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لاستخراج المناطق  تطوير نموذج لمتعمم العميق بالشبكات العصبونية الاصطناعية
 طرطوس -منطقة الدراسة: حمص  -العمرانية من صور الاستشعار عن بعد

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

 المخص
تعتبر عممية تصنيف صور الاستشعار عن بعد من العمميات الأساسية المستخدمة في إنشاء 
خرائط استعمالات الأراضي وخرائط الغطاء الأرضي، استخراج فئة محددة أو الكشف عن 

خصيصاً خوارزميات مطورة التغييرات بعد الكوارث أو مع مرور الزمن. ويستخدم لتحقيق ذلك 
من ىذه الصور والمعالم ل طريقة تمكن من استخلاص البيانات المكانية لموصول إلى أفض وذلك

 وبدقة كبيرة. رقمياً  بحيث تمثل الواقع الحقيقي للأرض
يمثل البحث المقدم مقاربة جديدة في استخراج فئة محددة تمثل المناطق العمرانية اعتماداً عمى 

 Deep learningوالتعمم العميق  Machine Learningالذكاء الاصطناعي وتحديداً تعمم الآلة 
 .Artificial Neural Networks (ANNs)الشبكات العصبونية الاصطناعية   من خلال

متعددة الأطياف لمدينة حمص مأخوذة في العام  8تم تطبيق المنيجية عمى صورة لاندسات 
موذج عمى صورة وبناء نموذج اعتماداً عمى بياناتيا ومن ثم التنبؤ من خلال تطبيق ىذا الن 7107

لاستخراج المناطق العمرانية والتأكد من صحة  2018لمدينة طرطوس في العام  8لاندسات 
 النموذج.

تم الاعتماد في كل مراحل المعالجة وبناء الشبكة وتدريبيا والتنبؤ عمى عدة مكتبات بايثون حرة 
 ومات الجغرافية.ومفتوحة المصدر  وخاصة مكتبات التعمم العميق وأيضاً عمى أنظمة المعم

والوقت والجيد من خلال مقارنتيا مع طرق  دلت نتائج الدراسة عمى تحسن كبير في الدقة
وأيضاً طرق التصنيف  التصنيف التقميدية المعتمدة عل البيكسل وتحديداً طريقة الاحتمالية العظمى

 القائمة عمى الكائن.
التعمم العميق، الشبكات العصبونية تعمم الآلة، صور الاستشعار عن بعد،  تصنيفكممات المفتاحية : 

 الاصطناعية، أنظمة المعمومات الجغرافية.
 سورية. –حمص  –جامعة البعث  -اليندسة المدنية  كمية -في قسم اليندسة الطبوغرافية  أستاذ مساعد* 

hanan.darwishe@hotmail.com, ad.moh4@gmail.com 

 سورية. – اللاذقية – تشرينجامعة -اليندسة المدنية  كمية- قسم اليندسة الطبوغرافية في أستاذ مساعد **
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Developing a Model of Deep Learning by ANNs for Urban Areas 

Extraction from Remote Sensing Images - Study Area: Homs-

Tartous 

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

Abstract 

Remote sensing images classification is one of the basic processes used in 

creating of land use/cover maps, extracting a specific category or detecting 

changes after disasters or with time. To achieve this, specially developed 

algorithms are used to find out the best way to extract spatial data and 

features from these images, and to ensure that they represent the reality of 

the Earth digitally with high level of accuracy. 

This research represents a new approach for extracting a specific category 

of features that represents urban areas, depending on artificial intelligence, 

in particular Machine Learning and Deep Learning (Artificial Neural 

Networks (ANNs)). 

The suggested methodology was applied to the Landsat 8 multi-spectral 

image of Homs city captured in 2017 to build a model for urban areas 

extraction. To evaluate the validity of the model, it was applied to the 

Landsat 8 image of Tartous city captured in 2018 to extract similar areas.  

Several free and open source Python libraries, especially deep learning 

libraries, and geographic information systems were used in all stages of 

processing, network building, training, and prediction.  

The results of the study indicated a significant improvement in accuracy, 

time and effort comparing with the traditional pixel-based classification 

methods, specifically the Maximum likelihood method, and object-based 

classification methods. 

Key Words: Remote Sensing Images classification, Deep Learning, Machine 

Learning, Artificial Neural Networks, Geographic Information Systems.  
* Associate Professor, Department of Topographic Engineering, Faculty of Civil 

Engineering, Al-Baath University, Homs, Syria. 
  hanan.darwishe@hotmail.com  
  ad.moh4@gmail.com 

** Associate Professor, Department of Topographic Engineering, Faculty of Civil 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

 fadi.chaaban@tishreen.edu.sy 
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 مقدمة 1

بتكمفة  تصوير سطح الأرض ورصدىافعالة ليعتبر الاستشعار عن بعد من التقنيات ال
جراء استخلاص المعمومات من الصور و منخفضة وفي وقت قصير. ومع ذلك، عندما يتم   ا 

مما جعل  لا تحقق دائماً دقة عالية،تقييم لمدقة، فإن النتائج التي يتم الحصول عمييا 
 .والتصنيف أمراً حتمياً  أساليب التحميل تطوير

إمكانية التصنيف والتعمم العميق  ةتعمم الآل توفر طرق الذكاء الاصطناعي وخصوصاً 
عمى  القدرة ىذه الطرق، لأن من بين نقاط قوة [1] عن بُعد الاستشعارالفعال لصور 

وتعيين الفئات ذات الخصائص المعقدة لمغاية.  الكبيرةالتعامل مع البيانات ذات الأبعاد 
 نصائح الأدبيات تقدم نظراً لأن التعمم الآلي ليس بالأمر السيلبتصنيف التطبيق  لكن

ن النماذج ، مما أدى إلى تطوير العديد ممتضاربة فيما يتعمق بالعديد من القضايا الرئيسية
 Support Vector Machineالمستخدمة والتي تعتمد عمى خوارزميات تعمم مختمفة مثل 

ت الشبكا Neural Networksشجرة القرار،  Decision Treeشعاع دعم الآلة، 
       k- Nearest  Neighbours   الغابات العشوائية،  Random Forests ،العصبونية
(k-NN)  لجار الأقرب، اBoosted DTs   .شجرة القرار المعززة وغيرىا من الخوارزميات

استخدمت الشبكات العصبونية لتحميل صور الاستشعار عن بعد منذ بداية التسعينيات 
[، ومن ثم تطورت بشكل كبير خلال الـسنوات الماضية 3[ ]7وأعطت نتائج واعدة ]

، Universal Approximator باعتبارىا مقرب عام أو شامل لكل أنواع التحميلات
أنواع الظواىر بالإضافة  وتتمتع بالعديد من المزايا فيي لدييا القدرة عمى تمثيل أي نوع من

 سيمة الاستخدام.وبالتالي "الصندوق الأسود" من نوع ك أنو يمكن استخدامياإلى 

ميمتو  ،الاصطناعية يةونالعصب اتالشبك يقوم البحث المقدم عمى بناء نموذج اعتماداً عمى
متعددة الأطياف، ومن ثم مقارنة النتائج مع طرق  تصنيف صور الأقمار الصناعية

 التصنيف التقميدية المعتمدة عمى البيكسل وتمك المعتمدة عمى الكائن.
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 الكمية، دقة المستخدم، دقة المنتج  حساب دقة التصنيفوستتم المقارنة عمى أساس 
سيتم المختمفة، و  تصنيف الصورةطرق اء أدالفروقات بين محصول عمى ل ومعامل كابا

 الواقع.نتائج التصنيف مع بيانات  تحديد الأداء الأمثل من خلال التحقق من صحة

 وأهميته البحث هدف 2

عمـــى غالبيــة المجــالات فــي حـــل المشــكلات المعقــدة، ولا يعـــد  الــذكاء الاصــطناعياســتحوذ 
للاســتفادة مـــن ىــذه الدراســة  مــن ذلــك. وبالتــالي، تيـــدف المجــال الجغرافــي المكــاني اســـتثناءً 

دقـة متعـددة الأطيـاف ومتوسـطة ال الصـناعيةتصنيف صور الأقمار في مجال  التعمم العميق
مقارنة بالطرق التقميدية في اسـتخلاص الظـواىر التصنيف دقة المكانية والعمل عمى تحسين 

نشاء خرائط الغطاء الأرضي.  المختمفة وا 

ة الخاصــة لمبحــث فــي تــوفير الوقــت والجيــد الــلازم لإجــراء التصــنيف مــع تفــوق تكمــن الأىميــ
 في الدقة لممنتج النيائي. 

 البحث وطرائق مواد 3

 تصنيف  صور الاستشعار عن بعد 3.1

ـــتم عـــادةً  لتحميـــل صـــور الاستشـــعار عـــن بعـــد واســـتخراج عناصـــر الغطـــاء الأرضـــي منيـــا ي
 ، وىـيClassificationالتصـنيف ت وخوارزميـات محـددة  تـدعى خوارزميـاتوابـع استخدام 

المحـددة  أو الفئـات من خلاليا ترتيب خلايا الصورة في مجموعات مـن الأصـناف يتمعممية 
 .معينةحسب معايير تصنيف 

تم تطوير عدد كبير من طرق وخوارزميات التصـنيف مـن قبـل البـاحثين، وتقسـم ىـذه الطـرق 
 Pixel-basedبشـــكل أساســـي إلـــى تقنيـــات تعتمـــد عمـــى البيكســـل كوحـــدة تحميـــل أساســـي ة 

Classificationــــــل ــــــى الكــــــائن كوحــــــدة تحمي ــــــات تعتمــــــد عم  Object-based، وتقني

Classification  وارزميات عديدة ومنو عة.ويتفر ع ضمن ىذه التقنيات خ 

اســتخدمت تقنيــات التصــنيف بالاعتمــاد عمــى البيكســل بشــكل واســع فــي العديــد مــن الأبحــاث 
، وىي تناسب الصور ذات الطبيعة غير المعقدة والتي تمتمك دقة مكانية متوسـطة. لكـن [4]

بحت مع التطـو ر التقنـي لممستشـعرات وازديـاد الدقـة المكانيـة لصـور الاستشـعار عـن بعـد أصـ
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ــو البــاحثون إلــى تطــوير خوارزميــات جديــدة مبنيــة  نتــائج ىــذه الخوارزميــات غيــر كافيــة، وتوج 
ـــــة الحاســـــوبية  ـــــرامج الرؤي ـــــى الكـــــائن ضـــــمن ب ـــــل الصـــــور بالاعتمـــــاد عم ـــــادئ تحمي ـــــى مب عم

computer vision  والتـــي تجمـــع بـــين  المعمومـــات الطيفيـــة، الشـــكل، القيـــاس، النســـيج
سـتخلاص العناصـر والكائنـات المختمفـة مـن صـور الاستشـعار والموقع المكاني والجغرافي لا

 .    [5]عن بعد

تتطمب طرق التصنيف السابقة الذكر الوقت والجيد في تنفيذىا ممـا جعـل البحـث عـن طـرق 
أســرع وأســيل مــع الحفــاظ عمــى دقــة مقبولــة لمنتــائج أمــراً ضــرورياً. ومــع تطــور بــرامج الرؤيــة 

فـي  لشـبكات العصـبونيةباالاصطناعي والـتعمم العميـق الحاسوبية وظيور خوارزميات الذكاء 
تصـــــنيف الصـــــور والتعـــــرف عمـــــى الأشـــــكال والأشـــــياء فييـــــا ظيـــــرت أىميـــــة اســـــتخدام ىـــــذه 
 الخوارزميات في تصنيف صور الاستشعار عن بعد سواء متوسطة أو عالية الدقة المكانية.

تشــكل  وىــية يرئيســثلاثــة أنــواع ضــمن  مــتعمم العميــقلويمكــن تصــنيف الشــبكات العصــبونية 
 :[6] اً النماذج المدربة مسبقالأساس لمعظم 

  .Artificial Neural Networks (ANNs)الشبكات العصبونية الاصطناعية -1
 .Convolution Neural Networks (CNNs)الشبكات العصبونية الالتفافية -2
 .Recurrent Neural Networks (RNNs) المتكررةالشبكات العصبونية -3
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 .وسنقوم في ىذا البحث بالاعتماد عمى النوع الأول واختبار نتائجو
 

 ANNs الشبكات العصبونية الاصطناعية 3.2
نمــاذج رياضــية، لمحاكــاة قــدرة العقــل بوصــفيا الشــبكات العصــبونية الاصــطناعية، صــممت 

 .[7] عممية التعمم عن طريقالبشري عمى التنبؤ 

تسـمى "العقـد" أو التـي  العصـبونية الاصـطناعيةعـدد مـن الخلايـا مـن  ANN شـبكة تكـونت
مــا يــتم تنظــيم عناصــر الشــبكات  عــادةً و . «neurons»أو  «nodes »"الخلايــا العصــبونية"

أو أكثـر  ةاحـدو و  المخرجـات؛وطبقـة  ؛العصبونية الاصـطناعية فـي طبقـات: طبقـة المـدخلات
ـــة مـــن  ،تســـمى "الطبقـــات المخفيـــة" الوســـطية طبقـــاتالمـــن  مجموعـــة مـــن وتتكـــون كـــل طبق

 .(0 الشكلكما يظير في )الخلايا العصبونية الفردية 
عـام  مخلايـا العصـبونيةلالذي اقترح النموذج الرسـمي الأول   McCulloch et Pittsـل ووفقاً 

 وتقوم بتنفيذ مجموع موزون(، Xتتمقى كل خمية مدخلات في شكل ناقلات ) ،   1943

كمــــا ىــــو ( Yنتيجــــة فعميــــة )أو غيــــر خطــــي  خطــــيتــــابع ولــــد باســــتخدام ت(، و     ) 
 (.0موضح في المعادلة )

   (    )                (1) 

مصــفوفة ) iخلايــا العصــبونية الىــي أوزان   W = (wi,1, wi,2, …, wi,N)حيــث:
انحـراف ىـي  i، bمخلايـا العصـبونية ل ىي المـدخلات  X = (x1, x2, …, xN) ،(الأوزان

 الخلايا العصبونية. قيم
(WX + b)  لممـــدخلات المـــوزونمجمـــوع الىـــي i، f  تـــابع) تـــابع التفعيـــل أو النقـــلىـــي 

 مخلايا العصبونية.لالتنشيط( 
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  العناصر الأساسية لمشبكات العصبونية الاصطناعية 1 : الشكل

 الــتعمم مــعطريقــة و  تيــالبني وفقــاً  الاصــطناعية مختمفــة مــن الشــبكات العصــبونية أنــواعوىنــاك 
 " )كميـاً  Feedback مـع " recursive متداخلالشكل ال: حسب البنيةشكمين رئيسيين  وجود

 اتالشـبك وىـذا النـوع مـن "feedforward" ونمـوذج يسـمى، [8] [9]ضـمن حمقـة  أو جزئياً 
 اتالشــــــبك. تُعــــــد " بــــــين الخلايــــــا العصــــــبونيةFeedback" تغذيــــــة عكســــــية الا يوجــــــد لــــــديي

ىـــي النـــوع الأول والأبســـط. فـــي ىـــذه الشـــبكة تنتقـــل  (feedforward)ية الأماميـــة ونالعصـــب
المعمومـــات مـــن طبقـــة الإدخـــال مباشـــرة عبـــر أي طبقـــات مخفيـــة إلـــى طبقـــة الإخـــراج بـــدون 

 .  حمقاتأو  دورات

فييــا تم تغييــر ســموك الشــبكة يــالــتعمم ىــو مرحمــة مــن مراحــل تطــور الشــبكة العصــبونية التــي 
تحديـد الـوزن لمحصـول عمـى  مـن مرحمـةوىـو يتـألف  ،السـموك المطمـوب الحصول عمـى حتى

 عمومــاً  لــلأوزانأثنــاء الــتعمم تعــديل متكــرر  يــتمو  ،X لممــدخل ةمشــابيالمطموبــة وال Y0نتيجــة 
والتـي يمكـن ، مـن قواعـد الـتعمم عـدد كبيـرىنـاك التـدريب. و بيانـات  مـن  مجموعة عن طريق

ــتعمم ــتعمملمراقبــة و غيــر ا ، قواعــد الــتعممالمراقبــة تصــنيفيا فــي ثــلاث فئــات: قواعــد ال  قواعــد ال
الإدخـال   يتوافـق أن حيـث يكـون المطمـوب :ىـي الأكثـر شـيوعاً  المراقبـة قواعد التعممالمعززة. 
)عينـات التـدريب( لمشـبكة التـي ستضـبط عطـي الأمثمـة ن، لذلك محدد مسبقاً أو خرج  مع ناتج

ويمكــن اعتبــار الشــبكة منضــبطة  ،لمحــد مــن الأخطــاء أوزانيــا مــن خــلال خوارزميــة الــتعمم و 
 .[10]خطأ مسموح عند الوصول إلى 
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فــي مجموعــة محــددة ىــو نــوع مــن الــتعمم الآلــي الــذي يبحــث عــن أنمــاط  المراقــب الــتعمم غيــر
يســتخدم  وىـو ،وبحــد أدنـى مــن الإشـراف البشــري موجــودة مسـبقاً عينــات تـدريب بيانـات بـدون 

 غيـرالشـبكة ، وفييـا يكـون المطمـوب بنـاء الـتعممالحصـول عمـى قاعـدة  عدم إمكانيةحالة  في
بــالتحرك بحريــة حتــى  اتقــدم المــدخلات إلــى الشــبكة ويســمح ليــ حيــث ،مســبقاً النــاتج  معروفــة

 . [11]ستقرت

فـــــي عـــــدم الحاجـــــة إلـــــى تقـــــديم أزواج مـــــن  المراقـــــبيختمـــــف الـــــتعمم المعـــــزز عـــــن الـــــتعمم 
المــدخلات/المخرجات، وفــي عــدم الحاجــة إلــى تصــحيح القــرارات )الاختيــارات( غيــر المثاليــة 
بشـــكل مباشـــر. بـــدلًا مـــن ذلـــك، ينصـــب التركيـــز عمـــى إيجـــاد تـــوازن بـــين استكشـــاف )منطقـــة 

  [12]. مجيولة( واستغلال )المعرفة الحالية(
 تقييم الدقة 3.3

 تقييم الدقة ضمن نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية  3.3.1
اعتماداً عمى مجموعة من  الدقةيتم حساب التعمم الآلي، عند التصنيف اعتماداً عمى 

-F  (Recall, Precision, Fودقة القياس المعايير أىميا دقة الاسترجاع ودقة الصحة

measure) [13]. 
فئة المباني في صورة يوجد فييا فئتين مباني مى سبيل المثال، بالنسبة لمبحث عن ع

المباني عمى عدد  مقسوماً لممباني عدد النتائج الصحيحة  ىي دقة الاسترجاع، فإن وأشجار
 .(7)معادلة   رجاعيااستالتي كان ينبغي  الكمي

استخلاص كافة المباني من ٪ من خلال 011بنسبة  دقة استرجاعمن السيل تحقيق 
الكائنات التي حتاج إلى قياس عدد ن، ولكن اوحدىدقة الاسترجاع في كت. لذلك، لا الصورة

عن طريق حساب دقة الصحة ، تم استخلاصيا مع المباني وىي الأشجار في ىذا المثال
استرجاعيا التي تم  الكائنات الكميعمى عدد  مقسوماً  لممباني ىي عدد النتائج الصحيحةو 

 .(7( )الشكل 3)معادلة  

       
|*                  + *                   +|

|*                  +|
               (2) 

 

         
|*                  + *                   +|

|*                   +|
                    (3) 
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 : دقة الاسترجاع ودقة الصحة2الشكل 

المقياس الذي فيو  F1 scoreويسمى أيضاً  F-measureدقة القياس  أما بالنسبة لمعيار
 (.4للاثنين معاً )المعادلة المتوسط التوافقي ودقة الصحة ويمثل  الاسترجاع دقةيجمع بين 

    
                 

                
             (4) 

نتيجة تطبيق تصنيفين مختمفين لاستخلاص فئة المباني، في الصورة  )3الشكل (يبين 
اليسارية تم استخلاص أربعة مباني  صحيحة )ضمن المربع( وبدون أي كائن خطأ فينا 
دقة الصحة عالية ولكن لم يتم استخلاص كافة المباني من الصورة فدقة الاسترجاع 

م استخلاصيا ولكن يوجد أيضا أشجار تم منخفضة، أما الصورة اليمينية فإن كافة المباني ت
استخلاصيا بشكل خاطئ مع فئة المباني فينا دقة الاسترجاع عالية ولكن دقة الصحة 

 منخفضة. 
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low precision/ high recall high  precision/ low  recall 

 دقة استرجاع منخفضة ودقة صحة عالية دقة استرجاع عالية ودقة صحة منخفضة
 : دقة الاسترجاع ودقة الصحة3 الشكل

 بعد التصنيف تقييم الدقة 3.3.2
تصنيف، حيث نقوم من خلالو بمقارنة الصورة المصنفة ال في الأىمجزء الىو  تقييم الدقة

أو المكانية بمصدر بيانات آخر يعتبر بيانات دقيقة أو صحيحة كالصور عالية الدقة 
الإجراء المستخدم  ىوو   .GIS   [14] الصور المصنفة الموجودة مسبقاً أو طبقات بيانات

لتقييم دقة الخريطة  اً لتحديد مدى موثوقية الصورة المصنفة. تتمثل الطريقة الأكثر شيوع
إنشاء مجموعة من النقاط العشوائية من بيانات صحيحة وواقعية ومقارنتيا بالمصنفة 

مصفوفة مربعة ، وىي (0" )الجدول بالبيانات المصنفة، حيث يتم بناء "مصفوفة الخطأ
فئات الغطاء الأرضي من الصورة المصنفة والأعمدة فئات الغطاء  تمثل فييا الصفوف

دقة معايير الدقة المختمفة ك ، ومن خلاليا يتم حسابالمرجعيةالأرضي من الصورة 
 Ui (، دقة تصنيف المستخدم5( )المعادلة overall accuracy) A الكمية التصنيف

(user's accuracyودقة تصنيف المنتج6عادلة ( )الم ،) Pj (producer's accuracy )
 الاتفاق بين العلاقة لقياس يستخدم والذي(، 8( )المعادلة Kappa(، ومعامل كابا)7)المعادلة 

)الاختلاف( المتوقع  الاتفاق وعدم (beyond chance agreement)لاحقاً  المتوقع
(expected disagreement)،  فقط ليسو  الخطأ مصفوفة عناصر كل إيجاده في تستخدمو 

 يساوي كابا معامل كان إذا. 1 إلى 0 من قيماً  يأخذ أن ويمكن  ،المصفوفة في القطرية العناصر
 فإن ، 1 يساوي كابا معامل كان إذا. المرجعية والصورة المصنفة الصورة بين اتفاق يوجد فلا ، 0

 .التصنيف دقة زادت كابا، معامل زاد كمما لذلك،. تماماُ  متطابقتان الواقع وصورة المصنفة الصورة
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-0.41 وبين مقبول، 0.40-0.21 وبين عن اتفاق ضعيف، 0.20-0وتعبر قيمة كابا بين 
 مثالي. تقريباً  1-1..0وبين  ، ميم 0..0-1..0 وبين  متوسط، 0..0

 : مصفوفة الخطأ1الجدول 

Reference 
 

Total Class 4 Class 3 Class 2 Class 1 

P1. P14 P13 P12 P11 Class 1 

Map 

P2. P24 P23 P22 P21 Class 2 

P3. P34 P33 P32 P31 Class 3 

P4. P44 P43 P42 P41 Class 4 

1 P.4 P.3 P.2 P.1 Total 

    ∑    
 

   
                                  (5) 

                                                 (6) 

                                                 (7) 

       
 ∑    

 
    ∑       

 
   

    ∑       
 
   

     (8) 

العينة كبيراً كفاية ىذه اختيار حجم العينة لكل فئة بحيث نضمن أن يكون حجم  يجب
 لإنتاج تقدير دقيق وكافٍ لمساحة الصنف.

الذي يمكن توزيعو بين و الكمي المناسب لأخذ العينات العشوائي  اتحجم العيناب حسيمكن 
 .[15]   01و  9حسب المعادلات   المختمفة الفئات

n = 
(     )

 

,( ( ̂)-  (
 

 
)     

 
 ≈ (

     

 ( ̂)
)  (9) 

 
   √  (    )                              (10) 

N  ،ىو عدد البكسلات الكميةS( ̂)  ىو الخطأ المعياري لدقة التقدير الكمية المراد
ىو    ىو قسم المساحة الموضوع عمى الخريطة من الصنف، و    الوصول إلييا، 

  .iالانحراف المعياري لمطبقة 
 البرامج والأدوات المستخدمة 3.4

  ArcGISبرنامج  -
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المكتبي والمطور ArcGIS  10.7تم الاعتماد بشكل أساسي في ىذا البحث عمى برنامج 
 ةنظمأبرمجيات  برنامج متكامل منعبارة عن ، وىو ESRI [16]شركة  من قبل

، ArcMap متكاممة:المكتبي من أربعة تطبيقات  ArcGISالمعمومات الجغرافية. يتكون 
ArcCatalog ،ArcGlobe وArcScene في ىذا البحث تم العمل ضمن .ArcMap 

  .لتشكيل الصور الممونة وقص الصور حسب منطقة الدراسة ومن ثم عرض نتائج النموذج
 Maximumكما تم إجراء التصنيف المراقب ضمنو بطريقة الاحتمالية العظمى )

likelihood classification.جراء تقييم الدقة بالطرق المختمفة  ( وا 

   TensorFlow, Keras, pyrsgis, scikit-learn,  numpy    اتمكتب -

TensorFlow:  مكتبةوتمثل عبارة عن منصة مفتوحة المصدر شاممة لمتعمم الآلي ىي 
مكتبة  وىي .Googleالتي أنشأتيا وأصدرتيا و الرقمي السريع  لمحساب Python بايثون

مكتبات مجمعة تبسط العممية  مباشرة أو باستخدامالتعمم العميق أساسية لإنشاء نماذج 
 .TensorFlow [17]  المبنية عمى

Keras:  ىي مكتبة مفتوحة المصدر توفر واجيةPython ية ونلمشبكات العصب
، وقد تم استخداميا لبناء TensorFlow [18] تعمل كواجية لمكتبةو الاصطناعية. 

 لمتعمم العميق. الاصطناعيةالشبكة العصبونية 

Scikit-Learn: باسم  أيضاً  ةوالمعروفsklearn عبارة عن وحدة ( نمطيةmodule )
لبيانات وتحضير المعالجة . وقد تم استخداميا SciPy [19] مكتبةالآلي مبنية عمى  لمتعمم

جراء تقييم و   .الدقةا 
Pyrsgis: المخزنة بالصيغة المتريسيةلقراءة البيانات الجغرافية  وحدة نمطية قوية ىي 

 تتحميلال، وىي فعالة لمغاية GDALمبنية عمى مكتبة  وىيومعالجتيا وتصديرىا. 
وقد استخدمت لقراءة البيانات المخزنة بالصيغة المتريسية  .[20]متعددة  ةمكاني ةجغرافي

 .GeoTIFFمن النوع 

Numpy: يثون تستخدم لمعمل مع المصفوفات. كما أن لدييا وظائف لمعمل اىي مكتبة ب
 7115في عام  NumPyالجبر الخطي وتحويل فورييو والمصفوفات. تم إنشاء في مجال 

. وقد استخدمت في العمميات الأساسية التي تجرى Travis Oliphant [21]  بواسطة
 عمى المصفوفات.
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- Spyder 

 IDE : integrated developmentىي بيئة تطوير متكاممة مفتوحة المصدر ) 

environment  لمبرمجة العممية بمغة )Python يتكامل .Spyder  مع عدد من الحزم
،  ,SciPy Matplotlib, pandas, IPython, SymPy, Cythonمثل: العممية، 

 المكتبات المذكورة سابقاً.بالإضافة إلى 
، ومنذ 7119في عام  Pierre Raybautفي البداية بواسطة  Spyderتم إنشاء وتطوير 

وتحسينو باستمرار من قبل فريق من مطوري  Spyderتم الحفاظ عمى  7107عام 
Python  [22]العمميين. 

 eCognition Developerبرنامج  -
 objectىو برنامج مختص بتحميل الصور اعتماداً عمى الكائن ) eCognitionبرنامج 

based classification تم تطويره من قبل الباحث جيرد بينيغ ،)Gerd Binnig  الحائز
م في  7111عام  Definiens AGعمى جائزة نوبل مع مجموعة من الباحثين في شركة 

مدينة ميونخ في ألمانيا. يقوم باستخراج الفئات من الصور من خلال تسمسل ىرمي محدد 
النسيج، والحجم لمعناصر  واعتماداً عمى عناصر الصورة من خصائص المون، الشكل،

بالإضافة إلى الخصائص الطيفية وحالة العنصر وعلاقتو مع العناصر المجاورة من أجل 
 . [23]الحصول عمى نتائج دقيقة تحاكي التحميل البشري

 العممي التطبيق 4
 البيانات المستخدمة في البحث 4.1

باستخدام الأداة  ArcGIS( ضمن برنامج 4تم تشكيل صورة ممونة لمدينة حمص )الشكل 
(Composite Bands بدقة مكانية )م من تسع نطاقات من نطاقات القمر الصناعي   05

Landsat 8  (OLI)النطاق : ( 0.45-0.43الأول µm ،) 0.51 - 0.45الأزرق )المجال 

µm ،) المجال(0.59 - 0.53الأخضر µm ،) المجال(0.67 - 0.64الأحمر µm،) 

 - 1.57( والنطاقين السادس )µm 0.88 - 0.85تحت الحمراء القريبة ) مجال الأشعة

1.65 µm( والسابع )2.29 - 2.11 µm للأشعة تحت الحمراء المتوسطة، النطاق )
 .(µm 1.38-1.36( والنطاق التاسع )µm 0.68 – 0.5البانكروماتي )
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(،  Extract by Maskوتم اقتطاع منطقة الدراسة وفق مدينة حمص اعتماداً عمى الأداة )
  م وتسع نطاقات طيفية. x 29925م  21585 لتصبح الصورة النيائية بأبعاد 

( أيضاً مكونة من النطاقات التسع 4صورة ممونة لمدينة طرطوس )الشكل تم استخدام  كما
نفسيا لنفس القمر لتطبيق التصنيف بالطرق التقميدية بدايةً ومن ثم تطبيق النموذج المبني 

العصبونية عمييا لتقييم قدرة النموذج عمى استخراج المباني من باقي فئات بالشبكات 
 التصنيف الموجودة في الصورة عن طريق تطبيق معايير الدقة المختمفة.
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لمدينة  8لاندسات  من نوع ممونةمركبة )صور  : منطقة الدراسة والبيانات4 الشكل
 (= R G B 3 4 5حمص وطرطوس معروضة بالتركيبة المونية التالية: 

 

 بناء الشبكة العصبونية الاصطناعية 4.2

وكتابة النص  Spyder بدأنا ببناء نموذج الشبكة العصبونية الاصطناعية ضمن برنامج 
(، في المرحمة الأولى يتم 5البرمجي عن طريق مجموعة من المراحل والخطوات )الشكل 
نات وقراءة صور لاندسات استدعاء كافة المكتبات اللازمة لمعمل، ومن ثم تحميل البيا

لمنطقة الدراسة )الصورة الممونة لمدينة حمص المكونة من تسعة نطاقات( عن طريق 
من صورة  NumPyتم تشكيل مصفوفة  ، حيثpyrsgisالتابعة لـ   rasterالوحدة النمطية

 ة لمبيكسلاتقيم الرقم الرقميالو  )الإحداثيات( الموقع الجغرافيمكونة من GeoTIFF الـ 
(DN). 

 1استخدم التصنيف بالتعمم العميق المراقب، ولذلك اعتمدنا عمى صورة ثنائية من قيمتين 
لمدلالة عمى فئة وجود فئة المباني من عدم وجودىا حيث ستكون ميمتيا كعينات   0و

(، تم تحميل ىذه الصورة أيضاً وقراءتيا، وكان عدد السطور training dataلمتدريب )
 لمكانية )أبعاد البيكسل( ىو نفسو تماماً.والأعمدة  والدقة ا

 

  

 مراحل بناء الشبكة العصبونية الاصطناعية: 5 الشكل
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وىو الشكل ثنائية الأبعاد،  اتإلى مصفوف المصفوفات يتوجب معالجة البيانات وتحويل

والأعمدة ىي  ، حيث يمثل كل صف بكسلتعمم الآلةغالبية خوارزميات تعمل بو  الذي
  convertالنمطية الوحدة  تقوم. لكل نطاق من النطاقات في البيكسل  DNالقيم الرقمية

بيذه الميمة كما ىو موضح في  changeDimensionمن خلال  pyrsgis التابعو لـ
 (.6)الشكل 

 

 : تحويل الصور6 الشكل

 سجل.  2870805عمود إلى  1995 سطر و 1439تم تحويل الصورة المكونة من 
بتقسيم البيانات  من البيانات  لبناء النموذج،  قمنا 51 %عادة ما يتم اختيار أكثر من 

وىي نسب قياسية  التحقق من الصحةمن أجل الاختبار و  %35 من أجل التدريب 65%
 البيانات  سجلات عددمستخدمة عند بناء نماذج الشبكات العصبونية الاصطناعية، ويمعب 

عمل بشكل جيد ولكن ت التقسيم، فاذا كان عددىا كبيراً فأي نسبة تقسيم دوراً ميماً بنسب 
 . حاسماً  دوراً فإن نسبة التقسيم قد تمعب   ،عندما تكون مجموعة البيانات محدودة
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عمى  ANNs الشبكات العصبونية  بما في ذلك التعمم الآلي خوارزميات تعمل معظم
. يمكن 0إلى  1من  بتحويل البيانات وتقييسيا، حيث قمنا في ىذه المرحمة بيانات طبيعية

والقسمة من قيمة البيكسل  الحد الأدنىقيمة  بطرحأو ما يسمى بالتقييس تحقيق التطبيع 
 Landsat 8الدقة الراديومترية لصور  بما أن. الفرق بين الحد الأدنى والأعمىعمى 

2) 65535و  1ىي  والعميابت، فإن القيم الدنيا  06المعالجة ىي  
16

، وبالتالي (65535=
 .65535تتم عممية التقييس بالقسمة عمى 

 واستخدمنا kerasببناء النموذج باستخدام  تحضير البيانات وتطبيعيا بدأنا بعد الانتياء من
توجد طبقة حيث  ،الأخرى ىلإضافة الطبقات واحدة تمو   sequentialالنموذج المتسمسل

 .عدد النطاقات )تسع في حالتنا(يساوي  )العصبونات( إدخال واحدة مع عدد من العقد
من تحديد بنية  جداً  ميماً  ية في الطبقات المخفية جزءاً ونيعد تحديد عدد الخلايا العصب

ية الشاممة. عمى الرغم من أن ىذه الطبقات لا تتفاعل بشكل مباشر مع ونالشبكة العصب
يجب مراعاة كل من عدد لذلك النيائي.  المنتجعمى  كبيراً  البيئة الخارجية، إلا أن ليا تأثيراً 

، ية في كل من ىذه الطبقات المخفية بعنايةونالطبقات المخفية وعدد الخلايا العصب
إلى شيء يسمى سيؤدي ية في الطبقات المخفية وناستخدام عدد قميل من الخلايا العصبف

ية في ونا العصبوجود عدد كبير من الخلايكما أن . (Underfitting)ب التدرينقص في 
 . [24] (Overfittingسيؤدي إلى التدريب المفرط )الطبقات المخفية 

 مجموعة من القواعد لاختيار عدد مقبول من العصبونات في الطبقة المخفية:  [23]يقترح 

بين حجم محصوراً المخفية في الطبقة ية ونيجب أن يكون عدد الخلايا العصب -0
 طبقة الإدخال وحجم طبقة الإخراج.

حجم طبقة ( 2/3ثمثي )ية المخفية ونيجب أن يكون عدد الخلايا العصب -7
 الإدخال  بالإضافة إلى حجم طبقة الإخراج.

ية المخفية أقل من ضعف حجم طبقة ونيجب أن يكون عدد الخلايا العصب -3
 الإدخال.

في النياية فإن اختيار و  نقطة انطلاقكالقواعد الثلاث  ممكن الاعتماد عمى واحدة من ىذه
 . (trial and error) التجربة والخطأ سيعتمد عمى مبدأية ونالعصب الشبكةبنية 
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وىو  (activation function)التنشيط  في المرحمة اللاحقة يجب اختيار تابع التفعيل أو
 اً يضعرف أيُ ية. ونبين طبقتين من أي شبكة عصب عبارة عن تابع رياضي ضمن العصبون

عن طريق مدخل أو  يتم استخدامو لتحديد ناتج (transfer function) النقل تابعباسم 
 مجموعة من المدخلات، ولو دور أساسي في التعمم العميق لمشبكة العصبونية. 

 استخدام أنواع مختمفة من توابع التفعيل مثل:  Kerasتتيح المكتبة 

relu, sigmoid, softmax, softplus, softsign, tanh, selu, elu, 

exponential function. 

ت التدريب وأداء التنشيط في الشبكات العميقة تأثير كبير عمى ديناميكيا توابعختيار لا
 الميام.

 يمي بتوضيح أىم توابع التفعيل التي قمنا بتطبيقيا والتي أعطت أفضل النتائج. سنقوم فيما
ىي الوحدة الخطية المصححة  والأكثر استخداماً  التنشيط نجاحاً  توابع، أكثر حالياً  
(ReLU (rectified linear activation function)) [25].  

وبكفاءة عالية بتحويل مدخلات العصبون لناتج يحمل   ReLUحيث يقوم تابع التفعيل 
القيمة صفر بحال المدخل سالب أو نفس قيمة المدخل في حال كان موجب )المعادلة 

00.) 

  
{
            
            

                                  

                          *   +                    (10) 
 

التي K  لقيم الحقيقيةا شعاع منإلى  Kقيم الحقيقية ال شعاعحول ي softmax التابع
 ويقوم التابع. يمكن أن تكون قيم الإدخال موجبة أو سالبة أو صفرية، 0مجموعيا 
softmax قيمة ، بحيث يمكن تفسيرىما عمى أنيا 0و  1بين محصورة ميا إلى قيم يحو بت

https://keras.io/api/layers/activations/#sigmoid-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softmax-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softplus-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softsign-function
https://keras.io/api/layers/activations/#tanh-function
https://keras.io/api/layers/activations/#selu-function
https://keras.io/api/layers/activations/#elu-function
https://keras.io/api/layers/activations/#exponential-function
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يحولو إلى احتمال  softmax، فإن أو سالباً  حتمال. إذا كان أحد المدخلات صغيراً لاا
ذا كان أحد المدخلات كبيراً  بين  ، فإنو يحولو إلى احتمال كبير، لكنو سيظل دائماً صغير، وا 

 .(12)المعادلة  1و 1

 
(12)  for i = 1, …, J        

أو  سينيتابع ىو أيضا و (. 0إلى  0-من )يمتد  tanh مجال القيم لتابع التفعيل
 (.13)المعادلة  الظل تابع أيضاً  سمىي(. و s)عمى شكل  سيغموئيدي

 
 

(13) 

 

 اماً من خلال تطبيق عتبة تم 0و  0-القيم بين  تقييسبإعادة  Softsign يقوم تابع التفعيل
 . (14)المعادلة  أو السيغموئيدي السينيالتابع مثل وظيفة 

  

 (14)  
 

تابع تقريب سيغموئيدي خطي تم  ىو SiLU (Sigmoid Linear Unit)تابع التفعيل 
 (.15)المعادلة  [26]  7106تقديمو لممرة الأولى عام 
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 (15)         
 

الخطي الأسي جعل التنشيط ELU (Exponential linear units )تابع التفعيل حاول ي
يمكنيا  ELUsأن  ت بعض الأبحاثثبتأالمتوسط أقرب إلى الصفر، مما يسرع التعمم. لقد 

 .(16)المعادلة  ReLUs [27]الحصول عمى دقة تصنيف أعمى من 

 
    

(16) 

 

أو عصبونين لمدلالة عمى وجود مباني من عدمو  عقدتينتحتوي الطبقة النيائية عمى 
عندما يكون الخرج عمى شكل  مناسب وىذا النوع"، softmax"تابع تفعيل مع  (7)الشكل 

 .فئة
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 تمثيل الشبكة مع طبقة مخفية واحدة: 7 الشكل

التجارب لتغيير العديد من  نحاولأن  عميناو  ،عممية تكرارية لمغاية التعمم العميق ىو
شكل العمل بمجموعة من البارمترات تتوافق مع بعض وت لمعرفة أيفي كل مرة   البارمترات

 . ممكن أن يتدرب نموذج التعمم العميق في أقصر وقت ، فمن الميمفضلالأ
أثناء تدريب الشبكة العصبية لتغيير ( optimizers)تحسين  خوارزميات يتم عادة استخدام

 .زان ومعدل التعممية مثل الأو ونالعصب الشبكةسمات 
 ,SGD, RMSprop) تحسينال عمى مجموعة من خوارزميات Kerasتحتوي مكتبة 

Adam, Adadelta, Adagrad, Adamax, Nadam,Ftrl )[18]. 
 (Adaptive Moment Estimation)قمنا في نموذجنا بالاعتماد عمى خوارزمية 

Adam  لتدريب  مصممة خصيصاً عبارة عن خوارزمية تحسين معدل التعمم التكيفي وىي
 .[28]   2014 عام لأول مرة في تنُشر  ،الشبكات العصبية العميقة

كتابع لمخسارة ويسمى أيضاً تابع  "sparse_categorical_crossentropy"اخترنا 
تقييم مدى جودة نماذج الخوارزمية لمجموعة البيانات  تووظيف( وىو تابع lossالتكمفة )
 الخسارة رقماً  تابعخرج يعن النتائج الفعمية، فس التنبؤات كثيراً إذا انحرفت ف. بناالخاصة 

 تابعتعمم يالتحسين،  خوارزميات بمساعدة  أقل. خرج رقماً يفس قريبةإذا كانت أما  ،أعمى
 تقميل الخطأ في التنبؤ. التكمفة
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تحتوي عمى واحدة وبطبقتين وفي كل مرة  طبقة واحدة مخفية باجراء عدة تجارب ب قمنا
 العصبونات أو العقد، وعدد متنوع من توابع التفعيل التي تتيحيا  مكتبة  مختمف منعدد 

Keras. 
، وقد كانت تتقارب نموذجالالكفاءة ودقة  ،من حيث التنبؤ تم فحص ىذه النماذج ومقارنتيا

 الشبكة النيائية التي أعطت تكونت .النتائج في بعض الأحيان من أجل توابع تفعيل مختمفة

في الطبقة  reluء وتم اعتمادىا لمتنبؤ من ثمانية عصبونات مع تابع تفعيل أفضل أدا
( بعض التجارب التي تنفيذىا وأفضل دقة تم الحصول عمييا مع 7الخفية، ويبين الجدول )

 الزمن الازم لتدريب الشبكة والتنبؤ.

 

 

 
 عصبونات مختمفة مع توابع تفعيل وعدد (: نماذج مختمفة من الشبكات العصبونية2الجدول )

 عدد العصبونات تابع التفعيل
 دقة الاسترجاع

(Recall) 
 دقة الصحة

(Precision) 
 زمن التنفيذ

 بالدقائق والثواني
relu 8 10915 10935  7   ثا 3د  

softsign 7 10918 10930 7   ثا 70د  
selu 6 10907 10930 7   ثا 51د  
elu 01 10913 10937 7   ثا 35د  

Softmax 9 10918 10907 7   ثا 5د  
tanh 8 10908 10978 7   ثا 4د  

آخر مرحمة كانت عممية تنبؤ النموذج لمنطقة جديدة، حيث قمنا بإدخال صورة مدينة 
عمود، وتم تحويميم إلى 769 سطر و 656طرطوس المكونة من النطاقات التسع ومن 

ما إذا كان فيتحديد من خلال عممية التدريب سيتعمم النموذج سجل. حيث  514464
جميع النطاقات، ل DN القيم الرقميةأم لا بناءً عمى  يحتوي عمى مناطق عمرانية البيكسل
 نفس عدد النطاقاتوبالأطياف  ةمتعددالتنبؤ بيا  المراد يتوجب أن تكون الصورة وبالتالي

 بنفس الترتيب.و 
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تم الاعتماد بالتنبؤ عمى النموذج المكون من ثلاث طبقات: طبقة إدخال مع تسعة 
وطبقة الخرج  reluعصبونات وطبقة خفية مع ثمانية عصبونات مع تابع تفعيل 

 =Precision= 0.935, Recallبعصبونين، وكانت دقة النموذج المبني كالتالي: 

 وكانت مصفوفة الخطأ: ,، 0.905
Confusion matrix: 

[
           
         

] 

وتم التنبؤ بالمناطق العمرانية في الصورة من خلال نموذج الشبكة العصبونية الاصطناعية 
 الذي تم اعتماده.

 التصنيف القائم عمى البيكسل 4.3
تقسيم الصورة إلى عدد من الفئات  يكون التصنيف القائم عمى البيكسل إما غير مراقب فيتم

Classes البرنامج  توجيو أو مراقباً بحيث يتمحصائيات الداخمية لمصورة عمى أساس الإ
من قبل المستخدم عمى أساس مجموعة من البيانات المعبرة عن فئات التصنيف المختمفة 

ويمكنو من  مسبقاً يتم إدخاليا لمبرنامج  (Training data)عمييا عينات التدريب  يطمق
 صورة. الفئات المختمفة داخل ال خلاليا التعرف عمى

 الإحصائيةمنيا الطرق  التصنيف المراقب ىناك العديد من المناىج التي يتم اتباعيا عند
الطرق اليندسية التي تعمل عمى الفصل الإحصائية و الأكثر استخداماً، الطرق غير  وىي

  .بسطوح ىندسية بين الفئات التصنيفية

 Maximum Likelihoodبطريقة الاحتمالية العظمى ) التصنيف يعتبر

Classification) حصائيإ تصنيف عن عبارة وىو واستخداماً، شيوعاً  التصنيفات أكثر من 

 التوزيع ذات لمنطاقات( Histogram) ةالتكراري التوزيع منحنيات عمى خوارزميتو تعتمد
 يسمى ما أو الاحتمالات مبدأ المستندة عمى  الأعظمي الاحتمال قرار قاعدة وعمى الطبيعي

 .Bayes Classification  [29] بايز بتصنيف

تمت عممية التصنيف بطريقة الاحتمالية العظمى لصورة مدينة طرطوس ضمن برنامج 
ArcGIS ًحيث تم تصنيف المنطقة إلى مناطق مبنية ومناطق غير مبنية وذلك اعتمادا ،

بعممية  عمى مجموعة من عينات التدريب وتم التأكد من العينات وتقييميا قبل البدء
 التصنيف.
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 Rasterبعد ذلك، تم فصل المناطق العمرانية عن غيرىا عن طريق الأداة )

Calculator عن طريق عبارة شرطية تنفذ عممية منطقية ينتج عنيا صورة ثنائية: تمثل )
 باقي الفئات. 1المناطق العمرانية والقيم  0القيم 

 التصنيف القائم عمى الكائن 4.4
اداً عمى الكائن عمى صورة مدينة طرطوس ضمن برنامج تم تطبيق التصنيف اعتم

eCognition Developer .  يعتمد مبدأ العمل عمى إنشاء تسمسل محدد لتنفيذ التصنيف
تحكم في العمميات ي برنامج نصي وىو عبارة عن ( process treeمن خلال )

 )الخوارزميات( التي يتم تشغيميا وترتيب تنفيذىا.
في عممية التصنيف اعتماداً  الخطوة الأولى (Segmentationأو التجزئة ) يعتبر التقسيم
الصورة التي سيتم تنفيذ عممية التصنيف أو عناصر كائنات وىو يقوم بإنشاء  عمى الكائن،

عمييا. يتمثل الجزء الميم في عممية التجزئة في تحديد الكائنات التي تمثل السمات بناءً 
القيم الطيفية  حسب خصائص محددة مثلاً ي تكون مميزة رغب في تصنيفيا والتنالتي 

( Multiresolution segmentation) الدقة مختمف التقسيم استخدام تم والنسيج.والشكل 
 متوسطة عناصر عمى لمحصول 75ـ ب( Scale Parameter) المقياس معامل تحديد مع

الكائنات وبالتالي حجميا  في مقدار التباين الطيفي داخل ىذا المعامل يتحكمحيث   ،الحجم
وكمما كانت قيمتو أكبر كمما كان حجم العناصر أكبر والعكس صحيح، وقد اعتمد  الناتج

لاختيار  العديد من الدراسات التطبيقية عمى نيج التجربة والخطأالكثير من الباحثين وفي 
 .[30] [31]ستخراج كائنات الصورة معامل المقياس المناسب لعممية التصنيف وا

بين  توزين ويمثل ىذا المعامل 103 ( مساوية لـ Shape)  الشكل معامل قيمة  اختيار تم
فقط بينما  بالاعتبار المونأخذ  ، يتم1 ت قيمتوشكل الكائنات ولونيا الطيفي، حيث إذا كان

كمما زادت و  مع المون بعين الاعتبار شكل الكائنات أخذيتم   1 ت قيمتو أكبر منإذا كان
 الاكتناز معاملبالاعتبار،  وتم تعيين قيمة  الشكلأىمية أخذ  تالقيمة زاد

(Compactness  بـ )لتمثيل انضغاط الأشياء المتكونة  وىو عبارة عن معامل توزين  105
 أثناء التجزئة.

 Nearestتم فيما بعد وكمرحمة أساسية ثانية تنفيذ التصنيف بطريقة الجار الأقرب )

neighbour classification)  عمى الصورة المجزأة وبالاعتماد عمى متوسط  القيم
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( آلية العمل ضمن برنامج 8)الشكل  الرقمية لمبيكسلات لكافة النطاقات، ويوضح
eCognition  من خلال ثلاث نوافذ، الأولى توضح  فئات التصنيف المطموبة والمتمثمة

بفئة المناطق المبنية وفئة المناطق غير المبنية، وتبين النافذة الثانية شجرة المعالجة 
وترتيب العمميات والخوارزميات المختمفة ابتداءً من عممية التقسيم، ومن ثم التصنيف 

الناتجة، وتظير النافذة الثالثة النتيجة النيائية لعممية  وانتياءً بعممية دمج الكائنات
 التصنيف .

 
 eCognitionالتصنيف القائم عمى الكائن في برنامج : 8 الشكل

 مقارنة طرق التصنيف الثلاثة 4.5

إلى برنامج  Spyderوبرنامج  eCognitionالنتائج النيائية من برنامج تصدير ب قمنا
ArcGIS وتقييم دقة النتائج. لعرضيا 

نتيجة  01نتيجة التصنيف بالشبكات العصبونية الاصطناعية، الشكل  9ويوضح الشكل 
 00التصنيف اعتماداً عمى البيكسل ومن خلال خورازمية الاحتمالية العظمى، والشكل 

 النتيجة اعتماداً عمى التصنيف القائم عمى الكائن.
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 كات العصبونية الاصطناعية: نتيجة التصنيف بالشب9الشكل 
 

 
 .التصنيف اعتماداً عمى البيكسل ومن خلال خورازمية الاحتمالية العظمى ،: 11 الشكل
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 : نتيجة التصنيف  اعتماداً عمى التصنيف القائم عمى الكائن11الشكل 

تائج عن طريق حساب الدقة الكمية، دقة لمقارنة نتائج الطرق الثلاثة قمنا بتقييم دقة الن
حيث قمنا بداية بتعيين عدد العينات اللازم لتقييم الدقة امل كابا، دقة المنتج ومعالمستخدم، 

آلية حساب عدد العينات اللازم  3، ويوضح الجدولCochran [15] معادلةاعتماداً عمى 
مع خطأ مساحتيا ودقة المستخدم المتوقعة، لتقييم الدقة استناداً الى وزن كل منطقة حسب 

 096 حيث كان عدد النقاط اللازم لتقييم الدقة،0.01معياري مختار لمدقة الكمية مساوي لـ
 عينة.

 : حساب عدد العينات لتقييم الدقة3الجدول 
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وقد  ArcGISتم تقييم الدقة وبناء مصفوفة الخطأ لمطرق الثلاثة المستخدمة ضمن برنامج 
 ArcGISنقطة من البيانات الحقمية، يتم تقييم الدقة ضمن برنامج  196تم الاعتماد عمى 

عمى مرحمتين: نقوم بالمرحمة الأولى بإعداد جدول يحتوي عينات التدريب الحقيقية وما 
 Create Accuracy Assessmentيقابميا من الطبقة المصنفة عن طريق الأداة )

Points) 

ستخراج لا( Extract Values to Points) وبالاستعانة بالأداة اللازملإعداد الجدول  
القيم الموافقة من الطبقات المصنفة بالطرق الثلاثة، ونقوم بالمرحمة الثانية بحساب مصفوفة 

( ويظير Compute Confusion Matrixالخطأ ومعايير تقييم الدقة عن طريق الأداة )
 مفة لمطرق الثلاث.النتائج وقيم الدقة المخت 4الجدول 

بمقارنة قيم الدقة المختمفة في الجدول يظير تفوق طريقة الشبكات العصبونية الاصطناعية 
، 1087ومعامل كابا   % 98 ،  دقة منتج%89، دقة مستخدم  93%بدقة كمية أكبر من  

، دقة مستخدم  90%تمييا طريقة التصنيف اعتماداً عمى الكائن بدقة كمية مساوية لـ 
، بينما كانت نتائج تقييم الدقة بطريقة 1083ومعامل كابا   % 96دقة منتج  ،87%

، دقة  86%التصنيف القائم عمى البيكسل بخوارزمية الاحتمالية العظمى مساوية لـ ـ 
 .0.71ومعامل كابا   % 89  ،  دقة منتج %80مستخدم 

 الثلاث بالطرق الدقة تقييم :4 الجدول
المستخدمدقة  الدقة الكمية الطريقة  معامل كابا دقة المنتج 

 0.87 0.98 0.89 0.93 الشبكات العصبونية
 0.83 0.96 0.87 0.91 التصنيف القائم عمى الكائن
 0.71 0.89 0.81 0.86 طريقة الاحتمالية العظمى

 

 والتوصيات الاستنتاجات  5
أثبتت المنيجية المقدمة لمتعمم العميق بالشبكات العصبونية الاصطناعية أفضميتيا عمى 
باقي الطرق التقميدية في عممية التصنيف واستخراج فئة محددة تمثمت بالمناطق العمرانية 

وفرتو عند التنبؤ  في ىذا البحث، الأفضمية كانت بدقة المنتج النيائي وبالجيد والوقت الذي
يدة، فكما نعمم كافة طرق التصنيف المراقب تحتاج لعينات تدريب كمرحمة أولى لمنطقة جد
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وىي خطوة تحتاج الوقت والجيد في جمع العينات وفي تشكيل ممف البصمة الطيفية، 
ويعتمد الوقت والجيد في ىذه المرحمة عمى خبرة الباحث وعمى منطقة الدراسة وطبيعتيا 

عميق بالشبكات العصبونية الاصطناعية تكون ىذه التعمم ال وأيضاً اتساعيا، في حالة
الخطوة ضمنية عند بناء النموذج ولا داعي لتكرارىا عند التنبؤ لمنطقة جديدة وبالتالي 
يكون وقت التنفيذ ىو الوقت الكافي لتدريب الشبكة والتنبؤ فقط، وفي حالتنا كان الوقت لا 

سجل والتنبؤ لمنطقة جديدة تحوي  2870805مكونة من  دقائق لتدريب شبكة   8 يتجاوز
سجل، عمماً أن مواصفات الحاسب تمعب دوراً ميماً في زمن المعالجة، وقد  514464

 ,Dell, 64 bitتمت الدراسة باستخدام حاسب محمول يتميز بالمواصفات التالية )

Windows 10, Ram: 8 GB, CPU: Intel CoreTM I7, GPU: NVIDIA 

GeForce GT  .) 
لاشارة بأن الدقة المكانية تمعب دوراً ميماً في التعمم العميق ولكن زيادتيا ستزيد وتجدر ا

 بشكل كبير من عدد السجلات وبالتالي من زمن تدريب الشبكة ووقت المعالجة.
يمكن تطبيق النموذج عمى أي بيانات مشابية بالدقة الطيفية ومكونة من نفس عدد 

ناء النموذج عمى أساسيا، ويجب التنويو الى أنو كان النطاقات لمصورة  الأصمية التي تم  ب
من الممكن اختصار عدد النطاقات الطيفية، حيث قمنا بحساب مصفوفة الارتباط 

(matrix correlationودراسة الترابط بين ىذه النطاقات )،  وكان الترابط كبير بين
حد النطاقين ولكن ، فكان من الممكن الاستغناء عن أ98%النطاق الأول والثاني حوالي 

بما أن الدقة المكانية لمبيانات المستخدمة متوسطة  فضمنا استخدام كامل النطاقات، 
باستثناء النطاقين الحراريين الذين يممكان قيم عالية من الانعكاس لكل الظواىر تقريباً، 

 وبذلك تم الاعتماد عمى الدقة الطيفية بشكل كامل لتحسين دقة الكشف.
طق العمرانية من صور متوسطة الدقة المكانية كصور لاندسات لا يعطي استخراج المنا

دقة كافية لمتعامل عمى مستوى الأبنية والعقارات، لذلك نوصي بتطوير المنيجية المقدمة 
وتطبيقيا عمى بيانات عالية الدقة المكانية ودراسة تأثير أىمية الدقة المكانية والدقة الطيفية 

 ني.عمى استخراج حدود المبا
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للمنذآت الفولاذية روامل الدلوك الزلزالي مقارنة
المربطة بتربيط  لامكزي و أخرى مربطة بتربيط 

بتطبيق التحليل الدتاتيكي  ممنوع من التحنيب
 اللاخطي

 محمد خير عميوي  الباحث: م.

 حاصل عمى شهادة الماجستير, قسم الهندسة الإنشائية, 

 كمية الهندسة المدنية, جامعة دمشق. سورية

 ممخص البحث:

 الفولاذيةلإطارات ا مطاوعةعن  عبرت تيال عوامل السموك الزلزاليمقارنة لالدراسة  تيدف
 الفولاذيةطارات لإا( و K-EBFsالمريطة لامركزياً بعناصر ربط قصيرة)لإطارات ا بين

بتطبيق التحميل  ,(Invert V-BRBFsبتربيط ممنوع من التحنيب) مركزياً  المربطة
 .(12-8-4وذلك بتغيير عدد الطوابق ) ,(Pushover Analysis) خططيلاال يالستاتيك

لنوعي  تنخطفض بازدياد عدد الطوابق عوامل السموك الزلزاليأن قيم  إلىتم التوصل  حيث
متقاربة لنوعي التربيط المستخطدمين لحالة عامل تعديل وتكون  ,التربيط المستخطدمين

أكبر لحالة التربيط اللامركزي مقارنة مع التربيط و  ,الاستجابة وعامل تضخطيم التشوىات
 .والعكس لحالة عامل تخطفيض المطاوعة  ,الممنوع من التحنيب لعامل زيادة المقاومة

-K(, تربيط لامركزي)Invert V-BRBFsالكممات المفتاحية: تربيط ممنوع من التحنيب)

EBFs ,).عوامل السموك الزلزالي  
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Comparison of seismic behavior factors for steel 

structures connected by eccentrically bracing and 

others connected by the buckling-restrained brace 

applying nonlinear static analysis 

 

Research Summary 

This study aimed to compare the seismic behavior factors that 

express the compliance of steel frames between K-EBFs and Invert 

V-BRBFs by applying nonlinear static analysis (Pushover Analysis) 

by changing the number of floors (4-8-12), where it was found that 

the values of the seismic behavior factors decrease with the increase 

in the number of floors for the two types of bracing used, and they 

are close to the two types of bracing used for the case of the 

response modification factor and the distortion amplification factor, 

and the values are greater for the case of the eccentrically bracing 

compared with the buckling-restrained brace for the increasing 

resistance factor, and vice versa for the case of the Ductility 

Reduction Factor. 

 

 

Key words: buckling-restrained brace (Invert V-BRBFs), 

eccentrically bracing (K-EBFs), seismic behavior factors. 
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 Introduction :المقدمة  -1

لمقاومة الأحمال الزلزالية بسبب مطاوعتيا العالية وصلابتيا  الفولاذية جيدةتُعد الإطارات 
( MRFsالمقاومة لمعزوم) الفولاذيةبالإطارات  الفولاذيةالكبيرة, وبدأت فكرة الإطارات 

الانتقالات  ضنتقالات كبيرة ولتخطفيلاوالتي وجد أن مقاومتيا للأحمال الزلزالية تؤدي 
بعناصر ربط قطرية والتي يشكل فييا عنصر التربيط  الفولاذيةفكرة تربيط المنشآت  تنشأ

العنصر الحرج المقاوم للأحمال الزلزالية في حين تبقى بقية عناصر الإطار مرنة, وعمى 
 الربطالمربّطة مركزياً إلى أن سموك عنصر  الفولاذيةالرغم من الصلابة العالية للإطارات 

اقة منخطفض للإطار ككل, من ىنا تبديد طلعمى الضغط وانيياره بسبب التحنيب يؤدي 
( والتي تجمع بين ميزات EBFsالمربّطة لامركزياً) الفولاذيةجاءت فكرة الإطارات 

( ذات المطاوعة العالية وميزات الإطارات المربّطة MRFsالإطارات المقاومة لمعزوم)
ياً قدرة مركز لاطارات المربطة . تممك الإ[1]( ذات الصلابة الجانبية العاليةCBFsمركزياً)

بعناصر محددة بين عناصر  1ىائمة عمى تبديد الطاقة الزلزالية من خطلال حصر التمدن
التربيط القطرية أو بين عناصر التربيط القطرية والعمود وتسمى ىذه العناصر بعناصر 

في البحث عن أنظمة جديدة لتبديد  الكن الباحثين استمرو  (.1-1الشكل)( Linkالرّبط)
  .(الخطاصSCBFs(العادي و)CBFsولتطوير التربيط المركزي بنوعيو) الطاقة الزلزالية

حل مشكمة التحنيب في عناصر التربيط والتي تحد من قدرتيا عمى ل توصل الباحثون
المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة  الفولاذيةوىنا ظيرت فكرة الإطارات  الطاقة, تبديد

 متماثل عمى الضغط والشد.( والتي ليا سموك BRBFsمن التحنيب)

 

 
 

التمدن ىو دخطول المادة مرحمة مابعد المرونة أي تصبح التشوىات غير قابمة لمعودة بفعل الأحمال  1
 .في مرحمة التقسية التشوىية المطبقة حيث يحدث زيادة بالاجيادات تقابيا زيادة بالتشوىات
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 (:EBFsالمربّطة لامركزياً ) الفولاذية الإطارات 1-1 

نظام من أنظمة مقاومة القوة الجانبية التي تجمع بين المطاوعة العالية للإطارات المقاومة 
(, و اقترحت CBFs( والصلابة الجانبية العالية للإطارات المربّطة مركزياً)MRFsلمعزوم)

كجممة ذات كفاءة عالية من الناحية المعمارية لمقاومة أحمال  1930لأول مرة عام 
( بعض الترتيبات الممكنة للإطارات المربّطة لامركزياً حيث 1-1الشكل) . يبين[2]الرياح

نقل القوى المحورية ليلاحظ إزاحة عناصر التربيط القطرية عن عقد الإطار والتي تؤدي 
انعطاف( -ي عنصر تربيط خخطر عن طريق قوى )قصلأمعمود أو لفي عناصر التربيط 

 [2](Link) يط والذي يسمى عنصر الرّبطوالمولدة في الجزء المحصور بين عنصري الترب
 أو بين عنصر التربيط والعمود.

 (:EBFs)لامركزياً  المربّطة الفولاذية الإطارات خصائص 1-1-1

لمعرفة خطصائص الإطارات المربّطة لامركزياً لابد من تحري خلية الانييار فييا 
(Collapse Mechanism التي توضح السموك المّدن في المناطق ) الحرجة التي تظير

 Collapse(خلية الانييار)1-2(. يُبين الشكل)1-2فقط في عناصر الرّبط الشكل)
Mechanism(ًفي الإطارات المربطة لامركزيا )EBFs) [3] ويُلاحظ من الشكل ,
 العلاقة التالية:

(1-1                                   )        

: زاوية الدوران   , الاطار المربط مجاز: L: زاوية الدوران الطابقية المّدنة,   حيث 
( والتي تمثل العامل الأساسي الذي يصف مقدار التشوىات Linkالمّدنة لعنصر الرّبط)

المّدنة في عنصر الرّبط وبالتالي درجة مطاوعة الإطار ككل وتحدد القيمة العظمى ليذه 
: طول عنصر eدوري عكوس من خطلال التجارب المخطبرية, والزاوية تحت تأثير حمل 

 الرّبط.
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 .[2](EBFs(: بعض الترتيبات الممكنة للإطارات المربّطة لامركزياً)1-1الشكل)

, حيث e/L [3]( العلاقة بين زاوية دوران عنصر الرّبط والنسبة 1-3حيث يبين الشكل)
L (أن نسبة زاوية الدوران المّدنة 1-3ىي مجاز الإطار المربّط. يلاحظ من الشكل )

طول عنصر تزداد بانخطفاض نسبة (      لعنصر الربط إلى زاوية الدوران الطابقية) 
ض نسبة اانخطفبزدياد مطاوعة الإطار لا ول مجاز الاطار المربط ويشير ذلكالربط إلى ط

e/L  تبديد القوة الزلزالية عن طرق دوران عنصر الربط أكثر قدرة عمى أي يكون الإطار 
 .[3]كمما كان عنصر الربط أقصر

 
 في الإطارات المربّطة Collapse Mechanism(: خلية الانييار 1-2الشكل)

 .[3]لامركزياً 
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 .e/L [3](: العلاقة بين زاوية الدوران لعنصر الربط والنسبة 1-3الشكل)

المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من الفولاذية الإطارات  2-1
 (:BRBFsالتحنيب)

نظام يتألف من جوائز وأعمدة وعناصر تربيط ممنوعة من التحنيب تقاوم القوى الزلزالية 
بحيث يحدث سيلان شد وسيلان ضغط في عنصر التربيط ولايحنّب عنصر التربيط عمى 

 .[1]الضغط وتتميز بمرونة ومطاوعة عاليتين

المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من  الفولاذية أشكال الإطارات 2-1-1
 (:BRBFsالتحنيب)

منوع من م مركزي ( بعض الترتيبات الخطاصة للإطارات المربّطة بتربيط1-4يبين الشكل)
-Bracingمقموب) V(, تربيط بشكلSingle Diagonalالتحنيب, تربيط قطري)

Inverted Vتربيط بشكل ,)V(V-Bracingتربيط بشكل ,)X(Two StoryX-

Bracing.) 
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(: أشكال الإطارات الفولاذية المربّطة مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من 1-4الشكل)

 .[14]التحنيب

 R( :Responese Modificationتحديد قيمة عامل تعديل الإستجابة  3-1

Factor) 

معامل يأخطذ بالحسبان درجة مطاوعة)لدونة( الجممة الانشائية والمتبقي من  تعريف:
مقاومتيا بعد تشكل أول مفصل لدن فييا وتحدد قيمتو بناءً عمى أداء جمل مماثمة خطلال 

 .[5]ىزات حدثت في الماضي 

خططي وفقاً لكود لا( منحني الدفع الجانبي الناتج عن التحميل الستاتيكي ال1-5يبين الشكل)
(FEMA451B)[6] (حيث يمثل المحور الشاقولي القص القاعديV والمحور الأفقي )

( منحني الاستجابة المثالي ثنائي الخططية 1-5يُلاحظ من الشكل)  .(δالانتقال الجانبي )
(Idealized nonlinear response الذي يقطع منحني الدفع الفعمي أو ما يسمى )

(   (عند انتقال اليدف )Actual nonlinear responseبمنحني الاستجابة اللاخططية )
   . [4](FEMA356والمعرف وفقاً لل)

أثنفففففاء التصفففففميم  الحفففففدوثتمثيفففففل للانتقفففففال الأعظمفففففي المحتمفففففل : انتقفففففال اليفففففدف تعريفففففف
 .[4]الزلزالي

انتقال )المنحني الدفعي( لمنماذج -رسم منحني قوة [7](SAP2000يتيح برنامج )
, وذلك كنتيجة  FEMA356  [5]المدروسة وحساب خطصائصو بما يتوافق مع الكود
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( كما أنو يتم تحويل ىذا المنحني Pushover Analysisلمتحميل الستاتيكي اللاخططي )
                  (1-5إلى منحني مثالي ثنائي الخططية كما في الشكل)

 
 .FEMA451B [6]انتقال( وفقاً  -(: الاستجابة الإنشائية العامة لمنحني )قوة 1-5الشكل)

Ωحيث 
 

( :Overstrength Factor عامل الزيادة في المقاومة ويعطى وفق العلاقة )
 :[5]التالية

                                (2-1                     )Ω
 
 
  

  
                         

( ىي قوة الخطضوع الفعّال أو القوة الفعمية  والموافقة Apparent Strength :)  حيث 
 (.1-5لحدوث أول تمدن ىام بالمنشأ الشكل)

:   (Design Strength) (1-5ىي القوة التصميمة الشكل.) 

R[6]: عامل تعديل الاستجابة ويعطى وفق العلاقة التالية: 
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(3-1                   )   
  

  
 

( قوة الطمب المرنة فيما لو تصرف المنشأ Elastic Strength Demand :)  حيث 
 (.1-5بشكل مطمق المرونة الشكل)

   ( :Deflection Amplification Factor عامل تضخطيم التشوىات والذي يأخطذ)
بعين الاعتبار زيادة التشوىات المدنة عن التشوىات المرنة التصميمة نتيجة الدخطول في 

 :[6]المرحمة غير الخططية, ويعطى بالعلاقة التالية

(4-1    )                 
  

  
 

:   (1-5: الانتقال التصميمي المرن  .كما يلاحظ من الشكل)  : انتقال اليدف ,  
 الانتقال المرن فيما لو تصرف المنشأ بشكل مطمق المرونة.

( حيث يعطى Ductility Reduction Factor ()  عامل تخطفيض المطاوعة )
 :[6]بالعلاقة التالية

(5-1)                     
  

  
 

 :[6]وبالتالي تعطى قيمة عامل تعديل الاستجابة بالعلاقة التالية

(6-1)                       Ω
 

 

 هدف البحث: 2-
بين الإطارات المريطة لامركزياً (  R, Ω ,  T,  ,  عوامل السموك الزلزالي)مقارنة 

( والإطارات الفولاذية المربطة بتربيط ممنوع من K-EBFsبعناصر ربط قصيرة)
 Pushoverخططي )للا( بتطبيق التحميل الستاتيكي اInvert V-BRBFsالتحنيب)

Analysis( وذلك بتغير عدد الطوابق  )12-8-4). 
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 :مواد وطرق البحث  -3

 آراء الباحثين وتجاربهم: 1-3

 [8]( Abodollahzadeh, et al. 2012الدراسة التي قام بيا الباحثون ) 1-1-3
عامل تعديل الاستجابة للإطارات المزدوجة المقاومة لمعزوم والمربّطة بتربيط بعنوان)

 لمنتائج التالية: مواوتوص دراسة تحميميةبإجراء  ونقام الباحث .(ممنوع من التحنيب

تكون قيم  وبتغير شكل التربيط. ارتفاع المبنىعامل تعديل الاستجابة بزيادة  تنخطفض قيم
المنخطفضة  الابنيةلحالة  مرتفعةعامل تعديل الاستجابة وعامل تخطفيض المطاوعة 

 الأبنية المرتفعة ذاتلحالة  منخطفضةمقموب( و V(طابق ولتربيط من الشكل)5,3الارتفاع)
 (.X( طابق ولتربيط من الشكل)15)

 بعنوان  [9](Mastrandrea et al.2013الدراسة التي قدّميا الباحثون) 2-1-3
)التحقّق من إجراءات التصميم لمسيطرة عمى نمط الانهيار للإطارات المربّطة لامركزياً 

 . باستخدام تحميلات الدفع الجانبي والتزايد الديناميكي(

 (K-EBFs)مركزياً المربّطة لاالتحقّق من السموك الزلزالي للإطارات الدراسة:  تهدف
 . وأىم النتائج التي تم التوصل إلييا:بعناصر ربط متغيرة الطول

تعطي أفضل  (Short Link) بينت نتائج التحميل اللّاخططي أن عناصر الرّبط القصيرة  
النتائج, حيث تميزت الإطارات المربّطة لامركزياً بعناصر ربط قصيرة بمطاوعة محمية 

 .الزلزالية عمى تبديد الطاقة مرتفعة, وقدرة مرتفعة

 ((Mahmoudi and Eskandari. 2013الدراسة التي قام بيا الباحثان   3-1-3
تأثير الارتفاع وطول عنصر الرّبط عمى عوامل تعديل الاستجابة للإطارات ) بعنوان [10]

 .(الفولاذية المربّطة لامركزياً 
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 وتوصلا لمنتائج التالية: دراسة تحميمةقام الباحثان بإجراء 

 عامل تخطفيض المطاوعة وعامل تعديل الاستجابة تنخطفض مع زيادة ارتفاع المبنى.
مع ازدياد طول عنصر  يرتفععامل زيادة المقاومة مع ازدياد ارتفاع المبنى, و قيم  ينخطفض

تعديل الاستجابة, ومع ذلك ووفقاً  لعامليعطي قيم ثابتة المتبع في التصميم  الرّبط. الكود
لمدراسة الحالية فإن عوامل تعديل الاستجابة ليا قيم متغيرة وفق شكل التربيط, طول 

 .عنصر الرّبط و ارتفاع المبنى

حساب بعنوان ) [11](Rozbahani et al. 2014الدراسة التي قدمو الباحثون) 4-1-3
الانعطاف ( لعنصر -باعتبار سموك)القصاستطاعة سموك الإطارات المربّطة لامركزياً 

 (.الرّبط

لإطارات ل تعديل الاستجابة وطول عنصر الرّبط عمى معامل ارتفاع المبنىتم دراسة تأثير 
استخطدام عنصر  أن :[11]ومن أىم النتائج التي توصل إلييا البحث المربّطة لامركزياً.

تعديل يعتبر أفضل لأنو يؤدي الى زيادة المطاوعة وبالتالي زيادة عامل  قصيرربط 
عامل تعديل الاستجابة وعامل انخطفاض قيم زيادة عدد الطوابق تؤدي إلى  .الاستجابة

بزيادة طول  ويرتفعبزيادة عدد الطوابق  عامل زيادة المقاومة ينخطفض تخطفيض المطاوعة.
 تعديل الاستجابةعامل  انخطفاض قيمزيادة طول عنصر الرّبط تؤدي إلى  عنصر الرّبط.

 وعامل تخطفيض المطاوعة.

 اجراء الدراسة التحميمة: 2-3

متسفاوية وأبعفاد متسفاوية طابقيفة كتل  ذيتم نمذجة بناء ىيكمي بسيط  البحثلتحقيق ىدف 
المسفففقط الأفقففففي ( 3-1يبفففين الشففففكل) [7].(SAP2000لكاففففة الطوابفففق باسففففتخطدام برنفففامج)

-Kشففففكل الإطففففار المففففربّط لامركزيففففاً) ,(3-3)(3-2يبففففيّن الشففففكل) لمنمففففوذج المففففدروس و
EBFs) (والإطففار المففربط بتففربيط ممنففوع مففن التحنيففبInvert V- BRBFs)  بحيففث ,

( والجممففة المقاومففة لمقففوة الجانبيففة ىففي عبففارة عففن Xاعتبففر الاتجففاه المففدروس ىففو الاتجففاه )
بتفففربيط ممنفففوع مففففن  أو إطففففارات مربطفففة مركزيفففاً  Kإطفففارات مربّطفففة لامركزيفففاً مفففن الشفففكل 
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-1وعففدد الفتحففات المربّطفة ىففي فتحتففين كمفا فففي الشففكل)( مقمفوب Vالتحنيفب مففن الشففكل )
بينمففا  صففمب اتصففال( بحيففث يكففون اتصففال الجففائز مففع العففامود خطففارج عنصففر الففربط ىففو 3

يكون اتصال الجائز مع العامود خطارج الإطار المربّط ىو مفن النفوع المتمفصفل. تفم نمذجفة 
 وتصميميا وفقاً لمكود الأمريكيطابقاً ( 4-8-12رتفاعات مخطتمفة )اإطارات ب

(AISC360-05),[1](AISC341-05) [12(باسفففففففففففتخطدام برنفففففففففففامج ]SAP2000)[7]  ,
 ىتزاز عمى سموك الإطار.للاوذلك لأخطذ تأثير الأنماط العميا 

 
 (: المسقط الأفقي لمنموذج المدروس.3-1الشكل)
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  .[7](K-EBFs)شكل الإطار المربّط لامركزياً (: 3-2الشكل)

 
-InvertV)مركزياً بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيبشكل الإطار المربّط (: 3-3الشكل)

BRBFs)[7]. 

تم تطبيق الحمل الزلزالي استناداً  و (ASTM992GR50استخطدم فولاذ من النوع )تم 
عمى كامل  عنصر الرّبط توحيد طولتم . [13](ASCE7-05إلى الكود الأمريكي )

 (SHORT LINK)بحيث يكون قصياً  K الإطارات المربّطة لامركزياً ذات الشكل
 Mastrandrea etوفقاً لمدراسة ) لعامل تعديل الاستجابة قيم مرتفعةلمحصول عمى 

al.2013)[9]. ( تم استخطدام التربيط الممنوع من التحنيب من الشكلV مقموب لأنو )
 Abodollahzadeh, et) لعامل تعديل الاستجابة كما مر في دراسةقيم مرتفعة يعطي 

al. 2012 )[8].  في الدراسة الحالية تم تعريف مفصل في نيايتي عنصر الرّبط يأخطذ
 [9] (Mastrandrea et al.2013لدراسة) اً فقط وفق (V2)بعين الاعتبار تأثير القص

ط الممنوع من التحنيب ينواة عنصر الترب تم تصميم [5].(FEMA356)ولمكود الامريكي
تم تعريف المفصل المدن لعنصر التربيط , و [1](AISC341-05)وفقاً لمكود الامريكي
وفقاً  (SAP2000ببرنامج ) (Pبحيث يأخطذ تأثير قوة محورية فقط ) الممنوع من التحنيب

والمتوافقة مع الكود  الأمريكي  [14](Nour El-Din and  Kim. 2014لدراسة )
(FEMA356)[5] والكود الأمريكي(FEMA451B)[6]. 
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 :Pushover Analysis( POAالتحميل الستاتيكي اللاخطي )  3-3

تم تطبيق التحميل الستاتيكي اللاخططي)التحميل بالدفع الجانبي( من أجل تقييم السموك 
حيث (Invert V-BRBFsوالإطارات )( المصمّمة, K-EBFsالزلزالي للإطارات )

أجريت تحميلات دفع جانبية بيدف التنبؤ بنمط التمدّن ومقارنتو بشكل مباشر مع ىدف 
حالة تمدن تتركّز في عناصر لموصول ل [1,12]التصميم وفق الكود الأمريكي

مع بقاء باقي  (BRB)عناصر التربيط الممنوعة من التحنيب يأو ف (Link)الرّبط
عناصر التربيط  –أعمدة  –مرنة )جوائز خطارج عنصر الرّبط  ةالمربّط اتعناصر الإطار 

(          Ω) عوامل السموك الزلزالي(, بالإضافة إلى حساب الوصلات-القطرية
 .[6](FEMA451B, والكود )[5](FEMA356وذلك وفقاً لمكود الأمريكي )

المقارنةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةين نةةةةةةةةةةةوعي التةةةةةةةةةةةربيط بتطبيةةةةةةةةةةةق التحميةةةةةةةةةةةل السةةةةةةةةةةةتاتيكي  1-3-3
 :(POA)اللاخطي

 8, 12( منحنيات الدفع الجانبي لمنماذج  بارتفاع )3-6(و)3-5(,)3-4تبين الأشكل)
( والتربيط InvertV-BRBFs( طابق باستخطدام التربيط الممنوع من التحنيب)4,

 (.K-EBFsاللامركزي)

( ويمثل المحور الشاقولي   المحور الأفقي الانتقال الجانبي لسطح البناء ) حيث يمثل
 (. يلاحظ من الأشكال مايمي:  القص القاعدي)

انخطفاض قيمة القص الأعظمي لجميع نماذج الإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع  -
  من التحنيب عنو لحالة التربيط اللامركزي. حيث بمغت نسبة الانخطفاض حوالي

 ( طابق عمى التوالي .4, 8, 12( لحالة)    %(16.78, 13.7,15.03

زيادة الانتقالات الجانبية لجميع نماذج الإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من  -
. حيث بمغت نسبة الزيادة بعناصر ربط قصيرة التحنيب عنو لحالة التربيط اللامركزي

مما يدل ( طابق عمى التوالي .4, 8, 12)( لحالة%(64.78, 17.81, 25.3حوالي 
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( يؤدي إلى خطفض قيم القص القاعدي الأعظمي الناتج BRBعمى أن استخطدام عناصر )
 عن الدفع الجانبي وزيادة المطاوعة من خطلال زيادة الانتقالات الجانبية لممنشآت.  

 
 الممنوع طوابق باستخطدام التربيط 4إطار بارتفاع  لنموذج الجانبي الدفع (: منحنيات3-4الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من

 
 الممنوع التربيط طوابق باستخطدام 8لنموذج إطار بارتفاع  الجانبي الدفع (: منحنيات3-5الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من
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 الممنوع التربيط طابق باستخطدام 12لنموذج إطار بارتفاع  الجانبي الدفع (: منحنيات3-6الشكل)

 (.EBF)اللامركزي و التربيط (BRBF)التحنيب من

لنمفاذج  Nعفدد الطوابفقبتغيفر (   عامفل تخطففيض المطاوعفة) تغير قيم( 3-7يبين الشكل)
 أخطفففففرى مربطفففففة( و BRBFsممنفففففوع مفففففن التحنيفففففب) بتفففففربيط مركفففففزي المربطفففففة الإطفففففارات 

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشفاقولي عامفل (. EBFs)لامركزياً 
انخطفففففاض قففففيم عامففففل تخطفففففيض المطاوعففففة  مففففن الشففففكل (. يلاحففففظ  تخطفففففيض المطاوعففففة)

 ممنففوع مففن مركففزي المربطففة بتففربيط (3-7)لإطففاراتلللإطففارات المربطففة بتففربيط لامركففزي و 
لحالفففة لإنخطففففاض قففيم عامفففل تخطفففيض المطاوعفففة بالإضففافة بزيفففادة عففدد الطوابفففق,  التحنيففب

 مركففزي ممنففوع مففن التحنيففب بتففربيط إطففار مففربط مقارنففة مففع مركففزي لاإطففار مففربط بتففربيط 
. حيفففث بمغفففت نسفففبة الانخطففففاض ففففي قفففيم ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي لعفففدد محفففدد مفففن الطوابفففق

( 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 23.3, 16.81, 18.95)%حفوالي  المسفتخطدمين التفربيط
ج أن التربيط الممنوع من التحنيفب يممفك عامفل تخطففيض مطاوعفة تنتسي طابق عمى التوالي.

 أكبر منو لحالة التربيط اللامركزي, وبالتالي قدرة أكبر عمى تبديد الطاقة الزلزالية.
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لنماذج الإطارات بتغير عدد الطوابق (   عامل تخطفيض المطاوعة)تغير قيم (: 3-7الشكل)

 (.EBFs) أخطرى مربطة لامركزياً ( و BRBFsممنوع من التحنيب)تربيط ب المربطة

لنمفففاذج  Nعفففدد الطوابفففق ريفففبتغ ( Ωعامفففل زيفففادة المقاومفففة) تغيفففر قفففيم (3-8يبفففين الشفففكل)
 أخطفففففرى مربطفففففة( و BRBFsممنفففففوع مفففففن التحنيفففففب) بتفففففربيط مركفففففزي المربطفففففة  الإطفففففارات
المحور الشفاقولي عامفل حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل (. EBFs)لامركزياً 

انخطفففففاض قففففيم عامففففل زيففففادة المقاومففففة  (3-8)مففففن الشففففكل (. يلاحففففظ Ωزيففففادة المقاومففففة)
 لإطارات المربطة بتفربيط مركفزي ممنفوع مفن التحنيفبلللإطارات المربطة بتربيط لامركزي و 

إطفار مفربط بتفربيط لحالفة  بالإضافة لارتفاع قفيم عامفل زيفادة المقاومفةبزيادة عدد الطوابق, 
لعفففدد محفففدد مفففن  مقارنفففة مفففع إطفففار مفففربط بتفففربيط مركفففزي ممنفففوع مفففن التحنيفففب لامركفففزي 
. حيفففث بمغفففت نسفففبة الارتففففاع ففففي قيمفففة ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي التفففربيط حفففوالي الطوابفففق

سفتنتج ي( طفابق عمفى التفوالي. 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 32.78, 24.71, 32.57)%
يممفك عامفل زيفادة مقاومفة أكبفر منفو لحالفة التفربيط المركفزي الممنفوع أن التربيط اللامركفزي 

الأعظمففي لحالففة التففربيط اللامركففزي  القاعففدي مففن التحنيففب ممففا يفسففر ارتفففاع قيمففة القففص
 عنو لحالة التربيط المركزي الممنوع من التحنيب 
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( وانخطفاض قفيم عامفل تخطففيض المطاوعفة 3-4, 3-5, 3-6)كما ىو موضح في الأشكال
 (.3-7لحالة التربيط اللامركزي كما ىو موضح في الشكل)

 

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق Ωعامل زيادة المقاومة) تغير قيم (:3-8الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsالمربطة  بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

لنماذج  Nبتغير عدد الطوابق  ( عامل تعديل الاستجابة )تغير قيم ( 3-9يبين الشكل)
 أخطرى مربطة( و BRBFsممنوع من التحنيب) تربيط مركزي المربطة الإطارات
حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشاقولي عامل  (.EBFs)لامركزياً 

 انخطفاض قيم عامل تعديل الاستجابة (3-9)من الشكل(. يلاحظ  تعديل الاستجابة )
للإطارات المربطة بتربيط لامركزي وللإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب 

إطار مربط لحالة  بالإضافة لارتفاع قيم عامل تعديل الاستجابة بزيادة عدد الطوابق,
لعدد محدد من  مقارنة مع إطار مربط بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب بتربيط لامركزي 

نسبة الارتفاع في قيمة ىذا العامل بين نوعي التربيط حيث بمغت . الطوابق
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( طابق عمى التوالي. كما 4, 8, 12وذلك لحالة )( 1.69, 3.73, 7.37)%حوالي
تقارب قيمة عامل تعديل الاستجابة بين نوعي التربيط وذلك عند وصول  ستنتجي

 الاستجابة إلى انتقال اليدف.

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق  الاستجابة )تغير قيم عامل تعديل  (:3-9الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsالمربطة تربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

 Nبتغيفففر عفففدد الطوابفففق  (  عامفففل تضفففخطيم التشفففوىات) تغيفففر قفففيم( 3-10يبفففين الشفففكل)
 أخطففرى مربطففة( و BRBFsممنففوع مففن التحنيففب) بتففربيط مركففزي المربطففة  لنمففاذج الإطففارات

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور الشفاقولي عامفل (. EBFs)لامركزياً 
( انخطففففففاض قفففففيم عامفففففل تضفففففخطيم 3-10(.  يلاحفففففظ مفففففن الشفففففكل)  تضفففففخطيم التشفففففوىات)

للإطففارات المربطففة بتففربيط لامركففزي وللإطففارات المربطففة بتففربيط مركففزي ممنففوع التشففوىات 
إطففار لحالففة  تضففخطيم التشففوىات بالإضففافة لارتفففاع قففيم طوابففق,بزيففادة عففدد المففن التحنيففب 

لعففدد  مقارنففة مففع إطففار مففربط بتففربيط مركففزي ممنففوع مففن التحنيففب مففربط بتففربيط لامركففزي 
حيفففث بمغفففت نسفففبة الارتففففاع ففففي قفففيم ىفففذا العامفففل بفففين نفففوعي التفففربيط  .محفففدد مفففن الطوابفففق

 جتسففتني( طفابق عمفى التفوالي. 4, 8, 12وذلفك لحالفة )( 1.82, 3.9, 7.6)%حفوالي
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تقففارب قففيم عامففل تضففخطيم التشففوىات بففين نففوعي التففربيط وذلففك عنففد وصففول الاسففتجابة إلففى 
 انتقال اليدف.  

 
لنماذج الإطارات  N( بتغير عدد الطوابق   عامل تضخطيم التشوىات) تغير قيم(: 3-10الشكل)

 (.EBFsمربطة لامركزياً)( وأخطرى BRBFsالمربطة  بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

لاىتزاز بتغير لالموافق لمنمط الأول (  Tالدور الديناميكي)تغير قيم ( 3-11يبين الشكل)
( BRBFsممنوع من التحنيب) المربطة بتربيط مركزي لنماذج الإطارات  Nعدد الطوابق

حيث يمثل المحور الأفقي عدد الطوابق ويمثل المحور  (.EBFs)لامركزياً  أخطرى مربطةو 
 (3-11)الشكل من (. يلاحظ Tلاىتزاز)لالشاقولي الدور الديناميكي الموافق لمنمط الأول 

ربيط مركزي ممنوع من التحنيب الإطارات المربطة بتارتفاع قيم الدور الديناميكي لحالة 
مما يؤدي  الإطارات المربطة بتربيط لامركزيمقارنة مع الجانبية صلابة النتيجة انخطفاض 

الأعظمي الناتج عن تحميل الدفع الجانبي. حيث بمغت نسبة  القاعدي إلى خطفض القص
 13.04, 9.51)%الانخطفاض في قيمة الدور الديناميكي بين نوعي التربيط حوالي 

 .( طابق عمى التوالي4, 8, 12وذلك لحالة )( 18.42,
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لنماذج الإطارات المربطة   N( بتغير عدد الطوابق Tقيم الدور الديناميكي)تغير (: 3-11الشكل)

 (.EBFs( وأخطرى مربطة لامركزياً)BRBFsبتربيط مركزي ممنوع من التحنيب)

 Conclusion and Discussed النتائج ومناقشتها: -4

عامل  ,( Ωزيادة المقاومة)عامل ,  (  قيم عامل تخطفيض المطاوعة) تنخطفض -1
وبتغير بزيادة عدد الطوابق (   وعامل تضخطيم التشوىات)(  تعديل الاستجابة)

  .نوع التربيط
بعناصر ربط  (K-EBFs)من الشكل تممك الإطارات المربطة لامركزياً  -2

عامل زيادة ,لعامل تعديل الاستجابة  مرتفعةقيم ( SHORT LINKقصية)
مل تخطفيض المطاوعة اوقيم أخطفض لع ,المقاومة وعامل تخطفيض التشوىات

 Invert)من الشكل مقارنة بالإطارات المربطة بتربيط مركزي ممنوع من التحنيب

V-BRBFs). 
أكثر مرونة)أقل  بعناصر تربيط ممنوعة من التحنيبالإطارات المربطة مركزياً  -3

المربطة بتربيط لامركزي, وبالتالي تحتاج إلى قوة دفع  الإطاراتصلابة( من 
الدور قيم  رتفاعاسر فمما ي جانبي أقل لموصول إلى الانتقال الأعظمي
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مركزياً لحالة الإطارات المربطة  الموافق لمنمط الأول للاىتزاز(  T)الديناميكي
  .لأخطرى المربطة لامركزياً امقارنة بمن التحنيب بعناصر تربيط ممنوعة 

 Recommendationsالتوصيات:  5 -

 بيان تأثير تغيير عدد الفتحات وبعد الفتحة عند المقارنة بين نوعي التربيط. -1

 بيان تأثير تغيير شكل التربيط عند المقارنة بين نوعي التربيط. 2-

 إيجاد علاقة رياضية تربيط بين عامل تعديل الاستجابة وارتفاع المبنى وبعد الفتحات. -3

بيان تأثير عدم الانتظام في المسقط الأفقي أو الشاقولي عند المقارنة بين نوعي  -4
 التربيط.
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تأثير تقوية الأعمدة بادتخدام تقنية القميص 
البيتونية  للإطاراتالدلوك الزلزالي  فيالبيتوني 

 المدلحة بفتحة واحدة 
  مريم قيس الابراهيم  طالبة الماجستير :

 جامعة البعث  –كمية الهندسة المدنية 
 د.م سميمان العامودي إشراف :

 ممخص

عمدة باستخدام تقنية القميص البيتوني عمى ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير تقوية الأ
غير المصممة عمى القوى و الالبيتونية المسمحة بفتحة واحدة لإطارات الزلزالي ل سموكال

 .الزلزالية

وفقاً لمتطمبات الكود العربي السوري ، ثمَّ  قوليةالقوى الشاتمَّ تصميم الإطارات عمى 
متزايدة تدريجياً من الصفر حتى الوصول الى  ةتحميميا لاخطياً مع تطبيق قوة قص قاعدي

 القوة الأعظمية ، بعد توزيعيا عمى الطوابق بما يتناسب مع توزيع الكتل .

طوابق  ةبعين الاعتبار تغيير عدد الطوابق من طابق حتى أربع النماذج المدروسة أخذت
ونسبة مقاومة بيتون القميص الى مقاومة بيتون المقطع  ، كذلك سماكة القميص ،

 الأصمي .

، أظيرت النتائج فعالية التقوية في زيادة المقاومة الجانبية ، تخفيض الانتقالات الأفقية 
كل ات المدروسة حيث تزداد ىذه الفعالية مع زيادة وتخفيض دور الاىتزاز لنماذج الإطار 

 ونسبة مقاومة البيتون ، بينما تتناقص الفعالية مع زيادة عدد الطوابق . من السماكة

 الأعمدة البيتونية المسمحة  –تقوية  –: القميص البيتوني  كممات مفتاحية



 تأثير تقوية الأعمدة باستخدام تقنية القميص البيتوني في السلوك الزلزالي للإطارات البيتونية المسلحة بفتحة واحدة
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The Effect of Columns Strengthening Using Concrete Jacket 

Technique on the Seismic Behavior of the Reinforced Concrete One 

Bay Frame Structures 

Abstract 

The main objective of this study is to investigate the effect of 

columns strengthening using concrete jacket technique on the 

seismic behavior of the reinforced concrete one- bay frame 

structures not designed for seismic forces . 

The frames were designed on vertical loads according to the 

requirements of the Syrian Arab code , and then analyzed 

nonlinearly  with applying a base shear force increasing gradually 

from zero until reaching  the maximum force , after distributing it to 

the stories levels according to the masses distribution. 

The models took into account the change of the number of stories 

from one to four , the change of jacket thickness , and the ratio of 

concrete compressive strength of the jacket to the concrete 

compressive strength of original section . 

The results showed the efficiency  of the concrete jacket in 

increasing the lateral resistance , reducing the horizontal 

displacements , and reducing the period of vibration for the studied 

models , whereas this efficiency increases by the increase in both of 

the thickness and concrete compressive strength . On the other hand 

, the efficiency will decrease by increasing the number of stories . 

KEYWORDS: Concrete Jacket – strengthening – Reinforced 

concrete columns .   
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السموك الزلزالي للإطارات  فيتأثير تقوية الأعمدة باستخدام تقنية القميص البيتوني 
 لمسمحة بفتحة واحدة البيتونية ا

 :البحث مقدمة  -1

 .البيتونية المسمحة عمدةمن أكثر الطرق شيوعاً في تقوية الأ تقنية القميص البيتوني عدت 

بسماكة معينة حول من البيتون من خلال صب طبقة إضافية القمصان البيتونية تنفذ 
 . العمود المنفذ مسبقاً بعد إضافة قضبان تسميح طولية وأساور عرضية

ىذه الطريقة في زيادة أبعاد المقطع العرضي، وبالتالي زيادة في صلابة ومقاومة تساىم 
 . المدروس العنصر

ركزت العديد من الدراسات عمى البحث في تأثير القميص البيتوني كطريقة لتقوية الأعمدة 
ماسك بين البيتونية المسمحة عمى زيادة قدرة تحمميا المحورية والانعطافية . كما درست الت

 كل من بيتون العمود والقميص .

الدراسات أشارت إلى المساىمة الفعالة ليذه الطريقة في زيادة مقاومة وصلابة ىذه  أغمب
 الأعمدة البيتونية المسمحة .

مبنى تم إعادة تأىيميا وتقويتيا بعد زلزال   114بدراسة   [1]البحث المرجعي قام 
الطريقة الأكثر شيوعاً في التقوية ىي  توصل الى أن، حيث  1985عام مكسيكو 

 استخدام القميص البيتوني .

نو يكفي تخشين سطح البيتون القديم دون استخدام أي أإلى  [2]أشار البحث المرجعي 
 كيميائية لتحقيق تماسك جيد بين كل من البيتونين القديم والجديد . مواد

عمدة بيدف التحقق من لأتم في ىذا البحث إجراء تجارب عمى مجموعة من نماذج ا
عينات مرجعية  9مساىمة التقوية في زيادة قدرة تحمميا الانعطافية والمحورية . تم اختبار 

عينات عمى  4عينات عمى الضغط المركزي ،  4عينات بعد التقوية )  9بدون تقوية و 
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( تفاصيل 1-1عينات عمى الانعطاف ( ويبين الشكل ) 4 و الضغط اللامركزي ،
 المختبرة قبل وبعد التقوية . العينات

 

 
 . ]2[( : تفاصيل عينات الأعمدة المختبرة في الدراسة المرجعية 1-1الشكل )

أن تقوية الأعمدة باستخدام القميص  لاختبار العينات السابقةبينت النتائج التجريبية  
ت وصم البيتوني تساىم في زيادة قدرة تحمل الأعمدة عمى الانعطاف بشكل ممحوظ 

حتى  عمى الضغط بينما وصل مقدار الزيادة في المقاومة المحورية %418حتى  وسطياً 
 .والاشكال التالية توضح مقارنة نتائج الاختبار لمعينات السابقة  262%

 
مقارنة منحنيات القوة المحورية مع التشوه المقابل لمعينات المختبرة  ( :2-1الشكل )

 ضغط لامركزي – bضغط مركزي   - aقبل وبعد التقوية  ]2[في الدراسة المرجعية 
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التقوس لمعينات المختبرة في الدراسة المرجعية  –مقارنة منحنيات العزم ( :3-1الشكل )

 انعطاف – bضغط لامركزي   - aقبل وبعد التقوية  ]2[

أفقية عمود تحت تأثير حمولات -تمَّ أيضاً في ىذا البحث اجراء تجربة اختبار عقدة جائز
متزايدة تدريجياً وحمولات دورية بيدف الحصول عمى منحني الدفع )القوة الجانبية مع 

 ( تفاصيل العقدة المختبرة .4-1الانتقال الافقي المقابل ليا( ، ويوضح الشكل )

 
 قبل وبعد التقوية . ]2[تفاصيل العقدة المختبرة في الدراسة المرجعية  ( :4-1الشكل )

في زيادة المقاومة عمدة ساىم أنَّ استخدام القميص البيتوني في تقوية الأبينت النتائج 
تحت تأثير حمولات ستاتيكية متزايدة تدريجياً وبمقدار  %180بمقدار  ةالجانبية لمعقد

ساىمت التقوية في تحسين قدرة الأعمدة ، كما مرة تحت تأثير الأحمال الدورية  330%
تحت  %310تحت تأثير التحميل الستاتيكي و  %280عمى امتصاص الطاقة بمقدار 

 تأثير الأحمال الدورية .
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 مقارنة منحنيات الدفع قبل وبعد التقوية في حالتي الاختبار .يوضح ( 5-1والشكل )

 
قبل  ]2[مقارنة منحنيات الدفع لمعقدة المختبرة في الدراسة المرجعية ( :5-1الشكل )

 ستاتيكية متزايدة تدريجياً وحمولات دورية  .وبعد التقوية تحت تأثير حمولات 

عمى دراسة تأثير التحميل المسبق للأعمدة عمى زيادة المقاومة  [3]البحث المرجعي ركز 
 .نتيجة التقوية باستخدام القميص البيتوني 

عمود تجريبياً حتى الانييار ، وقد تمَّ تنفيذ التقوية عند مستويات  23قام الباحثون باختبار 
لى عينات تم تحميميا مسبقاً حتى إل مختمفة تراوحت بين عينات بدون تحميل مسبق تحمي

 ( مواصفات العينات المختبرة .6-1من حمولتيا الحدية ، ويوضح الشكل ) 90%

 
 قبل وبعد التقوية  ]3[مواصفات العينات المختبرة في الدراسة المرجعية  ( :6-1الشكل )
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أشارت نتائج التجارب إلى أنَّ استخدام ىذه التقنية يكون فعال حتى لو استنفذت كامل 
حمولتيا من  %90مقاومة العمود ، حيث أنَّ العينات التي تم تقويتيا بعد تحميميا حتى 

 . %243أبدت زيادة بالمقاومة بمقدار  الحدية

المستويات المختمفة من  ( يوضح نتائج التجارب عمى العينات المختبرة عند7-1الشكل )
 التحميل .

 
المخططات التجريبية بين الحمولة المطبقة والتشوهات الناتجة في كل ( :7-1الشكل )

 .  ]3[من البيتون والفولاذ لكافة العينات المختبرة في الدراسة المرجعية 
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مسمحة متضررة وغير  لأعمدة بيتونيةمحاكاة زلزالية  بإجراء [4]البحث المرجعي قام 
متضررة ، حيث أبدت العينات قبل التقوية مقدار قميل من المطاوعة وتدىور كبير في 

المقاومة أثناء الاختبار ، بينما أبدت العينات بعد التقوية سموك مطاوع مع صلابة 
 ومقاومة عاليتين .

لسموك الزلزالي أيضاً الى أن الأذى المسبق لمعمود ليس لو تأثير ميم عمى االبحث أشار 
 الكمي لممنشأ .

 هدف البحث : -2

عمى الرغم من تركيز الأبحاث عمى دراسة تأثير استخدام القميص البيتوني كطريقة لتقوية 
الأعمدة ، إلا أنيا أىممت دراسة تأثيرىا عمى سموك الإطارات البيتونية غير المصممة 

 عمى قوى زلزالية .

وبالتالي ييدف ىذا البحث الى دراسة تأثير استخدام القميص البيتوني كطريقة لتقوية 
بيتونية مسمحة بفتحة واحدة و  لإطاراتالأعمدة البيتونية المسمحة عمى الأداء الزلزالي 

غير مصممة عمى تراكيب الأحمال الزلزالية مع تغيير عدد الطوابق من طابق واحد حتى 
ال تأثير بعض المتغيرات الخاصة بالقميص مثل سماكة القميص دخإطوابق ومع  ةأربع

 ونسبة مقاومة بيتونو الى مقاومة بيتون المقطع الأصمي قبل التقوية .

 وصف النماذج التحميمية :  -3

 3.9mبيتونية مسمحة بفتحة واحدة مجازىا  لإطارات اً نموذج 88تمَّ في ىذا البحث دراسة 
 مع الأخذ بعين الاعتبار المتغيرات التالية :

تم دراسة نماذج الإطارات مع تغيير عدد الطوابق من إطارات بطابق  عدد الطوابق : -2
 . 3.5mطوابق حيث كان الارتفاع الطابقي  ةواحد حتى أربع
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 :سماكة القميص البيتوني  -3 

 (: السماكات المعتمدة لمقميص البيتوني(1-3الجدول 
          
          
          

 : نسبة مقاومة بيتون القميص إلى مقاومة بيتون المقطع الأصمي -4

 ( : النسب المعتمدة لممقاومات 2-3الجدول )
    

    
           

                  
         
           
           
           
           
           

أما اجياد خضوع            مقاومة البيتون المستخدم في الإطارات كانت 
 .           الفولاذ فكان 

تمَّ اعتماد تسميح ثابت لمقميص في كل النماذج المدروسة وىو عبارة عن أربع قضبان 
 .  في كل جية mm 12قطر 

نماذج الإطارات عند كل عدد معين من الطوابق تم تصميميا عمى الحمولات الشاقولية 
متزايدة  Vخطياً مع تطبيق قوة قص قاعدي لا، ثم تحميميا  [5] وفقاً لمكود العربي السوري

 تدريجياً من الصفر حتى القوة الأعظمية بعد توزيعيا في كل مرة عمى الطوابق بما
 مع توزع الكتل .  يتناسب

الأشكال التالية توضح الأبعاد ، الحمولات ، والمقاطع العرضية لنماذج الإطارات 
  المدروسة : 

 



 تأثير تقوية الأعمدة باستخدام تقنية القميص البيتوني في السلوك الزلزالي للإطارات البيتونية المسلحة بفتحة واحدة

 

67 
 

 

 

 

نموذج ( : 1-3الشكل )
يوضح تفاصيل القميص 

البيتوني المستخدم في تقوية 
 أعمدة الإطارات .

 

 
 ( : التفاصيل الإنشائية لنماذج الإطارات بطابق واحد 2-3الشكل )
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 بطابقين( : التفاصيل الإنشائية لنماذج الإطارات 3-3الشكل )

 

 

 بثلاث طوابق( : التفاصيل الإنشائية لنماذج الإطارات 4-3الشكل )
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 ( : التفاصيل الإنشائية لنماذج الإطارات بأربع طوابق5-3الشكل )

 نتائج التحميل : -4

توضح الجداول المعروضة لاحقاً نتائج التحميل لمنماذج المدروسة ، حيث تمت مقارنة 
من القوة الأعظمية ، الانتقال المقابل ليذه القوة ، ودور   %75القوة الجانبية والتي تمثل 

 الاىتزاز لنماذج الإطارات بعد التقوية مع نموذج الاطار المرجعي قبل التقوية .

التي تربط بين قوة القص و  ،لمنماذج المدروسة  رسم منحنيات الأداء في كل مرة تمَّ 
 .من الاطار عقدة والانتقال الأفقي بأعمى  القاعدي
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 :: نماذج الإطارات بطابق واحد  1-4

 ( : نتائج تحميل نماذج الإطارات بطابق واحد وفتحة واحدة 1-4الجدول )

 

    

    
                               

  
 

   

   

 
  

  
 

orignal 23.775 0.696 13.391 

F10-18 0.9 88.95 0.2665 7.217 3.741 0.539 0.383 

F10-20 1 90.825 0.2557 6.781 3.820 0.506 0.367 

F10-22 1.1 92.475 0.246 6.379 3.890 0.476 0.353 

F10-24 1.2 94.05 0.2375 6.021 3.956 0.450 0.341 

F10-26 1.3 95.55 0.23 5.704 4.019 0.426 0.330 

F10-28 1.4 96.9 0.223 5.411 4.076 0.404 0.320 

F10-30 1.5 98.25 0.216 5.150 4.132 0.385 0.310 

F15-18 0.9 126.975 0.192 4.862 5.341 0.363 0.276 

F15-20 1 130.425 0.184 4.539 5.486 0.339 0.264 

F15-22 1.1 133.65 0.176 4.257 5.621 0.318 0.253 

F15-24 1.2 136.575 0.169 4.005 5.744 0.299 0.243 

F15-26 1.3 139.5 0.163 3.788 5.868 0.283 0.234 

F15-28 1.4 142.35 0.158 3.597 5.987 0.269 0.227 

F15-30 1.5 145.2 0.153 3.431 6.107 0.256 0.220 

F20-18 0.9 177.675 0.146 3.605 7.473 0.269 0.210 

F20-20 1 183.75 0.139 3.371 7.729 0.252 0.200 

F20-22 1.1 189.6 0.133 3.173 7.975 0.237 0.191 

F20-24 1.2 195.3 0.1275 3.004 8.215 0.224 0.183 

F20-26 1.3 200.85 0.123 2.857 8.448 0.213 0.177 

F20-28 1.4 206.25 0.12 2.728 8.675 0.204 0.172 

F20-30 1.5 211.5 0.115 2.613 8.896 0.195 0.165 
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لنماذج الإطارات بطابق             ( : مقارنة منحنيات الأداء 1-4الشكل )

 واحد

 
 لنماذج الإطارات بطابق واحد( : مقارنة الانتقالات الطابقية 2-4الشكل )
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أنَّ تحسين مواصفات التقوية من خلال زيادة سماكة من خلال المنحنيات السابقة نلاحظ 
القميص ، وزيادة نسبة مقاومة بيتونو الى مقاومة بيتون المقطع الأصمي سوف يساىم في 

البيتونية المسمحة بفتحة واحدة وطابق واحد بنسب  للإطاراتزيادة المقاومة الجانبية 
 .  %889.6حتى  %374.1تراوحت بين 

كما ساىمت التقوية في تخفيض الانتقالات الافقية لنماذج الإطارات المدروسة بنسب 
 %61.71، وتخفيض دور الاىتزاز بنسب بين  %80.48حتى  %46.1 تراوحت بين

 . %83.48حتى 
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 : بطابقين : نماذج الإطارات2-4

 بطابقين( : نتائج تحميل نماذج الإطارات 2-4الجدول )

 

    

    
                               

  
 

   

   

 
  

  
 

orignal 19.275 1.935 65.816 

F10-18 0.9 62.025 0.814 29.731 3.218 0.452 0.421 

F10-20 1 63.45 0.781 28.008 3.292 0.426 0.404 

F10-22 1.1 64.725 0.752 26.450 3.358 0.402 0.389 

F10-24 1.2 65.85 0.725 25.035 3.416 0.380 0.375 

F10-26 1.3 66.9 0.701 23.764 3.471 0.361 0.362 

F10-28 1.4 67.875 0.679 22.612 3.521 0.344 0.351 

F10-30 1.5 68.775 0.66 21.559 3.568 0.328 0.341 

F15-18 0.9 87.75 0.587 20.036 4.553 0.304 0.303 

F15-20 1 90.075 0.56 18.686 4.673 0.284 0.289 

F15-22 1.1 92.25 0.537 17.713 4.786 0.269 0.278 

F15-24 1.2 94.275 0.516 16.507 4.891 0.251 0.267 

F15-26 1.3 96.15 0.5 15.607 4.988 0.237 0.258 

F15-28 1.4 97.875 0.481 14.807 5.078 0.225 0.249 

F15-30 1.5 99.75 0.466 14.141 5.175 0.215 0.241 

F20-18 0.9 121.35 0.445 14.819 6.296 0.225 0.230 

F20-20 1 125.175 0.424 13.834 6.494 0.210 0.219 

F20-22 1.1 128.775 0.406 12.992 6.681 0.197 0.210 

F20-24 1.2 132.375 0.389 12.288 6.868 0.187 0.201 

F20-26 1.3 135.825 0.375 11.675 7.047 0.177 0.194 

F20-28 1.4 139.125 0.362 11.133 7.218 0.169 0.187 

F20-30 1.5 142.35 0.35 10.656 7.385 0.162 0.181 
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 لنماذج الإطارات بطابقين            ( : مقارنة منحنيات الأداء 3-4الشكل )

 
 لنماذج الإطارات بطابقين( : مقارنة الانتقالات الطابقية 4-4الشكل )
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من خلال المنحنيات السابقة نلاحظ أنَّ تحسين مواصفات التقوية من خلال زيادة سماكة 
القميص ، وزيادة نسبة مقاومة بيتونو الى مقاومة بيتون المقطع الأصمي سوف يساىم في 

بنسب تراوحت  وطابقينالمسمحة بفتحة واحدة  زيادة المقاومة الجانبية للاطارات البيتونية
 .  %738.5حتى  %321.8بين 

كما ساىمت التقوية في تخفيض الانتقالات الافقية لنماذج الإطارات المدروسة بنسب 
حتى  %57.9، وتخفيض دور الاىتزاز بنسب بين  %83.8حتى  %54.8 تراوحت بين

81.9% . 
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 بثلاث طوابق : : نماذج الإطارات3-4

 نتائج تحميل نماذج الإطارات بثلاث طوابق ( : 3-4الجدول )

 

    

    
                               

  
 

   

   

 
  

  
 

orignal 16.448 4.24 888.171 

F10-18 0.9 50.250 1.61 74.1982 3.055 0.417 0.380 

F10-20 1 51.750 1.548 70.6068 3.146 0.397 0.365 

F10-22 1.1 52.500 1.49 66.0065 3.192 0.371 0.351 

F10-24 1.2 53.550 1.44 62.6723 3.256 0.352 0.340 

F10-26 1.3 54.075 1.388 58.8715 3.288 0.331 0.327 

F10-28 1.4 54.750 1.345 55.8069 3.329 0.314 0.317 

F10-30 1.5 55.650 1.306 53.4657 3.383 0.301 0.308 

F15-18 0.9 69.825 1.165 49.0879 4.245 0.276 0.275 

F15-20 1 71.700 1.112 45.8071 4.359 0.258 0.262 

F15-22 1.1 73.500 1.065 43.0204 4.469 0.242 0.251 

F15-24 1.2 75.075 1.024 40.4924 4.565 0.228 0.242 

F15-26 1.3 76.650 0.987 38.3373 4.660 0.216 0.233 

F15-28 1.4 78.000 0.954 36.3185 4.742 0.204 0.225 

F15-30 1.5 79.350 0.924 34.5613 4.824 0.194 0.218 

F20-18 0.9 96.000 0.886 35.8804 5.837 0.202 0.209 

F20-20 1 98.925 0.843 33.4304 6.015 0.188 0.199 

F20-22 1.1 101.625 0.806 31.3283 6.179 0.176 0.190 

F20-24 1.2 104.175 0.774 29.5183 6.334 0.166 0.183 

F20-26 1.3 106.725 0.745 27.9856 6.489 0.157 0.176 

F20-28 1.4 109.125 0.719 26.6232 6.635 0.150 0.170 

F20-30 1.5 111.450 0.696 25.421 6.776 0.143 0.164 
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لنماذج الإطارات بثلاث             ( : مقارنة منحنيات الأداء 5-4)الشكل 

 طوابق .

 
 ( : مقارنة منحنيات الانتقالات الطابقية لنماذج الإطارات بثلاث طوابق 6-4الشكل )
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من خلال المنحنيات السابقة نلاحظ أنَّ تحسين مواصفات التقوية من خلال زيادة سماكة 
القميص ، وزيادة نسبة مقاومة بيتونو الى مقاومة بيتون المقطع الأصمي سوف يساىم في 

زيادة المقاومة الجانبية للاطارات البيتونية المسمحة بفتحة واحدة وثلاث طوابق بنسب 
 .  %677.6حتى  %305.5تراوحت بين 

كما ساىمت التقوية في تخفيض الانتقالات الافقية لنماذج الإطارات المدروسة بنسب 
حتى  %62، وتخفيض دور الاىتزاز بنسب بين  %85.7حتى  %58.3 تراوحت بين

83.6% . 
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 بأربع طوابق : : نماذج الإطارات4-4

 نتائج تحميل نماذج الإطارات بأربع طوابق ( : 4-4الجدول )

 

    

    
                               

  
 

   

   

 
  

  
 

Original 17.025 6.387 331.439 

F10-18 0.9 47.775 2.750 157.694 2.806 0.476 0.431 

F10-20 1 48.900 2.650 149.885 2.872 0.452 0.415 

F10-22 1.1 49.875 2.555 142.561 2.930 0.430 0.400 

F10-24 1.2 50.625 2.470 135.301 2.974 0.408 0.387 

F10-26 1.3 51.375 2.398 128.942 3.018 0.389 0.375 

F10-28 1.4 52.500 2.340 124.692 3.084 0.376 0.366 

F10-30 1.5 52.950 2.270 118.624 3.110 0.358 0.355 

F15-18 0.9 62.400 2.077 109.746 3.665 0.331 0.325 

F15-20 1 63.375 1.986 101.322 3.722 0.306 0.311 

F15-22 1.1 65.400 1.906 96.384 3.841 0.291 0.298 

F15-24 1.2 66.675 1.830 90.797 3.916 0.274 0.287 

F15-26 1.3 68.100 1.770 86.270 4.000 0.260 0.277 

F15-28 1.4 69.450 1.713 82.230 4.079 0.248 0.268 

F15-30 1.5 70.650 1.660 78.472 4.150 0.237 0.260 

F20-18 0.9 83.325 1.606 81.077 4.894 0.245 0.251 

F20-20 1 86.175 1.530 76.107 5.062 0.230 0.240 

F20-22 1.1 88.800 1.465 71.766 5.216 0.217 0.229 

F20-24 1.2 91.200 1.407 67.908 5.357 0.205 0.220 

F20-26 1.3 93.450 1.355 64.493 5.489 0.195 0.212 

F20-28 1.4 95.475 1.309 61.370 5.608 0.185 0.205 

F20-30 1.5 97.500 1.267 58.656 5.727 0.177 0.198 
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لنماذج الإطارات             ( : مقارنة منحنيات الأداء 7-4الشكل ) 
 بأربع طوابق .

 
 ( : مقارنة الانتقالات الطابقية لنماذج الإطارات بأربع طوابق .8-4الشكل )
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من خلال المنحنيات السابقة نلاحظ أنَّ تحسين مواصفات التقوية من خلال زيادة سماكة 
المقطع الأصمي سوف يساىم في  القميص ، وزيادة نسبة مقاومة بيتونو الى مقاومة بيتون

زيادة المقاومة الجانبية للاطارات البيتونية المسمحة بفتحة واحدة وأربع طوابق بنسب 
 .  %572.7حتى  %280.6تراوحت بين 

كما ساىمت التقوية في تخفيض الانتقالات الافقية لنماذج الإطارات المدروسة بنسب 
حتى  %56.9، وتخفيض دور الاىتزاز بنسب بين  %82.3حتى %52.4 تراوحت بين

80.2% . 

 :(5-4)كما ىو موضح في الجدول  نتائج تحميل الإطارات في كافة الطوابقتمخيص  تمَّ 

مقارنة تأثير التقوية عمى زيادة المقاومة الجانبية ، تخفيض ( : 5-4الجدول ) 
 الانتقالات الأفقية ، وتخفيض دور الاهتزاز الأساسي لمنماذج المدروسة 

مقدار التناقص في 
دور الاىتزاز الأساسي 
نسبة الى دور الاىتزاز 

 لمنموذج قبل التقوية

مقدار التناقص في 
الانتقالات الأفقية نسبة 

ت النموذج الى انتقالا
 قبل التقوية

مقدار الزيادة في 
المقاومة الجانبية نسبة 
 الى النموذج قبل التقوية

سماكة 
 القميص

     عدد الطوابق

    
 

61.7%-69% 46.1%-61.5% 374.1%-415.3% 10 cm 
1 

0.9-1.5 

72.4%-77.8% 63.7%74.4% 534.1%-610.7% 15 cm 
79%-83.5% 73.1%-80.5% 747.3%-889.6% 20 cm 

57.9%-65.9% 54.8%-67.2% 321.8%-356.8% 10 cm 
2 69.7%-75.9% 69.6%-78.5% 455.3%-517.5% 15 cm 

77%-81.9% 77.5%-83.8% 629.6%-738.5% 20 cm 
62%-69.2% 58.13%-69.9% 305.5%-338.3% 10 cm 

4 72.5%-78.2% 72.4%-80.6% 424.5%-482.4% 15 cm 
79.1%-83.6% 79.8%-85.7% 583.7%-677.6% 20 cm 
56.9%-64.5% 52.4%-64.2% 280.6%-311% 10 cm 

5 67.5%-74% 66.9%-76.3% 366.5%-415% 15 cm 
74.9%-80.2% 75.5%-82.3% 489.4%-572.7% 20 cm 
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( : مقارنة تأثير التقوية عمى زيادة المقاومة الجانبية لمنماذج المدروسة 9-4الشكل )

 مع تغيير عدد الطوابق 

 
الانتقالات الأفقية لمنماذج  تخفيض ( : مقارنة تأثير التقوية عمى10-4الشكل )

 المدروسة مع تغيير عدد الطوابق

 
الاهتزاز الأساسي لمنماذج ( : مقارنة تأثير التقوية عمى تخفيض دور 11-4الشكل )

 المدروسة مع تغيير عدد الطوابق
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بفتحة واحدة تكون  للإطاراتالزيادة في المقاومة الجانبية  ( نلاحظ9-4الشكل )من خلال 
ونسبة  cm 20لمنماذج بطابق واحد عند استخدام قميص بيتوني بسماكة  ما يمكنأكبر 

مقارنة مع  %35.62 بمقدار ، بينما تتناقص مع زيادة عدد الطوابق  2.6مقاومة 
 الاطارات بأربع طوابق وعند استخدام نفس المواصفات لمتقوية .

( التقارب في أثر التقوية عمى تخفيض كل من 11-4( و )10-4بينما تظير الأشكال )
عند المواصفات  يادة عدد الطوابقالانتقالات الأفقية ودور الاىتزاز الأساسي مع ز 

 . المختمفة لمتقوية 

 تحديد خيار التقوية المناسب لنماذج الإطارات بفتحة واحدة :  -5

بيدف تحديد خيار التقوية المناسب لنماذج الإطارات بفتحة واحدة مع تغيير عدد الطوابق 
الاعظمية المتوقع أن يتعرض ليا كل نموذج من النماذج تم حساب قوة القص القاعدي 

وذلك  [6] المدروسة وفق لمطريقة الستاتيكية المكافئة المعتمدة في الكود العربي السوري
 عند كل تسارع لممنطقة الزلزالية وعند كل صنف من أصناف التربة .

 عند حساب قوة القص القاعدي تم اعتماد القيم التالية :
تم اعتبار سموك الجممة مشابو لسموك الاعمدة الظفرية  Rالاستجابة  معامل تعديل

 R=4.5واعتماد قيمة 
تم مقارنة دور الاىتزاز الناتج عن التحميل مع دور  Tدور الاىتزاز 

 الاىتزاز التقريبي حسب اشتراطات  الكود العربي السوري
يتناسب مع تسارع  تمَّ اختيارىا من جداول الكود بما معاملات السرعة والتسارع 

 المنطقة الزلزالية وصنف مقطع التربة .
 ( : قيم بعض المعاملات الداخمية في حساب القص القاعدي 1-5الجدول )

بعد الحساب تم مقارنة قوة القص القاعدي الاعظمية )الطمب الزلزالي(  مع منحنيات 
خيار التقوية الممكن استخدامو في كل منطقة الأداء لمنماذج المدروسة ثم التوصل الى 

 لمتربة .وعند كل صنف  زلزالية



 د.م سليمان العامودي   مريم قيس الابراهيم   2021عام  7العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

67 
 

مثال عن طريقة المقارنة بين كل من منحنيات الأداء وقوة القص  سوف نستعرض
القاعدي لنماذج الإطارات بأربع طوابق عند كل منطقة زلزالية من المناطق المعتمدة وفقاً 

 لمكود العربي السوري .

 
 Z=0.075( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 1-5الشكل )

 
 Z=0.15( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 2-5الشكل )
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 Z=0.2( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 3-5الشكل )
 

 

 Z=0.25( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 4-5الشكل )
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 Z=0.3( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 5-5الشكل )

 

 Z=0.4( : تحديد خيار التقوية المناسب في المنطقة الزلزالية 6-5الشكل )
 

الخيار الممكن استخدامه للتقوية من حيث سماكة القميص ونسبة  التاليةالجداول وضح ت
لى مقاومة بيتون المقطع الأصلي عند كل عدد للطوابق من طابق إمقاومة بيتون القميص 

 واحد حتى أربع طوابق على التوالي .
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 ( : خيار التقوية المناسب للاطارات من طابق واحد وطابقين2-5الجدول )

التسارع 
 الزلزالي

Z 

وع مقطع ن
 التربة

 طابقين طابق واحد

السماكة 
الاصغرية 

 للقميص
      

المقاومة الأصغرية 
 للقميص

 
    

    
     

السماكة 
الاصغرية 

 للقميص
      

المقاومة الأصغرية 
 للقميص

 
    

    
     

0.075 

SA 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SC 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SD 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SE 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

0.15 

SA 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SC 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SD 10 cm 0.9 15 cm 0.9 

SE 10 cm 0.9 15cm 1.3 

0.2 

SA 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 10 cm 1.1 

SC 10 cm 0.9 15 cm 0.9 

SD 10 cm 0.9 15 cm 1 

SE 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

0.25 

SA 10 cm 0.9 10 cm 1 

SB 10 cm 0.9 15 cm 0.9 

SC 10 cm 0.9  15 cm 1.1 

SD 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

SE 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

0.3 

SA 10 cm 0.9 15 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 15 cm 1.3 

SC 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

SD 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

SE 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

0.4 

SA 10 cm 0.9 20 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 20 cm 1.1 

SC 10 cm 0.9 20 cm 1.1 

SD 10 cm 0.9 20 cm 1.4 

SE 10 cm 0.9 20 cm 0.9 
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 ( : خيار التقوية المناسب للإطارات من ثلاث وأربع طوابق 3-5الجدول )

التسارع 
 الزلزالي

Z 

نوع 
مقطع 
التر
 بة

 أربع طوابق  ثلاث طوابق 

السماكة الاصغرية 
 للقميص
      

المقاومة الأصغرية 
 للقميص

 
    

    
     

السماكة 
الاصغرية 

 للقميص
      

للقميص المقاومة الأصغرية  

 
    

    
     

0.075 

SA 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SB 10 cm 0.9 10 cm 0.9 

SC 10 cm 0.9 10 cm 1.1 

SD 15 cm 0.9 15 cm 1.3 

SE 20 cm 0.9 20 cm 1.5 

0.15 

SA 10 cm  0.9 10 cm  0.9 

SB 10 cm 1.3 15 cm 0.9 

SC 20 cm 0.9 20 cm 1.3 

SD 20 cm 1.3 10 cm 0.9 

SE   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

0.2 

SA 15 cm 0.9 15 cm 0.9 

SB 15 cm 1 20 cm 0.9 

SC 20 cm 1.5   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SD   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SE   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

0.25 

SA 15cm 1 20 cm 0.9 

SB 20 cm 0.9 20 cm 1.4 

SC   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SD   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SE   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

0.3 

SA 20 cm 0.9 20 cm 0.9 

SB 20 cm 1.3 20 cm 1.3 

SC  غيرمجدية  كل مواصفات التقوية المدروسة  كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   

SD   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SE   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

0.4 

SA 20cm 1.2   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SB   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SC   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SD   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 

SE   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية   كل مواصفات التقوية المدروسة غيرمجدية 
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 ملاحظة : 

 النتائج السابقة تمَّ الحصول عليها مع الاخذ بعين الاعتبار مايلي :
 

نسبة تسليح القميص ثابتة وهي عبارة عن اربع قضبان قطر  -7 

  في كل جهة .      

بين     تتراوح نسبة تسليح مقاطع الأعمدة الأصلية  -7 

 0.01369 حتى  0.00684

 نتائج البحث :  -6

 للإطاراتساىمت تقوية الاعمدة باستخدام القميص البيتوني بزيادة المقاومة الجانبية  -2
البيتونية المسمحة بفتحة واحدة غير المصممة عمى القوى الزلزالية بمقدار وصل حتى 

ثم بدأ تأثير التقوية بالتناقص مع أقصى مواصفات لمتقوية ، عند استخدام  889.6%
طوابق عند  ةبالنسبة للإطارات بأربع %572.7لى إزيادة عدد الطوابق حتى وصل 

 تقريباً. %36المواصفات السابقة لمتقوية أي بفارق 

وصل المدروسة أقصى مساىمة لمتقوية في تخفيض الانتقالات الأفقية للإطارات  -3
، بينما أقل أقصى مواصفات لمتقوية للإطارات بثلاث طوابق عند استخدام %85.7حتى 

 أقل مواصفات لمتقوية .للإطارات بطابق واحد عند استخدام  %46.1مساىمة كانت 

 %83.58أقصى مساىمة لمتقوية في تخفيض دور الاىتزاز الأساسي وصل حتى  -4
، بينما أقل مساىمة كانت أقصى مواصفات لمتقويةللإطارات بثلاث طوابق عند استخدام 

 أقل مواصفات لمتقوية .للإطارات بأربع طوابق عند استخدام  56.94%

تحديد خيار التقوية المناسب لنماذج الإطارات بفتحة واحدة مع اختلاف عدد  تمَّ  -5
طوابق عند كل صنف لمتربة بالنسبة لكافة المناطق  ةالطوابق من طابق حتى أربع

 الزلزالية.
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 التوصيات :  -7

تحميل نماذج الإطارات المدروسة ضمن ىذا البحث باستخدام طرق تحميل ديناميكي  -2
 أكثر تطوراً مثل التحميل اللاخطي بالسجل الزمني .

مقارنة السموك الزلزالي لجمل فراغية قبل وبعد تقوية أعمدتيا باستخدام القميص  -3
 البيتوني .
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،  لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخرسانة المسمحة( لمكود العربي السوري 2ق رقم )الممح [6]

 3123 دمشق ، تصميم وتحقيق المباني والمنشآت المقاومة للزلازل ، الطبعة الثانية ،

  



 تأثير تقوية الأعمدة باستخدام تقنية القميص البيتوني في السلوك الزلزالي للإطارات البيتونية المسلحة بفتحة واحدة

 

777 
 

 



 ربـــــــاب جـــونـــي يوسف عبود عبد الله  2021عام  7العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

103 
 

 

 
 

أثر تخصيص حارة مدتقلة لحافلات النقل العام 
 على أداء منظومة النقل

The effect of allocating a separate lane for 

public transport buses on the performance of 

the transport system 

المهندساعداد   

يوسف عبود عبد الله  

 
 

 اشراف

 الدكتورة المهندسة

يـــونـــاب جـــــــرب  
                                        



 أثر تخصيص حارة مستقلة لحافلات النقل العام على أداء منظومة النقل

104 
 

مخص البحثم  

 

اف أحد الطرؽ التي تؤدي لرفع مستوى خدمات النقؿ العاـ في مدينة دمشؽ ىي العمؿ 
 تحديد وكمثاؿ عمى ذلؾ تـ ،عمى إيجاد مسارات خاصة لحافلات النقؿ في شوارعيا

أوتوستراد  -طريؽ السومرية -الانطلاؽ الغربي )مركزأحد ىذه المسارات الممكنة  دراسةو 
شارع فارس  -شارع حمب-شارع بغداد-شارع الاتحاد -شارع شكري القوتمي-المزة

 .(مركز انطلاؽ البولماف-شارع المعامؿ -الخوري
وزيادة عدد المتنقميف عمى  ،ىذا الاجراء سيؤدي لتجاوز مشكمة الازدحامات المرورية

والتشجيع عمى استخداـ النقؿ  ،وتخفيض كمفتو ،وقت انتقاليـوتوفير  ،المسار المذكور
 العاـ. 
ووضع المواصفات  ،عمميات الإحصاء المروري عمى أجزاء المسار الدراسة ىذه تضمنت

لاستيعاب حارة الباص ثـ إعادة دراسة ىذه المقاطع  ،اليندسية لمقاطعيا العرضية
حساب زمف الرحمة لكؿ مف  ثـ ،رىوتأميف متطمبات الطريؽ المرورية الأخ ،المستقمة

توفير  امكانيةالمقارنة بينيما تبيف بو  ،ة( دقيق48)والمدروس  ،ة( دقيق75الوضع الحالي )
 الثمث.وبالتالي تخفيض زمف الرحمة الحالية بحدود  ،ة( دقيق27) هقدر “زمنا 

  
 
 

 ،الرحمة الكممات المفتاحية: نقؿ، ازدحاـ مروري، حارة مرورية، باص، حارة باص، زمف
  الغزارة المرورية، مستوى الخدمة.
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The effect of allocating a separate lane for 

public transport buses on the performance of 

the transport system 

The study included traffic statistics on the parts of the route, 
setting engineering specifications on their cross sections, then 
restudy these sections to accommodate separate bus lane, 
securing other road traffic requirements, then calculate the trip 
time for each of the current situation (75) minute, the studied one 
(48) minute, by comparison it shows the possibility of saving time 
of (27) minute, thus reducing the trip time about one-third. 
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 :مقدمة .1
 منيا:عديدة تعاني مدينة دمشؽ مف أزمة نقمية ناتجة عف أسباب 

والدور الذي تمعبو في حؿ  ،الافتقار لسياسة واضحة في حؿ المشكلات النقمية •
 المدينة.المشاكؿ المرورية ضمف 

يا عريضأو ت ،منيابناء المزيد  وعدـ امكانية ،ضيؽ الطرؽ ضمف المدينة •
أف الإبقاء عمى نمط الإدارة الحالية لمطرؽ والنقؿ ضمنيا كما  ،لزيادة سعتيا

واف كانت قد  ،يشكؿ عبئا" ماديا" وتشغيميا" وبيئيا" متزايدا" عمى المدى الطويؿ
   المدى القصير.حققت بعض الأىداؼ عمى 

  يا القريب.فوريد الحاصؿ في عدد السكاف الفعاؿ في مدينة دمشؽ الازديا •

مما تسبب بظيور عدد مف  ،الخاصة تزايد الاعتماد عمى وسائط النقؿ •
وزيادة  ،وارتفاع مستويات التموث ،المشاكؿ ضمف المدينة كالازدحاـ المروري

  الطاقة.استيلاؾ معدؿ وارتفاع  ،وقت التنقؿ

مستويات  لفعالة لرفعالنقؿ الابد مف العمؿ عمى وضع الدراسات وخطط ليذه الأسباب 
  بما يحقؽ: مدينة دمشؽخدمات النقؿ في 

 زيادة الطاقات التشغيمية وكفاءة وسعة نظاـ النقؿ  •

 تحسيف مستويات الحركة والراحة لممتنقميف •

 تحسيف مستوى السلامة المرورية  •

 تخفيض الاثار السمبية البيئية  •

 الإنتاجية الاقتصاديةرفع  •

 مشكمة البحث: .2
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  .مدينة دمشؽ العاـ ضمفر في زمف رحلات النقؿ يالتأخبتتمثؿ مشكمة البحث  

 

 الهدف من البحث: .3

فصؿ حركة الحافلات عف حركة المرور وذلؾ عف طريؽ  ،تقميؿ زمف الرحمة 
 المختمطة.

 منهجية البحث: .4

 :منيجية البحث التالي تتضمف 

البمداف التي قامت بتطبيؽ  بعض مف رجعيةم تدراساالاطلاع عمى  •
 .ىذه الاجراءات

 .مرورية ونقمية سابقة لمدينة دمشؽ دراساتالاطلاع عمى  •
 الدراسة.المسارات التي ستجري عمييا  داختيار وتحدي •

 .(ة مرورية لممساراتدراسة تصميمية ىندسية، راس)د

 .لغزارات وسائط النقؿ في مدينة دمشؽ إحصائية دراسات •
 .في المحور المدروس تلمعرفة سرعة وأزمنة الرحلا ميدانية دراسات •
 .لاستخراج النتائج وتحميميا اسقاط ىذه الدراسة عمى الواقع الحالي •

 : لمبحث ةالنظري الدراسة .5

  وىيإلى سبعة عوامؿ رئيسية بشكؿ عاـ تعود أسباب الازدحامات المرورية 

[1]: 

أعماؿ -الحوادث الطارئة -بموغ الطاقة الاستيعابية لمشارع أعمى مستوياتيا 
أنشطة خاصة )الأنشطة -أجيزة التحكـ في الطريؽ -سوء الأحواؿ الجوية -الطريؽ

 . التذبذب في حركة السير الطبيعية-الاستثنائية( 
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  عند تخصيص حارة مستقمة بعض المؤشرات المرورية والشروط الواجب توفرىا
 :[2]العاـ افلات النقؿ لح

 الطريؽ.سعة لتجاوز حجـ تدفؽ حركة المرور  •

الطمب  وسطي يتراوحالمدينة، و الطمب الكبير عمى النقؿ ضمف الطرؽ في  •
 )المتوسطة(.( راكب/ سا /اتجاه في المدف (22000-25000عمى النقؿ بيف 

 سا.كـ /  (40-60)يفضؿ اف تكوف سرعة الباص ضمف المناطؽ السكنية  •

 دقيقة. (4-5) المدروسة تواتر حركة الباص المطموبة •

يجب أف تُعطى الحافمة عمى ىذه الحارة استقلالية المرور عمى حساب بقية  •
الضوئية وأولوية مرورىا عند التقاطعات والاشارات  الأخرى،وسائط نقؿ 

أف تكوف ىذه الحارة مع اتجاه السير أو بعكسو وعمى يميف الطريؽ أو  ويمكف
 يساره.

يمكف فصؿ الحارة المخصصة ماديا" بواسطة الأرصفة والاسيجة والمسامير   •
 اللازمة.وتزويدىا بالإشارات الأرضية والشاخصات  ياالطرقية ...مع تموين

 وزمف التأخير تعطي مؤشر جيد لمستوى الخدمة في  ،اف دراسة زمف الرحمة
 ومنيا: [4] الاستخداـالشائعة  ببعض، المصطمحاتوتتعمؽ المسار المحدد 

ائع لأسباب خارجو عف إرادة السائؽ ويقاس الوقت الض : ىوDelay(D) تأخيرال .1
                               بالثانية. 

: ىو التأخير الذي يعيؽ تيار المرور Operational Delay التشغيؿتأخير  .2
ويقاس  وجود المواقؼ وانخفاض سعة الطريؽ ... :مرورية أخرى مثؿلأسباب 
 بالثانية.

ىو وقت توقؼ المركبة أي تكوف : Stopped-time delayالتوقؼ تأخير  .3
 المركبة
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 .ويقاس بالثانية في حالة راحة

ىو التأخير الناجـ عف أجيزة التحكـ المرورية : Fixed delay الثابتالتأخير  .4
مثؿ أجيزة الإشارات  ،الثابتة الموجودة في الطريؽ بغض النظر عف حجـ المرور

 .ويقاس بالثانية الضوئية

     Travel Speed (TS) or Average Speedعة سرعة الرحمة أو متوسط السر  .5

 ىو متوسط السرعة اللازمة لقطع مسافة محددة في وحدة الزمف

ىو الوقت اللازـ لعبور مقطع معيف مف  :Travel Time (TT) مة  زمف الرح .6
 الطريؽ.

ىي المسافة اللازمة لعبور مقطع  :Running Speed (RS)   سرعة التشغيؿ .7
 خلاؿ زمف التشغيؿ.محدد 

لعبور ىو الوقت اللازـ الفعمي اللازـ  :Running Time (RT)    زمف التشغيؿ .8
 مقطع معيف مضافا" اليو التأخير.

عربة اختبار كتقنية  جمنيا ما يحتا ،عدة طرؽ لمقياس : ىناؾ[4] القياسطرؽ  .9
وطرؽ أخرى لا  المتحركة،أو تقنية العربة  ،أو تقنية متوسط السرعة ،السيارة الجوالة

مثؿ جمع المعمومات عف طريؽ مراقبيف في المواقع المحددة  ،لعربة اختبار جتحتا
 أو تقنية السيارة المتحركة ،أو الوقوؼ عمى جانب الطريؽ وسؤاؿ السائقيف ،المطموبة

 وحجوـ النقؿ. تالرحلا نةوىي طريقة عممية لجمع المعمومات وخاصة متوسط أزم

ضمن  العتلمية في زيتدة الاعتمتد عمى وستئط النقل العتم ستراتيجيتتبعض الا 5-1
 :المدن

 ،فرض النمو السريع لممدف اعتماد بعض الدوؿ عمى الحارة المخصصة لمنقؿ العاـ
لحؿ جزء مف  الكامنة غير المستخدمة لمطريؽ،القصوى مف السعة وذلؾ للاستفادة 
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عزيز السلامة تو  ،وزيادة كفاءة نظاـ النقؿ ،التي تواجو منظومة النقؿ العاـالمشكلات 
 التجارب:وفيما يمي بعض ىذه  وفير الراحة للأفراد،تالمرورية و 

  :متنهتتن–نيويورك مدينة  -الامريكية ةالولايتت المتحد 5-1-1

 ويتميز ،مميوف نسمة (8.4) في منطقة مانياتف الثانية الجادةيبمغ عدد سكاف  -
 وعرضو ،متعدد الاستخدامات )مكتبي/تجاري/سكني( الرئيسي فييا بأنو شارع عالشار 

وقد تـ تعديمو بتمويؿ عاـ، حيث  ،كـ/ سا (40)فيو السرعة القصوى و  ،( ـ30)
ـ تـ إدخاؿ ث الطريؽ،كانت التغييرات في البداية عبارة عف علامات رصؼ عمى 

ساعد ىذا التحوؿ إلى تخفيض أعداد وقد  ،العاـمسار خاص لحافلات النقؿ 
 .السياحيةالسيارات 

 مانياتف:في إعادة تأىيؿ الجادة الثانية في  ةيالالعناصر الأساسية الت استخداـتـ  -

  المرورية.عرض الحارات  وتضييؽ لمسياراتإلغاء مسرب واحد  •

 .( ـ18-12) لممشاة مفإدخاؿ جزر حماية بمسافة العبور لممشاة  تقصير •
 ـ.( 1.8تخصيص مسار محمي لمدراجات اليوائية بعرض )  •

 ( ـ بيف مسار الدراجات ومواقؼ السيارات.1.5تخصيص حماية بعرض ) •
 –إنشاء مسار مخصص لحافلات النقؿ العاـ مزود بكافة الوسائؿ )زفت مموف  •

 الخ...(. –الأوتوماتيكي تطبيقات التشغيؿ 
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 ( يبيف المقطع العرضي لمجادة الثانية في مانياتف بعد إعادة تأىيمو1الشكؿ )

في  ضانخفاو %(،  60الدراجات اليوائية بنسبة ) زيادة في حجـ استخداـ وقد أدى ذلؾ الى
استخداـ حافلات  زيادة ،%( 12  -استخداـ سيارات النقؿ الخاصة في الفترة الصباحية بنسبة )

انخفاض في استخداـ سيارات النقؿ الخاصة في الفترة المسائية بنسبة  ،%( 9) بنسبة النقؿ العاـ
 .[7] (% 7 -)بمقدار نسبة حوادث المرور  ض، وانخفا%( 15  -)

 :الغربيةميدلاندز  -بريطــــــتنيــت  5-1-2

 فقط، الازدحاماتحؿ أزمة ل الطرؽلا تشمؿ الاستراتيجية لغرب ميدلاندز التوسع في بناء 
 الطرؽ، بالتركيزبؿ التحكـ في التأثيرات السمبية الناتجة عف زيادة أعداد المركبات عمى 

 عمى: 

 التكامؿ بيف استخداـ الأراضي والتخطيط النقمي. •
 لمنقؿ.مبادرات مستدامة  •
دارة حركة  •  السير.التحكـ بشبكة الطرؽ وا 

مما  المذكورة،ميدلاندز الغربية بالاستثمار في تطوير المبادرات والجوانب  وبذلؾ قامت
 في أوقات الذروة العاـ،% مف مستخدمي السيارات إلى وسائؿ النقؿ 5أدى إلى تحويؿ 

[8]. 

 :بتريس -فرنست 5-1-3

المختمفػػػة المتعػػػددة  وطػػػرؽ النقػػػؿبػػػاريس مػػػف حيػػػث الخدمػػػة،  فػػػينظػػػاـ نقػػػؿ  وسػػػعيوجػػػد أ

 .[7]المسارات والتي تستقؿ بحارات مخصصة  الوسائط

 .( منظومة النقؿ العامة في مدينة باريس1يبيف الجدوؿ )

 باريسمدينة وسائط النقؿ في  (1)الجدوؿ 

 عدد المحطتت طول المستر عدد الوستئط عدد الخطوط وسيمة النقل
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 43 كـ 30.3 عربة 178 4 المترو
  كـ 1.2 عربات 6 2 سكة حديد معمقة

 كـ 48.8 تراـ 73 4 تراـ واي
  كـ 45 باص 120 7 ترولي بوس 

  كـ 1142 باص 860 98 ميني باص –باص 
  كـ 1060 باص 112 141 باص مدرسة

 

ض الدراستت المتعمقة بتلجدوى الفنية والاقتصتدية لتحسين نظتم نقل عتم بع 5-2
 :حضري في مدينة دمشق

مف أجؿ تطوير سياسات النقؿ في دمشؽ فقد قامت عدد مف الشركات والمنظمات 
 :مدينة، ومنياالالأجنبية بدراسة الجدوى الاقتصادية لنظاـ نقؿ عاـ في 

 

   :اليتبتنية JICAدراسة شركة  5-2-1

 :[15] كانت غاية الدراسة    

 دمشؽ.إعداد المخطط التنظيمي لمنقؿ الحضري بمدينة  •
 العظمى.تحديد دراسة الجدوى لممشاريع ذات الأولوية  •

 بما يحقؽ:المخطط العاـ  لإعداداستراتيجية التخطيط العامة ت وضع

 .الطريؽانجاز البنية العامة لنموذج  •
تقميص أعماؿ البناء في المناطؽ الحضرية وتطبيؽ تقنيات الإدارة  •

 .النقؿالمرورية لحؿ مشكلات 
 .المتوفرةرورية تحسيف فعالية العوامؿ الم •
  .العاـدعـ تحسينات فعاليات أنظمة النقؿ  •
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  .الأرضتطوير البنى الطرقية التحتية بالتنسيؽ مع مخطط استخداـ  •

 :الىتـ تصنيؼ الطرؽ  حيث  

   Arterial Distributors                         موزعات شعاعية •
   Main Distributors                              موزعات رئيسية •
    Secondary Distributors ثانويةموزعات  •

 ( تصنيؼ الطرؽ وفؽ دراسة جايكا.2ويبيف الشكؿ )

 
 ( تصنيؼ الطرؽ وفؽ دراسة جايكا2)الشكؿ 

استخداـ نظاـ وسائط نقؿ بحجوـ نقؿ كبيرة وبعدد أقؿ مف وانتيت الدراسة الى اقتراح 
المرورية الناتجة عف الاعداد الكبيرة لمميكرو باصات  لتخفيؼ الازدحاماتالباصات، 

دخا .راكب 150إدخاؿ باصات ذات حجـ كبير بسعة عف طريؽ  مسالؾ  ؿوا 
 باصات استثنائية لتؤمف سرعة تشغيؿ مبرمجة بفصميا عف حارات المرور الأخرى.

 –شارع الثورة  –شارع الاتحاد  –شكري القوتمي  –أوتوستراد المزة  اختيار:وتـ  
كمسار لباص الترنؾ. مع اعتماد ثلاثة محطات تبادلية لتخديـ  تشريف 6شارع

جسر  -المزة  التوالي:وىي عمى  التغذية،المسافريف تربط بيف باص الترنؾ وخطوط 
تقميص معوقات التحويؿ بيدؼ تحسيف محطات التبادؿ ، إضافة لالقابوف –الرئيس 

ويتضمف المخطط العاـ أنواع  .الطريؽبيف خط الترنؾ والمركبات الأخرى في 
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مختمفة مف مشاريع تحسيف النقؿ التي لا تتضمف فقط تحسيف فيزيائي ولكف أيضاً 
تحسيف  -تحسيناً إدارياً، وخصوصاً التحكـ بالمرائب، وىذه المشاريع ىي كالتالي: 

 -تحسيف الإشارات الضوئية  -نظاـ باص الترنؾ  -تحسيف التقاطع  -الطرؽ 
 ب.بالمرائالتحكـ 

 

 

 
 :الفرنسية BCEOM دراسة شركة 5-2-2

مف الحكومة  ؿوبتموي BCEOM [16] الفرنسيةالاستشارية اليندسية الشركة قامت 
الفرنسية بإجراء دراسة لتحديد الحموؿ الفعالة والدائمة لممشكلات التي تواجو 

 .دمشؽمستخدمي النقؿ العاـ في مدينة 

أعدت الدراسة برنامجاً زمنياً لإنشاء بنى تحتية استثمارية ىامة بيدؼ تحسيف  ولقد
 ،بناء أنفاؽ في تقاطعات المدينة الرئيسيةو أدرجت فيحيث وتوسػيع شبكة الطرؽ، 

 وتوسيع الشوارع الرئيسية اليامة في مركز المدينة.  جنوب،وتنفيذ محور شماؿ 

 التالية:وية اعتماداً عمى المعايير وقد اختارت الدراسة المحاور ذات الأول 

 .المناطؽ الحضرية المكتظة في دمشؽ ةلكاف المحاور ةتغطي •
 .والنقؿ العاـمطرؽ الرئيسية بما يتعمؽ بالمركبات لتتبع المحاور  •
كثر خطوط النقؿ جذباً، عف طريؽ ربط مناطؽ المنبع لأالمحاور  ةتغطي •

 .المقصودةالأكثر أىمية مع مناطؽ المصب أو الوجية 
 .أىميةالإحاطة بمناطؽ توالد الرحلات الأكثر  •
 .والأثريةممواقع التاريخية لتجنب المحاور  •
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إضافة إلى إعداد دراسة الجدوى الاقتصادية لنظاـ نقؿ عاـ في مدينة دمشؽ وفؽ 
اختيار خطوط النقؿ الأربعة الأكثر  مراحؿ تـ خلالياخمسة مف أسس مرجعية العمؿ 

 وىي: بالنسبة لمنقؿ الجماعي ة"أولويو جذباً 

 حيث يربط ،( كـ15.7عمى مسافة ) ويمتد :(قابوف –الخط الأخضر )المزة  •
محيط المدينة الشمالي الشرقي بمحيطيا الجنوبي الغربي مروراً بػمركز 

 .لمركاب ( محطة22خلاؿ )المدينة مف 
 ، حيث يربط( كـ12.6عمى مسافة ) ويمتد :(المخيـ –الخط الأحمر )برزة  •

محيط المدينة الشمالي بمحيطيا الجنوبي مروراً بػمركز المدينة مف خلاؿ 
  .لمركاب( محطة 21)

 ، حيث يربط( كـ10عمى مسافة ) دويمت :(جوبر –الخط الأزرؽ )القدـ  •
 .المدينةمحيط المدينة الشرقي بمحيطيا الجنوبي مرورا" بمركز 

 ، حيث يربط( كـ13عمى مسافة ) ويمتد :(جرمانا –الخط البرتقالي )دمر  •
الجنوبي الشرقي مرورا" بمركز  الغربي بمحيطيامحيط المدينة الشمالي 

     .المدينة

 ( كـ.50وتصؿ مجموع أطواؿ ىذه المسارات حوالي )

 BCEOMخطوط النقؿ المقترحة لمدينة دمشؽ مف قبؿ شركة ( 3)ويبيف الشكؿ 
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 BCEOM( خطوط النقؿ الأربعة المقترحة لمدينة دمشؽ مف قبؿ شركة 3الشكؿ )

 
 

 :اختيتر المستر من أجل تخصيص حترة مستقمة لحتفلات النقل العتم 5-2-3

بمنحة مف بنؾ الاستثمار الأوربي  SYSTRAشركة الفرنسية ال قامت (2007في عاـ )
مف حيث التصميـ  BCEOMلدراسة شركة  المرحمة الرابعةبدراسة مقترح  بالتوسع

 :بما يمي صيتمخ [17] دراسةتمؾ الما توصمت إليو  أىـو  ،بالتنفيذالتشغيمي لممسار لمبدء 

 )المقترح لتنفيذ الخط الأوؿ مف شبكة مترو دمشؽ( يمتد مسار الخط الأخضر •
 .مف المعضمية إلى القابوف

 محطة. (17)يضـ و  تقريبا" كـ (16) المسار طوؿ •
حفر  نفؽ سطحي جزء – عمى أعمدة أجزاء )جزء مرفوعإلى عدة المسار يقسـ  •

 (.TBMعميؽ نفؽ وجزء  –وتغطية 
عاـ في راكب/ساعة/الاتجاه الواحد  (35000)سيكوف المترو قادراً عمى نقؿ  •

( 40)ذلؾ ذلؾ خلاؿ ساعة الذروة بأماف كامؿ وراحة تامة ويتطمب و    2030
 العاـ ذاتو." في قطارا
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يورو ( مميار 1.2تصؿ تكاليؼ التنفيذ الكمية إلى )وفقاً لتقديرات الدراسة س •
 –القاطرات  –تجييزات الخط  –المعدات  –متضمنة البنى التحتية  (2009)

 ....الخ –استملاكات الأراضي  –الإدارة والمساعدة الفنية 

 استعراض قسـ منيا سابقا"(تـ  والتي)دمشؽ في مدينة  نقميةعمى الدراسات ال بناء"
 في مدينة دمشؽ، ونظراً لمكمفة النقؿ العاـ الأخضر مف أىـ محاورالخط يلاحظ أف 

كمحور لمدراسة الخط  اتـ اختيار ىذ فقد الخط ىذامترو ثقيؿ عمى  نفيذالعالية المقدرة لت
وذلؾ لتخصيص حارة مستقمة لحافلات النقؿ العاـ كمرحمة أولى مبدئية في ىذا البحث 

 :[16] التاليةاستناداً إلى المعطيات 

يعتبر المحور الأكثر جذباً لتنقلات المواطنيف حيث يغطي ىذا المحور المناطؽ  •
 ذات الكثافة السكانية العالية التي تصب عميو. 

وخصوصاً في ساعة الذروة  تالميكرو باصايستوعب ىذا المحور أكبر عدد مف  •
 الصباحية. 

 دمشػؽ،تشمؿ جامعة  محوره،وقوع أبنية الخدمات والمؤسسات اليامة عمى طوؿ  •
فنادؽ )الفور  ،الػخ(أبنية التشريع المسػتقبمية ....  جمارؾ،أبنية حكومية متعددة )

 مف دمشػؽ القديمة. بالإضافة الى قربو ،سيزف، داما روز، شػيراتوف، الجلاء(
 المرور. ةحرك فيالمحور الأكثر غزارة  يعتبر •
سبب أعداد مف المسار بضالكثير مف الاختناقات والحوادث المرورية  وجود •

 .وسيارات الأجرة المستخدمة لمنقؿ العاـ تالميكرو باصا
 بمناطؽ توالد الرحلات الأكثر أىمية. محاط المحور اف •
ليذا المحور كمحطة تبادلية مع محطة السكة  الشمالي سيستخدـ الطرؼ الشرقي •

المناطؽ الواقعة في المنطقة الشرقية البعيدة  وسائط نقؿالحديدية الشمالية ومع 
الغربي مف نفس المحور كمحطة  وسيستخدـ الطرؼ ،مثؿ حرستا ودوما والضمير

 والديماس.المناطؽ الغربية والغربية الشمالية مثؿ قطنا  وسائط نقؿتبادلية مع 
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الجزء الغربػي مف ىذا المحور سػيولة استخداـ طريؽ قطنا وأوتوسػتراد  يوفرس •
 .السػكة الحديدية مف المػزة إلى محطة الحجازالربط مع محطات و المزة 

سيسيؿ بناء ىذا القطاع بداية منظومة النقؿ الجماعي وسيعمؿ كدليؿ لنظاـ  •
 .في مدينة دمشؽ لاحقا"النقؿ العاـ 

 
مع أجزائو ح( المسار المقتر 4)الشكؿ   

 الإحصتء المروري لوستئط النقل العتم -ةالعممي اسةر لدا .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بينت عمميات الإحصاء المروري لوسائط النقؿ العاـ )الموجودة في أرشيؼ محافظة 
التي تـ اعدادىا بيدؼ انشاء قاعدة بيانات تساىـ في دراسة الجزء المتعمؽ بالنقؿ  دمشؽ

( لعدة مواقع مف المحور المدروس ور التنظيمي الجديد في مدينة دمشؽلمصالعاـ ضمف ا
، تفاوتا" ممحوظا" بحجـ الغزارات خلاؿ أوقات [18] أنواعياتعداد المركبات بمختمؼ ل

بشكؿ مستمر بيف  :ىذه الإحصاءات كما يمي تـ تنفيذو النيار المختمفة واياـ الاسبوع 
خلاؿ يوـ عادي )اثنيف أو ثلاثاء أو  -( مساءً في يوـ واحد8.00( صباحاً و)7.00)

 .لاؿ يوـ عطمة وأياـ الأعيادخ  - أربعاء(

استمرارية عرض المقطع  :وذلؾ باعتماد قطاعات محوريةتـ تقسيـ المحور المدروس الى 
 العرضي، رفد أو تفريغ تيار النقؿ العاـ، وجود الساحات أو التقاطعات...
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يابا وسائط النقؿ العاـ ضمف تغزارا (3)(، 2)يبيف الجدولاف    ":أجزاء المسار ذىابا" وا 

 انطلاؽ البولمافحتى مركز نطلاؽ الغربي الامف مركز  لوسائط النقؿ العاـالساعية الوسطية  ة( الغزار 2الجدوؿ )

 
 

  

 الغزارة القطاع المحوري
 نياية بداية مركبة/ساعة

 1054 بداية شارع فايز منصور انطلاؽ السومريةمركز 
 952 ساحة الاموييف بداية شارع فايز منصور
 278 بغداد نياية شارع ساحة الأموييف  

 1032 فارس الخوريشارع  بغداد نياية شارع
 1532 بولمافمركز انطلاؽ ال فارس الخورينياية شارع 
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 لوسائط النقؿ العاـ مف مركز انطلاؽ البولماف حتى مركز الانطلاؽ الغربيغزارة الساعية الوسطية ( ال3)الجدوؿ 

 :الحترة المخصصة المقترحة لمبتص وحستب الوفر في زمن الرحمةدراسة تنفيذ  6-1

( 16-14مف الدراسة الميدانية وأثناء قياس أزمنة الرحمة ميدانيا" لمرتيف يوميا")
 ظيرا"

 :مف ( مساء" خلاؿ كافة أياـ الأسبوع تبيف أف معدؿ زمف الرحمة21-19و )

 .دقيقة (60-75)وح بيف مركز انطلاؽ الغرب إلى مركز انطلاؽ البولماف يترا - 

 (60-90)مف مركز انطلاؽ البولماف الى مركز انطلاؽ الغرب يتراوح بيف  - 
 .دقيقة

وقد لوحظ أف تواترات الحركة عمى محور الدراسة غير منتظمة ومضطربة في معظـ 
الأجزاء، ولا يمكف قياسيا بسبب عشوائية سرعة وحركة وتوقؼ وسائط النقؿ ومزاجية 

ولا يوجد التزاـ لوسائط النقؿ بالحارات اليمينية أو المخصصة  الحافلات،سائقي تمؾ 
 ليا مف الطريؽ.

لتنفيذ الحارة المقترحة مف الضروري إعادة دراسة المقاطع العرضية عمى كامؿ 
 لتحقيؽ ما يمي: [5] الجديدالمسار المحدد وبشكؿ يوظؼ المقطع 

 .الاحتياجات الخاصة يذو  تؤمف حركة أف تكوف الأرصفة كافية ومريحة وآمنة •

 الغزارة القطاع المحوري
 نياية بداية مركبة/ساعة

 1369 فارس الخوري شارع  بداية  بولمافال انطلاؽ مركز 
 640 نياية شارع مرشد خاطر فارس الخوري شارع بداية 

 952 ساحة الاموييف   نياية شارع مرشد خاطر
 988 شارع فايز منصور نياية ساحة الاموييف 

 1304 غربالمركز انطلاؽ  شارع فايز منصور نياية   
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 وجود معابر لممشاة في الأماكف المطموبة سيمة الاستخداـ. •

 لمدراجات.وجود مسارات  •

 تحقيؽ السلامة المرورية. •

 المتاحة.تنفيذ مواقؼ الباصات خارج الحارة المخصصة حسب الإمكانيات  •

تمويف الطبقة الاسفمتية التابعة لمحارة المخصصة والقياـ بزراعة النباتات والورود  •
والأشجار في الأماكف المتاحة مما يساعد في تحسيف المنظر العاـ لمشوارع 

 فييا.وتقميؿ الضوضاء 

 .الضوئيةالتصميـ الصحيح لمتقاطعات والاشارات  •

 ة: المقتطع العرضية المدروسة لمقطتعتت المحوري 6-2

 مف المسار المدروس. المقطع العرضي لمكؿ قطاع أبعاد ووظيفة (4)بيف الجدوؿ ي

 ( المقاطع العرضية المدروسة لمقطاعات المحورية4)الجدوؿ 
حترات  حترات المرور الأرصفة القطتع

 الوقوف
حترات النقل 

 العتم
 اتجته الحركة

 اتجاىيف 4mيسارية 5m 3mx4 5m أوتوستراد المزة
شكري شارع 

 القوتمي والاتحاد
3m 3.25mx2 - 4يساريةm اتجاىيف 

 اتجاه واحد 4mيمينية  4m 3mx3 4mx2 شارع بغداد
 اتجاه واحد 4mيمينية   3.5m 3.3mx2 شارع حمب
شارع فارس 

 الخوري
4m 3.5mx2 5m  4يمينيةm اتجاىيف 

 اتجاىيف 4mيمينية  5m 3.3mx2 5m شارع حرستا
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 رو المساميأ ،ةو الأسيجأ ،بواسطة الأرصفة فصؿ الحارة المخصصة مادياً  يتـ
ويتـ  اللازمةلإشارات الأرضية والشاخصات لعلامات واوتزويدىا با ،الطرقية

 تمييزىا بتمويف الاسفمت بالألواف المحددة ليا.

 
والشاخصات فصؿ حارات حافلات النقؿ العاـ وتموينيا وتزويدىا بالعلامات صورة توضح 

 اللازمة

 :المعمومتت الهندسية لممستر المقترح 6-2

لممسار المقترح  ةفي كافة الأجزاء المكون ،ةتـ جمع المعمومات الحالية والمقترح •
ضمف المقطع العرضي، الزمف اللازـ لحافمة  و)الطوؿ، السرعة، المسار وموقع

النقؿ العاـ لقطع الرحمة( ونتيجة ذلؾ تـ حساب زمف الرحمة بعد تخصيص 
ومقارنتيا بالزمف قبؿ التخصيص وتحميؿ النتائج  [3] ،العاـالحارة الخاصة بالنقؿ 

 .المستخمصة
قطع متـ تنظيـ المعمومات المذكورة وبعض المقترحات اللازمة لإعادة تنظيـ  •

 (.13-4) اللاحقةالعرضي وتنفيذ الحارة المقترحة في الجداوؿ 
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 ( المقطع الممتد مف مركز الانطلاؽ الغربي حتى بداية شارع فايز منصور5)الجدوؿ 

 

 ( المقطع الممتد أوتوستراد المزه حتى بداية شارع شكري القوتمي6)الجدوؿ 

الوضع  الوحدة المقطع الأول
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

تنفيذ موقؼ واحد عند  M 2400 2400 طوؿ الطريؽ
بالاتجاىيف جسر المشاة 

عمى أف يكوف خارج 
 مسار الباص

تعديؿ مسارات الخطوط 
القادمة مف غرب المدينة، 

ومسارات خطوط 
الميكروباص القادمة مف 
 المدينة الى السومرية

 km/ h 45 50 سرعة الحافلات
 يمينية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 - 2 عدد الإشارات الضوئية
 2 عشوائي عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 90 60 المواقؼ -زمف الوقوؼ 
 - Sec 60 الإشارات الضوئية -زمف الوقوؼ 

 Sec 192 173 زمف قطع المسافة
 109الوفر في الوقت  Sec 342 233 زمف قطع الرحمة

الوضع  الوحدة المقطع الثتني
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

حارة الباص المقترحة - M 5300 5300 طوؿ الطريؽ
عمى يسار الأوتوستراد 

 بالاتجاىيف.
الإشارات الضوئية -

 ذات طوريف
ثقب أنفاؽ المشاة في  -

الجزيرة الوسطية وتنفيذ 
 أدراج مشاة ليا .

 km/ h 45 50 سرعة الحافلات
 يسارية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 6 6 عدد الإشارات الضوئية
 8 11 عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 990 480 المواقؼ -زمف الوقوؼ 
 Sec 180 60 الإشارات الضوئية -زمف الوقوؼ 

 Sec 424 922 زمف قطع المسافة
 672الوفر في الوقت  Sec 1594 922 زمف قطع الرحمة
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 بداية شكري القوتمي حتى بداية أسفؿ جسر الثورة( المقطع الممتد مف 7)الجدوؿ 

 المقطع الممتد مف بداية شارع بغداد حتى بداية شارع حمب( 8)الجدوؿ 

الوضع  الوحدة المقطع الثتلث
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

 M 2600 2600 طوؿ الطريؽ
احداث ممري مشاة -

ضمف الشارع نظرا" 
لكثافة المشاة في شارع 

القوتمي.شكري   

اخراج موقؼ الباص -
سارخارج الم  

 km/ h 30 50 سرعة الحافلات
 يسارية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 2 2 عدد الإشارات الضوئية
 2 2 عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 135 120 المواقؼ -زمف الوقوؼ 
 Sec 60 20 الإشارات الضوئية -زمف الوقوؼ 

 Sec 312 187 زمف قطع المسافة
 180الوفر في الوقت  Sec 507 327 زمف قطع الرحمة

الوضع  الوحدة المقطع الرابع
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

منع الوقوؼ الا  M 1350 1350 طوؿ الطريؽ
 km/ h 30 50 سرعة الحافلات لمقاطنيف

 يمينية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 
 4 4 عدد الإشارات الضوئية

 4 4 عدد الحافلاتمواقؼ 
 Sec 360 240 المواقؼ –زمف الوقوؼ 

 Sec 75 30 الإشارات الضوئية *زمف الوقوؼ 
 Sec 162 97 زمف قطع المسافة
 230الوفر في الوقت    Sec زمف قطع الرحمة
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 حمب حتى ساحة العباسييف ع( المقطع الممتد مف بداية شار 9)الجدوؿ 

 

 ساحة الكراجات فارس الخوري حتى  ع( المقطع الممتد مف بداية شار 10)لجدوؿ ا

الوضع  الوحدة المقطع الختمس
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

توحيد اتجاه السير - M 1200 1200  طوؿ الطريؽ   
باتجاه ساحة العباسييف 

تخصيص حارة  -
معزولة لمباص بالاتجاه 

 المعاكس
وقوؼ مجاني لسكاف  -

 المنطقة يميف الشارع 
 

 km/ h 30 50 سرعة الحافلات
 يمينية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 2 3 عدد الضوئية الإشارات
 2 3 عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 270 120 المواقؼ -زمف الوقوؼ
 Sec 60 20 الإشارات الضوئية -زمف الوقوؼ 

 Sec 144 86 زمف قطع المسافة
 248الوفر في الوقت  Sec 474 226 زمف قطع الرحمة

الوضع  الوحدة المقطع الستدس
 الحتلي

الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

تحويؿ مسارات كافة - m 1050 1050 طوؿ الطريؽ
خطوط الميكرو باصات 

 الىالمارة بالشارع 
 الوسطي.المتحمؽ 

 تأميف وقوؼ مجاني-
لقاطنيف عمى ا لسيارات 

ة حار -  طرفي الطريؽ 
 . دراجات بالاتجاىيف

 km/ h 30 50 سرعة الحافلات
 يمينية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 1 1 عدد الضوئيةالإشارات 
 2 2 عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 180 120 المواقؼ -زمف الوقوؼ 
 Sec 40 10 الإشارات الضوئية-زمف الوقوؼ 

 Sec 126 76 زمف قطع المسافة
 140الوفر في الوقت  Sec 346 206 زمف قطع الرحمة
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 ( المقطع الممتد مف بداية ساحة الكراجات حتى مركز انطلاؽ البولماف11)الجدوؿ 

 بعالمقطع الست
الوضع  الوحدة

 الحتلي
الوضع 
 المدروس

 ملاحظتت

 تحويؿ مسارات كافة- M 1800 1050 طوؿ الطريؽ
خطوط الميكرو باصات 

 الىالمارة بالشارع 
 الوسطي.المتحمؽ 

تأميف وقوؼ مجاني -
لسيارات  القاطنيف عمى 

ة حار -  طرفي الطريؽ 
 . دراجات بالاتجاىيف

 km/ h 45 50 سرعة الحافلات
 يمينية عشوائي - مسار الحافلاتحارة 

 - - عدد الإشارات الضوئية
 2 2 عدد مواقؼ الحافلات

 Sec 90 120 المواقؼ -زمف الوقوؼ 
 - - Sec الإشارات الضوئية -زمف الوقوؼ 

 Sec 144 130 زمف قطع المسافة
 44الوفر في الوقت  Sec 234 190 زمف قطع الرحمة

 

 (sec)الزمف (km/h)السرعة المسافة المقطع

 الموفر المدروس الحالي المقترحة الحالية M )الطريؽ(
 109 233 342 50 45 2400 السومرية

 672 922 1594 50 45 5300 المزه

 180 327 507 50 30 2600 شكري القوتمي
 - 366 366 30 30 800 الثورة
 230 367 597 50 30 1350 بغداد
 248 226 474 50 30 1200 حمب

 140 206 346 50 30 1050 فارس الخوري
 44 190 234 50 45 1800 حرستا
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 الحالية والمدروسة( معمومات المسار 12الجدوؿ )
 الوسطية:تكوف نسب الوفر في زمف الرحمة عمى المسار المقترح مع السرعة و 

 

 وىي:ح الوفر المادي لحالتيف مف الحالات المتعمقة بالجدوى الاقتصادية يوضتيمكف 

  الرحمة:نسبة الوفر المتدي الحتصل من تقميل زمن 

 الوفر الناتج عف تخصيص حارة خاصة لمباص  اف

 الوفر في زمف الرحمة( 14الجدوؿ )
زمف الرحمة 

 الحػػالي
زمف الرحمة 
 المدروس

الوفر الناتج عف تخصيص 
 حارة خاصة لمباص

 نسبة الوفر الناتج

 % 36 دقيقة. 27 دقيقة 48 دقيقة 75

 

 

 1623 2837 4460   16500 المجموع

 الزمف والسرعة لممسار المقترح( معمومات 13الجدوؿ )
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  والمقترحتت تتئجالن .7
امكانية تخصيص حارة خاصة لمباصات عمى المحور مف مركز الانطلاؽ  •

شارع  –شارع شكري القوتمي  -شارع فايز منصور -طريؽ السومرية –الغربي 
شارع  -شارع فارس الخوري -شارع حمب -شارع بغداد -شارع الثورة-الاتحاد

، ويكوف المسار ذاتو في مركز انطلاؽ البولماف -حرستا )المعامؿ بالقابوف( 
 .الإياب مع استبداؿ شارع حمب بشارع مرشد خاطر

 وشارعحمب وشارع  بغداد بشارع ىذه الحارة فيامكانية مشاركة الدراجات   •
ومشاركة بقية أنواع المركبات لو في القسـ الممتد مف أسفؿ  الخوري.فارس 

 جسر الثورة حتى تقاطع الازبكية.
( دقيقة مف زمف الرحمة الكمي في حاؿ 27توفير وقت يقدر ب ) امكانية •

المذكور، وبالتالي توفير ثمث قيمة تخصيص حارة مستقمة لمباص عمى المحور 
 تذكرة الرحمة تقريبا". 

لمعمؿ في المسار  بباصاتحاليا"  باصات الموجودةاستبداؿ الميكرو  اف •
  .اللازـ لمحافلات ـالمدعو يوفر كميات كبيرة مف الوقود ’ المخصص المقترح 

  :التوصيات

 اعتماد ىذه الدراسة وتخصيص موازنة خاصة ليا مف قبؿ الجيات المختصة •
دمشؽ مدينة في منظومة النقؿ الداخمي في  العاممةاستبداؿ الميكرو بػاصات  •

لتخفيؼ مشكمة النقؿ والمرور بالإضافة الى تحسيف البيئة بباصػات كبيرة 
   قود.والاقلاؿ مف ىدر الو 

 .تفعيؿ وتشجيع استخداـ النقؿ العاـ بدلا" مف السيارة الخاصة •
ضرورة تنفيذ مركز لممراقبة والتحكـ بقطاع النقؿ العاـ لمنح الأولوية مف خلالو  •

 لعبور الباصات والتعقب الآلي ليا.
 .نة دمشؽتحقيؽ التكامؿ بيف وسائؿ النقؿ المختمفة في مدي وجوب •
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الدراسة التحميمية لتصرف بلاطة بيتونية لاحقة الشد 
 باستخدام توزع مختمف لكابلات الشد

 جامعة دمشق –كمية الهندسة المدنية  –نجوى عيسى م. الباحثة : 

 ممخصال

لاحقةة الدةم  ةل ال  ةن ائيدةالية ال ةةتيم ة نةة اتبييةة  تعةمم  الط ابة  الفطرية تعتبر البلاطات 
التةةة بتبتةةت تفا ت ةةا   نا ويت ةةا  ااتبةةاميت ا بال قاريةةة  ةةت البلاطةةات البيت ييةةة العاميةةة  ةةل حيةة    

ل يتوفةة  تيفيض ت ية التةويح   تيفيف الة  م   التدققات بدتن تبير   اضح، تة نر التة مات ا
طراةةةات  تقريبيةةةة لحةةةةا  البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم   التةةةة ي تةةةل تطبيق ةةةا نقةةةط  وةةة  البلاطةةةات  ات 

إ ةةةرا  التحويةةةن العةةةمم  الت زيةةةت ال يةةةتظم ل   ةةةم ، ب ةةةا باليةةةةبة لو يدةةةجت  يةةةر ال يتظ ةةةة ني ةةة  
(، حيةةة  تةةةةتيمم بةةةرا    يتوفةةةة FEMباةةةةتيمام طةةةر  مايقةةةة  تةةةن طريقةةةة العيابةةةر ال حةةةم م   

 ETABS تةنيتةال   تطابقةة  بالضةر ر  ين   تب يم البلاطات لاحقة الدم   التة لا تعطةةلتحو
[1]    ADAPT Builder[2]    ، يةةم تبةة يم البلاطةةات لاحقةةة الدةةم ي تةةل اةةةتيمام ت زيةةت 

ب   (Distributed/Distributed تن الت زيت ال يتظم نةة الات ةانيل   [3]  يتوف لتابلات الدم
 الت زيةت  ال يةتظم بالات ةةا   بحةةم الات ةانيل تةابلات ضةة ل دةريحة    ميةة نةةلو   رتةز الت زيةت ال
ب  ترتيةةز التةةابلات ضة ل دةةريحة    ميةةة نةة تةةلا الات ةةانيل  ( Banded/Distributed لآيةرا
 Banded/Banded    ،) ايتيةةار ت زيةةت التةةابلات نةةة البلاطةةات الفطريةةة يعت ةةم بدةةتن بةاةةةة

 .لاحقة الدم  و  يبر  ال ب م
بيةةة  طةة ن إلة   ةةرض  يتوفةةة    لةة  تحةةت  ةةيتم نةةة نةة   ال قالةةة تبةة يم بلاطةات لاحقةةة الدةةم

   قاريةةة اليتةةال  العمميةةة باةةةتيمام بةةرا   تةةةتيمم  تحةةت تةة تير ح ةة لات دةةاا لية   ز ةةة بايتظةةام،
نةة حةان  بلاطةاتلو اةمر  تح ةن ائيعطةاف الةة م   طريقة العيابر ال حم م  ، ت ا ةيتم  قاريةة 

  .دماةتيمام ت زيت  يتوف لتابلات ال
بةةب  ال ر يةة    ETABSبنضةن  ةل   ADAPTاةةتيمام البريةا    تبةيل  ةل نة   المراةةة بة ل

اتضةةةح  ةةةل المراةةةةة بةةة ل  االةةةة  لة نةةةة ي   ةةةة البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم   اةةةةتيلا  اليتةةةال ، ت ةةة
 قطةةت  وةة  العةةزم   يزيةةم  ةةل اةةمر  تح ةةن ال Banded-Distributedاةةةتيمام الت زيةةت  ةةل التةة ع 
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بدةةةةتن  اضةةةةح  قاريةةةةة  ةةةةت  ات لاحقةةةةة الدةةةةمبةةةةيفس ال اةةةةت يقوةةةةن م  ةةةةل الةةةةة م ات ظ ةةةةة لوبلاطةةةة
 الي    يل البااييل.

،  سدهم توزيد  كدابلات، ، طريقدة عناصدر محددود ، بلاطة لاحقة الشدد    الكممات المفتاحية: 
 انعطاف
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Analytical Study of Post-Tensioned Concrete 

Slab Using Different Tendons Arrangement 

Abstract 

Post-tensioned slabs are increasingly recently used in multi-story 

buildings since they are effective and economic in comparison with flat 

slabs in relevant to decreasing obviously the reinforcement quantities 

deflections and cracks, codes provide approximate methods for designing 

of post- tensioned flat slabs with regular columns arrangements, however, 

numerical analysis should performed regarding to irregular buildings, by 

finite elements methods (FEM), many commercial programs are used for 

analyzing and designing pt. slabs as ETABS [1] and ADAPT Builder [2], 

Different tendons arrangements are used when designing pt. slabs as 

Banded-Distributed, Distributed-Distributed and Banded-Banded, and 

choosing the best arrangement depend on the engineer experience. 

This paper aim to study post-tensioned slabs with different aspect ratios 

under regularly distributed vertical loads, where firstly, numerical 

comparison study are performed using finite elements programs and 

secondly, deflections and nominal moment capacity of pt. slab are 

compared due to different tendon arrangements. 

This study shows that using ADAPT Builder is significantly easier than 

ETABS in modeling, designing and checking post-tensioned slabs. 

Moreover, using the tendons arrangement type Banded-Distributed can 

increase the bending resistance and decrease the deflection significantly 

together with improving the ductility whatever the pt. slab aspect ratio in 

comparison with the other arrangements.
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 مقدمة:ال

تم اةتيمام البيت ل لاح  الدم نة العق م اتيير  بي اح نةة ا ريتةا    ية   دةر   ةةيا   
اةتراليا   ا ر با، حي  بيه تم نة ا ريتا اةتت ار  ا يعامن بوي ل  تر  ربت  ةل البلاطةات 

، بلاطات اتابية زامت  ةل اةةتيما ه بةةب  الحا ةة الة    ةازات تبيةر    [4]لاحقة الدم 
 slab onبغير  لوبلاطة، ت ا  تم اةتيما ه نة ال ة ر   بلاطةات اترضةيات   ة اتة

grade  اتةاةات   بلاطات اليقن   )transfer slab )[3] 

بائضةانة الة  الااتبةامية العاليةة نةة تيفيةة    بةياية  البلاطةات لاحقةة الدةم بال قاريةة  ةةت 
لاحقةةةة الدةةم   يةةزات تتيةةر   ي ةةةا  البلاطةةات البيت ييةةة ال ةةةوحة بتةةةةويح  ةةام  نةة ل لو بةةاية

[3]  : 

 قا  ةةة الدةةةم العاليةةةة لوتةةةابلات   التةةةة تةةةا   بربةةةت  ةةةرات   يبةةةف  قا  ةةةة التةةةةويح (  1
 تحتاج ال  تةويح ببغر  ل قا  ة التقو    التغيرات الحرارية، ( لا2العام ، 

 تةر نةال  5 الة اح ب  ازات تبير    ة اتات بغير ، حي  بيه ب  رم زام ال  از ل( 3 
البلاطة لاحقة الدم تحتاج ال  ة اتة بيفض بتو   ل ة اتة البلاطات العاميةة بةانتراض 

 التح ين يفةه   بالتالة الحا ة ال  ت يات بان لو   م    ال مرال   اتةاةات، 
 (  ياةبة لوت زع  ير ال يتظم ل   م    ال مرال،4
ة ال رحوةةة الاةةتت ارية بةةم ل حةم   تدةةققات ( القةمر  التبيةر   وةة  تح ةن القةة ز ال رتةز  نة5

 ب  ة  م  قارية  ت البلاطات التقويمية،
 ( تدققات اويوة   بالتالة حفظ التةويح  ل البمب،6
 .  بالتالة تيفيض الارتفاع ائ  الة لو بي   ( تيفيض الارتفاع الطابقة7

نةةة  رحوتةةة   ةةامات الدةةم   الضةةغط  إي ةة  تبةة يم البلاطةةات لاحقةةة الدةةم بحيةة  تتةة ل 
 serviceability (   الاةتت ار  transfer of post tensioning conditionالتيفي   

condition،بحية  تةة  ل  قا  ةة تانيةة للايعطةاف   القةة   ( ضة ل الحةم م ال ةة  حة  
 .تحت ت تير اتح ان ال بعم 
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الات ةةةانيل (  تةةةن الت زيةةةت ال يةةةتظم نةةةة 1يةةةتم ت زيةةةت تةةةابلات الدةةةم بطةةةر   يتوفةةةة  الدةةةتن 
 Distributed-Distributed)   ب  الت زيةةت  ال يةةتظم بالات ةةا  الط يةةن   الت زيةةت ال رتةةز

( ب   Distributed-Bandedلوتةةةةابلات ضةةةة ل دةةةةريحة    ميةةةةة نةةةةة الات ةةةةا  القبةةةةير  
الت زيةةت ال رتةةز   لوتةةابلات ضةة ل دةةريحة    ميةةة نةةة الات ةةا   الط يةةن  الت زيةةت  ال يةةتظم 

( ب  ترتيةةز التةةابلات ضةة ل دةةريحة    ميةةة  Banded-Distributedبالات ةةا  القبةةير  
 .( Banded/Bandedنة تلا الات انيل  

ةةةةيتم نةةةة نةةة   ال قالةةةة تبةةة يم البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم، حيةةة  ةةةةتي  ج البلاطةةةة باةةةةتيمام 
بةةةرا    يتوفةةةة تةةةم  قاريةةةة اليتةةةال ،   بييةةةرا ةةةةيتم مراةةةةة تةةة تير تةةة زع تةةةابلات الدةةةم  وةةة  

 ف  الة م .تبرف الايعطا

 

 
 [4] الت زع ال يتوف لتابلات الدم(: 1الدتن  

مقارندددة بدددرام   -(FEMالتحميدددلإ اانشددداتخ باسدددتخدام طريقدددة العناصدددر المحددددود    -1
 :النمذجة
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نة نة   الفقةر  ةةيتم إ ةرا  التحويةن ائيدةالة لوبلاطةة البيت ييةة لاحقةة الدةم باةةتيمام بةرا   
حي  ةةيتم  قاريةة اةيم  ةز م  ،ETABS [1] ،ADAPT Builder [2]الي   ة ائيدالية 

 .الايعطاف     ا   ةب  ائ  ام بعم بي  الضيا ات بعيل الا تبار

 

 

 تم تب يم البلاطة با ت ام الفرضيات التالية:

 .ACI 318 M-11التب يم باةتيمام الت م ات ريتة  (1
بحي  تت ل يةةبة طة ن ال  ةاز  30cm  بة اتة   12m x12mببعام البلاطة  (2

 .40إل  الة اتة  ةا ية إل  
  400mm x400mmتم انتراض ببعام ات  م   (3
 (DL  ،   الح  لةة ال يتةة ال طبقةة LL)  =5KN/m2   الح  لةة الحيةة ال طبقةة (4

 .KN/m2 2.5  زل  اتة +  زل تغطية( حي   زل التغطية = 
 cylindrical compressive strength قا  ةة الضةغط ائةةط ايية لوبيتة ل  (5

of concrete)  f’c = 35 Mpaتة ل نةة ي،    قا  ةة الضةغط ائةةط ايية لوب
 cylindrical compressive strength of  رحوةةة الدةةم ائبتماليةةة  

concrete at time of initial prestress)  f’ci = 26 Mpa    عا ةن    ،
  Modulus of elasticity concrete) Ec = 29734 Mpa ال ر ية لوبيت ل

اطةر التابةن ( بحية  unbonded tendonsت اةة     بةم لتةابلات تم انتراض  (6
  إ  ةةةام الدةةةم لوتابةةةن  ،  mm2 99   ةةةةاحة  قطعةةةه 13mm ال احةةةم 

 specified tensile strength of prestressing reinforcement)   fpu 
= 1860Mpaلوتابةن ،   إ  ةام الةةيلال  specified yield strength of 

prestressing reinforcement)fpy =  1700 Mpa  عا ةن ال ر يةة    ،
 = Modulus of elasticity prestressing steel) Ep  لفة لا  التةابلات
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29734 Mpa الفعالةة   ،   اة   الدةمeffective force) تةةا    نةة تةن تابةن
118KN P=   بعم حةم الضيا ات   ل. 

تةةةم انتةةةراض بل التةةةابلات ت تةةةم بدةةةتن اطةةةت  تةةةانث  ةةةت انتةةةراض بعةةةم  رتةةةز تقةةةن  (7
 .25cmالتابلات  ل بةفن   ب و  ال قطت يةا    

التةةةابلات بحيةةة  تت رتةةةز ضةةة ل دةةةريحة    ميةةةة نةةةة     ةةةمم ت زيةةةت  ت ةةةامتةةةم ا  (8
 يةةةةةةةةةةةةةةةةتظم بالات ةةةةةةةةةةةةةةةةا  الدةةةةةةةةةةةةةةةةاا لة بدةةةةةةةةةةةةةةةةتن   عالات ةةةةةةةةةةةةةةةةا   اتنقةةةةةةةةةةةةةةةةة  تتةةةةةةةةةةةةةةةة ز 

 Banded/Distributed )  بةةة،   ي تةةل تر يزنةةا B-D  بحيةة  تتةة ل إ  ةةامات
  ، ضةةة ل الحةةةم م ال ةةةة  حةنةةةة  رحوتةةةة التيفيةةة    الاةةةةتت ار  الدةةةم   الضةةةغط 
   .التابلات    ممنا نة ال ةقطن   ( ت زع 2ي ضح الدتن  

(  ويةة  ليتةةال   ةةز م الايعطةةاف   اةة ز ةةةب  11إلةة   3 ةةل ت ضةةح اتدةةتان   (9
   3  ل، حيةة  يظ ةةر نةةة الدةةتلانةةة تةةن بريةةا  اليات ةةة    اةةيم الةةة  م ائ  ةةام

تحت تة تير ترتية  الح ة لات   a   ،b  ،c ال  اات( ايم  ز م ائيعطاف   يم 4
، ب ةةا الدةةتن  ح  لةةة  يتةةة + ح  لةةة حيةةة + اةة   ةةةب  إ  ةةام( التويةةة ائةةةتت ارية

ت ةةا   ،a   ،b  ،c( ني ضةةح ال قاريةةة نةةة اةةيم  ةةز م ائيعطةةاف  يةةم ال  ااةةت 5 
     e   ،f  ،g( اةةيم اةة ز ةةةب  ائ  ةةام  يةةم ال  ااةةت 7   6ي ضةةح الدةةتلال  

، ب ةا ال قاريةة نةة اةيم اة ز ةةب  ائ  ةام ضةيا ات بعةيل ائ تبةارال ل  بعم بية  
( ي ضةةةحال اةةةيم الةةةة  م 11   9،   الدةةةتلال  (8ي تةةةل ت ضةةةيح ا نةةةة الدةةةتن  

  الح ةةة لات ائةةةةةتت ارية اليات ةةةة نةةةة البلاطةةةة    لةةةة  تحةةةت تةةة تير ترتيةةةال ريةةةة 
   .التوية

 (:8   5ي تل  لاحظة  ايوة  ل اليتال  ال  ضحة نة الدتلال  

بتبةر بال قاريةة   ETABSنةة بريةا   الةة  a    c يم ال  اات   ايم العز م الةالبة -1
ن ةة  تقاربةة  bب ةا اةيم العةز م ال   بةة  يةم ال  اةت  ADAPT ,  ةت بريةا   الةة 

ي ية  بعةيل الا تبةار بةلابة  ETABS ما،   ام يع م الةةب  إلة  بل بريةا   الةة 
 ات  م 
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إل ايم ا   ةب  ائ  ام  تقاربة بدتن تبير بيل البريا  يل،   بيضا اي  ةا اريبةة  -2
  ل الحةا  اليم  .

( Elongationيز م ال ةةتيمم بقةيم الاةةتطالة لوتةابلا    ADAPTإل بريا   الة  -3
 لا ي  م نيه يابية حةا  الاةتطالة  ETABSبيي ا بريا   ان 

  ل ال اضح بل ايم الة  م اليات ة نة البريا  يل  تطابقة. -4
 

 
 (:  يطط  زم ائيعطاف باةتيمام 3الدتن                       banded/distributed (: الت زيت 2الدتن  

 ADAPTريا   ب                                                   مم التابلات                
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 (:  قارية يتال   ز م الايعطاف5الدتن                      (:  يطط  زم ائيعطاف باةتيمام4الدتن  

 a   ،b  ،cنة ال  اات                                             ETABSبريا                

 

 

 

         
 (:  يطط ا   ةب  ائ  ام7الدتن                           ةب  ائ  ام   (:  يطط ا  6الدتن        

 ETABSباةتيمام بريا                                         ADAPTباةتيمام بريا           
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 d   ،e  ،f(:  قارية يتال  ا ز ةب  ائ  ام نة ال  اات 8الدتن  

       
                                               

 

 (:  يطط الة م باةتيمام11الدتن                  (:  يطط الة م باةتيمام 9الدتن            

 ETABSبريا                                        ADAPTبريا                    

 

المختمددف لمكددابلات و اخددتلاف نسددا ببعدداد البلاطددة عمددى  دديم دراسددة تدد ثير التددوزع  -2
 :و عزوم اانعطاف السهم
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 ةت انتةراض   ADAPTباةةتيمام بريةا   ةةيتم نةة نة   الفقةر  مراةةة بلاطةات لاحقةة الدةم 
،    لة  لمراةةة   تة زع  يتوةف لوتةابلات( aspect ratio يةة   يتوفةة تبعةام البلاطةة 

 ت تيرنا  و  ايم الة  م    ز م ائيعطاف حي  ةيتم مراةة  ايوة:

 (  1يةبة الط ن إل  العرض =  2mx12 m 1بلاطة ب بعام  -1
 (  1.33يةبة الط ن إل  العرض =  mx9 m 12بلاطة ب بعام  -2
 (  2يةبة الط ن إل  العرض =  mx6 m 12بلاطة ب بعام  -3

 
 (:1نسبة الطولإ إلى العرض =  2mx12 m 1بلاطة ب بعاد   1-3

،   ةةيتم ( banded- distributed   B-Dتم  ةبقا مراةة ت زع تابلات  ل ية ع  
  ( distributed-distributed  D-D  نة ن   الفقةر  مراةةة ية  يل إضةانييل ن ةا 

banded-banded  B-B)،  تايةةةت ت يةةةة التةةةابلات ال ةةةةتيم ة نةةةة تةةةن ي ةةة  ج  
5.3 kg/m2   4.15 kg/m2   4.7 kg/m2   ، حية  يتبةيل  ةل  وة  الترتية

بحي  تت ل إ  ةامات الدةم  ( ت زع    مم التابلات نة الي    يل12   11الدتلال 
   الضغط ض ل الحم م ال ة  حة.
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    مم التابلات D-D ل ي ع (: الت زيت 11الدتن  

نةةة الدةةتن التويةةة  تحةةت تةة تير تراتيةة  اتح ةةان ائةةةتت ارية  ي تةةل ت ضةةيح اةةيم الةةة  م 
بيل الي ا ج التلاتة ي تةل ال بة ن إلة  يتي ةة بيةه  ةل ب ةن يةةبة ببعةام    بال قارية، (13 

 B-Bب   B-Dنة ل اةيم الةة م  تطابقةة نةة حةان تةم ا ت ةام ت زيةت  1إل   ةلوبلاطة  ةا ي
اةمر  ال قطةت  وة  تح ةن ، ب ةا  يةم  قاريةة D-D  تزمام ايم الة م   يم اةتيمام الي   ج 

 يةةم - يتبةةف ال  ةةاز  نةةة لوي ةةا ج التلاتةةة  (moment capacity   ةةز م ائيعطةةاف
( 14الدةتن     ت انتراض    م تابلات نقط    ةمم   ة م تةةويح  ةام ، نة ل -bال  ات 

يزيةةم  ةل اةةمر  تح ةةن  قطةت البلاطةةة لاحقةةة الدةةم  B-Dي ضةح بل ا ت ةةام الت زيةةت  ةل يةة ع 
ام ب ط  بان اي ة لقمر  ال قطت  وة  تح ةن  ةزم  D-D و  العزم، بيي ا الت زيت  ل ي ع 

يحتاج إل  ت ية تةويح  ةام  إضةانية بتتةر  D-Dائيعطاف   ن ا يمن  و  بل الي   ج 
 انة بان.يتطو  تةويح  ام  إض B-D ل الي    يل البااييل   بل الي   ج 

 

       
(:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج 13الدتن              مم التابلات B-B ل ي ع (: الت زيت 12الدتن  
 التلاتة

 1 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =                                                        
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 ل ب ن  -bاليقطة - يتبف ال  ازنة  ةلوي ا ج التلات تح ن ال قطت  و  العزمامر  (:  قارية يتال  14الدتن  

 1بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =

 (:1.33نسبة الطولإ إلى العرض =  2mx 9 m 1بلاطة ب بعاد  3-2

-banded-distributed  Bةةةيتم نةةة نةة   الفقةةر  مراةةةة تلاتةةة بيةة اع  ةةل الت زيةةت   
D   )distributed-distributed  D-D)   banded-banded  B-B،)   

   kg/m2   5.8 kg/m2 6تايةةت ت يةةة التةةابلات ال ةةةتيم ة نةةة تةةن ي ةة  ج 
4.95 kg/m2  ، تة زع   17   16   15 اتدةتان حية  يتبةيل  ةل   و  الترتي )

بحيةةة  تتةةة ل إ  ةةةامات الدةةةم   الضةةةغط ضةةة ل  الي ةةةا ج التلاتةةةة ةةةمم التةةةابلات نةةةة 
 الحم م ال ة  حة.  
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    مم التابلات B-D  ل ي ع (: الت زيت15الدتن  

 
    مم التابلات D-D(: الت زيت  ل ي ع 16الدتن  
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    مم التابلات B-B(: الت زيت  ل ي ع 17الدتن  

  ي تل ت ضيح ايم الة  م تحت ت تير تراتي  اتح ان ائةتت ارية التويةة نةة الدةتن 
 ةبيه  ل ب ةن يةةبة ببعةام لوبلاطةة  ةةا ي يتبيل(،   بال قارية بيل الي ا ج التلاتة 18 

يعطةة اةيم ةة م بتبةر بال قاريةة  ةت الي ة   يل  B-Bنة ل الت زيةت  ةل ية ع  1.33إل  
، ب ةةا  يةةم  قاريةةة اةةمر  B-Dالبةةااييل ، بيي ةةا تقةةن اةةيم الةةة  م  يةةم اةةةتيمام الي ةة  ج 

 ( لوي ا ج التلاتة نة moment capacityال قطت  و  تح ن  ز م ائيعطاف  
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 1.33 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض = (:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج التلاتة18الدتن  

 ةةت انتةةراض   ةة م تةةابلات نقةةط    ةةمم   ةة م تةةةويح  -b يةةم ال  اةةت - يتبةةف ال  ةةاز 
 ةن حيزيةم  ةل اةمر  ت B-Dي ضةح بل ا ت ةام الت زيةت  ةل ية ع  (19 الدةتن    ةام ، نة ل

اةةم ب طةة  باةةن اي ةةة  D-D قطةةت البلاطةةة لاحقةةة الدةةم  وةة  العةةزم، بيي ةةا الت زيةةت  ةةل يةة ع 
يحتةةاج إلةة   D-Dلقةةمر  ال قطةةت  وةة  تح ةةن  ةةزم ائيعطةةاف   نةة ا يةةمن  وةة  بل الي ةة  ج 

يتطوةةة  تةةةةويح  B-D ةةةل الي ةةة   يل البةةةااييل   بل الي ةةة  ج تةةةةويح  ةةةام  إضةةةانة بتتةةةر 
 إضانة بان.

 
 ل ب ن  bاليقطة -(:  قارية يتال  امر  تح ن ال قطت  و  العزم لوي ا ج التلاتة نة  يتبف ال  از19الدتن  

 1.33بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =
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 (:2نسبة الطولإ إلى العرض =   2mx 6 m 1بلاطة ب بعاد  3-3

-banded-distributed  Bةةةيتم نةةة نةة   الفقةةر  مراةةةة تلاتةةة بيةة اع  ةةل الت زيةةت   
D )   distributed-distributed  D-D)   banded-banded  B-B   ،)

   kg/m2   4.4 kg/m2 4.4تايةت ت يةة التةةابلات ال ةةتيم ة نةةة تةن ي ةة  ج 
4.1 kg/m2   تةة زع   22   21   20 وةة  الترتيةة ، حيةة  يتبةةيل  ةةل الدةةتلال )

 ةةةمم التةةةابلات نةةةة الي ةةةا ج التلاتةةةة بحيةةة  تتةةة ل إ  ةةةامات الدةةةم   الضةةةغط ضةةة ل 
 م م ال ة  حة.  الح

 
    مم التابلات B-D(: الت زيت  ل ي ع 21الدتن  

 
    مم التابلات D-D(: الت زيت  ل ي ع 21الدتن  
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    مم التابلات B-B(: الت زيت  ل ي ع 22الدتن  

 يةةةةةم  قاريةةةةةة الةةةةةة م ات ظ ةةةةةة اليةةةةةات   ةةةةةل تةةةةة تير التراتيةةةةة  الاةةةةةةتت ارية التويةةةةةة حةةةةةة  
   B-B( ي تةةل  لاحظةةة اةةيم ةةة م  تطابقةةة نةةة حةةان اةةةتيمام يةة  ة الت زيةةت 23الدةةتن 
D-B  يةةم اةةةتيمام الت زيةةت  ةةل يةة ع 13،   تتبةةر القي ةةة بيةةةبة  %D-D ب قاريةةة اةةيم   ،

ائةةة ية ل قطةةت البلاطةةة  ةةت انتةةراض اةةةتيمام تةةابلات نقةةط نةةي تل  تح ةةن  ةةزم ائيعطةةاف
ام ب طيةا يفةس القي ةة بيي ةا يةت   B-B   D-Dب ل االت زيعيل  (24ال لاحظة  ل الدتن 

اي ة تح ن بتبر بال قارية  ةت الي ة   يل البةااييل،   نة ا يةيعتس بةم ر   B-D ل الت زيت 
 ةل ب ةن اةمر  تح ةن إيعطةاف تانيةة ل قا  ةة  و  ايم التةويح العةام  التةة ي ة  إضةانت ا 

 .تراتي  اتح ان ال بعم 

 
 2 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض = (:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج التلاتة23الدتن  
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 ل ب ن  bاليقطة -(:  قارية يتال  امر  تح ن ال قطت  و  العزم لوي ا ج التلاتة نة  يتبف ال  از24الدتن  

 1.33بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =

 :الممخص 4
ت تير ت زيت التابلات  و  تبةرف بلاطةات بيت ييةة لاحقةة التحويوية ل مراةة إ را  ال يم 
ل ةا يةة  طة ن إلة   ةرض  يتوفةة    41ل ا يةبة   از إل  ة اتة  ةا ية إلة   الدم
 تبيل بل: 2   1.33   1

    بال قاريةةة بةةيل بريةةا  ة التحويةةن تبةةيل بل بريةةاETABS    يعطةةة اةةيم  ةةز م تبيةةر  نةة
،  ADAPTب   ETABSال ةايم بيي ا تتةا ز القيم نة  يتبةف ال  ةاز  ةل اةةتيمام 

 تقاربةةةةة  يةةةةم اةةةةةتيمام تةةةةلا  ةةةةةب  إ  ةةةةام  اةةةة ز    بيضةةةةا تيةةةةت  اةةةةيم ةةةةة  م ب ظ يةةةةة 
 .البريا  يل

    برياADAPT      يب  لوبلاطات لاحقة الدةم، لة ل  ي  ةم ةة  لة نةة الي   ةة 
 ض ح نة تحقي  ائ  امات   حةا  الاةتطالة.

 = نة ل اةةتيمام ت زيةت تةابلات  ةل ية ع  1 ل ب ن بلاطات بيةية ط ن إل   رضB-
D  يعطةةة ةةة م باةةن   تفايةةة  قطةةت  وةة  العةةزم بتبةةر، لةة ل  يعتبةةر الت زيةةت ات تةةن ل ةة ا

اةم يةت   يةه اي ةة ةة م بةغير   ةةا ية  B-Bطات ب ةا الت زيةت  ةل الية ع الي ع  ل البلا
،   يعتبةةر إلا بيةةه ب طةة  اةةمر  تح ةةن باةةن  وةة  العةةزم B-Dتقريبةةا ل ةةا يةةت   ةةل الت زيةةت 
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نةة  اتةة ب نةةة نة   الحالةةة تيةه يةةت   يةه الةةة م اتتبةر   اةةمر   D-Dالت زيةت  ةةل الية ع 
 يعطاف اتان.الاالتح ن  و  

 نيعتبةر الت زيةت   1.33بيةةبة طة ن إلة   ةرض =   ل ب ةن بلاطةاتB-D  نة  الت زيةت
اةةيم الةةةة م اتبةةغرية اليات ةةةة   اةةةمر  تح ةةن اتتبةةةر  قاريةةة  ةةةت اليةةة  يل  ات تةةن بةةةةب 

ن  اتة ب  ل ياحيةة الةة م، ب ةا القةيم ال تمييةة نةة اةمر   B-Bالبااييل،   يعتبر الت زيت 
 .D-Dنقم يت ت بةب  اةتيمام الت زيت  ل ي ع  التح ن  و   زم ائيعطاف

  = إل نة   اليةةبة تعيةة بل البلاطةة تع ةن 2 ل ب ن بلاطات بيةبة ط ن إلة   ةرض ،
بةةا نةةة الت زيةةت   بات ةةا   حيةةم   نةة  ائت ةةا  القبةةير حيةة  تفةةرض  وةة  ال بةة م  يب

 زيع ةا حة الع  مية نةة الات ةا  القبةير   تيبتتتيف التابلات  يم الدر  B-D ل الي ع 
 زيةةت اةةيم ةةة م اويوةةة   اةةمر  التنةة ا   ةةلبدةةتن  يةةتظم نةةة ائت ةةا  الط يةةن   بةة ل  ييةةت  

   B-Bتح ن  و  العزم تبير  بال قارية  ت الي  يل البةااييل،   اةم يةت   ةل التة زيعيل 
D-D  يفةةس اةةمر  التح ةةن، ب ةةا الت زيةةتB-B   اةةم ب طةة  القي ةةة اتتبةةر لوةةة م    بةة ل

 ج  ل البلاطات.   ن  الت زيت اتة ب نة ن ا الي B-Bيعتبر الت زيت  ل الي ع 
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 الرموز المستخدمة: 6

f’c:  لوبيتة ل ائةةط ايية  قا  ةة الضةغط cylindrical compressive strength of 
concrete)   

: f’ci  قا  ةةة الضةةغط ائةةةط ايية لوبتةة ل نةةة  رحوةةة الدةةم ائبتماليةةة  cylindrical 
compressive strength of concrete at time of initial prestress)  

Ec:  لوبيت ل  عا ن ال ر ية Modulus of elasticity concrete  ) 

fpu:   إ  ةةام الدةةم لوتابةةنspecified tensile strength of prestressing 
reinforcement)   

fpy:   إ  ةةام الةةةيلال لوتابةةنspecified yield strength of prestressing 
reinforcement) 

Ep:   التةابلات  عا ةن ال ر يةة لفة لا Modulus of elasticity of prestressing 
steel)  

Pا   ةب  ائ  ام : 

LLلة الحية ال طبقةح: ال   

DLالح  لة ال يتة ال طبقة : 
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