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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلوبة: 

    CD / wordبدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخ 2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين.  •

 اذا كان الباحث طالب دراسات عليا:  •
موافقته على  بيجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف 

 النشر في المجلة. 
 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية:   •

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث :   •
التدريسية و على رأس عمله   ةيجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئ

 حتى تاريخه.
 اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية :   •

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث , وما يثبت صفته وأنه على رأس  
 عمله. 

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية   -
 :(والتطبيقية

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



 

 –التربيــة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحــو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –  الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضيات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 النظري و الدراسات السابقة. رالإطا .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث.  .9

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

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

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

 سم.12درجة في البحث لا يتعدى لمج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول ا
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقـديم أي بحـث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان   ـر, وفـي  -9

 أي مجلة أ رى.حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10



[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 راجع. الوارد في قائمة الم
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة    
فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحته  ط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها  -)  

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

الاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه ـ بعد الكنية و 
 ــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

ــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و  ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويل
 التقيد  

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 المساكن المؤقتة ودورها في إعادة الإعمار
حسن عمارطالبة الماجستير: ازدهار   

جامعة البعث –كلية العمارة      
 اشراف الدكتور: نضال سطوف 

 ملخص: ال
ع ررة خ وةررس  يسةسرره  فنررة    رر  الإعررة   إ  م حلرر  اسررتاماا اكنررلم اك فيرر   رر  يعتبرر  •

 اكع  انهرررر  وفعةرررر  اكسيرررر  اكهررررة   كل هررررس   ةكب هرررر  اك هجرررر  مخاكنررررلة  حررررا م ررررة ا 
 .  على اك مى اكةس ااك ع ة    

ي لررم اسررتاماا اكنررلم اك فيرر   رر   ررن  اك  حلرر     كميررا اكهمهرر  مررم ا نررسا  و  لررم  •
اكترر  مرررم  ف اعررر  اررا اك ررر و وايتصررة ي  فصرر ه ا نرر م  ررر وو جرراه  وا ت ةعهررر  

 اكنلة .    بهةياك  لم ي   
 اكهة ثررر خ و كررر مه رررة ارررة  نرررس   ي بغررر  فرررس ه  اكنرررلم اك فيررر   ررر  ييررر   ويررر  م لرررم •

 .   منةعم  اك جت عةت اك تض    على إعة   فأسهس ين ةتهة اكةبهعه   هتا  
 

 اكنلم اك في .-إعة   الإع ة -اكهسا ث  الكلمات المفتاحية:
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Temporary housing and its role in 

reconstruction 

 
Abstract: 

1. The use of temporary housing in the reconstruction phase, is an 

essential step that contributes to solving the problems of the 

displaced, and gives sufficient time for the advancement of the 

urban architecture in the long term. 

2. Temporary housing can be used at this stage because it has many 

types and can be designed within health, social and economic 

conditions that take into account all the conditions that the 

population may go through. 

3. Temporary housing should be provided as soon as possible 

regardless of the type of disaster, as it is important in helping 

affected communities to re-establish their normal activities. 

 
❖ Keywords: Disasters - reconstruction - temporary housing. 
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 : دمة قمال ❖

  ررن    فقررمت خحررسا اكعررةك  مررم لثررة  اكهررسا ث واكارر و  واك  ررة  اكعميررم مررم اك ررم   عةنرر 
 اكترر  اكنرره   الإننررةنه  اكاهررة   ظرر و  عررم ضرر     اكاضرر   خ مقسمةفهررة مررم اكهمهرر  اك ررم 

حهررن ن حررد يعررما  متمايررم  مررم اك هجرر  م اكررنيم ف اررسا م ررة كه     ررة   م هررةخ فعررةن  يجبا 
خ لررسا إكررى اكبلررما  اك جررةو   قاكقررسا ع هررة ينهررة اة ثهرر  وانت مظرر و  ييررا مررة ي لرر عرر ه  وفارر  

انةلقرر  مج سعرر  مررم م ررة  ا إعررة   الإع ررة  وكهررم  فررماا حتررى  اكارر و و رر  يعقررة   ررن  
اكنيم  قموا م ررة كه  م ررن ويررس  اكارر   وحتررى اكبررم   اك هج  ماكهسا ففتق  إكى معةكج  م لل  

 ن ب بررهم اكهة ثرر  وةعررة   الإع ررة   فرر م ا حهة  س   يو ي م  ف  امه  مخ   إعة   الإع ة 
 لررم ي  خ يفبررمي إعررة   ب ررة  سررةعةت حهررةفه   حتررىةس لرر  كهررن  اكفترر   اك كل ررةا ا نت ررة  ي لررم

مج سعرر  وةجرر   نررس  كميررااررا و نررسا  ا  مررم ينم اكنلم اك في   ن  اكفجس     كميا اكهمه 
 .اكهة ث  ا وبعض ا نسا     ي م  م  م  مم اكبعض الآو خ و نا يتسيف على حةك   

 إشكالية البحث: ❖
 مررمنه خإكررى   ي لهررس  منررل ة   يجررباسا نيممررم اكات رر  ي  يعررس  اك  يررهم مررم اك هجرر  م اكرر 

  رررن   خ كتهرررس  إعرررة   الإع رررة  ع لهررر اكنرررلم اك فيررر   ررر    و كرررنك  مرررم اك هررر  اكبارررن  ررر  
 ع ة .الإعة    م احا إ مم   مةنه    اك  حل  اكاستاماما  كههفه     اكم اس  م بهة  وم  ما  

 هدف البحث:  ❖
خ و و    رر  ع لهرر  إعررة   الإع ررة  اك فيرر  فصرر ه  اكنررلم يسررس هررم  اكباررن إكررى   اسرر ي

ج عررةت فايتصررة ي  و مفيت  منة م نتةج إو ك  كتس ها ا ت ةا اك ع ة  هم  ستغ ا  ك     
 .نتقةكه  مم م احا إعة   الإع ة ا     حل اك   ا ت ةعهة خ  سل ه  منتمام  به هة  وم ئ    

 : وطريقته  منهجية البحث ❖
 : م هجهتهم على  م ايعت م اكبان كتاقه  

 : م هجه  ن     فج هعه   .1
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 كل  أ  اكتة  اه  كلنلم اك في خ ومعةيه  اكتاةهط واكتص ه  كهن  اك نة م.  •
 . اكتقلهمي  م هة واك بته  اكالسا اك اتلف  كلنلم اك في   •
 اكت  استامم  و ا م حل  إعة   الإع ة . اكنلم اك في   تجة  ك  م هجه  وجفه  .2

 الدراسة النظرية:  ❖
 تاريخياً: المؤقتة  أولًا: نشأة المساكن

ا وكى   تهم اكعةك ه هم  ة  يوا ظهس  كل نة م اك فيت     ب  ةةنهة    اكفت   مة بهم اكا ب
 1 خ و  لم ف فهب اكاط اكمم   ك هس  ة على اك لا اكتةك :واكمةنه 

انتقررا اكهمهرر  مررم اك ررةا إكررى اك ررم  كلباررن عررم فترة ما قبل  الحلرا العالميلة اىولل :   .1
كه  منررتأ    مررم مررةكههم يث  ررة خ واررة  اكهمهرر  مررم اكفقرر ا  ع ررا وعررة    مررة اةنرر  م ررة  

سررره   كلغةيررر خ و يعه ررس   ررر  ا حهرررة  اكفقهرر   اك لت ررر  حهرررن اك ررر وو اكصرراه  مت  يررر  
يبرر   مررة ي هررم  ررن  اكفترر    ررس اكرر قن  رر  ا  انرر  يع رر  ي  يعررما ا  ابهرر   مررم اك ررةا 
 رررةنسا مج رررسعهم نررر م منرررةحةت جرررغه  خ وب هررر  اك  رررة ا اك نرررتأ    فصرررا إكرررى سرررت  

 . ساب  مم اك ق     اكعميم مم اك م  ا سلتل مي 
 اك في خ وم هة:  حهن س   اكعميم مم اكقسانهم كلنلمفترة ما بين الحربين:   .2
 :1919قانون الإسكان والتخطيط )قانون أديسون(   •

حهررن يعةه  اك جةكس اك اله  إعةنةت مم اكالسم  كب ة  منة م منتأ     وهصرر خ  
م رررما وارررة   إملرررة  اكعرررةئ ت اكفقهررر   ي  فرررم ا يه ررر   كررر  حترررى  312000فررر  ب رررة  

 يت ل سا مم فأمهم  وله .
  :1923تشامبرلين  قانون الإسكان   •

اكنررر ةإ وةعةرررة  اكرررمع  كب رررة  اك  رررة ا اكاةجررر خ سرررةعم  رررنا اكقرررةنس  اكةبقررر  مرررم    فررر 
اررة  يررم  1929اك عب اكت  ي لم ي  فتا ا نفقةت   ا  م ة ا وةج  به خ وبالررسا 

                                     م ما.  438000ف  ب ة   

 
1 Kandakji S, 2014- Post-disaster reconstruction projects. Twenty-two Architectural 

Magazine, Issue 12, Damascus University, Syria, p 84. 
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اكالسمرر  اك  ام رر  اكررمع  كل جررةكس اك الهرر  يعةرر   :1924قللانون الإسللكان ويتللل   •
ا ررة  رر  اك ررلا  م ررماخ 500000اررة  يررم فرر  ب ررة    1933كب ة  اك  ررة ا وبالررسا عررةا  

واةن  م لسارر    ررلا  1930اةن    ةك   ة   ابه      ب ة  اك نة م    عةا   (خ1)
 ئهنرررر  مررررم اكقةررررة  اكاررررة  
واسرررررررررررت   ن رررررررررررس اكضرررررررررررساح  

ظلرر  ا حهررة  اكفقهرر   و حسكهررةخ 
ت      ب  ةةنهة اك  ررلل  اك ل

ا  برررررر  حهررررررن اةنرررررر  ملةنررررررة  
 ويررس حتررى  وا مرر ا  كلأوب رر 

      اكا   اكعةك هرر  اكمةنهرر .
  
 اك فيت  مة بهم اكا بهم. ماك نة   (:1الشك  )                                                  

 . 12اك ع ة   خ اكعم   twenty twoمجل   المصدر:                                   
 ة    ةك نقن  ميم  رر  اك نررة م  رر  ب  ةةنهررة   فترة ما بعد الحرا العالمية الثانية: .3

ويجرربا  اك  رررة ا حة رر  ملارر  كلأسررر  اك  رر   خ حهرررن   عررم اكارر   اكعةك هررر  اكمةنهرر خ
ظهررر ت  هررر   اك  رررة ا منررربق  اكصررر ا اكتررر  فررر  فج هعهرررة  ررر  مسايرررا اكب رررة خ وارررة  مرررم 

 عةمة (.  40اك فت   ي  فهس  حا مفي  وكهم ظل   عم  ك  كن سات عميم  )
 عم ب ك ة  اك  له  اك تام خ و  ن:  جم  :1944قانون الإسكان المؤقت   •
 م ما على ا يا و ا  ت   س تهمخ    إ ة  ب نةمج اكةسا ئ. 030000ب ة    (1
 م ا فضا  ا سعة  اك ة   عم ا ففة  اكةلب على وممةت اكب ة . (2
  ع  اك  ة ا اكت  ب ه  مم يبا اكقةة  اكاة . (3
   ة   يس  اكع ا    اكب ة  إكى منتس ةت مة يبا اكا  خ وفس ه  اك نة م اكجة م .   (4
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الجديلللللللدة قلللللللانون الملللللللدن  •
فرررررررر  إن ررررررررة  مررررررررم   :1946

 ميررررم  كلتعةمررررا مررررا م ررررلل  
م ا رررم اك رررم  اك لت ررر خ وفررر  

مرررم اك ررررم   14اكتاةرررهط ا 
يورررر ى ب هرررر   14اكجميررررم خ و

خ فضرر   ررن  1960 رر  عررةا 
اك ررم  مج سعرر  مت سعرر  مررم 

واك  ا ررر  اكت  هههررر خ وفررر  فةههررر  ا حهرررة  ينرررسا  اك  رررة ا واك ارررةا اكتجة  ررر  واك رررما ا 
ملهررس   ررانخ وب هرر   2.5وف  إعة   فنلهم حررساك    1960و  1950ا  اكفقه      عة

 (.2خ ا ة    اك لا )اكتج عةت اكنل ه  اكجميم  على ي  ا  اكبلمات واك م 
 ب ة  اكتج عةت اكنل ه  على ي  ا  اك م .  (:2الشك  )                                  
 . 12اك ع ة   خ اكعم    twenty twoمجل   المصدر:                                 

 المساكن المؤقتة:  مفهوم ثانياً: 
 اك نة م اك فيت      ةكم    ا وكى منة م   اة  وسلة  ف اررسا م ررة كه     ررة  عرر ه  

يأو ه خ كهم    ي لررب ا حهررة  وانتقلسا إكى منة م يو ى لملهم م هة ي  فهس  ملةنة  مفيتة  
 ففقم  ن  اك نة م اكعميم مم مساجفةفهة  ه    فهس  مفيت  با  ب ة ف تم كن هم عميم .

ومررم   ررة يل ررم  و  اك صرر   كهررن  اك نررة م  رر  فصرر ه هة نرر م  رر وو جرراه  وةن ررةئه  
ة ف اعرر  اررا اك رر و  اكترر  مررم اك  لررم ي  ف رر  بهررةخ ماررةو   ي  يم ررم  رر  معةنررة  ية  ههررر 

وف رر    خ بررا يجررب ي  فبعررم   عررم إحنررةا ا مررة  واك احرر  اكررنف اررةنسا ي ررع و   ررا  رر  
 م ة كه  يبا ويس  اكهة ث  وايت ا  اكاة  اكنف نقله  إكى ملةنه  اكاةك خ سل ه  اك في .
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فبررمي  رر  اكتعررة    ههررة   ررس اكع لهرر  اكترر  ي لررم كل ررةاو اكنررلم اك فيرر  ملررس  م هررم ومعقررم 
ا سرر  إكررى إعررة   ف  رره  ف فهبةفهررة  حهررن فاتررةجخ ةا اك  مكهرر  مرر   يورر ى وةعة   ف غها ا ع رر 

 1.مم حهةفه     اك نتقبا  لإعة    م اك عه ه  و   اكسي  نفنا كميه  ملة  مفي  
 ومع ذلك، يحدد أربع مراح  قد تمر من خلال الكارثة: 

 . اك أوى    حة ت اكةسا ئ )    ضس  سةعةت(  .1
 . ( يسةبهاالإيسا  اك في  )و ا  .2
 . (يو ي م    س سات  3ي تم مم عم  ي ه  إكى الإسلة  اك في  ) .3
 . الإسلة  اكمائ  ) ب ة     ضس   ضا س سات( .4
   :تعريف المساكن المؤقتة ثالثاُ: 

 أنررا ملررة  فنررتةها  هررا ا سرر  إعررة   إن ررة  اك نررفوكهةت اك  مكهرر   :يعللرف السللكن المؤقللت
 رررس واحرررم مرررم  خا ن رررة  اكهسمهررر  كفتررر   مفيتررر  إكرررى ي  يرررت  اكتسجرررا إكرررى حرررا  ائررر  كلنرررلمو 

إعررة   فأسررهس اك ررعس   ةكاهررة  اكةبهعهرر  علررى اكعساما اك ئهنه  اكت  ي لم ي  فنررةعم ا سرر   
 2لم اكت بف بهة  عم ويس  اكهة ث . عم حةك  اكفسنى اكت    ي    حهةفه   

كل تضررر   م مرررم  اك نرررة م اكتررر  فرررس   يمرررة م إيةمررر  يصررره   ا مرررم ررر   المسللاكن المؤقتلللة:
ي لررر ه   ههرررة اسرررتعة    عرررض  سانرررب حهرررةفه   يو ي مررر خو رررس سررر سات ف ترررم إكرررى  اكهرررسا ث

اكةبهع  وم ة س  ين ةته  اكهسمه خ وفس   كه  اكا ةي  واكاهررة  الآم رر خ حتررى يت ل ررسا اكعررس   
إكررى ملررة  إيررةمته  اكررمائ خ ا ررة ف ررلأ اكفجررس  بررهم م حلرر  الإ ةثرر  اكفس  رر  ومررة  عررم ة م احررا 

 مم اكهسا ث.إعة   الإع ة خ وفعتب  وةس   ةم     ع له  اكتعة    
 السكن المؤقت:  متطلبات:  رابعاً 

 
1 Hadafi.F, Fallahi.A.,2010- Temporary Housing Respond to Disasters in 

Developping Countries- Case Study: Iran-Ardabil and Lorestan Province 

Earthquakes. World Academy of Science, Engineering and Technology, P 42. 
2 Johnson.C., Strategies for the Reuse of Temporary Housing. University College 

London, UK, P323. 
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مررم    واحررم و رر فررس ه  منررةح  م  ارر خ وةجرر خ لم رر  كلعررهلخ حتررى  رر  حةكرر  مفيترر خ  .1
 1  .   عم اكهسا ثالإع ةي   إ  ا ات الإنعةش و 

وفع   اكضاةية كلض   يث ة  إجرر إ م ررة كه  يو إعررة   ب ةئهررةخ   مم اك اة    اكتقلها .2
 اك عه  .وم اه  اكام ا  نى   وو  

فررررس ه  اكاررررممةت واك  ا رررر  ا سةسرررره  )اك  ا ررررم اكصرررراه  واك ررررما ا ومارررر ت اكبقةكرررر   .3
 (.واكب ى اكتاته  ا سةسه  )اك هة  واكص   واكهه بة  واكة ق واك بلةت  خو ه  ة(

ا  ضا فاميم ملة  اكنلم اك فيرر   ررةكق   مررم اك  ررة   اك تضرر    مررم اكهررسا ث   مم .4
 ررر   إ ا ارررة  اكنرررلم مس رررس ا  خ يمرررة اكسجرررسا إكرررى اكارررممةت يسررر    لمهررر  حترررى ي لرررم

 .خ و ه  ةةك ما ا واكعهة اتااكاممةت  و اك قا    فس ه  وسةئام ة   ماهةه خ يجب  
هرر خ واكتررر   ررر  نررر و     سرررتعة   ا مرررة م اكعةمررر  كت رررجها ا ن رررة  ا  ت ةع فررس ه  .5

مرررم وررر ا  كررر  و رررت  ف لرررهم  ةك جت ا واكافرررةل علرررى اكع يرررةت ا  ت ةعهررر  ررر  رررعس  اك
ا  ت ةعهررررر   فرررررس ه  اك نرررررةحةتو  خواكنرررررةحةت فاميرررررم ا مرررررة م اكعةمررررر  ممرررررا اكارررررمائ 

  ةكتفةعا ا  ت ةع .وا ن ة  اك      كلن ةإ كل ةا  
   : المؤقت  السكنالمناسب لتجمعات  معايير اختيار الموقع خامساً: 

    قرر  اكتج هرراو اك تضرر   مخ  عررم  ا  رراة   يجب اك  رر   رر أعداد المتضررين:   .1
حةكررر  خ  انرررب اكقرررم   اكقصرررسى كهرررا مج ررراخ و اك اتلفررر  كنرررلم اك فيتررر  ج سعرررةت اك

 2ت  فع ن  كلهة ث .اك مي   اك
اكتفةعررا  مررم اكاررم ا  نررىكل سيرراخ عةكهرر  اكهفررة   اكي بغ  اك  رر   رر  وظائف الموقع:   .2

 .و س  م ة   مفتسح  كلت  ه و   كل مي  خاكنلب  ما اك لسنةت ا و ى  

 
1 Donhue.C.,2012- Strategic Planning for Post-Earthquake Temporary Housing. 

Specific Briefing Paper Humanitarian Aid in Complex, University of Denver, Colorado, 

p 5-6. 
2 Forouzandeh.A, Hosseini.M, Sadeghzadeh.M.,2008- Guidelines for Design of 

temporary shelters after earthquakes based on community participation. The 14th 

World Conference on Earthquake Engineering, Beijing, China. 
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 مررم اكةرر ق اك ئهنرره خ  ضرر   فضررا ي  فهررس  اك ج عررةت ي  برر  يالوصللول: إمكانيللة  .3
 .منةئا  ةم فعتب     خ واكت عم ي بهة مم اك  ا   ا سةسه  مما اك نت فهةت

خ ف رر ا اكقضررةية اك تعلقرر   ررةكب ى اكتاتهرر  ي رر  البنلل  التحتيللة المتللوفرة فلل: الموقللع:  .4
ن ررةا إمررما ات خ و ن ررةا فصرر  م اك هررة  اكنررةاه خ و ين  رر  اك هررة  واكصرر   اكصررا 

 وا فصة ت.واكهه بة    اكةةي 
 
   توزيع الوحدات السكنية المؤقتة:سادساً: 

 اكتةك :  اكسحمات اكنل ه  على يسةا اك نةح  اك تةح  على اك اس فس  ا ي لم اك       
 منةح  وحمات اكنلم اك في .  .1
 اكتام م. و  م ةق  اكامم  خ ف  ا اك موا واك  ةق  اكاة  ه   :ا سةسه اك نةحةت  .2
 و بل  اكة ق. اكنهة اتخ اك  ةق  اكاض ا   مسايفف  ا   :اك نةحةت اكته هله  .3

خ ظرر و  ا   خ واك  ررة عررم  عسامررا ممررا اوتهررة  ن ررس ج اكتنررس   يعت ررم علررى إ  ع لهرر  
خ إ ا   اك رررررةااكرررررنف   ي بغررررر  الإ ررررر ا  علهرررررا  رررررس  ومرررررا  كررررر   رررررإ  اكعةمرررررا اك هررررر   رررررما  

لوحلدات لتوزيلع امختلفلة  نملاذ يمكن النظلر فل: ثلاثلة خ اكتاةهطومنة  ته     ع له  
 1السكنية:  

اةررسو اك رر  اث ررهم يو ي مرر  مررم   نررة م اك فيترر فقررا اك حهررن :نموذ  التسوية الخطية .1
وفقررا اك  ةقرر  اكته هلهرر   رر   رر   واحررمخ خ هررةاكاضرر ا  به  وف ررلأ اك  ةقرر خ  تسا  رر اك
         (.3خ ا ة    اك لا )اكنل ه   ات بل  اكة ق حسا اكسحم  ف تمو 

                                                
 
 
 

 
1Forouzandeh.A, Hosseini.M, Sadeghzadeh.M.,2008- Guidelines for Design of 

temporary shelters after earthquakes based on community participation. The 14th 

World Conference on Earthquake Engineering, Beijing, China. 
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 .اكاةه ن س ج اكتنس    (:3الشك  )
 . Guidelines for Design of temporary shelters after earthquakes المصدر:

 

نملللللللللللللللوذ  التسلللللللللللللللوية  .2
   :المركزية

  نرررررة م اك فيتررررر فقرررررا اك حهرررررن
حررررسا م ةقرررر  وضرررر ا   قرررر  ال

يرررت   ي م ام ررر  ابهررر  خ و  لرررم 
علررررى  ررررلا  اك نررررة م فةررررس  
ا ررررررة خ حلقررررررةت مت  اررررررم  عررررررم  
 (.4اك لا )  يسنح

 
 .ن س ج اكتنس   اك  ام   (:4) الشك                                  

 . Guidelines for Design of temporary shelters after earthquakes المصدر:

التسلللوية المركزيلللة نملللوذ   .3
   ة:الخطي

 ررس مررم ج مررم اك  ررة ج اكاةهرر  و 
ع ررررممة يلررررس    ررررةك خ واك  ام رررر 

 رررنا  خاك الررر  ك ارررهطيهرررس  مرررم ا
  لا   يت ةسباك  س ج ي لم ي   

 خ ا ررررة  رررر  اك نررررةحمررررا ي ضررررا 
 (.5اك لا )
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 .ن س ج اكتنس   اكاةه  اك  ام   (: 5الشك  )                                    
 . Guidelines for Design of temporary shelters after earthquakes المصدر:

 من خلال ما سبق يجب مراعاة النقاط التالية ف: تصميم تجمعات المساكن المؤقتة: 
 فص ه  اك نة م على يسةا حج  ا س  .   .1
 اك        عض اك نةحةت اكت  ههه  ما سهسك  اكسجسا    اك ج ا.   .2
 استاماا اك سا  اك اله  إ ا اة  ي لم استامامهةخ وماةوك  فانهم وصةئصهة.  .3
اك       ماتلف اكتصةمه  كتج عةت اك نة م اك فيت  وفسا قهة ما ين ةو اكاهة    .4

 1  . نلة اك هسا اكمقة ه  ك ج سعةت ماتلف  مم اكخ و كل تض   م
   تصميم وحدات السكن المؤقت:معايير  سابعاً:  

  فاتررةج إكررى افبررة    ةك نررة م اك فيترر  خع له  اكتص ه   فسا اصعسبةت اكعميم مم اك    ةك
 إنهررة يجررب ي  فررس   كلنررلة  اكاررم ا  نررى مررم  لإسلة  اكمائ رر خ ومررم نةحهرر  يورر ى معةيه  ا

 يجرررب افبرررة  حهرررن، ياترررةج إكرررى ع ةيررر  وةجررر  هةوكرررنك   رررإ  فصررر ه منرررتس ةت اك عه ررر خ 
 وكهرررة واك  رررة ام رررا ا عةرررةا فصررر ه هة بهرررم    ررر بماعهررر ز إمرررا زيفرررمات سرررله   م هجهررر  

 خ و  :اكعميم مم اك عةيه 
اكتصرر ه  مررم ورر ا اكت ررةو  مررا  لاررنونررا م يجررب :المشاركة والتشاور والتنسليق •

 ما اكجه  اكت  ستقسا  ةكب ة .  خ واكت نه اكالسم    ة ا  فةس     اكنلة خ و 
 كهرررة تصرررةمه  مرررم فعررر   اك رررة لهماكيجرررب ي  فم رررم : اىخطلللار والمخلللاطر والسللللامة •

   .اة  اكس ة  يو الإجة  ك  يو اكتع  كل اة   اكةبهعه  مما اكم  ا واكعساجفخ  
 رر ا   ةلإنررة   إكررى فالهررا كاكجسانب اكع له  كل قاخ  م اعة  :  الوقت والبناءالسرعة ف:   •

  و م ا عررر  اكعررر  اسرررته ا خ و فاترررةج إكرررى  اك رررسا  اكتررر ا سرررساق اك الهررر  و  مرررماك رررسا  
 مم اكع ةك  اك ة   .  اك قمم   

 
1 Forouzandeh.A, Hosseini.M, Sadeghzadeh.M.,2008- Guidelines for Design of 

temporary shelters after earthquakes based on community participation. The 14th 

World Conference on Earthquake Engineering, Beijing, China. 
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 و جرربتصرر ه خ  كا  كع لهرر   إ  مقررما  منررةح  اك عه رر   ررس ماررم  حةسرر    :الحجم والشك  •
 .  2ا 18عم   منةح  اك عه   اك   سك     ا ستجة ةت الإننةنه   ي  فقا

ي  ينرررت  خ  نرررلم اك فيررر لكاكسيررر  اكرررنف يقصرررم  رررا فاميرررم  يجرررب: لعملللر الافترا للل:ا •
كب ررة خ  رر  اوبررط  م ررة يررف ف إكررى   ررة    رر  اكتهلفرر  ي لررم ي  ف تررم كفترر   ي ررساخ  حهررن

 .بهة  وا  فقة هجب ي  فهس  اك سا  يةبل  لإعة   ا ستاماا   
ونتهجررر  كررنك    رررةك كلتصرر ه خ  حةسررر ة   مررة فهرررس  ماررم ا    ةكبرررة  : التكللاليف والميزانيللات •

 اكب ة .فبةي ةت ابه      فهةكهف  
 اكمقة رررر  اك الهرررر  مررررا ي  يتههررررف اكتصرررر ه   يجرررربالخصوصللللية والملاءمللللة الثقافيللللة:  •

 عررررض ا ينررررةا  إنررررة    نررررلة نرررر ح كلم ررررة يةك  ونرررر    يت ترررراي  و جررررب  كل  ةقرررر خ
 .كاصسجه تاقه  اكمم    ا نقنةمةت اكماوله   اكاة  ه  يو 

يجررب ا وررن  عررهم  خ كررنك ا هةت ابه   مررم اك ررسا  نة م اك فيت يتةلب ب ة  اك   :البيئة •
 1  على اكبه   اك اله .  اكب ة اك نتامم     نلبه  كل سا   الآثة  اك  ا عتبة 

   خيارات السكن المؤقت:معايير المفا لة بين  ثامناً:  
 .واكجغ ا ه      ماتلف اك  و  اكبه ه هة  : اهفه  استاماممدى الاستعمال .1
 كلإيةم  وفس ه  ة كلاة ةت ا سةسه  كلاهة . ةم  مته: ممى  أسلوا المعيشة .2
 اك م  اكمم ه  اك  م   اهن فهس  اكسحم   ة م  كلإ غةا.يف  :  سرعة الإنجاز .3
 افة   الف  اكسحم   ةك نب  كاهة ات اكنلم ا و ى.: يقصم بهة ممى  الكلفة .4
 عما استاماا مسا  ملسث  كلبه  .و   : اكنهة   على اكهسا  اكماول البيئة الداخلية .5
 2: فنله  اكعم  اك ام  و ا إ ة   م   مام  و قة  كلاة  .سرعة توفير المنتج .6

 :للسكن المؤقتمختلفة    دراسة نماذ تاسعاً:  

 مم حهن      فقهه هة إكى:ي لم فقنه  ن ة ج اكنلم اك في   
 

1 www.ifrc.org,2013-post-disaster shelter-Ten designs. International Federation of 

Red Cross and Red Crescent Societies, Geneva. 
2 Al Shouk I, 2016- Emergency housing for those affected by disasters and risks and 

strengthening preparedness for an effective response. A working paper presented to 

the Council of Arab Ministers of Housing and Reconstruction, session 33 . 

http://www.ifrc.org/
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   :استخدام النماذ  التقليدية للسكن المؤقت .1

 خ ومصرر س يةبررا كلفرر  واكت اهررب اك  ررس ج ررنا  :الخشللبالنمللوذ  اىول: منشللأ هيكللل: مللن 
واكررنف ينررها اكاصررسا علهررا  (اكا ررب سررةب  اكتصرر ها)لبه رر  كمررم اك ررسا  اك الهرر  جررميق  

إملةنهرر  امتررما  اكسحررم   رر  ي مرر  مررم افجررة  كتلبرر  متةلبررةت خ مررا م اعرر  ا  ررجة  اك  ةسررب ب
 (.6اك لا )خ  كلاصسجه  واك اح   الإسلة  كلأ  ا  وا س  فبعة  كلاة   واكعم  وفاقهقة  

.م  أ  هلل  مم اكا ب (:6الشك  )  
  ةمع  اك  هة خسة ق  اكتص ها والإن ة وحم  إيسا  وةع ة  م تم  المصدر:  

اسرررتاماا  رررس   يرررت   (:الميكللانوطللوا )الحاملللة  الجللدرانالنمللوذ  الثللان:: وحللدة مللن 
اك هلرررةنس اكررررنف ي لرررم فج هعررررا 
 رررر  اك سيررررا بررررمو  مسنرررر   بررررط 
كنرررررررررهسك  وسررررررررر ع  اكت اهرررررررررربخ 

سرررررررر ع  اكب ررررررررة   ررررررررر      هرررررررر 
اسررتاماا   و ت  اكهسا ثخ  حة ت  

اكنرررررررقف منرررررررب  اكصررررررر ا مرررررررم 
 ىعلررررررررررر   كررررررررررر س اك ا  اتاكه ررررررررررر  

  ررررلأ  ه ررررة و اكاةملرررر خ  اكجررررم ا 
 رررررررررررةكةس  اك فررررررررررر   يو  ةبه هررررررررررر 
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 1  (.7خ ا ة    اك لا )كساإ اك عمنه ا 

 . وحم   س  اك هلةنس (:7الشك  )                                            

 . ةمع  اك  هة خاكتص ها والإن ة وحم  إيسا  وةع ة  م تم  سة ق  المصدر: 

 النملوذ  الثاللث: نظلام كوفللور للبنلاء
 الخرسان: السريع:

 ررررس ن ررررةا مررررم اك ررررمات اك عمنهرررر  اكترررر  
 فبقرررررى  ررررر  اك ب رررررى وفصرررررب  اولهرررررة

% 60 رر  اك سيررا حهررن فررس    كا سررةن ا
نفرررس اك ب رررى  مرررم اكسيررر  اكررر  ا لإن رررة 

% مرررم اكتهلفررر  25خ و ةكة  قررر  اكتقلهميررر 
حهرررررررررن ف ارررررررررب فسجررررررررره ت اكهه برررررررررة  

خ منهرررررر وا ع ررررررةا اكصرررررراه   ةك ررررررم  اك ع
     (.8خ اك لا )وا واكم  اةوانك  فق

 . ن ةا اس س  كلب ة  اكا سةن  (:8الشك  )                                               

 . ةمع  اك  هة خوةع ة  م تم  سة ق  اكتص ها والإن ة وحم  إيسا  المصدر: 

 حةكتهم:  وكاي هة  نتهج  اكم  اخ   مب ى م افض اكتهلف     النموذ  الرابع: نظام هوبكنز:

اك قت ح   رر  اكررممج    اكفه  خ يب ى    اك سيا ث ث  ساب مب ى  ة ففة    لبناء ف: الموقع:ا
يسهة  اكاميم اكررنف يتا ررا يررسى اك ررم   مبه

مررررا ا نةبهررررب اكصررررلب  اكترررر  فتا ررررا يررررسى 

 
1 Al-Darbaki Amal, Shukri Hana, an extended pre-fabricated and pre-construction 

housing and reconstruction unit. Minya University, Egypt. 
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ا ح ررةاخ وبررنك    جم ا       ها اكةساب  إكى نفررس ا هرر اكاكضغطخ  اهن فاضا   ها  
                                      .(9خ اك لا )ث انههة يتا ك اك ب ى التل  واحم   و  حمو 

 اكاةك  ا وكى مم ن ةا  سبل م.   (:9الشك  )                                           
وحم  إيسا  وةع ة  م تم  سة ق  المصدر:  

                    .  ةمع  اك  هة خاكتص ها والإن ة 

م فصل  فب ررى  رر         والنق البناء المسبق  
 م هرررةاكفهررر   ارررم  كارررهم ا حتهرررةج اك صررر ا وف

و رررررررس  مب رررررررى متهةمرررررررا ي لرررررررم نقلرررررررا مبة ررررررر   
و ررت  سرراب خ  ة ونررةش اك هلةنهلهرر  إكررى اك سيررا

اك ب رررررى بساسرررررة  ونرررررل  اهرررررن ي هرررررا اك ب رررررى 
   رررر  عررررم ا  رررر  و سنررررا علررررى  30بماو رررر  

ا    بهمو  ث  يناب اكررسنل و ترر ك اك ب ررى 
 (.10خ ا ة    اك لا )ا    ىعل  كهنتق 

 
 ساب اكغ    وف اهبهة    اك سيا. (:10الشك  )

                                     . ةمع  اك  هة خوحم  إيسا  وةع ة  م تم  سة ق  اكتص ها والإن ة المصدر: 
   :توظيف أشكال مبتكرة للسكن المؤقت .2

اكهررسا ثخ فب   اكتةس ات ا وه      مجةا فص ه  اك نررة م  يكهررةت مبتهرر   لإيررسا  نرراةية 
يجب فقهرره   ررن  اكتةررس ات كتاميررم اهفهرر  فانررهم نسعهرر  اكاهررة خ وفررس ه  سررلم عررةك  اكهمة رر  
كلبه ررةت اكاضرر   خ وفنرر  ا فنررله  وف اهررب اكسحررمات اكنررل ه خ وفررس ه  وهررة ات ي مرر  يبررس  
كل جت عرررةتخ يرررم يرررف ف فةبهررر  وهرررة ات اكتصررر ه  اكجميرررم  ييضرررة  إكرررى إن رررة   هة رررا ي لرررم 

 .ة ا  ائ  استامامهة ا  
 رر  وحررمات سررل ه  مج عرر   رر  ث ثرر  ي عررة   رر  اك صرر ا و  لررم   :المساكن المصنعة:  أولاً 

يررت  سررابهة إكررى اك سيررا علررى اك قةررس ات اك نررةا خ حهررن  %خ90اةملرر  ب نررب  ي  فهررس  
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  ي لرررم ف ههم رررة عرررم و اكسحرررمات  ررر  مج سعررر  مت سعررر  مرررم اكتهس  رررةتخ   رررن   يرررت  فج هرررا

 1(.12-11خ ا ة يسنح اك لا ) ةك سايااك  ة ا اك ب ه   
 .   ق  سابهة كل سيا (:12الشك  )             اك ص ع اك  ة ا   (:11الشك  )        

 www.katrinadestruction.com .المصدر
فهس  اك  ة ا مغةة   ررأكساإ مررم ) ررما  اةمررا  ررا نسا ررن ويبررسا    المنازل المخصصة:ثانياً:  

 رر  هررة اك سيررا وفج هعهررةخ ي لررم اكج ررا به ويس ك( يت  ب ةؤ ة    مص اخ ث  يت  نقلهة إكى 
مج سعرر  مت سعرر  مررم ا حجررةا واكتصررةمه  واكنرر ةإ   نررتسى عررةاي مررم اكتاصررهنخ و رر  

 (.13خ ا ة    اك لا )اك  س   كنلم  اييا فهلف  مم 

 . اك ال ع له  اكتج ها مم يبا اك جت ا  (:13)الشك  
 https://archnet.orgالمصدر:  

 
1  FEMA,2006- Design Guidance for Shelters and Safe Rooms. National disaster 

housing strategy. 

http://www.katrinadestruction.com/
https://archnet.org/
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 فت هرررم حةو رررةت اك رررام  ةلإملةنهرررةت واك مت ة هررر  اكتررر  حاويلللات الشلللحن:مسلللاكن ثالثلللاً: 
 1  لم فبس ب سلم اكاةو ةت ا ة يل :و خ  اصسا على اك نة م   اتلف ينساعهةفس   ة كل

حهررن يررت  فسظهررف حةو رر  واحررم  كتررأمهم منررلم  :وحيللد العائلللة سللكن حاويللة منفللردة .1
 (.14خ اك لا )ومقةسةفهة غض اك    عم نس  اكاةو      واحم خعةئل   

 رمنلم وحهم اكعةئل  (:14الشك  )
. ل ةق ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     م حل  اعة   اع ة  سس    المصدر:   

 :متعدد العائلات سكن حاويات مجمعة .2
 2إكى نسعهم:  وفقن    :دون فراغات مساعدةحاويات الشحن المجمعة بأولًا:  

 منة م ملسن  مم حةو ةت مج ع  ي قهة  و ةيسكهة   ةفجة  واحمخ وكهة نسعة :  النوع اىول: 

 مسكن حاويات متساوية اىبعاد:  .1

  ا فجة خ ويو ى  ةيسكهة  ب فس    مت ج خيتهس  مم حةو ةت متنةو   مج ع  ي قهة    لا  
و غلب على  نا اك  ط استاماا اكاةو ةت  ات     مئهة خيو مت ا ب     ف ةمة خ أن ةو متةة ق   

 
1 Satouf N, 2019- Prospects for utilizing shipping containers as residential 

communities in the reconstruction phase of Syria. Al-Baath University Journal, 

Syria. 
2 Satouf N, 2019- Prospects for utilizing shipping containers as residential 

communities in the reconstruction phase of Syria. Al-Baath University Journal, 

Syria. 
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/  20مم املةنهةت فص ه ه  ي ضا مم حةو ةت /  ك ة يتهاا   يماخ /  40اك قهةا اكهبه  /

 (. 15اك لا )ا ة يسنح  خ يما

 .سلم حةو ةت متنةو   ا  عة  (:15الشك  )                          

 . ل ةق ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     م حل  اعة   اع ة  سس    المصدر: 

مختلفة  .2 حاويات  مسكن 
   اىبعاد:

مررم حةو ررةت ماتلفرر  ا  عررة    يتهس  
 مج عرررررررر  ي قهررررررررة   يررررررررماخ/ 20و 40/

ويورررر ى  ررررةيسكهة   مت جرررر خ  ررررلا 
م ررة  ماتلف خ أن ةو   ا فجة خب فس  

يتررهح املةنهررةت فصرر ه ه  وحج هررر  
                                             (.16خ ا ة    اك لا )متعم   
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  سلم حةو ةت ماتلف  ا  عة . (:16الشك  )                                      

 . م حل  اعة   اع ة  سس    ل ةق ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     المصدر: 

 ةفجة هم: حهن يتهس    منلم ملس  مم حةو ةت مج ع  ي قهة  و ةيسكهة   النوع الثان::  

 (. 17خ اك لا ) ةيسكهامم ف ا ب حةو ةت  ام  ةفجة هم ما ع ةج  افصةا  

 .سلم حةو ةت مج ع  ي قهة  و ةيسكهة   (:17الشك  )
. ل ةق ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     م حل  اعة   اع ة  سس    المصدر:   

منررلم ملررس  مررم حةو ررةت  الشللحن المجمعللة مللع فراغللات مسللاعدة: تسللكن حاويللا •
 و ت  فقنه ا إكى:  خمنةعم  نة ةت  إ ة  ق   ه  فقلهمي  ما مج ع  

 انرررررررة ةت فامي هررررررر منرررررررلم  و  •
 نررررررهة  )م رررررر  ح ارررررر ( فنررررررةعم 
على ا ستغ ا ا ممررا كلف ا ررةت 
اكضهق  كلاةو   اف ا ررةت معه رر  
ونررسا ووررممةت  و  نررهة  حهررما  
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 (.18خ ا ة    اك لا )م هة كف ا ةت اكا ا 
 
 

 .انة ةت فامي ه   نهة  و   منلم(: 18شك  )ال                                       
. ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     م حل  اعة   اع ة  سس    ل ةق المصدر:   

وفغةهتهررة  ةكتنررقهف  اكاةو ررةتخمنررلم  و   ا ررةت وظهفهرر  واسررع  نةفجرر  عررم فج هررا  •
فلررر  اكف ا ررررةت اقنرررر  نهررررة ف )معه رررر   فسظررررفاكافهرررف ا يتصررررة ف اك  ةسررررب. حهررررن 

    1(.19اك لا )خ ا ة    )    نسا(اكاةو ةت اقن  كهل   بهم  و ت ك كف ا     (خومةبخ

 .منلم  و انة     ا ةت وظهفه  كةةب  واحم(: 19شك  )ال
. ع ة  سس    إ عة   إ ل ةق ا ستفة   مم حةو ةت اك ام اتج عةت سل ه     م حل  المصدر:   

  التوجهات المستقبلية لإعادة استخدام السكن المؤقت: .3
اسررتاماا اكسحررمات ورر ا  ترر    م هرر  متسيعرر  وبعررم  كرر  مفهسا مفي  يع   ينا مررم اك تسيررا 

 2احت ة ت: و س  ةك  خ    ةك حة   لإيجة  حلسا منتمام  كهة

 
1 Satouf N, 2019- Prospects for utilizing shipping containers as residential 

communities in the reconstruction phase of Syria. Al-Baath University Journal, 

Syria. 
2 Félix.D, Branco.J, Feio.A., 2013- Temporary housing after disasters: A state of the 

art survey. University Lusíada of Vila Nova Famalicão, University of Minho, Portugal 
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 .استاماا اكسحمات على اك مى اكةس ا .1
 .سحمات وفام  هة لإعة   استامامهة    اكهسا ث    اك نتقبااكففهه    .2
 .بها اكسحمات يو ي ما  م هةخ  ست  ا   عض اكتهةكهف .3
 و   مة يل :إعة   استاماا اكسحماتخ   .4

 .ك فس اكسظهف  وبمو  إنة ةت  ستامامهة مم يبا ا س   ات اكموا اك  افض .1
 .نة م ك فس اكسظهف  ما إنة ةت كتسسها اك  ما و قة كتسيعةت اك .2
 كسظةئف ماتلف خ مما ماه ةت اك بة خ ماه ةت اكعة تخ إكخ.   .3
 الدراسة الوصفية: ❖

اكمكررماا اكررنف نرر     عررم :اليابللان Onagawaالسللكن المؤقللت فلل: : 1حالللة دراسللية 
وحررررمات مررررم اكنررررلم  صرررر ه  يةمرررر   رررر اةت ماتلفرررر  بتخ  رررر  اكهة ررررة  Onagawaممي رررر  

خ اك  ررة ا اكعميررم مررم  ههررة ظهرر تحهررن  اكسحررمات ينهررة  هرر  جررةكا   ررن   يثبترر  اك فيرر خ
ا ررة  خ   مسيا ملعب اكبهنبسا  رر  اكبلررم  وحم  سل ه   190ا  س مج ا  اكسحهما ستم ة   

خ اك رررلا Shigeru Ban هة رررةن اك ع رررة ف وفررر  فصررر ه ا مرررم يبرررا اك (خ20 ررر  اك رررلا )
(21.)                         

 فس  ا اكسحمات اكنل ه .  (:21الشك  )            .مسيا اك   و  (:20الشك  )          
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 www.world-architects.comالمصدر: 

 بتهرررميس حةو رررةت اك رررامخ ينررر ح مرررم ث ثررر   سابررر   هللررر و   قرررا إ رررة   Banايتررر إ 
   ررس مررا  ين ح  نا اكت فهب اك ت ةو    نةحةت معه   متجم   اكهسا  ومفتسحرر    ةكت ةو 

جرره  حتررى على اكاصس   كل نةح خ واكافةلكتاقه  ي ضا استاماا    كلتام ممممج  وومائم  
 .ها وحم  ككفتح نة ن   

مته ررررر  مرررررم اك ةحهررررر   حةو رررررةت اك رررررام
خ ا رررررررررة ي  اكههللهررررررررر  كتا رررررررررا اك  رررررررررةإ

مقةومتهرررررررررة  هرررررررررم  كلفهضررررررررررةنةت و ات 
مقةومرررررر  عةكهرررررر  كلررررررم  اخ م ررررررة يررررررفمم 
كلقررة  هم اكا ةيرر  مررم اكعسامررا اكجس رر  

يرررررةا اكنرررررلة   ة نضررررر ةا   ارررررة  خواك
حهررن   تهةكع لهةت اكت فهنخ  نرربب سررهسك

ي لرررم فاقهقهرررة بساسرررة  اكع ةكررر   هررر  
 (.22خ اك لا )اك ة    

 .   ق  فهميس حةو ةت اك ام (:22الشك  )                                          

 www.world-architects.comالمصدر:                                       

فرر  ب ررة  سررسق م اررمف  رر  وسررط اكسحررمات 
كتررس ه  ملررة  كنررلة  اكبلررم  كفررتح متررة     
كلاصرررررسا علرررررى اكنرررررلاخ حهرررررن   فس رررررم 
متررررة    رررر  اك  ةقرررر  و  ي لررررم اكسجررررسا 
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 1  (.23خ اك لا )كنلة كتج ا ااكاه   اكهبه   فال  منةح  كلض و ات اكهسمه خ  

 اكنسق اك  امف.  (:23الشك  )                                              

 www.world-architects.comالمصدر:                                       

وو  رررر  ع ررررا كلأ فررررةا كلقرررر ا   يو  (خ24خ اك ررررلا )م ةقرررر  ا ت ةعررررةت يتضرررر م اك  رررر و 

 (.25خ ا ة    اك لا )اكم اس 

 و    اكع ا كلأ فةا.  (:25الشك  )         م ةق  ا  ت ةعةت. (:24الشك  )        

 .www.world-architects.comالمصدر: 

وفقررا اك نررةحةت اك فتسحرر  ممررا  اكاةو ررةتخفقا اك ةررة خ واكا ةمررةت و رر   ا  فررةا  اوررا 
ينررسا   3  ررةك خ به هررة  ه ررة رر   اك عه رر  
خ اةو رررررةتاكف فهرررررب  حنررررربمرررررم اكاةرررررطخ 

 و  :

 اىول :  وحدة ال ▪

 
1 http://www.shigerubanarchitects.com/works/2011_onagawa-container-temporary-

housing/index.html accessed 3/5/2019 

http://www.shigerubanarchitects.com/works/2011_onagawa-container-temporary-housing/index.html
http://www.shigerubanarchitects.com/works/2011_onagawa-container-temporary-housing/index.html
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فاتسف علررى ح ررةا و رر ا  كل عه رر  مررا   خماصص  ك ان يو اث هم  2ا 19.8  نةح   
 (.26خ ا ة    اك لا )2ا  10     نساخ فهس  حص  اكف   حساك   و خ   ام  بخ

 

 اكسحم  ا وكى.  (:26)الشك                                                     

 . http://www.shigerubanarchitects.comالمصدر:                                

وفاتررسف علررى ح ررةا و   رر  نررسا خ  ي رراة   4-3ا    2ا 792.  نررةح     الثانية:  وحدةال ▪
 10ي رراة   3وفهس  حص  اكفرر    رر  حررةا خ  و  ا  اك عه   واكةعةا ما  ام كلةبخ

      (.  27خ ا ة    اك لا )ا  8ي اة    4خ امة    حةك   2ا 
وفضررر   خماصصررر    مررر  مرررم ي بعررر  ي ررراة  2ا 39.6   نرررةح  الثالثلللة: وحلللدةال ▪

ك عه ررر  واكةعرررةا  ةلإنرررة   كل ةررربخخ وفهرررس  حصررر  اكفررر      تررر  نرررسا وح رررةا و ررر ا  ا

 (.28خ ا ة    اك لا )2ا   8حساك   

 اكسحم  اكمةكم . (:28.             الشك  )اكسحم  اكمةنه  (:27)الشك           

 . http://www.shigerubanarchitects.comالمصدر: 

http://www.shigerubanarchitects.com/works/2011_onagawa-container-temporary-housing/index.html
http://www.shigerubanarchitects.com/works/2011_onagawa-container-temporary-housing/index.html
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 سريلانكا:  تسونام: ف:    إعصار  :2حالة دراسية  
م   رر   Phillip Bayخ يسررس 2004يعقة  اة ث  فنررسنةم   رر  اك اررهط اكه ررمف عررةا    

مررم  Bay لررب خ سرر   نهة   ررس    رر  Kirindaكتسك  مجت ا جهم جررغه  كل نررل هم  رر  
سررر   نهة  ررر  عرررةا  Ban ا   خShigeru Ban ي  يلرررس  اك ه رررما اك ع رررة ف كل  ررر و 

خ ي  ك    لبرررةت اكتصررر ه  مبة ررر   ا  سررر ةخ  نرررا كررر  يصررر   يبرررما  ك جت رررا منرررل خ ي  2005
Ban  ث ث  مبة ئ:  

 
 و قة  سلس  حهة  اك نل همخ ياتةج اك  ةا واك نة  إكى منةحةت م فصل . .1
 ياتةج اكصهة و  واكغساجس  إكى ملة  لمم كتأمهم ي وافه  ونسا ةه . .2
ي ا  اكق و رررس  وةررر  حهرررن فس رررم اك نرررةحةت اك  بررر  )اك ررر احهضخ اكا رررةا واك ةررربخ(  .3

مرررررا  اك ب رررررى اك ئهنررررر . اورررررا 
 قةئهرررررة م فصرررررل  مرررررم اك ةحهررررر  

 .اكف ه  عم اك  ما

م رررما ومنرررجم  100يتضررر م ب رررة  
ومم عررر  مررررم ا  رررجة  ومنررررةحةت 

خ 2ا 15900 نررررررررررررةح   مفتسحرررررررررررر خ 
 ررررنا اك  رررر و   رررر  مهررررمات إحررررمى 

اكن ةإ كل تلقهم  إعة   اكب ررة  علررى 
الشلللك             (.29خ ا رررة  ررر  اك رررلا )برررم   مرررم نقلهررر   عهرررما  عرررم اك رررة  ي انرررهه  

 .يسلس  اكتج ها    اك سيا (:29)

 Rebuildingالمصدر:            

After a Natural Disaster . 

اكتهررررس م اك نررررتةها  Banاعت ررررم 
 نرررررررا سرررررررها اكت فهرررررررن و  يتةلرررررررب 
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مهررة    رر  الإن ررة خ ومقررةوا كلفهضررةنةتخ  ةلإنررة   كتقنرره  سررها كلفرر ا  اكررماول خ ا ررة ي لررم 
 سنرررحهسخ ا رررة يفج هعرررا   رررلا م فصرررا يو متصرررا مرررا يرررم  ارررة   مرررم اكتهس ررر  واكت ررر 

اكتهررررررررس م اكاج رررررررر   (:30الشللللللللك  )                                         (.30اك ررررررررلا )
 كل  ما.

 . Rebuilding After a Natural Disasterالمصدر: 

ياتررسف ارررا بهرر  علررى    تررر  نررساخ ويةعررر خ ومةرربخ وح رررةا  2ا  71فبلررم منررةح  اك  رررما 
اك نررقس      رر   واكنررةح وسةح  منقس   و   منةح   با مفتسح خ ي لم ي  فهس  اكقةع  

 ه ة  لرررررم  صرررررلو واحرررررم  ابهررررر  خ 
خ و رررررررررن   رررررررررأبسا  يةبلررررررررر  كلةررررررررر 

سرر ح كل ةرربخ اكنةح  اةن  ح    
واكا رررةا  رررأ  يلسنرررة فاررر  سرررقف 
واحررم به  ررة يفصرر   مررم اك ةحهرر  

خ اك رررررررلا اكف هررررررر  عرررررررم زاك  رررررررماز
(31.)                  

 اك نقط ا  ق  كل  ما.  (:31الشك  )                                    

 . Rebuilding After a Natural Disasterالمصدر: 

 ةن  اك ة   اك ئهنه  عبررة   عررم 
خ CEB تررا ي نررره  مضرررغس   

و ررس ولررهط مضررغسو مررم اكةررهم 
اك ترررررررررررررررس    ررررررررررررررر   وا سررررررررررررررر   

سرررر   نهةخ فاتررررسف اكهتلرررر  علررررى 
خ  اهررن ي لررم  سةح  ه  منررتسي
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 1  (.32خ اك لا )LEGOف بهلهة  نهسك  مما اتا 
 .CEBاتا اا   (:32)الشك                                            

 . Rebuilding After a Natural Disasterالمصدر: 

فرررر  إن ررررة  اكنررررقف اكج لررررسن  مررررا 
فعلرررررر  اكتررررر  معةمةت اكا رررررربه  اكررررر 

  و رررر    ررررلا لمررررم علررررى اكجررررم ا
مته ررررر  وثقهلررررر    رررررة يلفررررر  كتا رررررا 

ا ررررة فرررر  خ اك  ررررةإ واكررررم  ا اكعةكهرررر 
اكةررررهم علررررى مررررم اسررررتاماا برررر و 

اكنرررررررررقف علرررررررررى ي ررررررررر   عةمرررررررررةت 
ن  ا  كقسفهة فرر  اسررتاماا و اكا بخ  

 عةمرررررر  م ام ررررررر  مصرررررر سع  مرررررررم 
و رررب  رررس  اكه رررم كرررمع  اكنرررقفخ 

  و ررررربه    رررررة فررررر  اسرررررتاماا  بهررررر 
مضلع  كلقن  اكعلسف مم اكجررم ا  

خ ا رررررة  ررررر   ررررر     ررررر  اكج لرررررس  
 .اكههلا الإن ةئ  كل  ما (:33الشك  )                             (.33اك لا )

 . Rebuilding After a Natural Disasterالمصدر: 

 :  1999: زلزال مرمرة ف: تركيا  3حالة دراسية  
عقررب اكهة ثرر  فرر  إن ررة  ماه ررةت مررم اك نررة م اك فيترر  واكترر  فبررهم ينهررة كرر  فاقرر  معررةيه  

يث ررة  م احررا اكتاةررهط كلتجررة   اكنررة ق  ا  ا  اك لررةن   نرربب عررما و ررس  فالهررا جرراهح 
س  واحتهة ررةت اك نررتاممهمخ واك رر و  اكبه هرر خ حهررن ي رر ى اك نررتامم واكب ررة خواكتصرر ه  

 
1 DOMBEK K., 2016- Rebuilding After a Natural Disaster: Housing Strategies for 

Minority Communities in Post- Tsunami Sri Lanka.) Architecture Undergraduate 

Honors Theses  ( , University of Arkansas, Fayetteville. 
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ا فبةررر  به  رررة خ (34)اك رررلا  ا رررة  ررر  ورررة ج اك  رررما فعرررمي فه  اكاةجررر  ب نرررب ماتلفررر 
اتقنررررررره  اكف ا رررررررةت وفاقهررررررر   اكتعررررررمي ت  ررررررر  اكف ا رررررررةت اكماولهررررررر    تةلبررررررةت اك نرررررررتاما 

                1.(35خ ا ة    اك لا )اكاصسجه 
. اكماوااكتعمي ت     (:35الشك  )           .اكاة جاكتعمي ت    (: 34)الشك          

 . Post Disaster Temporary Housesالمصدر: 

يةم  بلمي  إسة بسا بم اس  فالهله  كسنا ن س ج ك نلم مفي     إ ة  ع لهرر  اكتأ ررب 
كلهررررررررررررسا ث اك نررررررررررررتقبله خ حهررررررررررررن 
ونررع  بررمائا فصرر ه ه  متعررم  خ 
ثرررر  يةمرررر  بتقهه هررررة و رررر  معررررةيه  
نةفجرررررررررررر  عررررررررررررم   اسرررررررررررر  اكبه رررررررررررر  
ا  ت ةعهرررررررر  واك  ةوهرررررررر  واكهلفرررررررر  
وفق هررررةت ومررررسا  اكت فهررررن وفسجررررل  

 2ا  50ك  رررس ج يسةسررر    نرررةح  

 
1 Najjar A 2017- Post-disaster shelters, foundations for applying the experiment in 

Syrian cities (Aleppo, a case study). (Master Thesis), University of Aleppo, Syria 
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 1(36خ اك لا )ي لم إ  ا ا    سهةق يف ع له  استجة   منتقبله 

 اك نقط ا  ق  كل  س ج اك قت إ.  (:36الشك  )                                   

 Post-disaster shelters :المصدر                                   

 وحمات اكنلم. مقةا ع ن      (:38الشك  )     اكتهس م اكاج  .     (:37الشك  )       

 Post-disaster shelters :المصدر

 : 2010: النزاع ف: قيرغيزستان  4حالة دراسية  
 رر  يعقرررة  اك ررما   ررر  مررمي ت  لوش و ررر ا ل ررة  فررر  ف ررلها  ه ررر  لإ رر اك   هرررا اكجهرررةت 

يعضررة  اكهه رر   ةكت ررةو  مررا اك نررتفهميم  رر  فصرر ه  اكنررلم ا نتقررةك خ حهررن يررةا اكفةعلرر  
 واك ه مسهم ك  ةي   اكتصةمه  اك  ئ   كب ة  سلم انتقةك خ حهن ف  م ةي   ايت احهم:

سرررلم    ررر  واحرررم  برررس   وفهرررف ننررربهة   ات  رررم ا  وفهفررر  مصررر سع  مرررم اكصرررفةئح  .1
 .ومهمافهة ي ون ويس      اكب ة خ يمة عهسبهة ييا يمةنة  وييا يبس   ثقة هة  

   تهم مم اكةس   ات اكتص ه  اكتقلهمف ومهمافهة علس اكتقةكهررم اك الهرر  ومسا هرر   .2
ماررةو  اكا ةيرر  و عررم وةررس  يوكررى  رر  إعررة   اكب ررة خ يمررة عهسبررا ي ررلا فاررمف ي برر  

                                1.مم نةحه  فأمهم اك سا  واك قا واكب ة 

 
1 Najjar A 2017- Post-disaster shelters, foundations for applying the experiment in 

Syrian cities (Aleppo, a case study). (Master Thesis), University of Aleppo, Syria. 



 المساكن المؤقتة ودورها في إعادة الإعمار 

40 
 

مفكرررف مرررم  ررر  تهم  2ا  28 نرررةح  منرررلم   قتررر إ اكمرررةن  و رررس عبرررة   عرررم فررر  اعت رررة  اك
خ مررا و ررس   رر    إنررة ه خ حهررن يعررم ب هرر  ي لررم ي  ف تررم ك نررة م 2ا 14منةح  اا م هة 

كةررررس   ائ رررر خ حهررررن فرررر  اوتهررررة  اكتصرررر ه  ومررررسا  اكب ررررة  اك ع و رررر خ اةك مررررا وا سرررر    وا
 .وا كساإ اك عمنه  وا و ة 

م وعل ة  اكم  اخ فرر  نرر ة  ي  فصرر ه  وبمع  مم اكالسم  اك اله  واك ه مسهم اك ع ة  ه
اك نلم يت ة ى ما ي ضا ا  ت ا ةت اكس  ه  والإيله ه خ ا ررة اسررتامم  ع ةجرر  يورر ى 

كم ررررة   مقةومرررر  اكررررم  ا اسنررررا حميررررم 
اكتنرررلهح  ررر  ارررا و نررر  جرررفس  مرررم 
اكةرررررس خ وونرررررع  اكجرررررسائم اكمائ  ررررر  
ع رررم منرررتس ةت مارررم   كم رررة   اكنررر م  

 (.39ا )خ ا ة يسنح اك لاكههلله 

كلنلم    يه  همستة . اكتهس م اكاج   (:39الشك  )   

 Post-disaster shelters :المصدر                                          

اكتهس م اكاج   كلنلم    يه  همستة . (:40الشك  )    

 
1 Najjar A 2017- Post-disaster shelters, foundations for applying the experiment in 

Syrian cities (Aleppo, a case study). (Master Thesis), University of Aleppo, Syria. 
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 Post-disaster shelters :المصدر

اكتهس م اكاج   كلنلم    يه  همستة .  (:41الشك  )  

 Post-disaster shelters :المصدر

 : النتائج  ❖
 اكهة ثررر خ و كررر مه رررة ارررة  نرررس   ي بغررر  فرررس ه  اكنرررلم اك فيررر   ررر  ييررر   ويررر  م لرررم .1

 .   منةعم  اك جت عةت اك تض    على إعة   فأسهس ين ةتهة اكةبهعه   هتا  
   اك  حل  ا نتقةكه  مررم م احررا إعررة     اتلف ينساعا استاماا اكنلم اك في  ن و     .2

 فصرر ه ااكررمائ خ  اهررن يررفمم نم اكفجررس  بررهم م حلرر  اكةررسا ئ وم حلرر  اكنررلم كالإع ة   
 ع  اا اك  و  اك اهة .ف ا اكت    ت ةعه    صاه  وااك  وو  اك    ها

فبرررمي  ررر  اكتعرررة   وةعرررة   ف رررغها  ههرررة  اكنرررلم اك فيررر   رررس اكع لهررر  اكتررر  ي لرررم كل رررةا .3
وفاتررةج ا سرر  إكررى إعررة   ف  رره  ف فهبةفهررة اك عه رره   رر  خ ا ع ررةا اك  مكهرر  مرر   يورر ى 

 .مم حهةفه     اك نتقبا  لإعة    م اك نتقبا و   اكسي  نفنا كميه  ملة  مفي  
    هررا م احررا اكتالهررا واكتاةررهط واكتصرر ه     اكنله    استاماا معةيه  اكتص ه  واكتقهه   .4

اك اررمو    رر   ترر   مررة  عررم  سا  ا ستاماا اك  هم كل رر     ت   مة يبا اكهة ث  م ة يض م 
 .معمات اكب ة و فاقه  و س ات    اكتهلف خ  يف ف إكى   نا سس   خ  اكهسا ث

 مرررا ين رررةو اكاهرررة   وفسا قهرررة كتج عرررةت اك نرررة م اك فيتررر اك  ررر   ررر  ماتلرررف اكتصرررةمه   .5
 .اك فيت   كل نة م   اكب ة  اك ة ح   ةك  ة ا  اك جت عه  مه    ما  خ  كل تض   م
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حةو ررةت اك ررام ي مرر  م ئ رر   رر  حررةا اكاة رر  كهمة رر  سررلةنه  عةكهرر   رر  يعتبرر  ن ررط  .6
لإملةنهرررر  ن رررر ا  خ يو  رررر  حررررةا اكاة رررر  ك سررررتاماا ا ممررررا كل نررررةح  اك اررررمو   اك سيررررا

 فج هعا على  هلا معمن   ة ق .
اسرررتاماا وحرررمات منررربق  اكصررر ا  ات  رررةب  واحرررمخ م ئ ررر   بس  ا هرررة  كج هرررا يعتبررر   .7

 أوررن  عررهم ا عتبررة  اكاة رر  خ و   (خ مةعررما ا  انرر  اكا ا هرر منررتس  -اكبه ررةت ) بلهرر 
  ست  ة  ين ة  انب اكعهل ووفض فهةكهف اك قا.

 أنرررا يتاررر ك نررر م ا يتصرررة  اك ترررةإ  و  اك ب ررر  مرررم اك رررسا   اك الهررر  يت هرررم اكنرررلم  .8
اك ررسا   اك الهرر  واكهررم  حهررن فرر  فاقهرر  اكرر بح كل  ةقرر   ةسررتاماا اكعررس   ك ررس   وررة   خ 

 اكعةمل  واكاب ات مم اكنلة .
و رررر ق ب ررررة  مالهرررر  فعتبرررر  اكتق هررررةت اك نررررتامم  جررررميق  كلبه رررر خ  نهررررة فنررررتاما مررررسا   .9

 مم مصة   منتمام .  اك سا  مبته  خ ف لم مم اكاصسا على 
مررم ورر  ا ا  فقررة  بهررة وفاس لهررة إكررى اسررتاماا اكسحررمات علررى اك ررمى اكةس رراخ ي لررم  .10

ففههررر  وحرررمات وفام  هرررة لإعرررة   اسرررتامامهة  ررر  اكهرررسا ث  ررر  ي لرررم خ ا رررة سرررلم  ائررر  
 .  ا ماه ةت اك بة خ ماه ةت اكعة تكسظةئف ماتلف خ ممخ يو  اك نتقبا

مررررم اكضرررر و ف ي  ن  رررر  إكررررى الإسررررلة  اك فيرررر  مررررم و هرررر  ن رررر  اك نررررتاممهمخ مررررا  .11
ي مرر  مررم  هلررا مررة فخ  ة ةعتبة  رر اكت اهم على ا   ا  ي م  مم اكت اهررم علررى اكسحررمات 

ا عتبررة  عررهم يصرربح مررم اكضرر و ف اعت ررة  نهررج ن ررةم  يأوررن  رر   كلسجررسا إكررى  كرر 
   .و الا   ها اكجسانب اك تعلق    سنس  الإسلة 

 التوصيات: ❖
انارررر او   هررررا اك نررررتس ةت اكالسمهرررر  واك    ررررةت  هرررر  اكالسمهرررر  واكقةررررة  اكاررررة   .1

 اكنلم اك في .واك جت عةت اك اله     ع له  فس ه   
فررس ه  مررمى واسررا مررم وهررة ات اكنررلم اك فيرر  كنررم اكاة ررةت الإسررلةنه  اك ت سعرر  مررم  .2

ورر ا اوتبة  ررة ك  حلرر  مررة  عررم الإ ررغةاخ سررهسك  وسرر ع  فجههم ررة وف اهبهررة عبرر  وةرر  
 ع ا  ةعل .
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فعم ررم اك رر ا ةت كل نررةعم   رر  فهررةكهف الإيجررة  كلنررلم اك فيرر  عبرر  فأسررهس معررةيه   .3
فاميرررررم اك رررررسا  خ فهةمرررررا اكقرررررم اتخ فأسرررررهس لكهررررر  كلنرررررما خ م ونررررر   و ررررر وو م رررررت ا خ

 اكت   عةت اك  م     اك اة   وا حماث اكهة ثه .
ب ررررة  يةعررررم  معلسمررررةت و  هرررر  ف رررر ا اة رررر  اك اررررة   واكهررررسا ث اك تسيعرررر خ واكاة ررررةت  .4

ا سةسه  اكت  ي بغ  فس ه  ةخ عم  اك تضرر   م اك ات لررهمخ اك ررسا   والإملةنررةت وفاميررم 
 نب اكسحمات اك ةلسب  مم سلم الإيسا  واكنلم اك في .ن

إن ة  وة ام  اك عةما اك  تج  كلسحمات اكنررل ه  اك صرر ع  اك قةومرر  كل اررة   واكهررسا ث  .5
 ما يهةا اكالسمةت اك اله  بتس ه  مسايا منبق  كت صهبهة.

 كتررس ه  اكسيرر  ورر ا اكع ررا  رر  م حلرر  الإ ةثرر اك فيترر   كنررلمإنتررةج وفاررم م ين  رر  ا .6
 اكفس    و   م حل  مة  عم اكتعة   مم اكهسا ث.
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الزلزالية في رفع كفاءة  أشكال التقويةمساهمة 
 نفجاراتلمقاومة أمواج الا  الأعمدة

 م.أغيد البزناوي **أ.د.م عصام ملحم    *
 الملخص 

أصغر في  و   أشد فتكا صناعة المتفجرات جعلت منها  لأدوات ووسائل    تقني ن التطور الإ
ال و   ، مالحج تنامي  ظاهرة التفخيخ والتفجير الى  مما أدى    الإخفاء،سهولة في  أضاف إليها 

ما تكون الخسائر الكبيرة الناجمة   وعادة    .ستهداف المنشآت الحيوية  والهامةاونجاحها في  
للطاقة المباشر  نتيجة الإطلاق  فقط  مرتبطة  التفجيرات غير  إلى أكبر    ٍ  ولكن بشكل  ،عن 

   .التي قد تحدث بعد الصدمة موقعة خسائر كبيرة في الأرواح المتلاحقة،  نهيارات الإنشائيةلاا
دة البيتونية في مقاومة نشائي للأعممكانية رفع درجة الأمان الإإ  يقوم البحث على فكرة  

الإ التقوية  نفجارات الأرضية من خلال  أمواج    المنشآتأداء    تحسن التي    ،المعروفةأشكال 
   التربيط  /   Xبشكل حرف     التربيط   وهي: فقية الناتجة عن الزلازل  القائمة لمقاومة القوة الأ

    .المعدنية القمصان  /  Vبشكل حرف 
من  بدراسة  وذلك   مكون  ديناميكي لاخطي  واتباع  .خمسة طوابق مبنى  ابع  ت  وفق  تحليل 

طريقة الكود الأمريكي    وفق ،  نفجارالواجهة المقابلة للا لضغط المطبق على  لالزمني    السّجل
UFC3-340-02  بالا كمتغيرات  الحساب  ل   نفجاراتالخاص  مدة الازمة   ، الضغط  ذروة 

الديناميكي الضغط  الإيجابية،  )قوة  المرحلة  مخطط  ورسم  شحنات   –،  عند  وذلك  زمن( 
   .مختلفة من مادة الــــــ تي أن تي 

والدورانات الحاصلة  للطوابق    الأعظمي  نتقال الجانبيالا بعد دراسة )  مناقشة النتائج   ثم 
قيم العزوم الحاصلة في أعمدة الواجهة الخاضعة لأعظم ضغط وموقع   -في عقد الأعمدة  
الشحنة   –اجهادات القص  -منحني الترابط وفق القوة الناظمية المرافقة لهاهذه العزوم على  

 .وذلك قبل وبعد إضافة التقوية  .المتفجرة التي تبدأ عندها الأعمدة بالانهيار(
البحث التقوية  قامت  : نتيجة  لمقاومة  في  المدروسة  أشكال  الأعمدة   كفاءة  موجة    رفع 

عن   الناتجة  المدروسة    الانفجار الصدمة  الشحنات  كافة  عند  تخفيف وذلك  في  وساهمت 
الَاثار المترتبة عنها من خلال تخفيض الانتقالات والقوى الداخلية في الأعمدة إضافة الى 
رفع حجم الشحنة المتفجرة اللازمة لحدوث بداية انهيار الأعمدة  وجاءت أفضل النتائج عند  

 X.ريقة التربيط بشكل  حرف استخدام ط
 

 التربيط  ، X  حرف   بشكل   التربيط  ، الزمني  السّجل   ، الديناميكي  التحليل:  المفتاحية  الكلمات 
 ، موجة الانفجار. المعدنية  القمصان ، V حرف  بشكل

 ـــــ  ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 *أستاذ في قسم الهندسة الإنشائية، كلية الهندسة المدنية، جامعة البعث، حمص، سورية.

 دراسات عليا في قسم الهندسة الإتشائية، كلية الهندسة المدنية، جامعة البعث، حمص، سورية. ** طالب 
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the contribute of sesmic reinforcement to 
increase the efficiency of columns to resist 

the explosion waves 
Dr.mLHEM I, E.Albaznaw A  

bstract 
The technical development of the tools and means of manufacturing 
explosives made them more lethal and smaller in size and added to 
them the ease of concealment, the large losses resulting from 
explosions are not related only as a result of direct energy release.  
The research is based on the idea of the possibility of raising the degree 
of structural safety of concrete columns in resisting earthquake waves 
through well-known forms of reinforcement, which improve the 
performance of existing structures to resist horizontal force resulting 
from earthquakes, namely: X-shaped strapping / V-shaped strapping / 
metal  
where this model was adopted according to a field study that included a 
real explosion, and the results were calibrated according to this field 
study, and the second was an entire building consisting of five floors. 
And follow a nonlinear dynamic analysis according to the time record 
function of the pressure applied to the interface opposite the explosion, 
according to the method of the American code UFC3-340-02 for 
explosions to calculate the necessary variables such as peak pressure, 
positive phase duration, dynamic pressure) and drawing a diagram 
(force - time) for different shipments From TNT. 
Then discussing the results after studying the factors (deformation of the 
column - values of speed and acceleration at the end of the column) in 
the first model, while the second model was studied (the maximum 
lateral transfer of floors and rotations occurring in the nodes of columns 
- the values of the moments in the facade columns subject to the 
greatest pressure and the location of these moments on Correlation 
curve according to the accompanying normal force - shear stresses - 
the explosive charge at which the columns begin to collapse).  
As a result of the research, the studied forms of reinforcement have 
raised the efficiency of the columns to resist the shock resulting from the 
explosion at all the studied shipments contributed to mitigating the 
effects of them by reducing the internal movements and forces in the 
columns The best results came at The use of the binding method in the  
form of theX  

etallic shirts, mlink, -link, V-e record, Xmic analysis, tim: dynaKeywords
blast wave. 
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 :  مقدمة-1
الزلازل  تشترك  الاو     مقاومة  عدة    ات نفجار مقاومة  اللازم    نقاطفي  المتطلبات  حيث  من 

الهيكلتوفرها   المرغوبةف  ، في  ليونة  فتو   التي لزلازل  ا   ةلمقاوم  الميزات  العناصر  ستجابة  لا ر 
الأقل  العناصر  على  القصوى  الأحمال  توزيع  إعادة  على  والقدرة  الاتصال،  عقد  وتفاصيل 

ميزات  هذه ال  ةالكبير  ات الدورانقدرتها بمنع تشكل المفاصل اللدنة وتحمل زيادة وبالتالي  تحميلا  
نفجار إذا  مكن أن يتم تقليل أضرار الإ وي وبالتالي [2] نفجاراتالا  أمواج مرغوب فيها في مقاومة  

كون من الثوابت الإنشائية  تينبغي أن  لا أنه لا إ  .للزلازل"  معايير "المشابهةال  ببعض   تم الالتزام 
ا الحركات  آثار  لمقاومة  المصمم  الهيكل  الا  لأرضية  إن  في  ا  جيد  سيكون  ستجابة القوية 

 .للتحميل المتفجر
التحميلين    الفرق الأساسيويكمن   توزيع الحمل عليهابين  يتم  التي  المنطقة  وبالتالي    ، هو 

تأثير نظر ا لأ  الهيكلستجابة  ا تشكل  الزلزالية  الأحمال  القاعدة    ا  ن  المتشكلة و على  القوى  تكون 
الجملة ستجابة  ا وتتطلب    ،فإنها تشغل الهيكل بأكمله    الكتلة ومتناسبة معها  كامل  موزعة على

ثر على الهيكل بأكمله بشكل ؤ نفجار لا يتحميل الا أن  في حين لمقاومة القوى   ة  كامل الإنشائية
المقابلة  بل    موحد الخارجية  العناصر  الإتتلقى  ضغطلمصدر  من    نفجار  بكثير  باقي أكثر 

فقية في كل طابق من المبنى من خلال  ولا يتم توزيع القوى الأمصدر  الالعناصر البعيدة عن  
 .ديافرامات بما يتناسب مع صلابتها ال غشية  أ 

 المنشآت( أوجه المقارنة بين أثر الزلازل والإنفجارات على 1الجدول )
نفجارات الا   الزلازل  

هتزازات خلال عدة ثواني ا قوى على شكل   ثانية خلال أجزاء الميلي ا  د جموجة ضغط عالية    
نفجارات تطبق القوى على الواجهات الخارجيةالا  تطبق الزلازل قوتها على قاعدة المباني 

ستجابة عامة على كامل المنشأةإتسبب   تسبب ضرر شديد  في مكان الذي طبق الضغط    

 
المنشآت ( المقارنة بين أثر الزلازل والانفجارات على 1الشكل )  
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رفع كفاءة  يتم من خلالها    ،كلاتقوية الهيل   أشكالوقد ساهمت العديد من الأبحاث في تحديد  
ومن أبرز رضية  أهزة  جة حدوث  يفقية التي قد تتعرض لها نت الأ  القائمة لمقاومة القوى   المنشآت

بيرة بين  ونتيجة لوجود أوجه شبه ك  .عمدة والقمصان المعدنية للأ ، المعدني التربيط   تلك الأشكال
الا  وموجة  الزلازل  حيث  تحميل  من  القوةا نفجار  الزمنو   ،تجاه  مع    اتختلافاوجود  و   ،زوالها 

للتحقق من  كان لابد من إجراء دراسة تحليلية    .وزمن تأثيرها  ، تكمن في موقع تطبيق هذه القوة 
 .نفجاراتوية الزلالية في مقاومة أمواج الاستفادة من أشكال التقمكانية الاإ

   [3] : أثر الانفجارات على المنشات 1-2
العوامل التدميرية نفجارات ينبغي لنا معرفة  شآت بفعل حمولات الامعرفة كيفية سلوك المن ل

 :هي ثار الآ وتعتبر أهم  هذا الضغط الناجمة عن
a) موجة الصدمة : 

كبيرة    نضغاط كبير في الهواء يؤثر على الأشياء بشكل موجة ضغط ذات قوة اوهي عبارة عن  
الأشياء والمواد    يرحيث تؤدي لتطا  نفجار ،في الدائرة القريبة من موقع الا يتبعها تخلخل    ،ا  جد

أو   الإنشائية  العناصر  في  لتصدعات  تؤدي  بينما  الهواء وحتى بعض الأشخاص  في  ورميها 
الصدمة  لمباني )وتمثل موجة ل غير الإنشائية والإكساءات )تكسر في الزجاج والأبواب والنوافذ( 

 نفجارات(. العامل الأهم في آثار الإ
b)  الحرارة العالية 
c)  الشظايا 
d)  موجة الصوت 

 
 نفجار ثار السلبية لل ال ( 2الشكل )

الدراسات المرحعية-2  
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 10رتفـــاع اب للعـــزم  مقاومـــةي إطـــار بدراســـة مبنـــى   Amy Coffield [4]  الباحثـــة قامـــت
 حــرفبشــكل روابــط و  Xبشــكل حــرف روابــط متصــلةضافة إ وذلك دون أية إضافة ثم بعدطوابق  
  5mمــــن مســــافة جــــار فنالاار ب ــــعتا علــــى kN (9- 18)شــــدة بنفجــــارين معرضــــة لا V بشــــكل

 .وحساب معاملات الانفجار بالاعتماد على الكود الأمريكي
ضــافة الــى إعمــدة جــوائز والأفــي ال نهــارتإالمفاصــل اللدنــة والعناصــر التــي  بمقارنــةوقامــت 

يتمتـــع  Xوخلصـــت الـــى أن الإطـــارات المربطـــة مـــع روابـــط متصـــلة  نتقـــالاتالإتشـــوه الســـقف و 
 نهارت والمفاصل اللدنة  يليها روابط غير متصلةإبمقاومة أعلى من حيث عدد العناصر التي 

V  وابط بشــكل حــرف ر ضــافة ال ــإحيــث بلغــت نســبة التخفــيض فــي الانتقــالات الأعظميــة بعــدX 
عــدد المفاصــل اللدنــة فــي كامــل  أمــا.  % V  12% في حين بلغت مع روابــط بشــكل حــرف21

فــي حــين مفصــل  X 45ومــع اســتخدام الــروابط بشــكل حــرف مفصــل  53بــدون تــربيط   المنشــأة 
  .مفصل V  49بلغت مع روابط بشكل حرف

 
 تمثيل ثلاثي البعاد للنماذج المدروسة ( 3الشكل )

مكون من سبعة طوابق خاضع ي  إطار دراسة مبنى     K P Thejasw  [5]    ثالباح   قام -
شكال أ  ثلاثةضافة  إوذلك بعد    m10  من مسافة  100Kgلتأثير شحنة متفجرة أرضية وزنها  

   :من طرق التربيط المختلفة
 تربيط قطري مائل    -V          3تربيط بشكل حرف   - X        2تربيط بشكل حرف  -1

بالإ برنامج  وذلك  على  الزمني   etabsعتماد  السجل  لتابع  لاخطي  ديناميكي  تحليل  وفق 
المطبق   الأللضغط  الكود  والا مريكيوفق  الحاصلة  الأفقية  الانتقالات  بمقارنة  نزياحات  وقام 

وخلص   حالة  كل  عند  الطوابق  بين  التربيط  أنالنسبية  طرق  تخفيض    ساهمت  كافة  في 
 موضح بالجدول التاليكما هو بلغت  و  فقية الحاصلة في الطوابقالإنتقالات الأ

 
   عند كل حالة مدروسة ( الانتقالات الحاصلة في طوابق المنشأة2الجدول )

 الطابق إنتقالات المبنى  تربيط  الإنتقالات عند تربيط  العند  إنتقالاتتربيط  الإنتقالات عند 
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  دون إضافة Xبشكل حرف  قطري  Vبشكل حرف 

38.16 40.89 34.07 44.60 7 
35.87 38.07 32.56 42.60 6 
33.80 36.21 30.17 38.80 5 
24.75 26.51 22.10 32.70 4 
18.56 19.88 16.57 24.10 3 
13.11 14.05 11.70 13.50 2 
2.27 2.44 2.03 2.90 1 

التربيط عند كل حالة الى  ضافةإ نتقالات الحاصلة بعد الإ نسبة التخفيض الحاصل فيت  بلغ
  X  18%تربيط بشكل حرف   ي تربيط أنتقالات الحاصلة في المبنى الطبيعي دون قيم الإ

 .% 12تربيط قطري مائل ال   في أما، %  V14   تربيط بشكل حرفوعند ال 
من المنشآت  مسافة الأمان اللازم لحماية    عن  بالبحث      [6]ا شاهيننردي الباحثة    تقام-   

عبارة عن إطار   زلزاليفقامت بدراسة سلوك هيكل خرساني    Kg  150بوزن  شحنات متوسطة  
 من مادة الت إن تي   kG  150  بشحنة ثابتة نفجار أرضيوايق عرضة لإط   مكون من خمسة 

مسافات  منتظم    ، m  (10-15-  20-  30-  50-70-80)  وفق  الإطار  هندسيا  وكان 
حلب مدينة  لمنطقة  الزلازل  على  حساب    ، ومصمم  تم  الانفجاروقد  الكود    معاملات  وفق 

الهندي  ،  UFC3-340-02  [1]الأمريكي   الكود  وفق  استخدام  و   IS:4991-19ثم 
   :لىإوخلصت     etabsبرنامج

  بعض الثوابت  وفق  %  29أعطى الكود الأمريكي نتائج أدق وكان الاختلاف بين الكودين   .1
 لأول والثاني تعرضت لضغط عالي أكثر من الطوابق الأخرى  ا الأعمدة في الطوابق السفلية   .2
 .بلغت الانزياحات الطابقية النسبية قيم أعظمية في الطوابق السفلية  .3

 
 ( الانزياحات الطابقية عند كل شحنة 4الشكل )

 ومنهج البحث   هدف البحث3
 هدف البحث  3-1
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نفجارات في عمدة البيتونية لمقاومة أمواج الإمكانية رفع كفاءة الأالى دراسة  إيهدف البحث   
تحسن أداء  المعروفة التي أشكال التقوية بعض المنشأت الإطارية القائمة وذلك من خلال  

 الزلزال وهي:المنشأت القائمة لمقاومة 
 .القمصان المعدنية  للأعمدة   -ب       التربيط  بشبكات معدنية -ا

جدوى  الأكثر  الطريقة  الإ  وتحديد  حالة  في  استخدامها  يمكن  تحليل التي  وفق  نفجار 
للضغط المطبق على واجهة   time historyديناميكي لا خطي باستخدام تابع السجل الزمني  

نفجار  لإعلما أن حساب متغيرات  ا نفجارات من شحنات متغيرة الكتلعند تعرضها لإ   المبنى
      UFC3-340-02 [1]الدليل الأمريكي    وفق

 منهج البحث:  2-3 
(   (sap 2000 proمنهج البحث هو المنهج التحليلي حيث تم إستخدام البرنامج الإنشائي

قدرته   ذلك  إلى  أضف  فيه،  والتصميم  والتحليل  النمذجة  لسهولة  الإنشائية  الجمل  تحليل  في 
ورسم    .زمن    -لتابع السجل الزمني وفق علاقة قوة   اللاخطِيّ الديناميكي  على إنجاز التحليل  

   .توابع الانتقالات المرتبطة بالزمن
 :   النموذج المدروس-4

على شكل مستطيل منتظم يتألف من   ة طوابق خمسمبنى إطاري مكون من  عبارة عن    هو
بالاتجاه   فتحات  بالاتجاه   Xثلاثة  فتحات  الأفقي    Yوست  المسقط  في   m(24 *12أبعاده 

 : الإنشائية للمبنى( المواصفات  2-5يوضح الجدول ) . m 4طول الفتحة )
 ( المواصفات الإنشائية لمبنى النموذج المدروس 3الجدول )

 fc 24MPaالمقاومة المميزة للبيتون على الضغط 
 Fy 400MPaإجهاد الخضوع لفولاذ التسليح  

 14cmمصمتة سماكة  نوع البلاطة
 cm (55*35) أبعاد الأعمدة

 8T20 التسليح الطولي للأعمدة
 µ 1.3%نسبة التسليح الطولي للأعمدة  

 1C Q 10mm /10cm رضي للأعمدةعالتسليح ال
 cm(50*30) الجوائز أبعاد  

 3kN/m2 الأحمال الحية 
 2kN/m2 الأحمال الميتة 

 5kN/m أحمال الجدران على الجوائز 
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تأثير  النموذج   تحليل تم  سي ارضيات    حمولات  تحت  انفجارات  من شحنات  خارجية  ناجمة عن 
ن مركز الشحنة المتفجرة   أعلى اعتبار    ،متر   5  ةمساف  منمن مادة الــ تي أن تي    بأوزان مختلفة

 5-4))  5-3)توضح الأشكال) المركزي وسط الواجهة الأمامية.    4تقع على امتداد المحور رقم  
 . المسقط الأفقي والشكل العام للمبنى إضافة الى أشكال التقوية المستخدمة5-5))و

 وسوف يتم في بحثنا التطرق الى النوعين من خلال الحالات التالية: 
 مستوى الهيكل : على  أولاا 

 Cm(1*10*10)تيوب مفرغ أبعاد باستخدام    brace X    Xالتربيط بشكل حرف  •
 Cm(1*10*10)تيوب مفرغ أبعاد  باستخدام         brace Vالتربيط بشكل حرف  •
 :  العنصر على مستوى  ثانياا 

 Cm(1*10*10)  باستخدام زوايا    jacket steelعبر إضافة القميص المعدني 

 
الثانيالمسقط الافقي المعماري للنموذج  (5)الشكل 

 
  مقطع العمود البيتوني(6) الشكل                
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 الثانيللنموذج  الشكل العام (7)الشكل 

 
 بعد إضافة التقوية عليه   للنموذج الثانيالشكل العام (8) الشكل 

 :لـــــالنتائج وفقا   مقارنةوسوف يتم 

 . للطوابق الجانبي الأعظميالانتقال  ❑

 . دورنات عقد الأعمدة عند كل طابق ❑

 عزوم الانعطاف في مقاطع الأعمدة والقوة الناظمية المرافقة لها. ❑

 اجهادات القص المتشكلة في مقاطع الأعمدة.   ❑

 الشحنة المتفجرة التي ينهار عندها أول عمود في المبنى.  ❑
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   sap pro2000البرنامج  بالاعتماد على منحني الترابط لمقطع العمود الذي يتم رسمه    مع
ومقارنة العزم الأعظمي المتشكل في العمود والقوة  ،   section designerمن خلال خاصية  

المنحني هذا  مع  له  المرافقة  اللامركزي  الناظمية  الضغط  على  العمود  انهيار  من    . للتحقق 
 ن إجهادات القص مع الإجهادات التي يتحملها مقطع العمود. إضافة الى التحقق م

 التحقق من العمدة لمقاومة الحمال الزالزالية:  4-2
تم اعتماده على مقاومة الأحمال  الذي  التحقق من مقاطع الأعمدة مع التسليح  يتم  سوف 

 تم تصميم هذه الأعمدة لمقاومة الأحمال الشاقولية الستاتيكية.  نهأ  ، الزلزالية علما  
حيث معامل المنطقة   2Cواقع في المنطقة الزلزالية  اللمبنى  زالية ل تم تعريف الحمولات الزل 

 المعاملات الزلزالية : وبالتالي   SBنموذج المقطع الشاقولي للتربة ، و  Z=0.25الزلزالية 
Ca=0.25                 Cv=0.25                                I=1    

السوري   العربي  الكود  في  الواردة  التراكيب  وفق  الأحمال  تراكيب  اعتماد  الباب  مع  ضمن 
الفقرة   القصوى.  2-3-6السادس  الأفعال  المبنى    تحديد  تحليل  الستاتيكية  بعد  الطريقة  وفق 

والقوى     الثانية القاعدة  القص  قوة  ضمن الأعمدةتم حساب  القص   .الداخلية  قوة  قيمة  بلغت 
 V=2490 k.N                         القاعدية

     ضمن أعمدة الطابق الأرضي فقد بلغت :    الأعظمية  أما القوى الداخلية والإجهادات
   Mmax = 215 kN.m     :أعظم عزم في أعمدة الطابق الأرضي 

𝑡𝑚𝑎𝑥                                  :  إجهاد القص الأعظمي = 1.47 MPa 
 Nu = 2500 k.N           :القوة الناظمية المرافقة للعزم الأعظمي

   P(Mmax,Nu)منحني الترابط لمقطع العمود وموقع النقطة (9) يوضح الشكل 

 
 للتحليل الزلزالي منحني الترابط لمقطع العمود وموضع حالة اللامركزية العظمية (9) الشكل 
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 المسلح قبل الانهيار:   الذي يتحمله المقطع البيتوني  الأعظمي اجهاد القص
𝑡𝑐𝑢الاجهادات التي يتحملها المقطع البيتوني   = 0.23 ∗ √24 =

1.13  𝑀𝑃𝑎                                   

𝑡𝑠𝑢  التسليح العرضيالاجهادات التي يتحملها  =
𝐴𝑠𝑡∗𝑓𝑦

𝑆∗𝑑
=

1.61 𝑀𝑃𝑎                                            

                                                       المسموحوبالتالي الإجهاد الكلي  
𝑡𝑢 = 2.74 MPa                                            

وفق طريقة الكود المريكي   نفجار وتقدير قيمة الضغط الناجم عن الإ  اسةدر 4-3-1
UFC3-340-02   [1] 

  التي نتج موجة الصدمة  ت  و   بشكل فوري نفجار ترتفع قيمة الضغط الجوي  لإعند حدوث ا
الهياكل    تؤثر طورينعلى  من  مكونة  نبضة  إن    ، بشكل  مركز   عن  بعيدا    يندفعالهواء  حيث 

شديدة   الإنفجار المباشر  بقوة  الإنفجار  ضغط  تأثير    incident peak pressureتحت 
نضغاط كبير في الهواء ه إ أكبر من سرعة الصوت ينتج عن  تهاويتسبب في تكوين موجة سرع 

ومع تقدم هذه الموجة     reflected  pressure الضغط الزائد أو المنعكسبمايدعى    مسببة  
 Sideعلى السطوح الجانبية  دفع  مسببة  فراغ  مكان تموضع الشحنة الأساسي    ينشأفي الوسط  

pressure   والخلفيةRear pressure  العلوية الأسقف  على    roof  pressure  وضغط 
المنعكس للضغط  المعاكس  الإتجاه  في  تعمل  مع   وهي  المنعكس  الضغط  محصلة  وتعرف 

للإنفجار الديناميكي  الضغط  بمعامل  والخلفية  الجانبية    dynamic   coefficient الضغوط 
يكون   الجوي   الموجب   الطوروعليه  الضغط  من  أكبر  الضغط  فيها  يكون  التي  المرحلة  هي 

السالب  الجوي   والطور  الضغط  من  أصغر  الضغط  فيها  يكون  التي  المرحلة  ن  إ  كما   ،هي 
فإن الضغوط التي    بالإضافة إلى ذلك   بشكل رئيسي  بالمرحلة الإيجابية  مرتبط ضرر الهيكلي  ال 

نسبيا   صغيرة  السلبية  المرحلة  من  الإيجابية    تنتج  المرحلة  في  التي  بتلك  ن فإ  ولذلك مقارنة 
 .عادة  المرحلة السلبية من الموجة المتفجرة لا تؤخذ في الاعتبار 

للسرعة الهائلة التي يتم    نفجار من الحمولات المتغيرة مع الزمن ونظرا  حمال موجة الإأتعتبر  
  ضافة الى الضغط الهائلإ نها لا تتجاوز عدة ميلمات من الثانية  أ فيها زوال هذه الشحنة حيث  

خذ تأثير  أحمال دون  ت تحت تأثير هذه الأاّ ن دراسة المنشإالمطبق خلال هذا الزمن اللحظي ف
كواد عدة طرق لحساب التابع الزمني وقد وضعت الأ. مجدي  غير   مرأالزمن بعين الاعتبار  

كواد الكودين الهندي والأمريكي وسيتم في بحثنا هذه اعتماد طريقة شهر هذه الأأ لهذه الحمولة و 
 ضمن الدراسات المرجعية.  استخداماكثر أنه أعتبار  إ د الأمريكي على الكو 
 السطحية نفجارات الرضية في الا  النموذجي   السجل الزمنيمنحني حساب  4-3-2
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وهو   ،Z مبدأ المجال الموزون على معلومة  يعتمد حساب السجل الزمني عند نقطة  ولاأ
   : وبعد النقطة المدروسة عن هذه الشحنة   العلاقة بين وزن الشحنة المتفجرة

Z =  
R  

√𝑊𝑒
3  

     1/3                                   : المجال الموزونm/kg 
R    المسافة بين النقطة المدروسة و الشحنة :                  m 

We   :   الوزن المكافئ للمادة المتفجرة من الـ TNT.            kg 

𝑤𝑒 = 𝑊𝑒𝑥𝑝
𝐻𝑒𝑥𝑝
𝑑

𝐻𝑡𝑛𝑡
𝑑  

 𝐻𝑒𝑥𝑝
𝑑       حرارة التفجير الخاصة بمادة التفجير الحقيقة MJ/Kg                 

𝐻𝑒𝑡𝑛𝑡
𝑑         ال تي إن اي            حرارة التفجير الخاصة بمادة MJ/Kg                 

  𝑊𝑒𝑥𝑝    وزن الشحنة الحقيقة من المادة المتفجرة                           Kg   
 ( حرارة التفجير الخاصة بأشهر اللمواد المستخدمة في صنع المتفجرات عالميا . 4)يوضح الجدول 

 [1]بالمواد المتفجرة ( حرارة التفجير الخاصة 4الجدول )

 
بين المستقيم الواصل النقطة المدروسة ومصدر التفجير مع المحور    αحساب زاوية :  ثانيا

 . المار الموازي  لخط الأرض والمار من الشحنة المتفجرة 
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   α الزاوية  موضع ( 10)الشكل 

   نفجار الاساسية: حساب بارمترات الإ  ثالثا
وضعت   حساب  سابقا  لقد  خلالها  من  يتم  أساسية  معادلات  المباشر  عدة     Psoالضغط 

المنعكس   اعتمادا  ل   Prوالضغط  وذلك  الإنفجار  الناجم عن  الموجب  المجال    لطور  قيمة  على 
  العقود   في  الدراسات  من  عدد محور  الانفجار  موجة  متراتابار   كانت    αوالزاوية   Z الموزون 
  الذروة الحاصل  ضغط   قيمة  لتحديد   والأساليب   العلاقات   من  العديدإلى  وتم الوصول    .الماضية

 المجال الموزون   حساب  تستند الى  المقترحة  العلاقات  جميع.  الانفجار  من  محددة   مسافة  على
 مركز   من  الفعلية  والمسافة  المتفجرة   وزن الكتلة  على  تعتمد  والتي  كرانز،-هوبكنسون   أو قانون 
العلاقات معادلة كيني  ،  الكروي   الانفجار هذه   استخدامها  تم   وقد   Kinney]] [2]  من أشهر 

 :النمذجة الحاسوبية  لأغراض واسع نطاق   على

 
   kN/m2ضغط الذروة المطبق من الانفجار               :   𝑃𝑠𝑜حيث

   𝑝𝑜                                   الضغط الجوي  kN/m2   
𝑍       1/3                             المجال الموزونm/kg 

ــات مـــن ــرى  العلاقـ ــاب  الأخـ ــذروة لحسـ ــغط الـ ــرود ضـ ــات بـ ــرح  ،BrodE] ][2] علاقـ ــث اقتـ حيـ
 10 مــن أعلــى الضغط ذروة  تكون   ( وذلك عندماaطريقتين لحساب الضغط المطبق، المعادلة )

 بــار 0.1 بــين الضــغط لقــيم ( b) والمعادلة ،(القريب المجال انفجارات( )باسكال  ميجا  1)=    بار
 (.المدى  بعيدة   وانفجارات  متوسط( )باسكال ميجا  1 -  باسكال ميجا  0.01) بار  10 و
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   kN/m2ضغط الذروة المطبق من الانفجار              :    𝑃𝑠𝑜حيث

  𝑍         1/3                           المجال الموزونm/kg 
العام   التوصل    1961وفي  الضغط  إلى  تم  لتحديد  مارك  نيو  العالم  قبل  من  جديدة  صيغة 

 :     [2]ات الأرضيةالانفجار الأعظمي المطبق على السطوح والناتج عن 

 
 bar                     ضغط الذروة المطبق من الانفجار       :  𝑃𝑠𝑜حيث 

 𝑊     وزن الشحنة المتفجرة                               Tons 
𝑅       المسافة عن الشحنة المتفجرة                       m 
 :1987معادلته الشهيرة لحساب الضغط الناجم عن شحنة متفجرة  في العام [2]قدم ميلس  

 
الطريقة   حديثا ولكن لتحديد  الأكثر  تعد  الانفجار،   استخدام ا  من    هي  بارمترات  التي تمت 

العالمين   ضمن   بولماش،-كينجري   قبل  جاءت  الأمريكيالتي     UFC3-340-02الكود 
بالانفجارات [1] و   مجموعة  نتائجهم    تتضمن.  الخاص  تمكن  مخططات  كافة منحنيات 

 Ta, الزمن اللازم لوصول موجة الضغط    ،Isلدافع للطور الموجب  ا  ــكـ  المطلوبة  البارمترات 
الصدمة موجة  الموجب   ,سرعة  الطور  ي زمن  إلى    To ,الكلّ  الزائد   قيم إضافة    الضغط 

صالحة.  المنعكسة  والضغوط  مجال  وهي  ضمن  تفجير    . (40إلى    0.05)m  من  لمسافات 
)و  الشكل  كينجري 4-3يوضح  منحنيات  لحساب  -(  للطور بولماش،  الصدمة  بارمترات موجة 

 . [1]الموجب الناجم عن انفجار أرضي
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 الموجبلطور ا السطحية( مخطط حساب بارمترات الإنفجار للنفجارات 11)الشكل 

عند الشحنة والمسافةالمحددة الناجم بعد حساب البارمترات الأساسية يمكن رسم السجل الزمني    

 
 زمن( النموذجي   –منحني )الضغط ( 21)الشكل 

 المثلثي    التصميمي السجل الزمني  4-3-4
بالمنحني   اللجوء إلى مايعرف  تأثير أمواج الإنفجار يتم  عند تحليل العناصر أوالهياكل تحت 

 incident حيث يتم حساب الضغط المباشر   يأخذ شكل مثلث قائم،الزمني التصميمي الذي  
peak pressure المدروسة النقطة  عند  الإنفجار  عن  الديناميكي ثم    الناتج  العامل  إضافة 

الجانبية  بين  محصلة  ال  الذي هو  للإنفجار والضغوط  المنعكس  ويتم حساب  الضغط  والخلفية 
 هذا العامل الديناميكي من خلال ضرب قيمة الضغط الديناميكي الزائد بمعامل السحب  

𝑃𝑟 = 𝑃𝑠𝑜 + 𝐶𝑑𝑞 
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                             KPa  الضغط المباشر المطبق من الانفجار      𝑃𝑠𝑜حيث: 
        𝐶𝑑 في حالة الواجهة المقابلة للإنفجار قائمة مع الأرض 1وقيمته  هو معامل السحب 

𝑞r    بالاعتماد الى قيمة الضغط    (13)شكلّ  لا هو الضغط الديناميكي ويحسب من
            KPa مباشر

 
 حساب الضغط الديناميكي   ( مخطط13)الشكل 

ثير موجة الصدمة لا يمثل فترة الطور  أمن الضغط المطبق على السطوح من تز  كما أن
وذلك لوجود فترة تدعى طور الراحة للإنتقال بين الطور  في السجل التصميمي الموجب كاملة

                  تاّ في تحليل المنشالزمن الوهمي للطور الموجب عتماد إ  يتم   لذلك  الموجب والسالب
𝑇𝑜𝑓 = 2

𝑖𝑠

𝑝𝑠𝑜
 

              1/3kg/sm -KPa                   الدافع للطور الموجب    𝑖𝑠حيث: 
      𝑃𝑠𝑜     الضغط المباشر المطبق من الانفجار  KPa                    

 
 ( السجل الزمني التصميمي 14)الشكل 
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باجراء دراسة حقلية على أرض الواقع من  Farouk Siba  [7] قام الباحث  :الدراسة المعيارية 4 -4
وذلك من خلال    عمودا  من البيتون المسلح في قاعدة القوات الكندية في "أونتاريو"،16خلال اختبار  

بارتفاع لعمود  بيتوني  نموذج  الضغطموزرع     3mتنفيذ  لقياس  العمود  وجه  على  المنعكس   جسات 
النتائج الميدانية التي حصل عليها الباحث   معايرة  وسوف يتمت الحاصلة في العمود  نتقالاالمطبق والإ

المطبق  الضغط  حساب  طريقة  من  تم   للتحقق  التي  العمود  المعتمد.مواصفات  الكود  وفق  والنمذجة 
 تجربته: 

    Cm 4الغطاء البيتوني   ، (Cm (300×30×30بعاد الأ-
 MPa 41. يوم  28مقاومة البيتون على عمر و   4T25mmالتسليح الطولي -
 . .MPa 400المستخدم  للفولاذ جهاد الخضوع إ-

سماكة   المسلح  البيتون  من  متصلين  جدارين  خلال  من  والأسفل،  الأعلى  من  العمود  بتقييد  وقام 
15cm  زاوية بينهما  تفصل  المجسات   .درجة،30،  وأماكن  التجربة  نموذج   ، الأشكال  وتوضح 

الناتج عن هذا     Zن و حساب المجال الموز و   تم بناء نموذج حاسوبي  ،ووفق هذه المعطيات  والتفجير.
ومنتصف ونهاية العمود، وتقدير قيمة الضغط المباشر المطبق إضافة إلى الضغط   بدايةالتفجير عند  

بارمترات  علما  تم اعتماد منحنيات الكود الأمريكي في حساب    .الديناميكي وزمن تطبيق هذا الضغط
 .الانفجار اللازمة

 
 يوضح الشكل الحاسوبي والشكل الواقعي للتجربة الحقلية  (15)الشكل 

 : (5)وفق الجدول  عند الارتفاعات المدروسةوقد بلغت قيم المجال الموزون 
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 ( قيم المجال الموزون للعمود المدروس5الجدول )

 
قيم   يتم حساب  الموزون  المجال  قيم  السّجل بعد حساب  منحني  لرسم  اللازمة  البرامترات 

المجال  الناتج عند هذا  الأمريكي  يتم استخراج ) قيم الضغط    ومن خلال منحنيات الزمني 
ويوضح  .……( ،Ta، زمن الوصول لموجة الضغط  IS، الدافع للطور الموجب  Psoالمباشر  
   .قيم البارمترات الأساسية اللازمة ( 2-4)الجدول  

 

المريكي ( حساب قيم الضغط المطبق عند قيم المجال الموزون وفق الكود 61) الشكل   
 ( قيم المجال الموزون للعمود المدروس6الجدول )

 
الإ  - برنامج  ولحساب  وفق  الإ  sap2000نتقالات  مع  أرضومقارنتها  على    الواقع  نتقالات 

حيث يتم إعتبار    2.6mمن مسافة    Kg 80ختيار حالة الشحنةوإ  تمت نمذجة النموذج المعتمد 
  عند بداية ونهاية هذه النبضة وحساب الضغط التصميمي والزمن    1mطول النبضة الواحدة  

موزعة قوة  كـ  بالزمن  وتطبيقها  النبضة    مرتبطة  طول  ثلاثة  على  تعريف  يتم  سوف  ومنه 

  ارتفاع   
)m(

المجال الموزون الضغط المباشر  الزمن الوهمي   
)ms(

الضغط الديناميكي
الضغط التصميمي شدة النبضة

0.0 0.520 3000 0.420 6000 9000 2700

1.5 0.600 2000 0.600 4000 6000 1800

3.0 0.800 1000 1.330 1500 2500 750

   𝑚   𝑚    𝑚    𝑚 𝑚   
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فالنبضة   تأثيرها  منطقة  وفق  النبضة  تمثل  منها  واحدة  كل  حمولات مع ثلاثة سجلات زمنية 
 2m.…حتى  1mوالثانية من إرتفاع   1mمن أسفل العمود حتى إرتفاع الأولى 

 
 بتأثير كل نبضة المطبقة على كامل العمودالقوة  (17)الشكل 

 
 ( التشّوه  الحاصل في النموذج الحاسوبي والدراسة المرجعية 18)الشكلّ  

 
 والفرق النسبي( قيم الإنتقالات الناتج حقلياا وحاسوبياا 7الجدول )

 الفرق النسبي % 
الانتقال في الدراسة  

 الحقلية
 الارتفاع  النموذج الانتقال في 

4.2 11.2 10.37 1 
3.1 14.3 13.87 1.5 
3.3 9.9 10.23 2 

 
 :حليل المبنىت 5
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 : (8)وفق الجدول   النموذج العمل الى ست مجموعات في هذا  تم تقسيم مراحل  

 المسافة 
m 

 الشحنة 

kg 
 المجموعة  حالة المبنى 

5 40  

 المبنى دون أية تقوية 
المجموعة  

 الولى 
 Xإضافة الروابط بشكل حرف 
 Vإضافة الروابط بشكل حرف 
 استخدام القمصان المعدنية 

5 60  

 المبنى دون أية تقوية 
المجموعة  

 الثانية
 Xإضافة الروابط بشكل حرف 
 Vإضافة الروابط بشكل حرف 
 استخدام القمصان المعدنية 

5 75  

 المبنى دون أية تقوية 
المجموعة  

 الثالثة 
 Xإضافة الروابط بشكل حرف 
 Vإضافة الروابط بشكل حرف 
 استخدام القمصان المعدنية 

5 90  

 المبنى دون أية تقوية 
المجموعة  

 الرابعة 
 Xإضافة الروابط بشكل حرف 
 Vإضافة الروابط بشكل حرف 
 استخدام القمصان المعدنية 

5 100  

 المبنى دون أية تقوية 
المجموعة  
 الخامسة 

 Xإضافة الروابط بشكل حرف 
 Vإضافة الروابط بشكل حرف 
 استخدام القمصان المعدنية 

 : 5Mوالمسافة   40kgالشحنة الولى   المجموعة   5-1
 حساب بارمترات الانفجار والضغط التصميمي المطبق على العمدة :  5-1-1
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 وزمن تطبيق هذا الضغط     C4العمود المركزي  بلغت قيم الضغوط المطبقة على 
 40Kgعند الشحنة  C4كامل العمود لى ق عالمطبقيم بارمترات الانفجار ( 9الجدول )

 
 تعريف موجة الضغط المطبقة وحالة التحليل:  5-1-2

القوى   تعريف  يتم  عمود،  لكل  الضغط  هذا  تطبيق  وزمن  المطبق  الضغط  قيم  حساب  بعد 
بارتفاع   نبضة  تمثل  منها  واحدة  كلّ  حيث  لها  المرافق  الزمني  شدة  1.5mوالسجل  وتكون   ،

يتم التحليل الديناميكي . النبضة هي الضغط التصميمي الناتج عن موجة الانفجار المدروسة
زمن(   –على المبنى وفق علاقة )قوة   تابع السجل الزمني للضغط المطبقباستخدام   اللاخطي

هو   الكلي  الزمن  إعتبار  الخطوة  و ثانية    10على  خطوات    1طول  عدد  وبالتالي  ثانية  ميلي 
 . وة على أن يبدأ هذا التحليل بعد الانتهاء من تحليل الحمولات الميتةخط 10000التحليل 

 ية: الانتقالات الفقية الطابق 5-1-3
 كل حالة تحت تأثير   الحاصلة عندالطابقية الأفقية  قيم الانتقالات (10الجدول )يوضح 

 40Kgالشحنة  عند الحاصلة mmب الانتقالات الفقية( 10الجدول )
المبنى بدون   الطابق 

القمصان   Xروابط بشكل حرف  Vروابط بشكل حرف  تقوية
 المعدنية

1 3.43 2.74 2.26 3.27 
2 7.72 6.14 4.97 6.47 
3 10.87 8.01 6.90 9.33 
4 12.81 9.23 8.10 11.18 
5 14.10 9.94 8.76 12.17 

  40KG( الانتقالات الفقية الطابقية لكل حالة عند الشحنة19الشكل )

العمود
ارتفاع المقطع المحال الموزون الضغط المباشر الدافع للطور الموجب الزمن الوهمي الضغط التصميمي

0 1.46 587.58 458.27 1.56 1197.58

1.5 1.53 520.11 441.17 1.70 1120.11

3 1.70 381.65 410.39 2.15 581.65

4.5 1.97 258.30 321.47 2.49 408.30

6 2.28 174.21 285.22 3.27 234.21

7.5 2.64 121.35 254.44 4.19 171.35

9 3.01 88.24 221.61 5.02 128.24

10.5 3.40 66.96 198.35 5.92 81.96

12 3.80 52.78 171.00 6.48 60.78

13.5 4.21 42.98 147.06 6.84 47.98

15 4.62 35.96 136.80 7.61 39.96

C 4

m/  
 

3 (KN/𝑚 )(ms)(KN/𝑚 )(m) (ms)
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 : العزوم العظمية المتشكلة والقوى الناظمية المرافقة لها   5-1-4

الجدول   القوة    (،11)يظهر  مع  الضغط  عن  الناتجة  الأعظمية  الانعطاف  عزوم  قيم 
 KG 40الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة  الناظمية المرافقة لها في التحليل

 40Kgعند الشحنة العزوم العظمية  والقوى الناظمية ( 11الجدول )

 القوى الداخلية  العمود
المبنى بدون 

 تقوية 
 Xروابط حرف   Vروابط حرف  

القمصان   
 المعدنية

C 4 M max (kN.m) 223 195 179 219 
N (kN) 1462 1053 1275 1487 

C 3 M max (kN.m) 164 125 102 166 
N (kN) 1469 1081 1283 1498 

C 2 M max (kN.m) 135 68 42 122 
N (kN) 1438 1034 1261 1456 

يتم التحقق من حالة العمودين      الناظمية لكافة الحالات،بعد حساب العزوم الأعظمية والقوى  
C4،C3   خلال من  ضغط  لأكبر  إمكانية   الخاضعين  ودراسة  العمود  لمقطع  الترابط  منحني 

حصول الانهيار على الضغط اللامركزي، وتجدر هنا الإشارة الى أن مقاطع الأعمدة التي تم  
ضمن   وضعها  تم  ولذلك  القيم  مختلف  ترابط  منحني  تملك  المعدنية  الزوايا  باستخدام  تقويتها 

 .   sap 2000ن البرنامج مخطط مستقل علما  أنه تم استخراج منحنيات الترابط م
الشكل يوضح  اللامركزية   (20)  حيث  حالة  تموضع  وأماكن  العمود  لمقطع  الترابط  منحني 

الناتجة عن العزم الأعظمي والقوة الناظمية المرافقة له،  في حالات المبنى بدون تقوية وحالتي  
 X ,Vالتربيط بشكل حرف 

منحني ترابط مقطع العمود بعد إضافة الزوايا المعدنية، وأماكن تموضع  ل  ( فهو 21)  أما الشكل
اللامركزية الناتجة عن العزم الأعظمي والقوة الناظمية المرافقة له ، وذلك في الطابقين    حالة

 الأول والثاني. 
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 لحالات المبنى بدون تقوية ومع الروابط  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (20الشكل )

 
 إضافة الزوايا المعدنية عند C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (21الشكل)

 : دراسة إجهادات قوى القص المطبقة على العمدة   5-1-5 
الجدول   أعمدة    (،12)يبين  ضمن  الحاصلة  الأعظمية  القاصة  الإجهادات  المبنى قيم 

الشحنة   عند  الانفجار  ضغط  يتحملها مقطع  ،  kg 40الناتجة عن  التي  أن الاجهادات  علمأ 
 العمود بدون زوايا معدنية

      أما بعد إضافة الزوايا المعدنية تصبح قيمة الاجهادات المسموحة 
المعدنية الزوايا  إضافة  حالة  في  المسموح  الاجهاد  حساب  القص     وتم  قوة  الى  بالاعتماد 

البرنامج تصميم  وفق  المقطع  يتحملها  التي  قوة  sap pro2000  الأعظمية  مع  ومقارنتها   ،
   . القص الأعظمية دون الزوايا

 40Kgعند الشحنة  MPaب  إجهادات القص العظمية( 12الجدول )

𝑡𝑢 = 3.18 MPa 
𝑡𝑢 = 2.74 MPa 
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C4  نوع التقوية  العمود    C3  العمود C2  العمود 
 0.545 1.109 1.808 المبنى بدون تقوية

 V 1.331 0.629 0.257روابط بشكل حرف  
 X 1.263 0.560 0.194روابط بشكل حرف  

 0.432 0.838 1.619 القمصان المعدنية 
 : 5mوالمسافة   60kgالشحنة    الثانيةمجموعة ال5-2
 حساب بارمترات الانفجار والضغط التصميمي المطبق على العمدة :  5-2-1

على العمود   kg 60 عن شحنة بوزن  ةالناتج اهبلغت قيم الضغوط المطبقة وزمن تطبيق
 : الجدول   وفق   C4 المركزي 

 60Kgعند الشحنة  C4كامل العمود لى ق عالمطبقيم بارمترات الانفجار ( 13الجدول )

 
 الانتقالات الفقية الطابقية:  5-2-2

 بلغت قيم الانتقالات الأفقية الحاصلة في عقد الأعمدة عند كل حالة تحت تأثير الضغط  
 
 
 

 60Kgعند الشحنة  الحاصلة mmب الانتقالات الفقية( 14الجدول )
المبنى بدون   الطابق 

روابط بشكل حرف   Vروابط بشكل حرف  تقوية 
X 

القمصان  
 المعدنية 

1 6.11 4.76 4.12 5.58 

2 13.67 10.43 8.65 11.81 

3 19.20 15.30 11.83 15.62 

العمود
ارتفاع المقطع المحال الموزون الضغط المباشر الدافع للطور الموجب الزمن الوهمي الضغط التصميمي

0 1.28 865.23 598.97 1.38 2140.23

1.5 1.33 764.30 575.48 1.51 1914.30

3 1.49 557.41 516.76 1.85 1157.41

4.5 1.72 373.53 465.86 2.49 713.53

6 2.00 248.65 356.25 2.87 398.65

7.5 2.30 170.57 324.93 3.81 253.07

9 2.63 122.01 292.05 4.79 167.01

10.5 2.97 91.03 257.99 5.67 118.03

12 3.32 70.58 233.32 6.61 88.58

13.5 3.68 56.57 205.92 7.28 66.57

15 4.04 46.65 177.73 7.62 53.65

C 4

m/  
 

3 (KN/𝑚 )(ms)(KN/𝑚 )(m) (ms)
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4 22.64 17.74 13.92 18.73 

5 24.38 19.82 16.77 21.11 

 
 60kg( الانتقالات الفقية الطابقية لكل حالة عند الشحنة22الشكل )

 : العزوم العظمية المتشكلة والقوى الناظمية المرافقة لها   5-2-3
 قيم عزوم الانعطاف الأعظمية الناتجة عن الضغط مع القوة الناظمية   ( ،15)يبين الجدول 

 60Kgعند الشحنة العزوم العظمية  والقوى الناظمية ( 15الجدول )

المبنى بدون  القوى الداخلية  العمود
القمصان   Xروابط حرف   Vروابط حرف   تقوية 

 المعدنية

C 4 
M max (kN.m) 359 296 280 355 

N (kN) 1491 1082 1311 1512 

C 3 M max (kN.m) 240 160 147 237 

N (kN) 1499 1111 1320 1519 

C 2 M max (kN.m) 189 94 83 185 

N (kN) 1463 1061 1283 1479 
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لحالات المبنى بدون تقوية ومع إضافة  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (23الشكل )
 الروابط 

 
 إضافة الزوايا المعدنية عند C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (24الشكل)

 : دراسة إجهادات قوى القص المطبقة على العمدة   5-2-4 
الناتجة عن  المبنى  قيم الإجهادات القاصة الأعظمية ضمن أعمدة  (،16)الجدول  يوضح 

 :  kg 60انفجار شحنة 
 60Kgعند الشحنة  MPaب  إجهادات القص العظمية( 16الجدول )
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C4  نوع التقوية  العمود     C3  العمود C2  العمود 
 1.445 1.916 2.891 المبنى بدون تقوية 

 V 2.017 1.286 0.897روابط بشكل حرف  

 X 1.863 1.114 0.600روابط بشكل حرف  

 1.384 1.829 2.760 القمصان المعدنية  

 : 5mوالمسافة   75kgالشحنة   الثالثةالمجموعة   5-3
 الانتقالات الفقية الطابقية:  5-3-1

 بلغت قيم الانتقالات الأفقية الحاصلة في عقد الأعمدة عند كل حالة تحت تأثير الضغط  
 75Kgعند الشحنة  الحاصلة mmب الانتقالات الفقية( 17الجدول )

المبنى بدون   الطابق 
 تقوية 

روابط بشكل حرف  
V  روابط بشكل حرفX   القمصان

 المعدنية 
1 8.07 6.15 5.95 7.15 

2 18.07 13.51 12.49 15.39 

3 25.38 17.41 17.11 20.65 

4 29.93 21.61 20.17 24.76 

5 32.25 24.40 21.97 27.01 

 
  75KG( الانتقالات الفقية الطابقية لكل حالة عند الشحنة25الشكل )

 : العزوم العظمية المتشكلة والقوى الناظمية المرافقة لها   5-3-2
الج القوة    (،18)  دوليظهر  مع  الضغط  عن  الناتجة  الأعظمية  الانعطاف  عزوم  قيم 

   KG 75الناظمية المرافقة لها الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة 
 75Kgعند الشحنة  العزوم العظمية  والقوى الناظمية في أعمدة الطابق الول( 18الجدول )

المبنى بدون  القوى الداخلية  العمود القمصان   Xروابط حرف   Vروابط حرف  



نفجارات لمقاومة أمواج الا   الأعمدةالزلزالية في رفع كفاءة    أشكال التقويةمساهمة   

72 
 

 المعدنية تقوية 

C 4 M max (kN.m) 456 362 339 447 

N (kN) 1525 1107 1327 1526 

C 3 M max (kN.m) 324 245 213 316 

N (kN) 1529 1126 1338 1543 

C 2 M max (kN.m) 255 185 166 247 

N (kN) 1476 1061 1297 1489 

 

 لحالات المبنى بدون تقوية ومع الروابط  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (26الشكل )

 
 إضافة الزوايا المعدنية عند C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (27الشكل)

 : دراسة إجهادات قوى القص المطبقة على العمدة   5-3-3 
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الجدول   أعمدة    (،19)يبين  ضمن  الحاصلة  الأعظمية  القاصة  الإجهادات  المبنى قيم 
 :  kg 75الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة 

 75Kgعند الشحنة في الطابقين الول  MPaب  إجهادات القص العظمية( 19الجدول )
C4  نوع التقوية  العمود    C3  العمود C2  العمود 

 1.681 2.185 3.314 المبنى بدون تقوية

 V 2.457 1.600 1.137روابط بشكل حرف  

 X 2.269 1.314 0.771روابط بشكل حرف  

 1.619 2.222 3.257 القمصان المعدنية 

 : 5mوالمسافة   90kgالشحنة    الرابعة المجموعة   5-4
 حساب بارمترات الانفجار والضغط التصميمي المطبق على العمدة :  5-4-1

وزمن تطبيق هذا الضغط  الناتج عن  C4العمود المركزي  بلغت قيم الضغوط المطبقة على 
 ( 20)الجدول وفق kg 90 شحنة بوزن 

 90Kgعند الشحنة  C4كامل العمود لى ق عالمطبقيم بارمترات الانفجار ( 20الجدول )

 
 الانتقالات الفقية الطابقية:  5-4-2

الانتقالات الأفقية الحاصلة في عقد الأعمدة عند كل حالة تحت تأثير   (21الجدول )يوضح 
 الضغط المطبق  
 90kgعند الشحنة  الحاصلة  mmب الانتقالات الفقية( 21الجدول )
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 القمصان المعدنية Xروابط بشكل  Vروابط بشكل  المبنى بدون تقوية الطابق 
1 10.21 8.35 7.63 9.42 

2 23.04 17.59 16.21 19.31 

3 32.50 25.13 22.31 27.90 

4 38.36 29.24 26.32 33.46 

5 41.39 31.52 28.69 36.50 

 
  90KG( الانتقالات الفقية الطابقية لكل حالة عند الشحنة28الشكل )

 : العزوم العظمية المتشكلة والقوى الناظمية المرافقة لها   5-4-3
الجدول  القوة   (،22) يوضح  مع  الضغط  عن  الناتجة  الأعظمية  الانعطاف  عزوم  قيم 

   .KG 90الناظمية المرافقة الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة 
 90Kgعند الشحنة  العزوم العظمية  والقوى الناظمية في أعمدة الطابق الول( 22الجدول )

 القوى الداخلية العمود 
المبنى بدون  

 تقوية
 Xروابط حرف   Vروابط حرف  

القمصان   
 المعدنية

C 4 M max (kN.m) 581 434 420 563 

N (kN) 1533 1112 1339 1541 

C 3 M max (kN.m) 405 302 288 401 

N (kN) 1529 1126 1350 1553 

C 2 M max (kN.m) 370 280 245 352 

N (kN) 1482 1069 1304 1502 
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 لحالات المبنى بدون تقوية ومع الروابط  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (29الشكل )

 
 في الطابق مع إضافة الزوايا المعدنية  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (30الشكل)

 : دراسة إجهادات قوى القص المطبقة على العمدة   5-4-4 
الجدول   أعمدة    (،23)يبين  ضمن  الحاصلة  الأعظمية  القاصة  الإجهادات  المبنى قيم 

 :  kg 90الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة 
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 90Kgعند الشحنة في الطابقين الول  MPaب  إجهادات القص العظمية( 23الجدول )
C4  نوع التقوية  العمود     C3  العمود C2  العمود 

 2.050 2.545 4.202 المبنى بدون تقوية 

 V 2.834 1.943 1.343روابط بشكل حرف  

 X 2.671 1.657 1.131روابط بشكل حرف  

 1.410 2.241 4.006 القمصان المعدنية  

 : 5mوالمسافة   100kgالشحنة  الخامسة المجموعة   5-5
 حساب بارمترات الانفجار والضغط التصميمي المطبق على العمدة :  5-5-1

وزمن تطبيق هذا الضغط  الناتج عن  C4العمود المركزي  بلغت قيم الضغوط المطبقة على 
  :(24الجدول )وفق  kg 100 شحنة بوزن 

 100Kgعند الشحنة  C4كامل العمود لى ق عالمطبقيم بارمترات الانفجار ( 24الجدول )

 الانتقالات الفقية الطابقية:  5-5-2 
 :الانتقالات الأفقية الحاصلة في عقد الأعمدة عند كل حالة وفق الجدول بلغت قيم 

 100Kgعند الشحنة  الحاصلةmm ب الانتقالات الفقية ( 31الجدول )

 الطابق 
المبنى بدون  

 تقوية
 Xروابط بشكل حرف  Vروابط بشكل حرف 

القمصان  
 المعدنية

1 12.26 9.38 8.92 10.18 

2 27.46 20.03 18.78 21.71 

3 38.6 27.94 25.79 31.39 

4 45.55 34.99 30.5 37.66 

5 49.1 38.82 33.32 41.11 

العمود
ارتفاع المقطع المحال الموزون الضغط المباشر الدافع للطور الموجب الزمن الوهمي الضغط التصميمي

0 1.08 1419.62 802.98 1.13 3769.62

1.5 1.12 1251.60 779.77 1.25 3251.60

3 1.26 907.54 719.44 1.59 2207.54

4.5 1.45 602.40 631.25 2.10 1302.40

6 1.68 395.86 561.62 2.84 775.86

7.5 1.94 267.34 445.59 3.33 447.34

9 2.22 187.89 393.60 4.19 292.89

10.5 2.51 137.60 366.68 5.33 197.60

12 2.80 104.68 329.55 6.30 134.68

13.5 3.10 82.36 292.42 7.10 102.36

15 3.41 66.71 269.21 8.07 81.71

C 4

m/  
 

3 (KN/𝑚 )(ms)(KN/𝑚 )(m) (ms)
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 100Kg( الانتقالات الفقية الطابقية لكل حالة عند الشحنة32الشكل )

 : العزوم العظمية المتشكلة والقوى الناظمية المرافقة لها   5-5-3
 100Kgعند الشحنة  والقوى الناظمية في أعمدة الطابق الولالعزوم العظمية  ( 26الجدول )

المبنى بدون   القوى الداخلية  العمود 
روابط حرف    Vروابط حرف   تقوية 

X 
القمصان   

 المعدنية 

C 4 M max (kN.m) 662 536 507 638 

N (kN) 1533 1112 1339 1541 

C 3 M max (kN.m) 497 388 345 485 

N (kN) 1529 1126 1350 1553 

C 2 M max (kN.m) 410 225 188 390 

N (kN) 1482 1069 1304 1502 

 

 لحالات المبنى بدون تقوية ومع الروابط  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (33الشكل )
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 في الطابق مع إضافة الزوايا المعدنية  C4-C3منحني الترابط ووضعية العمودين  (34الشكل)

 : دراسة إجهادات قوى القص المطبقة على العمدة   5-5-4 
الجدول   أعمدة    (،27)يبين  ضمن  الحاصلة  الأعظمية  القاصة  الإجهادات  المبنى قيم 

 :  kg 100الناتجة عن ضغط الانفجار عند الشحنة 
 100Kgعند الشحنة في الطابقين الول  MPaب  إجهادات القص العظمية( 27الجدول )

C4  نوع التقوية  العمود     C3  العمود C2  العمود 
 2.420 3.092 4.713 المبنى بدون تقوية 

 V 3.474 2.200 1.686روابط بشكل حرف  

 X 3.291 2.109 1.457روابط بشكل حرف  

 2.317 3.048 4.470 القمصان المعدنية  

 ومناقشة النتائج:    مقارنة  6
 شحنة الانهيار:   6-1
 60عند الشحنة     C4في حالة المبنى بدون تقوية: حدث أول انهيار في العمود المركزي   •

kg  المسموحة الإجهادات  المطبقة  القص  إجهادات  تجاوزت  حيث  وذلك  أن    .،  حين  في 
فقد   kg 100أما في حالة الشحنة  75kgيحدث عند الشحنة   الانهيار على الضغط الامركزي  

 المجاور للعمود المركزي.   C3حدث الانهيار في العمودين 
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حرف   • بروابط  مقواة  المبنى  حالة  حدود   :  Vفي  عند  المركزي   للعمود  انهيار  أول  حدث 
 على الضغط اللامركزي، والقص معا .    90kgالشحنة

حرف   • بروابط  مقواة  المبنى  حالة  حدود  Xفي  عند  المركزي   للعمود  الانهيار  سيحدث   :
 على الضغط اللامركزي، والقص معا .  100kg الشحنة

إن حصول انهيار متوقع للعمود المركزي  سيكون  : حالة المبنى مقواة بزوايا أو قميص معدني •
الشحنة   عند  أولا   القص  ا 75kg على  الشحنة  أن  حين  في  على  ،  انهيار  لحصول  لازمة 

 . 100kgالضغط اللامركزي هي 
 لانتقال الفقي: ا 6-2

وذلك بعد نسب قيم الانتقالات لكل   للطوابق،   التخفيض في الانتقالات الجانبية  متوسط بلغ  
 حالة  تقوية الى حالة المبنى بدون تقوية وفق ما يلي: 

-30)كانت قيمة النسبية في خفض الانتقالات الطابقية    Xعند استخدام الروابط بشكل حرف  
في حين  ،  (28-25)%فقد كانت النسبة    Vأما عند استخدام الروابط بشكل حرف  ،  %(32

 . (15-13)بلغت هذه النسبة عند استخدام القمصان المعدنية %
 : الاجهادات المطبقة  6-3

في    متوسطبلغ   الى  التخفيض  المطبقة  الإجهادات  بين  النسبة  وهي  المقطع:  استهلاك 
قيم لكل حالة   ال وذلك بعد نسب    الاجهادات الأعظمية التي يتحملها المقطع العرضي للعمود، 

 تقوية الى حالة المبنى بدون تقوية وفق ما يلي: 
 . الخاضع لأكبر ضغط    C4للعمود المركزي  ❑

أما ،  %(37-32) نسبة التخفيض الحاصلة بحدود كانت   Xعند استخدام الروابط بشكل حرف 
الروابط بشكل حرف   استخدام  النسبة    Vعند  كانت  في حين بلغت  ،  (33-27)% فقد كانت 

 . (20-16)%   حيث لم تتجاوز  عند استخدام القمصان المعدنية منخفضة جدا   النسبة  هذه 
 الأقرب للعمود المركزي. وهو العمود   C3للعمود   ❑

-42)كانت قيمة النسبية في خفض الانتقالات الطابقية    Xعند استخدام الروابط بشكل حرف  
في حين بلغت ،  (38)% فقد كانت النسبة    Vأما عند استخدام الروابط بشكل حرف  ،  %(47

 . (22)%  حيث لم تتجاوز عند استخدام القمصان المعدنية منخفضة جدا    هذه النسبة
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 : الاستنتاجات والتوصيات
الصدمة  .1 أمواج  مواجهة  في  الهياكل  أفضل  من  عموما   المسلح  البيتون  منشأت  تعتبر 

المصممة زلزاليا    البيتونية  بالمنشأت الأخرى ويمكن للأعمدة  الإنفجارات مقارنة  الناجمة عن 
عند مسافات لا تقل   50KGأن تقاوم موجات انفجارية من شحنات تقل عن    2عند المنطقة   

 .  5Mعن 
التقوية المدروسة في رفع كفاءة الأعمدة لمقاومة موجة الصدمة الناتجة عن قامت أشكال   .2

الإنفجار وذلك عند كافة الشحنات المدروسة، حيث أدت إلى رفع قيمة الشحنة اللازمة التي  
 تتجاوز عندها القوى الداخلية والإجهدات القيم المسموحة. 

ة البيتونية تحت تأثير موجات الصدمة بينت نتائج التحليل والمقارنة أن بداية إنهيار الأعمد  .3
وزن  زيادة  عند  اللامركزي  الضغط  على  الانهيار  يليها  ثم  القص  على  يكون  الانفجارية 
الشحنات المتفجرة، وذلك في حالة المباني بدون تربيط، أما عند إضافة التربيط المعدني فقد  

 ترافق الانهيار على القص مع الضغط اللامركزي. 
ال .4 القمصان  اللازمة منحت  والعزوم  القوى  قيمة  في  زيادة  الأعمدة  الى  المضافة  معدنية 

لانهيار الأعمدة مما أتاح لهذه الأعمدة إمكانية لتحمل شحنة أكبر إلا أنها لم تلعب دورا  هاما  
 في تبديد الطاقة أو تخفيض هذه القوى والإجهادات الناتجة عن ضغط الانفجار. 

المعدني بشكل عام ساهم في امتصاص موجة الصدمة وتخفيض  إن استخدام التربيط  .5
قوى القص( الحاصلة ضمن الأعمدة وبالتالي  –الانتقالات والقوى الداخلية )عزوم الانعطاف  

 أعطى هذه الأعمدة القدرة على تحمل موجات صدمة ناتجة عن شحنات متفجرة أكبر. 
من حيث حجم الشحنات   هو أفضل الطرق  Xتعد طريقة التربيط المتصالب المعدني  .6

المتفجرة التي تبدأ عندها الأعمدة بالانهيار وأعطت أعلى نسب تخفيض في  قيم الانتقالات 
 الجانبية الناجمة عن موجة الصدمة. 

ساهم في تخفيض الانتقالات والدورانات   Vأن استخدام التربيط المعدني بشكل حرف  .7
دة وزن الشحنة  التي يحدث أول انهيار بشكل أكبر من القمصان المعدنية  كما أدى الى زيا

فيها على القص، في حين أن استخدام القمصان المعدنية تحتاج الى شحنة أكبر للانهيار  
 على الضغط الامركزي.

من المهم إجراء دراسة لحالات يكون مركز الشحنة المتفجرة مقابلة للاعمدة الركنية للمبنى،  .8
المبنى متفاوت ، مماقد يسبب حالة فتل لواجهة   وبالتالي يكون الضغط المطبق على جانبي

 المبنى.     
 

 

 : المراجع  7
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نمذجة وتحليل آليات انهيار  الأقواس الحجرية  
( TRM)  بمركبات الملاط المقوى بالنسيجالمدعمة 

 بطريقة العناصر المحدودة 
 

 لاء محمدم .ا طالبة الدراسات العليا:
 جامعة البعث  –كلية الهندسة المدنية 

 اشراف الدكتور: أ.د.م. عبد الرحمن عيسى 
 

 ملخص البحث 
لقةة     ANSYS رجعيةة  ريريبيةة  ى عةةرة بادتةة   بسةةتجاا   ر ةةبم م البحث دراسةة  يتضمّن

بلةةا ال جةةد الةةااعله لةةد ىامةةب معر ةةب  لحم لةة    (TRM)حيري ببدي ى عر مابم  تقني   
 مركزة فه ربع الميبز .

 ,الق سةةةةين الحيةةةةريين ىاةةةة و ا قيبرامةةةةب ىم اكةةةةع الم ب ةةةةو المت ةةةة ل  ىبةةةةادابل ك در  سةةةة 
 .النتبئ  التيريبي   ىرمت مقبر تقب مع    ANSYSبادتبً  بستجاا     ىحم لتقمب الحات 

 ى طريقةةة  العنب ةةةر المحةةةاىدة   النمةةة ال التحليلةةةه  ةةةين  تةةةبئ   ر افقةةةبً جيةةةااً النتةةةبئ   ت ظقةةةر 
ة كةةبدر  ANSYS استجاا  طريق  العنب ةةر المحةةاىدة  بر ةةبم   ىيؤكّا  أ ّ   ،  التيريبي نتبئ   ال

 (TRM)ي ىالقةةة   المةةةابم  ةةةب  الا قيةةةبر للقةةة   الحيةةةري العةةةبد بلةةةا ر كةةةع ىرمييةةةو  ليةةة 
    و مت افق مع  تبئ  التيبرب .

 ,  مركببت الملاط المق ة  بلنسي ك   حيري , لي  الا قيبر،  كلمات مفتاحية : 

 (TRM)   , العنب ر المحاىدة  . 
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Modeling And Analysing the collapse 

mechanisms Of  stone arches Which 

Strengthened With TRM By Finite 

Element Method 

 
 

C.E Alaa Mohammed 
Dr. E Abd Alrahman Issa 

 
Abstract: 

This research includes a reference experimental study and 

another numerical study using the ANSYS program for an 

ordinary stone arch and another strengthened by (TRM) 

technology on its inner face and both arches were exposed to a 

concentrated load in the quarter of the span. 

Studying the behavior of the two stone arches , the shape of 

their collapse, locations of the formed joints and their number, 

and the ultimate loads determined numerically using ANSYS 

and they were compared with the experimental results. 

The analysis of the results showed a good agreement between 

the results of the numerical models using the finite element 

method and the experimental results, 

 and confirms that the use of the finite element method in the 

ANSYS program is able to  predict and represent the collapse 

mechanism of the ordinary stone arches and the strengthened 

one by (TRM) in a manner consistent with the results of the 

experiments. 

Key words : stone arch , mechanism, TRM , Finite Element.  
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   : البحث مقدمة -1
 كا  م اد البنبء المستجام  فه ر ييا المن آت القاتم  ,   رعتبر الحيبرة  مجتلف    ابقب  

ىبنبء العنب ر الإ  بئي  الحبمل  للأ ني  التبريجي  س اء كأبماة لتحمو الأحمب  الر سي   ى  
ر بنامب  سبب  عف ىكصبف  الحي    الته ف كقب , ىال بك لي  دببمبت لتحمو الحم لات

من آت حيري  لبنبء  الحبج   ى  كاببمبت  فقي   رحمو   تعمو  ىكبدرة بلا  كبيرة   ميبزات 
 ىزا   جم  ىكبيرة كمب فه القلاع الحيري   رمت الاستعب   بن اذه اليمو الإ  بئي  

الم     من بم د ىدببم   فقي    ب تكبر اكه  البسيط   الأك ا     الحيري   استجاا   ىا  
ال  و   (الحيري  س اء    لد الم رد البسيط  ى    و ثلاثه المحبىر فراغه ) ظب  العق د 

(1 .) 

 
 الحيري  الحبمل    الأ ظم  الإ  بئي  عض  مبال  ( 1ال  و )

ر تت الحير  تيي  الع امو الي ي  ,  رتعرض الأك ا  الحيري  للعايا من الأ رار ميو )
العنب  فقاا زلاق  لقب  سبب  الم      الحيري   ر ققبت  ر  ملاطقب,  جسم ا   فه  كطري  

الت ب له   الاىرا   الحيري  تيي   الم     لركبئزه  الق    الحيري   العنب ر  فه  ال قا   ,
 (.  2رسبكط الحيبرة  تيي  س ء كطع الحير( كمب ا  م  ح فه ال  و )ى للق   الحيري 
   قب:ىمن الأك ا  الحيري     لتابيم مت استجا الحايي   من التقنيبت  ىانبك العايا 

استجاا  ااادات مي ب ي ي  داعلي  لمنع الت  ابت )استجاا  ال اادات المعا ي  الجبرجي  , 
حقن ال ق ق ىال  ا و لايب كسه ,  مع ا  FRPاستجاا  م اد  ,   بلاريبه العر ه لليسر  

الق    حيبرة  الايب كسي    ين  الرارنيي   الم اد  استجاا    بستجاا    ,  , ال يرىسمنت  مبدة    
الق    بعضقب   حيبرة  لربط  المعا ي   ىالميبتبت  الأىربد  فه  استجاا   م  ح  ا   كمب   )

 (. 3ال  و )
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  عض  مبال الأك ا  الحيري  المتضررة( 2ال  و )

 
 الأك ا  الحيري  رقنيبت رابيم  عض  ( 3ال  و )

مةةبدة لستجاامقب  ةةرزت الحبجةة  رة بنا اجبرات كبيلىالحبج   م اد اذه التقنيبت  غلاء  لى تيي   
رحقةةق مةةب يلةةه )رعيصةة  الةةيمن , ىسةةقل  التطبيةةق ,ىلا رةةؤثر بلةةا ىظي ةة   ى سةةقل  الت ةة يو

لةةزمن الق    ى ا لد المعمبري , ىرحقةةق اليبةةبت ىمقبىمةة  الع امةةو الي يةة  الضةةبرة ىب امةةو ا
يريةةة  تتحمةةةو الاجقةةةبدات الكبيةةةرة المطبقةةة  بلةةةا الأكةةة ا  الحل , ىاات كةةةارة رحمةةةو ببليةةة  
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 المتضةةررة ( ىاةةذه المتطلبةةبت متةة فرة  مركبةةبت المةةلاط المقةة ة  بلنسةةي  ىالمسةةمبة ا ةةطلاحبً 
(TRM)  . 

" تطلق بلا النظب   :كمبيله  Ernest Bernat-Maso   [1]الببحث  ىفقبً    (TRM)تعرف  
غير   الأليبف  من  ىاب    بض ي   لا  را ط   مبدة  استجاا   بلا  تعتما  الذي  الإ  بئه 

 ب  فيقب اسم الملاط الاسمنته المق ة  بلنسي   ى مب تصطلح بليقب رقني   ال  لاات  الم  
((TRM  " ىرتألف مبدة    " ىاه رقني  متط رة م ب ق  لتقني  ال يرىسمنت من حيث المبا ,

TRM  : و بب  من م   ين رئيسيين امب    
1-  ( الأساس  :Matrixالمادة   مبدة ل  المي ب ي ه الميق د إتصب   نقبم  قافال  ( 
ىر  و المبدة الأسب  الملاط    الجبرجي  الع امو من التق ي  مبدة  حمبت   تضمنل  لتق ي ا

   فه  عض الأحيب  استجاا   منته , ىيتك   من  سب  اس  , ىTRM) ) الرا ط فه رقني   
 . [2]   الم    الكلسي  المبئي 

 : النسيج اللاعضوي  -2
بف الم اد اللابض ي  ) ليبف  من  لي  TRM) )يتك   النسي  الأكير استجاامبُ فه رقني   

,  ليبف  بزلت ى  زجبجي   ...إلخ(  كرب  ي   ,  ليبف  اب   ي   ايئ   بلا  منس ج   رك   
ىرع  , ىالببزلتي   متعبماة  الزجبجي   الأليبف  ع اص    ا  من  رمتلكد  لمب  استجاامبً  الأكير 

 .  (TRM) ( م   بت مبدة  4ىي  ح ال  و ) منبسب  لقذه التقني 

 

 ى م ال بن النسي  المستجا  TRM))مقطع  م اجه من مبدة   ( 4)ال  و
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لامتلاك   كييرة  TRM) ) رقني   ى ظرا  فه  س  لميزات  استجاا     نب حي نعتما   م ال  بلا 
مع  نبء  م ال رحليله  بستجاا     TRM) )تقني   ريريبه مرجعه لق   حيري مابم  

المحاىدة   العنب ر  بلا  طريق   تعتبر    Ansys ر بم   ابتمبداً  البرام      كيرمن  ىالذي 
العبدت   للأك ا  الحيري     اللاعطهعملي  النمذج  ى التحليو  ل  ى سنستجامداقرة ىفعبلي   

رقني    رابيمقب  بستجاا   ىالمعبد  ميبزاب  ربع  فه  ثلاث       TRM))المحمل    بستجاا  
  قبسل ك   قاف دراس   ,   طبقبت من النسي  الببزلته بلا ال جد الااعله للق   الحيري  

 التيريبي . نتبئ  الىمقبر تد مع  ابا قيبر ى لي  
   هدف البحث :     - 2
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عددي ة لت ير ر  ة المكون ة لقو واا الحجري ة  يتضمن البحث دراسة نظرية للمادة الحجري 

تدع م الأوواا الحجرية بمادة على سلوك هذه الأوواا  تحدي د لل  ة انا اره ا تح ث ت ير ر 

للجس ور ز,   يقدم البحث طريقة  اضحة لبناء النم وج  الد دد   ووة مركزة في ربع المجا

باس تددام طريق ة الدنا  ر المح د دة , كم ا يتض من    TRM))  الحجرية  المدعمة ب

 الأهداف الجزئ ة التال ة:

الاراس  التيريبيةة  المرجعيةة  لقةة   حيةةري محمةةو  قةة ة مركةةزة فةةه ربةةع الميةةبز , ىرةةأثير   -1
لاث طبقبت من  سي   ليبف الببزلت مةةع م  ةة  اسةةمنتي   بلةةا رابيمد من ال جد الااعله  ي
 كارة رحملد ىا و ا قيبره .  

سةةب ي  النظريةةبت ىالطةةرق الح عةةض البحةةث فةةه طةةرق ا قيةةبر الأكةة ا  الحيريةة  ىاةةر    -2
 .ا قيبراب    المعتماة لت  يف  ليبت

يةةةبت ابتمةةةبداً بلةةةا المعط المحاىدة ى ةةةع  مةةة ال حبسةةة به م ثةةة ق   طريقةةة  العنب ةةةر  -3.
 بسةةتجاا    ر ةةبم   دين كاراس  ريريبيةة  مرجعيةة  ىالنتبئ  التيريبي  للق سين الحيريين المحا

ANSYS   ىإجةةةراء  التحليةةةو اللاعطةةةه لقمةةةب, ىرحايةةةةا إم ب يةةة  اسةةةتجاامد كمنصةةة  م ث كةةةة
 لاراس   ت  متغيرات  عرة.

تةةةبئ  مةةةع الن  ANSYS ر ةةةبم   بسةةةتجاا  الحبسةةة به  ال  نمةةة  تةةةبئ  التحليةةةو للمقبر ةةة   -4
المت ةة ل  بنةةا   الا قيبر ىبةةاد ىم كةةع الم ب ةةو ى ليبت من حيث الحم ل  الحات  التيريبي   
 .للتأكا من  لاحي  النم ال فه ر كع القيم التيريبي ع مالا قيبر  

 أهمية البحث : -3
ال حاة   م   بت  مذج   عذت  بلحسبب  كا النمذج  بملي     من البحث  اذا  امي  رأره

المارىس   الم  ل     (Masonry)الحيري    رمييو م   بت    من علا للأك ا  الحيري  
 حاة، بلا كو(  5الم  ح  فه ال  و )ال حاة الحيري  )القطع الصجري  ىالم    (  

, مع الأعذ    اك  الا قيبر مي ب ي ي  رحاد الته الم ب و  مبكن ر  و  رحايا  غي  ىالك
 التلا ق ىالا زلاق.   عين الابتببر ع اص سطح التمب   ينقمب من حيث
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 المستجام  فه  نبء الأك ا  الحيري   (Masonry)( م   بت المبدة الحيري  5ال  و )

   :    الدراسة المرجعية  - 4 
الميبز    الحيري  الق   ا قيبر  لي  اراس ل  المقبل  رقاف  المعرض لحم ل  مركزة فه ربع 

الااعله   ال جد  من  رابيمد  طب   (Introds)ىرأثير  ىفق   يلاث  الببزلته  النسي   من  قبت 
 عين الابتببر لا عطي    حيث  أعذ    المحاىدة  العنب ر طريق   بستعمب   (TRM)رقني   

الحبس به  بستجاا   ر بم     الم اد ى النم ال  النم ال     ANSYSرم  نبء  ابتمبداً بلا 
 . [3]التيريبه المارى  من كبو الببحيين  

(Florentia A. Kariou, Savvas P. Triantafyllou, Dionysios A. Bournas ,2019) 
بلا    الذين   ذىا ال جد  التيبرب  من  مابم  ىالآعر  مرجعه  حيريين  حاامب  ك سين 
السمبك     (TRM)تقني    الااعله   من    (9mm)اات  من  سي   ىالم      طبقبت  ثلاث  

 2ميبزال)كمب يله :     ليبف الببزلت  من الم    الاسمنتي  , ى  عبد الأك ا  المارىس   
, ىم ا  بت  ,    متر (  0.44عرض  المتر ,    0.1025سمبك   ال متر ,    0.5رر بع  الامتر 

    .( 1الأك ا  الميرب  م  ح  فه الياى  )
 ( م ا  بت الأك ا  الميرب  1الياى  )

سمبك  طبق   
 (mm)  التق ي 

باد طبقبت  
 الق    TRMمبدة   السطح المق ة  التق ي  

- - - - CON 
 B3- I بزلتي  محبك   ليبف   الااعله 3 9
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الق سب  استجاا   , ى    را ط   اسمنتي   م   الصلب مع    القرميامن    ب مبني  ىاذا     م   رم 
ىاليسر الحيري م     من) اسمنت: رمو   TRMاسمنتي  ك سيط للتمبسك  ين  سي  ا   

م       م    البنبء ى  م ا  بت, ى   0.23( ى سب  المبء للجليط  لغت  1:8( ىفق النسب  )
 . (2) فه الياى   م  ح  م التابي 

 التابيم( م ا  بت الم    المستجام  فه البنبء ىم     2الياى  )
 الم    المستجام  فه البنبء الم    المستجام  فه التابيم 

 (MPa)مقبىم  ال ا  
مقبىم  الضغط   

(MPa) 
 (MPa)مقبىم  ال ا  

مقبىم  الضغط   
(MPa) 

9.8 32.8 2.8 8.1 
الق سين   ىيستنا من  ركيزرين   كو  م ث ك   من  ف لاات   بلا   يح   الأطراف  فه 

  اادين ىامب كضيبب    براغه ىرتصلا  مع  عضقمب   أر ي  المجبر   يت  يتين ميبتتين   
الق سين  حم ل  مركزة  ,لمنعقمب من الا زلاق  فقيبً    (16mm) قطر    ف لااتب   ىرم رحميو 

ه للق   ىطريق  التحميو ىم اكع  (  النم ال القناس6)فه ربع الميبز , ىي  ح ال  و  
القيب   ىي  ح ال  و )  ال 7حسبسبت  للق   بلا  المعا ي   ( ر ب يو الارركبز  ص بئح 

م ا  بت  ى   ملح م  مع الص بئح ىمزرىب    من الكتو البيت  ي   إرسبءقضبب       الم ث ك 
 ( . 3) الياى  فه م  ح TRM الببزلت المستجام   من  سي    ليبف

 . 

 
 [3] ىالحم ل  المطبق  عبد الق   المستجا  فه الاراس  ىم اكع الحسبسبت     (6)ال  و



(  TRM)    بمركبات الملاط المقوى بالنسيج نمذجة وتحليل آليات انهيار  الأقواس الحجرية  المدعمة 
 بطريقة العناصر المحدودة 

 92 

 
   المرجعي  المستجا  فه الاراس ر صيو ارىط استنبد الق   القرمياي   (7)ال  و

 TRMالمستجام   من  سي   ي ليبف الببزلت الا( م ا  بت  3الياى  )
 ال ز   السمبك    مقبىم  ال ا معبمو ي  غ 

 الأليبف
GPa MPa mm g/m2 

  بزلت 220 0.037 1351 89
( ال  و  التابيم  مبدة  8يبين  مراحو   ) TRM    للق الااعله  ال جد  ىيبين  من  ال  و  , 

من  (  9) الميرب   للأك ا   التيريبي   الحم ل   النتبئ   الميرب   –منحنيبت  للأك ا     سقم 
م ا ع الم ب و (  مبال الا قيبر ى 10ال  و )ىيبين    , ىكيم الحم ل  التيريبي  القص ة  

 .   المت  ل  فه الأك ا  الميرب 
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ى سي   ليبف الببزلت   من ال جد الااعله للق  TRM ( مراحو التابيم  مبدة 8ال  و )
 المستجا  للتابيم

 
 النتبئ  التيريبي  للأك ا  الميرب  ( 9ال  و )
يلي:   الباحثون ما  الق    واستنتج  ا   B3-Iرزداد كارة رحمو  ال جد  لااعله  المابم بلا 

, ىيتغير  %( مقبر   مع الق   المرجعه  9.6 يلاث طبقبت من النسي  الببزلته  نسب  )
م      الإ بفي   من  ال ق ق  من  العايا  رظقر  كمب  المركزة  الق ة  رحت  الم ب و  م كع 

    .البنبء ممب تسببا فه ربايا الحم ل  الجبرجي  ىيرفع كارة الق   المابم
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   الق سين الميربينبر ىم ا ع الم ب و المت  ل  فه (  مبال الا قي10ال  و )

 الدراسة النظرية :  -5
ىلنمبال    الحيري   الأك ا   رحليو  طرق  لبعض  ارحبً  النظري   الاراس    ا قيبرابرتضمن 

 رحت رأثير الحم لات المجتل   . 
 :   الأقواس الحجريةطرق تحليل  -5-1

الأك ا  سل ك  ىر  يف  لتحليو  المستجام   الطرق  الق ة  رعادت  رأثير  رحت  الحيري     
ىالجب ل   رجي   العل    الطرق  تط ر  اذه  تعتبررط رت  ى  الحبس بي   للنمذج    ل     

بِلْم  من  ىائو الببحيين اللذين استجام ا  Simon Stevin’s (1548-1602)  [4]الببحث 
التجطيطه الق ة  لت  يف    ر از   الق ة  المغلق  لمحصل   المضلعبت  من علا  استجاا  

ابتببراب  اات  للطرق التحليلي  فه    نب المنحني  ىيم ن  الإ  بئي ة الااعلي  فه العنب ر  الق  
الببحث   ىرط يراب  استجاامقب  رب ع  ىكا  الق سه  العمو  العب     Varignonر  يف  فه 

   . ( 11كمب ا  م  ح فه ال  و ) 1725
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 Stevin Varignon [4,5] , م ال ر از  الق ة فه عيط ىفقبً لة   ( 11ال  و )

الببحث   العب     Robert Hooke  [6]كب   علا   1675فه  من  الق سه  ال عو     تمييو 
الذاره,  بلتبله ستك     ىز د  رأثير  رحت  يتالا  ىجعلد  معا ي   ين  قطتين  سلسل   رعليق 

ا قب جسم  لب ىليس مر  ىكمنب   ىببفتراضالسلس  فه جميع  قبطقب معر   ل ا  بفه 
قب الذاره فإ  جميع  قبطقب ستجضع لضغط  بفه ىببلتبله   قلبقب ىرركقب رحت رأثير ىز 

تم ن الاست بدة من الك التمييو لتمييو  ي حم ل  مطبق  بلا الق   من علا  رطبيق  
كب   ىكا   , المت كع  الا قيبر  ا و  بلا  ىبذلك  حصو  الكبو  بلا  م بفئ  الببحث   ىز  

Poleni     بستجاا  فكرة لببحث  1748بب   Robert Hooke  مب  كب  سب   يتر    لتقييم 
 . ( 12)كمب فه ال  و   [7] المتصاب  فه رىمب

 
قب  سب   يتر المتصاب  فه رىمب ابتمبدا بلا فكرة  ل  Poleni( رمييو الببحث 12ال  و)

Hooke [7] 
مةةةةن  اةةةةم الطةةةةرق ى كيراةةةةب فعبليةةةة  فةةةةه  (Thrust Line) خططططض الضطططط ضىرعتبةةةةر طريقةةةة  

ه لنظريةةةةة  السلسةةةةةل  المر ةةةةة  للببحةةةةةث رحليةةةةةو سةةةةةل ك الأكةةةةة ا  الحيريةةةةة  ىاةةةةةه رطبيةةةةةق بملةةةةة 
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Hooke يةةةةةةةتم رسةةةةةةةم عةةةةةةةط افترا ةةةةةةةه تميةةةةةةةو لا مركزيةةةةةةة  القةةةةةةة ة الضةةةةةةةبغط  فةةةةةةةه , حيةةةةةةةث
ىىفقةةةةةةةةةةبً لافتةةةةةةةةةةراض الببحةةةةةةةةةةث   مركةةةةةةةةةةز كةةةةةةةةةةو كطعةةةةةةةةةة   مةةةةةةةةةةن كطةةةةةةةةةةع القةةةةةةةةةة   الحيريةةةةةةةةةة  ,

Barlow(1846)  [8]    الحةةةةةاىد المحتملةةةةة  لجةةةةةط الضةةةةةغط ربةةةةةا  بةةةةةبدة مةةةةةن الزىاتةةةةةب
ا الةةةةةةةااعله لةةةةةةةد ,  ى مةةةةةةةةن الزىاتةةةةةةةب القريبةةةةةةةة  البعيةةةةةةةاة لركةةةةةةةبئز القةةةةةةةة    حةةةةةةة  ارىة المنحنةةةةةةةة 

 .(13ل  و)لركبئزه  ح  ارىة المنحنا الجبرجه  كمب ا  م  ح فه ا

 
   Barlow [8]الم اكع المحتمل  لجط الضغط فه الأك ا  الحيري  ىفقبً لة  (13ل  و)ا

   عةةةةةةةةط الضةةةةةةةةغط تقةةةةةةةةع  ةةةةةةةةمن ميةةةةةةةةب  محةةةةةةةةاد فيسةةةةةةةةبب كيمتةةةةةةةةين  Heyman [9]ىبةةةةةةةةين 
 يةةةةةةب ىالأعةةةةةةرة بليةةةةةةب فةةةةةةه الركةةةةةةبئز الحبملةةةةةة  للقةةةةةة    كمةةةةةةب اةةةةةة  للةةةةةةافع الأفقةةةةةةه  حةةةةةةااامب د

ى منةةةةبً طبلمةةةةب تقةةةةع عةةةةط الضةةةةغط  ينقمةةةةب مسةةةةتقراً ىيبقةةةةا القةةةة    (14ل ةةةة و)م  ةةةةح فةةةةه ا
 .d من حاىد سمبك  جسم الق    

 
 Heyman  [9] ل  الم اكع الطرفي  لجط الضغط فه الأك ا  الحيري  ىفقبً (14ل  و)ا

ر كةةةةةةةةع  مةةةةةةةةبكن ظقةةةةةةةة ر الم ب ةةةةةةةةو المسةةةةةةةةبب   نةةةةةةةةبتم ن Sanchez  [10]لببحةةةةةةةةث ىىفقةةةةةةةةبً ل
للا قيةةةةةبر فةةةةةه الأكةةةةة ا  الحيريةةةةة  ىالةةةةةك بنةةةةةامب تصةةةةةبح عةةةةةط الضةةةةةغط الجةةةةةبص  ةةةةةبلق   

كببةةةةةاة بةةةةةا  ظقةةةةة ر إجقةةةةةبدات اةةةةةبدة فةةةةةه ممبسةةةةةبً لحةةةةةاىد اةةةةةذا القةةةةة   , ىاةةةةةذا مةةةةةب رؤكةةةةةاه 
الضةةةةةغط   بلتةةةةةبله مةةةةةع اكتةةةةةراب م كةةةةةع عةةةةةط دالمقطةةةةةع بنةةةةةا ىكةةةةة ع محصةةةةةل  القةةةةة ة فةةةةةه ثليةةةةة 

ربةةةةةا  الت ةةةةةققبت  ةةةةةمن القةةةةة    dمةةةةةن ثلةةةةةث سةةةةةمبك  المقطةةةةةع ال علةةةةةه للقةةةةة   الحيةةةةةري 
 ةةةةةةبلظق ر حتةةةةةةا تصةةةةةةبح عةةةةةةط الضةةةةةةغط ممبسةةةةةةبً لحةةةةةةاىد القةةةةةة   ىبنةةةةةةااب تصةةةةةةبح القةةةةةة   
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غيةةةةةر مسةةةةةتقر , ىيحصةةةةةو الا قيةةةةةبر للقةةةةة   بنةةةةةامب يلامةةةةةس عةةةةةط الضةةةةةغط حةةةةة اف القةةةةة   
 .  [19]فه  ربع  قبط  

 

 :هيار الأقواس الحجرية  ان  آليات -5-2
ا قيبر     Couplet (1730)الببحث  تعتبر   فه  الم ب و  ر  و  دىر  إلا  من  ابر   ى  

الأك ا   الحيري  حيث ابتبر    الا قيبر تعتما بلا ظق ر الم ب و ىى  لقب الا باد  
محاد تحاث بند الا قيبر  , ىكا اكتر  لتحقيق الك إامب  الا زلاق  ين ال حاات الحيري   

تيب ر  و  ربع م ب و كحا  د ا بنا    [12]  (ROCA)  , ىفقبً للببحث [11]لإس يني   ا
التحميو ىالاستنبد غير المتمبثو ىعمس  م ب و بنا ارىط التحميو ىالاستنبد المتمبثلين  

 . ( 15ال  و )حتا تحصو الا قيبر فه الأك ا  الحيري  كمب ا  م  ح فه 

 
 [12]ضغط ربعبً لعاد الم ب و المت  ل  (  ليبت الا قيبر مع عط ال15ال  و )

الا قيةةةةةةةةةةةةبر فةةةةةةةةةةةه الأكةةةةةةةةةةةة ا  اات الركةةةةةةةةةةةةبئز   Heyman  [9]ىفقةةةةةةةةةةةةبً للببحةةةةةةةةةةةث ينةةةةةةةةةةةت  ى  
 ت ةةةةة و   المسةةةةتقرة ىالمعر ةةةةة   ل ز قةةةةب الةةةةةذاره  بلإ ةةةةبف  لحمةةةةةو مركةةةةز فةةةةةه ربةةةةع الميةةةةةبز

التيربةةةة  التةةةةه  جريةةةةت بلةةةةا جسةةةةر  ريسةةةةت د مةةةةةن  تةةةةبئ   ربةةةةع م ب ةةةةو  ىاةةةةذا مةةةةب  كارةةةةد 
كمةةةب اةةة  م  ةةةح فةةةه ال ةةة و   Cavicchi A, Gambarotta [13] ن كبةةةو البةةةبحيي

(16.) 
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 [9,13] رطب ق ا و الا قيبر النظري لق   حيري مع ا قيبر جسر  ريست د  (16)ال  و

ي جةةةةةةةةةةةا اةةةةةةةةةةة لا  محةةةةةةةةةةةتملا  لآليةةةةةةةةةةةبت ا قيةةةةةةةةةةةبر  Foraboschi [14] ىىفقةةةةةةةةةةةبً للببحةةةةةةةةةةةث 
 الأك ا   امب :

اةةة لين محتملةةةين لقةةةذا الا قيةةةبر :  ى ميةةةز  نطططاتج عطططن حركطططة أقسطططام القطططوس انهيطططار (1
 (  ىفق مب يله :17ىامب م  حب  فه ال  و )

: تحةةةةةةاث الا قيةةةةةبر  ت ةةةةةة و  ربعةةةةة  م ب ةةةةةةو  تييةةةةة  بةةةةةةا  ا تظةةةةةب  الحم لةةةةةة  Aالحبلةةةةة   ❖
 )ىاه الحبل  الأكرب لل اكع ىالأكير اي ببً(.

: تحةةةةةةةاث الا قيةةةةةةبر  ت ةةةةةةة و عمسةةةةةة  م ب ةةةةةةةو  تييةةةةةة  التنةةةةةةةبظر  بلحم لةةةةةةة   Bالحبلةةةةةة   ❖
ه منتصةةةةةف القةةةةة   ىاثنةةةةةب  فةةةةةه المسةةةةةناين ىاثنةةةةةب  متنةةةةةبظرا   ةةةةةين ىي ةةةةة    حةةةةةااب فةةةةة 

المسةةةةب ا ىمنتصةةةةف القةةةة   )ىاةةةةه حبلةةةة  ميبليةةةة   ظريةةةة  ى  ةةةةبدرة ال جةةةة د فةةةةه ال اكةةةةع(  
. 

 
المحتمل  لق   معرض لق ة م زب   تيي  حرك   جزاء الق      ( الآليبت17ال  و )

 Foraboschi [14] مع ثببت الركبئز ىفقبً للببحث  
: ى ميةةةةز اةةةة لين محتملةةةةين لقةةةةذا الا قيةةةةبر ىامةةةةب  ج عططططن حركططططة الركططططا  نططططات انهيططططار (2

 (  ىفق مب يله :18م  حب  فه ال  و )
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ىالاثنب     Cالحبل    ❖ الميبز  منتصف  فه  فقط  حااب  م ب و  ثلاث   رحاث  ت  و   :
ىالك  تيي  لا زلاق    متنبظرا   بلنسب  لمح ر الق   ىلا تظقر  ي م صو فه المسب ا 

الجبر  الحبل   ل  المسب ا  ح   المسطح    تضبً   رظقر  كا   )ىاذه  الأك ا    ي      فه 
 الأك ا  اات النسب  الكبيرة  ين ميبز الق   ىبين ارر ببد (. 

: رحاث  ت  و  ربع  م ب و  تيي  حرك  الركبئز  ح  الااعو )ىاه حبل     Dالحبل    ❖
 .  بدرة الحاىث ىغبلببً لا رحاث إلا بنا ىج د فتحبت متعادة ىمتيبىرة للق  (

 

 
المحتمل  لق   معرض لق ة م زب   تيي  حرك  الركبئز ىفقبً    ( الآليبت18ال  و )

 Foraboschi [14] للببحث 
 

    : النظرية مواد وطرق البحث  -6
 حيث رك    تبئ     ANSYSى ع  م ال بادي  بجح ىمتقن  بستجاا   ر بم     تعتبر

  ىم ياا جاا من الن احه الاكتصبدت  ىالزمني      التيريبي رحليلد مقبرب  كار الإم ب  للنتبئ   
المطل ب    المتغيرات  التحليو  بستجاا   بمليبت  من  محاىد  غير  باد  إجراء  من  تم ننب 

 .  بلإ بف  لت فير كميبت كبيرة من البيب بت 
 التوصيف الحاسوبي لنمذجة المواد:  -6-1

 ىاه :    التحليلي ر جا عمس  م   بت للأك ا  الحيري   تيب  مذجتقب  من الاراس
القرميات    القرميات     –القطع  القطع  الرا ط   ين  الإسمنتي   التمب   ين    –الم     سطح 

  –  بئح الاستنبد ىالتحميو ال  لاات     -القطع القرميات  ىالم    الإسمنتي  الرا ط   ينقب  
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الم       (TRM)مبدة   الببزلته  من  النسي   من  ليبف  طبقبت  ثلاث    ( من  الم     
 ىر  ح ال قرات التبلي  الجصبئص الأسبسي  لقذه الم   بت .  ,  الاسمنتي (

 العناصر المحدودة المستخدمة في النمذجة وثوابتها الحقيقية : -6-1-1
ىمةةبدة  ( العنب ةةر المحةةاىدة المسةةتجام  لنمذجةة   جةةزاء الأكةة ا  الميربةة 4ي  ةةح اليةةاى  )

 (.19ىاه م  ح  فه ال  و )  ,  التابيم 

 لعنب ر المحاىدة المستجام  لنمذج   جزاء الأك ا  الميرب  ىمبدة التابيم(ا 4الياى )

 المقطع  الثوابت الحقيقية  العنصر المحدود  المكون 

 Solid 65 القطع القرميدية 
بنصر  لب  اى  

 - رسليح  منه 

 Solid 65 مونة البناء 
بنصر  لب  اى  

 رسليح  منه 
- 

 - - Solid45 صفائح الاستناد والتحميل 

طح التماس بين القرميد  س

 والمونة 

(Contact 174)   + 

 (Target 170) 
- - 

TRM 
(Solid186- Layered 

Structural) - Shell 

Section 

التابيم  ى  مبدة  مقطع  )  ANSYS بستجاا   ر بم   ر ب يو  ال  و  فه  ,   ( 20م  ح  
النم ال   الحبلي  ابتمبد  ارصب     لنمذج  (Discrete Model) المن صوىرم فه دراستنب 

 ىللق   الحيري مع  عضقب فه العقا .  TRMالعنب ر المحاىدة المميل  لمبدة 



 لاء محمدا     أ.د.م. عبد الرحمن عيسى    2022  عام   11العدد   44ة جامعة البعث   المجلد مجل

101 

 

 
  TRM( العنب ر المحاىدة المستجام  فه النمذج  للأك ا  الحيري  ىمبدة 19ال  و )

[17] 

 
 لطبقبت العنصر المحاىد  Shell( ر صيو مقطع  20ال  و )

 (Solid 186 Layered)    ة المستجا  فه النمذج  لمبدTRM [17] 

 : Ansysبرنامج المواد المستخدمة في  المطلوبة لتوصيف سلوك بيانات  ال  -6-1-2
 :   ومونة البناء الاسمنتية ومونة التدعيم القرميد ❖

 : ىاه (5ىالم  ح  فه الياى  ) ب بت التبلي يادعب  الب ANSYS ر بم    يتطلب 
),,(للقرميا ىالم    المقبىم  القص ة الاسط ا ي  بلا الضغط   (1 21 mm ffcf  . 
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)المعبمو   (2 للبيت   cEمرى    ىيحسب  الاسمنتي     (:   بلعلاك   ىللم    
cc fE = FcbEcb, ىللقرميا  بلعلاك    ]17[ 4700 = 400 ]19[ . 

)(بلا ال ا  للبيت   المقبىم  القص ة  (3 fr   ,4 )   معبمو   اس   :ν  . 

القص  (  5 ىالمغلق   tβمعبمو  قو  الم ت ح   لل ق ق  القص  معبمو  قو  رحايا  تعتبر   :
 التيريبي . ببملًا مقمبً فه  يب  النم ال الحبس به كه يت افق    و جيا مع النتبئ   

 المعتماة فه النمذج  .   اد المي ب ي ي  للم  الج اص( 5الياى  )

 مونة البناء  القرم د  الواحدة الدا  ة 
مونة التدع م  

(TRM) 

 Mpa 21.2 8.1 32.8 المقبىم  بلا الضغط 

 معبمو المرى  
Mpa 

8480 13376 26917 

 المقبىم  بلا ال ا 
Mpa 

7.95 2.8 9.8 

 ν - 0.25 0.15 0.15معبمو   اس    

 tβمعبمو  قو القص  

اق ق 
 مغلق 

0.3 0.2 0.25 

اق ق 
 0.9 0.9 0.9 م ت ح  

 

 :  الت  ه (  –بلاك  )الإجقبد ( 6

إدعب     Ansysيتطلب  ر بم     :  TRMلم    البنبء الإسمنتي  ىم    التابيم  مبدة    -1
الإجقبد   الضغ  –بلاك   حبل   فه  للبيت    مجتل    ط  الت  ه  رقريببت  ىفه  حينب  ىفق   ,
 . [17]   (Simplified ) المبسط سنعتما التقريب

   [16]للحير القرمياي : سنعتما النم ال التقريبه المعتما من كبو للببحث  -2
الت  ه ( للقرميا ى لم    البنبء   –)الإجقبد  ( النم ال التقريبه لعلاك   21ىي  ح ال  و )

 تجام  فه النمذج  . ىالتابيم الاسمنتي  المس 
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 [6]للبيت   بلا الضغط ىفق رقريببت مجتل     )ر  ه - إجقبد( منحنه(  21ال  و )

 : لبنبء اذه العلاك     [17]  (Simplified ) المبسط التقريب  ىكا ابتمات بلاكبت 
)1(

)εε(1

ε
σ

2
0+


= CE

 

)2(
f2

ε0
C

C

E


= 

                           )3(
ε

σ
=CE 

   ′Cf: الت  ه بنا القيم     ε,                  0ε: الإجقبد بنا  ي كيم  للت  ه  σح ث   
المعتماة    ر  ه   –إحااثيبت  قبط المنحنه المميز لعلاك  الإجقبد    (7),    (6)يبين الياىلا   

بلا    لكو من القرميا ىالم    الاسمنتي   ANSYSفه الاراس  التحليلي   بستجاا   ر بم   
  الت اله .

 ر  ه للقرميا  –إحااثيبت  قبط المنحنه المميز لعلاك  الإجقبد  (6)الياى   
)/(الت  ه   MPaf)(الإجقبد   ركم النقط   mmmmε 

1 6.996 0.0003233 

2 18.2 0.001 

3 21.2 0.006 

4 21.2 0.007 
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 ر  ه للم    الاسمنتي   –إحااثيبت  قبط المنحنه المميز لعلاك  الإجقبد  (7)الياى   

 النقطة

 مونة التدع م مونة البناء 

الإجااد  
)(MPaf 

 التشوه  
الإجااد  

)(MPaf 
 التشوه  

1 2.43 0.00018 9.84 0.000365561 

2 5.71 0.00050 12.92 0.0005 

3 7.95 0.00100 23.04 0.001 

4 7.92 0.00110 29.28 0.0015 

5 8.10 0.00120 32.80 0.0024 

)منحني  (22)  ال  وىيبين   ىم     للقرميا (    الت  ه   –الإجقبد    بت  البنبء   التابيم    ىم    
 . فه النمذج   ةالمعتماالاسمنتي  

 
 المعتما فه النمذج   الإسمنتي لم    للقرميا ىل  (الت  ه –الإجقبد )  بت منحني (22)ال  و
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 صفا ح الاستناد والتحميل :  ❖

نمذج  الص بئح المعا ي  فه منطق  الاستنبد ىمنطق  رطبيق  ل   (Solid45)العنصر  استجا  
لالمركز    الحم ل رركزة  ا قيبراب    منع  تسبب  ممب  العقا  من  محاد  باد  بلا  الإجقبدات 

( عصبئص  8ي  ح الياى  )ى كبو ا تقب  الإجقبدات لببكه العنب ر المحاىدة,    م  عيبً 
 . Ansys بستجاا    نمذج المستجا  فه ال (Solid45)مبدة العنصر 

 نمذج   ال المستجا  فه  (Solid45)عصبئص مبدة العنصر  (8)الياى   
Material properties Element Type Material Model Number 

Linear Isotropic 

Solid45 4 25 /10*1.2 mmN EX 
3.0 PRXY 

 : TRMألياف النسيج البازلتي المستخدم في طبقات  ❖

النمذج  الإ  بئي  للأليبف الببزلتي  التس    سل ك  رم افتراض    ليح الرئيسه ىاليب  ي  بنا 
ال ا الحات  دى   عطي   الأليبف بببرة بن سل ك مبدة مر     حيث يتم ال     إلا ك ة 

رلا     ظق ر الياى    ي  المستجام(9) ىي  ح  الببزلت  مبدة  ليبف  فه     رعريف سل ك 
 .  ANSYSالاراس  التحليلي   بستجاا   ر بم  

 Ansys  بستجاا   ر بم    ليبف الببزلتر  يف سل ك مبدة  (9)الياى   

Material properties 
Element 

Type 
Material 

Model 

Number 

كطر 
الليف  

 المستجا  
mm 
 

Linear Isotropic  - خطية -الخواص موحدة 

 6 0.037 

23 /10*89 mmN EX 
0.15 PRXY 

Bilinear Isotropic - ثنائية -الخواص موحدة 
 الخطية 

22 /10*51.13 mmN Yield Stss 
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0 Tang Mod 
 Solidلطبقبت العنصر المحاىد    Shellمقطع رمت  مذج  الأليبف الببزلتي  كطبق  من ى 

186 Layered    المستجا  فه النمذج  لمبدةTRM . 

 : سطوح التماس بين القرميد والمونة الرابطة وخواصها نمذجة  ❖
العنصر  استجاا   اجو  مذج م  (Contact 174)ى   (Target170)ين  رم  ارصب      ن 

ىلتمييو الا زلاق ىالاحتكبك  ين سطحه الم    ىالقرميا لتصحيح ىاستقرار    ( سطح-سطح)
الحيري  للق    الحبس به  القرميا    , [20]النم ال  التمبسك  ين  ر افر ع اص  لعا   ى ظراً 

 ىاه :  [15]بلا  الته حادت  نبء ابتمبد الج اص التبلي    رمىالم    ريريبيبً لذلك  
MPaFa:     التمبسك  ين القرميا ىالم   كيم ❖ mb 27.1=− 

MPaFt:    إجقبد ال ا الأبظمه  ين القرميا ىالم    ❖ mb 61.0=− 

 mb−=5.0معبمو الاحتكبك للقرميا ىالم    الاسمنتي  :   ❖
 

 : (Modeling Geometry)النمذجة الهندسية  -6-2
كمب ا    ANSYS  ر بم  بستجاا    ىالمابم    المرجعه  ينبي التيري   ين الق س  مذج  رمت

( ال  و  فه   ينالق س ط    بلا التنبظر ف ائا  الابتببر  عين الأعذ مع(  23م  ح 
 م بفئ   قي د التنبظر مست ي  رمييو  رم  حيث ,  (  25ين كمب ا  م  ح فه ال  و )الحيري

,     ظ  ملح    و حبسبال ااكرة  ىمن   الحبس به  الزمن منحتا  ج ض    العنب ر  بقا فه
 . ( م   بت النم ال العادي  عا رقسيمد لعنب ر محاىدة25ىي  ح ال  و )

 

 
 Ansysالنم ال القناسه للق سين الحيريين  من  ر بم    (23)ال  و 
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 ينالحيري  ين الق س  صف (ىمحبكبرقب لنمذج   ط ليبً  التنبظررحايا سط     24)ال  و )

 (  المابم ىالمرجعه 

 
 

المرجعه ى المابم  عا   للق سين الحيريين  ( م   بت النم ال العادي25ال  و ) 
 رقسيمقمب لعنب ر محاىدة  
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ببلابتمةةةبد بلةةةا عب ةةةي  التنةةةبظر تم ةةةن ر  ةةةيح ر ةةةب د النمةةة ال الكبمةةةو للقةةة   الحيةةةري ى 
 مةةع النمةة ال التيريبةةه كمةةب اةة  مبةةين فةةه ال ةة و  ANSYSالمنمةةذل   بسةةتجاا   ر ةةبم 

جةةزء مةةن الأحيةةبر القرمياتةة  للقةة   التيريبةةه النظةةري غيةةر ظةةبار )ملاحظ  : ي جةةا    25))
 سةةبب ارسةةبئد مةةع  ةة يح  اسةةتنبده  ةةمن الكتلةة  البيت  يةة   ينمةةب  م ةةن محبكةةبة ىإظقةةبر اةةذا 

( ال ةةرىط الطرفيةة  فةةةه 26( , ى ي  ةةح ال ةة و )ANSYSاليةةزء غيةةر المرئةةه  بسةةتجاا  
 نبد ال  لاايتين  .المسب ا ىم ب  الحم ل  المطبق  بلا بقا   يحته الاست

 
للق   الحيري غير المابم  بستجاا   ر بم      ر ب د النم ال الكبمو  (25)ال  و 

Ansys   المرجعهمع النم ال التيريبه 

 
 ىالمابم  للق   المرجعه  Ansys ارىط الاستنبد  بستجاا    (26)ال  و 
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بطريقة   مدعمالقوسين الحجريين المرجعي والالنتا ج المستخلصة من تحليل   -6-3 
 العناصر المحدودة:  

 مب يله :   بحي  من ىالك  ىالتيريبي ،العادت    تبئ  التحليو   ين المقبر   رمت
 باد الم ب و اللا   ى مبكن ظق رابى  الا قيبر  لي  ا و ✓
 .   حم ل  الا قيبر كيم  ✓

م ث ق  بستجاا   ر بم    بادي  بلا  م ال  الحص    إم ب ي   من  التأكا   قاف 
ANSYS   افق    و جيا مع النتبئ  التيريبي  . ىمت 

مع    Ansys(  تبئ  حم ل  الا قيبر للنمبال العادت   بستجاا   ر بم   10ي  ح الياى  )
ى   , التيريبي   ال  لامقب لارقب  )   (27)   يبين  للق س  ا و  ليته(  28ى   ينالا قيبر 

الم ب و    (Con)المابم  ى   (B3-I)المرجعه    ين الحيري ر  و   الا  تيي   قيبر بنا 
 . ANSYS  بستجاا   ر بم   ىبادتبً ريريبيبً 

باة   عبف لت  يح الم ب و ىا و    ANSYS)ملاحظ  :رم ركبير مقيب  الرسم فه  
 الت  ه ( . 

مع   Ansys(  تبئ  حم ل  الا قيبر للنمبال العادت   بستجاا   ر بم  10الياى  )
 مقب لارقب التيريبي 

 الق   
حم ل  الا قيبر  

 (kN)التيريبي  

حم ل  الا قيبر  
 (kN)العادت  

 ال رق % 

Con 3.2 2.92 8.75 
B3-I 30.8 27.6 10.39 
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الا قيبر التيريبه ىالعادي ىك اكع الم ب و المت  ل   للق      مقبر    ليته (27)ال  و

 . (Con)الحيري المرجعه 

 
 . (B3-I)مقبر   مي ب يزمه الا قيبر التيريبه ىالعادي للق   الحيري  (27)ال  و
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للق سةةين رقبرب جيا فه سةةل ك النمةة ال العةةادي  (27,28ين )السب ق ينتظقر من ال  ل  -1
مةةن الا قيةةبر  بنةةاالتيريبيةة   الأكةة ا مةةن  مييليقمةةبمةةع  بسةةتجاا  طريقةة  العنب ةةر المحةةاىدة 

مةةع  (con)م كةةع ظقةة ر الم ب ةةو ىبةةاداب بنةةا الا قيةةبر للقةة   المرجعةةه  ر ةةب د عةةلا  
 .(B3-I)   مر  بلنسب  للق   المابم من ال جد الااعلهمييلد التيريبه ىكذلك الأ

2-  ( الياى   فه  النتبئ   من  التيريبي   10تظقر  الا قيبر  حم ل   كيم  فه  جيا  ر افق   )
المرجعه الق    رحمو  كارة  رنج ض  حيث  % 8.75العادت   نسب     (Con)  ىالعادت  

العادت   نسب     (B3-I)  مقبر   مع  ظيره التيريبه , ىرنج ض كارة رحمو الق   المابم  
 .   % مقبر   مع  ظيره التيريبه10.39

التيريبي   بطت  عض ال رىق مع النتبئ     Ansysبر بم      العادت    الطريق  التحليلي   -3
رتعلق    و   ىالته  الع امو  من  الطريقتين  ميم ب   الاعتلاف  ين  تبئ   ربرير  ىيم ن 

الااعل  للم اد  الإ  بئه  السل ك  ح    مذج   رركيب    رئيسه  الحيري فه  ى   الأك ا  
الته رمت من علا      tβكيم  لمعبمو  قو القص    اعتيبر  ىمنقب,    المعتماة فه النمذج  

فه   ىرد  كمب  متغيرة  كيم  باة  ىفق  النم ال  الجبص  بر بم     ر  يبتمعبيرة  الملحق 
ANSYS  [17]   بمليبً. , ىلكن رحايا القيم  ال علي  لقذا العبمو  عب 

 ت  و المابم , فبقه الا قيبر     للق  من  مط الا قيبر    TRM ب   لم تغير التابيم    -4
فه حبل  التابيم    TRMطبقبت  ا  النمط السبئا بلا الرغم من    ىج د     ربع م ب و

الحم ل  المطبق  ا  العبمو ىم ب   ىاذا يا  بلا    ا و ى  ع    للق  من ال جد الس له  
   .الأك ا  الحيري  س اء العبدت   ى المابم   الحبكم بنا رصميم 

 المقترحات والتوصيات:  -9
 الاراسبت المستقبلي  تم ن    رتضمن مب يله : 

من   ▪ الطبقبت  باد  رأثير  سل ك  TRMدراس   الحيري  بلا  المابم    الأك ا  
 .    ليبف الببزلت  ن س الن ع من 

كطر   ▪ رغير  رأثير  ى  بد  دراس   سل ك    الليف  البلا  المابم     حيري الأك ا  
  ن س الن ع من  ليبف الببزلت . 
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اعتماداً على   تغيراتهكشف و  الغطاء الأرضي تقييم خوارزميات انشاء خرائط
 صور الاستشعار عن بعد

 
     *  أيمن عبد المنعم دالاتي د.م. 

 الملخص
المقدم   البحث  أهمية  يهدف  على  الضوء  تسليط  بعدالى  عن  سهلة   الاستشعار  سريعة    ، كتقنية 
البيانات  كم كبير من    وتحويل  وكشف تغيراته  الغطاء الأرضيانشاء خرائط  ومنخفضة التكلفة في  

قابلة للاستخدام بطريقة مفيدة لصانعي القرار وخصوصاً في مجال   واتاحتها وجعلها  الى معلومات
 إدارة الأراضي و استخداماتها المختلفة. 

في إنشاء    المستخدمةو   صور الاستشعار عن بعد ل  طرق التصنيف  أهمعلى    المقدم  ركز البحث ي
الأرضيخرائط   وكفاءتها  الغطاء  فعاليتها  أهم  وتقييم  يدرس  كما  لكشف    المطبقة  خوارزمياتال، 

 التغيرات الحاصلة مع مرور الزمن .
تجميع وتحميل البيانات اللازمة للدراسة من ، حيث تم  طرطوسمدينة  اختيار منطقة الدراسة  تم  

لاندسات   الصناعي  القمر  بيانات  على  الاعتماد  تم  وقد  البيانات،  من  وغيرها  فضائية  صور 
5،7،8  Landsat . 
طرق التصنيف القائم على    : يف وتقييم دقتهاالتصن  مختلفة من خوارزميات  طرق ثلاث  مقارنة  تم  

ومنها التصنيف    البيكسل  )الغير  طريقة  من    اذ  )   (k meansمراقب  خوارزميات أتعتبر  شهر 
العنقودية   الأأ الى  إضافة  التجمعات  قواعد  دائها  معالجة  في  الاخرى  الخوارزميات  من  فضل 

العظمىبالتصنيف المراقب    طريقة (,  البيانات الضخمة القائم على  الاحتمالية  ، وطرق التصنيف 
 . الكائن
لتم   الزمن  لكشف عن اختبار عدة خوارزميات  الحاصلة مع مرور   Matrix، كطريقة  التغيرات 

union     ًكيو  وأيضا الدلتا  إيماجين    DeltaCueخوارزميات  إيرداس  برنامح  ضمن  المدمجة 
الصور فروق  طريقة  على  وفعالية    ، والمعتمدة  أهمية  النتائج  التصنيف  وأفضلية  تبين  طرق 

في انشاء خرائط الغطاء الأرضي، وتبين ميزات كل طريقة من طرق كشف    المعتمدة على الكائن 
 . التغييرات 
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 خوارزميات التصنيف.، كشف التغيرات، صور الاستشعار عن بعد: الكلمات المفتاحية
 

Evaluation of algorithms for land cover maps creation and change 

detection based on remote sensing images   

 

Dr.Eng. Ayman Adbdel-Monaem Dalati*                     
 

Abstract 

 

The presented research aims  to clarify the importance of remote sensing 

as an easy, fast and low-cost technique in land cover map  creation and in 

changes detection, converting a large amount of data into information, 

making it available and making it usable in a useful way for decision 

makers, especially in the field of land management and its various uses. 

The presented research focuses on the most important classification 

methods for remote sensing images used in creating land cover maps and 

evaluating their effectiveness and efficiency. It also studies the most 

important applied algorithms to detect changes over time . 

The study area was chosen in the city of Tartous, where the necessary 

data for the study were collected and downloaded as satellite images and 

other data . 

Three different methods of classification algorithms were compared and 

their accuracy evaluated: pixel-based classification methods including 

unsupervised classification method k means, (It is considered one of the 

most famous clustering algorithms, in addition to its better performance 

than other algorithms in processing huge databases), supervised 

classification method by  maximum likelihood, and object-based 

classification methods . 

Several algorithms were tested to detect changes over time, such as the 

Matrix union method, as well as the DeltaCue algorithms integrated 

within the Erdas Imagine program and based on the image differences 

method. The results show the importance, effectiveness and preference of 

object-based classification methods in creating land cover maps, and 

show the advantages of each change detection method.  
 

Key Words: Remote sensing, Change detection, classification algorithms. 
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 مقدمة   . 1

جداً، وخصوصاً في ظل    الهامة الدراسات من الأرضي ء  غطاتغيرات ال   دراسة تعتبر  
الكبيرة  البيئية  الحراري    التغيرات  والاحتباس  المناخية  التغيرات  عن  الطبيعية   الناتجة    والكوارث 

 . السليمةغير   نسانال  بالاضافة للتغيرات الناتجة عن أنشطة
عل الاعتماد  الأرضيفي    حديثة تقنيات  ىإن  الغطاء  خرائط    بعد  عن الاستشعار كتقنية انشاء 

توفير   على  خرائط    ،يالأرض غطاءال دراسة  خلالها من يمكن حديثة بيانات يساعد   وانشاء 
في    ،ي للأراض جديدة   أنماط استخدام  اقتراح على والمخططين القرار صناع تساعد  تساهم  كما 
 .به والارتقاء راضيالأ مات استخدا لأنماط الحالي الوضع نيتحس  أو المشاكل  معالجة

التغير  مراقبة الأرض و في    يستخدم الاستشعار عن بعد   الغطاء في  البيئي والتغير  رصد مدى 
من خلال   الأقمارالأرضي  من  ا  الصناعية  العديد  لمراقبة  تدور  بعد  رضلأالتي  وتحتوي  عن   ،

مقدار    مستشعرات على   تقيس  الأأ حساسة  سطح  عن  المنعكسة  الشمس  خلال  شعة  من  رض 
التي تستطيع اجتياز    مجموعة من الحزم الضوئية التي تشكل أجزاء الطيف الكهرومغناطيسي و 

ا بواسطة مجسات الأقمار الغلاف الجوي والوصول إلى سطح الأرض ومن ثم الانعكاس والتقاطه
 .  [1]  أو الأشعة المكرويةالأشعة تحت الحمراء اء الأشعة المرئية أو سو : الصناعية

في هذه الدراسة سوف نعمل على الاستفادة من التقنيات المتقدمة للاستشعار عن بعد في دراسة  
منطقة على  الحاصلة  الأرضي   الغطاء  مدينة طرطوس  تغييرات  تشمل  والتي  وذلك  الدراسة    ،

الأعوام    سنة    2000،     1987خلال  على  30،أي خلال    2017حتى  نعتمد  سوف  عاماً. 
    :ومن مجسات مختلفة مثل لاندسات المأخوذة خلال هذه الأعوامالصور الفضائية 

  Thematic Mapper (TM),  Enhanced Thematic Mapper Plus(ETM+), 
Operational Land Imager (OLI).  

 امجنضمن بر انشاء خرائط الغطاء الأرضي  لجة  صور الأقمار الصناعية لاندسات و معا  ستتم  
بعد  عن  الاستشعار  صور  إيماجين    معالجة  وسيتم  eCognitionوبرنامج    2014إيرداس   ،
ضمن   وعرضها  النتائج  برامج     ArcGISبرنامج  تصدير  أهم  أحد  المعلومات  وهو  أنظمة 

 (. GISالجغرافية )
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 وأهميته   البحث   هدف   . 2
 

طرق  اختبار  هو    البحثية  الورقة  هذه  من   الرئيسيالهدف   خرائط  أهم  الأرضيانشاء   الغطاء 
تغيراته  الصور    وكشف  هذه  تمثل  حيث  بعد،  عن  الاستشعار  طريق صور  شاملًا  عن  مصدراً 

للبيانات   الثمن  شكلوزهيد  للأرض  على  هنا  صور  من  في  .  البحث  من  بد    الخوارزميات لا 
وخوارزميات  المختلفة   أفضلها  التغيرات  فكش للتصنيف  واختيار  دقتها  مما  ومقارنة  يسهل  ، 

   . الاستفادة من هذه البيانات في مجالات مختلفة
في مراقبة تغييرات    لاختيار أفضل الطرق    اً هام  دليلًا علمياً   تقديم   أهمية خاصة للبحث تكمن في

 مساعدة صناع القرار والمخططين في العديد من المجالات. بالتالي الغطاء الأرضي و 

 البحث   وطرائق   مواد . 3

   بعد   عن   الاستشعار   1.3

بعد   عن  بسرعة    "  Remote Sensing"  الاستشعار  تطورت  والتي  نسبياً  الحديثة  العلوم  من 
من   الهائل  الكم  ساهم  وقد  بالضافة فائقة،  والطائرات،  الصناعية  الأقمار  من  المرسلة  البيانات 

العلوم   من  يصبح  وجعلته  المجال،  هذا  في  الكبير  التقدم  في  المعلومات  لهذه  العالية  للدقة 
والمناخ   بالأرض  المتعلقة  والمشاكل  القضايا  من  الكثير  ودراسة  حل  في  المستخدمة  الأساسية 

 لمعالجة الرقمية لهذه المعلومات. والموارد الطبيعية، وذلك من خلال ا
يقصد بالاستشعار عن بعد مجموع العمليات التي تسمح بالحصول على معلومات عن شيء ما 
دون أن يكون هناك اتصال مباشر بينه و بين جهاز التقاط هذه المعلومات. ويعرف الاستشعار  

ال الكهرومغناطيسية  الموجات  يستخدم خواص  الذي  العلم  ذلك  بعد هو  المنبعثة  عن  أو  منعكسة 
من الأشياء الأرضية أو من الجو أو من مياه البحر والمحيطات في التعرف عليها. كما يمكن 
أو   أقمار صناعية   أو  الطائرات،  من  الوسائل،  مجموعة  أنه  على  بعد  عن  للاستشعار  النظر 

معالجة برامج  مجموعة  و  الاستقبال،  محطات  و  البيانات،  التقاط  أجهزة  و  البيانات    بالونات، 
( تسلسل  1ويبين )الشكل  المستقبلة التي تسمح بفهم المواد والظواهر عن طريق خواصها الطيفية. 

سطح   حول  البيانات  وتفسير  لجمع  الأساسية  الفكرة  تعتمد  حيث  بُعد.  عن  الاستشعار  عمليات 
القمر   بين أشعة الشمس أو الأشعة الصادرة من  فيزيائي يحدث  الصناعي  الأرض على تفاعل 

 . [1] الفعال والساقطة على مظاهر سطح الأرض وهذه المظاهر ذاتها
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 صورة ذهنية مبسطة عن علم الاستشعار عن بعد توضح مكوناته الأساسية :  1الشكل 
 

الهدف الأول للاستشعار عن بعد هو تمكين الهيئات المسؤولة عن التخطيط في دولة ما من يعد  
الطبيعية و استخدامها بشكل فعال، فهي وسيلة أسرع وأدق وأقل تكلفة من الأساليب  إدارة مواردها  

وتصنيفها   وتحليلها  المعلومات  جمع  من  يمكن  بعد  عن  فالاستشعار  حالياً،  المعتمدة  التقليدية 
الأقمار  كصور  للصور  ملفات  إعداد  ذلك  في  بما  المعلومات،  هذه  لمستخدم  الخدمات  وتقديم 

 . ةالصناعية المختلف
 

 بعد   عن   الاستشعار   صور   تصنيف   خوارزميات   2.3
 

  عادةً   يتم   منها   الأرضي   الغطاء   عناصر   واستخراج   بعد   عن   الاستشعار   صور   لتحليل 
  ، CLASSIFICATION  التصنيف   خوارزميات   تدعى    محددة   وخوارزميات   توابع   استخدام 
  الفئات   أو   الأصناف   من   مجموعات   في   الصورة   خلايا   ترتيب   خلالها   من   يتم   عملية  وهي 

 . معينة   تصنيف   معايير   حسب   المحددة 
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عدد كبير من طرق وخوارزميات التصنيف من قبل الباحثين، وتقسم هذه الطرق بشكل    تم تطوير 
،  Pixel-based Classification  أساسي إلى تقنيات تعتمد على البيكسل كوحدة تحليل أساسيّة

ويتفرّع ضمن هذه    Object-based Classification  وتقنيات تعتمد على الكائن كوحدة تحليل
 التقنيات خوارزميات عديدة ومنوّعة.

، [2]استتتخدمت تقنيتتات التصتتنيف بالاعتمتتاد علتتى البيكستتل بشتتكل واستتع فتتي العديتتد متتن الأبحتتاث 
ي تمتلك دقة مكانية متوسطة. لكن متتع التطتتوّر وهي تناسب الصور ذات الطبيعة غير المعقدة والت

التقنتتتتي للمستشتتتتعرات وازديتتتتاد الدقتتتتة المكانيتتتتة لصتتتتور الاستشتتتتعار عتتتتن بعتتتتد أصتتتتبحت نتتتتتائج هتتتتذه 
الخوارزميات غير كافية، وتوجّه الباحثون إلى تطوير خوارزميات جديتتدة مبنيتتة علتتى مبتتاد  تحليتتل 

والتتتي تجمتتع  computer visionستتوبية الصتتور بالاعتمتتاد علتتى الكتتائن ضتتمن بتترامج الر يتتة الحا
بتتتتين  المعلومتتتتات الطيفيتتتتة، الشتتتتكل، القيتتتتاس، النستتتتيج والموقتتتتع المكتتتتاني والجغرافتتتتي لاستتتتتخلاص 

 .    [3]العناصر والكائنات المختلفة من صور الاستشعار عن بعد

 :   المستخدمة   البرامج   3.3
 

وهتتو متتن أهتتم بتترامج معالجتتة   Erdas Imagine 2014ضمن إطار دراستتتنا استتتخدمنا برنتتامج التتت 
صتتور الاستشتتتعار عتتن بعتتتد، حيتتث تمتتتت معظتتم مراحتتتل معالجتتة الصتتتور فيتته متتتن تشتتكيل الصتتتور 

والتحستتين الطيفتتي والمكتتاني والراديتتومتري، بالضتتافة لتطبيتتق  وقصتتها وفتتق منطقتتة الدراستتة، الملونتتة
 التصنيف المختلفة للصور ودراسة وكشف التغييرات.عمليات  

استخدمنا   الكائن    eCognitionبرنامج  كما  على  القائم  التصنيف  مختص  و لتنفيذذ  برنامج  هو 
( الكائن  على  اعتماداً  الصور  قبل  Object based classificationبتحليل  من  تطويره  تم   ،)

وبل مع مجموعة من الباحثين في شركة الحائز على جائزة ن  Gerd Binnigالباحث جيرد بينيغ  
Definiens AG    م في مدينة ميونخ في ألمانيا. يقوم باستخراج الفئات من الصور    2000عام

الشكل،   اللون،  خصائص  من  الصورة  عناصر  على  واعتماداً  محدد  هرمي  تسلسل  خلال  من 
لاقته مع العناصر  النسيج، والحجم للعناصر بالضافة إلى الخصائص الطيفية وحالة العنصر وع

 .  المجاورة من أجل الحصول على نتائج دقيقة تحاكي التحليل البشري 
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، حيتتث تتتم استتتيراد كافتتة الصتتور الفضتتائية ArcGISواستخدمنا أيضاً النسخة العاشرة متتن برنتتامج   
المعالجتتتة، وتتتتم استتتتخدامه فتتتي تشتتتكيل تركيبتتتات لونيتتتة مختلفتتتة لكتتتل صتتتورة متتتن الصتتتور، و نجتتتاز 

 الخرائط المختلفة وعرضها بطريقة احترافية.

   المختلفة   التغيرات   كشف   طرق   وتطبيق   وتصنيفها   الصور   معالجة   . 4
 الملونة   الصور   تشكيل و   الدراسة   منطقة   1.4

الت   عليها خلال  التي طرأت  للتغيرات  نظراً  للدراسة  كمنطقة  مدينة طرطوس  اختيار  عام    30تم 
 (. 2الأخيرة )الشكل 

 

 محافظة طرطوس   : 2 الشكل
 

من بين أهم خصائص صور الأقمار الصناعية أنها تمكننا من مشاهدة كافة الظواهر الأرضية  
، وعند تغيير أي نطاق تتغير ألوان  في التركيبة اللونية   مختلفة حسب النطاقات المستعملة  بألوان 
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نطاق حسب القوانين  الأجسام على الصورة، وذلك تبعاً لاختلاف درجة الشعاع والانعكاس بكل  
 الفزيائية للمادة. 

  تتميز مرئيات الأقمار الصناعية بأنها عديدة النطاقات، النطاق الواحد يظهر بتدرج رمادي اللون،
هي  و  الواحدة  فالصورة  الملونة،  الفضائية  الصور  تحضير  الطيفية  التعددية  على  اعتماداً  يمكن 

)أحمر ت أخضر ت أزرق( للنطاقات     الرئيسيةتمثيل لمختلف الشدات اللونية، وبتخصيص الألوان  
 الطيفية يمكن الحصول على صور بالألوان الطبيعية ،  

ويمكن تحضير تراكيب مختلفة من مختلف النطاقات الطيفية، فتشكل كل ثلاثة نطاقات تركيبة  
   معينة وتعطى ألواناً مختلفة يمكن اعتماداً عليها تحليل الصورة الفضائية وتفسيرها

الزائفة  (3  )الشكل بالصور  الطبيعية  غير  الألوان  من  المركبة  الملونة  الصور  باقي  تدعى   .
(false-color composite Fcc .) 

 

 تركيب الصور الملونة من نطاقات صور الاستشعار عن بعد :  3 الشكل
 

و    2000،  1987في الأعوام  (  4)الشكل    طرطوسملونة لمدينة    رتم تشكيل صو في هذا البحث  
العام  ,    2017 في  طرطوس  لاندسات    1987صورة  الصناعي  القمر   Landsat  5من 

)TM(  5    0.45- 20.5 الأول الأزرق )  النطاق [   وسبعة نطاقات طيفيةم    30بدقة مكانية 

µm  ،)  المجال(0.60 - 0.52الأخضر µm  ،)  المجال(0.69 - 0.63الأحمر µm ،)   مجال
)  الأشعة القريبة  الحمراء  اµm 0.90 - 0.76تحت  ونطاق  المتوسطة  (  الحمراء  تحت  لأشعة 
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(1.55 - 1.75 µm و ) النطاق الحراري  (12.50 - 10.40 µm، )  لأشعة تحت  والنطاق السابع ل
 . (µm 2.35 - 2.08)]في المجال الحمراء المتوسطة

طرطوس   لمدينة  صورة  تشكيل  تم  العام  كما  لاندسات    2000في  الصناعي  القمر    7من 
)ETM+(  7Landsat     مكانية طيفيةم    15بدقة  نطاقات  الأزرق  النطاق  [وثمانية  الأول 
(0.45 - 0.52 µm  ،)  المجال(0.60 - 0.52الأخضر µm  ،)  0.69 - 0.63الأحمر)المجال 

µm،) 0.90 - 0.76تحت الحمراء القريبة )  مجال الأشعة µmا لأشعة تحت الحمراء  ( ونطاق 
( و µm 1.75 - 1.55المتوسطة  الحراري (  ا   ، ( µm 12.50 - 10.40)  النطاق  لأشعة ونطاق 

المتوسطة الحمراء  المجال  تحت  البانكروماتي  (µm 2.35 - 2.08)في  والنطاق   ،[(0.52 - 

0.90 µm) . 
من م ومكونة    15  بدقة مكانية    2017طرطوس في العام  ملونة لمدينة    ةصور وتم أخيراً تشكيل  

 0.45-0.43الأول ) النطاق   [:Landsat 8  (OLI)تسع نطاقات من نطاقات القمر الصناعي   

µm  ،)  المجال( المجال (،  µm 0.59 - 0.53الأخضر)المجال  (،  µm 0.51 - 0.45الأزرق 
الأشعة (، µm 0.67 - 0.64الأحمر) )   مجال  القريبة  الحمراء  (  µm 0.88 - 0.85تحت 

( السادس  )µm 1.65 - 1.57والنطاقين  الحمراء  µm 2.29 - 2.11( والسابع  ( للأشعة تحت 
 . ]( µm 1.38-1.36( والنطاق التاسع )µm 0.68 – 0.5المتوسطة، النطاق البانكروماتي )

 
  لمدينة 8و 7و   5لاندسات  من نوع ملونةمركبة )صور  والبياناتمنطقة الدراسة :  4 الشكل

و   7و 5للصور لاندسات  = R G B 2 3 4 طرطوس معروضة بالتركيبة اللونية التالية:
 ( 8لصورة لاندسات    = R G B   3 4 5 بالتركيبة



 صور الاستشعار عن بعد اعتماداً على  تغيراتهكشف و  الغطاء الأرضي تقييم خوارزميات انشاء خرائط

124 
 

•  ( العالمي  المستعرض  ميركاتور  إحداثيات  نظام  اعتماد  ) UTMتم   )WGS 1984 
World Mercator coordinate system إلى ( والمستند ( الهليلجWGS 1984 .)  
 كونه نظام موحد لمعظم الاقمار الصنعية. 

 البيكسل   على   اعتمادأ   الفضائية   الصور   تصـنيف   2.4
 

في الاستشعار عن بعد بأنه عملية آلية   Image Classificationيعرف تصنيف الصورة  
 غطاءالو   الأراضي  إلى خريطة موضوعية تبين استخداملتحويل صورة الاستشعار عن بعد الرقمية  

الجغرافية في     land use & land coverي  الأرض بناء على تجانس أطياف الظواهر  وذلك 
 الصورة. 

طريقتا عام  بشكل  البيكسلرئيستيان    نيوجد  على  المعتمد  الرقميةل   للتصنيفف  المتعددة    لصور 
  supervised classification  هما التصنيف المراقب,التي تتكون من نطاقين أو أكثر  الأطياف

 . unsupervised classificationوالتصنيف غير المراقب  
الفرق الرئيسي بين الطريقتين هي أن التصنيف المراقب يبنى على معلومات حقيقية عن الظواهر  

، في حين أن التصنيف غير المراقب  عن طريق مايسمى عينات تدريبالجغرافية تعطى للحاسب  
التجمعات   لل  clustersيتم وفقا لمعادلات رياضية تحدد  التصنيف وذلك وفقا  علاقة بين  وفئات 

 القيم الرقمية لنطاقات الصورة. 

   المراقب   غير   التصنيف    1.2.4

  سة، وفي هذا ا ر وفر بيانات مسبقة عن منطقة الد قب عندما لا تت ار يستخدم التصنيف غير الم
تكون  قبل    التصنيف  من  مؤتمتة  الصورة  ضمن  الموجودة  الأشكال  إلى  التعرف  عملية 

البرنامج   ويسمح  الأول  للمستخدمالحاسوب،  الخصائص  بعض  يستخدمها بتحديد  التي  ية 
العتبة .. إلخ. يقوم التصنيف    لكشف الأشكال الاحصائية في البيانات كعدد الفئات، تحديد

وتعرف  تجمعات،  ضمن  الطيفية  الصفات  في  المتشابهة  البيكسلات  تجميع  عملية   على 
الب   clusteringالتجميع   تنظيم  عملية  المعبأنها  غير  متماثلة يانات  مجموعات  رفة ضمن 
 . بالتجمعات تسمى
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قب المختلفة في مجال الاستشعار  ار من خوارزميات التصنيف غير الم   حالياً يتم استخدام العديد 
بعد، التجميع    عن  خوارزميتي  من  كل  تعد  اً    ISODataو    k meansلكن  استخدام  الأكثر 
ي اً وانتشار  والتي  للاست  Erdasبرنامج    قدمهما،  جاهزة  غير  كتوابع  التصنيف  خيار  ضمن  خدام 
فقط إدخال    K meansخوارزمية  تتطلب    .يةرار هي عملية تك  قب. كل من هاتين الخوارزميتينار الم

الفئات خوارزمية  ، عدد  تسمح  حيث  الخوارزميتين  بين  الرئيسي  الفرق  هو    ISODATA  وهذا 
أن    K meansللبرنامج باختيار عدد فئات التصنيف ضمن مجال محدد بينما تفترض خوارزمية  

 عدد الفئات معروف مسبقاً. 

  2000  1987لتصنيف صور مدينة طرطوس في العام      K meansخوارزمية  تم الاعتماد على  
لى فئات على افتراض أن الظواهر  إيقوم الحاسب بتقسيم القيم الرقمية للخلايا  حيث س ،  2017و  

الظاهرة   الطبيعية المتشابهة تعطي قيم انعكاسية متشابهة ويقوم المستخدم بعد ذلك بتحديد نمط 
الفئة ثم  هنا عدد الفئات ولكن لايتحكم بالقيمة الممثلة لطول يحدد فالمستخدم ، التي تمثلها كل فئة

الرقمية المتشابهة في فئة واحدة لتمثل ظاهرة معينة    تم اختيار وهنا    ،يقوم الحاسب بوضع القيم 
الفئات   الأ   5عدد  تمثل  للوالتي  الرئيسية  الأرضي  غنماط  كان  طاء  الفئات  عدد  ازداد  وكلما 

التصنيف    نتائج تطبيق  5ويوضح الشكل     التصنيف أكثر دقة لأن ذلك يقلل التداخل بين الفئات.
طرطوس مدينة  صور  عل  المراقب  البصرية    غير  المقارنة  خلال  من  ويمكن  الثلاثة  للأعوام 

  التوسع العمراني الكبير الذي طرأ على مركز مدينة طرطوس، وسنناقش فيما بعد آلية ملاحظة  
 جراء عملية التصنيف غير المراقب. ادراسة التغييرات بعد 
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 بطريقة التصنيف غير المراقب  2017و  2000، 1987طرطوس في الاعوام صور مصنفة لمدينة :  5 الشكل

 المراقب   التصنيف   2.2.4
   

المراقب   التصنيف  البيانات    توجيه  يتم في  المستخدم على أساس مجموعة من  البرنامج من قبل 
يطلق المختلفة  التصنيف  فئات  عن  التدريب  المعبرة  عينات  للبرنامج    عليها  إدخالها    مسبقاً يتم 

 .  [4]  الفئات المختلفة داخل الصورة  ويمكنه من خلالها التعرف على
المناهج التي يتم اتباعها عند  المراقب   هناك العديد من    وهي  الحصائيةمنها الطرق    التصنيف 

الفئات  الطرق الهندسية التي تعمل على الفصل بين  الحصائية و الطرق غير  الأكثر استخداماً،  
هندسية  التصنيفية )   التصنيف يعتبر  . بسطوح  العظمى  الاحتمالية   Maximumبطريقة 

Likelihood Classification) حصائيإ تصنيف عن  عبارة  وهو شيوعاً، التصنيفات أكثر من 

 الطبيعي  التوزيع  ذات للنطاقات(  Histogram) ةالتكراري  التوزيع منحنيات  على خوارزميته تعتمد

 بايز بتصنيف يسمى ما أو الاحتمالات مبدأ المستندة على   الأعظمي الاحتمال قرار قاعدة  وعلى

Bayes Classification  [5] . 
 Erdasتمت عملية التصنيف بطريقة الاحتمالية العظمى لصور مدينة طرطوس ضمن برنامج  

Imagine  حيث )البحر  أربعةاخترنا  ،  الأرضي  للغطاء  أنماط  من  أساسية  الغطاء    -فئات 
على مجموعة من عينات التدريب والتأكد    الاعتمادومن ثم  تربة(،  ال   -الغطاء النباتي  -العمراني

 وتقييمها قبل البدء بعملية التصنيف. ها من
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التصنيف  بطريقة   2017و  2000، 1987صور مصنفة لمدينة طرطوس في الاعوام :  6 الشكل
 المراقب بخوارزمية الاحتمالية العظمى 

 الكائن   على   القائم   التصنيف   3.4
 

ضمن برنامج   2017عام    تم تطبيق التصنيف اعتماداً على الكائن على صورة مدينة طرطوس
eCognition Developer .   يعتمد مبدأ العمل على إنشاء تسلسل محدد لتنفيذ التصنيف من

تحكم في العمليات )الخوارزميات( التي  ي  برنامج نصي  وهو عبارة عن  (  process treeخلال ) 
 يتم تشغيلها وترتيب تنفيذها. 

في عملية التصنيف اعتماداً على    الخطوة الأولى  ( Segmentationأو التجزئة )  يعتبر التقسيم
عليها.  بناءً  الصورة التي سيتم تنفيذ عملية التصنيف  أو عناصر  كائنات  وهو يقوم بإنشاء    الكائن، 

التي   السمات  تمثل  التي  الكائنات  تحديد  في  التجزئة  عملية  في  المهم  الجزء  في  نيتمثل  رغب 
مميزة   تكون  والتي  مثلاً تصنيفها  محددة  خصائص  والشكل    حسب  الطيفية   تم والنسيج.القيم 

  المقياس  معامل تحديد مع(  Multiresolution segmentation)  الدقة  مختلف  التقسيم استخدام
(Scale Parameter  )هذا المعامل   يتحكم حيث   ،الحجم متوسطة عناصر على  للحصول  20ت  ب  

وكلما كانت قيمته أكبر كلما كان    في مقدار التباين الطيفي داخل الكائنات وبالتالي حجمها الناتج
الباحثين وفي   الكثير من  العناصر أكبر والعكس صحيح، وقد اعتمد  الدراساحجم  ت  العديد من 
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ستخراج  لاختيار معامل المقياس المناسب لعملية التصنيف وا  التطبيقية على نهج التجربة والخطأ
 . [6] [7]كائنات الصورة 

لت Shape) الشكل معامل قيمة   اختيار تم  المعامل  0.1 ( مساوية  هذا  بين شكل   توزين ويمثل 
ت  فقط بينما إذا كان  بالاعتبار  اللون أخذ    ، يتم 0  =  ت قيمته، حيث إذا كانالكائنات ولونها الطيفي

أهمية   ت كلما زادت القيمة زادو  مع اللون  بعين الاعتبار  شكل الكائنات  أخذ يتم    0 قيمته أكبر من 
وهو عبارة   0.5( بت   Compactness)   الاكتناز معاملبالاعتبار،  وتم تعيين قيمة    الشكلأخذ  

 أثناء التجزئة. لتمثيل انضغاط الأشياء المتكونة  توزين عن معامل 

 ( الأقرب  الجار  بطريقة  التصنيف  تنفيذ  ثانية  أساسية  وكمرحلة  بعد  فيما   Nearestتم 

neighbour classification)   الرقمية القيم  متوسط   على  وبالاعتماد  المجزأة  الصورة  على 
ويوضح النطاقات،  لكافة  برنامج  7)الشكل   للبيكسلات  العمل ضمن  آلية   )eCognition    من

، وتبين  فئات أساسية   بأربعخلال ثلاث نوافذ، الأولى توضح  فئات التصنيف المطلوبة والمتمثلة  
النافذة الثانية شجرة المعالجة وترتيب العمليات والخوارزميات المختلفة ابتداءً من عملية التقسيم،  

ال دمج  بعملية  وانتهاءً  التصنيف  ثم  النهائية  ومن  النتيجة  الثالثة  النافذة  وتظهر  الناتجة،  كائنات 
 لعملية التصنيف . 

 

 eCognitionالتصنيف القائم على الكائن في برنامج :  7 الشكل

 
 



 أيمن عبد المنعم دالاتي د.م.      2022  عام  11العدد   44ة جامعة البعث   المجلد  مجل

 

129 
 

 الكائن   على   والقائم   ( والمراقب   غيرالمراقب )   البيكسل   على   لقائم ا   التصنيف   دقة   تقييم   4.4
 

تصنيف، حيث نقوم من خلاله بمقارنة الصورة المصنفة بمصدر  ال   في  الأهمجزء  ال هو    تقييم الدقة
دقيقة بيانات  يعتبر  آخر  الأكثر  [8]    بيانات  الطريقة  تتمثل  الخريطة    استخداماً .  دقة  لتقييم 

بالبيانات المصنفة،  بالمصنفة   بيانات صحيحة وواقعية ومقارنتها  النقاط من  إنشاء مجموعة من 
الخطأ "مصفوفة  بناء  يتم  )ا حيث  الصفوف( 1لجدول  "  فيها  تمثل  مربعة  مصفوفة  وهي  فئات    ، 

الصورة   من  الأرضي  الغطاء  فئات  والأعمدة  المصنفة  الصورة  من  الأرضي  ،  المرجعيةالغطاء 
A  (overall accuracy  ) الكلية  دقة التصنيفمعايير الدقة المختلفة ك  ومن خلالها يتم حساب

 . (2( )المعادلة Kappa( ومعامل كابا)1)المعادلة 
 
 
 

 
 : مصفوفة الخطأ 1الجدول 

Reference 
 

Total Class 4 Class 3 Class 2 Class 1 

P1. P14 P13 P12 P11 Class 1 

Map 

P2. P24 P23 P22 P21 Class 2 

P3. P34 P33 P32 P31 Class 3 

P4. P44 P43 P42 P41 Class 4 

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

  𝐴 = ∑ 𝑝𝑗𝑗

𝑞

𝑗=1
                                  (1) 

𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎 =  
𝑛 ∑ 𝑝𝑖𝑖

𝑞
𝑖=1 −∑ 𝑝𝑖.𝑝.𝑖

𝑞
𝑖=1

𝑛2 −∑ 𝑝𝑖.𝑝.𝑖
𝑞
𝑖=1

     (2) 

 
نقطة من   200حيث اعتمد على  تم تقييم الدقة وبناء مصفوفة الخطأ للطرق الثلاثة المستخدمة  

 الدقة للطرق الثلاث.  ةالنتائج وقيم 2البيانات الحقلية، ويظهر الجدول 
 

 الثلاث   بالطرق   الدقة   تقييم   : 2  الجدول 
 معامل كابا  الدقة الكلية  الطريقة 
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 k means 0.86 0.71غير المراقب بطريقة التصنيف 
 0.83 0.91 التصنيف المراقب بطريقة الاحتمالية العظمى

 0.88 0.94 التصنيف القائم على الكائن 
 

بدقة كلية أكبر من   التصنيف القائم على الكائن  بمقارنة قيم الدقة في الجدول يظهر تفوق طريقة  
بخوارزمية الاحتمالية العظمى مساوية بدقة    ، تليها طريقة التصنيف0.88، ومعامل كابا   %94

للتصنيف غير المراقب  ، بينما كانت نتائج تقييم الدقة  0.83ومعامل كابا   91%كلية مساوية لت  
 . 0.71ومعامل كابا   86%مساوية لت ت   k meansبطريقة 

 

 

 

 

 

 NIONUATRIX M  باستخدام   التغيرات   كشف   5.4
 

 قبل صورتين بين   Matrix Unionاستخدام الأداة     بعدة طرق ومن أهمها  يراتالتغ تحديديتم  

عملها  غير  التصنيف  باستخدام سواء   التغير وبعد آلية  تلخيص  ويمكن  المراقب  أو   المراقب 

 : 8ين المبينين بالشكل بالمخطط

  

 المراقب والمراقب ت باستخدام التصنيف غير  ا ر حل تحديد التغي ار م :  8 الشكل

يقوم هذا التابع بتحليل صورتين مصنفتين    حيث    Matrix Unionت باستخدام  ار تحديد التغييتم  
قيم  قيم    وترتيب  هي  أعمدتها  مصفوفة  ضمن  الصورتين  كلا  تصنيف  عن  الناتجة  البيكسلات 
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وصفوفها هي قيم الصورة الثانية المدخلة. يمكننا باستخدام هذه المصفوفة    الصورة الأولى المدخلة
الصورتين، تحديد المساحة المشتركة الناتجة عن اجتماع الصورتين    قاط المشتركة بينتحديد الن

تقاطعهما وغيرها الناتجة عن  المساحة  الت   أو  التغي   كيب ار من  إلى  التي تشير  التي  ا ر المنطقية  ت 
 . عند اختيار التركيبة المناسبة ةحدثت لكل فئ

ال    rasterتي تعرض عن طريق صورة  للحالة المدروسة نحصل على ملف جديد يحوي النتائج 
 . تحديد التغير المطلوب في كل فئةباستخدام خصائصها نستطيع  

الشكل   العام    9ويوضح  بين  طرطوس  مدينة  في  المختلفة  الفئات  على  طرأت  التي  التغييرات 
 . 2017والعام   2000

راقب  من ميزات هذه الطريقة سهولة الحصول على النتائج بسرعة عن طريق التصنيف غير الم
وبالتالي يمكن اجراء كشف التغيرات حتى في حال عدم وجود عينات للتدريب ودون الحاجة الى  
إجراء   أولًا  الممكن  فمن  تدريب  عينات  وجود  حال  في  أما  الدراسة.  منطقة  عن  مسبقة  معرفة 

 . Matrix Unionالتصنيف المراقب ومن ثم حساب مصفوفة التغيير عن طريق الاداة  
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 Matrix Union و   المراقبت باستخدام التصنيف غير  ا ر تحديد التغي :  9 الشكل

 UEC ELTAD   ال ـ  خوارزميات   باستخدام   التغيرات   كشف   6.4
 

قمنا بالاعتماد على خوارزميات دلتاكيو للكشف عن التغيرات الحاصلة على مدينة طرطوس بين  
على  2000والعام    1987العام   اعتماداً  برنامج    Delta cue  الامتداد   وذلك  ضمن  المدمج 

سلسلة من الخوارزميات والجراءات وخطوات المعالجة   هذا الامتدادحيث يوفر  ايرداس ايماجين.  
 الآلية المركزية لكشف التغيير بطريقة سهلة. 

  ليجاد الفائدة من التغييرات بالنسبة   المنهج المعتمدهو    Delta cue  الامتدادفي    الأساسية  الميزة
تحديد التغييرات    فييحاول التمييز بين تغيير كبير عن تغيير غير هام ومن ثم يساعد    حيثلنا،  

الخاص بنا، فمثلًا التغيير الكبير هو أي تغيير    للمشروع أوالتطبيق التي هي ذات أهمية خاصة  
الصور وعلى سبيل المثال، يعتبر طريق أو    فيحقيقي في الغطاء الأرضي موجود في تاريخين  

بنى جديد أو تغيير في ظروف التربة تغيير كبير، على الرغم من أنها قد لا تكون ذات فائدة  م
لنا، والتغيير غير الهام هو التغيير بسبب ضوضاء أجهزة الاستشعار، والاختلافات في الغلاف  

 الجوي، أو سوء تسجيل الصورة . 

قبل  بيانات الصورة    علىبتطبيق تحويل    أولاً   Delta Cueتغيير  التقوم خوارزميات الكشف عن  
تنفيذ عملية الاختلاف. وتهدف هذه التحولات إلى تحسين تلك الأنواع من مواد الغطاء الأرضي 
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  ه يتم استخلاصبتغييرات الغطاء النباتي، فإن  ين مهتم  نا إذا كنفهتم بها على سبيل المثال،  نالتي  
الأخضر   وبالتاامؤشر    حسب الغطاء  النباتي،  في  لغطاء  التغيرات  على  الضوء  تسليط  يتم  لي 

 الغطاء النباتي في الفرق بالخضار بين التواريخ. 
أما خوارزميات الألوان الأساسية هي الأنسب للكشف عن الكائنات التي من صنع النسان التي  

وبالتالي، اختيار خوارزمية الكشف عن تغيير محدد يلغي    ،الأحمر والأخضر، أو الأزرق بتظهر  
 . ناات التي ليست ذات فائدة ل التغيير 

وتشمل الآلية الثانية لتحديد الفائدة من التغيرات تحديد مرشحات التغيير، التي تقوم بالقضاء على  
 .خصائص الطيفية والمكانية للمناطقالتغييرات الغير المواتية على أساس ال

وخطوات  Delta Cue يوفر والمرشحات  الخوارزميات  من  يمكن سلسلة  التي  الآلية  المعالجة 
التغيير   كشف  لسيناريو  المثلى  النتائج  لتحقيق  وضبطها  بسهولة  اختبارها  المتقدم  للمستخدم 

   المعين. 
الأسلوب الأكثر استخداماً هو طرح بكسل صورة واحدة من بكسل المقابلة في الصورة الأخرى.  

 فر . يكون الفرق بين الاثنين هو ص   نظرياً إذا لم يحدث أي تغيير
الوقت   من  الطرح  افتراض  الوقت    1وعلى  البكسل    2من  على    الذيفإن  أكثر    إضاءةحصل 

 سيكون له قيم إيجابية 
حصل على قتامة أكثر سيكون له قيم سلبية وتبين مسافة تلك القيمة من الصفر    الذيوالبكسل  

 درجة التغير التي حدثت. 
برنامج   يستخدم  المتم  Delta cueو  النسبي  الفرق  العلاقة صيغة  في  كما  التغيير،  لقياس  اثل 

 التالية: 

 
يسمح باشتقاق صورة التغيير التي تقيس    2والوقت    1تقسيم الفرق حسب قيمة بكسل في الوقت  

نسبة التغيير في البكسل، بغض النظر عن الصورة التي تم اختيارها لتكون الصورة الأولية. فمثلًا  
،  60سيكون لها فرق مطلق من    2في الوقت    80وقيمة    1في وقت    20بكسل سيكون له قيمة  

 ٪: 375وقيمة تغيير النسبة المئوية في صورة التغيير من 
[(80 – 20) / 20 + (80-20)/80] * 100 = 375% 
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اختلاف مطلق    سيكون له أيضاً   2في الوقت    200و    1في الوقت    140بكسل آخر مع قيمة  
 ٪: 72.86، ولكن نسبة التغيير سيكون فقط 60 بقيمة

[(200 – 140 ) / 140 + (200-140)/200] * 100 = 72.86% 
في معظم الحالات يمكن افتراض أن النسبة المئوية للتغير من قيمة سطوع بكسل هو أكثر دلالة  

 على التغيير الفعلي في الصورة من مجرد الفرق المطلق . 
)الشكل    2000في العام    7وصورة لاندسسات    1987في العام     5قمنا بإدخال صورة لاندسات  

يجب  ويجب  (  10 انه  الى  بإعادة  الانتباه  قمنا  لذلك  المكانية،  الدقة  نفس  الصورتان  تمتلك  أن 
الموجودة     Resampleم عن طريق استخدام خوارزميات   15توحيد حجم البيكسل للصورتين إلى  

يتساوى عدد النطاقات الطيفية في الصورتين لذلك  ، كما يجب أن  Erdas Imagineفي برنامج  
 (. 1R G B =3 2 1اعتمدنا على تركبيتين لونيتين طبيعيتين للصور في العامين )

تقييس  الصورة وما إذا كان أي صورة لديها غيوم. عموماً، يجب علينا دائماً     تقييس قيمينبغي  
ما إذا كان  فيلذلك فمن المهم تحديد    الكشفأن تحرف عملية    ممكنالغيوم    الصورة  الصور.   قيم 

 .غيوم مرئية تمتلك أي من الصور  

 
 2000في العام  7وصورة لاندسسات  1987في العام   5صورة لاندسات  :   10 الشكل
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فإذا كنا نبحث   ،قمنا بتحديد خوارزمية التغيير لاستخدامها وذلك حسب الهدف من دراسة التغيرات 
ثم    .Magnitude Differenceعن نشاط البناء فإن أفضل خوارزمية لكشف تغيرات البناء هي  

 . لتفعيل عتبة التغيير   Interactive Thresholdsنفعل الخيار
في العارض   1يتم فتح رسم بياني للتغيير جنباً إلى جنب مع صورة الوقت  عند تنفيذ الخوارزمية  

(، ويظهر على  الرسم البياني عتبة الحد الأدنى وعتبة الحد الأعلى، حيث تتحكم  11)الشكل  
العتبات الدنيا في التراكب السماوي والعتبات العليا تتحكم في التراكب الأصفر. يمكن ضبط قيم  

االعتبة عن طريق سحب   . ولا يتم الاحتفاظ إلا  لتحكم الممثلة على شكل مثلث صغيرعناصر 
البياني   الرسم  لمخطط  الأفقي  المقياس  تغيير  يمكننا  العتبات.  مجموعتي  بين  هذه  التغيير  بقيم 
)الكسور(   النسبي  الفرق  قيم  والتي هي  البياني  الرسم  في  التغيير  وقيم  المسندة  القائمة  باستخدام 

 . 1000ل التي تم قياسها بعام
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عتبة الحد الأدنى وعتبة الحد الأعلى مع مع  رسم بياني للتغيير: نتائج تطبيق الدلتاكيو  11 الشكل

 1 صورة الوقت

 

)الشكل   النتيجة  عرض  على12يتم  وي   الصورة  (  عن  ب  تمثيلها تم  الأولى  لتعبر  مختلفة  ألوان 
  أطراف   علىالتغيرات    12ه يوجد عدد من التغيرات. يوضح الشكل  التغيرات الحاصلة ونلاحظ أن

حيث    ، سليط الضوء على مركز المدينةبت  هنا  قمناوزيادة التوسع العمراني، حيث    مدينة طرطوس
الى    اً التغيرات الحاصلة وخصوص  نلاحظ بشكل واضح  تغيرات  منطقة مرفأ طرطوس بالضافة 

أو مجموعة من التغييرات في الأراضي    الغطاء النباتيأخرى في المنطقة تعود لتزايد أو تناقص  

التي من الممكن أن تعود إلى تحول من أراضي جرداء إلى مناطق عمرانية، أو طرقات جديدة،  
 أو مجموعة من الأراضي المزروعة.
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ي الواضحة    12الشكل    ظهركما  التغيرات  من  فهي  لذا  لآخر  حين  من  تختلف  التي    الغيوم 
 سين. و الحاصلة بين التاريخين المدر 

عتبة الحد الأدنى وعتبة الحد الأعلى مع مع  رسم بياني للتغيير: نتائج تطبيق الدلتاكيو  12 الشكل
 1 صورة الوقت

 

 
 :والتوصيات   الاستنتاجات   . 5

 

تم اختبار ثلاث تقنيات مختلفة لنشاء خرائط الغطاء الأرضي، وقد   في البحث المقدم 
بأنال أظهرت   الكائنالتصنيف    نتائج  على  ومستوى    القائم  معرفة  يتطلب  ولكنه  دقة  الأكثر  هو 

كما   ،والذي يوفر نتائج مقبولة وجيدة  يليه التصنيف بطريقة الاحتمالة العظمى  عال من الخبرة.
،  نظراً للتداخل الكبير بين الفئات مراقب  الغير  لا يمكن اعتماد نتائج التصنيف  بأنه    البحث  بين

 . ولكن يمكن الاعتماد عليه لأخذ فكرة أولية عن الأصناف المختلفة الموجودة في المنطقة
بالنسبة الغطاءدراسة  ل   أما  اختبار  الأرضي  تغيرات  تم  استخدام    فقد  أهمها  من  تقنيات،  عدة 

Matrix union    تعطي تقريراً مفصلًا عن تغير الأصناف ومن أي الى أي فئة بالاضافة والتي
الى إجراء عملية التصنيف قبل  الى حساب مساحات التغيير، ولكن استخدام هذه الأداة ي  حتاج 

،  سواء التصنيف غير المراقب، المراقب أو القائم على الكائن  استخدامها حتى نتمكن من تنفيذها
يرات الغطاء الأرضي  غلكشف تأنه من الممكن استخدام خوارزميات الدلتاكيو  ب  أوضح البحث  كما
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  دخال صورة قبل وبعد التغير ولكنإوالتي لا تتطلب اجراء عملية التصنيف لاستخدامها ويكتفى ب 
 دقة المكانية ونفس عدد النطاقات الطيفية. بنفس ال  يحب أن تكون هذه الصور

بصورة  ب نوصي  وتحديثها  بيانات  قاعدة  توفير  في  بعد  عن  الاستشعار  تقنية  استخدام  ضرورة 
الأرضي مستمرة   ويوفر    للغطاء  دراستها،  المراد  المناطق  عن  شاملة  دقيقة  معلومات  يوفر  لأنه 

 . تقليدية القديمةلأساليب الالتحليل وحساب المساحات و نتاج خرائط دقيقة عوضاً عن ا
  ومقارنة النتائج تمهيداً لانجاز   ،استكمال الدراسة الحالية باستخدام صور أكثر دقةكما نوصي ب

 . لكامل الجمهورية العربية السورية  خرائط الغطاء الأرضي 
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