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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 راق المطموبة:الأو 

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

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

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

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

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
دريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة الت

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 ظري و الدراسات السابقة.الإطار الن .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

 القطر العربي السوري .
رة سورية رسم موافقة عمى آلاف لي ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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و نظم المعمومات  AHPاستخدام عممية التحميل الهرمي 
لإنتاج الخرائط الاحتمالية لوجود   GISالجغرافية

 سوريا: , الكارست في منطقة شمال وغرب مدينة دمشق
 ***د . م . ابراهيم الطحان            **د . م . محمد تقلا                *م . بلال عمي

 جامعة البعث , حمص , سوريا –قسم الهندسة الجيوتكنيكية 
 

 الممخص:
إف اليدؼ الرئيسي مف ىذه البحث ىك الحصكؿ عمى خريطة نيائية احتمالية لمناطؽ تكزع 

كنظـ المعمكمات الجغرافية  AHPاعتمادا عمى استخداـ طريقة التحميؿ اليرمي  ككجكد الكارست
GIS  كذلؾ لمنطقة شماؿ كغرب دمشؽ . تـ استخداـ برنامجي الاكسؿ كنظـ المعمكمات

لمحصكؿ عمى خريطة تكزع محتمؿ لمكارست مصنفة إلى عدة مستكيات  ArcGISالجغرافية 
مستكيات احتمالية . أُنتجت الخريطة  5كضمف  ابتداء بالمنخفض جدا كحتى المرتفع جدا

الميتكلكجيا ككثافة الشقكؽ )التكتكنيؾ( كالارتفاع النيائية الاحتمالية بناء عمى دراسة المدخلات مثؿ 
. جرل تصنيؼ كؿ مف الخرائط السابقة لخمس مستكيات كمعدؿ الامطار ككثافة التصريؼ

ثقيؿ الذم تـ الحصكؿ عميو مف طريقة التحميؿ احتمالية كتثقيؿ كؿ خريطة باستخداـ معامؿ الت
تـ الحصكؿ عمى خريطة احتمالية لمناطؽ تكزع الكارست في منطقة شماؿ كغرب  .اليرمي

 مدينة دمشؽ كتحديد مناطؽ خطر التكيفات.
خمص البحث في منطقة الدراسة إلى أف استخداـ طريقة التحميؿ اليرمي كنظـ المعمكمات  

 . امة في تحميؿ كالتحقؽ مف مناطؽ تكزع كتكاجد الكارست الاحتماليةالجغرافية تشكؿ أداة ى

النموذج  – الخرائط الاحتمالية –الكارست  –عملية التحليل الهرمي  الكلمات المفتاحية :

 دمشق  - نظام المعلومات الجغرافي –DEMالرقمي للارتفاع 

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

 جامعة البعث. -كلية الهندسة المدنية  –في قسم الهندسة الجيوتكنيكية  أستاذ**

 استشاري في مجال الجيولوجيا الهندسية و الجيوتكنيك.***
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Using of Analytical Hierarchy process AHP 

and GIS for producing karst potential map 

for northern and western of Damascus, 

Syria 

Abstract : 

The main goal of this research is to produce final karst potential 

map using Analytical Hierarchy process (AHP) and Geographic 

Information System (GIS) for northern and western of Damascus, 

Syria. Microsoft Excel and ArcGIS program were used to produce 

the final karst potential map which is classified into 5 classes from 

very low to very high susceptibility. The final karst potential map 

was produced based on studying lithology, lineament density 

(tectonic), elevation, rainfall, and drainage density factors. Each 

map was classified into 5 potential levels and was weighted using 

the weighting factor extracted from AHP method. Karstification 

potential map for northern and southern of Damascus area was 

extracted and potential karst risk zones were determined. It was 

concluded that using Analytical Hierarchy process in cooperating 

with Geography Information System is an important tool for 

analyzing and checking karst potential areas.  

 

Keywords: Analytical Hierarchy process, Karst, potential map, digital 

elevation model (DEM), GIS, Damascus. 
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 مقدمة : -1

تؤدم عمميات الانحلاؿ كالانجراؼ الداخمي الكيميائي كالميكانيكي الناجمة عف تسرب 

 كالحكار كالدكلكميتية   المياه السطحية أك حركة المياه الجكفية ضمف الصخكر الكمسية ك

, إلى ظيكر أشكاؿ الانيدريت كأملاح الصكديكـ كالبكتاسيكـ  المارؿ كالجص ك

كتضاريس مميزة كحدكث انييارات كككارث تظير بأشكاليا المميزة عمى السطح أك تحت 

يطمؽ عمى جميع ىذه  الأرض عمى شكؿ تكيفات كفراغات كأقنية كمغاكر كما شابو.

   [5]الأشكاؿ اسـ الكارست. 

 مبرراته: وأهمية البحث  -2

المكقع المقترح  استقراريوحكؿ إف تكاجد الكارست في منطقة ما , يثير دائما الشؾ 

سبب في تعقيدات كبيرة أثناء كغالبا ما يت, تنفيذىا التي يتـ  تمؾ أك المنشآتلتصميـ 

, كنظرا لتعرض المناطؽ في سكريا لأخطار زلزالية تكجب [ ] اليندسيةتنفيذ الأعماؿ 

كفؽ خرائط ىندسية  المزيد مف الاىتماـ لتحديد مناطؽ تكاجدىاإيلاء الدراسات الكارستية 

عمى  بيدؼ الحد مف مخاطرىا ( مكاقع التجمعات السكانية ضمفخاصة كب) احتمالية 

 . الانساف كالمجتمع

تـ اختيار منطقة الدراسة باعتبار الاراضي المشكمة لمنطقة دمشؽ كغربيا ىي ذات 

الصخكر مف مشاكؿ التكيفات ك الانحلاؿ ك % ك تعاني ىذه 70تككيف كمسي بنسبة 

 الكارست كىي غير مدركسة بشكؿ كامؿ .

قمة الدراسات نظرا لمساىمة العديد مف المعاملات في تطكر الظكاىر الكارستية ك 

, كالكمفة الكبيرة لأعماؿ  عيدىا حداثةأك  كبخاصة منطقة دمشؽ الكارستية في سكريا



لإنتاج الخرائط الاحتمالية   GISو نظم المعلومات الجغرافية AHPاستخدام عملية التحليل الهرمي 
 سوريا , لوجود الكارست في منطقة شمال وغرب مدينة دمشق

11 
 

التحريات الحقمية الجيكتكنيكية كالجيكفيزيائية لمكشؼ عف المناطؽ المحتممة لكجكد 

كبر لعممية نشكء كتطكر الكارست , كالنظر في إمكانية أالكارست برزت الحاجة لفيـ 

ر ىمية التي تساىـ في تطك أتكامؿ استخداـ الطرائؽ الرياضية لتحديد المعاملات الاكثر 

بيدؼ تصنيؼ مناطؽ الخطكرة المحتممة عمى  العمميات الكارستية كالنمذجة اليندسية 

 . شكؿ خرائط مكانية احتمالية بيدؼ تضييؽ نطاؽ التحريات الحقمية كتخفيض كمفتيا

التي طريقة التحميؿ اليرمي  الاستفادة مف معطياتتـ اختيار مكضكع البحث لإمكانية 

تطكر العمميات الكارستية كفؽ درجة خطكرتيا كمساىمتيا  المعاملات المؤثرة عمى صنفت

درجة أىمية كؿ معامؿ في  دخاؿكا, في تطكر الظكاىر الكارستية ضمف منطقة الدراسة 

انتاج خرائط نيائية احتمالية بيدؼ  ArcGISعمميات النمذجة اليندسية باستخداـ برنامج 

 كتصنيفيا.كشؼ امتدادات التكيفات المحتممة لمناطؽ الكارست ك 

 البحث:الهدف من  - 3

طريقة  باستخداـاحتمالية لكجكد الكارست  نيائية محصكؿ عمى خريطةل ا البحثىذ يدؼي

كذلؾ لمنطقة شماؿ كغرب GIS ك نظـ المعمكمات الجغرافية  AHPالتحميؿ اليرمي 

 .دمشؽ

 :مواد و طرائق البحث –4

 :الدراسةمنطقة  -4-1

كخطي عرض  36.495668ك  36.065060تتكضع منطقة الدراسة بيف خطي طكؿ 

 .  (1 ) الشكؿ2كـ 635.121092مساحة اجمالية  ك 33.369897ك  33.746993
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مف شرؽ برزة مركرا ببرزة ثـ ركف الديف فالشيخ محي الديف ثـ تمتد منطقة الدراسة 

 .ثـ قطنا 86لممزة   بالمياجريف فقصر تشريف ككادم بردل ثـ قصر الشعب كصكلا

فالؽ دمشؽ مما يجعميا خط كامتدادىا عمى طكؿ تمتاز ىذه المناطؽ بكثافة سكانية كبيرة 

عرضة لممخاطر الزلزالية كيجعؿ كشؼ نطاقات التكيفات ضمنيا مف الأكلكيات اليامة 

  لمدراسات اليندسية. 

 
 شماؿ كغرب دمشؽ  حدكد منطقة الدراسة تكضحخريطة  (1) الشكؿ

 :البرامج المستخدمة -4-2

التحميؿ اليرمي  عمميةبيدؼ تطبيؽ   Microsoft Excelتـ الاعتماد عمى برنامج 

استخداـ ىذه المعاملات ك لتحديد درجة أىمية كؿ مف المعاملات الداخمة بالدراسة 
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بيدؼ تثقيؿ كؿ المعاملات المساىمة ضمف الخرائط  ArcGIS 10.3برنامج في 

ضمف  (weighted overlay) مر التراكب المكزكفأباستخداـ  كدمجيا المستخدمة 

لمنطقة دمشؽ  مكصكؿ لإنتاج الخريطة النيائية لمكاقع الكارست المحتممةل البرنامج

 .كغربيا

 المستخدمة:البيانات  – 4-3

 : * الليتولوجيا -5-2-1

قراءة الخارطة الجيكلكجية لمنطقة الدراسة الميتكلكجيا العامة كالاعمار تحدد 

 الكريتاسي الممثؿ لتشكيلاتب ابتداءللأحدث,  مف الاقدـلمتشكيلات الجيكلكجية 

تعمكىا تشكيلات الككنياسياف السينكمانياف تكركنياف ذات التركيب الكمسي المغنيزم 

السيميكاتية ثـ الباليكجيف الكمسي لكمسية سانتكنياف ثـ الكامبانياف ذات الطبيعة ا

 .المككف مف المحقيات كالغضار كمف ثـ الرباعي كالكمسي الغضارم

الكمسية ك الصخكر  قابمية اىر الكارستية مف خلاؿظتؤثر الميتكلكجيا عمى تشكؿ الم

الدكلكميتية كالحكار ك المارؿ كالجص ك الانيدريت كأملاح الصكديكـ كالبكتاسيكـ 

تـ الاعتماد عمى الخرائط الجيكلكجية التي تغطي منطقة الدراسة بالماء. نحلاؿ للا

المعتمدة مف قبؿ المؤسسة العامة لمجيكلكجيا كالثركة المعدنية  1/ 50000بمقياس  

ضمف طبقات العكامؿ المشكمة لمخريطة النيائية لإنشاء طبقة الميتكلكجيا   في سكريا

لمخرائط الجيكلكجية ثـ القياـ  تحميؿاجراء حيث تـ  ت.لممكاقع المحتممة لتشكؿ الكارس

 /GCSلنظاـ الاحداثيات  كارجاعيا ArcGIS 10.3  بتصديرىا لبرنامج 

WGS84 ,  .جرلثـ اعادة تعييف حجميا بحيث تحكم فقط حدكد منطقة الدراسة 
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كمضمعات كبذلؾ تـ  المختمفة ضمف منطقة الدراسة نكاع لمصخكرأرقمنو بعد ذلؾ 

    .(2) الشكؿ الميتكلكجيةخريطة النتاج إ

 

كىك العمـ الذم يدرس تككيف كتركيب الطبقات الصخرية المككنة لمقشرة الأرضية كعلاقتيا مع بعضيا مف  *

 حيث الكضع كالعمر.

 

 الخريطة الميتكلكجية (2) الشكؿ



لإنتاج الخرائط الاحتمالية   GISو نظم المعلومات الجغرافية AHPاستخدام عملية التحليل الهرمي 
 سوريا , لوجود الكارست في منطقة شمال وغرب مدينة دمشق

11 
 

مػػف أبػػرز العكامػػؿ المسػػاىمة بتشػػكؿ الكارسػػت تعػػد الشػػقكؽ  :الشةةقوقكثافةةة  -5-2-0

كتنتج عف تعرض الطبقات القاسية لمعكامؿ التكتكنية المتلاحقة كالتي تؤدم إلػى نشػكء 

 تػػػـ الاعتمػػػاد عمػػػى مػػػف اجػػػؿ اسػػػتخراج خريطػػػة كثافػػػة الشػػػقكؽ [  ] .طيػػػات كفكالػػػؽ

جيػا كالثػركة المعدنيػة فػي لك المعتمدة مف قبؿ المؤسسة العامة لمجيك  الخرائط الجيكلكجية

ـ حسػػػاب كثافتيػػػا بكاسػػػطة ثػػػلفكالػػػؽ كالشػػػقكؽ اعمميػػػة رقمنػػػة تػػػـ القيػػػاـ ب حيػػػث سػػػكريا.

تتضػػػمف  .(3) الشػػػكؿكثافػػػة الخطػػػكط  أمػػػرعػػػف طريػػػؽ  ArcGIS 10.3برنػػػامج 

كتحديػػد  تقسػػيـ منطقػػة الدراسػػة لشػػبكة مربعػػاتالطريقػػة الأبسػػط لحسػػاب كثافػػة الشػػقكؽ 

 لمشػػبكةمػػف المربعػػات المككنػػة كػؿ بدايػة أك نيايػػة الشػػقكؽ تقػػع ضػػمف  فيمػا إذا كانػػت

فعمػػػى سػػػبيؿ . [  ] كحسػػػاب عػػػدد الشػػػقكؽ كمجمػػػكع أطػػػكاؿ الأجػػػزاء فػػػي كػػػؿ مربػػػع

المثاؿ يمكػف أف تصػؿ قيمػة كثافػة الشػقكؽ فػي المنطقػة الحمػراء ضػمف خريطػة كثافػة 

اف يجػػب ملاحظػػة   ( إلػػى ضػػعؼ مسػػاحة مربػػع الشػػبكة الكاحػػد.  3الشػػقكؽ ) الشػػكؿ 

احتماليػػػػة منخفضػػػػة لكجػػػػكد  المنػػػػاطؽ التػػػػي لا تحتػػػػكم ام فكالػػػػؽ اك شػػػػقكؽ ىػػػػي ذات

المنػاطؽ ذات كثافػة الأعظمػي فػي  هحتمػؿ بمػكغ  تطػكر الكارسػت حػديالكارست بينمػا 

 .الشقكؽ الأكبر
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 المحسكبة لمنطقة الدراسة خريطة كثافة الشقكؽ (3) الشكؿ

 

 

يعتبػػر اليطػػكؿ المطػػرم كاحػػد مػػف اىػػـ العكامػػؿ المسػػاىمة :  الهطةةول المطةةر  -5-2-5

 ييػزداد احتمػاؿ حػدكث الكارسػت بازديػاد اليطػكؿ المطػرم. فػ  بتشكؿ الكارست حيػث

الدراسػػة الحاليػػة تػػـ الحصػػكؿ عمػػى بيانػػات اليطػػكؿ المطػػرم الكسػػطية لمنطقػػة الدراسػػة 

كحتػى  2009كػـ منػذ عػاـ  1بدقػة    Google earth engineعػف طريػؽ مكقػع 
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ف بػػي . يتػػراكح اليطػػكؿ المطػػرم السػػنكم الكسػػطي ضػػمف منطقػػة الدراسػػة2020عػػاـ 

تصػنيفات متسػاكية  5, حيػث قسػمت بيانػات الخريطػة الناتجػة الػى  مػـ 350ؿ  175

 . (4) الشكؿالمدل 

 

 الكسطية  خريطة اليطكؿ المطرم (4) الشكؿ

في عممية نشكء الكارست مف بشكؿ غير مباشر : يؤثر الارتفاع  الارتفاع -5-2-2

يزداد احتماؿ تطكر الكارست مع  حيثالعكامؿ الاخرل مساىمتو بزيادة أثر خلاؿ   

) نتيجة زيادة  التدرج الييدركليكي كاليطكؿ المطرم المذاف الزيادة في ارتفاع المنطقة 

تـ انشاء  [  ] .يمعباف دكر كبير في ازدياد شدة تطكر العمميات الكارستية  (
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العامة للاستشعار عف  الييئةبالتعاكف مع   ( DEM )النمكذج الرقمي للارتفاعات 

 5خريطة للارتفاعات الى  ـ كجرل تصنيؼ 8البيانات المتاحة كبدقة مف خلاؿ  بعد

  .(5) الشكؿ كما يبيف متساكية المدل تصنيفات

 

ـ ) منجز بالتعاكف مع  8النمكذج الرقمي للارتفاعات لمنطقة الدراسة بدقة  (5) الشكؿ
 الييئة العامة للاستشعار عف بعد (

مجمكع اطكاؿ الانيار كالجداكؿ في  عفكثافة التصريؼ تعبر  : كثافة التصريف -5-2-4

قياس لمدل  كيمثؿ , الساكب حكض التصريؼ مقسكما عمى المساحة الاجمالية لمحكض

  [  ] كفاءة اك ضعؼ تصريؼ المياه بالحكض عف طريؽ الاقنية المائية .
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عف نمكذج الارتفاع الرقمي  عمىبالاعتماد التكصؿ إلى خريطة كثافة التصريؼ تـ 

ك حساب الكثافة باستخداـ امر   ArcGIS 10.3 برنامج طريؽ الاكامر المتعاقبة في

فإنو كمما ازدادت  الييدركجيكلكجية. كفؽ الخبرة ( lineament density) كثافة الخطكط

كالعكس  المياه باتجاه الطبقات العميقة كمما انخفض معدؿ تسرب التصريؼشبكة كثافة 

احتمالية اكبر لتطكر الكارست منيا في  الأحمربالعكس. تظير المناطؽ الممكنة بالمكف 

  . (6) الشكؿ كما يبيف ذات المكف الأخضر الغامؽالمناطؽ 

 

 

 خريطة كثافة التصريؼ (6) الشكؿ
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 منهجية البحث : -4-4

لنموذج ا في لاستخدامها الدراسة ةبمنطق الخاصة البيانات إعداد - 4-4-1
 :الرياضي

عف طريؽ أمر  لإعادة تصنيؼ البيانات ArcGIS 10.3تـ القياـ باستخداـ برنامج 

reclassify اليطكؿ , كثافة الشقكؽ ,  اتلارتفاعالنمكذج الرقمي ل التالية مخرائطل

عف طريؽ كثافة التصريؼ , بينما صنفت بيانات خريطة الميتكلكجيا , ك المطرم 

  Attribute tableخصائص الطبقات )خاص بالأكزاف ضمف جدكؿ  عمكدإدخاؿ 

ممؼ الضمف مستكيات ذات تقسيمات متفاكتة الأىمية  5عمى , كتـ الحصكؿ   (

كحتى ( 1)مف المنخفض جدا  , بدءان خريطة  الخاص بكؿ (raster)الرقمي مف نكع 

(  3-4)  كفؽ الفقرة مساىمتيا بتشكؿ الكارستحسب درجة  كذلؾ (,5) جداالمرتفع 

  .مف ىذا البحث

 

 الميتكلكجياتصنيؼ بيانات  (1الجدكؿ )

 الوصف  التصنيف  الميتولوجيا
 منخفض جدا 1 وغضار لحقيات
 منخفض  2  غضاري كلسي
 متكسط 3  كلسي
 مرتفع  4 )ودولوميت كلس)  مغنيزي كلسي و كلسي
 مرتفع جدا 5 ) سيليكسيت)  سيليكاتي كلسي
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 ArcGIS  10.3إعادة تصنيؼ بيانات الميتكلكجيا باستخداـ برنامج (7) الشكؿ
 
 

 تصنيؼ بيانات كثافة الشقكؽ (2الجدكؿ )

 الوصف  التصنيف  كثافة الشقوق
 منخفض جدا 1 0.383 – 0

 منخفض  2 0.766 – 0.383
 متكسط 3 1.149 – 0.766
 مرتفع  4 1.532 – 1.149
 جدامرتفع  5 916 .1 – 1.532
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 ArcGIS  10.3إعادة تصنيؼ بيانات كثافات الشقكؽ باستخداـ برنامج (9) الشكؿ

 تصنيؼ بيانات اليطكؿ المطرم (3الجدكؿ )

 الوصف  التصنيف  الهطول المطري
 منخفض جدا 1 210 - 175
 منخفض  2 245 - 210
 متكسط 3 280 - 245
 مرتفع  4 315 - 280
 مرتفع جدا 5 350 - 315
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 ArcGIS  10.3إعادة تصنيؼ بيانات اليطكؿ المطرم باستخداـ برنامج (11) الشكؿ

 

 تصنيؼ بيانات الارتفاع (4الجدكؿ )

 الوصف  التصنيف  الارتفاع
 منخفض جدا 1 760.4 - 593

 منخفض جدا 2 927.8 - 760.40
 متكسط 3 1,095.2 - 927.80

 مرتفع  4 1,262.6 - 1,095.20
 مرتفع جدا 5 1,430 - 1,262.60
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 ArcGIS  10.3باستخداـ برنامج الارتفاعإعادة تصنيؼ بيانات  (13) الشكؿ

 

 تصنيؼ بيانات كثافة التصريؼ (5الجدكؿ )

 الوصف  التصنيف  كثافة التصريف
 منخفض جدا 1 5.56 - 4.45
 منخفض  2 4.45 - 3.35
 متكسط 3 3.35 - 2.25
 مرتفع  4 2.25 - 1.14
 مرتفع جدا 5 1.14 - 0.04
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 ArcGIS  10.3باستخداـ برنامج كثافة التصريؼإعادة تصنيؼ بيانات  (15) الشكؿ

 : معالجة البيانات – 4-4-2

 معاملات أهمية العوامل المساهمة بتشكل الكارست :تحديد  -1– 4-4-2

المساىمة بتشكؿ  العكامؿالأىمية لمصفكفة  معاملاتنتائج حساب  تـ الحصكؿ عمى

 :كفؽ الخطكات التاليةالكارست كفؽ طريقة عممية التحميؿ اليرمي 

ثـ كضع النمكذج المعبر  العكامؿتجزئة المشكمة قيد الدراسة إلى مجمكعة مف  -1
القياـ بإجراء المقارنة الثنائية كتعييف درجة أىميتيا مف قبؿ عدد  كعف المشكمة 
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اسة كتقييـ أسباب انتشار الظكاىر مف الأساتذة الجامعييف المختصيف بدر 
 [7](  7الكارستية في الجميكرية العربية السكرية  ) الجدكؿ رقـ 

 [8]مقياس عممية التحميؿ اليرمي (6الجدكؿ )

 التفسير التعريؼ درجة الأىمية
 كلا المعياريف يساىماف بدرجة متساكية في تحقيؽ اليدؼ أىمية متساكية 1
 المعياريف مفضؿ قميلا عف الاخرأحد  أىمية ضعيفة 3
 أحد المعياريف تفكؽ اىميتو أىمية المعيار الاخر بدرجة كبيرة أىمية قكية 5
 أحد المعياريف تفكؽ اىميتو أىمية المعيار الاخر بدرجة كبيرة جدا أىمية قكية جدا 7
 أحد المعياريف تفكؽ اىميتو أىمية المعيار الاخر بشكؿ مطمؽ أىمية مطمقة 9

 اىمية كسطية بيف القيـ أعلاه 2-4-6-8
 

 مقياس عممية التحميؿ اليرمي (7الجدكؿ )

 اييما أكثر أىمية العامؿ
 مقياس الأىمية

 ب -أ  ب أ

 الميتكلكجيا

 2 أ كثافة الشقكؽ
 3 أ اليطكؿ المطرم

 5 أ الارتفاع
 7 أ كثافة التصريؼ

 كثافة الشقكؽ
 3 أ اليطكؿ المطرم

 5 أ الارتفاع
 7 أ كثافة التصريؼ

 اليطكؿ المطرم
 3 أ الارتفاع

 5 أ كثافة التصريؼ
 3 أ كثافة التصريؼ الارتفاع
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تشكيؿ مصفكفة المقارنات الزكجية لكؿ عامؿ حيث تككف قيـ قطرىا الرئيسي  -2
كاحدية عمى اعتبار مقارنة العنصر بذاتو, ك يتـ تقدير قيـ العناصر الكاقعة اعمى 
القطر الرئيسي بناء عمى رأم الخبراء  بينما يتـ حساب العناصر الكاقعة أسفؿ 

 [8] القطر الرئيسي بناء عمى العلاقة التالية  :

    
 

  
 في المصفكفة. Jكالعمكد   Iعنصر في الصؼ   Aحيث   

 مصفكفة المقارنات الزكجية (8الجدكؿ )

 ق د ج ب أ العامؿ
 7 5 3 2 1 الميتكلكجيا )أ(

 7 5 3 1 0.50 كثافة الشقكؽ )ب(
 5 3 1 0.33 0.33 اليطكؿ المطرم )ج(

 3 1 0.33 0.20 0.20 الارتفاع )د(
 1 0.33 0.20 0.14 0.14 )ق(كثافة التصريؼ 

 .[7]عمى مجمكع قيـ كؿ عمكد ضمف مصفكفة المقارنات الزكجية الحصكؿ -3

 حساب مجمكع الأعمدة في مصفكفة المقارنة الزكجية (9الجدكؿ )

 ق د ج ب أ العامؿ
 7 5 3 2 1 الميتكلكجيا )أ(

 7 5 3 1 0.50 كثافة الشقكؽ )ب(
 5 3 1 0.33 0.33 اليطكؿ المطرم )ج(

 3 1 0.33 0.20 0.20 الارتفاع )د(
 1 0.33 0.20 0.14 0.14 كثافة التصريؼ )ق(

 23.00 14.33 7.53 3.68 2.18 المجمكع
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استخلاص مصفكفة المعايرة الخاصة بمصفكفة المقارنة الزكجية : كذلؾ عف  -4
طريؽ قسمة قيـ عناصر كؿ عمكد ضمف المصفكفة عمى مجمكع العمكد المنتمي 

 .[7]إليو

 مصفكفة المعايرة (10الجدكؿ )

 ق د ج ب أ العامؿ
 0.30 0.35 0.40 0.54 0.46 الميتكلكجيا )أ(

 0.30 0.35 0.40 0.27 0.23 كثافة الشقكؽ )ب(
 0.22 0.21 0.13 0.09 0.15 اليطكؿ المطرم )ج(

 0.13 0.07 0.04 0.05 0.09 الارتفاع )د(
 0.04 0.02 0.03 0.04 0.07 (قكثافة التصريؼ )

 

تحديد قيـ الأكزاف النسبية لكؿ صؼ في مصفكفة المعايرة: عف طريؽ جمع قيـ  -5
كؿ صؼ كقسمتيا عمى عددىا, كيحدد الناتج المتجو الذاتي الذم يعيف الأىمية 

 .[8]النسبية لكؿ عامؿ

 حساب الأكزاف النسبية لصفكؼ المصفكفة (11الجدكؿ )

 المتكسط المجمكع ق د ج ب أ العامؿ

 0.41 2.05 0.30 0.35 0.40 0.54 0.46 )أ( الميتكلكجيا

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

 0.16 0.80 0.22 0.21 0.13 0.09 0.15 اليطكؿ المطرم )ج(

 0.08 0.39 0.13 0.07 0.04 0.05 0.09 الارتفاع )د(

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

 

 العكامؿالأىمية لمصفكفة  معاملاتنتائج حساب  12يمثؿ المتكسط في الجدكؿ 
 المساىمة بتشكؿ الكارست:
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 مقياس عممية التحميؿ اليرمي (12الجدكؿ )

 معامؿ الأىمية العامؿ

 0.41 الميتكلكجيا )أ(

 0.31 كثافة الشقكؽ )ب(

 0.16 اليطكؿ المطرم )ج(

 0.08 الارتفاع )د(

 0.04 التصريؼ )ز(كثافة 
 

تحديد قيمة معامؿ التجانس ) ثبات مصفكفة المقارنات الزكجية (: لمتحقؽ مف  -6
التكافؽ في تقديرات الخبير, حيث لا يسمح بنسبة تناقض بتقديراتو تتجاكز قيمة 

لا ينبغي إعادة النظر في تقديرات الخبير. كيتـ حسابو كفؽ الخطكات    %, كا 
 .[7] التالية:

عف طريؽ جداء كؿ عمكد في مصفكفة      حساب المتكسط الحسابي الاعظمي 
بمعامؿ الأىمية المكافؽ ليا في  (10الجدكؿ )المقارنات الزكجية ) مصفكفة المعايرة ( 

ثـ قسمة مجمكع الأسطر عمى معامؿ الأىمية المكافؽ لمسطر كما يبيف  (11الجدكؿ )
 (13)الجدكؿ 

 حساب قيمة المتكسط الحسابي الأعظمي    (13الجدكؿ )

 معامل الأهمية ه د ج ب أ العامل

consistency 
measure 

 5.309 0.41 7 5 3 2 1 (أ)الليتولوجيا 

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

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

 5.050 0.08 3 1 0.33 0.20 0.20 (د)الارتفاع 

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

 97  5 المتوسط الحسابي
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      ثـ حساب المتكسط الحسابي لمقيـ الناتجة في الخطكة السابقة كىك يمثؿ 

     5  97 

تجدر الإشارة لكجكد عدة طرؽ لإيجاد المتكسط الحسابي الاعظمي كمنيا طريقة 
 كغيرىا.المتكسط المكزكف 

  حساب مؤشر الثباتCI ( consistency index )  كيتـ حسابو بناء :
 nكعمى مرتبة المصفكفة      عمى قيمة المتكسط الحسابي الأعظمي 

           :كفؽ العلاقة

   
      

   
  

       

   
     49  

 اختيار القيمة المناسبة لمؤشر الثبات العشكائي ( RI )  مف خلاؿ استخداـ
 .Saatyالجدكؿ الذم كضعو 

 Consistency index )  ( Random [8]( مؤشر الثبات العشكائي14الجدكؿ )

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

  حساب قيمة معامؿ التجانسCR ( consistency Ratio )  كىك :
حاصؿ قسمة مؤشر الثبات عمى مؤشر الثبات العشكائي كفؽ العلاقة التالية 

: 

   
  

  
  

     

    
    44        
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لا تتكقؼ امكانيات استخداـ عممية التحميؿ اليرمي في تحديد العامؿ الأشد خطكرة 
معاملات انما تتعداىا الى قابمية استخداميا في تقييـ تقديرات الخبراء في تحديد 

 % تككف تقديرات الخبير مقبكلة.10الأىمية,  فإذا لـ تتجاكز قيمة 

 القرارات اتخاذ إحدل تقنيات تعد   اليرمي التحميؿ عممية أف إلى ىنا الإشارة كتجدر
 دقة كتحسيف لتطكيرىا تجرل التي مف الأبحاث العديد كىناؾ المعايير, متعددة
 نتائج يعطي قد النسبية الأىمية درجة لتحديد أخرل استخداـ تقنية إف ك نتائجيا,

 .اليرمي التحميؿ عممية تطبيؽ نتائج مختمفة عف

 :  الخريطة النهائية الاحتمالية لمواقع الكارستتشكيل  - 2 – 4-4-2

بعد معالجة كؿ العكامؿ المذككرة سابقا كتصنيفيا إلى درجات تـ انشاء الخريطة النيائية 
 ArcGISلمكاقع حدكث الكارست المحتممة في شماؿ كغرب دمشؽ عبر استخداـ برنامج 

10.3 . 

 تعتمد الطريقة المستخدمة عمى المعادلة التالية :

    4      3          6        8         4      

القيمة النيائية لاحتماؿ حدكث الكارست المستخدمة في طريقة التحميؿ اليرمي   Eيثح
AHP كالمكضحة في الخريطة النيائية لمكاقع حدكث الكارست المحتممة .  [  ]  

L  الميتكلكجي, العامؿS كثافة الشقكؽ ,H  ,الارتفاعP  ,اليطكؿ المطرمN  شبكة كثافة
 التصريؼ.
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 weighted ) (اعتمد تشكيؿ الخريطة النيائية عمى استخداـ أمر التراكب المكزكف 
overlay  في برنامجArcGIS 10.3  ,لإدخاؿ معاملات التثقيؿ الخاصة بكؿ خريطة

 كدمج الخرائط في خريطة نيائية تكضح مناطؽ تكاجد المظاىر الكارستية.

 

 ArcGIS  10.3مجباستخداـ برنا مراحؿ معالجة البيانات (17) الشكؿ
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 المكزكنة العكامؿجدكؿ  (15الجدكؿ )

no 
الخريطة 
 الوزن التصنيف الوصف التقسيمات ضمن الخريطة المستخدمة

 الميتولوجيا 1

 1 منخفض جدا لحقيات كغضار

0.41 
 2 منخفض  كمسي غضارم

 3 متكسط كمسي
 4 مرتفع  كمسي ك كمسي مغنيزم ) كمس كدكلكميت(

 5 مرتفع جدا سيميكاتي ) سيميكسيت (كمسي 

كثافة  2
 الشقوق

 1 منخفض جدا 0.383 – 0

0.31 
 2 منخفض  0.766 – 0.383
 3 متكسط 1.149 – 0.766
 4 مرتفع  1.532 – 1.149
 5 مرتفع جدا 916 .1 – 1.532

الهطول  3
 المطري

 1 منخفض جدا 210 - 175

0.16 
 2 منخفض  245 - 210
 3 متكسط 280 - 245
 4 مرتفع  315 - 280
 5 مرتفع جدا 350 - 315

 الارتفاع 4

 1 منخفض جدا 760.4 - 593

0.08 
 2 منخفض  927.8 - 760.40

 3 متكسط 1,095.2 - 927.80
 4 مرتفع  1,262.6 - 1,095.20
 5 مرتفع جدا 1,430 - 1,262.60

كثافة  5
 التصريف

 1 منخفض جدا 5.56 - 4.45

0.04 
 2 منخفض  4.45 - 3.35
 3 متكسط 3.35 - 2.25
 4 مرتفع  2.25 - 1.14
 5 مرتفع جدا 1.14 - 0.04
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 ArcGIS  10.3التراكب المكزكف باستخداـ برنامج مبدأ طبيؽت (18) الشكؿ

 والمناقشة:النتائج  -5

 :نتائج ال -5-1

عممية  استخداـ نتائجالتي تـ الحصكؿ عمييا مف في ىذا المنحى سنقكـ بعرض النتائج 
كىذه  العكامؿ المؤثرة عمى تشكؿ الكارستبالخاصة  الخرائطمعالجة  ك التحميؿ اليرمي
 النتائج ىي : 
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 5الػػى فػػي الخريطػػة النيائيػػة لمكاقػػع حػػدكث الكارسػػت المحتممػػة الناتجػػة   تػػـ تصػػنيؼ القػػيـ
لمرتفػػػع جػػػدا كىػػػذه التصػػػنيفات ىػػػي إلػػػى ا مػػػنخفض جػػػداالمػػػف تتػػػراكح تصػػػنيفات احتماليػػػة 

 كالتالي : 
 

 تعني بأف المنطقة لا تحتكم عمى ام مظاىر كارستية.(1) منخفض جدا  : 
 كالتي تكجد عمى الحجر الكمسي السطحية : تعني مظاىر الكارست  (2) منخفض

 بالإضافةلتصريؼ السطحي كالكدياف الجافة يث يتكاجد احالجيرم اك غير الصافي 
 لبعض المظاىر الكارستية 

  لا يمكف رؤية المظاىر الكارستية فييا  احتمالية : تعني منطقة كارستية( 3)معتدؿ
 البكلجينات كالينابيع الكارستية ذات التصريؼ الكبير مثؿ الكيكؼ كالحفر الغائرة ك

 منطقة كارستية ذات تصريؼ سطحي قميؿ : تعني ( 5)كالمرتفع جدا  (4) المرتفع
ية ذات سماكة كبيرة كتتميز بمظاىر اتاك لا يذكر ام انيا تقع تحت صخكر كربكن

كارستية  سطحية جيدة التشكؿ مف الكاريف لمبمكجيف كمظاىر كارستية تحت ارضية 
 كثيفة مثؿ الكيكؼ .... الخ
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 المحتممةالخريطة النيائية لمكاقع حدكث الكارست  (19) الشكؿ

 : المناقشة -5-2

الناتجة عف استخداـ طريقتي  لمكاقع حدكث الكارست المحتممةالخريطة النيائية  ظيرت
بأف المناطؽ ذات الاحتمالية المرتفعة التحميؿ اليرمي كنظـ المعمكمات الجغرافية معا , 

مف منطقة الدراسة في حيف تشكؿ المناطؽ ذات  2كـ 1.49جدا تشغؿ مساحة 
الكارست ذك مناطؽ الاحتمالية لتكاجد البينما تشغؿ ,  2كـ 18.38الاحتمالية المرتفعة 

 مف منطقة الدراسة. 2كـ 103.31الدرجة المتكسطة مساحة 
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المناطؽ غير الكارستية اك ذات الاحتماؿ المنخفض لحدكث الكارست مساحة  تشكؿ
 غطي القسـ الاكبر مف منطقة الدراسة . تي تكال 2كـ 511.93

الكارست بأف المناطؽ ذات الاحتمالية  تطكرلمكاقع  الاحتمالية الخريطة النيائية بيفت
محجر الكمسي الميتكلكجية لتشكيلات ال تقع ضمفلتشكؿ ىذه الظاىرة المرتفعة جدا 

مف عمر الكمبانياف ذات الصخكر المشكىة تكتكنيا التي تكثر فييا الشقكؽ  السيميكاتي
 الاعمى لتشكؿ الكارست.  الميتكلكجية ذات الاحتمالية كىي كالفكالؽ

لكقكعيا ضمف نطاؽ فالؽ  ىذه المنطقةالاحتمالية المرتفعة لتشكؿ الكارست في تعكد 
 كتكافربالمياه الشديد للانحلاؿ  المشكمة ليا قابمية الصخكرإضافة لدمشؽ النشط تكتكنيا 

 .ليا ليطكلات المطرية كاحتمالية تكرار التغذيةا

تتكاجد المناطؽ ذات الاحتمالية المنخفضة كالمنخفضة جدا لتشكؿ  كعمى العكس 
 لا تممؾ ام احتماؿ لتشكؿ الكارست التي المحقيات كالغضارتشكيلات الكارست ضمف 

 .المكرفكلكجية الييدركجيكلكجية ك اخصائصي بسبب كذلؾ

 الاستنتاجات: -6

 يمي:ما مف خلاؿ ما سبؽ يمكننا القكؿ أف الدراسة أكضحت 

  كنظاـ  اليرمي التحميؿ عمميةاستخداـ تكامؿ أكضحت الدراسة أىمية كفاعمية
لمحصكؿ عمى خرائط التكزع الاحتمالية لمناطؽ تشكؿ  المعمكمات الجغرافية
 .في منطقتي شماؿ كغرب دمشؽالمظاىر الكارستية 

  كزاف مراجعة الأ مكانيةإ مف تكفرهلما تتميز ىذه الطريقة بمركنتيا كدقتيا
لتقييـ مدل ملائمة المناطؽ الاخرل كفؽ خصائصيا  تكتصنيؼ البارامترا

 المحددة .



 ابراهيم الطحاند.          حمد تقلام د.    0202   عام  7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث
 م. بلال علي                                                                

11 
 

  يشكؿ استخداـ ىذه الطريقة أداة ىامة في تضييؽ نطاؽ التحريات الحقمية
كفؽ خرائط ىندسية  المظاىر الكارستية تحديد مناطؽ تكاجد ك كتخفيض كمفتيا

) كبخاصة ضمف مكاقع التجمعات السكانية ( بيدؼ الحد مف  احتمالية
 .مخاطرىا عمى الانساف كالمجتمع

  ء كتطكر الكارست حيث تبمغ تشكؿ الميتكلكجيا المعامؿ الأكثر تأثيرا في نشك
حيث تمعب أنكاع الصخكر كقابميتيا مقارنة مع باقي المعاملات. % 41نسبتيا 

 . للانحلاؿ بالماء الدكر الأبرز في نشكء كتطكر المظاىر الكارستية
  يائية المشكمة مجمكع القيـ الن% مف 31بمغت الاىمية النسبية لكثافة الشقكؽ

الشقكؽ حيث تتميز المناطؽ القريبة مف ىذه  لمكارست ضمف منطقة الدراسة
ضمف تحدب  منطقة الدراسة تقع كالفكالؽ باحتماية أكبر لنشكء كتطكر الكارست.

 ك كثافة الشقكؽ تؤدم فيو عمميات الطي الجيكلكجي إلى زيادة الذم قاسيكف
في العظمى حتمالية تشكؿ الكارست ا, تبمغ أبرزىا  فالؽ دمشؽ التكتكني يعتبر

  .لمكاقع الكارست المحتممةمخريطة النيائية ل المناطؽ المجاكرة ليذا الفالؽ كفقا
  يعتبر اليطكؿ المطرم مف العكامؿ اليامة بتشكؿ كتطكر المظاىر الكارستية

كالتي  مساىمة العكامؿ الداخمة بالدراسة % مف 16بة مساىمتو سحيث بمغت ن
 كجكد الكارست.بزيادتيا يزداد احتماؿ 

  كمما كاف احتماؿ تشكؿ كتطكر الكارست كمما زاد الارتفاع ك كثافة التصريؼ
مف القيـ المؤثرة عمى % 4% , 8أكبر حيث أكضحت الدراسة مساىمتيما ب 

  .عمى الترتيبتشكؿ الكارست 
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، ويجب بشكل رئيسي مع الإدارة البيئية جاه الحالي في التنمية المستدامةالاتيتعامل 
دارة مياه  ،المعالجة السميمة لتحقيق مناسبةإلى طرق معالجة متقدمة وبأسعار الوصول  وا 

والتي  ،زائدة )مثل النيتروجين والفوسفور(مغذيات ف المنزلية التي تحتوي عمى الصر 
الزائد في مياه  المُغذيتقميل المحتوى  يُعتبر. الطحمبيالانفجار  ظاىرة يمكن أن تسبب

، مناسبةلأنو يجب أن يتم من خلال تكنولوجيا  مصدر قمق كبير لخبراء البيئة الصرف
 Biological Nutrient)يوجد العديد من الطرق للإزالة البيولوجية لممغذياتو 

Removal) (BNR .) م إنشاء وتشغيل محطة معالجة تجريبية ت المقدمةفي الدراسة
الدوير في مدينة حمص لممعالجة بطريقة مياه الصرف الصحي في  ضمن محطة معالجة

A2O اليوائية(  -منقوصة الأكسجين -)المعالجة بطريقة الأحواض اللاىوائية
(Anaerobic- Anoxic- Oxic تم إضافة قشور الموز كحوامل بيولوجية إلى ،)

ونمو مثبت( ضمن نفس محصول عمى معالجة ىجينة )نمو معمق لالحوض اليوائي 
، الحمأة المنشطة المدمجة مع الغشاء المثبتبالمعالجة ىذه الطريقة ب تُسمى، و الحوض
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 قيقتحبيدف  للاستفادة من ميزات المعالجة بالنمو المثبت والمعمق في نفس الوقت،
الحفاظ عمى تركيز ، وب)النيتروجين والفوسفور(زالة المتزامنة لممواد العضوية والمغذيات الإ

MLSS=2000mg/L )زمن مكث  عند )تركيز المواد الصمبة المعمقة ضمن المزيج
، COD ،SS لكل من كفاءة إزالةتم الحصول عمى  ،HRT=9 hourىيدروليكي 
NH4

+-N ،PO4
عمى  93.68%، 97.39%، 92.31%،95.75% تساوي 3-

 التوالي.  
قشور الموز تطبيق حوامل إلى أن  في ىذه الدراسة عمييا التي تم الحصولأشارت النتائج 

الية معالجة المواد العضوية بشكل كبير فع   تز التقميدية عز   A2O المعالجة بطريقة ضمن
 .الة من حيث التكمفةاستراتيجية فع  وىي تُعتبر  والمغذيات

 
 الكممات المفتاحية:

الحمأة المنشطة بالمعالجة  المغذيات، الانفجار الطحمبي،النمو المثبت، النمو المعمق، 
، المعالجة ، الإزالة البيولوجية لممغذيات، المعالجة اليجينةالمدمجة مع الغشاء المثبت

اليوائية(، قشور الموز، حوامل  -منقوصة الأكسجين -بطريقة الأحواض )اللاىوائية
 بيولوجية.

 

 

  



 نعيمة عجيبد.          رصين زكيةد.     0202   عام  7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث
 رغد الشلبيم.                                                                 

47 
 

 

Efficiency of Biological Treatment by 

Adding Biological Carriers to the Multi-

Stage Biological Treatment (Anaerobic- 

Anoxic- Oxic) 

Eng. Raghad Salim Alshalabi/ Al-Baath University/ Civil Faculty/ 

Department of Environmental Engineering. 

Dr. Eng. Rasin Zakieh/ Al-Baath University/ Civil Faculty/ 

Department of Environmental Engineering. 

Dr. Eng. Naeima Ajib/ Al-Baath University/ Civil Faculty/ 

Department of Environmental Engineering. 

 

Abstract: 

The current trend in the sustainable development deals majorly with 

the environmental management. There is a need for economically 

affordable, advanced treatment methods for the proper treatment 

and management of domestic wastewater containing excess 

nutrients (such as nitrogen and phosphorous) which can cause 

eutrophication. The reduction of the excess nutrient content of 

wastewater by appropriate technology is of much more concern to 

the environmentalist. In the current study, an experimental 

treatment plant was established and operated in Al-Duwair 

treatment plant in Homs ,A2O treatment (Anaerobic- Anoxic- Oxic 

treatment method). Almond shells were added as biological carriers 

to the aerobic tank, thus obtaining a hybrid treatment (Suspended 

and attached Growth) in the same tank called Integrated Fixed Film 

activated Sludge (IFAS), to obtain the advantages of both attached 
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and suspended growth treatment at the same time, to achieve the 

simultaneous removal of organic matter and nutrients (nitrogen and 

phosphorus). The concentration of MLSS=2000mg/L (Mixed 

Liquor Suspended Solid) and HRT= 9 hour (Hydraulic Retention 

Time) was 9 hour, the removal efficiency of COD, SS, NH4
+
-N, 

PO4
-3

 was 95.75%, 92.31%, 97.39% and 93.68%, respectively. 

The results obtained indicated that the application of almond shell 

carriers to the conventional A2O treatment significantly enhanced 

the organic matter and nutrient processing efficiency and is 

considered to be a cost effective strategy. 

 

 

Key words:  

Attached Growth, Suspended Growth, Eutrophication, Nutrient, 

Integrated Fixed Film Activated Sludge (IFAS), Hybrid Treatment, 

Biological Nutrient Removal (BNR), Anaerobic- Anoxic-Oxic 

Treatment (A2O), Almond Shells, Biological Carrier. 
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 مقدمة:

إن التنمية الصناعية والتغيرات في الممارسات الزراعية أد ت إلى زيادة ىائمة في استيلاك 
جودتيا نتيجةً لتصريف المموثات العضوية الزائدة والنتروجين الموارد المائية وتدىور 

 تُعتبر. ]1[ والفوسفور التي سب بت تموث المياه السطحية في العديد من البمدان المتقدمة
المياه التي تحتوي عمى مستويات عالية من الفوسفور والنيتروجين السبب الرئيسي لمعديد 

استيلاك الأكسجين، الانفجار الطحمبي  :مثل في البيئة تصريفيان المشاكل عند م
تُعد التقنيات المتقدمة المتعمقة بمعالجة مياه الصرف الصحي ضرورية . ]2[ة والسمي

محطات  منالصبيب الناتج لمحفاظ عمى جودة المياه لتمبية الحدود المفروضة عمى 
 Biologicalتم تطبيق الإزالة البيولوجية لممغذيات  .]1[ معالجة مياه الصرف البمدية

Nutrients Removal (BNR)  عمى نطاق واسع لمعالجة مياه الصرف الصناعية
اللاىوائية/ منقوصة الأكسجين/ تُستخدم العممية  BNR في عممية .]3[والبمدية 
بشكل شائع في المعالجة البيولوجية   (Anaerobic/Anoxic/Oxic) (A2/O)اليوائية

-Modified Ludzack عن مزيج من طريقتيىي عبارة و ، ]4[ لمياه الصرف الصحي
Ettinger (MLE) لإزالة النيتروجين وPhoredox وضحة وىي م ،]5[ لإزالة الفوسفور
 .(1) في الشكل

 

 A2O [6]ممعالجة بطريقةالمخطط التكنولوجي ل( 1الشكل )



متعددة المراحل لبيولوجية كفاءة المعالجة البيولوجية بإضافة حوامل بيولوجية إلى المعالجة ا
 الهوائية( -منقوصة الأكسجين -)اللاهوائية

50 
 

إطلاق   حيث يتم في البداية المنطقة اللاىوائيةفي  حقيق الإزالة البيولوجية لمفوسفوريتم ت
تستخدم البكتيريا المراكمة لمفوسفور و ، Polyphosphatesمن ال  الفوسفور

Phosphate Accumulating Organisms (PAOs )المنبعثة من التحمل  الطاقة
داخل الخلايا لنقل الأحماض الدىنية  Polyphosphatesالفوسفات  متعددالمائي ل
، تقوم بكتيريا ]2[ عبر أغشية الخلايا Volatile Fatty Acids  (VFAs)المتطايرة
PAOs أي بتحويل المواد العضوية VFAs إلى Poly-hydroxylalkanoate 

(PHAs)تستخدم ، كماPAO  البولي فوسفات لتحويل المواد  تفكيكالطاقة المنتجة من
كسجين التي تقع بعد المنطقة اللاىوائية، . في المنطقة منقوصة الأPHA العضوية إلى

 Denitrifyingلمنتروجين والمراكمة لمبولي فوسفات )تستخدم البكتيريا المزيمة 
Polyphosphate Accumulating Organisms)  النترات والنتريت كمستقبلات

إلكترونية بدلًا من الأكسجين المنحل لتراكم الفوسفور. أخيرًا في المنطقة اليوائية تستخدم 
إطلاقو في تم المخزن كطاقة لامتصاص الفوسفور الذي   PHAال PAOبكتيريا 

يتم و ، الفوسفور يتم إنتاج حمأة منشطة غنية بو بعد امتصاص. ]7[ المنطقة اللاىوائية
، لكن تصريف الحمأة الفائضة لإزالة الفوسفورتفريغ كمية كبيرة من الحمأة الفائضة 

لمنظام، حيث  Sludge Retention Time (SRT) سيُخفض من زمن مكث الحمأة
كمية مناسبة في الحفاظ عمى . مما سبق نجد صعوبة النترجة بطيئة النموا ستُزال بكتيري

  .منخفضة كفاءة إزالة النتروجينستكون لذلك  من بكتيريا النترجة

 Integrated Fixedالحمأة المنشطة المدمجة مع الأغشية المثبتة المعالجة بطريقة
Film Activated Sludge  (IFAS)  الكائنات الحية ىي عممية ىجينة تعتمد عمى

لجمع ساىم اوقد  ،]8[عمقة والمثبتة عمى الحوامل الدقيقة الموجودة في الحمأة المنشطة الم
تحسين إزالة المموثات. تقدم ىذه  فيبين تقنيات المعالجة المختمفة في السنوات الأخيرة 

كيز أعمى تر تأمين مأة المنشطة التقميدية ومنيا: العممية مزايا إضافية مقارنةً بعمميات الح
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السامة، بساطة التشغيل، ثبات أقل عرضة لمتأثر بالصدمات والحمولات  لمكتمة الحيوية،
العممية، كما أن الانتشار المحدود للأكسجين والانتشار المتزامن لأكاسيد النيتروجين 

( Biofilmالغشاء البيولوجي المتشكل عمى الحوامل ) كمستقبلات إلكترونية داخل ةالمُنتج
زالة ،شكل مناطق منقوصة الأكسجين ضمنوتُ   فيؤدي ذلك إلى حدوث النترجة وا 

في الميكروبية تكوين التجمعات  IFAS طريقةتُحسن . ]9[ النتروجين في وقت واحد
مما  لمسائل المختمط المعمق SRT فصل معدلات نمو بكتيريا النترجة عنت االنظام لأني
الاحتفاظ ببكتيريا النترجة بطيئة النمو عمى الحوامل، فيزداد بذلك زمن مكث يُساىم ب

 . ]8[ بكتيريا النترجة لتحسين عممية النترجة

يوجد مجموعة كبيرة من الحوامل المستخدمة ضمن المعالجة البيولوجية، يُمكن أن تكون 
ىذه الحوامل عضوية مثل: الخشب، الحصى، الصخور أو صناعية: مثل السيراميك، 

 .]9[ النايمون، البولي إيثيمين والبولي يوريثين )الحوامل البلاستيكية والاسفنجية( وغيرىا

في السنوات الأخيرة تم تطبيق مصادر الكربون الصمبة عمى نطاق واسع لأنظمة إزالة  
النتروجين؛ لمتخفيف من نقص مصادر الكربون ولاستخداميا كحوامل للأغشية الحيوية، 

 Solid-Phaseبإزالة النتروجين في المرحمة الصمبة الطريقةوتسمى ىذه 
Denitrification (SPD) ]10[ حيث أنيا تعتمد عمى المادة العضوية غير القابمة ،

 مصادر الكربون الصمبة تجنب مشكمة الجرعة الزائدة يمكن من خلال تطبيقلمذوبان. 
م، كما أن ، ومن السيل الحفاظ عمى تشغيل مستقر لمنظاعند استخدام المصادر السائمة

 أقل من الكمية الناتجة عن المصادر السائمة غاز ثاني أكسيد الكربون المنبعث كمية
، وبالتالي ]10,12[تتكون المخمفات الزراعية من السميموز، الييميسميموز والمجنين  .]11[

، وىي ذات استدامة أعمى من مصادر ]12[تدعم إطلاقاً بطيئاً مستداماً لمصدر الكربون 
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لممواد  Polysaccharoseالتقميدية نظرًا لمتركيبات الجزيئية ل  ةالكربون السائم
  .]10[السميموزية الطبيعية 

درس  ،يوجد العديد من الدراسات حول استخدام المخمفات الزراعية كحوامل بيولوجية
( كفاءة استخدام الميف الطبيعي 2021) Dehestaniathar, S., et alالباحثون 

 من النترات إلى نتريت 87تحول %لاحظوا كمصدر لمكربون وكحامل للأغشية الحيوية، و 
خلال الإزالة الجزئية لمنتروجين وقد تم ذلك بواسطة بكتيريا إزالة النتروجين المثبتة  من

 %98تساوي  كفاءة إزالة لمنيتروجين الكميعمى الميف، وتم الحصول عمى متوسط 
NO3ل  تقريباً، وىذه الإزالة الكاممة

تُؤكد عمى أن مصدر الكربون الصمب يدعم الإزالة   -
NO3الجزئية لمنتروجين من 

استخدم  .]Anammox ]13الناتج عن طريق عممية  -
وتم ألياف الخيزران كحوامل بيولوجية Xiao, J., & Chu, S. (2015 )الباحثان 

بسرعة أكبر عمى ألياف  Biofilm لاحظوا تشكل ال، و PVCمقارنتيا مع حوامل من ال
أعمى بشكل كبير  COD،N  ،P، كما كانت كفاءة إزالة PVCالخيزران مقارنةً مع ال 

 ,Benbelkacemالباحثوندرس . ]14[ تقمب حمل المموثاتعمى ولو مقاومة أعمى 
O., et al (2020 كفاءة عمل قشور الفول السوداني كحامل وكمصدر لمكربون )

النتائج إلى أن ليا دورًا ، وأشارت معالجة المياه الجوفية ذات التركيز العالي من النتراتل
، وتُعتبر قشور الفول السوداني ركيزة أكثر %90بكفاءة وصمت إلى  N ميمًا في إزالة

  .]15[ ئل التقميديةأمانًا مقارنةً بمصادر الكربون السا

 دراسة نظرية ومرجعية:

مع وضع حوامل  A2Oمفاعل ( كفاءة عمل 2018) Tabraiza, S., et al درس
ييم تأثير معدلات إعادة التدوير الداخمي )من الحوض اليوائي إلى الحوض بيولوجية لتق

منقوص الأكسجين( والخارجي )من حوض الترسيب الثانوي إلى الحوض اللاىوائي( عمى 
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. تم اختبار خمسة سيناريوىات مختمفة لإعادة التدوير، COD ،TN  ،TPكفاءة إزالة
، 0حيث تم الاحتفاظ بنسب التدوير الداخمي والخارجي متساوية في جميع التجارب: %

  COD ،TN،TPأظيرت النتائج أنو يمكن تقميل تراكيز. 40% ،30%، 20%، %10
جمالي  ،CODإلا أنو تم الحصول عمى كفاءة عالية لإزالة  بدون إعادة تدوير؛ وا 

مصادر خارجية لمكربون  إضافة وبدون 30عند نسبة % TPو  Kjeldahlنيتروجين
 .[7] عمى التوالي 74.6، %97.7، %92.0وتساوي %

 Kaldnes عند وضع حوامل A2O( كفاءة عمل 2017) Jaafari, J., et al أثبت
K3،  النتائج إلى قدرة محطة المعالجة عمى العمل بشكل مستقر حتى عند  أشارتحيث

 . ]5[ تغير تراكيز المواد العضوية والمغذيات

معدلات إزالة المواد العضوية والمغذيات من من Lai, T. M., et al (2011 ) تحقق
المُعدلة بألياف البولي بروبمين في ظروف تشغيمية  A2Oمياه الصرف البمدية باستخدام 

(، 91%98-وصمت إلى )  COD  ،TN،TPمختمفة، أظير النظام أداءً ممتازًا في إزالة
( عمى التوالي، وتوصموا إلى أن تطبيق حوامل البولي 71%56-(، )63%48-)

تعديل وساىمت بزيادة فع الية إزالة المواد العضوية مبروبيمين الميفية ذات كمفة مناسبة ل
 .]16[والمغذيات 

-A2O أن مفاعلManu, D. S., & Kumar Thalla, A (2018 )لاحظ الباحثان 
AS-biofilm  :حقق كفاءة إزالة جيدة لكل منCOD (95.5 الفوسفور الكمي ،)%

NH4%(، تركيز نيتروجين الأمونيا 93.1)
+-N (98( والنيتروجين الكمي )%80 )%

، زمن g/L 3.5-3، الكتمة الحيوية المعمقة 4تبمغ  C/N نسبة :عندما تم الحفاظ عمى
 .]DO 1.5- 2.5 mg/L ]17، وhours10 المكث الييدروليكي 
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 هدف البحث:

حوض الكحوامل بيولوجية ضمن قشور الموز استخدام دراسة تأثير ييدف البحث إلى 
، MLSS= 2000mg/L ،HRT= 9 hourعند  A2O ةاليوائي لممعالجة بطريق

الخاصة  2752/2008القياسية السورية رقم ومقارنة نتائج المعالجة مع المواصفات 
المناطق القريبة من الينابيع أو الطبقات الحاممة عالجة لمري في بمياه الصرف الصحي المُ 
 .لممياه المُستخدمة لمشرب

 مواد وطرق البحث:

منقوصة  -تم تصميم محطة معالجة بيولوجية تجريبية متعددة المراحل )لاىوائية
 مدينة الدوير فيمياه الصرف الصحي في محطة معالجة  ضمنىوائية(  -الأكسجين

محطة المعالجة التجريبية المصممة ذو السعة ( مدخل 2يوضح الشكل )و  ،حمص
L100 ( يوضح أقسام محطة 3والمزود بسكر لمتحكم بكمية المياه المتدفقة، أما الشكل )

 المعالجة التجريبية المصممة.

 
 ( مدخل المحطة التجريبية2الشكل )
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 ( محطة المعالجة التجريبية المصممة3الشكل )

 :حيث

A-  القطر( الحوض اللاىوائيmm150 570، الارتفاعmm 10، الحجمL مزود ،)
 .PVCبخلاط لمحفاظ عمى الحمأة معمقة في الحوض ومصنوع من ال 

B-  الحوض منقوص الأكسجين )القطرmm200 480، الارتفاعmm الحجم ،
15L مزود أيضاً بخلاط لمحفاظ عمى الحمأة معمقة في الحوض ومصنوع من ،)
 .PVCال 

C-  القطر( الحوض اليوائيmm370 370، الارتفاعmm 40، الحجمL مزود ،)
 PVCبنظام لمتيوية ومصنوع من ال 

D-  القطر( حوض الترسيب الثانويmm200 320، الارتفاعmm 10، الحجمL) 
E- .حوض لتجميع المياه الناتجة عن المعالجة 
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يتم إعادة المياه من الحوض اليوائي إلى الحوض منقوص الأكسجين بواسطة مضخة 
أيضاً إعادة الحمأة من حوض الترسيب الثانوي إلى الحوض اللاىوائي للإعادة كما يتم 

 بواسطة مضخة للإعادة، أما الحمأة الفائضة يتم إزالتيا يدوياً.

 تشغيل المحطة التجريبية:

 اللاىوائية، منقوصة الأكسجين، اليوائية وحوض الترسيب الفع الة للأحواضحجام الأ-
فيحقق بذلك أزمنة مكث ىيدروليكية  4.2L  ،8.4L  ،25.2L  ،8.4Lتساوي  الثانوي
تم تزويد المحطة التجريبية . عمى التوالي 1hour  ،2hour  ،6hour  ،2hourتساوي 

، وتم 100L/dayبمياه من مخرج حوض الترسيب الأولي لمحطة معالجة الدوير بمعدل 
  ةً.تزويدىا أيضاً بحمأة من حوض التيوية لمبدء بعمل المحطة التجريبية مباشر 

تم ضبط تدفق المياه المعادة من الحوض اليوائي إلى الحوض منقوص الأكسجين عند -
 باستخدام مضخة الإعادة. L/h 4.2من التدفق الداخل إلى المعالجة ويساوي  %100

من التدفق الداخل إلى المعالجة ويساوي  %25تم ضبط تدفق الحمأة المعادة عند  -
1.05 L/h  باستخدام مضخة الإعادة حيث تم إزالة الحمأة الفائضة يدوياً لتحقيق تركيز

MLSS=2000mg/L .ضمن الحوض اليوائي 

ضمن منخل  من حجمو الفع ال %7تم وضع قشور الموز ضمن الحوض اليوائي بنسبة -
لقشور تم ، وبعد مرور شير عمى وضع ا(4عمى طبقتين كما ىو موضح في الشكل )

 رب العممية.البدء بالتجا
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 من القشور موزعة عمى طبقتين 7( نسبة %4الشكل )

 النتائج ومناقشتها:

 3، 2، 1توضح الجداول تم أخذ عينات من حوض تجميع المياه الناتجة عن المعالجة، و 
COD ،SS  ،NH4 إزالةكفاءة 

+-N ،PO4
د المتوسط وتم تحدي لخمس عينات 3-

 .الحسابي لمعينات الخمس

 عندلخمس عينات  تجاربال( نتائج 1الجدول)

MLSS= 2000 mg/L, HRT= 9 hour   تحميل(COD,SS,MLSS) 

SS out 
(mg/L) 

SS in 
(mg/L) 

COD out 
(mg/L) 

COD in 
(mg/L) 

MLSS 
(mg/L) 

 رقم العينة

5 73 9 234 2107 1 
4 69 10 252 1900 2 
6 74 14 242 2000 3 
7 75 7 233 1980 4 
8 99 9 193 2200 5 
 وسطي 2037.4 230.8 9.8 78 6

 %كفاءة الإزالة 95.75 92.31
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 عند لمعينات الخمس تجاربال( نتائج 2الجدول)

 MLSS= 2000 mg/L, HRT= 9 hour  )شوارد الآزوت( 

NO3
--N out 

(mg/L) 
NO3

--N in 
(mg/L) 

NH4
+-N out 

(mg/L) 
NH4

+-N in 
(mg/L) 

 رقم العينة

5.8 5 0.5 25 1 
5.7 4.9 1 42 2 
5.2 4.8 2 56 3 
5 4.7 1.4 51 4 

5.9 5.2 0.6 37 5 
 وسطي 42.2 1.1 4.92 5.52

 %كفاءة الإزالة 97.39 -
 عند لمعينات الخمس تجاربال( نتائج 3الجدول)

 MLSS= 2000 mg/L, HRT= 9 hour  )شوارد الفوسفور( 

P out 
(mg/L) 

P in 
(mg/L) 

P2O5out 
(mg/L) 

P2O5in 
(mg/L) 

PO4
-3

out 
(mg/L) 

PO4
-3

in 
(mg/L) 

 رقم العينة

0.32 4.24 0.74 9.71 1 13 1 
0.36 6.53 0.82 14.95 1.1 20 2 
0.55 7.83 1.27 17.94 1.7 24 3 
0.49 7.18 1.12 16.44 1.5 22 4 
0.23 5.22 0.52 11.96 0.7 16 5 
 وسطي 19 1.2 14.2 0.89 6.2 0.39

 %كفاءة الإزالة 93.68 93.73 93.71
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المعالجة  كفاءات الذي يوضح (5الشكل ) وبتمثيل النتائج السابقة بيانياً تم الحصول عمى
 .HRT= 9 hourعند 

 

عند  ضمن الحوض الهوائي حوامل مع A2O( نتائج المعالجة بطريقة 5الشكل )
HRT=9 hour  وMLSS= 2000mg/L 

 مناقشة النتائج:

مع الغشاء الحيوي أداءً جيدًا في إزالة الكربون العضوي،  A2O أظير نظام: CODإزالة 
 المرحمة اللاىوائية، حيث تقوم البكتيريا بتخزينضمن بشكل أساسي  CODيتم استيلاك 

COD  عمى شكلpolyhydroxybutyrate (PHB)  ضمن ظروف لاىوائية
 . [18]ة لاستخداميا لاحقًا خلال المرحمة اليوائي

كفاءة  كانت ممتازة حيث وصمت كفاءة عممية النترجةنجد أن إزالة النتروجين والفوسفور: 
 اليوائي الحوضسبب وجود الأغشية الحيوية المثبتة في ب 97.39إلى % NH4-Nإزالة 
زالة ، و المعدلة A2O لعممية من المحتمل أن يكون ىذا بسبب عمميتي النترجة وا 

95.75 

92.31 

97.39 

93.68 

89

90

91
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الغشاء البيولوجي المثبت عمى القشور  التي حدثت ضمن النتروجين المتزامنة
(Biofilm)]19[ .يبدو أن التراكيز المنخفضة لممياه الناتجة مرتبطة بإزالة عالية لـ COD 

من شأنو أن يساعد البكتيريا  COD في المفاعل اللاىوائي لأن المستوى المنخفض من
 في المفاعل اليوائي اللاحق مما يعزز عممية النترجة ذاتية التغذية عمى النمو بسيولة

ا المراكمة لمفوسفور والمزيمة بكتيريالمن العوامل الميمة التي تؤثر عمى . ]16[
 Denitrifying Poly Phosphate Accumulating Organismلمنتروجين

((DNPAOs  الييدروليكي لتناوب الحمأة في الحالات اللاىوائية، ىو زمن المكث
قد ينتج عن زمن المكث الييدروليكي الأطول لمحالة  .]8[ منقوصة الأكسجين واليوائية

ومستوى عالٍ من إزالة  DNPAO اللاىوائية ومنقوصة الأكسجين نسبة أعمى من
زالة   Denitrifying Phosphorusبفضلنجد أنو . ]8,20[ الفوسفورالنتروجين وا 

Removal  لـ عاليةتم تحقيق إزالة TN و TP عن طريق استيلاك أقل لممواد العضوية
 .]DNPAOs ]5,21بسبب استراتيجية زيادة بكتيريا 

COD ،SS  ،NH4( نجد أن كفاءة إزالة 5من الشكل )
+-N ،PO4

انت ك 3-
 تحقيق بذلك تم، و عمى التوالي 93.68، 97.39%%، 92.31، %95.75%

لاستخداميا في  المواصفات القياسية السورية الخاصة بمياه الصرف الصحي المعالجة
 (.4الجدول )يُشير لري كما ا
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الخاصة بمياه الصرف  2752/2002رقم  ( المواصفات القياسية السورية4الجدول )
لمري في المناطق القريبة من الينابيع أو الطبقات الحاممة لممياه الصحي المعالجة 

 [22]المُستخدمة لمشرب 

 التركيز المؤشر
COD 20 mg/L 
NH4 2 mg/L 
NO3 30 mg/L 
TP 2 mg/L 

 التوصيات:

 ومنقوص الأكسجيناللاىوائي  يناستخدام قشور الموز ضمن الحوض . 
  مقارنة كفاءة عمل قشور الموز كحوامل ضمن الحوض اليوائي فقط وضمن

 كافة الأحواض.
  استخدام أنواع أخرى من المخمفات الزراعية ومقارنة كفاءة عمميا مع قشور

 الموز.

 

 

 

 

 

 



متعددة المراحل لبيولوجية كفاءة المعالجة البيولوجية بإضافة حوامل بيولوجية إلى المعالجة ا
 الهوائية( -منقوصة الأكسجين -)اللاهوائية

62 
 

References: 

1.  Martín-Pascual J, Reboleiro-Rivas P, L´opez-L´opez C, Leyva-Díaz JC, 
Jover M, Mu˜nio M., et al. Effect of the Filling Ratio, MLSS, Hydraulic 
Retention Time, and Temperature on the Behavior of the Hybrid Biomass in a 
Hybrid Moving Bed Membrane Bioreactor Plant to Treat Urban Wastewater. J 
of Environmental Engineering. 2015;141(7):04015007.  

2.  Leyva-Díaz JC, Mu˜nío MM, González-López J, Poyatos JM. 
Anaerobic/anoxic/oxic configuration in hybrid moving bed biofilm reactor-
membrane bioreactor for nutrient removal from municipal wastewater. Ecol 
Eng. 2016;91:449–58.  

3.  Gao R, Peng Y, Li J, Li X, Zhang Q, Deng L, et al. Nutrients removal from low 
C/N actual municipal wastewater by partial nitritation/anammox (PN/A) 
coupling with a step-feed anaerobic-anoxic-oxic (A/A/O) system. Sci Total 
Environ. 2021;799:149293.  

4.  Chen Y, Zhao Z, Peng Y, Li J, Xiao L, Yang L. Performance of a full-scale 
modified anaerobic / anoxic / oxic process: High-throughput sequence 
analysis of its microbial structures and their community functions. Bioresour 
Technol. 2016;220:225–32.  

5.  Jaafari J, Seyedsalehi M, Safari GH, Ebrahimi Arjestan M, Barzanouni H, 
Ghadimi S, et al. Simultaneous biological organic matter and nutrient removal 
in an anaerobic/anoxic/oxic (A2O) moving bed biofilm reactor (MBBR) 
integrated system. Int J Environ Sci Technol. 2017;14:291–304.  

6.  Metcalf &Eddy, Tchobanoglous G, Stensel, H D, Tsuchihashi R, Burton F, 
Abu-Orf M, et al. Wastewater Engineering Treatment and Resource Recovery. 
fifth. McGraw-Hill Education; 2014. 2018 p.  

7.  Tabraiz S, Hassan S, Abbas A, Nasreen S, Zeeshan M, Fida S, et al. Effect of 
effluent and sludge recirculation ratios on integrated fixed films A2O system 
nutrients removal efficiency treating sewage. Desalin Water Treat. 
2018;114:120–7.  



 نعيمة عجيبد.          رصين زكيةد.     0202   عام  7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث
 رغد الشلبيم.                                                                 

63 
 

8.  Bai Y, Zhang Y, Quan X, Chen S. Nutrient removal performance and microbial 
characteristics of a full-scale IFAS-EBPR process treating municipal 
wastewater. Water Sci Technol. 2016;73(6):1261–8.  

9.  González- Tineo P, Aguilar A, Reynoso A, Durán U, Garzón-Zúñiga M., 
Meza‑Escalante E, et al. Organic matter removal in a simultaneous nitrification 
– denitrification process using fixed film system. 2022;12(1):1882.  

10.  Li T, Yang XL, Song HL, Wu JJ, Xu JY. Alkali-treated cellulose carrier 
enhancing denitrifi cation in membrane bioreactor. 2019;145:104813.  

11.  Zhong H, Cheng Y, Ahmad Z, Shao Y, Zhang H, Lu Q, et al. Solid-phase 
denitrification for water Biotechnology remediation: processes , limitations , and 
new aspects. Crit Rev Biotechnol . 2020;40(8):1113–30.  

12.  Yang X, Jiang Q, Song H, Gu T, Xia M. Selection and application of 
agricultural wastes as solid carbon sources and biofilm carriers in MBR 
Selection and application of agricultural wastes as solid carbon sources and 
biofilm carriers in MBR. J Hazard Mater [Internet]. 2015;283:186–92.  

13.  Dehestaniathar S, Nesari S, Borzooei S, Abolfathi S. Application of natural 
biodegradable fiber as biofilm medium and carbon source in denitrifying 
AMmonium OXidation (DEAMOX) process for nitrogen removal from 
wastewater. J Taiwan Inst Chem Eng . 2021;119:108–14.  

14.  Xiao J, Chu S. A novel bamboo fiber biofilm carrier and its utilization in the 
upgrade of wastewater treatment plant. Desalin Water Treat. 2015;56(3):574–
82.  

15.  Benbelkacem O, Benrachedi K, Boumechehour F, Alioua C. Heterotrophic 
denitrification of contaminated groundwater using arachis hypogaea. l shell as 
carbon source. Alger J Environ Sci Technol. 2020;6(2):2437–1114.  

16.  Lai TM, Dang H V, Nguyen DD, Yim S, Hur J. Wastewater treatment using a 
modified A2O process based on fiber polypropylene media. J of Environmental 
Sci Heal. 2011;Part A, 46(10):1068–74.  



متعددة المراحل لبيولوجية كفاءة المعالجة البيولوجية بإضافة حوامل بيولوجية إلى المعالجة ا
 الهوائية( -منقوصة الأكسجين -)اللاهوائية

64 
 

17.  Manu DS, Kumar TA. The combined effects of C/N ratio, suspended biomass, 
hydraulic retention time and dissolved oxygen on nutrient removal in a lab-
scale anaerobic-anoxic-oxic activated sludge biofilm reactor. Water Sci 
Technol. 2017;77(1):248–259.  

18.  Xiao K, Zhou L, He B, Qian L, Wan S, Qu L. Nitrogen and phosphorus 
removal using fluidized-carriers in a full-scale A2O biofilm system. Biochem 
Eng J . 2016;115:47–55.  

19.  Ashrafi E, Zeinabad AM, Borghei SM, Torresi E, Sierra JM. Optimising nutrient 
removal of a hybrid five-stage Bardenpho and moving bed biofilm reactor 
process using response surface methodology. J Environ Chem Eng. 
2019;7(1):102861.  

20.  Mandel A, Zekker I, Tenno T. Enhancement of anoxic phosphorus uptake of 
denitrifying phosphorus removal process by biomass adaption. Int J Environ 
Sci Technol. 2019;5965–78.  

21.  Zhang M, Peng Y, Wang C, Wang C, Zhao W, Zeng W. Optimization 
denitrifying phosphorus removal at different hydraulic retention times in a novel 
anaerobic anoxic oxic-biological contact oxidation process. Biochem Eng J . 
2016;106:26–36.  

 المراجع العربية:

. رقم المراجعة الأولى  -مياه الصرف الصحي المعالجة لأغراض الري. 2008. المواصفة القياسية السورية -22
2752. 



 غاندي جحجاحد.    فدوى عٌسى     د.     0202   عام  7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث
 وائل حرفوش. د                                                                     

56 

 

ع تصدُالمستفادة من  الهندسية بعض الدروس
بتأثير في مدينة جبلة  السكنيةوانهيار الأبنية 

  0202سوريا -زلزال تركيا
 

   وائل حرفوش د.أ.          غاندي جحجاح د.أ.      فدوى عيسى د.
    

 ممخص
المناطق النشطة في الأبنية  الزلازل من الحمولات اليامة عند تصميمحمولات تعتبر 

تصميم الأبنية عمى  -بما فييا الكود العربي السوري  -إذ تتطمب الكودات الزلزالية  ،زلزالياً 
نوع الجممة و  ،تربة التأسيسو  ،الموقع :عوامل منيااللزالية تتعمق بمجموعة من حمولات ز 

 . ووزنو وأىميتو وارتفاع المبنى ،الإنشائية المستخدمة

 ،الزلازلحدوث سببو لأرواح والممتمكات والدمار الذي يمحزنة بابالرغم من الخسائر ال
وذلك لمحاولة تلافي تكرار الأخطاء بمختمف استخلاص الدروس والعبر بعد حدوثو إلا أنو يجب 

. فالزلزال ىو اختبار حقيقي قاسٍ لمنشآتنا التصميم أو التنفيذتتعمق بسواء كانت  ،أنواعيا
ص الأضرار تفح  منفذة بالطرائق المستخدمة حالياً. وبالتالي فإن لمة وفق الكود الحالي واالمصم  

 م تلافيو لما حصل الانييار. لو ت الذي مواطن الخملسيمكِن من اكتشاف ومحاولة تفسيرىا 

سكنية أبنية عمى الميداني عند الكشف قت المشاىدات التي وثِ  نتائجيعرض ىذا المقال 
تسميح مأخوذة من العناصر الإنشائية في  فولاذبيتون و ونتائج اختبار عينات  ،جبمة مدينةفي 

وذلك بيدف الإضاءة  ،بالإضافة إلى نتائج اختبار عينات من تربة التأسيس ،المنيارةالأبنية 
 منع تكرارىا. والعمل عمى  ،التنفيذأو بالدراسة  لوحظ من أخطاء سواءً  عمى ما

 

 جبمة. ،زلازل، أبنية سكنية الكممات المفتاحية:
 

 fadwa.issa650@gmail.com         .جامعة تشرين -كمية اليندسة المدنية  
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Some engineering lessons learned from the 

cracking and collapse of residential buildings 

in the city of Jableh due to the impact of the 

2023 Turkey-Syria earthquake 
                                                                  

 

ABSTRACT 
 

    The Seismic loads are considered one of the important loads when 

designing buildings in seismically active areas, as seismic codes - 

including the Syrian Arab Code - require designing buildings on seismic 

loads related to a group of factors, including location, foundation soil, 

type of structural system used, building height,  its importance and 

weight. 

    Despite the sad loss of life and property and the destruction caused by 

earthquakes, lessons must be drawn after their occurrence in order to try 

to avoid repeating mistakes of all kinds, whether they are related to 

design or construction. The earthquake is a real harsh test for our 

structures that are designed according to the current code and constructed 

with the methods currently used. Therefore, scanning the damages and 

trying to explain them will enable the discovery of defects that, if they 

were avoided, the collapse would not have occurred. 

    This article presents the results of the observations that were 

documented during the field inspection of residential buildings in the city 

of Jableh  and the results of testing samples of concrete and reinforcing 

steel taken from the structural elements of the collapsed buildings, in 

addition to the results of tests of samples of foundation soil, with the aim 

of shedding light on what was observed from Mistakes, whether by 

studying or constructing, and work to prevent their recurrence. 

 

 

Key words: residential buildings, earthquakes, Jableh. 
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 مقدمة: -1
 عمى رعب وىمعِ  6/2/2222يوم الاثنين  فجر اللاذقية وحمبمدينتي سكان استيقظ 

عمق بصدع انزلاقي الذي نتج عن  /رختر 8.7/ الأولسوريا  -زلزال تركيا حدوث 
 ثلاثعند التقاء مركزه كان و  ،عمى صدع شرق الأناضول( كم78 )حوالي سطحي
بعد تسع ساعات و  .[ ]الإفريقية والعربيةالصفيحة ضول و االأن صفيحة وىي ،صفائح

 .[ ] كم إلى الشمال 722بعد عمى صدع منفصل ي /رختر 8.7/حدث الزلزال الثاني 
 ة.قطفي المندوع ( مركز كل من الزلزالين والص  7)الشكليبين 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 [ ]6/0/0202سوريا -مركز زلزالي تركيا (:1الشكل)
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كل من مصر ولبنان السكان في بيا  ، حيث أحس  المتأثرة بالزلزال المناطق (2)يبين الشكلو 
 .صوقبر والعراق 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 [ ]سوريا-(: المناطق المتأثرة بزلزال تركيا0الشكل)

 كما ،(2الشكل)مبين بع بطول عشرات الكيمومترات ور الجوية وجود تصد  أظيرت الص   وقد
ربما يكون ممتداً لمسافة أكبر في بعض مناطق بريف اللاذقية ة شوىد صدع في منطقة البص  

  جبمة.
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 [ ]سوريا-دعات الناتجة عن زلزال تركيا(: التص  2الشكل)

 أىمية البحث وأىدافو:-2
نما يجب التك يف  ،ب منياو حدوثيا أو الير  الزلازل ىي ظواىر طبيعية لايمكن منع وا 

مع  ،أقل مايمكن لزلازلآثار اتكون لاليندسية  تشييد المنشآتدراسة و والتعايش معيا بحيث يتم 
العمل عمى جعميا بأقل  يمكنلكن  ،بل فكرة أنو قد لانستطيع منع ىذه الخسائر بشكل كاملتق  

  نفيذ والمراقبة.صميم والت  الت   وطرائقأساليب وذلك من خلال تحسين وتطوير  قدر ممكن،

لقاء و  سوريا – استخلاص بعض الدروس اليندسية من زلزال تركيا إلىالحالي  ييدف البحث ا 
سكنية في مناطق من أبنية بتصدع أو انييار  تتسبب التيالضوء عمى بعض مواضع الخمل 

 مدينة جبمة.

 :طريقة البحث ومواده -3
كنية الأبنية السعمى الموث قة خلال الكشف الميداني المشاىدات  يعتمد البحث الحالي عمى    

مدينة جبمة، بالإضافة إلى بعض مناطق في  2222سوريا -تركيا يبعد زلزالدعة والمنيارة المتصِ 
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)أعمدة  مأخوذة من العناصر الإنشائية فولاذقضبان إجراء اختبارات عمى عينات بيتونية و 
 وعينات من تربة التأسيس تحت ىذه الأبنية. ،أبنية سكنية متيدمةفي  وجوائز(

 النتائج ومناقشتيا -4
( pgaالأرضي الأعظمي )المسجمة لمتسارع قيم الثانية، وتراوحت  72استمر  الزلزال حوالي  

. لاتوجد تسجيلات صادرة عن المركز الوطني لمزلازل [ ]في تركيا 1gأكثر من  إلى 0.7g من
رصد في لواء أحد محطات الالسجلات الزمنية المسجمة في ب يمكن الاستئناسفي سوريا، لكن 

وبالرجوع إلى الخريطة  ،         يلاحظ أنحيث ( 4الاسكندرون والموضحة بالشكل)
(، وبالتالي 0.3gفي المنطقة الزلزالية الثالثة ) اناللاذقية وجبمة تقعالزلزالية لسوريا يتبين أن 
ومع ذلك فقد سمكت الكثير من ، 0.3gم مة عمى شدة مص المدينتينيفترض أن جميع أبنية 

سكنية سموكاً جيداً خلال الزلزال حيث بقيت جمميا الإنشائية سميمة بدون تشققات أو مع الأبنية ال
 تشققات بسيطة، في حين حدثت تشققات إنشائية خطيرة وانييارات سريعة في أبنية سكنية أخرى.

  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 [ ]سوريا-(: زلزال تركيا4الشكل)
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لكن من المعروف أن التسارع يتخامد بشكل سريع جداً كمما  ،كانت مدة الزلزال طويمة نسبياً 
وذلك بحسب  0.16g بحدودالتسارع  يكونابتعدنا عن بؤرة الزلزال، ويتوقع في جبمة واللاذقية أن 

  العلاقات التي تربط التسارع بالمسافة عن البؤرة.
ي شوىدت خلال الكشف عمى الأبنية السكنية المتصدعة والمنيارة نبين فيما يمي المشاكل الت

 في مدينة جبمة:

 الجممة الإنشائية بدراسة وتنفيذمشاكل تعمق  4-1
 (Soft story) الطابق المين -4-1-1

 ة% من قساو 82ألا تقل القساوة الجانبية لأي طابق عن الكود العربي السوري ممحق يوصي     
ومع ذلك  .[ ]% من متوسط القساوة لمطوابق الثلاث التي تعموه72 عن الطابق الذي يعموه أو

في الطابق الأرضي  نحيفةالتي كان سببيا استخدام أعمدة التصدعات وىدت الكثير من فقد ش
ودون  مراعاة ذلك خلال الدراسة الإنشائيةدون  بيدف استثماره كمحلات تجاريةللأبنية السكنية 

. وقد لوحظت ىذه الحالة حتى في بعض المناطق الزراعية ي مستويتنفيذ تربيط للأعمدة عند أ
حيث لم يتم التقيد بضابطة البناء وتم إنشاء أبنية خالية من جدران القص بارتفاعات مختمفة 
تتراوح من طابقين وحتى سبعة طوابق تحوي طابق لين )الأرضي(. وقد كان الطابق الأرضي 

وقت حدوث الزلزال في حين كانت غالبية الطوابق قد  ىذه الأبنية بدون جدران بموك بعضفي 
تم تقطيعيا بجدران بموك مما فاقم المشكمة وزاد الفرق بالصلابة بين الطابق الأرضي وباقي 

اتصال العمود مع  عندالأعمى ) منتصدع أعمدة الطابق الأرضي بالطوابق. الأمر الذي تسبب 
ن ىذا الأمر سبباً رئيسياً في انييار العديد من وكاالبلاطة( وتيشم البيتون في ىذه المنطقة. 

 الأبنية التي تم الكشف عمييا.
كان قيد الإكساء عند  مدينة جبمةفي مكون من سبعة طوابق  مبنى سكني( 7الشكل)يبين     

جوائز مخفية بلاطة ىوردي ذات . الجممة الإنشائية لممبنى مكونة من أعمدة و حدوث الزلزال
)تشكل مفصل لدن( ت العموية لأعمدة الطابق الأرضي النيايا تضررت .ولايوجد جدران قص
تباعدات أن لوحظ لتسميح الطولي في العمود لمتحنيب. وقد وتعرض ا حيث تيشم البيتون 

شوىدت أساور مفتوحة في ىذه (، و الأساور كانت كبيرة )لم يتم التقيد باشتراطات الكود السوري
 كما ي باقي الطوابق عمى تشققات في جدران البموك.اقتصرت الأضرار ف في حينالمنطقة. 

  .)البعد الطويل لمقطع العمود( باتجاه واحدموجية معظم الأعمدة أو جميعيا كانت  أنلوحظ 
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 جبمة -النياية العموية للأعمدة الطويمة في الطابق الأرضي عندمدنة المفاصل ال تحطم في(: 5الشكل)

 هفاصل لذًت

 هفاصل لذًت
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 جبمة-النياية العموية للأعمدة الطويمة في الطابق الأرضيتحطم في المفاصل المدنة عند (: 5تابع الشكل)

بعكفةةةات عةةةدم قغةةةاق الأسةةةاور و  قمةةةة التسةةةميل الطةةةولي والعرضةةةي -4-1-2
  نظامية

. ولذا كبيرمقطع بشكل مطاوعة الو ق يساىم التطويق العرضي بزيادة مقاومة البيتون المطو  
فقد وضعت الكودات الزلزالية اشتراطات خاصة بالتطويق العرضي لمعناصر الإنشائية المختمفة 

من  الإنشائي ن العنصرمكِ وت)جائز، عمود، عقدة، جدار قص( حيث تزيد مقاومة القص لممقطع 

 هفصل لذى

 تحطن  هٌطقت الوفصل اللذى
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تسميح العرضي بنوع تتعمق الاشتراطات المطموبة لم. منو الوصول إلى مقاومة الانحناء المطموبة
)درجة المطاوعة المطموبة( وبالتالي فيي تتعمق بالمنطقة الزلزالية. إذ المقاوم لمعزوم الإطار 
في المنطقة الزلزالية  ذات المطاوعة العالية استخدام الإطارات الخاصة [ ]الكود ممحق يشترط
. لكن جميع الأبنية التي يياف )متوسطة أو عادية( إطارات أقل مطاوعةً استخدام ولايسمح بالثالثة 
رىا تحقق اشتراطات التسميح للإطارات جدران قص لم تكن عناص لاتحويوالتي  مشاىدتياتمت 

 .(2272الحالات مع أنيا أبنية حديثة )بنيت بعد سنة  كثير منحتى العادية في  الخاصة ولا

مشاكل أخرى  معت قد ترافقمشكمة الطابق المين أن  معاينة العناصر المتضررةنت بي   وقد 
وعدم إغلاق الأساور بعكفات نظامية كما يتطمب  التطويق العرضي لمقاطع الأعمدة قمة منيا

وجود أسوارة  ((6)شكل) كشفت منطقة تيشم البيتون في نيايات الأعمدةإذ . [ ]الكود السوري
لأمر ا ،سم في بعض الحالات27مم في مقطع العمود وبتباعدات كبيرة تصل حتى 6واحدة قطر 
 عند منطقة المفصل المدن لمعمود قضبان التسميح الطوليحدوث تحنيب في  الذي ساىم

تحطم البيتون وانتقال  بعدالمتولدة في ىذه القضبان كبيرة الضغط الإجيادات تأثير  بالإضافة إلى
كما - المقاومة المتدنية لمبيتون المنفذيمكن اعتبار أن . كافة إجيادات الضغط إلى الفولاذ

 . تحطم المفصل المدنفي سبب الىي  -يظير لاحقاً س
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 جبمة -(: التباعد الكبير للأساور في منطقة المفصل المدن أعمى أعمدة الطابق الأرضي6الشكل)
بنى مكون م منرضي الأ أعمدة الطابققمة التسميح الطولي والعرضي في  (8)الشكل ويظير

 65x25cmفي عمود مقطعو العرضي  6T14ضع تسميح و مثلًا ، إذ تم من خمسة طوابق
وىي أقل من النسبة الدنيا المسموحة وفق الكود  0.0057وبالتالي فإن نسبة التسميح ىي 

 .[ ]السوري

 
 

  
 
 

 
 

 

 جبمة -(: قمة التسميل الطولي والعرضي في منطقة المفصل المدن أعمى أعمدة الطابق الأرضي7الشكل)

 باعذ كبير بيي الأساور ت

قلت التسليح وتباعذ كبير بيي الأساور 

 الطولي للعوود

تباعذ كبير بيي 

  العوود أساور
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نة من أعمدة  من ستة طوابق، ( مبنى سكني مؤل ف7كما يبين الشكل) جممتو الإنشائية مكو 
وجوائز ساقطة وبلاطة ىوردي. تضررت أعمدة الطابق الأرضي بشكل كبير في أعلاىا كاشفة 

 70x30cmمقطعو  عمودمثلًا إذ شوىد  في عدة أعمدة، عن قمة التسميح الطولي والعرضي
وجود أسوارة واحدة في  لوحظكما ، )2.22776ح )أي نسبة التسمي 8T14 وتسميحو الطولي

 اتلم يتم إغلاق الأساور بعكفو سم( 27)أكثر من  ةكبير  اتبتباعدو المقطع العرضي لمعمود 
 .[ ]نظامية كما يتطمب الكود السوري

 

 

 
 
 
 
 
 

 مةجب-(: قمة التسميل الطولي والعرضي في منطقة المفصل المدن أعمى أعمدة الطابق الأرضي8الشكل)
 

 
 

 

 

 

 جبمة-الأرضي (: قمة التسميل الطولي والعرضي في منطقة المفصل المدن أعمى أعمدة الطابق8الشكل)تابع 

عوود والتباعذ ح الطولي للقلت التسلي

 كبير بيي الأساور 
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ن أعمدة م مؤلفةون من خمسة طوابق. جممتو الإنشائية آخر مك   سكني ( مبنى9يبين الشكل)
رضي )أعمدة تضررت النياية العموية لأعمدة الطابق الأ. مخفيةجوائز بلاطة ىوردي ذات و 

 الأعمدة.جميع كما يلاحظ عدم وجود أعصاب عريضة فوق  نحيمة(.

 
  
 
 
 
 
 

 مةجب-منطقة المفصل المدن أعمى أعمدة الطابق الأرضيتحطم (: 9الشكل)

المناطق التي تم في  ةمنيار  أبنيةمن  التسميح الطولي والعرضي لأعمدة( 72الشكل) يظير   
 50x25cmمثلًا أعمدة مقطعيا العرضي ) تسميح طولي قميلشوىدت أعمدة ب إذ، الكشف عمييا

 . (عمى التوالي 2.2249و 2.2274 ىي نسبة التسميح أنأي  6T12سمحة بـ م 55x25cmأو 

التي تمت معاينتيا لأبنية المنيارة لرخصة البناء الموجودة في ولدى مراجعة الدراسة الإنشائية 
في عدد قضبان الفولاذ  تقميل راسة الإنشائية حيث تمتبين وجود اختلاف بين الواقع المنفذ والد

 العرضي عمود مقطعو)مثلًا  القضبانىذه أقطار تصغير  العديد من الأعمدة والجوائز كما تم
60x25cm 10وتسميحوT14   8في الواقع تسميحو لكن في الدراسةT12 مقطعو عمود، وكذلك 
80x25cm  12 تسميحو وفق الدراسةوT14  10 منفذ ىوو التسميحلكنT12) ،استخدام تم  كما

 مم لممقطع العرضي.6أسوارة واحدة قطر
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 جبمة -(: قمة التسميل الطولي والعرضي في أعمدة مبنى سكني منيار12الشكل)

في الجوائز المخفية التي  والعرضي قمة التسميح الطوليأيضاً  الميداني أظير الكشف وقد   
 .البناء رخصةالمرفقة مع في الدراسة الإنشائية والمذكرة الحسابية  محددعما ىو  معاينتيا تمت

بتسميح          وفق المخططات جوائز رئيسية مخفية أبعادىا مثلاً شوىدت 
بتباعدات  وأسوارتين في المقطع      إلى       يتراوح من عموي وسفمي طولي
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تم تقميل عدد القضبان وأقطارىا حيث المنفذ  في الواقعلكن  ،سم72إلى  72حوالي 
وتم تقميل عدد  في جميع الجوائز التي تمت معاينتيا mm74بدل  mm72استخدم قطر 

المخفي  استخدام أسوارة واحدة لمقطع الجائزكما تم  ،القضبان عما ىو وارد في الدراسة
 (.77كما يبين الشكل)وبتباعدات كبيرة للأساور 

 

 

 
 

 جبمة–جائز مخفي من مبنى سكني منيار : قمة التسميل الطولي والعرضي في (11الشكل)

تباعد كبير للأساور في الأعمدة والجوائز التي تمت معاينتيا )أكثر من ( 72ويظير في الشكل)
 .[ ]سم(، وىي لاتحقق اشتراطات الكود العربي السوري22

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جبمة -نى سكني منيار(: تباعد كبير للأساور في أعمدة مب10الشكل)

 

تباعذ كبير لأساور العوود و عذم 

 وجود عكفاث ًظاهيت للأساور

قلت التسليح الطولي 

 والعرضي للجائز الوخفي
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 جبمة -(: تباعد كبير للأساور في أعمدة مبنى سكني منيار10الشكل)تابع 

 

الأعمدة والجوائز وبتباعد كبير كثير من استخدام أسوارة واحدة لممقطع العرضي في لوحظ وقد 
وىذا مايوضِحو  ،دنظامية للأساور كما يشترط الكو  للأساور، وكذلك عدم تنفيذ عكفات

 (.72الشكل)

  

 تباعذ كبير للأساور

 العوود طرففي  تباعذ كبير للأساور 
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 (: استخدام أسوارة واحدة في المقطع العرضي وعدم وجود عكفات نظامية في أعمدة وجوائز12الشكل)

 جبمة -من مبنى سكني منيار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اسوارة واحذة لوقطع الجائز

 اسوارة واحذة لوقطع الجائز
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 وجوائز امية في أعمدة(: استخدام أسوارة واحدة في المقطع العرضي وعدم وجود عكفات نظ12الشكل)تابع 
 جبمة -مبنى سكني منيار من

 

 للأعمدة لتسميل الطولياقرساء عدم كفاية أطوال  -4-1-3

يشترط الكود السوري استمرار تسميح العمود فوق بلاطة السقف الذي يعموه مسافة لاتقل عن 
العديد من الأعمدة التي  تشوىد، لكن [ ] (   مرة من أكبر قطر لمتسميح الطولي )72

عدم قمة سماكة البلاطة و خرجت من البلاطة عند حصول الإزاحة الجانبية نتيجة الزلزال بسبب 
( 74يبين الشكل) .التقيد باشتراطات الكود دمعو كفاية أطوال الإرساء لمتسميح الطولي في العمود 

 عن البلاطةانفصمت عمدة الأ، وفييا يلاحظ أن أعمدة من أبنية منيارة في مدينة جبمة صور
 وتطبقت البلاطات فوق بعضيا البعض. ذات السماكة الرقيقة

  

 اعذ كبير لأساور العوود تب
 هن لوقطع العوود6أسوارة واحذة 
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 جبمة -مبنى سكني منيار -نقص أطوال الإرساء للأعمدة عما يتطمبو الكود السوري(: 14الشكل)

 عدم تنفيذ باطة اليوردي بشكل صحيل -4-1-4
عدم تنفيذ تسميح بلاطة اليوردي المنيارة في مدينة جبمة ف عمى الأبنية تبين خلال الكش

بشكل صحيح، حيث كانت سماكة البلاطة قميمة ولايوجد شبكة تسميح في بلاطة التغطية، كما أن 
التسميح العموي للأعصاب موجود ضمن ارتفاع بموكة اليوردي )نقص الارتفاع الفعال 

  (.77للأعصاب(، وىذا ما يظير في الشكل)
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 جبمة -مبنى سكني منيار -التسميل العموي لمعصب بحيث يكون ضمن ارتفاع البموكة تنفيذ (:15الشكل)

عدم تنفيذ تسميل الدرج بشكل صحيل )منطقة اتصال الشاحط  -4-1-5
 بالميدة(

عند الكشف عمى الأدراج في جميع الأبنية السكنية التي تمت معاينتيا لوحظ حصول 
التسميح الطولي لمشاحط في تنفيذ  عدمبسبب (( 76)شكل)الدرج عن الميدة انفصال شواحط 

 .[ ]اشتراطات الكود العربي السوري تتطمببشكل صحيح كما  يمامنطقة الاتصال بين
 
 
 
 

 
 

 عدم تنفيذ التسميل الطولي لشاحط الدرج بشكل صحيل (: 16الشكل)
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 جدران القص في بعض الطوابق قلغاء -4-1-6
والتي تم تنفيذ جممة جدران  ،مدينة جبمةالمتصدعة في السكنية الكشف عمى الأبنية  خلال   

مع الارتفاع القص فييا لتقاوم الحمولات الزلزالية، تبين أنو تم إيقاف بعض ىذه الجدران 
( أحد الأبنية 78. يبين الشكل)بناء جدار بموك بينيما مع لمجدار والاكتفاء بالعمودين الطرفيين

ابع الطابق الر  بدءاً من المسقطجدران القص في الجزء الأيسر من  جميعإيقاف  افيي تم التي
جانب الأيمن مما تسبب بحصول فتل وتضرر الجدار المتبقي ك فقط أحد الجدران في الرِ وت  

ومن ثم اختفت الجدران تماماً بدءاً  تمتد بين نيايات الأعمدة الطرفية. نبتشققات قطرية بالاتجاىي
 بق الخامس.من الطا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جبمة -مبنى سكني في من الطابق الثاني بدءاً (: قلغاء جدران القص 17الشكل)

 عدم استمرار أساور العمود داخل العقدة -4-1-7
في لأبنية السكنية التي تم الكشف عمييا. م وضع أساور في العقد البيتونية في ادلوحظ ع

فرغت كما  حمولة الزلزال،بتمقي  القصذ قامت جدران بنية لم يحصل انييار إبعض ىذه الأ
مكون من عشرة  مبنى سكني (77)الطاقة الزلزالية. يبين الشكلجزءاً من تشققات جدران البموك 

صدع أي أضرار إنشائية واقتصرت الأضرار عمى ت فيو يحوي جدران قص. لم تلاحظ طوابق

إيقاف أحذ 

 القص جذراى

في الطابق 

 الثاًي

تشققاث قطريت في جذار 

القص الوتبقي في 

 الطابق الرابع
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حيث دة زاوية بسبب صدأ التسميح تكشف عق الشكل يبين جدران البموك في بعض الطوابق،
 .ساورمع غياب الأيظير التسميح الطولي 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 العمود ضمن العقدة في  مبنى سكني(: عدم استمرار أساور 18الشكل)

 أخرى أخطاء تنفيذية -4-1-8
المتصدعة في مدينة عند الكشف عمى الأبنية  التنفيذية الأخطاء لوحظ وجود العديد من

كانت  إذ ،تصل بين محاور الأعمدةالتي رئيسية الجوائز غياب ال( 79يظير الشكل)جبمة، حيث 
 . أو تستند بشكل محدود عمييا الجوائز الرئيسية منزاحة عن مواقع الأعمدة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  جبمة – استناد الجوائز عمى الأعمدةفي خطأ (: 19الشكل)

عذم وجود أساور في 

 العقذة
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استمرار  الواجبفي حين كان من ( استناد ميدة الدرج عمى جائز ظفري 22ويظير الشكل)
 المجاور مما يجعمو أكثر استقراراً. إلى العمود الجائز
 
 
 
 
 

   جبمة – استناد ميدة الدرجفي خطأ (: 02الشكل)

 وجود بعض قطع (27)يبين الشكلوقد شوىدت بعض مواضع الإىمال عند التنفيذ، حيث 
 عمى بعض الأعمدة.البموك في أ من

 
 
 
 
 
 

   جبمة –: وجود قطع بموك في أعمى بعض الأعمدة (01الشكل)

 ( تمرير أنابيب المياه ضمن أحد الجوائز.22الشكل) ويظير
 
 
 
 

 
 
 

   جبمة – تمرير أنابيب المياه عبر الجائز(: 00الشكل)
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تثبيت التسميح الطولي  وقد كشفت الأبنية المنيارة عن حالة من سوء التنفيذ وىي عدم
مسافة تغطية كبيرة في بعض  وجود لوحظكما الجوائز بالشكل الصحيح، والعرضي للأعمدة و 

 ((22)شكل) الأعمدة
 

 

 

 

 

 
 

 
 

    جبمة – عدم تثبيت التسميل الطولي والعرضي بشكل صحيل(: 02الشكل)

 
دورية للأبنية ومعالجة الصدأ الذي يضغط دم إجراء صيانة كشف الزلزال عن خطورة ع وكذلك

مع مرور الوقت قد ينقطع قضيب ل القطر الفعال لقضبان التسميح، فتونية ويقمعمى التغطية البي
 .((24)شكل) التسميح
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  جبمة –(: تكشف قضبان التسميل المعرضة لمصدأ 04الشكل)

 (والفولاذمواد الإنشاء المستخدمة )البيتون  4-2
 عمى مدينة جبمة منمناطق يا في الكثير من انييارات الأبنية السكنية التي تمت معاينت تدل

الجممة الإنشائية )ولاسيما تنفيذ عناصر مواد الإنشاء المستخدمة في انخفاض مواصفات 
 (. 27ما يبين الشكل)يشير شكل الانييار والتفتت الحاصل في البيتون إلى ذلك كالبيتون(، حيث 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  جبمة –(: انييار ىش لبناء سكني 05الشكل)

في الأبنية )أعمدة وجوائز( ائية ينات بيتونية مكعبية من بعض العناصر الإنشتم أخذ ع
يبين . بجامعة تشرينكمية اليندسة المدنية  مخبرفي اختبار الضغط ليا  وأ جري ،المنيارة
)تم تصعيد نتائج عينات بيتونية من سبعة أبنية منيارة في مدينة جبمة  ختبارانتائج  (7الجدول)
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% وذلك أسوة بالطريقة المعتمدة عند أخذ الجزرات 27بمقدار انية النيائية المقاومة الاسطو 
المنيارة التي تم أخذ  لأبنيةلانخفاض مقاومات البيتون . يلاحظ من ىذا الجدول البيتونية(

 من أجلأنيا صممت ة للأبنية المعني  الفنية الأضابير دراسة  عندتبي ن  حيث ،العينات منيا
لعينات البيتونية قبل وبعد ( ا26. يوضح الشكل)18MPaزة لاتقل عن مميمقاومة اسطوانية 

  الاختبار.

    

 

 

 

 

 جبمة –(: العينات البيتونية المأخوذة من الأبنية المنيارة 06الشكل)

 

 

 

 

 

  جبمة –(: العينات البيتونية المأخوذة من الأبنية المنيارة 06تابع الشكل)
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 جبمة-ة المأخوذة من العناصر الإنشائية في الأبنية المنيارة(: نتائج اختبار العينات البيتوني1جدول)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. والثني الشد اتسميح من العناصر الإنشائية وأجري ليا اختبار  فولاذكما تم أخذ عينات 
مأخوذة من الأعمدة والجوائز في سبعة أبنية فولاذ لعينات  ( نتائج الاختبار2الجدول) يمخص

لاتحقق  فولاذال أن بعض عينات قضبان، حيث يظير من ىذه النتائج جبمةمنيارة في مدينة 
. يبين ([ ]كما يشترط الكود 7.27عن ىذه النسبة تقل يجب ألاالمطموبة ) fu/fyنسبة 
 المأخوذة قبل وبعد إجراء الاختبار.فولاذ ال( عينات 28الشكل)
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 جبمة-الإنشائية في الأبنية المنيارةالمأخوذة من العناصر فولاذ ال(: نتائج اختبار قضبان 0جدول)
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  جبمة –المأخوذة من الأبنية المنيارة  فولاذ التسميل(: عينات 07الشكل)
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 بتربة التأسيسمشاكل تتعمق  4-3
كان  الأساسات وأخذ عينات من تربة التأسيس أن منسوب التأسيس عمىالكشف  عندتبين   

وأقل من المنسوب المحدد في تقرير ميكانيك التربة المرفق مع رخصة سم( 72)حوالي  منخفضاً 
في منطقة كانت ساقية بدون الحفر حتى  تم تشييدىاوأن بعض الأبنية  ،م(2)حوالي  البناء

 . (27يبين الشكل)الوصول إلى عمق التأسيس المناسب كما 

جرات تبين من ىذه الاختبارات أن قدرة فء الاختبارات عمييا م أخذ عينات من تربة التأسيس وا 
 الرخصةالمرفق بفي تقرير ميكانيك التربة من القيمة المحددة  أكبر بقميلتحمل التربة كانت 

نتيجة  قدرة تحمميا ،بني فاتحرية ذات لون كانت تربة التأسيس تحت بعض الأبنية غضا)مثلًا 
المرفق ميكانيك التربة  تقريرتحمل التربة في  بينما كانت قدرة ،1.8kgf/cm2 الاختبار

 .(1.75kgf/cm2حوالي بالرخصة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  جبمة –(: الكشف عمى الأساسات وأخذ عينات من تربة التأسيس 08الشكل)
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 دراسة الأضابير الفنية للأبنية المنيارة 4-4

التي تمت معاينتيا لأبنية المنيارة لعدد من ا والر خص الفنية الأضابيردراسة  من خلالتبين 
والاكتفاء  ،في الدراسةعدم وجود جممة إنشائية مقاومة لمحمولات الزلزالية في مدينة جبمة 

عدم تنفيذ الجممة الإنشائية  وأ ،في غالبية الأبنية المنيارة بالتصميم عمى الحمولات الشاقولية
المذكرة  في سة الإنشائيةالمقاومة لمحمولات الزلزالية )جممة جدران القص( المعتمدة وفق الدرا

  بنية أخرى.الحسابية لأ

مما التسميح(  فولاذنتائج اختبارات المواد )تربة، حصويات، بيتون،  كما لم تتضمن الأضابير
الذي  الاختلافإضافة إلى  ،التسميحفولاذ أخذ عينات ومراقبة المواد والبيتون و يدل عمى عدم 

والواقع المنفذ من جية  الدراسة الإنشائيةجية وبين  منخططات مبين المذكرة الحسابية وال لوحظ
 من حيث أبعاد العناصر الإنشائية وتسميحيا. ثانية 

فبالرغم من احتمال تعرض ىذه الأبنية إلى تضخيم للأمواج الزلزالية بسبب تربة الموقع حيث 
الأمر الذي -عدة أيام قبل وخلال حدوث الزلزال كانت مشبعة بالماء نتيجة استمرار الأمطار ل

عدم وجود جمل إنشائية مقاومة لمزلازل في الأبنية  إلا أن   -ي والكشفيحتاج لمزيد من التحرِ 
وعدم التقيد باشتراطات الكود السوري ماذكر أعلاه حول المواد المستخدمة  المنيارة بالإضافة إلى

. وقد لوحظ الأبنية الدور الأكبر في انييار ىذه قد يكون لوعمى التنفيذ وعدم متابعة الإشراف 
لتربة التأسيس والتي كان من نقص في المعطيات المتوفرة حول الخصائص الديناميكية  وجود

 في مرحمة التصميم الإنشائي للأبنية المشي دة في المناطق الزلزالية.  أخذىا بالاعتبارالمفترض 
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  الاستنتاجات:
عة الكشف عمى بعض الأبنية المتصدِ  انطلاقاً من المشاىدات الميدانية التي تم توثيقيا خلال

يمكن  ، وبعد دراسة الأضابير الفنية للأبنية المنيارةمدينة جبمة مناطق مختمفة من والمنيارة في
 :تمخيص النتائج التالية

  لعبت جدران القص دوراً إيجابياً ىاماً في الأبنية التي تحوي جممة جدارية، فبالرغم من أنيا
دوره مما قد يزيحو لمنطقة الاستجابة الأعظمية في الطيف التصميمي وتقمل  تزيد كتمة البناء
إلا أن وجودىا منع حدوث إزاحات طابقية كبيرة وبالتالي قممت الأضرار  )حادثة الطنين(

 بشكل كبير.

 كما لم يتم  ،الأفقيةحمولات مجميع الأبنية المنيارة التي تمت معاينتيا لم تحوِ جممة مقاومة ل
 اطات الكود العربي السوري من حيث الأبعاد وتفصيلات التسميح.اشتر الالتزام ب

  لعبت دوراً سمبياً في سموك  ي جميع الأبنية التي تمت معاينتياالمواد المستخدمة فنوعية
 . الأبنية تحت تأثير الزلزال

  إنشائية أىم العوامل التي ساىمت في حصول الانييارات والتصدعات وجود أخطاء
عدم الالتزام باشتراطات الكود العربي السوري من حيث الأبعاد كبيرة و ية تصميمية أو تنفيذ

 وتفصيلات التسميح.

 التوصيات:
  ضرورة التشديد عمى وجود ميندس مدني مشرف اختصاص إنشائي وجيوتكنيك عند تشييد

المنشآت اليندسية المختمفة. يشرف عمى التقيد التام بالمخططات الإنشائية وعدم إجراء أي 
 ر بدون موافقة من الميندس الدارس.تغيي

  ضرورة مراقبة المواد المستخدمة في الإنشاء واختبارىا بدءاً من البحص والرمل قبل البدء
 بالتنفيذ، إلى البيتون وفولاذ التسميح والبموك خلال التنفيذ وبشكل دوري.
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  اممة بدءاً من لأبنية بدون إجراء دراسة شفي اطوابق إضافية لعدم التساىل بإعطاء موافقات
 التربة والأساسات إلى الأعمدة...

 .ضرورة التشديد عمى إجراء سبور عميقة نوعاً ما لتعطي صورة صحيحة عن تربة الموقع 

  ضرورة إجراء صيانة دورية لممنشآت اليندسية لحمايتيا من الصدأ ومن العوامل الجوية
ير الصارمة لمنع تفاقم المشاكل واتخاذ التداب ،والبيئية المختمفة في منطقة الساحل السوري

الفولاذ. وأن تأخذ الجيات الإدارية دور الضامن لإجراء الصيانة في صدأ الناتجة عن 
 فولاذ التسميح وتسرب المياه المؤثر عمى العناصر الإنشائية. حالات صدأ

  ىذه إلى وأن تستند ضابطة البناء  ،خرائط جيولوجية لكل منطقة عقارية إعدادمن الميم
 في كل منطقةالمسموحة  وعدد الطوابق وبالتالي يتم تحديد نوع المنشآت اليندسية ،خرائطال

 . انطلاقاً من ىذه الخرائط

  عوضاً استناداً إلى دراسات محمية، ضرورة إعداد طيف استجابة مناسب خاص بمنطقتنا
 قد لايتناسب مع منطقتنا. استجابة تصميم طيف عن استخدام

  رىا عمى صلابة المبنى وضمان أن مقاومة البموك البموك وتأثيالاىتمام بدور جدران
أن يتم والتشديد عمى  المستخدم يحقق اشتراطات المواصفة القياسية السورية والكود المعتمد،

البموك للأبنية السكنية خلال فترة محددة وعدم ترك بعض الطوابق بدون تقطيع جدران  تنفيذ
مكسية ومسكونة، وكذلك عدم السماح بتغيير أماكن حين باقي الطوابق  لفترة طويمة في

 خمق اختلاف في الصلابة بين الطوابق. لتجنبوذلك  القواطع
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 المراجع:
 [7] Evangelia GARiNI and George GAZETAS, “The 2 earthquakes of 

February 6
th
 2023 in Turkey & Syria,Second Preliminary Report (8-2-

2023)”, Emergence of Fault Rupture, Accelerograms. NTUA, Greece. 

 .2277 لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخزسانة المسلحة الكود العزبي السوري [ ]

 .2272لكود العزبي السوري لتصميم وتنفيذ المنشآت بالخزسانة المسلحة ( ل2رقم)ملحق ال [ ]

[4] https://tadas.afad.gov.tr/. 
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التقييم الحراري للعناصر المعمارية التقليدية 
"مدينة  الحديثة المستدامة في الأبنية السكنية

 حماه مثالًا"
 جامعة البعث-طالبة الدراسات العميا: رنا الشيخ ابراهيم    كمية الهندسة المعمارية

 إشراف الدكتور: مؤنس الجرايحي

 الممخص

لعديد مف التغيرات الاقتصادية والسياسية العصور با ارتبطت العمارة السكنية عمى مر  
ؿ ر تصميـ المسكف مف حيث الشكؿ والوظائؼ تباعاً حيث تحو  والاجتماعية، وتغي  

المسكف التقميدي إلى المسكف الحديث نتيجة لمتأثر بالعمارة الغربية، وابتعدت عمارة 
جات الإنسانية المساكف عف اليوية المحمية والطابع المعماري التقميدي وأغفمت الاحتيا

ا أفقد المسكف توازنو المادي والروحي، وفي إطار السعي الدائـ والمعايير البيئية مم  
لتطوير الخصائص السكنية بما يتلاءـ مع المتطمبات العصرية تظير الدعوة إلى المسكف 
التقميدي للاستفادة مف الخصائص البيئية والاجتماعية والإنسانية والوظيفية التي يحققيا 

إيجاد الحموؿ لممسكف المعاصر رؤية معمارية  ف خلاؿ عناصره المتكاممة، حيث أف  م
تكمف في الاستفادة مف معطيات العمارة التقميدية وتوظيؼ عناصرىا المستدامة بأسموب 
حديث يحقؽ الاستمرارية مع معطيات العصر الحالي ويؤدي إلى الارتقاء بجودة البيئة 

 السكنية والواقع السكني.

مسػػػػكف تقميػػػػدي، عمػػػػارة تقميديػػػػة، فنػػػػاء داخمػػػػي، خصوصػػػػية المسػػػػكف، ات مفتاحي    ة: كمم    
 احتياجات إنسانية
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Thermal Evaluation of Sustainable 

Traditional Architectural Elements in 

Modern Residential Buildings "Hama 

City as an Example" 

Prepared By< Rana Loai Alsheikh Ibraheem 

Supervised By< Dr: Mounes Al- Jarayhi 

Summary 

Over the ages, residential architecture has been associated with 

many economic, political and social changes. Dwelling design has 

been changed, dwelling architecture become far from local identity 

and the traditional architectural character. It ignored humanitarian 

needs and environmental criteria. As a result the dwelling lost its 

spiritual and material balance. As part of the constant quest to 

develop housing properties in a way the cope with modern 

requirements, the need for traditional dwelling appears in order to 

benefit from the environmental, social, humanitarian and functional 

properties that this dwelling provides due to its integrated elements. 

Where finding solutions for modern dwelling can be regraded as a 

architectural vision that lies in the heart of benefiting from 

traditional architecture and employing its sustainable development 

following modern style that fulfills continuality with the data of 

current era and leads to improving the quality of residential 

environment and housing reality. 

Keywords: traditional dwelling, traditional architecture, inner 

courtyard, privacy of the dwelling, human needs 
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 البحث مقدمة

العصور بالمكاف والمراحؿ الزمنية المتجددة والمتبدلة،  لطالما ارتبطت العمارة عمى مر  
 يا ومع التطورات التي مرت بيا البشرية وانسجمت مع قيميا ومبادئياوتفاعمت مع

ونظراً  ،مف خلاؿ نتاج معماري محمي شكؿ عمارة ذات صبغة تراثية وعاداتيا وتقاليدىا
مف التفكير بإحيائيا بما يتناسب مع معطيات العصر  لا بد   كافلأىمية العمارة التقميدية 

عادة توظيؼ عناصرىا التي أثبتت  كفاءتيا المعمارية والبيئية عمى مدى عصور وحقب وا 
عناصر جاء ىذا البحث لمتأكيد عمى الدور الفعاؿ الذي لعبتو وبناءً عميو زمنية متعددة، 

عادة توظيفيا بالطريقة قوؼ عمى المفردات المستدامة منياالعمارة التقميدية والو  ، وا 
، والوصوؿ السكني المعاصر عاني منيا الواقعالمناسبة لمتغمب عمى المشاكؿ التي ي

، وتكوف نابعة مف روح العمارة التقميدية مدينة حماهمارة السكنية في ز العلمحددات تمي  
 .والاحتياجات الإنسانية المحمية في المنطقة ومنسجمة مع الظروؼ المناخية والبيئية

 البحث إشكالية
ت السكنية، وما نتج عنو المؤثرة عمى تصميـ المجمعا تراجع الاىتماـ بالجوانب البيئية

السكنية الحالية لممعايير  المبانيمف آثار سمبية عمى قطاع الإسكاف وتطوره، وافتقار 
نتيجة للانقطاع عف  لفقدانيا لمطابع المعماري المحميالإنسانية في التصميـ، إضافة 

ية في دت الدراسة المشكمة البحث، وحد  العمارة التقميدية والجنوح نحو العمارة الحديثة
ما هي عناصر العمارة المحمية التقميدية المستدامة اللازمة الإجابة عمى السؤاؿ التالي> 

لإنتاج عمارة سكنية محمية تواكب روح العصر وتحافظ عمى الأصالة والهوية 
 الحضارية؟
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وتوظيؼ المستدامة منيا في  العربية التقميديةدراسة العناصر المعمارية  :هدف البحث
باني السكنية الحديثة والمستقبمية في المنطقة الوسطى، في سبيؿ الحفاظ عمى تصميـ الم

البيئة المحمية وتحقيؽ الاحتياجات الإنسانية الأساسية والارتقاء بمستوى الأداء الحراري 
 للأبنية السكنية.

 تتضمف محوريف رئيسيف ىما>  منهجية البحث:

وجمع  بالبحث،فاىيـ المتعمقة يعتمد عمى دراسة نظرية لبعض الم محور نظري>. 1
 .المناسبةوالمعمومات مف المراجع البيانات 

مدينة يعتمد عمى طريقة تحميمية تستنبط النتائج مف واقع السكف في  >عمميمحور . 2
أسس العمارة العربية  استناداً إلى مثؿ لتحقيؽ المسكف الملائـوالوصوؿ إلى حؿ أحماه 

 .التقميدية
كاف مفيوـ الاستدامة متواجداً في طريقة معيشة  رة التقميدية:الاستدامة في العما-1

وىو أحد أىـ _  "برياف ادواردز"ويؤكد المجتمعات التقميدية وفي نمط حياتيـ، 
 الاستدامة في العمارة التقميدية عمى أسس _المتخصصيف في الاستدامة والعمارة الخضراء

اد الاستدامة الاجتماعية مع المتطمبات بقولو>" لقد تمكنت العمارة التقميدية مف مزج أبع
معظـ أسس وتقاليد وبناء عميو ، [1]"ارة مستدامة متوافقة مع البيئةالبيئية لتشكيؿ عم

مف حيث التخطيط العاـ وتكويف العناصر لا تزاؿ صالحة بأف  التقميديةالعمارة العربية 
 .[2تفي باحتياجات الناس في الحاضر والمستقبؿ]

 ارية التقميدية المستدامة المعم العناصر-2

الأفنية الداخمية المكشوفة القاسـ المشترؾ بيف المباني تعتبر  الفناء الداخمي:-2-1
رت الأماكف المظممة في الصيؼ والخصوصية التامة لسكاف التقميدية حيث وف  
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وظيرت الأفنية بشكؿ رئيسي في مساكف العصر الفاطمي والممموكي ولكنيا  ،[3]1المنزؿ
التي تفتح لييا العديد مف العناصر الجديدة في العصر العثماني حيث أدخمت إتميزت 

في خفض درجات الفناء  يساعد و ، [4]2لفناء الداخمي كالتختبوش والمقعدكمياً عمى ا
 ويعتبر فراغاً رئيسياً لمنشاط [5]3الحرارة نتيجة الظلاؿ الناتجة عف تقابؿ أضلاعو

الإضاءة  وتوفيرلضوضاء والتموث الخارجي مف ا إضافة إلى الحماية الاجتماعي
 .[4]4الطبيعية

جو العديد مف المعمارييف لإعادة استخداـ الأفنية الداخمية ات   الفناء في العمارة المعاصرة:
العربية المعاصرة وسمكوا في ىذا السبيؿ اتجاىات متعددة فمنيـ مف نادى  العمارةفي 

ي بالاتجاه وأشكاليا وعلاقاتيا الفراغية وسم  بنقؿ وتقميد الأفنية التقميدية بعناصرىا 
الإحيائي الصريح، ومنيـ مف نادى بدراسة وتحميؿ الأفنية واستنباط أسس ومعايير 

إحياء الأفنية الداخمية التقميدية نادى بي بالاتجاه التاريخي، ومنيـ مف تصميميا وسم  
لأفنية داخمية جديدة  ي بالاتجاه المحمي، وىناؾ مف دعاالمحمية في منطقة معينة وسم  

 .[6]5مغايرة وغير مألوفة وأطمؽ عميو اتجاه الخروج عف المألوؼ

 المعاصرةأمثمة لتوظيف عنصر الفناء الداخمي في العمارة السكنية 
 حديقة داخمية ؿالسكني حيث يشك  توظيؼ عنصر الفناء الداخمي في المبنى  ت ـ  >1مثاؿ

 ويعتبر بمثابة الرئة لو.ضمف المسكف 

                                           
 44ناخ والعمارة، صالم ،جميؿ، د.سميرة 1
 5، صالمضموف الإسلامي وأثره في بمورة الرؤية التصميمية لممسكف المعاصر ،إبراىيـ، دينا 2
 233، صالبيئة عموـ، حساـ ،بركات زىير_ جبور،- 3
 44مرجع سابؽ، ص 4
 5ص العربية،المعايير التصميمة للأفنية الداخمية في العمارة  ،عشي، عبد المسيح 5
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 [34]نموذج سكني أوؿ، -(، توظيؼ الفناء الداخمي في العمارة السكنية المعاصرة1الشكؿ)

فتح عميو فراغات تصميـ المبنى بحيث يشكؿ الفناء الداخمي عنصراً أساسياً تن ت ـ  >2مثاؿ
 .التيوية والإضاءة الطبيعية منو المبنى لتستمد  

  
 [34]، ثانينموذج سكني -ة السكنية المعاصرة(، توظيؼ الفناء الداخمي في العمار 2الشكؿ)

توضع فيه جرار الماء ز بارز ذي فتحة منخمية عبارة عف حي  وىي  المشربية:-2-2

ا الآف فيطمؽ الاسـ أم  الصغيرة لتبرد بفعل التبخير الناتج عن تحرك الهواء عبر الفتحت، 
 البمكونةخدمت استو  [7] 1عمى فتحة ذات شبكة منخمية ومنتظمة بشكؿ ىندسي زخرفي

استعممت في أوائؿ القرف فقد  لممشربية الاسطوانية، وبالنسبة بديؿ عف المشربيةك المحمية
 .[8] 2وتعتبر مف الحموؿ الاقتصادية لممشربيةالعشريف 

أتاحت التكنموجيا مجالات واسعة لمتشكيؿ بالضوء والظؿ : صياغة جديدة لممشربية
المعمومات، حيث أصبح بالإمكاف تصميـ نماذج باستخداـ أجيزة الاستشعار وتكنموجيا 

 برمجتيا وفقاً لحركة الشمس لمحد   حديثة مف المشربيات تعتمد عمى الألياؼ الزجاجية وتت ـ 

                                           
 94، صالتقميديةالطاقات الطبيعية والعمارة  ،فتحي، حسف 1

 85ص عشر،بيوت أحياء القاىرة القديمة في القرف التاسع  ،سعيد، صلاح زكي 2
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بنى لمطاقة الحرارية مف درجة الحرارة داخؿ المبنى، ويساعد ذلؾ في تقميؿ اكتساب الم
وجيا يمكف إنتاج وسائؿ حديثة ، وعند دمج العمارة التقميدية مع التكنم[9]%(54بنسبة )

الظروؼ البيئية، فالمشربيات القابمة لمفتح والإغلاؽ تساىـ و لمتغمب عمى تحديات المناخ 
في التخفيؼ مف الوىج الشمسي ومنع دخوؿ أشعة الشمس المباشرة إلى داخؿ الفراغ 

ر واستخداـ الحواجز المخرمة يساعد عمى توفي [14]1وبالتالي تقميؿ الحمؿ الحراري
 .[11]وتقميؿ الحمؿ الحراري الكميالإضاءة الطبيعية النصؼ مباشرة 

  
 [14](، صياغة جديدة لممشربية، 3الشكؿ)

وىو عبارة عف مَيْوَى يعمو المبنى ولو فتحة مقابمة لاتجاه ىبوب الرياح الممقف: -2-3
[، 7]اخؿ المبنىوترطيبو ثـ دفعو إلى دالسائدة لاقتناص اليواء المار فوؽ المبنى وتبريده 

ويمكف الدمج بيف تقنيات التيوية الحديثة وملاقؼ اليواء التقميدية لتوفير الراحة الحرارية 
وتكمف الغاية مف استخداـ ملاقؼ اليواء في ، [22]تقميؿ استخداـ الطاقة الكيربائيةمع 

اخمي قدرتيا عمى تقميؿ الرطوبة النسبية ودرجة حرارة اليواء الدفي العمارة المعاصرة 
وتعددت  ،[22إضافة لتحقيؽ الراحة الحرارية الداخمية في البيئات ذات المناخ الحار]

 استخدامات الممقؼ في العمارة المعاصرة، ونذكر منيا>

وىو نظاـ تقنية تيوية طبيعية يعتمد عمى  (>Monodraughtنظاـ ملاقؼ مونودروت)
ىذه التقنية مف ميزات المدخنة  تستفيدو ، 0221ملاقؼ اليواء أطمقتو شركة بريطانية عاـ 

                                           
 723ص التطبيؽ،المشربية في العمارة الإسلامية بيف أصالة الفكر وحداثة  ،سلامة، ىياـ ميدي 1
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ويساعد تدرج ضغط الكتؿ اليوائية ، [02]راري( والرياح التي تدفع اليواء)الدفع الح السمبية
الداخمية والخارجية عمى ارتفاع اليواء الدافئ ومف ثـ يتشتت في الغلاؼ الجوي، ويتكوف 

دلات توفر أقصى مع داخميةنظاـ التيوية مف فتحات تيوية خارجية ثابتة وفتحات تيوية 
 .[31]التيوية الطبيعية عند فتحيا

 

 
(، يوضح تفاصيؿ ممقؼ مونودروت، 4الشكؿ)

[31] 

 
 [35](، يوضح ممقؼ مونودروت، 5الشكؿ) [31] مونودروت،ممقؼ مقطع في (، 4الشكؿ)

  بد  لذلؾ لا كثر القطاعات تأثيراً عمى البيئةقطاع البناء مف أيعتبر  العمارة والبيئة:-5
الآثار السمبية والحفاظ  ىذه أف يكوف لمعمارة بصمتيا في مجاؿ الاستدامة لمتقميؿ مف

والعمارة البيئية ىي حركة أو تيار في العمارة المعاصرة تيدؼ لإنشاء ، [35]1عمى الموارد
 .[36]2لمبيئة مباني صديقة

مستوى مف  ة بأقؿ  البيئوىي منظومة عالية الكفاءة تتوافؽ مع  :العمارة المستدامة-3-0
، والتصميـ الجيد لمعمارة المستدامة يتحقؽ مف خلاؿ تكامؿ مبادئ الأضرار الجانبية

الاقتصاد في استخداـ الموارد و  [37]3العمارة التقميدية مع نظـ ووسائؿ التكنموجيا الحديثة
 .[38]4الحالية قدر الإمكاف لتوفيرىا للأجياؿ القادمة

                                           
 .27التوجيات الحديثة لمعمارة المستدامة، ص ،سمماف، ميا 1

 .26ـ، صالمستدادراسة خصائص السكف الريفي  ،ابا، ديالاب 2

 24، صة المستدامةأثر المرونة في عممية تصميـ وتنفيذ الأبنية السكني، ناعسة، وائؿ 3
 11، صفمسطيفالتصميـ المعماري والمناخي للأبنية السكنية في  ،رشيد سدر، حازـ 4
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 معايير تقييم المباني-3-2

فكرة مجمس الأبنية الخضراء  تأسيس ـ ت ـ 5;;3في عاـ  (:LEEDمعيار )-3-2-0
 (LEEDـ نشر أوؿ إصداراتو وىو منظومة):;;3عاـ في (، و USGBCالأمريكي)

(، Leadership in Energy and Environmental Designوىو اختصار ؿ )
 .[39]1ويعتبر مف أىـ الأنظمة وأكثرىا استخداماً لمتقييـ البيئي

 العربية التقميديةنظام الميد ومبادئ العمارة  يارمقارنة بين مع-3-2-1-1

، عمل الباحث بالاستناد إلى التقميدية العربية (، مقارنة بين معيار الميد ومبادئ العمارة1جدول)
 [19]-[ 18]المراجع

 العربية التقميديةمبادئ العمارة  معايير نظام الميد
مواقع . 3

 مستدامة
البمد عمى توفر الماء كأف يكوف  العربية التقميديةتخطيط المدينة يراعى في 

ف بأسوار وأف تكوف في ، إضافة لإحاطة المد[:3]نير أو إزاء عيوف عذبة
 .[;3]مكاف ممتنع

 حفر السدود وقنوات الري والآبار في سبيؿ إيصاؿ الماء إلى المنازؿ كفاءة المياه. 4
 اد البناء المحمية الصديقة لمبيئة الاعتماد عمى مو - كفاءة الطاقة. 5

 و إلى الداخؿ نحو أفنية داخميةالتوج-
جودة البيئة . 6

 الداخمية
 ميف التيويةستخداـ ملاقؼ اليواء يساعد عمى تأا-
 ساىـ في تحقيؽ التيوية الطبيعية يالانفتاح عمى أفنية داخمية -
 ارية ساعد عمى تحقيؽ الراحة الضوئية والحر ياستخداـ المشربيات -

 الاعتماد عمى المواد المحمية في البناء مواد وموارد. 7

مبنى ريتشموند السكني  (:LEEDأمثمة لأبنية سكنية تتوافق مع معيار)-3-2-0-2
يقع في كندا ويعتبر مف مشاريع الإسكاف الحديثة الرائدة في مجاؿ التصميـ والذي 

ي التصميـ المعماري المستداـ المستداـ، وحصؿ المبنى عمى عدة جوائز منيا التميز ف

                                           
 5الإسكاف مف خلاؿ الامتدادات، صحموؿ نابعة مف السكاف لحؿ مشكمة  ،الجبلاوي، كماؿ 1
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ـ بالإضافة لحصولو 4229ـ وجائزة التميز المعماري الكندية عاـ 4232اونتاريو عاـ 
 .LEEDعمى شيادة 

   
 [34]، تفاصيؿ مبنى ريتشموند السكني(، 6الشكؿ)

وىو أحد الأنظمة الرائدة لمتقييـ البيئي لممباني، ويتبع  (:BREEAMمعيار) -3-2-2
ف المعايير القياسية لمتصميـ المستداـ، ويعتمد عمى عدة نقاط وىي> إدارة مجموعة م

المشروع، صحة المستخدميف، جودة البيئة، الطاقة، النقؿ، المياه، الخامات والمخمفات، 
استعماؿ الأرض والبيئة، التموث، ويتـ إعطاء كؿ نقطة مف النقاط السابقة تقييماً ليتـ 

 .[42]ممتاز( -جيد جداً -جيد-مقبوؿ)تقييـ نيائي لممبنى تجميع الدرجات معاً لإعطاء 

نذكر منيا مبنى  (:BREEAMأمثمة لأبنية سكنية تتوافق مع معيار)-3-2-0
، ويعتبر مف المشاريع السكنية التي يقع في ىولندا في نوترداـتيمرىويس السكني والذي 

شيادة  وعمى BREEAMتحقؽ معايير التصميـ المستداـ فيو حاصؿ عمى شيادة 
ISO 1400 ويمثؿ المبنى إضافة معمارية لممدينة فيو يعكس ىوية المدينة ويوحد ،

 المكاتب والأماكف العامة والسكنية في الوقت نفسو، ويشكؿ منارة للاستدامة.
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 [34] ،ىويس السكنيمخططات مبنى تيمر (، 7الشكؿ)

لعديد مف الإجراءات ىناؾ ا استراتيجيات تكيّف المبنى مع البيئة والمناخ: -3-3
المتبعة لتخفيؼ استيلاؾ الطاقة في المباني وتحقيؽ التوافؽ مع المناخ المحمي والبيئة 

 >[21]المحيطة بالمبنى، نذكر منيا
%، 46يساىـ موقع المبنى في التبايف في استيلاؾ الطاقة بما يقارب  اختيار الموقع>. 1

النقؿ العامة ومراكز الأنشطة  حيث يفضؿ أف يكوف موقع المبنى قريباً مف وسائؿ
 والخدمات الرئيسية.

الشرؽ والغرب والاستفادة زيادة نسبة المساحات المفتوحة، وزراعة الأشجار العالية في -2
 قيا العناصر الخضراء.تحكـ في الإشعاع الشمسي التي تحقة المف خاصي

كس أشعة لواف فاتحة تعؿ طلاء سقؼ المبنى بأيفض حماية الأسطح ومعالجتيا>. 3
يمكف للأسطح وزراعة الأسطح حيث ؿ مف الحرارة المكتسبة داخؿ المبنى الشمس وتقم

 .%17ؿ مف الطاقة المستيمكة لمتدفئة والتبريد بنسبة المزروعة أف تقم

يمكف التحكـ بسرعة الرياح مف خلاؿ استخداـ مصدات الرياح  التكـ بسرعة الرياح>. 4
 .%( 85-75غط الرياح وسرعتيا بنسبة )حيث تعمؿ عمى تقميؿ ض مثؿ الأشجار

 التحكم الحراري بالمبنى-4

تقاؿ ؿ الانيمث ة والوسط الداخمي لممبنى:تقال الحراري بين البيئة الخارجيالان -4-1
دة حيث تعتبر الحرارة شكلًا مف أشكاؿ الطاقة، ويتـ الانتقاؿ الحراري ظاىرة فيزيائية معق
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ط الداخمي لممبنى مف خلاؿ الجدراف والأسقؼ الحراري بيف البيئة الخارجية والوس
والفتحات، ويحدث التبادؿ الحراري بيف المبنى والبيئة الخارجية عف طريؽ أربعة أشكاؿ 

 .[44]1وىي الإشعاع والتوصيؿ والحمؿ والبخر

 حساب قيمة الأحمال الحرارية-4-2

يمة > يمكف حساب قالطريقة الحسابية باستخدام المعادلات الرياضية-4-2-0
 > [45] الحمولات الحرارية التي يكتسبيا المبنى مف خلاؿ المعادلة التالية

 
معامؿ الانتقاؿ الحراري  يمثؿ  Uا لحمولات الحرارية الكمية أم  تعطي قيمة ا Qحيث 

 لمكمي ويعطى بالعلاقة> 

 
> يمكف تقميؿ استيلاؾ الطاقة في مرحمة التصميـ باستخدام البرمجيات-4-2-2

لاؾ الطاقة ، ويتـ تحميؿ استيفي عمـ المناخ واليندسة الشمسية المعرفةباستخداـ 
 .DesignBuilderبرمجيات عديدة ومنيا برنامج باستخداـ 

تطويرىا لتشغيؿ أداة  يعرؼ بأنو واجية مستخدـ رسومية متقدمة ت ـ  نبذة عف البرنامج>
رض نتائج المحاكاة ، ويمكف ع[53]2تقييـ استيلاؾ الطاقة في المبانيمحاكاة الطاقة ل

بة الجودة التي تضمف دقة وتحميميا بشكؿ فعاؿ ويضمف البرنامج إجراءات مراق
 .[32]النتائج

                                           
 94، صالعمارة المتوافقة بيئياً كمدخؿ لمحفاظ عمى المباني ذات القيمة التراثية في مصر ،أميفعفيفي،  1

2 S Pawar, Bhagyesh-  Kanade, G.N, Energy Optimization of Building Using Design 

Builder Software, p71 
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 >ت السابقة التي استخدمت البرنامجالدراسا

 A zone-level, building energy optimisation combining anدراسة ). 1

artificialneural network, a genetic algorithm, and model predictive 

control( لمباحثيف )Jonathan Reynolds ،Yacine Rezgui, Alan Kwan, 

Solene Piriou" ىناؾ فرصة ( وتناولت موضوع تحسيف الطاقة في المبنى حيث
إنشاء  في ىذا العمؿ ت ـ الأبنية الذكية، و  لتطوير جيؿ جديد مف وحدات التحكـ في

مستوى المنطقة تأخذ الطقس والإشغاؿ ودرجة شبكات عصبية اصطناعية بديمة عمى 
استخداميا كمحرؾ تقييـ بواسطة خوارزمية جينية بيدؼ  يت ـ و  ،الحرارة الداخمية كمدخلات

بناء تمؾ الخوارزمية بالاعتماد عمى برنامج  مف استيلاؾ الطاقة"، وت ـ  التقميؿ
DesignBuilder[55]. 

  
 [33]وضح الخوارزمية المتبعة، ( ي9الشكؿ) [33]، يوضح المبنى( 8الشكؿ)

 Effects of Vernacular Climatic Strategies (VCS) on Energyدراسة ). 2

Consumption in Common Residential Buildings in Southern Iran: 

The Case Study of Bushehr City( لمباحثيف )Amin Mohammadi , 

Mahmoud Reza Saghafi  Mansoureh Tahbaz  and Farshad 

Nasrollahi وتقوـ عمى دراسة )( آثار الاستراتيجيات المناخية العاميةVCS عمى )
الاعتماد في الدراسة  ف، وت ـ استيلاؾ الطاقة في المباني السكنية المشتركة في جنوب إيرا

لدراسة الحموؿ المناخية القائمة عمى تحسيف كفاءة  DesignBuilderعمى برنامج 
 .[27]ؿ التطبيؽ عمى مبنى سكني متوسط الارتفاع الطاقة مف خلا



 ري للعناصر المعمارية التقليدية المستدامة في الأبنية السكنية الحديثة "مدينة حماه مثالاً"التقييم الحرا

001 

 

  
 [27]( يوضح المبنى المدروس، 14الشكؿ)

دراسة )تعديؿ تصميـ المباني السكنية القائمة في فمسطيف لتتكيؼ مع بيئتيا في ظؿ . 3
التغير المناخي( لمباحثة )داليو محمد عبد القادر ياميف( وتعتمد الدراسة عمى استخداـ 

الحديثة لتحديد مدى تأثير عناصر التصميـ البيئي عمى الأداء الحراري لممبنى  التقنيات
امج المحاكاة الحرارية مف أجؿ التحميؿ الكمي لممتغيرات نالسكني وذلؾ باستخداـ بر 

 .[46]المختمفة

  
 .[46](، دراسة مستوى الراحة الحرارية، 12الشكؿ) .[46]، (، يوضح المبنى11الشكؿ)

  
 .[46](، يوضح دراسة توجيو المبنى وتأثيره عمى الأداء الحراري لممبنى، 13)الشكؿ
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ومف خلاؿ العرض السابؽ لمدراسات السابقة التي استخدمت برنامج 
(DesignBuilder)  يتضح لنا أىمية برنامج المحاكاة المستخدـ وانتشاره في مجاؿ

ميـ المناخي لأي مبنى قبؿ البدء تحسيف الأداء الحراري، وأىميتو في المساعدة في التص
 بعممية التصميـ.

 التحميميةالدراسة -5

يمتاز و  في حي الطوافرة المبنى يقع مبنى سكني تقميدي في مدينة حماه:-5-1
توظيؼ العديد مف العناصر التقميدية مثؿ الإيواف والأقواس و بالانفتاح نحو فناء داخمي 

 والبحرة والمدخؿ المنكسر والمشربيات.

   
 [36]، يوضح الفناء الداخمي(، 15الشكؿ)  [47]لممبنى(، المسقط الأفقي 14الشكؿ)

المبنى مع البيئة المحمية والطابع  يتوافؽ >نى وفق محددات الدراسة التحميميةدراسة المب
المعماري التقميدي مف خلاؿ البناء بالمواد المحمية وتوظيؼ العناصر المعمارية التقميدية 

كالفناء الداخمي والإيواف والمشربيات والأقواس، ولعب التشكيؿ المعماري لممبنى دوراً المستدامة 
ىاماً في توجيو التكويف حيث توزعت الفراغات تبعاً لمعامؿ الوظيفي حوؿ الفناء، تتحقؽ 

والخصوصية والارتباط بالطبيعة والاحتياجات الاحتياجات الإنسانية كالراحة الحرارية والصوتية 
اعية نتيجة لوجود الفناء الداخمي والمشربيات إضافة لتحقيؽ التجاوب مع المناخ وتأميف الاجتم

  العزؿ الحراري والصوتي والتفاعؿ المتوازف مع الموارد الطبيعية.
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 (، يوضح دراسة المبنى وفق محددات الدراسة التحميمية، عمل الباحث2جدول)
غير  محقؽ 

 محقؽ
محقق 

 جزئيا

التوافق مع البيئة  1
 المحمية والطابع المعماري

    استخداـ المواد المحمية
   √ توظيؼ عناصر العمارة التقميدية

  √  تأميف علاقات وظيفية سميمة الوظيفية الكفاءة 2
   √ كفاءة الوحدة السكنية

   √ محددات السطوح  التشكيل المعماري 3
   √ محددات الحجوـ

 (، يوضح دراسة المبنى وفق محددات الدراسة التحميمية2)جدولتابع لم
 الاحتياجات الإنسانية 4

 
   √ الراحة الفسيولوجية

   √ الاحتياجات الاجتماعية
   √ الخصوصية

   √ الارتباط بالطبيعة
   √ الاعتبارات الجمالية 5
   √ الاعتبارات البيئية 6

مبنى سكني متعدد الطوابؽ في مدينة  مية:مبنى سكني حديث في مدينة السم-5-2
يمتاز المبنى بالتوجو نحو السممية، يتألؼ مف ثلاثة طوابؽ مع وجود وجيبة خمفية، 

 الخارج.
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فقي (، المسقط الأ16الشكؿ)
 ةلمطابؽ الأرضي، عمؿ الباحث

 [48]معدؿ عف 

(، المسقط الأفقي 17الشكؿ)
 ةالباحثلمطابؽ الأوؿ، عمؿ 

 [48]عف معدؿ 

(، منظور يوضح 18الشكؿ )
 ةالمبنى، تصوير الباحث

يفتقر المبنى لوجود العناصر المعمارية : ى وفق محددات الدراسة التحميميةدراسة المبن
التقميدية ويحمؿ طابع العمارة الحديثة، ويقوـ التشكيؿ المعماري عمى التضاد بيف السطوح 

عف الحجـ الكمي لممبنى، وتتحقؽ  المصمتة والمفرغة إضافة لارتفاع كتمة بيت الدرج
 الاحتياجات الإنسانية الأساسية بنسب ضعيفة كالراحة الحرارية والصوتية والضوئية بينما

المبنى لا  ، ونظراً لاستخداـ المواد الإنشائية الحديثة فإف  تعتبر الخصوصية غير محققة
التيوية الطبيعية  ولكف   ينسجـ مع المناخ المحمي والعزؿ الحراري والصوتي غير محقؽ

 لمفراغات الداخمية تساعد عمى إيجاد بيئة داخمية صحية مناسبة للأنشطة السكنية.
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 (، يوضح دراسة المبنى وفق محددات الدراسة التحميمية، عمل الباحث3جدول)
غير  محقؽ 

 محقؽ
محقق 

 جزئيا

التوافق مع البيئة المحمية  1
 والطابع المعماري

  √  ةاستخداـ المواد المحمي
توظيؼ عناصر العمارة 

 التقميدية
 √  

تأميف علاقات وظيفية  الوظيفية الكفاءة 2
 سميمة

   

   √ كفاءة الوحدة السكنية
   √ محددات السطوح  التشكيل المعماري 3

   √ محددات الحجوـ
 الاحتياجات الإنسانية 4

 
 √   الراحة الفسيولوجية

   √ الاحتياجات الاجتماعية
  √  الخصوصية

   √ الارتباط بالطبيعة
   √ الاعتبارات الجمالية 5
 √   الاعتبارات البيئية 6

 

 الدراسة التطبيقية-6

بنفس لنموذجيف وفيما يمي عرض : دراسة الأداء الحراري لمعناصر التقميدية -6-1
ي تقميؿ فلعنصر الفناء الداخمي اؿ ومف خلاليا سيتـ توضيح الأثر الفع   المساحة

 الاكتساب الحراري الكمي لممبنى.
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تقديـ مخطط لمبنى سكني يحوي عمى فناء داخمي حديث  > ت ـ الأوؿالمثاؿ -8-3-3
 ؿ ىذا الفناء حديقة داخمية وامتداداً لمفراغات المعيشية.حيث يشك  

   
، المسقط الأفقي(، ;3الشكؿ)

 ةعمؿ الباحث
(، مسار حركة الشمس، 42الشكؿ)

مف خلاؿ نتائج  ةعمؿ الباحث
 البرنامج

مخطط الراحة (، 43الشكؿ)
مف  ةعمؿ الباحث ،الحرارية

 خلاؿ نتائج البرنامج

   
(، الحمولات 44الشكؿ) 

  ةالحرارية الكمية، عمؿ الباحث
(، مخطط الإضاءة 45الشكؿ)

  ةالطبيعية، عمؿ الباحث
(، مخطط التيوية 46الشكؿ)

  ةالطبيعية، عمؿ الباحث

 

ظيرتيا نتائج البرنامج أمة استيلاؾ الطاقة الكمية كما قيبمغت 
55639.8: 

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ة(، قيمة استيلاؾ الطاقة الإجمالي، عمؿ الباحث47الشكؿ)

، وكانت نتائج الحديث بحيث يكوف الفناء طرفياً  تقديـ مقترح آخر لممبنى ذو الفناء ت ـ 
 الدراسة كالتالي> 
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(، الحمولات الحرارية الكمية، عمؿ 49الشكؿ)    ةحركة الشمس، عمؿ الباحثار مس(، 48الشكؿ)

  ةالباحث

 

قيمة استيلاؾ الطاقة الكمية كما بمغت 
حيث  43.97;54ظيرتيا نتائج البرنامج أ

% 3.6انخفضت أحماؿ الطاقة بنسبة 
وانخفضت قيمة الأحماؿ الحرارية الكمية 

 %42بنسبة 
 مف خلاؿ نتائج البرنامج ةؾ الطاقة الإجمالي، عمؿ الباحث(، قيمة استيلا:4الشكؿ)

ر في الأداء الحراري لممبنى وفي حالة الفناء الداخمي ذو الشكؿ المربع نلاحظ تغي  
 كالتالي> 

  
(، موقع المبنى ومسار حركة ;4الشكؿ)

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ةالشمس، عمؿ الباحث
ية، عمؿ (، الحمولات الحرارية الكم52الشكؿ)

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ةالباحث
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ظيرتيا أقيمة استيلاؾ الطاقة الكمية كما بمغت 
حيث انخفضت  ;54964.4نتائج البرنامج

% وانخفضت قيمة 2.76أحماؿ الطاقة بنسبة 
 %77الأحماؿ الحرارية الكمية بنسبة 

 ائج البرنامجمف خلاؿ نت ة(، قيمة استيلاؾ الطاقة الإجمالي، عمؿ الباحث53الشكؿ)

الأداء الحراري لممبنى في حالة الفناء الجانبي أفضؿ مف الأداء الحراري لممبنى  نتيجة:
في حالة الفناء الوسطي كما أف  الأداء الحراري في حالة الفناء ذو الشكؿ المربع أفضؿ 

 مف الأداء الحراري في حالة الفناء ذو الشكؿ المستطيؿ.

يعتمد عمى نظاـ الوجائب حيث ديـ مخطط لمبنى سكني تق > ت ـ الثانيالمثاؿ -8-3-4
 نلاحظ وجود وجيبة خمفية)منور( مع وجود واجية أمامية رئيسية مطمة عمى الشارع.

 
 

 
(، المسقط الأفقي 54الشكؿ)

 ةلممبنى، عمؿ الباحث
(، موقع المبنى ومسار 55الشكؿ)

  ةحركة الشمس، عمؿ الباحث
(، مخطط الراحة 56الشكؿ)
  ة، عمؿ الباحثيةالحرار 

 
  

(، الحمولات الحرارية 57الشكؿ)
  ةالكمية، عمؿ الباحث

ط الإضاءة (، مخط58الشكؿ)
  ةالطبيعية، عمؿ الباحث

(، مخطط التيوية 59الشكؿ)
  ةالطبيعية، عمؿ الباحث
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ظيرتيا نتائج أقيمة استيلاؾ الطاقة الكمية كما بمغت 
 58:26.92البرنامج 

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ةاستيلاؾ الطاقة الإجمالي، عمؿ الباحث (، قيمة:5الشكؿ)
 

 ة(، مقارنة بين حالات الفناء، عمل الباحث4جدول )
فناء طرفي  فناء وسطي 

 مستطيل الشكل
فناء طرفي مربع 

 الشكل
وجيبة 
 خمفية

 8x5.3 8x5.3 6.5x6.5 3x14 أبعاد الفناء
 34444 14444 24444 25444 الأحمال الحرارية

 36844.7 32742.29 32921.75 33417.68 أحمال الطاقة

  :Bدراسة مقترح تصميمي لمنموذج -6-2

دراسة المبنى وفؽ برنامج  دراسة الأداء الحراري لممبنى في حالة الوضع الراىف>
Design Builder 

  
 ةالباحث(، يوضح موقع المبنى بالنسبة للأبنية المحيطة ومسار حركة الشمس، عمؿ 39الشكؿ)

 مف خلاؿ نتائج البرنامج
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(، يوضح مخطط الراحة الحرارية 44الشكؿ)

 لممبنى، عمؿ الباحث مف خلاؿ نتائج البرنامج
(، يوضح الحمولات الحرارية الكمية، 41الشكؿ)

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ةعمؿ الباحث

 

استخلاص قيمة الطاقة الكمية المستيمكة  ت ـ 
تائج البرنامج وبمغت في المبنى مف خلاؿ ن

 43644.94القيمة الكمية 

 مف خلاؿ نتائج البرنامج ة(، قيمة استيلاؾ الطاقة الإجمالي، عمؿ الباحث42الشكؿ)
 

لتأميف مستويات مناسبة مف الراحة  البديؿ التصميمي(>)مقترح الباحث -8-4-4
إضافة العديد مف الحرارية وتحقيؽ الانسجاـ مع الطابع المعماري المحمي يقترح الباحث 

 ت ـ ، حيث التعديلات عمى المبنى بحيث تكوف مستوحاة مف روح العمارة التقميدية المحمية
مستوحاة مف المشربية التقميدية وتتألؼ مف عدد مف  يإضافة عنصر الشرفة المشربية وى

الألواح الخشبية المصمتة وأخرى مخرمة، وتساىـ في ضبط تدفؽ اليواء والحصوؿ عمى 
 .صؼ مباشر دوف زيادة درجة الحرارةشمسي نإشعاع 
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يوضح الشرفة المحمية المضافة (، 43الشكؿ)

 ة، عمؿ الباحثعمى المبنى
ضح واجية المبنى السكني بعد و (، ي44الشكؿ)

 ةإضافة التعديلات المقترحة، عمؿ الباحث
ضا دراسة الأداء الحراري لممبنى> فة المشربيات مف خلاؿ إضافة المواد العازلة المحمية وا 

لتغطية النوافذ نلاحظ انخفاضاً في قيمة الطاقة الكمية المستيمكة ضمف المبنى إضافة 
 لانخفاض قيمة الحمولات الحرارية الداخمية عمى مستوى المبنى ككؿ.

 

تـ استخلاص قيمة الطاقة الكمية المستيمكة في 
المبنى مف خلاؿ نتائج البرنامج وبمغت القيمة 

 42356.37الكمية 

الحمولات الحرارية لممبنى بعد (، 45الشكؿ)
  ة، عمؿ الباحثالإضافة

بعد  (، قيمة استيلاؾ الطاقة الإجمالي46الشكؿ)
  ة، عمؿ الباحثالإضافة

بمغت قيمة الأحماؿ مف خلاؿ تطبيؽ المعادلات الرياضية دراسة الأحمال الحرارية: 
 Q tot1 = 70649.377ة التعديلات)الحرارية الكمية لمحواجز الخارجية لممبنى قبؿ إضاف

w( وبعد إضافة التعديلات ،)Q tot2 = 60870.377 w حيث انخفضت قيمة )
 %(.13الأحماؿ الحرارية لممبنى ككؿ بنسبة )
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(، مقارنة بين نتائج الدراسة الحرارية لموضع الراهن لممبنى والمقترح، 5جدول)
 ةعمل الباحث

واجز الأحماؿ الحرارية لمح أحماؿ الطاقة 
 الخارجية 

الأحماؿ الحرارية 
 الداخمية

 77722 599.;9286 ;.65866 وضع راىف
 62222 82:92.599 64578.59 مقترح

 قياس نسبة تأثير العناصر المضافة

 ة(، يوضح قياس نسبة تأثير العناصر المضافة، عمل الباحث6جدول )
 مقترح وضع راهن  قياس نسبة تأثير العناصر المضافة

افؽ مع البيئة التو  1
 المحمية

 1 4 استخداـ المواد المحمية
 2 4 توظيؼ العناصر المعمارية التقميدية المستدامة

الاحتياجات  2
 الإنسانية

 

 2 1 الراحة الفيزيولوجية )الراحة الحرارية(
 2 4 الخصوصية

 2 2 الاحتياجات الاجتماعية
 2 1 الارتباط بالطبيعة

الاعتبارات  3
 يةالبيئ
 

 1 4 التجاوب مع المناخ
 1 4 العزؿ الحراري والصوتي

 1 1 بيئة التيوية الداخمية
التقييـ الحراري  4

 لممبنى
 2 4 تقميؿ استيلاؾ الطاقة

 2 1 تحسيف مستوى الراحة الحرارية
 1 4 تقميؿ الإنتاج الداخمي لمحرارة
 1 4 تقميؿ اكتساب المبنى لمحرارة

 24 6 المجموع الكمي
 نسبة تأثير الإضافة  
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 النتائج

. حققت العمارة التقميدية مفيوـ الاستدامة مف حيث التكامؿ مع البيئة المحيطة 1
وتحقيؽ الاحتياجات الإنسانية والحفاظ عمى الموارد الحيوية مف خلاؿ وسائؿ 

 مستدامة لكؿ  زماف ومكاف.التحكـ بالمناخ الطبيعية لذلؾ تعتبر عمارة بيئية 

. يمكف توظيؼ الفناء الداخمي بطريقة حديثة مف خلاؿ الاعتماد عمى مبدأ 2
 الفراغ العمراني الممحؽ بالفراغات السكنية.

. يمكف توظيؼ المشربية بطريقة حديثة مف خلاؿ الحواجز المخر مة والمشربيات 3
الألياؼ الزجاجية والتي تت ـ القابمة لمفتح والإغلاؽ والمشربيات التي تعتمد عمى 

 برمجتيا وفقاً لحركة الشمس.

 . يمكف توظيؼ عنصر الممقؼ بحم تو التقميدية أو بالدمج مع التقنيات الحديثة.4

. يؤدي توظيؼ العناصر المعمارية التقميدية والمطو رة منيا في البيئة السكنية 5
 المعماري.الحديثة إلى تحقيؽ التوافؽ مع البيئة المحمية والطابع 

. تساىـ العناصر المعمارية التقميدية والمطو رة منيا في ضبط عممية التشكيؿ 6
المعماري مف خلاؿ إضفاء صفة التوازف والاستقرار والمركزية وتوجية التكويف 

 الكمي لممبنى.

. يساىـ التوظيؼ الحديث لمعناصر المعمارية التقميدية في تحقيؽ الاحتياجات 7
 رفع مف نسبة استدامة الأبنية السكنية الحديثة.الإنسانية مم ا ي

يساىـ التوظيؼ الحديث لعناصر العمارة التقميدية في تحقيؽ العزؿ الحراري  .8
يجاد بيئة داخمية صحية وتحقيؽ مبدأ كفاءة الطاقة إضافة إلى التوافؽ  والصوتي وا 
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لية مع الطابع المعماري مف حيث الشكؿ والمضموف وتحقيؽ الاعتبارات الجما
 ميا مستدامة.عا يرفع مف أداء الأبنية السكنية الحديثة ويجوالإنسانية مم  

 التوصيات
ضرورة الاعتماد عمى العمارة التقميدية كمرجع أساسي لمتصميـ والاستفادة مف  .1

توافقيا مع معطيات البيئة والمناخ، ودمج فمسفتيا التصميمية مع الاستراتيجيات 
لمستدامة منيا في الأنواع المختمفة مف المباني ولا المعاصرة وتوظيؼ العناصر ا

 سيما السكنية.

التركيز ضمف مناىج التعميـ المعماري عمى أصوؿ التصميـ المستداـ ودمجو  .2
 مع العمارة التقميدية لإرساء قواعد العمارة المستدامة في المجتمع.

باني لدراسة استخداـ برامج المحاكاة عند تصميـ الأنواع المختمفة مف الم .3
المقترحات التصميمية والبحث عف الحموؿ المعمارية والمناخية لتحقيؽ أفضؿ أداء 

 لممبنى وبأرقى جودة ممكنة.

 

 

  



 ري للعناصر المعمارية التقليدية المستدامة في الأبنية السكنية الحديثة "مدينة حماه مثالاً"التقييم الحرا

015 

 

 المراجع

 . المراجع العربية1

مبادئ الاستدامة في  ،2448بيجت رشاد،شاىيف، -ميا صباح سممافالزبيدي، . 1
المجمة العراقية لميندسة )بحث منشور(،  العمارة التقميدية وفق المنظور الإسلامي

 .13-12عدد-4مجمد، المعمارية

)كتاب(،  عصر الولاة-العمارة العربية في مصر الإسلامية ،1994فريد،شافعي، . 2
 الييئة المصرية العامة لمكتاب.

مجمة العموـ )بحث منشور(،  المناخ والعمارة ،2449سميرة جماؿ،جميؿ، . 3
 .1ددع-14مجمد، والتكنموجيا

المضمون الإسلامي وأثره في بمورة الرؤية  ،2417ابراىيـ، دينا فكري جماؿ،. 4
 .5العدد-2المجمد، مجمة العمارة والفنوف، (بحث منشور)التصميمية لممسكن المعاصر

 مقرر لطلاب السنة الخامسة-عموم البيئة ،1998،حساـ بركات، -جبور، زىير. 5
 اليندسة المعمارية.كمية -منشورات جامعة البعث  ،(كتاب)

 المعايير التصميمة للأفنية الداخمية في العمارة العربية ،1999عشي، عبد المسيح،. 6
 جامعة القاىرة.-)رسالة دكتوراه(، كمية اليندسة

مبادئ وأمثمة من المناخ -الطاقات الطبيعية والعمارة التقميدية ،1988فتحي، حسف ،. 7
 ة لمدراسات والنشر.)كتاب(، المؤسسة العربي الحار الجاف

 بيوت أحياء القاهرة القديمة في القرن التاسع عشر ،2449سعيد، صلاح زكي،. 8
 )كتاب(، المجمس الأعمى لمثقافة.



 مؤنس الجرايحي د.    م. رنا ابراهيم         0202   عام 7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث 

016 

 

بحث ) ثقافيالتطبيقات المعاصرة لممشربية كموروث  ،2416،نيفيف فرغميبيومي،  . 9
 .الأوؿ العدد، مجمة العمارة والفنوف منشور(،

المشربية في العمارة الإسلامية بين أصالة الفكر  ،2419،ميديىياـ ، سلامة . 14
 .العدد الثالث عشر، مجمة العمارة والفنوف)بحث منشور(،  وحداثة التطبيق

)كتاب(،  الإبداع المادي في العمارة -ثلاثية الإبداع المعماري ،1997رأفت، عمي،. 11
 .وكالة الأىراـ لمتوزيع

استخدام الملاقف في تهوية الفراغات المعمارية  طريقة ،2412فرحات، جوليت، . 12
 )رسالة ماجستير(، جامعة البعث. الداخمية في العمارة المعاصرة في سوريا

دراسة تحميمية -التوجهات الحديثة لمعمارة المستدامة ،2416،سمماف، ميا صباح . 35
 .، دار أمجد لمنشر والتوزيع(كتاب) لمبادئ تصميم المسكن المستدام

مثال الجنوب -دراسة خصائص السكن الريفي المستدام ،2414،ابا، ـ.ديالاب. 14
 جامعة دمشؽ. ،(رسالة ماجستير) الغربي من ريف دمشق

أثر المرونة في عممية تصميم وتنفيذ الأبنية  ،2418،ناعسة، وائؿ محمد عدناف. 15
سـ ق-، جامعة دمشؽ(رسالة ماجستير) حالة دراسية ريف دمشق-السكنية المستدامة
 عموـ البناء والتنفيذ.

التصميم المعماري والمناخي للأبنية السكنية ، 2413،رشيد سدر، حازـ محمد سميـ. 16
 ، جامعة النجاح الوطنية.(رسالة ماجستير) في فمسطين

حمول نابعة من السكان لحل مشكمة  ،2416،الجبلاوي، كماؿ محمود كماؿ .17
 .(ونيكتاب الكتر ) الإسكان من خلال الامتدادات



 ري للعناصر المعمارية التقليدية المستدامة في الأبنية السكنية الحديثة "مدينة حماه مثالاً"التقييم الحرا

017 

 

)كتاب( ،  تخطيط وعمارة المدن الإسلامية ،1997عزب، خالد محمد مصطفى،. 18
 وزارة الأوقاؼ والشؤوف الإسلامية بدولة قطر.

 .، عطر المعرفة(كتاب) المدينة الإسلامية ،1988محمد عبد الستار،عثماف، . 19

تقييم تجربة  ،2416،وآخروف-، مجدي محمدقاسـ-احمدمصطفى، مي أسامة . 24
 .39عدد-11مجمد ، مجمة اليندسة جامعة الأزىر، ()بحث مصرالعمارة المستدامة في 

تطوير معيار استهلاك الطاقة لمشقق  ،2419شفاء،خطاطبة،  -الناظر، ىبة. 21
 )دوريات(، المجمس الأردني للأبنية الخضراء. السنية في عمان

كمدخل لمحفاظ عمى  العمارة المتوافقة بيئيا   ،2413أميف محمد حسيف،عفيفي، . 22
 )رسالة ماجستير(، جامعة عيف شمس.المباني ذات القيمة التراثية في مصر

 . الكود العربي السوري لمعزؿ الحراري23

تعديل تصميم المباني السكنية القائمة في  ،2416محمد عبد القادر ياميف، داليا، . 24
، جامعة النجاح (ستيررسالة ماج) فمسطين لتتكيف مع بيئتها في ظل التغير المناخي

 الوطنية.

 . أرشيؼ دائرة آثار حماه25

 .  أرشيؼ مجمس مدينة السممية26

  



 مؤنس الجرايحي د.    م. رنا ابراهيم         0202   عام 7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث 

018 

 

 . المراجع الأجنبية2

27. Reza Saghafi, Mahmoud- Tahbaz, Mansoureh- and 

others,2017, Effects of Vernacular Climatic Strategies 

(VCS) on Energy Consumption in Common Residential 

Buildings in Southern Iran: The Case Study of Bushehr 

City(research), MDPI jornal. 

 

28. Kashani, Mohammad Ali Haghshenas,2013, Sustainability 

Indicators of Iranian Vernacular Architecture: The Case of 

Yazd(Master Thesis). Eastern Mediterranean University. 

29. Jomehzadeh, Fatemeh- Nejata,  Payam, and others,2017, A 

review on windcatcher for passive cooling and natural 

ventilation in buildings, Part 1: Indoor air quality and thermal 

comfort assessment (research), Renewable and Sustainable Energy 

Reviews,  volume 70. 

30. Moundraught, natural ventilation harnessing the 

environment for building ventilation. 

31. S Pawar, Bhagyesh-  Kanade, G.N, 2018, Energy 

Optimization of Building Using Design Builder 

Software(research), International Journal of New Technology 

and Research (IJNTR). 

32. Ibarra, Diego- Reinhart, Christoph, DesignBuilder // 

EnergyPlus tutorial 1. Harvard university. 

33. Reynolds, Jonathan- Rezgui, Yacine, and otfers,2018, A 

zone-level, building energy optimisation combining an 

artificial neural network, a genetic algorithm, and model 

predictive control (research), energy journal. 



 ري للعناصر المعمارية التقليدية المستدامة في الأبنية السكنية الحديثة "مدينة حماه مثالاً"التقييم الحرا

021 

 

 . المواقع الالكترونية3

34. www. archdaily.com 

35. www.fairhavenservices.com 

36. www. tripadvisor.com 

http://www.fairhavenservices.com/


 منيب العلافد.         عطفت الشعارم.    0202   عام 7  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

131 
 

تدريم الفتحات الدائرية الواقعة في منطقة القص 
في الجوائز البيتونية المدلحة بادتخدام الذبك 

 الملحوم
 ـ.عطفت الشعار                 أ.د.ـ.منيب العلاؼ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

كبيرة في الجسد, القص, الشبؾ المعدني الممحوـ  دائرية فتحةكممات مفتاحية: 
 انييار قصيؼ. نمط الانييار, سيـ(,الحمولة القصوى, –قة )حمولة )الفيروسمنت(, علا

 

 ممخص البحث
جريبية لمجوائز البيتونية المسمحة الحاوية عمى فتحة دائرية كبيرة يقوـ ىذا البحث عمى دراسة ت

في منطقة القص في الجسد بدوف استخداـ تسميح داخمي إضافي وتأثير تدعيـ منطقة الفتحة 
باستخداـ الشبؾ المعدني الممحوـ )الفيروسمنت(. تـ اختبار ستة جوائز بسيطة الاستناد ذات 

ركزة ستاتيكية, الفتحة ذات قطر ثابت وبعد ثابت عف مقطع مستطيؿ تحت تأثير حمولة م
 المسند.

تمت دراسة تأثير وجود الفتحة الدائرية الكبيرة في منطقة القص عمى الاستجابة الإنشائية 
لمجائز وتأثير تدعيميا بالفيروسمنت عمى سموؾ الجائز مف ناحية نمط التشققات, علاقة 

نييار لكؿ جائز. وأظيرت النتائج أف وجود فتحة سيـ(, الحمولة القصوى ونمط الا –)حمولة 
 دائرية كبيرة في منطقة القص لمجوائز يخفض مف قدرة تحمميا ويسبب انييارىا بشكؿ قصيؼ

, وأف التدعيـ بالفيروسمنت يفيد في رفع قدرة تحمؿ الجائز ويغير الانييار إلى عمى القص
 انييار عمى الانعطاؼ غير قصيؼ.
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Strengthening of circular openings 
located in the shear area of reinforced 

concrete beams using welded wire mesh 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
Key words: large circular web opening, shear region, welded wire 
mesh (Ferrocement), (load – deflection) relationship, ultimate load, 
failure mode, brittle failure. 
 

Abstract 
This research includes an experimental study of drilled reinforced concrete 
(RC) beams with large circular web opening in the shear area without 
additional internal reinforcement, and the effects of strengthening the opening 
region with welded wire mesh (Ferrocement). Six simply supported 
rectangular RC beams were examined under static point load. The diameter 
and the distance of the opening from the support are fixed. Studying the 
effects of the existence of such opening on the structural performance of RC 
beams and the utility of strengthening the opening region with ferrocement 
were conducted from the points of crack pattern, (load – deflection) 
relationship, ultimate load and failure type. The results showed that the 
existence of large circular opening in the shear area of RC beams decreases 
their load carrying capacity and leads to a brittle failure, while strengthening 
this opening with ferrocement causes an increase in the stiffness and 
transmit the brittle shear failure mode to a flexural ductile mode. 
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 البحث: مقدمة -1

الخدمية مف صحية  القنوات والأنابيبالعديد مف  تمديديتـ  الحديثة المبانيتشييد  عند
 رضية والأقبيةخاصة في الطوابؽ الأ وكيربائية وميكانيكية والكترونية تحت الأسقؼ

لمحفاظ عمى ومف ثـ تغطيتيا باستخداـ الأسقؼ المستعارة  وتمريرىا أسفؿ أوجو الجوائز
والحصوؿ عمى  رتفاع الطابؽ بالضوء حتى نصؼ مترا يسبب نقصاف اممجمالية الفراغ 

وأوزاف ميتة إضافية  لعدد وسماكة التمديدات المستخدمةمساحات ميتة في كؿ طابؽ تتبع 
 (.1شكؿ )في ال يظيرأ يتوجب أخذىا بعيف الاعتبار عند التصميـ, كما عمى المنش

 لتغطية التمديداتبسماكات كبيرة استخداـ الأسقؼ المستعارة ضرورة ( 1الشكؿ )
لمتخمص مف ىذه المشكمة يمجأ العديد مف العامميف بمجاؿ البناء إلى إحداث فتحات 

إمكانية  في مما يفيدمرير التمديدات ضمنيا ليتـ ت , غالباً قرب المساند,مختمفة في الجوائز
ذو أثر  يكوف في الأبنية الصغيرة, ولكنو ذلؾ قد لا يظير أثر, و الطابؽ تقميؿ ارتفاع

تُصنّؼ جوائز الخرسانة المسمحة  . [1]واضح وميـ في الأبنية العالية متعددة الطوابؽ
ات إلى كبيرة وصغيرة, الحاوية عمى فتحات تبعاً لحجـ وموقع الفتحة, كما تصنؼ الفتح

 ويُحدد الموقع الأفضؿ ليا تبعاً لحجميا.
توجد الفتحات في الجوائز بعدة أشكاؿ كالدائري والمستطيؿ والمعيف والمثمث والشبو 

بأشكاؿ غير منتظمة, ولكف الفتحات الدائرية والمستطيمة ىي الأكثر  وكذلؾمنحرؼ 
التي تمر عبرىا. بشكؿ عاـ يكوف تحديد  شيوعاً بسبب ملائمتيا لمقاطع الأنابيب والقنوات

نوع الفتحة عمى أنيا صغيرة أو كبيرة تبعاً لمدى تأثيرىا عمى الاستجابة الإنشائية لمجائز, 
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حاؿ أحدثت تغيّراً ممحوظاً في آلية استجابة الجائز الإنشائية ولا في فتُعتبَر الفتحة كبيرة 
؛  [2]ة في كودات الخرسانة المسمحةيمكف عندىا تطبيؽ نظرية البيتوف المسمح المعتمد

وذلؾ بافتراض إمكانية تطبيؽ فعؿ فيرنديؿ عمى الجائز والذي ينص عمى انييار الجائز 
الحاوي عمى فتحة نتيجة قوى القص الكبيرة التي تسبب تشكُّؿ أربعة مفاصؿ لدنة عند 

عزـ عمى  أطراؼ الفتحة وتتشوه العتبتاف السفمية والعموية لمفتحة حيث تنشأ مزدوجة
. نتيجةً لتشكؿ ىذه HMSوجانب العزـ الأكبر  LMSجانبييا: جانب العزـ الأصغر 

لدناً ويجب حساب قدرة تحمؿ ىذا الجائز بدقة -المفاصؿ, تسمؾ مادة العنصر سموكاً مرناً 
يمكف اعتبار الفتحة الدائرية عمى أنيا كبيرة  Some's and Corley. وفقاً لػ [3]عالية 

 .M.A, افترض [4]% مف ارتفاع المقطع العرضي لمجائز55قطرىا عندما يتجاوز 
Mansur [5 ] أف المفصؿ المدف يحدث عمى بعدh/2  عف الوجو الشاقولي لمفتحة حيث

h  ارتفاع العتبة بحيث تدؿ اللاحقةt أو b  لمعتبة العموية والسفمية عمى التوالي فتكوف
, كما في الشكؿ hbو  htبر بيف ىي الأك hmaxحيث  Lo hmaxالفتحة صغيرة إذا كاف 

مف أجؿ تحديد  مكافئبالنسبة لمفتحة الدائرية فيجب التعويض عنيا بمربع  وأنو(, 5)

hmax [5] 
 M.A. Mansur [5]( تحديد حجـ الفتحة المستطيمة حسب 5الشكؿ )

حاؿ إحداث الفتحات الكبيرة في الجوائز المنفذة فيجب تدعيـ منطقة حوؿ الفتحة مف  في
 منيا بالمجوء لعدة طرؽ , ويتـ تقوية ىذه الجوائزرج أو تدعيـ المحيط الداخمي لمفتحةالخا

أو تتـ التقوية باستخداـ مواد أخرى كالخرسانة المقواة  [8-6] استخداـ الصفائح المعدنية
 انييار -أ( :أىميا اط لانييار جوائز البيتوف المسمحىناؾ عدة أنم .[13-2,9] بالألياؼ
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 إما عمى الضغط :)أساور( انييار القص عند وجود تسميح عرضي -ػ(. بػالانعطاؼ
Shear-Compression Failure في منطقة القص  في البداية شدر شقوؽ تظي حيث

البيتوف المضغوط تحت الحمولة  ينيارنحو مكاف تطبيؽ الحمولة ثـ  تتطورو  السائد
ث تتطور شقوؽ حي Shear-Tension Failureأو عمى الشد  ,(a-3) شكؿ المركزة

الانعطاؼ وتتزايد سعتيا وطوليا وتتجو بشكؿ مائؿ نحو مكاف تطبيؽ الحمولة ثـ تتحطـ 
 . [14] (b-3منطقة الضغط في البيتوف تحت الحمولة شكؿ )

 [14] ( أنماط انييار الجوائز عمى القص3شكؿ )
مما ـ الانعطاؼ و مع عز  الأعظمية ترافؽ قوى القصت في أنماط الانييار عمى القص

ا يقمؿ مف كم الصافي يخفض قدرة تحمؿ العنصر لما دوف قدرة تحممو عمى الانعطاؼ
العنصر بشكؿ كبير ولذلؾ يُعتبر مف أكثر أنماط الانييار خصائص المرونة في سموؾ 

الانييار  عرض الشقوؽ فيو أكبر منيا في الغير مرغوبة في التصميـ )انييار قصيؼ
  .[15] (ت ونتائجو خطيرة جداً يحدث بدوف إنذارا الانعطاؼ, عمى

 ييار القصيؼ.حدوث ىذا الانضاعؼ مف خطورة فتحة في منطقة القص يإف وجود 
عمى بدراسة تجريبية لمعرفة قدرة تحمؿ الجوائز الحاوية S, Surya et al. [16 ]قاـ 

البوليمر  شرائحفتحة دائرية كبيرة في منطقة القص وتأثير تدعيـ منطقة الفتحة باستخداـ 
عمى السموؾ الإنشائي ليذه الجوائز ووجدوا أف وجود  BFRPالبازلت ألياؼ المدعمة ب

الفتحة في منطقة القص يخفض قيمة الحمولة القصوى التي يتحمميا الجائز بنسبة 
قاـ  كما %.13.1يعيد رفع ىذه الحمولة بنسبة  BFRP% وأف التدعيـ بػ 58.5
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Arsalan, M., et al. (2019) [17بدراسة ت ] جريبية لمعرفة سموؾ الجوائز البيتونية
المسمحة الحاوية عمى فتحة دائرية في منطقة القص ومدى فعالية تدعيـ المنطقة حوؿ 

 . الفتحات كانت ذات قطر متغير.بشرائح البوليمر المدعمة بألياؼ الكربوفىذه الفتحة 
ما الفتحات الأكبر بين وجدوا أف الفتحة الصغيرة لـ تسبب انخفاضاً في قدرة تحمؿ الجائز

 تحسنت قيـ الحمولة القصوى والسيـ. CFRPوعند التدعيـ بػ سببت انخفاضاً كبيراً.
لتدعيـ, عمى أف تكوف بناء جديدة سواءً لمتشييد أو امواد  ىناؾ حاجة مستمرة لمبحث عف
 ,)مف حيث الكمفة وسيولة التنفيذ( مواد التقميدية الشائعةالذات ميزات تفوؽ مثيلاتيا مف 

(.الفيرو  مف ىذه المواد  سمنت )أو الشبؾ المعدني الممحوـ
مف أشكاؿ الخرسانة المسمحة. يتألؼ مف مونة اسمنتية  اً خاص الفيروسمنت شكلاً يعد 

مسمحة بعدة طبقات متقاربة مف الشبؾ المعدني الممحوـ مما يشكؿ مادة مختمطة تسمؾ 
وة, التشوه والإجيادات الداخمية ث: القسموكاً مختمفاً عف الخرسانة المسمحة التقميدية مف حي

[18.] 
بدراسة خصائص الشقوؽ  Rajagopalan & Parameswaran (1975) [19]قاـ 

والمقاومة القصوى لجوائز الفيروسمنت ووجدا أف ىذه الجوائز لدييا تحكـ أفضؿ في 
 مما ىو عميو في الخرسانة المسمحة.عرض الشؽ أصغر يكوف و  ,انتشار الشقوؽ

بدراسة تجريبية S.F.A.Rafeeqi, S.Lodi, ZR.Wadalawala [52 ]( 5225قاـ )
لمعرفة مدى فعالية تدعيـ الجوائز البيتونية المسمحة المتضررة في منطقة القص باستخداـ 

عطاء إنذار قبؿ  وجدوا أف التدعيـ بالفيروسمنت أدى إلى تأخير الانييار الفيروسمنت. وا 
قصيؼ عمى القص إلى انييار غير  مف انييار ييارنلاا مطنغير . كما تحدوث الانييار

 قصيؼ عمى الانعطاؼ.
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 هدف البحث:  -2

فتحة دائرية كبيرة في منطقة القص السائد مف جسد  إحداث تأثيردراسة ييدؼ البحث إلى 
بت عف المسند وغير مقواة بعد ثاذات قطر ثابت وعمى  , ىذه الفتحةلجوائز البيتونيةا

عمى ومدى تأثيره  شبؾ المعدني الممحوـ )الفيروسمنت(التدعيـ بال فعاليةدراسة داخمياً, و 
سموؾ الجوائز موضوع البحث مف حيث نمط الشقوؽ وقدرة التحمؿ القصوى وعلاقة 

 سيـ.-حمولة
 يقوـ البحث عمى دراسة تجريبية لعدة مجموعات مف الجوائز ذات المتغيرات التالية:

 .190cmمجاز فعاؿ ذات  cm(15*25*200)أبعاد الجوائز ثابتة  (1
وغير  مف مركز الفتحة cm 15الفتحة دائرية تقع عمى بعد ثابت مف المسند  (5

 0.5h = 0.5*25 = 12.5 cm, قطرىا ثابت يساوي إلى مقوّاة داخمياً 
 .cm (25*40) وكانت أبعاد منطقة التدعيـمف الجوائز  مجموعةتـ تدعيـ  (3
مركزىما ينطبؽ  يف مركزتيفالحمولة المطبقة ىي حمولة ستاتيكية عبارة عف قوت (4

 .50cmالتباعد بينيما و  في منتصؼ الجائز
 .المختبر تتمحور الفتحة مع المحور الطولي لمجائز (5

 .وشكؿ تطبيؽ الحمولة وموقع الفتحة أبعاد الجائز المدروس (4) ويبيف الشكؿ

 ( أبعاد الجوائز المختبرة مع وجود فتحة في منطقة القص4الشكؿ )
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 :لمبحث التجريبية المواد والطرق -3

حُضّرت العينات المخبرية بنماذج مصغرة وفؽ مقاييس مناسبة لتحاكي الواقع. تضمنت 
المرحمة الأولى إحضار المواد والتأكد مف مواصفاتيا الميكانيكية, حيث كانت مواصفات 

, ونسبة ماء Kg/m3 350المواد المستخدمة كالتالي: اسمنت بورتلاندي عادي بعيار 
, حُضّرت الخمطة البيتونية بالطريقة الوزنية وكانت W/C = 0.51ت تساوي إلى الاسمن
( وفؽ توصيات الكود العربي السوري, تـ أخذ ثلاث عينات 3.43:5:1النسب )
يوماً  58وكانت المقاومة الاسطوانية عمى الضغط بعمر  cm(30*15)اسطوانية 
  مساويةً لػ 

. وكانت 2.5وف لمبيتوف مساوياً مع افتراض معامؿ بواس           
  5.2cmقيمة اليبوط في مخروط أبرامز مساويةً لػ: 

لمتسميح  3T12ائز عالي المقاومة كتسميح طولي لمجو محمزف تـ استخداـ فولاذ تسميح 
عمى الضغط, وتسميح عرضي مف الفولاذ الأممس بقطر  2T10عمى الشد و 
1cφ6/20cm,  وعامؿ المرونةEs = 2.1*105 MPa تـ إجراء اختبار الشد عمى .

, mm6=346MPa عينات الفولاذ وكانت القيـ الوسطية لثلاث عينات: قطر
10mm=451MPa ,mm15=459MPa. 

بالنسبة لمفيروسمنت تـ استخداـ اسمنت بورتلاندي عادي, وكانت نسبة الرمؿ إلى 
عمى  . أجريت تجربة الضغطW/C = 0.5( ونسبة الماء إلى الاسمنت 1: 5الاسمنت )

ثلاث عينات مف ىذه المونة وكانت مقاومتيا الاسطوانية الوسطية عمى الضغط 
          . 

وفتحة الشبؾ مربعة أبعادىا  2mmتـ استخداـ طبقة واحدة مف شبؾ فولاذي ممحوـ قطره 
(2.5*2.5)cm واستعمؿ محموؿ مادة .(SBR)  مف أجؿ تشكيؿ روبة اسمنتية تعمؿ

يف الفيروسمنت وبيتوف الجائز. كما استخدمت مادة مالينات البوليستر عمى خمؽ تماسؾ ب
 .لتثبيت روابط القص
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 وصف العينات المدروسة:
مجموعات مف الجوائز البيتونية المسمحة  لثلاثقوـ البحث عمى إجراء اختبارات كسر ي

جدوؿ ؛ يبيف ال cm(15*25*200)أبعادىا متماثمة الأبعاد والخواص ذات استناد بسيط 
 ( مواصفات كؿ مجموعة مف الجوائز المختبرة:1)

 مواصفات الجوائز المختبرة (1)الجدول 

رقـ 
 العينة

اسـ 
 العينة

رقـ 
 المجموعة

قطر 
 cmالفتحة 

التدعيـ حوؿ 
 الفتحة

بعد الفتحة عف 
 cmالمسند 

1 BS1 
 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ بدوف فتحة 1

2 BS2 

3 B1-1 
 بدوف تدعيـ 12.5 2

15 

4 B1-2 15 

5 B2-1 

مدعمة  12.5 3
 بالفيروسمنت

15 

6 B2-2 15 

7 B2-3 15 
 مراحل إجراء التجربة: 

تـ تجييز القوالب الخشبية في مخبر البيتوف المسمح في كمية اليندسة المدنية ثـ حضرت 
فُكّت القوالب يوماً و  58سقاية بالماء لمدة الخمطة البيتونية وتـ صب الجوائز ومعالجتيا بال

 بعد تصمب البيتوف.
 التدعيم حول الفتحة باستخدام الشبك الممحوم:

لضماف تماسؾ سطوح الجوائز في المناطؽ المراد تدعيميا حوؿ الفتحات تـ تخشيف  
المونة الاسمنتية لمفيروسمنت مع بيتوف الجائز المتصمب, وذلؾ باستخداـ الجمخ 

وسطياً, وعرضيا تبعاً لسماكة القرص المستخدـ  10mmئي وكاف عمؽ الأثلاـ الكيربا
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بحيث تشكؿ  50mm, وكانت بشكؿ متعامد فيما بينيا بتباعدات حوالي 4mmحوالي 
مربعات متساوية إلى حد مقبوؿ. تـ غسميا جيداً لمتخمص مف الغبار الناتج, وبعد التأكد 

 (.5)شكؿ كما في ال مف جفافيا أصبحت جاىزة لعممية التدعيـ

 تخشيف المنطقة المراد تدعيميا حوؿ الفتحة (5) الشكؿ
مف أجؿ تثبيت  6cmبعد ذلؾ تـ تثقيب الزوايا الأربع لمنطقة التدعيـ, بعمؽ حوالي 

في المرحمة  الشبؾ المعدني الممحوـ ثـ تنظيؼ ىذه الثقوب باستخداـ اليواء المضغوط.
حيث المقاس مع مراعاة تفريغو حوؿ منطقة الفتحة,  التالية تـ تجييز الشبؾ المناسب مف

ثـ تزويد منطقة التدعيـ بمحددات لمسماكة وىي عبارة عف قطع صغيرة مف قضباف 
وذلؾ لضبط سماكة الوجو الأوؿ  mm(50-30)يتراوح طوليا بيف  10mmفولاذية بقطر 

مطموبة, ثـ تـ مف المونة الاسمنتية تحت طبقة الشبؾ لمحصوؿ فيما بعد عمى السماكة ال
وضع الشبؾ المعدني فوؽ تمؾ المحددات وثبُِّت في مكانو المطموب باستخداـ أسلاؾ 
عادية, كما تـ ربط الشبؾ عمى الوجييف المتقابميف بواسطة ىذه الأسلاؾ الرفيعة, وذلؾ 

 , ويُظير الشكؿلضماف عدـ سقوطيا أو انزياحيا مف مكانيا عند تطبيؽ المونة الاسمنتية
كمادة رابطة ليتـ تطبيقيا  SBRتـ بعدىا تجييز مادة  بؾ المعدني بعد تثبيتو.الش (6)

عمى سطح الجائز الجاؼ المخشف مسبقاً باستخداـ الرش والدىاف بفرشاة مناسبة مع 
مراعاة التغطية الكاممة لجميع الأثلاـ المُحدثة حوؿ الفتحة, ودىف الشبؾ المعدني 

ثـ تحضير المونة الاسمنتية ية التماسؾ مع المونة, والمحددات وروابط القص لزيادة فعال
, وتطبيؽ الوجو الأوؿ مف 5:1المستخدمة بعيارات رمؿ إلى اسمنت واسمنت إلى ماء 

المونة باستخداـ معدات التمييس مع الضغط والرج البسيط لمشبؾ لضماف تخمميا عبر 
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لضماف  SBRاؼ مادة الػ فتحاتو وممئيا لفراغات الشقوؽ المحدثة مسبقاً, وتـ ذلؾ قبؿ جف
في المرحمة الأخيرة مف التدعيـ تـ إكماؿ عممية التمييس الوصوؿ لمتماسؾ المرغوب. 

, كما 25cmوتسوية سطوح المنطقة المدعمة بشكؿ جيد حتى الوصوؿ لمسماكة المطموبة 
 (.7في الشكؿ )

 ( تثبيت الشبؾ المعدني الممحوـ عمى الجائز6الشكؿ )
حضير الجوائز وتدعيميا و تصمب طبقة المونة الاسمنتية تـ دىف بعد الانتياء مف ت 

الجوائز بالموف الأبيض ليتسنى لنا مراقبة الشقوؽ أثناء عممية التحميؿ بشكؿ أوضح 
 .وأدؽ

 :النتائج ومناقشتها -4
الإيطالية, وىو  Tecnotestتـ تحميؿ الجوائز حتى الانييار باستخداـ جياز مف تصنيع 

تـ تزويد الجوائز بحساسات الكترونية لاستشعار قيـ التشوىات  .1000KNذو قدرة تحمؿ 
عالية الدقة وموصولة  (LVDTs)والانتقالات الخطية الحاصمة نتيجة تطبيؽ الحمولة 

 بجياز مسجؿ بيانات.
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 الشكؿ النيائي لمتدعيـ وسماكة طبقة التدعيـ (7)الشكؿ 
إلى قوتيف مركزتيف التباعد بينيما  Pتـ توزيع الحمولة المطبقة مف المكبس الييدروليكي 

50cm كما ثبُّتت حساسات  ,عف طريؽ استخداـ عارضة معدنية صمبة غير قابمة لمتشوه
قياس السيـ تحت الفتحة وتحت الحمولة الأقرب لمفتحة وفي منتصؼ المجاز, بينما ثبُّتت 

 حساسات التشوىات حوؿ الفتحة وفي منصؼ المجاز.
 لانهيار:أشكال التشققات وآلية ا

تمت متابعة ظيور الشقوؽ وتطورىا في جسد الجائز أثناء عممية التحميؿ, وتحديد آلية 
 انييار كؿ جائز.

 جوائز المجموعة الأولى المرجعية:
 :BS1الجائز 

قرب مكاف تطبيؽ القوة الأبعد عف  3.2tلوحظ ظيور أوؿ شؽ انعطاؼ عند الحمولة 
ومع زيادة الحمولة ازداد عدد الشقوؽ وسعاتيا, حتى مكاف الفتحة )اليمينية( وبيف القوتيف, 

في مكاف الفتحة, وبدأت شقوؽ القص  5tظير أوؿ شؽ قص قطري عند الحمولة 
بالتوسع والانتشار نحو نقطة تطبيؽ الحمولة عمى جانبي الجائز, وحدث الانييار بالقص 

 (.8) كما يظير في الشكؿ 8.98tعند الحمولة 
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 بعد الانييار BS1رجعي الجائز الم( 8)الشكؿ 
 :BS2الجائز 

قرب مكاف تطبيؽ القوة الأبعد عف مكاف  3.8tلوحظ ظيور أوؿ شؽ عند الحمولة  
الفتحة )اليمينية( وبيف القوتيف, ومع زيادة الحمولة ازداد عدد الشقوؽ وسعاتيا, حتى ظير 

في مكاف الفتحة, واستمرت الشقوؽ بالتوسع  5.3tأوؿ شؽ قص قطري عند الحمولة 
حتى انيار الجائز عمى  15بيؽ الحمولة كما يظير في الشكؿ والانتشار نحو مكاف تط

 (.12(, )9) يفكما في الشكم 9.4tالانعطاؼ المترافؽ بالقص عند حمولة قصوى 

 BS2انتشار الشقوؽ في الجائز المرجعي ( 9)الشكؿ  
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 BS2ئز المرجعي انييار الجا (12)الشكؿ 
 جوائز المجموعة الثانية الغير مدعمة حول الفتحة:

ومع تزايد الحمولة ظير أوؿ شؽ قص عند  3.3tظير أوؿ شؽ عند حمولة وسطية 
وانيار كلا الجائزيف عمى القص عند الفتحة عند  4.25tالفتحة عند حمولة وسطية 

ف الجائزيف وتطور ىذي (15(, )11لشكلاف )ظير اي, و 7.84tحمولة قصوى وسطية 
 شقوقيما حتى الانييار.

 B1-1انييار الجائز  (11)الشكؿ 

 B1-2انييار الجائز ( 15) الشكؿ
 جوائز المجموعة الثالثة المدعمة بالفيروسمنت:

 :B2-1الجائز 
في مكاف تطبيؽ القوة الأقرب لمفتحة )اليسارية(  3.3tلوحظ ظيور أوؿ شؽ عند الحمولة 

بدأت شقوؽ الانعطاؼ  4.5tداد عدد الشقوؽ وتوسعت وعند الحمولة ومع تزايد الحمولة از 
قرب الفتحة,  6tتتطور لتصبح شقوؽ قص حتى ظير أوؿ شؽ قص قطري عند الحمولة 

واستمرت الشقوؽ بالتوسع والانتشار نحو نقطة تطبيؽ الحمولة حتى انيار الجائز عمى 
 (.14(, )13) شكميف, كما يظير في ال8.95tالانعطاؼ عند حمولة قصوى 
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P=6.5t 

P=8.95 
 مع ازدياد الحمولة المطبقة B2-1مراحؿ تطور شقوؽ الجائز  (13)الشكؿ 

 B2-1انييار الجائز ( 14)الشكؿ  
 :B2-2الجائز 

بيف القوتيف ومع تزايد الحمولة بدأ عدد الشقوؽ  t 3.5لوحظ ظيور أوؿ شؽ عند الحمولة 
واستمرت الشقوؽ بالتوسع والانتشار نحو  4tبالازدياد وظير أوؿ شؽ قص عند الحمولة 

, كما 8.9tنقطة تطبيؽ الحمولة حتى انيار الجائز عمى الانعطاؼ عند حمولة قصوى 
 (.16(, )15الشكميف )ىو موضح في 
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 B2-2تطور الشقوؽ في الجائز  (15)الشكؿ 

 B2-2انييار الجائز  (16)الشكؿ 
 نات المدروسة:( نتائج التجارب عمى العي5يظير في الجدوؿ )

 الثلاثنتائج التجارب عمى جوائز المجموعات  (2)جدول 

اسم 
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 قص

t 

حمىلة 
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t 

وسطي 

حمىلة 

 الانهيار

t 

نسبة 

انخفاض 

حمىلة 

 الانهيار

% 

BS1 
1 

3.2 
3.5 

5 
5.15 

8.98 
 ـــــ 9.32

BS2 3.8 5.3 9.65 

B1-1 
2 

3.4 
3.3 

4 
4.25 

7.97 
7.84 15.89% 

B1-2 3.2 4.5 7.7 

B2-1 
3 

3.3 
3.40 

6 
5.5 

8.95 
8.93 4.19% 

B2-2 3.5 5 8.9 
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يظير مف الجدوؿ السابؽ التأثير الواضح لوجود الفتحة الدائرية الكبيرة في منطقة القص 
الجوائز البيتونية المسمحة, وذلؾ مف خلاؿ مقارنة قيـ جوائز المجموعة الثانية بقيـ  في

% 15.89جوائز المجموعة الأولى المرجعية حيث انخفضت قيـ حمولة الانييار بنسبة 
وكانت السعة القصوى لمشقوؽ  وظيرت شقوؽ الانعطاؼ والقص عند حمولات أقؿ

أف أسموب التدعيـ بالشبؾ المعدني الممحوـ , كما يتبيّف الحاصمة أكبر بشكؿ واضح
عمى سموؾ ومقاومة الجوائز الحاوية عمى فتحة كبيرة  إيجابي)الفيروسمنت( يؤثر بشكؿ 

فبملاحظة نتائج  منناحية الحمولة القصوى وظيور الشقوؽ وسعتيا, القص, في منطقة
جوائز  % عف13.9ارتفعت بنسبة  حمولة الانييار قيـنرى أف الثالثة  ةالمجموع

 .ؾ قيـ المجموعة الأولى المرجعيةالمجموعة الثانية الغير مدعمة لتقارب بذل

 السهوم:
 تـ قياس السيوـ أثناء عممية التحميؿ بواسطة الحساسات الالكترونية في النقاط التالية:

تحت إحدى القوتيف )اليسارية(, بعد ملاحظة أفّ , في وسط المجاز, تحت مركز الفتحة
 .BS1قوتيف متشابو مف الجائز السيـ تحت ال

 قة كما ىو موضح في الأشكاؿسيـ( في النقاط الساب –وتـ رسـ منحنيات )حمولة 

 BS1سيـ لمجائز  –مخطط حمولة ( 17)الشكؿ 
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 BS2سيـ لمجائز  –مخطط حمولة ( 18) الشكؿ

نلاحظ أف المنحني يسمؾ سموكاً خطياً تقريباً حتى الوصوؿ لمحمولة التي تسبب أوؿ  -
 ( ثـ تصبح العلاقة بيف السيـ والحمولة غير خطية حتى حمولة الانييار.3.5tشؽ )

تّـ تغيير  32بما أف قيـ السيـ تحت القوتيف متطابقة تقريباً كما ىو واضح مف الشكؿ  -
موضع الحساس مف تحت القوة اليمينية إلى منتصؼ مجاز الجوائز في بقية العينات, 

 ـ في منتصؼ المجاز ىي الأعظمية.أف قيـ السي 31ويظير مف الشكؿ 
 L0/300حسب الكود العربي السوري إلى  إف السيـ المسموح ليذا الجائز يساوي -

(1900/300 = 5.278mm)  ونرى أف الجائزيف وصلا إلى قيمة ىذا السيـ عند
 .6.88tحمولة وسطية 

 
 B1-1سيـ لمجائز  –مخطط حمولة ( 19)الشكؿ 
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 B1-2ـ لمجائز سي –مخطط حمولة ( 52) الشكؿ

السيـ يسمؾ سموكاً خطياً تقريباً  –نلاحظ مف الشكميف السابقيف أف منحني الحمولة  -
ثـ تصبح العلاقة بيف  4.25tحتى قيمة الحمولة التي تسبب أوؿ شؽ وىي وسطياً 

 الحمولة والسيـ غير خطية حتى الانييار.
 حؿ التحميؿ.قيـ السيـ في منتصؼ مجاز الجائز ىي الأعظمية عند مختمؼ مرا -
% عف قيـ السيـ 58نلاحظ أف قيـ السيـ تحت الفتحة ازدادت وسطياً  القيـ بمقارنة -

% عند 64تحت موقع الفتحة في جوائز المجموعة الأولى المرجعية, وبمغت الزيادة 
% 57, وبالنسبة لقيـ السيـ في منتصؼ المجاز فقد ازدادت وسطياً 6tقيـ الحمولة 

 مجاز الجوائز المرجعية.عف قيـ السيـ في منتصؼ 
كما أف جوائز ىذه المجموعة وصمت إلى قيمة السيـ المسموح لمجوائز المرجعية عند  -

أي أفّ قيمة ىذه الحمولة انخفضت بمقدار  5.98tحمولة أقؿ, قيمتيا الوسطية 
13.1.% 

 جوائز المجموعة الثانية تعطي قيماً أعمى مقارنة بجوائز المجموعة الأولى. -
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 B2-1سيـ لمجائز  –( مخطط حمولة 51الشكؿ )

 
 B2-2سيـ لمجائز  –مخطط حمولة  (55)الشكؿ 

تسمؾ المخططات في الأشكاؿ الثلاثة السابقة سموكاً خطياً تقريباً حتى الحمولة  -
ثـ تصبح العلاقة بيف الحمولة والسيـ  3.43tالتي تسبب أوؿ شؽ وىي وسطياً 

 غير خطية حتى الانييار.
مجموعة إلى قيمة السيـ المسموح لمجائز المرجعي عند وصمت جوائز ىذه ال -

عف جوائز  %9.74أي بانخفاض قدره  6.21tقيمة وسطية لمحمولة تساوي 
 المجموعة الأولى المرجعية.
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قد ارتفعت سواءً لمسيـ تحت  نجد أنيا قيـ السيـ عند أية حمولة مشتركةبمقارنة  -
 (.وسطياً  %52لجائز )( أو في منتصؼ مجاز اوسطياً  %42الفتحة )بمقدار 

  سيـ لوسطي قيمة  –لتسييؿ عممية القراءة والمقارنة تـ رسـ منحني الحمولة
 (:53السيـ منتصؼ المجاز لكافة المجموعات كما ىو واضح في الشكؿ )

 سيـ في منتصؼ المجاز لكافة المجموعات –مخطط الحمولة  (53)الشكؿ 

 :(53) نلاحظ مف الشكؿ
ـ السيـ بالنسبة لجوائز المجموعة الثانية التي بدوف تدعيـ الارتفاع الواضح في قي -

 مقارنةً بالمجموعة الأولى المرجعية وذلؾ عند مراحؿ تحميؿ متشابية.
مقارنةً الثالثة  ةتأثير التدعيـ في تخفيض قيـ السيـ بالنسبة لجوائز المجموع -

 .5tعند مراحؿ التحميؿ الأعمى مف  بجوائز المجموعة الثانية
ئز المجموعة الثالثة تسمؾ سموكاً مشابياً لجوائز المجموعة الثانية التي أف جوا  -

بلا تدعيـ حتى انييار البيتوف حيث يقترب المنحني حينيا مف منحني السيـ 
 لممجموعة المرجعية.

  المقارنة تخطيطياً بيف قيـ حمولة الانييار بالنسبة لكافة  (54)يظير في الشكؿ
مقارنة قيـ الحمولة التجريبية عند  (55)شكؿ موعات, كذلؾ يظير في الالمج
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( 56, والشكؿ )النسبة لكافة المجموعات المختبرةقيمة السيـ المسموح حسابياً ب
 يظير مقارنة قيـ الحمولة التي سببت ظيور أوؿ شؽ مائؿ عمى القص.

 
 مقارنة قيـ وسطي حمولة الانييار لكافة المجموعات (54)الشكؿ 

 

 
 قيـ وسطي الحمولة عند السيـ المسموح لكافة المجموعات مقارنة( 55)الشكؿ 
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 ( مقارنة قيـ الحمولة التي سببت ظيور أوؿ شؽ مائؿ عمى القص56الشكؿ )

 
 

 النتائج والتوصيات: -5
في منطقة القص في الجوائز البيتونية المسمحة الكبيرة إف وجود الفتحة الدائرية  -1

ئز, مف ناحية الحمولة القصوى لو أثر سمبي عمى الاستجابة الإنشائية لمجا
%(, وقيـ السيـ عند الحمولات المشتركة 15.9التي يتحمميا )حيث انخفضت 

 (.%52)ارتفعت أكثر مف 
يسبب وجود الفتحة الكبيرة في منطقة القص حدوث انييار قصيؼ عمى القص  -5

 وتظير الشقوؽ بشكؿ مبكر أكثر.
البيتوف المسمح باستخداـ إف تدعيـ منطقة القص التي تعاني خملًا في جوائز  -3

حيث ارتفعت الفيروسمنت لو أثر إيجابي في رفع قدرة تحمؿ الجائز )
وتأخير ظيور الشقوؽ والحد مف انتشارىا وتوسعيا مما أدى إلى %(, 13.9

تحوؿ الانييار مف منطقة الفتحة عمى القص إلى انييار عمى الانعطاؼ وىو 
 انييار غير قصيؼ.
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 قبمية:بالنسبة لمدراسات المست -4
مف الممكف تغيير معطيات التدعيـ سواءً مف ناحية عدد طبقات الشبؾ  -

المستخدمة أو شكؿ الشبؾ, أو مف ناحية مواصفات المونة كما يمكف استخداـ 
 إضافات لتحسيف خواصيا.

 .حالات تحميؿ مختمفةبحجوـ و يمكف دراسة وجود أكثر مف فتحة  -
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