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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 راق المطموبة:الأو 

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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تحلولىهودرودوناموكيىللجروانىفيىمجرىىمفوضىددى
ىCFDالأبرشىبادتخدامىنمذجةى

 IIIإبراهيم عبد الرحمن       IIشعبان حديد         Iعادل جرجي

 الممخص
تطورت النمذجة الييدروليكية التي تستخدم النماذج الحاسوبية بشكل سريع وأصبحت 

لتصميم، خاصة أن عممية الجريان في المجاري السريعة أدوات أساسية في الدراسة وا
 معقدة وتتأثر بخصائصيا اليندسية والييدروليكية.
نمذجة ديناميك المائع الحسابي  تم نمذجة مجرى مفيض سد الأبرش باستخدام CFD 
المزوّدة بموديلات الجريان متعدّد الأطوار  ModelsMultiphase  نموذجوتطبيق 

حجم المائع  VOFFluidOfVolume  ريان محتممة في ثلاثة أنظمة ج من أجل
 المجرى بتدفق بمغ smQ /150;300;73.514 3 عمق واستخلاص نتائج تت

زت الدراسة عمى نتائج سرعة الجريان، الضغط، وعممية تركّ بييدروديناميكية الجريان فيو. 
 التيوية التمقائية.

داً مع قيمة التدفق المار في المجرى. تتناسب طر  الضغط الستاتيكيتم استنتاج أن قيمة 
بمغت قيمة التركيز اليوائي عند قاع المجرى في مجال ما قبل الخشونة الاصطناعية 
القيمة صفر، كما تم التحقق من أن قاع المجرى معرّض لحدوث التكيف والانييار 

من الآثار السمبية ليذه الظاىرة التكيفي الأمر الذي يستدعي استخدام وسائل لحمايتو 
 )استخدام الميويات(.
، ديناميك المائع الحسابي، نموذج حجم المائع، التكيف، مجرى سريع الكممات المفتاحية:

 تركيز اليواء.، التيوية
I دارة الموارد المائية، كمية الهندسة المدنية، جامعة البعث  .أستاذ دكتور في قسم هندسة وا 
II دارة الموارد المائية، كمية الهندسة المدنية، جامعة البعثأستاذ دكتور ف  .ي قسم هندسة وا 
III دارة الموارد المائية، كمية الهندسة المدنية، جامعة البعث  .طالب دكتوره في قسم هندسة وا 
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CFD Modeling Of Hydrodynamic 

Characteristics of Flow at Alabrache 

Dam Spillway Chute 
 

Adel Georgi
 I
    Shaaban Haded 

II
   

 Ibrahem Abdalrahman 
III 

Abstract 

Hydraulic simulation that uses computer models has advanced 

rapidly and have become essential tools for designing, especially 

since the flow in steeped chutes is extremely complicated and 

influence in its geometric and hydraulic characteristics. 

In this study, VOF model and  realizablek   turbulence model 

was made for Alabrache - Dam spillway's chute for three flow 

discharge values  smQ /150;300;73.514 3  and get results for 

divers properties of the flow. The hydraulic aspects that 

investigated are the velocity, static pressure, and self-air 

entrainment. 

Static pressure increases with the discharge of chute. The air 

concentration value at the bottom of chute was zero, and checked 

that cavitation and cavitation damage has occurred. This 

necessitates the use of aeration equipment in such areas in order to 

prevent the occurrence of cavitation (Using aerators). 

Keywords: Spillway, Cavitation, Computational Fluid Dynamics 

(CFD), Volume Of Fluid (VOF), Aeration, Air Concentration 

I Professor, Department of Water Resources Engineering and Management, 

Faculty of Civil Engineering, Al-Baath University. 

II Professor, Department of Water Resources Engineering and Management, 

Faculty of Civil Engineering, Al-Baath University. 

III PhD student, Department of Water Resources Engineering and Management, 
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 مقدمة

المجرى السريع ىو قناة )أو جزء من قناة( ميميا الطولي كبير نسبياً  crii   بفعل
الظروف الطبوغرافية التي تعترض مسارىا. تزوّد مفيضات السدود العالية بمجاري سريعة 
ة تمعب دوراً أساسياً في الحفاظ عمى سلامة السدود عن طريق إطلاق ونقل المياه المحتجز 

 في البحيرة وخاصة في مواسم الفيضانات.

تتأثر الكفاءة الوظيفية لمجرى المفيض بالتصميم الصحيح لمقطعيو الطولي والعرضي 
والإلمام الكافي بالخصائص الييدروديناميكية لمجريان فيو ومدى تأثيرىا في عممية 

 الاستثمار وديمومة المنشأة.

من النمط السريع  إن الجريان في منشأة المجرى السريع يكون  1,  Frhh cr 
ويتأثر شكل السطح الحر لمماء فيو بظروف الجريان في الحوز العموي وظروف إخماد 

 والوسائل المتبعة في سبيل ذلك. الطاقة الحركية في الحوز السفمي

التكيف، (تترافق القيم الكبيرة لسرعة الجريان في المجرى السريع بتشكل ظواىر متعددة 
عمق، ضغط، (من شأنيا التأثير البالغ في خصائص الجريان الييدروديناميكية  )لتيويةا

غاية في الأىمية في عممية التصميم اليندسي لممجرى  التي تمعب دوراً  )خشونة، ....
 .)وتطورىا في حال نشؤىا(ناجمة عن ىذه الظواىر وفي تلافي الآثار السمبية ال

ي لمنشأة المفيض والمجرى السريع الممحق بو لدراسة غالباً ما يتم إنشاء نموذج مخبر 
في المقطعين (ىيدروديناميكية الجريان فيو وتحديد مدى ملاءمة تصميمو اليندسي 

وكفاءتو في إمرار التدفقات التصميمية المقدّرة لو. تتم ىذه النمذجة  )الطولي والعرضي
، إلا أن )يمر، ويبر، وغيرىارينولدز، فرود، او (وفق معايير ىندسية وىيدروليكية محددة 

، مترات المميزة لمجريان وخصائصياالممنشأة لا يعكس بشكل دقيق البار النموذج المصغّر 
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قد تصل لــ  (بل وتتطمب ىذه الغاية إنشاء نماذج بمقاييس كبيرة جداً  1:1 ) وىذا ما
 يعتبر غير مجدي من الناحية الاقتصادية.

لأخيرة استخدام النمذجة الرقمية المزوّدة بنماذج وموديلات رياضية تعتمد تم في الآونة ا
الصيغ التفاضمية )عمى معادلات تفاضمية تتحكّم بطبيعة الجريان في المجرى السريع 

تغيّر خصائصو وأطواره وتعكس بشكل دقيق جداً  (لمعادلات الاستمرار وكمية الحركة
 ت معايرة مع نماذج مخبرية ولوحظ تطابق كبيرالييدروديناميكية، وأجريت عمييا عمميا

ن ىذه النماذج الرقمية المستخدمة في عممية المحاكاة م في قيم النتائج بين الحالتين. جداً 
نموذج  FluidOfVolumeVOF في برنامج ، المستخدم في ىذه الدراسة، ,

 FluentANSYS  تيار مزيج )عدّدة والذي يمكّن من نمذجة الجريان بأطواره المت
مترات ىامة تعكس بدقة خصائص الجريان اويمكن من خلالو استنتاج بار  (ىوائي-مائي

 وفي أي مقطع منو.

 هدف البحث

ييدف البحث إلى دراسة ونمذجة مجرى مفيض سد الأبرش باستخدام نموذج  VOF 
 .يمومتو وتصميمو اليندسيدو وتحميل خصائصو الييدروديناميكية وتأثيرىا في استقراره 

 موقع الدراسة .1

عمى نير الأبرش في محافظة طرطوس ويعتبر المشروع من أىم  الأبرشيقع سد 
مشاريع الري في محافظة طرطوس ضمن مشروع التطوير الشامل لسيمي عكار والبقيعة، 

 كم جنوب شرق مدينة02كم عن مدينة صافيتا و7تم بناء السد عند قرية النازية ويبعد 
 طرطوس.
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 جسم السد 1-1

 ركامي يتكون من ردميات غضارية ورممية وحصى نيرية وردميات صخرية.
 (:1ويمتاز جسم السد بالمواصفات التالية، الشكل )

 :طول السد  m733. 
 :ارتفاع السد  m50. 
 :عرض قمة السد  m8. 
 :عرض قاعدة السد  m2.195. 
  :منسوب قمة السد m6.116 .عن سطح البحر 
  :حجم ردميات جسم السد 3.983855.1 mM. 
 :حجم التخزين الإجمالي  3.103 mM. 
 :حجم التخزين المفيد  3.100 mM. 
 :طول بحيرة التخزين  Km3.6 ، يامحيطو:  Km32 تيامساح، و: 

 hac689. 
  منسوب مياه البحيرة بالمستوى العادي m8.112 .عن سطح البحر 
  منسوب مياه البحيرة بالمستوى الأعظمي m74.114 .سطح البحر 

 منشأة المفيض 1-2

ف تدفق فيضاني تصميمي ىو مفيض خندقي تمت دراستو لتصري
 smQ /73.514 3  باحتمالية %01.0P وتم تحديد معامل تصريفو ،

 462.0m  وبطول وسطي يبمغ mb 96  وضاغط مائي mH 94.1 ،
افيستوروف  -ويصنّف عمى أنو ىدار لا فاكومتري مقطعو العرضي نظامي كرايغر 
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ثنائي المدخل )يدخمو التيار المائي من جيتين(، الأول بعرض  m73.16  والثاني
بعرض  m31.77 عرض الخندق )القناة المائية الناقمة( فيو متغيّر، حيث يبمغ عند .
بدايتو  m10  وعند نيايتو m20بيتونية مقطعيا  مي منشأة المفيض قناة ناقمة. ي

العرضي شبو منحرف متساوي الساقين  5.0,20  mmb  ميميا الطولي
 002116.0 وتأخذ 

مسار منحني بنصف قطر انحناء  mR 60( شكل المفيض 0. يوضح الشكل )
 الخندقي في سد الأبرش.

 
 لسدجسم ا (:1الشكل )
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 في سد الأبرش الخندقي منشأة المفيض (:2الشكل )
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 مقطع طولي في المجرى السريع (:3الشكل )

 

 المجرى السريع 1-3

(، ىي قناة مائية بطول إجمالي 3منشأة المجرى السريع، الشكل ) m29.276 
وتتألف من جزأين الأول بطول  m46.233 وميل طولي  1447.0 والثاني بطول ،

 m83.42  وميل طولي 2508.0 ، مقطعيا العرضي شبو منحرف متساوي الساقين
 5.0,20  mmb بغية إخماد الطاقة الحركية لمتيار المائي في المجرى السريع .
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رض متعامدة مع محور المجرى بأبعاد تم استخدام خشونة اصطناعية إضافية بشكل عوا
 cm2525  وبتباعد m2  ما بين محاور ىذه المخمدات وبطول إجمالي لمنطقة

الخشونة الاصطناعية  m97.101( 4، كما ىو موضح في الشكل.) 

 

 

شونة الاصطناعية في المجرى السريالخ (:4الشكل )
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 ة نظرية في النموذج الرقميدراس .0

 معادلات الاستمرار والطاقة الحركية 2-1

تعطى المعادلات التفاضمية للاستمرار وكمية الحركة والطاقة الحركية في برنامج 
 FluentANSYS :بالصيغ التالية عمى الترتيب 
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: x ،jiS: الإحداثي ix: كثافة المائع المدروس، ة، : السرعة الوسطيiuحيث أن: 
: jiمسقط إجياد القص الناجم عن المزوجة عمى محور منطبق عمى قاع المجرى، 

 قة الكمية لممائع المدروس.: الطا0eإجياد القص الناجم عن المزوجة، 

بالنسبة لمموائع النيوتينية وبافتراض قانون ستوكس، يعطى إجياد القص الناتج عن 
 المزوجة بالعلاقة:

 42  jiji S 

 : المزوجة الديناميكية لممائع.حيث 
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 ونيكر.: ثابت كر jiحيث 
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ستوكس، وبإجراء تكامل ىذه المعادلات  –يشار إلى المعادلات السابقة بمعادلات نافير 
التفاضمية من أجل فاصل زمني محدد يتم تحديد سرعة الجريان في أي نقطة منو 

 وبالتالي يتم استنتاج قيمة الضغط الموافق.

 نموذج الاضطراب 2-2

جريان مضطرب يرتبط بوجود تقمبات يصنف الجريان في المجاري السريعة عمى أنو 
وحركات دوامية عشوائية في السائل. وعمى الرغم من أن مبدأ مصونية الطاقة يبقى 
صالحاً لمتطبيق في ىكذا جريانات، فإن المتغيرات التابعة للاضطراب، كالسرعة 
الترانسيت، يجب أن تفسّر عمى أنيا سرعة لحظية يستحيل تحديد قيمتيا ذلك لأن 

 الدوامية تحدث بشكل عشوائي مع الزمن. الحركات

: السرعة الوسطية في الحالة iuاً عن ذلك تحميل السرعة لمركبتين: الأولى: يمكن عوض
'المستقرة، الثانية:

iu.السرعة في حالة الاضطراب : 

 6'

iii uuu  

، وبإجراء التكامل عمى المعادلات التفاضمية للاستمرار تسمى ىذه العممية بتحميل رينولدز
 .RANSوكمية الحركة ينتج معادلة 
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تحتوي المعادلة  7  متغيرات كثيرة وتم تبسيطيا بافتراض أن الاضطراب وتأثيره يمكن
 بيذا التبسيط ة في منطقة الدوامات. قامتمثيمو كزيادة في المزوجة الديناميكي 3  لتصبح

المعادلة  7 :بالشكل التالي 
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 : الطاقة الحركية لممائع في واحدة الكتمة.Kحيث أن 

FluentANSYSتعتمد المحاكاة في   ت المضطربة عمى نموذج لمجريانا
Modelrealizablek  :من خلال المعادلات التالية 

من أجل الطاقة الحركية  - k: 
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 :من أجل نسبة إخماد الاضطراب في واحدة الكتمة  -

     1031
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: معامل الطاقة الحركية نتيجة تدرج KP: المزوجة الدوامية المضطربة، t حيث:
: قيمة الانخفاض في MY: معامل الطاقة الحركية نتيجة الطفو، bPالسرعة الوسطية، 

kSSضغاطية المائع، الطاقة الحركية نتيجة اتساع الحركات الدوامية وتطورىا وان , :
 عمى الترتيب. k,معاملات تجريبية لقيم 
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نموذج  2-3  FluidOfVolumeVOF 

يعتمد نموذج  VOF  ين في تيار ما غير قابم )أو أكثر(عمى وجود مائعين
للامتزاج، وكل طور من أطوار الجريان المزيج يعبر عنو بتركيزه، مع العمم بأن مجموع 

. فإذا تم التعبير بـــ 1تراكيز الأطوار المدروسة في كل خمية يجب أن يكون مساوياً لمقيمة 
 

q  لتركيز الطور q ان، فينا يمكن تمييز ثلاث حالات في الجريان ىي:في الجري 

-  0q يعني أن الخمية المدروسة خالية تماماً من الطور :q. 
-  1q يعني أن الخمية المدروسة ممتمئة تماماً بالطور :q. 
-  10  q:  يعني أن الخمية المدروسة تحتوي كلًا من المائعين المدروسين

 .)أي تحتوي الماء واليواء معاً(

ولتحديد تركيز كل مائع والسطح الفاصل بينيما تُدرس وتُحل المعادلة التفاضمية 
 :qللاستمرار وتُطبق عمى كل طور عمى حدى، حيث تأخذ الصيغة التالية لمطور 
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وتحل ىذه المعادلة التفاضمية بتطبيق معيار  Explicit  في برنامج fluent  ليكون
 تكامميا بالشكل التالي:
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: حجم الخمية المدروسة، Vحيث 

qpm لة من المائع : الكتمة المنقوp  إلى المائعq ،


pqm الكتمة المنقولة من المائع :q  إلى المائعp. 
 

 الرقمي إعداد النموذج .3

 إعداد الشبكة 3-1

نموذج بأبعاد تم اعتماد عناصر رباعية عمى كامل طول ال m12.0*12.0 
وكان العدد الكمي لمخلايا  151821  بكفاءة تشكيل لمشبكة بمغت %89 كما ىو ،

 .(5)موضح في الشكل 

 
 : شبكة الخلايا التي تقسيم المجرى وفقيا(5)الشكل 
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 معايير الحل 3-2

 .SolverBasedpressureتطبيق  -
، وينصح بيا بشدة لممحافظة عمى استقرار عممية PISOطبيق طريقة الحل ت -

 الحساب.
onconstructiGeoتطبيق طريقة  - Re  لتحديد تركيز كل مكون من مكونات

 التيار المزيج.
Explicitimplicitتم اعتماد طرق  - وأعطت نفس النتائج تقريباً، إلا أن  ;

 أدق. Explicitأسرع، في حين أن الحل بطريقة  implicitالحل بطريقة 
تمت النمذجة خلال زمن يتبع لكل طريقة  -

 sec75:;sec600: Explicitimplicit. 
تم اعتماد قيمة عدد كورانت في طريقة  -

 2; numberGourantExplicit. 

 الشروط الحدية 3-3

واعتبار  FlowChannelOpenيار مع تفعيل مع inletpressureالمدخل:  -
سرعة جريان اليواء  Phaseprimery  مساوية لسرعة جريان الماء
 PhaseSecondery.مع إدخال منسوب الماء ، 

مع ادخال قيمة ارتفاع خشونة السطح البيتوني وتعتبر مساوية لـــ  Wallالقاع:  -
mm00028.0. 

 FlowChannelOpenمع تفعيل معيار  Outletpressureالمخرج:  -
دخال منسوب قاع المجرى عند المخرج ومنسوب السطح الحر لمجريان.  وا 

 . inletpressureالسطح الحر:  -
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إدخال شروط التشغيل  -
3/225.1:;101325: mKgDensityoprationPapressureoprating

 

 .(1)موضحة في الجدول  من أجل ثلاثة قيم لمتدفقتم نمذجة الجريان 

قيم التدفق وسرعة الجريان وعمق التيار عند مدخل المجرى، وعدد  /:1الجدول /
 خلايا النموذج لمحالات الثلاثة المدروسة

c b a الحالة المدروسة 
150 300 514.73  smQ /3  
1.45 2.223 3.32  mh0  

5 6.39 7.2  smV /  
 عدد الخلايا 151821 151821 151821

 

 النتائج والمناقشة  .4

 تغيّر سرعة الجريان في المجرى 4-1

( تخطيط بياني لتغيّر سرعة الجريان عمى كامل المجرى من أجل 6يبيّن الشكل )
 الحالات المدروسة. وبمغت أكبر قيمة لسرعة الجريان لكل حالة كما يأتي:

 smcsmbsmaV /131.19:;/22:;/44.26:max  

ىناك انخفاض ممحوظ في سرعة الجريان عمى طول منطقة الخشونة الاصطناعية 
في الحالتين  cb ;. 
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 الضغط التساتيكي عند قاع المجرى 4-2

( قيم الضغط الستاتيكي المؤثر في قاع المجرى السريع من أجل 7يبيّن الشكل )
لستاتيكي لكل حالة كما يأتي )مقطع أول الحالات المدروسة. بمغت أكبر قيمة لمضغط ا

 بروز في منطقة الخشونة الاصطناعية(:

 PacPabPaaP 5.50413:;4.62698:;1.76835:max  

 تزداد قيمة الضغط الستاتيكي الأعظمي بزيادة قيمة التدفق المار في المجرى.

وبمغت أدنى قيمة لمضغط الستاتيكي لكل حالة كما يأتي )مقطع أول انخفاض في 
 اعية(:منطقة الخشونة الاصطن

 PacPabPaaP 33250:;2.38519:;7.42359:min  

 يزداد انخفاض الضغط الستاتيكي الأصغري بزيادة قيمة التدفق المار في المجرى.

تتناقص قيمة الضغط الستاتيكي عمى طول المجرى بدءً من المدخل وحتى 
الوصول إلى منطقة الخشونة الاصطناعية لتزداد عند بداية ىذه المنطقة وتستقر تقريبياً 

 ثابتة حتى نياية المجرى.عمى قيمة 
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مخطط توزع سرعة الجريان عمى طول المجرى  :(6)الشكل 

150:;300:;73.514: cba 
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:73.514;:300;:150 :الضغط الستاتيكي عند قاع المجرى :(7)الشكل  cba 
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والانييار التكيفي في  عادة ما يترافق انخفاض الضغط الستاتيكي بظاىرة التكيف
. دلت الدراسات المتعمقة بيا ليا حال التطور الكامل 4,3  بأنيا تظير وتتطور في

 المجرى عند تحقق العلاقة التالية:

20.02
2

0 






 


V

PP v


 

0P ،الضغط الستاتيكي :vP.ضغط بخار الماء المشبع : 

تغير قيم  (8)يوضح الشكل    في المجرى السريع من أجل الحالات
 المدروسة.
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 :عمى كامل طول قاع المجرى دليل التكيفتغير قيم  :(8)الشكل 

150:;300:;73.514: cba 
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 قيمة دليل التكيف أن (8)يتضح من الشكل  2.0cr  من أجل التدفق
  smQ /73.514;150 3  افةعمى مسكانت  mx 33  ،عن مدخل المجرى

في حين كانت عمى مسافة  mx 67  من أجل التدفق smQ /300 3 ومنو .
ىندسية لمحد من تأثير ىذه الظاىرة في حال تطورىا جراءات إ اتخاذيتضح ضرورة 

 الموقع الموافق لـــالكامل، كاستخدام ميويات في  2.0. 

 تركيز الهواء عند قاع المجرى 4-3

( تغيّر تركيز اليواء عمى كامل أطول المجرى السريع من أجل 9يبيّن الشكل )
الحالات المدروسة. لوحظ ازدياد في قيمة تركيز اليواء عند القاع مع تناقص قيمة التدفق 

بتناقص التدفق. بمغت المار في المجرى ويعود سبب ذلك لتناقص قيمة عمق الجريان 
 أكبر قيمة لتركيز اليواء عند قاع المجرى لكل حالة كما يأتي:

 16.0:;1.0:;004.0: cbaCw  

 معامل الاحتكاك الداخمي لمتيار المزيج 4-2

كيفية تغير معامل الاحتكاك في بنية التيار المزيج عمى  (12)يوضح الشكل 
الاحتكاك مع تناقص قيمة التدفق يتضح منو ازدياد قيمة معامل  وكامل طول المجرى، 

 المار في المجرى، وذلك بالقرب من نيايتو.
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:73.514;:300;:150 تركيز اليواء عند القاع  :(9)الشكل  cba 
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:73.514;:300;:150معامل الاحتكاك في بنية التيار المزيج:  :(10)الشكل  cba 
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 الاستنتاجات .5

مة التدفق المار فيو، ولوحظ أثر تزداد سرعة الجريان في المجرى بزيادة قي .1
الخشونة الاصطناعية في عممية إخماد الطاقة الحركية لمجريان في الحالتين 

 cb بنسبة أكبر منيا في الحالة  ; a. 

تتناقص قيمة الضغط الستاتيكي عند قاع المجرى )في مجال ما قبل الخشونة  .0
اه الجريان، وتستقر عند قيمة ثابتة تقريباً في مجال الخشونة الاصطناعية( باتج

الاصطناعية حتى نياية المجرى. كما أنيا تتناسب طردياً مع قيمة التدفق المار 
 في المجرى ويعود ذلك لازدياد عمق الجريان مع زيادة التدفق.

 يا:تترافق القيم الكبيرة لسرعة الجريان في المجرى السريع بظواىر مختمفة من .3

اليواء في وتغمغل الجذب اليوائي عبر السطح الحر لمتيار ، التهوية التمقائية -
ر في خشونة الجريان الداخمية مما ينعكس في قيم تغيّ يترافق ب بنيتو، الأمر الذي

 .الجريان عمق

، إن قاع المجرى السريع معرّض لحدوث التكيف والتآكل التكيفي، التكهف -
 حيث انخفضت قيمة دليل التكيف   دون القيمة الحدية لحدوث الانييار

التكيفي  2.0cr  في الحالتين ca عمى بعد  ; m33  من مدخل
المجرى، وعمى بعد  m67  لمحالة bثار ، لذلك يتوجب حمايتو من الآ

 السمبية لمتكيف عن طريق تيوية الجريان باستخدام ميوي.

في مجال  عن التيوية التمقائية عند قاع المجرى اتجبمغت قيمة تركيز اليواء الن .4
، في حين ازدادت في مجال الخشونة صفرما قبل الخشونة الاصطناعية القيمة 
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ا المجال في ىذالاصطناعية، ولوحظ أن قيمة التركيز اليوائي عند القاع 
 تتناسب عكسياً مع قيمة التدفق المار فيو.

وصول اليواء إلى قاع المجرى ووجوده بتراكيز معينة يساىم إلى حد كبير في  .5
الحماية من ظاىرة التكيف. يمكن من خلال النمذجة الرقمية تحديد تركيز اليواء 

حاجة عند قاع المجرى وتوزعو بشكل دقيق وبالتالي معرفة فيما إذا كان ىناك 
 .)ميويات( لاستخدام وسائل حماية من التكيف

 تزداد قيمة معامل الاحتكاك مع تناقص قيمة التدفق المار في المجرى. .6

 ANSYSيمكن من خلال النمذجة الرقمية لمجريان في المجرى باستخدام  .7
خصائصو )سرعة،  الحسابي استنتاج مجموعة كبيرة من VOFوتطبيق نموذج 

ضغط ستاتيكي، ضغط ديناميكي، تركيز مائي أو ىوائي وغيرىا( بشكل لحظي 
وعند أي مقطع فيو، تغني عن النمذجة المخبرية وتساىم بشكل كبير في إلغاء 

 أخطاء القياس الناتجة عن مقياس النمذجة المخبرية.

 

 

  



 شعبان حديدد.         عادل جرجيد.     0202   عام  8  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

 م. إبراهيم عبد الرحمن                                                                       

11 

 

 المراجع

[1] Falvey, H.T (1980) “Air-Water Flow in Hydraulic Structures” 
Bureau of Reclamation, Denver. 
[2] Glazov, A.I. (1984) “Calculation of the air-capturing ability of a 
flow behind an aerator ledge” Hydrotechnical Construction Vol.18. 
[3] ICOLD (1987) “Spillways for dams” B58 Commission 
Internationale des Grands Barrages, Paris. 
[4] Chanson, H. (1989) “Flow downstream of an aerator” Journal 
of Hydraulic Research Vol.27, Paris. 
[5] Falvey, H.T (1990) “Cavitation in chutes and spillways” Bureau 
of Reclamation Denver. 
[6] Rutschmann, P. and Hager,W.H. (1990) “Air entrainment by 
spillway aerator” Jl of Hyd. Engrg. Vol116. 
[7] ICOLD (1992) “Spillways. Shockwaves and air entrainment” 
B81 Commission Internationale des Grands Barrages, Paris. 
[8] Chanson, H. (1995) “Predicting the filling of ventilated cavities 
behind spillway aerator” Journal of Hydraulic Research Vol.33, 
Brisbane. 
[9] Pope, S.B. (2000) “Turbulent Flows” Cambridge University 
Press, Cambridge. 
[10] Gaskin, S. (2003) “Air demand for a ramp-offset aerator as a 
function of spillway 
slope, ramp angle and Froude number” McGill University, 
Montreal. 



 CFDتحليل هيدروديناميكي للجريان في مجرى مفيض سد الأبرش باستخدام نمذجة 

11 
 

[11] Kramer, K. (2004) “Development of aerated chute flow” Swiss 
Federal Institute of Technology, Zurich. 
[12] Cuong Nguyen, N. (2005) “Turbulence Modelling” 
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge. 
[13] ANSYS Fluent “User’s Guide 9.3” 

]14[ Hamzeh Ebrahimnezehadain, MirAli Mohammadi. (2017) " 
Numerical Study of the Passing Flow Over Spillway With 
Emphasis on the Potetial of Cavitation Occurrence " , Urmia 
University , Urmia , Iran. 

]15  [ Raphael Damiron. (2017) " CFD Modeling of Dam Spillway 
Aerator " Master's Thesis , Lund University, Department of Building 
and Enviromental Technology. 

]16[ Ghasemzadeh , F. (2013) " Simulation of Hydraulic Issues in 
Flow-3D , " Noavar Publication , Tehran , First Edition. 



 كندة ملكيد.          م. سلمان حيدر    0202   عام  8  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

39 
 

بيتوتنية مسبقة الصنع الوتتاد الأ اقتصادية
مقاطع استخدام بمدقوتقة في تربة رملية جافة ال

 عرضية جديدة
 ة الهندسية والتشييدار دقسم الإ –لأعمالمشرف عمى ا كندة ممكي الدكتورة:

 جامعة دمشق. -كمية الهندسة المدنية 
 ماجستير في الهندسة الجيوتكنيكيةالمهندس: سممان حيدر 

 جامعة دمشق. –لهندسة المدنيةكمية ا 
 الممخص

الأوتاد البيتونية مسبقة الصنع المنفذة بالدؽ في تربة رممية  بمقاطع عرضية إف تصنيع 
في الحجـ ليا  كسبيا مساحة سطح جانبي أكبر مقارنة بوتد تقميدي مربع مساو  يجديدة 

ادياً ىاماً في اقتص اً مما يحقؽ وفر ويسيـ في رفع قدرة تحمميا المغروس ضمف التربة 
 تتموقد سبؽ وأف  حماؿ المطبقة،لمقاومة الأ كمؼ التصنيع وعدد الأوتاد المستخدمة

 التحسيف التفاعؿ بينيشكؿ المقطع العرضي للأوتاد المصبوبة بالمكاف لأستفادة مف ا
تأثير شكؿ  سنقوـ في ىذا البحث بدراسةلذلؾ  ،ياورفع قدرة تحمم وبيف التربة المحيطة

أوتاد بيتونية مسبقة الصنع منفذة بطريقة الدؽ عرضي عمى قدرة التحمؿ لنماذج المقطع ال
 Xمجاؿ وىما الشكؿ ىذا الشكميف جديديف في سنركز عمى دراسة و ، في تربة رممية جافة

اختبارات  يتجر أمربع، عرضي ومقارنة سموكيما مع نموذج مرجعي بمقطع  Yوالشكؿ 
الرياضة التي تربط زيادة العلاقة  استخرجتار و تحميؿ مخبرية عمى النماذج حتى الانيي

ايجاد الوفر الاقتصادي  وتـتغيير ىذا القدرة التحمؿ بمساحة السطح الجانبي الناتجة عف 
 كمفة تصنيع النماذج متساوية تقريباً.الناتج عف ىذه الزيادة كوف 

 :الكممات المفتاحية

 .، تربة رمميةمدقوؽ نيبيتو  ، وتدY، وتد بمقطع  X، وتد بمقطعاقتصادية جدوى
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Feasibility of precast concrete pile driven 

in dry sand soil using new cross sections 

shapes 
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Abstract 

Pre-cast concrete driven pile with new cross section increase the 

area of side surface comparing with traditional square section pile 

with equal embedded volume, this rises the bearing capacity and 

achieves great economical saving in fabricating cost and number of 

used piles to resist applied loads. Previously the effect of cross 

section shape of cast in place concrete pile was used to improve its 

interaction with surrounding soil and rise its bearing capacity, so 

this research concentrate on the effect of cross section shape of pre-

cast concrete model piles driven in dry sand on the value of bearing 

capacity, and it will study X shape and Y shape and compare the 

behavior with square section model pile, in laboratory  load tests 

were conducted on the models until the failure occur, then the 

mathematical relationship was extracted with the economical 

saving achieved due to the capacity rising with the same 

manufacturing cost. 

Key words: 

Feasibility study, X shaped pile, Y shaped pile, driven concrete 

pile, sand soil. 
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 مقدمة: .1
و ف تطوير آلية تفاعؿ الوتد مع التربة يمعب دوراً ىاماً في رفع قدرة تحممإ

وبالتالي تحقيؽ وفر اقتصادي يتناسب طرداً مع الزيادة في قدرة التحمؿ حيث تعد كمفة 
التأسيس لممنشآت سواء في البر أو البحر عاملًا ميماً يجب أف يؤخذ بعيف الاعتبار عند 

 .دراسة ىذه المنشآت
وتاد بشكؿ عاـ، حيث يتجو تعددت الأساليب المستخدمة لتطوير سموؾ الأ

ستفادة مف الخوا  اليندسية لجسـ الوتد، لتحسيف تفاعمو مع التربة المحيطة الباحثوف للا
توسعات في مناطؽ محددة مف جسـ الوتد أو إضافة بروزات بشكؿ منتظـ عمى صنع ك

سطحو الجانبي مما يزيد مف مساحة التفاعؿ بيف الوتد والتربة المحيطة بو، أو باستخداـ 
والدائرية  ةبخلاؼ المقاطع التقميدية المربع أشكاؿ جديدة لممقطع العرضي للأوتاد

 .والمضمعة
يدرس البحث امكانية تحقيؽ وفر اقتصادي في كمفة مرحمة التأسيس عف طريؽ 
تحسيف قدرة تحمؿ الأوتاد البيتونية مسبقة الصنع المنفذة بطريقة الدؽ في تربة رممية 

عمى شكميف مقطع عرضي  زجافة، وذلؾ بتصنيع ىذه الأوتاد بمقاطع معدلة وسيتـ التركي
، ودراسة أثر ىذا التعديؿ عمى سموؾ نماذج أوتاد Y ومقطع عرضي بشكؿ X بشكؿ
 .مخبرية

أجريت تجربة مخبرية عمى نموذج وتد بيتوني مربع ومجموعة مف النماذج 
تختمؼ عف بعضيا بأبعاد الأجنحة مما يسبب زيادة في مساحة  X بمقطع عرضي بشكؿ

المحافظة عمى مساحة المقطع العرضي ثابتة ومساوية لمساحة السطح الجانبي لكف مع 
مقابمة لسابقاتيا بمساحة  Yمقطع النموذج المربع ، ونماذج اخرى بمقطع عرضي بشكؿ

فإف حجـ  (cm 60) المقطع العرضي وبما أف عـ الغرس لمنماذج جميعيا يساوي
 .التصنيع النماذج جميعيا متساو وبالتالي يمكف اعتبارىا متماثمة في كمفة
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 أهمية البحث: .2
مكانية زيادة قدرة إإثبات مف  تأتي القيمة العممية الكبيرة والميمة لمبحث المقدـ

تحمؿ نماذج الأوتاد البيتونية مسبقة الصنع المدقوقة في التربة الرممية عف طريؽ 
ثبات أف تغيير أبعاد النموذج الواحد مف حيث  ،(X &Y)تصنيعيا بمقاطع معدلة بشكؿ  وا 

 في قدرة التحمؿ الناتجة. ؿ الجناح وسماكتو تتسبب زيادةطو 
وسيقدـ البحث علاقات رياضية تربط نسبة قدرة تحمؿ نموذج بمقطع معدؿ إلى 
قدرة تحمؿ النموذج المربع مع نسبة مساحة سطحة الجانبي إلى مساحة السطح الجانبي 

قطع معدؿ استناداً إلى لمنموذج المربع، الأمر الذي سيسيؿ تصميـ واختيار أبعاد وتد بم
 تصميـ وتد مربع.

في فيـ الأثر الاقتصادي الناتج عف  كما سيكوف لمدراسة أىمية عممية كبيرة
لتحقيؽ المقاومة  لازمةالو  المصنعة بأحد المقاطع الجديدةوتاد التوفير في عدد الأ

 .وتاد التقميدية ذات المقطع المربعمقابؿ الأالمطموبة 

 الهدف من البحث: .3
البحث إلى زيادة قدرة تحمؿ نماذج الأوتاد البيتونية مسبقة الصنع  ييدؼ

وذلؾ عف في عممية التأسيس، تحقيؽ وفر اقتصادي مف أجؿ المدقوقة في التربة الرممية، 
ودراسة أثر شكؿ المقطع العرضي عمى تغير  (X &Y)طريؽ استخداـ مقاطع عرضية 

 مربع. قدرة تحمميا مقارنة بنموذج مرجعي مقطعو العرضي
، والأبعاد لمنموذج الواحد عمى قدرة تحمم ريكما يقدـ البحث أيضاً دراسة أثر تغي

مف حيث واحدة مساحة  ليا Xوذلؾ عف طريؽ تصميـ عدة نماذج بمقطع عرضي 
مساحة المقطع العرضي لمنموذج المرجعي المربع وتختمؼ التي تساوي عرضي و المقطع ال

مساحة  ليا Yبي، ونماذج بمقطع عرضي بشكؿ بأبعاد الجناح ومساحة السطح الجان
مساحة المقطع العرضي لمنموذج  التي تساويعرضي و المقطع مف حيث الواحدة 
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بأبعاد الجناح ومساحة  عف بعضيا وتختمؼ Xالمرجعي المربع والنماذج ذات المقطع 
 السطح الجانبي.

سطح ومحاولة تحديد شكؿ العلاقة الرياضية التي تعبر عف تغير مساحة ال
لكؿ شكؿ عمى حدى نسبة             بتغير قدرة التحمؿ              الجانبي 

 .   إلى قدرة تحمؿ النموذج المرجعي المربع 

 الدراسات المرجعية: .4
ساسات الوتدية بشكؿ داء الأأساليب التي يتبعيا الباحثوف لتحسيف تختمؼ الأ

 تصنيعيذ الوتد سواء مف حيث الفوموفرة لكمؼ تند حموؿ أكثر اقتصادية يجاإعاـ بيدؼ 
وذلؾ لمختمؼ المنشآت الينسية في البر أو  ياوعمؽ غرس الأوتاد المستخدمة أو عدد
لطريقة جديدة اقتصادية  ةاسر ومف أجؿ ذلؾ أجريت دراسات اقتصادية مختمفة، كدالبحر 

 بيدؼ الوصوؿ إلى حؿ اقتصاديفي البحر  قامةأساسات توربينات الرياح الم في تنفيذ
لطرؽ تنفيذ  تراعي اشتراطات الاستدامة البيئيةأخرى  اقتصاديةوقدمت دراسة  ،[5] أمثمي

 .[2]ية بحسب شروط الموقع دواختيار أكثرىا كفاءة واقتصا التوربيناتوتاد أ
رممية لكف بحثنا سيركز عمى الأوتاد البيتونية المسبقة الصنع المنفذة في تربة 

ضافة ، بالإوالبحرية لممنشآت البرية مف أفضؿ التقنيات الموفرة لمجيد والزمفجافة كونيا 
المواد الداخمة في التصنيع تخضع لاختبارات دقيقة وفقاً لأف إلى الجودة العالية لممنتج 

لممواصفات القياسية المعموؿ بيا، ويتـ التصنيع في خطوط مجيزة بكافة التقنيات اللازمة 
 .[[14]ماف جودة الوتد الناتج وخموه مف عيوب التصنيع لض

حيث تصمـ الأوتاد البيتونية مسبقة الصنع  لكافة حالات التحميؿ خلاؿ فترة 
 .[4]الاستثمار، وكذلؾ حالات التحميؿ عند النقؿ والرفع والدؽ 
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يكوف مقطعيا العرضي  التي خاصةالشكاؿ الأوتاد ذات الأ الباحثوف درسي
في  ا، للاستفادة مف الخوا  اليندسية ليمة متعددة الأفرعأو نج Xأو  Yأو  Hبشكؿ 

 .[17]تحسيف أداءىا وتفاعميا مع التربة المحيطة 
لأف شكميا يكسب الوتد مساحة سطح  Yو X  المقاطعسنركز عمى استخداـ 

جانبي كبيرة دوف الحاجة لزيادة حجـ الوتد، وبالتالي سطحاً أكبر لمتفاعؿ مع التربة 
ينتج عنو مف رفع لقدرة تحمؿ الوتد وبالتالي امكانية تحقيؽ فائدة المحيطة، وما س

 اقتصادية باستخداـ ىذه المقاطع.
الأوتاد بالمقاطعيف السابقيف محؿ اىتماـ العديد مف الباحثيف بسبب  تعد

المواصفات اليندسية التي يتمتعاف بيا. لذلؾ تـ ايجاد مجموعة مف الحموؿ الرياضية 
، ودراسة المتغيرات المتعمقة بيذا  Yادات في التربة حوؿ وتد بمقطع يجاد القوى والاجيلإ

 .[15] [16] الشكؿ 
وتاد كما استخدمت العديد مف الدراسات نماذج مخبرية لدراسة سموؾ ىذه الأ

 .[11] [18] [10]منفردة أو ضمف مجموعات 
  [7] [6]فقد تمت دراستيا حقمياً   Xوكذلؾ الأمر بالنسبة للأوتاد ذات المقطع 

 شكاؿ تحميؿ مختمفة.أ بوجود [9]ورياضياً  [8]ومخبرياً 
الاستفادة مف الخوا  اليندسية لممقطع العرضي لموتد لرفع كما نوقشت فكرة 

بمقطع عرضي نجمي مؤلؼ مف أربعة  عف طريؽ مقارنة حسابية بيف وتدقدرة تحممو، 
وتد بالمقطع النجمي لتظير تفوؽ المربع، مقطع بمقطع دائري و  وآخريفأجنحة مدببة، 

 .[3]عمى الوتديف الأخريف في قدرة التحمؿ
عمى مثيلاتيا ذات  Yو  Xىذه الأبحاث أظيرت تفوؽ الأوتاد ذات المقاطع 

المقاطع الدائرية أو المربعة والمساوية ليا في الحجـ، لكف الدراسات تمت للأوتاد 
وتاد مسبقة الصنع عف الصبوبة بالمكاف فقط، بينما ييدؼ البحث الى تحسيف سموؾ الأ
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، والتي تنفذ بالدؽ في  Yو  Xطريؽ تغيير شكؿ المقطع العرضي واستخداـ الشكميف 
تربة رممية جافة وخاضعة لحمولات شاقولية ستاتيكية، وذلؾ باستخدـ نموذج مخبري 

 .(1g)مصغر في شروط الجاذبية الطبيعية 

 العمل المخبري: .5
الجيولوجيا في كمية اليندسة التربة و ضمف مخبر ميكانيؾ  صممت تجربة مخبرية

و  [12]ؿ وتد بيتوني مسبؽ الصنع يية دؽ وتحمممعتحاكي  المدنية في جامعة دمشؽ
 وتـ ىذا العمؿ بجيد مف قبؿ الباحثيف لتأميف كامؿ ما يمزـ لانجاز العمؿ المخبري ،[13]
 بري مف:خلؼ النموذج المأويت

 نماذج الاوتاد: .1.5
التي اعتمدت   [1]لمدراسات المرجعية المخبرية استناداً تـ اختيار أبعاد النماذج 

بعاد والخوا  وتاد بشكؿ عاـ، الجداوؿ توضح الأالنماذج المخبرية لتحري سموؾ الأ
كما اف ويلاحظ أف مساحة المقطع العرضي ليا متساوية اليندسية لمنماذج المخبرية 

البيتوف المستخدـ ذاتو  وبالتالي فإف حجـ (cm 60)جميع النماذج يتـ دقيا حتى عمؽ 
لكف نتيجة تغيير أبعاد الأجنحة يؤدي إلى زيادة مساحة السطح الجانبي لكؿ لكؿ نموذج 

 منيا.
 :المربع ذجو الخوا  اليندسية لمنمالأبعاد و   (1الجدوؿ . )) ظيري

 ص الهندسية لمنموذج ذي المقطع المربع.الخوا (1الجدول . )

 cmطول الضلع 
مذيظ المقطع 

 cm (   )العرضي  

مسادة المقطع 

 (   )العرضي     

cm2  

مسادة السطخ 

 (    )الجانبي 

cm2  

4.5 4.5 18 20.25 1080 
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 :Yلمنماذج ذات المقطع بعاد والخوا  اليندسية (  الأ2الجدوؿ . )يظير )
 .Yالخواص الهندسية لمنماذج ذات المقطع  (2الجدول . )

 Yالنموذج 

 النموذج
طول الجناح 

(  ) cm 

سماكة الجناح 

(  ) cm 

مذيظ المقطع 

(    العرضي  )

cm 

مسادة المقطع 

العرضي     

(   ) cm2  

مسادة السطخ 

 (    )الجانبي 

cm2  

Y1 3.1 2 24.6 20.33 1476 

Y2 4.3 1.5 30.3 20.32 1818 

Y3 5 1.3 33.9 20.23 2034 

Y4 6.6 1 42.6 20.23 2556 

 

 
 :Xت المقطع لمنماذج ذا(  الأبعاد والخوا  اليندسية 3الجدوؿ . )يظير )

 
 .Xالخواص الهندسية لمنماذج ذات المقطع  (3الجدول . )

 Xالنموذج 

 النموذج
طول الجناح 

(  ) cm 

سماكة الجناح 

(  ) cm 

مذيظ المقطع 

(    العرضي  )

cm 

مسادة المقطع 

العرضي     

(   ) cm2  

مسادة السطخ 

 (    )الجانبي 

cm2  

X1 2 2 24 20 1440 

X2 3 1.5 30 20.25 1800 

X3 3.5 1.3 33.2 19.89 1992 

X4 4.75 1 42 20 2520 

 

، Xذات الشكؿ  جأبعاد القوالب المستخدمة لصب النماذ (1الشكؿ . ))يظير 
لكف مع الحفاظ عمى مساحة عمى شكؿ المقطع  أثر تغيير أبعاد الأجنحة ويظير جمياً 

 .Yبالنسبة لمنماذج  (2الشكؿ . )) مقطع عرضي ثابتة ليا جميعاً، وكذلؾ
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 )أ(                     )ب(                          )ج(                                   )د(            

( قالب د، )X3( قالب النموذج ج، )X2، )ب( قالب النموذج X1)أ( قالب النموذج  (1الشكل . )
 .X4النموذج 

 

 )أ(                     )ب(                        )ج(                                 )د(             

( قالب د، )Y3( قالب النموذج ج، )Y2، )ب( قالب النموذج Y1)أ( قالب النموذج  (2الشكل . )
 .Y4النموذج 
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 )يظير

  

نسبة الزيادة المكتسبة في مساحة السطح الجانبي لمنماذج ذات  (4.  الجدول)
د الجناح في كؿ مرة وتصؿ ىذه الزيادة والناتجة فقط عف تغيير سماكة وامتدا Yالمقطع 

 بي لمنموذج المربع.نمقارنة بالسطح الجا Y4مرة لمنموذج  (1.4)إلى 

  

 .Yنسبة الزيادة في مساحة السطح الجانبي لمنماذذج ذات المقطع  (4الجدول . )

 النموذج
    

    
 (%) 

    

    
   (%) 

Y1 36.7 0.0 

Y2 68.3 23.2 

Y3 88.3 37.8 

Y4 136.7 40.6 

 
 )ظيري

نسبة الزيادة المكتسبة في مساحة السطح الجانبي لمنماذج ذات  (5الجدول . 
ذه الزيادة والناتجة فقط عف تغيير سماكة وامتداد الجناح في كؿ مرة وتصؿ ى Xالمقطع 

 بي لمنموذج المربع.نمقارنة بالسطح الجا X4مرة لمنموذج  (1.4)إلى 

 
 .Yنسبة الزيادة في مساحة السطح الجانبي لمنماذذج ذات المقطع  5الجدول . 

 النموذج
    

    
 (%) 

    

    
   (%) 

X1 33.3 0.0 

X2 66.7 25.0 
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X3 84.4 38.3 

X4 133.3 40.0 

 
محاكاة قضباف تمت و ، صنعت النماذج مف خميط مف الاسمنت والرمؿ والماء

وقضيب في مركز  ،في نياية كؿ جناح (mm 1)التسميح الطولي ضمنيا بقضباف بقطر 
باستخداـ أشرطة معدنية تحاكي التسميح  القضباف ببعضيا عرضياً  تربطو  ،النموذج
تـ استخداـ نفس الحجـ مف البيتوف ت الضغط، اي وتؤمف مقاومة النموذج لاجيادالعرض

ج ذات ذيمكف تصنيع نمالتصنيع كافة النماذج وىنا تكمف الفكرة الاقتصادية لمبحث حيث 
سطح جانبي أكبر بنفس الحجـ مف البيتوف فقط عف طريؽ تعديؿ أبعاد الأجنحة لمشكميف 

X وY. 

 صندوق الاختبار: .2.5

تـ  (m 1.5)وبارتفاع  (m 1*1)ف صندوؽ خشبي أبعاده الداخمية عبارة ع
 بعاد بحيث تقع حدود الصندوؽ خارج منطقة تأثير الأوتاد.اختيار ىذه الأ

 :يةرممالتربة ال .3.5

مطار عينة مف تربة رممية منتظمة التدرج الحبي وجافة تـ تشكيميا بطريقة الإ
وبتدفؽ  (m 1)ا الذاتي مف ارتفاع ضمف الصندوؽ بحيث يتـ اسقاط التربة بتأثير وزني

، تـ (kN/m3 15)ؿ ضمنف الصندوؽ بيذه الطريقة كتشموكاف الوزف الحجمي ال ،ثابت
منحني  (3الشكؿ . )) ، ويوضحلباقي النماذج التجارب رتثبيت ىذه الطريقة عند تكرا

 )، وفيمةالتربة المستخد التدرج الحبي لعينة

 .لمتربة والنموذجوبرامترات الق   تظير بارامترات الق  لمتربة (6 . الجدول) 
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 التدرج الحبي لعينة الرمل المستخدمة. (3الشكل . )

 
 والتماسك لمتربة الرممية المستخدمة. زاوية الاحتكاك (6الجدول . ) 

  رمؿ-رمؿ  رمؿ وتد
26.4 31.4 ∅ 

0.17 0.07          
 

 خطوات الاختبار: .4.5

 يمر اختبار كؿ نموذج بالمراحؿ التالية:

مطار ليتشكؿ بالوزف قة الإيتشكيؿ التربة الرممية ضمف الصندوؽ بطر  -1
 .(kN/m3 15)معتمد لالحجمي ا
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، عبارة ج ضمف التربة بواسطو مطرقة تحاكي مطرقة بروكتوردؽ النموذ -2
سقط يترؾ ليو  (cm 40)رفع بواسطة خيط ميمؿ الكتمة لمسافة ي (kg 1.5)وزف عف 

ويسجؿ عدد  ،دفعو ضمف التربةيصطدـ برأس الوتد ليسقوط حر بتأثير وزنو الذاتي و 
 .(cm 60) مسافة الاختراؽ المقابمة حتى وصوؿ النموذج لعمؽ غرسالضربات و 

ت عمييا خمية قياس حمولة ومقياسا بتثبت قبعة التحميؿ عمى رأس الوتد وتث -3
يتوضعاف بشكؿ قطري عمى القبعة ترتبط الحساسات الثلاثة بمتحكمة انتقاؿ خطييف 

وتحوليا إلى قيمة  (sec 60)مبرمجة لتسجؿ قراءة التيار الناتجة مف كؿ حساس كؿ 
 ا إلى الحاسب لتحفظ وتعالج.تنقميحمولة او انتقاؿ ومف ثـ 

بقيمة يثبت ذراع التحميؿ الذي يسمح بتضخيـ الأحماؿ المطبقة عمى بدايتو  -4
 .المثبتة فوؽ رأس النموذج تماماً وينقميا إلى خمية الحمؿ مرة  (5.1)

يتـ إضافة حمؿ الى بداية الذراع ومراقبة اليبوط وتسجيؿ القيـ حتى ثبات  -5
 حمؿ التالي وىكذا حتى يصؿ النموذج للانييار.لقيمة اليبوط ليتـ وضع ا

عادة تشكيؿ التربة الرممية ا  فراغ الصندوؽ بالكامؿ و ا  زالة النموذج و إيتـ  -6
 لمتجربة التالية.

 نتائج الاختبارات ومناقشتها: .6

/ اختبار حيث تـ اعادة 24/يتكوف برنامج الاختبار المطبؽ عمى النماذج مف 
عدة مرات لمتأكد مف تشابو سموكو عند تكرار التجربة وفؽ  التجربة عمى النموذج الواحد

نموذج وىو عبارة عف وسطي ي الوسطي لكؿ نالشروط المبينة سابقاً، وسيتـ عرض المنح
اليبوط الناتج في كؿ تجربة عند حمولة ما وستتـ مقارنة سموؾ النماذج سوية استناداً إلى 
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المنحني الوسطي لاختبارات تحميؿ  (4الشكؿ . ))نتائج المنحنيات الوسطية، يوضح 
 .(kg 92.8)و الحدية النموذج المرجعي المربع وقد بمغت قدرة تحمم

 

 
 تحميل الوسطي لتجارب النموذج المربع.لمنحني ا (4الشكل . )

 
المنحنيات الوسطية لتجارب تحميؿ النماذج ذات  (5الشكؿ . )) بينما يظير

، ويظير بشكؿ واضح أف قدرة التحمؿ تتزايد مع ازدياد مساحة السطح الجانبي Yالمقطع 
 .Y4وحتى النموذج  Y1لمنموذج بدءا بالنموذج 
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 .Yمنماذج ذات المقطع منحنيات التحميل الوسطية ل (5الشكل . )

وكما  ، Xمنحنيات التحميؿ الوسطية لمنماذج ذات المقطع  (6الشكؿ . )) يظير
جنحة إلا أف قيـ الزيادة في ىذه اد قدرة التحمؿ مع تعديؿ أبعاد الأدتز في النماذج السابقة 

السطح الجانبي  ذي X4تصؿ في النموذج  حيث Yلمنماذج النماذج أكبر بكثير منيا 
 .Y4لمنموذج المقابؿ لو  (kg 157)مقابؿ  (kg 256)الأكبر إلى 

 

 
 .Xمنحنيات التحميل الوسطية لمنماذج ذات المقطع  (6الشكل . )
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بنسبة جراء مقارنة بيف سموؾ النماذج بشكؿ مستقؿ عف الشكؿ والأبعاد سنقوـ لإ

حنيات الوسطية لمنماذج إلى قيمة قدرة التحمؿ القصوى لمنموذج المربع واليبوط المن
تنتج مجموعة مف المنحنيات النسبية يظير مف خلاليا التفوؽ الواضح  ،الموافؽ ليا

 مف حيث قدرة التحمؿ عمى النموذج ذي المقطع المربع. Xو  Yلمنماذج ذات المقاطع 

 
م الحدية لمنموذج يمنحنيات التحميل الوسطي النسبية لمنماذج جميعها مقارنة بالق (7الشكل . )

 المربع.

 
المنحنيات التي تربط نسبة قدرة التحمؿ لمنموذج بنسبة  (8الشكؿ . ))يظير 

تزداد قدرة تحمميا  Xكؿفالنماذج ذات الشنمطيف لمسموؾ وتظير  سطح الجانبيالمساحة 
، بينما النماذج ذات مع ازدياد مساحة السطح الجانبي الناتجة عف تعديؿ أبعاد النموذج

فتزداد نسبة قدرة تحمميا مع ازدياد نسبة مساحة السطح الجانبي حتى حد  Yالمقطع 
 .ولا يتـ تحقيؽ زيادة ممحوظة باستمرار تعديؿ أبعاد النموذجمعيف ومف ثـ تميؿ لمثبات 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

S
i 

/S
u

,s
q

 

Qi /Qu,sq 

square

X1

X2

X3

X4

Y1

Y2

Y3

Y4



 كندة ملكيد.          م. سلمان حيدر    0202   عام  8  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

55 
 

 
قدرة تحمل النموذج المربع مع نسبة مساحة  ىالعلاقة بين نسبة قدرة التحمل لنموذج إل (8الشكل . )

  ج المربع.ذإلى مساحة السطح الجانبي لمنمو السطح الجانبي لمنموذج 

سبة قدرة التحمؿ مع نسبة مساحة السطح الجانبي نتغير يمكف التعبير عف و 
 بالعلاقة التالية: Xذج بشكؿ لمنما
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 الاستنتاجات: .7
 يمكف استنتاج ما يمي مف المنحنيات المعبرة عف نتائج التجارب:

 ف استخداـ الشػكميف إX  وY قػدرة تحمػؿ نمػاذج الأوتػاد البيتونيػة  يحقػؽ زيػادة فػي
فػػػي الرمػػػؿ نتيجػػػة الزيػػػادة الحاصػػػمة فػػػي مسػػػاحة السػػػطح  مسػػػبقة الصػػػنع المدقوقػػػة

 الجانبي.
  طع الجديػدة اعف طريؽ تصنيع الاوتػاد البيتونيػة بالمقػوفر اقتصادي  تحقيؽيمكف

X وY لكػف  بنفس حجـ البيتوف المستخدـ لتصنيع وتػد مربػع يممػؾ نفػس حجميمػا
 .قدرة تحممو أقؿ

 أجنحػػة المقطػػع ف تعػػديؿ أبعػػاد إX  ًقػػدرة التحمػػؿ تصػػؿ إلػػى  فػػي يسػػبب تزاديػػا  
وتػػاد فػػي عػػدد الأ (%60)وبالتػػالي يمكػػف تحقيػػؽ وفػػر اقتصػػادي حتػػى  (175%)

 .المربعة المستخدمة
 ف تعػػػديؿ أبعػػػاد أجنحػػػة المقطػػػع إY  ًفػػػي قػػػدرة التحمػػػؿ تصػػػؿ إلػػػػى  يسػػػبب تزاديػػػا 

فػػػي عػػػدد الأوتػػػاد  (%30)وبالتػػػالي يمكػػػف تحقيػػػؽ وفػػػر اقتصػػػادي حتػػػى  (65%)
 .المربعة المستخدمة

  عاد أجنحة الشكؿ بإف تعديؿ أX  في قػدرة التحمػؿ وبالنتيجػة  مستمرةيعطي زيادة
جػد جػدوى و لا ي Yلمنمػاذج مػف الشػكؿ التوفير في عدد الأوتػاد المسػتخدمة، بينمػا 

كػػوف  (1.6)مػػف تعػػديؿ أبعادىػػا عنػػدما تزيػػد نسػػبة مسػػاحة السػػطح الجػػانبي فػػوؽ 
 الزيادة في نسبة قدرة التحمؿ تصبح صغيرة.
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بكبريتات نهر العاصي مياه كفاءة معالجة 
 المرشحات الرملية ذات الجريان الصاعدحديدي في ال

 
 طالب الدراسات العميا: م. لارا ابراهيم

 البعثجامعة -كمية الهندسة المدنية-قسم الهندسة البيئية
 الدكتور المشرف: د.م. درغام السموم

 
 ممخص البحث

التعامل مع المياه  عادة يتمكل التي تعاني منيا مياه الشرب , العكارة ىي واحدة من المشا
 ن خلال عممية التخثير والتمبيد .التي تحتوي عمى جزيئات وعوالق وغرويات م

ت المرشحااستخدام مخثر كبريتات الحديدي في تيدف الدراسة إلى معرفة مدى كفاءة 
معالجة مياه نير العاصي بالقصير وجعميا صالحة لالرممية ذات الجريان الصاعد 

بسرعة  يم مخثر كبريتات الحديداستخداحية العكارة , حيث  للاستيلاك البشري من ن
رسم المخطط الذي يربط بين عكارة تم م/سا وقيست العكارة بعد كل تجربة و 3ترشيح 

(NTU و )حجم (m3 ) ذا الجريانالمختبر  المارة والمعالجة بالمرشح الرمميالمياه 
 الصاعد.
ذات الجريان  لمرشحات الرمميةا في الحديدي كبريتات مخثر استخداملدينا أن وتبين 
أعطى نتائج جيدة من ناحية مواصفات المياه الناتجة عن المعالجة ولكنيا  الصاعد

 .جدا" من ناحية كمية المياه المعالجة متواضعة 
  

 : بالبحث الواردة العممية المفتاحية الكممات بعض
  عكارة,  الرمل سرير تمدد,  التجريع مضخة,  التماس مروقات,  عكسي غسيل
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Efficiency of Orontes river water 
treatment using Iron Solphate in upflow 

sand filters 

Abstract 
Turbidity is one of the drinking water treatment problems. Turbid 
water contains molecules, plankton and colloids, is dealt with 
through the addition of coagulation chemicals in a process called 
coagulation and flocculation . 
This study aims to find out the efficiency of upflow sand filters in 
treating water of Orontes River in Al-Qusayr and making it 
suitable for human consumption in terms of turbidity , where a 
coagulant was used Iron Sulphate and conducting a number of 
experiments for filtration speed (3) m/h , and measuring turbidity 
after each experiment , and drawing the diagrams that link the 
turbidity (NTU) and the amount of water (m3) passing by and 
treating with the upflow sand filter under study. 
We found that the use acoagulant Iron Sulphate in upflow sand 
filter gave good results in terms of the specifications of the water 
resulting from the treatment , but it was very modest in terms of 
the amount of treated water. 

 

Key Words:  
Back wash ,  Contact clarifier  ,Dosing pump , Expansion  , 
Turbidity . 
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 (:introductionمقدمة)-1

 الرملوسط من  خلال الصاعد التدفق باستخدام المياه فمترة فإن Barker[1] عمى بناءً 
 الفلاتر لنظام وصفاً  Porzio الإيطالي الفيزيائي نشر عندما1685 عام أولً  وثقت

 براءة عمى 1791عام Peacoch البريطاني المعماري الميندس حصلكما , المضاعفة
 الرمل من تتكون الترشيح طبقات كانتو  الصاعد التدفق ذات الفلاتر بتصميم اختراع

 مضاعف بقطر حبات تمتمك طبقة كل, أخرى متوافرة ومواد المكسور والزجاج والحصى
 . فوقيا التي الطبقة حبات عن

 بعكارة 1832 عام Richmand.Va في ذات التدفق الصاعد الرممية الفلاتر أول أقيمت
 [. 2] الفمتر لستطاعة اللازم الحد عن الزائدة Jams نير لمياه عالية

 18in القرميد من 12inو المتدرجة الحجارة من 18inل يتسع 1889 عام بني فمتر أكبر
 مشكمة أزال الفمتر ىذا[, 3] القمة في البازلء حجم إلى الحجم المتدرجة الحجارة من

 حوالي الأولى سنتو عمميات كل في الترشيح معدل وكان, العضويات ومعظم المعمقات
3.2gpm/sq ft ,بخرطوم السطح وغسيل الفمتر تفريغ طريق عن ينجز كان والغسيل 

 .1930عام  حتى الفمتر ىذا استخدم,  الحصويات أعمى تنظف أن إلى

 استخدمت صغيرة مياه معالجة وحدة تم إنشاء  1904عامBartlesville,Okla  في
, [4]النير لمياه العالية العكارة لمعالجة تدفق صاعد ذو ومرشح والترسيب لمتخثير الشبة

 .التدفق بعكس الفمتر غسلي  

 خزان مياه لتنقية نيويورك في فمتر تجريبي ذو تدفق صاعد تركيب تم 1907 عام في
مادة  ميلتدع معدنية بشبكة مغطاة خشبية قاعدةليذا الفمتر  استخدم حيث[ 5] كروتون
ثقوب  شبكةإنش حبيبات من الفحم لتغطي 7بارتفاع  الفمتر قاعدةفي  وضع, الترشيح 
وىذا شكل  إنش20و وضع فوق الفحم طبقة من الرمل بارتفاع , نحاسيةال المصفاة
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 تطمب,  2م/د/جالون0.24 بمعدل الفمتر تشغيل تم,  الطبقة العميا من مادة الترشيح
 تنظيف وتم قادمةال المياه نوعية حسب أشير عدة إلى اسبوعين من فترات الفمتر تنظيف
 .عكسي باتجاه الفمتر طبقات خلال مفمتر ماء باجتياز الفمتر

 تم حيث, (1953-1954) في روسيا في الصاعد بالفلاتر ذات التدفق الىتمام تجدد
 من الروسية النسخة عرفت. Minz قبل من وتطويرىا الفلاتر ذات التدفق الصاعد اختبار
 التي المياه لتنقية واستخدم التماس مروقات( Contact clarifier) ب الصاعد الفمتر
 واحدة معالجة في والتصفية التخثير يتم حيث ,150mg/l [6,7,8,9] عكارة حتى تمتمك

 .بالتجاه الصاعد الرممي الفمتر اجتيازه قبل المتدفق لمماء كيميائية مخثرات بإضافة

بدراسة سموك المخثر متعدد ألمنيوم  N.D. Zouboulis) (Tzoupanos,قام الباحثان 
. وقد تم تقييم أداء عممية التخثر معالجة المياه ومقارنتيا مع (PASIC)سيميكات كمورايد 

 .[5]أداء المخثرات الأخرى مثل متعدد ألمنيوم كمورايد والشبة 

بدراسة علاقة زيادة الجرع  (et.al , Baoyu Gao , Xiao Zhan)كما قام الباحثون 
المضافة من المخثر متعدد ألمنيوم كمورايد مع إزالة العوالق العضوية الطبيعية الموجودة 
في المياه وقد تبين من خلال النتائج أن زيادة الجرع المضافة تؤدي إلى إزالة أكبر 

 .[10]لمعوالق من الماء 

 الذي ذو التدفق الصاعد المرشح مع Catsfied في التجريبية المعالجة وحدة اختبارات
 بحجم شاطئية رممية حبات من ⅜ inإلى ¼ inمن بقطر in6 سماكتيا طبقة يحتوي
 BOD تخفيضو  90%الصمبة الأجسام في فيضتخ بينت مثقبة بصفائح ومدعم ,البازلء
 .gpm/sq ft0.19 حوالي بتدفق عمل الفمتر ىذا ,[10]66% بنسبة

 ىايدي شرق لوتون في عمل قد شبكي نوع أقدام3 بقطر صاعد رممي مرشحتم اختبار 
 رممية فلاتر9 مع قورن الفمتر ىذا[, 11,12] سنتين لمدة الصحي الصرف لأعمال
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 أن أشارت بيولوجية , النتائج معالجة مرحمتي عمى لمتدفق ثالثية معالجة بشرط تقميدية
ذات  التدفق مرشحات من أكثر تطبيقات ليا الصاعدذات الجريان  التدفق مرشحات
 نفسو الضغط فاقد عطيلت التشغيل فترة وطول الترشيح بكفاءة يتعمق فيما  اليابطالجريان 

,  الصاعدذات الجريان  التدفق وحدة مع ممكنة كانت الأعمى الترشيح معدلت وأيضاً , 
 الغير والماء,   اليابطذا الجريان  الترشيح مع مقارنة أقل كان العكسي الغسيل زمن
 أنواع لكل النظيف اليواء وجود الضروري ومن, العكسي بالغسيل يستخدم أن يمكن مفمتر
 . الترشيح لطبقات الكافي التنظيف ليؤمن الفلاتر

 (:Aim of the researchهدف البحث )-2

الصاعد  ذا الجريان المرشح الرمميفي ي كبريتات الحديداستخدام مخثر دراسة كفاءة 
 وجعميا صالحة للاستيلاك البشري.بالقصير معالجة مياه نير العاصي ل

 :(Research importanceأهمية البحث )-3

 تكمن أىمية ىذا البحث من خلال النقاط التالية:

وحجرات  إنقاص حجم وحدة المعالجة من خلال إمكانية الستغناء عن وجود المرسبات •
 .معالجة المياه الصالحة لمشربومة والخلاطات في منظتشكل الندف 

تشكيل  بما أنو غير مطموبائية المطموبة في المعالجة يكمية المواد الكيم تخفيض • 
 .ندف كبيرة
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 :(Research material and methods) البحث وطرق مواد-4

 (Parts of the pilot treatment plant) التجريبية المعالجة محطة أجزاء 4-1

 من الأجزاء التالية: المعالجة التجريبيةلف محطة تتأ

 مضخة المياه. •

 .يةيائمضخة تجريع المواد الكيم •

 .خزان لحل المخثر •

                                         بأرضية المتوضعة لبلاستيكيةا صفيحة الفلاتر -1:يحتوي عمىو : المرشح الرممي •
 .مترف23وتحتوي عمى الصاعد  الجريان ذا الرمميالمرشح                           ا   

                           رمل واديالأولى من  الطبقة :بقتي الترشيحط -2                                 
مقسمة لثلاثة مجالت متساوية  20cm [13]نديل بسماكة ق                          ق
 :لسماكة ا                             ا

 .2.36mmذات قطر أكبر من  -                               

 . mm(2.36-2)المجال ذات قطر ضمن -                               

 .2mmذات قطر أصغر من -                               

     عن رملية من الترشيح كانت عبارة الطبقة الثان أما                                
 . mm(1.6-0.7)وبأقطار 80cmسماكة ب عمصري نام                            م

 لمخزان الواحد.1000L  زاني تجميع المياه المعالجة بحجمخ •

 ضاغط اليواء لغسيل المرشح الرممي. •

 .32mmقطر   PN10PPRنابيب وصل من أ •
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لممرشح   اليواء دخول قبل والثاني : الأول وضع قبل دخول المياهصمامي عدم رجوع •
 الرممي.

 الأشجار وأكياس النايمون و المياه لمنع دخول أوراق توضع قبل مضخة مصفاة •
 .إلى المرشح الرممي ياتالأشن

 مقياس مانومتر لقياس فاقد الضغط. •

 
 مخطط تكنولوجي لسير مراحل معالجة المياه بالمحطة التجريبية
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 :(The method of workطريقة العمل) 4-2

 تمت طريقة العمل وفق المراحل التالية:

 .قترحتركيب أجيزة المحطة كافة وفق المخطط التكنولوجي الم •

 ".1"سكراللمطموبة, عن طريق تغيير فتحة معايرة مضخة المياه وفق سرعة الترشيح ا •

تجريع , ومعايرة مضخة لازمة وفق سرعة الترشيح المدروسةتحديد جرعة المخثر ال •
 .مادة المخثر وفق الجرعة المطموبة

حيث يتم سحب مياه نير العاصي من قناة دخول المياه في محطة  البدء بالتجارب •
وتجرع بمحمول التخثير والذي تم وضعو في  ,التصفية بالقصير بواسطة مضخة المياه

الميكانيكي المياه عبر الخلاط , ثم تمر ن حل المخثر بواسطة مضخة التجريعخزا
 البلاستيكية وتعبر الفلاتر ,الصاعدذا الجريان نبوبي ثم تدخل المرشح الرممي الأ

 .خزان التجميعطبقات الترشيح ثم إلى ثم بأرضية المرشح  الموجودة 

الصاعد المختبر ذا الجريان بالمرشح الرممي  (m3المياه المعالجة) حجميتم قراءة  •
وأخذ عينة من ىذه min(60-30) وذلك خلال زمن معين  ,والمجمعة في خزان التجميع

 .(NTUالمياه لقياس عكارتيا )

 min(30-60.)تكرر التجربة كل •

 :(Reagentsالمواد الكيميائية المستخدمة في التجارب) 4-3

, ووزنيا ذات مظير بموري مخضر FeSO4 : صيغتياFeSO4 يكبريتات الحديد
والنحلالية في  Density=1898Kg/m3))والوزن الحجمي (278.05gr/mol)الجزيئي
 (.25.6gr/100ml)الماء 
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 يكبريتات الحديد

 (:(Test&Readsالاختبارات والقياسات 4-4

: تم إجراء تجربة jar Testالتجربة المخبرية لتحديد الجرعة المثالية من المخثر -1
في مخبر محطة   Jar testعمى جياز  يمخثر كبريتات الحديدل الجرعة المثالية

 :المستخدم الجيازوتوضح الصورة التالية التصفية بالقصير 

 

 
   jar testجياز 

في الحوجلات   mg/l(6-5-4-3-2-1)كبريتات الحديديجرع مختمفة من  تم وضع
 وكانت الندف الأفضل في الحوجلاتحظ تشكل ندف ميكرونية صغيرة جدا" الستة فمو 

 .(mg/l(4.25 الجرعة المثالية وتم تحديدىا بدقة أكثر وكانت mg/l(5-4) ذات الجرع
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 التي تحتوي Jar testالبياشر المستخدمة في تجربة صورة 

 لحديدي جرعات مختمفة من كبريتات ا
(: تعرف العكارة من الناحية الفيزيائية بأنيا Turbidityتجربة قياس عكارة المياه)-2

وامتصاصو بدل" من مروره دون تغيير باتجاىو أو خاصة مرئية تسبب تبعثر الضوء 
وتقاس العكارة بأجيزة قياس العكارة  التي تعتمد في عمميا , بمستوى تدفقو خلال العينة

وتقاس عكارة المياه  بكتروفوتومترسبأجيزة  فينة المياه العكرة مع ماء صامقار عمى 
وىي مكافئة لمعمق  NTU (Nephelometric Turbidity Unit)أو  ممغ/ل داتبواح

 في ليتر من الماء ويجب أل تتجاوز عكارة مياه الشرب (SiO2) كايغ من السيممم1
1.5mg/L   5أوNTU. 

 
 جياز قياس العكارة
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 النتائج والمناقشة:-5

 :يباستخدام مخثر كبريتات الحديد3m/h دورة الترشيح 

سطح  عمما" أن مساحة 3m/hr ىسرعة الترشيح عم التجريبية تم تثبيتفي المحطة  
                                                                    A = 1*0.33 = 0.33m2المرشح: 

             Q = A*V = 0.33*3 = 990l/h          : التدفقستمرار من علاقة او 

 
 صورة لممحطة التجريبية

 :اللازم يحساب حجم محمول كبريتات الحديد 5-1

 : أي أنو (4.25mg/l) المثاليةجرعة كبريتات الحديدي 

 مارة مياه 1L تعالجكبريتات حديدي  4.25mgكل             

 مياه مارة 990Lتعالج كبريتات حديدي  X mgكل             

 :لال ساعة واحدة في محطة الختبارخكبريتات حديدي كمية من  يتم استيلاكأي 
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 X = 4.25*990 = 4207.5mg                                                  

كبريتات   30.0grماء 1000mLمحمول كبريتات الحديدي بحل في كل ريحضيتم ت
 :أي أنحديدي 

  كبريتات حديدي  30.0mgيحتوي عمى  كبريتات حديدي محمول1ml   كل    

 ساعة/حديديكبريتات  4207.5mg يحتوي عمى كبريتات حديديمحمول   Z mlكل    

   أي أن غزارة مضخة التجريع لممحطة التجريبية ىي:

                                        Z = 4207.5*1/30.0 = 140.25ml/hr   

 .(140.25ml/hr)حديدي الكبريتات  محمول المطموب منأي 

 
 يصورة لمحمول المخثر كبريتات الحديد
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  (:(3m/hسرعة الترشيح  عندنتائج التجربة 5-2

 :ونظمت النتائج بالجدول التالي 18/8/2022تم البدء بالتجربة الأولى بتاريخ 

 اليوم والتاريخ العينةرقم 

عكارة 

المياه 

الخامية

NTU)) 

 المياه حجم

L)) 

المياه عكارة 

عن  الناتجة

المعالجة 

NTU)) 

المياه  حجم

المعالجة 

 تراكميا"

(m3) 

1 

الخميس 

18/8/2022 
10.3 

1030 2.9 1.03 

2 1000 2.1 2.03 

3 40240 2.15 42.27 

1 

السبت

20/8/2022 
11.2 

890 2.2 43.16 

2 850 2.4 44.01 

3 870 1.4 44.88 

4 810 1.5 45.69 

5 17330 1.1 63.02 

1 

الأحد

21/8/2022 
11.4 

910 0.7 63.93 

2 890 1.4 64.82 

3 900 1.8 65.72 

4 880 1.5 66.60 

5 900 1.1 67.50 

6 16880 5.15 84.38 

1 
الاثنين 

22/8/2022 
11.2 920 9.2 85.30 

 المعالجة عن الناتجة وعكارة المياه m3)المعالجة ) المياه حجم بين العلاقة تمثيل تم
(NTU) :فتم الحصول عمى الشكل البياني التالي 
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 والموافق لدورة  الجريان الصاعد المختبر ذاوكان حجم المياه المعالجة بالمرشح الرممي 

 .(81m3) حوالي يوباستخدام مخثر كبريتات الحديد (3m/h) الترشيح

  :سيل المرشحغ 5-3

 واليواء الماء ضخ ثم, 2min لمدة 3.3l/sec بشدة الأعمى إلى باليواء خمخمة إحداث تم
 الشدة بنفس المياه ضخ ثم, min 10 ولمدة 5m3/h.m2 بشدة ولمماء لميواء الشدة بنفس

5m3/h.m2 رائقا الغسيل عن الناتج الماء يصبح حتى". 
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 الغسيل عممية خلال ممرشحصورة ل

 ملاحظة:

 يالتي استخدم فييا مخثر كبريتات الحديد ((3m/hتمت إعادة التجربة لدورة الترشيح 
 .أن النتائج كانت متقاربة لوحظلمتأكد من النتائج و 

 

 :نتائج البحث -6

سرعة ترشيح عند و   4.25g/m3مخثر من كبريتات الحديدي بجرعة أعطى  -1
من  جيدةفي المرشح التجريبي المختبر ذو الجريان الصاعد نتائج  3m/hقميمة 

 .عن المعالجة ناحية مواصفات المياه الناتجة
سرعة ترشيح قميمة عند و  4.25g/m3مخثر من كبريتات الحديدي بجرعة أعطى  -2

3m/h  متواضعة جدا"في المرشح التجريبي المختبر ذو الجريان الصاعد نتائج 
 .81m3والتي بمغت  المياه  المعالجة حجممن ناحية 
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  :التوصيات -7

ذات المواصفات المشابية لمياه نير  الخامية مياهالل ننصح بأن يتم معالجة  -1
في  4.25g/m3وبجرعة مخثر من كبريتات الحديديفي القصير  العاصي

 .3m/hالأعمى  وبسرعة ترشيح نحو وقات التماس ذات الجريان الصاعد()مر 

 المقترحات: -8

نقترح بأن تكون ىناك أبحاثا" مستقبمية عمى ارتفاعات أكبر لسرير الترشيح  -1
 .رعة الترشيح القتصادية المناسبةلمحصول عمى س

نقترح اختبار فعالية استخدام مساعدات التخثير مع مخثر كبريتات الحديدي في  -2
 .3m/h)مروقات التماس ذات الجريان الصاعد( وبسرعة ترشيح نحو الأعمى 

ننصح بمتابعة مثل ىذا البحث لمواصفات مياه خامية مغايرة لمياه نير العاصي  -3
عطاء ال  .نتائج العممية والعممية الموافقةوا 
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تطور فراغات إقامة السجناء في السجون، ومدى 
 ملاءمتها لاحتياجاتهم 

 نور العمي ـ.عميا: الدراسات الطالبة 
 بإشراؼ: د.ـ.نضاؿ سطوؼ

 ليندسة المعمارية في جامعة البعثكمية ا - قسـ التصميـ المعماري
 

 ممخص
نساف معظـ وخاصة تمؾ التي يشغميا ويقضي فييا الإالمعمارية  الفراغاتتعتبر دراسة 

بما تحويو مف عناصر وأسس ومحددات مػف أىػـ الدراسات المعمارية؛ فيي دراسة  وقتو
تحاكي الإنساف في محاولة لتشكيؿ لغػة مفيومة بينو وبيف المحيط أو الفراغ الذي يقيـ أو 

 . بما يمبي احتياجاتو ومتطمباتو وتطمعاتو يعمؿ فيو
كمو الوظيفي ومظيره الجمالي ىو الوعاء الذي المعماري بتكوينو الفيزيػائي وش فالفراغ

 .تتفاعؿ فيو البشرية لتكويف الحضػارة التػي تعتبر أسمى وأرقى ما أبدعتو الإنسانية
عتبر السجف مبنى معقد التصميـ ومتعدد الفعاليات وذي تكمفة باىظة، يؤثر عمى يو 

ة مف أىـ فراغات كما وتعتبر فراغات الإقام ميف فيو عمى كافة الصعد.يالسجناء المق
 السجف الواجب مراعاة المعايير المعمارية والإنسانية عند تصميميا؛ حتى تمبي احتياجات

في تنفيذ العقوبة دوف تخطي القواعد والقوانيف  االمرجو مني وتحقؽ اليدؼ السجناء
 .المتعمقة بالجانب الإنساني وحقوؽ الإنساف

عمى المراحؿ التي مرت بيا  عرؼالتلقد تطرقت ىذه الدراسة إلى عدة نقاط أىميا: 
كما وسمط  .فراغات الإقامة كفراغات معمارية خلاؿ تطور مفيوـ السجف وتصاميمو

 ، فطرحومعاييره في السجوففراغات الإقامة البحث الضوء عمى قواعد وجػدليات تصػميـ 
 وتمبيتيا ءمدى تأثيرىا عمى السجنابيدؼ معرفة  التنظيمية لفراغ الإقامةو  المبادئ النفسية

 عمى كافة الصعد.يـ ومتطمباتيـ حتياجاتلا
 السجناء احتياجات -تطوّر-معايير -فراغات الإقامة-السجوفكممات مفتاحية: 
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Abstract 
The study of architectural spaces, especially those occupied and in 

which man spends most of his time, including the elements, 

foundations and determinants it contains, is considered one of the 

most important architectural studies. It is a study that simulates the 

human being in an attempt to form an intelligible language between 

him and the environment or the space in which he lives or works to 

meet his needs, requirements and aspirations.Architectural space, with 

its physical composition, functional form, and aesthetic appearance, is 

the vessel in which humanity interacts to form a civilization that is 

considered the highest and finest creation of humanity.The prison is a 

complex, multifunctional and costly building that affects the prisoners 

residing in it at all levels. The accommodation spaces are also among 

the most important prison spaces, which must take into account the 

architectural and humanitarian standards when designing them. In 

order to meet the needs of prisoners and achieve the desired goal in 

carrying out the punishment without violating the rules and laws 

related to the humanitarian aspect and human rights. 

This study touched on several points, the most important of which are: 

Identifying the stages that the residence spaces went through as 

architectural spaces during the development of the concept and 

designs of the prison. The research also sheds light on the rules and 

arguments for designing accommodation spaces in prisons and its 

standards. It put forward the psychological and organizational 

principles of accommodation spaces and their impact on prisoners; In 

order to reach the standards for evaluating the quality of the 

accommodation rooms to meet the needs of prisoners at all levels. 

Keywords: prisons- accommodation spaces- standards– 

development- prisoners' needs 
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 مقدمة البحث:
، والتي تتميز عف سواىا الفراغاتإف السجوف كغيرىا مف المباني تتكوف مف مجموعة مف 

الذي يمضي  وخاصة فراغ الإقامةيا ز ناتج عف خصوصية وتنوع فعالياتوطبعاً ىذا التميّ 
ومدى تأثير عناصر الفراغ مجتمعة عمى الأفراد ، فيو السجناء جؿّ وقتيـ ولفترات طويمة

وىنا تبرز ، المتعددة بالإضافة لتمبية احتياجاتيـ وعمى سموكيـ وصحتيـ دميف لوالمستخ
براعة المصمـ في التعامؿ مع العناصر الأصمية واختيار أسموب لمتعامؿ مع العناصر 

ميف يبما ينعكس إيجاباً عمى فكرة ووظيفة التصميـ لمفراغ والأفراد المق المضافة ليذا الفراغ
المصمـ كيفية تقػسيـ  قد تميـ المعماريةف طبيعػة وشػكؿ الفضاءات إفومف ثّـَ  فيو معاً.

نساف لمحصوؿ عمى فػضاء حاجػات الإنػو "أعرؼ الفضاء وفؽ ذلػؾ ب، ويُ مناطؽ الفعاليات
ف عمميػة إحػداث" حيػث فعاؿ والأبيئتو ولجمب نظاـ ومعنى لعالـ الأ مععلاقة وثيقة 

متصميـ الجمالي، ومف ىذا ل فعي أولًا ومف ثـمتصميـ النلخضاعيا إالابتكػار يمكػف 
ىي: و  ة تيػـ المصمـ المعماري بصورة خاصػةيف ىناؾ ثلاث وظائؼ رئيسإالمنطمؽ ف

  الوظيفة التشغيمية، الوظيفػة البيئية، والوظيفة الرمزية.
كاف تطوّر تصميـ مباني السجوف بطيئاً ومرتبطاً ارتباطاً وثيقاً بتطور قوانيف السجوف في 

فراغات وما وصمت إليو -السجوف الإصلاحية  وتعدّ  وتغيير مفيوـ العقوبات، لعالـ،ا
الأىـ في مجاؿ دراسة التصميـ بما يتناسب مع  -الإقامة فييا مف تطور معماري إنساني

وقد جاء  .وتمبية احتياجاتيـ إعادة تأىيؿ السجناء والحفاظ عمى صحتيـ وسلامتيـ وأمنيـ
والمراحؿ التي  طور الحضاريغات الإقامة فييا مترافقاً مع التَّ تطور عمارة السجوف وفرا
 الاستراتيجياتو  عبر الزمف أنظمة الحكـ والتغييرات في عموماً  مرَّ بيا التاريخ الإنساني

وبعممية  الأمور المتعمقة بيا كؿّ  ر عمىمما أثَّ  المتزايدة؛ والمتطمبات البشرية بعةالمتَّ 
العناصر التي  المؤثرة عمييا مثؿ كيفية تأديتيا وظائفيا، وكؿّ والعوامؿ  تصميميا ودراستيا

 .متعاقبةما بحضارات كاممة أو مكاف معيف، إنَّ  محدد تتكوف منيا والتي لا تتعمؽ بشخص
 إشكالية البحث:

ينعكس سمباً عمى  عند تصميـ فراغات الإقامةوالوظيفية  لمعايير الإنسانيةاعدـ مراعاة 
 مما يجعميا غير ملائمة لتمبية احتياجاتيـ رغـ التطور. ؛لعامةوصحتيـ االسجناء  سموؾ
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 دؼ البحث:ى
 لمتوصؿ إلى ؛في السجوف الإقامة المعمارية لغرؼ فراغاتالتصميـ  دراسة تطور

نسانيوظيفياً و السجناء  احتياجات تحقؽ وتمبي اعتبارات تصميمية  .اً ا 
 منيجية البحث:

 :شمؿو  والبيانات لمعموماتف خلاؿ جمع ا: ممنيج نظري-1عمى:  دراسةتـ اعتماد ال
 .التاريخعبر  ياتصميمتطور لفراغات الإقامة في السجوف و البيئة المعمارية  -
 .وأنواعيا السجوففراغات الإقامة في تصميـ ومعايير التعريؼ بأسس  -

 تحقيقيادى طور فراغات الإقامة في عدّة سجوف، وممنيج تحميمي شمؿ: دراسة ت-2
نسانياً  وظيفياً  وصولًا لاعتبارات تصميمية تمبي احتياجاتيـ ءلمتطمبات السجنا  .وا 

فراغات رحمة طويمة خاضتيا  ف عبر التاريخ:وغرؼ الإقامة في السج تطوّر-أولً 
ر بمرور الزمف باعتبارىا فكرة عقابية الإقامة في السجوف؛ تقدـ العموـ  فعؿب-لتتطوَّ

قلاع، إلى الو  براجوفي الأ الأرض تحت بلا فرش زنازيف مف -ةالتكنولوجيو  الإنسانية
مؤسسات  خلايا في ومنيا إلى فراغات إقامة مستقمة ومفروشة في سجوف نظامية،

 ومف المراحؿ التي مرّت بيا نذكر: .[18]التأىيؿإصلاحية وسجوف إعادة 
 غرؼ الإقامة في السجوف في العصور القديمة وفي الإسلاـ:-1-1

و لـ يكف أماـ الإنساف البدائي شيد مفيوـ السجف أشكالًا متعددة منذ القدـ، حيث أنّ 
جزه في أحد الكيوؼ في الجباؿ أو في لتعويؽ خصمو سوى أسره في جذوع الشجر أو ح

المجوء إلى حفر  ، وبعد تطور الإنساف ت ّـأو في خيمة أو بيوت المبْف حُفر عميقة بدائية
انتقؿ تنفيذ العقوبة ليصير  ، ث ّـلزج المحكوميف فييا سراديب تحت الأرض وآبار عميقة

خشبية  قفاصوفي أ مع التكبيؿ بالقيود الحديديةوالقلاع في بعض زوايا الحصوف 
ؿ في نظاـ السجف سُج  لأقدـ تاريخ  .[2]وجميعيا لـ تكف مفروشة أو مخدّمة وغير صحيّة

زنازيف عبارة عف  يـكانت سجونفالرافديف ومصر،  في بلاد الألفية الأولى قبؿ الميلاد،
عمى شكؿ أقبية حجرية  والفرس والروماف الأرض، وكانت سجوف الإغريؽ تحتمعتمة 
ولا  الا فرش فيي ،، وخالية مف الفتحات ومعدمة التيويةمظممة وباردة ومخيفةضيقة و 

https://en.wikipedia.org/wiki/Dungeon
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
http://www.prisonhistory.net/prison-history/history-of-prisons/
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 [12]-(: نماذج لمسجوف في الإسلاـ2شكؿ)
 

 [24]-(:نماذج لمسجوف الرومانية القديمة1شكؿ)

 ،(1شكؿ)،بينيا ممرات وسراديب تُسبب الرُىاب والاختناؽمعدات سوا أدوات التعذيب و 
  .[17] [12]كزنازيف والمحاجر خشبيةال الأقفاصكما استخدموا 

 
 
 
 
 
 
 

، ثّـ خصص لو داراً المسجد أو في البيوت والخياـأمّا في الإسلاـ كاف السجف يتّـ في 
 مف دور وقلاع المباني القديمة تر يّ ، وفي العيد الأموي صُ عيد عمر بف الخطاب في

، ومف أشيرىا بلا فرش بخلايا متجاورة ومتراكبة سجوف طابقيةعدّة  كما شُيّدتسجوناً؛ 
 ، وىيالمطامير سجوفبالعباسية  تميزت الدولة فيما ،[12]سجف دمشؽ وسجف حمب

 أو سراديب خلاؿ مف إلييا نفذيُ معتمة وغير صحية  بخلايا متجاورة الأرض، تحت مبافٍ 
 (.2شكؿ) ،[3]دىاليز
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 [23]-(: مف سجوف العصور الوسطى3شكؿ)

 تعاقب الأمـ وفيما تقدّـ دليؿٌ واضحٌ عمى استخداـ السجف كوسيمة عقابية مع
والامبراطوريات، كما اتضح سوء استغلاليا وأنَّيا كانت تستعمؿ دوف النظر إلى أىدافيا 

؛ حيث كاف السجف مقتصراً عمى فراغ الإقامة وغاياتيا الحقيقية التي وضعت مف أجميا
 العقابي ودوف أف يحقؽ أدنى الشروط المعمارية والإنسانية. 

فػػي زمػػف  فتػػرة القػػروف الوسػػطى وحتػػى الحدا ػػة: غػػرؼ الإقامػػة فػػي السػػجوف فػػي-1-2

وقد خصصت غرفتاف فػي ديػر ليػذه ، الانفراديظيرت فكرة الحبس  قسطنطيفالإمبراطور 

وفػػي فتػػرة القػػروف الوسػػطى فػػي أوروبػػا  .[2]منػػازؿ العقػػاب الخاصػػةبالإضػػافة إلػػى  الميمػػة

 مثػؿ الآمنػة لمعماريػةا متاح مػف اليياكػؿ شكؿٍ  الغربية، كاف يتـ الاحتفاظ بالسجناء في أيّ 

، الأقبيػػة تحػػػت الجسػػور وفػػػي مسػػاكف خاصػػػةالبمػػػدة أو  بوابػػة أو )كسػػجف الباسػػػتيؿ( القمعػػة

 ،(3شكؿ)

 

 

 

 

 

 

 

فػػي سػػاحة توضػػع خشػػبية ائر أو أقفػػاص وفػػي أكثػػر الأحيػػاف، كػػاف السػػجف عبػػارة عػػف حظػػ

ر سػجف ، وقػد بنيػت عمػى غػرا12لـ يتـ تشييد مبافٍ خاصة بالسجوف حتػى القػرف الػػ القمعة.
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(: خلايا سجف مامرتيف 4شكؿ)
 [23]-المعتمدة ك يراً 

 مػدخؿفوؽ غرفة مظممة يتـ الوصوؿ إلييا مف خػلاؿ  مضاءة مع غرفة الروماني مامرتيف

 (،4شكؿ) ،الجدار وعمود ىواءب ، ولكمتا الغرفتيف مرحاض مدمجمخفي

 

 

 

 

 

دوؿ أوروبػػػا واسػػػتمر بناؤىػػػا فػػػي  13ػالػػػو  11الػػػػ يفخدمت السػػػجوف الرىبانيػػػة فػػػي القػػػرناسػػػتُ و 

بػلا  معزولػة متقابمػة فػي التصػميـ إقامػة مػف غػرؼ تتكوّن حيث ،20ػحتى القرف ال الشرقية

انتشػر بنػػاء  13فػي أواخػػر القػرف الػػػ .[10]الضػوء والتدفئػػة والمػاء اوفر ليػػتػنػادراً مػػا ي نوافػذ،

السجوف فػي أنحػاء العػالـ وظيػرت فكػرة الحػبس الانفػراديّ كوسػيمة لتأىيػؿ السػجناء وضػبط 

سػػػجناء خاصػػػة بالأقفػػػاص  وىػػػيو، ظيػػػرت سػػػجوف إمبرومبتػػػ 14القػػػرف الػػػػوفػػػي الشػػػغب، 

وحتػػى القػػرف  16فػػي القػػرف الػػػ والتأىيػػؿ بيػػوت العمػػؿ تظيػػر  ثػػ ّـ .وسػػجناء الػػدَيْفالسياسػػييف 

 ، وفي حيف أف العقمية وراء السجوف بػدأت تتغيػر، إلا أف اليندسػة المعماريػة لمسػجوف18الػ

ربػػع مجػػوؼ أو كانػػت ىػػذه المرافػػؽ تُشػػيّد عمػػى ىيئػػة م، فلػػـ تتغيػػر وفراغػػات الإقامػػة فييػػا

أحػػد أشػػير سػػجوف ىػػذه  كانػػت ذات نمػػاذج معماريػػة متميػػزة. يػػاالقميػػؿ جػػداً منو  ،مسػػتطيؿ

عػػاـ  سػػاف ميشػػيؿ فػػي رومػػا والػػذي بنػػي عمػػى نظػػاـ الاحتػػواء الخمػػويإصػػلاحية الفتػػرة كػػاف 

كػػػارلو فونتانػػػا، ضػػػمف ىيكػػػؿ مسػػػتطيؿ لعقػػػد ثلاثػػػيف غرفػػػة لممعمػػػاري  (،5شػػػكؿ) ـ،1704

زنزانػػػة سػػػرير، مرحػػػاض، نافػػػذة  لكػػػؿّ و  ،وبارتفػػػاع ثلاثػػػة طوابػػػؽعمػػػى طػػػوؿ المبنػػػى إقامػػػة 
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 [23]-إصلاحية ساف ميشيؿ(: توزيع خلايا 5شكؿ)

خارجيػة وبػاب صػمب مػع فتحػػة صػغيرة، وكانػت جميػع الغػػرؼ والخلايػا مطمّػة عمػى القاعػػة 

 .[10[]17]بزنازيف خاصة سجفأوؿ  ويُنسب إليو الفضؿ في كونو ؛المركزية

 

 

 

الظػػػروؼ ، و يويػػػةنػػػادراً مػػػا كانػػػت سػػػجوف ىػػػذا العصػػػر مؤمنػػػة بتمديػػػدات صػػػحية ونظػػػاـ ت 

نػاء سػجوف جديػدة أنظػؼ وأقػؿ جعمػت الإصػلاحييف يػدعوف بصػوتٍ عػاؿٍ إلػى ب ليػاالرىيبة 

وكػػاف  ؛[19]لػػذا حػػددت بريطانيػػا مجموعػػة مػػف المبػػادئ التوجيييػػة لبنػػاء السػػجوف .اكتظػػاظ

 لظيػور ممػا أدى ؛ىذه المشكمة بزيادة المراقبة بيدؼ التحكّـ وفػرض السػيطرة والتأىيػؿ حؿّ 

ة عمى ذلؾ، فقػد تػـ اختػراع مختمفة لمسجوف: مستطيمة ودائرية وشعاعية. وعلاو تخطيطات 

فػػي النوافػػذ والأبػػواب والأرضػػيات والجػػدراف، وعُرفػػت التدفئػػة المركزيػػة  خدـالػػذي اسػػتُ  الحديػػد

تغييراً في كيفيػة تصػميـ  أحدث مما، ععمى نطاؽ واس وأنظمة التيوية والسباكة واستخدمت

الفنػػػاء، والخطػػػط المسػػػتطيمة  اتتشػػػكيلات تعتمػػػد المربعػػػات ذ السػػػجوف التػػػي اسػػػتندت إلػػػى

. غيػر أف ترتيػب [20]وتحسنت فييا مستويات الأمف والصحة Hوالحاممة عمى شكؿ حرؼ

 فجػػاء ممحػػة،الخلايػػا ضػػمنيا جعػػؿ مػػف الصػػعب مشػػاىدة السػػجناء، وباتػػت مسػػألة المراقبػػة 

 .  ممبياً  نثاـيقترح بم

 ة الحدا ة حتى الزمف الراىف:غرؼ الإقامة في السجوف مف بداي-1-3
تنفيػػذىا بشػػكؿ متكػػرر فػػي  شػػيد تػػاريخ السػػجوف العديػػد مػػف اسػػتراتيجيات التصػػميـ التػػي تػػ ّـ

ارتبطػػػت أكثػػػر ىػػػذه الاسػػػتراتيجيات وتسػػػمياتيا بػػػنمط توزيػػػع فراغػػػات  جميػػػع أنحػػػاء العػػػالـ.
ميف شػير تصػميترجػع تصػاميـ السػجوف فػي فتػرة بدايػة الحداثػة إلػى أو  الإقامة فػي السػجف.
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فػي  )Eastern State Penitentiary)الشػرقية سػجف الدولػة-1 :لعمػارة السػجوف وىمػا
ممعمػاري لكػاف التصػميـ و  .في الزنزانػة والعمؿ عزؿالـ وقاـ عمى فكرة 1821فيلادلفيا عاـ 
مكونػػػاً مػػػف بػػػرج -نموذجػػػاً لمتصػػػميـ الشػػػعاعي الػػػذي انتشػػػر فػػػي عػػػدة دوؿ- جػػػوف ىافيلانػػػد

ممػػرات شػػعاعية طويمػػة تتػػوزع عمػػى جانبييػػا زنزانػػات  7منػػو  مركػػزي بشػػكؿ مُػػثمَّف يتشػػعب
زنزانػػػة باحػػػة خارجيػػػة صػػػغيرة مػػػف  المسػػػاجيف الانفراديػػػة بطػػػابؽ أو طػػػابقيف، وتتصػػػؿ بكػػػؿّ 

 .[13]الخمػػػؼ تحيطيػػػا جػػػدراف عاليػػػة، بحيػػػث لا تسػػػمح لممسػػػاجيف برؤيػػػة بعضػػػيـ الػػػبعض
لسػػقؼ فتحػػة زجاجيػػػة ـ، وتتوسػػط ا3ـ بارتفػػػاع 3.60×  2.45أبعػػاد  زنػػازيف ذاتال كانػػت

الطعػػاـ دخؿ يُػػو  .سػػـ عػػيف اك، لكػػي يشػػعر المسػػاجيف أنيػػـ تحػػت المراقبػػة الدائمػػة مػػف اكاِ ب
صػػنبور سػػرير و  قػػد احتػػوت كػػؿ زنزانػػة عمػػىو  ،البػػاب الرئيسػػي فػػيمػػف خػػلاؿ فتحػػة صػػغيرة 

 يحتوي عمى بعض أفضؿ المعايير لمتيوية والتدفئة والسػباكة السجف، وكاف ومرحاض هايم
 .  (6شكؿ)ال ،[10] حينيا

 

 
 [13] +[23]-الزنزانات وتظير فييا الخدمات وفتحة عيف الله و  في فيلادلفيا "الدولة الشرقية"(: مسقط سجف 6شكؿ)

 
عدة اضطرابات نفسية  ظيرت بيف المساجيفحيث أثبتت تجربة سجوف العزؿ فشميا 

 تّـَ ف حتياجات السجناء؛لـ تكف غرؼ الإقامة فييا ملائمة ولـ تمبي او  ،[10]بسبب العزلة
واحدة  التوجو إلى نظاـ السجوف الجماعية التي يقيـ فييا أكثر مف سجيف في زنزانة

 وقد أدخمت عمييا تحسينات مع مرور الزمف، ،[10]ويتشارؾ السجناء فييا عدة خدمات
  غالبية السجوف.نظاـ مف  وباتت العنابر جزءاً  ،(7شكؿ)
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 [23]-"بانبيتكوف "لدائري(: مخطط بين اـ ا8شكؿ)

   
 [24]-قبؿ وبعد التحسيناتفي أحد سجوف الحدا ة  ة جماعي(: نموذج لفراغ إقام7شكؿ)

 

ميلاد السجوف  مكاف لندف كانت :)Panopticon سجف نظاـ المراقبة )بانوبتيكوف-2
جيرمي  عمى يد الفيمسوؼ والمعماري ،في إنجمترا 19فقد بدأ الأمر منذ القرف الػ ،الحديثة

وكاف لمخلايا قضباف  ،ي مصنوع مف الحديد والزجاجرسـ مخططاً لمبنى دائر الذي  نثاـيب
 مركزيمراقبة برج ممتفة حوؿ وتتمتع بنظاـ تدفئة وتبريد، ، (8شكؿ) ،عمى واجيتيا

ييدؼ و  ،[22]الزنزانات بالبرج ىناؾ أنابيب صوتية تصؿ حيث كانت ؛ وسمعي بصري
 وفصميـ بطريقة لا تؤدي التصميـ إلى وضع جميع مف في السجف تحت المراقبة الدائمة،

في الثلاثينيات مف القرف و ، [16]التصميـضمف وذلؾ لقربيـ الجسدي  نعزاؿلشعورىـ بالا
" يشكؿ المبدأ الرئيس 19الػ  اعتبر ؛ حيثالسجوفميـ صلت، أصبح مفيوـ "بانوبتيكيزـ

  .[15]يمعب دوراً في الضبط والمراقبة أفضؿ طريقة لإثبات أنو يمكف لممعمار أف
 
 
 
 
 
 
 
 
، 20ػفي القرف ال يث بنيت نسخة محدّثة في إلينويح  ومازالت قيد الاستخداـ حتى اليوـ

تصاميـ السجوف شبو الدائرية والنصؼ دائرية التي استخدمت في ظيرت كما (. 9شكؿ)

https://www.crimemuseum.org/crime-library/famous-prisons-incarceration/history-of-imprisonment/
https://www.crimemuseum.org/crime-library/famous-prisons-incarceration/history-of-imprisonment/
https://www.crimemuseum.org/crime-library/famous-prisons-incarceration/history-of-imprisonment/
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%85%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%85%D9%8A_%D8%A8%D9%86%D8%AB%D8%A7%D9%85
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 المتجاورةالمجيزة بسرير و  الإقامةوتتوزع فييا خلايا (، 10جميع أنحاء أوروبا، شكؿ)
 السجف. عمى محيط

 

         
 [23]-(: مسقط سجف دائري قاـ عمى نيج بين اـ11[          شكؿ)23]-، إلينويJoliet(: سجف 9شكؿ)

 
متعددة تحتجز ما بيف اثنيف إلى  إقامة مع غرؼ ؛بناء سجف أوبورف ـ ت ّـ1816وفي عاـ 

نظاـ سجف عُدّؿ ومف ثّـَ  ،(11شكؿ)وأصبح نظاماً متَّبعاً،  ،ضمف أجنحة عشرة سجناء
مما  ،مى خمسة مستويات في وسط مبنى طويؿليتـ توزيع الخلايا ع ،الدولة الشرقية

  .[11]وأثر سمباً عمى صحة السجناء حجب الضوء الطبيعي وألغى التواصؿ مع الخارج
 

 
 المسقط الأفقي لسجف بنسمفانيا                                  أوبورف نيويرالمسقط الأفقي لسجف  

 [23]-بورفسجوف نظاـ أو تصميـ خلايا الإقامة في (: 11شكؿ)

 
الأب لخطة السجف الشعاعي، وقد  ،يعتبر الميندس المعماري البريطاني ولياـ بلاكبيرف

ـ، وقد سمحت لو ىذه السجوف بتصميـ 1790-1785بنى ثمانية عشر سجناً مف 
. مراوح وقاعات مركزية ذات جناحيفالفراغات بشكؿ متجانس مع صفيفات عمى شكؿ 

وكاف ـ. 1840-1780ة لتخطيط السجوف شائعة مفأصبحت المسابقات العام ومف ثّـَ 



 تطور فراغات إقامة السجناء في السجون، ومدى ملاءمتها لاحتياجاتهم 

77 
 

 [23]-سجف فرسنيس (:12شكؿ)

دخمت  19وفي نياية القرف الػ .مخطة الإشعاعية في تصميـ السجوف الأفضمية الثابتةل
عمارة السجوف مرحمة ثبات وركود وظير نظاـ قطب الياتؼ المستوحى مف نظاـ مشافي 

وازية ومتصمة سمسمة مف الخلايا عمى ىيئة كبائف الياتؼ متمف  ، مؤلفاً 18القرف الػ
والفعاليات الأخرى لكؿ مف السجناء  بواسطة ممر متشابؾ. وكانت مرافؽ الخدمة

. لـ يصبح ىذا النظاـ شائعاً مثؿ الإقامة خلايافيما بيف كتؿ وموظفي السجوف موزعة 
أوبورف، ولكنو كاف ميماً لأنو أظير تحولًا في سياسة السجوف نظاـ الأنماط الشعاعية أو 

 . [10]أخرىمرة 
فكاف  ،ىذا التصميـ يسمح بتوسع السجوف لاحتجاز المزيد مف السجناء أكثر مف غيره

ـ في فرنسا، يحتوي عمى ست كتؿ مف الخلايا 1898الذي بُني في عاـ  فرسنيسسجف 
 (.12تحتوي عمى ألفي زنزانة قابمة لمزيادة، شكؿ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحدي الأعراؼ المعمارية  واستمرت سجوف ىوبكنز التي اعتمدت نظاـ قطب الياتؼ في
آخر  . حؿ  19مف القرف الػ مف خلاؿ تصاميـ عمى نمط السكف الجامعي في الثلاثينات

بفناء،  صندوقي كاف شائعاً في ثلاثينيات وأربعينيات القرف الماضي كاف عبارة عف سجف
وكاف مخططو يتكوف مف أربع كتؿ مختمفة مف الخلايا بدلًا مف التوزيع النموذجي 

 المطالبة بتصاميـ أكثر إنسانية، إصلاحية لا زادت 20ػيا. في بدايات القرف اللمخلا
أقرب لنظاـ تأىيمية الخوض في عدة دراسات وتجارب لبناء سجوف تّـ و  ،عقابية
وكانت متعددة التصاميـ المعمارية المطابقة لممعايير الإنسانية، ومف أشيرىا  [17]السكف
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 .فغدت فراغات الإقامة تأىيمية بعد أف كانت عقابية، (13، شكؿ)وليوبيف ىالدف يّ سجن
ير لائقة بالإنساف غغالبية السجوف كانت  حيث ،ذات المراحؿ الانتقالية شيد العالـوقد 

مما  ،مظممة سيئة التيوية والخدمات ؛أشبو بالكيوؼ فييا ومكتظة وغير منظمة والزنازيف
ودفع بالاتجاه نحو  ،ية لمسجناءسبب بالعديد مف الأمراض والأضرار الجسدية والنفست
عادة وبناء سجوف تتناسب مع فكرة التأىيؿ، و لإصلاح ا سجوف  وتحسيف مواصفات تأىيؿا 

 .قائمة

 
 [24]-(:غرؼ الإقامة في مركز العدالة ليوبيف في النمسا33شكؿ)

 

 أو خلايا النوـ تعتبر غرؼ الإقامة :ومستمزماتيا السجوففي أنواع غرؼ الإقامة - انياً 
، وليا (المياجع) ، وىي الزنزانات والعنابرأو تأىيميةعقابية  في السجف فراغات سكنية

 . ونوعو السجف حسب نمط عدة أنواع وأشكاؿ وتصاميـ تختمؼ
 ، وتختمؼ أنواع8ـ8.8×8مساحتو  نزلاء 8 نزيؿ إلى مف يستوعب فراغ ىي: الزنزانة-2-3

 ،(88الخصوصية،شكؿ) وعالية ومتوسطة منخفضة: الخصوصية حسب الزنزانات
زنزانة الحبس الإفرادي أو العزؿ عند كونوع الاستخداـ؛  وتختمؼ حسب عدد المستخدميف

 .(88+88والزنزانة الجماعية، شكؿ) الخاصة الاحتياجات المخالفة والزنزانة المعدّة لذوي
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 [23]-ساقط أفقية لمزنزانة وفؽ الخصوصية(:م15شكؿ)              [23]-(:مسقط ومنظور زنزانة مفردة14شكؿ)      

    
 [23]-لشخصيف ولأربعة أشخاصو  )حبس إفرادي(لشخص زنازيف (:36شكؿ)

 
وبما يشابو غرؼ  الانفراديةيجب أف تصمـ غرؼ وزنازيف السجناء كأماكف لممعيشة 

در السكف الجامعي بحيث يكوف الأثاث قابلًا لمتحريؾ والطي بأكثر عناصره لتوفير أكبر ق
المساحة الحرة لمحركة وقد تكوف الأبواب مفصمية أو مروحية مف الخشب أو المعدف مف 

وربما يكوف لمنزلاء مفاتيح خاصة يتحكموف  ،المفرّغ أو المعدف الصمب مع فتحة توصيؿ
مف خلاليا بالغمؽ الداخمي مع الحرص عمى ألا تكوف الأقفاؿ مف النوع الخطير والعصي 

اة السجناء وعدـ القدرة عمى إنقاذىـ مف الانتحار وفي حالات الفتح فقد تتسبب بوف
، وتكوف الغرؼ مزودة بحماـ خاص أو بحماـ مشترؾ، وبنوافذ خارجية في بعض الطوارئ

ز بجياز كما يجب أف تجيّ  (،87+87أجزائيا ذات درجات متنوعة مف الأماف، شكؿ)
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 [23]-طرؽ توزيع الفتحات والفرشل(: نماذج 17شكؿ)

بلاغ وميكرفوف إذاعة وأجيزة راديو وجياز تنصت و  كاميرا مراقبة وبالتجييزات إنذار وا 
والتمديدات الكيربائية الضرورية، كما ويجب أف تكوف مواد تشطيب الأسطح ذات مقاومة 

. وتكوف الزنزانات متجاورة كصؼ واحد أو [9]ومتانة وديمومة وسيمة الصيانة والتركيب
 (.87شكؿ)، مع انزياحات أو متقابمة أو مجمعة حوؿ صالة معيشة وخدمات مشتركة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [23]-(: نماذج لتجميع الخلايا والزنازيف الإفرادية ومساقطيا الأفقية المتنوعة في السجوف18كؿ)ش
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 [23]-لتصميـ وتوزيع وفرش غرؼ الإقامة في السجوف نماذج بعض (:19شكؿ)

 
عدد مف النزلاء يختمؼ باختلاؼ مساحتو وسعتو  يستوعب فراغ ىو: العنبر-2-2
ففي  يجوز أف تتعدى الثلاثة طوابؽ، كانت أـ طابقية ولاسب نمط الأسرة فيو مفردة حوب

ويجب أف يصمـ  (.20شكؿ)، 2ـ11× 5,5 مساحتو نزيؿ تكوف 18 حاؿ عنبر يستوعب
وبحيث يتـ تجنب ذوي الاحتياجات الخاصة ويراعي بضماف راحة المراقبة البصرية 

لسرير أو ضمف تصمة بامالأسرّة ذات الأسطح المزدوجة ويكوف لكؿ سجيف خزانة صغيرة 
تصميمو أو أسفمو أو ضمف مجموعة خزف جدارية، ويفضؿ ترتيب الأسرّة في مجموعات 

بالمرور والحركة وتجنباً لمنظاـ الشبكي القاسي الذي  حمتخالفة أو متعاكسة بحيث تسم
يجب ألا . لكؿ سرير 2ـ5تخصص مساحة  يؤثر سمباً عمى نفسية السجناء، وغالباً ما

 ضماناً شخصاً  20شخصاً ويفضؿ أف تكوف تحت الػ 30الػتتخطى سعة العنبر 
،  (،21شكؿ) ،مخصوصيةل وتثبث وحدات الإضاءة ضمف مجموعات حوؿ مناطؽ النوـ

مشكمة المراقبة تكوف النيايات المفتوحة باتجاه منطقة التحكـ، وتزوّد العنابر  ولحؿّ 
بعة لقسـ العنابر، بالكراسي والطاولات خاصة في حاؿ عدـ وجود غرفة أنشطة يومية تا

 .[9]واشيزود بعدد مف دورات المياه والأد كذلؾ

 [24]-بأسرّة مركبة عنبرنموذج لفرش (: 21شكؿ)     [23]-نزيؿ 18عنبر يستوعب (: مسقط أفقي لفراغ21شكؿ)        
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تنص المبادئ والمعايير الدوليّة عمى  تصميـ غرؼ الإقامة في السجوف: معايير- ال اً 
وفير ظروؼ معيشيّة لمسجناء تحفظ كرامتيـ، ولا تؤدّي لزيادة معاناتيـ ولا تؤثّر التقيّد بت

 سمباً عمى صحتيـ، لذا ينبغي مراعاة عدة شروط ومعايير لمتصميـ الداخميّ لمسجوف
 : [5]وىي وخاصة لغرؼ الإقامة

جوف السفراغات الإقامة في الاىتماـ بالمعايير البيئيّة داخؿ  المعايير البيئيّة:-3-3
 يُساعد عمى المحافظة عمى سلامة السجناء، ومف أىّـ ىذه المعايير ما يأتي: 

% مف المساحة الكميّة لمغرفة، ولا تشمؿ ىذه 8يجب أف تكوف نسبة التيوية  *التيوية:
 8ـ8.8-8.8النسبة مساحة الأبواب والمناطؽ المحميّة بالقضباف، حيث توفّر ما مقداره 

 رد. مف اليواء في الدقيقة لمف
حيث تكوف نسبة الإضاءة  الإقامة ينبغي توفير ضوء طبيعيّ كاؼٍ لغرؼ *الإضاءة:

% مف المساحة الكميّة لمغرفة، وأف تصؿ الإضاءة لعمؽٍ يصؿ إلى ضعفي المسافة مف 7
 الأرض إلى أعمى النافذة، وأف يكوف ارتفاع النافذة يسمح لمسجيف بأف ينظر عبرىا. 

حرارة بصورة عامّة عف طريؽ تظميؿ النوافذ، وتوجيو نوافذ يمكف التحكـ بال *الحرارة:
غرؼ السجناء إلى جية الشماؿ والجنوب لتقميؿ الحرارة الشمسيّة، إذ يجب أف تكوف 

درجة مئوية لممناخات  88-88درجة مئوية لممناخات المعتدلة، و 88-88درجات الحرارة 
 : ما يميالتصميـ ب عنديجب الالتزاـ الدافئة. ولتحقيؽ حرارة معتدلة في المناطؽ المختمفة 

، وزيادة نسبة منطقة لمسجف وخاصة غرؼ الإقامةوضع مواد عزؿ  المناطؽ الدافئة:-3
 التيوية مف المساحة الكميّة لمغرفة. 

يجب تصميـ السقؼ مرتفعاً لزيادة التيوية، ويمكف عمؿ فتحة في  المناطؽ الحارّة:-2
 داخؿ فراغ السطح. السقؼ أو تركيب حواجز حرارية مشعة 

جيّداً لتقميؿ تكمفة التدفئة، ويُفضّؿ استخداـ أنظمة  السجفيجب عزؿ  المناطؽ الباردة:-3
التدفئة عف طريؽ التدفئة الإشعاعيّة الأرضيّة أو مف السقؼ، لأنيا لا يمكف أف تُستخدـ 

 كأسمحة وأدوات تخريب. 
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  :الإقامةالمعايير التصميميّة لفراغات -3-2
وىي عمى نوعيف؛ غرؼ سجف لشخص واحد والتي يجب أف  جناء)الخلايا(:*غرؼ الس

لمشخص الواحد، أمّا  8ـ8.8، وغرؼ مزدوجة تكوف مساحتيا 8ـ8.8تكوف مساحتيا 
 ـ. 8.88ـ، وبارتفاع 8.88المسافة بيف جدراف الغرؼ )الخلايا( فيجب ألّا تقؿّ عف 

سجناء، وعادةً ما يُستخدـ ىي غرؼٌ تضّـ مجموعة مف ال *غرؼ المياجع )العنابر(:
لمشخص الواحد في حالة استخداـ  8ـ8.8فييا الأسرّة الطابقيّة. ينبغي أف توفّر مساحة 

لمشخص الواحد في حالة استخداـ الأسرّة الطابقيّة  8ـ8.8الأسرّة المفردة، ومساحة 
ة. أمّا لمشخص الواحد عند استخداـ الأسرّة الطابقيّة الثلاثيّ  8ـ8.8المزدوجة، ومساحة 

 ـ. 8.88فيجب ألّا يقؿّ عف  العنبرارتفاع 
يُفضّؿ عمؿ مرحاض لكؿّ خمية في السجف، أمّا إذا كاف ذلؾ صعبَاً  *المرافؽ الصحيّة:

سجيف. أمّا مرافؽ الاستحماـ فتكوف خارج  88فيجب توفير حماـ واحد عمى الأقؿّ لكؿ 
 سجيف.  88الزنازيف، ويجب توفير مرفؽ استحماـ عمى الأقؿّ لكؿّ 

مثلًا: نوع النوافذ التي يتـ تركيبيا، حيث  :المقاييس والموادبػ معايير أخرى تتعمؽ-3-3
الغرفة، وتكوف تمؾ النوافذ أعمى جدار  مساحة أرضية%مف 88لا تقؿ منطقة النافذة عف 

، وىناؾ وتسمح ببعض التواصؿ مع الخارج الغرؼ، ويمكف رؤيتيا مف أبراج المراقبة
بالأبواب فلا تكوف قابمة لمخمع أو الكسر، ومعايير تخص الأرضيات مقاييس تتعمؽ 

والجدراف، حيث يتـ الاىتماـ بحقوؽ السجيف مف الناحية الإنسانية، فلا يتـ عقابو إلا 
 بحجز حريتو، وليس بتركو يقضي مدة عقوبتو في بيئة لا تصمح لمعيش الآدمي، فيجب

الإكساء ونوعيتيا ومتانتيا فلا ترشح المياه  الاىتماـ بالعزؿ وبالتمديدات الصحية وبمواد
بسبب سوء  غرؼ الإقامةمف الأسقؼ والجدراف في الشتاء ولا تملأ القوارض والحشرات 

شبكة الصرؼ الصحي وغيرىا، بالإضافة إلى وجوب تشييد وتركيب كؿّ المكملات 
وف قابمة ، مع لحظ ألا تكفراغات الإقامةوالمتعمقات بالتصميـ الداخمي والأثاث في 

لحاؽ الأذى بالسجناء الآخريف، أو ل جوء للاستخداـ لأعماؿ العنؼ داخؿ السجف وا 
 .االسجيف إلى الانتحار بواسطتي
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 :[7]سجوفال فراغات الإقامة في في لمفرد معايير الإقامة ونسبة الإشغاؿ-3-4
 زنازيف في ـيقي مف فردية ومنيـ زنزانة في يقيـ مف فمنيـ ،متباينة بيئات في السجناء يقيـ

 أعػداداً  تضػـ عنػابر فػي وينػزؿ غيػرىـ محتجػزيف، بضػعة مػع غرؼ في وآخروف مزدوجة،
 الشػديد الاكتظػاظ أف إلا ملائمػة لممحتجػزيف، مسػاحات السػجوف بعػض فػي وتتوفر .كبيرة

المسػاحة المخصصػة  متطمبػات وتحسػب .الشػائعة فػي غالبيػة السػجوف السػمة ىػو للأسػؼ
 تتراوح، و إلييا بالوصوؿ لممحتجزيف عادة يسمح التي الكمية فالسج مساحة عمى بناء لمفرد

بػدوف  2ـ30و20 بػيف مػا الواحػد لمفػرد الدوليػة المجنػة حػددتيا التػي الكميػة المسػاحة
 يفتػرشحيػث  التجييػزات، مػف خاليػة وعنػابر زنػازيف ىنػاؾ ففي بعض السػجوف مراحيض،
 مػف كثيػر فػي غيػر كافيػة ةالمتاحػ الأرضػية المسػاحة وتعػد، غيرىػاو الحصػير  المحتجػزوف

 توفيرىػا حػاؿ فػي المضػاجع وتكػوف واحػد، وقػت فػي السجناء جميع لاستمقاء السجوف ىذه
 ناحية ومف. ثلاثة أو طابقيف مف متراكبة أسرَّة شكؿ عمى عدة مستويات أو واحد بمستوى
 عمػى سػرير تحتػوي فرديػة زنػازيف فػي سػواء المحتجػزوف فييػا يقػيـ سػجوف ىنػاؾ أخػرى،

وفييػا  أكثػر أو فػرديف مخصصػة لإيػواء عنػابرخلايػا و  فػي أو ؛ودُش ومرحػاض ورفػوؼ،
مكػاف  محػيط داخػؿ وذلػؾ للاغتسػاؿ ووحػدة لممرحػاض منفصػمة ومنطقػة ورفػوؼ، أسػرَّة

 .  (22شكؿ)ال، الإقامة
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [23]-الجماعية الإقامة وعنابر الزنزانات(:22)شكؿ
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عػدة  كمػا وتقػوـ للإقامػة، مختمفػة معػايير المحتجػزيف مػف فئػة لكػؿّ  السػجوف بعػض تحػدد
 الدوليػة المجنػة حسػبت ، وقػدالعالميػة معػاييرال غيػاب ظػؿّ  فػي وطنية معايير بوضع بمداف

     2ـ1,6ػ ب سرير عمى لمنوـ المطموبة المساحة
التالية  بالمواصفات الدولية المجنة وتوصي 2ـ1,2 بػ الدُّش منطقةو  المرحاضومساحة 
 وتخزيف إزعاج، دوف النوـ مف المحتجز ليتمكف ةالمطموب الدنيا المساحة باعتبارىا

 محتجزيف 10بعنبر يتسع لػ في حاؿ الإقامةف ،عائؽ دوف والتحرؾ أغراضو الشخصية،
 الزنزانة مساحة تكوف أف نبغيفيما ي ،الكمية المساحةمف  لممحتجز 2ـ3,4تعطى مساحة

 أسرَّة فييا وضعت إذا (، أما4×محتجز لكؿ 2ـ3,4أي ) 2ـ13,6فردية أسرَّة لأربعة المعدة
 مساحة بطرح ذلؾ حساب تـوي 2ـ10,4 الزنزانة مساحة تكوف ذات مستوييف متراكبة
 مستوييف، ذات متراكبة أسرَّة وجود وفرىا المساحة التي وىي 2×2ـ1,6فردييف  سريريف

 الأسرَّة شغؿحيث ت فردية أسرَّة عمى يناموف أربعة أفراد يحتاجيا التي الكمية المساحة مف
 المساحة تظؿ الحالتيف كمتا في أنو إلا لمزنزانة، المساحة الكمية مف أقؿ مكاناً  المتراكبة
 أما .2ـ7,2أي ذاتيا، ىي السرير، مساحة باستثناء أشخاص، لأربعة المتاحة المفتوحة

 ةعدَّ  عمى فيتوقؼ ما، حالة في الدولية المجنة بيا المواصفات التي توصي ملاءمة مدى
 الحالة -لمسجناء الصحيةو  الخاصة الشخصية الاحتياجات :مايمي مفتتض أخرى عوامؿ
 الأنشطة -فراغ الإقامة في المحتجز يمضيو الذي الوقت مقدار -السجف لمباني المادية
 أعمار -الواحد فراغ الإقامة داخؿ الأشخاص عدد -فراغ الإقامة داخؿ تُمارس التي

 ملاءمة ومدى الطبيعي الضوء ارمقد -الجنس بنوع المتعمقة والمسائؿ المحتجزيف
 المراحيض داخؿ توجد فأ وينبغي .الإشراؼ مدى -المتاحة الخدمات التيوية؛ سائر

 الضوء دائماً. وبما أف ونظيفة لمعمؿ صالحة تكوف وأف، منيما بالقرب أو لإقامةفراغات ا
 حجـب النوافذ تكوف أف ينبغي والعقمية؛ البدنية الصحة عمى لمحفاظ ضروري الطبيعي

 والإنارة تحسيف التيوية عف فضلاً  ،الخارجية مف البيئة جزء مشاىدة مف المحتجزيف يُمك ف
، الحبس في التجاور وطأة لشدة السمبية الآثار ويخفؼ مف والإجياد، التوتر مف يحدّ  امم

 مف قبؿ وغمقيا ويمكف فتحيا ،المناخ لائـيُ  نحو عمى التيوية فتحات تصمـ ويجب أف
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 قوية مواد مف مصنوعة والقضباف التيوية تكوف فتحات أفيجب و  لموظفوف،وا السجناء
  .(23، شكؿ)إزالتيا يمكف لا بحيثيا تثبيت وينبغي

 
 
 
 
 
 
 
 

 :وأ رىا عمى السجناء السجوف الداخمي لغرؼ الإقامة في تصميـالعناصر -اً رابع
بحاث ف قضايا التصميـ الداخمي ومشكلاتو في السجوف تأخذ حيزاً كبيراً في معظـ الأإ

والاستبيانات كونيا تنعكس عمى الصحة والحياة، حيث يمكف القوؿ بأف معادلة الضوء 
الطبيعي في مقابؿ الظلاـ ىي بالنسبة لمسجيف توازي معادلة الحرية مقابؿ الأسر. كما 

 والإضاءة السيئة ونقص التيوية والإطلالاتمف نقص النوافذ  أف معظـ المشاكؿ تنشأ
 الاتجاىات عف تكشؼ عامة شروط المتيالؾ. وىناؾ والأثاث ةمستخدمال ةالعاتم والألواف

 عف إنسانياً يبتعد مستوى لمسجناء وفرت أف فيتعيف ،تصميـ غرؼ الإقامة في الحديثة

بعيف الاعتبار وأُخذ ؛ أىمية عناصر التصميـ إدراؾمؤخراً تّـ والكآبة. فقد  الإذلاؿ مظاىر
يعي وتحقيؽ الراحة الحرارية وشروط التيوية بالوصوؿ إلى الضوء الطب السجناء حؽّ 

 السجيفمف الواضح أف النوافذ تمعب دوراً ميماً في تعظيـ قدرة  قامة.الإفراغ الصحية في 
ضوءً طبيعياً واتصالًا بالعالـ الخارجي ومصدراً لممعمومات  لوعمى العمؿ حيث أنيا توفر 

القضايا ارتباطيا بو  ياة تركيبتكمف وبسبب، ومزاجو  وؤثر عمى سموكمما يحوؿ المكاف، 
بما يضمف راحة النزلاء وأمف السجف  ليا تصميـ متوازفالأمنية والعقابية، يجب وضع 

  .(88شكؿ) ،[8]معاً 
 

 [23]-النوافذ المحمية في غرؼ الإقامة(:23شكؿ)
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 [24]-(:إضاءة غرؼ الإقامة في سجوف إصلاحية24شكؿ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 إحساسوب الفور عمى يُدرؾ لأنو الداخمي التصميـ أف الموف يمعب دوراً أساسياً فيكما 

 اتزاف إعطاء في وتمعب دوراً  حاتوالمسا الأشكاؿ ديتحد عمى الألواف فتعمؿ مباشر؛ بصري

 الألواف فاستخداـ حقيقتو؛ غير المحيط عمى شعوراً بالفراغ الفرد تعطيو  غ،والفرا الكتمة بيف

 والاسترخاء اليدوء مثؿ عواطؼ تتكوف وبالتالي باتساع الفراغ شعوراً  يُعطي والباردة الفاتحة

 عواطؼ فتتكوف الفراغ بضيؽ وراً شع يعطي والدافئة الداكنة الألواف واستخداـ والسكوف،

 العواطؼ تعزيز في ميـ دور وللألواف، (88الشكؿ) كما يوضح ج.والانزعا التوتر والضغط

؛ الخطوط والأشكاؿ اومثمي ،التأثير النفسي المنعكس عمى السموؾ البشريو  الفراغ داخؿ
وعميو يجب تييئة  ،ومشاعر توقعات تقابؿ معينة ببيئة معيناً ويرتبط مزاجاً  يمثؿ لوف فكؿّ 

السجف باستخداـ ألواف محفزة إيجابياً سواء لمجدراف أو الأرضيات أو  الإقامة في فراغات
مواد الإكساء أو الأثاث، توحي بالاتساع وتبعث عمى الشعور بالراحة والاستقرار، وتمنح 

 تعاد عف استخداـ الألوافشعوراً بالدؼء في المناطؽ الباردة وبالعكس، مع وجوب الاب
 الاىتماـ باختيار الخامات والأشكاؿ ذات السطوح الممساءو والماصة لمطاقة،  القاتمة

 فراغ النوـوالانتباه لموف الإضاءة المستخدمة في  والابتعاد عف الأشكاؿ الحادة والزوايا
 .[6]وتجانسيا مع ألواف العناصر
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 [4]-الفراغ مشكمة حؿ في الموف تأ ير(: 25شكؿ)

 
 
 
 
 
 

تحفز  السجوففي العديد مف عناصر التصميـ الداخمي المختمفة المستخدمة وعميو فإفَّ 
 ، وتساعد عمى فيـ العلاقة بيف كؿّ السجناءسموؾ عمى  تؤثرمستويات مختمفة مف الطاقة 

عنصر تصميـ ومزاج النزيؿ وسموؾ الفراغ واستنباط قوة القيمة الممموسة وغير الممموسة 
 لمسجيفلممساحة. فمثلًا وجود حاجز فصؿ يضمف الخصوصية في المساحة المتاحة 

قامة وفي الزنزانات يعد سبباً في إلغاء فكرة التسمط والتمييز ويسمط ضمف مناطؽ الإ
السجناء  في الحقوؽ ويخفؼ مف تجاوزات بعض الضوء عمى فكرة العدالة والمساواة

-ويعمميـ عمى الالتزاـ والنظاـ، كذلؾ استخداـ أثاث وفرش بسيط وعممي ومتشابو ومريح
يؤثر إيجاباً عمى نفسية وسموؾ -وظيفاتوبأسطح مستوية تتيح تعدد الاستخدامات والت

المواد المصنوع منيا متينة وذات ألواف فاتحة تمنح السجناء، خاصة في حاؿ كانت 
غرؼ النوـ في المنازؿ، حيث يمكف استبداؿ الشبو بالشعور بالسعة والنظافة والإشراؽ و 

 ،اسب لوالمعدف بالخشب، أو ترؾ متنفس لمسجيف مف خلاؿ اختيار غطاء السرير المن
مع تأميف خزانة بجرار خاص يقفؿ لحفظ أغراضو الشخصية وىذا يعزز الشعور 

 .(88شكؿ)، [21]بالخصوصية
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فراغ لو تأثير عمى مزاج الساكف أو  وبما أف التصميـ والنظاـ العاـ المتبع في أيّ 
يمكف أف  المستخدـ؛ فيذا يؤكد أف الخلايا الضيقة والقاتمة ذات القضباف الفولاذية لا

تحفز أي طاقة إيجابية في الفراغ بؿ عمى العكس تماماً فيي تشجع عمى الاكتئاب 
 الجماعي الموظفيف وسكف الجامعي السكف في المتبع النموذج كاف ولربماوالتوتر. 
،  (87)شكؿ،الالخصوص وجو عمى الإقامة فراغات في السجوف في لتعميمو جيداً  نموذجاً 

 .88منذ بداية القرف الػ في تصاميميا وىذا ما اعتمدتو السجوف التأىيمية
 

 [23]-موذجية في سجوف تأىيمية(:غرؼ إقامة ن26شكؿ)
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 [23]-(: تصميـ لخمية عمى نمط السكف الداخمي27شكؿ)

 
والتأكيػػد عمػػى  ،ف المسػػاحات مدروسػػة حسػػب سػػعة السػػجفومػػف ىنػػا يتضػػح وجػػوب أف تكػػو 

وجود خلايػا فرديػة ومزدوجػة وجماعيػة واسػعة ونظيفػة ومضػاءة وذات تيويػة جيػدة ومؤمنػة 
مجيزة بأثاث بسيط مع ألواف مريحة والابتعاد عػف اسػتخداـ المعػدات بالتجييزات الصحية و 

كمػا يجػب  (،87شػكؿ) النسػاء والأحػداث، غػرؼ إقامػةوالأدوات والزوايا الحادة خاصة فػي 
لحظ ألا تكوف الأسقؼ عالية جداً ولا منخفضة جػداً وأف تكػوف مػواد البنػاء والإكسػاء متينػة 

 .[8]عزؿ ومقاومة وسيمة التنظيؼ والصيانة وذات
 
 
 
 
 
 
 [23]-نموذج لغرفة سجيف م الية وأىـ محتوياتيا(: 28شكؿ)  
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 إذ السػجيف ىعمػ تػأثيراً  كثػرالأ يػاإن حيػث ،الإقامػة غرفػة عناصػر عمػى الاىتمػاـ تركػزوقػد 

 التصػميـ محػور بدراسػتيا وجعميػا والمصػمموف البػاحثوف اىػتـ لػذلؾ فييػا، جُػؿّ وقتػو يقضػي

 جػي وضػع فقػد. مواصفات خارجية وداخميػة خاصػة ليا ووضعوا الإصلاحية السجوف داخؿ

  :[1]أىميا مف السجيف لغرفة خاصة مواصفات (Jay Farbstein)فاربستف

 وأف يحتػوي المسػؤوليف، مسػاعدة بػدوف سػاعة 88 مػدة الغرفػة حمػاـ السػجيف يسػتخدـ أف-أ

 .المرحاض إلى إضافة وباردة، حارة مياه وصنبور مغسمة عمى الحماـ

 .لمجموس وكرسي لمقراءة وطاولة الأرض عف مرتفع سرير عمى الغرفة تحتوي أف-ب

 .الغرفة إلى الطبيعية الإضاءة تدخؿ أف-ت

 8ـ 8,8 عف الواحد لمشخص المخصصة الغرفة مساحة تقؿ ألا-ث

 .القراءة طاولة مستوى عمى وذلؾ الأقؿ عمى شمعة 88 الإضاءة شدة تكوف أف-ج

 .الدقيقة/مكعب متر 8587 الأقؿ عمى الغرفة إلى تدخؿ التي اليواء كمية تكوف أف-ح

  .نطاؽ الراحة معدؿ في والصيؼ الشتاء في الحرارة درجة تكوف أف-خ

 .الميؿ في ديسبؿ 88و النيار، في ديسبؿ 78 الضجيج مستوى يتعدى ألا -د

 الحارة والباردة. بالمياه تزود وأف نزلاء ثمانية لكؿّ  وحدة عف الاستحماـ أماكف تقؿ ألا -ذ

 :حتياجات السجناءومدى تمبيتيا لإمعمارياً تطور فراغات الإقامة دراسة -اً خامس

 يمبانالقلاع أو والقصور والديرة الأقبية والأ مثؿ المباني التي تّـ تكييفيا كسجففي  قديماً 
؛ كانت فراغات الإقامة عبارة عف غرفة معزولة أو عدّة فراغات وغرؼ تتوزع في تراثيةال

ماط وغالباً لـ تحظَ بفرش وخدمات، ومف ثّـ بدأ تصنيؼ السجوف حسب أن محيط فناء
بعة تتبع تكوينيا وتوزيع فراغات الإقامة فييا وغدت ىذه الأنماط والأنظمة نماذجاً متَّ 

 ندوؽصوىي تباعاً كالتالي: النمط ال (،29شكؿ) ،وقابمة لمتكرار والتعديؿ مع مرور الزمف
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في القرف  ظير أو نظاـ بينثاـ والذي البانوبتيكوف نمط -ـ1890عود لما قبؿ عاـ يو 
 في الفترة التي سبقتوقد ظير  النمط الشعاعي-20ػحتى القرف ال واستمر 18الػ

 وت ّـ 19رؼ بالقرف الػعُ  وقد نمط قطب الياتؼ- ومازاؿ مستخدماً حتى الآف ـ1890عاـ
وتعديلات في القرف  ـ وأدخمت عميو تطويرات1940بكثافة في منتصؼ  سجونو تشيد
 النمط اليجيف-ـ1889ر عاـ النمط التدريجي أو الخطي وظي-واستمر حتى الآف 20الػ

، لمسجوف تّـ تنقيح العديد مف التصميمات الأصميةحيث  20ػفي ثمانينات القرف الظير 
نمط – ودمج عدّة أنماط في سجف واحد مما أدى إلى قمب قدرتيا التصميمية والاستيعابية

ية إنسانية طالبة بنماذج تأىيمتمبية لممناشدات المُ  20وظير في القرف الػ الإسكاف الجامعي
وضّـ عدّة أنماط تصميمية ضمف مجمَّع أقرب مايكوف لقرى مصغّرة أو لنظاـ مجمَّع 

تّـ دراسة فراغات ت، سفي الدراسة النظريةذكره وبالاستناد إلى ماسبؽ ، [4]الحرـ الجامعي
مف ثّـ و  ،الإقامة في نموذج لسجف مف كؿّ نمط وبياف مدى تمبيتو لإحتياجات السجناء

 ميـ الداخمي مف القديـ وحتى الآف.صر التصرات التي طرأت عمى عنابياف التطو 
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 [23]-(: التطور النمطي لتصميـ وتوزيع خلايا الإقامة في سجوف أوروبا والعالـ29شكؿ)
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ما و أشير السجوف الرومانية  وىو قديـ جداً:ال مامرتيف سجففراغ الإقامة في -5-1
، بُ اً موجود زاؿ توسيعو فيما بعد حيث ظير بناؤه عمى  وت ّـؽ.ـ  640في نيحتى اليوـ

عبارة عف ؛ فيو اـ الصرؼ الصحي الرئيسي في رومانظ شكؿ زنزانة بطابقيف تقع تحت
وىي  ـ6,71×9,15الغرفة العميا ذات أبعاد ؛ تعمو إحداىما الأخرىدوف فرش غرفتيف 

، ويتدفؽ الضوء إلييا مف خلابسجوف  واسعة نسبياً مقارنة ؿ فتحة في السقؼ الذي اليوـ
مظممة ويتـ ـ 6,096، أما الغرفة السفمى فيي أصغر مقوسة بقطر ـ4,88بمغ ارتفاعو 

 (.30شكؿ) ،[2]بلا فرش وخدماتىما و ، عبر حفرةالتي تعموىا الوصوؿ إلييا مف الغرفة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 [24]-(:سجف مامرتيف في روما31شكؿ)
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 لباح ةا-(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء1جدوؿ)

 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو سجف مامرتيف

 غير مطابؽ سيئة زنزانة طابقية نوع الفراغ
حة صعمى ال

 سمبي والسموؾ

حة صعمى ال غير مطابؽ وسط مستطيؿ ومقوس شكؿ الفراغ
 والسموؾ

 سمبي

 غير مطابؽ سيء رطب حجر قاتـ مواد البناء
حة صعمى ال

 سمبي والسموؾ

 سمبي - - - - د الإكساءموا

حة صعمى ال ةغير مطابق سيئة مف فتحة في السقؼ الإضاءة
 سمبي والسموؾ

 ةغير مطابق سيئة مف فتحة في السقؼ التيوية
حة صعمى ال

 سمبي والسموؾ

 سمبي عمى السموؾ والمزاج ةغير مطابق سيئة معتمة  الألواف 
 - - - - - الفرش
 - - - - - الخدمات

 سمبي ما نوعاً   ل  نعـ اجات السجناءيمبي إحتي

 
مربعة ومستطيمة بمساقط مبافٍ وىي  النمط الصندوقي: مجمعات السجوف عمى-5-2

ضمف أشرطة متلاصقة ومتقابمة فراغات الإقامة فييا تتوزع  ،(courtyardفناء)ذات 
 إلا وأغمبيا يفتقر لمخدمات والشروط الصحيّة ،بعضيا مفروش بسرير وطاولة وبعضيا لا

قديماً كانت  بفتحات تخديـ، مزودة وليا نوافذ وأبواب معدنية أو خشبية ،الحديث منيا
مناسباً لبيئتنا، وكذلؾ في حاؿ كانت فراغات مع تطوير ويعتبر ىذا النمط  مخيفة وسيئة،

  الإقامة جماعية.
كانت الخلايا : يسجف نيوغيت القديـ والعقابفراغ الإقامة في  النموذج المدروس:

سقؼ مقبَّب و  وباب خشبي محميةعالية ليا نافذة  ذات ألواف معتمة، رة مف الحجرغيص
، ورؼّ ووحدة تدفئة وكرسي صغير مفروشة بمدّة لمنوـو  بمرحاض مخدّمة ،منخفض
 .(31شكؿ)
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 [23]-المشيور بقسوة الإقامة فيو خلايا سجف نيوغيتمسقط و (: 31شكؿ)

 
 الباح ة-سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء (:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في2جدوؿ)

 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو نيوغيتسجف 

حة صعمى ال غير مطابؽ سيئة ضيقة زنزانة فرديّة نوع الفراغ
 والسموؾ

 سيء

 مطابؽ جزئياً  وسط مستطيؿ شكؿ الفراغ
حة صعمى ال

 وسط والسموؾ

حة صعمى ال مطابؽ جزئياً  وسط ـحجر متيف وقات مواد البناء
 والسموؾ

 وسط

طلاء رمادي  مواد الإكساء
 غير مطابؽ سيء عموي

حة صعمى ال
 سيء والسموؾ

حة صعمى ال مطابقة جيدة مف نافذة عموية الإضاءة
 والسموؾ

 جيد

حة صعمى ال مطابقة جزئياً  وسط مف فتحة تيوية التيوية
 وسط والسموؾ

 سيء عمى السموؾ والمزاج غير مطابقة سيئة قاتمة وكئيبة الألواف 

حة صعمى ال غير مطابؽ متوسطة بسيط وفقير الفرش
 والسموؾ

 سيء

 سيء العامة حةصعمى ال غير مطابؽ سيء مرحاض مكشوؼ الخدمات
 سيء نوعاً ما ل   نعـ يمبي إحتياجات السجناء
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 ذات ،عةالدائرية والنصؼ دائرية والمضم :ن اـيمجمعات السجوف عمى نظاـ ب-5-3
غرؼ إقامة عبارة عف خلايا متلاصقة ضمف طابؽ أو عدّة طوابؽ تتجمع عمى المحيط 

معدني وطاولة  ، بعضيا بلا فرش وخدمات وبعضيا مزوّد بسريربرج مراقبة مركزيحوؿ 
حسب زمف  خشبية ومعدنية، ، ذات قضباف معدنية أو بأبوابومرحاض مثبَّة بالجدار
 .البناء ومكانو
ـ 1772عاـ بُني  بيت التصحيح غنت في بمجيكا:فراغ الإقامة في  روس:النموذج المد

عبارة  السجفأوؿ سجف يستخدـ العمارة بالترادؼ مع فمسفة التصحيح، فمخطط  ويعتبر
يتوزع عمى أطراؼ وحدتو المركزية وحدات منفصمة عمى شكؿ )مضمّع(  كبير مثمف عف

 الأخرياتفصؿ كؿّ وحدة عف  وتّـَ  (،32شكؿ) مؤلفة مف أربعة طوابؽ، شبو منحرؼ
 وقد مع مرحاض وحدة مستقمة ومميئة بخلايا النوـ كانت كؿّ و  ،بيف السجناء لمفصؿ

سمح بجمع الرجاؿ والنساء  ،اف ىذا خروجاً عف المألوؼجُيزت لاحقاً بفرش بسيط، وك
 إفساد الشبابمنع والأطفاؿ بشكؿ منفصؿ في سجف واحد وساعد عمى تقميؿ العنؼ و 

 [.14]راقبةالم تحت

 

 

 
 [23]-بمجيكابيت التصحيح غنت في  مسقط وتوزيع خلايا(:32شكؿ)
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 أو مفتوح وقد كاف توزيع الخلايا في كؿّ وحدة شريطياً متصلًا ومستمراً ضمف نظاـ مغمؽ
ومطؿّ عمى فناء يضّـ وحدة مراقبة مف جية واحدة بما يضمف لمخلايا الإنارة والتيوية مف 

ورغـ أف ىذا اعتبر  المتّبع، في الخلايا حسب التوزيعو  لممر المحيطيفتحات النوافذ في ا
لـ تكف تحتوي عمى تدفئة ولا زجاج في النوافذ،  الخلايا تحسناً في نظاـ السجوف، إلا أفّ 

لـ يكف لدييا شبكات صرؼ صحي أو مياه أو  مف ىذا النمط حتى أف بعض السجوف
 ض بيف السجناء وموتيـ بسببيا. أسرَّة؛ مما أدى لانتشار الكثير مف الأمرا

 الباح ة-(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء3جدوؿ)
 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو غنتسجف 

 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد خلايا متلاصقة نوع الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال ابؽمط جيد شبو مستطيؿ شكؿ الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد حجر متنوع مواد البناء
 وسط حة والسموؾصعمى ال مطابقة جزئياً  وسط طلاء مواد الإكساء
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد عبر نوافذ وفناء الإضاءة
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد عبر نوافذ وفناء التيوية

 وسط عمى السموؾ والمزاج مطابقة جزئياً  وسط أبيض ورمادي لألواف ا
 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابؽ سيء بسيط إف وجد الفرش
 سيء العامة حةصعمى ال غير مطابؽ وسط مرحاض الخدمات

 وسط  نوعاً ما  ل نعـ يمبي إحتياجات السجناء
عمى أنو نصؼ قطري  المحدد :(Radialشعاعي)ال النمطمجمعات السجوف مف -5-4

ويضّـ كؿّ  سب ترتيب أجنحة الاحتجاز فييا عمى ىيئة توزيع مركزيةح ،بسيط أو متعدد
جناح عدداً مف فراغات الإقامة الموزعة عمى جيتيف متقابمتيف بينيما ممر بعضيا بأبواب 

 مرحاض معدنية أو خشبية وبعضيا بواجية مف القضباف المعدنية، بعضيا مخدّـ ويض ّـ
 لا حسب عاـ بناء وبعضيا خشبي أو معدني وطاولة مثبَّة بالجدار ومغسمة وسرير

خلايا صغيرة ذات متشابية؛  20قبؿ القرف الػ نية السجوف الشعاعيةبُ ف. ونوعو السجف
خشبية مع بلا خدمات وبأبواب  معدنية،مؤمنة بقضباف  صغيرة عمويةالحجـ مع نافذة 

، بة، والخلايا ذات أسقؼ مقبَّ المطمية أحياناً  الحجارة صغيرة، والجدراف مفمراقبة  فتحات
 .[10التدفئة في المستويات الدنيا مف المبنى أو في الممرات] أفرافمجيزة بسرير، و 
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، (33شكؿ) :سجف مقاطعة سوفولؾ في بلاكبيرففراغ الإقامة في  النموذج المدروس:
مرات مف نقطة مركزية أوؿ سجف في بريطانيا يسمح بالاتصاؿ البصري عمى جميع الم

[ علاوة عمى ذلؾ، 10]الإقامة  ف كتؿ خلاياعفصؿ معظـ الفعاليات  فيو واحدة. تّـَ 
كتمة إلى  وضع بلاكبيرف جداراً في وسط الأجنحة الشعاعية مما سمح بتجزئة كؿّ 

إنشاء ثلاثيف قسماً مختمفاً لمسجناء في  النصؼ، وبفضؿ وجود خمسة عشر جناحاً، ت ّـ
، مما سمح بمرونة أكبر لتجميع السجناء معاً حسب الجنس أو العمر أو شدة منشأة واحدة

وبسقؼ مقبَّب مطمي ونافذة عموية غيرة وباب   ومطميّة الخلايا مف الحجر الجريمة،
 ومرحاض. وطاولة مثبَّة بالجدار ومجيزة بسرير خشبي بسيط خشبي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [23]- سجف سوفولؾ خلايا(: 33كؿ)ش  
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 الباح ة-مبيتيا لإحتياجات السجناء(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وت4جدوؿ)

 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو سوفولؾسجف 
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد خلايا متجاورة نوع الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد مستطيؿ شكؿ الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد حجر فاتح متيف مواد البناء
 وسط حة والسموؾصعمى ال مطابقة جزئياً  وسط طلاء أبيض مواد الإكساء
 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابقة سيء مف نافذة عموية الإضاءة
 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابقة سيء مف نافذة عموية التيوية
 جيد عمى السموؾ والمزاج مطابؽ جيد أبيض الألواف 
 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابؽ سيء بسيط وفقير الفرش
 سيء العامة حةصعمى ال غير مطابؽ سيء مكشوؼ مرحاض الخدمات

 وسط نوعاً ما   ل نعـ يمبي إحتياجات السجناء
 
كانت خلايا الإقامة فييا  :(Telephone poleقطب الياتؼ) نمطمجمعات مف ال-5-5

بسرير وطاولة ومرحاض وىي  عبارة عف كبائف متلاصقة موزعة شريطياً ومخدّمة ومزودة
قطب  طلنم المطوَّرالنوع و  .أبواب معدنية أو واجية مف القضباف المعدنيةنوافذ و  ذات

عف باقي الفراغات في جناح  مفصولة مخدّمة ومفروشة أصغر إقامة بخلايا ،الياتؼ
  .خاص

 كؿ تتضمف: في النرويج غرؼ الإقامة في سجف ىالدف التأىيمي النموذج المدروس:
 ومكتب وطاولة وكرسي وسرير صغيرة وثلاجة تميفزيوف جياز مثؿ الراحة وسائؿ نزانةز 

ورفوؼ مكتبية وخزانة ملابس ومصباحي إنارة في السقؼ وفوؽ السرير ومقابس  خشبي
وليا باب معدني  (،34ومغسمة، شكؿ) دُش ومرحاض خاص بو وفتحة تيوية، وحمّاـ

 بدخوؿ تسمح قضباف وشبؾ كبيرة بدوف فذةمطمي ولو فتحة عمويّة وقفؿ وناإلكتروني 
والفرش  ،وتطؿ عمى الكثير مف الخضار والمناظر الرائعة جيد وبالتيوية مع ستارة، ضوء
ومريح ومناسب وماص لمصوت وبألواف زاىية ومريحة ومتنوعة ومناسبة،  ومتصؿ عممي

يا عمى شكؿ وتتوزع الخلا ،وارتفاع السقؼ مناسب ولا توجد قضباف عمى النوافذ مطمقاً 
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، ممحقيف مة بمطبخ ومعيشةمخدّ  اتعة في مجموعغرؼ متجاورة ومتقابمة وموزّ و  كبائف
 .(35شكؿ)

   
 [23]-(: الزنزانات في سجف ىالدف وفرشيا ونوافذىا وأبوابيا34كؿ)ش

 
 [23]-الأوؿ الإقامة كتؿسقط الأفقي لمطابؽ الأرضي لمجمع (: الم35شكؿ)
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 الباح ة-غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء(:يوضح مدى مطابقة 5جدوؿ) 
 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو ىالدفسجف 

 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  كبائف متجاورة نوع الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد مستطيؿ شكؿ الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد الأحمر القرميد مواد البناء
 جيد  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد خشب وطلاء مواد الإكساء
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيدة جداً  طبيعية ومصابيح الإضاءة
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيدة جداً  مركزية+طبيعية التيوية
 جيد جداً  عمى السموؾ والمزاج مطابؽ ة جداً جيد فاتحة وجذابة الألواف 
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  متؿ ومريح ومتيف الفرش
 جيد جداً  العامة حةصعمى ال مطابؽ جيدة جداً  حماـ كامؿ ممحؽ الخدمات

 جيد جداً  نوعاً ما ل نعـ   يمبي إحتياجات السجناء
 
تتميز بنظاـ خموي لإنشاء : التدريجيأو  (Linearالخطي) مجمعات عمى النمط-5-6

مبنى ذي مخطط أرضي مستمر، مرتب في ىياكؿ متوازية مرتبطة بممر مركزي، 
اليواء والضوء لممناطؽ  ؿ ساحات مغمقة أو مفتوحة عمى جانب واحد لجمبوبالتالي تشكّ 

 . الداخمية
 ألكتراز جفس استخدـ: في أمريكا غرؼ الإقامة في سجف ألكتراز النموذج المدروس:

بكثرة  20المخصص لممجرميف الخطيريف في القرف الػ فرانسيسيكو ساف بخميج العقابي
ولا تسمح بالاتصاؿ  بعضيا عف المعزولة الشريطية الانفرادية خلاياه، عُرؼ بوغدا مكتظاً 

مع مقعد معدنية  وطاولة معدني سرير وتحوي والمتكررة عمى عدّة طوابؽ، بيف السجناء،
ومغسمة ضمف الفراغ بلا حاجز مرحاض فتحة تيوية و و  ورفوؼ ف بالجدارمثبتي مدمج

مع مصباح  ارتفاع السقؼ جيد خصوصية، دوف معدنية قضباف مف واجية مع ،ؿصف
 (.  36)شكؿ بلا نوافذ، والجدراف مطمية بالمونيف الأبيض والأخضر الفاتح، إنارة وسطي،
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 [23]-الشريطية التوزيع رؼ الإقامة فيوسجف ألكتراز وغقسـ الإقامة في (: مسقط 36شكؿ)
 

 الباح ة-(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء6جدوؿ)
 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو ألكترازسجف 

 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابؽ سيء خلايا عزؿ مفردة نوع الفراغ
 سيء حة والسموؾصعمى ال غير مطابؽ سيء مستطيؿ ضيؽ شكؿ الفراغ
 وسط حة والسموؾصعمى ال مطابقة جزئياً  وسط بموؾ مواد البناء
 وسط حة والسموؾصعمى ال مطابقة جزئياً  وسط طلاء مواد الإكساء
 سيئة حة والسموؾصعمى ال غير مطابقة سيئة مصباح صناعي الإضاءة
 سيئة حة والسموؾصعمى ال بقةغير مطا سيئة فتحة تيوية التيوية
 جيد عمى السموؾ والمزاج مطابقة جيدة فاتحة الألواف 
 وسط حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جزئياً  وسط بسيط ومدمج الفرش
 وسط العامة حةصعمى ال مطابؽ جزئياً  وسط مرحاض ومغسمة الخدمات

 سيء نوعاً ما ل   نعـ يمبي إحتياجات السجناء

 
 إقامةبأنماط خلايا  :(Hybridذات نظاـ ىجيف) مدمجة أيّ الف مجمعات السجو-5-7

متعددة منيا الشريطية المتلاصقة والمتقابمة في صفيف عمى طرفي ممر والمجمّعة في 
  .جناح حوؿ فناء أو حوؿ قاعة الطعاـ والخطية، وفييا خلايا فردية ومزدوجة وعنابر

وىي ذات  التأىيمي: انيشسجف ستورسترويـ د النموذج المدروس:غرؼ الإقامة في
مع نافذة أخرى صغيرة فوؽ بجدار منكسر ونافذة طولية ذات إطلالة مميزة  صميـ خاصت

يعموىا  المدمج بطاولة مكتب وكرسيو  الذي يمكف استخدامو كَػ صوفا لمجموس السرير
نارة قراءة، ، مخدّمة بحماـ كامؿ وبراد غير ومقابؿ الطاولة خزانة شاشة تمفاز متحركة وا 

والأرضية مع أجزاء مف الجدراف مغطاة بالفنييؿ  ،المعدني خاص ممحؽ بيا بجوار الباب
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السقؼ مرتفع مع إنارة سقفية، و وت، الجدراف بالموف الأبيض صالعازؿ لمرطوبة وال
 (. 87شكؿ)

 

 
 [23]-وحماميا مف النوع اليجيف في سجف ستورسترويـ ميـ الزنزانةصمسقط وت(: 37شكؿ)

 
 ع ضمف مصفوفات عمى عدةّ أنماط منيا الخطي والشعاعي وقطب الياتؼ،الزنازيف تتوز 

 (.87شكؿ) وىي ذات إطلالة مميزة واتاؿ مع الخارج، ضمف كتؿ متنوعة،

 
 [23]-التأىيمي ستورسترويـ الإقامة ضمف مساقط سجفخلايا توزع (: 38شكؿ)
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 الباح ة-لإحتياجات السجناء(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا 7جدوؿ)

 التقييـ تأ يره مطابقتو لممعايير جودتو وصفو ستورسترويـ
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  زنزانة مفردة نوع الفراغ
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  شبو مستطيؿ شكؿ الفراغ
 جيد وؾحة والسمصعمى ال مطابؽ جيد بموؾ مواد البناء
 جيدة حة والسموؾصعمى ال مطابقة جيدة طلاء وفنييؿ مواد الإكساء
 جيدة جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابقة جيدة جداً  طبيعية وناعية الإضاءة
 جيدة جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابقة جيدة جداً  مركزية وطبيعية التيوية
 جيدة  زاجعمى السموؾ والم مطابقة جيدة  فاتحة وىادئة الألواف 
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  مريح وعممي الفرش
 جيد جداً  العامة حةصعمى ال مطابقة جيد جداً  حماـ كامؿ الخدمات

 ـ يمبي إحتياجات السجناء  جيد جداً  نوعاً ما ل نع

 
اختمؼ الميندسوف  :(Campus)مف نمط السكف الجامعيمجمعات السجوف -5-8

؛ حاولت الانعكاسات السجوف وفراغات الإقامة فييا وؿ قضية تصميـماريوف حالمع
سقاط تطبيؽ مناسب إالتنظيمية والوظيفية والتركيبية عمى المباني السكنية العثور عمى 

الجامعي عمى صيد كامؿ  اميـ تأىيمية عمى نمط الحرـصونفذت عدّة ت في بناء السجوف
التي تمتعت بنظاـ أفنية مفتوحة السجف وعمى صعيد وحدات الإسكاف المتنوعة و 

نسانية عالية في كافة الجوانب، طلالات مميزة ومعايير تصميمية وا  الاىتماـ بشكؿ  ت ّـف وا 
والاتصاؿ مع الطبيعة  خاص بالإضاءة والموف والمواد والقواـ وجودة اليواء والصوتيات

 في الخارج.
 :ليناس في كاليفورنيامرفؽ الحتجاز في لس كو  غرؼ الإقامة فيالنموذج المدروس:

أوؿ منشأة في الولايات المتحدة تستخدـ عمـ النفس البيئي والسموكي لخمؽ تجربة  وىو
الطبيعة تساعد عمى ف، الوصوؿ إلى الطبيعة عاملًا ميماً كاف ؛ و لمسجناءأكثر متعة 

الجامعي  السكفتحسيف الصحة العقمية والبدنية. كانت خطة لاس كوليناس مستوحاة مف 
 لتحقؽ. تـ تصميـ البيئة الداخمية بحيث يتـ التحكـ فييا المعتادةمف مرافؽ السجوف  بدلاً 
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تسييؿ  جيةخطوط واضحة لو توازف بيف السلامة والأمف مع التركيز عمى الاستقلاؿ ال
الألواف  تاستخدام نماذج لوحدات الإسكاف المتمركزة حوؿ فناء عاـ، 8وفؽ  الإشراؼ،

المقوّاة  والمدائف الخفيفة والمتنوعة )بما في ذلؾ الخشب والزجاجالفاتحة والمواد الناعمة و 
( مع عزؿ جيد وضوء طبيعي وافر، فالنوافذ الكبيرة تسمح لمضوء والجمد والقماش

؛ جميعيا أثبتت أف ليا تأثيراً إيجابياً عمى الخارج والاتصاؿ معبالوصوؿ إلى الداخؿ 
؛ مثؿ الغضب والإجياد والقمؽ والحزف السجناءالحالات العاطفية الأكثر شيوعاً بيف 

حيث تضفي ىذه الجوانب المعمارية شعوراً بالانفتاح والود، وتعزز الشفاء  ؛والاكتئاب
عادة التأىيؿ بدلًا مف العقاب، تصميـ  مريح  والعنابرة صالزنازيف المفردة والثنائية والخاوا 

 والأخضر لأبيضا يى بألواف فاتح طلاء ذات الجدراف (،87شكؿ) ،وعممي وجميؿ
 إنارة ووحدات مستعارة وأسقؼ بقضباف مؤمنة كبيرة بنوافذ مجيزيف ،يفالفاتح والأزرؽ
 مف المصممة الأسرّة محيط في خشبية تغطيات مع عريضة خشبية وفواصؿ نموذجية
 عزؿ بمواد والمغطاة المعالجة الاسمنتية بالأرضيات والمثبتة المقوّاة المضغوطة المدائف

 مف جانبي ومرحاض المدائف، مف مكتبية ورفوؼ وخزف وكراسي وطاولات ،(الفنييؿ)
 مزود-مموّف معدني أو خشبي خارجي باب مع ومغسمة، الجدار إلى مثبت الستانمس

، وتيميـ فييا السجناء تصنيؼ حسب الفرش ويختمؼ -وقفؿ وسطية مستطيمة بنافذة
، والمراقبة معاً  الفراغبقية  عفجدراف تقسيـ قصيرة لضماف الخصوصية  ويوجد في العنابر

مثؿ الإشارة والباب  ؛لموجوديف بداخمياالتمثيؿ خصوصية  ائؿوسبالغرؼ  وتمتاز
الميندسيف  أليمتقد و التصميـ المعتاد لخلايا السجف فيي أفضؿ مف  ،المطمي

  .[10]لمدراسة والتحسيف تصاميماً جديدةالمعمارييف 
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 [23]-لس كوليناسحتجاز في مرفؽ ال (:غرؼ الإقامة في33شكؿ)
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 الباح ة-(:يوضح مدى مطابقة غرؼ الإقامة في سجف لممعايير وتمبيتيا لإحتياجات السجناء8جدوؿ)

 التقييـ تأ يره لممعاييرمطابقتو  جودتو وصفو لس كوليناس
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  زنازيف وعنابر نوع الفراغ
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  كبير مستطيؿ شكؿ الفراغ
 جيد حة والسموؾصعمى ال ةمطابق جيد حجر+بموؾ مسبؽ صنع  مواد البناء
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال ةمطابق جيد جداً  خشب وطلاء وفنييؿ مواد الإكساء
 جداً  جيد حة والسموؾصعمى ال ةمطابق جيد جداً  نوافذ ومصابيح كيرمانية الإضاءة
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال ةمطابق جيد جداً  مركزية وطبيعية التيوية
 جيد جداً  عمى السموؾ والمزاج ةمطابق جيد جداً  فاتحة وىادئة الألواف 
 جيد جداً  حة والسموؾصعمى ال مطابؽ جيد جداً  مريح وعممي ومتيف الفرش
 جيد العامة حةصعمى ال ةمطابق جيد مرحاض ومغسمة الخدمات

 جيد جداً  نوعاً ما ل نعـ  يمبي إحتياجات السجناء

 
  نتائج الدراسة:-5-9
مف نمط معماري لآخر، كما تختمؼ  وتجميعيا وترتيبيا يختمؼ شكؿ فراغات الإقامة-1

والفرش  المستخدمة ر الداخمية، إلا أف الألواف والمواد والخاماتصعممية توزيع العنا
السائدة )عقابي أـ  اتوالاستراتيجي ومدى توفرىـ يةاختمفوا باختلاؼ المراحؿ الزمن

 نمط دوف غيره بمواد وخامات معينة غير مستخدمة في نمطٍ سواه. صولـ يخت ،تأىيمي(

قػػد طػػرأت تغييػػرات وتطػػورات عمػػى فراغػػات الإقامػػة فػػي السػػجوف مػػف حيػػث التصػػميـ ل-2
حتجػػاز وتقييػػد ضػػمف وانتقمػػت مػػف فراغػػات ا، الخػػارجي والػػداخمي والتوزيػػع وأسػػاليب الفػػرش

وتنوعػت بػيف فراغػات  (،40شػكؿ) ،مبافٍ غير مخصصة إلى فراغات في مبػافٍ مخصصػة
 ،وغػػػػرؼ مخصصػػػػة لػػػػذوي الاحتياجػػػػات الخاصػػػػة عنػػػػابرو  زنزانػػػػاتوعػػػػزؿ و حػػػبس إفراديػػػػة 

وبعضػيا تكتفػي بنػوعٍ  جميػع ىػذه الفراغػات عمػى تنوعيػا فػي مبانييػا وبعض السجوف تضػ ّـ
 .  أو اثنيف واحد
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 [24]-في سجوف حدي ة وأخرىخلايا في سجوف قديمة غير مخصصة (:41شكؿ)
 [23]-مخصصة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 صغيرة عمويّة نارةومف ثّـ بدأت تحظى بفتحات إ اغات الإقامة قديماً بلا نوافذكانت فر -3

القضباف المعدنية الشبؾ و  تغطية بقاء الفتحات مع كبرت أو سقفية ومف ثّـ  شريطية
غرؼ الإقامة قديماً بلا أبواب في سراديب مظممة ومف ثّـ  كانتقد و ىذا  .لأسباب أمنية

 وبعدىا أصبحت بأبواب مف القضبافو عوارض خشبية أأبواب خشبية مجنزرة حظيت ب
بعضيا بكوات عموية  شبؾ ومف ثّـ زوّدت بأبواب معدنيةالمعدنية وأخرى مف قضباف و 

ومف ثّـ استخدـ الخشب كما في المنازؿ مع قفؿ محكـ في  ،ذات إقفاؿ محكـ صغيرة
، التأىيمية في السجوف المتطورة بعض السجوف وكذلؾ استخدمت الأبواب الإلكترونية

 .(41شكؿ)
 

    
لكترونية متطورة (:41شكؿ)  [24]-خلايا بأبواب خشبية وأخرى مف قضباف وأخرى معدنية وا 
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؛ تنوعت مواد بناء غرؼ الإقامة حسب العصر والمكاف والتطور الإنساني والتقني-4
عديد مف وال وانتقمت إلى الحديد والبيتوف المسمح والقرميد قديماً كانت مف الحجر والخشب

تنوعت أسقؼ غرؼ الإقامة بيف مستوية  ، كماالمواد الحديثة في السجوف التأىيمية
وجدراف غرؼ الإقامة احتفظت بموف مادة البناء وأسقؼ أغمب أرضيات ومنحنية ومائمة و 

، وكانت في السابؽ معتمة وباىتة ومف ثّـ بدأ استخداـ الطلاء ومواد الإكساء
 . (43+42شكؿ)

 

كساء  (:42شكؿ)         [23]-سجوف قديمة مع فرشيا وتبدو ألواف الفراغات القاتمة خلايامواد بناء وا 

  

  
كساء خلايا متنوعة مع الفرش (:43شكؿ)  [24]-بتعدد خاماتو وتصاميمو والإنارة مواد بناء وا 
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كانت الإنارة والتيوية في فراغات الإقامة طبيعية مف النوافذ حتى ظيور الإنارة -5
ناعية والمصابيح بأنواعيا والمراوح وأنظمة التيوية والتدفئة المركزية، وقديماً كانت الص

ت الخلايا معتمة بلا إنارة ومف ثّـ تمت إنارتيا بمشاعؿ خارجية وقناديؿ وبرغـ التطور ظمَّ 
احتوت بعض فراغات وقد العديد مف السجوف تعتمد الإنارة والتيوية الطبيعية فقط. 

ات كانت عبارة عف حفرة جانبية ودلو مياه ومف ثـ زوّدت بمرحاض الإقامة عمى خدم
وصنبور ماء وبعدىا زوّدت بمرحاض ومغسمة وبعدىا بحماـ يضّـ مرحاض ومغسمة 
ودوش، وبعض فراغات الإقامة لـ تكف مخدّمة أبداً وبعضيا ليا فراغ خدمة تابع 

عدد مف  ت لكؿّ وىناؾ بعض السجوف اعتمدت نظاـ مجمّع خدما (،44، شكؿ)ومجاور
 . (40، شكؿ)غرؼ الإقامة

انتقمت فراغات الإقامة مف حجرة فارغة إلى فراغ مفروش بعناصر بسيطة ومف ثّـ إلى -6
، فراغ مفروش ومخدّـ وصولًا إلى فراغ تأىيمي يشبو فراغ النوـ في المنازؿ العادية

  .(44شكؿ)
 

     
 [24]-وبعضيا ل ومخدّـ قديمة بعضيا مفروش (:عدّة نماذج لغرؼ إقامة إفرادية في سجوف44شكؿ)

 

مزودة تنوع فرش فراغات الإقامة مف فراغات ببسط وفرشات عمى الأرض إلى فراغات و 
مثبتة عمى الجدار ومعمّقة معدنية وخشبية بأسرّة معدنية مفردة وطابقية ذات قوائـ أو 

ملاصقة والمرتفعة منيا ما يشبو المسطبات ومنيا ال أو أسرّة حجرية ،ومشدودة بسلاسؿ
بقوائـ مفردة  أو خشبية وتكوف رفيعة وتربط بدعائـ وأساسات الغرفة، تة عمى الجداروالمثبَّ 

أو مشدودة عمى إطار  إلى حمقات مثبتة بالجدار أو قماشية مشدودة بحباؿ وطابقية
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زوّدة إلى فراغات م مشابية لمحجرية، انتقالاً  أو إسمنتية ت عمى جداربقوائـ أو مثبَّ  معدني
بأسرّة وطاولات وكراسي ورفوؼ وخزف حسب المساحة المتاحة ونمط السجف، بعض 
الفرش كاف متصؿ مع بعضو أو متعدد الاستخداـ أو متحرؾ وقابؿ لمطي ومف لدائف 

، يشبو فراغات الإقامة الفخمة وصولًا لفراغ مجيز ببراد وتمفاز وحاسوب ةمقواه ومعالج
 .(46+45شكؿ)

 

   
 [23]-ة نماذج لتصميـ وفرش خلايا الإقامة في السجوف الشعاعية وقطب الياتؼعدّ (: 45شكؿ)

  
 

   
 [24]-فرش فراغات إقامة في سجوف حدي ة تاىيمية (:46شكؿ)
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وغير المخدّمة وبدوف عزؿ، والضيقة والمكتظة والمنعزلة غيرة صفراغات الإقامة ال-7
الصغيرة والخامات القاسية والخطوط  ذات الألواف القاتمة والأسقؼ المنخفضة والنوافذ

الحادة، والتي لا تحظى بإنارة وتيوية وتدفئة )طبيعية وصناعية( كافية ومناسبة وفرش 
نسانياً.   مريح ومتيف، لا تمبي احتياجات ومتطمبات السجناء وظيفياً وا 

 الخلاصة:
تباه لكافة خلايا السجف كفراغات إقامة لاستخداـ طويؿ الأمد يتطمب مف المصمميف الان

لجودة البيئة الداخمية المعمارية وتفاصيميا ولاسػيما الداخمية منيا، و  المعايير والأسس
وماىيتيا وكيفية استخداميا، والمعرفة الخالصة بالأثاث المناسب ومقاييسو  ماتوالخا

وكيفية استعمالو ووضػعو الغرض منو وأساليب توزيعو في فػضاء غرؼ الإقامة حسب 
ويمبي احتياجاتيـ وظيفياً  المناسب، بما يضمف سلامة وراحة السجناءفػي المكاف 

نسانياً    .وا 
 
 نتائج وتوصيات-اً دسسا

 العامة:نتائج ال-6-3

 عمى التأثير في كبيراً  دوراً  ،وداخمي معماري كفراغ السجفتمعب غرؼ الإقامة في -8
 .لو والمستخدميف فيو المقيميف الأفرادوأداء وصحة  سموؾ

 تصميـ والشروط الصحية في التصميمةالمعايير و  الفراغية المتطمبات راعاةملبَّت  -8
التأىيمية؛ الكثير مف احتياجات السجناء وراعى حقوقيـ  السجوفغرؼ الإقامة في 

 .الإنسانية

 تصميـ في الشخصي المستوى عمى الخصوصية مف قدراً  السجناء منحيسيـ  -8
 .حتياجاتيـوتمبية أىـ ا إصلاحيـ في الإقامة فراغات

 بيا؛ الموصى والإنسانية التصميمية المعايير حسب السجناء بيف الفصؿيضمف -8
 .التخفيؼ مف الاكتظاظ وراحة السجناء ونظافة وكفاءة أداء غرؼ الإقامة
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عادة رثَّ أ-8 ، عبر مراحؿ وعناصرىا ومفرداتيا السجف غرؼ الإقامة في تييئة تنظيـ وا 
 .وسموكيـ ونفسيتيـ تيـصحو  السجناء عمىتطورىا إيجاباً 

ساىـ الاعتماد عمى نظاـ السكف الجامعي عند تصميـ غرؼ الإقامة الحديثة، في -8
 .تمبية العديد مف احتياجات السجناء وضماف راحتيـ

 تصميـ عند الآمنة وزيادة المساحة المخصصة ليا الفتحات بموضع الاىتماـيضمف  -7
نارة تيوية الإقامة؛ غرؼ  .والإنسانية الصحية الشروطمع  يفتناسبم وتواصؿ بصري وا 

واستخداميا في السجوف بما  الصناعية والتدفئة والتيوية الإنارة مصادرانعكس تطوّر -7
؛ بصورة إيجابية عمى أداء فراغات الإقامة وسموؾ وصحة الصحية لمعاييرا طابؽي

 السجناء.

كساءبناء و  مواد نعكس استخداـا -7  سموؾ عمى إيجاباً  ؛تحةفا ألواف ذات متينة حديثة ا 
مريحة  ستخداـ ألواف محفزة إيجابياً اوعميو يجب ، فييا والمقيميف الإقامة فراغات

  .سواء لمجدراف أو الأرضيات للأعصاب

 تدويره لمعاداو  الاستعماؿ متعددواستخداـ الفرش ال الفرش لبى تطوّر عناصر-88
في غرؼ  الحادة وأشكالو بخاماتو اثالأث استخداـ عف والابتعاد والمتيف، والمريح البسيطو 

 الإقامة بالسجوف؛ العديد مف احتياجات السجناء النفسية والجسدية.

 التوصيات:-6-2

 الحقوؽ يضمف بما غرؼ الإقامة تصميـ بمعايير خاص موحد دليؿ إصدار مف الميـ-8
 لمتحدةا الأمـلجاف  عف الصادرة الإرشادات بكتيبات الاكتفاء وعدـ لمسجناء، الإنسانية
 .لآخر بمدٍ  مف والمختمفة والسجناء بالسجوف الخاصة الدولية الإنساف حقوؽ ومراكز

يُوصي البحث الجيات المسؤولة بإصدار كُتيب إرشادي خاص بالسجوف السورية؛ -8
يتضمف المعايير والقياسات والشروط السميمة الواجب مراعاتيا تصميمياً وفيزولوجياً 

 وخاصة بما يخص غرؼ الإقامة. ،عدواجتماعياً وعمى كافة الص
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دراسة سلوكية الجوائز البيتونية المسلحة 
 بقضبان الفايبر تحت تأثير عزوم الإنعطاف

 (2)عصام ممحم  (1)ىاني رزق الله حداد 

 :ممخص ال

الاستناد عمى حمولة ستاتيكية مع  بسيط اً مسمح اً بيتوني اً جائز  21تم في ىذا البحث اختبار 
في بعض ىذه الجوائز، وتم استنتاج منحنيات  GFRPالفولاذي بقضبان تسميح الاستبدال 

باستخدام  عددي   . كما تمت محاولة بناء نموذج تحميل  السموك الانعطافيلتفسير  انتقال-حمولة
 النمذجة العددية.الاستفادة من نتائج و  Abaqusطريقة العناصر المحدودة عمى برنامج 

قدرة تزيد بشكل  عام    (GFRP)أظيرت النتائج أن قضبان البوليمير المسمحة بالألياف الزجاجية
بأكثر  السيومتزداد  أيضاً . %38 حواليبنسبة الجوائز البيتونية المسمحة عمى الانعطاف  تحمل
ويصبح الانييار قصيفاً بسبب سموك القضبان ومقاومتيا العالية عمى الشد حيث  أضعاف 3من 

 طبقة التغطية ويحدث الانييار في منطقة الضغط. تنفصل

تؤدي إلى انييار منطقة الضغط في البيتون. مما يجعل  GFRPمقاومة الشد المرتفعة لقضبان 
 في الجوائز (GFRP)من غير الفعال استخدام قضبان البوليميرات المقواة بالألياف الزجاجية 

التي تنخفض فييا نسبياً المقاومة المميزة لمبيتون عمى الضغط، ولا بد من وجود  بسيطة الاستناد
 .خاصة   معايير  

 - (GFRP)البوليميرات المسلحة بالألياف الزجاجية  -الجوائز البيتونية المسلحة     :كلمات مفتاحية

 مقاومة الانعطاف . -الاستبدال الجزئي للتسليح 

 جامعة البعث. –طالب ماجستير في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  (2)
 جامعة البعث. –أستاذ في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  (1)
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Studying behavior of reinforced concrete 
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(F.R.P) bars under the influence of 

bending moment 
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Abstract: 

In this research, 12 simply supported reinforced concrete beams were 

experimented on static loading with replacement of steel reinforcement by 

GFRP bars in some of these beams, and load-deflection curves have been 

concluded for explaining the bending behaviour. Also, a trying for building an 

analytical numerical model using finite element method on Abaqus software 

was done and utilizing from numerical models results. 

The results showed that Glass Fiber Reinforced Polymers (GFRP) Bars 

generally increase the bending carrying capacity of reinforced concrete beams 

by about 38%. Also, the deflections increase more than three times and the 

failure become brittle due to the behaviour of GFRP bars and its high resistance 

to tension which lead to concrete fracture and compression zone failing. 

High tension strength of GFRP bars leads to compression zone failure in 

concrete. For that it is not effective to use Glass Fiber Reinforced Polymers 

(GFRP) bars in simply supported beams which the characteristic strength of 

concrete in compression is relatively low and there should be special criteria. 

Keywords: Reinforced concrete beams - Glass Fiber Reinforced Polymers (GFRP) - 

partial replacement of reinforcement - bending capacity  
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 Introduction  مقدمة .1

لتعزيز سموك   (FRP)المسمحة بالألياف اعتمد الميندسون المدنيون المواد البوليميرية
ستاتيكية وديناميكية. غير أنو توجد بعض الحدود  لحمولاتالعناصر الإنشائية المعرضة 

 التصميمية الناجمة من عدم التأكد من سموك مثل ىذه العناصر المقواة.

 الزجاج –والألياف الأكثر انتشاراً واستخداماً في اليندسة المدنية ىي : الكربون 
الأراميد، وتتصف الأنواع الثلاثة بخصائص مختمفة بما فييا الكمفة والتي تميز إحداىا  –

عن الأخرى، لكن الأنواع الثلاثة للألياف تتمتع بمقاومة عمى الشد أعمى بكثير من 
 مقاومة فولاذ التسميح العادي، وىي مادة مرنة تسمك سموكاً خطياً حتى الانييار.

( 1. كما يظير في الشكل )FRPمن عينات تسميح  ( نماذجاً 2ويوضح الشكل )
 التشوه لقضبان تسميح نموذجية مقواة بأنواع مختمفة من الألياف.-منحنيات الإجياد

 
 FRP [9]:  عينات تسميح  (1)الشكل 
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 [9]التشوه لقضبان تسميح نموذجية  -:  منحنيات الإجياد (2)الشكل 

 

في  GFRPبدراسة إدخال قضبان Rafani et al, 2020 [8 ] قام الباحثون
 الجوائز البيتونية المسمحة، بشكل  محدد  بمعايير حساب السيم النظري بناءً عمى معادلات  

من قبل عدة باحثين وكودات تصميمية. واستنتجوا أن استخدام قضبان البوليمير  مقترحة  
ي المنشآت البيتونية المسمح بالألياف الزجاجية كمادة مبتكرة لاستبدال القضبان الفولاذية ف

المسمحة لو فوائد كثيرة كعدم التآكل والوزن الخفيف ومقاومة الشد العالية لكن لو صلابة 
منخفضة ونمط انييار قصيف. وزيادة نسبة التسميح ستخفض السيم. ويظير في الشكل 

 .المدروس( شكل الجائز 3)
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 [8تفاصيل اختبار الجوائز ]:   (3)الشكل 

بين المساند ومحممة بقوتين مركزتين التباعد بينيما  cm (280)الجوائز المدروسة بطول 
(80) cm وتختمف الدراسة الحالية بتحميل قوة مركزة واحدة في المنتصف لجائز بطول .

(120) cm  بين المساند، كما ندخل أثر الاستبدال الكمي لمتسميح الفولاذي بتسميح
GFRP  الجزئي.ليس فقط الاستبدال و 

إمكانية تسميح منشآت البيتون المسمح بمواد  Patil, 2014 [7] الباحث أوضح
مختمفة عن الفولاذ كالبوليميرات المقواة بألياف الكربون أوالزجاج ودرس سموك جوائز 

حيث استنتج أن  GFRPبيتونية مسمحة عمى الانعطاف عند استبدال فولاذ التسميح بـ 
الجوائز أظيرت سموكاً أفضل عمى الجانب المشدود في سعات قدرة تحمل الانعطاف 

لمجائز بسيم أكبر مع حمولات أعمى بالمقارنة  GFRPمن  المصمتةوسمحت القضبان 
 مع فولاذ التسميح فقط، وأيضاً سعات قص جيدة وعزوم انعطاف.

نتائج  Chidananda & Khadiranaikar, 2019 [3]قدم الباحثان 
( معرضة لنظام تحميل بأربع GFRPجائز بيتوني مسمح طولياً بقضبان ) 21اختبار 

نقاط. وأظيرت النتائج أن عرض الشقوق والسيم في وسط المجاز تنخفض بشكل  معتبر  
البيتون ونسبة التسميح تؤدي لزيادة مقاومة  درجةبزيادة نسبة التسميح. وأن زيادة 

 .GFRPالانعطاف لمجوائز المسمحة بـ 
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كل الجوائز حصل ليا انييار نتيجة تمزق البيتون في منطقة الضغط. بدأ 
الانييار بشق شاقولي عند المجاز الوسطي حيث يمتد إلى منطقة الضغط لمجائز وينتشر 

ن البيتون العموي وتسميح الضغط. وقد أُجري أفقياً مما يؤدي إلى انييار الارتباط بي
 GFRPالبرنامج البحثي لاستقصاء السموك الانعطافي لجوائز بيتونية مسمحة بقضبان 

 طولية )في الأعمى والأسفل(. 

( تفاصيل التحميل من أجل اختبار الانعطاف. كما 4وتظير في الشكل )
مقابل التسميح التجريبي مع بعض  المقاوم ( مقارنة مخطط العزم5يوضح الشكل )

 الكودات التصميمية.

 
 [3:  التحميل من أجل اختبار الانعطاف ] (4)الشكل 
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مقابل التسميح التجريبي مع بعض الكودات  المقاوم :  مقارنة مخطط العزم (5)الشكل 

 [3[التصميمية 
 siveObjectىدف البحث   .2

  :ييدف ىذا البحث إلى

  أفضل من الناحية الإنشائية: وضع القضبان الزجاجية في معرفة أييما محاولة
 عمى طبقتين. طبقة واحدة من التسميح أو

 لمساعدة  بيتونية المسمحة بقضبان الفايبرسموك العناصر ال محاولة معرفة
 الميندسين المصممين في فيم كيفية عمل ىذه العناصر وخصوصيتيا.

 بة التسميح الزجاجية عمى دراسة تأثير مكان توضع القضبان الزجاجية ونس
 قدرات التحمل وأشكال الانييار في الجوائز البيتونية المسمحة.
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  إجراء مقارنة لقيم السيوم والتشوىات في وسط المجاز لمعرفة فاعمية ىذا النوع
 من التسميح.

 

 Materials and Methodologyمواد و طرق البحث   .3

 Abaqusعمى برنامج  حاسوبي   بنموذج   عددية   أجري ىذا البحث تجريبياً مع محاكاة  
6.14 . 

 .اً جائز  21تم صب 

 تسميح الجائز: 

 2 )قضبان زجاجية أو فولاذية( تسميح طوليT10  2عموي وT10 أو  سفمي 
2T8  2عموي وT8 سفمي  . 

  تسميح عرضي: أساور كل) cm 12( ثلاث أساور  بالثمثين الأول والثالث فقط(
 . mm (6)من الفولاذ بقطر ،  في كل ثمث(

 . تشمل المتغيرات مقاومة البيتون ونسبة التسميح 

 تم وضع حساسات رقمية مرتبطة الكترونياً بالجياز لقياس الانتقالات.   

الجوائز المختبرة تجريبياً وأبعادىا وتفصيل  مخطط( 7( و )6يبين الشكلان )و    
 التسميح.
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 (cm)الأبعاد بالـ  مخطط تحميل الجائز:   (6)الشكل 

 
 عرضي في الجوائز المختبرةمقطع طولي و :   (7)الشكل 

)أسفل الجائز وسط  قيست الانتقالاتو في المنتصف  ةمركز  ةطبقت حمول
: أماكن توضع الحساسات باستخدام حساسات رقمية مرتبطة بجياز الاختبار. المجاز(

 -أفقي عموي )منطقة الضغط(  -أسفل الجائز وسط المجاز )حساس للانتقال الشاقولي( 
(. مقطع الجائز cm (2.5يبعد طرف الجائز عن المسند  )منطقة الشد(. أفقي سفمي

(15*15) cm  (125)طولو و cm. ( الجائز المختبر وعميو 22يظير في الشكل )
 الحساسات.
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أجريت التجارب عمى الجوائز في مخبر البيتون بكمية اليندسة المدنية في 
 . t(13)جامعة البعث باستخدام جياز تحميل ىيدروليكي بحمولة قصوى 

( صورة تحضير فولاذ التسميح لجوائز الاختبار، كما يبين 8ويوضح الشكل )
 ( عممية صب الجوائز.9الشكل )

 
 ( :  صب الجوائز البيتونية9الشكل )      التسميح لجوائز الاختبار( :  تحضير فولاذ 8الشكل )  
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كمية -( : الجائز موضح عميو الحساسات، وجياز التحميل )مخبر البيتون المسمح11الشكل )

 جامعة البعث(-اليندسة المدنية
 

لتأمين تدرج حبي  . والمواد المكونة لمخمطة البيتونيةأجريت اختبارات عمى 
ول لمحصويات استخدمنا نوعين من البحص مختمفين بتدرجيما الحبي، النوع الأمستمر 

اني بحص فولي تتراوح أقطاره بين والث  mm (12-6)بحص عدسي تتراوح أقطاره بين
(12-19) mm  مدينة حسياء في محافظة حمص.ه مصدر 

تم إجراء تجربة التحميل الحبي لكل نوع وذلك لتحديد نسبة الخمط )المزج( 
 نيبين الشكلاو  الحبي لكل نوع عمى حدا. التحميلوعين حيث تبين المخططات التالية لمن
 التحميل الحبي ليذه الحصويات. امنحني( 21)و( 22)
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 mm )12-9(منحني التحميل الحبي لمحصويات: بحص عدسي :   (11)الشكل 

 

 
 mm )19-12( فوليمنحني التحميل الحبي لمحصويات: بحص :   (12)الشكل 

%  86.4، رمل بحري معادلو الرممي أما الرمل المستخدم فكان نوعين أيضاً 
 و% حسواني  75% حيث تم مزجيما بنسة  76.4والثاني رمل حسواني معادلو الرممي 

 .الحبي لمزيج الرمل التحميل( منحني 23يظير في الشكل ) % بحري حيث 15
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 الحبي لمزيج الرمل المستخدم التحميل:  منحني  (13)الشكل 

 
تم استخدام القضبان البوليميرية المقواة بالألياف الزجاجية والتي تتمتع 

( بعض أقطار القضبان 24كما يظير الشكل ) (.2بالمواصفات المبينة في الجدول )
 الزجاجية.

 : مواصفات القضبان البوليميرية المقواة بالألياف الزجاجية 1الجدول 
 (GFRPقضبان التسميح البوليميرية ) الخاصية

 2111-1251 (3م\الكثافة )كغ
 45-39 معامل المرونة )غيغا باسكال(

 1611-483 إجياد الشد )ميغا باسكال(
 3.1-1.2 الاستطالة القصوى %

 

المركز القومي لبحوث الإسكان في  عمى القضبان البوليميرية أجريت الاختبارات
لعدم توفر أجيزة اختبار محمية، وذلك بإجراء اختبار الشد لمقضبان   والبناء )مصر(

واختبار التماسك مع البيتون واختبارات كيميائية. ممخص النتائج التي تيمنا في بحثنا 
 (.1موضحة في الجدول )
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 GFRP الزجاجيةقضبان التسميح : نتائج اختبارات  2الجدول 

 ( بعض أقطار قضبان الفايبر الزجاجية.24يظير الشكل )

 
 الزجاجية قضبان الفايبر أقطار:  بعض  (14)الشكل 

 
وتسميح عرضي )حسب  (mm (10-8بأقطار طولية استخدمت قضبان فولاذية 

 .ومواصفات القضبان الفولاذية حسب المتوفرة محمياً  (mm (8-6بأقطار  الحاجة(

بوليميرات مسمحة بألياف زجاجية  نوع الألياف
GFRP 

 mm 6 , 8 , 10 , 12القطر الاسمي 
 kg/m 0.66وزن المتر الطولي 

 MPa 1075مقاومة الشد الوسطية لمعينات 
 لا يوجد تآكل العينة في الأملاح والقمويات والأحماض

 MPaإجياد التماسك الوسطي مع البيتون 
من اسطوانة بيتونية  mm 14)سحب عينة قطر 

15*30 cm) 
84 
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 (.3وكانت نتائج الاختبار كما مبين في الجدول )

 : نتائج اختبارات القضبان الفولاذية عمى الشد 3الجدول 

التطاول 
 النسبي
 الوسطي

% 

التطاول 
 النسبي

% 

 إجياد
 الخضوع
 الوسطي
MPa 

 إجياد
 الخضوع
MPa 

القطر 
 الفعمي
 الوسطي
mm 

القطر 
 الفعمي
mm 

 الوزن
g 

 الطول
mm 

القطر 
 الاسمي
mm 

 
25 
 

24.6 
 

325 

323.3 
 

6.61 

6.63 205 755 6 
23.0 371.6 6.59 196 730 6 
27.4 278.0 6.61 202 750 6 

 
20 

20.0 
 

525 

492.6  
10.22 

 

10.21 336 523 10 
22.0 516.6 10.23 338 524 10 
20.0 574.0 10.23 336 521 10 

 

 mm    :325 MPa (6)إجياد الخضوع الوسطي لفولاذ التسميح قطر 

 mm    :525 MPa  (10)إجياد الخضوع الوسطي لفولاذ التسميح قطر 

 mm    :525 MPa  (8)إجياد الخضوع الوسطي لفولاذ التسميح قطر يؤخذ 

 

  Results and Discussion النتائج و مناقشتيا .4

 Numerical Modeling byباستخدام طريقة العناصر المحدودةدراسة عددية  1.4
Finite Element Method: 

اعتماد و   [ABAQUS, V6.14-3]تم استخدام برنامج التحميل الإنشائي 
 بدأت. تمت عممية بناء النموذج العددي بعدة خطوات (FEM)طريقة العناصر المحدودة 

اختيار العناصر المحدودة المناسبة لو، ومن ثم ن اختيار أبعاد مقاطع النموذج، و م
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اختيار الطرق المناسبة لنمذجة سموك المواد المكونة لمنموذج، ثم ربط العناصر المختمفة 
لتأمين الترابط والعمل المشترك بينيا، وبعدىا تم اختيار الشروط المحيطية المناسبة 

جراء عممية التحميل وذلك من أجل التحقق من دقة النمذجة  لمحاكاة النموذج التجريبيّ وا 
 واستخراج النتائج. واخيراً تمت معايرة النتائج بين النموذجين.

كما يظير في  Abaqus  6.14تمت محاكاة نموذج عددي عمى برنامج 
نموذج ل السيم )الانتقال وسط المجاز(-مخطط الحمولة . وتمت مقاربة(25الشكل )

، مما يجعل النمذجة مقبولةً (%15لا يتجاوز التجربة )بفارق حيث يقترب من ب لجائزا
 كدراسة  بحثية ، نقوم بإدخال المتغيرات تباعاً إلى البرنامج لمحصول عمى النتائج اللازمة.

 
 Abaqusعمى برنامج  التجربة( :  نموذج محاكاة 15الشكل )

 :Experimental Studyالدراسة التجريبية  42.

يظير انتقال لمجوائز المختبرة. -مخططات حمولة (27( و )26يوضح الشكلان )
جائز مل)الانتقال الشاقولي أسفل المجاز الوسطي(  السيم-( مخطط الحمولة26الشكل )

B1 (8)ىو جائز بسيط الاستناد مسمح بأربعة قضبان فولاذية قطر ، و mm  إجياد(
 .fc’ = 21 MPaالمقاومة المميزة لمبيتون  .متشابو( mm 10 ,8الخضوع لمفولاذ قطر 
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 B1لمجائز  السيم وسط المجاز-:  مخطط الحمولة (16)الشكل 

السيم )الانتقال الشاقولي أسفل المجاز -( مخطط الحمولة27يظير الشكل )
 (8)بأربعة قضبان فولاذية قطر ىو جائز بسيط الاستناد مسمح ، و B5جائز لم الوسطي(

mm  . المقاومة المميزة لمبيتونfc’ = 25 MPa. 

 
 B5لمجائز السيم وسط المجاز -:  مخطط الحمولة (17)الشكل 
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لدن حتى -نة، وسموك مرنيظير من المخططات التجريبية مرحمة أولية مر  
 الانييار.

السيم )الانتقال الشاقولي أسفل المجاز -( مخطط الحمولة28يظير الشكل )
 (10)، وىو جائز بسيط الاستناد مسمح بأربعة قضبان فولاذية قطر B4جائز الوسطي( لم

mm  المقاومة المميزة لمبيتونfc’ = 23 MPa. 

 
 B4السيم وسط المجاز لمجائز -( :  مخطط الحمولة18الشكل )

السيم )الانتقال الشاقولي أسفل المجاز -( مخطط الحمولة29يظير الشكل )
 (10)، وىو جائز بسيط الاستناد مسمح بأربعة قضبان فولاذية قطر B6جائز الوسطي( لم

mm  المقاومة المميزة لمبيتونfc’ = 25 MPa. 



 عصام ملحمد.         حداداني هم.     0202   عام  8  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

947 
 

 
 B6السيم وسط المجاز لمجائز -( :  مخطط الحمولة19الشكل )

 

 Theoretical Calculation ofالعلاقات النظرية لحساب قدرة تحمل عزم الانعطاف 3.4

Bending Moment: 

مقاومة عزم الانعطاف لمجوائز المسمحة بقضبان الفايبر بالمعادلة تحسب 
 [1التالية: ]

         (      
     

   
)                          

 حيث:

 ρf   نسبة تسميحFRP 

 ff   الإجياد عمى الشد في تسميحFRP  (MPa) 
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 fc’   مقاومة الضغط المخصصة لمبيتون(MPa) 

 b   عرض المقطع العرضي المستطيل(mm) 

 d   المسافة من الميف المضغوط الأبعد إلى مركز تسميح الشد(mm) 

[ والمستخدمة من أجل فولاذ التسميح مشابية 23العلاقة الواردة في الكود السوري ]
 من حيث الشكل مع اختلاف الرموز، حيث يكون العزم الخارجي مساوياً إلى أو أقل من:

     [      
  

   
 
  

   
]                         

 حيث:
 Ω   في حالة العناصر المعرضة  0.9معامل خفض المقاومة، و يؤخذ

 للانعطاف
 As  ( ،مساحة التسميح الطولي عمى الشدmm2 ) 
 b  ( ،عرض الجائزmm) 
 d   ،العمق الفعال(mm) 
 fc’   ،المقاومة الاسطوانية لمبيتون(MPa) 
 fy   ،مقاومة الخضوع لفولاذ التسميح عالي المقاومة(MPa) 

من العلاقات الحسابية النمذجة الحاسوبية و المختبرة و  مقارنة بين القيم (4)يوضح الجدول 
 .لجوائز المختبرةا لقدرة تحمل [23الكود العربي السوري ]
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لقدرة  الحسابيةمقارنة بين القيم المختبرة والنمذجة الحاسوبية والعلاقات :  4الجدول 
 تحمل الجوائز المسمحة بالفولاذ

نسبة 
 الاختلاف بين
الحمولتين 
التجريبية 
 والنظرية %

نسبة 
 الاختلاف بين
الحمولتين 
التجريبية 
 والعددية %

قدرة 
التحمل 
 النظرية
(Kn) 

قدرة 
 التحمل
 العددية
 (Kn) 

قدرة 
التحمل 
 التجريبية
 (Kn) 

     مقاومة 
البيتون 

المميزة عمى 
الضغط 
(Mpa) 

قطر 
 التسميح
 (mm) 

رقم 
 الجائز

2.9 5 20.61 22.42 21.21 21 8 B1 

6.1 4 21 23.35 22.30 23 8 B3 

10.3 4.4 21.58 24.87 23.81 25 8 B5 

7 5.2 31.33 30.72 29.18 23 10 B4 

6 2.4 31.88 31 30.27 25 10 B6 

 : Theoretical DeflectionCalculation ofحساب السيم النظري  4.4

 [:1يحسب السيم النظري بالعلاقة ]

  
    

      
 

 حيث:

 M   ،العزم الاستثماري(kN.m, N.mm) 
 l   ،مجاز الجائز(m, mm) 
 Ec معامل مرونة البيتون 
 Ie عزم العطالة الفعال 
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العلاقات مقارنة بين القيم المختبرة والنمذجة الحاسوبية و  (5)يوضح الجدول 
 .للانتقالات في وسط المجاز عند حمولة الانييار لمجوائز المختبرة [1] الحسابية اليدوية

 مقارنة قيم السيوم لمجوائز المسمحة بالفولاذ:  5 الجدول
نسبة الاختلاف 

السيم  بين
التجريبي 

 % النظريو 

نسبة الاختلاف 
السيم  بين

التجريبي 
 والعددي %

 السيم
 النظري
(mm) 

 السيم
 العددي
(mm) 

السيم 
 التجريبي
(mm) 

     مقاومة 
البيتون المميزة 
عمى الضغط 

(Mpa) 

قطر 
 التسميح

 
(mm) 

رقم 
 الجائز

14.8 21 4.43 4.3 5.2 21 8 B1 

7.6 28.3 4.62 4.2 5 23 8 B3 

2.2 28.3 4.89 4.2 5 25 8 B5 

13.8 6.9 4.24 4.6 4.92 23 10 B4 

7.4 12 4.35 4.2 4.7 25 10 B6 

انتقال لمجوائز المختبرة المسمحة -الأشكال التالية مخططات حمولةتوضح 
حيث تم  ،في منطقة الشد و قضبان فولاذية في منطقة الضغط GFRP بقضبان الفايبر

 اجراء نمذجة حاسوبية لمتجارب لإجراء عممية معايرة و مقارنة لمنتائج.

فل المجاز السيم )الانتقال الشاقولي أس-( مخطط الحمولة12يبين الشكل )
، وىو جائز بسيط الاستناد مسمح بقضيبين فولاذ في الأعمى B7جائز الوسطي( لم
 fc’ = 21المقاومة المميزة لمبيتون  mm (8)في الأسفل قطر  GFRPوقضيبين 

MPa. 
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 B7السيم وسط المجاز لمجائز -( :  مخطط الحمولة21الشكل )

الشاقولي أسفل المجاز السيم )الانتقال -( مخطط الحمولة12يبين الشكل )
، وىو جائز بسيط الاستناد مسمح بقضيبين فولاذ في الأعمى B12جائز الوسطي( لم
 fc’ = 25المقاومة المميزة لمبيتون  mm (10)في الأسفل قطر  GFRPوقضيبين 

MPa. 

 
 B12السيم وسط المجاز لمجائز -( :  مخطط الحمولة21الشكل )
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العلاقات مقارنة بين القيم المختبرة والنمذجة الحاسوبية و  (6)يوضح الجدول 
 .الحسابية اليدوية لحمولة الانييار لمجوائز المختبرة

لقدرة  مقارنة بين القيم المختبرة والنمذجة الحاسوبية والعلاقات الحسابية:  6الجدول 
 GFRPبقضبان تحمل الجوائز المسمحة 

نسبة 
 الاختلاف بين
الحمولتين 
التجريبية 
 والنظرية %

نسبة 
 الاختلاف بين
الحمولتين 
التجريبية 
 والعددية %

قدرة 
التحمل 
 النظرية

(Kn) 

قدرة 
 التحمل

 العددية

 (Kn) 

قدرة 
التحمل 
 التجريبية

 (Kn) 

     مقاومة 
البيتون 

المميزة عمى 
الضغط 
(Mpa) 

قطر 
 التسميح

 (mm) 

رقم 
 الجائز

9.6 3.9 32.23 30.4 29.24 21 8 B7 

9 9.3 32.7 32.8 30 23 8 B9 

7.5 6.8 33.84 33.66 31.5 25 8 B11 

17.7 11.02 43.30 40.22 36.77 23 10 B10 

16.1 10.2 44.30 41.98 38.15 25 10 B12 

 

العلاقات مقارنة بين القيم المختبرة والنمذجة الحاسوبية و  (7)يوضح الجدول 
 .للانتقالات في وسط المجاز عند حمولة الانييار لمجوائز المختبرة [1] الحسابية اليدوية
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 GFRPمقارنة قيم السيوم لمجوائز المسمحة بقضبان :  7 الجدول

نسبة الاختلاف 
السيم  بين

التجريبي 
 % النظريو 

نسبة الاختلاف 
السيم  بين

التجريبي 
 والعددي %

 السيم
 النظري
(mm) 

 السيم
 العددي
(mm) 

السيم 
 التجريبي
(mm) 

     مقاومة 
البيتون المميزة 
عمى الضغط 

(Mpa) 

قطر 
 التسميح

 
(mm) 

رقم 
 الجائز

7.4 9.3 27.87 23.6 25.8 21 8 B7 

0.4 10.4 28.49 31.6 28.61 23 8 B9 

1.4 11.1 29.86 33.66 30.30 25 8 B11 

11.1 3.6 23.50 27.4 26.44 23 10 B10 

2.8 9 24.29 27.25 25 25 10 B12 

جائزين مختمفين ممقارنة بين انتقال ل-( مخططي حمولة11يبين الشكل )
 .)تجريبياً( GFRPمسمحين بالفولاذ و 

 
 تجريبياً  B7 (GFRP))فولاذ( و  B1السيم وسط المجاز لمجائزين -( : مخطط الحمولة22الشكل )

عند استبدال  (%38)( ازدياد قدرة تحمل الجائز حوالي 11يظير من الشكل )
. كما نلاحظ ازدياد السيم عند GFRPالقضبان الفولاذية في منطقة الشد بقضبان 

 الانييار لأكثر من ثلاثة أضعاف بالمقارنة مع حالة التسميح الفولاذي فقط.
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( صور بعض الجوائز المختبرة بعد 15( حتى )13و تبين الأشكال من )
 الانييار.

 
 فولاذ( 2T8)تسميح  بالانعطاف B1انييار الجائز :   (23)الشكل 

 
 mm (10)قطر  المسمح بقضبان فولاذية B11نمط انييار الجائز :  (24)الشكل 

 
 mm (10)قطر  GFRPالمسمح طولياً بقضبان  B7الجائز  نمط انييار:   (25)الشكل 

في الجوائز بقضبان الفايبر فقط. كما يظير انييار البيتون  انفصاليظير 
 بالقص )شقوق قص قطرية مائمة(.ائز بعض الجو 
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 Comparing Deflections at the Same مقارنة السيوم لمجوائز عند نفس الحمولة 45.

Load: 
مقارنة السيوم أسفل الجائز عند نفس ( 8ول )تظير في الجد(، 11بالعودة إلى الشكل )

مسمح بقضبان  B7(، والجائز mm 8مسمح بالفولاذ قطر ) B1 الجائز الحمولة.
GFRP  قطر(8 mm) قاومة المميزة لمبيتون عمى الضغط م، الفي منطقة الشد(fc’ = 

21 MPa). 

 B7و  B1: مقارنة السيوم عند نفس الحمولة لمجائزين  7الجدول 

الحمولة  تسميح الجائز الجائز
KN 

السيم 
mm 

نسبة 
 الاختلاف %

B1 
 جائز بسيط مع أساور عمى كامل طول الجائز

 ---- mm 20 5 (8)قضبان فولاذ قطر  4تسميح طولي 

B7 
 جائز بسيط مع أساور عمى كامل طول الجائز

 GFRPقضيبان فولاذ و قضيبان تسميح طولي 
 mm (8))استبدال جزئي( قطر 

20 12.5 +150% 

     

B1 جائز بسيط مع أساور عمى كامل طول الجائز 
 ---- mm 15 2 (8)قضبان فولاذ قطر  4تسميح طولي 

B7 
 جائز بسيط مع أساور عمى كامل طول الجائز

 GFRPقضيبان فولاذ و قضيبان تسميح طولي 
 mm (8))استبدال جزئي( قطر 

15 7 +250% 
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   Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات و التوصيات .5

 يمكن استخلاص النتائج التالية:

عمى الجانب  GFRPالاستبدال الجزئي لقضبان التسميح الفولاذية بقضبان    (-2
تحمل الالمشدود لجائز بيتوني بسيط الاستناد يظير نتائجاً أفضل في قدرة 

 38) حوالي التحملقضبان فولاذية فقط حيث ازدادت قدرة ب التسميحبالمقارنة مع 
بغض النظر عن  إلى تحسن السعة العزمية GFRPوأدى استخدام تسميح  .(%

 مقاومة البيتون.

 ثلاثةبأكثر من  GFRPعند الانييار لمجوائز المسمحة بقضبان  السيوم تزداد   (-1
 بالمقارنة مع الجوائز المسمحة بالفولاذ.أضعاف 

مقارنةً  GFRPيحصل التشقق بشكل  مبكر  بالنسبة لمجوائز المسمحة بقضبان   (-3
مع الجوائز المسمحة بالفولاذ، وذلك في حال استخدام نفس مساحة التسميح 

 GFRPالعرضي. ومن أجل نفس الحمولة يكون سيم الجوائز المسمحة بقضبان 
أعمى من سيم الجوائز المسمحة بالفولاذ، حيث يعود ذلك إلى انخفاض قيمة 

 بكثير  عن الفولاذ. GFRPمعامل مرونة 

تؤدي إلى انييار منطقة الضغط في  GFRPالمرتفعة لقضبان  مقاومة الشد   (-4
ينتشر ار الألياف المضغوطة في الأعمى و البيتون، وفي حالة الجائز البسيط تني

مما يجعل من غير الفعال استخدام قضبان  الانييار إلى وسط الجائز.
 بسيطة الاستناد الجوائزفي  (GFRP)البوليميرات المقواة بالألياف الزجاجية 

نسبياً المقاومة المميزة لمبيتون عمى الضغط، ولا بد من وجود  فييا تنخفضالتي 
 معايير خاصة.
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