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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 راق المطموبة:الأو 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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تقنيات  باستخداممجريان السطحي لالفعالة  لعناصرا محاكاة
 مرقية في حوض نير الذكاء الصنعي

 الدكتور ياسر حمدان **      الدكتور الياس ليوس **       يمان ابراىيم يوسف *

 ممخص البحث
تطوّرت مف حيث  ييدرولوجيةفي مجاؿ الدراسات ال أداة ميمة جداً  النمذجة المائية تعد  

ّـ الطرائؽ التجريبي  ىذه التقنيات سيَّمت وبالتالي، ةالطرائؽ الفيزيائية إلى التصورية ومف ث
ؼ تيد لذلؾالتنبؤ بحدوث الفيضانات وغزارتيا وأماكف الغمر عمى ضفاؼ المجاري المائية، 

التي تعدّ إحدى أنواع ىذه  ،الحالية إلى استخداـ الشبكات العصبية الصنعيةالدراسة 
في  مرقيةفي حوض نير  الجريان السطحي( –) الهطول المطري  لنمذجة العلاقة ،لتقنياتا

الصنعية لمتنبؤ بالجرياف (Elman)محافظة طرطوس. حيث تّـ الاعتماد عمى شبكة 
ّـ اختبار كؿّ  كماذات معماريات مختمفة،  نموذجاً وعشريف  فياثنالسطحي باختبار   موديؿ ت

المتاحة في  nntool) (باستخداـ مكتبةوذلؾ  ،ـ عدد مختمؼ مف العصبونات الخفيةباستخدا
 .(Matlab)حزمة برمجيات 

الموديؿ الذي يحوي في طبقة المدخلات عمى كؿٍّ مف درجة  أثبتت نتائج ىذه الدراسة أف    
 (2:0-) يومافالحرارة، الرطوبة النسبية، التبخر واليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره 

عصبوف في  (25) ومع استخداـ (1-:3-)  بتأخر زمني إضافةً إلى قيـ سابقة لمتصريؼ
ومعامؿ              ( مقداره بمتوسط مربع خطأ الطبقة الخفية يعطي أفضؿ أداء

ّـ التوصؿ إلى أفّ  .لمجموعة البيانات المستخدمة 0.97) (ارتباط تعطي  Elman شبكاتت
وبالتالي يمكف اعتبارىا بديلًا لمطرائؽ التقميدية في )  (R_R نتائج جيدة في نمذجة العلاقة

 .(R_R) نمذجة العلاقة

النيري، الشبكة العصبية الصنعيَّة، شبكات  اليطوؿ المطري_الجرياف: الكممات المفتاحية
Elman،Matlab ... 

 جامعة البعث -كلية الهندسة المدنية -*طالب دراسات عليا )دكتوراه(
 سورية . –حمص  -جامعة البعث -كلية الهندسة المدنية -في قسم هندسة وإدارة الموارد المائية -**أستاذ
 سورية . –حمص  -جامعة البعث -كلية الهندسة المدنية -في قسم هندسة وإدارة الموارد المائية -**أستاذ
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Simulation of effective elements of surface 

runoff using artificial intelligence techniques   in 

the Marqia River Basin 

Abstract 

Water modeling is a very important tool in the field of hydrological 

studies It developed from physical methods to conceptual and then 

experimental methods, these technologies facilitated the prediction 

of the occurrence of floods, their intensity, and places of inundation 

on the banks of waterways .There for the current study uses 

artificial neural networks  ,Which is one type of these 

technologies ,to model the relationship(Rainfall–Runoff) in the 

Marqia River Basin in Tartous Governorate. The artificial (Elman) 

network was relied upon to predict surface runoff by testing 

twenty-two models with different architectures, and each model 

was tested using a different number of hidden neurons using the 

(nntool) library available in the (matlab) software package. 

The results of this study proved that the model contains in the input 

layer the temperature, relative humidity, evaporation and 

precipitation with a time delay of two days (-2:0) in addition to 

values preceding the discharge with a time delay (-3:-1) and with 

the use of(25) neurons in the hidden layer gives the best 

performance with mean square error Its amount          )and 

correlation coefficient (0.97) for the data set used, It was concluded 

that Elman  networks give good results in relationship 

modeling( R_R) ,and It can be considered an alternative to 

traditional methods of relationship modeling (R_R). 

 

key words: Rainfall_ Riverflow , Artificial Neural Network, Networks 

Elman ,Matlab ... 
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 :Introduction مقدمة1.

السػػػػػػػػػػػػطحي المطري_الجريػػػػػػػػػػػػاف معلاقػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػيف اليطػػػػػػػػػػػػوؿ ل تعػػػػػػػػػػػػدّ النمذجػػػػػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػػػػػػة
(Rainfall_Runoff) (R_R ميمة معقػدة جػدّاً، عمػى الػرغـ مػف حقػؿ النمذجػة الواسػع )

الػػػذي يشػػػمؿ كػػػلّاً مػػػف الطرائػػػؽ الموجيػػػة بالمعرفػػػة والطرائػػػؽ الموجيػػػة بالبيانػػػات. تتطمػػػ  
الموديلات الموجية بالمعرفة كمية ضخمة مف البارامترات، وبالتالي فيػي تعػاني مػف تػأثير 

ىػػػذا مايجعػػػؿ العػػػامميف فػػػي حقػػػؿ النمذجػػػة يبحثػػػوف عػػػف طرائػػػؽ نمذجػػػة  .ثػػػرة البػػػارامتراتك
تحػػػوؿ اليطػػػوؿ المطػػػري إلػػػى جريػػػاف  إفَّ حيػػث  البػػػارامتراتبسػػيطة تتطمػػػ  عػػػدد قميػػػؿ مػػػف 

معقػػدة جػػػداًك وذلػػػؾ و سػػطحي فػػػوؽ الحػػوض ىػػػو فػػػي الواقػػع عمميػػػة ديناميكيػػة غيػػػر خطيػػػة 
عامػػػػؿ المػػػػؤثر عمػػػػى الجريػػػػاف السػػػػطحي فػػػػي بسػػػػب  أفّ اسػػػػتجابة الحػػػػوض معقػػػػدة جػػػػداً. ال

الحػػوض والعائػػد إلػػى مػػدخؿ اليطػػوؿ المطػػري يتضػػمف كػػلًا مػػف مواصػػفات العاصػػفةك أي 
، ومواصػػفات الحػػوضك أي الحجػػـ والشػػكؿ والميػػؿ العاصػػفة المطريػػةومػػدّة  شػػدّة العاصػػفة

ومواصػػػػػفات التخػػػػػزيف فػػػػػي الحػػػػػوض، ومواصػػػػػفات الشػػػػػكؿ الجغرافيػػػػػة، ونمػػػػػاذج اسػػػػػتخداـ 
، بالإضػافة إلػى مواصػفات نػواع التػر  التػي تػؤثر فػي التسػر الغطػاء النبػاتي وأ الأراضي،

ر كػػؿ ىػػذه العوامػػؿ مػػع بعضػػيا يتػػأثإفّ ح. االمنػػاخ مثػػؿ الحػػرارة، الرطوبػػة، ومواصػػفات الريػػ
حيػث حػاوؿ العديػد مػف البػاحثيف نمذجػة  ،البعض في توليد الجريػاف السػطحي غيػر واضػ 

باستخداـ العديػد مػف الطرائػؽ لكػف معظػـ ىػذه الطرائػؽ تتطمػ  عػدد كبيػر  (R_R)العلاقة 
الطرائػػؽ الموجيػػة بالبيانػػات فػي الوقػػت الحػػالي تسػػتخدـ العديػػد مػػف الدراسػػات مػف البيانػػات. 

أثبتػت الشػبكات العصػبية الصػنعيّة أنيػا أداة جيػدة  حيػث ،الشػبكات العصػبية الصػنعية مثؿ
في محاكاة العمميات المعقدة والأنظمة اللاخطيػة، ولقػد أحػرزت اىتمامػاً كبيػراً فػي السػنوات 

الشػػبكات فػػي نمذجػػة العلاقػػة بػػيف اليطػػوؿ  ىػػذه أوحى لمييػػدرولوجييف باسػػتخداـمػػاالأخيػػرة، 
 .Solaimani, K)  لقػد اسػتخدـ لـ.المطري _الجرياف النيري في أماكف مختمفػة مػف العػا

فػي المنػاطؽ القاحمػة فػي إيػراف. حيػث  (R_R)الشبكات العصبية لنمذجة العلاقػة  (2009
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اسػػػتخدـ الباحػػػث فػػػي دراسػػػتو شػػػبكات التغذيػػػة الأماميػػػة مػػػع خوارزميػػػات تػػػدري  متعػػػددة، 
 ,Dhamge, N. et) (2012ىػذا وقػد نشػر . [1] التقميديػة ؽالطرائػوقورنػت نتائجػو مػع 

al.  دراسػػة لمتنبػػؤ بالتػػدفؽ النيػػري اليػػومي باسػػتخداـ ANNs  فػػي الينػػد. بينػػت الدراسػػػة
الجريػػػاف  إمكانيػػػة اسػػػتخداـ الشػػػبكة العصػػػبية فػػػي نمذجػػػة العلاقػػػة بػػػيف اليطػػػوؿ المطػػػري_

العلاقػة بػيف  لنمذجػة .Lafdani, N. et, al)  (2013وفػي دراسػة قػاـ بيػا [.2] النيػري
اسػػتخدـ الباحػػث  ،فػػي إيػػراف Eskandariحػػوض  اليطػػوؿ المطػػري _الجريػػاف النيػػري فػػي

حيػػث  ،( والشػػبكة العصػػبية الصػػنعيةANFISكػػلام مػػف النظػػاـ الضػػبابي العصػػبي التكيفػػي )
 [.3] (ANN) نموذجمف  ىو أفضؿ أداءً  (ANFIS) نموذجأثبتت الدراسة أفّ 

كطريقػػة بديمػػة لأنظمػػة التنبػػؤ  ANNs))اسػػتخداـ يمكػػف أثبتػػت الدراسػػات السػػابقة أنػػو      
اقترحػػػت الدراسػػػات العمػػػؿ و ، والتنبػػػؤ بالفيضػػػاف (R_R)بالفيضػػػاف بيػػػدؼ نمذجػػػة العلاقػػػة 

نمذجػػػػػة العلاقػػػػػة بػػػػػيف اليطػػػػػوؿ  ة فػػػػػيؽ الػػػػػذكاء الصػػػػػنعي  نظػػػػػراً لنتائجيػػػػػا الجيػػػػػدائػػػػػبطر 
 .  النيريالمطري_الجرياف 

لقػػد ركّػػزت معظػػـ الأبحػػاث عمػػى مايػػدعى بالشػػبكات العصػػبية الصػػنّعية ذات التغذيػػة      
، والتي تنجز تخطػيط سػتاتيكي بػيف دخػؿ وخػرج (R_R)وذلؾ في نمذجة العلاقة الأمامية 
لػذلؾ فػ ف اسػتخداـ شػبكات وطالما أفّ أحواض الأنيار ىي أنظمة ديناميكية  ،[1] النموذج

راجعة )موديلات ديناميكية( قد تعطػي نتػائج أفضػؿ بكثيػر مػف عصبية صنعيّة ذات تغذية 
مت إليػػو بعػػض توصّػػ الشػػبكات السػػتاتيكية فػػي تمثيػػؿ حالػػة الحػػوض الييدرولوجيػػة، ىػػذا مػػا

مذجػة ىػذه فػي نالدراسات التي استخدمت الشبكات العصبية الصنعية ذات التغذية الراجعة 
لدراسػة تػأثير التغيػر المكػاني  (.Dozier, A  (2012بيػا قػاـ مثػؿ الدراسػة التػيالعلاقػة، 

 اليطػػوؿ المطري_الجريػػاف النيػػري المشػػكَّؿ باسػػتخداـ شػػبكة أنمػػوذجفػػي لميطػػوؿ المطػػري 

Elman  ذات التغذيػػػػػة الراجعػػػػػة لتػػػػػدري  ومحاكػػػػػاة قياسػػػػػات التػػػػػدفؽ النيػػػػػري فػػػػػي حػػػػػوض
Creek Fountain  فيييColorado [4.] ( كمػػا اقتػػرحAlok, A. 2013 ) فػػي دراسػػة
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فػػي الينػػد اعتبػػار الشػػبكات العصػػبية  Brahmani فػػي نيػػر R_Rجػػة العلاقػػة أجراىػػا لنمذ
الصػػػػنعية أداة لمتنبػػػػؤ بالتصػػػػريؼ، حيػػػػث اسػػػػتخدـ الباحػػػػث فػػػػي دراسػػػػتو نوعػػػػاف لمشػػػػبكات 

 .Cascade [5] وشبكات الإرجاعية Elmanالعصبية الصنعية ىي شبكات 

 The importance of the research and itsأىمية البحثث وأىدافثو 2.
goals : 

لمتنبػػؤ  انطلاقػػاً مػػف أىميػػة التنبػػؤ بقػػيـ التصػػريؼ المسػػتقبمي لمنيػػر، باعتبػػاره ضػػرورياً      
نمذجػػة العلاقػػػة بػػػيف  ضػػػرورة فػػػي إدارة المػػوارد المائيػػػة، تػػأتي دوره بالفيضػػاف، إضػػػافةً إلػػى

باعتبارىػػػػػا عنصػػػػػراً أساسػػػػػياً مػػػػػف عناصػػػػػر الػػػػػدورة  السػػػػػطحياليطػػػػػوؿ المطري_الجريػػػػػاف 
وتحديػدىا باسػتخداـ تقانػة متطػوّرة لوضػع عناصػر الموازنػة بدقػة عاليػة يمكػف الييدرولوجية 

، إضػػػافةً إلػػػى أىميػػػة إيجػػػاد طريقػػػة نمذجػػػة بديمػػػة الاعتمػػػاد عمييػػػا لتخطػػػيط المػػػوارد المائيػػػة
ييػػدؼ ىػػذا البحػػث إلػػى ، لػػذلؾ متراتامػػف البػػار  عػػدد كبيػػرلمطرائػػؽ التقميديػػة التػػي تتطمػػ  

رياضػػػػػػي لمعلاقػػػػػػة بػػػػػػيف اليطػػػػػػوؿ المطري_الجريػػػػػػاف النيػػػػػػري  باسػػػػػػتخداـ  أنمػػػػػػوذجوضػػػػػػع 
 مف خلاؿ: الصنعية وذلؾ  (Elman)شبكات

  لبػػارمترات الأكثػػر تػػأثيراً بيػػدؼ تحديػػد ا لمػػدخلات الشػػبكةإجػػراء تحميػػؿ حساسػػية
ّـ بنػاء  يةالشػبكة العصػب أداء عمى لمعلاقػة بػيف اليطػوؿ نمػوذج أالصػنعية، ومػف ثػ

 الصنعية. (Elman)الجرياف النيري باستخداـ شبكات  المطري_

 نمػػوذج المشػػكؿ باسػػتخداـ تقانػػة تقػػويـ أداء الأSimulink))  المتاحػػة فػػي حزمػػة
 .برمجيات الماتلا 
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 :The site of the research area موقع منطقة البحث 3.
المائيػػػة فػػػي المنطقػػػة السػػػاحمية وتبمػػػ  مسػػػاحة يعتبػػػر نيػػػر مرقيػػػة مػػػف أىػػػـ المجػػػاري      

( ، يتميػػػز القسػػػـ العمػػػوي لمحػػػوض بشػػػبكتو الييدروغرافيػػػة  2كػػػـ 353الحػػػوض الصػػػبا  ) 
الجيولوجيػػا  تعتبػػر .(1الشػػكؿ )صػػوراني   –الكثيفػػة وأىػػـ روافػػده وادي تعنيتػػا الحػػاج حسػػف 

بالجوراسػي فػي المنػاطؽ السائدة ليذا الحػوض متنوعػة حيػث تنتشػر تشػكيلات متنوعػة تبػدأ 
العميا لمحوض وتمييا تشػكيلات الكريتاسػي المختمفػة مػع صػبات بازلتيػة فػي منػاطؽ متفرقػة 
حيػػث المواصػػفات الييدروجيولوجيػػة ليػػذه التشػػكيلات تتصػػؼ بانتشػػار الشػػقوؽ والكاريسػػت 

 وتتػػػوزع الميػػػاه عمػػػى الروافػػػد مػػػع فوالػػػؽ متنوعػػػة الاتجاىػػػات وتزيػػػد نفوذيػػػة ىػػػذه التشػػػكيلات
 تية:الأ

 ( . 2كـ 111نير الصوراني ومساحة حوضو الصبا  )  -1
 ( . 2كـ 51نير تعنيتا ومساحة حوضو الصبا  )  -2

 ( . 2كـ 55نير السكاؼ ومساحة حوضو الصبا  )  -3

 ( . 2كـ 51مسيؿ وادي إبراىيـ ومساحة حوضو الصبا  )  -4

ويصػػ  النيػػر فػػي  (  2كػػـ 33وىنػػاؾ مسػػيلات أخػػرى ووديػػاف بمسػػاحة حػػوض صػػبا  ) 
فػي ىػذه الدراسػة  ت. اسػتخدم(2الشػكؿ )كػـ ( شػمالي طرطػوس  55البحر عمػى مسػافة ) 

 النسػػبية سلاسػػؿ زمنيػػة يوميػػة لكػػؿٍّ مػػف اليطػػوؿ المطػػري، التبخػػر، درجػػة الحػػرارة، الرطوبػػة
قياسػات  جمعػت(. حيػث 2010-2005والتدفؽ عند مخرج الحوض متوافرة لمفتػرة مػابيف )

قيمػػة متوسػػط اليطػػوؿ  وجػػرى حسػػا  منتشػػرة فػػي الحػػوض اليطػػوؿ المطػػري مػػف محطػػات
 ةباسػػػتخداـ طريقػػػ سػػػريجس( -الصػػػوراني –صػػػايا  –)القػػػدموس المطػػػري اليػػػومي لممحطات

كما يتطمػ  عمػؿ الشػبكات الصػنعيَّة إجػراء عمميػة التقيػيس لكػؿ مػف قػيـ  مضمعات تيسيف.
متجيػػػات المػػػدخلات واليػػػدؼ، وذلػػػؾ لجعػػػؿ قػػػيـ عنصػػػرييما قريبػػػة مػػػف بعضػػػيا الػػػبعضك 
لتقميػػؿ قيمػػػة الخطػػأ بػػػيف القػػيـ المحسػػػوبة مػػف الشػػػبكة والقػػيـ المأمولػػػة، وىػػذا يحسّػػػف كفػػػاءة 
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 Kumareكافػة البيانػات باسػتخداـ طريقػة )العمميات الحسابية وأداء الشبكة. لذلؾ قيست 
et al. 2002[ )6]،  (:1) ةكما ىو موض  في المعادل 

      )     [
         ))

     )       )

]

                                                                   ) 

 ;:معدؿ القيـ الداخمةP(mean) ;: القيـ المقيسةp(norm)  ;: القيـ الأصميةp حيث:
p(min)أدنى قيمة داخمة :; 
p(max).أقصى قيمة داخمة :  

 
 : خارطة الموقع العام لمنطقة البحث(1الشكل)
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 الغمقةنير حوض (:2الشكل )

  

 موقع قياس التصريف
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 :طرائق البحث ومواده 4.

 الشبكات العصبية الصنعية 1.4.

 الشػبكات فكػرة وتػدور ،الػذكاء الصػنعي مجػالات أىػـ مػف العصػبية الشػبكات تعتبػر     
 المنظور التطور يعود وقد  .الآلى الحاس  باستخداـ البشرى العقؿ اكاةمح حوؿ العصبية

  العصػبية المعالجػة مجػاؿ فػى تمػت التػى الدراسػات مػف العديػد إلػى المجػاؿ ىػذا فػى
(Neural Processing) وتواجيػ التػى المشػاكؿ حػؿ طريػؽ عػف المحاكػاة عمميػة وتػتـ، 

 فػي المختزنػة الخبػرات عمػى تعتمػد والتػي الػذاتى الػتعمـ عمميػات تبػاعا خػلاؿ مػف وذلػؾ
 مػف الصػنعيةا العصػبية الشػبكات أسػمو  اقتبػاس تػـ وقػد .نتائج أفضؿ تحقؽ التي الشبكة

 عمػى العالميػة الأعماؿ دائرة إلى دخوليا فى الفضؿ ويرحع العصبية، البيولوجية الشبكات
 .[7]  (Mc – Cultch & Pitts)           يد كؿٍّ مف

نظػاـ لمعالجػة البيانػات بشػكؿ يحػاكي  حيث تعرّؼ الشبكات الصنعية بأنيا عبارة عف     
الطبيعيػػة لسنسػاف، حيػػث تتشػابو الشّػػبكة التػػي تقػوـ بيػػا الشّػبكات العصػبية ويشػابو الطريقػة 

العصػػػبية الصػػػنعيَّة مػػػع الػػػدماغ البشػػػري فػػػي أنيػػػا تكتسػػػ  المعرفػػػة بالتػػػدري ، وتخػػػزف ىػػػذه 
المعرفػػة باسػػتخداـ قػػوى وصػػؿ داخػػؿ العصػػبونات تسػػمى الأوزاف التشػػابكية. ويمكػػف تػػدري  

 ؿ ضػػبط قػػيـ الأوزاف التشػػابكية بػػيف العناصػػرالشػػبكة عمػػى إنجػػاز وظػػائؼ معينػػة مػػف خػػلا
[8]. 

 الصنعية: العصبية الشبكات لهيكلة الأساسية المفاهيم 1.1.4.
 العصػبية الخلايػا بيف البيانات معالجة عممية تتـ الصنعية العصبية الشبكات في
 بػيف الشػبكات فػى موجػودة عصػبية وصػلات بواسػطة الإشػارات نقػؿ خػلاؿ مػف

 معينػة بقيمػة تػرجي  الوصػلات ىػذه مػف وصػمة ولكػؿ ض.الػبع بعضػيا الخلايػا
  .الوصػمة بيػذه شػارة خاصػةا  قيمػةب الػوزف ذلػؾ ضػر  يػتـ حيػث الػوزف، تسػمى



 محاكاة العناصر الفعالة للجريان السطحي باستخدام تقنيات الذكاء الصنعي في حوض نهر مرقية

12 

 بتحويػؿ تقػوـ والتػي، Function Activiationفعيؿ ت دالة خمية لكؿ توجد ماك
   [.8] (Output Signals)  خرج إشارات إلى معينة خمية مدخلات صافى

 :الصنعية العصبية الشبكات تقانات مفاىيمومن أىم 

 ( الطبقػاتLayers :)التػي بػدورىا ىػي، العصػبية الشػبكة لطبقػات الكمػى العػدد 
. (Input Layers)المخرجػات  وطبقػات, (Input Layers)  المػدخلات طبقات

 .الأوزاف لتوزيع فقط تستخدـ (Nodes) المدخلات عقد أف ملاحظة عم

 الطبقػة حجػـ :(Layer size)  الخػا  بالبرنػامج المحػددة رةالػذاك بحجػـ يحػددو 
 الصنعية. الشبكة بتشغيؿ

 المسػتخدمة العصػبية الدالػة :(Neural Function) عػدة أنػواع مػف دواؿ  ىنػاؾ
ذات وظػػػػائؼ مختمفػػػػة، وكػػػػؿ واحػػػػدة منيػػػػا تصػػػػم  لنػػػػوع معػػػػيف مػػػػف    التفعيػػػػؿ

ض منيػا بمػا فييػا التطبيقات اعتماداً عمى المدى المحدد ليا. وفيما يأتي سرد لبع
 استخداميا في البحث الحالي: جرىتمؾ التي 

a)  سيغمويد الموغاريتمية التحويؿ دالةLog-Sigmoid Transfer Function. 

(b دالة التحويؿ سيغمويد لظؿ الزاوية .Tan-Sigmoid Transfer Function  

 (c( دالة التحويؿ الخطيةLinear Transfer Function). 

 حيػث مت الخمية العصبية الصنعية لتحاكي خصائ  الخمية العصػبية العضػوية مّ ص       
مػػػف ثلاثػػػة أقسػػػاـ أساسػػػية ىػػػي: الػػػدخؿ )الأوزاف(، الجػػػامع وتػػػابع  الخميػػػة الصػػػنعية تتػػػألؼ

ّـ ي ضػػػر  كػػػؿ  التفعيػػػؿ. حيػػػث تسػػػتقبؿ الخميػػػة العصػػػبية الصػػػنعية عناصػػػر الػػػدخؿ ومػػػف ثػػػ
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f(net) 

تجمػع النتػائج لمقيمػة الإضػافية التػي تػدعى ثػـ  ) (Wبالوزف الموافؽ لو  ) (Pعنصر دخؿ 
   .(3كما ىو موض  بالشكؿ ) bبالانحياز

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 : تمثيل تخطيطي لمتحويلات داخل عصبونات الشبكة العصبية  الصنعية(3الشكل )

والػػوزف حقيقػػة ىػػو عبػػارة عػػف متحػػوؿ يأخػػذ قػػيـ متغيػػرة، وعنػػدما نضػػر  بػػو عنصػػر الػػدخؿ 
وىػػذا  nنكػػوف بيػػذه العمميػػة نغيػػر ونعػػدؿ مػػف تػػأثير الػػدخؿ عمػػى الخميػػة العصػػبية الصػػنعية 

عممية المعالجة الكيميائيػة فػي المشػابؾ العصػبية الحيويػة ويكػوف النػاتج عمػى الشػكؿ يقابؿ 
 الآتي:

                       )                       (2) 

 : عدد الخلايا أو الوحدات nك: الوزف Wك : عتصر الدخؿ  حيث:

المعػػادلات الرياضػػية كثيػػرات  فػػيبمثابػػة الحػػد الثابػػت  bias (bj) يعػػد شػػعاع الانحيػػاز    
ثـ تجػري عمميػة إدخػاؿ  الحدود الذي يساعد في حؿ تمؾ المعادلات بصورة أسيؿ وأسرع. 

 .  Yفي تابع التفعيؿ لينتج بذلؾ خرج الخمية العصبية الصنعية  Netومعالجة الإشارة 
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       )                                                                                            ) 

 (Transfer Functionدالة التحويؿ ):  حيث: 

 الصنعية العصبية الشبكة لبناء الييكمي التصميم 2.1.4.

 الصنعية الخطوات الآتية: العصبية الشبكات لبناء الييكمي يتضمف التصميـ .5
 خطػة وضػعمػف ثػـ و  الشػبكة اراختبػ أو تػدري  فػي تستخدـ التي البيانات تجميع .2

 .والتعمـ التدري 
 ونػوع والطبقػات المػدخلات عػدد فػي الشػبكة  كيػتر  وتحديػد الشػبكة ىيكػؿ بنػاء .3

 .الشبكة
 أو الشػبكة تطػوير أو أدوات مػف متػاح ىػو مػا حسػ  الػتعمـ طريقػة اختيػار .4

 .القرارات
 طريػؽ عػف الأوزاف  قػيـ تعػديؿ يػتـ ذلػؾ بعػد والمتغيػرات، لػووزاف قػيـ وضػع .5

 .والعكسية المرتدة التغذية
 معادلػة كتابػة طريػؽ عػف ذلػؾ ويػتـ لمشػبكة المناسػ  النػوع إلػى البيانػات تحويػؿ .6

 البيانات. لتجييز
 والمخرجػات المخػلات عػرض تكػرار خػلاؿ مػف والاختبػار التػدري  عمميتػي تػتـ .7

 حسػا  المحسػوبة، ثػـ القػيـ مػع الفعميػة مقارنة القػيـ ومنيا. الشبكة إلى المرغوبة
 ومػف ثػـ  مقبػولًا. فرقػاً  يصػب  حتػى الفرؽ لتقميؿ الأوزاف تعديؿ ثـ ،)الخطأ (الفرؽ

مػدخلات التػدري  إلػى النتػائج المرغوبػة، وبيػذا تصؿ الشػبكة مػف خػلاؿ اسػتخداـ 
 .[8] يمكف الاعتماد عمى الشبكة في الاستخداـ كنظاـ مستقؿ قائـ بذاتو
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 أنواع الشبكات العصبية 3.1.4.

 يمكف تصنيؼ الشبكات العصبية إلى: 

  شبكات أماميةFeed Forward: وجود مف تركيبيا يخمو التى الشبكات وىي 
حيث تنتقؿ العمميات الحسابية  .ليا المكونة الوحدات بيف الترابطات مف مغمقة حمقة

مف طبقة المدخلات إلى طبقة المخرجات عبر الطبقات  في اتجاه واحد إلى الأماـ
 .(4كما يوض  الشكؿ ) المخفية

  شبكات إرجاعيةRecurrentمرة خمفياً  طريقاً  لمخرجاتيا تجد التي الشبكات : وىي 
 (.  5الممكنة كما يبيف الشكؿ ) النتائج أفضؿ تعطى لكي مدخلاتك لتصب  أخرى

 

  

 الإرجاعيةشبكات التغذية  :(5الشكل ) شبكات التغذية الأمامية :(4الشكل )
 

حيث تتكون ىذه الشبكات من طبقتثين  Elmanفي ىذه الدراسة شبكات  تاستخدم    
يكػػػوف  العكسػػػيتشػػػار . إفّ الإنفثثثي ىثثثذه الشثثثبكة العكسثثثيار ويثثثتم اعتمثثثاد تغذيثثثة ا نتشثثث

بالتغذيػػة مػػف خػػرج الطبقػػة الأولػػى إلػػى دخػػؿ الطبقػػة الأولػػى. تتميػػز ىػػذه الشػػبكات بقػػدرتيا 
يزيػد  ، ممػاؿ إلى الحؿ الأمثؿ لأنيا تعيد خرج الطبقة الخفية إلػى طبقػة الػدخؿو عمى الوص
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حيث تسم  طريقة التغذيػة الراجعػة ىػذه لشػبكات  .مف سرعة التدري  وضبط أوزاف الشبكة
Elman   الحاليػػة. الزمنيػػة  ةبتخػػزيف قػػيـ مػػف خطػػوة زمنيػػة سػػابقة واسػػتخداميا فػػي الخطػػو

  Elmanشػبكات  تسػتخدـ  يػث يمعػ  الػزمف دوراً ميمػاً.التنبػؤ ح وىذا مايجعميا مفيدة فػي
فػػػػي طبقػػػػة  Purelinفػػػػي الطبقػػػػة الخفيػػػػة )الإرجاعيػػػػة( وعصػػػػبونات  Tansigعصػػػبونات 

 . Elman( شبكة 6يوض  الشكؿ ) .[7] الخرج

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    )                           )    )        
    )                   )    ) 

 Elmanمعمارية شبكة  :(6الشكل )
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أفضػػػػؿ فرصػػػػة فػػػػي تعمػػػػـ المشػػػػكمة فيػػػػي بحاجػػػػة إلػػػػى عػػػػدد  Elmanلكػػػػي تممػػػػؾ شػػػػبكة 
 عصبونات خفية أكبر مف ذلؾ المستخدـ عند المحاكاة بطرائؽ أخرى.

: مخرجات الوحدة (   : عامؿ الانحياز لمطبقة الأولى،(   أوزاف الطبقة الخفية ،    
: (   الانحياز لمطبقة الثانية، : عامؿ(   : أوزاف طبقة المخرجات،   الخفية،

 المخرجات الفعمية.

 Elmanتدريب شبكات 4.1.4. 

  مثػؿ نمذجػة ار الطريقة الشائعة لتدري  الشبكات العصبية الصنعية فػي تطبيقػات التقػ    
عػػرض عينػػات الػػدخؿ والخػػرج  التػػدري  المراقػػ . حيػػث يجػػري ىػػي طريقػػة R_Rالعلاقػػة 

ثة، تحػػػاوؿ بعػػػد ذلػػػؾ عمػػػى الشػػػبك مػػػة تصػػػغير خطػػػأ خػػػرج الشػػػبكة، وذلػػػؾ خوارزميػػػات الأثم 
   .Train دالة باستخداـ Elmanت در  شبكات إذ بوساطة ضبط مصفوفة أوزاف الشبكة. 

 :الآتي فسيحدث Elmanلتدري  شبكة  Trainعند استخداـ دالة 

  ت قػػػدـ كامػػػؿ سمسػػػمة الإدخػػػاؿ إلػػػى الشػػػبكة، ومػػػف ثػػػـ ت حسػػػ  نواتجيػػػا وت قػػػارف مػػػع
 اليدؼ بيدؼ توليد سمسة الخطأ.سمسمة 

  ًيعاد نشر الخطأ عكسياBack Propagated  وذلؾ لإيجاد ميوؿ الأخطاء لكػؿ
يسػػتعمؿ ىػػذا ذه الميػػوؿ فػػي الحقيقػػة ىػػي تقريبيػػة، حيػػث وزف وانحيػػاز حيػػث أفّ ىػػ

المختػػػػارة حيػػػػث  Back Propagatedلتعػػػػديؿ الأوزاف بدالػػػػة الميػػػػؿ التقريبػػػػي 
 Traingdx [7.]دالة  باستخداـ يوصى
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 نموذجمحاكاة ال 2.4.

ىي  البحثالمستخدمة في ىذه  نموذجالقياسات الأكثر أىمية في محاكاة أداء الإفّ 
 (MSE))متوسط مربع الخطأ 

 (Mean Square Error) ( 3المعادلة) ( ومعامؿ الارتباط ،the coefficient of 
correlation (R)( المعادلة )4) . 

    
 

   
∑       )

  
   
                                                 (3) 

 .calculated: قيمة خرج الشبكة المحسوبة    كTarget: المخرجات اليدؼ   حيث: 

  
 ∑    ̅)       ̅̅̅̅ )

√∑    ̅) ∑      ̅̅̅̅ ) 
                                                (4) 

يجػػ  إعػادة إدخػاؿ القػػيـ الأوليػة لكػؿٍّ مػػف أوزاف  فػي بدايػة كػؿ محاولػػة تػدري  لمشػبكة،    
. اليػدؼ [9]الشبكة وانحيازاتيا. الطريقة الأكثر تطبيقاً ىي التييئة المبدئية بشكؿ عشػوائي 

مػػف ىػػذه العشػػوائية ىػػو إجبػػار خوارزميػػة التػػدري  عمػػى البحػػث عػػف أجػػزاء أخػػرى لفضػػاء 
الفرصػة بشػكؿ عػاـ لإيجػاد وزيػادة   مثالي عاـلؾ بيدؼ الوصوؿ إلى ناتج البارامترات، وذ

 .الخطأ الأصغري

 الشبكة العصبية الصنعية المستخدمة ليذه الدراسة ىيكمية 3.4.

يتطمػػػػ  تشػػػػكيؿ الشػػػػبكة العصػػػػبية الصػػػػنعية تحديػػػػد كػػػػؿٍّ مػػػػف الػػػػدخؿ والخػػػػرج، وعػػػػدد      
العػدد المناسػ  مػف العصػبونات الخفيػػة يحػدد  .النمػوذجالعصػبونات الخفيػة وحسػا  كفػاءة 

ّـ فػػي ىػػذه الدراسػػة اختبػػار  عشػػريفو اثنػػاف  فػػي الطبقػػة الخفيػػة باسػػتخداـ التجربػػة والخطػػأ . تػػ
ت ظيػر ىػذه  حيػث .(1كما ىػو موضػ  فػي الجػدوؿ ) بعدد مختمؼ مف العصبونات نموذجاً 

 النماذج تأثير عدّة تشكيلات لممدخلات عمى أداء الشبكة العصبية الصنعية.
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 المختبرة في ىذه الدراسة النماذج(: 1الجدول )

Rtلرطوبة النسبية:ا ، Evt: التبخر  ،Tt : درجة الحرارة ، Ht : اليطوؿ المطري،Qt 

 .(2:0-) يومافبتأخر زمني مقداره بالإضافة لقيـ  التصريؼ،
Rt-1  :الرطوبة النسبية بتأخر مقداره يوـ واحد  ،Evt-1   : ، التبخر بتأخر زمني مقداره يوـ واحد
Tt-1  ، درجة الحرارة بتأخر زمني مقداره يوـ واحد :Ht-1  اليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره :

 .يوـ واحد

 وصف النموذج
عدد العصبونات في 

 الطبقة الخفية

رقم 
 النموذج

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht)                                                            5,10,15,20,25,30 1 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Qt-1)                                           5,10,15,20,25,30 2 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Qt-1)                   5,10,15,20,25,30 3 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Rt-2, Evt-2, Tt-2, Ht-2 

,Qt-1,  Qt-2)                                                      

5,10,15,20,25,30 4 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Rt-2, Evt-2, Tt-2, Ht-2 

, Rt-3, Evt-3, Tt-3, Ht-3 ,Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )                            

5,10,15,20,25,30 5 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 )                         5,10,15,20,25,30 6 

Q t=f(Rt, Evt, Tt)  5,10,15,20,25,30 7 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Tt-1,  Qt-1 )                                                  5,10,15,20,25,30 8 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Qt-1)                                5,10,15,20,25,30 9 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Rt-2, Evt-2, Tt-2, Qt-1,  Qt-2)      5,10,15,20,25,30 10 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Rt-2, Evt-2, Tt-2, Rt-3, Evt-3, Tt-

3,Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )                                              

5,10,15,20,25,30 11 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1)                                  5,10,15,20,25,30 12 

Q t=f(Rt, Evt)  5,10,15,20,25,30 13 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Qt-1 )                                                       5,10,15,20,25,30 14 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Qt-1)                                                 5,10,15,20,25,30 15 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Rt-2, Evt-2, Qt-1,  Qt-2)                   5,10,15,20,25,30 16 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Rt-2, Evt-2, Rt-3, Evt-3, Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )  5,10,15,20,25,30 17 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1)                                                        5,10,15,20,25,30 18 

Q t=f(Rt) 5,10,15,20,25,30 19 

Q t=f(Rt-1, Qt-1 )                                                       5,10,15,20,25,30 20 

Q t=f(Rt, Rt-1, Qt-1)                                                      5,10,15,20,25,30 21 

Q t=f(Rt, Rt-1, Rt-2, Qt-1,  Qt-2)                                        5,10,15,20,25,30 22 
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 : and Discussion Results Theالنتائج والمناقشة  . 5
 :إدخال البيانات وبناء الشبكة العصبية الصنعيَّة 1.5.

وعشروف موديلًا بعدد مختمؼ مف العصبونات في الطبقػة الخفيػة فػي  اثنافتـ تطوير      
لمتحقػؽ ، وأيضػاً لنمػوذجلمتحقؽ مف تأثير وجود كؿ مدخؿ عمػى أداء ا النماذجكؿٍّ مف ىذه 

وبغػرض الحصػوؿ عمػى  لكػؿ موديػؿ.  عصػبونات فػي الطبقػة الخفيػةمف أفضؿ عدد مف ال
أفضػػؿ ىيكميػػة لمشػػبكة العصػػبية الصػػنعيَّة وتحقيػػؽ ىػػدؼ عمميػػة التػػدري  لمشػػبكة العصػػبية 
الصػػنعيَّة المقترحػػة، لابػػد مػػف الوصػػوؿ إلػػى حالػػة مػػف التػػوازف بػػيف قابميتيػػا عمػػى الاسػػتجابة 

دخلات المسػػػتخدمة فػػػي عمميػػػة التػػػدري  التػػػي يجػػػري تخزينيػػػا فػػػي الصػػػحيحة لبيانػػػات المػػػ
الشبكة لعممية التذكير، وبيف قابميتيا عمى إعطػاء اسػتجابة جيػدة لمػدخلات مشػابية، لكنيػا 

تحقػػػػػػػؽ غيػػػػػػػر مطابقػػػػػػػة لتمػػػػػػػؾ المػػػػػػػدخلات المسػػػػػػػتخدمة فػػػػػػػي عمميػػػػػػػة التػػػػػػػدري  )عمميػػػػػػػة ال
validationبغيػة التوصػؿ إلػى صػفة (. لذلؾ جرى الاعتماد عمػى طريقػة التوقػؼ المبكػر ،

 ،التعمػػػػيـ الكفػػػػؤ، وذلػػػػؾ بتقسػػػػيـ البيانػػػػات إلػػػػى ثػػػػلاث مجموعػػػػات ىػػػػي مجموعػػػػة التػػػػدري 
 ومجموعة الاختبار. ،ومجموعة التحقؽ

( ذا معماريػػة تتكػػوف Elmanاسػػت خدـ فػػي ىػػذه الدراسػػة نمػػوذج شػػبكة صػػنعية )شػػبكة      
مف عصبوف خػرج واحػد، ثابتػة عمػى كامػؿ الدراسػة، وطبقػة خفيػة واحػدة حيػث وجػد الحجػـ 

اختبػػػار عػػػدّة معماريػػػات تحتػػػوي عمػػػى عػػػدد مختمػػػؼ مػػػف المثػػػالي لمطبقػػػة الخفيػػػة بوسػػػاطة 
العصبونات الخفية حتى يتحسف أداء الشػبكة بشػكؿ جيػد. جػرت ىػذه الاختبػارات باسػتخداـ 

خوارزميػػػػػػػػة  وباسػػػػػػػػتخداـالمتاحػػػػػػػػة فػػػػػػػػي حزمػػػػػػػػة برمجيػػػػػػػػات المػػػػػػػػاتلا ،  nntoolمكتبػػػػػػػػة 
Levenberg-Marquardat backpropagation لتدري  الشبكة. 

والتي أعطت نتائج جيّدة مقارنة بباقي  المشكّمة النماذجبعض ( أداء 2يظير الجدوؿ )   
جرى اختبار عدّة ، حيث (1النماذج المشكّمة والتي تّـ ذكرىا سابقاً في الجدوؿ )

معماريات لمشبكة العصبية  الصنعية، بيدؼ التوصؿ إلى أفضؿ أداء )أصغر قيمة 
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-19 حيث تبيّف أف الشبكة العصبية الصنعيّة ذات المعمارية  لمتوسط مربع الخطأ(.
درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، التبخر مدخؿ في طبقة المدخلات تمثؿ  19)25-1

( إضافةً إلى قيـ سابقة 2:0-) يومافواليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره 
عصبوف في الطبقة الخفية، وعصبوف واحد في 25 ، (1-:3-لمتصريؼ بتأخر زمني )

)أصغر قيمة لمتوسط تعطي أفضؿ أداء (( t=0طبقة الخرج يمثؿ التصريؼ عند الزمف )
 %97ارتباط  ؿمف أجؿ المجموعات الثلاثة، ومعام 5-^10*3.1خطأ( مربع ال

  .لممجموعات الثلاثة أيضاً 

 المشكمة النماذج(: أداء 2الجدول )

معامل 
 الارتباط
%R 

متوسط مربع 
 الخطا
MSE 

Number of 
 hidden 

layer 

Model 
 

معامل 
 الارتباط
%R 

متوسط مربع 
 الخطا
MSE 

Number of 
 hidden 

layer 
Model 

46 0.00123 5 

12 

11 0.00111 5 

1 

30 0.0015 10 51 0.00111 10 
65 0.000878 15 51.1 0.00111 15 
53 0.00183 20 11 0.00112 20 
56 0.00111 25 51 0.00112 25 
33 0.00109 30 11 0.00111 30 

36.7 0.00122 5 

13 

41.1 0.00101 5 

2 

47.5 0.00137 10 51.1 0.00111 10 
50.34 0.00135 15 61 0.000101 15 
49.82 0.00135 20 51 0.00011 20 
50.69 0.00133 25 11 0.00101 25 
37.92 0.00111 30 11 0.000111 30 
35.12 0.00147 5 

14 

11 0.000111 5 

3 

42.13 0.00133 10 11 0.000101 10 
42.65 0.0015 15 11 0.000111 15 
50.38 0.00134 20 11.2 0.000123 20 
47.59 0.00127 25 93 6.82 x10

-5 25 
40.67 0.00146 30 89.1 5.67 x10

-5 30 
92 0.000168 5 

15 

91 0.000188 5 

4 

92.9 0.00012 10 92 6.5 x10
-5 10 

90 0.000158 15 90 7.63 x10
-5 15 

92.8 0.000151 20 96 3.84 x10
-5 20 

91.3 0.000131 25 95 6.8 x10
-5 25 

91.7 0.000126 30 94.6 3.9 x10
-5 30 

92.7 0.000135 5 

16 

91 0.000115 5 

*5 94.9 0.000127 10 94 2.98 x10
-5 10 

89 0.00015 15 91.3 6.7 x10
-5 15 
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89 
8.67 x10

-

5 
20 92.5 4.5 x10

-5 20 

92.5 
8.08 x10

-

5 
25 97 3.1 x10

-5 25 

91 8.6 x10
-5 30 91.8 2.89 x10

-5 30 
89 0.000132 5 

17 

48.7 0.00112 5 

6 

90 
9.54 x10

-

5 
10 55 0.00114 10 

91.1 6.3 x10
-5 15 53 0.00065 15 

96.5 
6.11 x10

-

5 
20 62 0.00113 20 

93 
8.35 x10

-

5 
25 56.9 0.000346 25 

92.9 
8.89 x10

-

5 
30 42.3 0.0034 30 

46 0.00113 5 

18 

43 0.00125 5 

7 

44 0.00132 10 53.4 0.00116 10 
59 0.00104 15 59.2 0.00123 15 
43 0.00136 20 62 0.00132 20 
45 0.00122 25 61 0.00171 25 
49 0.00133 30 56 0.00115 30 

34.69 0.00156 5 

19 

45 0.00154 5 

8 

37.17 0.00154 10 51 0.00132 10 
36.66 0.00155 15 53 0.00114 15 
35.7 0.00145 20 48.5 0.00134 20 

34.25 0.00147 25 33 0.00112 25 
35.12 0.00151 30 42.8 0.00117 30 
37.62 0.00161 5 

20 

92 0.000135 5 

9 

30.8 0.00163 10 95 8.78 x10
-5 10 

44.28 0.00162 15 91 0.000114 15 
30.48 0.0016 20 92.2 6.56 x10

-5 20 
36.7 0.0016 25 94 4.76 x10

-5 25 
36.6 0.00163 30 92.6 9.85 x10

-5 30 
92 0.000208 5 

21 

90 0.000119 5 

10 

94 0.000178 10 85 6.98 x10
-5 10 

92 0.000204 15 94.5 5.46 x10
-5 15 

91 0.000151 20 95.6 2.94 x10
-5 20 

92 0.000134 25 93 4.67 x10
-5 25 

91 0.000141 30 86 3.89 x10
-5 30 

92 0.000229 5 

22 

90.8 0.000143 5 

11 

90 0.00015 10 93.4 3.98 x10
-5 10 

91.5 0.000141 15 92.8 4.01 x10
-5 15 

93 0.000209 20 95 3.45 x10
-5 20 

92 0.000185 25 94.7 5.7 x10
-5 25 

90 7.51x10
-5 30 92 2.34 x10

-5 30 

 المختبرة  Elmanلشبكات  نموذج: أفضؿ  *
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الصنعية يتحسف بشكؿٍ كبير عنػد اسػتخداـ قػيـ  Elman شبكة أداء أفّ  (7يظير الشكؿ )
تعطػػي أفضػػػؿ أداء عنػػد اسػػػتخداـ البػػػارمترات  Elmanسػػابقة لمتصػػػريؼ، كمػػا أفّ شػػػبكات 

 0الأربعة )اليطوؿ المطري، التبخػر، الحػرارة، والرطوبػة( وذلػؾ بتػأخر زمنػي يتػراوح بػيف ]
[. كمػػا أفّ شػػبكات 3 1[ مػػع اسػػتخداـ قػػيـ سػػابقة لمتصػػريؼ بتػػأخر زمنػػي يتػػراوح بػػيف ]3

Elman مطػػري بتػػأخر ال يطػػوؿالصػػنعية تعطػػي أداء جيػػد عنػػد اسػػتخداـ مػػدخلات تمثػػؿ ال
[، 2 1المطػري بتػػأخر زمنػي يتػراوح بػيف ] يطػوؿ[، وقػػيـ سػابقة لم2 0زمنػي يتػراوح بػيف ]

( وبمغػت قيمػة معامػؿ 22 نمػوذج)ال 0.0000751حيث بمغت قيمػة متوسػط مربػع الخطػأ 
المطػػػػري  يطػػػػوؿ. ليتحسػػػػف أداء الشػػػػبكة عنػػػػد اسػػػػتخداـ التبخػػػػر إضػػػػافة لم %90الارتبػػػػاط 

( حيػػث بمغػػت 17 لنمػػوذجكمػػدخلات لتػػدري  الشػػبكة إضػػافةً إلػػى قػػيـ سػػابقة لمتصػػريؼ )ا
، ليتحسػػػػػف أداء %96.5ومعامػػػػػؿ الارتبػػػػػاط  0.0000611قيمػػػػػة متوسػػػػػط مربػػػػػع الخطػػػػػأ 

المطػػػري والتبخػػػر والتصػػػريؼ  يطػػػوؿة إضػػػافة إلػػػى الر الشػػػبكة عنػػػد اسػػػتخداـ مػػػدخؿ الحػػػرا
%،  94.7ومعامػػػؿ الارتبػػػػاط  0.000057أ (، ليبمػػػ  متوسػػػػط مربػػػع الخطػػػػ11 نمػػػوذج)ال

المطػري،  يطػوؿأفضؿ أداء ليا عند استخداـ البارمترات الأربعة )ال Elmanلتعطي شبكة 
 إضػػػػػػافة إلػػػػػػى قػػػػػػيـ سػػػػػػابقة لمتصػػػػػػريؼ كمػػػػػػا ذكرنػػػػػػا سػػػػػػابقاً الحػػػػػػرارة، الرطوبػػػػػػة(  التبخػػػػػػر،

 (.  5 النموذج)

 
 نموذج(: متوسط مربع الخطأ لكل 7الشكل)
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 الصنعيَّة المقترحة  عصبيةالشبكة التقويم أداء 2.5. 

رياضػػي مقتػػرح مػػف التطبيقػػات الاعتياديػػة والتقميديػػة فػػي  نمػػوذجيعػػدف فحػػ  أداء أي      
مػػف خػػلاؿ حسػػا  قيمػػة الأخطػػاء بػػيف  حسػػف  الأداء عمميػػة النمذجػػة الرياضػػية، حيػػث ي قػػيَّـ
. ولغرض الاستفادة مف التقانات الحديثة فػي إظيػار القيـ المقيسة وتمؾ الناتجة عف الشبكة

المحاكػػػػػاة بالاسػػػػػتفادة مػػػػػف تقانػػػػػة  نمػػػػػوذجالمقارنػػػػػة عمػػػػػى شػػػػػكؿ مرتسػػػػػمات، اقت ػػػػػر ح بنػػػػػاء 
SIMULINK  المتاحػػػػػة فػػػػػي حزمػػػػػة برمجيػػػػػاتMATLAB ػػػػػر  أنمػػػػػوذج، حيػػػػػث اخت ص 

،  BLOCKالصػػنعيَّة عمػػى شػػكؿ قالػػ  جػػاىز بسػػيط عصػػبيةالمقارنػػة بوضػػع الشػػبكة ال
عمػػػى جميػػػع مفػػػردات الشػػػبكة المقترحػػػة فػػػي حزمػػػة قوالػػػ  ثانويػػػة يمكػػػف إظيارىػػػا يحتػػػوي 
 بسيولة.

ػػي        جمػػع كػػؿ مػػف  (8الشػػكؿ )  Simulinkتقانػػةالمشػػكّؿ باسػػتخداـ  نمػػوذجال رظي 
، وبػػػذلؾ Muxفػػػي قالػػ  يسػػػمى  الجريػػػاف السػػطحيالصػػػنعية وقػػيـ  عصػػبيةخػػرج الشػػػبكة ال

 يمكف ربطيا بمرتسـ واحد.

 

 
 الصنعيّة  عصبيةيبين قالب الشبكة ال(: 8الشكل )
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 نتائج المحاكاة3.5. 

الصػػنعية المشػػكؿ باسػػتخداـ مجموعػػة الاختبػػار التػػي  عصػػبيةالشػػبكة ال نمػػوذجاخت بػػر      
الشػػبكة مػػف البيانػػات، وذلػػؾ لمتحقػػؽ مػػف أداء الشػػبكة ومقارنػػة مخرجػػات  %20تشػػكؿ نسػػبة

التوافػؽ الأدائػي بػيف نتػائج الشػبكة الصػنعية والقػيـ  ، حيػث لػوحظالمشكمة مػع القػيـ المقيسػة
 .(9الشكؿ ) الحقيقية لمتصريؼ

 
 لمجموعة ا ختبار Elmanشبكة (: قيم التصريف اليومي المقيسة والناتجة من أنموذج 9الشكل )

قيمػػة معامػػؿ الارتبػػاط لمجموعػػة و  0.00317مربػػع الخطػػأ  بمغػػت قيمػػة متوسػػطكمػػا      
ت ظيػػر النتػػائج أداءاً بالتػػالي  .(11، كمػػا ىػػو واضػػ  فػػي الشػػكؿ )(0.97البيانػػات المختبػػرة )

 جيداً لأنموذج الشبكة المشكؿ في نمذجة العلاقة بيف اليطوؿ المطري _الجرياف النيري.
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الناتجة من اليومية المقيسة وقيم التصريف اليومي  ف(: التوافق الخطي بين قيم التصري01) الشكل

 لمجموعة ا ختبار  Elmanشبكة

 :ا ستنتاجات والتوصيات 6.

  ّـ كػػلّاً مػػف درجػػة الحػػرارة، الرطوبػػة إف اسػػتخداـ تشػػكيؿ موحػػد مػػف البػػارمترات يضػػ
يػػػػد مػػػف دقػػػػة أداء الشػػػبكة المشػػػػكمة لمتنبػػػػؤ ز النسػػػبية، التبخػػػػر واليطػػػوؿ المطػػػػري ي

كمػػػػا أفّ  ،زءاً مػػػػف البػػػػارمتراتبالتصػػػػريؼ مقارنػػػػة مػػػػع تشػػػػكيلات أخػػػػرى تضػػػػـ جػػػػ
استخداـ قيـ التصريؼ السػابقة فػي التنبػؤ بقػيـ التصػريؼ المسػتقبمية يزيػد مػف دقػة 

 .الصنعية Elmanشبكة أداء 

  شػػبكة خطػػي بػػيف مخرجػػات  ارتبػػاط ىنػػاؾElman  الصػػنعيَّة وبيانػػات التصػػريؼ
، ممػػا يبػػيّف إمكانيػػة اسػػتخداـ ىػػذه التقانػػة فػػي %97بمعامػػؿ ارتبػػاط قػػدره  المقيسػػة
 .مرقية بقيـ التصريؼ المستقبمية في حوض نيرالتنبؤ 

y = 0.955x - 0.143 
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  إف اسػػتخداـ تقانػػةSimulink يسػػاعد فػػي المػػاتلا   مػػة برمجيػػاتز المتاحػػة فػػي ح
مما يزيد مف دقة وسػيولة وسػرعة  Blockتحويؿ الشبكة المشكّمة إلى شكؿ قال  

 الأداء.

 واعتماداً عمى نتائج البحث يمكف وضع التوصيات الآتية:

 الػذكاء الصػنعي فػي تحديػد قػيـ معامػؿ الجريػاف السػطحي فػي  الاستفادة مف طرؽ
 الأحواض المدروسة ومقارنة تمؾ القيـ مع الدراسات النظرية ليا .

  وعييػػا شػػبكات التغذيػػػة نأنػػواع أخػػرى مػػف الشػػػبكات العصػػبية الصػػنعية باسػػتخداـ
لاختبػػػػػػار  أيلإجػػػػػػراء تحميػػػػػػؿ الحساسػػػػػػية  الأماميػػػػػػة وشػػػػػػبكات التغذيػػػػػػة الراجعػػػػػػة

ّـ  المػػػػدخلات الأكثػػػػر تػػػػأثيراً عمػػػػى نتػػػػائج الشػػػػبكة. مقارنػػػػة أداء الشػػػػبكات ومػػػػف ثػػػػ
ة الصػػػػػنعية ذات ة الصػػػػػنعية ذات التغذيػػػػػة الأماميػػػػػة والشػػػػػبكات العصػػػػػبيّ العصػػػػػبيّ 

 التغذية الراجعة في التنبؤ بقيـ التصريؼ المستقبمية.

  باسػػػػػتخداـ تشػػػػػكيلات مختمفػػػػػة مػػػػػف  مرقيػػػػػةالتنبػػػػػؤ بالتصػػػػػريؼ فػػػػػي حػػػػػوض نيػػػػػر
ّـ كػػػػلّاً مػػػػف درجػػػػة الحػػػػرارة، الرطوبػػػػة النسػػػػبية، التبخػػػػر، اليطػػػػوؿ االبػػػػار  مترات تضػػػػ

 المطري، معامؿ استخداـ الأراضي، نوع التربة، التصريؼ الجوفي.
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التحليل الديناميكي اللاخطي لخزان عالي مع أخذ أثر 
 حركة المياه ضمن الحلة

كمية الهندسة -قسم الهندسة الانشائية -الضايع عبدالحميم اليوسف م.طالب ماجستير: 
 جامعة البعث-المدنية

 جامعة البعث-كمية الهندسة المدنية-في قسم الهندسة الانشائية دكتورة -د.م.تراث غريب
 جامعة البعث-كمية الهندسة المدنية-في قسم الهندسة الانشائيةدكتور -الطرشة د.م.احسان

 ممخّصال

في حفظ  ياستخداملا امة نظراً يالمنشآت الخاصة وال مفتعتبر خزانات المياه العالية 

 موؾالس مؼرضية. يختالأزات يأثناء ال ؽى الحرائمسيطرة عمشرب أو لمزمة للاالمياه ال

ـ وبسبب عد ؿى سائما عيحتوائلابقية المنشآت نظرا  فع عاـ ؿبشك خزاناتمالديناميكي ل

ذا البحث ىفي  الأعمى.تقع في يا ة الرئيسية لمرتفاع حيث الكتلامع ا لابتياص ـانتظا

تـ  ،0ـ 033حمص بطاقة تخزينية -خزاف عالي واقعي منفذ في منطقة الريافتمت دراسة 

ة مكت ؿتمثي تـأخذ حركة المياه في الحمة أثناء الحدث الزلزالي بعيف الاعتبار بحيث 

 Impulsive) ة الدفعيةما الكتييمع مؽيط فتيممستق فتيمة كمجموع لكتمفي الح ؿالسائ

mass)  يةمة الحممالكتو (Convective Mass) 8وربي لأحسب توصيات الكود ا 

 ،متعددة: مميء، ثلاثة أرباع مميء، نصؼ مميء، ربع مميءامتلاء لحالات  6332ـلعا

طريقة  باستخداـالديناميكي يؿ مالتحتـ و  SAP2000 [1] ى برنامجمد ععتماالاتـ  .فارغ

 Nonlinear Time History- Direct)  اللاخطي بالتكامؿ المباشر منيالز  السجؿ

Integration سجؿ الزمني لزلزاؿ لمتـ إجراء تقييس  حيثEl-Centro  وفؽ طيؼ
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الاستجابة الديناميكية لمخزاف المتمثمة  قيـتـ حساب  .الاستجابة الخاص بالموقع )حمص(

زاحة قمة الخزاف وقوة القص عند أوؿ مفصؿ لدف،  ،بقوة القص القاعدي، عزـ الانقلاب وا 

والمقارنة بيف حالات  ومراقبة عدد المفاصؿ المدنة المتشكمة بعد نياية حمولة الزلزاؿ

دراسة  عند كبير ؿتتأثر بشك فخزاملستجابة لااـ قي فبينت النتائج أ .الامتلاء المتعددة

 ؾوكذل فالخزا لاءحسب الحالة المدروسة ودرجة امتؿ( سائ –منشأ ) ؿالمتباد ؿالتفاع

 يـى قمكبير ع ؿة الذي يؤثر بشكمفي الح )متمثمة بالكتمة الحممية( ؿالسائ ففيضا

حيث تبيف مف خلاؿ دراسة ىذا الخزاف أف الحالة الأخطر  فخزالمستجابة الديناميكية الا

حيث تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف عند أقؿ قوة قص  %03تصميمياً ىي حالة نصؼ مميء 

في حالة نصؼ مميء المدنة وأكبر عزـ انقلاب  أكبر عدد مف المفاصؿ ؿ  تشك  و قاعدي 

 .% أيضاً 03

 

 السجؿ الزمني -التحميؿ الديناميكي اللاخطي -خزانات المياه العالية المفتاحية: الكممات
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Nonlinear dynamic analysis of a high 
tank taking into account the effect of 

water movement within the drum 
Abstract 

Elevated water tanks are considered special and important 
facilities due to their use in preserving water necessary for drinking 
or for fire control during earthquakes. The dynamic behavior of 
tanks is generally different from the rest of the facilities because 
they contain liquid and because of their irregular hardness with 
height, where the main mass is located at the top. In this 
research, a realistic high reservoir was studied in Al-Rayyan-
Homs area with a storage capacity of 300 m3. the movement of 
water in the drum during the seismic event was taken into account 
so that the liquid mass in the drum was represented as the sum of 
two independent masses called the mass impulsive and the mass 
convective according to the recommendations of the European 
Code 8 of 2006 for multiple cases of fullness: Full, three-quarters 
full, half full, quarter full, empty. The SAP2000 program was 
based and the dynamic analysis was carried out using the 
nonlinear time history - direct integration method, where the El-
Centro earthquake time record was standardized according to the 
site's response spectrum (Homs). The dynamic response amounts 
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of the tank represented by the basal shear force, inversion torque 
and tank top displacement and Shear strength at the first plastic 
hinges, and monitoring the number of elastic hinges formed after 
the end of the earthquake load and comparison of multiple fullness 
cases were calculated. The results showed that the response 
values of the tank are significantly affected when studying the 
mutual interaction (structure - liquid) according to the studied case 
and the filling phase of the tank, as well as the flooding of liquid in 
the drum, which greatly affects the dynamic response values of 
the tank, through the study of this tank, it was found that the most 
dangerous case by design is the case of half full 50%, where it 
forms the first plastic joint at the lowest base shear force and 
constitutes the largest number of elastic joints and the largest 
inversion torque in the case of half full 50% as well. 

 

Key word: water tank- nonlinear dinamic analysis- time history 
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 مقدمة:

حيث  سبياً ن قدةالمع ضيعالموا مف ليزلزاال الحملأثير تحت ت ناتؾ الخزاسمو  سةدرا عدت  
الماء  ةحركسة أف درا رغـو  ،يتحرؾ الماء ضمف الحمة بشكؿ منفصؿ عف الخزاف نفسو

سمح ت كوداتأمر يعاني مف صعوبات كبيرة، لكف ال وھذه الحالة بشكؿ دقيؽ ھفي 
 سوفندھالـ ياعمي مدأف يعتكف يم تيوال الأثر ىذا سةدرا جؿلطرؽ مبسطة مف أ بالمجوء

الحركتيف  ىاتيفبيف  الاختلاؼإف بالاعتماد عمى التحميؿ الديناميكي. ـ ھـصميت في
 الأثرذا ھ ظ  ح  ـ ل  ھالـمف  عؿبشكؿ عشوائي )متوافؽ أو متعاكس مف أجؿ كؿ لحظة( يج

سمبي )يزيد مف عند دراسة المنشآت الميمة أو الخاصة، حيث أف ىذا الأثر قد يكوف 
مف  فضالقوى الزلزالية المنقولة مف الخزاف إلى العناصر الحاممة لو( أو إيجابي )يخ

ؿ في تقميالمبدأ ذا ھض أنواع المخمدات تعتمد عمى حتى أف بع المنقولة،القوى الزلزالية 
دقة  مىيتوقؼ ع المنشآت يذهل الآمفواف التصميـ . ة(الزلزاؿ عمى المنشآت الحديثر ثأ

ة الماء ضمف الحوض والذي يجسد آلية مي والتمثيؿ الصحيح لكتميمالنموذج الرياضي التح
يؿ مالسابقة التي تناولت التح الأبحاثرت نتائج يأظ، بيف السائؿ والمنشأالتفاعؿ المشترؾ 

ى قيـ مع (منشأ –سائؿ )مية تأثير الفعؿ المتبادؿ ىخزانات المياه العالية أالديناميكي ل
ب قلالانا وعزوـوقيـ قوى القص القاعدي  نتقالاتلاة بامستجابة الديناميكية المتمثالا

 .اىوغير 

 هدف البحث:

الحمة في مف سائؿ ضمضطرابية للافي بياف مدى تأثير الحركة ا أىمية ىذا البحث فتكم
القص ة بمستجابة الديناميكية المتمثالاى قيـ مالعالية أثناء الحدث الزلزالي ع المياهخزانات 
يؿ مويتـ ذلؾ باجراء التح لقمة الخزاف عظميةالأ والإزاحةعطاؼ لانعزـ ا القاعدي،

 SAP2000[1] برنامجاعدة بمس منفذ لنموذج خزاف مياه عالياللاخطي الديناميكي 
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لحالات امتلاء مختمفة ضمف الحمة ومقارنة مايحصؿ مف تغيرات في قيـ الاستجابة 
 الديناميكية وفقاً لذلؾ وتحديد الحالة الأمثؿ والحالة الأخطر مف حالات الامتلاء.

                                                                  مواد وطرائق البحث:
 المرجعية: الدراسة -1

 طرح الباحث حيث ى خزانات المياه العاليةمالدراسات ع فجريت العديد مأ
Westergaard [6]الموجود  ؿالسائ فعاً ة المضافة عوضمطريقة الكت 1301اـ ع

 Housnerالباحثاـ ق ىا، بعدؿيمية التحمولة النمذجة أثناء عميس ؿاج فم فالخزا فضم
 فتيمبكت افالخز  فضم ؿالسائ ؿتمثيى مع مؿذه الطريقة فعىبتطوير  1320عاـ [3]

قات المناسبة لحساب لاووضع الع فوحمولة الفيضا ؿة السائمكت ثلافودفعية تم ةيمحم
الحركة الديناميكية  فوالناتج ع ؿالضغط المتولد في السائ ؿفص فمكيحيث  ؿذه الكتى

رضية الأزة يلمركبة ال فالخزا فضم ؿي فعندما يتعرض السائمدفعي وحم فإلى جزأي
ي مفي الجزء السف ؿالسائ مؾتتعرض لتسارع أفقي. ويس ؿوالسائ فالخزا فجدرا ففقية فإالأ
ة مذه الكتىى مع مؽة. ويطمالح فب بجدرامص ؿة مرتبطة بشكمكت ؾو مة سمالح فم

يدروديناميكي ىضغط  ؿوتشك فالخزا فوتتسارع مع جدرا الدفعية ؿة السائمحاً كتلااصط
المنطقة العموية مف الخزاف  فيؿ ة السائمكت ففإ ومشابؿ وبشك فالخزا فى جدرامدفعي ع

تتعرض لحركة اضطرابية )فيضاف(، ويطمؽ عمى ىذه الكتمة اصطلاحاً كتمة السائؿ 
المضطربة )الحممية( وتنتج ضغطاً ىيدروديناميكياً اضطرابياً عمى جدراف الحوض. أما 

. وعمؿ 1302عاـ  Housner [3]فقاـ بتطوير طريقة  6332لعاـ  8الكود الأوربي
دفعية والكتمة الحممية وصلابة عمى تبسيط المعادلات الخاصة لحساب قيـ الكتمة ال

وابض مف خلاؿ قيـ جدولية وبالعلاقة مع نسبة ارتفاع الشريحة المائية ضمف الحوض الن
أثر  فتضمي بيدؼو  فتيمالكت ىاتيف ؿتمثي ؿأج فوم القطر الداخمي لمحوض. ؼالى نص
الخزانات  ؿأج فة( ممكت –اعتماد نموذج )نابض ـت ؿيميدروديناميكي في التحيالالضغط 
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وطور الباحثاف    .الخزانات العاليةؿ أج فم فتيمضية ونموذج الكتالأر 
HarounandEllaithy [4]  نموذجاً يتضمف تحميؿ خزانات عالية صمبة معرضة

سموؾ خزاف عالي ذو  ResheidatandSunna [5]للاىتزاز والدوراف. وتحرى الباحثاف 
       ثـ حمؿ الباحثاف تربة( خلاؿ الزلزاؿ.  -مقطع مستطيؿ باعتبار الفعؿ المتبادؿ )منشأ

HarounandTemraz [2]  في خزانات عالية مدعمة بشكؿX  ومشيدة عمى اساسات
تربة( لكنيما أىملا تأثير الحركة  -معزولة لتحري أثر التفاعؿ الديناميكي )أساس

  ية لمسائؿ عمى الاستجابة الديناميكية لمخزاف وأجرى الباحثاف الاضطراب
MarashiandShakib [7]  في اختبار اىتزاز محيطي لتقييـ الخواص الديناميكية

مف قابمية ميؿ نظاـ إنشائي بديؿ لمخزاف لمتق Dutta [8]لمخزانات العالية. واقترح الباحث 
النظاـ الانشائي الحامؿ لخزانات عالية بقابمية فتؿ  Dutta [9]الفتؿ. ودرس الباحث 

منخفضة واقترح معادلات تجريبية تقريبية لصلابة الفتؿ والصلابة الافقية والجانبية 
 H. Matinmanesha [10]لأنظمة حاممة انشائية اطارية مختمفة كما قاـ الباحث 

راستو التربة الرممية ار في دبإدخاؿ الأثر التفاعمي لتربة مع المنشأ لممباني العالية واخت
قاـ بدراسة تأثير نسبة امتلاء الخزاف عمى  S. Bozorgmehrnia [11] أما الباحث

 الاستجابة الديناميكية لمخزاف دوف أف يأخذ بعيف الاعتبار الأثر التفاعمي لتربة التأسيس.

 طريقة البحث: -2

حيث تعطى قيـ  Housner [3]يوضح الشكؿ تمثيؿ كتمة السائؿ في الحمة وفقاً لمباحث 
ومكاف   mc (convective mass)والحممية mi (implusive mass)الكتؿ الدفعية

  mcالذي تتصؿ بو الكتمة  Kcتوضعيما بالنسبة لقاعدة الحمة وكذلؾ صلابة النابض 
 مع جدراف الخزاف:
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 Housner[0] لباحثا ( تمثيؿ السائؿ وفؽ1الشكؿ )

 حيث:

:mi  كتمة دفعية 

:mc  كتمة حممية  

: hi ارتفاع الكتمة الدفعية عف أرضية الحمة 

: hc ارتفاع الكتمة الحممية عف أرضية الحمة 

: Kc صلابة النوابض 

ارتفاع كؿ يمكف تحديد قيمة و  h/Dوبالاعتماد عمى نسبة ارتفاع الماء الى قطر الخزاف 
 ة والكتمة الحممية وصلابة النابض.مف الكتمة الدفعي

( المنحنيات الخاصة باستخراج قيـ الكتمة الدفعية والكتمة الحممية 6)الشكؿ حيث يوضح 
 :h/Dبناء عمى نسبة الامتلاء  لمخزاف الاسطواني وصلابة النابض
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الكتمة الدفعية والكتمة الحممية وصلابة النابض لمخزاف ب المنحنيات الخاصة (6الشكؿ )

 الاسطواني
( المنحنيات الخاصة باستخراج قيـ ارتفاع الكتمة الدفعية والكتمة 0)الشكؿ كما يوضح 

 :h/Dالحممية لمخزاف الاسطواني بناء عمى نسبة الامتلاء 

 

 الاسطوانيالكتمة الدفعية والكتمة الحممية لمخزاف بارتفاع  المنحنيات الخاصة (0)الشكؿ 
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فاف مجموع الكتمتيف  h/D مفحظ انو مف اجؿ نسب معينة لابالعودة الى المخططات ن
يساوي الكتمة الكمية لمماء، حيث يكوف الفرؽ عموما صغير ومحصور  لا حمميةوال دفعيةال

(، ويعود السبب في ذلؾ الى العمميات الرياضية التقريبية 0-6ضمف المجاؿ % )
 .قات تمؾ البارامتراتلاالمتبعة في رسـ ع

 خصائص النموذج المدروس: -0
بلاطة  احمص ذو حمة اسطوانية قاعدتي-منفّذ في منطقة الريافتمت دراسة خزاف عالي 

مكوف مف  ىيكميعمى جممة برج  ةمحمول 0ـ033بسعة تخزيف  ـ60عمى ارتفاع  مستوية
إضافة لنواة  6.25mبتباعدات متساوية  ستة أعمدة وجوائز تربيط عمى أربعة مستويات

 ـ.1.0بػ ية تمتد مف الأسفؿ الى أعمى سقؼ الحمة ز مرك
 :)الجممة الحاممة + الحمة( ( خصائص النموذج المدروس1نوضح في الجدوؿ )حيث 

 ( خصائص النموذج المدروس1الجدوؿ )
 خصائص الحمة التسميح خصائص الجممة الحاممة

 1.1m 25T22*0.55 أبعاد الاعمدة
 300m3 حجـ التخزيف 1.6%

 10m القطر الداخمي لمحمة  25m=4*6.25 ارتفاع الاعمدة

 متناظر0.6m 10T22*0.4 أبعاد الجوائز السداسية المتكررة
 +2T12 0.15 سماكة السقؼ العمويm 

 متناظر0.6m 9T22*0.4 أبعاد الجوائز الشعاعية المتكررة
 +2T12 0.2 سماكة القاعدةm 

 متناظر0.6m 5T22*0.4 أبعاد جائز النواة الحمقي المتكرر
 +2T12 5.25 ارتفاع الحمةm 

 متناظر0.7m 5T22*0.5 النواة الحمقي اسفؿ الحمةأبعاد جائز 
 +2T12 0.2 سماكة جدراف الحمة+النواةm 

أبعاد الجائز الشعاعي متغير 
 العطالة

0.5*0.7-
1.1m 

12T22متناظر 
 +4T12 

تسميح النواة مف منسوب 
 حتى النياية 2.60

 9T14/mطولي 

 5T12/mعرضي 

 متناظر0.5m 5T18*0.5 أبعاد جائز الحمة الحمقي
 +2T12 

تسميح النواة حتى منسوب 
2.60 

 9T18/mطولي 
 6T12/mعرضي 
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 : نبيف فيما يمي المقاطع التنفيذية لعناصر الخزاف ويظير فييا كيفية توزيع التسميحو 
 

 
 ( توزع التسميح في المقاطع التنفيذية لعناصر الخزاف4) الشكؿ
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البيتوف + حديد )المدروس خصائص مواد الانشاء لمخزاف  (6)نوضح في الجدوؿ كما 
 :التسميح(

 ( خصائص مواد الانشاء لمخزاف المدروس6الجدوؿ )

18MPa f`c400 أعمدة+جوائزMPa fy= 
20MPa f`c 240 حمةMPa fys= 

 

 SAP2000 الػلمنموذج المدروس مأخوذة مف برنامج  3D( صورة 4نوضح في الشكؿ )
 :مف موقع الخزافمأخوذة إضافة الى صورة  [1]

 
 مأخوذة مف موقع الخزافوصورة  SAP2000( النموذج المدروس وفؽ برنامج 0الشكؿ )

وارتفاعاتيا وصلابة النابض بناء عمى المخططات  تـ حساب قيـ الكتؿ الدفعية والحممية
( وكانت القيـ الخاصة بالنموذج لكؿ حالة مف حالات المؿء 0+6الواردة في الشكميف )
 (:0موضحة في الجدوؿ )
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 ( قيـ الكتؿ الدفعية والحممية وارتفاعاتيا وصلابة النوابض0الجدوؿ )

 

 التحميل الديناميكي لنموذج الخزان: -4

 SAP2000وفؽ كؿ حالة امتلاء عمى برنامج  اجراء تحميؿ ديناميكي لمنموذج العممي تـ
 -Time Historyوفؽ تحميؿ السجؿ الزمني اللاخطي بطريقة التكامؿ المباشر  [1]

Nonlinear Direct Integration :وفؽ الخطوات التالية 

 حالات مؿء الخزاف 133% 50% 03% 60%

 (Kg) الكتمة الدفعية 102333 33333 46333 11603

 (Kg) ميةمالكتمة الح 100333 103033 13833 20503

 (m) ارتفاع الكتمة الدفعية 1.5 1.60 3.800 3.46

 (mارتفاع الكتمة الحممية ) 6.8 6.1 1.10 3.02

0 0.30 0.2 0.20 
مف أجؿ عزـ  ارتفاع الكتمة الدفعية
 (mالانقلاب )

0.80 4.0 0.20 0.80 
لحممية مف أجؿ عزـ ارتفاع الكتمة ا

 (mالانقلاب )

 (KN) صلابة النابض 433.0 088.3 681.66 38.1

 (m) ارتفاع الماء بالحمة 4.0 0.050 6.60 1.160

 (m) نصؼ قطر الحمة 0 0 0 0
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 النمذجة الانشائية وتعريؼ المقاطع والمواد. -

 Sectionبواسطة معرؼ المقاطع  اسناد التسميح المنفذ الواقعي لممقاطع الانشائية -
Designer، تـ الحصوؿ عمى المخططات التنفيذية مف المؤسسة العامة لممياه في  حيث

 مدينة حمص.

حيث  وفؽ طيؼ الاستجابة )حمص( El-Centroإجراء تقييس لمسجؿ الزمني لزلزاؿ  -
اء عمى بن مف الكود العربي السوري Ca,Cvتـ استخراج المعاملات الزلزالية لمموقع 

 :[16]( SDونوع مقطع التربة ) Z=0.25عامؿ المنطقة الزلزالية 

Ca=0.32, Cv=0.47 

( مخطط طيؼ الاستجابة الخاص بمدينة حمص إضافة الى المخطط 2يوضح الشكؿ )
 .El-Centroوفقاً لزلزاؿ  الذي يبيف السجؿ الزمني بعد اجراء التقييس

 
 السجؿ الزمني بعد اجراء التقييس مخططو ( مخطط طيؼ الاستجابة 2)الشكؿ 
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الذي تـ تعريفو في البرنامج  El-Centro( السجؿ الزمني لزلزاؿ 5)الشكؿ ويوضح 
 عمى مقياس ريختر.  2.3 الفعمية وبمغت شدة الزلزاؿ 0.23gبتسارع أعظمي 

 

 
 كما تـ تعريفو في البرنامج El-Centro( السجؿ الزمني لزلزاؿ 5)الشكؿ 

 
 

 المدنة لعناصر الجممة الحاممة:صؿ اسناد المفا -

 ( اسناد المفاصؿ المدنة لعناصر الجممة الحاممة8)الشكؿ يوضح 
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 ( اسناد المفاصؿ المدنة لعناصر الجممة الحاممة8)الشكؿ 
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 إجراء التحميؿ الزلزالي. -

الانتقاؿ الاعظمي لقمة -عزـ الانقلاب-تحديد قيـ الاستجابة الديناميكية )قوة القص تـ
عدد المفاصؿ المدنة المتشكمة بعد  -قوة القص عند أوؿ مفصؿ لدف في الاعمدة -الخزاف

تعد الحالة و ، والمقارنة بيف حالات المؿء وفؽ ىذه القيـ( نياية تطبيؽ الحمولة الزلزالية
الأخطر عمى المنشأ )الخزاف العالي المدروس( تصميمياً ىي الحالة التي يتشكؿ فييا أوؿ 

عند أصغر حمولة زلزالية وىو ما ينص عميو الكود في الطرؽ مفصؿ لدف في الاعمدة 
الخطية سواء الستاتيكية أو الديناميكية عند دراسة وتصميـ المنشآت بحساب قوة قص 
المقابمة لمحظة تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف في الجممة الحاممة ولحساب ىذه القوة يعطي الكود 

الجممة الإنشائية  -مطاوعة-نة )معامؿ يأخذ بالحسباف درجة لدو  R [16]قيـ لمعامؿ 
والمتبقي في مقاومتيا بعد تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف فييا( الداخؿ في حساب قوة القص 

 .Vالقاعدي 

 

 النتائج والمناقشة:

عزـ  -ديناميكية المتمثمة بالبارامترات التالية: )القص القاعديقراءة نتائج الاستجابة ال تـ
 امتلاء مختمفة لمخزاف.إزاحة قمة الخزاف( لحالات  -الانقلاب

 %:133حالة مميء:أولًا: 

الزلزالية وزمف تطبيؽ الحمولة  KNالعلاقة بيف قوة القص القاعدية  (3) يوضح الشكؿ
sec133حالة مميء%: 
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 %133مخطط قوة القص القاعدية لحالة مؿء  (3)الشكؿ 

كامؿ وبنفس الأسموب حصمنا عمى عزـ الانقلاب الأقصى والازاحة القصوى عمى 
 :%133حالة  الحمولة الزلزالية

Vx=2426.32 KN 

My=52965.1 KN.m 

Ux=116 mm 

 :%133حالة مميء  قوة القص عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف

Vx=980.6 KN 

 ( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية:13) يظير الشكؿ

+  IOمفصؿ لدف ضمف مستوى انييار  04مفصؿ لدف ) 02تشكؿ  الاعمدة ويظير في
 (LSمستوى انييار ضمف مفصؿ  6
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لحالة بعد انتياء الحمولة الزلزالية المفاصؿ المدنة في الاعمدة تشكؿ  (13) الشكؿ

 %133مميء

 %:50حالة ثلاثة أرباع مميء: ثانياً: 
وزمف تطبيؽ الحمولة  KNالعلاقة بيف قيمة قوة القص القاعدية  (11) يوضح الشكؿ

 %:50حالة ثلاثة أرباع مميءsec الزلزالية

 
 %50مخطط قوة القص القاعدية لحالة مؿء  (11)الشكؿ 
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وبنفس الأسموب حصمنا عمى عزـ الانقلاب الأقصى والازاحة القصوى عمى كامؿ 
 %:50الحمولة الزلزالية حالة 

Vx=2389.1 KN 

My=49959.1 KN.m 

Ux=117.4 mm 

 %:75قوة القص عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف حالة مميء 

Vx=969.9 KN 

 ( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية:16) يظير الشكؿ

+  IOمفصؿ لدف ضمف مستوى انييار  06مفصؿ لدف ) 02ويظير في الاعمدة تشكؿ 
 (LSمستوى انييار ضمف مفاصؿ  4

 
المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية لحالة ( تشكؿ 16) الشكؿ

 %50مميء
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 %:03حالة نصؼ مميء:ثالثاً: 

وزمف تطبيؽ الحمولة  KNالعلاقة بيف قيمة قوة القص القاعدية  (10) يوضح الشكؿ
 :%03حالة نصؼ مميءsec الزلزالية

 
 %03مخطط قوة القص القاعدية لحالة مؿء  (10)الشكؿ 

 

الأسموب حصمنا عمى عزـ الانقلاب الأقصى والازاحة القصوى عمى كامؿ وبنفس 
 %:03الحمولة الزلزالية حالة 

V=2543.5 KN 

MX=53607.9 KN.m 

Ux=113 mm 
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 %:03قوة القص عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف حالة مميء 

Vx=845.4 KN 

 الزلزالية:( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة 14) يظير الشكؿ

+  IOمفصؿ لدف ضمف مستوى انييار  04مفصؿ لدف ) 05ويظير في الاعمدة تشكؿ 
 (LSمستوى انييار ضمف مفاصؿ  0

 
( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية لحالة 14) الشكؿ

 %03مميء

 %:60حالة ربع مميء:رابعاً: 

وزمف تطبيؽ الحمولة  KNالعلاقة بيف قيمة قوة القص القاعدية  (10) يوضح الشكؿ
 :%60حالة ربع مميءsec الزلزالية
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 %60مخطط قوة القص القاعدية لحالة مؿء  (10)الشكؿ 

وبنفس الأسموب حصمنا عمى عزـ الانقلاب الأقصى والازاحة القصوى عمى كامؿ 
 %:03الحمولة الزلزالية حالة 

Vy=2606.07 KN 

My=49972.51 KN.m 

Ux=103 mm 

 %:60قوة القص عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف حالة مميء 

Vx=1166 KN 

 



 التحليل الديناميكي اللاخطي لخزان عالي مع أخذ أثر حركة المياه ضمن الحلة

60 

 ( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية:12) يظير الشكؿ

+  IOمفصؿ لدف ضمف مستوى انييار  06مفصؿ لدف ) 00ويظير في الاعمدة تشكؿ 
 (LSصؿ بمستوى انييار امف 0

 
( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية لحالة 12) الشكؿ

 %60مميء

 

 خامساً: حالة فارغ:

وزمف تطبيؽ الحمولة  KN( العلاقة بيف قيمة قوة القص القاعدية 15يوضح الشكؿ )
 حالة فارغ:sec الزلزالية
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 مخطط قوة القص القاعدية لحالة فارغ (15)الشكؿ 

وبنفس الأسموب حصمنا عمى عزـ الانقلاب الأقصى والازاحة القصوى عمى كامؿ 
 فارغالحمولة الزلزالية حالة 

Vy=2654.3 KN 

My=50262.5 KN.m 

Ux=102.8 mm 

 %:60قوة القص عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف حالة مميء 

Vx=1166 KN 
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 الحمولة الزلزالية:( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء 18) يظير الشكؿ

+  IOمفصؿ لدف ضمف مستوى انييار  06مفصؿ لدف ) 02ويظير في الاعمدة تشكؿ 
 (LSمستوى انييار ضمف مفاصؿ  0

 
 فارغ( تشكؿ المفاصؿ المدنة في الاعمدة بعد انتياء الحمولة الزلزالية لحالة 18) الشكؿ

 لامتلاء:حالات الاستجابة الديناميكية لالمقارنة بيف نتائج 

( مقارنة بيف نتائج الاستجابة الديناميكية لكؿ حالة مف حالات 4نوضح في الجدوؿ )
 %(:133زيادة أو نقصاف عف الحالة المرجعية )مميءبالمؿء مع توضيح فروقات القيـ 
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 ( المقارنة بيف نتائج الاستجابة الديناميكية لحالات الامتلاء4) الجدوؿ

 الاستنتاجات والتوصيات:

ظيرت أقصى قوة قص قاعدي عمى كامؿ الحمولة الزلزالية المطبقة وفؽ حالة  -1
% 50حالة  وفؽوأدنى قوة قص قاعدي كانت  KN 2654.3فارغ حيث بمغت 

 .KN 2389.1وبمغت 

 .mm 117.4% بقيمة 50زاحة أفقية لقمة الخزاف كانت في حالة إ كبرأ -6

نوع الاستجابة  %100 %75 %50 %25 فارغ
 الديناميكية

6204.0 6232.1 6040.0 6083.1 6462.06 
قوة القص القاعدية 

(KN) 

1122 1166 850.7 969.9 980.6 

قوة القص القاعدية 
عند بداية تشكؿ 
أوؿ مفصؿ لدف 

(KN) 

136.8 130 110 115.4 112 
الازاحة الافقية 
لقمة الخزاف 

(mm) 

03626.0 43356.0 53607.9 43303.1 52965.1 
عزـ الانقلاب 

(KN.m) 

00 00 05 02 02 

عدد المفاصؿ 
في  المدنة المتشكمة

بعد نياية  الاعمدة
 الزلزاؿ
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 .KN 53607.9% وبمغ 03عزـ انقلاب كاف في حالة  كبرأ -0

أدنى قوة قص قاعدي عند تشكؿ أوؿ مفصؿ لدف كانت وفؽ أف  بينت الدراسة -4
 .KN 850.7% وبمغت 03حالة امتلاء 

يمكننا تحديد قوة القص المقابمة لتشكؿ  Time Historyفي التحميؿ اللاخطي  -0
في حالة امتلاء  KN 850.7أوؿ مفصؿ لدف في الاعمدة وبمغت أدنى قيمة 

 وحالة فارغ. %60بحالة امتلاء  KN 1166% وأقصى قيمة 03

% تشكمت 03مف خلاؿ نتائج التحميؿ اللاخطي نلاحظ أنو في حالة امتلاء  -2
ناء عمى ماسبؽ مف نتائج يمكننا ب، و ت الأخرىمفاصؿ لدنة أكثر مف الحالا

 %.03تحديد الحالة الأخطر تصميمياً بأنيا حالة نصؼ مميء 

% والعمؿ عمى تدعيـ العقد التي تشكمت 03نوصي باعادة دراسة حالة الامتلاء  -5
 .فييا ىذه المفاصؿ وفؽ الدراسة نظراً لأىمية المنشأ المقاـ

ى جدراف مدروديناميكي المتولدة عيياليوصي البحث بدراسة أثر قوى الضغط  -8
ادخاؿ طريقة التحميؿ الديناميكي اللاخطي و  عتبار عند التصميـالاا بىالخزاف وأخذ

عمى دراسة ىكذا نوع مف المنشآت اليامة كونيا تعطي سموكاً واقعياً لممنشأ تحت 
ييار تأثير الزلزاؿ المطبؽ وتسمح بدخوؿ المنشأ في المرحمة اللاخطية وصولًا للان

والتعرؼ عمى ميكانيزمات الانييار وتقييـ نوع الضرر الذي مف الممكف أف يحصؿ 
 في العقد وفؽ زلزالية المنطقة لتفادي حصوؿ ضعؼ وانييار في العقد بشكؿ مسبؽ.

  



           سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية    مجلة جامعة البعث                                 
 الطرشة احساند.    تراث غريبد.    الضايع عبدالحليم اليوسف م.         0206 عام 4العدد  64المجلد 

65 

 المراجع:

1.SAP2000v22.0.0, Structural Analysis Program. 

2. Westergaard, H.M. (1931) Water pressures on dams during 
earthquakes, Proceedings of the ASCE, 57: 1303. 

3. Housner, G.W. (1963) Dynamic behavior of water tanks, 
Bulletin of the Seismological Society of the America, 53:381–
387. 

4. Haroun, M. A. and Ellaithy, M. H. (1985). Seismically 
Induced Fluid Forces on Elevated Tanks. Journal of Technical 
Topics in Civil Engineering, 111:1, 1-15. 

5. Resheidat, R. M. and Sunna, H. (1986). Behavior of 
elevated storage tanks during earthquakes, in Proceedings of 
the 3th U.S. National Conference on Earthquake Engineering, 
pp.2143-2154. 

6. Haroun, M. A. and Temraz, M. K. (1992). Effects of soil-
structure interaction on seismic response of elevated tanks, 
Soil Dynamics and Earthquake Engineering 11:2, 73-86. 

7. Marashi, E. S. and Shakib, H. (1997). Evaluations of 
dynamic characteristics of elevated water tanks by ambient 



 التحليل الديناميكي اللاخطي لخزان عالي مع أخذ أثر حركة المياه ضمن الحلة

66 

vibration tests. In Proceedings of the 4th International 
Conference on Civil Engineering, Tehran, Iran, vI; pp.367-373. 

8. Dutta, S. C., Jain, S. K. and Murty, C. V. R. (2001). 
Inelastic seismic torsional behavior of elevated tanks. Journal 
of Sound and Vibration, 242:1, 151-167. 

9. H. Mirzabozorg, *, M. A. Hariri-Ardebili, R. Nateghi A 
(2012) Free Surface Sloshing Effect on Dynamic Response of 
Rectangular Storage Tanks American Journal of Fluid 
Dynamics 2012, 2(4): 23-30 DOI: 
10.5923/j.ajfd.20120204.01 

10. H. Matinmanesha and M. SalehAsheghabadib Seismic 
Analysis on Soil-Structure Interaction of Buildings over Sandy 
Soil 1877–7058 © 2011 Published by Elsevier Ltd. doi: 
10.1016/j.proeng.2011.07.218 

11. S. Bozorgmehrnia1*, M.M. Ranjbar2 and R. 
Madandoust2,2013, Seismic Behavior Assessment of Concrete 
ElevatedWater Tanks, Journal of Rehabilitation in Civil 
Engineering 1-2 (2013) 1-11 

شآت تصميـ وتحقيؽ المباني والمن –لمكود العربي السوري  (6)الممحؽ رقـ . 16
.6310، نقابة الميندسيف السورييف، دمشؽ، زؿلاالمقاومة لمز   



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                  مجلة جامعة البعث                                 
 د. محمود فطامة   د. نعيمة عجيب      شاهرليم. آية                  0206 عام  4العدد  64المجلد 

76 

المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية 
 و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة

 ( الدويرمعالجةمحطة )حالة 

 م. آية عبد الساتر شاهرلي* 
 *** د. م. محمود فطامةد.م.  نعيمة عجيب**                         أ. 

 الممخص:
 البيلا  عما  الخطارة الساتلم  العضايي  المخمفاتت ما  الصاي  الصار  ميات  مخمفاتت تعتبر

 الممرضا ، يالطفيمياتت الساتم  المايا  ما  كثيار عما  تيتاي  لأنهات ذلا  ،معات   يالإنسات 
 هذ  لتيييل بتلإضتف  لمعتلجتهت، كبيرة جهي  بذل م  لاب  المخمفتت هذ  مختطر يلتقميل
لا  لمبيلا  يصا ي  بتلغتز اليياي  غن  لمطتق  مص ر إل  الضخم  اليي  الكتم  مصا ر  يا 
 الصار  لمخمفاتت اللهايال  الهضا  عمميا  خالل ما  يذلا  التسامي ي ، باتلميا  غنا 

 .الييي  الغتز يي ات بياسط  الصي 
 لمطتقا  مصا را   ي العضاي  لممخمفاتت اللهايال  الهضا  عا  الناتت   ياي الي الغاتز عا ي

 خالل ما  الغنا  بتلميثات   ي الييا إنتاتج الغاتز أ  إلا  ال راساتت أشاترت ياثي المتجا  ة،
لأ  غاتز  يذلا  ، متجا  ا   قيات  طت ياتمل   يامم  ي العضاي  لممايا  الهضا  اللهايال  يا عمم

يكيقاي   ياليارارة الطتقا  ليا تي  فا  الأيفاير  اليقاي  عا   يل  با يساتخ   أ  يمكا  الميثات 
 النقل. ليستلط

قسةةةم السندسةةةة  /كميةةةة السندسةةةة المدنيةةةة/جامعةةةة البعةةةث  (/ماجسةةةتيردراسةةةات عميا  * طالبةةةة
  /سورية.البيئية

 سورية./جامعة البعث/سم السندسة البيئية ق /** أستاذ مساعد في كمية السندسة المدنية
 سورية./جامعة حماة/قسم السندسة البيئية  /*** أستاذ في كمية السندسة المدنية



 المقارنة بين إنتاج الغاز الحيوي من الحمأة الأولية و الحمأة الثانوية في محطات المعالجة
 الدوير ( )حالة محطة معالجة

76 

الأيليا  ياليماةة الثتنييا   اليماةة ما  اليياي  الغاتز إنتاتج إمكتنيا   راسا  البياث هاذا فا  تا 
ي  اللهايال  الهضا  بطريقا     كال  عما  يا الصار  الصاي النتتجا  عا  معتلجا  ميات 

  يالكيميتليا الفيزيتليا  الخصاتل  سقيات خالل ما  لميماةة اللهياليا  المعتلج  كفتءة تقيي 
  .المعتلج  اللهيالي يبع  قبل لميمةة

لميمااةة  تا  أخاذ العينااتت ما  ميطا  الاا يير فا  م ينا  يماا ، يتمات المعتلجا  اللهيالياا 
ضام  ميطا  تجريبيا   ميات  الصار  الصاي  النتتجا  عا  معتلجا الأيلي  يلميمةة الثتنيي  

تتكاااي  مااا  مفاااتعمي  لاهاااياليي  يتااا  اعتمااات  نظااات  ال فعااا  اليايااا ة يذلااا  ضااام  الظاااري  
 إنتاتج بمعا ل اليياي  الغاتز إنتاتج إمكتنيا  تباي  يقا  ياي  30 ق ر  مكيث ي بزم  الطبيع 
لميماةة الثتنييا  أمات معا ل انتاتج   L/d 1.93لميماةة الأيليا   ي  L/d  5.98 بما  يايم 
أ  يجااا  الغاااتز الناااتت  عااا  كميااا  المااات ة  مااات ة عضااايي  مختزلااا  kgاليياااي  لكااال الغاااتز 

 ss  544.46العضيي  المهضيم  م  قبل البكتريت اللهيالي  خلل زم  الهض  فكتنت 
L/kg.v 

 لمميا  إزال  نسب إل  تلإضتف ب لميمةة الثتنيي  ،L/kg.vss   490.6لميمةة الأيلي   ي  
أمات بتلنساب  لميماةة   %33 ي لممايا  العضايي   ،%26اليماةة الأيليا الكميا   فا   الصامب 

  الثتنيي  فكتنت نسب  الإزال  لمميا  الصمب  الكمي 
 لمميا  العضيي  . %27.3ي  7.2% 

لميمةة الأيلي  ي 7.5  الهض  ليبم  نهتي  ف  الهي ريجين  الرق  ف  ارتفتع تسجيل مع
  .لميمةة الثتنيي 7.62

 

 .ميثت , لاهيال  هض  يمةة أيلي  ، يمةة ثتنيي  ، ، ييي  غتز المفتاحية:الكممات 
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A comparison between Primary and Secondary 

Sludge-Based Biogas Production in Wastewater 

Treatment Plants 

The Case of  AL-Duwair Plant 

*Eng.Aya Shahrli 

** Dr. Eng.Naaema Ajeb  *** Prof. Dr. Eng. Mahmoud Fattamah 

ABSTRACT 

Wastewater waste is considered one of the liquid organic waste 

hazardous to both the environment and humans, because it contains 

many toxic substances and pathogenic parasites, and to reduce the risks 

of these wastes, great efforts must be made to treat them, in addition to 

converting this huge living mass into an energy source rich in biogas and 

environmentally friendly and a source rich in fertilizers, through the 

process of anaerobic digestion of sewage waste by biogas units. 

Biogas produced by anaerobic digestion of organic waste is a renewable 

energy source, as studies have indicated that the production of methane-

rich biogas through anaerobic digestion of organic matter provides a 

renewable energy carrier, because methane gas can serve as an 

alternative to fossil fuels in power generation, heat and as a fuel for 

transportation media. 

In this research, the possibility of producing biogas from primary sludge 

and secondary sludge resulting from wastewater treatment was studied 

separately by the anaerobic digestion method and the efficiency of 

anaerobic treatment of sludge was evaluated by measuring a number of  
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***Professor in the Department of Environmental Engineering / Civil 

Engineering Faculty /Hama University/ Syria 
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physical and chemical properties of sludge before and after anaerobic 

treatment. 

Samples were taken from the AL-Duwair plant in Homs city. 

Anaerobic treatment of primary sludge and secondary sludge resulting 

from wastewater treatment was carried out within an experimental plant 

consisting of two anaerobic reactors. A single batch system was adopted 

under natural conditions and with a residence time of 30 days. It was 

shown that biogas can be produced at a daily production rate of 5.98 L/d 

for primary sludge and 1.93 L/d for secondary sludge. the rate of biogas 

production per kg of reduced organic matter 

 that is, the volume of gas produced by the amount of organic matter 

digested by anaerobic bacteria during the digestion time is 544.46 

L/kg.vs for primary sludge and 490.6 L/ kg.vss  

for secondary sludge, In addition, the removal rates for total solids in 

the primary sludge were 26%, and for organic substances 33%, while 

for secondary sludge, the removal rate for total solids was 7.2% and 

27.3%.  

An increase in pH was recorded at the end of digestion to 7.5 for 

primary sludge and 7.62 for secondary sludge. 

 

Keywords : Biogas, Primary sludge, Secondary sludge, Anaerobic 

digestion, Methane. 
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 :Introductionالمقدمة 1 -

اهتمتمات  ممييظات  بتلقضاتيت البيليا  بصاف  عتما ، يما  أها  القضاتيت  ةشه ت السنيات الأخير 
 يطما  يالتا  الت  تيظ  بتهتمت  الع ي  م  الجهاتت البياث عا  مصات ر متجا  ة لمطتقا 

 ضايء مثال الطبيعيا  المصات ر ما  المتيلا ة الطتقا ي ها  )  المسات امالطتقا   (تعميها
يالتا   الييييا  الكتما   طتقا ذلا  إلا  يضت  الأرض، جي  ييرارة يالميت  يالريتح الشمس

 .[5]تعتبر م  أه  هذ  المصت ر

الطتق  النتتجا  عا  المخمفاتت العضايي  الصامب  يالساتلم   بةنهت اليييي  الكتم   طتق يتُعر 
)القمتماا  العضاايي   ياليييانياا  يالنبتتياا  كتلمخمفااتت الزراعياا  يالصاانتعي  يمخمفااتت الماا   

يهاا  الطتقاا  النتجماا  عاا  تاا يير المخمفااتت السااتبق  بيرقهاات أي  ،ييمااةة الصاار  الصااي 
ميثاتنيل يياي   –إيثتنيل ييي   –تخميرهت لميصيل بع  معتلجتهت عم  يقي  )غتز ييي  

الجمهيريااااا  العربيااااا  السااااايري  غنيااااا   يتعتبااااار[ ،2].  بتلإضاااااتف  إلااااا  الأسااااام ة العضااااايي  
ييقا ر الانتاتج اليساط  ما   ممياي  طا 379.3  اليييي  يالتا  تبما  يايال  بمصت ر الكتم

 غاتز ما  الانبعتثاتتط /سان ، يتقا ر نساب   357.616ميات  الصار  الصاي  بيايال  
% ما  مجمال الانبعتثاتت  69.7النتتج  عنهت بيايال   الكربي  أيكسي  ثتن  يغتز الميثت 

يقاااا  بااااذلت الع ياااا  ماااا  الاااا يل مجهااااي ات كبياااارة  ،[5]النتتجاااا  عاااا  مصاااات ر الكتماااا  اليياااا 
 لاستغلل مخمفتت الصر  الصي ، ختص  ف  مجتل تقتن  الغتز الييي .

بماات ييقاا  الهاا   الميجااي ة مميثااتت الإلاا  تخفاايض تركيااز  معتلجاا  مياات  المجااتر تهاا     
مميا  م  استخ ا  ميت  المجتر  المعتلجا  أي الاتخم   منهات بشاكل بما  بيلي ات  يصايي ت  إ  ع

)يمااةة  تيماال العياماال  إزالاا  هااذ  المميثااتت ماا  مياات  المجااتر  يناات  عنهاات بقتياات يرياسااب
ت لإ ارة اليمااةة الممرضاا  ي الخطاارة التاا  تهاا   البيلاا  ،فماا  الضاارير  تطاايير اسااتراتيجيت

لتثبيات ي  شاييعت الأكثار المعتلجا  تقنيا  هاي اللهايال  الهضا  ي يعتبار،النتتجا  بكفاتءة 
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 لليتجتز اليمةة تخضع إذ ،اليقت ذات ف  الييي  الغتز إنتتج مع  اليمةةاختزال كمي  
 يياثيي   00-00 نسبيت   لم ة طييم )الهض  يي ات) مغمق  ميكم  الاغل  خزانتت ف 
 عا  نَقالُ يع ي مايياث يمكا  أ  يج يمتجا  ا   ج يا ا   مص را   الذ  يع  ييي  غتز عنهت ينت 
عات ة  ،الكهربتليا  أي اليراريا  لمطتقا  كمصا ر لاساتخ ام  خات  خازا  إلا  أنتبيب طري 

ماات ياات  هضاا  اليمااةة الأيلياا  النتتجاا  ماا  ميطااتت معتلجاا  مياات  الصاار  الصااي  البم ياا  
لاهياليااات ماااع اليماااةة الثتنييااا  لإنتاااتج الميثااات  اليياااي ، ي لكااا  هاااذي  الجااازأي  مااا  يماااةة 

أعما  ما  المايا   الصر  الصي  لهمت جي ة مختمفا . تيتاي  اليماةة الأيليا  عما  كمياتت
العضااايي  القتبمااا  لمتيمااال اليياااي  مقترنااا  بتليماااةة الثتنييااا  ، لاااذل  مااا  المتيقاااع أ  يكاااي  

نتااتج الميثاات  بشااكل عاات الهضاا  اللهاايال  أكثاار كفااتءة فيماات يتعماا  بقاا رة   ،[13]الطتقاا  يا 
الأيلي  ي لميمةة الثتنييا  كال  عما   سيت  ف  هذا البيث  راس  المعتلج  اللهيالي  لميمةةي 

ييااث ياات  العماال عماا  تثبيتهاات ي تقمياال يجمهاات يكتمتهاات يالاسااتفت ة منهاات عاا  طريااا   ياا  
 المجتمع . مت  بمت يعي  بتلفتل ة البيلي  يالاقتصت ي  عم انتتج الغتز الييي  ي الس

 :Research objectivesهدف البحث 2- 

اليمةة معتلج  اليمةة الأيلي  ي ف  طريق  الهض  اللهيال    كفتءة تقيي  -
ن  الثتنيي  النتتج  ع  معتلج  ميت  الصر  الصي  لميط  ال يير ف  م ي

 .يم 
المقترن  بي  القي  النتتج  لمغتز الييي  النتت  ع  الهض  اللهيال  لكل م   - 

 .الثتنيي اليمةة الأيلي  ياليمةة 

  



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                  مجلة جامعة البعث                                 
 د. محمود فطامة   د. نعيمة عجيب      شاهرليم. آية                  0206 عام  4العدد  64المجلد 

67 

 :Research materials and methodsالمواد وطرائق البحث 3- 

 جمع العينات : -1-3
ت  جمع العينتت م  ميط  ال يير لمعتلج  ميت  الصر  الصاي  البم يا  الياقعا  

عا  مركاز الم ينا ، ي  7kmفا  شامتل غارب م ينا  يما  ي التا  تبعا  يايال  
بتليمااةة المنشااط  التقمي ياا  ي تاات  معتلجاا  اليمااةة الأيلياا  ي  تعماال ميطاا  الاا يير

بياساااط  أياااياض التكثيااا  ي   الثتنييااا  الفتلضااا  النتتجااا  عااا  عممياااتت المعتلجااا 
 %70ييث تصل رطيب  اليمةة يايال   نشآت نزع الرطيب  )المرشح الضتغط م

رقمس تقاااااع  شااااارق  م ينااااا  يمااااا  ييااااات  ترييمهااااات إلااااا  مكباااااتت فااااا  منطقااااا  الفااااا
 .km 70بييال 

 معتلجااا  ميااات  مجاااتر  م ينااا  يمااا  صااايرة جييااا  لميطااا   1ييضاااح الشاااكل) 
 ميطا المعتما  يتليات  فا   لتكنيلايج المخطاط  ا  1يالجا يل)  2)ييضاح الشاكلي 

 .نقتط أخذ العينتتال يير ي 
متيسط مع ل تا ف  ما خل فا  أمت الممشرات التصميمي  لميط  المعتلج  فه  : 

 الميط  ييال 
m³/d  133900  مااا  ميااات  الصااار  الصاااي  البم يااا  ، فااا  ياااي  أ  معااا ل

 512الأجسات  الصامب  المعمقا ي 507mg/l يايال  BOD5 التيميال العضاي  
mg/l  . 
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 ( صورة جوية لمحطة معالجة مياه مجاري مدينة حمص1الشكل  
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لمعالجة مياه الصرف  ( المخطط التكنولوجي لمحطة الدوير (2الشكل               

 الصحي و نقاط أخذ العينات

( : توضيح المخطط التكنولوجي لمحطة الدوير لمعالجة مياه الصرف 1الجدول رقم  
 الصحي

  الرمز الع    الرمز الع    الرمز
A 1 منشةة الم خل G 1 ييض كميرة M  نهر العتص 
B  2 المنتخل القضبتني H  الصر خط ميت    1 مضختت ليلبي 
C 1 مرسب الرمتل I يمةة ثتنيي   1 غرف  التيزيع 
D  8 مرسب أيل J يمةة أيلي   8 ميط  ضخ 
E  12 أيياض التهيي K معتلج  اليمةة  8 مكثفتت 
F  8 مرسب ثتني L مكت  أخذ   - مرشح السير الضتغط

 العينتت
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المصااامم  لمميطااا  فااال  كميااا  اليماااةة الأيليااا   يفقااات  لتقريااار شااارك  هااايار  هاااتمفرز
، بينماات كمياا   d/³ 1030 mالنتتجاا  فاا  خزانااتت الترساايب الأيلياا  تبماا  ياايال  

 d /³  m اليماااةة الثتنييااا  النتتجااا  فااا  خزاناااتت الترسااايب الثتنييااا  تبمااا  يااايال 
6470. 

تت بمت ف  ذل  اليماةة الأيليا  ما  يايض الترسايب ت  جمع ثلث  أنياع م  العين
ييمااااةة بعاااا  المرشااااح  ياليمااااةة الثتنيياااا  ماااا  ياااايض الترساااايب الثااااتني ، الأيلاااا ،

 .  2الضتغط لاستخ امهت كبت ئ يت  تيضيح مكت  أخذ العينتت ف  الشكل)

 مكونات المحطة التجريبية :   -2-3

   مكينتت الميط  التجريبي :3يبي  الشكل )

 ليتر.   30مفتعمي  لاهياليي  سع  كل مفتعل -

 ل رج  يرارة اليسط الخترج  .مقيتس  -

 ي ت  تزيي  كل مفتعل ب : 

 فتي  مع قمع لتمقي  اليمةة . -

 صمت  مع أنبيب لجمع الغتز النتت  . -

أيعي  مع أنتبيب لقياتس يجا  الغاتز الناتت  يفقات لقاتني  ماترييت )يجا  الساتلل  -
 .المزاح = يج  الغتز النتت  
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 ( المحطة التجريبية3الشكل  
 :التجريبية تشغيل المحطة -3-3

 تشغيل الميط  يف  المرايل التتلي : ت    

 المفتعل الأيل بتليمةة الأيلي .  إملء ثمث  يج 1-

   .إملء ثمث  يج  المفتعل الثتن  بتليمةة الثتنيي  2-

لغنتهات  ثفا  بعا  السايير ي اساتخ امهت كبات ئلتر لكل مفتعل م  اليمةة المك 2 إضتف  3-
 .اليي كتم  بتل

 لضمت  ع   يجي  تسريب لمغتز النتت . بليكت  إغل  المفتعمي  4-
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بتيري  الهتضا  قبال  ت  الخمط ي ييت  ي  ف  تشغيل الهياض  Batchت  اعتمت  نظت  ال فع   
ياساااتمر الهضااا  اللهااايال  فااا  الظاااري   ،النتتجااا  فاااتح صااامت  الغاااتز لقياااتس كميااا  الغاااتز

الميطاا  لفتاارة تجريبياا  لمتةكاا  ماا  عماال الميطاا   تاا  تشااغيل  كماات يااي 30 الطبيعياا  لماا ة 
 بشكل صييح ي التةك  م  ع   يجي  تسريب لمغتز .

 البحث ومناقشتسا: نتائج4- 

النتتجا  عا  ميطا  الا يير  مياصفتت اليمةة الأيليا  ياليماةة الثتنييا   2ييضح الج يل ) 
 .اللهيال  قبل الهض يذل   ميت  الصر  الصي  لم ين  يم  لمعتلج 

التحاليل المخبرية الكيميائية والفيزيائية لمحمأة الأولية والحمأة نتائج  :(2الجدول رقم  
 الثانوية

يمةة أيلي  + يمةة  
 بع  السيير

يمةة  يمةة ثتنيي  +
 بع  السيير

PH 6.85 7.28 
 c   26.3 26.7 رج  اليرارة 

 s/cmµ 1022 652 النتقمي 
 TDS (mg/l  664 424 الأملح الكمي  الذالب 

 96.79 90.59 نسب  الرطيب  %
 3.21 9.41 نسب  المت ة الصمب  الكمي  %

 66.15 53.05 نسب  المت ة العضيي  م  المت ة الجتف  %
 33.85 46.95 نسب  المت ة المع ني  %
 38.37 30.77 نسب  الكربي  العضي %
 4.85 2.44 النتريجي  الكم  %

C/N 13:1 8:1 
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  الطياترة الصامب  المايا  اعتمات ا  عما  طريقا  التجفيا  يقا رت الكميا  الصامب  المايا  ق رت
 .كم  بطريق  كتل اهل الأزيت ال  ر،يقُ  الير  الجت  )الترمي  طريق   عم  اعتمت ا  

، يتا  قياتس  (PH-meter )اليميضا   رجا  مقياتس بيساتط  اليميضا   رجا  تا  قياتس
 كمي يت  قيتس  Conductivity- meter بيستط  مقيتس  رج  النتقمي  TDS النتقمي  ي

 . التةك  م  قتبمي  اشتعتل  ي ت  المزاح المتء طريق  عم  بتلاعتمت  المنت  الغتز

   مجاتر  م ينا اليماةة الثتنييا  لمياتلغتز الييي  م  اليماةة الأيليا  ي نتتل  انتتج ات  تمثيل 
اللهااايال    عااا  الهضاا يجاا  الغاااتز النااتت    5ي) 3ييضااح الشاااكل ) يياااث ،بيتنياات  يماا  

، يييضاااااح لميماااااةة الأيليااااا  ي لميماااااةة الثتنييااااا  عمااااا  الترتيااااابييميااااات  ماااااع زمااااا  الهضااااا  
لميمااةة الأيلياا   day 30غااتز التراكما  خاالل كتمال زما  الهضاا )  يجا  ال6 ي)4الشاكل)

الغااتز النااتت  عاا   فييضااح مقترناا  بااي  يجاا  7أماات الشااكل ) ياليمااةة الثتنيياا  عماا  الترتيااب
 .هض  اليمةة الأيلي  ي يج  الغتز النتت  ع  هض  اليمةة الثتنيي  خلل زم  الهض 

 
 وليةالحمأة الأ هضم من  ا  يومي المنتج الغاز ( حجم3الشكل  
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  أ  انتاااتج الغاااتز اليياااي  بااا أ مااا  الياااي  الأيل لمهضااا  اللهااايال  3نلياااظ مااا  الشاااكل )
الأيلا  يساجمت أعما  قيما  لا  فا    17لا  فا  الأيات  ال لميمةة الأيليا  يأعطا  أعما  قاي 

 ثا  با أ انتاتج الغاتز اليياي  بتلانخفاتض يتا  الياي   liter 17.1اليي  الثتن  ييث بمغت 
ليساجل  25ثا  يانخفض يتا  الياي    16ي  15 ليرتفع م  ج يا  ي يساتقر فا  اليايمي 14

ثا  يانخفض  لنهتيا  زما  التخمار 26  ليرتفاع فا  الياي   liter 0.5أقال قيما  لا  يياث بما  
 اللهيال  . 

 
 الحمأة الأولية هضم نم الناتج الحيوي لمغاز كمياالتر  الإنتاج (4) لالشك

 
 الحمأة الثانوية هضم من يوميا   المنتج زالغا ( حجم5الشكل  
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أ  انتاااتج الغاااتز اليياااي  بااا أ مااا  الياااي  الأيل لمهضااا  اللهااايال    5نلياااظ مااا  الشاااكل )
خالل الأيات   ما  الانتاتج الكما  لمغاتز اليياي   %80)لا  لميمةة الثتنيي  يأعط  أعم  قي 

ليانخفض  liter 6.2الأيل  ي ساجمت أعما  قيما  لا  فا  الياي  الثاتن  يياث بمغات  13ال 
ثا  ياانخفض  liter 2.4يياث بما   13فا  اليااي  ليعاتي  الارتفااتع   12تا ريجيت  يتا  اليااي 

 24اليااي   ليعااتي  الانخفااتض التاا ريج  يتاا  ينعاا   فاا 17,18,19,20الأياات  فاا   ييسااتقر
 .ي ينع   يت  نهتي  زم  المكث  26ث  ينخفض ف  اليي   25ييعتي  الانتتج ف  اليي  

 
 الحمأة الثانوية هضم من الناتج الحيوي لمغاز كمياالتر  الإنتاج (6)  الشكل

 ( مقارنة بين الحمأة الأولية والحمأة الثانوية من حيث انتاج الغاز الحيوي7الشكل  
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الناتج عن السضم اللاهوائي  ( المسب الناتج عن احتراق الغاز الحيوي8الشكل  

 لمحمأة الأولية
 

 
ج عن السضم اللاهوائي تالنا ( المسب الناتج عن احتراق الغاز الحيوي9الشكل  

 لمحمأة الثانوية
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أ  كميااا  الغاااتز اليياااي  النتتجااا  عااا  الهضااا  اللهااايال  لميماااةة   7نلياااظ مااا  الشاااكل )
الأيليا  أكثاار ماا  كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  عاا  الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الثتنيياا  ييااث 

 liter 57.9ي  liter 179.4بمغات كميا  الغاتز اليياي  النتتجا  عا  الهضا  اللهايال   
يااااي  ضااام  الظااااري   30ب يذلااا  خااالل لميماااةة الأيليااا  ي اليمااااةة الثتنييااا  عمااا  الترتياااا

                    تل  ال راساتت المرجعيا  يالتا  ناذكر منهات:يهذا يتياف  مع نت الطبيعي 
يياث  2000عات  Rittmann & M.C. Cartyالبتيثات   راسا                          

يجا  ي  ml/g vss 375  الهضا  اللهايال  لميماةة الأيليا  يجا  الغاتز الناتت  عا كات  
  ml/gvss 275 [12] .الغتز النتت  ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنيي 

الهضاا  اللهاايال  لميمااةة  يجاا  الغااتز النااتت  عاا فكاات  2001عاات   Satoالبتيااث  راساا  
 الأيلي 

612 ml/g vss  380 [14] .يج  الغتز النتت  ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنييا  ي 
ml/g vss 

يجاا  الغااتز النااتت  عاا  الهضاا  اللهاايال  فكاات    2001عاات  Speece راساا  البتيااث 
 لميمةة الأيلي 

vss 362ml/g 281 [16] .يج  الغتز النتت  ع  الهضا  اللهايال  لميماةة الثتنييا  ي 
ml/g vss 

ي يفسر ذل  بة  اليمةة الأيلي  قتبما  لمتيمال بساهيل  يياث أنهات تتكاي  ما  كربيهيا رات ي 
ي هياااا رات معقاااا ة ليمااااةة المنشااااط  التاااا  تتكااااي  ماااا  كربي مقترناااا  بت هااااي  سااااهم  الهضاااا  

 .هي ريكربينتت طييم  السمسم بريتينتت ي 

 اليماةة عما  يتاياء  ذلا  لاييعاي  اليياي  الغاتز لإنتاتج جيا ا   معا لا   أعطات تجربتنات إ 
 2002عات  Hartmanت البتياث راس  أجراه مع يتياف  الهض  يهذا سريع  الكربيهي رات
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 عتليا  قا رة لهات التا  ي الكربيهيا رات ما  العاتل  الميتاي  ذات العضايي  المخمفاتت أ  
 .[9]الييي  الغتز إنتتج م  عتلي  مع لات تعط  البييليج  التيط  عم 

 التخمار عمميا  جعال فا  اليماةة  الكربيهيا رات ساريع  الهضا  ما  العاتل  الميتاي  إ 
 التخمار مرايال أيلا ( اليممها  مريما  أمات  الفرصا  يأتاتح مبكار، يقت ف  تب أ اللهيال 
 بسايط  ساكريتت إلا  المعق ة الكربيهي رات سلسل تيييل ف   يرهت تةخذ ك  )اللهيال 

 مثل يسيط  منتجتت الليق  المرايل ف  تعط  سي  ب يرهت يالت  قصيرة، سلسل ذات
 عمميا  نهتيا  فا  الكرباي  أيكساي  ثاتن  غاتز ي الميثات  غاتز يعطا  الاذ  الخال يماض
 باة 2008 عات   Diazالبتياث إليا  تيصال مات ماع ايضات   يتفا  يهاذا، اللهايال  التخمار

 خالل عتلي  بمع لات ييي  غتز تنت  أ  يمك  بتلكربيهي رات  الغني العضيي  المخمفتت
 Beeالبتيث أشتر كمت متصل سيت  اللهيال  يف  التخمر عممي  م  الأيل  أيت  الثلث 

 الميثات  بكتريات إنتاتج زيات ة إلا  تام   العضايي  لممات ة العتليا  اليممها  أ 2013عات   
 .[7[ ]8]الخل يمض م  الميثت  غتز إنتتج ف  الأستس  العتمل تشكل يالت 

 التخمار عمميا  يتساريع تيفياز فا  مها  أثار لا  Batchإ  اساتخ ا  نظات  ال فعا  اليايا ة 
 الأستسا  الا ير أ  ييث اللهيال  التخمر عممي  م  الأيل  الأيت  ف  ختص  اللهيال 

 عمميا  ما  الأيلاي  اليايمي  فا  يختصا  البت ئ ف  يكم  الياي ة ال فع  نظت  تجترب ف 
 معا لات يتبا   الميغاتريتم  التكاتثر مريما  الميثت  بكتريت ت خل ييث اللهيال ، التخمر
 .[7] عتلي  نمي

 ي   الأيلياا  فاا  إنتااتج الغااتز الييااي يمااةة ال تاا  اسااتخ ا  2014يفاا   راساا  أُجرياات عاات 
35c عن   رج  يرارة  إضتف  بت ئ يذل  تباي  إمكتنيا  إنتاتج ي ياي  30 يبزم  مكيث قا ر   

يتا   52.27cm³/day بما   مانخفض يياثالغتز الييي  م  اليمةة الأيلي  بمع ل إنتتج 
 فقاط يالاعتمات  التجربا  هاذ  ف  بت ئ استخ ا  ع  ب الييي  لمغتز المنخفض الإنتتج تعميل
 .[4]يبتلتتل  ضع  نشتط بكتريت الميثت   اليمةة ف  الميجي ة المجهري  الأييتء عم 
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اليياي  بعا   ضابط ظاري  التجربا   الغاتز إنتاتج فا  الاضاطرابي ل التاةرجح تعميا يمكا 
 بشكل مثتل  ييث أ  الهض  اللهيال  يصل ف  الظري  الطبيعي  .

شااعم  ماا  النااتر ي تاا  مليظاا    ييااث تاا  تعااريض الغااتز إلاا تاا  اختبااتر الايتاارا  ي المهااب
-55لهاااب أزر  الماااي  يهاااذا يعتبااار ممشااارا  قييااات  ليجاااي  غاااتز الميثااات  بنساااب  تتااارايح باااي  )

 لميمةة الأيليا  يالثتنييا  بعا  الهضا  اللهايال يت  إجراء تيتليل فيزيتلي  يكيميتلي    80%
 . 3ميضي  ف  الج يل)

 بعد السضمالحمأة الثانوية  حمأة الأولية والتحاليل المخبرية لمنتائج  (:3الجدول رقم  
 اللاهوائي.

 يمةة ثتنيي   يمةة أيلي  
PH 7.5 7.62 

 c   30 29 رج  اليرارة 
 s/cmµ 2514 1564 النتقمي 

 TDS(mg/l  1634 1017  الأملح الكمي  الذالب 
 96.93 93.796 نسب  الرطيب  %
 3.07 6.204 الكمي  %نسب  المت ة الصمب  

 51.60 48.06 نسب  المت ة العضيي  م  المت ة الجتف  %
 48.40 51.94 نسب  المت ة المع ني  %
 29.928 27.875 نسب  الكربي  العضي %
 5.13 2.83 النتريجي  الكم  %

C/N 10:1 6:1 
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قريباا  ماا  الاعتاا ال تعتباار هااذ  القيماا  ضاام  الياا ي  المثتلياا  لعماال  PH نليااظ أ  قيماا 
ضاا  بكتريات الميثاات  يهاا  المساميل  عاا  انتااتج غاتز الميثاات  فاا  المرايال الأخياارة لعممياا  اله

 البتيثت  اللهيال  ي ف  تجرب  قت  بهت

 Minal and Worku  لمراساب الناتت  عا  الهضا  اللهايال  لميات  الصار  الصاي  ماع
 .[11] 7.3-6.9تترايح بي    PHت المطبخ  كتنت قي  المخمفت

ريجين  لميماةة الأيليا  بينت نتتل  التيميل الكيمياتل  الميضاي  فا  الجا يل أ  الارق  الهيا 
  7.5اليمااةة الثتنيياا  المخماارة سااجل ارتفتعاات  فاا  نهتياا  الهضاا  اللهاايال  ليبماا  )المخماارة ي 

الهيااا ريجين  قااا  تكاااي  نتشااال  مااا  اساااتهل  الأيماااتض   ، إ  الزيااات ة فااا  الااارق  7.62)ي
العضااايي  ي زيااات ة فااا  القمييااا  نتيجااا  ذيبتنيااا  ثاااتن  أكساااي  الكرباااي  المنااات  خااالل الهضااا  

   [1]يجين  لميمةةر اللهيال  ي الذ  يتييل إل  الكربينتت فيم   ذل  لارتفتع الرق  الهي 

 تيماال بسااببالثتنيياا  المخماارة الأيليا  ي الكهربتلياا  فاا  اليمااةة  نلياظ از ياات  قيماا  النتقمياا 
 ميتياهت ارتفتع إل  يم   الذ  السبب هي المع ني  مكينتتهت إل  يتييلهت العضيي  المت ة
 التخماار عممياا  نهتياا  فاا  لمراسااب الكهربتلياا  النتقميا  قيما  يارتفاتع الأمالح ما 

 .[1]اللهيال 

 التخمار عمميا  عا  الناتت  لمراساب الكهربتليا  النتقميا  قاي  تيا   قيتسي  مياصفتت تيج  لا
 يذر هنت  يكي  أ  يجب لذل  الزراعي ، التسمي  لأغراض الاستخ ا  أجل م  اللهيال 

 الكمياتت أ  يياث التسامي ، فا  اللهايال  التخمر عممي  ع  النتت  الراسب استخ ا  عن 
 .[6]الترب  ف  الأملح تراك  إل  يم   يمك  أ  لمترب  المستمرة الإضتفتت أي الكبيرة

أثنتء عمميا  التخمار اللهايال  يتيايل الأزيت العضاي  إلا  أمينياي  يذلا  كنتيجا  لعمميا  
إ  عمميااااا  تمعااااا   الأزيت العضاااااي  تااااام   إلااااا  زيااااات ة نساااااب  [،10]الاااااتيط  البييلااااايج  
  ارتفاتع % ما  نساب  الأزيت الكما  فا  الراساب يهاذ  الزيات ة تام  50الأمينيي  لتتجاتيز 
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فااا  اليماااةة   TSيبمغااات نساااب  المااايا  الصااامب  الكميااا  [،15 ]  الراساااب كسااامت  أزيتاااقيمااا
يقا  أ ت     VS  (53.05%  ي بمغات نساب  المايا  العضايي  الطياترة %9.41الأيليا ) 

 TS(6.204%) عممي  المعتلج  اللهيالي  إل  خفض كمي  الميا  الصمب  الكمي  لتصبح
فا   أ  أ  مع ل الإزال  لممايا  الصامب  الكميا   VS(48.06%) ي الميا  العضيي  الطيترة

 .%33ي مع ل إزال  الميا  الصمب  الطيترة  %26 الهتض 

  ي بمغااات نساااب  %3.214فااا  اليماااةة الثتنييااا ) TSيبمغااات نساااب  المااايا  الصااامب  الكميااا  
إلا  يقا  أ ت عمميا  المعتلجا  اللهياليا     VS  (66.1509%المايا  العضايي  الطياترة 

 ي الماايا  العضاايي  الطيااترة TS(3.07%) خفااض كمياا  الماايا  الصاامب  الكمياا  لتصاابح
VS(51.6%)    ي معا ل إزالا  المايا   % 7.2أ  أ  معا ل الإزالا  لممايا  الصامب  الكميا
 .%27.3الصمب  الطيترة 

ي باي  اليماةة  الخات )اليمةة قبل الهض  اللهيال    ت  إجراء مقترن  بي  سرع  تكثي  ي ق
ما  اليماةة فا  سامن ر يتمات  ml 1000بع  الهض  اللهيال  )المخمارة  يياث تا  يضاع 

تاا  ي  مااع الاازم  )الطير الصاامب ي الراسااب )الطير السااتلل مياات  الرالقاا   تغياار يجاا  الباامراق
ييااااااث ييضااااااح  يتاااااا  تمثيمهاااااات بيتنياااااات    5) ي4تسااااااجيل النتااااااتل  الميضااااااي  فاااااا  الجاااااا يل )

 ييااث تغياار يجاا  ماا  المُخماارةترناا  بااي  اليمااةة الأيلياا  الخاات  ي مق  11)الشااكل ي 10الشااكل)
عمااااااااا  الترتياااااااااب أمااااااااات  لقااااااااا  ماااااااااع الااااااااازم ايجااااااااا  الميااااااااات  الر  يتغيااااااااار الطاااااااااير الصااااااااامب

يياااث  مااا  الخااات  يالمُخماارة لثتنيياا ترنااا  بااي  اليماااةة امق   فييضااح13 يالشاااكل)12الشااكل)
 .  عم  الترتيب لق  مع الزم ايج  الميت  الر  يتغير الطير الصمب تغير يج 
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 مع الزمن لمحمأة الخام.لطور الصمب غير حجم المياه الرائقة وا( :ت4الجدول رقم  
 

 
 اليقت

 قبل السضم
 اليمةة الثتنيي  اليمةة الأيلي 

يج  الميت  
 mlالرالق  

طير يج  ال
 mlالصمب 

يج  الميت  
 mlالرالق  

طير يج  ال
 mlالصمب 

5 min    3 997 880   120 
10 min 6 994 890   110 
15 min 9 991 900  100 
30 min 20 980  910  90 

 
 مع الزمن لمحمأة المُخمرة.لطور الصمب غير حجم المياه الرائقة و ا(:ت5الجدول رقم  
 
 
 اليقت

 بعد السضم
 اليمةة الثتنيي  المُخمرة اليمةة الأيلي  المُخمرة

يج  الميت  
 mlالرالق  

لطير يج  ا
 mlالصمب 

يج  الميت  
 mlالرالق  

الطير  يج 
 ml الصمب

5 min 10 990 947 53 
10 min 20 980 951 49 
15 min 30 970 955 45 
30 min 110 890 960 40 
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 المُخمرة :مقترن  بي  اليمةة الأيلي  الخت  10الشكل)
 .مع الزم  الطير الصمب تغير يج م  ييث ي 

م  المُخمرة  :مقترن  بي  اليمةة الأيلي  الخت  11الشكل)
 .لق  مع الزم اغير يج  الميت  الر ييث ت
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 المُخمرةالخت  ي  ثتنيي ترن  بي  اليمةة المق :12الشكل )

 .مع الزم  الصمب لطيريج  اتغير  م  ييث
م  يالم خمرة  بي  اليمةة الثتنيي  الخت  : مقترن  13الشكل)

 .الزم مع يج  الميت  الرالق   تغيرييث 
 
                        

  12  ي)11ي)  10  ي المخططاااااااااتت رقااااااااا  )5  ي )4مااااااااا  خااااااااالل الجااااااااا يلي  رقااااااااا  )
  نلياااااظ أ  اليماااااةة المُخمااااارة تتمياااااز بساااااهيل  نااااازح الميااااات  بشاااااكل أسااااارع ي أساااااهل 13ي)

ييااااا  البيليااااا  تالهضااااا  اللهااااايال  يهاااااذا يااااانعكس ايجتبيااااات  مااااا  النمااااا  اليماااااةة الخااااات  قبااااال 
 الاقتصت ي  لمهض  اللهيال  .ي 
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 :و المقترحات و التوصيات نتائج البحث 5-

 Search results :نتائج البحث  1-5-

الغاتز اليياي  ي الميثات  يياث  لإنتاتجتعتبر مخمفاتت الصار  الصاي  مايا  جيا ة 1-
 .l/kg.vss 46بما  يجا  الغاتز اليياي  الناتت  عا  الهضا  اللهايال  لميماةة الأيليا 

 6لميماةة الثتنييا    فيمات بما  يجا  الغاتز اليياي  الناتت  عا  الهضا  اللهايال 544,
L/kg.vss.490. 

ة الأيلياا  يااي  ماا  الهضاا  اللهاايال  لميمااة 30كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  خاالل 2- 
أكباار ماا  كمياا  الغااتز الييااي  النتتجاا  خاالل الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الثتنيياا  بااثلث 

غااتز ييااي  ماا  الهضاا  اللهاايال  لميمااةة الأيلياا   تاا  انتااتج تقريباات ، ييااثأضااعت  
179.4liter57.9يliter  . ع  الهض  اللهيال  لميمةة الثتنيي   

اليماااةة الأيلياا  خااالل كتماال فتااارة ماا  الغااتز اليياااي  النااتت  عااا  هضاا   %80إ  3-
ما   %80الأيلا ، يا    17ياي   أمكا  اليصايل عميا   خالل الأيات  ال  30التخمر)

يااي     30الغااتز الييااي  النااتت  عاا  هضاا  اليمااةة الثتنيياا   خاالل كتماال فتاارة التخماار)
 الأيل . 13أمك  اليصيل عمي  خلل الأيت  ال 

الااذ  ياا ث خللا  أعماا  معاا ل ماا  التيماال  فاال  زماا  البقااتء المقتارح لممخماار  يبتلتاتل
 يي  لهض  اليمةة الثتنيي . 13لهض  اليمةة الأيلي  ي يي    17ةر  لميمةيالبكت

بينماات نسااب  إزالاا  الماات ة  %33إ  نسااب  إزالاا  الماايا  العضاايي  ماا  اليمااةة الأيلياا  4- 
 .   %27.3العضيي  م  اليمةة الثتنيي 

الرطيباا  منهاات بشااكل أساارع ي أسااهل ماا  اليمااةة  اليمااةة المخماارة ذات قتبمياا  لناازح -5
 قبل التخمير.
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إ  الناااتت  عااا  عمميااا  التخمااار اللهااايال  لميماااةة الأيليااا  ي اليماااةة الثتنييااا  يعتبااار 6-
ميس  لمترب  ذي مياصفتت جي ة م  نتيي  ايتياء  عم  المت ة العضايي  ي العنتصار 

 .N,P,K الكبر  

 مقترحات البحث : 2-5-
تطبي  طريق  الهض  اللهيال  ف  ميط  الا يير لمعتلجا  اليماةة يالاساتفت ة ما   -1

 الغتز الييي  ي السمت  العضي .

تصاامي  الهياضاا  اللهيالياا  بعاا  الساايير الضااتغط  لتقمياال يجاا  اليمااةة ي بتلتااتل   2-
 تقميل يج  الهياض  يكم  التشغيل.

 انتتج الميثت . تطبي  تقنيتت معتلج  مسبق  عم  اليمةة تعزز م 3-

تنفيااذ سااتيتت تجفياا  لميمااةة المهضاايم  لمااتخم  ماا  رطيبتهاات ي ييااث تعتباار  4-
 انضتج لميس  الترب .تعقي  ي  فترة

 
 :Recommendationsالتوصيات 3-5-

نييااااا  كمااااايا  الثتي الأبياااااتث عماااا  اليماااااةة الأيليااااا  ي  القياااات  بمزيااااا  مااااا  التجاااااترب1- 
الطتقاااااااا  الكتمناااااااا  فاااااااا  هااااااااذ  ذلاااااااا  للسااااااااتفت ة ماااااااا   يعضاااااااايي  منتجاااااااا  لمميثاااااااات  

   المخمفتت .

ضااااابط  رجااااا  اليااااارارة خااااالل الهضااااا  اللهااااايال  يياااااث أ  بكتريااااات الميثااااات  ذات 2-
مماااااات ياااااام   لاسااااااتقرار عممياااااا  الهضااااااا  ي ستسااااااي  عتلياااااا  لتغياااااار  رجاااااا  اليااااااارارة ي

 .زيت ة كمي  انتتج الغتز الييي  بتلتتل 
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 تصميم المزارع الرأسية في إطار الاستدامة
 طالبة الدراسات العميا: بيرتا أديب بركات

 جامعة البعث –كمية العمارة 
 عماد مسوحإشراف الدكتور: 
 

 الممخص 

ىنػػ ؾشكلػػػالمشة فك ػػػمش ػػػذشانبػػػ جشافلػػػذايش  ددػػ  مشإفػػػسشبزا ػػػدشةػػػددشاف ػػػا فش اف ػػػ ذشفبل  ػػػمش
ش بشدلطً شةلسشافنظ ـشاف  ئذشافط   ذ. د رهش كافشأفش  شااحب  ج تشافن س،شىذ

فل ػػػا فشالا ػػػبكرارشإفػػػسشاف ني  ػػػمش ػػػذشةػػػ فـشكحػػػد دشح ػػػثشأفشك ػػػ حمشا رادػػػذششفلاش كاػػػ
افصػػػ فحمشفلزراةػػػمشكحػػػد دةش حبػػػسشإذاشبػػػـشا ػػػبلداـشجك ػػػاشا رادػػػذشافكب حػػػمشةلػػػسشا رضش

 ػػػ هشفز ػػػ دةشانبػػػ جشافلػػػذايش لػػػدش ػػػؤدمشذفػػػؾشإفػػػسشحػػػد ثشكلػػػا تشألػػػر شاز ػػػ دةشا ػػػبلداـشافك
 جبشاف كؿشةلسشإ ج دشحلػ ؿشك ك ر ػمشك ػبداكمششاافبر م.شفيذاف ذ مشافكحد دةش ز  دةشب ر مش

شب  ةدش ذشب ازفشافنظ ـشاف  ئذش بل ذشاحب  ج تشاف ا فش ذشافك بل ؿ.
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ABSTRACT 

There is global problem in the food production in addition to 
growing population and the quest to meet people needs, This, 
in turn can cause pressure on the natural ecosystem. 

The population cannot continue to infinity in a limited world, 
whereas the area of arable land is limited, and even if all the 
available lands on Earth are used to increase food 
production, this may lead to other problems, such as 
increased usage of limited fresh water and increased soil 
erosion. 

Therefore, we must work on finding sustainable architectural 
solutions that help balance the ecosystem and meet the 
needs of the population in the future. 
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 مقدمة:

شةلػػػػسشنظر ػػػػمشافبا كػػػػؿش ػػػػذشافبصػػػػك ـشش ش افصػػػػن ةمشافزراة ػػػػمبصػػػػك ـشافكػػػػزارعشافرأ ػػػػ مش لػػػػ ـ
  اجػػوشبحػػد  تشا  ػػرةشش ىػػذاش ػػد ره ػػذشافيند ػػمشافك ك ر ػػمشش افك ػػ دئشاف  ئ ػػم افصػػحمشاف  كػػمش

الا ػػبداكمششبػػ فذش ػػ ف   فافح ػػ ةشافجد ػػدةشش اػػذفؾش نكػػ طنب جػػمشفلبل ػػراتشافكن ل ػػمشاف ادػػحمش
أ ف  ػػػػمشكيكػػػمش ػػػػذشافيند ػػػػمششح ػػػػثشأصػػػ حتشالا ػػػػبداكمشأصػػػ مشأكػػػػرشافزاكػػػػذشف لػػػ دشلاحلػػػػم

افك ك ر ػػمشفلار ػػرشكػػفشافكنظكػػ تش افحا كػػ تش  جػػ دشافح ػػ ةشافن  ب ػػمشافحدػػر مش ػػؤررش لػػاؿش
 إ ج  ذشةلسش ظ ئؼشافك نسشاف  ئ مش الاقبص د مش الاجبك ة م.

 أهمية البحث:

ةلػػسشافدرا ػػ تشافك ك ر ػػمشكػػفشلػػ ؿشافب ر ػػؼشةلػػسشنكػػطششك ػػبداكمشةإدلػػ ؿشكهػػ ى ـشجد ػػد
شجد دشكفشافك  نذشادنب ج مشافك بداكمشافبذشبؤكفش  ئمشآكنمش بل ذشاحب  ج تشافك بلدك ف.

 :منهجية البحث

 نظر م:درا مش

 بحل ػػؿشافبػػذشفيػػ شة قػػمش كجػػ ؿشاف حػػثشش افدرا ػػ تشاف ػػ  لم بلػػكؿشالاطػػ عشةلػػسشافكراجػػاش
شافرأ  مش ا بداكمشافكزارعشافكزارعشافرأ  م ب ر ؼششا د   تشافل صم ششافكه ى ـ

شبحل ل م:درا مش

افكػػزارعشافرأ ػػ مش ب ظ ػػؼشافك  فجػػ تشش افلػػ رجذش  ن ػػملػػ ؿشبحل ػػؿشافباػػ  فشافػػداللذشكػػفش
شافك بداكمشفر اشاه يةشافك نس

ش  
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 المزارع الرأسية -1

 تعريف المزرعة الرأسية: -1-1

   1ثش افحلػػ ؿشافك ػػبداكمشاػػ فكزارعشافرأ ػػ مش افزراةػػمشافحدػػر م ظيػػرتشاف د ػػدشكػػفشا  حػػ 

Agritectureافبػػػذشىػػػذش ػػػفش ةلػػػـشدكػػػبشافزراةػػػمش ػػػذشاف  ئػػػمش ش1-1اكػػػ ش ػػػذشافكلطػػػطش ش
افك ن ػػمش افبػػذشبػػد رشحػػ ؿشبحل ػػؽشافبا كػػؿشدالػػؿشافك نػػسش افزراةػػمشافرأ ػػ مشافدالل ػػم شفز ػػ دةش

ش.سشأ شكزارعشا  طم ار  مشافنك شفلحدشا قصسشأ شل رجوش جدرافشافك ن

ش
 شكصطلمشافزراةمشافرأ  م:شافكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قاش1-1 شكلطط

https:/www.agritecture.com/agritecture-definition 

ىػػػذشاحػػػد شطػػػرؽشافبحػػػدمشفلزراةػػػمشافح ف ػػػمشةلػػػسشنطػػػ ؽشصػػػن ةذشكػػػفشلػػػ ؿشجلػػػبشانبػػػ جش
شدك فشبط  ؽشافبها رشافك ك رم.افلذايشإفسشاف  ئ تشافك ك ر مش افكحل مشكاش

 يػػذشكك ر ػػمشدنبػػ جشافلػػذايش افػػد ايش ػػذشط لػػ تشكاد ػػمشرأ ػػ  شأ شأ ػػطمشك ئلػػمشرأ ػػ  شأ شش
كدكجػػمش ػػذشى  اػػؿشألػػر ش ن طحػػ تش ػػح ب،شك ػػب دع،شح   ػػمشلػػحف شح ػػثش كاػػفشافػػبحاـش
 ػػػذشجك ػػػاشاف  اكػػػؿشاف  ئ ػػػمش ىػػػذهشافكنلػػػلتشب ػػػبلدـشافػػػبحاـشافصػػػن ةذش ا  اػػػ رشافحد رػػػمش

اةمشافرأ  مش بلن  تشافزراةمشافدالل مش بانل ج  شافزراةمشافبػذش ػبـشافػبحاـش  يػ ش   فدػ يشفلزرش
 2   فرط  م،شدرجمشافحرارة،شافل زاتش افب ك د ش

                                                           
1
  https:/www.agritecture.com/agritecture-definition 

2
 Shamshiri R.R., Kalantari F., Ting K.C., Thorp K.R., Hameed I.A., Weltzien 

C., Ahmad D., Shad Z.M., Advances in Greenhouse Automation and 

Controlled Environment Agriculture: A Transition to Plant Factories and 

Urban Agriculture ,2018, p1 
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 ػػذشاب  ػػوشافزراةػػمشش1915كصػػطلمشافزراةػػمشافرأ ػػ مشصػػ توشج ل ػػرتشا لػػ سش  لػػذشةػػ ـشش-
ش3شvertical farmingاف ك د مش

 لرأسية:الهيكل العام لممزرعة ا-1-2

بلبلػػؼشافكػػزارعشاف ك د ػػمش ػػذشافبصػػك ـ.ششاف  ئ ػػم،  ػػ بشافك قػػاش أنػػ اعشافكح صػػ ؿش اف  اكػػؿش
أق ػػ ـشرئ  ػػ مش ػػذشكزرةػػمشرأ ػػ مشش7  دػػمشافلػػاؿشافي اػػؿشاف ػػ ـشفلزراةػػمشاف ك د ػػم.شىنػػ ؾش

 ط ا ػػػػؽشادن ػػػػ تشش افكلػػػػذ  ت، لزانػػػػ تشافك ػػػػ هششاف  ئ ػػػػم،شافط ا ػػػػؽ افبػػػػذشبلػػػػكؿششق   ػػػػ م،
 ط ا ػؽشددارةششب صػ ؿ، كنطلػمششبحاػـ،ي زشا تذ مشكاشط قـشةكؿش تر ػمش بجش افبنظ ؼ،

ش. 1-1اك ش ذشافلاؿش شافنه   تش كزرةمش كا م

 بطلػػػبشبصػػػك ـشافك نػػػسشش  فط ػػػ ـ،لػػػلصشش15000كػػػفشأجػػػؿشإكػػػدادششافكرػػػ ؿ،ةلػػػسش ػػػ  ؿش
كنيػ شكلصصػمش لػطشش25شط  لً ،ش37افلص ئصشافب ف م:ش جبشأفش ا فشافك نسشكؤفؼشكفش

شافط ػػ ـ،فبر  ػػمشا ح ػػ يشافك ئ ػػم.ش  ددػػ  مشإفػػسشط ا ػػؽشإنبػػ جششكنيػػ ش3 كح صػػ ؿشفزراةػػمشاف
ط ا ػػؽشك زةػػمش لػػاؿشك حػػدشفلػػبحاـشاف  ئػػذش طػػ  ل فشددارةشافنه  ػػ ت.شةػػ  ةشةلػػسشش3ىنػػ ؾش
بلصػػػ صشطػػػ  ؽشش  جػػػدشطػػػ  ؽش احػػػدشفبنظ ػػػؼشصػػػ انذشافنكػػػ ش اف ػػػذرش ادن ػػػ ت.شبػػػـشذفػػػؾ،

ش   جػػدشطػػ  ؽشذفػػؾشبجي ػػزشافكح صػػ ؿش ا  ػػك ؾ.شذ كػػ ش ػػشافلذائ ػػم،إدػػ  ذشفب  ئػػمشافكػػ ادش
فلك ػ ةدةش ػذشب ص ؿشافط  ـش ػذشافطػ  ؽشاف ػهلذشآلرشكلصصشف  اشافكنبج تشافط زجمش ش

شافك ن منلؿشافكنبج تشإفسشافط ا ؽش

بـشبرا بشكصػ دش ا ػاش ػذشكنبصػؼشافك نػس،ش ىػ شا  ػرش كػ ش اهػذشفرا  ػمشلػ ا م.ش بطلػبش
فبػػػػرشكػػػػفشافك ػػػػ هش  كً ػػػػ ،ش ػػػػبـشاكبصػػػػ صشش217000نظػػػػ ـشافزراةػػػػمشافرأ ػػػػ مشافل   ػػػػذشىػػػػذاش

فبرشكني .ش بـشبجك اشافك  هشافبذشلاشبكبصي شافلدػر اتش بػد  رى شكػرةشألػر ش ػذشش14000
نظػػ ـشإةػػ دةشبػػد  رشافك ػػ ه.شبػػبـشك  فجػػمشافك ػػ هش رلػػي شكػػرةشألػػر شق ػػؿشإتػػ ؽشافحللػػم،شككػػ ش
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 ك د ػػمش  نبػػ جشكنػػببش  ػػكمش   ػػبلداـشافكػػ يش أقصػػسشبػػأر ر.ش  ػػكمشىػػذاشافي اػػؿشفلكزرةػػمشاف
ش ر د،ش نوش بـشب   رى شفل ك يشةندشحص دى ش د فشبالهمشنلؿشأ شبلز فشبلر ً  .

ش

 

ش

ش
ش شافبصك ـشاف  ـشفلكزرةمشافرأ  م1-1افلاؿش 

ش  لا بن دشإفسشافكرجااف  حرمششؿافكصدر:شةك
Despommier, Dickson, The Rise of 

Vertical Farms, P38ش

ش

ش

 كونات في المزرعة الرأسية:العمميات والم-1-3

ش: 1-1اك ش ذشافكلططش شرئ   مببا فشافكزرةمشاف ك د مشكفشر ثشةكل  تش

كبن ةػػػػمشكػػػػفشافبلن ػػػػ تشافبػػػػذشبدػػػػكفشاف  ئػػػػمشش بػػػػبـش كجك ةػػػػمىػػػػذشافػػػػزرعش افنكػػػػ ش افحصػػػػ دش
 باػػػ فشافي اػػػؿشا    ػػػذشفلكزرةػػػمشاف ك د ػػػمشكػػػفشافكا نػػػ تششالاصػػػطن ة مشفنكػػػ شافن  بػػػ ت.

شم: اف حداتشافب ف 

شكا  حمشالآ  ت•ششاكداداتشافط قم•ششافبا  ؼ•ششادد ية•ششادارةشافك  ه•ششب ر دشافكلذ  ت•ش

ش4 كافشإد  مشكا ن تشألر .شاف ك د م،اةبك دًاشةلسشن عشافكزرةمش،ششا بكبم•ش

                                                           
4
 Borgwardt H, Endress J, Conception of a Vertical Farm for the Maun Science Park in 

Botswana, HTWG Konstanz,21February2022, P5 
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ش

ش
ش شاف كل  تشافبذشببـشدالؿشافكزرةمشافرأ  م2-1كلططش 

 ,Borgwardt H, Endress JشP5 ,2022افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافكرجاش

 جودة البيئة المستدامة في المزارع الرأسية:-2

 جودة البيئة المستدامة الداخمية في المزارع الرأسية:-2-1

 الصوتيات:-2-1-1

افصػػػػػ تشك ػػػػػب   تشش ػػػػػذشبلل ػػػػػؿب ػػػػػ ىـشاف  ػػػػػ ئطشافكبن ك ػػػػػمش ػػػػػذشأنظكػػػػػمشافجػػػػػدرافشافح ػػػػػمش
شافصػػػ بذش بلل ػػػؿ  ػػػبـشاف ػػػزؿشش.اسشكنػػػو بػػػن بنبلػػػؿشة ػػػرشنظػػػ ـشافجػػػدارشش افد دػػػ يشافبػػػذ

-Doubleافصػ بذشأحػدشأىػـشكزا ػ شط لػمشش   دشاف زؿك ب   تشافد د يشدالؿشافك  نذ.ش
Skin5 اجي ت.شش 
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ح ػػثشأنلػػئتشافلػػرامشا ك را ػػمشا نػػ ششPasona Urban Farmاف   ػػ فششط ا ػػ ،شكرػػ ؿ:
 ػػػؽش ػػػذشط اش9 ػػػذشك نػػػسشكا بػػػبشكاػػػ فشكػػػفشش2010د زا نػػػزشافكزرةػػػمشافرأ ػػػ مش ػػػذشةػػػ ـش

ح ػػثشبػػزرعشافزىػػ رش ش2-1اكػػ ش ػػذشافلػػاؿش شافك نػػسشذ ش اجيػػمشلدػػرايشكزد جػػمششط ا ػػ .
كلطػػ ةش ػػأ راؽشا لػػج رشش ابلػػمشافكابػػبةلػػسشلػػر  تشصػػل رةشكػػفشافلػػ رجشش ألػػج رشاف ربلػػ ؿ

افن  بػػ تشجػػدارشألدػػرشحػػذشش بللػػؽشىػػذهةلػػسشافكنػػ خشافلػػ رجذشافط   ػػذشش ب بكػػدافلدػػرايش
ش ى  مشفلجكي ر.

ش
ش شاف اجيمشافلدرايش ذشكزرةمش    ن 2-1افلاؿش 

ش/https://architizer.com/projects/pasona-hp-tokyoافكصدر:شافك قا:ش

 الراحة البصرية:-2-1-2

بػػػبـشافحك  ػػػمشكػػػفشألػػػ مشافلػػػكسشةػػػفشطر ػػػؽشك ػػػ حمشافبج  ػػػؼشافبػػػذشب ػػػكمش  دػػػاشأجيػػػزةش
 6ةشفلرأس.كفشا حك ؿشافك  لرشش للؿشفذفؾ، نب جمشش بح فشافبظل ؿ،افبظل ؿشافلك ذش

ىػػذشكزرةػػمشك ئ ػػمشرأ ػػ مشى د ػػمشفلػػر مشبلػػاش ػػذششن   ػػ رؾش،ش ػػر ال فش،Edenworksشكرػػ ؿ:
ككػ شش،Passive House بػـشبصػك ـشافكنلػأةش   ػبلداـشكا نػ تشح ثششن    رؾش،ش ر ال ف

  نكػ ش ػبـشةزفيػ ش لػاؿششافجن   ػم، ؤدمشإفسشبح  فشافب رضش لػ مشافلػكسشةلػسشاف اجيػمش
ك فذ.ش  ػػكمشاف جػوشافجنػػ  ذشفلكنلػػأةشفلن  بػ تش  كبصػػ صشادلػػ  عشا  ػرشةلػػسشافج نػبشافلػػ
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شفنك ىػػ . ةلػػسششبلػػبكؿش Edenworks افنلػػطشدػػ ئً  ش افدػػ يشا حكػػرش ا زرؽ شافػػ زـ
،ش ػػ فشافكزرةػػمشاف ك د ػػمشافك جػػ دةشةلػػسشاف ػػطمشلاش ش3-1اكػػ ش ػػذشافلػػاؿش زجػػ جشا  ػػرش

بلر ً ػػ شةػػفشطر ػػؽششاير  ئً ػػ شلػػ ؿش صػػؿشافصػػ ؼش،ش ب كػػؿش لػػاؿشحصػػرمشدػػ يببطلػػبش
ش.افط   ذد يشافلكسش

ش
ششEdenworks شادد يةشافط    مش ذشكزرةمش3-1افلاؿش 

ش/https://techcrunch.comافكصدر:شافك قا:ش

 الارتباط مع الخارج: -2-1-3

افكػػزارعشافرأ ػػ مشىػػذشنيػػبشدنلػػ يشكرػػؿشىػػذهشافك ػػ ح تشافلدػػرايشكػػفشلػػ ؿشبح ػػ فشافػػنظـش
  للػػؽشك ػػ ح تشش  اكليػػ ،اؿشةػػ ـشفػػوشبػػأر رشةلػػسشاف  ئػػمشافط    ػػمشةلػػسشنطػػ ؽشاف نػػ يش لػػ

براب ج مشافبنك ػػػػمش  اػػػػسشأحػػػػدشافك ػػػػ دئشا    ػػػػ مشلا ػػػػش   فبػػػػ فذ،ش به ةل ػػػػم،ة كػػػػمشجذا ػػػػمش
 7افك بداكم.

شش2016اف نمش،ششm2ش2000ك  حمشا رضشش،Ilimelgo’s vertical farmشكر ؿ:
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 Maltseva I, Kaganovich N, Mindiyrova T, Vertical Farms in the Context of 

Sustainable Development,2018,P2 
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ى ئػػمشاد ػػا فش (OPHمشاف كللػػ :شىػػذشلػػرامشك ك ر ػػمشكلرىػػ ش ػػ ر سش قػػدش ػػ زتش ك ػػ  ل
بػػـشافبلػػد ـشكػػفشق ػػؿششرأ ػػ م. رن ػػ ش ػػذشبصػػك ـشكزرةػػمششر ك نه ػػؿ،افبػػذشأق كبيػػ ش ػػذششاف  كػػم 

 ،secousses ،scoping، etamine، terr’eau cielافكيند ػػػ فشافك كػػػ ر  فش

land’actببػ مششافط    ػم. يدؼشافبصػك ـشإفػسشز ػ دةشب ػرضشافكح صػ ؿش لػ مشافلػكسشش 
ل ؤى ش ذشا شجزأ فشافك نسشفلد يشأفش  ززشافب  دؿشافحػرارمشاكػ ش  ػ ةدشافبذشبـشإنشافهبحم

 كرػؿشافكلػر عش رصػمشفبز  ػدشاف ػا فش  فط ػ ـشش  ػي فم.ىذاشافهراغشأ د شةلسشبد  رشافك ادش
فػػسشإةػػ دةشر ػػطشافكد نػػمششكحل ػػً .افبلذ ػػمشش بح ػػ فشجػػ دةافطػػ زجش ش افر ػػؼش اف ػػك يش ا رض ا 

ش. 4-1اك ش ذشافلاؿش 

شش
ش شة قمشكزرةمشافك لل شكاشافل رج4-1 شافلاؿ

 https://ilimelgo.com/en/projets/cultivar/cite-maraichere :اافكصدر:شافك ق

 الراحة الحرارية:-2-1-4

ب كؿشاف اجيمشافل رج مشاحػ جزش ػ فشافر ػ حش افيػ ايشاف ػ ردشافبػذشبػدلؿشافبج  ػؼ.شىػذاش للػؿش
ةػػزلًاشحرارً ػػ شأ دػػؿشكػػفشاف اجيػػ تششاف اجيػػ ت بػػ  رشكػػفشبػػأر رشافب ر ػػدشفلر ػػ حش ػػذشافلػػب ي.ش
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افبلل د م.شاك ش ح فشقدرةشاف زؿشافحرارمشكفشل ؿشافل رجشبنظ ـشدرجمشافحرارة.شىػذاش كاػفش
ش8ش افبد ئم.اؿشكفشافب ر دششأفش ؤررشةلس

شن    رؾش ر ناس،Sky Vegetablesشكر ؿ:

ك ئ ػػػمشب لػػػ شىػػػذشكنلػػػأةشفلزراةػػػمشاف ش5-1اكػػػ ش ػػػذشافلػػػاؿش شSky Vegetablesكزرةػػػمش
افك نػػػسشح صػػػؿشةلػػػسشش، ػػػانذقػػػدـشكر ػػػاش ػػػذش ػػػر ناسشكبصػػػلمش ك نػػػسشش8000ك ػػػ حبي ش

LEED Platinum،ػػبـش ػػبمش بحػػ تشافبي  ػػمشافكلبلهػػمش ػػذشأ قػػ تشكحػػددةشفبنظػػ ـشدرجػػمشش 
ش  بـشا بلداـشقك ششافظؿشفلبد ئمش افبحاـش ذشافط قم.شافحرارة،

ش
شرؾن    شش ر ناس،Sky Vegetables شكزرةمش5-1افلاؿش 

ش/https://www.igrowpreowned.comافكصدر:شافك قا:

 جودة البيئة المستدامة الخارجية في المزرعة الرأسية-2-2

 التكييف مع المناخ الخارجي -2-2-1

كػػػفشافب ػػرضشافكحبكػػػؿشفلاػػػ ارثششافرأ ػػ مافحك  ػػمشكػػػفشاػػ ارثشافطلػػػسشح ػػثشبللػػػؿشافكػػػزارعش
افجػػػزرشش انلهػػػ ضشبػػػأر رشفػػػسشذفػػػؾ.افط    ػػػمشكرػػػؿشافه دػػػ ن تش افجهػػػ ؼش ا ة صػػػ رش كػػػ شإ

افحرار ػػمشافحدػػر مشافبػػذشبحػػدثشنب جػػمشاربهػػ عشدرجػػمشافحػػرارةش ػػذشافكنػػ طؽشافحدػػر مش  ػػ بش
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ا ب داؿشافلط يشافن  بذشافط   ذش ك ادشت رشةدػ  م.ش نػببشةػفشىػذاشبح  ػؿشدػ يشافلػكسش
شإفػػػسشحػػػرارة.ش  فلطػػػ يشافن ػػػ بذش  ػػػردشافك ػػػ نذش افكنػػػ طؽشافكح طػػػمش يػػػ شكػػػفشلػػػ ؿشةكل ػػػ ت

ش1افبظل ؿش بلل ؿشافحرارةشافكن ا مش افب لر.

 الحفاظ عمى الطاقة:-2-2-2

شافلكسششكفافحك  مش شب   رشافط قمشنب جمش  ائدشافجدرافشافل رج مش ذشاف زؿشش•

طر ػػػؽشافب لػػػرشش افرك د ػػػمشةػػػفا ػػػبداكمشافك ػػػ هشةػػػفشطر ػػػؽشإةػػػ دةشبػػػد  رشافك ػػػ هشاف ػػػ دايشش•
شافنبحذشفلن  ب ت.

 ػػذشبنظػػ ـشش ىػػذاش  ػػ ىـ ػػثش ح ػػفشقػػدرةشاف ػػزؿشفل  ػػطشافلػػ رجذشبح ػػ فشاهػػ يةشافط قػػمشحش•
شافط قمش ى ش ؤررش د رهشةلسشاؿشكفشافب ر دش افبد ئم.

 حك  ػػػمشافحهػػػ ظشةلػػػسشافكػػػ اردشافط    ػػػم:شافكػػػزارعشافرأ ػػػ مشب نػػػذشدػػػلطشأقػػػؿشةلػػػسشاف  ئػػػمشش•
ش.افل   ت

  ػػبـشسشافكد نػػمشبلل ػػؿشا ػػبي ؾشاف قػػ دشةػػفشطر ػػؽشبجنػػبشالانبلػػ ؿشكػػفشافكػػزارعشافحلل ػػمشإفػػش•
 9بلل ؿشا بي ؾشاف ق د.

 التقميل من استخدام الموارد الجديدة:-2-2-3

ةػػفشطر ػػؽشإنبػػ جشافط قػػمشح ػػثش كاػػفشأفشبنػػببشافكػػزارعشافرأ ػػ مشافط قػػمشكػػفشافلػػ زشافح ػػ مش
 ػػذشافك نػػسش  ػػكمششافر ػػ حب ر  نػػ تش ش دػػاشا فػػ احشافلك ػػ مششاف دػػ  م   ػػبلداـشافنه  ػػ تش

ش1بللمش ح   م.أفشبا فشافكزارعشك ش ذ

ش  
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 القسم التحميمي -3

 جودة البيئة المستدامة الداخمية:-3-1

 إدارة المياه:-(1

شافبحاـشافاكذش افن ةذش ذشافك  ه:-1

ة دةشا بلداـشىذهشافك  هش ذفؾشكفشل ؿ: ش داشلططشددارةشك  هشا كط رش اف   ؿش ا 

 داكي ش  ي شافبحاـشافاكذ:ش يدؼشإفسشب ج وشافك  هشإفسشا ك افشافكرادشا بل -شأ

افػػػبحاـشافنػػػ ةذ:ش يػػػدؼشفبلل ػػػؿشبلػػػ ثشافك ػػػ هشافط    ػػػمشافكبد لػػػمشكػػػفشا كطػػػ رش اف ػػػ  ؿشكػػػفش -شب
 ل ؿشافبحاـش ذش رةمشجر  فشافك يش  داشلططشفر اشاكا ن مشبجك اشافك  ه.

شبله ضشا بي ؾشافك  ه:-2

 نػس،شفبلل ػؿش يدؼشإفسشبله ضشا بي ؾشافك  هشكػفشلػ ؿشز ػ دةشاهػ يةشا ػبلداـشافك ػ هشدالػؿشافك
اف ػػػبيشةلػػػسشإكػػػداداتشافك ػػػ هش افصػػػرؼشافصػػػػحذشافكحلػػػس،ش ذفػػػؾش ب ظ ػػػؼشةػػػدةشا ػػػػبراب ج  تش

شا فب فذ:

 .ا بلداـشأجيزةش برا   تشصح مشذاتشأدايشة فذ،ش أاررشبرلداًشلا بي ؾشافك  ه 

 .ةدـشا بلداـشافك  هشافص فحمشفللربش ذشافرم 

 شكػاشبح ػ فشإة دةشبد  رشك  هشافصرؼشافصػحذش ك ػ هشا كطػ ر،ش ا،  ػبلداكي ش ػذشافػرمم
.  اه يةشافرمم

 إةػػػػ دةشبػػػػد  رشك ػػػػ هشافكطػػػػرش افك ػػػػ هشافكل رػػػػم،ش ا ػػػػبلداكي شاك ػػػػ هشفصػػػػن د ؽشافطػػػػردش ػػػػذش
 افحك ك ت.

ش  
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شاه يةشا بلداـشك  هشافرم:-3

 يدؼشفلحدشكفشا بلداـشافك  هشافص فحمشفللربش  ايشا نتش ػطح مشأ شج   ػوشأ شأ ػ شاػ فش
شلدراي.كصدرى ش ذشرمشافك طح تشاف

شاد داعشافبانل جذشافك بلدـش ذشك  هشافصرؼشافصحذ:-4

 يدؼشفز  دةشاه يةشا بلداـشافك  هشافصػ فحمشفللػربش ذفػؾش  دػاشا ػبراب ج  تشب كػؿشةلػسش
ا ػػػبلداـشك ػػػ هشا كطػػػ رش افك ػػػ هشافك  فجػػػمش ػػػذشافك ػػػ  ؿش صػػػن د ؽشافطػػػردش رمشافك ػػػطح تش

 ػػػػ هشافرك د ػػػػم شةػػػػفشك ػػػػ هشافصػػػػرؼشافلدػػػػرايشةػػػػفشطر ػػػػؽشافهصػػػػؿش ػػػػ فشافك ػػػػ هشافكل رػػػػمش افك
ة دةشبد  رى ش ا بلداكي شكرةشألر ش شافصحذش افك  هشاف  داي ش ا 

 إدارة النفايات:-(2

شبجك اشافك ادشافل  لمشفلبد  ر:-1

 يػػدؼشفلحػػدشكػػفشافنه  ػػ تشافبػػذش  فػػدى شلػػ تلذشافك نػػسش افػػبللصشكنيػػ ش ػػذشكاػػبشافنه  ػػ تش
يػ ش باػ فشكلصصػمشفجكػاشافنه  ػ تشافكلصصشفي ش ذفػؾش بػ   رشكنطلػمش  ػيؿشاف صػ ؿشف

ةػػػػ دةشالا ػػػبلداـشةػػػػفش ػػػػ قذشافنه  ػػػ تش ا ػػػػب   دشافنه  ػػػػ تش   صػػػؿشافكػػػػ ادشافل  لػػػمشفلبػػػػد  رش ا 
شافلطرة.

شإة دةشا بلداـشافك نس:-2

ش يدؼشإفسشبكد دشد رةشح  ةشافك نسش  ة دةشا بلداـشأجزايشافك نسشافلد ـشكرةشألر ش

ش  
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شإدارةشافنه   تشادنل ئ م:-3

ةػ دةشبػد  رش ل  ػ شافك نػسش حطػ ـشافيػدـشإفػسشكػ ادشق  لػمشف  ػبلداـ،ش ذفػؾش هػرزش يدؼشإفػسشإ
ةػػ دةش جك ػػاشةن صػػرشافك نػػسشافلػػد ـشكػػفشزجػػ جش    ػػب ؾش ك ػػ دفش أفػػ احشج  ػػ وش...افػػ ش ا 

شا بلداكي شكرةشألر .

شإة دةشا بلداـشافنه   ت:-4

افنػػ ببشةػػفشا ػػبلراجشبلػػج اشافطلػػبشةلػػسشافكنبجػػ تشافك ػػ دشبػػد  رى ش   فبػػ فذشبلل ػػؿشافبلػػ ثش
نب جشافك ادشافجد ػدةش   ددػ  مشإفػسشإةػ دةشا ػبلداـشنػ اببشافك نػسشاكػدل تشألػر ش كاػفش  ا 

شالا به دةشكني ش

 إدارة الآفات:-(3

شافبحاـش  ن صرشافبلذ مشفلن  ت:ش-1

كفشأىـشاف  اكؿشفنك شافن  تش نوشةفشطر لي ش حصؿشافن  تشةلػسشاف ن صػرشافدػر ر مشفػوش
 ػػػذشنجػػػ حشافزراةػػػمشدػػػكفشافكزرةػػػمشافرأ ػػػ مش ىػػػذاش ػػػؤررش ػػػد رهشةلػػػسشصػػػحمشش   فبػػػ فذش ػػػؤرر

افن  تش ةدـشب ردوشفلأكراضش بلكؿشافكلذ  تشا كػ حش افك ػ دفش   ددػ  مشافػبحاـش ػذش
ش ت رى .شPHدرجمش

شا بكبمش ر   ب ت،شا ك رات،شكراق مشآف م،ش.... -2

 كػ شإفػسشذفػؾشحبػسش ػبـشكراق ػمشش بـشةػفشطر ليػ شافػبحاـش  فكلػذ  تش درجػمشافحػرارةش افرط  ػم
شاف   ن تش بلل ؿشاف كل  تش ك ش بن  بشكاشبهد  تش راحمشافك بلدـ.
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 استخدام المبيدات:-(4

شبلل ؿشا بلداـشافك  دات:-1

افبلل ػػؿشكػػفشالآرػػ رشافج ن  ػػمشلا ػػبلداـشافك  ػػداتشكرػػؿشافب ػػكـش اف ػػرط ن تش...ش افحك  ػػمشكػػفش
شحك  مشافبر مش افك  هافبل ثشكفشافك  داتش   دد  مشإفسش

شا بلداـشافكا  حمشافط    م:-2

فكا  حمشالآ  تشكرؿشافحلراتش ىػذاش ػد رهش  ػ ةدشةلػسشحك  ػمششما بلداـشافبلن  تشاف   ف ج 
شافن  ب ت.ش

ش
ش شج دةشاف  ئمشافك بداكمشافدالل مش/شةكؿشاف  حرمش/1-3جد ؿش 
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 جودة البيئة المستدامة الخارجية:-3-2

 :خصائص الموقع-(1

شكناشافبل ثشافن لئشكفشا ةك ؿشادنل ئ م:-1

 يػػدؼشإفػػسشبله ػػؼشافبلػػ ثشافنػػ ببشةػػفشا ةكػػ ؿشادنلػػ ئ مشكػػفشلػػ ؿشافػػبحاـش ب ر ػػمشافبر ػػمش
ش افبر  بشافك ئذش بط  رشافل  ر.

شالب  رشافك قا:-2

الب ػػ رشك قػػاشافك نػػسش ح ػػثش بن  ػػبشكػػاشافب ج ػػوشا كرػػؿشفلكزرةػػمش  يػػدؼشإفػػسشافبلل ػػؿشكػػفش
اف  ئ ػػمشافن بجػػمشةػػفشاف نػػ يش ػػذشأمشكػػػفشافك اقػػاشافبػػذشقػػدشبنط ػػؽشةل يػػ شأحػػدشافنلػػػ طشالآرػػ رش

شافب ف م:شا رادذشافزراة مش افكحك  تشافط    مش افكن طؽشذاتشافط   مشافل صمش افكك زة.

شإة دةشبط  رشافك  نذشافل ئكم:-3

افكيجػػ رةشش يػػدؼشإفػػسشإةػػ دةشبطػػ  رشافكنػػ طؽشافبػػذشبػػـشبط  رىػػ شك ػػ ل شاػػ فك اقاشافصػػن ة م
ش افكن طؽشاف ل ائ مشافكبي فام.

شالابص ؿش  فك اص تشاف  كم:-4

 يدؼشإفسشافبلل ؿشكػفشافبلػ ثش بلهػ ضشافبػأر رشاف ػل ذشافنػ ببشةػفشةػ دـشاف ػ  رات.ش ح ػثش
 بـشةكؿشك مشاجبك ةذشفلػ تلذشافك نػسشفبحد ػدشاحب  جػ تشافنلػؿشافكطل  ػمشةلػسشأفش اػ فش

ش.ك قاشافك نسشقر بشكفشأك افشافنلؿ

شبدك فشك اقؼش   رات:-5

 يدؼشإفسشب   رشأك افشلانبظ رشاف   راتشباهذشف   راتشك ػبلدكذشافك نػسش  ددػ  مشإفػسش
شافبلج اشةلسشا بلداـشاف   راتشصد لمشاف  ئم.
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شافحك  مشكفشافدج ب:-6

 اػ فشىنػ ؾششالب ػ رشك قػاشافكنلػأةش ح ػثشلا ششؿشالب  رشافبصك ـشافيند ذشافصح مكفشل 
ك فػػداتشافاير ػػ يش ػػذشتر ػػمشل صػػمش   ػػدةشةػػفشافكنلػػأةششا  دػػشكربه ػػم،شد دػػ يشل رج ػػم

صػػػ حشاف طػػػؿش ػػػذشحػػػ ؿش جػػػ دهش شافكنػػػاشكػػػفشافكصػػػدر ش  ػػػبـشبحد ػػػدشكصػػػدرشافد دػػػ يش ا 
افبػػذشبدصػػدرشد دػػ يش ػػذشتر ػػمشالآفػػمششةػػزؿشةػػفشطر ػػؽشاف ػػزؿش الاحبػػ ايش  ددػػ  مشإفػػس

دػػػ ي:شإفشبلط ػػػمشافكػػػ ادشافك صػػػمشفلد شش أ دػػػ شا ػػػبلداـشل صػػػمش   ػػػدةشةػػػفشصػػػ فمشاف كػػػؿ
 ا ػػػػبلداـششافجػػػػدرافش كػػػػ ادشك صػػػػمشفلد دػػػػ يشكرػػػػؿشافكطػػػػ طش كاػػػػفشأفش لهػػػػؼشافد دػػػػ ي

شافجدرافشافلدراي.

شافكن خ:- 2

شبحل ؽشافراحمشافحرار مشفلك نس:-1

ب   رشافراحمشافحرار مشفك بلدكذشافك نسش بحل ؽشك ب  شبي  مشج دش ذش رات تشافك نسش
شادنب ج مشفلكزرةمشافرأ  م.كفشل ؿشبصك ـشافك نسشفب ز زشافراحمش ش

شالا به دةشكفشةن صرشافكن خش افر  ح،شافلكس،ش.... -2

الا به دةشكفشاف  اكؿشافل رج مش ذشدةـشافبلن  تشافبلل ل مشفلكزرةمشافرأ  مشكرؿشا ف احش
شافلك  مش ب ر  ن تشافر  حش  دد  مشإفسشالا به دةشكني شط     ش ذشدةـشنك شافن  ت.

شافط    مش افرؤ مشافل رج م:ب ز زشادد يةش-3

ادد يةشافط    م:شب   رشأا رشقدرشكفشادد يةشافط    مشفلهراغشافداللذ،ش ح ثش  كمش-أ
بصك ـشافك نسشةلسشنه ذشد يشافلكسشإفسش رات تشافك نسشافدالل مش ذفؾش لاؿشكنظـش

شفجك اشافهرات تش
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داللذش افل رجذشكفشافرؤ مشافل رج م:شب   رشابص ؿشفل تلذشافك نسش  فشافهراغشاف-ب
شل ؿشرؤ مشافكن ظرشافل رج م.ش

ش
ش/شةكؿشاف  حرمش/شم شج دةشاف  ئمشافك بداكمشافل رج 2-3جد ؿش 

شالأمثمة:سبب اختيار -3-3

بػػـشالب ػػ رشر رػػمشأكرلػػمشكلبلهػػمش ػػذشن ة ػػمشافنلػػ طشافكدػػ ؼشفلزراةػػمش كلبلػػؼشكػػفشح ػػثش
شافكح ط.افبلن  تشافك بلدكمش افكن خش

 إنجمترا – بارنسمي–ركز مجتمعي مع مزارع عمودية م الأول:النموذج 

 الموقع:

ح ػػثشببكبػػاشافكنطلػػمش بػػ ر  شكبك ػػزش ػػذشب ػػد فش  ػػ نجلبرابلػػاش  رن ػػلذش ػػذشجنػػ بش  رالػػ  رش
افهحػػػػػـش افصػػػػػن ة تشذاتشافصػػػػػلمش فانيػػػػػ شبلػػػػػبيرشالآفش   ػػػػػطشافكد نػػػػػمشافكبيػػػػػدـش اف ك فػػػػػمش

 افكنلهدم.
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لػػ رعشش ػػ فشKendray فذشكػػفشلػػ رعشةلػػسشافج نػػبشافلػػكشTECللػػؼشك نػػسش لػػاشافكلػػر عش
Midlandل رعشش Eldon. 

ش

ش

ش
ش

ش

ش شك قاشكزرةمش  رن لذشافرأ  م1-3افلاؿش 

افكصدر:شافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/ش

 المصمم:

كجلػسش لد ػمش  رن ػلذشإةػ دةششBarnsley Metropolitan Borough Council لبػرحش
لػبشافبلطػ طشدةػ دةشبطػ  رشكراػزشافكد نػػمشطشIBIلػدكتشكجك ةػمش شافكد نػم.بطػ  رش  ػطش

ش2015 ذشك   ش

ش
ش شكنطلمشإة دةشافبط  رش ذش  رن لذ2-3افلاؿش 

ش/https://www.yanglingge.comافكصدر:شافك قا:ش



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                     مجلة جامعة البعث                                 
 د. عماد مسوح                  بيرتا أديب بركات                        0206 عام  4العدد  64المجلد 

004 

شهدف المشروع:

 ػػػ فنظرشإفػػػسشافكلػػػا تشالاجبك ة ػػػمشافكب للػػػمشش  رن ػػػلذ،ىػػػ شبصػػػك ـشكاػػػ فشفلر  ى ػػػمش ػػػذش
احػػػؿشفيػػػذاششافكزرةػػمشافرأ ػػػ مالب ػػػ رششبػػػـح ػػػثشافبلل د ػػمشش بػػػدى رشافصػػػن ةمط فػػػمش ك ػػدؿشاف 
شافك نػس   كػؿشش ػ ؽشكلػبرام،ك ػ حمشش  رششةكؿ،ببدكفشكزارعشرأ  مشح ثششافك د ع.

ش.ح  ةشصحذش   ززشنكطانظ ـشكجبك ذش   رشط  ك شط زج ش
ش

 
ش

ش

ش
 شة قمشافكلر عش  فنل ط تش3-3افلاؿش 

شا لر 
افكصدر:شافك قا:ش

https://www.yanglingge.ش
ش

 المناخ: 

افكنػػ خشدا ػػئش ك بػػدؿشكػػاش جػػ دشأكطػػ رش   ػػرةشحبػػسش ػػذشأارػػرشافلػػي رشجه  ػػ ش   لػػ شكب  ػػطش
كلػػـش   ػػدأشافصػػ ؼشش864درجػػمشكئ  ػػمش   لػػ شىطػػ ؿشا كطػػ رشحػػ افذشش9.5افحػػرارةشاف ػػن مش

 ذشني  مشحز رافش  نبيذش ذشأ ل ؿش افليرشا اررشجه   شى شل  طش بيطؿشك ظـشا كطػ رش
ش ذشليرشآبش   ل ش ش  ةم.7.98كب  طش  ة تشلر ؽشافلكسش ذشاف  ـ

ش  
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ش

ش
ش شكب  طشدرج تشافحرارةش ذش  رن لذ4-3 افلاؿش

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

 

 ( يتىسط انهطىلاث في بارنسهي4-2انشكم )

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

 المساقط الأفقية:

شافط  ؽشا ردذ:

 افكح تشافبج ر مش ذشافط  ؽشا ردذشف ي فمش ص ؿشافجكي رشاف ي ش -
 انهب حشافك نسشةلسش  حمشاف  ؽش -

ش

ش
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 ( يسمط انطابك الأرضي يع انسىق في يسرعت بارنسهي انرأسيت5-2)انشكم 

 /https://www.yanglingge.comافكصدر:شافك قا:ش

 

 

 

 

( يسمط انطابك الأرضي نًسرعت 6-2)انشكم 

 هي انرأسيتبارنس

افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/

ش  
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شافط  ؽشا  ؿ:
 ترؼشكح دراتشببكباش  د يةشج دةش -
 كن طؽشكهب حمش  رات تشبه ةل مشفك بلدكذشافك نسش -
 ةلسشج ن ذشافك نسششاكزارعشرأ  مشب ب د -
شاةمشق ة تشبدر   مشفب ل ـشك بلدكذشافك نسشةفشطرؽشافزرش -

ش

ش
( يسمط انطابك الأول نًسرعت 7-2)انشكم 

 بارنسهي انرأسيت 

افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/

شافط  ؽشافر نذ:
 افلرؼشافل صمش بلن  تشافزراةمشب جدش ج ارشافكزارعشافرأ  مش -
  رششاف كؿشفكرب د فشافكزرةمشافرأ  مش -
 فكرب د فشافكزرةمشافرأ  مق ة تشب ل ك مش -

ش

 

( يسمط انطابك انثاني 8-2)انشكم 

 نًسرعت بارنسهي انرأسيت

افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسش
افك قا:ش

https://www.yanglingge.com/ش
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شافط  ؽشافر فث:
 كزارعشرأ  مشل صمش  فزراةمشافك ئ مش زراةمشافهطر  تش -
 ػػػر طشافكزرةػػػمشافرأ ػػػ مش ي اػػػؿشافك نػػػسشافج ػػػرشافلػػػ اذشىػػػ شافػػػرا طشاف ح ػػػدشافػػػذمش -

 افرئ  ذش
 ك  ح تشةرضشل صمش  فكنب ج تشافزراة مش طرؽشافزراةمش -
شافكا ببشاددار مشبب داش ذشق ـشل صش ي  -

ش

ش
( يسككمط انطككابك انثانككع نًسرعككت 01-2)انشكككم 

 بارنسهي انرأسيت

افكصػػدر:شةكػػؿشاف  حرػػمش  لا ػػبن دشإفػػسشافك قػػا:ش
https://www.yanglingge.com/ش

شافط  ؽشافرا ا:
  حب مشافط  ؽشكط  شب ل كذش -
 كن طؽشفبن  ؿشافط  ـشكاشاط فمشدالل مشط    مش -
  ئرشفلي ايش  دشةنصرشكفشةن صرشافبحاـشاف  ئذش -
شكزارعشل صمش  فزراةمشافك ئ مش زراةمشافهطر  تش -

ش

ش
( يسككمط انطككابك انرابككع نًسرعككت 00-2)انشكككم 

 بارنسهي انرأسيت

  حرػػمش  لا ػػبن دشإفػػسشافك قػػا:شافكصػػدر:شةكػػؿشاف
https://www.yanglingge.com/ 
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شاف طم:

شاف طمش كرؿشا   وشبرا ذش حب مشةلسشكن طؽشفلأاؿش الا براحمش -

ش 
 ( يسمط انسطخ نًسرعت بارنسهي انرأسيت01-2)انشكم 

شش/https://www.yanglingge.com افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:

شافل  :

 ط قـشاف كؿش لطشاف ص ؿشإف وش كافشف -
  حب مشةلسشلزان تشك  هشا كط رشافكبصلمش  فن ازؿشافكطر مش -
ش حب مشةلسشترؼشافكراجؿشافبذشبؤكفشافط قمشفلك نسش -

ش  
( يسمط طابك انمبى نًسرعت بارنسهي 02-2)انشكم 

 انرأسيت

افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/ 
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 البرنامج الوظيفي:

ش افبػػذشكػػاش الا ػػبي ؾش افبحلػػؿ، باػػ فشاف رنػػ كبشكػػفشر رػػمشةن صػػرشرئ  ػػ مشىػػذشادنبػػ جش
 اف ػػػػ ؽش افكط ػػػػـشح ػػػػثشافكػػػػزارعشافرأ ػػػػ مشبنػػػػببشافلػػػػذايششتذائ ػػػػم.  دػػػػي شبلػػػػاؿش ل ػػػػلمش

افط  ـشرـش بـش  كل مشافيدـشاف ى ائذشبػد  رشافنه  ػ تشاف دػ  مشدنبػ جشا  ػكدةشش  بيلا ف
شبلدـش ذشافكل  ؿشافكزارعشافرأ  مشل زاتشافبذ اف

ش
 ( انعًهياث انتي تتى في يسرعت بارنسهي انرأسيت1-2)يخطط 

 /https://www.yanglingge.comافكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:ش

 تصميم المبنى:

 ػػػػ لاذمششإطػػػػ رابلػػػػمشافكػػػػزارعشافرأ ػػػػ مشة ػػػػ رةشةػػػػفش
نظػػػػػػراًش فششت،ار  نػػػػػػ كلهػػػػػػ ؼش  فا كػػػػػػؿش ػػػػػػ ف  فذش

 افلر ػذشافكزارعشافرأ  مشبلاشةلسشافج ن  فشافلػرقذش
شافك ك ر ػم،  ني شبلبرؾش ػذشنهػسشاف اجيػمششفلك نس،

فاػػػػػػفش كاػػػػػػفشبك  ػػػػػػزشافب ل ػػػػػػؿشافيركػػػػػػذشفلن  بػػػػػػ تش
شششداللي .افك ج دةش

ش

( انىاجهت انشرليت نًسرعت بارنسهي 04-2)انشكم 

 انرأسيت 

افكصدر:شافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/ 
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أةط ػػػػتشأ ف  ػػػػمشافبصػػػػك ـششنلػػػػطم.ش ىػػػذشك ػػػػ حمافلر  ػػػػمش ػػػػ حمشاف ػػػػ ؽششاف اجيػػػػم ب اجػػػوش
كهب حػػمشش  جػػ دشك ػػ حمك ق يػػ شافكيػػـش ػػذشك اجيػػمشكحطػػمشافلطػػ رشفل اجيػمشافلػػك ف مش  ػػ بش

شافكحطم. با فشاف اجيمشأ ؿشانط  عشف  رن لذشةندك ش لرجشافن سشكفششأك كي ،ن    ش

 نظام الزراعة:

 شNFT افك ػػبلدـشىػػ شافزراةػػمشافك ئ ػػمشافبػػذشبلػػكؿشبلن ػػمشب صػػ ؿشافكلػػذ  تشنظػػ ـشافزراةػػمش
ةػػمشافك ئ ػػمش كاػػفشأفشباػػ فشةذ ػػمشن بجػػمشةػػفش لبػػرةشك ػػ هشافك ػػ هشافك ػػبلدكمش ػػذشنظػػ ـشافزرا

كلػبلطششنظػ ـ.ش    ػبلداـشا كط رشافكجك مشأ شافك  هشافك  دشبػد  رى شكػفشلزانػ تشا  ػك ؾ
افن  ب ػػػػػمشافح  ان ػػػػػمشش افزراةػػػػػمشافك ئ ػػػػػمش زراةػػػػػمشافهطر ػػػػػ تش افزراةػػػػػمشافك ئ ػػػػػمكػػػػػاشاف  ػػػػػبنمش

اف  ػػػػ نذشد رافشافك ػػػػ هشش  دػػػػمشافر ػػػػـ ش  حػػػػ  ؿشافك نػػػػسشبحل ػػػػؽشبػػػػ ازفش  ئػػػػذششا ا ا  ن ػػػػؾ  
شا نظكمشافكلبلهمش افي ايش  ف

ش

ش

ش

ش

ش

ش

ش

ش
 لألساو الأخري( علالت انًسرعت با05-2)يخطط 

افكصدر:شةكؿشاف  حرمش  لا بن دشإفسشافك قا:ش
https://www.yanglingge.com/ 
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 ات المبنى:استراتيجي

افلك ػ مشفباػ فش ػل  مشش ا ػبشافط قػم يدؼشافكلطػطشإفػسشالا ػبه دةشكػفشافبي  ػمشافط    ػمش
ششادكا ف.قدرش

فاػفشافك نػسشفػوششا  ػر،افزج ج ػمشإفػسش لػدافشحػرارةشش نظػ ـشافجػدافقدش ؤدمشادطػ رشافهػ لاذمش
أفشب ػ ضشك ظػـش لػدافشش افبػذش كاػفشاف قػت،كا  بشا  رةشكفشافط قػمشافلك ػ مش ػذشنهػسش

شششافحرارة.

ببحلػػػؽشافبي  ػػػمشافط    ػػػمشفلك نػػػسشافرئ  ػػػذش لػػػاؿشأ   ػػػذشكػػػفشلػػػ ؿشا ن   ػػػبشا ردػػػ مش
شنظػػػرا  ػػػبـشب ػػػل فششكئ  ػػػم،درجػػػمشش15-10 فشدرجػػػمشحػػػرارةشا رضشر  بػػػمشكػػػفشش ا ب ر ػػػ ـ

كبػرشبحػتشا رضشإفػسشش2-1.5 ح وشكفشل ؿشا ن   بش  كؽشافي ايشافل رجذشافذمش بـش
  ػ ةدشش  كاػفشأفافط قمشش   فب فذشب   ركك ش للؿش لاؿشا  رشأحك ؿشافبد ئمششافك نس،دالؿش

ىػػذاشافنظػػ ـشأ دػػ ش ػػذشب ر ػػدشافك نػػسش ػػذشافصػػ ؼشح ػػثش كاػػفشفلأن   ػػبشا ردػػ مشأفشب ػػردش
شششدرجمشكئ  مش10-5افي ايش كلدارش

ا    ػػذشكػػفشتر ػػمشافن ػػ تش ػػذشش ى اػػؿشافك نػػس دػػاش ػػ فشافكػػزارعشافرأ ػػ مشقنػػ اتشافبد ئػػمشبب
اف ػػردشكػػفشاف  ػػطشش كنػػاشب ػػربككػػ شقػػدش  ػػ ةدش ػػذشبد ئػػمشافكػػزارعشافرأ ػػ مششاف ػػهلذ،افطػػ  ؽش
شافل رجذ.

ش
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 % من محددات جودة البيئة المستدامة02نقطة فهو حقق  02نقطة من  61المبنى حقق 

 المحددات التحليلية على النموذج الأول  قتطبي (3-3)جدول 
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الولايوووات المتحووودة –الرأسوووية  حقوووول السوووما مزرعوووة  Sky-Field :االثووواني النمووووذج 
 منهاتن -الأميركية

 الموقع:

الآلػرشكػفشش  لػاشافنصػؼ لاشافك قاشافكلب رش ذشافجيمشافلرق مشاف ػهلسشةنػدشزا  ػمشافلػ رعش
  جػػػدشدػػػكفش ششك  لػػػرة.ر اش جػػػ ارشافنيػػػرشافلػػػرقذشاف ػػػشششFDRافك قػػػاشةلػػػسشحػػػد دشطر ػػػؽش

فػسشافجنػ بش ك نػسشبجػ رمصػل رةشش ك ػ حمشحد لػمافك قاشكجك ةمشكفشك اقؼشاف   راتش ش ا 
ب ف ػػػدشش افط قػػػمش ب ػػػبلدـشكحطػػػ تب جػػػدشكحطػػػمشاير ػػػ يشا  ػػػرةشكر ف ػػػمشفلحهػػػ ظشةلػػػسشافك ػػػ هش

داـشىػذهشافك ػ هشاف ػ لنمش  كافشا ػبلش ي ،افط قمشافاير  ئ مشافك  هش ذشأ راجشافب ر دشافل صمش
افكلطػػرشافلػػ فذشكػػفشافك ػػ دفشفنكػػ شافن  بػػ تش ػػذشأنظكػػمشإةػػ دةشش بػػ   رشافكػػ يفبد ئػػمشافد  ئػػمش

شافنظ همشذاتش  ئدةشل صمشفلكزار فش ىذهشافك  هافبد  رش

 

 

 

  

 ذششحد دشافطر ؽشاف ر اش ج ارشافنيرشافلرقذشك  لرة( 06-2انشكم )
 اف لا  تشافكبحدةشا ك را مش–كني بفش

 Justin White, Sky-field: a Vertical Farming - انًصذر9

Solution for Urban New York,2-2010,P25 
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 المصمم:

شافكصكـش:شج  بفش ا ت

شهدف المشروع:

ش ذشبصك ـش رجشكزرةػمشةكػ دمش ػ ط ـشالآلاؼشكػفشاف ككػ ششافكحل ػ ف، ػا فش بكرؿشافكهي ـ
 فشإنل يشكزرةمشقر  مشكػفش شا كراض.ش ل ف مشكف   كمشفيـش كح ص ؿشةد  مشأرلصش

صػػػن ةمشإنبػػػ جشش دائػػػـش ػػػذا لػػػل صشافػػػذ فشبلػػػدكيـشىػػػ شافطر لػػػمشدحػػػداثشبحػػػ ؿش ػػػر اش
 ػػػ بـشدكػػػبش ػػػ ؽشا  ػػػرشحبػػػسش ػػػبكافششفلكلػػػر ع.  فزراةػػػمشف  ػػػتشافج نػػػبشاف ح ػػػدششافلػػػذاي.

دىـشف شةػػدكد نػػمش ب  ه  ػػ نتشافكجػػ  رةشاف ػػ ش ىػػـش ػػا ففلكلػػرد فششافك نػػسشكػػفش  ػػاشكنبج بػػو
 ػػبرا ؽشكنطلػػمشاف ػػ ؽشك ػػ ح تشفل  ػػاشق  لػػمشفلبػػأج رشاكػػ ش ػػ بـشإدػػ  مش ششن ػػكم.ش20000

بدػك فشكدر ػمشزراة ػمشحبػسشش أل راش ػ بـش  فبجزئم.ش كن طؽش  اكرا ؽشة كمشكرؿشكط ةـش
ش  فك د ع. ص مشط بشافك بل ؿشأاررش ة  ش

 المناخ: 

كنػ خشكد نػمشن   ػ رؾشىػ شكنػ خشلػ وشا ػب ائذشرطػبشكػاشبحػ ؿشأجػزايشكػفشافد نػمشإفػسشكنػ خش
ق رمشرطبش شىذاش كنمشافكد نمش ص ؿشلب يشك بدفمشاف ر دةش شرط ػمشإفػسشحػدشكػ ش شكرلجػمش
 شصػػ ؼشحػػ رش شرطػػبشكػػاشىطػػ ؿشأكطػػ رشتز ػػرةشةلػػسشكػػدارشاف ػػنمشاكػػ شأفشاف ػػددشافي ئػػؿش

 شافاك ػػ تشافي ئلػػمشكػػفشافك ػػ نذش شافلػػ ارعشافا  ػػرةشافبػػذشف ػػا فشن   ػػ رؾش شافنلػػ طشاف لػػرمش
بكبصشد يشافلكسشأرن يشافني رشب ػ ىـش ػذشاربهػ عشحػرارةشافكنػ طؽشافحدػر مش لػاؿشا  ػرش

طػػػ ؽشدرجػػػمشافحػػػرارةشافل ر ػػػمش فػػػ لاشىػػػذهشافظػػػ ىرةشكػػػفشافكحبكػػػؿشأفش اػػػ فشكن ليػػػ شدػػػكفشن
ش.افرط م
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درجػػمشكئ  ػػمش ش  لػػ شش17-مشحػػرارةشدرجػػمشكئ  ػػمش شأدنػػسشدرجػػش41ب لػػ شأةلػػسشدرجػػمشحػػرارةش
 ػػػـش ػػػن   ش ش كاػػػفشأفشباػػػ فشةردػػػمشفلر ػػػ حشافل  ػػػمشا نيػػػ شش75.7كب  ػػػطشب ػػػ قطشافرلػػػ جش

شاـ/  ةم .126ك ق  ش  حل  شك رد شفلكح طشا طل ذش شبا فشافر  حش رةبي ش 

ش
ش شكب  طشدرج تشافحرارةش ذشكني بف18-2 افلاؿش

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

ش
ش ذشكني بفشانهطىلاث شكب  طش19-3 افلاؿش

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

ش  
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 الفكرة التصميمية :

 طػ   شافحص ؿشةلسشأا رشقدرشككافشكفشد يشافلكسشفيذاش جبشأفش ا فشاف ػرجشر   ػ ش
حػػ ؿشقلػػبشكراػػزمشش اليػػ شكنظكػػمافك قػػاشش برب  يػػ ش ػػذإفػػسش جػػ دشك ػػ نذشكب ػػددةشش  ددػػ  م

شرئ  ذش ذشك ب   تشك  نم

ش
يفهىو تصًيى ( 11-2انشكم )

فكزرةمشحل ؿشاف ك يش ذششانًبنً
اف لا  تشافكبحدةش–كني بفش

شا ك را مش

 ,Justin White - انًصذر9

Sky-field: a Vertical 

Farming Solution for 

Urban New York,2-

2010,P59 

 

 

 المساقط:

شافط  ؽشا ردذ

   ؽشا ردذشةلسش  ؽشفبل  مشاحب  ج تشاف ا فش حب مشافط -
ق ـشذ مشافدج جش افدج جشاف   ضش ا  ك ؾش حب  فشةلسشتػرؼشاف ػراداتش تػرؼش -

 افكجكداتش ترؼشافبلز ف

ش  
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ش

 

 

شانطابك الأرضي( 10-2انشكم )
–فكزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفش
شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P86 

شا  ؿافط  ؽش

  حب مشافط  ؽشا  ؿشةلسشق ـشافكزارعشافرأ  مش -
ق ػػػػـشافػػػػدج جشاف  ػػػػ ضش حبػػػػ مشةلػػػػسشك ػػػػ ح تشل صػػػػمش بر  ػػػػمشافػػػػدج جش شتػػػػرؼش -

 فبلز فشافط  ـش
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مشق ػػـشا  ػػك ؾش حبػػ مشةلػػسشلزانػػ تشفبر  ػػمشا  ػػك ؾشاػػؿشكنيػػ شكلصصػػمشفكرحلػػ -
شكفشح  ةشا  ك ؾ

 

 

فكزرةمششانطابك الأول( 11-2انشكم )
اف لا  تش–حل ؿشاف ك يش ذشكني بفش
شافكبحدةشا ك را مش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P87

ش

ش

شط  ؽشافكلب رات:

اف كل ػػػ تشدالػػػؿشافك نػػػسش اف كػػػؿشةلػػػسششطػػػ  ؽشلػػػ صشفل ػػػ حر فشكػػػفشأجػػػؿشافبأاػػػدشكػػػفش ػػػ ر
 بط  رشا براب ج  تشجد دةشفل كل  ت
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فكزرةمشحل ؿششطابك انًختبراث( 12-2انشكم )
شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش–اف ك يش ذشكني بفش

 Justin White, Sky-field: a - انًصذر9

Vertical Farming Solution for 

Urban New York,2-2010,P90 

 

 المطعم9 طابق

 الرأسية تنتجها المزرعة والفواكه التيحيث يقدم المطعم الخضار 

 

  

( طابق المطعم لمزرعة حقول 02-3الشكل )

 الولايات المتحدة الأميركية –السماء في منهاتن 

 Justin White, Sky-field: a -المصدر9 

Vertical Farming Solution for Urban 

New York,2-2010,P90 
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  ا ؽشافكباررةشفلكزارعشافرأ  مافط

 

 نهسراعتانطىابك انًتكررة ( 14-2انشكم )

اف لا  تش–فكزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفش
شافكبحدةشا ك را مش

 Justin White, Sky-field: a - انًصذر9

Vertical Farming Solution for 

Urban New York,2-2010,P91 

شط ا ؽشزراةمشافه ااو

 

.شفكزرةمشطىابك زراعت انفىاكه( 15-2انشكم )
اف لا  تشافكبحدةش–حل ؿشاف ك يش ذشكني بفش

شا ك را مش

 Justin White, Sky-field: a - انًصذر9

Vertical Farming Solution for 

Urban New York,2-2010,P91 

ش  
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 البرنامج الوظيفي:

شافكلبله ف:  دـشافكلر عشكجك ةمشكبن ةمشكفشافك بلدك فش

  ػػػػ ا ن فشش صػػػػ  نبي ش ك  فجبيػػػػ ،كزارةػػػػ فشح دػػػػر فشفحصػػػػ دشافكح صػػػػ ؿش ػػػػ ا فشاف-1
شافكنبج ت.أ د ش ذش  ؽشافط  ؽشا  ؿشف  اششح در ف

 ػػ رشش افبأاػػدشكػػفك ػػ حمشكلصصػػمشفدرا ػػمشطػػرؽشأ دػػؿشفلنكػػ ششاف ػػ حر ف ػػ ا فشفػػد شش-2
شاف كل  تش    مش

لرش ػػػػن شا صػػػػش ب لػػػػ ـشافنػػػػ س ػػػػ ا فشافطػػػػ بش ػػػػذشافك نػػػػسشفحدػػػػ رش ػػػػراكبشافزراةػػػػمش-3
شافك بل ؿ.ش دائك ش ذ  دكفشأفشافزراةمشاف ك د مشابج ى شط   ش

شافكط ةـشش افذى بشإفس  ب اجدشة كمشافن سش ذشجزيشكفشافك نسشفلرايشافط  ـش-4

شإنلػػػ يشكنػػػ طؽشكحػػػددةش  لػػػاؿشصػػػح مشش بصػػػك كي ش ركج ػػػ نظػػػراشفارػػػرةشافك ػػػبلدك فش ػػػ لزـ
ش    ف مشافك نس.فلحه ظشةلسشاه يةش

 ا ػػرشكػػفشاف رنػػ كبشافكنطلػػمشافزراة ػػمشافرئ  ػػ مشافبػػذشبػػ  رشكػػ ش اهػػذشكػػفش  لػػكؿشافجػػزيشا
ش أاكلي .للصشأ شكد نمش ب  ه  نتشش20000افلذايشؿش

شقدـشكر اشكفشك  حمشافنك ش2250000للصشإفسشح افذشش20000  حب جش

 

فكزرةمشيخطط تذهيهي ( 0-2) يخطط 
اف لا  تش–كني بفش-حل ؿشاف ك يشافرأ  م

ششا مافكبحدةشا ك رش

إنً  دعًم انبادثت بالاستناانًصذر9 

-Justin White, Sky   انًرجع

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010 

ش  
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 تصميم المبنى:

نلػػػ يش بػػػـشبصػػػك ـشافك نػػػسش بن ػػػ ؽشأ اػػػ رهش ا ػػػبراب ج  بوش ػػػذشكلطػػػطشبصػػػك ـش احػػػدش ا 
فك قػاشافػذمشفػوشصػلمش  دػاشجك ػاشة ق تش ركج مشج دةشجداش  ددػ  مشإفػسشالب ػ رشا

افلطػػػطشكػػػاشافبرا ػػػزشةلػػػسشافج انػػػبشافرئ  ػػػ مش ىػػػذشافب ز ػػػاشكػػػفشط ا ػػػؽشافزراةػػػمش ػػػذش
افط ا ػػػؽشاف ل  ػػػمشإفػػػسشتػػػرؼشافبلػػػز فش افب  ئػػػمشرػػػـشإفػػػسشاف ػػػ ؽشفل  ػػػاشأ شككػػػرشافلدكػػػمش

شفللحف.ش  فشافبلططشفبحل ؽشأ دؿشاه يةشككانم.

 

يمطع يىضخ ألساو ( 16-2انشكم )

حل ؿشاف ك يش ذششي انًبنًانسراعت ف
شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش–كني بفش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P118 

 

 

 

 

يمطع يىضخ علالت ( 17-2انشكم )

شانسىق يع ألساو انسراعت في يبنً
اف لا  تش–حل ؿشاف ك يش ذشكني بفش

شا ك را مششافكبحدة

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P117 

ش  
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 نظام الزراعة: 
نظ ـشافزراةمشافكب اشى شافزراةػمشافك ئ ػمش افزراةػمشافك ئ ػمشافن  ب ػمشافح  ان ػمشح ػثشبػبـشب ر ػدش

ب ر ػػدشكػػ يشاف ػػل  مشكػػفشبجك ػػاشك ػػ هشششا  ػػكدةشكػػفشكللهػػ تشافكػػداجفش كػػزارعشا  ػػك ؾش  ػػبـ
ا كط رش ش بـشافر طش  فشافكزارعش شا ق  ـشا لر ش طر لمشبػؤكفش ػي فمشاف صػ ؿش ش ػ رش

شاف كل  تش اؿش   م.

    

شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش–كزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفششانسراعت انًائيت في( 18-2انشكم )
 Justin White, Sky-field: a Vertical Farming Solution for Urban - انًصذر9

New York,2-2010,P8ش

 

اف لا  تش–كزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفشانسراعت انًائيت انذيىانيت اننباتيت في(21-2)انشكم
شافكبحدةشا ك را مش

 Justin White, Sky-field: a Vertical Farming Solution for Urban - انًصذر9

New York,2-2010,P119 
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 استراتيجيات المبنى:

شبـش داشب ر  ن تشافي ايش ذشأةلسشاف رجشلا بلط بشأا رشقدرشكفشط قمشافر  حش

 بـشبصك ـشاف لؼش لاؿش  كمش  حبجػ زشك ػ هشا كطػ رش  ػبـش  ػدشذفػؾشا ػبلداـشافك ػ هش ػذش
 دةشا ػػبلداـشجك ػاشأق ػ ـشافك نػسش  ػػبـشإةػ دةشبػد  رشافك ػػ هشاف ػ دايش افك ػ هشافرك د ػػمش  ػبـشإةػ

شافك  هشافك  فجمش ذشافك نسش

 

شتىربيناث انرياح في( 20-2انشكم )
–كزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفش
شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P116 

 

 

 

انشًسيت  تىجيه انطالت( 21-2)انشكم 

كزرةمششعن طريك انكىيبيىتراث في

اف لا  تش–حل ؿشاف ك يش ذشكني بفش
شافكبحدةشا ك را مش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P92 
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 استراتيجية الإضا ة:
كزارعشاف   دةشح ثشبـشدرا مشبـشدرا مشإد يةشافك نسشح ثش بـشإ ص ؿشافد يشحبسشإفسشاف

شبا  فشافك نسشح ثشببه  تشالاربه ة تشفبأك فشأا رشقدرشكفشافط قمشافلك  مش

 

دركت انشًس وانرياح ( 22-2انشكم )

–كزرةمشحل ؿشاف ك يش ذشكني بفششفي
شاف لا  تشافكبحدةشا ك را مش

-Justin White, Sky - انًصذر9

field: a Vertical Farming 

Solution for Urban New 

York,2-2010,P101
 

 
 % من محددات جودة البيئة المستدامة02نقطة فهو حقق  02نقطة من  62المبنى حقق 

 (تطبيق المحددات التحليلية على النموذج الثاني 2-0جدول )
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 - ويسكونسون – ميموووكيالمتناميوة( )الطاقوة  Growing Power النمووذج الثواني:
 يةالولايات المتحدة الأميرك

 الموقع:

بلػاشكد نػمشك لػػ  اذش  لا ػمش   ا ن ػػفشةلػسشاف ػ حؿشافجنػػ  ذشافلػرقذشفل لا ػػمش جػ ارش ح ػػرةش
شك ل ل ف.

 

ك قاشكزرةمش( 23-2)انشكم 
Growing Power ()شانطالت انًتناييت

شافرأ  م

افك قا:ش انًصذر9
https://pl.m.wikipedia.org/wik

i/uniwersytet-wisconsin-w-

milwaukee 

 

شبلط طشافك قاشاف  ـ( 24-2)كم انش
انطالت ) Growing Powerكزرةمشف

شافرأ  مشانًتناييت(

انبادثت بالاستناد إنً  مانًصذر9 عً

 Growing Power Vertical انًرجع
Farm,2015,p150  

 المصمم:

بأفؼشافهر ؽشكفشارنػ فشكػفشافكيند ػ فش،شالالبص ص تكب ددششImpactصكـشافك نسش ر ؽش
 كينػػػػدسشكػػػػدنذش احػػػػدشددارةششادنلػػػػ ئ  ف،نػػػػ فشكػػػػفشافكيند ػػػػ فشافكػػػػدن  فش ارش،افك كػػػػ ر  ف

شاف ن ي.كل ر اش
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 هدف المشروع:

اف نػػػ يشش با كػػػؿشأنظكػػػمةلػػػسشافيند ػػػمشافك ك ر ػػػمش ادنلػػػ ئ مش يػػػدؼشافكلػػػر عشإفػػػسشافبرا ػػػزش
فلكلػػر عشىػػ شبحل ػػؽشحػػؿشك ػػبداـشش افيػػدؼشافرئ  ػػذفلكنلػػأةشكػػاشلطػػمشإدارةشكلػػر عشاف نػػ ي.ش

شدشكفشح ثشافبالهمشفيذاشافك نس. ك بارش كه 

ب   رشأتذ مشك بداكمش صح مش ة ف مشافج دةش  أ   رشك ل فػمشفلنػ سشجك ً ػ شش  دد  مشإفس
شأ دً ش ذشب ل ـشافكجبكاشطرؽشزراةمشافط  ـش أنه يـ.شش بأكؿشافكنظكم

ش  ألػذشدر ً ػشافك قػا،بـشبصك ـشافكزرةمشاف ك د مشفلرايشىذاشافط  ـشافك بداـشافكػزر عش ػذش
 بػ   رشك ػ حمشلا بدػ  مشأحػداثشكجبك  ػمششافط ػ ـ،فك ر مشافكز دشةػفشةكل ػمشزراةػمشىػذاش

ش ا  مشافنط ؽ.

 المناخ:

 فاػػفشلاش  جػػدشك  ػػـشجػػ ؼ.ش بك ػػزششحػػ ر،ببكبػػاشك لػػ  اذش كنػػ خشقػػ رمشرطػػبشكػػاشصػػ ؼش
ببللػبشدرجػمشافحػرارةشح ػثششافكن خشافلػ رمشةك كًػ ش  جػ دشنطػ ؽش ا ػاشكػفشدرجػ تشافحػرارة.ش

ش   ػبكرشافك  ػـدرجػمشكئ  ػمشش32درجمشكئ  ػمش،شش17- فاني شببرا حش  فششاف  ـ،ارشةلسشكد
 حػدثشىطػ ؿش ش ك  ػـشاف ػردشكػفشبلػر فشا  ؿشحبػسشن  ػ ف.ششأ لػ ؿ،افدا ئشكػفشأ ػ رشحبػسش

ا كطػػ رشافه لػػذش ػػذشافل فػػبش ػػذشافك  ػػـشافػػدا ئش  نكػػ ش يػػ كفشب ػػ قطشافرلػػ جشافله ػػؼشةلػػسش
 ػـش ػػن ً  .شببػػرا حشافر ػػ حشش120فله ػػؼشىػذاشإفػػسشحػػ افذشك  ػـشاف ػػرد.ش صػػؿشب ػ قطشافرلػػ جشا

كػػ ً ش ػػذشاف ػػ ةمش نػػ دراًشكػػ شبصػػؿشإفػػسشكػػ شش19ك ػػؿش ػػذشاف ػػ ةمشإفػػسشش2 ػػذشك لػػ  اذشكػػفش
شك ً ش ذشاف  ةم.ش27  ب رشن  كً شق ً  ش  ل ش
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ش
ش شكب  طشدرج تشافحرارةش ذشك ل اذ36-3 افلاؿش

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

ش
 ( يتىسط انهطىلاث في ييهىكي26-2انشكم )

 /https://weather-and-climate.com افكصدر:شافك قا:

 المساقط الأفقية : 

شافط  ؽشا ردذش:ش

 اف  ؽشكفشكلر مشةلسشافبلز فشكن طؽشجك ا -
 افكنظـشافبلز ف -
 با  ؼشإفسشبحب جشلاشافبلز فشترؼ -
شافك  ػػسشبل  ػػرشفل ػػ كل فشاػػف كشفػػذاشةػػ ـشطػػ  ؽش ػػذشف  ػػتشافك  ػػسشب ػػد ؿشتػػرؼ -

 لص ص مش ذش الا بحك ـ

ش  
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شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفش( يسمط انطابك الأرضي27-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًشافرأ  م

Farm,2015,p97  

شافط  ؽشا  ؿ:ش

 ا ك كذشافكدلؿشةندش  لاش ا بلداكشًشا اررشافكا فشى شاف  ؽ -
شافبػػذشاف دػػ ئاشبلػػد ـشف ػػي فمشافبػػ افذشةلػػسش اف ػػ ؽش افبجي ػػزشافلػػحفشكنػػ طؽشبلػػا -

 اف  ؽشكنطلمش ذش  د ي شفلك  فجم،ش لد ةي شافك نس،شإفسشلحني ش بـ
شإفػػػسشاف صػػػ ؿش ر ػػػد فشافػػػذ فشفلألػػػل صشدرج،شإفػػػسشك  لػػػرةش ػػػؤدمشجػػػ ن ذشكػػػدلؿ -

   ف  ؽشافكر رشد فشألر شط ا ؽ
شفلزراةػػمشلػػزان فشةػػرضشلػػ ؿشكػػفشكجبك ػػذشب ل كػػذشاكراػػزشب كػػؿش ػػ ؽشكنطلػػم -

شافن  ب مشافك ئ م
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شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفش( يسمط انطابك الأول28-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًشافرأ  م

Farm,2015,p98 

شافط  ؽشافر نذ:

ش600شإفػػػػػسشالا ػػػػب     مشافلػػػػػدرةشبصػػػػؿش شكر  ػػػػمشكبػػػػػرش368.5شفبجك ػػػػااشك ػػػػ حم -
 افحجـشافا  رةشافبجك  تشأحداثش ذشللصشلا بلداكي 

شك ػػػب  شكػػفشافجكيػػ رشاف صػػ ؿشف ػػي فمشافرػػ نذشافطػػ  ؽش ػػذشافبجكػػاشك ػػ حمشبلػػا -
 ا رض

ش  
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شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفش( يسمط انطابك انثاني31-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًشمافرأ  

Farm,2015,p102  

 

كزرةمشش( فراع انسىق في30-2)انشكم 
Growing Power ()شانطالت انًتناييت

 Growing انًصذر9 انًرجعششافرأ  م
Power Vertical 

Farm,2015,p100  
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شافط  ؽشافر فث:

  درا  مش ص ؿش3 شافب لـشك  حمشةلسش حب م -
 فلكط  شك  لرةشكج  رةشافنك شكنطلم -
ش -

 

 

شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفش( يسمط انطابك انثانع30-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًشافرأ  م

Farm,2015,p104 ش

ش  
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( فراع علالت انصفىف 31-1)انشكم 

 Growingكزرةمششراعت فييع لسى انس
Power ()شافرأ  مشانطالت انًتناييت

 Growing Power انًصذر9 انًرجع
Vertical Farm,2015,p102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شافط  ؽشافرا ا:

شالاجبك ة تش تر م Growing Powerشكا ببشكفشافبج رمشافط  ؽش با ف -
 شGrowing Powerشف ك يشا بل  ؿش كنطلمشافكد رش كابب

  افك ظه فشالا بل  ؿشكنطلمشةفشكنهصلمشا ةك ؿشكنطلم -
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شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفش( يسمط انطابك انرابع32-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًششافرأ  م

Farm,2015,p106  

  



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                     مجلة جامعة البعث                                 
 د. عماد مسوح                  بيرتا أديب بركات                        0206 عام  4العدد  64المجلد 

036 

شافط  ؽشافل كس:

شفلزراةمش  فا كؿشكلصصشافط  ؽ

ش

ش
شانطالت انًتناييت() Growing Powerكزرةمشفشيسمط انطابك انخايس( 33-2)انشكم 
 Growing Power Vertical انبادثت بالاستناد إنً انًرجع مانًصذر9 عًششافرأ  م

Farm,2015,p107  

 

( تىضع أبراج انسراعت 34-2)انشكم 

انطالت ) Growing Powerكزرةمشفي 

 انًصذر9 انًرجعششافرأ  مشانًتناييت(
Growing Power Vertical 

Farm,2015,p118  
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 Growing Powerكزرةمش( يمطع يىضخ تىضع لسى انسراعت في 35-2)انشكم 

 Growing Power Vertical انًصذر9 انًرجعشافرأ  مشانطالت انًتناييت()
Farm,2015,p139  

 البرنامج الوظيفي:

ذفػؾشالاقبصػ دشش كػ ش ػذشافكلػر ع،ل ؿشةكل مشافبصك ـشبـشافنظػرش ػذشكلبلػؼشج انػبش
  ددػ  مشإفػسشش اف    ػم.ش الا بداكمش اف  كم ق  ل مشاف ن يش ا ررشالاجبك ةذش اف  ئذش

شافبصػك ـ. ػذشش ك ػزاتش   فػمبط  رشافحل ؿشافك باػرةشافبػذشبػدكبشافحلػ ؿشصػد لمشفل  ئػمش
اكزرةػمشش فكلر عشقػدـشحػً ش ػدكبشجك ػاشأنظكػمشافك نػسش ػذشنظػ ـش  كػؿش ا كػؿشط قبػو 

تشزجػػػ جذ.ش  ددػػػ  مشإفػػػسشبح ػػػ فشجك ػػػاش ػػػك تشا دايشاف ػػػ فذشافرئ  ػػػ مشرأ ػػػ مش   ػػػ
كا ن ػػمشش افك د ػػم، افكب نػػمشافي ال ػػمشش اف ػػ كم،ش افحهػػظ،فلك نػػسش كػػ ش ػػذشذفػػؾشافط قػػمش  ا 

شادنب ج مش الا بداكمش اف ظ ئؼش ق  ل مشافبلل ؿ.شافبالهم،شز  دة اه يةششاف ص ؿ،

فشباػػ فشكراػػزًاشاجبك ة ػػً شح ػػثشأشGrowing Power Vertical Farm دلصػػدش ػػػش
 كاػػفشفلنػػ سشلػػرايش ب لػػـشا ه ػػمشزراةػػمشا ط كػػمشافك ػػبداكم.شكػػفشافكهبػػرضشأفش اػػ فش

شافك نسشنه وشجذاً  ش   يؿشةلسشة كمشافن سشافبنلؿش  و.ش
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ا    ػػذشفلػػدلؿشفلك نػػسش  جػػبشألاش ػػبـشاف  ػػثش يػػ شكػػفششافرأ ػػ مشافكصػػدرب ػػدشافكػػزارعش
ح تشافباك ل ػػمش جػػ ارش  دػػي شافػػ  ضش ػػذشنهػػسشق ػػؿشة كػػمشافنػػ س.ش ػػبـش دػػاشافك ػػ 

شآلػػر،ككػػ ش ػػ  رشفلك ػػبلدك فشطر لػػمش ػػيلمشفكب   ػػمشافك ػػ رشكػػفشنلػػ طشإفػػسششافطػػ  ؽ،
ش بلل ؿش رصشالازدح ـشأ شافد  ع.

 

 

انطالت ) Growing Powerكزرةمش( يمطع يىضخ ألساو انًبنً في 36-2)انشكم 

 Growing Power انًرجعتناد إنً عًم انبادثت بالاسانًصذر9 شافرأ  مشانًتناييت(
Vertical Farm,2015,p57 ش
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دارةش بلبلػػػؼشكنػػػ ىبشافبصػػػك ـش ػػػ فشافبلصصػػػ تشافك ك ر ػػػمش با كػػػؿشا نظكػػػمش افي ال ػػػمش ا 
شافكلر عشح ثشبـشبط  رشك    رشكلبلهمشكفشأجؿشالب  رشافحل ؿشا اررشك يكم.

 تصميم المبنى:

 ه رن  ش ذش  فشد  لػ شج  ػ ؿشح ػثشافبصك ـشافل رجذشك ب حسشكفشكاب مشج ك مشا ف
بحبػػػ مشةلػػػسشأةكػػػدةشل رج ػػػمشك ئلػػػمشبدػػػ ؼشك ػػػزةشك ك ر ػػػمشق  ػػػمشإفػػػسشافبصػػػك ـشاف ػػػ ـش

شفلكاب م

ش

كاب مشج ك مشا ف ه رن  ش( 37-2)انشكم 
ش ذش  فشد  ل شج   ؿ

 Growing Power انًصذر9 انًرجع
Vertical Farm,2015,p93  

كبػرشش4738بباػ فشكػفشحػ افذشش ػهلذ، ؽشك نسشكفشلك ػمشط ا ػؽش طػ افصكـشافهر ؽش
شبلر   .كر اش

ش (HSSةلسشر رػمشأةكػدةش  لاذ ػمشذاتشأق ػ ـشى ال ػمشكج  ػمشImpact لبكؿشبصك ـش
ىذهشا ةكدةشافر رمش ذشنظ ـشجك ف فش ذشافطػ  ؽشافر فػثش افبػذش ػبـشب صػ لي شش بـشدكب

  ددػػ  مشإفػػسشش.افك نػػس  ػػدشذفػػؾش  دطػػ رشافهػػ لاذمش افلػػ حشافكراػػبشافػػذمش اػػ فشى اػػؿش
  نوش ػ  رشىػ اً شبصػ ةدً  شفلللػؼش  ػرضشاػؿشكنطلػمشكػفشكنػ طؽشافنكػ ش لػ مششذفؾ،

شافلكسشافك  لرة.
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 نظام الزراعة:

ش بػػد  رشأط ػػ ؽشنكػػ شافن  بػػ تشح ػػثشطػػ رتشلػػرامشب ػػكسش  بدػػكفشنظػػ ـشافد  ئػػمشن قػػؿش لػػ ـ
VertiCropدػ هً شكػفشش20افنظ ـش كانػوشتبػ   رشكػ ش صػؿشإفػسششافنظ ـشىذاىذاشافن عشكفشش
ش٪شكفشافك  هشافكطل  مشة دةًشفلزراةمش ذشافبر م8كاشا بلداـششاف  د م،افكح ص ؿش

ش
ششافرأ  مشانطالت انًتناييت() Growing Powerشكنص تشافنك ش ذشكزرةم( 38-2)انشكم 

ش Growing Power Vertical Farm,2015,p66 انًصذر9 انًرجع

شىػػذاشافنظػػ ـشش .Jack Ng ا ػػطمش شA-Go-Groافرأ ػػذشافزراةػػمشنظػػ ـشبػػـشبصػػك ـش  لػػ ـ
افنظػػ ـشةلػػسش حػػدةش اػػرةشك ئ ػػمشش لػػبكؿشAرً ػػ شحػػ ؿشى اػػؿشةلػػسشلػػاؿشش26إفػػسشش22 بػػد  رش

شب بلدـشافك  هشافكبد لمش افج ذ  مشفبد  رشافر  ؼ.
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ش

افرأ ذشافزراةمشنظ ـش( 41-2)انشكم 
A-Go-Groش ذشكزرةمشGrowing 

Power ()شافرأ  مشانطالت انًتناييت
 Growing Power انًرجع انًصذر9

Vertical Farm,2015,p68 ش

 بل  ـشنظ ـشأ  طش كافشا ػبلداكوش ػذشكنػ طؽشافنكػ شافبػذش  لػ شاربهػ عش ػلهي ششImpactق ـش
كػػفشإطػػ رششZip Growبػـشبحد ػػدهش ػػذشافبصػك ـشافك كػػ رم.شبباػػ فشأ ػراجششأقػداـش افػػذمش10

ف ػػػ فذشإ ر لػػػ فش  كػػػؿشف  ػػػ ئطشنكػػػ شكصػػػه  مشكصػػػن ةمشكػػػفشاشPVCكجػػػ ؼشكر ػػػاشافلػػػاؿش
ب كػؿشىػذهشاف  ػ ئطشافكبن ك ػمشةلػسشبر  ػتشافلػب تش ػذشش  PET ب ر هر ف ػتشافك ػ دشبػد  رهش

كا نيػػ شدالػػؿشافنظػػ ـشافرأ ػػذشةنػػدشبلل هيػػ ش  دطػػ رش،شككػػ ش  ػػكمش ب ل ػػؽشا  ػػراجش ر يػػ شكػػفش
ش.افك ئ ما ةلس.شىذاشافنظ ـشكن  بش نظكمشافزراةمشافك ئ مش بر  مشا ح  يش

ش
شانطالت انًتناييت() Growing Powerش ذشكزرةمشZip Growأ راجش( 40-2)انشكم 

ش Growing Power Vertical Farm,2015,p68 انًصذر9 انًرجعشافرأ  م

ش
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ش

ش
شانطالت انًتناييت() Growing Powerش ذشكزرةم( تىضع أبراج اننًى 41-2)انشكم 

ش Growing Power Vertical Farm,2015,p200 9 انًرجعافكصدرشافرأ  م

ش

 استراتيجيات المبنى:

بصػػك ـشافكزرةػػمشافرأ ػػػ مش ػػدةـشةن صػػػرشالا ػػبداكمشافبػػػذش كاػػفشأفشببأىػػػؿشفلحصػػ ؿشةلػػػسش
 .ششافهدذ LEEDاةبك دش

 لػػػػبكؿشافبصػػػػك ـشةلػػػػسشنظػػػػ ـشك ػػػػبجك  تشا كطػػػػ رشافػػػػذمش  ػػػػبلدـشبجك ػػػػاشافك ػػػػ هشفبل  ػػػػمش
 ػذشب ػ ةدش HVAC نظػ ـش LEDكبطل ػ تشافك نػسشفػرمشكنطلػمشافنكػ .شاكػ شأفشكصػ   مش

  ددػ  مشإفػسشأفشافبصػك ـش دػـشكنطلػمش ػ ؽش يػ شلزانػ تششفلط قػم.بلل ؿشا بي ؾشافك نػسش
 نيػ شب كػؿش Growing Powerف رضشا ح  يشافك ئ م.شىػذاشافهدػ يش ػ ؼش ػدةـشكيكػمش

شاكرازشفلكجبكاشفلب رؼشةلسشإنب جشافلذايشافك بداـ.
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احػػدشكػػنيـشاػػ فشاف ػػ كمش ششافكلػػر ع،بػػـشبدػػك فشاةب ػػ راتشاف ػػ كمش ػػذشاف د ػػدشكػػفشج انػػبش
أ دػػ شك ػػ حمشاف نػػ يشةػػفشافك ػػ نذشافل ئكػػمش افك ػػ افشافكجػػ  رةششافلطػػم،ش  صػػلتشاف نػػ يأرنػ يش

بػػـش حػػصشش  ا ػػ تشفل ػػك حش  ف صػػ ؿشافكػػنظـشإفػػسشجك ػػاشافكنػػ طؽش ػػذشاف لػػ ر.شش4 بدػػـش
شافل ةش افص  مش الا بلرارش ىذشر رمشك    رشرئ   مشةندشبصك ـشافك نس

  ػذشاف قػتشنه ػوششادش كا ن تشاف ن يشافبذش ب كؿش  لً شلاحب  ج تشافكلر عافك ششالب  ر بـش
بحل ػػػؿشبالهػػػمشد رةشافح ػػػ ةشفلك نػػػسشكرػػػؿش  ددػػػ  مشإفػػػسشش.لهػػػضشافبالهػػػمشا  ف ػػػمشادجك ف ػػػم

افط قمش افب   رش ذشبا ف ؼشافكرا ػؽشةلػسشكػد شش بلد رشا بي ؾبرا   تشادد يةشافدالل مش
ش. نمش25 برةش

ح ػثشنظػ ـشافبػزج بش ػذشكنطلػمشافنكػ ششفبصػك ـش اجيػمشافك نػسشىػ شافزجػ جشافج نبشافرئ  ػذ
 للػؿش ػذشافني  ػمششا رجػ فشككػ   بلدـشزج جشكػزد جشافط لػمشكػنلهضشالان   ر ػمشكػاشحلػ ةش

كػػفشحكػػؿشافبد ئػػمش افب ر ػػدش  ددػػ  مشإفػػسشذفػػؾش  نػػوش  ػػكمشأ دًػػ ش اك ػػمشج ػػدةشكػػفشافدػػ يش
  ػػبلدـشنظػػ ـشافبػػزج بشافكصػػكـشنػػ ة فشش مافكرئػػذش ك  كػػؿشكػػنلهضشفا ػػبشافحػػرارةشافلك ػػ

 باػ فشىػذاششLoE 272ىػ ششا  ؿ Cardinal Glass Industriesكلبله فشكفشكنبج تش
 Uإفشق كبػوشافكنلهدػمشفػػشش   ػبرن يش ػلؼشافطػ  ؽشافلػ كس.شش  فا كػؿ،افكنببشكفشافزجػ جش

شفلنكػػ .شش٪ش ػػب  رشفلن  بػػ تشافدػػ يشافػػ زـ70 نه ذ ػػمشافدػػ يشافكرئػػذشاف  ف ػػمش ن ػػ مشش0.25
شكػفشزجػ جشش ا بلداـشنػ ع  ػذش ػطمشافد  ئػمش  فطػ  ؽشافلػ كسشح ػثشفد ػوشش،LoE 240رػ ف 

٪ش  ؤدمشذفؾشإفسشبلل ؿشاف ىبش ػذشافطػ  ؽش37ط لمشله همشب  رشنه ذ مشد ئ مشأقؿش ن  مش
شكـ.ش25اؿشكفشا ف احشافزج ج مشش   ل ش كؾافل كسش

ش  
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ش

ش
انطالت ) Growing Powerكزرةمش شكل رنمشكنبج تشافبزج بش ذش5-3جد ؿش 

شافرأ  مشانًتناييت(

 Growing Power Vertical انًصذر9 عًم انبادثت بالاستناد إنً انًرجع
Farm,2015,p98  

ا نظكػػػػػمشافك ا ن ا ػػػػػمشدالػػػػػؿشافك ػػػػػ نذشك ػػػػػؤ فمشةػػػػػفشللػػػػػؽش  ئػػػػػمشدالل ػػػػػمشكر حػػػػػمش كاػػػػػفش
  با كػؿشش اي،افيػفلك بلدك فشافبحاـش  يػ ش  ػي فم.ش ػ  ززشافنظػ ـشافك اػ ن اذشافج ػدشجػ دةش

شكاشت ؼشافك نسشفب ز زشاه يةشافط قم.

شب   رشا بلداـشكنلهضشفلط قمشفلنظ ـ•شافنظ ـشافك ا ن اذشك    رشالب  رش

ا ػػػؼشكػػػاشافكنػػػ طؽش افكن لػػػ تشافنظػػػرش ػػػذشافب•ش كػػػؿشكػػػاشافظػػػر ؼشافكن ل ػػػمشافط    ػػػمافبا•ش
إنلػ يشكنػ طؽش•شك فش  ػب ةبشحك فػمشافك ػبلد•شد ـشطرؽشك بارةشفلبد ئمش افب ر دبل•شا لر 

ش ن يشكلبلهمشبردذشحك لاتشافبد ئمش افب ر دشفللرؼشافكحددة

ق ػؿشجكػاششفػذفؾ،ةلػسشدكػبشافنظػ ـشافاير ػ ئذش ػذشافبصػك ـ.شافلػرامشافكصػككمشةكلػتشاك ش
شفيذاشافنظ ـ:ش داشافهر ؽشافك    رشافب ف مشا بي ؾ،أمش   ن تشأ شح  بشأمش

شافبا كؿشكاشك زاتشد يشافني ر•شد لمشفلط قمب   رشكص درش •شبلل ؿشا بلداـشافط قم•ش



 تصميم المزارع الرأسية في إطار الاستدامة

045 

بلػػد ـشك ػػزاتشآف ػػمش أجيػػزةش•شبرػػ ؿشفلكط فػػبشافكن  ػػ مشفاػػؿشك ػػ حمالاك•ش ػػ تبحه ػػزشنكػػ شافن•ش
شا بل  رشفلحرامش ذشافكن طؽشت رشافكلل فمشدائكً 

بـشبجك ػاشجػد ؿش   نػ تشفلنظػ ـشافاير ػ ئذش يػدؼشرئ  ػذشىػ شإ ػل طشالا ػبي ؾشافاير ػ ئذش
افحػػػػدشش بػػػػـشبحد ػػػػد ػػػػذشذفػػػػؾشافكا بػػػػبش كنػػػػ طؽشافك  فجػػػػمش افهصػػػػ ؿشافدرا ػػػػ مششفلك نػػػػسش كػػػػ 

شةلػس راػزششASHRAE Fundamentals 2013ا قصػسشلا ػبي ؾشافط قػمش   ػبلداـش
ش.اف ن مر رمشج انبشرئ   م:شذر ةشالا بي ؾش الا بي ؾشاف  كذش الا بي ؾش

شImpact دػ تششا ػم،اف دش ػذشاف ػ  امةنصرشآلػرشكػفشةن صػرش ئػمشبا كػؿشا نظكػمشىػ ش
شافك    رشافب ف مشف بـشبحل لي شكفشل ؿشافبصك ـ.

بجك ػػاشك ػػ هشا كطػػ رش•شةػػ دةشا ػػبلداـشافك ػػ هشقػػدرشادكاػػ فإ•شبػػ   رشا ػػبلداـش  ػػ ؿشفلك ػػ ه•ش
شك ػػػ ه بجك ػػػاششافرك د ػػػم افك ػػػ هششك ػػػ هشافكد نػػػمشافرئ  ػػػ م ىػػػذششكصػػػ درشافك ػػػ هشافهر ػػػؽ حػػػددش
شششاف  داي افك  هششا كط ر

 تيجية الإضا ة:استرا

افلطػػ ةشا  فػػسش ػػذشبصػػك ـشنظػػ ـشاددػػ يةشىػػذشبحد ػػدشك ػػب   تشاددػػ يةشافكطل  ػػمشفاػػؿش
افحػػدشا دنػػسشكػػفشك ػػب   تشاددػػ يةشافبػػذشأ صػػتش يػػ شجك  ػػمشىند ػػمشش بػػـشب ػػج ؿتر ػػمش

ىػػ ش رنػػ كبشكح اػػ ةش  ػػبلدـشفح ػػ بشاك ػػمشافدػػ يش شش (AGI32اددػػ ية.شرػػـش   ػػبلداـش
شاؿشط  ؽش لر وشافكلبلهمش شجك اشبهص  بوبـشبصك ـشادد يةشفششح ث

ش  
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ش

ش
انطالت ) Growing Powerش ذشكزرةم( تصًيى إضاءة ينطمت انتجًع 42-2)انشكم 

ش Growing Power Vertical Farm,2015,p77 انًصذر9 انًرجعشافرأ  مشانًتناييت(

ل صػػػمشلػػػ ؿششافكح صػػػ ؿ،فلن  بػػػ تشفز ػػػ دةشإنبػػػ جششLED  ػػػبلدـشافبصػػػك ـشنظػػػ ـشإدػػػ يةش
 ؿشافلب يشةندك ش بـشبلل ؿش  ة تشافني ر.ش ص

 اتش  دػػاش ػػ فشافكح صػػ ؿشش105أرجػػ انذش لػػدرةششLED بػػأفؼشىػػذاشافنظػػ ـشكػػفشكصػػ  حش
شZipGrowقػػدكً ش كصػػ  حش احػػدش  ػػراجشش18ا  ػػراجشافػػد ارةش  ربهػػ عشش  ػػ لطذشكصػػ  ح ف
ش٪.45 مشكفشا بي ؾشط قمشادن رةش ن ش  كاني شافبلل ؿأقداـ.شش5افبذش  ل شاربه ةي ش

ش
انطالت ) Growing Powerش ذشكزرةم( يىاصفاث إضاءة انًذاصيم 5-2)جذول 

 Growing Power Vertical انًصذر9 انًرجعششافرأ  مشانًتناييت(
Farm,2015,p117 ش
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 ػػػبـشافػػػبحاـش ػػػذشاػػػؿشكنطلػػػمش  ا ػػػطمشك بلػػػ رشدػػػ يشافنيػػػ رشافػػػذمش با ػػػؼشكػػػاشاددػػػ يةش
 افػػذمششاف ك ػػؿ،ـش ػػبـشافػػبحاـش ػذشذفػػؾشكػػفشق ػؿشافكطل  ػمشفاػػؿشنػػ عشكػفشأنػػ اعشافكح صػػ ؿ.شرػ

ش  ا فشفد وشف حمشفبنظ ـشافكن طؽشح بشن عشافن  تشافذمش نك ش  و.

 

 % من محددات جودة البيئة المستدامة01نقطة فهو حقق  02نقطة من  61المبنى حقق 

 ( تطبيق المحددات التحليلية على النموذج الثالث0-3جدول )
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 النتائج:

 افزراةم.  لابج هشا اررشحرارةشكن  بش تراضششب ج وشافكزرةم -6

افكػػػػزارعشافبػػػػذشبلػػػػاش ػػػػذشافكنػػػػ طؽشذ شافكنػػػػ خشافحػػػػ رشب ػػػػ ىـش ػػػػذشبحل ػػػػؽشة اكػػػػؿش -0
 الا بداكمشأاررشكفشافبذشبلاش ذشافكن خشافل رمشأ شالا ب ائذش ......

كك ش ػ  رششافط  ؽ، بـش داشافك  ح تشافباك ل مش ج ارش  دي شاف  ضش ذشنهسش -3
 بلل ػػػؿش ػػػرصششآلػػػر،ر لػػػمش ػػػيلمشفكب   ػػػمشافك ػػػ رشكػػػفشنلػػػ طشإفػػػسشفلك ػػػبلدك فشط

 الازدح ـشأ شافد  ع

افكزارعشافرأ  مشذاتشافكن خشاف ػ ردشب ػ سشإفػسشالا ػبه دةشكػفشدػ يشافلػكسشافكبػ حش -2
 فبأك فشأا رشقدرشكفشافط قمشإفسشافك نسش.

 ب داشكن طؽشافبلز فشةلسشكلر مشكفشاف  ؽ. -1

ةلسشافب افذشف ػي فمشبلػد ـشاف دػ ئاشافبػذشكن طؽشافلحفش افبجي زش اف  ؽششب دا -1
  بـشلحني شإفسشافك نس،ش لد ةي شفلك  فجم،ش  د ي ش ذشكنطلمشاف  ؽ

 ػػػؤررشةلػػػسشبصػػػك ـشافكزرةػػػمشافرأ ػػػ مشاػػػؿشكػػػفشافك قػػػاش نػػػ عشافكح صػػػ ؿشافكلبػػػ رةش -0
ش اف  اكؿشاف  ئ م.

بحبػػػ جشافكزرةػػػمشافرأ ػػػ مشإفػػػسشاددػػػ يةشاف نه ػػػج مشافبػػػذشىػػػذشدكػػػبش ػػػ فشافدػػػ يش -0
بحبػػػ جشافن  بػػػ تشإفػػػسشافدػػػ يشا حكػػػرشكػػػفشأجػػػؿشؽش افدػػػ يشا حكػػػرشح ػػػثشا زرش

 . ذشح فشأفشافد يشا زرؽشكه دشفلبا  فشافد ئذ،افبكر ؿش

با ف ؼشاف ن يشا  ف مشة ف ػمشفلكزرةػمشافرأ ػ مشفاػفشباػ ف ؼشافبلػل ؿش ػب  ضشىػذهش -9
 افهر ق ت.ش
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ي ؾش بػػد  رشافكزرةػػمشافرأ ػػ مشبلػػاؿش ل ػػلمشتذائ ػػمشكبا كلػػمش ػػ فشادنبػػ جش الا ػػب -62
 .افنه   تش افب ك د

إذاشبػػـش دػػ ي ش ػػذششف ػػ قذشأق ػػ ـشافك نػػسشافكػػزارعشافرأ ػػ مشب كػػؿشا ػػ ازؿشفلدػػج ب -66
 .ب ج وشصح م

 افرأ  م.افكن خشافدا ئش   ةدشةلسشبط  ؽشك  دئشالا بداكمشةلسشافكزارعش -60

 الابص ؿش  فك اص تشاف  كمش ؤررشةلسشةكل مشنج حشافكزرةمشافرأ  م. -63

افك ػػػػ نذشافل ئكػػػػمشاكػػػػزارعشرأ ػػػػ مش حبػػػػ جشإفػػػػسشدرا ػػػػمشا ا ػػػػرش فششإةػػػػ دةشا ػػػػبلداـ -62
افكػػزارعشافرأ ػػ مش ح جػػمشفدرا ػػمشاف ن ػػػمشافبحب ػػمش اف ن صػػرشافك ػػبداكمشفبحل ػػػؽشأدايش

 .ج دشفلك نس

ش
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