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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 وراق المطموبة:الأ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 سم.12أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة 
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

 جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة
 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
قـــم المرجـــع حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى ر  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    
تبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وت -) 

 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.  
 لمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة با

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  inical Psychiatry NewsClBUSSE,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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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  سلوب التهجين في تصميم المتاحف المعاصرةأثر أ
 طالبة الماجستير: أسماء أحمد الخضري

 البعث جامعة –كمية العمارة 

 + د. عماد مسوح اشراف الدكتور: نضال سطوف
 

 ممخص البحث:
التعريؼ بتاريخ ومفيوـ التيجيف والمصطمحات المتعمقة بو، ودخولو في  يتناوؿ البحث

ور الوسطى والعصر الحديث وصولًا إلى العمارة المعاصرة، حقؿ العمارة في العص
ودراسة الأىداؼ المختمفة مف اتباع أسموب التيجيف في تصميـ المتاحؼ كالتوسع 
والبناء بجوار المباني التاريخية، ودراسة التطورات التي طرأت عمى الشكؿ والتكويف 

 ة ىجينة.الخارجي لممتاحؼ التاريخية التي أضيفت عمييا طبقة معاصر 

وفي ىذا الإطار يقدـ البحث نوع العلاقة بيف المباني المعاصرة الجديدة وبيف المباني 
التاريخية المجاورة، ومف خلاؿ إلقاء الضوء عمى التجارب العالمية والعربية  وأىمية 
التيجيف في تشكيؿ عنصر جذب لمزوار وتحقيؽ الأىداؼ الوظيفية ومراعاة المباني 

ىجينة في الموقع، أو التي  غريبةورة، سواء ببقاء المتاحؼ المعاصرة التاريخية المجا
عمى الموقع التاريخي، والاستفادة مف ىذه التجارب في تصميـ  تسيطرتضيؼ أىمية و 

 المتاحؼ المعاصرة في المناطؽ التاريخية في سورية.

  

، اني التاريخيةالتيجين، الجوار التاريخي، المب، المتاحف المعاصرة الكممات المفتاحية:
 .، التشكيلالتكوين
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The impact of hybridization on the design 

of contemporary museums 
 

Research Summary 

The research deals with the definition of the history and concept of 

crossbreeding and related terminology, and its entry into the field of 

architecture in the Middle Ages and the modern era leading to 

contemporary architecture, and the study of the different goals of 

following the crossbreeding method in designing museums such as 

expansion and construction next to historical buildings, and the study 

of developments that occurred in the form and external composition of 

historical museums To which a hybrid contemporary layer was added. 

In this context, the research presents the type of relationship between 

the new contemporary buildings and the neighboring historical 

buildings, by shedding light on international and Arab experiences and 

the importance of hybridization in forming an element of attraction for 

visitors and achieving functional goals and taking into account the 

neighboring historical buildings, whether with the survival of 

contemporary museums as strange hybrids on site, or which Add 

importance and control to the historical site, and benefit from these 

experiences in designing contemporary museums in the historical areas 

of Syria. 

 

 

Key words: Contemporary museums –Hybridization - historical 

neighborhood - historical buildings – configuration - formation. 
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 أثر أسموب التيجين في تصميم المتاحف المعاصرة 

 مقدمة البحث: -1

مطية التقميدية بغية اليوـ والمدارس الفكرية ىو الخروج مف الن ييما يسعى إليو معمار  إف  
كوف أف مراعاة المواقع التاريخية وما تحوي مف مباني أثرية وتراثية انتاج الجديد شريطة 

 الماضي ىو الأساس الذي يستند عميو المستقبؿ .

في تصميـ المباني  اتباع أسموب التيجيفلطرؽ المستخدمة في ىكذا حالات ىو ومف ا
يعبر عف إمكانيات البمد والتقدـ  (دخيؿو ، غريب ىجيف)فيبقى المبنى ، المعاصرة
، أو يأتي المبنى اليجيف بقوة بجوار المباني التاريخية فيضيؼ أىمية جديدة  فيوالصناعي 
دخاؿ المبنى واليوية المعمارية والعمرانية الجوار التاريخيالحفاظ عمى مع  معاصرة ، وا 

 التاريخي كجزء مف التصميـ المعاصر. 

 

 أىمية البحث: -2

معاصرة المباني ال لإضافة إلى أىميةابأىمية المناطؽ التاريخية البحث مف  تي أىميةتأ
ودور أسموب إذا لـ تكف مدروسة، لمكاف قد تؤثر بشكؿ سمبي عمى االتي تقاـ فييا، والتي 

، مف خلاؿ احتراـ ذه المواقع التاريخية القيمةالتيجيف في تصميـ المتاحؼ المعاصرة في ى
حياء المناطؽ التاريخية المومراعاة الطابع واليوية معمارية الجوار التاريخي يجورة ، وا 

عادة تفعيميا في المجتمع  .وا 
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 ىدف البحث : -3

ممتاحف التكوين والتشكيل المعماري لفي  أثرهدراسة رصد مفيوم التيجين في العمارة و 
لموصول إلى محددات توضح العلاقة بين المتحف المعاصر والجوار ، المعاصرة
 التاريخي.

 منيجية البحث : -4

 تعتمد منيجييف رئيسييف :

، ودراسة الأىداؼ عمارةتضمف دراسة تاريخ مفيوـ التيجيف في الي  المنيج النظري: .1
 .تباعو في تصميـ المتاحؼ المعاصرةالمحققة مف ا

المية والعربية اليجينة عدد مف المتاحؼ العويتضمف تحميؿ  المنيج التحميمي: .2
متاحؼ و  المباني التاريخيةبجوار متاحؼ ىجينة منيا  اُ لنموذجيف، وفقالمعاصرة
الشكؿ ودراستيا لموصوؿ إلى مدى تأثير أسموب التيجيف في  بيدؼ التوسع،ىجينة 

 .دورىا في مراعاة المباني التاريخية المجاورةو  الخارجي لأبنية المتاحؼ

 

                               : التيجين في العمارة -5

ف مفيوـ التيجيف لو عدة أوجو في المجاؿ المعماري فيو يختمؼ ويتنوع حسب الًمفردات إ
 تبع لمحفاظ عمى المباني يالتي يتـ تيجينيا ودمجيا والغاية مف تيجينيا وىو أيضاً أسموب 

وتجديد الكثير  تصميـوقد تـ اتباع ىذا الأسموب أيضاً  في عمميات  ،اوترميميالتاريخية 
 ... تاحؼأبنية الممف 
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 والمصطمحات المتعمقة بو : مفيوم التيجين -5-1

يعرؼ التيجيف لغوياً عمى أنو العممية التي تجمع بيف شيئيف مف أصوؿ مختمفة بحيث 
، طرازيف أو كائنيف، أسموبيف، ر مألوفاً ، قد يكوف بيف فكريفيكوف الناتج غريباً وغي

فيوـ التيجيف لأوؿ مرة في القرف أثير موقد ، مبنى معاصر بجوار مبنى تاريخيتيجيف 
( في منتصؼ القرف التاسع عشر Hybridثـ ظير مفيوـ التيجيف الحيوي ) ،الثامف عشر

حد تمؾ الأفرع أف تـ اسقاطيا عمى الفنوف ليشكؿ حقؿ العمارة أفي عمـ الأحياء ومالبث 
بحث ىو ال إليو في سيتـ التطرؽوالتيجيف الذي  [ ،1]فييا ىذه الآلية  انعكستالتي 

 .()معاصر وقديـتيجيف طرازيف مختمفيف 

  : التباين والتضاد -5-1-1

يعني تواجد عناصر مختمفة غير متماثمة  Websterفي معجـ   contrastتعريؼ  وجد
 [.6] في ذات المعجـ عمى المعاكسة والنقيض oppositeجنباً إلى جنب ودلت كممة 

التضاد مثؿ المونيف الأبيض والأسود وىو  إف شدة الاختلاؼ في التبايف قد يصؿ إلى حد
مايشير إلى الإثارة والغموض والتنوع لممباني ويحفز شعور المتعة والبيجة لدى المتمقي 

 .[2]اليجينة  المعمارية وىو يشجع عمى الأعماؿ

، خامات، حجـ، ، ألوافموادلتبايف بيف شيئيف مف نفس الروح )وبذلؾ يكوف التضاد وا
قد يكوف في تجاور المباني الحديثة والقديمة وىو تضاد مثير للاىتماـ ( و ...تشكيؿ والخ

 .[7] يتجنب الرتابة ويضيؼ التنوع لممكاف

  :مصطمح التموث البصري -5-1-2

والتي تكوف  الغير جاذبةيطمؽ مصطمح التموث البصري عمى جميع العناصر البصرية 
مقي شعور بالنفور وعدـ ، تضفي عمى المتة عف المكاف غير مدروسة وعشوائيةغريب

 .الارتياح أو الإنتماء لممكاف
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 : [3] مصادر التموث البصري

 .التموث المتبادؿ - التموث المحيط - التموث الذاتي

ومف أىـ أسباب التموث البصري التوسع العمراني المخالؼ لمشروط وازدياد العشوائيات 
لتشريعات التي تحافظ عمى جمالية وظيور أبنية مجردة مف اليوية وعدـ التقيد بالقوانيف وا

ىماؿ المباني التي تحتاج إلى الترميـ وتوضع الإعلانات وأجيزة التكييؼ عمى لمدف ا وا 
ىنا يجب التمييز بيف ماىو حقاً تموث بصري وعمارة تقمؿ ، (1)الشكلواجيات المباني 

ر مف شأف محيطيا التاريخي وبيف مايحمؿ رموزا تعبر عف روح العصر وتعمؿ كعنص
 جذب يرفع مف اقتصادية وأىمية المكاف.

 :Zeitgeistروح العصر مفيوم  -5-1-3
ث ـ أصبح ىذا الطابع مؤقت ويتغير ط الطابع المحمي بالمكاف )مناخ، تربة وتضاريس( يرتب

 .[8] مع مرور الزمف وبذلؾ أصبح لكؿ عصر روحو الخاصة

التي تؤثر بشكؿ أساسي في  وبسبب التطور التكنولوجي وتطور الصناعات ومواد البناء
 تشكيؿ الييكؿ الخارجي والفراغ الداخمي لممباني وفتحت آفاقاً كبيرة لمعمارة فائقة الحداثة
 وظيرت الطرز المعمارية المتنوعة والتي يمتاز بعضيا بالشفافية والمرونة ويمتاز الآخر

   .(2)شكلالو الغرابة أحياناً بالعبثية والفوضى وغيرىا باليشاشة وخفة الوزف 

 : الباحثةالمصدر    من أشكال التلوث البصري ( 1الشكؿ: )
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 : تيجين الأنماط المعمارية -5-2

البيئات المبنية والمعاني الاجتماعية التي تنقميا العمارة اليجينة ليست نتاج ثقافات فردية 
نما ىي توفيقية نتيجة للإحتراـ ولمتفاعؿ  ولا ابداعات متميزة لمجموعات منفصمة وا 

نوعة  في المكاف، حيث يقوـ ىذا المستمر بيف الثقافات واليويات والمغات المختمفة والمت
 [.9]لمشاركة والتعاطؼ لبناء العلاقاتالتفاعؿ عمى الحوار والإحتراـ والأخذ والوعي وا

 

 :الملامح التاريخية لظيور التيجين في العصور الوسطى -5-2-1
  العمارة المدجنة:التيجين في  -أ

 يف العناصر الإسلاميةيطمؽ اسـ العمارة المدجنة عمى العمارة اليجينة المتراكبة ب
، وىو حدث (الأندلس سابقاً )بكثرة في اسبانيا ( والتي تنتشر والمسيحية )الرومانية والقوطية

 .دينية المختمفة في العصور الوسطىتاريخي ىاـ يسرد التعايش بيف الجماعات ال
قد و تعود أولى بدايات العمارة المدجنة لمقرف الثاني عشر في قشتالة وليوف وطميطمة، 

بدأت في ىذه المرحمة إضافة عناصر وزخارؼ إسلامية عمى العمارة الرومانية، تضمنت 

  /www.bubblemania.frالمصدر:    (  متحؼ جوجنيايـ النمسا   2)الشكؿ
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تنفيذىا مف  زخرفة الخط واليندسة المعقدة والزخارؼ النباتية والتي يتـاليجينة الإضافة 
، ثـ انتشرت في بقية المدف وأصبحت الإضافات تتضمف الحجر والخشبالطوب، 
عمى فف الارابيسؾ والزينة الأقبية والأسقؼ والتي تحتوي  كاممة مدجنة كالأقواس،عناصر 
مف أكثر الأمثمة شيرة و ، شر العصر الذىبي لمعمارة المدجنةالقرف الرابع ع ، ويعدالجصية

 ، وىو يتصؿتيرويؿعف العمارة المدجنة ىو برج الجرس ساف سمفادور في مقاطعة 
[ 4] مدجف وعصر النيضة ،وطي، ذو طراز روماني قبالكنيسة الباروكبة في السمفادور

 .(3 )الشكل

 
 :العمراف السواحيمي في  التيجيف -ب 

يطمؽ عمى العمارة في السواحؿ الشرقية والجنوبية الشرقية في افريقيا اسـ العمارة 
 ، وىي عمارة حجريةتقاليد البناء اليجينة والمتنوعةالسواحيمية وىي مجموعة كاممة مف 

، تدؿ العمارة تغيرات البيئية والتنمية الحضريةالاجتماعية وال متميزة نتيجة لتطور التقاليد
اليجينة فييا عمى العلاقات التجارية بيف مختمؼ المناطؽ والتي كانت سائدة في العصور 
الوسطى ، تعرض العمارة السواحيمية مجموعة مف الابتكارات والزخارؼ التي لايمكف 

  en.wikipedia.orgبرج ساف سمفادور    المصدر:  ( 3 )الشكؿ
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رة ، حيث تتأثر زخارؼ واجيات المباني تعود لأكثر مف عما والتيتقسيميا إلى أجزاء 
جنوب آسيا  –البر الرئيسي بافريقيا بمزيج مف الثقافات تعود لمناطؽ )عمى طوؿ الساحؿ 

ية ىي أكثر السمات المحمية التي تميز العمارة السواحيم، مف (شبو الجزيرة العربية –

 [01] شاً عربياً محفوراً وغالباً ما يحمؿ مركز عتب الباب نق، المداخؿ والأبواب المنحوتة
 (.4الشكل)

  :الاصطفائية العمارة التيجين في -1-2-2
أسموب الإنتقائية في العمارة والنحت والتصوير واستمر حتى بدايات  09ظير في القرف 

، ويتـ في ىذا الأسموب لعديد مف الدوؿ الأوروبية كفرنسا، إنجمترا وألمانيافي ا 21القرف 
احدة بيدؼ قافية وتاريخية مختمفة والجمع فيما بينيا في قطعة فنية و الاستمياـ مف أنماط ث

المعمارية  الأنماط –بطريقة أكثر حرية  -وىي بذلؾ تحيي  إنشاء شيء جديد ومبدع 
، ومف أبرز الأمثمة عف العمارة [02] السابقة كالقوطية والباروكية والرومانسيكية وغيرىا

وىي كاتدرائية  ، ي برشمونة لممعماري أنطوني غاوديالاصطفائية كنيسة العائمة المقدسة ف
 الحرسموب الأرومانية وكنيسة إحياء قوطية مستوحاة مف البازيميكا ، واتبع في تصميميا 

 .(4الشكل)[ 11] المستوحى مف الطبيعة ذات الأشكاؿ المنحنية

 www.google.com    المصدر:   ىجيف   باب خشبي ( 4)الشكؿ
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 : عصر الحداثة وعصر مابعد الحداثة عمارةالتيجين في  -1-2-3
لحداثة لمقرف التاسع عشر حيث تضـ العديد مف المدارس والأساليب تعود عمارة ا

رؼ ، ورداً عمى عمارة الحداثة االمعمارية التي تتشابو في  تبسيط الأشكاؿ ونبذ الزخ
والطراز الدولي ظيرت حركة عمارة مابعد الحداثة وركزت عمى الواجيات واستخداـ 

الأنظار كما في  ا مثيرة للإىتماـ وتجذباني لجعميالملامح التاريخية والتعديؿ عمى المب
Stuttgartgalerie  Neue  حيث تـ تيجيف العناصر الحديثة مع العناصر الكلاسيكية

 .(6)الشكل 

  
  www.alamy.com المصدر:     Neue Suttgartgalerie( 6)الشكؿ

 ar.wikipedia.org المصدر :     كنيسة فاميميا ساغرادا( 5)الشكؿ
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 عمارة المعاصرة  :الالتيجين في  -1-2-4
يطمؽ عمى عمارة القرف الواحد والعشريف اسـ العمارة المعاصرة حيث لايوجد أسموب واحد 

المتقدمة  نياتقلأساليب المختمفة تشترؾ في استخداـ التكنولوجيا والت، إلا أف امسيطر
ة الوزف بالقوة ، خف بناء الحديثة التي ميزت المبانيونمذجة المباني واستخداـ مواد ال

يتـ اتباع أسموب التيجيف في العمارة المعاصرة لمحفاظ عمى المباني القديمة والشفافية، 

حيائيا كمحاولة لزيادة التف اعؿ الاجتماعي الثقافي مف خلاؿ إضافة مساحات ووظائؼ وا 
نشاء رابط حديث لممفردات القديمة بإضفاء روحيدة لممقارنة بيف الماضي والحاضر جد  وا 

، كما في تحويؿ منزؿ في ىوليود لمركز لمثقافة عف القديـالعصر وتمييز الجديد 
 (.7الشكل )  [04]والفنوف

 

 :فعمارة المتاحالتيجين في  -1-3

بمرور الزمف ومع التطور التكنولوجي الحاصؿ وبسبب الصدامات المستمرة بيف الثقافات 
المحمية والاتجاىات العالمية  وظيور المدارس المعمارية المختمفة والخروج عف المألوؼ 

، وقد اتبع في تصميـ المتاحؼ المعاصرةرغبة بالتجديد والتغيير ظير أسموب التيجيف 
 ييف المشيوريف ىذا الأسموب في أعماليـ المعماري، كالمعماريالعديد مف المعمار 

Norman Foster  , Daniel Libeskind  والمعماريةZaha Hadid  ، اتباع ىذا يتـ و
عادة استخداميا لعدة أسباب مختمفة كالتوسعة والإضافة وتجديد ال الأسموب مباني وا 
حياؤىا  .بنىؽ جميعيا في خمؽ عامؿ جذب لمم، إلا أنيا تتفوا 

 www.alamy.comالمركز الجديد لمثقافة والفنوف في ىوليود     المصدر: ( 7)الشكؿ

http://www.alamy.com/
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 : حفاالمت -1-3-1

وفقاً لمنظاـ الأساسي لممجمس الدولي لممتاحؼ  تـ تعريؼ المتحؼ  تعريف المتحف: -أ
 : 2117آب  24الذي اعتمدتو الجمعية العامة الثانية والعشروف في فيينا ، النمسا، في 

المتحؼ مؤسسة دائمة غير ىادفة لمربح في خدمة المجتمع وتنميتو، مفتوحة لمجميور، 
كتسب وتحافظ عمى التراث المادي وغير المادي لمبشرية وبيئتيا، وتحفظو وتواصمو ت

 .[05] غراض التعميـ، الدراسة  والتمتعوتعرضو لأ

 :تصنيف وأنواع المتاحف -ب 

 بأسموب التيجيف يمكف اقتراح التصنيؼ الآتي: لو علاقةكونو لا يوجد تصنيؼ لممتاحؼ 

التي تضاؼ ليا طبقة عصرية بغرض التجديد  المتاحؼ التوسع والتجديد:متاحف -1
 والتطوير أو بغرض التوسع..

: وىي مباني تـ إعادة استخداميا وتكييفيا المتاحف التي شغمت وظيفة مغايرة من قبل-2
 لتؤدي وظيفة المتحؼ.

المتاحؼ التي تعرضت لنوع مف الإصابة ورممت وفؽ  :المرممةالتاريخية المتاحف -3
 أسموب التيجيف.

: وىي المتاحؼ التي تتصؼ بروح العصر التاريخية مبانيلمتاحف اليجينة بجوار الا-4
 بجوار مفردة تاريخية أو أكثر.

المتاحؼ المعاصرة التي تنبع فكرتيا  التيجين: أسموب المتاحف القائمة عمى-5
 ]الباحثة[ المعمارية بالمزج بيف القديـ والمعاصر
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 : تصميم المتاحفأىداف اتباع أسموب التيجين في  -1-3-2

التيجيف أسموب يتبع في تصميـ المتاحؼ المعاصرة لعدة أغراض وأىداؼ مختمفة ، فيو 
يتبع ليدؼ التوسع ،التجديد والتطوير ، وليدؼ إعادة استخداـ مبنى قديـ وتحويمو 

 .لمتحؼ، والتيجيف أسموب يتبع لمحفاظ عمى المباني التاريخية وترميميا

يتـ اتباع أسموب التيجيف في حالات توسعة المباني  :تاحفتوسع وتجديد المولًا : أ
التراثية القديمة كالمتاحؼ التي لـ تعد تستوعب الكـ الزائد مف المعروضات التي تكتشؼ 

لاستيعاب وظائؼ جديدة مضافة  مع مرور الزمف وكذلؾ توسعة المباني الثقافية المختمفة
الجديد المضاؼ والقديـ الأصمي اري التكويف المعم، مع خمؽ فصؿ بصري واضح بيف ليا

، وبحيث تأتي ، المممس وفي مواد البناء، الموفلمعماريعف طريؽ التضاد في التشكيؿ ا
الإضافة خمفية جانبية لا تؤثر عمى الواجية الرئيسة فيأتي التوسع يتصؼ بعدـ التكمؼ 

الطراز  كما في توسعة متحؼ أونتاريو الممكي ذو ،والبساطة كما يتسـ بروح العصر
 (.8كل)الش [17] ة عمارة ىجينة تفكيكيةفالنيورومنسي والإضا

 
  
 
 
 
 
 
 

  

 www.architizer.com  المصدر :      متحف اونتاريو الملكي (8)الشكؿ
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في ىذه الحالة غالباً مايتـ إعادة استخداـ  :تغيير وظيفة مبنى وتحويمو إلى متحفثانياً : 
 المباني التاريخية لأغراض ثقافية ، كتحويؿ قصر لمتحؼ ، وفي تكييؼ المباني التاريخية

لا قد  اتكوف التأثير يجب أف ت يدةلتأدية وظيفة جد عمى الأىمية التاريخية لممبنى ضئيمة وا 
، لذلؾ فإف أكثر المشاريع نجاحاً في إعادة حماية القيمة التراثية لممبنى تفشؿ في 

ؼ طبقة الإستخداـ لممباني التاريخية تمؾ التي تحافظ عمى تراث المبنى وتحترمو وتضي
بواسطة أنظمة بناء ولغات عصرية  حيث يتـ التجديدب، [5معاصرة ذات قيمة لممستقبؿ ]

المبنى، كأف تأتي  يلاحتراـ القديـ وتمييزه عف الجديد بيدؼ لحفاظ التاريخي الكامؿ لماض
في متحؼ  كماالإضافة صغيرة الحجـ تتصؼ بالشفافية وتخمو مف الزخارؼ والتفاصيؿ، 

 (.9الشكل)متاريخ العسكري لدرسف 

 

مفيوـ الترميـ كما عرفيا ميثاؽ فينيسيا لمنظمة : حف التاريخيةترميم المتاثالثاً : 
ICOMOS 0964 (1) ( عممية متخصصة بدرجة عالية لاستعادة في المادة التاسعة

احتراـ المادة  المباني ، ىدفيا حماية وكشؼ القيمة التاريخية والجمالية لممباني ، تقوـ عمى
أف يتميز عف التكويف المعماري  ، كما أف أي عمؿ إضافي يجبالأصمية والوثائؽ
بالتبايف والتضاد لممادة المرمـ بيا والمادة  فيظيرالتيجيف (روح العصرالأصمي ويتسـ ب

                                                           
(

1
)INTERNATIONAL CHARTER FOR THE CONSERVATION AND 

RESTORATION OF MONUMENTS AND SITES (THE VENICE CHARTER 1964) . 

 

 

 www.archdaily.com  متحؼ درسف العسكري      المصدر : (9)الشكؿ 
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وبالتالي الحفاظ عمى القيـ والأىمية التاريخية التي  الأصمية مف حيث الموف والمممس
طمس وتزييؼ جراء ا وحفظ ذاكرة وىوية المكاف بدؿ الأصمي يمتمكيا التكويف المعماري

ولكوف المواد المعاصرة كالزجاج والفولاذ خفيفة الوزف وصمبة، فيي خيار صائب ، لمتاريخ
لأعماؿ الترميـ التدعيمية والتي لا تؤثر بشكؿ كبير عمى الييكؿ الأصمي ذو المواد 

، وقد تـ استخداميا بميارة مف قبؿ العديد مف الميندسيف اليشة كالحجر والطوبالقديمة 
، كما في مو الأصمي أو لشكؿ قريب منولشك والتكويف المعماري عادة الييكؿلإييف المعمار 

 .(11)الشكل ترميـ متحؼ فكتوريا

 

 :بجوار المباني التاريخيةالمتاحف المعاصرة بناء رابعاً : 
مف الممكف أف تقدـ العمارة المعاصرة في السياؽ الحضري التاريخي مساىمات إيجابية 

ومكانتيا مف الممكف أف تضر الجوار وخاصية المكاف التي يقدرىا ولكف بحكـ حجميا 
 (.11الشكل)الناس وكذلؾ الطابع المحمي لممنطقة 

     ar.tripadvisor   المصدر:     بعد الترميـ قبؿ و المتحؼ الكندي لمطبيعة (11)الشكل
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وىنا يجب التنويو إلى أف التدخلات المعاصرة تأخذ بعيف الاعتبار القوانيف والمواثيؽ 
ادفة لمحفظ الدولية الصادرة عف المؤتمرات التي تعقدىا اليونسكو وغيرىا مف المنظمات الي

الصادر عف المجمس  1111كميثاق التراث العالمي المبني ،  التاريخي والموروث الثقافي
تحت عنواف _ مبادئ الحفظ _ والذي   ICOMOSالدولي لممعالـ التاريخية والمواقع 

قيـ الثقافية والطابع يحتوي في المادة الثانية ) ضرورة احتراـ التدخلات المعاصرة ال
 .[18التقميدي ( ]
والذي يحتوي في  2115مذكرة فيينا حول التراث العالمي والعمارة المعاصرة أيضاً في 

) العمارة المعاصرة في المشيد التاريخي ىي الاستجابة لمتغيرات الاجتماعية  04البند 
أف العلاقة  30والاقتصادية والنمو واحتراـ المشيد الحضري الموروث ( وأكدت في المادة 

 .[19ي المعاصرة تشكؿ نقاط جذب لمسياح ]التاريخية والمبانبيف المباني 

       www.pinterest.comسكتش يظير المباني المرتفعة حوؿ مبنى تاريخي   المصدر:  (11)الشكل
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بجوار المباني التاريخية لإبقاء الأىمية الكبرى المتاحؼ التي تقاـ  تسيطر البساطة عمى 
رتفاعات في الجوار القريب مف المبنى الجديد، كأف يستغؿ الا حتراـاكما يجب للأخيرة ، 

ة بدؿ مف الإرتفاع بطوابؽ تعمو عمى الجوار كما الجزء ما تحت الأرض وبناء طوابؽ سفمي
وتمايز بالموف ومواد الشفافية  عميو الذي سيطرتفي فرنسا، و  الفف المعاصرفي متحؼ 

 .(12)الشكل عف محيطو الإكساء

 

كما في  ،مف العلاقة بيف الماضي والمستقبؿكما يمكف ربط الجديد مع القديـ لخمؽ نوع 
ي وفي سياؽ تاريخي روماني متوسطية ذو الطابع العصر وال متحؼ الحضارات الأوروبية

     .(13الشكل )[ 21يوناني ]

 www.archdaily.com  المصدر:بجوار المباني التاريخية   متحؼ الفف المعاصر  (02)الشكؿ
   



 أثر أسلوب التهجٌن فً تصمٌم المتاحف المعاصرة 

18 

 

عف طريؽ تموضع المبنى الجديد في نقطة أقؿ التاريخي الجوار  مراعاة واحتراـ كما يتـ
تباع أسموب البساطة في التكويف المعماري لممبنى وذلؾ  ارتفاعاً مف الموقع التاريخي، وا 

، ويمكف طة قصوى وحجـ غير ضخـ بشكؿ متعمدبخطوط أفقية وبسا وميمتصمف خلاؿ 
الجوار كإطلالة متميزة مف داخؿ المبنى الثقافي كما في  مف والاستفادة توجيو التصميـ

متحؼ الأكروبوليس الجديد المتموضع في القسـ السفمي مف المدينة القديمة ذات السياؽ 
   (.14الشكل) التاريخي اليوناني

   www.google.com المصدر:   متحؼ الحضارات الأوروبية والمتوسطية (03)الشكؿ

   متحؼ الأكروبولوس باتجاه معبد البارثينوف  توجيو (04 )الشكؿ

  archdailyالمصدر:
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 القائمة عمى أسموب التيجين: المعاصرة : المتاحفخامساً 
، بيف القديـ والمعاصروالجمع المزج مف المتاحؼ المعاصرة التي تنبع فكرتيا المعمارية 

الذي  المعماري ، والتكويفر في الثقافة والعمارة التقميديةانطلاقاً مف مفيوـ روح العصو 
ويتصؼ بروح  ديـ وبيف ماىو جديديجمع في سمسمة متناقضة بيف الأسموب التقميدي الق

كما في  ، اء ىجيف وغريب يعبر عف روح العصربغط التقميديسموب الأ، يتبع العصر
 (.15الشكل ) ذو التشكيلات المعمارية المتناقضة  متحؼ الموفر في أبو ظبي

 

 دراسة تحميمية لبعض الأمثمة المختارة من المتاحف المعاصرة: -6

 : الأمثمةسبب وآلية اختيار  -6-1

تـ اختيار متاحؼ ذات طبيعة تصميمية ىجينة متميزة ، اشتيرت بعلاقتيا بالجوار 
لنقطة جذب معاصرة ، قس مت لنموذجيف  يدورىا في تحويؿ المكاف التاريخالتاريخي و 

متاحؼ اتبع في تصاميميا أسموب التيجيف منيا منيا صممت بيدؼ التوسع والتجديد ، و 
 ريخية.لوجودىا بجوار مباني تا

  

 WWW.E-ARCHITECT.COM  المصدر:    ظبيأبو  لوفر متحؼ   (15 ) الشكل
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 تـ اعتماد أمثمة عالمية وعربية لمدراسة التحميمية . الأمثمة التحميمية المختارة : -6-2

 تـ تصنيفيا بحسب محددات الدراسة التحميمية :و 

متحؼ الحضارات  – متحؼ آموس ركس : تاريخيةالمباني البجوار ىجينة متاحؼ 
 الأوروبية والمتوسطية.

 . : متحؼ قطر الوطني دوالتجدي متاحؼ ىجينة بغرض التوسع

 منيجية الدراسة التحميمية: -6-3

 :وفؽ النقاط التاليةسيتـ دراسة الأمثمة التحميمية 

 –النوعية التخصصية لممبنى  –موقع المبنى  –اسـ المبنى   :أولا : التعريف بالمشروع
  مصمـ المبنى –المبنى  افتتاحتاريخ 

 :لممتحؼ ويف والتشكيؿ المعماريدراسة أثر أسموب التيجيف عمى التك: ثانياً 

 المقياس -الحجـ  –الارتفاع  –الشكؿ  عمى التكوين المعماري: الأثر

 الفتحات –حواؼ نياية المبنى  –الموف  –المممس  عمى التشكيل المعماري: الأثر

الشفافية  –البساطة  التبايف والتضاد بيف المتحؼ المعاصر والجوار التاريخي مف خلاؿ:
 تكويف.اتزاف ال –

 : أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي ثالثاً:

المتحؼ تصميـ التيجيف في  بجدوؿ يوضح تأثير أسموبمخص الدراسة التحميمية وت
 .مع الجوار التاريخيوطبيعة علاقتو المعاصر 
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 اسم المبنى:
تاريخ   الموقع:

 الافتتاح 
 

النوعية 
 التخصصية:

معماري ال 
 المصمـ:

 

 اليدف من اتباع أسموب التيجين

التوسع 
 والتجديد

البناء بجوار مبنى  الترميـ تغيير وظيفة المبنى
 تاريخي

الفكرة 
 المعمارية

     

 التباين والتضاد بين المتحف المعاصر والجوار التاريخي

 اتزاف التكويف الشفافية البساطة

   

 أثر أسموب التيجين عمى التشكيل المعماري ن المعماريأثر أسموب التيجين عمى التكوي

  المممس  الشكل

  المون  الارتفاع

  الحواف  الحجم

  الفتخات  المقياس

 أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي

 

    الباحثة اعداد المصدر:    المختارة النماذج تحميؿ في المتبع الدراسة حقؿ (1 ) الجدول
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 )متحؼ آموس ركس / فنمندا (: متاحف ىجينة بجوار مباني تاريخية : -6-4

 : التعريف بالمشروع:أولاً 
 Amos Rex: العمؿ المعمارياسـ 

 : مدينة ىمنسكي عاصمة فنمندا الموقع
 : متحؼ لمفف المعاصرلممتحؼالنوعية التخصصية 

 ـ2108تاريخ افتتاح المبنى : 
 JKMM Architects:  المعماري المصمـ

 :تحؼدراسة أثر أسموب التيجيف عمى التكويف والتشكيؿ المعماري لممثانياً: 

أرضية  يظير التكويف الخارجي لممتحؼ مف خلاؿيقع المتحؼ تحت ساحة تاريخية، و 
بيضاء الموف تشكؿ سقؼ المتحؼ غير متزنة ، قبوات  وعمى شكؿالساحة بشكؿ محدب 

ت وقد تخممتيا بلاطا خشنة المممس مكسوة ببلاط أرصفة خرساني عمى شكؿ زىرة البرسيـ
صفراء الموف، الفتحات ذات أشكاؿ نحتية مخروطية وقواعد دائرية لإدخاؿ الضوء 

 ، تسيطر البساطة عمى أسطح المتحؼ التي تخمو مف الزخارؼ والتفاصيؿالطبيعي
 .(16الشكل)

 
مجمة البناء المصدر:      لمفنوف(  متحؼ آموس ركس  16الشكؿ )

 العدد  



            سلسلة علوم الهندسة المدنٌة والمعمارٌة                                    مجلة جامعة البعث         

 ال سطوف     د. عماد مسوح  سماء الخضري   د. نضأم.                   1212  عام 21 العدد 34 المجلد

11 

 

واحدة مف أىـ الأماكف العامة في مجاؿ التسوؽ والترفيو، يغمب عمى التاريخية الساحة 
حتوي الساحة عمى القصر الزجاجي )قصر لاسيبلاتسي( ت ،الساحة الموف الأبيض

كبير أصفر الموف حيث تاريخي مبنى والذي يعود لثلاثينات القرف العشريف كما تحتوي 
سمح البحث في المصادر التاريخية بالإضافة لتحميؿ المواد في الموقع إلى إنشاء لوحة 

وتحافظ عمى  مبنى المجاورالالتي تتوافؽ مع لممتحؼ المعاصر، و مف المواد والألواف 
التبايف والتضاد بيف المتحؼ والمحيط في توازف التكويف  وجد لمموقع،الميزات الأصمية 

ككؿ فقد جاء التكويف عضوي يظير كعنصر مفاجأة في المكاف القديـ كما أف الفتحات 
مختمفة عما في المحيط فيي دائرية الشكؿ وتشكؿ نيايات سقؼ المتحؼ )عموية(، جاء 

 .متحؼ عصري ىجيف في وسط سياؽ تاريخي ذات طابع كلاسيكيال

 

واستخداميا كمساحة خدمية  ى الساحةبغية الحفاظ عم الأرضاستقر المتحؼ في رحـ 
التكويف  عامة وفراغ خارجي تفاعمي مشترؾ بينو وبيف المباني التاريخية المجاورة، يراعي

ب الساحة ومف خلاؿ المقياس متصميـ الجوار مف حيث الحجـ الذي لـ يحجل المعماري
 المجاورةالإنساني الذي اتبع في تصميـ المتحؼ المعاصر والمتبع في المباني 

 .(18الشكل)

 40العدد  2108مجمة البناء  التاريخي   المصدر:متحؼ ومف خمفو المبنى ال (17الشكؿ )
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 أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي ثالثاً:

مف داخؿ  بحيث يتـ الدخوؿ إلى المتحؼالمجاور الزجاجي تـ ربط المتحؼ مع القصر 
كما تـ اختيار مواضع  ،لقصر الزجاجي والذي استغمت أجزاء منو لخدمة المتحؼا

الفتحات بعناية لتمكيف الزوار مف الإطلالة إلى الأعمى باتجاه الساحة لتعزيز الارتباط 
، وقد تـ إضافة بالخارج وبالعكس فقد مكنت مف في الخارج بالنظر إلى داخؿ المتحؼ

وتـ ربط المتحؼ بالخدمات ، ف البناء التاريخي المجاور، كما ىو لو ت صفراء الموفبلاطا
الموجودة في المبنى المجاور والمطاعـ والمحاؿ التجارية والتي تشكؿ  المحيطة كالسينما

 ، (19الشكل)جميعيا مداخؿ ثانوية لممتحؼ 

 
 السابؽ مصدر:ال       ربط المتحؼ بالمباني المجاورة بواسطة المداخؿ(  09الشكؿ )

 السابق المصدر:        مقطع شاقولي للمتحف تحت الأرض (   18الشكل )
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الأشكاؿ المحدبة المخروطية ) قباب ( والتي تشكؿ  يتكوف الييكؿ الإنشائي مف سمسمة مف
وأرض الساحة التاريخية، والتي يمكف المشي فوقيا أو الجموس والاستمقاء  متحؼسقؼ ال
 .عمييا

ضفاء الطابع العصري عمى  تـ اتباع أسموب التيجيف وتمييز المبنى الجديد عف محيطو وا 
شكؿ المتحؼ المعاصر بتكوينو المعماري المخروطي اليجيف نقطة جذب ىامة المتحؼ، 

فيمكف بسيولة  -دوف الخمط بينيما  -بط الماضي بالحاضر مف خلاؿ ر  الممنطقة وأحياى
لـ يقمؿ المتحؼ مف أىمية  عزؿ المتحؼ المعاصر بصرياً عف الجوار التاريخي، وبالتالي

 ، وبالبقاء ىجيناً غريباً حافظ المتحؼ عمى اليوية المعمارية لمجوار بعدـ تحويرىاالجوار
  (.21الشكل ) أو تزويرىا

 
 

  
 السابؽ المصدر:      متحؼ اموس ركس بجوار المباني التاريخية (  21الشكؿ )
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 متحف آموس ركس اسم المبنى:
 2118 تاريخ الافتتاح  هلنسكي عاصمة فنلندا الموقع:

النوعية 
 التخصصية:

المعماري  متحف للفن المعاصر
 المصمـ:

JKMM Architects 

 اليدف من اتباع أسموب التيجين
 الفكرة المعمارية البناء بجوار مبنى تاريخي الترميـ تغيير وظيفة المبنى التوسع والتجديد

- - - √ √ 
 التباين والتضاد بين المتحف المعاصر والجوار التاريخي

 اتزاف التكويف الشفافية البساطة
√ - √ 

 أثر أسموب التيجين عمى التشكيل المعماري أثر أسموب التيجين عمى التكوين المعماري
 خشف المممس نحتي مخروطي الشكل
المتحؼ أقؿ ارتفاعاً مف  الارتفاع

 الجوار التاريخي
 موحد المون

حجـ الكتؿ الظاىر صغير  الحجم
 التاريخي نسبة لمجوار

 ناعمة الحواف

استعمؿ المقياس الموجود في  المقياس
 )انساني(الموقع

 عموية-دائرية-كبيرة الفتحات

 أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي
فيما بينيما، يمكف وبسيولة مف  ركةمداخؿ وفراغات مشتتأميف تـ توجيو التكويف نحو العمارة التاريخية، و 

انسجام المتحف مع الجوار من خلال  ويلاحظ، المتحؼ بصرياً عف المحيطخلاؿ التضاد المدروس فصؿ 

 به الحفاظ على الساحة الانزلاق أسفل الأرض ومراعاة الألوان المحٌطة

    الباحثة اعداد المصدر:    ركس اموس متحؼ تحميؿ في المتبع الدراسة حقؿ (2 ) الجدول
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الأوروبية  الحضاراتف )متح متاحف ىجينة بجوار مباني تاريخية : -6-5 

 (:فرنسا/والمتوسطية

 أولًا التعريؼ بالمشروع:

 Museum of Civilizations of Europe and theالمعماري: اسـ العمؿ 

Mediterranean 
 . في موقع حصف ساف جاف/مرسيميا في فرنسا: الموقع

 لمثقافة.: متحؼ لممتحؼالنوعية التخصصية 
 ـ2103: تاريخ افتتاح المبنى

 Architect   Rudy Ricciotti :معماري المصمـال

 

 دراسة أثر أسموب التيجيف عمى التكويف والتشكيؿ المعماري لممتحؼ:ثانياً: 

تاف تكويف المتحؼ عبارة عف صندوقيف أحدىما داخؿ الآخر، الواجيتاف الجنوبيتاف مكسو 
تاف لمشماؿ الواجيتاف المقابمعضوية مميزة وغريبة لمغاية، بخرسانة مسمحة بألياؼ 

 .مصنوعتاف مف الزجاج

يراعي المتحؼ الإرتفاع المجاور لمحصف فيو أقؿ ارتفاعاً مف الأخير، كذلؾ الأمر 
د لمقروف \بالنسبة لمحجـ فحجـ المتحؼ صغير مقارنة بحجـ الحصف التاريخي الذي يعو

 www.tripadvisor.com المصدر:      متحؼ الحضارات الأوروبية والمتوسطية (   20ؿ )الشك

    الباحثة اعداد المصدر:    ركس اموس متحؼ تحميؿ في المتبع الدراسة حقؿ (2 ) الجدول
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يقع متحؼ الحضارات الأوروبية والمتوسطية بمكاف تاريخي  الوسطى ولايطغى عميو،
 (22شكل)ال وكاتدرائية مرسيميا الذي يعود لمقروف الوسطى حتوي عمى حصف ساف جافي

في الموف، فقد جاء المتحؼ يظير التبايف والتضاد بيف المتحؼ والجوار التاريخي بوضوح 
، كما يوجد اختلاؼ كبير في رمادي الموف، بينما يغمب عمى الجوار التاريخي الموف الرممي

فيتصؼ  في الحصف مستطيمة ومستطيمة ذات قوس، أما المتحؼ شكؿ الفتحات، الفتحات
بالشفافية والفتحات فيو عبارة عف واجية زجاجية محاطة بغلاؼ خارجي لو أشكاؿ 

 عضوية تسمح بنفاذ الضوء لمداخؿ، وواجيتاف زجاجيتاف دوف أي غلاؼ خارجي.

 : تاريخيأثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار ال ثالثاً:

بؿ ويمكف فصمو بصرياً لشفافية الجوار مف حيث البساطة، ايراعي تصميـ المتحؼ 
 .(22الشكل) ري لممتحؼالمعماتشكيؿ التكويف و المف خلاؿ بسيوبة 

 

  

 ( متحؼ الحضارات وبجانبو الحصف ومف خمفة الكاتدرائية 22الشكؿ )
 www.tripadvisor.com المصدر:    
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قاـ المصمـ بربط المتحؼ المعاصر بالجوار التاريخي بشكؿ مباشر عبر جسر يربط 
 .(23الشكل)الطابؽ الأخير لممتحؼ بحصف ساف جاف 

راعى التصميـ المعاصر لممتحؼ الجوار التاريخي مف خلاؿ التعبير عف الزمف الذي وجد 
فيو وذلؾ بإضفاء روح العصر والحفاظ عمى ذاكرة وتاريخ المكاف كما ىو دوف طمس أو 
تزوير، كـ أف المتحؼ بحجمو وبساطتو لـ يقمؿ مف أىمية الجوار، بؿ حافظ عمى اليوية 

  .ف خلاؿ بقائو بعيداً عنياالمعمارية في المكاف م

 

 

  

 www.tripadvisor.com المصدر:    ( الجسر في الطابؽ الأخير لممتحؼ  23الشكؿ )
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 الأوروبٌة والمتوسطٌة متحف الحضارات اسم المبنى:
 ـ2103 تاريخ الافتتاح  مرسيميا/فرنسا الموقع:
النوعية 

 التخصصية:
المعماري  متحؼ لمثقافة

 المصمـ:
Architect   Rudy 

Ricciotti 

 اليدف من اتباع أسموب التيجين
البناء بجوار مبنى  الترميـ ة المبنىتغيير وظيف التوسع والتجديد

 تاريخي
الفكرة 
 المعمارية

- - - √ - 
 التباين والتضاد بين المتحف المعاصر والجوار التاريخي

 اتزاف التكويف الشفافية البساطة
√ √ - 

 أثر أسموب التيجين عمى التشكيل المعماري أثر أسموب التيجين عمى التكوين المعماري
 ناعـ المممس تظـىندسي من الشكل
المتحؼ أقؿ ارتفاعاً مف الجوار  الارتفاع

 التاريخي
 رمادي المون

حجـ المتحؼ صغير لا يطغى عمى  الحجم
 الجوار

 حادة الحواف

اقتصر عمى المقياس الإنساني رغـ  المقياس
 وجود المقياس الصرحي في الجوار

-شكميا عضوي-كبيرة الفتخات
 جانبية

 علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخيأثر أسموب التيجين عمى 
بناء جسر يربط المتحؼ المعاصر مع تـ تأميف مداخؿ مشتركة بيف المتحؼ والجوار التاريخي، مع 

الجوار، يمكف فصؿ المتحؼ بصرياً عف الجوار، كما أضفى المتحؼ عمى المكاف روح العصر 
 وشكؿ نقطة جذب لمزوار

    الباحثة اعداد المصدر:    والمتوسطية الأوروبية الحضارات متحؼ تحميؿ في المتبع الدراسة حقؿ (3 ) الجدول
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 :)متحؼ قطر الوطني/ قطر (:  متاحف ىجينة بغرض التوسع-6-6
 أولًا: التعريؼ بالمشروع:

 متحؼ قطر الوطني : اسـ العمؿ المعماري

 قطر -الدوحة موقع المبنى : 

 فنيمتحؼ  :لممتحؼ النوعية التخصصية

 ـ 2109 المبنى :افتتاح تاريخ 

 Atelier Jean Nouvel المعماري المصمـ:

 
 
 

 

 

 

 

 عمى التكويف والتشكيؿ المعماري لممتحؼ:دراسة أثر أسموب التيجيف ثانياً: 

تصميـ المبنى مستوحى مف وردة الصحراء عمى ىيئة أقراص خرسانية أفقية وعامودية 
متشابكة تشكؿ فيما بينيا فتحات غير متساوية المساحة، الأقراص دائرية المقطع بأقطار 

لطبيعية تستحضر التموجات الطبيعية لممناظر ا ذات لوف رممي وانحناءات مختمفة
تشكؿ الأقراص مظلات في الموقع  لموقاية مف أشعة الشمس  ،الصحراوية في الموقع

الحارقة والتي تحجب عف الداخؿ الضوء والحرارة أيضاً، يمثؿ الطابع المعماري استجابة 
لمبحث عف اليوية الرسمية لممكاف، كسيت الأقراص الجمالونية الفولاذية بالخرسانة 

 http://en.hdec.kr  المصدر :    متحف قطر الوطني   (24)الشكل 
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جراء المحاكاة الإفتراضية   BIMستخداـ نمذجة البناء ثلاثية الأبعاد المسمحة بالألياؼ با وا 
 قبؿ الفعمية طوؿ فترة عممية البناء.

ـ  0902التاريخي القديـ الذي يعود لعاـ بني متحؼ قطر الوطني الجديد حوؿ القصر 
ر ، ومف أىـ المباني في القصوىو عمى الطراز المحمي الملائـ لمبيئة الصحراوية الجافة

 القديـ المبنى الفاخر وسط الفناء المميء بالممرات والمعروؼ باسـ المجمس الداخمي
عمى عكس التوسع الخالي والذي يحتوي عمى العديد مف المنحوتات الخشبية  (26الشكل )

تبايف واضح في لوف  يوجد كما ،مف العناصر الزخرفية والمنحوتات والاضافات التزيينية 
 قسـالتضاد في توازف التكويف بيف  يوجد نب القصر القديـ، كماالمتحؼ الجديد إلى جا

، وبسبب التشكيؿ المتشابؾ للأقراص فإف  المعاصر والتوسع الجديد لتقميدي التاريخيا
، عمى عكس الفتحات المستطيمة الشكؿ بينيا متنوعة الشكؿ والحجـ الفتحات التي

، التاريخي المنخفضقسـ حجـ اليراعي التوسع ارتفاع و ، والمستطيمة ذات نيايات قوس
فجاء الارتفاع والحجـ متدرجاً في كتمة التوسع المعاصرة وىما في ازدياد كمما ابتعدنا عف 

  .(25)الشكلالمتحؼ التاريخي 

 

  

 arquitecturaviva.com :المصدرتدرج الارتفاع والحجـ في النتحؼ    (25الشكؿ )



            سلسلة علوم الهندسة المدنٌة والمعمارٌة                                    مجلة جامعة البعث         

 ال سطوف     د. عماد مسوح  سماء الخضري   د. نضأم.                   1212  عام 21 العدد 34 المجلد

11 

 

 : أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي ثالثاً:

التاريخي في قمب التصميـ  قسـال التاريخي مف خلاؿ جعؿتـ ربط التوسع مع المتحؼ 
ومعرضاً  باعتباره نصباً تذكارياً ، وتوجيو التكويف المعاصر نحو القسـ التقميدي الجديد

ؿ التوسع ، كما شك  آخر محطة مف محطات المتحؼوبجعمو ، مركزياً في المتحؼ
الشكل  المتشابكةقرص مف الأقراص  التاريخي عف طريؽ قسـالمعاصر مظمة دخوؿ لم

مشترؾ مع القسـ خارجي مكشوؼ ؿ التصميـ الحر لممتحؼ المعاصر فراغ شك  و  ،(27)
 .التاريخي

، كما شكؿ نقطة جذب روحو عمى المكافالمتحؼ الجديد باتباعو روح العصر أضفى 
، نييف والمذيف يشكلاف متحفاً واحدىامة مف خلاؿ التضاد بيف الطرازيف المختمفيف لممب

سبب حجمو الكبير، إلا أف فكرتو المعمارية القائمة عمى سيطر المتوسع عمى المتحؼ ب
ويحافظ عمى  وردة الصحراء المحمية ذات الموف الرممي تجعمو ينسجـ مع المحيطفكرة 

 .مـ المجاؿ لرؤية القصر القديـ مف الواجية البحرية، وقد أفسح المصاليوية في المنطقة

 

 تاريخي  مدخؿ المتحؼ ال (27الشكؿ )
 www.archdaily.com :المصدر 

 المجمس الداخمي في القصر  (26الشكؿ )

 /.https://qm.org المصدر :
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 متحف قطر الوطني اسم المبنى:
تاريخ  طرالدوحة/ ق الموقع:

 الافتتاح 
 ـ2109

النوعية 
 التخصصية:

المعماري  متحؼ فني
 المصمم:

Atelier Jean Nouvel 

 اليدف من اتباع أسموب التيجين
التوسع 
 والتجديد

البناء بجوار مبنى  الترميـ تغيير وظيفة المبنى
 تاريخي

الفكرة 
 المعمارية

√ √ - √ - 
 جوار التاريخيالتباين والتضاد بين المتحف المعاصر وال

 اتزاف التكويف الشفافية البساطة
√ - √ 

 أثر أسموب التيجين عمى التشكيل المعماري أثر أسموب التيجين عمى التكوين المعماري
 ناعـ المممس حر الشكل
تدرج بالارتفاع للأعمى كمما  الارتفاع

 ابتعدنا عف القصر التاريخي
 رممي المون

 يةمنحن حادة الحواف كبير الحجم
 متنوعة الشكؿ والحجـ الفتخات صرحي المقياس

 أثر أسموب التيجين عمى علاقة المتحف المعاصر مع الجوار التاريخي
مف خلاؿ التكويف المعماري لممتحؼ يمكف عزلو بصرياً عف محيطو، التصميـ بالكامؿ يحيط 

وأضفى عمى  ، تمتأميف مداخؿ وفراغات مشتركة، انسجـ المتحؼ مع الجواربالقصر القديـ
 الموقع روح العصر وشكؿ نقطة جذب ىامة في المتطقة

 

    الباحثة اعداد المصدر:    والمتوسطية الأوروبية الحضارات متحؼ تحميؿ في المتبع الدراسة حقؿ (3 ) الجدول
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 نتائج الدراسة التحميمية:

أضػػػفى التصػػػميـ المعاصػػػر لممتػػػاحؼ اليجينػػػة روح العصػػػر عمػػػى الجػػػوار، وقػػػد أحيػػػى  -0
ضػػاد بػػيف المتحػػؼ والجػػوار المنطقػػة وجػػذب الػػزوار والسػػياح، مػػف خػػلاؿ اعتنػػاؽ التبػػايف والت

 التاريخي.

يف فراغ وسطي مشترؾ لمتفاعؿ الاجتماعي، وفي حاؿ عدـ وجود ىذه الفػراغ تػـ تـ تأم -2
ربػػط المتحػػػؼ المعاصػػػر بػػػالجوار التػػاريخي مػػػف خػػػلاؿ جسػػػر لتحقيػػؽ الػػػربط بػػػيف الماضػػػي 

 والحاضر.

تػػـ مراعػػاة الحجػػـ والارتفػػاع فػػي تصػػميـ المتػػاحؼ المعاصػػرة بجػػوار المبػػاني التاريخيػػة  -3
والتػػي يمكػػف أف لا تراعػػي ىػػذا الجانػػب بشػػكؿ كامػػؿ لأف أكثػػر منيػػا فػػي توسػػع المتػػاحؼ، 

 .يشكلاف متحفاً واحداً، في النياية التصميـ المعاصر والتاريخي

ريخي، وجعػػػؿ المبنػػػى اتوجيػػػو التكػػػويف المعاصػػػر نحػػػو التػػػتػػػـ الانسػػػجاـ بػػػيف الطػػػرفيف ك -4
 التاريخي في قمب وأىـ محطة في التصميـ المعاصر.

 

 :وصياتالنتائج والت

الفصؿ التاـ بيف مصطمح التموث البصري والفصؿ البصري الذي يولده التيجيف مف  .0
، فالأوؿ القائمة التاريخية المبانيو  المعاصر خلاؿ التبايف والتضاد بيف المبنى الجديد

 يقمؿ مف أىمية المكاف ويؤثر عميو بشكؿ سمبي، أم ا الثاني فيشكؿ نقطة جذب ىامة.

أوسع في يعطي المصمـ خيارات  بجوار المباني التاريخية يجيفإف  اتباع أسموب الت .2
ة ، تتصؼ بالبساطة وابتعادىا عف الزخرفوأفكار متنوعة وجديدةتصميـ المتاحؼ 

 .تضفي عمى الموقع روح العصركما  ،والتكمؼ في تشكيلاتيا المعمارية
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معاصر بيف التصميميف ال في التشكيؿ والتكويف المعماري التبايف والتضاد يؤدي .3
، وار التاريخيجتحقيؽ الفصؿ البصري لممتحؼ المعاصر عف الي والتاريخي دوراً ف

ومف خلاؿ شكؿ وتوضع  اتزاف التكويف، بساطة التشكيؿ و ، الموفمممسمف خلاؿ ال
 الفتحات. 

ر بشكؿ إيجابي يؤث  إف  مراعاة التصميـ المعاصر اليجيف لممباني التاريخية المجاورة  .4
د عمى أىمية الأخيرة يؤك  عمى اليوية المعمارية مف الضياع، و حافظ يفي الموقع و 

 كإرث حضاري يعكس تاريخ المكاف.

وضع المباني  بيف المتحؼ المعاصر والجوار التاريخي مف خلاؿ العلاقةتتحقؽ  .5
، مف خلاؿ ية لمتصميـ وتحقيؽ رابط بينيماالتاريخية المجاورة في إطار الدراسة الأول

، ومف خلاؿ تأميف التاريخية وجعميا جزء مف التصميـمارة العتوجيو التكويف نحو 
 مداخؿ وممرات تصؿ بينيما.

جوار بال لمتكويف المعماري الخاص رتفاع، الحجـ والمقياسالاالأخذ بعيف الاعتبار  .6
 .، لمحفاظ عمى مكانة وأىمية الجوار القديـتصميـ المتاحؼ المعاصرةعند  خي التاري

الانخفاض في الارتفاع  السياؽ التاريخي، مف خلاؿمراعاة ارتفاع المبنى وسط  .7
واستغلاؿ الموقع تحت الأرض لبناء الطوابؽ، بغية الحفاظ عمى المساحة المشتركة، 

 والحفاظ عمى المحاور البصرية.

تحت الأرض لأسباب طبوغرافية كنوعية الموقع في حاؿ عدـ إمكانية استغلاؿ  .8
يخي في التصميـ المعاصر،مف خلاؿ التدرج لجوار التار االتربة، تتـ مراعاة ارتفاع 

 وزيادتو كمما ابتعدنا عف المفردات التاريخية.رتفاع التكويف المعماري با
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 ي نماذج ذكاء صنعتطوير 

المدتخدمة في تقوية  FRPتذوه ذرائح تنبؤ بلل
 المدلحةالجوائز البيتونية 

 ***م. ثراء مبارك          **بسام حويجةأ.د.      *أ.د. عصام ناصر

 ممخص البحث
الجوائز البيتونية المسمحة أثبتت الدراسات التحميمية والتجريبية أىمية وكفاءة تقنية تقوية 

تبقى المشكمة الأساسية عند  ولكن ، (NSM) دالمصق ضمن أخاديطريقة بFRP ائحبشر 
لذلك سيتم في ىذه . لشريحة التقوية الفعّالتحديد التشوه  فياعتماد تصميم دقيق بيذه الطريقة 

ونظام برمجي آخر  FIS منيج المنطق الضبابي عمىالدراسة استخدام نظام برمجي يعتمد 
بالإضافة إلى نظام ىجين بين  ANNت العصبونية الصنعية يعتمد عمى مبدأ الشبكا
لتوقع قيم التشوه  ANFISالاستدلال الضبابي العصبي التكيفي  نظام المنيجين السابقين وىو

، ومقارنة بتقنية المصق ضمن أخاديدلشرائح التقوية في الجوائز البيتونية المسمحة  الفعّال
القيم  ارتباطاُ قوياً بيننتائج ىذه الدراسة  وأظيرت .ةمع النتائج التجريبي نتائج ىذه الأنظمة
حيث وصمت المجمعة من الأبحاث المنشورة  ANFISمع قيم نظام  الفعّالالتجريبية لمتشوه 

كفاءة أداء ىذا النظام، كما أظير نظام  عمى لما يد R=0.9854قيمة معامل الارتباط 
ANFIS  تيطريق ارنة معبالمقتعميم لمدقة تنبوئية متفوقة وقابمية FIS و  ANN  حيث

ومعامل الجذر التربيعي لمتوسط  R2=0.971 ليذا النظام وصمت قيمة معامل التحديد
باقي ل0.08526 القيمة ا المعامل تجاوز ىذيبينما لم  ، RMSE=0.0457مربعات الخطأ

 الأنظمة. 
نظام الاستدلال  ،فعّالالالتشوه ، المصق ضمن أخاديد، FRPشرائح التقوية،  :الكممات المفتاحية

 ، الشبكات العصبونية، المنطق الضبابي. الضبابي العصبي التكيفي
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Developing artificial intelligence models 

to predict the strain of FRP strips used in 

strengthening RC beams 

 * Dr Issam Nasser  **Dr Bassam Hwaija  *** Tharaa Mubarak 
  

Abstract 
Experimental and analytical studies on Near-surface mounted FRP has 

proven the importance and efficiency of this technique in strengthening 

RC beams but determining the effective strain for FRP strips is the main 

problem in this technique. In this paper, a soft computing technique based 

on fuzzy logic approach (FIS) and another software system based on the 

principle of artificial neural networks (ANN) will be used in this study, in 

addition to a hybrid system between the two previous approaches, which 

is the adaptive neural fuzzy inference system (ANFIS) to predict the 

effective strain of FRP strips used in strengthening RC beams in bending 

by NSM technique. The results of this study showed a strong correlation 

between the experimental values of effective strain  and the ANFIS 

system values, where the correlation coefficient value R=0.9854 affirms 

the performance of the ANFIS model, this model demonstrated the 

superior predictive accuracy and capability of generalization over the 

fuzzy logic and artificial neural network (ANN) approaches where R
2
 

=0.971 and RMSE=0.0457 was achieved with ANFIS whereas the RMSE 

value for the other systems did not exceed 0.08526. 

Key words: strengthening, FRP strips, Near surface mounted, effective 
strain, ANFIS, ANN, FIS 
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مقدمة: -1  

تعتبر تقنية تقوية الجوائز البيتونية المسمحة العاممة عمى الانعطاف بطريقة لصق مادة 
من التقنيات الواعدة ( NSM)البيتونية ضمن أخاديد في طبقة التغطية CFRP  التقوية  

تقوية الجوائز وقد اقترحت كطريقة بديمة عن  .في مجال التقوية لمجوائز البيتونية المسمحة
 . ][1الخارجيبالمصق عمى السطح 

بطريقة CFRP عمى الجوائز البيتونية المقواة بشرائح أظيرت الدراسات التجريبية 
زيادة ممحوظة في المقدرة العزمية لمجوائز البيتونية المسمحة حيث  المصق ضمن أخاديد

 الفولاذي ، وتعتمد ىذه الزيادة عمى نسبة التسميح%100يقارب  إلى مامت ىذه الزيادة وص
حيث قدم كل  (ρl,eqوبمعنى أكثر دقة النسبة المكافئة لمتسميح ) FRPمادة التقوية وكمية 

والنسبة المكافئة  الفعّالربط بين التشوه معادلات ت  Khalifa ]3 [وBarros ]2[ من
لشرائح التقوية حيث وصمت  الفعّالقيماً أعمى لمتشوه ىذه التقنية ما أظيرت ك، لمتسميح 

لشرائح التقوية  الفعّالبالمقارنة بين نتائج التشوه  ( %91-%62إلى ) بما يقار إلى 
كما أن لمقاومة البيتون وطول  .]2,3,4[ي  التقوية بالمصق الخارج ةطريق معمقارنة 

 .]5,6[لشرائح التقوية  الفعّالشريحة التقوية تأثيراً واضحاً عمى قيمة التشوه 
لحساب التشوه  محددة استراتيجية ]7[( ACI 440.2R-17الكود الأمريكي )لم يضع 

اكتفى و NSM المستخدمة في التقوية بطريقة المصق ضمن أخاديد  CFRPلشرائح  لفعّالا
-( من التشوه الأعظمي لمادة 0.9-0.6تتراوح بين ) الفعّاللى أن قيمة التشوه إبالإشارة 

التقوية وىذا يعتمد عمى مجموعة من العوامل كأبعاد العنصر، النسبة بين التسميح ومادة 
( من التشوه 0.7في النياية باستخدام قيمة ) وأوصى مادة التقوية. التقوية، نعومة سطح

 .التصميمي الفعّالالأعظمي كقيمة لمتشوه 
لمادة  الفعّالالتشوه لتوقع قيم  ]ANFIS ]8ولذلك تم في ىذا البحث استخدام طريقة 

نظام بوكتعريف  عممية النمذجة. وقد استخدم عدد من الباحثين ىذه الطريقة في التقوية



 المسلحةالمستخدمة في تقوية الجوائز البيتونية  FRPتشوه شرائح تنبؤ بللي نماذج ذكاء صنعتطوير 

15 

 

يو عبارة عن نظام ذكي ىجين يدمج بين ف ANFISالاستدلال الضبابي العصبي التكيفي 
 Artificial neural( الشبكة العصبية الاصطناعية )ANNتقنية قوة التعمم لـ )

networkمع تمثيل المعرفة لممنطق الضبابي )(FIS). 
تقوية الإنشائية ىو مبدأ حديث تماماً، وقد تم مبدأ استخدام الأنظمة الذكية في ال

 FISكتقنية  ]9 [الذكيةأكبر مقارنة مع باقي الأنظمة  بشكل ANNاستخدام نموذج 
(Fuzzy Inference System ، )GA (Genetic Algorithms )]13-10[ . 

إمكانية توقع السيم لمجوائز المقواة بتقنية المصق الخارجي   Flood ]10[درس 
لتوقع  ANNوىناك العديد من الأبحاث التي استخدمت نموذج   ANNباستخدام نموذج 

   hNasraolla hzada. بينما استخدم ]FRP ]11قوة القص في الجوائز المقواة بمادة 
 ]15[ Darionاستخدم  كمالتوقع قوة القص.  FISالمنطق الضبابي نموذج  ]14[

 NSM بتقنية FRPقضبانالسيم وعرض التشقق لمجوائز المقواة بلتوقع المنطق الضبابي 
. ANFISباستخدام نموذج  FRPالأعمدة الدائرية المقواة بمادة موك س Park ]16[ وتوقع

 CFRPالمقاومة الأعظمية للأسطوانة الخرسانية المحاطة بمادة  ]Jalal ]17كما قيم 
 ANFIS( وgenetic programming) GPو ANN أنظمة وقارن بين استخدام

ىو  ANFISنموذج  اتضح أنمع النتائج التقريبية الأنظمة ىذه وبنتيجة المقارنة بين 
مستوى لدراسة  ANFISنموذج  Balasubramaniam ]18[كما استخدم  الأكثر دقة.

ج من خلال المقارنة مع ذاثبات فعالية النمو لمجوائز المقواة بالألياف الزجاجية وتم  التآكل
مسيم وعرض التشقق ل اً دقيق اً نموذج ] .19Darain et al [روطو نتائج الدراسة التجريبية. 

. ANFIS نظام المصق ضمن أخاديد باستخدامتقنية ب FRPبقضبانلمجوائز المقواة 
ية لتوقع قوة القص لمجوائز البيتون ANFISنموذج  et al.  Naderpour ]20[واستخدم 
 ANFISتطوير نموذج  عمى Sinha et al ]21[وركزت الدراسة التي قام بيا  المسمحة.
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التنبؤية والدقة  ANFISأثبتت الدراسات السابقة كفاءة نظام قد و  .لتوقع مقاومة البيتون
 .FRPلمعناصر الانشائية المقواة بالـ  العالية
 عمى لم نعثر التي قمنا بالاطلاع عمييا المنشورة حتى الآنفي المقالات العممية    

بطريقة المصق ضمن أخاديد  FRPلشرائح  الفعّالأي بحث لتطوير نموذج لمتنبؤ بالتشوه 
 ANFISبتطوير نموذج تنبؤي باستخدام  البحثباستخدام الأنظمة الذكية، لذلك قمنا بيذا 

لجوائز البيتونية المسمحة في تقوية ا المستخدمة CFRPلشرائح  الفعّاللتحديد التشوه 
 ،المجمعة من الأبحاث المنشورة في المجلات المحكمةومقارنتيا مع النتائج التجريبية 

باستخدام  البحثالنماذج التي قمنا بتطويرىا أيضاً ضمن ىذا نتائج مقارنتيا بكذلك و 
يير أظيرت المعا، و ANNوالشبكات العصبونية الصنعية  FISالمنطق الضبابي 

 ANFISمع قيم نظام  الفعّاللمتشوه المجمعة بين القيم التجريبية  اً كبير  اً توافقالإحصائية 
، وىذا مؤشر (R=0.9854, R2=0.971, RMSE=0.0457ىذه القيم ) حيث وصمت

ىام عمى كفاءة ىذا النظام ودقتو التنبؤية المتفوقة والقابمة لمتعميم بالمقارنة مع الأنظمة 
 ة كالمنطق الضبابي والشبكات العصبونية الصنعية.الذكية التقميدي

   
 البحث  هدف -2

تطوير في  (FIS, ANN, ANFIS)الذكية  استخدام الأنظمة إلى البحث ييدف
المستخدمة في تقوية الجوائز  FRPلشرائح  الفعّاللتنبؤ بالتشوه قادر عمى ا نموذج

  .(NSM) البيتونية العاممة عمى الانعطاف بطريقة المصق ضمن أخاديد
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 :مواد البحث وطرائقه -3

يعتمد ىذا البحث عمى استخدام الأنظمة الذكية لمحاكاة سموك الجوائز البيتونية 
 ليذه الفعّاللمتنبؤ بالتشوه المصق ضمن أخاديد  بتقنية FRPشرائح المسمحة المقواة ب

 85لمية لـ المنشورة في الأبحاث العا نتائج التجاربلشرائح، حيث قمنا في البداية بتجميع ا
االنماذج المطورة وفق ثم استخدمنا  NSM تقنيةب FRPمقوى بـشرائح  اً مسمح اً بيتوني اً جائز 

كما تم  لشريحة التقوية. الفعّاللتوقع قيمة التشوه FIS, ANN, ANFIS)  الأنظمة )
بالاستعانة التجريبية  النتائجمع بمقارنة نتائجيا  ةالمقترحذج النما التحقق من أداء

ومعامل  RMSE متوسط مربعات الخطأالتربيعي لجذر ال معاملكايير الإحصائية بالمع
 Barros [2]مع نتائج المعادلة المقترحة من قبل  اوكذلك تم مقارنة نتائجي .R2 التحديد

 .Khalifa ]3[ والتي طورىا
  البيانات:اعدة ق 1-3-

 FRPلشرائح  الفعّالتطوير نموذج لمتنبؤ بالتشوه ي ى ةأن الغاية من ىذا المقال بما
 NSM المصق ضمن أخاديدالمستخدمة في تقوية الجوائز البيتونية المسمحة بطريقة 

والمادة  .FRP NSMجائز بيتوني مسمح مقوى بشرائح  85لـ النتائج التجريبية  سنعتمد
 ىذه البياناتو    ANFISضمن نظام  خداميابيانات لاست كقاعدةاللاصقة الايبوكسي 

ول ط،   fcمقاومة البيتون كانت المدخلات لمنموذج المدروس:حيث  1)في الجدول ) واردة
المخرجات و  ،(ρl, eq) والنسبة المكافئة لمتسميح،  lb/Lلطول الجائز  بالنسبة التقويةشريحة 

  (εfd/εfu)لشريحة التقوية لتشوه الحدي من ا نسبةك الفعّالالتشوه  يمثلمخرج واحد  ىو
فولاذ ىي نسبة  Barros ]2 [( والمقترحة من قبلl, eqρلمتسميح ) والنسبة المكافئة

 : (1تعطى بالمعادلة )والتي أيضاً  التسميح في المقطع مضافاً ليا نسبة التقوية في المقطع

                       …….       (1) 

 متسميح في المقطع )الفولاذ والألياف(.ل: النسبة المكافئة l,eqρحيث: 
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ASمساحة فولاذ التسميح :، bعرض الجائز :،ds لممقطع الفعّال: العمق. 
Af التقويةشريحة : مساحة ،df التقوية  شريحةل الفعّال: العمق‘ Ef معامل مرونة مادة :

 : معامل مرونة فولاذ التسميح.Es،التقوية
 

(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )       مخرج مدخلات 

 f'c (MPa) ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز    المرجع        

Moawad 2020 [22] 

AD1sh 33 0.9481 0.8571 0.9242 

AS2sh 33 2.0585 0.8571 0.5096 

BS3sh 42.77 0.8599 0.8571 0.9141 

BT3sh 42.77 1.0379 0.8571 0.6622 

Barris 2020 [23] S-212-25-2NSM 33.1 0.6723 0.9150 0.5226 

Jung 2017 [24] 

R-PL-15 31.3 0.4415 0.9000 0.9000 

R-PL-25 31.3 0.4624 0.9000 0.8297 

R-PL-25∗2-S 31.3 0.5132 0.9000 0.6899 

 Khalifa 2016 [3] B-N-2-2 35 0.8038 0.9545 0.5716 

(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع   مخرج مدخلات 

 f'c (MPa) ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز المرجع

Bilotta 2015 [25] 
NSM_c_2*1.4*10_1 21 1.0810 0.9048 0.9583 

NSM_c_3*1.4*10_1 21 1.1462 0.9048 0.6250 

 Sharaky 2015 [26] 
M2S1 30.5 0.6326 0.6533 0.3800 

F2S1 30.5 0.6326 0.8330 0.5333 

Ibrahim 2014 [27] 

B2 25 0.2949 1.0000 0.4300 

B3 25 0.3284 1.0000 0.4000 

B4 25 0.3630 1.0000 0.3700 

Sharaky 2013 [28] 
LB2S1 31.4 0.6316 0.8330 0.5140 

LB2S2 31.4 0.6326 0.8330 0.6030 

Young 2012 [29] 

NSM1-70 30 0.3150 0.7000 0.4158 

NSM2-70 30 0.4860 0.7000 0.5421 

NSM2-80 30 0.4860 0.8000 0.5947 

NSM2-96 30 0.4860 0.9600 0.4632 
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KOTYNIA 2012 [5] 

NISA/20/85 22.3 0.5263 0.5074 0.1224 

NISA/20/130 23.5 0.5263 0.5407 0.1135 

NISA/20/170 23.5 0.5263 0.5704 0.1376 

NISA/20/85P 21.3 0.5263 0.5074 0.1747 

NISA/20/130P 21.3 0.5263 0.5333 0.1529 

NISA/20/160P 21.3 0.5263 0.5630 0.1518 

NISA/30/80 32.5 0.5263 0.5037 0.1553 

NISA/30/120 32.5 0.5263 0.5333 0.1859 

NISB/20/85 19.85 1.8413 0.5074 0.1724 

NISB/20/130 19.85 1.8413 0.5407 0.1553 

NIISB/40/80 41.58 0.7392 0.5037 0.1982 

NIISB/40/2*80 41.19 0.7941 0.5037 0.1447 

NIISB/40/120 41.19 0.7392 0.5333 0.2065 

NIISB/40/160 41.19 0.7392 0.5630 0.2447 

NILA/40/120 38.3 0.5253 0.3600 0.1865 

NILA/40/160 38.5 0.5253 0.3800 0.1659 

NILA/40/120P 38.5 0.5253 0.3600 0.2953 

NILA/40/120s 45 0.5253 0.3600 0.4653 

NILA/40/120sp 39.58 0.5253 0.3600 0.3559 
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(: )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع    مخرج مدخلات 

 f'c  ρl,eq lb/L εfd/εfu اسم الجائز المرجع

 تابع

KOTYNIA 2012 [5] 

NILA/40/100 41.75 0.5253 0.3500 0.1600 

NILA/40/120 41.75 0.5253 0.3600 0.1965 

NILA/50/2*80 41.75 0.6266 0.3400 0.1547 

NILB/40/90 37.67 1.8413 0.3450 0.2300 

NILB/40/120 37.67 1.8413 0.3600 0.2029 

NILB/40/120p 43.7 1.8413 0.3600 0.2818 

NILB/40/130pp 43.7 1.8413 0.3650 0.2106 

NILB/40/120s 43.7 1.8413 0.3600 0.3565 

NILB/40/120sp 43.7 1.8413 0.3600 0.3782 

NIILB/40/80p 34.32 0.8065 0.3400 0.2729 

NIILB/40/2*80 34.32 0.8561 0.3400 0.1912 

NIILB/40/120 38.8 0.8065 0.3600 0.2106 

 Barros 2010 [30] 

VL1 31.1 0.5286 0.7647 0.4792 

VL2 31.1 0.4889 0.8095 0.5124 

VL3 31.1 0.4555 0.8333 0.4612 

Barros 2007 [2] 

S1 44.2 0.2775 0.9000 0.9412 

S2 44.2 0.4877 0.9000 0.7941 

S3 44.2 0.7316 0.9000 0.6971 

Yost 2007 [31] 

6-1F 37.2 1.9265 0.9500 0.5734 

6-2F 37.2 2.0216 0.9500 0.4934 

9-2F 37.2 1.3210 0.9500 0.8210 

12-1F 37.2 0.9444 0.9500 0.9596 

12-2F 37.2 0.9919 0.9500 0.8399 

Teng 2006 [32] 

B500 35.2 0.6349 0.1563 0.1676 

B1200 35.2 0.6349 0.3750 0.2679 

B1800 35.2 0.6349 0.5625 0.5339 

B2900 35.2 0.6349 0.9063 0.7103 

 Kotynia 2006 [33] 

p1 41.5 1.3657 0.9650 0.9200 

p2 37.7 0.7909 0.9650 0.8100 

p3 41.5 0.7788 0.9650 0.6600 
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(: البيانات التجريبية )قاعدة البيانات(1الجدول )تابع   مخرج مدخلات 

 اسم الجائز المرجع
f'c 

(MPa) 
ρl,eq lb/L εfd/εfu 

Barros 2005 [4] 

V1R1 45.3 0.4541 0.9330 0.9118 

V2R2 48.9 0.6826 0.9330 0.7529 

V3R2 42.8 0.9021 0.9330 0.7529 

V4R3 46.4 1.2957 0.9330 0.6235 

Täljsten 2003 [34]  
E4 60.7 0.9638 1.0000 0.6389 

E3 60.7 0.9638 0.8333 0.6222 

Hassan & Rizkalla 

[ 35] 

          

B1 48 445011 0.12 0.0968 

B2 48 445011 0.20 0.1278 

B3 48 445011 0.40 0.5338 

B4 48 445011 0.60 0.8872 

B5 48 445011 0.68 0.9549 

B6 48 445011 0.76 0.9624 

B7 48 445011 0.84 0.9699 

B8 48 445011 0.96 0.9850 
 

  ANFISنظام الاستدلال الضبابي العصبي التكيفي 2-3- 
مشبكة العصبية بين تقنية قوة التعمم ل وىو عبارة عن نظام ذكي ىجين يدمج

لإجراء المحاكاة  (FIS) مع تمثيل المعرفة لممنطق الضبابي (ANN)الاصطناعية 
 .Matlabسنعتمد عمى برنامج 

 :ىي ANFISبحيث تكون المدخلات في ىذه الدراسة ضمن نموذج 
   fcمقاومة البيتون  -
    lb/Lبالنسبة لطول الجائز  طول شريحة التقوية  -
 (ρl, eqالنسبة المكافئة لمتسميح )  -

 : فتمثل أما المخرجات
 . منسوباً إلى التشوه الحدي ليذه الشريحة في شرائح التقوية الفعّالالتشوه   -  

 Sugenoسنأخذ نموذج  ومخرج واحد تثلاثة مدخلافي ىذه الدراسة سيكون لدينا  
 :Sugeno [8]وذج ( آلية التفكير في نم1ويوضح الشكل ) ،If    then بقاعدة



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                    مجلة جامعة البعث         

 م. ثراء مبارك      بسام حويجةد.      د. عصام ناصر                    1212  عام 21 العدد 34 المجلد

55 

 

 
 Sugeno [8]: نموذج (1)الشكل 

 (:2في الشكل ) ANFIS  [8]ونوضح المخطط المكافئ في 

 
 [8]ومخرج واحد  بمدخمين ANFIS(: المخطط المكافئ في 2الشكل )

 

وليذا التابع  المعممتابع العلاقة في ىذه الحالة ىو تابع الجرس وقمنا باستخدام 
 :لك لمبارامترات اللاخطيةأفضل القدرات لمتعميم وذ

 

                     …….2            
 

ai , bi ,ci  ىي بارامترات تابع المشاركة والتي يتم تطويرىا خلال عممية التعمم أثناء
 . ANFISالمعالجة في 
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البيانات المقاسة من بتقسيم قمنا  ANFIS وفق نموذج النموذج التحميميولتشكيل  
من قيم ىذه التجارب لتدريب الشبكة  %80إلى ( 1المجمعة في الجدول )نتائج التجارب ا

 .تياتحقق من فاعميلتجريب الشبكة وال% 20و
ثلاث علاقات لنمذجة المُدخَل  ناماستخد حيثتابع الجرس  واعتمدنا شكل تابع العلاقة

وكما  (3وتم توضيح النتائج في الشكل ) قتين لنمذجة المُدخَل الأول والثالثالثاني وعلا
والنتائج  ANFISبنظام  الفعّالالنتائج المتوقعة لمتشوه نلاحظ ارتباطاً متيناً جداً بين 

 .R=0.985التجريبية حيث 
 

 
 ANFIS(: نتائج نموذج 3)الشكل 

 
حيث حقق ،  انة بالمعايير الإحصائيةم الاستعالمقترح تANFIS ولمتحقق من أداء نموذج 
ولمتأكد من استحقاق  .(RMSE=0.04757 ,R2=0.9711) ىذا النموذج دقة عالية

مقارنة النتائج  تتم دقيقة لمتنبؤ في مجال التقويةالمقترحة كطريقة  ANFISطريقة 
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ريقة وط FISالمتوقعة بيذه الطريقة مع النتائج المتوقعة باستخدام طريقة المنطق الضبابي 
وتم استعمال المعايير الإحصائية التقميدية  ANNالشبكات العصبونية الاصطناعية 

RMSE , R2 .لممقارنة 
 :  ANNالنموذج التحميمي لمشبكات العصبونية الصنعية 3-3

عند  الفعّالبالاعتماد عمى برنامج ماتلاب لتوقع التشوه ANN  استحدمنا نموذج  
( ومن ثم تم تدريب الشبكة Target) NSMلمقواة بتقنية لمجوائز ا FRPالانييار لشريحة 

بوجود مشرف حيث يجب أن يتوفر لدى الشبكة معمومات كاممة عن قيم المدخلات 
من قيم  %70( والتي تم تقسيميا إلى 1والمخرجات لبيانات التجارب المجمعة في جدول )

ق من فاعمية الشبكة % الباقية تم تقسيميا بين التحق30ىذه التجارب لتدريب الشبكة و
مكانية تعميميا وتجريبيا.  وا 

 قمنا بتحديد مواصفات الشبكة المثمى بحيث يكون الخطأ أصغر ما يمكن وتم اختيار:
 .(4) الشكل عقد(طبقة مخفية في كل طبقة عشر عصبونات )عشرة  - 
 ( (TANSIGسيغمويدتابع التنشيط لمطبقات المخفية: ىو تابع - 
 ( Levenberg–Marquardt optimizationىي ) التدريب:خوارزمية  -
 (MSEتابع الأداء: ىو متوسط مربعات الخطأ )- 

 
 المقترح ANNنموذج العامة ل بنيةال(: 4)الشكل 
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ونجد ارتباطاً متيناً بين النتائج التجريبية والنتائج ( 5وكانت النتائج كما في الشكل )
تباط لكل البيانات المدخمة معامل الار حيث وصمت قيمة  ANNالمتوقعة بنموذج 

R=0.95131  ومعامل التحديدR2=0.905 و RMSE= 0.08526 . 

 
  ANN(: نتائج استخدام الشبكة العصبونية الصنعية 5الشكل ) 

 :FIS المنطق الضبابي النموذج التحميمي لنظام4-3 
  :الدراسة مدخلات في ىذهكاعتمدت البرامترات التالية FIS في تصميم نموذج 

 .[65 ,15]وتقع في المجال    fcقاومة البيتونم -

 [2 ,0]( وتقع ضمن المجال ρl, eqالنسبة المكافئة لمتسميح )% -
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  [1 ,0]. ( وتقع ضمن المجالlb/Lبالنسبة لطول الجائز) طول شريحة التقوية- 
 شرائح التقوية منسوباً إلى التشوه الحدي ليذه الشريحةل الفعّالأما المخرج فيو التشوه 

(εfd/εfu ويقع ضمن المجال )[1 ,0]  ( البنية العامة لنموذج 6يبين الشكل )، وFIS 
 .MATLAB fuzzy logic toolboxالمقترح ضمن برنامج 

 
 (: البنية العامة لمنموذج الضبابي المقترح6الشكل )

أما توابع لكل من قيم الدخل والخرج ( مجموعات ضبابية)ت لامتحو  خمسةتم اختيار 
 ( 6لكافة المجموعات الضبابية مثمثية كما في الشكل ) الانتماء

 
 متحولات الدخل والخرج ل العلاقة( توابع 7الشكل )
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( وتوصمنا في 1تم وضع القواعد المنطقية الملائمة لمبيانات المجمعة في الجدول )
قاعدة ضبابية حيث تشكمت ىذه القواعد من دمج البيانات المختمفة   41النياية إلى 

جموعاتيا الضبابية وربطيا بعلاقة منطقية تربط بين المتحولات المدخمة والمتحول حسب م
 المخرج.

وطريقة  (aggregation) القواعد لتجميع (Summation) استخدمت طريقة التجميع
من ثم و  (defuzzification)منموذج ل الضبابيةعممية إلغاء ل (CoG) مركز الثقل

 دخال تنتج قيمة مخرجةالإ لاتكل قيمة مدخمة لمتحو  فعند ثابتةالحصول عمى قيم ناتجة 
( قيم 8ويوضح الشكل ) في شريحة التقوية منسوبة إلى تشوىيا الحدي الفعّاللقيمة التشوه 

 المخرجات وفق طريقة المنطق الضبابي
 

 
 مع النتائج التجريبية FISوفق  الفعّال(: مقارنة القيم المتوقعة لمتشوه 8الشكل )

والقيم  FISلنموذج قيم المتوقعة ال( أن الارتباط متين بين 8ن الشكل )وكما نلاحظ م
( حيث وصمت قيمة معامل الارتباط إلى εfd/εfuلشرائح التقوية ) الفعّالالتجريبية لمتشوه 

R=0.8878. 
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  النتائج والمناقشة:  -4
 ANFISبواسطة  الفعّالأن القيم المتوقعة لمتشوه  (8,5,3الأشكال )نلاحظ من 

 مع القيم التجريبية )نتائج التجارب العممية(. كبير جداً بشكل تقاربة م
مع الطرائق التقميدية  ANFIS( النتائج وفق الطريقة المقترحة 2نورد في الجدول )

ANN،FIS   ونلاحظ من ىذا الجدول أن النتائج بالطريقة المقترحةANFIS  أدق من
لإيجاد القيم المثالية  ANFISمى لشبكة الطرائق التقميدية ويعود ذلك إلى التكيف الأع

لتوابع العلاقة من جية ونوع تابع العلاقة من جية أخرى فقد تم استخدام تابع الجرس في 
 .منطق الضبابيالكلاسيكية لم طريقةالفي  التوابع المثمثيةبينما نستخدم  ANFISطريقة 

 ANFIS, ANN, FIS: قيم المعايير الإحصائية لنماذج (2الجدول )
 

 FISنموذج    ANNنموذج    ANFISنموذج   
R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE 

0.971 0.04757 0.905 0.08526 0.786 0.08566 

 

كما تم استخدام المعايير الإحصائية لمتحقق من دقة المعادلات المقترحة من قبل 
Barros [2]  بيتون تأثير كل من طول التثبيت ومقاومة البعين الاعتبار والتي لم تأخذ

 :(5لشريحة التقوية كما توضح المعادلة ) الفعّاله و في حساب التش
 

…… (5)        
( لم تأخذ 5)السابقة المعادلة  Khalifa [3] اقترحيا التي (6)المعدلة كما أن المعادلة 

  :كمقاومة البيتون وطول التثبيت المختمفةتأثير البارامترات  أيضاً  بعين الاعتبار
 

    (6) …..  
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 كما R2أما معامل التحديد  المعادلات ليذه RMSE تم حساب المعامل الاحصائي  
وتعتبر ىذه المعادلات غير دقيقة كفاية مقارنة مع  .(3جدول ) [2][3]ورد في المرجع 

ىامة كمقاومة البيتون وطول الأنظمة الذكية وذلك لعدم الأخذ بالحسبان بارامترات 
 التثبيت.

    Barros,khalifa  الإحصائية لمعادلاتم المعايير : قي  (3)الجدول  
Barros  معادلة Khalifa  معادلة 

[2] R
2 

 RMSE  [3] R
2

 RMSE 

0.5106 0.155 0.5286 0.133 
 

  
  
  :والتوصيات الاستنتاجات -4

 ,ANNالذكاء الصنعي وفق منيجيات )تم في ىذا البحث التحقق من إمكانية استخدام 
FIS, ANFIS)  لشرائح الـ  الفعّالقع التشوه في توCFRP  المستخدمة في تقوية الجوائز

بحيث كانت مقاومة البيتونية العاممة عمى الانعطاف بطريقة المصق ضمن أخاديد، 
 الفعّاللمراقبة التشوه كمدخلات  البيتون وطول شريحة التقوية والنسبة المكافئة لمتسميح 

التي تم تجميعيا ضمن - لنتائج التجريبية العممية مقارنة نتائج المحاكاة مع اوب، مشرائح ل
 FRP - قاعدة بيانات خاصة بالجوائز البيتونية العاممة عمى الانعطاف والمقواة بشرائح

 الاستنتاجات التالية: توصمنا إلىضافة إلى المعادلات المقترحة في بعض الأبحاث بالإ

مع النتائج التجريبية عي أنظمة الذكاء الصن وفقالمتوقع  الفعّالالتشوه توافق  (1
لنظام  (R=0.9854) أعمى قيمة لمعامل الارتباطحيث وصمت  عالية رجةبد

ANFIS  وأقل قيمة لنظامFIS (R=0.8878 ) وىذا يثبت كفاءة أداء ىذه
 الأنظمة في التنبؤ.



            سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                                    مجلة جامعة البعث         

 م. ثراء مبارك      بسام حويجةد.      د. عصام ناصر                    1212  عام 21 العدد 34 المجلد

55 

 

وقابمية لمتعميم مقارنة مع  لمتشوه الفعال دقة تنبوئية متفوقة ANFISأظير نظام  (2
حيث وصل الحد الأعمى  العصبونية،الضبابي وطريقة الشبكات  طريقة المنطق

 ) الفعّالبالتشوه عند التنبؤ   ANFISمن الدقة بنظام
(RMSE=0.04757 بالمنطق الضبابي بالمقابل كان الحد الأدنى من الدقة

(RMSE= 0.08566) الفائدة الأساسية لنموذج  ، وىنا تكمنANFIS  من
 لتحقيق الأمثمية. وقدرة التكيف الجيدة الكفاءة العالية حسابياً حيث 

والتي تم تطويرىا من  Barros [2]لم تظير نتائج المعادلات المقترحة من قبل  (3
مع النتائج التجريبية،  –مقارنة مع الأنظمة الذكية  –توافقاً جيداً  Khalifaقبل 

 .  (RMSE=0.1333)وكانت قيمة 

 الفعّالشوه تال لمتنبؤ بقيمالمقترح  ANFISنموذج  مما سبق نوصي باستخدام (4
بطريقة المصق ضمن أخاديد والذي يوفر عمينا النفقة العالية لشرائح التقوية 

كما نوصي  ،للاختبارات التجريبية كما يوفر الوقت وىو شيء ثمين في النياية
في حال إمكانية زيادة حجم قاعدة البيانات إضافة برامترات أخرى لمنموذج 

وأىم ىذه البرامترات أبعاد حجم قاعدة البيانات تتناسب مع  وتطويره بتوابع علاقة
 .الأخدود والتباعدات بين الأخاديد
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ىتأثورىلهبىالنارىالمباشرىصلىىسلوكىالبلاطات
ىالبوتونوظىالمسلحظىالطاملظىباتجاهونىالمصمتظى

ى2أ.دىصبدىالرزاقىسالمىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى1منوبىالطلافىأ.د.

ى3م.ىرنونىأحمدىالضرف

 مخمص البحث
صصُىذاُالعملُلدراسةُسموكُالبلاطاتُالمصمتةُالبيتونيةُالمسمحةُالعاممةُباتجاىينُخُ 

ُباستخدام ُالمباشر ُالنار ُلميب ُ.ُُوالمعرضة ُواحدة ُساعة ُولمدة ُمنزلي( ُ)غاز ُغاز فرن
ُال ُمن ُعدد ُوحرق ُصب ُالتجريبي ُالبحث ُحمولةُُبلاطاتيتضمن ُتأثير ُتحت واختبارىا

ُوكانتُ ُبالاتجاىين، ُالاستناد ُبسيطة ُالبلاطات ُجميع ُباعتبار ُساكنة، ُمركزة خارجية
ُ ُ)تعريض ُالميب ُانتشار ُمساحة ُكالتالي: ُالبحث ُاالمتغيرات ُالنار ُلميب لمركزُبلاطات

وفقُثلاثُشعلاتُحراريةُمركزةُفيُمنتصفُمجازُالبلاطةُ)منطقةُالانعطافُالصافيُ
يُمركزةُفبلاطاتُلميبُالنارُالمركزُعمىُستةُشعلاتُحراريةُالالحالةُالحرجة(،ُتعريضُ

أظيرتُنتائجُالبحثُأنُزيادةُثمثُمجازُالبلاطةُ(ُوُطرقُالتبريدُ)الفجائي،ُوالتدريجي(.
الميبُتؤثرُبشكلُفعالُعمىُقدرةُالتحملُالقصوىُوعمىُالسيوم،ُوكذلكُمساحةُانتشارُ

(ُ ُبنسبة ُالتدريجي ُالتبريد ُعند ُالقصوى ُالتحمل ُقدرة ُانخفضت ُحيث ُالتبريد. -8طرق
14%(ُ ُبنسبة ُالفجائي ُالتبريد ُوعند ُأما18-19%ُ( ُالميب. ُانتشار ُمساحة ُزيادة ُمع )
ُالقصوىُالسيوم ُالحمولة ُالتبريدُعند ُعند ُزادت ُ)ُفقد ُبنسبة ُوعندُ%21-7التدريجي )

(ُ ُبنسبة ُالفجائي ُالميب%30-16التبريد ُانتشار ُمساحة ُزيادة ُمع ُمعُُ( ُبالمقارنة وذلك
ُ.وسطيُالعيناتُالمرجعيةُ)دونُحرق(

ُ.المباشرُلاطاتُالمصمتةُالبيتونيةُالمسمحة،ُليبُالنارالبُ:كممات مفتاحية
 .جامعةُالبعث-كميةُاليندسةُالمدنية–نشائيةُستاذُفيُقسمُاليندسةُالإأُ-المشرفُالعممي -1
 جامعةُحماه.-كميةُاليندسةُالمدنية–أستاذُفيُقسمُاليندسةُالإنشائيةُ-المشرفُالعمميُالمشارك -2
ُجامعةُالبعث.-كميةُاليندسةُالمدنية–قسمُاليندسةُالإنشائيةُ-طالبةُدكتوراه -3
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ُThe effect of direct fire flame on the 
behavior of two –way reinforced solid 

concrete slabsى
pro. Muneeb Al-allaf                pro. Abdulrazzak Salem 

E. Ranin Aldarf 
Abstract 

  This study investigates the behavior of two-way reinforced solid 
concrete slabs exposed to direct fire using a gas furnace for one 
hour. The research includes casting and burning several samples 
and testing them under the influence of a concentrated static 
external load, considering all slabs as simply supported in both 
directions. The research variables were as follows: flame spread 
area(exposing the slabs to concentrated fire involved three thermal 
flames positioned , additionally, the slabs were subjected to 
concentrated fire exposure from six thermal flames positioned at 
the middle third of the slab), and cooling methods. The research 
demonstrated that an increase in flame spread area significantly 
affects the maximum load carrying capacity, deflection, and cooling 
methods. the maximum load carrying capacity decreased by (8-
18)% with gradual cooling and by (18-19)% with sudden cooling, 
accompanied by an increase in flame spread area. As for 
deflection at maximum load, they increased by (7-21) % with 
gradual cooling and by (16-30)% by sudden cooling , as the flame 
spread area increased. 
Key words: reinforced solid concrete slabs, direct fire flame. 
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ُمقدمة البحث: -1

ُالبيتونيةُ ُاُيعدُتعرضُالمنشآت ُتؤدي ُأخطرُالتحدياتُالتي ُدمارُكبيرُلمحريقُمن لى
 .ضافةُلخسارةُالأرواحُوانييارُلممنشأةُبالإ

ُ ُتعتبر ُمن ُالمسمحة ُالبيتونية ُالانشائيةالبلاطات ُُُالعناصر ُالبناءُاليامة ُفي المستخدمة
المتغيرةُوالثابتةُفيُالييكلُالانشائيُومعُذلكُفانُىذاُحيثُتوفرُالدعمُاللازمُللأحمالُ

ُالحرائقُ ُبينيا ُومن ُوالمخاطر ُالتحديات ُمن ُلمجموعة ُيتعرض ُالبلاطات ُمن النوع
ُُ.المفاجئة

بمقاومةُجيدةُلمحريقُعندُمقارنتياُبموادُالبناءُالأخرى)الخشبُُتمتعُالبيتونُالرغمُمنوب
ُالموصولية ُبسبب ُالفولاذ( ُوالتيُُو ُالضخمة ُالحرائق ُأن ُإلا ُليا، ُالمنخفضة الحرارية

ُ ُلفترات ُالُطويمةتستمر ُتدمير ُالى ُلمبيتونتؤدي ُوالبمورية ُالداخمية ُالتسميحُبنية ،ُولحديد
ُ ُيؤدي ُوىذا ،ُ ُالميكانيكية ُخواصيما ُفي ُكبير ُتغيير ُالمسمحة ُالبيتونية منُفالبلاطات

وتدىورُُبالمقاومةخفضُُي حدثُفيياحيثُُقالعناصرُالانشائيةُاليامةُالتيُتتأثرُبالحرائ
،ُاىتمتُضدُالحرائقُومنُأجلُتحسينُمستوىُالأمانُفيُالمبانيُُ،الانشائيُفيُسموكيا

ُالبلا ُسموك ُبدراسة ُالانشائية ُالييئات ُمن ُالعديد ُلمحرائق ُالمعرضة ُمنُطات وغيرىا
ُ ُالانشائية ُكفاءالعناصر ُوتقييم ُتحمل ُفي ُتيا ُالناتجاجيادات ُدرجاتُُةالشد ُارتفاع عن

ُ.منُخلالُتحديدُالأبعادُالدنياُوسماكةُطبقةُالتغطيةُليذهُالعناصرُلتقاومُالحريقُالحرارة
ُ)ُومنيا ُالعالمية ُو)ASTM E-119الكوادت )ISO834ُ )ُ ُساىمت ُتحديدُالتي في

ُ ُالمستخدمة ُوالمواد ُلممباني ُوالتصميم ُالأداء ُانتشارُُمعايير ُوتقميل ُالحرائق ُلتحمل فييا
ُ.[1]قُمنُخلالُتعريضُالعديدُمنُالعناصرُلمحرائقُالقياسيةالحري

ُمعمىُالصمودُأماقدرةُالعنصرُالانشائيُهُالكوداتُمقاومةُالحريقُبأنياُحيثُعرفتُىذ
ُ ُتتحمل ُوأن ُوالميب ُدونالحرارة ُالحرارة ُوالمواد ُُاليياكل ُالانشائيةُتفقدأن كماُُ.قدرتيا
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تعرفُبأنياُالمدةُالزمنيةُالتيُيمكنُلمعناصرُالانشائيةُأنُتتحملُدرجاتُالحرارةُالعاليةُ
ُُ.[2]وُُ[1]لحريقُقياسي

ُوُ  ُلمخرسانةُوقد ُالميكانيكية ُالخصائص ُتقييم ُفي ُبحثت ُالتي ُالدراسات ُمن ُالعديد جدت
ُ ُوبلاطات( ُوجوائز ُ)أعمدة ُالانشائية ُالعناصر ُسموك ُتحميل ُوكذلك المعرضةُوالفولاذ

أوُالأفرانُالكيربائيةُوعنُطريقُ[2]وُُ[1]لدرجاتُحرارةُعاليةُباستخدامُالحرائقُالقياسيةُ
تمثلُالحالةُالواقعيةُلظاىرُُوىذهُالدراساتُلاُ،وضعُالعنصرُفيُحجراتُحراريةُخاصةُ

ُالحريقُومنُىناُ
ُ

تأتيُأىميةُبحثناُفيُالقيامُبتجاربُعمميةُتحاكيُظاىرةُالحريقُالواقعيةُوذلكُبتعرضُ
ُتطبيقُ ُوكذلك ُ)سائل( ُغاز ُفرن ُباستخدام ُالمباشر ُالنار ُلميب ُالبلاطات ُمن مجموعة

التيُيتطمبُالوصولُاليياُفترةُزمنيةُطويمةُوالتبريدُالتبريدُباليواءُلمحاكةُتبريدُالمبانيُ
ُالاطفاء.ُبريدُالمبانيُالقريبةُمنُمراكزبالماءُلمحاكاةُت

بالتحققُمنُسموكُالبلاطاتُ[3] (2005ُ(ُعامُ).Karem, M.Mقامُالباحثُ)حيثُُ
(ُبلاطةُبيتونية24ُقامُباختبارُ)ُجاهُواحدُالمعرضةُلميبُالنار،ُفقدالمصمتةُالعاممةُبات

(ُ ُوذات4Cm*60*60بأبعاد )ُ(ُ ُتسميحُوبُ(40,80MPaمقاومات نسبة
(0.00492,0.00872(ُ ُتعريض ُتم )16(ُ ُحرارة ُلدرجات ُبلاطة )400,500,600ُ)

ُالحملُ ُتحت ُالانعطاف ُعمى ُالبلاطات ُواختبار ُتدريجي ُوتبريد ُواحدة ُساعة ولمدة
ُلمعيناتُالبيتونيةُالمسمحةُانخفضتُ ُسعةُالحمولةُالقصوى ُأن ُالنتائج ُأظيرت المنتظم،

ُ ُالأعمى ُالانخفاض ُوأن ُالحرارة ُدرجة ُارتفاع ُنسبةُمع ُتحتوي ُالتي ُالبلاطات ُفي كان
(ُوكانتُنسبةُالحمولةُالمتبقيةُلمبلاطات600ُ)Cºتسميحُفولاذيةُأعمىُوتعرضتُلحرارةُ

ُ ُحرارة ُدرجة ُعند ُ)Cº(600البيتونية ُبين ُتتراوح ُمن86-84.2%ُ( ُلمبلاطات ُوذلك )
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-85(ُوُبنسبةُ)0.00492,0.00875(ُوالتيُتمُتقويتياُبنسبُفولاذيةُ)Aالمجموعةُ)
ُ(ُوالتيُتمُتقويتياُبنسبُفولاذيةُنفسيا.B(ُلمبلاطاتُالمجموعةُ)83.7

ُب ُالباحثين ُمن ُالعديد ُقام ُالانشائيةُإكما ُالعناصر ُمن ُلمعديد ُتحميمية ُنمذجة جراء
ُالمحدودةُ ُالعناصر ُبرنامج ُباستخدام ،ُ ُقياسي ُلحريق ُالمعرضة ُوالأعمدة كالبلاطات

(ANSYS Workbench)ُ(ُفالباحثانDr. Ihssan Al-tarsha, Manar Taklaُ) 
[5](ُ ُقياسي ُلحريق ُومعرضة ُالتحمل ُمحورية ُخرسانية ُأعمدة ُبنمذجة  Externalقاما
fireُ)ُمنُجياتوُالأربعةُوقاماُبتحديدُقدرةُالتحملُللأعمدةُالخرسانيةُعندُتعرضياُلحريق

ريبيةُ،ُقياسيُ،ُوقدُأبرزتُالنتائجُفعاليةُالنموذجُالتحميميُعندُالمقارنةُمعُالنتائجُالتج
(ُ ُوالتجريبية ُالتحميمية ُالانييار ُحمولة ُقيمة ُبين ُالفرق ُبمغ ُاجراءُ%0.68حيث (..وبعد

(ُ%19.6(ُالىُ)%8.9حراري(ُانخفضتُقدرةُتحملُالأعمدةُبنسبةُ)–التحميلُ)إنشائيُ
 90حتىُُ 20وذلكُعندُالتعرضُلمحريقُالقياسيُمنُالجياتُالأربعةُعندُأزمنةُمنُ

ُدقيقة.
ُ

بفحصُالسموكُالحراريُالمتعمقُبالبلاطات2116ُُعامُُ[4](Prasadُ)ُكماُقامُالباحث
(.ُقامُالباحثُبنمذجةُتسعةISO834ُالخرسانيةُالمسمحةُالتيُتعرضتُلحريقُقياسيُ)

(ُوذلكANSYS14.5ُ(ُباستخدامُ)200mm*1200*3300بلاطاتُخرسانيةُبأبعادُ)
جاتُحرارةُمرتفعةُ(ُُعندُدرM25,M70,M100ُلتحميلُسموكُالبلاطاتُذاتُمقاوماتُ)

(ُ ُالتغطية ُطبقة ُبسماكة ُاختلاف ُقدرة30,40,50mmُومع ُلتحديد ُتحميل ُاجراء (.تم
(ُ ُضغط ُمع ُحرارة ُبدون ُأو ُمع ُوالسيوم ُأن0.1MPaُالتحمل ُالنتائج ُأشارت ُوقد .)
وجدُأنُالسيمُفيُالبلاطاتُيتناقصُُالسيومُتقلُكمماُازدادتُسماكةُطبقةُالتغطيةُكما

ُمقاومةُالخرُ سانةُوقدُأظيرُالتحميلُأنُالحدُالأدنىُلمسيمُكانُلخرسانةُذاتُمعُزيادة
ُ(.50mm(ُمعُسماكةُتغطيةُ)M100مقاومةُ)
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ُالباحثُ) ُقاما Amar Tawashiُكما بدراسةُتجريبيةُلدراسةُتأثيرُليبُ(2022ُ)ُ[6](
ُ ُالمسمحة ُالبيتونية ُالجوائز ُسموك ُعمى ُالمباشر ُ)الحريق ُزمنية ُفترات (0.5hr,1hrُعند

(ُعندُالتبريدُ%2.48،ُفتبينُلمباحثُانخفاضُبقيمةُالمقاومةُُبنسبةُ)تبريدُمختمفةوطرقُ
(ُ ُوبنسبة ُ،وُ%7.7التدريجي ُساعة ُنص ُلمدة ُالمعرضة ُلمعينات ُالفجائي ُالتبريد ُعند )

(ُعندُ%7.74(ُعندُالتبريدُالتدريجيُوبنسبةُ)%5.23انخفاضُبقيمةُالمقاومةُُبنسبةُ)
ُ.رضةُلمدةُساعةالتبريدُالفجائيُلمعيناتُالمع

ُ:هدف البحث-2

ُتتجمىُأىدافُالبحثُفيُالنقاطُالتالية:

ُالمتضررةالقيامُبدراسةُتجريبيةُلتحميلُوتقييمُسموكُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحةُ -1
ُ)ُاستثمارياًُ ُ%62بنسبة ُالانييار ُحمولة ُمن ُعاليةُُبتعريضيا( ُحرارية لدرجات

 منُخلالُليبُالنارُالمباشر.
2- ُ ُانتشار ُمساحة ُزيادة ُأثر ُدراسة ُالقصوىُليب ُالتحمل ُقدرة ُمن ُكلًا ُعمى النار

 والسيوم.
ُالتبرُ -3 ُأثر ُالييتحميل ُالأداء ُعمى ُواليواء ُبالماء ُتعرضياُيد ُبعد ُلمبلاطات كمي

 لمحريق.
 
 المواد والطرق التجريبية لمبحث: -3
   وصف النماذج المدروسة  : -3-1

بيتونيةُُات(ُبلاط6اختباراتُعمىُمجموعاتُمؤلفةُمنُ)يتضمنُالبحثُالتجريبيُاجراءُ
ُ ُمسمحة ،ُ ُباتجاىين ُوخواصُُىذهعاممة ُبالأبعاد ُومتماثمة ُالاستناد ُبسيطة البلاطات

ُ ُالمختبرة ُالبلاطات ُأبعاد ُمزودةmm(1200*800*100المواد. ُوىي ُتسميحُُ( بشبكة
(ُ،ُتتعرض5T8ُ)ُالطويلبالاتجاهُ(ُوتسميح7T10ُ)تجاهُالقصيرُلاباتسميحُُبالاتجاىين
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ُ(1الشكلُ)يبينُالبلاطاتُعندُالاختبارُلقوةُمركزةُمطبقةُفيُمنتصفُمجازُالبلاطة.ُ
 أبعادُالبلاطاتُالمختبرةُوتفاصيلُالتسميح.

 
 حأبعادُالبلاطاتُوتفاصيلُالتسميُ(1الشكلُ)

ُتمُتقسيمُالبلاطاتُالىُثلاثُمجموعات:

بلاطتينُمرجعيتينُتمُتحميمياُحتىُتتضمنُ :ُمرجعية(R-S)ُالأولىالمجموعةُ -1
 الانييار.

(ُبلاطات4ُ:ُمجموعةُالتحميلُالمسبقُوتتضمنُ)(S62%-i)المجموعةُالثانية -2
 (ُمنُحمولةُالانييار.ُ%62بيتونيةُمسمحةُتمُتحميمياُبنسبةُ)

 المجموعةُالثالثة:ُمجموعةُالتعرضُلميبُالنارُالمباشرُوالتبريدُوتتضمنُمايمي: -3
 (ُالتدريجي ُبلاطتين،(Gالتبريد ُيضم ُمتضررةُُ: ُمسمحة ُبيتونية بلاطة

ُمسارُ ُخلال ُمن ُالمباشر ُالنار ُلميب ُتتعرض ُالمسبق ُالتحميل نتيجة
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بلاطةُبيتونيةُمسمحةُحراريُواحدُمكونُمنُثلاثُشعلاتُحراريةُ،ُوُ
متضررةُنتيجةُالتحميلُالمسبقُتتعرضُلميبُالنارُالمباشرُمنُخلالُ

 رية.شعلاتُحراُستةُأيُمساريينُحراريين
 (ُ ُالفجائي ُبلاطتين،(Sالتبريد ُيضم ُمتضررةُُ: ُمسمحة ُبيتونية بلاطة

ُمسارُ ُخلال ُمن ُالمباشر ُالنار ُلميب ُتتعرض ُالمسبق ُالتحميل نتيجة
بلاطةُبيتونيةُمسمحةُحراريُواحدُمكونُمنُثلاثُشعلاتُحراريةُ،ُوُ

متضررةُنتيجةُالتحميلُالمسبقُتتعرضُلميبُالنارُالمباشرُمنُخلالُ
 شعلاتُحرارية.ُستةُأيُحراريينمساريينُ

ُمجموعاتُالعملُالتجريبي:ُ(1الجدولُ)يبينُ
ُ

ُ(ُمجموعاتُالعملُالتجريبي1الجدولُ)

 اسم البلاطة التسلسل
مجموعة 
التحميل 
 المسبق

 المصدر الحراري
الحرق  مجموعة

 والتبريد

1 RS1 
 ------- بدون حرق -------

2 RS2 

3 S6-RG1  
(S62%-i) 

  شعلات( 3)مسار واحد 
التبريد التدريجي 

(GS ni) 4 S15-RG2 شعلات( 6) مسارين 

5 S5-RS1 
(S62%-i) 

 التبريد الفجائي شعلات( 3مسار واحد )

(SS i n
) 

6 S8-RS2 (6مسارين )شعلات 

التيُالحراريةُتدلُعمىُعددُالمساراتُُ(nُُ، (ُتدلُعمىُرقمُالبلاطةُالمختبرةiحيثُ)
ُاي ُلميب ُالبلاطة ُليا 1ُ(تتعرض ُشعلات( ُمنُثلاث ُواحد)مكون ُحراري ُمسار (2ُ)ُو(

 ((مسارينُحراريين)ُايُستةُشعلات
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 خواص المواد المستعممة: -3-2
ُ:ُالبيتون-3-2-1
ُتحضيرُُُ بحصُُ،بحصُخشنُ)  بناءموادُالأربعةُأصنافُمنُمنُُالخمطةُالبيتونيةتمَّ

ُ)زرادة( ُُ،ناعم ُمكسر(ُ،قروانيرمل ُالمنشأُ، رمل ُذات ُالمكسرة ُالخشنة الحصويات
والمقاسُالاعتباريُلأكبرُحصويةُُصدرىاُمقالعُحسياءُقربُمدينةُحمص،الدولوميتيُوم

5757ُواستخدمُالرملُالقروانيُالأبيضُالنظيفُوىوُيمرُمنُالمنخلُ (،mm)88يساويُ
ُ(55وذوُمكافئُرمميُ) ُكما ُالبورتلاندي، ُالإسمنت ُالصنفُُاستخدم 8877ُالعاديُمن

ُُ(3mKg400)ُوبعيارُلمخمطة
ُأسطوانية ُعينات ُثلاث ُصب ُالأسطوانيةCm(15x30ُُوجرى ُالمقاومة ُمتوسط ُفكان )

 .(22.74MPaُيوماًُ)28ُبعمرُُةعمىُالضغطُلمخمط

 

ُ:ُفولاذ التسميح -3-2-2
ُُُ ُالمستخدم ُالتسميح ُفولاذ ُمن ُلعينات ُالشد ُاختبارات ُإجراء ُُتم ُالبناء ُمخبر كميةُ–في

ُ(.8فكانتُالنتائجُكماُفيُالجدولُالتالي)اليندسةُالمدنيةُبجامعةُالبعثُ
ُ(ُمواصفاتُفولاذُالتسميحُالمستخدم8جدولُ)

لمفولاذالطوليُوعاملُالمرونة0.3ُُمعاملُبواسونُبقيمةُ
 

MPaEs

5101.2 .ُ
ُ  

ُالقطر
ُ

(mm)d  

عُإجيادُالخضوُ
  الوسطي

MPa)ُ) yfُ

ُإجيادُالانقطاع
ُالوسطي

 (MPa)ُ ufُ

الاستطالةُالنسبيةُ
ُالوسطية

)%(ُε 

8 660 746.8 30.6 

10 540 610.4 27.8 
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 مراحل العمل التجريبي: -3-3
ُالعملُالتجريبيُالمراحلُالتالية:يتضمنُُُ
ُ(:سطوانيةية المسمحة والعينات الأالبيتون البلاطاتالمرحمة الأولى ) صب  

تمممممُتنظيممممفُوتجييممممزُالقوالممممبُالخشممممبيةُالخاصممممةُلصممممبُالبلاطمممماتُوتنفيممممذىاُوفممممقُأبعممممادُ
ومممنُثمممُتمممُأجممراءُعمميممةُقممصُلقضممبانُالتسممميحُالفولاذيممةُوتشممكيلُُالمممرادُصممبياُالبلاطممات

والقيمممامُبعمميممةُضمممبطُلسممماكةُطبقمممةُالعامممممةُباتجمماىينُشممبكةُالتسممميحُالخاصمممةُبالبلاطمماتُ
ُ(.2كماُفيُالشكل)ُ(20mmالتغطيةُ)

ُ

ُ
ُ(ُتجييزُالقوالبُوشبكةُالتسميحُلصبُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحة2الشكلُ)

فيُمخبرُالبيتونُالمسمحُبكميةُاليندسةُُوالعيناتُالاسطوانيةُالبلاطاتُالبيتونيةُتصبثمُ
ُ ُالبعُ–المدنية ُالميكانيكيجامعة ُاليزاز ُاستخدام ُوتم ُحدوثُُث ُلمنع ُالصب ُعممية في

ُ(.3التعشيشُكماُىوُموضحُفيُالشكل)

ُ
ُ(ُصبُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحة3الشكلُ)
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(ُيوما28ًُلمدةُ)(ُساعةُفكتُالقوالبُالاسطوانيةُوغمرتُالعيناتُبالماء24ُوبعدُمضيُ)
ُ(.4كماُفيُالشكلُ)ُوذلكُلتحديدُمقاومةُالضغطُلمبيتون

ُ
ُالعيناتُالأسطوانيةُالمصبوبةُعندُصبُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحةُ(4)الشكلُ

ُ

ُبالماءُلمدةُ سبعةُأيامُوتمُتغطيتياُأماُالبلاطاتُالبيتونيةُفقدُتمتُالعنايةُبياُوترطيبيا
ُ(ُ.5بأكياسُالخيشُومنُثمُتمُفكُالقوالبُالخشبية.ُكماُىوُموضحُفيُالشكلُ)

ُ
ُترطيبُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحةُالمصبوبةُ(5الشكلُ)

ُ
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ُتحميل البلاطات البيتونية المسمحة: الثانيةالمرحمة 

ُوتتضمنُماُيمي:ُ

 طاولة الاستناد: -1

ُالبلاطة ُتكون ُأن ُنضمن ُبنفسُُحتى ُمعدنية ُاستناد ُطاولة ُبتنفيذ ُقمنا ُباتجاىين عاممة
ىوُ(ُكما50mmُ(ُحيثُكانُعرضُالمساندُالمعدنيةُ)800mm*1200أبعادُالبلاطةُ)

ُ.(6)فيُالشكلُمبينُ

 

ُ(ُطاولةُالاستناد6الشكل)

وقمناُبتجريبُبلاطةُلمتأكدُمنُصحةُنظامُالتحميلُوكانتُآليةُالانييارُقياسيةُ،وظيرتُ
ُ(.7)كماُفيُالشكلالشقوقُ
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ُتأكدُمنُنظامُالتحميللالمسمحةُ(ُكسرُأحدُالبلاطاتُالبيتونية7ُ)الشكلُ

ُ

 نموذج التحميل وأجهزة القياس:  -2

ُ ُالقساطل ُكسر ُجياز ُباستخدام ُالمسمح ُالبيتونية ُالبلاطات ُاختبار ُالبيتونُتم ُمخبر في
المكونُمنُذراعُتطبيقُالحمولةُوىيكلُجامعةُالبعثُُ–المسمحُفيُكميةُاليندسةُالمدنيةُ

ُ ُحيث ،ُ ُالمطبقة ُوالحمولة ُالانتقالات ُقيمة ُبقراءة ُتسمح ُوخمية ُحمولةُمعدني ُتطبيق تم
تمُوضعُصفيحةُكماُُ،كسرالخارجيةُمركزةُفيُمنتصفُمجازُالبلاطةُمنُخلالُجيازُ

ُالا ُعمى ُالبلاطة ُانييار ُولنضمن ُالاجيادات ُلتركيز ُمنعاً ُالحمولة ُأسفل نعطافُمعدنية
ُ(.8كماُفيُالشكلُ)ُواتباعُسموكُالبلاطاتُالعاممةُباتجاىين
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ُ
ُ(ُجيازُكسرُالعيناتُونظامُالتحميل8الشكل)

ُحساساتُ ُخلال ُمن ُالحمولة ُتطبيق ُعند ُالبلاطات ُفي ُالحاصمة ُالانتقالات ُقياس تم
(LVDTSُ)ُُالسفميُوتحديداً)منتصفُمجاز ُنقاطُمنُمجازُالبلاطات وضعتُفيُعدة

ُ ُالبلاطة(البلاطة ُمن ُالأوسط ُأيةُُ،والثمث ُلضبط ُالمساند ُعند ُحساسات ُوضعت كما
ُتمُقياسُالتشوىاتُالحاصمةُفيُبيتونُالمنطقةُالمضغوطةُمنُخلالُُحركةُفيياُ، كما

ُلمبلاطات ُالعموي ُالسطح ُفي ُمعدنية ُصفيحة ُعمى ُثبتت ُحساسات ُفيُُوضع كما
ُ.ُ(9الشكل)

ُ
ُطاتُ)العمياُوالسفمى(وهُالبلاوج(ُمواقعُالحساساتُعمى9ُالشكلُ)
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 نتائج كسر العينات المرجعية وأنماط الشقوق:  -3-4

ُوضعتُالبلاطاتُعمىُطاولةُالاستنادُوثبتتُجميعُالحساساتُاللازمةُلقياسُالسيومُُُ
ُسابقاًُ ُذكر ُالذي ُجيازُالكسر ُباستخدام ُالمركزة ُثمُطبقتُالحمولةُالخارجية والانتقالات

ُمايمي:حددتُفيُىذهُالمرحمةُُُُُحيثُ

تمُقياسُالسيمُفيُوسطُالمجازُُوحمولةُالانييارُلمبلاطاتُالمرجعيةُحددتُ -1
 والثمثُالأوسطُعندُجميعُمراحلُالتحميل.

مراقبةُتوزعُوتمددُالشقوقُتمُالتشوىاتُفيُبيتونُالمنطقةُالمضغوطةُوُُترصد -2
 عمىُكاملُالسطحُالسفميُلمبلاطةُفيُمنطقةُالانعطاف.

ُ-سيم(ُلمبلاطاتُالمرجعية،ُومنحنياتُ)الحمولةالُ-تمُرسمُمخططُ)الحمولةُ -3
 تشوه(.

،ُكماُيحددُ RS2 وRS1 نماطُوتوزعُالشقوقُلمبلاطتينُالمرجعيتينُأُ(11الشكلُ)يبينُ
(ُ 11ُالشكل ُالحمولة ُمنحني )–ُُ ُمجازُالسيم ُمنتصف ُ)في ُالمرجعيتين لمبلاطتين

التشوهُُ–(ُمنحنيُالحمولة12ُويحددُالشكلُ)ُ(RSالبلاطاتُفقط(ُوالمنحنيُالوسطيُ)
ُ(.RSلبيتونُالمنطقةُالمضغوطةُلمبلاطتينُالمرجعيتينُوالمنحنيُالوسطيُ)

ُ
ُلمبلاطتينُالمرجعيتين(ُأنماطُالشقوق11ُالشكل)
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ُالحمولةُتفرعتُ عندُالتحميلُظيرُشقُرئيسيُفيُمنتصفُمجازُالبلاطاتُومعُزيادة
ثمُانيارتُوصولًاُلمحافةُالعمويةُلمبلاطاتُاستمرتُحتىُالمساندُمائمةُعنوُشقوقُقطريةُ

ُالقصوى ُالحمولات ُعند ُتماماًُُالعينات ُمشابو ُالانييار ُونمط ُالبلاطات ُسموك وكان
ُ.لمبلاطاتُالعاممةُباتجاىين

ُ
 ,RS1السيم(ُلمبلاطتينُالمرجعيتينُفيُمنتصفُالمجازُ)-منحنيُ)الحمولة(11ُالشكل)

RS2)ُ(والمنحنيُالوسطيRS)ُُ
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ُ
ُلمبلاطتينُتشوه(ُلبيتونُالمنطقةُالمضغوطة–ُمخططُ)حمولة(12ُ)الشكلُ

ُ(RSالمنحنيُالوسطيُ)وُُ(RS1, RS2)المرجعيتين

ُالم ُتمُخططاتمن ُوبمغتُُالسابقة ُالمرجعية ُلمبلاطات ُالوسطية ُالانييار ُحمولة تحديد
(97.08KNُ ُفي ُالوسطي ُالسيم ُقيمة ُوبمغت ُلياُمنتصف( ُالمقابل ُالمجاز

(13.35mm)ُُا ُفي ُالوسطي ُالتشوه ُقيمة ُبمغت ُالمضغوطُُوقد ُالبيتوني لميف
(1.1124).ُ

%(ُ ُالنسبة ُأجل62ُسنعتمد ُمن ُالمرجعية ُلمبلاطات ُالوسطية ُالانييار ُحمولة ُمن )
ُ(.0.62x97.08=60.2KNالتحميلُالمسبقُلمبلاطاتُ)

ُ)الحمولة ُمخطط ُلمحمولةُ-ومن ُالمقابل ُالسيم ُأن ُنجد ُالمرجعية ُلمبلاطات السيم(
ُ(.3.08mm(ُيساوي)60.2KNستثماريةُ)الا
 :بحمولة الاستثمار التحميل المسبق لمبلاطات البيتونية المسمحة -3-4
نُاليدفُمنُىذهُالمرحمةُىيُمحاكاةُالواقعُباعتبارُأنُكافةُعناصرُالمنشأةُخلالُفترةُإ

ُالمرحمةُتمُُنواعُعديدةُمنُالقوىُالخارجية،الاستثمارُتكونُمجيدةُومعرضُلأ فيُىذه
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ُ ُبلاطات ُأربعة ُعددىا ُالبالغ ُالبيتونية ُالبلاطات ُكافة ُ)بتحميل ُاستثمارية  60.2حمولة
KNوتمُفيُ. دُوبتزايدُثابتُلمحمولة(ُوذلكُوفقُشروطُمماثمةُلممرجعيةُمنُحيثُالاستنا

ُأنماطُالشقوقُوالسيوم ُالمرحمةُتحديد ُالناتجة13ُ)ُالشكلُبينيوُ.ُىذه ُأنماطُالشقوق ُ )
ُ(.60.2KNُحمولةُاستثماريةُ)بالبلاطاتُفيُنُالتحميلُالمسبقُع

ُ

ُ
ُالحمولةُالاستثمارية(ُأنماطُالشقوقُفيُالبلاطاتُالناتجةُعن13ُالشكل)ُ
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ُفيُوسطُالمجازُلكافةُالبلاطاتُ(السيمُ–الحمولةُ)(ُمنحنيات14ُكماُيوضحُالشكلُ)
ُ.(60.2KNحمولةُاستثماريةُُ)بالمحممةُمسبقاًُ

ُ
حمولةُبُمبلاطاتُالمحممةُمسبقاًُلُ(السيمُ–الحمولةُ)(ُمنحنيات14ُالشكلُ)

ُ(60.2KNاستثماريةُُ)
المتضررة نتيجة التحميل المسبق لمهب ريض البلاطات البيتونية المسمحة تع -3-5

 النار المباشر:

ُتتضمنُىذهُالمرحمةُمايمي:

 تصميم فرن الحرق: -1
 ُالحديدُالعاليُالمقاومةُالفرنُُمكونُمنُإطارُمعدنيُ)ُقاعدة(ُُمصنوعُمن

(ُوارتفاع1200mmُ*2000وذلكُبأبعادُ)،ُُيُالمقاومبمحامُعالُممحوموال
(1400mmُ ُالقاعدة ُىذه ُتتيح ُ ُإ( ُعمىُإمكانية ُانشائي ُعنصر ُأي سناد

 شروطُتجريبو.ُتالفرنُميماُكان
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 (ُ ُبسماكة ُمعدنية ُجدران ُبأربعة ُمحاط ُبالصوف85mmُالفرن ُممموءة )
اثنينُمنياُثابيتينُوىماُُالحراريُلمعينةُالمجربةُ،الزجاجيُُلضمانُالعزلُ

ُالقصيرُلمفرنُُوالجدارينُالأخرينُمتحركينُوفقُعدةُمساراتُ فيُالاتجاه
بحيثُتناسبُأحجامُالعناصرُالانشائيةُالمختمفةُالمرادُحرقياُوفقُالاتجاهُ

 الطويلُ.
 ىاتُ.ُالفرنُمزودُبسكتينُمعدنيتينُ)أنابيب(ُقابمةُلمحركةُفيُجميعُالاتجا

بنيايةُكلُسكةُصمامُيمكنُمنُخلالوُالتحكمُبكميةُالغازُالمتدفقُمنُجرةُ
 الغازُُالمنزليُالسائلُُوىذاُيمكنناُمنُإمكانيةُالتسخينُالسريعُأوُالبطيء.

 ُالسككُالمعدنيةُ)أنابيب(ُمؤلفةُشعلاتُحراريةُيخرجُمنُخلالياُليبُالنار
ُ ُخمس ُتحتوي ُسكة ُكل ُحيث ،ُ ُأيضاً ُبصمامات ُحراريةُمزودة شعلات

ُالانشائيةُ ُلمعناصر ُالحرق ُعممية ُلتأمين ُوذلك ُطوليا ُكامل ُعمى موزعة
 بأطوالُمختمفة.

 ُتمُتزويدُالفرنُبحساسُمربوطُبموحةُالكترونيةُلقياسُدرجةُحرارةُليبُالنار
ثبتُبأحدُمساندُالفرنُالداخميةُبحيثُيلامسُليبُالنارُالصادرُمنُأحدُ

 الشعلاتُالحراريةُ.
 ُالع ُلمفرنالجزأين ُوالسفمي ُالمباشرةُُموي ُالتيوية ُبيدف مفتوحين

 .(15كماُفيُالشكل)ُ)الأوكسجين(.
 

ُ
ُ(ُفرنُالغازُالمصممُلإجراءُالحريق15الشكلُ)
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ودرجة  أدوات قياس درجة حرارة الأسطح البيتونية المعرضة لمهب المباشر  -2
 :حرارة المهب

ُالأسطحُُُ البيتونيةُُوذلكُمنُأجلُتمُاستخدامُجيازُليزريُلقياسُدرجةُحرارة
ُالأسطح ُليذه ُالحراري ُالتدرج ُمخطط ُعمى ُالجيازُ. الحصول ُىذا ُميزات ومن

قدرتوُعمىُقياسُدرجةُالحرارةُباستخدامُالأشعةُتحتُالحمراءُومجالُقياسُدرجةُ
ُ.(16،ُكماُفيُالشكل)(C 550-30الحرارةُبوُضمنُالمجالُ)

 

ُ
ُ(ُالجيازُالميزري16الشكل)

ُ
ُدرجة ُقياس ُأجل ُالنوعُُومن ُمن ُحساس ُاستخدام ُتم ُالميب حرارة

(Thermometer-kُُمزودُبموحةُالكترونيةُتعطيُقيمةُدرجةُالحرارةُالتيُوصل)
ُ ُالميب ُالىُوُليا ُتصل ُحرارية ُقراءات ُتسجيل ُيستطيع ُ ُكيربائي ُبكبل موصول

(1200C)ُ(ُ17كماُفيُالشكل.)ُ
ُ
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ُ
ُ(ُالحساسُالمستخدمُلقياسُدرجةُحرارةُالميب17الشكل)

ُتعريض البلاطات البيتونية المسمحة المحممة مسبقاً لمهب النار المباشر: -3

ُ ُالُاختبارتم ُالمسمحة ُفيُمخبرُالبيتونُُمحممةالالأربعةُبلاطاتُالبيتونية استثمارياً
بكميةُاليندسةُالمدنيةُعنُطريقُتعريضياُلميبُالنارُالمباشرُلمدةُساعةُُ-المسمحُ

منُُرُالحرارةُعمىُسموكُىذهُالبلاطاتلدراسةُتأثيواحدةُباستخدامُفرنُالغازُوذلكُ
ُماُ ُوفق ُالتجربة ُتنفيذ ُوجرى ُالانييار ُوأنماط ُوالشقوق ُوالسيوم ُالتحمل ُقدرة حيث

 يمي:

ُا ُتعريض ُلاتم ُالسفمي ُالُثنتينلسطح ُمن ُالبلاطات ُالنارُالبيتونية ُلميب مسمحة
ُ ُمسار ُووضع ُالانعطاف ُمنطقة ُفي ُحرارية ُشعلات ُثلاث ُفي ُفيُالمركز الميب

ُ(.18منتصفُمجازُالبلاطةُكماُفيُالشكلُ)
ُ

 
 ( لهب النار موزع عمى ثلاث شعلات حرارية18الشكل)
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مسمحةُلميبُالنارُالبيتونيةُالبلاطاتُمنُالُثنتينتمُتعريضُالسطحُالسفميُلاكما 
الميبُُيشعلاتُحراريةُفيُمنطقةُالانعطافُالصافيُووضعُمسارُُستةالمركزُفيُ

ُ(.19كماُفيُالشكلُ)ُتطبيقُالحمولةُلتحاكيُالحالةُالحرجةبالقربُمنُنقطةُ
ُ

ُ
 ( لهب النار موزع عمى ستة شعلات حرارية19الشكل)

 
ُلمسط ُأخذُقراءاتُدرجاتُالحرارة حُالبيتونيةُوُفيُكلاُنمطيُالتوزيعُلميبُالنارُتم

ُالمصادرُ ُوبين ،ُ ُالحرارية ُالمصادر ُعند (ُ ُنقاط ُعدة ُفي ُوذلك ُوالسفمى العميا
(ُ ُبعد ُوعمى 5Cmُالحرارية ُمخططات ُعمى ُلمحصول ُوذلك ُالمساند( ُمن ُتغير(

ُ.زمن(ُ–حرارةُدرجةُال)
ُ

الزمنُلممصدرُالأولُوالثانيُلإحدىُالعيناتُالمعرضةُ-الحرارةدرجةُُتغيرمخططُ
ُ(:22لميبُالنارُوفقُنمطُالتوزيعُالأولُعمىُثلاثُشعلاتُحراريةُكماُفيُالشكلُ)
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ُ
الزمن(ُلبلاطةُمعرضةُلميبُالنارُالموزعُعمىُُ–الحرارةُدرجةُ(ُمخططُ)22الشكل)

ُثلاثُشعلات
ُ ُ)تغيرمخطط ُالعيناتُ-الحرارةدرجة ُلإحدى ُوالسادس ُالخامس ُلممصدر الزمن(

ُالشكلُ ُحرارية ُشعلات ُستة ُعمى ُالثاني ُالتوزيع ُنمط ُوفق ُالنار ُلميب المعرضة
(23:)ُ

ُ
الزمن(ُلبلاطةُمعرضةُلميبُالنارُالموزعُُ–الحرارةُدرجةُمخططُ)ُ(23الشكلُ)

ُعمىُلستةُشعلات
ُ
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ُمنُحجرةُ ُالعينات ُأخرجت ُالحرق ُمن ُالانتياء ُوبعد ُالنار ُلميب ُالتوزيع ُنمطي ُكلا في
(ُو21ُالأشكالُ)ُبالماءُتمُتبريدىاُتطبيقُالميبُلت بردُالعيناتُفيُاليواءُوعيناتُأخرى

(21).ُ

 
ُ)اليواء(التبريدُالتدريجيُ(19ُالشكلُ)

 
ُ(الماء)التبريدُالمفاجئُ(21) الشكلُ

ُمنُمخططاتُ ُالأسطحُالبيتونيةُبشكلُُالزمن-تغيرُالحرارة ُحرارة لوحظُارتفاعُدرجات
دقيقةُمنُبعضياُُ(30(ُدقائقُالأولىُوتقاربُالتدرجاتُالحراريةُبعدُ)10كبيرُخلالُ)

الحراريةُوانخفاضُدرجةُُحيثُلاحظناُارتفاعُدرجاتُحرارةُالنقاطُالقريبيةُمنُالمصادر
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حرارةُالنقاطُالبعيدةُوالتيُقدُتتبعُسموكاُخطياًُنلاحظُتشابوُفيُالمنحنياتُالصاعدةُلكافةُ
كماُبمغتُمتوسطُدرجةُحرارةُالسطحُالبيتونيُعندُُالمصادرُالحراريةُميماُتعددُعددىا.

ُ ُالحرارية C 560)المصادر ُبمغتُُ( ُالعموي ُالبيتوني ُالسطح ُحرارة ُدرجة ُمتوسط أما
(85 C (ُعندُليبُالنارُالموزعُعمىُثلاثُشعلاتُحراريةُوُبمغتُمتوسطُدرجةُحرارةُ 

118السطحُالعمويُ) Cُعندُليبُالنارُالموزعُعمىُستُشعلاتُحرارية).ُ

ُالتبريد:ُبعديقُوُالانفعالاتُالحاصمةُاثناءُالحرُ

 (.24توىجُالأسطحُالبيتونيةُعندُالمصادرُالحراريةُكماُفيُالشكل) -1
 

ُ
ُ(ُتوىجُالسطحُالبيتونيُعندُالمصدرُالحراري24الشكل)

سماعُأصواتُتكسرُفيُالبلاطاتُناتجةُعنُتغيراتُفيُالبنيةُالداخميةُلمبيتونُ -2
ارتفاعُدرجاتُُالمسمحُنتيجةُاختلافُعواملُالتمددُوحدوثُتصدعاتُداخميةُمع

 الحرارة.
ُشب -3 ُظيور ُلوحظ ُباليواء ُالعينات ُتبريد ُالحراريةُكعند ُالشعرية ُالشقوق ُمن ة

بجانبُشقوقُالتحميلُالمسبقُ)تشبوُخميةُالنحل(ُوتفتتُسطحيُلطبقةُالتغطيةُ
 (.25وتغيرُفيُلونُالبيتونُكماُفيُالشكل)
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ُ
ُباليواء(ُالشقوقُوتفتتُالطبقةُالسطحُلبلاطةُمبردة25ُالشكل)

لمعيناتُُعمىُالسطوحُالسفمىُأكثرُظيورُشقوقُلوحظُتبريدُالعيناتُبالماءُعندُ -4
تغيرُلونُالبيتونُالىُالكريميُالغامقُوىذاُيدلُعمىُمقدارُالضررُوالجفافُُو

ُفيُُالكبير ُكما ُالسطوح ُحرارة ُدرجة ُارتفاع ُنتيجة ُالعينات ُفي الحاصل
 (.26الشكل)

ُ
ُماءالسطحُلبلاطةُمبردةُبالُ(ُالشقوقُوتفتتُالطبقة26الشكل)

ُ  
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 تحميل البلاطات البيتونية المسمحة المتضررة بمهب النار: -4

(ُ ُاختبار48ُبعد ُاجراء ُتم ُالمتضررة ُالمسمحة ُالبيتونية ُالبلاطات ُحرق ُمن ُساعة )
(ُ،ُوذلك1ُالتحميلُلمبلاطاتُالمحروقةُعندُكلُحالةُتسخينُوتبريدُكماُفيُالجدولُ)

ُوتحميلُالبلاطاتُالمرجعيةُ.ُكماُتمُرصدُالنتائجُالتالية:بشروطُمماثمةُلاستنادُ

ُأنماطُالشقوقُالحاصمةُفيُالبلاطاتُوآليةُالانييار. -1
ُ.لكلُبلاطةحمولةُالانييارُ)قدرةُالتحملُالقصوىُ(ُوالسيمُالمرافقُ -2

 أنماط الشقوق:

ُ ُالبلاطات ُتحميل ُ)بعند ُالاستثمارية ُعددُ(60.2KNحمولة ُظيور منُُكبيرُلوحظ
)منطقةُفيُسطحُالمشدودُلمبلاطاتُمحدودةُمنُالعمىُمساحةُامتدتُالعشوائيةُالشقوقُ

ُُالانعطاف ُفقط ُالحمولة( ُازالة ُبعد ُالشقوق ُىذه ُانغلاق ُأنوُُ،ولوحظ ُسابقا ُأشرنا وكما
مماُقوةُالشدُالبيتونيةُُأكبرُمنيزدادُضغطُالمسامُبشكلُُنتيجةُازديادُدرجاتُالحرارةُ

وبعدُ،سطحيةُعمىُالبلاطاتُبجانبُالشقوقُالاستثماريةُُحراريةُوقشقيؤديُالىُحدوثُ
ُالبلاطاتُ ُأما ،ُ ُالطبيعي ُوضعيا ُالى ُالاستثمارية ُالشقوق ُعودة ُلوحظ ُباليواء التبريد
المبردةُبالماءُلوحظُتوسعُالشقوقُالاستثماريةُبسببُالتدرجُالحراريُالحادُوظيورُشقوقُ

ُىذ ُتحميل ُوعند ُجانبيا. ُالى ُأخرى ُتوسعتُحرارية ُالانييار ُحتى ُالمتضررة ُالبلاطات ه
ُالرئيسيةُحيثُظيرُشقُرئيسيُبمنتصفُمجازُالبلاطةُومعُتزايدُ الشقوقُالاستثمارية

(ُامتدتُعمىُكاملُالسطحُالمشدود45ُةُتفرعتُمنوُشقوقُقطريةُمائمةُبزاويةُ)الحمول
يبينُُىاُالانييارلمبلاطاتُواستمرتُحتىُالمساندُصولاُلمحافةُالعمويةُلياُفقطُليحدثُبعد

ُ(ُأنماطُالشقوقُفيُكافةُالبلاطاتُالمحروقُوالمبردةُبعدُالتحميل.27الشكلُ)
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ُالمتضررةُبميبُالنارُالمباشر(ُأنماطُالشقوقُفيُالبلاطات27ُالشكل)



 تأثير لهب النار المباشر على سلوك البلاطات المصمتة  البيتونية المسلحة العاملة باتجاهين

885 
 

ُ ُ)يظير 28ُالشكل ُ)الحمولة ُمخطط ُتعددُُ–( ُمع ُالمحروقة ُالبلاطات ُلكافة السيم(
ُالمصادرُالحراريةُواختلافُطرقُالتبريدُومقارنتياُمعُوسطيُالعيناتُالمرجعية.

 
 السهم( لمبلاطات المحروقة مع وسطي العينات المرجعية-مخطط )الحمولة( 28الشكل )

ُ

حيثُبمغتُنسبةُانخفاضياُُ(ُالحمولةُالقصوىُلجميعُالبلاطاتُالمختبرة2يبينُالجدولُ)
(ُ ُالمرجعية ُالبلاطات ُ%19.6عن )ُ ُيبين ُكما ُالسيوم، ُفي ُالزيادة ُبمغتُُنسبة والتي

ُ:S8-RS2فيُالبلاطةُوذلكُ(ُ%30متياُالقصوىُ)قي
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 المختبرة البلاطات( الحمولات القصوى والسهوم لكافة 2الجدول )

طة
بلا

ال
ُ

وىُ
ص

ُالق
ولة

حم
ال

(
KN)ُ

يُ
ضُف

خفا
الان

بةُ
نس

لةُ
مو

الح
)%

وى)
ص

الق
لةُُ
مو

الح
ندُ

ُع
سيم

ال
ىُ)

صو
الق

mm)ُُي
ةُف

زياد
ةُال

نسب
لةُ

مو
الح

ندُ
ُع

سيم
ال

ىُ)
صو

الق
%)ُ

RS 97.18ُ-ُ13.35 -ُ
S6-RG1 89.3 8.01ُ14.25 7ُ
S5-RS1 79.2 18.4 15.44 16ُ
S15-RG2 83.3 14.2 16.18 21 
S8-RS2 78 19.6 17.4ُ31ُ

ُ:(ُنستنتج2)الجدولُمنُوُُسيم(ُ-مخططُ)الحمولة(28ُالشكلُ)منُ

 (ُ ُالى ُتدريجياً ُالمبردة ُلمبلاطة ُالتحملُالقصوى ُالانخفاضُفيُقدرة (ُ%8يصل
(ُفيُحالُالتعرضُلميبُالنارُالمركزُبثلاثُ%18ولمبلاطةُالمبردُفجائياًُالىُ)

،ُبينماُيصلُالانخفاضُبالمقارنةُمعُوسطيُالبلاطاتُالمرجعيةُشعلاتُحرارية
ُالتحملُالقصوىُلمبلاطةُ ُالىُ)فيُقدرة ُتدريجياً (ُولمبلاطةُالمبردُ%14المبردة

ُالىُ) ُ(ُفيُحالُالتعرضُلميبُالنارُالمركزُبستةُشعلاتُحرارية%19فجائياً
 .بالمقارنةُمعُوسطيُالبلاطاتُالمرجعية

 ُالسيوم ُفي ُالزيادة ُالىُُتصل ُتدريجياً ُالمبردة ُلمبلاطة ُالقصوى ُالحمولة عند
فيُحالُالتعرضُلميبُالنارُالمركزُُ(%16ولمبلاطةُالمبردُفجائياًُالىُ)ُ(7%)

الزيادةُ،ُبينماُيصلُبالمقارنةُمعُوسطيُالعيناتُالمرجعيةُبثلاثُشعلاتُحرارية
(ُولمبلاطةُ%21لمبلاطةُالمبردةُتدريجياًُالىُ)ُفيُالسيومُعندُالحمولةُالقصوى
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(ُ ُالى ُفجائياً ُالمركزُبستةُشعلاتُ%30المبرد ُلميبُالنار (ُفيُحالُالتعرض
 .العيناتُالمرجعيةُلمقارنةُمعُوسطيباُحرارية

 ُتصلُالزيادةُفيُالسيومُعندُالحمولة(ُ60.2الاستثماريةKN)ُُلمبلاطةُالمبردة
(ُ ُالى ُ)ُ(%21تدريجياً ُالى ُفجائياً ُالمبرد ُالتعرضُ%36ولمبلاطة ُحال ُفي )

ُ ُيصل ُبينما ُحرارية، ُشعلات ُبثلاث ُالمركز ُالنار ُعندُلميب ُالسيوم ُفي الزيادة
(ُولمبلاطةُالمبردُفجائياًُ%65لمبلاطةُالمبردةُتدريجياًُالىُ)الحمولةُالاستثماريةُ

 (ُفيُحالُالتعرضُلميبُالنارُالمركزُبستةُشعلاتُحرارية.%75الىُ)

 
 النتائج: -5

يؤديُالىُانخفاضُوزيادةُمساحةُانتشارُالميبُُنُارتفاعُدرجاتُالحرارةُإ -1
 .بشكلُممحوظُانتقالاتيافيُمقاومةُالبلاطاتُالبيتونيةُالمسمحةُُوزيادةُ

ُالحراريةُإ -2 ُالمصادر ُعدد ُزيادة ُطريق ُعن ُالميب ُانتشار ُمساحة ُزيادة ن
تؤديُالىُتغيراتُأكبرُفيُتركيبُالبنيةُالداخميةُلمبلاطاتُمماُيؤديُالىُ

 ا.يانخفاضُمقاومتياُبشكلُأكبرُوزيادةُُتسيم
ُبنسبةُأدىُاختبارُالبلاطاتُالمبردةُتدريجياًُإلىُانخفاضُمقاومةُالبلاطات -3

14ُ%)ُأعظمية ُأما ُبنسبةُ( ُمقاومتيا ُفانخفضت ُفجائياً ُالمبردة البلاطات
 (.%19أعظميةُتصلُإلىُ)

ُ،(60.2KN)ُالتغيرُبسموكُالمادةُيكونُممحوظُعندُالحمولةُالاستثماريةُ -4
ُ ُالسيوم ُيزيد ُالتدريجي ُالىُفالتبريد ُتصل ُبنسبة ُالاستثمارية ُالحمولة عند

ُبنسبة65%ُ) ُالاستثمارية ُالحمولة ُعند ُالسيوم ُيزيد ُالفجائي ُالتبريد ُبينما )
ُ(.%75تصلُالىُ)

ُ
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تقوية الجوائز البيتونية المدلحة مدبقة الإجهاد 
 CFRP على الانعطاف بادتخدام ألياف الكربون

 )درادة تحليلية(
 (3)د. طارق أصلان     (2) د. محمد عيسى      (1) شداد الضبياني

 :ممخص ال
شرائح ألياف الكربون لتحسين السموك الإنشائي لمعناصر البيتونية بشكلٍ عامٍ. و تستخدم 

تميز ىذه الشرائح بمقاومة الشد المرتفعة لكنيا ضعيفة المقاومة عمى الضغط. بالتالي ت
تقميل الضرر لتستخدم لتقوية مناطق إجيادات الشد في العناصر البيتونية المسمحة 
 الموضعي و زيادة قدرة التحمل. كما تؤثر في سموك المطاوعة و التشقق.

لإصلاح و  (CFRP)ر المسمح بألياف الكربون شرائح البوليميبحث استخدام يبين ىذا ال
الإجياد عمى الانعطاف. تم إجراء محاكاة عددية عمى  مسبق مسمحٍ  بيتونيٍ  جائزٍ تقوية 

 .(FEM)باستخدام طريقة العناصر المحدودة  Abaqus 6.14برنامج 
في تقوية منطقة الشد  CFRPطبقات من شرائح  أربعأظيرت نتائج الدراسة أن استخدام 

 و في حالمسبق الإجياد تؤدي إلى زيادة مقاومة الانعطاف.  بسيطٍ  بيتونيٍ  ئزٍ لجا
 الكابلات يمكن تعويض نقصان المقاومة من خلال التقوية بيذه الشرائح. بعض انقطاع

كة التقوية في منطقة تمت زيادة سما ألياف الكربون شرائح لمعرفة تأثير عدد طبقاتو 
من شرائح ألياف  (mm 0.17)بسماكة  طبقة واحدةم الشد لمجائز، حيث تبين أن استخدا

 0.68)بسماكة  طبقات أربع(، واستخدام %3.27ربون يحسن قدرة التحمل بمقدار )الك
mm)  (%13.45)يحسن قدرة التحمل بمقدار. 

شرائح البوليمير  -مقاومة الانعطاف  -تقوية  - بيتون مسبق الإجياد -بسيط جائز     :كممات مفتاحية
 CFRPبألياف الكربون  المقوى

 جامعة البعث. –طالب ماجستير في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  (1)
 جامعة البعث. –في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية  مدرس (2)
 جامعة تشرين. –في قسم اليندسة الإنشائية في كمية اليندسة المدنية مساعد أستاذ  (3)
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Strengthening OF Prestressed Reinforced 

Concrete Beams Under Bending Using CFRP 

(Analytical Study) 

Shaddad Al-Dhabyani 
(1)

  Dr. Mohammad Issa
(2)

  Dr. Tarek Asslan
 (3) 

Abstract: 
Generally, Carbon Fiber Laminates are used to improve structural 

behaviour of concrete members. These laminates characterize by 

high resistance under tension, but it is weak under compression. So, 

they are used to strengthen tension stresses zones in reinforced 

concrete members to decrease local damage and increase load-

bearing capacity. 

This research shows the use of Carbon Fiber Reinforced Polymer 

(CFRP) Laminates for retrofitting and strengthening prestressed 

reinforced concrete beam under bending. Numerical simulation has 

been conducted on Abaqus6.14 Software using Finite Element 

Method (FEM). 

The results showed that using four layers of CFRP laminates to 

strengthen tension zone in prestressed reinforced concrete beam 

leads to increase the banding capacity. If some of the cables 

(strands) have interrupted it would indemnity the loss of resistance 

by strengthening by these laminates. To find out the effect of the 

number of layers of CFRP laminates the thickness had been 

increased in tension zone of the beam. Using one layer with 

(0.17mm)-thickness of CFRP laminates improves the load-carrying 

capacity by (3.27%) and using four layers with (0.68mm)-thickness 

of CFRP laminates improves the load-carrying capacity by 

(13.45%). 

Keywords: Simple Beam - Prestressed Concrete - Strengthening - 

Bending Capacity - Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) Sheets. 
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 Introduction  مقدمة .1
شكل الإنفاق عمى أعمال الصيانة  2212تشير بعض التقديرات حول العالم أنو في عام 

 % من الإنفاق الكمي في مجال البناء .85والتدعيم مانسبتو 
أغمب أعمال التأىيل تشمل تدعيم المنشآت المتصدعة القديمة والمنشآت المتضررة بفعل 

 الحروب ....الخ. أو الحرائق أو التفجيرات والكوارث الطبيعية  الزلازل و
عندما تتعرض الجسور لحمولات أكبر من الحمولات الأساسية التي صممت لأجميا 

 .نحتاج عندئذٍ لمتقوية
المستمر لتطوير طرق مبتكرة لإعادة تأىيل  تبرر الأسباب السابقة السعي الحثيث و

طوير ىذا العمم باستمرار بما ينسجم وتقوية المنشآت و العناصر البيتونية والعمل عمى ت
 مع تطور مواد البناء وعموم البناء بشكل عام.

بشكل  CFRPيوضح ىذا البحث تفاصيل استخدام البوليمير المقوى بألياف الكربون 
 تقوية جوائز الجسور البيتونية مسبقة الإجياد عمى الانعطاف. شرائح لإصلاح و

 
 مشكمة البحث : .2

قوية بسبب تغير الكودات التصميمية التي جعمت من ىذه المنشآت تزداد الحاجة إلى الت
غير قياسية أو بسبب السماح بحمولات أكبر عمى عناصر ىذه المنشآت أو تغير 
وظيفتيا حيث يتطمب ذلك تدعيم كمي لممنشأ أو تقوية عناصره. و بسبب صعوبة إضافة 

 ة.عناصر جديدة عمى المنشأ فمن الممكن تقوية العناصر القديم
 

 siveObjectالبحث   أهداف .3
تحسين المقاومة الانعطافية لمجوائز البيتونية المسمحة مسبقة الإجياد باستخدام  -

 .CFRPألياف 
لياف الكربون يساعد عمى ألدراسة فعالية التقوية باستخدام تطوير نموذج تحميمي  -

 دراسة متغيرات أكثر.
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 Materials and Methodologyمواد و طرق البحث   .4
 .مسبق الإجياد التسميح والشرائح،  عدد طبقاتمل متغيرات البحث: تش •

 و الذي، لمتحميل الإنشائي Abaqusيتم إجراء التحميل باستخدام برنامج  •
 .FEMيستخدم طريقة العناصر المحدودة 

 .[4] [Reed & Petermanتتم المعايرة مع الدراسة المرجعية لمباحثين ] •

 ستخدام  ألياف الكربون من أجل تقوية الجائز البيتوني مسبق الإجياد.سيتم ا •

عدد بعد الحصول عمى كفاءة تقوية مناسبة من ألياف الكربون نقوم بدراسة تأثير  •
 عمى كفاءة التقوية و تأثيرىا عمى مقاومة الانعطاف. الكابلات

يجة تغير إن تعرض الجوائز خلال مرحمة الاستثمار لأحمال إضافية كبيرة )نت •
 ، مماوظيفة الجائز( يؤدي إلى ظيور عيوب فييا نتيجة إجيادات شادة إضافية

 .CFRPيستدعي تقويتيا باستخدام مواد تتميز بمقاومة عالية عمى الشد مثل 

يتضمن التصميم الإنشائي تحديد المقطع و خصائص المواد متبوعاً بتفاصيل  •
 مة.سبق الإجياد لتمبية متطمبات المتانة و المقاو 

 معايرة النموذج: 1.4

، جراىامفي مقاطعة  56 أخذت عينات ىذه الدراسة من جسر رقم [4] :مواصفات العينة
. تم تصميم ىذا الجسر مسبق الإجياد في أواخر الستينيات من أجل ظروف كانساس

 .AASHTO H-15التحميل المباشر 
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شقوق القص والانعطاف الكبيرة في جسد  تطورت ،بسبب التحميل الزائد المتكرر
 .مزدوج( T)بشكل    double-teeالمقاطع

نتيجة لذلك تم  و ، في أسفل الجسد لمبيتونتسببت بعض ىذه الشقوق في حدوث تشظي 
 .2222في ربيع عام  جراىامإغلاق الجسر واستبدال الجوائز المتضررة بمقاطعة 

تقييميا في مختبر أنظمة البنية التحتية  من الجسر بغرض تقويتيا و ثلاث عيناتخذت أ
قطع كل من العناصر الثلاثة إلى نصفين  فقد، KSU كنساسالمدنية في جامعة ولاية 

التصدعات الموجودة لكل عينة. الشكل  . تم توثيق الشقوق وm 12.2 بطولطوليًا و 
 . اً بقيوضح مدى الضرر الموجود مس (، و1)صدع لمعينة الت نموذجعبارة عن رسم  (1)

 

 [4(  ]1: نموذج التصدع لمعينة ) 1الشكل 

 

 . mm 125 ، وسماكة الجناح mm 585كانت العينات بارتفاع 

بل اكان لكل منيم أربعة صفوف من التسميح مسبق الإجياد ، كل صف يتكون من ك
  . mm 13 واحد بقطر
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 تسميح الطري يعملان بشكل طولي وبالإضافة إلى ذلك، كان ىناك صفان من حديد ال
. يمكن  mm 13بقطر  ساورأالقص  تسميح. صفان يمتدان بشكل جانبي في الجناح

 .(2)تفاصيمو في الشكل  رؤية أبعاد الجائز و

 

 [4: تفاصيل تسميح و أبعاد العينة ] 2الشكل 

 ( تم تركيا دون تقو 1إحدى العينات الثلاث العينة )ت كعينةٍ استخدم ية و 
تقوية العينة  تفقط من أجل الانعطاف، بينما تم (2) تقوية العينة ت. تممرجعيةٍ 

كربون أحادي الاتجاه ألياف ال باستخدام القص لكل من الانعطاف و (3)
 . mm 0.17بسماكة 

  ين باستخدام ءباستخدام إيبوكسي من جز  البيتونيتم ربط ألياف الكربون بالسطح
لممحور الطولي  توضعت الألياف في إتجاه موازالرطب.  لرصفإجراءات ا
من  3تقوية القص الخارجية لمعينة تمت الانعطاف.  زيادة مقاومةلمحزمة ل

شرائط من الألياف ممفوفة حول شبكة الحزمة مع ألياف تعمل بشكل عمودي 
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 ASTM Dعمى المحور الطولي لمحزمة. تم إجراء اختبارات الشد وفقًا لـ 
3039 / D 3039M   الكربون  شرائحعمىFRP   لمحصول عمى معامل يونغ

سبة بواسون. يتم سرد ىذه كذلك ن في الاتجاه الموازي لاتجاه ألياف الكربون و
 .(1)في الجدول  الخصائص إلى جانب خصائص المواد الأخرى

 [ مع ألياف الكربون.4: خصائص المواد في الجائز البيتوني مسبق الإجياد ] 1الجدول 

 المادة
 معامل المرونة

E (GPa)(ksi) 

 التشوه الحدي

ɛu = (mm/mm) 

 الإجهاد الحدي

fu (MPa)(ksi) 
 المصدر

 نواة في المقطع (6.2)  42.8 0.003 (4500)  31.0 (1البيتون )الجائز 

 نواة في المقطع (7.1)  49.0 0.003 (4800)  33.1 (2البيتون )الجائز 

 نواة في المقطع (6.9)  47.6 0.003 (4750)  32.8 (3يتون )الجائز الب

جديمة سبق 
 الإجهاد

196.5  
(28500) 

--- 1861.7  (270) 
 PCI كتيب

(Prestressed 
Concrete Institute) 

الفولاذ المشكل 
 a  عمى البارد

200.0  
(29000) 

--- ----- ------- 

البوليمير المسمح 
 بألياف الكربون

227.5  
(33000) 

 اختبارات القسيمة (550)  3792.3 0.017

a   414إجياد الخضوع MPa  (60 ksi.) 
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 :التحميل 2.4

تم إجراء تحميل الانعطاف لجميع العينات الثلاث باستخدام طريقة توافق الإجياد 
(Nilson 1987)[ .4] 

 الانييار. حتى  خطيٍ  بشكلٍ تم افتراض توزيع الانفعال 

 ، الانييار بتحطم منطقة الضغط. (1)بالنسبة لمعينة 

 بيتوننييار إما عن طريق تحطم ال، يمكن أن يكون الا 3و  2بالنسبة لمعينات المقواة ، 
 عمى وجو الشد.  CFRPفي منطقة الضغط أو تمزق

 حمل الشد حتى التشقق. تب لمبيتونوسمح 

 / Precast( PCIباستخدام منحني )نمذجة سموك كابلات سبق الإجياد  أجريت
Prestressed Concrete Institute PCI 2000   1860لـ Mpa. 

 في الاعتبار ليذا النموذج. تأخذ و اً لإجياد المسبق أيضاضياعات حساب  جرى

 .Mpa 414جياد خضوع ثابت إمع  اً حديد التسميح العادي خطي سموك اعتبر

الانييار، مع معامل مرونة موازٍ لاتجاه عمى أنو مرن خطي حتى   CFRPتمت نمذجة 
 . GPa 227 الألياف

 . 0.014 نسبي إلى تشوه  CFRPما نموذج انييار الألياف فيحدث عندما يصل أ
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 :[4] في الدراسة المرجعية تقوية العينة 3.4

  :عممية من ثلاث خطوات عبريا إصلاح ىذه الحزم وتقويت تم

لشقوق الموجودة. تم ملء الشقوق بإيبوكسي في اخطوة الأولى حقن الإيبوكسي ال تضمنت
مع استطالة   48MPa للايبوكسيشد ال مقاومة تبمغسريع الإعداد.  و المقاومةعالي 

عمى جانبي  منتظمةٍ  مسافاتٍ منافذ الحقن عمى  وقد وضعت. ٪ تقريباً 3بحد أقصى 
منخفض المزوجة في الشقوق.  اومةالمقالجسد. بعد ذلك، تم حقن إيبوكسي عالي 

استغرقت عممية الحقن عدة أيام حتى تكتمل لأن درجات الحرارة المحيطة المنخفضة 
 زادت من لزوجة الايبوكسي.

تم  و الحواف. تم قطع جميع الإيبوكسي عمى البيتونكانت الخطوة التالية تحضير سطح 
المقوى  البوليمير ئحشرا. قبل وضع CFRPبالرمل لمتحضير لمربط  تخشين السطح

( ، تم وضع مادة أولية عمى سطح الترابط باستخدام بكرة طلاء. CFRPبألياف الكربون )
الصغيرة  ثقوبالإيبوكسي تم استخدامو لملء  تبع الطلاء التمييدي عمى الفور معجون

 .البيتونعمى سطح 

يبوكسي لإوضع الطبقة الأولى من راتنجات ا. تم CFRPكانت الخطوة الأخيرة تركيب 
، تم ضغط طبقة من ألياف الكربون في ينة باستخدام بكرة طلاء. بعد ذلكعمى الع

لأنيا تدفع  اً ميم اً سطوانة أمر بواسطة بكرة ألمنيوم مضمعة. يعد استخدام الا الإيبوكسي
، تم وضع لجيوب اليوائية الكبيرة. بعد ذلكاليواء لمخارج من أسفل الألياف وتمنع تشكل ا

، تمييا مباشرة الطبقة الثانية من ألياف الكربون. فوق الألياف يبوكسيمن الإأخرى  طبقةٍ 
 لكل عينة. ساعاتٍ  4حوالي  CFRPاستغرق تركيب 
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 .CFRP( انييار العينة المرجعية و العينة المقواة باستخدام شرائح 3و يوضح الشكل )

A) 

 

B) 

 
 تبار الانعطاف:السيم و شكل الانييار أثناء اخ-: منحني الحمولة 3الشكل 

Aالعينة المرجعية بدون تقوية ) 
B عينة مقواة بشرائح )CFRP 

باستخدام برنامج  (FEM)استخدمنا من أجل تحميل الجائز طريقة العناصر المحدودة 
من أجل  ( المدخلات عمى البرنامج2. و يبين الجدول )Abaqus 6.14المحاكاة 

 .(2( و )1) ينالجائز 
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من أجل النمذجة بطريقة العناصر  Abaqusى برنامج : المدخلات عم 2الجدول 
 (2و  1 ين)الجائز  المحدودة

 MPa 1670/1860 مادة الكابل

 MPa 196000 معامل مرونة الكابلات

 0.3 نسبة بواسون لمكابلات

 MPa 49 المقاومة المميزة لمبيتون عمى الضغط

 0.003 التشوه الحدي المسموح في البيتون

 MPa 31000 تونمعامل مرونة البي

 0.2 نسبة بواسون لمبيتون

 

السيم لمجائز قبل و -تمت محاكاة منحني الحمولة Abaqus 6.14باستخدام برنامج 
بين التجربة و النموذج الحاسوبي يمكن تثبيت البارامترات و  مقبولٍ  بعد التقوية، و بفارقٍ 

مسبق الإجياد من  لجائزٍ  حاسوبيٍ  الاعتماد عميو بإدخال متغيرات بحثنا و بناء نموذجٍ 
 .حمصفي مدينة  واقعيٍ  جسرٍ 

( مخطط الحمولة السيم لمنموذج 5يبين الشكل )(. 4يظير مخطط التحميل في الشكل )
( مخطط 6كما يبين الشكل )، قبل التدعيم [4الحاسوبي لمجائز الوارد في الدراسة ]

 [ بعد التدعيم.4ائز الوارد في الدراسة ]الحمولة السيم لمنموذج الحاسوبي لمج
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 [4]( لنصف مقطع الجائز T)بشكل  : اختبار الانعطاف لمجائز 4الشكل 

 

 التدعيم [ قبل4مخطط الحمولة السيم لمنموذج الحاسوبي لمجائز الوارد في الدراسة ]:  5الشكل 

 

 التدعيم بعد[ 4: مخطط الحمولة السيم لمنموذج الحاسوبي لمجائز الوارد في الدراسة ] 6الشكل 
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الكمي  الطول، Abaqus 6.14( نموذج الجائز المدروس عمى برنامج 7و يبين الشكل )
 .static generalنوع التحميل تحميل ستاتيكي عام  ،  12.2mزلمجائ

( محاكاة لتقوس الجائز نحو الأعمى تحت تأثير الإجياد المسبق و 8كما يبين الشكل )
 قبل تطبيق الحمولات الخارجية.

 

 Abaqus 6.14: نموذج الجائز المدروس عمى برنامج  7الشكل 

 

: محاكاة لتقوس الجائز مسبق الإجياد نحو الأعمى قبل تطبيق الحمولات  8الشكل 
 الخارجية
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الخطوة التالية، و ىي نمذجة جائز واقعي مسبق الإجياد، و دراسة فعالية ننتقل إلى 
 .CFRPتدعيمو بشرائح من ألياف الكربون 

 و، واحد بكابلٍ  عامٍ  جياد بشكلٍ الكودات من عدم تنفيذ مسبق الإ اتمن تحذير  انطلاقاً 
نا م ىسيت. بالتالي فقدان وظيفة العنصر المنفذالسبب في ذلك ىو احتمال انقطاعو 

لفقدان  لياف الكربونأمكانية تعويض شرائح إدراسة  و كثرأو أافتراض انقطاع كابمين 
قطعت ذا انإ -بيل المثالعمى س-خرى أ و بصيغةٍ أ .لكابلات المقطوعةبسبب ا المقاومة

طبقات من  نحتاج لعددٍ فكم  ،و عن سبب انقطاعياأكابلات بغض النظر عن عددىا 
 .لتعويض تمك الكابلات لياف الكربونأشرائح )سماكة( 

 الجائز قيد الدراسة و طريقة التحميل: 4.4

 . طولوالدار الكبيرةمنطقة  حمصالجائز في دراستنا مسبق الإجياد موجود في مدينة 
25.2m،  24المجاز بين المساند m.  مقاطعو العرضية و المقطع الطولي مبينة في
جائز، و أرقام كابلات الدم في يتضح من الرسم التسميح العادي المستخ (.9الشكل )

 التسميح مسبق الإجياد التي تسمك مساراً منحنياً.
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 (mm )الأبعاد بال : مقطع طولي و مقاطع عرضية لمجائز مسبق الإجياد قيد الدراسة 9الشكل 
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 ( مراحل شد الكابلات في الجائز.3و يوضح الجدول )
3 

 ئز مسبق الإجياد: مراحل شد الكابلات في الجا 3الجدول 

 المرحمة
أرقام الكابلات 

 المشدودة

قوة الشد 
 المطموبة

(ton) 

مقاومة البيتون الاسطوانية 
(15*30cm) 

(kg/cm3) 

 مراحل العمل اللاحقة لمشد

I 
1 , 2 , 3 90 250 

 حقن الكابلات المشدودة

 تحرير الجائز من القالب و تخزينو

7 , 4 , 8 60 250 
 ن قيمة الشدم %60يتم شد الكابلات 

 تحرير الجائز من القالب و تخزينو

II 
7 , 4 , 8 90 350 

 حقن الكابلات المشدودة

 نقل الجائز إلى الورشة و صب البلاطة

5 , 6 90 350 
 حقن الكابلات المشدودة

 نقل الجائز إلى الورشة و صب البلاطة

 

 استخدام البرنامج من أجل التحميل: 5.4

يعتبر الجائز . جياد المسبق عميياخلال تطبيق الإالكابلات من  الطريقة المعتمدة: نمذجة
 عنصر خطي البيتوني جزءًا صمبًا ثلاثي الأبعاد. كابلات سبق الاجياد تمت نمذجتيا

Wire part. 
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 نوع العناصر المحدودة المستخدمة:

 (C3D8R) وعقد ثلاثي الأبعاد مع تكامل مخفض. و تم استخدام 8: عنصر 
 لمبيتون.

 (T3D2) عنصر شبكي ثلاثي الأبعاد بعقدتين. و تم استخدامو من أجل :
 الكابلات و التسميح العادي.

 (S4R)عقد، تكامل مخفض.  4ثنائي الانحناء  أو ثخين : عنصر قشري رقيق
 .CFRPالكربون  حاستخدم من أجل شرائ

التدعيم. السيم لمجائز قبل التدعيم و بعد -)( مقارنة منحنيات الحمولة الأشكالتظير في 
كما تظير حالات انقطاع الكابلات و تأثير التدعيم بألياف الكربون في تعويض قدرة 

 التحمل لمجائز و زيادة المقاومة.

  ثمانية كابلات و بدون لمجائز العينة الأساسيةCFRP حمولة الانييار حوالي ،
(1100kN تمت تقو .) يتو بشريحة واحدة(0.17 mm)، 0.68) ثم أربع شرائح 

mm)  منطقة الشد أسفل  عمى كاملمن شرائح البوليمير المسمح بألياف الكربون
( و %3.27الجائز لتحسين سموك الانعطاف. ازدادت قدرة التحمل )

مقارنة  (12) الشكلو تظير في  ( تبعاً لسماكة التقوية عمى التوالي.13.45%)
جياد السيم قبل و بعد تقوية الجائز المدروس مسبق الإ-منحنيات الحمولة
 . بسماكاتٍ مختمفةٍ  CFRPباستخدام شرائح 
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السيم قبل و بعد تقوية الجائز المدروس مسبق -: مقارنة منحنيات الحمولة 12الشكل 
 CFRPالإجياد باستخدام شرائح 

  في النموذجN1  أسفل الجائز )انظر  8 و 7، تم افتراض انقطاع الكابمين
( أي kN 1058ولة إلى حوالي )انخفضت الحمالمقطع العرضي(. - 9الشكل 
(. بعد التدعيم بشريحةٍ واحدةٍ لا زالت الحمولة منخفضةً عن %3.97بنسبة )

(. بعد التدعيم بشريحتين ازدادت الحمولة إلى %1.57المرجعية بنسبة )
(1111 kN( أي بنسبة )( عن العينة المرجعية )كامل الكابلات و %1.33

و  7لتعويض الكابمين  CFRPيحيتين بدون تدعيم(. في الخلاصة: نحتاج شر 
السيم قبل و بعد تقوية -مقارنة منحنيات الحمولة( 11) الشكل. و تظير في 8

من طبقتين باستخدام  (8و  7) كابمينالفي حال انقطاع  مسبق الإجياد الجائز
 (.mm 0.17)سماكة الطبقة  CFRPشرائح 
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د تقوية الجائز في حال انقطاع السيم قبل و بع-: مقارنة منحنيات الحمولة 11الشكل 
 CFRPمن شرائح  طبقتينكابمين باستخدام 

  في النموذجN2  وسط الجائز )انظر  6و  5، تم افتراض انقطاع الكابمين
( أي kN 1060المقطع العرضي(. انخفضت الحمولة إلى حوالي )- 9الشكل 
ضةً عن (. بعد التدعيم بشريحةٍ واحدةٍ لا زالت الحمولة منخف%3.77بنسبة )

(. بعد التدعيم بشريحتين ازدادت الحمولة إلى %0.92المرجعية بنسبة )
(1105 kN( أي بنسبة )( عن العينة المرجعية )كامل الكابلات و %0.45

( أي kN 1163ازدادت الحمولة إلى ) بعد التدعيم بثلاث شرائح بدون تدعيم(.
ازدادت  رائحبعد التدعيم بأربع ش ( عن العينة المرجعية.%5.73بنسبة )
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في ( عن العينة المرجعية. %9.28( أي بنسبة )kN 1202الحمولة إلى )
أيضاً . 6و  5لتعويض الكابمين  CFRPشريحيتين  يكفي استخدامالخلاصة: 

 الشكلو تظير في استخدام عدد أكبر من طبقات الشرائح يعطي فعالية أكبر. 
الجائز في حال انقطاع  السيم قبل و بعد تقوية-مقارنة منحنيات الحمولة (12)
 .CFRPباستخدام عدة طبقات من شرائح  (6و  5) كابمينال

 

السيم قبل و بعد تقوية الجائز في حال انقطاع -: مقارنة منحنيات الحمولة 12الشكل 
 CFRPكابمين باستخدام عدة طبقات من شرائح 

  في النموذجN3  سط أسفل و و  8و  7و  6و  5، تم افتراض انقطاع الكابلات
المقطع العرضي(. انخفضت الحمولة إلى حوالي - 9الجائز )انظر الشكل 

(982 kN( أي بنسبة )بعد التدعيم بأربع شرائح%12 .)  ازدادت الحمولة إلى
(1208 kN( أي بنسبة )عن العينة المرجعية%9.81 )  كامل الكابلات و(

 6و  5 تعوض الكابلات CFRP أربع شرائح منفي الخلاصة:  بدون تدعيم(.
السيم قبل و -مقارنة منحنيات الحمولة( 13) الشكل. و تظير في 8و  7و 
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باستخدام عدة  (8و  7و  6و  5الكابلات )بعد تقوية الجائز في حال انقطاع 
 .CFRPطبقات من شرائح 

 

السيم قبل و بعد تقوية الجائز في حال انقطاع -: مقارنة منحنيات الحمولة 13الشكل 
 CFRPام عدة طبقات من شرائح عدة كابلات باستخد

  في النموذجN4 الجائز )انظر الشكل في  الكابلات كامل ، تم افتراض انقطاع
( أي بنسبة kN 533المقطع العرضي(. انخفضت الحمولة إلى حوالي )- 9
 ( أيkN 863ازدادت الحمولة إلى ) (. بعد التدعيم بأربع شرائح51.54%)

 لمرجعية. بعد التدعيم بثمان شرائح( عن العينة ا%21.54بنسبة ) منخفضة
( عن %1.8بنسبة )منخفضة فقط ( أي kN 1080ازدادت الحمولة إلى )

يكفي  CFRP ثمان طبقات من شرائحالعينة المرجعية. في الخلاصة: استخدام 
تقريباً لتعويض انقطاع كامل الكابلات في الجائز المدروس )بيتوني، بسيط 

 دام عدد أكبر من طبقات الشرائح يعطي فعاليةً . استخالاستناد، مسبق الإجياد(
السيم قبل و بعد -مقارنة منحنيات الحمولة( 14) الشكلأكبر. و تظير في 
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باستخدام عدة طبقات من شرائح  الكابلات كامل تقوية الجائز في حال انقطاع
CFRP. 

 

انقطاع السيم قبل و بعد تقوية الجائز في حال -: مقارنة منحنيات الحمولة 14الشكل 
 CFRPكامل الكابلات باستخدام عدة طبقات من شرائح 

 

   Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات و التوصيات .5
 يمكن استخلاص النتائج التالية:

 ضمن جائزٍ  أو مستقيمٍ  منحنٍ  بشكلٍ  يمكن تعويض انقطاع كابمين منفذين  (-1
)سماكة الشريحة  بونمن ألياف الكر  بشريحتينجياد الإق بمس مسمحٍ  بيتونيٍ 

0.17 mm)  قبل  انقطاع الكابمين و قبل حالة من قدرة التحمل تقتربحيث
 التقوية.
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ق بمس مسمحٍ  بيتونيٍ  ضمن جائزٍ  ةمنفذال كامل الكابلاتيمكن تعويض انقطاع   (-2
حيث  (mm 0.17)سماكة الشريحة  من ألياف الكربون بثمان شرائحجياد الإ

 قبل التقوية. و تانقطاع الكابلا قبلجائز ال حالةن م قدرة التحمل تقترب

انقطاع نصف عدد الكابلات )أربعة من أصل ثمانية( يحتاج استخدام أربع   (-3
( mm 0.17من شرائح ألياف الكربون )سماكة الشريحة  الأكثرطبقات عمى 

 حالة( عن %9لتعويض فقدان المقاومة حيث تزداد قدرة التحمل لأكثر من )
 قبل التقوية. و تكابلاانقطاع ال قبلالجائز 

 
 :مقترح

  دراسة متغيراتٍ أخرى في أبحاثٍ قادمةٍ مثل مكان توضع الشرائح و شكل
 ة بتغيير نوع سبق الإجياد.يأيضاً دراسة الفعال طوليا.الشريحة و 
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 الإدارة المتكاملة للموارد المائية في منطقة سلمية 
 الجمهورية العربية السورية

أحمد اسماعيل ناصر + د. يوسف مرعي الباحث:  

 كمية: الهندسة المدنية     جامعة: حماه

 الممخص

مُناخ جاف، حيث يبمغ المعدل العام لميطول المطري يسود في منطقة سممية 
)280/( حوالي السنوي yearmm  أي أن الأمطار تمثل مورداً محدوداً. من جيةٍ أخرى ،

 تعاني معظم المياه الجوفية من أنيا مياه كبريتية.
يمكصصن مصصن التصصي و ، 2045تَمَخَصصصَ ىصصدف البحصصث بصصاةتراح خطصصة تمصصل تمتصصد حتصص  تصصام 

تضصمن البحصث بنصام نمصوذجٍ . و إدارة متكاممة لمموارد المائية في منطقة سممية ضمانخلاليا 
رياضي لممنطقة المدروسة، ومصن ثصم تقيصيم الوضصم المصائي الحصالي، والقيصام بعصد ذلص  بتطبيص  

   .سيناريوىات لمتنبؤ بمستقبل الواةم المائي
ة، إذ مصن المتوةصم أن بينت نتائج تحميل السيناريوىات زيادة العجز المائي في المنطق

تصصصصودة وفصصصص  سصصصصيناريو  1402ةيمصصصصة تجصصصصز طمصصصصب المصصصصام الكمصصصصي السصصصصنوي خصصصصلال تصصصصام تصصصصصل 
، فصي حصين 3مميصون م 90049ناخيصة المتوةعصة التغيصرات المُ و  ،الميجرين إل  مناطقيم المحررة

ولمواجيصصصصصة ىصصصصصذا النتصصصصصائج تصصصصصم اةتصصصصصراح وفصصصصص  السصصصصصيناريو.   3مميصصصصصون م 29641بمغصصصصصت ةيمتيصصصصصا 
سصصصصصيناريوىات بديمصصصصصصة لتخليصصصصصف العجصصصصصصز المصصصصصائي فصصصصصصي المنطقصصصصصة، تتمثصصصصصصل باسصصصصصتبدال الأ صصصصصصجار 

احتيصصصصاج مصصصصائي أةصصصصل، والمحاصصصصصيل ذات ااحتيصصصصاج المصصصصائي الكبيصصصصر بت صصصصجار ومحاصصصصصيل ذات 
 .مثل الري بالتنقيط، واستخدام وسائل ري ذات كلامة تالية

الإدارة المتكاممة لمموارد المائية، نظام العجز المائي، ممية، منطقة سالكممات الملتاحية: 
 .WEAP21 تقييم وتخطيط المياه
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Integrated Water Recourses Management 

in Salamyiah Area/Syria 

Abstract 

A dry climate prevails in Salamiyah area, where the general average 

annual precipitation is only about 280 mm/year, meaning that rain 

represents a limited resource. On the other hand, most of the 

groundwater suffers from the fact that it is sulfur water.  

The research objective is summarized by proposing an action plan 

that extends until 2045, through which it is possible to ensure 

integrated management of water resources in Salamiyah area. The 

research included building a mathematical model for the studied 

area, and then assess the current water situation, and then apply 

scenarios to predict the future of the water reality. 

The results of the analysis of the assumed scenarios showed an 

increase in the water deficit in the area, as the value of the total 

annual water demand deficit is expected to reach during 2041 

according to the scenario of the return of the displaced to their 

liberated areas and the expected climate changes 944.9 million m3, 

while its value amounted to 896.2 million m3 according to the 

reference scenario. To confront these results, alternative scenarios 

have been proposed, represented by replacing trees and crops with a 

large water need with trees and crops with less water need, and 

using highly efficient irrigation methods. such as drip irrigation. 

Key Words: Salamiyah Area, Integrated Water Recourses 

Management, Water Shortage, Water Evaluation and Planning 

System (WEAP). 
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 المقدمة:

يُعَدُّ المام من الموارد الطبيعية اليامة في الجميوريّة العربيّة السوريّة، لكنو يواجو 
العديد من الضغوط، المتمثمة ب كلٍ رئيس بالنمو السكاني المتسارع، وآثار تغير المُناخ، 
وينتج تن ذل  تجز كبير يجعل ىذه الموارد غير ةادرةٍ تم  تمبية ااحتياجات المائية 

 ، في الوةت الذي تتعرض فيو للاستنزاف والتموث. المتزايدة

من ىنا تبرز الحاجة الماسة لضرورة تطبي  مبادئ الإدارة المتكاممة لمموارد المائية، التي 
يمكنيا رفم كلامة استخدام الموارد المائية المتاحة، بتساليب تضمن تحقي  أىداف التنمية 

المائي والغذائي، وتحسين ظروف المعي ة،  المستدامة، واسيما المتعمقة بتوفير الأمنين
 والقضام تم  اللقر، والتكيف مم آثار تغير المُناخ.

 :هدف البحث .1

ييدف البحث إل  توصيف الواةم المائي في منطقة السممية، وتحديد الموازنة 
ئ المائية، ثمَّ تقييم إدارة الموارد المائية المتاحة فييا، والعمل تم  بيان أىمية تطبي  مباد

الإدارة المتكاممة لمموارد المائية، من خلال تبني سياسات مائية بديمة تضمن ااستخدام 
الأمثل لمموارد المائية المتوافرة مستقبلًا مم ضمان استدامتيا، وذل  من خلال دراسة حالة 

، يتضمن WEAP21منطقة السممية، بإتداد نموذجٍ لممنطقة المدروسة، باستخدام برنامج 
مواةم طمب المياه المنزلية والزراتيّة والصناتيّة، ومصادر المياه المختملة، تمثيل 

ووصلات نقل المياه بين مصادر المياه ومواةم الطمب، وتقييم الموازنة المائية الحالية في 
المنطقة، ودراسة تتثير التقمبات المُناخيّة والديموغرافيّة المتوةعة، ثم اةتراح مجموتة 

 .ن حسن إدارة الموارد المائيّة المتاحةالإجرامات، لضما
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 منطقة سممية .2
 لمنطقة سممية الجغرافي عالموق .  1.2

متر فو  مستوى  455تتربم سممية فو  ىضبة  بو سيمية، تم  ارتلاع نحو 
متر فو   625سطح البحر، وتنتصب في غربيا كتمتان جبميتان ىما جبل تين الزرةام 

يس بقمعتو ال ييرة، كما يمتد إل   ماليا مستوى سطح البحر، وفي  مالو جبل  ميم
متر(، التي تمثل الجزم ال رةي من  600-500الكثير من الكتل الجبمية ةميمة اارتلاع )

ل  ال ر  من سممية بنحو  كيمو متراً يقوم جبل البمعاس  50سمسمة جبال العلا، وا 
 يت(.الم يور بت جار البطم القديمة )موةم الموسوتة العربية تم  الأنترن

 المُناخ في منطقة سممية .  2.2

تتصف منطقة سممية بمُناخٍ  بو جاف، ويتحول إل  جاف في الأجزام ال رةية 
من المنطقة المتاخمة لأراضي محافظتي الرةة وحمص، ويبمغ متوسط الأمطار السنوية 

ميمميمتر، وتعاني  250ميمميمتر، تتناةص في ال ر  إل  أةل من  280في سممية نحو 
منطقة سممية من التذبذبات الكبيرة في أمطارىا، وكانت أكثر السنوات جلافاً في النصف 

، إذ تدنت الأمطار إل  1999و 1985و 1961الثاني من القرن الع رين، وىي سنوات 
 أةل من نصف معدليا. )موةم الموسوتة العربية تم  الأنترنيت(

 في منطقة سممية السكان . 3.2

وف  بياناتٍ من مجمس مدينة  2018بمغ تدد سكان منطقة سممية في تام  
 .نسمة 254350سممية، ومن مجالس البمدات والقرى 

تتثر توزع السكان في منطقة سممية بالأتمال الإرىابية، التي  يدتيا سورية، إذ 
اط  استقر في مركز المدينة، وتدد من القرى المجاورة ليا العديد من الميجرين من من

غير آمنة، كما اضطر سكان ةرى أخرى بتكمميا إل  مغادرة ةراىم نتيجة الأتمال 
 الإرىابية.
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 منطقة سمميةالتركيب الجيولوجي ل . 2.4

( ت كل 1اتتماداً تم  الخارطة الجيولوجية لمجميورية العربية السورية )
لبنية التوضعات الجيولوجية من تمر الكريتاسي والباليوجين والنيوجين والرباتي ا

 الجيولوجية لممنطقة المدروسة.

 لوجية لمجميورية العربية السورية(: الخارطة الجيو 1ال كل )

 1986تام  –الطبعة الثانية  –المعدنية  المصدر: المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة
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في الأجزام  ( تتك ف توضعات الكريتاسي2وف  الخارطة الجيولوجية الواردة في ال كل )
ال رةية الجنوبية من منطقة سممية، وتتتلف صخوره ب كلٍ أساسي من الحجر الكمسي 
والغضار والمارل والصوان، وىي تتميز بتخزينيا الكبير لممياه، وتراوح سماكة ىذه 

 متراً.  420و 60التوضعات بين 
، كما تظير في الخارطة الجيولوجية، فتتك ف في الأجزام أما توضعات الباليوجين

ال مالية الغربية من المنطقة، وتتميز ىذه التوضعات في الغالب باانت ار الواسم 
 600و 60لمصخور الكمسية الحوارية والمارلية والحوار الغضاري، وتراوح سماكتيا بين 

 متر. 

 بية السوريةلوجية لمجميورية العر (: الخارطة الجيو 2ال كل )
 1986تام  –الطبعة الثانية  –المعدنية  المصدر: المؤسسة العامة لمجيولوجيا والثروة
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النيوجين في الأجزام الجنوبية الغربية لمنطقة سممية،  من جيةٍ أخرى تتك ف توضعات
وتتتلف صخور ىذه الطبقة ب كلٍ أساسي من الرمل والحجر الرممي، وب كل أةل من 

 متراً. 170و 20الحجر الكمسي والغضار المارل، وتراوح سماكتيا بين 

وتتك ف توضعات الرباتي في بعض الأجزام ال مالية من المنطقة، وتتميز ىذه 
التوضعات بوجود الطين والحص  والطمي الرممي والحجر الرممي فييا، وا تزيد سماكتيا 

 متراً. 30تم  

حسب خصائص التوضعات الجيولوجية في المنطقة، ووف  المعمومات الواردة في م روع 
إتداد نموذج راضي لحوض نير العاصي، المعد من ةبل الييئة العامة لمموارد المائية 

أكساد، يمكن تقسيم  مركز العربي لدراسات المناط  الجافة والأراضي القاحمةالسورية، وال
 الطبقات الحاممة لممياه الجوفية إل :

o  حامل الرباتي والنيوجين: يتميز بتن مياىو صالحة لم رب، وتتعم  استمرارية
 ىذا الحامل باليطول المطري، إذ تجف مياىو في السنوات الجافة.

o  :معالجة ةبل لبحاجة ، لذا فيي بتن مياىو كبريتية يتميزحامل الكريتاسي
. )الييئة العامة لمموارد وا تتتثر بالياطل المطري ،وكمياتيا كبيرة ااستخدام،
 (2008المائية، 

 منطقة سمميةالنشاط الاقتصادي لمسكان في   .5.2

يقوم اةتصاد سممية مدينة وريلاً بالدرجة الأول  تم  الزراتة وتربية الحيوان. 
وتعتمد الزراتة في معظميا تم  مياه الأمطار، وةواميا القمح وال عير ومحاصيل أخرى 

%، وتزرع بالبصل 10كالعدس والجمبان والكمون، وا تزيد المساحة المروية بالآبار تم  
ة. كما ت تير سممية، وخاصة ريليا، بكروم العنب البعمية في والقطن والخضروات المتنوت

معظميا، إل  جانب أ جار الموز والم مش والتلاح، والزيتون الذي انت رت زراتتو حديثاً. 
آاف رأس(، بجانب تربية أتداد من  105وترب  الأغنام في سممية وريليا وباديتيا )
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 .ة في مدينة سممية تبر ت رات المداجنالماتز والأبقار، وتنت ر تربية الدواجن بكثر 
 )موةم الموسوتة العربية تم  الأنترنيت(

أما الصناتة، فمنيا ما ىو حديث تابم لمدولة، كما في: معمل تجليف البصل والخضار 
وممحقاتو ومحمجة القطن ومعمل السجاد ومطحنة الحبوب، وبعضيا يمتمكو القطاع 

التريكو والألبسة بجانب صناتة الأجبان الخاص، كما في معصرة الزيتون ومعامل 
المنت رة في المدينة والريف. وتؤدي التجارة دوراً ميماً في الناحية ااةتصادية لمدينة 
 السممية، كونيا سوةاً تجارية ميمة لمنتجات البادية والريف تنافس سو  مدينة حماة.

 )موةم الموسوتة العربية تم  الأنترنيت(

 موارد المائيةالإدارة المتكاممة لم .3

الإدارة المتكاممة لمموارد المائية ىي ببساطة مليوم منطقي مميز يعتبر أن 
استخدامات الموارد المائية المتعددة تعتمد تم  بعضيا البعض، ويتضح ىذا جمياً من 
خلال ملاحظة أن احتياجات الري المرتلعة، وتدفقات مياه الصرف الزراتي المموثة تؤدي 

ت المياه المخصصة لم رب، أو للاستعمال الصناتي، كما يُلاحظ أن إل  نقصٍ في كميا
 (2005مياه الصرف الصحي الحضرية والصناتية تيدد النظم البيئية. )تايمور وآخرون، 

تُعنَ  الإدارة المتكاممة بجميم ااستخدامات المختملة لمموارد المائية وتعدىا وحدة واحدة، 
ارة تضم بالحسبان تتثير كل استخدام تم  بحيث أن حصص المياه، وةرارات الإد

ااستخدامات الأخرى وتراتي أيضاً الأىداف ااجتماتية وااةتصادية، في إطار تحقي  
التنمية المستدامة، وىذا ما يعني ضمان وضم سياسة متماسكة تتعم  بجميم القطاتات. 

 (2005)تايمور وآخرون، 

دارة المياه  وتميو تُعرَف الإدارة المتكاممة لمموارد المائية بتنيا ىي تممية تعزيز تطوير، وا 
والأراضي مم غيرىما من الموارد الطبيعية ذات الصمة، ب كلٍ يؤدي إل  تعظيم الرفاه 
ااةتصادي وااجتماتي، من كل ىذه الموارد بتسموبٍ منصفٍ، مم المحافظة تم  
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ئية الأساسية. )المجنة ااست ارية اللنية في  بكة ال راكة العالمية استدامة النظم البي
 (2000لممياه، 

 

 WEAP21نظام التخطيط والتقييم المائي برنامج   1.3

ىو أداة برمجية تساتد في التخطيط المتكامل لمموارد المائية المتكاممة، وتوفر إطاراً 
 برنامج موةم .(المائية املًا مرناً وسيل ااستخدام لأغراض تحميل السياسات 

WEAP21   الإنترنيتتم ( 

بيدف أن يكون أداة تخطيط مرنة ومتكاممة و لافة  1988تام  WEAP21 أُوجد نظام
لتقييم استدامة أنماط العرض والطمب الحالية تم  المياه، واستك اف سيناريوىات بديمة 

برتاية  1989آرال تام بعيدة المدى، وكان أول تطبي  رئيسي لمبرنامج في منطقة بحر 
 (تم  الإنترنيت WEAP21 موةم برنامج. )معيد ستوكيولم لمبيئة

يعمل البرنامج وفقا لمبدأ حسابات الموازنة المائية، ويمكن أن يستخدم لأنظمة المياه 
البمدية والزراتية، ولأحواض مائية فرتية بسيطة أو أنظمة أنيار معقدة. بالإضافة لذل  

رنامج مجموتةً واسعة من القضايا، مثل تحميلات الطمب القطاتي، يمكن أن يعالج الب
والحلاظ تم  المياه، وحقو  المياه، وأولويات التخصيص، ومحاكاة المياه الجوفية، 
وتدف  المجاري المائية، وتوليد الطاةة الكيرومائية ومتطمبات الطاةة، وتتبم التموث، 

دليل مستخدم . )ع وتحميلات التكملةومتطمبات النظام الإيكولوجي، وفوائد الم رو 
 ( WEAP21برنامج
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 :WEAP21خطوات استخدام نظام   2.3

لدراسة إدارة الموارد المائية في منطقة ما  WEAP21 يتضمن استخدام برنامج  
 :القيام بالخطوات الآتية

o  تعريف الدراسة: تحديد الإطار المكاني والزماني، وبنام نموذج المنطقة )مواةم
والطمب، وااتصال بينيا، ومواةم محطات معالجة مياه الصرف العرض، 

  .بمختمف أنواتيا(
o  تحديد البيانات: يتم في ىذه الخطوة تحديصصد البيانات المتعمقة بمصادر المياه

 .وكمياتيا، وبيانات مواةم الطمب تمييا
o  ،وضم السيناريوىات: تتضمن ىذه الخطوة وضم مجموتة من اللرضيات البديمة

تضم بالحسبان التغيرات التي يمكن أن تطرأ تم  الموارد المائية وكمياتيا، التي 
 .أو تغير أنماط الطمب وكمياتيا، والحمول المقترحة لمعالجة م اكل المياه

o   التقييم: ت مل ىذه الخطوة تقييم السيناريوىات المدروسة، من خلال تحقي
 لموارد الطبيعية.الموازنة بين العرض والطمب، دون الإضرار باستدامة ا

 لموارد المائية في منطقة سمميةا .4

تتصف منطقة سممية بالمُناخ الجاف، حيث يبمغ المعدل العام لميطول المطري  
ميمميمتر/السنة، مما يجعل الأمطار مورداً محدوداً، وغير كافٍ لتمبية  124السنوي نحو 

مياه كبريتية، وىي بحاجة إل  ااحتياجات المائية المتنوتة، كما أن معظم المياه الجوفية 
تمميات معالجة ذات كملة اةتصادية مرتلعة، لذل  اتتمدت منطقة سممية لتتمين بعض 

مياه ال  استجرار تم-احتياجات المائية، وب كلٍ خاص مياه ال رب وااستخدامات المنزلية
 من خارج المنطقة.

 الهطول المطري .1.4
من خلال دراسة معدات اليطول المطرية السنوية في منطقة سممية، التي تُمَ الحصول 
تمييا من محطة الأرصاد الجوية في منطقة سممية، لُوحِظ أن ةيمة ىذا المعدل تتباين 
ب كلٍ ممحوظ من تام لآخر، فيتناةص المعدل السنوي في بعض السنوات الجافة إل  ما 
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ميمميمتر/السنة، وبالمقابل يتجاوز المعدل السنوي  280لغ دون نصف المعدل العام البا
 .ميمميمتر/السنة 400لبعض الأتوام الرطبة 

ةسمٌ من ىذه الأمطار يُستخدم لمري، وةسمٌ يتبخر، والقسم المتبقي يتسرب تبر التربة 
 لتغذية المياه الجوفية. 

( معدات اليطول المطرية السنوية في منطقة سممية من العام 3يبين ال كل )
 .2019-2018 إل  العام الييدرولوجي 1980-1979الييدرولوجي 

من إتداد الباحث  – (: معدات اليطول المطرية السنوية في منطقة سممية3ال كل )
 بااتتماد تم  مركز الأرصاد الجوية في منطقة سممية
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 المياه الجوفية .2.4
 :منطقة سممية بوجود حاممين لممياه الجوفيةتتميز 
o  مياه جوفية ةميمة العم. 
o مياه جوفية تميقة. 
 المياه الجوفية قميمة العمق .1.2.4

ىي مياه حاممي الرباتي والنيوجين، وتتميز بتنيا مياه صالحة لم رب، كما أنيا تتعم  
ب كلٍ مبا ر بالياطل المطري، إذ تجف آبار ىذا الحامل في الصيف، لتعوض مياىيا 
نتيجة تسصصرب اللائصض من مياه الأمطار، ومياه الصرف الزراتي، وتراوح أتما  ىذه 

  .متراً  150، و10الآبار بين 
 المياه الجوفية العميقة .2.2.4

ىي مياه حامل الكريتاسي، وتتميز بتنيا مياه كبريتية غير صالحة للاستخدام المبا ر، لذا 
ا بد من معالجتيا ةبل استخداميا، مما يزيد من تكاليف استثمارىا، وىي ا تتتثر مياه 

اً، ومتوسط متر  700و، 500ىذا الحامل بالياطل المطري، وأتما  آبارىا تراوح بين 
م 40 تصريف ىذه الآبار

3
 ./الساعة

 مشاريع جر المياه من خارج المنطقة .3.4
نتيجة نقص الموارد المائية في منطقة سممية، واسيما المياه الصالحة لم رب، أُةيم 

 :م روتان استجرار المياه العذبة من خارج المنطقة، وىما
o م روع جر مياه أتالي العاصي. 
o  ال ومريةم روع جر مياه. 
 :جر مياه أعالي العاصي . مشروع1.3.4

كيمومتر من متخذ العميري وصواً إل  مدينة سممية، ويتكون الم روع  92بطول يمتد 
 من ةسمين:

o  القسم الأول يمتد من متخذ العميري وصواً إل  محطة القنطرة، وتجري المياه في
 ىذا القسم بالإسالة الطبيعية.
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o  محطة القنطرة وصواً إل  منطقة سممية، وتجري المياه في القسم الثاني يمتد من
 ىذا القسم بالضخ، تن طري  محطات الضخ الموجودة في محطة القنطرة.

ونتيجة التعديات الإرىابية تم  محطة ضخ القنطرة، وتقادم خط الضخ، واانقطاتات  
ي تتمين المستمرة لمتيار الكيربائي تن المحطة، انخلضت مساىمة ىذا الم روع ف

/اليوم، في حين أن 3م 22000ااحتياجات المائية، فالطاةة التصميمية لمم صصروع تبمغ 
/اليوم فقط. وبالتالي فإن المساىمة السنوية اللعمية  3م 10000الطاةة اللعمية ىي 

 مميون متر مكعب. 3.65لمم روع ىي 

: م روع جر مياه أتالي العاصي(4)ال كل   
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 :الشومريةمشروع جر مياه  . 2.3.4

ىو تبارة تن ثمانية آبار جوفية صالحة لم رب تتواجد في منطقة ال ومرية 
آبار، ويغذي ىذا الم روع مجموتةً من القرى في  5جنوب محافظة حمص، يُستثمر منيا 

 .ريف حمص الغربي، وريف سممية الجنوبي بالإضافة إل  مدينة سممية

يتعرض الم روع حالياً إل  بعض التعديات من ةبل المزارتين، الذين يستخدمون مياىو 
/اليوم، وبالتالي تكون مساىمتو السنوية في 3م 1000لري بساتينيم، وتبمغ طاةتو اللعمية 

  فقط.مميون متر مكعب من المياه  0.365تتمين ااحتياج المائي لممنطقة 

 ة: م روع جر مياه ال ومري(5) ال كل      

 محطة معالجة المياه في سممية .4.4

وكانت المحطة الأول  في القطر العربي  ،1993تم تد ين المحطة تام 
ومجرى نير سممية، تخليف التموث تن منطقة كان اليدف من إن ائيا و  .السوري
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مبدأ بحيرات تعتمد في تمميا تم  وىي وتتمين مصدر غير تقميدي لمياه الري.  ،العاصي
 ،الأكسدة الطبيعية

كحد أةص  من مياه الصرف الصحي، وتكون متر مكعب  8000 تستقبل المحطة يومياً 
المياه وتتدف   % من كمية المياه الداخمة.90المياه المعالجة الناتجة تن المحطة 
 ،مديرية الموارد المائية بحماهنلذتيا، وتستثمرىا المعالجة الناتجة ضمن  بكة ري 

  في ةرى ريف سممية الغربي. في ري بعض الأنواع من المحاصيل الزراتيةستعماليا ا

 الطمب عمى المياه في منطقة سممية .5

منطقة سممية منطقة زراتية، لذل  ي كل الطمب تم  المياه لمزراتة فييا الجزم 
من الأكبر من استخدامات المياه، كما يُعد الطمب تم  المياه لم رب والأغراض المنزلية 

ااحتياجات اليامة التي تواجو تحدياتٍ كبيرة، بسبب أن نوتية معظم الموارد المائية 
المتوافرة في المنطقة، ا تحق  ا تراطات المواصلة السورية لمياه ال رب، من جيةٍ أخرى 
يُعد الطمب تم  المياه لأغراض الصناتة محدوداً جداً، نتيجة ةمة تدد المصانم في 

 .المنطقة

 عمى المياه لمشرب والاستخدامات المنزليةالطمب  .1.5

تمثل المياه اللازمة لتمبية متطمبات ال رب والنظافة ال خصية والغسيل وغيرىا من 
 .ااستخدامات المنزلية، ويتم تقدير كمياتيا بااتتماد تم  تدد السكان

تم الحصول تم  تدد السكان ضمن التجمعات السكنية في منطقة سممية من مجمس 
سممية ومجالس البمدات والقرى التابعة ليا، كما تم الحصول تم  كمية المياه  مدينة

من وحدتي المياه في سممية  2018المنتجة والمستيمكة خلال دورات التحصيل لعام 
 .وصبورة، المتان تتبم ليما كافة التجمعات السكنية الواةعة في مدينة سممية

ناتجة تن م اريم المياه المحمية ضمن التجمم كميات المياه المنتجة، ىي كميات المياه ال
)آبار، ومحطات التحمية(، إضافةً لحصة التجمعات السكنية من م اريم تقم خارج 
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المنطقة )م روع ال ومرية، وم روع جر مياه اليرمل(. أما كميات المياه المستيمكة، فيي 
 مجموع كميات المياه المسجمة تم  تدادات المستيمكين.

كميات تدد السكان في كل من وحدتي مياه سممية وصبورة، و  مجموع (1) يبين الجدول
مجموع كمية المياه بالإضافة إل  الطمب تم  مياه ال رب وااستخدامات المنزلية، 

 .كلا الوحدتينفي  2018المنتجة والمستيمكة، خلال تام 

 

مجموع كميات الطمب تم  مياه ال رب وااستخدامات المنزلية ومجموع  (:1الجدول )
من إتداد الباحث بااتتماد تم   – 2018كمية المياه المنتجة والمستيمكة خلال تام 

 وحدتي مياه سممية وصبورةبيانات 

 
 الطمب عمى المياه لمزراعة .2.5

بالحسبان كلامة الري. ىو كمية المياه اللازمة لتمبية متطمبات الزراتة مم الوضم 
وتعتمد ةيمة الطمب تم  المياه لمزراتة تم  ااحتياج المائي لكل محصول، وتم  

 .مساحات الأراضي المزروتة

النتح،  –يُعرَّف ااحتياج المائي لممحصول بتنو كمية المياه اللازمة لتغطية مكية التبخر 
، بااتتماد تم  ةيمة معامل المحصول لكل WEAP21وةد تم تقديرىا ضمن برنامج 

لممنطقة، كما تم الحصول تم  المساحات  EToنبات، وةيم تبخر النتح المرجعي 
 .المزروتة، وأنواع الزراتات من دائرتي الزراتة في سممية وصبورة
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 لمصناعةالطمب عمى المياه  .3.5

فييا الكثير من ا تعتمد منطقة سممية ب كلٍ كبير تم  الصناتة، إذ ا يتواجد 
المعامل، لذل  يُعد الطمب تم  المياه لمصناتة محدوداً مقارنةً مم الطمب تم  المياه 

 .لمزراتة ولمياه ال رب وااستخدامات المنزلية

يتكون الطمب تم  المياه لمصناتة من مجموع كميات المياه اللازمة لمعمميات الإنتاجية 
 .وخدمات النظافة ضمن المعملوالمياه اللازمة لتتمين مياه ال رب، 

كميات الطمب تم  المياه لمصناتة في المعامل الأساسية في منطقة  (2ل )يبين الجدو 
 سممية.

من  -الطمب تم  المياه لمصناتة في المعامل الأساسية في منطقة سممية(: 2الجدول )
 إتداد الباحث بااتتماد تم  بيانات المن آت الصناتية المذكورة

 
 نموذج المنطقة المدروسة:بناء  .6

لإن ام نموذج حاسوبي لممنطقة  تمُ ااتتماد تم  خرائط لممنطقة المدروسة
، لتحديد مواةم المصادر GIS باستخدام نظام ة ىذه الخرائطمعالج متُ  إذالمدروسة، 

 :، الذي تم من خلالوWEAP21 المائية، ومواةم الطمب تمييا، ثم تصديرىا إل  برنامج

o  البيانات المتعمقة بالمنطقة المدروسةإدخال جميم. 
o تحميل البيانات ومعالجتيا. 
o وضم موازنة مائية لمسنة المرجعية. 
o ت غيل البرنامج وفقاً لعدة سيناريوىات، واةتراح الحمول المناسبة. 
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 تحديد الإطار الزماني .1.6

 :تحديد السنة المرجعية. 1.1.6

ممنطقة المدروسة، ونظام ىي السنة التي يمكن من خلاليا فيم الوضم المائي ل
 .توزيم المياه، وتُعد ىذه السنة نقطة الأساس لموصول إل  السنة اليدف

ابد من توافر كافة البيانات تن الوضم المائي في المنطقة ليذه السنة لنتمكن من معايرة 
 .ىي السنة المرجعية 2018النموذج، وضمن دراستنا اتتمدت سنة 

 تحديد السنة الهدف:. 2.1.6

ىي السنة الأخيرة من فترة الدراسة، التي يُطمب دراسة التغيرات التي يصل إلييا 
 .الوضم المائي، وف  السيناريوىات الملترضة

 تحديد الخطوة الزمنية في السنة:. 3.1.6

جرى في الدراسة اتتبار أن الخطوة الزمنية ىي  ير، لأن المعطيات المتوافرة 
 ةيم  يرية. الحصول تمييا ستكون مالتي سيتىي ةيم  يرية، كما أن النتائج 

 تحديد الإطار الزماني .2.6

، ومواةم التجمعات السكنية فييا ،تمثل منطقة سممية GISتم استيراد  ريحة 
  المصادر المائية، ومواةم الطمب تمييا.مواةم وبااستناد تمييا حُددت 

 تمثيل نقاط طمب عمى المياه .3.6

 الشرب، والاستخدامات المنزلية:تمثيل نقاط الطمب عمى مياه  .1.3.6

تم تمثيل نقاط الطمب تم  مياه ال رب، وااستخدامات المنزلية، باستخدام تنصر مواةم 
 :، الذي يسمح بتمثيل الطمب تم  المياه، من خلال(Demand Site) الطمب

o  لمن اطالمستوى السنوي Annual Activity Levelتدد المستخدمين، أو  : مثل
 .المساحات المزروتة بالمحاصيل أو الأ جار
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o  الن اطمعدل ااستخدام Annual water use rate:  مثل حجم ااستيلا  السنوي
 .لم خص

o التغيرات ال يرية Monthly Variation:  لإدخال تتثير تغيرات ااستيلا  من
 . ير لآخر

o  ااستيلا Consumption: يمكة تند نقطة الطمب، التي تخرج كمية المياه المست
 .من الموازنة المائية، تند ىذه النقطة

تم إدخال تدد السكان في التجمعات السكنية في منطقة سممية وريليا، حيث جُمِعت القرى 
القريبة، التي تتغذى من نلس المصدر المائي في تنصرٍ واحد، واتتبُِر احتياج اللرد من 

متر  36.5لتر/ اليوم، أي ما يعادل  100نزلية مساوياً مياه ال رب وااستخدامات الم
 مكعب في العام.

 لمزراعة:تمثيل نقاط الطمب عمى مياه  .2.3.6

، الذي catchment مُثِمت نقاط الطمب تم  المياه لمزراتة باستخدام تنصر المستجمم
والتسرب، يسمح بمحاكاة تمميات، مثل ىطول الأمطار، والتبخر، والجريان السطحي، 

 .وتحديد احتياج المحاصيل الزراتية

 :يوفر البرنامج خمصس طرائ  مختملة لمحاكاة تمميات المستجمم، وىي

o طريقة حساب احتياج الري فقط Irrigation Demands Only Method  
o طريقة جريان الأمطار، باستخدام العوامل المبسطة    Rainfall Runoff 

Method (Simplified Coefficient Method) 
o طريقة رطوبة التربة Soil Moisture Method 
o طريقةMABIAباستخدام العوامل المزدوجة ، MABIA Method (FAO 56, 

Dual Kc, Daily) 
o طريقة نمو النبات Plant Growth Method (PGM) 



 الجمهورية العربية السوريةالإدارة المتكاملة للموارد المائية في منطقة سلمية 

152 
 

 ويعتمد اختيار الطريقة تم  مستوى التعقيد المطموب لتمثيل تمميات المستجمصم، وتم 
 .توافر البيانات

تخطيط الري  لأغراض " العالميةوفقاً لوثيقة الري والصصصصصرف الصادرة تن منظمة الأغدية 
دارتو، ولتطوير جداول الري الأساسية، وبالنسبة لمعظم دراسات توازن المياه  العادي وا 
الييدرولوجية، فإن استخدام معاملات المحاصيل المبسصصطة يكون أكثر ملاممةً من 

تخدام معاملات المحاصيل المضاتلة، التي تلصل في الحساب بين النتح من النبات، اس
 ."[5]والتبخر من التربة

لذل  تم في الدراسة اتتماد طريقة جريان الأمطار، باستخدام العوامل المبسطة لتمثيل 
ن تمميات المستجمم، حيث أُدخِمت البيانات المتعمقة بالمستجمم، التي تطمبيا طريقة جريا

 :الأمطار، وىي

o المساحة Area:  تم إدخال مساحة كل إر ادية، ونسبة كل محصول من مساحة
 .الإر ادية

o معامل المحصول Kc:  تم إدخال ةيم معامل المحصول الخاص لكل محصول في
المساحات المزروتة، وبالنسبة لممساحات غير المزروتة تم إدخال ةيمة صغيرة 

 ./0.001لمعامل المحصول مقدارىا /
o اليطول اللعَّال Effective Precipitation:  ىو نسبة اليطول المطري، التي يمكن

 ضمن برنامج Rain لمنبات أن يستليد منيا، وةد تم حساب ةيمو، باستخدام تطبي 

Crop Wat 
o اليطول المطري Precipitation: تم إدخال معدل اليطول المطري ال يري. 
o المرجعي  النتح-التبخرEt0 المرجعي، الذي تم حسابو من  النتح-التبخر: تم إدخال

 .Crop Watضمن برنامج  Climate/Et0تطبي  
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 :تمثيل الطمب عمى مياه الصناعة .3.3.6

 Demand) مُثِمت نقاط الطمب تم  مياه الصناتة، باستخدام تنصر )مواةم الطمب

Site  المعامل وفقاً لطبيعة وأ ير أيضاً، فتُدخِل مجموع احتياج المياه ال يري، لكافة
 .تمميا

 تمثيل المياه الجوفية: .4.3.6

وةد وُضم تند ، groundwater تم تمثيل الآبار باستخدام تنصر المياه الجوفية
 :تمثيل المياه الجوفية بالحسبان الحوامل المائية

o  حامل النيوجين والرباتي: يتميز بتن مياىو صالحة لم رب، ويتعم  استمرار وجودىا
 .بوجود ىاطل مطري

o  حامل الكريتاسي: يتميز بتن مياىو كبريتية وتحتاج لمعالجة ةبل ااستخدام، أما
، ولم يتم ااتتماد تم  مياه ىذا كمياتيا فيي كبيرة، وا تتتثر بالياطل المطري

الحامل خلال الدراسة إا في حال وجود طمب تم  مياه ال رب في جزم ضمن 
 فر فييا مصادر أخرى لمياه ال رب.المنطقة المدروسة لم تتوا

 :تمثيل المياه المُستجرة من المشاريع الواقعة خارج المنطقة .5.3.6

وارد صصتم تمثيل المياه المُستجرة من الم اريم الواةعة خارج المنطقة باستخدام تطبي  الم
، الذي يسمح بمحاكاة كمية المياه الواردة  يرياً، حيث حُدِدت other supply الأخرى

 .كميات المياه الواردة ال يرية من م روتي جر مياه ال ومرية، وجر مياه اليرمل

 تمثيل محطة معالجة مياه الصرف الصحي: .6.3.6

 تم تمثيل محطة معالجة مياه الصرف الصحي باستخدام محطات معالجة المياه تطبي 

wastewater treatment plant ،الذي يسمح بمحاكاة تمميات دخول المياه ،
تادة استخداميا  .ومعالجتيا، وا 
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تم تحديد كمية المياه العظم ، التي يمكن أن تستقبميا المحطة من مياه الصرف و 
 الصحي، وتحديد نسبة المياه المعالجة الخارجة من المحطة.

 الموازنة المائية لممنطقة المدروسة .3.5

من خلال مقارنة القيم ال يرية لكميات أُجريَت الموازنة المائية لمنطقة سممية، 
المياه الواردة لممنطقة، مم كميات المياه الخارجة، وذل  في السنة الأساس التي اتتمدت 

، حيث تمثل المياه الواردة مياه الأمطار والسحب من المياه 2018في الدراسة وىي تام 
لم اريم خارج المنطقة، والمياه العائدة من محطة معالجة مياه الجوفية والوارد من ا

الصرف لصحي، أما المياه الخارجة فيي ااستيلا  المنزلي، والزراتي، والصناتي، 
  والمياه الخارجة لمحطة المعالجة. والمياه المتسربة لممياه الجوفية،

 القيم ال يرية لكميات المياه الواردة، والمياه الخارجة. (:6)ال كل 

 مميون متر مكعب، تتوزع إل : 1698.58بمغت كمية المياه الواردة 

o 1633.79 .مميون متر مكعب أمطار 

o 58.64 .مميون متر مكعب سحب من مياه جوفية 
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o 3.65 .مميون متر مكعب من م روع جر مياه القنطرة 

o 0.37  روع جر مياه ال ومرية.مميون متر مكعب من م 

o 2.13 .مميون متر مكعب سحب من محطة معالجة 

 مميون متر مكعب، تتوزع إل : 1698.58كما بمغت كمية المياه الخارجة 

o 1322.12 .مميون متر مكعب تسرب لممياه الجوفية 

o 372.94 .مميون متر مكعب استيلا  منزلي وزراتي وصناتي 

o 3.52 .مياه خارجة لمحطة المعالجة 

 السيناريو المرجعي: .7

ىو السيناريو الأساسي لملترة المدروسة، ويعتبر القاتدة لإن ام بقية السيناريوىات، 
يعتمد تم  اافتراضات والتنبؤات الطبيعية لمبيانات المستقبمية خلال فترة الدراسة مثل 

تم  دراسة  التغيرات الديموغرافية والتقمبات المناخية، لذل  يعتمد إن ام السيناريو المرجعي
السلاسل الزمنية لمبيانات الديموغرافية والمناخية المتوفرة، والتي تمكننا من إمكانية التنبؤ 

 .بالواةم المستقبمي لممنطقة المدروسة

 :السكانيةالتغيرات  .1.7

 1980نتيجة تحميل السمسمة الزمنية المتعمقة بإحصائيات تدد سكان المنطقة من تام 
ولمتنبؤ بعدد  %،1.25تبين أن معدل نمو السكان الوسطي يساوي  2018إل  تام 

 :السكان المستقبمي اتتمدنا العلاةة التالية

Pi+1=Pi x (1+r %) ^n 

Pi+1   تدد السكان في السنة المستقبمية 
Pi      تدد السكان في السنة الحالية 
r       معدل النمو 
n      تدد السنوات 
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 :التقمبات المناخية .2.7
ناخية توالي السنوات الرطبة والجافة وذل  خلال فترة الدراسة، بالتقمبات المُ  يقصد

-2018 لموسم 1980-1979 حيث يتوافر لدينا معدل اليطول المطري السنوي من موسم

2019. 

رطبة جداً( بااتتماد  رطبة، تادية، جافة، جداً،تم تحديد نموذج السنة المائية )جافة إذ 
، الذي Percent of Normal Index (PNI)ل تم  مؤ ر النسبة المئوية لمعدل اليطو 

 يحسب وف  القانون التالي:

     
  

 ̅
        

 المعتاد. مؤ ر النسبة المئوية لميطول    

 اليطول السنويمعدل    

 العام معدل اليطول السنوي̅  
 المعتاد. مؤ ر النسبة المئوية لميطولنماذج السنة المائية وف   (3)يبين الجدول 

 نماذج السنة المائية وف  مؤ ر النسبة المئوية لميطول المعتاد. (3الجدول )
 

 

 

 

 
 
 
 

إل   1980-1979وبتطبي  القانون الساب  تم  معدات اليطول السنوية من موسم 
( والذي يبين تصنيف نماذج السنة المائية 7، حصمنا تم  ال كل )2019-2018موسم 

 لملترة السابقة.
 

 % PNI نموذج السنة المائية

 PNI < 0.55 جافة جداً 

 PNI < 0.80 > 0.55 جافة

 PNI < 1.20 > 0.80 طبيعية

 PNI > 1.20 رطبة
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 .(: ةيم مؤ ر النسبة المئوية لميطول المعتاد7ال كل )

 :نتائج تحميل السيناريو المرجعي .3.7
مميون متر  10.79( زيادة طمب المام لمتجمعات السنوية من 8)يبين ال كل 

مميون متر مكعب والناتج تن الزيادة في تدد السكان مم ثبات حصة  15.09مكعب إل  
 ./السنة3م 36.5اللرد 

 
 
 
 
 
 
 

المرجعي مقارنة  وف  السيناريو(: مخطط طمب المام لمتجمعات السكنية السنوي 8ال كل )
 بالسنة الأساس

 6.1( زيادة طمب المام غير المستوف  لمتجمعات السكنية السنوي من 9يبين ال كل )
مميون متر مكعب والناتج تن الزيادة في طمب المام  10.9مميون متر مكعب إل  

 ثبات كمية الموارد المائية لمتجمعات السكنية لمتجمعات السكنية السنوي مم

Water Demand 

Water Demand 
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المرجعي مقارنة  وف  السيناريو(: مخطط طمب المام غير المستوف  السنوي 9ال كل )
 بالسنة الأساس 

المرجعي ثبات  وف  السيناريو( مخطط طمب المام لمصناتة السنوي 10يبين ال كل )
ألف متر مكعب وذل  بسبب افتراض تدم حدوث  28.9طمب المام لمصناتة والمقدر بص 

 أي تغير في الصناتات خلال سنوات السيناريو المرجعي.

 

 

 

 

 

 

 

 السنوي وف  السيناريو المرجعي مخطط طمب المام لمصناتة(: 24ال كل )
 

Unmet Demand 
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المرجعي ثبات  وف  السيناريومخطط طمب المام السنوي لمزراتة  (22ال كل )يبين 
مميون متر  1172.3الطمب تم  المياه لمزراتة )تبخر النتح الكمي لممحاصيل( والمقدر بص 

مكعب، وذل  بسبب افتراض تدم حدوث أي تغير في المساحات المزروتة أو أنواع 
 المرجعي. الزراتات خلال سنوات السيناريو

 

 

 

 

 

 

 المرجعي وف  السيناريومخطط طمب المام السنوي لمزراتة (: 22ال كل )

المرجعي تباين  وف  السيناريومخطط اليطول السنوي المتوةم  (21ال كل ) كما يبين
 اليطول نتيجة اختلاف رطوبة السنة وف  الدورة المائية المتكررة لممنطقة.

 

 

 

 

 

 

 

 المرجعي وف  السيناريول السنوي المتوةم مخطط اليطو (: 21ال كل )

Perception 

Et Potential 
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المرجعي تباين  وف  السيناريومخطط تجز طمب المام السنوي لمزراتة  (23ال كل ) يبين
تجز طمب المام السنوي لمزراتة نتيجة تباين اليطول السنوي، إذ يسجل تجز طمب 

ب المام مميون متر مكعب، وتجز طم 754.9المام لمزراتة خلال السنة الأكثر رطوبة 
 .مميون متر مكعب 886.1لمزراتة خلال السنة الأكثر جلافاً 

 

 

 

 

 

 

 

 المرجعي وف  السيناريومخطط تجز طمب المام السنوي لمزراتة (: 23ال كل )

( مخطط تجز طمب المام الكمي السنوي )مياه  رب، زراتة، صناتة( 14ال كل )يبين 
المرجعي ومقارنتو بالسنة الأساس، ونلاحظ من خلال المخطط تباين تجز  وف  السيناريو

والذي  2041تام  ليسج .المرجعيطمب المام الكمي السنوي خلال سنوات السيناريو 
يعتبر من أكثر الأتوام جلافاً خلال اللترة المدروسة، أكبر ةيمة لعجز طمب المام الكمي 

 .3مميون م 896.2والتي تبمغ 

  

Et Shortfall 
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وف  مخطط تجز طمب المام الكمي السنوي )مياه  رب، زراتة، صناتة( (: 20ال كل )
 المرجعي ومقارنتو بالسنة الأساس السيناريو

 :الأشجار المزروعة بأشجار أكثر مقاومة لمجفاف سيناريو استبدال .8

أظيرت نتائج تحميل السيناريو المرجعي، أن القيمة العظم  لمعجز المائي كانت في 
طمب المياه تم  الزراتة، لذل  كان من الميم التلكير في الجانب الزراتي لتقميل من 

استبدال الأ جار المزروتة ةيمة العجز المائي، وأحد أىم المقترحات في ىذا المجال ىي 
 .بت جار أكثر مقاومة لمجلاف

إن  جر الزيتون من أكثر الأ جار زراتة في منطقة سممية، إذ ت كل المساحات 
من المساحات المزروتة بالأ جار في المنطقة، وغالبيتيا  %80المزروتة ب جر الزيتون 

تة بالأ جار، في من مساحة الأراضي المزرو  %75تعتمد تم  مياه الأمطار بنسبة 
من مساحة الأراضي المزروتة  %5حين ا تزيد المساحات التي تعتمد تم  السقي تن 

 .بالأ جار

Unmet Demand 
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دنم،  206959تصل مساحة الأراضي المزروتة بالزيتون في دائرة زراتة سممية لص 
دنم تزرع بعل، ومساحة الأراضي  192220دنم منيا تعتمد تم  السقي و 14739

دنم منيا تعتمد تم   2951دنم،  57438 ن في دائرة زراتة صبورة ىيالمزروتة بالزيتو 
 تزرع بعل. 57438والسقي 

 لحساب ااحتياج المائي السنوي لمزيتون تم ااتتماد تم  المعادلة التالية:

Etcrop = Kc.Et0 

( مخطط معامل المحصول لمزيتون أما بالنسبة لمقيم ال يرية لتبخر النتح 15يبين ال كل )
 Crop في منطقة سممية فقد تم الحصول تمييا بااتتماد تم  برنامج Et0 المرجعي

Wat المُعد من ةبل منظمة الصص FAO  باستخدام تطبي Climate/E0 

 /الدنم2م 1194بتطبي  المعادلة السابقة بمغ ااحتياج المائي السنوي لمزيتون 

 

 

 

 

 

 معامل المحصول لمزيتون : مخطط(15ال كل )

الأ جار الأخرى التي تزرع في منطقة سممية  جرة اللست  الحمبي، والتي تعتبر من ومن 
الأ جار ذات القيمة ااةتصادية الكبير والتي تناسب مناخ المنطقة، إذ تزرع بعلًا دون 

 .الحاجة إل  الري في الصيف إا في السنوات  ديدة الجلاف
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تيا ب كل كبير، حيث ا تتجاوز نسبة وبالرغم من ذل  إا أن ىذه ال جرة لم تنت ر زرات
 .% من مساحات الأراضي المزروتة بالأ جار3.5المساحات المزروتة باللست  الحمبي 

دنم  8333تصل مساحة الأراضي المزروتة باللست  الحمبي ضمن دائرة زراتة سممية 
رة دنم تزرع بعلًا، أما في دائرة زراتة صبو  7949ودنم تعتمد تم  السقي،  384منيا 

دنم منيا  468دنم، تعتمد  2608فمساحة الأرضي المزروتة باللست  الحمبي تصل لص 
 .دنم تزرع بعلاً  2140 و تم  السقي،

وبتطبي  معادلة حساب ااحتياج المائي السنوي بااتتماد تم  ةيم معامل المحصول 
بمغ ااحتياج في منطقة سممية  Et0 لملست  الحمبي والقيم ال يرية لتبخر النتح المرجعي

 /الدنم2م 555السنوي لملست  الحمبي 

 

 

 

 

 معامل المحصول لمزيتون : مخطط(16ال كل )

يعتمد ىذا السيناريو تم  استبدال  جرة الزيتون والتي يقارب احتياجيا المائي السنوي 
 .ضعف ااحتياج المائي السنوي لملست  الحمبي

من مساحة الأراضي % 5 وبمعدل 2019وبافتراض أن ااستبدال سيتم بدماً من تام 
المزروتة بالزيتون كل تام ليتم اانتيام من استبدال كافة الأراضي المزروتة بالزيتون 

 .2038بت جار اللست  الحمبي في تام 
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سيناريو استبدال الأ جار المزروتة ( مخطط طمب المام لمزراتة خلال 17) يبين ال كل
ومقارنتو مم السيناريو المرجعي، إذ يظير من خلالو بت جار أكثر مقاومة لمجلاف 

 السيناريو مقارنة مم السيناريو المرجعي. ىذا انخلاض الطمب المام لمزراتة خلال

 
 

 

 

 

 

 

سيناريو استبدال الأ جار المزروتة مخطط طمب المام لمزراتة خلال : (17ال كل )
 ومقارنتو مم السيناريو المرجعيبت جار أكثر مقاومة لمجلاف 

 

نياية استبدال كامل الأراضي المزروتة بالزيتون بت جار اللست  الحمبي  2038فعند تام 
 3مميون م 1173 بعد أن كانت 3مميون م 1026تناةصت ةيمة طمب المام لمزراتة إل  

 .3م2018في تام 

سيناريو استبدال الأ جار ( مخطط تجز طمب المام لمزراتة خلال 18كما بين ال كل )
إذ يظير من  المزروتة بت جار أكثر مقاومة لمجلاف ومقارنتو مم السيناريو المرجعي

السيناريو مقارنة مم السيناريو  ىذا خلالو انخلاض تجز الطمب المام لمزراتة خلال
 المرجعي

  

Et Potential 
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سيناريو استبدال الأ جار مخطط تجز طمب المام لمزراتة خلال  :(18ال كل )
 المزروتة بت جار أكثر مقاومة لمجلاف ومقارنتو مم السيناريو المرجعي

الذي يعتبر من أ د الأتوام  2041فمثلا انخلض تجز الطمب المياه لمزراتة في تام 
وف  سيناريو  3مميون م 751.6وف  السيناريو المرجعي إل   3مميون م 886جلافاً من 

 .استبدال الزيتون باللست  الحمبي

استبدال سيناريو ( انخلاض تجز طمب المام الكمي السنوي خلال 19ما بين ال كل )ك
مقارنة مم السيناريو المرجعي، وذل  الأ جار المزروتة بت جار أكثر مقاومة لمجلاف 

، إذا كانت ةيمتو في السيناريو ىذا بسبب انخلاض ةيمة تجز الطمب المام لمزراتة خلال
، وانخلضت وفقاً لسيناريو استبدال 3مميون م 896.2وف  السيناريو المرجعي  ،2041تام 

 .3مميون م 761.7الأ جار إل  
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استبدال الأ جار المزروتة خلال سيناريو  الكميمخطط تجز طمب المام  :(19ال كل )
 ومقارنتو مم السيناريو المرجعيبت جار أكثر مقاومة لمجلاف 

 :سيناريو تطبيق التقنيات الحديثة في الزراعة .9

كميات إن اتتماد المنطقة تم  الطر  التقميدية في الزراتة والري، أدى إل  ىدر 
كبيرة من المصادر المائية المحدودة، وضعف في كلامة استخداميا، لذل  كان ابد من 

 إدخال التقنيات الحديثة إل  الزراتة والري، لتقميل من العجز المائي.

 :استخدام الري بالتنقيط .2.1

تعتمد أغمب الزراتات المروية في منطقة سممية تم  الطر  التقميدية لمري )الري 
بالغمر( والتي تتصف بيدر كميات كبيرة من مياه الري، ورغم البدم بانت ار  بكات الري 
بالتنقيط في المنطقة والتسييلات التي ةدمت من المنظمات والجيات المعنية مم بداية 

ية الأزمة التي  يدتيا سوريا وسيطرت المجموتات الإرىابية القرن الحالي، إا أن بدا
تم  أجزام من المنطقة وتدميرىا لمكثير من محتويات ىذه الأجزام ومنيا  بكات الري، 
بالإضافة إل  العقوبات ااةتصادية التي فرضت تم  سوريا وما نتج تنو من ارتلاع كبير 

ب أدت إل  تراجم كبير في المساحات في أسعار  بكات الري بالتنقيط، كل ىذه الأسبا
 .المزروتة التي تعتمد تم  الري بالتنقيط

Unmet Demand 
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يتميز الري بالتنقيط بالكلامة العالية في استخدام المياه وااستلادة منيا، إذ يصل معامل 
في حين ا يتجاوز معامل كلامة الري بالغمر المستخدم  %90كلامة الري بالتنقيط إل  

 .%70-60حالياً الص 

محدودية الموارد المائية في المنطقة يلرض أىمية وضرورة اتتماد أسموب الري  إن
بالتنقيط، والذي يضمن ااستخدام الأمثل لمموارد المائية المتاحة وتخليض اليدر في 

 .المياه

 :تقنية حصاد الأمطار في الري .2.9

يُعرَف حصاد الأمطار بتنو تممية جمم وتخزين مياه الأمطار من سقف المنزل 
أو مسطحات صخرية أو ترابية، لإتادة استخداميا ةبل أن تصل إل  المياه الجوفية، ويتم 

  .استخدام حصاد الأمطار لتوفير مياه ال رب وااستخدامات المنزلية والمياه اللازمة لمري

يعتبر حصاد الأمطار أحد أىم الموارد غير التقميدية لممياه، ويسمح بااستلادة من مياه 
 .كل أكبر وتقميل الكميات الميدورة منياالأمطار ب 

تم أجرام تدة تجارب في مركز البحوث العممية الزراتية في سممية حول إمكانية تطبي  
  .تقنية حصاد الأمطار لزيادة ااستلادة ورفم كلامة مياه الأمطار في الري

حلر ويمكن تطبي  تقنية حصاد الأمطار بتكثر من  كل في المجال الزراتة، كتجييز 
حول الأ جار ب كل ىلال أو إةامة سدود ترابية ةميمة اارتلاع أو إن ام حواجز نصف 

 .دائرية وف  خطوط كونتورية

سيناريو تطبي  التقنيات الحديثة  مخطط تجز طمب المام لمزراتة خلال( 20بين ال كل )
لطمب ومقارنتو مم السيناريو المرجعي، إذ يظير من خلالو انخلاض تجز افي الزراتة 

 .السيناريو مقارنة مم السيناريو المرجعيىذا المام لمزراتة خلال 

.  
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مخطط تجز طمب المام لمزراتة خلال سيناريو تطبي  التقنيات الحديثة  :(20ال كل )
  في الزراتة ومقارنتو مم السيناريو المرجعي

الذي يعتبر من أ د الأتوام  2041فمثلا انخلض تجز الطمب المياه لمزراتة في تام 
سيناريو وف   3ممميون  858وف  السيناريو المرجعي إل   3مميون م 886جلافاً من 

 .تطبي  التقنيات الحديثة في الزراتة

سيناريو تطبي  ( انخلاض تجز طمب المام الكمي السنوي خلال 21ما بين ال كل )ك
المرجعي، وذل  بسبب انخلاض ةيمة مقارنة مم السيناريو التقنيات الحديثة في الزراتة 

السيناريو الناتج تن افتراض تطبي  تقنيات الري  ىذا تجز الطمب المام لمزراتة خلال
تطبي  وفقاً لسيناريو  ،2041، إذ انخلضت ةيمة تجز طمب المام الكمي، في تام الحديثة

و المرجعي ، بعد أن كانت ةيمتيا وف  السيناري3ممميون  868.1إل   التقنيات الحديثة
 .3م مميون 896.2
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خلال سيناريو تطبي  التقنيات الحديثة في  الكميمخطط تجز طمب المام  :(21ال كل )
 الزراتة ومقارنتو مم السيناريو المرجعي

 

 

 :النتائج العامة .11

 بما يمي:بحث يُمكن تمخيص النتائج العامة لم

o  تمثمت النتائج الأساسية لتحميل السيناريو المرجعي، الذي يضم بالحسبان التقمبات
المُناخية والتغيرات الديموغرافية بزيادة الطمب تم  مياه ال رب وااستخدامات 

مميون  15.09مميون متر مكعب في السنة الأساس إل   10.79المنزلية من 
ة الدراسة، بسبب التزايد في تدد ، الذي يمثل نياية فتر 2045متر مكعب في تام 

السكان، بالإضافة إل  تغيير في ةيم تجز طمب المام السنوي لمزراتة، والناتج 
تن التغيير في ةيم اليطول السنوية بسبب التقمبات المُناخية، إذ يسجل تجز 

Unmet Demand 



 الجمهورية العربية السوريةالإدارة المتكاملة للموارد المائية في منطقة سلمية 

170 
 

مميون متر مكعب، وتجز  754.9طمب المام لمزراتة خلال السنة الأكثر رطوبة 
 .مميون متر مكعب 886.1اتة خلال السنة الأكثر جلافاً طمب المام لمزر 

o  انخلاض تجز طمب المام لمزراتة وانخلاض طمب المام لمزراتة تُمثل نتائج
سيناريو استبدال الأ جار المزروتة بت جار أكثر مقاومة لمجلاف وذات احتياج 

من الذي يُعَدُّ  2041مائي أةل، فانخلض تجز الطمب المياه لمزراتة في تام 
مميون متر مكعب وف  السيناريو المرجعي إل   886أ د الأتوام جلافاً من 

 مميون متر مكعب وف  سيناريو استبدال الزيتون باللست  الحمبي. 751.6

o  بالنسبة لسيناريو تطبي  التقنيات الحديثة في الزراتة، التي تضمنت استخدام
فإن نتائجو الأساسية  الري بالتنقيط، بالإضافة لتطبي  تقنية حصاد الأمطار،

كانت انخلاض تجز طمب المام لمزراتة، فانخلضت ةيمة ىذا العجز في تام 
مميون متر مكعب وف   886الذي يُعَدُّ من أ د الأتوام جلافاً من  2041

مميون متر مكعب وف  سيناريو تطبي  التقانات  868.1السيناريو المرجعي إل  
 الحديثة في الزراتة.

 :لتوصياتا .11

o  إجرام دراسة لكافة الأ جار والمحاصيل المزروتة في المنطقة واحتياجاتيا
المائية، واستبدال الأ جار والمحاصيل التي تحتاج كميات كبيرة من المياه 

 .بت جار ومحاصيل متحممة لظروف الجلاف وذات احتياجات مائية أةل

o امة المتدنية الت جيم تم  اانتقال من طرائ  الري السطحي التقميدي ذات الكل
)الري بالأحواض، وال رائح، والخطوط(، إل  طرائ  الري ذات الكلامة الأتم  

 )الري السطحي المطور، والري بالرش، والري بالتنقيط(.
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o  الت جيم تم  استخدام، ون ر تقانات حصاد مياه الأمطار، بما يتناسب مم
إضافية، تساتد الظروف السائدة محمياً، كون ىذه التقانات ت كل مصادر مياه 

في إدارة مياه الأمطار، وااستلادة منيا في تمبية ااحتياجات المائية في الكثير 
 .من الحاات

o العمل تم  تتىيل الكوادر والموظلين المختصين في المنطقة بما يضمن: 

 .كلامة ىذه الكوادر في جمم البيانات والقياسات الحقمية المختملة .1

 .البيانات المجموتة ومعالجتياةدرة ىذه الكوادر تم  تدةي   .2

، وتحديث بيانات النموذج الموضم، WEAP21معرفة التعامل مم برنامج  .3
 وااستلادة من النتائج لوضم الخطط والسياسات المائية في المنطقة.
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