-02 4 
2020-04-14 5 
2020-04-26 6 
2020-05-08 7 
2020-05-20 8 
2020-06-01 9 
2020-06-13 10 
2020-06-25 11 
2020-07-07 12 
2020-07-31 13 
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 البرامج المستخدمة 3.6
 اً ومعالجتيا مسبق (Sentinel-1A)الـستيراد بيانات ( لاSNAPبرنامج ) تم استخدام
باعتبارىا حزمة  (Matlabو  bash( المكتوبة بمغة )StaMPS / MTI)الـ، و وتصديرىا

من برنامج  التداخل التي تم تصديرىامخططات لمعالجة  البرامج الرئيسية الثانية
(SNAPوذلك )  تحميل و لمعالجة(PS). ( تم استخدام برنامجMatlabR2018a )

 . (PSIمن أجل تحميل )( StaMPS/ MTIلتشغيل )( Linuxضمن نظام التشغيل )
(، snaphuو  Triangle) حزمتين برمجيتين إضافيتين (StaMPS / MTI)ستخدمت

استخدام  تم  كما  .الدقيقة( delaunay) لتوليد مثمثات  [30]( Triangleحيث يستخدم )
 تم   .في الغلاف الجوي( InSAR)الـجيج ض لتقميل [31] (TRAIN)صندوق أدوات 
 (.ArcGIS( باستخدام برنامج )StaMPS)الـتحميل منتجات 

  (StaMPS)الـو  (SNAP)الـباستخدام  (PSI)الـحميل ت 3.6.1
 عمل رئيسية:  مراحل ثلاثيتكون التحميل العام من 

 (: SNAP)الـ التداخل باستخدام اتمعالجة مخطط -1
المستمرة  المبعثراتلإعداد المنتجات اللازمة لمعالجة  المطموبةالخطوات  يمكن تمخيص 

 :بمايمي (StaMPS)الـ في
الفرعية  رقعة، يجب اختيار نفس الالبياناتبالنسبة لجميع  :تقسيم المنتج -1

 .والرشقات لضمان نجاح التسجيل المشترك
 الـيتم تطبيق ممفات المدار الدقيقة الخاصة بـ :التصحيح المداري -2

(Sentinel)أثنا  المعالجة اً عمى جميع المنتجات ويتم تنزيميا تمقائي. 
 لـ) المثمى اختيار الصورة الرئيسيةيتم استخدام أداة  الرئيسية: اختيار الصورة -3

InSAR)والتي ت ،( عتمد عمى تصغير مجموع عدم الارتباطdecorrelation) 
[32]. 
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التسجيل  تطبيق الترميز الجغرافي الخمفي من أجل تنفيذ: يتم التسجيل المشترك  -4
 .الصحيح المشترك

 .دمج الرشقات المتجاورة في اتجاه السمت -5
 spatialمن خلال إجرا  اقتطاع لمنطقة الدراسة) اختيار مجموعة فرعية -6

subset.وذلك لاختزال كمية البيانات المعالجة ) 
الطور  يتم تقديرو  حساب مخططات التداخل المعقدة: يتم تشكيل التداخل -7

موذج الارتفاعات الرقمية باستخدام نمن مخططات التداخل  الطبوغرافي وطرحو
(SRTM)  تم تنزيمو بواسطة البرنامج. يحتوي ممف الإخراج عمى نطاق الذي ي

 .خطوط العرض والطولو الطور الطبوغرافي، ونطاق الارتفاع 
في ىذه الخطوة، يتم إعداد بنية المجمد المطموبة  (:StaMPS)الـ تصدير  -8

مة و   مجموعةمن  اً بد   ،(StaMPS) بواسطة  مجموعةالمنتجات المُسجَّ
 .مخططات التداخل الخالية من مساىمة الطور الطبوغرافي

 (:StaMPS)الـ باستخدام( PSI)الـ معالجة -2
تحضير لالمعالجة  بارامتراتيتم تعيين ( mt_prep_snap)باستخدام البرنامج النصي 

تشتت السعة  بارامترات يتم تحديد ، حيث(StaMPS)الـالبيانات المُصدرة ليتم تحميميا في 
(DA( وعدد وحدات البكسل المتداخمة في السمت )na( والنطاق )nr). يتم تحديد  كما

 .محاسب المستخدمعمى الخصائص الحسابية ل اً اعتماد (patches) رقععدد ال
المنفذة في  (MATLAB)ت مخططات التداخل باستخدام إجرا ا مجموعة تتم معالجة
StaMPS)الـ باستخداملغلاف الجوي ا ، تكمميا تصحيحات(TRAIN)[30]  نيجبواسطة 

( aps_linear)الـ . داخل(Matlab)الـ ، يمكن تشغيل(StaMPS)  1من الخطوات من 
 يتضمن ذلك:و  ،[33مستخدم ]الكما ىو موضح في دليل  7إلى 

 (.PSI) مجموعة البيانات المطموبة لمعالجة يتم إعداد، حيث تحميل البيانات -1



 دروٌشن احند.            نوفلارٌن د م.    0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

 شعبانفادي د.           عدنان محمدد.                                                                     

11 

 .لكل بكسل مرشح في كل مخطط تداخل طورال جيجتقدير ض  -2
 جيج.المؤىمة عمى أساس خصائص الضلمستمرة ا المبعثراتاختيار بيكسلات   -3
المستمرة المتأثرة  المبعثراتالمستمرة الصاخبة أو  المبعثراتالتخمص من   -4

 .بمساىمات الإشارة من العناصر المجاورة
يتم في ىذه ، و اً المغمف لخطأ زاوية النظر غير المترابط مكاني طورتصحيح ال  -5

 في حال وجودىا. الرقع دمجالخطوة 
 باستخدام خوارزمية ثلاثية الأبعاد لفك التغميف، بعدين تغميف الطوريتم فك    -6

 . [23]مكان وبعد في الزمن كما تم وصفو في في ال
 (DEM)الـ أخطا  في والناتج عن تقدير خطأ زاوية النظر المترابط مكانياً    -7

 .في إحداثيات الرادار( DEM)والتعيين غير الصحيح لـ
عمى طول خط النظر لمرادار  من الإشارة غير المغمفة، يمكن إنتاج سمسمة زمنية للإزاحة

(LOS)، الـ تم رسم نتائجوي(PS )قيم تشوه الأرض خلال السمسمة  ويفي خريطة تح
 .الزمنية

( StaMPS / MTI)الـ أثنا  معالجة( Matlab)الـ التي تم إنشاؤىا في يتم دمج الكائنات
 في جدول يحتوي عمى الإحداثيات والسمسمة الزمنية لمتشوه والسرعة المتوسطة لكل بكسل

 (.csv) كممف هيتم تصدير  (، حيثPS)لـ
 (.GISتحميل النتائج في بيئة نظام المعمومات الجغرافية ) -3

تشوه الأرض في نظام المعمومات  ريطةخبالإضافة إلى  ( csv) يتم تحميل ممف
 (. PSI)الـتحميل لنتائج  حيث يمكن إجرا  عمميات ،(ArcGIS) الجغرافية
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 ومناقشتها النتائج 4
ىذه ( في StaMPS)الـصافيتا، تم تطبيق طريقة  رقعةلإزاحات في امن أجل تحديد 

( 12)كصورة رئيسية و إنشا ( 2020ر )أيا( 8) في( SAR)الـ تم اختيار بياناتو  الرقعة
، بمغ (StaMPS)الـ( باستخدام PSI)الـخلال معالجة  .يابطال دارمخطط تداخل من الم

 .بكسلاً  (103682) المستمرة بعثراتالعدد النيائي لمم
جرا  فك تغميف الطور  بعد وتقدير مساىمات تقدير خطأ زاوية النظر المترابط مكانياً وا 

طمقة في مالحصول عمى الإزاحات ال تم(، TRAINبرنامج )الغلاف الجوي باستخدام 
  .( عن طريق تحديد نقطة مرجعية ونصف قطر مرجعيLOSالاتجاه )

يمكننا الحصول عمى متوسط ( وتأثير الغلاف الجوي DEMبطرح أخطا  المدار والـ)
 لإزاحةا، حيث تراوحت القيمة المتوسطة لسرعة (LOS) سرعة التشوه المطمقة في الاتجاه

 -40.3ر القيمة )تشي .(مم/سنة +32.9و  -40.3(  بين)LOSفي الاتجاه)  أو التشوه
 بينما تشير القيمة ،عن القمر أي ىبوط بعيداً ( تتم LOS) زاحةأن الإ إلى مم/سنة(

 ارتفاع أو صعود( تحدث باتجاه المستشعر أي LOSمم/سنة( إلى أن الإزاحة ) 32.9)
 (.3 )الشكل
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 (LOS) متوسط سرعة التشوه المطمقة في الاتجاهمخطط رسومي يوضح : 3الشكل 

 
 البحث رنصف قط ونحدد سرعة التشوهنختار نقطة في مخطط   
(radius=10000m)  لالتقاط المبعثرات المستمرة التي تغطي مدينة صافيتا والمناطق

 فنحصل عمى:المحيطة بيا 
  المختارة ضمن نصف القطر المحددمنقاط حول النقطة لمخطط السمسمة الزمنية 

 . ( 4 )الشكل
 (5 عدد ومواقع النقاط الموجودة ضمن نصف القطر المحدد )الشكل. 
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حول النقطة المختارة ضمن نصف  لمنقاطمخطط السمسمة الزمنية :  4 الشكل

 م(10000)القطر
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 م(10000نصف القطر) ضمن: عدد ومواقع النقاط 5 الشكل

 
يتضمن  (stamps_tsexport.csv)الـأخيراً يتم تصدير نتائج المعالجة إلى ممف 

( لنقاط LOS( وقيم الإزاحات في الاتجاه )LOSمتوسط سرعة الإزاحة في الاتجاه)
، وىذه الإزاحات ىي إزاحات تراكمية بالنسبة لتاريخ ( التي تم الحصول عميياPS)الـ

 (.2الجدول )( 2020)أيار( 8) فيالصورة المرجعية 
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 (PS( لنقاط )LOS(: سرعة الإزاحة وقيم الإزاحات في الاتجاه )2الجدول )

 
 

سرعة تشوه الأرض بالمميمتر / السنة خلال فترة  في الجدول السابق النتائج توضح
 المحددة في كل سمسمة زمنية. يمكن أن تكون سرعة( PSممبعثرات المستمرة)المراقبة ل
، مما يعني ارتفاع الأرض. ةسالبة ، مما يعني ىبوط الأرض أو موجب (لتشوه)ا الإزاحة

الصنعي ويمكن أن تحتوي عمى  تابع( لمLOS)نظرالتشوه إلى خط الالإزاحة أو تشير قيم 
لجميع عمميات  (درجة 45)أقل من سقوطزاوية ال ولكن باعتبار أن مكونين رأسي وأفقي

جح أن يكون المكون السائد ىو العنصر فمن المر ، الاستحواذ المستخدمة في الدراسة
 [:35( ]3باستخدام المعادلة ) ( رأسي )يمكن حساب التشوه ال .[34] الرأسي

    
 

     

                                   

 .(PSلكل ) ىي زاوية السقوط(   )و (LOS في الاتجاه) زاحةالإ يى( d) حيث
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تم استخراج زاوية حيث (، SNAP)الـمن برنامج  السقوطصورة نقطية لزاوية  تم تصدير
معادلة السابقة لمحصول ( وتم تطبيق الArcMAP)الـ( ضمن برنامج PSالسقوط لكل )

تحديد ل( ArcMAP)الـاستخدام  برنامج كما تم   زمنية للإزاحات الشاقولية.السمسة العمى 
  مم( 27كبر قيمة لميبوط )أ، حيث بمغت مم ( 20اليبوطات التي تزيد عن) توزع أماكن 
 .(6الشكل ) في الشكل وضحىو مكما ( 2020)تموز( 31) بتاريخ

 

 
( 31( شباط حتى )14) من لمسمسمة الزمنية : مناطق توزع اليبوطات6الشكل 

 ( في رقعة صافيتا2020تموز)
 

حيث تراوحت أكثر خلال شير نيسان كانت فقد توزع اليبوطات الأكبر ل ساحاتمأما ال
ويمكن تفسير ذلك بسبب سمسمة اليزات الأرضية التي  مم( 26و  20قيميا بين )

نيسان ( 19) وكانت آخرىا بتاريخ( 2020) تعرضت ليا المنطقة في شير نيسان
( اليزات التي حصمت في شير نيسان وتواريخيا وفق 5، ويوضح الجدول )(2020)

 .المعدنية والثروة النفط وزارةو ( Nec-Syria) لمزلازل الوطني لمركزتقرير ا
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 في شير نيسان وتواريخياالسوري  الساحلقرب (: اليزات التي حصمت 5الجدول )

 

 والتوصيات الاستنتاجات 5
( المجانية Sentinel-1)عي الصنتابع ال معمومات استخدام إمكانية الدراسة ىذه ظيرتأ
 قائم عملمخطط من خلال تقديم  . تم  ذلك تشوىات الأرض في رقعة صافيتا كشفل

 الاستخدام ومن خلال، رالمصد مفتوحة بأدوات( SAR)الـ بيانات لمعالجة( PSI)الـ عمى
 الخوارزميات استخدام.كما تم  (StaMPSلـ)او ( SNAP)الـ معالجةال لأدوات المشترك
الحصول عمى متوسط سرعة  تم   .الجويةلتأثيرات ا لإزالة( TRAIN)الـ في المضمنة
 ( لممبعثرات المستمرة في المنطقة المدروسة.LOSلإزاحات في الاتجاه )االتشوه و 
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مم/سنة  -40.3) ( بينLOSتراوحت قيمة متوسط سرعة التشوه في اتجاه خط النظر )
قيم درجة( تم حساب  45)وباستخدام زوايا السقوط التي لا تتجاوز ، مم/سنة( 32.9و

وبمغت أكبر قيمة لميبوط  مم( 27و  0ىذه القيم بين) تراوحت إذ في المنطقة اليبوطات
شير خلال سطح الأرض  يبوطالأكبر لمساحات الكانت   .(2020ز)خلال شير تمو 

بسبب سمسمة اليزات الأرضية التي تعرضت ليا  ، ويمكن تفسير ذلك(2020) نيسان
 .(2020)المنطقة في شير نيسان

حول  المقدمة لرقعة صافيتا الجيوىندسية حصمنا عمييا مع نتائج الدراسةتتفق النتائج التي 
يمكن الحصول عمى المكونات الأفقية والرأسية كما ، وجود إزاحات في سطح الأرض

من مدارات  (  Sentinel-1) صورسمسمة زمنية أكبر من  ( باستخدامLOSللإزاحات )
  .ىابطة وصاعدة

  



تشوهات سطح الأرض فً منطقة  فالمجانٌة لكش ( sentinel-1) الصنعً ابعالتصور  استخدام
 ( PSI) قٌاس التداخل بالمبعثر المستمر صافٌتا اعتماداً على تقنٌة

11 
 

 المراجع 6
[1] Abidin, H.Z.; Djaja, R.; Darmawan, D.; Hadi, S.; Akbar, 

A.; Rajiyowiryono, H.; Sudibyo, Y.; Meilano, I.; Kasuma, 

M.A.; Kahar, J.; et al. Land subsidence of Jakarta 

(Indonesia) and its geodetic monitoring system. Nat. 

Hazards 2001, 23, 365–387. 

[2] Hanssen, R.F. Radar Interferometry: Data Interpretation 

and Error Analysis; Kluwer Academic: New York, NY, 

USA, 2010; ISBN 9789048156962. 

[3] Kang, Y.; Zhao, C.; Zhang, Q.; Lu, Z.; Li, B. Application 

of InSAR Techniques to an Analysis of the Guanling 

Landslide. Remote Sens. 2017, 9, 1046. 
[4] Lu, P.; Bai, S.; Tofani, V.; Casagli, N. Landslides detection 

through optimized hot spot analysis on persistent scatterers 

and distributed scatterers. ISPRS J. Photogramm. Remote 

Sens. 2019, 156, 147–159. 

[5] Perissin, D.; Ferretti, A. Urban-target recognition by means 

of repeated spaceborne SAR images. IEEE Trans. Geosci. 

Remote Sens. 2007, 45, 4043–4058. 

[6] Motagh, M.; Shamshiri, R.; Haghshenas Haghighi, M.; 

Wetzel, H.U.; Akbari, B.; Nahavandchi, H.; Roessner, S.; 

Arabi, S. Quantifying groundwater exploitation induced 

subsidence in the Rafsanjan plain, southeastern Iran, using 

InSAR time-series and in situ measurements. Eng. 

Geol. 2017, 218, 134–151. 

[7] Aly, M.H.; Klein, A.G.; Zebker, H.A.; Giardino, J.R. Land 

subsidence in the Nile Delta of Egypt observed by 

persistent scatterer interferometry. Remote Sens. 

Lett. 2012, 3, 621–630. 



 دروٌشن احند.            نوفلارٌن د م.    0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

 شعبانفادي د.           عدنان محمدد.                                                                     

11 

[8] Crosetto, M.; Monserrat, O.; Cuevas-González, M.; 

Devanthéry, N.; Crippa, B. Persistent Scatterer 

Interferometry: A review. ISPRS J. Photogramm. Remote 

Sens. 2016, 115, 78–89. 

[9] Khorrami, M.; Abrishami, S.; Maghsoudi, Y.; Alizadeh, 

B.; Perissin, D. Extreme subsidence in a populated city 

(Mashhad) detected by PSInSAR considering groundwater 

withdrawal and geotechnical properties. Sci. 

Rep. 2020, 10, 1–16. 

[10] Yazici, B.V.; Tunc Gormus, E. Investigating persistent 

scatterer InSAR (PSInSAR) technique efficiency for 

landslides mapping: A case study in Artvin dam area, in 

Turkey. Geocarto Int. 2020, 1–19. 

[11] Jiaxuan, H.; Mowen, X.; Atkinson, P.M. Dynamic 

susceptibility mapping of slow-moving landslides using 

PSInSAR. Int. J. Remote Sens. 2020, 41, 7509–7529. 

[12] Tessitore, S.; Fernández-Merodo, J.A.; Herrera, G.; 

Tomás, R.; Ramondini, M.; Sanabria, M.; Duro, J.; Mulas, 

J.; Calcaterra, D. Comparison of water-level, 

extensometric, DInSAR and simulation data for 

quantification of subsidence in Murcia City (SE 

Spain). Hydrogeol. J. 2016, 24, 727–747. 

[13] Lu, P.; Han, J.; Hao, T.; Li, R.; Qiao, G. Seasonal 

Deformation of Permafrost in Wudaoliang Basin in 

Qinghai-Tibet Plateau Revealed by StaMPS-InSAR. Mar. 

Geod. 2020, 43, 248–268. 

[14] Jennifer, J.J.; Saravanan, S.; Pradhan, B. Persistent 

Scatterer Interferometry in the post-event monitoring of the 

Idukki Landslides. Geocarto Int. 2020. 



تشوهات سطح الأرض فً منطقة  فالمجانٌة لكش ( sentinel-1) الصنعً ابعالتصور  استخدام
 ( PSI) قٌاس التداخل بالمبعثر المستمر صافٌتا اعتماداً على تقنٌة

12 
 

[15] Tzampoglou, P.; Loupasakis, C. Mining geohazards 

susceptibility and risk mapping: The case of the Amyntaio 

open-pit coal mine, West Macedonia, Greece. Environ. 

Earth Sci. 2017, 76. 

[16] Tofani, V.; Raspini, F.; Catani, F.; Casagli, N. Persistent 

Scatterer Interferometry (PSI) Technique for Landslide 

Characterization and Monitoring. Remote Sens. 2013, 5, 

1045–1065. 

[17] Bianchini, S.; Solari, L.; Del Soldato, M.; Raspini, F.; 

Montalti, R.; Ciampalini, A.; Casagli, N. Ground 

Subsidence Susceptibility (GSS) Mapping in Grosseto 

Plain (Tuscany, Italy) Based on Satellite InSAR Data 

Using Frequency Ratio and Fuzzy Logic. Remote 

Sens. 2019, 11, 2015. 

[18] Osmanoǧlu, B.; Dixon, T.H.; Wdowinski, S.; Cabral-

Cano, E.; Jiang, Y. Mexico City subsidence observed with 

persistent scatterer InSAR. Int. J. Appl. Earth Obs. 

Geoinf. 2011, 13, 1–12. 

[19] Wang, H.; Feng, G.; Xu, B.; Yu, Y.; Li, Z.; Du, Y.; Zhu, 

J. Deriving spatio-temporal development of ground 

subsidence due to subway construction and operation in 

Delta regions with PS-InSAR data: A case study in 

Guangzhou, China. Remote Sens. 2017, 9, 1004. 

[20] Ng, A.H.M.; Wang, H.; Dai, Y.; Pagli, C.; Chen, W.; 

Ge, L.; Du, Z.; Zhang, K. InSAR reveals land deformation 

at Guangzhou and Foshan, China between 2011 and 2017 

with COSMO-SkyMed data. Remote Sens. 2018, 10, 813. 

[21] Hanssen RF. Radar interferometry: data interpretation 

and error analysis. Springer Science & Business Media; 

2001 Apr 30. 



 دروٌشن احند.            نوفلارٌن د م.    0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

 شعبانفادي د.           عدنان محمدد.                                                                     

11 

[22] Pepe A, Calò F. A review of interferometric synthetic 

aperture RADAR (InSAR) multi-track approaches for the 

retrieval of Earth’s surface displacements. Applied 

Sciences. 2017 Dec 5;7(12):1264. 

[23] Hooper A, Segall P, Zebker H. Persistent scatterer 

interferometric synthetic aperture radar for crustal 

deformation analysis, with application to Volcán Alcedo, 

Galápagos. Journal of Geophysical Research: Solid Earth. 

2007 Jul;112(B7). 

[24] Ferretti, A., Prati, C., Rocca, F. Permanent scatterers in 

SAR interferometry. IEEE Transactions on Geoscience and 

Remote Sensing. 2001, 39, 8–20. 

https://doi.org/10.1109/36.898661 

[25] Hooper A. A statistical-cost approach to unwrapping the 

phase of InSAR time series. In Proceedings of the 

International Workshop on ERS SAR Interferometry, 

Frascati, Italy 2010 Nov 30 (Vol. 30). 

[26] Hooper A, Bekaert D, Spaans K, Arıkan M. Recent 

advances in SAR interferometry time series analysis for 

measuring crustal deformation. Tectonophysics. 2012 Jan 

5;514:1-3. 

[27] Crosetto M, Monserrat O, Cuevas-González M, 

Devanthéry N, Crippa B. Persistent scatterer 

interferometry: A review. ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing. 2016 May 

1;115:78-89. 

[28] Chen CW, Zebker HA. Two-dimensional phase 

unwrapping with use of statistical models for cost 

functions in nonlinear optimization. JOSA A. 2001 Feb 

1;18(2):338-51. 

https://doi.org/10.1109/36.898661


تشوهات سطح الأرض فً منطقة  فالمجانٌة لكش ( sentinel-1) الصنعً ابعالتصور  استخدام
 ( PSI) قٌاس التداخل بالمبعثر المستمر صافٌتا اعتماداً على تقنٌة

11 
 

مذكرة ال –ية دراسة الخارطة الجيوىندس ،المؤسسة العامة لمجيولوجيا [29]
  .7002)غير منشورة(، رقعة صافيتا      –يضاحية الإ

[30] Shewchuk JR. Triangle: Engineering a 2D quality mesh 

generator and Delaunay triangulator. In Workshop on 

Applied Computational Geometry 1996 May 27 (pp. 203-

222). Springer, Berlin, Heidelberg. 

[31] Bekaert, D.P.S.; Walters, R.J.; Wright, T.J.; Hooper, 

A.J.; Parker, D.J. Statistical comparison of InSAR 

tropospheric correction techniques. Remote Sens. 

Environ. 2015, 170, 40–47. 

[32] Zebker, H.A.; Villasenor, J. Decorrelation in 

interferometric radar echoes. IEEE Trans. Geosci. Remote 

1992, 30, 950–959. 

[33] StaMPS.Availableonline: https://homepages.see.leeds.ac

.uk/~earahoo/stamps/ (accessed on 8 March 2019). 

[34] Cian F, Blasco JM, Carrera L. Sentinel-1 for monitoring 

land subsidence of coastal cities in Africa using PSInSAR: 

a methodology based on the integration of SNAP and 

StaMPS. Geosciences. 2019 Mar 12;9(3):124. 

[35] Yastika, P.; Shimizu, N.; Abidin, H.Z. Monitoring of 

long-term land subsidence from 2003 to 2017 in coastal 

area of Semarang, Indonesia by SBAS DInSAR analyses 

using Envisat-ASAR, ALOS-PALSAR, and Sentinel-1A 

SAR data. Adv. Space Res. 2019, 63, 1719–1736. 

https://homepages.see.leeds.ac.uk/~earahoo/stamps/
https://homepages.see.leeds.ac.uk/~earahoo/stamps/


 الحسننجلا د.            الشيخزيد م.     0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

54 
 

 القصعوامل  نسبة المواد الناعمة على تأثير

 CBRقيم و 
 

كمية الهندسة المدنية –ة قسم الهندسة الجيوتكنيكيفي   زيد الشيخ: طالب دراسات  
 كمية الهندسة المدنية –ة قسم الهندسة الجيوتكنيكيإشراف د. نجلا الحسن مدرس في 

 
 البحث ممخص

وذلك ، إجراء توصيف مناسب لمتربة لا بد من المنشآت اليندسية  عند دراسة وتصميم
وبما أن معظم الانييارات في التربة إن لم يكن  للانييار.لتجنب تعرض البنية التحتية 

فإن مفيوم مقاومة التربة عمى القص  ،تصنف من نوع الانييار بالقص اً جميعيا تقريب
المنشآت  جميعمن أىم الدلالات في اليندسة الجيوتكنيكية وتدخل في دراسة وتصميم 

 اليندسية. 
 عمى القص تقييم مقاومة طبقة التأسيسل إضافةً المنشأت الطرقية  في من الضروري
ذا كانت فإ،  CBR نسبة تحمل كاليفورنيا بقيم ةالمرتبط طبقات الرصف تحديد سماكة

   . رصف كبيرة والعكس بالعكسالسماكات طبقات  تكونصغيرة   CBRقيمة
 عوامل مقاومة التربة عمى القص تبحث في تأثير نسبة المواد الناعمة عمى الدراسة هىذ

و خمطيا مع تربة ناعمة إحضار تربة خشنة )بحص سيل(  حيث تم.   CBRقيموعمى 
كل من عمى  المضافة دراسة تأثير ىذه النسبتم  و،  (%10,20,30,40,50)بنسب 

  . ∅و  C لمتربةلقص و عوامل ا CBRقيم 

قيم و  CBRقيم  كل من تتناقص نسبة المواد الناعمةأظيرت نتائج الاختبارات أنو بزيادة 
 .Cالتماسك  قيمزداد تبينما  ، Φ لمتربة زاوية الاحتكاك الداخمي

 .القص عوامل –  CBR– المواد الناعمةنسبة  –بحص سيل  الكممات المفتاحية : 
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Effect of fine material ratio on shear 

factors and CBR values  
 

Abstract 

An appropriate soil characterization must be carried out when 

studying and designing engineering structures, in order to avoid 

structural failure.Since most of the failure in the soil, if not almost 

all of them, are classified as shear failure, the concept strength 

shear of soil is one of the most important factors in geotechnical 

engineering and included in the study and design of all engineering 

structurals. In road constructions, in addition to evaluating the 

shear strength of the foundation layer, it is necessary to determine 

the thickness of the pavement layers associated with the CBR 

values. If the CBR value is small, the thickness of the pavement 

layers is large, and vice versa. This study investigates the effect of 

the ratio of fine materials on shear strength factors of soil on and 

CBR values. Where coarse soil (torrent gravel) was brought and 

mixed with fine soil in percentages (10,20,30,40,50%), and the 

effect of these added percentages on each of the values of CBR 

and shear factors of soil C and ∅ was studied. The results of the 

tests showed that with an increase in the ratio of fine materials, 

both the values of CBR and the values of the soil internal friction 

angle Φ decrease, while the values of cohesion C increase. 

 

 

Keywords: torrent gravel- fine material ratio - CBR - shear factors. 
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 مقدمة 
تمعب الطبقة التحتية دوراً ميماً في استقرار وتوازن المنشآت ، فيي التي تتمقى الحمولات 

المختمفة ومنيا الحمولات الناتجة عن حركة المرور عمى الطرق ، ويجب أن يتم المطبقة 
نقل الحمولات المرورية بطريقة انتشار تضمن بقاء الطبقة التحتية ضمن حدود المرونة ، 
وأن تبقى قوى القص ضمن حدود آمنة في ظروف التحميل وتحت الظروف المناخية 

 القاسية .
 

يعتبر تصميم طبقات الرصف العامل الأىم في إنشاء شبكة الطرق ، حيث يتم إنشاء 
طبقات الرصف فوق التربة الطبيعية وىي عبارة عن قشرة مستقرة نسبياً من أجل تمقي 

 .[6]الأحمال والحركات المرورية بالإضافة إلى تأمين سطح صمب ومتين ومقاوم لمتآكل 
 

طبقة  –الطبقات وىي طبقة ما تحت الأساس تتألف طبقات الرصف من عدد من 
الطبقة السطحية أو طبقة ما فوق الأساس بحيث تتوضع ىذه الطبقات  –الأساس 

الثلاث عمى طبقة التأسيس التي تمعب دور وظيفي ىام مع طبقات الرصف . ويجب أن 
تكون ىذه الطبقة مرصوصة بشكل مناسب من أجل الاستفادة الكاممة من مقاومتيا في 

ل طبقات الرصف الثلاث التي تعموىا بالإضافة إلى حمل الحمولات المرورية حم
. لذلك من الضروري تقييم مقاومة طبقة التأسيس التي يرتكز عمييا  [6]المتحركة 

 الييكل الكامل لطبقات الرصف.
 

تحتوي الطبقة التحتية عدة مواد مثل البحص ، الرمل ، السيمت و الغضار والتي تؤثر 
نشاء الطريق ، ويُعتبر تقييم الطبقة التحتية من حيث الكثافة والصلابة عمى تصمي م وا 

والمقاومة أمراً ميماً في تصميم الطرق وجودة أداءىا ، ومن الشائع أن تحدد مقاومة 
 إذ (CBR)الطبقة التحتية عند تصميم الطرق عن طريق قياس نسبة تحمل كاليفورنيا 
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،  من أجل الترب الناعمةفي التصميم تخداماً مؤشر المقاومة الأكثر اس CBRتعتبر 
، فإذا كانت طبقة  [4-3] استخداميا لتوصيف مقاومة مواد طبقات الرصف ويمكن

عالية ىذا يعني أن مقاومتيا كبيرة وتكون قادرة عمى تحمل  CBR التأسيس ذات قيمة
المرورية المطبقة عمييا بالمقابل ستكون سماكة طبقات الرصف  المزيد من الحمولات

 .  [7]صغيرة نسبياً والعكس صحيح 
 

إذاً يعتمد أداء طبقات الرصف بشكل كبير عمى مقاومة الطبقة التحتية ، و يعتمد أداء 
الطبقة التحتية عمى قدرة تحمل التربة التي تتبع بدورىا كل من نوع التربة ، التدرج ، 

، درجة الرص ، لدونة التربة ، وجود المواد الناعمة و خصائص التغير  الرطوبة
 الحجمي ليا.

  
عند إنشاء طبقات الرصف لايتم استخدام مواد متماسكة أو مواد غير متماسكة بشكل 
نما يتم تعديل تدرج المواد تبعاً لوجود الحبيبات الناعمة . حيث أن الترب عالية  كامل وا 

 النعومة وتبعاً لنوع المحتوى المينرالي ليا تكون عرضة لمتقمص والانتفاخ . 
 
 Bao Thach Nguyen , Abbas Mohajerani (2015)  [2]قام الباحثان -
دراسة تأثير الخصائص الفيزيائية لمتربة ومنيا محتوى الرطوبة وقرينة المدونة والكثافة ب

حيث تم جمع ثمانية  ،من أجل الترب ناعمة التدرج  CBRالجافة الأعظمية عمى قيم 
من أجل كل نوع من  أنواع من الترب الناعمة من مناطق مختمفة في مالبورن واسترالية .

 الإشباعمن أجل أربع رطوبات مختمفة منيا رطوبة  CBRالترب تم إجراء تجارب 
، و الكثافة  PIقرينة المدونة و ،  MCو محتوى الرطوبة  CBRوتوصموا لعلاقة بين 

 لمتربة المدروسة. MDDالجافة الأعظمية 
Log(CBR) = 4.767+0.843(MC)+0.020(PI)-1.522(MDD) 
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 Yashas S.R (2016) [7] Mr and  ،Mr Harish S.Nمن الباحثين  كل عمل -
، Prof Muralidhara H.R  دراسة تأثير نسبة تحمل كاليفورنيا عمى خصائص عمى

كل من  مع تتناسب طرداً  CBRقيم  الاختبارات أنأظيرت و  تربة طبقة التأسيس
مع  ( .تماسك التربة ، الكثافة الرطبة ، الجافة  الكثافة،  الكثافة الحقمية ،الوزن النوعي)

 وبالتاليزيادة الكثافة تصبح جزيئات التربة أكثر قدرة عمى تحمل الأحمال والجيود ، 
 CBRتزداد ، في حين تصبح مقاومة تربة طبقة التأسيس أكبر  CBRكمما زادت قيمة 

حد ،  Φزاوية الاحتكاك الداخمي ،  OMCمحتوى الرطوبة المثالي كل من ) بتناقص
عوامل منيا و خواص التربة  CBRبين  علاقات ارتباطو قدم الباحثون . (  LLالسيولة 
 .∅و  Cلمتربة القص 

 
CBR = 5.459 C 1.481   التماسكC         

 CBR = -0.3438 (∅ )13.73   زاوية الاحتكاك الداخمي∅ 

 
إيجاد علاقة  Aderinola , Olumuyiwa Samson et al  (2017) [1]حاول  -

دراسة جدوى  وخصائص التربة وبشكل خاص التربة الغضارية ، حيث تم CBR بين قيم
في ربط الحدود تحميل الانحدار الخطي الفردي وتحميل الانحدار غير الخطي المتعدد 

 بخصائص التربة الغضارية.   CBRقيمة
من مواقع  ةوالمأخوذ( CHتم جمع نتائج الاختبارات لعينات من الغضار العالي المدونة )

، محتوى  CBR مختمفة من مدينة آكيور التابعة لنيجريا . و تضمنت النتائج قيم 
، نكماش ، حد المدونة ، حد السيولةالرطوبة المثالي ، الكثافة الجافة الأعظمية ،  حد الا

 دليل المدونة .
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قة الانحدار غير تم تحميل النتائج باستخدام طريقة تحميل الانحدار الخطي الفردي و طري
، و بينت طريقة تحميل الانحدار الخطي الفردي أن أفضل ارتباط  الحدود الخطي المتعدد

، بينما طريقة تحميل الانحدار غير الخطي   (R2 = 0.933)أعطى معامل الارتباط
.   (R2 = 0.959)بينت أن أفضل ارتباط أعطى قيمة لمعامل الارتباط الحدود  المتعدد
دراسة أن استخدام طريقة تحميل الانحدار غير الخطي المتعدد الحدود الأظيرت كما 

تعطي علاقات ارتباط أفضل من طريقة تحميل الانحدار الخطي الفردي ، و تم الحصول 
   CBRUبينتربط الانحدار غير الخطي المتعدد الحدود عمى علاقة  من طريقة تحميل

باستخدام النموذج الأكثر ملائمةً حيث   SL) ، PL ، LL ، PI ، MDD ، (OMC و
R2 = 0.959 :وىي 

CBRU=102.311-1.451SL+2.181PL+0.916LL-0.064MDD-
4.069OMC + 0.128SL2 - 0.038PL2 - 0.015LL2 + 0.011PI2 
+1.722*10-5*MDD2+0.047OMC2 

دراسة بحثية عمى عينات  خرينمع آ Zia ur Rehman (2017) [8]الباحث  قدم -
ترب ذات خصائص جيوتكنيكية مختمفة من مناطق مختمفة في باكستان من أجل دراسة 

 43، عينة من مشاريع مختمفة 84تم أخذ عمى خصائص التربة حيث CBR تأثير قيم 
 .عينة من الترب الخشنة 41عينة من الترب الناعمة و 

تتراوح   CBRأن قيم الناعمة لمترب المغمورة وبينت نتائج اختبارات نسبة تحمل كاليفورنيا
تتراوح   CBRقيمفكانت  الخشنة لمترب بالنسبة أما،  (%15-3.8)ضمن المجال 
 CBRولوحظ أنو كمما زادت نسبة المواد الناعمة فإن قيم  ، (%35-7)ضمن المجال 

  .تتجو إلى التناقص
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 ةدراس Faisal Iqbal , Aneel Kumar , Ali Murtaza (2018) [5] أجرى -
من أجل تطوير علاقات ارتباط باكستان (  –) في السند تجريبية عمى  تربة جامشورو 

. و قدمت الدراسة علاقة تربط بين ليذه التربة الجيوتكنيكيةالخصائص  و CBRبين قيم 
المغمورة و كل من دليل السيولة ، حد المدونة ، و النسبة المئوية لممواد   CBRSقيم

 . (%F) 200الناعمة المارة من المنخل رقم 
CBRS = 11.2525(LL)-26.4144(PI)-0.3024(F%)+153.7175 

غير المغمورة و كل من دليل السيولة، حد المدونة ،   CBRuكذلك علاقة تربط بين قيم
 . MDDلأعظمية والكثافة الجافة ا

CBRU = 17.3174(LL)-42.5467(PI)-102.9336(MDD)+455.5159 
 
بإجراء قاما Danistan and Vivulanandan(2009),(2010) [3] [4] الباحثان  -

غير المغمورة مع مقاومة القص غير   CBRuدراسة مخبرية من أجل ربط قيم
 :  CH، وقدما العلاقة التالية  لمتربة ذات النوع   Suالمصرفة

Su = - 0.426 (CBR) 2  + 2.212 (CBR) 
 : SC  ،  CLلمترب ذات الأنواعالتالية  علاقةالو 

CBR = 0.56 Su 1.07 
 البحث  هدف -2

 عوامل عمىفي التربة المواد الناعمة نسبة دراسة مدى تأثير إلى ىذا البحث ييدف 
 . CBR نسبة تحمل كاليفورنيا قيمعمى  و ∅و  C مقاومة القص

 البحث و طرق مواد  -3 
 :ناعمة (تربة و  خشنة تربة )  من الترب نوعينتم إحضار 

تابع لمنطقة عين تم إحضارىا من مقمع سيل بحص  التربة الخشنة عبارة عن تربة – 1
جسم  مياتد، تستخدم لر  حصويات طبيعية، وىي قصارين في ريف حماة الشرقي 
 .[7]تعرف بما يسمى )بقايا المقالع( و  الطريق أي لردم طبقات الرصف
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من تم إحضارىا تربة غضارية ذات حد سيولة مرتفع  عن التربة الناعمة عبارة – 2
 .  (2m-1.5)عمق  وأُخذت عمىحماه  –مشروع الأبراج السكنية في ضاحية الوفاء 
ليذه الترب بإجراء التجارب بمخبر ميكانيك تم تحديد الخواص الفيزيائية والميكانيكية 

 .(1) نت النتائج كما ىو موضح بالجدولالتربة، و كا
 الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمترب المدروسة (1)الجدول 

 التربة الغضارية بحص السيل خواص التربة

 MDD (gr/cm3) 1.95 1.65الكثافة الجافة الأعظمية 

 OMC    % 10.77 23.25  محتوى الرطوبة المثالي

 CBR        % 75.88 1.23نسبة تحمل كاليفورنيا 

 89.05 0 % الانتفاخ النسبي

 WL % 27.4 58.1حد السيولة 

 PL % 21.3 39.14حد المدونة  

 Ip % 6.1 18.96قرينة المدونة 

 3.3 39.8 % المكافئ الرممي

 G % 48.72 1.3نسبة البحص 

 S % 47.24 15.3نسبة الرمل 

 F % 4.04 83.4نسبة المواد الناعمة 

 C kg/cm2 0.1 0.58التماسك 

 Φ ⁰ 39.2 12.8زاوية الاحتكاك الداخمية 
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بخمط التربتين مع بعضيما صطناعية( اعينات ) 5تم تشكيل من التربتين السابقتين  -
جراء الاختبارات المعممية عمييا لكل نسبة عمى حدى  بنسب معينة  ، كالتالي: وا 

 وتمميكرون ،  75ذو الفتحة  200تم غسل التربة الناعمة الحبات عمى المنخل رقم  -
وبذلك تم  و سحقو،  105⁰Cتجفيف المار من ىذا المنخل في الفرن بدرجة حرارة 

 الحصول عمى المواد الناعمة.
المجفف و  200عمى المنخل رقم المغسول  بحص السيل إلىتم إضافة المواد الناعمة  -

 بحص السيلل الجاف الوزنمن  (%50 , 40 , 30 , 20 , 10)وفق النسب التالية : 
 . (2)مبينة بالجدول الخمس العينات الفتم الحصول عمى 

 
 نسب الخمط في العينات الاصطناعية ) المشكمة ( (2)الجدول 

 % نواعم11بحص سيل+  1العينة 

 % نواعم21بحص سيل+  2العينة 

 % نواعم31سيل+  بحص 3العينة 

 % نواعم41بحص سيل+  4العينة 

 % نواعم51بحص سيل+  5العينة 

 
 لدونة التربةعمى  نسبة المواد الناعمةتأثير دراسة  -3-1
رقم عمى المنخل  ( بحص السيل تم غسل التربة الخشنة )جراء تجربة حدود آتربرغ لإ -

 200رقم المنخل  المحجوز عمىلمتخمص من المواد الناعمة الموجودة وتجفيف  200
عينات بنسب الخمط الواردة في  ، ومن ثم تم تشكيل خمس 105⁰Cبالفرن بدرجة حرارة 

 . (2)الجدول 
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جراء  (425μ) ذو الفتحة 40رقم  عمى المنخل المشكمة غسل العينات تم تجربة حدود وا 
و تم  . ASTM-D 4318-98وفق النظام  آتربرغ عمى التربة المارة من ىذا المنخل

 . (2)،  (1)بالأشكال  ، و الممثمة (3)المبينة بالجدول النتائج  الحصول عمى
 

 نسبة المواد الناعمةل تبعاً تغير حدود آتربرغ  (3)الجدول 

 حدود آتربرغ
 %Fنسبة المواد الناعمة 

10 20 30 40 50 
LL% 35.95 38.5 41.2 43.8 46.9 
PL% 27.2 29.4 31.61 33.8 36.48 
IP% 8.75 9.1 9.59 10 10.42 

 

 
 

 المضافة تبعاً لنسبة المواد الناعمة المدونة السيولة يتغير حد (1)الشكل 
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 تغير قرينة المدونة تبعاً لنسبة المواد الناعمة (2)الشكل 

 
 ومبرر وىذا منطقي يظير من النتائج ازدياد حدود المدونة بازدياد نسبة المواد الناعمة

يم حد قالنسبة تزداد  هوبالتالي مع زيادة ىذ، لأن المواد الناعمة المضافة لدونتيا مرتفعة 
 .سيولة التربة وقرينة المدونة 

 CBRتأثير نسبة المواد الناعمة عمى دراسة  -3-2
الأصمية ) بحص السيل( ،  ةعمى الترب CBR نسبة تحمل كاليفورنيا تم إجراء تجربة -
 بنسبة المواد الناعمةوالتي تباينت فيما بينيا عمى العينات الخمسة المشكمة  كذلكو 

المبينة النتائج  تم الحصول عمىو  ASTM-D 1883-94وفق النظام  المضافة
 .(4)بالجدول 

 لنسبة المواد الناعمة تبعاً   CBRتغير  (4)الجدول 
 العينات المشكمة بحص سيل 

F% 0 10 20 30 40 50 
CBR 67.1 43.5 26.8 17.5 11.8 8.5 
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 المضافة. مع زيادة نسبة المواد الناعمة CBRتغير قيم ( 3) يوضح الشكل
 

 
 تبعاً لنسبة المواد الناعمة CBR( تغير قيم 3الشكل )

 
حيث أن مع زيادة نسبة المواد الناعمة المضافة لمتربة  CBRأظيرت النتائج تناقص قيم 

تقمل من مقاومة الانغراس المواد الناعمة وانخفاض نسبة المواد الخشنة  نسبة زيادة
 . CBRوبالتالي انخفاض قيمة 

 Fلمتربة المدروسة مع نسبة المواد الناعمة  CBRويمكن التعبير عن الارتباط بين قيم 
  في التربة بالعلاقة التالية :

                    
 
 المواد الناعمة عمى عوامل القصتأثير نسبة دراسة  -3-3

تم إجراء تجربة ،  ∅ , Cلمتربة  لمعرفة تأثير نسبة المواد الناعمة عمى عوامل القص
والتي معينات الخمسة المشكمة كذلك لالأصمية ) بحص السيل( ، و  ةمتربلالقص المباشر 
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، وذلك باستخدام جياز القص المباشر  المضافة بنسبة المواد الناعمةتباينت فيما بينيا 
 .0.5mm/minوبسرعة قص  بظروف الغمر

 ( تبعاً لتغير نسبة المواد الناعمة ∅ , Cتغير عوامل القص ) يبين  (5)الجدول 
 تمثيل ليذه النتائج. (5)و  (4)الأشكال و  المضافة،

 
 ( تبعاً لتغير نسبة المواد الناعمة ∅ , Cتغير عوامل القص )  (5)الجدول 

 بحص السيل  عوامل القص
 %Fنسبة المواد الناعمة  

10 20 30 40 50 

C(kg/cm2) 0 0.16 0.29 0.37 0.42 0.46 

Φ⁰ 41.26 38.04 34.17 29.96 25.64 21.59 
 

 
 المضافة نسبة المواد الناعمةل تبعاً تغير قيم التماسك  (4)الشكل 
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 المضافة نسبة المواد الناعمةل تبعاً  زاوية الاحتكاك الداخميتغير قيم  (5)الشكل 

 
ازدياد التماسك في التربة مع ازدياد نسبة المواد الناعمة المضافة ، ويعود  أظيرت النتائج

، دة نسبتيا تزداد قيم التماسك الأن المواد الناعمة الغضارية ليا تماسك مرتفع وبزي ذلك
لمتربة المدروسة و بين نسبة المواد  Cتباط بين قيمة التماسك تم التعبير عن الار و 

 بالعلاقة التالية: Fالناعمة 
C=0.1871 ln(F)-0.2701 

كما أظيرت النتائج تناقص زاوية الاحتكاك الداخمي لمتربة مع ازدياد نسبة المواد الناعمة 
 .لنقصان نسبة المواد الخشنة في التربة المضافة ، ويعود ذلك

زيادة نسبة المواد الناعمة ونقصان نسبة المواد الخشنة يؤدي الى نقصان زاوية  إن
المواد الناعمة تقمل من امكانية احتكاك الذرات  ، وذلك لأنالاحتكاك بين حبات التربة 

 نتيجة تغميفيا لسطح الحبات الخشنة.الخشنة 
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بة المدروسة و بين نسبة لمتر   ∅و تم التعبير عن الارتباط بين زاوية الاحتكاك الداخمي  
 بالعلاقة التالية: Fالمواد الناعمة 

∅ = -0.3993F+41.76 
   الاستنتاجات –4

مقاومة  في التربة عمى عواملالمواد الناعمة نسبة البحث دراسة مدى تأثير  تم في ىذا
، حيث كانت العينة  CBR نسبة تحمل كاليفورنيا قيمو عمى  ∅و  C لمتربة القص

الأساسية عبارة عن تربة خشنة )بحص سيل( و تم إضافة مواد ناعمة عمييا وفق النسب 
 . وتم التوصل لمنتائج التالية: (10,20,30,40,50%)

بازدياد نسبة المواد الناعمة في التربة تزداد لدونة التربة وتزداد قيم كل من حد  -1
 المدونة.السيولة و حد المدونة و قرينة 

  .CBRبازدياد نسبة المواد الناعمة في التربة تتناقص قيم نسبة تحمل كاليفورنيا  -2
 بازدياد نسبة المواد الناعمة في التربة تزداد قيم التماسك في التربة. -3
 بازدياد نسبة المواد الناعمة في التربة تتناقص قيم زاوية الاحتكاك الداخمي لمتربة. -4
  
 والمقترحاتالتوصيات  -5

 بعد إجراء البحث نوصي بما يمي:
 عمى مقاومة التربة. المضافة تأثير نوع المواد الناعمةدراسة لبحث جراء إ -1
 .فدراسة تأثير نسبة المواد الناعمة عمى سماكات طبقات الرص -2
 .CBRسمنتية عمى قيم الإ وأت الكمسية اضافدراسة تأثير الإ -3
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درادة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم 
رند درع ترذيح مختلفة في المرذحات الرملية ذات 

 الجريان الصارد
 لارا ابراهيمم. طالب الدراسات العميا: 

 جامعة البعث-كمية الهندسة المدنية-قسم الهندسة البيئية
 الدكتور المشرف: د.م. درغام السموم

 ممخص البحث
, وىو يضمن استمرارية الحياة حيث لأكثر أىمية لحياة الكائنات كافةا الماء ىو العنصر

عداد و , بانعدام المياه تستحيل الحياة عمى ىذا الكوكب لكي يكون الماء صالحا" لمشرب وا 
بالإضافة لخموه من المواد  ,الطعم ,, المونالطعام يجب أن يكون خاليا" من العكارة

 .والتي قد تسبب تأثيرات عمى الصحةاللاعضوية  العضوية المسببة للأمراض والمموثات
إلى معرفة مدى كفاءة المرشحات الرممية ذات الجريان الصاعد في معالجة  بحثيدف الي

, حيث ستيلاك البشري من ناحية العكارةمياه نير العاصي بالقصير وجعميا صالحة للا
جراء عدد من الت يح جارب لسرعات ترشتم استخدام مخثر كبريتات الألمنيوم "الشبة" وا 

بعد كل تجربة ورسم المخططات التي  المياه عكارةوقياس  ,m/h(6-5-4-3)مختمفة 
المختبر  والمعالجة بالمرشح الرممي (m3)المارة المياه  حجم( و NTUعكارة )التربط بين 
 .لكل سرعة من سرع الترشيح الصاعد ذا الجريان

في حال  أكثر فعاليةالصاعد و الجريان ذ المختبر أن المرشح الرممي من النتائجوتبين 
الترشيح سرعات وأقل فاعمية في حال  ,(4m/hالمنخفضة )الأقل من الترشيح سرعات

 .4m/hالأعمى من
 :لمفتاحية العممية الواردة بالبحثبعض الكممات ا

 .الرمل, عكارة, تمدد سرير غسيل عكسي, مروقات التماس, مضخة التجريع
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A study of the efficiency of water 

treatment with aluminum sulfate at 

different filtration speeds in upflow sand 

filters 

  
Abstract 

Water is the most important element for the life of all organisms , 

and it ensures the continuity of life where there is no water it is 

impossible for life on this planet , for the water to be fit for drinking 

and preparing food ,it must be empty of turbidity , colorless , 

tasteless , in addition to be free of disease causing organic 

substances and inorganic pollutants which may cause health effects. 

This study aims to find out the efficiency of upflow sand filters in 

treating water of Orontes River in Al-Qusayr and making it suitable 

for human consumption in terms of turbidity , where a coagulant 

was used Aluminum Sulphate "alum" and conducting a number of 

experiments for different filtration speeds(3-4-5-6)m/h , and 

measuring turbidity after each experiment , and drowing the 

diagrams that link the turbidity (NTU) and the amount of water 

(m
3
) passing by and treating with the upflow sand filter under study 

for each filtration speed.  

It was found that the upflow sand filter is effective in the case of 

low speed (less than 4m/h) and less effective in case of higher 

speed than 4m/h. 

 

Key Words:  

Back wash, Bio Flow,  Contact clarifie, Dosing pump, Expansion, 

pilote, Rapid Sand Filtration, Turbidity, Upflow.  

 
  



 درغام سلومد.           لارا ابراهيمم.     0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

  36 
 

 (:introductionمقدمة)-1
أن تقنية الترشيح الخشنة تستخدم في المعالجة الأولية لتحسين جودة  Wegelin [1]ذكر

يتسع  1889أكبر فمتر عام , بني حسين أداء الترشيح الرممي البطيءالمياه الخامية ولت
إنش من الحجارة المتدرجة 18إنش من القرميد و12إنش من الحجارة المتدرجة و18ل

, والغسيل كان ىذا الفمتر أزال مشكمة المعمقات [,2إلى حجم البازلاء في القمة ]الحجم 
, رطوم إلى أن تنظف أعمى الحصوياتينجز عن طريق تفريغ الفمتر وغسيل السطح بخ

لفمترة مياه  Iawaفي  Stormعند بحيرة  1891 صاعد عامذا جريان بني فمتر كما 
إنش من الحصى الخشن في القمة 12قات وكان عبارة عن خمس طب ,[3] البحيرة

, فحم والحجارة المكسرة بالتتاليمتبوعة بطبقات من الحصى الأصغر والرمل الخشن وال
 الغسيل ثابت بعكس اتجاه التدفق خلال طبقات الترشيح.

 Contact)التماس مروقاتالصاعد ب الجريان ذا الفمتر عرفت النسخة الروسية
clarifier)وتطويرىا من قبل ذات الجريان الصاعد تر , حيث تم اختبار الفلاMinz, 

قبل اجتيازه  ,150mg/l[4,5,6,7]  حتىواستخدمت لتنقية المياه التي تمتمك عكارة 
يتألف الغسيل من اجتياز الماء خلال الفمتر بنفس , الصاعد ذا الجريان الفمتر الرممي

حدة المعالجة في عمى و  Rublevskyنتائج دراسة وبينت  ,الاتجاه ولكن بتدفق أعمى
الصاعد يمكن أن يعطي ذا الجريان تخثير وتصفية المياه بواسطة المرشح أن  موسكو

)من الأعمى إلى  والترسيب والترشيح اليابط كفاءة متساوية بفمترة الماء بالتمبد التقميدي
أن واصفا" العمل ضمن مروقات التماس  Lenchevhsky نشر[, كما 4,8] الأسفل(

منشآت  حذف ساسية ىيي يبقى ضرورياً عمى الرغم من أن الفكرة الأالتخثير الأول
كثيراً باستخدام مروقات التماس المعالجة الأولية يمكن أن تنقص [, و 9]المعالجة الأولية ً 

سيمة الاستقرار وجرعات التخثير يمكن أن  ندففي المعالجة لعدم وجود حاجة لإنتاج 
التماس كانت أقل تأثيراً بتغير معدل ووجد أن مروقات (, 30-15)بمقدار%تنقص 

أن الرمل  Minz , وبينحدات الترشيح والتخثير التقميديةالتدفق والحرارة مقارنة مع و 
ر مع قط 0.5mmوأصغر من  2mmالمستخدم يجب آلا يحتوي عمى جزيئات أكبر من 

إنش (16-14وتتوضع أعمى ) إنش78 وثخانة طبقة الرمل mm(0.9-1.1)وسطي 
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, زمن تشغيل أطول لمفمتر عطاءسرير الفمتر خلال الترشيح ولإ تمددلمنع  طبقة الحصى
, والغسيل مشابو لمذي 2الون/د/مغ(2.5-2يجب آلا يتجاوز معدل التدفق الصاعد )

تشكيل الندف الأولية  إزالة منشآتأنو ب Minzولاحظ ,  Lenchevskyوصف بواسطة 
لنصف وسيتم إنقاص التكمفة الأولية تتناقص متطمبات الفراغ إلى أكثر من اوالترسيب س
إمكانية أن يكون  Ives [4]و Diaperلا تستبعد نتائج و  ,[5,7,10( ]25-20)بمقدار%
 د ملائماً لمعديد من التطبيقات.الصاع ذا الجريان الترشيح

 :ذات ترتيب من الأعمى إلى القاعدةاختبارات لمرشح ثلاثي الطبقات أجريت  لقد
 ( انتراسيت.1-1.2)mmإنش من  13▪      
 .  ( رمل0.85-1)mmإنش من  14▪      
 ( غرانيت.0.7-0.85)mmإنش من  13▪      

قبل  وسط الترشيح المضغوط  شتيتتبين أنو من الضروري استخدام ىواء مضغوط لت 
ذا مع المرشح  Catsfiedبينت اختبارات وحدة المعالجة التجريبية في , و مياه الغسيل
إنش من حبات رممية 3/8 إلى  1/4إنش بقطر من 6ي يحتوي طبقة الصاعد الذالجريان 

و  90% بنسبة SS الصمبة موادالإزالة  ,شاطئية بحجم البازلاء ومدعم بصفائح مثقبة
BOD  [.11] %66بنسبة 

 (:Aim of the researchهدف البحث )-2
وجعميا  يالصاعد في معالجة مياه نير العاص ذو الجريان دراسة كفاءة المرشح الرممي
 .(الشبة) باستخدام مخثر كبريتات الألمنيوم صالحة للاستيلاك البشري

 :(Research material and methods) مواد وطرق البحث-3
 :(Parts of the pilot treatment plant)محطة المعالجة التجريبية أجزاء 3-1

 من الأجزاء التالية: تتألف محطة المعالجة التجريبية
 .همضخة الميا •
 .يةميائمضخة تجريع المواد الكي •
 .خزان لحل المخثر •



 درغام سلومد.           لارا ابراهيمم.     0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

  36 
 

ية متوضعة بأرضالالبلاستيكية صفيحة الفلاتر  -1:يحتوي عمىو  المرشح الرممي •
 فمتر.  23وتحتوي عمى الجريان الصاعد  المرشح  الرممي ذا

مقسمة , cm [13] 20ماكة نديل بسرمل وادي قى من طبقة الأولال :الترشيح طبقتي -2
-2.36المجال ضمن ,2.36mm من أكبر)ذات قطرثلاثة مجالات متساوية السماكة ل

2mm, 2 من أصغرmm),  عن رمل مصري شيح كانت عبارة الثانية من التر الطبقة أما
  .1.6mm-0.7وبأقطار   80cmسماكةب عمنا
 لمخزان الواحد. 1000lبحجم  خزاني تجميع المياه المعالجة •
 .الجريان الصاعد االمختبر ذ رشح الرمميلغسيل المضاغط اليواء  •
 .32mmقطر و   PN10 بضاغط تشغيمي PPR نابيب وصل منأ •
لممرشح قبل دخول اليواء  والثاني : الأول وضع قبل دخول المياهصمامي عدم رجوع •

 .الرممي المختبر
 توضع قبل مضخة المياه لمنع دخول أوراق الأشجار وأكياس النايمون والأشنة مصفاة  •

 .المختبر إلى المرشح الرممي
 .مقياس مانومتر لقياس فاقد الضغط •

 وضح أجزاء المحطة التجريبية.(  ي1-1والشكل)

 
 .التجريبية لمحطةجزاء الأ صورة: 1-1)الشكل)

 :(The method of work) طريقة العمل3-2
 تركيب أجيزة المحطة كافة وفق المخطط التكنولوجي المدروس.• 
 ".1المياه وفق سرعة الترشيح المطموبة, عن طريق تغيير فتحة سكر "معايرة مضخة • 
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, ومعايرة مضخة تجريع لازمة وفق سرعة الترشيح المدروسةتحديد جرعة المخثر ال• 
 .مادة المخثر وفق الجرعة المطموبة

محطة  إلى, حيث يتم سحب مياه نير العاصي من قناة دخول المياه البدء بالتجارب• 
وتجرع بمحمول التخثير والذي تم وضعو في  ,صير بواسطة مضخة المياهالتصفية بالق

المياه عبر الخلاط الميكانيكي , ثم تمر ن حل المخثر بواسطة مضخة التجريعخزا
 البلاستيكية , وتعبر الفلاترالصاعدذا الجريان  المختبر نبوبي ثم تدخل المرشح الرمميالأ

 .ح ثم إلى خزان التجميعلترشيثم طبقات االموجودة بأرضية المرشح 
الصاعد المختبر ذا الجريان بالمرشح الرممي  (m3)المياه المعالجة  حجميتم قراءة • 

( وأخذ عينة من ىذه 30-60)min وذلك خلال زمن معين ,والمجمعة في خزان التجميع
 .(NTUالمياه لقياس عكارتيا )

 .min(60-30)تكرر التجربة كل• 
 .التجريبية بالمحطة المعالجة لمراح سير يوضح (1-2)والشكل

 
 .التجريبية بالمحطة المياه معالجة مراحل لسير تكنولوجي مخطط(: 1-2الشكل)
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 :(Reagentsالمواد الكيميائية المستخدمة في التجارب)3-3
(: وىي من أرخص المواد المستعممة في التخثير, تعرف Alumالمخثر الكيميائي الشبة ) 

 594[ ووزنيا الجزيئيAl2(SO4)3.14H2o] صيغتيا م المائيةباسم كبريتات الألمنيو 
gr/mol شوائب غير 23%من كبريتات الألمنيوم اللامائية وحتى %33تحتوي عمى 

عند   60gr/lوالانحلالية في الماء  Density=850Kg/m3منحمة والوزن الحجمي 
◦20.درجة الحرارة 

C
 

 (:(Test&Readsالاختبارات والقياسات3-4
لتحديد الجرعة المثالية من المخثر: تم إجراء تجربة  (jar test)ة المخبريةالتجرب-1

ية نقفي مخبر محطة الت (Jar test)عمى جياز مخثر كبريتات الألمنيومل الجرعة المثالية
 .(1-3), والمبين في الشكلبالقصير

   
  .jar testجياز  (1-3):الشكل

المبينة  في الحوجلات الستة mg/L(6-5-4-3-2-1)جرع مختمفة من الشبة تم وضع 
لأن عكارة المياه الخامية تشكل ندف ميكرونية صغيرة جدا"  , فموحظ(1-4بالشكل)

وتم  mg/L(4-3)وكانت الندف الأفضل في الحوجلات , 11.0NTUمنخفضة حوالي
 (.(3.5mg/Lتحديدىا بدقة أكثر وكانت 
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جرعات مختمفة من  تي تحتويال Jar testالبياشر المستخدمة في تجربة  (:1-4الشكل)

 .كبريتات الألمنيوم
(: تقاس العكارة بأجيزة قياس العكارة  التي Turbidity) تجربة قياس عكارة المياه-2

 تعتمد في عمميا مقارنة المياه العكرة مع ماء صاف بأجيزة سبكتروفوتومتر
(Spectrophotometr)(1-5), والموضح في الشكل. 

  
 .س العكارةجياز قيا: (1-5)الشكل

 :تهامناقشو البحث نتائج -4
 (:3m/h) دورة الترشيح4-1
 سطحعمما" أن مساحة (3m/hr) ت سرعة الترشيح عمى يثبالتجريبية تم تفي المحطة  

                                                       0.33m2 = 0.33*1 :المرشح
                                  Q = A*V = 0.33*3 = 990l/hr                     :التدفق من علاقة استمرار

 :حساب حجم محمول الشبة اللازم4-1-1
 مارةالمياه ال ليترا" واحدا" منشبة تعالج  3.5mg كل أي أنو: 3.5mg/l  جرعة الشبة -

 مياه مارة  990l/hr شبة تعالج  X mg كل                                   
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                   :ك شبة خلال ساعة واحدة في محطة الاختبار بمقدارستيلايتم اأي 
 X = 3.5*990 = 3465mg 

   ماءال ليتر منفي  شبةمن ال 20grنحضر محمول الشبة بحل 
 شبة 20mgمحمول شبة يحتوي عمى     1mlكل       أي أن :            
 شبة/ساعة 3465mgيحتوي عمى محمول شبة    Z ml    كل                       

 :ضخة التجريع لممحطة التجريبية ىيأي أن غزارة م
0.173l/hr =  Z = 3465*1/20 = 173.25ml/hr  

 (.(0.173l/hr هشبة مقدار من الأي كل ساعة نحتاج إلى محمول 
 (3m/h):سرعة الترشيح  عندنتائج التجربة 4-1-2

 :(1-1)ونظمت النتائج بالجدول ,17/7/2022 تم البدء بالتجربة الأولى بتاريخ
 (3m/h): نتائج التجربة عند سرعة دورة الترشيح(1-1)الجدول

رقم 
 العينة

 التاريخ

عكارة  
المياه 
 الخامية
NTU)) 

 حجم
  المياه
(L) 

عكارة المياه 
عن   الناتجة

لمعالجةا
NTU) ) 

حجم المياه 
 المعالجة تراكميا"

(m3) 

1 

17/7/2022 10.5 

1010 4.7 1.01 
2 1010 4.8 2.02 
3 1010 4 3.03 
4 1020 2.5 4.05 
5   19170 1.8 23.22 
1 

18/7/2022 
10.1 

  

980 1.1 24.20 
2 950 1.4 25.15 
3 910 1.2 26.06 
4 910 2.2 26.97 
5 910 1.9 27.88 
 6 39480 2.05 67.36 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد
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1 

20/7/2022 
10.5 

  

910 2.2 68.27 
2 850 1.2 69.12 
3 830 1.7 69.95 
4 820 1.4 70.77 
5 820 1.7 71.59 
 6 13780  1.75 85.37 
1 

21/7/2022 10.3 

760 1.8 86.13 
2 700 0.8 86.83 
3 730 0.9 87.56 
4 750 0.8 88.31 
5 740 1.1 89.05 
6 750 1.2 89.80 
7  13850  1.25 103.65 
1 

22/7/2022 10.8 

740 1.3 104.39 
2 715 1.6 105.10 
3 650 1.5 105.75 
4 610 1.8 106.36 
5 630 2.8 106.99 
6  13280  2.9 120.27 
1 

23/7/2022 11.4 
610 3 120.88 

2 590 2.8 121.47 
1 

24/7/2022 10.3  

750 1.36 122.22 
2 690 1 122.91 
3 680 0.9 123.59 
4 710 1.2 124.30 
5 720 1 125.02 
6 12420 1.1 137.44 
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1 

25/7/2022 10.5 

690 1.2 138.13 
2 680 0.9 138.81 
3 700 1.2 139.51 
4 690 1.1 140.20 
5 680 0.8 140.88 
6 700 0.9 141.58 
7  13040  1.25 154.62 
1 

26/7/2022 10 

790 1.6 155.41 
2 760 1.2 156.17 
3 780 1.2 156.95 
4 720 1.1 157.67 
5 720 1.2 158.39 
6 740 2.1 159.13 
7 14320  3.4 173.45 
1 

27/7/2022 10.5  

840 4.7 174.29 
2 820 4.5 175.11 
3 820 2.9 175.93 
4 760 2.9 176.69 
5 780 2.3 177.47 
6 780 3.1 178.25 
7   14790 2.35 193.04 
1 

28/7/2022 11.1 

750 1.6 193.79 
2 710 1.6 194.50 
3 710 1.6 195.21 
4 730 1.9 195.94 
5 720 1.9 196.66 
6  48750  1.9 245.41 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

66 
 

1 

31/7/2022 10.5 

740 1.9 246.15 
2 730 1.7 246.88 
3 710 1.9 247.59 
4 720 1.6 248.31 
5 720 1.8 249.03 
6  13410  1.75 262.44 
1 

1/8/2022 10.8 

710 1.7 263.15 
2 690 1.5 263.84 
3 700 1.5 264.54 
4 700 1.4 265.24 
5 700 1.3 265.94 
6   13380 1.45 279.32 
1 

2/8/2022 10.5  

700 1.6 280.02 
2 680 1.5 280.70 
3 690 1.6 281.39 
4 690 1.6 282.08 
5 690 1.4 282.77 
6  13300  1.55 296.07 
1 

3/8/2022 10.6  

700 1.7 296.77 
2 680 1.5 297.45 
3 680 1.7 298.13 
4 670 1.7 298.80 
5 680 1.9 299.48 
6  13130  2.1 312.61 
1 

4/8/2022 10.5 
690 2.3 313.30 

2 680 2.1 313.98 
3 670 1.9 314.65 



 درغام سلومد.           لارا ابراهيمم.     0202   عام  5  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

  66 
 

4 680 2.2 315.33 
5 680 2 316.01 
 6 45740  2.4 361.75 
1 

7/8/2022 9.2 

690 2.8 362.44 
2 670 2.7 363.11 
3 670 2.5 363.78 
4 660 2.5 364.44 
5 670 2.7 365.11 
 6 12920  3.25 378.03 
1 

8/8/2022 9.5  

690 3.8 378.72 
2 670 3.5 379.39 
3 680 2.4 380.07 
4 660 2.6 380.73 
5 670 2.7 381.40 
6 12860  2.55 394.26 
1 

9/8/2022 9.8 

680 2.4 394.94 
2 670 3.5 395.61 
3 660 4.7 396.27 
4 670 4.6 396.94 
5 670 3.9 397.61 
6   12910 3.15 410.52 
1 

10/8/2022 9.7 

680 2.4 411.20 
2 670 3.5 411.87 
3 660 4.7 412.53 
4 670 4.6 413.20 
5 670 3.9 413.87 
6  12530  3.75 426.40 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

63 
 

1 

11/8/2022 10.5 

670 3.6 427.07 
2 650 4.5 427.72 
3 670 3.5 428.39 
4 640 3.2 429.03 
5 640 3.6 429.67 
 6  32270 5.15 461.94 
1 13/8/2022 9.8 860 6.7 462.80 

 الناتجة عن المعالجة المياهعكارة و  m3)) المياه المعالجة حجم العلاقة بين ثم تم تمثيل
(NTU) (1-6)بيانيا", كما ىو موضح عمى الشكل. 

 
عند  (NTU( وعكارة المياه)m3حجم المياه المعالجة)(: المخطط البياني بين 1-6الشكل)

 (3m/h)سرعة الترشيح
( NTU( والعكارة )m3) ربط بين حجم المياه المعالجةتمت تجزئة المخطط البياني الذي ي

بغية إظيار البيانات واضحة عمى المخطط , ناتجة عن المعالجة إلى عدة أجزاءلممياه ال
 التالية:(1-6-1), (1-6-2), (1-6-3), (1-6-4) الأشكال  فكانت
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 (9.9NTU)والعكارة الوسطية الخامية( 3m/h)السرعة 
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 (1-6-1)الشكل

 
 (1-6-2)الشكل
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 (M3)حجم المياه المعالجة
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دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد
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 (1-6-3)الشكل
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والموافق لدورة  المختبر ذا الجريان الصاعدلمياه المعالجة بالمرشح الرممي وكان حجم ا
  (.447m3) حوالي( (3m/hالترشيح 

 :غسيل المرشح4-1-3
ضخ الماء , ثم 2minلمدة  3.3l/sec  تم إحداث خمخمة باليواء إلى الأعمى بشدة

ضخ المياه م , ثmin 10  ولمدة  5m3/h.m2واليواء بنفس الشدة لميواء ولمماء بشدة 
 ."بح الماء الناتج عن الغسيل رائقاحتى يص 5m3/h.m2بنفس الشدة 

               
 لممرشح خلال مراحل عممية الغسيلصور  :(1-7)الشكل

 (:4m/h)الترشيحدورة  4-2
 0.222l/hr. ( = 4m/hسرعة الترشيح عند)ة مضخة التجريع لممحطة التجريبيةغزار 

 كالتالي: (1-2)في الجدول (4m/h)دورة سرعة الترشيح ونظمت نتائج التجربة عند
 (4m/h): نتائج التجربة عند دورة سرعة الترشيح(1-2)الجدول

 التاريخ العينةرقم 
العكارة 

 ((NTUالخامية
  حجم المياه

L)) 
العكارة 

 (NTU)الناتجة
حجم المياه المعالجة 

 ((m3"  تراكميا
1 

11/5/2022 11.5 

680 3 0.68 
2 680 2.3 1.36 
3 680 1.6 2.04 
4 680 1.6 2.72 
5 680 1.7 3.40 
6 680 2 4.08 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

67 
 

7 680 1.7 4.76 
8 670 2.3 5.43 
9 685 2.1 6.12 
10 640 2.2 6.76 
 11  23330 1.55 30.09 
1 

12/5/202  12.7 

610 0.9 30.70 
2 660 1.2 31.36 
3 640 0.9 32.00 
4 620 1.2 32.62 
5 610 1.1 33.23 
6 580 1 33.81 
7 580 1.3 34.39 
8 610 1.5 35.00 
9 600 1.4 35.60 
10 600 1.6 36.20 
 11 51400  1.95 87.60 
1 

14/5/2022 
 

16 
 

600 2.3 88.20 
2 610 3.3 88.81 
3 600 4 89.41 
4 620 3.5 90.03 
5 610 2.4 90.64 
 6 24290  2.05 114.93 
1 

15/5/202  13  

580 1.7 115.51 
2 580 2.4 116.09 
3 540 1.8 116.63 
4 520 1.9 117.15 
5 620 1.7 117.77 
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6 615 1.9 118.39 
7 600 2.1 118.99 
8 610 2.2 119.60 
9  24790 2 144.39 
1 

16/5/2022 11.5  

580 1.8 144.97 
2 570 1.5 145.54 
3 570 1.3 146.11 
4 570 1.3 146.68 
5 570 1.7 147.25 
6 570 1.9 147.82 
7 570 2.1 148.39 
8 570 2.2 148.96 
9 570 2.2 149.53 
10 570 2.2 150.10 
11 550 2.9 150.65 
12  21090 3.6 171.74 
1 

17/5/2022 13  

560 4.3 172.30 
2 540 4.84 172.84 
3 565 4.6 173.41 
  4500  3.05  177.91 
4 230 1.5 178.14 
5 425 4.05 178.57 
6 370 3.86 178.94 
7 340 3.04 179.28 
 8  8990 2.915 188.27 
1 

18/5/2022 11.2 
420 2.79 188.69 

2 514 2.58 189.20 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

67 
 

3 370 1.92 189.57 
4 410 3.05 189.98 
5  20230  3.075 210.21 
1 

19/5/2022 12.5 

520 3.1 210.73 
2 520 3.1 211.25 
3 540 4.3 211.79 
4 530 3.8 212.32 
5 510 4.7 212.83 
6 490 4 213.32 
7 510 4.5 213.83 
8 800 4.9 214.63 
9 710 4.2 215.34 
10 530 4.9 215.87 
11   11680 3.375 227.55 
1 

20/5/202  14.2 
220 1.85 227.77 

2 420 1.8 228.19 
3 7340  1.67 235.53 
1 

21/5/2022 12.8 

290 1.54 235.82 
2 380 2.3 236.20 
3 960 2.7 237.16 
4 920 2.9 238.08 
5 940 2.5 239.02 
 6  20930 2.35 259.95 
1 

22/5/2022 11.7 

1070 2.2 261.02 
2 1070 1.9 262.09 
3 1030 1.8 263.12 
4 1050 2.1 264.17 
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5 1050 1.9 265.22 
6 1040 1.8 266.26 
7 1010 1.6 267.27 
8 1010 1.6 268.28 
9 1000 1.5 269.28 
10 1000 1.4 270.28 
11   12710 1.4 282.99 
1 

23/5/202  15 

1020 1.4 284.01 
2 1020 1.3 285.03 
3 1020 1.2 286.05 
4 1000 1.4 287.05 
5 1000 1.5 288.05 
6 960 1.8 289.01 
7 980 2.1 289.99 
8 920 2 290.91 
9 840 1.9 291.75 
10 750 2.2 292.50 
 11 10420  2 302.92 
1 

24/5/2022 13.7 

1010 1.8 303.93 
2 1050 1.2 304.98 
3 1030 1.5 306.01 
4 930 1.4 306.94 
5 400 1.8 307.34 
6 1010 2.4 308.35 
7 1000 1.8 309.35 
8 1020 1.9 310.37 
9 1010 1.7 311.38 



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

66 
 

10 1000 1.65 312.38 
 11 12730  1.875 325.11 
1 

25/5/2022 13 

1010 2.1 326.12 
2 1010 1.6 327.13 
3 1020 1.48 328.15 
4 990 1.6 329.14 
 5 19610  2.1 348.75 
1 

26/5/2022 12.1 

1030 2.6 349.78 
2 1010 2.4 350.79 
3 1020 2.5 351.81 
4 1020 2.4 352.83 
5 1030 2 353.86 
6 1010 1.9 354.87 
7 1010 1.6 355.88 
 8 17330  2 373.21 
1 

27/5/2022 12.8  

990 2.4 374.20 
2 1010 2.1 375.21 
3 1020 2 376.23 
4 1030 1.7 377.26 
5 1010 1.6 378.27 
6  42.280 3.75 420.55 
1 29/5/2022 12.2 990 5.9 421.54 
لممياه الناتجة عن  (NTU)والعكارة  (m3)العلاقة بين حجم المياه المعالجة تمثيلتم ثم 

 :التالي (1-8)المبين بالشكلانيا", فتم الحصول عمى المخطط بيالمعالجة 
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( عند NTU( وعكارة المياه)m3: المخطط البياني بين حجم المياه المعالجة)(1-8)الشكل

 .(4m/h)سرعة الترشيح
( NTU( والعكارة)m3تمت تجزئة المخطط البياني الذي يربط بين حجم المياه المعالجة)

البيانات واضحة عمى المخطط بغية إظيار , لجة إلى عدة أجزاءناتجة عن المعالممياه ال
 (1-8-1), (1-8-2), (1-8-3), (1-8-4) المبينة بالأشكال المخططات فكانت
 :كمايمي

 
 (1-8-1)الشكل
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دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

63 
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 (1-8-4)الشكل

د والموافق لدورة وكان حجم المياه المعالجة بالمرشح الرممي المختبر ذا الجريان الصاع
 .421m3حوالي  (4m/h) الترشيح

 (:(5m/h الترشيح دورة 4-3
 .0.288l/hr( =5m/h)عند سرعة الترشيح  غزارة مضخة التجريع لممحطة التجريبية

 كالتالي: (1-3)في الجدول (5m/h)نظمت نتائج التجربة عند دورة سرعة الترشيح
 (5m/h)ترشيح: نتائج التجربة عند دورة سرعة ال(1-3)الجدول

 التاريخ العينةرقم 
عكارة المياه 

 (NTU)الخامية
  حجم المياه

((L 
عكارة المياه الناتجة عن 

 NTU)) المعالجة
حجم المياه المعالجة 

 ((M3  تراكميا"
1 

23/2/2022 14.5 

850 2.7 0.85 
2 850 2.3 1.7 
3 830 1.9 2.53 
4 830 1.8 3.36 
5 800 1.8 4.16 
6 800 1.6 4.96 
7 830 1.6 5.79 
8 840 1.7 6.63 

0

1

2

3

4

5

295.00 320.00 345.00 370.00 395.00

جة
عال

لم
 ا
ن
ع
ة 

ج
ات
لن
 ا
اه

مي
 ال

رة
كا

ع
(

N
TU

  ) 

 (M3)حجم المياه المعالجة

 الجزء الرابع(4m/h)السرعة



دراسة كفاءة معالجة المياه بكبريتات الألمنيوم عند سرع ترشيح مختلفة في المرشحات الرملية ذات 
 الجريان الصاعد

66 
 

9 820 1.7 7.45 
10 800 1.8 8.25 
11 24660 1.6 32.91 
1 

24/2/2022 13.8 

570 1.4 33.48 
2 610 2.6 34.09 
3 800 3.2 34.89 
4 750 2.4 35.64 
5 750 2.6 36.39 
6 710 4.1 37.1 
7 700 3.5 37.8 
8 670 2.2 38.47 
9 680 3.8 39.15 
10 730 3.1 39.88 
11 720 3.2 40.6 
12 18240 2.75 58.84 
1 

25/2/2022 16.8 

240 2.3 59.08 
2 240 2.2 59.32 
3 240 2 59.56 
4 185 1.9 59.75 
5 200 1.6 59.95 
6 210 1.9 60.16 
7 8190 1.65 68.35 
1 

26/2/2022 14.3 

180 1.4 68.53 
2 170 2 68.7 
3 170 1 68.87 
4 170 1.3 69.04 
5 290 2.2 69.33 
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6 250 2.7 69.58 
7 260 2.3 69.84 
8 200 2.2 70.04 
9 210 1.2 70.25 
10 

  

180 1.7 70.43 
11 180 2.1 70.61 
12 5000 2.1 75.61 
1 

27/2/2022 14.3 
80 2.1 75.69 

2 780 12.7 76.47 
 والعكارة  الناتجة عن المعالجة (m3)العلاقة بين حجم المياه المعالجة تمثيلتم ثم 

(NTU)  التالي:(1-9) المبين بالشكلبيانيا", فتم الحصول عمى المخطط 

 
( عند NTU( وعكارة المياه)m3: المخطط البياني بين حجم المياه المعالجة)(1-9)الشكل

 (5m/h)سرعة الترشيح
( NTU( والعكارة )m3تمت تجزئة المخطط البياني الذي يربط بين حجم المياه المعالجة)

لممياه الناتجة عن المعالجة إلى عدة أجزاء بغية إظيار البيانات واضحة عمى المخطط 
 :كمايمي  (1-9-1), (1-9-2)المبينة بالشكمين المخططاتفكانت 
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 (1-9-1)الشكل

 
 (1-9-2)الشكل
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 ((5m/hالمياه المعالجة بالمرشح الرممي قيد الدراسة والموافق لدورة الترشيح حجموكان 
 (.76m3)حوالي

 (:6m/h)الترشيح دورة 4-4
 .0.346l/hr ( =6m/h)عند سرعة الترشيح  ة مضخة التجريع لممحطة التجريبيةغزار 

 كالتالي: (1-4)في الجدول (6m/h)نظمت نتائج التجربة عند دورة سرعة الترشيح
 (6m/h): نتائج التجربة عند دورة سرعة الترشيح(1-4)لجدولا

رقم 
 العينة

 التاريخ
عكارة المياه  

 ((NTU الخامية
حجم 
 ((L المياه

عكارة المياه  الناتجة 
 ((NTU عن المعالجة

حجم المياه المعالجة 
 (m3)   تراكميا"

1 

10/4/2022 12.7 

990 2.3 0.99 
2 990 2.8 1.98 
3 1000 3.2 2.98 
4 980 2.9 3.96 
5 980 2.9 4.94 
6 970 3.5 5.91 
7 950 3.2 6.86 
8 950 2.7 7.81 
9 900 3.3 8.71 
10 890 3.2 9.60 
11 9810 2.3 19.41 
1 

11/4/2022 15.5 

200 1.4 19.61 
2 240 1.6 19.85 
3 300 1.3 20.15 
4 310 1.7 20.46 
5 250 2.9 22.95 
6 220 3.6 23.17 
7 6310 4.75 29.48 
1 12/4/2022 14 750 5.9 30.23 
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2 570 4.5 30.80 
3 620 4.5 31.42 
4 500 4.2 31.92 
5 430 3.3 32.35 
6 370 4.2 32.72 
7 290 3.9 33.01 
8 250 3.3 33.26 
9 230 2.5 33.49 
10 210 3.2 33.70 
11 170 3.1 33.87 
12 240 2.8 34.11 
13 190 2.6 34.30 
14 180 2.3 34.48 
15 3900 2.2 38.38 
1 13/4/2022 12 80 2.1 38.46 

 لمعالجةاوالعكارة  الناتجة عن  (m3)العلاقة بين حجم المياه المعالجةتمثيل تم ثم 
(NTU) التالي:(1-10) المبين بالشكل بيانيا", فتم الحصول عمى المخطط 

 
( NTU( وعكارة المياه)m3: المخطط البياني بين حجم المياه المعالجة)(1-10)الشكل

 (6m/h)عند سرعة الترشيح
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 لدورة  ذا الجريان الصاعد والموافقر حجم المياه المعالجة بالمرشح الرممي المختبوكان 
 .(39m3)حوالي  ((6m/hالترشيح

 والمقترحات والتوصيات: نتائج البحث -5
 نتائج البحث: 5-1

 عمييا مايمي: تم الحصولمن خلال نتائج التجارب التي  لوحظ
( وبجرعة 1NTUلممياه ذات العكارة الوسطية ) ((3m/h الترشيح القميمة دورة -1

في المرشحات الرممية ذات الجريان ( 3.5g/m3) مخثر من كبريتات الألمنيوم
 المياه حجمو ,الناتجة أعطت نتائج ممتازة من ناحية مواصفات المياهالصاعد 
 .( رمل0.33m3مياه / )(447m3)  بين غسيمين لمفمتر إذ بمغت ما المعالجة

وبنفس الجرعة السابقة من المخثر  (4m/h)سرعة الترشيح الوسطية دورة  -2
 ,بحجم المياه المعالجة %6بنسبة و  ((3m/hأعطت إنتاجية أقل من السرعة 

 لأولى.وبقيت مواصفات المياه الناتجة مشابية ل
وبنفس الجرعة السابقة من المخثر  ((5m/h سرعة الترشيح الوسطيةدورة  -3

بحجم المياه ( %83) بنسبةو  (3m/h)أعطت إنتاجية أقل من السرعة 
 وبقيت مواصفات المياه الناتجة مشابية للأولى. ,المعالجة

وبنفس الجرعة السابقة من المخثر أعطت  (6m/h) عاليةسرعة الترشيح الدورة  -4
بحجم المياه  ((%91بنسبة و  (3m/h)اجية قميمة جدا" بالمقارنة مع السرعة إنت

 وبقيت مواصفات المياه الناتجة مشابية للأولى. ,المعالجة
السرعة المثمى لمعالجة المياه ذات المواصفات السابقة في المرشحات الرممية  -5

ل (, وبذلك تعطي أفضمية اقتصادية من خلا3m/hذات الجريان الصاعد ىي )
الاستغناء عن الخلاطات وحجرات تشكل الندف والمرسبات في محطات التنقية 

 التقميدية.
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 ات والتوصيات:لمقترحا 5-2
مروقات التماس ذات الجريان الصاعد( في أن يتم تنفيذ ىكذا تكنولوجيا ) قترحن -1

الخامية لممياه المشابية  المواصفاتمحطات معالجة مياه الشرب ذات 
وبجرعة  (3m/h)وبسرعة ترشيح نحو الأعمى ,العاصي لمواصفات مياه نير

 .(3.5g/m3)مخثر من كبريتات الألمنيوم 
بأن تكون ىناك أبحاثا" مستقبمية عمى ارتفاعات أكثر لسرير  الدراسة نصحت -2

 .رعة الترشيح الاقتصادية المناسبةالترشيح لمحصول عمى س
ت ة استخدام مساعدابأن تكون ىناك أبحاثا" مستقبمية عمى كفاء الدراسة تنصح -3

 .التخثير بالإضافة إلى المخثرات
بمتابعة مثل ىذا البحث لمواصفات مياه خامية مغايرة لمياه  الدراسة تنصحكما  -4

عطاء النتائج العممية والعممية الموافقة.  نير العاصي وا 
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 المدلحة البلاطات البيتونية ألية انهيار درادة
 حصوياتبادتخدام  العاملة باتجاه واحد المفرغة

 معاد تدويره
جامعة البعث –كمية اليندسة المدنية اعداد الميندس وسام الديب        

الميندس عصام ممحمشراف الدكتور ا  
 :ممخص البحث

من  ناعم( )خشن+ البحث دراسة تجريبية حول تأثير استخدام الركام المعاد تدويره يتناول
 بنسب مختمفة الطبيعي عن الركامأو متمم  كبديل حطمة الأبنية الم

عاممة باتجاه واحد  والمستخدم في صب بلاطات بيتونية( 25-50-75-1000-) %
 .عمى ألية الانييارىوردي( وتأثيره )

 وأخرىطبيعية  حصويات مسمحة مصبوبة باستخداممفرغة بيتونية  بلاطة 51تم اختبار
ومن أجل كل نسبة  (1000-75-50-25-) %بنسب استبدال مختمفة  معاد تدويرىا

 بلاطات.3  استبدال تم اختبار 
 . ألية الانييار عمى إن اليدف من العمل التحقيق في تأثير استبدال المواد المعاد تدويرىا

وصتتتمت  %  51معينتتتات  ات نستتتب الاستتتتبدال لتحمتتتل القصتتتوى لمبلاطتتتات لقتتتوى ا وكانتتتت
تمتيا العينتات  ات نستب . % نسبة لمعينات المرجعية500( وبنسبة KN(151.76وسطيا 

 % بقيمة وسطية  10الاستبدال 
127.7) KN العينتتتتات  ات نستتتتب  و% نستتتتبة لمعينتتتتات المرجعيتتتتة   43.10( وبنستتتتبة

% نستتبة  24.4( وبنستبة KN(100.4% أعطتت قتيم أقتتل وصتمت وستطيا  31الاستتبدال 
أعمتتى % 500لمعينتتات المرجعيتتة  وكانتتت النتتتاة  الخاصتتة بالعينتتات  ات نستتب الاستتتبدال 

( وبنستتتتبة KN(108.6وصتتتتمت وستتتتطيا  %31نستتتتبيا متتتتن مثيلاتيتتتتا  ات نستتتتب الاستتتتتبدال
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 % نسبة لمعينات المرجعية. 30.1
بتتين أنتتو فتتي حتتال  استتتخدام البيتتتون مقارنتتات فيمتتا يختتص القتتوى والستتيوم تمتتا تقتتدم وبالمتتن 

(% وبالمقارنتة مت  500-31-10-51المصبوب من ركام معاد تتدويره وبنستب استتبدال )
العينتتات المرجعيتتة المصتتبوبة متتن ركتتام  طبيعتتي فتتتن قتتيم الستتيوم تكتتون متقاربتتة نوعتتا متتا 

حتين أبتدت العينتات  ات نستب الاستتبدال  % من قيم التحميتل العظمتى فتي30تى لك حو 
حتتتى  K.N(100)وصتتمت بشتتكل تقريبتتي عنتتد الحمولتتة  الانييتتار% قتتيم أكبتتر عنتتد  500
 % من قيمة السيم بالعينات الاخرى. 500

نلاحتتظ أن معظتتم الانييتتار  تكمتتا أنتتو ومتتن ختتلال ملاحظتتة أشتتكال الانييتتار لكافتتة البلاطتتا
يمكتتن القتتول أنتتو يمكتتن استتتخدام الركتتام و  كتتان نتتمن منطقتتة القتتص بتتالقرب متتن المستتاند.

متتتن و لتتتك وفقتتتا (% وبشتتتكل  500-31-10-51المعتتتاد تتتتدويره وفقتتتا لنستتتب الاستتتتبدال )
لمتدرج الحبي ووفقا لتوواان المعتمتدة  فتي تصتميم الخمطتة البيتونيتة المبينتة فتي البحتث فتي 

% قتتيم أعمتتى فيمتتا يختتص الستتيوم  500 -31عطتتت العينتتات  ات نستتب الاستتتبدالحتتين أ
 وقيم أقل لمحمولات ويمكن استخداميا بشكل محدود وفقاً لنوع المنشأ.

 

، قابمية حمولة سيم ،قدرة التحملالركام المعاد تدويره، بيتون مسمح،  الكممات المفتاحية :
 التشغيل 
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Experimental  study to determine the 

impact of recycled aggregates on the 

collapse mechanism of one-way reinforced 

concrete hollow slabs. 

summary of the research: 

Abstract. The main aim of this study is to determine the impact of 

rough and soft recycled aggregates from demolished buildings on 

the flexural behavior and, in particular,  of one-way reinforced 

concrete hollow slabs and its effect on the collapse mechanism. 

 51 reinforced concrete  hollow slabs cast using natural and recycled 

aggregates were tested with different replacement percentages (0-

25-50-75-100)and  for every ratio,three slabs were tasted. 

 The aim of this work is to investigate the effect of substituting 

recycled materials on the collapse mechanism. 

 With regard to the maximum bearing strength of the hollow slabs , 

the samples with replacement rates of 25% showed the highest 

resistance, reaching an average of 151.76 (KN) at a rate of 104% 

relative to the reference samples. 

 Then samples with replacement rates of 50% has an average value 

of resistance of  5.1.1 (KN) 

with a rate of 87.54% for the reference samples. As for the samples 

with a replacement rate of 75%, they gave lower values, reaching an 

average of (100.4 KN) with a rate of 68.8% for the reference 

samples. The results for the samples with a replacement rate of 

100% were relatively higher than their counterparts with a 

replacement rate of 75%.  On average (108.6 KN), with a rate of 

74.5% for the reference samples. 

 Through the foregoing and comparisons with regard to forces and 

deflection, results showed that in the case of using concrete cast 

from recycled aggregates with replacement rates (25-50-75-100)% 
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and compared with reference samples cast from natural aggregates, 

the deflection values are somewhat close, up to 70  % of the 

maximum load values, while the samples with replacement ratios of 

100% showed greater values at the collapse and reached 

approximately at the load (100) K.N up to 200% of the share value 

in the other samples. 

 Also, by observing the forms of collapse for all slabs, we notice that 

most of the collapse was within the shear area near the supports. 

 It can be said that recycled aggregates can be used according to the 

replacement proportions  (.1-15-11-555 %) and in a safe manner, 

according to the grain gradient and according to the approved 

weights in the design of the concrete mixture shown in the research, 

while the samples with replacement ratios of 75-100% gave higher 

values in deflections  and lower values for loads and can be used in 

a limited way according to the type of  building . 

Keywords: Reinforced concrete, Recycled aggregates, Bearing capacity, 

Load-deflection, workability. 
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 : البحث مقدمة -1
 بدأت دراسة مواصفات الركام المعاد تدويره و الخصاةص الأساسية لركام البيتون     

معايير أو توصيات لمبدء  من  سنوات قميمة، مما جعل العديد من البمدان تبدأ بون 
 باستخداميا. 

تتطمب دراسة  مك الأبحاثوت المواد المدورة عمى العديد من الأبحاث في وقتنا جرين 
 .الخواص الفياياةية و الميكانيكية الأساسية

 المنخفنةلمقاومة ا : المحنر من الحصويات المدورة  من الخصاةص الرةيسية لمبيتون
الالتصاق  و القدرة الكبيرة عمى الاحف و الانكماش و و معامل المرونة المنخفض

الإسمنتية مما ينعف مقاومة النعيف نسبيا )مقارنة م  البيتون العادي( م  المونة 
  .قابمية التشغيل السيةةو  ون عمى الشدالبيت

 ( نمو جا لوبنية المتنررة. 5ويونح الشكل )
 

                   
 السورية في بعض المناطق بنية المدمرةالأ( 1الشكل )
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   ومبررات البحث:    مشكمة -2
حل عممي واقتصادي لاستثمار الكم الياةل من الركام  لإيجادالعمل طمب ونعنا يت      

عنيا  معظم المناطق ونت  طالت ليا البلاد الأامة التي تعرنتخلال  من ال ي ظير
و ي ا الون  إعادة تدوير الركام، لعلاج وأفنل طرق تيديم عدد كبير من المباني 

دراسة تأثير الركام المعاد تدويره كبديل جاةي أو كمي عن الركام ييدف ى ا البحث ل
مفرغة والمسمحة ألية انييار البلاطات ال خواص البيتون المصن  بو وتأثير الطبيعي عمى

 . العاممة باتجاه واحد

   مرجعية:   ال اتدراسال -3
الركام المعاد النتاة  التي تم الحصول عمييا من بعض الدراسات  حول بعض  فيما يمي  

 تدويره6

م لمجواةا  ات نسبة استبدال ركا % ( 55-55)بنسبة  انخفنت مقاومة القص  -
 . %00خشن و ناعم معاد تدويره بمقدار 

انخفنت  %500بنسبة استبدال  ل كامل الركام الطبيعي بركام معاد تدويرهعندما استبدو 
 % .55مقاومة القص لمجواةا بمقدار 

ركام معاد تدويره سموكاً لمقص مماثل لمجواةا  بيتون بأظيرت الجواةا البيتونية المسمحة 
 البيتونية من ركام طبيعي من حيث استجابة السيم لمحمولة.

يجة لكسرىا بشكل قص قطري انيارت العينات في ون  انييار القص التقميدي نت و
 .[1]تفتت البيتون تحت تأثير الحمولات، و حدث الانييار قرب المساندرةيسي و 
عدم استخدام الركام الناعم المعاد تدويره بسبب الدراسات المرجعية  تأكد  -

مجالًا للاستخدام [، بينما أعطت دراسات اخرى 5] امتصاصو العالي لمماء
 .[0]% من وان الرمل الكمي(30-10)بنسبة منخفنة تتراوح من 
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% لجمي  20إمكانية استخدام الركام المعاد تدويره بنسية   ت دراسات اخرىأكد -
ختمفة لمركام خمطة بنسب م 125التجارب عمى  أعمال البناء حيث أجريت

لتحديد مقاومتيا عمى الانعطاف ومعامل اخرى تجارب المعاد تدويره وأجريت 
 .[0]المرونة والامتصاص والتجمد وال وبان

أجريت دراسات اخرى عمى السموك الميكانيكي والخواص المرنة باستخدام  -
% وباستخدام ممدن لايادة قابمية التشغيل وباستخدام 30خمطات بنسبة استبدال 

 32MPa( وتوصمت إلى مقاومة مكعبية تصل إلى 0.6-0.4بين )  w/cنسبة
 [ .1% من الخمطة بركام طبيعي ]16ولكن بمعامل مرونة أخفض بحوالي 

توصمت أبحاث اخرى إلى أنو عند استبدال الركام الطبيعي بالركام المعاد تدويره  -
% وينخفض معامل المرونة 40% تنخفض مقاومة النغط حتى 100بنسبة 
 [.2%]45حوالي 

 (50-30-15%)خمطات بيتونية بنسب استبدال عمى  دراسات اخرىأجريت  -
بايادة نسبة الاستبدال لمركام المعاد تدويره  إلى أن المقاومة تنخفض توتوصم
في المقاومة عمى النغط عن (25-23-26)%  انخفنت بنسبحيث 

 .[3]العينات المرجعية
الركام المعاد تدويره في الحموض الكيمياةية كحمض  اختبروابعض الباحثين   -

مول بيدف إاالة  0.1كمور الماء وحمض الكبريت وحمض الفوسفور بتركيا 
إلى تقميل نسبة الامتصاص  المونة الاسمنتية الممتصقة بالركام، وى ا أدى

% وأعطى ترابطاً أقوى في المنطقة الانتقالية بين (12.17-7.27)بحوالي
%  (30-5)إلى أنو عند الاستبدال بنسب  وانة الاسمنتية، وتوصمالركام والمو 

اد عامل دا اتكون مواصفات الخمطة أفنل من الخمطة بالركام الطبيعي حيث 
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تدويره المعال  % من الركام المعاد 30% عند نسبة استبدال 20المرونة بمقدار 
 .[4]بحمض كمور الماء

حيث ين بدراسة أثر محتوى الاسمنت عمى مقاومة النغط الباحثقام بعض  -
-kg/m3(250-300-350-400للإسمنت استخدم خمس كميات مختمفة

إلى أن الفرق بالمقاومة بين الخمطة بالركام الطبيعي والمدور  وا( وتوصم450
-kg/m3 (250يكون أقل عند استخدام كمية إسمنت أقل، فمن أجل محتوى 

%، أما من أجل كمية إسمنت 80كانت المقاومة أقل بحوالي  (300
300kg/m3  كما أن الجودة التي تم (20-5)يصبح التغير بالمقاومة،%

نعيفة، في حين  300kg/m3الحصول عمييا م  كمية اسمنت أقل من 
 .[5]استخدام إسمنت أعمى من  لك أعطى مواصفات أفنل وجودة أفنل

 البحث : ىدف -0
من الأبنية  خشن+ناعم() الركام المعاد تدويرهمن  البيتون المصبوب تأثيردراسة 

-75-50-25-0-) %نسب مختمفةالطبيعي  المحطمة كبديل عن الركام
العاممة  (المفرغة)البيتونية لك بالنسبة لمبلاطات  و  رالية الانييا( عمى 100

 .باتجاه واحد
 مواد البحث وطرائقو:   -5

 الاسمنت: -5-1    
       طرطوس صنف اسمنت معمل العادي من انتاج م الاسمنت البورتلانديااستخدتم 
N 32.5400 ، عيارkg/m3 في جمي  الخمطات البيتونية. 
 الركام الطبيعي: -5-2

حصتويات طبيعيتة مكسترة  تتكون المواد الحصوية الداخمة فتي تركيتب الخمطتة البيتونيتة متن
 ( والمواصتتتتتتتتفة الستتتتتتتتوريةASTMC33-90تحقتتتتتتتتق متطمبتتتتتتتتات المواصتتتتتتتتفات الأمريكيتتتتتتتتة )

 (SNS 332ومكونتتة ) متتن النتتوع المكستتر  ات المنشتتأ التتدولوميتي الكمستتي،  متتن صتتنفين
 مستخرجة من مقال  حسياء في محافظة حمص، وتعرّف كالآتي6
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  (1مادة رقم ) :بحص 
 رمل مكسر (crushed sand)6 (2مادة رقم) معروف محمياً باسم الارادة. 
 رمل طبيعي (natural sand)6 (3مادة رقم)  و منشأ سيميسي. 

 
 الركام المعاد تدويره: -5-3
قمنا بفرا الركام يدوياً عمى المناخل الموجودة  وإحنار ركام أبنية مكسر من حرستا تم 

 بالمناخل (5)ية اليندسة المدنية كما في الشكلفي مخبر البيتون في كم
 mm(25-16-9.5-4.75-1.18).  

بسبب امتصاصيا العالي لمماء كما أوصت  mm(1.18)النواعم المارة من  وتم استبعاد
 الى احتواةيا عمى كمية عالية من الشواةب. بالإنافة [5الدراسات المرجعية ]

 ( يونح نوات  الحصويات بعد النخل اليدوي.5والشكل )          

 
 عمى المناخل يدوياً  ( الركام المعاد تدويره و طريقة فراه5الشكل)

  



معاد تدويره حصوياتباستخدام  العاملة باتجاه واحد المفرغة المسلحة البلاطات البيتونية ألية انهيار دراسة  

015 
 

 خواص الركام المعاد تدويره: -5-4

( متتتن %10-5الحصتتويات المعتتتاد استتتخداميا بكثافتتة نستتتبية أقتتل بنستتبة )تتصتتف  -5
الحصتتويات الطبيعيتتة وىتت ا يتعمتتق بمقاومتتة البيتتتون التت ي تتتم منتتو استتتخلاص ىتت ه 

 .(ACI 555)الحصويات وى ا ما أفاد فيو تقرير لجنة الكود 
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ة نستتتتبة امتصتتتتاص المتتتتاء إلتتتتى وجتتتتود أجتتتتااء  ات حجتتتتم أكبتتتتر متتتتن المونتتتتة ستتتتبب ايتتتتادب
 الإسمنتية الملاصقة لحبات الحصويات.

أقل من الركام الطبيعي  للاىتراء نات  الاىتراء6 إن مقاومة الركام المعاد تدويره -3
بسبب المونة القديمة الممتصقة والتي تتفتت بشكل أسيل وبالتالي تعطي فاقد 

  أكبر.اىتراء 
 الدراسة التجريبية: -6
 mm1400*900 مستطيمة الشكل أبعادىا  بيتونية مفرغة بلاطاتتم اعتماد  -

حيث تم تسميح الأعصاب بتتتت  ليا نفس التسميح  150mmوبسماكة 
2T101سفمي وT10 1وتسميح القص  ،عمويC6/17cm  م  طبقة تغطية
 .  20mmلمبيتون 

 . تصميم البلاطات لكي تنيار تحت تأثير سموك انييار الانعطاف تم -
بقايا حطام الأبنية المدمرة  منتم الحصول عمى الركام الخشن المعاد تدويره  -

 اليدوي و المناخل . بواسطة التكسير
-51-0)نستتب مختمفتتتة متتن الركتتتام تتتتراوح متتتنب البيتونيتتتة  الخمطتتاتتحنتتتير تتتم  -

( تصتتتتتتتميم الخمطتتتتتتتات البيتونيتتتتتتتة لكافتتتتتتتة 5% ويبتتتتتتتين الجتتتتتتتدول )(10-31-500
 .البلاطات 
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حصويات المصبوبة باستخدام  (مفرغةمن البلاطات) خمسة عشرتم اختبار  -
( بحيث تم  51-4.2555.1-9.6-و المعاد تدويرىا وبأبعاد اسمية )أطبيعية 

 اختبارىا حتى الانييار .
معاد ال ركامالن البلاطات البيتونية من م 55تم تطبيق الاختبار التجريبي عمى  -

الطبيعية كعينة حصويات المن بلاطات  0و  بنسب استبدال مختمفة تدويره
 . مرجعية

جمي  البلاطات مسنودة استناداً بسيطاً و تم اختبارىا تحت تأثير حمولة   -
 .(0وفق الشكل ) النغط المواعة بشكل خطي

 البيتونية لمبلاطات وفق نسب الاستبدال لمحصويات( تصميم الخمطات 5الجدول )        

تجييا الركام المعاد تدويره وحساب كميات الصب وفق لمجدول السابق والاواان  بداية تم
وتم استخدام الرجاج  بلاطات وفق نسب الاستبدال 0لكل صبة حيث تم صب كل 

الصب تم الكيرباةي خلال الصب لتجنب التعشيش والحصول عمى بيتون مكتنا وبعد 
السقاية بشكل يومي وتغطية كافة العينات بأكياس من الخيش لمحفاظ عمى رطوبة 

 (0العينات بعد السقاية كما في الشكل)
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 مراحل صب البلاطات البيتونية (3الشكل )                     
 (0)لمشتتتكل اً انتظتتتام وفقتتتعينتتتات تحتتتت تتتتأثير قتتتوى خطيتتتة مواعتتتة بتتتتم اختبتتتار كافتتتة ال     

 .فتتتي المنتصتتتف ستتتم بتتتين الحمتتتولتين و لتتتك لمحصتتتول عمتتتى انعطتتتاف صتتتافي 21وبتباعتتتد 
 1تركيتتب  تتتمستتم متتن الطتترفين و  50رض مستتند عمتتى مستتاند معدنيتتة بعتت تستتتند البلاطتتات

حساستات فتي أستفل البلاطتة  0استفل وأعمتى البلاطتة حيتث ونت   حساسات لقيتاس الستيم
   (0)واحدة في المنتصف تماما واثنتان في منتصف البلاطة عمى الأطراف وفق الشكل

 .وون  حساسين فوق المساند لقياس الانتقال الشاقولي فوق المساند
حمولتتة الانييتتار النظريتتة والاستتتثمارية لجميتت  البلاطتتات بالإنتتافة  (2)يبتتين الجتتدول رقتتم 

 لمواصفات البيتون والحديد المستخدم
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Bfم (mm)Tf (mm)f`c (Mpa)fy(Mpa)As (mm)2d (mm)Ac`Bf*Tf(mm)2y(mm)Muf  (N.mm)
MUR 

(KN.m)
P KN

حمولة 

الاستثمار

KN

13005027.44581571223087.41500010.291475622737.5693.0759.66

23005023.84581571223554.41500011.848175119027.5192.4559.27

33005024.74581571223424.91500011.416475258717.5392.6359.38

43005023.14581571223662.11500012.207175002857.5092.3159.17

53005021.34581571223971.61500013.238774669057.4791.9058.91

حمولة الانهيار النظرية 

المعطيات 

 [10]حمولة الانييار النظرية والاستثمارية لجميع البلاطات بالإضافة لمواصفات البيتون والحديد المستخدم (2)الجدول 

 
 ( منصة الاختبار وتواي  الحمولات0يبين الشكل  )و 

 

 ( منصة الاختبار وتوزيع الحمولات والحساسات4الشكل )
تم اختبار كافة العينات ومتابعة توس  الشقوق وحساب السيوم خلال مراحل التحميل 

    (أشكال الانييار لمبلاطات.1ويبين الشكل )حتى الوصول لحمولة الانييار 



معاد تدويره حصوياتباستخدام  العاملة باتجاه واحد المفرغة المسلحة البلاطات البيتونية ألية انهيار دراسة  

001 
 

 
 
 
 
 
 
 

              A                                             B 

 
                     C                                              D     

 
 
 
 
 
 

                                    E                                               
  رالانييا( أشكال 5الشكل)

A =(HS-0%),B=(HS-25%),C=(HS-50%),D=(HS-75%),E(HS-100%) 
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الأول عمتتى العينتتات المعياريتتة المرجعيتتة حيتتث ظيتتر أول شتتق فتتي  رتتتم اجتتراء الاختبتتا -
وكتان الستيم فتي المنتصتف   KN(56)عند الحمولتة ( HS1-0%البلاطة المعيارية )  
)لم يتم الاعتمتاد عمتى نتتاة  الستيوم فتي ىت ه البلاطتة  mm(1.07)عند ى ه الحمولة 

فتتي حتتين كتتان  تصتتحيحيا فتتي العينتتات اللاحقتتة(نتيجتتة وجتتود مشتتكمة فتتي الاستتتناد تتتم 
  mm (7.111)قيمتتة الستتيم عنتتد نفتتس الحمولتتة فتتي البلاطتتتين المتترجعيتين الثانيتتة 

-HS2في حتين كتان ظيتور أول شتق فتي البلاطتة المعياريتة   mm (8.71) والثالثة
وفي البلاطتة المعياريتة   mm (9.86)وقيمة السيم   KN(62)عند الحمولة  ( (0%

HS3-0%) )  (80)عند الحمولةKN   (10.65)وقيمة السيمmm  . 
تمتت ايتتادة التحميتل بشتتكل تتتدريجي حتتى تمتتام الانييتار حتتتى لتتم يكتن بالإمكتتان قيتتاس 

وايتادة قتيم الستيوم حيتث لتم يعتد بالإمكتان لأجيتاة  الستري   رقيم السيوم نتيجة للانييتا
 (3)وكانت قيم الحمولات عند الانييار وفقا لمجدول رقم  .القياس قرأتيا

ومن خلال المراقبة خلال تاايد التحميتل لتوحظ  %25في العينات  ات الاستبدال  -
وكانتتت قيمتتة   KN(120)الحمولتتة  عنتتد HS1-25%))ظيتتور أول شتتق بالعينتتة 
 في حين كان عند مثيلاتيا العينة mm(13.43)السيم عند ى ه الحمولة 

(HS2-25%)  (85)عنتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتةKN  وقيمتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتيم عنتتتتتتتتتد ىتتتتتتتتت ه الحمولتتتتتتتتتة
11.82)mm) وفتتتتتتتتي العينتتتتتتتتة) HS3-25%)  ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتة

(60)KN  (8.1)وقيمة السيم عند ى ه الحمولة mm . 
ومتتتتتتن ختتتتتتلال المراقبتتتتتتة ختتتتتتلال تاايتتتتتتد التحميتتتتتتل  %50فتتتتتتي العينتتتتتتات  ات الاستتتتتتتبدال  -

  KN(65)عنتتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  HS1-50%)لتتتتتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتتتتتور أول شتتتتتتتتتتتق بالعينتتتتتتتتتتتة )
فتتتتتتتي حتتتتتتتين كتتتتتتتان عنتتتتتتتد  mm(6.54)وكانتتتتتتتت قيمتتتتتتتة الستتتتتتتيم عنتتتتتتتد ىتتتتتتت ه الحمولتتتتتتتة 

وقيمتتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتت ه  (KN(70عنتتتتتد الحمولتتتتتة  (HS2-50%)مثيلاتيتتتتتا العينتتتتتة
ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد  (HS3-50%)وفتتتتتتتتي العينتتتتتتتتة  mm(10.96)الحمولتتتتتتتتة 
 . mm (1.18)وقيمة السيم عند ى ه الحمولة  KN(50)الحمولة 

ومتتتتتتن ختتتتتتلال المراقبتتتتتتة ختتتتتتلال تاايتتتتتتد التحميتتتتتتل  %31فتتتتتتي العينتتتتتتات  ات الاستتتتتتتبدال  -
  KN(40)عنتتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  HS1-75%)لتتتتتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتتتتتور أول شتتتتتتتتتتتق بالعينتتتتتتتتتتتة )
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فتتتتتتتي حتتتتتتتين كتتتتتتتان عنتتتتتتتد  mm(5.34)وكانتتتتتتتت قيمتتتتتتتة الستتتتتتتيم عنتتتتتتتد ىتتتتتتت ه الحمولتتتتتتتة 
وقيمتتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتت ه  KN(60)عنتتتتتد الحمولتتتتتة  (HS2-75%)مثيلاتيتتتتتا العينتتتتتة

ظيتتتتتتتتتر الشتتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتتد  (HS3-75%)وفتتتتتتتتتي العينتتتتتتتتتة  mm(10.1)الحمولتتتتتتتتتة 
 . (mm (13.95وقيمة السيم عند ى ه الحمولة  KN(75)الحمولة 

ومتتتتتتتتن ختتتتتتتتلال المراقبتتتتتتتتة ختتتتتتتتلال تاايتتتتتتتتد  %500فتتتتتتتتي العينتتتتتتتتات  ات الاستتتتتتتتتبدال  -
عنتتتتتتتد الحمولتتتتتتتة  HS1-100%)التحميتتتتتتتل لتتتتتتتوحظ ظيتتتتتتتور أول شتتتتتتتق بالعينتتتتتتتة )

(70)KN   (2.48)وكانتتتتتت قيمتتتتتة الستتتتتيم عنتتتتتد ىتتتتت ه الحمولتتتتتةmm  فتتتتتي حتتتتتين
 KN(55)عنتتتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتتتتة  (HS2-100%)كتتتتتتتتتتان عنتتتتتتتتتتد مثيلاتيتتتتتتتتتتا العينتتتتتتتتتتة 

-HS3)وفتتتتتتتتتتي العينتتتتتتتتتتة  (mm(6.18وقيمتتتتتتتتتتة الستتتتتتتتتتيم عنتتتتتتتتتتد ىتتتتتتتتتت ه الحمولتتتتتتتتتتة 
وقيمتتتتتتتتة الستتتتتتتتيم عنتتتتتتتتد  KN(70)ظيتتتتتتتتر الشتتتتتتتتق الأول عنتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتة  (100%

 . mm(4.6)ى ه الحمولة 
 ( حمولة الانييار وظيور أول شق لكل البلاطات6والشكل )( 3يبين الجدول )

 ( حمولة الانييار وظيور أول شق بالبلاطات3الجدول)             
رمز العينة KN ظهور أول شق KNحمولة الانهيار

HS1-0% 56 142

HS2-0% 62 150

HS3-0% 80 145.6

HS1-25% 120 141.1

HS2-25% 85 160.7

HS3-25% 60 153.5

HS1-50% 65 110

HS2-50% 70 130

HS3-50% 50 143.11

HS1-75% 40 90.73

HS2-75% 60 130.46

HS3-75% 75 80

HS1-100% 70 125

HS2-100% 55 104

HS3-100% 70 97
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وكانت القيم كم  الانيياروقبل  تم رصد قيم السيوم لكافة البلاطات خلال مراحل التحميل
 (0ىو مونح بالجدول)

( قيم السيوم نسبة لمحمولة4الجدول)  

 
بل الانييار وتع ر قكما تم رصد قيمة السيم الأعظمي المسجل لكافة العينات  و لك 

.(0كما ىو مونح بالجدول )  وكانت النتاة  لبعض العينات  إمكانية القياس  

الأول عمى العينات المعيارية المرجعية رتم اجراء الاختبا  

 

 العٌنة معٌارٌة
 نسبة 

الاستبدال%25

 نسبة 

الاستبدال%50

 نسبة 

الاستبدال%75

 نسبة 

الاستبدال%100

00.000.000.000.000.00

50.180.160.480.170.22

100.631.041.721.930.35

201.622.272.773.551.44

302.623.694.085.322.98

404.014.995.456.732.75

505.006.437.018.383.66

606.327.758.399.744.66

707.508.829.6610.926.18

808.9510.0811.1813.417.56

909.9511.2912.4013.5612.68

20.91تعذرت القراءة10010.9312.4913.97

تعذرت القراءةتعذرت القراءة11012.0113.5515.73

تعذرت القراءةتعذرت القراءة12013.2114.9218.40

تعذرت القراءةتعذرت القراءة13013.8717.9824.68

تعذرت القراءةتعذرت القراءة13514.7218.6828.63

الحمولة 

kn

mm السهم فً المنتصف
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فتتي البلاطتتة ول شتتق متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أ -0
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(56)( عنتتد الحمولتتة HS1-0%المعياريتتة )  

)لتتم يتتتم الاعتمتتاد عمتتى نتتتاة  الستتيوم فتتي ىتت ه  mm(1.07)عنتتد ىتت ه الحمولتتة 
 البلاطتتة نتيجتتة وجتتود مشتتكمة فتتي الاستتتناد تتتم تصتتحيحيا فتتي العينتتات اللاحقتتة(

رت ايتتادة الحمولتتة أستتفل البلاطتتة فتتي المنتصتتف واستتتم الأول  حيتتث ظيتتر الشتتق
عدة شقوق أخرى في المنتصتف واستفل الحمتولات مت  تاايتد طفيتف  تحيث ظير 

في طوليا وتوسعيا أسفل البلاطة حتى تمام الانييتار وتوقتف قتدرة البلاطتة عمتى 
 .KN(031) تحمل الحمولات المطبقة عند الحمولة

  الحمولة.كما لوحظ وجود شق في اعمى البلاطة متعامد م  

 (HS1-0%( انييار البلاطة المرجعية )5الشكل )ويبين 

 

 (HS1-0%( شكل انييار البلاطة)5الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -1
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(62)( عنتتد الحمولتتة HS2-0%المعياريتتة )  

منطقتة تطبيتق  أستفل  حيث ظيتر الشتق الأول  mm (9.86)عند ى ه الحمولة 
 واستتتتتمرت ايتتتتادة الحمولتتتتة حيتتتتث ظيتتتترت عتتتتدة شتتتتقوق أختتتترى الحمولتتتتة اليستتتترى 

فتتي المنتصتتف واستتفل الحمتتولات متت  تاايتتد طفيتتف فتتي طوليتتا وتوستتعيا  صتتغيرة 
KN (001 ) ثتم ظيتر شتق قتص فتي الجيتة اليمنتى عنتد الحمولتة أسفل البلاطة 

حتتتى تمتتام الانييتتار وتوقتتف قتتدرة البلاطتتة واستتتمر بالتوستت  بشتتكل وانتتح وستتري  
وكانتتتت قيمتتتة الستتتيم KN(041.)عمتتتى تحمتتتل الحمتتتولات المطبقتتتة عنتتتد الحمولتتتة 

 mm (12.88) الأعظمي المقروء

 (HS2-0%( انييار البلاطة المرجعية )6ويبين الشكل ) -2

 (HS2-0%( شكل انييار البلاطة)6الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -3
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(80)( عنتتد الحمولتتة HS3-0%المعياريتتة )  

منطقتتة  حيتتث ظيتتر الشتتق الأول  أستتفل  mm (10.65)عنتتد ىتت ه الحمولتتة 
وتتلاه الشتق الثتاني استفل منطقتة تطبيتق الحمولتة اليمنتى  تطبيق الحمولتة اليسترى

واستتتمرت ايتتادة الحمولتتة حيتتث ظيتترت عتتدة شتتقوق    KN (004)حتتى الحمولتتة 
فتتتي المنتصتتتف واستتتفل الحمتتتولات متتت  تاايتتتد طفيتتتف فتتتي طوليتتتا  صتتتغيرة  أختتترى

  ثتم ظيتتر شتتق قتتص فتي الجيتتة اليمنتتى عنتتد الحمولتة وتوستعيا أستتفل البلاطتتة 
KN (021  واستتتمر بالتوستت  بشتتكل وانتتح وستتري ) حتتتى تمتتام الانييتتار وتوقتتف

وكانتت KN(034.5.)قدرة البلاطة عمتى تحمتل الحمتولات المطبقتة عنتد الحمولتة 
   mm (10.0) قيمة السيم الأعظمي المقروء

 (HS3-0%( انييار البلاطة المرجعية )7ويبين الشكل ) -4

 (HS3-0%( شكل انييار البلاطة)7الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -5
  (HS1-25% عند الحمولة )(120)KN   وكان الستيم فتي المنتصتف عنتد ىت ه

في منتصتف البلاطتة ثتم تتلاه  حيث ظير الشق الأول  mm (13.43)الحمولة 
منطقتتة تطبيتتق الحمولتتة اليستترى وتتتلاه الشتتق الثتتاني استتفل  أستتفل  مباشتترة شتتقين 

واستتتتتتمرت ايتتتتتادة KN (014 )منطقتتتتة تطبيتتتتتق الحمولتتتتتة اليمنتتتتتى حتتتتتى الحمولتتتتتة 
في المنتصف واستفل الحمتولات  صغيرة  الحمولة حيث ظيرت عدة شقوق أخرى

ثتتم ظيتتر شتتتق قتتص فتتتي  متت  تاايتتد طفيتتتف فتتي طوليتتا وتوستتتعيا أستتفل البلاطتتتة 
( واستتتمر بالتوستت  بشتتكل وانتتح وستتري  021)KN الجيتتة اليمنتتى عنتتد الحمولتتة

حتتتتى تمتتتام الانييتتتار وتوقتتتف قتتتدرة البلاطتتتة عمتتتى تحمتتتل الحمتتتولات المطبقتتتة عنتتتد 
 mm (14.7) وكانت قيمة السيم الأعظمي المقروءKN(030.0.)الحمولة 

 (HS1-25%) انييار البلاطة  (8ويبين الشكل )

 (HS1-25%( شكل انييار البلاطة)8الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -6
  (HS2-25% عنتد الحمولتة )(85)KN   وكتان الستتيم فتي المنتصتف عنتد ىتت ه

متتن  فتتي منتصتتف البلاطتتة حيتتث ظيتتر الشتتق الأول  mm (11.82)الحمولتتة 
الجية اليمنى وشق أخر أسفل الحمولة اليسرى ثم تلاه مباشرة شتق فتي منتصتف 

واستتتتمرت ايتتتادة الحمولتتتة حيتتتث ظيتتترت عتتتدة KN (84 )الحمولتتتة  البلاطتتتة عنتتتد
في المنتصف واسفل الحمولات م  تاايد طفيف فتي طوليتا  صغيرة  شقوق أخرى

فتتتي الجيتتتة اليمنتتتى عنتتتد  بستتتيط ثتتتم ظيتتتر شتتتق قتتتص وتوستتتعيا أستتتفل البلاطتتتة 
 KN (041)وأختتتتتر عنتتتتتد المستتتتتند الأيمتتتتتن عنتتتتتد الحمولتتتتتة  KN (034) الحمولتتتتتة
حتتتتى تمتتتام الانييتتتار وتوقتتتف قتتتدرة  بالتوستتت  بشتتتكل وانتتتح  ت الشتتتقوق واستتتتمر 

وكانتت قيمتة KN(051.6.)البلاطة عمى تحمل الحمولات المطبقة عنتد الحمولتة 
 .mm (17.45) السيم الأعظمي المقروء

 (HS2-25%) انييار البلاطة (01الشكل )ويبين 

 
 (HS2-25%( شكل انييار البلاطة)01الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -7
  (HS3-25% عنتد الحمولتة )(60)KN   وكتان الستتيم فتي المنتصتف عنتد ىتت ه

فتي منتصتف البلاطتة متن الجيتة  حيث ظير الشق الأول  mm (8.1)الحمولة 
KN (61 )      عنتتد الحمولتتة وشتتق أختتر أستتفل منطقتتة تطبيتتق الحمولتتة اليمنتتى

شتتتق فتتي منتصتتتف  حمولتتة اليستترى ثتتتم تتتلاه أستتتفل الفتتي المنتصتتف بتتتالقرب متتن 
واستتتمرت ايتتادة الحمولتتة حيتتث ظيتترت عتتتدة KN (81 ) البلاطتتة عنتتد الحمولتتة 

ولات م  تاايد طفيف فتي طوليتا شقوق أخرى صغيرة  في المنتصف واسفل الحم
الجيتتتة اليستتترى أستتتفل  وتوستتتعيا أستتتفل البلاطتتتة  ثتتتم ظيتتتر شتتتق قتتتص بستتتيط فتتتي

 ( وأخر عند المسند الأيمن عند الحمولة021)KN عند الحمولة الحمولة 

KN  (041 ) واستتتمرت الشتتقوق  بالتوستت  بشتتكل وانتتح  حتتتى تمتتام الانييتتار
وتوقتتتتتتتتف قتتتتتتتتدرة البلاطتتتتتتتتة عمتتتتتتتتى تحمتتتتتتتتل الحمتتتتتتتتولات المطبقتتتتتتتتة عنتتتتتتتتد الحمولتتتتتتتتة 

KN(042.4وكانت قيمة السيم الأعظمي المقروء.) mm (17.0.) 

 (HS3-25%) انييار البلاطة  (00ويبين الشكل )
 

 (HS3-25%( شكل انييار البلاطة)00الشكل)
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فتتي البلاطتتة متتن ختتلال متابعتتة الشتتقوق وتاايتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتور أول شتتق  -8
  (HS1-50% عنتد الحمولتة )(65)KN   وكتان الستتيم فتي المنتصتف عنتد ىتت ه

حيث ظير الشق الأول في منتصف البلاطتة متن الجيتة   mm (6.54)الحمولة
فتتتي  KN (74)اليمنتتتى أستتتفل منطقتتتة تطبيتتتق الحمولتتتة وشتتتق أختتتر عنتتتد الحمولتتتة

المنتصف بالقرب متن أستفل الحمولتة اليسترى ثتم تتلاه شتق فتي منتصتف البلاطتة 
واستمرت ايادة الحمولة حيث ظيرت عدة شتقوق أخترى KN (81 )عند الحمولة 

صتتغيرة  فتتي المنتصتتف واستتفل الحمتتولات متت  تاايتتد طفيتتف فتتي طوليتتا وتوستتعيا 
أستتتتتتفل البلاطتتتتتتة  ثتتتتتتم ظيتتتتتتر شتتتتتتق قتتتتتتص بستتتتتتيط فتتتتتتي الجيتتتتتتة اليستتتتتترى   عنتتتتتتد 

واستتتتمرت الشتتتقوق  بالتوستتت  بشتتتكل  وتوستتت  بشتتتكل وانتتتح KN(024 )الحمولتتتة
وانتتح حتتتى تمتتام الانييتتار وتوقتتف قتتدرة البلاطتتة عمتتى تحمتتل الحمتتولات المطبقتتة 

 mm (17.5.)(.وكانت قيمة السيم الأعظمي المقروء001)KNعند الحمولة 

 فتي اعمتى  KN (021)والحمولة KN (81 )ثلاثة شقوق عند الحمولةكما ظير 
واستتتمرت بالتوستت  كمتتا ىتتتو   لتتةالبلاطتتة متتن الجيتتة اليستترى متعامتتدة متت  الحمو 

كمتا ظيتر شتقين ممتاثمين فتي الطترف الأختر عنتد مونح بالشكل حتتى الانييتار 
 الأعمىمتعامدين م  الحمولة من  KN (012)و KN (71)الحمولة 

 حيث تم الانييار تحت تأثير انييار القص.
 

 

 

 

 

 

 

 (HS1-50%انييار البلاطة)( شكل 01الشكل) 
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010 
 

فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -01
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(70)( عنتتد الحمولتتة HS2-50%)   البلاطتتة

فتي منتصتف البلاطتة  حيث ظيتر الشتق الأول  mm (6.54)عند ى ه الحمولة 
 من الجية اليمنى أسفل منطقة تطبيق الحمولة وشق أخر عند الحمولة

 KN (71 )أختر  في المنتصف بالقرب من أسفل الحمولة اليسترى ثتم تتلاه  شتق
واستمرت ايادة الحمولة حيتث ظيترت عتدة KN (81 )عند الحمولة  بالقرب منو 
م  تاايد طفيف فتي طوليتا في المنتصف واسفل الحمولات  صغيرة  شقوق أخرى

وانتتتح عنتتتد المستتتند متتتن الجيتتتة  ثتتتم ظيتتتر شتتتق قتتتص وتوستتتعيا أستتتفل البلاطتتتة 
( وتوستتتتت  بشتتتتتكل وانتتتتتح  واستتتتتتمرت الشتتتتتقوق  001) KNعنتتتتتد الحمولتتتتتة اليمنتتتتتى

حتتتتى تمتتتام الانييتتتار وتوقتتتف قتتتدرة البلاطتتتة عمتتتى تحمتتتل بالتوستتت  بشتتتكل وانتتتح  
الستتتتيم الأعظمتتتتي وكانتتتتت قيمتتتتة KN(021.)الحمتتتتولات المطبقتتتتة عنتتتتد الحمولتتتتة 

 mm (22.3.) المقروء
 (HS2-50%) انييار البلاطة  (02ويبين الشكل )

 (HS2-50%( شكل انييار البلاطة)02الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -00
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(50)( عنتتد الحمولتتة HS3-50%البلاطتتة )  

فتي منتصتف البلاطتة  حيث ظيتر الشتق الأول  mm (6.54)عند ى ه الحمولة 
 متتتن الجيتتتة اليمنتتتى أستتتفل منطقتتتة تطبيتتتق الحمولتتتة وشتتتق أختتتر عنتتتد الحمولتتتة

KN(51)    عتتتدة  فتتتي المنتصتتتف بتتتالقرب متتتن أستتتفل الحمولتتتة اليستتترى ثتتتم تتتتلاه
واستتتتتمرت ايتتتادة الحمولتتتة متتت  تاايتتتتد  KN (61)عنتتتد الحمولتتتة   شتتتقوق صتتتغيرة 

أستفل الحمولتة ثتم ظيتر شتق  في طوليتا وتوستعيا أستفل البلاطتة لمشقوق طفيف 
   ( وتوس  بشكل وانح001)KN عند الحمولة بالقرب من المسند اليساري

  ن الجيتتة اليستترى واستتتمر بتوستت .يتتر شتتق قتتص متت( ظ032) KNعنتتد الحمولتتة 
حتتتتى تمتتتام الانييتتتار وتوقتتتف قتتتدرة واستتتتمرت الشتتتقوق  بالتوستتت  بشتتتكل وانتتتح  

وكانتتتت KN(032.00.)البلاطتتتة عمتتتى تحمتتتل الحمتتتولات المطبقتتتة عنتتتد الحمولتتتة 
 mm (32.68.) قيمة السيم الأعظمي المقروء

 (HS3-50%) انييار البلاطة  (03يبين الشكل )
 

 
 (HS3-50%( شكل انييار البلاطة)03الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -01
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(40)( عنتتد الحمولتتة HS1-75%البلاطتتة )  

حيث ظيتر الشتق الأول فتي منتصتف البلاطتة   mm (5.35)عند ى ه الحمولة 
أستتفل منطقتتة تطبيتتق الحمولتتة وشتتق أختتر عنتتد  اليستترى بتتالقرب متتن متتن الجيتتة 

شتق بالقرب من أستفل الحمولتة اليسترى ثتم تتلاه   لطرففي اKN (41 ) الحمولة
 KNالحمولتتة  شتتق قتتص عنتتد ثتتم  KN (64)عنتتد المستتند اليمينتتي عنتتد الحمولتتة 

واستتتتمرت      بتتتالقرب متتتن المستتتند اليمينتتتي وشتتتق استتتفل الحمولتتتة اليمنتتتى( 71)
طتتة  والانييتتار ايتتادة الحمولتتة متت  تاايتتد لمشتتقوق فتتي طوليتتا وتوستتعيا أستتفل البلا

 نتيجة شق قص من الجيتة اليمنتى وتوقتف قتدرة البلاطتة عتن التحمتل عنتد القتوى 
.  واستتتمرت الشتتقوق  بالتوستت  بشتتكل وانتتح  حتتتى تمتتام الانييتتار وتوقتتف قتتدرة 

(.وكانتت قيمتة 81.62)KNالبلاطة عمى تحمل الحمولات المطبقتة عنتد الحمولتة 
 mm (05.6.) السيم الأعظمي المقروء

 (HS1-75%( شكل انييار البلاطة)04الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -02
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(60)( عنتتد الحمولتتة HS2-75%البلاطتتة )  

حيتث ظيتر الشتق الأول أستفل منطقتة تطبيتق   mm (10.2)عنتد ىت ه الحمولتة 
  KN (61)وشتتتق أختتتر عنتتتد الحمولتتتة KN (51)عنتتتد الحمولتتتة  اليستتترى الحمولتتتة

بالقرب من أسفل الحمولتة اليسترى ثتم تتلاه  شتق عنتد المستند اليمينتي  بالمنتصف
متت  توستت   KN (81)وأختتر بتتالقرب منتو عنتتد الحمولتتة   KN (71)عنتد الحمولتتة 

بتتالقرب KN (011)عنتتد الحمولتتة  انعطتتاف ثتتم  شتتق ىتت ه الشتتقوق بشتتكل بستتيط 
ايتتتتادة الحمولتتتتة متتتت  تاايتتتتد لمشتتتتقوق فتتتتي طوليتتتتا متتتتن المستتتتند اليمينتتتتي واستتتتتمرت 

ظيتتر شتتتق قتتتص عنتتتد  KN (001) ثتتم عنتتتد الحمولتتتة وتوستتعيا أستتتفل البلاطتتتة
ثتتم  KN (007) المستند اليستتاري  وشتق أختتر عنتد المستتند اليمينتي عنتتد الحمولتتة

 34وانتح بااويتة  KN (010) شق قص أخر عند المسند اليميني عنتد الحمولتة
كل وانتتتح  حتتتتى تمتتتام الانييتتتار وتوقتتتف قتتتدرة واستتتتمرت الشتتتقوق  بالتوستتت  بشتتت

(.وكانتتتت 130.46)KNالبلاطتتتة عمتتتى تحمتتتل الحمتتتولات المطبقتتتة عنتتتد الحمولتتتة 
 mm (22.6.) قيمة السيم الأعظمي المقروء

 

 (HS2-75%( شكل انييار البلاطة)05الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -03
وكتتان الستتيم فتتي المنتصتتف   KN(75)( عنتتد الحمولتتة HS3-75%البلاطتتة )  

  حيتتث ظيتتر الشتتق الأول عنتتد الحمولتتة  mm (13.9)عنتتد ىتت ه الحمولتتة 
KN(64) بالتوستتت  بشتتتتكل   واستتتتتمر المستتتتند الأيمتتتن  )شتتتتق قتتتص( بتتتالقرب متتتن

وانح  حتى تمام الانييتار وتوقتف قتدرة البلاطتة عمتى تحمتل الحمتولات المطبقتة 
 mm (18.5.) ت قيمة السيم الأعظمي المقروء(.وكان71)KNعند الحمولة 

 

 

 (HS3-75%( شكل انييار البلاطة)06الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -04
وكتان الستيم فتي المنتصتف   KN(70)( عنتد الحمولتة HS1-100%البلاطتة )  

حيتث ظيتر الشتق الأول أستفل منطقتة تطبيتق   mm (2.48)عنتد ىت ه الحمولتة 
عنتتتد  ينأختتتر  ينوشتتتقKN (61)عنتتتد الحمولتتتة  اليمنتتتى متتتن جيتتتة المستتتند الحمولتتتة
شتق بالمنتصف بالقرب من أسفل الحمولة اليسرى ثتم تتلاه    KN (74)الحمولة 

 وأختر بتالقرب منتو عنتد الحمولتة  KN (81)عنتد الحمولتة  عنتد المستند الايستر
KN (81)  م  توس  ى ه الشقوق بشتكل بستيط ثتم  شتق انعطتاف  عنتد الحمولتة  
KN(011  )واستتتمرت ايتتادة الحمولتتة متت  تاايتتد لمشتتقوق  بتتالقرب متتن المنتصتتف

ظيتتتر شتتتق  KN (001)فتتتي طوليتتتا وتوستتتعيا أستتتفل البلاطتتتة ثتتتم عنتتتد الحمولتتتة 
واستمرت الشقوق  بالتوس  بشكل وانتح  حتتى تمتام   بالمنتصف بين الحمولتين

ييتتتتار وتوقتتتتف قتتتتدرة البلاطتتتتة عمتتتتى تحمتتتتل الحمتتتتولات المطبقتتتتة عنتتتتد الحمولتتتتة الان
KN(014وكانت قيمة السيم الأعظمي المقروء.) mm (12.3.) 

 

 (HS1S-100%( شكل انييار البلاطة)07الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -05
وكتان الستيم فتي المنتصتف   KN(55)( عنتد الحمولتة HS2-100%البلاطتة )  

متن  بالمنتصتف بتالقرب حيث ظيتر الشتق الأول  mm (6.2)عند ى ه الحمولة 
 ثم ظيور شق عند الحمولة اليمنى  منطقة تطبيق الحمولة

 KN (54) بالقرب من المسند اليسر واخر عند الحمولتة KN (61)  بالمنتصتف
وثتلاث شتقوق   KN (71)ثم ظير شق بالقرب من المسند الأيسر عنتد الحمولتة 

واستمرت ايتادة الحمولتة مت   KN (74)بالقرب من الحمولة اليمنى عند الحمولة 
تاايتتد لمشتتقوق فتتي طوليتتا وتوستتعيا أستتفل البلاطتتة  واستتتمرت الشتتقوق  بالتوستت  
بشتتكل وانتتح  حتتتى تمتتام الانييتتار وتوقتتف قتتدرة البلاطتتة عمتتى تحمتتل الحمتتولات 

  ة السيم الأعظمي المقروءوكانت قيم KN(013.)المطبقة عند الحمولة 
 mm (12.6.) 
 

 (HS2-100%( شكل انييار البلاطة)08الشكل)
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فتتتي متتن ختتلال متابعتتتة الشتتقوق وتاايتتتد الحمتتولات تبتتين ظيتتتور أول شتتق  -06
وكتان الستيم فتي المنتصتف   KN(70)( عنتد الحمولتة HS3-100%البلاطتة )  

تطبيتق منطقتة  استفل حيتث ظيتر الشتق الأول  mm (4.6)عنتد ىت ه الحمولتة 
 KN ثتم ظيتتور شتتق عنتتد الحمولتتة   KN (61) ستترى عنتتد الحمولتتةالي الحمولتة

بالقرب متن المستند KN (81) واخر عند الحمولة بالقرب من المسند الأيمن(74)
نتد الحمولتة عوشق بالمنتصف بالقرب من منطقة تطبيق الحمولتة اليمنتى الأيسر 

KN (86)   واستمرت ايادة الحمولة م  تاايد لمشقوق في طوليا وتوستعيا بشتكل
حتتى تمتام الانييتار وتوقتف قتدرة  وخاصة شق القص عند المسند الأيسروانح  

(.وكانتتتت قيمتتتة 86)KNالبلاطتتتة عمتتتى تحمتتتل الحمتتتولات المطبقتتتة عنتتتد الحمولتتتة 
 mm (12.0.) السيم الأعظمي المقروء

 

 
 (HS3-100%( شكل انييار البلاطة)11الشكل)
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ظهور شق القص عند 

القوة
رمز العينةشكل الاهٌارملاحظات

HS1-0%توقف البلاطة عن تحمل الحمولاتشقوق بمنطقة الانعطافلا ٌوجد

 110KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند الحمولةHS2-0%

 132KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند الحمولةHS3-0%

 130KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند الحمولةHS1-25%

 145KN انعطاف وقص بسٌط عند المسند الٌمٌنشق قص ٌمٌنعند الحمولةHS2-25%

 135KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند الحمولةHS1-50%

 110KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌمٌنًشق قص ٌمٌنعند الحمولةHS2-50%

 110KN ر الانعطاف وقص بمنطقة الٌمٌن والٌسارتوقف قدرةعند الحمولة HS3-50%انهٌار تحت تأثٌ

 80KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند المسندعند الحمولةHS1-75%

 118KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌمٌنًشق قص ٌمٌنعند الحمولةHS2-75%

 75KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌمٌنًشق قص ٌمٌنعند الحمولةHS3-75%

 90KN ر الانعطاف وقص بمنطقة الٌمٌن توقف قدرة على التحملعند الحمولة HS1-100%انهٌار تحت تأثٌ

 80KN ر الانعطاف وقص بمنطقة الٌمٌن توقف قدرة على التحملعند الحمولة HS2-100%انهٌار تحت تأثٌ

 90KN انهٌار بمنطقة القص عند المسند الٌساريشق قص ٌسار عند المسندعند الحمولةHS3-100%

شكل انهٌار البلاطات

 
كما تم تحديد القوة التي ظير  تم تحديد طريقة انييار كل بلاطة وفق شكل الانييار

 (5وتجميعيا بالجدول رقم ) بيا أو شق في منطقة القص
 

 البلاطات( شكل الانييار 4الجدول رقم)                 
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  : الاستنتاجات -7
الحمتتتولات تبتتتين أن أول شتتتق ظيتتتر فتتتي كافتتتة متتتن ختتتلال متابعتتتة الشتتتقوق متتت  تاايتتتد      

فتي حتين أظيترت   KN (41-40)ما بين الحمتولتين  ((HS1-25%)عدا العينة العينات
 .(KN 550 (( قيمة ظيور أول شق عند الحمولة  (HS1-25%العينة المعيارية 

 فيمتتتل يختتتص حمولتتتة الانييتتتار الكميتتتة كانتتتت بالنستتتبة لمعينتتتة المعياريتتتة بشتتتكل وستتتطي 
KN(501.42 )  قيمتتة أعمتتى بشتتكل 51فتتي حتتين ابتتدت العينتتات  ات نستتبة الاستتتبدال %

% بشتتتتتكل وستتتتتطي 10وتلاىتتتتتا العينتتتتتات  ات نستتتتتب الاستتتتتتبدال ( KN515.32(وستتتتتطي 
)KN553.3 )(% قتتتيم أقتتتل 500-31ب الاستتتتبدال )نتتتات  ات نستتتفتتتي حتتتين أعطتتتت العي

 .KN(108.667-100.39)وبشكل وسطي عمى الترتيب 
مت  ملاحظتة  القتص بتالقرب متن المستاندالعينتات انييتارات تحتت تتأثير قتوى  معظمكما أن 

في حين العينتات بتاقي العينتات  توقف البلاطة عن المقاومة وايادة سريعة في قيم السيوم.
 .انيارت بعدم القدرة عمى تحمل الحمولات المطبقة

احتل تطبيتق القتوى ومن خلال المقارنة بتين قتيم الستيوم الناتجتة فتي كافتة العينتات ختلال مر 
 تبين6

وعنتتتتد الحمولتتتتة  فيمتتتتا يختتتتص الستتتتيم ختتتتلال مرحمتتتتة التحميتتتتل وقبتتتتل الانييتتتتار نلاحتتتتظ أن 
(50)KN  تتتتتتراوح بتتتتين وبقيمتتتتة  لكافتتتتة العينتتتتات متقتتتتارب أن الستتتتيم فتتتتي المنتصتتتتف كتتتتان 

(3.66-8.38)mm   بقيمتتة وستتطية 500العينتتات  ات نستتب الاستتتبدال حيتتث أبتتدت %
 أقل قيمة.

كانتتتتت قتتتتتيم الستتتتيوم لكافتتتتتة العينتتتتات متقاربتتتتتة وتتتتتتراوح متتتتتا بتتتتتين  KN(90)وعنتتتتد الحمولتتتتتة 
mm(5.51-50.12 ) حيتتث ستتجمت العينتتات المعياريتتة أقتتل قيمتتة فتتي حتتين ستتجمت العينتتة

 % القيمة الأعمى. 31 ات نسبة الاستبدال 
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فيما يخص قيم السيوم عند الانييار و لك بالنسبة لكافة العينات تبين ومن ختلال المقارنتة 
 لمسيوم المقروءة قبل الانييار6

فتي حتين  mm(14.72)ابدت العينات المعيارية القيم الأقل بالنسبة لمستيوم وبقتيم وستطية 
mm (54.24 ) ةوستتتتطي وبقيمتتتتة,%  51كتتتتان القتتتتراءات لمعينتتتتات  ات نستتتتب الاستتتتتبدال 

)وىت ه القتتيم تتم تستتجيميا وفقتتا للإمكانيتة بعتتد وصتول البلاطتتة لمقاومتيتتا القصتوى( فتتي حتتين 
فتتتي mm(54.20.)% 10كتتتان الستتتيم الوستتتطي المستتتجل لمعينتتتات  ات نستتتب الاستتتتبدال 

% نظتتتترا لمايتتتتادة 500% و31حتتتتين تعتتتت ر قتتتتراءة الستتتتيوم لمعينتتتتات  ات نستتتتب الاستتتتتبدال 
 اجياة القراءة.السريعة بالسيوم خلال الانييار وتوقف 

أمتتا فيمتتا يختتص قتتوى التحمتتل القصتتوى لمبلاطتتات فقتتد أبتتدت العينتتات  ات نستتب الاستتتبدال 
% نستتبة لمعينتتات 500( وبنستتبة KN(151.76% المقاومتتة الأعمتتى وصتتمت وستتطيا  51

 % بقيمة وسطية  10المرجعية  ثم تمتيا العينات  ات نسب الاستبدال 
127.7) KN نستتتبة لمعينتتتات المرجعيتتتة  أمتتتا العينتتتات  ات نستتتب  43.10( وبنستتتبة %

% نستتبة  24.4( وبنستبة KN(100.4% أعطتت قتيم أقتتل وصتمت وستطيا  31الاستتبدال 
أعمتتى % 500لمعينتتات المرجعيتتة  وكانتتت النتتتاة  الخاصتتة بالعينتتات  ات نستتب الاستتتبدال 

 ( وبنستتتتبةKN(108.6وصتتتتمت وستتتتطيا  %31نستتتتبيا متتتتن مثيلاتيتتتتا  ات نستتتتب الاستتتتتبدال
 % نسبة لمعينات المرجعية. 30.1
لال متتا تقتتدم وبالمقارنتتات فيمتتا يختتص القتتوى والستتيوم نبتتين أنتتو فتتي حتتال  استتتخدام متتن ختت

(% 500-31-10-51البيتتتتتتون المصتتتتتبوب متتتتتن ركتتتتتام معتتتتتاد تتتتتتدويره وبنستتتتتب استتتتتتبدال )
وبالمقارنتتتة متتت  العينتتتات المرجعيتتتة المصتتتبوبة متتتن ركتتتام  طبيعتتتي فتتتتن قتتتيم الستتتيوم تكتتتون 

% من قيم التحميتل العظمتى فتين حتين أبتدت العينتات  ات 30متقاربة نوعا ما و لك حتى 
وصتتتمت بشتتتكل تقريبتتتي عنتتتد الحمولتتتة  الانييتتتار% قتتتيم أكبتتتر عنتتتد  500نستتتب الاستتتتبدال 

(100)K.N  م بالعينات الاخرى.% من قيمة السي 500حتى 
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% أعطتتتت قتتتيم قريبتتتة فيمتتتا يختتتص  51ويمكتتتن القتتتول ان العينتتتات  ات نستتتب الاستتتتبدال 
الستتيوم بالمقارنتتة متت  العينتتة المرجعيتتة وقتتيم أعمتتى بالنستتبة لمحمتتولات وتلاىتتا بشتتكل متتتتالي 

(% حيتث أعطتت قتيم لمستيوم أعمتى عنتد الانييتار 31-10العينات  ات نستب الاستتبدال )
 مقارنة بالعينات المرجعية.ومقاومة أقل 

نلاحتتظ أن معظتتم الانييتتار  تكمتتا أنتتو ومتتن ختتلال ملاحظتتة أشتتكال الانييتتار لكافتتة البلاطتتا
 كان نمن منطقة القص بالقرب من المساند.

وبالمقارنتتتتة بالنستتتتبة لحمولتتتتة الانييتتتتار النظريتتتتة نلاحتتتتظ أن القتتتتيم كانتتتتت بالنستتتتبة لمعينتتتتات 
وبالنستبة لمعينتات  ات نستب  KN 501طية % بقيمة وست511.12المرجعية أعمى بحدود 

وبالنستبة لمعينتات  KN 515.3% بقيمة وسطية 520% كانت أعمى بنسبة 51الاستبدال 
  KN 553.41% بقيمة وسطية 504% كانت أعمى بنسبة 10 ات نسب الاستبدال 

% بقيمتة وستطية 504.2% كانت أعمى بنستبة 31وبالنسبة لمعينات  ات نسب الاستبدال 
500.05 KN  كانتتتتتتت أعمتتتتتتى بنستتتتتتبة 500وبالنستتتتتتبة لمعينتتتتتتات  ات نستتتتتتب الاستتتتتتتبدال %

 .KN 554.53% بقيمة وسطية 504
  التوصيات : -8

 يمكن القول أنو يمكن استخدام الركام المعاد تدويره وفقا لنسب الاستبدال
(% وبشتتكل أمتتن و لتتك وفقتتا لمتتتدرج الحبتتي ووفقتتا لتتوواان المعتمتتدة  51-10-31-500) 

فتتتي تصتتتميم الخمطتتتة البيتونيتتتة المبينتتتة فتتتي البحتتتث فتتتي حتتتين أعطتتتت العينتتتات  ات نستتتب 
% قتتتتيم أعمتتتتى فيمتتتتا يختتتتص الستتتتيوم وقتتتتيم أقتتتتل لمحمتتتتولات ويمكتتتتن  500 -31الاستتتتتبدال

 استخداميا بشكل محدود وفقاً لنوع المنشأ.
الدراستتات لإمكانيتتتة استتتخدم الركتتتام  ر ىتتت هيمتتن الملاةتتتم ان تطتتو  لابتتتد و فتنتتو وبنتتاءً عميتتتو 

 .للاستخدام الانشاةي الانشاةية الأخرى رنمن البلاطات والعناص
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