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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 وراق المطموبة:الأ 

 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 
فقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموا

 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 
تدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة ال

 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(:

 نوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   ع
 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(: –لسياحة ا –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
 نظري و الدراسات السابقة.الإطار ال .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.12جة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدر 
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

 جمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي م
 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    
مة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاص -) 

 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:

م وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاس
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 

 
 
 



7 

 

 
 
 

 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
ن كل بحث ون ألف ليرة سورية عأربع( 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 .
يرة سورية رسم موافقة عمى آلاف ل ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 لمباني الدكنيةمعايير اختيار ألوان ا
 \ اللاذقية \حالة درادية: دكن الادخار 

  محمد أحمد رزان الادم
  تذرين جامعة -المعمارية  الهنددة كلية

 المعلم ريم. د  مذارك مذرف                         رلي أدعد. د. أ الإذراف
 -ممخص البحث-

يدددددم  ميدددددش  ميةدددددجينيش منم  رددددد    مم م  يدددددش عدددددو  مندددددمق مدددددق اندددددم م ممددددد    م م  ددددد   م م 
 سدددديهو مر علدددد   م كددددم  مييددددً  جدددد   مدندددد ق كددددم ً   مينددددش منمددددوق يجدددد و يجددددمق ي  ددددً  

ييددددددً  جدددددد  د جدددددد ا سدددددد ج ير  ام  م  ندددددد    طل عدددددد   م كددددددص مج يددددددش جدددددد   م ويددددددو م ردددددد   
 يؤسس ممج  ر   مو ئم ج  د ج ير.

 مي  مدددددا مدددددد  مندددددمق جددددد و ا اثليددددد   مل ددددد ت م مو  سددددد    م نميدددددش مدددددؤه ً  عنددددد   ددددد م ا 
يي ددددددور  مدددددددوم   يكددددددميم  يمددددددش د   يددددددد ثي  مرددددددم ممل ةددددددد  عندددددد   مم  ردددددد    مم م  يدددددددش

   يددددددددت يمجددددددددق م منيددددددددش  ميكددددددددميم ال دددددددد وً   ويددددددددوا مي ددددددددي  مي ظيمدددددددد  م ميكددددددددميم  
 ممم دددددر مندددددمق اق يدددددؤوه ل دددددض  موم    مر مدددددش م ممي معدددددش جددددد   ممدددددو مس م ملاسددددديهو م 

 ش  ميكميميش م ميةجينيش ج  آق م  و.يهوم نو   م مني مليئ    ممل يش 
ي دددددمم  مل دددددت لو  سدددددش  ظ يدددددش مي نينيدددددش رسدددددي ل ط  مم ددددد يي   ميددددد  يدددددؤث  عنددددد   هييددددد    

امددددددددم ق  مم  ردددددددد    مه   يددددددددش منملدددددددد     مسددددددددج يش  مكددددددددمرً  مدددددددد  يكددددددددميم او ا يسدددددددد عو 
 ممكدددددمم عنددددد  ي ويدددددو  ممدددددم ق  ميددددد  يي  سددددد  مدددددد هكمكددددديش  ممم دددددد  مي سددددد م جيمددددد  

ق مددددددد امددددددم ق  مليئددددددش  مم يطددددددش  ميطليددددددق نددددددد   مو ا عندددددد    مددددددش و  سدددددديش لي ردددددد  مييم جدددددد
 يدددد ئ  مليدددد ق مددددور ج عنيددددش  مو ا م ميمكددددا  مدددد    ()سددددجق  روهدددد   جدددد  موي ددددش  ملاد يددددش

   يمكي   ي يو نو   مل ت.م 
  ممم ق   ممل     مسج يش   مهطط  منم يش. :الكممات المفتاحية
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Criteria for choosing the colors of 

residential buildings 

Case study: saving housing \ Lattakia \ 
 

-Research Summary- 

Color is one of the most important components of the plastic 

aesthetic aspects of the architectural façades. It was used 

throughout the ages to leave in the minds beautiful pictures 

of cities that are almost artistic masterpieces in many of 

them, to leave in the memory of its residents or visitors 

impressions and stories that establish their permanent place 

in his memory. 

Research and scientific studies have recently proven the 

need to deal with color as a valuable design tool that has an 

important and direct impact on the architectural facades that 

go beyond the organizational and design role and add new 

dimensions to the design process, where the deliberate and 

directed use of color can play some important and diverse 

roles in the built environments that serve the goal of the 

design and plastic process at the same time. 

The research conducts a theoretical and analytical study to 

derive the criteria that affect the selection of the colors of the 

exterior facades of residential buildings, leading to the 

design of a tool that helps the designer to determine the 

colors that are appropriate to the specificity of the site, and 

are in harmony with each other and compatible with the 

colors of the surrounding environment, and the application 

of this tool on a case study (saving housing in the city of 

Lattakia), to show the effectiveness of the tool and to reach 

results and recommendations that benefit the research 

objective. 
 

key words:Colors, residential buildings, color schemes. 
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   :Introduction مقدمةال
 ميةدددددددجينيش   يدددددددش  م م  ددددددد   ملجددددددد   خم دددددددش  مهيددددددد ا يرددددددديم  مم  كددددددد ا  م مددددددد  ا  اكدددددددل  

مدمددددددً مددددددق هددددددلاا  ميم ددددددر  مدددددد    ددددددموا  ميهطدددددديط م ميكددددددميم م مي  يددددددد ل لإ دددددد جش  مدددددد  
 مه   يددددش  ددددمق مم ددددش ج يددددش ميج منددددش  مامددددم ق  مم  ردددد    مجيددددا  ممل يددددشيةددددجيا مي ظدددديم 

 م جدددددد ق  لرددددددو  هنددددددق ج  ودددددد   ي  ددددددق   ي  عددددددً  مظي يددددددً  ممي ددددددشً  م ميددددددشً جدددددد   طدددددد   
مدددددددق  م  ددددددد    ن دددددددش مدددددددق م ردددددددمم اق  مندددددددمق يةدددددددجا  ددددددد   ً   م ط[1]  م مددددددد  ا م م مددددددد  ق

   يددددددددت يدددددددد ي  مؤجددددددددوً  عندددددددد   م جدددددددد ا  ميكددددددددميميش مم   ددددددددً  عندددددددد   لإو  ً  م م   دددددددد 
   جس  ي  لً  عن   ة ط مسنمً م   ي ج  م  و.مي م م م  منم ط ش  

   :Aim of the search ىدف البحث

 مم  رددددددد     كدددددددو  مم ددددددد يي   ميددددددد  يدددددددؤث  عنددددددد   هييددددددد   امدددددددم ق يردددددددو   مل دددددددت  مددددددد 
ل لإ ددددددد جش  مددددددد  منموي دددددددش منمكدددددددما  مددددددد  كدددددددم ا  ميندددددددش نملددددددد     مسدددددددج يش  مه   يدددددددش م

يسدددددد عو  ممكددددددمم عندددددد    مني يدددددديم  منددددددم يكددددددميم او ا  ل لإ دددددد جش  مدددددد    ميكددددددميم  م يددددددو
  ميكدددددددميميشي  سدددددددق م  سددددددد  م امدددددددم ق  م   كددددددد    ممكدددددددما  مددددددد   ددددددد      مم يدددددددش ي  دددددددق

   ميي  س  مد م طي   مهكمكيش  مم ط ش  ممو مسش.  منم  رش ممجم ش 

 :Research Importanceأىمية البحث 

م لطردددد   سددددي ل ط م دددد يي  رهييدددد   امددددم ق  مم  ردددد    مسددددج يش  يدددد ي  انميددددش  مل ددددت مددددق 
مي هددددددددد ل دددددددديق  رعيلدددددددد   ع ددددددددو عمنيددددددددش    م م  دددددددد   ميكددددددددميميش  مم م  يددددددددش م م م   يددددددددشل

منيمكدددددددا  مددددددد  يكدددددددميم  ميكدددددددميم  ممميدددددددش مي ييمرددددددد  لددددددد مو ا  مم ي  دددددددش جددددددد   مل دددددددت  
  ممةددددددددددد مع  ممدددددددددددو مسميي  سددددددددددد  مدددددددددددد هكمكددددددددددديش ق  مي  سدددددددددددق  ممدددددددددددم ميج مدددددددددددا م 

  ممم د  م  م.هك ئص م 
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   :Research Methods مناىج البحث

 م يدددد    عندددد  منددددمق     جدددد سو  سددددش مددددق هددددلاا   ممدددد ر   م ظدددد همل ددددت عندددد   عيمددددو  
م ددددددد يي   هييددددددد     ممسددددددديهوم جددددددد   سدددددددي ل ط رسدددددددي ي      م ممددددددد ر   مي نينددددددد   مسدددددددج يش
  مم ي  ددددش  مو  سددددش م ممدددد ر   رسددددي   ئ  مددددق هددددلاا  ميطليددددق عندددد    مددددش  مسددددجق امددددم ق 

 .ج   مل ت

 :المكانية البحث حدود

 موي ش  ملاد يش ميم ي ويو سجق  روه   ج  مش و  سيش.  مل يش  مسج يش ج 

 :المباني السكنية عمىالمون  انعكاس-1

ييدددددد م   مموي ددددددش مددددددق م ممعددددددش مي  لطددددددش مددددددق  م ط عدددددد    مسددددددج يش م مهوميددددددش  مي   يددددددش 
م مي نيميدددددش م مي جيريدددددش م موي يدددددش....  مدددددي  يةدددددجا  م يددددد    مسدددددج يش  م ددددد    مجلددددد  م رددددد   

مددددددددم ق  ممسدددددددديهومش جدددددددد  م  ر يردددددددد   مه   يددددددددش ) ي  لددددددددً  ام سددددددددنلً ( مل ميدددددددد م  يدددددددد  جس  م
كدددددد    يهيندددددد   يددددددت   [2] لةددددددجا  ئيسدددددد  ممل ةدددددد  عندددددد   مكددددددم ا  مم ئيددددددش منموي ددددددش

 مم  رددددد    مسدددددج يش ل سددددد  م طيددددد   جدددددا موي دددددش ميل دددددً  منطددددد لد  مم مددددد  ه م م م   ددددد  
ع  مدددد  مامدددم ق يهيندددد  مدددق  ددد   مددد  آهدددد   ما ي  دددً  مدددق ةددد    لهكددد ئصي  ددد و  مسددد ئو  ج

 .عق وي  مي   ش يه ك نميشمي ط  مجا      آه 
 لأمدددددم ق ممدددددو مس مسددددديهو م  ر عنددددد  انميدددددش م نميدددددش مدددددؤه ً  م مل ددددد ت اجدددددو   مو  سددددد   

عنددددد   مردددددمجددددد   م مددددد  ا لةدددددجا عددددد م مجددددد   مسدددددجق لةدددددجا هددددد ص ممددددد  مدددددر مدددددق يددددد ثي  
مظي دددد  ام يكددددميم    جدددديمجق منددددمق اق يي ددددً  عندددد  نيئددددش ي ليدددد   م منيددددش  ميكددددميميش
 موي يددددددددددش م  مث  جيددددددددددش م  مدددددددددد ه ممهيندددددددددد   مودددددددددد  ض  م ي ييددددددددددش  م ج يددددددددددش ام يةددددددددددجين  ام 

 .[3]  ممهين ش  مم يلطش ل لإ س ق
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ه كدددددش يميددددد  موي دددددش عدددددق وي نددددد   مم يدددددش وم ً  جددددد  مددددد   نميدددددش  يمجدددددق اق ين ددددد   مندددددمق
  يددددددد يلط ل سدددددددمر  كددددددد ش مميددددددد ا مرددددددد  مندددددددمق  مى مددددددد  عنددددددد  ا ي ئرددددددد   مسدددددددج يش جيكدددددددل  

مثدددددا عنددددد   ر يكددددد و  لدددددوم   طددددد ع  مسدددددي     مدددددده يددددد  جس يددددد  جس عنددددد  ي ةددددديط  م 
 .موي ش م  جش  م م    ع كمش  ممى  

 مليئدددددش  مسدددددج يش  ممي   سدددددش مم يدددددً   ي  دددددق  دددددو ً  مدددددق  م ددددديم  م م ميدددددش  ل لإ ددددد جش  مددددد  اق
  ميكددددددل  مدددددد وا و يددددددش من ددددددم   مي دددددد     يمدددددد  نم مردددددد   مسددددددج قةدددددد م  يدددددد  جس عندددددد  

  ميكددددل  مددددق [4] ق  م دددد م م م  سدددديس  م م ميددددشمي مدددد   مدددددم  يى دددد م م  ددددو  م  دددد  ممدددد  
 م مينددددش مم ط دددديرم مل ميددددد م   يةددددم   مكددددم ا مكدددد ملش اق ي ددددمم سددددج ق  مم ط ددددش ل عمدددد ا 

 عن   مسنمً م م ة ط م لإ ي  يش. يؤث 

 :المباني السكنيةالمعايير المؤثرة عمى اختيار ألوان -2

 منم يدددددددش  ممي ن دددددددش  ن دددددد ً م ممعدددددددش مدددددددق  مم ددددددد يي   ميددددددد  يددددددؤث  عنددددددد   يهددددددد د  م ددددددد     
ل مملددددددد     مسدددددددج يش  يةدددددددجا مؤةددددددد    ي ددددددد   امم  دددددددً  م  سدددددددلش ميسددددددد عو  ممكدددددددمم عنددددددد  
 ممكددددما  مدددد   م ددددا  منددددم    مجثدددد  يم ج ددددً  مددددد م طيدددد    مم ط ددددش  ماجثدددد    سدددد  مً  مددددد 

  مم يط. 

 مر وسددددددش  لو  سددددددير  ي  دددددد   طلا ددددددً  مددددددق  م م  دددددد   ميدددددد  يكدددددد ي  نددددددد   مم دددددد يي  سدددددييم 
جدددددد  ثددددددلات   دددددد ط  ل هيك كدددددد ير  ممهين ددددددش  مي ويددددددون طدددددديط  م م   دددددد   ميه مم م  يددددددش م 
   ئيسيش من :

  :(US)اختصاراً ( Urban Standards) معايير عمرانية-1-2

ر يمجق  مي  ما مد  مل     مسج   عن  ا ر ع ك  مسي ا لد ير  جرم     مق جا 
ومق  مهد  م يط لر نم  ممسط  م م      جلا يمجق  هيي   امم ق م  رش ه   يش
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 مم يطش   م   و    م م   يشمق  مم  م ا مر    م       ممسيهومش ج  مم ق  مل رعيل   
جيا م مم  ي  يهيش ام –مل    اث يش - ك  يدج  يش -)س     ع مش ام ه كش لر 

ا     -ا        عيش-م ميش-و لش-)ل   مس ئوا  مطلي يش  مليئش م  ث  جيش....( 
يةجا يي  وم جيم  لي ر  م  ل يت ي   اق يجمق م س مش م ر   م [5] ي  ليش....  ق م و(
 .منموي ش مميج منشمكم ا مي  س ش  م ج ق مةرو ع م مم و 

 : (AS)اختصاراً  (Architectural Standard) معايير معمارية-2-2

 مل     مسج   يؤث  لةجا مل ة  يكميم ن  ً م ممعش مق  مم  يي   مم م  يش  ممي ن ش ل
 مرم عن   هيي    ممم ق  مم  سلش مم  ر ير  مه   يش من :م 

  توجيو المبنى السكني:-1-2-2

اكل   عمنيش يكميم  ممل     مسج يش ج   خم ش  مهي ا يي ور جج ا  موم   مي نيوه 
مر  وم ً  اس سيً  ج  يمجي  ليئش م  سلش من يش ل  ا مينليش مظي ش  مسجق ج ط  ميكل  

ش عق ط يق ي نيا  مرو  منط  ش  مق هلاا ظرم  م رمم  ممل     ميج مي   مممج 
 مكوي ش منليئش منم  جظش عن   ممم  و  مطلي يش ملأ ي ا  ممسي لنيش  رسيم  ماق  مميىي    

( ا ل    ممر وسيق Global worming مم  هيش  مي  يسللر   ر يل س  م    ه )
  موا  مليئش  موهنيش منمل     مسج يشم ممهيكيق عق  مل ت عق اج ا  مسلا ج  ي  يق 

[6].  

 مل  ت م مو  س    م نميش  م ويثش عن  وم   منمق ج  عمنيش  ميريئش  م    يش  اجو  م و
مق مدمً  منم ط ش  ممم ق  مم  سلش منميطنل    م    يش  سيهو م عق ط يقو ها  ممل   

م  ممم ق  م   ا ج   مل يش د     ل يت يسيهو هيي   امم ق ي وا  م    ا  مو هنيش هلاا
   ميم ير  مل  و م م جس ك ي .
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 الخصائص التصميمية لمواجية:-2-2-2

 مجم     مم  رش.-سم    مم  رش  م م يق  ئيسييق نم : يي م  ند   مهك ئص مق

 سمات الواجية: -أولً 

   :ي و ج ند   مسم   ي   ثلات    ط  ئيسيش يؤث  عن  يكميم  مم  رش من 

م    ميجددددميق: ي يمددددو  ميجددددميق جدددد   ميكددددميم  مم مدددد  ه عندددد  ي ويددددو سددددم   يلدددد   سدددد-
ي جدددددس  مردددددو  مدددددق  ميةدددددجيا ميؤجدددددو عنددددد  طلي دددددش ممظي دددددش  ممل ددددد   كددددد    ه كدددددش 

كدددد ش  عندددد   ميكددددميم  م ردددد ئ  يددددت يظردددد    مي طدددد   ممين دددد   مةدددد م  لددددم ق  مم  رددددش
ل لإ ددددد جش  مدددددد     ممددددددم قام لددددد موا  ام  م ةدددددد ط  جمددددد  يمجددددددق اق يدددددم   ل دددددد   ا  مردددددوم 

ام   ممددددددش  ميجدددددميق  مجدددددد   ً  لث ددددددا  ممل ددددد  ام ه يددددددر  ملكدددددلالشةددددد م    مج  يدددددش  يكدددددد ا
 مطدددددد    جثيدددددد  مددددددق  م يدددددد ق يدددددديم  سدددددديهو م ع  كدددددد    دددددد جيش ي جددددددس و دددددد  ام ج دددددد  

   .[7] مم م  ه  ممسيهوم 

جددددددد   لدددددد     مكددددددد ش  مم  ددددددما مدددددددق  يسدددددد عومي يلدددددد   منددددددمق ا دددددددو انددددددم  م   كددددددد   ميدددددد  
 ظرددددددد    مسدددددددمش  ممسددددددديط ا عنددددددد  ع كددددددد  يكدددددددميم  يسددددددد نم جددددددد  ميةدددددددجا    ميجدددددددميق
  مم  رش. يكميم

 مكونات الواجية:-ثانيا

 من :يي م   مم  ر   مق ثلات مجم     ئيسيش 

 مظي   ج ددددددط  مددددددرددددددو   مل  ددددددر  يسددددديهوم جدددددد   ميكددددددميم مي  يدددددق مجم ددددد   مظي يددددددش: -
  سددددددددلش  م ي دددددددد   ي سدددددددد  يددددددددت   م م م جدددددددددج ممددددددددوها م ممهدددددددد ج م مةدددددددد ج   م ملددددددددم   

م ميدددددد  مسدددددد  ش  ممددددددم ق  ممسدددددديهومش جيردددددد    جي ددددددوو مه   يددددددش  ممم ددددددموا جدددددد   مم  رددددددش  
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 يددددق  مى يددددش  مل  ددددر   خهدددد  يسدددديهوم مييدددد  جس عندددد  مددددور ي ثي ندددد  عندددد   ميكددددميم  
  ة  . لإ ص ممم و  مو  ج م و  ق  م و  ق م  معموا م منيكميم ج م  لإ ة ئيش

ي  ددددد  مميم  م ئيسددددد  منم  ردددددش   مددددد   ميكددددد ع  كددددد  م ددددد جشمجم ددددد   ي يي يدددددش: يةدددددجا -
منيكدددددددددميم  جددددددددد مل م      م ميدددددددددش  ميسددددددددد عو جددددددددد   لددددددددد     م  يدددددددددش م ميةدددددددددجينيشل م   يدددددددددش 

 .[8] م معموا  مي يي يش م م ويو  ممةىما م م   ج  ممنمق م م ل   م مم  

ل     علا ير     مج  ي ويو م ميش مجم     مم  رشين    منمق وم ً  اس سيً  ج  يةجيا م  
 ؤيش ي ثي   منمق  ممهي   عن  مور  مج  يش    مل ض  ل يت يي نق  ما مد ل  ر

ي  كيا  مم  رش لةجا م    م لإ س س ل  س  م  م لا     م  ي ش عق  ممم ق 
 ممسيهومش جير   مدمً مق هلاا ي ويو علا ش ي  سليش ليق   م  ممل   م  ميش  م ظ  

 و  ند   م لا ش و  سشم و  مي  يق   مش  ر يم   م رسيي     ملك ه مر   
"Spreiregen"  مي  ام و  علا ش ليق ال  و  مم  رش م  ميش  م ظ  مي وو طلي ش 

 :(2-1  جم  نم مم   ل م وما )[9]  يم   ر

 ( العلاقة بين أبعاد الواجية وزاوية النظر )طبيعة الحتواء(2-1جدول )

 النسبة
 عرض\ارتفاع

 زاوية
 النظر

طبيعة 
 فييا الرؤيا لمواجيات ووضوح الألوان طبيعة الحتواء

 يمجق  ؤيش  مي  كيا مامم ق  مم  رش لةجا ممي   مم      يم   ج ما 45 1:1
يمجددددق  ؤيددددش م  رددددش  مل دددد   لةددددجا  يددددو مي ويددددو  ممددددم ق    يم   ميمسط 30 2:1

 مي  كينر
يوً  مق هلاا علا ير  مد م  م  ير  مامم  ر    ي ش    يم     ي  18 3:1

  مح مم 
يوً   مم  رش جة   )مي وم  م   مم م( ميك   ي ويو    يم   م  وم 14 4:1

 امم  ر 
يمجق  ؤيش  ك    ي  ع  مم  رش ج ط  ممم ق وي    يق  مم  ا 60 2\1:1

 م   ش
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مجم ددددددد   ي لي يدددددددش:  مردددددددو  م رددددددد   يكددددددد ا  سددددددد ئا م ي دددددددش منمين ددددددد  ل سددددددد  مظي دددددددش -
ما ي  ددددددددً   مث  جيددددددددش ام  مي  يهيددددددددش ام  موي يددددددددش  مى يددددددددش  مم  ميددددددددش  م مي جيددددددددو عندددددددد  ممل دددددددد  
  مي لي يدددددش  ممسددددديهومش علددددد   ميددددد  يي  م  يدددددش ي يلددددد   مندددددمق مدددددق اندددددم  م مدددددم   .منيكدددددميم

م مى ددددد    عنددددد   رسددددديهو م  مجليددددد  ملأمدددددم ق  مث يدددددش يدددددت اةددددد     مكدددددم  م م سدددددمم   
ل م هددددددددد    م م  دددددددددمش م مم  ميددددددددد   م منم ددددددددد   منم دددددددددش ميمثندددددددددش مع  كددددددددد  لي  كددددددددديا 

 و  يش. م 

 النمط المعماري لبناء الواجية: -3-2-2

يي مع  م م ط  مي  ييلد مر  ط ي ش يكميم م  رش  مل     مسج    مجا  مط ي    امم ق 
يي مع ند    ل س  هك ئكر مطلي ش مم و  مل    م رجس    ممسيهومش لإظر    ي ل ش مر

 ويت   يو  مي  يد(   يت ي     م م ط ل س   م  مش  م ي ي ئيش منل    من  )اث ه   ويم 
مل     م ويم م مث ه ل ممم ق  ممسيهومش ج   مق ل  ئر   ع وا ي ميم   رمي  م ج    مش 

لي م  يمجق ج    مش  مل     م ويت  سيهو م من   ظ عن   مط لد  مي  يه   ممم جق مر  
 يو ام  ج    مش  مل      ج   م م  ا  مم  ك ا امم  ً  ي  س  مم و  مل    م رجس    م ويوا

  .ل س  هكمكيش  ممة مع  يش مطن ش   م مي  يد يجمق جير 

 :(CSاختصاراً ) Colors Standards معايير لونية-3-2

ي   اق يي وو  مم  يي   منم يش رهيي   امم ق  مم  ر    مه   يش ملأل يش  مسج يش ل يت  
  مسيمر ع م  مق  ميم جق م ي ش من كما عن( Color Schemes)هطش مم يش ييلد 
 . [10]  منم  

ن  ً  م ويو مق  مهطط  منم يش  مم يموا ج   م م  ا  م مي  يس عو  ممكمم عن  ي يي  
 ي جي    مي ط  ي ثي  مم   ميم جق ممي   س يمجق يم  ر. 
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 ميك ي  مسم  ي يمو  مل ت عن   مهطط  مجث    ية  ً  م سيهو مً  ج   م م  ا  من  
 :(2-2)م ممم  ش ل م وما  Birren ".1ر ع مم  منمق لي يق " مده  وم

بالعتمددددداد عمدددددى تصدددددنيف العدددددالث  ( الخطدددددط المونيدددددة بحسددددد] العدددددالث بيدددددرين  إعدددددداد الباحدددددث2-2جددددددول )
 [.بيرين

 الخطة
 الرئيسية

 الخطط المونية الثانوية الناتجة عن كل خطة رئيسية باعتبار المون الأصفر )فرضاً( ىو المون الرئيسي

علاقة -1
 التشابو

(CS1) 
  

 

  

 مم ني   -1
  ممي  م ا

و     مهين ش -2
 مم نيش 

   و      لإ   ا-3

علاقة -2
 التتاث

(CS2) 
     

م نيي ق -1
 ميي مي ق

 مم ني   -2
  ممية لرش 

 مم ني   -5 م  م ي ق مميممر  -4   ممي  م ا مم ني   -3
  مث  ئيش 

علاقة -3
 التوازن

(CS3) 

   

  

    ل عيش  مم ني  -3 ثلاثيش  مم ني  -2 ث  ئيش  مم ني  -1
لون -4

 مسيطر
(CS4) 

 
 

  

 

  ممق مي  وا -4 ممق مي  وا مسيط  -3 ممق مسيط  -1 م نيش مةي جش -1

                                                           
1 (Faber, Birren (   ع مم مم   ك    جي )Creative Color ع م )1691 ..New York. 
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 مم ددددد يي   منم يدددددش عنددددد  مسددددديمييق: م ددددد يي  مم يدددددش عنددددد   ممسددددديمر  يطليدددددق يددددديمعنددددد  اق 
(  اه ل م سددددددددلش ملأمددددددددم ق  ممسدددددددديهومش جدددددددد   مل دددددددد     سددددددددر  مم دددددددد يي  1CS مم مدددددددد  ه )

(  اه ل م سدددددلش ملأمدددددم ق  ممسددددديهومش جددددد   مل ددددد   2CSمم يدددددش عنددددد   ممسددددديمر  م م   ددددد  )
 م ممم ق  ممسيهومش ج   مليئش  مم يطش لر.

سددددييم يكددددميم مل دددد ً  عندددد   م يدددد ئ  م مم دددد يي   ممسددددي ي ش  مو  سددددش  مسدددد ل ش  ل ل ددددو  م يدددد م
   .مني ييم  منم  او ا 

 (:Color Assessmentأداة التقييث الموني )-3

  منملدددددد     مسددددددج يش عددددددق ط يددددددق  عددددددو و او ا ه كددددددشسددددددييم ي ويددددددو آميددددددش  مي يدددددديم  منددددددم   
مجدددددق مددددد   مسددددد ل ش  ل ددددد ً  عنددددد   مم نممددددد   ميسنسدددددنشمدددددق هدددددلاا ي ويدددددو هطدددددم   مدمدددددً 
 ين : 

   التعريف بالبناء السكني:-1-3

مدددددق هدددددلاا ي ظددددديم  دددددوما ي يدددددمه  ميدددددد  مم نممددددد    م ظ يدددددش  ل مل ددددد  سدددددييم  مي  يددددد  
 مم يددددددد ح مدددددددق  لدددددددا مجدددددددق  م مدددددددمدج  لدددددددرم ممهططددددددد   م مكدددددددم   ميم دددددددي يش  ممي ن دددددددش 

 :(3-1 م وما )   مل  ت

 د الباحث[. إعدا جدول التعريف بالبناء السكني. ( 3-1الجدول )

الألوان المستخدمة في  توصيف البناء رمز البناء
 الواجيات

   منمق  م ئيس    ممس  ش 
   ممم ق  مث  ميش  عوو  مطم لق

في الموقع  موقع البناء
 العاث

المسقط 
 الأفقي

الواجية 
 الرئيسية

 الواجيات الممونة
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 تحديد معايير الختيار:-2-3

لمددد  ييم جدددق مدددد  ميددد ثي   م رددد  منميدددش  ميددد  ي دددومر  جدددا م ددد يي  ل ددد ً  عنددد   ميددديم م دددد 
  مملدددد    ميدددد  يددددؤث  عندددد   هييدددد   امددددم ق   منددددم    مددددده سدددديؤوير مهومددددش  م دددد       منم يددددش

 مسددددددج يش ل سدددددد   مم   يددددددد    م نميددددددش  م  مميددددددش م مم نيدددددددش مل سدددددد   مو  سددددددش  م ظ يدددددددش 
   م  مددددددددش   ملمددددددد  ييم جددددددددق مدددددددد هكمكدددددددديش   مدددددددش  مي مددددددددد  مسدددددددجم مي نينيدددددددش  مسدددددددد ل ش

-2 م دددددوما )  مي ميدددددش م ئيسددددديش م م  عيدددددش ل مم ددددد يي  مسدددددل ً   مو  سدددددش  م ميددددد  يدددددم ي ويدددددون  
3): 

  إعداد الباحث[. . معايير الختيار( 3-2الجدول )

 معايير الختيار
المعايير العمرانية -1

(US) 
 المعايير المعمارية-2

(AS) 
 (CSالمونية )المعايير -3
 (2CSعمرانياً ) (1CSمعمارياً )

US1  م  طق
 ه    

AS1     ي 
  ممل  

AS4     مجم
 ي يي يش

1CS1  علا ش
 ية لر

2CS1  علا ش
 ية لر

US2     مسط
 م ئيش

AS2  طلي ش
  ر يم  

AS5    سم
 يجميق

1CS2  علا ش
 يي م

2CS2  علا ش
 يي م

  AS3  سلش 
  م ي   

AS6   مط
 م م  ه

1CS3  علا ش
 يم  ق

2CS3  علا ش
 يم  ق

      CS41  ممق
 مسيط 

2CS4  ممق
 مسيط 
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   داة:الأالتقييث الموني باستخداث -3-3

 مجق  مم   ا  مي ميش:منل     مسج   سييم  مي ييم  منم   
 

 :البناءقياس درجة تحقيق المعايير في -1-3-3

لردددددو  ي ويدددددو  ممدددددم ق  م ئيسددددديش م مث  ميدددددش  ميددددد  ر ي  دددددق  مدددددو     يددددديم عمنيدددددش  يددددد س 
ي  دددددق يم جدددددق مدددددم   ل سددددد  كدددددىي ا  مل ميددددد م  ي ويدددددو  مم ددددد يي   ميددددد  يم جدددددق مدددددم    ام 

 ي ي ج لإع وا و  سش مي  ق يم جق مم   اج ا.

يددددددد  جدددددددا  ل م سدددددددلش مجدددددددا م يددددددد    سددددددد   ممم كددددددد     ل ددددددد   يدددددددت يددددددديم ي يددددددديم مدددددددور يم 
  عندددددد  امددددددم ق  ممطنملددددددش مي  يددددددق  رسددددددي  وا  م كددددددمر جدددددد   م دددددد       منم يددددددش م   ج سددددددر

يددددديم  مم ددددد يي  جددددد    مدددددش  مو  سدددددش   يدددددت   س و  دددددش ي  يدددددق  مدددددق هدددددلاا  يددددد مم  رددددد  
ددددوا مجددددق و  دددد   مددددق    5 مدددد   1ي يدددديم جددددا  مددددمدج مددددم   ل م سددددلش مجددددا م يدددد   عندددد    

ل سدددددددد  م يدددددددد س ميجدددددددد   و يددددددددش جدددددددد   منميددددددددش  5م ي  دددددددد  ويدددددددد  مرددددددددم 1ل يددددددددت اق 
 (:3-3 م وما )مدمً مجق . 2 مهم س 

  

                                                           
يطمي  مسينش  ي س لط ي ش عنميش م مد   ي سيس ميج    ع مم   يم ع ج    م ش ميةيى ق ام يج  ج ق نوجر 2

  ملي     هلاا عمنيش  مي ييم
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 داد الباحث[. إع جدول التقييث الموني لممعايير. ( 3-3الجدول )

معايير  (CMدرجة تقييث النموذج الموني ) وصف
 5 4 3 2 1 (US)عمرانية

 سيهو م امم ق ي  ق 
علا ش )هطش مم يش( 
 ميم ج ش مد  مم يط

 US 1 ر يم و %15ا ا مق  %30-15 %45-30 %45اجث  مق 

 US 2 ر يم و %15ا ا مق  %30-15 %45-30 %45اجث  مق 

 معايير (CMالنموذج الموني )درجة تقييث  الوصف
 AS 5 4 3 2 1معمارية

 AS1  ي    مى ي  ة   ةم ا/ ةم م و   /    م  ة ق/ و ل   م  /  مل    ي    ي  س  امم ق 
 AS2 م  وم 4:1   يق 2:1\1   ي  3:1 ميمسط 2:1 ج ما 1:1  يي  س  ط وً  مد  م سلش
 AS3 %40اجث  مق %40-30 %30-20 %20-10 %10ا ا مق  يي  س  عجسً  مد  سلش

 AS4 م   \ ل      مش  ه    م  مي   عمواا    ج منمق ل م    مظلا  ي  س  مد  مم  رشامم ق 
 AS5   ممش\كلالش   ة ط \نوم   ه ش \ث ا  ج   \و    ل موا \و    ي  س   مسم   امم ق 

 AS6 ل    اث ه ل     ويم ل    ميمسط ل     ويت  يو  مي  يد  مط  مامم ق يي  س  مد 

معايير لونية  (CMدرجة تقييث النموذج الموني ) الوصف
(CS) 5 4 3 2 1 

 CS1 %20-0 %40-20 %60-40 %80-60 %100-80 ( مية لر)هطش مم يش 
 CS2 %20-0 %40-20 %60-40 %80-60 %100-80 ( ميي م)هطش مم يش 
 CS3 %20-0 %40-20 %60-40 %80-60 %100-80 ( ميم  ق)هطش مم يش 

 CS4 %20-0 %40-20 %60-40 %80-60 %100-80 (ممق مسيط )هطش 

   :البناءحسا] الدرجات المستحقة لممعايير في -2-3-3

جدددددد  ج جددددددش  عددددددق ط يددددددق  سدددددد   م مددددددمع  م  دددددد ط  م  كددددددا عنيردددددد  جددددددا ل دددددد   سددددددج  
من كددددددما  ممسدددددديهومش  مم دددددد يي   ممددددددق ثددددددم ي سدددددديم  مدددددد  م  م دددددد ي  عندددددد  عددددددوو  مم دددددد يي  

  مو  ش  ممسي  ش منل   .عن  
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   تحميل نتائج التقييث الموني:-3-3-3

يددددديم ي نيدددددا  يددددد ئ   مي يددددديم  مندددددم   عدددددق ط يدددددق  سددددديهو م اسدددددنم   مم    دددددش لددددديق  يددددد ئ  
م م سدددد   ممئميددددش  ميدددد   كددددا  عي دددد    مو  سددددشعنيردددد   م  دددد ط  ممسددددي  ش  ميدددد   كددددن  

    ي ئ   مي ييم.م سي ي ج  مسل    مي  او   م   م كما عنعنير  جا م ي    

 :\سكن الدخار\ التطبيق عمى حالة الدراسة-4

مددددددق  مج  يددددددش يطليددددددق او ا  مي يدددددديم  منددددددم    ممسددددددي ي ش مددددددق  مو  سددددددش  مسدددددد ل ش   مني  ددددددق
م ميددددد  هندددددص  ميرددددد   مل دددددت ميجدددددمق او ا مسددددد عوا منمكدددددمم جددددد   يهددددد د  م ددددد       منم يدددددش 

سددددددجق جدددددد  موي ددددددش  ملاد يددددددش   ممي ن ددددددش ل هييدددددد   امددددددم ق م  سددددددلش منم  ردددددد    مه   يددددددش من
 هييدددد    يددددم ثلدددد   مددددور ج عنيددددش  مو ا جدددد  ي  يددددق نددددو   مل ددددت  م ئيسدددد   مجدددد  سددددليا 

ةددددد ي ش سدددددج يش   ئمدددددش ج  مدددددش و  سددددديش جددددد  موي دددددش  ملاد يدددددش  ) مى يدددددش مدددددق  هييددددد   عي دددددش 
م دددددمو  ممهططددددد    مم م  يدددددش منمم دددددد م ممسددددد  ط م مم  رددددد   - يدددددو  لإةدددددى ا  –  ئمدددددش 

 مي ييمر (.

   مةدددد مع )سددددجق  روهدددد  ( جدددد  موي ددددش  ملاد يددددش   مم  ددددد جدددد   م رددددش  مةددددم ميش يددددم  هييدددد
( ميجدددددمق عي دددددش منو  سدددددش  مميو  يدددددش 4-1)  مةددددد  يش مدددددق  مموي دددددش  م ممم ددددد  جددددد   مةدددددجا

 م ميطلي يش ج   مل ت.
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 ( موقع حالة الدراسة 4-1الشكل )

 مر وسددددددديش جددددددد ع   م ردددددددش  مو  سدددددددش م مم  ددددددددا منمةددددددد مع نددددددد   مةددددددد جش  م  مدددددددش منو  سددددددد  
ا لددددددد  ممم ددددددد  م دددددد م  ددددددم ينجيدددددد     15 مم ط ددددددش  مسدددددد  نيش  لمسدددددد  ش ي  يليددددددش يسدددددد مه 

 مددددددد دج ملأل يدددددددش  مسدددددددج يش لمسددددددد     م  ي  عددددددد   مهين دددددددش  ل لإ ددددددد جش  مددددددد   م   ميددددددد   
 (:4-2 مةجا ) [11]  مهوميش م مي جيريش م م و ئق

 

 

 

 

 

 

 

 ( الموقع العاث لحالة الدراسة 4-2الشكل )

 

 حالة الدراسة
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  مبررات اختيار حالة الدراسة:-1-4

ي ددددددد سددددددجق  روهدددددد   عندددددد  م ددددددم  سددددددي    ندددددد م يكددددددا لدددددديق مددددددوها موي ددددددش  ملاد يددددددش 
ي يلدددددد  مةدددددد مع  مم   ددددددش جدددددد  ةددددددم ا  مموي ددددددش  م م م دددددد ر مسددددددي  يش  م ئيسدددددد  م مم ط ددددددش  

سدددددج   و دددددد  لدددددد ممم ق  ممسدددددديهومش جدددددد   مم  رددددد    مه   يددددددش ملأل يددددددش  مل ميدددددد م  عي ددددددش 
  ت.م  سلش مي  يق نو   مل

 :حالة الدراسةالنماذج المونية في -2-4

يمجدددددق يكددددد ي   ممدددددم ق  ممسدددددديهومش جددددد   مم  رددددد    مه   يددددددش مل يدددددش سدددددجق  روهدددددد   
 ددددددمق ثددددددلات  مدددددد دج مم يددددددش مجدددددد  ا عندددددد  ج مددددددا  مل يددددددش  مسددددددج يش  م ممم دددددد ش جدددددد  

( من مددددددددد دج  منم يدددددددددش ج هيكددددددددد   CM يدددددددددت يدددددددددم  عيمددددددددد و  م مددددددددد  ))(: 4-1 م دددددددددوما )
 (.Color modelsمن م دج  منم يش 

  إعداد الباحث[. ( الموجودة في سكن الدخار.CMالنماذج المونية )( 4-1الجدول )

 الألوان الثانوية المون الرئيسي الرمز
CM1 لي  اليض ل   و مق  
CM2  لي  اليض اه    يي  
CM3   اليض لي  ل   و مق اك   جمم 

 

عق ط يق  س    م   ط  م  كا م   سييم يطليق  مو ا عن  ل    م  و مق جا  ممدج م
(  مس لق مم  جش  م   ط 3-3عنير  جا ل    مق هلاا  لط م طي    مل    ل م وما )

 .       مي ييم  منم   مجا م ر    م  مم  لنش مر   ممق ثم 
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 :الدراسة التحميمية 

ج   ممم موا ( CM1, CM2, CM3) سييم  مو  سش  مي نينيش عن   م م دج  منم يش  مثلاثش
رةي  جر مد مم   مدمً سجق  روه    ل يت ييم  هيي   ل    م  و جمث ا مق جا  ممدج 

  سر  يجمق ط ي ش  مي نيا  مل مي م  ل     مل يش ل مك     ميكميميش م م م   يش م منم يش 
 : مم  و مج  ا عن  ل     مل يش ج   م ممدج  منم  

 النموذج الموني الأول(CM1):  

 :(Aدم  م م ) عن   مل     مسج   ع هطم   او ا  مي ييم  منم   سم  ييم  يل

   التعريف بالبناء السكني:-1

 :(4-2مجق  م وما )( A)يم ي ظيم  مم نمم    مه كش ل مي  ي   مل    

 .  إعداد الباحث[.(Aالبناء )ب التعريف( 4-2الجدول )

في الألوان المستخدمة  توصيف البناء اتجاه البناء رمز البناء
 الواجيات

A))    ةم ا ة 

 منددددددددددددددددددددددددددددددددددددمق  2م 130  ممس  ش
  م ئيس 

 مل ددددددددددددددددددددددددددددد  
  مى مق

 ممددددددددددددددددددددددددددددددم ق  14 عوو  مطم لق
  مث  ميش

- ملي 
  مليض

 الواجيات الممونة الواجية الرئيسية المسقط الأفقي في الموقع العاث موقع البناء
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  تحديد معايير الختيار:-2

 (.CS مم  يي   منم يش )-( AS مم  يي   مم م  يش )– (US) مم  يي   م م   يش 

   التقييث الموني باستخداث الأداة:-3

 سييم  مي ييم منل     مسج   ل سيهو م  مو ا ل يل ع  مهطم    مي ميش.

  :(Aالبناء )قياس درجة تحقيق المعايير في -1-3

(  ل  ً  عن  Aنل    )م منم يش مو  ش ي  يق  مم  يي   م م   يش م مم م  يش يم ي ويو 
 (:4-3ج   م وما )مي ظيمر  يم ي ويون  س ل ً   مم نمم    مي  

 (.  إعداد الباحث[.A( درجات تحقيق معايير الختيار لمبناء )4-3الجدول )

 (Aلمبناء السكني ) معايير الختياردرجات تحقيق 
المعايير -1

العمرانية 
(US) 

 المعايير المعمارية-2
(AS) 

 (CSايير المونية )المع-3
 (2CSعمرانياً ) (1CSمعمارياً )

US1 2 AS1 2 AS4 5 1CS1 4 2CS1 1 
US2 1 AS2 3 AS5 3 1CS2 1 2CS2 1 
  AS3 2 AS6 3 1CS3 1 2CS3 1 
      CS41 2 2CS4 1 

  (:Aفي البناء )حسا] الدرجات المستحقة لممعايير -2-3

 ج خي :ييم  مد  م   ط  م  كا عنير  جا م ي   

   طش  33(=1+1+1+1+2+1+1+4+3+3+5+2+3+2+1+2) يكل  عوو  م   ط =

   33 \ 16 =2.06(= A مو  ش  ممسي  ش منل    )
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 النموذج الموني الثاني(CM2) : 

 (:Bسم  ييم  يل ع هطم   او ا  مي ييم  منم   عن   مل     مسج   دم  م م )

   التعريف بالبناء السكني:-1

   :(4-4( مجق  م وما )B    مه كش ل مي  ي   مل    )يم ي ظيم  مم نمم

  [. إعداد الباحث (Bالبناء )ب التعريف( 4-4الجدول )

اتجددددددددددددددددددداه  رمز البناء
 البناء

الألددددددددددوان المسددددددددددتخدمة فددددددددددي  توصيف البناء
 الواجيات

(B) 
ةم ا 
 و ل 

 مه     منمق  م ئيس  2م 130  ممس  ش
  م يي 

عددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوو 
  مطم لق

 ممدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددم ق  10
 يش مث  م 

 ملددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي  
 م مليض

في الموقع  موقع البناء
 العاث

المسقط 
 الأفقي

الواجية 
 الرئيسية

 الواجيات الممونة

     

-( AS مم  يي   مم م  يش )– (US) مم  يي   م م   يش  تحديد معايير الختيار:-2
 (.CS مم  يي   منم يش )

   التقييث الموني باستخداث الأداة:-3

     مسج   ل سيهو م  مو ا ل يل ع  مهطم    مي ميش.سييم  مي ييم منل 
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  (:Bقياس درجة تحقيق المعايير في البناء )-1-3

(  ل  ً  عن  Bيم ي ويو و  ش ي  يق  مم  يي   م م   يش م مم م  يش م منم يش منل    )
 (:4-5 مم نمم    مي  يم ي ويون  س ل ً  ج   م وما )

 (.  إعداد الباحث[.Bر الختيار لمبناء )( درجات تحقيق معايي4-5الجدول )

 (Bلمبناء السكني ) معايير الختياردرجات تحقيق 
المعايير -1

العمرانية 
(US) 

 المعايير المعمارية-2
(AS) 

 (CSالمعايير المونية )-3
 (2CSعمرانياً ) (1CSمعمارياً )

US1 2 AS1 3 AS4 5 1CS1 1 2CS1 1 
US2 1 AS2 3 AS5 3 1CS2 1 2CS2 1 
  AS3 2 AS6 3 1CS3 1 2CS3 1 
      CS41 1 2CS4 1 

 

  (:Bفي البناء )حسا] الدرجات المستحقة لممعايير -2-3

 ييم  مد  م   ط  م  كا عنير  جا م ي   ج خي :

   طش  30(=1+1+1+1+1+1+1+1+3+3+5+2+3+3+1+2) يكل  عوو  م   ط =

  30 \ 16 =1.87(= A مو  ش  ممسي  ش منل    )

  النموذج الموني الثالث(CM3) : 

 (:Cسم  ييم  يل ع هطم   او ا  مي ييم  منم   عن   مل     مسج   دم  م م )
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   التعريف بالبناء السكني:-1

 :(4-6( مجق  م وما )Cيم ي ظيم  مم نمم    مه كش ل مي  ي   مل    )

  (  إعداد الباحث[.Cالبناء )ب التعريف( 4-6الجدول )

اه اتجددددددددددددددد رمز البناء
 البناء

الألوان المستخدمة في  توصيف البناء
 الواجيات

(C) 
  م  
 ة   

 مك     منمق  م ئيس  2م 130  ممس  ش
  مجمم  

عددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددوو 
  مطم لق

 ممم ق  14
  مث  ميش

 لي  ماليض

في الموقع  موقع البناء
 العاث

المسقط 
 الأفقي

الواجية 
 الرئيسية

 الواجيات الممونة

     

  ايير الختيار:تحديد مع-2

 (.CS مم  يي   منم يش )-( AS مم  يي   مم م  يش )– (US) مم  يي   م م   يش 

   التقييث الموني باستخداث الأداة:-3

 منل     مسج   ل سيهو م  مو ا ل يل ع  مهطم    مي ميش.  مي ييمسييم 
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  (:Cقياس درجة تحقيق المعايير في البناء )-1-3

(  ل  ً  عن  C مم  يي   م م   يش م مم م  يش م منم يش منل    )يم ي ويو و  ش ي  يق 
 (:4-7 مم نمم    مي  يم ي ويون  س ل ً  ج   م وما )

 (.  إعداد الباحث[.C( درجات تحقيق معايير الختيار لمبناء )4-7الجدول )

 (Cلمبناء السكني ) معايير الختياردرجات تحقيق 
المعايير -1

العمرانية 
(US) 

 لمعايير المعماريةا-2
(AS) 

 (CSالمعايير المونية )-3
 (2CSعمرانياً ) (1CSمعمارياً )

US1 2 AS1 4 AS4 5 1CS1 5 2CS1 1 
US2 1 AS2 3 AS5 3 1CS2 3 2CS2 1 
  AS3 2 AS6 3 1CS3 1 2CS3 1 
      CS41 3 2CS4 1 

 

  (:Cفي البناء )حسا] الدرجات المستحقة لممعايير -2-3

  م   ط  م  كا عنير  جا م ي   ج خي : ييم  مد

   طش. 39(=1+1+1+1+3+1+3+5+3+3+5+2+3+4+1+2)= يكل  عوو  م   ط 

 39 \ 16 =2.43(= A مو  ش  ممسي  ش منل    )

 ,A, Bمم س    م وو  مجن   م  كا عنير جا م ي   مق م  يي   رهيي   ج   مل يش  مسج يش )
C  يم ي ظيم ج جش  مم نمم    ممي ن ش ل مل يش ل س  و  ش  منميش ( مق  م م دج  منم يش  مثلات

 (:4-8)ج   م وما 
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 ( التقييث الموني لمنماذج المونية.  إعداد الباحث[.4-8الجدول )

 

 ,A,Bعق عوو  م   ط  مجن   م  كا عنير  جا ل    )م  م    ش  م س   ممئميش  م  ي ش ي
C) ( 4-9مجق  م وما:) 
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 نس] المئوية لعدد النقاط.  إعداد الباحث[.( ال4-9الجدول )

 حس] الأىميةب بناءعدد النقاط الحاصل عمييا كل النسبة المئوية ل

مية
لأى

] ا
حس

ث ب
قيي

الت
 

 النسبة المئوية C النسبة المئوية B النسبة المئوية A الرمز
1 7 43.75% 9 56.25% 6 37.5% 
2 4 25% 2 12.5% 2 12.5% 
3 3 18.75% 4 25% 5 31.25% 
4 1 6.25% 0 0% 1 6.25% 
5 1 6.25% 1 6.25% 2 12.5% 

 

 نتائج الدراسة التحميمة:

عنددددد    دددددس  مي يددددديم  ش كدددددن   مملددددد     ممم دددددموا جددددد   ميمددددد دج  منم يدددددش  مثلاثددددد -1
 (  مدمً م ر  ي د ج  مسط عم     م  و.USل م سلش منم  يي   م م   يش )

مهينددددد  عنددددد  ي يددددديم  ش دج  منم يدددددش  مثلاثددددد كدددددن   مملددددد     ممم دددددموا جددددد   ميمددددد-2
جددددددا   ي دددددد  مدمددددددً رهدددددديلا   ( 1AS منم يدددددد    مم مدددددد  ه ) ي دددددد    ممل دددددد ل م سددددددلش 

 م ر  ل م سلش مسرم  مةم ا ج   ممم د  م  م.

عندددددد    ددددددس  مي يدددددديم  ش كددددددن   مملدددددد     ممم ددددددموا جدددددد   ميمدددددد دج  منم يددددددش  مثلاثدددددد-3
   سدددددددلش  م ي ددددددد   AS2ر يدددددددم   )طلي دددددددش  :  مم م  يدددددددش  مي ميدددددددشل م سدددددددلش منم ددددددد يي  

AS3 ممجم ددددددددد    مي ي يددددددددددش   AS4 سددددددددددم    ميجددددددددددميق  AS5 مدددددددددد مط  مم مدددددددددد  ه   
AS6ال يددددددددش جدددددددد   ش(  مدمددددددددً رةددددددددي  جر  لدددددددد  س  مكدددددددد     ميكددددددددميميش  ممسدددددددديهوم
 ة مع. مم
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  مدمددددددً 1CSيم ددددددو  هدددددديلا  م  دددددد  جدددددد  ي يدددددديم  مم دددددد يي   منم يددددددش )م م  يددددددً ( -4
امددددد  عنددددد   مم  ردددد    مه   يدددددش منملدددد      لسددددل   هددددديلا   ممددددم ق  ممسددددديهومش جددددد 
   كدددددددددن   مملددددددددد    جددددددددد   م مددددددددد دج 2CSمسددددددددديمر  مم ددددددددد يي   منم يدددددددددش )عم   يدددددددددً ( 

  منم يش  مثلات عن    س  مي ييم  يي ش م مون  ج  مسط عم     م  و.

(  كدددددا عنددددد  اعنددددد   سدددددلش Cاق  مل ددددد   )   دددددو( 4-9لددددد م موا  مددددد   م دددددوما )-5
ما ددددا مددددق اكددددا همسددددش   (  مجثدددد  انميددددش5-4-3 مي ييمدددد    مددددثلات )مئميددددش جدددد  

  جدددددد   مي ييمدددددد    مهمسددددددش  مسدددددد ل ش انميددددددش  مه ددددددض( 2-1 سددددددلش جدددددد   مي ييمدددددديق )
( مندددددددددد  C) ومش جدددددددددد   مم  ردددددددددد    مه   يددددددددددش منل دددددددددد  مل ميدددددددددد م   ممددددددددددم ق  ممسدددددددددديه

منملددددددد    مدددددددش  ملا) مكدددددد    مجمدددددددم   + ملددددددي  + ملددددددديض( ندددددد   ممدددددددم ق  مجثدددددد  
م ردددددددد  يي  سدددددددد  مددددددددد م طيدددددددد    ممم ددددددددد  مدمددددددددً  مسددددددددج يش جدددددددد  سددددددددجق  روهدددددددد  
 .ل س  م  يي   رهيي   ممطل ش مدمً مهك ئص  مل    م مهطط  منم يش 

 النتائج والتوصيات:

ي  سدددددق يدددددؤث   مجلددددد  مدددددق  مموي دددددش  مل ميددددد م    م طددددد ع يةدددددجا  مملددددد     مسدددددج يش-1
م  ر يرددددد   مه   يدددددش لةدددددجا  ئيسددددد  ممل ةددددد  عنددددد  عجدددددس كدددددم ا م  سددددد  م امدددددم ق 

  منش منموي ش. مينش مميج

يم دددددو م ددددد يي  عم   يدددددش مم م  يدددددش ممم يدددددش يدددددؤث  عنددددد   يهددددد د  م ددددد       منم يدددددش  -2
 و  سير   لا  هيي   امم ق م  ر    ممل   .عن   ممكمم ي   

ي ددددد   مي  مدددددا مدددددد  ممل ددددد   مسدددددج   عنددددد  ا دددددر  ددددد   مدددددق  مم ددددديط  م م   ددددد   -3
 مطلي يدددددش م م م   يدددددش  جي ددددد  اق ي سددددد م امدددددم ق م  ر يدددددر  مه   يدددددش مدددددد امدددددم ق  مليئدددددش

  مم يطش لر.
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ي ددددد   سددددديهو م  مندددددمق جددددد و ا يكدددددميم مسددددد عوا عنددددد  ي جيدددددو  م جددددد ا  ميكدددددميميش -4
  ميةدددددددجينيش  م  يدددددددش م مي لي يدددددددشمنمل ددددددد   مسدددددددج    لددددددد مي  مق مدددددددد  م م  ددددددد   ملكددددددد يش 

  مدمددددددً مددددددق هددددددلاا يطليددددددق  مم دددددد يي   ميكددددددميميش م م م   يددددددش منم  ردددددد    مه   يددددددش
 .ممسيهومشم منم يش ملأمم ق  

 مملدددددددد    م  ردددددددد   ين دددددددد   منددددددددمق وم ً   ئيسدددددددديً  جدددددددد   ظردددددددد   سددددددددم   يكددددددددميم -5
 مسددددددج يش  جييم دددددد  عندددددد   ممكددددددمم و  سددددددش  ممددددددم ق  ممسدددددديهومش جم  نددددددش اس سدددددديش 

مي  يدددددددددق  مردددددددددو  م يلطدددددددددش لددددددددد مهطط  منم يدددددددددش  ممسددددددددديهومش جددددددددد   م مددددددددد  ا مدمدددددددددً 
  ممطنم  مق  ميكميم.

 دددددد    مم  رددددددش  مسددددددج يش جدددددد  ي يلدددددد   منددددددمق ع كدددددد  مسدددددد عو عندددددد   ظردددددد   مجم -6
ظردددد   و دددد   مم  رددددش لردددد    م مدددد  ا  ممؤجددددو عندددد   ي دددد ح  م لا دددد   جيمدددد  لي ردددد   م  

 مرسيم   ممجم     مي يي يش م مي لي يش.

جددددددد  يكدددددددميم  ممل ددددددد    مميلدددددددديسددددددد عو  مندددددددمق جددددددد   ي ددددددد ح  مددددددد مط  مم مددددددد  ه -7
جدددددد    مم  سددددددلشمددددددم و  مل دددددد   م رجسدددددد   يدددددد   امددددددم ق ي همدمددددددً مددددددق هددددددلاا  مسددددددج    

  مي  يد.

 التوصيات:

 عيلدددددد   عمنيددددددش  هييددددددد   امددددددم ق  مم  رددددددد    مه   يددددددش ملأل يدددددددش  مسددددددج يش م  ندددددددش -1
  ميةدددددجيا م  ددددش مهيكدددددش من يددددد م م   دددددا  ميكددددميمر ي دددددا انميددددش عدددددق لدددد    امميددددش 

 منم يدددددددددش(  - مم م  يدددددددددش -مجدددددددددق م ددددددددد يي   رهييددددددددد   ) م م   يدددددددددشل مو  سدددددددددش  منم يدددددددددش 
 .مة مع ممي  سلش مد هكمكيش  ممم د م م
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او ا ي يدددددددديم مددددددددم   يةددددددددما  م م  دددددددد   م م   يددددددددش يكددددددددميم هنددددددددص  مل ددددددددت  مدددددددد  -2
م مم م  يددددددش م منم يددددددش  مم  دددددد  م  ع يردددددد  اث دددددد    هييدددددد   امددددددم ق  مم  ردددددد    مه   يددددددش 

جدددددد   م كددددددما ميسدددددد عو   ممكددددددمم  يمجددددددق  سدددددديهو مر  مددددددق  لددددددامنمل دددددد   مسددددددج    
م ميطدددددمي  ل سددددد     ) مدددددد  مج  يدددددش  مي دددددوياعنددددد   ددددد      مم يدددددش م  سدددددلش منيكدددددميم

 .و  س   مال  ت  ويوا يك  ج   ط    مل ت(

امددددم ق  مم  رددددد    مم ي  ددددش  لددددا  مي  يدددددد    م يددددد م لي يدددديم يمكدددد   مل ددددت ل دددد م ا-3
مي ويدددددو  سدددددلش   سددددد  مر  جيمدددددد  لي رددددد  ميم ج رددددد  مددددددد هكددددد ئص  ممم دددددد مم طيدددددد   

  مليئش  مم يطش  م        مي ويلا   ملا مش  د    ي    مم  دمً.

جدددد  جددددا موي ددددش لةددددجا عدددد م مل ملاد يددددش لةددددجا  مهيكددددشيةددددجيا م دددد ق  م ا  دددد-4
 ددددددموا ي ددددددمق   مسددددددج يش ل يددددددتلو  سددددددش  ممددددددم ق  مه   يددددددش ملأل يددددددش  ي ددددددممهدددددد ص  

ي  يدددددق  م   ددددد   م مدددددد م  م مكدددددم ا  ملكددددد يش  ممي  سدددددد ش  ميكدددددميم ل لإ ددددد جش  مدددددد  
 منموي دددددددددش  م م مدددددددددا عنددددددددد  مي ل دددددددددش  ممدددددددددم ق  مم ي  دددددددددش اث ددددددددد   عمنيددددددددد    مكدددددددددي  ش

 م مي ميم  مم د  ميوهلا   منم يش  م  ويش ي   ط ئنش  ممه م ش.

 ددددد م ا و  سدددددش  م   كددددد   م  يدددددش  ميةدددددجينيش ملأل يدددددش  مسدددددج يش يمكددددد   مل دددددت ل -5
) منددددددددمق ا ددددددددو انددددددددم  م   كدددددددد   ميةددددددددجينيش(  لدددددددد ميم  ه مددددددددد  م   كدددددددد   ميكددددددددميميش 
م مي  يديددددددددش  منمكددددددددما  مدددددددد  يكددددددددميم ميج مددددددددا ي جددددددددس كددددددددم ا لكدددددددد يش مي  سدددددددد ش 

 موي ش.من
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دراسة تكرارية العواصف المطرية وتحديد الموسم 
 المطري في محطة السلمية 

 ]1[أمين سميمان 
 ]2[محمد الميلاد                              

 ممخص

تحديد ل إضافةً  ،لمعواصف المطرية يالسنوي والشيري واليوممعرفة التكرار لإن 
دراسة ول .في الدراسات الييدرولوجية والزراعية خاصةأىمية  بداية ونياية الموسم المطري
في محطة السممية  مسجل اليطول الآلي بيانات جمعتم تكرارية العواصف المطرية 

لارتفاع  ورقيةمخططات ىيئة عمى  (0202-0222) الزمنية لمفترة للأرصاد الجوية
وبالاستناد  .عاصفة مطرية 376)ىيتوغرافات( لـ  لحظيبفاصل زمني اليطول التراكمي 

، بدئيا وانتيائيا، ووقت تواريخ حدوث العواصف تم تحديد، رقمنة ىذه المخططات إلى
، واليطول الشدات الوسطية لأزمنة ىطل مختمفةحسبت و  خلاليا، وكمية اليطول ،ومدتيا

 ولقد اتضح. اليطول اتمخططثقل  كزامر تعيين  عن فضلاً ، 1hrالتراكمي بخطوة زمنية 
من  (%24.2)خلالو كمية اليطول و  ،(%19.9) شباطفي شير  معواصفلأكبر تكرار  أن

في تتركز ميطول ل كميةأكبر  أن تبين يل اليومو ليطاوبدراسة توزع  كمية اليطل السنوي.
22) ساعات بعد الظير

01-22
لمسلاسل الزمنية  حدد بالتحميل الاحصائيكما  .(04

 أنو  ،أيار 2أيمول،  05المطر بـ  موسمبدء وانتياء ل التاريخ الوسطي اليوميلميطول 
 .شباط 3 يقع في المطري موسمالمنتصف 

بدء ـــ زمن(،  ىطولمخطط )، لمعواصف الزمنيالتوزع محطة السممية،  :كممات مفتاحية
 .وانتياء الموسم المطري

                                                           
، سورية حمص، كمية اليندسة المدنية، جامعة البعث، في أستاذ دكتور،  [1]

ashsuliman58@gmail.com 

، سوريةحمص،  ،كمية اليندسة المدنية، جامعة البعثطالب دكتوراه في  [2]
univ.edu.sy-malmilad@albaath 

mailto:ashsuliman58@gmail.com
mailto:ashsuliman58@gmail.com
mailto:malmilad@albaath-univ.edu.sy
mailto:malmilad@albaath-univ.edu.sy
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Frequency of Rainstorms and 

Determining of the Rainy Season at Al-

Salamiyeh Station  
Amin Suliman

 [1]
                  Mohammed Almilad

 [2]
 

bstract 

Knowing the annual, seasonal, monthly and daily frequency of 

rainstorms, in addition to determining the beginning and end of the rainy 

season is of particular importance in hydrological and agricultural studies. 

To study the frequency of rainstorms, the data of the automatic 

precipitation recorder have collected at the Salamiyah meteorological 

station for the period (2000-2010) in the form of paper charts of the 

cumulative precipitation height over time (hyetographs) for 376 

rainstorms. Based on the digitization of these charts, the dates of 

occurrence of storms, their start and end times, their duration, and the 

amount of precipitation during them were determined. The average 

intensities for different precipitation times were calculated, the 

cumulative precipitation with a time step of 1hr, and the center of gravity 

of the precipitation chart were delineated. It was clear from the analyzes 

that the greatest frequency of monthly storms was in February (19.9%), 

and the average amount of precipitation during that period was (24.2%) of 

the annual amount of precipitation. By studying the distribution of daily 

precipitation, it was found that the largest amount of precipitation was 

concentrated in the afternoon hours (15
00

-18
00

). The statistical analysis of 

the daily precipitation time series has determined the average date for the 

start and end of the rainy season are on September 29 and May 6, It was 

also found that the middle of the rainy season is on February 3. 

Keywords: Salamiyah Synoptic Station, Temporal Distribution of 

Storms, Hyetograph, Beginning and End of the Rainy Season. 
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 مقدمة

حيث كميات اليطول وتوزعيا خصائص العواصف المطرية من ب تساىم المعرفة
في  وما لو من أثر موسمية اليطول التعرف عمى في (السنوي والشيري واليوميالزمني )

التوزع الزمني لميطولات  تأثير رسقد د  ل .وفي إدارة المياه وحماية التربة ،المجال الزراعي
تحميل حيث تم  ،نيجيرياــــ  لمعمميات الزراعية في ايبادان كمية المياه المتاحةعمى  المطرية
، 1960-1980 الزمنية لفترةخلال ا آلي ىطولعاصفة مطرية من مسجل  032بيانات 

ساعة لمعواصف  3واليومي بفاصل زمني  ،والشيري ،التكرار النسبي السنويواستنتج 
وتغيرات  خلال تمك الفترات يطولتحديد الفترات الزمنية المطيرة، وكميات الوتم المطرية، 

بينت دراسة  .[1]رطوبة التربة  تأثيراتيا فيوتقدير  ،يطولوعلاقتيا بمدة ال الشدة المطرية
 ،الخصائص الأساسية لمتوزع الزمني لميطولات إحدى موسمية اليطول تعد بريطانية أن

بين تم التمييز و   مناخية مختمفةمناطق  6لـ بين موسمية اليطول  مقارنة وقدمت
الأشير المختمفة من  فيالنسبي بين ىطول الأمطار  التباينوىي "الموسمية النسبية" 

الجاف  الموسمو  ،الأمطار موسمطول يقصد بيا تحديد والتي و"الموسمية المطمقة"  ،العام
 متوزع الزمني الشيري ليطول الأمطارلمؤشر بسيط  مد  ق   .[2] من العام الييدرولوجي

وىو  Seasonality Index (SI) الموسمية سمي بمؤشرو  ،الموسمية النسبيةيصف 
n بالقيمة المطمقة بين اليطول الوسطي في الشير  مجموع الفروقات nx واليطول 

الشيري الوسطي في السنة 12R مقسوماً عمى اليطول السنوي الوسطي لممحطة R

 فيفي حال كانت كميات اليطولات متساوية  2، وتتراوح قيم ىذا المؤشر نظرياً بين 
في حال حدوث اليطول في شير واحد فقط من  0843مختمف الأشير في العام، إلى 

 عمى ركيز بشكل تقميديتم التي الأمطار،يطول ل الموسمية المطمقة دراسة أما عند ؛العام
 يطولالفترة من العام الذي يكون ال والذي ىو الأمطار موسموطول  ،ونياية ،بداية تحديد
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كما يمكن أن  .لتمبية متطمبات الغطاء النباتي )الطبيعي أو الزراعي( والتبخر ياً كاف فييا
 الإجمالي فييا يطولال عمى ما إذا كان اعتماداً تصنيف الفترة من العام الييدرولوجي  يتم

 الشيري لميطولات الزمني رس التوزعد   .[2,3] أعمى من عتبة معينة ليطول الأمطار
محطة  02ليطولات الشيرية لـ من اباستخدام سمسمة طويمة  في اليونان وتغيراتو المكانية

 محسوباً  - 08221و 28100بين  ، وتراوح مؤشر الموسمية0222-0512بين عامي 
 موسمواضح في طول  تباين إلى والذي يشير – Walterبالطريقة الإحصائية الخاصة بـ 

 وطول ،ونياية ،بدايةفي دراسة اندونيسية دد ح   .[4]الأمطار بين شمال وجنوب اليونان 
بطريقة مبسطة باستخدام بيانات اليطول والتبخر نتح اليومي، حيث مثمت  الأمطار موسم

درجة القيم التراكمية لكل سنة لكل من ىذين العنصرين بعلاقة رياضية تابعة لمزمن من ال
خلال الفرق بين المشتق من الدرجة ت بداية ونياية فصل الأمطار من السادسة، وحدد

لميطول والتبخر نتح، فعندما تكون إشارة المشتق موجبة  لكل من التابعين الزمنيين الأولى
 .[5]يشير ذلك لفترة الأمطار، وعندما تكون سالبة يشير ذلك لفترة الجفاف 

و عمى مستوى ألتحديد بداية ونياية الموسم المطري بمقياس محمي  اقترحت طريقة
( من و تكون أقلأيوم تتجاوز فيو اليطولات ) (خرآ و)أول أيجاد إ من خلالالمحطة 

انتاج زراعة و  إن  ميزة كبيرة في الزراعة حيث  الثابتة ن لطريقة العتبةإعتبة محددة، 
في  ولذلك ينصح باستخدام العتبة المحددة احصائياً المحاصيل البعمية مرتبط بيذه العتبة، 

ء ونياية موسم الأمطار دة لبد، ومن طرائق تحديد عتبة اليطول المحد  [6] التقويم الزراعي
كما ورد في دراسة جنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية ىو استخدام سمسمة اليطول 

تحديد  يتم اليومي الوسطي التراكمي لمجموعة من المحطات تغطي منطقة الدراسة ثم
لثلاثة أيام  mm 0.5بداية الموسم في اليوم الذي تتجاوز فيو قيمة اليطول التراكمي عتبة 

شرقي وفي دراسة أخرى لمتغيرات الزمنية لميطول  .[7] بعد الأول من شير حزيران
لتحديد بداية موسم  mm 5البحر المتوسط حددت عتبة اليطول التراكمي بـ  حوض



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 أمين سليماند.                       الميلادمحمد م.                    0202 عام  61العدد  54المجلد 

45 
 

لكن ما يؤخذ عمى طريقة عتبة اليطول التراكمي الثابتة لتحديد بداية الموسم  .[8] الأمطار
المطري أنيا غير مجدية خارج منطقة الدراسة التي حددت من أجميا تمك العتبة، ولأجل 

فمترة القيم الحدية  كعمميةذلك قدمت طرائق بديمة أخرى لتحديد بداية ونياية موسم اليطول 
السمسمة التي تحدث قبل أو بعد  غير الفعالة منلمسلاسل الزمنية لإزالة الأحداث المطرية 

انشاء منحني الفروقات  و النياية الحقيقية لموسم المطر ولعل أبرزىا طريقةأالبداية 
 اعتباراً  ،)والذي يأخذ في الغالب شكلًا جيبياً( التراكمية في كمية اليطول اليومي الوسطي

من اليوم الأول من العام حتى نياية العام، ويكون بدء الموسم موافقاً لنقطة التقعر الأولى 
)الفرق التراكمي الأقل(، ونياية الموسم موافقاً لنقطة التقعر الثانية )الفرق التراكمي 

جريت دراسة التوزع الفصمي لميطول في المنطقة الداخمية في سورية أ. [9] الأعظمي(
الوسطى بتشكيل السلاسل الفصمية لميطول حسب ثلاث تقسيمات، تقسيمي الفصول 
العادي والتراثي، وتقسيم فصل الشتاء إلى أربعين وخمسين الشتاء والسعودات، وتم فييا 

لميطولات اليومية لتحديد تواريخ بداية ونياية موسم اليطول بناء السلاسل الزمنية 
أيار، حسبت نسب  2تشرين أول وينتيي في  02في  وسطياً  دأومنتصفو، وتبين بأنو يب

اليطول في الفصول المختمفة بحسب التقسيمات السابقة لمفصول، وقد اعتمدت الدراسة 
دلب لسمسمة عمى معطيات اليطول اليومي لمحطات النبك، حمص، الرست ن، السممية، وا 

ليذا  سنة، بالاستعانة ببرنامج حاسوبي صمم خصيصاً  02و  02زمنية تتراوح بين 
 .[10] الغرض

 واليومي،الشيري و الزمني السنوي  وتوزعل من حيث و دراسة اليطما سبق في ع رض
مفيدة في التقويم  تعتبر، و بداية ونياية موسم المطر تقديرواقترحت طرائق مختمفة ل

 دراسة تكرارفي ىذا البحث يتم س .الزراعي بشكل خاص في السنوات محدودة اليطولات
في دراسة التوزع  وتعد الدراسة التكرارية جزءاً  ،واليومي السنوي والشيري اليطول حدوث
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أي أنيا دراسة لمتوزع الزمني  Rain Storm Time Distributionالزمني لمعواصف 
لمعواصف بمقياس زمني كبير نسبياً )سنة، شير..(، وتختمف عن موضوع توزع اليطل 

 . Intra-Storm Rainfall Time Distributionخلال العاصفة المطرية بحد ذاتيا 

من  فترات اليوم تكرار العواصف خلالتضيف ىذه الدراسة عمى سابقاتيا، دراسة 
الأمطار.  لموسمالزمني  طريقة التحديدخلال تمثيل العاصفة بمركزىا الزمني، إضافة إلى 

-0222مفترة لاليومية  ةالمطري لو مخططات اليطمعطيات  من الاستفادةتمت وقد 
؛ وتقع ىذه المحطة عمى خط سممية، محافظة حماه، سوريةالطة ، المسجمة في مح0202
شمالًا، وارتفاعيا عن متوسط منسوب سطح  35.00شرقاً، وخط عرض  37.02طول 
 300 وبمعدل ىطل مطري سنوي أقل من في سورية في منطقة شبو جافة، m 480البحر 

mm. 

 البحثوهدف أهمية  

السنوي والشيري  الزمنيتكمن أىمية البحث في توفير معمومات عن التوزع 
 الأمطار؛ موسمبالإضافة لمتحديد الزمني ل ،لميطول ياليومو 

 في مفيدةمعمومات  وتقديم ،والأراضي الأمر الذي يفيد في إدارة واستثمار مياه الأمطار
 وييدف البحث إلى: .إعداد الرزنامة الزراعية

بناء عمى  ي،اليومو تحديد التكرار النسبي لمعواصف المطرية السنوي والشيري  .0
 معطيات تاريخية.

 سممية.الفي محطة الأمطار  فصلوطول ومنتصف بداية ونياية  زمن تحديد .0
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 مواد وطرائق البحث

تراكمي ـــ ال يطولارتفاع الشرائح اليطول اليومي )مخططات  تم الحصول عمى
تسجيلات مقياس اليطول الآلي في محطة سممية من الجيات الرسمية ل زمن(ال

بتنسيق  نقطية ضوئياً كصورة تم مسحيا ثم، ات ورقيةمخططعمى شكل السينوبتيكية، 
TIFF . الممتدة بين خلال الفترة  بمغ عدد العواصف التي تمثميا ىذه المخططاتولقد

 ،وارتفاع ،مدةو  ،تاريخ وقد تم تدوين .عاصفة مطرية مختمفة 332 (0202 – 0222)
حدثت  عن مخطط اليطول لعاصفة ( مثالاً 0ويبين الشكل ) .يطولأحداث ال تاليوت

ىذه العاصفة من بين بقية التسجيلات  اختيارولقد تم ، 0220كانون الأول  05 بتاريخ
  ساعة في فترة الدراسة المذكورة. 00خلال  mm 45.6لأنيا قدمت أكبر كمية ىطول 

، إلا ىي مخططات تراكمية طريالم يطولال تسجيل أن مخططات ىالإشارة إل مع
خلال العاصفة،  مطر mm 10بالتفريغ كمما تم تجميع  يقوم مقياس اليطول الآليأن 

أن زمن بدء التسجيل اليومي  مع الإشارة إلىويعيد التسجيل من الصفر بشكل آلي وىكذا؛ 

 ىو الساعة السادسة صباحاً، وينتيي في الساعة السادسة صبيحة اليوم التالي.

 لعاصفةبواسطة مسجل اليطول الآلي مسجل  زمن(الـــ  يطولال)لـ ورقي (: مخطط0)الشكل 
 ]اد الجويةالمديرية العامة للأرص[ 05/00/0220بتاريخ  مطرية في محطة السممية

  

خلال اليوم( يمحور الزمن )تسجيل لحظ  

ل 
طو

له
 ا
ع
فا
رت

ا
m

m
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 يتم معالجة الشرائح وفق المراحل الآتية:

، Plot Digitizerفييا بمعونة برنامج تم : Digitizing Process الرقمنة مرحمة -آ
إلى صيغة شعاعية  Matrixالمنحني الكمي لميطول من صيغة نقطية  صورة تحويل

Vector نقاط  بإحداثيات(x , y) مبدأ الاحداثيات لكل مخطط، بتعريف  حيث قمنا
تعريف محور الزمن )المحور الأفقي(، ومحور اليطول التراكمي )المحور الشاقولي(، و 

بحيث لا يتم  يطولالنقاط من منحني ال تم التقاط، ثم ممحورينلس والواحدات ييوالمقا
 ووقتاً  ىذه العممية جيداً  تبتطملقد و  (،0شكل ) إىمال أي تغير في ميل المنحني،

 .نيكبير 

 

 ـــ زمن(  ىطول(: توضيح المخرج البياني لعممية رقمنة مخطط )0)الشكل 

 Excelعمى ممف  رقمنة كل مخطط نحصل بعد: هطولمرحمة بناء قاعدة بيانات ال -ب
لممنحني الكمي لميطولات لكل عاصفة ذات تاريخ محدد، ومنعاً لأي  (x , y)حداثيات إب



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 أمين سليماند.                       الميلادمحمد م.                    0202 عام  61العدد  54المجلد 

49 
 

 ddحيث  ddmmyyتعارض في أسماء الممفات فقد اعتمد اسم كل ممف بالشكل التالي 
كانون  19عاصفة بتاريخ  إلى السنة، فمثلاً  yyإلى الشير، و  mmتشير إلى اليوم، و 

ر وسيولة الوصول إلى ممف كل مما يضمن عدم التكرا 191202تأخذ الاسم  0220أول 
 (.3شكل )ال حسب السنة والشير واليوم والاستعلام عاصفة، وسيولة التجميع والفرز

 سممية محطة (: بنية قاعدة البيانات الخاصة بالعواصف المطرية المسجمة في 3)الشكل 

في أية عممية لتجميع لابد من ظيور بعض الأخطاء : مرحمة تصحيح البيانات -ج
البيانات ورقمنتيا وىي بشكل أساسي نوعين الأول متعمق بالبيانات الخام، والثانية متعمقة 

في حبر قمم التسجيل  بسيطة وجود انقطاعات لعل أبرز ىذه الأخطاءبعممية الرقمنة. 
أثناء التسجيل أو ) الكمي، أو ميل سالب )للأسفل( لممنحني عمى المخططات الورقية
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؛ وقد تمت ، أو خطأ عدم التفريغ الكمي حيث لا يعود التسجيل ليبدأ من الصفرالرقمنة(
الأخطاء كتبت من أجميا أكواد  بقيةمعالجة الخطأ الأول بصرياً خلال عممية الرقمنة، و 

 .EXCELتصحيح ضمن برنامج 

: بعد بناء قاعدة البيانات تم استخراج خصائص مرحمة معالجة بيانات العواصف -د
 بالاستناد إلى EXCELفي  Macro-VBAمميزة لمعواصف من خلال كتابة عدة أكواد 

وارتفاعيا الكمي، وشدتيا  ،مدة العاصفة تحميل احداثيات منحني اليطول الكمي لتحديد
 hr 1اوية التراكمي في فواصل زمنية متس يطولكميات المن ثم استخراج الوسطية، و 

)الزمن  يطول، وموقع مركز مخطط ال، وزمن الوصول إليياوموقع الشدة الأعظمية
 .الوسطي لمعاصفة(

 

 النتائج والمناقشة:

 :التكرار السنوي لعدد العواصف

في محطة  التوزيع التكراري لعدد العواصف المطرية الحاصمة أظيرت دراسة
ويبين  .0202إلى  0222 من في الفترة عاصفة 332السممية إلى توافر تسجيلات 

تكرار لمعواصف في بر القيم لأن أكلعدد العواصف، ويتبين  ( التكرار السنوي0الجدول )
شكل ال ،0223عام وأقميا تكراراً في ، عمى التوالي 0220و ،0220و ،0225 الأعوام

(0.) 
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 0202-0222السنوي لمفترة (: تكرار عدد العواصف 0الجدول )

 التكزار عذد العواصف العام

2000 15 4.0% 

2001 56 14.9% 

2002 57 15.2% 

2003 34 9.0% 

2004 19 5.1% 

2005 38 10.1% 

2006 23 6.1% 

2007 9 2.4% 

2008 25 6.6% 

2009 69 18.4% 

2010 31 8.2% 

 %100.0 376 الإجماني انكهي
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 التكرار والتكرار النسبي لعدد العواصف السنوي المسجمة في محطة سممية(: 0)الشكل 

 :ولكميات الهطل الشهرية التكرار الشهري لعدد العواصف

من  موسم المطربداية ونياية  شير التكرار الشيري لعدد العواصف في تحديدفيد ي
  .(0جدول )كما يبين ال، السنة
مقارنة مع اليطل  0202-0222(: عدد العواصف الشيري وتكرارىا النسبي لمفترة 0) الجدول

  الشيري الوسطي
 النسبيالتكزار عذد العواصف الشهز

الهطل الشهزي 

 mmالوسطي 

النسبة هن الهطل 

 السنوي 

Sep 9 2.4% 2.7 1.89 

Oct 36 9.6% 10.6 7.40 

Nov 39 10.4% 14.2 9.92 

Dec 68 18.1% 30.1 21.02 

Jan 53 14.1% 18.9 13.20 

Feb 75 19.9% 34.7 24.23 

Mar 51 13.6% 20.5 14.32 

Apr 31 8.2% 8.0 5.59 

May 14 3.7% 3.5 2.44 

Jun 0 0.0% 0.0 0.00 

Jul 0 0.0% 0.0 0.00 

Aug 0 0.0% 0.0 0.00 
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( اليطل 2الشكل )يوضح و ، لمعواصف المطريةالتكرار الشيري ( 1ويبين الشكل )
وينتيي أن العام الييدرولوجي يبدأ في أيمول  ويتبينالشيري الوسطي خلال فترة الدراسة، 

ىما في شير ان لنظام اليطول المطري خلال العام الييدرولوجي ذروتان أحدوا  ، رفي أيا
أشير اليطولات حتى شير أيار وتتلاشى في تتناقص و كانون الأول والأخرى في شباط، 

 .حزيران وتموز وآب

 (: التكرار الشيري لعدد العواصف في محطة سممية خلال فترة الدراسة1)الشكل 
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 (: التوزيع التكراري لكمية اليطول الشيري الوسطي خلال فترة الدراسة 2)الشكل 

 :تكرار العواصف المطرية خلال اليوم

التوزيع التكراري  واستخرجساعة،  3تقسيم اليوم إلى ثماني فترات كل منيا  تم
عمى فاصل زمني خلال  (0202-0222الزمنية )لمعواصف التي ىطمت خلال الفترة 

 وقد تم تمثيل العاصفة بمركزىا الزمني )الزمن الوسطي لمعاصفة(، .ساعة 3 اليوم قدره
حد الفترات الثمانية نقول بأنيا تتركز أفالعاصفة المطرية التي يقع مركزىا الزمني ضمن 

ىي الفترة  04 الساعة إلى 01من الساعة  تبين أن فترة بعد الظير لقدو  .خلال ىذه الفترة
 332عاصفة من إجمالي  42) المطرية في محطة سممية كز فييا العواصفر التي تت

 (.3الشكل )وكما ىو موضح في ، (3جدول )ال كما عاصفة(،

  

0%

4%

8%

12%

16%

20%

24%

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

Se
p

O
ct

N
o

v

D
ec Ja
n

Fe
b

M
ar

A
p

r

M
ay Ju
n

Ju
l

A
u

g

ي
نو

س
 ال

ول
ط
له

 ا
ن
 م

بة
س

لن
ا

 

ي 
ط
س

لو
 ا
ي

هر
ش

 ال
طل

له
 ا
ية

كم
m

m
 

 الشهر



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 أمين سليماند.                       الميلادمحمد م.                    0202 عام  61العدد  54المجلد 

55 
 

 

0202-0222اليوم خلال مدة الدراسة  أثناءتكرار عدد العواصف *  (3الجدول )  

الوقت هن اليوم الذي يقع فيه 

 هزكز هخطط الهطل
 الإجوالي 21-24 18-21 15-18 12-15 9-12 6-9 3-6 0-3

JAN 6 4 2 12 6 6 10 7 53 

FEB 2 3 2 7 19 16 10 16 75 

MAR 10 2 3 12 7 10 3 4 51 

APR 0 5 2 0 7 10 2 5 31 

MAY 2 2 0 4 2 4 0 0 14 

JUN                   

JUL                   

AUG                   

SEP 0 0 2 0 5 0 0 2 9 

OCT 3 2 2 3 6 11 8 1 36 

NOV 6 3 0 6 9 6 0 9 39 

DEC 9 2 5 6 15 17 7 7 68 

 376 51 40 80 76 50 18 23 38 اليوم أثناء تكزار العواصف

التكزار النسبي للعواصف 

 %100 %13.6 %10.6 %21.3 %20.2 %13.3 %4.8 %6.1 %10.1 اليوم أثناء

* جم جمثيم كم عاصفة بمزكزها انزمني )مزكز ثقم مخطط انهطىل(   t واسحخزجث انحكزارات 

 عهى هذا الأساس 
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الحاصمة خلال مختمف العواصف  يطولباستخراج التوزيع التكراري لكميات الو  
22 الساعة الفترة من أنساعة، تبين  3بفاصل زمني 

22 لىإ 01
أكبر  أيضاً  تتركز فييا 04

، كما (0202-0222الإجمالي لمفترة  يطول% من ال01كمية من اليطول )ما يقارب 
 .(4شكل )ال يبين

 

 (: عدد العواصف خلال الفترة من اليوم في محطة سممية خلال مدة الدراسة3)الشكل 
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 0202-0222اليوم خلال مدة الدراسة  أثناءإجمالي كميات اليطل من أجل (: 4)الشكل  

 منا لا بد من الإشارة إلى أن دراسة تكرار العواصف خلال فترات اليوم تطمب
بمركزىا الزمني  عاصفةكل  تمثيل t  ثقل مخطط  ىيدرولوجيا بمركزوالذي يعرف

وقد حدد المركز الزمني لكل عاصفة   Gravity Center of Hyetograph (GC)اليطول 
بفاصل زمني  )ىطول ـــ زمن( إلى شرائح منحنيبتقسيم المساحة تحت  1t hr ، 

 العزم ومن ثم ايجاد، ثم حساب كمية اليطل خلال ىذا الفاصل (، 5شكل )كما يبين ال
 من الدرجة الأولى tM يقصد بالعزم جداء مساحة - مخطط )اليطول ــــ زمن(ل

عمى ارتفاع  مجموع عزوم الشرائحقسمة وب -الشريحة ببعد مركزىا عن المحور الشاقولي
 الكمي خلال العاصفةاليطول  Ch  نتوصل تحميمياً إلى تعيين المركز الزمني لمخطط
 .[11,12] ،(0معادلة )ال كما في، اليطل
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̄ (                    0المعادلة )  
  

  
 
∑   (     )  
   
   

  
 

 حيث:

 j ترتيب الشريحة 

 n )عدد الفواصل الزمنية التي قسمت ليا العاصفة )عدد الشرائح 

  
jh ارتفاع اليطل لكل شريحة 

   0.5j t المركز الزمني لمشريحة 

  عزم المساحة )العزم الستاتيكي الأول(بطريقة ه الزمني ىيتوغراف ىطول حدد مركز (: 5)الشكل 

 EXCEL-VBAأنجزت مختمف الحسابات اليندسية السابقة بكتابة أكواد برمجية 
لتوفير الوقت وتلافياً للأخطاء نتيجة تكرار عدد كبير من العمميات عمى العواصف مختمفة 

 .ةالمد
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 :الأمطار موسمتحديد بداية ونهاية 

أول وآخر ىطول مطري من كل عام السلاسل الزمنية لأيام حدوث  استخراجب
تاريخ بدء ( أن 0جدول )ويوضح الفي محطة السممية،  0202-0222خلال فترة الدراسة 
 أيار. 2أيمول، وانتياءه في  05الموسم المطري في 

 موسم الأمطار في محطة السمميةوانتياء بدء  لأيامالزمنية  السلاسل (0الجدول )

 تاريخ انتهاء الووسن الوطزي تاريخ بذء الووسن الوطزي العام

2000 25-Sep 1-May 

2001 11-Sep 4-May 

2002 15-Sep 21-Apr 

2003 12-Oct 6-May 

2004 22-Oct 27-May 

2005 30-Sep 29-Apr 

2006 27-Sep 24-May 

2007 29-Sep 3-May 

2008 3-Oct 7-May 

9002 9-Oct 17-Apr 

2010 26-Sep 8-May 

أيلول 02 التاريخ الوسيط أيار 1   

ويمكن استنتاج طول موسم الأمطار في محطة السممية بالمدة الفاصمة بين تاريخي 
 وم.ي  220بـ أيار(  6أيمول حتى  05)من  بدئو وانتيائو
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 :تحديد منتصف موسم الهطول

تم تحديد منتصف موسم اليطل من كل عام عند التاريخ الذي يصل فيو اليطول التراكمي إلى 
ويكون تاريخ منتصف الموسم وفق بيانات ، الإجمالي خلال العام نفسومن اليطل  %50نسبة 

شباط،  3 تاريخ ، عندىو الوسيط لسمسمة تواريخ منتصف الموسم (0202-0222لمفترة )اليطل 
 .(1جدول )كما يبين ال

0202-0222من كل عام لمسمسمة من  : تاريخ منتصف الموسم(1الجدول )  

 منتصف الموسم العام

2000 2000-12-06 

2001 2001-01-01 

2002 2002-12-20 

2003 2003-02-28 

2004 2004-02-12 

2005 2005-02-03 

2006 2006-02-04 

2007 2007-01-21 

2008 2008-02-20 

2009 2009-02-19 

2010 2010-01-15 
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 :والتوصياتالاستنتاج 

إن رقمنـــــة مخططـــــات شـــــرائح اليطـــــول مـــــن مســـــجلات اليطـــــول الآليـــــة أتاحـــــت  .0
ـــــــة عـــــــدة أكـــــــواد  ـــــــزة لمعواصـــــــف مـــــــن خـــــــلال كتاب اســـــــتخراج الخصـــــــائص الممي

Macro-VBA  فــــــــيEXCEL  ،تحديـــــــــد مـــــــــدة العاصـــــــــفة، وارتفاعيـــــــــا الكمـــــــــي
وشــــدتيا الوســــطية، ومــــن ثــــم اســــتخراج كميــــات اليطــــول التراكمــــي فــــي فواصــــل 

وموقــــــع الشــــــدة الأعظميــــــة، وزمــــــن الوصــــــول إلييــــــا،  hr 1زمنيــــــة متســــــاوية 
 وموقع مركز مخطط اليطول.

 (،0202-0222لمفتــــــــرة الزمنيــــــــة )بنــــــــاءً عمــــــــى بيانــــــــات العواصــــــــف المطريــــــــة  .0
ــــين  لمعواصــــف وأكبــــر تكــــرار نســــبي ،%24.2 نســــبية كميــــة ىطــــول أكبــــر أن تب

مـــــــن حيـــــــث  فـــــــي شـــــــير شـــــــباط، ثـــــــم يميـــــــو شـــــــير كـــــــانون أول يكـــــــون 19.9%
 .  كميات اليطل وتكرار العواصف في محطة السممية

وأكبــــر كميــــة ىطــــول ليــــا  %21.3 أكبــــر تكــــرار نســــبي وســــطي لمعواصــــف أن  و  .3
ــــــوم ــــــاء الي ــــــي محطــــــة اليطــــــول الســــــنوي، مــــــن  %25 أثن بــــــين  ســــــمميةتكــــــون ف

22الساعة 
22والساعة  01

04 . 

بدايـــــــــة ونيايـــــــــة موســـــــــم المطـــــــــر ومنتصـــــــــفو بنـــــــــاء عمـــــــــى تـــــــــواريخ إن تحديـــــــــد  .0
 أن بدايــــــةفــــــي محطــــــة الســــــممية، بــــــين لمفتــــــرة المدروســــــة العواصــــــف  معطيــــــات

؛ ومــــدة أيــــار 2ونيايتــــو فــــي  شــــباط، 3ومنتصــــفو فــــي أيمــــول،  05الموســــم فــــي 
 يوم. 002فصل الأمطار 
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بيانــــــات العواصــــــف المطريــــــة فــــــي المحطــــــات المختمفــــــة يضــــــع بــــــين  إن رقمنـــــة .1
 أيدي الدارسين بيانات دقيقة عن العواصف المطرية. 

ـــــاء العاصـــــفة التـــــوزع الكمـــــي لدراســـــة  تعـــــد .2 ـــــد نمـــــط اليطـــــوللممطـــــر أثن - تحدي
ـــــــة ـــــــد الضـــــــياعات مـــــــن جيـــــــة  -الخـــــــاص بمحطـــــــة أو منطق مـــــــن جيـــــــة وتحدي

ــــى المجــــاري المائيــــةعنــــد دراســــة التــــدف ، مــــن المواضــــيع المطموبــــةأخــــرى ، ق عم
 .لأغراض التصميم الييدروليكي لممنشآت المائية مقترحة اتودراس
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 الخلائط الإسفلتيةتقادم  في  E فيتامين إضافة تأثير
 نغم طالب  طالـــب الدراســات العميــا:

 بسام سمطان + د. باسم عمي: فايز سميمان + د. الدكتور المشرف   
 البعث جامعة  –الهندسة المدنية   كمية –قسم المواصلات والنقل 

   الملخص  

 عمى المجبول الإسفمتيوعمى الرغم من الاعتماد  سوريا، الأكثر انتشارا في الرصف المرنيعتبر 
الطاقة  في كطبقة تغطية في جميع الطرق من مختمف الدرجات إلا أنو يسبب استيلاك

طبقة بالإضافة إلى مشاكل عند الاستثمار تتجمى في تقادم  وتنفيذه،والانبعاثات عند انتاجو 
بالإضافة لمتخدد  ،اكل مثل الشقوق بأنواعيامما ينجم عنو مجموعة من المش ،الأسفمتيالمجبول 
طبقة جودة وعمر  فيالعامل الرئيسي الذي يؤثر  يى الخلائط الإسفمتيةتعتبر ديمومة  .والتطاير

 التي تتعرض لتأثيرات درجة الحرارة الخارجية والحمل المروري والإشعاع الشمسي . لمينالرصف ا
جبول الاسفمتي بيدف كمادة مضافة معدلة لمم Eين استخدام فيتامتبحث ىذه الدراسة في إمكانية 

عمى البحث البحثية الورقة  ىذه تركزو  لتأثير عمميتي التقادم قصير وطويل الاجل.زيادة مقاومتو 
 فترة خلال، الذي يحدث دم عمى المدى القصيراالمعرضة لمتق الخلائط الإسفمتية خواصفي 

 .  عمره دورة خلال ، الذي يحصلوالطويل ،والتنفيذ الإنتاج
تم في الأولى انتاج روابط اسفمتية معدلة بمادة مرحمتين ،  عمى الدراسة العممية والمخبرية تنجز أ

إلى عممية تقادم  منيا وتعريض عينات ،من الرابط%( وزناً  4-3-2-1بنسب ) Eمن فيتامين 
وتحديد  ،سفمتيلمرابط الادلائل التقادم  ، بعد ذلك،وحساب .ومن ثم طويل الأمد ،قصير الأمد

 ،في المرحمة الثانية انتاج خلائط اسفمتية مرجعية )بدون تعديل( و .النسبة المثالية من الإضافة 
وتحديد  ،وفق النسبة المثالية التي حصمنا عمييا في المرحمة الأولىبالفيتامين معدلة أخرى و 

ومقارنة  ،ثيرات الرطوبة(تأ –الشد غير المباشر  –قبل وبعد التقادم مثل )ثبات مارشال ما خواصي
تؤدي إلى زيادة مقاومة الخلائط الإسفمتية لعممية  Eبينت النتائج أن إضافة فيتامين ولقد النتائج. 

من خلال زيادة ثباتيا ومقاومتيا لمتشوىات ، وتحسين أدائيا وخاصة طويل الأمد ،التقادم
 .زيادة ديمومتياي الالتب، و والشقوق

 – Eفيتامين  –التقادم طويل الأمد  –التقادم قصير الأمد  – مت: الإسفالمفتاحيةالكممات 
 ثبات مارشال
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The effect of adding vitamin E on the 

aging of asphalt mixtures 
  Abstract   

The hot asphalt aggregate is the most widespread pavement in Syria, 

and despite its reliance on it as a covering layer in all roads of various 

degrees, it causes energy consumption and emissions when producing 

and implementing it, in addition to problems when investing, which is 

manifested in the aging of the asphalt aggregate layer, which results in 

a group Problems such as cracks of all kinds, in addition to rutting and 

volatilization. The durability of the asphalt mixture is the main factor 

that affects the quality and age of the soft pavement layer, which is 

exposed to the effects of external temperature, traffic load, and solar 

radiation. 

This study investigates the possibility of using vitamin E as an additive 

modifying asphalt mixes in order to increase its resistance to the 

effects of short and long-term aging processes. The paper focuses on 

researching the properties of asphalt mixtures subject to aging in the 

short term, which occurs during the production and implementation 

period, and the long term, which occurs during its life cycle. 

The practical and laboratory study was carried out in two stages. In the 

first, asphalt binders modified with vitamin E were produced in ratios 

(1-2-3-4%) by weight, and samples were subjected to a short-term 

aging process, and then a long-term aging process. And calculate, after 

that, signs of aging of the asphalt binder, and determine the ideal 

percentage of the addition. In the second stage, the production of 

reference asphalt mixtures (without modification) and others modified 

with vitamin was completed according to the ideal ratio that we 

obtained in the first stage, and their properties were determined before 

and after aging such as (Marshall stability - indirect tensile - moisture 

effects), and the results were compared. 

The results showed that the addition of vitamin E increases the 

resistance of asphalt mixtures to the aging process, especially long-

term, and improves their performance by increasing their stability and 

resistance to deformations and cracks, thus increasing their durability. 

 Keywords: asphalt - short-term aging - long-term aging - vitamin E - 

Marshall's stability 
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 مقدمة : -1
تعاني العديد من الدول من الزيادة المطردة في حجم حركة المرور والحمولات     

المرورية، والتي غالبا ما تكون سببا في ارتفاع نسبة عيوب التخدد والشقوق في الطرق، 
وبالأخص طبقة  علاوة عن الأسباب الأخرى المؤثرة في دورة حياة طبقات الرصف،

، كالتغيرات المينوالتي تكون من المجبول الأسفمتي في حالة الرصف ة العموية، التغطي
 . [2-1]المناخية، والأخرى المرتبطة بجودة مواد الإنشاء والتنفيذ

يعتمد أداء طبقات الرصف الأسفمتي، في مقاومة تأثير درجات الحرارة العالية والمنخفضة  
ات الرصف إلى حد كبير، عمى نوع الرابط والحمولات المرورية الثقيمة خلال عمر طبق

 [.3]وخصائصو
تحتاج الروابط الإسفمتية غالبا لمتعديل كي تتوافق مع المتطمبات والمواصفات الفنية و  

المعتمدة. وانتشرت في السنوات الماضية دراسات تعديل الروابط الإسفمتية بشكل كبير، 
المطابق لممواصفات الفنية المعتمدة  وذلك بفعل الزيادة في الطمب عمى المجبول الأسفمتي

 .[4-3]من قبل ىيئات الطرق، والملائمة لظروف العمل البيئية والاقتصادية
 
 إشكالية البحث : -2

الكثيددددر مددددن  ،عنددددد تعرضدددديا إلددددى التغيددددرات المناخيددددة ،تفقددددد المددددواد الرابطددددة الإسددددفمتية     
ويتزايدد  تركيبيدا.طرية الداخمدة فدي والع الراتينجيةبفعل تأكسد وتطاير المواد  خواصيا، وذلك

ىددذا الفعددل مددع الددزمن فددي مرحمددة الاسددتثمار لدرجددة يتحددول خلاليددا الددرابط إلددى مددادة ىشددة 
الددذي يددؤدي بالنتيجددة إلددى انخفدداض ديمومددة الددرابط وبالتددالي  لمتشددقق، ، الأمددروقاسددية قابمددة 

 .[5]الرصفعمر 
فعددل الحددرارة بشددكل أساسددي بظدداىرة تسددمى عمميددة فقدددان المددواد الرابطددة لبنيتيددا الأساسددية ب

مددن تسددارع حصددوليا وزيددادة عمددر  الدراسددة، لمحددديشددكل تندداول ىددذه الظدداىرة فددي و التقددادم. 
 جديراً في الاىتمام. الرصف، بحثاً 
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 :البحث و أهمية هذف  -3

والنقل، ويشكل أحد المحاور البحثية يقع البحث في مجال ىندسة المواصلات     
 ،الأسفمتيكمادة معدلة لمرابط  ،Eاستخدام فيتامين تأثير دراسة  ييدف الىو  المعتمدة،

في الخلائط الاسفمتية في مرحمتييا قصيرة وطويمة الأمد. لمحد من تأثير ظاىرة التقادم 
لجية إطالة العمر الزمني لخدمة  من خلال توسيع مجال تشغيل الاسفمتتو تكمن أىميو 

 . ب والتشققات، وبالتالي تقميل كمف الصيانةطبقة الرصف الإسفمتي، وتأخير ظيور العيو 
 دراسات مرجعية : -4

تم محاكاة التقادم قصير الأجل الحقمي في المختبر باستخدام إجراء تقادم الفرن قصير ت
( ، والذي يتضمن تسخين خميط إسفمتي STOA)Short Time Oven Aging المدى 

التحقق من صحتيا في  تم ة،مئوي 135ساعات عند درجة حرارة  4مفكك في فرن لمدة 
. ذكرت في Bell ،CA ،Weider ،AJ. ،Fellin ،M.Jدراسات سابقة مختمفة مثل 

SHRP-A-390 (1994) [6-7-8]. 

ساعات  4أن التقادم قصير المدى لمدة  [7]بينت نتائج الأبحاث والدراسات المرجعية 
فمتي وعمميات نقمو يمثل بشكل كافٍ تأثير الشيخوخة خلال مراحل إنتاج المجبول الإس

((. كما HRP-A-417  ،1994وفرشو ورصو )عندما يكون المزيج في حالة سائبة )
تتم محاكاة التقادم طويل الأمد عمى عينات مرصوصة، تم إخضاعيا إلى ظروف تقادم 
قصير الأمد، وتعريضيا إلى الحرارة في الفرن لفترات محددة تحاكي العمر المطموب 

 تمثيمو.

الإسدفمت ذو مقومدات أن أىدم  أشدار إلدى [9] (1984)عدام  Petersenدّىا وفي دراسة أعد
الديمومددة العاليددة ىددو مقاومتددو لمتغييددر فددي التركيددب الكيميددائي أثندداء الخدمددة. وأوجددز ثلاثددة 

تحكم التغييرات التي يمكن أن تسدبب تصدمب الإسدفمت فدي و عوامل أساسية تتعمق بالتركيب 
 طبقات الرصف وىي:
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امتصاصديا مدن أو  المناخيدة، الزيتية من الإسفمت بسبب التقمبداتفقدان المكونات  -
   .الحصويات المسامية قبل

التفاعدددل مدددع الأكسدددجين  نتيجدددة التغيدددر فدددي التركيدددب الكيميدددائي لجزيئدددات الإسدددفمت -
 .الجوي

 stericجسدديمي تنددتج تددأثيرات متغيددرة الانسدديابية )تصددمب التددي جزيئيددة الييكمددة ال -
hardening.) 

التي درست التقادم بالأكسدة وفقاً لندوع التغيدرات الحاصدمة  عظم الدراسات م تصنيفيمكن و 
 :  [11[ ]10[ ]9[ ]5]مجموعتين فيبشكل عام 

 . fractional changeالجزئية اتالتغير  دراسات -

 .typical molecular change ةالنموذجي ةالجزيئي اتدراسات التغير  -

 عمميدددة فدددي الطبيعيدددة الأكسدددة اتمضددداد تدددأثير [12] 2018 عدددام. Rossi الباحددث ودرس
 light yellow) تشدمل التدي الطبيعيدة الإضدافات تدأثير دراسدة منيدا ىددف الإسدفمت، تقادم

powder) LCS، (Vitamin C) VC، (rice husk) RH الإسدفمت مقاومدة تحسين في 
 (.RTFOT) اختبار باعتماد الأمد قصير لمتقادم

 :لتاليةا الاستنتاجات إلى الدراسة بنتيجة وتوصل

 صدددغيرة وبدرجدددة الفسدددفوليبيدات بوجدددود وضدددوحا أكثدددر التقدددادم ممانعدددة تدددأثير كدددان •
 .  الأرز لقشر بالنسبة وأقل  C لفيتامين بالنسبة

 ذات المتجددددددة المددددوارد مددددن الخضددددراء المركبددددات اسددددتخدام دراسددددة جدددددوى تأكيددددد •
 .مينيةالبيتو  لممواد لمشيخوخة مضادة كإضافات ،المخفضة الكربونية البصمة
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 مىهجية البحث ومىادي: -5

 مواد البحث: -5-1

تدمّ إنجداز البحدث اعتمدداداً عمدى دراسدة مخبريددة تجريبيدة عمدى عينددات مدن الخلائدط الإسددفمتية 
 )مرجعية ومعدلة(، استخدم فييا المواد التالية :

(، النداتج مدن 70-60:  اسدتخدم فدي تصدميم عيندات البحدث، إسدفمت صدنف )الإسفمت -1
 ط في مصفاة بانياس، واختباره وفق المواصفات السورية والعالمية. تكرير النف

  : الحصددويات المسددتخدمة فددي تصددميم الخمطددة الإسددفمتية ىددي حصددوياتالحصــويات  -2
.  mm 19قاسددددية مكسددددرة مصدددددرىا مقددددالع حسددددياء، لا يزيددددد قطددددر الحبددددة فييددددا عددددن 
الحصدويات وأجريت، مدن أجدل تشدكيل عيندات الدراسدة، الاختبدارات الخاصدة بتوصديف 

 . 2002وفقاً لممواصفات السورية لمطرق والجسور الصادرة في العام 

 ويعددد للأكسددة، المضدادة الكيميائيدة المركبدات أشددير مدن E فيتدامين يعتبدر :E فيتدامين -3
. وتوكوترييونددولات توكددوفرولات ومنيددا الدددىون فددي تددذوب التددي الثمانيددة المركبددات مددن
 .  C0  210 غميانو درجة تبمغ

 درجدة إلدى بعدد تسدخينو البيتدوميني الرابط بالنسبة المطموبة الى Eضافة فيتامين ا تمّت
 .دقائق 10 لمدة الكيربائي الخلاط باستخدام والمزج، 150 ℃ حرارة

   .الدراسة في المستخدمة E فيتامين عينات نموذج( 1) الشكل ويمثل

 
 نموذج عينات فيتامين المستخدمة في الدراسة( 1الشكل )       
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 منهجية العمل المخبري: -5-2

 تمت الدراسة المخبرية وفق المراحل الأساسية التالية:

التحقق من الخواص الفنية لممواد المسدتخدمة فدي البحدث، ومطابقتيدا لممواصدفات   -1
 المتبعة في تصميم الخلائط الإسفمتية الساخنة في سوريا . 

الاسدددفمت المثاليدددة  وتحديدددد نسدددبة ،تصدددميم خمطدددة إسدددفمتية مرجعيدددة بددددون إضدددافات -2
 والتركيب الحبي الحصوي المعتمد .

 E (1  ،2  ،3  ،4فيتددامين تحضددير عينددات لإسددفمت معدددل بنسددب مختمفددة مددن  -3
%( وزناً من الرابط الإسفمتي، و إجدراء اختبدارات الغدرز ونقطدة التمييدع ، وحسداب 

 دلائل التقادم لمرابط الإسفمتي المعدل لتحديد النسبة المثالية .

 نسددبةالب Eفيتددامين بتعددديل الخمطددة الإسددفمتية باسددتخدام رابددط إسددفمتي معدددل عمميدة  -4
 المثالية.

إجراء عممية تقدادم قصدير وطويدل الأمدد عمدى عيندات الخمطدة المرجعيدة، والأخدرى  -5
، بالإضافة الى اختبار الثبدات و الشدد غيدر المباشدر وحساسدية Eبفيتامين المعدلة 

 مدى تأثير الإضافة في خواص التقادم . الرطوبة، وحساب دلائل تقادميا لبيان

 محاكاة تقادم الخلائط الإسفمتية مخبرياً: -5-3

أنجز الاختبار القياسي لتقادم الخلائط الإسفمتية الساخنة مخبرياً وفق المواصفة 
AASHTO R30 [14].  وييدف ىذا الإجراء إلى تمثيل الشيخوخة التي تحدث في خميط

في حالة تنفيذ المجبول الإسفمتي ومرحمة الخدمة. ويتم، الإسفمت بسبب عممية إنتاج و 
 Loseتطبيق عممية المحاكاة فقط عمى الخميط المفكك السائب ) التقادم قصير الأمد،

Mixes) 2إلى  1. حيث يتم فرش الخميط في صينية نظيفة، بسماكة متساوية تتراوح بين 
 5± ساعات  4ن لمدة مم(، يمي ذلك وضع الخميط والوعاء في فر  50 - 25بوصة )
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درجة مئوية(، وخلال ىذه  3±  135درجة فيرنيايت ) 5±  275دقائق عند درجة حرارة 
دقائق، وذلك لمحفاظ عمى درجة حرارة  5±  60المدة يتم تقميب الخميط عمى فترات 

 منتظمة في جميع أنحاء العينة، وعند اكتمال عممية التقادم، توضع الخمطة في فرن عند
دقيقة في وعاء التقادم، يتم بعدىا تشكيل  15درجة فيرنيايت لمدة  185 ة درجة حرار 

 عينات وفق طريقة مارشال.

المشكمة من  ،يتم إجراء التقادم طويل الأمد عن طريق إخضاع العينات المرصوصة 
درجة مئوية في الفرن  85لدرجة حرارة  ،المجبول الإسفمتي المعرض لتقادم قصير الأمد

 15-5طريقة التقادم عمى المدى الطويل تقريباً ) ىذا وتعادل .أيام( 5) ساعة 120لمدة 
 سنة( كعمر خدمة اعتماداً عمى المناخ.

( نماذج العينات من الخلائط الإسفمتية المعرضة لتقادم طويل الأمد 2ويبيّن الشكل )
 مخبرياً.

 
 .المدروسةالخلائط الإسفمتية  عينات( نماذج 2الشكل )
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 : جريبيةالدراسة الت -6
 الإسفمت المستخدم في الدراسة: خواصتحديد  -6-1

 لتحديد خواصو، الاختبارات التالية: الأسفمتي، أجريت عمى الرابط

اختبددارات قبددل التقددادم: درجددة الغددرز، نقطددة التميددع، الاسددتطالة، نقطددة الددوميض، نقطددة  -أ
 الاشتعال، الوزن النوعي والنقص في الوزن.

ولتحديد تأثير التقادم في خواص الرابط م قصير وطويل الأمد: اختبارات بعد التقاد -ب
من خلال قياس الإسفمتي تستخدم منيجية تقييم درجة تقادم المواد الرابطة الإسفمتية 

خصائص )فيزيائية أو كيميائية أو ريولوجية( مثل الغرز ودرجة حرارة الكرة والحمقة  
 لال العلاقات التالية:وتحسب من خ )نقطة التمييع( قبل وبعد التقادم 

  

  

 ن:حيث أ

 .(Penetration Aging Index)دليل التقادم لمغرز :               

Aged Pen       الغرز بعد التقادم :. 

 Un Aged Pen .الغرز قبل التقادم : 

SAI              : ( دليل نقطة التميعSoftening Point Aging Index.) 

 نقطة التميع بعد التقادم.:           

 : نقطة التميع بعد التقادم.         

، تجددارب تحديددد خددواص الإسددفمت المسددتخدم فددي الدراسددة تاختبددارانتددائج  (1ويددبن الجدددول)
   ودلائل التقادم التي تم الحصول عمييا.
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 الإسفمت المدروس. تحديد خواص( نتائج 1الجدول )
 المىاصفة * ةالمىاصفحذود  النتائج نوع الاختبار

 (Penetration Testالغرز )

(25 °C)100g،5sec ، (0.1mm) 
66.5 60-70 ASTM D5 

 Softening Pointوقطة التميع

Test) (  )°c) 
49.2 84-65 ASTM D36 

 (Ductility) الاستطالة

(25 °C) 5cm/min ،cm 
137 min 100.0 

ASTM 

D113 

 وقطة الىميض 

 
252 

min (230 C
˚
) ASTM D92 

 276 وقطة الاشتعال 

 ASTM D70 1.03-1.01 1.03 الىزن الىىعي

 - - 0.725- (PIدليل الغرز )

 LOSS Onالىقص في الىزن )

Heating( )%) 
0.47 Max 0.8 % 

ASTM 

D1754 

 STAلامذ اختبارات بعذ التقادم قصير ا

 ASTM D5 - 46 الغرز

 ASTM D36 - 55 وقطة التمييع

 Index of Agingدلائل التقادم قصير الأمذ للإسفلث 

PAI 5.96 - - 

SAI 5.8 - - 

 LTAاختبارات بعذ التقادم طىيل الامذ 

 ASTM D5 - 25.0 الغرز

 ASTM D36 - 62.0 وقطة التمييع

 Index of Agingدلائل التقادم طىيل الأمذ للإسفلث 

PAI 3776 - - 

SAI 8.78 - - 

 (.2002) سوريا - *بالإضافة إلى المواصفات العامة لمطرق والجسور
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 ( التالي:1من معطيات الجدول) صونستخم

  ( وفقدددداً 70/60سددددفمت المسددددتخدم فددددي الدراسددددة لمصددددنف )الإينتمددددي نددددوع
 .ASTM D-946 لمواصفات

 العالميدددة المواصدددفات تمعطيدددامدددع  المددددروس الإسدددفمت خدددواص تتوافدددق 
(ASTM)، السورية العربية الجميورية في المعتمدة والأخرى. 

  الدليل يحقق( غرزPI= - 0.725 )[1+ ،1-شتراطات المطموبة ]الا. 

  بمغت( قيمة الفاقد بالحرارة وفق اختبدار الفدرن الرقدائقي الددوارRTFOT )
يمدددة تتجددداوز ق التدددي تشدددترط ألامواصدددفات لممحققدددة  وىدددي ،(% 0.47)

 (.% 0.8قيمة )( 70-60الفاقد بالحرارة للإسفمت صنف )

 حيددث  (،%69.2بعددد التقددادم قصددير الأمددد ) نسددبة الغددرز المتبقددي بمغددت
 ،(46( إلددى )66.5( مددن )25انخفضدت قيمددة الغدرز فددي درجددة الحدرارة )

بعدددد التقدددادم  (5.8درجدددة التمييدددع وفدددق الكدددرة والحمقدددة بمقددددار ) وارتفعدددت
 .قصير الأمد

 عدرجدددة التميّدددوارتفددداع  (،25( إلدددى )66.5قيمدددة الغدددرز مدددن ) انخفددداض، 
 .بعد التقادم طويل الأمد ،(12.8بمقدار ) ،وفق الكرة والحمقة

 : تصميم خمطة إسفمتية مرجعية -6-2
 توصيف الحصويات المستخدمة في تصميم الخمطة الإسفمتية المرجعية : - أ
ور سالطرق والج لأعمالة اصفات السوريوفق المو  ،عمى الحصويات المستخدمة ،أجري

، اللازمة لتصميم الخمطات يا،اختبارات تحديد خواص ASTMوالعالمية   2002 –
 الييا. النتائج التي تم التوصل(2والجدول) (3) الشكلالاىتراء. ويبين الساخنة لزوم طبقة 
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 تخدمة في الدراسة.( منحني التركيب الحبي لمحصويات المكسرة المس3الشكل )

 المستخدمة في الدراسة الحصويات المكسرة خواص ( نتائج اختبارات2الجدول )

 المىاصفة *  ةجينتال الاختبار

 فاقذ الاهتراء وفق نوس اوجهوس )%(

Los Angeles abrasion 
23 ASTM C 131 

 انمكافئ انرمهي )%(

Sand Equivalent 
76 ASTM D 2419 

الحصويات 
 الخشنة

 0.84 )%(متصاص الا

ASTM C127 
  Gsbانوزن انىوعي انحجمي 

g/cm3 2.596 

 Gssdانوزن انىوعي انمشبع جاف انسطح  

g/cm3 2.618 

 Gsaانوزن انىوعي انظاهري 
g/cm3 2. 654 

الحصويات 
 الناعمة

 1.25 )%(الامتصاص 

ASTM C128 
 Gsbانوزن انىوعي انحجمي 

g/cm3 2.581 

 Gssdانمشبع جاف انسطح   انوزن انىوعي
g/cm3 2.613 

 Gsaانوزن انىوعي انظاهري 
g/cm3 2. 667 
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الحصدددويات المسدددتخدمة فدددي تصدددميم ( أنّ 3( والشدددكل )2نلاحدددظ مدددن معطيدددات الجددددول )
الخمطدددة الإسدددفمتية محققدددة لممواصدددفات الفنيدددة المنصدددوص عنيدددا فدددي الشدددروط والمواصدددفات 

 . ASTM العالمية، و 2002زارة النقل عام الفنية لمطرق والجسور الصادرة عن و 

 :لمخمطة المرجعية المطموبة مارشال تحديد خواص - ب

جيددددزت الخمطددددة الاسددددفمتية والتحقددددق مددددن مواصددددفاتيا الفنيددددة، المددددواد بعددددد القيددددام بتوصدددديف 
 اصدولا منيدا، والمدزج مختمفدة وذلك بإضافة الأسفمت الى الحصويات بنسدب وزنيدة ،الساخنة

طبقدا لمعطيدات مارشدال،  ثدلاث عيندات مدن كدل نسدبة، وتشدكيل طموبدةالمدرجدة الحدرارة  في
( و 3نبددين فددي الجدددول )و  ، وتحديددد خواصدديا بندداء عمددى النتددائج.واجددراء الاختبددارات عمييددا

   المطموبة. الخمطة الإسفمتية المرجعية خواص(، 4الشكل )

 .المدروسة المرجعية الإسفمتية الخمطة خواص( 3) الجدول

نسبة 
 الإسفمت

افة كث
 مارشال

gr/cm3 

كثافة 
 أعظمية
gr/cm3 

الفراغات 
الهوائية 

% 

الفراغات 
الحصوية 

% 

الفراغات 
 المميئة
% 

 الثبات
Kg 

الانسياب 
mm 

4.4 2.314 2.472 6.4 15.37 58.45 1082 2.36 
4.5 2.324 2.454 5.3 15.45 65.71 1156 2.87 
5.4 2.33 2.436 4.4 15.68 72.15 1138 3.31 
5.5 2.325 2.419 3.9 16.30 76.17 1072 3.83 
6.4 2.316 2.402 3.6 17.07 79.06 996 4.48 
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 .بدلالة نسبة الاسفمت مارشال لمخمطة الإسفمتية المرجعية تغير خواص( 4الشكل )

وبالاعتمدداد عمددى منحنيددات مارشددال، تددم تحديددد نسددبة الاسددفمت المثاليددة مددن النتددائج السددابقة، 
، بالإضدافة يمة لمثبات وأعظدم كثافدة(، كمتوسط لنسبة الاسفمت التي تحقق أكبر ق% 5.0)

 %( .4الى نسبة فراغات ىوائية قدرىا )

 في الرابط الإسفمتي : Eفيتامين تأثير إضافة  -6-3

فددي خددواص الإسددفمت الأساسددية مددن جيددة، وفددي دلائددل  Eفيتددامين  لقددد تمددت دراسددة تددأثير
 لآتي :التقادم من جية ثانية وفق ا
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 في خواص الإسفمت: Eفيتامين تأثير إضافة  - أ

( وتحديددد خواصددو، تددمّ تعديمددو بددأربع 70-60بعددد التحقددق مددن صددنف الإسددفمت المسددتخدم )
و إجدددراء اختبدددارات الغدددرز ونقطدددة  ،، وتشدددكيل  عيندددات مندددوEفيتدددامين نسدددب مختمفدددة مدددن 

 التمييع عميو، و إيجاد دليل الغرز لو.

تائج الاختبدارات التوصديفية للإسدفمت المعددل بنسدب مختمفدة مدن (  ن4و نبيّن في الجدول )
 .  Eفيتامين 

 .Eفيتامين الإسفمت المعدل ب خواص( 4الجدول )

 

 :ما يمي(، 4تظير نتائج الجدول )

  مقابل الازديداد المضافة الفيتامين نسبة زيادة مع الغرزانخفاض طفيف في قيمة ،
في نقطة التميّع، مقارنة مع مثيمتيا للإسفمت غير المعدل، وذلدك اعتبدارا   الواضح

 .2من النسبة %

 وبقائيا سالبة، لكنيدا اقتربدت مدن الاضافة نسبة زيادة مع الغرز دليل قيمة ارتفاع ،
الحراريدة.  الحساسدية فديطفيدف  تحسّدن إلدى يشدير مما ،4الصفر عند الإضافة %

 [ .1+ ،1-وبقيت جميع قيم دليل الغرز ضمن القيم السالبة وضمن المجال ]

  لكنيدا تبقدى ضدمن  ةالإضداف نسدبة زيدادة مدعبشدكل خفيدف  الاسدتطالةانخفاض قيم
 حدود المواصفة.

 وسب الإضافة مه الفيتاميه % 

 4 3 2 1 الاختبار

 66.1 64.7 61.4 60.5 (C°25الغرز )

 49.5 50.4 51.9 52.8 °(Cوقطة التمييع )

 135 126 122 107 (cmالاستطالة )

 PI -0.661 -0.483 -0.241 -0.061دليل الغرز 
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 :الإسفمتي الرابط تقادم في Eفيتامين  إضافة تأثير - ب

تسدتخدم منيجيدة تقيديم درجدة تقدادم المدواد  الأسفمتي،ولتحديد تأثير التقادم في خواص الرابط 
من خلال قياس خصائص )فيزيائية أو كيميائية أو ريولوجية( مثدل الغدرز الرابطة الإسفمتية 

   .ة حرارة الكرة والحمقة  )نقطة التمييع( قبل وبعد التقادمودرج

 تأثير التقادم في درجة الغرز: - 1 

 الأمدددد قصدددير التقدددادمبعدددد ، Eلقدددد أجدددري اختبدددار الغدددرز عمدددى الإسدددفمت المعددددل بفيتدددامين 
(STA )الأمد طويل والتقادم (LTA.ومقارنة النتائج مع الإسفمت غير المعدل ،) 

 .  التي تمّ التوصل إلييا قيم الغرز (5) الجدول ويبيّن

 E بفيتامين المعدل والاسفمت المعدل غير الاسفمت من لكل الغرز قيم (:5)الجدول 

وسبة الإضافة مه 

 %Eفيتاميه 
 ( (Nانغرز قبم انتقادو

انغرز بعذ 

انتقادو انقصير 

 (STA) الأمذ

انغرز بعذ انتقادو طويم 

 LTA)الأمذ )

0 66.5 46 25 

1 66.1 48 40 

2 64.7 49 44 

3 61.4 49 41 

4 60.5 47 38 

 ( الخلاصات التالية:5نستنتج من معطيات الجدول )

  انخفاض قيم الغرز، بعد التقادم، ممدا يشدير إلدى تغيدر مركبدات الإسدفمت، وبالتدالي
 ليصبح أكثر صلابة. توزيادة قساو 

  زيادة قساوة الأسفمت مع زيادة محتوى فيتامينE، بة.ليصبح أكثر صلا. 
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 حيدددث  ،التعدددديل مدددع زيدددادة نسددبةنسدددبة انخفددداض الغددرز قبدددل وبعدددد التقددادم  تندداقص
فددي  وبعددده الأمددد وطويددل الأمددد التقددادم قصدديركانددت نسددبة الانخفدداض بددالغرز قبددل 

% مددن 2ممددا يدددل أن نسددبة  ، E% مددن فيتددامين 2أدنددى قيمددة عنددد نسددبة إضددافة 
 .الإضافة حسنت من مقاومة الرابط الإسفمتي لمتقادم

 :Eتأثير التقادم في نقطة تميّع الرابط الإسفمتي المعدل بفيتامين  - 2

، بعدددد تقادميدددا Eلقدددد أجدددري اختبدددار نقطدددة التميّدددع عمدددى عيندددات الإسدددفمت المعددددل بفيتدددامين 
   .(6قصير وطويل الأمد، والوصول إلى النتائج المبينة في الجدول )

 E فيتامينب والمعدل لمعدلا غير الاسفمت من لكل التميع نقطة قيم :(6) الجدول

 ( وتحميميا، نستنتج الخلاصة التالية:6ن خلال نتائج الدراسة الواردة في الجدول )وم

  الإضددافة نسددبة زيددادة مددع الأمددد وطويددل قصددير ينالتقددادم بعددد التمييددع نقطددةازديدداد 
ويشددير انخفدداض الفددرق فددي قيمددة نقطددة التميّددع قبددل وبعددد التقددادم  .E فيتددامين مددن

، 2قيمددة لددو عنددد نسددبة الإضددافة % قصددير وطويددل الأمددد، الددذي وصددل إلددى أدنددى
 إلى تحسن مقاومة الإسفمت لمتغيرات الحرارية.

 

وسبة الإضافة 

مه فيتاميه 

%E 

وقطة انتميعّ قبم 

 ( (Nانتقادو

وقطة انتميعّ بعذ انتقادو 

 (STA) انقصير الأمذ

وقطة انتميعّ بعذ انتقادو 

 LTA)طويم الأمذ )

0 49.2 55 62 

1 49.5 52.4 54.3 

2 50.4 53.1 54.6 

3 51.9 54.3 56.8 

4 52.8 55.9 58.4 
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 :في دلائل التقادم Eدراسة تأثير إضافة فيتامين  - 3

 في دلائل تقادم الرابط الإسفمتي من خلال: Eلقد درس تأثير إضافة فيتامين 

 دليل تقادم الغرز. -

 دليل تقادم نقطة التميّع. -

 ونقطة الغرز من لكل، وغير المعدل E ندل بفيتاميالمعللإسفمت م تقادالل دلائ تحدد
بدلالة  المذكورة انفا، ياوباعتماد علاقات حساب، (6الجدول)معطيات بناء عمى ، التميع

 .( 8و) (7)ينوادرجت النتائج في الجدول  نسبة التعديل،

 E امينفيتبمعدل والمعدل الدليل تقادم الغرز للإسفمت غير  قيم :(7)الجدول 

 Eوسبة إضافة فيتاميه%
دنيم انغرز نهتقادو 

 (STA) انقصير الأمذ

دنيم انغرز نهتقادو طويم 

 LTA)الأمذ )

0 69.2 37.6 

1 72.6 60.5 

2 75.7 68 

3 79.8 66.8 

4 77.7 62.8 

 

 E بفيتامين والمعدل المعدل غير للإسفمت التميع نقطة تقادم دليل قيم(: 8) الجدول

 

يتاميه وسبة إضافة ف

E% 

دنيم وقطة انتميع نهتقادو 

 (STA) انقصير الأمذ

دنيم وقطة انتميع نهتقادو طويم الأمذ 

((LTA 

0 5.8 12.8 

1 2.9 4.8 

2 2.7 4.2 

3 2.4 4.9 

4 3.1 5.6 
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( ، إلددى الخلاصددات 7ويقددود تحميددل النتددائج التددي تددم الحصددول عمييددا والددواردة فددي الجدددول )
 التالية:

 ادم الغددرز ازديدداد دليددل تقددPAI ( 2مددع زيددادة نسددبة التعددديل حتددى نسددبة)%،  حيددث
%(  37.6مدع ) (، مقارندة% 68وصل في حالة التقادم طويل الأمد وصل إلدى )

 . Eفيتامين ومن ثم انخفض مع زيادة نسبة الإضافة من  ،للإسفمت غير المعدل

  تشير نتائجPAI  بفيتامين أن التعديلE لاسدفمتي مقاومدة الدرابط ا أدى إلدى تحسدن
 خاصة في مرحمة التقادم طويل الأمو  ،عند تعريضو لمتقادم ،للأكسدة

 ( نستنتج الخلاصات التالية:8من خلال معطيات الجدول )و 

  نسدددبة زيدددادة مدددع الأمدددد وطويدددل قصدددير ينالتقدددادم بعدددد التمييدددع نقطدددةازديددداد قيمدددة 
 .E فيتامين نم الإضافة

  والتقدددادم الأمدددد قصدددير التقدددادم وبعدددد قبدددل التميدددع نقطدددة بدددين الفدددرق انخفددداضيشدددير 
بمدغ أدندى قيمدة  حيدثالأمد، إلى تحسن مقاومة الإسفمت لمتغيرات الحراريدة،  طويل

 . درجة مئوية( 4.2رق مقداره )اوبف ، Eفيتامين  إضافة%( من 2) نسبة عندلو 

يمكدن التوصدل إلدى  في الدرابط الإسدفمتي، Eدراسة تأثير إضافة فيتامين  من نتائج 
والتددي عندددىا تتحسددن مقاومتددو لظددروف %(  2المثاليددة للإضددافة ىددي ) النسددبةأنّ 

 التقادم قصير وطويل الأمد.

 :الإسفمتية الخمطة تقادم في E فيتامين إضافة تأثير - 6-4

جددراء الاختبددارات  Eجددرت الدراسددة بإضددافة نسددبة فيتددامين  المثاليددة عمددى الخمطددة الإسددفمتية واخ
وبعدد التقدادم  وذلك قبدل عمييا، حساسية الرطوبة(-اشرالشد غير المب-التالية )ثبات مارشال
 قصير وطويل الأمد.
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 في خصائص ثبات مارشال: Eتأثير إضافة فيتامين  - أ

%( قبدددل 2بنسدددبة ) Eاختبدددار مارشدددال عمدددى عيندددات مددن الخلائدددط المعدلدددة بفيتدددامين  أجددري
 بددداتوبعدددد التقدددادم قصدددير وطويدددل الأمدددد، وحسددداب دليدددل التقدددادم قصدددير وطويدددل الأمدددد لمث

( 9ومقارنتيا مع مثيمتيا فدي الخمطدة المرجعيدة، وحصدمنا عمدى النتدائج المبيندة فدي الجددول )
 (.  6( و)5والمتمثمة بالشكمين )

 ياتقادم ودلائل، E فيتامين والمعدلة ،معدلةال غير لمخمطة مارشال ثبات (:9) الجدول

 انخهطة انمرجعية حانة عيىات انذراسة
 انخهطة انمعذنةة بييتةاميه

E (%6)بىسبة 

 UnAgedغير متقادمة 

 ،
ل

شا
ر
ما

ت 
با
ث

K
g

 

1138 4486 

 معرضة نهتقادو قصير الأمذ

STA 
1433 4686956 

 معرضة نهتقادو طويم الأمذ

LTA 
1718 46509.6 

 49.6 1.26 دنيم انتقادو قصير الأمذ

 4944 1.51 دنيم انتقادو طويم الأمذ
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 .E فيتامين والمعدلة معدلةال غير الإسفمتية لمخمطة مارشال باتث (:5)الشكل

0

0.5

1

1.5

2

              E

  
  
   
  
   

               STA

 
 .(الثبات) المدروستين تينالإسفمتي تينلمخمط تقادمال دليل :(6) الشكل

 يمي:نستنتج ما  (6( و)5والممثمة بالشكمين ) (9من النتائج الواردة في الجدول )

 ( 35يدددزداد الثبدددات بنسدددبة  )% ،( عندددد  11) وبنسدددبةعندددد التقدددادم قصدددير الأمدددد%
%( 26فدددي حدددين كاندددت زيدددادة الثبدددات لمخمطدددة المرجعيدددة ) ،التقدددادم طويدددل الأمدددد

ممدا يددل عمدى التدأثير الإيجدابي  %( لمتقادم طويل الأمد51لمتقادم قصير الأمد و)
 .في تحسن الثبات بعد التقادم طويل الأمد Eلإضافة فيتامين 

 مين فاعميدة إضددافة فيتداE  فددي التخفيدف مددن أثدر التقددادم طويدل الأمددد، حيدث يمكددن
 وعممدو كمضداد لعمميدات الأكسدددة ،Eتبريدر ذلدك إلدى أن سمسدمة تفداعلات فيتدامين 

 .تبدأ بعد فترة زمنية نتيجة تفاعلات حرارية معينة  ،
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  واضدددح لمخلائدددط المعدلدددة بفيتدددامين الأمدددد بشدددكلانخفددداض دليدددل التقدددادم طويدددلE 
( فددي حالددة التقددادم طويددل 1.11وصددل إلددى ) ثة المرجعيددة، حيددمقارنددة مددع الخمطدد

فددي الحددد مددن  Eفيتددامين الأمددد. ويشددير اقتددراب دليددل التقددادم مددن الواحددد إلددى فعاليددة
 تأثير التقادم طويل الأمد عمى خواص الخمطة الإسفمتية. 

 في الشد غير المباشر:  Eتأثير إضافة فيتامين  - ب

عمددى  درجددة مئويددة 25فددي ظددروف درجددة حددرارة  ITS تددمّ تنفيددذ اختبددار الشددد غيددر المباشددر
وفددددي ظددددروف ،  Eالمعدلددددة بفيتددددامين  المرجعيددددة والأخددددرى عينددددات مددددن الخلائددددط الإسددددفمتية

ومثمدددت  (10طبيعيدددة وظدددروف تقدددادم قصدددير وطويدددل الأمدددد، ودوندددت النتدددائج فدددي الجددددول )
 .  (8( و)7بالشكمين )

 .لمخمطتين المدروستين التقادم ودلائل المباشر غير الشد قيم :(10) الجدول

 حانة عيىات انذراسة
انخهطة 

 انمرجعية

وسبة  Eييتاميه بانخهطة انمعذنة 

(6)% 

 UnAged  غير متقادمة

ش
با
نم
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ر
غي

ذ 
ش

ان
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K
P

A
 

567 506 

 معرضة نهتقادو قصير الأمذ

STA 
805 4549.6 

 معرضة نهتقادو طويم الأمذ

LTA 

 

890 585984 

 4985 1.42 دنيم انتقادو قصير الأمذ

 4968 1.57 دنيم انتقادو طويم الأمذ
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 المدروستين تينالإسفمتي تينلمخمط المباشر غير الشدقيم  :(7) الشكل
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 (المباشر غير الشد) المدروستين تينالإسفمتي تينلمخمط تقادم دليل :(8) الشكل
 :ينستخمص ما يم (8( و )7والممثمة بالشكمين ) (10في الجدول ) من النتائج الواردة

  فعاليدددة إضدددافة فيتدددامينE  فدددي تحسدددين خدددواص الخمطدددة لمقاومدددة التقدددادم
طويل الأمد، وىذا ما يتفق مع النتائج التي تمّ التوصل إلييا عندد حسداب 

 دليل الثبات، كما ينسجم مع نتائج دليل التقادم طويل الأمد.

 في حساسية الخمطة الإسفمتية لمرطوبة: Eيتامين فتأثير إضافة  - ت

 ضدددمن حفظيدددا يدددتم الأولدددى المجموعدددة: مجمدددوعتين إلدددى المرصوصدددة العيندددات تقسددديم يدددتم
 ويدتم(. ITS dry) الجافدة الحالدة فدي المباشدر غيدر الشدد قيمدة لحساب وذلك جافة، ظروف
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      بدرجدددة يمدددائ حمدددام فدددي غمرىدددا خدددلال مدددن الرطوبدددة، لظدددروف الثانيدددة المجموعدددة تعدددريض
يجداد الغرفدة حدرارة بدرجدة سداعتين مددة تركيدا ثم ،(ساعة 24) لمدة (60 )  الشدد قيمدة واخ

 (.ITS wet) الرطبة الحالة في المباشر غير

 الرطبددة الحالدة فددي المباشدر غيددر الشدد لإجيداد كنسددبة( TSR) الرطوبدة حساسددية تحديدد يدتم
 :العلاقة قوف الجافة الحالة في المباشر غير الشد اجياد عمى

 

 :أن حيث

         TSR :لمعينة الرطوبة حساسية. 

ITSwet    :الرطبة الحالة في لمعينة المباشر غير الشد مقاومة. 

ITSdry    :الجافة الحالة في لمعينة المباشر غير الشد مقاومة. 

طبدة قيم الشد غير المباشدر فدي الحالدة الجافدة والحالدة الر  اختبار نتائج :(11الجدول )ويبن 
 .E فيتامين والمعدلة معدلةال غير الإسفمتية لمخمطة

 لمخمطتين المدروستين والرطبة الجافة تينالحال في المباشر غير الشد ( قيم11الجدول )

 حانة عيىات انذراسة

 خهطة مرجعية
انخهطة انمعذنة ب فيتاميه 

E ( 6بىسبة)% 

ITSdry , 
(Kpa) 

ITSwet , 
(Kpa) 

ITSdry , 
(Kpa) 

ITSwet ,  
(Kpa) 

عيىات معرضة نهتقادو قصير الأمذ 

STA 
805 68598 4549.6 544955 

عيىات معرضة نهتقادو طويم الأمذ 

LTA 
890 8.695. 585984 6469668 
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نحصدددل عمدددى قددديم   TSR ( وبتطبيدددق علاقدددة حسددداب11وبنددداء عمدددى معطيدددات الجددددول)
 ، لمخمطتين المدروستين.(9( والممثمة في الشكل)12الواردة في الجدول ) الرطوبة حساسية

 .E فيتامين والمعدلة معدلةال غير الإسفمتية لمخمطة الرطوبة حساسية :(12الجدول )

 حانة عيىات انذراسة

 TSR % حساسية انرطوبة

 خهطة مرجعية
انخهطة انمعذنة ب فيتاميه 

E ( 6بىسبة)% 

عيىات معرضة نهتقادو قصير الأمذ 

STA 
54 5098 

طويم الأمذ  عيىات معرضة نهتقادو

LTA 
6695 54 
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 الرطوبة ضرر لمقاومة المدروستين تينالإسفمتي تينالخمط حساسية :(9) الشكل

 نستنتج ما يمي: (9والشكل ) (12من النتائج المبينة في الجدول )

بعددد  ةإيجددابي جددداً فددي مقاومددة ضددرر الميدداه لمخلائددط الإسددفمتي Eتددأثير إضددافة فيتددامين 
%( مقارنددة مددع  40التقددادم طويددل الأمددد، حيددث ارتفعددت مقاومددة ضددرر الرطوبددة بنسددبة )

وبالتدددالي الحدددد مدددن ظيدددور الشدددقوق فدددي سدددطح  حالدددة الخمطدددة المرجعيدددة بددددون التعدددديل،
 .الأسفمتيالرصف 
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 الاستنتاجات والتوصيات : -7

 الاستنتاجات: - أ
 فيتددامينب الأسددفمتيابط النسددبة المثاليددة لتعددديل الددر  عمددى أندلائددل التقددادم  تشددير 

E وخاصدة   ،فدي مقاومتدو لعمميدة التقدادم أكبر فاعمية ، التي تكسبو%( 2)ىي
وتحددافظ عمددى خواصددو ضددمن حدددود المواصددفات المعتمدددة فددي  ،طويددل الأمددد

 الجميورية العربية السورية.

 بفيتامين الإسفمتي الرابط تعديل حسن E الخمطة تقادم من% 2 بنسبة 
 سمسمة أن إلى ذلك تبرير ويمكن.  الأمد طويل التقادم وخاصة ،الإسفمتية
 نتيجة لاحقا تبدأ ، الأكسدة لعمميات كمضاد وعممو ،E فيتامين تفاعلات

 دليل تحسن نسبة بمغت ولقد .التي تحصل أثناء الخدمة حراريةال تفاعلاتال
 ،%(21) المباشر غير ولمشد ،%( 26.5) لمثبات الأمد طويل التقادم

 %(. 40)  الرطوبة رضر  ولمقاومة

 :التوصيات- ب

  ، متابعة البحدث بدإجراء المزيدد مدن الاختبدارات عمدى الدرابط الاسدفمتي المعددل مثدل
 ،(Dynamic Shear Rheometer DSR)القدص الدديناميكي  مقيداس اختبدار

 Complex modulusوتحديدد تددأثير التقددادم عمدى كددل مددن المعامددل المركدب )
G*( وزاوية الطور )Phase angle δ.)   

  عبددر  ،أوسددع بشددكل لددرابط الاسددفمتيلتحسددين خددواص االبحددث فددي نسددب الإضددافة
 Rotationalالمزوجددددة الدورانيددددة ) -إجددددراء سمسددددمة مددددن الاختبددددارات منيددددا: 

Viscometer) - ( الشدددد المباشدددرDTT Direct Tension Tester )- 
 (.Bending Beam Rheometerمقياس الجائز المنعطف )
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 علاقظ تجريبيظ لحساب مقاومظ الضعط للبيتون
 بحصويات مطاد تدويرها

 جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية  –قسم الهندسة الإنشائية  –العميا: م. وصفي دياب  تطالب الدراسا
 جامعة البعث. –كمية الهندسة المدنية  –مدرّسة في قسم الهندسة الإنشائية  إشراف د. غصون دنهش

  :البحث ممخص
تعاني العديد من المنشآت من انتياء العمر التصميمي الخاص بيا أو إنيا لم تُصمّم وفقاً 
لممواصفات المطموبة أو لم تتمقى الصيانة اللازمة أثناء الخدمة مما يستدعي الحاجة إلى إجراء 
إصلاحات كبيرة أو حتى استبداليا بالكامل. وىذه الأنشطة تؤدي إلى إنتاج كميات كبيرة من 

التي عادة ما يتم تفريغيا في مكبات النفايات. ولا تشكل ىذه النفايات مشكمة ايات البناء واليدم نف
فإن إعادة تدوير عمى الموارد الطبيعية المتاحة. لذلك  ضغطاً  بيئية فحسب، بل تضع أيضاً 

مى النفايات والمحافظة عمكبات واستخدام نفايات البناء واليدم سيؤدي إلى تقميل المساحة في 
خاصية ميكانيكية أساسية، حيث تُستخدم لتحديد  لمبيتونتعد مقاومة الضغط الموارد الطبيعية. 

جياد التماسك وطول  لمبيتونالخصائص الميكانيكية الأخرى  مثل مقاومة الشد ومعامل المرونة وا 
ي ىذا البحث يوماً يُعَدُّ أمراً ىاماً. لذلك ف 28. وعميو، فإن التنبؤ بمقاومة الضغط عند التماسك

 الحصويات المعاد تدويرىا لبيتونتم إجراء تحميل لمعوامل التي تؤثر عمى مقاومة الضغط 
(RAC) ّبناءً عمى عدد كبير من النتائج التجريبية المنشورة في الأبحاث، وفي سبيل ذلك، تم .

إنشاء قاعدة بيانات تجريبية تحتوي عمى عدد كبير من العينات المختمفة التي تمّ اختبارىا. ييدف 
الحصويات  بيتونللمتنبؤ بمقاومة الضغط يمكن استخداميا البحث إلى إيجاد علاقة رياضية 

ونسبة    مثل نسبة الاستبدال  عواملبناءً عمى عدة يوماً  28اد تدويرىا عند المع
خمس تصميم وكذلك تم . ومقاومة الضغط لبيتون بحصويات طبيعية    الإسمنت /الماء
لمحصويات الخشنة  بنسب استبدال مختمفة باستخدام الحصويات المعاد تدويرىا ات بيتونيةخمط

لممقارنة بين النتائج التجريبية والعلاقات الرياضية إجراء اختبار الضغط  وتم ،الطبيعية
وقد أعطت العلاقات المستنتجة قيماً مقبولة عند مقارنتيا مع التجارب التي تم  .المستنتجة

 إجراؤىا وكذلك عند مقارنتيا مع الأبحاث الأخرى.
 -نسبة الاستبدال  –الحصويات المعاد تدويرىا  بيتون –مقاومة الضغط  الكممات المفتاحية:
 .نفايات البناء واليدم -نسبة الماء/الإسمنت 
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Empirical Relationship for Predicting the 
Compressive Strength of Recycled Aggregate 

Concrete  
Abstract: Many buildings suffer from the end of their design life, or they 

are not designed to meet the standards, or they did not receive the 

necessary maintenance during the service life, which requires major 

repairs or even complete replacement. These activities lead to the 

production of large quantities of construction and demolition waste 

(CDW), which are usually dumped in landfills. This waste  ns sp sop

 oa nnor opsnp  nnmn rp soe puts pressure on the available natural 

resources. Therefore, the recycling and the use of construction and 

demolition waste will lead to the reduction of space in landfills and the 

conservation of natural resources. The compressive strength of concrete 

is a crucial property for determining the other mechanical properties of 

concrete like tensile strength, elastic modulus, bond strength, and bond 

length. Therefore, predicting the compressive strength at 28 days is 

considered important. Therefore, in this research, an analysis of the 

factors that affect the compressive strength of recycled aggregate 

concrete (RAC) was conducted. Based on a large number of experimental 

results from the literature, an experimental database containing various 

mechanical properties for different mixes was created. The main purpose 

of the present research is to suggest an empirical relationship to predict 

the compressive strength of recycled aggregate concrete at 28 days based 

on several factors such as the replacement ratio R%, the water/cement 

ratio w/c, and the compressive strength of natural aggregate concrete. 

Five concrete mixes were also designed using recycled aggregates with 

different replacement ratios of recycled coarse aggregates, and a 

compression test was performed to compare the experimental results and 

the proposed empirical relationships. The proposed relationships have 

given acceptable results comparing to experimental results of the present 

study and other research. 

Keywords: Compressive strength; Recycled aggregate concrete; 

replacement ratio; water/cement ratio; Construction and demolition 

waste. 
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 المقدمة: .1
يعود تدوير نفايات البناء واليدم إلى عصر الرومان، حيث كان يتم إعادة استخدام 
اد الأحجار من الطرق السابقة في إعادة البناء. وتم المجوء إلى استخدام الحصويات المع

تدويرىا في أوروبا منذ نياية الحرب العالمية الثانية بسبب نفاذ الحصويات الطبيعية عالي 
. ويتوقع أن يكون إجمالي إنتاج نفايات البناء واليدم في الدول الأوروبية أكثر 1]]الجودة 

. وتتجو الدول الآسيوية بنفس الاتجاه، حيث تنتج آسيا أكثر مميون طن سنوياً  175من 
 .[2]لبناء واليدم كل عام مميون طن من الأنقاض الناتجة عن ا 760من 

( التي يتم CDWمع التطور السريع لصناعة البناء، تزداد كميات نفايات البناء واليدم )
في جميع أنحاء العالم ومع زيادة كمية ىذه النفايات يوماً بعد يوم، فإن  اً إنتاجيا سنوي

مكبات النفايات التي يمكن أن تستقبل ىذه المواد تصبح محدودة. وبالتالي فإن استخدام 
يساىم في التقميل من الاستيلاك الزائد لمموارد  الحصويات المعاد تدويرىا يعد حلًا واعداً 

 ةة، وتحسين الظروف البيئية، وتقديم حل لمشكمة النفايات المتولدالطبيعية، وتوفير الطاق
[3-[4]. 

لمحصويات المعاد تدويرىا. يتم الحصول عمى  تعتبر نفايات البناء واليدم مصدرًا رئيسياً 
المستخدم في المباني  البيتونالحصويات الخشنة من ىذه النفايات من خلال سحق 

القديمة عند نياية فترة خدمتيا، والمنشآت التي تعاني من تدىور لا يمكن إصلاحو، 
زل والمنشآت التي تتعرض لمتمف جراء الكوارث الطبيعية مثل الفيضانات والزلا

والتسونامي. بعد ذلك، يتم فرز الحصويات وتنظيفيا من الأوساخ والغبار والورق والخشب 
 .[5] والبلاستيك والجبس وأي مواد ضارة أخرى قد تؤثر سمباً 

عمى التطبيقات غير الإنشائية مثل  استخدام الحصويات المعاد تدويرىا حالياً يقتصر 
من الدول قد اتخذت تدابير لتحفيز استخدام الحصويات  الأرصفة والطرقات، ولكن عدداً 
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المعاد  البيتونالمعاد تدويرىا كبديل جزئي أو كامل لمحصويات الطبيعية في إنتاج 
 .[6] والبيئيةمن الناحية التقنية والاقتصادية  قبولاً تدويره، وذلك بشرط أن يكون ذلك م

وتشير العديد من الدراسات إلى جدوى استخدام الحصويات الخشنة المعاد تدويرىا، وقد 
 تم اعتماد استخداميا بالفعل في كودات العديد من الدول. ففي إيطاليا، تم السماح رسمياً 

الحصويات المعاد تدويرىا بدلًا من الحصويات الطبيعية لإنتاج  من% 30باستخدام 
RILEM 121-DRG (1994 )كما أوصت المجنة الفنية  7]] 2009منذ عام  البيتون

الحصويات الخشنة الطبيعية بالحصويات المعاد تدويرىا  من% 20بأن يتم استبدال فقط 
 .[8] الجديد لجميع فئات المقاومة البيتونفي إعداد 

تم إجراء العديد من الدراسات عمى استخدام الحصويات المعاد تدويرىا في السنوات 
. البيتونفي خصائص مقاومة  ىاماً  الأخيرة، حيث يمعب ىذا النوع من الحصويات دوراً 

حصويات المعاد ب البيتونحول خصائص  مات المتاحة حالياً ومع ذلك، فإن المعمو 
تدويرىا لا تزال غير كافية، ومن الضروري الحصول عمى مزيد من المعمومات التفصيمية 

 تتأثر مقاومةومن أىم ىذه الخصائص مقاومة الضغط حيث  حول ىذه الخصائص.
الحصويات المعاد تدويرىا بعدة عوامل منيا نسبة استبدال الحصويات  لبيتونالضغط 

سمنت المستخدمة في ونسبة الماء/الإ ،المعاد تدويرىا الخشنة الطبيعية بالحصويات
 .طبيعية )دون استبدال(ال البيتونوكذلك مقاومة  ،تصميم الخمطة

عمى سبيل المثال  عمى مقاومة الضغط،تعتمد لمبيتون  ةالميكانيكيأغمب الخصائص  إن
جياد التماسك وطول التماسك تعتمد في حسابيا عمى  إن مقاومة الشد ومعامل المرونة وا 

إن  .خاصية ميكانيكية أساسية لمبيتونتعد مقاومة الضغط لذلك  مقاومة الضغط،
 عمى الشكل التالي: وفق الكوداتالعلاقات المعتمدة لحساب ىذه الخصائص 
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 :مقاومة الشد

 :السوريالعربي وفق الكود 

         √                                       (1) 

 معامل المرونة: 

 وفق الكود العربي السوري:

        √                                           (2) 

 :CEB-FIPوفق الكود 

               (          )
 
                                   ( ) 

 إجياد التماسك: 

 :CEB-FIPوفق الكود 

       √                                                         ( ) 

  :طول التماسك

 وفق الكود العربي السوري:

         
  

√  
                                              ( ) 

 .mmوالأطوال بـ  MPaإن الإجيادات مقدرة بـ  حيث

صويات المعاد تدويرىا عمى حاىتمت العديد من الأبحاث بدراسة تأثير نسبة استبدال ال
 قبلالضغط من البيتون عمى تم دراسة مقاومة  حيث مقاومة البيتون عمى الضغط،
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Sunhere and Joshi [9]،  30 تصميميةتم استخدام خمطتين الأولى ذات مقاومة 
MPa والثانية 

40 MPa.  تحتوي ىذه الخمطات عمى نسب متغيرة من الحصويات المعاد تدويرىا تتراوح
المعيارية بالإضافة إلى الخمطة ، %10% بزيادات تساوي 100و% 10بين 

وكانت العينات المستخدمة في اختبار  المقارنة بيا. تطبيعية والتي تمالحصويات الب
أظيرت نتائج اختبار الضغط ارتفاعاً تدريجياً في         الضغط مكعبية الشكل 

. ومع ذلك، توضح النتائج أن مقاومة البيتونيةعينات المقاومة الضغط مع زيادة عمر 
العينات التي تم تصميميا المعاد تدويرىا أقل من تمك  بيتونيةالعينات الحصويات 

استبدال الحصويات الطبيعية بالحصويات ومع زيادة  .الحصويات الطبيعية باستخدام
ممقاومة ل تبقى محققة ياتقل المقاومة، ولكن %،60المعاد تدويرىا بنسبة تصل إلى 

 المستيدفة. التصميمية 

لمحصويات المعاد تأثير الاستبدال المتنوع  فقد درس Adnan et al. [10] الباحث أما
سمنت المختمفة. حيث تم إنتاج مجموعتين الإ/عمى مقاومة الضغط لنسب الماء تدويرىا

وخمطة بيتونية  (NAC)حصويات الطبيعية بالبيتونية  خمطة، البيتونيةمن الخمطات 
 نم. في كلا الخمطتين استخدام الرمل الطبيعيوتم  (RAC)الحصويات المعاد تدويرىا ب

. تم تحضير %100و% 75، %50 %،25كانت نسب الاستبدال  RAC أجل خمطات
وكذلك تم استخدام  ،0.6و 0.4 ،0.5( w/cسمنت )إ/بنسب ماء البيتونيةالخمطات 

من أجل تحدد        وتم اختبار مكعبات  ،Skim Quick Set (SQS)ممدن 
. وعند NACتنخفض مقارنة بـ  RACوجد أن مقاومة الضغط لـ مقاومة الضغط. 
 21.9)انخفضت مقاومة الضغط بنسبة  ،(0.5)و (0.4(سمنت /الإاستخدام نسبة الماء

في عمى التوالي  (%13.2و 19.1و 7.7و 13.2)و (%32.7و 43.3و 23.7و
في  RACمن % 100و% 75 ،%50 ،%25الخرسانية المحضرة باستبدال  الخمطات
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التي تم تحضيرىا باستخدام  البيتونية الخمطاتأن أيضاً وجد و . NACبـ  مقارنة يوماً  28
، انخفضت RAC من% 100و% 75 ،%50 %،25واستبدال           نسبة 

عند مقارنتيا بـ عمى التوالي % 22.3و 31.3و 17.1و 11.85مقاومة الضغط بنسبة 
NAC . أقل في المقاومة  تظير انخفاضاً  0.4بنسبة  البيتونيةيلاحظ أن الخمطات و

ىناك علاقة عكسية بين نسبة الماء إلى حيث  0.6و 0.5مقارنةً بالخمطات بنسب 
 المعاد تدويره.  بيتونسمنت ومقاومة الضغط لمالإ

مع تمك  RACمقارنة بعض الخصائص الميكانيكية لـ  إلى Rahal [11]البحث  ييدف
نسبة وكانت  ،الماء/الإسمنتباختلاف فئة المقاومة المستيدفة ونسبة  NACالخاصة بـ 

ذات مقاومة ضغط مستيدفة تبمغ   بيتونيةتم تصميم عشر خمطات  %.100ستبدال الا
 المستخدمة سمنتإماء/ وكانت نسبة      (              )

((w/c  
جراء اختبار الضغط إتم  عمى التوالي. (                      )

توصمت الدراسة إلى أن مقاومة الضغط المستيدفة تم و        عمى مكعبات 
خمطات ذات مقاومة  في جميع الخمطات، باستثناء يوماً  28تحقيقيا بشكل عام عند 

% 7و% 1.4حيث كان متوسط المقاومة أقل بنسبة  ،MPa 50و MPa 40الضغط 
 RAC، كانت مقاومة الضغط لـ في المتوسطمن المقاومة المستيدفة عمى التوالي. 

% 10. وبشكل عام، تم ملاحظة انخفاض بنسبة الطبيعية البيتونمن مقاومة % 88.4
في المقاومة عند استخدام الحصويات الخشنة المعاد تدويرىا، وىذه الملاحظة تشابو ما 

 .Yamato et al [13] نتائجعن  لكنيا تختمفو  Ravindraraj [12]توصل إليو 
لاستبدال الحصويات % 45و %30و% 20الذي لاحظ أن الانخفاض في المقاومة كان 

 RACأن  أظيرت الدراسة أيضاً عمى التوالي. % 100و% 50و% 30بنسبة  ةالخشن
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 يمكن تحقيق مقاومةوكذلك تتبعان اتجاىات مماثمة في تطور مقاومة الضغط.  NACو
 سمنت. عن طريق تقميل نسبة الماء إلى الإ RACأعمى في  ضغط

تأثير نسب الاستبدال عمى قابمية بدراسة  .Jadhav et al 14]]قام الباحث وكذلك 
حيث كانت المتغيرات الرئيسية ىي استبدال . التشغيل والخصائص الميكانيكية

. تم استخدام خمطتين الأولى ذات RCAالطبيعية بنسب متفاوتة من  ةالحصويات الخشن
والثانية ذات مقاومة  M20وسيرمز ليا بالرمز  MPa 20مقاومة مستيدفة تبمغ  

، 10، 0كل خمطة تحتوي عمى  .M30وسيرمز ليا بالرمز  MPa 30مستيدفة تبمغ 
من الحصويات الخشنة المعاد  %100و 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20

لكل  0.45و 0.53المستخدمة في الخمطة  w/cنت نسبة كا .NCAتدويرىا كبديل لـ 
عمى التوالي وكانت ىذه النسبة ثابتة لجميع نسب الاستبدال ونتيجة  M30و M20من 

ذلك انخفضت قيم اليبوط ومن أجل تحسين قابمية التشغيل تم استخدام الإضافات 
 عمى التوالي. M30و M20لكل من سمنت وزن الإ من% 1.1و 0.9الكيميائية بنسبة 

 مكعبات ذات الأبعاد العينات المستخدمة في البحث عبارة عن
 اً يوم 28عند  لمبيتونتحديد مقاومة الضغط من أجل                

تأثيراً ضئيلًا  RCAبواسطة  NCAاستبدال  من% 30لمخمطتين، وأظيرت النتائج حتى 
، NCAمن % 40وعند استبدال  %،8.2 إلى% 3.8يتراوح من  عمى مقاومة الضغط

-% NCA (40لوحظ أن مقاومة الضغط تنخفض بشكل كبير. ومع زيادة استبدال 
الانخفاض في ( ىناك انخفاض ىائل في مقاومة الضغط، لوحظ أن متوسط 100%

 ، عمى التوالي. M30و M20لخمطات  %18.30و% 18.48مقاومة الضغط يبمغ 



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 غصون دنهشد.                     ديابوصفي م.                     0202 عام  61العدد  54المجلد 

012 

 

 هدف البحث: .2
 لبيتون سطوانيةالأ قدر الإمكان لمتنبؤ بمقاومة الضغط صياغة علاقات بسيطة -1

 الحصويات المعاد تدويرىا باستخدام عدة متغيرات وىي:

 ونسبة الاستبدال  (   )   علاقة تربط بين مقاومة الضغط  . 
  الإسمنت /ونسبة الماء (   )  علاقة تربط بين مقاومة الضغط   . 

 لممقارنة بين النتائج التجريبية والعلاقات الرياضية المستنتجةإجراء اختبار الضغط  -2
كانت نسبة حيث تم تصميم خمس خمطات بيتونية باستخدام الحصويات المعاد تدويرىا و 

% 75و% 50و% 25استبدال الحصويات الطبيعية الخشنة بالحصويات المعاد تدويرىا 
 لممقارنة. ةمرجعي طةكخم% 0استخدام الاستبدال بنسبة  وتم% 100و

 مواد وطرق البحث: .3
تتألف ىذه الدراسة من جمع النتائج التجريبية السابقة، وتحميميا لتطوير قاعدة بيانات 

 الحصويات المعاد تدويرىا لبيتونالاسطوانية معادلات لمتنبؤ بمقاومة الضغط  ولإيجاد
، تم الأبحاثي إلى عدد كبير من الأبحاث التجريبية التي نشرت ف استناداً  .يوماً  88عند 
اليدف من نتيجة اختبار لمحصول عمى قاعدة بيانات. حيث كان  534حوالي جمع 

أخذ أكبر عدد ممكن من أنواع الحصويات المعاد تدويرىا بعين الاعتبار،  الدراسة الحالية
مع أخذ مقاومة الضغط ب لمتنبؤعلاقات بسيطة قدر الإمكان  صياغةوفي الوقت نفسو 
  .الإسمنت/مثل نسبة الاستبدال ونسبة الماء عمييا العوامل التي تؤثر

 المواد المستخدمة: 1.3
سمنت استخدام الإ تمسمنت البورتلاندي العادي. ىو الإ سمنت الأكثر استخداماً الإ

 .         عيار  N 32.5من معمل طرطوس صنف البورتلاندي 
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إلى       بأحجام من  الطبيعية من مقمع حسياء تم استخدام الحصويات
بأحجام من كانت  الطبيعية ناعمةالحصويات ال أماحصويات خشنة. ك        
 تم استخدام رمل قيرواني طبيعي. و  .       إلى          

الحصويات الطبيعية بالحصويات  من% 100و% 75و% 50و% 25تم استبدال 
وتم استخدام الاستبدال  .والتي تم تحضيرىا في المخبر من ركام البناء المعاد تدويرىا

 لممقارنة. ةمرجعي ةكخمط% 0بنسبة 

  .نسب الاستبداللجميع سمنت من وزن الإ %1تم استخدام ممدن بنسبة 

مع نسبة     (        )في قالب بحجم  أسطوانيةتم صب ثلاث عينات 
ساعة، تم فك القوالب عن العينات واستمرار  85. بعد حوالي 5.4تساوي  سمنتإماء/

للاختبارات التي تتعمق  يوماً  88حتى تم اختبار العينات بعد  ضمن خزان مائيالعلاج 
 بالمقاومة الضغط.

 النتائج: .4
 نتائج مقاومة الضغط التجريبية: 1.4

 .يوم 88التالي نتائج مقاومة الضغط بعمر ( 1)يبين الجدول 

 يوم. 88التجريبية عند  قيم مقاومة الضغط .1 الجدول

   نسبة الاستبدال          
84.9    
85.8     
83.9     
83.4     
88.6      

 



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 غصون دنهشد.                     ديابوصفي م.                     0202 عام  61العدد  54المجلد 

014 

 

 
 .الحصويات الطبيعية والمعاد تدويرىا بيتونلالتجريبية . قيم مقاومة الضغط 1الشكل 

 :  ونسبة الاستبدال  (   )  علاقة بين مقاومة الضغط ال 2.4
الحصويات المعاد  بيتونيوماً ل 88( قيم مقاومة الضغط الأسطوانية عند 8يظير الشكل )

  يوماً. 88قاومة الضغط الطبيعية عند م بدلالةتدويرىا والتي تم جمعيا من عدة أبحاث 

 
 الحصويات المعاد تدويرىا والطبيعية. مبيتون. العلاقة بين مقاومة الضغط ل8الشكل 
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الحصويات المعاد تدويرىا  لبيتون بين مقاومة الضغط وجود علاقة خطية تقريباً  نلاحظ
 لبيتونالعلاقة التجريبية بين مقاومة الضغط  يجادلإ عكسي. يتم إجراء تحميل والطبيعية

، حيث يتم يوماً  88الطبيعي عند  لمبيتونالحصويات المعاد تدويرىا ومقاومة الضغط 
 الشكل العام لمعلاقة بالصيغة التالية:. يتم إعطاء EXCEL SOLVERاستخدام 

  (   )    (   )  (       )                                            ( ) 

 حيث:

يوماً بـ  28الحصويات المعاد تدويرىا عند  لبيتون: مقاومة الضغط الأسطوانية (   )  
MPa. 

بـ  يوماً  28عند  ةالطبيعي الحصويات لبيتون: مقاومة الضغط الأسطوانية (   )  
MPa. 

والذي تم حسابو باستخدام  يوماً  28: معامل لحساب مقاومة الضغط عند   
EXCEL SOLVER. 

 : نسبة استبدال الحصويات الطبيعية بالحصويات المعاد تدويرىا.  

عند عدة مجالات لنسبة    من أجل الحصول عمى نتائج دقيقة تم حساب المعامل 
 عند كل مجال.   قيمة المعامل  (2)يوضح الجدول  ،لاالاستبد

    . قيم المعامل 2الجدول 

 المجال   
0.321       
0.2         

0.163         
0.129          
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باستخدام  العلاقة بين مقاومة الضغط التجريبية ومقاومة الضغط المستنتجة .3الشكل 

  .(6المعادلة )

 :   الإسمنت /ونسبة الماء (   )  علاقة بين مقاومة الضغط ال 3.4
 الشكل العام لمعلاقة بالصيغة التالية:يتم إعطاء باستخدام الأسموب السابق 

  (   )  [
  (   )

   
]
    

                                                   ( ) 

 حيث:

يوماً بـ  28الحصويات المعاد تدويرىا عند  لبيتون: مقاومة الضغط الأسطوانية (   )  
MPa. 

بـ  يوماً  28عند  ةالطبيعيالحصويات  لبيتون: مقاومة الضغط الأسطوانية (   )  
MPa. 

والذي تم حسابو باستخدام  يوماً  28مقاومة الضغط عند : معامل لحساب     
EXCEL SOLVER. 

عند عدة مجالات لنسبة      من أجل الحصول عمى نتائج دقيقة تم حساب المعامل 
 عند كل مجال.     ( قيمة المعامل 3يوضح الجدول ) ،الاستبدال
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      . قيم المعامل 3الجدول 

 المجال     
0.815       
0.793         
0.787         
0.78          
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باستخدام  العلاقة بين مقاومة الضغط التجريبية ومقاومة الضغط المستنتجة. 4الشكل 

  .(7المعادلة )

التي تم الحصول عمييا من اختبار مقارنة بين النتائج التجريبية  (4)يوضح الجدول 
إلى   والنتائج التي تم الحصول عمييا من العلاقات السابقة حيث يشير الرمز الضغط 
 .   (   )  و     (   )  مقاومة الضغط لكل من  فيالفرق 
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 المستنتجة مقارنة بين النتائج التجريبية والعلاقات. 4الجدول 

    (   )   مقاومة الضغط المستنتجة البيانات التجريبية

R% 
w/
c 

fc(RAC)EX

P 
Eq 
(6) 

∆ % 
Eq 
(7) 

∆ % 

25 0.5 24.2 23.82 0.3
8 

-

1.6% 23.52 0.6
8 

-

2.8% 

50 0.5 23.9 23.31 
0.5
9 

-

2.5% 22.88 
1.0
2 

-

4.3% 

75 0.5 23.5 22.73 
0.7
7 

-

3.3% 22.34 
1.1
6 

-

4.9% 

10
0 

0.5 22.6 22.56 
0.0
4 

-

0.2% 21.74 
0.8
6 

-

3.8% 

نلاحظ أن نسبة الخطأ بين القيم التجريبية لمقاومة الضغط لمدراسة الحالية، ومقاومة 
 %.4.9الضغط المحسوبة من العلاقات التجريبية المقترحة لا تتجاوز 

 
 .لمدراسة الحالية المستنتجة التجريبية مقارنة بين النتائج التجريبية والعلاقات. 5الشكل 
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التي تم  والنتائج أخرى، التجريبية لأبحاثمقارنة بين النتائج  (5) يوضح الجدول
إلى الفرق بين مقاومة الضغط   الحصول عمييا من العلاقات السابقة حيث يشير الرمز 

    (   )  و    (   )  لكل من 

 . مقارنة بين النتائج التجريبية من الأبحاث والعلاقات5الجدول 

المرج
 ع

    (   )   مقاومة الضغط المستنتجة البيانات التجريبية

R% w/
c fc(EXP) 

Eq 
(6) ∆ % Eq 

(7) ∆ % 

[50] 

0 0.5 31.9
3             

25 0.5 28.3
9 29.37 -

0.98 3.4% 27.81 0.58 -
2.05% 

50 0.5 29.5
5 28.74 0.81 -

2.8% 27.01 2.54 -
8.59% 

75 0.5 26.8
8 28.03 -

1.15 4.3% 26.35 0.53 -
1.99% 

10
0 0.5 25.9

1 27.81 -
1.90 7.3% 25.59 0.32 -

1.23% 

[51] 

0 0.5 27.4             

25 0.5 23.8 25.20 -
1.40 5.9% 24.61 -

0.81 3.38% 

50 0.5 24.7 24.66 0.04 -
0.2% 23.93 0.77 -

3.14% 

75 0.5 23.1 24.05 -
0.95 4.1% 23.36 -

0.26 1.11% 

10
0 0.5 21.3 23.87 -

2.57 
12.0
% 22.71 -

1.41 6.63% 
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والقيم  [51]و [50]نلاحظ من الجدول أن الفرق بين القيم التجريبية للأبحاث 
 %.12 المستنتجة من العلاقات متقاربة مع نسبة خطأ لا تزيد عن

 :مناقشة النتائج .5
( لكل نسبة استبدال عينات ثلاث نتائجمتوسط تُظير مقاومة الضغط المقاسة )

 ستبدالالا نسبة في زيادة مع الضغط مقاومة في ضاً انخفا (1) الجدول في المعروضة
المذكورة في  نتائجيتفق بشكل عام مع ال ستنتاج. ىذا الالمحصويات المعاد تدويرىا

 .Olorunsogo [53]و  Bairagi et al. [52] الدراستان ،، عمى سبيل المثالالأبحاث

% 7.7 -% 6.6المقاومة بنسبة  فاضانخ جراؤىا نلاحظإالتي تم  التجريبيةمن النتائج 
% عمى 155 -%74 -% 45 -% 84% لنسب الاستبدال 18.7 -% 9.3 -

 Nixon [54] المثالل يتفق مع عدة أبحاث عمى سبت النتيجة ىذهالترتيب. وأيضاً 
 . Schulz [57]و Malhotra [56]و Buck [55]و

التي تم اقتراحيا مع النتائج  التي تم الحصول عمييا من العلاقات كانت نسبة الاختلاف
 كالتالي: التجريبية لمدراسة الحالية

 (:1المعادلة ) :  ونسبة الاستبدال  (   )  علاقة بين مقاومة الضغط ال 
 -% 84لنسب الاستبدال  -5.8، %-3.3، %-8.4، %-1.6%نسبة الاختلاف 

 .% عمى الترتيب155 -% 74 -% 45

 المعادلة    الإسمنت /ونسبة الماء (   )  علاقة بين مقاومة الضغط ال :
(2:) 

 -% 84لنسب الاستبدال  -3.8، %-5.9، %-5.3، %-8.8%نسبة الاختلاف 
 .% عمى الترتيب155 -% 74 -% 45

عمى الرغم من أن ىذه الدراسة قدمت نتائج ميمة، إلا أنيا لم تشمل جميع النتائج 
الحديثة الميمة التي لم القديمة أو المتاحة في ىذا المجال. وقد يكون ىناك بعض النتائج 
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تتم مناقشتيا في ىذه الدراسة، وىذا يعني أن ىناك حاجة إلى المزيد من الأبحاث 
 نتائج وجعميا أكثر شمولية ودقة.والدراسات لتوسيع نطاق ال

 الاستنتاجات:  .6
توصمت الدراسة إلى استنتاج علاقة تجريبية لحساب مقاومة البيتون بحصويات  -1

بدلالة نسبة استبدال الحصويات وفق عدة مجالات معاد تدويرىا عمى الضغط 
 كبيراً  ومقاومة الخمطة المرجعية )خمطة بحصويات طبيعية(. أبدت العلاقة تقارباً 

، -3.3، %-8.4، %-1.6%بخطأ قدره لمدراسة الحالية مع القيم التجريبية 
 ،% عمى الترتيب155 -% 74 -% 45 -% 84لنسب الاستبدال  -%5.8

 .خرىالأبحاث الأوكذلك أعطت نتائج مقبولة عند مقارنتيا مع 

بحصويات معاد  علاقة تجريبية لحساب مقاومة البيتوناقترحت الدراسة الحالية  -2
بدلالة نسبة الماء/الإسمنت ومقاومة وفق عدة مجالات تدويرىا عمى الضغط 

الخمطة المرجعية )خمطة بحصويات طبيعية(. أبدت العلاقة تقارباً كبيراً مع القيم 
 -3.8، %-5.9، %-5.3، %-8.8%بخطأ قدره  لمدراسة الحالية التجريبية

وكذلك  ،% عمى الترتيب155 -% 74 -% 45 -% 84لنسب الاستبدال 
 .خرىالأبحاث الأأعطت نتائج مقبولة عند مقارنتيا مع 

 :التوصيات .7
  اقتراح علاقات تجريبية خاصة لمحصويات المعاد تدويرىا بإدخال تأثير الممدنات

 عمى مقاومة الضغط.
  اقتراح علاقات تجريبية خاصة لمحصويات المعاد تدويرىا لحساب مقاومة الشد

جياد التماسك وطول التماسك.ومعامل المرونة   وا 
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الإمداد بمياه الذرب ة تصميم ذبكات لَأمثَ
 خوارزميات البحث العذوائيبادتخدام 

   2ند. ىناء سمما              1فاطمة سممان .د
 ممخص

تعد شبكات الإمداد بالمياه من أكثر عناصر البنية التحتية أىمية وكمفة، وتظير دائماً 
ة لتمبية الطمب الحاجة إلى إنشاء شبكات جديدة أو توسيع أو تأىيل الشبكات القائم

برامج المحاكاة و  تقنيات الأمثمة المتزايد عمى المياه من حيث الكمية والنوعية. وتساعد
ييدف ىذا الييدروليكية في الحصول عمى أفضل الحمول بالنسبة لمشبكات المدروسة. 

ق من طرق البحث العشوائي من خلال التطبيق عمى ائالبحث إلى المقارنة بين ثلاث طر 
باستخدام برنامج المحاكاة  تصميم الشبكة حيث تم .ة مؤلفة من حمقتينشبكة حمقي

التمدين بشكل منفرد ثم مع الخوارزمية الجينية وخوارزمية  EPANETالييدروليكي 
حيث أعطت خوارزمية سرب الجسيمات وخوارزمية أمثمة سرب الجسيمات.  المحاكى

، وبينت النتائج أن الخوارزمية الجينية، ثم التمدين المحاكىالتكمفة الأقل، تمييا خوارزمية 
نما  أيضاً عمى تحسين أداء الشبكة،  ينعكسالتحسين لا يتوقف عمى انخفاض التكمفة، وا 

ببقاء السرعة في الأنابيب عند الحدود الأكثر ملائمة، وكذلك يكون الضغط في العقد عند 
 الحدود المناسبة.

 

التمدين  ، الخوارزمية الجينية، خوارزميةEPANETشبكات مياه الشرب،  الكممات المفتاحية:
 ، أمثمة سرب الجسيماتالمحاكى

 

 سوريب. –اللاذقيت  -جبمعت تشرين  -كليت الهندست المدنيت  -قسم الهندست البيئيت  -دكتور 1

 سوريب. –اللاذقيت  -جبمعت تشرين  -كليت الهندست المدنيت  -أستبذ مسبعد قسم الهندست البيئيت  2
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Abstract 

Water supply networks one of the most important and costly 

infrastructure elements, and there is always a need to construct new 

networks or expand and rehabilitate existing networks to meet 

growing demand for water in terms of quantity and quality. 

Optimization techniques and hydraulic simulation software help to 

obtain the best solutions for the studied networks. This research 

aims to compare three random search methods by applying to a 

two-loop network. The network was designed using EPANET 

hydraulic simulation network individually and then with the genetic 

algorithm, simulated annealing, particle swarm optimization. The 

results showed that the improvement does not only on the decrease 

in cost, as the particle swarm optimization gave the lowest cost, 

followed by the simulated annealing, and then genetic algorithm, 

but also reflected in the improvement of network performance, by 

keeping the velocity in the pipes at the most appropriate limits, as 

well as the pressure in the nodes at the appropriate limits too.  
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 مقدمة .1

تتألف أنظمة الإمداد بمياه الشرب من مجموعة من العناصر تبدأ بالمصدر المائي 
ومحطة التنقية وخطوط النقل ثم شبكة التوزيع الرئيسية والشبكات الفرعية، بالإضافة إلى 
الخزانات ومحطات الضخ وصمامات التحكم وغيرىا. وتيدف ىذه الأنظمة إلى تزويد 

ويترافق النمو السكاني مع زيادة الطمب  مية والنوعية المطموبة.المستيمكين بالمياه بالك
ق ائاستخدام طر  ويتطمبعمى المياه، والحاجة إلى تطوير وتوسيع أنظمة الإمداد بالمياه. 

الأمثمة من أجل الحصول عمى أفضل الحمول اليندسية ليذه الأنظمة. وقد استخدمت 
طرق البرمجة الخطية والبرمجة  منياو  Deterministicطرق الأمثمة الحتمية  سابقاً 

وغيرىا، إلا أن ىذه الطرق لا تضمن الحصول عمى الحل  اللاخطية والبرمجة الديناميكية
 .[1] الأمثل ولاتممك المرونة الكافية وتنتج حل نيائي وحيد

في حل في السنوات الأخيرة طرق البحث العشوائي عمى نطاق واسع استخدم الباحثون 
إنشاء شبكات جديدة، إعادة تأىيل وتوسيع  من أجلمداد بمياه الشرب الإ شبكات مسائل

قطار الأنابيب والصمامات وخزانات المياه، أالشبكات القائمة، دراسة عناصر الشبكة مثل 
تتضمن أمثمة أنظمة الامداد بالمياه دائماً اختيار أقطار الأنابيب حسب الأبعاد المتوفرة 

دنيا مع تحقيق شروط الضاغط والسرعة. كما تتضمن ث تحقق التكمفة اليتجارياً بح
الأمثمة تكمفة المضخات والتشغيل الأمثل لنظام الضخ من أجل تقميل استيلاك الطاقة 

الخوارزميات ومن أكثر الطرق استخداماً  الشبكة وجودة المياه. وكذلك موثوقية، الكيربائية
 Particle swarm يئاتجز خوارزمية سرب الو  Genetic algorithms (GA)الجينية 

optimization (PSO)  ومحاكاة التمدينSimulated annealing (SA)  ومستعمرة
 Harmonyوخوارزمية البحث المتناغم  Ant colony algorithm (ACOA)النمل 

search (HS) وقد استخدمت ىذه الطرق مع برنامج محاكاة ىيدروليكي  .[2]...وغيرىا
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المطور من  EPANETومن أكثر البرامج استخداماً برنامج من أجل ايجاد الحل الأمثل 
والمتوسطة قبل وكالة حماية البيئة الأمريكية والذي يمكنو التعامل مع الشبكات الصغيرة 

، والكبيرة سواء الحمقية أو المتفرعة، ويقيم الضغوط في العقد والسرعات في الأنابيب
بأنظمة الإمداد بمياه الشرب  ظمةيستخدم من أجل حل مختمف المسائل المتعمقة بأنو 

وتعتبر تكمفة الشبكة من أكثر المسائل  .[3] أو باستثمارىا ياسواءً المتعمقة بتصميم
عمى  وىانوي أوأىمية وتم تطبيق طرق الأمثمة عمى شبكات مرجعية مثل نيويورك 

شبكات محمية من إيجاد الحل الإقتصادي الأمثل الذي يحقق التكمفة الدنيا، واىتم 
طريقة واحدة مثل الخوارزميات الجينية مع الباحثون بالمقارنة بين الحمول باستخدام 

تطويرىا أو تحسينيا. وكذلك بالمقارنة بين عدة طرق واختيار الطريقة التي تحقق الحل 
شبكة محمية صغيرة مؤلفة من حمقتين التكمفة الدنيا لدراسة  البحثالأمثل. سيتم في ىذه 
من طرق البحث العشوائي وىي الخوارزمية الجينية، وخوارزمية باستخدام ثلاث طرق 

، وخوارزمية سرب الجزيئات، وذلك بالاعتماد عمى الكودات التي تم التمدين المحاكى
  اختبارىا في الدراسات العالمية. 

 أىمية البحث وأىدافو .2
يتم إنشاء ة كمفة، وباستمرار تيتعد شبكات الإمداد بالمياه من أكثر مرافق البنية التح

تغطية  أجل شبكات جديدة بالإضافة إلى توسيع وتحسين وصيانة لمشبكات القائمة، من
إيجاد التكمفة الدنيا لشبكة حمقية محمية ف ىذا البحث إلى دييالحاجة المتزايدة إلى المياه. 

وخوارزمية سرب  التمدين المحاكىصغيرة باستخدام طرق الخوارزمية الجينية وخوارزمية 
 ات والمقارنة بينيا.الجزيئ



 لة علوم الهندسة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث                                  سلس        
   ند. هناء سلما                       فاطمة سلمان .د                   0202 عام  61العدد  54المجلد 

129 

 

 مواد وطرق البحث .3
 منطقة الدراسة .1. 3

شمال تشكل المنطقة المدروسة المرحمة الثالثة لسكن الشباب في مدنية اللاذقية وتقع في 
لممشروع والخزان العالي بالمياه شبكة الإمداد  (1)يبين الشكل و  اوتوستراد الثورة

ارتفاع حتى عشرة طوابق بالإضافة إلى من مجموعة من الأبينة ب تألفالذي ي، المدروس
تضم ثمانية المباني الخدمية والتجارية والمدارس، وتتألف شبكة الامداد بالمياه من حمقتين 

من أجل عمر  L/s 30ة ليذا المشروع بـ يتقدر الغزارة التصميمأنابيب وست عقد و 
  .years 30مي يتصم

 . التصميم الييدروليكي لمشبكة2. 3

الأمثل للأنابيب من الأنابيب  لقطربكة الإمداد بمياه الشرب إلى إيجاد اشتيدف أمثمة 
والضاغط  الغزارةالتجارية المتوفرة في الأسواق مع تحقيق شروط الإمداد المطموبة من 

. إن تصميم شبكة الإمداد بالمياه الأقل تكمفة مسألة صعبة لأنيا تتضمن حل والسرعة
 :(1)بالعلاقة  يةة اللاخطية. تعطى معادلة الاستمرار مجموعة كبيرة من المعادلات المعقد

 

(1) 
 

رج من امعدل التدفق الداخل والخ Qiتطبق معادلة الاستمرارية من أجل كل عقدة حيث 
 عدد العقد. nالعقدة، و

 :(2)وتعطى معادلة الطاقة بالعلاقة 

(2) 
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ضياع الرأسي في ال hiتطبق معادلة الطاقة من أجل كل حمقة من شبكة الإمداد حيث 
 الأنابيب في كل حمقة. عدد mو، كل أنبوب

 :(3)بالعلاقة  ىي تابع اليدف ويعطى فتكون الكمفة الكمية لمشبكة

(3) 
 

 Diبقطر  iواحدة الطول لكل أنبوب  كمفة ،Ci(Di)عدد الأنابيب الكمي،  Npحيث: 
والقيود  ، ويجب أن يكون تابع اليدف أصغرياً من أجل القيود الكامنةLiوطول 

 الصريحة.
ويؤخذ الضياع الرأسي بمجموع الضياعات في الأنابيب والضياعات الثانوية في 

 Hazen-Williamعلاقة  في الدراسةالوصلات والصمامات و...، وقد استخدمت 
 :(4) حسب المعادلة

(4) 

 
m)الأنابيب المياه في  تدفقىو  الضياع الرأسي، hfحيث: 

3
/s)،   ىو معامل

Hazen-Williams ،نابيب أقطار الأ و(m)، ىو طول الأنبوب  و(m). 

 في الحل الييدروليكي لشبكات الإمداد بالمياه (4)إلى  (1)يتم استخدام العلاقات من 
 الأصغري فييجب ألا يقل الضغط وحسب الشروط المحمية لممشروع المدروس  .[4]
بين في الأنابيب  السرعة ، وتتراوحbar 6ولا يزيد الضغط الأعظمي عن  3barقد عن الع

 .m/s 2والأعظمية  m/s 5 .0 القيمة الأصغرية 
 EPANETبرنامج . 3. 3

في محاكاة المطور من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكية   EPANETيستخدم برنامج الـ 
يب شبكة التوزيع المضغوطة لفترة محدودة أو سموك المياه الييدروليكي وجودتيا في أناب
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مما يتيح بيئة متكاممة لإدخال المعطيات  Windowsلفترة طويمة. ويعمل في بيئة 
ظيار النتائج بأشك جراء المحاكاة الييدروليكية وجودة المياه وا  ل بيانية وخرائط اوا 

ا ويعطي ورسومات واضحة. ويتميز بإمكانية تحميل شبكات التوزيع ميما كان حجمي
أو  Hazen-Williamsالضياع الرأسي باستخدام معادلة  حساب إمكانية اختيار

Darcy-Weisbach  أوChezy-Manning وكذلك تضمين الضياعات الثانوية عند .
التحكم من  عممياتالوصلات المختمفة وحساب برنامج وكمفة الضخ ومحاكاة مختمف 

غلاق ويتم رسم الشبكة في  .[5] ال مختمفة، وتضمين الخزانات بأشكالصمامات فتح وا 
EPANET  واستيرادىا إلىMATLAB .تم  من أجل الحل وفق الخوارزمية المطموبة

ثم تم استيرادىا إلى برنامج  AutoCADفي البداية رسم الشبكة باستخدام برنامج 
EPANET،  لمنطقة سكن الشباب في  مخطط الشبكة المدروسة (1) الشكلويوضح
 نظام توزيع المياه خلال ساعات اليوم في المدينة. (2)الشكل  وضح، ويمدينة اللاذقية

 

 مخطط شبكة الإمداد بالمياه لمنطقة سكن الشباب (1)الشكل 
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 نظام استيلاك المياه خلال ساعات اليوم في مدينة اللاذقية (2)الشكل 

 

 تقنيات الأمثمة. 4. 3

نطاق واسع في حل المسائل اليندسية  المستوحاة من الطبيعة عمىتقنيات الأمثمة  ستخدمت
بعض ىذه الطرق، وتم تطبيق طرق البحث العشوائي في أمثمة ( 3يوضح الشكل )و 

تطبيق ثلاث طرق منيا من أجل  بحثال اسيتم في ىذو ، تصميم شبكات مياه الشرب
اللاذقية  مدينة اه الشرب لمشروع سكن الشباب فييايجاد الكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بم

، وخوارزمية سرب التمدين المحاكىىذه الطرق ىي: الخوارزمية الجينية، وخوارزمية و 
  الجزيئات.
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  .[6] المستوحاة من الطبيعة ( تقنيات الأمثمة3الشكل )

 Genetic Algorithmالخوارزمية الجينية -3-4-1

 شبكات إحدى أقدم طرق الأمثمة المستخدمة في حل مسائل (GA)الخوارزمية الجينية 
وتعتمد عمى آلية نماذج كثيرة معدلة من الطريقة الأساسية. وتم تطوير  الإمداد بالمياه،

وفييا يتم تمثيل الحمول بواسطة الاصطفاء الطبيعي وعمم الوراثة بمفيوم البقاء للأصمح. 
الكروموزومات )مثلًا: سلاسل ثنائية( وبمجموعيا تعرف باسم المجتمع )السكان(. وتدخل 

ويتم تقييم كفاءة كل حل بمدى مقاربتو  لملائمتيا، ل جيل تبعاً كفي  الكروموزومات
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لتحقيق متطمبات تابع اليدف وىو ىنا التكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بالمياه. 
ى الوصول إلى والكروموزومات الأكثر كفاءة تحل محل الكرموزومات الأقل كفاءة حت

 .[7] الحل القريب من الحل الأمثل
 شفرةنية توليد المجتمع الأولي بسلاسل ميالخوارزميات الج عند استخدام يتم في البداية

تمثل تشكيل محتمل  N. وكل سمسمة من Nتمثل حمول شبكة الأنابيب لمجتمع بحجم 
كمفة الشبكة بفك التشفير لكل سمسمة ثانوية إلى حجم الأنبوب  وتحسب لحجم الأنابيب.

في  ذلك يتم التحميل الييدروليكي لكل شبكةالموافق ومن ثم حساب الكمفة الكمية. وبعد 
بحساب الضياع الرأسي والتدفق من مخطط الاحتياج المعطى من أجل  ،الحالة المستقرة

يتم لحظ أي  وكذلك ،المسموح في العقدعن كل شبكة. وفييا يتم لحظ الضغط الذي يقل 
 لا تحققعن الحدود المسموحة. ويتم وضع كمفة جزائية لكل شبكة  مسرعةانحراف ل

ثم يتم حساب الكمفة الكمية لمشبكة. ويتم بعد ذلك حساب  شروط الضغط أو السرعة.
، ويتم توليد أعضاء جدد من كفاءة الشبكة كقيمة مقموبة أو سالبة من الكمفة الكمية لمشبكة

أجل الجيل القادم بالمخطط المنتقى المعتمد عمى كفاءة الأعضاء الابتدائيين. ويستخدم 
حجم سلاسل كبيرة نسبياً من أجل أمثمة شبكة الأنابيب. العبور ليرافق عادة عامل 

وتستمر ويستخدم عامل الطفرة من أجل الحفاظ عمى التنوع الوراثي من جيل إلى آخر. 
الخوارزمية في إعادة العممية حتى الحصول عمى أجيال ناجحة ويكون الحل النيائي ىو 

 .[4] لمضغط في العقد والسرعة في الأنابيب الأقل كمفة مع التقيد بالحدود المسموحة
 MATLAB( المخطط النيجي لاستخدام الخوارزميات الجينية مع الـ 4يوضح الشكل )

 في أمثمة شبكات الامداد بالمياه.
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 .[4] منيجية استخدام الخوارزمية الجينية( 4الشكل )

  Simulated Annealing التمدين المحاكىخوارزمية -3-4-2

إحدى طرق البحث التي تسمح نظرياً بتعيين أمثمة  (SA) التمدين المحاكى خوارزمية
كسابو  شاممة لمتابع. واشتقت من مماثمة تسخين وتبريد المعدن من أجل زيادة متانتو وا 
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يتم في البداية تعيين أقطار الأنابيب التجارية التي يحتمل استخداميا، ثم . البموريةالبنية 
. يتم بعدىا الحل لو وليد الحل الابتدائي مع تقدير الكمفةتعيين معادلات الكمفة وت

، الييدروليكي لتحديد توزيع الغزارة والتحقق من الضغط في العقد والسرعات في الأنابيب
 التمدين المحاكىثم تطبيق متطمبات . ومن ثم توليد حل جديد ومقارنتو مع الحل السابق

لاستخدام المخطط النيجي  (5)ويبين الشكل  .[8] المطموبةوالتحقق من ملاقاة المعايير 
  في أمثمة شبكات الامداد بالمياه MATLABمع الـ  التمدين المحاكىخوارزمية 

 Particle Swarm Optimizationخوارزمية سرب الجسيمات -3-4-3

 Eberhart و Kennedyمن قبل  (PSO)تم اقتراح خوارزمية أمثمة سرب الجسيمات 
وضبطيا في  وىي مستوحاة من سموك سرب الطيور مثل تجمعيا 5995العام  في

الطبيعة من أجل الوصول إلى مكان محدد. وفي ىذه الخوارزمية يحدد مكان كل جسيم 
من  particleيتطور بشكل تدريجي. في ىذه الطريقة كل جسيم بواسطة مصطمح سرعة 
ن ىذه الجسيمات . ويكون ىناك اتصال وتبادل في المعمومات بيالسرب ىو حل محتمل

المستقمة في مجتمع الاختبار. وفي ىذا الإطار تقوم الجسيمات بتطوير سموك اجتماعي 
. وقد استخدمت ىذه الطريقة في حل مسائل شبكات وتنسق حركتيا باتجاه مكان الوصول

     .[9,10] هالإمداد بالميا
اج في العقد وارتفاعيا يتم في البداية إدخال معطيات الشبكة مثل أطوال الأنابيب والاحتي

وأقطار الأنابيب التجارية وكمفة المتر الطولي لكل منيا وغيرىا. ثم يتم اختيار حجم 
السرب ورقم التولد العشوائي لأقطار الأنابيب من بين مجموعة أقطار الأنابيب التجارية 

سرعة وكمفة الكفاءة، وحساب المكان الجديد والالمتاحة. ثم تحميل الشبكة وحساب تابع 
المخطط  (6)لكل عنصر وتكرار الحل حتى الوصول إلى الحل المطموب. يبين الشكل 

  النيجي لخوارزمية سرب الجسيمات. 
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 .[11]  التمدين المحاكى( منيجية استخدام خوارزمية 5الشكل )
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  سيماتسرب الج( منيجية استخدام خوارزمية 6الشكل )

 

 النتائج والمناقشة .4

 (2)حسب نظام الاستيلاك في الشكل  لمشبكة المدروسة ةالييدروليكي كاةمحاتم إجراء ال
مع كل  EPANETبرنامج  استخدامب، ثم بشكل مستقل EPANETباستخدام برنامج 

أخذت ثم خوارزمية سرب الجسيمات.  التمدين المحاكىالخوارزمية الجينية وخوارزمية  من
 (HDPE 100)ولي اتيمين عالي الكثافة من الب المتوفرة تجارياً  اربحسب الأقط الأنابيب

في الجدول موضحة  وىي 2022حسب أسعار العام  وسعر المتر الطولي لكل أنبوب
(1).  
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 2022( أقطار الأنابيب وسعر المتر الطولي لكل أنبوب حسب أسعار العام 1الجدول )

 mm 100 125 150 200 250 300 350 400 ،قطر الأنبوب

 262.5 206 188.5 150 122 88 68 49 ليرة سورية ، ألفكمفة المتر الطولي

 EPANETالكمفة باستخدام برنامج   -4-1

حسب  EPANETتم إجراء المحاكاة الييدروليكية لمشبكة المدروسة باستخدام برنامج 
، وحسبت السرعات في الأنابيب والضغط في العقد عند (2)نظام الاستيلاك في الشكل 

مميون ليرة  299.395فتبين أن الكمفة الكمية لمشبكة تبمغ ساعات الأستيلاك الأعظمي، 
 Pi5كما أن السرعة انخفضت عن الحدود المثالية في انبوبين فكانت في سورية، 

.0.4m/s  وفيPi8   0.3كانتm/s،  الحساب التفصيمي لمشبكة. (2) يبين الجدولو 
 

 EPANETنامج بر ( التكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بالمياه باستخدام 2الجدول )

المجموع 
مميون ليرة 

 سورية

الكمفة الكمية 
مميون للأنبوب 
 ليرة سورية

كمفة المتر 
 بالميرةالطولي 
 السورية

السرعة في 
الأنبوب 

m/s 

قطر 
الانبوب 

mm 

طول 
الانبوب 

m 

رقم 
 الانبوب

 26.250 262500 0.83 400 100 Pi1 

125.541 188500 0.93 300 666 Pi2 

6.392 68000 1.15 125 94 Pi3 

22.834 49000 0.93 100 466 Pi4 

4.896 68000 0.4 125 72 Pi5 

61.248 88000 1.63 150 696 Pi6 

46.5 150000 2.34 250 310 Pi7 

299.395 5.734 122000 0.3 200 47 Pi8 

  الكمفة باستخدام بالخوارزميات الجينية  -4-2

البارامترات الموضحة في  تأخذو ة الجينية الخوارزمي مع EPANETبرنامج  تم تطبيق
وتراوحت مميون ليرة سورية،  271.145فتبين أن الكمفة الكمية لمشبكة بمغت  (3) الجدول

عند  السرعة في الأنابيب متقاربة وكانت 350mmو 100mmأقطار الأنابيب بين 
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مى وأع Pi5في الأنبوب  m/s 0.56وبمغت أخفض سرعة  ساعات الاستيلاك الأعظمي،
 .(4)موضحة في الجدول  نتائج المحاكاةو  . Pi3في الأنبوب  m/s 1.35سرعة 

 
 بارامترات الخوارزمية الجينية (3)الجدول 

 حجم المجتمع
Population size 

150 
 احتمالية القطع

Cut probability 
1.7% 

 عدد الأجيال
Number of 

generations 

50 

 عامل الجزاء
Penalty factor 1000000 

 دل الطفرةمع
Mutation rate 

15% 
 احتماية التصالب

Splice probability 
60% 

 الذرية العشوائية
Random seed 0.6 

 عدد الجيل الأعظمي
Maximum Era 

Number 

6 

 
 ( التكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بالمياه باستخدام الخوارزمية الجينية4الجدول )

المجموع 
مميون ليرة 

 سورية

 الكمفة الكمية
للأنبوب 

مميون ليرة 
 سورية

كمفة المتر 
الطولي 
بالميرة 
 السورية

السرعة 
في 

الأنبوب 
m/s 

قطر 
الانبوب 

mm 

طول 
الانبوب 

m 

رقم 
 الانبوب

271.145 

20.6 206000 0.9 350 100 Pi1 

125.541 188500 0.71 300 666 Pi2 

6.392 68000 1.35 125 94 Pi3 

22.834 49000 0.67 100 466 Pi4 

4.896 68000 0.56 125 72 Pi5 

47.328 68000 0.91 125 696 Pi6 

37.82 122000 0.72 200 310 Pi7 

5.734 122000 0.68 200 47 Pi8 
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 التمدين المحاكىالكمفة باستخدام خوارزمية   -4-3

إجراء التحميل الييدروليكي لتصميم الشبكة المدروسة بالاعتماد عمى تم 
 (5)مع استخدام البارامترات الموضحة في الجدول  ن المحاكىالتمديخوارزمية 
عن الكمفة  %15مميون ليرة سورية بتوفير حوالي  252.816الكمفة  فأعطت

وكانت السرعة في الأنابيب متقاربة  EPANETباستخدام المحاكاة ببرنامج 
النتائج    Pi6في الأنبوب  1.59و  Pi8في الأنبوب  0.68m/sوتراوحت بين 

 .(6)حة في الجدول موض
 التمدين المحاكىبارامترات  (5)الجدول 

 الحرارة الإبتدائية

Initial temperature 
Tini 500, 250, 150, 100, 75, 

50, 25, 10, 5, 2 
 معدل التبريد

Cooling rate 
Tcr f(ne. Tini, Tstop) 

 حرارة التوقف

Stop condition temperature 
Tstop 0.01 

 
 التمدين المحاكىخوارزمية لتكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بالمياه باستخدام ( ا6الجدول )

المجموع 
مميون ليرة 

 سورية

الكمفة الكمية 
للأنبوب 

مميون ليرة 
 سورية

كمفة المتر 
بالميرة الطولي 
 السورية

السرعة 
في 

الأنبوب 
m/s 

قطر 
الانبوب 

mm 

طول 
الانبوب 

m 

رقم 
 الانبوب

252.816 

20.6 206000 1.08 350 100 Pi1 

99.9 101100 1.25 201 666 Pi2 

6.392 68000 1.07 125 94 Pi3 

22.834 49000 0.91 100 466 Pi4 

3.528 94000 0.83 111 72 Pi5 

47.328 68000 1.59 125 696 Pi6 

46.5 150000 1.68 250 310 Pi7 

5.734 122000 0.68 200 47 Pi8 



 خوارزميات البحث العشوائيالإمداد بمياه الشرب باستخدام ة تصميم شبكات ل  أمث  

142 
 

 جزيئاتزمية سرب الالكمفة باستخدام خوار  -4-4

أيضاً تم ايجاد الحل الأمثل والأقل تكمفة لمشبكة المدروسة اعتماداً عمى خوارزمية سرب 
 226.624وىنا كانت الكمفة ، (7)باستخدام البارامترات الموضحة في الجدول  الجسيمات

بالنسبة لمكمفة باستخدام برنامج  %25مميون ليرة سورية مع توفير وصل إلى حوالي 
EPANET 100، وتراوحت أقطار الأنابيب بينmm 300وmm والسرعة في ،

كما يبين  m/s 1.69و  0.66m/sالأنابيب عند الاستيلاك الأعظمي تراوحت بين 
 .(8)الجدول 

 سرب الجسيماتبارامترات  (7)الجدول 

 حجم التخزين
Size of 

repository 

 تثقيل العطالة
Inertia weight 

(w) 

 معامل التعمم الفردي
Personal 

learning 

coefficient (C1) 

 معامل التعمم الشامل
Global learning 

coefficient (C2) 

50 0.6 1 2 

 

عند الاستيلاك وبينت نتائج المحاكاة الييدروليكية لمشبكة المدروسة قيم الضغط في العقد 
 لمحاكىالتمدين اوالخوارزمية الجينية وخوارزمية  EPANETالأعظمي باستخدام برنامج 

بالإضافة إلى خوارزمية أمثمة سرب الجسيمات، وقد أعطت خوارزميات الأمثمة الثلات 
 (9)كما يبين الجدول  55.62mو  34.1mقيماً متقاربة الضغط في العقد وتراوحت بين 

وىي جيدة لمحالة المدروسة وتؤمن الامداد بالمياه بالشكل المطموب، نجد أن المحاكاة 
 طت أكثر من قيمة أعمى من الحد المطموب.أع EPANETباستخدام 
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 التمدين المحاكىالتكمفة الدنيا لشبكة الإمداد بالمياه باستخدام خوارزمية  (8)الجدول 

المجموع 
مميون ليرة 

 سورية

الكمفة الكمية 
للأنبوب 

مميون ليرة 
 سورية

كمفة المتر 
بالميرة الطولي 
 السورية

السرعة 
في 

الأنبوب 
m/s 

قطر 
الانبوب 

mm 

طول 
الانبوب 

m 

رقم 
 الانبوب

226.624 

18.85 188500 1.22 300 100 Pi1 

99.9 150000 1.03 250 666 Pi2 

6.392 68000 0.87 125 94 Pi3 

22.834 49000 1.69 100 466 Pi4 

3.528 49000 0.67 100 72 Pi5 

34.104 49000 1.57 100 696 Pi6 

37.82 122000 1.3 200 310 Pi7 

3.196 68000 0.66 125 47 Pi8 

 

فإن خوارزمية سرب الجسيمات قد أعطت الحل الأقل تكمفة لمشبكة  (7)وكما يبين الشكل 

ثم الخوارزمية الجينية مع حدود جيدة لمسرعة  التمدين المحاكىالمدروسة تمييا خوارزمية 

 في الأنابيب ولمضغط في العقد لجميع طرق الأمثمة المدروسة.

التمدين والخوارزمية الجينية و  EPANETيمة الضغط في العقد باستخدام ق (9)الجدول 
 وسرب الجزيئات  المحاكى

 mالضغط في العقد، 
 رقم العقدة

PSO SA GA EPANET 

49.51 49.68 49.77 69.83 JI2 

46.58 45.44 48.57 57.86 JI3 

50.39 49.21 50.58 60.57 JI4 

55.57 53.98 55.62 66.18 JI5 

35.35 34.1 38.94 48.91 JI6 

44.41 43.76 45.5 55.96 JI7 
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 مقارنة الكمفة حسب طريقة الأمثمة المتبعة (7)الشكل 

 
 الاستنتاجات والتوصيات .5

في  EPANET ةيساعد استخدام طرق الأمثمة مع برنامج المحاكاة الييدروليكي .5
عوضاً  ة بالنسبة لشبكات الإمداد في المياهالحصول عمى الحل الأكثر اقتصادي

 .بشكل منفرد EPANETبرنامج عن استخدام 

أن جميعيا تحقق الأداء بينت المقارنة بين طرق الأمثمة الثلاث المستخدمة  .2
وكذلك  ،الييدروليكي الجيد لمشبكة من خلال قيم السرعات المناسبة في الأنابيب

 الضغط المطموب في العقد.
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بتوفير وصل  ة سرب الجسيمات التكمفة الأقل لمشبكة المدروسةأعطت خوارزمي .3
، ثم %15بتوفير حوالي  التمدين المحاكىتمييا خوارزمية  ،%25إلى حوالي 
  فقط. 9 %الجينية بتوفير حوالي الخوارزمية 

وايجاد  حديطريقة عمى كل يوصي البحث بدراسة البارامترات المستخدمة في  .4
 ية الواحدة لمشبكات الصغيرة والكبيرة.الحل الأمثل ضمن الخوارزم

مثل البرمجة الخطية  يمكن استخدام طرق أخرى في الأمثمة والمقارنة فيما بينيا .5
من أجل أكثر من  يمكن استخدام الأمثمة وأيضاً . او خوارزمية فورد فولكرسون

 موثوقية الشبكة وغيرىا.ىدف مثل جودة المياه ونظام الضخ و 
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