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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

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

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

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

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

  كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

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

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

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

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 مراجع.قائمة المصادر وال .11

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

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
يم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقد -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة  الكنية بالأحرف الكبيرة ـــ   
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –, R1986MAVRODEANUS-

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

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصةخط وتتبعه فاصلة ـ  فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

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

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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قنية الطباعة ثلاثية الأبعاد للأبنية وأثرها في المنتج ت
 المعماري السكني

 إشراف: أ.د. معتز عبارة      انطوان موسى                إعداد: م. ادوار 

 جامعة حمص  - كلية الهندسة المعمارية 
 

 ملخص البحث:

شااااااااااة الط ا      ،في المجال الم ماري  المصااااااااارا لاتمارار الم ا اااااااار  مع التطور التقني الكبير
ثلاثم  الأب اد للأبنم  قفز  نوعم  في  الم الهندساااا  الم مارا  شائنةااااارم ، فنهرر الأبنم  المطبو   
ك لامار فارق  في تاراخ البناء مما أدى إلى ال ديد من التساااااااا تر رول تقنمار التصاااااااممم شالتنفي  

مس ائنسااااا  في رماتي اليومم  أك ر  للأبنم  الناتج   ن ه ه التقنم  شخا اااا  السااااانم  منها  ونها ت
اتطلاع  اى  تم  الط ااا اا  ثلاثماا  الأب اااد شمن ثم    ال حاام مفهو من الأبنماا  الأخرى، لاا لاال تناااشل  

في البناء، شطرق انتاج المبنى من التصاااااممم شرتى التنفي  النهاريت ثم تم  مفهو  الط ا   في مجال
تناشل ال ديد من الأبنم  السااااااانم  المطبو   في الدراساااااا  التحايام  من الت اسااااااتنتاج الت ثيرار التي  

السااااااااااانم  ائاجابم  منها شالسااااااااااابم ،   الم اني  ثلاثم  الأب اد فيتقنم  الط ا    اساااااااااات دا    نتجة  ن
ن  ي ش اااااااااوتر إلى مقتررار امان اتساااااااااتفاد  منها في المساااااااااتقبت في تف يت دشر ه ه التقنم  شتحسااااااااا 

 نتارجهات

 

 الكلمات المفتاحية: 

 ت تصممم م ماري -أبنم  سانم -المنتج الم ماري  -ط ا   ثلاثم  الأب اد-تقنم 



 تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد للأبنية وأثرها في المنتج المعماري السكني
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3D printing technology for buildings and its 
impact on the residential architectural 

product 
 
Abstract: 
With the great technical development accompanying contemporary trends 
in the architectural field, 3D printing of buildings constituted a qualitative 
leap in the world of architecture and construction. Printed buildings 
appeared as milestones in the history of construction, which led to many 
questions about the design and implementation techniques for buildings 
resulting from this technology, especially residential ones. Because it 
affects people in their daily lives more than other buildings, so the 
research dealt with the concept of 3D printing and then looked at the 
concept of printing in the field of construction, and the methods of 
producing the building from design to final implementation. Then, several 
printed residential buildings were discussed in the analytical study in 
order to deduce the effects that resulted from the use of 3D printing 
technology in residential buildings, both positive and negative, to arrive at 
proposals that can be used in the future to activate the role of this 
technology and improve its results. 
key words: technology- 3D printing - architectural product- residential 
buildings  - architectural design. 
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 المقدمة:

لم ا د من ال مال محاكا  أي نموذج ثلاثي الأب اد أش مجسم شتحوات  ت ما ا طر في بال   
الواقعت شخا   الم اني المصممين من أشاال متنو   لتكوان  وره طبق الأ ت مني  اى ارض 

السانم  التي تصمم ب ناا  شبةات متفرد خاص بارتمالار  ت  ارا ، ف نهور الط ا   ثلاثم   
الأب اد للأبنم  أ  ح من الممان تنفي  أي مبنى بسهول  شبسر   شبااف  التفا يت الدقمق  مهما باغ  

الممان ا  تؤثر  اى مفهو   ت قيدهات مما نتج  ن ه ه التقنم  ال ديد من التغيرار التي من 
 تصممم شتنفي  الم اني السانم  رالمار شفي المستقبتت

 أهمية البحث:

الط ا   ثلاثم  الأب اد في  الم الهندس  الم مارا ، شدشرها في التصممم   تقنم  إلقاء الضوء  اى
أثرها في المنتج   د  شضوح شالسابم  شذلل لجوانبها ائاجابم  ب شائراط الم ماري للأبنم  السانم ، 

 تالم ماري الساني

 هدف البحث: 

شأثرها في المنتج الم ماري لاو ول  للأبنم ثلاثم  الأب اد تقنم  الط ا   يهدف ال حم إلى دراس  
 إلى ا ت ارار تست دامها في الأبنم  السانم  الم ا ر ت

 منهجية البحث: 

 المنهج الننري -

  المنهج الو في التحاياي اتستنتالي-
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 : الطباعة ثلاثية الأبعاد  تقنيةمفهوم -1

الط ا   ثلاثم  الأب اد هي تقنم  مبتكر  تمان من إنةاء المجسمار من خلال نموذج رقميت ريم  
شهو ينطوي   (Additive Manufacturing) التراكميت رف الط ا   ثلاثم  الأب اد باسم التصنمع 

 اى  مام  أخ  النموذج الرقمي، شترلمتي إلى ساسا  من شرارح أفقم  في لغ  الآل ، ثم ط ا تي  
 ن طراق إضاف  ط قار مت اق   شدقمق  لدار )ت يتجاشز سماها ألزاء من المياممتر( من المواد  

أ  الط ا   ثلاثم   كما .رتى يتم إنةاء المجسم ثلاثي الأب اد باست دا   دد من التقنمار الم تاف 
قمي شتصنمع  الأب اد تجاا اثنين من اتبتكارار الأساسم : التلا ا في المجسمار في شااها الر 

  [15].أشاال لديد   ن طراق إضاف  المواد

 :استخدامات تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد- 2

 ا    اما   مجسمارما اج ت الط ا   ثلاثم  الأب اد فراد  من نو ها هو قدرتها  اى تصنمع 
شم قد ت ريم تستطمع ط ا   ) نا  ( المجسمار شالأدشار بطرق ت محدشد ، شبم تاف المواد 

شالم اد ت دخاة الط ا   ثلاثم  الأب اد ال ديد من المجاتر منها الفنم ، شالتراثم  شاتثرا ،  
ب اد من توفير أطراف شالسمارار شالم اني شأاضار المجال الطبي تمانة الط ا   ثلاثم  الأ شالأل اب

  [14]. ناعم  مطبو   لا ين فقدشا أيديهم أش أرلاهم فى روادث

 

 [14]منتجار متنو   باست دا  الط ا   ثلاثم  الأب اد :1الةات

شقد أثرر ه ه التكنولولما  اى التاراخ ائنساني الحديم ربما أك ر من أي مجال آخرت ريم  
الحما  أفضت من نواري   ير ، شفتحة آفاقا شإماانمار لديد ت بالنس   لم نم الصناع، هي  ل اة 

 .اختصار قوي ل مت مجسمار دقمق  شم قد  لأغراض م تاف 
هناك أنواع م تاف  من تقنمار الط ا   ثلاثم  الأب اد، شالتي ت الج مواد م تاف  بطرق م تاف  
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لصنع المجسم النهاريت فالادارن، شالم اد ، شالسيراممل، شالرمال، تست د  الآ  بةات رشتيني  
لاتطبمقار الصناعم  الأشلم  شإنتالهات البلاستمل هو رالما من المواد المست دم   اى نطاق شاسع، 

ر التي تم شلكن هناك  دد متزايد من البدارت، بما في ذلل الناياو ت شهناك  دد متزايد من الآت
 [14] .تكيمفها لامواد الغ ارم ، م ت السار شالةو وت

  :البناء  في عمليات الأبعاد ثلاثية الطباعة استخدام تقنية - 3

الرقمي، باهتما  متزايد في   شهي إردى مجاتر التصنمعتحنى تكنولولما الط ا   ثلاثم  الأب اد، 
البناء شالتةييد، شخا   بالنس   لام اني السانم ت تتضمن ه ه الطراق  بناء ط ق  تاو الأخرى، مما  

اسمح ب مامار بناء دقمق  شف ال  من ريم التكاف ت ا د ظهور الط ا   ثلاثم  الأب اد في البناء  
 .واد شاتستدام بإرراز تقد   بير من ريم مرشن  التصممم ش فاء  الم

لمةاراع البناء  (OPS) لاط ا   ثلاثم  الأب اد ت ثير  ميق  اى النجاح ائلمالي لامةرشع
م ت التكاف  شالوقة شالجود  شالسلام    المت اق  بالمةرشع السانم  من خلال تحسين الأب اد

 [10] .شاتستدام  مما يدل  اى آثار إاجابم  لاغاا  في الأب اد البيئم  شالسلام 

امان تحقيق التنوع الم ماري من خلال الط ا   ثلاثم  الأب اد لن را إلى لنا مع التصممم الرقمي 
شالبناء الآليت شذلل  ن طراق منهج برمج  ردشدي استو ا اترتمالار السانم  المتنو    اى  

التغاا  اى تجانس  أساس اتختلافار ال قافم  شالمناخم  شالمهنم ت تهدف ه ه المنهجم  إلى 
تصاممم المساكن التقايدا  من خلال ت زاز  

 [11] .الت صمص شالقدر   اى التكمف

 الأب اد ثلاثم  الطاب   تختراع الوري مصدر
  ةي يبني ال ي الدبور، رةر  هو في البناء

 ط قار من دد  بير   مراكم   ن طراق
 اة ي ال  ض، لمةات  ةار  ب ضها الطين فوق 

 تكو   ربما الحةر  فإ  ه ه شبه ا ش اء الف ار،
  [18] ال المت في لابيئ   داق  الأب اد ثلاثم  أ غر طاب  

 [12]  ش الدبور: 2الةات
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التقنم   ه ه باست دا  ف امار  شالمنةآر الكبير ، شط ا   المنازل الأب اد ثلاثم  إ  ظهور الطاب ار
  ن ت تاف   يرار  ت الم اني طاب   فكر  أ  نجد  ريم شالتةييد البناء  ام في سبا ضج   بير 

 أ اى إلى أسفت تاو الأخرى من ط ق  المنازل بناء  يتم ريم .الصغير  الأب اد ثلاثم  الطاب ار
 سهول  من  ت زز أخرى  مواد إلمي المضاف ااو  اتسمنة ما ال ا  )غال ا الماد  نفم طراق  ن

  اى مس قار  م د تصممم  طراق   ن بها التحام شالتي يتم الطاب   رأس الطاب  ، من في است دامي
 الحاسوب(ت

قامة   ريم الصينم ، win sun شر   أشهرهم شر ار  د  من الكبير  الم اني طاب ار تطوار تم
بطاب ي   تميز ال ي بالكامت المطبوع دبي ماتا شأشهرهم الم اني من ال ديد بط ا   الةر   ه ه

  [1] المميز شالتصممم شال مال  شالتكاف  الوقة توفير إلى بائضاف  ال اص

 : مراحل المنتج المعماري السكني المطبوع من الفكرة إلى الاستخدام- 2- 3

إ  است دا  الط ا   ثلاثم  الأب اد في البناء ا ني إ اد  
الأخرى،   شالم انيالننر في الطراق  التي نصنع بها المنازل  

  أش مرن  سمح بإنةاء تصمممار م قد  شم صص تريم 
قد تكو  رساس  أش غير قابا  لاتحقيق باست دا  أساليا  ش 

 [13]البناء التقايدا ت 
 شالمرارت لط ا   الأبنم  السانم :فمما ياي ال طوار 

 التصميم: - 1- 2- 3
،  المطبوع ت تبر  مام  التصممم أمررا محورارا لنجاح المةرشع

يرا ي اجا أ  ت المبنىلأنها تحدد ت طمط شمنهر ششظمف  
المنزل ششااي شالتجهيزار م اومار رول رجم ال التصممم

النهاري  المنتج الم ماري السانيضما  تابم    ، من ألتالتي سيتم است دامها شأي ميزار خا  
 لمتطا ار شتطا ار  ارا المنزلت

هناك ال ديد من ات ت ارار شالتحداار التي اجا شض ها في ات ت ار  ند تصممم منزل مطبوع  
ثلاثي الأب ادت أرد التحداار الررمسم  هو رجم التصممم شت قيدهت ننررا لأ  المنزل يتم تةييده 

في   شالت صمص المرشن  :3الةات 
 [20]التةايت
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ط ق  تاو الأخرى، فهناك قيود  اى رجم ششات الهمات ال ي امان تحقمقي باست دا  الط ا    
ثلاثم  الأب ادت من المهم التفكير بدق  في التصممم شالت كد من إماانم  تنفي ه بالط ا   ثلاثم   

زل الأب ادت بائضاف  إلى ذلل، امان أ  يؤثر اختمار التجهيزار شاتمتدادار  اى تكاف  المن
النهاري شاستمراراتي شمنهرهت من المهم فحص ه ه ال مارار شالننر فيها ب ناا  قبت ات اذ القرار 

 [13] النهاريت
 

 

 [8]الط ا   ثلاثم  الأب ادالمنف   بتقنم  م  :  دد من المساقط الأفقم  لم اني سان4الةات 

 
ت شامان القما  ب لل  لامبنىنموذج رقمي ثلاثي الأب اد  ب د ائنتهاء من  مام  التصممم يتم إنةاء

النهاري   المساناحدد النموذج الرقمي شات ريم  باست دا  برامج النم ل  ثلاثم  الأب اد الم تاف 
ا  [21] تشأب اده شموا فاتي التحداار أش المةالار التي قد   تحديداست دا  ه ه البرامج لامان أاضر

 [13]تنة  أثناء الط ا  ت
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 التقطيع: - 2- 2- 3
لمةات ش ا  مسارار  تقطم ي إلى ط قار أفقم  رفم   يتمبمجرد اكتمال النموذج ثلاثي الأب اد، 

بإنةاء مجمو   من  اقو  ريم  تقطمعلا م صص تتم ه ه ال مام  باست دا  برنامجش ت إفتراضم 
 [21]  .التي تولي الطاب   ثلاثم  الأب اد رول  مفم  إنةاء  ت ط ق  (G-code) الت اممار

 

 [14]: نموذج ل مام  تقطمع الجدرا  5الةات 
 

 عملية طباعة المسكن: - 3- 2- 3
المواد  شتقو  بب قبناء ط ق  تاو الأخرىت الشتبدأ في   (G-code) تقرأ الطاب   ثلاثم  الأب اد رمز 
تقو  بات اع ه ه الت اممار ئنتاج الةات شالمميزار المطاوب    ريم بدق  شفقرا لموا فار التصممم

 [21] ت لامنزل 
 ط قار رص خلال من الط ا    مام  تتم ريم شارد، الأب اد ثلاثم  الط ا   في ال ا  المبدأ

 .المنة  بناء  ااتمت  رتى ال  ض ب ضها فوق  خامط البناء
 الأب اد ثلاثي منة  أي ط ا   فممان  ، Layers الط قار هي الطاب ار ه ه في الأساسم  الفكر 

 ثلاثي منة  النهاا  في ليتكو   المطاوب بالةات ال  ض ب ضها  فوق  ط قار خلال شضع من
  [4] الأب اد

 المنة    مسار  رسا المهندسين الم تصينقبت  من مقطع الجدار المطبوع شات اختمار يتم
 ريم من الممان أ  تكو  الجدرا  مصمت  أش ش ام  أش  لها سيت رض التي شالحموتر
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 [6]تمتكون  من ط قار بمواد مت دد   ما امان أ  تضاف لها  نا ر التسامح

شاقو  رأس  ،  النموذج تةايت فيتم الحبي ار لتربط رابط  لا امار مواد است دا  المهم شمن
 ما رسا ط قار إنةاء في شاستمر ال انم  بضخ لمقو  يرتفع ثم شمن البناء خامط بضخ الطاب  

 مستمر  أش منفصا  كممار بتوزاع النافم فمقو  الطاا رسا كممار نفم يتم ب دها مطاوب هو
 لا امار  النفم ، شبتكرارط ق  فوق  ط ق  المواد من

يتم  رتى الأخرى  تاو الط ق  تتكو   الرابط  شالمواد
  .النهاري الةات  اى الحصول

 الت اص يتم ريم النهارم  الم الج  تتم  ب د فمما
 الرابط  المواد ش  لل المرغوب  غير الزاادار من

 المطاوب  بالمواد ائكساء شاتم فيها، الغير مرغوب
  [4]المناسا بالةات ال مت ئنهاء
 ذار طراق  الط قار بواسط  البناء  مام  ت تبر
امان   ما  كت  كبير، بةات الجوانا مت دد  آفاق

 نهاا  في امان الحاسوب تصمممي باست دا 
 .مطبوع  نصر إلى يتحول أ  المطاف

تحتالها،  التي ال ا  شالمواد المصادر نارم  من كفؤ ت تبر ال مام  ه ه فإ  ذلل إلى بائضاف 
  اى لاحصول التصنمع ماد  من كبير  إزال  ألزاء فيها يتم التي التصنمع طرق  مع بالمقارن 

 من % 95 إلى % 50 توفر الأب اد ثلاثم  الطاب   فإ  بيت شب لل المرغوب أش ال نصر الةات

 [1] مقاطع الجدران المتنوعة : 6الشكل 

عملية طباعة الجدار عن  :7الشكل 
طريق بثق الخرسانة من فوهة  

 [22] الطابعة
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 الماد  ف امار است دا  يتم الط قار تجممع بواسط  البناء  مام  خلال أ  ريم .ال ا  الماد 
  [7] .تقرا ار  لامواد هدر البناء بدش   في فقط الضرشرا 

 تباغ ال ي لامبنى البناء شقة إلمالي يباغ
 من المبني مربع متر 200 مسارتي
 يو    اتسمنتي ال امط

 ه ه الط ا    مام  تتضمن فقط، شارد
 ثم شمن لوردها متفرق  ألزاء ط ا  

 كقطع   تجمم ها
 تفوق  بسر   الامغو( أي (الماع ار

 خبراء%50 بنس   التقايدا  البناء سر  
 الأثر أ  شلدشا شالبناء التةييد مجال في

 إلى %50 بين تتراشح بنس   البناء توفير  اف   اى  قدرتها في اامن التكنولولما له ه الحقمقي
 است دا  رال في أني شأشارشا إلى % 80 إلى %50 بين تتراشح بنس   ال مال  ش اف  % 70
 الأب اد ثلاثم  كحبر لاطاب ار أي إنةارم ، كمواد شالفوتذ شاتسمنة شالزلاج ائنةارم  النفااار

 خلال متر  9,7 متر ش رضها 152,4 شطولها متر  6,5 ارتفا ها يباغ سانم  م ا  تصنمع  امان
    [3] سا   24

 التجميع: 4-2-3-
ا ئنتاج المنزل   تتضمن ه ه ال مام  شضع الألزاء المطبو   في مواق ها الصحمح  شت مينها م ر

النهاريت ا تمد لزء  بير من ال مت اليدشي في  مام  التجممع  اى تصممم المنزل شقدرار الطاب   
ا في ذلل  ثلاثم  الأب ادت في ب ض الحاتر، قد تتمان الطاب   من إنتاج همات المنزل بالكامت، بم

في راتر أخرى، قد تتم ط ا   المنزل في أقسا  منفصا  ش الجدرا  شالأسقف، في قط   شارد ت 
تتطاا  مام  التجممع الننر في ال ديد من التحداار  .تحتاج إلى تجمم ها في موقع البناء

ال  ض  شات ت ارارت أرد التحداار الررمسم  هو ضما  محاذا  الألزاء المطبو   شربطها ب  ضها 
 منزلم  )م تال التمديدارإضاف   تتضمن ال مام  أاضار  لضما  السلام  الهماام  لامنزلت بةات آمن

است دا  الد امار في أماكن الفتحار   8الةات 
 [1] أثناء  مام  الط ا  
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ا لاسانت  الصرف الصحي تتطاا ه ه ال مام  مهارار فنم  ش شالكهرباء( لج ت المنزل  الحر
 [13]  تشم رف  مت صص

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 [8]م اني سانم  مطبو   متنو   في التةايت شالطابع ب د اتنتهاء من التجممع  :9الةات 

لام اني السانم  المنف   بتقنم  الط ا   ثلاثم   : الفراغ الداخاي النهاري المميز 10الةات 
 [8] الأب اد ب د اتنتهاء من التجممع شتجهيزها للاست دا 
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استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

شالتقنمار 
 المست دم  

   

 
إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  

 الهد  ب د 

   

     ت دا  الوظمف  
     ملارم  الطابع الم ماري 

     الرار  الحرارا  
     التكاف  اتقتصادا  

     الجود  شالمتان  
 إ داد ال ارم -: مسطر  قماس الدراس  التحايام  1جدشل ال

 

 الطباعة ثلاثية الأبعاد:دراسة تحليلية لأبنية سكنية مبنية بتقنية - 4
 : اختيار الأمثلة في الدراسة التحليلية معايير

 تلممع الأبنم  السانم  المدرشس  مبنم  بتقنم  الط ا   ثلاثم  الأب اد ت1
 تالأبنم  السانم  من ثقافار شمدارس م مارا  م تاف  ت2
 مناطق لغرافم  متنو  تالأبنم  السانم  من  ت3
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 : TECLAمنزل  1- 4

 Mario Cucinella  أكماة الةر   ائاطالم 
Architects   ا أشلمرا لمنزل اجمع بين نموذلر

ب ض أردث التقنمار شأقد  مواد ائساا ت 
، هو أشل منزل  TECLA المسان المسمى

مطبوع ثلاثي الأب اد مصنوع من الطين شا مت  
مؤسسي ماراو  وتةينيلا أ  اص ح تصممم  

برنامجي خماررا قابلار لاتطبيق ئيواء  
الأش اص ال ين افتقرش  إلى السان الملارم 

 بسبا المةالار  
 .المالم  أش النزشح

المنزل ع ار   ن شات  ضوي اة ي الكهف يبدش  
قدامرا شمنحوترا من الطبم  ، شاتناقض بصرارا مع  

التكنولولما المبتكر  التي تقف شراءهت إنها نموذلم  
التي تر ز  اى  Cucinella لممارس  شر  

الهندس  الم مارا  "ائنسانم " شهي تقاطع بين  
  والم التكنولولما المن فض  شال الم ت 

ا بالماء  TECLAتم بناء منزل  شألماف من قةور الأرز    من الترب  المولود  في الموقع ممزشلر
٪ من الحجم ائلمالي(ت ه ا النهج امان تكراره في ألزاء م تاف  من ال الم باست دا  5)أقت من 

ا بةات خاص في المناطق الرافم  المحرشم ، ريم قد   أي مواد محام  متار  شامان أ  ااو  مفيدر
 .لحصول  اى مواد البناء الصناعم ااو  من الص ا ا

الط ا   بالطين لها  يوبها إنها  مام  أبط  با ير من ال رسان  سرا   التجفمف امان ط ا   
سا   شلكن امان أ  استغرق خامط الطين أسابمع رتى اجف رسا المناخ  200التصممم في 

ا تفرض قيودار  اى اترتفاعت   شأاضر

 [16]تمالا  : منزل9الةات 
 

اثناء  TECLA منزل  :10الةات 
 [16] الط ا  
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تم إنةاء المبنى ب ردث تقنمار الط ا   ثلاثم  الأب اد الحالم  شنتمج  ل لل تمان الفراق من بناء  
ا في غضو   60 سا   فقطت شقد سا د  اى ذلل رقمق  أ  الهمات قد تم تصمممي   200متررا مرب ر

يتم إنةاء   همات إطار آخر شاماني تحمت ثقايتفهو ت يتطاا أي  -لماو  مد ومرا ذاتمرا بالكامت 
ا ني أ  خطر ردشث مضا فار في موقع البناء  -المنزل ب كماي من ماد  شارد  دف   شارد  

 [5] من فضت
الاستدامة في هذا المنزل المطبوع  

 ثلاثي الأبعاد:
في الموقع باست دا   Tecla تم بناء

شهو نموذج   مواد من مصادر محام 
م الي لمنتج خالٍ من النفااارت تم  

است دا  الترب  المحام  لامواد ال ا   
 لاش   اى ذلل  لاط ا   ثلاثم  الأب اد

فإ  الغلاف القوي الماموس قابت  
مما يوضح   -لاتحات البيولولي تمامرا 

كمف امان لاهندس  الم مارا  ال  م  أ   
ا في الطام     تبدش ليد  شلكن أاضر

ا من فض الكربو  في نفس الوقةت تم إنةاء تر ي   خامط الأرض  التكنولولم  شتد م نهجر
المست دم  في البناء  استجاب  م اشر  لانرشف المناخم  المحام ت شه ا ا ني أ  الأداء الحراري قد 

ا”   [5] . زل شتهوا  الجدار داخت الغلاف"  شالموازن  الكتا  الحرارا تم تحسيني أاضر
 
 

 جمالية البناء:
ا بنفس   ين اس النهج اتنسمابي مع البناء في لمالم  قوا  بةات مناسات يبدش المنزل متماسار

النمط المرري من الداخت شال ارجت تبدش البيئ  طبمعم  شدافئ  مع ألوا  لطمف ت تتميز المسارار 
ا ليتناسا مع   -منطق  المعمة  شغرف  النو  شالحما   -الداخام   ب ثاث مدمج مصمم خصمصر

 [5]: المسقط الأفقي لمنزل تمالا 11الةات 
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الجمالم  ال ام ، مما يتمح في نفس الوقة مسار   افم  خالم  من الت صمص من الت المرشن  إذا  
 .لز  الأمر

يتم إنتاج المفرششار الجاهز   جزء من  مام  الط ا   ثلاثم  الأب اد التي تتمح لاساكنين اتستفاد  
لأ  اتستوديو أراد   Mario Cucinella الفورا  من ه ه المساكنت  ا  ه ا ا ت اررا مهمرا لمهندسي

است دا  تقنمار الط ا   ثلاثم  الأب اد لم الج   ت من راتر الطوارئ السانم  الحاد ، شالتي  
مناس را لها بةات خاص شأزم  ائساا  طواا  الألت رول   TECLA ااو  البناء السراع لمساكن

 [5] متال ال

ان
مس

ف ال
 م

تو
 

 Tecla تمالا اسم المسان
 سان مؤقة  المسانتصنمف 

 طابق شارد   دد الطوابق
 2  60 المسار  

  2ت4 ارتفاع المبنى 
 2021 سن  البناء 

نوع الطاب   
 المست دم  

Crane WASP 

 سا    200استغرقة  مام  الط ا    شقة التنفي 
   

ط ا
ال

م  
تقن

ا  
 د

است
س 

 اا
ان

 
 اد

الأب
م  

لاث
ث

 
ي   ر

 ما
 الم

نتج
 الم

 اى
ني 

سا
ال

 
 محقق ال امت المدرشس 

غير  
 محقق

محقق 
 لزرمار 

 ملارنار

مرشن  
 التصممم

  المرشن  في
 التةايت

 مواد البناء ب
✓    

ت تبر مواد البناء المست دم  
 مرن  شسها  التةايت 

يتكو  المبنى من شرد  
متكاما  ت امان إ اد   

 تةاياي 
مرشن  

    ✓التةايت 
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ب نا ر  
 المبنى 

بتنفي  سا در تقنم  الط ا   
من فكر   المبنى انطلاقار 

 ش الدبور شال مار  المحام  
 شبةات مقبا ش منحني 
ت امان الت ديت  اى  

 لأنهاالجدرا  شاتسقف 
 تتةات شرد  متكاما  

إماانم   
الت ديت ب د  

الم اشر   
ب مام   
 الط ا   

 ✓   

استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

شالتقنمار 
 المست دم  

✓    
ا تبر المبنى مستدا  تمامار  

بسبا است دا  مواد طبمعم   
اتم م الج   في ط ا تي، ش 

المماه الرمادا  شتجممع مماه 
الأمطار تست دامها في 

الحداق ت بائضاف  لولود  
ألواح شمسم  تزشد المنزل 

 .بالطاق  الننمف 

إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  
 ب د الهد  

✓    

    ✓ ت دا  الوظمف  

يتكو  من منطق  معمة  
مفتور  مع غرف  نو  شرما  
شا بر مؤدي لاوظمف  لاغاا  

 التي تم إنةا ه من الاها 

    ✓ ملارم  الطابع الم ماري 

من دبور   Tecla تم استاها 
ال زاف، ال ي يبني  ةي  
بطراق  مماثا  من الطين 

شبالتالي   .شات دارري شفي 
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ينسجم المبنى مع ال مار  
 المحام  

 الجدرا  م زشل      ✓ الرار  الحرارا  

    ✓ التكاف  اتقتصادا  
 $ 1000بحدشد 

ا تبر سان ل شي الدخت 
 المحدشد شالنازرين شالفقراءت 

    ✓ الجود  شالمتان  

تم انةاء الجدرا  من الطين  
شقةور الأرز التي تستغرق 

تجف لكنها قادر   شقة رتى 
 اى تحمت اترمال 

 الم تاف  بةات مدرشست
 [5]المصدر: إ داد ال ارم باتستناد إلى  -: مسطر  قماس منزل تمالا2لدشل 

 : winsunمن شركة  الصين فية مطبوع منازل 2- 4

 منازل بط ا   الصينم  winsun شر   قامة
 من با ير أقت شبتكاف  أكبر بافاء  تتمتع

 إلى بائضاف  التقايدا  البناء أساليا است دا 
 تدشارها الم اد المواد است دا  امان ذلل،

 ممسور  اج اها مما كحبر لبناء المنازل، 
 .لابيئ  ش داق  شمستدام  التكاف 

 الط ا   تكنولولما WinSun شر   است دمة
 كت مسار  منازل،  10 لبناء الأب اد ثلاثم 
 في المنطق ، فقط في مربع متر 200 منزل
 .سا   24

اردى أنماط المنازل المطبو    : 12الةات 
 [12]ن الصيفي 
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 تصمممار من الألسا  الصا   فيها تصنع الأب اد ط ا   ثلاثم   مام  WinSun شر   تست د 
الطوب اش   باست دا  المصنو   مةابه  لاجدرا  ار مس ق مصمم  معمارا  ئنتاج لدرا  رقمم ،

  [6]اختلافار  بير  شلود مع شلكن ائسمنة،
قدمار ش رضها   21 ارتفا ها يباغ الأب اد ثلاثم  طاب   باست دا  لام اني الألزاء المعمارا  إنتاج يتم
 .ار قدم 132 شطولها قدما 32

 إدخال يتم منزلم ، طاب   شأكبر ال الم في الأب اد ثلاثم  لاط ا   طاب   أشل الطاب   ه ه ت تبر
 الض م ، الطاب   في اتختصا ي أش الم ماري  المهندس إ داد من CAD الأب اد رسم ثلاثي

 شالألماف شائسمنة البناء نفااار من يتكو   شال ي خصمصار، إنتالي تم ربر التي تست د 
 المست دم  المواد من الماونار ه ه لممع  اى الحصول امان تصاات ش امت الزلالم  شالرمت

  [12]  اتتدشاره إ اد  تم شالتي البناء ال ا  في

ان
مس

ف ال
 م

تو
 

 winsunشركة من  في الصين المطبوع المنزل اسم المسان
 سان  ارا  شارد   تصنمف المسان

 شارد  طابق  دد الطوابق
 2  200 المسار  

   4 المبنى ارتفاع 
 2014 سن  البناء 

نوع الطاب   
 المست دم  

Vulcan 

 شقة التنفي 
 سا  ت  25استغرقة  مام  الط ا   

 يو ت 23استغرق اكساء المبنى بنفس الطراق  التقايدا    

م  
 تقن

دا 
ست 

س ا
 اا

ان
  

ط ا
ال

 
 اد

الأب
م  

لاث
ث

ي    ر
 ما

 الم
نتج

 الم
 اى

ني
سا

ال
   

 محقق ال امت المدرشس 
غير  
 محقق

محقق 
 لزرمار 

 ملارنار

مرشن  
 التصممم

  المرشن  في
 التةايت

 مواد البناء ب
✓    

ماد  البناء الأساسم  هي 
اتلماف الزلالم  شت تبر 
من اك ر ال نا ر سها  
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مرشن  
التةايت 
ب نا ر  

 المبنى 

✓    

 التةايت 
المبنى سهت التةايت لأني 
ماو  من  د  قطع امان  

 ما  تر يبها في الموقع
تست د  شر   البناء 

الط ا   ئنةاء السا   
 ا   من تصمممار رقمم   

ئنتاج لدرا  معمارا   
مصمم  مس قا مةابه   

لجدرا  المصنو   باست دا   
 الطوب شائسمنة 

امان الت ديت بسبا   ت
ط ا   الهمات بةات  

 متكامت 

إماانم   
الت ديت ب د  

الم اشر   
ب مام   
 الط ا   

 ✓   

استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

شالتقنمار 
 المست دم  

✓    

تقات المواد المست دم  في 
المبنى من ان  اثار الكربو  

شامان إ اد  تدشار مواد  
 البناء  ند هدمي

يتم تفتية  نا ر البناء  
ما دا الحديد شإضاف  مواد 
كمممارم  خا   ثم ت راضي  

م ين  شا اد  لدرل  ررار  
است دامها في 
 البناء)الط ا  ( 

إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  
 ب د الهد  

✓    
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    ✓ ت دا  الوظمف  

المنزل ع ار   ن استديو 
يتضمن ر ن نو  شر ن  
لاوس شدشر  مماه شب لل  

رقق المبنى المطاوب مني 
 كمبنى سانيت 

    ✓ ملارم  الطابع الم ماري 

الم اني السانم  ال مار  في 
في الصين ت تمد  اى 
ال طوط المستقمم  في  
البناء شه ا ما ا تمدتي  

 الةر   المنف   
 ت يولد م الجار شاضح    ✓   الرار  الحرارا  

  الف$10$ بدت من 4800    ✓ التكاف  اتقتصادا  

    ✓ الجود  شالمتان  

استطمع المنزل تحمت زلزال  
 الح  ش را تر  8بقو  

لاسان رسا تصراح 
 سن   150الةر    لمد  

 [1] مت ال ارم باتستناد إلى  :المصدر -   WinSunلمنزل الصين : مسطر  قماس 3لدشل 
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 الصين: في طوابق خمس  من مطبوع مكون  بناء  3- 4

  الأب اد، ثلاثم  الط ا   مجال في للأما  أخرى  كبير  خطو  الصينم  WinSun شر   ات  ر
 مقاط   في سوتةو رداق  في طوابق خمس  من  ماو   ساني مبنى أشل إنةاء في نجحة  ندما

 مبنى أ اى المبنى ه ا ا تبر .التقنم  نفس باست دا  ب لل  يني مطور قا  ريم لمانغسو
 مجال في الآ  رتى إثار  للإ جاب الأك ر ائنجازار شأرد ال الم، في الأب اد ثلاثي مطبوع

 .متر 27 ا ادل تقرا ا ما أي قد  90 روالي ارتفا ي يباغ ريم الأب اد ثلاثم  الط ا  
لدرا   ببناء  الأب اد ثلاثم  طاب   أثره  اى قامة الصنع، مسبق خرساني أساس  اى المبنى أقمم

شمر  ار   شالج س شاتسمنة تدشارها، م اد  م اني أنقاض من الجفاف سراع مزاج باست دا  مجوف 
التقايدا    ال رسان  من تقرا ار  % 50 بنس   أخف الأب اد ثلاثم  الط ا   مواد ت تبر ريم أخرى،
 تر يا من البناء  مام  استكمال ال مال تتولى الجدرا ، اكتمال  ب د  .كبير رد إلى متان  شأك ر

 .ال ازل  بالمواد الجدرا  شالنواف  شمائ السقف
شلكن   ال رسانم ، الجدرا  من تقرا ار  المار  في 50 بنس   أخف الأب اد ثلاثم  المطبو   إ  الجدرا 

 مقاشم  با ير شلديها أ اى ش لاب  قو  لديها
 الهواء تحسين نفاذا  إلى بائضاف  لاماء، قوا 

 المصنو   بالجدرا  مقارن  بالحرار  شاترتفاظ
 .الةار   البناء مواد من

  مام  في المست دم  الطاب   ارتفاع يباغ ريم
 شطولها قدمار  32 ش رضها قدمار  21 التصنمع

 دشتر، مايو   2.3 تكافتها شتباغ .قد  500
سن   12 المصن   الةر   استغرقة ريم

  .ال مت  مجال في شإدخالها من تصنم ها للانتهاء
 مواد بقااا من  مزاج فهو المست د  الحبر أما

 رشي يتم ال ي شائسمنة شالفوتذ شالزلاج البناء
 .السممل الحارط يتكو   مستقا  رتى كت ط ق   اى

الصين  المطبوع في المبنى :13الةات 
 [9] طوابق5من
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الأب اد   ثلاثم  الطاب   أما هارا ، كربونم  ان  اثار  نها ينتج  اد  البناء مواد تصنمع  مام  إ 
 .السام  اتن  اثار من شالت فمف البناء مواد تدشار إ اد  فممانها

 تقات التقنم  تال أ  أاضا شنجد التجهيز،  مام  أثناء السام  لامواد يت رضو   ت ال مال أ   ما  
 .أننف أنها إلى إضاف  التقايدا ، البناء  مام   ن الناتج  من الضوضاء

 لنمي ألف 100 روالي إلى تصت قد طوابق خمس  من الماو   المبنى تكاف  أ  من شبالرغم
 من با ير أقت سماو   السانم  الورد  ثمن أ  إت أمير ي، دشتر ألف 150 روالي إسترليني أي

 [1] .التقايدا  المبنم  بالطراق  الورد 

ان
مس

ف ال
 م

تو
 

 في الصين  المطبوع الخمس طوابق ذو مبنىال اسم المسان
 سان مت دد ال ارلار  تصنمف المسان

 طوابق  5  دد الطوابق
 2  1500 المسار  

   27 ارتفاع المبنى 
 2016 سن  البناء 

نوع الطاب   
 المست دم  

Stroybot2 

 شقة التنفي 
استغرقة  مام  الط ا   مع ائكساء الداخاي شال ارلي 

 يو ت 30شالدااور روالي
  

ط ا
  ال

تقنم
ا  

 د
است

س 
 اا

ان
  

 اد
الأب

م  
لاث

ث
 

ي   ر
 ما

 الم
نتج

 الم
 اى

اني
الس

   
 محقق ال امت المدرشس 

غير  
 محقق

محقق 
 لزرمار 

 ملارنار

مرشن  
 التصممم

  المرشن  في
 التةايت

 مواد البناء ب
✓    

ت تبر مواد البناء المست دم  
مرن  شسها  التةايت ب د  

المواد الكمممارم   إضاف  
خف بنس   شأ المناس  

% تقرا ار من ال رسان   50
مرشن  

التةايت 
 ✓   
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ب نا ر  
 المبنى 

 التقايدا   
يتكو  المبنى من شرد  
متكاما  ت امان إ اد   

 تةاياي 
ت امان الت ديت  اى  

 لأنهاالجدرا  شاتسقف 
 تةات شرد  متكاما  

إماانم   
الت ديت ب د  

الم اشر   
ب مام   
 الط ا   

 ✓   

استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

شالتقنمار 
 المست دم  

✓    
ينتج  ن  مام  البناء   ت 

ان  اثار سام  شامان ا اد   
تدشار مواد البناء شت فمف  

 اتن  اثار السام  
إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  
 ب د الهد  

✓    

    ✓ ت دا  الوظمف  

تتكو  الةق  الوارد  من 
غرفتي نو  شمعمة  شمط خ 

شدشر  مماه شرما  شب لل 
رققة المطاوب منها  

 كوظمف ت

    ✓ ملارم  الطابع الم ماري 
ال مار  في الم اني السانم  

في الصين ت تمد  اى 
ال طوط المستقمم  في  
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البناء شه ا ما ا تمدتي  
 الةر   المنف   

 الجدرا  م زشل      ✓ الرار  الحرارا  

    ✓ التكاف  اتقتصادا  

الف$ بدت من   150
إذا تم است ناء ف الف600$

س ر الطاب   ا تبر سان  
 ل شي الدخت المحدشدت

    ✓ الجود  شالمتان  

تتمتع الجدرا  بقو  ش لاب  
أ اى با ير شلديها مقاشم   
قوا  لاماء بائضاف  الى  

تحسين نفاذا  الهواء 
شاترتفاظ بالحرار  مقارن  
بالجدرا  المصنو   من  

  تمواد البناء الةار  
 الح لاسان رسا تصراح 

 سن   165الةر    لمد  
 1]ال ارم باتستناد إلى  إ داد المصدر:-طوابق 5لمنزل الصين ذش ال مسطر  القماس:4لدشل 
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 الطباعة بتقنيةدبي )اول فيلا منفذة  فيلا-4-4
 ثلاثية الأبعاد(:

 بتقنم  سانم  فيلا أشل تةييد مةرشع تنفي   أ مال
   نمسا في بدأر دبي في الأب اد ثلاثم  الط ا  
 مستوى   اى الأشلى ائمار  لتكو  ،  2018
 في التقنم  ه ه من اتستفاد  في ال ربي الوطن

 فيلا أشل تةييد تم ريم لامواطنين،  بناء مساكن
 ضمن الأب اد ثلاثم  الط ا   بتقنم  سانم 

 .دبي المستقبت برنامج مسر ار
  شتباغ متر، 9.5 روالي الفيلا ارتفاع يباغ

 شب د مربع،  متر 640 ائلمالم  المسار 
 است دا  أ  تبين البناء من أ مال اتنتهاء
 في التكالمف خفض الأب اد ثلاثم  الطاب  

 ألف 275 إلى ألف دشتر 680  من البناء
 طرق  من كلا المنف   الةر   شاست دمة.دشتر
 البناء مواد من مصنو   ألواح السقف كانة ريم الأب اد، ثلاثم  شالط ا   التقايدي البناء

   [9].التقايدا 
ان

مس
ف ال

 م
تو

 

 دبي  إمارة في  المطبوعة الفيلا اسم المسان
 سانم  فيلا تصنمف المسان

 طابقين  دد الطوابق
 2  640 المسار  

   9.5 ارتفاع المبنى 
 2018 سن  البناء 

نوع الطاب   
 المست دم  

Apis cor 

 [2: الفيلا المطبو   في دبي ]14الةات 

 [2] مرارت ط ا   الفيلا في دبي :15الةات 
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 شقة التنفي 
استغرقة  مام  الط ا   ثلاث  أاا  استغرق ائكساء  

 أشهر تقرا ار 3الداخاي شال ارلي شالدااور 

ني 
سا

ي ال
مار

لم 
ج ا

منت
ى ال

  ا
 اد

الأب
م  

لاث
  ث

 ا 
الط

م  
 تقن

دا 
ست 

س ا
 اا

ان
 

 محقق ال امت المدرشس 
غير  
 محقق

محقق 
 لزرمار 

 ملارنار

مرشن  
 التصممم

  المرشن  في
 التةايت

 البناء مواد ب
✓    

بواسط  خامط البناء  امان
 ال نا ر الم قد   ط ا   أك ر

تم ط ا   الأشاال المستقمم  
ت تبر  ت شالمنحنم  بسهول  تام 

ه ه الفيلا من أشارت الم اني 
المطبو   في إمار  دبي،  ا   
تبد من إ طارها تصممم أك ر  
ابداع اميزها بالتفا يت شب لل  

 الطاب  تلم تُستغت قدر  
ت امان، أثناء الط ا   يترك  

فتحار خا   مدرشس  
لتمديدار المماه شالكهرباء، يتم  

 تر يبها ترقا ب د الط ا  ت 

مرشن  
التةايت 
ب نا ر  

 المبنى 

✓    

إماانم   
الت ديت 

ب د  
الم اشر   
ب مام   
 الط ا   

 ✓   

استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

✓    

يتميز البناء بننا   زل مبتكر  
اسا د  اى ت فمف استهلاك 

 الطاق  
يتم تفتية  نا ر البناء ما دا  
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شالتقنمار 
 المست دم  

الحديد شإضاف  مواد  مممارم   
خا   ثم ت راضي لدرل  

ررار  م ين  شا اد است دامها 
 في البناء)الط ا  ( 

إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  
 ب د الهد  

✓    

    ✓ ت دا  الوظمف  
تتكو  الفيلا من غرف  معمة  
شغرفتي نو  شاستق ال شب لل 
 رققة الغرض المطاوب منها 

ملارم  الطابع 
 الم ماري 

✓    
يتماشى شات الفيلا مع الم اني  

 المتطور  في دبي

    ✓ الرار  الحرارا  
في  المست دم  تسا د المواد

 ت مين الرار  الحرارا  

    ✓ التكاف  اتقتصادا  

 680ألف$ بدت من  275
إذا تم است ناء س ر  ش  ألف$

ألف$  مبمع(  250الطاب  )
ا تبر سان ل شي الدخت 

 المحدشدت 

  ✓   الجود  شالمتان  

اساساتي ضعمف  شلكن تم 
تدعممي ب سماخ رديد ضمن  

 الح لاسان رسا ت الجدرا 
 سن   125الأبحاث لمد  
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 [1]إ داد ال ارم باتستناد إلى المصدر:: مسطر  قماس الفيلا المطبو   في دبي _ 5جدشل ال
 

 :الأبعاد ثلاثية الطباعة بتقنية  الرياض/السعودية في مطبوع منزل 5-- 4

 مطار غرب ائساا  شزار  أرض  اى المنزل اقع
  ن ط ا تي شتمة بالرااض،الدشلي  خالد المال
 أبرز  من ت د التي الهولندا ، (Cybe) شر   طراق

 ال المت  في التقنم  ه ه تمتال التي الةر ار
 ست  بإشراف شمتاب   رشبور بواسط  البناء تم

 المررا    اى تقرا ا دشرهم اقتصر فقط، أش اص
 مررا  ت قى الهمات  اكتمال شب د .لابناء الت سمسم 

 المنازل طراق  بنفس تتم التي المنزل تةطيا
  .يو  17 في ال مت فراق أنجزها شقد شهر، إلى أسابمع ثلاث  من الحجم، شتستغرق  به ا ال ادا 

[1] 
 

ان
مس

ف ال
 م

تو
 

 السعودية  في المطبوع المنزل اسم المسان
 سان  ارا  شارد    تصنمف المسان

 شارد  طابق  دد الطوابق
 2  80 المسار  

   4 ارتفاع المبنى 
 2018 سن  البناء 

نوع الطاب   
 المست دم  

Cybe 

 شقة التنفي 
 سا  ت  25استغرقة  مام  الط ا   

 يو ت  23استغرق اكساء المبنى بنفس الطراق  التقايدا   

 لامنزل الأمامم  : الواله 16الةات 
 [9] الس ودا  في المطبوع
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ط ا
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تقنم

ا  
 د

است
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 اا
ان

 
 اد

الأب
م  

لاث
ث

 
ي  ر

 ما
 الم

نتج
 الم

 اى
اني

الس
  

 محقق ال امت المدرشس 
غير  
 محقق

محقق 
 لزرمار 

 ملارنار

مرشن  
 التصممم

  المرشن  في
 التةايت

 مواد البناء ب
✓    

سم شمزاج   2فوه  الطاب   بقطر
البناء المر  استطمع ط ا   أي 

 شات 
ت تتمتع  نا ر المبنى بمرشن   
كبير  في التةايت ننرار لقصر  

رسا  ش  .ذراع الطاب   الرشبوتم 
الةر   امان بناء طابقين فوق 
الطابق الأرضي الحالي بنفس  

 طراق  الط ا   
المبنى ماو  من قطع خرسانم  

)طول ذراع 275بطول 
الرشبور(، امان فصت القط    

 .المطاوب  شالت ديت  اى المنة 

مرشن  
التةايت 
ب نا ر  

 المبنى 

 ✓   

إماانم   
الت ديت 

ب د  
الم اشر   
ب مام   
 الط ا   

✓    

استدام   
 المبنى 

استدام   
 نا ر  
البناء 

شالتقنمار 
 المست دم  

✓    

يتميز البناء بننا   زل مبتكر  
ت فمف استهلاك اسا د  اى 

الطاق  شا تبر اتسمنة 
الهولندي المست د   ديق 

لابيئ ،  ما تم  زل المبنى بمواد  
  زل خا   لاحرار  شالصورت 

يتم تفتية  نا ر البناء ما دا  
الحديد شإضاف  مواد  مممارم   

خا   ثم ت راضي لدرل  ررار   

إماانم   
إ اد  

است دا  
مواد البناء  
 ب د الهد  

✓    
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م ين  شا اد است دامها في 
 البناء)الط ا  ( 

    ✓ ت دا  الوظمف  

م طط المنزل ع ار   ن غرف   
نو  شغرف  معمة  شمط خ شر ن  
ط ا  بائضاف  لاحما  شدشر  
المماهت شب لل رقق المبنى  

الغرض المطاوب مني  فيلا  
 سانم 

ملارم  الطابع 
 الم ماري 

✓    
خطوط المبنى مستقمم  

ال ارلم  تحاكي  شالوالهار 
 المنازل التقايدا  في الس ودا ت

    ✓ الرار  الحرارا  
تسا د المواد المست دم  في 

 ت مين الرار  الحرارا  

    ✓ التكاف  اتقتصادا  

  280ألف$ بدت من 140
إذا تم است ناء س ر  ت ألف$

الطاب   ا تبر سان ل شي الدخت 
 المحدشدت 

    ✓ الجود  شالمتان  

  احتاج المبنى ب د ط ا تي ل  
سا ار رتى يتصاا شاص ح 6

 الح ت بصلاب  المبنى التقايدي
لاسان رسا تصراح الةر    

 سن   50لمد  
 [ 1المصدر: مت ال ارم باتستناد إلى ] - المطبوع لمنزل الس ودا : مسطر  قماس 6لدشل 
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 نتائج الدراسة التحليلية:- 5

بسبا إماانم  إنةاء  تصممم الأبنم  السانم است دا  الطاب ار ثلاثم  الأب اد أ طى مرشن  في   ت1
 ،  اى  اس طرق البناء  أي شات مهما  ا  بسمط أش م قد، ب طوط مستقمم  أش منحنم

   ت،  ما في الأم ا  السابق التقايدا 
شالمرتف   للأبنم  السانم  بسبا ارت اط رجم  ردّر  مام  ط ا   الأبنم  من الحجو  الكبير   ت2

المبنى بحجم الطاب   شارتفاع ذرا ها، لكن  و  الأبنم  السانم  بطبم   الحال اجا أ  ترا ي  
المقماس ائنساني في أب ادها من ألت رار  المست دمين، لم اةات ه ا الجانا مةاا  في  

 تمسمن تمالا شالمنزل المطبوع في الس ودا  ما في  رال  الأبنم  السانم  متوسط  اترتفاع،
الطابع المحاي الم ماري في المناطق التي بنية فيها،   المساكن المطبو   امان أ  ترا ي ت3

  ما في الأم ا  السابق ت لأ  الطاب   تتمان من تنفي  أي تصممم شت تةترط أشاال محدد ت
تقنم  الط ا   ثلاثم  الأب اد لامساكن سا در في إنتاج تكوانار مستمد  شمرت ط  بالطبم     ت4

 كما في م ال منزل تمالات 
رسا نوع الطاب   المست دم  في التنفي   ت تاف  إماانم  الت ديت  اى المساكن المطبو   ت5

 شبحسا تكوان المسان،  ما في الأم ا  السابق ت
 لم تؤثر تقنم  ط ا   الم اني  اى الأداء الوظمفي في الأبنم  السانم ،  ما في الأم ا  السابق ت  ت6
شأاضا تؤمن  زل   يالحراري لامبنى السانالمواد المست دم  في ط ا   الم اني تؤمن ال زل  ت7

منزل تمالا، المنزل  ،  ما في ا فف من است دا  شسارت التكيمف ال ديد  شالمااف  ممالارطوب  
 ذش ال مس طوابق في الصين، فيلا دبي شالمنزل المطبوع في الرااضت

ذار تكالمف من فض   ت تبر الم اني السانم  المنتج  بواسط  الط ا   ثلاثم  الأب اد ت8
،  ما في الأم ا   بناء، إذا تم است ناء س ر الطاب شاقتصادا  مقارن  بالأساليا التقايدا  لا

 السابق ت
تمان الط ا   من تنفي  الم اني بسر   قماسم  شب  داد  بير  لدار  ند الحال ت بائضاف   ت9

 ،  ما في الأم ا  السابق تلتقايت ارتمالم  ال ط  اثناء التنفي 
ا  المواد المست دم  في الط ا   ناتج   ن  مامار إ اد  التدشار شامان أاضا  ند هد    ت10

المنازل امان إ اد  است دا  ه ه المواد ب د م الجتها بائضاف  ل صارصها ال ازل  لاحرار   
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  مماشالماء،  ما أ   مام  البناء ت اصدر  نها ان  اثار سام   ما في الطرق التقايدا ت 
 ،  ما في الأم ا  السابق تاج ت الم اني المطبو   مستدام  بيئمار 

 النتائج العامة: - 6
مرشن  في تصممم الأبنم  السانم  من ريم التةايت الم ماريت  قدمة الط ا   ثلاثم  الأب اد  ت1

فممان بواسطتها تنفي  أي مبنى مهما باغ ت قيده، مما سيؤدي إلى اشاال لديد  للأبنم   
 السانم  التي  ا  من الص ا تنفي ها بواسط  الطرق التقايدا ت 

 الط ا   ثلاثم   مام  لأ  تكافتيت  اىش  المنة   كفاء   اى ش  وبتي التصممم  ت قيد يؤثر ت ت2
 التقايدا ت  البناء أساليا في الةات  مت بإماانمار مقيد  لمسة الأب اد

 تنفي   اى شالقدر  التنفي  مع التصممم بمدى مطابق الط ا   ثلاثم  الأب اد  تقنم  تتميز ت3
 الت قيد من  الم  درل   اى تصمممار

إ  رجم الأبنم  المطبو   محدشد بحجم الطاب  ، مما أدى إلى رصر است دا  الطاب   في   ت4
 الأبنم  السانم  ذار الحجو  الصغير  شالمتوسط ت 

ت تصر  مام  الط ا   ثلاثم  الأب اد للأبنم  شقة التنفي  بةات  بير لدار، مما اج ت ه ه   ت5
شلاوردار السانم  الصغير  )م ت   الكوارثالتقنم  مناس   لدار لا صر الحالي شخا   لسان 

 الةاليهار(ت
ت تبر الأبنم  السانم  المطبو   مناس   ل شي الدخت المحدشد بسبا ان فاض تكالمف إنةارها   ت6

  دد الأيدي ال اما  في البناءت  تختصارهاإلى النصف مقارن  بالتقنمار التقايدا  بائضاف  
ت د الأبنم  السانم  المطبو   مستدام  بيئمار، بسبا است دا  مواد غير ماوث  في إنةارها  ت7

بائضاف  ل صارصها في ال زل الحراري ش زل الرطوب ، شأاضا إماانم  إ اد  تدشارها ب د  
 من است دا  المبنىت اتنتهاء

   م ت ماد  الطين شلكن ب د  ااد طبمعم  في  مام  البناء بالط من الممان است دا  مو  ت8
 م الجتها لتص ح  ا   شقادر   اى تحمت الأرمال  اف ت

إ  است دا  تقنم  الط ا   ثلاثم  الأب اد في البناء يؤدي إلى التقايت من الأخطاء أثناء التنفي   ت9
 بسبا سير ال مام  بةات آلي شمنتنم شمستمر ت يتوقف إت  ند الحال ت
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من سابمار البناء باست دا  الط ا   هي   وب  الت ديت  اى المبنى  ندما تكو    ت10
 الجدرا  منف ه بةات متصتت 

ا تبر س ر الطاب   ثلاثم  الأب اد لابناء مرتفع، شه ا من اهم م وقار است دامها في  ت11
 اغاا البادا  مما أدى الى قا  انتةار است دامهات 

امان است دا  تقنم  الط ا   ئرماء ال نا ر التراثم  شالتقايدا  في المساكن بسبا القدر    ت12
  اى تنفي   اف  ال نا ر التراثم  بتفا ياها شمن دش  لهدت

 التوصيات: - 7
تقنم  الط ا   ثلاثم  الأب اد للأبنم  السانم ، فكت   تست دا  شاتست مارتةجمع شر ار البناء  ت1

طاب   امان ا  تنف   ةرار الم اني اسبوعمار مما يؤدي إلى تقايت التكاف  الناتج   ن الطاب    
 بالمقارن  مع است دامها بةات فردي اش  اى نطاق  غيرت 

 تسهيت إلراءار استيراد الطاب ار ثلاثم  اتب اد لتةجمع قطا ار البناء  اى است دامهات ت2
 تةجمع تصنمع الطاب ار ثلاثم  الأب اد للأبنم  بةات محاي في المستقبت لاتقايت من  افتهات  ت3
است دا  تقنم  الط ا   في إ اد  ائ مار شفي راتر سان الكوراث بسبا سر تها في  ت4

 ائنةاء شالتوفير في تكاف  انةارهات
إقتراح إدخال مفهو  الط ا   ثلاثم  الأب اد للأبنم  في مناهج الجام ار السورا  ئ داد  وادر   ت5

 مؤها  تست دا  ه ه التقنم  في المستقبتت 
 تناشل شدراس  ه ه التقنم  بةات م مق في الأبحاث الأكادامم  مستقبلارت  ت6

 المراجع: -8
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Dimensional Printer in Architecture ت Faculty of ArchitecturalتAL 
Baath University.2021(In Arabic) 
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الأس دراسة تأثير تغير الحمل الهيدروليكي و 
على مقدرة نبات عدس الماء لاستخلاص  pHالهيدروجيني 

 الكادميوم من الماء
 ة.كلية الهندسة المدني –قسم الهندسة البيئية –طالبة دكتوراه  -جامعة حمص –الباحثة: شروق سعد 

ص اختصا -قسم الهندسة البيئية –كلية الهندسة المدنية  -جامعة حمص –المشرف: د.نعيمة عجيب 
 هندسة صحية.

قسم التربة و استصلاح  -كية الهندسة الزراعية -جامعة حمص –المشرف المشارك: أ.د.سمير شمشم 
 اختصاص علم أراضي –الأراضي 

 الملخص:

 البحث دفهحيث ،حمصجامعة  -البحث في مخبر الهندسة البيئية بكلية الهندسة المدنية  تم إجراء
 ةلاثعند ث مياهالدراسة كفاءة نبات عدس الماء في تخفيض تراكيز الكادميوم الموجود في  إلى

تم تصميم حوضين بارتفاعين مختلفين  لتحقيق هدف البحث l2 mg-1-(0.25/(تراكيز
=25cm)2=65cm, H1(H للمكث نيوباعتماد زمن                         (-day=71T (
=15day2T بات نزراعة الحوضين ب ،تمي المكثتم تطبيق أحمال هيدروليكية سطحية عند زمن
بينت نتائج القياسات المخبرية .H=4.7) p2=7.7,  pH1(pHللـ درجتيوأخذ عينات عند عدس الماء

و زمن  25cmعند العمق %80.43كانت بحدود لكادميومأن نسبة إزالة ا التي تم الحصول عليها
كفاءة إزالة الكادميوم كما كانت ،d2/m3m0.016.وعند تحميل هيدروليكي ،T=15day قدره مكث

التي تم التوصل إليها النتائج pH=4.7 درجة كانت أعلى من المياه ذات pH=7.7من المياه عند



على مقدرة نبات عدس الماء لاستخلاص  pHدراسة تأثير تغير الحمل الهيدروليكي و الأس الهيدروجيني 

 الكادميوم من الماء

48 
 

باستخدام نبات عدس الماء،طريقة ممكن اعتمادها لاستخلاص الكادميوم تبين أن طريقة المعالجة 
 .15day2T -=7.71pH -(H=25cm=( من المياه الملوثة به، وخاصة عند المعاملة الأفضل

 .التحميل الهيدروليكي السطحي -الكادميوم –عدس الماء  –الاستخلاص الكلمات المفتاحية: 

Study the effect of changing hydraulic 

load and pH on the ability of duckweed 

to Phytoextraction cadmium from water 
 

Researcher: Shorouk Saad - University of Homs - PhD student - Department of 
Architectural Engineering - Faculty of Civil Engineering. 

Supervisor: Dr. Naima Ajeeb - University of Homs - Faculty of Civil Engineering - 
Department of Civil Engineering - Sanitary Engineering Specialization. 

Supervisor: Prof. Samir Shamsham - University of Homs - Faculty of Agricultural 
Engineering - Department of Agriculture and Land Reclamation Specialization - Judicial 
Science Specialization 

The research was conducted in the Environmental Engineering Laboratory 
at the Faculty of Civil Engineering - Al-Homs University, where the main 
objective of the research was to study the efficiency of duckweed in 
reducing cadmium concentrations in water at three concentrations (0.25-
1-2 mg/l). In order to conduct the research, two basins were designed with 
different heights (H1=65cm, H2=25cm) and with a residence time ((T1=7-
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T2=15day). Surface hydraulic loads were applied at the residence time. 
After planting the two basins with the plant and taking samples at values 
of (pH1=7.7, pH2=4.7), the results of the laboratory measurements 
obtained showed that the cadmium removal rate was about 80.43% at a 
depth of 25cm and after a residence time of T=15day and at a hydraulic 
load of 0.016m3/m2.d, and the efficiency of removing cadmium from water 
was at pH=7.7 It was higher than water with pH=4.7, so the results proved 
that the plant treatment method using duckweed is an economical method 
that can be adopted. 

Keywords: Phytoextraction - duckweed - cadmium - surface hydraulic 
loading. 

 

 المقدمة:-1

تمركزت المدن الصناعية في مناطق قريبة من مصادر مائية هامةورئيسة في سورية، كالمدينة 
الشيخ نجار في حلب وغيرها من المدن  -مشقعدرا الصناعية في د –الصناعية في حسياء 

والمنشأت الصناعية الممتدة في مختلف مناطق القطر. تفتقر الجمهورية العربية السورية إلى الموارد 
لابد من  انك المائية في كثير من مناطقها، لذا كان خيارالموارد غير التقليدية  أمراً واجباً . من هنا

عادة استخدامها في مجالات مناسبة للاستفادة منها  معالجة مياه الصرف الصحي و الصناعي وا 
تعد المعادن الثقيلة من أهم الملوثات التي يجب أن تدرس و .]3[لدعم المصادر المائية التقليدية 

إلى مسافات قل أن تنتتعالج بعناية، بسبب درجة ثباتها العالية و فترات بقائها غير المحدد، إذ يمكن 
ويمكن أن تتضاعف تراكيز هذه العناصر خلال السلسلة الغذائية، لتصبح ا بعيدة عن مناطق نشوئه
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انطلاقاً مما سبق لم . ]10[لتسمم وخطراً كبيراً على الصحة خطراً يهدد الكائنات الحية، ومصدراً 
يعد بالأمكان اختيار نظام  معالجة مياه الصرف الصناعي على أساس الأهداف الأساسية 
للمعالجة،بل تعدى الأمر إلى ضرورة التدقيق في كفاية المعالجة، حسب الغرض من استخدام المياه 

 [3]بعد المعالجة.

ية ن صناعات متعددة )صناعة الخلايا الشمسفهو ينتج بكميات كبيرة م،ملوثاً خطيراً Cdيعد الكادميوم
–صناعة البطاريات القابلة للشحن –الصناعات البلاستيكية  –الطلاء الكهربائي –السبائك  –

تشيرالدراسات أن  [17].صناعات الدباغة والأصباغ لقدرته على أنتاج اللون الأصفر والبرتقالي
لية لسلسة الغذائية.حيث يسبب أمراض في الكارتفاع نسبة الكادميوم في المياه يشكل خطراً على ا

 .[5]والرئتين والعظام 

مياه الصرف الصناعي والصحي في  معالجة استخدام الحمأة الناتجة عن محطات (2023)سنة  تم
 < Zn > Cu  من المعادن الثقيلة عالية وجود مستويات النتائج مقاطعة جيانغسو )الصين(،تبين 

Cr > Ni > Pb > As > Hg > Cd 28-1150 ،154-2970، كانت قيم التلوث تتراوح بين 
،10-136 ، 9-262،0-79 ،12.1-41.6 ،0.67-19.5 ،0,21-2.77 mg/l   على

توضح النتائج وجود الزئبق والزنك والنحاس بدرجة مرتفعة جداً في الحمأة الناتجة  عن مياه التوالي. 
تبع لنوع هذا ي والرصاص والكروم أكثر توازناً.الصرف الصناعي، في حين كان النيكل والكادميوم 

  [4] .الصناعات الناتجة عنها

 كل من الكادميومللمياه الصرف الصناعي قيماً  في جنوب أفريقيا  (2020)سنة أظهرت دراسة 
  l /mg. [13]( 0.81-7.1-30.14والنيكل والرصاص على التوالي )
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تجاوز كل من الكروم والكادميوم  في أثيوبيا (2020)سنة بينت نتائج تحليل مياه الصرف الصناعي
-1.04وتراوحت القيم ))حسب مواصفات القياسية في أثيوبيا( والرصاص الحدود المسموح بها

 [14] على التوالي.)0.08-30

باستخدام اربعة عدس الماء دراسة حول كفاءة استزراع نبات  (2010)اجريت في البرازيل عام 
 2.3متر مربع وحجمه  2.57متر ومساحته  0.9التسلسل عمق كل حوض احواض مربوطة على 
 . يوم  كان زمن المكث يوم2/م3م 1.1/يوم اي بتحميل هيدروليكي 3م 2.9متر مكعب مع غزارة 

 [18] على التوالي. % 40.5، % 51.8وصلت ازالة فوسفات و النتروجين  ،حيثلكل حوض واحد

راع نبات عدس الماء بوزن ز واست في اللاذقية الجنديريةفي محطة   (2016)سنة تم اجراء دراسة
 1.75علماً ان عمق المياه في الحوض كان   2.25x5.5x6.5في حوض ابعاده  kg/m 22جاف 

m . هذا الانخفاض الى ازدياد عمق الماء سبب وعزي  %34.73 الفوسفوروصلت كفاءة ازالة
متر وتنخفض   0.9الى  0.4من  هي الماءحيث اوردت المراجع أن العمق الأمثل لأحواض عدس 

 .[3]الكفاءة مع ازدياد العمق 

كفاءة المعالجة النباتية بشكل عام وتتاثر بالعوامل المناخية فيما يخص عدس  حدى الدراساتتؤكد ا
درته على التأقلم مع مختلف الظروف حيث يمتاز بسرعة نمو كبيرة ويمكنه ق الماء اوردت المراجع

المغطاة في الحوض  أنه يضاعف المساحة المراجع بينتساعة و  48الناتية خلال مضاعفة الكتلة 
 [9] .مخلال اربع ايا

  الحدود المسموح بها لبعض المعدن الثقيلة في المياه المعالجة المسموح بصرفها إلى البيئة المائية
)تختص هذه المواصفة القياسية السورية بتحديد الاشتراطات 3474/2009حسب م.ق.س 

تصريف المياه المعالجة الصناعية،الخارجة من المنشآت المتطلبات والقيود المفروضة على و 
 [1],[2] محطات المعالجة التابعة لها إلى البيئة المائية(الصناعية أو 
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 أنواع المستقبلات)البيئة المائية المستقبلة( الواحدة الرمز المؤشرات
مسطحات  بحار

 مائية
قنوات  الأنهار

الصرف 
 الزراعية

 Cd mg/l 0.05 0.05 0.05 0.05 الكادميوم
 

 أهداف البحث : -2

  لجة في كفاءة المعا والأس الهيدروجينيدراسة تأثير تغير التحمل الهيدروليكي السطحي
 ،باستخدام نبات عدس الماء،في معالجة المياه الملوثة بالكادميوم.النباتية

  مياه ل  بالتلوث مراكمة الكادميوم الموجودة في مياه مشابهةدراسة مقدرة نبات عدس الماء في
  الصرف الصناعي لمدينة حسياء الصناعية.

 :وطرائقه مواد البحث3-

 الأراضي الرطبة المصطنعة:  

ا البكترية، الترب وتجمعانههي عبارة عن تصاميم هندسية تستخدم العمليات الطبيعية من النباتات و 
مناسبة جداً للمعالجة في محطات المعالجة، بسبب اقتصاديتها وكلفة تشغيلها المنخفضة  دوتع

إضافة إلى زيادة المساحات الخضراء في المناطق المقامة بها، وتصنف أحواض النباتات تها،وفعالي
،وهناك أربعة أنظمة CWبناءً على مسار التدفق عبر أنظمة  المستخدمة في معالجة مياه الصرف

 مستعملة في معالجة المياه:

 الأحواض ذات الجريان السطحي الحر(FWS) Free Water Surface 
  الأحواض ذات الجريان السطحي الأفقي(HF) Horizontal Flow. 
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  الأحواض ذات الجريان السطحي الشاقولي(VF) Vertical Flow. 
 المهجن( "أفقي+ شاقولي" الأحواض ذات الجريان المتنوع( 

والأحواض المستخدمة في البحث هي الأحواض ذات الجريان السطحي الحر: وهي أحواض ضحلة 
( تزرع فيها نباتات عدة، أكثر النباتات 40cm-30 بسماكة(أو قنوات تحتوي على طبقة من التربة 

 ( 40cm-20 هاعمق( ةمائي طبقة، ويوجد فوق طبقة التربة (Duck weed, Typha)شيوعاً هي: 
لاف الجوي والإشعاع الشمسي، يتدفق الماء عبر جذوع النبات ويتلامس مع الطبقة العليا يتعرض للغ

من التربة وأجزاء النبات، مما يسمح بإزالة الملوثات من خلال مختلف العمليات الفيزيائية والبيولوجية 
 .( حوض معالجة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر1، ويبين الشكل )[15]والكيميائية

 
 (: حوض معالجة بالنباتات ذات الجريان السطحي الحر1الشكل)
a)  : وجذور حرة. لنباتات طافية على سطح الماءباحوض معالجة 

b) بالنباتات ذات السوق فوق السطح وجذور مزروعة ضمن تربة الحوض. :حوض معالجة    
ة احإلى جذب البعوض، خاصةً عندما يظل الماء شبه راكد، كما تتطلب مس هذه الأحواض  تميل

د . يعمل هذا النظام بشكلٍ جينفسها خصائص مياه الصرف الصحيب أعلى مقارنة بأنواع أخرى 
زالة  5BODوالطلب الكيميائي الحيوي للأوكسجين ، (TSS)في إزالة المواد الصلبة العالقة  وا 

زالة الفوسفورومسببات الأمر  N النتروجين زالة نسبة كبيرة من المعادن الثقيلة وا   .[9]اض، وا 
 :(Lemna minor)نبات عدس الماء 

نكليزية اسمه بالإ،و ذوات الفلقة الواحدة Aralesمن رتبة  (Lemnaceae)للعائلة اللمينية  نتميي
(Duck weed،) 6-3نباتات، قطره من  5-2يتجمع في مجموعات تتكون نبات صغير طافٍ،هو 



على مقدرة نبات عدس الماء لاستخلاص  pHدراسة تأثير تغير الحمل الهيدروليكي و الأس الهيدروجيني 

 الكادميوم من الماء

54 
 

mm  مص المياه العذبة الراكدة في دمشق وحيتنشر في ،اهليلجي مسطح على الوجهينشبه كروي أو
 ( نبات عدس الماء.2، ويبين الشكل )[3]اللاذقيةوالقنيطرة و 

 

 (: نبات عدس الماء2الشكل )
 يعتمد نمو عدس الماء على عوامل عدة: 

 7درجة مئوية ولكن ممكن أن ينمو في درجة حرارة أقل من  (25-15)درجة الحرارة المثالية للنمو 
 درجة مئوية. 

  ينمو ضمن مجال  pH =[4-9]. 
 لنمو، حيث يزداد النمو مع الحصاد اليومي و بالتالي االحصاد دوراً كبيراً في كفاءة الإزالة و  ؤديي

 سب.يتر النبات و أربع أيام حتى لا يتموت تزداد كفاءة المعالجة.والوقت المثالي للحصاد كل 
تم أخذ عينات من مياه الصرف الصناعي والصحي من محطة الصرف  لدراسة التجريبية:ا4-

 الصحي الناتج عن المدينة الصناعية بحسياء في حمص.

 الملوثة: و النبات تحاليل عينات المياه

يث حتم تقدير الكميات الكلية للمعادن الثقيلة في مخبر الهندسة البيئية في كلية الهندسة المدنية  -
تم هضم عينات النبات باستخدام الماء الملكي، ثم استعمال المستخلص في تقدير الكادميوم 

Cd ( بواسطة جهاز الامتصاص الذري اللهبي  نوعSHimadza AA 6800 وعبر عن النتائج)
 جزء بالمليون.  بوحدات
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نتائج قياس عينات مياه صرف ( 1يبين الجدول) .pH METERباستخدام جهاز  pHتقدير  -
 من محطة صرف المدينة الصناعية في حسياء

 ( نتائج قياس عينات مياه صرف من محطة صرف المدينة الصناعية في حسياء1الجدول)

مياه  الواحدة المؤشر
صرف 
 صحي

مياه 
صرف 
 صناعي

المواصفة 
القياسية 

السوريةرقم 
3474\2009 

المواصفة 
القياسية 

السوريةرقم 
2580/2008 

pH - 7.6 7.8 9-6 9.5-6.5 
Cd mg\l 0. 22 0.25 0.05 0.05 

اعي في في مياه الصرف الصن سيتم تلويث المياه مخبرياً بمقادير تلوث تحاكي التلوث الموجود
دراسة تأثير التلوث في نظام عمل معالجة و  ،(mg\l 2-1-0.25)ثم زيادة تركيزه بقيم أكبر ،حسياء

(. تمت الدراسة بواسطة محطة تجربية عبارة عن (Duckweedsالمياه باستخدام نبات عدس الماء
  2m1( بمساحة سطح 25cmارتفاع الثاني  - 65cmخزانين ماء بارتفاعات مختلفة )ارتفاع الأول 

يدخل الماء إلى الخرانات بواسطة انابيب تغذية وتتم التغذية من خزان تجميع لضمان استمرارية 
الجريان وعند المخرج تم وضع سكور عند ارتفاع الماء المطلوب للدراسة.كما في 

( مسقط 4الشكل)،يبين ( النموذج التجريبي في مخبر الهندسة البيئية3الشكل) بيبن(.3,4,5شكل)ال
  ( مقطع طولي في الأحواض5الشكل) حواض المستخدمة في التجربة،يبينأفقي للأ

 

 ( النموذج التجريبي في مخبر الهندسة البيئية3الشكل)
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 في التجربة مسقط أفقي للأحواض المستخدمة( 4الشكل)

 

 ( مقطع طولي في الأحواض 5الشكل)
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 تصميم الأحواض:-

 التالية :تم تصميم الأحواض وفق العوامل التصميمية  

التحميل الهيدروليكي 
 السطحي

q=Q/A 

 Q=V/T الغزارة 
 أبعاد الحوض الأول

 حجم الحوض
 بفرض زمن المكث 

 غزارة الحوض 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي 

1*1*0,65) m) 
30.65m 

=7day1T 
/d3Q=V/T=0.65/7=0.093m 
 .d2/m3m q=Q/A=0.093/1=0.093 

 أبعاد الحوض الأول
 حجم الحوض

 بفرض زمن المكث 
 غزارة الحوض 

التحميل الهيدروليكي 
 السطحي 

1*1*0,65) m) 
30.65m 

=15day2T 
/d3Q=V/T=0.65/15=0.043m 
 .d2/m3m q=Q/A=0.043/1=0.043 

 لثانيأبعاد الحوض ا
 حجم الحوض

 بفرض زمن المكث 
 غزارة الحوض 

التحميل الهيدروليكي 
 السطحي 

1*1*0,25) m) 
30.25m 

=7day1T 
/d3Q=V/T=0.25/7=0.036m 
 .d2/m3mq=Q/A=0.036/1=0.036 

 (m (0,25*1*1 أبعاد الحوض الثاني
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 حجم الحوض
 بفرض زمن المكث 

 غزارة الحوض 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي 

30.25m 

=15day2T 
/d3Q=V/T=0.25/15=0.016m 
 .d2/m3m q=Q/A=0.016/1=0.016 

 كادميومقيمة ال -عند المدخل  كادميوم)قيمة ال[ %E كادميومكفاءة إزالة ال
عند المدخل  كادميومقيمة ال/عند المخرج(

[*100 
لنباتات  BF(Bioaccumulation Factor)عامل التراكم الحيوي 

المزروعة عامل التراكم الحيوي = تركيز العنصر في أنسجة النباتية 
 )الأوراق(/تركيز العنصر في المياه المزروعة فيها

 7day1T=( العوامل التصميمية للأحواض عند زمن مكث 2الجدول)يبين 

 7day1T=( العوامل التصميمية للأحواض عند زمن مكث 2الجدول)

رقم 
 الحوض

حجم 
 الماء

3
m  

الغزارة 
الداخلة 
 للحوض

/d
3

m 

زمن 
 المكث
day 

التحميل 
الهيدروليكي 
السطحي 

.d
2

/m
3

m 

جرعة البدار 
من نبات 
 عدس الماء

gr 

1 0.65 0.093 7 0.093 500 
2 0.25 0.036 7 0.036 500 

 day15=1T( العوامل التصميمية للأحواض عند زمن مكث 3الجدول)يبين 
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 day15=2T( العوامل التصميمية للأحواض عند زمن مكث 3الجدول)

رقم 
 الحوض

حجم 
 الماء

3
m  

الغزارة 
الداخلة 
 للحوض

/d
3

m 

زمن 
 المكث
day 

التحميل 
الهيدروليكي 
السطحي 

.d
2

/m
3

m 

جرعة البدار 
من نبات 
 عدس الماء

gr 

1 0.65 0.043 15 0.043 500 
2 0.25 0.016 15 0.016 500 

  تجارب:النتائج  -5

-1.02-0.25)تمت زراعة عدس الماء في مياه ملوثة بالكادميوم بثلاث تراكيز : (التجربة الأولى)
L\mg2.05)  7=وكان زمن المكثday1T وpH=7.7   وتم تسميد المياه باستخدام سماد

 و 7day1T=( نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم مع زمن مكث 4الجدول)،يبين عضوي
pH=7.7 وكفاءة الإزالةE%. 

وكفاءة    pH=7.7و  7day1T=( نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم مع زمن مكث 4الجدول)
 %Eالإزالة 

تاريخ 
 زراعةالعينة

تاريخ أخذ 
 العينة

مدخل 
الأحواض 
 التجريبية

 

مخرج  الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.093 m) 

مخرج الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.036 m) 

 
(Cd)mg\l (Cd)mg\l E% (Cd)mg\l E% 

29-10-2023 5-11-2023 
0.24 
 

0.1322 44.91 0.080 66.67 
0.1321 44.91 0.078 67.5 
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0.1321 44.91 0.081 66.25 
Efficiency% - - 44.91 - 66.80 

13-12-2023 20-12-2023 
1.02 
 

0.7011 31.26 0.514 49.60 
0.7012 31.26 0.515 49.59 
0.7011 31.26 0.514 49.6 

Efficiency% - - 31.26 - 49.60 

30-1-2024 6-2-2024 
2.03 
 

1.5311 24.63 1.110 45.32 
1.5310 24.63 1.111 45.27 
1.5309 24.63 1.110 45.32 

Efficiency% - - 24.63 - 45.29 

 .( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز للتلوث6)شكلاليبين 

 
 للتلوث  تراكيز( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث 6)الشكل

بلغت  حيثبيبن المخطط أن كفاءة إزالة الكادميوم من المياه تنخفض كلما زادت نسبة الكادميوم 
 (d)\2.m30.093 mعند التحميل الهيدروليكي السطحي  %44.91كفاءة الإزالة قيمة ل ىأعل
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 عند (d)\2.m30.036 mعند التحميل الهيدروليكي السطحي  %66.80وبلغت كفاءة الإزالة 
 .الأدنى تركيزال

    و  7day1T=مع زمن مكث  Cd( نتائج تحليل النبات لعنصر الكادميوم 5الجدول)يبين 
pH=7.7 معامل التراكم الحيوي وBF. 

    و  7day1T=مع زمن مكث  Cd( نتائج تحليل النبات لعنصر الكادميوم 5الجدول)
pH=7.7 معامل التراكم الحيوي وBF 

تاريخ 
  زراعةالعينة

تاريخ أخذ 
 العينة

مخرج  الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.093 m) 

مخرج الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.036 m) 

 
(Cd)mg\Kg BF (Cd)mg\Kg BF 

29-10-2023 5-11-2023 

0.107 0.4 0. 149 0.62 
0.105 0.4 0.150 0.6 
0.107 0.4 0.151 0.6 

Average BF - 0.4 - 0.6 

13-12-2023 20-12-2023 

0.305 0.3 0.492 0.5 
0.305 0.3 0.495 0.55 
0.301 0.28 0.491 0.49 

Average BF - 0.29 - 0.53 

30-1-2024 6-2-2024 

0.495 0.24 0.901 0.4 
0.492 0.22 0.900 0.4 
0.491 0.22 0.898 0.4 

Average BF - 0.22 - 0.4 
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عند التحميل  ،مرتفعةلعينات النبات كانت  BF قيم معامل التراكم الحيويأن ( 5بيبن الجدول )
بالتالي كلما قل ارتفاع الماء في الحوض كلما زادت ، و (d)\2.m30.036 mالهيدروليكي السطحي 

 . مقدرة النبات على مراكمة الكادميوم بشكل أفضل

 :التجربة الثانية 

وكان  0.25)-1.02-(2.05تمت زراعة عدس الماء في مياه ملوثة بالكادميوم بثلاث تراكيز  
 Cd(نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم6الجدول)يبين   .pH=7.7و  15day2T=زمن المكث 

 .%Eوكفاءة الإزالة  pH=7.7و  15day2T=مع زمن مكث 

 pH=7.7و  15day2T=مع زمن مكث   Cd(نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم6الجدول)
 %Eوكفاءة الإزالة 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

مدخل 
الأحواض 
 التجريبية

 

مخرج  الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.043 m) 

مخرج الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.016 m) 

 
(Cd)mg\l (Cd)mg\l E% (Cd)mg\l E% 

6-11-2023 20-11-2023 0.25 

0.115 52.08 0.046 80.83 

0.113 52.09 0.046 80.83 
0.115 52.08 0.047 80.84 

Efficiency% - - 52.08 - 80.83 

21-12-2023 4-1-2024 1.02 
0.511 49.90 0.254 75.09 
0.511 49.90 0.255 75.10 
0.516 49.44 0.252 75.29 
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Efficiency% - - 49.74 - 75.16 

7-2-2024 21-2-2024 2.03 
1.112 45.22 0.746 63.25 
1.114 45.12 0.744 63.34 
1.114 45.12 0.744  63.34 

Efficiency% - - 45.15 - 63.31 

 زمن مكث ( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز للتلوث عند7)الشكليبين 
=15day2T  وpH=7.7. 

 
زمن مكث  للتلوث عند( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز 7)شكلال

=15day2T  وpH=7.7  

من التجربة أنه كلما قل عمق المياه كلما زادت كفاءة الإزالة، وكلما زاد زمن المكث زادت نستنتج 
انخفضت كفاءة الإزالة مع ارتفاع قيمة التلوث في ،وفي جميع المعاملات المدروسة  كفاءة الإزالة

استثناء بوبالتالي مع زيادة التلوث نحتاج إلى زمن مكث أكبر للوصول إلى الكفاءة المطلوبة.المياه.
كان الزمن مثالي للوصول إلى الحدود المسموحة ( (0.25ppm(cd)الحالة الأولى عند التلوث 

مع    Cdنتائج تحليل النبات لعنصر الكادميوم (7الجدول)يبين  حسب المواصفة القياسية السورية.
 .BFمعامل التراكم الحيوي و  pH=7.7و 15day2T=زمن مكث 
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و  15day2T=مع زمن مكث  Cdنتائج تحليل النبات لعنصر الكادميوم (7الجدول)
pH=7.7  معامل التراكم الحيوي وBF 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

الحوض ذو التحميل   
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.043 m) 

الحوض ذو التحميل 
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.016 m) 
 

(Cd)mg\Kg BF (Cd)mg\Kg BF 

6-11-2023 20-11-2023 

0.134 0.5 0.202 0.8 
0.132 0.5 0.199 0.79 
0.130 0.5 0.197 0.78 

Average BF - 0.5 - 0.9 

21-12-2023 4-1-2024 

0.506 0.5 0.763 0.75 
0.508 0.52 0.761 0.73 
0.505 0.5 0.766 0.76 

Average BF - 0.5 - 0.74 

7-2-2024 21-2-2024 

0.915 0.45 1.283 0.6 
0.910 0.44 1.281 0.6 
0.912 0.44 1.284 0.6 

Average BF - 0.44 - 0.6 

وارتفاع  0.25ppmعند التلوث  2أن قيم معامل التراكم الحيوي للنبات في التجربة  (7)بين الجدول
 للكادميوم. اً جيد اً لنبات كان مراكميبة من الواحد بالتالي فإن ار كانت ق  25cm بمقدار المياه
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 :التجربة الثالثة

وكان  (2.04-1.01-0.22)تمت زراعة عدس الماء في مياه ملوثة بالكادميوم بثلاث تراكيز  
   pH=4.7.و  7day1T=زمن مكث زمن المكث 

 pH=4.7و  7day1T=مع زمن مكث  Cd نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم (8الجدول)يبين 
 .%Eوكفاءة الإزالة 

 pH=4.7و  7day1T=مع زمن مكث  Cd نتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم (8الجدول)
 %Eوكفاءة الإزالة 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

مدخل 
الأحواض 
 التجريبية

 

مخرج  الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.093 m) 

مخرج الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.036 m) 

 
(Cd)mg\l (Cd)mg\l E% (Cd)mg\l E% 

21-11-2023 28-11-2023 0.22 
0.189 14.09 0.175 20.45 
0.188 14.54 0.173 21.36 
0.189 14.09 0.172 21.81 

Efficiency% - - 14.31 - 21.21 

7-1-2024 14-1-2024 
1.01 
 

0.956 5.30 0.900 10.89 
0.953 5.64 0.894 11.48 
0.955 5.44 0.901 10.79 

Efficiency% - - 5.46 - 11.05 

21-2-2024 29-2-2024 2.04 
1.977 3.08 1.799 11.81 
1.973 3.28 1.797 11.91 
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1.975 3.18 1.794 12.05 
Efficiency% - - 3.18 - 11.92 

 

 
زمن مكث للتلوث  ( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز8)الشكل

=7day1T  7و.pH=4  

ي الوسط ف بتماوت  النبات بدأت  المياه،حيثتبين النتائج انخفاض كفاءة إزالة الكادميوم من 
حيث ماتت  25cmذو الارتفاع  الثاني  في الحوض كان ذلك أكثر قوة و  أيام، 6الحمضي بعد 

ادر نبات عدس الماء ق إمكانية تشير الدراسات المرجعية الرغم من أن بشكل كامل،على  النباتات
 حمضي.الوسط العلى النمو في 

 pH=4.7و  7day1T=مع زمن مكث  Cd تحليل النبات لعنصر الكادميوم نتائج (9الجدول)يبين 
 .BFو معامل التراكم الحيوي 
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 pH=4.7و  7day1T=مع زمن مكث  Cd (نتائج تحليل النبات لعنصر الكادميوم9الجدول)
 BFو معامل التراكم الحيوي 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

الحوض ذو التحميل   
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.093 m) 

الحوض ذو التحميل 
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.036 m) 
 

(Cd)mg\Kg BF (Cd)mg\Kg BF 

21-11-2023 28-11-2023 

0.030 0.13 0.043 0.2 
0.031 0.13 0.040 0.18 
0.033 0.15 0.041 0.18 

Average BF - 0.14 - 0.19 

7-1-2024 14-1-2024 

0.054 0.05 0.106 0.1 
0.051 0.05 0.103 0.1 
0.050 0.05 0.104 0.1 

Average BF - 0.05 - 0.1 

21-2-2024 29-2-2024 

0.063 0.03 0.242 0.1 
0.061 0.03 0.241 0.1 
0.060 0.03 0.241 0.1 

Average BF - 0.03 - 0.1 

قليلة جدا وبالتالي،النبات غير قادر على مراكمة  3كانت في التجربة قيم معامل التراكم الحيوي 
 المعدن و النمو في الوسط الحمضي.

 :التجربة الرابعة
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وكان  (2.01-1.02-0.22)تمت زراعة عدس الماء في مياه ملوثة بالكادميوم بثلاث تراكيز  
   .7pH=4.و  15day2T=زمن مكث زمن المكث 

 pH=4.7و  15day2T=مع زمن مكث  Cdنتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم ( 10الجدول)يبين 
 .%Eوكفاءة الإزالة 

و  15day2T=مع زمن مكث  Cdنتائج تحليل المياه لعنصر الكادميوم ( 10الجدول)
pH=4.7  وكفاءة الإزالةE% 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

مدخل 
الأحواض 
 التجريبية

 

 مخرج  الحوض ذو
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.043 m) 

مخرج الحوض ذو 
التحميل الهيدروليكي 

 السطحي
d)\2.m30.016 m) 

 
(Cd)mg\l (Cd)mg\l E% (Cd)mg\l E% 

29-11-2023 12-12-2023 
0. 22 

 

0. 174 20.90 0. 148 32.72 
0.177 19.54 0.144 34.54 
0.178 19.90 0.147 33.18 

Efficiency% - - 19.84 - 33.48 

15-1-2024 29-1-2024 
1.02 
 

0.855 16.17 0.794 22.15 
0.854 16.27 0.793 22.25 
0.852 16.47 0.795 22.05 

Efficiency% - - 16.30 - 22.15 

3-3-2024 17-3-2024 2.01 
1.794 10.95 1.654 17.71 
1.799 10.49 1.655 17.66 
1.791 10.89 1.658 17.51 
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Efficiency% - - 10.77 - 17.62 

زمن مكث ( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز للتلوث 4المخطط)يبين 
=15day2T  وpH=4.7. 

 
زمن مكث ( كفاءة إزالة الكادميوم من مياه الصرف عند ثلاث تراكيز للتلوث 9)لشكلا

=15day2T  وpH=4.7 

سبب زيادة بمن التجربة الثالثة  ىالنتائج أن قيمة كفاءة الإزالة في التجربة الرابعة كانت أعلتبين 
يبين  .%33.5مدة المكث مع استمرار الحصاد كل يومين،لكنها في أفضل الحالات لم تتجاوز

 pH=4.7و 15day2T=مع زمن مكث  Cdنتائج تحليل النبات من الكادميوم ( 11الجدول)
 .%Eوكفاءة الإزالة 

 pH=4.7و  15day2T=مع زمن مكث  Cdنتائج تحليل النبات من الكادميوم ( 11الجدول)
 %Eوكفاءة الإزالة 

تاريخ زراعة 
 العينة

تاريخ أخذ 
 العينة

الحوض ذو التحميل   
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.043 m) 

الحوض ذو التحميل 
 الهيدروليكي السطحي

d)\2.m30.016 m) 

0

10

20

30

40

50

C1 C2 C3

T2=15day - pH=4.7 

1الحوض 2الحوض
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(Cd)mg\Kg BF (Cd)mg\Kg BF 

29-11-2023 12-12-2023 

0.042 0.2 0.07 0.3 
0.42 0.2 0.08 0.3 
0.43 0.2 0.07 0.3 

Average BF  - 0.2 - 0.3 

15-1-2024 29-1-2024 

0.166 0.16 0.224 0.22 
0.164 0.16 0.224 0.22 
0.168 0.16 0.227 0.22 

Average BF - 0.16 - 0.22 

3-3-2024 17-3-2024 

0.200 0.09 0.220 0.1 
0.205 0.1 0.222 0.1 
0.201 0.1 0.225 0.1 

Average BF - 0.1 - 0.1 

قيم معامل التراكم الحيوي قليلة جدا وبعيدة عن الواحد،بالتالي كان نبات عدس الماء،ليس مراكماً 
 جيداً في الوسط الحمضي.

 النتائج و مناقشتها:-6
 نتائج قياس كفاءة إزالة الكادميوم من المياه مايلي :بينت 

، مع زمن مكث   25cmعند العمق  %80.84حقق النبات نسبة إزالة للكادميوم  -1
T=15day عند تحميل هيدروليكي.d2/m3m.0.016  
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كان نبات عدس الماء مراكم جيد للكادميوم،مع زمن مكث مناسب حيث وصلت قيمة معامل  -2
عند T=15day، مع زمن مكث   25cmالتراكم الحيوي إلى قيم قريبة من الواحد عند العمق 

  d2/m3m.0.016.تحميل هيدروليكي 
 .pH =4.7كانت أعلى من المياه ذات   pH =7.7كفاءة إزالة الكادميوم من المياه عند  -3

 :لاستنتاجات والمقترحاتا-7

قة في محطة المنط يمكن استخدام نبات عدس الماء في معالجة مياه صرف الصحية والصناعية -
،حيث كانت النباتات قادرة على استخلاص الكادميوم وايصال تركيزه حمص-الصناعية في حسياء

 . إلى الحدود المسموحة حسب المواصفات القياسية السورية

حال زيادة تركيز الكادميوم ضمن مياه صرف الصناعي في حسياء يجب المشاركة مع طرق في  -
 آخرى للوصول للحدود المطلوبة حسب المواصفة.

لزيادة  ،0.25mg\Lمن  ىمن الماء عند تلوث أعل الكادميومعدم كفاية نبات عدس الماء لإزالة -
 .يوم 15لمدة أكثر من  لابد من زيادة زمن مكث الماء مردود الاستخلاص

ممكن تحقيق مردود إزالة مثالي و موافق للمواصفة السورية لمياه الصرف الصحي لأحواض  - 
 .25cmيوم و عمق  15ذات زمن مكث 

 

 المراجع:

الجمهورية العربية السورية، وزارة الصناعة، هيئة المواصفات والمقاييس العربية السورية، مياه [1] 
 .2008 (2580) للبيئة المائيةالصرف الصحي المعالجة 

الجمهورية العربية السورية، وزارة الصناعة، هيئةالمواصفات والمقاييس العربية السورية، للمخلفات  [2]
 .2009(3474موح بطرحها إلى البيئة المائية )السائلة الصناعية، المس



على مقدرة نبات عدس الماء لاستخلاص  pHدراسة تأثير تغير الحمل الهيدروليكي و الأس الهيدروجيني 

 الكادميوم من الماء

72 
 

ديمة العقدة ، المعالجة الثالثية لمياه الصرف الصحي باستخدام نبت عدس الماء في محطة  [3]
مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية _ سلسلة العلوم البيولوجية المجلد   -الجنديرية نموذجا

 .2016(3العدد) 38،

[4] Qin G, Niu Z, Yu J, Li Z, Ma J, Xiang P. Soil heavy metal pollution and 
food safety in China: Effects, sources and removing technology. 
Chemosphere. 2021; 267: 129205.  
[5] Taleb R, Qasim B. Potassium Hydroxide Activated Peanut Shell as an 
Effective Adsorbent for the Removal of Zinc, Lead and Cadmium from 
Wastewater. J Ecol Eng. 2023; 24(1): 66–78.  
[6] Khoshgoftarmanesh AH, Afyuni M, Norouzi M, Ghiasi S, Schulin R. 
Fractionation and bioavailability of zinc (Zn) in the rhizosphere of two wheat 
cultivars with different Zn deficiency tolerance. Geoderma. 2018; 309: 1–
6.  
[7] Khan AM, Nawaz I, Yousaf S, Ammar Sabir Cheema, Iqbal M. Soil 
amendments enhanced the growth of Nicotiana alata L. and Petunia 
hydrida L. by stabilizing heavy metals from wastewater. J Environ Manage. 
2019; 242: 46–55.  
[8] Taleb R, Qasim B. Adsorptive Removal of Potentially Toxic Elements 
from Wastewater Using Peanut Shells Biochar. IOP Conf Ser.: Earth 
Environ Sci. 2023; 1158(3): 032012.  
[9] Ehsan Bnayyan Rasha. Abood Abood.Janet Mosaddak: Effect of 
Hydraulic Loading Rates Changes on Phosphorous Removal Efficiency 



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية    مجلة جامعة حمص                     
 شروق سعد       د.نعيمة عجيب       أ.د.سمير شمشم          2025عام  8العدد  47المجلد         

73 
 

from Water by Using Duck Weed. Damascus University Journal of 
Engineering Sciences. 2021 ; 37(2) (97-103). 
[10] Ibrahim, M. Samaher, Study of the forms and kinetics of some heavy 
metals in the (soil-plant) system when added at different levels. PhD thesis 
2014. Faculty of Agriculture, Al-Baath University. 
[11] Giuseppe Genchi, Maria Stefania Sinicropi, Graziantonio 
Lauria, Alessia Carocci, and Alessia Catalano. The Effects of Cadmium 
Toxicity.2020 17(11): 3782. 
[12] Xiao, D. Li, H. Wang, Y. Wen, G.Wang, C. Distribution Characteristics 
of Typical Heavy Metals in Sludge from Wastewater Plants in Jiangsu 
Province (China) and Their Potential Risks. Water. 2023, (15) 313.  
[13] A.Mojeed , O.Abiodun , O.Omobola : Heavy Metals in Wastewater 
and Sewage Sludge from Selected Municipal Treatment Plants in Eastern 
Cape Province, South Africa: Water .October 2020. 12(2746):2746.  
[14] B. Dagne Bekele : Determination of Heavy Metals in Wastewater and 
Their Toxicological Implications around Eastern Industrial Zone, Central 
Ethiopia: Journal of Environmental Chemistry and Ecotoxicology 12(2):72-
79- November (2020).  
[15] F. A. Tavares, F. Rubens L. R. Roubach, M. K. Jungles, D. M. 
Fracalossi, A .M Moraes .Use of Domestic effluent through duckweeds and 
red tilapia farming in integrated system. Pan-American Journal of Aquatic 
Sciences (2010):  5(1): 1-10.  
[16] D. Al-Aqdah, Third Record of Sewerage Water Using Water Ltan 
Tabat at Al-Jundiriya Station as a model- Tishreen University Journal for 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Genchi%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sinicropi%20MS%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lauria%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lauria%20G%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Carocci%20A%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Catalano%20A%5BAuthor%5D
https://www.researchgate.net/profile/Mojeed-Agoro-2?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Abiodun-Adeniji-2?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Omobola-Okoh?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19


على مقدرة نبات عدس الماء لاستخلاص  pHدراسة تأثير تغير الحمل الهيدروليكي و الأس الهيدروجيني 

 الكادميوم من الماء

74 
 

Research and Scientific Studies _ The Biological Science Series(2016) 
Volume, 38 Issue (3)  
[17] Bashar Qasim . Simultaneous Determination of Lead and cadmium in 
Environmental Samples Using Zinc-diethyldithiocarbamates. Baghdad 
Science Journal(2024): 21(01): 3150 -3157 . 
[18] Ahmed. Hashem, Taha. Nidal. Qasim. Thaer: Study of the nutritional 
value and heavy metals of Duck weed and its productivity in natural 
conditions throughout the seasons on different water bodies in the city of 
Baghdad. Al-Rafidain Agriculture Journal. (2010) Volume (38) Issue (2).  



 سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية        مجلة جامعة حمص                             
 د.م.تراث غريب                    د.م.سليمان العامودي    م.حنان علي المحسن            2025عام  8العدد  47المجلد   

75 
 

تدويره  لركام المعادتأثير اتحليلية لتجريبية و دراسة
  المسلحة البيتونية لعقدا على سلوك

 3م.حنان علي المحسن              2.تراث غريبد.م              1سليمان العاموديد.م.
 ملخص:

المنفذة بركام معاد و العقد البيتونية المسلحة الطرفية  لسلوكوتحليلية تجريبية هذا البحث دراسة  يقدم
من كل عقد  6تم اختبار .  (%75-%25-%0) التالية الاستبدال نسببحيث تم اعتماد تدويره 

ومقارنة  الانهيار للعقد البيتونية المدروسة وآليةالشقوق  متابعة توزع وتمتنسبة استبدال عقدتين 
النتائج  أظهرت .للوصول الى نموذج مقارب للعقدة المدروسة تجريبيا  مثيلاتها  التحليلية معالنتائج 

مقارنة بالمرجعية المنفذة  RACانخفاضا  في قيمة الحمولة العظمى التي تتحملها العقد المنفذة بالركام 
الأعظمية المطبقة الحمولة لم تتجاوز نسبة انخفاض حيث  NAC,من حصويات طبيعية 

حدوث تشقق في منطقة العقدة مقابل تشكل عدم  ولوحظ. %75( من أجل نسبة استبدال 12.16%)
شق ال وسعنتيجة ت ثم حدوث الانهيارعدة شقوق على السطح العلوي للجائز وذلك في جميع العينات 

مثيلتها  " معتقارباالتحليلية النتائج  أظهرت. كما مع العمود الجائز اتصال رئيسي عند بدايةال
للعقد  (%2.5-% 5)بين ةوالتحليلي ةتراوحت نسبة الفرق في الحمولة الاعظمية التجريبي .التجريبية

أظهرت النتائج إمكانية مقارنة بالعقدة المرجعية.  على التتالي(%75-%25)ذات نسب الاستبدال
استخدام الركام المعاد تدويره في العناصر الإنشائية وفي العقد البيتونية المسلحة على وجه الخصوص 

  .هي الأقرب للعقدة المرجعية من ناحية الحمولة القصوى والسهوم وآلية التشقق %25وكانت النسبة 
 , نسب الاستبدال.ركام معاد تدويره, عقد بيتونية مسلحة كلمات مفتاحية:

 سوريا.-حمص-حمصجامعة -كلية الهندسة المدنية-في قسم الهندسة الانشائيةمساعد أستاذ 1

 سوريا.-حمص-حمص جامعة-كلية الهندسة المدنية-في قسم الهندسة الانشائية مدرّس 2

 سوريا.-حمص-حمصجامعة -المدنيةكلية الهندسة -في قسم الهندسة الانشائية دكتوراهطالبة  3
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An Experimental and Analytical Study on the 

Effect of Recycled Aggregate on the Behavior 

of Reinforced Concrete Joints 

:Abstract 
This research presents an experimental and analytical study on the behavior 

of reinforced concrete (RC) edg joints constructed using recycled aggregate 

concrete (RAC), with the following replacement ratios: 0% - 25% - 75%.. 

Six joints were tested in total,two joints for each replacement ratio. The 

crack distribution and failure mechanism of the studied concrete joints were 

monitored, and the analytical results were compared with their experimental 

counterparts to develop a model that closely represents the studied joint. The 

results showed a decrease in the ultimate load capacity of joints constructed 

with recycled aggregate concrete (RAC) compared to the reference joints 

made with natural aggregate concrete (NAC). The decrease in the applied 

ultimate load did not exceed 12.16% for the 75% replacement ratio. It was 

observed that no cracking occurred in the joint region, while multiple cracks 

formed on the upper surface of the beam in all specimens then, failure 

occurred due to the expansion of the main crack at the interface between the 

beam and the column. The analytical results showed a close agreement with 

the experimental results. The difference between the experimental and 

analytical ultimate load capacity was ranging from 5 % to 2.5% for joints 

with 25% and 75% replacement ratios, respectively, compared to the 

reference joint. The results demonstrated the feasibility of using recycled 

aggregate in structural elements, particularly in reinforced concrete joints. 

A ratio of 25% was found to be the closest to the reference joint in terms of 

maximum load capacity, deflections, and crack propagation mechanism. 

 
replacement ratio. ,: Recycled aggregate, RC JointKey words 
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 مقدمة:-1
لحروب التي الظروف وا أدت يعتبر تراكم مخلفات البناء من أكبر التحديات التي تواجه البيئة حيث

لى هدم العديد من المباني وتصدع بعضها الذي جعلها خارج الخدمة ومن توالت على أرض سوريا إ
هنا جاءت أهمية البحث في  محاولة لإعادة تدوير هذه الأنقاض والاستفادة منها بما يخدم البيئة 

استخدامه عام تقريبا  إلا أن  50دأت منذ قد ب في هذا المجال وعلى الرغم من أن الأبحاثوالمجتمع 
كان لابد من تكثيف الأبحاث بهذا الخصوص والاستفادة لذلك على الطرقات فقط و  اقتصرانشائيا  

مكانية من الركام الموجود ولاحظنا قلة الأبحاث التي تخص العقد البيتونية  تخدام الركام اسالمسلحة وا 
 .فيها 

دراسة ثلاث عينات لعقد داخلية من ب [Jia-Li,Bing-Kang,Jun-Wei,2017]قام الباحثون 
البيتون ذي الركام المعاد تدويره بما فيهم عينتان من الركام المعاد تدويره المعدل )مع استبدال الرماد 

أشارت نتائج الاختبار إلى أن القضيب الفولاذي الطولي في عقدة الركام  .(%15المتطاير بنسبة 
لركام مكن لـيوأنه  ربط كافي في مرحلة التشقق الكامل وفي المرحلة النهائيةإجهاد  مينأعلى ت قادر

مع الرماد المتطاير تحسين اكتناز السطح الخارجي وقوة الترابط للركام المعاد تدويره في مرحلة 
المار  للعمود أن يكون قطر التسليحالباحثون يقترح  لذلك تلبية لمتطلبات التصميم التشقق الكامل.

 .[1] طار صغير االإ من دة الداخليةبالعق

على الخلطة بدراسة تأثير الركام المعاد تدويره  ] 2014قاسم الزحيلي, تماضر مقبل, [ناقام الباحث
أعطت مقاومات اخفض على الضغط  %50البيتونية بعدة نسب وتبين أن استخدام خلطة بنسبة 

غير مجدية كثيرا  فقد كانت نتائجها  %75من مقاومة الخلطة المرجعية وأن النسبة  %8بنسبة 
وأوضحوا إمكانية استخدام الركام المعاد تدويره في العناصر البيتونية غير  %100مقاربة للنسبة 

 .[5]الحاملة 
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مراجعة حول اتصال العمود مع الجائز  [Muneer E K, Raveendran K,2020]قدم الباحثان 
المستخدم  تعتمد على ميزات الركام RACجودة بيتون وأوضحا أن العقدة بركام معاد تدويره  تنفيذمع 

بموازاة  هوجعل RCAيمكن استخدام دخان السيليكا لتحسين مقاومة و أنه  وحالة المنشأة المهدمة
وتشكيل المزيج المعدل من خلال )زيادة  RCAتحسين جودة البيتون وأنه يمكن  البيتون الطبيعي
 لعقدة يزيدفي منطقة اضافة التسليح إوأن  ( W/cاستخدام الملدن لتخفيض النسبة  –كمية الاسمنت 

 .[2]الطاقة  والقدرة على امتصاصالمطاوعة 
توجيه الاهتمام نحو دراسة الركام المعاد  تبين انه يجببحاث المدروسة خر الأبعد الاطلاع على آ

 الإضافةبتدويره في العقد البيتونية المسلحة كمادة وليس من خلال تثبيت النسبة ودراسة تأثير التسليح 
بحاث المنشورة غير محققة للاشتراطات المطلوبة في العقد من غلب الأأالى أن العقد المدروسة في 

 .قناحية التسليح الرئيسي أو التطوي
 هدف البحث:-2

في تدويره  المعادالركام مكانية استخدام للتحقق من إ لإجراء دراسة تجريبية وتحليليةيهدف البحث 
عاد من خلال استبدال الركام الطبيعي بركام ملعقد البيتونية المسلحة تحت تأثير حمل استاتيكي ا

ومقارنة النتائج مع العقد المرجعية المحضرة من ركام  %(75-25-0)تدويره وفق النسب التالية 
 .طبيعي

 مواد وطرائق البحث:-3
 خصائص المواد المستخدمة:-3-1
 الاسمنت:-3-1-1

  .kg/m³ 400( وعياره 32.5Mpa )ماركة الإسمنتبورتلاندي عادي  تم استخدام اسمنت

 الملدن:-3-1-2
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تم في هذا البحث استخدام ملدن عالي الأداء, خافض للماء وتم تجريب عدة نسب لتحديد 
وتم تجريب   %(0.5-2.2)الكمية المناسبة مع مراعاة حدود المجال الذي تفترضه الشركة المصنعة 

عدة خلطات لتحديد قابلية التشغيل من خلال تجربة الهبوط بمخروط أبرامز مع المحافظة على نسبة 
w/c  (.1-1, وبناء  عليه تم اعتماد النسب المبينة في الجدول)0.5ثابتة بقيمة 

 ( نسبة الملدن المعتمدة لكل نسبة استبدال1-1الجدول)

 %75 %25 %0 نسبة الاستبدال
 1 0.5 0.5 %نسبة الملدن الى وزن الاسمنت

 

 فولاذ التسليح:-3-1-3

خصائص فولاذ التسليح حد المرونة وحد الانقطاع الوسطي لثلاث عينات  (1-2الجدول )يوضح 
لشكل ا حمصجامعة –كلية الهندسة المدنية –من فولاذ التسليح تم اختبارها بمخبر مواد البناء 

(1-1.) 

  

 

 

 

 (فولاذ التسليح المستخدم في العقد1-1الشكل)
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 ( خصائص فولاذ التسليح1-2الجدول)

 MPa)حد الانقطاع ) (MPaالمرونة )حد  (mm)القطر 
6 567.35 707.71 

10 479.40 575.37 

12 465.32 580.62 

14 466.65 566.53 

 الركام الطبيعي :-3-1-4

, مصحجامعة -كلية الهندسة المدنية-تم إجراء تجربة التحليل الحبي في مخبر مواد البناء 
تحديد نسب تومسون( ل -بتصميم الخلطة الخرسانية وفق الطريقة التخطيطية منحني )فولييروقمنا 

, ورمل %27, رمل مكسر %23, بحص ناعم %37الخلط وكانت النتائج كما يلي: بحص خشن 
 . %13قرواني 

 الركام المعاد تدويره:-3-1-5

 من انقاض بعض المباني في مدينةبلاطات( -جوائز –)أعمدة  انتقاء عينات بيتونية فقطتم 
سوريا وهناك تمت  –حمص  -ومن ثم نقلها إلى كسارة خاصة في منطقة الصناعةسوريا -حمص

ما موضح ك حمصجامعة  -كلية الهندسة المدنية -عملية التكسير ومن ثم الفرز بمخبر مواد البناء
 (.1-2في الشكل )

 

 

 

 المعاد تدويرهعملية تكسير وفرز الركام  (1-2الشكل)  
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ثة الحصول على ثلا ومن ثمعملية الفرز بالمناخل في المخبر دون الغسيل بالماء  ها تمتوبعد
  تم تسميتها حسب مقاس المنخل كما يلي:أنواع من البحص و 

-4.75)ورمل مكسر )زرداة(  mm(4.75-16)وبحص ناعم   mm(25-16)بحص خشن 
1.18)mm  م الخلطة النسب الآتية لتصمي اعتمادالمعاد تدويره تم وبعد إجراء التحليل الحبي للركام

رمل ناعم ويبين الجدول  %17رمل مكسر )زرادة(, %21بحص ناعم, %34 بحص خشن , 28%:
 لأوزان المستخدمة لكافة الخلطات.( ا3-1)

 ( الأوزان المستخدمة بالكيلو غرام في المتر المكعب الواحد من البيتون1-3الجدول )

 الاستبدال %نسبة  الركام
0% 25% 75% 

 180.52 541.57 722.09 بحص طبيعي خشن
 113.31 339.92 453.22 بحص طبيعي ناعم

 130.41 391.22 521.63 زرادة طبيعية
 397.47 132.49 - بحض خشن معاد تدويره
 482.64 160.88 - بحص ناعم معاد تدويره

 292.91 97.64 - زرادة معاد تدويرها
 288.03 252.02 234.02 رمل طبيعي

 400 اسمنت
 200 ماء

 0.5 نسبة الماء للإسمنت
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 العينات المختبرة :-3-1-6

ما هو كبنفس نسبة التسليح والابعاد  متشابهة عقد بيتونية مسلحة طرفية 6تم تحضير وصب 
مع تغيير نسب الاستبدال حيث تم استخدام النسب التالية  (1-4( ,الشكل)1-3)موضح في الشكل

كما تم تحقيق العقد وفق الكود  ,بيتونية اسطوانية من كل نسبةعينات  3وكذلك  % (0,25,75)
 يوما .272 العربي السوري والتأكد من تحقيقها لكافة الاشتراطات وتم الكسر بعمر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المختبرة( أبعاد وتسليح العينات 1-3الشكل)

 
  
 
 
 

 ( صب العينات المدروسة1-4الشكل)
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 :البيتونية الاسطوانية اختبار العينات-3-2
لتحديد المقاومة على الضغط باستخدام جهاز  يوم من كل نسبة 272كسر ثلاث عينات بعمر  تم

 مصحفي كلية الهندسة المدنية بجامعة  المسلح الكسر الهيدروليكي الموجود في مخبر البيتون
( وتم في النهاية رسم مخطط الاجهاد التشوه 1-5الشكل )3000KNوالذي تبلغ حمولته القصوى 

 (.1-6الموضح في الشكل )

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 ( العينات الاسطوانية المختبرة1-5الشكل )
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  التشوه للعينات الاسطوانية بتغير نسبة الاستبدال –( مخطط الاجهاد 1-6الشكل )

يوم وتم حساب معامل  272تم ايجاد القيم الوسطية للمقاومة الاسطوانية على الضغط بعمر 
 .(1-4رونة كما هو موضح في الجدول)الم

 ( المقاومة الاسطوانية ومعامل المرونة للعينات البيتونية المدروسة1-4الجدول)

نسبة 
 الاستبدال

𝒇𝒄
′  

MPa  معامل المرونةE (MPa) 

0% 32.13 25680 

25% 30.99 23086 

75% 27.89 20860 

يوم تنخفض مع زيادة نسبة الركام  272نلاحظ مما سبق أن المقاومة المميزة الاسطوانية بعمر 
وفقا لنسب الاستبدال  (%13.19-%3.54) المعاد تدويره وكانت نسبة الانخفاض على التتالي
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نلاحظ انخفاض معامل المرونة وفق كما مقارنة بالمقاومة الاسطوانية لعينات الركام الطبيعي 
  على التتالي.(%18.78-%10.10)النسب التالية 

 الدراسة التجريبية على العقد البيتونية المسلحة:-3-3

 يتم معدني هيكل من خلال المدروسة المسلحة البيتونية العقدة لنماذج التحميل اختبارات تم اجراء
 الهندسة كلية في المسلح البيتون مخبر في الموجود البيتونية القساطل كسر جهاز على تثبيته
 .(1-7الشكل ) حمص جامعة – المدنية

 
 

 (جهاز كسر القساطل مع الهيكل المعدني المثبت1-7الشكل)
 

 :المساند عند الأفعال وردود التجريبية النماذج استناد طريقة-3-3-1
 الشاقولي الاتجاه في المثبت على جهاز كسر القساطل الحركة المعدني الهيكل تصميم يعيق

 في المستوي الشاقولي الذي تحدده الحمولة الشاقولية المطبقة عند نهاية الجائز الأفقي والاتجاه
 .[6](1-8الشكل) التحميل تجارب اجراء عند التجريبي النموذج استقرارمع ضمان 

 

 مسند

 مسند
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 العقدة ضمن الهيكل المعدنياستناد (1-8الشكل)

 النتائج ومناقشتها:-4
 التجريبية: الدراسة-4-1

 مخبر في الموجود البيتونية القساطل كسر جهاز باستخدام RACالعقد المنفذة بالركام  اختبار تم
 الجائز نهاية في الشاقولي الانتقال بتسجيل وقمنا ,حمص بجامعة المدنية الهندسة كلية في البيتون
 حظةلى ملاإ بالإضافة ,البيانات تسجيل جهاز إلى الموصولة LVDTأجهزة  باستخدام وذلك
  .النماذج لجميع الأول الشق لحدوث الموافقة والحمولة لها الموافقة والحمولات الشقوق انتشار

 للنماذج )الحمولة تحت (الجائز طرف في الشاقولي والانتقال الحمولة بين العلاقة مخطط رسم تم
الاشكال كما في  النموذج نفس من عينتين لكل والمتوسط , لالتجريبية للعقد باختلاف نسبة الاستبدا

(9-1(,)10-1( ,)11-1.)  
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 JR0الانتقال للعينة  –( مخطط الحمولة 1-9الشكل)
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 JR25الانتقال للعينة  –( مخطط الحمولة 1-10الشكل)

 

 
 

 JR75الانتقال للعينة  –( مخطط الحمولة 1-11الشكل)
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تم المقارنة و  (,1-12ا بتجميع النتائج الوسطية للعقد باختلاف نسبة الاستبدال كما في الشكل )قمن
 .Δserالموافق لها السهمو  Pserالحمولة الاستثمارية و   Pmaxعظميةالحمولة الأ قيمةمن حيث  بينها
 
 

 
 JR0-JR25-JR75 قدالانتقال للع –مخطط الحمولة  (1-12الشكل)

لنسبتي  %(12.16-7.99) نسبةب Pmax( انخفاض قيمة الحمولة العظمى1-5الجدول)يبين 
 .ة المرجعيةلحمولة العظمى التي تتحملها العقدعلى التتالي مقارنة با %(75-25)الاستبدال 

 للعقد باختلاف نسبة الاستبدال التجريبية ( النتائج1-5الجدول)
 Pser(KN) Pmax(KN) Δser (mm) العينة

JR0 
26.51 

40.78 4.43 

JR25 37.52 8.97 

JR75 35.82 9.58 
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والمقدر  [6]بمقارنة السهم عند الحمولة الاستثمارية مع السهم المسموح في الكود العربي السوري 
𝐿ب

180
= 5.55𝑚𝑚   نجد أن السهم للعينة المرجعية محقق بينما في العينتينJR25,JR75 

 على التتالي مقارنة بسهم العقدة المرجعية. %116,%102زادت قيمة السهم تقريبا  بنسبة 
  
 عزم التشقق:-4-1-1

  [6] وريالسق الكود العربي العزم عند بداية تشكل الشقوق في منطقة الانعطاف وفقمنا بحساب 
 التالية: من العلاقة

M𝑐𝑟 =
𝜎𝑏𝑡𝑀𝑐𝑟 ∗ 𝐼𝑔

𝑦𝑡

 

𝜎𝑏𝑡𝑀𝑐𝑟 = 𝑓𝑐𝑏 = 0.74√𝑓𝑐
′ 

 وذلك من العلاقة: ACI [4]كذلك وفق الكود 

M𝑐𝑟 =
𝑓𝑟 ∗ 𝐼𝑔

𝑦𝑡

 

𝑓𝑟 = 0.75√𝑓𝑐
 : [3]وفق الكود الهندي لمسبق الاجهاد ′

M𝑐𝑟 =
𝑓𝑐𝑟 ∗ 𝐼𝑔

𝑦𝑡

 

𝑓𝑐𝑟 = 0.7√𝑓𝑐
′ 

 التشقق التجريبي مع عدة كودات( مقارنة عزم 1-6الجدول)

نسبة الاستبدال 
% 

Mcr  تجريبي
Mcr 

KN.m 
KN.m % 

 ACI IS السوري
0% 10.92 5% 11.07 3.7% 10.33 10.1% 11.5 
25% 10.72 7.2% 10.87 8.7% 10.15 1.4% 10 
75% 10.17 7.1% 10.31 8.5% 9.63 1.3% 9.5 
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( أن 1-6نلاحظ من خلال الجدول ) التشقق التجريبي ووفي النهاية تم مقارنة النتائج مع عزم 

علاقات الكود الهندي لمسبق الاجهاد كانت الأقرب لعزم التشقق في العقد المنفذة بركام معاد 
-1.4)تدويره حيث كان الفرق بين العزم التجريبي والعزم الناتج من علاقات الكود الهندي 

 على التتالي. %(75-25)للعقد المنفذة بنسبة استبدال  %(1.33
 :العقد البيتونية المسلحة تحملقدرة -4-1-2

وهو يساوي القوة الأعظمية حيث أن ذراع القوة العقدة  تتحملهأعظم عزم يمكن أن حساب ب قمنا
1m  تم حساب العزم.MR [6]لكافة نسب الاستبدال وذلك وفق العلاقات: 

𝑀𝑅 = 𝑅𝑏 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝐾𝑀𝑅 
𝐾𝑀𝑅 =

𝑅𝑠

𝑅𝑏

=


𝑏
∗  ∗ 𝑓𝑦


𝑏

∗  ∗ 0.85 ∗ 𝑓𝑐
′
 

 ( العزم الاعظمي النظري والتجريبي1-7الجدول )
 % نسبة الفرق تجريبي MR   (KN.m) MR %نسب الاستبدال 

0% 35 40.78 14% 

25% 34 37.52 6.7% 

75% 33 35.82 2.3% 

تجاوز حيث لم ي( قيم العزوم الناتجة والفرق بين القيم النظرية والتجريبية 1-7يوضح الجدول )
 .وأعطت العلاقة النظرية قيمة أقل من قيم التجارب  %14أكبر فرق قيمة 

 الدارسة التحليلية:-4-2
الذي يعتمد على طريقة العناصر المحدودة  ABAQUSتم اجراء النمذجة العددية باستخدام برنامج 

لتمثيل العقدة  C3D8Rفي التحليل, من أجل محاكاة العقدة المدروسة تم استخدام العنصر المكعبي 
البيتونية المسلحة حيث يتألف هذا العنصر من ثمان عقد وثلاث درجات حرية لكل عقدة بينما تم 
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وهو مؤلف من عقدتين بثلاث درجات حرية لكل T3D2تمثيل القضبان الفولاذية من خلال العنصر 
  ( نموذج العقدة المدروس.1-13عقدة ويوضح الشكل )

حيث تم  Concrete Damage Plasticityتم تمثيل مادة البيتون المسلح من خلال معاملات 
(سلوك مادة البيتون تحت تأثير 1-14ويوضح الشكل) (1-8اعتماد المعاملات المبينة في الجدول)

 .والشد المحوري الضغط

 ABAQUSالمدخلة لبرنامج  CDP( معاملات 1-8الجدول)
 اللزوجة

Viscosity 
سطح 
 التلدن
K 

نسبة الضغط الثنائي 
 إلى الاحادي
Fb0/fc0 

 اللامركزية
Eccentricity 

 زاوية الاحتكاك
Dilation 
Angel 

0.006 0.667 1.16 0.1 30 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ABAQUSنموذج العقدة في برنامج (1-13الشكل)
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 سلوك مادة البيتون تحت تأثير الضغط والشد المحوري (1-14الشكل)
تقسيم العقدة الى عدد من العناصر المحدودة وتجريب عدة أبعاد للعنصر المحدود ومن خلال تم 

-15كما هو موضح في الشكل ) mesh=70mmتقارب النتائج تبين أن التقسيم المناسب هو 
1.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (تقسيم العنصر لمجموعة من العناصر المحدودة1-15الشكل)
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 الانتقال بين التحليلي والتجريبي:-مقارنة مخطط الحمولة -4-3
على التتالي  %(75-25-0)الانتقال لجميع العقد بنسب الاستبدال  –تم رسم مخططات الحمولة 

ثم تم اجراء مقارنة القوة الأعظمية التي تتحملها العقدة ( , 1-18و)( 1-17(,)1-16الاشكال )
 .(1-8بين النتائج التجريبية والتحليلية وتوضح النتائج في الجدول)

 
 JR0انتقال التجريبي والتحليلي للعقدة -(مخطط حمولة1-16الشكل)

 
 JR25انتقال التجريبي والتحليلي للعقدة -(مخطط حمولة1-17الشكل)
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 JR75انتقال التجريبي والتحليلي للعقدة -(مخطط حمولة1-18الشكل)

 
 ( مقارنة النتائج التجريبية والتحليلية1-9الجدول)

 العقدة
Pmax 
 التجريبية

KN 

Pmax 
 التحليلية
KN 

 الفرق%
Δser 
(mm) 

 تجريبي

Δser 
(mm) 

 الفرق% تحليلي

JR0 40.78 41.12 0.8 4.43 4.3 2.2 
JR25 37.52 35.51 5 8.9 8.5 4.5 
JR75 35.82 34.89 2.5 9 8.8 2.1 
جعل ي ممابشكل مقبول ( تقارب النتائج التحليلية مع التجريبية 1-9خلال الجدول)نلاحظ من 

 النموذج التحليلي مقارب للعقدة المختبرة.
 توزع الشقوق :-4-4

غالبية العقد وتباعدها متقارب  في 4لوحظ تشكل عدة شقوق شعرية في الوجه العلوي وكان عددها
 .(1-19نوعا ما كما هو موضح في الشكل)
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 توزع الشقوق وامتدادها في العقدة (1-18الشكل)

ليصلا تقريبا لنصف و بعد ازدياد عمقهما ( 2( بالظهور يتبعه الشق)1بعد التحميل يبدأ الشق )
عرض  وتوسعتوسع وامتداد الشقوق  ,مع استمرار (4)الشق  ويليه( 3يظهر الشق)تفاع الجائز ار 

ن يصل امتداده لمنطقة الضغط حيث يحدث الانهيار دون الوصول لمنطقة ألى إالشق الرئيسي 
 العقدة .

-0)سب للن وتحليليا   ا  ي( توزع الشقوق في العقد تجريب1-22( و)1-21(,)1-20تظهر الاشكال )
 على التتالي. %(25-75

 
 
 
 
 
 
 

 الرئيسيالشق 

 الشد

 طمنطقة الضغ
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  JR0( توزع الشقوق وامتدادها في العقدة1-20الشكل)
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  JR25( توزع الشقوق وامتدادها في العقدة1-21الشكل)             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  JR75( توزع الشقوق وامتدادها في العقدة1-22الشكل)
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 والتوصيات:الاستنتاجات -5
 الاستنتاجات:-5-1

ور عدة شقوق بظهوكان يبدأ لكافة العينات بتغير نسبة الاستبدال نمط التشقق يتغير لم  -1
هيار الان وصولعلى الوجه العلوي للجائز مع استمرار توسعها والوصول للانهيار دون 

 داخل العقدة.ل
لنسبتي الاستبدال  %(12.16-7.99)بنسبة  Pmaxانخفاض قيمة الحمولة العظمى -2

 على التتالي مقارنة بالحمولة العظمى التي تتحملها العقدة المرجعية. %(25-75)
على التتالي مقارنة بسهم العقدة  %116,%102زيادة  قيمة السهم تقريبا  بنسبة مع 

 المرجعية.
بعد حساب عزم التشقق من عدة كودات تبين أن الكود الهندي هو الأقرب وكان الفرق  -3

للعقد  %(1.33-1.4)العزم التجريبي والعزم الناتج من علاقات الكود الهندي  بين
 على التتالي. %(75-25)المنفذة بنسبة استبدال 

تقارب النتائج التحليلية مع التجريبية بشكل مقبول مما يجعل النموذج التحليلي مقارب للعقدة  -4
-25-0)       لنسب الاستبدال (2.5-5-0.8)حيث كان الفرق بينهما بنسبة المختبرة
 على التتالي. %(75

أوضحت التجارب والنتائج إمكانية استخدام الركام المعاد تدويره في العناصر الانشائية  -5
تقاربا  واضحا  مع العقدة  %25وتحديدا" العقد البيتونية المسلحة حيث أبدت نسبة الاستبدال 

المرجعية سواء من ناحية قدرة التحمل أو آلية التشقق وكذلك الحمولة عند بداية ظهور 
 .%75الشقوق وكان سلوكها أفضل من العقدة ذات نسبة الاستبدال 

 التوصيات: -5-2
 دراسة أنواع أخرى من العقد البيتونية المسلحة.-1
 دوري مثلا ( لنفس العقدة المدروسة.دراسة أشكال تحميل أخرى)حمل -2
 تباعدات(على النتائج.-عدد القضبان-دراسة تأثير تغير التسليح )أقطار-3
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تحليل تأثير تغير التخامد مع تسارع الإستجابة على 
الإطارات البيتونية المسلحة متعددة الطوابق باستخدام 

 طريقة طيف الإستجابة 
  1براهيم : مريم الإالطالبة 

 2المشرف العلمي : د.سليمان العامودي 

 نشائية جامعة حمص طالبة دكتوراه في قسم الهندسة الإ 1
 أستاذ مساعد في قسم الهندسة الإنشائية في جامعة حمص  2

 :ملخص 

 بتسارع الاستجابة على تحليل ثير التخامد المتغير المرتبطيهدف هذا البحث إلى دراسة تأ
 الإطارات البيتونية المسلحة متعددة الطوابق باستخدام طريقة طيف الإستجابة .

من فتحة واحدة ، مع تغيير عدد الطوابق من طابق  مؤلفةمسلحة إطارات بيتونية تم تحليل نماذج 
 واحد وحتى خمسة عشر طابقاً ، وقد أجري التحليل مرتين :

بافتراض  El Centroباستخدام أطياف إستجابة مستنتجة من شدات زلزالية مختلفة لزلزال  الاولى:
 . %5نسبة تخامد ثابتة وقدرها 

باستخدام أطياف إستجابة مستنتجة من نفس الشدات الزلزالية ، ولكن مع اعتماد نسبة : والثانية 
 تخامد متغيرة مرتبطة بتسارع الاستجابة في كل لحظة زمنية .

رت نتائج التحليل زيادة ملحوظة في قيم الانتقالات وقوى القص القاعدية عند استخدام التخامد أظه
المتغير مقارنة باستخدام التخامد الثابت . وقد كانت هذه الزيادة متقاربة نسبياً مع اختلاف عدد 

 عند الشدة %17وحتى  %10عند الشدة الزلزالية  %31الطوابق ، وتراوحت بشكل وسطي بين 
 . %120الزلزالية 
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  وابق متعددة الط الإطارات البيتونية المسلحة –طيف الاستجابة –تخامد متغير:  كلمات مفتاحية

Abstract: 

The Study aims to investigate the effect of variable damping , which is 
dependent on response acceleration , on the analysis of multi-story 
reinforced concrete frames using the response spectrum method . 

Reinforced concrete frame models with a single bay and varying numbers 
of stories (from one to fifteen) were analyzed twice :  

First , using response spectra derived from different intensity levels of El 
Centro earthquake , assuming a constant damping ratio of 5%. 

Second, using response Spectra derived from the same seismic 
intensities incorporating the effect of variable damping that changes with 
the response acceleration of each material point at every moment in time 
. 

The analysis results demonstrated an increase in displacements , and 
base shear forces when using variable damping compared to constant 
damping . 

This increase was relatively consistent across different story heights , 
ranging on average from 31% at 10% intensity to 17% at 120% intensity 
.  
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Key words : Variable Damping –Response Spectrum– Multi-story 
Reinforced Concrete Frames  

 

 مقدمة:  [1]

الديناميكية مثل نسبة التخامد ، من العوامل المؤثرة بشكل كبير على السلوك تعد الخصائص 
لحقلية أن هذه والمشاهدات ا راسات التجريبيةالديناميكي للمنشآت البيتونية المسلحة . وقد أثبتت الد

الخصائص ترتبط ارتباطاً وثيقاً بسعة استجابة المنشآت تحت تأثير الأحمال الزلزالية 
Chopra,A.K.(1995)[3] . 

ة صميميية تختلف حتماً عن القيم التتشير الدراسات إلى أن الخصائص الديناميكية للمنشآت الفعل
المفترضة مما يستوجب أخذها بعين الاعتبار بدقة عند إجراء التحليل الديناميكي للحصول على 

تغير اث الأبحأظهرت العديد من نتائج واقعية تعكس أداء المنشآت تحت تأثير الأحمال الزلزالية .
تخامد أن ال Al Sehnawi et al.(2014)[1]دراسة  تقيم التخامد مع تغير السعة حيث أظهر 

وجد ايضاً   بينما ارتفع تدريجياً مع زيادة السعة واللاخطية .  %3-2بحدود  في المرحلة المرنة كان
Kowalsky(1994)[5]  3أن نسبة التخامد للمنشآت البيتونية في بداية التحميل لا تتجاوز% 

 Priestley etبينما أشار  مع التشققات الكبيرة والدخول في اللاخطية . %8-7وقد تزداد حتى 
al.(2007)[6]  في التحليل الزلزالي يبالغ في التخميد  %5إلى أن استخدام نسبة ثابتة للتخامد وهي

 الفعلي ويؤدي إلى تقليل غير واقعي في الاستجابة الديناميكية .

  Chen,G.-W.,Beskhyroun,S.,& Omenzetter,P.(2016)[2]أجرى الباحثون 
اختبارات ديناميكية على جسر بيتوني مسبق الاجهاد ومكون من أحد عشر مجازاً ، باستخدام هزازات 

ة لتطبيق مستويات مختلفة من الإثارة . أظهرت النتائج أن الترددات الطبيعية انخفضت بشكل كتلي
ملحوظ مع زيادة سعة الاستجابة ، بينما زادت نسب التخامد ، مما يؤثر على أهمية مراعاة تأثير 

 سعة الاهتزاز عند تقييم الخصائص الديناميكية للمنشآت .
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 Al Sehnawi,R.,Nakajima,A.,Takeshima,R.,&Alهدفت دراسة 
Sadeq,H.(2014)[1]  إلى التحقق من اعتماد الخصائص الديناميكية على سعة الاهتزاز في

المراحل المرنة وغير المرنة من خلال تطبيق اختبارات الاهتزاز الحر على نماذج ركائز بيتونية 
 مسلحة .

ى نطاق واسع من السعات باستخدام إثارة ذات سعة علتم إجراء سلسلة من قياسات الاهتزاز الحر 
صغيرة نسبياً على نماذج سليمة ، ثم تكرار هذه القياسات بعد أن تم اختبار النموذج تدريجياً حتى 

 الكربون  أليافشرائح الانهيار على طاولة اهتزاز ، ومرة أخرى بعد إصلاحها باستخدام الايبوكسي و 

د الطبيعي ونسبة التخامد حساسين جداً لمستوى سعة الاهتزاز .فكلما أشارت نتائج الدراسة أن الترد
 زادت سعة التسارع ، زادت نسبة التخامد بشكل ملحوظ بينما انخفض التررد الطبيعي قليلًا 

لأعظمي ا تسارع الاستجابة التغيرات في نسب التخامد والتردد الطبيعي مع زيادة  [1]يبين الشكل 
ع مالناتج عن الاهتزاز الحر للعينات المختبرة حيث بينت النتائج زيادة ملحوظة في نسبة التخامد 

 زيادة التسارع بينما تنخفض قليلا قيم التردد الطبيعي .

 

( مع تسارع الاستجابة الأعظمي b( ونسبة التخامد )a: تغيرات قيم التردد الطبيعي ) 1الشكل 
 . [1]ز الحر للنموذج المختبر في الدراسة المرجعية الناتج عن الاهتزا
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بهدف  [1]على معالجة النتائج التجريبية للبحث   [8] (2020غصون ، ميس . ) ركزت الدراسة
سارع ت الحصول على علاقات تربط بين الخصائص الديناميكية )التردد الطبيعي ونسبة التخامد ( مع

الأعظمي الناتج عن تجربة الاهتزاز الحر وذلك خلال مراحل عمل النموذج )العينة  الاستجابة 
سليمة ، العينة متشققة ، عينة تم إصلاحها عن طريق الحقن بالإيبوكسي ، عينة تم إصلاحها 

لات العلاقات المقترحة لكل حالة من الحاشرائح ألياف الكربون ( وتوضح الأشكال التالية  تخدامباس
 ة :المدروس

 

( ، a: العلاقات المقترحة لربط نسبة التخامد مع تسارع الاستجابة للعينات السليمة )2 الشكل
( ، العينات بعد إصلاحها بألياف c( ، العينات بعد إصلاحها بالايبوكسي )bالعينات المتشققة )

 . [8]( في الدراسة المرجعية dالكربون )

 السليمة )غير المتشققة( هي بالشكل التالي :العلاقة المقترحة في حالة العينات 

 0.01 ≤  |𝑢′′(𝑡)| ≤ 0.05  ⟹  𝜉(𝑡) = 0.148 × |𝑢′′(𝑡)| + 0.008

 0.05 <  |𝑢′′(𝑡)| ≤ 1.27  ⟹  𝜉(𝑡) = −0.01 × |𝑢′′(𝑡)|2 + 0.023 × |𝑢′′(𝑡)| + 0.017

 |𝑢′′(𝑡)| > 1.27 ⟹ 𝜉(𝑡) = 0.0338 

 

 : نموذج الإطارات المدروسة  [2]
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وبارتفاع  3.9mفتحة واحدة بعرض  مؤلفة من تم في هذا البحث تحليل إطارات بيتونية مسلحة 
3.5m . تم دراسة تأثير عدد الطوابق على سلوك هذه الإطارات من خلال نماذج متعددة  لكل طابق

طابقاً .تم تصميم المقاطع  15-12- 9- 6- 4- 3- 2- 1بعدد طوابق مختلف ، وهي كما يلي : 
التفاصيل الإنشائية  [3]الشكل  الأولية للأعمدة والجوائز بناءً على الحمولات الشاقولية ، ويوضح

 للإطار المدروس بطابق واحد .

 

 : التفاصيل الإنشائية للإطار المدروس من طابق واحد3الشكل 

  entroELCاستنتاج أطياف الإستجابة من السجل الزمني لزلزال  –]3[

بلغت شدته الأعظمية  El Centroتم استنتاج أطياف الاستجابة باستخدام سجل زلزالي لزلزال 
PGA=0.31g  50- %30- %20- %10عند عدة مستويات من الشدة الزلزالية وهي% -

-0.031g – 0.062g -0.093g -0.155g – 0.31g) أي مايعادل  120%- 100%
0.372g .) على التوالي 
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بطريقة  ةبهدف دراسة تأثير التخامد المتغير على الاستجابة الديناميكية للإطارات المدروسوذلك 
 تم توليد طيف الاستجابة لكل شدة زلزالية بطريقتين :طيف الاستجابة .

وهو الاجراء التقليدي المعتمد في معظم  %5: بافتراض نسبة تخامد ثابتة وهي  الطريقة الأولى
 .طرق التحليل الزلزالي 

: تضمنت إدخال نموذج للتخامد المتغير بحيث تحسب نسبة التخامد بشكل لحظي  الطريقة الثانية
خلال التحليل وبالاعتماد على طريقة الاستهداف وتكون مرتبطة بقيمة تسارع الاستجابة للنقطة 

 للعينات السليمة .  [7] المادية عبر العلاقة التحليلية المقترحة في الدراسة

تم توليد الاطياف لكل حالة عن طريق تحليل استجابة مجموعة من الأنظمة وحيدة درجة الحرية 
SDOF ذات أدوار اهتزاز مختلفة وباستخدام تكامل عددي دقيق لحساب الانتقالات الأعظمية 𝑆𝑑 

 الناتجة عند كل دور اهتزاز ،ثم الحصول على كل من السرعة الزائفة والتسارع الزائف حيث : 

𝑆𝑣 = 𝑊𝑛. 𝑆𝑑 
𝑆𝑎 = 𝑊𝑛

2. 𝑆𝑑 

الاستجابة  حصول على طيفيتم تمثيل العلاقة بين أدوار الاهتزاز المدروسة وقيم التسارع الزائف لل
 لهذا الهدف . VBA Excelالمطلوب ، وذلك بالاعتماد على برامج خاصة تم تصميمها في بيئة 

 المختلفة : يوضح الشكل التالي أطياف الإستجابة المستنتجة عن الشدات
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 ELCentro: أطياف الاستجابة المستنتجة عند شدات مختلفة من زلزال 4الشكل 

 نتائج تحليل الإطارات المدروسة : –] [4

 من طابق واحد : المؤلف الإطار 

، وذلك  ETABSتم إجراء تحليل للإطار المدروس المؤلف من طابق واحد باستخدام برنامج 
( ، وقد نفذ التحليل بطريقتين Response Spectrum)بالاعتماد على طريقة طيف الاستجابة 

الأولى باعتماد أطياف الاستجابة الناتجة عن افتراض نسبة تخامد ثابتة ، والثانية باعتماد أطياف 
رة مع الزمن يالاستجابة المستنتجة عند نفس الشدات الزلزالية ، ولكن مع افتراض نسبة تخامد متغ

 Elأجري التحليل لكلتا الحالتين عند ست شدات مختلفة لزلزال  ومرتبطة بتسارع الاستجابة .
Centro   وقد تم تسجيل الانتقالات القصوى الناتجة لكل حالة ، كما تم حساب نسبة الزيادة في

بين يخامد الثابت . الانتقالات عند اعتماد التخامد المتغير مع استخدام الحالة التقليدية ذات الت
 الجدول التالي قيم الانتقالات عند كل شدة زلزالية :
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: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار بطابق واحد عند الشدات الزلزالية المختلفة  (1)الجدول 
 ( :mبواحدة )

 
𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5%  الشدة

 الزلزالية

10% 0.008466 0.011713 1.384 

20% 0.016931 0.022408 1.323 

30% 0.025395 0.032784 1.291 

50% 0.042328 0.052659 1.244 

100% 0.084654 0.099879 1.18 

120% 0.101585 0.11844 1.166 

مقارنة قيم قوى القص القاعدي الناتجة عن التحليل عند كل شدة  (2)بشكل مشابه تم في الجدول 
 من الشدات الزلزالية .

للإطار بطابق واحد عند الشدات الزلزالية المختلفة   القاعدي : قيم قوة القص (2)الجدول
 ( :KNبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 60.978 84.365 1.384 

20% 121.948 161.403 1.324 

30% 182.919 236.137 1.291 

50% 304.879 379.294 1.244 

100% 609.749 719.413 1.18 

120% 731.7 853.107 1.166 

أدى لزيادة في   𝜉(𝑢′′) تخامد متغيرة مع الزمناد نسبة اعتممن خلال الجداول السابقة نلاحظ أن 
 %38.4قوى القص ، والانتقالات الطابقية مقارنة مع الحالة التقليدية . وقد تراوحت هذه الزيادة بين 

المهم للتخامد المتغير في ، وهذا يعكس التأثير  %120عند الشدة  %16.6و %10عند الشدة 
التخامد  قيم يستدعي النظر بجدية في التحليل الديناميكي ، وخاصة عند الشدات المنخفضة مما

 تصميم المنشآت المقاومة للزلازل . المعتمدة عند تحليل و
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 من طابقين : المؤلف الإطار 

تحليل الاطار المؤلف من طابقين باستخدام طريقة طيف الاستجابة وبنفس الآلية المعتمدة في  تم
تحليل الإطار من طابق واحد . تبين أن الاعتماد على طيف استجابة مستنتج من نسبة تخامد 

 . ةمتغيرة مرتبطة بتسارع الاستجابة أدى إلى زيادة في قيم الانتقالات الطابقية وقوى القص القاعدي
مقارنة  %120عند الشدة  %19و %10عند الشدة الزلزالية  %39.9وقد تراوحت هذه الزيادة بين 

 التالية: تائج التحليل بشكل مفصل في الجداولبالتحليل الذي اعتمد تخامد ثابت . وسوف نستعرض ن

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار بطابقين عند الشدات الزلزالية المختلفة بواحدة  (3)الجدول 
(m): 

الشدة 
 الزلزالية

Story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

2nd 0.024111 0.033742 1.399 

1st 0.012437 0.017404 1.399 

Base 0 0  

20% 

2nd 0.048204 0.065229 1.353 

1st 0.024864 0.033645 1.353 

Base 0 0  

30% 

2nd 0.072268 0.095699 1.324 

1st 0.037277 0.049361 1.324 

Base 0 0  

50% 

2nd 0.120489 0.153893 1.277 

1st 0.062151 0.079379 1.277 

Base 0 0  

100% 

2nd 0.240982 0.29311 1.216 

1st 0.124303 0.151197 1.216 

Base 0 0  

120% 

2nd 0.289172 0.346739 1.199 

1st 0.149161 0.17886 1.199 

Base 0 0  
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: قيم قوة القص القاعدي  للإطار بطابقين عند الشدات الزلزالية المختلفة بواحدة  (4) الجدول
(KN:) 

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 79.0276 110.5831 1.399 

20% 157.995 213.778 1.353 

30% 236.8722 313.6302 1.324 

50% 394.9239 504.3839 1.277 

100% 789.8572 960.7833 1.216 

120% 947.8104 1136.576 1.199 

 من ثلاث طوابق : المؤلف الإطار 

أن قيم الانتقالات الطابقية  (5) يوضح الجدولتم دراسة الإطار المؤلف من ثلاث طوابق حيث 
تركز هذه الزيادة ت العظمى تزداد بوضوح عند استخدام نسبة تخامد متغيرة مقارنة بنسبة تخامد ثابتة .

.  %10عند الشدة  %34عند الشدات الزلزالية المنخفضة حيث وصلت نسبة الزيادة الى حوالي 
 %120عند الشدة  %22لتصل إلى حوالي  ومع تزايد الشدة الزلزالية تنخفض نسبة الزيادة تدريجياً 

. وهذا يعكس سلوكاً مماثلًا لما لوحظ في الإطارات ذات الطابق الواحد والطابقين ، حيث أن تأثير 
ريجياً مع زيادة ثيرها تد، بينما يتقلص تأنسبة التخامد المتغيرة يكون أوضح في الزلازل الضعيفة 

 الشدة الزلزالية .

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار بثلاث طوابق عند الشدات الزلزالية المختلفة  (5)الجدول 
 ( :mبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

3rd 0.043786 0.058981 1.347 

2nd 0.032791 0.044169 1.347 

1st 0.015203 0.020444 1.345 

Base 0 0  

20% 
3rd 0.087683 0.115026 1.312 

2nd 0.065665 0.086139 1.312 
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1st 0.030444 0.039868 1.310 

Base 0 0  

30% 

3rd 0.131499 0.170062 1.293 

2nd 0.098478 0.127353 1.293 

1st 0.045657 0.058941 1.291 

Base 0 0  

50% 

3rd 0.219004 0.277586 1.267 

2nd 0.164009 0.207872 1.267 

1st 0.07604 0.096214 1.265 

Base 0 0  

100% 

3rd 0.438228 0.539099 1.230 

2nd 0.328184 0.403709 1.230 

1st 0.152155 0.186875 1.228 

Base 0 0  

120% 

3rd 0.525851 0.642281 1.221 

2nd 0.393804 0.480979 1.221 

1st 0.182579 0.222657 1.220 

Base 0 0  

أن استخدام نسبة تخامد متغيرة يؤدي على زيادة واضحة في قيم قوة القص  (6)كما يبين الجدول 
حيث تظهر  ، وذلك في جميع مستويات الشدة الزلزالية . %5القاعدي مقارنة بنسبة تخامد ثابتة 

بينما تقل تدريجيا مع ارتفاع الشدة  %34.3بمقدار حوالي   %10 أعلى نسبة زيادة عند الشدة 
 . %120عند الشدة القصوى  %21.8لتصل إلى 

عند الشدات الزلزالية المختلفة  ثلاث طوابق: قيم قوة القص القاعدي  للإطار ب (6) الجدول
 ( :KNبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 92.6736 124.4699 1.343 

20% 185.5746 242.6978 1.308 

30% 278.3061 358.7939 1.289 

50% 463.5209 585.7012 1.264 
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100% 927.4867 1137.645 1.227 

120% 1112.938 1355.548 1.218 

 

 من أربع طوابق : المؤلف الإطار 

تخامد متغيرة في تحليل الإطارات المؤلفة ن استخدام نسبة أ  (8)و (7)الجدولين في  نتائجالتظهر 
يؤثر بشكل واضح على قيم الانتقالات الطابقية  %5أربع طوابق بدلًا من استخدام نسبة ثابتة من 

 . عدد الطوابق الأقلن بشكل أقل مقارنة بالاطارات ذات وقوى القص القاعدي ، ولك

،  ة تقل تدريجياً مع ازدياد الشدة الزلزاليةأن نسبة الزيادة في الانتقالات الطابقي (7)  يبين الجدول
 . %120عند الشدة  %9وتنخفض الى  %10عند الشدة  %22حيث بلغت قيم الزيادة حوالي 

أن قوة القص القاعدي تتأثر بشكل مشابه ، حيث نلاحظ ارتفاعاً في القوة فيظهر  (8) أما الجدول
 الزيادة تنخفض مع زيادة الشدة الزلزالية .عند استخدام نسبة تخامد متغيرة ، إلا أن نسبة 

سبة أقل بن لاطار من أربع طوابق يظهر تأثراً بالمقارنة مع الإطارات السابقة ، يمكن القول أن ا
 التخامد المتغيرة .

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار بأربع طوابق عند الشدات الزلزالية المختلفة  (7)الجدول 
 ( :mبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

4th 0.03372 0.040718 1.208 

3rd 0.027984 0.033772 1.207 

2nd 0.019341 0.023411 1.210 

1st 0.008052 0.00982 1.220 

Base 0 0  

20% 

4th 0.067248 0.079453 1.181 

3rd 0.055805 0.065899 1.181 

2nd 0.038579 0.045681 1.184 
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1st 0.016068 0.019158 1.192 

Base 0 0  

30% 

4th 0.100937 0.115969 1.149 

3rd 0.083762 0.096162 1.148 

2nd 0.057903 0.06673 1.152 

1st 0.024114 0.028035 1.163 

Base 0 0  

50% 

4th 0.168186 0.187991 1.118 

3rd 0.139567 0.155859 1.117 

2nd 0.096482 0.108231 1.122 

1st 0.040183 0.045521 1.133 

Base 0 0  

100% 

4th 0.33622 0.362393 1.078 

3rd 0.279008 0.300392 1.077 

2nd 0.192883 0.20878 1.082 

1st 0.080336 0.087935 1.095 

Base 0 0  

120% 

4th 0.403435 0.430026 1.066 

3rd 0.334784 0.356416 1.065 

2nd 0.231444 0.247833 1.071 

1st 0.096398 0.104458 1.084 

Base 0 0  

: قيم قوة القص القاعدي  للإطار بأربع طوابق عند الشدات الزلزالية المختلفة  (8) الجدول
 ( :KNبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 62.064 76.1945 1.228 

20% 123.8768 148.6064 1.200 

30% 185.9002 217.6726 1.171 

50% 309.7828 353.6391 1.142 

100% 619.3673 683.646 1.104 

120% 743.2026 812.4279 1.093 
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  طوابق : ةمن ست المؤلفالإطار 

من  ؤلفماستخدام نسبة تخامد متغيرة على قيم الانتقالات الطابقية لإطار  تأثير (9)يبين الجدول 
ستة طوابق . نلاحظ من خلال النسبة بين قيم الانتقالات الناتجة عن التخامد المتغير إلى التخامد 
الثابت أن تأثير التخامد المتغير على الانتقالات يكون اكبر عند الزلازل الضعيفة ، ويقل تدريجياً 

في معظم الطوابق أكبر من  دة نسبة الزيا، تكون  %10عند شدة زلزالية  مع زيادة الشدة الزلزالية .
، مما يشير إلى أن التخامد المتغير يؤدي إلى زيادة كبيرة في الانتقالات .أما عند الشدة  40%

 ، مما يعني تأثيراً أقل للتخامد المتغير . %29 ، فإن النسبة تنخفض لتصل الى %120العالية 

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار من ستة طوابق عند الشدات الزلزالية المختلفة  (9)الجدول 
 ( :mبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

6th 0.052464 0.077837 1.484 

5th 0.04644 0.069199 1.490 

4th 0.038171 0.056702 1.485 

3rd 0.028187 0.041207 1.462 

2nd 0.01674 0.024009 1.434 

1st 0.005847 0.008278 1.416 

Base 0 0  

20% 

6th 0.104919 0.15497 1.477 

5th 0.092872 0.137867 1.484 

4th 0.076336 0.112914 1.479 

3rd 0.056371 0.081839 1.452 

2nd 0.033478 0.047536 1.420 

1st 0.011694 0.016355 1.399 

Base 0 0  

30% 

6th 0.157348 0.228236 1.451 

5th 0.139282 0.203062 1.458 

4th 0.114482 0.166302 1.453 

3rd 0.084538 0.120497 1.425 

2nd 0.050205 0.069973 1.394 
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1st 0.017537 0.024072 1.373 

Base 0 0  

50% 

6th 0.262161 0.372112 1.419 

5th 0.23206 0.331109 1.427 

4th 0.190742 0.271149 1.422 

3rd 0.140851 0.196367 1.394 

2nd 0.083649 0.113977 1.363 

1st 0.029219 0.039199 1.342 

Base 0 0  

100% 

6th 0.524123 0.717616 1.369 

5th 0.463937 0.638574 1.376 

4th 0.381337 0.522923 1.371 

3rd 0.281607 0.378617 1.344 

2nd 0.167251 0.219736 1.314 

1st 0.058425 0.075575 1.294 

Base 0 0  

120% 

6th 0.628939 0.85308 1.356 

5th 0.556717 0.759088 1.364 

4th 0.457598 0.621631 1.358 

3rd 0.337923 0.450146 1.332 

2nd 0.200698 0.261304 1.302 

1st 0.070108 0.089887 1.282 

Base 0 0 
 

تأثير التخامد المتغير على قوة القص القاعدي ، حيث نلاحظ أن استخدام   (10) يبين الجدول
 التخامد المتغير يؤدي الى زيادة ملحوظة في القص القاعدي مقارنة باستخدام نسبة تخامد ثابتة .

ستة طوابق عند الشدات الزلزالية المختلفة  : قيم قوة القص القاعدي  للإطار من(10) الجدول
 ( :KNبواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 79.9503 111.5093 1.395 

20% 159.9044 219.7488 1.374 
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30% 239.7801 323.3776 1.349 

50% 399.5384 526.48 1.318 

100% 798.9166 1015.258 1.271 

120% 958.6821 1207.77 1.260 

مما سبق نستطيع القول أن الاطار من ستة طوابق يظهر نفس الاتجاه الذي تم ملاحظته في 
الإطارات الأخرى : يزداد تأثير التخامد المتغير في الزلازل الضعيفة ويقل تدريجياً مع زيادة الشدة 

 .ق الأقل الطوابعدد الزلزالية ، ومع ذلك تبقى القيم أعلى مقارنة بالاطارات ذات 

 من تسعة طوابق : المؤلف الإطار

 قيم الانتقالات الطابقية للاطار من تسعة طوابق تحت تأثير الشدات الزلزالية (11)الجدول  يوضح
 يظهر من خلال الجدول زيادة في المختلفة ، ومقدار الزيادة الناتجة عن استخدام التخامد المتغير .

راوحت تء باستخدام تخامد ثابت او متغير ، حيث الشدة الزلزالية سواقيم الانتقالات الطابقية مع زيادة 
في الطابق الأول عند الشدة  %24.9نسبة الزيادة في الانتقالات بين التخامد المتغير والثابت بين 

 . %120في نفس الطابق عند الشدة  %17، وتناقصت تدريجياً لتصل إلى %10المنخفضة 

طوابق عند الشدات الزلزالية  تسعة  : قيم الانتقالات الأعظمية للإطار من (11)الجدول 
 ( :mالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

9th 0.133324 0.159551 1.197 

8th 0.124035 0.147999 1.193 

7th 0.110301 0.131357 1.191 

6th 0.094564 0.112916 1.194 

5th 0.076214 0.0918 1.205 

4th 0.058325 0.071032 1.218 

3rd 0.040488 0.049824 1.231 

2nd 0.022651 0.028113 1.241 

1st 0.00737 0.009206 1.249 

Base 0 0  

20% 9th 0.267682 0.317659 1.187 
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8th 0.249041 0.294803 1.184 

7th 0.22147 0.26173 1.182 

6th 0.189866 0.22489 1.184 

5th 0.153006 0.182584 1.193 

4th 0.117074 0.141032 1.205 

3rd 0.081258 0.098754 1.215 

2nd 0.045451 0.055636 1.224 

1st 0.014787 0.018195 1.230 

Base 0 0  

30% 

9th 0.401699 0.474729 1.182 

8th 0.373728 0.440722 1.179 

7th 0.332354 0.391363 1.178 

6th 0.284925 0.336173 1.180 

5th 0.229607 0.272666 1.188 

4th 0.175682 0.210351 1.197 

3rd 0.121932 0.147115 1.207 

2nd 0.068201 0.082796 1.214 

1st 0.022188 0.027056 1.219 

Base 0 0  

50% 

9th 0.670424 0.784922 1.171 

8th 0.623751 0.728962 1.169 

7th 0.554703 0.647464 1.167 

6th 0.475536 0.555976 1.169 

5th 0.383193 0.450482 1.176 

4th 0.29318 0.347063 1.184 

3rd 0.203468 0.24241 1.191 

2nd 0.113799 0.136272 1.197 

1st 0.037021 0.044492 1.202 

Base 0 0  

100% 

9th 1.341392 1.546832 1.153 

8th 1.248015 1.437212 1.152 

7th 1.109865 1.276898 1.150 

6th 0.951461 1.096017 1.152 

5th 0.76669 0.886879 1.157 
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4th 0.586582 0.682108 1.163 

3rd 0.407082 0.475639 1.168 

2nd 0.227675 0.267011 1.173 

1st 0.074066 0.087086 1.176 

Base 0 0  

120% 

9th 1.609665 1.848849 1.149 

8th 1.497613 1.717944 1.147 

7th 1.331832 1.526381 1.146 

6th 1.141749 1.310077 1.147 

5th 0.920025 1.059885 1.152 

4th 0.703896 0.814957 1.158 

3rd 0.488496 0.568132 1.163 

2nd 0.273209 0.318865 1.167 

1st 0.088879 0.103981 1.170 

Base 0 0 
 

 نم قيم قوة القص القاعدي للاطار عند الشدات الزلزالية المختلفة . ونلاحظ (12)يظهر الجدول 
الجدول أن استخدام التخامد المتغير يؤدي إلى زيادة في قوة القص القاعدي بنسبة تراوحت بين 

 .%120عند الشدة  %17.5، وتنخفض تدريجياً إلى  %120عند الشدة  26%

: قيم قوة القص القاعدي  للإطار من تسعة طوابق عند الشدات الزلزالية  (12) الجدول
 ( :KNالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 𝟓% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 131.513 166.1573 1.263 

20% 263.7735 327.6129 1.242 

30% 395.7749 486.3919 1.229 

50% 660.2661 798.5052 1.209 

100% 1320.917 1559.882 1.181 

120% 1585.094 1861.927 1.175 

  من إثنا عشر طابقاً :المؤلف الإطار 



تأثير تغير التخامد مع تسارع الإستجابة على تحليل الإطارات البيتونية المسلحة متعددة الطوابق باستخدام طريقة 
 طيف الإستجابة 
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قيم الانتقالات الطابقية  (13) يوضح الجدولتم دراسة الإطار المؤلف من إثنا عشر طابقاً و 
نلاحظ من خلال الجدول السابق أن التحليل باستخدام  الاعظمية عند الشدات الزلزالية المختلفة .

طيف استجابة ناتج عن تخامد متغير يعطي زيادة في الانتقالات عن التحليل باستخدام نسبة تخامد 
خفضت ، وان %10عند الشدة  %30تراوحت نسبة الزيادة في الطابق الأخير بين ، حيث  %5ثابتة 

 . %120عند الشدة  %18.9لتصل إلى 

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار من اثنا عشر طابقاً عند الشدات الزلزالية  (13)الجدول 
 ( :mالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

12th 0.116763 0.151742 1.300 

11th 0.110585 0.143591 1.298 

10th 0.102166 0.132476 1.297 

9th 0.091865 0.119023 1.296 

8th 0.080867 0.104915 1.297 

7th 0.07002 0.091138 1.302 

6th 0.059149 0.077295 1.307 

5th 0.047957 0.062892 1.311 

4th 0.036559 0.048045 1.314 

3rd 0.025039 0.03292 1.315 

2nd 0.013872 0.018229 1.314 

1st 0.004387 0.005762 1.313 

Base 0 0  

20% 

12th 0.234316 0.297531 1.270 

11th 0.221924 0.281671 1.269 

10th 0.205031 0.259991 1.268 

9th 0.184357 0.233614 1.267 

8th 0.162283 0.205817 1.268 

7th 0.140511 0.178611 1.271 

6th 0.118691 0.151277 1.275 

5th 0.096224 0.122892 1.277 
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4th 0.073345 0.093733 1.278 

3rd 0.050226 0.064139 1.277 

2nd 0.02782 0.035477 1.275 

1st 0.008797 0.011204 1.274 

Base 0 0  

30% 

12th 0.351792 0.439082 1.248 

11th 0.333191 0.415757 1.248 

10th 0.307829 0.383855 1.247 

9th 0.276788 0.34495 1.246 

8th 0.243646 0.303826 1.247 

7th 0.210957 0.263511 1.249 

6th 0.178196 0.223019 1.252 

5th 0.144462 0.181037 1.253 

4th 0.110109 0.138 1.253 

3rd 0.075397 0.094395 1.252 

2nd 0.041759 0.052201 1.250 

1st 0.013204 0.016483 1.248 

Base 0 0  

50% 

12th 0.584008 0.719183 1.231 

11th 0.553102 0.68115 1.232 

10th 0.510982 0.629078 1.231 

9th 0.459456 0.565386 1.231 

8th 0.40446 0.497822 1.231 

7th 0.350225 0.43146 1.232 

6th 0.295871 0.36483 1.233 

5th 0.239899 0.295869 1.233 

4th 0.182889 0.225344 1.232 

3rd 0.125262 0.154045 1.230 

2nd 0.069394 0.085151 1.227 

1st 0.021946 0.026879 1.225 

Base 0 0  

100% 

12th 1.16759 1.400316 1.199 

11th 1.105795 1.326397 1.199 

10th 1.021584 1.225171 1.199 

9th 0.918571 1.101204 1.199 

8th 0.808622 0.96947 1.199 
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7th 0.700195 0.839954 1.200 

6th 0.59153 0.709943 1.200 

5th 0.479632 0.575517 1.200 

4th 0.365656 0.438199 1.198 

3rd 0.250445 0.299502 1.196 

2nd 0.138747 0.165539 1.193 

1st 0.04388 0.05225 1.191 

Base 0 0  

120% 

12th 1.401357 1.666017 1.189 

11th 1.327193 1.578079 1.189 

10th 1.226123 1.457681 1.189 

9th 1.102484 1.310221 1.188 

8th 0.97052 1.15346 1.188 

7th 0.840382 0.999301 1.189 

6th 0.709959 0.844569 1.190 

5th 0.575656 0.684626 1.189 

4th 0.438858 0.521287 1.188 

3rd 0.300579 0.356321 1.185 

2nd 0.166519 0.196967 1.183 

1st 0.052663 0.062177 1.181 

Base 0 0  

قاعدي ، حيث انخفضت نسبة الزيادة الناتجة مقارنة لقيم قوة القص ال  (14)بينما يوضح الجدول 
 . %120عند الشدة  %17.5حتى  %10عند الشدة  %31من  التخامد المتغيراستخدام  عن

: قيم قوة القص القاعدي  للإطار من اثنا عشرطابقاً عند الشدات الزلزالية  (14) الجدول
 ( :KNالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 95.7791 125.5636 1.311 

20% 191.9695 243.724 1.270 

30% 288.1104 358.4539 1.244 

50% 479.1129 584.1143 1.219 
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100% 958.0082 1135.25 1.185 

120% 1149.733 1351.305 1.175 

 طابقاً : خمسة عشرمن  المؤلف الإطار 

 (15)يعرض الجدول بشكل مشابه لما سبق تم دراسة الإطار المؤلف من خمسة عشر طابقاً ، حيث 
 الطابقية للاطار عند الشدات المختلفة مع مقارنة بين التخامد الثابت والمتغير .  الانتقالاتقيم 

ند الشدة عنلاحظ من خلال الجدول السابق أن نسبة الزيادة في قيم الانتقالات تتناقص تدريجياً 
عند الطابق الخامس عشر ، مما يؤكد  %4.7عند الطابق الأول حتى  %13من  %10الزلزالية 
فاض أيضاً نلاحظ تناقص في نسبة الزيادة مع انخ التخامد المتغير على ارتفاع الطوابق .أثر تناقص 
 .  %120في الطابق الأول عند الشدة  %10لى لزلزالية حيث وصلت نسبة الزيادة إالشدة ا

 

: قيم الانتقالات الأعظمية للإطار من خمسة عشر طابقاً عند الشدات الزلزالية   (15)الجدول 
 ( :mالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

story 𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 

15th 0.100166 0.104834 1.047 

14th 0.095468 0.09968 1.044 

13th 0.08962 0.093451 1.043 

12th 0.082842 0.086342 1.042 

11th 0.075704 0.078887 1.042 

10th 0.068692 0.071684 1.044 

9th 0.061677 0.064579 1.047 

8th 0.05442 0.057235 1.052 

7th 0.046967 0.049622 1.057 

6th 0.039399 0.041842 1.062 

5th 0.031822 0.034067 1.071 

4th 0.024102 0.026119 1.084 

3rd 0.016307 0.017934 1.100 
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2nd 0.008802 0.009828 1.117 

1st 0.002698 0.003052 1.131 

Base 0 0  

20% 

15th 0.189798 0.207972 1.096 

14th 0.180742 0.197766 1.094 

13th 0.169558 0.185397 1.093 

12th 0.156709 0.171295 1.093 

11th 0.143234 0.15652 1.093 

10th 0.130044 0.142226 1.094 

9th 0.116878 0.128109 1.096 

8th 0.10327 0.113518 1.099 

7th 0.089293 0.098411 1.102 

6th 0.075093 0.082986 1.105 

5th 0.060862 0.067562 1.110 

4th 0.046295 0.051767 1.118 

3rd 0.03146 0.035498 1.128 

2nd 0.01705 0.01942 1.139 

1st 0.005242 0.006021 1.149 

Base 0 0  

30% 

15th 0.283212 0.312552 1.104 

14th 0.269673 0.29729 1.102 

13th 0.252968 0.278735 1.102 

12th 0.233792 0.257547 1.102 

11th 0.213694 0.235339 1.101 

10th 0.194028 0.213813 1.102 

9th 0.174404 0.19252 1.104 

8th 0.154123 0.170512 1.106 

7th 0.133292 0.14775 1.108 

6th 0.112125 0.124525 1.111 

5th 0.090908 0.101296 1.114 

4th 0.069181 0.077519 1.121 

3rd 0.047033 0.053079 1.129 

2nd 0.0255 0.028996 1.137 

1st 0.007842 0.008978 1.145 
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Base 0 0  

50% 

15th 0.472527 0.515952 1.092 

14th 0.449948 0.490847 1.091 

13th 0.422084 0.460275 1.090 

12th 0.390091 0.425336 1.090 

11th 0.356556 0.388682 1.090 

10th 0.323737 0.353077 1.091 

9th 0.290984 0.317795 1.092 

8th 0.257137 0.281324 1.094 

7th 0.22237 0.243657 1.096 

6th 0.187046 0.205277 1.097 

5th 0.151639 0.166906 1.101 

4th 0.115387 0.127643 1.106 

3rd 0.07844 0.08733 1.113 

2nd 0.042524 0.047666 1.121 

1st 0.013077 0.014747 1.128 

Base 0 0  

100% 

15th 0.941663 1.018647 1.082 

14th 0.896611 0.969329 1.081 

13th 0.841044 0.90915 1.081 

12th 0.777282 0.840293 1.081 

11th 0.710471 0.767938 1.081 

10th 0.645105 0.697427 1.081 

9th 0.579884 0.627389 1.082 

8th 0.512487 0.554983 1.083 

7th 0.443256 0.480337 1.084 

6th 0.372912 0.404431 1.085 

5th 0.302397 0.328615 1.087 

4th 0.230172 0.251092 1.091 

3rd 0.156517 0.171614 1.096 

2nd 0.084874 0.093568 1.102 

1st 0.026106 0.02892 1.108 

Base 0 0  

120% 

15th 1.128759 1.217709 1.079 

14th 1.074737 1.158831 1.078 

13th 1.008117 1.086961 1.078 
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12th 0.931685 1.004692 1.078 

11th 0.851606 0.918194 1.078 

10th 0.773265 0.83383 1.078 

9th 0.695101 0.749983 1.079 

8th 0.614331 0.663296 1.080 

7th 0.531363 0.573965 1.080 

6th 0.447059 0.483173 1.081 

5th 0.362549 0.392522 1.083 

4th 0.275981 0.299864 1.087 

3rd 0.187685 0.20491 1.092 

2nd 0.101783 0.1117 1.097 

1st 0.031309 0.034519 1.103 

Base 0 0  

قيم قوة القص القاعدي للاطار من خمسة عشر طابقاً مع اختلاف الشدة  (16)يعرض الجدول 
 %11.8حتى  %17.6الزلزالية . ونلاحظ من خلال الجدول السابق أن نسبة الزيادة تنخفض من 

 . %120حتى  %10الشدة الزلزالية من زيادة مع 

الشدات الزلزالية : قيم قوة القص القاعدي  للإطار من خمسة عشر طابقاً عند  (16) الجدول
 ( :KNالمختلفة بواحدة )

الشدة 
 الزلزالية

𝜉 = 5% 𝜉(𝑢′′) 𝜉(𝑢′′)/5% 

10% 80.3117 94.4229 1.176 

20% 157.446 185.3745 1.177 

30% 235.7438 275.4018 1.168 

50% 393.0469 451.3087 1.148 

100% 785.1062 882.3935 1.124 

120% 941.7489 1052.679 1.118 

 من خلال ماسبق يمكن تلخيص النتائج كما يلي : 
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 نموذج التخامد المتغير أطياف إستجابة مستنتجة مع افتراض  يعطي استخدام -1

𝜉(𝑢′′)  الاعتماد بزيادة في قيم الانتقالات وقوى القص القاعدي ، مقارنة مع القيم المحسوبة
𝜉على أطياف الاستجابة المستنتجة مع افتراض نسبة تخامد ثابتة  = 5% . 

يتناقص هذا الفرق تدريجياً مع زيادة الشدة الزلزالية ، مما يعني أن تأثير التخامد المتغير يكون اكثر 
وضوحاً في الزلازل الضعيفة حيث تكون الاستجابات غير الخطية محدودة ، أما في الزلازل القوية 

 . المتغيرالتخامد  تأثيريصبح السلوك اللاخطي هو المسيطر مما يقلل من 

( تتأثر بشكل أكبر بتغيير  4الى  1 عدد الطوابق من ) الارتفاعظ أن الأبنية القليلة نلاح -2
 . %10عند الشدة  %38.4نسبة التخامد حيث وصلت نسبة الزيادة في قوة القص الى 

عند  %17.6، حيث وصلت نسبة الزيادة الى مع زيادة عدد الطوابق ، ينخفض هذا الأثر تدريجياً 
نفس الشدة للإطار من خمسة عشر طابقاً .ومع ذلك نلاحظ أن تأثير زيادة عدد الطوابق كان 

 تغير الشدة الزلزالية .  عمتقارب نسبياً ، بينما الاختلاف الأكبر يكون م

ع تغير كل من مبقيمة قوة القص القاعدي بين التخامد المتغير والثابت  الفرقول التالي يلخص الجد
 بق والشدة الزلزالية :عدد الطوا

 : الفرق بين قوى القص القاعدي بحالتي التخامد المتغير والثابت :(17) الجدول

 الشدة الزلزالية
 عدد الطوابق

1 2 3 4 6 9 12 15 

10% 1.384 1.399 1.343 1.228 1.395 1.263 1.311 1.176 

20% 1.324 1.353 1.308 1.200 1.374 1.242 1.270 1.177 

30% 1.291 1.324 1.289 1.171 1.349 1.229 1.244 1.168 

50% 1.244 1.277 1.264 1.142 1.318 1.209 1.219 1.148 

100% 1.180 1.216 1.227 1.104 1.271 1.181 1.185 1.124 

120% 1.166 1.199 1.218 1.093 1.260 1.175 1.175 1.118 
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المتغير الى القوة بحالة التخامد الثابت مع نسبة قوة القص القاعدي بحالة التخامد : 5الشكل
 اختلاف عدد الطوابق واختلاف الشدة الزلزالية

نلاحظ أن الفروقات متقاربة بغض النظر عن عدد الطوابق وبالتالي يمكن  5من خلال الشكل 
 التعبير عن هذه الفروقات بحزمة وسطية وفق الشكل التالي :

 

القاعدي بحالة التخامد المتغير الى القوة بحالة التخامد  قوة القصالفرق بين متوسط : 6الشكل 
 مع تغير الشدة الزلزالية الثابت
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تم اقتراح علاقة رياضية تربط بين الشدة الأعظمية للسجل الزلزالي المطبق منسوبة الى تسارع 
ر بين التخامد المتغي التصميميةوالذي يمثل مقدار الزيادة في القيم  mالجاذبية الأرضية والمعامل 

 والثابت وتوصف هذه العلاقة بالمعادلة التالية :

𝑚 = −3.7773(𝑈𝑔
′′/𝑔)3 + 3.4389(𝑈𝑔

′′/𝑔)2 − 1.2147(𝑈𝑔
′′/𝑔)

+ 0.3455 … [1] 

وبالتالي من خلال العلاقة السابقة يمكن الحصول على نسبة تخامد مكافئة بحيث أن اعتمادها في 
ة ومتعلقة في حال تم التحليل باعتماد نسبة تخامد متغير مع النتائج التحليل سوف يعطي نتائج متقاربة 

 بتسارع الاستجابة :

𝜉𝑒𝑞 = 0.05 × (1 − 𝑚) … [2] 

راسة التجريبي الوارد في الدطار دام العلاقة السابقة تم تحليل الإستخبهدف التحقق من إمكانية ا
 . 0.19gو  0.014g و   0.07gعند الشدات الزلزالية   [4] المرجعية رقم

الإطار المدروس هو عبارة عن اطار مستوي من البيتون المسلح مؤلف من فتحتين وثلاثة طوابق 
للحصول  1/3.33( ، تم تصغير الإطار السابق بمقياس  5mوالمجازات  3.5m))ارتفاع الطوابق 

الأبعاد الهندسية  [7]على نموذج مخبري يتناسب مع قدرة طاولة الاهتزاز المتوفرة ويظهر الشكل 
 للنموذج المخبري.

( 3+3( ومسلحة بتسليح طولي ) mm 105والعرض  mm 150مقاطع الأعمدة كانت ) الارتفاع 
 . 50mmبتباعدات  4mmوتسليح عرضي قطر  4mmقطر 

 ( عرض.50+105+50( ارتفاع، و ) 60+90أبعادها ) Teeمقاطع كافة الجوائز كانت بشكل 

كتسليح طولي ، بينما التسليح  4mm( بقطر 7Top+5Bottomلعقد كان )تسليح الجوائز بمنطقة ا
 . 50mmوبتباعدات  4mmالعرضي فكان بقطر 
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مع الأخذ بعين الاعتبار تصنيف الاطارات منخفضة  Ec8صمم الإطار وفق الكود الأوربي   
 جائز قوي .-المطاوعة والتي تبدي آلية انهيار عمود ضعيف

زلزالي متوافق مع طيف الاستجابة الخاص بالكود الأوربي مع تغيير  تم تعريض النموذج الى سجل
( حيث  0.07g  ،0.14g  ،0.19g  ،0.28gنسبة الشدة الزلزالية بشكل تدريجي حتى الانهيار )

 . 0.28gانهار النموذج عند شدة 

 

 . [4]: الأبعاد الهندسية للإطار المختبر في الدراسة المرجعية  7الشكل 

 

 . [4]: سجل الحركة لطاولة الاهتزاز في الدراسة المرجعية  8الشكل 
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  ETABSالتحليل باستخدام برنامج   المعتمدة في المكافئة قيم نسبة التخامد  (18)يوضح الجدول 
 . المطبقة على النموذج  اداً على قيمة الشدة الزلزاليةاعتم المحسوبة من العلاقة المقترحة و 

 المستنتجة من العلاقة المقترحة : قيم نسبة التخامد المكافئة (18) الجدول

نسبة التخامد المكافئة 
 المقترحة

 قيمة معامل التصحيح
الشدة الأعظمية للسجل 

المطبق منسوبة الى تسارع 
 الجاذبية

𝜉𝑒𝑞 m 𝑈𝑔
′′/𝑔 

3.62% 0.276 0.07 

3.84% 0.232 0.14 

3.9% 0.213 0.19g 

 Modal Timeباعتماد طريقة  0.07gتم اجراء التحليل المرن للاطار التجريبي عند الشدة الزلزالية 
History   ن سلوك الاطار عند هذه الشدة يبقى مرناً .من النتائج التجريبية أ،حيث تبين 

ة نسبومرة بإدخال  %5مرة بإدخال نسبة تخامد ثابتة  ETABSتم تحليل الاطار باستخدام برنامج 
مقارنة الانتقالات الأعظمية الناتجة مع القيم   (20)و (19)المكافئة ، وتم في الجدولين التخامد 

التجريبية ومع قيم الانتقالات الناتجة عن تحليل الاطار بنفس طريقة التحليل ولكن بإدخال نموذج 
 . [7] التخامد المتغير والمتعلق بتسارع الاستجابة عبر برامج خاصة تم تصميمها لهذا الهدف
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 0.07g  : قيم الانتقالات الطابقية الناتجة عن التحليل عند الشدة الزلزالية (19) الجدول
 (mm)بواحدة 

 النتائج التحليلية

 القيم التجريبية

 رقم الطابق

نسبة التخامد 
 المكافئة

تخامد متغير 
متعلق بتسارع 

 الاستجابة
 تخامد ثابت

𝜉𝑒𝑞 𝜉(𝑢′′) 5% Exp 

1.645 1.717 1.476 2.30032 1 

3.4 3.539 3.044 3.70607 2 

4.455 4.646 3.988 4.7284 3 

 0.07gعند الشدة الزلزالية  نسبة الانتقالات التحليلية إلى التجريبية:  (20)الجدول

نسبة التخامد المكافئة / 
 التخامد المتغير

نسبة التخامد 
 المكافئة

تخامد متغير متعلق 
 بتسارع الاستجابة

تخامد 

رقم  ثابت
 الطابق

𝜉𝑓/𝜉(𝑢′′) 𝜉𝑒𝑞 𝜉(𝑢′′) 5% 

95.8% 71.51% 74.64% 64.16% 1 

96.06% 91.74% 95.5% 82.14% 2 

95.89% 94.22% 98.26% 84.34% 3 
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المقترحة في هذا البحث أعطت نتائج  المكافئة أن استخدام نسبة التخامد (20)يتضح من الجدول 
متقاربة مع استخدام نموذج التخامد المتغير مع الزمن ، وهذا يؤكد أنه من الممكن استخدام هذا 

 . ETABSالأسلوب لإدخال تأثير التخامد المتغير على التحليل في برنامج 

ند الشدات وكاً لاخطياً عمن خلال النتائج التجريبية لاختبار الاطار السابق ، تبين انه يسلوك سل
0.14g  0.19وg  وبالتالي لتحليل الاطار عند هذه الشدات تم إستخدام طريقةNonlinear 

Direct Integration Time History  ي مرة باستخدام نسبة التخامد باعتماد نموذج تخامد رايل
لة حساب معاملات الكتومرة باستخدام نسبة التخامد الفعالة المناسبة لكل شدة بهدف  %5الثابتة 

حليل مع عن الت ةتم مقارنة قيم الانتقالات الاعظمية في الطابق العلوي الناتج والصلابة اللازمة .
 :  (22)و  (21)ول االنتائج التجريبية ، كما هو موضح في الجد

و  0.14gعند الشدة الزلزالية  في الطابق الثالث الاعظمية : قيم الانتقالات (21) الجدول
0.19g   بواحدة(mm) 

نسبة التخامد 
 المكافئة

الشدة الزلزالية  القيم التجريبية تخامد ثابت
المطبقة على 

 النموذج
𝜉𝑒𝑞 𝜉 = 5% Exp 

11.123 10.31 12.57 0.14g 

15.585 14.612 18.515 0.19g 
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لزالية عند الشدة الز في الطابق الثالث  نسبة الانتقالات التحليلية إلى التجريبية : (22)لجدولا
0.14g  0.19وg 

𝜉𝑒𝑞/𝐸𝑋𝑃 5%/𝐸𝑋𝑃 الشدة الزلزالية 

88.45% 82.02% 0.14g 

84.175% 78.9% 0.19g 

ة المستنتجة من الطريقالمكافئة نسبة التخامد الاعتماد على نلاحظ من خلال الجداول السابقة أن 
يقة في التحليل اللاخطي الزلزالي بطر  المستخدم   يليفي حساب معاملات نموذج  تخامد را المقترحة

وهذا يتوافق مع .  %5 التكامل المباشر أعطى نتائج أقرب للنتائج التجريبية من استخدام النسبة
( عند  %3و %2التوصيات والدراسات الحديثة التي تنصح باستخدام نسب تخامد صغيرة )بين 

تعريف معاملات رايللي في النماذج اللاخطية لتفادي التضخيم غير الواقعي للطاقة الممتصة 
(Chopra, A. K. (2017)  كما تؤكد توصيات .NEHRP   وASCE 7-16  على ضرورة

مراعاة هذا الجانب عند إجراء تحليلات استجابة ديناميكية لاخطية لتقدير دقيق لمستوى الأداء 
 الزلزالي .

 :  النتائج [5]

تحليل سلوك المنشآت باعتماد نسبة تخامد متغيرة يعطي زيادة في قيم الانتقالات وقوة  -1
 القص القاعدي وبالتالي الجهود الداخلية عن حلة استخدام التخامد الثابت .

تتناقص نسبة الزيادة في القوى والانتقالات بإدخال تأثير التخامد المتغير مع زيادة الشدة  -2
 الزلزالية .

 لايؤثر عدد الطوابق بشكل كبير على نسبة الفرق بين التخامد المتغير والثابت . -3
يمكن استخدامه للحصول على  mتم اقتراح قيمة لمعامل تصحيح لنسبة التخامد الثابتة   -4

 شأ.دة الزلزالية المطبقة على المن، حيث تتعلق قيمة هذا المعامل بالشنسبة تخامد مكافئة 
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مع  ETABSتحليل الإطار التجريبي باستخدام طرق التحليل الزلزالي المعتمدة في برنامج  -5
إدخال نسبة التخامد المكافئة المقترحة في هذا البحث أعطت نتائج أقرب إلى النتائج 

 ( . %5التجريبية من استخدام نسبة التخامد الثابتة التقليدية )وهي عادة 

 المراجع :  ]6[

[1] Al Sehnawi, R., Nakajima, A., Takeshima, R., & Al Sadeq, H. (2014). 
Experimental investigation of amplitude dependency of dynamic 
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model. Journal of Civil Structural Health Monitoring, 4(4), 289–301. 

[2] Chen, G.-W., Beskhyroun, S., & Omenzetter, P. (2016). Experimental 
investigation into amplitude-dependent modal properties of an eleven-
span motorway bridge. Engineering Structures, 107, 80–100. 

[3] Chopra, A. K. (1995). Dynamics of structures: Theory and applications 
to earthquake engineering. Prentice Hall. 

[4] Dolce, M., Ponzo, F. C., Di Cesare, A., & Marino, L. (2005). Shaking 
table tests on reinforced concrete frames without and with passive control 
systems. Earthquake Engineering & Structural Dynamics, 34(14), 1687–
1717. 

[5] Kowalsky, M. J., Priestley, M. J. N., & MacRae, G. A. (1994). 
Displacement-based design: A methodology for seismic design applied to 
single degree of freedom reinforced concrete structures (Report No. 
SSRP-94/16). University of California, San Diego. 
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في منطقة  بار المياه الجوفيةآرافات غهيدرو تحليل
 وتحديد قيم التغذية الجوفية المتوقعة الغوطة الشرقية

 1اعداد الباحثة: هيا علي مندو
 3المشرف المشارك:أ.د.م  معن سلامة    2المشرف الرئيسي: د.م محمود السباعي

 :البحث ملخص
لجوفيةُاُالرصدُعلىُالمدىُالطويلُعنُسلوكُالطبقةُآبارُفيُالمقيسةمناسيبُالمياهُالجوفيةُُعبرتُ 

والتصريفُُالاجهاداتُالمختلفةتحتُ بالتغذيةُ وُوالجريانُالجانبيالممثلةُ مستدامةُللوصولُالىُإُ. دارةُ
ُكلُالمياهُالجوفيةتشوتصريفها.ُ،ُتوازنُبينُتغذيةُالمياهُالجوفيةلابدُمنُتحقيقُُالمهمُلهذاُالمصدر

ُالريُوالشرب،ُُفيُمنطقةُالغوطةُالشرقيةُللحاملُالمائيُالحر ُلمياه ُرئيسياً بريفُدمشقُمصدراً
بياناتُلمحدوديةُالُونتيجةالريُالمياهُالعائدةُمنُوُُرئيسيُمنُالهطولُالمطريُبشكلوهيُتتغذىُ

 ُالتغذيةُللمياهُالجوفية.ُلتقديربدُمنُالتوصلُالىُمنهجيةُمناسبةُُلاُكانالمتاحةُ
ُأربعالىُراسةُالدُمنطقةُحيثُقسمتُفيُالغوطةُالشرقيةُللبياناتُالمتوفرةُيةتحليلدراسةُتمُاجراءُ
ُالنتائجُوقدُبينتُ،كلُقطاعلالتغذيةُالجوفيةُُفيُةالمؤثرُُةالرئيسيُواملالعُتمُتحديدوُرئيسيةُقطاعاتُ

ُوشبكةىُنهرُبردُسريرُمنُالراشحُوالريُوُالهطولُالمطريالراشحُمنُالممثلةُبُتأثيرُهذهُالعوامل
غرافُأوضحُتحليلُهيدروُُمناسيبُالمياهُالجوفية.ُتغير،ُفيُعدرابُمعالجةالُمحطةمنُُالريُأقنية

الآبارُأنُالوضعُالجوفيُشهدُمرحلةُتعافيُواستقرارُاستمرتُلمدةُتقاربُالثلاثُإلىُالأربعُسنواتُ
ُ ُعام 2017ُبعد ،ُ ُبعدها ُوبعضهاُلتشهد ُالمائية، ُالمناسيب ُفي ُتدريجي ُانخفاض ُالآبار معظم

ُالجوفية ُالطبقة ُاستنزاف ُإلى ُيؤدي ُقد ُحاد ُالاجُانخفاض ُاتخاذ ُيتم ُقبلُمالم ُمن ُاللازمة راءات
 السحبُالجوفيُالجائر.ُُُومنعالجهاتُالمعنيةُلتنظيمُعمليةُحفرُالآبارُبشكلُعشوائيُ

 جوفية، الغوطة الشرقية، نهر بردىالكلمات المفتاحية: المياه الجوفية، التغذية ال
 

 حمصطالبة دكتوراه، قسم هندسة وإدارة الموارد المائية، كلية الهندسة المدنية، جامعة  .1

 قسم هندسة وإدارة الموارد المائية، كلية الهندسة المدنية، جامعة حمص أستاذ مساعد، .2
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 قسم هندسة وإدارة الموارد المائية، كلية الهندسة المدنية، جامعة حمص أستاذ، .3

Analyzing the Hydrographs of Groundwater Wells in 

The Eastern Ghouta Region and Determining the 

Expected Groundwater Recharge Values 

 

the researcher: Haya Ali Mando1 
Main supervisor: Dr. Mahmoud Al-Sebai2 

 Co-supervisor: Prof. Dr. Maan Salama3 
Abstract 

 

Groundwater levels measured from long-term monitoring wells reflect the 

behavior of the aquifer under different stresses resulted from recharge, 

discharge, and lateral flow. In order to achieve sustainable management of 

this important source, a balance must be achieved between groundwater 

recharge, and discharge. Groundwater in the eastern Ghouta area of rural 

Damascus is a major source of irrigation and drinking water, and it is mainly 

fed by rainfall, and returned water from irrigation. Due to the limited data 

available, it was necessary to find a suitable methodology for estimating 

groundwater recharge.  

An analytical study was carried out on the available data in Eastern Ghouta. 

The study area was divided into four main sectors and the main factors 

affecting groundwater recharge in each sector were identified. The results 

showed the impact of these factors (represented by infiltration from rainfall 

and irrigation, leakage from the Barada River bed and the irrigation canals 

network from Adra treatment plant) on the flocculation of groundwater 

levels   

The hydrograph analysis of the wells showed that the groundwater situation 

witnessed a recovery and stability phase that lasted for a period of 

approximately three to four years after 2017, after which most wells 

witnessed a gradual decrease in water levels, and some of them a sharp 

decrease that may lead to the depletion of the groundwater aquifer unless 

the necessary measures are taken by the concerned authorities to regulate 
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the process of random well drilling and prevent groundwater 

overexploitation. 

Keywords: Groundwater, groundwater recharge, Eastern Ghouta, 

Barada River. 
 

university, Syria Homs, Faculty of Civil Engineering, student phD1 
2 Assistant Professor, Faculty of Civil Engineering, Homs University, Syria 
3 Professor, Faculty of Civil Engineering, Homs University, Syria 

 مقدمة: -1
ُ ُمنطقة ُفي ُالجوفية ُالمياه ُُالدراسةت عد ُوُُرئيسياًُمصدراً ُكبلللري ُلعدد ُالشرب ُمياه ُمنُتوفير ير

تحدياتُ المواردُ هذهُ تواجهُ فيُدمشقُوريفهاُ. المنتشرةُ العشوائيُجةُنتيُكبيرةالتجمعاتُالسكانيةُ الحفرُ
فتكونُُهاتعويضُاستنزافُالطبقاتُالجوفيةُبمعدلاتُلاُيمكنُمماُيؤديُإلىُالجائرللآبارُوالضخُ

كميةُالمياهُالتيُت ضخُوت ستهلكُأكبرُمنُكميةُالمياهُالتيُت غذيُالخزانُالجوفي.ُي ضافُإلىُذلك،ُ
راتُكماُأنُالتغيُ،الجفافتكرارُحدوثُحالاتُالذيُيزيدُمنُُيتغيرُالمناخالالضغوطُالناجمةُعنُ

بشكلُملحوظُعلىُالمواردُأثر2011ُُعامُُبعدفيُالأنشطةُالبشريةُوالزراعيةُوالتوزعُالسكانيُ
ُالجوفية ُالجوفيةُأهميةُكبيرة،ُحيثُتعكسُالتأثيراتتحليلُدراسةُتكتسبُلذلكُ. ُمستوياتُالمياه

الريُكوالقربُوالبعدُمنُالشبكةُالنهريةُوالعواملُالاصطناعيةُُالهطولُالمطريكالراشحُمنُالطبيعيةُ
ُتمُرصدُشبكةُمنُدمشقالوضعُالمائيُالجوفيُفيُحوضُُتقييمول.ُ[2]ُمنُالطبقةُالمائيةُوالضخ

عُمعماقُالمياهُالجوفيةُودراسةُتغيراتهاُالدوريةُلألمراقبةُبهدفُا1986ُمنذُعامُُالبيزومتريةُبارالآ
فيُتوزعغيرُتللُونتيجةُ.[13]الزمن مالنشاطاتُالبشريةُوالزراعيةُُاتُالحادةُ نطقةُالدراسةُالتيُشهدتهاُ
علىُالتنبؤُاعدةُوالمسُفهمُالواقعُالجوفيُحالياًُلاُبدُمنُاجراءُتحليلُللبياناتُالمتوافرةُبهدفُُأصبح

ُُ.بماُسيؤولُاليهُالوضعُالجوفيُمستقبلاًُ
 هدف البحث: -2

يُمنطقةُفُ(الأعلىُوالحديثُرباعيحاملُال)للحاملُالمائيُالحرُواقعُالمياهُالجوفيةُالحاليُتقييم
ُ.2011ماُبعدُعامُُ(ُفيُظلُمحدوديةُالبياناتوقطاعياًُُ)مساحياًُالغوطةُالشرقيةُ
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ُالبحث: مواد وطرائق -3
 الخصائص الطبيعية والمناخية لمنطقة الدراسة: 3-1
 الموقع الجغرافي -أ
سفوحُالشرقيةُالمنُمتدُتُتيالبردىُوالاعوجُالجزءُالسهليُالشرقيُمنُحوضُفيُُالشرقيةغوطةُالُتقع

ُتعتبروُ،2980kmُُوبمساحةُتقدرُبحواليُُوحتىُموقعُبحيرةُالعتيبةُشرقاًُُلسلسةُجبلُقاسيونُغرباًُ
الاجتماعيةُوالاقتصاديةُكونهاُتحتضنُمدينةُدمشقُوجزءاًُُمنُأكثرُالمناطقُفعاليةُمنُالناحيتين

ُفيُريفُدمشق ُالكبيرة ُوالخضراواتُفيهاُوتتركزُمنُالتجمعاتُالسكانية ُزراعةُالأشجارُالمثمرة
لرئيسةُاُقنواتهابردىُوُُنهرالمناطقُالتيُتروىُبمياهُكماُتتضمنُجميعُ،ُ[6]لاكيةهالاستوالمحاصيلُ

ُخروجُوالفرعية ُضمنوُُمنُمدينةُدمشقُهابعد ُالصرفُالصحيُُمحطةُمعالجةُأيضاًُُهاتقع مياه
ُُ.(1ُ:الشكل)ُدمشقُفيُعدراُالتيُتغذيُشبكةُأقنيةُالريُبالمياهُالمعالجةُلمدينة

 
ُ.منطقةُالدراسةُفيُسهلُالغوطةُمعُنهرُبردىُوفروعهحدودُ(:1ُالشكل)

 الخصائص المناخية: -ب
  :Precipitation الهطول المطري  .1
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ُلمنطقةلُتتميزُمنطقةُالدراسةُبهطولُمطريُمحدودُمعُتدرجُبالقيمُيتوافقُمعُالارتفاعُالطبوغرافي
الموزعةُالمناخيةُرصدُالمحطاتُ(2ُ)ُيبينُالشكلُ،[3]أيُتتناقصُالقيمُكلماُاتجهناُنحوُالشرق

ويبينُالجدولُ،ُ[7] (دوما،ُالمزة،ُعقربا،ُدمشقُالدولي،ُدوارُالمطاروهيُ)ُضمنُمنطقةُالدراسة
تُمعدلااليبينُ(3ُ)الشكلُ(ُالارتفاعُالطبوغرافيُللمحطاتُالمناخيةُضمنُمنطقةُالدراسة،ُأما1ُ)

ُ.فيُهذهُالمحطات2023ُحتىُعام2010ُُعامُمنُُةالمطريُتلهطولالُالشهريةُالوسطية
ُُلهاُالارتفاعُالطبوغرافيوُُلمحطاتُالمناخيةاحداثياتُا(:1ُالجدول)

 X UTM المناخية المحطة اسم التسلسلي الرقم
 

Y UTM 
 

Z)متر( 
 666 3717410 258263ُدوما1ُ

 786 3710020 244034ُالمركزيُمزة2ُ

 685 3711440 250553ُالمطارُدوار3ُ

 607 3701492 269522ُالدوليُدمشق4ُ

 658 3706790 254245ُعقربا5ُ

ُ

ُمواقعُالمحطاتُالمناخيةُفيُمنطقةُالدراسة(:2ُلشكل)ا
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ُ
حتى2010ُُمنُعامُُ فيُالمحطاتُالمناخيةُةالمطريُتهطولاللُتُالشهريةُالوسطيةمعدلاال(3ُلشكلُ)ا

2023ُعامُ

 :Temperatureدرجات الحرارة  .2
ماُُاًُعمومُتتراوحوُ،ُالبحرُسطحُعنُالارتفاعُحسبُأخرىُالىُمنطقةُمنُالحرارةُدرجاتُتتفاوت

(4ُ،ُويبينُالشكلُ)ُ[3]فيُفصلُالشتاءُocُ(12-7)فيُفصلُالصيفُو ocُ(40.8-19.8)بين
ُ.[7]محطةُمزةُالمركزيُودمشقُالدوليُُدرجاتُالحرارةُالمأخوذةُمن

 
2023ُعامحتى2010ُُمنُعامُالحرارةُدرجاتُُالمتوسطُالشهريُلتغير(:4الشكلُ)

كانون 
الثاني

شباط  آذار نيسان أيار حزيران تموز آب أيلول
تشرين 
الأول

تشرين 
الثاني

كانون 
الأول

مزة المركزي 51.29 29.63 17.00 12.50 9.52 0.33 0.00 0.08 0.09 10.63 23.86 53.15

دمشق الدولي 25.65 17.29 12.92 6.87 3.21 0.00 0.00 0.00 0.00 8.20 20.35 25.23

دوما 37.86 23.39 33.83 8.67 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 12.96 17.13 38.00
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نشرين 
الثاني

كانون 
الأول

مزة المركزي  8.97 11.01 14.35 18.55 23.23 26.92 29.26 29.40 26.99 22.32 15.99 10.86

دمشق الدولي  7.88 9.69 13.08 17.61 22.34 26.14 28.91 29.08 26.04 20.69 13.84 9.02
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 الخصائص الهيدروجيولوجية:  -ت
ُرئيسيتين:ُيتضمن ُمائتين ُطبقتين ُدمشق ُُحوض ُالجبُتتكشفالأولى ُالمناطق ُعمرُلفي ُمن ية

ُلحامُيعتبروُيُوتعودُلعمرُالنيوجينُوالرباعُى،ُوالثانيةُتقعُفيُمنخفضُدمشقلالكريتاسيُالأع
ُوسطيةُالرباعي ُُفيُالمائيةُلالحوامُأهمُمنُم400ُُبسماكة ُبخصائصُالغوطة ُتتميز والتي

عاليةُ الىُنوعينُمنُالتوضعات:ُ، [4]هيدروليكيةُ الجيولوجيةُ الرباعيُمنُالناحيةُ حاملُ ُيمكنُتقسيمُ
ُمنخفضُباتجاهُقاسيونُجبلُسفحُمنُتمتدُالتي(apQ3_4ُُالتوضعاتُالنهريةُالسيليةُمنُعمرُ)

ُاملمعُقيمُحيثُعاليةُرشحيةُبخواصُالصخورُهذهُتتميزُ،ُدمشقُمدينةُمحيطُمحتلاًُُدمشق
ُ.ُيوم/2م900ُُبحواليُتقدرُالوسطيةُالمائيةُالناقلية
علىُالجزءُالشرقيُمنُغوطةُُ(laQ3_4ُمنُعمرُ)ُالرباعيةُالبحيريةالتوضعاتُُتتكشفبينماُ

450ُمُ،ُوتصلُقيمُالناقليةُالمائيةُالىُحوالي100ُإلى50ُُتتراوحُسماكتهاُماُبينُُ،دمشقُالشرقية
ُُ.وتقومُعلىُهذاُالحاملُمعظمُالانشطةُالزراعيةُفيُمنطقةُالغوطة/يوم2ُم

لوجيةُالتمييزُبينُأربعُتشكيلاتُمتمايزةُعنُبعضها،ُوكلُتشكيلةُجيوُويمكنُمنُالناحيةُالهيدروُ
تتكونُوُُ،تشكلُبحدُذاتهاُطبقةُمائيةُلهاُامتداداًُمكانياًُمعيناًُوتمتلكُخصائصُهيدروليكيةُمتشابهة

ىُلصبحُعلتُاُشرقاًُهنماُاتجلاُكهتكتلاتُرسوبيةُمنُالحصىُوالرمالُتتناقصُأبعادبالمجملُمنُ
والتيُتمثلُرسوباتُالرباعيُالحديثلاتُغضاريةُرميشكلُرسوب العتيبةُ ُوضحيُ.يةُبالقربُمنُبحيرةُ

منطقةُالربوةُُ-بدءاًُمنُجبلُقاسيونُمقطعُهيدروجيولوجيُمارُضمنُمنطقةُالغوطةُ(5الشكلُ)
الخريطةُالهيدروجيولوجيةُفيُ(6ُالشكلُ)يوضحُوُُقةُجرماناُوينتهيُفيُمنطقةُنجها،مروراًُبمنط

ُمنطقةُالدراسة.
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ُ

-الغوطة)منطقةُجرمانا(ُ-(:ُمقطعُهيدروجيولوجيُفيُغوطةُدمشقُيمرُمنُجبلُقاسيون5الشكلُ)
 منطقةُنجها

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ[13](:ُالخارطةُالهيدروجيولوجيةُفيُمنطقةُالدراسة6ُالشكلُ)
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 :المرجعيةالدراسات  3-2
منُالدراساتُالمائيةُفيُحوضُدمشقُمنُقبلُجهاتُمختلفةُبهدفُدراسةُالمواردُُالعديدن فذتُ

ُييتيالسوفُالجانبُبهاُقامالدراسةُالهيدروجيولوجيةُالتيُُأهمها ومنُ.[10,15,4]المائيةُفيُالحوض
ُمنُنطقةالمُفيُالجوفيةُللمياهُالاستثماريُالاحتياطيُتقديرُبهدفُدمشقُحوضُفي1974ُُعام

ُجاربوتُالحفرُأعمالُالمتضمنةُوالهيدروجيولوجيةُالجيولوجيةُالأعمالُمنُبمجموعةُالقيامُخلال
ُتغذيةلُالرئيسيةُالمصادرُدراسةوتمُُدمشقُغوطةُفيُالعميقةُالجوفيةُالمياهُواقعُلدراسةُالضخ
ُلدراساتُالعربيُالمركزُقامفيماُُ.[13]ُحوضللُالمائيةُالموازنةُوتحديد1986ُُعامُالجوفيةُالمياه

ُالمياهُلحركةُرياضــيُنمــوذجُببنـــاء2008ُُعام(ACSADُ)ُالقاحلةُوالأراضيُالجافةُالمناطق
ُوحمايتهاُقدمشُسهلُفيُالجوفيةُالمياهُلمواردُالمثلىُالادارةُدراسةُبهدفُدمشـــقُحوضُفيُالجوفية

ُمناسيبُتساويُخرائطُواعدادُالمنطقةُفيُالجوفيةُالمياهُحركةُنظامُدراسةُتمُحيثُالاستنزاف،ُمن
ُبدأتُالذيُالكميُالتدهورُالنتائجُبينتُوقد(2004ُ-2000)الزمنيةُالفترةُخلالُالجوفيةُالمياه

ُالسنواتُلالخُاستعاضتهُيتمُوالذيُالجوفيةُالمياهُمناسيبُانخفاضُحيثُمنُالمناطقُبعضُتشهده
ُوعةمجمُباستخدامُغوطةالُفيُالمائيُزانيالمُتطور"ُنتوفُقاسمُالباحثُومنُثمُدرسُ.[3]المطيرة

ُعاماًُُلاثينثُفترةُخلالُعليهاُطرأتُالتيُوالمكانيةُالزمانيةُوالتغيراتُالتبدلاتُلرصدُالطرقُمن
ُالخزانُبهاُمرُالتيُالمختلفةُوالهبوطُالاستقرارُمراحلُالدراسةُهذهُبينتُوقدُ،(1990-2011)

ُ.[6]الشرقيةُدمشقُغوطةُفيُالجوفيُالمائي
 :البحث طرائق 3-3

عماقُالمياهُلأُاتقياستشملُالهيدروجيولوجيةُالتيُشبكةُالرصدُالمتعلقةُببياناتُالُالحصولُعلىتمُ
المائيةأجريتُباشرافُُالجوفية المواردُ الدراسةُيتوزعحيثُُ،وزارةُ بئرُبيزومتري35ُُُحواليُفيُمنطقةُ

ُالأعلى ُالرباعي ُحامل ُتوضعات ُُتخترق ُ)والحديث ُالشكل ُفي ُالمبينة ُالنيوجين (.7ُوكونغلوميرا
(ُوبعضهاُيغطي2011ُ-2000تغطيُقياساتُبعضُهذهُالآبارُفترةُزمنيةُتبلغُعشرُسنواتُ)

(ُوهناُنلاحظُغيابُفترة2023ُ-2018عوامُمنُ)فترةُزمنيةُتشملُالفترةُالسابقةُيضافُاليهاُالأ
( خلالُالأعوامُ آبارُالرُفيُُ(2017-2012المراقبةُ وقدصدجميعُ لاعماقُاقتصرتُُُ. الدوريةُ المراقبةُ
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المبينةُُالرصدعلىُمجموعةُمحدودةُجداًُمنُآبارُ الىُوقتناُالحالي2018ُعامُُمنالمياهُالجوفيةُ
ُُُ.[9]مواقعُنقاطُآبارُالرصدُالجوفيُللآبارُالمتاحةُحالياًُ(8ُالشكلُ)ُفي

 (:ُمواقعُنقاطُالرصدُالجوفي7لشكلُ)اُُُ
ُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ(2018للآبارُالموجودةُ)منُعامُُ(:ُمواقعُنقاطُالرصدُالجوفي8الشكلُ)
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الخاصةُُناتُالجوفيةالبياونوعيةُُيةتعلقُبكمتفجواتُُعدةُتبينُوجودالبياناتُالمتوفرةُتحليلُلُنتيجة
ياساتُقُاجراءامكانيةُعدمُإلىُُالرئيسيةُلذلكُالأسبابُيعودُأحدُ،بآبارُالرصدُفيُمنطقةُالدراسة

تمُُوبالتالي.ُ(2018-2011)ُالرصدُفيُمنطقةُالغوطةُالشرقيةُخلالُالفترةُالزمنيةلابارُحقليةُ
ُ:ُُالغوطةُالشرقيةُالواقعُالجوفيُفيُمنطقةُفيُتحليلُالمنهجيةُالتاليةُاعتماد

- ُ ُمساحياً، ُالجوفية ُالمياه ُحركة ُلتحديد ُخلال ُالجوفيةُمن ُالمياه ُمناسيب ُتساوي ُخرائط رسم
ُ ُالجغرافية ُالمعلومات ُنظم ُبرنامج ُفيهاArcGISُُباستخدام ُتتوفر ُالتي ُالزمنية ُالفترات خلال

ُ ُشهرية ُوقراءات ُكافية ُالأعوامُُلمنسوببيانات ُاختيار ُوتم ُالرصد ُآبار ُفي ُالجوفية المياه
 .(2011-2010)(،2004ُ-2003(،ُ)2002-2001(،ُ)1998-1997الهيدرولوجيةُ)

ُجموعةمُعلىُقطاعُكلُيحتويُبحيثُجوفيةُقطاعاتُأربعُالىُالدراسةُمنطقةُتقسيمُقطاعياً، -
ُالمعطائيةوُُالجوفيةُالطبقةُنوعُحيثُمنُمتشابهةُخصائصُتمتلكُالتيُالبيزومتريةُالآبارُمن

)ُُالزمنُعمُالجوفيةُالمياهُمناسيبُتغيرُحيثُومنُ،النهريةُالشبكةُعنُوالقربُوالبعدُالمائية
ُوتحليلُهيدروغرافاتُالآبار.ُ(البئرُهيدروغراف

  :والمناقشة النتائج -4
 :(2011-1998) دراسة تغير مناسيب المياه الجوفية مساحيا   4-1

 Spatialنيُأداةُالتحليلُالمكاُباستخدامفيُمنطقةُالدراسةُتحليلُتغيراتُمناسيبُالمياهُالجوفيةُتمُ
Analysis ToolsُُضمنُبرنامجArcGISُأحدُأدواتُالاستيفاءُالمكانيُتيارُخوتمُا((krigingُ

البياناتُُعلىُفتراتُزمنيةُمختلفةُاعتماداًُُعلىُمدىتساويُمناسيبُالمياهُالجوفيةُخرائطُُلرسم
شهرُالُالذيُيعتبرُنيسانلشهرُُالجوفيةمناسيبُالمياهُُ(9-10-11-12)ُشكاليبينُالأُ،المتاحة

ُفييسانُشهرُنبياناتُُتوافرإضافةُالىُالجوفيةُالمناسيبُُتغيراتفيُرصدُوالمناسبُُالاعظمي
ُ.(2011-1998)للاعوامُُبارُالرصدآُجميع
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 1998لعامُُ(:ُمناسيبُالمياهُالجوفيةُلشهرُنيسان9لشكل)ا

 2002لعامُُ(:ُمناسيبُالمياهُالجوفيةُلشهرُنيسان10لشكل)ا
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2004ُلعامُُ(:ُمناسيبُالمياهُالجوفيةُلشهرُنيسان11لشكل)ا

 2011لعامُ(:ُمناسيبُالمياهُالجوفيةُلشهرُنيسان12لشكل)ا



 الغوطة الشرقية وتحديد قيم التغذية الجوفية المتوقعةتحليل هيدروغرافات آبار المياه الجوفية في منطقة 

150 
 

ومنُنُلسفحُجبلُقاسيوُُةكونُمسايرُتعظميُالمنسوبُالمائيُالأنلاحظُمنُالاشكالُالسابقةُأنُقيمُ
اُدليلُوهذُوالجنوبُالشرقينحوُالشرقُُوتتدرجُهبوطاًُمنطقةُدخولُنهرُبردىُالىُسهلُدمشق،ُ

ُُ.والجنوبُالشرقيُالشرقمنُالغربُباتجاهُعلىُوجودُحركةُمياهُجوفيةُ

 :الجوفية التغذية في المؤثرة العواملحليل ت 4-2

ُالهطولاتُالمطرية: -أ
ددُبوصفهُُمهمعاملُُالهطولُالمطريُدعي الذيُيؤثرُُةالرئيسيُواملالعأحدُفيُتقديرُالتغذية،ُوقدُح 

هطولُلالمياهُالجوفيةُالناتجُعنُاارتفاعُمنسوبُُيعدُ.فيُهذهُالدراسةُعلىُمستوىُالمياهُالجوفية
للمنطقةُغيرُُ(kالعديدُمنُالعواملُمثلُالناقليةُالهيدروليكيةُ)بُتأثرهاُبسببظاهرةُمعقدةُُالمطري
(،ُالجرياناتُالجوفيةGWDُالمياهُالجوفيةُ)ُعمق،ُللطبقةُالجوفيةُ(Sy،ُالمعطائيةُالمائيةُ)المشبعة

ُالتبخرُنتح ُُ(ET)ُالجانبية،ُالغطاءُالأرضي، ويوجدُ.ُ[,11,125]وحجمهاُالعاصفةُالمطريةوشدة
يقةُوقدُتمُفيُهذاُالبحثُاختيارُطرُُ،الجوفيُالحاملالعديدُمنُالطرقُلتقديرُالتغذيةُالراشحةُالىُ

منُأكثرُالطرقُُالتيُتعتبر Water Table Fluctuation (WTF) تذبذبُمستوىُالمياهُالجوفية
يتمُتقديرُالراشحُللمياهُُ.[141,] منُالبياناتُلسهولةُاستخدامهاُواحتياجهاُالىُعددُمحدودُشيوعاًُ

ُ:العلاقةالجوفيةُفيُهذهُالطريقةُمنُ
𝑅 = 𝑆𝑌 ∗ ∆𝐻 ∆𝑇⁄  … … … … … .  حيث:ُُ(1)

𝑆𝑌ُُ:ةالنوعيُالمعطائية.ُُُ  𝑇ُ:عام(الزمن(ُُُُُُُُ.𝐻ُُ: منسوبُالمياهُالجوفية)متر(ُ
∆𝐻.منُالهطولُالمطري الناتجُعنُالتغذيةُ المقاسُمنُآبارُالمراقبةُ الجوفيةُ ارتفاعُمنسوبُالمياهُ :ُُُُُُُُُُ

𝑅ُعام(/:ُالتغذيةُالراشحة)مم
 : بردىُنهر -ب
ُ ُُنهريعتبر ُالمائيةُأهمُمنبردى ُُالمجاري ُ،دمشقُلغوطةُالهيدروغرافيةُالشبكةُفيالموجودة

ُلدراسةُاكسادُُ.[3]فيُالغوطةُالشرقيةُلريكأحدُالمصادرُالرئيسيةُلويستخدمُ وجودُُبينتُووفقا
علاقةُارتباطُقويةُبينُمعدلُتصريفُنهرُبردىُوالشبكةُالنهريةُوتغيراتُمناسيبُالمياهُالجوفيةُ

شهدُُالذي120Kُبئرُالقاسميةُُ(13ُالشكلُ)ويبينُبارُالمجاورةُلمسارُنهرُبردىُوفروعهُفيُالآ
(ُخلالُعدة2003ُ-2002مترُفيُالعامُالرطبُجداُ)30ُالمنسوبُالجوفيُارتفاعاًُقدرهُحواليُ
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قدُاستمرُالمنسوبُمحافظاًُعلىُنهوضهُخلالُوُُأشهرُتزامنتُمعُفترةُالجرياناتُالسطحيةُللنهر
ُالجوفيمنسوبُالُارتفاعُنلاحظُأيضاًُوُُ،الثلاثةُالتيُتلتُقبلُأنُيبدأُبالانخفاضُالتدريجيالأعوامُ

ُجفاف.ُسنواتُربعأُتواليُبعدتزامناًُمعُالجريانُالسطحيُلنهرُبردىُ(2019ُ-2018)ُعام
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُفيُبئرُالقاسميةُ(:ُتبدلُجريانُنهرُبردىُمعُمناسيبُالمياهُالجوفية13الشكلُ)
ُستخداماتُالأراضي:اُ-ت

المساحاتُُعلىُرغمُانخفاضُتعتبرُالزراعةُالنشاطُالرئيسيُالمستهلكُللمياهُفيُالغوطةُالشرقية
ثمُّالتحدّياتُالتيُ،ُومنُ[3]السكنيةُالمزروعةُبفعلُالزحفُالعمرانيُللمنشآتُالصناعيةُوللأبنيةُ

الغوطةُُفيُمنطقةتغيرُالغطاءُالنباتيُخريطةُُوهذاُماُتوضحهُ،فرضتهاُالحربُعلىُهذاُالقطاع
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ُانخفاضُمساحةُالأشجارُالمثمرةحيثُنلاحظُُ.(14:)الشكل2021ُو2010ُيُعامبينُماُالشرقيةُ
ُ%1ُبنسبةازدادتُالمساحاتُالتيُتزرعُبالمحاصيلُالحقليةُبينماُُ،[8]47ُ%بنسبةُتقدرُحواليُ

ُكفاءةُُ.فقط ُوذات ُالغمر ُعلى ُتعتمد ُتقليدية ُطرائق ُمعظمها ُفي ُفهي ُالمطبقة ُالري ُطريقة أما
منُمياهُالريُفيُمنطقةُالدراسةُتتسرب40ُُ%أنُحواليُُبحسبُالدراسةُالروسيةُقدروُُ.[3]متدينة

تلفُيخ،ُبينماُوفقاُلدراسةُاكسادُأظهرتُأنُالراشحُالىُالمياهُالجوفيةُ[13]ُلتغذيةُالمياهُالجوفية
منُمياهُالريُوذلكُفيُالمناطقُالقريبة60ُُ%حواليُإلىُنُيصلُأحسبُعدةُعواملُويمكنُُمكانياًُ

  . [3]المياهُُلوفرةنظراًُُمنخفضةمنُشبكةُريُعدراُكونُكفاءةُالريُتكونُفيهاُ

ُ
ُ[8]فيُمنطقةُالغوطةُالشرقيةُالغطاءُالنباتيتغيرُ(ُخريطة14ُالشكلُ)

 عدرا:شبكةُريُمحطةُمعالجةُ -ت
حواليفيُريُالشبكةُُةيأقنُمنُالواردةُاهيبالمُةيالمروُُالمناطقتمثلُ مساحةُإجماليُمن30ُُ%ُعدراُ

معُنقاطُُالمعالجةأقنيةُالريُبالمياهُ(ُالمناطقُالمرويةُمن15ُالشكل)ُي ظهر.ُ[6]ةيغوطةُالشرقال
مناسيبُالمياهُالجوفيةُمعُالزمنُللابارُالواقعةُُتبدلاتمنُُلوحظقدُوُ.ُآبارُالرصدُالواقعةُضمنها

تأثرهُُنتيحة112RKُةُفيهاُكالبئرُالجوفيُيبسابالمياهُالمعالجةُارتفاعُالمنُالمرويةضمنُالمناطقُ
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اراُوذلكُبعدُالبدءُبتشغيلُالمحطةُاعتبُالواردةُمنُاقنيةُشبكةُعدراُمياهُالريُالمعالجةالراشحُمنُب
ُ.1998منُعامُ

 
ُ[3](:ُالمناطقُالمرويةُمنُأقنيةُريُمياهُعدرا15ُالشكل)

 دراسة تغيرات مناسيب المياه الجوفية قطاعيا : 4-3
الممكنُرسمُخريطةُمنُُلمُيكن2011ُامُعدُعبالرصدُُآبارالبياناتُالمتاحةُعنُمحدوديةُُبسبب

أربعُىُمنطقةُالدراسةُالُقسمنالذاُُ.تساويُمناسيبُالمياهُالجوفيةُعلىُكاملُمنطقةُالدراسةدقيقةُل
وبحيثُيحتويُكلُقطاعُعلىُمجموعةُمنُالآبارُالبيزومتريةُالتيُُ.(16:الشكل)جوفيةُُقطاعات

قيمُُكالمعطائيةُالمائيةُ"ساهمتتمتلكُنفسُالخصائصُمنُحيثُمواصفاتُالطبقةُالتيُتخترقها)
عدُوتأثيرُبفيُتقسيمُمنطقةُالدراسةُالىُقطاعاتُجوفية(ُُ[6]المعطائيةُالتيُتمُاعتمادهاُمنُالمرجع

ردودُفعلُ(ُوتتشابهُفيها17ُوقربُالشبكةُالنهريةُوشبكةُريُمحطةُالمعالجةُبعدراُعنها)الشكل:
المائية الامطارُوالريُوبالتاليُُالطبقةُ للراشحُمنُمياهُ ومدىُاستجابةُالطبقةُالمائيةُ )منُحيثُسرعةُ

وبناءُعليهُُ،والتيُتمُشرحهاُبشكلُمفصلُفيُالفقرةُالتاليةاسيبُالجوفية(ُمساهمتهاُفيُارتفاعُالمن
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الجوفيةُمعُالزمنتغيرُرسمُهيدروغرافُتمُ القطاعاتُُبارللآ مناسيبُالمياهُ ُوالتيالواقعةُضمنُهذهُ
ُفيُمنطقةُالغوطةُالشرقية.الحاليُالوضعُالمائيُالجوفيُُماتعكسُإلىُحدُس

ُ

ُ
ُالشرقيةُالغوطةُمنطقةُضمنُالجوفيةُالقطاعاتُ(:16)الشكل

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ(:ُتأثيرُقربُوبعدُالشبكةُالنهريةُعنُالقطاعاتُالجوفية17الشكلُ)
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 القطاع الجوفي الأول:  -أ
ُ ُالأولُتقعُآبار ُالدراسةُضمنالقطاع ُمنُمنطقة ُالجزءُالغربيُوالجنوبُالغربي عاتُالتوضُفي

الابارُُموقع(2ُويبينُالجدولُ)ُ.(apQ3_4)ُالرباعيُالأعلىُوالحديثُالنهريةُالسيليةُمنُعمر
ُضمنُهذاُالقطاع.ُوعمقُالماءُفيها

ُُضمنُالقطاعُالأولُ(:ُاحداثياتُالابارُوارتفاعهاُوعمقُالماءُفيها2الجدول)
  المياه عمق

m 
Z   
m 

Y 
UTM 

X 
UTM 

البئر رقم البئر اسم   

5-30  685.03 246874 3706741 261K داريا 
5-30  675.35 247813 3704505 193K السبينة 

30-60  672.07 246104 3702641 101RK الكابلات 
10-30  669.89 251817 3708035 246AK جرمانا 
15-30  جوبر 60 3712221 251973 688 
30-60  707.12 254597 3715502 42RK 1 حرستا  
20-38 2 حرستا 92 3718558 257285 674.68   

ُالجوفيةُمعُالزمنُالذيُيعبرُعنُ(18ُنلاحظُمنُالشكلُ) نُأهيدروغرافُتغيرُمناسيبُالمياه
ُ:وهيُمراحلبثلاثُقدُمرتُالقطاعُالأولُآبارُُجميع

خلالُهذهُالفترةُانخفاضاًُُجميعُالابارُشهدت(: 2002-1993) مرحلة الهبوط التدريجي -1
ُ،دارياُوجرماناُوجوبرُآبارمترُفي25ُُُالىُسعةُالهبوطُوصلتُحيثةُمائيمناسيبُالتدريجياًُفيُال

ُ.عشرُسنواتُدورةُمدتهاخلالُوذلكُُحرستاُآبارفيُُترم28ُُوالى
ُفيُمستوياتُالمياهارتفاعُفيُهذهُالفترةُُلوحظ(: 2006-2003مرحلة النهوض والاستقرار) -2

فيُمتر27ُُالى48ُُومنُعمق246AKُُو291Kُُآبارفيُمتر17ُُالى35ُُعمقُالجوفيةُمنُ
ُ(.2003-2002)ُالعامُالمطريُالاستثنائينتيجةُوذلك193Kُُبئر

ُُ(:2011-2007)التدريجي الهبوط  مرحلة -3 ُتدريجي ُبانخفاض ُالمرحلة ُهذه فيُتميزت
وُُحرستاُآبارفيُُأمتار9ُُ،دارياُوجرماناُآبارمترُفي16ُُُحواليُبسعةُهبوطُلمناسيبُالجوفيةا

)ُبدايةُ(19الشكلُ)ُوي ظهرُ.فيُآبارُمنطقةُالسبينةُأمتار10ُ فيُبئرُحرستاُ (42RKُمرحلةُجديدةُ
المنسوبُحيثُارتفعُ( 2023-2018مرحلة التعافي )هيُوُبعدُمرحلةُانقطاعُدامتُستُسنواتُ

السببُفيُذلكُُجحيرُو2018ُُمترُعام37ُُالىُعمق 2011مترُعام56ُُحواليُمنُعمقُالجوفيُ
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إلىُدىُأمماُخلالُفترةُنزوحُالسكانُمنُمناطقهمُُبارالآهذهُُمنللمياهُُالجائرُالسحبتوقفُُالى
ُ ُالمياه ُاستهلاك ُوالشربانخفاض ُالري ُفي ُوُُالمستخدمة ُفي ُبالبدء ُالجوفية ُللمياه لنهوضُاسمح

نستنتجُمنُُ.(2023-2018)ُخلالُالفترةُالزمنيةُمناسيبهاستقرارُُعلىمحافظاًُُهبقاءُمعُالتعافيوُ
الطبقةُالمائيةُكانتُتستنزفُنتيجةُالسحبُالجائرُوتواليُتحليلُهيدروغرافُآبارُالقطاعُالأولُأنُ

ُسنواتُمنُالجفافُمنذُالتسعينياتُالاُأنهُتمُتعويضُجزءُكبيرُمماُفقدهُالمخزونُالجوفيُعند
(260.55mm/yearُُالوسطي)المعدلُُحواليُ(2002-2003)ارتفاعُمعدلُالهطولُالمطريُ

شكلُبوشبكةُالمياهُالسطحيةُمطارُبالأُالقطاعُهذامماُيدلُعلىُمدىُارتباطُالمياهُالجوفيةُفيُ
بينُُ(Correlation Factor,R)حيثُبلغُمعاملُالارتباطُ،)الراشحُمنُسريرُنهرُبردى(مباشر

ُوقد0.89ُوفيُبئرُداريا0.9ُُوالسبينةُحواليُُجرماناالهطولُالمطريُوالتغذيةُالراشحةُفيُآبارُ
ُُ.جوبرُبئرفي0.7ُُوصلُالىُ

ُ
ُبارُالجزءُالجنوبُالغربيآفيُُالزمنُمعُالجوفيةُالمياهُمنسوبُتغير(:18ُ)الشكل
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فترة الهبوط التدريجي فترة النهوض والاستقرار فترة الهبوط التدريجي
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ُُحرستاُآبار(:ُتغيرُمنسوبُالمياهُالجوفيةُمعُالزمنُفي19ُ)الشكل

ُيحتاجُونهكُصعوبةُالعواملُأكثرُمنُيعتبرالجوفيةُُالمياهُالىُلريمنُمياهُاُالراشحُحسابُوبماُأن
فيُكلُُمحصولُكللُالمئويةُوالنسبةُالمزروعةُالمحاصيلُأنواعبُمتعلقةُتفصيليةُمعلوماتُالى

ُالىُافةإضُالمختلفة،ُالمائيةُالمصادرُمنُالمرويةُالمحصوليةُلتراكيبلُالمائيةُالمقنناتوُقطاعُ
ريقةُتذبذبُطُتمُتطبيقلذلكُُ،والراشحُمنُالشبكةُالنهريةُونظامُتوزعُالهطولُوغيرهُالريُكفاءة

ُحسابُتمُوالتيℎُ∆فيُحسابُُبارالآهيدروغرافُعلىُُتعتمدالتيWTFُُةلجوفياالمياهُمنسوبُ
ُ:منُالعلاقةُالتاليةُالتغذية

𝑅 = 𝑆𝑌 ∗ ∆ℎ ∆𝑡⁄  
جوفيُتمُالاستفادةُمنُنتائجُمعايرةُفيُكلُقطاعُُ)المعطائيةُالمائية(𝑆𝑌ُُمنُأجلُتحديدُمجالُقيم

فيُمنطقةُالغوطةُالشرقيةُلعامُُ[6]المرجعالنموذجُالرياضيُلقيمُالمعطائيةُالمائيةُالتيُاعتمدهاُ
الحساباتُفيُجدول،(2005-2006) تنظيمُ تمُ الراشحُالصافيُقيمُُحسابُ(3يبينُالجدولُ)حيثُُُ.

التغذيةُُوقدُتراوحتُقيمُ(2010-1993خلالُالفترةُالزمنيةُ)وحرستاُلبئرُدارياُُالىُالمياهُالجوفية
بينُالتغذيةُوجودُعلاقةُُ(20الشكلُ)يبينُوُُ.فيُبئرُداريا(160mm/yearُ-20الراشحةُبينُ)
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فترة الهبوط التدريجي فترة النهوض والاستقرار فترة الهبوط التدريجي فترة التعافي
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حيثُبلغتُقيمةُمعاملُُوالهطولُالمطريُفيُبئرُدارياWTFُالصافيةُالمقاسةُبطريقةُُالراشحة
ُ.0.7822Rُ=التحديدُ

ُ
ُ(:ُقيمُالتغذيةُالراشحةُوُقيمُالهطولُالمطريُفيُبئرُداريا.20الشكلُ)

ي وجودُعلاقةُبينُالتغذيةُالراشحةُالصافيةُالمقاسةُبطريقةُكماُ والهطولُالمطريWTFُُلاحظُأيضاُ
ُلاحظناوفيُهذاُالبئرُُ(12:)الشكل0.862Rُُ=حيثُبلغتُقيمةُمعاملُالتحديدُُبئرُحرستافيُ

ُالجوفيةُالمقابل ويُلمعدلُهطولُمطريُسنُوجودُاختلافُكبيرُبقيمُالراشحُالصافيُالىُالمياه
60ُُعلىُسبيلُالمثالُقدرتُالتغذيةُالراشحةُالصافيةُبحواليُ،للفترةُالزمنيةُقبلُوبعدُالازمةمشابهُ

-2002ممُلعامُ)396ُُ(ُمقابلُقيمةُراشحُصافيُحوالي2020-2019ممُللعامُالهيدرولوجي)
(ُُويرجحُسببُانخفاضُمعدلُالتغذيةُالراشحةُبعدُالازمةُالىُتناقصُمساهمةُالعوائدُمن2003ُ

ُ.فيُهذهُالمناطقُيدلُعلىُانخفاضُالمساحاتُالمزروعةُوهذايُفيُالتغذيةُالجوفيةُمياهُالرُ

y = 0.0041x2-0.6782x + 68.437

R²  =0.782
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ُُ
ُ.فيُبئرُحرستاُقيمُالتغذيةُالراشحةُوقيمُالهطولُالمطري(:21ُالشكلُ)ُُُُُُُ

y = 0.0148x2-3.1355x + 178.39

R²  =0.8572
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ُ.وحرستاُدارياُبئرُفيُالراشحةُالتغذيةُقيمُحساب(3ُ)ُالجدول

 العام الهيدرولوجي

معدل 
الهطول 
  المطري
mm Sy 

 حرستا  داريا

∆𝒉 
m 

 شحاالر 
الصافي الى 

المياه 
 الجوفية

mm/year 

Sy 

 
∆𝒉 
m 

 شحاالر 
الصافي الى 

المياه 
 الجوفية

mm/year 
1993-1994 118.80 0.01 6.84 68.4 0.02 1.848 36.96 
1994-1995 177.00 0.01 8.52 85.2 0.02 1.8 36 
1995-1996 105.10 0.01 5.16 51.6 0.02 0.54 10.8 
1996-1997 59.40 0.01 5.76 57.6 0.02 0.66 13.2 
1998-1999 77.20 0.01 4.56 45.6 0.02 0.936 18.72 
1999-2000 85.00 0.01 2.22 22.2 0.02 0.6 12 
2001-2002 170.3 0.01 3.15 31.5 0.02 1.9 38 
2002-2003 334.6 0.01 16.05 160.5 0.02 19.8 46 
2003-2004 209.2 0.01 11.95 119.5 0.02 8.136 396 
2004-2005 185.7 0.01 1.7 17 0.02 4.032 80.64 
2005-2006 177.1 0.01 2 20 0.02 - - 
2008-2009 161.3 0.01 5.6 56 0.02 - - 
2009-2010 196.7 0.01 4.7 47 0.02 - - 
2019-2020 258 0.01 - - 0.02 0.3 60 
2020-2021 150.7 0.01 - - 0.02 0.8 16 

ُ
 القطاع الجوفي الثاني :   -ب 

تقعُآبارُالقطاعُالثانيُفيُالجزءُالمركزيُمنُالغوطةُالشرقيةُضمنُالمساحاتُالمرويةُ
ُعدرا ُري ُشبكة ُمعالجة ُمحطة ُمن .ُ ُالآبار ُهذه ُتقع ُضمن ُالطبقةُجيولوجياً توضعات

(ُموقعُالآبارُضمنُالقطاع4ُالجدول).ُويبينُ(LaQ3_4)ُعمرُمنالبحيريةُالرباعيةُ
 الثاني.

ُ(ُالىُنقصُالبيانات4(ُفيُالجدولُ)-تشيرُعلامة)
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ُللقطاعُالثاني بارُوارتفاعهاُوعمقُالماءُفيهاالآحداثياتُإ(:4ُالجدول)
المياه عمق  

m 
 Z 
m 

Y 
UTM 

X 
UTM 

البئر رقم البئر اسم   

5-70  685.03 265772 3718928 112RK كرديُتل  
5-30  614.91 266363 3717147 113RK فارةُحوش  
5-20  672.07 261845 3714101 91RK الشيفونية 

15-30  631.35 262196 3719550 907R عدرا 
20-70  608.13 270631 3716548 96RK ميدعا 

ُسطحُنمُقريبُعمقُعلىُالجوفيةُالمياهُفيهاُوضّعفيُالمناطقُالتيُتتُعموماًُُحظيلا
كبئرُُلرياُومياهُالامطارُمياهُللراشحُمنُنسبياًُُكبيرةُبسرعةُمناسيبهاُاستجابةُالأرض

نلاحظُالنهوضُالحادُوالسريعُفيُهذهُالابارُخلالُعدةُأشهرُحيث91RKُُالشيفونيةُ
ثمُاستمرارُالمنسوبُعلىُحالةُالنهوضُوهذاُدليلُعلىُتأثرهُبالراشح2003ُُمنُالعامُ

ُ.(22ُ)ُالشكلُمنُمياهُشبكةُريُعدراُكماُمبينُفي

ُ
ُهيدروغرافُبئرُعدراُوالشيفونيةُ(:22الشكل)

لراشحُباُرهماتأثُهيدروغرافُبئرُتلُكرديُوحوشُفأرةُحيثُنلاحظُ(23يبينُالشكل)بينماُ
وهذاُواضحُفيُارتفاع1998ُُمنُمياهُالريُبعدُتطبيقُنظامُالريُفيُمنطقةُعدراُعامُ
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متر5ُُالىُعمق30ُُعمقُمنُ)112RKُفيُبئر25mُُمنسوبُالمياهُالجوفيةُبمقدارُ
أماُخلالُمرحلةُ،5mُعلىُعمقُحوالي1998ُُُالمنسوبُبعدُاستقرثمُخلالُعدةُأشهر(ُ

5mُعمقُالىُوانخفض2016ُُعام3mُُحوالي112RKُبئرُكانُالعمقُفيُُالتعافيُفقد
12mُعمقُُالتدريجيُحتىُوصلُالىفيُالانخفاضُالمنسوبُاستمرُثم2018ُُعامُبدايةُ
بعدُتطبيقُنظامُالريُفيُحادُفترتيُنهوض113RKُُبئرُُشهدوبالمثلُُ.2023عامُ

ُ ُعدرا ُ)منطقة ُعمق ُ)73m-32من ُالفترة ُخلال ُنهوض1998-2000ُ( ُواستمر )
الابارُمياهُ،ُوبالنظرُالىُأعماق2004ُأمتارُعام5ُُالمنسوبُالىُأنُوصلُالىُعمقُ

خلال10mُُالىُعمق6mبشكلُتدريجيُمنُعمقُُالمنسوبُضاانخفنلاحظ2018ُُعامُ
بدءُعملياتُالسحبُالجوفيُُالىُذلكُفيُالسببُويرجع(2020ُ-2018الفترةُالزمنيةُ)

ُلثانياُالقطاعُيعتبرُحيثُبعدُعودةُالأهاليُالىُالمنطقةُلأغراضُالريُوالشربُمنُجديد
ُ.الزراعيةُالنشاطاتُفيُحيويةُالمناطقُأكثرُمن

ُتلُكرديُوحوشُفأرة(:ُهيدروغرافُبئر32ُالشكل)  
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ُ(24المبينُفيُالشكلُ)96RKُُميدعابئرُُفيبالنسبةُالىُتغيرُمناسيبُالمياهُالجوفيةُوُ
-1993خلالُالفترةُالزمنيةُ)ُ(85m-30)ُعمقُحواليُالىالمنسوبُُخفاضنانلاحظُ
2004ُعام20mُثمُبدأُالمنسوبُبالنهوضُالتدريجيُالىُأنُوصلُالىُعمقُُ(2001

ُنلاحظ2018ُعامُُعمقُالبئروبالنظرُالىُُ،المعالجةبالراشحُمنُمياهُالريُُهنتيجةُتأثرُ
علىُُوبقيُمحافظا5mًُُوصلُالىُعمقُحيثُمرُبمرحلةُتعافيُقدُُالمنسوبُالجوفيُان

ُلرئيسيةاُالقناةُومنُالميدعانيُقناةُسريرُمنُبالراشحُتأثرهُنتيجة2023ُحتىُعامُاستقرارهُ
ُُ.المائيُالتيُتعوضُماُيفقدهُالمخزونُعدراُلمحطة

 

ُُميدعابئرُتغيرُالمنسوبُالجوفيُمعُالزمنُل(:ُهيدروغراف24ُلشكل)ا
ُلجوفيةاُالقطاعُالثانيُوربطهاُبالعواملُالمؤثرةُعلىُالتغذيةُتحليلُهيدروغرافُآباربعدُوُ

نيةُالتيُتروىُمنُأقمياهُالريُمنُمساهمةُالراشحُمنُُأولاًُتأتيُالجوفيةُالتغذيةُُأنُنجد
مطارُمنُمياهُالالراشحُلبالإضافةُالىُالمساهمةُالثانويةُُشبكةُريُمحطةُالمعالجةُبعدرا

ُتورا-منطقةُميدعافيُالحزرمانيُُنهرفروعُنهرُبردىُخلالُأشهرُالفيضانُ)ُمنُسريروُ
(ُحسابُقيمُالتغذيةُالراشحةُفيُبئرُتلُكرديُخلال5ُيبينُالجدولُ)ُالداعياني(.ُُ-يزيد

 (.2010ُ-2001الفترةُالزمنيةُ)
 تلُكرديفيُبئرُُالتغذيةُالراشحةقيمُُحسابُ(5لجدول)ا
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 العام الهيدرولوجي

 معدل الهطول المطري
mm 
 

 
∆𝒉 
m 

Sy 
 الصافي الى المياه الجوفية شحاالر 

mm/year 

2001-2002 127.85 5.7 0.02 114 
2002-2003 260.55 8.76 0.02 175.2 
2003-2004 189.3 7.15 0.02 143 
2004-2005 135.7 3.74 0.02 74.8 
2005-2006 99.9 3.62 0.02 72.4 
2006-2007 128 4.71 0.02 94.2 
2007-2008 75.55 4.71 0.02 94.2 
2008-2009 123.85 4.39 0.02 87.8 
2009-2010 139.55 4.7 0.02 94 

والهطولُالمطريWTFُُالمقاسةُبطريقةُُالعلاقةُبينُالتغذيةُالراشحة(25ُ)ويبينُالشكلُ
0.8182Rُ=)القطاعُالجوفيُالثاني(ُحيثُبلغتُقيمةُمعاملُالتحديدُُفيُبئرُتلُكردي

 (.180mm/year-60ونلاحظُأنُالتغذيةُالراشحةُتتراوحُبينُ)

 

(:ُالعلاقةُبينُقيمُالتغذيةُالراشحةُوُقيمُالهطولُالمطريُللقطاعُالثاني.25ُالشكلُ)

y = 0.0034x2-0.3376x + 129.2

R²  =0.818
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 الثالث:  الجوفي القطاع -ت 
منُمنطقةُالدراسةُضمنُالتوضعاتُالبحيريةُالرباعيةُالشرقيُتقعُهذهُالآبارُفيُالجزءُ

ُلابارُفيُالقطاعُالجوفيُالثالث.اُموقع(6ُويبينُالجدولُ)فيُنهايةُالشبكةُالنهريةُ
ُللقطاعُالثالثُ(:ُاحداثياتُالابارُوارتفاعهاُوعمقُالماءُفيها6الجدول)

المياه عمق  
m 

Z 
m 

Y 
UTM 

X 
UTM 

البئر رقم البئر اسم   

30-80  608.6 274171 3709551 905R العبادة 
30-50  604.31 276528 3708658 906R العتيبة 
5-40  614.03 269246 3710453 120K القاسمية 
2-30  618.64 266458 3710109 16RK النشابية 

30-50  601.79 274019 3703609 207K العواميدُحران  
 

خلالُالفترةُشهدُُهأنُنلاحظ120Kُُلبئرمعُالزمنُُالمياهُالجوفيةبدراسةُتطورُمنسوبُ
ُوامالاعُبينُتدريجيُانخفاضمرحلةُيرةُحيثُمرُبثتبدلاتُكُ(2023-1993الزمنيةُ)

بعدُذلكُبدأ1997ُُعامُفيُُمتر26حواليُُقيمةُالهبوطُالاعظميةُبلغت 1997و1993ُ
ُب ُعامالمنسوب ُوالتعافي ُنهوضبُ(2003-2002)ُالنهوض ُمستقراًُُمتر30ُسعة وظل

بينُهبوطُتدريجيُثمُعادُليشهد2007ُُمدةُأربعُسنواتُحتىُعامُلُالنهوضُعلىُهذا
ُأماُعاممتر.25ُُبسعةُهبوطُتقدرُحواليُبمعدلُأسرعُمنُقبلُو2011ُُو2008ُُالاعوام
عامُُانخفضثمُم3ُثلاثُسنواتُعلىُعمقُلاستمرُلمنسوبُلكبيرُتعافيُُلوحظ2018ُ
2022ُُ ُعمق 27ُُالى ُمتر ُعام ُفي 2023ُُووصل ُعمق هذاُُويبررُ.متر40ُالى

لىُالريُلاتعتمدُعُالتيفيُالمناطقُتوجهُالمزارعينُُنتيجةالجوفيُالعمقُالانخفاضُفيُ
ُ.يللرُبديلُالمياهُالجوفيةُكمصدرُُعلىبشكلُأساسيُالىُالاعتمادُُعدرامنُشبكةُ

العامُتجاهُالابنفسُتبدلاتُبئرُالقاسميةُحيثُكانُفيُمنطقةُالنشابية16RKُُبئرُوقدُمرُ
ثمُحصلُنهوضُوتعافيُبالمنسوب2002ُُحتىُعامُمنذُالتسعيناتُالانخفاضُللبئرُنحوُ
ُالواقعُفيُمنطقة905Rُبئرُُيلاحظبينماُُ.2007مدةُثلاثُسنواتُحتىُعامُاستمرتُ
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وُبدايةُعام2000ُُبينُعاميُم85ُُالىُعمق70ُُانخفاضُالمنسوبُمنُعمقُالعبادةُ
ووصل2003ُُخلالُعدةُأشهرُمنُعامُللمنسوبُوسريعُُحادحصلُنهوضُُثم2003ُ

قد906Rُُبئرُالفانُُشكلُمشابهوبُ.(26الشكلُ)ُم30الىُعمق2004ُُفيُنهايةُعامُ
حتىُُنهوضيحصلُل2003ُمرُبفترةُانخفاضُتدريجيُمنذُالتسعيناتُحتىُنهايةُعامُ

استقرُعلىُعمقُالذي2011ُُُحتىُعامالمنسوبُبانخفاضُُتلاُذلكثم2004ُُعامُُنهاية
مُثم18ُُحيثُوصلُالىُعمقُلمنسوبُافيُُكبيرُتعافيُلوحظ2018ُُأماُعامم56ُ

فقدُمرُبمرحلتينُالأولىُنحوُُالعواميدُحرانأماُبئرُُ.2019انخفضُمترُواحدُفيُعامُ
والمرحلةُالثانية2003ُُعامُُمتر53الىُعمق1993ُُعام27ُُالهبوطُالتدريجيُمنُعمقُ

،ُأما2004ُمُعام42ُُحتىُوصلُالىُعمق2003ُُُبدأُبالنهوضُالتدريجيُنهايةُعام
ثمُارتفع2019ُُو2018ُمُعام30ُخلالُمرحلةُالتعافيُنجدُانُالمنسوبُكانُعلىُعمقُ

 .2023واستمرُمحافظُعلىُمنسوبهُحتىُعام2021ُُمُعام26ُالىُعمقُ

 

ُفيُالقطاعُالثالثفيُالتوضعاتُالبحيريةُالرباعيةُُالاباريدروغرافُھُ:(26)الشكلُ
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اُهمعُالزمنُفيُآبارُالقطاعُالثالثُوربطالمائيُوبعدُتحليلُهيدروغرافُتغيرُالمنسوبُ
ُ الراشحةُغذيةُالتُقويةُبينارتباطُتبينُوجودُعلاقةُُالجوفيةالتغذيةُُفيبالعواملُالمؤثرة

0.95ُُفيهماُالعبادةُحيثُبلغُمعاملُالارتباطوُُحرانُالعواميدبارُآفيُالهطولُالمطريُوُ
يساهمُالراشحُمنُُكماُالعتيبة.بئرُفي0.7ُُُوصلُالىفيُبئرُالقاسميةُو0.82ُُكماُبلغُ

ُالنشابيةُاربالجوفيةُلآُمناسيبالُارتفاعُفيُأشهرُالفيضانُفقطخلالُُسريرُنهرُبردى
الابارُُحيثُوالعبادةوالقاسميةُ هذهُ بردىُضمنُنطاقتقعُ الىُوفروعهُنهرُ ُمساهمةالُإضافةُ
 .الجوفيةُالتغذيةفيُُأيضاًُُللعوائدُمنُمياهُالريُالرئيسية

 القاسميةفيُبئرُالصافيُالىُالمياهُالجوفيةُتقديرُقيمةُالراشحُُ(7لجدول)ا

 العام
 الهيدرولوجي

 الهطول معدل
  mmالمطري

 
∆𝒉 
m 

Sy 
الراشح الصافي الى المياه 

 الجوفية
mm/yearُ

2000-2001 85.7 7.116 0.006 42.69 
2001-2002 88 13.24 0.006 79.41 
2002-2003 189.4 36.32 0.006 217.94 
2003-2004 169.7 9.024 0.006 54.14 
2004-2005 88.2 4.812 0.006 28.87 
2005-2006 99.9 0.852 0.006 5.11 
2006-2007 42.2 0.108 0.006 0.64 
2007-2008 108.2 1.44 0.006 8.64 
2008-2009 114.2 1.08 0.006 6.48 
2009-2010 85.7 1.2 0.006 7.2 

ُ
WTFُُبطريقةُالمقاسةُالراشحةُوالتغذيةُالمطريُالهطولُبينُالعلاقة(27ُ)ُالشكلُويبين

ُ.(200mm/yearُ-7)ُبينُحوُتتراُالراشحةُالتغذيةُأنُونلاحظُالقاسميةُبئرُفي
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ُ
ُُالقاسميةفيُبئرُُوالراشحُالصافيالهطولُالمطريُبينُعلاقةُال(:27ُلشكلُ)ا

 الجوفي الرابعالقطاع  -ج 
تقعُهذهُالآبارُفيُالجزءُالشرقيُوالجنوبيُمنُمنطقةُالدراسةُضمنُالتوضعاتُالبحيريةُ

ُ.لآبارُالواقعةُضمنُهذاُالقطاعاُموقع(8ُالرباعية.ُُويبينُالجدولُ)
ُللقطاعُالرابعُالماءُفيها(:ُاحداثياتُالابارُوارتفاعهاُوعمق8ُالجدول)

 عمق المياه
m 

Z 
m 
 

Y 
UTM 

X 
UTM 

 اسم البئر رقم البئر

28-25 608.25 283127 3714720 164RK الرمدان 
15 601.34 277732 3715812 167K العتيبة 

25-27  608.53 275308 3723178 903R الضمير 
50-55  634.55 280200 3724199 169K الضمير 

60-30 605.22 273042 3698736 126K جديدةُالخاص 
10-8 619.03 264036 3700539 110K الغسولة 

ُ

y = 0.013x2-2.1106x + 102.87

R²  =0.6559
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ستقرارُفيُأوضاعُمناسيبُالمياهُالا(28ُالمبينُفيُالشكلُ)ُبارنلاحظُمنُهيدروغرافُالآ
ُيدلُعلىُعدمُتأثرُالطبقةُالجوفيةُفيُالجزءُالشرقيُالجوفيةُ علىُالمدىُالطويلُوهذا

أثيرُكونهاُبعيدةُعنُتمنُمنطقةُالدراسةُبالتغيراتُوالعواملُالخارجيةُالمؤثرةُوالجنوبيُ
الجرياناتُالسطحيةُوأقنيةُشبكةُريُعدراُوبسببُمحدوديةُالهطولاتُالمطريةُفيُأقصىُ
الجوفيةُ للمياهُ الجزءُالشرقيُمنُالحوضُحيثُلاُيوجدُارتباطُبينُالهطولُالمطريُوالتغذيةُ

نتيجةُتأثره2003ُُ-2002اصُالذيُنلاحظُارتفاعُمنسوبهُعامُباستثناءُبئرُجديدةُالخ
 ُبالنهوضُالعامُللمياهُالجوفيةُفيُمنطقةُالغوطةُالشرقية.

 

ُ.بارُالقطاعُالرابعآ(:ُتغيرُمناسيبُالمياهُالجوفيةُمعُالزمنُفي28ُالشكلُ)

يةُالجوف(ُالعلاقةُبينُالهطولُالمطريُوالراشحُالصافيُفيُالقطاعات29ُالشكلُ)ُيبين
ُهأنُلاحظ.ُنتلُكرديُوالقاسميةُعلىُالتواليحرستاُوُبارُدارياُوُالأولُوالثانيُوالثالثُلآ

يضعفُتأثيرهُعلىُ(100mmُ-60)القيمُبينُعندماُيكونُمعدلُالهطولُالمطريُمحدودُ
يُهذهُفقيمُالراشحُالصافيُناتجةُُوتكونُهتجاهلويمكنُكماُهوُمتوقعُالتغذيةُالراشحةُ

كماُمبينُُالراشحُالصافيُةبحيثُتتراوحُقيمعنُالراشحُمنُمياهُالريُئيسيُبشكلُرُالحالةُ
ُ(.100mm-10)ُالقيمُُبين(29ُفيُالشكلُ)

550
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570
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ُُالقطاعاتُالجوفيةفيُُوالراشحُالصافيالهطولُالمطريُبينُعلاقةُال(:29ُلشكلُ)ا
 الاستنتاجات والتوصيات

تحليلُتغيرُ ودراسةُُاتنتيجةُ معُالزمنُللقطاعاتُالجوفيةُ جملُالعواملُمالمناسيبُالجوفيةُ
 تبينُمايلي:ُالمؤثرةُعلىُالتغذيةُالجوفية

لراشحُمنُباُالثالثالثانيُوُوُُالجوفيُالأولُعالقطاُتأثرُأعماقُالمياهُالجوفيةُفي .1
المطريا بردىُوفروعهُبنسبُمتفاوتةُُلهطولُ نهرُ سريرُ الومنُ أشهرُ فيضانُخلالُ

ومنُالراشحُمنُريُالمساحاتُُقيمةُهذهُالمركباتُكلماُكانتُالسنةُرطبةُوتزداد
ُنوعُ ُحسب ُأيضاً ُمتفاوتة ُبنسب ُالشرقية ُالغوطة ُزمام ُفي ُالواقعة الزراعية

 المحصولُالمزروعُومصدرُالري.
ُالجوفيةُفيُالقطاعُالجوفيُالرابعُب .2 هطولُالالراشحُمنُعدمُتأثرُأعماقُالمياه

 .الأخرىُالخارجيةُالمؤثرةالمطريُوالعواملُ

  

y = 0.0041x2-0.6686x + 66.428

R²  =0.781

y = 0.0023x2-0.225x + 86.131

R²  =0.818
y = 3.4751e0.0142x

R²  =0.4209

y = 2.2946e0.0167x

R²  =0.7735
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توقفُُيجةُنتُالجوفيةُفيُجميعُالقطاعاتُالمياهُالجوفيةُبمناسيبُتعافيحصولُ .3
ُوالبشرية ُالزراعية ُ)ُالنشاطات ُالزمنية ُالفترة ُاستعادت2017ُ-2011خلال )

الطبقةُالمائيةُمخزونهاُالذيُكانُمهدداًُبالاستنزافُنتيجةُالضخُالمفرطُُخلالها
 ُ.والحفرُالعشوائي

ُُعودة .4 ُفي ُالتدريجي ُالانخفاض ُيمعظم ُمؤخراً ُالابار ُاستئناف ُالنشاطاتعكس
 الزراعيةُالتيُتعتمدُعلىُالضخُمنُالابار.ُ

ُعلىُ .5 ُمؤشرات ُدون ُاستقراراً ُالأول ُالقطاع ُآبار ُفي ُالجوفية ُالمستويات ت ظهر
ُحالةُمنُعدمُ ُتواجهُآبارُالقطاعينُالثانيُوالثالث ُأن ُي توقع ُبينما الاستنزاف،

 ستقرار،ُحيثُتشيرُالبياناتُإلىُانخفاضُتدريجيُوحادُفيُبعضُالآبار.الا
سوفُتشكلُالنتائجُمنُهذهُالدراسةُأساساُلبناءُنموذجُلدعمُاتخاذُالقرارُلمنطقةُ .6

ُالمائيُ ُالوضع ُعلى ُالمختلفة ُالسيناريوهات ُتأثير ُفحص ُفي ُيساعد الدراسة
 ُُ.الجوفي

 التوصيات:
ُالمؤتمتةُضمنُشبكاتُالرصدُالجوفيُفيُالمنطقةضرورةُاعتمادُالقياساتُالآليةُ .1
 الدراسة.المياهُالجوفيةُمعُالمياهُالسطحيةُفيُمنطقةُُبينُعلاقةالدراسةُ .2
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