
1 

 

 مجلة جامعة البعث
 الهندسة المدنية والمعماريةعلوم سلسلة 

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 1 العدد ـ 45المجلد 
 م  2023هـ  ــ  1444

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجلة
 

 رئيس هيئة التحرير محمود حديدد.  .أ
 س التحريررئي سلومرغام د. د .أ

 
 
 

 
 

 عضو هيئة التحرير د. محمد هلال
 عضو هيئة التحرير د. فهد شريباتي
 عضو هيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو هيئة التحرير د. جمال العلي

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

 عضو هيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو هيئة التحرير د. هيثم حسن
 عضو هيئة التحرير د. نزار عبشي

 مديرة مكتب مجلة جامعة البعث
 بشرى مصطفى



3 

 

 
 
 

تهدف المجلة إلى نشر البحوث العلمية الأصيلة، ويمكن للراغبين في طلبها 
 الاتصال بالعنوان التالي:

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

 ++ 963  31  2138071ـ هاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

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

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 شروط النشر في مجلة جامعة البعث
 راق المطلوبة:الأو 

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
قته يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بمواف

 على 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 
دريسية و على رأس عمله يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة الت

 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(:

 وان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   عن
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –سياحة ال –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
 ظري و الدراسات السابقة.الإطار الن .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   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

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

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

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 أي مجلة أخرى.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
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[ 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 سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط 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 
خـط 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 

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

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

 
 

ية عن كل بحث ( ل.س عشرون ألف ليرة سور 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ( ل.س ثلاثة3000دفع مبلغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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( WM) قدر العزم الزلزاليعلاقات تجريبية لاشتقاق 
 للهزات الأرضية في سورية

  (2)، سامر زيزفون(1)، ، نضال شقير(1)محمد جهاد العيسى
 ( المعهد العالي للبحوث والدراسات الزلزالية، جامعة دمشق1)

 سورية-المركز الوطني للرصد الزلزالي، دمشق( 2)
 

 
 الملخص

المطلوب تحديدها من شبكات الرصد و المعلومات الكمية  أهممن  (WM) قدر العزميعتبر 
مقاومة اللمنشآت ا تصميمو  والتي تساهم في تطوير الكود الزلزاليالزلزالي المحلية والعالمية 

تها الهزات الأرضية التي حدثت في سورية وسجل. ولكنه للأسف غير متوفر لجميع للزلازل
بط بين البحث اشتقاق علاقات تجريبية تر هذا في تم  الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي لذلك

نشرات والواردة في ال للهزات الأرضية في سوريةوبين مختلف أنواع القدر ( WM) قدر العزم
ل وقد بلغ معام .)وهي قدر الهزات المحلية وقدر المدة وقدر الأمواج السطحية( الزلزالية

مع قدر الهزات المحلية وقدر المدة  %80)أكثر من  قيماً جيدة (2R)الارتباط الخطي 
علاقات مما يسمح بالاعتماد على هذه ال مع قدر الأمواج السطحية( %65واكثر من 

أظهرت النتائج أن الفروقات بين  .(WM) قدر العزموالحصول على نتائج موثوقة ل تجريبية
لي معطيات المركز الزلزالي الدو المحسوب بالعلاقات المشتقة والقدر الوارد في  قدر العزم

(ISC) .كانت صغيرة وضمن الحدود المقبولة في معظم الهزات 
 

 قدر العزم، (LMقدر الهزات المحلية )مقاييس القدر، الهزات الأرضية،  ت المفتاحية:الكلما
(WM).سورية ، 

  



 ( للهزات الأرضية في سوريةWMعلاقات تجريبية لاشتقاق قدر العزم الزلزالي )
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Empirical relationships to derive the moment 

magnitude (Mw) of earthquakes in Syria 

Mohammed.ALISSA(1), Nidal SHOUKEIR(1), Samer ZEIZAFOUN (2) 

(1)Higher Institute of Earthquake studies and Research, Damascus university E-mail: mohammed. 

alissa11985 @gmail.com;  
 (2) National Earthquake Center (NEC). 

 

Abstract 

The moment magnitude is essentially required from the global and 

local seismic networks as quantitative information to develop the 

seismic codes, and to use it for design buildings to be more resistant 

to earthquakes. Unfortunately, the moment magnitude is not 

available for all seismic events happened in Syria and recorded by 

the Syrian seismic network. Therefore, the aim of this research is 

deriving empirical relationships between the moment magnitude 

(Mw) and the other magnitude scales for earthquakes in Syria, which 

have been published in the seismic bulletins. The linear correlation 

factor (R2) attained good values, which allows to depend on these 

empirical relationships to get confident results of the moment 

magnitude (Mw). The results reveal that the residuals between the 

calculated Mw using these relationships and the observed one in the 

ISC data are minimal and within the acceptable limits for the 

majority of events. 

 

Keywords:earthquake, magnitude scales, local magnitude (ML), 

moment magnitude (Mw), Syria. 
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 المقدمة  -1
( والمعروف بقدر ريختر من أقدم أنواع القدر الزلزالي LMيعتبر قدر الهزات المحلية )

موجة الاعتماداً على قياس سعة  ( بحسابهRichter, 1935حيث قام ريختر )المستخدمة 
 لقد لاحظ ريختر وجود (.Wood-Andersonالزلزالي ) بجهاز الرصد المسجلةزلزالية ال

لازل في حالتي الهزات الأرضية الصغيرة جداً والز ية موجة الزلزالالفي سعة جداً تفاوت كبير 
قدر المسجلة في تعريف ال استخدم المقياس اللوغاريتمي لسعة الموجة لذلكالعنيفة جداً 

بتطوير أنواع أخرى من مقاييس القدر  (. ومع مرور الزمن قام علماء الزلازلLMالزلزالي )
(، DM(، قدر المدة )bM(، قدر الأمواج الجسمية)SM) الزلزالي مثل: قدر الأمواج السطحية

 Kanamori 1977; Hanks and) قدر العزم( والمعروف بWMوقدر العزم الزلزالي )
Kanamori 1979 يتمتع كل نوع منها بمزايا إيجابية قد لا توفرها بقية الأنواع مثل .)

حساسية لطبيعة النشاط الزلزالي أو ملاءمته لإمكانية حسابه من التسجيلات المتوفرة أو 
  .شبكة الرصد لذلك تتضمن النشرات الزلزالية واحداً أو أكثر من تلك الأنواع

تطلب يتعتمد الهندسة الزلزالية على المعلومات التي تردها من مراكز الرصد الزلزالي إذ 
للزلازل أن تنفذ دراسات كمية موثوقة لتقييم أخطار الزلزلة والحد  مقاومةاللمنشآت ا تصميم

 قة عن الزلازل ولأطول فترة زمنية ممكنةو من آثارها وبناء قاعدة بيانات تضم معلومات موث
وفي  .والتي تساهم في تطوير الكود الزلزالي ويعتبر القدر الزلزالي من أهم تلك المعلومات

من المعلومات الكمية الأساسية المطلوب تحديدها من  (WM) قدر العزمهذا السياق يعتبر 
تقوم شبكات الرصد الزلزالي المحلية بشكل . شبكات الرصد الزلزالي المحلية والعالمية

باستنباط علاقات تجريبية تتلاءم مع خصائص أجهزة الرصد المستخدمة  يمنهج
بيل المثال سعلى المحلي. و والخصائص المحلية للقشرة الأرضية وطبيعة النشاط الزلزالي 

 Abdulrahman et al., 2003; Husseinمجموعة من الباحثين المصريين ) تقام
2008 ,et al. تسمح ( بتطوير عدة علاقات تجريبية( بتحويل قدر الهزات المحليةLM )

(. ISCوقارنوا نتائجها مع تلك المحسوبة في المركز الزلزالي الدولي ) (WM) قدر العزمإلى 
( تسجيلات محطات الرصد عريضة الحزمة Abd El–Aal et al., 2020استخدم ) كما

(Broad band)،  في تطوير تلك العلاقات  ،2010والتي تم تنصيبها في مصر بعد العام
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ت والتي سمحت بحساب العزم الزلزالي للهزاالعالية الجودة ذات بالاعتماد على تسجيلاتها 
( متداولًا حتى الآن بين المراكز الزلزالية ومنها LMحلية )المحلية. ما يزال قدر الهزات الم

المركز الوطني للرصد الزلزالي في سورية وتقوم هذه المراكز بحسابه للهزات صغيرة القدر 
كم. لكن  400والهزات المحلية التي يتم تسجيلها ضمن دائرة لا يتجاوز نصف قطرها 

( Seismic hazard)( في تقدير المخاطر الزلزالية LMاستخدام قدر الهزات المحلية )
سيئتان وهما: تأثره بظاهرة الإشباع السعوي للهزات العنيفة والتي يزيد قدرها على  يُظهر

(>6.0LM .ًوأنه يأخذ قيماً سالبة في حالة الهزات الصغيرة جداً باعتباره مقياساً لوغارتميا )
خدام ندسة الزلزالية تجنب هاتين السيئتين واستلذلك يُفضل الكثير من علماء الزلازل واله

 والذي يتمتع بالعديد من الميزات التي سنتعرف عليها لاحقاً. (WM) قدر العزم
 

 هدف البحث -2
وبين مختلف ( WM) قدر العزميهدف هذا البحث إلى اشتقاق علاقات تجريبية تربط بين 

وصي والواردة في النشرات الزلزالية. إذ ت في سوريةالتي حدثت للهزات الأرضية أنواع القدر 
كونه مقياساً  (WM) قدر العزمالهيئات العلمية الدولية والمراكز الزلزالية الدولية بحساب 

مستقراً يمكن الاعتماد عليه في تقدير المخاطر الزلزالية وفي في تطوير الكود الزلزالي 
(Hanks and Kanamori, 1979; Howell, 1981; Ottemoller and 

Havskov 2003). 
 

 مواد وطرق البحث -3
 قدر العزم 3-1

اً أكثر تعبير فهو مزايا والذي يبدي العديد من ال WM)العزم(  قدر العزمشاع حديثاً استخدام 
تحري وذلك ب يمكن تقديره من ملاحظات جيولوجية حقليةو  عن الطاقة الزلزالية المتحررة

لد Lطول الصدع ) ( ومعامل صلابة الصخور Dللزلزال ومقدار الإزاحة الصدعية )( الموَّ
(µ :وبذلك نتمكن من حساب العزم الزلزالي باستخدام العلاقة ) 

M0 = µ.A.D      (1) 
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ستخدم وت( مساحة الصدع وهي حاصل ضرب طوله بالعمق التقديري للبؤرة. Aحيث تمثل )
لمنطقة شرق  (Hanks and Kanamori, 1979)التي وضعها  العلاقة التجريبية

 :قدر العزمالمتوسط في حساب 
Mw = (2/3) log(M0) + 10.73   (2) 

ي من خلال التحريات الحقلية للصدوع الت للزلازل القديمة حساب هذا القدريمكن وبالتالي 
ي تسجيلات فالذي يحدث لا يتأثر بإشباع السعة ولدتها. كما يتميز هذا النوع من القدر بأنه 

ر متوفر لجميع غيبية بأنه سل. لكنه بالمقابل يظهر الزلازل العنيفةأجهزة الرصد في حالة 
مثل  بتطوير طرق حسابية تعتمد التسجيلات الزلزاليةمنها لذلك  الزلازل وخصوصاً الصغيرة

طريقة قلب الشكل الموجة لإيجاد مصفوفة العزم الزلزالي التي تطبق على الهزات متوسطة 
وطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة التي  ،(Jost and Herrmann, 1989القدر )

 (.Iwata and Irikura, 1988تطبق على الهزات الصغيرة القدر )
 
 الوضع الزلزالي في سورية 3-2

 .بدراسة النشاط الزلزالي الحديث في سورية 1995 عامالشبكة الوطنية للرصد الزلزالي  سمح إنشاء
كان الهدف التصميمي لهذه الشبكة  (Sec 1محطة قصيرة الدور ) 27من تتألف هذه الشبكة و 

رصد كل نشاط زلزالي قابل للتمييز على طول نظام صدع البحر الميت وفروعه في سورية ولبنان 
. سجلت الشبكة الوطنية السورية للرصد الزلزالي حوالي (Dakkak et al. 2005) (1)الشكل 
 Abdul-Wahed) 2012ولغاية  1995كانون الثاني تأسيسها في  حدث محلي منذ 5000

and Asfahani, 2018 ) على طول نظام صدع  (2وتتركز الزلزالية الآلية الرئيسة )الشكل
الأناضول الشرقي والامتداد الشمالي لنظام صدع البحر الميت وخصوصاً في لبنان من خلال عدة 

بوجود تجمعات عديدة لأحداث ضعيفة  ةوريالس الأراضي. وتتميز زلزالية (6S5<M>زلازل معتدلة )
(. 2والتي تلاحظ في عدة مناطق مثل منطقة البسيط والشريط الساحلي )الشكل  (4LM>)القدر 

لنشاط الزلزالي في سورية على أنه يتراوح بين المعتدل اوصفت العديد من الدراسات السابقة 
 ,.Garfunkel et al., 1981; Chaimov et al., 1990; Barazangi et alوالضعيف )

1993; Brew 2001) ، حيث أظهرت تسجيلات الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي أن هذا النشاط
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 Abdul-Wahed) ينتج سنوياً عدداً قليلًا من هزات منخفضة القدر مقارنة مع الدول المجاورة
and Al-Tahan, 2010; Abdul-Wahed et al., 2011 .) 

 
لشبكة الوطنية والتابعة ل (▲التوزع الجغرافي لمحطات الرصد الزلزالي )المشار إليها بالرمز  .1 شكل

 .السورية

 
 1995النشاط الزلزالي في سورية وجوارها كما وثقته الشبكة الوطنية السورية للرصد الزلزالي من  .2 شكل

  (.Abdul-Wahed and Asfahani , 2018) 2012وحتى 
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 حساب القدر الزلزالي في سورية 3-3
ولى منذ . تبدأ المرحلة الأنبمرحلتين أساسيتي الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي مر إنشاء

حيث كانت هذه الشبكة من النوع التشابهي  2008وحتى عام  1995تأسيس الشبكة عام 
م فت(. أما المرحلة الثانية Dakkak et al. 2005قت خصائصها في البحث )وقد وثُ 
انون الأول وبدأت بالعمل في شهر ك تحديث هذه الشبكة واستبدالها بتجهيزات رقمية خلالها
2008 (Bagh et al., 2014.)  من القدر فقط سمحت المرحلة الأولى بحساب نوع واحد

( وذلك باستخدام العلاقة  Cmagnitude: M codaTheالزلزالي وهو قدر نهاية التسجيل )
 (:Bulletin of SNSN, 1995-2012التالية )

MC = -3.0 + 2.6 * log (T) + 0.001 * D   (3) 
تلاشي الاهتزاز الناتج ( وحتى P( المدة الزمنية بين بداية وصول الموجة )Tحيث تمثل )

( فتمثل المسافة بين محطة الرصد والبؤرة الزلزالية. أما في Dعن الهزة الأرضية، أما )
 ،( بدقةLMالشبكة الحديثة من حساب قدر الهزات المحلية )المرحلة الثانية فقد مكنت 
( Richter, 1935، وذلك باستخدام العلاقة التي وضعها )(CMبالإضافة لحساب القدر )

 هي: 
ML = log(AWA) – log(A0) + C    (4) 

عياري أفقي ملهزة مسجلة باستخدام جهاز تسجيل زلزالي ( السعة العظمى WAAحيث تمثل )
كم من 100ثانية وموضوع على بعد  0.8ذو الدور ( Wood-Anderson)من النوع 

منحني تصحيح تخامد الأمواج  0log(A)() معاملال، ويمثل المركز السطحي لتلك الهزة
البرنامج يسمح ( فيمثل معامل تصحيح خاص بكل محطة رصد. Cمع المسافة، أما )

(Seisan 10.3 بمحاكاة جهاز الرصد )(Wood-Anderson)  والذي فعلياً لم يعد
( بعد ضبط الثوابت الواردة LMمستخدماً وبذلك نتمكن من حساب قدر الهزات المحلية )

( بحساب منحني تصحيح تخامد الأمواج مع Bagh et al., 2014قام )(. 2بالعلاقة )
بط بذلك وض ومعامل التصحيح لجميع محطات الرصد في الشبكة الرقمية الحديثة المسافة
 .(4وفق العلاقة ) (LMالمستخدمة في حساب قدر الهزات المحلية )الثوابت 
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 إعداد قاعدة المعطيات 3-4

نلاحظ مما سبق أن النشرات الزلزالية الصادرة عن المركز الوطني للرصد الزلزالي كانت 
وأنها اشتملت على  2008-1995( فقط خلال الفترة CMتتضمن قدر نهاية التسجيل )

. وبناء على ذلك كان لابد لنا من 2012-2008( خلال الفترة LM) قدر الهزات المحلية
( فوجدنا ISCتوسيع قاعدة معطياتنا لتشمل النتائج المنشورة في المركز الزلزالي الدولي )

-1995هزة أرضية وقعت ضمن الأراضي السورية خلال الفترة  200أن هناك حوالي 
وبالتالي فإن هذه يمكننا من دراسة الارتباط  وتم حساب مختلف أنواع القدر لها 2012

 .من أنواع القدر الأخرى المحسوبة لتلك الهزات نوعوكل  (WM) قدر العزمالمتصالب بين 
 
 طريقة المعالجة 3-5

ن مختلف أنواع التي تربط بيتجريبية العلاقات تزخر الأدبيات العلمية المنشورة بالعديد من ال
من منطقة إلى أخرى من بقاع العالم وذلك تبعاً للظروف القدر وهذه العلاقات تختلف 

المحلية مثل خصائص القشرة الأرضية وغيرها. لكن الشكل العام لها هو شكل العلاقة 
 ( بطريقة الإرجاع الخطيa, cحدد الثوابت التجريبية )تُ حيث ( Y=a.X + cالخطية: )

(Linear regression)الخطي . يحدد معامل الارتباط (2R) نبطة تجودة العلاقة المس
ومدى تمثيلها للمعطيات المتوفرة وتتراوح قيمته بين الصفر في حالة عدم وجود أي ارتباط 

( وبين الواحد في حالة الارتباط الخطي التام. استخدمنا البرنامج X, Yبين المتحولين )
(Microsoft Excel لاشتقاق ) قدر العزم بينعلاقات تجريبية (WM للهزات ) الأرضية

 وبين مختلف أنواع القدر المتوفرة في قاعدة المعطيات. في سورية
 

 النتائج ومناقشتها -4
وبين ثلاثة أنواع رئيسية للقدر متوفرة في  (WM) قدر العزم بينعلاقات تجريبية اشتقاق تم 

قدر و  (DM) المدةقدر و  (LMقدر الهزات المحلية )وهي:  (ISCالمركز الزلزالي الدولي )
( CMقدر نهاية التسجيل )ونظراً لكون  .(bM) الأمواج الجسميةقدر و  (SM) الأمواج السطحية
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تم فقد  2008-1995خلال الفترة  للرصد الزلزالي في المركز الوطني المتوفر كان الوحيد
بالاعتماد على تسجيلات  (LMقدر الهزات المحلية )ه وبين بينعلاقات تجريبية اشتقاق 

 .2012-2008الشبكة السورية خلال الفترة 
 

 
 .(LMقدر الهزات المحلية )و  (WM) قدر العزمالعلاقة التجريبية بين نتائج  .3 شكل

 

 
 (WM) قدر العزمالمحسوب من العلاقة التجريبية بين  (WM) قدر العزمهيستوغرام الفروقات بين  .4 شكل

 .(LMقدر الهزات المحلية ) الملاحظ في قاعدة المعطيات

Mw = 0.932*ML + 0.2376
R² = 0.8748
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 .(DM) المدةقدر و  (WM) قدر العزمالعلاقة التجريبية بين نتائج  .5 شكل

 
 (WM) قدر العزمالمحسوب من العلاقة التجريبية بين  (WM) قدر العزمهيستوغرام الفروقات بين  .6 شكل

 .(DM) المدةقدر  الملاحظ في قاعدة معطيات

 
 .(SM) الأمواج السطحيةقدر و  (WM) قدر العزمالعلاقة التجريبية بين نتائج  .7 شكل

Mw = 1.1193*Md - 0.8053
R² = 0.8264
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 (WM) قدر العزمالمحسوب من العلاقة التجريبية بين  (WM) قدر العزمهيستوغرام الفروقات بين  .8 شكل

 .(SM) الأمواج السطحيةقدر  الملاحظ في قاعدة معطيات

 
 (.CMقدر نهاية التسجيل )و  (LMقدر الهزات المحلية )العلاقة التجريبية بين نتائج  .9 شكل
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قدر المحسوب من العلاقة التجريبية بين  (LMقدر الهزات المحلية )هيستوغرام الفروقات بين  .10 شكل
 .(CMقدر نهاية التسجيل )الملاحظ في قاعدة معطيات  (LMالهزات المحلية )

 

 
 .(bM) الأمواج الجسميةقدر و  (WM) قدر العزمالعلاقة التجريبية بين  .11 شكل

 

 
 (WM) قدر العزمالمحسوب من العلاقة التجريبية بين  (WM) قدر العزمهيستوغرام الفروقات بين   12.شكل

 .(bM) الأمواج الجسميةقدر الملاحظ في قاعدة معطيات 
 
 
 
 
 

Mw = 1.1687 Mb - 1.0797
R² = 0.6989
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 الاستنتاجات والتوصيات -5
خطيرررررة علاقرررررات وجرررررود  (ISCالمركرررررز الزلزالررررري الررررردولي )أظهرررررر تحليرررررل معطيرررررات 

قرررررردر و  (LMقرررررردر الهررررررزات المحليررررررة )كررررررل مررررررن وبررررررين  (WM) قرررررردر العررررررزم بررررررين واضررررررحة
حيررررررث  (bM) الأمررررررواج الجسررررررميةقرررررردر و  (SM) السررررررطحيةالأمررررررواج قرررررردر و  (DM) المرررررردة

وقرررررررررد بلرررررررررغ ( 11، 7، 5، 3)الأشررررررررركال ذات تررررررررروزع خطررررررررري  كانرررررررررت النقررررررررراط التجريبيرررررررررة
قرررررررردر مررررررررع  0.82، 0.87قيمرررررررراً جيرررررررردة جررررررررداً فكرررررررران  (2R)معامررررررررل الارتبرررررررراط الخطرررررررري 

وبلررررررغ قيمررررررة جيرررررردة فكرررررران  ،علررررررى التسلسررررررل (DM) المرررررردةقرررررردر و  (LMالهررررررزات المحليررررررة )
ممرررررررررا يسرررررررررمح بالاعتمررررررررراد علرررررررررى هرررررررررذه  ،(SM) الأمرررررررررواج السرررررررررطحيةقررررررررردر مرررررررررع  0.65

 .(WM) قدر العزموالحصول على نتائج موثوقة ل علاقات تجريبيةال
المحسررررررررررروب  قررررررررررردر العرررررررررررزم( أن الفروقرررررررررررات برررررررررررين 12، 8، 6، 4تُظهرررررررررررر الأشررررررررررركال ) 

 (ISCمعطيررررات المركررررز الزلزالرررري الرررردولي )الرررروارد فرررري  قرررردر العررررزمبالعلاقررررات المشررررتقة و 
كانررررررت صررررررغيرة وضررررررمن الحرررررردود المقبولررررررة فرررررري معظررررررم الهررررررزات. أمررررررا بالنسرررررربة للعلاقررررررة 

فكانرررررت  (LMقررررردر الهرررررزات المحليرررررة )وبرررررين  (CMقررررردر نهايرررررة التسرررررجيل )التجريبيرررررة برررررين 
بلررررررغ معامررررررل  ( وقررررررد9خطيررررررة مررررررع وجررررررود بعرررررري التبعثررررررر للنقرررررراط التجريبيررررررة )الشرررررركل 

. يمكررررررررن تفسررررررررير 0.58مقبولررررررررة نسرررررررربياً فكرررررررران حرررررررروالي  ( قيمرررررررراً 2Rالارتبرررررررراط الخطرررررررري )
قرررررررردر نهايررررررررة بتررررررررأثير العامررررررررل الشخصرررررررري إذ أن  للنقرررررررراط التجريبيررررررررةالملاحررررررررظ التبعثررررررررر 

يعتمرررررررد علرررررررى الدقرررررررة فررررررري تحديرررررررد لحظرررررررة تلاشررررررري الأمرررررررواج الزلزاليرررررررة  (CMالتسرررررررجيل )
واختفائهررررررا ضررررررمن الضررررررجيج الطبيعرررررري وهررررررذا التحديررررررد قررررررد لا يكررررررون سررررررهلًا فرررررري بعرررررري 
الأحيرررررران ويحترررررراج إلررررررى بعرررررري الخبرررررررة لررررررذلك مررررررن المتوقررررررع أن يختلررررررف مررررررن شررررررخص 

 (LMالهررررررزات المحليررررررة ) ( أن الفروقررررررات بررررررين قرررررردر10الشرررررركل )يُظهررررررر عمومرررررراً  لآخررررررر.
قررررررردر نهايرررررررة التسرررررررجيل المشرررررررتقة بالاعتمررررررراد علرررررررى المحسررررررروب مرررررررن العلاقرررررررة التجريبيرررررررة 

(CM)  بررررررررين( قرررررررردر الهررررررررزات المحليررررررررةLM)  الملاحررررررررظ فرررررررري قاعرررررررردة معطيررررررررات الشرررررررربكة
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ويمكرررررررررن اعتبارهرررررررررا  (0.5±)بحررررررررردود كانرررررررررت  2012-2008السرررررررررورية خرررررررررلال الفتررررررررررة 
 التجريبيرررررررة العلاقرررررررةالحررررررردود المقبولرررررررة، وبالترررررررالي يمكرررررررن الاعتمررررررراد علرررررررى تلرررررررك ضرررررررمن 

 قرررررردر العررررررزملومررررررن ثررررررم  (LMقرررررردر الهررررررزات المحليررررررة )ل قبولررررررةوالحصررررررول علررررررى نتررررررائج م
(WM) 2008-1995خلال الفترة  من النتائج المنشورة عن المركز الوطني . 
 

  



 سامر زيزفون    نضال شقير   محمد العيسى   2023 عام  1 العدد  45 المجلد   مجلة جامعة البعث

25 
 

References 
Abdul-Wahed M. K.and Asfahani J., 2018, The recent instrumental 

seismicity of Syria and its implications, Geofísica Internacional (2018) 
57-2: 79-92. 

Abdul-Wahed M. K., Asfahani J., Al-Tahan I., 2011, A combined 
methodology of multiplet and composite focal mechanism techniques 
for the identification of the seismological active zones in Syria. Acta 
Geophysica, 59, 967-992, DOI:10.2478/s11600-011-0024-2. 

Abdul-Wahed M. K. & Al-Tahan I., 2010, Preliminary outlining of the 
seismological active zones in Syria. Annals of geophysics, 53, 1-9. 

Abd El–Aal A. K., H.E. AbdelHafiez , Hamada Saadalla & M. Sami 
Soliman (2020) A homogenous moment magnitude and local 
magnitude scaling relation for earthquakes in Egypt, NRIAG Journal 
of Astronomy and Geophysics, 9:1, 532-538, DOI: 
10.1080/20909977.2020.1794445 

Abdulrahman EM, Dessoky MM, Hussein HH, Abd-El Wahed MF. 2003. 
Estimation of seismic moments from local magnitudes and coda 
durations for Cairo earthquake aftershocks recorded at Kottamiya 
(KEG) broadband station. Ann Geophys. 46(6):39–46. 

Bagh S., Alhasan A., and Tello S., 2014, Local Magnitude Calibration of 
the Syrian National Digital Seismological Network, Seismological 
Research Letters Volume 85, Number 2, 324-333. doi: 
10.1785/0220130021  

Barazangi, M., Seber, D., Chaimov, T., Best, J. & Sawaf, T., 1993. 
Tectonic evolution of the northern Arabian plate in western Syria, in: 
Boschi et. al., (eds.) Recent Evolution and Seimicity of the 
Mediterranean Region, pp. 117-140, Kluwer Academic Publisher, the 
Netherlands. 

Chaimov, T. A. & Barazangi, M., Al-Saad, D., Sawaf, T. & Gebran, A., 
1990. Crustal shortening in the Palmyride fold belt, Syria, and 
implications for movement along the Dead Sea fault system, 
Tectonics, 9, 1369-1386. 

Dakkak R., Daoud M., Mreish M., Hade G., (2005), The Syrian National 
Seismological Network (SNSN): Monitoring a major continental 
transform fault, Seismological Research Letters, Vol. 76, PP 437-445. 

Garfunkel Z., Zak Y. & Freund R., (1981), Active faulting in the Dead Sea 
rift, Tectonophysics, Vol. 80, PP. 1-26. 

Hanks TC, Kanamori H. 1979. A moment magnitude scale. J Geophys 
Res. 84:2348–2350. doi:10.1029/JB084iB05p02348. 

Howell BF. 1981. On the saturation of earthquake magnitude. Bull 
Seismol. Soc. Am. 51:1013–1018. 

Hussein HM, Abou Elenean KM, Marzouk IA, Peresan A, Korrat IM, Abu 
El-Nader E, Panza GF, El-Gabry MN. 2008. Integration and 



 ( للهزات الأرضية في سوريةWMعلاقات تجريبية لاشتقاق قدر العزم الزلزالي )

26 
 

magnitude homogenization of the Egyptian earthquake catalogue. 
Nat Hazards. 47:525–546. doi:10.1007/s11069-008-9237-3. 

Iwata T, Irikura K. 1988. Source parameters of the 1983, Japan Sea 
earthquake sequence. J Phys Earth. 36 (4):155–184. 
doi:10.4294/jpe1952.36.155. 

Jost ML, Herrmann RB. 1989. A student’s guide to and review of 
moment tensor. Seismol Res Lett. 60(2):37–57. 
doi:10.1785/gssrl.60.2.37. 

Kanamori H. 1977. Energy-release in great earthquakes. J Geophys Res. 
82:2981–2987. doi:10.1029/Jb082i020p02981. 

Ottemoller L, Havskov J. 2003. Moment magnitude determination for 
local and regional earthquakes based on source spectra. Bull 
Seismol Soc Am. 93:203–214. doi:10.1785/0120010220. 

Richter CF. 1935. An instrumental earthquake magnitude scale. Bull 
Seismol Soc Am. 25:1–32. 



 د. مروان خوري             م. إيهاب ديب       2023 عام  1العدد   45  مجلة جامعة البعث  المجلد

27 
 

للأحماض والقلويات  مقاومة المونة الإسمنتية تحسين
 بإستخدام ألياف الفيبر جلاس الزجاجية والملدنات

 إيهاب نواف ديب .م : وراهالدكت طالب
                   جامعة البعث  -كلية الهندسة المدنية   -قسم هندسة المواصلات والنقل 

 مروان خوري المهندس الدكتور : شرافإ
 : الملخص

المستخدمة في الإكساء الداخلي والخارجي للأبنية إلى العديد المونة الإسمنتية تتعرض 
الحرارية كالتغيرات الجوية و  بمرور الزمن تخريبهاتآكلها و من العوامل التي تؤدي إلى 
لذلك  ، عوامل أخرىو  ملاح القابلة للذوبانللكبريتات و الأالمختلفة و التأثير الكيميائي 

لى أطول جديدة تقاوم تأثير هذه العوامل بهدف الحصول ع إضافاتلابد من البحث عن 
 .  عمر للإستثمار

سمنتية الإإلى المونة  لاس الزجاجية والملدناتجيبر لياف الفوفي بحثنا هذا قمنا بإضافة أ
 مقاومتها للأوساط الحمضية والقلويةن يوفق المواصفات السورية وذلك بغية تحس المصنعة

سبة الملدن وتحديد ن طول الليف المثالي و نسبة الألياف المثالية حيث قمنا بتحديد ،
 . على أعلى مقاومة للأوساط الحمضية والقلوية سمنتية للحصولالمضاف إلى المونة الإ

من مجموع وزن  % 1نسبة الألياف المثالية كانت أن على النتائج  طلاعالإبعد تبين وقد 
حيث أن  ، cm(  5 – 3الطول الأنسب للألياف الزجاجية من )  و سمنت و الرملالإ

أكبر قيم  تأعط الماء و الحاجة إلى زيادة كمية أعطت قابلية تشغيل جيدة دون هذه القيم
 . الحمضية والقلويةلأوساط ا لمقاومة

 
 ، الملدنات ، لاس الزجاجيةجيبر لياف الفأ،  المونة الإسمنتية  : الكلمات المفتاحية
 . ، مقاومة الأحماض والقلويات نعطافمقاومة الإ ،مقاومة الضغط 
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Improving the resistance of cement 

mortar to acids and alkalis by using 

fiberglass and plasticizers 
 

Abstract : 
The cement mortar used in the internal and external cladding of 
buildings is exposed to many factors that lead to its erosion and 
destruction over time, such as various weather and thermal 
changes and the chemical effect of sulfates and soluble salts and 
other factors, so it is necessary to search for new additives that 
resist the influence of these factors in order to obtain On the 
longest life of the investment. 
In our research, we added fiberglass and plasticizers to the cement 
mortar manufactured according to Syrian specifications in order to 
improve its resistance to acidic and alkaline media. 
After reviewing the results, it was found that the ideal fiber ratio 
was 1% of the total weight of cement and sand, and the most 
appropriate length of glass fibers from (3 - 5) cm, as these values 
gave good workability without the need to increase the amount of 
water and gave the largest values to resist acid and alkaline 
media. 
 
Key words :  
Mortar, fiberglass, plasticizer, pressure resistance, bending 
resistance,  Acid and alkali resistance . 
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 مقدمة : 1-
نشائية سريع و في إطار تطوير المواد الإ مع تسارع الزمن وتطور تقنيات البناء بشكل

التي تدخل في عملية البناء و التشييد وبخاصة في بلدنا الحبيب سورية القادم على مرحلة 
بتكار تقنيات ومواد بناء طلب منا تقديم جميع الإمكانيات لإالأمر الذي يتإعادة الاعمار ، 

 تتجه جميع الدول المتقدمة عمرانيا   ، جديدة  لاستخدامها في مجال البناء السريع والآمن
ألياف الزجاج  –ألياف الفولاذ  –إلى استخدام الألياف الطبيعية والصناعية )ألياف الكربون 

نشائية التي تدخل في تركيبها حسين مقاومة و ديمومة العناصر الإت ( لما لها من دور في
نكماش وقوى ه العناصر والناجمة عن عمليات الإو معالجة العيوب الحاصلة في هذ

( حيث  حماض والقلوياتوالمناخية ) كالماء والهواء و الأالضغط والشد و العوامل الجوية 
مة السحب نحو الأسفل بفعل الجاذبية كما صنافها على مقاو تعمل هذه الألياف بمختلف أ

تساعد في زيادة التلاحم و الترابط في العناصر التي تدخل في تركيبها  وتعتبر مادة 
والعديد من  منافسة لحديد التسليح وخاصة في العناصر المعرضة لأحمال صغيرة نسبيا  

ألياف الفيبر جلاس  التطبيقات الهندسية الأخرى ، وقد تطرقنا في هذا البحث إلى استخدام
ودراسة تأثيرها في المونة الاسمنتية السورية  مع الملدنات   Glass Fiber )الزجاجية )

و الحصول على  للأوساط الحمضية والقلويةمقاومتها وذلك بهدف تحسين خواصها و 
 . أطول عمر للاستثمار

 :الهدف الرئيسي للبحث 2-
والملدنات إلى  Glass Fiber) جلاس الزجاجية ) يهدف البحث إلى إضافة ألياف الفيبر

 وذلك لتحسين مقاومتها للأوساط الحمضية والقلوية . المونة الاسمنتية السورية
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 المرجعية : و ة النظريةالدراس3-
 ألياف الفيبر جلاس الزجاجية : 1-3

في ظل استخدام الزجاج في العديد من الصناعات و التطبيقات الهندسية عرف ما يسمى 
( ، و هي عبارة عن ألياف AR – Fiber Glass بألياف الزجاج المقاومة للقلويات ) 

( ، و تكون هذه الخيوط  µعلى شكل خيوط زجاجية دقيقة بأقطار صغيرة جدا  برتبة ) 
 . ، [1]ختلفة مجدولة على شكل خصلات بأطوال م

 عالية للحرارةة ذات مقاوم ةعضوي غير ةتاز الألياف الزجاجية بكونها مادتم
التسليح من الألياف الزجاجية تقدم للمواد المركبة العديد من ة ن مادأوالتآكل حيث 

م تجعل هذه الخصائص استخدا حيث الخصائص الميكانيكية و الفيزيائية والكيميائية
ن الألياف ، وأهم خرى منواع الأمع باقي الأ ةكبر مقارنأالألياف الزجاجية منتشرة بشكل 

 :  ، [2]هذه الخصائص
 . %3بمقدار  ةانخفاض استطال -1 
 ة .جيد ةمعامل مرونة عالية وصلاب -2
 ةفي طاق ةمرونة وهذا ما يعني زيادشد أكبر ضمن حدود الوقوة  ةمقدار استطال -3 
 . للمركب صةالماتأثير ال
 . للاحتراق ةللتأكل وغير قابل ةمقاوم ةالألياف غير عضوي -4 
 . لمركبات المحقونة بالأليافلانخفاض امتصاص الماء  -5 
 . عوامل الطقسل ةجيد ةمقياس مستقر ومقاوم -6 
 : الإستخدام الرائجة الزجاجية الألياف أنواع 1- 1 – 3

 وهذا ، استخدامه من والغاية المنتج نوع بحسب الزجاجية للألياف عديدة أنواع هناك
 . ،[3]الزجاجية  الألياف لأنواع عرض

 Soda lime silicate glasses ) : A - glass fiber -) 



 د. مروان خوري             م. إيهاب ديب       2023 عام  1العدد   45  مجلة جامعة البعث  المجلد

31 
 

 . أقل تصنيعها تكلفة التجارية لأن الأنواع من وتعتبر متعددة لغايات تستخدم
calcium borosilicate glasses ) : C - glass fiber - ) 

 الحمضية الأوساط حيث التآكل ومقاومة للتقوية وتستخدم كيميائية عالية بمقاومة وتتميز
 . المخربة

borosilicate glass ) : D – glass fiber - ) 
 منخفضة . عازلية تستدعي التي الكهربائية والأعمال التطبيقات في وتستخدم

 E - glass fiber - ( :Glasses Alumina - calcium borosilicate 
glasses ) 

 متعددة مواد لتسليح استخدامها يمكن لأنه استخداما   الزجاجية الألياف أنواع أكثر من وهي
 . الصناعية المنتجات في بكثرة تستخدم و

R - glass fiber -  :  (Calcium aluminosilicate glasses ) 
 . المخربة بالبيئات التآكل لأغراض التقوية ومقاومة وتستخدم

 S-2 glass fiber -( : Magnesium aluminosilicate glasses ) 
 تستخدم و ، تكلفة إنتاجها من يزيد الذي الأمر كبير مرونة ومعامل أعلى بمقاومة تتميز
 النسيجية وتصنع كالصناعات الصناعات من العديد في لأغراض التقوية والتسليح بكثرة

 . ميكرون 24 إلى 5 من بأقطار
: AR- glass fiber -  (Alkali resistant glasses ) 

  الإسمنتية والبيتونية ( كالخلطات PH=12-13القلوية )  عالية الأوساط لتسليح وتستخدم
 و البيتونية : سمنتيةالزجاجية المستخدمة في الخلطات الإ أشكال الألياف 2 – 1 – 3

 :  إلى ،[4]  الإسمنتية الخلطات فيالمستخدمة  الزجاجية الألياف تقسيم يمكن
 حزم شكل على متوازية زجاجية لخيوط تجميع وهي : Roving الحبلية الألياف -

 الواحدة. للحزمة كيلوغرام 20 حوالي تزن الشكل أسطوانية
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 ألياف الفيبر جلاس الحبلية: ( 1الشكل )

 

 : Meshشبكة  بشكل ألياف -

 سماكة طبقة ولأغراض تقليل البلوك جدران لتقوية أساسي بشكل النوع هذا ويستخدم
 . أخرى استخدامات إلى المسلح بالإضافة البيتون في التغطية

 

 
 Meshبشكل شبكة ألياف الفيبر جلاس  : (2الشكل )
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 مقطعة زجاجية ألياف وهي : Chopped strandsالمقطعة أو المفرومة  الألياف -
 ملمتر.  50 - 3 بينعادة  تتراوح ومتساوية محددة بأطوال

 

 المقطعة أو المفرومة ألياف الفيبر جلاس : (3الشكل )

 ا استخدام الزجاجية أنواع الألياف ليعتبر أق سوبركرانكنو : ألياف -

 
 ألياف سوبر كرانكنو: ( 4الشكل )

 الإسمنت :2-3 

م ئتم تصنيعها لتلا سمنت البورتلانديهناك عدة أنواع من الإ أنواع الإسمنت : 3-2-1
الجمعية ، حيث أن  أنواع مختلفة من المتطلبات سواء كانت متطلبات فيزيائية أو كيميائية

أنواع من الاسمنت البورتلاندي  8وجود بقرت أ( ASTMختبارات والمواد )الأمريكية للإ
 :[   5]  وهي
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التقليدية في المشاريع سمنتية حتياجات الإوهو العادي ويستخدم للإ: (   Iالنوع ) - 1
 . (OPCالإنشائية مثل المباني والجسور والأرضيات والطرق وأنواع الخرسانة المنتجة )

هو قريب الشبه من النوع الأول بالإضافة إلى حمله لخاصية حفظ : (  IA النوع ) - 2
 . الهواء بداخل الخلطة الخرسانية

قل معدل للتصلد وله قدرة متوسطة أ قل كمية من الحرارة فيأينتج  : ( II النوع ) - 3
 . (SRCعلى مقاومة هجوم الكبريتات )

وهو شبيه بالنوع الثاني وينتج منه الخرسانة الحافظة لفقاعات الهواء : (  IIA النوع ) - 4
 . بداخلها

سمنت سريع التصلد وهو يسبب تصلد الخرسانة السريع هو الإ: (  III النوع ) - 5
هذا النوع شبيه من الناحية الكيميائية والفيزيائية للنوع الأول و  ، صيرواكتسابها لقوة بوقت ق

 . إلا أن الفرق أن حبيباته اقل صغر وأكثر دقة
سمنت يجمع بين صفتين وهما حافظ لفقاعات الهواء إوهو : (   IIIAالنوع ) - 6

 . ومكتسب سريع لقوة مبكرة للخرسانة
ويكسب الخرسانة  لتميهمن الحرارة أثناء عملية ا وهو منتج للقليل جدا   : (  IVالنوع ) - 7

القليلة التي ينتجها مما يعني أن التفاعل بداخله يتم  تميهقوة بمعدلات بطيئة نتيجة حرارة ال
من القوة المطلوبة  % 80بصورة بطيئة للغاية وتحتاج إلى وقت طويل ولربما يصل إلى 

ستخدام في السدود وفي سمنت نموذجي للإإمنه بعد خمس سنوات من الصب وهو 
فيها  تميهالمنشآت التي يتطلب إنشائها كميات كبيرة من الخرسانة التي قد تسبب حارة ال

 . إلى تشققات تؤثر على كفاءة المنشأة وطريقة عملها وفائدتها كالسدود مثلا
وهو يستخدم فقط في الخرسانة التي ستتعرض لهجوم قاسي من :  ( V النوع ) -8

ريتات وبشكل خاص يقصد بها قواعد المباني التي تتعرض مباشرة للتربة تفاعلات الكب
 . والمياه الجوفية التي تحوي نسبة عالية من الكبريتات
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( إنتاج معمل  32.5  ( صنفتم استخدام الإسمنت البورتلاندي العادي وفي بحثنا : 
بنقل وتخزين الإسمنت وعدم تعرضه للرطوبة لما لذلك من  إسمنت طرطوس وتم الإهتمام

 أثر على خصائصه .
  : الرمل3-3 

السوري في صناعة المونة الإسمنتية وهو نوع من أنواع الرمل  يالقروانم الرمل استخدتم ا
، وذلك بعد نخله معظم دول العالم بلدنا و في متوفر في ال ( Silica Sandالسيليسي ) 
 200( لإستبعاد الحبيبات الخشنة و نخله على المنخل رقم  2mm) 10رقم على المنخل 

(mm 0.075  . للتأكد من خلوه من الشوائب ) 

 

 : الماء4-3 

 ءللما ةخالي من الشوائب ومطابق للمواصفات العالميو ن يكون الماء نظيف أيجب  
فإن وبشكل عام  BS EN 12780:2002يتون والمتوافقة مع البات مستخدم في خلطال

 قها .الماء الصالح للشرب يحق

 الملدنات :5-3 

ستخدام الملدنات الخرسانية المعروفة باسم مضافات تقليل المياه بين المهنيين إيتم 
أنها تزيد من قابلية تشغيل الخرسانة المخلوطة ، حيث  لتحسين قابلية تشغيل الخرسانة.

تضاف الملدنات الخرسانية إلى الخرسانة بنسبة  سمنتدون زيادة نسبة الماء إلى الإ ا  حديث
إلى  % ٥تقلل إضافة هذه الجرعات من و  سمنتوزن الإمن  %٠.٤٠إلى  %٠.١٠
 ل المطلوبة .من متطلبات المياه في الخلطة الخرسانية مع قابلية التشغي %١٥
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  : أنواع عوامل تقليل الماء أو ملدنات الخرسانة1-5-3 
   :  إضافات تقليل المياه منخفضة المدى أو الملدنات العادية1-1-5-3 

تُستخدم بكميات  و %15يساعد الملدن المنتظم في تقليل محتوى الماء بنسبة تصل إلى 
  . من وزن الخرسانة %10تستخدم بحوالي  بشكل عامو صغيرة جد ا، 

 

  :قةئضافات عالية الحد من المياه أو الملدنات الفاإ2-1-5-3 
مملا يحلافظ عللى  % 30تعمل الملدنات الفائقة على تقليلل محتلوى الملاء بنسلبة تصلل إللى 

والتلي تسللتخدم فللي  تُسلتخدم فللي الخلطللات الخرسلانية عاليللة القللوةو  ، قابليلة تشللغيل الخرسللانة
يمكلن أن تسلاعد المللدنات و  . المبلاني الشلاهقة والمبلاني التجاريلة والمنشلآت الصلناعية إلل 

عمللل فللي ظللروف قاسللية للحصللول علللى قابليللة تشللغيل أعلللى دون اسللتخدام الخرسللانية فللي ال
والتلي يمكلن أن ،  الملدنات الفائقة هي نوع من الملدنات الخرسانية ، حيث أن المياه الزائدة

  .للحصول على الخرسانة العملية المطلوبة % 30تقلل من محتوى الماء بنسبة تصل إلى 
 . supper plasticizers الفائقة ف الملدناتملدن من صنتم استخدام وفي بحثنا : 

 
 : الملاط  أو المونة الإسمنتية6-3 

 ن الإسمنت البورتلاندي العادين خليط مالملاط الإسمنتي البورتلاندي : هو عبارة ع
(OPC)  م 1794اُخترع ذلك في عام وقد  مع الماءهيدروكسيد الكالسيوم والرمل ، و 

، نتيجة م  1824كانون الأول عام   18من قبل جوزيف أسبدين وبراءة اختراع في 
وقد صَنع ، الجهود العلمية المختلفة لتطوير ملاط أقوى مما هو عليه في ذلك الوقت 

حلّ محل ملاط الجير في البناء م  1930شعبيّة خلال القرن التاسع عشر، وبحلول عام 
والأسباب الرئيسية لذلك أن الإسمنت  ، الجديد وذلك بسبب الحرب العالمية الأولى

، ويتطلب من العمال  ، وبالتالي يسمح بوتيرة بناء أسرع البورتلاندي يجمد بقسوة وسريعا  
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، فإن الإسمنت البورتلاندي لا يجب أن يُستخدم  ومع ذلك كقاعدة عامة ، مهارة أقل
المُشيّدة باستخدام الملاط المصنوع من الجير، والتي تتطلب  لإصلاح المباني القديمة

مكانية تنفس الجير إذا كانت تعمل بالشكل الصحيح  . المرونة والليونة وا 
 الدراسة التجريبية :4-  

 صنف  العادي التجارب التي أجريت على الإسمنت البورتلاندي  1- 4
 إنتاج معمل طرطوس  : (  32.5)  
 الكيميائي :تجربة التركيب  -
 ( 32.5)  صنف العادي البورتلاندي للإسمنت الكيميائي التركيب(: 1) الجدول

22.74 % Sio2 

5.12 % Al2o3 

4.51 % Fe2o3 

63.41 % Cao 

2.97 % Mgo 

1.45 % SO3 

1 % LOI 

34.81 % C3s 

39 % C2s 

5.95 % C3a 

 ( g /cm3)  الوزن الحجمي الصلب 3.15

 



 جلاس الزجاجية والملدنات تحسين مقاومة المونة الإسمنتية للأحماض والقلويات بإستخدام ألياف الفيبر

38 
 

 :التجارب الأخرى 

 صنف العادي البورتلاندي بالإسمنت الخاصة التجارب نتائج(: 2) لجدولا
  (32.5 ) 

 النتيجة تجربةال
 3.1 الوزن النوعي

القوام القياسي ) نسبة الماء 
 إلى الإسمنت (

0.28 

 دقيقة 25ساعة و  2 زمن ابتداء التجمد

 15ساعات و 5 زمن انتهاء التجمد
 دقيقة

 
 التجارب التي أجريت على الرمل القرواني السوري : 2 – 4
 تجربة التحليل الحبي : -

 السوري القرواني للرمل الحبي التحليل تجربة(: 3) الجدول
 D ( mm ) المئوية المارة % النسبة

100 2 

97 1.2 

85 0.6 

55 0.3 

15 0.15 

3 0.075 
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 السوري : يوضح التدرج الحبي للرمل القرواني( 5الشكل )

 التجارب الأخرى : -
 بالرمل القرواني السوري(: نتائج التجارب الخاصة 4الجدول )

 النتيجة تجربةال
 1600kg/m3 الوزن الحجمي للرمل

 2.6 الوزن النوعي

 % 70 المكافئ الرملي

 
 

من  بهدف إجراء الإختبارات اللازمة للبحث قمنا بتشكيل عينات موشورية -
 الخلطة بدون إضافة ألياف الفيبر جلاس الزجاجية ومع إضافتها .

 حيث تم تشكيل : -
 من الخلطة دون إضافة الألياف الزجاجية ) الخلطة حسب المواصفات  اتعين

رمل ...  3إسمنت ...  1السورية وهي عبارة عن إسمنت ورمل وماء  بنسبة 
 (.60نسبة الماء إلى الإسمنت = 

 من مجموع  % 1من الخلطة ذاتها مع إضافة الألياف الزجاجية بنسبة  اتعين
 .من وزن الإسمنت  1و إضافة الملدن بنسبة وزن الإسمنت والرمل 
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 من مجموع  % 2من الخلطة ذاتها مع إضافة الألياف الزجاجية بنسبة  اتعين
 . من وزن الإسمنت 1و إضافة الملدن بنسبة  وزن الإسمنت والرمل

 من مجموع  % 3من الخلطة ذاتها مع إضافة الألياف الزجاجية بنسبة  اتعين
 .من وزن الإسمنت  1و إضافة الملدن بنسبة  لوزن الإسمنت والرم

 تحضير العينات : 3 – 4
تصنيع معمل طرطوس و  32.5 صنفالإسمنت البورتلاندي العادي  تم احضار -1

 وزن الكمية اللازمة للخلطة .
 
المنخل  و ( 10القرواني النظيف بعد نخله على المنخل رقم ) تحضير الرمل  تم  -2

 و وزن كمية تعادل ثلاثة أضعاف كمية الإسمنت الموزون .(  200 ) رقم
تحضير ألياف الفيبر جلاس وهي عبارة عن ألياف على شكل لفائف طويلة تم  تم -3

 .إحضارها من معمل المتين في منطقة حسياء الصناعية 
تحضير الماء النظيف الخالي من الشوائب والمحقق للمواصفات المطلوبة في  تم -4

 خلطات البيتون وبشكل عام فإن الماء الصالح للشرب تتوفر فيه هذه المواصفات .
 حيث أن supper plasticizersالملدن وهو من أنواع  تم احضار -5

:وزن الحجمي ال   -: بني   اللون  -  1.06الوزن النوعي :  -   PH  6.6  :    
2.55 . Kg/m3  .  

بواسطة الخلاط الالي بالنسبة للعينات المشكلة من دون الألياف الزجاجية: تم الخلط  -6
حيث تم وضع الإسمنت والرمل ومن ثم إضافة الماء بشكل تدريجي  الموجود في المخبر 

كمية من حسب المواصفات السورية حيث قمنا بوضع  حتى وصلنا إلى خلطة متجانسة
طرقة  25 ذراع الجهاز وتدوير المونة الاسمنتية قياس سيولة جهاز في وعاء  المخلوط 
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و هو محقق   mm 113، حيث كان قطر المخلوط ومن ثم قياس القطر الدائري
 .>mm  110<113 115للمواصفات

الالي بواسطة الخلاط الخلط أيضا   بالنسبة للعينات المشكلة مع الألياف الزجاجية : تم  -
بعد أن تم  الألياف الزجاجيةو  حيث تم وضع الإسمنت والرمل الموجود في المخبر 

إضافة الماء تم  وبعد خلطها بشكل جيد ، cm(  5-3تقطيعها بأطوال تتراوح من ) 
حسب المواصفات  بشكل تدريجي حتى وصلنا إلى خلطة متجانسةالحاوي على الملدن 

المونة قياس سيولة جهاز في وعاء  المخلوط كمية من السورية حيث قمنا أيضا بوضع 
، حيث كان قطر  طرقة ومن ثم قياس القطر الدائري 25 ذراع الجهاز وتدوير الاسمنتية 
 .>mm  110<113 115و هو محقق للمواصفات  113mmالمخلوط

 ملاحظة : 
( مم كي تكون  115 – 110حسب المواصفات السورية يجب أن يكون القطر من )  -

 الخلطة متجانسة وصالحة للإستخدام .

 
 يوضح جهاو قياس سيولة المونة الإسمنتية  ( :6الشكل )

( و تزييتها و من cm 16*  4* 4قمنا بتنظيف القوالب الموشورية  ذات الأبعاد )  -7
 . هاالمخلوط في ثم وضع 

وضع القوالب على الرجاج الكهربائي الموجود في المخبر وذلك للحصول على  تم -8
 أبعاد و حواف منتظمة .ذات عينات 
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بالنسبة للخلطة الغير المعدلة بالألياف وللحصول على خلطة متجانسة حسب  -
 ( w\c= )  0.6المواصفات المطلوبة كما سبق كانت نسبة الماء المضاف    

من   1تم إضافة الملدن بنسبة %  1الخلطات المعدلة بالألياف الزجاجية بنسبة %  -
 (  w\c= )  0.6  إلى الاسمنت الماءنسبة وزن الإسمنت و 

من    1تم إضافة الملدن بنسبة %  2الخلطات المعدلة بالألياف الزجاجية بنسبة %  -
 (  w\c= )  0.7 إلى الاسمنت الماء نسبة وزن الإسمنت و 

من   1تم إضافة الملدن بنسبة %  3الخلطات المعدلة بالألياف الزجاجية بنسبة %  -
 (  w\c= )  0.81نسبة الماء إلى الاسمنت وزن الإسمنت و 

ساعة على وضع العينات في القالب تم فك القالب و وضع العينات في  24بعد مرور  -
جراء الإختبارات 28الماء لمدة   اللازمة عليها . يوم ومن ثم إخراجها وا 

 : المثالية الألياف تحديد نسبة  4 –4
قمنلللا بلللإجراء تجربلللة المقاوملللة عللللى الضلللغط و الإنعطلللاف للعينلللات المعدللللة بالأليلللاف وفلللق 

 الزجاجيلة للأليلاف المثاليلة النسلبة كانلت النتلائج عللى الإطللاع بعلدالنسب المذكورة أعللاه و 
 وكانللت والإنعطللاف الضللغط علللى للمقاومللة قيمللة أكبللر أعطللت النسللبة هللذه كللون % 1 هللي
 الناحيلة ملن جيلدة تعتبلر النسلب وهلذه 0.6 الإسلمنت إلى الماء ونسبة % 1   الملدن نسبة

 . الطبيعية الحدود وضمن الإقتصادية
 المقاوملة زيلادة إللى وأدت cm^2 / kg(  78.83)  الإنعطلاف عللى المقاوملة بلغت حيث
 عن مقاومة المونة غير المعدلة . % 26.51 بحدود الإنعطاف على
 المقاوملة زيلادة إللى وأدت cm^2 / kg(  448.95)  فبلغلت الضلغط عللى المقاوملة أملا
 عن مقاومة المونة غير المعدلة . % 26.12 بحدود الضغط على
 والسلبب والإنعطلاف الضلغط عللى المقاوملة تراجعلت % 3و  2 بنسلبة الألياف إضافة عند
 جيللدة تشللغيل قابليللة علللى للحصللول الإسللمنت إلللى المضللافة الكبيللرة المللاء نسللبة إلللى يعللود
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 قللت الملاء نسبة زادت كلما أنه حيث % 3لنسبة  0.81و  % 2لنسبة   0.7 بلغت والتي
 . الخلطة مقاومة

 المقاومة على الإنعطاف :
 : تحسب مقاومة الشد بالانعطاف بالعلاقة 

 

σ =
1.5 x P x L

B  x h2
 

:  h: عرض العينة     B: المسافة بين المسندين     L  الإنهيار: قوة   pحيث  

 ارتفاع العينة

 
تجربة المقاومة على الإنعطاف للعينات الغير معدلة بالألياف والمعدلة (: نتائج 5الجدول )

 وفق النسب

 العينة
 نسبة الألياف

* الطول 

* العرض 

 الارتفاع

المسافة 

بين 

 لمسندين

قوة 

 الأنعطاف

المقاومة 

على 

 الانعطاف

وسطي 

المقاومة 

على 

 الانعطاف

% cm cm Kg kg/cm^2 kg/cm^2 

1 

0 

16*4*4 10 267 62.61 

62.31 2 16*4*4 10 266 62.39 

3 16*4*4 10 264 61.94 

1 

1 

16*4*4 10 344 79.92 

78.83 2 16*4*4 10 332 77.81 

3 16*4*4 10 336 78.75 

1 

2 

16*4*4 10 242 56.71 

57.02 2 16*4*4 10 247 57.89 

3 16*4*4 10 241 56.48 

1 

3 

16*4*4 10 208 48.75 

48.91 2 16*4*4 10 206 48.28 

3 16*4*4 10 212 49.68 
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 المقاومة على الضغط :
 

 حيث تحسب المقاومة على الضغط بالقانون التالي :
σ = 𝑃/𝑆 

  σالمقاومة على الضغط        Sمساحة مقطع العينة         Pحيث :  قوة الانهيار  
 

للعينات الغير معدلة بالألياف والمعدلة  لضغط(: نتائج تجربة المقاومة على ا6الجدول )
 وفق النسب

 العينة

 نسبة الألياف
* الطول 

 العرض

قوة 

 الضغط

المقاومة 

 الضغط

وسطي 

المقاومة على 

 الضغط

% cm kg kg/cm^2 kg/cm^2 

1 

0 

4*4 5675 354.68 

355.95 2 4*4 5698 356.13 

3 4*4 5713 357.06 

1 

1 

4*4 7132 445.75 

448.95 2 4*4 7193 449.56 

3 4*4 7225 451.56 

1 

2 

4*4 5233 327.06 

328.04 2 4*4 5298 331.13 

3 4*4 5215 325.94 

1 

3 

4*4 4261 266.31 

266.83 2 4*4 4252 265.75 

3 4*4 4295 268.43 
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 الخلطة : المثالي في طول الليف تحديد 4- 5
الطول  من ولكن للتأكد cm(  5 – 3في بحثنا قمنا باستخدام ألياف بأطوال تتراوح بين ) 

قمنا بتشكيل  ومقاومة العينات سن حيث التجانلخلطة ما للألياف الداخلة في الأنسب
( ومن )  7 – 5( ومن )  5 – 3( ومن )  3 -1ألياف بأطوال من )  بإستخدام عينات

7 – 9 )cm  جراء تجارب  للألياف من مجموع وزن الإسمنت والرمل % 1وذلك بنسبة وا 
 . المقاومة على الضغط والإنعطاف للعينات المشكلة

وللحصول على  cm(  3 -1بالنسبة للخلطة المعدلة بالألياف ذات الأطوال من )  -
=  0.6خلطة متجانسة حسب المواصفات المطلوبة كما سبق كانت نسبة الماء المضاف  

 (w\c  ونسبة الملدن )1 % . 
وللحصول على   cm(  5 -3بالنسبة للخلطة المعدلة بالألياف ذات الأطوال من )  -

 0.6  خلطة متجانسة حسب المواصفات المطلوبة كما سبق كانت نسبة الماء المضاف  
 ( =w\c  ونسبة الملدن )1 % . 
وللحصول على   cm(  7 – 5بالنسبة للخلطة المعدلة بالألياف ذات الأطوال من )  -

خلطة متجانسة حسب المواصفات المطلوبة كما سبق كانت نسبة الماء المضاف    
0.64 ( =w\c  ونسبة الملدن )1 % . 

وللحصول على  cm(  9 -7ال من ) بالنسبة للخلطة المعدلة بالألياف ذات الأطو  -
خلطة متجانسة حسب المواصفات المطلوبة كما سبق كانت نسبة الماء المضاف    

0.67  ( =w\c  ونسبة الملدن )1 % . 
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 المقاومة على الإنعطاف حسب طول الليف(: نتائج 7الجدول )
 cmطول الليف 

قوة الإنعطاف  
kg 

المقاومة على الإنعطاف  
kg/cm2 

المقاومة  على وسطي 
 kg/cm2الإنعطاف   

 (1 - 3 )  3.21 75.23 

74.68  (1 - 3 )  3.17 74.29 

 (1 - 3 )  3.18 74.53 

 (3 - 5 )  3.36 78.75 

78.89     (3 - 5    )  3.35 78.51 

  (3 - 5  )  3.39 79.45 

   (5 - 7  )  3.09 72.42 

72.11    (5 - 7  )  3.06 71.71 

   (5 - 7  )  3.08 72.18 

   (7 - 9  )  2.98 69.84 

70.15    (7 - 9  )  3.01 70.54 

   (7 - 9  )  2.99 70.07 

 
 المقاومة على الضغط حسب طول الليف(: نتائج 8الجدول )

طول الليف 
cm 

قوة الضغط    
kg 

المقاومة على     
 kg/cm2الضغط  

وسطي المقاومة  على 
 kg/cm2الضغط   

 (1 - 3 )  6813 425.81 

425.41  (1 - 3 )  6809 425.56 

 (1 - 3 )  6798 424.87 

 (3 - 5 )  7179 448.68 

448.66    (3 - 5  )  7181 448.81 

   (3 - 5  )  7176 448.49 

   (5 - 7  )  6637 414.81 

415.97    (5 - 7  )  6654 415.87 

   (5 - 7  )  6676 417.25 

   (7 - 9  )  6412 400.75 

401.02    (7 - 9  )  6409 400.56 

   (7 - 9  )  6428 401.75 
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 نستنتج ماسبق :
حيث أن هذا الطول أعطى   cm(  5 – 3أن الطول الأنسب للألياف الزجاجية من ) 

وكلما زاد ، الوفرة من حيث إستخدام الماء وأكبر قيم للمقاومة على الضغط والإنعطاف 
 طول الليف أدى ذلك إلى ضعف المقاومة والحاجة إلى إستخدام كمية أكبر من الماء.

إختبار مقاومة العينات المعدلة بالألياف وغير المعدلة للأحماض  6 - 4
 والقلويات :

بهدف إختبار مقاومة العينات الموشورية المعدلة بالألياف وغير المعدلة للأحماض 
يإحضار نوعين من الأحماض و نوعين من القلويات المتوفرة وذلك من والقلويات  قمنا 

 معمل الوادي من المنطقة الصناعية في طرطوس ، حيث بالنسبة للأحماض تم إحضار : 
 حمض الكبريت     -
 حمض كلور الماء    -

 أما بالنسبة للقلويات تم إحضار :
 ماءات الصوديوم    -
 ماءات الأمونيوم    -

حيث قمنا بوضع العينات المعدلة بالألياف وغير المعدلة في أواني معدنية وغمرها  بشكل 
 كامل في المحلول الحمضي والقلوي .

  % 10وبالنسبة لتركيز المحلول الحمضي والقلوي وزمن الغمر، تم وضع المحلول بتركيز 
بديل المحلول كل يوما ، وتم ت 30) وهو نسبة المحلول وزنا  إلى الماء ( وزمن الغمر 

جراء إختبار  30بعد ذلك تم إخراج العينات المغمورة بالمحلول لمدة و ين مرة أسبوع يوم وا 
الشد و الضغط عليها ، وتم أيضا  ملاحظة التأثير الناتج عن الغمر من خلال المشاهدة 

 وغير المعدلة . % 1البصرية وملاحظة الفرق بين العينات المعدلة بالألياف بنسبة 
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المقاومات  دراسة تأثير الأحماض والقلويات على العينات من خلال 1- 6- 4
 المشاهدة البصرية الموضحة بالصور:و  على الضغط والإنعطاف

  :  تأثير حمض كلور الماء 6-1-1- 4
 المقاومة على الإنعطاف والضغط بعد الغمر في محلول حمض كلور الماء (:9الجدول )

 الصنف العينة
قوة 

 نعطافالا 
kg 

نعطاف المقاومة على الا 
بعد الغمر في المحلول  

kg/cm2  

وسطي 
 المقاومة
kg/cm2 

قوة 
 الضغط
kg 

على الضغط  المقاومة
بعد الغمر في 

 kg/cm2المحلول  

وسطي 
 المقاومة
kg/cm2 

1 

 بلا ألياف

121 28.36 

29.06 

2551 159.44 

158.48 2 129 30.23 2532 158.25 

3 122 28.59 2524 157.75 

1 

 مع ألياف

248 58.13 

57.81 

4751 296.94 

296.98 
2 241 56.48 4793 299.56 

3 251 58.83 4711 294.44 

 

             
 أليافمع  ( : عينات8الشكل )     ( : عينات بدون ألياف        7الشكل )      
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 تأثير حمض الكبريت : 4-6-1-2
 المقاومة على الإنعطاف والضغط بعد الغمر في محلول حمض الكبريت (:10الجدول )

 

                     
 ألياف بدون( : عينات 10الشكل )                ألياف مع( : عينات 9الشكل )

 الصنف العينة
 نعطافقوة الا 

kg 

نعطاف المقاومة على الا 
بعد الغمر في المحلول  

kg/cm2 

وسطي 
 المقاومة
kg/cm2 

 قوة الضغط
kg 

المقاومة على الضغط 
بعد الغمر في 

 kg/cm2المحلول  

 وسطي المقاومة
kg/cm2 

1 

 بلا ألياف

85 19.92 

19.29 

1713 107.06 

106.62 2 79 18.52 1698 106.13 

3 83 19.45 1707 106.68 

1 

 مع ألياف

164 38.44 

38.12 

3151 196.94 

197.08 2 159 37.26 3137 196.06 

3 165 38.67 3172 198.25 
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: ماءات الصوديومتأثير  4-6-1-3  

 المقاومة على الإنعطاف والضغط بعد الغمر في محلول ماءات الصوديوم (:11الجدول )

 

      

 ( عينات مع ألياف12عينات بدون ألياف              الشكل ) ( :11الشكل )   
  

 الصنف العينة

قوة 

 نعطافالا 

kg 

المقاومة على 

نعطاف بعد الغمر الا 

في المحلول  

kg/cm2 

وسطي 

 المقاومة

kg/cm2 

قوة 

 الضغط

kg 

المقاومة على 

الضغط بعد الغمر 

 في المحلول

  kg/cm2 

وسطي 

 المقاومة

kg/cm2 

1 

 بلا ألياف

136 31.88 

31.80 

2714 169.63 

170.02 2 132 30.94 2721 170.06 

3 139 32.58 2726 170.38 

1 

 مع ألياف

265 62.11 

62.11 

5097 318.56 

318.48 2 269 63.05 5089 318.06 

3 261 61.17 5101 318.81 
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 : ماءات الأمونيومتأثير  4-6-1-4
 المقاومة على الإنعطاف والضغط بعد الغمر في محلول ماءات الأمونيوم (:12الجدول )

 

    
 ( : عينات مع ألياف      14: عينات بدون ألياف           الشكل ) (13الشكل )   

 الصنف العينة
قوة 

 نعطافالا 
kg 

المقاومة على 
نعطاف بعد الغمر الا 

في المحلول  
kg/cm2 

وسطي 
 المقاومة
kg/cm2 

قوة 
 الضغط
kg 

المقاومة على 
الضغط بعد الغمر 

 في المحلول
  kg/cm2 

وسطي 
 المقاومة
kg/cm2 

1 

 بلا ألياف

145 33.98 

34.84 

2961 185.06 

184.42 2 152 35.63 2954 184.63 

3 149 34.92 2937 183.56 

1 

 مع ألياف

284 66.56 

66.33 

5367 335.44 

335.44 2 278 65.16 5345 334.06 

3 287 67.27 5389 336.81 
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 : الجداول المبينة أعلاهنستنتج من 

عطاف بعد نمعدلة على الاالكانت مقاومة العينات غير :  بالنسبة لحمض كلور الماء -
حيث kg/cm2 (57.81 ، )ومقاومة العينات المعدلة ،  kg/cm2 (29.06)الغمر 

، أما  % (98.93)نعطاف بمقدار أعطت العينات المعدلة تحسن في المقاومة على الا
 kg/cm2 فكانت للعينات غير المعدلة:  بالنسبة لمقاومة العينات على الضغط

وكان التحسن في المقاومة على ،  kg/cm2(296.98) وللعينات المعدلة (158.48)
 .( % .87.39) الضغط بمقدار

عطاف بعد نمعدلة على الاالكانت مقاومة العينات غير  النسبة لحمض الكبريت :ب -
حيث kg/cm2 (38.12 ، )ومقاومة العينات المعدلة ،  kg/cm2 (19.29)الغمر 
، أما  % (97.62)نعطاف بمقدار العينات المعدلة تحسن في المقاومة على الاأعطت 

 kg/cm2 فكانت للعينات غير المعدلة:  بالنسبة لمقاومة العينات على الضغط
وكان التحسن في المقاومة على ،  kg/cm2(197.08) وللعينات المعدلة (106.62)

 .( %84.84) الضغط بمقدار

عطاف بعد نمعدلة على الاالكانت مقاومة العينات غير الصوديوم : بالنسبة لماءات  -
حيث kg/cm2 (62.11 ، )ومقاومة العينات المعدلة ،  kg/cm2 (31.80)الغمر 

، أما  % (95.31)نعطاف بمقدار أعطت العينات المعدلة تحسن في المقاومة على الا
 kg/cm2 المعدلةفكانت للعينات غير :  بالنسبة لمقاومة العينات على الضغط

وكان التحسن في المقاومة على ،  kg/cm2(318.48) وللعينات المعدلة (170.02)
 .( %87.32) الضغط بمقدار

عطاف بعد نمعدلة على الاالكانت مقاومة العينات غير  بالنسبة لماءات الأمونيوم : -
حيث kg/cm2 (66.33 ، )ومقاومة العينات المعدلة ،  kg/cm2 (34.84)الغمر 

، أما  % (90.38)نعطاف بمقدار أعطت العينات المعدلة تحسن في المقاومة على الا
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 kg/cm2 فكانت للعينات غير المعدلة:  بالنسبة لمقاومة العينات على الضغط
وكان التحسن في المقاومة على ،  kg/cm2(335.44) وللعينات المعدلة (184.42)

 .( %81.89) الضغط بمقدار
 

 : الصور المبينة أعلاهنستنتج من 
بالنسللبة لحمللض كلللور المللاء : بالمقارنللة بللين الصللور كللان التخللرب ظللاهر بشللكل واضللح  –

علللى السلللطح الخللارجي للعينلللات الغيللر معدللللة بالأليللاف ، وحافظلللت نوعللا ملللا علللى إنتظلللام 
حوافهللا ، أمللا بالنسللبة للعينللات المعدلللة بالأليللاف فكانللت مقاومتهللا للتخللرب أكبللر بكثيللر مللن 

 ينات الغير معدلة .الع
بالنسبة لحمض الكبريت : تبين الصور مقدار التخرب الواضح  للعينلات المغملورة الغيلر  –

معدلة بالألياف والذي ظهر على شكل إنتفاخ وتشوه في شكل العينة ، في حلين نلاحلظ أن 
 العينات المعدلة بالألياف أبدت مقاومة أكبر وحافظت على إنتظام حوافها رغم الغمر .

بالنسللللبة لمللللاءات الصللللوديوم : نلاحللللظ مللللن الصللللور بأنلللله ظهللللر التخللللرب علللللى السللللطح  –
الخللارجي للعينللات الغيللر المعدلللة ولكللن بشللكل أخللف مللن العينللات المعرضللة لحمللض كلللور 
المللاء وحافظللت كللذلك الأمللر علللى إنتظللام حوافهللا . أمللا العينللات المعدلللة فكانللت مقاومتهللا 

 أكبر بكثير للتخرب .
ت الأمونيللوم : أظهللرت الصللور بللأن العينللات الغيللر معدلللة بالأليللاف أبللدت بالنسللبة لمللاءا -

مقاومة خفيفة وظهر التخرب على شكل مسلامات وثقلوب فقلط فلي السلطح الخلارجي للعينلة 
، أما بالنسبة للعينلات الغيلر معدللة فكلان تلأثير الملاءات قليلل جلدا وأبلدت مقاوملة أكبلر ملع 

 ات .الحفاظ على إنتظام الحواف لكلا العين
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 الزجاجية الألياف نسبةالليف و  طولتأثير دراسة 
مقاومة المونة في تحسين  مع الملدنات المستخدمة 

 الإنعطافللضغط و الإسمنتية
 طالب الدكتوراه : م. إيهاب نواف ديب

 جامعة البعث                    -كلية الهندسة المدنية   -قسم هندسة المواصلات والنقل 
 إشراف : الدكتور المهندس مروان خوري

 : الملخص
المستخدمة في الإكساء الداخلي والخارجي للأبنية إلى العديد المونة الإسمنتية تتعرض       

كالتغيرات الجوية والحرارية المختلفة  بمرور الزمن تخريبهاتآكلها و من العوامل التي تؤدي إلى 
لذلك لابد من البحث عن  ،عوامل أخرىو  ملاح القابلة للذوبانالأللكبريتات و التأثير الكيميائي و 

 .  لى أطول عمر للإستثمارجديدة تقاوم تأثير هذه العوامل بهدف الحصول ع إضافات
لاس الزجاجية والملدنات إلى المونة جيبر لياف الفوفي بحثنا هذا قمنا بإضافة أ     
لضغط مقاومتها في ان يوذلك بغية تحس ،وفق المواصفات السورية سمنتية المصنعةالإ
سبة وتحديد ن ،حيث قمنا بتحديد طول الليف المثالي و نسبة الألياف المثالية ،نعطافالإو 

 . نعطافلضغط والاا على أعلى مقاومة في سمنتية للحصولالملدن المضاف إلى المونة الإ
سمنت من مجموع وزن الإ % 1نسبة الألياف المثالية كانت أن  بينت نتائج الدراسةوقد       

 هذه القيمحيث أن  ، cm( 3 – 5ول الأنسب للألياف الزجاجية من )الط أن و، الرملو 
أعطت تحسن في المقاومة على الماء و  زيادة كميةل الحاجة أعطت قابلية تشغيل جيدة دون

 .  % 26.12وتحسن في المقاومة على الضغط بنسبة  % 26.51الإنعطاف بنسبة 
 

مقاومة  ، الملدنات ،ألياف الفيبر جلاس الزجاجية ،  المونة الإسمنتية  الكلمات المفتاحية :
 .نعطاف مقاومة الإ ،الضغط 

 

  



مقاومة المونة دراسة تأثير طول الليف و نسبة الألياف الزجاجية المستخدمة مع الملدنات في تحسين  
 الإسمنتية للضغط والإنعطاف

56 
 

Study of the effect of the length and 

percentage of glass fibers used with 

plasticizers in improving the resistance of  

cement mortar to compression and bending 

Abstract : 
The cement mortar used in the internal and external cladding of 
buildings is exposed to many factors that lead to its erosion and 
destruction over time, such as various weather and thermal 
changes and the chemical effect of sulfates and soluble salts and 
other factors, so it is necessary to search for new additives that 
resist the influence of these factors in order to obtain On the 
longest life of the investment. 
In our research, we have added fiberglass and plasticizers to the 
cement mortar manufactured according to Syrian specifications in 
order to improve its resistance to pressure and bending. 
After examining the results, it was found that the ideal fiber ratio 
was 1% of the total weight of cement and sand, and the most gave 
good workability without the need to increase the amount of water 
and gave the largest values of resistance On pressure and 
cornering. 
Key words : 
Mortar, fiberglass, plasticizer, pressure resistance, bending 
resistance. 
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 مقدمة : 1-
في إطار تطوير المواد سريع و  مع تسارع الزمن وتطور تقنيات البناء بشكل        

لقادم وبخاصة في بلدنا الحبيب سورية ا ،التشييدئية التي تدخل في عملية البناء و نشاالإ
بتكار طلب منا تقديم جميع الإمكانيات لإالأمر الذي يت.  على مرحلة إعادة الاعمار

تتجه جميع الدول  . تقنيات ومواد بناء جديدة  لاستخدامها في مجال البناء السريع والآمن
ألياف و  ألياف الفولاذو  ونألياف الكربالصناعية ) إلى استخدام الألياف المتقدمة عمرانيا  

نشائية التي تدخل في ديمومة العناصر الإحسين مقاومة و لما لها من دور في ت ،الزجاج (
نكماش وقوى الا تأثيروالناجمة عن  ،ه العناصرمعالجة العيوب الحاصلة في هذتركيبها و 

( حيث  ياتحماض والقلو والمناخية ) كالماء والهواء و الأالضغط والشد و العوامل الجوية 
كما ، السحب نحو الأسفل بفعل الجاذبية صنافها على مقاومةتعمل هذه الألياف بمختلف أ
يمكن استخدامها و  .اصر التي تدخل في تركيبها الترابط في العنتساعد في زيادة التلاحم و 

وقد تطرقنا في هذا البحث إلى استخدام ألياف الفيبر  ،بيقات الهندسيةالعديد من التطفي 
رها ودراسة تأثيمن أنواع الملدنات الفائقة  مع ملدن  Glass Fiber )جلاس الزجاجية )

 نعطافمقاومتها على الضغط والاوذلك بهدف تحسين خواصها و  ،في المونة الاسمنتية
 . الحصول على أطول عمر للاستثمارو 

 :الهدف الرئيسي للبحث 2-
نعطاف وذلك المونة الإسمنتية على الضغط والا مقاومةإلى تحسين  يهدف البحث      

تحديد و  والملدن، Glass Fiber)  إضافة ألياف الفيبر جلاس الزجاجية ) عن طريق
للمونة الإسمنتية  التي تعطي أكبر مقاومة المثالية الألياف نسبةو  الليف المثالي طول

 . نعطافعلى الضغط والا
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 :المرجعية و ة النظريةالدراس3-
 : الدراسة المرجعية 1 – 3

 ا  جاري البحث لا يزالو  ،لا يزال قيد البحثالفيبر جلاس الزجاجية ن استخدام ألياف إ      
 إلى أن واتوصل [1]ات وتطبيقات عملية أجراها باحثونوبحسب دراس ،في هذا المجال

على عناصر  العالية الأبنيةفي مجال  الحاملةفي العناصر يقتصر  إنشائيا  استخدامها 
التي صنع مسبقة الالمباني في و أ عمايح خفيف دسلت فولاذ وجودمع ولكن ، البلاطات
 [2] أشار باحثون آخرونكما  . طوابق ثلاثةمن  ولأقل ةكبير  تليس ةعادا مجازاتهتكون 

و في أ، formwork قوالبكبشكل مؤقت  الحاملةيمكن استخدامها في العناصر إلى أنه 
استخدامها  ةمكانيإب يجر تم ت [3]دراسة أخرىفي و  . الصناعيةرضيات لأمجال تصنيع ا

تصلح  انهأفوجد  تتصالابراج لشبكات الاأعم في تصنيع ادتسليح بدون قضبان  وأمع 
 . طاربهذا الإ تستخدمن أ

  للبيئة،  ةاد صديقو م الفيبر جلاس الزجاجية التي تدخل فيها ألياف دالمواوتعتبر       
بالمبنى وذلك بفضل الألياف  ةحراري راحةتؤمن تبين أن هذه المواد   [4]وبحسب دراسات

 الخلطة بكثافةتعلق يمر أ يةحرار ال يةن الناقللأ ،ةلخلطل ةالحراري يةالتي تنقص من الناقل
ض مما يسهم في تخفي الكثافة للقيو  ةمساميال نقصسبب ي الألياف، ووجود ومساميتها 

التي تستخدم في جدران  الحشوة ةلماد ةالعالي يةزلاعالالى  بالإضافةهذا ،  ةالحراري يةقلاالن
الصوف  ةتفوق عازلي عالية ةمن مواد ذات عازلي ةالتي تكون عادو  زالساندوش بانل

نواع أمثيلاتها من لقل منها أس جلاثر البيئي لمنتجات ألياف الفيبر ن الأأكما ، الزجاجي 
 . الصنع مسبقةتون بيال
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 الدراسة النظرية : 2 – 3
 :(Glass Fiber) ألياف الفيبر جلاس الزجاجية 1 – 2 – 3

عرف ما  ،التطبيقات الهندسيةالزجاج في العديد من الصناعات و  في ظل استخدام     
، و هي عبارة عن (AR – Fiber Glass يسمى بألياف الزجاج المقاومة للقلويات ) 

، و تكون هذه ( µألياف على شكل خيوط زجاجية دقيقة بأقطار صغيرة جدا  برتبة ) 
 . [5]الخيوط مجدولة على شكل خصلات بأطوال مختلفة

والتآكل  عالية للحرارةة ذات مقاوم ةعضوي غير ةتاز الألياف الزجاجية بكونها مادتم     
العديد من الخصائص الألياف الزجاجية تقدم للمواد المركبة بالتسليح ة ن مادأحيث 

م الألياف الزجاجية تجعل هذه الخصائص استخدا حيث الفيزيائية والكيميائيةالميكانيكية و 
وأهم هذه ن الألياف ، خرى منواع الأمع باقي الأ ةكبر مقارنأ منتشرة بشكل  
  : [6]الخصائص

 . %3بمقدار  ةستطالالاانخفاض  -1
  .معامل مرونة عالية  -2
  . شد أكبروقوة  ةمقدار استطال -3
 . للاحتراق ةللتأكل وغير قابل ةمقاوم ةالألياف غير عضوي -4
 . لمركبات المحقونة بالأليافلانخفاض امتصاص الماء  -5
 . عوامل الطقسل ةجيد ةمقاوم -6
  : ستخدامالا الرائجة الزجاجية الألياف أنواع  1 – 1 – 2 – 3

 وهذا ،استخدامه من والغاية المنتج نوع بحسب الزجاجية للألياف عديدة أنواع هناك
 : [7] الزجاجية الألياف لأنواع عرض

 Soda lime silicate glasses ) : A - glass fiber -) 
 . أقل تصنيعها تكلفة التجارية لأن الأنواع من وتعتبر متعددة لغايات تستخدم
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calcium borosilicate glasses ) : C - glass fiber - ) 
 الحمضية الأوساط حيث التآكل ومقاومة للتقوية وتستخدم كيميائية عالية بمقاومة وتتميز
 . المخربة

borosilicate glass ) : D – glass fiber - ) 
 منخفضة . عازلية تستدعي التي الكهربائية والأعمال التطبيقات في وتستخدم

 E - glass fiber - ( :Glasses Alumina - calcium borosilicate 
glasses ) 

 متعددة مواد لتسليح استخدامها يمكن لأنه استخداما   الزجاجية الألياف أنواع أكثر من وهي
 . الصناعية المنتجات في بكثرة تستخدم و

R - glass fiber -  :  (Calcium aluminosilicate glasses ) 
 . المخربة بالبيئات التآكل لأغراض التقوية ومقاومة وتستخدم

 S-2 glass fiber -( : Magnesium aluminosilicate glasses ) 
 تستخدم و ،تكلفة إنتاجها من يزيد الذي الأمر كبير مرونة ومعامل أعلى بمقاومة تتميز
 النسيجية وتصنع كالصناعات الصناعات من العديد في والتسليحلأغراض التقوية  بكثرة

 . ميكرون 24 إلى 5 من بأقطار
: AR- glass fiber -  (Alkali resistant glasses ) 

الإسمنتية  ( كالخلطات PH=12-13القلوية )  عالية الأوساط لتسليح وتستخدم
 .والبيتونية
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و  سمنتيةالمستخدمة في الخلطات الإالزجاجية  أشكال الألياف  2 – 1 – 2 – 3
  :البيتونية

 :[8]الإسمنتية والبيتونية إلى  الخلطات المستخدمة في الزجاجية الألياف تقسيم يمكن

 حزم شكل على متوازية زجاجية لخيوط تجميع وهي : Roving الحبلية الألياف -
( شكل 1الشكل رقم )الواحدة . ويبين  للحزمة كيلوغرام 20 حوالي تزن الشكل أسطوانية

 الألياف الحبلية .

 
 ألياف الفيبر جلاس الحبلية: ( 1الشكل )

 البلوك جدران لتقوية أساسي بشكل النوع هذا ويستخدم : Meshشبكة  بشكل ألياف -
 .أخرى استخدامات إلى المسلح بالإضافة البيتون في التغطية سماكة طبقة ولأغراض تقليل

 . Mesh( شكل ألياف شبكة 2الشكل رقم ) ويبين

 

 

 Meshبشكل شبكة ألياف الفيبر جلاس  : (2الشكل )
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 مقطعة زجاجية ألياف وهي : Chopped strandsالمقطعة أو المفرومة  الألياف -
( شكل 3ويبين الشكل رقم ) ملمتر. (3 - 50) عادة بين تتراوح ومتساوية محددة بأطوال

 الألياف المقطعة أو المفرومة .

 

 المقطعة أو المفرومة ألياف الفيبر جلاس : (3الشكل )

 (. AR- glass fiber ) وفي بحثنا قمنا بإستخدام ألياف حبلية من نوع

 
 ألياف الفيبر جلاس المستحدمة( : 4الشكل )

 الإسمنت : 2 – 2 – 3

وتم  (32.5) صنفتم استخدام الإسمنت البورتلاندي العادي  في هذا البحث      
هتمام بنقل وتخزين الإسمنت وعدم تعرضه الاإحضاره من معمل إسمنت طرطوس ، وتم 
 للرطوبة لما لذلك من أثر على خصائصه .
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  : الرمل 3 – 2 – 3 

وهو نوع من أنواع  ،السوري في صناعة المونة الإسمنتية يالقروانم الرمل استخدتم ا      
، وذلك بعد معظم دول العالم في بلدنا و متوفر في ال ( Silica Sandالرمل السيليسي ) 

 .( لإستبعاد الحبيبات الخشنة  2mm) 10نخله على المنخل رقم 

 : الماء 4 – 2 – 3

 ءللما ةخالي من الشوائب ومطابق للمواصفات العالميو ن يكون الماء نظيف أيجب       
فإن وبشكل عام  BS EN 12780:2002يتون والمتوافقة مع البات مستخدم في خلطال

 قها .الماء الصالح للشرب يحق

 الدراسة التجريبية : - 4
قمنا بإجراء التجارب بهدف معرفة خصائص الاسمنت المستخدم في البحث،       

مخبر مواد (، وذلك في 32.5المخبرية الخاصة بالإسمنت البورتلاندي العادي صنف )
 البناء في كلية الهندسة المدنية في جامعة البعث .

 
 يوضح العمل في مخبر مواد البناء ( :5الشكل )
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 (  32.5)  صنف  العادي التجارب التي أجريت على الإسمنت البورتلاندي  4-1
 :إنتاج معمل طرطوس

 تجربة التركيب الكيميائي : -
 ( 32.5)  صنف العادي البورتلاندي للإسمنت الكيميائي التركيب(: 1) الجدول

22.74 % Sio2 

5.12 % Al2o3 

4.51 % Fe2o3 

63.41 % Cao 

2.97 % Mgo 

1.45 % SO3 

1 % LOI 

34.81 % C3s 

39 % C2s 

5.95 % C3a 

 ( g /cm3الوزن الحجمي الصلب )  3.15
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 :تجارب ) تعيين الوزن النوعي والقوام القياسي وزمن التجمد ( -

 ( 32.5)  صنف العادي البورتلاندي بالإسمنت الخاصة التجارب (:2) الجدول

 النتيجة تجربةال
 3.1 الوزن النوعي

القوام القياسي ) نسبة الماء 
 إلى الإسمنت (

0.28 

 دقيقة 25ساعة و  2 زمن ابتداء التجمد
 دقيقة 15ساعات و6 زمن انتهاء التجمد

 
 الرمل القرواني السوري :التجارب التي أجريت على  2 – 4
 تجربة التحليل الحبي : -

 السوري القرواني للرمل الحبي التحليل تجربة(: 3) الجدول
 D ( mm ) المئوية المارة % النسبة

100 2 

97 1.2 

85 0.6 

55 0.3 

15 0.15 

3 0.075 
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 التدرج الحبي للرمل القرواني السوري :( 6الشكل )

 : الحجمي والوزن النوعي والمكافئ الرملي (تجارب ) تعيين الوزن  -
 بالرمل القرواني السوري(: نتائج التجارب الخاصة 4الجدول )

 النتيجة تجربةال
 1600kg/m3 الوزن الحجمي للرمل

 2.6 الوزن النوعي

 % 70 المكافئ الرملي

 

  : المثالية الألياف ونسبة المثالي الليف طول تحديد 3 – 4
(  AR- glass fiber)  نوع من حبلية زجاجية ألياف البحث هذا في استخدمنا

 موشورية عينات بتشكيل قمنا الزجاجية للألياف الأنسب الطول معرفة وبهدف ،
 الألياف إضافة بعد وذلك السورية المواصفات وفق الإسمنتية المونة خلطة من

 5)  ومن(  5 – 3)  ومن(  3 -1)  من أطوال بمجالات وتقطيعها الزجاجية
 .cm(  9 – 7)  ومن(  7 –
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 ورمل إسمنت عن عبارة هي السورية المواصفات حسب الإسمنتية المونة خلطة
 – 0.5)  الإسمنت إلى الماء نسبة...  رمل 3...  إسمنت 1)  بنسبة  وماء
 ( . الحبي وتدرجه الرمل نوع حسب وذلك(  0.6
 تشغيل وقابلية متجانسة خلطة على للحصول اللازمة الماء نسبة تحديد يتم

 كمية بوضع نقوم حيث ، الإسمنتية المونة سيولة قياس جهاز طريق عن مثالية
 ، كامل بشكل وتعبئته الجهاز أعلى والموجود الخاص الوعاء في المخلوط من
 القطر قياس ثم ومن الوعاء ورفع طرقة 25 الجهاز ذراع تدوير ثم ومن

 . للمخلوط الأعظمي
 
 السورية المواصفات وفق متجانسة وخلطة مثالية تشغيل قابلية على لحصولل

 . mm( 115 – 110)  من الأعظمي القطر يكون أن يجب
 

 : المثالي الليف طول تحديد 1 – 3 – 4
 

 بدون الإسمنتية المونة خلطة من cm(  16*4*4)  بأبعاد موشورية عينات بتشكيل قمنا
 إسمنت عن عبارة وهي السورية المواصفات حسب الخلطة)  الزجاجية الألياف إضافة
 ( .0.6=  الإسمنت إلى الماء نسبة...  رمل 3...     إسمنت 1 بنسبة  وماء ورمل

(  113)  مثالية متجانسة خلطة على للحصول للمخلوط الأعظمي القطر كان حيث 
mm الإسمنتية المونة سيولة قياس جهاز على . 
 المقطعة الزجاجية الألياف إضافة مع الإسمنتية المونة من عينات بتشكيل قمنا ذلك بعد
 . سابقا   المذكورة الأطوال مجالات وفق
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 ملدن ونسبة والرمل الإسمنت وزن مجموع من %1 وهي ثابتة ألياف نسبة اختيار وتم 
 نسب وكانت ، المتغيرة هي الماء نسبة تكون بحيث ، الإسمنت وزن من %1 وهي ثابتة

 : كالتالي الخلطة
 نسب الخلط للعينات حسب طول الليف(: 5الجدول )

طول الليف 
cm  

نسبة 
 الإسمنت 

 نسبة الرمل
 نسبة الألياف 

% 
 نسبة الملدن

نسبة 
الماء إلى 
 الإسمنت

 (1 - 3 )  1 3 1%  1%  0.6 

 (3 - 5 )  1 3 1%  1%  0.6 

    (5 - 7  )
   

1 3 1%  1%  0.64 

    (7 - 9  )
   

1 3 1%  1%  0.67 

 
 : العينات خلط
 

 الخلاط بواسطة الخلط تم:  الزجاجية الألياف دون من المشكلة للعينات بالنسبة 
 إضافة ثم ومن والرمل الإسمنت وضع تم حيث ، المخبر في الموجود الآلي
 السورية المواصفات حسب متجانسة خلطة إلى وصلنا حتى تدريجي بشكل الماء
 . المخصص القالب في الخلطة وضع ثم ومن

 الخلاط بواسطة الخلط    أيضا تم:  الزجاجية الألياف مع المشكلة للعينات بالنسبة 
  الزجاجية الألياف و والرمل الإسمنت وضع تم حيث  المخبر في الموجود الالي
 حتى تدريجي بشكل الملدن على الحاوي الماء إضافة تم جيد بشكل خلطها وبعد

 في الخلطة وضع ثم ومن السورية المواصفات حسب متجانسة خلطة إلى وصلنا
 . المخصص القالب
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 جهاز قياس سيولة المونة الإسمنتية ( :7الشكل )

 
 في العينات وضع و القالب فك تم القالب في الخليط وضع على ساعة 24 مرور بعد
جراء إخراجها ثم ومن يوم 28 لمدة الماء  والضغط الانعطاف على المقاومة اختبارات وا 
 . عليها

 
 ختبارات التي تم إجراؤها على العينات المشكلة :الا 
 : تعيين مقاومة العينات على الانعطاف 

 
 : بالعلاقة بالانعطاف الشد مقاومة تحسب

σ=(1.5 x P x L)/(B  x h^2)  
 

 عرض:  B        المسندين بين المسافة:  L      الإنهيار قوة:   p  حيث
 العينة ارتفاع:  h           العينة

 
 : كمايلي النتائج وكانت الإختبار بإجراء قمنا
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 المقاومة على الانعطاف للعينات حسب طول الليف(: 6الجدول )

 cmطول الليف 
قوة الإنعطاف  

kg 
المقاومة على الإنعطاف  

kg/cm2 
وسطي المقاومة  على 

 kg/cm2الإنعطاف   

 (1 - 3 )  3.21 75.23 

74.68  (1 - 3 )  3.17 74.29 

 (1 - 3 )  3.18 74.53 

 (3 - 5 )  3.36 78.75 

78.89     (3 - 5    )  3.35 78.51 

  (3 - 5  )  3.39 79.45 

   (5 - 7  )  3.09 72.42 

72.11    (5 - 7  )  3.06 71.71 

   (5 - 7  )  3.08 72.18 

   (7 - 9  )  2.98 69.84 

70.15    (7 - 9  )  3.01 70.54 

   (7 - 9  )  2.99 70.07 

 
 الضغط على العينات مقاومة تعيين : 
 cm(  4*  4) قياس، الانعطاف على الكسر من الناتجة المواشير أنصاف تؤخذ

 .الكسر حتى القوة تطبيق يتم حيث الكسر جهاز على وتوضع
 : التالي بالقانون الضغط على المقاومة تحسب و

𝛔�=𝑷�/𝑺� 
                 S  العينة مقطع مساحة                    P  الانهيار قوة:   حيث

  �𝝈الضغط على المقاومة
 
 : كالتالي النتائج كانت التجربة إجراء بعد
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 المقاومة على الضغط للعينات حسب طول الليف(: 7الجدول )

طول الليف 
cm 

قوة الضغط    
kg 

المقاومة على     
 kg/cm2الضغط  

وسطي المقاومة  
على الضغط   

kg/cm2 
 (1 - 3 )  6813 425.81 

425.41  (1 - 3 )  6809 425.56 

 (1 - 3 )  6798 424.87 

 (3 - 5 )  7179 448.68 

448.66    (3 - 5  )  7181 448.81 

   (3 - 5  )  7176 448.49 

   (5 - 7  )  6637 414.81 

415.97    (5 - 7  )  6654 415.87 

   (5 - 7  )  6676 417.25 

   (7 - 9  )  6412 400.75 

401.02    (7 - 9  )  6409 400.56 

   (7 - 9  )  6428 401.75 

 

 
 المقاومة على الانعطاف حسب طول الليف( : 8الشكل )
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 المقاومة على الضغط حسب طول الليف( : 9الشكل )

 
 : البيانية والمنحنيات الجداول من نستنتج

 لاتقل بحيث والضغط الانعطاف على جيدة مقاومات أعطت الأطوال مجالات جميع – 1
 kg/cm2و  للإنعطاف kg/cm2 (50 ) عن السورية المواصفات حسب المقاومات

 . للضغط 300
 
 الطول هذا أن حيث  cm ( 5 – 3 ) من هو الزجاجية للألياف الأمثل الطول أن - 2

 على المقاومة قيمة بلغت حيث ، والإنعطاف الضغط على للمقاومة قيم أكبر أعطى
 ، kg/cm2(448.66 )  الضغط على المقاومة وقيمة ،kg/cm2 (78.89 ) الانعطاف
 (.0.6) الإسمنت إلى الماء نسبة وكانت
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  الانعطاف على المقاومة قيمة بلغت:   cm ( 1 – 3 ) من الطول لمجال بالنسبة – 3
kg/cm2(74.68)، الضغط على المقاومة وقيمة ( kg/cm2(425.41 ، أيضا   وكانت 

 ( .0.6) الإسمنت إلى الماء نسبة
 
  الانعطاف على المقاومة قيمة بلغت:  cm ( 5 – 7 ) من الطول لمجال بالنسبة - 4

kg/cm2(72.11) ، الضغط على المقاومة وقيمة ( kg/cm2 (415.97 ، وكانت 
 ( .0.64) الإسمنت إلى الماء نسبة أيضا  
 
  الانعطاف على المقاومة قيمة بلغت:   cm ( 7 – 9 ) من الطول لمجال بالنسبة - 5

kg/cm2(70.15) ، الضغط على المقاومة وقيمة ( kg/cm2(401.02 ، وكانت 
 ( .0.67) الإسمنت إلى الماء نسبة أيضا  
 
 الإسمنت إلى الماء نسبة كانت ، cm ( 1 – 5 ) من بأطوال الألياف إضافة عند – 6
 إلى أدى الذي الأمر ، الماء من أكبر كمية الخلطة تطلبت الطول هذا وبعد ،( 0.6)

 . المقاومة قيم تراجع
 
 الطول أن إلا ،  cm ( 1 – 5 ) من بأطوال الألياف استخدام إمكانية إلى توصلنا – 7

 على للمقاومة قيم أكبر أعطى الطول هذا أن حيث  cm ( 5 – 3 ) من هو الأمثل
 . والإنعطاف الضغط
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 : المثالية الألياف نسبة تحديد 2 – 3 – 4
 : بتشكيل قمنا المثالي الليف طول تحديد بعد
 إضافة بدون الإسمنتية المونة خلطة من cm(  16*4*4)  بأبعاد موشورية عينات 

 . الزجاجية الألياف
 إضافة مع الإسمنتية المونة خلطة من cm(  16*4*4)  بأبعاد موشورية عينات 

 . % % 3و  2 و % 1 بنسب الزجاجية الألياف
 وكانت نسب الخلطة كالتالي :

 

 نسب الخلط للعينات حسب نسبة الألياف(: 8الجدول )

نسبة الألياف 
% 

 نسبة الملدن نسبة الرمل نسبة الإسمنت 
نسبة الماء 

إلى 
 الإسمنت

0 1 3 1%  0.6 

1 1 3 1%  0.6 

2 1 3 1%  0.7 

3 1 3 1%  0.81 
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 يوم 28 عمر على للعينات الانعطاف على المقاومة تجربة بإجراء قمنا : 
 : الجدول في موضح هو كما النتائج وكانت

 المعدلة بالألياف وغير المعدلة المقاومة على الانعطاف للعينات(: 9الجدول )

 العينة
 نسبة الألياف

* الطول 

* العرض 

 الارتفاع

المسافة 

بين 

 لمسندين

قوة 

 الأنعطاف

المقاومة 

على 

 الانعطاف

وسطي 

المقاومة على 

 الانعطاف

% cm cm Kg kg/cm^2 kg/cm^2 

1 

0 

16*4*4 10 267 62.61 

62.31 2 16*4*4 10 266 62.39 

3 16*4*4 10 264 61.94 

1 

1 

16*4*4 10 344 79.92 

78.83 2 16*4*4 10 332 77.81 

3 16*4*4 10 336 78.75 

1 

2 

16*4*4 10 242 56.71 

57.02 2 16*4*4 10 247 57.89 

3 16*4*4 10 241 56.48 

1 

3 

16*4*4 10 208 48.75 

48.91 2 16*4*4 10 206 48.28 

3 16*4*4 10 212 49.68 
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 المقاومة على الانعطاف للعينات المعدلة وغير المعدلة ( : 10الشكل )

 يوم 28 عمر على للعينات الضغط على المقاومة تجربة بإجراء قمنا : 
 : الجدول في موضح هو كما النتائج وكانت

 

 المقاومة على الضغط للعينات المعدلة بالألياف وغير المعدلة(: 10الجدول )

 العينة
 نسبة الألياف

* الطول 

 العرض
قوة 

 الضغط
المقاومة 

 الضغط
وسطي المقاومة 

 على الضغط

% cm kg kg/cm^2 kg/cm^2 

1 

0 

4*4 5675 354.68 

355.95 2 4*4 5698 356.13 

3 4*4 5713 357.06 

1 

1 

4*4 7132 445.75 

448.95 2 4*4 7193 449.56 

3 4*4 7225 451.56 

1 

2 

4*4 5233 327.06 

328.04 2 4*4 5298 331.13 

3 4*4 5215 325.94 

1 

3 

4*4 4261 266.31 

266.83 2 4*4 4252 265.75 

3 4*4 4295 268.43 
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 المقاومة على الانعطاف للعينات المعدلة وغير المعدلة ( : 11الشكل )

 حيث أن supper plasticizersوهو من أنواع  واحد فقط ملدن احضار : تمملاحظة  
وزن الحجمي :ال   -: بني   اللون  -  1.06الوزن النوعي :  -   PH  6.6  :    
2.55 Kg/m3  .  

 
 الملدن المستخدم في الخلطة( : 12الشكل )

 
 : المثالية الألياف تحديد نسبة  5 – 4

 للألياف المثالية النسبةالبحث من خلال الجداول والمنحنيات البيانية أن  نتائجبينت 
 والإنعطاف الضغط على للمقاومة قيمة أكبر أعطت النسبة هذه كون % 1 هي الزجاجية
 جيدة تعتبر النسب وهذه %0.6 الإسمنت إلى الماء ونسبة % 1   الملدن نسبة وكانت
 . الطبيعية الحدود وضمن الإقتصادية الناحية من
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 المقاومة زيادة إلى وأدت cm^2 / kg(  78.83)  الإنعطاف على المقاومة بلغت حيث
 عن مقاومة المونة غير المعدلة . % 26.51 بحدود الإنعطاف على
 المقاومة زيادة إلى وأدت cm^2 / kg(  448.95)  فبلغت الضغط على المقاومة أما
 . عن مقاومة المونة غير المعدلة % 26.12 بحدود الضغط على

 بنسبة الألياف إضافة عند :( % 2) مبرر إنخفاض المقاومات عند نسبة  ملاحظة
 الكبيرة الماء نسبة إلى يعود والسبب والإنعطاف الضغط على المقاومة تراجعت 2%

 أنه حيث % 0.7 بلغت والتي جيدة تشغيل قابلية على للحصول الإسمنت إلى المضافة
والتي بلغت  % 3وكذلك الأمر لنسبة الألياف  الخلطة مقاومة قلت الماء نسبة زادت كلما

0.81. 
 

 النتائج : – 5

من مجموع وزن  % 1النسبة المثالية للألياف الزجاجية هي  توصلنا إلى أن -  1
 زيادة إلى وأدتالإسمنت والرمل كون هذه النسبة أعطت أكبر مقاومة على الإنعطاف 

 زيادة إلى وأدتكبر مقاومة على الضغط ، كما أعطت أ % 26.51 بحدود المقاومة
 . % 26.12 بحدود المقاومة

  cm(  5 – 3الطلللللللللول الأنسلللللللللب للأليلللللللللاف الزجاجيلللللللللة ملللللللللن ) توصللللللللللنا إللللللللللى أن  – 2
حيلللللث أن هلللللذا الطلللللول أعطلللللى اللللللوفرة ملللللن حيلللللث إسلللللتخدام الملللللاء وأكبلللللر قللللليم للمقاوملللللة 

 .على الضغط والإنعطاف 
والحاجة إلى لليف أدى ذلك إلى ضعف المقاومة كلما زاد طول اتوصلنا إلى أنه  - 3

 .إستخدام كمية أكبر من الماء 
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 التوصيات :  – 6

 البحث في تاثير أنواع الألياف الزجاجية الأخرى في المونة الإسمنتية . – 1

 وأنواع الرمل الأخرى في المونة الإسمنتية .البحث في تأثير أنواع الإسمنت  – 2

عن طريق جهاز الميكروسكوب  ميكروسكوبيا   الألياف الزجاجية توضع في البحث – 3

والتي لايمكن  ،المعدلة بالألياف العينات ضمن اوتوزعه الألياف تجانس مدىالذي يكشف 

 . رؤيتها بالعين المجردة
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 إدارة الموارد المائية في حوض الحصين
 WEAP21باستخدام نظام 

 م. عفراء محمود ابراهيم :ةالباحث

 جامعة: دمشق - كلية: الهندسة المدنية  

 ملخص
 الأبي للبحكقً الشكقي  السكحح  علك  السكحح  حكض  مك  جكءااً  البحك  منطقك  تشكل 

 الشكمح  ضمك  المتضسكط البحكق الغكق  مك  يحكداحً.طقطكض  مدينك  شكمح  ضتقك  المتضسكط 
 .2355Kmً  ًحضال البح  منطق ًمسحح  غضتبل  الغمق ًًنهق الجنض  ضم ًنهقًمقيي 

  الحصي  نهق حض  ضم  المتحح  المحئي  ضاقدللم  متلحمل إداقة تنفيذ إل  البح  دفهي
 ضكم  الاحتيكح  ضمنكحط  التءضيكد مصكحدق نمذج  خلا  م Weap21ًًبقنحمج بحستخدام
ً. للدقاس  مقجعي  لسن  (2010-2009) يدقضلضج اله العحم ضاعتمحد الحض 
 2030 عحمحت ً حتسينحقيضا ثلاث  ضايتقاح البيحنحت تجمي   عل البح  جي منه اعتمدت

 سكينحقيض تطبيك  عنكدMCMً 5.38ةًالاحتيح ًالمكحئ ًبمقكداقًدءيحًإل  لدقاس ا تتضصل  
 عنكد13.49MCMًضءيكحدةًالاحتيكح ًالمكحئ ًللكققًبمقكداق  اسكتهلا ًالفكقد معكد  ءيكحدة
 المكحئ  الاحتيكح  ضءيكحدة  مسكحح ًًالأقاضك ًالءقاعيك ًالمقضيك ءيكحدةً سكينحقيض تطبيك 

4.591MCMءيحدةًمعد ًالنمضًالسلحن  سينحقيض تطبي  عند. 
 

 إداقة سكينحقيض   السن ًالمقجعيك  المحئ   الاحتيح   الحصي نهقً :المفتاحية ماتالكل
ً.المحئي  المضاقد

ً
ً
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( Management  of Water Resources in 

Hossain Basin using WEAP21 system) 
 

ABSTRACT 
The studied area forms a part of the coastal basin on the east coast 

of the Mediterranean Sea located north of Tartous city .The area is 

bordered by the Mediterranean Sea from the west, Marqiyeh  river 

from north and Alghamqa river from the south. The area covers 

about (355) km2. 

The research aims to implement an integrated management of 

available water resources within the studied basin, using weap21 

program, through the modeling of the Sources   and areas of 

demand within the basin considering year (2010-2011) as the 

reference year for the study. 

Research methodology based on collecting data and proposing 

three scenarios in year2030.The study found increase the water 

requirement by 5.38 M.m3 / year when applying the scenario  of 

increased domestic use  , and increase the water requirement 

by4.591M.m3 / year when applying the scenario of high population 

growth rate, and increase 

the water requirement by 13.491M.m3 / year when applying the 

scenario of increased irrigated agricultural land area. 

 

Key words: Alhosain  River, Water requirement, Reference Year, 

Scenario, Water Resources Management. 
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 : مقدمةال -1

المكككحاًمضًمكككحًيسكككم ًبحلكككذا ًالأءق ًماكككمًمكككضقدًطبيعككك ًعلككك ًا طكككلا  ًحيككك ًيمثككك ً
عصككك ًضمصكككدقًالحيكككحةًالكككذقًلاًيملككك ًالاسكككتغنحاًعنكككص ًضمسكككح ًالتنميككك ًالايتصكككحدي ً

ً .الطبيعًضالاجتمحعي  ًلمحًمنضًعمحدًل ًحضحقةًضتنمي ًضاضًمثم ًعنحصق
ءيككحدةًالطلكك ًالمسككتمقًعليهككحًنتيجكك ًالءيككحدةًتككءدادًحككدةًمشككلل ًالميككحنً كك ًبلادنككحًبسككب ً

 ًضءيككحدةً ًعليهككحًمكك ًضككقضقةًالتضسكك ًالءقاعكك السككلحني ًالسككقيع ًضالمسككتمقةًضمككحًيتقتكك
الأنشكط ًالصككنحعي ًضالخدميكك ًالمسككتخدم ًللميككحن ًبح ضككح  ًإلكك ًتلككض ًبعكك ًمصككحدقً

تخدامًالميكككحنًبحلنفحيكككحتًالمنءليككك ًضالصكككنحعي ًضالءقاعيككك ًالتككك ًمخقجكككتًعككك ًنطكككح ًالاسككك
ًالعذب ً  ًمختلفًالقطحعحت. لميحتًمعتبقةًم ًالميحن

للميحنًضشقلحتًمخقىًاضلندي ًتهتمًبمسكحئ ًإداقةًالمكضاقدًالمحئيك  DHVًًيحمتًشقل ًً
بككدمًالمشككقضاً كك ًشككهقًتشككقي ًً بإنجككحءًمشككقضاًإداقةًالمككضاقدًالمحئيكك ًلحككض ًالسككحح 

محئيكككك ًالمتححكككك ً كككك ًبهككككدفًضضكككك ًتطككككضقاتًمسككككتقبلي ًلتطككككضيقًالمككككضاقدًال2002ًمض ً
حض ًالسحح ًالسضقق ًضايتقاحًًاستقاتيجيحتًالمحح ظ ًعل ًاذنًالمضاقدًمك ًالتلكض ً

تكمًإصكداقًنتكحئجًاكذنًالدقاسك ً ك ًثمحنيك 2004ًًضالنضض .ًض  ًشهقًميلض ًم ًعحمً
عككدادًًيدقضجيضلضجيكك ً كك الهمجلككداتًتنككحض ًإحككدااحًتقككضيمًالظككقضفً منطقكك ًالدقاسكك ً ًضاد

 ككك ًحكككض weap21ًً داقةًمكككضاقدًالميكككحنًبحسكككتخدامًبقنكككحمجًًنمكككضذ ًقيحضككك ًمبس كككط
ً[.1نهقًالصنضبق]

 ًالمتلحملكككيكككدمتًجحمعككك ًدمشككك ًضكككم ًإطكككحقًمشكككقضاًلًتيمبكككض لًبحثكككح ًحكككض ًا داقةً
2006ً(ًعكحمًً(weap21الأعلك ًبحسكتخدامًبقنكحمجًًمضاقدًالمحئيك ًلحكض ًالعحصك لل

دقاسكك ًليفيكك ًإداقةًالميككحنًالسككطحي ً كك ًالجككءاًمكك ًالحككض ًً يهككدفًاككذاًالبحكك ًإلكك ً
الكككذقًيمتكككدًمككك ًالحكككدضدًالسكككضقي ًإلككك ًسكككدًالقسكككت  ًضذلككك ًمككك ًمجككك ًتقكككديقًالاحتيكككح ً
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المسككككتقبل ًمكككك ًالميككككحنًوميككككحنًالشككككق ًضميككككحنًالككككققًضميككككحنًصككككنحعي (ًضمكككك ًالاسككككتغلا ً
ً[.2ًالأ ض ًللميحن ًضضض ًالخططًالمنحسب ًم ًمج ًتغطي ًالعجءًالمحئ ً]

 ًلمكضاقدًميكحنًنبك ًالمثلكحض ًا داقةً(2013ًديم ًمحمدًضآخقض ًقاس ًاعدتهحًوض  ًد
تضصككلتًالدقاسكك ًإلكك ًم ًنسككب ًتغطيكك ًالاحتيككح weap21ًًًبحنيككح ًبحسككتخدامًبقنككحمج

متبحين ًخكلا ًالسكن ً ك ًً  ًسينحقيضًتءضيدًمدين ًبحنيح  ًبينمحًلحنتًً%88ًالمحئ ً
  ًالأشكهقًالأضلك ًً%84ًسينحقيضًتلبي ًالاحتيح ًالمحئ ًلمصفحةًبحنيح ًحي ًبلغتً

 ًضيكككتمًتغطيككك ًالاحتيكككح ً%52ًمككك ًالسكككن ًضانخفضكككتً ككك ًشكككهقًتشكككقي ًالأض ًإلككك ً
المحئ ً  ًالسينحقيضاي ًبضسحط ًالآبحقًالمحفضقةً ك ًطبقك ًالميكحنًالجض يك ًالمضكغضط ً

ً[3  ًالمنطق ً]
لجكءاًمك ًالعمك ًالبحثك weap21ًًنمكضذ ًًً((A.J.shirke et all 2012اعتمكدً

(ً ك ًالهنكدًلتطكضيقًا داقةًالفعحلك ًلمكضاقدSubernarekhaًوهكقالمستمقً ك ًحكض ًن
نمككككضًسككككلحن  ًنمككككضًوًحتًعلكككك ًالنمككككضذ سككككينحقيضاالميككككحنًضالأقاضكككك ًثككككمًتطبيكككك ًعككككدةً

نككككحط ًللمتضصكككك ًالبحكككك ًإلككك ًاءديككككحدًالاحتيكككح ًالمككككحئ ًً(.ايتصكككحدق ًنمككككضًءًاًقعككك 
ً M.CM( 7.1→10.9)ًالسلني ًم 

ضاحتيكح ًالمنكحط ًالصكنحعي ً MCMً(2.2ًً→5.3وعي ًم ًًالءقاضاحتيح ًالمنحط ً
-2000 ًخكككلا ً تكككقةًتطبيككك ًالسكككينحقيضاحتًمككك ًوًM.CM(235.7→253.3)ًمككك 

2020)ً[4].ً
 ًضتطبيككك ًسكككينحقيضاحتًإداقةًنمذجككك(ًدقاسككك ًحكككض Mugatsia Erickً2010ًيكككدمًو
( ًمشكحقتًالنتكحئجweap21ً(ً  ًلينيحًبحستخدامًنظحمًوPerkerra  ًمنطق ًوًنالميح

( ًضايتقحكتً%100-%10إل ًضجضدًتغطيصًمتفحضتك ًللطلك ًعلك ًالميكحنًتتكقاضحًبكي ًو
لتكد  ًضيحسك ًتغطيك ًالطلك ًالدقاس ًبنحاًسدي ً ًالأمقًالذقًسيسحعدًعل ًاستققاقًا

(ًضالتخكككككءي ً ككككك ًالسكككككدي ًسيسكككككحعدً ككككك ًتءضيكككككدًميكككككحنً%60-%100بكككككي ًوًإلككككك ًمكككككح
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(ًإلككككك ًالبلكككككداتًالمجكككككحضقةً لمكككككحًسكككككتءيدًلميككككك ًالميكككككحنًللاسكككككتخدامday130003mً/و
ً[.5  ًمنطق ًالدقاس ً]ً%90الءقاع ًبنسب ً

ضيعتبككقًحككض ًنهككقًالحصككي ًاككضًجككءاًمكك ًحككض ًالسككحح ًً كك ًمحح ظكك ًطقطككض  ً
يقكككك ًحككككض ًنهككككقًنهككككقًالحصككككي ًمكككك ًماككككمًالأنهككككحقً كككك ًالمنطقكككك ًالسككككححلي ً ًحيكككك ً

 2355kmًمسحح ًحضضكصًالصكبح ًً الحصي ًبي ًحضض ًنهقًمقيي ًضنهقًالغمق ً
ً.560mًالمتضسطًللحض ًًالاقتفحا 28.8ًميلصًالمتضسطً يبلغً%

هحقًالسححلي ًًيتجكصًبحتجكحنًالغكق ًليصك ً ك ًالبحكقًالأننهقًالحصي ًلغيقنًم ًً-
الأبي ًالمتضسطً ًضاضًيتشل ًم ًثلا ًقضا دًقئيسكي ًالأض ًضاكضًنهكقًيكي ًضالثكحن ً
ضاككضًنهككقًالاسككمحعيلي ًضالككذقًيلتقكك ًبنهككقًيككي ًبككحلقق ًمكك ًمحككضقًالسككدًضيتككحب ًبعككداحً

مكك ًمحككضقً(3.5Kmنهككقًيككي ًمسككيقنًبحتجككحنًالغككق ًليلتقكك ًبنهككقًالخككضاب ًعلكك ًبعككدًو
م36Kmًطككض ًالمجككقىًالقئيسكك ً   السككدًحيكك ًيسككم ًبعككداحًالنهككقًبنهككقًالحصككي 

ًمًلنهقًالخضاب ً.34Kmلنهقًيي ً 
(ًعكك ًالمصكك ًضعلكك ًمضيكك ًجسككقًطقيكك 2.2kmًميكيمًمقلككءًايككدقضمتققًعلكك ًبعككدًوً

طقطككض ًضمجهككءًبجهككحءًآلكك ًضمسككطقةًًللقيحسككحتًالمحئيكك ًضححليككح ًً–سككيحقاتًبحنيككح ً
ً(.1-دجيت ًلشقل ًجحيلحوًالشل ًمقلءًجهحءًآل ً

ً
 الحوض الساكب لنهر الحصين1) -)الشكل
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 :هدف البحث -2
 ًالمحئيك ًالهحمك ًالضايعك ً ك ًمحح ظك ًطقطكض  ًإلاًايعدًحض ًالحصي ًم ًالأحكضً

 مسكتضىًًمنصًقغمًتمتعصًبض قةًالهطضلاتًالمطقيك ًضلثح ك ًشكبل ًالمسكيلاتًالمحئيك ً يكص 
يءا ًدض ًالمسكتضىًالمطلكض ً ضلاسكيمحً يمكحًيتعلك ًًالمتضا قةً يصًمحإداقةًالمضاقدًالمحئي ً

بإداقةًالسدضدًالعديدةًالمقحم ًعل ًنهقًالحصي ً اذاًإلاًجحنك ًتعقضكصًللتلكض ًبميكحنً
ًالصقفًالصح .

 ً داقةًالمكككضاقد2030ًيكككتلخدًاكككدفًالبحككك ًبكككحيتقاحًخطككك ًعمككك ًتمتكككدًحتككك ًسكككن ً
إعككدادًسككينحقيضاحتًا داقةًالمثلكك ًللمككضاقدًًالمحئيكك ًالمتححكك ًلنهككقًالحصككي ً ًمكك ًخككلا 

المحئي ًللنهقً ًاعتمحدالًعلك ًاحتيحجكحتًالتءضيكدًضمتطلبحتكصًلمضايك ًالاحتيكح ًالقئيسكي  ً
ًم ًالأخذًبعي ًالاعتبحقًمعدلاتًالنمضًالايتصحدقًضتبحي ًالاستخدامً.

ً:ًمواد وطرق البحث -3

ضتحتكككح ًمححلكككحةًلهكككحًبحسكككتخدامًمكككضديلاتًالمححلكككحةً ًتجكككققًمعحلجككك ًالمعطيكككحتًضتحلي
إلك ًبقنكحمجًلمححلكحةًًالسطحًللصًمضًمجءااًمنصًضمححلحةًالميحنًالجض ي ًمضًلليهمكحًمعكحل

ًالحضاد ًالتحقيخي .
المححلككحةًبضاسككط ًاللمبيككضتقًلأنظمكك ًمككضاقدًالميككحنًًضيككدًتطككضقتًخككلا ًالعقككضدًالأخيككقة

ً[7ً]ً.الانتشحق ًتطبيقي ًضاسع ًتًطقيق ًاندسيالجض ي ًضالسطحي ًضمصبح
 ضيتضككم ًذلكك ًبنككحاًنمككضذ ًنمذجكك ًمنطقكك ًالبحكك WEAP21ًًبحسككتخدامًبقنككحمجًًضتككم

قيحضكك ًللمنطقكك ًالمدقضسكك ًيضضككحً يهككحًالمصككحدقًضالمنشككنتًالمحئيكك ً ًضنقككحطًالطلكك ً
عليهككح ًضًإنشككحاًالنمككضذ ًالححسككضب ًللمنطقكك ًالمدقضسكك ًبحلاعتمككحدًغلكك ًخككقائطًقيميكك ً

ضجككككقتًمعحلجتهككككحًبحسككككتخدامًتقنيككككحتًنظككككمًًعليهككككحًمكككك ًعككككدةًمصككككحدق تككككمًالحصككككض ً
ثكككمًتصكككديقًاكككذنًالمخططكككحتًالنحتجككك ًإلككك ًبقنكككحمجًتقيكككيمGISًًالمعلضمكككحتًالجغقا يككك ً

ً.WEAP21ضتخطيطًالميحنً
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ضيسهمًالبقنحمجًبعمليكحتًالتحليك ًضصكيحغ ًالبكدائ ًالمقتقحك ًلك،داقةً ًضيطكضقًالقكدقاتً
داقةً الميككحنًضالءقاعكك ًضالبيئكك ً ًضيسككحعدً كك ًصككن ًالقككقاقً كك ًمجككح ًالبحكك ًضالتخطككيطًضاد

ًً[3]ً.ضتقييمًالأضضحاًالححلي ًًضضض ًالخططًالمستقبلي 
للنظككحمcurrent accountًًدخككح ًمعطيككحتًًححليكك ًإعلكك 21ًweapًًيعتمككدًنظككحمً

(2010ً-2009ًالمكككحئ ًالمككككدقض ًوالسككككن ًالححليكككك ًللبحكككك ًاكككك ًالعككككحمًالهيككككدقضلضج 
( ًثكككككمًيكككككتمًبحلاعتمكككككحدًعلككككك ًاخكككككتلاف2030ًً-2010وًاككككك ًضالفتكككككقةًالءمنيككككك ًللدقاسككككك 

الاتجحاككككحتًالايتصككككحدي ًضالهيدقضلضجيكككك ًضالديمضغقا يكككك ًضالتلنضلضجيكككك  ًإنشككككحاًسككككينحقيضً
ً.scenario Referenceالمقجع ًًتخطيط ًيسم ًبحلسينحقيض

ضيملكك ًبعككداحًتطككضيقًسككينحقيضًمضًملثككقًبح تقاضككحتًبديلكك ًحككض ًالتطككضقاتًالمسككتقبلي  ً
ًللسينحقيضاحتًم ًتعط ًمجحلا ًضاسعح ًم ًالأسئل .ضيمل ً

 الشكل التخطيطي :
( 2ً(والشكككككككل 21ًWEAPًًوًيمنكككككككحًببنكككككككحاًالشكككككككل ًالتخطيطككككككك ً ككككككك ًبيئككككككك ًبقنكككككككحمج

لكككككككذقًيتلقككككككك ًالجقيكككككككح ًالسكككككككطح ًمككككككك ًالحكككككككض ًاضاكككككككضًيتضكككككككم ًنهكككككككقًالحصكككككككي ً
السككككككحل ًضيتصكككككك ًايككككككدقضليليح ًبحلميككككككحنًالجض يكككككك .ًيشككككككتم ًالحككككككض ًالسككككككحل ًعلكككككك ً

النبكككككككحت  ًإضكككككككح   ًإلككككككك ًالمنكككككككحط ًالءقاعيككككككك ًضالسكككككككلني ًضمضايككككككك ًًضالغطكككككككحاالغحبكككككككحتً
الحيضانيككككككك ...(الت ًًقاتًحجككككككحقة ًالثكككككككقضةحتيككككككح ًالأخقىومعحصكككككككقًالءيتككككككض  ًلسكككككككحالا

ًتتمًتغذيتهحًم ًالميحنًالجض ي ًبشل ًقئيس .
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ً
 weap21( الشكل التخطيطي للنموذج ضمن بيئة 2-)الشكل

 
 :Demand sites مواقع الاحتياج

ًً:((Demand Cityنقاط الطلب السكاني 
دخح ًعددًالسكلح ًالضايك ًضكم ًالحكض ًالهيكدقضلضج ًلنهكقًالحصكي ًضالكذقًإتمًً-1

ضالبحلغكك ًًلللشككخدًالضاحككدًالمسككتهلل ًسككنضيحًالميككحنضلميكك ًً نسككم ًتققيبككحً 132000يبلككغً
40.15ًyear/3mًً110 ًمقL/cap/dً[1].ً

الاحتيكككح ًالسكككلن ًللككك ً كككقد ًحيككك ًمككك ًمجمككك ًً%15اعتمكككحدًنسكككب ًالاسكككتهلا ًً-
تخق ًاكذنًالنسكب ًمك ًالمضاءنك ًالمحئيك ًللمنطقك ًضالقاجك ًاكضًعبكحقةًعك ًصكقفًصكح ً

ًيص ً  ًمجقىًالنهقًوالحصي (.
ًمضضكحً ك 2010-2009 سكتهلا ًالشكهققًخكلا ًسكن ًالأسكح ًالاندخ ًتغيقًً-
 ك ً صك ً ًللاستهلا(% ًضتلض ًالنس ًالمقتفع 15ًً-4ضتتقاضحًبي ًوً 3)-الشل و

ًالصيف.
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ً
 %بـ( تغير استهلاك المياه  الشهري للسكان  3-)الشكل

ً(:agricultureنقحطًالطل ًالءقاع ًوً-
 ًبمعكد ًاسكتهلا 8366haًتبلغًمسحح ًالأقاض ًالمقضي ًضم ًالحض ًمكحًيقكحق ً

ًha 55003m[ً.8]/سنضقً
نككككدخ ًالتغيككككقاتًالشككككهقي ًللكككك ًنقطكككك ًطلكككك ًءقاعيكككك ًونسككككب ًالاحتيككككح ًالشككككهققًمكككك ً
نظككقالًللمنككحلًالبككحقدًالككذقًيسككيطقًعلكك ًمنطقكك ًالبحكك  ً الاحتيككح ًالسككنضقًالللكك ً( ًض 
تءدادًالءقاعحتًالمقضي ً  ًالفصض ًالدا ئ ًض ك ًنسك ًالاسكتهلا ًالشكهقي ًالمضضكح ً

ً(.4-الشل ًو  ً

ً
ًالمروية الزراعية ضيراال  في للمياه الشهرية الاستهلاك نسب تغير4 ) -الشكل(



 WEAP21إدارة الموارد المائية في حوض الحصين باستخدام نظام

90 

 ًميحنًالمطلكض ًتقديمكصًلهكذنًالنقطك م ًحجمًالً%80الاستهلا ًلل ًنقط ًءقاعي ًً-
حيكك ًتخككق ًاككذنًالنسككب ًمكك ًالمضاءنكك ًالمحئيكك ًللمنطقكك ًضالقاجكك ًاككضًعبككحقةًعكك ًصككقفً

ًءقاع ًقاج ًللميحنًالجض ي .
olive millsً) ) الزيتون معاصر -

 عكحم لك   ك  تعم  منشأة ً 40البح  منطق     الءيتض  لمعحصق الححل  العدد يبلغ
ً m3/year1820 ًضمتضسكطًاحتيكح ًالأض  لكحنض  شهق حت ًالأض  تشقي  شهق م 

ً1775ًkg/day.[8]   المعحصق إنتح  متضسط تقديق تمللمنشأةًالضاحدةً 
ً(poultry farms)   المداجن -

 لتقبيك  اسكتثمحقاح يكتمً مدجنك  450 سك قاالد منطقك   ك  المضجكضدة المكداج  عكدد يبلكغ
 بشكل  الضاحكد الفكض  خكلا  طيكق 3000 تقبيك  ضبمعكد  سكنضيحً ًالطيضق م  م ضا  ثلاث 

15ً ًً )يكضم 45 حكضال ( التقبيك   تقة خلا  طيق لل  المحئ  الاحتيح  يقدق ضسط و
ً. year 607503m/ًحكضال  للمكداج  السكنضق ًحي ًيبلكغًالاحتيكح ًالمكحئ ًتققيبحً ليتقً
[8]ً
ً

(breakers) الكسارات   - 

تًًالتكك ًتعمكك ًعلكك ًغسكك ًالصككخضقًض صكك ًالأتقبكك ًعنهككحًثمحنيككك ًيبلككغًعككددًاللسككحقا
يؤخككذًًday380mًً[.9]/ًكمككحئ ًيقككدقًبككًلسككحقةً كك ًحككض ًنهككقًالحصككي ً  ًاحتيككح 

النهكقًضتعكضدًالميكحنًالنحتجك ً م ًًآبحقًميحنًجض ي ً ك ًالمنطقك ًضمك ًالمكحاًالمتكض قً ك 
لللسكككحقةًالضاحكككدةًإلككك ًًملأعظمككك إلككك ًحكككض ًالنهكككق ًيصككك ًالاحتيكككح ًالمكككحئ ًالسكككنضقً

30000ًyear/3m.ً
ً  
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 :Water Resourcesالمصادر المائية 
دخح تمًالتعحم ًم ًالنهقًلأجءااًمجرى نهر الحصين:  - تصحقيفًل ًجءاًعلك ًًضاد

ويتشكل ًنهكقًالحصكي ًً(2010-2009لقكيمًضسكطي ً ك ًالسكن ًالححليك ًللبحك وًحدى
مكك ًالتقككحاًنهككقًيككي ًمكك ًنهككقًالخككضاب ًثككمًيجتمعككح ً كك ًمجككقىًضاحككدًيق ككدنًبعككدًًذلكك ً

 سم نهر الحصين(نهقًالاسمحعيلي ًليتحب ًالنهقًمسحقنًبحتجحنًالغق ًبح
 :Supply Pointsنقاط التزويد  -

  الآبارWELLS: 
(ًلمصككدقWELLSًةوتكمًتمثيك ًجميك ًالآبكحقًوشكق ًضءقاعك (ً ك ًنقطك ًضاحكد

اككذاًالمصككدقًذضًحجككمًًم ( ًمكك ًاعتبككحقGround Waterًوًللميككحنًالجض يكك 
تخككءي ًلبيككقًنظككقاًلطبيعكك ًالمنطقكك ً ضيككدقتًلميكك ًالتغذيكك ًالطبيعيكك ًللمخككءض ً

مكككك ًالهطكككك ًً%0.45كبككككً 2010-2009)الجككككض  ًخككككلا ًالسككككن ًالمقجعيكككك ًو
الجض يك ًمك ًالهطك ً(ًالقيمًالشهقي ًلتغذي ًالميكحن5ً–المطقق ًضيضضحًوالشل 

ًالمطقق.

ً
ًالمطري الهطل من الجوفية المياه لتغذية الشهري التغير 5) -الشكل(

ً  
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  الينابيعSprings: 
التصككحقيفًالشككهقي ًللينككحبي ً كك ًًدخككح ًضًإ ًتككمًتمثيكك ًالينككحبي ًلقضا ككدًللنهككق

ً.2010-2009)وًالسن ًالمقجعي 
ًالنتائج ومناقشتها : -4

ًسينحقيضاحت ًبنحا ًاذنً ميحن مضاقد إداقة يتم ًنتحئج ًضمنحيش  ًالحصي  نهق
ًالسينحقيضاحتًبنحاًعل ًثلاث ًمس  ًضا ًالسينحقيضاحت ًحي ًيتمًضض ًاذن  

اللمي ًمضًالنضعي ًمضًالللف ًمضًجميعهحًمعح  ًض  ًظ ًتحلي ًالنتحئجًم ًحي ً
ًالعضام ً ًضضم  ًضالمطلضب   ًالمقدم  ًالميحن ًلميحت ًعل  ًالححصل  التغيقات

ًضالقؤي ًالمستقبلي .المضجضدةً

 ناريو ازدياد معدل احتياج الفرد:يس 1 -4
  قضيحتًسينحقيضًاءديحدًمعد ًاحتيح ًالفقد: -

بينتًدقاسحتًمؤسس ًميحنًالشق ً  ًمحح ظ ًطقطض ًم ًمعد ًاستهلا ًالفقدً ك ً
 110L/dayً 2009ًعككحمًً  ككًبعككدًم ًلككح 125L/dayًضصكك ًإلكك 2010ًًعككحمً
ضبنككحاًً ً ككإ ًمعككد ًاسككتهلا ًالفككقدًبحقتفككحا ضالاجتمحعيكك للتطككضقاتًالايتصككحدي ًتبعككحلً

 ًضم 2030ً160L/dayًعليصً إنصًتمًا تقا ًم ًمعد ًاستهلا ًالفقدًسكيلض ًعكحمً
ًقاس ً.معد ًاستهلا ًالفقدًسيلض ًبحءديحدًتدقيج ًخلا ً تقةًالد

ًنتحئجًسينحقيضًاءديحدًمعد ًاستهلا ًالفقد:
( ًبءيككحدةًعكك C1,C2,C3ًتًالسككلني ًوءيككحدةًالطلكك ًعلكك ًالميككحنً كك ًالتجمعككح -

تبعكحلًلءيكحدةًعكددًً(MCM 5.38مقكداقاحو2030السكينحقيضًالمقجعك ً ك ًعكحمً
المقحقنك ًبكي ًالسكن ً(6ًً-الشكل والمكحئ ًللفكقد ًيبكي ًًالاحتيح السلح ًضاءديحدً

ًالمقجعي ًضالسينحقيضًالمقجع ًضالححل .
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ً
زيادة معدل ( مقارنة الطلب على المياه في سيناريو  6-)الشكل 

 استهلاك الفرد والسنة المرجعية والسيناريو المرجعي

ًءيحدةًالقاج ًم ًميحنًالصقف:
ءيككحدةًلميكك ًالقاجكك ًإلكك ًالنهككقًًمكك ًالتجمعككحتًالسككلني ً قككدًضصككلتً كك ًنهحيكك ًالفتككقةً

ضً ك ًالسكينحقيً(18.2572MCM)(ًبعكدًم ًلحنكت22.9208MCMًالمدقضس ًإل ًو
قنكككك ًبككككي ًالسككككن ًالمقجعيكككك ًضالسككككينحقيضًالمقجعكككك ًيبككككي ًالمقح(7ً-الشككككل ًو ًالمقجعكككك 
ًضالححل 

 
( مقارنة الراجع من مياه الصرف في سيناريو زيادة معدل استهلاك الفرد 7 –)الشكل 

 والسنة المرجعية والسيناريو المرجعي
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ًتنحيدًمخءض ًالميحنًالجض ي :ً-
السكح ًمك ًًنلاحظًضجضدًابضطً  ًمنسض ًالميحنًالجض ي ًوًاستنءاف(ً ًبسب ًءيكحدة

الآبككحقًنتيجكك ًءيككحدةًعككددًالسككلح ًضءيككحدةًمعككد ًالاسككتهلا ً ًانخفكك ًمنسككض ًالميككحنً
يبكككي ًً(8ً-الشكككل ًو(ًخكككلا ًالفتكككقةًالمدقضسككك  MCM 93.801الجض يككك ًبمقكككداقًو

ًالمقجع ًضالححل .ًن ًبي ًالسن ًالمقجعي ًضالسينحقيضالمقحقً

ً
( يبين المقارنة تخزين المياه الجوفية في سيناريو زيادة معدل استهلاك  8-) الشكل

 الفرد والسنة المرجعية والسيناريو المرجعي .
ًسيناريو زيادة المساحة المروية :2 -5

 عيك ءقاال ضك االأقً تغطك  م  يتضيك  البح  منطق     المتءايد ع ءقاال للنشحط نتيج 
حكضال ًً 2030 العكحم حلكض الحض ًبًم ًمسحح ً%28.78ًإل  تص  نسب  المقضي 

10220 ha.ً
 ءيكحدة سكينحقيض ضبمقحقنك  ًالمقضيك ً عيك قاالءً ضك قاالأ  مسكحح   ك  التغيكق بتطبيك 
 ضك للأقا المكحئ  الاحتيكح  سكيءداد المقجعك  السكينحقيض مك  المقضيك ًقاضك الأ مسحح 

ً(9- وًالشل 14.49MCMبمقداقً  ءقاعي ال
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ً
المياه في سيناريو زيادة المساحة المروية ( مقارنة الطلب على 9-)الشكل 

 بالنسبة للسيناريو المرجعي والسنة المرجعية.
تنحيدًمخءض ًالميحنًالجض ي ًبسب ًءيحدةًالسح ًم ًالآبحقً ًبحلمقحقن ًم ً

الجض ي ً  ًنهحي ًالفتقةًالمدقضس ًًالميحنالمقجع ً قدًانخف ًمنسض ًًالسينحقيض
ًً( 10- ًوالشل 144.49MCMمقداقً

ً
( مقارنة منسوب المياه الجوفية في سيناريو زيادة المساحة 10  –)الشكل 

 المروية بالنسبة للسيناريو والمرجعي والسنة المرجعية.
ً  
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ءيحدةًالقاج ًم ًميحنًالصقفًالءقاع ًإل ًالنهقً ًضيكدًبلغكتًالءيكحدةً ك ًنهحيك ًالفتكقةً
ً.(11-شل ًالًوبحلمقحقن ًم ًالسينحقيضًالمقجع  ً MCM 1.045المدقضس ً

ً
من المياه في سيناريو زيادة المساحة المروية  ( مقارنة الراجع11 –)الشكل 

 بالنسبة للسنة المرجعية والسيناريو المرجعي
 

 : السكاني النمو معدل ارتفاع سيناريو 4-3
 تلكض  يكد لححلك  البحك  منطقك   ك  السكلحن  النمكض معكد  اقتفكحا السكينحقيض اذا يقتقح
 نتيج  المنطق     السلح  لعدد المفحجئ  الءيحدة بحلحسبح ًالأخذ م  مستقبلا   متضيع 
 حيك . [10]2011عكحم منكذ ضالمسكتمقة الححليك  الأمنيك  الأحكدا  عك  النكحتج النكءضح
 العكحم عليك ًيبك  لحنكت ممكح ملثكق % 18 بنسكب  البحك  منطقك     السلح  عدد اقتف 

 سكينحقيض بمقحقنك  %5.9 . السكينحقيض اكذا  ك  السكلحن  النمض معد ً ضلح  م  2011
 للقكقى السكنضق الاحتيكح ًسكيءداد المقجعك  بحلسكينحقيض السكلحن  النمكض معكد  اقتفكحا
ً 2030بحلض ًعحم4.591MCMًً بمقداق ًالحصي  نهق حض  ضم  الضايع 
ً(12-وًالشل 
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ً
( زيادة الطلب على المياه في سيناريو زيادة معدل النمو السكاني  12-)الشكل 

 بالنسبة للسيناريو المرجعي
ً
لككغًمقككداقًتنككحيدًمخككءض ًالميككحنًالجض يكك ًنتيجكك ًءيككحدةًالسككح ًمكك ًالآبككحقً ًب -

الجض يككككككك ً ككككككك ًنهحيككككككك ًالفتكككككككقةًالمدقضسككككككك ًالانخفكككككككح ً ككككككك ًمنسكككككككض ًالميكككككككحنً
87.145MCM ًً 13)-السينحقيضًالمقجع ً والشل بحلمقحقن ًم  
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ً
سيناريو ارتفاع معدل النمو خفاض منسوب المياه الجوفية في ( ان13 -)الشكل

 السكاني مقارنة بالسيناريو المرجعي
 

ءيكحدةًالقاجكك ًمكك ًميكحنًالصككقفًإلكك ًالنهكقً ًضيككدًبلغككتًالءيكحدةً كك ًلميكك ًميككحنً -
بحلمقحقنكككك ًمكككك 3.973MCMًًالصككككقفًالقاجعكككك ً كككك ًنهحيكككك ًالفتككككقةًالمدقضسكككك ً

 ً( 14-الشل ًوالسينحقيضًالمقجع ً 
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ً

نتيجة سيناريو ارتفاع معدل النمو السكاني مقارنة زيادة الراجع   14 )–)الشكل 
 بالسيناريو المرجعي

 
 والتوصيات الاستنتاجات

 ً اءديكككحدًالاحتيكككح ًالمكككحئ ًالسكككنضقًللقكككقىًالضايعككك ًضكككم ًالحكككض ًبمعكككد ًيصككك ًحتككك
5.38MCMًًًنتيج ً ًاءديحدًمعد ًاستهلا ًالفقدًللميحنً.2030ًبحلض ًعحم

 إلك ً يصك  بمعكد  الحكض  ضكم  الضايعك  قكقىلل السكنضق المكحئ  الاحتيكح  اءديكحد
4.591mcmًالطحقئك  ضالءيكحدة السكلحن  النمكض معكد  لاقتفكحا نتيجك  2030 عكحم ض بحلك 

 .النءضح بسب  السلح  عدد   

 13.483 بمقداق المقضي الءقاعي ً للأقاض  المحئ  الاحتيح  ءديحداMCMًخلا ًعحم
2030 

ً .ًم ًمسحح ًالحض ً%23.5ً←28.7 )نتيج ًءيحدةًمسححتهحًم و
 خحصك ً  السكحلب  الأحكضا   ك  ضالمُنحخيك  المحئيك  القيحسكحت ضمتمتك  اسكتمقاقي  ضكقضقة 

 .المدقض ًالحض 
 ضضضك  فك المختل حتالسكينحقيضا تكأثيق تحكت المتححك  المحئي  المضاقد تقييم إعحدة ضقضقة 

ً.حلتطضيقا جديدة خطط
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