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  :  هـــــــــــــــــــــمقʗم

نʛʤا لʺا تʜخǼ ʛه لॽʰʽا مʧ تʨفʛ خامات مʨاد الʻʰاء ॽʺȞǼات ونॽɺʨات ودرجات مʱفاوتة مʧ الʨʳدة تʶʺح غالॼا Ǽالʨفاء ॽʺʳǼع 
Ǽالإضافة الى ملائʺʱها   الأمʲل، احॽʱاجات في مʳال الʻʰاء والʙʽʽʷʱ نʛʤا لقȃʛها وسهʨلة الʨصʨل الʽها لاسʱغلالها ǼالȞʷل  

لʛʤوف الʺʻاȘʡ العʺʛانॽة فقʙ جاءت فʛؔة عقʙ هʙه الʶلʶة مʧ الʺʕتʺʛات الॽʻʡʨة الʺʸʸʵʱة في مʳال مʨاد الʻʰاء والهʙʻسة  
الإنʷائॽة وذلʥ لهʙفʧʽ.. الأول لʵلȘ مʻاخ علʺي على مȑʨʱʶ الʧʡʨ تلʱقي ॽɾه الʛʰʵات الॽʻʡʨة الأكادॽʺǽة مʧ جʺॽع أقʶام  

ʜ الʺهʙʻسʧʽ وʡلاب الʙراسات العلॽا والॼاحʧʽʲ للʘʴॼ العلʺي هʨ تʴفʽ  الʲاني، و لʺʙنॽة والʺعʺارȄة Ǽالʳامعات اللॽʰʽةالهʙʻسة ا 
وتʨفʛʽ الʺʻاخ العلʺي لʨʴǼ ʛʷʻثهʦ، وʻȃاء على ذلʥ فقʙ ؗان أول انʢلاق لفʛؔة هʙه الʶلʶة مʧ الʺʕتʺʛات مʧ قʦʶ الهʙʻسة 

لإنʷائॽة، ونʛʤا  للʳʻاح   تʗʴ أسʦ الʺʕتʺʛ الʻʡʨي الأول لʺʨاد الʻʰاء والهʙʻسة ا   2002الʺʙنॽة ʳǼامعة سʰها ساǼقا عام  
ل  الʛʽʰؔ الȑʚ حʤي  Ǽه الʺʕتʺʛ أنʚاك، أوصى الʺʕتʺǼ ʛالاسʛʺʱار Ǽعقʙه ؗل عامʧʽ، وثʦ تʽȞʷل اللʻʳة الʙائʺة للʺʕتʺʛ أوؗ

،  2006،  2004الʽها مهʺة مʱاǼعة عقʙ هʚه الʶلʶة مʧ الʺʕتʺʛات، وتʨالى Ǽعʙها انعقاد الʺʕتʺʛ لأرȃع دورات مʱʱالॽة في عام  
في ؗل مʧ جامعة الʺʛقʖ ومʛʸاته والʜاوȄة وأكادॽʺǽة الʙراسات العلॽا ʜʻʳǼور، ونʛʤا للʛʤوف الʱي مʛت  2010،  2008

الʺقʛر في عام   الʶادسة عʧ مʨعʙها  الʙورة   ʙعق ʛتأخ  ʙفق الॼʽʰʴة  Ǽالʳهʨد 2012بها بلادنا   ʦث ، ولǼ ʧؔفʹل الله أولا 
لʶلʶة مʧ الʺʕتʺʛات فقʙ تʦ عقʙ الʺʕتʺʛ الʶادس ʳǼامعة الʰʳل الغȃʛي الʺʨʱاصلة للʻʳة الʙائʺة للاسʛʺʱار في عقʙ هʚه ا

ل مʧ جامعة عʺʛ الʺʱʵار Ǽالॽʰʹاء   2022،  2020،  2018فى عام  وتʨالى Ǽعʙها أنعقاد الʙورات  ،  Ǽ2016غȄʛان عام   فيؗ 
الʻʰاء والهʙʻسة الإنʷائॽة وجامعة بʻي ولʙʽ وجامعة ʛʡابلʝ على الʨʱالي، وها هʨ الʺʕتʺʛ الʻʡʨي العاشʛ (الفʹي) لʺʨاد  

  ʧة مʛʱت في الفʛل جامعة سʰق ʧه مʱافʹʱاس ʦʱ30  –   29ي    ʛȃʨʱ2024أك .   ʛʺتʕʺة للॽʺة العلʻʳد اللʨة تॼاسʻʺه الʚهȃو
ل الʺʕسʶات والهʯʽات ذات العلاقة ʨʺǼضʨع الʺʕتʺʛ هʚه  ʧʽ في هʚا الʺʕتʺʛ والقارȏ وؗ واللʻʳة الʙائʺة أن تقʙم للʺʷارؗ

الʛʷوȋ الʵاصة Ǽالʺȑʨʱʴ   اسʨʱفʗفي الʙراسات والʨʴॼث الʱي وصلʗ في الʺʨعʙ الʺʙʴد والʱي    والʺʲʺʱلةالʽʸʴلة العلʺॽة  
ʺʳلʙ، ؗʺا تʱʻهʜ  هʚا الالعلʺي والॼʢاعة الʱي أقʛتها اللʻʳة العلʺॽة، والʱي قامʗ بʛʱتʰʽها وتʰȄʨʰها حʖʶ مʴاور الʺʕتʺʛ في  

فʛصـة لʨʱʱجه ǼالʛȞʷ والʱقʙيʛ لؔافة الأخʨة اللʚيʧ ساهʺʨا في هʚا العʺل سʨاء  اللʻʳة العلʺॽة واللʻʳة الʙائʺة للʺʕتʺʛ هʚه ال
 ʨال الʺʕتʺʛ مادǽا ومعȄʨʻا  ر Ǽأعʙاد   ʗʺودع ʗʻʰي تʱال الʳهات  ʚلʥ ؗافة  الʺʕتʺʛ، وؗ لهʚا   ʛʽʹʴʱأو ال ة  الʺʷارؗ أو  قات 

  الʨʱفȘʽ والʙʶاد.   ث ǼالȞʷل الʺʢلʨب، وفي الʱʵام نʛجʨ مʧ الله العلى القʙيʣʙʛهار هʚا الʴاوأسهʺʗ في 

   

  والʶلام علʦȞॽ ورحʺة الله 

  

  أ.د. عʙʰ الʶلام الʺʛʰوك عȞاشــــة                                                                               
   للʺʕتʺʛ  واللʻʳة الʙائʺة رئʝॽ اللʻʳة العلʺॽة                                                                          
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  الʓʸتʙʸ لʱان 

  اللʱʹة العلॻا 

ــــــالاس  ر.م ـــــــــــ ــــــالʦ  ʸ ـــــــ   ة ــــــعـــامــــــالʳ  فةـــــــ
1 .   ʛʡاʷاح الʱان مفʺॽد. سل  ʷــــــم   ʛفاً ـــــــ

ـــــــرئʶॽ  د. احʺʙ مفʱاح صالح    . 2  سʛت   اً ــــــ

ʛه علي   . 3 ʛؗؗ ــــــعʹ  د. علي   ʨاً ـــــ

  اللʱʹة العلॻʸة

ــــــالاس  ر.م ـــــــــــ ــــــالʦ  ʸ ـــــــ   ة ــــــعـــامــــــالʳ  فةـــــــ
  وادȑ الʷاʡئ   رئʝॽ اللʻʳة  أ.د. عʙʰ الʶلام الʺʛʰوك عȞاشة    . 1

2 .    ʛʽغʸالله الʙʰعلى ع ʙʺʴاً   د. مʨʹر عʛة  ومقʻʳت  للʛس  

3 .    ȑʛقʸال ʙʺʴم ʧʶاً   أ.د. حʨʹاتة  عʛʰص  

  الاكادॽʺǽة اللॽʰʽة   عʹʨاً   أ.د. ʛʽʷǼ على خلॽفة    . 4

  عʺʛ الʺʱʵار  عʹʨاً   أ.د. عʺʛ رمʹان الʜروق    . 5

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   أ.د. مʙʺʴ على خلॽفة    . 6

7 .    ȑʛالؔف ʙʺʴم ʧʸاً   أ.د. غʨʹت  عʛس  

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   الʸادق أعʙʽʰ عʙʰ الله أ.د.    . 8

9 .    ȑراوʨأب ʛʺار معʱʵاً   أ.د. مʨʹع  ʖقʛʺال  

10.    ʧʽشاه ʙʺʴأم ʙʺʴاً   أ.د. مʨʹاتة  عʛʸم  

  بʻي ولʙʽ  عʹʨاً   أ.د. أبʛاʦॽʂ مʙʺʴ الʴاج   .11

12.    ʙʺʴم ʙف حامʛاً   د. أشʨʹع   ȑغازʻب  

  ʛʰʡق   عʹʨاً   د. أسʺاء عʙʰ الʵالȘ بʙر    .13

  ا سʰه  عʹʨاً   د. مʙʺʴ الʨلي عʙʰ القادر    .14

  سʛت  عʹʨاً   د. رحʺة فʛج أحʨʶن    .15

  الʳفʛة  عʹʨاً   د. عʜالʙيʧ الʨʻʶسي العʷʢان   .16
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  اللʱʹة الȂʙʻʷʲʯة 

ــــــالاس  ر.م ـــــــــــ ــــــالʦ  ʸ ـــــــ   ة ــــــعـــامــــــالʳ  فةـــــــ
1 .    ʙʺʴلى مʨʺال ʙʰاد عॽɺ  ةʻʳالل ʝॽت  رئʛس  

2 .   ȑاʻالغ ʛʺة عȄزʨاً   أ. فʨʹت  عʛس  

3 .    ʦسال ʙʺʴم ʙʽʳʺال ʙʰاً   أ. عʨʹت  عʛس  

  سʛت  عʹʨاً   ا مʢʸفى الʺهȑʙ أبʨ غʛسة    . 4

5 .    ȑʨʽʱإش ʙʺʴم ʦاً   أ. سالʨʹت  عʛس  

  سʛت  عʹʨاً   أ. أحʺʙ مʙʺʴ هǽʙة    . 6

  سʛت  عʹʨاً   أ. عʙʰ القادر بلقاسʦ الʜعʰي   . 7

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   أ.د. أحʺʙ مʙʺʴ القاضي    . 8

  الʳفʛة  عʹʨاً   د. عʜ الʙيʧ الʨʻʶسي العʷʢان    . 9

  اعʗاد مʱلʗ الأʲǺاث وتʹʤॻʢ الʦرقات العلॻʸة

ــــــالاس  ر.م ـــــــــــ ــــــالʦ  ʸ ـــــــ   ة ــــــعـــامــــــالʳ  فةـــــــ
1 .    ʛʽغʸالله الʙʰعلى ع ʙʺʴد. م  ʨʹة عॽʺة العلʻʳر اللʛت  ومقʛس  

  اللʱʹة الʗائʸة

ـــــــالاس  ر.م ــــــــــ ــــــالʦ  ʸ ـــ ــــــالʳ  فة ـــــــــ   ة ـــع ـــامــــ
  وادȑ الʷاʡئ   رئʝॽ اللʻʳة  أ.د. عʙʰ الʶلام الʺʛʰوك عȞاشة    . 1

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   أ.د. مʢʸفى مʙʺʴ الȄʨʢل    . 2

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   أ.د. على سالʦ أنقاب   . 3

  ʛʡابلʝ   عʹʨاً   الʺʛʰوك عʙʰ القادر الʨʻʶسي أ.د.   . 4

5 .    ȑراوʨأب ʛʺار معʱʵاً   أ.د. مʨʹع  ʖقʛʺال  

6 .    ʧʽشاه ʙʺʴام ʙʺʴاً   ا.د. مʨʹاتة  عʛʸم  

ات   . 7 ʛؗمة حʨد أرحʨعʶاً   أ.د. مʨʹصبراتة  ع  

  اكادॽʺǽة الʙراسات العلॽا  عʹʨاً   ا.د. مʽلʨد عʽʳلي الॼɽار    . 8

  عʺʛ الʺʱʵار  عʹʨاً   أ.د. عʺʛ رمʹان الʜروق    . 9

  بʻي ولʙʽ  عʹʨاً   أ.د. إبʛاʦॽʂ مʙʺʴ الʴاج   .10
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  العلॻʸة الʥʻʸॻɿʸ والʙʸاجعʦن الʯʸعاونʦن مع اللʱʹة 

ـــــــالاس  ر.م ــــــــــ ــــــالʦ  ʳــ   ة ـــــــــعــــــامــ

  طرابلس أ.د. مصطفى محمد الطويل     .1
  طرابلس أ.د. على سالم أنقاب    .2
  جامعة الشاطئ  أ.د. عبدالسلام المبروك عكاشة    .3
 عمر المختار أ.د. عمر رمضان الزروق عمر    .4
 بني وليد                     أ.د. إبراهيم محمد الفقهي   .5
 مصراتة                    أ.د. محمد احمد شاهين   .6
  المرقب أ.د. مختار معمر أبوراوي    .7
 وادي الشاطئ  أ.د. فؤاد فرج فروج   .8
 سرت أ.د. غصن محمد الكفري     .9

 أكاديمية الدراسات  أ.د. بشير على خليفه    .10
 طرابلس أ.د. أحمد محمد القاضي    .11
 صبراتة                  أ.د. حسن عبد الله صقر    .12
 الجفرة أ.د. فرحات غريبي فرحات     .13
 طرابلس أ.د. الصادق عبيد عبد الله    .14
 طرابلس أ.د. محمد خليفه على     .15
 طرابلس أ.د. محمد عمران أمبارك     .16
 صبراتة أ.د. نوري محمد الباشا    .17
  وادي الشاطئ  أ.د. مسعود فرج ابوكليش   .18
  سرت د. محمد على عبدالله الصغير    .19
  عمر المختار د. محمد عبدالفتاح صالح محمد   .20
  عمر المختار د. هناء عبدالفتاح صالح محمد   .21
  بنغازي  د. أشرف حامد محمد    .22
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  صبراتة د. محمد العربي المحروق    .26
  طرابلس د. الهادي فرج ابوسيف   .27
  طرابلس د. امل محمد الخوجة    .28
  خليج السدرة  د. منير محمد محجوب التمامي    .29
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  الجفرة               د. فيصل عبد اللطيف العطشان   .31
  سبها  ابراهيم على خليفة غرغار   د.    .32
  عمر المختار د. امال عبدالعاطي موسى اللافي    .33
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  دراسة مقارنة جʦدة الʦʠب الاسʯʹʸي الʸفʙغ بʮلǻʗة الʚاوȂة 

 2أحʺʙ القاضي    م.  ،1إǽʺان عʙʰالʙʽʺʴ الʛʱهʨني *ا.  
1 ،ʛاضʴسة  مʙʻاله ʦʶة، قॽنʙʺسة  الʙʻة الهॽة،ؗلȄاوʜة، جامعة   الȄاوʜا  الॽʰʽل  

 لॽʰʽا  الʜاوȄة،جامعة   الʜاوȄة، ؗلॽة الهʙʻسة   الʺʙنॽة،قʦʶ الهʙʻسة  2
e.attarhoni@zu.edu.ly  

 ʝʳلʸال 

ʘʴॼال ʦʱغ    يهʛي الʺفʱʻʺب الاسʨʢانع الʸات مʳʱʻاص مʨخ ʧʽراسة مقارنة بʙؗإسهام 400* 200*200مقاس (ب ،ʦمل (
  ȌǼاʨاع ضॼاج، واتʱالان ʧʽʶʴاص على تʵاع الʢللق ʜʽفʴانات وتॽة بʙقاع ʛʽفʨففي تʙهʱʶدة. مʨʳانع    الʸعة مॼد سʙع

 الʻʸع انʱهاءؗعʻʽة للʙراسة، مʙʱʰئاً Ǽالʘʴॼ في الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة مʛورا Ǽآلॽة    )ʙʺǼA,B,C,D,E,F,Gيʻة الʜاوȄة وهي: (
 لأجʛاءوحʙات    5  والاǼعاد، وعʙدسلامة الȞʷل    بʻائॽة لفʟʴوحʙة    Ǽ15فʟʴ عʻʽات جاهʜة للȘȄʨʶʱ، مʧ ؗل مʻʸع عʙد  

  ʦة رقॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفات الʨʺال Șاص للʺاء وفʸʱة الامॽفة قابلʛلها لʺعʲوم Ȍار مقاومة الʹغॼʱة 47اخʻʶ2020 ل .    ʗأدل
ʛʽʰ في انʤʱام الȞʷل واسʨʱائه بʧʽ الʺʸا  ؗʧايॼد تʨجʨائج بʱʻع  الॽʺʳاصفات لʨʺلل Șابʢم ʛʽغ ʥʺة، وسॽف الʸʻة والॽنع الال

  الʺʸانع تʱʶهʙف Ǽالʛغʦ أن جʺॽع    %.7قابلॽة امʸʱاص جʙʽة بॼʶʻة أقل مʧ    العʻʽات ذاتحʧʽ ؗانʗ جʺॽع    الʺʸانع، في
  الʙنॽا للʨʢبالʺʨاصفات    تفيء ʙʴǼودانʱاج ʨʡب حامل؛ الا أن نʱائج اخॼʱار مقاومة الʹغȌ بʗʻʽ انه جʺॽع العʻʽات لا  

  Ȍائʨʴي للʱʻʺاالاسʛʽة اقل    حاملة   لغʯقاومة رديʺǼ  ʧمMPA2.5  عʻʸʺج الʱʻا مʙماع  )A(  ةॽاسॽʁاصفات الʨʺلل Șابʢكان م
  ).7MPA(ضغȌ  اللॽʰʽة Ǽʺقاومة

  الامʸʱاص. الʹغȌ، قابلॽةمقاومة  والاǼعاد،  انʱاجه، الȞʷل  الاسʺʱʻي،الʨʢب  الؒلʸات الʗالة: 

    :الʸقʗمة

لقʙ حʤي قʢاع الʻʰاء والʙʽʽʷʱ مʨاكॼة سȄʛعة مʧ قʰل القʢاع الʵاص والعام؛ لʺا له مʧ دور فعال في تأسʝॽ الॽʻʰة الاساسॽة  
ات   تعʙʺʱ علʽهالؔافة الʺʛافȘ الʺʙنॽة. تعʙ صʻاعه الʨʢب الأسʺʱʻي أحʙ روافʙ هʚا القʢاع ومʧ أكʛʰ الʻʸاعات الʱي   ʛؗش

فهʨ مʧ الʺʨاد الاكʛʲ اسʱعʺال؛   الʺʱʵلفة.الʺقاولات والهʯʽات الȐʛʰؔ الʺʕʶولة عʧ تʙʽʽʷ وانʷاء مʛʷوعات الاعʺار Ǽأحʳامها  
ذلʥ لʨʱفʛ مʨاده الاولॽة وسهʨلة تॽʻʸعه، وعʙم تʢلॼه مهارات عالॽة في الॽʻʸʱع والʻʰاء، ʚؗلʥ تعʙد احʳامه واسʙʵʱاماته  
في الʨʴائȌ الʴاملة والغʛʽ حاملة والاسقف؛ مʺا أدȐ لȄʜادة في عʙد الʺʸانع لʱغॽʢة مʢʱلॼات الʨʶق، وعلॽه فإن مʱاǼعة 

  ة تॽʻʸعه تعʛʰʱ أمʛ ضʛورȄا. جʨد

إن ضȌॼ جʨدة أȑ مʱʻج هي مʨʺʳعة مʧ الاجʛاءات الʱي لها صلة بʙʴʱيʙ الʨʵاص الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة والॽؔʺائॽة الʺʺʜʽة  
اجʗȄʛ العʙيʙ مʧ الʙراسات الʱي    للʺʱʻج، الاسالʖʽ والʛʢق الʱي تقʙم ʨؗسʽلة للॽʁاس والʦȞʴʱ مॼʶقا في مʛاحل الॽʻʸʱع.

 تʻاولʗ جʨدة صʻاعة ʨʡب الʻʰاء ومقارنة خʸائʸه. 
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ʜت   مʻʸعاً معʦʤ الʰلـʨك مـʧ الʨʻع غʛʽ    42مʱʶهʙفة  على جʨدة صʻاعة الʨʢب الاسʺʱʻي ʙʺǼيʻة الȄʛاض    [1] الʙراسةرؗ
الʴامل الʺʙʵʱʶم في بʻاء الʨʴائȌ الʙاخلॽة والʵارجॽة في الʺॼاني. تʦ فʽها أخʚ عʻʽات عʨʷائॽة مʧ الʰلـʨك الʺʱʻج مʧ ؗل  

إمʸʱاص الʺاء ومقارنة الʱʻائج ʢʱʺǼلॼات الʺʨاصفات   الʹغȌ،مʻʸع. لʺʙة ثلاث سʨʻات. تॽʀ ʦاس الأǼعاد واخॼʱار مقاومة  
ادلʗ الʱʻائج أن جʺॽع الʺʸانع تʴقȘ مʢʱلॼات الʺʨاصفات الʵاصة Ǽʺقاومة الʹغȌ وامʸʱاص الʺـاء  .الʶعʨدǽة والامॽȞȄʛة

 Șقʴات لا تʻʽالع ʧاً مॽʰʶتفعة نʛة مॼʶن ʙجʨـا تʺॽɾاتوʡاʛʱه  اشǼ حʨʺʶʺفاوت الʱعادالǼك  لأʨلʰهالॼفي الارتفاع.  وأغل  

  ʘʴॼال ʟʱا اخʺॽɾ[6]    امʙʵʱفة ب اسʨʳʺي الʱʻʺب الاسʨʢلل ȑارʛʴل الʜالع ʧʽʶʴة وتॽȞॽانȞॽʺاص الʨʵومقارنة ال ʟʴفي ف
  ʥلʚؗ ..ʗازلॼوال ʝॽʻة والȄʛʽʳام: ال ʛؗال ʧلفة مʱʵاع مʨراسة ثلاثة أنʙال ʗʽʻ[2]    ع ʘʽح ʧاء مʻʰب الʨʡ دةʨج ʧʽالʺقارنة بǼ

الاسʺʱʻي  الʺʲقʖ والʨʢب  الآجʛمʴلॽا الʛʳʴ الȑʛʽʳ وʨʡب  الأنʨاع الʷائعة  الʺقارنة بʧʽتʦ  .العʜل الʛʴارȑ وتʨفʛʽ الʢاقة 
  .العʜل الʛʴارʨʡ  ȑب الآجʛ هʨ الأفʹل مʧ بʻʽها مʧ ناحॽة بʗʻʽ أن.  9.4HAPبʛنامج  Ǽاسʙʵʱام

ʜ الʺعايʛʽ والʺʨاصفات الॽʁاسॽة بلॽʰʽا ʛؗل مʰق ʧي مʱʻʺب الاسʨʢالǼ اصةʵاصفات الʨʺال ʛفʨت ʧم ʦغʛالǼ [3] [4]  ؛ الا أن
  ʦʤاد  معʶاء الفʛʷʱة واسॽʰʽولة اللʙلل ʧاهʛضع الʨاصفات لها. ومع الʨم ʖʽʱؗ ارʙاتها ولا اصʳʱʻار مॼʱاخ ʙʺʱانع لا تعʸʺال

وانʷʱاره مع إدماج العʺالة الغʛʽ مʕهلة Ǽقʢاع صʻاعة الʨʢب والʱفاوت الʺلȍʨʴ، في الاسعار؛ جاءت فʛؔة الʘʴॼ في دراسة 
ملʦ الʺʻʸع ʙʺǼيʻة الʜاوȄة ʨʢʵؗة نʨʴ نʺاء   400*  200* 200ʺفʛغ مقاس  مقارنة خʨاص مʳʱʻات الʨʢب الاسʺʱʻي ال
  اقʸʱادȑ أمʲل وضȌॼ جʨدة الʺʱʻج الʺʴلي. 

 مʹهॻʱة العʸل   .1

تʻهج الʙراسة جانʖ مʰʱȞي واخʛ مʙʽاني عʺلي يʲʺʱل في جانʖ الʘʴॼ والʱقʸي على نʨع الʺʸانع الʺʨجʨد Ǽالʺʢʻقة، جʺع 
 العʻʽات الʺʢلȃʨة وȂجʛاء الاخॼʱارات اللازمة لʺعʛفة مȐʙ مʢاǼقʱها للʺʨاصفات الॽʁاسॽة.   

  الʖʲॺ وجʸع الॻʮانات   1.1

  ʧقارب مǽ ة ماȄاوʜة الʻيʙʺǼ ʙجʨانع    30يʸʺات الॽʲʽف على حʛعʱها للʻد مʙارة عȄز ʗʺي، تʱʻʺب الاسʨʢاج الʱع لإنʻʸم
ونʨعها والاʡلاع على آلॽة الॽʻʸʱع مʧ مʛحلة الʨʱرʙȄ للʺʨاد الʵام الى جاهȄʜة الʨʱزȄع، تʦ اخॽʱار مʸانع على رقعة جغʛاॽɾة 

دائʦ، تʛفاس، بʛʯ معʺ العȑʨȄʛ) ؗʺا مʨضʴة ǼالȞʷل (مʱʵلفة (جʨد   ،ʖʻȄة زʙʽʶال  ،ʛ1  انॽآل )  B،  (A) مʻها مʻʸعان 
  . G-F-E-D-C)ومʸانع نʸف آلॽة (
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  الʨʱزȄع الʳغʛافي للʺʸانع هʙف الʙراسة  : )1الȞʷل (

  عʻʹات الʗراسة  2.1.

لفȃʨʡ ʟʴة    15  مʻʸع ǼعʙدللʨʱزȄع عʧ ؗل    ملʦ الʳاهʜة)  400×200× 200تʦ اخʚ عʻʽات الʨʢب الاسʺʱʻي الʺفʛغ مقاس (
عʻʽات الʙراسة   للʺاء. جʺॽعمقاومة الʹغȌ ومʲلها لʙراسة قابلॽة الامʸʱاص    لʙراسة خاصॽةوحʙات بʻاء    5والȞʷل، عʙد    الأǼعاد
 ʛʺعǼ28  ةॼʶʻام ب   مʨردة مʧ مʸادر مʱʵلفة   3:1يʨم مʨȞنة مʧ خلȌ إسʺʗʻ إلى رؗ

  انعʸʺال)(E-C-B-A ردʨت  ȑام واد ام رأس اللفع  الʴي بʻʽʺارؗ  Ǽاقي الʺʸانع تʨرد رؗ
 ) عانʻʸʺالD-A ي فيʶنʨʱال ʠॽɾ ʗʻʺم اسʙʵʱاس ʧʽي في حʰʽاد اللʴالات ʗʻʺما اسʙʵʱانع () اسʸʺالB-F( ʗʻʺسȂو 

       .(C-E-G)ان سʨق الʝॽʺʵ في الʺʸانع 

  اخॺʯارات الʦʠب. 3.1

 .]  Ǽ  ]2أنʨاعهǼالʛʢق الॽʁاسॽة لاخॼʱارات ʨʡب الʻʰاء    الʵاصة  48تȐʛʳ الاخॼʱارات الʺعʺلॽة وفȘ الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة م ق ل  
 وأهʺها: 

  )(Test of Dimensions الاǺعاد.  ॻɾاس 1.3.1

  ʧة مॽة خالȄʨʱʶة ومʺॽʁʱʶاه مǽن زواʨؔوان ت ʦʤʱʻل مȞب ذا شʨʢن الʨȞǽ أن ʖʳǽ ʘʽة حॽائʻʰة الʙحʨل الȞʷل ȑʛʸॼال ʟʴالف ʦʱي
) 2الʷʱققات والعʨʽب. وȐʛʳȄ اخॼʱار ॽʀاس الأǼعاد بʨاقع خʺʶة ȃʨʡات على الأقل تقاس اǼعاد ؗل ȃʨʡة على حȐʙ ؗʺا ǼالȞʷل (

 ʛب لأقʛني مقʙمع ȌȄʛام شʙʵʱاسǼ.بʨʢض والارتفاع للʛل والعʨʢال ʧلؔل م ʙعॼال Ȍسʨʱد مʙʴǽ هʻوم ʛʱʺॽب مل                                                                       
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                                                                            ॽɿॽؗة ॽʀاس الاǼعاد : )2الȞʷل (

  )Water Absorption Test( قابلॻة امʶʯاص الʸاء اخॺʯار 2.3.1

مʙʵʱʶم   الʛʵسانॽة،  الʻʰاء  لʨحʙات  الॽʁاسॽة  الاخॼʱار  ʛʡق   Șوف الاخॼʱار   Ȑʛʳǽضحʨʺال (  الأجهʜة  وتǼ3  ʖʶʴالȞʷل  ॼʶة  ن) 
  يلي:الامʸʱاص ؗʺا 

 

                                                                                                                              الأجهʜة الʺʙʵʱʶمة في اخॼʱار نॼʶة الامʸʱاص : )3الȞʷل (

الॼʶʻة الʺȄʨʯة للامʸʱاص=  
 وزن  العʻʽة  مॼʷعة ି  وزن  العʻʽة  جافة 

 وزن  العʻʽة  جافة 
  100   ) 1الʺعادلة ( ..... ×

  )Compressive strength testالʷغȊ (مقاومة  اخॺʯار 3.3.1

الفʛاغات وȄغʢى الʨجه    حʘʽ تʺلأ  )،Ǽ4الȞʷل (الʺʨضʴة   Ǽاسʙʵʱام جهاز الاخॼʱاريهʙف الاخॼʱار لʙʴʱيʙ مقاومة الʹغȌ للʨʢب  
أن ʙʴǽث الʛʶؔ وتʳʶل    تʜايǽʙا إلىǼʺادة لʹʺان تʨزȄع الأحʺال عʙʻ الاخॼʱار، ʶǽلȌ الʴʺل ǼʹغȌ مʨʴرȑ مʦʤʱʻ على العʻʽة  

  ) حʙود الʺʨاصفة الॽʁاسॽة اللॽʰʽة لʺقاومة الʹغȌ للʨʢب.1(  يʨضح الʙʳولॽʀʺة الʴʺل الأقʸى ؗʺا 

  

  ماكʻʽة الʹغȌ : )4الȞʷل (
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     الʱالॽة:ʖʶʴ مقاومة الʹغȌ مʧ الʺعادلة  تو 

  )  2مقاومة الʹغȌ = حʺل الʛʶؔ/ مʶاحة الʢʶح الʺعʛض للʹغȌ     ............        الʺعادلة (

 ) حʙود الʺʨاصفة الॽʁاسॽة اللॽʰʽة لʺقاومة الʹغȌ للʨʢب1جʙول (

  نʦع الʦʠب 
  ȉغاʷقاومة الانʸالأدنى ل ʗʲالMPA 

 Ȋسʦʯات  5مȁʦʟ   ةʗاحʦة الȁʦʠلل  

  مʦʱف  ʦʟب خʙساني
 Ȋائʦ5.7  7  حاملة ح  

  2.1  2.5  حʦائȊ غʙʻ حاملة 

  والʸʹاقـʵة الʹʯائـج - 2

 .] 3[  2020:  1-  47م ق ل  الاسʺʱʻي ماللॽʰʽة للʨʢب   مع الʺʨاصفةيʦʱ مʢاǼقة الʱʻائج 

  والاǺعاد   فʝʲ الȜʵل   1.2

1.1.2 ʝʲل فȜʵال    

شȞل مʦʤʱʻ وزواǽا خالॽة مʧ الʷʱققات ) جʙʽ ذو  A - B - E - Fمʧ خلال الفʟʴ الǽ ȑʛʸॼعʙ الʨʢب الʺʱʻج مʧ الʺʸانع (
  ). 5) ؗان غʛʽ مʦʤʱʻ وزواǽاه غʛʽ مȄʨʱʶة ؗʺا يʧʽʰ الȞʷل (C - D - Gاما الʨʢب الʺʱʻج ʻʸʺǼع (

  

  شȞل الʨʢب الʺʱʻج مʧ الʺʸانع  : )5الȞʷل (

 فʝʲ الاǺعاد   .2.1.2

ان لا يʙȄʜ الʱفاوت الʺʨʺʶح Ǽه في الاǼعاد (ʨʡل، العʛض، الارتفاع)   ॼʡ47  -1   :2020  ʖʳǽقا لʙʴود الʺʨاصفة اللॽʰʽة م م ق ل  
 ± ʧارجي   4عʵال ʥʺʶن الʨȞǽ ة وأنॽعاد الفعلǼالا ʧح  30مʹʱه يॽوعل ʦما يليمل :  
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 ॻɾاس الʦʠلا. 

، أما عʧ مʨʱسȌ ملʦ)  5على صعʙʽ الʨحʙة الʨاحʙة نʙʳ مʢاǼقة غالॽʰة العʻʽات للʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة الا عʙد قلʽل   بʳʱاوز (+ 
) وهʨ ضʺʧ حʙود الʺʨاصفات ؗʺا مʨضح  1.96، +1.5-الʻʰائॽة والȑʚ يʛʱاوح بʧʽ (  لعʻʽات الʨحʙات  الʨʢل)الॼʱايʧ في ॽʀاس (

  ॽʀاسʽي.ʨʢǼل  أفʹلهB-C-G (ʦالʺʸانع () وتعǼ6 ʙالȞʷل (

 

  مʨʱسȌ الʱفاوت في الʨʢل  : )6الȞʷل (

  ॻɾاس العʙض   ب.

لʺʢاǼقة   Bالʺʸانع والȑʚ يʧʽʰ أن أفʹل الʺʸانع مʻʸع    مʧ جʺॽع) مʨʱسȌ الʱفاوت في ॽʀاس العʛض للعʻʽات  7الȞʷل (يʨضح  
  ). 4.1-) غʛʽ مʢابȘ للʺʨاصفات بʱفاوت ((Dجʺॽعها في حʙود الʺʨاصفات ماعʙا الʺʻʸع  الॽʁاسॽة، وتعʙ الفعلॽة للأǼعادॽʀاساته 

  

  مʨʱسȌ الʱفاوت Ǽالعʛض  : )7الȞʷل (

  ج. ॻɾاس الʣʸʴ الʳارجي 

اللॽʰʽة بʱفاوت (  الʻʰاء ॽʺʳǼعان سʺʥ وحʙة    الॽʁاسॽة  للʺʨاصفات   Șابʢم ʛʽانع غʸʺ2-ال(    عʻʸʺالǼB  ) اقي 7-وتفاوتॼب (
     الʺʸانع.
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 ॻɾاس الارتفاع  د. 

    .) أكʛʲ دقةBمʻʸع () ان الʨʢب الʺʱʻج Ǽالʺʸانع مʢابȘ للʺʨاصفات Ǽالॼʶʻة للارتفاع وȄعʙ 8يʨضح الȞʷل ( 

  

  مʨʱسȌ الʱفاوت Ǽالارتفاع   : )8الȞʷل (

  )(Densityالʰؒافة  2. 2

 5) يʧʽʰ مʨʱسȌ الʲؔافة لعʙد  2(   والʙʳول  ،ʦʳؗ³/م  ʻʸǽ2000ف الʨʢب مʧ الʨʻع الʴامل للʨʴائȌ حʘʽ تʳʱاوز مʨʱسʲؗ Ȍافʱه  
  وحʙات بʻاء مʧ الʨʢب.

  ب الاسʺʱʻي الʺفʛغʲؗافة الʨʢ  :) 2جʙول (

 A B C D  E F G  الʺʻʸع

  m³/Kg  3445 3325 2433 2410 2548  2725  2392كʲافة الʨʢب 
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  ) Water absorption testاخॺʯار امʶʯاص الʸاء ( 2.3

    %.13العʻʽات مʺʱازة ومʢاǼقة لʙʴود الʺʨاصفات اللॽʰʽة ولا تفʨق  الامʸʱاص لॽʺʳع) نلاحȎ ان نॼʶة Ǽ9الʛʤʻ للȞʷل (

  نॼʶة امʸʱاص الʺاء لॽʺʳع الʺʸانع  : )9شȞل (                                             

  مقاومة الʷغȊ  اخॺʯار 4.2

الاǼعاد، وتʦ لॽʺʳع العʻʽات ʛʤǼوف اخॼʱار ǽعʙ هʚا الاخॼʱار هام جʙاً في تʙʴيʙ قʨʰل ورفʠ الʺʱʻج Ǽعʙ سلامة الȞʷل وصʴة   
انʗ نʱائج الاخॼʱار ؗʺا مʨضʴة ǼالȞʷل ( ) مʢابȘ للʺʨاصفات اللॽʰʽة وان Ǽاقي ǽ .(Aعʙ فقȌ الʨʢب الʺʱʻج Ǽالʺʻʸع (10واحʙة وؗ

  مʳʱʻات الʺʸانع غʛʽ مʢاǼقة للʺʨاصفات اللॽʰʽة Ǽʺقاومة ضغȌ ضॽɻفة جʙاً. 

أنه هʻاك  Ǽالʲؔافة؛ إلاله  )، ومقاربAاǼعاد ॽʀاسॽة (ʨʡل وعʛض وارتفاع) أكʛʲ دقة مʧ مʻʸع () ذو Bيʱʹح ان انʱاج الʺʻʸع (
الʺادة الʵام أو نॼʶة الʺاء الʺʙʵʱʶم او مفارقات في مʛحلة الॽʻʸʱع   لاخʱلاففʛق شاسع Ǽʺقاومة الʹغȌ بʻʽهʦ. ورȃʺا يʛجع هʚا  

  تʕثʛ جʺॽعها على خʨاص وجʨدة الʺʱʻج.

حʱى في الʨʴائȌ الغʛʽ حاملة مʺا   Ǽالاسʙʵʱام) ؗانʲȞǼ ʗافة جʙʽة ولʧؔ مقاومة ضغȌ لا تفي  C,D,E,F,Gكʺا أن جʺॽع الʺʸانع (
  ʛʽʷǽ الى خلل ما في مʛحلة الॽʻʸʱع.
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  مʨʱسȌ مقاومة الʹغȌ للʨʢب لʺʱʵلف الʺʸانع : )10شȞل (

   .الاسʯʹʯاجات .3

  مʧ خلال تʴلʽل الʱʻائج نʱʻʱʶج ما يلي:  

  مʧ الʷʱققات والʢاقة الانʱاجॽة.   الȞʷل خلʨه) يʱʹح فارق انʱاج الʺʸانع الالॽة على الʺʸانع الʙʽوȄة مʧ حʘʽ انʤʱام 1

الʨʢب  2 ذو) جʺॽع  Ǽالʺʸانع  للʺʨاصفات    ارتفاع)  (ʨʡل، عʛض،اǼعاد    الʺʱʻج   Șابʢا مʙماع اللॽʰʽة     الॽʁاسॽة  الʺʨاصفات 
 ॽʀاس الʥʺʶ الʵارجي للʨʢب. اللॽʰʽة فيتلʜʱم بȘʽʰʢʱ حʙود الʺʨاصفات الॽʁاسॽة  الʺʸانع لاؗʺا أن جʺॽع  .(D)الʺʻʸع

3  ʧاوح مʛʱة تʙʽاص للʺاء جʸʱة امॼʶʻب بʨʢات الʻʽع عॽʺاز جʱʺة.6.82% الى  4.58) تॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفات الʨʺقة للǼاʢوم % 

) أما انʱاج الʺʸانع AفقȌ مʢابȘ للʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة وهʨ الʺʻʸع(  مʻʸع واحʙ) يʛʰز اخॼʱار مقاومة الʹغȌ أن انʱاج  4
)B,C,D,E,F,G ( فةॽɻض Ȍقاومة ضغʺǼ ةॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفات الʨʺلل Șابʢم ʛʽا. غʙج  

  الʳاتʸة .4

  ʦʱلا ته ʘʽدة؛ حʨʳة الॼʀاʛʺاء لʻʰاد الʨاعة مʻاع صʢق ʛقʱفǽʟʴفǼ انعʸʺال    ʧم ʙأكʱة والॽاد الأولʨʺهاالʱقǼاʢم Ȑʙاصفات   مʨʺلل
واضح Ǽالأسعار بʧʽ الʺʸانع.     على اخʱلافاǽʹاحॽة للʺʱʻج، علاوة    ʖʽʱؗ بॽاناتؗʺا لا يʦʱ فʟʴ جʨدة الʺʱʻج ولا يʨجʙ    الهʙʻسॽة،

نʖʶ خلȌ    الʙراسة تʱʶعʺلإذ ǽعʛʰʱ نʤام الʨʴائȌ الغʛʽ حاملة هʨ الʤʻام الʶائʙ والغالʖ في رʨȃع الʰلاد الا أن مʸانع الʨʢب عʻʽة  
 ʛʽإلى الʺعاي إنʱاج ʨʡب مʧ الʨʻع الʨʴائȌ الʴاملة مʱʶهلؔة في ذلʦؗ ʥ إضافي مʧ الʺʨاد، ناʥॽʂ عʧ أنها لا تʸل ʨʱʻʺǼجها 

ȞʷǼل    وللʺʙʵʱʶمالʤʻام الاقʸʱادȑ سʨء ȞʷǼل عام    ودʨʺǽمʱها وʙȄʜȄ  الʺʷʻاءات  سلامة الهʙʻسॽة الʺʢلȃʨة، مʺا يʕثʛ سلॼا على  
  خاص حʘʽ يʱؔلف الʺʱʶهلʥ تؔلفة الʺʱʻج اولا وتؔلفة رداءته لاحقا. 
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 الʯـʦصʻـات: .5

  مʧ خلال نʱائج الʘʴॼ نʨصي Ǽالʱالي: 

الʳهات   . 1 الاخॼʱارات  على  Ǽالʺʨاصفات وعʺل   ʦامهʜال الاسʺʱʻي مع  الʨʢب  على مʸانع  الʺʸʱʵة تفعʽل رقاǼة مʛʺʱʶة 
 اللازمة للʺʨاد الاولॽة. 

 تॽɺʨة القʢاع الʵاص Ǽأهʺॽة اخॼʱار الʺʱʻج واعʙاد ʖʽʱؗ تʨضʴॽي لʺʨاصفات الʺʱʻج الʵاص Ǽه.  . 2
 الʺʢʻقة وعلى فʛʱات مʛؔʱرة لʺʙة زمॽʻة Ȅʨʡلة لؔل مʻʸع. ان تʷʺل دراسات مʱʶقʰلॽة عʙد أكʛʲ مʧ الʺʸانع في  . 3
  عʺل دراسات لفʟʴ خʨاص الانؔʺاش ومقاومة الȘȄʛʴ للʨʢب الاسʺʱʻي. . 4

  :قائʸة الʙʸاجع

1 .   ʛʽقʷلام الʶالʙʰي, عʺȄʜʴال ʧʺحʛالʙʰاض ،-عȄʛة الʻيʙع في مʻʸʺي الʱʻʺك الإسʨلʰدة الʨج ʟائʸسي خʙʻاله ʛʺتʕʺال 
 م.   2001شʨال   –الʤهʛان  – جامعة الʺلʥ فهʙ للʛʱʰول والʺعادن  –الʶعʨدȑ الʶادس 

2 . ʛʽفʨوت ȑارʛʴل الʜالع ʘʽح ʧاء مʻʰب الʨʡ دةʨج ʧʽنامج   مقارنة بʛام بʙʵʱاسǼ اقةʢ9ال  HAP4 L  لةʳةمॽʺǽث الاكادʨʴॼلل 
 الʺعهʙ العالي للعلʨم والʱقॽʻة, تʛهʨنة, لॽʰʽا.   232 (2019)-247

  م 2020-1- 48الॽʁاسॽة اللॽʰʽة م ق ل  الʺʨاصفات  . 3
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  صʹاعة الʦʸنة الإسॻʯʹʸة اسʗʳʯام الʦʮزولانا الॻɹॻʮʠة ʗʮؕيل جʚئي للإسʕʹʸ في  

    2* رضاء الʢاهʛ الʨʰخارȑ  ، أ. 1د. فʕاد فʛوج فʛج   أ. 
  لॽʰʽا   الʷاʡئ، جامعة وادȑ  الهʙʻسة،ؗلॽة  الʺʙنॽة،أسʱاذ دʨʱؗر، Ǽقʦʶ الهʙʻسة    1

 لॽʰʽا   الʷاʡئ، جامعة وادȑ  الهʙʻسة،ؗلॽة  الʺʙنॽة،أسʱاذ ǼاحǼ .ʘقʦʶ الهʙʻسة   2
r.albokary@wau.edu.ly*  

 ʝʳلʸال  

يʳʱه العالʦ إلى تʛȄʨʢ مʨاد الʻʰاء وتقॽʻات تॽʻʸعها وتʧʽʶʴ خʸائʸها Ǽاسʱغلال الʺʨاد الʵام الʺʱاحة لʻا لʨʱفʛʽ مʨاصفات جʙʽة 
للʛʵسانة وذلǼ ʥاسʙʵʱام هʚه الʺʨاد ؗʺʨاد مʙʰʱʶلة لʻʸاعة الإسʺʗʻ الʺʵلȋʨ لʹʺان الاسʙʱامة، وذلǼ ʥاسʱغلال الʵامات الʺʨʱاجʙة 

ʶي نʱعة والॽʰʢالǼ  اعةʻإن ص ʘʽاقة حʢال ʛʽفʨن و تʨȃʛؔال ʙʽʶعاثات ثاني أكॼل انʽقلʱة لʯʽʰث للʨمل ʛʽوغ ٍʙʽل جȞʷǼ غلالهʱع اسॽʢʱ
واحʧʡ ʙ مʧ الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ تعʺل علي انॼعاث واحʧʡ ʙ مʧ غاز ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن، مʧ أهʦ تلʥ الʺʨاد الʵام 

ʱغلاله ȞʷǼل جʙʽ وȂدخاله في صʻاعة الإسʺʗʻ والاسʱفادة مʻها هʙʻسॽاً وॽʯʽȃاً هي مادة الʺʨʱاجʙة في الʨʻʳب اللʰʽي والʱي ʖʳǽ اس
ʖʽ الॽʺॽؔائي لʱلʥ الʛواسʖ الॽʻʽʢة مʢابȘ لʺʨاصفات   ʛؗʱة أن الॽʺاث العلʴǼالأ ʧم ʙيʙالع ʗʱʰأث ʙة، و قॽɻॽʰʢزولانا الʨʰال(ASTM 

وʧȞʺȄ تॽʻʸفها ؗʺʨاد بʨزلانॽة جʙʽة، إذ تهʙف هʚه الʨرقة إلي دراسة جʙوا وفعالॽة اسʙʵʱام الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة ʨʻʳǼب    (3 – 618
الʺʴلॽة   الॽɻॽʰʢة  الʨʰزولانا   ʗʰلʳʱاس عالॽة،  مȞॽانॽȞॽة   ʟائʸذات خ إسʺॽʱʻة  مʨنة  لʻʸاعة   ʗʻʺالإس  ʧم مʙʰʱʶلة  ؗʺʨاد  لॽʰʽا 

) ثʻʴʡ ʦها لʸʱل إلي نعʨمة تʶʺح لها الʺʛور ʻ  )800ْهʗʻ وحʛقʗ لʺʙة ساعʱان بʙرجة حʛارة  والʺʛʵʱʶجة مʧ مʨقعʧʽ سʰها و تʺ
خلʢات مʨنة إسʺॽʱʻة Ǽاسʙʵʱام الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ مع إضافة الʨʰزولانا الʺʴلॽة له    7مʛȞॽون، ثʦ تʦॽʺʸ    90مʧ مʵʻل  

) ʗʻʺئي للإسʜيل جʙʰو خ20- %  15  - %10  - %0ك ʗʻʺوزن الإس ʧاء %) مʛجȂزولاني وʨʰال ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالإس ʧة مʙة واحʢل
  Ȍار مقاومة الʹغॼʱاص    -اخʸʱة الامॼʶن ʙيʙʴار تॼʱام   -اخʙʵʱة اسॽانȞإمǼ ائجʱʻل ال اخॼʱار تʙʴيʙ نॼʶة الانॽʶابॽة، ʘʽʴǼ أشارتؗ 

ʙʰيل جʜئي للإسʺʗʻ لإنʱاج إسʺʗʻ بʨرتلانȑʙ بʨزلاني  وذلǼ ʥالʺقارنة مع نʱائج الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ الʨʰزولاني   الʺʱʽاكʨلʧʽ الʺʴلॽةؗ 
) في حʧʽ ؗان الفʛق بǼ %20%MK  ʧʽاسʙʵʱام نॼʶة اسʙʰʱال ( 5الʺʨʱʶرد، حʘʽ ؗانʗ الفʛوق في الʱʻائج قلʽلة جʙاً ولʦ تʸل إلي  

  %).         30بॼʶʻة (  OPCأعلى مʧ نʱائج  PPCنʱائج مقامة الʹغǼ Ȍاسʙʵʱام

  مقاومة الʹغȌ. الإسʺॽʱʻة، الʺʨنة   الإسʺʗʻ الʨʰزولاني، ، الʺʱʽاكʨلʧʽ  الॽʻʽʢة، الʛواسʖ  الؒلʸات الʸفʯاحॻة: 

  . الʸقʗمة 1

يʜداد الʢلʖ على الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ يʨماً Ǽعʙ يʨم لʨؔنه العʛʸʻ الأساسي في الʛʵسانة والʺʨنة الإسʺॽʱʻة، إلا أن صʻاعة 
، مʺا ʳǽعل الʘʴॼ والʨʸʴل  ]2[ لانॼعاثات غاز ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن في الغلاف الȑʨʳ هʚا الʨʻع مʧ الإسʺʗʻ أحʙ الأسॼاب الʛئॽʶॽة  

ʜʽ علʽها لʹʺان الاسʙʱامة، ʛؗʱال ʖʳǽ يʱامات الʺʱأولى الاه ʧم ʗʻʺائل للإسʙات    على بʨʻʶسانة  وفي الʛʵالǼ نʨʺʱة قام الʺهʛʽالاخ
  ʥوذل ،ʗʻʺام الإسʙʵʱاس ʧائل تقلل مʙإجاد بǼ ةʙيʙاولات عʴʺǼ ةʛفʨʱʺة الॽلʴʺة والॽɻॽʰʢارد الʨʺغلال الʱاسǼ ،ةǽادʸʱة واقॽʺق علʛʢǼ

، ]5] [1[) في تʧʽʶʴ الʛʵسانة في جʺॽع حالاتها والʱقلʽل مʧ اسʱهلاك الإسʺPozzolana Materials) ʗʻلʙيʻا, ؗالʺʨاد الʨʰزلانॽة
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ومʧ أهʦ هʚه الʨʴॼث ،  وادȑ الʷاʡئ    -تʺʻهʗʻ    -سʰها  حʘʽ تʨʱفʛ هʚه الʺʨاد الʨʰزلانॽة ॽʺȞǼات ʛʽʰؗة في مʻاȘʡ الʨʻʳب اللʰʽي  
  ʧم ʙيʙد العʨأشارت إلى وج ʙة وقॽȃʨʻʳقة الʢʻʺة في الॽنʙالʺع ʖواسʛة علي الॽɺاʻʸث الʨʴॼال ʜ ʛؗه مǼ ي قامʱراسة الʙراسات الʙوال

) ومʢاǼقʱها NPالʵامات الأولॽة الॽɻॽʰʢة الʱي تʙخل في صʻاعة الإسʺʗʻ ومʧ أهʦ تلʥ الʵامات الॽɻॽʰʢة هي الʨʰزلانا الॽɻॽʰʢة (
و لا تʱʴاج إلي تقॽʻات أو تʻؔلʨجॽا عالॽة لإنʱاجها, وȄعʨد اسʙʵʱام هʚه الʺادة الʨʰزلانॽة    ]، ASTM 618(   ]6] [10-3لʺʨاصفات (

  في الʻʰاء إلى عʨʸر ما قʰل الʱارȄخ. 

أو خلȌॽ مʧ ؗلʽهʺا   3O 2AL  الألʨمʻʽاأو أكاسʧȞʺǽ2Si O    ʙʽ تعʅȄʛ هʚه الʺʨاد الʨʰزلانॽة علي أنها خامات مʧ أكاسʙʽ الʽʶلȞॽات  
ʙʽʶ الؔلʨʽʶم الʻاتج مʧ تفاعل الإسʺʗʻ مع الʺاء لʨؔʱن مادة   Ca (OH) 2لا تʱفاعل مع الʺاء ȞʷǼل مॼاشʛ، إنʺا تʱفاعل مع هʙʽروؗ

) لʺا له مʧ خʨاص الʺʨاد  A H Cالؔلʨʽʶم الʺائॽة (  الʨمʻʽاتأو  (C S H) راʢǼة غʛʽ قابلة للʚوȃان مʧ سʽلȞॽات الؔلʨʽʶم الʺائॽة 
  ]. 9] [3[الإسʺॽʱʻة الʱي تعʺل علي زȄادة الʺʱانة وتقلʽل الʺʶامॽة و Ǽالʱالي زȄادة الʺقاومة وتʧʽʶʴ الʻفاذǽة

  ʧʽاوح بʛʱارة تʛرجات حʙب ʧʽالؔاول ʧʽʡ ʝॽتؔل ʦʱتفاعلي ي ʧʽاكاولʱʽل على مʨʸʴ800  –  700ولل  ]ʧʽʱة ساعʙʺة و لȄʨʯ10درجة م  [
]6   .[  

  خʶائʝ ومʚʻʸات الإسʕʹʸ الʦʮزولاني 1.1

  لʚلʥ فهʨ الॽʵار الأفʹل للʛʵسانة الʱؔلॽة خاصةً في الʺʻاȘʡ الʴارة.  ǽS3Cقلل مʧ حʛارة الإماهة الʻاتʳة عʧ تفاعل مادة   - 1
  أكʛʲ تʺاسȞاً وʧȞʺȄ ضʵها ʶǼهʨلة. PPCالʛʵسانة الʺʳʱʻة Ǽاسʙʵʱام  - 2
  والأحʺاض والʺʨاد الॽʺॽؔائॽة الʹارة.  والʱȄʛʰؔاتالʺʱانة العالॽة والʱي تʳعل الʛʵسانة أكʛʲ مقاومة لهʨʳم أملاح الؔلʨرʙȄات   - 3
  العʜل الʛʴارȑ الʙʽʳ مʺا ʶǽاهʦ في الʱقلʽل مʧ اسʱهلاك الʢاقة الؔهȃʛائॽة. - 4
  ]. 11[ ] 8[تॽʻʸعه مʺا ʶǽاهʦ في تʴقȘʽ مʙʰأ الاسʙʱامة الʲانȄʨة فيإسʺʗʻ صʙيȘ للʯʽʰة حʘʽ تʙʵʱʶم الʺʳʱʻات  - 5

 مʹهॻʱة الʗراسة   2.1
1 -  ʜʽ ʛؗʱال ʦحلة تʛʺه الʚلاع   علىفي هʡوالا ʘʴॼخلال ال ʧراسة مʙع الʨضʨل مʨة، حʲيʙʴة والॽɾمات الؔاʨعلى جʺع الʺعل  

حʨل اسʙʵʱام الʺʨاد الʨʰزلانॽة ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ، ومʛاحل تʨʢر   مʨʷʻرة،الʙراسات الʶاǼقة، مʧ أʴǼاث ورسائل وأوراق علʺॽة  
 اسʙʵʱامها في صʻاعة الʺʨنة الإسʺॽʱʻة والʛʵسانة عʛʰ الʱارȄخ.   

 وتʳهʜها وفقاً  واعʱʺادها الʺʙʵʱʶمة الأولॽة الʺʨاد وتॽʺʳع تʙʴيॽɾ ʙه تʦ والȑʚتʦ في هʚه الʺʛحلة وضع الʛʰنامج العʺلي،  - 2
)، وOPC ʖʶʻȃخلʢات مʨنة إسʺॽʱʻة Ǽاسʙʵʱام الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ (  8تʦॽʺʸ   ثʦ مʨاصفاتها، ودراسة الʺʢلȃʨة، للؔʺॽات

، في جʺॽع الʵلʢات مع إضافة الʨʰزلانا   ASTMحʖʶ مʨاصفة     W / C%    0.48إسʺʗʻ) وॼʶʻȃة    3رمل :    1خلȌ ثابʱة (
%) و خلʢة واحʙة مʧ 20  -%  15 -%  10  -%  0الʺʴلॽة مʧ مʨقعي سʰها و تʺʻهʙʰؗ ʗʻيل جʜئي للإسʺʗʻ، بʖʶʻ مʱفاوتة (

الʨʰزلاني (  ȑʙرتلانʨʰال  ʗʻʺالإسPPC   ةॼلʸنة والʙالل حالʱه  في  ودراسة خʨاصه   (ʧȄوʙائج وتʱʻال Șات وفʛʱة الفॽʻمʜدة  الʙʴʺال  
 ).PPCسʺʗʻ الʨʰزلاني (للاخॼʱار و تʙʴيʙ مȐʙ إمȞانॽة اسʙʵʱام الʨʰزلانا الʺʴلॽة ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ وذلǼ ʥالʺقارنة مع نʱائج الإ
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 الʹʯائج   3.1
 

  نʯائج اخॺʯار تʗʲيʗ نॺʴة الامʶʯاص للʸاء  1.3.1

  

) ʤل رقȜها.  1شʮقع سʦم ʥʻاكاولʯʻإضافة مǺ اءʸاص للʶʯة الامॺʴن ʗيʗʲار تॺʯائج اخʯن ʥʻʮي ( 

  

    

) ʤل رقȜإضافة 2شǺ اءʸاص للʶʯة الامॺʴن ʗيʗʲار تॺʯائج اخʯن ʥʻʮي (.ʕʹهʹʸقع تʦم ʥʻاكاولʯʻم 
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  نʯائج اخॺʯار الانॻʴابॻة  2.3.1

  

) ʤل رقȜها. 3شʮقع سʦم ʥʻاكاولʯʻإضافة مǺ ةॻʯʹʸنة الإسʦʸة للॻابॻʴار الانॺʯائج اخʯن ʥʻʮي (  

  

) ʤل رقȜ4ش.ʕʹهʹʸقع تʦم ʥʻاكاولʯʻإضافة مǺ ةॻʯʹʸنة الإسʦʸة للॻابॻʴار الانॺʯائج اخʯن ʥʻʮي ( 
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3.3.1    Ȋغʷار مقاومة الॺʯائج اخʯن  

  

) ʤل رقȜها.5شʮقع سʦم ʥʻاكاولʯʻإضافة مǺ ةॻʯʹʸنة الإسʦʸلل Ȋغʷار مقاومة الॺʯائج اخʯن ʥʻʮي (  

  

) ʤل رقȜ6ش.ʕʹهʹʸقع تʦم ʥʻاكاولʯʻإضافة مǺ ةॻʯʹʸنة الإسʦʸلل Ȋغʷار مقاومة الॺʯائج اخʯن ʥʻʮي (  
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) ʤل رقȜ7ش ȏʗرتلانʦʮال ʕʹʸمع الإس ȏالعاد ȏʗرتلانʦʮال ʕʹʸنة الإسʦات مॺɹȜʸل Ȋغʷار مقاومة الॺʯائج اخʯمقارنة ن ʥʻʮي (
  الʦʮزولاني.

 الʸʹاقʵة  4.1

  اخॺʯار الانॻʴابॻة 4.1.1

    ʦاس تॽʀ ةॽابॽʶالان Șاصفات وفʨʺة الॽȞȄʛ92الأم)  -ASTM C109 ( عॽʺʳات لʢنةال خلʨʺ ةॽʱʻʺال   ،]7[  الإسȞ4  -3والأش 
مʧ مʨقعي الʙراسة للʺʨنة الإسʺॽʱʻة أثʛ واضح علي    MK)ومʧ خلالها نʙʳ أن لإضافة (علʽها،   الʨʸʴل تʦ  الʱي الʱʻائج تʨضح

الʺʙʰʱʶلة تقل نॼʶة الانॽʶابॽة (تقل نॼʶة زȄادة قʛʢ العʻʽة الʺʛʰʱʵة)، وʜȄداد تʺاسʥ الʺʨȞنات،  (MK) نʱائج الانॽʶابॽة، فȄʜʰادة نॼʶة
  MK)(  Ǽإضافة  OPC)مع نʱائج (نʙʳ أنها أعʗʢ نʱائج مʱقارȃة    (PPC)مʺا ʳǽعلها غʛʽ قابلة للانفʸال، وȃالʺقارنة مع نʱائج  

  الʺʴلॽة في انʱاج الʺʨنة الإسʺॽʱʻة والʛʵسانة. MK) %)  وهʚا ما ǽعʜز مʧ إمȞانॽة اسʙʵʱام (20بॼʶʻة (

  اخॺʯار تʗʲيʗ نॺʴة الامʶʯاص  4.1.2 

      ) ʧل مʙʰʱʶʺة الॼʶلاف نʱاخǼ لفʱʵاص تʸʱة الامॼʶإن نMK ةॽاص، ) علʸʱة الامॼʶن ʙيʙʴت ʦات تʻʽع العॽʺʳل  

) أثʛ واضح في تقلʽل نॼʶة امʸʱاص الʺاء، لॽʺʳع  MKمʧ تارȄخ الʖʸ، وجʙ أنه لإضافة (   ] 4[يʨم    60الʺʙروسة Ǽعʙ عʺʛ معالʳة  
ʙʽʶ الؔالʨʽʶم الʺʴʻلة Ǽالʺاء إلى مادة  نʖʶ الاسʙʰʱال الʺʙʵʱʶمة وذلʖʰʶǼ ʥ تغʛʽ الॽʻʰة الʺʳهȄʛة للإسʺʗʻ، وتʨʴل مادة هʙʽروؗ
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  ʦل رقȞʷضح في الʨم ʨى، ؗʺا هʸالأق ʙʴة إلى الॽامʶʺقلل الǽ ما ʥالʺاء، وذلǼ لةʴʻم ʛʽة الغॽم الʺائʨʽʶات الؔالȞॽلʽل  1سȞʷوال
  ʦام  2رقʙʵʱاسǼ اصʸʱة امॼʶʻة لʺॽʀ أقل ʗؗان ʘʽح ،OPC   إضافة  5.33هيǼ ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺة الإسʻʽ20%، لع %
MK    ائجʱالʺقارنة مع نȃو ،ʗʻهʻʺقع تʨمPPC    اصʸʱة امॼʶلة نʳس ʘʽح ʥذل ʧأنها أقل م ʙʳق 4.006نʛالف ʥجع ذلʛȄو ،%

ʖʽ الॽʺॽؔائي لي    PPCو     OPCفي نʱائج الامʸʱاص لي   ʛؗʱفي ال ʛʽغʱإلى ال(MK)   ائجʱʻات في الʛʽغʱه الʚلة ومع ؗل هʙʰʱʶʺال
  ǽعʜز مʧ مʱانة الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʺʳʱʻة والʛʵسانة.     %) مʧ مʨقعي الʙراسة مʺاMK20 (كانʗ نʱائج مʱقارȃة Ǽاسʙʵʱام نॼʶة اسʙʰʱال  

)، أكʛʰ مMK  ʧوقʙ بʙأ مʧ خلال هʚه الاخॼʱار، صʴة هʚا الʨʱقع، حʘʽ ؗان امʸʱاص الʺʨنة الاسʺॽʱʻة الغʛʽ حاوȄة على (    
قلة   (MK)%، وتʱغʛʽ نॼʶة الامʸʱاص بʱغʛʽ نॼʶة الاحلال أȑ ؗلʺا زادة نॼʶة ʨʴǼ (53.08الي  MK %20الʺʨنة الʴاوȄة على (

  نॼʶة الامʸʱاص.

4.1.3 Ȋغʷار مقاومة الॺʯاخ   

      Ȍار مقاومة الʹغॼʱاء اخʛاج ʦلتȘة وفॽʱʻʺنة الإسʨʺات الॼɻȞʺ  اصفةʨʺة   الॽȞȄʛ90الأم   ASTM C109 –  ،  خلال Ȏحʨو ل
، و ذلPPC ʥأو    OPC   )، علي الʺقاومة Ǽاسʙʵʱام  MKالأǽام الأول مʧ عʺʛ الʺʨنة لʧȞǽ ʦ هʻاك أȑ أثʛ واضح  لإضافة (

الʱفاعل الʨʰزولاني حʘʽ بلغॽʀ ʗʺة الʺقاومة Ǽاسʙʵʱام   لعʻʽة الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادǼ ȑإضافة     OPC   MPa29.88لʢॼأ 
20  %MK     امʙʵʱاسǼ ة الʺقاومةʺॽʀ ʗبلغ ʧʽفي ح ،ʗʻهʻʺقع تʨ30.1م MPa PPC    ʦل رقȞʷة في الʻʽʰ6  -  5ؗʺا هي م    ʘʽح

انPPC   ʗو    OPC ) على الʺقاومة في الإǽام الʺʱأخʛة مʧ عʺʛ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة Ǽاسʙʵʱام  MKأنه هʻاك أثʛ واضح لإضافة ( ، وؗ
لعʻʽة الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادMPa   42.3   ȑ%) حʘʽ بلغة  أعلى ॽʀʺة مقاومة30بॼʶʻة (  OPCأعلى مʧ نʱائج    PPCنʱائج  

عʙʻ عʺMPa  42.5   ʛحʘʽ بلغ أعلى ॽʀʺة لʺقاومة     PPCيʨم، وȃاسʙʵʱام  120مʨقع تʺʻهʗʻ، عʙʻ عʺǼ20  %MK    ʛإضافة  
نʱائج  120  ʧʽب اسʙʰʱال     PPC , OPCيʨم، وȃالʺقارنة  Ǽاسʙʵʱام نॼʶة  نʱائج مʱقارȃة خاصةً   ʗʢأع ʙق % مʧ ؗلا 20نʙʳها 

  الʺʨقعʧʽ لʚلʧʻȞʺǽ ʥ إنʱاج إسʺʗʻ بʨزلاني Ǽاسʙʵʱام الʨʰزلانا الॽɻॽʰʢة الʺʴلॽة والʺʛʵʱʶجة مʧ مʨقعي الʙراسة. 

  الʳلاصة  5.1
اسʙʵʱام مادة الʺʱʽاكʨلʙʰؗ ʧʽيل جʜئي للإسʺʗʻ تعʜز مʧ الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة للʺʨنة الإسʺॽʱʻة Ǽʺا في ذلʥ مقاومة  - 1

  %).53.08الʻفاذǽة وامʸʱاص الʺاء بȄʜادة تʸل إلى ( وتقلʽل%) 30الʹغȌ وȄʜȃادة تʸل إلى (
مʺا ʶǽاهʦ في تقلʽل  وتʺʻهǼ (ʗʻاسʙʵʱام الʨʰزلانا الʺʴلॽة مʧ مʨقعي سʰها ʻʻȞʺǽPPCا إنʱاج إسʺʗʻ بʨرتلانȑʙ بʨزلاني ( - 2

 الʺʨاد.     مʧ اسʱهلاك الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ وتقلʽل تؔلفة الإسʺʗʻ الʺʱʻج Ǽإضافة هʚه
حققʗ العʻʽات الʱي تȑʨʱʴ على مادة الʺʱʽاكʨلʧʽ مʧ ؗلا الʺʨقعʧʽ أفʹل نʱائج لॽʺʳع الاخॼʱارات الʺʙروسة Ǽالʺقارنة مع  - 3

 .ʧʽلʨاكʱʽʺعلى مادة ال ȑʨʱʴي لا تʱة والॽɻجʛʺة الʻʽالع 
  

 الʦʯصॻات   6.1
ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ مʧ مʨاقع اخʛا لʦ يʦʱ دراسʱها لʺا في ذلʥ مʧ تʨفʛʽ   (MK)زȄادة الʘʴॼ في مʳال اسʙʵʱام مادة  - 1

   اقʸʱادȑ في صʻاعة الʺʨاد الإسʺॽʱʻة والʛʵسانة الʺʳʱʻة.
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اسʱغلال هʚه الʺʨارد الॽɻॽʰʢة Ǽإدخالها في صʻاعة الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ الʨʰزولاني وجعلها أحʙ مʸادر الʙخل للʺʢʻقة  - 2
 لʙعʦ الاقʸʱاد الʻʡʨي.

) ودراسة  (MKللʛʵسانة على فʛʱات زمॽʻة أقل وأǼعʙ مʺا تʦ دراسʱه، ومʴاولة خلȌ عʙة أنʨاع مMK    ʧ)دراسة تأثʛʽ إضافة ( - 3
 تأثʛʽ ذلʥ على خʸائʟ الʛʵسانة والʺʨنة الإسʺॽʱʻة.
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 الʦʸنة الاسॻʯʹʸة  خʦاص تأثʙʻ زمʥ حʙق الʦʮزولانا الʲʸلॻة على

 * ʅॽʤʻعلي ال ʙʺʴم ʦॽʂاʛإب ʛʺاشة  1م. عȞوك عʛʰʺلام الʶال ʙʰ2أ.د. ع   
  مهʙʻس، الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة وادȑ الʷاʡئ، بʛاك الʷاʡئ 1

  أسʱاذ دʨʱؗر، الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة وادȑ الʷاʡئ، بʛاك الʷاʡئ   2

 ʝʳلʸال 

والॼاحʧʽʲ في عʛʸنا الʴالي. لȘʽʰʢʱ الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة في مʳال الهʙʻسة أصʗʴॼ الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة الأمʛ الʷاغل لॽʺʳع العلʺاء  
مʨاد حʙيʲة صǽʙقة للʯʽʰة. تهʙف هʚه الʙراسة إلى دراسة تأثʛʽ زمʧ حʛق الʨʰزولانا الʺʴلॽة واسʙʵʱامها   اكʷʱافالʺʙنॽة يʦʱ تʛȄʨʢ و 

 ʙائʨالف ʦة. رغॽʱʻʺنة الإسʨʺاص الʨه على خʛʽتأث Ȑʙالي ومʲʺق الʛʴال ʧفة زمʛلʺع ʥوذل ،ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺئي للإسʜيل جʙʰك
لʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة إلا أنه غالॼاً ما تقʛʱن هʚه الفʨائʙ بॼعʠ العʨʽب ؗالʴاجة إلى زمʧ إنʹاج  الاقʸʱادǽة والॽʯʽʰة والʱقॽʻة لاسʱعʺال ا

وضʗʴ نʱائج الʙراسة أن الʨʰزولانا الʺʴلॽة تʨʴʱل إلى أʨʡل وانʵفاض الʺقاومة الʺȞॽانॽȞॽة الʺʛȞॼة عʙʻ إضافة الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة، أ
درجة مȄʨʯة ولʺʙة ساعʧʽʱ. ؗʺا أن خʸائʸها الʨʰزولانॽة تʱفȘ مع مʢʱلॼات الʺʨاصفات   800مادة الʺʱʽاكاولʧʽ عʙʻ درجة حʛارة  

في هʚه الʨرقة   .. وأنه ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ دون الʱأثʛʽ على خاصॽة الʺقاومة للʺʨنة الإسʺॽʱʻةASTMالأمॽȞȄʛة  
قʺʻا بʨʱرʙȄ الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة الʺʴلॽة مʧ مʨقع (سʰها) وتʦ تʦॽʺʸ خلʢات مʧ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة مع إضافة الʨʰزولانا الʺʴلॽة ʙʰؗيل 

مقاومة   اخॼʱاراء  %) مʧ وزن الإسʺʗʻ وأجʻȄʛا الإخॼʱارات الʷʱغʽلॽة على الʺʨنة الʨʰزولانॽة. حʘʽ تʦ إجʛ 20جʜئي للإسʺʗʻ بॼʶʻة (
  ʧʽلʨاكʱʽʺإحلال ال ʙʻفي الʺقاومة ع ʟاقʻوث تʙراسة حʙائج الʱت نʛهʣأ ʘʽرة له، حʛة الʺقॽʻمʜة الʙʺال ʖʶات ؗلاً حॼɻȞʺلل Ȍالʹغ

 ʛʺع ʙعǼ ادة الʺقاومةȄام الأولى وزǽم 28في الأʨي .  

    الاسʙʱامة.   الʛʴق، الʧʽʢ الʺʛʴوق، الʺʱʽاكاولʧʽ، زمʧ  ،إحلال الؒلʸات الʗالة: 

  مقʗمـــة عامة -1

 .ʛʶȞʺال ʛʳʴى أو الʸʴمل أو الʛل الʲام م ʛؗوالʺاء وال ʗʻʺالإس ʧن مʨؔʱاق واسع وتʢمة على نʙʵʱʶاء مʻسانة هي مادة بʛʵال
  ʖاسʻʱل الʺʱʵلفة. وهي مادة مʻʽʱة وقȄʨة وهي مادة مʱعʙدة الاسʙʵʱامات ʧȞʺǽ تʽȞʷلها ǼأشȞال وأحʳام مʱʵلفة  الʻʰاء  احॽʱاجات 

  ʻȞʺǽها تʴʺل قȐʨ الʹغȌ العالॽة مʺا ʳǽعلها مʻاسॼة لهॽاكل الʻʰاء مʲل الʺॼاني والʨʶʳر والʛʢق. 

اني والʛʽʳ لإنʷاء نʨع مʧ الʛʵسانة  ʛؗʰماد الʛال ʧا م ًr Ȅʜومان مʛم الʙʵʱما اسʙʻة عʺǽʙر القʨʸسانة إلى العʛʵاعة الʻخ صȄد تارʨعǽ
حʘʽ ؗانʗ تʙʵʱʶم في بʻاء القʨʻات والʺعابʙ وغʛʽها مʧ الهॽاكل. ومع ذلʥ ، لʦ تʙʰأ صʻاعة الʛʵسانة الʙʴيʲة في الʤهʨر حʱى 

وȄعʛʰʱ الإسʺʗʻ الʺادة    .[1]اخʛʱاع الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ ، والȑʚ لا يʜال أكʛʲ أنʨاع الإسʺʗʻ شʨʽعًا الʨʽم  القʛن الʱاسع عʛʷ مع
  ʛفʨȄو ،ʖلʸʱوجعله ي ʗʻʺالإس Ȍॽʷʻʱم الʺاء لʙʵʱʶȄمعًا، و Ȑʛنات الأخʨȞʺال ʥتʺاس ʧول عʕʶم ʨسانة وهʛʵة في الॽʶॽئʛة الʢǼاʛال

Ȅسانة وʛʵال ʧم ʛʰء الأكʜʳام ال ʛؗانة.الʱʺة والʨها القʴʻʺ[2]    مʙʵʱʶǽ ʘʽة، حॽانʶارة الإنʹʴة في الॽʺام أهʵاد الʨʺال ʛʲأك ʧم ʨوه
على نʢاق واسع في ʛʽʲؗ مʧ عʺلॽات الʻʰاء والʙʽʽʷʱ، وȃالʛغʦ مʧ أهʺॽة الإسʺʗʻ في جʺॽع مʳالات الʻʰاء و الʙʽʽʷʱ إلا أن  
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الأفʛان  في  الʨقʨد Rotary Kiln«  إنʱاجه   ʧم عالॽة  ؗʺॽات  هʻاك   ʥلʚل ونʳॽʱة  الʛʴق  عʺلॽة   ʦʱت حʱى  عالॽة  حʛارة   ʖلʢʱي  «
وʖʰʶʱȄ حʛق الʨقʨد الأحفʨرȑ لإنʱاج الإسʺʗʻ في  .3]الأحفʨرȑ تʙʵʱʶم لʛʴق الʺʨاد الʵام للإسʺʗʻ لʛʵॽج لʻا ǼالȞʷل الʺʢلʨب 

ومʧ أهʺها ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن وتقʙر الأʴǼاث أن العʺلॽة الॽɻॽʻʸʱة للإسʺʗʻ في   [4] الʹار انॼعاث ؗʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الغازات  
  ʨʴʻب ʦهʶت ʦان 5العالʶة والإنʯʽʰة على الॽʰلʶالآثار ال ȑن ذʨȃʛؔال ʙʽʶعاثات ثاني أكॼل انʺʳم ʧ[5].% م      

الʺʙʱʶامة دون الإخلال  الॽʺʻʱة   Șقʴت ʘʽʴǼ يلةʙاد بʨة على مॽائʷسة الإنʙʻاله ʜ الأʴǼاث خʨʸصا في حقل  ʛؗاب تॼه الأسʚله
ومʧ هʚه الʙʰائل الʨʰزولانا حʘʽ تعʛʰʱ مʧ الʺʨاد الʺʱʶهʙفة دائʺا لإضافʱها إلى الʛʵسانة والʱي تعʛʰʱ مʨʵǼ ،  ʧاص الʺʨاد الأصلॽة 

عʙد مʧ الʺʨاد الॽɻॽʰʢة والʺʨاد  ومʢʸلح الʨʰزولانا ʢǽلʨʸǼ Șرة عامة على  [8].أهʦ الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʺʷʻآت والʺॼاني الʺʱʵلفة
حʤʴǽ ʘʽى الʨʻʳب اللʰʽي Ǽالاهʱʺام   وهʨ الʺادة الʺʙʵʱʶمة في هʚه الʙراسة،  (clay Burnt) الʺʛʹʴة صʻاॽɺا مʲل الʧʽʢ الʺʛʴوق 

الʺعʙنʽـة   ʖواسʛال الʨʽʳلʨجॽة على  الʙراســات   ʧم ʙيʙالع Ǽإجــʛاء   ʧزم ʚʻم ʜ ʛؗʺال قام   ʗʽة حॽɺاʻʸال الʨʴॼث   ʜ ʛؗل مʰق  ʧم
الॽʻʽʢات،  Ǽالʨʻʳب. وقʙ أشارت تلʥ الʙراسات إلى تʨفʛ العʙيʙ مʧ الʵامات الأولॽة الʱي تʙخل في صʻاعة مʨاد الʻʰاء ومʧ أهʺها  

 ʗʽها و    حʰة سʻيʙل مʨح ʛʽʰؗ لȞʷȃو ʛفʨʱت ،ʗʻهʻʺــة عʺل دراسـة    تʽانȞفي أم ʛـʽؔفʱال ʦت ʙراســات فقʙال ʥاء على تلʻȃسعــة وʨم
 ʥعلى تل   ॽʻʽʢة   ات الॽسانʛʵات الʢلʵفي ال ʗʻʺالإس ʧء مʜʳؗ امهاʙʵʱض اسʛغǼ .[6]  ʥل تلʲام مʙʵʱاس ʦت ʙات وقॽʻʽʢأو ما   ال

  ʗʱʰأث ʙة وقʢلʵة في الȃʨلʢʺال ʗʻʺة الإسॽʺؗ ʧء مʜʳؗ ةॽسانʛʵات الʢلʵفي ال ʦدول العال ʧد مʙة في عॽɻॽʰʢزولانا الʨʰف الʛعǽ
وهʻاك العʙيʙ مʧ الʙʰائل    [7]تعʛʰʱ سهلة الॽʻʸʱع ورخʸॽة في الʧʺʲ   والʳافة وأنها نʳاحها وتʻʽʶʴها لʨʵاص الʛʵسانة الȄʛʢة  

 ʧقلل مǽ مʺا ، ʝلȞʺال ʧʽʢوال ،ʘʰʵوال ،ʛايʢʱʺماد الʛال ʥا في ذلʺǼ ،ةॽزولانʨاد بʨʺؗ امهاʙʵʱاس ʧȞʺǽ يʱال ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺللإس
ʙʰائل جʜئॽة للإسʺʗʻ في الʻʸاعات   الॽʻʽʢاتʙʵام  وتعʙʺʱ هʚه الʙراسة على اسʱ  تؔالʅॽ الإنʱاج وʧʶʴȄ خʸائʟ الʛʵسانة. اللॽʰʽةؗ 

  ʧع ʧʽاكاولʱʽإلى م ʧʽالؔاول ʧʽʡ لȄʨʴت ʦث ʧة ومʛʽام صغʳالى أح ʧʽالؔاول ʛʽʶؔراسة تʙال ʧحلة الأولى مʛʺال ʗة. شʺلॽسʙʻاله
ومʧ ثʻʴʡ ʦها الى درجة مȄʨʯة لʺʙة ساعة في الʺʛة الأولى ولʺʙة ساعʧʽʱ في الاخȘȄʛʡ800    Ȑʛ حʛق الؔاولʧʽ عʙʻ درجات حʛارة  

مʛȞॽون، ومʧ ثʦ تʦ تʦॽʺʸ خلʢة مʨنة إسʺॽʱʻة مع إضافة الʨʰزولانا الʺʴلॽة    90درجة الʻعʨمة الʺʢلȃʨة وهي الʺارة مʧ مʵʻل  
نॼʶة  دراسة مقاومة الʹغȌ و   . مʲل %) مʧ وزن الإسʺʗʻ وȂجʛاء الإخॼʱارات على الʺʨنة الʨʰزولانॽة20كʙʰيل جʜئي للإسʺʗʻ بॼʶʻة (

 ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺئي للإسʜيل جʙʰؗ ʧʽاكاولʱʽʺها الʽم فʙʵʱʶʺة الॽʱʻʺنة الإسʨʺهائي للʻائي والʙʱالاب ʥʷال ʧاص وزمʸʱالام
  لʙراسة مȐʙ نʷاȋ وتفاعل الʺʱʽاكاولʧʽ الʺʴلॽة وخʸائʸها الʺȞॽانॽȞॽة. 

الʺȄʨʱʴة على مادة الؔاولʧʽ إلى مʱʽاكاولʧʽ وأن أفʹل زمʧ حʛق للʱؔلʝॽ ؗانʗ ساعʧʽʱ    الॽʻʽʢاتأوضʗʴ الʱʻائج أنه ʧȞʺǽ تȄʨʴل   
% للʨʸʴل على مقاومة ضغȌ جʙʽة للʺʨنة   20وأن إمȞانॽة إسʙʵʱام الʺʱʽاكاولʧʽ اللʰʽي ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ بॼʶʻة تʸل إلى  

 Ǽالʨʸʵص. C33 (ASTM)الأمॽȞȄʛة الإسʺॽʱʻة، وأن خʸائʸها الʨʰزولانॽة تʱفȘ مع الʺʢʱلॼات الʺʨاصفات 
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2.1- :ʖʲॺال ʥف مʗاله  

تهʙف هʚه الʙراسة إلى دراسة تأثʛʽ زمʧ حʛق الʨʰزولانا الʺʴلॽة واسʙʵʱامها ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ، وذلʥ لʺعʛفة 
الʛʴارة الʺʲلى زمʧ الʛʴق الʺʲالي ومȐʙ تأثʛʽه على خʨاص الʺʨنة الإسʺॽʱʻة. وʧȞʺȄ أن تʶاعʙ نʱائج هʚا الʘʴॼ في معʛفة درجة  

لʻʸاعة   الʯʽʰي   ʛʽأثʱال  ʧم ʙʴلل الʺʚʰولة  الʳهʨد  في  والʺʶاهʺة  الʛʵسانة  في   ʗʻʺللأس ʙʰؗيل جʜئي  واسʙʵʱامه   ʧʽالؔاول لʛʴق 
 .ʗʻʺالإس  

  مʹهॻʱة الʗراسة:  3.1

  - تʻقʦʶ هʚه الʙراسة إلى جʜئʧʽ الʳانʖ الȑʛʤʻ والʳانʖ العʺلي: 

  - الʗراسة الʹȂʙʢة:    1.3.1

ʜʽ على جʺع الʺعلʨمات الؔاॽɾة والʙʴيʲة حʨل مʨضʨع الʘʴॼ مʧ خلال   ʛؗʱال ʦʱʽحلة سʛʺه الʚلاعفي هʡقة    الاǼاʶراسات الʙعلى ال
ʜ على زمʧ الʛʴق   ʛؗي تʱاء والʻʰاد الʨسانة ومʛʵاعة الʻا صॽجʨلʻؔʱذات العلاقة ب ʖʱؔرة والʨʷʻة مॽʺاث ورسائل وأوراق علʴǼأ ʧم

 .ʗʻʺئي للإسʜيل جʙʰؗ زولاناʨʰام الʙʵʱواس  

  الʗراسة العʸلॻة:   2.3.1

 الʺʛحلة الأولى: 
 ) ةʛʽام صغʳه إلى أحʛʽʶؔوت (هاʰس) قعʨم ʧة مॽلʴʺة الॽɻॽʰʢزولانا الʨʰال ʙȄرʨ10-5ت mm  ʙʻات عʻʽق العʛʴǼ اʻʺق ʦث (

درجة مȄʨʯة لʺʙة ساعة في الʺʛة الأولى ولʺʙة ساعʧʽʱ في الاخȐʛ ومʧ ثʦ نقʨم ʻʴʢǼها ونʨصلها إلى الʻعʨمة    800درجة حʛارة  
 ).µ 90الʺʢلȃʨة الʺارة مʧ مʵʻل (

  .ل بهاʨʺاصفات الʺعʨʺه للʱقǼاʢم Ȑʙفة مʛه ومعॽة علॽارات الʺعʺلॼʱاء الإخʛجȂرمال زلاف و ʧم ʦاعʻام ال ʛؗال ʙȄرʨت 
 .هॽة علॽارات الʺعʺلॼʱي وعʺل الإخʡاʷاك الʛاق بʨفي أس ʛفʨʱʺال ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺإس ʙȄرʨت 
 ) بॼʶʻة   ʗʻʺللإس الʺʴلॽة ʙʰؗيل جʜئي  الʨʰزولانا  الإسʺॽʱʻة مع إضافة  الʺʨنة  %)، حʘʽ ؗانʗ نॼʶة 20تʦॽʺʸ خلʢة 

أجʜاء مʧ الʛمل ، حʘʽ أن ʲؗافة الأسʺʗʻ   3(إسʺʗʻ: رمل) لؔل جʜء إسʺʗʻ نʙʵʱʶم    1:3مʨȞنات الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة  
ʲافة الʛمل هي  ʦʳؗ³/م  3150هي   ʲافة الʺاء هي  ³م/ʦʳؗ  2650، وؗ   ʦʳؗ3150 /    0.1، حʦʳ الأسʺʦʳؗ³  = ʗʻ/م  1000، وؗ

مʛʱ مȞعʖ ، وحʦʳ الʛمل =  ʦʳؗ³    =0.00005/م ʦʳؗ1000 /   0.05مʛʱ مȞعʖ ، وحʦʳ الʺاء =  0.0000317 ≈ ³كʦʳ/م
0.3    / ʦʳؗ2650  م/ʦʳؗ³  ≈  0.000113    لʲʺزولانا تʨʰال ʦʳوح ،ʖعȞم ʛʱ20م  ȑأ ʗʻʺوزن الإس ʧم %e-06 m³6.34  

 ʦʳʴǼ ʙواح ʖعȞʺا لʚ0.000125وه . ʖعȞم ʛʱم 
 .ةॽزولانʨʰة الॽʱʻʺنة الإسʨʺة الʻʽة واللازمة على عॽلʽغʷʱارات الॼʱاء الإخʛاج 
  دةʙʴʺة الʙʺة إلى الʳاصة بها ووضعها للʺعالʵال ʖالʨات في القʻʽالع ʖارصॼʱللاخ.  
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) ʦول رقʙات 1.1جʻʽة للعʛʸʱʵʺز الʨمʛضح الʨي ( 

 الʙمʚ   زمʥ الʙʲق 
 A الʺʛجॽɻة

 D1 800ساعة  
ʧʽʱ800ساع  D2 

  الاخॺʯارات الʸعʸلॻة:   -2

 ʙعǼ Ȍاب مقاومة الʹغʶة وهي (حॽنʙʺسة الʙʻاله ʦʶقǼ سانةʛʵا الॽجʨلʨʻؔة داخل معʺل تॽʱʻʺنة الاسʨʺارات على الॼʱاء الاخʛاج ʦت
انʗ نॼʶة الإحلال    90و  60و  28و  14و  3 الʨʰرتلانȑʙ العادȑ، ؗان الʵلȌ يʙوȑ حʘʽ تʦ الʵلȌ  % مʧ وزن الاسʺʗʻ  20يʨم وؗ

ان نॼʶة الاسʺʗʻ الى الʛمل ( ) ॼʡقا للʺʨاصفات، 3:1على الʳاف أولا حʱى تʳانʝ لʨن الʵلʢة بʧʽ الʨʰزولانا والاسʺʗʻ والʛمل وؗ
    . 0.55ونॼʶة الʺاء 

  الʹʯائج:  ومʹاقʵة تʲلʻل-3

ا في تʙʴيʙ جʨدة مʨنة  ً̋ الإسʺʗʻ الʨʰزولاني. حʘʽ أنه قʺʻا بʙراسة تأثʛʽ زمʧ الʛʴق يلعʖ زمʧ حʛق الؔاولʧʽ عʙʻ الʱؔلʝॽ دورًا مه
  على خʨاص الʺʨنة الʨʰزولانॽة.

 ʧʽʱة وساعʙساعة واح ʧʽلفʱʵم ʧʽʻق إلى زمʛʴال ʧزم ʛʽʽتغ ʦت ʘʽة، حॽارات الʺعʺلॼʱاء الاخʛإجǼ اʻʺق ʖاسʻʺق الʛʴال ʧزم ʙيʙʴʱول
  درجة مȄʨʯة. 800بʙرجة حʛارة 

درجة مȄʨʯة وزمʧ حʛق   800واسʙʵʱام الؔاولʧʽ الʺʨʱفʛ مʴلॽًا في هʚه الʙراسة. تʦ حʛق الؔاولʧʽ في فʛن ؗهȃʛائي بʙرجات حʛارة   
) ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺام الإسʙʵʱاسǼ ةॽزولانʨʰة الॽʱʻʺنة الإسʨʺال ʛʽʹʴت ʦوت .(ʧʽʱة وساعʙساعة واح) ʛʽغʱمOPC ʧʽوالؔاول (

الʺʛʴوق. حʘʽ تʦ اخॼʱار الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة الʺʳʱʻة مʧ حʘʽ مقاومة الʹغȌ ونॼʶة الامʸʱاص وزمʧ الʥʷ الابʙʱائي 
  والʻهائي.

 ʗقʨفاعل الʱال Ȑʙن لʨȞǽ ʧا، فلʙًة جʛʽʸة قʛʱلف ʧʽق الؔاولʛح ʦا. إذا تॽًɾًا ؗاɦوق ʖلʢʱل ؗامل، يȞʷǼ فاعلʱث الʙʴǽ انه لؔي ʙووج
  الؔافي للاكʱʺال، ولʧ يʦʱ تॽʺؗ ʧȄʨؔة ؗاॽɾة مʧ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة.

يʕدȑ زȄادة زمʧ الʛʴق إلى زȄادة ؗʺॽة الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة في الؔاولʧʽ. وأن الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة هي مادة صلॼة بॽʹاء اللʨن  
 تʨؔʱن مʧ الألʨمʻʽا الʽʶلȞॽات غʛʽ الʺائॽة. تʜʽʺʱ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة Ǽقʙرتها على تʧȄʨؔ رواॽʺॽؗ ȌǼائॽة مع أكʙʽʶ الؔالʨʽʶم في 

ʻʺة الإسॽي في عʺلʶॽئʛفاعل الʱلأن ال ʥوذل .ʧʽة في الؔاولॽزولانʨʰا الȞॽانȞॽʺة الॽʺؗ ق، زادتʛʴال ʧلʺا زاد زم ʗ الʨʰرتلانȑʙ. وؗ
الʱؔلʙʴǽ ʝॽث ȞʷǼل أسʛع عʙʻ درجات الʛʴارة العالॽة تʕدȑ زȄادة ؗʺॽة الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة إلى زȄادة مقاومة الʹغȌ والʺقاومة  
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ا في تʙʴيʙ خʸائʟ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة. ً̋ فهي   الॽʺॽؔائॽة للʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة. تلعʖ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة دورًا مه
تʶاهʦ في زȄادة مقاومة الʹغȌ والʺقاومة الॽʺॽؔائॽة للʺʨنة. وʧȞʺȄ القʨل إن زȄادة زمʧ حʛق الؔاولʧʽ إلى ساعʧʽʱ أدȐ إلى زȄادة 

%. وعʙʻما تʦ 106لʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة في الؔاولʧʽ، وȃالʱالي إلى زȄادة مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة بॼʶʻة  كʺॽة ا
حʛق الؔاولʧʽ لʺʙة ساعة واحʙة، لʸʴǽ ʦل تؔلʝ حॽʁقي للؔاولʧʽ. وذلʥ لأن زمʧ الʛʴق لʺʙة ساعة واحʙة غʛʽ ؗافٍ لȄʨʴʱل 

اولȞʷǼ ʧʽل ؗامل. لʚلʥ، لʦ يʦʱ تॽʺؗ ʧȄʨؔة ؗاॽɾة مʧ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة في الؔاولʧʽ. وعʙʻما تʦ حʛق  الألʨمʻʽا والʶلȞॽا إلى مʱʽاك
 ʧʽاكاولʱʽا إلى مȞॽلʶا والʻʽمʨل الألȄʨʴʱافٍ ل  ؗʧʽʱة ساعʙʺق لʛʴال ʧلأن زم ʥذل .ʧʽقي للؔاولॽʁح ʝل تؔلʸح ،ʧʽʱة ساعʙʺل ʧʽالؔاول

انʗ مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة  ȞʷǼل ؗامل. لʚلʥ، تʦ تॽʺؗ ʧȄʨؔة ؗا ॽɾة مʧ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة في الؔاولʧʽ. وؗ
الʱي تʦ تʛʽʹʴها Ǽاسʙʵʱام الؔاولʧʽ الʺʛʴوق لʺʙة ساعʧʽʱ أعلى مʧ الʺʨنة الʱي تʦ تʛʽʹʴها Ǽاسʙʵʱام الؔاولʧʽ الʺʛʴوق لʺʙة  

درجة مȄʨʯة. ذلʥ لأن الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة الʱي   ʙȃ800رجة حʛارة  يʨم و   120% عʙʻ الʺعالʳة لʺʙة  106ساعة واحʙة بॼʶʻة  
 تʦ تʛʽʹʴها Ǽاسʙʵʱام الؔاولʧʽ الʺʛʴوق لʺʙة ساعʧʽʱ تȑʨʱʴ على ؗʺॽة أكʛʰ مʧ الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة. ؗʺا أن الʺȞॽانȞॽا الʨʰزولانॽة 

ا، حʘʽ أن   ًr العʻʽة الʱي تD1   ʦولʺʙة ساعC800    ʧʽʱالʱي تʦ حʛقها بʙرجة حʛارة    العʻʽة  D2الʺʨجʨدة في هʚه الʺʨنة أكʛʲ نʹ
ʺا هʨ مʨضح في   C800حʛقها بʙرجة حʛارة    ) الʱالي: 1.1الȞʷل ( لʺʙة ساعة واحʙة. وؗ

  

  ) يʨضح الʺقاومة عʙʻ درجة حʛارة الʛʴق الʺʱʵلفة1.1شȞل (

ʺا وجʙ أن زمʧ الʛʴق له تأثʛʽ على نॼʶة الامʸʱاص، حʘʽ أعʗʢ العʻʽات الʱي تʦ حʛق الؔاولʧʽ فʽها لʺʙة ساعة واحʙة نॼʶة  وؗ
%. وذلʥ لأن الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الʙʳيʙة الʱي تʦ إنʷاؤها 39.34امʸʱاص أعلى مʧ العʻʽات الʱي تʦ حʛقها لʺʙة ساعʧʽʱ بॼʶʻة  

ʧʽʱ ؗانʗ أكʛʲ نʷاʡًا ॽʺॽؗائॽًا مʧ الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة الʱي تʦ إنʷاؤها عʙʻ تʧʽʵʶ الؔاولʧʽ لʺʙة عʙʻ تʧʽʵʶ الؔاولʧʽ لʺʙة ساع
ساعة واحʙة. هʚا الʷʻاȋ الॽʺॽؔائي الʺʜʱايʙ تʖʰʶ في تفاعل الʺʨʺʳعات الॽɿॽʣʨة مع الʺاء، مʺا مʻع امʸʱاص الʺاء مʧ قʰل  

  .ʧʽضح في  الؔاولʨم ʨا هʺ مʛʴوقة    D1 لʺʙة ساعʧʽʱ و    C800مʛʴوقة بʙرجة حʛارة  D2 أن  ) الʱالي: حʘʽ  2.1الȞʷل (وؗ
    لʺʙة ساعة واحʙة . C800بʙرجة حʛارة 
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  عʙʻ درجة حʛارة الʛʴق الʺʱʵلفة الامʸʱاصيʨضح نॼʶة  ) 2.1شȞل (

دॽʀقة والʻهائي ؗان   140درجة مȄʨʯة، فإن زمʧ الʥʷ الابʙʱائي ؗان    800ووجʙ أنه عʙʻ حʛق العʻʽة لʺʙة ساعʧʽʱ وʙȃرجة حʛارة  
دॽʀقة    164دॽʀقة. وعʙʻما حʛقʗ نفʝ العʻʽة بʻفʝ درجة حʛارة الʛʴق ولʧؔ لʺʙة ساعة واحʙة، ؗان زمʧ الʥʷ الابʙʱائي    186

% Ǽالॼʶʻة لʜمǼ %20.17 ʧالॼʶʻة لʜمʧ الʥʷ الابʙʱائي وॼʶʻȃة  14.63ق بʧʽ العʧʽʱʻʽ ؗان بॼʶʻة  دॽʀقة. أȑ ان الفʛ   233والʻهائي  
ʺا   : ) الʱالي3.1الȞʷل ( هʨ مʨضح في  الʥʷ الʻهائي. وؗ

  

  ) يʨضح زمʧ الʥʷ الابʙʱائي والʻهائي للأزمʻة ودرجات الʛʴارة الʺʱʵلفة3.1شȞل (

  الʳاتʸة: -4

أʣهʛت هʚه الʙراسة ȞʷǼلٍ قاʡع تأثʛʽ زمʧ حʛق الؔاولʧʽ على خʸائʟ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة. فقʙ أدȐ زȄادة زمʧ الʛʴق 
%)، Ǽالʺقارنة 39.34الॽʺॽؔائॽة (بॼʶʻة    والʺقاومة%) 106إلى ساعʧʽʱ إلى تʻʽʶʴات ملʣʨʴة في ؗل مʧ مقاومة الʹغȌ (بॼʶʻة  
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%  14.63بॼʶʻة  والʻهائيمع زمʧ حʛق ساعة واحʙة. ؗʺا أثʛ زمʧ الʛʴق على زمʧ الʥʷ، حʘʽ انʵفʠ ؗل مʧ الʜمʧ الابʙʱائي 
ʛة Ǽاسʙʵʱام الؔاولʧʽ الʺʛʴوق لʺʙة ساعʧʽʱ مقارنة ʙʺǼة ساعة واحʙة. 20.17و ّ́ ʴُ̋  % على الʨʱالي للʺʨنة ال

ʙ هʚه الʱʻائج على أهʺॽة زمʧ حʛق الؔاولʧʽ ؗعامل رئʶॽي في تʙʴيʙ خʸائʟ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة. ونʨُصي Ǽاسʙʵʱام  ʕؗوت
  زمʧ حʛق لا ǽقل عʧ ساعʧʽʱ لʴʱقȘʽ أفʹل أداء مʺʧȞ للʺʨنة.

تُقʙم هʚه الʙراسة مʶاهʺة ॽّʀʺة في مʳال تʛȄʨʢ الʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʨʰزولانॽة، وتॽʱُح الʺʳال أمام إمȞانॽات واسعة لاسʙʵʱامها في  
فʜّ هʚه الʱʻائج الʘʴॼ العلʺي وتʶُاهʦ في تعʜȄʜ اسʙʵʱام الʺʨنة   ُɹة. ونأمل أن تॽʱʴʱة الॽʻʰاء والʻʰال ʥا في ذلʺǼ ،قاتॽʰʢʱلف الʱʵم

ॽʱʻʺة الإسʯʽʰة الǽفي حʺا ʦاهʶǽُ اʺǼ ،ȑʙʽقلʱال ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺام للإسʙʱʶيل مʙʰؗ ةॽزولانʨʰة الʙʽشʛة.  وتॽɻॽʰʢارد الʨʺهلاك الʱاس  

  والʦʯصॻات:الʳلاصة  -5

% مʧ وزن الإسʺʗʻ لʺادة الʺʱʽاكاولʧʽ الʺʙʴدة بهʚه 20مʧ خلال إجʛاء اخॼʱار مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة بॼʶʻة إسʙʰʱالॽة  
  الʙراسة لʽʳʶʱل الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها تʦ الʨʱصل إلى الاسʱʻʱاجات الʱالॽة: 

الʨقʗ الʺʛȞॼ عʙʻ    الʹغȌ في.عʙʻ إضافة الʺʱʽاكاولʧʽ للإسʺʗʻ فإن ذلʥ يʕثʛ على مقاومة الʹغȌ حʘʽ أنها تقلل مʧ مقاومة  1
ʙʽʶ الؔالʨʽʶم لʱفاعل الʺʱʽاكاولʧʽ ولʻؔها تعʢي نʱائج جʙʽة Ǽعʙ    يʨم وذلʥ  28و   14  ،7  اخॼʱار يʨم    56و  28لعʙم إنʱاج هʙʽروؗ

ʙʽʶ الؔالʨʽʶم الȑʚ نʱج عʧ تفاعل الإسʺʗʻ مع الʺاء وتʨؔن مادة جʽلاتॽʻʽة تʺلأ الفʛاغات بʧʽ حॼʽʰات  وذلʥ لأنها تʱفاعل مع هʙʽروؗ
  الإسʺʗʻ مʺا ǽعʽʢها مقاومة جʙʽة.

. مʧ الʻاحॽة الاقʸʱادǽة تعʛʰʱ إضافة مادة الʺʱʽاكاولʧʽ ذات فائʙة ʛʽʰؗة في تقلʽل تؔلفة إنʱاج الʛʵسانة وذلʥ لأنها تقلل مॽʺؗ ʧة  2
 ʗʻʺم،الإسʙʵʱʶʺاردها.  الʨاف مʜʻʱة واسʯʽʰث الʨقلل تلȄو  

  %. 20.17% والʻهائي بॼʶʻة 14.63. حʛق الؔاولʧʽ لʺʙة ساعǽ ʧʽʱقلل مʧ زمʧ الʥʷ الابʙʱائي بॼʶʻة 3

  الʦʯصॻات: -6

إجʛاء دراسات إضاॽɾة لʱأكʙʽ الʱʻائج Ǽاسʙʵʱام مʨاد وʛʡق مʱʵلفة، مʲل أنʨاع مʱʵلفة مʧ الؔاولʧʽ ودرجات الʛʴارة الʺʱʵلفة   . 1
ʖʶلفة.  ونʱʵʺال الʙʰʱالاس  

تʙʻʱʶ الʴاجة إلى مʙȄʜ مʧ الʘʴॼ لʱأكʙʽ نʱائج الʘʴॼ الʴالॽة. حʘʽ تʦ إجʛاء الʘʴॼ على مʨʺʳعة مʙʴودة مʧ الʺʨاد   . 2
  والʛʢق، لʚلʥ مʧ الʺهʦ إجʛاء دراسات إضاॽɾة لʱأكʙʽ الʱʻائج Ǽاسʙʵʱام مʨاد وʛʡق مʱʵلفة.

تʛȄʨʢ أسالʖʽ جʙيʙة لʧʽʶʴʱ مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة الʺʹاف إلʽها الʺʱʽاكاولʧʽ، مʲل اسʙʵʱام مʨاد إضاॽɾة أو   . 3
  ʛʡق معالʳة جʙيʙة.

 تȘʽʰʢ نʱائج الʘʴॼ في مʳال الȘʽʰʢʱ العʺلي، مʲل اسʙʵʱام الʺʱʽاكاولʧʽ في إنʱاج الʛʵسانة أو غʛʽها مʧ مʨاد الʻʰاء. . 4
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  تأثʙʻ ألॻاف الʴلʻلʦز الʸعاد تʗوʙȂها على الʶʳائʝ الȜॻʸانॻȜॻة للʦʸاد الأسॻʯʹʸة 
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 ʝʳلʸال 

تʦ اضافة الألॽاف  .في هʚا الʘʴॼ تʦ دراسة تأثʛʽ إضافة الॽاف الʶلʽلʨز القʛʽʸة الʺعاد تʙوʛȄها على الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة
) ʖʶة نʱʶǼ10  ،15  ،20  ،30  ،60  ارها 100وʙة مقॽالʲاف مॽة ألॼʶاك نʻة أن هʯʰعʱار الॼʱاخ ʛهʣأ .ʗʻʺالأس ʦʳح ʧم ،٪ (

إن الʺʨنة الʺȞافʯة للʛʵسانة الʺʛʹʴة  % مʧ حʦʳ الʺادة الʛاʢǼة، حʨȞǽ ʘʽن عامل الʱعʯʰة للهȞॽل الʰʽʰʴي هʨ الʙʴ الأقʸى.15
ʚلʥ مʱاǼعة تʨʢر الʸʵائʟ الʺȞॽانॽȞॽة والॽʻʰة الʺʳهȄʛة  بʙون وʖʶʻȃ هʚه الألॽاف تʶʺح Ǽʹʺان الʨʵاص الʺʢلȃʨة للʛʵسانة وؗ

ʲالॽة، فإن الانʵفاض في إجʺالي الʺʶامॽة وتʨزȄع حʦʳ الʺʶام ǽفʛʶ الȄʜادة في  Ǽالॼʶʻة للʺلاȋ الʺقǼ Ȑʨالألॽاف مع الॼʶʻة الʺ .للʺʨاد
 ʙʻة عʛȞॼم ʧفي س ʥلʚ % مقاومة مȞॽانॽȞॽة  15وأخʛًʽا، أʣهʛت الʛʵسانة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف بॼʶʻة  .يʨمًا 28الʺقاومة الʺȞॽانॽȞॽة وؗ

 % مʧ الʛʵسانة الʱي لا تȑʨʱʴ على هʚه الʺقاومة.35أعلى بॼʶʻة 

 الʺʨنة الاسʺॽʱʻة، الʛʵسانة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف، ألॽاف الʶلʽلʨز. الؒلʸات الʗالة: 

 الʸقʗمة  .1

الʻʰاء، والʱي تعʛʰʱ الʛʵسانة الأكʛʲ اسʙʵʱاما في جʺॽع أنʴاء العالʦ. إن  الʻʰاء والʙʽʽʷʱ هʺا فʛعا الʻʸاعة اللʚان ʱʶǽهلؔان مʨاد  
ʶǼاʡة تॽʻʸعها وȂعʙادها، وسعʛها الʺʵʻفʠ، وأدائه الʺȞॽانȞॽي، ومʱانʱها في الʛʤوف الॽʯʽʰة الʺʱʵلفة. وعلى الʛغʦ مʧ هʚه الʺʜاǽا، 

وة على ذلʥ نʳॽʱة الʱغʛʽات الॽʯʽʰة، الʱي تʕذȑ الي فقʙان فإن الʛʵسانة تʻʸف مʧ الʺʨاد الهʷة الʱي لا تقاوم احʺال الʙʷ. وعلا 
 ʖلʢʱسانة. يʛʵة للॽلȞॽة الهॽʻʰر الʨهʙإلى ت ȑدʕأن ت ʧȞʺǽ يʱة الʛʽʰؔق الʨقʷر الʨهʣ هʻج عʱʻي ȑʚا. والॽʳȄرʙاد تʨʺوتلف ال ȌǼاʛت

 ǽ .ةॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽه الفʸائʸخ ʧʽʶʴها تʻȞʺǽ ةȄʨام تقʙʵʱل اسʺʱʴʺال ʖʽا العʚل  هʲسانة مʛʵلفة مع الʱʵʺاف الॽاضافة الأل ʧȞʺ
] بهʙف اسʙʰʱال الʺʨاد الʺʹافة القابلة للاسʱهلاك وتʧʽʶʴ أدائها 5] وألॽاف الʨȃʛؔن [4-2] والألॽاف الॼʻاتॽة [1الألॽاف الʙʴيǽʙة [ 

 [ومʧ الʺقʨʰل الآن أن هʚه الألॽاف مهʺا ؗانॽʰʡ ʗعʱها، ʧȞʺǽ أن تʙʴ وتʦȞʴʱ في الʷʱقȘ في سʧ مʛȞॼة وتʗʴ الʽʺʴʱل  .الʺȞॽانȞॽي
    .ǽعʙ هʚا الʘʴॼ مʶاهʺة في اضافة الॽاف الʽʶلʽلʨز الʻاتʳة عʧ إعادة تʙوʛȄ الʨرق الʺقȐʨ في الʛʵسانة] 2-6

أولاً، تʦ إجʛاء اخॼʱارات معʺلॽة حʨل تأثʛʽ هʚه الألॽاف على تعʯʰة الهȞॽل الʰʽʰʴي، والʨصʨل الي الʙʴ الأقʸى لإضافة الالॽاف في  
). تॽʱح هʚه الʺʨنة اخॽʱار الॼʶʻة الʺʲالॽة مʧ الʺلʙنات الفائقة CEMالʛʵسانة. ومʧ أجل ذلʥ، تʦ إعʙاد الʺʨنة الʛʵسانॽة الʺȞافʯة (

ʗقʨور الʛة مع مॽȞॽانȞॽʺر الʺقاومة الʨʢعة تǼاʱم Ȑʛة أخॽناح ʧنة الʺʹاف   .ومʨʺها أن الʽل علʨʸʴال ʦي تʱائج الʱʻت الʛهʣأ
 ʛʽʰؗ فاضʵا ان ً́ ǽأ Ȏحʨول .Ȑʛأخ ʖʶʻاف بॽالألǼ وجةʜʺها ومʽعل ȑʨʱʴي لا تʱال ʥتل ʧم ʛʽʲȞǼ يها مقاومة أعلىʙاف لॽها الألʽال
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 CEMأثʻاء تॽʻʸع الʛʵسانة، تʦ العʨʲر على علاقة جʙʽة بʧʽ الʨʵاص في الʴالة الȄʛʢة الʺقاسة على    .في الʺʶامॽة وحʦʳ الʺʶام
  وتلʥ الʺقاسة على الʛʵسانة الʺʛتʢॼة بها. أكʙت اخॼʱارات الʺقاومة الʺȞॽانॽȞॽة ȞʷǼل قاʡع أن إضافة الألॽاف تعʺل على تʻʽʶʴها. 

 . تʤॻʸʶ الʳلʠة الʙʳسانॻة2

ا نʳॽʱة للʺعادلة بʧʽ سلʶلة مʧ الʺʢʱلॼات في الʴالة الȄʛʢة والʸلॼة. ʖʳǽ أن تʨفʛ الʛʵسانة   ً̋ ʨȞǽن تʦॽʺʸ الʵلʢة الʛʵسانॽة دائ
 قابلॽة تʷغʽل تʶʺح ʶǼهʨلة الʖʸ، ومقاومة جʙʽة للʹغǼ Ȍعʙ الʸʱلʖ ومʱانة جʙʽة في بʯʽة قاسॽة. 

 ʧʽب ʜامʛأب ȋوʛʵل مع مʨʢاوح الهʛʱي ʘʽة حʨخʛراسة هي الʙه الʚفة في هʙهʱʶʺسانة الʛʵ200و 160ال ] ʦ7مل .[   

]. هʚه Dreux - Gorisse ]8يʨم. الȄʛʢقة الʺʙʵʱʶمة لʦॽʺʸʱ الʛʵسانة هي Ȅʛʡقة    Ǽ28عʺMPa    ʛ  30والʺقاومة الʺʢلȃʨة هي  
 الȄʛʢقة تʶʺح بʙʴʱيʙ تʻاسʖ جʺॽع مʨȞنات الʛʵسانة بʙون ألॽاف والʱي سʦʱʽ اسʙʵʱامها ʵؗلʢة مʛجॽɻة.

الʺʨʺʶح بها بʨاسʢة فʯة الʱعʛض   w/cتʙʴد الȄʛʢقة، Ǽالॼʶʻة لقابلॽة تʷغʽل معʻʽة، الʙʴ الأقʸى لؔʺॽة الʺॽاه، وʦʱȄ فʛض نॼʶة  
 .  ʦʳؗ3/ م 350مʺا ǽعʢي ؗʺॽة الاسʺʗʻ  0.47لʨȞॽن  w/cوʦʱȄ اخॽʱار  3لʛʱ/م 164يǼ ʦʱعʙ ذلʥ تʗʽʰʲ الʺاء عʙʻ  الʯʽʰي.

 . الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة 3

اللॽʰʽة ( تʦ اسʙʵʱام الاسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ الʺʨʱفʛ مʴلॽا،  الॽʁاسॽة  لʻʶة    340) رقCEMI 42.5N  ʦومʢابȘ للʺʨاصفات 
2009  ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالإسǼ اصةʵي   .م الʰʽʰرج حʙام رمل ذو تʙʵʱاس ʦافة    0/4تʲ ʲافة    20/ 4وحʸى    2.55مʦ، وؗ   . 2.51مʦ وؗ

ʖʽ الॽʺॽؔائي والʨʵاص الفȄʜʽائॽة للأسʺʗʻ 1الʙʳول   ʛؗʱال :  

  الʨزن الʨʻعي   C3S   C2S   CA CAF  الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي (%)
  الʻعʨمة

  كʦʳ)/2(م

  ȋمقاومة الانʹغا
ʛʺعǼ28  مʨي

  (مʳॽاȞʶǼال)
 ʗʻʺ35  395  3.11  7  10  13  58  الاس  

 ȑاوʶى تʸʴمل إلى الʛة الॼʶاب أن نʶʴت الʛهʣره   1.5أʙى قʸʴال ʧج مȄʜإلى م Ȑم  1064مʺا أد / ʦʳؗ 3   م  721و / ʦʳؗ 

 مʧ الʛمل.  3

 . تʤॻʸʶ الʳلʠة الʙʳاسانॻة مع الألॻاف 4

 اضافة الألॻاف  4.1
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الألॽاف الʺʙʵʱʶمة في هʚه الʙراسة هي ألॽاف قʛʽʸة ناتʳة عʧ إعادة تʙوʛȄ الʨرق الʺقȐʨ الʺعالج ǼالʱȄʛʰؔات. معامل الʺʛونة يʛʱاوح 
  ʧʽالي    40و  20بʨلغ حʰال، ومقاومة تȞاسǼ اʳॽالي    500جʨاف على حॽه الألʚه ȑʨʱʴال. تȞاسǼ اʳॽافة 80مʲȞǼ زʨلʽلʶال ʧم %
 . ʦʳؗ3/م 30

ॼʽة الʵلǼ Ȍالألॽاف على مʢʱلॼات معʻʽة في الʴالة الȄʛʢة والʸلॼة مʲل قابلॽة   ʛؗت ʙʺʱسانة، تعʛʵال ʧم Ȑʛاع الأخʨار الأنʛوعلى غ
  الʷʱغʽل والʺقاومة الʺȞॽانॽȞॽة والʺʱانة. وتʱعلȘ الʺȞʷلة الأساسॽة الʱي تʲار في هʚه الʺʛحلة Ǽالॼʶʻة الʺȄʨʯة الॽʺʳʴة للألॽاف الʱي

ʙʵʱاس ʦʱʽامها. س 

ام الʧʷʵ والʛمل الʳاف معًا، تॼقى بʻʽهʺا مʶاحات فارغة. ʛʳʺǼد إضافة العʻʽʳة الأسʺॽʱʻة مع الʵلȌॽ الʰʽʰʴي، ʙʴǽث  ʛؗال Ȍخل ʙʻع
الʦॽʴʷʱ وȃالʱالي ॼʸǽح الهȞॽل الʰʽʰʴي أكʛʲ إحȞاما. تʺلأ العʻʽʳة الأسʺॽʱʻة الفʛاغ وȌॽʴȄ الفائǼ ʠالʺʨاد الʸلॼة وȄقلل الاحʱؔاك 

لॽاف ان تعʺل مʲل الʨʷائʖ الʸلॼة في مع الأسʺʗʻ. ومʧ الʺʨʱقع أن تقʨم هʚه الألॽاف Ǽʺلء الفʛاغات الʺʨجʨدة بʧȞʺǽ .[ ʧʽ للأ9[
  ʧʽʶʴالي تʱالȃو ʥاسʺʱال ʧʶʴǽ ة مʺاॽʱʻʺة الاسʻʽʳالع ʧم ʠاك فائʻن هʨȞǽ أن ʖʳǽ اليʱالȃها. وʱʰʶل نʽتقل ȘȄʛʡ ʧاغات عʛالف

  ʛʽʰعʱال ʧȞʺǽ .ةॽȞॽانȞॽʺة  الʺقاومة الʯʰعʱام عامل الʙʵʱاسǼ اغاتʛالف ʦʳفاض في حʵا الانʚه ʧعPF  ]10  ،11  ل العلاقةʲʺǽ ȑʚال [
ام الʺॼɻأ ȞʷǼل ॽʰʡعي. ʛؗة للʛاهʤافة الʲؔاز والʜʱة الاهʢاسʨة بȄʛاهʤافات الʲؔال ʧʽب 

l

dPF



          Equation  1 

 :ʘʽح 

d .ازʜʱالاه ʙعǼ ةʛاهʤة الȄʛاهʤافة الʲؔال 

l  .عيॽʰʡ لȞʷǼ أॼɻʺام ال ʛؗة للȄʛاهʤافة الʲؔال 

  الفʛاغ Ǽالعلاقة الʱالॽة: وȃالʱالي، مʧ بʧʽ هاتʧʽ الʲؔافʧȞʺǽ ،ʧʽʱ حʶاب عامل 




 a
d 1        Equation  2 

 الʲؔافة الॽʁॽʁʴة. مع 

) ʗʻʺالأس ʦʳʴǼ اف مقارنةॽالأل ʧم ʖʶة نʱون ومع سʙة بॼلʸنات الʨȞʺال Ȍॽخل ʟʴراسة فʙه الʚفي ه ʦ60،30،20،15،  10ت 
 ، تʦ سॽʺؗ ʖʴة مقابلة مʧ الʛمل والʸʴى مʧ ؗل خلȌॽ.3م 1%). ومʧ أجل الʴفاȍ على الʦʳʴ الؔلي ʶǽاوȑ  100و

الʙʳول    ʟʵعلى    2يل ȑʨʱʴǽ ȑʚال  Ȍॽلʵال الʴʱلʽل حʧȞʺǽ ʘʽ ملاحʤة أن  % مʧ الألॽاف ǽعʢي أقʸى تعʯʰة 15نʱائج هʚا 
  ǼالʵلȌॽ بʙون ألॽاف. % مقارنة Ǽ40الإضافة إلى تقلʽل حʦʳ الفʛاغات بॼʶʻة 
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 : نʱائج اخॼʱار الʱعʯʰة2الʙʳول  

Fiber 0% 10% 15% 20% 30% 60% 100% 
PF 1.117 1.118 1.144 1.141 1.119 1.12 1.094 

1φ 0.227 0.23 0.22 0.22 0.20 0.17 0.13 

2φ 0.137 0.14 0.10 0.11 0.10 0.07 0.05 

ا. % مʧ  100و  Ǽ60الॼʶʻة للʵلȌॽ الȑʨʱʴǽ ȑʚ على   ً́ ǽاغات أʛالف ʦʳفاض حʵان ʧم ʦغʛة على الʯʰعʱعامل ال ʠفʵʻاف، يॽالأل
  ]. a ،b. [1أثʻاء الاخॼʱار، لʨحʛʡ Ȏد واضح للألॽاف في نهاǽة الاهʜʱاز. تʦ رسʦ هʚه الʱʻائج على الʺʧʽʽʻʴʻ الʱالʧʽʽ الȞʷل 

  

  

 

 

 

 ] العلاقة بʧʽ معامل الʱعʯʰة ونॼʶة الالॽافa. [1الȞʷل 

 

 

 

 

 

 

 ] العلاقة بʧʽ عامل الفʛاغات ونॼʶة الالॽاف b. [1الȞʷل 
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 حʴاب ॻʸؕة الامʶʯاص الʸاء في الألॻاف  4.2

] وتʺʟʱ الʛʽʲؔ مʧ الʺاء. إذا لʦ يʦʱ إدخال هʚه الؔʺॽة مع ماء الʵلȌ سʨʱدȑ الي تقلʽل قابلॽة  4تʜʽʺʱ ألॽاف الʶلʽلʨز Ǽأنها مʶامॽة [ 
 الʷʱغʽل للʛʵسانة. 

. ثǽ ʦʹاف الʺاء w/cومʧ أجل تقʙيʛ هʚه الؔʺॽة عʙʻ الॼʷʱع، تʦ تʛʽʹʴ عʻʽʳة مʧ الأسʺʗʻ مع الالॽاف الʱي لها نفʝ نॼʶة  
] ʛʽغʸال ȋوʛʵʺار الॼʱاخǼ لʨʸʴى الʱا حॽʳȄرʙ11ت ʦالʺاء. ت ʧة مॽɾة إضاॽʺؗ ه إضافةʙعǼ ʛثʕلا ي ʗثاب ʛʢار ذو قʷʱعلى ان [

 ٪. 670الʨصʨل الي مȐʨʱʴ نهائي للʺاء بॼʶʻة 

سʕʽدȑ هʚا الʺاء الʜائʙ إلى تʧȄʨؔ مادة مʶامॽة للغاǽة Ǽعʙ الʸʱلʖ مʺا يʕدȑ إلى إنʱاج خʛسانة أقل مقاومة ʛʽʲȞǼ. ولʚلʥ فإن  
 ʗعلى ثاب ȍفاʴة مع الǽللغا ȑورʛض ȌǼاʛة الॽʺؗ حॽʴʸتw/c.  

 

 

 

 . اخॼʱار العʻʽʳة الأسʺॽʱʻة 1الʨʸرة 

 : تॼʷع الألॽاف Ǽالʺاء. 2الȞʷل 
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 . الʦʸنة الȜʸافʭة للʙʳسانة 5

تʦ تȄʛʡ ʛȄʨʢقة الʺʨنة الʺȞافئ للʛʵسانة لʴل الʺʷاكل الʱي يȑʨʢʻ علʽها اسʙʵʱام الʺلʙنات وعلى وجه الʨʸʵص مʷاكل الاخॼʱارات 
]. ǽعʙʺʱ تʦॽʺʸ هʚه الʺʨنة على حʶاب الʺʶاحة الॽʴʢʶة للʺʨȞنات بʙلاً مʧ حʳʺها. يʲʺʱل  12الʱالفة للʨصʨل الي الॼʶʻة الامʲل [

 ʸʴى Ǽالʛمل الʨȞǽ ȑʚن سʴʢه مʶاوȄاً لʢʶح الʸʴى. الʺʙʰأ في اسʙʰʱال ال

ام. CEMيʨجʙ ارتॼاȋ بʧʽ قابلॽة تʷغʽل  ʛؗوال ʗʻʺح الأسʢالʺاء وس ʦʳعلى ح ȍفاʴال ʦʱسانة لأنه يʛʵل الʽغʷة تॽوقابل 

 ، يॽʀ ʦʱاس الانʷʱار Ǽاسʙʵʱام مʛʵوȋ صغʛʽ يʦʱ اسʱʻʱاج أǼعاده مʧ مʛʵوȋ أبʛام بॼʶʻة مʳʱانʶة تʰلغ الʹغف.CEMفي حالة 

 ] وجʨد علاقة خॽʢة بʧʽ انʷʱار الʺʨنة وهʨʢل الʛʵسانة، والʺقاس ȞʷǼل اعॽʱادȑ بʨاسʢة اخॼʱار الهʨʢل. 12تʤهʛ الʱʻائج [

سʦ). تʦ زȄادة نॼʶة الʺلʙن    20سʦ (مʺا ʶǽʺح Ǽالʨʸʴل على خʛسانة بهȋʨʰ قʙره    20وȃالʱالي يʦʱ تʗʽʰʲ الانʷʱار الʺʱʶهʙف على  
  . CEMتʧȄʨؔ الʖʶʻ الॼʶعة في  3سǽ .ʦعʢي الʙʳول  20الفائȘ تʙرॽʳȄاً حʱى الʨʸʴل على انʷʱار قʛʢه 

  : مʨȞنات الʺʨنة الʺȞافʯة للʛʵسانة مع الʖʶʻ الʺʱʵلفة للألॽاف3الʙʳول  

 CEM 0% CEM 
10% 

CEM 
15% 

CEM 
20% 

CEM 
30% 

CEM 
60% 

CEM 
100% 

Cement (Kg/m3) 595.2 278,4 278,7 278,2 277,9 271 276 
Sand (Kg/m3) 1276.8 1235,3 1211,6 1188,8 1142,4 1052,4 871,6 
Fibre (Kg/m3) 0 0,6 0,9 1,1 1,7 3,1 5,0 
Water (Kg/m3) 278.9 593,7 592,6 592 593 578,4 589 
super plasticizer (Kg/m3) 3.2 3,3 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 

  %. 15الʺʨȞنات الʻهائॽة للʛʵسانة بʙون الألॽاف ومعها عʙʻ الॼʶʻة الॽʺʳʴة الʺʲلى الॼالغة   4وȄعʢي الʙʳول 

  : مʨȞنات الʵلʢة الʛʵسانॽة4الʙʳول  

Component Without fibre  With 15% fibre 
Cement (Kg/m3) 350 356 
Gravel (Kg/m3) 1064 1032 
Sand (Kg/m3) 721 699 
Fibre (Kg/m3) 0 0,52 
Superplasticizer (Kg/m3) 1,89 2,14 
Water (Kg/m3) 164 167,5 
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  ʧʽالعلاقة ب Ȍȃر ʦسانة، تʛʵع الॽʻʸاء تʻأثCEM    لȞʷضح الʨȄو .Ȑʛة أخʛسانة مʛʵار انها   4والʷʱل والانʨʢاله ʧʽأن العلاقة ب
  علاقة خॽʢة. 

  

  : انʷʱار العʻʽʳة الاسʺʱʻي4الȞʷل 

  ). 5مʧ أجل دراسة الʺقاومة الانʹغاȋ للʺʨنة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف (الȞʷل  3سʦ 16×4×4تʦ تʛʽʹʴ عʻʽات مʧ الʺʨنة ǼأǼعاد 

  

 : مقامة الانʹغاȋ للʺʨنة الاسʺॽʱʻة.5الȞʷل 

% 15% في الʺʶامॽة الʺفʨʱحة للʺʨنة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف بॼʶʻة  2. وقʙ وجʙ انʵفاض Ǽʺقʙار  5تʤهʛ نʱائج مʶامॽة الʺاء في الʙʳول  
  مقارنة Ǽالʺʨنة غʛʽ اللॽɿॽة مʺا ǽفʛʶ زȄادة مقاومة الʺادة.

  : مʶامॽة الʺʨنة الʛʵاسانॽة5الʙʳول  

Fibre (%) 0 10 15 20 30 60 100 
porosity (%) 12,6 10,9 11.7 11.14 10.3 10.3 10.4 

y = 1.0069x
R² = 0.9999
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% لʻʸاعة الʛʵسانة. إن Ǽ15الॼʶʻة للʺʛحلة الʻهائॽة مʧ الʙراسة ووفقاً للʱʻائج الʶاǼقة تʦ اخॽʱار الॼʶʻة الॽʺʳʴة مʧ الألॽاف قʙرها 
ʤǽهʛ بʨضʨح أن تقȄʨة الألॽاف تʻʶʴها مʧ عʺʛ يʨم واحʙ، حʘʽ   2سx16  32  ʦتʨʢر الʺقاومة الʺȞॽانॽȞॽة لعʻʽات الاخॼʱار مقاس  

  ʧع ʙȄʜاف تॽالألǼ ةʴلʶʺسانة الʛʵح أن مقاومة الʨضʨب ʛؗʚأن ن ʧȞʺǽ35 اف مقارنةॽالألǼ ةʴلʶʺال ʛʽسانة غʛʵمقاومة ال ʧم %
  Ǽالʛʵسانة اللॽɿॽة. وتʺʲل هʚه الʱʻائج في الȞʷل الʱالي. 

  

 : مقاومة الانʹغاȋ للʛʵسانة   6الȞʷل 

 . الʳلاصة6

تʕدȑ إضافة الألॽاف إلى الʛʵسانة إلى تʧʽʶʴ خʨاصها الʺȞॽانॽȞॽة ومʱانʱها. وتʙؗʕ الʱʻائج للاخॼʱارات الʺعʺلॽة فعالॽة اضا الॽاف  
الʺȞافʯة   الʺʨنة  أتاحȄʛʡ ʗقة  الأقʸى.   ʙʴال  ʨة هʯʰعʱال فʽها عامل  مʲالॽة ʨȞǽن  أن هʻاك نॼʶة  الʱعʯʰة  اخॼʱار   ʛهʤǽ .زʨلʽلʶال

  ʧ الʨʵاص في الʴالة الȄʛʢة للʛʵسانة الʺʱʶهʙفة ودراسة تأثʛʽ الألॽاف على الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة.للʛʵسانة الʱأكʙ م

أثʗʱʰ الʱʻائج أنه الʛʵسانة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف، تعʢي مقاومة انʹغاȋ أعلى مʧ تلʥ غʛʽ الʺʶلʴة Ǽالألॽاف، وʛȄجع الʖʰʶ الي  
% مʧ حʦʳ الʛاȌǼ، حʘʽ زادت ॽʀʺة الʺقاومة تʙȄʜ  15تقلʽل الʺʶامॽة وȃالʱالي انʵفاض نॼʶة الفʛاغات الي الʙʴ الأدنى، عʙʻ نॼʶة  

 ʧسانة35عʛʵالǼ اف.  % مقارنةॽألǼ ةʴلʶم ʛʽالغ 

 . الʙʸاجع 7

1. Maalej, M. and Victor C. Li, FLEXURAL/TENSILE-STRENGTH RATIO IN 
2. ENGINEERED CEMENTITIOUS COMPOSITES. Journal of Materials in Civil Engineering, 

1994. 6(4): p. 513-528. 
3. Filho, R., et al., Free, restrained and drying shrinkage of cement mortar composites 

reinforced with vegetable fibres. Cement & Concrete Composites, 2005. 27: p. 537–546. 
4. Ghavami, K., Bamboo as reinforcement in structural concrete elements. Cement & Concrete 

Composites, 2005. 27: p. 637–649. 
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  مقاومة الʷغȊ للʙʳسانة ذاتॻة الʗمǺ ʣاسʗʳʯام الʦʮزولانا الʲʸلॻة 

         2 أ.د. عʙʰ الʶلام الʺʛʰوك عȞاشة ، 1أحʺʙ نʛʸ الفʴʱي   أ. 
  ماجʛʽʱʶ هʙʻسة مʙنॽة، قʦʶ الهʙʻسة الʺعʺارȄة وتȌॽʢʵ الʺʙن، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة وادȑ الʷاʡئ، بʛاك الʷاʡئ  1

 هʙʻسة مʙنॽة، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة وادȑ الʷاʡئ، بʛاك الʷاʡئ    دʨʱؗراه  2
   al.fathyyy@gmail.com  

 ʝʳلʸال 

ʛʰʱو تع ʙʽʽʷʱاء والʻʰال الʳا في مʛʺʱʶرا مʨʢسانة تʛʵال ʙهʷسانة تʛʵة الॽاتʚال ʥمʙال ʧة  مʲيʙʴاع الʨسانة  الأنʛʵة  للॽالأداء   العال
ام حॼʽʰات الʴفاȍ على على  الʛʵسانة قادرة تʳعل واللʜوجة الʱي العالॽة Ǽالانॽʶابॽة الॽɺʨʻة وتʺʱاز هʚه ʛؗمعلقة ال ʘʽʴǼ ث   لاʙʴǽ

الʛʵسانة وقʨة مقاومʱها للʹغȌ حǽ ʘʽعʛʰʱ اخॼʱار مقاومة الʛʵسانة   أدائॽة في هʚه الʺʺʜʽات تʻعʝȞ ، حʰʽʰي انفʸال أȑ فʽها
 للʹغȌ  مʧ أهʛʡ ʦق فʟʴ واخॼʱار الʛʵسانة ȞʷǼل عام ومȐʙ جʨدتها ومॽɻارا مهʺا لقʨʰل الʛʵسانة مʧ عʙمه وهʻا تʙʵʱʶم

الʱقلǽʙʽة، تʻʱاول فʛؔة هʚا الʘʴॼ دراسة ثأتʛʽ الʨʰزولانا  كʺا خʨاصها لʧʽʶʴʱ الʙمʥ الʛʵسانة ذاتॽة في الʨʰزولانا في الʛʵسانة 
الفʛʱات  خلال   Ȍالʹغ مقاومة  تʨʢر  ومʛاॼʀة   ʥمʙال الʚاتॽة  الʛʵسانة  في   Ȍالʹغ مقاومة  على  اللʰʽي  Ǽالʨʻʳب  الʺʴلॽة 

وزنॽا   واسʙʰʱالهاسʰها و الʷاʡئ    )  يʨما وذلǼ ʥإضافة الʨʰزولانا الʺʴلॽة الʺʛʵʱʶجة مʧ تȃʛة مʢʻقʱي3،7،14،28،60,90,120(
انʗ الʖʶʻ ؗالʱالي ( %)  مʧ وزن الإسʺʗʻ حʘʽ ؗان الʺʨاقع الʺʱʶهʙفة هي خʺʶة مʨاقع  20%،15%،10مʧ نॼʶة الإسʺʗʻ وؗ

خلʢات   3عʙد الʵلʢات   Ǽالʨʻʳب اللʰʽي وهي (العاॽɾة الʷاʡئ؛ أقار الʷاʡئ ؛تاروث الʷاʡئ؛ سʰها ؛ تʺʻهʗʻ) وȃالʱالي ؗان
الʵلʢات   إجʺالي  ؗان   ʘʽʴǼ مʨقع  Ǽالʱغʛʽات   15لؔل  للʺقارنة  بʨزولانا  بʙون   ʗʺʺي صʱال الʺʛجॽɻة  للʵلʢة  Ǽالإضافة  خلʢة 

الʴاصلة على مقاومة الʹغȌ نʳॽʱة إضافة الʨʰزولانا ومقارنة بʧʽ الأنʨاع الʺʙʵʱʶمة للʨʰزولانا بهʚه الʙراسة وتʙʴيʙ الʺʨقع الأمʲل 
   .ʧʽ هʚه الʺʨاقع الʶʺʵةمʧ ب

    الʛʵسانة الʱقلǽʙʽة الʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ، الʨʰزولانا الʺʴلॽة، مقاومة الʹغȌ، خʛسانة عالॽة الأداء  الؒلʸات الʗالة: 

  :الʸقʗمة

تعʛʰʱ مقاومة الʹغȌ أحʙ العʨامل الʺهʺة الʱي ʖʳǽ مʛاعاتها في تʦॽʺʸ الʛʵسانة ȞʷǼل عام ȞǼل أنʨاعها وفي الʛʵسانة الʚاتॽة 
الʙمȞʷǼ ʥل خاص ، حʘʽ تʶهȞʷǼ ʦل ʛʽʰؗ في تʧʽʶʴ قʨتها واسʙʱامʱها وأهʺॽة مقاومة الʹغȌ تؔʺʧ في قʙرة الʛʵسانة على 

ʽة علʢلʶʺار مقاومة الأحʺال الʙمقاومة مق Șʽقʴأن ت ʘʽة لها وحʺʺʸʺة للأحʺال الॽسانʛʵاكل الॽل الهʺʴسلامة وت ʧʺʹǽ ها مʺا
  ʙة فقʨجʛʺائج الʱʻب والʨلʢʺالأداء ال Șʽقʴة لʹʺان تॼاسʻʺاج الʱات الإنॽاع عʺلॼة واتʴॽʴʸاد الʨʺار الॽʱاخ ʖلʢʱة يॽعال Ȍضغ

لॽʰʽا Ǽالʛʵسانة   حʖʶ الʙراسات الʶاǼقة نʱائج جʙʽة وواعʙة وأثʗʰ قʙرته على تعʜȄʜ أʣهʛ اسʙʵʱام الʨʰزولانا الॽʰʢعي في جʨʻب 
ة  اسʙʱامة وأداء الʛʵسانة الʱقلǽʙʽة الأمʛ الȑʚ تʢلʖ تʨسعة الʙراسة لهʚا الʵام الʺʴلي الʺʨʱفʛʲȞǼ ʛة وذلʥ بʙراسة تأثʛʽه على الʛʵسان

لى اخॼʱار ودراسة عʙة مʨاقع للʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة مʧ عʙة الʚاتॽة الʙمʥ والعʺل على تʧʽʶʴ وتʛȄʨʢ هʚا الʨʻع مʧ الʛʵسانة والعʺل ع
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 ʧة مॽوزن ʖʶʻقع بʨة مʶʺخ ʧزولانا مʨʰإضافة ال ʙعǼ Ȍسانة للʹغʛʵمقاومة ال Ȑʙها على مʛʽخلال دراسة تأث ʧلفة مʱʵم Șʡاʻم
 وزن الإسʺǼ ʗʻغʛض تʙʴيʙ الʺʨاقع الʺلائʺة والʻاجعة والʺفاضلة بʧʽ هʚه الʺʨاقع الʶʺʵة وتʙʴيʙ الʺʨقع الأمʲل مʧ بʧʽ هʚه الʺʨاقع. 

  

 أهॻʸة الʗراسة  . 1
ا تʻʱاول هʚه الʙراسة اسʙʵʱام الʨʰزولانا الʺʴلॽة Ǽالʺʢʻقة في إنʱاج أنʨاع مʨʢʱرة مʧ الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ حʘʽ أن اسʙʵʱام الʨʰزولان

  ʧم ʙʴة والʯʽʰة على الʤافʴʺالي الʱالǼ ʗʻʺام الإسʙʵʱل اسʽفي له دور في تقل ʧʺؔوت .ʗʻʺاعة الإسʻة صॽلعʺل ʖاحʸʺث الʨلʱال
ذلʥ فʨائʙ أǽʹا لʨʻع للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ في حالʱها الʺʸʱلʙة ومʧ هʚه الفʨائʙ الʺʨʱقعة زȄادة مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة ودراسة 

 لʺʨاقع Ǽالʨʻʳب اللʰʽي.نʖʶ الȄʜادة والʺفاضلة بʧʽ عʙة مʨاقع لإسʛʵʱاج الʨʰزولانا وتʙʴيʙ الʺʨاقع الʺʲلى مʧ بʧʽ تلʥ ا
  
  
 الهʗف مʥ الʗراسة  . 2
1.ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵفي ال Ȍة مقاومة الʹغʨة على قॽلʴʺزولانا الʨʰام الʙʵʱاس ʛʽدراسة تأث .  
2 ʧة مॽلʴʺزولانا الʨʰام الʙʵʱاس ʛʽه على  5. دراسة مقارنة تأثʛʽتأث Ȑʙوم ʗʻʺالإس ʧئي عʜيل جʙʰؗ يʰʽب اللʨʻʳالǼ اقعʨاص مʨخ

  الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ الȄʛʢة والʺʸʱلʙة.
  .العʺل على تقلʽل الʱؔلفة الاقʸʱادǽة وذلʵǼ ʥفʠ نॼʶة الإسʺǼ ʗʻالʵلʢة واسʙʰʱالها Ǽالʨʰزولانا. 3
 . تʙʴيʙ الʺʨقع الأمʲل مʧ حʘʽ الأثʛ الإʳǽابي على قʨة مقاومة الʹغȌ بʧʽ هʚه الʺʨاقع الʶʺʵة. 4
  
  
  . مʹهॻʱة الʗراسة 3

  ʧم ʦة  تॽɾالعا) Șʡاʻم ʧة مॽلʴʺزولانا الʨʰإضافة ال ʙعǼ ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵلل Ȍمقاومة الʹغ ʛتأث Ȑʙرقة دراسة مʨه الʚخلال ه
الʷاʡئ؛ أقار الʷاʡئ؛ تاروث الʷاʡئ؛ سʰها؛ تʺʻهʗʻ) والʺʨʱاجʙة ʛʲȞǼة بهʚه الʺʢʻقة حʘʽ تʦ دراسة مȐʙ تأثʛʽ الʨʰزولانا على 

) يʨما. وتʦ إضافة الʨʰزولانا الʺʴلॽة بʖʶʻ وزنॽة ʧ3،7،14،28،60,90,120 الʛʵسانة خلال الفʛʱات (مقاومة الʹغȌ بهʚا الʨʻع م
) ʗʻʺوزن الإس ʧفاوتة مʱة. 20%،15%،10مʻʽعلى ؗل ع Ȍار مقاومة الʹغॼʱواخ (% 
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  - الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة:  1.3
1.1.3   ʕʹʸالإس  

  تʦ اسʙʵʱام الإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ مʧ إنʱاج مʻʸع الʛʰج زلʧʱʽ لॽʺʳع الʵلʢات الʺʙʵʱʶمة. 
ام 2.1.3 ʙؕال   

 ʦاعʻام ال ʛؗاصفات الʨʺل Șابʢة ومॽاسॽʁاخل الʻʺله على الʵن ʙعǼ ʦام ناع ʛؗؗ ئ زلافʡاʷقة الʢʻم ʧعي مॽʰʡ ام رملʙʵʱاس ʦت
ام خʧʷ، وȃʺقاس أقʸى    ] 1[حʖʶ الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة   ʛؗؗ ئʡاʷقة الʢʻم ʧم ʛʶȞى مʸام حʙʵʱاس ʦ10وت   ʧوم ʦمل

ام. والȞʷل (  ].2[  خلال الʴʱلʽل الʺʵʻلي وجʙ أنه مʢابȘ للʺʨاصفات اللॽʰʽة للʺʨاد ʛؗال ʧم ʦʳʴا الʚ1له ʦاعʻام ال ʛؗرج الʙت ʧʽʰي (
ام الʧʷʵ مقارنة ʙʴǼود الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة. ʛؗ1[ وال [  

  
ام الʻاعʦ والʧʷʵ 1شȞل ( ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱى الʻʴʻم (  

 
  

   الʸلʗن الʯʸفʦق  3.1.3
  ʨوه الʛʵسانة   ʧم الʨʻع  بهʚا  الʵاصة  الʺلʙنات   ʙأح مʱفʨقة  بʙرجة  للʺاء  مقلل  مʹاف   ʘʴॼال هʚا  في  اسʙʵʱام   ʦت(agel -

Technohyper) ]3[  ةॼʶʻات. 1.8بʢلʵلؔل ال % 
  
  

  الʦʮزولانا الʲʸلॻة  4.1.3
  ʧة أماكʴضʨʺوال ʗʻهʻʺها؛ تʰئ؛ سʡاʷئ؛ تاروث الʡاʷئ؛ أقار الʡاʷة الॽɾة (العاȃʛت ʧجة مʛʵʱʶʺة الॽلʴʺزولانا الʨʰام الʙʵʱاس ʦت

واسʙʵʱام الʺار مʻها   ]4[  ماʛȞǽومʛʱ  90اسʳʱلاب العʻʽات في الȞʷل أدناه) ؗʺʹاف للʵلʢة الʛʵسانॽة وذلǼ ʥعʙ نʵلها على مʵʻل  
كॼʶʻة مʧ وزن الإسʺʗʻ وهي مʧ الإضافات الʱي ʛʲȞǽ اسʙʵʱامها في الʛʵسانة لʧʽʶʴʱ جʨدة الʛʵسانة وتʧʽʶʴ خʨاصها، وتʙʵʱʶم 

ʖʽ الॽʺॽؔائي لعʻʽة الʨʰزولانا الʺʙʵʱʶمة. ʛؗʱا يلي الʺॽɾو ،ʗʻʺوزن الإس ʧة مॼʶʻك 
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ʖʽ الॽʺॽؔائي للʧʽʢ الʺʙʵʱʶم Ǽالʙراسة 1الʙʳول (  ʛؗʱال (  

 ʗʻأكاس سʮها    ʕʹهʹʸت أقار    بʙاك -العاॻɼة  ثاروت 
 SiO2 63.8  67.3  59.7  59.5  60.9  
 Al2O3 31.2  28.1  25.9  34.1  31.6  
 Fe2O3 0.898  1.11  7.63  2.23  1.64  

الʦʸʱʸع) (  Fe2O3  +  Al2O3 +SiO2 95.898  96.51 93.23 95.83 94.14 
 Mgo 0.0153  0.332  0.811  0.28  0.35  
 Cao 0.423  0.412  0.489  0.302  0.636  
 K2O 0.274  0.553  3.17  1.64  1.25  
 SO3 0.476  0.474  0.884  0.639  1.41  
 TiO2 2.78  1.65  1.32  1.51  1.44  
 MNo 0.0211   ----  0.0199  0.0206  0.0186  
 P2O5  ----   ----   ----   ----  1.00  
 Cr2O3 0.0599  0.0590  0.0701  0.0825  0.0712    
 SrO 0.0164  0.0072  0.0148  0.0202  0.0235  

  

  مʨقع أخʙ عʻʽات لʙراسة لʺʨقع ثاروت) 3) مʨقع أخʙ عʻʽات لʙراسة لʺʨقع آقار    شȞل (2شȞل (                 

  

 ) مʨقع أخʙ عʻʽات لʙراسة العاॽɾة 6( سʰها شȞل) مʨقع أخʙ عʻʽات لʙراسة 5( تʺʻهʗʻ شȞل) مʨقع أخʙ عʻʽات لʙراسة 4شȞل (
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  . الʙʮنامج العʸلي  4
  تʤॻʸʶ الʳلʠة الʙʳسانॻة  1.4

ॽɾʺا ʟʵǽ الʵلʢة الʛʵسانॽة فقʙ تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʺʴاولة وتʦ ضȌॼ وتعʙيل نʖʶ الʵلʘʽʴǼ Ȍ تʨʱافȘ مع 
) لؔل مʨقع مʧ الʺʨاقع الʶʺʵة Ǽالʱالي ؗان  0،10،15،20خلʢات بʖʶʻ ( 4وتʦ تʻفʚʽ عʙد  ]5[ (EFNARC)الʺʨاصفة الأوروॽȃة 

  - خلʢة Ǽالإضافة للʵلʢة الʺʛجॽɻة ؗʺا هʨ مʨضح Ǽالʙʳول الʱالي:  15العʙد الؔلي 

 ) ʦول رقʙʳة 2الʢلʵنات الʨȞأوزان م (  

 كॻʸات الʦʸاد Ǻالʳلʠة الʙʳسانॻة
نॺʴة  

%Pzz  
الʺلʙن    الʦʸقع 

1.8 % 
  لʛʱ ماء

ʦناع ام   رؗ
ʦʴك  

ʧʷخ ام   رؗ
ʦʳك  

  ʗʻʺأس
ʦʳك  

 الʙʸجॻɹة  0% 500  818.18  818.18 210 9
9 210 818.18  818.18  450 10% 

 %15 425  818.18  818.18 210 9 سʮها 
9 210 818.18  818.18  400 20% 
9 210 818.18  818.18  450 10% 

ʕʹهʹʸ15 425  818.18  818.18 210 9 ت% 
9 210 818.18  818.18  400 20% 
9 210 818.18  818.18  450 10% 

 %15 425  818.18  818.18 210 9 العاॻɼة
9 210 818.18  818.18  400 20% 
9 210 818.18  818.18  450 10% 

 %15 425  818.18  818.18 210 9 آقار 
9 210 818.18  818.18  400 20% 
9 210 818.18  818.18  450 10% 

 %15 425  818.18  818.18 210 9 تاروث
9 210 818.18  818.18  400 20% 

  
حالʱها   في  وهي  الʛʵسانة  على  الإخॼʱارات   ʠعǼ إجʛاء   ʦت  ʙوفقا  لق  ʥمʙال الʚاتॽة  الʛʵسانة  لʺʨاصفات  مʢاǼقʱها  لʙراسة  الȄʛʢة 

) ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵة للॽȃاصفات الأوروʨʺللEFNARC هاʱسانة في حالʛʵال ʧع مʨʻا الʚدة لهʙʴʺارات الॼʱاء الإخʛإج ʦت ʘʽح (
  الȄʛʢة لؔل العʻʽات. 
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  الʙʳسانة في الʲالة الȂʙʠة ومʹاقʯʵها   اخॺʯاراتنʯائج  2.4

 ) ʦول رقʙʳاصفات3الʨʺود الʙة وحȄʛʢسانة الʛʵارات الॼʱائج اخʱن (  

 Slump flow mm  رقʤ الʳلʠة 
T50 
sec  

V-Funnel 
Test sec  

L – Box Test  
 الʷʸاف

%  
الʦʸاد  نॺʴة 
  الʦʮزولانॻة %

1  750  3.2  10  0.96  1.8  0  
2  720  4  7  0.88  1.8  10  
3  700  3  6.2  0.89  1.8  15  
4  652  5  10.3  0.7  1.8  20  

  /  2-0.5  1-0.8  12-6  5-2  800-650  حʗود الʦʸاصفة 

 
  

3.4 Ȋغʷارات مقاومة الॺʯاخ  
الʢȄʛʰانॽة   للʺʨاصفة  ॼʡقاً  الاخॼʱار   Ȑʛ116:1983أجBS 1881. Part 100  ]6[  عادǼأ ذات  الȞʷل  مॼɻȞة  عʻʽات  على 

100x100x100  الأعʺار ʙʻع ʦرة. 3،7،14،28،60،90،120ملʨؗʚʺة الʻر الʺقاومة خلال الأزمʨʢʱراسة لʙؗ ماʨي  
  
  . الʹʯائج 5

  مقاومة الʷغȊ للʙʳسانة الʘاتॻة الʗمʣ  اخॺʯاراتنʯائج  1.5

) ʦول رقʙة 4جॽسانʛʵات الॼɻȞʺلل Ȍار مقاومة الʹغॼʱائج اخʱن ( 

Ȋغʷمقامة ال Ȋسʦʯة   مॺʴن
%Pzz  

  العʻʹة
  يʨم3  يʨم7  يʨم14  يʨم28  يʨم60  يʨم90  يʨم 120

 الʦʸقع 0% 32.79 35.82 44.29 48.3 52.32 56.1  57.6
60.28  58.68 54.4 51.22 46.39 37.66 34.71 10% 

 %15 31.27 34.52 42.09 47.43 50.6 53.7  55.12 سʮها 
44.75 43.25 40.92 38.81 34.27 30.18 26.84 20% 
58.89 57.46 53.86 49.63 45.51 36.22 33.43 10% 

ʕʹهʹʸ15 30.91 34.14 41.79 45.83 49.3 52.62  54.36 ت% 
43.94 42.83 39.71 36.73 32.42 29.8 26.39 20% 
 العاॻɼة 10% 33.27 34.23 40.49 50.12 53.15 58.23 58.28
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56.26  56.18 55.81 54.47 48.42 34.53 33.91 15% 
38.15 38.11 38.02 34.06 33.61 31.12 22.98 20% 
48.33 48.18 43.55 41.32 41.08 40.99 40.34 10% 

 %15 32.47 33.55 35.88 36.88 40.14 40.78  40.77 آقار 
48.89 48.76 48.33 45.53 40.49 38.12 30.53 20% 
37.53 37.21 36.18 35.65 34.01 32.69 30.87 10% 

 %15 25.14 26.01 26.12 28.69 33.33 36.12  36.19 تاروث
42.88 42.85 42.8 37.97 36.79 35.12 33.86 20% 

  

   مʹاقʵة الʹʯائج 2.5
) ʙʻع Ȍائج مقاومة الʹغʱسانة أن نʛʵال ʛʺع ʧام الأولى مǽلاثة أʲلة في الʲʺʱʺة الʛȞॼʺائج خلال الأعʺار الʱʻخلال ال ʧم ʧʽʰ3ت (

% مʧ مʨقعي سʰها وتʺʻهʗʻ ؗانʗ أعلى مʧ الʵلʢة الʺʛجॽɻة والʱي صʺʺʗ بʙون 10الʨʰزولانا بॼʶʻة  أǽام للʵلʢات الʴاوȄة على  
  ʗʻهʻʺها وتʰقعي سʨʺل Ȍة مقاومة الʹغʺॽʀ ʗحقق ʘʽض الʺقارنة بها حʛزولانا لغʨار  10بʙقʺǼ قاʨالي 2% ، 5.5% تفʨʱعلى ال %

% بʨزولانا أكʛʲ ارتفاعا في ॽʀʺة مقاومة الʹغȌ مʻها عʧ 15% و10عʧ الʵلʢة الʺʛجॽɻة. بʻʽʺا ؗان مʨقع العاॽɾة بʛاك نʱʰʶي  
انʗ نʳॽʱة إخॼʱار مقاومة قʨة الʹغȌ لعʻʽات الʵلʢة  ʦॽʀ1.44 ،%  2.3 الʺقاومة للʵلʢة الʺʛجॽɻة بʱفʨق قʙره   % على الʨʱالي. وؗ

% لʺʨقع آقار أقل مقاومة مʧ  15% بʻʽʺا ؗانʗ نॼʶة  18.71مʧ مʨقع آقار الʷاʡئ أعلى مʧ نʛʽʤتها الʵلʢة الʺʛجॽɻة Ǽʺقʙار  
%. وأما ʨʸʵǼص مʨقع ثاروت فؔانʗ نʱائج ॽʀʺة قʨة مقاومة الʹغȌ عʙʻ عʺʛ الʲلاثة أǽام الأولى 6.45الʵلʢة الʺʛجॽɻة Ǽʺقʙار

 ʧة على عȄاوʴال ʥاء تلʻʲʱاسǼ ةॽɻجʛʺة الʢلʵال ʧالأساس20أقل مǼ ʥمʙة الॽاتʚة الȄʛʢسانة الʛʵاصفات الʨم Șابʢت ʦي لʱوال %.  
  ʙʻراسة عʙة للॽهائʻفي الأعʺار ال Ȍة مقاومة الʹغʨار قॼʱائج اخʱل عام فإن نȞʷǼ ائجʱʻلل ʛʤʻالȃ120و   ʧائج ؗلا مʱن ʗما حققʨي

% على الʨʱالي 1.167%، 2.19% ، 4.44مʨاقع سʰها وتʺʻهʗʻ والعاॽɾة تفʨقا على الʵلʢة الʺʛجॽɻة الʵالॽة مʧ الʨʰزولانا Ǽʺقʙار  
ʧ مʨقعي آقار وثاروت عʙʻ نفʝ الأعʺار ونفʝ الʖʶʻ الʨزنॽة أقل مʧ نʛʽʤتها الʺʛجॽɻة رغʦ تʴقॽʀ Șʽʺة  .بʻʽʺا ؗانʗ نʱائج ؗلا م

% مʺا ʤǽهʛ نʳॽʱة أن الʵلʢة الʴاوȄة على  18.17أفʹل مʧ الʺʛجॽɻة عʙʻ عʺʛ الʲلاثة الأǽام لʺʨقع آقار بॼʶʻة زȄادة تقʙر بــ  
ر الʺʛȞॼة وأقل في الأعʺار الʺʱأخʛة عʧ نʛʽʤتها الʵلʢة الʺʛجॽɻة وذلʖʰʶǼ ʥ بʨزولانا مʧ مʨقع آقار تʴقॽʀ Șʺا أعلى في الأعʺا

الʱʻائج للأعʺار الʺʱقارȃة أن أعلى ॽʀʺة ازدǽاد في قʨة مقاومة   ʦॽʀ تʛهʣاقع . وأʨʺال ʧها مʛʽغ ʧها عʽات فʻʽمʨة الألॼʶادة نȄز
يʨما حʘʽ ؗانʗ نॼʶة الʨʢʱر تʺʲل فʛʱة زȄادة الʺقاومة خلال عʺʛ الʛʵسانة الʚاتॽة    14و   7  ما بʧʽالʹغȌ للʛʵسانة ؗانʗ في الفʛʱة  

انʗ الॼʶʻة تʺʲل   يʨما. ولʨحȎ خلال زȄادة   120% حʘʽ ؗانʗ الأعلى مʧ بʧʽ ؗل الأزمʻة الʺʙروسة لغاǽة  19و12  ما بʧʽ الʙمʥ وؗ
قʙرتها على الʺليء الʚاتي للفʛاغات الʺقاومة والʲؔافة وذلʥ يʛجع لعʙم  لي  % ʨȞǽن لها تأثʛʽ عʶȞي ع20الʺʨاد الʨʰزولانॽة لॼʶʻة  

الʻاتʳة   العلاقة  يلي شȞل يʨضح  الʛʵسانة وॽɾʺا  Ǽالʱالي ضعف مقاومة  للʛʵسانة ونॼʶة    ما بʧʽداخل الʛʵسانة   Ȍمقاومة الʹغ
  الʨʰزولانا وعʺʛ العʻʽة.
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  ) العلاقة بʥʻ مقاومة الʙʳسانة ونॺʴة الʦʮزولانا وعʙʸ العʻʹة7شȜل (

  الاسʯʹʯاجات . 6
الهʙف الأساسي مʧ هʚه الʙراسة هʨ ملاحʤة تأثʛʽ اسʙʵʱام الʧʽʢ الʺȞلʝ الȑʚ تʦ جʺعه مʧ خʺʶة مʨاقع مʱʵلفة في مʢʻقʱي 

) ʧʽلʨاكʱʽل مȞئ، على شʡاʷال ȑها ووادʰسMK  الهʙʰʱاس ʙʻع ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵال Ȍة، على مقاومة ضغॽزولانʨادة مʹافة بʺؗ ،(
٪  20٪ و 15٪،  10٪ بʙون بʨزولانا ؗعʻʽة تʦȞʴ مʛجॽɻة، ونʖʶ    0.00جʜئॽًا بʨاسʢة الأسʺʗʻ عʙʻ أرȃعة مȄʨʱʶات إحلال وهي

.ʗʻʺوزن الإس ʧم  
  علʻها مʥ هʘه الʗراسة، ʥȜʸǻ اسʳʯلاص الاسʯʹʯاجات الʯالॻة:  ʹا وȁʹاءًا على الʹʯائج الʯي تʶʲل

) Ǽاسʙʵʱام الʨʰزولانا الʺʴلॽة مǼ .EFNARC ʧالإمȞان الʨʸʴل على خʛسانة ذاتॽة الʙمʥ ضʺʧ شʛوȋ الʺʨاصفات الأوروॽȃة (1
  مʢʻقʱي سʰها ووادȑ الʷاʡئ. 

% حʘʽ حققʗ ؗل شʛوȋ الʺʨاصفة ॽɾʺا 10. الʨʸʴل على تʧʶʴ واضح Ǽعʙ اسʙʵʱام الʨʰزولانا وحʘʽ ؗانʗ الॼʶʻة الʺʲلى هي  2
 .Ȍقة في مقاومة الʹغʨفʱائج مʱت نʛهʣأ ʥلʚ   ʟʵǽ الʨʵاص الȄʛʢة للʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ وؗ
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3 ʛهʣ ʥة وذلॽسانʛʵة الʢلʵالǼ زولاناتʨʰة الॼʶادة نȄز ʙʻة عʙلʸʱʺة والȄʛʢسانة الʛʵارات الॼʱاخ ʧة في ؗلا مॽʶȞائج عʱوث نʙح .
  % مʧ وزن الإسʺʗʻ.20جلॽا عʙʻ اخॼʱارات الॼʶʻة 

  يʨما. 14و 7 ما بʧʽ. مʧ خلال الʱʻائج فإن فʛʱة قʨة الʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ لॽʺʳع الʵلʢات تʨؔن في الفʛʱة 4
مʧ أفʹل الʺʨاقع نʱائʳا وملائʺة لʺʢʱلॼات الʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ حʘʽ حققʗ أعلى ʦॽʀ لʺقاومة    وتʺʻهʗʻ. إن مʨقعي سʰها  5

  يʨما. 120الʹغȌ عʙʻ أعʺار  
  الʦʯصॻات  .7

  بʻاءا على ما اسʻʳʱʻʱا وتʨصلʻا إلॽه في هʚه الʙراسة نʨصي Ǽالآتي:  
1 .ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵي على الʰʽب اللʨʻʳالǼ ةʛفʨʱʺة الॽلʴʺزولانا الʨʰاع الʨأن ʧم ʙȄʜʺدراسة ال .  
. دراسة ॽʁǼة الʸʵائʟ للʛʵسانة الʺʸʱلʙة على نفʝ الʨʻع مʧ الʨʰزولانا ومȐʙ تأثʛʽها على الʻفاذǽة والʺʶامॽة ومقاومة هʨʳم 2

  الʱȄʛʰؔات والʱآكل وتأثʛʽها على ॽʁǼة خʸائʟ الʛʵسانة. 
  . دراسة تأثʛʽ نعʨمة الʨʰزولانا ʦॽʁǼ مʱʵلفة على نॽɺʨة الʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ ومȑʙ الʱغʛʽ في خʸائʸها.3
  . الʳاتʸة 8
   ʧفادة مʱة الاسॽʺي وأهʰʽالل ʧʡʨالǼ ةʛفʨʱʺة الॽɻॽʰʢوات الʛʲال ʙة أحॽʺراسة إشارة لأهʙه الʚن هʨؔأن ت ʨجʛراسة نʙه الʚام هʱفي خ

  ʖʶال نʙʰʱاس ʙعǼ Ȍها للʹغʱلʺقاوم ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵال ʛȄʨʢفي ت ȍʨʴمل ʧʶʴوت ȑادʸʱي واقʯʽب ʛأث ʧامات لʺا لها مʵه الʚه
لانا بʙلا مʧ الإسʺʗʻ حʘʽ أن الʱʻائج بهʚه الʙراسة تʨضح مȐʙ الʨʢʱر الʴاصل Ǽالأرقام والʦॽʁ الʱي تʦ الʨʸʴل  وزنॽة مʧ الʨʰزو 

ʚلʛʡ ʥق الإخॼʱارات.  ʺॽات الʺʨاد وؗ   علʽها بʨاسʢة اخॼʱارات دॽʀقة وȃعʻاǽة في اخॽʱار نʖʶ وؗ
  
  . الʙʸاجع 9
1 ʦة رقॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفة الʨʺة 252. الॽɻॽʰʢادر الʸʺال ʧسانة مʛʵام ال   Ȅʛʡقة إجʛاء الʴʱلʽل الʺʵʻلي. -" رؗ
ʦ الʛʵسانة مʧ الʺʸادر لॽɻॽʰʢة 49الॽʁاسॽة اللॽʰʽة رقʦ (. الʺʨاصفات 2   . 20002) رؗ
  ). 2022لʻʶة  agel –Technohyper. الʛʷʻة الفॽʻة لʺادة الʺلʙن الʺʱفʨق (3
. أحʺʙ نʛʸ الفʴʱي الʺʛʷف عʙʰ الʶلام عȞاشة (الʛʵسانة ذاتॽة الʙمǼ ʥاسʙʵʱام الʨʰزولانا الʺʴلॽة) جامعة وادȑ الʷاʡئ بʛاك  4

 ʛʽʱʶا رسالة ماجॽʰʽئ لʡاʷة – 2024- 2023الʴفʸ48ال    
5. EFNARC," Specification and Guidelines for Self-Compacting Concrete", February. 
6. British Standard Institution, "BS 1881: Testing Concrete, Part 116: Method for 
determination of compressive strength of concrete cubes", London, 1983 . 
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  تأثʙʻ الʹعʦمة على خʶائʝ الʦʸنة الʦʮزولانॻة  

  أ. مʙʺʴ عʙʰالʶلام الʺʛʰوك عȞاشة 
  جامعة وادȑ الʷاʡئ  –الهʙʻسة كلॽة - ǼاحǼ ʘقʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة

Maakasha96@gmail.com  

 :ʝʳلʸال  

تعʛʰʱ الʨʰزولانا مʧ الʺʨاد الʱي ʱʶǽهʙف دائʺا أضافʱها ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ والǽ ȑʚعʛʰʱ الʺʨȞن الʛئʶॽي والʺادة الʛاʢǼة في الʺʨنة 
الʨʰزولانॽة والʛʵسانة ، وتʻقʦʶ الʨʰزولانا الى قʧʽʺʶ القʦʶ الاول الॽʰʢعي والʲاني صʻاعي , وتʜʽʺʱ مʢʻقة الʨʻʳب اللʰʽي Ǽامʙʱاد 

لʳغʛاॽɾة الʛʴʸاوȄة الʱي تʜʽʺʱ بʨفʛة الʛʲوات الॽɻॽʰʢة الʱي تʙخل في صʻاعة مʨاد الʻʰاء , مʧ أبʛزها الʧʽʢ الʺȞلʝ أو ما الʛقعة ا
إضافة    , سʰها وضʨاحʽها  مʢʻقة  ȞʷǼل ʛʽʰؗ حʨل  الى وجʨدها  الʙراسات   ʧم ʙيʙالع أشارت   ʘʽح , الॽɻॽʰʢة  Ǽالʨʰزولانا  ǽعʛف 

 ɦاس ʧȞʺȄات , وॼلʢʱʺها للʱقǼاʢʺل تؔلفة لʽجهة وتقل ʧاصها او جلها  مʨخ ʠعǼ ʧʽʶʴض تʛسانة لغʛʵاد ؗإضافات للʨʺال ʥام تلʙʵ
أو خلȌॽ مʧ ؗلʽهʺا، هʚه   ألʨمॽʻه أو سلȞॽاتॽةانʱاجها. والʺʨاد الʨʰزولانॽة أو ما ǽعʛف Ǽالʺʨاد مʱأخʛة الʱفاعل هي ॼɺارة عʧ خامات  

ʙʽʶ الؔالʨʽʶمالʺʨاد لا تʺʱلʥ قʙرة لاصقة اسʺॽʱʻة، ولʧؔ بʨجʨد الȃʨʡʛة فأنها تʱفاعل ॽʺॽؗائॽا مع   الȑʚ يʱʻج مʧ تفاعل   هʙʽروؗ
 ʛʰʱة. وتعॽʱʻʺاس ʟائʸات ذات خॼ ʛؗة مʳʱʻة، مǽادॽʱارة الاعʛʴفي درجات ال (ʗʽخاصة عالي الايل) ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺات الاسॼ ʛؗم

ʻعʨمة  دراسة الʻعʨمة مʧ الأشॽاء الهامة لʙراسة تʛاȌǼ الʺʨنة لʺا في ذلʥ مʧ زȄادة فعالॽة الʺادة الʛاʢǼة وȃاسʙʵʱام بʨزولانا عالॽة ال
 فان هʚا الʱأثʛʽ يʜداد وॼʸȄح واضʴا.  

  ʟائʸوق) على خʛʴʺال  ʧʽʢال) الॽɻॽʰʢة  الʨʰزلانا  تأثʛʽ نعʨمة  الى دراسة   ʘʴॼال الى يهʙف هʚا  الʨʰزولانॽة Ǽعʙ حʛقها  الʺʨنة 
  ʧاوح مʛʱارة تʛل    800- 700درجات حʵʻم ʧة درجات (الʺار مʙعǼ ةȃʨلʢʺمة الʨعʻل الى الʨصʨها للʻʴʡة وȄʨʯ90درجة م   (ʦناع)

%، 10%،  5(خʧʷ) ومʧ تʦ أضافʱها ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ بॼʶʻة    150(مʨʱسȌ) الʺʨʳʴز على مʵʻل    90الʺʨʳʴز على مʵʻل  
 % ومʧ تʦ دراسة خʨاصها في حالʱها الȄʛʢة والʺʸʱلʙة.%20،  15

  الؔلʺات الʙالة: الʨʰزولانـــا، الʺʨنة الʨʰزولانॽة، الʻعــʨمة 

  . الʸقʗمـــــــــــة 1

نॽة  تعʛʰʱ الʨʰزولانا مʧ الʺʨاد الʱي ʱʶǽهʙف دائʺا أضافʱها الى الاسʺʗʻ والǽ ȑʙعʛʰʱ الʺʨȞن الʛئʶॽي والʺادة الʛاʢǼة في الʺʨنة الʨʰزولا
أو الʛʵسانة وتʻقʦʶ الʨʰزولانا الى قʧʽʺʶ القʦʶ الاول الॽʰʢعي والقʦʶ الʲاني ناتج ثانȑʨ للʻʸاعة  , وتʜʽʺʱ مʢʻقة الʨʻʳب اللʰʽي 

ʙʱاد الʛقعة الʳغʛاॽɾة الʛʴʸاوȄة الʱي تʜʽʺʱ بʨفʛة الʛʲوات الॽɻॽʰʢة الʱي تʙخل في صʻاعة مʨاد الʻʰاء , مʧ أبʛزها الʧʽʢ الʺȞلǼ ʝام
أو ما ǽعʛف Ǽالʨʰزولانا , حʘʽ أشارت العʙيʙ مʧ الʙراسات الى وجʨدها ȞʷǼل ʛʽʰؗ حʨل مʢʻقة سʰها وضʨاحʽها, Ǽإضافة لʺʢاǼقʱها  

ʧȞʺȄات , وॼلʢʱʺاجها   للʱل تؔلفة انʽجهة وتقل ʧاصها او جلها  مʨخ ʠعǼ ʧʽʶʴض تʛسانة لغʛʵاد ؗإضافات للʨʺال ʥام تلʙʵʱاس
أو خلȌॽ مʧ ؗلʽهʺا، هʚه الʺʨاد لا   ألʨمॽʻه أو سلȞॽاتॽة. والʺʨاد الʨʰزلانॽة أو ما ǽعʛف Ǽالʺʨاد مʱأخʛة الʕʽʺʱ هي ॼɺارة عʧ خامات  
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تʱفاعل ॽʺॽؗائॽا مع   فأنها  الȃʨʡʛة  اسʺॽʱʻة، ولʧؔ بʨجʨد  قʙرة لاصقة   ʥلʱʺمتʨʽʶالؔال  ʙʽʶ ॼات   هʙʽروؗ ʛؗتفاعل م ʧج مʱʻي  ȑʚال
ॼات ذات خʸائʟ اسʺॽʱʻة. تعʛʰʱ الʨʰزولانا  ʛؗة مʳʱʻة، مǽادॽʱارة الاعʛʴفي درجات ال (ʗʽخاصة عالي الايل) ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالاس

ॽزولانʨʰنة الʨʺة في الʢǼاʛي والʺادة الʶॽئʛن الʨȞʺال ʛʰʱعǽ ȑʚوال ʗʻʺها الى الأسʱف دائʺا اضافʙهʱʶǽ يʱاد الʨʺال ʧسانة  مʛʵة او ال
وتʻقʦʶ الʨʰزولانا الى قʧʽʺʶ الॽʰʢعي مʻها والʻʸاعي , وȄعʛʰʱ أحʙ الʵامات الʺʴلॽة الهامة والʺʨʱفʛة ȞʷǼل ʻʺǼ ʛʽʰؗاȘʡ جʨʻب  

ʖʽ الॽʺॽؔائي والʺعʙني لها والǽ ȑʙعʙʺʱ أساسا على بʯʽة الʧȄʨؔʱ مʺا ʳǽعلها هʙفا لॽʰʽا هي الʻʽʢات ʱʵʺǼلف أنʨاعها , ف ʛؗʱع الʨʻʱ
ॽʲʴǼا في هʚا الاتʳاه ؗأحʙ أنʨاع الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة مقارنة بॼعʠ الأنʨاع الʺʨʱفʛة صʻاॽɺا , في هʚا الʘʴॼ سʦʱʽ أخʙ بʨزولانا الى  

الاسʺॽʱʻة , ومʧ تʦ أجʛاء Ǽعʠ الʙراسات الॽʁॽʰʢʱة على تلʥ الʨʰزولانا الʺʙʵʱʶمة   عʙة درجات نعʨمة , وأضافʱها بʖʶʻ معʻʽة للʺʨنة
في صʨرة مʨنة إسʺॽʱʻة , وذلʥ بهʙف الاسʱفادة مʧ الʺʨاد الʨʰزولانॽة الॽɻॽʰʢة والʺʨʱفʛة مʴلॽا في تʧʽʶʴ خʨاص الʛʵسانة الȄʛʢة  

 ʛجهة أخ ʧم ʙاحʨال ʖعȞʺال ʛʱʺل تؔلفة الʽجهة وتقل ʧافة مʳوال. Ȑ  ةॽامات الاولʵال ʧم ʙيʙالع ʛفʨراسات الى تʙال ʥأشارت تل ʙوق
  ʥاء على تلʻȃها , وʽاحʨها وضʰقة سʢʻل مʨح ʛʽʰؗ لȞʷȃو ʛفʨʱت ʘʽات حʻʽʢأهʺها ال ʧاء ومʻʰاد الʨاعة مʻخل في صʙي تʱال

اسʙʵʱامها ʜʳؗء مʧ الأسʺʗʻ في   الʙراسات فقʙ تʦ الʱفʛʽؔ في أمȞانॽة عʺل دراسة على تلʥ الʻʽʢات أو ما تعʛف Ǽالʨʰزولانا Ǽغʛض
نॽة  الʺʨنة الʨʰزولانॽة , وفي الʶابȘ تʦ اسʙʵʱام مʲل تلʥ الʻʽʢات أو ما ǽعʛف Ǽالʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة في عʙد مʧ الʙول في الʺʨنة الʨʰزولا

ʳافة . الʨʰزولانا هي ॼɺارة كʜʳء مॽʺؗ ʧة الاسʺʗʻ الʺʢلȃʨة في الʵلʢة , وقʙ أثʗʱʰ نʳاحها وتʻʽʶʴها لʨʵاص الʛʵسانة الȄʛʢة وال
العادǽة مع   الʛʴارة  الʺʨاد الإسʺॽʱʻة , ولʧؔ تʱفاعل في وجʨد الʺاء عʙʻ درجة  عʧ مʨاد سʽلؔاتॽة والʱي بʻفʶها لا تعʢي خʨاص 

  , أو صʻاॽɺة  ॽɻॽʰʡة  تʨؔن  أن   ʧȞʺǽ ,الʨʰزولانا  الإسʺॽʱʻة  الʺʨاد  خʨاص  لʱعʢى  الؔالʨʽʶم   ʙʽʶ الأنʨاع   (fly ash)هʙʽروؗ  ʙأح
الʻʸاॽɺة الʺعʛوفة عالʺॽا , عʙʻ أضافʱها للʺʨنة الإسʺॽʱʻة ʜʳؗء مʧ الاسʺʗʻ تعʢى عʙة مʺʜʽات مʻها : تʧʽʶʴ تʷغʽلॽة الʺʨنة 
وتقلل انفʸال الʺʨȞنات , ؗʺا تʛفع مʧ أداء مقاومة الʛʵسانة لهʨʳم الʱȄʛʰؔات وتفاعل القلȄʨات مع الॽʶاȞǽا وتقلل مʧ حʛارة الʱفاعل 

Ǽ , ة .الإضافة الىǽادʸʱتؔلفة الاق ʧقلل مǽ سانةʛʵة في الॽلʴʺزولانا وخاصة الʨʰعʺال الʱؗله فأن اس ʥ1(ذل (  

  ʧجة مʛʵʱʶʺة الॽɻॽʰʢزولانا الʨʰال ʧلفة مʱʵم ʛها مقاديʽة الʺʹاف الॽزولانʨʰنة الʨʺات الʢخل ʧد مʙعʺل ع ʦراسة تʙه الʚفي ه
الʨʰرتلانȑʙ العادȑ، وذلʥ لʙراسة  للإسʺʗʻ مʻاʨʻʳǼ Șʡب لॽʰʽا، Ǽعʙ معالʱʳها حʛارȄا وʻʴʡها واسʙʵʱامها بʖʶʻ مʙʴدة ʙʰؗيل جʜئي

  ومعʛفة مȐʙ تأثʛʽ تلʥ الʺʨاد على مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الاسʺॽʱʻة 

  . نعــʦمة الʦʮزلانـــا: 2

  ʧʽزن معʨح لʨʢʶاحة الʶع مʨʺʳلان م ʥمع الʺاء، وذل ʗʻʺتفاعل الاس ȑʙعلى م ʛثʕعاملا هاما ي ʗʻʺمة الاسʨاس نعॽʁم ʙعǽ
مʧ عʻʽة الاسʺʗʻ، ذات درجة نعʨمة معʻʽة تʨؔن أكʛʰ مʧ مʨʺʳع مʶاحة الʨʢʶح لʻفʝ الʨزن مʧ هʚا الاسʺʗʻ، دȑ درجة الʻعʨمة  

مع عʻʽة الاسʺʗʻ الʻاعʨȞǽ ʦن الأكʛʰ مʧ هʚا الʺعʙل Ǽالॼʶʻة للإسʺʗʻ دȑ الʻعʨمة الاقل،   الاقل. وعلى ذلʥ فʺعʙل تفاعل الʺاء
هʚا Ǽالإضافة الى أن عʺلॽة الʸʱلʙ للإسʺʗʻ الʻاعʦ تʨؔن أسʛع مʻها في الاسʺʗʻ الʧʷʵ، وأǼعʙ مʧ ذلʥ، فان اتʺام عʺلॽة الʱفاعل  

القلʖ الʙاخلي للॼʽʰʴات الʻʷʵة مʧ الاسʺʗʻ قǽ ʙأخʚ سʨʻات للʱفاعل مع الʺاء تʨʱقف الى حʙد ʛʽʰؗ على حʦʳ حॼʽʰات الاسʺʗʻ. ف
مع الʺاء تʗʴ الʛʤوف العʺلॽة , وقʸǽ ʙل الأمʛ الى أن هʚه الॼʽʰʴات الʻʷʵة قʙ لا تʱفاعل أʡلاقا مع الʺاء ، ومʧ هʻا نȑʛ أن 

ʻʺات الأسॼʽʰح ʗة فؔلʺا ؗانʳاتʻة للʺادة الॽɻॽʰʢاص الʨعلى خ ʛثʕت ʗʻʺمة الأسʨنع  ʧة مʻʷʵاد الʨʺة الॽʢها تغʻȞناعʺة ؗلʺا أم ʗ
زلȌ ورمال وȃالʱالي تʸʱف العʻʽʳة الʻاتʳة عʧ ذلǼ ʥالقʨة ، وزȄادة على ذلʥ فأن نعʨمة الأسʺʗʻ تعʺل على سʛعة تفاعل حॼʽʰاته 
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مع الʺاء فʨؔʱن ʛʣوف تʧȄʨؔ الʰلʨرات  الاسʺॽʱʻة مʱقʙمة وسȄʛعة وحʚʯʻʽ تॽʀ ʙȄʜʺة الʺقاومة الʻهائॽة للʻاتج Ǽالإضافة الى ما يʱʻج 
. والاتʳاه الʙʴيʘ في أنʱاج الاسʺʗʻ ومʙʻ عʙة سʨʻات هʧʴʡ ʨ ) 4(عʧ سʛعة تʧȄʨؔ الʰلʨرات مʧ الʨʸʴل على الʺقاومة الʺʛȞॼة  

الاسʺʗʻ الى درجة ʛʽʰؗة مʧ الʻعʨمة للʨʸʴل على أكʛʰ قʨة في وقʗ مʱقʙم، ومʧ الʳʱارب العʙيʙة وجʙ ان الॼʽʰʴات ذات نعʨمة  
نة. وتʕثʛ الʻعʨمة الاسʺʗʻ م) هي الʱي تʱفاعل مع الʺاء لʱعʢي قʨة ʛʽʰؗة الى الʛʵسا0.09(   170تʸل الى ان تʺʛ مʧ مʵʻل  

ي الॼʽʰʴات الʛʽʰؔة لʧ تʨؔن تʘʴ تأثʛʽ الʱغʛʽات الȄʨʳة الʱي تعʺل على ثॼات حʳʺه وذلʥ لان تʺʙد Ǽعʠ العʻاصʛ الʺʨجʨدة ف
ʚلʥ تʕثʛ نعʨمة الʧʴʢ الى حʛʽʰؗ ʙ على قابلॽة تʷغʽل الʛʵسانة،   الʻاعʺة الʱي تʸʱف Ǽالॼʲات وؗ على تؔʺلة تفاعل الॼʽʰʴات 

ʱي تʻفʸل على سʢح الʵلʢة والʱي فʙرجة الʻعʨمة الʛʽʰؔة تʧʶʴ مʧ تʺاسʥ خلʢة الʛʵسانة، وتعʺل على إنقاص ؗʺॽة الʺاء ال
 . )6(تقلل نعʨمة الاسʺʗʻ مʧ هʚه الʤاهʛة   تعʛف Ǽاسʦ الʻʹح.

 

  . الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة: 3

1 . .ȑعاد ȑʙرتلانʨب ʗʻʺأس (ادʴالات) ʧʱʽع زلʻʸل مʰق ʧج مʱʻم ʗʻʺا اسʨه :ʗʻʺالأس  
الʨʰزولانــا: الʨʰزولانا الʺʴلॽة الʺʛʵʱʶجة مʧ مʨقعʧʽʡ ʧʽ سʰها وتʺʻهʗʻ ؗʺʹاف للʵلʢة الʛʵسانॽة وهي مʧ الاضافات   . 2

 ʗʻʺوزن الإس ʧة مॼʶʻؗ مʙʵʱʶاصها، وتʨخ ʧʽʶʴسانة وتʛʵدة الʨج ʧʽʶʴʱسانة لʛʵامها في الʙʵʱاس ʛʲȞǽ يʱال  
الʺـــاء: ماء الʛʷب العادȑ الʺʱʶعʺل في هʚه الʙراسة (مʢʻقة الʨʰانʝॽ / سʺʨʻ) في جʺॽع الʵلʢات الʛʵسانॽة وهʨا   . 3

  مʢابȘ للʺʨاصفات.
ان الʺʨʳʴز على مʵʻل   . 4  (رمل ॽʀاسي).   600الʛمــل: مʢʻقة بʛاك الʷاʡئ (زلاف) وؗ
  

 الʹʯـــــــائــــج ومʹاقʯʵها: . 4 

  :ʘʴॼة في الʙʺʱزولانا الʺعʨʰمة الʨدرجات نع  

  لʵʻم ʧزولانا الʺارة مʨʰ90ال                    ʦناع                A  
   لʵʻزة على مʨʳʴʺزولانا الʨʰمة     90الʨعʻال Ȍسʨʱم    B  
   لʵʻزة على مʨʳʴʺزولانا الʨʰ150ال         ʧʷخ      C 

  الانॻʴابॻة  1.5

 ȘعلʱȄها وʱʽلʽغʷت ʠॽɿʵة وتʢلʵوجة الʜل ʛʽʽزولانا تعʺل على تغʨʰل واضح أن اضافة مادة الȞʷȃنا وʙاب وجॽʶة الانȃʛʳخلال ت ʧم
نॽة  ذلʥ بॼʶʻة الʨʰزولانا الʺʹافة ودرجة نعʨمʱها، فȄʜʰادة نعʨمة الʨʰزولانا الʺʙʰʱʶلة تʵʻفʠ الʷʱغʽلॽة وʜȄداد تʺاسʥ العʻʽة، وتقل امȞا

  ات. فʸل الʺʨȞن
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  ) العلاقة بʧʽ قʨام الʵلʢة والانॽʶاب1جʙول (

  150 –  110  120  – 90  100  – 50  60  – 15  20 – 0  الॼʶʻة الʺȄʨʯة للانॽʶاب 
  رخʨ   مʱʰل   لʙن   صلʖ  جاف  قʨام الʵلʢة الʛʵسانॽة

  

  نॼʶة الانॽʶابॽة للعʻʽات :) 2جʙول (

  

  ) الʹʔʴ الȂʦʭʸة لʸعامل الانॻʴاب للʳلʠات الʗʳʯʴʸمة1شȜل (
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  الʵلʢة الʺʛجॽɻة  الʳلʠة الʗʳʯʴʸمة

  ʧالʺار م
    90مʵʻل 

الʺʨʳʴز على  
    90مʵʻل 

الʺʨʳʴز على  
    150مʵʻل 

  ʧالʺار م
    90مʵʻل 

ʰـــــــس ــــــــــ   تʺʻهʗʻ   ها ــ
  77.2  80.3  80.4  73.4  110  الʹॺʴة الȂʦʭʸة % 
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  الȂʦʭʸة لʸعامل الانॻʴاب لعʻʹة سʮها وتʸʹهʹʕ ) الʹʔʴ 2شȜل (

  نॺʴة الامʶʯاص: 2.5

% تʨؔن أكʛʰ مʧ  100أن هʚه الʺʕثʛات تʱفاعل لʱعʢي ناتʳا واضʴا Ǽأن ؗʺॽة الفʛاغات الʻاتʳة مʧ تفاعل الاسʺʗʻ الؔامل بॼʶʻة  
كʺॽة الفʛاغات عʙʻ أضافة الʨʰزولانا، وان درجة الʺʶامॽة تقل بȄʜادة اسʙʵʱام الʨʰزولانا الى حʙ الاقʸى الॼɻǽ ȑʚأ الفʛاغات وʨʴȄل 

ʙʽʶ الؔ الʨʽʶم الى مادة سʽلȞॽات الؔالʨʽʶم الʺائॽة (الغʛʽ مʴʻلة Ǽالʺاء).  وقʙ بʙأ مʧ خلال هʚه الȃʛʳʱة صʴة هʚا مادة هʙʽروؗ
الʨʱقع حʘʽ ؗان امʸʱاص الʺʨنة الʨʰزولانॽة الغʛʽ حاوȄة على بʨزولانا أكʛʺǼ ʛʰتʧʽ مʧ الʺʨنة الʴاوȄة على بʨزولانا وتʱغʛʽ نॼʶة 

  ). Ȅʜ3ادة الʻعʨمة ǽقل الامʸʱاص) انʛʤ الȞʷل ( الامʸʱاص بʱغʛʽ نعʨمة الʨʰزولانا (ب

  ) نʖʶ الامʸʱاص لعʻʽات سʰها 3جʙول (
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المرجعية تمنهنت 90المار من  سبها 90المار من 
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زاي

الت
ة 
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ن

%
10%

20%

 gوزن العʻʽة رʖʡ بـــ 
الʺار مʧ    الʺʨنة الʺʛجॽɻة

  90مʵʻل 
الʺʨʳʴزة على  

  90مʵʻل 
الʺʨʳʴزة على  

  150مʵʻل 
273  280  275  279  

 gوزن العʻʽة جاف بـــ 
222  261  254  256  

  نॼʶة الامʸʱاص %
18.68  %  6.78  %  7.63  %  8.24  %  
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    ) نॺʴة الامʶʯاص للعʻʹات الʯʳʸلفة3شȜل (

 درجـــــة الʙʲارة  3.5

 ʗʻʺنات الاسʨȞʺǼ Șعلʱوالʺاء ت ʗʻʺالاس ʧʽارة تفاعل بʛعالي أن درجة ح ʗʻʺة في الاسॽن عالʨؔان ت ʧȞʺॽɾ ة لهॼ ʛؗʺال ʛاصʻوالع
الايلʗʽ وتʨؔن ʯʽʢǼة في الاسʺʗʻ عالي الʽʰلʗʽ , أن هʚه الʤاهʛة لها أثʛ سلʰي في صʻاعة الʱؔل الʛʵسانॽة , حʘʽ تʷʻأ حʛارة 

ʱل خʛسانॽة عالॽة Ǽاسʙʵʱام الاسʺʗʻ عالي الايلʗʽ , تʕدȑ الى خʛوج ماء الʵلȌ والȞʷʱل الغʛʽ مʨʱازن ل لʱؔلة وتʷقȘ داخل الʱؔلة (ؗ 
كʛʽʰة ) , أما في العʻاصʛ الʸغʛʽة ؗالأعʺʙة والاسقف فأن هʚه الʤاهʛة تʨؔن أقل ( ؗʺॽة خʛسانة قلʽلة ) , Ǽاسʙʵʱام مادة الʨʰزولانا 

ت الʛʴارة مʺا يʕدȑ الى تʱʻقل مʧ حالة الاسʺʱʻات سȄʛعة الʸʱلʖ عالॽة درجة الʛʴارة الى خʛسانة ʯʽʢǼة الʸʱلʯʽʢǼ ʖة فʛز درجا
تʨازن في تʸلʖ الʱؔلة وعʙم وجʨد تʷققات نʳॽʱة ارتفاع درجات الʛʴارة , Ǽالعʨدة الى الȃʛʳʱة نȞʷǼ ʙʳل واضح انʵفاضا في فʛز  

ʻعʨمة درجات الʛʴارة في الʺʨنة الʨʰزولانॽة ȞʷǼل واضح وʱȄعلȘ فʛز الʛʴارة بʙرجة نعʨمة الʨʰزولانا الʺʙʵʱʶمة , حʘʽ أنه بȄʜادة ال
يʜداد فʛز الʛʴارة , وȄʜȃادة خʨʷنʱها ǽقل فʛز الʛʴارة ǽعʨد هʚا الى مʶاحة سʢح الʨʻعي للʨʰزولانا الʺʱفاعلة مع الʺاء بȄʜادة الʢʶح  

  ) . 4الʨʻعي يʜداد الʱفاعل , أنʛʤ شȞل (

  oC) يʨضح درجات الʛʴارة Ǽالʙرجة الʺȄʨʯة 4جʙول (
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%
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 ʥمʚ5 ال  Ȗ10 دقائ  Ȗ15 دقائ  Ȗقة 20 دقائॻɾد  
 30 29.8 29.4 29  مʙجॻɹة 

 29 28.9 28.7 28.5  90مار 
 28.6 28.4 28.2 28 90مʦʱʲز 
 27.9 27.6 27.3 27 150مʦʱʲز 

ʕʹهʹʸ29 28.8 28.6 28.4 ت 
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  دॽʀقة  20) درجات الʛʴارة للʵلʢات الʺʙʵʱʶمة عʙʻ 4شȞل (

  

  

  -ثॺات الʤʱʲ (الʗʸʯد) للإسȂʙʠǺ ʕʹʸقة لʦشاتلॻه:  4.5

 ʙʽʶة لأكʛأخʱʺال الإماهة  نʳॽʱة  الʺʸʱلʙة   ʗʻʺالإس الʹار في حʦʳ عʻʽة   ʛʽغ ʛʽغʱال هʨ مقʙار   ʗʻʺللإس  ʦʳʴال ثॼات  خاصॽة 
الؔالʨʽʶم الʛʴ أو أكʙʽʶ الʺاغʨʽʶʻم. ونʳॽʱة للآثار الʺʛʱتॼة علـى عʙم ثॼات الʦʳʴ للإسʺʗʻ فقʙ حʙدت الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اخॼʱار 

ʗʻʺللإس ʦʳʴات الॼث ʛيʙح تقʨʺʶʺال ʠفʛل أو الʨʰود القʙضع حʨه لॽشاتلʨقة لȄʛʢǼ (دʙـʺʱال) .ʗʻʺللإس ʦʳʴات الॼة ثॽاصʵبها ل  

عʙʻ دراسة حالة الʙʺʱد اخʙنا عʻʽة مʧ الاسʺʗʻ الʸافي ؗʺقارنة وتʦ اجʛاء تȃʛʳة ( لʨشاتلॽه ) ثʦ اسʙʰʱله ؗʺॽة الاسʺॽʺȞǼ ʗʻة  
  ʧة ( مار مॽمة عالʨزولانا فعالة ذات نعʨل  بʵʻة    90مॼʶʻفاخ 20) بʱة الانʛاهʣ ةʤى لʺلاحʸأق ʙʴؗ الʙʰʱللاس Ȑʨʸة القॼʶʻال %

% مʧ 20% اسʺʗʻ وعʙʻ اسʙʰʱال  100الʴاصلة في العʻʽة ومقارنʱها Ǽالʺʨاصفات اللॽʰʽة , تʧʽʰ ان ॽʀʺة الʙʺʱد الʴاصل في الʴالة  
ʙʺʱي على الʰسل ʛله أث ʝॽاعʺة لʻزولانا الʨʰادة الʺǼ ʗʻʺة الاسʺॽʀ اوزʳʱت ʦد لʙʺʱة الʺॽʀ أن ʘʽ0.05د حmm   ةॽʰʽاصفة اللʨʺوال

ʙʴؗ أقʸى للانʱفاخ , وعلॽه فأن اضافة الʨʰزولانا ʙʰؗيل للإسʺʗʻ لا تʕثȞʷǼ ʛل سلʰي على ؗʺॽة الʱفاعلات الʱي تʕدcm1    ȑتʙʴد  
  زن الʛʴارة في الʱؔلة الاسʺॽʱʻة .الى انʱفاخ العʻʽة بل على العʝȞ مʧ ذلʥ فأنها تʢॼئ تفاعل الȄʛʶع , وتعʺل على حفاȍ تʨا
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  ) يʨضح قʛاءات الʙʺʱد للʵلʢات الʺʙʵʱʶمة5الʙʳول ( 

 الʙʸجॻɹة   
  ʥار مʸال

90 
مʦʱʲز 

90 
مʦʱʲز 

150 
الʦʸاصفة 

  اللॻʮʻة 

 cmالقʙاءة الاولى 

1.3 1.5 1.6 2.5   
2 1.8 1.9 3   
2 2 2.1 2.1   

2.6 2.2 2.4 2.8   

    cm القʙاءة الʰانॻة

1.3 1.55 1.65 2.55   
2 1.85 1.95 3.05   
2 2.05 2.15 2.15   

2.6 2.25 2.45 2.85   

 ʥʻʳʴʯال ʗعȁل وʮاءات قʙق القʙف 

0 0.05 0.05 0.05   
0 0.05 0.05 0.05   
0 0.05 0.05 0.05   
0 0.05 0.05 0.05   

 1 0.05 0.05 0.05 0 مʦʯسȊ فʙق القʙاءات  

  

  ) الʗʸʯد للʳلʠات الʗʳʯʴʸمة   5الȜʵل (

0
0.05 0.05 0.05

1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

مرجعية 90مار من  90محجوز على  محجوز على 
150

يةالمواصفة الليب

د 
مد

الت
ة 

اء
قر

cm

مرجعية

90مار من 

90محجوز على 

محجوز على 
150
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  . الʳــلاصــــــــــــــــــــة:6

تʱأثʛ الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة للʺʨنة الإسʺॽʱʻة Ǽإضافة الʨʰزولانا ʙʰؗيل جʜئي للإسʺʗʻ وخاصة إذا ؗان الʨʰزولانا الʺʙʰʱʶل ذات درجات 
  ʧʽاصل بʴفاعل الʱة الॽʺؗ ادةȄʜة لॽمة عالʨمع الʺاء.   نع ʗʽاساسي في تفاعل الايل ʛʰʱعǽ ȑʚم الʨʽʶالؔال ʙʽʶ الʨʰزولانا وʧʽȃ هʙʽروؗ

 مʧ خلال الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها في هʚه الʨرقة الʨʱصل الى الʻقاȋ الʱالʽــة: 

  الʺʙʰʱʶلة. بȄʜادة نعʨمة الاسʺʗʻ تʜداد فعالॽة الʺادة اللاصقة وȘʰʢʻȄ ذلʥ على زȄادة نعʨمة الʨʰزولانا  . 1
2 .  ʙعǼ إلا ʗʻʺزولانا للإسʨʰال الʙʰʱائج اسʱن ʛهʤ60لا ت  .ʥذل ʧم ʛʲوأك ʖʸخ الȄتار ʧم مʨي  
ॼʽة الʨʰزولانا الॽʺॽؔائॽة أثʛ واضح في تʧʽʶʴ خʨاص الʺʨنة الʨʰزولانॽة. . 3 ʛؗʱل 
تأثʛʽ الʺʨاد الʨʰزلانॽة على الʺʨنة الʨʰزولانॽة لا ʤǽهȞʷǼ ʛل جلى الأ Ǽعʙ فʛʱة مʧ تارȄخ الʖʸ وʛȄجع الʖʰʶ في ذلʥ الى   . 4

ʙʽʶ الؔالʨʽʶم الʻاتج مʧ تفاعل الإسʺʗʻ مع الʺاء  الʱفاعل الʨʰزولاني الȑʚ يʦʱ مع هʙʽروؗ

  . الʦʯصـــــــــॻات: 7

  دراسة تأثʛʽ الʻعʨمــة على فʛʱات مॼʱاعʙة مʧ الʜمʧ مʧ عʺʛ الʺʨنة الʨʰزولانॽة. . 1
2 .  ʙʽأكاس ʧة مॽعال ʖʶائها على نʨʱزولانا واحʨʰائي للॽʺॽؔال ʖʽ ʛؗʱعلى ال ʙــʽأكʱاالȞॽلʶم الʨʽʻمʨوالأل   .ʙيʙʴوال  
3 .  ʧʽأحلال ما ب ʖʶام نʙʵʱاسǼ صىʨراســة. 20  – 15نʙاقع الʨم ʧة مॽɻॽʰʢزولانا الʨʰلل %  
  نʨصى بʙراسة مȐʙ تأثʛʽ درجة نعʨمــة الʨʰزولانـــا على مʱـــانة الʺʨنة الʨʰزولانॽة. . 4
 اسʙʰʱال الʨʰزولانا Ǽالإسʺʗʻ لʺا في ذلʥ مʧ وفʛ اقʸʱادȑ في صʻاعة الʺʨاد الاسʺॽʱʻة.نʨصي بȄʜادة الʘʴॼ في مʳال  .5

 

  . الʸـʙاجـــــــع:8

الʺʷʻآت الʛʵسانॽة تارȄخ الʛʷʻ    وتʻفʚʽالʺهʙʻس الانʷائي لʦॽʺʸʱ    الاول، دلʽلالʜʳء    أحʺʙ، عʙʰ الʛحʺʧ مʳاهʙ    د.   أ. .14
2000، ȋʨʽجامعة اس  .ʛʸم 

سʻة الʛʷʻ    الʛʵسانॽة، الʺʷʻآت    وتʻفʚʽالʺهʙʻس الانʷائي لʦॽʺʸʱ    الʲاني، دلʽل   أحʺʙ، الʜʳءعʙʰ الʛحʺʧ مʳاهʙ    د.   أ. .15
2001، ȋʨʽجامعة اس  .ʛʸم 

مʨادها وصʻاعʱها وخʨاصها وضȌॼ   الاول، الʛʵسانةالʜʳء    الʙروʞȄ،علي ابʛاʦॽʂ    والʨʱؗʙرد. ابʛاʦॽʂ علي الʙروʞȄ    أ. .16
 مʛʸ. جامعة الاسʙʻȞرȄة  وتʛمॽʺها،جʨدتها 

 . 2013سʻة الʛʷʻ  سʰها،مʨʷʻرات جامعة  الأولي،الʛʵسانة، الॼʢعة  عȞاشة، تʨʻؔلʨجॽاعʙʰ الʶلام الʺʛʰوك   د. أ. .17
 الʖʱؔ، دار عالʦ    الʲانॽة،الॼʢعة    الاول،الʜʳء    الʛʵسانة، تʨʻؔلʨجॽا    عʢا،والʨʱؗʙر عʙʰ الʦȄʛؔ مʙʺʴ    العȄʛان،د. أحʺʙ علي   .18

 ʛʷʻة الʻة  جامعة، 2007سʛالقاه.ʛʸم 
  . 2004سʻة الʛʷʻ القاهʛة،جامعة  وخʸائʸه،صʻاعʱه  عʺʛ، الاسʺʗʻمʙʺʴ اسʺاعʽل  .19
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  مʯانة الʙʳسانة ذاتॻة الʗمʣ لهʦʱم الʯȂʙʮؒات Ǻاسʗʳʯام الʦʮزلانا الʲʸلॻة

 ʛʺع ʦȄʛؔالʙʰد عʨعʶم. م  ʦلام  د .أ،   1سالʶالʙʰوك عʛʰʺاشة  الȞ2ع  
 الهʙʻسة، بʛاك، لॽʰʽا  الʷاʡئ. ؗلॽة وادȑ جامعة 1،2

masouds324@gmail.com  

 :ʝʳلʸال  

 جʨانʖ مع الʺʛء يʱعامل عʙʻما ولʧؔ في مʢʱلॼات القʨة  الʺʛضي لأدائها نʛʤاً  اسʙʵʱاماً  الʻʰاء مʨاد أكʛʲ هي الʛʵسانة الأسʺॽʱʻة
 الʛʵسانة  تʙهʨر مʧ يʛʱتʖ على ذلʥ وما الʛʵسانة وتʷقȘ الʦʳʴ تغʛʽʽ عʻه يʱʻج الȑʚ فإن الهʨʳم الॽʺॽؔائي للʛʵسانة، الʺʱانة
 أنه  إلॽه على وʷȄار الʦʳʴ زȄادة تفاعل هʨ الʺائي الأسʺʗʻ مʳʱʻات أيʨنات الʱȄʛʰؔات مع تفاعل  .الʺʻاقʷة مʧ مهʺاً  جʜءاً  ॼʸǽح
 مʱانة الʺʷʻآت الʛʵسانॽة على تʕثʛ  الʱي خʨʢرة الॽʯʽʰة الʙʱهʨرات أكʛʲ أحʙ الʱȄʛʰؔات ǽعʛʰʱ هʨʳم  .الʛʵسانة على الʱȄʛʰؔات هʨʳم
 الȄʨʢل. الʺȐʙ على

 خʛسانॽة خلʢة  تʦॽʺʸ الʺʱʽاكاولʧʽ)  تʦ(  مʱانة الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ لهʨʳم الʱȄʛʰؔات Ǽاسʙʵʱام الʨʰزلانا الʺʴلॽةدراسة   الʻʱ ʘʴॼاولي
 لقابلॽة مʱعʙدة  Ǽفʨʴصات  فʸʴها جȐʛ  الȄʛʢة  الʛʵسانॽة الʵلʢة هʚه   )EFNARCالॽʁاسॽة الأورॽȃة (  لʺʨاصفات اسʻʱادا الʙمʥ ذاتॽة

 الʘʴॼ سʨف يʦʱ   هʚا وفي   —LشȞل على الʙʻʸوق   و V شȞل  على  والقʺع  الانॽʶاب   وزمʧ  الʺʛʵوȋ انॽʶاب  :مʲل  الʷʱغʽل 
ʦॽʽتق  ʛʽم تأثʨʳة الاملاح  هॽʱȄʛʰؔة الॽارجʵانة    على الʱيمʱال ʗʻهʻʺقة  تʢʻم ʧة مॽلʴʺزلانا الʨʰإضافة ال ʙعǼ سانةʛʵال ʗʺت 

والʺʨʱاجʙة ʛʲȞǼة بهʚه ʛ )  مʛȞॽومʱ 90 مʵʻل( مʧ وʻʴʡها وتʺʛȄʛها مȄʨʯة درجة 800 حʛارة درجة في  ساعʱان لʺʙة حʛارȄا معالʱʳها
  Ȑʙا مʹǽسانة وأʛʵات على الʱȄʛʰؔم الʨʳه ʛʽدراسة ثأت ʦʱي ʥذل ʙعȃة وʻʽة علي ؗل عॽسʙʻاله ʟائʸʵار الॼʱاخ ʦʱي ʘʽقة حʢʻʺال

لʥ مʧ  تأثʛʽ هʚا الʨʻع مʧ الʨʰزلانا على الʛʵسانة الʺʸʱلʙة وذلʥ بʙراسة تأثʛʽها على الʺʱانة .وسʨف يʦʱ إضافة الʨʰزلانا الʺʴلॽة وذ
الʱغʛʽات  مʱاǼعة خلال مʧ %) في ؗل خلʢة خʛسانॽة20%،15%،10%،0(  الأسʺʗʻمʨقع تʺʻهʗʻ وʖʶʻȃ مʱفاوتة مʧ وزن  

 الʺاغʨʽʶʻم  مʴلʨل ʱȄʛʰؗات في الغʺʛ فʛʱة خلال  ومʛʺʱʶ كلي ȞʷǼل  والʺغʺʨرة الʛʵسانॽة الʻʺاذج مقاومة الʹغȌ على  الʴاصلة 
  ʜʽ ʛؗة تॼʶʻلفة    ( 5بʱʵأعʺار مǼ %60 -90-120 -150مʨي (    ʙعȃخلال  و ʧائج مʱʻة الʤملاح ʥذل  Ȍلة ومقاومة الʹغʱؔان الʙفق

  للعʻʽات والʱغʛʽات الʱي تʸʴل أتʻاء فʛʱة الاخॼʱار. 

 الʙمʥ ذاتॽة الأمʲل لʺʱانة الʛʵسانة الأسʙʰʱال نॼʶة هي مʧ وزن الأسʺʗʻ  % بʨزلانا)10( الأسʙʰʱال نॼʶة أن الʳʱارب نʱائج أʣهʛت
 .لهʨʳم الʱȄʛʰؔات

 الʙمʥ، الʺلʙن الفائȘ، الʺʱʽاكاولʧʽ، هʨʳم الʱȄʛʰؔات : خʛسانة ذاتॽة الؒلʸات الʸفʯاحॻة 

  مقʗمة 

الʷʱغʽلॽة. فʛʱة حॽاتها  الʺʢॽʴة بها خلال  الʯʽʰة   ʧها مʽاقع علʨال الهʨʳم  الʛʵسانة على مقاومة  الʛʵسانة هي قʙرة  ومʱانة   مʱانة 
الʛʵسانة ؗلʺا ؗانʗ مʱانة   الʻفاذǽة   ʗقل وȃالʱالي ؗلʺا  الʛʵسانة ونفاذيʱها  داخل  الفʛاغات   ʦʳعلى ح  ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʙʺʱتع الʛʵسانة 
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الʛʵسانة أفʹل. وȃالʱالي مʻع او تقلʽل نفاذ الغازات والʨʶائل الى داخل الʛʵسانة الʱي مʧ شأنها قي حال نفاذها الى الأضʛار ʱʺǼانة  
فقʙ زاد اسʙʵʱام الاسʺʗʻ الʺʵلȋʨ لʨʱافȘ تʨصॽات الʺʨاصفات لʺقاومة الʛʵسانة للأوساȋ العʙوانॽة والهʨʳمॽة على   [1]الʛʵسانة  
  . [2]الʛʵسانة 

  الʛʵسانة في أعʺال الʙʽʽʷʱ قʙ ازداد ʨʸǼرة مʛʢدة في الʧʽʻʶ الأخʛʽة ʙʰؗيل عʧ اسʙʵʱام  )    SCC(  الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ إن اسʙʵʱام  
الʶʱلॽح   الفʛاغات مهʺا ؗانʲؗ ʗافة  أو نʜف وملئ  انفʸال   ȑأ بها دون حʙوث   ʜʽʺʱي الʱي  العالॽة  الʷʱغʽل  لقابلॽة   ʥة وذلǽالعاد

ذات جʨدة   خʛسانةالعادǽة فهي تʕمʧ    الʛʵسانةǼالʺقارنة مع    الʛʵسانة ذاتॽة الʙمǼʥالإضافة الى الʺʜʽات الاخȐʛ الʱي يʜʽʺʱ بها  
  ʖʸالعʺالة اللازمة لǼ علقةʱʺال ʙʽʽʷʱال ʅॽفي تؔال ʠॽɿʵة مع تॽسانة عالʛʵسانة ورج    الʛʵالآثار   ال ʧم ʠॽɿʵʱالإضافة الى الǼ

  . ʛ[3]هاʽوالʠॽɿʵʱ مʧ الʜمʧ اللازم لأعʺال الʙʽʽʷʱ وغ الʛʵسانةالॽʯʽʰة الʻاجʺة عʧ عʺلॽة رج 

 ʖʽ ʛؗة وتॽɾʨʳاه الॽʺة و للȃʛʱة للॽائʺॽؔاص الʨʵر على الʨهʙʱة الʙش ʙʺʱسانة وتعʛʵراً للʛض ȋالأوسا ʙأش ʧات مʱȄʛʰؔم الʨʳه ʛʰʱعǽ
ʜʽ مʴلʨل الʱȄʛʰؔات أو أʛʵǼته .و ǽعʜا هʨʳم الʱȄʛʰؔات الʱي تʨʱاجʙ في الغالʖ على شȞل ʱȄʛʰؗات الؔالʨʽʶم و   ʛؗار وتʴॼماء ال

ʙʽʶ الؔالʨʽʶم و هʙʽرات الʨمʻʽات الؔالʨʽʶم مʳʱʻات إماهة الʨʸديʨم والʨʰتاس ʨʽم و الʺاغʨʽʶʻم الى تفاعل هʚه الʱȄʛʰؔات مع هʙʽروؗ
) ʝॼʳفاعل الʱا الʚة هʳॽʱن نʨؔʱو ي ʗʻʺالاسGypsum) اتʳʻȄʛو الات (Ettringite  اد) وʨʺه الʚه    ʦʳح ʧم ʛʰاً أكʺʳغل حʷت

تʺʙدها و انʱفاخها و Ǽالʱالي الي تʷققها و    أليتʨلʙان ضغʢاً داخلॽاً Ǽالʛʵسانة يʕدȑ  مʛة) و بʚلʥ    2  –  1.2الʺʨاد الʺʨȞنة لهʺا(
ʥلʚة لʳॽʱʻؗ حॽلʶʱال ʙيʙأكل حʱسانة و يʛʵة الǽنفاذ ʙȄʜت ʗʽارها حॽا انهʺȃسانة و رʛʵر الʨهʙالي ت ȑدʕا يʚها  و هʽʤʷأن  .[4]ت

أيʨنات    ʜʽ ʛؗت الʺʱغʛʽات مʻها   ʧم ʙيʙالع على   ʙʺʱتع الʱȄʛʰؔات هي عʺلॽات معقʙة  الॽؔʺائॽة لهʨʳم  الʛʴار الʱفاعلات    ة الʱȄʛʰؔات, 
 ʨة, نʢॽʴʺعال  ʻʺة الاسʢلʵالǼ ًاॽئʜة جʡʨلʵة مॽزلانʨاد بʨد مʨو وج ,ʗʻʺة الʺاء للأسॼʶه , نॼʽ ʛؗو ت ʗʻʺالأسʱ ة ,   وॽسانʛʵة او الॽ

) مʧ الإجʛاءات Admixtureرغʦ ما جاء بॼعʠ الأʴǼاث مʧ ان اسʱعʺال نॼʶة مʵʻفʹة للʺاء للأسʺʗʻ و اسʙʵʱام الإضافات (
الفعالة لʴʺاǽة الʛʵسانة مʧ الʙʱهʨر الʻاجʦ عʧ هʨʳم الʱȄʛʰؔات إلا أن ؗل الʺʨاصفات و الʨؔدات الʙʴيʲة تʨصي Ǽاسʙʵʱام الʺʨاد  

ʵة على الॽوانʙالع ȋة في الاوساॽزلانʨʰغلال الʱاسǼ ًاʛخʕام مʺʱزاد الاه ʙفق ʥلʚة أو الʺاء , و لȃʛʱات في الʱȄʛʰؔد الʨوج ʖʰʶǼ سانةʛ
ʺادة بʙيلة لʜʳء مʧ الاسʺʗʻ في صʻاعة الʛʵسانةMetakaolinهʚه الʺʨاد الʨʰزلانॽة الॽɻॽʰʢة و مʧ بʻʽها مادة الؔاولʻʽه (  ؗʥ4() و ذل ( 

 ʧʽارة ما بʛرجات حʙق لʛʴان ت ʙعǼ700-900    ًاॽائʺॽؗ ȌǼاʛالʺاء ال ʧʽناتها و بʨȞم ʧʽة في ما بʻالؔام ȌǼواʛال ʛʽʶؔʱة لȄʨʯدرجة م
لها و لʛʽʶؔʱ الॽʻʰة الʰلʨرȄة لها و تʧʴʢ هʚه الʺادة Ǽعʙ حʛقها لʙرجة نعʨمة عالॽة .و نʛʤا لʨʵاص هʚه الʺادة في تʧʽʶʴ جʨدة و 

الॽة الʺقاومة و الʛʵسانة عالॽة الأداء مع مʱانة مʻʶʴة. ورغʦ  فأنها تʙʵʱʶم و ȞʷǼل مʛʢد في انʱاج الʛʵسانة ع  مʱانة الʛʵسانة
الʨʴॼث والʙراسات  ʧم ʙيʙالع تʜال    5]6,7,[  أهʱʺام  الʱȄʛʰؔات لا  في مقاومة   ʧʽاكاولʱʽʺال تأثʛʽ أضافة  الʨʴॼث في مʳال  أن  ألا 

درسʨا سلʨك الʛʵسانة Ǽاسʙʵʱام مʨاد الأسʺʗʻ    [9])1995والʖʽʢʵ وآخʛون. (  [8])1995العʺʨدȑ وآخʛون. (مʙʴودة. وقʙ قام  
الأسʺʗʻ الʽʺؔʱلॽة مʲل خʘʰ الأفʛان العالॽة والʛماد الʺʢʱايʛ وأʛʵǼة الʽʶلȞॽا والʺʱʽاكازلʙʰؗ ʧʽيل جʜئي  الʽʺؔʱلॽة ووجʙ أن دمج مʨاد

 للأسʺʗʻ العادȑ قʙ وجʙ أنه تقॽʻة مفʙʽة لʱعʜȄʜ مقاومة الʛʵسانة لهʨʳم ʱȄʛʰؗات. 
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  - الهʗف مʥ الʗراسة:  -1

   إلى  الʘʴॼ هʚا يهʙف

تأثʛʽه على دراسة  Ȑʙوم ʗʻʺالإس  ʧئي عʜيل جʙʰؗ ةॽلʴʺال الʨʰزلانا  أنʨاع   ʙأح اسʙʵʱام   ʛʽتأث    ʥمʙال ذاتॽة  لهʨʳم مʲانة خʛسانة 
  الʱȄʛʰؔات. 

2-  :ʖʲॺة الॻʱمʹه-  
 تʦ دراسة لʨʵاص الʛʵسانॽة في الʴالة اللʙنة والʺʸʱلॼة للʛʵسانة الʚاتॽة الʙمǼ ʥعʙ اضافة الʨʰزلانا الʺʴلॽة مʧ مʢʻقة تʺʻهʗʻ تʙʴيʙا 

هʨʳم الʱȄʛʰؔات للʛʵسانة   مʲانةوالʺʨʱاجʙة ʛʲȞǼة بهʚه الʺʢʻقة حʘʽ سʨف يʦʱ دراسة مȐʙ تأثʛʽ الʨʰزلانا على   عȘȄʛʡ ʧ   الʙمʥ ذاتॽة  
ʜʽ  150-120- 90-60لʺقاومة وفقʙان الʱؔلة خلا الفʛʱات (اخॼʱار ا ʛؗʱم بʨʽʶʻات الʺاغʱȄʛʰؗ لʨلʴفي م ʛʺالغ ʧما. مʨ5) ي %

%) واخॼʱار الʸʵائʟ الʶابȘ 20%، 15%، 10وسʨف يʦʱ إضافة الʨʰزلانا الʺʴلॽة بʖʶʻ مʱفاوتة مʧ وزن الأسʺʗʻ في الʛʵسانة (
 ذʛؗها على ؗل عʻʽة تʦ أجʛاء الاخॼʱارات في معامل جامعة وادȑ الʷاʡئ وجامعة سʰها ومʻʸع الʙʴيʙ والʸلʖ مʛʸاتة.  

  - الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة:  1.2

1.1.2 ʕʹʸالإس  

ʦام تʙʵʱاس ʗʻʺع الإسॽʺʳل ʧʱʽج زلʛʰع الʻʸاج مʱإن ʧم ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰات الʢلʵول (  الʙʳم الʙقȄمة وʙʵʱʶʺائج  1الʱاص  ) نʨʵال
    [10] للإسʺʗʻ الʺʨؗʚر. ومʧ خلال نʱائج تلʥ الاخॼʱارات تʧʽʰ أنها مʢاǼقة للʺʨاصفة الॽʁاسॽة اللॽʰʽةالفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة 

  ) اخॼʱارات الʨʵاص الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة للإسʺʗʻ الʺʙʵʱʶم1جʙول (

 [3] حʗود الʦʸاصفة الʹʱॻʯة الاخॺʯار 
 حʖʶ الʴاجة  % 24 نॼʶة الʺاء الॽʁاسॽة

 ʥʷال ʧائيزمʙʱقة  150 الإبॽʀد   ʧقة  45أعلي مॽʀد 
 ساعات  10أقل مʧ   ساعة  5 زمʧ الʥʷ الʻهائي

ʦʳʴات الॼ1 ث  ʛʱʽʺॽمل   ʧ10أقل م  ʦمل 
 جʛام/ سʛʱʺॽʱʻ 2500أعلى مʧ   جʛام / سʛʱʺॽʱʻ مȃʛع 2520 مʶاحة الʢʶح الʨʻعي 

 2نʨʽتʧ/ مʦ 21أعلي مʧ   2نʨʽتʧ/ مʦ 25 أǽام  3ومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة عʙʻ امق
 2نʨʽتʧ/ مʦ 39أعلي مʧ   2نʨʽتʧ / مʦ 48 يʨم 28ومة الʹغȌ للʺʨنة الإسʺॽʱʻة عʙʻ امق
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ام 2.1.2 ʙؕال  ʤالʹاع 

ام مʢʻقة الʷاʡئ زلاف  مॽʰʡ ʧعي رمل تʦ اسʙʵʱام  ʛؗك  ʦناع ʙعǼ لهʵن  ʦاعʻام ال ʛؗاصفات الʨʺل Șابʢة ومॽاسॽʁاخل الʻʺعلى ال
  .)1ؗʺا مʨضح في الȞʷل (  ،[11]حʖʶ الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة 

  

ام الʻاعʦ 1الȞʷل (                                                    ʛؗرج الʙي تʻʴʻم (  

ام 3.1.2 ʙؕال ʥʵʳال 

ام الʷاʡئ مʢʻقة مʧ مʛʶȞ حʸى  تʦ اسʙʵʱام ʛؗى   كʸقاس أقʺȃو ،ʧʷ10خ  ʧوم ʦل خلال ملʽلʴʱلي الʵʻʺال  Șابʢأنه م ʙوج
ام. ؗʺا مʨضح في الȞʷل ( .[12] للʺʨاصفات اللॽʰʽة ʛؗال ʧم ʦʳʴا الʚ2له(.  

  

ام ال2ʧʷʵالȞʷل ( ʛؗرج الʙي تʻʴʻم ( 
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  الفائȖ الʸلʗن 4.1.2

  وهʨ    أحʙ الʺلʙنات الʵاصة بهʚا الʨʻع مʧ الʛʵسانة فائقة بʙرجة للʺاء مقلل  مʹاف الʘʴॼ  هʚا تʦ اسʙʵʱام في 

   (agel -Technohyper) [13]  ةॼʶʻة. 1.8بॽسانʛʵات الʢلʵلؔل ال ʗʻʺوزن الأس ʧم %  

   اـلʸـاء 5.1.2

ة دجلة الʺʴلॽة   الʛʷب تʦ أسʙʵʱام ماء  ǽعʛʰʱ الʺاء الʸالح للʛʷب مادة نʺʨذجॽة للأعʺال الʛʵسانॽة ʛؗش ʧم ȑادॽʱاعات  الاعʻʸل
  [14]حʖʶ الʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة. الإنʹاج الʛʵسانॽة ولغʛض الʵلʢات جʺॽع  في الʙراسة  في هʚه الʺʙʵʱʶم  هʨ الʺॽاه

 الʦʮزولانا الʲʸلॻة  6.1.2

ʗʻهʻʺة تʻʽʡ ʧجة مʛʵʱʶʺة الॽلʴʺزولانا الʨʰراسة الʙه الʚام في هʙʵʱاس ʦة  تॽسانʛʵة الʢلʵكʺʹاف لل ʥلها    وذلʵها ونʶॽتؔل ʙعǼ
 الإضافات مʧ ) وهي 3ؗʺا مʨضح في الȞʷل (ماʛȞǽومʛʱ واسʙʵʱام الʺار مʻها ॼʶʻؗة مʧ وزن الإسʺʗʻ جʜئॽا    90على مʵʻل  

ʖʽ   .الإسʺʗʻ وزن  مʧ كॼʶʻة وتʙʵʱʶم لʧʽʶʴʱ جʨدة الʛʵسانة وتʧʽʶʴ خʨاصها، الʛʵسانة في اسʙʵʱامها ʛʲȞǽ الʱي ʛؗʱقة الǼاʢوم
وȃالʱالي امȞانॽة اسʙʵʱامها ʙʰؗيل جʜئي للأسʺʗʻ لASTM C 618-3  [15]   ʧʽʶʴʱالॽؔʺائي للʺʨاد الʨʰزلانॽة لهʚا الʺʨقع للʺʨاصفة  

ʖʽ الॽʺॽؔائي لعʻʽة الʨʰزولانا الʺʙʵʱʶمة في الʙراسة. ؗʺا مʨضʴة في الʙʳول (  خʨاص ومʱانة الʛʵسانة ʛؗʱا يلي الʺॽɾعʺل  2و ʦت (
  ؗلॽة العلʨم جامعة سʰها. الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي في قʦʶ الॽʺॽؔاء

  

تʦ تؔلʶॽها وʻʴʡها ونʵلها Ǽʺعʺل الʨʳدة ʻʸʺǼع الʙʴيʙ  ) صʨرة تʨضح مʨقع اسʳʱلاب عʻʽة الʨʰزولانا مʧ مʢʻقة تʺʻهʗʻ 3الȞʷل ( 
 والʸلʖ مʛʸاتة 
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 ؗلॽة العلʨم جامعة سʰها  ʧالʺʙʵʱʶمة. م) يʨضح نʱائج الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي لعʻʽة الʨʰزولانا 2(   جʙول

  

وॽɾʺا ʟʵǽ الʵلʢة الʛʵسانॽة فقʙ تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰȄʛʳʱة وتʦ ضȌॼ وتعʙيل نʖʶ الʵلʘʽʴǼ Ȍ تʨʱافȘ مع 
ام الؔلي (   [17]  حʘʽ تʟʻ الʨʱصॽات الأورॽȃة  [16]  )EFNARCالʺʨاصفة الأوروॽȃة ( ʛؗلل ʦاعʻام ال ʛؗة الॼʶ55-48ن ʦوت (%

  ʚʽفʻد  تʙ4ع   ) ʖʶʻات بʢول (0،10،15،20خلʙʳالǼ ضحʨم ʨا ؗʺا هॽئʜال جʙʰʱالإسǼ ʥوذل ʗʻʺوزن الإس ʧة مȄʨʯة مॼʶʻؗ (3 (
  الʱالي:  

 ) ʦول رقʙʳة3الॽسانʛʵات الʢلʵالǼ ادʨʺأوزان ال (  

  الʨحʙة   الʺʨاد 

  الʵلʢة الʲالʲة   الʵلʢة الʲالʲة  الʵلʢة الʲانॽة الʵلʢة الأولى  

 نॼʶة الʺʨاد الʨʰزلانॽة الʺʛجॽɻة
0% 10% 15% 20% 

SCC C  SCC T10  SCC T15  SCC T20  
ʗʻʺالإس     ʦʳ400  425  450  500  )3م\(ك  

  100  75  50  0  )3م\(كʦʳ  الʨʰزلانا الʺʴلॽة   
  210  210  210  210  )3م\(لʛʱ  الʺاء    

   ʦام ناع   818.18  818.18  818.18  818.18  )3م\(كʦʳ  رؗ
ʧʷام خ   818.18  818.18  818.18  818.18  )3م\(كʦʳ      رؗ
 Șن الفائʙ1.8الʺل %   ʗʻʺوزن الأس ʧة مॼʶ9  9  9  9  ن  

   تʱهʚʻ العʻʹات والاخॺʯارات 2.2

  ʗʺان ت ʙعȃة وॽȞॽماتʨة أتʡام خلاʙʵʱاسǼ سانةʛʵال Ȍوخل ʜʽهʳت ʦة  تʙʺات في الʺاء لʻʽع العॽʺة جʳها في   28معالʛʺغ ʦʱم يʨي
4MgSOʜʽمʴلʨل مʱȄʛʰؗ ʧات الʺاغʨʽʶʻم ( ʛؗʱ5) ب  ȑة في    50% أॼم ذائʨʽʶʻات الʺاغʱȄʛʰؗ ʧام مʛالʺاء    900ج ʧم ʛʱملي ل

تʳاوزت هʚه الʙʴود   إذا وʦʱȄ تغʛʽ الʺʴلʨل    8و  6ما بpH    ʧʽوʖʳȄ الʴفاȍ على ॽʀʺة    23الʺقʛʢ وʴȄفȎ عادة في درجة حʛارة  
  ʙʻرة عʨʺات الʺغʻʽالع ʦʳل إلى حʨلʴʺال ʦʳة حॼʶن نʨؔة    4وتॽسانʛʵات الʻʽالع ʧم ʙواح ʦʳل إلى حʨلʴʺال ʧأضعاف مʥقا   وذلॼʡ

    ASTM C1012-04(.[18]     للʺʨاصفة
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) ʙعǼ اس الʺقاومةॽʀ ʦʱة  150،  120,    90,    60يॽاسॽʁات الʻʽالع ʠعǼ ة انʤملاح ʖʳȄات، وʱȄʛʰؔل الʨلʴفي م ʛʺالغ ʧما مʨي (
 .Ȍفي مقاومة الʹغ ʟقʻة الॼʀاʛʺل ʛʢقى في الʺاء الʺقॼات تॼɻȞʺال ʧم  

  لقʙ تʦ إجʛاء Ǽعʠ الإخॼʱارات على الʛʵسانة وهي في حالʱها الȄʛʢة لʙراسة مʢاǼقʱها لʺʨاصفات الʛʵسانة الʚاتॽة الʙمʥ وفقا للʺʨاصفات 

 ) ʥمʙة الॽاتʚسانة الʛʵة للॽȃالأوروEFNARC ارات الॼʱاء الإخʛإج ʦت ʘʽح (هاʛؗذ Șابʶ  ) لȞʷضح في الʨ5ؗʺا م(. 

  

  بمعمل قسم الهندسة المدنية جامعة وادي الشاطئ  الخواص الطرية للخرسانة ذاتية الدمك اختبارات) 5( الشكل

  . الʹʯائج 3
  نʯائج اخॺʯارات الʙʳسانة في الʲالة الȂʙʠة 1.3

  ) نʱائج اخॼʱارات الʛʵسانة في الʴالة الȄʛʢة. ومʻاقʱʷها  4يʨضح الʙʳول (

 ) ʦول رقʙʳاصفات4الʨʺود الʙة وحȄʛʢسانة الʛʵارات الॼʱائج اخʱن (  

  رقʦ الʵلʢة 
Slump flow 

mm 
T50 
SEC  

V-Funnel 
Test SEC  

L – Box 
Test  

 الʺʹاف
% 

نॼʶة الʺʨاد الʨʰزولانॽة  
%  

ʜمʛال  

1  700  3.7  7.3  0.93  1.8  0    SCC C    
2  676 4.27 9 0.8 1.8 10  SCC T10  
3  662 4.6 9.3 0.87  1.8 15  SCC T15   

4  521 5.8 11.29  
لʸʯȜǻ ʤل 

 Ȗفʗʯال  
1.8 20  SCC T20    

حʙود  
  الʺʨاصفة 

650-800  
2 -  

5  
6 -12  0.8  -1  

0.6  -  
2%  

/  /  
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الʺʨاصفة   حʙود   ʧʺض ǽقع  لها  الʺʻفʚة  الإخॼʱارات  أن  الȄʛʢة  الʴالة  في   ʥمʙال ذاتॽة  للʛʵسانة  الإخॼʱارات  جʺॽع  نʱائج   ʧʽʰت
)EFNARC  ʖʰʶǼ ʥة وذلॽزلانʨʰاد الʨʺال ʧة مॼʶة على أعلى نȄاوʴة الʢلʵاء الʻʲʱاسǼ دةʙʴʺال ( ʧʺȞǽ ʖʰʶيها والʙوجة لʜارتفاع الل

ʺॽة الʺاء فʽها.   في زȄادة الʺʶاحة الॽʴʢʶة الȑʚ يʕثʛ عॽʶȞا على انॽʶاب الʛʵسانة وؗ

  نʯائج اخॺʯارات الʙʳسانة في الʲالة الʶʯʸلʗة   2.3

1.2.3 Ȋغʷائج مقاومة الʯن    

 )  ʛʺلع  Ȍالʹغ مقاومة   Ȍسʨʱم (   150-120-90-60نʱائج  الʙʳول  في  مʨضح  ؗʺا  والʱȄʛʰؔات  الʺاء  في  الʺغʺʨرة  )      5يʨم) 
  %).   20%، 15%، 10%،0يʨم وʖʶʻȃ أسʙʰʱال بʨزلانا ( 150) مقاومة الʹغȌ لعʻʽات مʨقع تʺʻهǼ ʗʻعʺ6ʛوʨȄضح الȞʷل ( 

  ) يʨضح مʨʱسȌ مقاومة الʹغ5Ȍجʙول (

) Ȍمقاومة الʹغ ȌسʨʱمMPa (  
  بʨزلانا نॼʶة  

(%)  
  مغʺʨرة في الʺاء  مغʺʨرة في مʴلʨل ʱȄʛʰؗات الʺاغʨʽʶʻم   العʻʽة

150    120  90  60  150    120    90    60  

 الʺʨقع  0 52.32 56.1  57.6 58.7  50.26  53.74  54.66  55

59.37  58.06  56.71  53.26  60.28  58.89  57.46  53.86  10 

 ʗʻهʻʺ15  49.30  52.62  54.36  55.25  47.82  50.83  52.23  52.70  ت 

41.18  41.21  40.85  38.35  44.82  43.94  42.83  39.71  20 
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  يʨم 150مقاومة الʹغȌ لعʻʽات مʨقع تʺʻهǼ ʗʻعʺʛ  6شȞل 

 ʧʽاكاولʱʽʺال الʙʰʱة أسॼʶʻب ʥمʙة الॽسانة ذاتʛائج أن خʱʻال ʧʽʰأفʹل 10ت ʗʢأع ʗʻʺوزن الأس ʧادة % مȄة زॼʶʻب Ȍمقاومة للʹغ
% مʧ وزن الأسʺʗʻ أعʗʢ 10% مقارنة ʛʵǼسانة الʦȞʴʱ عʙʻا الغʺʛ في الʺاء وأن خʛسانة ذاتॽة الʙمʥ لॼʶʻة أسʙʰʱال  2.62

% مقارنة ʛʵǼسانة الʦȞʴʱ عʙʻ الغʺʛ غي مʴلʨل الʱȄʛʰؔات تʧʽʰ الʱʻائج أن خʛسانة ذاتॽة  7.36أفʹل مقاومة للʱȄʛʰؔات بॼʶʻة زȄادة  
% مقارنة ʛʵǼسانة الʦȞʴʱ عʙʻا الغʺʛ في 5.87% مʧ وزن الأسʺʗʻ أعʗʢ مقاومة للʹغȌ أقل بॼʶʻة  ʙ15مʥ بॼʶʻة أسʙʰʱال  ال

% مقارنة ʛʵǼسانة  4.20% مʧ وزن الأسʺʗʻ أعʗʢ مقاومة أقل  للʱȄʛʰؔات بॼʶʻة  15الʺاء وأن خʛسانة ذاتॽة الʙمʥ بॼʶʻة أسʙʰʱال  
ʱȄʛʰؔل الʨلʴفي م ʛʺالغ ʙʻع ʦȞʴʱال   ʧʽاكاولʱʽʺال للʙʰʱة أسॼʶʻسانة بʛʵائج أقل 20ات أما الʱن ʗʢفأنها أع ʗʻʺوزن الأس ʧم %

 مقاومة مقارنة ʛʵǼسانة الʦȞʴʱ عʙʻا الغʺʛ في الʺاء أو الʺʴلʨل الʱȄʛʰؔات. 

  نʯائج فقʗان الʯؒلة 2.2.3

  يʨم)  150، 120، 90، 60نʳॽʱة ثأتʱȄʛʰؗ ʛʽات الʺاغʨʽʶʻم Ǽعʺʛ (وفȘ الʺعادلة الʱالॽة    𝑀∆ثʦ حʶاب الʱغʛʽ في الʱؔلة  

∆𝑀 =  
ெଵ –ெଶ

ெଵ
  ×    100  

  M1    .لʨلʴʺفي ال ʛʺل الغʰة قʻʽوزن الع : 

M2 ʙʽاعʨʺلف الʱʵل  في مʨلʴʺفي ال ʛʺالغ ʙعǼ ةʻʽوزن الع :  

SCC 0%poz SCC 10%poz SCC 15%poz SCC 20%poz
غمر في الماء 58.7 60.28 55.25 44.82
غمر في الكبريتات 55 59.37 52.7 41.18

غمر في الماء غمر في الكبريتات

………….(1) 
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  مȌʢʵ نॼʶة فقʙان الʱؔلة )  7) الʱالي نॼʶة الفقʙ في الʱؔلة نʳॽʱة هʨʳم الʱȄʛʰؔات وʨȄضح الȞʷل ( 6يʨضح الʙʳول ( 

  ) يʨضح نॼʶة الفقʙ في الʱؔلة 6جʙول (

  العʻʽة
  نॼʶة الفقʙ في الʱؔلة  

  يʨم  150  يʨم  120  يʨم  90  يʨم  60

SSC C  0.66  0.8  2.22  3.76  

SSC T10 0.57  0.83  1.57  2.14  

SSC T15  0.74  1.02  2.8  3.63  

SSC T20  1.53  2.42  4.1  6.21  

  

  

  نॼʶة الفقʙ في الʱؔلة) يʨضح 7شȞل (

  ʛʺا عʙʻلة عʱؔان الʙفق Ȍʢʵفي م Ȏال    150نلاحʙʰʱة اسॼʶʻسانة بʛة خʻʽلة في عʱؔفي ال ʙة فقॼʶم أن أعلى نʨ20ي  ʧʽاكاولʱʽم %
  ʗبلغ ʗʽ6.21ح  ʙة فقॼʶʻب ʦȞʴʱسانة الʛها خʽتل ʦال  3.76% تʙʰʱة اسॼʶʻسانة بʛة خʻʽها عʽتل ʦ15% ت  ʗبلغ ʗʽح ʧʽاكاولʱʽم %
  ʙة الفقॼʶال  3.63نʙʰʱة اسॼʶʻسانة بʛʵة الʻʽلة في عʱؔفي ال ʙة فقॼʶ10% أن أقل ن  ʙة الفقॼʶن ʗبلغ ʗʽح ʧʽاكاولʱʽ2.14% م.%  

  . الاسʯʹʯاجات 4

   بʻاءًا على الʱʻائج الʱي تʸʴلʗ علʽها مʧ هʚه الʙراسة، ʧȞʺǽ اسʵʱلاص الاسʱʻʱاجات الʱالॽة       

 .حʙوث نʱائج عॽʶȞة في ؗلا مʧ اخॼʱارات الʛʵسانة الȄʛʢة والʺʸʱلʙة% مʧ الʨʰزلانا آدا الى  20اسʙʰʱال الأسʺʗʻ بॼʶʻة   - 1



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    72     

 

% مʱʽاكاولʖʰʶǼ (20  ʧʽ احʨʱاها على نॼʶة اسʙʰʱال  SCC T20أعلى نॼʶة فقʙ في الʱؔلة فؔانʗ في الʵلʢة الʛʵسانॽة ( - 2
  % مʱʽاكاولʧʽ.10وهي الʵلʢة الʴاوȄة على نॼʶة اسʙʰʱال   )SCC T10( في الʵلʢة الʛʵسانॽة   الʱؔلةوأقل نॼʶة فقʙ في 

% ʨȞǽن لها تأثʛʽ عʶȞي على الʺقاومة والʱؔلة وذلʥ يʛجع لعʙم قʙرتها على 20لʨحȎ خلال زȄادة الʺʨاد الʨʰزولانॽة لॼʶʻة   - 3
 الʺليء الʚاتي للفʛاغات داخل الʛʵسانة Ǽالʱالي ضعف مقاومة الʛʵسانة.

في   - 4 الʺʲلى  الॼʶʻة  اسʙʰʱال  ان  نॼʶة  ذات  الʛʵسانॽة  لهʨʳم  10الʵلʢات  مʱانة  أفʹل   ʗʢأع أنها   ʘʽح ʧʽاكاولʱʽم  %
.Ȑʛالأخ ʖʶʻال ʧلاتها مʽʲʺǼ ات مقارنةʱȄʛʰؔال  

  . الʦʯصॻات 5

  - : بʻاءا على ما اسʗʳʱʻʱ وتʨصلʗ إلॽه في هʚه الʙراسة أوصي Ǽالآتي   

1.   .ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵانة الʲʺم لʨʽʶʻات الʺاغʱȄʛʰؗ لʽالʴم ʧلفة مʱʵم ʜʽاكʛت ʛʽدراسة ثأت  
2. .ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵانة الʲات على مʱȄʛʰؔال ʧم Ȑʛاع أخʨأن ʛʽدراسة ثأت  
3.   ʗʻʺالأس ʧم Ȑʛاع أخʨأنǼ ʧʽاكاولʱʽʺال الʙʰʱاس ʛʽات دراسة تأثʱȄʛʰؔم الʨʳله ʥمʙة الॽسانة ذاتʛانة خʲعلى م .  
 تأثʛʽ نعʨمة الʺʱʽاكʨلʧʽ على مʲانة الʛʵسانة لهʨʳم الʱȄʛʰؔات لʺʨقع الʙراسة.  دراسة  .4
ومʴاولة إضافة عʙة أنʨاع مʧ  تʨسॽع مʳال الʙراسات وȂجʛاء الʳʱارب ʘʽʴǼ تʷʺل مʨاقع أخȐʛ مʨʱفʛة في نفʝ الʺʢʻقة، .5

ॼات قʙ تʨؔن أفʹل مʧ اسʙʵʱام العʻʽات مʻفʛدة لʺʲانة الʛʵسانة.  ʛؗل على مʨʸʴلفة للʱʵم ʖʶʻȃو ʠعॼها بʢروسة وخلʙʺا الʻʽالؔاول 
6.  Șʡاʻʺة لؔافة الॽلʽʸاء دراسة شاملة وتفʛإج ʖلʢʱا يʚلاد؛ وهʰمي للʨخل القʙادر الʸم ʙة ؗأحॽɻॽʰʢوات الʛʲه الʚإدراج ه

  .الأخȐʛ الʱي تʨʱاجʙ بها هʚه الʺʨاد وتقʙيʛ الاحॽʱاॽʡات لها
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ام الʸعاد تʗوʙȂه مʥ الʙʳسانة العادǻة والʙʳسانة الʠʸاॻʟة على خʶائʝ الʙʳسانة  ʙؕال ʙʻتأث 
 أشʛف أحʺʙ مʨʺʴد فʹʽل  

 ʙاعʶاذ مʱة   –أسॽنʙʺسة الʙʻاله ʦʶار  –قʱʵʺال ʛʺاء   –جامعة عʹॽʰا  –الॽʰʽل 
 ashraf.fadiel@omu.edu.ly  

 ʝʳمل  
جʙا للʱقلʽل مʧ الاعʱʺاد على الʺʨارد الॽɻॽʰʢة في وقʻʱا الʴاضʛ ومʱʶقʰلا، ونʛʤا ǽعʙ اسʙʵʱام الʛʵسانة الʺعاد تʙوʛȄها خʨʢة مهʺه  

لʨؔن الʛʵسانة مʧ أكʛʲ الʺʨاد اسʙʵʱاما في الʻʰاء وهʚا ǽعʻي انه مع الʨقʗ سʻʱʱاقʟ الʺʨارد الॽɻॽʰʢة الʱي تʱʻج مʻها الʛʵسانة مʲل 
ام (الʧʷʵ والʻاعʦ) ؗʺا إنه في Ǽعʠ الاحॽان   ʛؗوال ʗʻʺالي الاسʱالȃاء، وʷالان ʧأماك ʧب مʛالقǼ ȑادʸʱل اقȞʷǼ هاʛʽفʨت ʖعʸǽ

فإن إعادة تʙوʛȄ الʛʵسانة او إعادة اسʙʵʱام مʵلفات الʻʰاء مʧ جʙيʙ اصॼح امʛا ضʛورȄا وملʴا لاسॽʺا ʖʰʶǼ الʛʢق الʶلॽʰة الʺॼʱعة 
لغʛض ولʚلʥ فإن أعادة اسʙʵʱام هʚه الʺʵلفات حالॽا في الʵʱلʟ مʧ الʺʵلفات Ǽالإضافة الى قلة الʺقالʖ العʺʨمॽة الʺعʙة لهʚا ا

ام الʺعاد تʙوʛȄه مʧ الʛʵسانة العادǽة   ʛؗام الʙʵʱاس ʛʽأثʱرقة دراسة لʨه الʚم هʙة. تقǽادʸʱة والاقॽʯʽʰاحي الʨʻال ʧا مʙج ʦعامل مه
ام الʺعاد تʙوʛȄه ت  ʛؗال ʧم ʖʶام نʙʵʱاس ʦت ʘʽة، حǽسانة العادʛʵال ʟائʸة على خॽʡاʢʺسانة الʛʵوال  ʧم ʗاوحʛ25    100الى %

  ʛʺعǼ ةʳʱʻʺسانة الʛʵال ʟائʸخ ʦॽʽتق ʦوت .ʧʷʵام ال ʛؗيل للʙʰؗ اॽʺʳلفة    365حʱʵʺال الʙʰʱالاس ʖʶن ʛʽدراسة تأث ʦت ʘʽم. حʨي
على الʲؔافة الʳافة، والامʸʱاص، مقاومة الانʹغاȋ، سʛعة الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة ومʛʢقة الارتʙاد. أʣهʛت الʙراسة ان اسʙʵʱام 

ا ʛؗال  الʙʰʱه اسॼʶʻه بʛȄوʙ100م الʺعاد ت  ʖʶʻة بʳون معالʙة بॽʡاʢʺسانة الʛʵة والǽسانة العادʛʵال ʧعلى 32% و  25% م %
. الانʵفاض في خʸائʟ الʛʵسانة الʺʳʱʻة 2نʨʽتʧ/مʦ  43الʨʱالي، حʘʽ ؗانʗ اقل مقاومة انʹغاȋ تʦ الʨʸʴل علʽها في حʙود  

 ʧم ʟلʵʱا للॼاسʻن حلا مʨȞǽ ان ʧȞʺǽ قاتॽʰʢʱه الʚل هʲه فإن مॽلا، وعلʨʰمق ʙعǽ ةॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ ه مقارنةʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗال ʧم
 ʛʵلفات الʵم ʧم ʟلʵʱعة في الॼʱʺة الǽʙʽقلʱق الʛʢة للॽʰلʶالاثار ال ʧقلل مȄو ʙʳل مȞʷǼ سانةʛʵلفات الʵسانة.         م  

ام الʧʷʵ. كلʸات دالة:  ʛؗاء، الʻʰاد الʨسانة ومʛʵلفات الʵه، مʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗة، الॽʡاʢʺسانة الʛʵة، الॽȞॽانȞॽʺال ʟائʸʵال 

  مقʗمة: 

تعʛʰʱ الʛʵسانة أكʛʲ الʺʨاد الانʷاء شʨʽعا واسʙʵʱاما مʚʻ القʛن العʧȄʛʷ، عالʺॽا صʻاعة الʛʵسانة ومʨادها الʵام مʕʶولة على ما  
  ʧع ʙȄʜ8ي  ʧʽلان ما بʲʺǽ انʚوالل ʧʷوخ ʦام ناع % 75  –   60% مʧ مʳʺل انॼعاثات ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن. تʨؔʱن الʛʵسانة مʧ رؗ

% مʧ حʦʳ الʛʵسانة مʹافا 15  –  7الى العʻʽʳة الاسʺॽʱʻة والʱي تʨؔʱن مʧ الاسʺʗʻ والȞʷǽ ȑʚل    مʧ حʦʳ الʛʵسانة Ǽالإضافة
الॽه الʺاء. اسʱهلاك مʨȞنات الʛʵسانة مʧ الʛمل والʸʴى والاسʺʗʻ تʹاعف ȞʷǼل ʛʽʰؗ في العقʨد الأخʛʽة، حʘʽ تʹاعف الإنʱاج 

؛ والǽ ȑʚعʛʰʱ مʕشʛا على 2030ملॽار ʧʡ في عام    3.5ما ǽقارب  العالʺي مʧ الأسʺʗʻ حʨالي ثلاث مʛات والʺʨʱقع ان ʸǽل الى  
ارتفاع الʢلʖ على انʱاج الʛʵسانة وȃالʱالي ʸǽاحॼه زȄادة في الʢلʖ على الʸʴى والʛمــــل. ان الاسʱهلاك الʛʽʰؔ لʺʨȞنات الʛʵسانة 

 ʛوش حʨȞمات   ʧم والʻʰاء  الانʷاء  Ǽقʢاع   ʧʽʺʱالʺه ʷǽغل  ʛʽʰؗا  هاجʶا   ʙعǽ رمل وحʸى   ʧاوح مʛʱي الʺʙʴʱة،  الʨلاǽات  في  ؗات؛ 
 ʧʽى ما بʸʴمل والʛال ʧم ȑʨʻʶهلاك الʱ920الاس   ʧات مʨʻʶات الॽائʸاح ʖʶح ʥوذل ʧʡ ارॽن الى ملʨʽ2023الى    2021مل 

]1، 2 [  .  
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 ʧلة مȞʷل مȞʷم. ؗʺا إنها لا تʙاء والهʻʰلفات الʵم ʧة مʛʽʰؗ ةॼʶل نȞʷأنها ت ʘʽة هامة، حॽʯʽة بॽʹة قॽسانʛʵات الǽفاʻال ʛʰʱتع
ناحॽة ؗʺʱʽها فʖʶʴ، بل مʧ ناحॽة أثارها الʶلॽʰة على الʯʽʰة. حʘʽ إن الʵʱلʟ مʧ مʵلفات الʛʵسانة في مʙافʧ الʻفاǽات ʧȞʺǽ ان 

ॽؗ ادʨب مʛʶالى ت ȑدʕة على يॽʴص ʛʡاʵه مॽعل ʖتʛʱي ȑʚال ʛثها الامʨة تلॽالʺʱاح ʧم ʙȄʜي ȑʚال ʛاه الامॽʺة والȃʛʱالǼ ة ضارةॽائॽʺ
الانʶان والاضʛار Ǽالʯʽʰة الʺʢॽʴة. في الʨلاǽات الʺʙʴʱة تȞʷل الʛʵسانة نॼʶة ʛʽʰؗة مʧ مʵلفات قʢاع الʻʰاء والʙʽʽʷʱ حʘʽ تʺʲل  

ǽفاʻي إجʺالي الʲالي ثلʨلفات حʵʺه الʚه  ʧع ʙȄʜة إن ما يॽȞȄʛة الامʯʽʰة الǽوؗالة حʺا ʖʶʴȃة؛ وॼلʸ500ات ال   ʧم ʧʡ نʨʽمل
، تʙʸرت 2016في عام    .[1 – 2]مʵلفات الʻʰاء والهʙم يʦʱ تʨلʙʽها سȄʨʻا وتʺʲل نفاǽات الʛʵسانة الʜʳء الأكʛʰ مʧ هʚه الʺʵلفات  

ملʨʽن ʧʡ، تلʱها الʨلاǽات   2300الʧʽʸ دول العالʦ مʧ حॽʺؗ ʘʽات الʺʵلفات الʺʱعلقة Ǽقʢاع الانʷاء، حʘʽ بلغʗ ما ǽقارب  
ملʨʽن ʧʡ على الʨʱالي. بʻʽʺا احʱلʗ الʙول الاورॽȃة الʺقʙمة مʧ حॽʺؗ ʘʽة مʵلفات الʻʰاء والهʙم    530و  600الʺʙʴʱة والهʨʴǼ ʙʻالي  

   .ʧʡ ʟʵ[3 – 1] لʧʡ5.5 ʷ لؔل شʟʵ في هʨلʙʻا، ॽɾʺا حلʗ الʶʺʻا ثانॽة ʨʴǼالي  6شʟʵ، حʘʽ بلغʗ حʨالي  لؔل 

  

 ʖʽات وأسالॽʻء الى تقʨʳاجة للʴزت الʛب ،ʦل العالʨسانة حʛʵاعة للʻاخلة في صʙة الॽɻॽʰʢارد الʨʺعلى ال ʖلʢادة الȄل زʣ وفي
حʙيʲة تʶعى الى الʱقلʽل مʧ اسʙʵʱام الʺʨارد الॽɻॽʰʢة والاسʱفادة مʧ الʺʵلفات الʻʸاॽɺة ومʵلفات الʺॼاني للʨʸʴل على مʨاد بʙيلة 

ʦاعʻوال ʧʷʵام ال ʛؗلل ʧء مʜʳؗ داʙʳامه مʙʵʱاس ʧȞʺǽ ʧʷام خ . ومʧ امʲلة ذلʥ إعادة تʙوʛȄ الʛʵسانة القǽʙʺة للʨʸʴل على رؗ
مʨȞنات خʛسانة صǽʙقة للʯʽʰة وأكʛʲ اسʙʱامة. ؗانʗ بʙاǽات هʚه الفʛؔة Ǽعʙ الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة حʘʽ إن العʙيʙ مʧ الʺʙن وخاصة  

ء القʸف والʱي بʙورها أدت إلى تʨؔن ؗʺॽات ʛʽʰؗة جʙا مʧ الأنقاض الʛʵسانॽة، في ذلʥ في الʺانॽا والʺʺلؔة الʺʙʴʱة تʦ تʙمʛʽها جʛا
 .[3 – 7]الʨقʗ لاقʗ هʚه الفʛؔة قʨʰلا ونʳاحا واسعا وذلʥ للاسʱفادة مʻها في مʷارȄع إعادة الإعʺار للʺॼاني والʺʙن الॽʻȞʶة الʺʙمʛة  

  

ʙول ان زȄادة وتʛʽة الʻʰاء والʨʢʱر العʺʛاني عالʺॽا ومʴلॽا وما يॼʱعه مʧ هʙم وȂزالة للʺॼاني القǽʙʺة وما يʳʱʻه مʧ مʵلفات تعʙ تǽʙʴا لل
والʨȞʴمات الʺʴلॽة لإʳǽاد حلʨل للاسʱفادة مʧ هʚه الʺʵلفات وʳǽȂاد بʙائل للʺʨاد الʵام الʙاخلة في صʻاعة الʛʵسانة. في الʨʻʶات 

ʧȄʛʷسانة   العʛʵلفات الʵن مʨؔʱسانة. تʛʵنات الʨȞم ʧء مʜʳؗ مʙاء والهʻʰلفات الʵام مʙʵʱاث لاسʴǼالأ ʧم ʙيʙالع ʗȄʛة أجʛʽالأخ
ام الʺعاد تʙوʛȄه ʛؗال ʧعة مʨʻʸسانة مʛها هي خʛȄوʙسانة الʺعاد تʛʵة. الʺǽʙة قॽʱʻʺنة إسʨوم ʧʷام خ الʺȘʱʷ مRA  (  ʧ(  مʧ رؗ

ام الʺعاد تʙوʛȄه  مʵلفات الʻʰاء والهʙم والʧȞʺǽ ȑʚ ا ʛؗام الʙʵʱراسات إن اسʙت الʛهʣعي، أॽʰʢام ال ʛؗئي أو ؗامل للʜيل جʙʰؗ امهʙʵʱس
%. 20% إلى 15% مʧ مʨارد الʛʳʴ الȑʛʽʳ مع تقلʽل انॼعاثات غازات الاحॼʱاس الʛʴارȑ بॼʶʻة ʧȞʺǽ60 أن يʨفʛ ما ʸǽل إلى 

ʵعي الॽʰʢام ال ʛؗيل للʙʰؗ هʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗام الʙʵʱعلى إن اس ʖغلʱة للʙقة واعȄʛʡ ʛʰʱة، تعॽسانʛʵاكل الॽفي اله ʦاعʻأو ال ʧʷ
  ʖوالʺقال الʨدǽان  ومॼȞات  الʜراॽɺة  الأراضي  في  الʛʵسانॽة  الʺʵلفات  تʙؔس   ʧع الʻاتج  الʯʽʰي  والʱلʨث  الॽɻॽʰʢة  الʺʨارد  اسʻʱفاذ 

الاسʙʱامة، والȑʚ له انعȞاساته الإʳǽابॽة على الʱؔالʅॽ   العʺʨمॽة، ؗʺا يʨفʛ لʻا خॽارًا عʺلॽًا بʙيلاً في الʨقʗ الʴاضʛ لأنه ʴǽقȘ مʙʰأ
أنʨاعها ، الʺʙʵʱʶم في   ʱʷǼى  الॽʰʢعي  ام  ʛؗلل الهʙم والʻʰاء ʙʰؗيل  الʺعاد تʙوʛȄه مʧ مʵلفات  ام  ʛؗال ان اسʙʵʱام  الʱقʙيʛات   ʖʶح

 . [3 ,8]% مʧ تؔلفʱها 20الʛʵسانة ʧȞʺǽ ان يʨفʛ ما ǽقارب 
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ʛʶ الأحʳار والʛʵسانة الʺعاد   ام ॼɺارة عʧ مادة خʻʷة صȄʛʵة تʨؔʱن مʧ مʨʺʳعة مʧ الॽʶʳʺات وتʷʺل الʸʴى (الʜلȌ) وؗ ʛؗال
ام الȑʚ لا تʺʛ حॼʽʰاته مʧ الʺʵʻل   ʛؗال ʨل عام هȞʷǼ ʧʷʵام ال ʛؗاعي، والʻʸام ال ʛؗها والʛȄوʙ4.75ت   ) ʦل رقʵʻʺأو ال ʦ4م .(

ام الʺعاد تʙوʛȄه مʧ الʛʵسان ʛؗاق الʸʱال ʥلʚ ام الॽʰʢعي وؗ ʛؗالǼ مقارنة ȑاوʜله الȞه وشʴʢام سʤʱم انʙعǼ ʜʽʺʱاء يʻʰلفات الʵة وم
ام الʺعاد تʙوʛȄه مʧ الʛʵسانة امʸʱاصه للʺاء ومʶامʱʽه  ʛؗاص الʸʱراسات ان امʙال ʧم ʙيʙه. ؗʺا أشارت العǼ ةॽʱʻʺنة الإسʨʺا الǽقاǼ

ام الॽʰʢعي وذلʖʰʶǼ ʥ الʸʱاق الʺʨن ʛؗال ʧل اعلى مʽغʷʱة الॽقابل ʧقلل مǽ هʛȄوʙالʺعاد ت ʧʷʵام ال ʛؗالي فإن الʱالȃه وǼ ةʺǽʙة الق
   .[3 ,9]للʛʵسانة الʙʳيʙة 

  

ʧه مʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗام الʙʵʱل دراسة اسʺʷة تॽالʴراسة الʙلفات  الʵقا   مǼها ساʱدراس ʦي تʱة والॽʡاʢسانة مʛʵة والǽسانة عادʛʵال
ام الʧʷʵ بʖʶʻ تʛʱاوح  [10 – 12] ʛؗال ʧيل عʙʰؗ هʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗام الʙʵʱاس ʦت ʘʽها مع  100  –  25. حʱا ومقارنॽʺʳح %

ام الʺعاد تʙوʛȄه على خʸائʟ الʛʵسانة حʘʽ تʦ اخॼʱار  ʛؗدراسة إضافة ال ʦراسة تʙه الʚعي. في هॽʰʡ ʧʷام خ خʛسانة مʳʱʻة مʧ رؗ
ʸʱافة والامʳافة الʲؔوال ȋمقاومة الانʹغا  ʛʺعǼ ة   365اصॽɾارات اللاإتلاॼʱام الاخʙʵʱاسǼ هاʛيʙسانة الʺعاد تʛʵال ʦॽʽتق ʦم، ؗʺا تʨي

ʨʸتॽة، ومʧ ثʦ تʦ اسʙʵʱام الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها لاسʱʻʱاج معادلات تॽʰȄʛʳة لʧʽʺʵʱ  مʲل مʛʢقة الارتʙاد واخॼʱار الʺʨجات فʨق ال 
  مقاومة الانʹغاȋ بʨاسʢة الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها مʧ الʛʢق اللاإتلاॽɾة ومقارنʱها بʱʻائج مقاومة الانʹغاǼ ȋالʛʢق الʱقلǽʙʽة. 

  الʸــــــــــــʦاد الʗʳʯʴʸمة والʙʮنامج العʸلي

ومʢاǼقʱها  جʨدتها   ʧم  ʙأكʱلل علʽها  إجʛائها   ʦت الʱي  والاخॼʱارات  الʙراسة  في  الʺʙʵʱʶمة  الʺʨاد   ʅॽصʨت على  الʜʳء  هʚا  ʱʷǽʺل 
ʚلʥ وصف لȄʛʢقة تʛʽʹʴ العʻʽات الʛʵسانॽة ونʖʶ الاسʙʰʱال للʵلʢات الʺʱʵلفة. ؗʺا ʱʷǽʺل على  للʺʨاصفات ذات العلاقة. وؗ

إجʛائها  ʦت الʱي  للاخॼʱارات  والʛʵسانة    وصف  الاعॽʱادǽة  الʛʵسانة   ʧم تʙوʛȄه  الʺعاد  ام  ʛؗال  ʧم الʺʳʱʻة  الʛʵسانة  خʨاص   ʦॽʽقʱل
  الʺʢاॽʡة.

  الʸــــــــــʦاد الʗʳʯʴʸمة

  :ʕʹʸالاس  ʗʻʺام اسʙʵʱاس ʦت) ȑعاد ȑʙرتلانʨبN-42.5  ائحʱع الفʻʸاج مʱإن ʧم (–   ʦي تʱارات الॼʱائج الاخʱت نʛهʣدرنة. أ
تʨضح    2،  1الʙʳاول    .[13]إجʛائها على الاسʺʗʻ إن الʸʵائʟ الॽؔʺائॽة والفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة له مʢاǼقة للʺʨاصفة الامॽȞȄʛة  

 .  الʸʵائʟ الॽʺॽؔائॽة والفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة وحʙود الʺʨاصفة لؔل مʻها

  : الʸʵائʟ الॽʺॽؔائॽة للإسʺʗʻ الʺʙʵʱʶم في الʙراسة 1جʙول 

  ʛʸʻالع  SiOଶ AlଶOଷ FeଶOଷ CaO MgO SOଷ NaଶO KଶO Cl TiOଶ MnO LOI  

(%)  17.22  5.33  2.80  65.8  1.77  2.68  0.38  0.88  0.006  0.32  0.04  2.75  
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  للإسʺʗʻ الʺʙʵʱʶم في الʙراسة : الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة 2جʙول 

 ʟائʸʵة  الʺॽʁاصفة   الʨʺال  
  --   24.4  القʨام الॽʁاسي (%) 

  45>   141  زمʧ الʥʷ الابʙʱائي (دॽʀقة) 
  375<   220  زمʧ الʥʷ الʻهائي (دॽʀقة) 

(ʦم) اتॼʲ10>   1.1  ال  
  2250>   3940  جʦ) /2(سBlain ʦالʻعʨمة الॽʴʢʶة ȄʛʢǼقة 

  ---   3.15  الʨزن الʨʻعي 
ȋمقاومة الانʹغا 

ʦم / ʧتʨʽ2(ن(  
ʛʺعǼ3 امǽ12  15.6  أ  
ʛʺعǼ7 امǽ19  24.4  أ  

ʤــــــــام الʹاع ʙؕة  :  الॽانʢȄʛʰاصفة الʨʺاءً على الʻلي بʵʻʺل الʽلʴʱاء الʛإج ʦت .ʧيʙʰال Ȍقة شʢʻم ʧه مʙȄرʨت ʦم تʙʵʱʶʺال ʦاعʻام ال ʛؗال
)BS 812: Part 103:1992) ولʙʳالǼ ضحʨم ʨا هʺ ام الʻاعʦ ضʺʧ حʙود الʺʨاصفة وؗ ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱ3). ال ʟائʸʵال .(

ام الʻاعʦ الʺʙʵʱʶم وحʙود الʺʨاصفة مʨضʴة Ǽالʙʳول  ʛؗة للॽائȄʜʽ4الف  .  

ام الʻاعʦ 3جʙول  ʛؗلي للʵʻʺل الʽلʴʱال :  

مقاس فʴʱة الʺʵʻل 
(ʦم)  

4.75  2.36  1.18  0.6  0.3  0.15  0.075  

  ʛة للعابȄʨʯʺة الॼʶʻال
(%)  

99.95  99.8  99.4  89.4  30.8  2  0.3  

  ---   ---   70 – 5  100  – 55  100  – 70  100  – 80  ---   حʙود الʺʨاصفة 

ام الʻاعʦ 4جʙول  ʛؗة للॽائȄʜʽالف ʟائʸʵال :  

  ) 3وزن وحʙة الʨʳʴم (كʦʳ/م  الʺʨاد الʻاعʺة (%)   الامʸʱاص (%)  الʨزن الʨʻعي   الاخॼʱار 
 BS 812: Part 2: 1995  ASTM C142:06  ASTM C 29/C 29M – 07  الʺʨاصفة 
  1737  0.6  0.55  2.69  الॽʁʺة

 BSحʙود الʺʨاصفة
882: 1995  

2.5 –  2.7     >3   >3     ---  
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  :ʥʵʳــــــــام ال ʙؕل  الȞراسة (شʙم في الʙʵʱʶʺال ʧʷʵام ال ʛؗعي  1الॽʰʡ ام مʛʶؗ ʧ الʳʴارة تʦ تʨرʙȄه مॼɺ ((NCA)   ʧارة عʧ رؗ
ام خʧʷ تʦ الʨʸʴل علॽه مʧ تʛʽʶؔ عʻʽات مʧ الʛʵسانة   إحȐʙ الʶؔارات الʨاقعة جʨʻب مʢʻقة الʰʳل الأخʹǼ .ʛالإضافة الى رؗ

ام خʧʷ تʦ الʸʴــʨل علॽه مʧ تʛʽʶؔ عʻʽات خʛسانة مʢاॽʡة  ،(RCA)العادǽة   (خʛسانة تȑʨʱʴ على مʢاȋ بʖʶʻ   (RRA) ورؗ
ام الʺعاد تʙوʛȄه ما   4.75و  19مʱʵلفة). Ǽعʙ تʛʽʶؔ العʻʽات الʛʵسانॽة تʦ غȃʛلʱها على مʵʻل   ʛؗات الॼʽʰاوح مقاس حʛʱي ʘʽʴǼ ʦم

  ʧʽلفة (  19  –   4.75بʱʵʺام ال ʛؗال ʟائʸخ ʦॽʽقʱلفة لʱʵʺارات الॼʱاء الاخʛإج ʦت ʦث ʧوم .ʦل  مȞʷام)    2ال ʛؗات الॼʽʰع حȄزʨضح تʨي
ام الʺʱʵلفة مʨضʴة Ǽالʳـʙول  ʛؗاع الʨة لأنॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽالف ʟائʸʵ5ال .  

ام الʧʷʵ 5جʙول  ʛؗة للॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽالف ʟائʸʵال :  

الاخॼʱار                        نʨع 
ام ʛؗال  

  الʸʵائʟ الʺȞॽانॽȞॽة   الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة 
  معامل الʸʱادم (%)   معامل الʱهʦॽʷ (%)   الامʸʱاص (%)  الʨʻعي الʨزن  

BS 812: Part 2: 1995  BS 812: Part110:1990  BS 812: Part112 :1990  
NCA  2.63  1.1  23.9  16.9  
RCA  2.38  6  36.1  28.4  
RRA  2.29  6.6  34.2  22.8  

  حʙود الʺʨاصفة
BS 882: 1995  

2.5 –  2.7   >3   >45   >45  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ام الʧʷʵ 1شȞل  ʛؗلفة للʱʵʺاع الʨالأن : 
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ام الʺعاد تʙو2ʛȄشȞل  ʛؗوال ʧʷʵام ال ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱال :  

  
 Ȋلʳمـــاء ال –  

  ).  LQS 249: 1988تʦ اسʙʵʱام ماء صالح للʛʷب في عʺॽات خلȌ ومعالʳة الʛʵسانة ومʢابȘ للʺʨاصفة الॽʁاسॽة اللॽʰʽة ( 
 

  العʸلي: الʙʮنامج 
، تʶع خلʢات خʛسانॽة مʱʵلفة تʦ تʛʽʹʴها (ACI)تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة الʺʛجॽɻة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʺعهʙ الامȞȄʛي للʛʵسانة       

ام معاد تʙوʛȄه مʧ خʛسانة   (CM)(خلʢة مʛجॽɻة  ʛؗا بॽʺʳعي حॽʰʢام ال ʛؗال الʙʰʱاس ʦات تʢع خلȃةوأرǽعاد (CRA) ʖʶʻاوح  بʛʱت
  ʧة  100  –  25مॽʡاʢسانة مʛخ ʧه مʛȄوʙام معاد ت % ʙʰؗيل عʧ 100  –  25بʖʶʻ   (RRA)% وأرȃع خلʢات تȑʨʱʴ على رؗ

ام الʧʷʵ الॽʰʢعي ʛؗو الʙʳ6  ل ). ال    ʛʽʹʴت ʦة تʢلفة. لؔل خلʱʵʺات الʢلʵسانة للʛخ ʖعȞم ʛʱاد لؔل مʨʺات الॽʺؗ6   اتॼɻȞم
تʦ اخʛاج العʻʽات مǼ365    ʧعʺASTM C 192 .    ʛمʦ) حʘʽ تʦ صʰها ومعالʱʳها وفقا للʺʨاصفة    Ǽ100    ×100    ×100أǼعاد (

    ASTM C642-13حʨض الʺعالʳة وأجȐʛ الاخॼʱارات علʽها. حʘʽ تʦ إجʛاء اخॼʱار الʲؔافة الʳافة والامʸʱاص وفقا للʺʨصفة  
 ʨʺ[ASTMجات فʨق الʨʸتॽة ॼʡقا للʺʨاصفة  ومʧ ثʦ تʦ اخॼʱار العʻʽات Ǽاسʙʵʱام نʨعʧʽ مʧ الاخॼʱارات اللاإتلاॽɾة وهʺا اخॼʱار ال

C 597]     اصفةʨʺقا للॼʡ ادʙقة الارتʛʢار مॼʱواخ[ASTM C805] ȋار مقاومة الانʹغاॼʱة اخʢاسʨات بॼɻȞʺار الॼʱاخ ʦت ʦث ʧوم ،
  . Ǽ[BS EN 12390-3: 2009]اسʙʵʱام الة فʟʴ الانʹغاॼʡ ȋقا للʺʨاصفة  الائʱلافي
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  مȞعʖ خʛسانة للʵلʢات الʺʱʵلفة : نʖʶ الʵلȌ لؔل مʛʱ  6جʙول 

نॼʶة     ) 3الʨزن (كʦʳ/ م  الʵلʢة 
(𝑤/𝑐)   ʦاعʻام ال ʛؗال   ʧʷʵام ال ʛؗه  الʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗال   ʗʻʺالʺاء  الإس  

CM 713.7 1010.5 0  418 205 0.49  
25CRA  713.7  757.9  229.6  418  205 0.49  
50CRA  713.7  505.3  459.1  418  205 0.49  
75CRA  713.7  252.6  688.7  418  205 0.49  
100CRA  713.7  0  918.3  418  205 0.49  
25RRA 713.7 757.9 220.0 418 205 0.49 
50RRA 713.7 505.3 439.9 418 205 0.49 
75RRA 713.7 252.6 659.9 418 205 0.49 
100RRA 713.7 0 879.9 418 205 0.49 

  الʹʯائج والʸʹاقʵة:

  الʰؒافة الʱافة

يʨضح نʱائج اخॼʱار الʲؔافة   3، الȞʷل  [ASTM C 642 - 13]تʦ إجʛاء اخॼʱار الʲؔافة الʳافة للʵلʢات الʺʱʵلفة ॼʡقا للʺʨاصفة 
  ʛʺعǼ افةʳافة   365الʲؔفاض في الʵالان ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽال حʙʰʱة الاسॼʶادة نȄافة مع زʳافة الʲؔفاض الʵائج انʱʻت الʛهʣم. أʨي

  ʧʽافة ما بʳع  6  –  1الʨʻال ʧام م ام نʨع   CRA% للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ بʻʽʺا ؗان الانʵفاض أكʛʰ للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ
RRA    ʧʽما ب ʗاوحʛود  10  –   2وتʙافة لها في حʳافة الʲؔة الʺॽɾ ʗي ؗانʱة والॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ م  2445.6% مقارنة/ʦʳؗ3  .

ام نʨع   ǽعʨد الى   RRAلॽʺʳع الʵلʢات زاد الانʵفاض في الʲؔافة مع زȄادة نॼʶة الاسʙʰʱال، الانʵفاض للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ
ام الʺʛʵʱʶج مʧ الʛʵسانة العادǽة ،وʧȞʺȄ تفʛʽʶ ذلʥ أǽʹا انʵفاض الʨزن الʨʻعي لهʚا   ʛؗعي والॽʰʢام ال ʛؗالǼ ام مقارنة ʛؗال ʧع مʨʻال

ʚلʥ تʨؔن الفʨʳات الهʨائॽة في   RRAالى احʨʱاء الʵلʢات   ام الॽʰʢعي وؗ ʛؗال على الʺʢاȋ والʱʺǽ ȑʚاز ʵǼفة وزنه مقارنة مع  
الʵلʢات الʴاوȄة على مʢاȋ وزȄادتها بȄʜادة ؗʺॽة الʺʢاȋ الʺʹاف والʱي تʶاهʚؗ ʦلʥ في انʵفاض الʲؔافة .العʙيʙ مʧ الʙراسات 

 Șابʢاً مʛʽʶتف ʗمʙائج وقʱʻال ʝالى نف ʗصلʨقة تǼاʶهالʚه هॽال ʗصلʨراسة لʺا تʙ[ 10, 16,11] ال .  
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  : ʦॽʀ الʲؔافة الʳافة للʵلʢة الʺʛجॽɻة والʵلʢات الʺʱʵلفة 3شȞل 

  الامʶʯاص 

يʨضح نʱائج الامʸʱاص للʵلʢات الʺʱʵلفة. تʛاوحʗ   4  ، الȞʷل[ASTM C 642 - 13]تʦ اخॼʱار الامʸʱاص ॼʡقا للʺʨاصفة  
  ʧʽة ما بǽسانة العادʛʵال ʧه مʛȄوʙام معاد ت % بʻʽʺا سʳلʗ الʵلʢات  9.95الى    ʦॽʀ6.4 الامʸʱاص للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ
  ʧʽما ب ʗاوحʛاص تʸʱام ʖʶة نॽʡاʢʺسانة الʛʵال ʧه مʛȄوʙام معاد ت   ʙ25ال مʧ  % لʖʶʻ اس10.5ʰʱالى    7.1الʴاوȄة على رؗ

%. حʘʽ لʨحȎ إنه بȄʜادة نॼʶة الاسʙʰʱال زادت ʦॽʀ الامʸʱاص ॽɾ %6.3ʺا ؗانʗ نॼʶة الامʸʱاص للʵلʢة الʺʛجॽɻة  100الى  
ام معاد تʙوʛȄه مʧ الʛʵسانة الʺʢاॽʡة نʖʶ امʸʱاص اعلى مʧ الʵلʢات  للʵلʢات الʺʱʵلفة. ؗʺا سʳلʗ الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

Ȅوʙام معاد ت ʛه مʧ خʛسانة عادǽة لʻفʝ نʖʶ الاسʙʰʱال. ʦॽʀ الامʸʱاص الʺʳʶلة لॽʺʳع الʵلʢات ؗانʗ اقل مʧ الʴاوȄة على رؗ
 .[17]%) ولʚلʥ تعʛʰʱ الʛʵسانة ذات جʨدة مقʨʰلة بʻاءً على هʚه الʵاصॽة  10.5والʱي سʳلǼ) %100RRA    ʗاسʻʲʱاء الʵلʢة  10

% بʻʽʺا ؗانʗ نʖʶ الȄʜادة اعلى في  58  –   2تʛاوحʗ نʖʶ الȄʜادة في الامʸʱاص مCRA    ʧللʵلʢات الʴاوȄة على نʖʶ مʱʵلف  
  ʧم ʗاوحʛي تʱة والॽʡاʢʺسانة الʛʵال ʧه مʛȄوʙام معاد ت %. الʖʰʶ في ارتفاع الامʸʱاص 67  –  13الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

زȄادة نॼʶة    ǽعʨد الى ان وجʨد الʺʢاȋ أدȐ الى تʨؔن فʨʳات هʨائॽة Ǽالʵلʢات الʛʵسانॽة حʘʽ إن   RRAللʵلʢات الʴاوȄة على  
 ʛʽʶفʱال ʝالى نف ʗصلʨة دراسات تʙاص عʸʱة الامॼʶادة نȄʜال ȑدʕات تʨʳ[10-16,12].الف  
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  : نʱائج الامʸʱــــاص للʵلʢات الʺʱʵلفة4شȞل 

  اخॺʯار الʦʸجات فʦق الʦʶتॻة  

. ʱʶǽعʺل هʚا الاخॼʱار لʱقʦॽʽ [ASTM C 597]اخॼʱار الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة مʧ الاخॼʱارات اللاإتلاॽɾة وʦʱȄ إجʛائه وفȘ للʺʨاصفة  
 ʧʽʺʵسانة، تʛʵالǼ اتʨʳوخ والفʛʷال ʙيʙʴخلاله ت ʧم ʧȞʺǽ ة، ؗʺاॼلʸʱʺسانة الʛʵال ʝانʳت Ȑʙʺاسا لॽʁم ʛʰʱعȄسانة وʛʵدة الʨج

. ǽعʙʺʱ هʚا الاخॼʱار على مʙʰأ حʶاب الʜمʧ الȑʚ  [17 ,18]مقاومة الʛʵسانة، تʙʴيʙ درجة الʱلف Ǽالʛʵسانة وقاʝǽ معايʛ الʺʛونة 
تʱʶغʛقه الʺʨجة لʺʛور خلال مʶار معʧʽ بʨاسʢة مʛسل ومʱʶقʰل الʺʨجة ومʧ ثʦ يʦʱ حʶاب سʛعة الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة وفقا 

س الʺॼاشʘʽʴǼ ʛ تʨؔن الʺʶافة الافॽʁة بʧʽ الʺʛسل والʺʱʶقʰل هي ʨʡل مʶار ). في هʚه الʙراسة تʦ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة الॽʁا1للʺعادلة (
 Ȍسʨʱم ʚخʕȄات وʛة مʙاس عॽʁار الʛؔت ʦʱȄهاز وʳاءة الʛت قʨʰث ʙʻة عॽتʨʸق الʨجات فʨʺة جهاز الʢاسʨب ʧمʜقاس الȄجة وʨʺال

القʛاءة وʦʱȄ اجʛاء Ǽاقي الʶʴاǼات.   الʱʻائج Ǽالإضافة  القʛاءات ومʧ ثʦ تʳʶل  الʲؔافة الʳافة  ؗʺا ʧȞʺǽ أǽʹا اسʙʵʱام هʚه  لʱʻائج 
  0.28تʶاوǼ ،(μ  ȑفʛض ॽʀʺة نॼʶة بʨاسʨن  2للʵلʢات الʺʱʵلفة مʧ حʶاب معامل الʺʛونة الʙيʻامȞॽي وذلʥ عȘȄʛʡ ʧ الʺعادلة (

.[20 – 18]   

(1)                                                                                                                  𝑈𝑃𝑉 =
𝐿

𝑇
                       

  حʘʽ ان:  

  : UPV (م/ ث) جاتʨʺعة الʛ؛ س  

  : L (م) ارʶʺل الʨʡ ؛  
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  : T  (ةॽثان) جهʨʺقال الʱان ʧزم.  

    (2)                                                                               𝑈𝑃𝑉 = ඨ
𝐸(1 − 𝜇)

𝜌(1 + 𝜇)(1 − 2𝜇)
                  

  حʘʽ ان:  

  : UPV (م/ ث) جاتʨʺعة الʛ؛ س  

  : 𝜇  نʨاسʨة بॼʶ؛ ن  

   𝜌  :م/ʦʳافة (كʲؔ؛ )3ال  

  𝐸:  ʦم /ʧتʨʽي (نȞॽامʻيʙونة الʛʺ2معامل ال( . 

 

 ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽه، حʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗالǼ عيॽʰʢام ال ʛؗال الʙʰʱة اسॼʶادة نȄمع ز ʗʹفʵان ʙجات قʨʺعة الʛائج ان سʱʻت الʛهʣأ
  ʧʽة ما بॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ جات مقارنةʨʺعة الʛفاض في سʵع  18 –  2الانʨام ن بʻʽʺا للʵلʢات    CRA% للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

ام نʨع   ) يʨضح نʱائج  5%. الȞʷل (100  –   25% لʖʶʻ اسʙʰʱال  19  –  4تʛاوحʗ نʖʶ الانʵفاض ما بRRA    ʧʽالʴاوȄة على رؗ
انʗ سʛعة الʺʨجات للʵلʢة الʺʛجॽɻة    ؗʘʽلفة. حʱʵʺات الʢلʵة للॽتʨʸق الʨجات فʨʺار الॼʱجات   5.8اخʨʺعة الʛس ʗاوحʛث وت/ʦؗ

ام مʧ الʨʻع   ام مʧ الʨʻع  ʦؗ/ث وللʵلʢات الʴا  5.7الى    4.76مCRA    ʧللʵلʢات الʴاوȄة رؗ ʛؗة على الȄوRRA    ʧالى   4.7م
5.5   ʖʰʶǼ هʛʽʶتف ʧȞʺǽ اʚسانة وهʛʵدة الʨفاض في جʵا على انʛشʕم ʙعǽ ةॽتʨʸق الʨجات فʨʺعة الʛفاض في سʵث. الان/ʦؗ

ام  ʛؗال  ʧʽب ȌǼاʛʱال العالقة Ǽه والʱي تقلل مʧ قʨة  القǽʙʺة  ام الʺعاد تʙوʛȄه ʖʰʶǼ الʺʨنة  ʛؗال الʹعف في الॼʢقة الʺʢॽʴة ॼʽʰʴǼات 
ام الʺعاد تʙوʛȄه مʧ الʛʵسانة الʺʢاॽʡة ʙʴǽ مʧ سʛعة الʺʨجات وʙȄʜȄ والعʻʽʳة الʙʳيʙة ʛؗالǼ Șʸʱمل ȋاʢʺال ʠعǼ دʨا ان وجʺؗ ،

  .     [22 ,23]مʧ زمʧ انʱقال الʺʨجات خلال ʱؗلة الʛʵسانة 
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 : سʛعات الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة للʵلʢات الʺʱʵلفة5شȞل 

عʧ الʨʷʱه الʺʛن للʺادة ونʛʤا لʸعȃʨة الʱي تʛافȘ والʱفاوت في الʱʻائج ॽʀاس معامل الʺʛونة  ǽ) c(Eعʛʰ معامل الʺʛونة الإسʱاتȞॽي
ʧȞʺǽ ان ǽعʛʰ عʧ مȐʙ تʨʷه الʺادة تʗʴ الاجهادات الʺʶلʢة، إشارات الʙراسات d(E(الإسʱاتȞॽي فإن معامل الʺʛونة الʙيʻامȞॽي  

% حʘʽ إن نʖʶ الȄʜادة 40  –  20الʶاǼقة الى ان ʦॽʀ معامل الʺʛونة الʺȞॽانȞॽي اعلى مʦॽʀ ʧ معامل الʺʛونة الإسʱاتȞॽي ʨʴǼالي  
   . [24 ,25]تقل مع زȄادة مقاومة الانʹغاȋ للʛʵسانة 

ʦॽʀ فاضʵام الى ان ʛؗال الʙʰʱة اسॼʶادة نȄأدت ز ʘʽي   حʱة والॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ ات مقارنةʢلʵع الॽʺʳي للȞॽامʻيʙنة الʨʺمعامل ال
 47.5× 310ما بRCA    ʧʽللʵلʢات الʴاوȄة على    dE، حʘʽ تʛاوحʦॽʀ ʗ  2نʨʽتʧ/مʦ  64.4× 310سʳلʗ معامل مʛونة ديʻامȞॽي  

–  310 ×61.7  ʦم/ʧتʨʽة على    2نȄاوʴات الʢلʵال ʗلʳا سʺʻيRRA    ʧم ʗاوحʛت ʦॽʀ310×37.9  –  310 ×61.7  ʦم/ʧتʨʽ2ن ʦॽʀ .
ʙʰʱʶُ̋ل  ام ال ʛؗة الॼʶادة نȄʜب ʠفʵان ؗلاهʺا ان ʘʽافة حʳافة الʲؔجات والʨʺعة الʛس ʧؗلا م ʦॽʁǼ ʛأثʱي تȞॽامʻيʙونة الʛʺمعامل ال

  وȃالʱالي أدȐ الى انʵفاض معامل الʺʛونة الʙيʻامȞॽي.  

  اخॺʯار مʙʠقة الارتʗاد

 ASTM]) يʨضح نʱائج اخॼʱار مقاومة الانʹغاȋ الʺʻʺʵة بʨاسʢة مʛʢقة الارتʙاد، تʦ إجʛاء الاخॼʱار وفقا للʺʨاصفة  6الȞʷل ( 
C805-18] اتʻʽللع ȋفاض مقاومة الانʹغاʵالي انʱالȃاد وʙالارت ʦرق ʦॽʀ ʗʹفʵان ʧʽعʨʻلا ال  ؗʧل مʙʰʱʶʺام ال ʛؗة الॼʶادة نȄمع ز .

ʺا أʣهʛت الʱʻائج ان الʵلʢات الʴاوȄة على   ؗانʗ نʖʶ الانʵفاض في الʺقاومة اقل ȞʷǼل ʅॽɿʡ مقارنة Ǽالʵلʢات   RCAالʺʛʰʱʵة،ؗ 
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ام مʧ الʨʻع     8% بʻʽʺا سʳلʗ الʲانॽة انʵفاضا Ǽʺقʙار  29  –  6، حʘʽ سʳلʗ الأولى نʖʶ انʵفاض تʛاوحʗ مRRA  ʧالʴاوȄة رؗ
  . 2نʨʽتʧ/مʦ 50% مقارنة Ǽالʵلʢة الʺʛجॽɻة والʱي سʳلʗ  33الى 

ام الॽʰʢعي (جʙول   ʛؗال ʧدة اقل مʨؗان ذو ج (ةॽʡاʢʺة أو الǽالعاد) سانةʛʵال ʧه مʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗا لان الʛʤف 4ونʨس ʥفإن ذل (
  ʧه مʛȄوʙالʺعاد ت ام  ʛؗال ʚلʥ مع زȄادة نॼʶة إضافة  الʵلʢات مع زȄادة نॼʶة الاسʙʰʱال وؗ انʵفاض مقاومة  الى   ȑدʕيRRA   ʦت

  Ȑʛات الأخʢلʵالǼ ع مقـــارنةʨʻا الʚة على هȄاوʴات الʢلʵفاض مقاومة الʵان ʛʶفǽ اʚة وهʢلʵالǼ اتʨʳة الفॼʶادة نȄة زʤ27]ملاح, 
10, 3]  .  

  

  : مقاومة الانʹغاȋ الʺʻʺʵة بʨاسʢة مʛʢقة الارتʙاد  6شȞل 
  ȉغاʷار مقاومة الانॺʯاخ  

     ȋالانʹغا مقاومة  اخॼʱار  بʨاسʢة  لها   ȋالانʹغا مقاومة   ʙيʙʴت  ʦʱي الʺʱʵلفة  العʻʽات  على  اللاإتلاॽɾة  الاخॼʱارات  إجʛاء   ʙعǼ
. تʦ اخॼʱار ثلاث عʻʽات [BS EN 12390-3: 2009]الإتلافي Ǽاسʙʵʱام الة فʟʴ مقاومة الانʹغاȋ وذلॼʡ ʥقا للʺʨاصفة  

) يʨضح نʱائج اخॼʱار مقاومة الانʹغاȋ 7مʦ) لؔل خلʢة واخʚ الʺʨʱسȌ الʶʴابي لها. شȞل (  100× 100×100مॼɻȞة ǼأǼعاد (
ام الʺʙʰʱʶل، حʘʽ تفاوتʗ نʖʶ الانʵفاض  ʛؗة الॼʶادة نȄمع ز ʗʹفʵان ʙق ȋائج ان مقاومة الانʹغاʱʻال ʗʻʽلفة. بʱʵʺات الʢلʵلل

ʴات الʢلʵع  للʨʻال ʧام م ام مʧ الʨʻع  % بʻʽʺا أدȐ اسʙʰʱال  25  –  6ما بCRA    ʧʽاوȄة على رؗ ʛؗعي بॽʰʢام ال ʛؗالRRA   الى
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  ʧم ʗاوحʛت ʖʶʻب ȋفاض مقاومة الانʹغاʵلها  32الى    8ان ȋمقاومة الانʹغا ʗي ؗانʱة والॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ 63.58% مقارنة  
ʦم/ʧتʨʽع  2نʨʻال ʧام م في   2نʨʽتʧ/مʦ  59.92الى    47.6مقاومة انʹغاȋ تʛاوحʗ مCRA    ʧ. سʳلʗ الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

ام مʧ الʨʻع   . مقاومة 2نʨʽتʧ/مʦ  58.77الى    43.08مقاومة انʹغاȋ تʛاوحʗ مRRA    ʧحʧʽ سʳلʗ الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ
ام مʧ الʨʻع   ام مʧ الʨʻع   CRAالانʹغاȋ للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ ؗانʗ اعلى مʧ مقاومة الانʹغاȋ للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

RRA   .الʙʰʱالاس ʖʶن ʝفʻل  

  

  : نʱائج اخॼʱار الʺॼɻȞات الʛʵسانॽة 7شȞل 

ام الʺعاد تʙوʛȄه اقل مʧ جʨدة  ʛؗدة الʨجع الى ان جʛه يʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗة على الȄاوʴسانة الʛʵلل ȋفاض في مقاومة الانʹغاʵالان
ام الॽʰʢعي ʛؗة   ]28 [الʢॽʴʺة الʺǽʙنة القʨʺال ʧʽب ȌǼاʛʱة ضعف الʳॽʱن نʨȞǽ ان ʧȞʺǽ ȋفاض في مقاومة الانʹغاʵا ان الانʺؗ .

ام الʺعاد تʙوʛȄه والʺʨنة الʙʳيʙة حʘʽ تعʛʰʱ الʺʨنة القǽʙʺة نقʢة ضعف ومʧ الʺʺʧȞ ان تʕثʛ على تʨʢر الʨʵاص  ʛؗات الॼʽʰʴǼ
  ʥʺفإن س ʥالإضافة الى ذلǼ ،ةॽȞॽانȞॽʺالITZ   اليʱالȃعي وॽʰʢام ال ʛؗه في حالة الʻه مʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗفي حالة ال ʧم ʛʰن أكʨȞǽ

الʺاء اللازم لإتʺام عʺلॽة الاماهة للأسʺʗʻ وȃالʱالي يʕثʛ على الʺقاومة الʻهائॽة يʙȄʜ مʧ امʸʱاص الʺاء وȃالʱالي ǽقلل مॽʺؗ ʧة  
  . ]23,29,30[للʵلʢة 
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ة  ʙؕʯʵʸقة الȂʙʠام الʗʳʯاسǺ ȉغاʷمقاومة الان ʥʻʸʳت  

تعʛʰʱ مقاومة الانʹغاȋ مʧ اهʦ الʸʵائʟ الʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة واحʙ اهʦ الʺʕشʛات على جʨدتها، ؗʺا إن تقʦॽʽ هʚه الʵاصॽة   
Ǽاسʙʵʱام الاخॼʱارات اللاإتلاॽɾة ȃʨʷǽه العʙيʙ مʧ العʨامل والʱي تʕثʛ على الʦॽʁ الʺʻʺʵة بʨاسʢة هʚه الʛʢق. فʺʲلا حالة سʢح العʻʽة  

ʻعلى ال ʛʽله تأث ʛة الامॽتʨʸق الʨجات فʨʺعة الʛادة سȄاد وزʙالارت ʦل رقʽالى تقل ȑدʕلة تʱʰʺة الʻʽإن الع ʘʽها، حʽل علʸʴʱʺائج الʱ
ة لʧʽʺʵʱ الʺقاومة وȃاسʙʵʱام  ʛؗʱʷʺقة الȄʛʢء الى الʨʳالل ʦʱلة يȞʷʺه الʚعلى ه ʖغلʱول ʧȄارॼʱالاخ ʧʽائج بʱʻالى تفاوت ال ȑدʕي ȑʚال

ʚال ʛار الامॼʱاخ ʧم ʛʲقة (أكʱʷʺة الॽʰȄʛʳʱأ. الʺعادلة الʢʵال ʞل هامʽالى تقل ȑدʕي ȑ3 هاʽل علʸʴʱʺائج الʱʻال ʧʽل العلاقة بʲʺت (
 :BS EN 12390-3]مʧ الاخॼʱارات اللاإتلاॽɾة (مʛʢقة الارتʙاد والʺʨجات فʨق الʨʸتॽة) ومقاومة الانʹغاȋ وفقا للʺʨاصفة  

2009]   .  

ام   ام الʺʙʰʱʶل فقʙ تʦ اسʱʻʱاج علاقة تȌȃʛ بʧʽ مقاومة الانʹغاȋ ونʱائج الاخॼʱارات اللاإتلاॽɾة لؔل نʨع رؗ ʛؗع الʨلاف نʱا لاخʛʤن
) تʨضح العلاقة بʧʽ مقاومة الانʹغاȋ والʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها مʧ اخॼʱارات مʛʢقة الارتʙاد والʺʨجات فʨق 3على حʙه. الʺعادلة (

ام مʧ الʨʻع  الʨʸتॽة للʛʵسان . أعʗʢ الʺعادلة ارتॼاʡا قȄʨا مع الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها حʘʽ ؗان معامل RCAة الʴاوȄة على رؗ
) ȋاॼالارتR=0.966)   ) ± ودʙفي ح ʗأ ؗانʢʵة الॼʶل  4%). الʺعادلة (6.4  –  5ؗʺا إن نʸʴʱʺائج الʱʻال ʧʽضح العلاقة بʨت (

اللاإتلاॽɾة ومقاومة الانʹغا الاخॼʱارات   ʧها مʽعل ʗʴة. أوضॽʡاʢʺال الʛʵسانة   ʧه مʛȄوʙت ام معاد  رؗ الʴاوȄة على  للʛʵسانة   ȋ
  ȋاॼة معامل الارتʺॽʀ ʗؗان ʘʽلفة حʱʵʺارات الॼʱالاخ ʧها مʽل علʸʴʱʺائج الʱʻال ʧʽا بȄʨق ȋاॼارت ʥالʻالʺعادلة ان ه(R=0.984) 

  %). 5 –  4.6كʺا إن نॼʶة الʢʵأ ؗانʗ في حʙود ± ( 

    (3)                                                                    𝑓 =  −13.3616 + 4.725 𝑈𝑃𝑉 + 1.004 𝑅𝑐            

    (4)                                                                 𝑓 =  −8.4516 + 3.008 𝑈𝑃𝑉 + 1.105 𝑅𝑐               

  حʘʽ ان:  

  𝑓:    عادǼأǼ ʖعȞʺة لʻʺʵʺال ȋ100مقاومة الانʹغا ʦم/ʧتʨʽن) ʦ؛ )2م  

  : UPV (ث /ʦك) جاتʨʺعة الʛ؛ س  

Rc  :  ʦم/ʧتʨʽاد(نʙقة الارتʛʢة مʢاسʨة بʻʺʵʺال ȋ2مقاومة الانʹغا(.  

 الاسʯʹʯاجات 

  ʧاوح مʛʱال تʙʰʱاس ʖʶʻة بॽʡاʢسانة مʛة وخǽسانة عادʛخ ʧه مʛȄوʙام معاد ت هʚه الʙراسة تʦ اجʛاءها لʱقʦॽʽ الʛʵسانة الʴاوȄة على رؗ
ام الॽʰʢعي، وذلʥ لفهʦ سلʨك هʚه الʺادة Ǽاسʙʵʱام الاخॼʱارات  100  –   25 ʛؗوزن ال ʧا مॽʺʳة% حॽɾلاʱاءً على   الائʻة، بॽɾاللاإتلا

  الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها ʧȞʺǽ ان نʻʱʶج ما يلي:
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ام  . 1 ʛؗال ام الʺعاد تʙوʛȄه الى الʛʵسانة أدȐ الى انʵفاض مقاومة الانʹغاȋ وازداد الانʵفاض مع زȄادة نॼʶة  ʛؗإضافة ال
ام مʧ الʨʻع   ام مʧ الʨʻع    RCAالʺʙʰʱʶل، ؗʺا ان الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ  RRAسʳلʗ مقاومة اعلى مʧ الʵلʢات الʴاوȄة على رؗ

وذلʥ في   2نʨʽتʧ /مʦ  43.08والʱي سʳلʗ مقاومة مقʙارها    100RRAلʻفʝ نʖʶ الاسʙʰʱال. اقل مقاومة الانʹغاȋ ؗانʗ للʵلʢة  
رغʦ الانʵفاض في الʺقاومة الا أن الʺقاومة الʺʸʴʱل علʽها لॽʺʳع الʵلʢات ؗانʗ   إنه حʘʽ% مقارنة Ǽالʵلʢة الʺʛجॽɻة  32حʙود  
 جʙʽة. 

2 .  ʗوصل ʖʶʻفاضها بʵالى ان Ȑأد ʘʽافة، حʳافة الʲؔعلى ال ʅॽɿʡ لȞʷǼ هʛȄوʙام معاد ت ʛؗعي بॽʰʢام ال ʛؗال الʙʰʱاس ʛأث
ام مʧ الʨʻع  10% و4الى   ʛؗلل %RCA وRRA    الʙʰʱة اسॼʶʻالي لʨʱع  100على الʨʻال ʧام م ʛؗال .%RRA   على ʛʰل أكȞʷǼ ʛأث

    .ȋاʢʺات الॼʽʰائه على حʨʱاح ʖʰʶǼ عيʨʻسانة لقلة وزنه الʛʵافة الʲك 
3 .   ʧاقل م ʗات ؗانʢلʵع الॽʺʳاص لʸʱة الامॼʶة على  10نȄاوʴة الʢلʵة الʢاء خلʻʲʱاسǼ %100  ام ʛؗال ʧم %RRA  

 . [17]%. مʧ هʚا الʳانʖ تعʛʰʱ الʛʵسانة ذات خʸائʟ مقʨʰلة 10.5والي ؗانʗ نॼʶة الامʸʱاص لها 
ام الʺعاد تʙوʛȄه (كلا الʨʻعʧʽ) الى انʵفاض سʛعة الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة حʘʽ وصلʗ اقʸى انʵفاض   . 4 ʛؗإضافة ال ȑإد

ام مʧ الʨʻع  19% و 18الى   ʛؗل %CRA  وRRA    ʗلʳي سʱة والॽɻجʛʺة الʢلʵالǼ الي مقارنةʨʱات    5.8على الʢلʵع الॽʺʳث. ل/ʦؗ
ʦؗ/ث وʚȃلʥ تعʛʰʱ جʺॽع الʵلʢات ذات جʨدة مʺʱازة   ʦؗ  4.575/ث وهي أكʛʰ مʧ  4.7كانʗ اقل ʦॽʀ لʛʶعة الʺʨجات تʦ تʽʳʶلها  

[21] . 
  الائʱلاॽɾة بʨاسʢة مʛʢقة الارتʙاد لॽʺʳع الʵلʢات ؗانʗ اقل مʧ مقاومة الانʹغاǼ ȋالȄʛʢقة  مقاومة الانʹغاȋ الʺʻʺʵة   . 5

ام مʧ الʨʻع  29الى    25% للʵلʢة الʺʛجॽɻة وتʛاوحʗ مʧ  25حʘʽ ؗانʗ نʖʶ الانʵفاض     CRA% للʵلʢات الʴاوȄة على رؗ
  ʧفاض مʵالان ʖʶن ʗʻؗ اʺʻʽع  %  29الى    23بʨʻال ʧام م ʛؗة على الȄاوʴات الʢلʵللRRA  قةʛʢار مॼʱالى ان اخ ʖʰʶجع الʛȄو .

.Ȑʛارات الأخॼʱالاخ ʧة مʻʽح العʢام وس ʛؗع الʨʻة لॽاسʶح ʛʲاد أكʙالارت 
ة لʧʽʺʵʱ مقاومة الانʹغاȋ اعʢى نʱائج مقارȃة للʱʻائج الʺعʺلॽة حʘʽ لʦ تʳʱاوز نॼʶة الʢʵأ    . 6 ʛؗʱʷʺقة الȄʛʢام الʙʵʱاس
7   .% 
ام الʺعاد تʙوʛȄه مʧ مʵلفات الʻʰاء والʛʵسانة هʨ عʺلॽات الإنʱاج والفʛز والʺʲʺʱلة في تؔلفة   . 7 ʛؗام الʙʵʱاس Șʽعǽ ز ماʛان أب

هʚه الॽʰʢʱقات ʧȞʺǽ ان ǽقلل مʧ تؔلفة الانʷاء والʴاجة الى هʚه العʺلॽة وما تʱʴاجه مʧ معʙات. ومʧ جانʖ اخʛ فإن اعʱʺاد مʲل  
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ام  ʙؕقة وضع الॺʴسانة مʙʳلل ʔعȜʸانة والʦʠللأس Ȋغʷمقاومة ال ʥʻاد العلاقة بʱǻا  

  لॽʰʽا   - الʝʺʵ  -د. عʙʰ الʙʽʺʴ ابʛاʦॽʂ قʻاو
  الهʙʻسة، جامعة الʺʛقʖ، لॽʰʽا اسʱاذ مʷارك، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة 

engnaw12@gmail.com  

 

 ʝʳلʸال  

 ʖا وصʙل جʽل الانؔʺاش القلʲا مǽاʜʺال ʧم ʙيʙالعǼ ن الʺاضيʛات القॽʻʽافها في ثلاثʷʱاك ʚʻام م ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵع الʱʺʱت
ام الʧʷʵ. تʦ انʱاج هʚه   ʛؗات الॼʽʰح ʧʽب ʛاشॼʺال ʝلامʱلل ʥة وذلॽارة العالʛʴل الʲة مॽوف القاسʛʤها للʱالʺاء ومقاوم ʗʴسانة تʛʵال

ام الʧʷʵ   الʛʵسانة في عʙة ʛؗص الʛسانة بʛʵاج الʱان ʦʱة. يॽانʨʢاس ȑʛة واخॼɻȞم ʖالʨة قʢاسʨلها ب Ȍت مقاومة الʹغʛʰʱدول واخ
  اولا في القʨالʖ ومʧ تʦ حقʧ الفʛاغات الʺॽʁॼʱة ʨʺǼنة اسʺॽʱʻة عالॽة الʷʱغʽلॽة.  

 ʖʶة. نǽسانة العادʛʵوفة للʛالعلاقة الʺع ʥل تلʲم ʖعȞʺال ʧانة مʨʢللأس Ȍمقاومة الʹغ ʧʽاد العلاقة بʳǽلإ ʘʴॼا الʚاء هʛاج ʦت
  ʗنة ؗانʨʺلل Ȍلʵ0.50و  0.45و  0.4ال  ) ʗʻʺرمل للإس ʖʶوثلاثة ن ،ʗʻʺالʺاء للإس ʧʽؗل  1.2/1  1/1&    1/ 0.8ب ʗان ) وؗ

ام وتʺلا القالʖ وذلʶʺǼ ʥاعʙة الʺلʙنات الفائقة بॼʶʻة   ʛؗات الॽʰʽʰح ʧʽب ʛʺʱة لॽɾة ؗاॽلʽغʷات ذات تʢلʵ0.5ال  ʧم % .ʗʻʺوزن الاس  

مʧ الʺعॽʢات الʺʸʴʱل علʽها وȃعʙ تʴلʽل الʱʻائج تʦ الʨʸʴل على علاقة جʙʽة لʺقاومة الʹغȌ بʧʽ العʻʽات الاسʨʢانॽة والʺॼɻȞة  
 ʧʽسʙʻللʺه ʧȞʺॽɾ هॽروسة، وعلʙʺود الʺقاومة الʙفي ح ʥوذل ȋاॼخلال معامل الارت ʧم ʥام وذل ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵل للȞʷال

  .  الʺعادلة في مȑʙ مقاومة الʹغȌ الʺʛʰʱʵة والʴॼاث ان ǽعʙʺʱوا على هʚه

امالؒلʸات الʗالة  ʛؗنة، الʨʺنات الفائقة، الʙالʺل ،Ȍام، مقاومة الʹغ ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵال : 

  .الʸقʗمة 1

نʛʤا للاسʱعʺال الʺʛʺʱʶ والʴاجة لا نʱاج الʛʵسانة العادǽة ȞʷǼل عام والʨʢʱر الʴاصل لا نʱاج وتʛȄʨʢ الʛʵسانة فقʙ تʦ تॽʻʸع 
 ʜʽʺʱت .ʧʷʵام ال ʛؗل الȞॽʂ اغاتʛة خلال فॽʱʻʺنة اسʨʺǼ ʧقʴت ʦت ʧام اولا وم ʛؗرص ال ʦʱها يʽي فʱام وال ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵال

ام Ǽالعʙيʙ مʧ الʸفات اهʺها الانؔʺاش القلʽل جʙا مقارنة Ǽالʛʵسانة العادǽة نʛʤا للʱʺاس بʧʽ حॼʽʰات الʛʵسانة مॼʶقة وضع ا ʛؗل
  ʧʽاصʨة غʢاسʨات بʙʷام اولا في ال ʛؗضع الʨالʺاء ب ʗʴسانة تʛʵال ʖص ʧȞʺǽ ا انهʺ ام الʧʷʵ الʺʛصʨص في الʺʛحلة الاوليؗ  ʛؗال

ام اخʛ وتʹخ الʺʨنة وهʚȞا الي ان وتʛتʖʽ انابʖʽ لʹخ الʺʨنة الاسʺॽʱʻة تʖʴʶ للأ على ؗلʺا تʺʗ مʛحلة مʧ الانʷاء ثʦ يʨضع رؗ
] ʖʸة الॽعʺل ʦʱالʺاء  3,2,1ت ʗʴوخاصة ت ȑʛة دول اخʙا وعʙʻلʨȃا وॽة في روسॽʻقʱه الʚة بهʛʽʰؗ اتॽʺؗ ʖص ʦ[2,1]] ؗʺا انه ت 

 ] ʧقʴة الॽة لإتʺام عʺلॽل عالʽغʷة تॽاء قابلʢلإع ʛايʢʱʺماد الʛنة والʙالاضافات الʺل ʗعʺلʱقة  ]5,4. ؗʺا اسॼʶسانة مʛʵاج الʱان ʦت .
 ʅॽʸة في الʯʽʶلة الʱʰʺة الʳة للʺعالॽاسʶانها اقل ح ʙار ووجʴال ʨʳها لʺقاومة الʱʽار صلاحॼʱلاخ ʅॽʸا في الॽلʴام م ʛؗوضع ال

ʙ ملائʺʱها للʛʤوف الʯʽʶة [ ʕؗ6مʺا ي  [  
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 ʦت ʙفق ʖعȞʺيء للʷال ʝانة ونفʨʢللأس Ȍائج مقاومة الʹغʱن ʧʽاد علاقة بʳǽ للʺقارنة او لا ʗي ؗانʱوال ȑʛاء علي دراسة اخʻȃو
  ȑاوʶة تॽانʨʢات الاسʻʽللع Ȍان مقاومة الʹغ ʙجʨهʺا فʻʽصل الي علاقة عامة بʨʱة   70الǽسانة العادʛʵلل ʖعȞʺاتها للʛʽʤن ʧم %

]7ʧʽʰت ȑʛة اخॽناح ʧال    ]. وم ʧاوح مʛʱت ʖة في الغالॽانʨʢات الاسʻʽان ان مقاومة العʛان اخʲاحॼ70% الي ال  60ل ʥتل ʧم %
العʻʽات مॼɻȞات الȞʷل وهʚا ما يʱفȘ مع الʙراسة الʶاǼقة بʻʽʺا أكʙ الॼاحʲان انه العلاقة تʕول للʶʱاوȑ في حالة الʛʵسانة العادǽة 

اخʛان للʺقارنة بʧʽ الاسʨʢانة والʺȞعʖ في الʹغȌ وجʙا انه علي الʛغʦ انها تقॼȄʛا ]. وفي دراسة قام بها Ǽاحʲان  8عالॽة الʺقاومة [
80] Ȍمقاومة الʹغ ʛʽغʱب ʛʽغʱة وتʱثاب ʛʽ9% الا انها غ[  

ام لʺʜاǽاها الʺʱʵلفة ونʛʤا لعʙم وجʨد علاقة بʧʽ مقاومة الʹغȌ للأسʨʢانة   ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵاج الʱة انॽʺاه ʧʽʰʱي Șʰمʺا س
  تʢȃʛها مع نʛʽʤتها تلʥ للʺȞعʖ فانه تʨجʖ اجʛاء هʚه الʙراسة لإʳǽاد تلʥ العلاقة.  

2- ʖʲॺة الॻʱॻاتʙʯاس  

ام الʧʷʵ الʺʨضʨع مॼʶقا في القʨالʖ الʺॼɻȞة والقʨالʖ الاسʨʢانॽة   ʛؗل الȞॽʂ ها فيʻاد حقʛʺة الॽʱʻʺنة الاسʨʺات الʢخل ʦॽʺʸت ʦت
 تʦ(s/c) 1.2/1 1/1 & 0.8/1 وثلاث نʖʶ رمل للإسʺʗʻ.  0.5و  0.45و  0.4(w/c)اساس ثلاث نʖʶ ماء للإسʺʗʻ    على

ʺॽة الʺلʙن وهي  ام الʧʷʵ ونʨع وؗ ʛؗع الʨن ʗʽʰʲات  0.5تʢلʵد الاجʺالي للʙة. العॽʰȄʛʳات تʢاء علي خلʻع   9% بȃة أرʢولؔل خل
  مॼɻȞات وارȃعة اسʨʢانات.

الʺʨنة الاسʺॽʱʻة بʨاسʢة خلاʡة مȞॽانॽȞॽة سعʱها حʨالي    Ȍة خلॽعʺل ʗȄʛاولا في   40اج ʦاعʻال ام  ʛؗوال ʗʻʺالاس Ȍخل ʦت .ʛʱل
دقائȘ   3الʵلاʡة لʺʙة دॽʀقة Ǽعʙها تʺʗ اضافة الʺاء والȑʚ تʺʗ اذاǼة الاضافة Ǽه مॼʶقا واسʛʺʱ الʵلȌ دॽʀقʧʽʱ اخȑʛ أǼ ȑإجʺالي  

 .Ȍلʵلل  

  ʛʢقǼ يȞॽʱب بلاسʨʰوضع ان ʦت ʧقʴة الॽل عʺلʰوارتفاع    2ق ʦنة   2مʨʺال ʖص ʦها تʙعǼ .ʧʷʵام ال ʛؗالǼ ʖوملا القال ʖفي القال ʛʱم
  .ʧʷʵام ال ʛؗات الॼʽʰح ʧʽاغات ما بʛلل الفʵʱب وتʨʰوزنها خلال الان ʛʽتأث ʗʴت ʛʺب لؔي تʨʰة في قʺع اعلي الانॽلʽغʷʱة الॽعال

 28ساعة تʦ فʥ القالʖ ووضعʗ الʛʵسانة مغʺʨرة Ǽالʺاء حʱى يʨم الاخॼʱار وهʨ    24وسȑʨ الʢʶح. ǼعǼ  ʙعʙها تʦ سʖʴ الانʨʰب  
 يʨم.

  الʦʸاد الʯʴʸعʸلة     -3

مʦ ؗʺا اسʱعʺل   1. وثॼات الʦʳʴ  2جʦ/سʦ  3396الاسʺʗʻ الʺʱʶعʺل في الʘʴॼ مʧ انʱاج مʻʸع الʺʛقǼ ʖالǼ ʝʺʵʺعامل نعʨمة  
 ʨوه ʧʱʽقة زلʢʻم ʛاجʴم ʧرد مʨعʺل رمل مʱاس ʙفق ʦاعʻام ال ʛؗسة. اما الʙʻة الهॽة ؗلȞॼش ʧب مʛʷسانة صالح للʛʵال Ȍلʵماء ل

ʺا هʨ مʨضح في شȞل    ؗʙʽرج جʙام ذو ت ] احʳام معBS882:1992  ]11,10 ʦʤوȄقع ضʺʧ حʙود الʙʱرج للʺʨاصفة الʢȄʛʰانॽة 1رؗ
  ʧʽاته تقع ما بॼʽʰون الي    150حʛȞॽعي    600مʨون ذو وزن نʛȞॽاص    2.5مʸʱة امॼʶاما  2.53ون .%   ʧʷʵام ال ʛؗال ʟʵǽ اʺॽɾ
 ʛʶؗ ʧن مʨؔʱʽىفʸʴال  ʧاته مॼʽʰمقاس ح ʛʳʴج 37.5الي  20وال ʧه مǼلاʳʱاس ʦت ʦقع مǽ يʰʽʰʴرجه الʙة تǽʙيʙʴال ʥȞʶهاز ال

ام ؗʺا هʨ مʨضح في شȞل   ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵالǼ اصةʵرج الʙʱاصفة الʨم ʧʺ2ض  ʧʷʵام ال ʛؗعي للʨʻزن الʨة   2.67. الॼʶون
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الفعالॽة    [12].,%1.93امʸʱاصه   فائقة  فقʙ اسʱعʺلʗ اضافة خʛسانॽة  عالॽة  Ǽقابلॽة تʷغʽل  اسʺॽʱʻة  نʱاج مʨنة  للʴاجة لا  نʛʤا 
ة  FX6نʨع ʛؗش ʧعة مʻʸمAgel) ةॼʶʻات بʢلʵع الॽʺʳل ʗعʺلʱ0.5) واس ]ʗʻʺوزن الاس ʧ13% م [ 

.  

  

) ʦل رقȞ1ش ʦاعʻام ال ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱال :(  

  

  

) ʦل رقȞ2ش ʧʷʵام ال ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱال :( 
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 مʹاقʵة الʹʯائج  -4

 مقاومة الʷغȊ للʙʳسانة مॺɹȜة الȜʵل -1.4

يʨضح العلاقة بʧʽ مقاومة الʹغȌ ونॼʶة الʺاء للاسʺʗʻ لعʻʽات الʛʵسانة مॼɻȞة الȞʷل. مʧ الʨاضح ان اعلي مقاومة   3الȞʷل   
  1.2والʱي ؗانʗ فʽها ؗʺॽة الاسʺʗʻ اكʛʲ مʧ الʛمل والعʝȞ عʙʻ اسʱعʺال اعلي ؗʺॽة مʧ الʛمل وهي    0.8الي    1نʗʳʱ مʧ الॼʶʻة  

 ʛجهة الʺعʨاشي مع الʺʱا يʚوه ..Ȍفهي اعلي مقاومة ضغ ʗʻʺالاسǼ ةॽʻسانة الغʛʵ[14]وفة لل 

 

) ʦل رقȞ3ش ʖعȞʺلل ʗʻʺة الʺاء للاسॼʶون Ȍمقاومة الʹغ ʧʽالعلاقة ب :( 

  

  مقاومة الʷغȊ للʙʳسانة اسʦʠانॻة الȜʵل  -2.4

يʨضح العلاقة بʧʽ مقاومة الʹغȌ ونॼʶة الʺاء للاسʺʗʻ لعʻʽات الʛʵسانة الاسʨʢانॽة. ؗʺا في العʻʽات الʺॼɻȞة يʧʽʰʱ ان   4الȞʷل   
والʱي ؗانʗ فʽها ؗʺॽة الاسʺʗʻ اكʛʲ مʧ الʛمل والعʝȞ عʙʻ اسʱعʺال اعلي ؗʺॽة رمل   0.8الي    1اعلي مقاومة نʗʳʱ مʧ الॼʶʻة  

  الʨجهة الʺعʛوفة للʛʵسانة الغॽʻة Ǽالاسʺʗʻ فهي اعلي مقاومة الʹغȌ. . وهʚا يʱʺاشي مع 1.2وهي 
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) ʦل رقȞانة 4شʨʢللاس ʗʻʺة الʺاء للاسॼʶون Ȍمقاومة الʹغ ʧʽالعلاقة ب :( 

  ʖʰʶǼ لȞʷة الॼɻȞم ʖالʨالق ʧة مʳاتʻاتها الʛʽʤن ʧة اقل مॽانʨʢات الاسʻʽالع ʧة مʳاتʻة ان الʺقاومة الʤالʺلاحǼ ʛيʙʳال ʧم
ʚلʥ ملاحʤة ان تاثʛʽ ن ॼʶة انʶʴار العʻʽة تʗʴ تاثʛʽ الة الʛʽʶؔʱ للʺॼɻȞات مʺا يʱʻج مقاومة اعلي مʧ تلʥ الʛʴة للاسʨʢانة . وؗ

 ʗʻʺة الʺاء للاسॼʶن ʙعǼ Ȍلʹعف مقاومة الʹغ ʥة وذلॽانʨʢات الاسʻʽل علي الʺقاومة للعʽقل ʗʻʺ0.45الʺاء للاس  

وتʦ تʨصʽل   5لاʳǽاد العلاقة لʺقاومة الʹغȌ بʧʽ الاسʨʢانة والʺȞعʖ تʦ اسقاȋ جʺॽع الʱʻائج في الʘʴॼ ؗʺا هʨمʧʽʰ في الȞʷل  
ارتॼاȋ حʨالي  الʙʴود Ǽʺعامل  الʽها هي معادلة مʱعʙدة  الʨʱصل   ʦت افʹل علاقة   .ȋقاʻال  ʧʽب  ȋاॼارت اعلي  للʨʸʴل علي   ȋقاʻال

ام. Ǽالʛʤʻ %.وفي هʚه الʴالة ʧȞʺǽ اعʱʺا95 ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵلل ʖعȞʺانة والʨʢات الاسʻʽع ʧʽاد العلاقة بʳǽالة لاʙه الʚد ه
الي ما اذا ؗانʗ هʻاك نॼʶة ثابʱة بʧʽ الʺقاومة للاسʨʢانة والʺȞعʖ يʧʽʰʱ ان الॼʶʻة غʛʽ ثابʲة لانها تʱغʛʽ بʱغʛʽ الʺقاومة وهʚه 

امفات وȃاتل س %. 100والʵاصة Ǽالʛʵسانة العادǽة ولʧؔ في هʚه الʴالة لاتقʛʱب مʧ ال  ʻ2014ة  الʳॽʱʻة تʱفǼ Șʺا عʛضه الॼاحʲانؗ 
  ʧʽاوح مابʛʱراسة تʙه الʚة في هॼʶʻال ʧؔاتل  70% الي  60ولȃائج  دراسة ؗامفات وʱمع ن Șفʱماي ʨروسة وهʙʺالʺقاومة ال ʖʶح %

  لʺقاومة الʹغȌ للʛʵسانة العادǽة   
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 ʦل رقȞ5(ش ʖعȞʺلل Ȍانة ومقاومة الʹغʨʢللاس Ȍمقاومة الʹغ ʧʽالعلاقة ب :(  

 الʳلاصة                                                                                                               -4

ام واخॼʱار مقاومة الʹغȌ للاسʨʢانة والʺȞعʖ تʦ اسʱʻʱاج  ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵاج الʱها انʽف ʦي تʱة الॽراسة الʺعʺلʙخلال ال ʧم
 اهʦ نقʧʽʱʢ يʦʱ عʛضهʦ ؗالʱالي:                                                                                        

ام Ǽالॼʶʻة لʱʻائج مقاومة الʹغȌ. وعلॽه    -1 ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵة للॼɻȞʺة والॽانʨʢسانة الاسʛʵات الʻʽع ʧʽاد العلاقة بʳǽا ʦت
ام اسʱعʺال هʚه العلاقة في حʙود الʺقاومة الʺʛʰʱʵة  ʛؗقة وضع الॼʶسانة مʛʵاج الʱعلي ان ʧʽاث العاملʴॼوال ʧʽسʙʻللʺه ʧȞʺǽ  

لʨحȎ ان الॼʶʻة بʧʽ مقاومة الʹغȌ الاسʨʢانة للʺȞعʖ تقʛʱب ؗلʺا زادت الʺقاومة وعلॽه نʨصي Ǽاجʛاء دراسة يʦʱ فʽها اخॼʱار   -2
 ʧة مॼʶʻب الʛʱي تقʱة حʛʰʱʵʺال ʧها اعلي مʱات مقاومʻʽ100ع % 
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ام الʹاعʤ مʥ مʶادر مʯʳلفة في دولة لॻʮʻا  ʙؕة للॻائॻʸॻؒة والॻائȂʚʻالف ʝائʶʳدراسة ال 
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 ʝــــــʳمل  
ʻام ال ʛؗها الʽا فʺǼ اجهاʱاخلة في انʙاد الʨʺاف الʜʻʱمع اس Șافʛʱا يʚا وهॽʰʽاما في لʙʵʱاس ʛʲة الأكॽائʷسانة الʺادة الانʛʵال ʛʰʱتع  ʦاع

ام الʻاعʦ (الʛمل)  ʛؗادر الʸا فإن مॽʰʽولة لʙاسعة لʷاحة الʶʺا للʛʤسانة. ونʛʵنة للʨȞʺاد الʨʺلي ثلاثي الʨلان حȞʷǽ انʚوالل ʧʷʵوال
ʻʱمة في  يʙʵʱʶʺمال الʛال ʦʤلفة جعل معʱʵʺال Șʡاʻʺدة في الʨجʨʺمال الʛراسات على الʙة لقلة الʳॽʱون ȑاوʛʴساحلي وص ʧʽع ما بʨ

ʜة في أماكǼ ʧعʻʽها.  ǽعʛʰʱ الʛمل القʖȄʛ مʧ الʨʷاʡئ مʧ أهʦ مʸادر الʛمل الʺʙʵʱʶم في الʛʵسانة وخاصة في  ʛؗʱسانة مʛʵال
عʻʽة رمل تʦ جʺعها    ʶ16احلॽة. تعʛض الʙراسة الʴالॽة تقॽʽʺا للʨʵاص الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة لعʙد  الʺʻاȘʡ الʺʢلة على الʺʻاȘʡ ال 

  ʧ15م    ʗعة الأولى شʺلʨʺʳʺال ʧʽʱعʨʺʳفها الى مॽʻʸت ʦي، تȃʛب الغʨʻʳقي والʛʷب الʨʻʳقي والʛʷاحل الʶزعة على الʨقعا مʨم
ʺʙʸر. حʘʽ تʦ تقʦॽʽ الʙʱرج الʰʽʰʴي، الʨزن الʨʻعي، الامʸʱاص، الʺʨاد  الʛمال ساحلॽة الʺʙʸر والʲانॽة شʺلʗ الʛمال صʛʴاوȄة ال

انʗ مقاساتها  ʺॽة الؔلʨرʙȄات والʱȄʛʰؔات والʛʱʻات. اʣهʛت الʙراسة ان معʦʤ العʻʽات الʺʛʰʱʵاتؗ   ؗʙيʙʴم وتʨʳʴة الʙاعʺة ووزن وحʻال
  %.   3الʺʙʸر على نʖʶ عالॽة مʧ الʺʨاد الʻاعʺة تʳاوزت  ما بʧʽ الʻاعʦ الى الʺʨʱسȌ. ؗʺا أʣهʛت الʱʻائج احʨʱاء الʛمال صʛʴاوȄة  

ام الʻاعʦ، الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة، الʸʵائʟ الॽʺॽؔائॽة، الʺʻاȘʡ الʛʴʸاوȄة، الʺʻاȘʡ الʶاحلॽة. كلʸات دالة:  ʛؗال 

  مقʗمة: 

مʧ ضʺʧ الʺʨاد الانʷائॽة تعʙ الʛʵسانة مʧ اكʛʲها شʨʽعا وانʷʱارا حʘʽ تȞʷل الʛʵسانة ثلʲي مʨاد الʻʰاء الʺʙʵʱʶمة في العالʦ وȞʷȄل 
ام ما ǽقارب ثلʲي الʺʨاد الʺʨȞنة للʛʵسانة. حʨل العالʛʵʱʶǽ ʦج ما ǽقارب   ʛؗعادل    40الǽ اʚا وهȄʨʻام س ʛؗال ʧم ʧʡ ارॽاضعاف    10مل

  . [1]الʺʛʵʱʶج سȄʨʻا  كʺॽة الʛʱʰول
ام الʻاعॽɻॽʰʡ ʦا نʳॽʱة لʱعʛض الʨʵʸر وȃعʠ الʺʨاد العʹȃʨة والʺعادن للعʨامل الȄʨʳة وعʨامل الʱعȄʛة الʺʱʵلفة لفʛʱات  ʛؗل الȞʷʱي
زمॽʻة Ȅʨʡلة قʙ تʺʙʱ الى ملايʧʽ الʨʻʶات، تʲʺʱل هʚه العʨامل في الȄʛاح والامʢار في الʺʻاȘʡ الʛʴʸاوȄة وأمʨاج الʴॼار والʺʢॽʴات 

ام والانهار في ا ʛؗا لان الʛʤاردة. ونॼال Șʡاʻʺان في الȃوʚوال ʙʺʳʱورات الʙر لʨʵʸض الʛتع ʥاف الى ذلʹȄة وॽاحلʶال Șʡاʻʺل
الʻاعʦ يʨؔʱن في معʤʺه مʧ الʶلȞॽا والʨؔارتʜ والʱي تʳعله مادة صلॼة خاملة ॽʺॽؗائॽاً ومقاومة عالॽة للʛʤوف الȄʨʳة. ونʛʤا لʨʢل 

ʛؗن الʨؔʱة اللازمة لॽʻمʜة الʛʱا الفॽɺاʻص ʦاعʻام ال ʛؗاج الʱان ʧȞʺǽ .دةʙʳʱم ʛʽة الغॽɻॽʰʢارد الʨʺال ʧفه مॽʻʸت ʧȞʺǽ اॽɻॽʰʡ ʦاعʻام ال
ام الॽʰʢعي،  ʛؗا لʙʽيلا جʙب ʙقة تعȄʛʢه الʚه ʧم ʦغʛوعلى ال ʦاعʻام ال ʛؗمع مقاس ال ʖاسʻʱها الى مقاسات تʱʽʱر وتفʨʵʸال ʛʽʶؔت ʧم

  .  [2]لʛʢق تʙʴ مʧ اسʙʵʱامها ȞʷǼل واسعإلا ان الاثار الʯʽʰة الʺʱعلقة ʲʺǼل هʚه ا
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  ʦॽʽة تقॽالʴراسة الʙل الʺʷها   16تʺॽʽا، وتقॽʰʽولة لʙقي لʛʷب الʨʻʳال والʺʷاقع في الʨة مʙع ʧجʺعها م ʦت ʦاعʻام ال ʛؗال ʧة مʻʽع
ʻات والʱȄʛʰؔات والʙȄرʨالؔل ʖʶن ʙيʙʴʱات لʻʽع العॽʺار جॼʱاخ ʦات تʻʽة للعॽئʙʰʺة الʻالʺعاي ʙعǼ .ةॽائॽʺॽؔة والॽائȄʜʽة الفॽاحʻال ʧات. مʛʱ

ʖʰʶǼ تلʨثها ʨʺǼاد ومʱʷقات نفॽʢة. الاخॼʱارات  S10و S9عʻʽة حʘʽ تʦ اسॼʱعاد العʻʽات  ॼʱ14ارات الفȄʜʽائॽة تʦ اخॼʱار عʙد  للاخ
  الفȄʜʽائॽة تʦ إجʛاء اخॼʱار الʴʱلʽل الʺʵʻلي والʨزن الʨʻعي والامʸʱاص ونॼʶة الʺʨاد الʻاعʺة ووزن وحʙة الʨʳʴم.  

  الʸــــــــــʦاد الʗʳʯʴʸمة

  ʧجʺعها م ʦي تʱمل الʛات الʻʽارات على عॼʱاء الاخʛإج ʦجʺع   15ت ʦت ʘʽا. حॽʰʽولة لʙقي لʛʷب الʨʻʳق والʛش ʧلفة مʱʵقة مʢʻم
  يʨضح الʺʨاقع الʺʱʵلفة لعʻʽات الʛمل. 1الʙʳول   عʻʽات مʧ مʻاȘʡ الʛʴʸاوȄة 9وعʙد  مʧ الʺʻاȘʡ الʶاحلॽة  عʻʽات 7عʙد  

  : مʻاȘʡ الʙراسة ورمʨز العʻʽات 1جʙول 

 الʙمʚ  الʦʸقع الʙمʚ  الʦʸقع
خلॽج الॼʺॼه –درنة   S1 قةȄʛʰال S9 

الʢॼʵه  –درنة   S2  ةʛʵاج S10 
 ȑغازʻب–  ʧيʙʰال Ȍش  S3  قʛʰʡ-  ةॼضʛالق  S11 

الʺʛʷوع الʜراعي  –الؔفʛة   S4  قʛʰʡ– ورʜʻج  S12 
 ʛʹل الأخʰʳا – الॽʰʽل ʛʸق  S5  أوجلة) ȘȄʛʡ -  (ʨجال  S13 

  ʛʹل الاخʰʳسة  -الʨس  S6  ʨجال) ȘȄʛʡ–  (ةʛالؔف  S14 
زلاف  -بʛاك الʷاʡئ   S7  اॽابʙأج) ȘȄʛʡ-  (ʨجال  S15 

ودان  -الʳفʛة   S8  بʨʰالʺلفى -جغ  S16 

  الاخॺʯارات الʸعʸلॻة: 

ام الʻاعʦ وȂجʛاء الاخॼʱارات الॽʺॽؔائॽة على جʺॽع العʻʽات. حʘʽ تʦ اسॼʱعاد    14تʦ إجʛاء الاخॼʱارات الفȄʜʽائॽة على عʙد   ʛؗال ʧة مʻʽع
نفॽʢة. جʺॽع العʻʽات تʦ أخʚها وفقا للʺʨاصفة تلʨثها ʱʷʺǼقات  (الȄʛʰقة واجʛʵة) مʧ الاخॼʱارات الفȄʜʽائॽة S10    ʖʰʶǼو  S9العʻʽات  
    . [3]250/2006اللॽʰʽة 

  الاخॺʯارات الفȂʚʻائॻة:

ام الʻاعʦ والʧʷʵ وتʙʴيʙ مȐʙ مʢاǼقʱها للʺʨاصفات   :الʲʯلʻل الʳʹʸلي ʛؗات الʻʽي لعʰʽʰʴع الȄزʨʱال ʙيʙʴʱار لॼʱا الاخʚاء هʛإج ʦʱي
 BS 812: Part) والʺʨاصفة الʢȄʛʰانॽة (2006/    252ذات العلاقة. حʘʽ تʦ إجʛاء هʚا الاخॼʱار ॼʡقا للʺʨاصفة اللॽʰʽة (م ق ل  

ام    . [5-4])  103:1992 ام الʻاعʦ حʖʶ الʺار مʧ الʺʻاخل الॽʁاسॽة حʖʶ تʙرجه الى ثلاث أنʨاع: رؗ ʛؗاصفة الʨʺف الʻʸت ʘʽح
  . 2ناعʦ ومʨʱسȌ وخʧʷ وذلʥ وفقا للʙʳول 
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ام الʻاعʦ حʖʶ الʺʨاصفة (م ق ل  2جʙول  ʛؗرج الʙود تʙ[6] )2002 –  49: ح  .  

  (مʦ) الʺʵʻلمقاس 
ام الʺار مʧ الʺʵʻل Ǽالʨزن  ʛؗة للȄʨʯʺة الॼʶʻال  

 ʧʷرج خʙت   Ȍسʨʱرج مʙت  ʦرج ناعʙت  
5.00  -  -  -  
2.36  60 –  100    65 –  100    80 –  100    
1.18  30 –  90    45 –  100    70 –  100    
0.60  15 –  54    25 –  80    55 –  100    
0.30  5 – 40    5 – 48    5 – 70    
0.15  0 – 15  0 – 15  0 – 15  

ام الʻاعʦ حʘʽ:  الʦزن الʹʦعي ʛؗة للॽʰʶʻافة الʲؔال ʧʽʽتع ʨار هॼʱا الاخʚه ʧض مʛص   الغʨʸʻʺق الʛʢاع الॼاتǼ اتʻʽالع ʚاخ ʦت
)  ʦة رقॽʰʽالل الॽʁاسॽة  الʺʨاصفة  في  الॽɻॽʰʢة250علʽها  الʺʸادر   ʧات مʻʽالع  ʚأخ الاخॼʱار ॼʡقا    .) والʵاصة ʛʢǼق  إجʛاء   ʦوت

    . [7] )2006/  256للʺʨاصفة اللॽʰʽة (م ق ل  

       . [7] )2006/  256تʦ إجʛاء الاخॼʱار Ǽاتॼاع الʛʢق الʺʨʸʻص علʽها في الʺʨاصفة اللॽʰʽة (م ق ل : الامʶʯاص

) والʱي تʟʻ على ان اقل ؗʺॽة لاخॼʱار 2006/    252لإجʛاء الاخॼʱار تʦ اعʱʺاد الʺʨاصفة اللॼʽʰة (م ق ل  نॺʴة الʦʸاد الʹاعʸة:  
  ʧاد ادق مʨʺ75ال  ʧون لا تقل عʛȞॽام ذو مقاس  30م ʛؗل ʦواقل.  5ج ʦم  

ام على حʦʳ اسʨʢانة ॽʀاسॽة الʱي تȑʨʴ ذلʥ :  وزن وحʗة الʦʱʲم ʛؗال ʧم مʨة وزن معلʺʶقǼ ʦاعʻام ال ʛؗم للʨʳʴة الʙوح ʖʶʴت
  الʨزن.  

  الاخॺʯارات الॻʸॻؒائॻة: 

 ʛيʙتق ʦتʧة مȄاوʛʴʸة والॽاحلʶمال الʛات الʻʽات لعʱȄʛʰؔات والʙȄرʨات والؔلʛʱʻال ʧؗل م Ȑʨʱʴم S1  إليS16 .  

ʜʽ الؔلʨرʙȄات في عʻʽات الʛمال بʨاسʢة الʺعايʛة الॽʺʳʴة ॼʡقا للʺʨاصفة الʢȄʛʰانॽة    تʦ نॺʴة الؒلʦرʗȂات:   ʛؗت ʛيʙ[8]تق  . ʦʱي ʘʽح
) مʧ نʛʱات الفʹة  N0.05م نʛʹʴ (  105مʦ وتʳفف في الفʛن عʙʻ درجة حʛارة    ʧʴʡ2.36 العʻʽة وȄأخʚ الʺار مʧ الʺʵʻل  

  ʧم ʚخʕȄالي    5إلى    2وʨه حॽاف إلʹȄة وʻʽالع ʧام مʛ150ج    ʙʺل ʧʵʶȄو ʛʢماء مق ʧشح    15مل مʛان يॽدرجة الغل ʙʻقة. عॽʀد
% 5مʛات Ǽالʺاء الʶاخʧ ثʦ يʛʰد الʛاشح ونʹʅॽ له قʛʢات مʧ مʴلʨل ʛؗومات الʨʰتاسʨʽم    6إلى    5الʺʴلʨل وȄغʶل ورق الʛʱشॽح  

  الأحʺʛ وʳʶȄل الʦʳʴ الʺʱʶهلʥ مع الʛؔʱار ثلاث مʛات. مʴلʨل نʛʱات الفʹة حʱى يʨʴʱل لʨن مʧ الأصفʛ إلي  وȄعايʛ الʛاشح مع

 ʅॽɿʵʱن الʨخلال قان ʧل مʨهʳʺال ʙȄرʨالؔل ʜʽ ʛؗاب تʶح ʦʱȄات الفʹة وʛʱن ʧهلؔة مʱʶʺم الʨʳʴال Ȍسʨʱم ʚاخ ʦʱ1(معادلة ي (  
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𝑴𝟐 = 𝑴𝟏 × ൬
𝑽𝟏

𝑽𝟐
൰                                                                                     (𝟏) 

  حʘʽ أن:

𝑴𝟏 .ʥهلʱʶʺال ʦʳʴال Ȍسʨʱم مع مʨات الفʹة الʺعلʛʱن ʜʽ ʛؗت :  

 𝑴𝟐 :  الؔلي ʦʳوب في حʛʹل مʨهʳʺال ʜʽ ʛؗمل.  150ت  

حʘʽ يʦʱ تʛʽʹʴ العʻʽة عʧ    .  [8]يʦʱ تقʙيʛ مȐʨʱʴ الʱȄʛʰؔات بʨاسʢة الʴʱلʽل الʨزني ॼʡقا للʺʨاصفة الʢȄʛʰانॽة  نॺʴة الʯȂʙʮؒات:  
  ʅॽɿʳوت ʧʴʡ ȘȄʛʡ2    ارة    5إلىʛدرجة ح ʙʻة عʻʽالع ʧام مʛضافة    105جȂة، وȄʨʯ10درجة م   ʥȄرʨل مل مʧ حʺʠ الهʙʽروؗ

ʜ، وغلي الʺʴلʨل حʱى ʸǽل إلى   ʛؗʺضافة    5الȂل إلى    50مل، وʸǽ ىʱح Ȑʛة أخʛل مʨلʴʺوغلي ال ،ʛʢالʺاء الʺق ʧمل.   5مل م
.Ȍॽلʵة الॽɿʸاف    مل، وتʹǽ50  ) ʧاخʶع الॼʷʺم الʨȄارॼال ʙȄرʨل ؗلʨلʴم ʧرق 10مل مʨشح بʛȄات، وʛم ʝʺالي خʨل حʶغȄو ،(%

درجة مȄʨʯة ثʦ تʖʶʴ الؔʺॽة الʺॽʁॼʱة (الʱȄʛʰؔات)    900). وȃعʙ ساعة ʛʴǽق الʛاسʖ في بʨتقة معلʨمة الʨزن عʙʻ  44تʛشॽح مقاس (
.ʧʽزنʨال ʧʽق بʛالفǼ  

ʜʽ الʛʱʻات Ǽاسʙʵʱام جهاز الʺॽʢاف الʹʨئي فʨق الʻʰفʳʶي والʺʛئي وتʦ ذلʥ في الʨʢʵة الأولى يʦʱ نॺʴة الʹʙʯات :   ʛؗت ʛيʙتق ʦت
هʹʦ جʺॽع العʻʽات Ǽاسʙʵʱام عʙة أحʺاض وتॽɿʵفها ʘʽʴǼ تʨؔن مʴلʨل ॽʀ ʧȞʺǽاسه وفي الʨʢʵة الʲانॽة يʦʱ تʛʽʹʴ الʺʴالʽل 

مʴالʽل ॽʀاسॽة    5مغ/لʛʱ ثʦ تʨ1000  ʛʽʹʴل الॽʁاسي الأم مʧ نʛʱات الʨʸديʨم  الॽʁاسॽة لʛʱʻات الʨʸديʨم عȘȄʛʡ ʧ تʛʽʹʴ الʺʴل
نانʨمʛʱ  والʨʸʴل على    206مʵففة مʻه ثʦ يॽʀ ʦʱاس الامʸʱاص للʺʴالʽل الॽʁاسॽة بʨضعها في خلॽة الʨؔارتʜ عʨʡ ʙʻل مʨجة  

لʥ يॽʀ ʦʱاس مʴالʽل العʻʽات الʺʳهʨلة وحʶاب ॽʀʺة الامʸʱاص مʴʻى الʺعايʛة  جʙʽ بʧʽ الامʸʱاص والʛʱاكʜʽ الॽʁاسॽة ،ثǼ ʦعʙ ذ
.ʦॽʁʱʶʺال Ȍعلاقة خ ȘȄʛʡ ʧلة عʨهʳʺات الʻʽالع ʜʽ ʛؗاب تʶح ʦʱȄها . وʻلؔل م  

  الʹʯائج والʸʹاقʵة:

  الʲʯلʻل الʳʹʸلي:

أʣهʛت نʱائج الʴʱلʽل الʺʵʻلي للعʻʽات ساحلॽة الʺʙʸر ان جʺॽع العʻʽات ؗانʗ في نʢاق الʛمل الʻاعʦ وذلॼʡ ʥقا للʺʨاصفة اللॽʰʽة 
) يʨضح الʙʱرج الʰʽʰʴي للعʻʽات الʶاحلॽة مقارنة ʙʴǼود الʛمل الʻاعʦ حʖʶ الʺʨاصفة اللॽʰʽة. أʣهʛت نʱائج 1. الȞʷل ( 49/2002

ʽلي للعʵʻُ̋ (الʳفʛة) والʱي ؗانʗ خارج    ʻS8ات الʛʴʸاوȄة ان تʙرجها يʛʱاوح مʧ ناعʦ الى مʨʱسȌ الʙʱرج Ǽاسʻʲʱاء العʻʽة  الʴʱلʽل ال
انʗ العʻʽات    ؗʘʽح .ʦاعʻام ال ʛؗاصفات الʨود مʙحS14  وS15    ʨا    –(جالॽابʙجȂة وʛالؔف–   Ȍسʨʱʺمل الʛرج للʙʱاق الʢن ʧʺض (ʨجال

يʨضح الʙʱرج الʰʽʰʴي للʛمال الʛʴʸاوȄة مقارنة ʙʴǼود الʛمل   2ج الʺʨʱسȌ. الȞʷل  الʨʷʵنة ॽɾʺا ؗانǼ ʗاقي العʻʽات ضʺʧ الʙʱر 
     . 49/2002الʻاعʦ الʨاردة Ǽالʺʨاصفة اللॽʰʽة 
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  : الʙʱرج الʰʽʰʴي للعʻʽات الʛمل الʶاحلॽة 1شȞل 

) يʨضح نʱائج اخॼʱار الʨزن الʨʻعي للعʻʽات الʺʱʵلفة. تʛاوحʦॽʀ ʗ الʨزن الʨʻعي للعʻʽات الʺʱʵلفة ما بʧʽ 3الȞʷل (: الʦزن الʹʦعي
2.53  –  2.86  ʧم ʗاوحʛت ʦॽʀ ةॽاحلʶات الʻʽالع ʗلʳس ʘʽة    2.86الى    2.61. حȄاوʛʴʸات الʻʽعي للعʨʻزن الʨال ʦॽʀ ʗاوحʛا تʺʻʽب
  ʧع2.72الى    2.53مʨة وزن نʺॽʀ ة  . اقلʻʽللع ʗلʳي سS4    ةʻʽللع ʗلʳعي سʨʻزن الʨة للॼʶا اعلى نʺʻʽب (ةʛالؔف)S5    ʛʸق)

ام ؗانʗ ضʺʧ حʙود الʺʨاصفة اللॽʰʽة (  ʛؗات الʻʽع ʦʤا). معॽʰʽان 49/2002ل ʖʳǽ عيʨʻزن الʨاصفة على ان الʨʺال ʟʻت ʘʽح (
  ʧود مʙʴن في الʜȞǽ2.5    ات  2.75الىʻʽالع .S3  وS11    ʧيʙʰال Ȍة(شॼضʛعي  ) سوالقʨʻزن الʨال ʦॽʀ ا فيʢॽʶǼ ارتفاعا ʗلʳ

  ʗان نʱائج الʨزن   ،2.86الى    ʦॽʀ (2.82 وزن نʨعي تʛاوحʗ مʧ  وسʨسة(قʛʸ لॽʰʽا    S6و  ॽɾS5ʺا سʳلʗ العʻʽات    2.77وؗ
  .    [9 - 10]الʨʻعي تʨʱافȘ مع دراسات ساǼقة  
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  : الʙʱرج الʰʽʰʴي للعʻʽات الʛمل الʛʴʸاوȄة 2شȞل 

  

  الʨʻعي لعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة: الʨزن 3شȞل 
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%. 2.04  –  0.41) يʨضح نʱائج الامʸʱاص لعʻʽة الʛمل الʺʱʵلفة. تʛاوحʗ نʖʶ الامʸʱاص ما بʧʽ  4الȞʷل (:  الامʶʯاص
  ʧʽر ما بʙʸʺة الॽمال ساحلʛاص للʸʱة الامॼʶن ʗاوحʛة  1.31الى    0.41تʻʽالع ʗلʳس ʘʽح %S1    ةʺॽʀ اقل (ةॼʺॼج الॽخل)

  ʧʽاص ما بʸʱالام ʖʶن ʗاوحʛة تȄاوʛʴʸات الʻʽللع العʻʽات.  العʻʽة  2.04الى    0.47امʸʱاص لॽʺʳع   ʗلʳس ʘʽح %S8  
  ʧاص اقل مʸʱالام ʖʶن ʗات ؗانʻʽع العॽʺʳاص. لʸʱة امॼʶاعلى ن (ةʛفʳال)اصفات 3ʨʺل الʰق ʧح بها مʨʺʶʺة الॼʶʻوهي ال %

لعʻʽات شȌ الʙʰيʧ تʨʱافȘ ). نʖʶ الامʸʱاص ل 2002  –  49اللॽʰʽة والʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة للاسʙʵʱامها في انʱاج الʛʵسانة (م ق ل  
  .    [9]مع نʱائج ساǼقة 

  

  : نॼʶة الامʸʱاص لعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة 1شȞل 
  

الʹاعʸة:  الʦʸاد  الʛمل الʺʱʵلفة5الȞʷل (   نॺʴة  لعʻʽات  الʻاعʺة  الʺʨاد  اخॼʱار نॼʶة  نʱائج  اخॼʱار الʺʨاد  .  ) يʨضح  نʱائج  أʣهʛت 
  الʻاعʺة للعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة ارتفاع نॼʶة الʺʨاد الʻاعʺة في الʛمال الʛʴʸاوȄة مقارنة Ǽالʛمال الʶاحلॽة. حʘʽ تʛاوحʗ نॼʶة الʺʨاد

  ʧاعʺة مʻ0.87  –  0.29ال    ʧم ʗاوحʛا تʺʻʽة بॽاحلʶمال الʛة  7.74  –  4.26% للʻʽالع ʗلʳة. سȄاوʛʴʸمال الʛلل %S13  
(سʨسة) اقل نॼʶة للʺʨاد الʻاعʺة. تʙʴد الʺʨاصفة اللॼʽʰة نॼʶة   S6جالʨ) اعلى نॼʶة مʨاد ناعʺة بʻʽʺا سʳلʗ العʻʽة    –(ȘȄʛʡ أوجلة  

  .)2002  – 49% (م ق ل  4الʺʨاد الʻاعʺة للʛمال الॽɻॽʰʢة بॼʶʻة 
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  : نॼʶة الʺʨاد الʻاعʺة لعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة 5شȞل 
  

) يʨضح وزن وحʙة الʨʳʴم  6الȞʷل (  .ASTM C:117-04لإجʛاء الاخॼʱار تʦ اعʱʺاد الʺʨاصفة الامॽȞȄʛة  :  وزن وحʗة الʦʱʲم
 S11حʘʽ سʳلʗ العʻʽة    ʦʳؗ3/م  1886.4الى    1513.6تʛاوح وزن وحʙة الʨʳʴم للعʻʽات الʺʱʵلفة مʧ  .  لعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة

الؔفʛة) اعلى ॽʀʺة. ȞʷǼل عام سʳلʗ الʛمال الʛʴʸاوȄة ʦॽʀ    –(ȘȄʛʡ جالʛʰʡS14    ʨق) اقل ॽʀʺة بʻʽʺا سʳلʗ العʻʽة    - (القʛضॼة
  وزن وحʙة حʨʳم اعلى مʧ الʛمال الʛʴʸاوȄة وذلʥ لارتفاع نॼʶة مʨاد الʻاعʺة بها.   

  

  : وزن وحʙة الʨʳʴم لعʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة 6شȞل 
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) في جʺॽع عʻʽات الʛمل قʙʽ الʙراسة Ǽاسʙʵʱام الʺعايʛة الॽʺʳʴة وذلॼʡ ʥقا للʺʨاصفة -Clالʱʻائج تʨضح تʛاكʜʽ الؔلʨرʙȄ (  الؒلʦرʗȂات:
) يʨضح نʖʶ الؔلʨرʙȄات للعʻʽات الʺʱʵلفة. أشارت الʱʻائج إلى أن نॼʶة الؔلʨرʙȄ في عʻʽات الʛمل الʶاحلॽة 7. الȞʷل ( [6]الʢȄʛʰانॽة  

  ʧʽما ب ʗاوحʛ0.0071  –  0.0032ت  ʧʽات ما بʙȄرʨة الؔلॼʶن ʗاوحʛت ʗة ؗانȄاوʛʴʸمال الʛا للʺʻʽ0.0088  –  0.0018% ب  .%
انʗ  اعلى نॼʶة ؗلʨرʙȄات تʦ تʽʳʶلها لʛمال الʳغ % جʺॽع العʻʽات ؗانʗ نॼʶة الؔلʨرʙȄات اقل مʧ حʙود الʺʨاصفة  ʨʰ0.0088ب وؗ

ام ال ʛؗات في الʙȄرʨة الؔلॼʶعلى ان ن ʟʻي تʱوال  ʧʽاوح ما بʛʱة تʴلʶʺسانة الʛʵم في اعʺال الʙʵʱʶʺ0.03  وفقا  0.05و ʥوذل %
ارتفاع مȐʨʱʶ الؔلʨرʙȄات  . )2002  – 49(م ق ل  نʨع الاسʺʗʻ الʺʙʵʱʶم في الʛʵسانة بʻاءً على ماورد Ǽالʺʨصفة الॽʁاسॽة اللॽʰʽة 

في مʨȞنات الʛʵسانة يهʙد حʙيʙ الʶʱلॽح حʘʽ إن وجʨد الؔلʨرʙȄات او تغلغلها داخل الʛʵسانة يʕدȑ الى صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح على 
      .[11]الʺȐʙ الȄʨʢل

  

ʜʽ الؔلʨرʙȄات في عʻʽات الʛمل الʺʱʵلفة7شȞل  ʛؗت :  

) في جʺॽع عʻʽات الʛمل قʙʽ الʙراسة ǼالȄʛʢقة الʨزنॽة أن مȄʨʱʶات الʱȄʛʰؔات في 4SOبʗʻʽ الʱʻائج إن تʛاكʜʽ الʱȄʛʰؔات (  الʯȂʙʮؒات:
) ʧʽب ʗاوحʛمل تʛات الʻʽل ( 0.2151-%  0.022عȞʷالأدنى 8%). ال ʙʴأن ال Ȏحʨلفة. ولʱʵʺات الʻʽات للعʱȄʛʰؔة الॼʶضح نʨي (

  ʦة رقॽاحلʶمال الʛة الʻʽفي ع Ȏحʨات لʱȄʛʰؔال ȐʨʱʶʺلS1   ʧهمॼʺॼج الॽات في 0.022(  خلʱȄʛʰؔال Ȑʨʱʶارتفاع م Ȏحʨا لʺʻʽب ،(%
  ʦرق الʛʴʸاوȄة  الʛمال  الʱȄʛʰؔات حʨالي   S15عʻʽة  نॼʶة   ʗؗان  ʘʽلح  0.2151حʸات تʻʽالع اللॽʰʽة جʺॽع  للʺʨاصفة  %. ॼʡقا 

ʻʺة الاسʻʽʳالع ʟائʸا على خॽʰسل ʛثʕات يʱȄʛʰؔاملاح ال Ȑʨʱʴادة مȄة. زʴلʶʺة والǽسانة العادʛʵام في الʙʵʱللاس ȑدʕي ʘʽة حॽʱ
الى تʨؔن ؗʺॽات إضاॽɾة مǼ ʧعʠ الʺʨȞنات الʱي تʖʰʶ في زȄادة الاجهادات الʙاخلॽة الʱي تʕدȑ الʱي تʨؔن شقʨق في الʛʵسانة  

     .[12] الامʛ الȑʚ يʕدȑ الى ضعفها
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ʜʽ الʱȄʛʰؔات في العʻʽات الʺʱʵلفة 8شȞل  ʛؗت :  

) في جʺॽع عʻʽات الʛمال قʙʽ الʙراسة 3NOوتʦ الʨʸʴل على نʱائج العʻʽات ومʧ خلاص الʱʻائج تʧʽʰ ان تʛاكʜʽ الʛʱʻات (  الʹʙʯات:
) في عʻʽات الʛمل تʛاوحǼ3NO ʗاسʙʵʱام جهاز الʺॽʢاف الʹʨئي فʨق الʻʰفʳʶي والʺʛئي وأشارت الʱʻائج إلى أن مȄʨʱʶات الʛʱʻات (

) ʧʽل (0.146  –  0.059بȞʷة  9%). الʻʽات في عʛʱʻال Ȑʨʱʶʺالأدنى ل ʙʴال Ȏحʨلفة. ولʱʵʺات الʻʽات في العʛʱʻال ʜʽاكʛضح تʨي (
) ʦئ رقʡاʷرمال الS6) سةʨقة سʢʻʺǼ (0.059 ʦاء رقʛʴʸة رمال الʻʽات في عʛʱʻال Ȑʨʱʶفي م ʅॽɿʡ ارتفاع Ȏحʨا لʺʻʽب ،(%

S15  ʨجال ȘȄʛʡ قةʢʻم ʧا (  -مॽابʙ0.146أج  .(%  

   

  

ʜʽ 9شȞل  ʛؗلفة : تʱʵʺمل الʛات الʻʽات في عʛʱʻال  
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 الاسʯʹʯاجات  

  اشʱʺلʗ الʙراسة الʴالॽة على مʨʺʳعة مʧ الʳʱارب العʺلॽة لʱقʦॽʽ الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة وذلʥ لʱقʦॽʽ أنʨاع مʱʵلفة مʧ الʛمال
 الॽɻॽʰʢة والʱي تʦ جʺعها مʧ عʙة مʻاȘʡ مʧ الʷʺال والʨʻʳب الʛʷقي وॽɾʺا يلي أبʛز ما تʨصلʗ الॽه هʚه الʙراسة: 

1 .  ʦي تʱة الʻʽاء العʻʲʱاسǼ ʦاعʻرج الʙʱاق الʢفي ن ʗات وقعʻʽالع ʦʤلفة ان معʱʵʺات الʻʽلي للعʵʻʺل الʽلʴʱائج الʱت نʛهʣأ
جʺعها مʧ الʺʢʻقة الʨاقعة بʧʽ جالʨ والؔفʛة والعʻʽة الʱي تʦ جʺعها مʧ الʺʢʻقة الʨاقعة بʧʽ أجʙابॽا وجالʨ والʱي وقعʗ في نʢاق 

ʢمال الʛلل ʦاعʻرج الʙʱة.الॽʰʽاصفة اللʨʺقا للॼʡ ةॽɻॽʰ  
الʨزن الʨʻعي لʺعʦʤ العʻʽات ؗان ضʺʧ حʙود الʺʨاصفة اللॽʰʽة، مع ملاحʤة زȄادة الʨزن الʨʻعي للعʻʽات الʶاحلॽة مقارنة  . 2

 ʧم ʗاوحʛعي تʨوزن ن ʦॽʀ ʛʹل الأخʰʳات ساحل الʻʽع ʗلʳس ʘʽة، حȄاوʛʴʸات الʻʽالعǼ2.82  2.86الى . 
3 .   ʖʶن ʖʶن الʛʴʸاوȄة  العʻʽات   ʗلʳس الʺʨاصفة،  في  بها  الʺʨʺʶح  الʙʴود  تʳʱاوز   ʦل الʺʱʵلفة  للعʻʽات  الامʸʱاص 

 امʸʱاص اعلى مʧ العʻʽات الʶاحلॽة. 
تʳاوزت نॼʶة الʺʨاد الʻاعʺة في العʻʽات الʛʴʸاوȄة الʙʴود الʺʨʺʶح بها ॼʡقا للʺʨاصفات اللॽʰʽة والʱي تʟʻ على ان نॼʶة   . 4

 –  4.26% للʛمال الॽɻॽʰʢة. حʘʽ سʳلʗ العʻʽات الʛʴʸاوȄة نʖʶ مʨاد ناعʺة تʛاوحʗ مʧ  4الʺʨاد الʻاعʺة ʖʳǽ ان لا تʳʱاوز  
7.74  .% 

نॼʶة الʱȄʛʰؔات في معʦʤ العʻʽات الʛʴʸاوȄة ؗانʗ ضʺʧ الʙʴود الʺʨʺʶح بها للاسʙʵʱام في اعʺال الʛʵسانة العادǽة   . 5
ʗات ؗانʱȄʛʰؔة للʺॽʀ ىʸاق ʧʽة. في حʴلʶʺ0.201% و0.2151والʨجال ȘȄʛʡ اتʻʽور-% للعʜʻا وجॽابʙالي. -أجʨʱق على الʛʰʡ 

 نॼʶة الؔلʨرʙȄات لॽʺʳع العʻʽات ؗانʗ ضʺʧ الʙʴود الʺʨʺʶح بها في الʺʨاصفة اللॽʰʽة. . 6
7 .   .ʧʽʺʱاث والʺهʴॼُانات للॽة بʙقاع ʛʽفʨʱا لॽʰʽولة لʙي لȃʛب الغʨʻʳب والʛغ Șʡاʻمال في مʛال ʟائʸراسة خʙصي بʨن 
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ة: دراسة حʦل تȁʙة جامعة ʙʟابلʛالتʙȂʦʠ تقʹॻة  ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋائʦʲاء لʹʮ - اॻʮʻل 

 ȑرʨʸʻʺة عʺار الʷم. 1*أ.د. عائ ، ȑرʨʸʻʺعادل ال ʧʽولʙʳ2م  ،ʙʺم. أح  ʙــــــــــʺʴم ʛʽʷǼ3مʛʵال ʙʺــــــــة أحʻʽابلـــــــة3، م. أمʡ ȑزʨاس فʻم. أسʺــــاء علي  3، م. إي
  3عʙʰ العالي

  قʦʶ العʺارة والȌॽʢʵʱ العʺʛاني، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة ʛʡابلʝ، لॽʰʽا   - 3، 1
2-   ʦॽʺʸʱوال Ȍॽʢʵʱالعʺارة وال ʦʶقʨلانʽم ȑد ʨȞॽʻȞॽʱʽلʨاخلي، جامعة بʙا  -الॽالʢǽا 

1a.almansuri@uot.edu.ly *  

  ʝʳلʸال  

ة أسلʨب مॼʱع مʚʻ عقʨد قǽʙʺة، وهʨ اسلʨب مʛʷʱʻ في   ʨؗمʙʺة الȃʛʱة الॽʻقʱاء بʻʰب الʨأسل ʛʰʱعǽʧوم ʦل العالʨة حʙع Șʡاʻها  مʻʺض
الʺॽʺʶات مʧ مʢʻقة لأخȐʛ مʲل (صʙم الأرض،  الॼاب)، وتعʙدت  اللॽʰʽة حʘʽ ؗان ǽعʛف مʴلॽا ȄʛʢǼقة (ضʛب  الʺʙن   ʠعǼ

ʦعʙة تॽʻقʱه الʚأن ه ʘʽة)، وحॽابʢن على  الʨʺʺʸʺعʺل الǽ ʘʽام العالʺي، حʺʱالاه ʧم ʛʽʲؔلها ال ʗبʚج ʙامة، فقʙʱالاس ʦॽʂمفا
 اقʛʱاح أسالʖʽ جʙيʙة تʽʴي الʻʰاء الʱقلȑʙʽ وتʹʅॽ إلॽه ما ʧʶʴǽ مʧ أداءه. 

ة Ȅʛʢؗقة بʻاء تقلǽʙʽة مع تʨضॽح أهʦ خʸاصها  ʨؗمʙʺة الȃʛʱب الʨة، ودراسة أسلǽʙʽقلʱالعʺارة ال ʧه عʛʸʱʵه مʚʰرقة نʨال ʧʺʹʱت
Ǽاسʱعʺال الإضافات  أدائها   ʧʽʶʴة تॽɿॽؗ الى  إضافة  الʺʢॽʴة،  الʛʤوف   ʦا يلائʺǼ الʺʻاسॼة  الȃʛʱة  اخॽʱار  ॽɿॽة  وؗ تʻفʚʽها  مʛاحل 

ʻʺا الʚه ʧات. ومʱʰʲʺاني، في  والʛʺالع Ȍॽʢʵʱسة العʺارة والʙʻه ʦʶقة قǽʙة حȃʛعلى ت ʗȄʛة أجॽة عʺلȃʛʳة تॽʲʴॼرقة الʨح الʛʢت Șلʢ
جامعة ʛʡابلʝ. والʱي تʹʺʗʻ دراسة اسʙʵʱام الʺʨاد الʺʹافة لȄʜادة مʱانة الʙʳار Ǽاسʱعʺال Ǽقاǽا عʺلॽات الʻʰاء مʧ مʨاد ومʵلفات  

  كʙعʦ لفʛؔة الʴفاȍ على الʯʽʰة.  

عʻʽة للʴʱقȘ مʧ مقاومة الʹغȌ، وتʱʵلف العʻʽات حʖʶ نʨع الʺادة الʺʹافة، حʘʽ اسʙʰʱلʗ نॼʶة مʧ    16علॽه تʦ اخॼʱار عʙد  
الॽاجʨر، الʜجاج، الʛخام او الʰلاسʥʱ في صʨرة  2الȃʛʱة بॼʶʻة    ،ʛʽʳالʺادة الʺʹافة (ال ʧادة % مʛدرة، إضافة إلى بʨق بʨʴʶم

%، وأشارت نʱائج الʳʱارب الى أن 5% وأخȐʛ  3الʙʴيʙ)، وॼȄقى الإسʺʗʻ مʨȞن أساسي ضʺʧ ؗل الʵلʢات حʘʽ اضʅॽ بॼʶʻة  
 ʝابلʛʡ امعةʳǼ سة العʺارةʙʻه ʦʶاء قʻك في فʨمʙʺال Ȍائʴذج للʨʺاء نʻʰاده لʺʱاع ʦه تॽوعل .Ȍأفʹل مقاومة للʹغ Șحق ʥॽʱلاسʰال

ॼʱه. لاخǼ ʧȄل الʺارʰتق Ȑʙة مʤالإضافة الى ملاحǼ ائهʷان ʧة مʛʱف ʙعǼ هʱانʱار م  

 الȃʛʱة الʺʙمʨؗة، العʺارة الʱقلǽʙʽة، جامعة ʛʡابلʝ، الȃʛʱة، مʨاد الʻʰاء الؒلʸات الʸفʯاحॻة: 

 الʸقʗمة  .1
يʜداد الʢلʖ حʨل الاسʙʱامة العʺʛانॽة وعʺلॽة الʨʢʱر والʛȄʨʢʱ في عʺلॽة الʻʰاء ومʨاد الʻʰاء ʱʵʺǼلف انʨاعها مع اخʱلاف الʜمʧ، ؗʺا 
  ʛʽؔفʱال ʙʻار عॼʱالاعǼ ʚام والأخʺʱاج الاهʱʴǽ ما ʨلفة، وهȞم ʛʽامة وغʙʱʶة ومʻʽʱة مॽʻأبǼ ʛفʤلل ʘيʙʴال ʛʸد في العʨهʳال Șابʶʱوت

ʰة الॽعʺلǼ  هاʸائʸح خʨة ووضʲيʙʴة الǽʙʽقلʱجة العʺارة الʨر مʨهʣ ال خاصة معʳʺا الʚتها في هʨʤة حॽلʴʺاد الʨʺال ʙʳاء، وتʻ
  Ǽأعʺال روادها حʘʽ تʱʺاشى مع الʺقʨمات الأساسॽة لعʺلॽة الʛȄʨʢʱ وهي الʯʽʰة والʺʱʳʺع والأفʛاد. 
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 ʧلا مʙة بॽɻॽʰʢارد الʨʺغلال الʱفي اس ʛʽʸتق ʧة مॽʰʽن اللʙʺع والʺʱʳʺها الʻعاني مǽ يʱلة الȞʷʺال ʘʴॼاول الʻʱد يʙʸا الʚوفي ه
الʺʨارد الʻʸاॽɺة  الʺلʨثة للʯʽʰة ʳʴǼة ان الʺʨاد الʺʴلॽة (الʱقلǽʙʽة) ضॽɻفة الʴʱʺل ولا تʻʱاسʖ مع مʢʱلॼات العʛʸ الʙʴيʘ في ʣل  

ʛʲة الأشȞال الʺعقʙة مʧ الʻاحॽة الإنʷائॽة والॽʺॽʺʸʱة ,ولʝॽ لها القʙرة الʱغʛʽات الʱي ت ʙʴث سʨاء للʺॼاني أو مʨاد الʻʰاء الʺʙʵʱʶمة وؗ
على الʴʱʺل فʛʱات Ȅʨʡلة ولا تʻʱاسʖ مع مʢʱلॼات العʛʸ الʙʴيʘ, فʱفقʙ الʺॼاني الʺʜʽة الʱي حققʱها ساǼقا في الʺॼاني للʺʙن القǽʙʺة  

ل الʺʨاد الʺʴلॽة الʺʨʢرة Ǽالʛʢق الʺʻاسॼة وتʴقȘʽ اسʙʵʱام بʯʽي سلʦॽ ووفʛة اقʸʱادǽة للʺʱʳʺع مع مʛور , إن الʘʴ على اسʱعʺا
الʜمʧ هʨ مʨʴر ما يʻʱاوله هʚا الʘʴॼ .وفي ذلʥ الॽʶاق، يهʙف الʘʴॼ الي وضع الॽة تʺʧȞ مʧ إعادة تأهʽل وتʛȄʨʢ مʨاد الʻʰاء 

حʙيʲة, وتʟʸʵ الʙراسة حʨل معʛفة تأثʛʽ اسʙʵʱام الȃʛʱة ؗʺادة بʻاء مع القلʽل مʧ الʺʴلॽة ( الʱقلǽʙʽة) مʧ تقلǽʙʽة الي تقلǽʙʽة  
الإضافات لʺʨاد معادة الاسʱعʺال تقلل الʱؔلفة مʧ الʻاحॽة الاقʸʱادǽة وتʴافȎ علي الȞʷل والʯʽʰة الʙاخلॽة والʵارجॽة للʺʻʰى, وȂعادة  

ʙيʙة تʽʴي الʺʨروث الʱقلȑʙʽ وتʨاكʖ الʙʴاثة, ʘʽʴǼ تʨؔن لʻا عʺارة تʛȄʨʢها Ǽأنʺاȋ تʱʺاشي مع العʛʸ الʙʴيʘ بʱقॽʻات واسالʖʽ ج 
 تʙʴثʻا عʧ الʺاضي وتʨؔن بʯʽة مʙʱʶامة في الʺʱʶقʰل) لʴʱقȘʽ الهʙف. –( تقلǽʙʽة حʙيʲة 

 Șثʨوت ȑالʺعʺار اللॽʰʽة مʧ جʙيǼ ʙإرثها  الʺʙن   ʛخʜʱل الʻʰاء  أهʺॽة تʛȄʨʢ مʨاد  الʘʴॼ في تʶلȌॽ الʹʨء على  أهʺॽة   ʧʺؔه تॽعل
ا وʛʡح الʴلʨل والʙʰائل العلʺॽة الʺʨروث الʲقافي والʺعʺارȑ القʦǽʙ لʺʨاد الʻʰاء (الʱقلǽʙʽة) وعʺلॽة تʛȄʨʢها والʺʴافʤة على اسʛʺʱارʱȄه

لإعادة وȂبʛاز إʳǽابॽاتها الʱي تʺʜʽها عʧ اسʙʵʱام غʛʽها مʧ الʛʢق، وʧȞʺȄ تॽʰʢقها في حالة دراسॽة وتȃʛʳة عʺلॽة تعʛض خلالها 
 r Ȑʛ الʱʻائج لʴل الʺȞʷلات ووضع الʴلʨل الʺʻاسॼة لها. حʙʵʱʶǽ ʘʽم الʘʴॼ مʻهج الʘʴॼ الʨصفي الʴʱلʽلي الॽʰʢʱقي ʘʽʴǼ ت

الʺॼʶقة وجʺع  الʺلاحʤات، Ǽالإضافة إلى الاʡلاع على الأʴǼاث الʶاǼقة والʳʱارب Ǽعʠ الاخॼʱارات وʦʱȄ ملاحʤة الʱʻائج وتʽʳʶل
  لإقامة الʺʛʷوع في الʯʽʰة الʺʴلॽة اللॽʰʽة ʙʺǼيʻة ʛʡابلʝ.الʺعلʨمات حʨل الʺʷاكل والاحॽʱاجات الʵاصة 

 العʸارة الʯقلǻʗʻة .2

إن تعʛʽʰ الʱقلǽʙʽة في العʺارة ǽعʻي ॽʀام مʨʺʳعة مʧ الȞʶان لها ثقافة واحʙة على ارض مʙʴدة Ǽإنʷاء الʺʙن والʺॼاني الʱي تʨؔن  
  ȌǼواʛال ʜȄʜعʱح أداة لॼʸت ʘʽʴǼ ،ةʻʽة معॽʀʛعة عʨʺʳʺة لॽɾقاʲة الȄʨة الهǽʙʽقلʱالعʺارة ال ʝȞا تعʚهȃة، وॽمʨʽاتها الॽʴار لʡة إǼاʲʺǼ

مʨقعهʦ الʳغʛافي، وتعʜز الʷعʨر Ǽالانʱʺاء إلى الʺȞان الʨʷॽɻǽ ȑʚن ॽɾه. إنها العʺارة الʱي تعʙʺʱ على الاحॽʱاجات بʧʽ الȞʶان و 
الʯʽʰي والʲقافي والʨʻؔʱلʨجي  الॽʶاق   ʝȞعʱل ʗقʨال الʨʢʱر مع مʛور  إلى  الʺʴلॽة وتʺʽل   ʙʽقالʱال  ʝȞي تعʱال الʻʰاء  الʺʴلॽة ومʨاد 

، وȃالʱالي تॼʸح وسʽلة لإعادة تأكʙʽ الهȄʨة. لʚلʥ، تعʛʰʱ العʺارة الʱقلǽʙʽة أداة قȄʨة لʙʱرʝȄ الʱارȄخ  والʱارʵȄي للʺʨقع الȑʚ تقع ॽɾه
. وعʛّفʗ العʺارة الʱقلǽʙʽة Ǽأنها أسلʨب بʻاء مʨʱاضع خاص ʢʻʺǼقة وفʛʱة ǽعʙʺʱ  [1]الʷعʰي لأنها تقʙم دلʽلاً على ॽɿॽؗة ʞॽɺ الʻاس 

على اسʙʵʱام الʺʨاد والʺعʛفة الʺʴلॽة في تʙʽʽʷ الʺॼاني، وعادةً ما ʨȞǽن ذلʥ دون إشʛاف مهʙʻس معʺارȑ مʛʱʴف وȄعʙʺʱ على 
. وتʛتȌॼ العʺارة الʺʴلॽة ȞʷǼل Ǽ ʛʽʰؗالأرض وʱʯʽȃها وذلʥ مʧ خلال اسʙʵʱام الʺʨاد الʺʴلॽة  [2]الʲقافة والʺʨارد. مʧ ؗل مʢʻقة  

ʱلل ʙفʯة والʱهȄʨة، واسʙʵʱام الʺʨاد الʺʻʽʱة مʺا ʳǽعل العʙيʙ مʧ الʺॼاني  الʺʨʱفʛة؛ الʨʱجॽه الʙʽʳ للʺॼاني اسʙʵʱام الأنʤʺة الॽɻॽʰʢة 
  .  ]3 [الʱارॽʵȄة مॼاني تلʰي العʙيʙ مʧ الʺॼادȏ الʺʢلȃʨة للإنʷاءات الʙʳيʙة ذات تʦॽʺʸ مʙʱʶام

 ʙشʛʱʶǽ م دروسʙان تق ʧȞʺȄا، وॽًلʴة مॼاسʻʺاني الॼʺال ʦॽʺʸة تॽɿॽؗ ʧʽȄالʺعʺار ʧʽسʙʻالʺه ʦॽعلʱل ʛʽʲؔيها الʙة لǽʙʽقلʱاذج الʺʻأن ال
بʛأȑ حʧʶ فʴʱي الȑʚ يȐʛ إن العʺارة  . وʷʱʶȄهʙ اولॽفʛ،[4]بها في الاعʺال الʺعʺارȄة، بʙلا مʧ تقʦǽʙ مʨʺʳعة مʧ الʴلʨل الʳاهʜة  
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الʺʴلॽة في العالʦ العȃʛي والʺʻاȘʡ الʺʳاورة لʦ تʴل الʺʷاكل الʺʻاخॽة فʖʶʴ، بل فعلʗ ذلȄʜʺǼ ʥج مʧ الʳʺال والॽʣʨفة الʺادǽة  
 .[5] والاجʱʺاॽɺة

 عʸارة الأرض:   1.2

لآلاف الʧʽʻʶ، بʻى الʛʷॼ مॼانٍ مʧ الأرض (الȃʛʱة)، وهي مادة عالʺॽة ودائʺة الʨجʨد، فقʙ تʦ اسʙʵʱام الأرض ؗʺادة بʻاء في جʺॽع 
  ʧم ʛʲأك ʚʻوفة مʛاء الأرض معʻات بॽʻة، وتقʺǽʙقافات القʲها إلى   9000الʵȄد تارʨعǽ ʧʰب اللʨʢال ʧازل مʻاف مʷʱاك ʦت ʘʽعام ح

  ʧʽة    8000إلى    6000ما بॽوسʛان الʱʶ ʛؗلاد في تʽʺل الʰل .  [6]قʤا وواسعًا، تॽًʻاثًا غʛل تȞʷǽ ابيʛʱاء الʻʰأن إرث ال ʧʽوفي ح
  ʧب مʛقǽ ة أن ماʙʴʱʺال ʦر الأمʙتق ʘʽح .Ȑا للʺأوȄًʨʽلاً حȞان وشȞة في ؗل مʲيʙاء حʻ24الأرض مادة ب   ʦان العالȞس ʧفي الʺائة م

ʨنها معقل للʨʻʱع الʲقافي والʨʻؔʱلʨجي  فعالʱʽها في الʴفاȍ على الʢاقة  ورغʦ أهʺʱʽها و   ʨʷॽɻǽن في مʻازل تʛابॽة. في هʚا الʙʸد، وؗ
ن في مʨاجهة بʯʽة مॽʻʰة معʨلʺة، الا ان هʚه العʺارة الʛʱابॽة غالॼًا ما يʦʱ الʱقلʽل مʱʺॽʀ ʧها أو يʛʤʻُ إلʽها ȞʷǼل خاʡئ على أنها دو 

.Ȑʨʱʶʺال  

  ʛʰʱاد تعʨʺال ʛفʨادها على تʺʱامة، لاعʙʱʶʺاني الॼʺاء الʷل فعال في انȞʷǼ ʦاهʶة وتʯʽʰلل الأرض مʙʸر لʺʨاد ॽɻॽʰʡة صǽʙقة 
والʺʨارد الʺʴلॽة، وتʙعʦ الاقʸʱاد الʺʴلي. وȃالʱالي ʧȞʺǽ أن يʕدȑ تعʜȄʜ الʻʰاء Ǽالأرض إلى تʨفʛʽ مʶاكʧ مʵʻفʹة الʱؔلفة للفʯات 

الʙخل الʺʵʻفʠ والʹॽɻفة   الʱي تʶاهʦ في ذات  الʺʨاد   ʛȄʨʢت ʧʽسʙʻوالʺه ʧʽȄالʺعʺار  ʧʽسʙʻالʺه اقʸʱادǽًا، وعلى الʺهʧʽʽʻ مʲل 
 ʘيʙʴال ʛʸامة في العʙʱʶة مʯʽب Șخل ʧȞʺǽ ،العʺارة القائʺة على الأرض ʜȄʜعʱȃة. وʯʽʰعلى ال ȍفاʴ[7]ال.  

ة (  2.2 ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋائʦح(RAMMED EARTH:  

ة هي تقॽʻة بʻاء ʢॽʶǼة، ولʻؔها ʧȞʺǽ أن تʱʻج   ʨؗمʙʺقارات الأرض ال ʝʺامها في خʙʵʱاس ʦت ʙة.  وقॽابʛʱاني الॼʺأروع ال ʧا م ً́ Ǽع
 ʖʡر Ȍॽخل Ȍضغ ʧʺʹʱة تॽɻॽʰʡ اءʻة بॽʻة. وهي تقॽȃʨʻʳا الȞȄʛب وأمʛا والʺغॽا وألʺانʶنʛوف ʧʽʸا والॽالʛʱم في أسʙʵʱʶال تʜولا ت

ʱʰʲاد مʨانًا الى مॽاج أحʱʴت ʙى وقʸʴمل والʛوال ʧʽʢال ʧة مʴॽʴص ʖʶʻة بȃʛʱال ʧة  مॽʺؗ ʟفي حال نق ʗʻʺاو الاس ʛʽʳل الʲة م
الʧʽʢ عʧ الʙʴ الʺʢلʨب، وʦʱȄ وضع هʚا الʵلȌॽ مʧ الȃʛʱة في صʙʻوق أو إʡار مʕقʗ لʙʳار مʧʽʱ ومʙعʨم جʙًʽا ثʦ يʦʱ ضغʢه، 

فʧʽʽʻ الʨʽم عادةً إلى حʨالي نʸف ارتفاع الʴائȌ الأصلي. في حʧʽ أن عʺلॽة ضغȌ الʙʳار تʢʱلʖ عʺالة ʛʽʰؗة، علॽه، فإن معʦʤ ال
اعʙʺʱت مʨاد الʻʰاء في الʺॼاني الʱقلǽʙʽة في لॽʰʽا على الʺʨارد الॽɻॽʰʢة الʺʨجʨدة مʴلॽا . وقʙʵʱʶǽ  [8]  ʙمʨن لʚلʥ آلات دك ؗهȃʛائॽة

  ʧع ʙȄʜي ʥʺʶǼ ʝʺʷالǼ ففʳʺب الʨʢران الʙʳم في الʙʵʱواس ʧʽʢوال ʛʳʴمل والʛوال ȑʛʽʳال ʛʳʴل الʲ70م  ʦ[1] س . 

1.1.2  ʝائʶʳة: ال ʦؕمʗʸالأرض ال Ȋائʦʲالعامة ل 

هʚه الʨʴائȌ تʲʺʱل في سهʨلة تʨفʛ مادة الʻʰاء الأساسॽة، وتʙعʦ اهʙاف الاسʙʱامة لاسʙʵʱامها للȃʛʱة الʺʴلॽة ؗʺا انها  اهʦ مʺʜʽات
  : [11]والʨʵاص العامة لهʚه الʨʴائȌ تʱلʟʵ في الʻقاȋ الʱالॽة  . [9]تʴقȘ الȞʷل الʱقلȑʙʽ للʻʰاء 
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1 .   :ʙهʢʸاو ال ȑʛس او دائʨاو مق ʦॽʁʱʶل مȞش Ȍائʨʴه الʚه ʚʵʱت ʙق
ام الʺʙʵʱʶم. وتعʢي عʺلॽة  ʛؗة والȃʛʱع الʨʻنها بʨل ʛأثʱȄارز. وǼ ر اوʨفʴم

الʺʨʴʶق الʺلʨن على حʨاف القالǽ ʖعʢي  الʙك ॼʡقة تلʨ الأخȐʛ واسʙʵʱام  
    ) 1الȞʷل ( مʤهʛ الʱقʦॽʶ الॼʢقي الأفقي للʙʳار

قȄʨة جʙًا لʴʱʺل الʹغȌ، وʧȞʺȄ اسʙʵʱامه في الʻʰاء   قʗرة الهȜॻل . 2
مʳॽا ǼاسȞال ʙʴؗ أقʸى    1مʱعʙد الʨʢابȘ حʘʽ تʸل قʨة الانʹغاȋ إلى  

  مʳॽا ǼاسȞال للأرض الʺʱʶقʛة  10للأرض غʛʽ الʺʱʶقʛة وحʨالي 
    ساعة. 12 -  10عالॽة حʻȞʺǽ ʘʽها إذا تʦ اسʙʵʱامها ȞʷǼل صॽʴح أن تʕخʛ تʙفȘ الʛʴارة مʧ   الʯؒلة الʙʲارȂة . 3
وȃالإمȞان إضافة العʜل إلى الʨʴائȌ    .الʛʴارǽ ȑعʙʺʱ على سʺʥ الʙʳار وهʨ أفʹل مʧ جʙار الأسʺʗʻ غʛʽ الʺعʜول  العʚل . 4

ة الʛʱابॽة  ʨؗمʙʺار الʙʳي الʰيل ʧة عامة، لʙؗقاع ʧؔ300ول  ʧاليمʛʱاء الأسʻʰد الʨؗ اتॼلʢʱم (BCA)   .ارجيʵار الʙʳل الʜلع 
5 .  ȖȂʙʲا. مقاومة الʙًة جʙʽجʘʽح   ʥʺʶǼ ةॽابʛلة تʱؗ ارʙج Șقارب  150حقǽ ȘȄʛʴل مقاومة للʙمع ʦساعات.   4م  
 مʺʱازة حʘʽ أنها لا تʨلʙ صȐʙ عالي.  عʚل الʦʶت . 6
   .عالॽة ȞʷǼل عام ولʻؔها تʱʴاج إلى الʴʺاǽة مʧ الأمʢار الغʛȄʜة والʱعʛض للȃʨʡʛة على الʺȐʙ الȄʨʢلالʯʸانة  . 7
 .جʙʽة مع الʛʴص عʙʻ اخॽʱار الॼʽʢʷʱات الʺقاومة للʺاء أو الʺʹادة للॼɽار لʖʻʳʱ إضافة سُʺॽة إلى الأسʢحالʯهȂʦة  . 8
 جʙʽة لʨʱفʛ الʺʨاد الأساسॽة للʻʰاء. لهʚا الʤʻام مʵʻفʹة عʙʻ تॽɻॽʻʸة، وقابلॽة الʻʰاءالʯأثʙʻات الॻʭʻʮة  . 9
 
  

ة:    2.1.2 ʦؕمʗʸالأرض ال Ȋائʦʲل ʖيʗʲاء الʹʮة الॻʹتق 

ة أهʙافــه، ǽفʹــل دائʺا اســʙʵʱام الȃʛʱــة الʺʴلॽة ʘʽʴǼ يʱــʦ الʴفــǼ ʛعʺــȘ يʳʱــاوز ع ʨؗمʙʺقة الأرض الȄʛʢǼ ــاءʻʰال Șقــʴॽـة لȃʛʱال Șــʺ
 ʛى والʸʴوهي ال ʦʳʴال ʖʶفة حʻʸات. مʺॽʶʳال ʧة مॽʶॽاع رئʨعة أنȃأر ʧن مʨؔʱي تʱــة الʽʱʴʱقــة الॼʢل إلى الʨصــʨــة للȄʨʹمل  الع

.ʧʽʢي والʺʢالي  والʱفي ال ʟʵلʱاحل تʛة مʙعǼ ة ʨؗمʙʺال Ȍائʨʴاء الʻب ʛʺȄ[13]و:    

  عادة ما تʨؔن شॽʢȄʛة وȄعʙʺʱ حʦʳ الʙعامات على نʨع الهȞॽل الʺʙعʨم وقʙرة تʴʺل الȃʛʱة أسفل الأساس.  الʱيالاساسات   .1
  تʙʵʱʶم في عʺلॽة الʻʰاء ʙؗعʦ مʕقʗ أثʻاء دمʥ الȃʛʱة. قʦالʔ الʮʹاء   . 2
  م Ǽاسʙʵʱام عॼʱات Ȟॽʂلॽة. 1.5قʙ تأخʚ الاشȞال الʺقʨسة والʺʴʢʶة Ǽعʛض ʸǽل إلى  الفʲʯات  .3
ة  الȁʙʯة   . 4 ʨؗمʙʺران الʙʳاء الʻʰة لॽʶॽئʛد  هي الʺادة الʙʴي تʱي وهي الʺʢوال ʧʽʢة الॼʶة على نॼاسʻʺة الȃʛʱة الॽɺʨن ʙʺʱوتع

ة وفȘ ما ذُكʛ في الʺعايʛʽ الʙولॽة  . و الʺʨاد الʺʹافة Ǽاقي نʖʶ الʵلȌॽ مʧ الʛمل والʸʴى او  ʨؗمʙʺال Ȍائʨʴة للॼاسʻʺة الȃʛʱاع الʨأن
 ): 1مʨضʴة في الʙʳول (

 
 
  

   [12]الʦʲائȊ الʗʸمʦؕة شȜل   :) 1الȜʵل ( 
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ة وفȘ الʺعايʛʽ العالʺॽة 1الʙʳول (  ʨؗمʙʺران الʙʳة الॽʻقʱة لॼاسʻʺة الȃʛʱنات الʨȞم ʖʶ[14]) ن  

 ʛʽالʺعاي  ʧʽʡ  يʺʢى   رمل  الʸʴا  الȞॽلʶات   الʤملاح  
  -  -  -  ) 70- 30(  ) 25- 20(  الʺॽɻار الاʢǽالي
الʺʺلؔة الʺʙʴʱة 

  واوروȃا 
-  )15 -30 (  )50 -70 (    

 ʖʽʹلق ʛʽʶؔار حالة تॼʱإضافة الى اخ
  ملʦ اخॼʱار لفة ʨʢǼ80 –  120ل 

ʛ وآخʛون    -  ) 80- 45(  ) 30- 10(  ) 20-5(  ووؗ
حʙ الʶائل  -) 3-2مʕشʛ اللʙونة ( 

مȐʨʱʴ  - 0= ،،، الانؔʺاش%45اقل  
  ʧاقل م ȑʨʹ2ع %  

  20  10  50  -  10  الʛʰتغال
) ʗʻʺة لا تقل  -)  10-6اسȃʨʡʛال

 ) ʧ2.5-2ع % (  

 ،ʖسʛʱار الॼʱونة، اخʙار اللॼʱاخ ،ȋʨقʶار الॼʱة، اخʴائʛار الॼʱلة في: اخʲʺʱك مʙها للʱȄʜفة جاهʛة لʺعȃʛʱارات للॼʱاء اخʛاج ʖʳȄو
    اخॼʱار الʺʵʻل (الغȃʛلة)، ثʦ صʻع العʻʽة واخॼʱار الʺقاومة.

٪ مʧ الʵلȌॽ، وʧȞʺȄ الʱأكʙ مʧ 12-٪  10جʙا لʹʺان تʳانʝ الȃʛʱة الʺʙʵʱʶمة، Ȟʷǽ ʘʽʴǼل الʺاء    عʸلॻة الʳلȊ مهʸة . 5
  جاهȄʜة الʵلǼ Ȍॽأحȑʙ اخॼʱارات الȃʛʱة الʶاǼقة، ومʧ الʺهʦ ضʺان تʶاوȑ مȐʨʱʴ الȃʨʡʛة داخل خلȌॽ الȃʛʱة.

6 .   Ȋغʷاج والʯة الإنॻلʸعʦʱت  ʙعǼ    ʦازل، ثʨات أو العʱʰʲʺلة واضافة الȃʛالغ ʦة، ثȄʨʹاد العʨʺار والʳزالة الأحȂة وȃʛʱال ʜʽهʳت
 ʜʽهʳت ʦʱي ȋʨلʵʺال ʜʽهʳت ʙعȃو .Ȍلʵحلة إضافة الʺاء والʛتأتي م

  ʖʶائه حʻاد بʛʺال Ȍائʴل الȞش ʚأخॽل ʗʰʲي ʘʽʴǼ ʖالقال ʦॽʺʸʱال
 Ȍॽلʵال ʧة مॽʺؗ ضعʨن بʨؔوت ʥمʙة الॽأ عʺلʙʰت ʥذل ʙعǼ ،بʨلʢʺال

مʧ  ف سʺȞها  ॼʡقة  لʨؔʱن   ʥمʙال مع   ʖالقال تقॼȄʛا   10-8ي   ʦس
  Ȑʨتل ॼʡقة  الॼʢقات  الȞʷل  وتʱʶؔʺل  الʙʳار  يʱʻهي  حʱى   Ȑʛالاخ

)2 .( 
7-   ʔʻʠʵʯال  ،ʖالقال شȞل  على   ʙʺʱعȄو Ǽالʺʛونة   ʜʽʺʱي

.ʖالʨالق  ʥॽؔر تفʨللة فʰة مʳʻإسفǼ حʢʶال الॼɼʛة وȂضافة عʻاصʛ  وʸʻȄُح ʶʺǼح   ʖʶران حʙʳال الإضاءة  وʧȞʺȄ تʽȞʷل أسʢح 
  . )4الȞʷل ( [13]وتʙʴيʙ مʶارات إمʙادات الʺॽاه والؔهȃʛاء 

      [9] ) خʦʠات عʸلॻة دمʣ الʱــــــʗار2الȜʵل( 
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[11] ة4الȜʵل (      ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋات على حائॺʻʠʵʯل الȜش (  

ة:  3.1.2 ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋائʦʲائي لʵالأداء الإن ʥʻʴʲت  

  ʧـʽʢال ʛʰʱعǽةȃʛʱــة الʽعʨʻة بʙʽʳفــة الʛإضافــات، في حالة الʺع ȑون أʙبــ Ȍائʨʴــاء الʻب ʧــȞʺȄم، وʙالقــ ʚـʻم ʙـائʶعـي الॽʰʢال Ȍابـʛال  .
%)، Ǽالإضافة 10-5%) والاسʺʗʻ بॼʶʻة مʧȞʺȄ8-12) ʧ زȄادة مʱانة الʙʳران الʛʱابॽة Ǽإضافة الʺʱʰʲات، مʲل الʛʽʳ بॼʶʻة مʧ (و 

وʸʻȄح Ǽأن تʨؔن زواǽا إلى اسʱعʺال قʹॼان مʧ الʰلاسʥʱ الʺقǼ Ȑʨالألॽاف او الʜʽʵران او الاخʷاب او الʶʱلॽح الغʛʽ قابل للʙʸأ. 
Ȃذا ؗانʗ الȃʛʱة ذات انؔʺاش ॽʰʡعي ǽفʹل اسʙʵʱام الʛʽʳ و درجة لأنها معʛضة للانهॽار.    45الʨʴائȌ مʙʱʶيʛه او مʨʢʷفه بʜاوȄة  

ʢة الॼʶعلى ن ʙʺʱه تعʻʽمع ʖʶʻب ʗʻʺالي: والاسʱن ؗالʨؔت ʖʶʻه الʚوه ،ʛقʱʶة انؔʺاش مʺॽʀ Șقʴʱي لʺʢوال ʧʽ  

  ʧي اقل مʺʢلل ʧʽʢة الॼʶن ʗام 20إذا ؗانʙʵʱاس ʖʳǽ ,%1) اوحʛʱت ʗʻʺة اسॼʶإضافة الى ن ʛʽ5-%4% ج (%  
  ) يʺʢلل ʧʽʢة الॼʶن ʗن ( 35 -%21إذا ؗانʨȞǽ ʛʽʳن 2-%  1.5%) فأن الʨؔت ʗʻʺ5%) اما الاس .%  
  ʧاقل م ʗ35إذا ؗان ) ʛʽʳة الॼʶن 3- % 2% فأن نʨؔت ʗʻʺ5%) اما الاس.%  
  ʧم ʛʲمل أكʛة الॼʶ64في حالة ان ن) ʛʽʳة الॼʶن (2.5- %  2% فأن نʨؔت ʗʻʺ5.5 -%5%) اما الاس .(%  

) ʥاوح مʙʯي Ȋॻلʳة في الȁʦʟʙال Ȏʦʯʲا ان مʗʹزلʦʻار نॻɹاوضح م ʗة فقȁʙʯائي للʸال ȏʦʯʲʸة والȁʦʟʙة للॺʴʹالǺ 11  –  9.5اما ،(%
%. ومʥ الʯقʹॻات 5%, والȎʦʯʲʸ الʸائي ʦȜǻن  ʻؕ3لʦ نʦʻتʥ، وان ʦȜǻن مȎʦʯʲ رȁʦʟة الȁʙʯة لا ǻقل عʥ    2000والʰؒافة الʱافة  

الʗʮيلة الʯʴʸعʸلة لʥʻʴʲʯ مقاومة الȁʙʯة للȁʦʟʙة إضافة زʕȂ الॺارا فʥʻʻ او الʙʯʮول في ماء الʳلȊ مʸا ʱǻعل الʗʱار الʗʸمʦك 
ة. 2. الʗʱول ([13]مقاوم للʸاء  ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋائʦʲة لʗʻʱة الॻȜॻانȜॻʸال ʝائʶʳضح الʦي (  

ة 2الʙʳول (  ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍائʨʴة لॽȞॽانȞॽʺال ʟائʸʵ[11]) ال 
  الʺȞॽانॽȞॽة الʨʵاص     

 ȋمقاومة الانʹغا    ʧة لا تقل عॽʡه انʹغاʨاء قʻʰاد الʨاك ʖلʢʱ2ت .ʗʻʺة الاسॼʶاد نǽداد مع ازدʜال وتȞʶǼ اʳॽم  
ʙʷمقاومة ال   ȑاوʶت ʟالق Ȑʨ7ق .Ȍمقاومة الʹغ ʧم %  

ة معʙل الʺʛونة للأرض    وحʙة الʺʛونة  ʨؗمʙʺود  الʙ0.5في ح ʧتʨʽن ʨلʽؗ.  
الॽɻॽʰʢة تʙمʛʽاً   100يʙȄʜ عʺʛها عʧ    الʺʱانة العʨامل   ʛʲأك  ʧار مʢالأم ʛʰʱام وتعʙʵʱالاس ʙʽق عام ولا تʜال 

  للʺʱانة حʘʽ تʖʰʶ في تأكل العʻاصʛ الʛʱابॽة. 
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3  ʛابلʙʟ ة جامعةȁʙل تʦة: دراسة حॻراسʗالة الʲا  –الॻʮʻل  

ة ( ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍائʨقة حȄʛʡ ʗمʙʵʱاب)  اسॼب الʛض Ȍائʨاني الى  حॼʺها الʽل فʸا، وتॽʰʽة في لʺǽʙاني القॼʺتعʺل أدوار،    3في ال
 ʧاوح مʛʱت ʖʶʻم بʙʵʱʶت ʘʽعʺلة حʱʶʺاد الʨʺع الʨادا على الارتفاع ونʺʱها اعȞʺلف سʱʵǽ ،حاملة Ȍائʨʴؗ ىʻʰʺفي ال Ȍائʨʴه الʚه

)50   -100   Ȍائʨʴاء الʷعʺل لأنʱواس .ʧʽلفʱʵم ʧʽʽʻʰم ʧʽب Ȍائʨʴال ʦॽɺʙفي ت ʙاعʶʱد دعامات خاصة لʨالإضافة إلى وجǼ ،(ʦس
تȑʨʱʴ الȃʛʱة في أحॽان ʛʽʲؗة إضافة Ǽعʠ  لʝʺʷ أما الʨʢب الʺʛʴوق عادة ما ʙʵʱʶǽم في الʜواǽا. وقʙ  الʴاملة الʧʽʢ الʺʳفف Ǽا

ʧʽʢة الॼʶضعف ن ʖʰʶǼ ʛʽʳل الʲة مʱʰʲʺاد الʨʺة ال[1] الॽلʴʺاء الʻʰاد الʨم ʗعʺلʱواس . :ʧنة مʨȞʺ  

  الʨʢب: وʷȄʺل الʨʢب الȑʛʵʸ والȑʛʽʳ والʛخام والʺʻʸع مʲل الॽاجʨر.  . 1
 الʛمل: وʷȄʺل القʜة الȄʛʴॼة وقʜة الʨدǽان الȄʛʰة.   . 2
 ـالʛʽʳ: وʷȄʺل الʛʽʳ الʴي والʛʽʳ الʺʢفأ.  . 3
  الʷهॼة: وتʕخʚ مʧ رماد الأفʛان الʷعॽʰة (الʨؔشة).   . 4

ة  ʨؗمʙʺقة الأرض الȄʛʢǼ Ȍاء حائʻمة في بʙʵʱʶʺاص الأرض الʨخ ʧʽʶʴت ʛʽار تأثॼʱاخǼ ʘʴॼا الʚه ʦʱيه (ابॼب الʛض Ȍحائ) في
 .فʻاء قʦʶ العʺارة ʳǼامعة ʛʡابلʝ الʨاقعة ضʺʧ بلǽʙة عʧʽ زارة

  

  الȖʻʮʠʯ العʸلي:  .

ة   ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍائʴر لʨʢذج مʨʺن ʚʽفʻوع على تʛʷʺم الʨقǽ  الإضافات ʠعǼ اءʛخلال إج ʧم
  ʦʶة قॽʻأف ʙوع في أحʛʷʺقع الʨم ʛʽʱاخ ʙائج. وقʱʻل لأفʹل الʨصʨة والȃʛʱاص الʨخ ʧʽʶʴʱل

  ). وتلʗʸʵ خʨʢات العʺل في الاتي:5العʺارة، ʳǼامعة ʛʡابلʝ الȞʷل ( 

 الʵالॽة مʧ الʨʷائʖ، والʺʨجʨدة في الʺʨقع. انʯقاء الȁʙʯة الʗʻʱة - 1
ودراسة سلʨك الȃʛʱة وفʟʴ  ؗʺا هي.  إجʙاء دراسة على عʻʹات مʥ الȁʙʯة الأصلॻة - 2

 )   6الȞʷل ( مʨȞناتها وتʙʴيʙ مȑʙ جʨدتها لʻʸاعة حائȌ الʙك لʹʺان جʨدة الʺʱʻج 
تʦ اخॽʱار مʨʺʳعة مʧ  وȂجʛاء الʳʱارب علʽها:  تʥʻʴʲ الʦʳاص Ǻإضافة مʦاد جʗيʗة - 3

ثابʱة Ǽالإضافة الى اسʙʵʱام الاسʺʗʻ بʧʽʱʰʶʻ  الʺʨاد الʺʹافة ʸʵǼائʟ مʱʵلفة وॼʶʻȃة 
مʱʵلفʧʽʱ لاخॼʱار تأثʛʽ هʚه الاضافات على خʨاص الȃʛʱة ومȐʙ تʧʶʴ أدائها تʗʴ اخॼʱار 

ʗلʲʺوت .Ȍاد الʺʹافة في:  الʹغʨʺق الʨʴʶم ،(ليʴʺال ʠॽي الأبʶالؔل) ȑʛʽʳال ʛʳʴال
  .ʙيʙʴال الʜجاج، الʛʽʳ، رمال الʛʴॼ، الʰلاسʥॽʱ، مʨʴʶق الʛخام، الʨʢب الأحʺʛ (الॽاجʨر)، بʨدرة 

  وقʙ مʛت هʚه العʺلॽة Ǽعʙة مʛاحل:
 أولا: خلȊ الȁʙʯة (إضافة مʦاد مʴʲʹة للȁʙʯة):

 قسم العمارة -): موقع المشروع 5شكل (

رمل 
ناعم 

94

 طين

 ): اختبار الترسب على التربة 6الشكل (
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%) الʺʨاد الʺʹافة الʶابȘ   10% الى 3الʛʱاب (مʧ مʨقع العʺل)، الاسʺʨȞǽ) ʗʻن بॼʶʻه لا تʳʱاوز الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة:   •
  %) 15 - %  10بʨدرة والʨان ॽɻॽʰʡة)، إضافة الى الʺاء وʨȞȄن بॼʶʻة (ذʛؗها، مʨاد ملʨنه (ألʨان صʻاॽɺة 

  سʦ، أداة للʙمʥ، ؗأس لॽʁاس الؔʺॽات Ǽاللʛʱ، مʛʢقه لʙعʦ الʙمʥ   15× 15×  15قالʖ العʻʽة الأدوات الʯʴʸعʸلة:  •
 %5بॼʶʻة اسʺʗʻ % وأخȐʛ 3%، ولؔل مادة مʹافه عʻʽه بॼʶʻة اسʺʗʻ 2نॼʶة الʺادة الʺʹافة الʹʔʴ الʗʳʯʴʸمة:  •
 
 
    

  خʦʠات العʸل ونʯائج العʻʹات:   2.3

 تʺʛ خʨʢات العʺل Ǽعʙة مʛاحل تʱلʟʵ في الʱالي: 

  اخॽʱار مȞان الʺʛʷوع والȃʛʱة الʺʙʵʱʶمة وغȃʛلʱها وتʳهʜʽها، -
% مʧ    95% للعʻʽة الʨاحʙة، واسʙʵʱم  5%، واسʺʗʻ  2% مʧ الȃʛʱة في حالة وجʨد ماده مʹافة بॼʶʻة  93اسʙʵʱام    -

 %.3% والاسʺʗʻ 2الʛʱاب في حالة الʺادة الʺʹافة بॼʶʻة 
Ǽعʙ تʳهʜʽ الʺʨȞنات الʳافة وخلʢها جʙʽاً يʦʱ إضافة الʺاء وخلȌ الʺȄʜج حʱى الʨصʨل الى الʙرجة الʺʢلȃʨة مʧ الȃʨʡʛة    -

 .(ȋʨقʶار الॼʱاء اخʛإج ʦʱي ʙʽأكʱولل) 
)،  7الʙʰء Ǽعʺلॽة الʙمǼ ʥعʙ وضع جʜء مʧ الʵلȌॽ في قالʖ العʻʽة وʦʱȄ الʙمॼʡ ʥقه تلʨ الأخȐʛ حʱى ʱʺǽلا القالʖ الȞʷل ( -

 يʨم).   28وʦʱȄ اسʛʵʱاج العʻʽة مʧ القالǼ ʖعʙ الʙمʥ مॼاشʛةً وتʛʱك حʱى تʸل زمʧ الʥʷ الʺʢلʨب لأجʛاء اخॼʱار الʹغȌ علʽها (

 

 

 

 

-   ʜʽهʳ16ت  ) ʦʳʴǼ لȞʷال الʺʹافة وتʱʵلف في نॼʶة    3سʦ)    15*    15*    15عʻʽه مॼɻȞة  الʺادة   ʝنف ȑʨʴها تʻم
حc= P/A    ʘʽالʺادة الʺʹافة ونॼʶة الاسʺʗʻ الʺʹاف، وȘʰʡ قانʨن شʙة الانʹغاȋ (الاسʺʗʻ وȃاقي العʻʽات تʱʵلف في نʨع  

الʺʨاد الʺʹافة لʺقارنة نʱائʳها للʙʴ الʺʨʺʶح   ) الى   [15]مʶاحة سʢح العʻʽة    Aأقʸى حʺل مP    ،Șʰʢقʨة الانʹغاc    ،ȋتʺʲل  
  ʧم Ȍه للʹغǼ2-10 ʧتʨʽن/ ʦول (2 مʙʳ3، وال.Ȍار الʹغॼʱائج اخʱون ʖʶʻضح الʨي ( 

 

) عملية الدمك                                                                                                    7شكل (  
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 : أهʦ الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها Ǽعʙ إجʛاء اخॼʱار الʹغȌ 3الʙʳول  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) للʱعʛف على الʙʴ الأمʲل مʧ الʵلʢات للʨʸʴل على أفʹل الʱʻائج 8مʛاॼʀة جʨدة الʻاتج عʧ الʵلʢات الʙʳيʙة الȞʷل (

  

  ): تॽʺʳع العʻʽات Ǽعʙ فʛʱة جفاف لإجʛاء اخॼʱارات الʹغȌ علʽها  8الȞʷل (

   ʦة رقʻʽة في العʢلʵال ʖʶصل إلى ان (نʨʱال ʦقة تǼاʶائج الʱʻال ʧول ( 8مʙʳالǼ ةʴضʨʺعلى أعلى  3) ال ʗلʸʴت ʙق (
% اسʺʗʻ في بʻاء 5تʦ اعʱʺاد اضافة الʰلاسʥʱ بʻفʝ الʖʶʻ للȃʛʱة ونॼʶة  وفȘ نʱائج الاخॼʱار وʚȃلʥ  ،  83.7درجة تʴʺل بॼʶʻة  

 .ʝابلʛʡ امعةʳǼ العʺارة ʦʶاقع في قʨال Ȍائʴال  
 .ʙʽقات جॼʢال ʧʽاق بʸʱن الالʨȞǽ ها ولاʻʽل بʜع ʖʰʶǽ ʥمʙة الॽقات في عʺلॼʢال ʧʽة بʢǼي ؗʺادة راʴال ʛʽʳام الʙʵʱاس 
   .ةॽɺاʻʸان الʨالألǼ مقارنه ʗقʨور الʛداد مع مʜن تʨة اللʙان ش ʘʽأفʹل ح ʛʽله تأث Ȍائʨʴة في الॽɻॽʰʢان الʨام الألʙʵʱاس  

  قانʨن مقاومة الانʹغاȋ   مقاومة الانʹغاȋ   نॼʶة الاسʺʗʻ   % 2الʺادة الʺʹافة بॼʶʻة   رقʦ العʻʽة 
    0.0  %5  بʙون مادة إضافة     1
2  

  ǽاجʨر
3%  0.0    

3  5%  15.90  0.7 ʧتʨʽن/ ʦ2 م  
    0.0  %5  الʜجاج  4
5   ȑʛʽʳال ʛʳʴ0.6   50. 13  %5  ال  ʦم / ʧتʨʽ2 ن  
  2 نʨʽتʧ / مʦ 1.48  33.30  %3  مʨʴʶق الʛخام    6
7   ʙيʙʴدرة الʨ2.75    61.9  %5  بʦم / ʧتʨʽ2 ن  
8   ʥʱلاسʰ3.72   83.7  %5  ال ʦم / ʧتʨʽ2 ن  
9  

  ʛʽʳال  
3%  0.0    

10  5%  21.50  0.9  ʦم / ʧتʨʽ2ن  

11 
  ʛʴॼرملة ال  

3%  0.0    
12  5%  0.0  
13    ʛʽا + جȞॽʶ1.2  28.80  %5  ال  ʦم / ʧتʨʽ2ن  
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ة   1.2.3 ʦؕمʗʸة الȁʙʯال Ȋائʲلي لʸالع Ȗʻʮʠʯال 

ة الʺʙʵʱʶم فʽها تȃʛة فʻاء قʦʶ العʺارة ȞǼلॽة الهʙʻسة الȞʷل ( ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍائʴة لॽʁॽʰʢʱالي:   9الاعʺال الʱفي ال ʗلʲʺت (  

 ) قاسʺǼ افةʤʻشة الʛلة في فʲʺʱʺة، الʙها أعʺال القاعʽتل .Ȍائʴة الʙقاعǼ اصةʵال ʛفʴ10*   140*  60أعʺال ال  ʦث (ʦس
سʦ للʴʺاǽة مʧ الȃʨʡʛة،  ʛ20اعى فʽها ان تʛʰز القاعʙة على سʢح الأرض Ǽʺقʙار ي  سʘʽʴǼ (ʦ 50* 120* 40القاعʙة Ǽʺقاس (

 .ȌائʴالǼ هاʢȃة ورʙالقاع ʦعʙة لǽʙيʙاخ حॽمع إضافة أس 
  عادǼأǼ هʚʽفʻوت ʖالقال ʜʽهʳارتفاع  150*   40تǼ100 .هاʱلȃʛها وغʸʴة وفȃʛʱال ʜʽهʳت ʦث 
 اءʻʰوال ʥمʙال ʦث .ʥॽʱلاسʰها الʽة الʺʹاف الʻʽار للعॼʱرة في الاخʛالʺق ʖʶʻال ʖʶح Ȍॽلʵال ʜʽهʳت 
 

          

     
 
 

ة 9الȞʷل ( ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍائʴالعʺلي ل Șʽʰʢʱال :(  

  الʸʹاقʵة   .4

-%3% او بʱغʛʽ نॼʶة الاسʺʗʻ الʺʹاف (2عʻʽة مʱʵلفة في الʺʨاد الʺʹافة بॼʶʻة ثابʱة    13مʧ خلال الʳʱارب الʱي أجʗȄʛ على  
ʗ لʳʱف  5 ʛؗة    28%) وتॼʶʻب ʗʻʺها الاسʽمادة ومʹاف ال ȑها أʽمʹاف ال ʛʽاب الغʛʱة الʻʽلع Ȍان مقاومة الʹغ ʧʽʰما، تʨ5ي %

يʨما. وهʚا    60كانʗ مقاومʱها صفʛ، ومʧ خلال مʛاجعة الʙراسات الʶاǼقة الʱي أعʗʢ نʱائج مقاومة جʙʽة تʧʰ انها تʛك لʳʱف  
ʗ وقʗ أʨʡل فʴʱʶقȘ مقاومة أكʛʰ. مʕشʛ جʙʽ لعʻʽات الʙراسة الʱي لʦ ت ʛؗت ʨى لʻعʺǼ ،ةʙʽمقاومة ج ʗة وحققʙʺف ؗامل الʳʱك لʛʱ

) والʱي اعʙʺʱت في تʻفʚʽ الʴائȌ، يلॽه 83.7سʥॽʱ وॼʶʻȃة (ورغʦ ذلʥ وجʙت Ǽعʠ الʱʻائج الʙʽʳة لॼعʠ الʺʨاد الʺʹافة مʲل الʰلا
) يلॽه Ǽاقي الإضافات الʺʨضʴة في الʙʳول الʶابȘ. هʚه الʱʻائج  33.30)، ثʦ مʨʴʶق الʛخام بॼʶʻة ( 61.9بʨدرة الʙʴيʙ بॼʶʻة ( 

بها وتʛȄʨʢها وانʷاء الʺʸانع الʱي   تʛʽʷ ان الȃʛʱة مادة جʙʽة للʻʰاء وʧȞʺȄ ان تʨؔن بʙيل جʙʽ للʱؔل الاسʺॽʱʻة في حالة الاهʱʺام
% والاسʺʗʻ 2تʳʱʻها ǼالȞʷل الʧȞʺǽ ȑʚ اسʙʵʱامه في مʨاضع مʱʵلفة. وॽɾʺا ʟʵǽ الʴائȌ الȑʚ تʦ بʻاؤه Ǽإضافة الʰلاسʥॽʱ بॼʶʻة  

ʺا هʨ مʨضح في الȞʷل ( 2021تʦ الانʱهاء مʧ بʻاءه في يʨنʨʽ % ، 5بॼʶʻة  ) لʦ تʨضع له حʺاǽة مʧ الأعلى ومʧ الأسفل  10وؗ
ما يʜال الʴائȌ قائʦ الا انه لʨحǼ Ȏعʠ الʱأثʛʽات الʵارجॽة نʳॽʱة   2022لʺʱاǼعة صʺʨد الʴائȌ امام الʱأثʛʽات الȄʨʳة، وفي ابȄʛل  

ʴح الʢة على أسʛاشॼʺار الʢارة الامʜلغ  ʛايʻوفي ي ،Ȍائʴة للॽة أرضǽة ووضع حʺاॽعة رخامʢوضع ق ʦʱف ،Ȍد  2024ائʨʺص Ȏحʨم ل
الʴائȌ مع تأكل في Ǽعʠ الأجʜاء الʵارجॽة نʳॽʱة تʨجॽه مʙʸر رȑ الǽʙʴقة مॼاشʛة للʴائǼ ،Ȍالإضافة الى عʙم وجʨد الॽʸانة  

ॽاصل داخلʨا ؗفʙة جʴن ناجʨؔت Ȍائʨʴال ʧة مॽɺʨʻه الʚالي هʱالȃة. وȄورʙاج الʱʴا، وتʙلة جʽار قلʢها الامʽن فʨؔي تʱال Șʡاʻʺة وفي ال
 الى رعاǽة وعʜل للʺॽاه والȃʨʡʛة في الʺʻاȘʡ الʱي تʛʲؔ فʽها الامʢار.

1 2 3 4 5 6 7 8 
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  تأثʛʽ العʨامل الʵارجॽة على مʱانة الʴائȌ ): 10شȞل (

  والʦʯصॻات الʳلاصة .5

  ʗقʨل واسع في الȞʷǼ مʙʵʱʶم ʛʽاء غʻام بʤأنه ن ʦة رغ ʨؗمʙʺالأرض ال Ȍائʨʴة لǽʙʽقلʱاء الʻʰقة الȄʛʡ ح انॼالي، الا انه أصʴال
مʨضع تقʙيʛʽʰؗ ʛ لʺʺʜʽاته الʛʽʲؔة. وȄعʙʺʱ مʱʶقʰل الʻʰاء الʛʱابي على الȄʛʢقة الʱي يʅॽؔʱ بها مع احॽʱاجات الʛاحة الʺʢلȃʨة، ومع 

ʧ خلال الʙراسة الȄʛʤʻة والعʺلॽة لȄʛʡ ʛȄʨʢʱقة بʻاء الʴائȌ الʺʙمʨك Ǽفʻاء قʦʶ العʺارة ʳǼامعة معايʛʽ وقʨانʧʽ الʻʰاء الʙʳيʙة. وم
ʛʡابلʝ، تʧʽʰ إمȞانॽة تʛȄʨʢ هʚه الȄʛʢقة Ǽʺا يʻʱاسʖ مع الʺʢʱلॼات (الʺʱانة، الȞʷل، العʜل، الʛاحة ...الخ) وذلǼ ʥإضافة مʨاد  

ؔʱل ʥॽʱلاسʰل الʲة مʯʽʰثة للʨام وملʙʵʱمعادة الاس.ʗʻʺام الاسʙʵʱاس ʧوتقلل م Ȍائʴة الȄʨفي تق ʦاهʶن مادة تʨ      اǽاʜم ʟʵلʱوت
ة في الʺॼاني الʙʴيʲة في الاتياسʙʵʱام  ʨؗمʙʺقة الأرض الȄʛʡ:  

 ةॽارجʵارد الʨʺاد على الʺʱالاع ʧة، تقلل مॽلʴة مॽاء أساسʻة ؗʺادة ب ʨؗمʙʺام الأرض الʙʵʱاس. 
 اقةʢهلاك الʱل اسʽفي تقل ʦاهʶǽ ت، مʺاʨʸارة والʛʴها العازلة للʸائʸʵǼ ة ʨؗمʙʺالأرض ال Ȍائʨح ʜʽʺʱت. 
  نها الأرضيʨلل ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ .ىʻʰʺة على الॽة وجʺالॽɻॽʰʡ ةʶʺي لإضفاء لʺॽʺʸت ʛʸʻة ؗع ʨؗمʙʺام الأرض الʙʵʱاس ʧȞʺǽ

 .ونʳॽʶها الॽʰʢعي تʧȄʨؔ عʛʸʻ مʺʜʽ في الʺʻʰى
 .ةॽائʻʰات الǽفاʻة الॽʺؗ ʧقلل مǽ قةǼاʶة الॽائʻʰاد الʨʺال ʧها مʛȄوʙاء معاد تʻة ؗʺادة ب ʨؗمʙʺام الأرض الʙʵʱإعادة اس 
   ةʨق ʧم ʙأكʱاء الإضافات والʛاج ʙعǼ ةॽɺʨʻه الʚه ʧع ʦتهʛؔف ʧم ʛʽراسة وغʙع الʨضʨك مʨمʙʺال ȌائʴالǼ ʧȄل ؗل الʺارʰتق

   Ȍائʴل العام للȞʷالǼ ʦابهʳالإضافة الى اعǼ Ȍلها للʹغʺʴت 
ة في الʺॼاني الʙʴيʲة تʦ الʨʱصل الى الʨʱصॽات الʱالॽة:  ʨؗمʙʺقة الأرض الȄʛʡ ʧفادة مʱاضه وللاسʛعʱاس Șʰخلال ما س ʧم 

ة مʻاسॼة وملائʺة انʷائॽا ووॽɿॽʣا. . 1 ʨؗمʙʺالأرض ال ʗما إذا ؗان ʙيʙʴʱل ȑدʛل فȞʷǼ انيʛʺوع عʛʷغي دراسة ؗل مॼʻي  
ة مهارات وخʛʰات معʺارȄة وهʙʻسॽة مʸʸʵʱة لʹʺان تʻفʚʽها ȄʛʢǼقة فعالة وجʨدة عالॽة . 2 ʨؗمʙʺالأرض ال ʖلʢʱت.  
 Ǽʺا يʨʱافȘ مع مʢʱلॼات العʛʸ.الʱأكʙʽ على تʙرʝȄ تʛȄʨʢ الʛʢق الʱقلǽʙʽة في الʻʰاء  . 3

يناير  -يونيو ابريل 
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ة لإعʢائه مʛونة وتʨʻع في الانʷاء. . 4 ʨؗمʙʺة الȃʛʱال Ȍحائ ʛȄʨʢʱل ʛȄوʙʱاء معادة الʻاد بʨإضافة مǼ اء دراساتʛاج  
  الॽʳʷʱع على اقامة مʸانع للʨʢب الʛʱابي الʺʙمʨك الʺʨʢر. . 5
  الॽɺʨʱة Ǽأهʺॽة هʚه الʺʨاد للإنʷاءات والʯʽʰة. . 6
  ادخال هʚه الʨʴائȌ في أجʜاء الʺʻʰى للاسʱفادة مʧ تʻȄʨؔه الȞʷلي وقلة تؔلفʱه وتأثʛʽه على الʯʽʰة. . 7

  الʙʸاجع 

1. Almansuri A. Climatic design as a tool to create comfortable, energy-efficient and 
environmentally wise built environment- (Tripoli-Libya), PhD thesis, University of Salford 
(U.K) 2010. 

2. Thomann L. 2020 What Is Vernacular Architecture? The Spruce Dotdash, Retrieved on 12-
5-2022 from: https://www.thespruce.com/vernacular-architecture-4801653  

3. Park, S., sustainable design and historic preservation. CRM. 1998 
4. Hyde, R. Climate responsive design. UK: E and FN Spon. 2000 
5. Oliver, P., Dwellings: the vernacular house worldwide. London: phaidon press, China. 2003 
6. Minke G., Building with Earth, Design and Technology of a Sustainable Architecture, 

Birkhauser – Publishers for Architecture.2006. 
7. Priyanka Ar. And Gupta M., Contemporizing Earthen Architecture: A Futuristic and 

Sustainable Approach. international Journal for Multidisciplinary Research (IJFMR) 2024. 
8. Sumerall A., Build a Cob House, A Step-By-Step Guide, 2013. 
9. Jacquin P., Rammed earth, Retrieved on 12-5-2022 from: 

https://www.greenspec.co.uk/building-design/rammed-earth/ 
10. Craven J., What is Rammed Earth Construction?  2018. Retrieved on 12-5-2022 from 

https://www.thoughtco.com/what-is-rammed-earth-construction-177948  
11. Downton P., Rammed earth. 2013  Retrieved on 12-5-2022 from 

https://www.yourhome.gov.au/materials/rammed-earth 
12. Beta. The Quell. 2019. Retrieved on 12-5-2022 from. https://www.beta-

architecture.com/the-quell-linda-hutchins/ 
13. Gramlich  A., A Concise History of The Use of The Rammed Earth Building Technique 

Including Information on Methods of Preservation, Repair, And Maintenance. Master thesis 
University of Oregon  2013March  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    123     

 

14. Krahn T., Essential RAMMED EARTH  CONSTRUCTION, the complete step-by-step guide, 
new society publishers2019 

15. Taghiloha L., Using rammed earth mixed with recycled aggregate as a construction material. 
Master thesis. Escola deCamins.2013 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    124     

 

  الʰʹائي للʯȂʙʮؒاتمʙجॻɹة للʙʳسانة الʸعʙضة للهʦʱم دراسة 
  

  ³مʛوان سالʦ إشʙʻȞالي ²سʻاء سعʙʽ رحʨمة   1*نʨرȑ مʙʺʴ الॼاشا 
  الهʙʻسة، صʛʰاتة، لॽʰʽا أ. د. قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽه  1

 م. قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽه الهʙʻسة، صʛʰاتة، لॽʰʽا  2
 أ. قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، صʛʰاتة، لॽʰʽا  3

  nuri.elbasha@sabu.edu.ly*للʺʛاسلة 

 ʝʳلʸال 

ʧȞʺǽ أن تʖʰʶ الʱȄʛʰؔات الʺʨجʨدة في الȃʛʱة أو الʺॽاه الॽɾʨʳة أضʛارا جॽʶʺة للʛʵسانة وذلʥ نʳॽʱة لهʨʳم الʱȄʛʰؔات، وقʨȞǽ ʙن 
 ʧائي تعاني مȄʜʽات الفʱȄʛʰؔم الʨʳضة لهʛسانة الʺعʛʵا. فالॽئʜنة جʨفʙʺاكل الॽدوجا في الهʜما مʨʳا أو هॽائॽʺॽؗ ا أوॽائȄʜʽم فʨʳاله

 ʨح فʢʶال ʛʷلف  تقʱث بها الʙʴॽɾ ائيॽʺॽؔات الʱȄʛʰؔم الʨʳضة لهʛسانة الʺعʛʵرات الʺلح. أما الʨن بلʨؔح الارض وتʢس Ȑʨʱʶق م
  ʗʽʳنʛوالات ʝॼʳن الʨؔʱة لʳॽʱون ʗʻʺة الاسʻʽʳنات عʨȞات ومʱȄʛʰؔنات الʨاي ʧʽة بॽائॽʺॽؔفاعلات الʱال ʖʰʶǼEttringit) ثʙʴǽ (

ʙف هʚه الʙراسة الʺʛجॽɻة الي تقʦॽʽ هʨʳم الʱȄʛʰؔات الفȄʜʽائي والॽʺॽؔائي مʧ خلال عʙد  الʙʺʱد والʷʱقȘ في الهॽاكل الʛʵسانॽة. ته
ʜʽات مʱʵلفة   ʛؗʱȃات وʱȄʛʰؔل للʽالʴئي والؔامل في مʜʳال ʛʺالغǼ ةॽسانʛʵات الʢلʵار الॼʱها اخʽف ʦي تʱة والॽʰȄʛʳʱاث الʴǼالا ʧم

ʰؔم الʨʳراسة الي أن هʙال ʗʸة. خلॽʰʶة نȃʨʡارة ورʛائي وأن  ودرجة حॽʺॽؔات الʱȄʛʰؔم الʨʳه ʧرا مʛض ʛʲالأك ʨائي هȄʜʽات الفʱȄʛ
) مʲل الʛماد الʺʢʱايʛ وخʘʰ الافʛان العالي يʕدȑ الى تقلʽل الʱلف الʻاجSCMs ʦالاسʙʰʱال الʜʳئي للإسʺʨʺǼ ʗʻاد إسʺॽʱʻة تؔʺʽلॽة (

ــــــʨم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائॽة وʛȄجع ذلʥ لانʵفاض   ʙʽʶ الؔالʨʽʶم (الʛʽʳ) في الʱفاعلات الʨʰزولانॽة. واسʱهلاك    A3Cعʧ هʳـــــ هʙʽروؗ
ʙ على اهʺॽة اضافة   ʕؗا يʚوهSCMs   لʨلʴالؔامل في مǼ ʛʺا الغʹǽة. اॽائॽʺॽؔات الʱȄʛʰؔم الʨʳالى مقاومة أفʹل له Ȑدʕي تʱال

كʱȄʛʰات الʨʸديʨم يʕدȑ الى أعلى خʶارة في الʱؔلة وȃالإضافة الى ذلʥ وجʙ أن الʹʛر ʙʴǽث أثʻاء درجات الʛʴارة الʺʵʻفʹة 
لʱȄʛʰؔات الʨʸديʨم يʕد   ȑورʙال العالॽة. الʨʴʱل  الॽʰʶʻة  الॼʷʱع والȃʨʡʛة  الى نʺʨ بلʨرات مʧ مʴلʨل ʱȄʛʰؗات الʨʸديʨم عالي   ȑ

  ونʳॽʱة لʚلʧȞʺǽ ʥ أن تʨʱلʙ ضغȋʨ مʙمʛة في الʺʶام الʛʵسانॽة مʺا يʕدȐ لʱقʛʷ الʢʶح.  

  الʷʱقȘ ،  الهʨʳم الفȄʜʽائي، الهʨʳم الॽʺॽؔائي، تʰلʨر الʺلح، الʺʶام الʷعȄʛةالؒلʸات الʗالة:  

  الʸقʗمة   -1

 ʧم ʙيʙالع ʗفʷʱأك ʙلة ولقȄʨʡ ةʛʱف ʚʻاث مʴॼامات الʺʱاه ʧامات مʶʺغلغلة داخل الʱʺالاملاح ال ʖʰʶǼ ارʳر والاحʨʵʸر الʨهʙت
ʧȞʺǽ ʅॽ الʅॽɿʵʱ مʧ حʙتها وذلʥ لأنها تȞʷل تهʙيʙا ʛʽʰؗا للآثار الʱارॽʵȄة وحʳارة الʻʰاء.   الʙراسات آلॽات الʙʱهʨر الʺʛتʢॼة بها وؗ

تʙهʨر الʛʵسانة ʖʰʶǼ تʰلʨر الاملاح أو ما ʶǽʺى الهʨʳم الفȄʜʽائي وʙʴȄث هʚا الهʨʳم عʙʻما تʨʺʻ بلʨرات الʺلح ومع ذلʥ تʦ تʳاهل  
 Șقʷʱد والʙʺʱالى ال Ȑدʕائي عادة ما يॽʺॽؔم الʨʳلف، أما الهʱضة للʛسانة عʛʵن الʨؔا تʻامه وهʶع في مॼʷʱال ȋʛل مفʨلʴم ʧم

الʝॼʳ والاتʛنʗʽʳ. وقʙ أʣهʛت ا الفȄʜʽائي  ʖʰʶǼ تʨؔن  الʱȄʛʰؔات  الʴʢʶي للʛʵسانة ناجʦ عʧ هʨʳم   ʛʷقʱال الʺʙʽانॽة أن  لʛʰʵة 
وȄقʛʸʱ هʚا الʹʛر على الʜʳء الʺʨجʨد فʨق سʢح الارض مʧ الʛʵسانة. في حʧʽ أن الʜʳء الʺʨʺʢر في الȃʛʱة الغॽʻة ǼالʱȄʛʰؔات 
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معʛض مॼاشʛة لهʨʳم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائي.  وتʧʺʹʱ عʺلॽة الʹʛر في زȄادة الʺʶامات الʷعȄʛة وتʛʵॼ الʺॽاه الॽɾʨʳة الʺȄʨʱʴة  
على الʱȄʛʰؔات فʨق مȐʨʱʶ سʢح الارض مʺا يʕدȑ لʨʺʻ الʰلʨرات في الʛʵسانة. وأʣهʛت العʙيʙ مʧ الʙراسات أن تعʛض الʛʵسانة  

ʺلॽʴة الفȄʜʽائॽة ǽعʙʺʱ على بॽʻة مʶامها، فالʳʴارة الʱي تȑʨʱʴ على حʦʳ أكʛʰ مʧ الʺʶام الॽʀʙقة، هي  للʹʛر الʻاتج عʧ الʳʱــȄʨة ال
 Ȑدʕمʺا ي ʛʵॼʱح الʢاحة سʶة ومȄʛعʷام الʶʺادة الȄقة إلى زॽʀʙام الʶʺد الʨوج ȐدʕȄي وʴر الʺلʨلʰʱال ʖʰʶǼ رʛʹضة للʛع ʛʲالاك

 ].  6-1إلى زȄادة الॼʷʱع وȃالʱالي الʺʙȄʜ مʧ الʹʛر [

ʜت على العʨامل الʱي  أغلʖ الʙراسات الʺʛجॽɻة درسʗ تأثʛʽ الॽʻʰة الʺʶامॽة على تʙهʨر الʛʵسانة ʖʰʶǼ الهʨʳم الفȄʜʽائي ؗʺا رؗ
تʦȞʴʱ في بॽʻة مʶام الʛʵسانة Ǽʺا في ذلʥ ( نॼʶة الʺاء / الʺادة الʛاʢǼة ) وȂضافة الʺعادن الʨʰزولانॽة  و نʤام الʺعالʳة  ومقاومة 

, إن مʨضʨع الهʨʳم الʻʲائي للʱȄʛʰؔات على الʛʵسانة هʨ أكʛʲ الʺʨاضॽع  إثارة للاهʱʺام ʖʰʶǼ الʱعقʙʽات الॽʺॽؔائॽة الʹغȌ للʛʵسانة  
و الفȄʜʽائॽة  اعʱʺادا على نʤام الʱعʛض للʱȄʛʰؔات وʧȞʺȄ أن تʨؔن حالة الʱعʛض مʧ خلال الغʺʛ الؔامل في مʴلʨل الʱȄʛʰؔات او 

Ȍفي وس ȑورʙال ʅॽɿʳʱو ال ʖʽʡʛʱة.   الॽʰʶʻة الȃʨʡʛة و الȄورʙارة الʛʴدرجة ال ʗʴئي تʜʳال ʛʺات او الغʱȄʛʰؔالǼ يʻغ  

  الʙʳسانة الʸعʙضة للهʦʱم الʰʹائي للʯȂʙʮؒات  -2

عʙʻ غʺʛ العʻʽات في مʴلʨل الʱȄʛʰؔات ʙʴǽث هʨʳما مʜدوجا للʱȄʛʰؔات مʺا يʕدȐ إلى تقʛʷ للʜʳء العلȑʨ الʺʨʷȞف ʖʰʶǼ تʰلʨر  
أجʗȄʛ العʙيʙ مʧ الʙراسات للʛʵسانة الʺعʛضة للهʨʳم الʻʲائي للʱȄʛʰؔات ونʱʶعʛضها Ǽاخʸʱار في   .الأملاح في الʷقʨق والʺʶام

 هʚا الʜʳء. 

 Skalny et.  al., (2002) Șوخل ،ʗʻʺة الإسʻʽʳار عʛقʱعة اسʜخلال زع ʧسانة مʛʵال الʱȄʛʰؔات في تʙهʨر  يʖʰʶʱ هʨʳم 
 ʙم. وقʨʽʶʻم والʺغʨʽʶم والؔالʨʽتاسʨʰم والʨديʨʸات الʱȄʛʰؗ ةॽوانʙات العॼ ʛؗʺه الʚل هʺʷوت Șقʷʱإلى ال Ȑدʕام تʶʺة للॽɻسʨات تʛʽتأث

  ʛʴॼاه الॽʺسانة لʛʵض الʛة تعʳॽʱات نʱȄʛʰؔر الʙʸن مʨȞǽ  ادرʸم ʧة أو مॽɺاʻʸائلة الʶات الǽفاʻال ʧي أو مʴʸف الʛʸاه الॽأو م
 Ȑدʕي ʙق ȑʨʳث الغلاف الʨتل ʥلʚ ॽɻॽʰʡة مʲل تلʥ الʚائॼة في الʺॽاه الॽɾʨʳة أو الʺʨجʨدة في الȃʛʱة الʺʳاورة للهॽاكل الʛʵسانॽة وؗ

ʜʽ الʱȄʛʰؔات في الȃʛʱة والʺॽاه، و  ʛؗادة تȄإلى ز ʧل أماكʺʷام وتʶʺق والʨقʷر الʺلح في الʨلʰة وتॽʴة الʺلȄʨʳʱال للȞة أشʙع ʙجʨت
). يʷʻأ هʨʳم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائي مʧ تفاعلات ॽʺॽؗائॽة مʱʵلفة بʧʽ أيʨنات 1( الʙʺʳʱ والʚوȃان وأماكʧ الʺʙ والʜʳر ؗʺا في الȞʷل

  ʙʽʶ الʱȄʛʰؔات ومʳʱʻات تʖʽʡʛ الʛʵسانة والإسʺʗʻ مʺا يʕدȐ لʱغʛʽʽ الʺʸفʨفة الإسʺॽʱʻة  حʘʽ تʱفاعل أيʨنات الʱȄʛʰؔات مع هʙʽروؗ
ʗʽʳ الʲانȑʨ مʧ خلال تفاعل ألʨمʻʽات الؔالʨʽʶم الʺائॽة أو الؔالʨʽʶم ( الʛʽʳ) لʧȄʨؔʱ الʝॼʳ وعلاوة على ذلʧȞʺǽ ʥ إنʱاج الإتʛن

وعادة ما يʕدȑ تʨؔن الʝॼʳ و الإتʛنʗʽʳ إلى    أحادʱȄʛʰؗ ȑات أو ألʨمʻʽات ثلاثي الؔالʨʽʶم مع الʝॼʳ الʺʨؔʱن أثʻاء الʱفاعل الأول
) مʛة مʺا يʕدȐ للʙʺʱد و Ǽالʱالي الʷʱقȘ. أما في حالة وجʨد أيʨنات الʱȄʛʰؔات   2.2  - 1.2الȄʜادة في حʦʳ الʺʨاد الʺʱفاعلة ʨʴǼالي (  

) ʗʽماسʨʲل الȞʷʱأن ي ʧȞʺǽ فʹةʵʻʺارة الʛʴة ودرجة الʛʽفʨة الॽʰʶʻة الȃʨʡʛنات والʨȃʛؔوالThaumasite  ان فيʙلفق Ȑدʕمʺا ي (
 ].   13 -7مقاومة الʹغȌ والʙʷ للʛʵسانة [ 
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  [8] ): تغلغل بلʨرات الاملاح داخل الʺʶام والʷقʨق 1الȞʷل (

Nehdi et. al.  (2014)   ʥلʚ وʛʣوف الʺعالʳة الʺʱʵلفة  W/C تʦ في هʚه الʙراسة دراسة تأثʛʽ الʺʹافات الʺعʙنॽة الʺʱʵلفة وؗ
تʦ اخॼʱار ثلاث مʨʺʳعات مʧ الʵلʢات الʛʵسانॽة بʖʶʻ مʱʵلفة  .على أداء الʛʵسانة الʺعʛضة لهʨʳم فȄʜʽائي شʙيǼ ʙالʱȄʛʰؔات

 (OPC) ) في ؗل مʨʺʳعة تʦ إسʙʵʱام خʺʶة أنʨاع مʧ الʺʨاد الʛاʢǼة: الاسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العاد0.6ȑ،  0.45،  0.3للʨزن (
% مʧ 8مع   OPCو % مʧ الʛماد الʺʢʱاي25ʛمع   OPCو % دخان الʽʶلȞॽا8مع   OPCو (HS) والإسʺʗʻ الʺقاوم للʱȄʛʰؔات 

الʳة والʛʵسانة الʺعʛضة لهʨʳم ) ملʦ لʙراسة أداء ؗل مʧ الʛʵسانة الغʛʽ مع200×100مʱʽا ʨؗلʧʽ. تʦ اسʙʵʱام أسʨʢانات ॽʀاسॽة (
  ʙعǼ ةॽʱȄʛʰؔة الʯʽʰلل Ȍॽؗل خل ʧانات مʨʢعة الأسʨʺʳم ʠȄʛتع ʦة تʳمعال ʛʽسانة الغʛʵة للॼʶʻالǼ اتʱȄʛʰؔالǼ ائيȄʜʽ24ف   ʧساعة م

 20% ودرجة حʛارة دورȄة  95يʨم في غʛفة رॼʡة مع رȃʨʡة نॽʰʶة  28الʖʸ وتʺʗ معالʳة العʻʽات مʧ ؗل خلȌॽ خʛساني لʺʙة 
  درجة مȄʨʯة. 

ʛʺعǼ ةʳالʺعال و  معالʳة   ʛʽالغ الʛʵسانॽة  الأسʨʢانات  أخʚ شʤاǽا مʧ سʢح ؗل   ʦ28وت    ʖيʚفي م الفʨر  على  ثʦ غʺʛها  يʨم  
  ʙيʙʴت ʦة  ثʱلة ثابʱؗ ل إلىʨصʨال ʦʱى يʱفف حʳʺات داخل الʻʽالع ʅॽɿʳت ʦث ,  ʗʻʺالإس  ʖʽʡʛقاف تفاعلات تǽل  لإʨانȃوʛȃوʜالأي

 ɦاسǼ ةʻʽام لؔل عʶʺال ʦʳع حȄزʨت ʙعǼ  إلى الʺعʺل Ȍॽؗل خل ʧة مॽسانʛʵانات الʨʢنقل الأس ʙʻع.( ȘʰئʜالǼ ةॽامʶʺاس الॽʀ )   امʙʵ
ʚلʥ أدت  الʺعالʳة الॼʡʛة للʛʵسانة    ॽʀ0.1اس  ʱؗلʱها الأولॽة Ǽاسʙʵʱام مॽʁاس مʜʽان بʙقة   جʦ  وȃعʙ تॽɿʳفها لʨحȎ خʶارة الʱؔلة وؗ

ʧم ʙȄʜة تʳا  لأن الʺعالॽʰʶي أقل نʴʢس ʛʷام    إلى تقʶʺالإجʺالي لل ʦʳʴفاض في الʵإلى ان ȑدʕسانة مʺا يʛʵلل ʖلʸال ʦʳʴال
]14 .[  

% ʣهʛ تʛسʖʽ الʺلح (ʣاهʛة الʜʱهʛ)، فʨق مȐʨʱʶ الʺʴلʨل  82درجة مȄʨʯة ورȃʨʡة نॽʰʶة    Ǽ20عʙ يʨمʧʽ مʧ الʱعʛض لʙرجة حʛارة  
) ʗʱʽلʽابʛʽʺة للॽالʲة وهي حالة مॽسانʛʵانات الʨʢللأس ʅॽɿʳʱح الʢعلى سMirabilite  ل اليʸارة تʛرجة حʙض لʛعʱال ʙʻ40). وع  

نʵفʠ حʦʳ الʺلح الʺʛʱسʖ على إ)، وهʻا  Thenardite% وهي حالة مʨاتॽة لʧȄʨؔʱ الʻʽʱارديʗ (  31ورȃʨʡة نॽʰʶة   درجة مȄʨʯة
دورات مʧ الʖʽʡʛʱ  4% أما Ǽعʙ شهʛ واحʙ مʧ الʱعʛض للʱȄʛʰؔات و 314سʢح الʛʵسانة مʕدǽا الي انؔʺاش الʦʳʴ بॼʶʻة حʨالي 

]. ونʳॽʱة للهʨʳم الفȄʜʽائي للʱȄʛʰؔات على الʛʵسانة 15والʣ ʅॽɿʳʱهʛت تقʛʷات على الأسʢح الʛʵسانॽة فʨق مȐʨʱʶ الʺʴلʨل [
  ). 2حʙثʣ ʗاهʛة الʜʱهʛ ؗʺا في الȞʷل (
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Semion and Douglas (2016)   ʨاقام   ȑʙرتلانʨب ʗʻʺام إسʙʵʱواس ʗʻʺة الʺاء للإسॼʶن ʠفʵǼ اتʱȄʛʰؔمقاومة ال ʧʽʶʴʱب
 ʠفʵʻمC3A ) ةॽلʽʺؔة تॽʱʻʺاد إسʨام مʙʵʱواسSCMs] ان العاليʛالاف ʘʰوخ ʛايʢʱʺماد الʛل الʲ20 - 16) م .[  

  

  [14] ): هʨʳم الʱȄʛʰؔات الفȄʜʽائي على الʛʵسانة (ʣاهʛة الʜʱهʛ)2شȞل (

والʺʨاد الʽʺؔʱلॽة على فقʙان الʱؔلة تأثʛʽا Ǽالغا ʖʰʶǼ هʨʳم الʱȄʛʰؔات الفȄʜʽائॽة. في الʙʰاǽة زادت  W/C أǽʹا وجʙوا ان تأثʛʽ نॼʶة
  ʧنة مʨȞة مॽة أولʛʱف ʙعȃام وʶʺالʺلح في ال ʖسʛات وتʱȄʛʰؔل الʨلʴʺسانة لʛʵاص الʸʱام ʖʰʶǼ اتʢلʵع الॽʺلة جʱ20  –  10ك  

الفقʙ في الʱؔلة للعʻʽات الʺʛجॽɻة وعʙد الʙورات الʛʴارȄة     3الȞʷل (دورة حʛارȄة بʙء تʙهʨر العʻʽات في فقʙان الʱؔلة.  و  ) يʨضح 
  ) يʨضح الفقʙ في الʱؔلة لعʻʽات الʺʨاد الʽʺؔʱلॽة وعʙد الʙورات الʛʴارȄة. 4والȞʷل ( 

Najjar et . al. ( 2017)  (ʧʽʱحلʛʺذات ال) ةʜاهʳسانة الʛʵام الʙʵʱاسǼ اʨقام TSC   ام ʛؗخلال وضع ال ʧاجها مʱإن ʦʱي ʘʽʴǼ
ام عȘȄʛʡ ʧ حقʧ خلʢات إسʺॽʱʻة خاصة.  ʛؗات الॼʽʰح ʧʽاغات بʛملء الف ʦث ʖالʨفي ق ʧʷʵال   TSC سانةʛʵال ʧافة مʲؗ ʛʲأك

  العادǽة مʺا

  

  [21]) : الفقʙ في الʱؔلة لعʻʽات الʺʨاد الʽʺؔʱلॽة و عʙد الʙورات الʛʴارȄة  4الȞʷل (    [21]الفقʙ في الʱؔلة للعʻʽات الʺʛجॽɻة وعʙد الʙورات الʛʴارȄة  ):3الȞʷل ( 
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ام الʺʳهʜ مॼʶقا،  ʛؗل الʨح ʝॼʳال ʧحق ʦʱȄامات، وʶʺال ʦʳل حʽة وتقلॽʱʻʺة الاسʻʽʳالع ʦʳفاض حʵإلى ان Ȑدʕي
ام مȞॽانॽȞॽا مع الʺʨنة الاسʺॽʱʻة ʛؗال Ȍخل ʦʱة يǽسانة العادʛʵا في الʺʻʽة  [21_26]  بॽاغات داخلʛوا فʙوج ʙولق .

   (5) .كʛʽʰة نॽʰʶا نʳॽʱة الʱفاعل الॽʺॽؔائي ؗʺا في الȞʷل

  

]26) : حʦʳ الفʛاغات الʻاتʳة عʧ تʨؔن الʝॼʳ في الʱفاعل الॽʺॽؔائي [5الȞʷل (  

ــــــ لـــــ ــــــʨم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائॽة  إلى تقلʽل الʨʱسع   SCMs بʨاسʢة OPC أدȐ الاسʙʰʱال الʜʳئي  الʻاجʦ عʧ هʳـــــ
ʙ اهʺॽة إضافة  A 3CوʛȄجع ذلʥ لانʵفاض ʕؗا يʚة. وهॽزولانʨʰفاعلات الʱم في الʨʽʶالؔال ʙʽʶ  واسʱهلاك هʙʽروؗ

SCMs ةॽائॽʺॽؔات الʱȄʛʰؔم الʨʳل على مقاومة أفʹل لهʨʸʴ[27-31] .لل  

تʨصل الॼاحʨʲن إلى عʙة اسʱʻʱاجات ومʧ أهʦ ما تʨصلʨا إلॽه. أن هʨʳم الʱȄʛʰؔات في الهॽاكل الʺʙفʨنة جʜئॽا وفى  
الʺʵʻفʹة يʕدȐ لʱقلʽل الW/C   ʦʳʴ عʛʸʻ انʷائي واحʨȞǽ ʙن هʨʳما مʜدوجا (كॽʺॽائॽا وفȄʜʽائॽا) وأن إسʙʵʱام

] Șة. اتفȄʛعʷام الʶʺل الʽتقل ʥلʚȃام26] و [14الؔلى وʙʵʱعلى إن إس [ SCMc   مʨʳسانة لهʛʵانة الʱم ʧز مʜتع
 .ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالأسǼ الهاʙʰʱة اسॼʶة ونॽلʽʺؔʱة الॽʱʻʺاد الإسʨʺع الʨا على نʨلفʱاخ ʙة. ولقॽائॽʺॽؔات الʱȄʛʰؔال

] ʙأك ʘʽا أ26حʹǽا. اȞॽلʽʶدخان ال ʧة أفʹل مॽان العالʛالاف ʘʰوخ ʛايʢʱʺماد الʛام الʙʵʱعلى أن إس [] Ș11تف  [
] على أن الʝॼʳ والاتʛنʗʽʳ هʺا العʺلʱʽان الʛئʱʽʶॽان لهʨʳم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائॽة، وأنه يʨجʙ  25] مع [32و [

  ʛȞॼʺالاول أو ال :ʗʽʳنʛالإت ʧعان مʨن(Early Ettringite Formation) "EEF"  ʧلة مʽساعات قل ʙعǼ ثʙʴǽ
 DEF") "(Delay Ettringite مʜج الʺاء Ǽالأسʺʗʻ ولا ʖʰʶǽ أȑ ضʛر على الهॽاكل الʛʵسانॽة، أما الʺʕجل

Formation   ʧسانة إلى اقل مʛʵارة الʛدرجة ح ʠفʵʻما تʙʻالأول وع ʗʽʳنʛوب الإتʚما يʙʻث عʙʴǽ70    درجة
 ʗʽماسʨʲال ʧع ʦاجʻر الʛʹققها. أن الʷة وتॼلʸʱʺسانة الʛʵد الʙʺفي ت ʖʰʶʱمʺا ي ȑʨانʲال ʗʽʳنʛل الإتȞʷʱʽة فȄʨʯم

  .ة مʧ الʹʛر الॼʰʶǽ ȑʚه الإتʛنʗʽʳ إلا أن تʧȄʨؔ الʨʲماسʗʽ لا ʙʴǽث ʛʽʲؗاʨȞǽن أكʛʲ خʨʢر 

] ʙ39-32أك  (ʗʽʳنʛوالات ʝॼʳال) ةॽɻسʨʱات الʳʱʻʺال ʧȄʨؔدورا مهʺا في ت ʖم تلعʨديʨʸات الʱȄʛʰؗ على أن [
  ʧع ʙȄʜر لا يʨلʰت Ȍإلى ضغ ʝॼʳال ʧȄʨؔت Ȑدʕأن ي ʧȞʺȄد    3وʙʺت Ȍى ضغʸل أقʸǽ أن ʧȞʺȄال، وȞاسǼ اʳॽم
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  ʗʽʳنʛالإت ʧȄʨؔت ʧة مʺا    8ناتج عॼلʸʱʺال ʗʻʺة الإسʻʽʳفة العʨفʸʺل ʙʷاوز مقاومة الʳʱما ي ʨال وهȞاسǼ اʳॽم
  يʕدȑ إلى تʨؔن الʷقʨق والʙʱهʨر الهȞॽلي لʺʸفʨفة الʺادة الʛاʢǼة.

] على أن سʢح الʛʵسانة عʺʨما ʷǽʺل مʶام ʛʽʰؗة وشقʨق صغʛʽة تʨفʛ مʶارات لʙخʨل الʺʨاد  45- 40أكʙوا [  
الʹارة إلى الʛʵسانة مʺا يʕدȐ إلى تʙهʨرها. وȃالʱالي ʧȞʺǽ تʨفʛʽ الʴʺاǽة للʛʵسانة Ǽاسʙʵʱام مʨاد معالʳة لʢʶح  

ومʧ خلال الʙراسات تʧ  ʧʽʰ الʯʽʰة الʺʢॽʴة بهاالʛʵسانة مʲل مʨاد الʢلاء والʱي تعʺل ʴؗاجʜ لعʜل الʛʵسانة ع
أن هʨʳم الʱȄʛʰؔات الفȄʜʽائي هʨ الأكʛʲ ضʛرا مʧ هʨʳم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائي وأن الأضʛار الॽʶʳʺة اقʛʸʱت على  

  الأجʜاء العلȄʨة مʧ عʻʽات الʛʵسانة الʺʨʺʢرة في الȃʛʱة الغॽʻة ǼالʱȄʛʰؔات.  

  الʳاتʸة -3

ʙʽʶ الؔالʨʽʶم الʺʨجʨد  أن هʨʳم الʱȄʛʰؔات الॽʺॽؔائي يʷʻا مʧ تفاعلات ॽʺॽؗائॽة بʧʽ ايʨنات الʱȄʛʰؔات مع هʙʽروؗ
ʱȄʛʰات الؔالʨʽʶم فʱʱفاعل مع ألʨمʻʽات الؔالʨʽʶم لȞʷʱل ألʨمʻʽات الؔالʨʽʶم الʺائॽة  ضʺʧ مʨȞنات الʛʵسانة وʱʻȄجؗ 

ʺʱإلى ال ʗʽʳنʛوالات ʝॼʳن الʨؔت ȑدʕة وعادة ما يॽʱʻʺاد الاسʨʺع الʨراسات على نʙائج الʱن ʗلفʱواخ Șقʷʱد والʙ
  الʽʺؔʱلॽة ونॼʶة اسʙʰʱالها Ǽالإسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ العادȑ لʺقاومة الʱȄʛʰؔات. 

ʧȞʺǽ أن تʱعʛض الʛʵسانة الʺغʺʨرة جʜئॽا في مʴلʨل ʱȄʛʰؗات الʨʸديʨم لهʨʳم ثʻائي الʱȄʛʰؔات ʘʽʴǼ يʱعʛض 
الʜʳء الʶفلى الʺغʺʨر في مʴلʨل ʱȄʛʰؗات الʨʸديʨم لهʨʳم ॽʺॽؗائي في حʧʽ أن الʜʳء العلȑʨ الʺʨʷȞف ʨȞǽن 

ʱورات الʙات بʱȄʛʰؔأملاح ال ʛʺائي. تȄʜʽات الفʱȄʛʰؔم الʨʳضة لهʛع ʛʽمع تغ ʅॽɿʳʱوال ʖʽʡʛʱان أو الȃوʚر والʨلʰ
 ȑدʕي تʺʳʴد الʙʺʱمع ال ʖʽʡʛʱر والʨلʰʱال ʧرة مʛؔʱʺورات الʙال ʥة، تلॽʰʶʻة الȃʨʡʛة والʢॽʴʺارة الʛʴدرجات ال
 ʝॽة ولॽسانʛʵام الʶʺة الॽʻائي على بȄʜʽات الفʱȄʛʰؔم الʨʳه ʙسانة ضʛʵانة الʱم ʙʺʱسانة.  وتعʛʵر الʨهʙإلى ت

ʛؗʱائي. على الॽʺॽؔال ʖʽ  

واسʱعʺال   للʱȄʛʰؔات  الʺقاوم   ʗʻʺالاس اسʱعʺال   ʥلʚ وؗ  ȑالعاد  ȑʙرتلانʨʰال  ʗʻʺللأس الʜʳئي  الاسʙʰʱال  اخʛʽا 
ʚلʥ نॼʶة الʺʵʻفʹة تعʺل على تʧʽʶʴ مʱانة   W/C الاسʺʗʻ الʨʰزولاني واسʙʵʱام الʺʨاد الاسʺॽʱʻة الʽʺؔʱلॽة وؗ

الʦʳʴ الإجʺالي للʺʶام واتʸالها مʺا  الʛʵسانة الʺعʛضة لهʨʳم الʱȄʛʰؔات الفȄʜʽائي ȞʷǼل ʛʽʰؗ حʘʽ أنها تقلل  
 يʕدȐ إلى تعʜȄʜ مقاومة هʨʳم الʱȄʛʰؔات. 
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 دراسة أنʦاع الأملاح في تȁʙة الॺʰؒان الʙملॻة ʠʹʸǺقة الʚلاف 

ʙʺʴب مʨهʨم Ȑʨʳ1أ. ن  ، ʞॽؗلʨج أبʛد فʨعʶ2أ. د. م  
  مʴاضʛ مʶاعʙ في قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة  1

  الهʙʻسة الʨʽʳتقॽʻة أسʱاذ في  2
  جامعة وادȑ الʷاʡي  –كلॽة الهʙʻسة 

 ʝʳلʸال  

تعʛʰʱ مʢʻقة الʜلاف الʨاقعة جʨʻب غʛب لॽʰʽا مʧ الʺʻاȘʡ الʱي تغʽʢها الॼʲؔان الʛملॽة الʺʱعʙدة Ǽأʨʡالها وأشȞالها  
وȂرتفاعاتها وȂمʙʱاداتها ، وʰȄلغ Ǽعʠ إرتفاعاتها عʙة أمʱار ، وتʸل Ǽعʠ إمʙʱاداتها إلى ʽؗلʨمʛʱات ، وتقع مʢʻقة 

سʺʨʻ وشʺالا مʢʻقة وادȑ الʷاʡئ وغȃʛا رمال أدهان أوȃارȑ ،   الʜلاف شʺال مʙيʻة سʰها ، وتʙʴها شʛقا مʢʻقة
ونʛʤا لʨʱاجʙ هʚه الȃʛʱة ॽʺȞǼات ʛʽʰؗة في الʨʻʳب اللʰʽي علॽه فإن هʚه الʙراسة تʟʱʵ بʙراسة أنʨاع الأملاح في 

ʙقة الʢʻم ʦॽʶتق ʦة ، وتॽسʙʻامها في الأعʺال الهʙʵʱة إسॽانȞمȂلاف وʜقة الʢʻʺǼ ةॽملʛان الॼʲؔة الȃʛت  Ȑʙراسة إلى إح
) عʻʽة مʧ جانʰي الȘȄʛʢ الʛاȌǼ بʧʽ مʙيʱʻي سʰها وʛȃاك الʷاʡئ ، وقʦʶ أحʙ  150عʛʷ مʨقعا ، وتʦ أخʚ حʨالي (

) سʦ مʧ سʢح الأرض الॽɻॽʰʢة،  0.00مʨاقع وȃأعʺاق (  5مʨاقع بʻʽʺا قʦʶ الʳانʖ الآخʛ إلى    6الʨʳانʖ إلى  
الॼʲؔان، وذلʥ لʙʴʱيʙ نॼʶة الأملاح في الȃʛʱة  ومȐʙ  ) سʦ مʧ قʺة  50،    25،    0.00ومʧ الॼʲؔان Ǽأعʺاق (

 ʥلʚ الʱأثʛʽ الʨʻعي والؔʺي  للأملاح في حال إسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الȃʛʱة في الأعʺال والʻʸاعات الʺʱʵلفة  ، وؗ
ʱي تʱارات الॼʱاء الإخʛراسة إجʙه الʚفي ه ʦة ، وتȃʛʱة للॽائॽʺॽؔة والॽائȄʜʽاص الفʨʵالأملاح على ال ʛʽأثʱل في ( لʲʺ

أيʨن    -    𝐶𝑙ିأيʨن الؔلʨرTDS  –  ʙȄالأملاح الʚائॼة الؔلॽة    –  EC الʺʨصلॽة الؔهȃʛائॽة    -  PHالʛقʦ الهʙʽروجʻʽي  
𝑆𝑂ସالʱȄʛʰؔات  

الʨȃʛؔنات    -ି 𝐶𝑂ଷأيʨن 
الʨȃʛȞॽʰنات    -  ି 𝐻𝐶𝑂ଷأيʨن 

الʨʸديʨم    -  ି أيʨن    -𝑁𝑎ା أيʨن 
أكʨȃʛؗ𝐶𝑎𝐶𝑂ଷ  –   ʙʽʶنات الؔالʨʽʶم    -  CaOأكʙʽʶ الؔالʨʽʶم    –  Mg Oأكʙʽʶ الʺاغʨʽʶॽʻم    -𝐾ାالʨʰتاسʨʽم 
  ʥǽʙيʙʴال𝐹𝑒ଶ𝑂ଷ   ʧم ʧʽʰقة ، وتǼراسات ساʙها بʱها ومقارنʽل علʸʴʱʺة الॽارات الʺعʺلॼʱائج الإخʱل نʽلʴت ʦوت  (

  خلال هʚه الʙراسة أن أيʨنات الؔلʨرʙȄات والأملاح الʚائॼة الؔلॽة سائʙة في أغلʖ مʻاȘʡ الʙراسة. 

  تȃʛة الʜلاف، الॼʲؔان الʛملॽة، الʨʻʳب اللʰʽي، أملاح الȃʛʱة، أيʨنات الؔلʨرʙȄات.الؒلʸات الʗالة:  

  الʸقʗمة  

الʺلॽʴة   للʨʵʸر  والॽʺॽؔائॽة  الفȄʜʽائॽة  للȄʨʳʱة  نʳॽʱة  الȃʛʱة ʣاهʛة ॽɻॽʰʡة تʙʴث  في  الأملاح  إن عʺلॽة تʳʺع 
الȃʛʱة، وʛȄجع   الʺॽاه وȄعʛʰʱ تʺلح الأراضي مʧ أهʦ مʷاكل   Ȑʨʱʶإلى إرتفاع م الȃʛʱة  إرتفاع نॼʶة الأملاح في 

تʳʺع الأملاح في الȃʛʱة ومʧ ثʦ ]، وللʱʺلح تأثʛʽʰؗ ʛʽ على نفاذǽة الȃʛʱة. و 3الأرضॽة وعʨامل الʛʵॼʱ والʳفاف [
ʰʽها وʕȄثʛ في خʨاصها   ʛؗت ʧم ʛʽغǽ أن ʧȞʺǽ انهاȃحة أملاح 1[ذوʨالʺلǼ ةʛأثʱʺب الʛʱالأملاح في ال ʦأه ʧوم .[

الʨʰتاسʨʽم وأملاح   ʙȄرʨل لʨرʙȄ الʨʸديʨم وؗ لʨرʙȄ الʺاغʨʽʶॽʻم وؗ لʨرʥȄ مʲل ؗلʨرʙȄ الؔالʨʽʶم وؗ حامʠ الهʙʽروؗ
ʱȄʛʰات الʨʸديʨم والʨʰتاسʨʽم [   ]. 12حامʠ الʥॽʱȄʛʰؔ مʲل ʱȄʛʰؗات الؔالʨʽʶم والʺاغʨʽʶॽʻم وؗ
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والʺاغʨʽʶॽʻم   الؔالʨʽʶم  وʨȃʛȞॽȃنات  ʨȃʛؗنات  مʲل  الʳافة  وشॼه  الʳافة   Șʡاʻʺال في  الأيʨنات   ʠعǼ  ʛفʨت إن 
  ʜʽ ʛؗاز وتʜʱني والإمʨادل الأيॼʱحالات ال ʖʰʶǼ ʛʵॼʱادة الȄز ʙʻادة الأملاح عȄفي ز ʙاعʶم تʨديʨʸم والʨʽتاسʨʰوال

وأ ؗلʨرʙȄات  ومʻها  الʺاء  في  الʚائॼة  الॽʺॽؔائॽة  الأولॽة  الʺʨاد  الʺعادن   ʦاهʶت والȃʛʱة.  الʺاء  في  الʨʸديʨم  يʨنات 
أيʨنات   ʧة مʛʽʰؗ ةॼʶعلى ن ذلʥ لإحʨʱائها  الȃʛʱة وʛȄجع  في ملʨحة  الȃʛʱة  أشʱقʗ مʻها  الʱى  للʨʵʸر  الʺʨȞنة 

ॽʺॽؗائॽا الʨʸديʨم والؔالʨʽʶم والʨʰتاسʨʽم والʺاغʨʽʶʻم والؔلʨرʙȄ والʨȃʛؔنات والʨȃʛȞॽʰنات والʱȄʛʰؔات وعʙʻ تʱȄʨʳها  
ʜ الأملاح في الȃʛʱة، وفي الأقالʦॽ الʳافة وشॼه الʳافة ǽفʨق معʙل الʛʵॼʱ معʙل الʶʱاقȌ الȑʨʻʶ فॼʱقي الأملاح   ʛؗʱت

] ʧمʜها مع الʴداد تʺلʜȄة وȃʛʱاع خاصة  13في الʨام أنʙʵʱم إسʜيل ʥلʚة لȃʛʱادة الأملاح في الȄʜسانة بʛʵال ʛأثʱت .[
ʺا تʶاهʦ الأكاسʙʽ الʴامʹॽة مʲل ثاني وثالʘ أكʙʽʶ الʗȄʛʰؔ وأول أكʙʽʶ الʨȃʛؔن مʧ الإسʺʗʻ الʺقاوم للʱȄʛʰؔات، ؗ 

الغʢاء   ȋʨخ وسقॽʶال الʶʱلॽح شʛوخا على ʨʡل   ʙيʙأ حʙص ʖʰʶȄح. وॽلʶʱال  ʙيʙوز حʛȃسانة وʛʵال تآكل  في 
لʨرʙȄ الؔالʨʽʶم في الʛʵسانة مʧ أهʦ أسॼاب الʙʸأ. إن   تفاعل الʱȄʛʰؔات الʛʵساني مʧ حʨل الأسॽاخ وȄعʛʰʱ وجʨدؗ 

مع ألʨمʻʽات الإسʺʗʻ بʨجʨد الʺاء يʱʻج أملاح ذات حʨʳم أكʛʰ مʧ الʺʨاد الʺȄʨʱʴة علʽها الʛʵسانة لʚلʙʴǽ ʥث 
] الʛʵسانة وتʷققها   ʗʱتف إلى   ȑدʕد يʙʺ7ت ] أنʨاع  9]  الʱعʛف على  إجʛاء دراسات مʧ أجل   ʦالʺه  ʧʺف  ʥلʚل  .[
ف ومعʛفة مȐʙ تأثʛʽها على الʸʵائʟ الهʙʻسॽة للإسʱفادة مʻها في الأملاح لȃʛʱة الॼʲؔان الʛملॽة ʢʻʺǼقة الʜلا

الأعʺال الهʙʻسॽة والʻʸاॽɺة الʺʱʵلفة. فقʙ تʦ في هʚه الʙراسة أخʚ عʻʽات تȃʛة مʱʵلفة مʧ مʢʻقة الʜلاف وتʦ إجʛاء 
 .Ȑʛراسات أخʙها بʱلها ومقارنʽلʴائج وتʱل على نʨʸʴها والʽة علॽارات الʺعʺلॼʱالإخ  

  مʹʠقة الʗراسة 

). والʱي تقع على جانʰي الȘȄʛʢ الʛاȌǼ بʧʽ مʙيʱʻي سʰها 1أجʗȄʛ هʚه الʙراسة على مʢʻقة رمال الʜلاف شȞل (
دائʛتي    ʧʽب تقع  والʱي  الʷاʡئ  بʛاك  مʙيʻة  وشʺالا  سʰها  مʙيʻة  جȃʨʻا  وتʙʴها  الʷاʡئ  وʛȃاك 

04 ;27,;33 27لʨʡ يʢخ ʧʽȃ14; 15شʺالا و30, ; 14    مع ȑاوʛʴص ȑاخ قارʻقة مʢʻʺه الʚد هʨʶǽ .قاʛش
  ʠفʵʻوت ʅॽʸارة في الʛʴتفع درجة الʛت ʘʽح ،ʅॽʸاء والʱʷهار والʻل والʽالل ʧʽارة بʛʴفي درجات ال ʛʽʰؗ بʚبʚت

الȄʛاح الʷʺالॽة الॽʀʛʷة والॽȃʨʻʳة الॽʀʛʷة تॼعا لفʨʸل الʻʶة وتʱʵلف سʛعة   في الʱʷاء، وʨʶȄد الʺʢʻقة ȞʷǼل عام
) عʻʽة مʧ مʢʻقة الʙراسة ȞʷǼل عʨʷائي مʧ جانʰي الȘȄʛʢ  150الȄʛاح Ǽإخʱلاف أشهʛ الʻʶة. تʦ أخʚ حʨالي (

)، بʻʽʺا  A1  ،B1  ،C1  ،D1  ،E1  ،G1مʨاقع (  6الʛاȌǼ بʧʽ مʙيʱʻي سʰها وʛȃاك الʷاʡئ. قʦʶ أحʙ الʨʳانʖ إلى  
) سʦ مʧ سʢح الأرض  0.00). وȃأعʺاق (2) شȞل (A2، B2،  C2  ،D2، E2مʨاقع (   5قʦʶ الʳانʖ الآخʛ إلى  

  ) سʦ مʧ القʺة. 50، 25، 0.00الॽɻॽʰʢة، ومʧ الॼʲؔان Ǽأعʺاق (
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) يʧʽʰ مʨاقع أخʚ العʻʽات مʧ مʢʻقة الʙراسة                                            2شȞل (                 ) يʧʽʰ مʢʻقة الʙراسة 1شȞل (            

  الʦʸاد وʙʟق العʸل

ॽʀاس    ʦتPH  ) الȃʛʱة   ʟلʵʱʶʺقة    ] 1[  ):31لȄʛʡ  ʖʶحMckague,1978;Mclean 1982)  امʙʵʱإسǼ  (
وتʦ أخʚ القʛاءة مॼاشʛة مʧ الʳهاز. وتॽʀ ʦاس الʺʨصلॽة    JENWAY)  (PH meter model .(3310)جهاز

)  (Richards,1954] حȄʛʡ ʖʶقة  1) [3:1لʺʵʱʶلʟ الȃʛʱة (  (Electrical conductivity; EC)الؔهȃʛائॽة  
) مʨديل  ǼConductivity meterإسʙʵʱام جهاز   (4310)  (JENEWAY) ʟلʵʱʶʺل  ʙȄرʨالؔل أيʨن  وقʙر   .(

لأيʨنات الʨȃʛؔنات والʨȃʛȞॽʰنات قʙرت    أما Ǽالॼʶʻة.  ]1) [ 2007] حȄʛʡ ʖʶقة (ʨʷǼر والʸاǽغ،1) [3:1الȃʛʱة (
(  ،)(Rechards,1954حȄʛʡ ʖʶقة   الȃʛʱة   ʟلʵʱʶʺل الʨʸديʨم  أيʨن   ʛيʙتق  ʦ1: 3وت ] Ǽإسʙʵʱٍام جهاز  1)   [

  ʖالله (  (Flame Photometer 410)مॽʢاف  Ȅʛʡقة   ʖʶحFranson et al ,1954 نʨلأي وȃالॼʶʻة   .(
) الȃʛʱة   ʟلʵʱʶʺل قʙر  [1:3الʨʰتاسʨʽم   (1  ʖالله Ǽإسʙʵʱام جهاز مॽʢاف   [(Flame Photometer 410)  

] Ǽإسʙʵʱام  1[1:3)) لʺʵʱʶلʟ الȃʛʱة (𝐶𝑎ାା). تʦ تقʙيʛ أيʨن الؔالʨʽʶم ( Rechards,1954حȄʛʡ ʖʶقة (
  ȑرʚال الإمʸʱاص  (Atomic Absorption) Spectroscopyجهاز  الʺاغʨʽʶॽʻم  أيʨن  قʙر   (𝑀𝑔ାା  (

الȃʛʱة (  ʟلʵʱʶʺ1: 3ل) ȑرʚال ) قʙر  Ǽ (Atomic Absorption Spectroscopyإسʙʵʱام جهاز الإمʸʱاص 
 ) ʙيʙʴن الʨأي𝐹𝑒ାା) ةȃʛʱال ʟلʵʱʶʺ(1) [ 3:1) ل ȑرʚاص الʸʱام جهاز الإمʙʵʱإسǼ [Atomic Absorption 

Spectroscopy(    رتʙوق) ʥȄرʨل ʨȃʛؗHCl  ʜʽنات الؔالʨʽʶم في الȃʛʱة بʨاسʢة حامʠ الهʙʽروؗ ʛؗʱفف بʵʺال (
)%20( .  
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  الʹʯائج والʸʹاقʵة

ʚلmg/l  ʥ) إلى مȐʨʱʴ الȃʛʱة مʧ الأيʨنات مقʙرة ب(ʛʽʷǽ1 الʙʳول ( الؔهȃʛائॽة لʺʵʱʶلʟ الȃʛʱة  الʺʨصلॽة  ) وؗ
) وʦॽʀ الأس الهʙʽروجʻʽي لʺʵʱʶلʟ الȃʛʱة، أʣهʛت الʱʻائج في الʙʳول أن ॽʀʺة الʺʨصلॽة  ms/cmمقʙرة ب (

  ʧم  ʗاوحʛت عالॽة   Șʡاʻʺال  ʖلأغل ms/cm  ʦॽʀ  11.44إلى    0.711الؔهȃʛائॽة  أن  على  أǽʹا  يʙل  وهʚا 
TDS  ʦॽʀ ʗاوحʛة. وتॽعالTDS    ʧراسة مʙال ʙʽة قȃʛʱ7296إلى    637لل   mg/l   ]2  ʦॽʀ ʗاوحʛوت ،[PH    ةȃʛʱلل

  ʧراسة مʙال ʙʽ8.4إلى    6.28ق     ʧراسة مʙال ʙʽة قȃʛʱات للʙȄرʨالؔل ʦॽʀ اوحʛʱة ، تȄʨضة إلى قلʨʺʴلة الʽقل ʧ183م  
ومʧ الʺلاحȎ أن نॼʶة الؔلʨرʙȄات للȃʛʱة قʙʽ الʙراسة عالॽة تʳاوزت الॽʁʺة الʺʕثʛة في الʶلʨك   mg/l  2698إلى  

و يʻʱاقmg/l ʟ    1480إلى   494، تʛاوحʦॽʀ ʗ الʱȄʛʰؔات للȃʛʱة قʙʽ الʙراسة مʧ    %0.1الهʙʻسي للȃʛʱة وهي  
ʜʽ الؔلʨرʙȄات في الȃʛʱة ومʧ الʺلاحȎ أن نॼʶة الʱȄʛʰؔات في معʦʤ عʻʽات   ʛؗادة تȄʜة بȃʛʱات في الʱȄʛʰؔال ʜʽ ʛؗت

إلى    44، وʦॽʀ الʨʸديʨم مʧ   ]3[   %5الȃʛʱة قʙʽ الʙراسة تʳاوزت الॽʁʺة الʺʕثʛة في الʶلʨك الهʙʻسي للȃʛʱة وهي 
96   mg/l   ʧم مʨʽتاسʨʰال ʦॽʀراسة، وʙال ʙʽة قȃʛʱحة الʨعلى مل ʛʽلها تأث ʝॽفʹة و لʵʻم مʨديʨʸال ʦॽʀ أن ȑأ

الʨȃʛȞॽʰنات    mg/l  41.38إلى    15.52  ʦॽʀو ، الʨȃʛؔنات   ʧة مॽة خالȃʛʱال أن  الʙراسة  إتʹح مʧ هʚه  ، ؗʺا 
  ʧم ʗاوحʛ915إلى    122ت   mg/l    ʧم مʨʽʶالؔال ʙʽʶ7.08إلى    1.61،  أك  mg/l   ʧم مʨʽʶॽʻالʺاغ ʙʽʶأك ،

انʗ نॼʶة ʨȃʛؗنات الؔالʨʽʶم   mg/l  24.48إلى    5.72، أكʙʽʶ الʙʴيʥǽʙ مmg/l    ʧ   62.50إلى    6.95 ، وؗ
أȐ أنها نॼʶة قلʽلة ولʝॽ لها تأثʛʽ على الȃʛʱة. إن تʳʺع الأملاح في الȃʛʱة   𝐶𝑎𝐶𝑂ଷ.>  1للȃʛʱة  قʙʽ الʙراسة  %  

ʰʽها وʕȄثʛ في خʨاصها   ʛؗت ʧم ʛʽغǽ أن ʧȞʺǽ انهاȃذو ʦث ʧة 1[ومॽانॽة بʙʺأعǼ هاʽل علʸʴʱʺائج الʱʻل الʽʲʺت ʦوت [
 ) ʧʽلȞʷفي ال ʧʽʰائج   ). 4)(3كʺا مʱʻال ʖأن أغل Ȏحʨول Ȑʛراسات أخʙها بʽل علʸʴʱʺائج الʱʻمقارنة ال ʦا تʺؗ

للʙراسة الʴالॽة تؔاد تʨؔن  𝐶𝑎𝐶𝑂ଷ) نॼʶة ʨȃʛؗنات الؔالʨʽʶم (الʺʸʴʱل علʽها مʧ هʚه الʙراسة مʱقارȃة ما عʙا  
 ). 2معʙومة مقارنة بʱʻائج Ǽعʠ الʙراسات الʶاǼقة ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʙʳول (

 حʙود Ǽعʠ الʺʨاصفات الॽʺॽؔائॽة والʺȐʨʱʴ الأيʨني لعʻʽات الȃʛʱة الʺʛʰʱʵة  يʧʽʰ :) 1(جʙول 

ॺات ʙؕʸال  
PH (NO) 

 الأس الهʗʻروجʻʹي 

EC (ms/s) 

الʦʸصلॻة  
 الؒهȁʙائॻة 

TDS (mg/l) 

الأملاح الʘائॺة  
 الؒلॻة

𝑪𝒍ି(mg/l) 

الؒلʦرʗȂ أيʦن   

𝑺𝑶𝟒
ି(mg/l) 

 أيʦن الʯȂʙʮؒات

𝑵𝒂ା(mg/l) 

الʦʶديʦم أيʦن   

𝑲ା(mg/l) 

أيʦن 
 الʦʮتاسʦʻم 

 15.5-41.4 44-96 494-1480 183-2698 636-7293 0.7-11.4 6.3-8.4  الʚلاف

ॺات ʙؕʸال  
𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(%) 

 كʦȁʙنات الؒالʦʻʴم 

𝑪𝑶𝟑
ି 

(mg/l) 

 أيʦن الʦȁʙؒنات

𝑯𝑪𝑶𝟑
ି 

(mg/l) 

 أيʦن الʦȁʙȜॻʮنات

CaO (%) 

 أكʗʻʴ الؒالʦʻʴم 

MgO (%) 

 ʗʻʴأك
 الʸاغʹʦʻʴॻم 

 

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 

(%) 

ʣǻʗيʗʲال ʗʻʴأك 

 

  0.06-0.25 0.1-0.63 0.02-0.07 122-915 0.00 1>  الʚلاف



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    138   

 

 

ॼات الॽʺॽؔائॽة لʺʢʻقة الʙراسة 3شȞل ( ʛؗʺائج الʱن Ȍسʨʱʺاني لॽب Ȍʢʵم ʧʽʰي ( 

 

 

ॼات الॽʺॽؔائॽة لʺʢʻقة الʙراسة  )4شȞل ( ʛؗʺال ʖʶائج نʱن Ȍسʨʱʺاني لॽʰال Ȍʢʵʺال ʧʽʰي 
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  ) مقارنة نʱائج الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي لعʻʽات تȃʛة الʜلاف الʺʛʰʱʵة بʙراسات ساǼقة: 2جʙول (

ॺات  ʙؕʸال  
الʗراسة  
  الʲالॻة 

صʙʲاء 
 ʙائʚʱال  

ॻا  صʙʲاء ʙؕت  
صʙʲاء 
 العʙاق 

صʙʲاء 
  الʴعʦدǻة 

  الهʹʗ  صʙʲاء
 صʙʲاء
 كʹʗا 

  الهʹʗ  صʙʲاء

Tamiladu Coast 

  ʗʹاء الهʙʲص
southern 
coast of 
odisha  

PH  (N.O) 8.4-6.3 6.7-6.9 8.5-7.5 - - 8.2-8.9  - 6.6-8.8 7.02-8.5 

EC(ms/s) 11.4-0.7 
0.01-
0.02 

0.80-0.20 -  - 0.07-0.12 - 0.06-2.4 0.39-1.31 

TDS (mg/l) 
7293-
636 

-  512-128 - -  - - - - 

𝑪𝒍ି(mg/l) 
2698-
183 

-  - 0.026 -  - - -  355-36 

𝑺𝑶𝟒
ି(mg/l) 

1480-
494 

-  - 0.27 - - - - 6-7 

𝑵𝒂ା 

(mg/l) 
96-44 -  - -  - - -  -  164-51 

𝑲ା(mg/l) 
41.4-
15.5 

-  - - - - - -  1.9-10 

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 

(%) 
<1 -  24.6-14.1 -  - - - - - 

𝑪𝑶𝟑
ି 

(mg/l) 
0.00 -  - - - - -  - - 

      𝑯𝑪𝑶𝟑            
ି

(mg/l ) 915-122 -  -  - -  -  -  -  397-31 

CaO (%) 
0.07-
0.02 

0.8-1.2 - 11.06 0.07-4.6  
0.30 -
7.31 

  -  

MgO(%) 0.63-0.1 
0.01-
0.02 

- 3.49 0.03-2.0 - 
0.16-
1.89 

 - 

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 (%) 
0.25-
0.06 

0.1-0.2 - - 0.07-5.4 - 
0.26-
1.74 

 - 

 

 

 

 

  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    140   

 

  ) مقارنة نʱائج الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي لعʻʽات تȃʛة الʜلاف الʺʛʰʱʵة بʙراسات ساǼقة:2تاǼع جʙول (

  

 الʦʯصॻات  

مʧ خلال هʚه الʙراسة نلاحȎ أن الȃʛʱة الʺʙروسة مʱأثʛة Ǽالʺلʨحة لʚا نʨصي Ǽإجʛاء دراسات تॽʸʸʵة    . 1
الʻʸاॽɺة   الأعʺال  الʻʰاء والإنʷاءات وفي  أعʺال  الȃʛʱة خاصة في مʳال  ملʨحة  بها   ʛثʕت الʱي  الʺʳالات  في 

  الʺʱʵلفة لأخʚ الإحॽʱاʡات اللازمة عʙʻ إسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الȃʛʱة.
ʧȞʺǽ الإسʱفادة مʧ نʱائج هʚه الʙراسة لʺʧ يʛغʖ في إسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الȃʛʱة وهي تȃʛة ضॽɻفة  . 2

 لʻؔها تʙʵʱʶم في Ǽعʠ الأعʺال ؗʺا ʧȞʺǽ معالʱʳها ʛʢǼق مʱʵلفة. 

 الʙʸاجع 

" ʛʡق تʴلʽل تʛب الʺʻاȘʡ الʳافة وشॼه الʳافة "، مʤʻʺة الفاو الʜراॽɺة   الʸائغ،  أنʨʢان، عʸام    ʨʷǼر، .   1
)FAO،(  امعةʳة،الॽȞȄʛوت، الأمʛʽب ) انʻʰ2007ل .(  
2 ʙرمʹان،. خال    ʙʽنان رشʙيل،عʙʻʳقل "، جامعة الفاتح ( الʴة في الȃʛʱ1984" دراسة ال .(  
وتأثʛʽها في الʶلʨك الهʙʻسي لॼʢقات   والʨȃʛؔنات. رائʙ عʜȄʜ، إǽʺان جعفʛ، " دراسة نʖʶ الʱȄʛʰؔات والؔلʨرʙȄات  3

) / الʺʳلʙ  1العʙد (  Ǽابل،مʳلة جامعة    العʛاق،الʽʺʴʱل الʹʴلة في مʻاȘʡ مʱʵارة مʧ مʙيʻة الʛʸॼة / جȃʨʻي  
)25:(  2017   . 
ʜ الʙولي للʨʴॼث الʜراॽɺة في الʺʻاȘʡ   مȑʛʰʱʵ،" تʴلʽل الȃʛʱة والॼʻات " دلʽل    الʛشʙʽ،عʙʰ    رايʧ، أسʢفان،.  4 ʛؗʺال

  سʨرȄا. حلICARDA (،ʖالʳافة (

ॺات  ʙؕʸة   الॻالʲراسة الʗال  
  أمȜȂʙاصʙʲاء 

  الʸʵالॻة 
ॻا   صʙʲاء نامॻʮʻا  ʙؕاء تʙʲان   صʙاء إيʙʲص  

صʙʲاء 
ʥʻʠʴفل  

شʸال   صʙʲاء
 ʙʶق مʙش  

  العʙاق  صʙʲاء

PH (N.O) 8.4-6.3 5.7-11.5 - 7.07-7.84 7.9-8.2 8.5-6.5 - 8.3-7.6 
EC (ms/s) 11.44-0.71 -  -  0.1-15.8  1.7-1.9 4.4-0.69 -  -  

TDS (mg/l  7293-636.8 -  - - 
1101 -

1203.2 
2842-
446.7 

- -  

𝑪𝒍ି(mg/l) 2698-183 -  -  - -  1000-100 -  88-73  
𝑺𝑶𝟒

ି(mg/l) 1480-494 -  -  -  19.2-48.0  - -  - 

𝑵𝒂ା(mg/l) 96-44 -  -  -  
120.7-
137.4  

- -  -  

𝑲ା(mg/l)  41.4-15.5 0.1-4.0  -  -  -  - -  - 
𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(%)  <1 -  -  1.69-7.9 15.6-16.6 4.9-1.3 -  2.5-1.0  

𝑪𝑶𝟑
ି(mg/l)  0.00 -  -  - - - -  - 

𝑯𝑪𝑶𝟑
ି(mg/l) 915-122 -  -   - - 200 -  - 

CaO (%) 0.07-0.02 - 0.01-1.51  0.96-5.04 - - 10.2-0.18 - 
MgO (%) 0.63-0.1 - 0.01-0.9  0.60-2.14 - - 5.15-0.04 - 

𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 (%) 0.25-0.06 - 0.01-2.9 1.14-3.79 - - 14.4-1.75 - 
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  ). Ǽ1982غʙاد العʛاق (  للʛʷʻ،. الȑʙʽȃʜ، "ملʨحة الȃʛʱة "، الʙار الॽʻʡʨة 5
6  ʙʺء    علي،. أحʜʳها" الʱاعʻة وصʴلʶʺسانة الʛʵاد الʨسانة مʛʵا الॽجʨلʨʻؔت " ʙʺʴم ʦȄʛؔال ʙʰة    الأول،عʛالقاه
)1974  .(  
  ). 1996دار الʖʱؔ العلʺॽة للʛʷʻ والʨʱزȄع مʛʸ (  “،" أسॼاب إنهॼار الʺॼاني  إبʛاʦॽʂ،. خلʽل  7
8  ʙʰالعال،. ع  ،ȑاوʛلاح الʸʱإس "ʧʽʶʴعات جامعة  وتʨʰʢة " مȃʛʱاد،الʙغǼ ) اقʛ1981الع .(  
9  ʙʰع ʙʺأح .،ʦعʻʺة  الॽʺقافة العلʲلل ȑʛʸʺع الʺʳʺاني " الॼʺار الॼنهȂع وʙʸن (  –" تʨʶʺʵة والॽانʲورة الʙ1982ال .(  

10. Richards, L.A, " Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils" United 
States Salinity Laboratory Staff, Agriculture Handbook No, 60m (1969), pp 83,136. 
11.Tsuorikov A. T, " Soil Combined”, Moscow Agroprome, (1986), Chap 3, pp113. 
12.Gugcharan Singh "Irrigation Engineering ", Standard Book House, Delhi-6, 
(1980), pp25. 
13. Tanji, K. K." Salinity in the Soil Environment. Chapter 2 in Salinity 
Environment"- Plants Molecules, A. Lauchli and L. Lutteg (eds.), Kluwer academic 
publishers, Dordrecht (2004). 
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ʕات الأسفلʠا خلॻجʦلʦʹؒام تʗʳʯة   أسॻʯق الأسفلʙʠال ʘʻال تʹفʸاتها في أعॻʹافئ وتقʗال
 وصॻانʯها

  ʛʽʷǼ معʺʛ أبʨاروȑ د. 
 أسʱاذ مʶاعʙ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة الʝʺʵ، جامعة الʺʛقʖ، لॽʰʽا 

Aburawi2018@gmail.com  
  

 ʝʳلʸال    

هي تقॽʻة تʙʵʱʶم في أعʺال تʻفʚʽ الʛʢق الأسفلॽʱة وتهʙف  (Warm Mix Asphalt) تʨʻؔلʨجॽا الأسفلʗ الʙافئ
إلى خفʠ درجة حʛارة الإنʱاج وهي درجة حʛارة الʵلȌ والʙمʥ للأسفلʗ أثʻاء عʺلॽة الʛصف. وتعʙʺʱ هʚه الʱقॽʻة 

ॼʽة الأسفلʗ لʱقلʽل درجة حʛارته ʛؗيل في تʙام إضافات خاصة أو تعʙʵʱافئ   .على اسʙال ʗا الأسفلॽجʨلʨʻؔت ʛفʨوت
عʙة فʨائʙ مʻها تقلʽل اسʱهلاك الʨقʨد حʘʽ يʢʱلʖ تʧʽʵʶ الأسفلʗ العادȑ درجات حʛارة عالॽة مʺا يʢʱلॽʺؗ ʖات  
كʛʽʰة مʧ الʢاقة والʨقʨد. وȃاسʙʵʱام الأسفلʗ الʙافئ يʦʱ تقلʽل درجة حʛارة الأسفلʗ الʺʢلȃʨة مʺا يʕدȑ إلى تقلʽل  

وʶȄʺح اسʙʵʱام خلʢات الأسفلʗ الʙافئ تقلʽل انॼعاثات الغازات الʹارة وذلǼ ʥفʹل    .الʱؔالʅॽاسʱهلاك الʨقʨد و 
  .خفʠ درجة حʛارة الأسفلʗ وʦʱȄ تقلʽل انॼعاثات الغازات الʹارة للʯʽʰة والʱلʨث الȑʨʳ الʺʛتǼ Ȍॼعʺلॽات الʛصف

 ʧʽʶʴآكل وتʱوال Șقʷʱه للʱادة مقاومȄإلى ز ȑدʕمʺا ي ʗاص الأسفلʨخ ʧʽʶʴافئ في تʙال ʗة الأسفلॽʻتق ʦاهʶوت
وʢʱȄلʖ اسʙʵʱام تʨʻؔلʨجॽا الأسفلʗ الʙافئ تʳهʜʽات ومعʙات معʻʽة للʦȞʴʱ في درجات الʛʴارة وضȌॼ   .أدائه العام

 الʺʨاد الʱأسॽʶॽة فʽها لʨʻؔʱلʨجॽا خلʢات الأسفلʗ الʙافئ Ǽʺا الʛئॽʶॽة الʨʳانʖ الʨرقة تʱʶعʛض هʚهعʺلॽة الʛصف.  
ʚلʥ الأداء الʺȞॽانȞॽي والʵلʢات الॽʺॽʺʸʱة ومʷاكل القʨل أن الأسفلʗ الʙافئ   وʧȞʺȄ الʨʻؔʱلʨجॽة. الʸʵائʟ وؗ

 اسʙʵʱامها على نʢاق أداء مقʨʰل للʛصف. وقʙ تʦ  تʴقȘʽ في الʺʶاهʺة على وقادرة هʨ تʨʻؔلʨجॽا مʛʽʲة للاهʱʺام
 ʙواسع وق Șقʴمع ت ʥذل .ȑʨغʛال ʗات الأسفلॽʻام تقʙʵʱة واسॽائॽʺॽؔة والإضافات الȄʨʹالإضافات الع  

 تʨʻؔلʨجॽا الأسفلʗ الʙافئ، الإضافات، درجات حʛارة الانʱاج، الʷʱققات، الʙʵʱد.الؒلʸات الʸفʯاحॻة: 

  . الʸقـʗمة 1
ʙة وقॽʱات الأسفلʢلʵاج الʱر إنʨʢغي تॼʻر العلʺي يʨʢʱمع ال ʦت Șʽقʴʱها لʻʽʶʴاف تʙة الأهǽادʸʱة.  الاقॽʯʽʰوال

 دون تغʛʽʽ عʺلॽات إنʱاج الʵلʢات الأسفلॽʱة خلال الʢاقة اسʱهلاك مʧ الʙʴ إلى الآونة الأخʛʽة زاد الاهʱʺام وفي
الʙفʯʽة   الغازات انॼعاثات  مʧ للʙʴ  الʙولॽة  الʹغȋʨ الأسفلॽʱة. ونʳॽʱة لʜʱايʙ خʙمة الأداء الʺȞॽانȞॽي للʵلʢات في

ʺا هʨ معʛوف أن  أكʙʽʶ ثاني مʲل غاز الʶاخʻة يʱʻج عʻه اسʱهلاك نॼʶة الʵلʢات الأسفلॽʱة   إنʱاج الʨȃʛؔن. وؗ
ام لॽɿʳʱفه ونʳॽʱة لʧʽʵʶʱ الأسفلʗ لʙرجات  نʳॽʱة وهʚا  .]3-1[للغازات   الʢاقة وانॼعاثمʧ   كʛʽʰة ʛؗال  ʧʽʵʶت

 الʨʻؔʱلʨجॽات مʧ عʙداً  وضعʗ قʙ  والʱقॽʻة العلʺॽة فان الأوساȋ درجة مȄʨʯة. ولʚلʥ  160تʳʱاوز    حʛارة عالॽة
  (Warm Mix Asphalt).الʽها عʺʨما بʱقॽʻات خلʢات الأسفلʗ الʙافئ  و ʷǽار للأسفلʗ الʙʳيʙة
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ʥلʚة لʳॽʱه ونʚات فان هॽجʨلʨʻؔʱمة في   الʙʵʱʶʺاقة الʢال ʥتل ʧاقة أقل مʡ هلاكʱʶةتǽʙʽقلʱقة الȄʛʢال Ȑأد ʘʽح .
الأسفلॽʱة  الʵلʢات  بʨʻؔʱلʨجॽا  الاهʱʺام  الي  الʸارمة  الॽʯʽʰة  الʛʴارȑ والانʤʺة  الʢاقة والاحॼʱاس  اسعار  ارتفاع 
الʙافʯة ʨؗسʽلة لʱقلʽل اسʱهلاك الʢاقة والانॼعاثات الʺʛتʢॼة Ǽإنʱاج الʵلʢات الأسفلॽʱة الʱقلǽʙʽة. حʧȞʺǽ ʘʽ إنʱاج 

 ʛافئ في درجات حʙال ʗات الأسفلʢخل  ʧاوح مʛʱالي    140إلي    100ارة تʨن حʨȞॽس ʠॽɿʵʱالي الʱالȃة وȄʨʯدرجة م
. وتʶعى عʺلॽات صʻاعة الʵلʢة الأسفلॽʱة وȞʷȃل مʛʺʱʶ لʅॽɿʵʱ درجات الʛʴارة ودمʥ  ]4[درجة مȄʨʯة    30

الأسفلॽʱة مʧ اجل تʠॽɿʵ الانॼعاثات الʻاتʳة مʧ صʻاعة وانʱاج الʵلʢات الأسفلॽʱة ودون الʱأثȞʷǼ ʛʽل   الʵلʢة
لإنʱاج   الʺʱاحة الʨʻؔʱلʨجॽات مʧ عʙد  هʻاك الʴاضʛ الʨقʗ كʛʽʰ على خʸائʟ هʚه الʵلʢات الإسفلॽʱة. وفي

إلى الʵلॽɿات الʱارॽʵȄة هʻاك عʙة فʨائʙ لʱقॽʻات إنʱاج خلʢات   واسʻʱادا ذلʥ إلى خلʢات الأسفلʗ الʙافئ. وȃالإضافة
 الأسفلʗ الʙافئ Ǽالʺقارنة مع الʱقॽʻات الʺʙʵʱʶمة في إنʱاج الʵلʢات الʶاخʻة والʱي ʧȞʺǽ تلʸॽʵها في ثلاث فʯات

  الʯʽʰة والإنʱاج لʵلʢات الأسفلॽʱة والʙʳوȐ الاقʸʱادǽة. 

  . مʚاǻا وعʦʻب خلʠات الأسفلʕ الʗافئ2
 .هʻاك العʙيʙ مʧ الʺʻافع الॽʯʽʰة تʨʻؔلʨجॽا الأسفلʗ الʙافئ  تȘʽʰʢ في الʛʴارة الاعॼʱار تʠॽɿʵ درجاتالأخʚ في   مع

Ȏحʨل ʙفق ʛاشॼل مȞʷǼ في في ʛʽʰؗ فاضʵاك انʻافئ أن هʙال ʗات الأسفلʢج خلʱʻي تʱول الʙال ʧد مʙعاثات  عॼان
على الॼʻاتات الʺʜروعة في   الʶهل مʧ أصॼح أقل والانॼعاثات الانʱاج حʛارة درجة ولأن   .الʺلʨثة الغازات الʙفʯʽة

تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ أصॼح مʧ الʙʽʳ   تȘʽʰʢ عʙʻ ذلʥ  إلى الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴة الʨʺʻ في اجʨاء نॽʁه وȃالإضافة
 .]5[حʛارة الانʱاج تʙوʛȄ الأسفلʗ والʨʸʴل على لʜوجة للأسفلʗ اقل مع انʵفاض درجة  إعادة معʙلات ارتفاع

ʠح إن خفʺʶǽ اجʱارة الإنʛدرجات ح ʠॽɿʵʱهلاك بʱاقة اسʢة الॼʶʻل بʸ35إلى ت%   ʛʲع   أو أكʨادا على نʺʱاع
اسʱهلاك وȃالʱالي سʨف يʻعʝȞ هʚا الʠॽɿʵʱ في   الʛʴارة في درجة مقʙار الʠॽɿʵʱ على الʨʻؔʱلʨجॽا الʺʙʵʱʶمة و

 للاهʱʺام تʨؔن مʛʽʲة أن الʱؔالʧȞʺǽ ʅॽ فإن  الʢاقة أسعار ʣل ارتفاع الʢاقة على الʱؔلفة الʺʛتʢॼة Ǽالإنʱاج وفي
ʛʲمع  أك .ʛʽʲȞǼ ʥاك ذلʻد   هʙانععʸʺالǼ يلات خاصةʙات تعॽعʺل ʖلʢʱافئ تʙال ʗات الأسفلॽʻتق ʧا مʺʻʽب ʠعǼ 
ʖʳǽ دراسة هʚا العامل عʙʻ دراسة الʱؔالʅॽ. وتʺʱاز الʵلʢات الأسفلॽʱة   . ولʚلʥ]6[ مʹافة   مʨاد شʛاء يʢʱلʖ مʻها

ʜʺǼاǽا عʙيʙة اخȐʛ مʻها تʛʣ ʧʽʶʴوف العʺل مʺا يʻعǼ ʝȞفʕائʙ اʳǽابॽة على العʺال والʯʽʰة الʺʢॽʴة وعʺʛ أʨʡل  
ॼات الʺʢʱايʛة الʺʨجʨد   ʛؗʺال ʛايʢفاض تʵالي انʱالȃاج وʱارة الانʛدرجة ح ʠॽɿʵʱة لʳॽʱصف نʛا  للʺؗ .ʗالأسفلǼ

تʧʺʹʱ الʺʜاǽا نقل الʵلʢات الأسفلॽʱة الʙافʯة لʺʶافات أʨʡل مع الʺʴافʤة على قابلॽة الʷʱغʽل والʙمʥ بʙرجات 
ة الʺʛور في مʛحلة مʛȞॼة مʧ انʱهاء  ʛؗح حʱة فॽانȞقع وامʨʺالǼ ʥمʙاقة الʡ ʧʽʶʴفʹة وتʵʻارة مʛح.ʚʽفʻʱال   

مʧ الʺʷاكل  عʙد هʻاك زال وȃالʛغʦ مʧ الʨʱسع في اسʙʵʱام تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ في عʙد الʺʷارȄع إلا انه ما 
الأولي  الإنʱاج تؔلفة مʻها زȄادة الʺʱعلقة Ǽالʛصف الʙافئ  الʺʷاكل Ǽعʠ للʱغلʖ. هʻاك والǽʙʴʱات للʱغلʖ علʽها

ʖʽ الʺعʙات الإضاॽɾة الʵاصة Ǽالأسفلʗ الʙافئ Ǽالʺʸانع الʱي سʨف تʙȄʜ مʧ تؔالʅॽ الإنʱاج. ʛؗت ʖʰʶǼ   ʧوم
. وعلاوة  ]7[الإضاॽɾة لإنʱاج الأسفلʗ الʙافئ   سʨف يʙȄʜ مʧ الʱؔالʅॽ الʺʹافة الʺʨاد   إن اسʙʵʱام  أخȐʛ  ناحॽة
الʺʹافة وأǽʹا هʻاك ǼعǼ  ʠإنʱاج الʺʨاد الʺʸʱلة انॼعاثات الʨȃʛؔن  Ǽالॼʶʻة للʯʽʰة مʧ الʛʢʵ هʻاك ذلʥ على
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  ʙʻانه ع ʘʽة حȃʨʡʛاكل الʷمة ومʙʵالǼ افئ لها علاقةʙال ʗام الأسفلʙʵʱة لاسॼاحʸʺاكل الʷʺال ʠعॼالإشارات ل
 مʧ العʙد الʛغʦ . وعلى]8[الʺʲال  على سʽʰلاسʙʵʱام الأسفلʗ الʙافئ يʦʱ تʠॽɿʵ نॼʶة مȐʨʱʴ الأسفلʗ الأمʲل 

ʛʽʰؔال ʧافئ مʙصف الʛات الॽجʨلʨʻؔات في تॽʻقʱه الʚه ʅॽʻʸت ʧȞʺǽ عات ثلاث إلا انهʨʺʳات   مॽʻة وهي تقॽʶॽرئ
  .]9[الॽʺॽؔائॽة الأسفلʗ الʛغȑʨ والإضافات العʹȄʨة والإضافات 

  الأسفلʕ الʗافئ. تقʹॻات خلʠات 3

1.3  ȏʦغʙخ الʦفʹʸال ʕالأسفل 

الʺॽاه للإسفلʗ الʶاخʧ فʱعʺل على تʨسॽع حʦʳ الأسفلʗ مع   مʧ صغʛʽة كʺॽة Ǽإضافة رغʨة على يʦʱ الʨʸʴل
لॽعʨد الأسفلʗ مع ǽفقʙ تʙرॽʳȄا في حʦʳ تʠॽɿʵ درجة لʜوجʱه وهʚا الʨʱسॽع  ʗقʨه إلى الʸائʸة.   خॽالأصل

%) مʧ وزن الأسفلʗ 4-1وʧȞʺȄ الʨʸʴل على الأسفلʗ الʛغȑʨ عȘȄʛʡ ʧ ادخال ؗʺॽة صغʛʽة مʧ الʺاء الॼارد (
درجة مȄʨʯة ǼʹغȌ معʧʽ حʗʽ يʙʺʱد الأسفلʗ الʶاخǼ ʧالاتʸال الʺॼاشʛ  )  190-170الي الأسفلʗ الʶاخʧ جʙا (

الʺاء بॼʶʻة ( الॽʺॽؔائي بʧʽ الأسفلʗ والʺادة   .) مʛة مʧ حʳʺه الاول20مع  الʱفاعل  الʛغʨة Ǽفʹل  تʨؔʱن هʚه 
أداء مʱفʨق.  الʺʹافة والهʨاء. إنها تقॽʻة مʛؔʱʰة تʙʵʱʶم رغʨة الأسفلʗ لإنʱاج ॼʡقة ॽʀʛʡة عالॽة الʨʳدة وذات 

  . ] 11,  10[للʛʢق  ǽعʛʰʱ الأسفلʗ الʛغȑʨ بʙيلاً مʙʱʶامًا وفعالاً للأسفلʗ الʱقلȑʙʽ الʺʙʵʱʶم في الॼʢقات العلȄʨة  
 تقॽʻات الأسفلʗ الʛغȑʨ.  1وʨȄضح الȞʷل 

  

  تقॽʻات الاسفلʗ الʛغȑʨ  1شȞل 

تʨفʛ تقॽʻة الأسفلʗ الʛغȑʨ العʙيʙ مʧ الʺʜاǽا الʺهʺة. أحʙ هʚه الʺʜاǽا هʨ الاسʙʱامة الॽʯʽʰة حʘʽ يʦʱ تقلʽل اسʱهلاك  
  ʧʽاوح بʛʱة تॼʶʻب ʗارد  ٪ مقارنةً  30– 10الأسفلʨʺال ʧات أقل مॽʺؗ ʛʽفʨت ʦʱأنه ي ʥي ذلʻعǽ .ȑʙʽقلʱال ʗالأسفلǼ

ا Ǽأداء فʻي مʱفʨق.   ً́ ǽأ ȑʨغʛال ʗالأسفل ʧم ʚفʻʺصف الʛال ʜʽʺʱاج. يʱة الإنॽهلؔة في عʺلʱʶʺاقة الʢة والॽɻॽʰʢال
الʶائقʧʽ حʘʽ فهʨ يʨفʛ مقاومة جʙʽة للʷʱققات والʱآكل وتʧʶʴ في مقاومة الانʜلاق مʺا ʶǽاهʦ في تʧʽʶʴ سلامة  

ة الʺʛور   ʛؗل حʺʴرتها على تʙادة قȄصف وزʛقات الॼʡ ل وزنʽوتقل ʗار الأسفلʛقʱاس ʧʽʶʴة على تʨغʛتعʺل ال
  ʖلʢʱي  ʙق الǽʙʴʱات.   ʠعǼ ا ً́ ǽأ تʨاجه  فإنها   ȑʨغʛال  ʗالأسفل لʱقॽʻة  الʨاضʴة  الʺʜاǽا   ʧم ʦغʛال على  الʲقʽلة. 

ʻʰات الʙيلات في معʙة تعॽʱة الأسفلʨغʛام الʙʵʱاس  ʗة ما زالॽʻقʱأن ال ʧم ʦغʛة. على الॽالʴاء الʷات الإنॽاء وعʺل
نॽʰʶا جʙيʙة إلا أنها تʴʺل وعʨدًا ʛʽʰؗة لʧʽʶʴʱ جʨدة الʛʢق. مʧ الʺʨʱقع أن تلعʖ تقॽʻة الأسفلʗ الʛغȑʨ دورًا  

ا في بʻاء مʱʶقʰل أكʛʲ اسʙʱامة وآمʻة.  ً̋   مه
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  العȂʦʷة  الإضافات 2.3

ʦʱي   ʗها الي الأسفلʱإضاف ʠفʵا لʚه. هʱوجʜع لʨʻال ʧاد مʨʺفة الʺʹافة الʸǼ  نʨؔʱلة عامة تʶسل ʧلة مȄʨʡ  ʧم 
ʨȃʛنॽة الʺʨاد ذرات حʨالي  عامة عʙʻ درجة حʛارة   وتʸʻهʸǼ ʛفة الغʛفة حʛارة درجة في والʱي تʨؔن صلॼة الهʙʽروؗ
100  ʛʲأك ʧة. ومȄʨʯات درجة مʳʱʻʺة الȄارʳʱم مادة   الʙʵʱʶي تʱال Sasobit  يʱج الʱʻت ʧعي   الغاز مॽʰʢ12[ال ,
درجة    30  –  20العʹȄʨة ʧȞʺǽ أن ʵǽفʠ مʧ درجة حʛارة الʵلȌ مʧ   الإضافات اسʙʵʱام أن . وʧȞʺȄ القʨل]13

ʧة عȄʨʯة مʻاخʶات الʢلʵلل Ȍلʵارة الʛل ]14[ درجة حȞʷضح الʨȄة. 2. وȄʨʹالاضافات الع ʧاع مʨالأن ʠعǼ   

    

Sasobit® Rediset 

 الإضافات العʹȄʨة  2شȞل 

  الॻʸॻؒائॻة  الʷʸافات3.3 

  ʙʻع Ȍلʵة للॽونة وقابلʛم ʛʲعله أكʳǽ مʺا ʗالأسفل ʟائʸيل خʙعʱل Ȍʷʻʺات الʛʺॽلʨʰل الʲة مॽائॽʺॽؗ ادʨم مʙʵʱʶت
الॽʺॽؔائॽة وتʨؔن مʙعʺة لʱقاوم الʙȄʛʳʱ الʧȞʺǽ ȑʚ أن   الʺʹافات  مʧ مʱʵلفة هʻاك أنʨاع  درجات حʛارة مʵʻفʹة

. مʧ هʚه  ]16,  15[الإنʱاج   عʺلॽة إلى الأسفلʗ خلال عادة الॽʺॽؔائॽة الȃʨʡʛة وتʹاف الʺʹافاتʙʴǽث Ǽفعل  
يʨضح عʙد مʧ أنʨاع الاضافات الॽʺॽؔائॽة   3. والȞʷل رقCecabase  ʦوالʨʻع  Rediset™   الإضافات يʨجʙ الʨʻع

الʱي تʙʵʱʶم لأنʱاج خلʢات الإسفلʗ الʙافʯة ȞʷǼل واسع. وʧȞʺȄ ان تʵفʠ الاضافات الॽʺॽؔائॽة درجات حʛارة  
 درجة مȄʨʯة. 30الʵلȌ والʙمʥ حʨالي  

 

  

Cecabase RT Evotherm® 

  الإضافات الॽʺॽؔائॽة 3شȞل 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    146   

 

تʱعʙد تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ وتʱʵلف في آلॽات عʺلها لʻؔها تʱفȘ جʺॽعًا على هʙف خفʠ درجة حʛارة الإنʱاج  
مقارنةً Ǽالأسفلʗ الʱقلȑʙʽ. وȄعʙʺʱ اخॽʱار تقॽʻة الأسفلʗ الʙافئ الʺʻاسॼة على عʙة عʨامل مʻها مʨاصفات الʺʛʷوع  

الʺʻاخॽة. الʺʨʱقعة والʛʤوف  الʺʛور  ة  ʛؗوح ȘȄʛʢال الʺʨاد    ونʨع  الʺʱاحة مʧ تؔلفة  الʺʜʽانॽة  وȄعʙʺʱ أǽʹا على 
  الإضاॽɾة والʺعʙات. 

  تقʙم تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ العʙيʙ مʧ الʺʜاǽا الॽʯʽʰة والاقʸʱادǽة مʺا ʳǽعلها خॽارًا جʚاǼًا لʺʷارȄع الʛʢق الʙʴيʲة.  

  . اسʗʳʯام تقʹॻات الأسفلʕ الʗافئ في أعʸال تʹفʘʻ الʙʠق 4

يʦʱ اسʙʵʱام تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ في أعʺال تʻفʚʽ الʛʢق ȞʷǼل واسع. يʧʺʹʱ اسʙʵʱامها العʙيʙ مʧ الʨʢʵات  
ॼʽة الأسفلǼ ʗاسʙʵʱام إضافات خاصة تهʙف إلى تʠॽɿʵ درجة حʛارة  ʛؗيل تʙتع ʦʱي ʘʽلفة حʱʵʺات الॽوالعʺل

الأسفلʗ الʶاخʧ أو الॼارد قʰل عʺلॽة الʛصف. وʦʱȄ تʧʽʵʶ الأسفلʗ إلى  الإنʱاج. يʦʱ إضافة هʚه الإضافات إلى  
 Ȍخل ʦʱة. يॼاسʻʺارة الʛʴفي درجات ال ʦȞʴات تʙام معʙʵʱاس ʖلʢʱا يʚه .ȑʙʽقلʱال ʗالأسفلǼ ًارة أقل مقارنةʛدرجة ح

ام والʛمل لإنʱاج خلȌॽ الأس  ʛؗل الʲم Ȑʛة الأخॽاد الأساسʨʺارد مع الॼأو ال ʧاخʶال ʗوضع الأسفل ʦʱȄهائي. وʻال ʗفل
  ʝح أملʢل على سʨʸʴه للȞشه ودمʛف ʦʱادة. يʱصف الʺعʛة آلات الʢاسʨب ȘȄʛʢح الʢافئ على سʙال ʗالأسفل

 .ʝانʳʱوم 

  . تʥʻʴʲ خʦاص الأسفلǺ ʕاسʗʳʯام تقʹॻات الأسفلʕ الʗافئ5

تقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ تʶاهʦ في تʧʽʶʴ مقاومة الأسفلʗ للʷʱقȘ. عʙʻ تقلʽل درجة حʛارة الإنʱاج يʦʱ تقلʽل الʨʱتʛات  
الʛʴارȄة في الأسفلʗ مʺا ǽقلل مʧ احʱʺالॽة حʙوث الʷʱققات الʛʴارȄة. Ǽالإضافة إلى ذلʥ تʙʵʱʶم Ǽعʠ تقॽʻات 

الأسفلʗ وتقȄʨة خʨاصه الʺȞॽانॽȞॽة مʺا يʙȄʜ مʧ مقاومʱه الأسفلʗ الʙافئ إضافات خاصة تعʺل على تʧʽʶʴ مʛونة  
  يʨضح Ǽعʠ انʨاع الʷʱققات الʱي تʙʴث في الʛʢق الاسفلॽʱة. 4للʷʱقȘ. الȞʷل 

      
  الʴفʛ تʷققات تʺʶاحॽة   الʙʵʱد 

  انʨاع الʷʱققات الʱي تʙʴث في الʛʢق الاسفلॽʱة  4شȞل 
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ʧȞʺǽ لʱقॽʻات الأسفلʗ الʙافئ أن تʧʶʴ مقاومة الأسفلʗ للʱآكل وعادةً ما تʷʺل هʚه الʱقॽʻات إضافات تعʜز 
ة الʺʛور والعʨامل الॽʯʽʰة مʲل الأمʢار والأشعة  صلاǼة الأسفلʗ وتعʺل على  ʛؗح ʧاتج عʻآكل الʱال ʛʽل تأثʽتقل

  فʨق الʻʰفॽʳʶة.

  ʦʱاج يʱة الإنॽارة أقل في عʺلʛام درجات حʙʵʱاس ʙʻع .ʗز الأداء العام للأسفلʜأن تع ʧȞʺǽ افئʙال ʗات الأسفلॽʻتق
تقلʽل الʱأثʛʽ الʹار على خʸائʟ الأسفلʗ مʺا يʕدȑ إلى تʧʽʶʴ مʛونʱه ومʱانʱه. هʚا ǽعʻي أن الأسفلʗ الʙافئ  

ة الʺʛور والأحʺال الʲق ʛؗل حʺʴرة على تʙق ʛʲن أكʨȞॽافئ  سʙال ʗات الأسفلॽʻام تقʙʵʱاسǼ .عȄʛر سʨهʙلة دون تʽ
  يʦʱ تʧʽʶʴ خʨاص الأسفلʗ والʨʸʴل على مʨاد أكʛʲ دوامًا وأداءً مʺʱازًا في الʛʢق. 

  . الʦʸاد وȂʙʟقة العʸل 6

  ʧʽمʨʱʽب اسʙʵʱام   ʦمادة    80/100ت وهي  عʹȄʨة  الʨʱʽʰمʧʽ    1والʙʳول    RH WMAومادة  خʨاص   ʟʵيل
انʗ الؔʺॽة الʺʹافة (  RH WMAالʺʙʵʱʶم. وتʦ اضافة مادة   %) مʧ الʨزن الؔلي للʨʱʽʰمʧʽ  3الي الʨʱʽʰمʧʽ وؗ

  هʚه الʺادة وهي ॼɺارة عʧ حॼʽʰات صغʛʽة بॽʹاء اللʨن.  5وʨȄضح الȞʷل 

  الʨʱʽʰمʧʽ الʺʙʵʱʶمخʨاص  1جʙول 

 الʵاصॽة   الʨحʙة   الॽʁʺة
0.425 (Pa. s)   ʙʻوجة عʜة 135اللȄʨʯدرجة م 

43 (°C) ʧʽʽلʱة الʢنق 
81  (0.1 mm)  زʛالغ 

100 ≤ (cm) ةॽلʨʢʺʺال 
331 (°C) ʠॽمʨة الʢنق 

ة الʺʻʸعة لʺادة   ʛؗʷات الʺॽعلʱقا لॼʡوRH WMA    مع Ȍلʵارة الʛأولا إلى درجة ح ʧʽمʨʱʽʰال ʧʽʵʶت ʦʱيRH 
WMA    ارةʛ145الي درجة ح    ʧʽمʨʱʽʰال ʥȄʛʴت ʦʱي ʦة ثȄʨʯ10درجة م   .ʧʽمʨʱʽʰارة داخل الʛʴع الȄزʨلʹʺان ت Șدقائ

  30في خلاȋ ؗهȃʛائي لʺʙة    RH WMAيʙوȄا. تʦ خلȌ الʖʶʻ الʺʢلȃʨة مRH WMA    ʧيǼ ʦʱعʙ ذلʥ إضافة  
 دॽʀقة. 

ام مʧ صʛʵ الʛʳانʗʽ في تʛʽʹʴ جʺॽع الʵلʢات وفي تʦॽʺʸ الʵلʢة لʵلʢة الʛʵسانة الإسفلॽʱة  تʦ أسʙʵʱام رؗ
AC14  ) ةȄʜʽة لإدارة الأشغال العامة الʺالॽلʴʺاصفات الʨʺوفقًا للJKR ،2008 لȞʷضح الʨام.  7) ي ʛؗرج الʙت  
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ام الʺʙʵʱʶم في الʙراسة  6شȞل   RH WMA 5شȞل  ʛؗرج الʙت 

 . الʹʯـائج والʸʹاقʵات 7

تʕثʛ الإضافات الʺʙʵʱʶمة في الأسفلʗ الʙافئ على نॼʶة الʨʱʽʰمʧʽ الʺʲلى وهي الॼʶʻة الʱي تʴقȘ أفʹل تʨازن  
بʧʽ خʸائʟ الأداء والʺʱانة. ȞʷǼل عام ʧȞʺǽ القʨل إن الإضافات العʹȄʨة وغʛʽ العʹȄʨة تʕثʛ على نॼʶة 

قلʗ نॼʶة   RH WMA% مʙʵʱ3  ʧام نॼʶة  يʧʽʰʱ انه عʙʻ اس  7الʨʱʽʰمʧʽ الʺʲلى ʛʢǼق مʱʵلفة. مʧ خلال الȞʷل  
  ʥمʙارة الʛادة درجة حȄʜزاد ب ʟقʻا الʚلى وهʲʺال ʧʽمʨʱʽʰال  Ȍة خلॽقابل ʧʽʶʴة على تȄʨʹتعʺل الإضافات الع ʘʽح

  الأسفلʗ وتقلʽل لʜوجʱه مʺا ʶǽʺح Ǽاسʙʵʱام نॼʶة أقل مʧ الʨʱʽʰمʧʽ مع الʴفاȍ على خʸائʟ الأداء الʺʢلȃʨة. 

  

  تʙʴيʙ نॼʶة الʨʱʽʰمʧʽ الʺʲلىنʱائج  7شȞل 

أعلى مʧ مʕشRH-WMA    ʛ%  3نلاحȎ ان مʕشʛ الʷʱغʽلॽة للʵلاʡات الإسفلॽʱة الʱي تʱʷʺل على    8مʧ الȞʷل  
الʷʱغʽلॽة للʵلʢات الاسفلॽʱة الʶاخʻة وتʨؔن الȄʜادة في مʕشʛ الʷʱغʽلॽة أكʛʲ وضʨحًا عʙʻ ارتفاع درجات حʛارة 

.ʥمʙال  
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  نʱائج مʕشʛ الʷʱغʽلॽة للʵلʢات الأسفلॽʱة الʶاخʻة والʙافʯة 8شȞل 

  ʙʻد عʙʺʱوال ʙʷة على مقاومة الॽʱة الأسفلʢلʵرة الʙق ʦॽʁة تॽة هي خاصॽʱات الأسفلʢلʵلل ʛاشॼم ʛʽالغ ʙʷمقاومة ال
ʺॽة  تعʛضها للʴʺل الʵارجي. تʱأثʛ مقاومة الʙʷ الغʛʽ مॼاشʛة للʵلʢات الأسفلॽʱة Ǽعʙة عʨامل Ǽʺا في ذلʥ نॽɺʨة وؗ

ام والʺʨاد ʛؗل الʲة مʢلʵمة في الʙʵʱʶʺاد الʨʺاد    الʨʺة الॼʶل نʲة مʢلʵال ʦॽʺʸامل تʨعǼ ا ً́ ǽأ ʛأثʱة. ؗʺا يʢǼاʛال
الʺʙʵʱʶمة ودرجة الʛʴارة الʺʙʵʱʶمة في عʺلॽة الإنʱاج. عادةً ما يʦʱ تʴقȘʽ مقاومة الʙʷ الغʛʽ مॼاشʛة الʺʻاسॼة 

الغǽ   ʛʽعʛض نʱائج اخॼʱار مقاومة الʙʷ  9عȘȄʛʡ ʧ تʴقȘʽ تʨازن مʻاسʖ بʧʽ الʺʨاد وتʦॽʺʸ الʵلʢة. الȞʷل  
ʧȞʺǽ ملاحʤة مʧ الȞʷل أن خلʢات الأسفلʗ الʶاخʻة ؗان لها أعلى ॽʀʺة   9مॼاشʛة للʵلʢات الأسفلॽʱة في الȞʷل  

 ʙʻات عʻʽار العॼʱاخ ʙʻة عʛاشॼم ʛʽالغ ʙʷة.  15لʺقاومة الȄʨʯدرجة م  

  

  نʱائج مقاومة الʙʷ الغʛʽ مॼاشʛة للʵلʢات الإسفلॽʱة الʶاخʻة والʙافʯة  9شȞل 
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  . الʳلاصة والاسʯʹʯاجات 8

  ʧة مॼʶʻاقة بʢهلاك الʱفاض في اسʵاك انʻافئ هʙال ʗات الأسفلॽʻام تقʙʵʱاس ʙʻاج عʱالان ʘʽح ʧالي  25م %
% مقارنةً Ǽاسʙʵʱام خلʢات الأسفلʗ الʶاخʻة وȄعʙʺʱ حʦʳ الʠॽɿʵʱ إلى حʛʽʰؗ ʙ على مقʙار الʠॽɿʵʱ في  70

Ȅات وॼʲرة على الʙة لها قʯافʙال ʗات الأسفلʢلʵاج. فʱارة الإنʛه درجة حǼ ʙجʨتأكل  ʥمʙة على الʛʽʰؗ رةʙلاو أقل وق  
  الي مʛور معʙات الʙمʥ لʺʛات ʛʽʲؗة للʨصʨل إلى الʲؔافة اللازمة.   ʱʴǽاج

تقلل   عام  ȞʷǼل  مʱʵلفة.  ʛʢǼق  الʺʲلى   ʧʽمʨʱʽʰال نॼʶة  على  الʙافئ   ʗالأسفل في  الʺʙʵʱʶمة  الإضافات   ʛثʕت
  ʧلى. مʲʺال ʧʽمʨʱʽʰة الॼʶن ʧة مȄʨʹة مع  الإضافات العʙوع على حʛʷلى لؔل مʲʺال ʧʽمʨʱʽʰة الॼʶن ʙيʙʴت ʦالʺه

ة الʺʛور الʺʨʱقعة. ʛؗاخ وحʻʺوف الʛʣام و ʛؗع الʨمة ونʙʵʱʶʺع الإضافات الʨاعاة نʛم  

مقاومة الʙʷ الغʛʽ مॼاشʛة للʵلʢات الأسفلॽʱة تعʛʰʱ مهʺة لʹʺان اسʱقʛار ومʱانة الʛʢق. فهي تʶاهʦ في تʴʺل  
  ʙʷمقاومة ال ʧʽʶʴت ʛʰʱعǽ .لʺʴة والȄارʛʴات الʛʽغʱال ʧاتج عʻد الʙʺʱوال Șقʷʱة وتقاوم الȄورʛʺة للأحʺال الʢلʵال

في صʻاع ا  ً̋ مه هʙفًا  الأسفلॽʱة  للʵلʢات  مॼاشʛة   ʛʽالʺلائʺة الغ الʺʨاد  اخॽʱار  تॽʁʴقه مʧ خلال   ʦʱȄو الʛʢق  ة 
  وتʦॽʺʸ الʵلʢة Ǽعʻاǽة.

ان إنʱاج خلʢات الأسفلʗ الʙافʯة تعʛʰʱ عʺلॽة أكʛʲ خʹʛة لʺا لها مʧ تأثʛʽ أقل على الʯʽʰة مع تقلʽل انॼعاثات  
ʨȃʛن    .والغازات الʙفʯʽة. نʛًʤا لانʵفاض درجة الʛʴارة فإنه أكʛʲ أمانًا لعʺال الʻʰاءالهʙʽروؗ

  . الʦʯصॻات 9

    ʗات الأسفلॽʻة وتقॽائॽʺॽؔة والȄʨʹام الإضافات العʙʵʱاسǼ اق واسعʢا على نॽجʨلʨʻؔʱه الʚه Șʽʰʢة وتȃʛʳت
  الʛغȑʨ وتʶلȌॽ الʹʨء على هʚه الʳʱارب والॽʰʢʱقات العʺلॽة.

  .أداءها ʧʽʶʴا وتॽجʨلʨʻؔʱه الʚه ʛȄʨʢʱة لॽلʰقʱʶʺراسات الʙث والʨʴॼال ʧم ʙȄʜʺاجة إلى الʴعلى ال ʙʽأكʱغي الॼʻي  

    ،افئʙال  ʗالأسفل تʨʻؔلʨجॽا  تʨفʛها  الʱي  الʱقॽʻة  والʻʽʶʴʱات  والاقʸʱادǽة  الॽʯʽʰة   ʙائʨالف على   ʜʽ ʛؗʱال  ʖʳǽ
  Ǽالإضافة إلى مʢʱلॼات الʻʱفʚʽ والॽʰʢʱقات العʺلॽة والʺʳالات الॽʲʴॼة الʺʱʶقʰلॽة.
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Ǻالʦʸجات  دراسة الʯفاعل الʦʮزولاني للʦʮزولانة الॻɹॻʮʠة الʹانȏʦ الʶʲʯʸل علʻها Ǻالʸعالʱة 
 الʦʶتॻة  فʦق 

 ȑهاوʰʶال ʛȞȃʨلام ابʶالʙʰع ʙʺʴد.  م  
  ʝȄرʙة تʯʽه ʨʹها  -عʰسة   -جامعة سʙʻة الهॽة  -ؗلॽʯʽʰة والॽنʙʺال ʦʶق 

mohamed.a.aboubakar@gmail.com  

   ʳʝالʸل

الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة (ʧʽʡ الؔاولʧʽ) في مʢʻقة وادȑ الʷاʡئ وسʰها هي مʨاد أسʺॽʱʻة تؔʺʽلॽة، مʻاسॼة في صʻاعة،  
الʽʶلȞॽا في  نॽʰʶا  مʛتفع  اللʰʽي   ʧʽالؔاول  ʧʽʡ والʛʵسانة،   ʗʻʺة   ،الأسॽائȄʜʽالف خʸائʸه  إلى  الإشارة   ʧȞʺȄو

  [1]معايʛʽ الʺʨاصفات الॽʁاسॽة الʨʰزولانا الॽʰʢعي والॽʺॽؔائॽة فʯة 

تʦ تȄʛʡ ʛȄʨʢقة ʢॽʶǼة للʨʸʴل على الهॽاكل الʻانȄʨة الʨʰزولانا الॽʰʢعي، وذلǼ ʥاسʙʵʱام الʺعالʳة Ǽالʺʨجات فʨق 
ʖʽ   20واȋ وتʛددات    100و  50و  Ǽ25قʨة    القʛن الʨʸتॽة ȄʛʢǼقة   ʛؗʱمقارنة ال ʗʺف ساعة، تʸة نʙʺل ʜتʛه ʨلʽؗ

الॽʺॽؔائي والʰʱلʨر والȞʷʱل والʱفاعل لعʻʽات الʨʰزولانا الॽɻॽʰʢة قʰل وȃعʙ عʺلॽة الʺعالʳة Ǽالʺʨجات فʨق الʨʸتॽة.  
  ʧʽزولاني للؔاولʨʰال ʜȄʜعʱة الॽآل ʦات لفهʺॽʶʳال ʦʳل حʽلʴوني الʺاسح وتʛʱؔالإل ʛهʳʺالǼ ʛȄʨʸʱام الʙʵʱاس ʦت

 ʛʱʺॽ ʨؗنʨʶالǼ هاʱʳمعال ʙعǼ يʰʽالل.  

  ʦت  ȑʨانʻالʺعالج ال ʧʽالؔاول ʧلفة مʱʵم ʖʶʻب ȋʨلʵʺال ʗʻʺالأس ʟائʸخ ʦॽʽقʱل ȋارات مقاومة الانʹغاॼʱاء اخʛإج
يʨم في ʣل الʛʤوف الʺʲلى، أʣهʛت تفاعلا مقارنة بـ الʨʰزولانا الॽʰʢعي الʶائʖ. تʦ الʴʱقȘʽ في تأثʛʽ   28ولʺʙة 

 تʻʶʴا في حʦʳ الॽʶʳʺات وفعالॽة للؔاولʧʽ الʺعالج  حʦʳ القʨة الʨʸتॽة على نʷاȋ الʨʰزولانا. أʣهʛت الʱʻائج

ʧʽʡ.ȑʛʱʺॽ الؔاولʧʽ. الʺعالʳة   .الॽɻॽʰʢة  : الʨʰزولانا الؒلʸات الʸفʯاحॻة  ʨؗنʨʶالǼ    .ةॽتʨʸق الʨجات فʨʺالǼ ةʳة  الʺعالʳقة  معالȄʛʡ نʛالق  

         الʸقʗمة:

  ʧائي مॽʺॽؔفاعل الʱة على الȄʨة القॽتʨʸق الʨجات فʨʺال ʛثʕت ʅȄʨʳʱث الʙʴǽ ."ʅȄʨʳʱال" ʦاسǼ فʛعǽ ʛʽخلال تأث
عȘȄʛʡ ʧ تȘʽʰʢ الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة عالॽة الʲؔافة على الʨʶائل، مʺا يʕدȑ إلى تʛاكʖ الʹغȌ الʰʽʳي على  
الʹغȌ الʺȌॽʴ الʲابʗ. يʱʻقل الʨʸت عʛʰ الʶائل على شȞل مʨجة تʨؔʱن مʧ دورات ضغȌ وتʵلʵل مʻʱاوȃة. 

،ʅȄʨʳʱى الʺʶة تʛاهʣ ار   فيॽة إلى انهॽتʨʸجة الʨʺل الʵلʵاء دورة تʻل أثȞʷʱي تʱقة الॽʀʙض الفقاعات الʛعʱت
ؗلفʧ، وʱʻȄج  5000عʅॽʻ أثʻاء دورة ضغȌ الʺʨجة. أثʻاء دورة الʹغǽُ ،Ȍقʙر أن مȐʨʱʴ الفقاعة يʦʱ تʻʽʵʶه إلى  
ا مʨجات صʙمॽة عالॽة الʢاقة Ǽʹغȋʨ لعʙة آلاف مʧ الأ ً́ ǽأ ʅȄʨʳʱار فقاعة الʳانف ʧاء [ عʨ[5][7ج  ʗʱʷʱال

Ǽالʺʨجات فʨق الʨʸتॽة للʺʨاد الʻانȄʨة (الॽʶʳʺات الʻانȄʨة) أصʗʴॼ الʺʨاد الʻانȄʨة مʨȞنًا لا يʜʳʱأ مʧ الʺʳʱʻات 
ॼات الʰلاسॽȞॽʱة. ʙʵʱʶǽم الǼ ʅȄʨʳʱالʺʨجات   ʛؗʺلاء أو الʢأو ال ʝʺʷات الॽʀة الأداء أو واॽاد عالʨʺل الʲعة مʨʻʱʺال



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    154   

 

] الʳॽʱʻة الʻهائॽة لارتفاع  6فʨق الʨʸتॽة لʱفȘȄʛ جʯȄʜات نانʨ الʦʳʴ في الʨʶائل، مʲل الʺاء، والʻفȌ، والʺʚيॼات [
ة  درجة الʛʴارة هي تفاعل ॽʺॽؗائي. يʕدȑ الʹغȌ الʺʛتفع إلى ز  ʛؗʴال ʜȄʜتع ʖʰʶǼ ةॽʯȄʜʳامات الʙʢد الاصʙادة عȄ

] تفاعل ॽʺॽؗائي مʛتفع  إلى  ا  ً́ ǽأ  ȑدʕالإجʺالي، مʺا ي  ʦʳʴال الʺʜʱايʙ 7الॽʯȄʜʳة وانʵفاض  الاهʱʺام   ʖلʢʱي  .[
ॽʺॽاء الʺʨاد والॽʺॽؔاء الؔهȃʛائॽة والॽʺॽؔاء الॽʯʽʰة [ ] تʺʗ دراسة الʺȞʷلات 5] ،[7]،[8بȘʽʰʢʱ الॽʺॽؔاء الʨʸتॽة فيؗ 

ʽؗلʨ   20الʺʱعلقة بʨʱزȄع الʢاقة الʨʸتॽة غʛʽ الʺʨحʙ وتʙʴيʙ الʺʻاȘʡ الʢʷʻة في الʺفاعلات الʨʸتॽة ذات الʛʱدد  
 ʜتʛا هʛًخʕاقة.   .[7]مʢة الॽعال ʛاهʨʣ ا ً́ ǽائلة أʶة والॼلʸة الʺʤة في الأنॽتʨʸق الʨجات فʨʺالǼ ʅȄʨʳʱج الʱʻي

 .[7][6]تʷʺل الʱأثʛʽات الفȄʜʽائॽة الʺʕʶولة ȞʷǼل أساسي عʧ هʚه الʻʽʶʴʱات 

 (أ) تʧʽʶʴ الʻقل الʳʺاعي مʧ الʵلȌ الʺʹʛʢب والʙʱفȘ الʨʸتي.

 (ب) تʨلʙʽ تلف الʢʶح في الʨʢʶح الॽʻʽʰة الʶائلة الʸلॼة بʨاسʢة مʨجات الʙʸمة والʻفاثات الʸغʛʽة. 

 سʛعة اصʙʢام الॽʶʳʺات بʧʽ الʯȄʜʳات في الʺلاȋ.  - (ج) تʨلʙʽ أضʛار عالॽة 

هʻاك نʨعان مʧ أسالʖʽ الʨʸتॽة الʺʱاحة،    [8][7](د) تفʗʽʱ الʺʨاد الʸلॼة القابلة للʱفʗʽʱ لȄʜادة مʶاحة الʢʶح  
وأسالʖʽ القʛن. في هʚه الʙراسة تʦ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة القʛن الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة لʧʽʡ Ȍॽʷʻʱ الؔاولʧʽ للʨʸʴل على  

 الؔاولʧʽ الʨʸتي الʺعالج وفهʦ تأثʛʽ الʺʨجات الʨʸتॽة على نʷاȋ الؔاولʧʽ الʨʰزولاني.    

صʨتʻة القʛن هي الȄʛʢقة الأكʛʲ شʨʽعًا لʺعالʳة العʻʽة. يʦʱ نقل الʢاقة مʧ الʺॼʶار مॼاشʛة إلى العʻʽة ʲȞǼافة عالॽة  
 وتʦʱ معالʳة العʻʽة ʛʶǼعة. 

ʙʴǽد قʛʡ ʛʢف الʺॼʶار حʦʳ الʶائل الʧȞʺǽ ȑʚ معالʱʳه ȞʷǼل فعال. تʨفʛ أقʢار الأʛʡاف الأصغʛ (مʶʳات 
Microtip ةʳمعال ʛʰاف الأكʛʡار الأʢلأق ʧȞʺǽ .ةʜ ʛؗة مʛʽقة صغʢʻاقة داخل مʢال ʜ ʛؗʱافة وتʲؔة الॽة عالʻتʨص (

أحʳام أكʛʰ، ولʻؔها تʨفʲؗ ʛافة أقل. ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʱعʜȄʜات والأبʨاق عالॽة الʖʶؔ لȄʜادة إنʱاج الʺʶʳات ذات  
 لاسʙʰʱال ومʨʻʸعة مʧ الʱʽʱانʨʽم. القʛʢ الʛʽʰؔ. يʦʱ تقʦǽʙ الʺʶʳات إما Ǽأʛʡاف صلॼة أو قابلة ل

  ʧلقة مʢʻʺاقة الʢال ʖʰʶǼ ةॼلʸع الʢالق ʛʽʶؔʱة بॽتʨʸق الʨجات فʨʺم الʨة، تقॼلʸاد الʨʺفاعلات مع الʱفي ال
الفقاعات الʻاتʳة عʧ انهॽار الʅȄʨʳʱ مʧ خلالها. وهʚا ʻʺǽح الʺادة الʸلॼة الʺʱفاعلة مʶاحة سॽʴʢة أكʛʰ لʺʨاصلة  

 ʧف مʙاله .Ȏفاعل الʺلاحʱل الʙمع ʧم ʙȄʜفاعل، مʺا يʱال   ʗʻʺئي للأسʜʳال الʙʰʱالاس ʛʽدراسة تأث ʨراسة هʙه الʚه
  . الʨʰرتلانǼ ȑʙالؔاولʧʽ الʺعالج ॽʺॽؗائॽا
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 الȂʙʠقة والʦʸاد  .1

  ʗʻهʻʺت) ʧم (ʧʽالؔاول) ةॽʻʽʢب الʛʱجʺع ال ʦت–    ʗʻهʻʺة تʻيʙم Șʡاʻل مʨي حʰʽب اللʨʻʳها) في الʰها   –سʰس
  ʦول رقʙʳضح في الʨم ʨ1كʺا ه    ʧʽلȞʷا  2و   1وفي الॽجʨلʨʻؔت ʛʰʱʵة في مॽʰȄʛʳʱالأعʺال ال ʦʤمع ʚʽفʻت ʦت ʙوق .

 ʛʽة وفقًا لʺعايॽنʙʺسة الʙʻسانة. الهʛʵال ʦʶقǼ سانةʛʵالBS وASTM. 

 سʰها  –) الʺʨقع والأكاسʙʽ الʛئॽʶॽة للؔاولʧʽ اللʰʽي مʧ تʺʻهʗʻ  1جʙول (

      

     

1.1 ʕʹʸالاس ȏʗرتلانʦʮال   

  ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺل على الأسʨʸʴال ʦتCEM I  52.5    ʖʶاصفات حʨʺلل Șابʢʺال ʗʻʺأس ʧ4[1م] ASTM 
. هʚا هʨ الأسʺʗʻ الʺʨʻʸع مʧ مʨاد خام نॽʁة ȞʷǼل خاص لا تȑʨʱʴ على الʙʴيʙ (مʲل الʧʽʢ الʻʽʸي  150

ا جʙًا. عادة ما يʦʱ تॽʻʸعه  ً́ والʛʳʴ الȑʛʽʳ الأبʨȞǽ ʘʽʴǼ (ʠॽن مȐʨʱʴ ألʨمʨʻʽفʗȄʛʽ رȃاعي الؔالʨʽʶم مʵʻف
ॽʁاسي. حالॽًا، هʚا الأسʺʗʻ مʨʱفʛ فقȌ في  في فʛن مʻفʸل، وȃالʱالي فهʨ أكʛʲ تؔلفة مʧ الأسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ ال

 .2). تʤهʛ في الʙʳول Bs En 197-12011(52.5الʺʺلؔة الʺʙʴʱة ضʺʧ فʯة القʨة  

 

Sample Location Mineral in clay (%) 

Libyan Kaolin (LKT) Sebha 
–Temenhint 

Ten km in Temenhint –Sebha road :0.5m 
from ground surface, near a road side 

Kaolinite50%, Quartz 
50% 
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ʖʽ الॽʺॽؔائي للأسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ الॽʁاسي. 2جʙول  ʛؗʱال :CEM I 52, 1 N 

Oxides Cement 
SiO2 19.70 
Al2O3 5.62 
Fe2O3 3.08 
MgO 1.21 
CaO 62.44 
K2O 0.89 
Na2O 0.27 
SO3 3.29 
TiO2 0.24 
P2O5 0.11 
L.O.I 2.72 

Specific surface area (g/cm²) 4010 
Density (g/cm³) 2.93 

Specific gravity (kg/dm³) 3.1 

 

 الʙمال    1.2 

ان تʅॽʻʸ الʛمال الʺʙʵʱʶمة ضʺʧ الʙʴود الʺʨصي       انʗ رمل الʨؔارتʜ الॽʰʢعي.ؗ  الʛمال الʺʙʵʱʶمةؗ 
ʧ[3]  بها م  ȋات ملاʻʽع عʻʸعي لॽʰʢمل الʛام الʙʵʱاس ʦت  .ʖعȞ50  م  ʦار  مॼʱة  لاخʨق  Ȍوفقًا  الʹغ 

  [2] .للʺʨاصفة

      .      تʲلʻل ॻʸॻؕائي2

   وقʙ تʦ إجʛاء ذلǼ ʥاسʙʵʱام تقॽʻة .سʰها –تʺʻهʗʻ الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي للؔاولʧʽ الʵام مʧ مʨقع  3يʨضح الʙʳول 

  (XRF). فلʨرȄة الأشعة الॽʻʽʶة

 – ) لʧʽʢ الؔاولʧʽ (تʺʻهSEMʗʻالʺʳهʛ الإلʛʱؔوني الʺاسح ( 3وقʰل الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة يʧʽʰ الȞʷل  
 ) قʰل الʺعالʳة.  سʰها
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ʖʽ الॽʺॽؔائي لعʻʽة الؔاولʧʽ (الʧʽʢ) 3جʙول  ʛؗʱال . ʗʻهʻʺها  –تʰس 

sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 TOTAL MgO CaO K2O Na2O SO3 TiO2 P2O5 LOI 

Clay Sebha (%) 65.29 24.14 0.89 80.82 0.21 <0.04 1.30 0.02 0.04 1.03 0.14 6.54 

      تʲلʻل حʤʱ الʸॻʴʱات    2.1

أحʳام الॽʶʳʺات لعʻʽة ʧʽʡ سʰها الʺʙʵʱʶمة في هʚا الʘʴॼ قʰل العلاج. وʧȞʺȄ ملاحʤة أن    3وʧʽʰȄ الȞʷل  
مʧ    غالॽʰة يʛʱاوح  حʦʳ    1000-  1الʯȄʜʳات  تʴلʽل   ʧȄʛʺت  ʙعǼ الॽʰانات  هʚه  على  الʨʸʴل   ʦت  .ʛʱومʛȞǽما

 10.5ماʛȞǽومʦʳʴǼ ʛʱ  500-400) يʛʱاوح بD ʧʽالॽʶʳʺات. قʛʢ الأغلॽʰة الفعلي (

 

   .) قʰل الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽةسʰها – . تʴلʽل حʦʳ الॽʶʳʺات مʧʽʡ ʧ الؔاولʧʽ (تʺʻه3ʗʻالȞʷل 

 

 

  ولʨن ʧʽʡ سʰها قʰل الʺعالʳة الʨʸتॽة ȄʛʢǼقة القʛن  SEM: صʨرة 4الȞʷل 
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 Ȃʙʟقة العʸل        3.  

 Ȃʙʟقة العلاج القʙن  3.1

تʦ تʻفʚʽ تȘʽʰʢ الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة Ǽاسʙʵʱام مʨجات فʨق صʨتॽة تʦ إنʷاؤها Ǽاسʙʵʱام معالج Ǽالʺʨجات فʨق  
مʦ ؗʺا هʨ مʨضح في    13مʜودة ॼʶʺǼار تʱʽانʨʽم مقاس    Sonics Vibra cell VCX  750الʨʸتॽة مʧ نʨع  

 ʽؗلʨ هʛتʜ. 20بʛʱدد  ʛʡ ،100Wاز Auto Tune، وهॼɺ ʨارة عʧ سلʶلة صʨتॽة عالॽة الʲؔافة 5الȞʷل 

واȋ    100و   50و  25جʛام مʧ الؔاولʧʽ بʨاسʢة قȐʨ مʱʵلفة مʧ   10مل) مع    100تʦ صʨتʻة الʺʴالʽل ( 
  25عʙʻ درجة حʛارة الغʛفة، لʖʻʳʱ الʧʽʵʶʱ الʜائʙ للعʻʽة، تʦ غʺʛ الʙورق في حʺام مائي عʙʻ درجة حʛارة  

  ʧارة أقل مʛʴعلى درجة ال ȍفاʴال ʦة. تȄʨʯة.  40درجة مʻʽة في العȄʨʯدرجة م 

 95مل ǼأǼعاد    200. ؗانʗ سعة الʙورق للʨʸتʻة  sonicatorدॽʀقة بʨاسʢة    30تʦ تʻفʚʽ الʨʸتॽة لʺʙة   
ان ارتفاع قʛن صʨتʻة في الʶائل    .5ملʦ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل   30ملʦ. وؗ

 

مʜودة ॼʶʺǼار   VCX 750بʨاسʢة القʛن Ǽ. الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة Ȅʛʡقة العلاج 5الȞʷل 
 مʦ 13تʱʽانʨʽم 

   3.2 ʔʴن Ȋلʳال  

معالج ॽʺॽؗائॽا    سʰها  –تʺʻهʗʻ    كاولʧʽ %30 - %20 - %10 خلʢة مʨنة تȑʨʱʴ على  30تʦ تॽʻʸع عʙد  
واȋ. تʺʗ مقارنة قʨة الʹغȌ لهʚه الʵلʢات مع مȄʜج الʦȞʴʱ الʺʨʻʸع   100و  50و  Ǽ (25قʨة  LKSTصʨتॽا (

الؔاولʧʽ الʺعالج    %10مʨنة تȑʨʱʴ على    خلȌنʖʶ    4%. يʨضح الʙʳول 100مʧ الأسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ بॼʶʻة  
في    واȋ على الʨʱالي.  100و  50و  25تॽʰʢقات ʡاقة Ǽقʙرة    LKT3و  LKT2و  LKT1وʙȃونه. تʺʲل الॽʺʶʱات  

 ʖʶنȌلʵات  الॽʺʶʱل الʲʺتLKT1 وLKT2 وLKT3  رةʙقǼ اقةʡ قاتॽʰʢالي   100و 50و 25تʨʱعلى ال ȋوا 
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 % الؔاولʧʽ الʺعالج ॽʺॽؗائॽاً عʡ ʙʻاقة مʱʵلفة.10الأسʺʗʻ و خلȌ. نʖʶ 4الʙʳول  

  3.3 ȉلاʸات الʹʻع  

  1الأسʺॽʱʻة (الأسʺʗʻ الʨʰرتلانǼ ȑʙالإضافة إلى الؔاولʧʽ اللʰʽي) إلى الʛمل عʙʻ  تʦ تʙʴيʙ نॼʶة ثابʱة مʧ الʺʨاد  
. تʦ اسʙʰʱال الأسʺʗʻ الʨʰرتلانǼ0.485  ȑʙالʨزن، وتʦ الʴفاȍ على نॼʶة الʺاء إلى الʺʨاد الأسʺॽʱʻة عʙʻ    2.75إلى  

  50×   50قʨالʖ مॼɻȞة مقاس  % وزناً مʧ الʺʨاد الأسʺॽʱʻة. تʦ صʖ جʺॽع الʺلاȋ في  Ǽ10ʺادة الؔاولʧʽ بॼʶʻة  
  1±    21ساعة ثʦ معالʱʳها عʙʻ درجة حʛارة الʺاء الॽʁاسॽة    24مʦ وȂزالʱها مʧ القʨالǼ ʖعʙ الʖʸ لʺʙة    50×  

أعʺار    ʙʻع  ȋالʺلا لعʻʽات   Ȍالʹغ قʨة   ʙيʙʴت  ʦت مȄʨʯة.  و 7،  3درجة  العʻʽات   28،  تʦ تʛʽʹʴ جʺॽع  يʨمًا. 
 .)ASTM C-109  )1997واخॼʱارها ॼʡقاً للʺʨاصفة (

  نʯائج تʲلʻل حʤʱ الʸॻʴʱات 4.

) حʦʳ الॽʶʳʺات لعʻʽة ʧʽʡ الؔاولʧʽ سʰها تʺʻهǼ ʗʻعʙ الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة. وȃقʙرة A/B( 6مʲل الȞʷل  
ماʛȞǽومʛʱ. لقʙ وجʙ أن    100و  1واȋ على الʨʱالي، ʧȞʺǽ ملاحʤة أن غالॽʰة الॽʶʳʺات تقع بʧʽ    100  50و  25

  ʙʻة عʳفي   100الʺعال ʛهʤǽ اʺؗ .ʛات أصغʯȄʜج ʗʳʱات لأنها أنʺॽʶʳال ʦʳʴع لȄزʨوات أدت إلى أفʹل ت
الʙʳول    5الʙʳول   في  الʺʙʵʱʶم  Ǽالʨʸت  الʺعالج   ʛʽوغ الʺعالج   ʧʽللؔاول الॽʶʳʺات   ʦʳح وʧȞʺȄ 5تʴلʽل   ،

  ʧʽات بʺॽʶʳال ʦʳاوح حʛʱة يॽʰة أن غالʤا  30و  0.1ملاحʢادة الȄول أن زʙʳا الʚضح هʨي .ʛʱومʛȞǽج ماʱʻقة ت
 .عجॽʶʺات أصغʛ ؗʺا هʨ مʨʱق

Sample/mix Code Libyan kaolin 
treated LKST (%) 

Portland 
Cement 

Water: 
Cement 

Sonic treated 
power (Watt) 

OPC  Control  0  100  0.485  0  
Libyan treated 

kaolin (LKT) from 
Sebha /T site  

LKT1  10  90  0.485  25  
LKT2  10  90  0.485  50  
LKT3   10  90  0.485  100  
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  50مॽʻʴʻات حʦʳ الॽʶʳʺات لʧʽʢ سʰها Ǽعʙ الʺعالʳة الʨʸتॽة ȄʛʢǼقة القʛن Ǽقʙرات مʱʵلفة  :A-B   6شȞل 
 دॽʀقة. 30واȋ عʙʻ    100واȋ و

 .واȋ  100، 50،  25، حʦʳ حॼʽʰات ʧʽʡ سʰها قʰل وȃعʙ الʺعالʳة الʨʸتॽة ȄʛʢǼقة القʛن Ǽقʙرات 5جʙول 

   SEM       I الʱʸهȂʙة صʦرة الॻʹʮة. 5

) للʧʽʢ (سʰها) Ǽعʙ الʺعالʳة الʨʸتॽة ȄʛʢǼقة  SEMيʨضح لʨن الʧʽʢ والʺʳهʛ الإلʛʱؔوني الʺاسح (  7الȞʷل  
دॽʀقة. وقʙ لʨحȎ تغʛʽ اللʨن Ǽعʙ معالʳة وشȞل جʯȄʜات    30واȋ على الʨʱالي عʙʻ    100و  50الʨʰق Ǽقʙرات مʱʵلفة  

أن حʦʳ جॽʶʺات الʧʽʢ انʵفȞʷǼ ʠل   SEMالؔاولʧʽ تʦ تعʙيله Ǽعʙ الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة. وأكʙت صʨر  
 . كʛʽʰ. ؗʺا يʙʰو أن الॽʶʳʺات لها سʢح مʨʶȞر أكʛʲ مقارنة Ǽالʧʽʢ قʰل الʺعالʳة

Sample  the majority of particles 
lie between (µ m) 

the higher 
diameter (µ m) 

Volume higher 
diameter % 

Non treated kaolin 300-600 450 10.5 

LKT1 0.45-100 3.0 5.0 
LKT2 0.45-100 2.5 5.0 
LKT3 0.4-100 2.0 5.5 
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Ǽعʙ الʺعالʳة ǼالȄʛʢقة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة  ) ʧʽʡ الؔاولSEM ʧʽ: الʺʳهʛ الإلʛʱؔوني الʺاسح (A/B 7الȞʷل 
)50/100  ʧʽالؔاول (ȋها    –واʰس 

 I خॺʯار قʦة الʷغȊا .6

يʨضح تʨʢر قʨة الʹغȌ لعʻʽات الʺلاȋ في أعʺار مʱʵلفة. ʧȞʺǽ ملاحʤة أن القʨة الʺʱʵلفة    5والʙʳول.    8الȞʷل  
ا،   ً́ ǽة. أॽتʨʸة الʨادة القȄة مع زʨاب القʶʱل اكʙزاد مع .ȋة الʺلاʨعلى ق ʛثʕها تʰس ʧʽʡ ةʳمة في معالʙʵʱʶʺال

ʢي على تʰسل ʛʽتأث ȑأ ʧʽة للؔاولॽتʨʸة الʳللʺعال ʧȞǽ ʦل ȑأ ،ʛʺم العʙمع تق ȋات الʺلاʻʽة لعॽɻॽʰʢة الʨر القʨ
تʨʢر قʨة الʹغȌ لعʻʽات الʺلاȋ في   5والʙʳول   8يʨضح الȞʷل أن القʨة زادت مع مʛور الʨقʗ ؗʺا هʨ مʨʱقع. 

أعʺار مʱʵلفة. ʧȞʺǽ ملاحʤة أن الʢاقة الʺʱʵلفة الʺʙʵʱʶمة في الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة للؔاولʧʽ تʕثʛ على  
 لʺلاȋ. زاد معʙل اكʶʱاب القʨة مع زȄادة القʨة الʨʸتॽة.   قʨة ا

 ،ʛʺم العʙمع تق ȋات الʺلاʻʽة لعॽɻॽʰʢة الʨر القʨʢي على تʰسل ʛʽتأث ȑأ ʧʽة للؔاولॽتʨʸة الʳللʺعال ʧȞǽ ʦا، ل ً́ ǽأ
 أȑ أن القʨة زادت مع مʛور الʨقʗ ؗʺا هʨ مʨʱقع

 

  )سʰها –تʺʻهMPa  ʗʻ) (. نʱائج اخॼʱار قʨة الʹغȌ (10الȞʷل 
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     الاسʯʹʯاج .7

تʺʗ معالʳة الؔاولʧʽ اللʰʽي مʧ مʨقع العاॽɾة Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة القʛن الʨʸتॽة الॽʺॽؔائॽة عʙʻ قʨة صʨتॽة مʱʵلفة وقʨة 
٪ ؗʺا تॽʀ ʦاس اسʙʰʱال الأسʺʗʻ. الاسʱʻʱاجات 10ضغȌ لعʻʽات الʺلاȋ الʺʨʻʸعة مʧ الؔاولʧʽ الʺعالج بॼʶʻة  

 ʧȞʺǽ ةॽالʱلاصهاالʵʱاس   

ʙʰؗيل  سʰها)  – (تʺʻهʧȞʺǽʗʻ اسʙʵʱام الʧʽʢ الॽʰʢعي (ʧʽʡ الؔاولʧʽ اللʰʽي) الȑʚ تʦ جʺعه مʧ مʨقع  ●
 جʜئي للأسʺǼ ʗʻعʙ معالʱʳه بʨاسʢة الʺʨاد الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة   

ʖʽ الॽʺॽؔائي لـ   ● ʛؗʱال Șافʨʱي  ʗʻهʻʺها    –تʰالعلاج مع س ʙعȃل وʰقASTM C  618 -03   فهॽʻʸت ʧȞʺȄو
 . Nعلى أنه فʯة 

واȋ أعلى قʨة ضغǼ %100   Ȍقʨة صʨتॽة تʰلغ  10حققʗ العʻʽات الʺʨʻʸعة مʧ الؔاولʧʽ الʺعالج بॼʶʻة   ●
 يʨمًا.   28. مʳॽا ǼاسȞال في  32.3إلى   

تʦ تعʙيل حʦʳ الॽʶʳʺات ومʨرفʨلʨجॽة جʯȄʜات الؔاولȞʷǼ ʧʽل ملǼ ȍʨʴعʙ الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة.  ●
 كلʺا زادت الʢاقة الʨʸتॽة الʺʙʵʱʶمة، تʦ تʴقȘʽ حʦʳ جʦॽʶ أصغʛ وقʨة ضغȌ أعلى  

في الʺʧȞʺǽ ،ʛʰʱʵ إجʛاء الʺعالʳة الॽʺॽؔائॽة الʨʸتॽة ȞʷǼل اقʸʱادȑ. لʧؔ في الʨقʗ الʴالي، على    ●
 الʺȐʨʱʶ الʻʸاعي، سʨؔʱن هʚه الʺعالʳة مȞلفة للغاǽة مقارنة Ǽالʺعالʳات الʛʴارȄة. 
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    تأثʙʻ الʙماد الʠʯʸايʙ على مʦاصفات الʦʸنة الاسॻʯʹʸة 

    2أ. د. فʕاد فʛج فʛوج  ،1* م. أحʺʙ مǼ ʙʺʴقي
  ) ʡالʖ دراسات علॽا، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة والॽʯʽʰة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة سʰها1( 

 ) أسʱاذ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة وادȑ الʷاʡئ 2( 
  ahmedbaggei780@gmail.com*للʺʛاسلة 

  

 ʝʳلʸال 

  ʗʻʺلفة إلى الإسʱʵم ʖʶʻيلة تʹاف بʙاد بʨاد مʳǽورة إʛة على ضʛʽات الأخʨʻʶراسات في الʙاث والʴǼت الأʜ ʛؗت
الʱلʨث الʯʽʰي وʳǽȂاد مʨاصفات مʻʶʴة للأسʺʗʻ، وهʚه الʺʨاد ॼɺارة عʧ إضافات  لȄʜادة الؔʺॽة الʺʳʱʻة وتقلʽل درجة  

  إما أن تʨؔن مʵلفات صʻاॽɺة أو مʵلفات ॽɻॽʰʡة.

، وناتج حʛق Ǽعʠ الʺʴاصʽل مʲل : قʨʷر الأرز والقʺح   (fly ash) وȄعʛʰʱ الʛماد ناتج حʛق ʳǼانʖ الʻʸاعة
  ʗʻʺاصفات الإسʨم ʧم ʧʶʴǽ ورهʙب ȑʚا ، والȞॽلʽʶال ʙʽʶأك ʧة مॽة عالॼʶعلى ن ȑʨʱʴة تʙʽة جॽʺؗ هʻج عʱʻي ȑʚال

تعʛʰʱ الʺʨاد الʨʰزولانॽة الʺʨؗʚرة ساǼقا مʨاد قلʽلة الفعالॽة في حال عʙم    .مʧ حʘʽ الʷʱغʽلॽة والʺʱانة والالʸʱاق
خلʢها Ǽالإسʺʗʻ وتॼʸح مʨاد مʻʶʴة في حال خلʢها Ǽالإسʺʗʻ بʖʶʻ معʻʽه وذلʥ نʳॽʱة للʱفاعلات الॽʺॽؔائॽة 

  الʴاصلة مʧ إماهة الإسʺʗʻ ووجʨد نʖʶ عالॽة مʧ الʽʶلȞॽات في الʘʰʵ الʺʙʰʱʶل. 

إن دراسة اسʙʰʱال نʖʶ مʧ الاسʺʗʻ الʨʰرتلانǼ ȑʙالʛماد ناتج حʛق الأرز والقʺح اثʗʱʰ مʧ خلال الأʴǼاث الʶاǼقة 
) ʧʽة بॼʶʻال بʙʰʱان الاس ʗʱʰاث ʗʽال حʙʰʱة الاسॼʶل نʨالآراء ح ʗلفʱة وفعالة واخǽʙʳأنها مǼ10-25-30  (%

ʻʲʴǼا اسʙʵʱمʻا عʙة أنʨاع مʧ ناتج الʛʴق مع تʙʴيʙ تعʢي نʱائج جʙʽة مع Ǽقاء مʨاصفات الʵلʢة ȞʷǼل مقʨʰل، في  
  ؗالʱالي:نॼʶة الʽʶلȞॽات فʽها وهي 

 رماد قʞ القʺح.  - 1
2 - .(ʝʺʵال) ةॽائȃʛاقة الؔهʢة الʢʴرماد م 
 رماد الʽʵʻل. - 3
4 -  .ʦʴرماد الف  

 ʛʽغʱال الاسʙʰʱال وملاحʤة   ʧده مʙʴم ʖʶعلى ن Ǽالاعʱʺاد  الʺʨنة الإسʺॽʱʻة  في  الʺʨاد  اسʙʵʱام هʚه   ʦت  ʘʽح
 ʨʰة الॼʶʻوفقا ل ʖلʸʱʺاتج الʻاصفات الʨʺة، ولʢلʵائلة للʶالة الʴة للॽائȄʜʽة والفॽȞॽانȞॽʺاص الʨʵاصل في الʴال

  زولانا الʺʙʰʱʶلة. 

 رماد الفʦʴ  ، رماد الʽʵʻلرماد مʢʴة الʢاقة الؔهȃʛائॽة، بʨزولانا، رماد قʞ القʺح،   الؒلʸات الʗالة: 
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  الʸقʗمة:  1-1

ǽعʛʰʱ تʙʴيʘ مʨاد الʻʰاء مʧ الأمʨر الهامة في الهʙʻسة الʺʙنॽة والȑʚ بʙوره ǽعʛʰ عʧ مȐʙ اسʙʵʱام الإنʶان لʺʨاد  
الʻʰاء الʺلائʺة والʺʨجʨدة في بʱʯʽه لʨؔʱن رافʙا للاقʸʱاد الʻʡʨي وتʧʽʶʴ مʨاد الʻʰاء الʺʨجʨدة أصلا والʺʙʴʱʶث 

  . [1]الʛافʙة لها 

سʻة تغʛʽت وتʙʰلʗ ودخلǼ ʗعʠ الʻʽʶʴʱات على Ǽعʹها ʘʽʴǼ واكʗʰ الʨʢʱر   20ان مʨاد الʻʰاء الʺʨʱاجʙة قʰل  
  .   [2]العلʺي ونʱائج الاʴǼاث في هʚا الʺʳال 

مʧ الأʴǼاث الʱي دخلʗ علॽه الʛʽʲؔ مʧ الʻʽʶʴʱات في الآونة الأخʛʽة الاʴǼاث الʵاصة Ǽالإسʺʗʻ والʺʨاد الʺʹافة  
  .  [3] للʻʸاعات)جانʰي  (ناتجالॽɻॽʰʢة و الʻʸاॽɺة  Ǽأنʨاعها،الʨʰ زولانا  الʺʙʰʱʶلة، ومʻهاالॽه والʺʨاد 

) الهॼاب الʺʢʱايʛ وناتج حʛق الॼʻاتات وتأثʛʽها على FAفي هʚا الʘʴॼ تʛʢقʻا الي إضافة ॼʂاب فʦʴ الʽʶلȞॽات (
  .[3] مʨاصفات الʺʨنة الاسʺॽʱʻة 

1-2  ʥف مʗاله:ʖʲॺة   الॽوزن ʖʶʻماد بʛال ʧاع مʨه الأنʚال هʙʰʱاس ʛʽتأث Ȑʙدراسة م ʘʴॼال ʧف مʙاله
  الاسʺॽʱʻة،مʙʴده مʧ وزن الإسʺॼʡ ʗʻقا للʺʨاصفات وملاحʤة تأثʛʽها الإʳǽابي والʶلʰي على الʺʨنة 

ʚلʥ الى اسʱغلال هʚا الʛماد الʺʨجʨد في   لॽʰʽا  وماهي الʱغʛʽات في الʸʵائʟ الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة وؗ
ȑʚوره  والʙلةبȞʷم ʛʰʱعǽ  ةॽʯʽلا،بʰقʱʶالها  مʙʰʱواس ʗʻʺة الاسॼʶل نʽتقل ʘʽح ʧا مǽادʸʱاق ʥلʚ وؗ

 الʺʵلفات.بॼʶʻة مʧ ناتج حʛق هʚه 

  الॻʸॻؒائॻة: الʲʯالʻل  2-1

  الʹʻʳل: رماد  2-1-1
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  يʦضح الʲʯلʻل الॻʸॻؒائي لʙماد الʹʻʳل  1-2الȜʵل 

  Șفʛʺول الʙʳال ȑʨʱʴǽ2 -1    هʢʴورماد م ʞاد في رماد القʨʺنات الʨȞاقةعلى مʡ   ورماد ʝʺʵة في الॽائȃʛالؔه
  الʽʵʻل:الفʦʴ ورماد 

  والʽʵʻلفي الʝʺʵ  الؔهȃʛائॽة ʡاقة ومʢʴه ȑʨʱʴǽ على مʨȞنات الʺʨاد % في رماد القʞ  1-2جʙول 

  الاكاسʙʽ والʺʨȞنات  رماد الʽʵʻل  الؔهȃʛائॽة في الʡ  ʝʺʵاقةرماد مʢʴه    رماد القʞ القʺح
38.8  6.60  47.3  SiO2 
30.1  0  15.4  K20  
13.7  3.33  11.3  CaO  
4.65  49.0  10.9  SO3  
3.43  0  8.76  MgO  
2.89  4.14  3.00  Al2O3  
2.81  26.5  1.91  Fe2O3  
3.36  0  1.31  P205  
0.156  8.79  0.0869  NiO  
0.0758  1.09  0.0529  ZnO  
0.0703  0.292  0.0328  CuO  

0  0.208  0.0049  PbO  
 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    166   

 

  الإسʕʹʸ: رماد مʶʹع  2-1-2

  يʦضح الʲʯلʻل الॻʸॻؒائي لʙماد مʶʹع الإسʕʹʸ  2-2الȜʵل 

  

  والʸʹاقʵات:الʱʯارب والʹʯائج  2-2

     الاسॻʯʹʸة:الʦʸنة  2-2-1

                                          الʸعʸلॻة:الاخॺʯارات  2-2-1-1

  ʗان تʦ إجʛاء جʺॽع الاخॼʱارات على الʺʨنة الاسʺॽʱʻة داخل معʺل تʨʻؔلʨجॽا الʛʵسانة Ǽقʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة ،  وؗ
الʨʰرتلانȑʙ العادȑ ، حʘʽ أن الʛمل الȑʚ تʦ 50،20،10،0نॼʶة الاسʙʰʱال ؗالاتي (  ʗʻʺوزن الاس ʧم % (

ان الʵلȌ يʙوȑ وتʦ الʵلȌ على الʳاف أولا حʱى تʳʱانʝ لʨن الʵلʢة بʧʽ الʛماد والاسʺʗʻ و    اسʙʵʱامه رʖʡ وؗ
انʗ نॼʶة الاسʺʗʻ الى الʛمل ( ) في ؗل خلʢة ،  ॼʡ (0.4قا للʺʨاصفات الʵلȌ ، ونॼʶة الʺاء (3:1الʛمل ، وؗ

 ʘʽم حʙʵʱʶʺماد الʛع الʨن ʥلʚ وتʦ اسʙʰʱل وزن معʧʽ مʧ الإسʺʗʻ بʨزن معʧʽ مʧ الʛماد وفقا للʖʶʻ الʺʙʴدة وؗ
 Ȍلʵات الॽعʺل ʗؗالاتي : كان  
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  %.ؗʺॽة الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʵلʢة Ǽالॼʶʻة الʺȄʨʯة   :2-2جʙول 

  

انʕ الاوزان العʻʹات    ؕالاتي:تʤ وزن عʻʹة مʥ ؕل خلʠة Ǻعʗ الانʯهاء مʥ الʳلȊ وؕ

  يʨضح اوزان عʻʽات الʵلʢات (الʢازجة)  3-2جʙول 

  

  

 

 

 الاسॻʯʹʸة: نʯائج اخॺʯارات مقاومة الʷغȊ لعʻʹات الʦʸنة  2-2-1-2

 

 نʦع الʙماد
  ʕʹʸة الاسॺʴمل   نʙة الॺʴماد   نʙة الॺʴاء   نʸة الॺʴن  

100% 300% 0% 0.6 

 رماد أشʱار الʹʻʳل 

90%  300% 10% 0.6 
80% 300% 20% 0.6 
50% 300% 50% 0.6 
20% 300% 80% 0.85 

 رماد قʦʵر الاقʸاح 
90%  300% 10% 0.6 
80% 300% 20% 0.6 
 ملʙن +1.25 80% 300% 20%

ʤʲرماد الف 

90%  300% 10% 0.6 
80% 300% 20% 0.6 
50% 300% 50% 0.6 
20% 300% 80% 0.85 

 رماد مʠʲة الʦʯلʗʻ الؒهȁʙاء 
 عʻʽات الإضافة 

100% 300% 5% 0.6 
100% 300% 10% 0.6 

      اوزان العʻʹات 

  ) (ʡgازجة الʨزن العʻʽة  نʨع الʛماد
 % 80 % 20 % 10  نॼʶة الʺʙʰʱʶل
 366 409  401  رماد الʽʵʻل
 ʦʴ384 415  409 رماد الف 
 145 380  381 رماد القʺح
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   العلاقة بʧʽ الʜمʧ ومقʙار الʺقاومة لعʻʽات الʵلʢة واخॼʱار ʡاولة الانॽʶاب للʺʨنة الاسʺॽʱʻة  :4-2جʙول 

  ʕʹʸة الاسॺʴن 
نॺʴة 
  الʙمل 

نॺʴة 
  الʗʮʯʴʸل 

وسʠي 
  الʸقاومة

وسʠي 
  الʸقاومة

وسʠي 
  الʸقاومة

اخॺʯار  
  الʠاولة 

 رماد الاخʵاب الʙʲʸوقة 

  90 60 28     الأǽام
C  P  SF     

100 300 0 15.8 17 17 25 
90 300 10 13.8 17 18.7 20 
80 300 20 8.9 11 12 17 
50 300 50 6.5 8 8.8 15 

 رماد قʦʵر الاقʸاح 
100  300 0 15.8 17 17 25 
90 300 10 15.7 19.3 21.2 16.5 
80 300 20 10.6 13 14.3 14 

 ʤʲرماد الف 

100  300 0 13.3 16.3 18 25 
90 300 10 14.2 17.5 19 21.5 
80 300 20 9.6 11.7 12.9 20 
50 300 50 8.4 10.3 11.4 18 

  ʗʻلʦʯة الʠʲرماد م
 الؒهȁʙاء 

         عʻʹات الإضافة 
100 300 0 13.3 16.3 18 25 
100 300 5 11 13.6 15 0 

100 300 10 6.6 8 9 0 

                                                                                                             الॻʮانॻة:الʠʠʳʸات  2-2-1-3

  

  يʨضح مقاومات الʹغȌ للʺʨنة للʺʙʰʱʶل رماد الʽʵʻل 3-2الȞʷل                            
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) الʺقاومة حʱى  ازدǽاد   Ȏنة نلاحʨʺال مقاومات  (10عʙʻ حʶاب   ʙعǼ نॼʶة    يʨم،)  %90)  بȄʜادة  الʺقاومة  وتقل 
%) اȑ بʙون رماد وهʚا ما حʙث عʙʻما ؗان الʺʙʰʱʶل  0مʧ (   أكʛʰونلاحʚؗ Ȏلʥ ان الʺقاومة ؗانʗ    الاسʙʰʱال،

ʦʴل والفʽʵʻوال ʞرماد الق) .( 

 

 يʨضح مقاومات الʹغȌ للʺʨنة للʺʙʰʱʶل رماد القʺح 4-2الȞʷل                            

 

 يʨضح مقاومات الʹغȌ للʺʨنة للʺʙʰʱʶل رماد الفʦʴ  5-2الȞʷل                            
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 يʨضح مقاومات الʹغȌ للʺʨنة للʺʹاف رماد مʢʴة الʢاقة الؔهȃʛائॽة  6-2الȞʷل 

ʱʰʽه الॽؔʺائॽة الʱي تʕثʛ سلॼا على  ʛؗت ʖʶǼ ʥماد وذلʛال ʧع مʨʻا الʚإضافة هǼ الʺقاومة.تقل الʺقاومة 

  

  يʨضح مقارنة مقاومة الʹغȌ للʺʨنة عʙʻ أفʹل نॼʶة اسʙʰʱال   7-2الȞʷل 

ونلاحʚؗ Ȏلʥ    الاسʙʰʱال، وتقل الʺقاومة بȄʜادة نॼʶة    الاسʙʰʱال، % مʧ نॼʶة  10نلاحȎ زȄادة في الʺقاومات حʱى  
  الʛماد. مقاومة مقارنة Ǽالأنʨاع الاخȐʛ مʧ  أكʛʰالفʦʴ) أعॽʢا - القʞ-ان رماد (الʽʵʻل
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 يʨضح اخॼʱار ʡاولة الانॽʶاب للʺʨنة لॽʺʳع نʖʶ الاسʙʰʱال لʺʱʵلف أنʨاع الʛماد  8-2الȞʷل 

عʙʻ دراسة ʡاولة الانॽʶاب لॽʺʳع العʻʽات الʺʙʵʱʶمة تʧʽʰ لʻا ان إضافة الʛماد يʕدȑ الى زȄادة تʺاسʥ العʻʽات  
والʱقلʽل مʧ سʨʽلʱها وتʜداد هʚه الʤاهʛة بȄʜادة ؗʺॽة الʺʹاف لॽʺʳع انʨاع الʛماد الʺʙʵʱʶمة ʖʶǼ نعʨمʱها وزȄادة  

 ʧالʺاء م ʖʴة سॽانȞادة امȄʜعي لʨʻه الʴʢاحة سʶة. مʢلʵال  

  الاسʯʹʯاجات:   3-1

أشʳار الʽʵʻل يʕدȑ الى تʧʽʶʴ مʨاصفات الʺʨنة الاسʺॽʱʻة إضافة الʺʨاد الʨʰزولانا ناتج حʛق القʺح وȃقاǽا   - 1
وʙȄʜȄ مʧ مʱانة الʸʱاقها وʻʺȄع فʸل مʨȞناتها مʺا يʕدȑ الى تʧʽʶʴ إمȞانॽة اسʙʵʱامها في اعʺال اللॽاسة  

.ʥॽامʛʶوال ȋوالʺلا 
 تʱʵلف تأثʛʽات الʨʰزولانا الʺʙʵʱʶمة تॼعا لʺʸادرها ومʨȞناتها ودرجة نعʨمʱها.  - 2
3 - ) ʙعǼ ةʛأخʱʺالʺقاومات ال ʛأثʱ60ت ʥلʚا بʻʻȞʺǽ ةॽʱʻʺنة الإسʨʺا في الॼسل ʛزولانا ولا تأثʨʰإضافة ال ʙʻم عʨي (

 اسʙʰʱال ؗʺॽة مʧ الاسʺʗʻ الॼاهȎ الǼ ʧʺʲالʨʰزولانا والʨʸʴل على نفʝ الʱʻائج في الʺʱانة. 
 ǽعʨد اسʙʵʱام الʨʰزولانا ȞʷǼل عʺلي الى تʨفʛ الʺادة ومʸادرها وȂمȞانॽة صʻاعʱها. - 4
5 -  ʥلʚع بʻʺȄارة وʴاء الʨدرجة الاماهة خاصة في الأج ʠॽɿʵʱة بॽʱʻʺنة الاسʨʺالى ال تأثʛ إضافة الʨʰزولانا 

  الʷʱقȘ الʻاتج عʧ فقʙان الʺاء. 

  الʳلاصة:  3-2

  .ʗʻʺاصفات الاسʨم ʧم ʧʶʴوت ʗʻʺها للإسʱإضافǼ ةʙʽزولانا مادة جʨʰال 
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 الʦʯصॻات:   3-3

  %. ) 15-  5نʨصي Ǽالʙارسة على نʖʶ اسʙʰʱال اخʛ مʲل:( -1
ॼʽة  -2 ʛؗʱماد الى الʛها الʽل فʨʴʱي يʱق الʛʴة للॽʻمʜة الʛʱق والفʛʴارة الʛراسة على درجة حʙالǼ ʥلʚؗ صيʨن

 الॽʺॽؔائॽة الʺʲالॽة.   

  الʙʸاجع:  4-1

[1] A R Hariharan،, A S Santhi, & G Mohan Ganesh. (2011). Study on Strength 
Development of High Strength Concrete Containing Fly ash and Silica fume. 
International Journal of Engineering Science and Technology (IJEST).   
[2]    Paramveer Singh, T. S. and G. S. (2016). To Study Strength Characteristics of 
Concrete with Rice Husk Ash. Indian Journal of Science and Technology, 9(1), 1–5. 
https://doi.org/10.17485/ijst/2016/v9i47/105272 
[3] Feng, Q., Yamamichi, H., Shoya, M., & Sugita, S. (2004). Study on the pozzolanic 
properties of rice husk ash by hydrochloric acid pretreatment. Cement and Concrete 
Research, 34(3), 521–526. https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2003.09.005 
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 تأثʙʻ الفʦاصل الॺاردة الॻɿॺʠة على سلʦك الانʲʹاء للʮلاʟات 

 ȑراوʨاب ʛʺار معʱʵ1* م   ،ʧʺحʛالʙʰاق عʨʶم ʨأب ʙʺق احʨʱ2مع  
  أسʱاذ، الهʙʻسة الانʷائॽة جامعة الʺʛقʖ، لॽʰʽا  1
  مهʙʻس، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة الʺʛقʖ، لॽʰʽا  2

*Mokhtar2025@gmail.com 

 

 ʝʳلʸال  
ʧȞʺǽ أن تʙʴث الفʨاصل الॼاردة لأسॼاب مʱʵلفة، Ǽʺا في ذلʥ الʱأخʛʽ في صʖ الʛʵسانة، أو الانقʢاعات أثʻاء 
الʻʰاء، أو تʱاǼع صʖ الʛʵسانة في فʛʱات زمॽʻة Ȅʨʡلة، أو الإعʙاد غʛʽ الؔافي لʢʶح الفاصل. حʙوث الفʨاصل  

الʖʸ، تʕثȞʷǼ ʛل ʛʽʰؗ على الʺقاومة والʺʱانة وسلامة  الॼاردة نʳॽʱة لعʙم وجʨد الʛʱاȌǼ في الʺʢʻقة الॽʻʽʰة لʺʛاحل  
 ʗʴت الʛʵسانॽة  للʺقاʡع  الʶلʨك الانʷائي  الॼاردة على  الفʨاصل  يʕثʛ وجʨد  أن   ʧȞʺǽ الʛʵسانॽة. ؗʺا  الهॽاكل 

اسॼاب تʛʶب الȃʨʡʛة والʺʨاد الॽʺॽؔائॽة العʙوانॽة لʙاخل الʺقاʡع الʛʵسانॽة   أحʙالʴʺل. الفʨاصل الॼاردة رȃʺا تʨؔن  
مʺا يʙȄʜ مʧ تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح وتʙهʨر وتʤʷي الʛʵسانة. تʻʱاول هʚه الʙراسة تأثʛʽ الفʨاصل الॼاردة بॼʡ ʧʽقات 

لʺعالʳة هʚه الʺʷاكل. الʖʸ للʰلاʡات على سلʨك الانʻʴاء. وتهʙف هʚه الʨرقة دراسة Ǽعʠ الاقʛʱاحات والʴلʨل  
  ʥʺس ʧلفة مʱʵافات مʶعلى م ʖاصل صʨعʺل ف ʦوثها، تʙل حʰاكل قʷʺه الʚة هʳة لʺعالॽالʲʺقة الȄʛʢفة الʛلʺع
اعʙاد وصʖ ومعالʳة    ʦت الʺʴلي.  Ǽالʨʶق  الʰلاʡة، وتʦ معالʱʳها ʛʢǼق مʱʵلفة مع إضافة مʨاد راʢǼة مʨʱفʛة 

ʳات ذات الاتʡة بلاʛʷع Ȑʙلل لأحʰʺال ʞॽʵالǼ  لʨʢǼ ةʴلʶʺسانة الʛʵال ʧم ʙاحʨ1000اه ال mm    ضʛ400وع 
mm    ʥʺ150وس mm  .  ،ةॽسانʛʵاعات الʢالق ʖʸة لॼاسʻʺة الॽʻورة الʺʺارسة الʺهʛʹǼ راسةʙه الʚائج هʱن ʟʵلʱت

الʛʵسانॽة للهॽاكل  الʶلʨك الانʷائي  الॼاردة على سلامة  الفʨاصل   ʛʽوث وتأثʙح ʧل مʽقلʱلل  ʥوذل.    ʥل ذلʺʷȄو
 ʚʽفʻت ʥلʚ ة، وؗ ʛؗʱʷʺال ʖʸات الॽعʺل ʧʽب ʖاسʻʺال Șʽʶʻʱسانة، وضʺان الʛʵال ʖولة صʙوج Șʽقʙال Ȍॽʢʵʱال

  .والإلʜʱام Ǽالʺعايʛʽ والإرشادات الʱي تعʺل على مʻع أو تقلʽل مʧ تʧȄʨؔ الفʨاصل الॼاردة  .تقॽʻات الʺعالʳة الʺʻاسॼة
 

  الفʨاصل الॼاردة، الʰلاʡة، الʛʵسانة، مقاومة الانʻʴاء، الʺʱانة  الؒلʸات الʗالة: 

 

  الʸقʗمة 
  ʖʸاء الʻات أثʙل الʺعʢتع ʖʰʶǼ اॽًئʜة جॼلʸʱʺة أو الʙلʸʱʺسانة الʛʵازجة على الʢسانة الʛʵال ʖفي ص ʛʽأخʱال

الʱي تʕدȑ لعʙم وجʨد الʛʱاȌǼ الʺʻاسʖ بॼʡ ʧʽقات    .او الʵلل في تʱاǼع الʖʸ يʕدȑ إلى تʧȄʨؔ الفʨاصل الॼاردة
ʖʸل   .الȞॽساني أو الهʛʵال ʛʸʻائي للعʷك الانʨلʶاردة على الॼاصل الʨالف ʛثʕأن ت ʧȞʺʺال ʧاضافة الى انه م
والʱي تʹʺʧ تʛاॼʡ ȌǼقات   .للʱقلʽل مʧ الآثار الʶلॽʰة للفʨاصل الॼاردة، يॼʻغي اتॼاع تقॽʻات الʻʰاء الʺʻاسॼة  .العام

الʺʻاسॼة   ȌǼاʛʱال عʨامل  واسʙʵʱام  ة،  ʛؗʱʷʺال الॽʻʽʰة  للʺʢʻقة   ʖاسʻʺال والإعʙاد   ،ʙʽج ȞʷǼل  للʛʵسانة   ʖʸال
ʧȞʺǽ اسʙʵʱام فʨاصل الʻʰاء في صʖ الʛʵسانة، بʙلاً مʧ الفʨاصل الॼاردة لʨʱفʛʽ   .أوالʺعالʳات الॽʴʢʶة الʺʻاسॼة

ؗʺا تعʛʰʱ مʺارسات الʻʰاء الʺʻاسॼة ضʛورȄة    .ʺقاʡع الʛʵسانॽةانʱقال أكʛʲ تȞʴʺاً وسلॽʺاً مʧ الʻاحॽة الهȞॽلॽة بʧʽ ال
الॼاردة الفʨاصل   ʛʽوتأث حʙوث  الȘʽʶʻʱ    .لʱقلʽل  الʛʵسانة، وضʺان   ʖولة صʙوج  Șʽقʙال  Ȍॽʢʵʱال  ʥذل وʷȄʺل 
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ʧȞʺǽ أن ʶǽاعʙ الإلʜʱام بهʚه الʺعايʛʽ والإرشادات    .الʺʻاسʖ بʧʽ أنʢʷة الʻʰاء، وتʻفʚʽ تقॽʻات الʺعالʳة الʺʻاسॼة
 .في مʻع أو تقلʽل تʧȄʨؔ الفʨاصل الॼاردة

ʘاحॼال فʽها  تʻاول  لʙراسة  عʨʻان  ؗان  الʰلاʡات  على  الॼارد  الفاصل   ʛʽسانة    [1]تأثʛخ اسʙʵʱام  مفهʨم   ʛȄʨʢت
ॼة مHSC   ʧ.مع    ǼNSCʺقاومʧʽʱ مʱʵلفʧʽʱ مʵʻفʹة وعالॽة   ʛؗʺع الʡاء للʺقاʻʴك الإنʨراسة سلʙه الʚه ʗاولʻت

لʱقلʽل    25MPa. تʦ صʖ الॼʢقة الʶفلॽة بʨاسʢة خʛسانة Ǽʺقاومة ضغȌ  (HSC/NSC)خʛسانة مʱʵلفة الʺقاومة  
  Ȍقاومة ضغʺǼ خʛسانة  بʨاسʢة   Ȍالʹغ مʢʻقة   ʧم العلॽا  الॼʢقة   ʖص ʦوت سلʨك    60MPaالʱؔلفة،   ʧʽʶʴʱل

ʟاء والقʻʴي الانʱقʢʻة في مॽسانʛʵات الʡلاʰفاصل    .ال ʖʰʶǼ اءʻʴفاض في مقاومة الإنʵراسة إنʙائج الʱأشارت ن
 .دॽʀقة) بʧʽ صʖ الॼʢقʧʽʱ  60دॽʀقة و  15صʖ بʧʽ نʨعʧʽ مʧ الʛʵسانة، والʱي ؗانʗ فʽها الفʛʱة الʜمॽʻة قʛʽʸة (

  )دॽʀقة  (ʛʽʸ60 لا يʳʱاوز  تʨصلʗ هʚه الʙراسة الى إمȞانॽة صॼʡ ʖقات خʛسانة مʱʵلفة الʺقاومة Ǽفاصل زمʻي ق
  .للʨʸʴل على سلʨك انʻʴاء يʨʱافȘ مع الأداء الهȞॽلي للʰلاʡات الʛʵسانॽة

تعʛʰʱ الفʨاصل الॼاردة في الهॽاكل الʛʵسانॽة مʧ الʺʷاكل الʛئʶॽي الʱي ʖʳǽ تفاديها، وخاصة في الʛʵسانة الʱؔلॽة،  
تعʙ الʺʶافة بʧʽ مʨقع الʵلȌ ومʨقع الʖʸ أǽʹاً احʙ أسॼاب  .تʨؔن عʺلॽات الʖʸ الʺʱʱالॽة أمʛاً ʸǽعʖ تॽʁʴقة

تʕثʛ الفʨاصل الॼاردة الʱي تʙʴث في الʛʵسانة ȞʷǼل ʛʽʰؗ على الأداء الانʷائي والʺʱانة، لʚلʥ    .الفʨاصل الॼاردة
الأʴǼاث الʱي أجʗȄʛ على    .ʖʳǽ إجʛاء الʺʙȄʜ مʧ الʙراسات حʨل الأداء الانʷائي والʺʱانة في وجʨد الفاصل الॼارد

ʷققات الʱي  ، والʱ [4]الفʨاصل الॼاردة ʛʽʲؗة، Ǽʺا في ذلʥ تأثʛʽ وجʨد الفʨاصل الॼاردة على مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة
، [6]، إجهاد القʟ الʻاتج عʧ الفاصل الॼارد Ǽعʙ زمʧ الʥʷ الʻهائي   [5-8]تʙʴث ʖʰʶǼ وجʨد الفاصل الॼارد

تأثʛʽ الفʨاصل   ، في دراسة Ǽعʨʻان[7]وتقʦॽʽ أداء الʛʱاȌǼ في مʢʻقة القʖʰʶǼ ʟ وجʨد الفʨاصل الॼاردة في الʛʵسانة  
، تʦ مʧ خلالها تȄʨʻع الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة مع الʛʵسانة  [9]الॼاردة واتʳاهها على مقاومة الʹغȌ والإنʻʴاء للʛʵسانة  

العادǽة والʛʵسانة ذات الʺقاومة الʺʛȞॼة العالॽة Ǽاسʙʵʱام الʺلʙنات الفائقة الʺʹافة والʛʵسانة Ǽاسʙʵʱام ألॽاف الʨʰلي  
  ʖʸقات الॼʡ ʧʽة بॽʻمʜة الʛʱالف ʗؗان .ʧʽلʽȃوʛقة و  (120بॽʀاء    240دʛإج ʦقة). تॽʀارات على مقاومة دॼʱالإخ

أʣهʛت نʱائج الاخॼʱار أن الʰلاʡات ذات    .الʹغȌ ومقاومة الإنʻʴاء للفʨاصل الॼاردة في اتʳاهʧʽ الʛأسي والأفقي
 ،Ȍاء والʹغʻʴفاض في مقاومة الإنʵت انʛهʣاف أॽسانة الالʛة وخǽسانة العادʛʵعي الʨاردة في ؗلا نॼاصل الʨالف

  .بʻʽʺا في خʛسانة الالॽاف زادت مقاومʱها مقارنة Ǽالʛʵسانة العادǽة في الʰلاʡات الʱي بʙون فاصل Ǽارد

  ʧم ʙȄʜإلى م  ȑدʕت ʙفق الʛʵسانة،  في  الʷʱققات  أنʨاع   ʙأح الʛʵسانة هي  في  الॼاردة  الفʨاصل  تʨʢر  نʛʤاً لأن 
ʜ هʚه الʙراسة في الʺقام الأول على ॽɿॽؗة تأثʛ مقاومة الʛʵسانة    .الʷʱققات في الʺʱʶقʰل وأǽʹاً الفʷل الهȞॽلي ʛؗت

الʛʵسانة   مقاومة  تعʠȄʨ خʶارة  للʺعالʳة   ʧȞʺǽ  ʅॽ وؗ الॼاردة  الفʨاصل   ʖʰʶǼ.  ʖة صॽعʺل تʱؔʺل  فعʙʻما لا 
 ʙʷفاض في مقاومة الʵاردة . ؗان الإنǼ اصلʨل فȞل على شʷات الفȄʨʱʶة مȄرؤ ʧȞʺǽ ،ʝانʳʱل مȞʷǼ سانةʛʵال

يʦʱ      .[3]والإنʻʴاء أقل في حالة الʺȐʨʱʶ الأفقي مقارنة ǼالʺȄʨʱʶات الʛأسॽة والقȄʛʢة عʙʻ تʧȄʨؔ الفاصل الॼارد
ʛʸʻللع الهȞॽلॽة  والॽʣʨفة  الهȞॽل،  داخل  الفاصل  أǽʹاً مʧ خلال مʨضع   ʛʽأثʱال  ʦʳح ʙيʙʴت.  ʗʹفʵان  ʘʽح
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عʙʻ تأخʛʽ صʖ  4.02%ومقاومة الإنʻʴاء بॼʶʻة  3.93%ومقاومة الʙʷ بॼʶʻة  1.06%مقاومة الʹغȌ بॼʶʻة 
 ʙعǼ سانةʛʵاصل.  60الʨون فʙة بʻʽالعǼ ًقة مقارنةॽʀد  

  ʙعȃة وॽʁاردة أفǼ اصلʨاء فʷأجل إن ʧف مʸʻالǼ ءةʨمʺل ʖالʨازجة في قʢسانة الʛʵال ʖص ʦ180و120و  60و  0ت  
وفي الʜʳء الʲاني    .دॽʀقة تʦ صʖ خʛسانة إضاॽɾة لʱغॽʢة القʨالʖ. تʦ إخʹاع الʰلاʡات لإخॼʱارات الʙʷ والإنʻʴاء،

تعʛضʗ الʰلاʡات الʛʵسانॽة ذات الفʨاصل    .مʧ الʙراسة تʦ تʛʽʹʴ نʨعʧʽ مʧ الʛʵسانة لإجʛاء تʳارب الʺʱانة
 .درجة مȄʨʯة  900و  600و  300الॼاردة أو بʙونها إلى الʅॽɿʳʱ والʖʽʡʛʱ والʙʽʺʳʱ والʚوȃان ودرجات حʛارة عالॽة  

عʙʻ    30%تʦ الʨʱصل إلى أن الأسʨʢانات الʛʵسانॽة ذات الفʨاصل الॼاردة القȄʛʢة أʣهʛت فقʙان مقاومة بॼʶʻة  
فقʙان مقاومة بॼʶʻة  القȄʛʢة  الॼاردة  الفʨاصل  ذات  الʛʵسانॽة  تعʛضها لʴʺل الʹغȌ، ؗʺا أʣهʛت الأسʨʢانات 

ها لʺقاومة شʙ غʛʽ مॼاشʛ، بʻʽʺا لʦ تʤهʛ الأسʨʢانات ذات الفʨاصل الأفॽʁة خʶارة ʛʽʰؗة في عʙʻ تعʛض  %42
Ȍل ضغʺʴضها لʛتع ʙʻ[6].الʺقاومة ع    ʅॽɿʳʱات الʛʽأن تأث Ȏحʨل ʙسانة فقʛʵانة الʱʺة لॼʶʻالǼ أما–   ʖʽʡʛʱال

  .  [10] والʙʽʺʳʱ والʚوȃان ؗان لها خʶارة ʛʽʰؗة ʖʰʶǼ الفʨاصل الॼاردة 

الʙراسة   عʺلॽات صʖ   [11]تʨضح  أثʻاء  الʺʨؔʱنة  الॼاردة  الفʨاصل  أنʨاع  اخʱلاف  مع  الʛʵسانة  مقاومة   ʧايॼت
حʘʽ ان في مʷارȄع الॽʻʰة الॽʱʴʱة الȐʛʰؔ الʱي تȑʨʱʴ على أعʺال خʛسانॽة ضʵʺة، لا ʧȞʺǽ إكʺال   .الʛʵسانة

 ʙم واحʨسانة في يʛʵام    .أعʺال الǽات أʛʱود على فʙʶة والॽʶॽئʛر الʨʶʳل الʲة مॽʱʴʱى الʻʰسانة للʛʵأعʺال ال ʦʱت
ʛʽʰؗة ॽʺȞǼات  الʛʵسانة  تʨؔن  عʙʻما  ʖʰʶǼ   .وأسابॽع   ʙواح يʨم  في  الʛʵسانة   ʖال صʺؔʱاس  ʧȞʺʺال  ʧم  ʝॽل

 ʧȄʨؔإلى ت ȑدʕقع مʺا يʨʺوف الʛʣة العʺالة وॽاجʱنȂة، وॽɾات الؔاʙالʺع ʛفʨم تʙة، وعॽʱʶجʨة واللȄʛʷॼات الॽانȞالام
ʅॽ  .فʨاصل Ǽاردة ʜ هʚه الʙراسة في الʺقام الأول على ॽɿॽؗة تأثʛ مقاومة الʛʵسانة بʧȄʨؔʱ الفʨاصل الॼاردة وؗ ʛؗت

وقʙ تʦ مʱاǼعة ورصʙ نʱائج مقاومة الʹغȌ ومقاومة الʙʷ للʛʵسانة  .ʧȞʺǽ تʧʽʶʴ تأثʛʽ هʚه الفʨاصل في مʨقع الʻʰاء
ؗʺا وجʙ أن    .لقʙ وجʙ أن وجʨد الفاصل الॼارد ǽقلل مʧ مقاومة الʹغȌ ومقاومة الʙʷ للʛʵسانة   .أثʻاء الإخॼʱار

بॼʶʻة    ʠفʵʻت للʛʵسانة   Ȍالʹغ تʵʻفʠ    25-22مقاومة  بʻʽʺا  الॼاردة  الفʨاصل  ذات  الʺॼɻȞات  في حالة   %
الغʛʽ مॼاشʛ بॼʶʻة    ʙʷال الʙرراسة على إسʙʵʱام مʨنة الإسʺʗʻ (23مقاومة  ʜت  ) والإضافات 1:1%. ؗʺا رؗ

الॼاردة الفʨاصل  على  بॼʶʻة   الॽʺॽؔائॽة   Ȍفي مقاومة الʹغ  ʙالفق  ʧقلل م الإسʺॽʱʻة  الʺʨنة  اسʙʵʱام  أن   ʙووج ،
% في حالة مقاومة الʙʷ للإسʨʢانة، ؗʺا أʣهʛت 13.82% في حالة الʛʵسانة ذات الفʨاصل الʛأسॽة و 30.80

لʤǽ ʦهʛ  لʧؔ  17.51%.ومقاومة الʙʷ بॼʶʻة  21.50%الإضافات الॽʺॽؔائॽة تʻʶʴاً في مقاومة الʹغȌ بॼʶʻة 
الʧʶʴʱ في مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة ذات الفʨاصل الأفॽʁة Ǽاسʙʵʱام الإضافات الॽʺॽؔائॽة أو الʺʨنة الأسʺॽʱʻة 

تʨصي هʚه الʙراسة Ǽʺعالʳة سʢح الفʨاصل الॼاردة Ǽالʺʨنة الأسʺॽʱʻة أو الإضافات الॽʺॽؔائॽة عʙʻ   .نʱائج مʛضॽة
  .ردةصʖ الʛʵسانة ॽʺȞǼات ʛʽʰؗة لʖʻʳʱ آثار الفʨاصل الॼا

ʖʸة الॽاع في عʺلʢانق ʧناتج ع ʅॽɻض Ȑʨʱʶم ʨسانة هʛʵلل ʝارد الأملॼه على    .الفاصل الǼ فʛʱالʺع ʧم
نʢاق واسع أن الʸعȃʨات في الȄʛʢقة الʻʰاءة للʖʸ للهॽاكل الʛʵسانॽة الʛʽʰؔة ʧȞʺǽ أن تȑʨʢʻ على فʨاصل Ǽاردة  

ǽعʙʺʱ تقلʽل الʺقاومة   [12].تʹعف ȞʷǼل واضح الأداء الهȞॽلي، لأنها تقلل مʧ خʸائʟ الإجهاد والإنفعال للʤʻام
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القȐʨʸ للʤʻام على عʨامل مʲل مʽل الفاصل الॼارد، وزمʧ تʧȄʨؔ الفاصل الॼارد، والعلاقة بʧʽ مʽل الفاصل الॼارد  
ʧȞʺǽ أن يʕدȑ فقʙان الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة الʻاجʦ عʧ وجʨد الفʨاصل الॼاردة    [4-12-13].واتʳاه حالة الإجهادات

على الʛغʦ مʧ أن الʨʳانʖ الʺʱعلقة ʶʺǼألة الفاصل الॼاردة واضʴة    [15].إلى اإلʹʛار Ǽالʶالʺة الهȞॽلॽة للʺʻʰى
تʺاماً، إلا أنه لʝॽ مʧ الʨاضح Ǽعʙ ما هي نॼʶة انʵفاض الʺقاومة القȐʨʸ للʛʵسانة عʙʻما ʨȞǽن هʻاك فاصل  

ʥʷال ʧاء زمʻرها أثʨʢارد، ولا تǼ.   ʛʸʻاء عʻب ȑورʛʹال ʧان إلى أنه إذا ؗان مʙلʰال ʧم ʙيʙائح في العʨالل ʛʽʷت
ॽʂارʛقʱي أو الإسȞॽانȞॽʺك الʨلʶاع مع الʢاخل معها الإنقʙʱقة لا يȄʛʢǼ ʥذل ʚʽفʻت ʖʳॽɾ ،اردةǼ اصلʨفǼ ودʜلي مȞ. 

ومع ذلʥ، إذا تʦ العʨʲر على فاصل Ǽارد ولʦ    .تʦʱ معالʳة الفʨاصل الॼاردة خلال عʺلॽة خاضعة للʛقاǼة في الʻʰاء
 ʧʽقॽم الʙع ʖʰʶǼ ةॼاسʻم ʛʽائج غʱن ʦǽʙتق ʦʱʽʶة، فॼاسʻʺات الॽʻقʱام الʙʵʱاسǼ هʻʽʶʴت ʦت ʙوفًا ما إذا ؗان قʛمع ʧȞǽ

ه الʺȞॽانȞॽي.  ʨؗأن سلʷǼ  

Ǽعʨʻان الʶلʨك الʺȞॽانʻʽي للفʨاصل الʛʵسانॽة الॼاردة، حʘʽ   [16]وآخʛون  Torresتʨضح دراسة اجʗȄʛ بʨاسʢة 
ǽعʛʰʱ الفاصل الॼارد الأملʝ هʨ   .أن ؗلاً مʧ الʳʱارب والʴʱلʽل العʙدȑ تʦ إجʛاؤهʺا Ǽاسʙʵʱام فʨاصل Ǽاردة ناعʺة

الʻʽʶارʨȄ الأسʨأ، وȃالʱالي فهʙʴǽ ʨد الʙʴ الأدنى مʧ الʦॽʁ الʱي ʖʳǽ مʛاعاتها عʙʻ مʨاجهة تʴلʽل الفاصل الॼارد  
إن الفاصل الॼارد الأملʝ للʛʵسانة ॼɺارة عʧ مȐʨʱʶ ضʅॽɻ غʛʽ معالج ناتج عʧ   .ومʱى يʦʱ علاجه مʧ عʙمه

في هʚا الʘʴॼ، تʦ تʻاول مȞʷلة تʨلʙʽ   .انقʢاع عʺلॽة الʖʸ، مʺا قʙ يʕثȞʷǼ ʛل ʛʽʰؗ على أداء الʤʻام الهȞॽلي
ʧʽؔاملʱم ʧȄرʨʤʻم ʧاردة مॼاصل الʨاس فق  .الفॽʀ ʦʱنامج يʛخلال ب ʧاردة مǼ اصلʨوث فʙح ʖʰʶǼ ان الʺقاومةʙ
(تʦ اقʛʱاح نʺʨذج تأسʶॽي وتʴلʽل أدائه لʺʴاكاة سلʨك الʛʵسانة الʺعʙʺʱ   .تʰȄʛʳي مʲȞف للأسʨʢانات الʛʵسانॽة

  ʧع ʙȄʜان للʺقاومة يʙائج إلى فقʱʻاشارت ال .((ادʙالإع) لʽʺʴت ʙجʨولا ي (وجةʜالل ) لʺʴال ʗʴت ʗقʨ30على ال  %
 ʨة ذات الفॽسانʛʵانات الʨʢا الإسʺʻʽاردة الʺائلة، بॼاصل الʨة ذات الفॽسانʛʵانات الʨʢللإس  ʦة لॽʁاردة الأفॼاصل ال

 .تفقʙ أȑ مقاومة. وȃالʱالي فإن فقʙان الʺقاومة ǽعʙʺʱ على اتʳاه الفاصل الॼارد Ǽالॼʶʻة لإتʳاه الʹغȋʨ الʛئॽʶॽة
ʺقʛʱح مʧ الʨʻع اللʜج الʱفاعلي القادر على مʴاكاة نʱائج الʛʰنامج وȄفʛʶ هʚا الʳانʖ مʧ خلال الʨʺʻذج الʱأسʶॽي ال

ǽفʱح هʚا العʺل إمȞانॽة الʚʺʻجة العʙدǽة لʺʷاكل الॽʁʺة الʙʴودǽة للهॽاكل ذات الفاصل الॼارد ودراسة    .الʰȄʛʳʱي
  .تأثʛʽها على الإسʱقʛار العام للهȞॽل

قʙ تʨاجه عʺلॽات صʖ الʛʵسانة في الʰلاʡات الʺʴʢʶة وأساسات اللʷॼة والʛʵسانة الʱؔلॽه تأخʛًʽا في الفʛʱة الʜمॽʻة 
وذلʥ لعʙة أسॼاب ʖʰʶǼ العʙيʙ مʧ الأسॼاب، مʲل خلل في آلة الʖʸ الȑʚ يʖʰʶʱ في تʨقف عʺلॽة الʖʸ لفʛʱة  

  ʟائʸفة خʛفإن مع ،ʥلʚقة. لॼʢارد للǼ ج فاصلʱʻأن ت ʧȞʺǽ  الʳما في م ʙإلى ح ʦمه ʛسانة أمʛʵاد للʙالإع
الʻʰاء الʛʵساني، حʘʽ سʶॽاعʙ ذلʥ في جʙولة الʺʛاحل الʺʱʵلفة الʱي تȑʨʢʻ علʽها عʺلॽات الʻʰاء الʛʵسانॽة مʲل 
الʴالة   إلى  الʶائلة  الʴالة   ʧم الʙʱرʳȄي  الانʱقال   ʨه الʛʵسانة  وضع  وȂنهائها.  ودمȞها  ووضعها  الʛʵسانة  نقل 

]. الʥʷ الʻهائي للʛʵسانة يʱعلǼ Șالʺʛحلة Neville  ]17وتعʛف ʥʷǼ العʻʽʳة الاسʺॽʱʻة إلى حʙ ما،  الʺʸʱلॼة،  
  ʥʷال ʙʻالأولي ع ȑارʛʴرج الʙʱيً̡ا. الʙعة حʨضʨʺسانة الʛʵر في الʨʢʱة في الǼلاʸها الاجهادات والʽأ فʙʰي تʱال

، قʙ  [18]وآخʛون     Yu(الʳʱعʙʽ الʺʙمج) له تأثʛʽʰؗ ʛʽ على الأداء Ȅʨʡل الʺȐʙ للʛصʅॽ الʛʵساني الʺفʸل  
 يʱأخʛ صʖ الʛʵسانة مʧ وقʗ الʵلȌ لأسॼاب عʙيʙة.
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] أنه على الʛغʦ مʧ أن الʱأخʛʽ يʖʰʶʱ في فاقʛʽʰؗ ʙ في قابلॽة  Ravindrarajah 19 [أʣهʛ الʴʱقȘʽ الȑʚ أجʛاه 
الʷʱغʽل، إلا أنه لʧȞǽ ʦ هʻاك تأثʛʽ ضار على مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة مع أو بʙون خلȌॽ مȌॼʲ أو مادة ملʙنة 

فʛʱة   فائقة. ؗانॽʺؗ ʗة الإضاॽɾة للʺلʙن الفائȘ قادرة على الʴفاȍ على هȋʨʰ الʛʵسانة خلال تغʛʽʽ صغʨʡ ʛʽال
ʺا وجʙ ان فعالॽة الʺلʙن الفائȘ في تʧʽʶʴ قابلॽة الʷʱغʽل لʨؔʱن دالة على الهȋʨʰ الأولي وعʺʛ الʛʵسانة    ؗ.ʛʽأخʱال
  ʧʽدة بʙʴام علاقة مʙʵʱاس ȋʛʷǼ ةॽاقات العʺلʢʻال ʧʺهائي ضʻائي والʙʱالاب ʥʷي الʻزم ʛيʙتق ʧȞʺǽ .ازجةʢال

  . Wade[20]، الȌॽʷʻʱʹاج والʥʷ للʵلاʡات وʡاقة الان

  الʙʮنامج العʸلي 

ان الفارق الʜمʻي بʧʽ صʖ الॼʢقة   تʦ صʖ بلاʡات خʛسانॽة مʶلʴة على ॼʡقʥʺʶǼ ʧʽʱ مʱʵلف ومʙʴد سلفاً، وؗ
 ʨة هʡة لؔل بلاॽانʲقة الॼʢ24الاولى وال   ʦت ʙها، فقʽاد علʺʱالإع ʧȞʺǽ قةॽʀائج دʱل على نʨʸʴساعة. لʹʺان ال

تʦ إجʛاء الاخॼʱارات الأساسॽة لʺʨȞنات الʵلʢة الʛʵسانॽة اخॽʱار الʺʨاد الأساسॽة لʻʱفʚʽ الʛʰنامج العʺلي بʙقة وعʻاǽة.  
جامعة الʺʛقʖ، وتʦ اخॼʱار الʰلاʡات لʺقاومة الانʻʴاء في نقʧʽʱʢ تʽʺʴل   –الهʙʻسة    الʛʵسانة ȞǼلॽةداخل معʺل  

  في معʺل اخॼʱار الʺʨاد الʱاǼع لʺʻʸع العʨارض الʛʵسانॽة Ǽإدارة مʛʷوعات الȞʶة الʙʴيǽʙة ʢʻʺǼقة ؗعام. أقʸى
  ʧع ʙȄʜة لا يʡلاʰل على الʽʺʴ100ت kN،    ʖالʨاد القʙاع ʦل. تʽʺʴʱهاز الʳǼ هʢॽلʶت ʧȞʺǽ لʽʺʴى تʸاق ʨوه

قʨالʖ   5للʺʨʺʳعة الاولي وعʙدها  . mm 150وسʺmm  ʥ 400وعʛض  mm 1300مʧ خʖʷ الʨʢǼ ʛʱʻؔل 
)B1  وB2  و B3و B4وB5  دهاʙا عʹǽة أॽانʲعة الʨʺʳʺة، والʡلاʰال ʥʺف سʸʱʻاردة في مǼ اصلʨعʺل ف ʦت (
5  ) ʖالʨقC1  وC2  و C3و C4وC5  اتʡلاʰة. لؔل الʡلاʰال ʥʺي سʲوتُل ʗاردة في ثَلǼ اصلʨعʺل ف ʦت (  ʦت

  ʙعȃقة الأولى وॼʢال ʖة (  24صʡلاʰة. الॽانʲقة الॼʢال ʖص ʦساعة تA(     هاʰص ʦي تʱة والॽɻجʛʺة الʡلاʰل الʱʺت
) تʺʗ معالʳة سʢح  C2و  B2) بʙون معالʳة لʢʶح الॼʢقة الاولي، الʰلاʡات (C1و  ǼB1الؔامل، والʰلاʡات (

Ǽ قة الاوليॼʢال  ʗʻʺة ماء إلى الأسॼʶʻة بʢǼة ؗʺادة راॽʱʻʺة اسʻʽʳات  0.5إضافة عʡلاʰال ،)B3  وC3 ʗʺت (
Ǽ قة الاوليॼʢح الʢة سʳةمعالʢǼات    إضافة مادة راʡلاʰة، الॽائʺॽؗ)B4  وC4قة الاوليॼʢح الʢة سʳمعال ʗʺت ( 

Ǽعʺل خʙوش  ) تʺʗ معالʳة سʢح الॼʢقة الاولي C5و  ǼB5عʺل خʙوش في اتʳاه واحʙ قʰل الʸʱلʖ، الʰلاʡات (
  .ʖلʸʱل الʰق ʧʽاهʳالʺاء  في إتǼ شʛالǼ اتʡلاʰع الॽʺة جʳمعال ʗʺة ال  28تʢلʵة على ماء الʤافʴʺم للʨة  يॽسانʛʵ

 ʖʶائي حॽʺॽؔفاعل الʱة الॽاصفاتلأتʺام عʺلʨʺال (ASTM C31/C31M-15a)  [26] .  

  ʗʻʺام الاسʙʵʱإس ʦتʙرتلانʨʰال ȑ    ʦة رقॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفات الʨʺلل Șابʢُ̋ لʻʶة    340العادȑ إنʱاج مʻʸع الʛʰج ال
ام الʻاعʦ تʦ تʨرʙȄه مʧ مʴاجʛ مʙيʻة  [23]م1997 ʛؗاتة،. الʛʸعي    مʨʻزن الʨاص    2.6الʸʱة الامॼʶ0.52ون  %

ام الʧʷʵ مʧ مʢʻقة العلʨص بʰلǽʙة قʛʸ الأخॽار، الʨزن الʨʻعي   ʛؗاص    2.7والʸʱة الامॼʶائج و   % 1.26ونʱن
. ماء الʵلȌ الʺʙʵʱʶم  (BS882:1992) [21]الʴʱلʽل الʺʵʻلي لؔلاهʺا تقع ضʺʧ حʙود الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة  

 ʦة رقॽʰʽاصفة اللʨʺح بها في الʨʺʶʺود الʙʴال ʧʺة   294كان ضʻʶ[24]م1988ل  ʙيʙح. حॽلʶʱال   ʛʢقǼ مʙʵʱʶʺال
12 mm  Ǽ ʧʽاهʳع في الاتʨʹ420إجهاد خ MPa  عʻʸاج مʱإن ʧاتة مʛʸʺǼ ʖلʸوال ʙيʙʴال  
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. مʨȞنة مʧ الاسʺʗʻ الʨʰرتلانACI 211.1-91([25]  ȑʙ(  الامॽȞȄʛة  تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة الʛʵسانॽة وفȘ الʺʨاصفات
3380 kg/m    ʧʷʵام ال ʛؗ31006وال kg/m    ʦاعʻام ال ʛؗ3827وال kg/m   و  ʗʻʺة الʺاء إلى الإسॼʶار  .   0.5نʙمق

  ȋʨʰ71اله mm     اتʡلاʰح للʨʺʶʺي الʺॽʺʸʱل الʽغʷʱة الॽقابل ʧʺض ʨ[27]. وه (ASTM.C143/C143M-
15  Ȍسʨʱم ʗؗان Ȍائج مقاومة الʹغʱ37ن MPa  سانة مقاسʛʵال ʧات مॼɻȞʺلmm 150×150×150 .  

  الʹʯائج  ومʹاقʵةتʲلʻل 

  ʙعǼ اتʡلاʰار الॼʱاخ ʦ28ت    ʙʻل عʺʴال Ȍॽلʶʱاء بʻʴاس مقاومة الانॽʀ هازʳǼ الʺاءǼ شʛالǼ ةʳالʺعال ʧم مʨي
ʚلʥ تॽʀ ʦاس عʛض وʨʡل الʷʱقȘ الأول وتॼʱع الʷʱققات أثʻاء مʛاحل الʽʺʴʱل،  نقʧʽʱʢ حʱى مʛحلة الإنهॽار وؗ

ʚلʥ تॽʀ ʦاس الʛʱخʦॽ عʙʻ مʸʱʻف ؗل بلاʡة،    مʢʻقة والانفعال في ثلاث مȄʨʱʶات على ؗامل عʺȘ الʺقʢع في  وؗ
  .Ȍالʹغ    ʦول رقʙʳع   1الʨلاف نʱاخǼ ًاʻايॼت ʦॽخʛʱال ʦॽʀ تʛهʣات. أʡلاʰلؔل ال ʦॽخʛʱار والॽائج حʺل الإنهʱن ʧʽʰي

للʛʱخʦॽ في    Ȑʨʸالق الॽʁʺة  Ǽالʺقارنة مع  الʰلاʡة   Șʺي عʱأو ثل الʺعالʳة ومȐʨʱʶ فاصل الʖʸ عʙʻ مʸʱʻف 
  (ACI 318-08-9.5b)وȞʷȃل عام لʦ تʳʱاوز الʙʴود الʺʨʺʶح بها في الʺʨاصفات الأمॽȞȄʛة  الʰلاʡة الʺʛجॽɻة.  

[28] .  

  ʦرق ʧال مȞ7الى    1الاش    ʦل رقȞʷل. الʺʴوال ʦॽخʛʱال ʧʽضح العلاقة بʨضح  1تʨي    ʖʸفاصل ال ȑʨʱʶم ʛʽتأث
  ʧʽʱʡلاʰفي الB1)  و(C1   .  كʨت سلʛهʣا ʧʽʱʡلاʰل  الʺʴل الى الʨصʨى الʱه حǼاʷʱائي مʷ60إن kN    ʙعǼ اʺॽɾو

 و  Aأخʱلف هʚا الʶلʨك مع زȄادة الʽʺʴʱل. ʦॽʀ الʛʱخʦॽ الȑʛʤʻ اʣهʛ علاقة خॽʢة مع ʦॽʀ الʴʺل، والʰلاʡات (
B1وC1  ما العلاقة ʙه الى حǼاʷت ʗؗان ( 

  : نʱائج حʺل الإنهॽار والʛʱخʦॽ 1جʙول 

  حʸل الإنهॻار   رقʤ الʮلاʟة 
  حʸل الانهॻار
  الʸʲل الʙʸجعي 

  الانهॻارحʸل 
  ʸʲل الʸॻʸʶʯي ال

ʤॻخʙى تʶاق 
(mm) 

A  85.70  1.00  1.07  2.45  
B1 61.00  0.71  0.76  2.07  
B2 78.00  0.91  0.98  2.38  
B3 85.70  1.00 1.07  2.73  
B4 86.00  1.00 1.08  3.02  
B5 85.50  0.997 1.06  3.73  
C1 80.00 0.933  1.00  2.86  
C2 80.00 0.933  1.00  2.70  
C3 85.51 0.997 1.06  2.66  
C4 85.46 0.997 1.06  3.05  
C5 85.45 0.997 1.06  2.94  
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، وॽɾʺا Ǽعʙ ؗل مʻهʺا أʣهʛت سلʨك مʱʵلف. ȞʷǼل kN 40الॽʢʵة للʛʱخʦॽ الȑʛʤʻ مع الʴʺل وذلʥ حʱى الʴʺل  
  أفʹل يʨضح    1). الȞʷل رقC1  ʦو  B1صلاǼة Ǽالʺقارنة مع الʰلاʧʽʱʡ (  أكʛʲعام الʰلاʡة الʺʛجॽɻة أʣهʛت  

علاقة بʧʽ الʴʺل والʛʱخǼ ʦॽʺا ʴǽقॽʀ Șʺة الʴʺل الʺقاوم للانʻʴاء ومȑʨʱʶ الʺʛونة العالॽة في ॽʀʺة الʛʱخʦॽ قʰل  
تʨضح تأثʛʽ مȞان فاصل الʖʸ على الʶلʨك الانʷائي حʘʽ بʗʻʽ نʱائج العلاقة بʧʽ الʴʺل    2الانهॽار. الȞʷل  

الى الانفʸال الافقي عʙʻ مȑʨʱʶ الفاصل الॼارد في    والʛʱخʦॽ فʛوقات جʨهȄʛة بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ رȃʺا الʖʰʶ يʛجع
  الʰلاʡات الʱي ʨȞǽن فʽها الفاصل عʙʻ تلʘ العʺȘ مʧ اعلى. 

ʗȁون أȏ تأثʙʻ مȎʦʯʴ فاصل الʔʶ و : 1شȜل 
 على الʙʯخʤॻ  معالʱة

ʸادة : تأثʙʻ مȎʦʯʴ فاصل الʔʶ الʸعالج 2ǺشȜل 
  الʙʯخʤॻ ىعل وماء) (أسʕʹʸراʠǺة 

 

  ʦرق ʧʽلȞʷ3ال    ʦا    4ورقʴضʨي  .ʦॽخʛʱعلى ال ʖʸح فاصل الʢة سʳع معالʨن ʛʽتأث  ʦرق ʧʽلȞʷا    3الʚه ʧʽʰي
  (B1)أʣهʛت الʰلاʡة  ʱأثʛʽ على الʰلاʡات الʱي ʨȞǽن فʽها فاصل الʖʸ عʙʻ مʸʱʻف عʺȘ الʰلاʡة، حʘʽ  ال

الʱي لʦ يʦʱ معالʳة سʢح فاصل الʖʸ بها أسʨأ الʱʻائج Ǽالॼʶʻة للʛʱخʦॽ وॽʀʺة حʺل الإنهॽار Ǽالʺقارنة مع الʰلاʡة  
معالʳة فاصل الʖʸ بها Ǽإضافة مادة راʢǼة (اسʺʗʻ وماء)   ʗوالʱي تʺ  (B2)الʺʛجॽɻة وȃاقي الʰلاʡات. الʰلاʡة  

ʦॽʀ الʛʱخʦॽ لهʚه الʰلاʡة ؗانʗ مʱقارȃة مع mm.   ʦॽʀ 2.38واقʸى تʛخkN    ʦॽ 78وصلʗ لʴʺل إنهॽار قʙره  
ومʧ ثʦ تفاوتʦॽʀ ʗ الʱʻائج حʱى لʤʴة إنهॽار   ، kN 40حʱى الʨصʨل الي الʴʺل    (A)تʛخʦॽ الʰلاʡة الʺʛجॽɻة  

فʴققʗ حʺل انهॽار قʙره     (B3)ل الǼ ʖʸإضافة مادة راʢǼة ॽʺॽؗائॽة Ǽالॼʶʻة للʰلاʡةالʰلاʡة. بʻʽʺا معالʳة فاص
85.7 kN    ʦॽخʛى تʸ2.73وأق mm  ةʡلاʰلل ʖʸة فاصل الʳمعال .(B4)    ةʡلاʰوال ʙاه واحʳوش في اتʙعʺل خǼ

(B5)    قةॼʢح الʢعلى س ʧʽاهʳوش في الاتʙل  الأولى خʰة    قʡلاʰها. الʰلʸت(B4)    ةʡلاʰوال(B5)    ؗل ʗلʳس
 3.02 (B5)والʰلاʡة  (B4)الʰلاʡة  تʛخʦॽ ؗان، بʻʽʺا أقʸى (B3)مʻها تقॼȄʛا نفʝ حʺل الانهॽار في الʰلاʡة 

mm 3.73و mm اليʨʱعلى ال .  
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  ʦل رقȞʷ4ال    ،ʦॽخʛʱاعلي على ال ʧة مʡلاʰال Șʺع ʘثل ʙʻد عʨجʨʺال ʖʸح فاصل الʢة سʳع معالʨن ʛʽضح تأثʨي
والʱي تʦ معالʳة سʢح فاصل الʖʸ بها Ǽعʺل خʙوش في اتʳاه واحʙ للॼʢقة الأولى.     (C4)الʰلاʡة  حʘʽ ان

والʱي تʦ معالʳة     (C5)وهي مʱقارب جʙا Ǽʺا حققʱه الʰلاʡة  ॽʀ85.45 kNʺة لʴʺل الانهॽار    C4حققʗ الʰلاʡة  
  mm 3.05ؗان    C4سʢح فاصل الʖʸ بها Ǽعʺل خʙوش في اتʳاهʧʽ للॼʢقة الأولى بʻʽʺا ॽʀʺة الʛʱحʦॽ للʰلاʡة  

  ʨة    الأعلىوهʡلاʰلل ʦॽخʛʱة الʺॽʀ الʺقارمة معǼC5  .ار لؔلاهʺاॽة الإنهʤʴى لʱح ʦॽخʛʱال ʦॽʀ ʗتفاوت ʦت ʧوم ،
هʺا مʷاǼه للʰلاʡة الʺʛجॽɻة حʱى وصʨل الʴʺل الى   ʨؗل عام ؗان سلȞʷȃ40و kN 60و kN اليʨʱعلى ال.  

  

: تأثʙʻ نʦع معالʱة سʠح فاصل الʔʶ عʹʗ  3شȜل 
 ʤॻخʙʯة على الʟلاʮال Ȗʸف عʶʯʹم  

: تأثʙʻ نʦع معالʱة سʠح فاصل الʔʶ عʹʗ  4شȜل 
 ʥة مʟلاʮال Ȗʸي عʰأسفلثل ʤॻخʙʯعلى ال  

 

  ʦول رقʙʳات    2الʡلاʰع الॽʺان ج ʧʽʰيʦॽʀ ʗاء    حققʻʲʱاسǼ ةॽɻجʛʺة الʡلاʰلل Ȑʨʸالق ʦॽخʛʱة الʺॽʀ ʧأعلى م ʦॽخʛت
ʧʽʱʡلاʰال  B1)  و(B2   لهاʨوص ʙʻات عʡلاʰة. ؗل الॽɻجʛʺة الʡلاʰال ʧهʺا اقل مʽار فॽا حʺل الانهʹǽؗان أ ʘʽح

. Ǽالॼʶʻة  C5)و B5 و   (B3لʴʺل الانهॽار حʙث بها انفʸال افقي على مȐʨʱʶ فاصل الʖʸ، ما عʙا الʰلاʡات
بॼʡ ʧʽقʱي   (B3)للʰلاʡة   ॽʺॽؗائॽة  راʢǼة  مادة  Ǽإضافة   ʖʸال فاصل  معالʳة سʢح  فاعلॽة  الى   ʖʰʶال يʛجع 
  ،ʖʸفيال  ʧʽʱʡلاʰالB5)   و (C5 ʧʽاهʳقة الأولى لهʺا في الأتॼʢال ʞǽʙʵʱبهʺا ب ʖʸح فاصل الʢة سʳمعال ʦت

الʲانॽة   الʺʨʺʳعة  الʸʱلʖ. بلاʡات  العلॽا أȑ اعلى فاصل    Cقʰل  الॼʢقة  عʙʻ وصʨلها لʴʺل الإنهॽار تʻفʸل 
.ʖʸفاصل ال ȑʨʱʶاعلى م Ȍقة الʹغʢʻجع الى ضعف مʛي ʖʰʶقة الأولى والॼʢال ʧاً عॽل ُؗ  الʖʸ شॼه 
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  : خʨاص الʷʱقȘ الاول لॽʺʳع الʰلاʡات2الʙʳول  

 ʤرق
  الʮلاʟة 

  الʵʯقȖ الأول 
عʗد 

  الʵʯققات 
مȜان  

  الʵʯققات 
 حʸل الانهॻار

(kN) 
حʸل ʡهʦر أول   حالة الانهॻار 

Ȗقʵت (kN) 

الʦʠل  
(mm) 
  

 العʙض
(mm)  

A  43  3.50  0.03 8  
مʢʻقة 
  الانʻʴاء 

  في مʢʻقة القʟ مفاجئ  85.70

B1 44  2.80  0.03 12  
مʢʻقة 
  الانʻʴاء 

  اسʢʱالي في مʢʻقة الانʻʴاء   61.00

B2 40  2.40  0.02 6 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

  اسʢʱالي في مʢʻقة الانʻʴاء  78.00

B3 40  2.10  0.02 6 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

 اسʢʱالي في مʢʻقة الانʻʴاء  85.70

B4 40  3.40  0.02 6 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

86.00 
Ǽانفʸال ومʸاحʖ  مفاجئ

 مʢʻقة القʟ  في

B5 40  6.80  0.02 5 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

 في مʢʻقة القʟ مفاجئ 85.50

C1 40  4.00  0.02 6 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

80.00 
ومʸاحǼ ʖانفʸال  مفاجئ

 ʟقة القʢʻكلي في م 

C2 30 4.70  0.02 12 
مʢʻقة 
 الانʻʴاء 

80.00 
ومʸاحǼ ʖانفʸال  مفاجئ

 ʟقة القʢʻئي في مʜج 

C3 40 2.00  0.02  
 

85.51 
ومʸاحǼ ʖانفʸال  مفاجئ

 ʟقة القʢʻكلي في م 

C4 30 2.00  0.02  
 

85.46 
ومʸاحǼ ʖانفʸال  مفاجئ

 ʟقة القʢʻكلي في م 
C5 30 5.30  0.02   85.45 مفاجئ ʟقة القʢʻفي م 

  ʦال رقȞة في الأشʴضʨʺة الॽɾاʛغʨتʨر الفʨʸار   15إلى    5الॽات. حʺل الإنهʡلاʰع الॽʺʳار لॽضح حالات الإنهʨت
تʷققات،   8وصاحॼه ʣهʨر عʙد    kN 85.7حʙث عʙʻ الʴʺل    (A)الʺفاجئ في مʢʻقة القʟ للʰلاʡة الʺʛجॽɻة  

  ʦول رقʙʳاثل. الʺʱل مȞʷȃاء وʻʴقة الإنʢʻارها في مʷʱان ʛʸʴة وانǽدʨʺ2كُلها ع   Șقʷʱاص الʨʵل ʟʵمل ʧʽʰي
  ʧات مʡلاʰع الॽʺالأول في ج Șقʷʱاوح حʺل الʛʱات. يʡلاʰع الॽʺʳ44الى    30الاول ل kN  اوح ماʛʱض يʛعȃو ،

  ʧʽ0.03الى    0.02ب mm  ʧل مʨʡ6.8الى    2.0، و mm  .  عةʨʺʳʺعة الاولى والʨʺʳʺات الʡلاʰة لॼʶʻالǼ
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الاول وسʳل حʺل حقȘ نॼʶة    Șقʷʱال  ʛهʣ ةॽانʲة  95الॼʶة  79% ونʡلاʰلل الاول   Șقʷʱال % مॽʀ ʧʺة حʺل 
 Șقʷʱل الʨʡ لاف فيʱد اخʨات، مع وجʡلاʰا لؔل الʙقارب جʱه مॼش Șقʷʱض الʛا عʺʻʽالي، بʨʱة على الॽɻجʛʺال

  حʖʶ حالة الʺعالʳة لفاصل الʖʸ مʧ عʙمها. 

   

  A) : الانهॻار للʮلاʟة الʙʸجॻɹة (5شȜل 

  C1) : الانهॻار للʮلاʟة (6شȜل 
 B1): الانهॻار للʮلاʟة (7شȜل 

  C2): الانهॻار للʮلاʟة (8شȜل 
  B2) : الانهॻار للʮلاʟة (9شȜل 
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  B3) : الانهॻار للʮلاʟة (11شȜل   C3): الانهॻار للʮلاʟة (10شȜل 

  B4): الانهॻار للʮلاʟة (13شȜل   C4) : الانهॻار للʮلاʟة (12شȜل 

  B5): الانهॻار للʮلاʟة (15شȜل   C5): الانهॻار للʮلاʟة (14شȜل 

  ʦرق ʧال مȞضح ان    18الى    16الاشʨــقة  تʢʻح بهــا للانفعال في مʨـــــʺʶʺود الʙــــʴــــــاوز الʳʱت ʦات لʡلاʰع الॽʺج
ؗʺا ان الإنفعال Ǽالॼʶʻة لʙʴيʙ الʶʱلॽح    . ACI 318-19وفقــــــاً للʨؔد الأمȞȄʛي    0.003الʹغǼ Ȍالॼʶʻة للʛʵســــانة  

للʙʴيʙ في مʢʻقة الǼ .ʙʷإفʛʱاض أن هʻاك تʛاȌǼ تام بʧʽ  0.005في مʢʻقة الʙʷ لʦ يʳʱاوز الʙʴود الʺʨʺʶح بها  
  ʙيʙʴاس الإنفعال في الॽʁǼ ًلاʰقʱʶصي مʨون ،ʙيʙʴها للʶسانة هي نفʛʵة الإنفعال للʳॽʱن ʛʰʱعʱسانة فʛʵوال ʙيʙʴال

 مʢʻقة الʙʷ. مॼاشʛةً في 
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  A: مȊʠʳ الانفعال للʮلاʟة الʙʸجॻɹة 16شȜل 

 

 B1: مȊʠʳ الانفعال للʮلاʟة 18شȜل    C1: مȊʠʳ الانفعال للʮلاʟة 17شȜل 

  الʳلاصة

1 .   ʧم Șʺي العʲثل ʙʻع ʖʸها فاصل الʽن فʨȞǽ يʱات الʡلاʰع الॽʺفي ج ȍʨʴمل ʛʽاك تأثʻراسة ان هʙال ʗʻʽب
 ʛʽا تأثʹǽمʺا ؗا له أ ʟقة القʢʻالفاصل في م ʙʻال عʸالانف ʖʰʶǼ ار الʺفاجئॽاعلى على حالة الانه

  .ʦॽخʛʱال ʦॽʀاء وʻʴعلى مقاومة الان  
2 .   ʦات لʡلاʰع الॽʺســــانة  جʛʵة للॼʶʻالǼ Ȍــقة الʹغʢʻح بهــا للانفعال في مʨـــــʺʶʺود الʙــــʴــــــاوز الʳʱ0.003ت  

للʨؔد الأمȞȄʛي لACI 318-19  ʦوفقــــــاً  الʙʷ اǽʹا  الʶʱلॽح في مʢʻقة   ʙيʙʴة لॼʶʻالǼ ان الإنفعال  . ؗʺا 
بها   الʺʨʺʶح  الʙʴود  الʙʴيʙ    0.005يʳʱاوز   ʧʽب تام   ȌǼاʛت هʻاك  أن  Ǽإفʛʱاض   .ʙʷال مʢʻقة  في   ʙيʙʴلل

  ʙيʙʴاس الإنفعال في الॽʁǼ ًلاʰقʱʶصي مʨون ،ʙيʙʴها للʶسانة هي نفʛʵة الإنفعال للʳॽʱن ʛʰʱعʱسانة فʛʵوال
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 .ʙʷقة الʢʻةً في مʛاشॼم  
تʧʽʰ نʱائج الʙراسة Ǽان لا ǽقل وجʨد فاصل الʖʸ الॼارد عʙʻ ضʛورة مʸʱʻف عʺȘ الʰلاʡة مʧ اعلي، وأن   . 3

تʦʱ معالʳة سʴʢه Ǽإسʙʵʱام مادة راʢǼة ॽʺॽؗائॽة ذات جʨدة عالॽة أو تʞǽʙʵ سʢح فاصل الʖʸ الॼارد 
  ʡة. في الإتʳاهʧʽ مʧ بʙاǽة زمʧ الʥʷ الʻهائي للأسʺʗʻ للʨʸʴل على أداء أفʹل للʰلا
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 ʝʳلʸال  

هي خʛسانة انॽʶابॽة ذاتॽة الʙمʥ بʙون اسʙʵʱام الهʜازات عʙʻ الʖʸ والʙمʥ. إنها    SCCذاتॽة الʙمʥ  الʛʵسانة  
قادرة على الʙʱفȘ تʗʴ الʨزن الʚاتي، وتعʺل على ملء القالǼ ʖالؔامل وتʴقȘʽ الʙمʥ الؔامل، حʱى في حالة وجʨد  

  28اسʙʵʱام اسالʖʽ مʱʵلفة لʺعالʳة الʛʵسانة لغʛض الʨʸʴل على الʺقاومة الʺʱʶهʙفة قʰل  الʶʱلॽح الʺʲȞف.  
يʨم مʧ الǼ ʖʸاسʙʵʱام الʺعʳلات ؗإضافات ॽʺॽؗائॽة والʱي رȃʺا ʨȞǽن لها تأثʛʽ عʶȞي على الʴʸة والʯʽʰة.  

مألʨف في صʻاعة الʛʵسانة لʺا لها مʧ تʧʽʶʴ في Ǽعʠ غʛʽ  كʺا ان اسʙʵʱام الʛʵسانة بʙون إضافات أصॼح  
 ʙيʙʴǼ دحʺةʜʺال ʖالʨفي الق ʖʸال ʙʻة عॽفاعل ʛʲسانة أكʛʵعل الʳي تʱة الॽابॽʶالانǼ Șعلʱا يʺॽɾ اص، وخاصةʨʵال
الʺقاومة  على  للʨʸʴل   ʥمʙال ذاتॽة  للʛʵسانة   ʛȞॼʺال الʙراسة مʴاولة لاسʙʵʱام ʛʡق الانʹاج  الʶʱلॽح.  هʚه 

مʨشʨر،    50مȞعʖ و  200ى نʱائج للʺقارنة تʦ إعʙاد وخلȌ وصʖ  بʙون اسʙʵʱام الʺعʳلات. للʨʸʴل عل الʺʛȞॼة
  ʥمʙة الॽسانة ذاتʛة وخǽسانة عادʛخ ʧʽعʨن ʧات مʻʽة  لعȞؔافة الʺفʲؔاس الॽʀو ʥمʙفة معامل الʛمع ʦت ʧʽعʨʻولؔلا ال

ة للʛʵسانة ʨؗمʙʺافة الʲؔاص  والʨʵال ʠعǼ على ʛȞॼʺالانʹاج ال ʛʽفة تأثʛلفة لʺعʱʵق مʛʢǼ اتʻʽة العʳمعال ʦت ،
الʺȞॽانॽȞॽة الأساسॽة في حالʱها الʺʸʱلॼة مقاومة الʹغȌ ومقاومة الانʻʴاء ومقاومة الʙʷ غʛʽ الʺॼاشʛ للʛʵسانة  

ʥمʙة الॽل  .  ذاتʽʳعʱقة الȄʛʡ راسة الى انʙال ʗʸʵتلo82C    هاʽل علʸʴʱʺال ʧأعلى م Ȍائج مقاومة ضغʱن ʗحقق
ʙʻة عʳالʺعالǼ  55Co اء وʻʴائج مقاومة الانʱا نʺʻʽا ان ، بʺؗ .ʧʽʱقȄʛʢة لؔلا الȃقارʱم ʗؗان ʛاشॼʺال ʛʽغ ʟالق

ʛʡق تعʽʳل الإنʹاج مʧ الʺʺʧȞ ان تʨؔن مʕشʛ لʺعʛفة مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة في زمʧ قʛʽʸ جʙا وॼʶʻȃة 
% للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ مʧ مقاومة الʹغȌ للعʻʽات الʺعالʳة Ǽالغʺʛ في 80% للʛʵسانة العادǽة و70تʳʱاوز  

 ʙʻم.   28الʺاء عʨي  

 الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ، الانʹاج الʺʛȞॼ، مقاومة الʹغȌ، القʟ غʛʽ الʺॼاشʛ، مقاومة الانʻʴاء. الؒلʸات الʗالة: 

  الʸقʗمة 

تʛجع الȄʜادة في الʺقاومة مع زȄادة درجة حʛارة الʺعالʳة إلى تȄʛʶع الʱفاعلات الॽʺॽؔائॽة للإماهة، تʕثʛ هʚه الȄʜادة  
ʖʶ قʨتها   على الʺقاومة الʺʛȞॼة فقȌ دون تأثʛʽ على الʺقاومة الʻهائॽة، وȃالʱالي ʧȞʺǽ تعʽʳل معالʳة الʛʵسانة وؗ

ي تقلʽل فʛʱة الʺعالʳة. هʚا الʨʻع مʧ الʺعالʳة ʶǽʺى الʺعالʳة الʺعʳلة  عȘȄʛʡ ʧ رفع درجة حʛارة الʺعالʳة، وȃالʱال
الʳاهʜة.   الʛʵسانة  الॽʰʢʱقات في تॽʻʸع مʳʱʻات   ʧم ʙيʙالع Ǽالʛʵسانة. له  الॽʰʶʻة  الȃʨʡʛة   ʧقلل مǽ  ʧʽʵʶʱال

ا لʦ يʦʱ الʴفاȍ  وȃالʱالي ʖʳǽ اضافة الȃʨʡʛة الى الهʨاء الʶاخʧ للʴفاȍ على نفʝ الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة في الهʨاء. إذ
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على الȃʨʡʛة الؔاॽɾة في بʯʽة الʺعالʳة، الʛʵسانة لʧ تʴقȘ الʙʴ الاقʸى لʺقاومة الʹغȌ، وقʙ تʙʴث تʷققات.  
  ʧʽʵʶʱق للʛʡ ة. ثلاثةॽʱʻʺاد الاسʨʺة اماهة الǽم ؗفاʙع ʖʰʶǼ اʹǽا ʠفʵʻت ʙسانة قʛʵانة الʱالإضافة الى ان مǼ

  شائع اسʙʵʱامها لʱعʽʳل الʺعالʳة.
  مع  ʛاشॼʺال Ǽالاتʸال   ʧʽʵʶʱال وسʽلة  بʨضع  الʺعالʳة  غʛفة  في  مॼاشʛة   ʧاخʶال الهʨاء  أو  الʵॼار   Șفʙت

 الʛʵسانة. 
  .والاشعاع ȑارʛʴل الʺʴالǼ سانةʛʵال ʧم ʧاخʶار او الʺاء الʵॼال ʖʽاناب ʖȄʛتق 
  ارʵॼالǼ ةʳالʺعال ʖالʨالق ʧʽʶʵفة تʛلع ȑارʛʴل الʜها مع العʱʽʢوتغ ʖالʨالقǼ ة الʺقاومةॽائȃʛالأسلاك الؔه Ȍȃر

 .ʧاخʶاء الʨواله 

  ʛاصʻار للعʵॼاج ونقل الʱلة انʨهʶام، لʙʵʱاس ʛʲلة الاكʳة الʺعʳق الʺعالʛʡ Ȑʙاح ʨسانة هʛʵل الʨار حʵॼال ʛȄوʙت
الʛʵسانة ساǼقة الاجهاد أو مॼʶقة الʻʸع، أنها Ȅʛʡقة فعالة لȄʜادة درجة الʛʴارة والʺʴافʤة على الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة 

الغلا100 في  انʱاجه   ʧȞʺǽ ارʵॼال الʛʵسانة.  الى  % حʨل  اʸǽاله   ʦث ،ʠفʵʻʺال او  العالي   Ȍالʹغ ذات  ǽات 
ʺॽات   أرضॽة الʖʸ، او انʷاؤها بʨاسʢة حʜم ʵǼار أصغʛ تقع Ǽالقʛب مʧ الʛʵسانة. مʜʽة الʵॼار انه ȑʨʱʴǽ علىؗ 
كʛʽʰة نॽʰʶا مʧ الʛʴارة للʽؔلʨ جʛام الʨاحʙ مʧ الʵॼار عʙʻ درجة حʛارة مʵʻفʹة نॽʰʶا. هʚا يʨفʛ الʨسʽلة الفعالة  

الهʨاء  والا  ʧʽʵʶʱب زȄادتها  اǽʹا   ʧȞʺǽ الʙاخلॽة  الʛʴارة  درجة  للʛʵسانة.  الغلاǽات   ʧم  ʧʽʵʶʱال لʻقل  قʸʱادǽة 
وتʅȄʛʸ ذلʥ مॼاشʛة في بʯʽة الʺعالʳة. وهʻاك مȞʷلʱان مع هʚا الʨʻع مʧ الʤʻام. اولا غازات العادم مʧ سʵانات 

ʙʽʶ الؔالʨʽʶم، نʳॽʱة ثانȄʨة لإماهة الاسʺʗʻ،  الʨقʨد الاحفʨرȑ تȑʨʱʴ على ثاني اكʙʽʶ الʨȃʛؔن الʺʙʴʱ مع ه ʙʽروؗ
تʨؔʱن ʨȃʛؗنات الؔالʨʽʶم ضॽɻفة بʙلا مʧ هʙʽرات سʽلȞॽات الؔالʨʽʶم القȄʨة. هʚا يʱʻج مʨʴʶق ابʠॽ على سʢح  

  الʛʵسانة. ثانॽا انʵفاض الȃʨʡʛة في الهʨاء ʶǽʺح بʅॽɿʳʱ سʢح الʛʵسانة وʣهʨر الʷʱققات.

درجه مȄʨʯة وȄʛʡقة   80درجه مȄʨʯة، وȄʛʡقة الʺاء الʶاخʧ بʙرجة حʛارة    Ȅʛʡ20قة الغʺǼ ʛالʺاء درجة حʛارته  
في دراسة قام بها    Dr. Ghalib Mohsin Habeeb,2016الʺاء الʺغلي. ثلاثة ʛʡق الإنʹاج اسʙʵʱمها  

ʘʽح   ʗʻʺعلى الإس ȑʨʱʴي تʱسانة الʛʵلل Ȍلʺقاومة الʹغ ʦॽʀ أفʹل ʧاخʶالʺاء الǼ لʳقة الإنʹاج الʺعȄʛʡ ʗحقق
% ॼɼار الʻانʨ سلȞॽا وفي جʺॽع الأعʺار، ؗʺا تʛʽʷ نʱائج مقاومة الʹغȌ أن  3الʺقاوم للأملاح وॼʶʻȃة اسʙʰʱال  

  ]. 1لʺاء الʺغلي لʻفʝ الʵلȌॽ في عʺʛ معȄʛʡ]ʧʽقة الʺعالʳة Ǽالʺاء الʶاخʧ لها ʦॽʀ أعلى مʧ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة ا 
  ʖاحॺقام الT.R. Neelakantan, S. 2013   في ،ʧʽʱحلʛة على مॽسانʛʵات الʻʽة العʳعالʺǼ قةǼفي دراسة سا

ساعة، ثʦ في درجة حʛارة أعلى لʱعʽʳل معالʳة Ǽالʨʱصʽل    30لʺʙة أقʸاها    20±الʙʰاǽة في درجة حʛارة الغʛفة  
ساعات، وفي حالة الʺعالʳة Ǽالʨʱصʽل يʦʱ الʴفاȍ على درجة الʛʴارة ثابʱة    3او الʧʽʵʶʱ الاشعاعي لʺʙة أقʸاها  

الȄʛʢقة   هʚه   ʗمʙʵʱواس الʺعالʳة  مʱʵلفة    3في حʨض  حالة    C0  75و  C055  C0  65درجات حʛارة  وفي 
 ʦارة تʛʴام درجات الʙʵʱاس ʧلا مʙقة بȄʛʢه الʚوفي ه ʅȄووʛȞॽʺن الʛام فʙʵʱاس ʦالاشعاعي ت ʧʽʵʶʱالǼ ةʳالʺعال

  900و  720و  540و  360قʨة ؗهȃʛائॽة مʱʵلفة وهي    4. واسʙʵʱمʗ هʚه الȄʛʢقة  wاسʙʵʱام القʨة الؔهȃʛائॽة  
بʛȄʨʢʱ معادلات للʕʰʻʱ  وات. وȃاسʙʵʱام الʺقاومة الʺʛȞॼة الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها Ǽعʙ الʺعالʳة على مʛحلʧʽʱ، قام
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Ȍقاومة الʹغʺǼ سانةʛʵلل  ʙʻل  28عʽصʨʱالǼ ʧʽʵʶʱة الॽراسة أن عʺلʙال ʧʽʰم. ؗʺا تʨيconduction heating 
 .]2[أʣهʛت نʱائج أفʹل Ǽالʺقارنة مع الʺعالʳة Ǽالʧʽʵʶʱ الإشعاعي

والʺʨاد   للاخॼʱارات  الأمॽȞȄʛة  الॽɻʺʳة  بها   ʗأوص الʱي  الʺعʳلة  الʺعالʳة  ʛʡق  قام Ǽاسʙʵʱام 
ʖاحॺالV.Ramakrishnan 2008    ʙʻسانة عʛʵلة للʺʱʴʺالʺقاومة ال ʛيʙمعادلات تق ʛȄʨʢʱة لॽراسة عʺلʙ28ب  

انʗ الʺʱغʛʽات الʺʻʺʹʱة في   21لعʙد   حʘʽ تʦ اخॼʱار عʻʽات اسʨʢانॽة  ،يʨم مʨʺʳعة مʱʵلفة مʧ الʛʵسانة، وؗ
، وأنʨاع مʱʵلفة مʧ القʨالʖ الʙʴيʙ والʰلاسK ʥॽʱو  2و  1اسʙʵʱام ثلاث أنʨاع مʱʵلفة مʧ الاسʺʗʻ  هʚه الʙراسة  

  ʖʶن، نʨتʛؔوالw/c    ʧاوح مʛʱ0.72إلى   0.41ت  ʧاوح مʛʱت ʗʻʺام إلى الإس ʛؗال ʖʶ4.1إلى    2.5، ون     ʙʴوال
  ʧʷʵام ال ʛؗال ʦʳʴى لʸ25الأق mmȌومقاومة الʹغ ،   ʙʻفة عʙهʱʶʺ28ال    ʧʽاوح ما بʛʱم تʨ46.9إلى    23.5ي 

MPaراسة إلʙه الʚه ʗʸفة   ى. خلʙهʱʶʺات الʛʽغʱʺد الʙة إلى تعʳॽʱن ʦॽʁلافات في الʱأوجه الاخ ʧʽʰلف تʱʵائج مʱن
  Ȍسانة للʹغʛʵقاومة الʺǼ ʕʰʻʱلل ʛȞॼʺم الإنʹاج الʨمعادلات على أساس مفه ʘاحॼم الʙراسة، ؗʺا قʙه الʚفي ه

 .] 3[مʙة ودرجة حʛارة الʺعالʳةو  w/cعʙʻ زمʧ معǼ ʧʽʺعʛفة نॼʶة 
  ʧلفة مʱʵم ʖʶام نʙʵʱاسw/c    ةʙʺادة لʱالʺع Ȍسانة للʹغʛʵر لʺقاومة الʨʢʱʺفاعل الʱى الʻʴʻام و  7ومǽم    28اʨي

ʛȞॼʺل الانʹاج الʽʳعʱقة الȄʛʢǼ ةʳالʺعال ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺات الاسʻʽلع Ȍسانة للʹغʛʵومقاومة ال ʧم ،
  ʧȞʺʺي مقاومة الʢان تع ʛȞॼʺلة للإنʹاج الʳة الʺعʳالʺعالȃو ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالإسǼ عةʻʸʺات الʻʽان الع

اعلى مقارنة Ǽʺقاومة العʻʽات الʺعالʳة العادǽة. بهʚه الȄʛʢقة سʶʻاهʦ في تقلʽل فʛʱة الʺعالʳة والʨʸʴل على مقاومة 
على الʺقارȃة الفعالة    .L. SHELKEN 2013الॺاحʖ  اعلى في فʛʱة زمॽʻة قʛʽʸة.  في دراسة مقʛʱحة مʧ قʰل  

 ʛʺال الʺاء  الʺʛاحل  Ǽاسʙʵʱام درجة حʛارة  في  للʛʵسانة  الʺʨʱقعة  الʺقاومة  على  للʨʸʴل  الʛʵسانة  لʺعالʳة  تفعة 
  Ȍمقاومة الʹغ ʧأعلى م ʗة ؗانʳل الʺعالʽʳقة تعȄʛʢǼ Ȍراسة إلى أن مقاومة الʹغʙه الʚائج هʱة، وأشارت نʛȞॼʺال

. ȄʛʢǼقة الʱعʽʳل، تʨصلʗ دراسة أخȐʛ لʻفʝ الʱʻائج، حʘʽ أن العʻʽات  ]4[للعʻʽات الʺعالʳة ǼالȄʛʢقة الʱقلǽʙʽة
ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالإسǼ ةǽة العادʳات الʺعالʻʽقاومة العʺǼ مقاومة أعلى مقارنة ʗلة حققʳة الʺعʳ5[الʺعال[.   

  ʖاحॺال بها  عV.V.Arora    ʙʻقام  الʺʨʱقع   Ȍالʹغ Ǽʺقاومة   ʛȞॼʺال  ʕʰʻʱالǼ28    ةʳالʺعال نʤام  Ǽاسʙʵʱام  يʨم، 
لʺʙة    90و  82الʺعʳلة عʙʻ درجة حʛارة   نʱائج هʚه    20ساعة و  7.5درجة مȄʨʯة  الʨʱالي،  اكʙت  ساعة على 

  ȑتفعة أʛʺارة الʛʴالǼ ةʳام الʺعالʤاد نʺʱة اعॽانȞراسة إمʙة    90الʙʺة لȄʨʯ7.5درجة م  ʻʱساعة لل  ʕʰ ̋ Ǽ Ȍقاومة الʹغ
 ʙʻقعة عʨʱʺم 28الʨ6[ي[ .  

 ʖاحॺدراسة قام بها ال ʕتʹاولThomas norman  ʛʽقارن تأث ʘʽح ،Ȍار مقاومة الʹغॼʱة لاخʳل الʺعالʽʳتع
  ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالاس ʧلفة مʱʵاع مʨام أنʙʵʱن مع اسʛسانة في الفʛʵال ʧʽʵʶة غلي الʺاء وتʢاسʨة بʳل الʺعالʽʳتع

ام. في هʚه الʙراسة اسʙʵʱمȄʛʡ ʗقʧʽʱ الأولى الʺعالʳة Ǽغلॽان الʺاء لʺʙة سॼعة ساعات ʛؗال ʧلفة مʱʵاع مʨوأن ،
ساعة، أʣهʛت الʙراسة أن نʱائج العʻʽات الʺعالʳة   24والʲانॽة الȄʛʢقة الʺعʙلة معالʳة الʺॼɻȞات ȞʷǼل ॽʰʡعي لʺʙة  

ʙواح ʗة في وقʳات الʺعالॼɻȞʺال ʦʳم وحʙʵʱʶʺن الʛالف ʟائʸعلى خ ʙʺʱائج تعʱʻ7[أن ال[ .  
  ʖاحॺقام الR.S. Al Rawi 2011    ل علىʨʸʴأجل ال ʧلة مʳة معʳضة إلى معالʛة معॽسانʛات خʻʽراسة عʙب

الʜʳء الأكʛʰ مʧ مقاومʱها الʻهائॽة خلال فʛʱة زمॽʻة تʛʱاوح ما بʧʽ يʨم وʨȄمǼ ʧʽالاعʱʺاد على الȄʛʢقة الʺعʳلة.  
الʚاتي والȄʛʢقة    اعʙʺʱت هʚه الʙراسة على ثلاثة ʛʡق للʺعالʳة الʺعʳلة وهي Ȅʛʡقة الʺاء الʙافئ وȄʛʡقة الʱعʽʳل
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  28و  7الʺقʛʱحة مʧ قʰل الॼاحʘ. أʣهʛت الʱʻائج علاقة جʙʽة بʧʽ الʺقاومة الʺعʳلة وخاصة الȄʛʢقة الʺقʛʱحة مع  
  ʗʻʺأس إلى  ماء  ولॼʶʻة  الॽؔʺائي   ʖʽ ʛؗʱال أسʺʗʻ مʱʵلفة  أنʨاع  لʶʺʵة  اعॽʱادǽا  الʺعالʳة  للʛʵسانة    0.45يʨم 

   .[8]0.75و 0.65و  0.55و
  ʖاحॺدراسة لل ʕتʹاولV. Jayadevan 2014   ʦت ʘʽة حॽسانʛʵات الʢلʵال ʦॽʺʸʱة لʳل الʺعالʽʳات تعॽʻتق

  :ʦو رقʜاصفة الايʨʺوفقا ل ʘʴॼا الʚل الʺقاومة في هʽʳتعIS 9013    ةʻادرة سʸة  1978الʻلة سʙم،  2004م والʺع
ʚلʥ    28- 7مॼɻȞات لــ    3، مʨʱسw/c  ȌمॼɻȞات بʻفʝ    9في هʚه الʙراسة تʦ تقʦॽʽ العʻʽات على أساس   يʨم وؗ

  Ȍسʨʱ3م    ʦॽʺʸت ʦة، تʳل الʺعالʽʳقة تعȄʛʡ ʙيʙʴʱات لॼɻȞ3م   ،ʗʻʺالاس ʧلفة مʱʵاع مʨام أنʙʵʱاسǼ اتʢخل
  ȋʨʰار الهʙع الإضافات ومقʨون ʦاعʻام ال ʛؗاص الʨلاف في خʱالاخ ʥلʚ في ؗل خلʢة، وقʙ أعslump    ʗʢوؗ

ʧعة تʺاما مʳʷائج مʱن ʗȄʛي أجʱراسات الʙال   ʖʱȞحها مʛʱي اقʱعة الȄʛʶة الʳات الʺعالॽʻاد على تقʺʱأجل الاع
  . ]9[الʺعايʛʽ الهǽʙʻة لʛȄʨʢʱ واقʛʱاح معادلة ارتॼاȋ جʙيʙة

ʘاحॼام الʙʵʱاس  Kalyanasundaram P   ʧʽʱقȄʛʢال ،Ȍقاومة الʹغʺǼ ʕʰʻʱسانة للʛʵة الʳل معالʽʳعʱل ʧʽʱقȄʛʡ
Ȅʛʡقة   للʱعʽʳل  الʺعʙلة  الʢȄʛʰانॽة  الȄʛʢقة  على  Ǽالغلॽان   55C0تعʙʺʱان  للʱعʽʳل  الʺعʙلة  الǽʙʻؔة  والȄʛʢقة 

100C0ʧʽب تʛʱاوح  مقاومة  ذات  العʻʽات  اخॼʱار   ʦت Ǽالʴʱلʽل   ،60MPaإلى  15.   ȋاॼارت الاخॼʱار  نʱائج   ʛهʤت
الʢʵي، حʘʽ أن الاخॼʱار الʺعʳل Ǽاسʙʵʱام معالʳة الʺاء الʶاخʧ لʺʙة ثلاث ساعات ونʸف عʙʻ درجة حʛارة  

85    ʕʰʻʱائج أفʹل للʱن ʗʢلة أعʙة الʺعǽʙʻؔقة الȄʛʢأن الǼ راسةʙال ʗʸلة. خلʙة الʺعǽʙʻؔقة الȄʛʢة للȄʨʯدرجة م
  . ]10[يʨم Ǽالʺقارنة مع الȄʛʢقة الʢȄʛʰانॽة الʺعʙلة 28ومة الʹغȌ عʙʻ وقॼȄʛة جʙا مʦॽʀ ʧ مقا

  الʙʮنامج العʸلي 

مʢاǼقة  الفȄʜʽائॽة  وخʨاصه   ،ʝʺʵال  ʗʻʺللإس  ʖقʛʺال مʻʸع  إنʱاج   ʧم  ȑالعاد  ȑʙرتلانʨʰال  ʗʻʺالإس اسʙʵʱم 
ام الʻاعʦ تʦ تʨرʙȄه مʧ مʴاجʛ مʙيʻة زلBS882: Part 103.2, 1992 [11].   ،ʧʱʽ  للʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة ʛؗال

ام الʧʷʵ مʧ مʢʻقة العلʨص بʰلǽʙة قʛʸ الأخॽار، الʨزن  %   2.55نॼʶة الʺʨاد الʻاعʺة  2.6الʨزن الʨʻعي   ʛؗوال
نʱائج الʴʱلʽل الʺʵʻلي لؔلاهʺا تقع ضʺʧ حʙود الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة و   % 1.26ونॼʶة الامʸʱاص    2.7الʨʻعي  

BS882: Part103.2, 1992  ʦة رقॽʰʽاصفة اللʨʺح بها في الʨʺʶʺود الʙʴال ʧʺم ؗان ضʙʵʱʶʺال Ȍلʵماء ال .
ॽʺॽؗ ʖائي ؗʺلʙن فائȘ للʨʸʴل على خʛسانة ذاتॽة الʙمʥ، حʘʽ تʦ   .[12]م2002لʻʶة    294 ʛؗام مʙʵʱاس ʦت
  ʖماء70ص ʧقي مॼʱʺن مع الʙالʺل Ȍة وخلॽسانʛʵة الʢلʵافة للʳنات الʨȞʺلل Ȍلʵماء ال ʧه    % مʱضافȂو Ȍلʵال

  للʵلʢة الʛʵسانॽة. 

. مʨȞنة مʧ الاسʺʗʻ الʨʰرتلانACI 211.1-91  ȑʙ[13]  الامॽȞȄʛة  تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة الʛʵسانॽة وفȘ الʺʨاصفات
3450 kg/m    ʧʷʵام ال ʛؗ3898وال kg/m    ʦاعʻام ال ʛؗ3898وال kg/m   و  ʗʻʺة الʺاء إلى الإسॼʶن    0.4نʙوالʺل
36.3 lit/m   . 

العʨʰر خلال  الʛʵسانة على  قابلॽة الانॽʶاب وقʙرة  الʙمʥ وهي  ذاتॽة  للʛʵسانة  تʦ دراسة ثلاث خʨاص أساسॽة 
  ʦول رقʙʳالǼ Ȏا نلاحʺ الʚاتي. وؗ أن    1العʨائȘ والقʨالʖ ذات الʺقاʡع الʺʱʵلفة الاǼعاد وقابلʱʽها على الاسʨʱاء 
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. حʘʽ أشار    EFNARC  [14]جʺॽع الʵلʢات ؗانʗ ضʺʧ حʙود دلʽل اسʙʵʱام الʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ مʨاصفات  
،  mm 800وأعلى ॽʀʺة هي    Ǽ  650 mmأن أدنى ॽʀʺة لاخॼʱار انॽʶاب الهȋʨʰ هي  EFNARCدلʽل وتʨصॽات  

هي    Ring-Jثʨاني وأدنى ॽʀʺة في اخॼʱار    5ثانॽة وأعلى ॽʀʺة زمॽʻة هي    2هي    50Tوأدنى ॽʀʺة زمॽʻة لاخॼʱار  
وأعلى    0.8هي    1H/2Hأوصʗ أن أدنى ॽʀʺة للॼʶʻة بBox-L    ʧʽ، بʻʽʺا اخॼʱار  mm 10وأعلى ॽʀʺة هي    0

  [14].1نॼʶة هي 

  نʱائج الʨʵاص الانॽʶابॽة للʵلʢات الʛʵسانॽة : 1الʙʳول  
 ʤرق
  الʳلʠة 

الʸلʗن مʥ  نॺʴة 
 % ʕʹʸوزن الاس  

W/C 
Slump Flow 

mm  
sec 50T 

J-Ring 
Test mm 

L-Box Test 

1/H2H 
Ref 1.4    

0.4  

  

760  2.05  2  1  
Mix1 1.4 753  2.52 2  0.95  
Mix2 1.4  747  2.73  4  0.92  

Mix3 1.4  738 2.9  6  0.9  

  0.8  0  2  650  أقل ॽʀʺة  EFNARC[20]تʨصॽات 
  1.0  10  5  800  أعلي ॽʀʺة

ȞʷǼل عام تʱʶهʙف عʺلॽات الʺعالʳة وقاǽة الʛʵسانة مʧ الʳفاف الʺʛȞॼ ولʴʱقȘʽ مقاومة ضغȌ ودʨʺǽمة عالॽة،  
حʘʽ تʧʽʵʶ الʺاء في خʜانات الʺعالʳة مʸʺʺة ȄʛʢǼقة تعʙʺʱ على الʙʱوʛȄ بʨاسʢة الॽʱارات الʛʴارȄة لʹʺان  

ॽانȞॽك مʛʴاجة إلى مʴان دون الʜʵاء الʴع أنॽʺارة في جʛʴع الȄزʨعة تʻʸاء ومʢغǼ ودةʜة مʳانات الʺعالʜي، وخȞ
مʧ مʨاد جʙʽة ومقاومة للʱآكل، ومʗʰʲ علʽها عʙادات لʹȌॼ درجة حʛارة ورȃʨʡة الʺاء. تʦ اسʙʵʱام خʜانات ǼأǼعاد  

 30داخلॽة مʻاسॼة لعʙد وحʦʳ عʻʽات الاخॼʱار الʺʱʶهʙفة. ؗʺا ʖʳǽ أن تʨضع العʻʽات مʴاʡة Ǽالʺاء على الأقل  
mm ع الॽʺج ʧمʧʽʵʶʱر الʙʸق مʨهات وخاصة فʳ]15.[    

تʺʗ معالʳة العʻʽات الʺʛجॽɻة Ǽالغʺʛ في الʺاء، Ǽعʙ فؔها مʧ القʨالʖ ووضعها في أحʨاض ماء وʙȃرجة حʛارة  
  ʧفة مʛ27الى   22الغ  ʙعǼ ȑار أॼʱخ الاخȄى تارʱة حʙʺʱاصفات الʺعʨʺال ʖʶة حȄʨʯام و 7درجة مǽ28أ   ʧم مʨي

ʛȞॼʺق الانʹاج الʛʢǼ ةʳات الʺعالʻʽة للعॼʶʻالǼ ها. أماʰخ صȄرجة   تارʙالʺاء لǼ ʧʽʵʶʱلل ʧʽʱقȄʛʡ امʙʵʱاس ʦت ʙفق
مع   oC82و  oC55حʛارة    Șافʨʱي Ǽʺا  الʺعالʳة  حʨض  تॽʻʸع   ʦت الʢȄʛʰانॽة.  الʺʨاصفات   ʖʶح مȄʨʯة  درجة 

مʻʸع مʧ الʨاح    Ǽmm  800×800 ×250أǼعاد    BS 1881: Part 112:1983  [16]الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة  
  ʥʺʶǼ ʙيʙʴ1.5ال mmض الʺعاʨوضع ح ʦة على ارتفاع  ، تʳ200ل mm   ʧʽأسʛه بʙȄوʜت ʦح الارض، وتʢس ʧم

  oC55سʵان ؗهȃʛائي. تʦ تغॽʢة الʨʴض أثʻاء الʺعالʳة للʴفاȍ على درجات حʛارة الʺاء والȃʨʡʛة خلال الʺعالʳة  
 ساعة على الʨʱالي مʧ زمʧ الʖʸ. 17و 25تʦ اخॼʱار العʻʽات لʺقاومة الʹغǼ Ȍعʙ  درجة، oC82و
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 BS[17]تʦ وفȘ الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة  مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة والȑʚ    مॼɻȞات ॽʀاسॽة للʨʸʴل على تʦ اخॼʱار  
1881: Part 116:1983.    اءʻʴالان اخॼʱار  اجʛاء   ʦعاد  وتǼأǼ مʨشʨر  وفmm100 ×100×400  ،  Șعلى 

الȄʛʢقة اخॼʱار الʙʷ غʛʽ الʺॼاشʛ  تʦ اجʛاء  . ؗʺا  BS 1881: Part 118:1983[18]  الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة
 BS 1881: Part[19]   وفȘ الʺʨاصفات الʢȄʛʰانॽة  ،  mm×300 150على عʻʽات أسʨʢانॽة اǼعادها    الʛʰازȄلॽة

117:1983 . 

  مʹاقʵة الʹʯائج 

  ʦول رقʙʳ2ال    ʦول رقʙʳلفة    3والʱʵʺة الʳالات الʺعالʴة لǽوالعاد ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵلل Ȍائج مقاومة الʹغʱن ʧʽʰت
  ʦل رقȞʷالي. الʨʱ1على ال    ʦل رقȞʷة    2والॽسانة ذاتʛʵلل Ȍلة على مقاومة الʹغʳة الʺعʳالʺعال ʛʽضح تأثʨت

  ʦل رقȞʷخلال ال ʧالي. مʨʱة على الǽوالعاد ʥمʙسان  1الʛʵلل Ȍان مقاومة الʹغ Ȏة  نلاحʢلʵلل ʥمʙة الॽة ذاتRef  
على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة    %73.9% و81تعادل الʨʴالي     o55Cو  o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل  

  ʙʻة    28عʢلʵلل ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵلل Ȍم، ومقاومة الʹغʨيMix1    لʽʳعʱة بʳالʺعال ʙʻعo82C  وo55C     تعادل
يʨم، ومقاومة الʹغȌ للʛʵسانة ذاتॽة    28ة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ  على الʨʱالي مʧ مقاوم  %73.9% و83حʨالي  

على الʨʱالي مʧ    % 52.4% و 40.2تعادل حʨالي    o55Cو  o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل    Mix2الʙمʥ للʵلʢة  
  ʙʻة عʳالʺعال الʛʵسانة  للʵلʢة    28مقاومة   ʥمʙال ذاتॽة  للʛʵسانة   Ȍالʹغ الʺعالʳة  Mix3يʨم، ومقاومة   ʙʻع  

يʨم.  28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %49.9% و97تعادل حʨالي   o55Cو  o82C  بʱعʽʳل
  ʦل رقȞʷخلال ال ʧة    2مʢلʵة للǽسانة العادʛʵلل Ȍان مقاومة الʹغ ȎنلاحRef    لʽʳعʱة بʳالʺعال ʙʻعo82C  

يʨم، ومقاومة الʹغȌ   28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %50.7% و76تعادل حʨالي    o55Cو
على الʨʱالي   %59% و74تعادل حʨالي   o55Cو o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل   Mix1للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة 
عʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل   Mix2يʨم، ومقاومة الʹغȌ للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة    28لʳة عʙʻ  مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعا

o82C  وo55C     اليʨ55.7% و71تعادل ح%    ʙʻة عʳسانة الʺعالʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱم، ومقاومة    28على الʨي
على   % 61% و74تعادل حʨالي  o55Cو o82C بʱعʽʳل عʙʻ الʺعالʳة  Mix3الʹغȌ للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة 

  ʙʻة عʳسانة الʺعالʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱة    28الʳقة الʺعالȄʛʡ ان Ȏائج نلاحʱʻه الʚخلال ه ʧم. مʨيo82C    ʗحقق
، ؗʺا ان نʱائج الʱي حققʱها Ȅʛʡقة الʺعالʳة  o55Cنʱائج مقاومة ضغȌ اعلى مʧ الʺʸʴʱل علʽها بʨاسʢة الʺعالʳة  

o82C  ʙʻة عʳائج الʺعالʱن ʧة مॼȄʛم . 28قʨي 
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  نʱائج مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة : 2الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 45.5 33.6 73.8 %  37.3 81.9 %  

Mix1 43.3 32.01 73.9  %  36.2 83.6 %  

Mix2 38.6 20.23 52.4 %  15.5 40.1 %  

Mix3 36.9 18.39 49.8 %  36.08 97.7 %  

 

  : نʱائج مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة العادǽة لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة 3الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 40.1 20.3 50.6 %  30.8 76.8 %  

Mix1 38.3 22.6 59 %  28.5 47.4 %  

Mix2 37.7 21.0 55.7  %  27 71.6  %  

Mix3 33.5 20.6 61.6  %  25 74.6  %  
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: تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 1شȜل  1.1.1
ʣمʗة الॻسانة ذاتʙʳلل Ȋغʷمقاومة ال 

: تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 2شȜل  1.1.2
العادǻة مقاومة الʷغȊ للʙʳسانة   

  

  ʦول رقʙʳ4ال    ʦول رقʙʳلفة   5والʱʵʺة الʳالات الʺعالʴة لǽوالعاد ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵاء للʻʴائج مقاومة الانʱن ʧʽʰت
تʨضʴا تأثʛʽ الʺعالʳة الʺعʳلة على مقاومة الانʻʴاء للʛʵسانة ذاتॽة    4والȞʷل رقʦ    3الȞʷل رقʦ    على الʨʱالي. 

  ʦل رقȞʷخلال ال ʧالي. مʨʱة على الǽوالعاد ʥمʙة    3الʢلʵلل ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵاء للʻʴان مقاومة الان Ȏنلاح
Ref    لʽʳعʱب الʺعالʳة   ʙʻعo82C  وo55C     اليʨسانة    %89% و95تعادل حʛʵال مقاومة   ʧالي مʨʱال على 

  ʙʻع للʵلʢة    28الʺعالʳة   ʥمʙال ذاتॽة  للʛʵسانة  الانʻʴاء  ومقاومة  بʱعʽʳل    Mix1يʨم،  الʺعالʳة   ʙʻعo82C  
يʨم، ومقاومة الانʻʴاء    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %97% و 90تعادل حʨالي     o55Cو

على    %97% و83تعادل حʨالي    o55Cو  o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل    Mix2للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ للʵلʢة  
  ʙʻة عʳسانة الʺعالʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱة  28الʢلʵلل ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵاء للʻʴومقاومة الان ،Mix3   ةʳالʺعال ʙʻع  

يʨم.    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %78% و97تعادل حʨالي     o55Cو  o82C  بʱعʽʳل
  ʦل رقȞʷخلال ال ʧة    4مʢلʵة للǽسانة العادʛʵاء للʻʴان مقاومة الان ȎنلاحRef    لʽʳعʱة بʳالʺعال ʙʻعo82C  

يʨم، ومقاومة الانʻʴاء    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ   %86% و84تعادل حʨالي    oC55و
على الʨʱالي   %86% و95تعادل حʨالي   o55Cو o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل   Mix1للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة 

  ʙʻة عʳالʺعال الʛʵسانة  مقاومة   ʧة    28مʢلʵلل العادǽة  للʛʵسانة  الانʻʴاء  ومقاومة  الʺعالʳة    Mix2يʨم،   ʙʻع
يʨم،    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %83% و98تعادل حʨالي     o55Cو  o82Cبʱعʽʳل  

للʵلʢة   العادǽة  للʛʵسانة  الʺعالʳة   Mix3ومقاومة الانʻʴاء   ʙʻل  عʽʳعʱب  o82C   وo55C    اليʨ83تعادل ح  %
  يʨم.  28الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ  على الʨʱالي مʧ مقاومة  %84و
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  : نʱائج مقاومة الانʻʴاء للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة 4الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 4.50 4.02 89.3 %  4.28 95.1 %  

Mix1 5.10 4.96 97.2 %  4.63 90.7 %  

Mix2 5.35 5.2 97.1 %  4.48 83.7 %  

Mix3 4.88 3.84 78.6 %  4.75 97.3 %  

  

  نʱائج مقاومة الانʻʴاء للʛʵسانة العادǽة لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة : 5الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 4.22 3.63 86.01 %  3.55 84.1 %  

Mix1 4.68 4.03 86.1 %  4.46 95.2 %  

Mix2 4.45 3.73 83.8 %  4.4 98.8 %  

Mix3 3.9 3.3 84.6 %  3.27 83.8 %  
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  : تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 3شȜل 

ʣمʗة الॻسانة ذاتʙʳاء للʹʲمقاومة الان  

  : تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 4شȜل 

  مقاومة الانʲʹاء للʙʳسانة العادǻة

  ʦول رقʙʳ6ال    ʦول رقʙʳالات    7والʴة لǽوالعاد ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵلل ʛاشॼʺال ʛʽغ ʟار مقاومة القॼʱائج اخʱن ʧʽʰت
تʨضʴا تأثʛʽ الʺعالʳة الʺعʳلة على مقاومة القʟ   6والȞʷل رقʦ    5الȞʷل رقʦ  الʺعالʳة الʺʱʵلفة على الʨʱالي.  

الȞʷل   الʨʱالي. مʧ خلال  والعادǽة على   ʥمʙال ذاتॽة  للʛʵسانة   ʛاشॼʺال  ʛʽ5غ    ʛʽغ ʟالق ان مقاومة   Ȏنلاح
  %93% و 88تعادل حʨالي    o55Cو  o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل    Refالʺॼاشʛ للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ للʵلʢة   

  ʙʻة عʳالʺعال الʛʵسانة  الʨʱالي مʧ مقاومة  الʙمʥ  يʨم،  28على  ذاتॽة  للʛʵسانة   ʛاشॼʺال  ʛʽغ ʟالق ومقاومة 
الʺعالʳة بʱعʽʳل    Mix1للʵلʢة    ʙʻعo82C  وo55C     اليʨسانة  %  97.01و   %62تعادل حʛʵال مʧ مقاومة 

  ʙʻة عʳة    28الʺعالʢلʵلل ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵلل ʛاشॼʺال ʛʽغ ʟم، ومقاومة القʨيMix2   لʽʳعʱة بʳالʺعال ʙʻع
o82C  وo55C     اليʨ79.8% و81.7تعادل ح%    ʙʻة عʳسانة الʺعالʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱم،    28على الʨي

تعادل    o55Cو  o82C  بʱعʽʳل  عʙʻ الʺعالʳة  Mix3ومقاومة القʟ غʛʽ الʺॼاشʛ للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ للʵلʢة  
لاحȎ ن  6يʨم. مʧ خلال الȞʷل    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %94.3% و70.8حʨالي 

   o55Cو  o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل    Refان ومقاومة القʟ غʛʽ الʺॼاشʛ للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة الʺʛجॽɻة  
يʨم، ومقاومة القʟ غʛʽ    28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ    %94.2% و94.7تعادل حʨالي  

  % 94.4% و85.7تعادل حʨالي     o55Cو   o82Cعʙʻ الʺعالʳة بʱعʽʳل    Mix1الʺॼاشʛ للʛʵسانة العادǽة للʵلʢة  
  ʙʻة عʳسانة الʺعالʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱة    28على الʢلʵة للǽسانة العادʛʵلل ʛاشॼʺال ʛʽغ ʟم، ومقاومة القʨي

Mix2    لʽʳعʱة بʳالʺعال ʙʻعo82C   وo55C     اليʨسانة     % 64% و93تعادل حʛʵمقاومة ال ʧالي مʨʱعلى ال
  ʙʻة عʳة    28الʺعالʢلʵة للǽسانة العادʛʵلل ʛاشॼʺال ʛʽغ ʟم، ومقاومة القʨيMix3   ةʳالʺعال ʙʻل  عʽʳعʱب  o82C  

  يʨم.  28على الʨʱالي مʧ مقاومة الʛʵسانة الʺعالʳة عʙʻ   %81.1% و94تعادل حʨالي  o55Cو
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  : نʱائج مقاومة القʟ غʛʽ الʺॼاشʛ للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة6الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 3.95 3.68 93.1 %  3.51 88.8 %  

Mix1 6.7 6.5 103 %  4.05 62.3 %  

Mix2 6.61 5.27 79.7 %  5.40 81.6 %  

Mix3 7.15 6.74 94.2 %  5.06 70.7 %  

 

  : نʱائج مقاومة القʟ غʛʽ الʺॼاشʛ للʛʵسانة العادǽة لʴالات الʺعالʳة الʺʱʵلفة 7الʙʳول  

 الʳلʠة 
 28الʸعالʱة 

 MPaيʦم 

55C0 /25H 82C0 /17h 

MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  MPa  ʧة مॼʶʻم 28الʨي  

Ref 3.75 3.53 94.1 %  3.55 94.6 %  

Mix1 4.61 4.35 94.3 %  3.95 85.6 %  

Mix2 5.20 3.34 64.2 %  4.88 93.8 %  

Mix3 4.95 4.01 81.0 %  4.70 94.9 %  
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مقاومة القʝ : تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 5شȜل 
ʣمʗة الॻسانة ذاتʙʳلل ʙاشॺʸال ʙʻغ  

مقاومة القʝ : تأثʙʻ الʸعالʱة الʸعʱلة على 6شȜل 
  غʙʻ الॺʸاشʙ للʙʳسانة العادǻة

  

  الاسʯʹʯاجات 

، بʻʽʺا 55Co  نʱائج مقاومة ضغȌ أعلى مʧ الʺʸʴʱل علʽها Ǽالʺعالʳة عo82C   ʙʻحققȄʛʡ ʗقة الʱعʽʳل   . 1
ؗانʗ مʱقارȃة    o82Cو  o55Cنʱائج مقاومة الانʻʴاء والقʟ غʛʽ الʺॼاشʛ في Ȅʛʡقʱي الإنʹاج بʱعʽʳل  

 نʨعا ما.  
2 .   ʧسانة في زمʛʵلل Ȍفة مقاومة الʹغʛلʺع ʛشʕل الإنʹاج مʽʳق تعʛʡ ʗʢاوز أعʳʱة تॼʶʻȃا وʙج ʛʽʸق

% للʛʵسانة ذاتॽة الʙمʥ مʧ مقاومة الʹغȌ للعʻʽات الʺعالʳة Ǽالغʺʛ في الʺاء  80% للʛʵسانة العادǽة و 70
  ʙʻاجة    28عʴدون ال ʚʽفʻʱعة الʛعلى س ʙاعʶǽ ا مʺاʙج ʛʽʸق ʧفة الʺقاومة في زمʛالى مع ȑدʕا يʚم، هʨي

.Ȍفة مقاومة الʹغʛار لʺعʤʱللان 
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  تʵغʻلॻة ومقاومة الʷغȊ للʙʳسانة Ǻإسʗʮʯال جʚئي للإسʦʲʴʸǺ ʕʹʸق الʙخام 

4ʛعام ʙسع ʦ3 أ. سال ȑاوʛʴʸال ʦॽʂاʛة علي إبʜʺ2  أ. ح ȑʙاعʶال ʧيʙاج الفقهي1 أ.د صلاح الʴال ʙʺʴم ʦॽʂاʛأ.د  إب 
 1,2,3 عʹʨ هʯʽة تʙرȞǼ ʝȄلॽة الهʙʻسة جامعة بʻي ولʙʽ،   لॽʰʽا 

  جهاز تʻفʚʽ مʛʷوعات الإسȞان والʺʛافȘ -  لॽʰʽا 4
ibrahimlahaj @bwu.edu.ly1  

 ʝʳلʸال  

  ʛʲالأك ʛʸʻالع أن عʺلॽة صʻاعʱه تʺǼ ʛعʙة مʛاحل مʧ إسʛʵʱاج وتʛʽʶؔ وʧʴʡ    تؔلفة،الإسʺʲʺǽ ʗʻل   ʘʽح
الʺلʨث  الʨȃʛؔن   ʙʽʶأك ثاني  إنॼعات غاز   ʧاقة فʹلا عʢال  ʧا هائلا مʺؗ ʥهلʱʶاحل تʛʺال ل هʚه  وؗ وغʛʽها، 

ʽل الʛئʶॽي للʯʽʰة، لʚا ومʧ مʢʻلȘ الʴفاȍ على الʯʽʰة فإن إسʱعʺال مʨاد بʙيلة عʧ الإسʺʗʻ تʶاعʙ بʙورها في تقل
كلفة إنʱاج الʵلʢة الʛʵسانॽة وتʧʽʶʴ مʧ خʨاصها في الʴالة اللʙنة والʺʸʱلʙة، لا سॽʺا إذا ؗانʗ هʚه الʺʨاد الʙʰيلة  

  الʱي تلقى في الʺॼȞات مॼʰʶة أضʛار للʯʽʰة.  (WMP)غʛʽ مȞلفة مʲل مʵلفات مʸانع الʛخام 

  - %  5  - %  0وفي هʚه الʙراسة تʦ إسʙʵʱام مʨʴʶق مʵلفات الʛخام ʙʰؗيلا جʜئॽا عʧ الإسʺʗʻ بʖʶʻ مʱʵلفة  
10  %-  15  %-  20  ʗʻʺة ماء الى الاسॼʶʻȃة ، وʢلʵفي ال ʗʻʺوزن الاس ʧ0.4  -  0.45  -  0.5% م  

Ȅʛقة الॽʺʳʴة وقʙ تʦ يʨم حʘʽ تʦ تʦॽʺʸ الʵلʢة Ǽالʢ  28عʙʻ    42للʨصʨل الى الʺقاومة الʺʱʶهʙفة مʳॽا ǼاسȞال  
) تʺʗ دراسة الʨʵاص اللʙنة والʺʸʱلʙة والʱي أجʗȄʛ في  150*150*150قʨالʖ مॼɻȞة ǼأǼعاد (  135تʻفʚʽ عʙد  
  ) ʙعʨ28  -14  -   7م  ) ʧفادة مʱالإس ʧȞʺǽ أنه  ʧʽʰم وتʨي(WMP  ةॼʶل نʽتقل الʛʵسانة وȃالʱالي  إنʱاج  ) في 

  28ت الʱي  أجʗȄʛ على الʛʵسانة أن مقاومة الʹغȌ عʙʻ   الإسʺʗʻ في الʵلʢة، حʘʽ أʣهʛت نʱائج  الإخॼʱارا
- 34.4-37ؗانʗ(  0.4% مع نॼʶة ماء إلى الإسʺʗʻ   20% , 15%, 10%,  5%,0يʨم للعʻʽات بʖʶʻ اسʙʰʱال  

13 -27.7-23ʦمل/ʧتʨʽن (2    ʗʻʺة ماء إلى الإسॼʶ0.45، ومع ن  )ائجʱʻال ʗ32.7-35-36.4-42.3ؗان -
13ʦمل/ʧتʨʽن (2  ʗʻʺة ماء إلى الإسॼʶ0.5،ومع ن  )ʗ37.1-39.7-40.3- 42.2-43.5ؗانʦمل/ʧتʨʽ2)ن   ʘʽح ،

% وتʧʽʰ أنه عʙʻ زȄادة نॼʶة مʨʴʶق  10% و5كانʗ أفʹل نॼʶة إحلال لʺʨʴʶق الʛخام بʙل الإسʺʗʻ هي  
  .مʵلفات الʛخام فإنه يʕثȞʷǼ ʛل سلʰي على مقاومة الʹغȌ حǽ ʘʽʹعف مʱʺॽʀ  ʧها مقارنة Ǽالʺقاومة  الʺʛجॽɻة

 ضغȌ.مقاومة   تʷغʽلॽة،   الʛخام، مʨʴʶق  الإسʺʗʻ، : الʗالة الؒلʸات 

  .الʸقʗمة 1

  ʟات قॽعʺل ʧخام مʛع الॽʻʸة تॽعʺل ȑʨʱʴتʛʷون  ʖيʚات    وتهǽها نفاʻج عʱʻخام يʛح في معامل الʨʢة سȄʨʶوت
ؗʺــا تʙʸر إنॼعاثات ॽʲؗفة مʧ الॼɽار أثʻاء عʺلॽات القʟ لʦʱʽ الʵʱلʟ مʻها بʛمʽها ȞʷǼل   الʦʳʴ،كʛʽʲة ومʱʵلفة 

ولʚلʥ تʶعى العʙيʙ مʧ دول العالʦ إلى الʵʱلʟ مʧ تلʥ الʺʵلفات   ʛʽʲؗة،عʨʷائي مॼʰʶة مȞʷلات بॽʯʽة وصॽʴة  
  .ȞʷǼل بʯʽي وحʹȑʛ والإسʱفادة مʻها وذلʥ مʧ خلال تॽʣʨفها في صʻاعة الʻʰاء
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   مȜʵلة الʗراسة1.1

ॽɿॽة  وؗ الʛʵسانة  إنʱاج  في   ʗʻʺللإس جʜئي  ʙʰؗيل  الʛخام  مʵلفات  مʨʴʶق  وȂسʱعʺال   ʛȄوʙت إعادة  فʛؔة  نʷأت 
لʺا له   الʺʱقʙمة،في الʙول   وخاصةالʵʱلʟ مʧ الʺʵلفات الʛخام والʱي أصʗʴॼ تʨجّه عالʺي ʤʴǽى Ǽإهʱʺام Ǽالغ 

 ʧمʽʰؗ دورʛ  ةʯʽʰقة للǽʙة وصʙʽسانة جʛاج خʱام لإنʵاد الʨʺال ʛفʨلفي تʽي وتقلʯʽʰث الʨلʱاقة والʢهلاك الʱإس .  

 أهʗاف الʗراسة  2.1

 ʨʴʶʺǼق الʛخام علي خʸائʟ الʛʵسانة  للأسʺʗʻالاسʙʰʱال الʜʳئي  تأثʛʽبॽان  -
الʺʲلىإʳǽاد   - قʨة    الॼʶʻة  أقʸي  تعʢي  الʱي  الʛʵسانة  في  الʛخام  ʨʴʶʺǼق   ʗʻʺللإس الʜʳئي  للإسʙʰʱال 

  .للʛʵسانة
  الʛʵسانة. إعʢاء الʨʱصॽات الʺʻاسॼة عʙʻ اسʙʵʱام مʨʴʶق الʛخام في أعʺال  -

  الʯʸغʙʻات في الʗراسة  3.1

 %)  20%,15%, 10%,5%,0(الʛخام نʖʶ إسʙʰʱال مʨʴʶق  -
    م) يʨ 7,14,28(الʹغȌ إخॼʱار مقاومة  -
 ) 0.5,0.45,0.4(الاسʺʗʻ  الʺاء الىنॼʶة  -

  .مادة الʙخام 2

ǽُعʛʰʱ الʛّخام مʧ الʺʨاد الʻʸاॽّɺة الʱي تʙʵʱʶُم في الॼʽʢʷّɦات الʺʱعلّقة بʱغॽʢة الʨʴائȌ والأرضॽات في الʺʻازل 
ّ̋ل، لʚلʻʻȞʺǽُ ʥا تعʅȄʛ الʛخام Ǽأنّه صʛʵ ؗلʶي مʨّʴʱل، يʱألف  ʴʱة الॽة عالॼّلʸاد الʨʺال ʧإنّه م ʘʽها، حʨʴون

تʻفʚʽ عʺلॽة اسʛʵʱاج الأحʳار الʛخامॽة مʧ أجل إنʱاج الألʨاح   ʦوʱȄ .الʻʰاءمʧ الؔالʗʽʶ الʻقي، والʙʵʱʶǽُ ȑʚم في 
  والʙʳران عالॽة الʨʳدة. والأرضॽاتوالʰلاȋ، والʱي تʙʵʱʶم على نʢاق واسع في صʻاعات الʻʰاء 

  ʧات في ؗل مǽفاʻال ʧة مʛʽʰؗ ةॽʺؗ اجʱإن ʦʱهائي يʻج الʱʻʺقع إلى الʨʺفي ال ʛʳʴال ʖل رواسȄʨʴة تॽاء عʺلʻأث
  الʻفاǽات على مʛحلʧʽʱ: جوالʱلʺॽع. وتʱʻمʨقع الʺʦʳʻ ومʻʸع الʺعالʳة 

ʱل بʙون شȞل مʦʤʱʻ والʱي لʝॽ لها ॽʀʺة تʳارȄة، الأولى    في شȞل شʤاǽا وؗ

على شȞل مʨʴʶق ناعʦ أثʻاء قʢع الʛʳʴ في الʺʨقع وȂنʱاج الألʨاح والʰلاȋ الʺʸقʨل مʱؗ ʧل ذات حʦʳ    والʲانॽة 
 ȑارʳت  
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غʛʽ مʤʱʻʺة الȞʷل الʻاتʳة عʧ  ) الʱؔل 1الȞʷل (
 .ʛاجʴʺات في الॽالعʺل 

) الʧʽʢ الʻاتج عʧ عʺلॽات الʛʷʻ 2الȞʷل (
والʱلʺॽع على الألʨاح (الʧʽʢ الʺʳفف Ǽالʛʱشॽح 

 Ǽالهʨاء).

  .الʙʳسانة3

ʻتأثʙ  ادʦʸة علالʸة  ىالʹاعʠلʳام الʦة.قॻسانʙʳال  

ʺॽة  الʛʵسانة، ǽقǼ ʙʸقʨام الʛʵسانة هॼɺ ʨارة عʧ درجة الʰلل في  وȄعʛʰ أǽʹا عʧ الॼʶʻة بॽʺؗ ʧʽة ماء الʵلȌ وؗ
حǼ ʘʽعʠ خʨاص هʚه الʺʨاد لها تأثʛʽ مॼاشʛ على خʨاص الʛʵسانة    الʺʨاد،الʺʨاد الʳافة Ǽالʛʵسانة وخʨاص هʚه  

والغʛض مʧ تʙʴيʙ قʨام الʛʵسانة هʨ ضʺان الʨʸʴل على خʛسانة ذات سʨʽلة    الʺʸʱلʙة.ʴǼالʱها الȄʛʢة او  
وȄعʛʰʱ القʨام مʧ أهʦ وأȌʶǼ الʨʵاص الʱي ʧȞʺǽ للʺهʙʻس أن    الʺʱʵلفة،ولʙونة مʻاسॼة للॽʁام Ǽالأعʺال الʛʵسانॽة  

  وجʨدتها. ǽأخʚ مʻها إنॼʢاعا على تʳانʝ الʵلʢة الʛʵسانॽة الʢازجة وتʙʴيʙ ؗفاءتها 

أو بȄʜادة نॼʶة الإسʺʗʻ أو Ǽانʵفاض   الʵلʢة،تʧʽʰ الʙراسات الʶاǼقة ان الهȋʨʰ يʜداد بȄʜادة الʺȐʨʱʴ الʺائي في  
 ʦاعʻام ال ʛؗة الॼʶن ،ʧʷʵاعʺة    للʻاد الʨʺن الʨؔما تʙʻتفعة وعʛʺارة الʛʴفي درجات ال ȋʨʰقل الهǽ Ȑʛة أخॽناح ʧوم

ام الʧʷʵ تعʺل على زȄادة الامʸʱاص   ʚؗلʥ  للॼʽʰʴات،مʛتفعة ʖʰʶǼ الȄʜادة في الʺʶاحة الॽʴʢʶة   ʛؗة الॽامʶم
 الʕʽʺʱ.مʺا ǽقلل الʺاء اللازم لعʺلॽة 

  كلفة الʙʳسانة2.3

أن تقلʽل تؔلفة الʺʷارȄع الهʙʻسॽة أصॼح أحʙ أهʦ القʹاǽا الʱي تʷغل الʺهʙʻسʧʽ والʺقاولʧʽ على حʙٍ سʨاء، وهʨ ما  
تʙʵʱʶم فʽها تʨʻؔلʨجॽا تʹʺʧ لها القʨة  أدȐ إلى ʣهʨر أنʺاȋ غʛʽ تقلǽʙʽة في الʻʰاء مʲل أنʤʺة الʻʰاء الȄʛʶع والʱي  

والʺʱانة والʨʺǽʙمة فʹلاً عʧ مقاومة العʨامل الॽʯʽʰة على اخʱلاف أنʨاعها، Ǽالإضافة إلى مʨاد الʻʰاء الʙʰيلة ذات  
  .)1( الʱؔلفة القلʽلة والʱي تʴافȎ على الʨʳدة الʺʢلȃʨة

في صʻاعة الʻʰاء والʙʽʽʷʱ يʦʱ دائʺا الʘʴॼ عʛʡ ʧق تʨؔن قادرة على الʺʻافʶة وذلʥ بʱقʦǽʙ الأفʹل والأقل ؗلفة،  
إرتفاع تؔلفة مʨاد الʻʰاء وʵȃاصة الإسʺʗʻ قʙ فʛضʗ اسʙʵʱام حلʨل بʻاء جʙيʙة تʨفʛ الؔلفة وتʶاعʙ في سʛعة  

  ʺʨاد أو الʛʢق الʱقلǽʙʽة في الʻʰاءالإنʳاز معاً، وذلʥ للʱغلʖ على الʶʵائʖʰʶǼ ʛ اسʙʵʱام ال
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  .)7( هʻاك عʙة ʛʡق لʱقلʽل ؗلفة الʛʵسانة مʻها

 الʷاملة.ضʺان إدارة الʨقȞǼ ʗفاءة مʧ خلال الȌॽʢʵʱ الʶلʦॽ للʺʨارد، وجʙولة الʛȄʨʢʱ وتʨفʛʽ الʺعلʨمات  •
• Ȍॽʢʵʱوال ʦॽامʸʱوال Ȑوʙʳراسات الʙالؔافي ل ʗقʨإتاحة ال.  
•  ʦاجاتهॽʱاح ʛʽفʨة وتʛʰار عʺالة ذات خॽʱو اخ ʧʽب ʙʽʳعامل الʱة للॼاسʻة مʯʽب ʛʽفʨوالعʺالت ʧʽالʺقاول.  
• ʛفʴاتج الʨل نʲع مʻʸاد معادة الʨʺام الʙʵʱواس ʗʻʺالإس ʧيلة عʙاد بʨام (إحلال م   ع.مʧ مʨقع الʺʛʷو ) رؗ

  .الʙʮنامج العʸلي للʗراسة 4

  ) تقʦॽʶ الʵلʢات الʛʵسانॽة للʙراسة 1جʙول (

 MP/Cنॼʶة إسʙʰʱال مʨʴʶق الʛخام Ǽالإسʺʗʻ   الʛمʜ  ر.م

1  Mix 0 0  %  
2  Mix 1  5  %  
3  Mix 2 10 %  
4  Mix 3 15 % 
5  Mix 4 20 % 

  الʳلʠات الʙʳسانॻة   ت. مʦȜنا1.4

1.1.4  ʥʵʳام ال ʙؕال  

  ʛʳʴاعه (مʨع أنॽʺʳǼ Ȍلʜاعة الʻʸل ʙʽي ولʻة بʻيʙʺǼ دةʨجʨʺارات الʶؔال Ȑʙإح ʧم ʧʷʵام ال ʛؗال ʙȄرʨت ʦم) تʨʳʻال  
ام الʧʷʵ وحʙود الʨاصفات اللॽʰʽة2وʨȄضح الʙʳول ( ʛؗة الʻʽلي لعʵʻʺل الʽلʴʱ2() ال( ةॽانʢȄʛʰوال)ا   )3ʺ   ، وؗ

ام الʧʷʵ مʧ 2جʙول ( ʛؗة الʻʽلي لعʵʻʺل الʽلʴʱال ( ʙʽي ولʻʰم بʨʳʻال ʛʳʴم  

  فʴʱة الʺʵʻل 

  ʦ ) ل( م

الॼʶʻة الʺȄʨʯة العابʛة للʺʴʻل 
(%)  

  حʙود الʺʨاصفات

2002: BS882 LQS 257   

19 100.00 100 90 -100  
12.5 96.51 90 -100  40 -80  
9.5 78.05 40 -80  30 -60  
4.75 2.24 30 -60  0-10  
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ام الʧʷʵ مʧ مʛʳʴ الʨʳʻم بʻʰي ولʙʽ وحʙود 3شȞل ( ʛؗة الʻʽي لعʰʽʰʴرج الʙʱاصفات. ) الʨʺال  
 

ام 2.1.4 ʙؕال   ʤالʹاع  

رمل   إسʙʵʱام   ʦت الʙراسة  هʚه  (  زلʧʱʽ، في  اللॽʰʽة3والʙʳول  الʨاصفات  وحʙود  له  الʺʵʻلي  الʴʱلʽل  يʨضح   ()2( 
  ) 3(والʢȄʛʰانॽة

ام الʻاعʦ ) الʴʱلʽل الʺʵʻلي لعʻʽة 3جʙول ( ʛؗال  

  فʴʱة الʺʵʻل 

 ( ʦم )  
  نॼʶة الʺار (%) 

  حʙود الʺʨاصفات

 BS882-2002(zone1) LQS 257 -2024  

4.75 100.00 90-100 100 
2.36 100.00 60-95 80 -100  
1.18 99.86 30-70 70 -100  
0.6 97.94 15-34 55 -100  
0.3 47.04 5-15 5-70  
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ام الʻاعʦ وحʙود 4شȞل ( ʛؗة الʻʽي لعʰʽʰʴرج الʙʱاصفات) الʨʺال .  

3.1.4  ʕʹʸالإس  

  ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺالاس ʨراسة هʙه الʚم في هʙʵʱʶʺال ʗʻʺع الاسʨن(Type I)    عʻʸاج مʱإن ʧادمʴالإت  
)  4العȃʛي للأسʺʗʻ (زلʧʱʽ)، وخʨاصه تʦ الʨʸʴل علʽها مʧ معʺل مʛاॼʀة الʨʳدة Ǽالʺʻʸع والʺʨضʴة Ǽالʙʳاول ( 

  .  )5(والʢȄʛʰانॽة )4(وحʙود الʨاصفات اللॽʰʽة

  

4.1.4   Ȋلʳماء ال  

ʜ الʨʴॼث الʻʸاॽɺة بʱاجʨراء للʱأكʙ مʧ   الʛʵسانॽة،تʦ اسʙʵʱام ماء صالح لإعʙاد الʵلʢات   ʛؗاره في مॼʱإخ ʦوت
  ). 8- 3ؗʺا هʨ مʨضح Ǽالʙʳول ( )6( 2013لʻʶة   294رقʦ  ةاللॽʰʽمʢاǼقʱه للʺʨاصفات الॽʁاسॽة 

  ) نʱائج الاخॼʱارات الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة للإسʺʗʻ حʖʶ الʺʨاصفات4جʙول (

 الʳॽʱʻة نʨع الاخॼʱار 
  حʙود الʺʨاصفات

2002: BS 882 LQS 294 – 2013  
(%) الॽʁاسي القʨام   29% 27% -32 % 27% -33 % 

  دॽʀقة  60لا ǽقل عʧ   دॽʀقة  45لا ǽقل عʧ   2:40 زمʧ الʥʷ الابʙʱائي (ساعة) 
  10لا يʙȄʜ عʧ   10لا يʙȄʜ عʧ   5:30 زمʧ الʥʷ الʻهائي(ساعة) 

(ʦم) ʦʳʴات الॼ0.85 ث   ʧع ʙȄʜ10لا ي ʦم  ʧع ʙȄʜ10لا ي ʦم 
 ʙعǼ Ȍ28مقاومة الʹغ ʦم(ن/مʨ2ي (  46   ʧ39لا تقل ع  ʦ2ن/م   ʧ42.5لا تقل ع  ʦ2ن/م  

  3.12-3.15  -  3.16 الʨزن الʨʻعي 
ʦس/ʦمة (جʨعʻ2ال (  3000 ʧ2500لا تقل ع  ʧ2500لا تقل ع  
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5ʖʽالʙʳول (  ʛؗʱني للʺاء ) الʙالʺع 

  (mg/L)الʳॽʱʻة   الاخॼʱار 
  ʦة رقॽʰʽة الॽاسॽʁاصفات الʨʺة   294للʻʶل

  (mg/L)الʙʴ الاقʸى الʺʨʺʶح Ǽه 2013
  117.5  1000 (SO4)مȐʨʱʴ الʱȄʛʰؔات 

  296.33  500 (CI)مȐʨʱʴ الؔلʨرʙȄات 
  888  2000 (T.D.S)الأملاح الʚائॼة 

  1000  190  الʨȃʛؔنات والʨȃʛȞॽʰنات 
  PH  7.87  6-8الأس الهʙʽروجʻʽي 

  مʦȜنات الʳلʠة  5.1.4

حʘʽ ؗانʗ نॼʶة   الʛʵسانॽة،(Ȅʛʡقة الʦʳʴ الʺʢلȘ) لʦॽʺʸʱ الʵلʢات الॽʺʳʴة  أعʙʺʱت في هʚه الʙراسة الȄʛʢقة 
) ʗʻʺالʺاء للإسw/c) (0.4,0.45,0.5(  ) ولʙʳة قي الʴضʨسانة مʛʵلل Ȍلʵنات الʨȞم ʗان ) أسʱهʙفʗ 9-3وؗ

  . 2ن/مʦ 42مقاومة تॽʺॽʺʸة قʙرها 

  الʵلȌ  ) مʨȞنات6الʙʳول ( 

 MIX 
MP/C 

%  

  الʺاء

  3كʦʳ/م

 ʗʻʺالاس  

  3كʦʳ/م

  الʛخام 

  3كʦʳ/م

ام   ʛؗال
  ʧʷʵال
  3كʦʳ/م

  ʦاعʻام ال ʛؗال
  3كʦʳ/م

ام /الإسʺʗʻ= 2.5) (نॼʶة الʧʷʵ /الʻاعʦ = 0.5الʺاء/الإسʺʗʻ= (نॼʶة ʛؗة الॼʶ3.21) (  ن  (  
 Mix 0 0  245 490  0  1125  450  
 Mix 1 5  245 465  24.5  1078 431.5  
 Mix 2 10  245 441  49  1033 413  
 Mix 3 15  245 416.5  73.5  987 396  
 Mix 4 20  245 392  98  941 376  

ام /الإسʺʗʻ= 2.5) (نॼʶة الʧʷʵ /الʻاعʦ = 0.45الʺاء/الإسʺʗʻ= (نॼʶة ʛؗة الॼʶ3.34) (  ن  (  
 Mix 5 0  220.5  490  0  1170  468.5  
 Mix 6 5  220.5  465.5  24.5  1125 450  
 Mix 7 10  220.5  441  49  1079 432  
 Mix 8 15  220.5  416.5  73.5  1033 413  
 Mix 9 20  220.5  392  98  987 395  
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ام /الإسʺʗʻ= 2.5) (نॼʶة الʧʷʵ /الʻاعʦ = 0.4الʺاء/الإسʺʗʻ= (نॼʶة ʛؗة الॼʶ3.47) (  ن (  
 Mix 10 0  196  490  0  1216  487  
 Mix 11 5  196  465.5  24.5  1171 468.3  
 Mix 12 10  196  441  49  1125 450  
 Mix 13 15  196  416.5  73.5  1079 432  
 Mix 14 20  196  392  98  1033 413.2  

 

  . الʹʯائج 5

  

 ) على هȋʨʰ الʛʵسانة(WMPتأثʛʽ نʖʶ الإسʙʰʱال الʺʱʵلفة  ):5شȞل (

  

  . (w/C=0.5)) على مقاومة ضغȌ الʛʵسانة Ǽفʛʱات زمॽʻة (WMPتأثʛʽ نʖʶ الإسʙʰʱال الʺʱʵلفة  ):6شȞل (
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  . (w/C=0.45)) على مقاومة ضغȌ الʛʵسانة Ǽفʛʱات زمॽʻة (WMPتأثʛʽ نʖʶ الإسʙʰʱال الʺʱʵلفة  ):7شȞل (

  

  . (w/C=0.4)) على مقاومة ضغȌ الʛʵسانة Ǽفʛʱات زمॽʻة (WMPتأثʛʽ نʖʶ الإسʙʰʱال الʺʱʵلفة  ):8شȞل (

 

  .الإسʯʹʯاجات 6

مʨʴʶق مʵلفات الʛخام الʺʱʶعʺل صʻف في هʚه الʙراسة مادة خاملة مالʯة جʙʽة الʛʱاȌǼ وأكʙت الʱʻائج إمȞانॽة  •
 الʯʽʰة.إسʱعʺاله لȄʜادة مȐʨʱʴ العʻʽʳة الʛاʢǼة وȃالʱالي ʧȞʺǽ اسʙʵʱامه للʴفاȍ على 

%  5إضافة مʨʴʶق الʛخام ǽقلل مʧ مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة سʳلʗ أعلى مقاومة ضغȌ لʖʶʻ إسʙʰʱال   •
انʗ مقاومة الʹغȌ لॼʶʻة الإسʙʰʱال  w/c) (0.5  –  0.45  –  0.40% مع نʖʶ مʱʵلفة (10و %  5) وؗ
انʗ مقاومة الʹغȌ لॼʶʻة الإسʙʰʱال  42.5  –  40.0  –  34.3(   –  39.0  –  35.6% ( 10) على الʨʱالي وؗ

 ) على الʨʱالي. 40.2

ʲافʱها وȃالʱالي نʸʴʱل   • ʲافة الʛʵسانة حǽ ʘʽقللؗ  مʨʴʶق الʛخام الʺʹاف للʛʵسانة يʕثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ علىؗ 
 على خʛسانة خॽɿفة الʨزن وȃالʱالي تʨؔن أقل تؔلفة وملائʺة للʯʽʰة 

ʧȞʺǽ الإسʱفادة مʧ الإسʙʰʱال الʜʳئي للʛخام في تʻفʚʽ خʛسانات للأرضॽات وغʛʽها مʧ العʻاصʛ الغʛʽ إنʷائॽة  •
 إلى حʧʽ الʨصʨل إلى نʱائج ʧȞʺǽ إسʱعʺالها في العʻاصʛ الإنʷائॽة.
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  .الʦʯصॻات  7

بʻاء على ما تʦ الʨʱصل إلॽه مʧ نʱائج وȂسʱʻʱاجات في هʚه الʙراسة فإنه قʙ يʦʱ إجʛاء الʨʴॼث ودراسات معʺقة 
  ʧل مʽقلʱلل ʖȄʛل القʰقʱʶʺاق في الʨالأسǼ جʱʻʺا الʚه ʛفʨانع تʸاء مʷة إنॽانȞثلإمʨلʱهلاك   الʱل إسʽي وتقلʯʽʰال

  Ȑʛخام ومادة فعالة أخʛق الʨʴʶم ʧج مȄʜام مʙʵʱإس ʛʽسانة ودراسة تأثʛʵل على الʨʸʴتؔلفة ال ʠॽɿʵاقة وتʢال
 مʨʴʶق الʜجاج والʛماد الʺʢʱايʛ على خʸائʟ الʛʵسانة.  مʲل:

  .الʙʸاجع  8

[1]. Neville A M., '' Properties of Concrete '', 4th, London Group Ltp., Essex,1995. 

ام الʛʵسانة مʧ الʺʸادر  2002لʻʶة    257الॽʁاسॽة اللॽʰʽة رقʦ    ت] الʺʨاصفا2[ ʛؗاصة بʵة،ف الॽɻॽʰʢال   ʜ ʛؗʺال
  ʛʡابلʝ. –الʻʡʨي للʺʨاصفات والʺعايʛʽ الॽʁاسॽة 

[3]. BS 882:2002" Specification for aggregates from natural sources “. British 
Standards Institution, 389 Chiswk high road, London, W4 4AL, UK,2002. 

الʺʨاصفا4[ رقʦ    ت]  اللॽʰʽة  Ǽالإسʺʗʻ  2009لʻʶة    340الॽʁاسॽة  الʵاصة  الʻʡʨي    الʨʰرتلانȑʙ،ف   ʜ ʛؗʺال
   ʛʡابلʝ. –للʺʨاصفات والʺعايʛʽ الॽʁاسॽة 

 [5]. BS 12:1996" Specification for Portland Cement “. British Standards Institution, 
389 Chiswk high road, London, W4 4AL, UK,1996. 

ʜ الʻʡʨي   الʛʵسانة،ف الʵاصة Ǽالʺॽاه الʺʱʶعʺلة في  2013لʻʶة    340الॽʁاسॽة اللॽʰʽة رقʦ    ت] الʺʨاصفا6[ ʛؗʺال
   ʛʡابلʝ. –للʺʨاصفات والʺعايʛʽ الॽʁاسॽة 

 لاسʱؔʺال ةرسالة مقʙم ،“ الʺʴلॽة  الʺʨاد  Ǽاسʙʵʱام الʙمʥ ذاتॽة الʛʵسانة تʻفʚʽ " ،الॼاجقʻي عʙʰالʱʶار ءسʻا  .م]  7[
 ،لॽʰʽا - ʛʡابلʝ جامعة الهʙʻسة ȞǼلॽة الʺʙنॽة الهʙʻسة قʦʶ) الʺاجʛʽʱʶ (العلॽا الاجازة درجة لʽʻل الʛʵʱج مʢʱلॼات

 . 2010- 2009 الʅȄʛʵ فʸل
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  الʦʮلʥȂʙʯʴ على Ǻعʞ خʦاص الʙʳسانة دراسة تأثʙʻ اضافة 

 أ. مʙʺʴ مʽلاد عʳاج1، أ. د. زʙȄان علي حʨʱش2، د. عʙʰالʙʽʺʴ مفʱاح ʷؗلاف3
 ʝابلʛʡ سة، جامعةʙʻة الهॽة، ؗلॽنʙʺسة الʙʻاله ʦʶاذ، قʱ1. أس 

 2. مʶاعʙ مʴاضʛ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الʱقॽʻة الॽʁॽʰʢʱة، العʨاته 
 ʝابلʛʡ سة، جامعةʙʻة الهॽة، ؗلॽنʙʺسة الʙʻاله ʦʶق ،ʛاضʴ3. م 

(z.hatush@uot.edu.ly) 

  ʝـــــʳـــــلʸال  

ʷǽغل الʱفʛʽؔ في بʙائل حʙيʲة وصǽʙقة للʯʽʰة بʱؔلفة معقʨلة Ǽال العʙيʙ مʧ الॼاحʧʽʲ والʺهǼ ʧʽʺʱإʳǽاد بʙائل جʜئॽة  
  ʧله مʱʺت لʺا   ʗʻʺالاس Ǽالʙʴʱيʙ مادة  الأساسॽة  الʻʰاء  لॼعʠ مʨاد  ؗلॽة  الʺʷارȄع او  انʷائॽة في مʱʵلف  أهʺॽة 

  الانʷائॽة، وȃالʱالي تʨفʛʽ ما ʧȞʺǽ تʨفʛʽه خʨʸصا في ʣل ارتفاع أسعار الإسʺʗʻ في الʨʶق اللʰʽي.

  ʦاعʻال ام  ʛؗوال والʺاء   ʗʻʺالاس  ʧثة مʙʴʱʶقة مȄʛʢǼ الʺʨʻʸع  والʨʢب  الʛʵسانة   ʟائʸخ ʘʴॼال هʚا  يʻʱاول 
انʗ الʖʶʻ على الʨʴʻ الʱالي   ام الʧʷʵ الȑʚ تʦ اسʙʰʱاله جʜئॽا ومʧ ثȞʷǼ ʦل ؗلي مʧ حʳʺه ǼالʨʰلʧȄʛʱʶ وؗ ʛؗوال

)80%100, %90,%) ʗʻʺللإس الʺاء  نॼʶة   ʗان وؗ  (0.45  ʛʺسانة في عʛʵال معالʳة   ʦت  ʘʽو  7)، ح أǽام 
تʦ  و   ) مʦ،150× 150× 150تʦ تʽʳʶل نʱائج مقاومة الʹغȌ لʦॽʁ الاسʙʰʱال الʺʱʵلفة ǼأǼعاد مॼɻȞات (يʨم،  28

) ʧȄʛʱʶلʨʰالǼ اॽام ؗل ʛؗال الʙʰʱاس ʙʻلة عʨʰمق Ȍائج مقاومة للʹغʱل على نʨʸʴال ،8.1الȞʶǼ اʳॽم (    ʦكʺا ت
الʺʙʵʱʶم في الʨʶق اللʰʽي (الاسʺʱʻي والاجʛ والʺʗʺʸ) فؔانʱʺॽʀ ʗها  حʶاب ॽʀʺة الʺʨصلॽة الʛʴارȄة للʨʢب  

)- 0.8,0.3,0.9  ʛʱل  وات/مʺʴال ʠॽɿʵاب تʶح ʦها تʻالي، ومʨʱال انʗ نॼʶة  ) علي  الʛʴارȑ في الʺॼاني وؗ
وتʦ تقلʽل الʱؔلفة Ǽاسʙʵʱام الʛʵسانة الʺʹاف الʽها الʨʰلʧȄʛʱʶ واʣهʛت الʱʻائج انها ؗانʗ    %،70الʠॽɿʵʱ حʨالي  

  أوفʛ اقʸʱادǽا مقارنة Ǽالʛʵسانة العادǽة عʙʻ اخʚ اسعار الʢاقة في عʧʽ الاعॼʱار. 

ام خʧʷالؒلʸات الʗالة:    .  الʱؔلفة ،مقاومة الʹغȌ، بʨلʧȄʛʱʶ، العʜل الʛʴارȑ، نॼʶة الامʸʱاص، رؗ

  .الʸقʗمة: 1

لا شʥ ان صʻاعة الʛʵسانة في لॽʰʽا لازالʗ تعʙʺʱ على الʺʨاد الأساسॽة مʚʻ أكʛʱ مʧ خʺʶة عقʨد او يʙȄʜ بʙون 
  ʨه ʗʻʺائل للإسʙʰال الʺʨاد مʲل الاسʺʗʻ مʲلا, والفʛؔة في اسʙʵʱام   ʠعॼل الʱفʛʽؔ في اسʙʵʱام بʙيل جʜئي 

لʨʱفʛʽ اسʱهلاك الؔهȃʛاء لʺʸانع الاسʺʗʻ وذلʥ   مʴاولة تقلʽل الʱؔلفة والʨزن للʺʷʻاء ȞʷǼل ولʨ جʜئي Ǽالإضافة 
بʱقلʽل زمʧ تʷغʽل الʺʸانع والʱقʧʽʻ مॽʺؗ ʧة انॼعات الغازات الʹارة مʲل ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن وتʧʽʶʴ العʜل 
الʛʴارȑ وغʛʽه ,ولعل مʧ أهʦ الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة حالॽا ʛʲȞǼة في Ǽعʠ الʙول هʨ اسʙʵʱام مادة الʨʰلʧȄʛʱʶ ذو 

ʻʺافة الʲؔه الʺادة  الʚاعة هʳة نॽʺǽات الاكادʶسʕʺال ʠعǼ في ʗȄʛي أجʱراسة الʙال ʠعǼ ʗʱʰأت ȑʚفʹة والʵ
إضافة    ʧم الʺʻʸع  للʨʢب   ȑارʛʴال العʜل   ʧʽʶʴوت الॽʰȄʛʳʱة  الʵلʢات   ʠعॼل  Ȍالʹغ مقاومة   ʧʽʶʴت في 
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الʨʰلʧȄʛʱʶ الʨʰلʧȄʛʱʶ والʺʨنة الاسʺॽʱʻة, إمȞانॽة إضافة  الʴॼاث   ʧد مʙلع الʶاǼقة  الʙراسات   ʠعǼ ʧʽب ʙ1ولق 

ام   ʛؗوال ʦاعʻام ال ʛؗوالʺاء وال ʗʻʺالاس ʧثة مʙʴʱʶقة مȄʛʢǼ عةʨʻʸʺسانة الʛʵال ʟائʸخ ʘʴॼا الʙاول هʻʱي
  ) %55 ،45 ،35 ،25 ،0(الʧʷʵ الȑʙ تʦ اسʙʰʱاله جʜئॽا ǼالʨʰلʧȄʛʱʶ الʺعاد تʙوʛȄه وؗانʗ نॼʶة الاسʙʰʱال  

 ʗʻʺه الʺاء للإسॼʶن ʗان بʗʻʽ الʱʻائج أنه ʧȞʺǽ الʨʸʴل على مقاومة ضـغȌ مقʨʰلة تʸل  , و)0.35,0.4(وؗ
  ʧم ʛʲ20إلى أك     ʠفʵʻم ʗʻʺالʺاء للإس Ȑʨʱʴام مʙʵʱاسǼ ʥلة وذلʽافة قلʲȞǼ الȞʶǼ اʳॽال    0.35مʙʰʱواس

ام الǼ ʧʷʵالʨʰلʧȄʛʱʶ بॼʶʻة ʛؗ45ال %.  

 ȑʛة أخॽʺاص مادة    2وفي دراسة علʨخ ʧم Șقʴʱراسة في الʙه الʚنامج العʺلي في هʛʰال ʜ الʨʰلʧȄʛʱʶ واخॼʱاره  رؗ
ام الʧʷʵ. وتʺʲل الʛʰنامج العʺلي  ʛؗئي للʜيل جʙʰؗ ʧȄʛʱʶلʨʰات الॼʽʰإحلال ح ȘȄʛʡ ʧة عॽسانʛʵات الʢلʵفي ال
 ʦة تॽسانʛʵات الʢلʵه على الʛʽفة تأثʛولʺع ،ʧȄʛʱʶلʨʰادة الʺǼ ʧʷʵعي الॽʰʢام ال ʛؗال الʙʰʱاسǼ راسةʙال ʚفي ه

ॼارات مقاومة الʹغȌ والʙʷ غʛʽ الʺॼاشʛ والʱغʛʽ في الʲؔافة ونॼʶة خلʢة مʱʵلفة وأجȑʛ علʽها اخʱ  30عʺل  
ام الॽʰʢعي Ǽالʨزن ( ʛؗإلى ال ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶهʺا ن ʧȄʛʽغʱل مʣ اص فيʸʱ50,  40,  30,  20,  10,  0الام  ,

60) .ʗʻʺة الʺاء إلى الإسॼʶون ʗان   . ) 0.45،  0.6) %، على الʨʱالي وؗ

ام العادȑ جʜئॽا   ذلʥلإنʱاج خʛسانة خॽɿفة الʨزن و   Ǽ3الإضافة لʚلʥ أجʗȄʛ دراسة ʛؗل الʴم ʅॽɿʵام ال ʛؗإحلال الǼ
  ʅॽɿام خ ʛؗؗ ʧȄʛʱʶلʨʰعʺالات الʱى اسʢة تغॽالʴراسة الʙافة والʺقاومة. الʲؔعلى ال ʙʺʱاتها تعॼلʢʱا، ومॽأو ؗل

ام الʙʰʱʶǽ ʧʷʵل بʖʶʻ هي ( ʛؗسانة. الʛʵوع  100،  90،  75،  60،  45،  30،  15،  0للʛʷʺال ʧف مʙاله % (
فاوت ؗʺॽة الʨʰلʧȄʛʱʶ الʺʺʙد في الʛʵسانة واخॼʱار الʹغȌ ووزن الʛʵسانة. الʱʻائج الʺعʺلॽة دراسة الʱأثʛʽ في ت

  اثʗʱʰ ان مقاومة الʹغȌ ووزن الʛʵسانة الʚاتي يʙȄʜ وʻȄقʟ بʱغʛʽ نॼʶة الʨʰلʧȄʛʱʶ الʺʺʙد في الʛʵسانة.

  .أهʗاف الʗراسة: 2

  .ʘʴॼل الʨقة حǼاʶراسات الʙال ʛȄʨʢت  
  .بʨʢسانة والʛʵداخل ال ʧʷʵام ال ʛؗيل للʙʰؗ ʧȄʛʱʶلʨʰاضافة ال ʛʽة تأثॽɿॽؗ فةʛمع 
  .بʨʢل وزن الʽتقل ȘȄʛʡ ʧاولة عʻʺاء والʻʰل الʽهʶت 
  .ʧʷʵام ال ʛؗال ʧلا مʙب ʧȄʛʱʶلʨʰاضافة ال ʙʻة عǽادʸʱؔلفة الاقʱال ʙيʙʴت 
   .هʺاʻʽل بʽʺʴʱفة فارق الʛومع ȑب العادʨʢالǼ افة مقارنةʲؔزن والʨل الʽتقل 
  .ةȄʨʽʴآت الʷʻʺة والॽʻȞʶاني الॼʺفي ال ȑارʛʴل الʜار العʙادة مقȄز 
   ȋʛهلاك الʺفʱالاسǼ علقةʱʺة الॽʯʽʰاكل الʷʺعلى حل ال ʙاعʶن ʘʽʴǼ انيॼʺاقة في الʢهلاك الʱاس ʠॽɿʵت

.ʙȄʛʰʱة والʯفʙʱات الॽاقة في عʺلʢلل 
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  : .الʙʮنامج العʸلي3

 3.1  ʕʹʸالاس  

ة الاتʴاد العȃʛي للʺقاولات   ʛؗع شʻʸم ʧرد مʨʺال ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺم الإسʙʵʱج  -أسʛʰع الʻʸم-   ȘȄʛʡ
  ʦة رقॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفات الʨʺقا للॼʡ راسةʙع الॽʺج ʚʽفʻʱاني لʨʶ2009/    340ال   ʜ ʛؗʺل الʰق ʧت مʙي أعʱم وال

  الʻʡʨي للʺʨاصفات والʺعايʛʽ الॽʁاسॽة.

  ) نʱائج اخॼʱارات الʨʵاص الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانॽȞॽة للأسʺʗʻ الʨʰرتلانȑʙ 1جʙول (

مʨاصفة   حʙود الʺʨاصفة  الʳॽʱʻة الاخॼʱار 
 الاخॼʱار 

 341م ق ل   غʛʽ مʛʷوʡة %30 القʨام الॽʁاسي 
 341م ق ل   دॽʀقة  45لا ǽقل عʧ  دॽʀقة  140 زمʧ الʥʷ الابʙʱائي
عʧ   ساعة  3.4 زمʧ الʥʷ الʻهائي  ʙȄʜي   10لا 

 ساعات
 341ل   م ق

ʦʳʴات الॼ0.3 ث  ʦم  ʧع ʙȄʜ10لا ي ʦ341م ق ل   م 

مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الاسʺॽʱʻة 
 ʛʺام  3عǽا 

مʦن/  25
ଶ

   ʧن/  21اعلي م ʦم
ଶ

 341م ق ل   

مقاومة الʹغȌ للʺʨنة الاسʺॽʱʻة 
 ʛʺم  28عʨي 

مʦن/  46
ଶ

   ʧن/   39اعلي مʦم
ଶ

 341م ق ل   

  

3.2  Ȋلʳماء ال  

تʳهʜʽ الʛʵسانة واحʨʱائه على الʨʷائʖ قʙ يʱعارض مع تʸلʙ الإسʺʗʻ وȃالʱالي قʙ يʕثʛ نॽɺʨة الʺاء الʺʙʵʱʶم في  
على مقاومة الʛʵسانة ومʱانʱها، واǽʹا قʙ يʖʰʶʱ في عʺلॽة صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح، ولهʚا الʖʰʶ لابʙ مʧ الأخʚ في  

Ȍلʵة الॽم في عʺلʙʵʱʶʺار ملائʺة الʺاء الॼʱع أوزان الأملاح  الاعʨʺʳن مʨȞǽ أن ʖʳǽ Ȍلʵن الʺاء صالح للʨȞॽول
 ʧه أقل مॽɾ ةॼائʚة (م ق ل  2000الॽʰʽة اللॽاسॽʁاصفة الʨʺد الʙʴن وتʨʽء في الʺلʜ2013/294ج(. 
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 ) نʱائج تʴلʽل الʺاء الʺʙʵʱʶم في الʵلʢات الʛʵسانॽة 2جʙول (

 حʙود القȐʨʸ للأملاح الʱʻائج اسʦ الاخॼʱار
 ॽʀPH 7.69 6-8ʺة الاس الهʙʽروجʻʽي 

 ملي جʛام /لCI 110 500 ʛʱاملاح الؔلʨرʙȄات 
 ملي جʛام /ل4So   405 1000  ʛʱاملاح الʱȄʛʰؔات
 ملي جʛام /لʛʱ  1000 140 املاح الʨȃʛؔنات 

 ملي جʛام /لʛʱ  1000 140 املاح الʨȃʛȞॽʰنات 
 ملي جʛام /لT.D.S 1007 2000  ʛʱمʨʺʳع الاملاح الʙائॼة

ام الʥʵʳ (مʙʱʲ رأس  3.3 ʙؕاللفع) ال  

) ʧʽȄارॼʱاع ʧʽقاسʺǼ (رأس اللفع) ʛʳʴم ʧرد مʨʺال ʧʷʵام ال ʛؗم الʙʵʱول (14,20اسʙʳال ʧʽʰȄو ʦائج  3) سʱن (
ام ذو الʺقاس  ʛؗأن ال ʙوج ʘʽح ʧʽʽعʨʻلي لؔلا الʵʻʺل الʽلʴʱال ȑʛام، وأج ʛؗة للॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽاص الفʨʵار الॼʱاخ

  ʛʰالأك ȑارॼʱة    14الاعॽʰʽاصفة اللʨʺال Șابʢǽ ʦة  2002/ 49مॼʶʻب ʧʽالʺقاس Ȍاد خلʺʱاع ʦائج تʱʻخلال ال ʧوم .
) Ȍ1.9:  1خل  ȑاوʶǽ ʛʰالأك ȑارॼʱن الʺقاس الاعʨȞǽ ʘʽʴǼ (20  ) ولʙʳال ʧʽʰȄو ،ʦلي 4مʵʻʺل الʽلʴʱائج الʱن (

.Ȍॽلʵلل 

  

ام الʧʷʵ بॽɺʨʻة3جʙول ( ʛؗة للॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽارات الفॼʱائج الاخʱن (  

 الاخॼʱار 
 الʳॽʱʻة

 مʨاصفة الاخॼʱار حʙود الʺʨاصفة 
 مʦ 20مقاس  مʦ 14مقاس 

 2.7- 2.6 2.665 2.657 الʨزن الʨʻعي 
 256م ق ل  

 3لا تʙȄʜ عʧ 0.79% %0.98 نॼʶة الامʸʱاص
 ASTM  C29 كʦʳ/م ʦʳؗ 1800-1400/م  ʦʳؗ 1528/م  1528 وزن وحʙة الʨʳʴم 

 ʦॽʷهʱ21.7 20.2% معامل ال%  ʧع ʙȄʜل  45لا ت Ș253م 
 255م ق ل   45لا تʙȄʜ عʧ  %20.5 %15.5 معامل الʙʸم 
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ام الʧʷʵ بॼʶʻة (4جʙول ( ʛؗال Ȍॽلʵلي لʵʻʺل الʽلʴʱ1.9:1) ال (  

 (ʦم) لʵʻʺة الʴʱة للʺار(%)  مقاس فȄʨʯʺة الॼʶʻة ( الॽʰʽاصفة اللʨʺود الʙ49/ 2002ح ( 
37.5 100 100 

19 99.7 100-90 
14 66.8 80-40 
10 35.3 60-30 
5  3.38 10-0 

ام الʹاعʤ (مʙʱʲ مʹʠقة الʴائح) 3.4 ʙؕال  

ام ناعʦ مʛʳوش   ام الʻاعʦ إما أن ʨȞǽن نʳॽʱة للʱفʗʱ الॽʰʢعي للʨʵʸر أو أن ʨȞǽن ناتʳا مʧ تʛʽʶؔ الʳʴارة رؗ ʛؗال
مʦ.    5(الʛمل) أو أن ʨȞǽن ناتʳاً مʧ خلȌ هʚيʧ الʨʻعʘʽʴǼ ʧʽ لا يʳʱاوز الʺقاس الاعॼʱارȑ الاكʛʰ للॼʽʰʴات  

ماʛȞǽومʛʡ ،ʛʱق الفʟʴ    75الʺʨاد الʻاعʺة (الʧʽʢ والʢʺي): هي مʨاد ناعʺة ॽɻॽʰʡة تʺʛ مʧ مʵʻل مقاس فʱʴʱه  
)  258،  257،  256،  251والاخॼʱار: تȐʛʳ اخॼʱارات على العʻʽات ॼʡقا للʺʨاصفات الॽʁاسॽة اللॽʰʽة ذات الأرقام ( 

  ॽة.) يʨضح نʱائج الاخॼʱارات الفȄʜʽائॽة والʺȞॽانȞॽ 5والʙʳول (

ام الʻاعʦ 5جʙول ( ʛؗة للॽȞॽانȞॽʺة والॽائȄʜʽارات الفॼʱائج الاخʱن (  

 مʨاصفة الاخॼʱار حʙود الʺʨاصفة  الʳॽʱʻة  الاخॼʱار 
 256م ق ل   2.5-2.7 2.67 الʨزن الʨʻعي 

 256م ق ل   3لا تʙȄʜ عʧ 0.3 نॼʶة الامʸʱاص
 - (كʦʳ/م)  1400-1800 1570 وزن وحʙة الʨʳʴم(كʦʳ/م) 

  الʳلȊ والʔʶ والʸعالʱة 3.5

 ʗʻʺوالاس ʦاعʻام وال ʛؗه للʺاء والʱثاب ʖʶام نʙʵʱاسǼ ةॽارات الʺعʺلॼʱالاخ ʧعة مʨʺʳاء مʛاج ʦة   تॼʶن ʛʽمع تغ
ام الʦؗ ʧʷʵ مʨضح Ǽالʙʳول (  ʛؗوال ʧȄʛʱʶلʨʰزن  6الʨة الʺॽʀ ادʺʱاع ʦت ʙة وقॽʺʳʴام الʺعادلة الʙʵʱاسǼ ʥذل ʦوت ،(

ام    2.67الʨʻعي   ʛؗول ʦاعʻو  2.66ال ʧʷʵام ل ʛؗو  3.15ل ʗʻʺات    0.14للإسॼɻȞاد مʙاع ʦت ʙولق ʧȄʛʱʶلʨʰلل
 سʦ لʙʴʱيʙ مقاومة الʹغȌ للʵلʢة مع وʙȃون إضافة مادة الʨʰلʧȄʛʱʶ. 15*15*15مقاس 
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  ) نʖʶ خلȌ الʺʨاد الʙاخلة في تʧȄʨؔ الʵلʢة الʛʵسانॽة 6جʙول (

ʧȄʛʱʶلʨʰال 
(%)  

 

W/C نʙالʺل  (ʛʱل) الʺاء  (ʛʱل) 
 ʗʻʺالاس 

 (ʦʳك) 
ʦناع ام   رؗ

)ʦʳك ( 
ʧʷام خ  رؗ

 (ʦʳك) 
ʧȄʛʱʶلʨʰال  (ʦʳك)  

80 % 
0.45  

 
1% 168.75 375 

  

750 

225 8.83 
90 % 112.5 9.936 

100 % 0 11.04 
100 % 562.5 0 12.87 

  

  

  ) إضافة مادة الʨʰلʧȄʛʱʶ مع Ǽاقي مȄʨʱʴات الʵلʢة في الʴالة الʳافة 1شȞل (

  ) تȄʨʶة سʢح العʻʽات Ǽعʙ عʺلॽة ال2ʖʸ(شȞل 
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  .  الʦʸصلॻة الʙʲارȂة للʦʠب في الʦʴق اللʮʻي:4

  ʧع ʘʴॼال ʦا تʚة، لهॽاسॽʁة الȄارʛʴاصفات الʨʺال Șعه وفॽʻʸت ʦʱا لا يॽʰʽه في لʱاعʻص ʦʱي ȑʚب الʨʢا لأن الʛʤن
ʜ الʨʴॼث  ʛؗاصل مع مʨʱال ʦت ʙلفة، وقʱʵʺب الʨʢاع الʨة لأنȄارʛʴة أو الʺقاومة الȄارʛʴة الॽصلʨʺال ʝॽʁǽ جهاز

ʜ ʛؗة، ومॽʶʺʷال الʢاقة  ʨʴǼ ʜث  ʛؗراء، ومʨتاج ʜ   الʻʸاॽɺة  ʛؗوم ،Ȍفʻال في  الʨʴॼث   ʙمة، ومعهʙقʱʺال الʱقॽʻة 
  الʺʨاصفات والʺعايʛʽ، وللأسف لʦ يʦʱ الʨʸʴل على جهاز ʝॽʁǽ الʺʨصلॽة الʛʴارȄة.  

ولقʙ ثʦ وقʙ ثʦ الاسʱعانة ʙʴǼود الʺʨاصفات العॽȃʛة والʱي يʦʱ تقʙيʛ الʺʨصلॽة الʛʴارȄة بʻاء على ʲؗافة الʨʢب،  
تॽʺʳع بॽانات لعʙد مʧ أنʨاع الʨʢب الʺʙʵʱʶم في الʨʶق اللʰʽي Ǽʺقاسات مʱʵلفة نʛؗʚ مʻها الʨʢب (الاسʺʱʻي  
الʺفʛغ، وʨʡب الاجʛ، والʨʢب الʺʨʻʸع مʧ الʛʳʴ الȑʛʽʳ الأبʠॽ)، وثʦ تقʙيʛ الʲؔافة الʳافة لؔافة أنʨاع الʨʢب  

  الʺʨؗʚرة قʙʽ الʙراسة. 

  . مʹاقʵة الʹʯائج:5

5.1  Ȋغʷارات مقاومة الॺʯائج اخʯن  

) ʦل رقȞʷال Șود وفʙʴم ʛʽتأث Ȍة على مقاومة الʹغʢلʵلل ʧȄʛʱʶلʨʰإضافة ال ʛʽأن العلاقة  3تأثǼ Ȏحʨل ʘʽح ،(
 ʟॽʵتل ʦوث Ȍمقاومة الʹغ ʗقل ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶان ؗلʺا زادت ن ȑأ ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽة بॽʶȞالاتي:ع Șائج وفʱʻال 

ام ؗانʗ مقاومة الʹغȌ (80العʻʽة الʱي تȑʨʱʴ على الʨʰلʧȄʛʱʶ بॼʶʻة   - 1 ʛؗال ʦʳح ʧال ) 14.5% مȞʶǼ اʳॽم
 ʙʻ7ع ʛʺع ʙعȃام، وǽ28ا Ȍمقاومة ضغ ʗم بلغʨال.16.5( يȞʶǼ اʳॽم (  

2 -   ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶن ʗما ؗانʙʻ90عȌمقاومة الʹغ ʗال خلال  10.2 (% ؗانȞʶǼ اʳॽ(  7) م ʗان )  11.2اǽام وؗ
 ʙعǼ الȞʶǼ اʳॽم.   28مʨي 

3 -   ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶن ʗما ؗانʙʻ100ع ) Ȍمقاومة الʹغ ʗ7.6% وصل  ʙعǼ الʺقاومة ʗا ؗانʺʻʽال بȞʶǼ اʳॽم (
  ) مʳॽا ȞʶǼال. 8.1يʨم (  28

4 -   ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶن ʗما ؗانʙʻ100ع  ʧʷʵالى ال ʦاعʻام ال ʛؗة الॼʶن ʗان % ؗانʗ مقاومة الʹغǼ Ȍعʙ 30% وؗ
7  ) ʧʽاوح بʛʱام تǽ6.1- 5.4ا  ʙعǼ الʺقاومة ʗا ؗانʺʻʽال بȞʶǼ اʳॽ(  28) م ʧʽاوح بʛʱم تʨا 6.8- 5.6يʳॽم (

 ȞʶǼال.
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) تأثʛʽ إضافة الʨʰلʧȄʛʱʶ على مقاومة الʹغȌ 3شȞل (  

  نʯائج اخॺʯارات الʰؒافة  5.2

الʨʰلʧȄʛʱʶ ؗانʗ علاقة عॽʶȞة حʘʽ أȑ زȄادة في نॼʶة ) يʱʹح أن العلاقة بʧʽ الʲؔافة ونॼʶة  4مʧ الȞʷل (
  % ʸǽاحॼه نقʟ في ʲؗافة الʵلʢة بʻفʝ الॼʶʻة.10الʨʰلǼ ʧȄʛʱʶʺقʙار 

  

) ʦل رقȞة 4شʢلʵافة الʲؗ على ʧȄʛʱʶلʨʰة الॼʶن ʛʽتأث ( 

  . نʯائج الامʶʯاص5.3

) نلاحȎ ان العلاقة ʛʡدǽه بʧʽ الامʸʱاص والʨʰلʧȄʛʱʶ أȑ انه ؗلʺا زادت نॼʶة الʨʰلǼ5  ʧȄʛʱʶالʙʱقȘʽ في الȞʷل (
  في الʵلʢة زادت نॼʶة الامʸʱاص.

63.1
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 ) تأثʛʽ إضافة الʨʰلʧȄʛʱʶ على نॼʶة الامʸʱاص للʵلʢة 5شȞل (

5.4 ȏارʙʲل الʚائج العʯن .  

 ) Ȍسʨʱʺفي ال ʗʺʸʺي والʱʻʺب الاسʨʢة للȄارʛʴة الॽصلʨʺة الʺॽʀ ʗؗانw/m.k  ,0.8 ʛب الاجʨʢا في الʺʻʽب,(
 ʗكانw/m.k) 0.33  (                .  

 ) نʱائج الʲؔافة والʺʨصلॽة الʛʴارȄة للʨʢب الاسʺʱʻي 7جʙول (

(ʦم) يʱʻʺب الاسʨʢافة (  مقاس الʲؔال Ȍسʨʱمʦʳك\ʛʱة (  ) 3مȄارʛʴة الॽصلʨʺالʛʱوات/م(  

00x1002  1322.879 0.9  
200x150 1230.397 0.8  

200x200  1290.337  0.8  

  والʺʨصلॽة الʛʴارȄة للʨʢب الاجʛ) نʱائج الʲؔافة 8جʙول (

(ʦم) ʛب الاجʨʢافة (  مقاس الʲؔال Ȍسʨʱمʦʳك\ʛʱة (  ) 3مȄارʛʴة الॽصلʨʺالʛʱوات/م(  
200x150 609.54 0.33  

200x200  615.57  0.33  

  ) نʱائج الʲؔافة والʺʨصلॽة الʛʴارȄة للʨʢب الʺ9ʗʺʸجʙول (

(ʦم) ʗʺʸʺب الʨʢافة (  مقاس الʲؔال Ȍسʨʱمʦʳك\ʛʱة (  ) 3مȄارʛʴة الॽصلʨʺالʛʱوات/م(  

185x120 1509.25 0.80  
140x185  1586.34 0.82  
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  الʦʯصॻات:  6

1 .  .ʗʻʺوالاس ʦاعʻام ال ʛؗالʺائي وال Ȑʨʱʴʺلفة للʱʵم ʖʶام نʙʵʱاسǼ راسةʙاعادة ال  
 اعادة الʙراسة Ǽاسʙʵʱام بʨلʧȄʛʱʶ عالي الʲؔافة.  . 2
3 .   ʘʽل ادق حȞʷȃقة وॽʀة دʜأجهǼ ȑارʛʴل الʜاس العॽʀ امʙʵʱاسǼ ابهاʶح ʦاسها وتॽʀ وعʛʷʺا الʚا في هʻʽر علʚتع

.Șوع سابʛʷʺǼ ة مقارنةॽاضȄمعادلات ر 
 دراسة ؗاملة للʨʱفʛʽ في الʱؔلفة الاقʸʱادǽة عʙʻ اسʙʵʱام الʨʢب العازل في عʺلॽة الʻʰاء. . 4
 تʛȄʨʢ اشȞال أخȐʛ مʧ الʨʢب.                                                     . 5
دراسة تؔلفة بʻاء مʜʻل Ǽاسʙʵʱام الʨʢب العازل ومقارنʱها Ǽاسʙʵʱام الʨʢب العادȑ وحʶاب تؔلفة الʨʱفʛʽ في  . 6

ʙʽعॼال Ȑʙʺال.  

  .الʙʸاجع: 7

لإضافة  1[ الاقʸʱادǽة   Ȑوʙʳوال والʛʴارȄة  الʺȞॽانॽȞॽة  الʨʵاص  دراسة  احʶان،   ʙʺʴم الʷاوش،   ʙʺʴم  [
الهʙʻسة    ʦʶق  ،ʝابلʛʡ ا، جامعةॽʰʽل الȞॼالʨرʨȄس،  لʽʻل درجة  الʛʵسانة، مʛʷوع تʛʵج  في   ʧȄʛʱʶلʨʰال

 ʅȄʛة، خॽنʙʺ2021ال .  
]2  ʧʷʵام ال ʛؗئي للʜʳالإحلال ال ȘȄʛʡ ʧفة عॽɿة خॽائʷسانة إنʛاج خʱلام، إنʶال ʙʰلي عʽل ،ȑادʛالع ʖʻȄز [

الȞॼالʨرʨȄس، جامعة ʛʡابلʝ، قʦʶ الهʙʻسة   لॽʰʽا، مʛʷوع تʛʵج لʽʻل درجة  ǼالʨʰلʧȄʛʱʶ الʺعاد تʙوʛȄه، 
ʅȄʛة، خॽنʙʺ2018ال .  

ام الʧʷʵ في الʵلʢة الʛʵسانॽة، 3[  ʛؗئي للʜيل جʙʰ  ؗʧȄʛʱʶلʨʰام مادة الʙʵʱان، اسʺ ʛؗه، على تʱʽʰسʨي ابʸق [  
  .  2015مʛʷوع تʛʵج لʽʻل درجة الȞॼالʨرʨȄس، لॽʰʽا، جامعة ʛʡابلʝ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، رॽȃع 

ام العادȑ جʯȄʜا او 2013- 20212] معاوȄة ॼɻؗار، مʨʺʴد بʛʱʽو  4[  ʛؗل الʴم ʅॽɿʵام ال ʛؗال الʙʰʱاس ,
  ʅȄʛة، خॽنʙʺسة الʙʻاله ʦʶق ،ʝابلʛʡ ا، جامعةॽʰʽس، لʨȄرʨالȞॼل درجة الʽʻج لʛʵوع تʛʷا، مॽ2020كل   .  

]5ʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗها الʽالʺʹاف ال ʥمʙة الॽسانة ذاتʛʵدة، الʨʺاء حॽاراتي، ضʴلام الʶال ʙʰع [  
  . 2022الȞॼالʨرʨȄس، لॽʰʽا، جامعة ʛʡابلʝ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، رॽȃع مʛʷوع تʛʵج لʽʻل درجة 
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  تأثʙʻ الʙʢوف الʸʹاخॻة على الʦʳاص الȜॻʸانॻȜॻة للʙʳسانة العادǻة وعالॻة الʸقاومة 

 فʛحات غʰȄʛي فʛحات احʺʙʽ ه* 1، خʳǽʙة  الأمʧʽ ابʨالعʨʽن 2، احʺʙ عʲʺان رفه3، حʧʶ إبʛاʦॽʂ الفʴʱلي4
 1 أسʱاذ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الʱقॽʻة الهʙʻسॽة، هʨن -لॽʰʽا 

 2 مʴاضʛ مʶاعʙ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الʱقॽʻة الهʙʻسॽة، هʨن -لॽʰʽا 
 Ǽ 3احʘ جهاز تॽʺʻة وتʛȄʨʢ الʺʛاكʜ الإدارȄة 
 4 أسʱاذ مʶاعʙ، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة صʛʰاتة 

Farhat.g.farhat@gmail.com* 

 ʝʳلʸال  

  ʛʰʱاءات تعʷاء والانʻʰا في اعʺال الʚا هʻمʨم الى يʙʵʱʶت ʗولا زال ʗمʙʵʱي اسʱة الॽائʷاد الانʨʺال ʦاه ʧسانة مʛʵال
ʜʽ على دʨʺǽمة الʛʵسانة ȞʷǼل  ʛؗʱح الॼعامل معها. وأصʱلة الʨة وسهॽادها الأولʨم ʛفʨها وتʱانʱʺا لʛʤة نॽسʙʻاله

ؗ .ʧʽʸʱʵʺاث والʴॼل الʰق  ʧة مॽالʴال القʛʱة  الʛȄʨʢʱ والʙʴʱيʘ في  كʛʽʰ في  الʜʱايʙ هائلا في معʙل  ʺا أصॼح 
  مʳالات الʻʰاء والʨʸǼ ʙʽʽʷʱره عامه والʛʵسانة ʨʸǼرة خاصة. 

وذلHSC    ʥ  وعالॽة الʺقاومة  NSCتهʦʱ هʚه الʨرقة العلʺॽة بʙراسة Ǽعʠ الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة العادǽة  
الʺاء وأخȐʛ تعʛضʗ لʙرجات  Ǽالؔامل في  الȃʨʡʛة والʛʴارة (عʻʽات غʺʛت   ʧلفة مʱʵرجات مʙها لʹȄʛتع ʙعǼ
لا مʧ الʛʵسانة العادǽة وعالॽة   الʛʴارة الʵارجॽة وعʻʽات أخȐʛ تعʛضʗ لʙرجة حʛارة الʺعʺل) وقʙ اثʗʱʰ الʱʻائج انؗ 

ا واحʙ وان أفʹل مقاومة ؗانʗ للع ʨؗسل ʥلʶالʺاءالʺقاومة ت ʗʴة تʳات الʺعالʻʽ  

  الʛʵسانة العادǽة، عالॽة الʺقاومة، الʛʴارة، الȃʨʡʛة    الؒلʸات الافʯʯاحॻة: 

 الʸقʗمة  -1

 ʧم ʧالأماك ʠعǼ ال، فيʲʺل الʽʰعلى س ،ʦل العالʨان حʙلʰال ʧم ʙيʙة شائعة في العॽار القاسʴال ʝقʢوف الʛʣ
درجة مȄʨʯة وʧȞʺȄ أن تʵʻفʠ الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة   50الʛʴʸاء الʧȞʺǽ ،Ȑʛʰؔ أن تʸل درجة الʛʴارة الʵارجॽة إلى 

  ʧاك10إلى أقل مʷʺال ʧم ʙيʙا إلى العʹǽار اʴال ʝقʢال ȑدʕسانة  ٪. يʛʵانة الॽاء وصʻȃاج ونقل وʱل في إن
  . ]1 [والهॽاكل الʛʵسانॽة حʘʽ يʕثʛ على أداء الʛʵسانة الʢازجة والʺʸʱلॼة

  ʅॽʸارة القاحلة هي الʴال Șʡاʻʺة للॽʶॽئʛات الʺʶة، الǽللغا ʙيʙاخها شʻة. مॽʰʽاء اللʛʴʸقة الʢʻل  مȄʨʢار الʴال
  ʧم ʛʲ100(أك    ʧع ʙȄʜلقة تʢʺارة الʛʴة (درجة الʢॽʴʺارة الʛʴة)، وارتفاع درجة الʻʶم في الʨانا   40يॽدرجة وأح

درجة مȄʨʯة في الʅॽʸ والʺلامح الʛئॽʶॽة للʺʻاȘʡ الʴارة القاحلة هي    50تʸل درجة الʛʴارة القȐʨʸ إلى حʨالي  
ʴʺارة الʛʴل، وارتفاع درجة الȄʨʡ حار ʅॽاح  صȄʛة، والॽضʛار العʢة، والأمॽʰʶʻة الȃʨʡʛال Ȍسʨʱفاض مʵة، وانʢॽ

الʳافة والعʨاصف الʛʱابॽة. إن ارتفاع درجة الʛʴارة والȃʨʡʛة الʺʵʻفʹة والإشعاع الʶʺʷي العالي لا ʖʰʶǽ إزعاجًا 
ا إلى تʙهʨر Ǽعʠ الʺʨاد الʺعʛضة الى تفاوت ʛʽʰؗ في درجات الʛʴارة  ً́ ǽأ ȑدʕبل ي ،ʖʶʴان فʶللإن  
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  ȑدʕȄة وॽسانʛʵاكل الॽمة الهʙخ ʛʺع ʧقلل مǽ سانة، مʺاʛʵانة الʱعف مʹȄسانة وʛʵة الʨق ʧار مʴال ʝقʢقلل الǽ
]، وسʨء  ǽ .[3-5عȐʜ انʵفاض الʛʵسانة في الʺʻاȘʡ الʴارة والʳافة إلى الʢقʝ الʴار [ 2إلى تʙهʨرها الȄʛʶع [

ȞʷǼ ةʯʽʰال ʛثʕة.  ؗʺا تʯʽʶاء الʻʰاء، ومʺارسات الʻʰاد الʨامل. مʨه العʚخلال ه ʧسانة مʛʵعلى أداء ال ʛʽʰؗ ل  

تʱأثʛ خʸائʟ الʛʵسانة الʢازجة والʸلॼة ʸʵǼائʟ الʢقʝ الʴار مʲل الȃʨʡʛة الॽʰʶʻة ودرجة الʛʴارة الʺʢॽʴة 
]. ʧȞʺǽ أن تʕثʛ مʨʺʳعات أكʛʲ مʧ خاصॽة واحʙة للʢقʝ الʴار، مʲل درجة  6والإشعاع الʶʺʷي وسʛعة الȄʛاح [

ॼة. ارتفاع درجة حʛارة ʧȞʺǽ للʛʵسانة في  الʛʴارة والȃʨʡʛة، ʙʷǼة على خʸائʟ الʛʵسانة الʢازجة و / أو الʸل
وقʗ الʖʽʶʻʱ أن تʙʰأ سلʶلة مʧ العʺلॽات الʹارة، وتفʛض Ǽعʠ الʺعايʛʽ الʙولॽة قʨʽدا على درجة حʛارة الʛʵسانة 

  للʦȞʴʱ في الآثار غʛʽ الʺʨاتॽة للʢقʝ الʴار. 

معʦʤ الʙراسات الʱي أجʗȄʛ على تأثʛʽ الʢقʝ الʴار على خʨاص الʛʵسانة تʱعلȘ بʱأثʛʽ درجة حʛارة الʺعالʳة 
على الʛʵسانة العادǽة. وقʙ أثʗʰ العʙيʙ مʧ الʴॼاث أن تعʙʺʱ ؗفاءة الʺعالʳة على نʨع الʺعالʳة ونʨع العʻʽة الʸلॼة  

ثȄʛʡ ʛʽقة الʺعالʳة على القʨة إلى حǼ ʛʽʰؗ ʙالʯʽʰة وʛʣوف والʯʽʰة وفʛʱة الʺعالʳة. Ǽالإضافة إلى ذلʥ، يʱأثʛ تأ
  ].  10-7الʺعالʳة [

العادǽة   الʛʵسانة  وهʺا  الʛʵسانة   ʧم  ʧʽعʨن على  الʳʱارب  اجʛاء   ʦت  ،ʘʴॼال هʚا   Normal strength;في 
concrete NSC  ة الʺقاومةॽسانة عالʛʵال ʥلʚ وقʙ أجʗȄʛ الʳʱارب   High strength concrete HSC، وؗ

  ʗات وضعʻʽالأول ع ʦʶام. القʶة الى ثلاثة اقॽارجʵة الʯʽʰال ʗʺʶلفة. وقʱʵة مȃʨʡارة ورʛدرجات ح ʛʽتأث ʗʴت
  ʗات وضعʻʽع ʘالʲال ʦʶا القʛʽة الʺعʺل وأخȃʨʡارة ورʛدرجة ح ʗʴت ʗات وضعʻʽاني عʲال ʦʶالʺاء والق ʗʴت

 ʨʡʛارة العالي والʛʴدرجات ال ʗʴخارج الʺعʺل ت ʛʽالغ ʙʷوال Ȍارب مقاومة الʹغʳت ʗȄʛأج ʙفʹة وقʵʻʺة الȃ
ʙلʥ مقاومة الانʻʴاء لॽʺʳع العʻʽات   يʨم مʧ عʺʛها.  Ǽ28عهʙ  مॼاشʛ وؗ

  . الʙʮنامج العʸلي  2

  ʧع ʥنة وذلʙالل الʙʰاǽة على اجʛاء اخॼʱارات الʺʨاد الأولॽة تʦ اخॼʱارات الʛʵسانة  اعʙʺʱت الʙراسة الʺعʺلॽة في 
ʚلʥ الʛʵسانة الʺʸʱلʙة وذلǼ ʥإجʛاء اخॼʱارات الʹغȌ والʙʷ الغʛʽ مॼاشʛ وʚؗلʥ اخॼʱارات   ȘȄʛʡ اخॼʱار الهȋʨʰ وؗ

Ȅʛʰاصفات الʨʺال Șوف ʗȄʛارب أجʳʱع الॽʺاء. جʻʴةالانॽانʢ. 

   الʦʸاد الʗʳʯʴʸمة1.2

1.1.2   ʕʹʸالاس 

  ʗʻʺاس ʨوه ʧʱʽزل ʗʻʺي للأسȃʛاد العʴة الات ʛؗش ʧم ȑالعاد ȑʙرتلانʨʰال ʗʻʺام الاسʙʵʱاس ʦأتॼɻاس   مॽفي أك
  ʽؗلʨجʛام 50كل ʝॽؗ يʜن 
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2.1.2  ʥʵʳام ال ʙؕال 

   ʛʰالأك ȑارॼʱرج مقاسه الاعʙʱام م ʻه وهʨ رؗ ʨؗقة سʢʻʺǼ داءʨʶال الॼة في جʛʷʱʻʺال ʛاجʴʺال ʧره مʙʸ14م 
  ʦول رقʙʳضح في الʨعʹها مǼ اربʳʱال ʧعه مʨʺʳه مॽعل ʗȄʛأج ʙوق ʛʱʺॽ1مل    ʦل رقȞʷى   1والʻʴʻضح مʨي

ʚلʥ حʙود الʺʨاصفة   .الʙʱرج الʰʽʰʴي وؗ

3.1.2   ʤام الʹاع ʙؕال 

  ʦول رقʙʳة والॽائȄʜʽارات الفॼʱالاخ ʧم ʙيʙاء العʛاج ʦة زلة وتʻيʙم ʧره مʙʸ2م    ʦل رقȞʷال ʥلʚ يʨضʴان    2وؗ
  نʱائج هʚه الاخॼʱارات 

 الʴلȜॻا فʦʻم   4.1.2

% مʧ وزن الاسʺʗʻ 11بॼʶʻة    HSCتʦ اسʙʵʱام مادة الʶلȞॽا فʨʽم في جʺॽع خلʢات الʛʵسانة عالॽة الʺقاومة  
ʰʽها.  ولها نعʨمة عالॽة جʙا تʸل الى   ʛؗة في تॽʶॽئʛالʺادة ال ʨن هʨؔلʽʶال ʙʽʶن أكʨȞȄ200000و   ʦام  2سʛج/

  ʧاعلى م ʨ20-  13وه  ʛʽم لها تأثʨʽا فȞॽلʽʶومادة ال .Ȑʛة الأخॽزولانʨʰاد الʨʺودة للʙʴʺح الʢʶاحة الʶم ʧة مʛم
Ȅة وॽسانʛʵاص الʨʵعلى ال ʛʽʰالى  ك ȑدʕم مʺا يʨʽʶالؔال ʙʽʶ ʛʤʻ الى مʶاهʺʱها في الʛʵسانة بʱفاعلها مع هʙʽروؗ

وهʨ الغʛاء الǽ ȑʚعʺل ʲʺǼاǼة الʛاȌǼ بʧʽ الॽʶʳʺات الؔلॽة وȄعʢي الʛʵسانة قʨتها. وهʻاك    C-S-HزȄادة انʱاج  
 Ȑʛاهʺه أخʶم  Ȟॽلʽʶالل   ʙȄʜا يʚوه ʗʻʺات الاسॼʽʰح ʧʽب ʨʷʴؗ ة وتعʺلǽقة للغاॽʀʙاتها الʯȄʜجع الى جʛا يʚم وهʨʽف

 .مʧ الʱعʯʰة وʕȄدȑ الى انʵفاض الʺʶامॽة

  

 الإضافات الॻʸॻؒائॻة (الʸلʗنات)  5.1.2

ة الॽʻʰان. وهʚه الانʨاع مʧ الʺلʙنات لها القʙرة   Plast 03تʦ اسʙʵʱام الʺلʙن الفائȘ مʧ نʨع   ʛؗة شʢاسʨه بʙȄرʨت ʦوت
للʙʴ مʧ الʺॽاه عالॽة الʺȐʙ وتلعʖ دورا ʛʽʰؗا ؗʺʵفʹات الʺॽاه الفائقة وهʨȞǽ ʚن له دورا ʛʽʰؗا في تʛȄʨʢ الأداء 

اعل الأول مʺا ǽقلل مʧ العالي للʛʵسانة. وتعʺل جʯȄʜات الʺلʙنات على الالʨʱاء حʨل حॼʽʰات الاسʺʗʻ اثʻاء الʱف
عʺلॽة جاذبॽة الʯȄʜʳات وتʕدȑ هʚه العʺلॽة إزالة الʨʷائʖ لॼʸʱح حॼʽʰات الاسʺʗʻ أكʛʲ تʻاسقا في الʺȄʜج الʛʵساني.  

% دون فقʙان القʙرة على    30-20كʺا تʕدȑ إضافة الʺلʙن الى الʺȄʜج الʛʵساني لʱقلʽل الʺȐʨʱʴ الʺائي بॼʶʻة  
لʛʱ لؔل    3-1ملʛʱʺॽ في حʙود مʧ   200ملʛʱʺॽ الى    75غʛض زȄادة الهȋʨʰ مʧ العʺل. تʛʱاوح جʛعات الʺلʙن ل

الفʸل   الى حʙوث عʺلॽات   ȑدʕة تʡʛالʺف يʨضح نॼʶة    3والʙʳول رقsegregation.    ʦمʛʱ مȞعʖ والʛʳعة 
 . الʺلʙن في الʵلʢة الʛʵسانॽة
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 . الاخॺʯارات الʸعʸلॻة  2.2

ام ناعʦ والʱي تʷʺل  ام خʧʷ ورؗ تʦ اجʛاء الاخॼʱارات الʺعʺلॽة لؔل مʨȞنات الʵلʢة الʛʵسانॽة الʺʙʵʱʶمة مʧ رؗ
 ʗȄʛأج الʰʽʰʴي. ؗʺا  الʙʱرج  اخॼʱارات   ʥلʚ وؗ الʻاعʺة  الʺʨاد  ونॼʶة  الامʸʱاص  ونॼʶة  الʨʻعي  الʨزن  اخॼʱارات 

اللʙنة   الʺʲʺʱلة في اخॼʱارات مقاومة الʹغȌ ومقاومة الʙʷ الغʛʽ مॼاشʛ وʚؗلʥ   والʺʸʱلʙةالاخॼʱارات للʛʵسانة 
 اخॼʱارات الانʻʴاء. 

ام الʧʷʵ 1( جʙول ʛؗة للॽائȄʜʽاص الفʨʵال ( 

  الاخॼʱار   الʳॽʱʻة  حʙود الʺʨاصفة 
 الʨزن الʨʻعي  2.85 2.90-2.35
 ʧع ʙȄʜاص 2.03  3لا تʸʱة الامॼʶن 

 ʧع ʙȄʜ2.53  4لا ت  ʧʽʢي والʺʢة الॼʶن 

ام الʻاعʦ 2( جʙول ʛؗة للॽائȄʜʽاص الفʨʵال ( 

  الاخॼʱار   الʳॽʱʻة  حʙود الʺʨاصفة 
  الʨزن الʨʻعي  2.68 2.70-2.60
 ʧع ʙȄʜاص 2.20  3لا تʸʱة الامॼʶن 

 ʧع ʙȄʜة  2.4  3لا تॼʶاعʺة نʻاد الʨʺال 

  

  

ام الʛʽʰؔ 1شȞل ( ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱال (  
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ام الʸغ2ʛʽشȞل ( ʛؗي للʰʽʰʴرج الʙʱال ( 

  

  الʳلȊ والʔʶ والʸعالʱة للʙʳسانة  1.2.2

) ما Ǽالॼʶʻة Ǽw\c = 0.55الॼʶʻة للʛʵسانة العادǽة تʦ خلȌ الʺʨاد الʳافة وȃعʙ ذلʥ أضॽفॽʺؗ ʗة الʺॽاه الʺʢلȃʨة (
للʛʵسانة عالॽة الʺقاومة فقʙ تʦ خلȌ الʺʨاد الʳافه والʶلȞॽا فʨʽم وȃعʙ ذلʥ أضॽفॽʺؗ ʗة الʺॽاه الʺʢلȃʨة وهي ؗʺॽة 

)   وأخʛʽا تʦ إضافة الʺلʙن تʙرॽʳȄا حʖʶ الॼʶʻة الʺʢلȃʨة والʺʙونة  w\c = 0.32اقل مʧ مॽاه الʛʵسانة العادǽة ( 
) ʦول رقʙʳارات 3في الॼʱنة واخʙسانة اللʛʵلل ȋʨʰار الهॼʱارب اللازمة ؗاخʳʱاء الʛسانة لأجʛʵنقل ال ʦت ʥذل ʙعȃو .(

) ʦول رقʙʳاء والʻʴوالان ʛاشॼم ʛʽالغ ʙʷوال Ȍ3الʹغʵات الʢلʵاد الʨʺال ʖʶل نʽضح تفاصʨس) يʛ سانةʛʵة للॽان
  العادǽة وعالॽة الʺقاومة

  ) مʨȞنات الʵلʢة الʛʵسانॽة للʛʵسانة العادǽة والʛʵسانة عالॽة الʺقاومة3جʙول (

  ʦرق
  الʵلʢة 

 ʗʻʺوزن الاس  

ʦʳك  

  وزن الʺاء   الʺادة الʺالʯة 

ʦʳك  

ام   ʛؗال وزن 
 ʧʷʵال  

ʦʳك  

ام   ʛؗال وزن 
 ʦاعʻال  

ʦʳك  

  الإضافة 
  الॼʶʻة

%  

  الʨزن 

ʦʳك  

  الॼʶʻة

%  

  الʨزن 

ʦʳك  
40  350  0  0  196  875  700  0  0  

100  500  11  55  161  1105  660  1.5  7.5  
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 ) تفاصʽل اجʛاء تʳارب الʛʵسانة الʺʸʱلʙة 4جʙول (

الʙʷ    اخॼʱار الانʻʴاء  اخॼʱار 
ʛاشॼʺال ʛʽغ 

Ȍار الʹغॼʱاخ  ʜرم
  العʻʽة

عʙد  
  العʻʽات 

مȞان 
  الʺعالʳة 

 نʨع العʻʽة

  عॼʱات 

100x100x500 

 ʛʱʺॽمل  

  أسʨʢانات

150x300 
 ʛʱʺॽمل  

  مॼɻȞات 

150x150x150 

 ʛʱʺॽمل  

NSW 3  سانة   الʺاءʛʵة الǽالعاد 
NSC  NSL 3 الʺعʺل  

NSD 3  اءʨاله  
HSW 3 ة   الʺاءॽعال الʛʵسانة 

 الʺعʺل HSC  HSL 3 الʺقاومة
HSD 3  اءʨاله 

  

  الʙʳسانةنʯائج اخॺʯارات  3.2

1.3.2  ٍ ȉʦʮار الهॺʯاخ   

 ȋوʛʵام مʙʵʱاس ʦت ʙوق ʦعا في العالʨʽش ʛʲالأك ʛʰʱعȄازجة وʢسانة الʛʵام الʨق ʧʽʽعʱل ʥوذل ȋʨʰار الهॼʱاخ Ȑʛʳǽ
  ȑʨعل ʛʢقǼ اسيॽʁال ȋʨʰسفلي    100اله ʛʢوق ʛʱʺॽوارتفاع    200مل ʛʱʺॽ300مل    ȋʨʰاله Ȍسʨʱان م ملʛʱʺॽ وؗ

ملʛʱʺॽ وʛȄجع    135الʛʵسانة عالॽة الʺقاومة لॼʸॽح    ملʛʱʺॽ بʻʽʺا زاد الهȋʨʰ في عʻʽة  72لعʻʽات الʛʵسانة العادǽة  
الʖʰʶ في هʚه الȄʜادة الى إضافة الʺلʙن الȑʚ بʙوره تʖʰʶ في سʨʽلة وانॽʶابॽة الʛʵسانة الʢازجة أȑ زȄادة قابلॽة  

  الʷʱغʽل.

 اخॺʯارات الʙʳسانة الʶʯʸلʗة   2.3.2

  ʦول رقʙʳفي ال ʦʺʸم ʨا هʺ تʦ اجʛاء اخॼʱارات الʛʵسانة    Ǽ4عʙ إتʺام عʺلॽة صʖ القʨالʖ وانقʹاء عʺʛ العʻʽاتؗ 
العادǽة   للʛʵسانة  الانʻʴاء  ومقاومة   ʛاشॼʺال  ʛʽغ  ʙʷال ومقاومة   Ȍالʹغ مقاومة  اخॼʱار  في  الʺʲʺʱلة  الʺʸʱلʙة 

  والʱعلȘʽ على هʚه الاخॼʱارات والʱʻائج ؗʺا يلي: 5رقʦ  والʛʵسانة العالॽة الʺقاومة وتʦ تʙوʧȄ الʱʻائج في الʙʳول

 ولا اخॺʯار مقاومة الʷغȊ  ا

  ʦول رقʙʳضح في الʨم ʨار  4كʺا هॼʱاخ ʦعاد (  9تǼأǼ اتॼɻȞار 150* 150*150مॼʱاء الاخʛاج ʦت ʘʽح .ʛʱʺॽمل (
  ʛʺع ʙعǼ ةॽانʢȄʛʰاصفات الʨʺقا للॼʡ28    ʙارجي وقʵال ʨʳالʺاء والʺعʺل وال ʧات في ؗلا مʻʽقاء العǼ ʧم مʨي

على الʨʱالي ونلاحȎ ارتفاع ॽʀʺة   MPa)  51.5-51- 56.7سʳلʗ مقاومة الʹغȌ لعʻʽات الʛʵسانة العادǽة (
مقاومة الʹغȌ في العʻʽات الʺغʺʨرة تʗʴ الʺاء وانʵفاضها في العʻʽات الʺعʛضة لʛʴارة الʺعʺل او الʨʳ الʵارجي  
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  ʦل رقȞʷ3وال   ʧʽب Ȍة مقاومة الʹغʺॽʀ ʧʽق بʛف ʙجʨائج انه لا يʱʻه الʚه ʗʱʰاث ʙوق ʦॽʁه الʚه ʧʽق بʛضح الفʨي
  ʦل رقȞارجي.   شʵال ʨʳضة للʛات الʺعʻʽارة الʺعʺل والعʛʴضة لʛات الʺعʻʽ4الع   Ȍار الʹغॼʱائج اخʱضح نʨي

ʱال ʨʴʻائج على الʱʻال ʗؗان ʘʽة الʺقاومة حॽسانة عالʛʵ101.30-98.60-106.30الي (في ال  (MPa    على
الʨʱالي، وȃهʚه الʱʻائج يʱʹح ان مقاومة الʹغȌ تʶلʥ نفʝ سلʨك الʛʵسانة العادǽة وتعʢي أكʦॽʀ ʛʰ عʙʻما تʨؔن 
  ʙʳالا انه ن ʛʵॼʱة الॽع عʺلʻʺȄالʺائي بها و Ȑʨʱʴʺعلى ال ȍفاʴفي ال ʙاعʶǽ لان الʺاء ʥات في الʺاء وذلʻʽالع

ʖʽ نॼʶة الʱأثʛ لعʻʽات   ʛؗʱال ʖʰʶǼ اʺȃا رʚة الʺقاومة وهǽسانة عادʛʵه في الॽعل ʨة الʺقاومة اقل مʺا هॽسانة عالʛʵال
والȑʚ قʻʺǽ ʙع تأثʛʽ الʛʤوف الȄʨʳة على    Internal microstructureالʙاخلي الʅॽʲؔ للʛʵسانة عالॽة الʺقاومة  

  هʚا الʨʻع مʧ الʛʵسانة. 

  ʙاشॺʸال ʙʻغ ʗʵار الॺʯا اخॻتان 

  ʛʢقǼ اناتʨʢام أسʙʵʱاس ʦار تॼʱا الاخʚوارتفاع    150في ه ʛʱʺॽ300مل    ʦول رقʙʳوال ʛʱʺॽد    4ملʙضح عʨي
  ʙعǼ ةॽانʢȄʛʰاصفات الʨʺال ʖʶار حॼʱاء الاخʛا اجʹǽأ ʦت ʙة وقʳق الʺعالʛʡات وʻʽسانة.    28العʛʵال ʖص ʧم مʨي

  ʦول رقʙʳونة في الʙʺائج الʱʻال ʧʽʰ5ت    ʦل رقȞʷال ʥلʚ ومة الʙʷ للʛʵسانة العادǽة في ؗلا مʧ الʺاء  ان مقا  5وؗ
) ʗؗان ʨʳ3.60- 4.10- 5.30والʺعʺل وال  (MPa    ل الىʸǽ ʙʷا في مقاومة الʣفاʵي انʢعǽ اʚالي وهʨʱعلى ال

22  ʥلʚ على الʨʱالي    MPa)  8.7-7.3-9.4% بʻʽʺا عʻʽات الʛʵسانة عالॽة الʺقاومة ؗانʗ نʱائʳها (32% وؗ
ʚلʥ  22الʸǽ ʙʷل الى  وهʚا ǽعʢي انʵفاضا في مقاومة   ʙ ان مقاومة الʙʷ للʛʵسانة عʙʻ  7.5% وؗ ʕؗا يʚوه %

 ʛʺالʺائي بها. 28ع Ȑʨʱʴʺعلى ال ȍفاʴفي ال ʙاعʶǽ رة في الʺاء لان الʺاءʨʺات الʺغʻʽفي الع ʛʰن أكʨؔم تʨي 

   ثالʰا اخॺʯار الانʲʹاء

الغʛض مʧ هʚا الاخॼʱار هʨ تعʧʽʽ مقاومة الانʻʴاء للʛʵسانة او مॽɻار الانʶؔار لعʻʽات مʨʷʻرȄة تʗʴ تʽʺʴل 
ملʛʱʺॽ وتʦ اجʛاء الاخॼʱار ॼʡقا    100* 100ملʛʱʺॽ ومʶاحة مقʢع    500رȃاعي الʻقاȋ. تʦ اسʙʵʱام عʻʽات ʨʢǼل  

 ʛʺعȃة وॽانʢȄʛʰاصفات الʨʺسانة  28للʛʵات الʻʽض عʛتع ʙعǼ .مʨضح في  يʨم ʨلاثة ؗʺا هʲة الॽاخʻʺوف الʛʤلل
  ʦول رقʙʳ4ال    ʦول رقʙʳونة في الʙʺائج الʱʻال .(ارجيʵال ʨʳالʺاء والʺعʺل وال)5    ʦل رقȞʷ8و  7وال      Ȍسʨʱم ʧʽʰت

مقاومة الانʻʴاء لعʻʽات الʛʵسانة العادǽة والعالॽة الʺقاومة حʘʽ أʣهʛت مقاومة الانʻʴاء للʛʵسانة العادǽة نʱائʳا  
)4.20-3.80-4.05  (MPa    اليʨح الʺقاومة  في  فهي  9وȃانʵفاض  الʺقاومة  عالॽة  الʛʵسانة  نʱائج  اما   .%

للعॼʱات الʺغʺʨرة في الʺاء او الʺعʺل او الʨʳ الʵارجي. ونلاحȎ ان عʙʻما    MPa)  12.2- 11.8-13.8كالʱالي (
% مॽʀ ʧʺة الʺقاومة Ǽالॼʶʻة للعʻʽات الʺعالʳة 15تʛʱك العʻʽات بʙون معالʳة تʵʻفʠ الʺقاومة الى ʦॽʀ حʨالي  

 .تʗʴ الʺاء
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  ) نʱائج مقاومة الʛʵسانة الʺʸʱلʙة للʹغȌ والʙʷ الغʛʽ مॼاشʛ والانʻʴاء 5جʙول (

  مقاومة الانʻʴاء 

MPa 

ʙʷمقاومة ال 

MPa 

Ȍمقاومة الʹغ  

MPa 

 نʨع العʻʽة  مȞان الʺعالʳة 

  الʛʵسانة العادǽة   الʺاء 56.7 5.30 4.20

NSC 
 الهʨاء  51.5 3.60 4.00
 الʺعʺل 51 4.10 3.80

  الʛʵسانة عالॽة الʺقاومة الʺاء 106.3 9.40 13.80

HSC 
 الهʨاء  101 8.80 12.20
  الʺعʺل 99 7.30 11.80

  

 

) اخॼʱار الʹغȌ للʛʵسانة  4) اخॼʱار الʹغȌ للʛʵسانة العادǽة                                شȞل (3شȞل (
  عالॽة الʺقاومة
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) اخॼʱار الʹغȌ للʛʵسانة عالॽة  6) اخॼʱار الʙʷ للʛʵسانة العادǽة                               شȞل (5شȞل (
  الʺقاومة 

 

) اخॼʱار الانʻʴاء للʛʵسانة عالॽة  8شȞل (           ) اخॼʱار الانʻʴاء للʛʵسانة العادǽة                     7شȞل (
   الʺقاومة 

  الʳلاصة 

مقاومة الʹغȌ والʙʷ والانʻʴاء للʛʵسانة عالॽة الʺقاومة أعلى مʧ مقاومة الʹغȌ والʙʷ والانʻʴاء للʛʵسانة العادǽة  
  ʗʻʺة الاسॽʺ ʖʽ الʙاخلي الʅॽʲؔ للʛʵسانة عالॽة الʺقاومة فȄʜادةؗ  ʛؗʱد الى الʨعǽ ʚة وهʳوف الʺعالʛʣ ʗلفʱمهʺا اخ

فʨʽم أدȐ الى زȄادة تʳانʝ الʛʵسانة والى نقʟ مʶامʱʽها   اللʽʶلȞॽوانʵفاض نॼʶة الʺاء وتأثʛʽ الʱفاعل الʻʲائي  
 وتʛاȌǼ مʨȞناتها وȃالʱالي الى زȄادة مقاومʱها. 

  ʛʺع ʙʻة الʺقاومة عॽة وعالǽسانة العادʛʵات في الʺاء   28ان مقاومة الʻʽوضع الع ʙʻن عʨȞǽ اعلى ما ʗم ؗانʨي
وتقل مقاومة العʻʽات عʙʻ وضعها في الʺعʺل ومقاومة العʻʽات الʺʨضʨعة في الʨʳ. وهʻا نلاحȎ ان اغلʖ نʱائج 
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 ʖʰʶǼ اʺȃا رʚة وهॽارجʵارة الʛʴدرجة ال ʙʻع ȍʨʴمل ʟاقʻت ʗʢاء أعʻʴاو الان ʙʷاو ال Ȍاء في الʹغʨالʺقاومة س
 زȄادة نॼʶة الʛʵॼ وتأثʛʽ الʛʴارة الʵارجॽة والȑʚ قʖʰʶǽ ʙ في زȄادة مʶامॽة الʛʵسانة وȃالʱالي ضعفها

  ʛʺع ʙʻة عǽسانة العادʛʵة الʺقاومة والॽسانة عالʛʵات   28ان الʺقاومة للʻʽوضع الع ʙʻن عʨȞǽ اعلى ما ʗم ؗانʨي
Ǽالॼʶʻة   الإماهةفي الʺاء وذلʥ لان الʺاء ʶǽاعʙ على الʴفاȍ على الʺȐʨʱʴ الʺائي للʛʵسانة وȃالʱالي اكʱʺال عʺلॽة  

للأسʺʗʻ. وȃالʱالي فأن زȄادة مقاومة الʛʵسانة يʨʱقف على الʛʤوف الʺʢॽʴة بها فؔلʺا زادت فʛʱة الʺعالʳة في  
  ʧات اقل مʛʱوعلى ف Ȑʛارب الأخʳʱال ʧم ʙيʙاء العʛأجǼ ʘʴॼا الʚصي هʨها. يʱة ؗلʺا زادت مقاومȃʨʡʛما   28الʨي

 جة مʧ تʹʺʧʽ ؗل العʨامل الʺʕثʛة قʙر الإمȞان.ʚدراسات نʺ Ǽأجʛاءوذلʥ للȄʜادة في الʱأكʙʽ ؗʺا يʨصي 

 الʙʸاجع 

1  .  Șاج (شفʛالله س ʙʰع ʙʺʴل. مʽ ʨؗضي الʨة 1989العʛالقاه .ʖʱؔال ʦارة. عالʴال Șʡاʻʺاخ وعʺارة الʻʺال ( 
2. ACI 305, ACI 305: 1–14. Guide to Hot Weather Concreting, 2014, American 

Concrete Institute, Farmington hills, MI, USA.  
3. Al-Amoudi O. and Maslehuddin M., R. K. Dhir and M. R. Jones, Concrete 

protection in aggressive media. A leader paper, Concrete in the Service of 
Mankind: Concrete Repair, Rehabilitation and Protection, 1996, E & FN Spon, 
CRC Press, London, UK, 139–154.  

4. Al-Gahtani H. J., Abbasi A. G. F., and Al-Amoudi O. S. B., Concrete mixture 
design for hot weather: experimental and statistical analyses, Magazine of 
Concrete Research. (1998) 50, no. 2. 

5. Al-Abideen H. Z., Concrete practices in the Arabian Peninsula and the Gulf, 
Materials and Structures. (1998) 31, no. 4, 275–280.  

6. Weather F., Concrete Construction in Hot Weather, 1986, Thomas Telford, 
London, UK.  

7. Zeyad A. M., Effect of curing methods in hot weather on the properties of high-
strength concretes, Journal of King Saud University–Engineering Sciences. 
(2017).  

8. Aldea C.-M., Young F., Wang K., and Shah S. P., Effects of curing conditions 
on properties of concrete using slag replacement, Cement and Concrete 
Research. (2000) 30, no. 3, 465–472. 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    232   

 

9. Mohamed H. A., Effect of fly ash and silica fume on compressive strength of 
self-compacting concrete under different curing conditions, Ain Shams 
Engineering Journal. (2011) 2, no. 2, 79–86. 

10. Kim J. K., Han S. H., and Song Y. C., Effect of temperature and aging on the 
mechanical properties of concrete: Part I, Cement and Concrete Research. 
(2002) 32, no. 7, 1087–1094. 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    233   

 

 

 

 

 

  

  

  الʦʲʸر الʰاني 

  الʲʯلʻل والʤॻʸʶʯ والʯʹفʘʻ الإنʵائي
  

  

  

  

 

 

 

 

 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    234   

 

 الȂʦʠل للʯؒامل الʯʸʹاهي وتॻʮʠقها في تʲلʻل مʴألة الإنॺعاج الʱانʮي لعارضة 

  أ. د. مʢʸفى مʙʺʴ الȄʨʢل 
  أسʱاذ شʛف الهʙʻسة الʺʙنॽة 

  جامعة ʛʡابلʝ  –كلॽة الهʙʻسة 
mmtawil01@gmail.com 

 ʝʳلʸال 

تʱعʛض العʨارض الʺʴʺلة رأسॽا إلى الإنॼعاج جانॽʰا إذا ما ؗانʗ الʸلادة العʜمॽة حʨل الʺʨʴر الʛأسي لها أقل  
الأفقي، الأمʛ الʖʰʶǽ ȑʚ لॽا للقʢاع وتʱغʛʽ الʺعادلة الॽʺȞʴʱة بʙرجة ʛʽʰؗة مʧ الʸلادة العʜمॽة حʨل الʺʨʴر  

ॼʡقا لʚلʥ. تعʢي الʨرقة مʶألة صॽاغة الʺعادلة الʱفاضلॽة الʻاتʳة عʧ تʶلȌॽ قʨة رأسॽة ʸʱʻʺǼف Ǽاع عارضة  
لقʢاع    ʟالق  ʜ ʛؗم  ʙʻع ʨȞǽن  لا  القʨة  هʚه   ʛʽتأث أن  اعॼʱار  مع  جانʰي،  لإنॼعاج  والʺʱعʛضة  الإرتؔاز  ʢॽʶǼة 

  ʽʢʱʶل. م

تقʙم هʚه الʨرقة خلॽɿة Ȅʛʡقة الȄʨʢل للʱؔامل الʺʻʱاهي Ȅʛʢؗقة للʴʱلʽل العʙدȑ، ثʦ يʦʱ تȘʽʰʢ هʚه الȄʛʢقة لʴل  
الʺʶألة الʺʷار إلʽها أعلاه مع اعॼʱار ثʨʰت صلادتي العʜم واللي للعارضة مʨضʨع الʙراسة واسʱʻʱاج الॽʁʺة الآǽغॽʻة 

علʽها الʺʸʴʱل  الʱʻائج  مقارنة   ʦʱت لها.   ʛقة    الأصغȄʛʢال هʚه   ʜʽʺت الʱي  الʙقة   ʙيʙʴوت مʨʱفʛة   Ȑʛأخ نʱائج  مع 
  الʺʸاغة والʺʨʢرة مʛʡ ʧف الʺʕلف.  

 إنॼعاج، صلادة، الȄʨʢل، الʱؔامل، الʺʻʱاهي، دقة   عارضة، كلʸات دالة: 

  الʸقʗمة 

]،  1تغʢي الʨرقة تॽʰʢقا لȄʛʢقة الʱؔامل الʺʻʱاهي، Ȅʛʢؗقة للʴʱلʽل العʙدȑ الʺʸاغة والʺʨʢرة مʧ قʰل الʺʕلف، ([
]2 ʗʴم واللي تʜة صلادتي العʱاع وثابʢلة القʽʢʱʶة الإرتؔاز مʢॽʶǼ ي لعارضةʰانʳعاج الॼألة الإنʶفي حل م ،([

ʜة ʸʱʻʺǼف الॼاع وعلى مʶافة مʧ م ʛؗة مॽة رأسʨق ʛʽاع  تأثʢللق ʟالق ʜ ʛؗ(s) ةॽʺاكʴʱاغة الʺعادلة الॽص ʦت .
لهʚا الʨʻع مʧ الʺʶائل في صʨرتها الʱفاضلॽة، ومʧ ثʦ تȄʨʴلها إلى الʨʸرة الʱؔاملॽة وحلها Ǽاسʱʻʱاج الॽʁʺة الآǽغॽʻة  

  ʛʽأثʱافة الʶة مॼʶن ʧلاث حالات مʲالأدنى ل(s)    اع العارضةǼ لʨʡ إلى(L)فʨʱʺال ʥائج مع تلʱʻة في . تقارن الʛ
  ]، مʧ جهة أخȐʛ.   3الʺʛاجع مʧ جهة والʻاتʳة بȄʛʡ Șʽʰʢʱقة الʱؔامل الʺʻʱاهي الأصلॽة [

  الȂʦʠل للʯؒامل الʯʸʹاهي 

  ʻʴʻʺǼى مʧ الʙرجة الʲانॽة:  {f(x)}إذا تʦ تقʖȄʛ دالة 

{f(x)}  {ax2 + bx + c} )1 ( 
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  ʘʽحa  وb  وc  ) لʨʢي الȄاوʶʱم ʧʽʺʶلق ʙالعق ʦॽʀ لالةʙاجها بʱʻʱاس ʧȞʺǽ ʗابʨثh  ةॽالʨʱʺؔاملات الʱج الʱʻʱʶوت ،(
  كʺا يلي:

{I1}  (h/12)[N1]{f} + {A1} 

{I2}  (h2/24)[N2]{f}+ L[x/L]{A1}+{A2} 

{I3}  (h3/240)[N3]{f}+ (L2/2)[(x/L)2]{A1}+ L[x/L]{A2}+{A3} 
{I4}  (h4/360)[N4]{f}+ (L3/6)[(x/L)3]{A1}+ (L2/2)[(x/L)2]{A2} + L[x/L]{A3}+ {A4} 

{I5}  (h5/10080)[N5]{f}+ (L4/24)[(x/L)4]{A1}+ (L3/6)[(x/L)3]{A2} 
+ (L2/2)[(x/L)2]{A3}+ L[x/L]{A4}+{A5} 

{I6}  (h6/40320)[N6]{f}+ (L5/120)[(x/L)5]{A1}+ (L4/24)[(x/L)4]{A2} 
+ (L3/6)[(x/L)3]{A3}+ (L2/2)[(x/L)2]{A4}+ L[x/L]{A5}+{A6} 

 :ʘʽح}i{A ؔامل وʱال ʗابʨه ثʳʱم}i{I ؔامل وʱال ʦه رقʳʱم[Ni]  ،ȑدʙؔامل العʱفة الʨفʸم(i)   ʧ6إلى  1م  

       ]j[(x/L)  ةॼʶʻة للȄʛʢفة قʨفʸم(x/L)  عة إلى الأسʨفʛم(j) ،(j)   ʧ5إلى  1م  

  ʗابʨʲال ʦॽʀ دʙʴت)iA(  ] جعʛʺرج الʙȄراسة، وʙع الʨضʨألة مʶʺة للॽɾʛʢود الʙʴفة الʛعʺǼ4  ʛاصʻة لعǽدʙالع ʦॽʁال [
  ) 13×13عقʙة ( 13لعʙد  [Ni]مʸفʨفات الʱؔامل 

  

  مʴألة الإنॺعاج الʱانʮي 

  ʗʴا تॽʰعج جانॼʻي ʙاه الأفقي فقʳالإتǼ ا مقارنةʙفة جॽɻأسي ضʛاه الʳاع العارضة في الإتʢمقاومة ق ʗإذا ؗان
) يʨضح ʣاهʛة الإنॼعاج الʳانʰي  1تأثʛʽ القȐʨ الʛأسॽة، الأمʛ الʖʰʶǽ ȑʚ قȐʨ لي لॽʺʳع القʢاعات. الȞʷل (

 ʜ ʛؗحʺل م ʗʴة الإرتؔاز تʢॽʶǼ لعارضة(P)  افةʶعلى م ʛثʕاع يॼف الʸʱʻʺǼ(s)   .اعʢالق ʟق ʜ ʛؗق مʨف  

  

  

)2 ( 

)3 ( 

)4 ( 

)5 ( 

)7 ( 

)6 ( 
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  ʜمʛال()    ةॽʁافة الأفʶʺال ʙʻاع عʢة لي القȄل زاوʲʺǽ(z)  ʜمʛوال (
/ଶ

ʲʺǽل زاوȄة اللي عʙʻ مʸʱʻف العارضة.  (
(T)  و ʜؔتʛؗل م ʙʻة اللي عʨل قʲʺت(T)    افةʶʺال ʙʻة اللي عʨق(z)  ألةʶʺه الʚة لهॽفاضلʱة الॽʺȞʴʱالʺعادلة ال .

  ]: 5تأخʚ الॽʸغة الآتॽة [

dଶu

dzଶ
=  − 

Pଶ

4EI୷GK
 zଶ൫u/ଶ + u൯ − 2z න udz





− 4 ൬
EI୷

P
൰ ቀ

s

L
ቁ zଶ ቆ

dଶu

dzଶ
ቇ

/ଶ

൩ 

  

  

)8 ( 

 ): الإنبعاج الجانبي لعارضة بسيطة الإرتكاز1شكل (

z 
u 

y 

T x' 

v 

x 

 

y' 

P 

s 

z 

L/2 L/2 

y 

P 

s 

 (ب) الإنॼعاج الʳانʰي (أ) العارضة الʺʴʺلة

P 

x 

z 

P/2 P/2 

0T 0T 

s
/ଶ

 

 الȞʷل الʺॼʻعج(د) جʜء مʧ  قʢاع في العارضة) ج(
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  تȂʦʲل الʸعادلة الʯفاضلॻة إلى معادلة تؒاملॻة 

، يʦʱ اسʱʻʱاج الʱؔاملات الʺʨʱالॽة  {f}تʦ تقॼȄʛه ʳʱʺǼه لʙالة مʧ الʙرجة الʲانॽة  {𝑑ଶu/d𝑧ଶ}إذا افʛʱض أن الʺʳʱه 
 كʺا يلي: 

ቊ
dଶu

dzଶ
ቋ  ≅ {f} 

ቄ
ୢ୳

ୢ
ቅ ≅

୦

ଵଶ
[N1]{f} + {Aଵ} 

{u} ≅
hଶ

24
[N2]{f} + L[z L⁄ ]{Aଵ} + {Aଶ} 

൜න udzൠ ≅
hଷ

240
[N3]{f} +

Lଶ

2
[(z L⁄ )ଶ]{Aଵ} + L[z L⁄ ]{Aଶ} + {Aଷ} 

الʺʱʺاثلة:مʧ الʙʴود الॽɾʛʢة لأشȞال الʱقʨس   

 ʙʻع(z = 0)  ،(u = 0)، ) الʺعادلة ʧج أن 11ومʱʻʱʶǽ ((Aଶ = 0)  

 ʙʻع(z = L/2)  ،(du/dz = 0)، ) الʺعادلة ʧج أن 10ومʱʻʱʶǽ ((Aଵ = −


ଵଶ
൫N1 ଶ⁄ ൯{f}) 

 ʙʻع(z = 0)  ،(∫ dz = 0



ʱʻʱʶǽ ((Aଷج أن 12ومʧ الʺعادلة ( ،( = 0)  

الʺعادلة الॽʺȞʴʱة الʨʸرة الʱؔاملॽة الʱالॽة: ) تأخʚ  8وȃالʱعʠȄʨ عʧ هʚه في الʺعادلة (  

{f} = −
Pଶ

4EI୷GK

⎣
⎢
⎢
⎡ −

hଷL

480
[z L⁄ ][N3] +

hଶLଶ

24
[(z L⁄ )ଶ]൫ൣN2 ଶ⁄ ൧ + [N2]൯

−
hLଷ

12
[(z L⁄ )ଷ]ൣN1 ଶ⁄ ൧ − 4Lଶ ൬

EI୷

P
൰ ቀ

s

L
ቁ [(z L⁄ )ଶ][M01]⎦

⎥
⎥
⎤

{f} 

 :ʘʽح  ൣN1 ଶ⁄ ൧  صف ʛاصʻف لعʨفʸة الȄاوʶʱفة مʨفʸم(N1)   اعॼف الʸʱʻʺدة لʙʴʺال  

  ൣN2 ଶ⁄ ൧  صف ʛاصʻف لعʨفʸة الȄاوʶʱفة مʨفʸم(N2)    اعॼف الʸʱʻʺدة لʙʴʺال 

  [M01]    ȑاوʶه ؗلها تʛاصʻفع ʛʽد الأخʨʺا إلا العʛها صفʛاصʻفة ؗل عʨفʸ1م  

،Ǽفʛض  ቀଶ =
୍౯ୋ

మర
 ቁ  نʨؔتቆ

୍౯


= 𝐿ଶට

୍౯

ୋ
ቇ ) اغة الʺعادلةॽص ʧȞʺȄؗالآتي:13و (  

ଶ{f} = [M]{f} 

[M] =
1

1920
(h/L)ଷ[z/L][N3] −

1

96
(h/L)ଶ[(z/L)ଶ]൫ൣN2/ଶ൧ + [N2]൯

+
1

48
(h/L)[(z/L)ଷ]ൣN1/ଶ൧ + (s/L)ඨ

EI୷

GK
 [(z/L)ଶ][M01] 

  ) ʧȞʺǽ وضعها في الʨʸرة الʱالॽة: 15الʺعادلة ( 

ൣ[M] − ଶ[I]൧{f} = {0} 

)10 ( 

)9 ( 

)11 ( 

)12 ( 

)13 ( 

)14 ( 

)15 ( 

)16 ( 
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ቆටو   (L)وهي عʙد الʱقॽʶʺات الʜوجॽة للʨʢل    (L/h)و  Ǽ(s/L)إعʢاء ʦॽʀ لـ  
୍౯

ୋ
ቇ ة للʺعاملॽة أولʺॽʀ اضʛʱافȃو ،

i)( ) في الʺعادلة ʠȄʨعʱفة 15والʨفʸʺال ʛاصʻع ʖʶʴت ([M]) دة الʺعادلةʙʴم ʧ16. وم :(  

|[M] − ଶ[I]| = 0 

 :ʘʽح[I]  .ةȄʛʢة القʙحʨفة الʨفʸم  

 ʙيʙʳاب الʺعامل الʶح ʦʱيi+1)(  ) الʺعادلة ʧدة  17مʙʴʺقة الʙال Șقʴʱى تʱة حॽقه. تعاد العʺلǼقارن مع ساȄو (
لهʚا الʨʻع مʧ الʺʶائل ؗʺا  (Pୡ୰)بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ الأخʛʽتʧʽ لهʚا الʺعامل. وȄعʛʰ عॽʀ ʧʺة الʴʺل الʛʴج الأدنى 

  يلي:

Pୡ୰ =
∝ ඥEI୷GK

Lଶ
 

  ʘʽح(𝛼 = 1/)  اءʻʴإن الॼاع نʳॽʱة تʺاثل  الʺʻʱاهي، على نʸف  للʱؔامل  الȄʨʢل  الʴل، ȄʛʢǼقة   Șʽʰʢت ʦت .
) الʙʳول  وȄعʢي  الʛʴج،  للʴʺل  ॽʀʺة  لأقل  ʦॽʀ  1الإنॼعاج   ((𝛼)    ʧم  ʖʶن ثلاث   (s/L)لعʙد 

ቆට وʱȃقʦॽʶ و
୍౯

ୋ
= 0.8062ቇ    اع إلىॼة   12و  8و  4الॽʰȄʛقʱال ʦॽʁالǼ أ مقارنةʢʵال ʖʶة، مع نȄاوʶʱاما مʶأق

  ]:  6مʧ الʺʙʸر [ 

∝   16.94 ቐ1 − 1.74 ቀ
s

L
ቁ ቌඨ

EI୷

GK
ቍቑ 

  وتلʥ الʻاتʳة عʧ الʴل ȄʛʢǼقة الʱؔامل الʺʻʱاهي الأصلॽة.

ʜ قʟ القʢاع (أȑ أن   (P)وفي دراسة ساǼقة، تʦ تʴلʽل الʺʶألة عʙʻما ؗان الʴʺل  ʛؗم ʙʻع ʛثʕيs = 0] (7 .[ 

 

  

  مʹاقʵة الʹʯائج 

) مȐʙ الʙقة الʱي تʴققها Ȅʛʡقة الȄʨʢل للʱؔامل الʺʻʱاهي في معاملات الʴʺل  1تعʝȞ نʱائج الʴʱلʽل ʙʳǼول (
. ؗʺا تʻقʟ الॼʶʻة  (s/L)الʛʴج لهʚا الʨʻع مʧ الʺʶائل، مع ملاحʤة أن نॼʶة الʢʵأ تʜداد بʻقʸان الॼʶʻة 

 الʺȄʨʯة، ؗʺا هʨ مʨʱقع، ǼالȄʜادة في عʙد الʱقॽʶʺات الʜوجॽة للʨʢل مʨضʨع الʙراسة.  

  

  

  

)17 ( 
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  𝛼  الॽʰان  عʙد الʱقॽʶʺات 

L/h s/L  1/10  1/20  1/30  
  16.14789  15.75184  14.56368  ]6[ الʱقॽʰȄʛة  -
  

4  

الʱؔامل الʺʻʱاهي 
  الأصلॽة 

14.85926  16.17354  16.63451  

  3.01  2.68  2.03  الʢʵأ % 
الȄʨʢل للʱؔامل  

  الʺʻʱاهي
14.69290  15.97439  16.42340  

  1.71  1.41  0.89  الʢʵأ % 
  

8  

الʱؔامل الʺʻʱاهي 
  الأصلॽة 

14.51258  15.71869  16.13706  

  0.07 -  0.21 -     0.35 -  الʢʵأ % 
الȄʨʢل للʱؔامل  

  الʺʻʱاهي
14.49906  15.70246  16.11940  

  0.18 -  0.31 -  0.44 -  الʢʵأ % 
  

12  

الʱؔامل الʺʻʱاهي 
  الأصلॽة 

14.48593  15.68334  16.09830  

  0.31 -  0.43 -  0.53 -  الʢʵأ % 
الȄʨʢل للʱؔامل  

  الʺʻʱاهي
14.48316  15.67971  16.09431  

  0.33 -  0.46 -  0.55 -  الʢʵأ % 

  الʳلاصة

الʺʻʱاهي رȄاضॽا. وتʦ تॽʰʢقها في حل مʶألة الإنॼعاج الʳانʰي لعارضة   للʱؔاملقʙمʗ الʨرقة صॽاغة Ȅʛʡقة الȄʨʢل  
ʜ يʕثʛ على مʶافة   ʛؗحʺل م ʛʽتأث ʗʴة، تॽائʨʱة والإلॽمʜالع ʧʽلادتʸة الʱاع، ثابʢلة القʽʢʱʶة الإرتؔاز، مʢॽʶǼ

ʜ قʟ القʢاع. أتʗ نʱائج الʴʱلʽل بهʚه الȄʛʢقة والʴʱلʽل ȄʛʢǼقة الʱؔامل الʺʻʱاه ʛؗم ʧة مॽقة  رأسʙة بॽي الأصل
  جʙʽة وعالॽة. 

  

  

 (s/L)لʖʶʻ مʧ  (𝛼)معاملات الʴʺل الʛʴج ): 1(   جʙول
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  الʦʯصॻات 

يʨصى Ǽالإسʛʺʱار في تʴلʽل عʙد مʧ مʶائل الʺȞॽانȞॽا الهʙʻسॽة الʺʱʵلفة ȄʛʢǼقة الȄʨʢل للʱؔامل الʺʻʱاهي، وصʨلا  
 لاعʱʺادها Ȅʛʢؗقة مʱقʙمة للʴʱلʽل العʙدȑ للʺعادلات الʱفاضلॽة العادǽة الॽʢʵة وغʛʽ الॽʢʵة. 
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integral method. Second International Conference of Engineering Sciences, 
Libya, 2024; ICES 2024.  

  الʙمʦز 

𝑎, A୧ ʗابʨث  

b, c  ʗابʨث  

E  ونةʛʺانغ للǽ معامل 

f(x)   ʛʽغʱʺالǼ دالة(x) 

{f}  الةʙه الʳʱم  

G  لادةʸمعامل ال  

h  ةʺॽʶقʱل الʨʡ  
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I୷  رʨʴʺل الʨاتي حʚر الʨʸم القʜع(y-y) 

{I୧}  ؔاملʱه الʳʱم(i) 

[I]   ةȄʛʢة القʙحʨه الʳʱم  

K  رʨʸم القʜاتيعʚال  ȑʛʢالق  

L   اع العارضةǼ لʨʡ  

[M]  فةʨفʸم  

[Ni]  ؔاملʱفة الʨفʸم(i) 

൫Ni ଶ⁄ ൯   فةʨفʸʺال ʧصف م[Ni]  افةʶʺال ʙʻع(z=L/2) 

ൣNi/ଶ൧  ةȄاوʶʱفها مʨفة ؗل صفʨفʸم൫Ni ଶ⁄ ൯  

P  ʜ ʛؗحʺل م  

T, T   اللي Ȑʨق  

u  اهʳالإزاحة في الإت(x) 

u ଶ⁄   (z=L/2)عʙʻ الʺʶافة   (x)الإزاحة في الإتʳاه  

v  اهʳالإزاحة في الإت(y)  

x, x' ةȄʜʽاور ؗارتʴم  

y, y' ةȄʜʽاور ؗارتʴم  

z  ȑʜʽر ؗارتʨʴم  

(z L⁄ )୧  ةॼʶʻال(z/L)  عة للأسʨفʛم(i) 

ൣ(z L⁄ )୧൧  ةȄʛʢفة قʨفʸم  

𝛼,   معاملات  

 اءʨʱة الإلȄزاو  
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  حʦائȊ القʝ في الॺʸاني الʙʸتفعة: الʦʸضع الأمʰل، الإرتفاع الʓʸثʙ، دراسة مقارنة 

  ʞقʷحات قʛفى فʢʸ1م ،  ʖالأشغ ʘʽغ ʙ2سʺاح سع    
  أسʱاذ مʶاعʙ في الهʙʻسة الʺʙنॽة، جامعة ʛʡابلʝ، لॽʰʽا  -1

 مهʙʻس، جامعة ʛʡابلʝ، لॽʰʽا  -2
 M.Ghashgesh@uot.edu.ly  

 ʝʳمل  

ـــʛ ان  ـــʙوثها! غʽـــــ ـــي حـــــ ــ ـــʦȞʴʱ فـــ ـــʕ أوالـــــ ـــة لا Ȟʺǽــــــــʧ الʰʻʱـــــ ـــاهʛة ॽʰʡعʽــــــــة فʳائʽـــــ ـــا ʣـــــ ـــى انهـــــ ــ ـــʛَف الــــــــʜلازل علـــ تعـــــ
ـــي  ـــʨف الॽʁʴقـــــ ــال  لا Ȟǽʺــــــʧالʵʱـــــ ــ ـــة الاحʺــ ـــا لʺقاومــــ ـــآت وملائʺʱهـــــ ـــة الʺʷʻـــــ ـــȐʙ جاهȄʜـــــ ـــʙر مـــــ ـــʙوثها Ǽقـــــ ـــي حـــــ ــ فـــ

ـــʙما  ـــفائح القʷــــــــʛة الأرضـــــــॽة، حʽــــــʘ تʱــــــــʛجʦ لاحقــــــاً إلــــــــى قــــــــȐʨ عʻـــــ ـــة صـــــ ــ ـــ ʛؗʴǼ لازلʜأ الـــــــʙــــــʰهــــــا. تʻة عʯاشــــــʻال
ـــــي الʺʷʻــــــــآت ʷǼــــــــʱى أنʨاعهــــــــا. يʻʱاســــــʖ مقــــــʙار هــــــʚه القــــــʛʡ Ȑʨدǽــــــا  ــــل فـــ يʻغــــــــʛس بهــــــــا جʶــــــــʦ صــــــــلʖ والʺʲʺʱــــ

  بȄʜادة ʱؗلة الʺʻʰى.

 Ȍــق ـــ ـــؔل مʶــ ــــ ـــʘ أن شــ ــــ ـــʛ، حʽــ ــــ ـــȑʙ الأكʰــ ــــ ـــʛ الʴʱــ ــــ ـــʜلازل ǽعʰʱــ ــــ ـــة الــ ـــ ـــات الʺʻʰـــــــــى لʺقاومـــ ـــي مʨȞنــــــ ـــʦȞʴʱ فــــــ ــــ إن الــ
ـــال الــــــــʜلازل.  ـــة أحʺــــ ـــʺॽʺॽة لʺقاومـــ ـــل الʸʱــــ ـــʦ العʨامــــ ـــʧ أهــــ ــي مـــ ــه، هـــ ــ ــʙد ʨʡاǼقـ ــʛورة عـــ ـــه، وȃالʹـــ ـــى ووزنــــ الʺʻʰــــ

ـــــــʙم إمȞانॽـــــــــة  ـــــــʙة  الاعʱʺـــــــــادولعــ ــــــات والأعʺــــ ـــــي الʰلاʡـــــ ـــــــــة فــــــ ـــــــॽة الʺʲʺʱلــ ـــــائॽة الأساســ ـــــى الʺʨʤʻمـــــــــــة الانʷــــــ علــــــ
ـــــــʟ هـــــــي  ـــʙران القــ ـــــــʙِʵʱمة لʳـــــ ـــــائॽة الʺʶــ ـــة الإنʷــــ ـــــــʛ الأنʤʺـــــ ـــــال، تعʰʱــ ـــʚه الأحʺــــ ـــــــȌ لʺقاومـــــــــة هـــــ ـــʛات فقــ والؔʺـــــ

ـــلʰي ل ــʛ الʶــ ـــʛ ان الأثــ ـــʜلازل. غʽــ ـــاح والــ ــʧ الȄʛــ ــʯة عــ ـــة الʻاشــ ـــال الʳانʽʰـــ ـــة الأحʺــ ـــي مقاومـــ ــةً فـــ ــى فعالॽــ ـــʚه الأعلــ هــ
ــʜاء  ــʚه الأجـــ ــʨن جـــــʙران القـــــʟ فـــــي هـــ ــʧ الʺʺȞـــــʧ أن تؔـــ ـــها؛ حʽـــــʘ مـــ ـــا مʻـــ ـــʜاء العلʽـــ ـــي الأجـــ ــ ـــʧ فـ ـــʙران Ȟǽʺـــ الʳـــ

  عʖءً على الʺʷʻأ بʙل أن تʨؔن داعʺةً له. 

ــــل  ــــــاني علــــــــى أدائهــــــا. يʲʺʱــ ــــــة مʨضــــــــع جــــــــʙران القــــــــʟ داخــــــــل الʺʰــ تʻʱــــــاول هــــــــʚه الʙراســــــــة إثॼاتــــــاً لʺــــــــȐʙ فعالʽــ
ــȐʨʱ الأســـــاس ثانॽـــــاً.  ــى، وقـــــȐʨ القــــʟ عʻـــــʙ مʶــ ــة Ǽالʙرجـــــة الاولــ ــي الازاحـــــات الʳانॽʰــ ــʨع الʙراســـــة فــ الأداء مʨضــ
ـــــاقي  ـــــا الʰـــ ــــــاذج لॽʰــــــان الʶــــــلʨك الʺʷــــــار إلॽــــــه؛ أحــــــʙها غʽــــــــʛ مــــــــʙعʳǼ ʦــــــــʙران قــــــــʟ، بʻʽʺـ ــــــع نʺــ ʙʵُɦمʗ أرȃــ أُســــــ

 ʧن مــــــʨؔــــــʱــة ت ـــة. نʺــــاذج الʺʻʰــــــى مʨضــــʨع الʙراســ ـــاǼقاً،  30تʱʴــــــȑʨ علــــــى جــــʙران قــــʟ فــــي مʨاضــــــع مʱʵلفــ ʡـــ
) ʝǼــا ــة الإيʱـــ ــاد Ǽاســــــʙʵʱام بʛمॽʳـــ ــ ــة الأǼعـ ــل ثلاثॽـــ ــي صــــــʨرة ॽʂاكـــ ــʙادها فـــ ــʦ اعـــ )، ETABS Softwareتـــ

ـــي اس ــــ ـــل زلʜال ــʗ لʴʺــــ ـــل حʽــــʘ عʛُِّضــ ـــة الʴʱلʽــــ ـــه Ȅʛʡقــــ ـــʙʵʱمʗ فʽــــ ــʱاتȞॽيــــ ــة  الإســ ــʚه الʙراســ ʗ هــ ــَ ـــة. تॼُِعــ الʺȞافʯــــ
  ǼأخȐʛ تؔʺʽلॽة لʙʴʱيʙ الارتفاع الامʲل لهʚه الʙʳران لؔلٍّ مʧ حالات الʙراسة الʺʷار إلʽها!

  ʥلʚـــ ـــاني علـــــــى أدائهـــــا. ؗــــ ـــʙران داخـــــــل الʺʰــــ ـــʚه الʳــــ ـــع هــــ ــ ـــى الʱـــــأثʛʽ الʺهـــــʦ لʺʨاضــ ــ ـــة الــ ـــائج الأولʽــــ ـــʛʽ الʱʻــــ تʷـــــ
  تʧʽʰ أن الاسʛʺʱار Ǽالارتفاع بها الى مȄʨʱʶات مॼالغٍ فʽها، قʨȞǽ ʙن له تأثʛʽ مʙمʛ على الʺॼاني.
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  مقʗمة

 ʙــ ــةتعــــ ــة  الأنʤʺــــ ــال الʳانॽʰــــ ــة الاحʺــــ ــة مقاومــــ ــʛ انʤʺــــ ــʧ أكʲــــ ــʙة مــــ ــʙران القــــــʟ واحــــ ــʙʵʱمة لʳــــ ــائॽة الʺʶــــ ـــ الانʷـ
ــــا مقاومـــــة الأحʺـــــال الʳانॽʰـــــة اساســـــॽا بʨاســـــʢة الʳـــــʙران  شـــــʨʽعا فـــــي الʺॼـــــاني مʱعـــــʙدة الʨʢابـــــȘ، حʽـــــʘ يـــــʦʱ فʽهـ
ــــل)؛ حʽــــــʘ تــــــʨفʛ جــــــʙران القــــــʟ قــــــʨة وصــــــلاǼة ʽʰؗــــــʛة للʺʻʰــــــى فــــــي اتʳــــــاه  ــــارات (الهॽاكــ وجʜئॽــــــا بʨاســــــʢة الاʡــ
ــا،  ــȘ بهــ ــي تلʴــ ــʛار الʱــ ــʧ الاضــ ــل مــ ــالي تقلــ ــى، وȃالʱــ ــة للʺʻʰــ ــة الʳانॽʰــ ــʧ الازاحــ ــʛ مــ ــȞل ʽʰؗــ ــل ʷǼــ ــا ǽقلــ ــا مʺــ عʺلهــ
ــاع الʺʻʰــــى Ǽالؔامــــل. فــــي هــــʚه الʨرقــــة  ــʧ مʶʻــــʨب الاساســــات وتʶــــʛʺʱ حʱــــى ارتفـ ــا مــــا تʰــــʙأ هــــʚه الʳــــʙران مـ وغالॼـ

ـــــاني م ـــــي الʺॼـ ـــــة جــــــʙران القــــــʟ فـ ــــل انʤʺـ ــــل لʴــــــʨائȌ القــــــʟ داخــ ــــة الʨضــــــع الامʲــ ʱعــــــʙدة الʨʢابــــــȘ ســــــʦʱʽ دراســ
الʺعʛضــــــة لأحʺــــــال الــــــʜلازل. يــــــʦʱ ذلــــــʥ عʰــــــʛ تʜوȄــــــʙ الʺʷʻــــــأ Ǽعــــــʙة نʺــــــاذج دعــــــʦ مʻفʸــــــلة، ومــــــʧ ثــــــʦ دراســــــة 

 ʛــ ــʨائȌ القــــــʟ عʰــــ ال لʴــــ ــّ ــاع الفعــــ ــاصالارتفــــ ــة  الإنقــــ ــي دراســــ ــا. فــــ ــ ــʙرʳȄي لارتفاعهــ ــʙالʱــــ ــاǼقة قــــ ــʗ ســــ أن  )1(ثʰــــ
ــــل مـــــʧ هـــــʚا الأثـــــʛ الʶـــــلʰي.  ــــة للʱقلʽـ ولȄʜـــــادة ضـــــʺان فاعلʱʽهـــــا  الʱقلـــــʟॽ فـــــي ارتفـــــاع هـــــʚه الʳـــــʙران تقॽʻـــــة فعالـ

 Ȑʛح، وفــــي دراســــة اخــــॽʴل صــــȞــــʷȃــــة وǽاʻعǼ ــــةॽه العʺلʚــــام بهــــॽʁال ʖــــʳǽ ʥل ؗامــــل، ومــــع ذلــــȞــــʷǼ)2 ( دراســــة ʦتــــ
 ʧن مــــــʨــــــȞــــــى مʻʰارتفــــــاع ؗلــــــي  10مǼ Șابــــــʨʡ35  ارتفــــــاع ʟॽل الــــــى خلاصــــــة مفادهــــــا ان تقلــــــʨصــــــʨال ʦم تــــــ

 ʨاســــل ʨن ضــــارا. فهــــʨــــȞǽ ان ʧلا مــــʙــــا بــــॽاء العلʜالاجــــ ʧمــــ ʟالقــــ Ȍائʨة حــــʢســــʨʱاكــــل مॽــــابي للهʳǽا ʦॽʺــــʸب ت
  وعالॽة الإرتفاع.

ـــــامج  ــــــة مʻʰـــــــى Ȟॽʂلـــــــي مʱعـــــــʙد الʨʢابـــــــȘ ومʻـــــــʦʤʱ الʷـــــــȞل ســـــــǼETABS18.0.2  ʦʱʽإســـــــʙʵʱام بʛنــ ســـــــʦʱʽ نʺʚجـ
ــــي مفـــــʛد ومـــــʧ ثـــــʦ مـــــʜدوج عـــــȄʛʡ ʧـــــȘ تॽɺʙʺـــــه ʳǼـــــʙران قـــــʟ تʨضـــــع ʷǼـــــȞل  ــــام Ȟॽʂلـ دراســـــة هـــــʚا الʺʻʰـــــى بʤʻـ

 مʱʺاثل داخل الʺʻʰى في ؗل حالة مʧ حالات الʙراسة.

  . تʲلʻل الʵʹʸآت لʸقاومة الʚلازل1

 ʧن مـــــــʨؔـــــــʱراســـــــة، يʙع الʨضـــــــʨـــــــى مʻʰʺـــــــاحة  30الʶʺǼ ،Șـــــاب ـــــابȘ الارضـــــــي ʡ40*25ــ م، 3.5م. ارتفـــــــاع الʢــ
ــʛرة  ــȘ الʺʱؔـــــ ــاع الʨʢابـــــ ــى 3وارتفـــــ ـــــي للʺʻʰـــــ ــاع الؔلــ ــغ الارتفـــــ ــ ــʧʽ 90.5م، حʽـــــــʘ يʰلـــ ــʨر بـــــ ــة ʴǼـــــ ــʙ ثʺانॽـــــ م. يʨجـــــ

ʛـــــʴǼ ــــل ــــي، ʡـــــʨل ؗـ ــــي الاتʳـــــاه العʛضـ ــــي الاتʳـــــاه الʢـــــʨلي، وخʺʶـــــة ʴǼـــــʨر فـ م.  ســـــʺʥ الʰلاʡـــــة 5الأعʺـــــʙة فـ
ـــــــʴʢة  ــʙة 250الʺʶـ ـــــ ــع الاعʺـ ــ ــاد جʺॽــــ ــ ــʦ. اǼعــــ ـــــ ـــــــʟ 0.4*0.4ملـ ــʙار القـ ـــــ ــʺʥ جـ ـــــ ــي 0.3م. سـ ــل الʴــــــ ـــــ م.  الʴʺـ

  .2كʧ/م1.5. حʺل الارضॽات 2كʧ/م3

ـــــــʱعʺلة فــــــــي  ــــة الʺʶـ ـــــــʱاتॽȞॽة الʺȞافʯــــ ــــــل الاسـ ــــة الʴʱلʽــ ـــــــʙʵʱمॽɾ ʗــــــــه Ȅʛʡقــــ ــــــي، اسـ ـــــل زلʜالــ ـــــــʛّض لʴʺـــ ـــــــى عـ الʺʻʰـ
ـــــي قـــــــʨة اســـــــʱاتॽȞॽة UBC1997)3(الʺʨاصـــــــفات الامॽȞȄʛـــــــة  ــــــة الــ ، هـــــــʚه الȄʛʢقـــــــة تعʱʺـــــــʙ تȄʨʴـــــــل القـــــــȐʨ الʜلʜالॽـ

ــــي الاتʳــــــاه  ـــــأ فــ ـــــى الʺʷʻـ ـــــة تــــــʕثʛ علـ ـــــة مــــــʧ  وتʶــــــʙʵʱم. الأفقــــــيمȞافʯـ ــــة الʺʷʻــــــآت الʺʻʱــــــاʛʣة او القॼȄʛـ فــــــي حالــ
الʺʻʱــــاʛʣة الʱــــي Ȟǽــــʨن مقʢعهــــا ثابــــʗً او شــــॼه ثابــــʗً علــــى ؗامــــل ارتفاعهــــا، يــــʦʱ فʽهــــا حʶــــاب القــــʨة الأفॽʁــــة فــــي 

  مʨʶʻب قاعʙة الʺʷʻأ والʱي تعʛف Ǽقʨة القʟ القاعȑʙ والʱي تعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:   
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𝐕 =

𝐙∗𝐈∗𝐂

𝐑𝐰
∗ 𝐖 )..................................1(  

:ʘʽح  

 V= قʨة القʟ الؔلॽة عʙʻ مʨʶʻب الأساس

 Z= معامل زلʜالॽة الʺʢʻقة الʺقام فʽها الʺʷʻأ.

 I= معامل الأهʺॽة الॽɿॽʣʨة للʺʻʰى.

 C= الॼʶʻة بʧʽ الʶʱارع الأرضي والʶʱارع الʜلʜالي.

 Rw= معامل ǽعʙʺʱ على نॽɺʨة الʺʨʤʻمة الانʷائॽة.

 W= وزن الʺʻʰى. 

  حʴاب احʸال الʚلازل:  1.1

  ȑʙالقاع ʟة القʨــاب ق ــ ــʻȞي عادȑ؛ حʘʽ تʨؔن ॽʀʺة   حʘʽ تʦتʦ حʶـ ــأ على انه مʻʰى ســـ ، و   I=1إعॼʱار الʺʷʻـــ
  . Rw=9 ، وॽʀʺة  S=1.2لʺʢʻقة لॽʰʽا، وॽʀʺة   ॽʀZ=0.2ʺة 

)2( …………………………… 𝐓 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 ∗ 𝐡𝟑/𝟒 

 :ʘʽح  

T  .انيʨʲالǼ ʧمʜال =  

h  ىʻʰʺار= ارتفاع الʱالأمǼ                .  

T = 0.075 ∗ 90.5ଷ/ସ 

T = 2.2 sec 

………………………… 𝐂 =
𝟏.𝟐𝟓∗𝐒

𝐓
𝟐
𝟑

≤ 𝟐. 𝟕𝟓)3(  

C =
1.25 ∗ 1.2

2.2
ଶ
ଷ
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C = 0.887 ≤ 2.75   OK 

V =
Z ∗ I ∗ C

Rw
∗ W 

V =
0.2 ∗ 1 ∗ 0.887

9
∗ W 

V = 0.02W 

 

  حʴاب اوزان الʮʸʹى:  1.1.1

  /أ) تʔʴʲ لॺاقي الʹʸاذج بʹفʛ الأسلʦب.2) والǺ ʥʻʮʸالȜʵل (1سʤʯʻ تʦضॻح حʴاب الأحʸال لʹʦʸذج (

  

   ʧؗ 6000 =  40* 25* 0.25*24وزن الʰلاʡة =    

  ʧؗ 1500=  1.5*25*40وزن الأرضॽات = 

  ارتفاع-ʧؗ/م   207.36= 0.4*0.4*24*54وزن الأعʺʙة = 

=  =وزن الʙور الأول 6000 + 1500 + ((3.5 +
ଷ

ଶ
) ∗ 207.36)  8173.92 ʧؗ 

6000 وزن الادوار الʺʛؔʱرة   + 1500 + (207.36 ∗ 3) == 8122.08 ʧؗ 

ʛʽور الاخʙوزن ال = 6000 + 1500 + (207.36 ∗ 1.5) = 7811.04 ʧؗ  

=الʨزن الؔلي للʺʻʰى 8173.92 + (8122.08 ∗ 28) + 78110.4 =   243403.2 ʧؗ  

 = ʟة القʨة قʺॽʀ نʨؔت ʘʽ5427.89=  243403.2*0.02ح   ʧؗ  

  .ETABSالقʟ الʺʸʴʱل علʽها مʧ بʛنامج  وقʨة) نʱائج لʨزن الʺʻʰى 1الʙʳول ( حيʨض
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  قʨة القʟ ووزن الʺʻʰى Etabs): نʱائج بʛنامج 1جʙول (

 

 

 

2.1.1  :Ȗابʟ على ؕل ʝة القʦع قȂزʦت  

 ʟة القʨع قȄزʨت ʦʱيV قا للʺعادلة  علىॼʡ هʱلʱؗ ووزن Șابʢارتفاع ال ʖʶى حʻʰʺة: الॽالʱال  

……………..…….. 𝑭𝒙 =
(𝑽ି𝑭𝒕)∗𝑾𝒙∗𝒉𝒙

∑ 𝑾𝒏
𝒊స𝟏 𝒊∗𝒉𝒊

)4(  

:ʘʽح  

Fx  بʨʶʻʺة على الʛثʕʺة الॽʰانʳة الʨالق =X.  

Wx  بʨʶʻʺال ʙʻة عʜ ʛؗʺلة الʱؔوزن ال =X  .  

hx  بʨʶʻʺال ʙʻع Șابʢارتفاع ال =X   .ح الأرضʢس ʧع  

Ft ىʻʰʺقʺة ال ʙʻة عॽɾالاضا ʟة القʨق =  

 Ft: حʴاب القʦة  3.1.1

Ft=0.07VT≤0.025v )...........................5 (  

  T>0.7في حالة زمʧ الʚʱبʚب للʺʻʰى    

Ft=0.07VT≤0.025v ).........................6 (  

  T<0.7وفي حالة زمʧ الʚʱبʚب للʺʻʰى 

Ft=0  

  ʧؗFt=0.07*5427.89*0.02=835.89  

V(kn) W(kn) Direction 
5427.8914  242403.2  X 
5427.8914  243403.2  Y 
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ــȞل ( ــʧʽ الʷـــ ــامج 1يʰـــ ــائج بʛنـــ ــع قـــــȑʨ القـــــETABS  ʟ) نʱـــ ــȘ علـــــىلʨʱزȄـــ ــʨة  الʨʢابـــ ــافة القـــ ــʦʱ اضـــ ــʘ يـــ  Ftحʽـــ
Șابʡ عها على ؗلȄزʨوت..  

  

  ) تʨزȄع قȐʨ القʟ 1الȞʷل (

1.2  :ʝران القʗʱل لʰقع الأمʦʸال ʗيʗʲت  

؛ الʨʺʻذج أ لا ȑʨʱʴǽ على Etabsكʺا ذُكʛ ساǼقا، فقʙ تʦ اعʱʺاد ارȃعة نʺاذج وقʙ تʦ الʱعامل معها بʨاسʢة بʛنامج  
  ). 2حʨائȌ القʟ في اماكʧ مʱʵلفة ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل (حائȌ قʟ، بʻʽʺا Ǽاقي الʻʺاذج وزعʗ بها 
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 ) نʺاذج الʙراسة 2الȞʷل (

  الإزاحة الʱانॻʮة في الʹʸاذج الأرȁعة: 1.1.2

ــȞل ( ) نلاحȎ ان الازاحة الʳانॽʰة في ؗل الʻʺاذج تʜداد ؗلʺا زاد عʙد الʨʢابȘ؛ اȑ انها تʻʱاســــــʛʡ ʖدǽا 3مʧ الʷــــ
 (د)ǽعʢي الʨʺʻذج    الʺʻʰى، بʻʽʺــاالʳــانॽʰــة على ؗــامــل    للإزاحــةʦॽʀ    أكʛʰ  (أ)الʨʺʻذج    وȄعʢيمع ارتفــاع الʺʻʰى.  

 ʦॽʀ ذج  للإزاحةاقلʨʺʻه الॽة يلॽʰانʳذج  (ج)الʨʺʻال ʦث ʧ(ب)وم.  

  

  ) الإزاحة الʳانॽʰة3الȞʷل (

  

  

  ج  د  ب  أ
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 أ) :(نʔʴ الاخʯلاف في الازاحة الʱانॻʮة عʥ الʹʦʸذج  2.1.2

ــȞل ( ) تʦ مقارنة الʻʺاذج ب، ج، د، مع الʨʺʻذج أ الȑʚ لا ȑʨʱʴǽ على حائȌ قʟ، ووجʙ ان الʨʺʻذج د 4في الʷـ
%، ومʧ ثʦ الʨʺʻذج 67%، يلॽه الʨʺʻذج ج بʶʻــــॼة  76نʶــــॼة لʻقʸــــان الازاحة عʧ الʨʺʻذج أ بʶʻــــॼة   أكǽʛʰعʢي  

  %؛ وهʻا نʙʳ ان هʻاك فʛق واضح بʧʽ الʻʺاذج الʲلاثة الʱي تȑʨʱʴ على حʨائȌ قʟ.56ب بॼʶʻة  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) نʖʶ الإخʱلاف في الإزاحة4الȞʷل (

 

  ʤॻɾ قȎʦ القʝ القاعȏʗ عʹʗ مʹʦʴب الأساس للʹʸاذج الأرȁعة: 3.1.2

) نلاحȎ ان ʦॽʀ القʟ القاعȑʙ للʨʺʻذج أ مʵʻفʹــــــة مقارنة Ǽالʻʺاذج الʲلاثة الاخȐʛ؛ لعʙم احʨʱائه  5في الʷــــــȞل (
  على جʙران قʟ، حʘʽ تʜداد ॽʀʺة قȐʨ القʟ بȄʜادة ʱؗلة الʺʻʰى. 
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 ) قȎʦ القʝ القاعȏʗ 5الȜʵل (

1.3   ʝالق Ȋائʦل ارتفاع حʻة تقلȂʙʢن  

ʟالق Ȍائʨارات وحʡالا ʧه في ؗل مʨʷʱل الȞلف شʱʵǽ   Ȑʨالق ʛʽتأث ʗʴة؛تॽʰانʳال    ʘʽحʚأخǽ   عǼاʡ ʟالق Ȍحائ
.ب)، بʻʽʺا تأخʙ الاʡارات ʡاǼع تʨʷهي مʱأثʛاً  6(  في الȞʷل   ؗʺا  )Ǽ )Flexural Shapeالانʻʴاءي مʱأثʛاً  تʨʷه

) ʟالقǼShear Shape(  ) لȞʷأ).6ؗʺا في ال.    

عʧ تʷــʨه .ج)،  6الʷــȞل (شــȞل تʷــʨهي مʱʵلف ؗʺا في  ǽأخʚاما Ǽالʶʻــॼة للʤʻام الʺʜدوج للʨʴائȌ والاʡارات فانه  
ـ̋ا على  ـ̋اثـل عȘȄʛʡ ʧ الʸــــــــــــــلاǼـة الـʙاخلॽـة للʰلاʡـات، فـالʤʻـام   حـȑʙكـل مʻه ʱـل مȞــــــــــــــʷǼ افʛʴالان ʙ̔ـ ʽقʱة لrـ ॽʱن

وشــȞل تʷــʨهي مʱأثʛاُ Ǽالقʟ   الʶــفلي،في الʜʳء ) Flexural Shapeالʺʜدوج له شــȞل تʷــʨهي مʱأثʛاُ Ǽالانʻʴاء (
)Shear Shape (.ȑʨء العلʜʳفي ال  

 أ ب ج د
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 ) سلʦك الʹʢام الʚʸدوج تʕʲ تأثʙʻ القȎʦ الʱانॻʮة 6الȜʵل (

  لʗʱران القʝتʗʲيʗ أقʶى ارتفاع فعاّل   1.1.3

ـــل ( الʷــــــــــــــȞـ ــــح  ــاً مʧ أعلى الʺʻʰى، يʨضــــــــــ ــʙرॽʳȄــ تــ  ʟالق ــʙران  جــ  ʟॽتقل ʦʱي ــاً،  ـــــــــلفــ ذُكʛ ســـــ ــا  الʨʺʻذج  7كʺــ  (  
(ب) Ǽعʙ تقلʟॽ ارتفاع جʙار القʘʽʴǼ ،ʟ يʦʱ في ؗل مʛة تʠॽɿʵ إرتفاعها ʡابȘ تلʨ الʢابȘ مʧ الأعلى حʱى 

.Șابʨʡ ةʛʷل الى اجʺالي عʨصʨال ʦʱي  

   

  Ǻعʗ تقلʝॻ جʗار القʝ ) ) الʹʦʸذج (ب7الȜʵل (

 نظام مزدوج   - ج جدار   - أ إطار   - ب

تشوه  
تشوه   قص

 إنحناء 

تشوه  
 إنحناء 

تشوه  
 قص

 نقطة الإنقلاب 
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  ) نॺʴة الʯغʙʻ في الإزاحة للʹʦʸذج (ب)8الȜʵل (

ــȞل ( ــــــ ــॼة الʱغʛʽ)، ان  8يلاحȎ في الʷـــــ ــــــ تʙȄʜ مع تقلʟॽ جʙران القʟ، والʱي تʙل على ان الازاحة تقل ؗلʺا  نʶـــــ
ــالʖ؛ 20انʵفʠ ارتفاع جʙار القʟ للʨʢابȘ تʗʴ ال ــॼح Ǽالʶـ ــॼة تقل اȑ تʸـ ، غʛʽ انه يʛʱتʖ علॽه ان هʚه الʶʻـ

  الʱي تʦ ازالة جʙران القʟ مʻها. 20مʺا يʛʱتʖ علʽها زȄادة في الإزاحة للʨʢابȘ فʨق ال

) الʨʺʻذج (ج) Ǽعʙ تقلʟॽ ارتفاع جʙار القʘʽʴǼ ،ʟ يʦʱ في ؗل مʛة تʠॽɿʵ إرتفاعها ʡابȘ  9يʨضح الȞʷل (
.Șابʨʡ ةʛʷل الى اجʺالي عʨصʨال ʦʱى يʱالأعلى ح ʧم Șابʢال ʨتل  

  

  ) Ǻعʗ تقلʝॻ جʗار القʝ ) الʹʦʸذج (ج9الȜʵل (
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 ) نॺʴة الʯغʙʻ في الإزاحة للʹʦʸذج (ج) 10الȜʵل (

تʙȄʜ مع تقلʟॽ جʙران القʟ، والʱي تʙل على   نʶـــــॼة الʱغʛʽ) ان  10) نلاحȎ في الʷـــــȞل (8على غʛار الʷـــــȞل (
ــॼة تقل 20ان الازاحة تقل ؗلʺا انʵفʠ ارتفاع جʙار القʟ للʨʢابȘ تʗʴ ال ـــــ ، غʛʽ انه يʛʱتʖ علॽه ان هʚه الʶʻــ

  الʱي تʦ ازالة جʙران القʟ مʻها. 20اȑ تॼʸح Ǽالʶالʖ؛ مʺا يʛʱتʖ علʽها زȄادة في الإزاحة للʨʢابȘ فʨق ال

) الʨʺʻذج (د) Ǽعʙ تقلʟॽ ارتفاع جʙار القʘʽʴǼ ،ʟ يʦʱ في ؗل مʛة تʠॽɿʵ إرتفاعها ʡابȘ 11يʨضــح الʷــȞل (
Șابʨʡ ةʛʷل الى اجʺالي عʨصʨال ʦʱى يʱالأعلى ح ʧم Șابʢال ʨتل  

  

  Ǻعʗ تقلʝॻ جʗار القʝ  ) الʹʦʸذج ( د)11الȜʵل (
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  ) نॺʴة الʯغʙʻ في الإزاحة للʹʦʸذج (د) 12الȜʵل (

  

ـــــــــاǼقʧʽ نلاحȎ في الʷــــــــــــــȞل ( ) انه عʙʻ الʠॽɿʵʱ في ارتفاع جʙران القʟ وحʱى 12وعلى عʝȞ الʨʺʻذجʧʽ الʶـــــ
مــا لʦ   الازاحــة، هــʚاالʢــابȘ الʵــامʝ، تقــل الإزاحــة على ؗــامــل الʺʻʰى دون الʨجʨد لأʡ ȑــابȘ تʜداد ॽɾــه ॽʀʺــة  

 Șابʢل الى الʨصـʨال ʙʻانه وع Ȏ(ب)، و (ج). ؗʺا نلاح ʧʽذجʨʺʻه في الॽل عل َّyـ ʴʱٌليyـ ʴʱي ʝامʵل   الʨyـ ʴال
.ʟالق Ȍائʨح ʧها مʱازال ʦي تʱال Șابʨʢد الʙادة عȄʜان بʸقʻة للॼʶʻد الʨفي الازاحة، وتع ʛʽغʱة للॼʶعلى اعلى ن  

الǽ ȑʚقع فʨق نقʢة انقلاب الانʛʴاف ʨȞǽن  الإʡارالي ســـــــلʨك الʤʻام الʺʜدوج، فان الʜʳء العلȑʨ مʧ   وȃالإشـــــــارة
للعʜم الʵارجي الʺȘʰʢ علॽه، معʛضاً لعʜم اضافي معاكʝ مʨʱلʙاً عʧ حائȌ القʟ. ان هʚا الʜʳء مʧ   وȃالإضافة

.ج). ʚؗلǼ ʥالʶʻــــــॼة للقʨة 13مʨضــــــح في الʷــــــȞل (  العʜم ؗʺاالʤʻام يʕثʛ حائȌ القʷǼ ʟــــــȞل ســــــلʰي في مقاومة 
مʧ قʨة القʟ  أكʛʰفي الʜʳء العلȑʨ فʨق نقʢة انعʙام القʟ للʙʳار يʴʱʺل قʨة قʟ    الإʡارالقॽʸة؛ حʨȞǽ ʘʽن  

وȃالʱالي فان حʨائȌ   )،.ب13الʵارجॽة وذلʥ نʳॽʱة قʨة القʟ الʶــــــالॼة الʻاتʳة عʧ حائȌ القʟ ؗʺا في الʷــــــȞل (
 ʛثʕء تʜʳا الʚفي ه ʟه القʱاو ازال ʟار القʙج ʥʺل ســــــʽتقل ʧȞʺǽ ،هॽعل .ʟة القʨي على مقاومة قʰل ســــــلȞــــــʷǼ

يʳʱʻان عʧ حائȌ القʟ في هʚه الاجʜاء،   اللʚانمǼ ʧعʠ الاجʜاء العلॽا للʺʻʰى لʱقلʽل قʨة القʟ والعʜم الʶــالॼان 
  وذلʥ لʱقلʽل الاحʺال على الاʡارات لॼʸʱح مʶʱاوȄة مع الاحʺال الʵارجॽة.
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 ) مȊʠʳ قȎʦ القʝ والعʚم للʹʢام الʚʸدوج13الȜʵل (

  الاسʯʹʯاجات

ــــــــة  . 1 ــʛة ناتʳـ ـــــ ــة ʽʰؗــ ــات جانॽʰـــــــ ـــ ــا ازاحــــ ــʨن لهـــــــ ـــــ ــــــʟ تؔــ ــʨائȌ القـــ ـــــ ــى حــ ــ ــȑʨ علـــــ ـــــ ـــي لا تʱʴــ ــل الʱــــــ ـــــ الهॽاكــ
 عʧ قʨة الʜلازل مʺا Ȟʷǽل خʛʢ على الʺʷʻأ.

ــاءة  . 2 ــــ ـــــــلاǼة وجʶــ ـــــــʟ صـ ـــــــʙران القـ ـــــــʨفʛ جـ ــه تـ ــة لــــــ ـــ ــة الʳانॽʰـــ ــ ـــــــʧ الإزاحــــ ــل مـ ــ ــا ǽقلــــ ـــــــʛة للʺʻʰــــــــى مʺــــــ ʽʰؗـ
  عʙʻ تعʛضه لأحʺال الʜلازل.

ـــــــʨذج دǽعʢــــــــي   . 3 ـــــائج  أفʹـــــــــل الʻʺــ ـــــــي نʱــــ ـــــــǽ ʘعʢــ ـــــــʘ الإزاحــــــــة حʽــ ـــــــʧ حʽــ ــــــــائج مــ ـــــــॼة  أفʹـــــــــلنʱـ بʶʻــ
76.ʟق Ȍعلى حائ ȑʨʱʴǽ لا ȑʚذج أ الʨʺʻال ʧع % 
ــــــــلاǼة ومقاومــــــــــة الإزاحــــــــــة  . 4 ــــــــʘ الʸــ ــــــــʧ حʽــ ــــــــʛ للʺʻʰــــــــــى مــ ــــــــʟ ذات فعالॽــــــــــة اكʱــ ــــــــʨائȌ القــ ــــــــʨن حــ تؔــ

 .ʠعॼلة بʸʱأ ومʷʻʺلة الʱؗ ʜ ʛؗم ʧة مॼȄʛق ʗة ؗلʺا ؗانॽʰانʳال 
ــة  . 5 ـــــــʨن داعʺــــــ ـــــــʙل ان تؔـ ــه بـ ـــــــʖء علॽــــــ ــأ عـ ــــ ـــــــʧ الʺʷʻــ ــا مـ ـــــــʜاء العلॽــــــ ــــي الأجـ ـــــــʟ فــــ ـــــــʙران القـ ـــــــʨن جـ تؔـ

 له.
6 .  ʥــــــــ ــــــʧ الʺʷʻــــــــــأ وذلــ ــــــــا مـــ ــــــــʜاء العلॽــ ــــــʧ الأجــ ـــــها مـــ ــــــــʟ أو تقلʸॽـــــ ــــــʨائȌ القــ ــــــــʺʥ حـــ ـــــــل ســ ــــــʧ تقلʽـــ Ȟʺǽـــ

 الʜلازل.لʨʱفʛʽ الʺʛونة لʺقاومة احʺال 
ــــــــʧʽ نقʢــــــــــة  . 7 ـــــــــا بــ ــــــــʜء مـ ــــــي الʳــ ــــــــʧ فــــ ــــــــʟ تؔــ ــــــــʙران القــ ـــــاع جــ ــــــــʨف Ǽإرتفـــــ ــــــــʺاحॽة للʨقــ ــــــــʙار الʶــ ان مقــ

 ʟام القʙقةإنعʢʻم. ومʜالإنقلاب للع 
ــي  . 8 ــʨذج (د) ǽعʢــــــــ ــــــ ــلالʻʺــ ــʘ  أفʹــــــــ ــــــ ــــــــʟ، حʽــ ــʨائȌ القــ ــــــ ــاع حــ ـــ ــي ارتفـــــ ــʠॽ فــــــــ ــــــ ــʙ الɿʵʱــ ــــــ ــائج عʻــ نʱــــــــ

ــــــــʨل  ــــــى الʨصــ ــا حʱــــ ــــــــʠॽ فʽهــــــــ ــــــــʧ الɿʵʱــ ــــــى ازاحــــــــــة 83الــــــــــى Ȟʺǽــ ــــــــʨل علــــ ــأ والʸʴــ ــاع الʺʷʻــــــــ ــــــــʧ ارتفــــــــ % مــ
 % نॼʶة الى الارتفاع الؔامل.4جانॽʰة اقل ʨʴǼالي 
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  تعʚȂʚ الاسʯقʙار الهȜॻلي: الʲʯلʻل العʗدȏ لʯقلʻل تʦʵه الʙʸؒات

 ʦॽɻؗ اءʺॽوس، م. شʛع ʧوة بʛصالح، م. م ʛʽʷǼ .د  
  الاكادॽʺǽة اللॽʰʽة للʙراسات العلॽا 

bashir.saleh@academy.edu.ly 

1  :ʝʳلʸال  

ʦॽخʛʱال الʙراسة إلى فهʦ وتʴلʽل ʣاهʛة  الʺʶلʴة،   (deflection) هʙفʗ هʚه  الʛʵسانॽة  في الؔʺʛات والʰلاʡات 
  ʦॽʶتق ʦآت. تʷʻʺة الʨار وقʛقʱعلى اس ʛاشॼʺها الʛʽتأث ʖʰʶǼ اءاتʷسة الإنʙʻال هʳاً في مॽاً أساسʛأم ʙي تعʱوال
 ʛʽامل الغʨعلى أن الع ʙʽأكʱوفة، مع الʛمع ʛʽامل غʨاء وعʻʰل الʰوفة قʛامل معʨإلى ع ʦॽخʛʱة في الʛثʕʺامل الʨالع

غالॼاً ما تʨؔن الأكʛʲ تأثʛʽاً. تʷʺل هʚه العʨامل أخʢاء في حʶاǼات الʦॽʺʸʱ، أحʺال خʙمة والاسʻʲʱائॽة   معʛوفة
) (service and exceptional loadsحف والانؔʺاشʜات الʛʽوتأث ،ʚʽفʻʱاء في الʢأخ ،.  

خلال زȄارة مʙʽانॽة إلى مʛʷوع صॽانة ملعʛʡ ʖابلʝ الʙولي، تʦ رصʙ حالات تʨʷه في الؔʺʛات، حʘʽ لʦ تʺʻع 
اعॼʱارها  في   ʚتأخ دॽʀقة  الʛʱخʦॽ مʧ خلال حʶاǼات   ʦॽʽتق  ʧȞʺǽ الʨʷʱهات.  هʚه  الʙʴيʙ مʧ حʙوث  زȄادة ؗʺॽة 

ʻام نʺاذج العʙʵʱمع اس ،Ȑʛة الأخʛثʕʺامل الʨة والعॽأحʺال الأحʺال الفعل ʗʴات تʛʺؔك الʨسل ʦودة لفهʙʴʺال ʛاص
Ȍأو الʹغ ʙʷال Șʡاʻاء في مʨة، سॽائʻʲʱمة واسʙة،    .خʛʺؔادة ارتفاع الȄز ʗهات شʺلʨʷʱل الʽقلʱقة لǼاʶل الʨلʴال

  اسʙʵʱام مʨاد ذات قʨة أعلى، تʧʽʶʴ تʨزȄع الأحʺال، وزȄادة الʶʱلॽح. 

ʙʵʱʶم تॽʰʢقات العʻاصʛ الʺʻʱاॽʂة لإʳǽاد حلʨل بʙيلة لʧʽʶʴʱ أداء الؔʺʛات وتقلʽل الʨʷʱهات نفي هʚه الʙراسة،  
  .) الʺʛتʢॼة بها، Ǽاسʙʵʱام بʛمॽʳة مʸʸʵʱة في الʴʱلʽل والʺʴاكاةdeformations and cracksوالʷقʨق (

هʚا الʘʴॼ إلى تʛȄʨʢ حلʨل فعالة واقʸʱادǽة تعʜز مʧ أداء الؔʺʛات وتقلل   نʶعى فيȃالʱالي،  و   ABAQUSالـــ
مʧ الʨʷʱهات والʷʱققات الʻاتʳة عʧ الاحʺال الʺʱʵلفة، مʺا ʶǽهʦ في تعʜȄʜ الʺعايʛʽ الʙولॽة في الʦॽʺʸʱ الإنʷائي 

  .وتʙʴيʲها وتʛȄʨʢها

  ABAQUS، تʛخʦॽ الؔʺʛات، الʺʱانة الهȞॽلॽة، Finite Element Method (FEM): تʛخʦॽ، الؒلʸات الʗالة 

  الʸقʗمة   1.1.1.1

ʦॽخʛدراسة ت ʙَّتُع (deflection) اتʛʺؔال (beams) ةʴلʶʺة الॽسانʛʵات الʡلاʰوال (reinforced concrete 
slabs)   سةʙʻال هʳة في مȄʨʽة حॽʹاءاتقʷالإن )structural engineering)  على ʛاشॼم ʛʽتأث ʧلʺا لها م ،
للʺʷʻآت. تʕُثʛ عʙة عʨامل على تʛخʦॽ هʚه العʻاصʛ  (structural integrity) والʺʱانة الهȞॽلॽة (safety) الʶلامة

ʦॽʺʸʱاحل الʛقة خلال مʙها بʺॽʽتق ʖʳȄة، وॽائʷالإن (design phases) اءʻʰوال (construction phases). 
،  (pre-construction factors)الʻʰاء  ʧȞʺǽ تقʦॽʶ هʚه العʨامل إلى مʨʺʳعʧʽʱ رئʧʽʱʽʶॽ: العʨامل الʺعʛوفة قʰل  
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وغالॼًا ما تʨؔن العʨامل غʛʽ الʺعʛوفة     .(post-construction factors) والعʨامل غʛʽ الʺعʛوفة قʰل الʻʰاء
ʚʽفʻʱوال ʦॽʺʸʱاحل الʛخلال م Șʽقʙامل والʷال ʦॽʽقʱة الॽʺز أهʛʰا، مʺا يʛًʽتأث ʛʲأك (implementation). 

في الؔʺʛات،  (deformation) خلال زȄارة مʙʽانॽة لʺʷارȄع مʱعʙدة داخل لॽʰʽا، تʦ تʽʳʶل حالات مʱعʙدة للʨʷʱه
Ǽعʠ الʴالات الʱي   ʤǽُ .[1هʛ الȞʷل  1حʘʽ لʦ تʺʻع زȄادة ؗʺॽة الʙʴيʙ في Ǽعʹها مʧ حʙوث هʚه الʨʷʱهات [

  ʗضʛارتعॽللانه )collapse() ةʳॽʱات    نǼاʶخلال ح ʧات مʡلاʰات والʛʺؔفي ال ʦॽخʛʱال ʦॽʽتق ʧȞʺǽ .ʦॽخʛʱال
تأخʚ في الاعॼʱار الʦॽʁ الʨاقॽɻة القȐʨʸ والʙنॽا للعʨامل الʺʕثʛة، مʲل أخʢاء   (accurate calculations) دॽʀقة

ʦॽخʛʱال حʶاب  الأخʢاء  (loads)والأحʺال   (errors in deflection calculation) في  الʻʱفǽʚʽة ، 
(construction errors)حف، وتأثʜات الʛʽ (creep) [2] والانؔʺاش (shrinkage)  . 

احʱʺالॽة وجʨد  بʨاسʢة الʺهʙʻسʧʽ، مʺا يʙȄʜ مʧ   (structural calculations) عادةً ما تȐʛʳُ الʶʴاǼات الإنʷائॽة
إلى  (computational errors) أخʢاء حʶابॽة الʻهائॽة  الʶʴاǼات  في  الأخʢاء  أن تʸل نॼʶة   ʧȞʺǽ ʘʽح ،

]. ʧȞʺǽ تقلʽل الʱعقʙʽات في حʶاب 3٪ غʛʽ شائعة [50-25٪، بʻʽʺا تعʛʰʱ الأخʢاء بॼʶʻة تʛʱاوح بʧʽ  10حʨالي  
الʺʸʸʵʱة  الʛʰمॽʳات  Ǽاسʙʵʱام   ʦॽخʛʱال (specialized software) يʱامل    الʨالع جʺॽع  الاعॼʱار  في   ʚتأخ

دॽʀقة تʗʴ   (reliable predictions) وتʨقعات مʨثʨقة (accurate calculations) الʺʕثʛة وتʨفʛ حʶاǼات 
 .  [4]الʺʱʵلفة مʨʺʳعة واسعة مʧ الʛʤوف 

 

  Ǽعʙ ازالة الʙʷة الॽʰʷʵة أنىلʨʷʱه  ʗتعʛض كʺʛة :1شȞل 
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  ʚا أخ ً́ ǽأ ȑورʛʹال ʧلمʽʺʴʱة الǽاʙب ʧخ وزمȄتار (load history and timing)  هʚه ʛثʕت ʘʽار، حॼʱفي الاع
  ʦॽخʛʱامل على الʨالع  ȑرʨالف(immediate deflection)ةॽام الأحʺال الفعلʙʵʱواس ، (actual loads)  ʧلاً مʙب

هʻاك العʙيʙ مʧ العʨامل الʱي تʕثʛ على الʜحف والانؔʺاش، Ǽʺا في    .[5] (design loads) الأحʺال الॽʺॽʺʸʱة
  ʛʺع  ʥل  ذلʽʺʴʱال(load age)  ʧم الأدنى   ʙʴال الȃʨʡʛة  (minimum thickness)الʶʺاكة  ،  الॽʰʶʻة  ، 

(relative humidity)حʢʶال إلى   ʦʳʴال نॼʶة   ، (volume-to-surface ratio)  مادة  Ȑʨʱʴم  ،  ʗʻʺالأس
(cement content)  عʨام  ، ن ʛؗال(aggregate type)،    Ȑʨʱʴاء  مʨاله(air content)  ارةʛʴة ، درجة الʢॽʴʺال

(ambient temperature)  ،  والإضافات(admixtures)،    دʨؔل في الʸل مفȞʷǼ املʨه العʚة هʷاقʻم ʗʺت ʙوق
 6]. [ (Eurocode) الأوروȃي

ȋʛالʺف ʦॽخʛʱال ʖʻʳʱل (excessive deflection)   املʨلف العʱʵم ʛʽتأث ʗʴها ت ʨؗدراسة سل ʖʳǽ ،اتʛʺؔفي ال
  ʛʺع ʛʽادة الأحʺال، تأثȄأو ز ʛʽل تغʲى  مʻʰʺال(building age effect)حॽلʶʱال ʙيʙوتآكل ح ، (reinforcement 

corrosion) [7].     ادة ارتفاعȄة: زॽالʱل الʨلʴفي ال ʛʤʻال ʧȞʺǽ ،هاتʨʷʱل الʽقلʱة  ولʛʺؔال(beam height 
increase)    اد ذات مقاومة أعلىʨام مʙʵʱاس ، (higher strength materials)  ع الأحʺالȄزʨت ʧʽʶʴت ، 

(load distribution improvement)  ةॽʢدعامات وس إضافة   ، (adding intermediate supports) ،
بȘʽʰʢʱ هʚه الʴلʨل، ʧȞʺǽ تʧʽʶʴ أداء الؔʺʛات وتقلʽل  .[8] (reinforcement increase) وزȄادة تʶلॽح الؔʺʛة

 .مقʙار الʨʷʱهات الʻاتʳة عʧ الأحʺال الʺʱʵلفة

واقʸʱادǽة تʱغلʖ على الʴلʨل الʱقلǽʙʽة  (effective solutions) تهʙف هʚه الʙراسة إلى إʳǽاد حلʨل أكʛʲ نʳاعة
 الʺʷار إلʽها في الʺعايʛʽ الʙولॽة الॽʺॽʺʸʱة. لاخॼʱار تأثʛʽ هʚه العʨامل، سʦʱʽ اسʙʵʱام نʺʨذج عʙدȑ وتʴلʽلي

(numerical and analytical model)  امʙʵʱاسǼ    ʛاصʻقة العȄʛʡةॽʂاʻʱʺال (Finite Element Method 
- FEM) اكاةʴاء مʛجȂو (modeling     simulation) عةʨʺʳʺلفة.   لʱʵع مʡال ومقاʨʡات ذات اʛʺؔال ʧم

الȞʷل   بʛنامج    2يʨضح  Ǽاسʙʵʱام  الʺʸʺʺة  الؔʺʛات   Ȑʙلإح  Robot Structural Analysis  نʺʨذجًا 
Professional 2024   ]15 ،[  ةǽدʙالع الʱʻائج  مقارنة   ʦʱت  ʘʽح (numerical results) ائجʱʻالǼ  ةॽلʽلʴʱال 
(analytical results) ةॽʰȄʛʳʱوال (experimental results) اتʛʺؔه في الʨʷʱوال ʦॽخʛʱار الʙل مقʽف تقلʙبه 

[9].  

إلى معʛفة تأثʛʽ العʨامل الʺʱʵلفة وʳǽȂاد الʴلʨل الॽʺॽʺʸʱة  (numerical study) تهʙف هʚه الʙراسة العʙدǽة 
ʙʷال Șʡاʻاء في مʨة سʛʺؔح داخل الॽلʶʱال ʙيʙع حȄزʨإعادة ت ʥا في ذلʺǼ ،ةॼاسʻʺال (tension zones)   Șʡاʻأو م

Ȍالʹغ (compression zones)الأحʺال أو الإزاحة ʛʽتأث ʗʴات تʛʺؔف الʛʸفة تʛومع ، (displacement) 
]. تُعʙَّ مȞʷلة الʛʱخʦॽ 10إزالة الʺʻʰى Ǽالؔامل [  أو (costly maintenance) لʱقلʽل الʨʷʱه وتʖʻʳ الॽʸانة الʺȞلفة

الʱقॽʻة  الʱي ʖʳǽ دراسʱها Ǽاسʙʵʱام الإمȞانॽات  وتأثʛʽها على سلامة الʺʻʰى والʺʙʵʱʶمʧʽ مʧ الأمʨر الأساسॽة 
 . ]13، 12،  11في الʛʰمॽʳات الʙʴيʲة، للʨصʨل إلى نʱائج مʨثʨقة وواعʙة [الʺʨʱفʛة 
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 الʹʘʸجة الȂʙاضॻة  1.1.1.2

  (B1)للؔʺʛة والʦॽʺʸʱ الانʷائي  الʴʱلʽل 1.2 ) 1(

الʨʷʱه مقʙار   ʙيʙʴʱل (deformation)   شامل  Șʽقʴت للʨʷʱهوȂجʛاء  الʺعʛضة  وفهʦ  (deformation) للؔʺʛات 
الʙʵمة أحʺال   ʗʴاء تʨل سʽʺʴʱال أثʻاء  ها  ʨؗسل (service loads) ةॽائʻʲʱالاس الأحʺال   exceptional) أو 

loads)   ʛاصʻة العȄʛʤام نʙʵʱاسǼ  ةॽʂاʻʱʺال(Finite Element Method - FEM) فةʛأولاً مع ʛالأم ʖلʢʱي ،
في الؔʺʛات. لهʚا الغʛض، تʦ اخॽʱار نʺʨذجʧʽ مʧ الؔʺʛات لʴʱلʽلهʺا وتॽʺʸʺهʺا   (deformation) مقʙار الʨʷʱه 

 ʱʵلف الؔʺʛتان في الأǼعاد، حʘʽ يʰلغ ʨʡل الؔʺʛةت   .[6] (Eurocodes)    إنʷائॽًا وفقًا لʺعايʛʽ الʨؔد الأوروȃي
B1 ةʛʺؔل الʨʡ لغʰا يʺʻʽار، بʱثلاثة أم B2   عادǼار أॽʱاخ ʦار. تʱعة أمȃات أرॼلʢʱʺاءً على الʻات بʛʺؔع الʡمقا

الʺʢلȃʨة (structural requirements) الإنʷائॽة مقʢع  (required durability) والʺʱانة  أǼعاد  لؔل ؗʺʛة. 
  2مʛʱ. يʨضح الȞʷل    0.15×0.3تʰلغ   B2 مʛʱ، في حʧʽ أن أǼعاد مقʢع الؔʺʛة   0.2× 0.15هي   B1 الؔʺʛة

ا ॽɾه حʙيʙ الʶʱلॽحB1 في الؔʺʛة (longitudinal section) مقʢعًا ʨʡلॽًا ًɹ  (reinforcement steel) ، مʨض
  .(reinforcement) وأǼعاد الʺقاʡع والʶʱلॽح

 

 مʨضح فʽها حʙيʙ الʶʱلॽح والاǼعاد الʺقاʡع والʶʱلॽح  B1يʨضح مقʢع ʨʡلي في الؔʺʛة   : 1 شȞل

 .(dead loads) والأحʺال الʺʱʽة (live loads) تʦ تʦॽʺʸ الؔʺʛتʧʽ لʴʱʺل نʨعʧʽ مʧ الأحʺال: الأحʺال الॽʴة
ॼات،  (live loads) تʺʲل الأحʺال الॽʴة ʛؗʺاص والأثاث والʵل الأشʲى، مʻʰʺام الʙʵʱة اسʳॽʱة نʛʽغʱʺالأحʺال ال

فهي الأحʺال  (dead loads) أما الأحʺال الʺʱʽة   .B2و B1 مʛʱ لؔل مʧ الؔʺʛتʽؗ/ʧʽلʨ نʨʽتʧ  10وتقʙر بـ  
الȞʷل   يʨضح  والفʨلاذ.  ؗالʛʵسانة  نفʶها  الإنʷائॽة   ʛاصʻالع الʻاتʳة عʧ وزن  الʶʱلॽح  حʙيʙ    تفاصʽل  3الʲابʱة 

(reinforcement steel). 
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 بʨضح مʶاحة حʙيʙ الʶʱلॽح العلȑʨ والʶفلي في الؔʺʛة : 2شȞل 

 

الॼʷه   الʴʱلʽل الإنʷائي  العʜوم (semi-numerical structural analysis)العʙدȑ  مʧ خلال  بلغॽʀ ʗʺة   ،
  Ȑʨةوالقॽاخلʙال (internal forces) ة    فيʛʺؔال Ȍ35.79و  24.41وس  ʧتʨʽن ʨلʽؗ  ʧʽتʛʺؔلل ʛʱم B1 وB2   على

، بʻʽʺا ؗانʗ مʶاحة ²م360 ʦ (required reinforcement area) ؗانʗ مʶاحة حʙيʙ الʶʱلॽح الʶفليالʨʱالي.  
  ȑʨح العلॽلʶʱال ʙيʙ265ح  ʦة²مʨسانة ذات القʛʵال ʗمʙʵʱ30 =. اس  ckf ʧتʨʽن ʨلʽك/ʛʱة²مʨقǼ حॽلʶʱال ʙيʙوح ، 

= 450  ykfʧتʨʽن ʨلʽك/ʛʱل  ²مȞʷة في الʴضʨʺل الʽفاصʱول  3، وفقًا للʙʳ1  وال    Ȑʨوم وقʜالع ʦॽʀ انʻʽʰي ʧيʚالل
ʟالق (shear forces) ةʛʺؔفي ال B1   .  
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 Robot Structure Analysaisمقʙار العʜوم والʨʷʱه في الؔʺʛة تʴلʽل عʙدǼ ȑاسʙʵʱام الـــيʨضح   1 جʙول
ULS SLS MU,MI

N. 
AS/AS',BOT

TOM 
AS,T
OP 

AS',COMPRE
SSIVE  

ABSCISSA 
VU,MAX. 
VU,MAX. 

ABSCIS
SA 

Mu,m
ax. 

Mu,m
in. 

Mu,m
ax. 

(M) (kN*
m) 

(kN*
m) 

(kN*
m) 

(kN*
m) 

)2(cm )2(cm (m) 

0.3 3.3 0.0 2.4 0.0 0.7 0.0 0.0 
0.5 7.4 0.0 5.3 0.0 1.5 0.0 0.0 
0.8 13.1 0.0 9.3 0.0 2.9 0.0 0.0 
1.1 17.1 0.0 12.2 0.0 4.0 2.7 2.7 
1.5 19.6 0.0 14.0 0.0 4.8 14.9 14.9 
1.8 20.4 0.0 14.6 0.0 5.1 18.9 18.9 
2.1 19.6 0.0 14.0 0.0 4.8 14.9 14.9 
2.5 17.1 0.0 12.2 0.0 4.0 2.7 2.7 
2.8 13.1 0.0 9.3 0.0 2.9 0.0 0.0 
3.1 7.4 0.0 5.3 0.0 1.5 0.0 0.0 
3.3 3.3 0.0 2.4 0.0 0.7 0.0 0.0 

على الʨʱالي   B1 مʦ للؔʺʛة  22مʦ و  19في الؔʺʛات على الʨʱالي ʦॽʁǼ تʰلغ   (deflection) مقʙار الʨʷʱه تʦ تʴلʽل  
 على الʨʱالي للʨʷʱه الفʨرȑ وعلى الʺȐʙ الȄʨʢل B2 مʦ للؔʺʛة  47مʦ و  16للʨʷʱه الفʨرȑ وعلى الʺȐʙ الȄʨʢل، و

(short and long term deflection).     لȞʷضح الʨة  4يʛʺؔه للʨʷʱال Ȍʢʵم B1  ʛʽʸالق Ȑʙʺال ʧلؔل م
] تʢʱلʖ تʙʴيʦॽʀ ʙ حǽʙة مʻاسॼة 1الʺعايʛʽ الأوروॽȃة [ .والȄʨʢل، والʺʷار إلʽهʺا Ǽاللʨن الأسʨد والأزرق على الʨʱالي 

ॼʽات. ʖʳǽ  والقʨاʡعللانʛʴافات والʨʷʱهات، مع الأخʚ في الاعॼʱار ॽʰʡعة الهȞॽل، والॼʽʢʷʱات،   ʛؗʱاوز    ألا، والʳʱت
ʺʨʺʶح بها تلʥ الʱي ʧȞʺǽ للعʻاصʛ الʺʸʱلة الأخȐʛ اسॽʱعابها، مʲل الفʨاصل، والʜجاج، والʨʶؔة،  الʨʷʱهات ال

 .والʙʵمات ȞʷǼل عام
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 الʺȐʙ القʛʽʸ والȄʨʢل.  على   B1يʨضح الʨʷʱه في الؔʺʛة  :3شȞل 

  

مʧ الʹʛورȑ حʶاب الانʛʴافات وتʨʷهات الؔʺʛات ȞʷǼل صȄʛح وفقًا للقʨاعʙ الʺʢʶॼة والʺعادلات ؗʺا هʨ مʨؗʚر  
  ʦاس رقॽʁ7.16في ال a : bاكلʷم ʖʻʳʱة لʛʺؔمعها ال Șافʨʱأن ت ʖʳǽ يʱال Șʺل إلى العʨʢة الॼʶن ʙيʙʴل تʲم ، 

deflections)   (deformations and  ʛʲأك العادǽة.  يॼʻغي إجʛاء فʨʴصات  الʛʤوف   (strictness) في 
 ʛʽالʺعاي في  الʺʨؗʚرة   ʥتل  ʛʽغ الانʛʴاف  تʨؔن حʙود  عʙʻما  أو  الʙʴود،  هʚه  تʳʱاوز  الʱي  الإنʷائॽة   ʛاصʻللع

وخʨاص الʺʨاد وȃعʠ الʱفاصʽل الانʷائॽة الʺهʺة Ǽʺا فʽها     1Bيʨضح تفاصʽل مقʢع الؔʺʛة    1الʺʻاسॼة. جʙول  
 .مʨاصفات ونʨع وتفاصʽل الʵلʢة الʛʵسانॽة الʺʙʵʱʶمة
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  وخʨاص الʺʨاد وȃعʠ الʱفاصʽل الانʷائॽة 1Bيʨضح تفاصʽل مقʢع الؔʺʛة   2جʙول 
SPECIFICATION GEOMETRY  SPECIFICATION  MATERIAL 

PROPERTIES  
NO  

3.00 (M) Span length  C25/30 ckf  
(MPa)  

Concrete  1  

15.0 X 20.0 
(CM) 

Section from  )32447.32 (kG/m  Density  2  

0.20 L.supp  20.0 (mm)  Aggregate size  3  
3.50 L  = 500.00 (MPa  ykf

B500A)  
Longitudinal 

reinforcement: 
4  

0.20 R.supp (m)  B500A = 500.00  ykf
(MPa)  

Transversal 
reinforcement: 

5  

      

  (B2)للؔʺʛة الʴʱلʽل والʦॽʺʸʱ الانʷائي  2.2 ) 2(

لʦॽʀ ʗَ العʜوم Ǽʺقʙار  B1 تʱʵلف عʧ الؔʺʛة B2 الʱʻائج الʱفʽʸلॽة لʦॽʁ العʜوم والʨʷʱهات في الؔʺʛة ِrّ ، حʘʽ سُ
)ʧتʨʽن ʨلʽك    ʛʱ35.79م) ʟالق Ȑʨق ʦॽʀو ،(ʧتʨʽن ʨلʽل  ).  30.97  كȞʷة  5الʛʺؔة للॽائʷل الإنʽفاصʱضح الʨي 

B2   امʙʵʱاسǼ ʦॽʺʸʱائي والʷل الإنʽلʴʱة  وفقًا للॽʳمʛبRobot Structural Analysis Professional 2024.   
يʧʺʹʱ الʦॽʺʸʱ والʴʱلʽل الإنʷائي اتॼاع الʺعايʛʽ الʺʙʴدة في الʨؔد الأوروȃي، وʷȄʺل أǼعاد الؔʺʛة وأǼعاد   ]،15[

والʜلʜالॽة والʺʱʽة  ؗالॽʴة  الʺʱʵلفة  الأحʺال  وأنʨاع   ،ʟوالق الʨʢلي  الʶʱلॽح  وتʨزȄع  الʱʻائج    .مقʢعها،  أʣهʛت 
مʦ) قʰل الانهॽار، وهʨ الʙʴ الأقʸى الʺʨʺʶح   47  :28الॽʺॽʺʸʱة أن الؔʺʛات ʧȞʺǽ أن تʴʱʺل تʨʷهًا ʸǽل إلى ( 

ن ʙʴǽث في الؔʺʛة تʗʴ تأثʛʽ ]. هʚا الʨʷʱه ǽعʝȞ مقʙار الانʻʴاء الʧȞʺǽ ȑʚ أǼ6ه وفقًا للʺعايʛʽ الإنʷائॽة [
. قʨة القʟ الʱي  ʽؗلʨ نʨʽتʧ  45.7الأحʺال الʺॼʢقة. العʜم الʻاتج عʧ الأحʺال والȑʚ أدȐ إلى هʚا الʨʷʱه ؗان  

  ȑاوʶة تʛʺؔض لها الʛعʱ43.7ت  ʧتʨʽن ʨلʽؗʧʽئʜلها إلى جʸها أو فʸاول قʴة وتʛʺؔل الʨʡ على ʛثʕة تʨوهي ق ،. 
 B1 ، حʘʽ لʨحȎ فʛق ʛʽʰؗ في مقʙار الʨʷʱه للؔʺʛةB2 و B1 يʨضح مقارنة في مقʙار الʨʷʱه للؔʺʛات  6الȞʷل  

 .ʛʴॼل الʨʡ ادة فيȄʜات بʛʺؔه في الʨʷʱار الʙل مقʽتقل ʦالʺه ʧوم ، 
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  مʨضح فʽها حʙيʙ الʶʱلॽح والاǼعاد الʺقاʡع والʶʱلॽح  B2يʨضح مقʢع ʨʡلي في الؔʺʛة  : 4شȞل 

 

 

  B2يʨضح ॽʀʺة العʜوم وقȐʨ القʟ للؔʺʛة نʺʨذج  : 5شȞل 

يʨضح مȌʢʵ   7) في مقʙار الʨʷʱه بʻʽʺا الȞʷل  B2 و B1 الؔʺʛات (للؔʺʛات  ما بʧʽ. يʨضح مقارنة  3الʙʳول  
، ومB1   ʧ حʘʽ لʨحȎ فʛق ʛʽʰؗ في مقʙار الʨʷʱه للؔʺʛة  للؔʺʛات،بॽاني لهʚه الʺقارنة الʺهʺة في مقʙار الʨʷʱه  
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لإجʛاء تʴقȘʽ دقǼ Șʽاسʙʵʱام   B2 الʺهʦ تقلʽل مقʙار الʨʷʱه في الؔʺʛات بȄʜادة في ʨʡل الʛʴॼ. تʦ اخॽʱار الؔʺʛة
 .لʹʺان دقة الʱʻائج في الʺʛاحل القادمة مʧ الʴʱلʽل  ]،ABAQUS  ]14 وʛȃنامج (FEM) نȄʛʤة العʻاصʛ الʺʻʱاॽʂة

  B1يʨضح نʱائج الʨʷʱه للؔʺʛة  3جʙول 
  الʦʵʯه  DISCERPTION DEFORMATION  ت

B1 (cm) B2 
(cm)  

1 Initial live-load deflection d(L) 1.40 1.80 
2 Initial dead-load deflection d(D) 2.80 4.70 
3 Initial sustained live-load deflection d(LS) 2.80 4.70 
4 Total sustained live-load deflection d(LT) 1.90 1.60 
5 Allowable deflection d(LT),lim 1.90 1/60 

      

      

  الʨʷʱه  حʖʶ مقʙار B1, B2الؔʺʛات  ʧما بʽمقارنة   :6شȞل 

 )Numerical Experiments(الʳʱارب العʙدǽة  1.1.1.3

 )  Test scenarios(سʻʽارʨȄهات الاخॼʱار والاهʙاف  1.3 ) 1(

) ʧʽتʛʺؔال  ʦॽʺʸت ʙعǼB1, B2  ʙيʙة حॽʺ الʨʷʱه وؗ انʷائॽًا وتʙʴيʙ مقʙار  الʱفاصʽل الانʷائॽة   الʶʱلॽح ودراسة ) 
نʺʚجة    وهي: نأتي الى الʨʢʵة الʲانॽة في هʚه الʙراسة    ،الاسʻʲʱائॽةوالاحʺال    وتʛʸف الؔʺʛات تʗʴ أحʺال الʙʵمة

وفقًا للʺعايʛʽ الʺعʺʨل بها   ABAQUS الʺʻʱاॽʂة وتॽʰʢقاتها Ǽاسʙʵʱام بʛنامج  نȄʛʤة العʻاصʛالؔʺʛات Ǽاسʙʵʱام  
تهʦʷ الʛʵسانة الʙʱرʳȄي في مʻاȘʡ الʹغȌ الʺʢॽʴة Ǽأسॽاخ الʙʴيʙ   لاحʻʤا] ، في هʚه الʙراسة  FEM  ]14في  

نʳॽʱة للʹغȌ  الʴاد في اعلى الؔʺʛة قʰل ʣهʨر الʷʱققات الʷعȄʛة في مʻاȘʡ الʙʷ. ولʙراسة تʛʸف الؔʺʛات 
جة معʻʽة مʨʷʱ  ʧه الʙاخليً في مʢʻقة الʹغȌ الʺʜʱايʙ عʙʻ در لأثʻاء عʺلॽة الʽʺʴʱل والʙراسة الॽʀʙقة لʺعʛفة اثار ا
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 Longفي حالة الʺȐʙ الॼعʙʽ (  الؔʺʛة خاصةفي الʨʷʱه الʺʜʱايʙ في جʦʶ    يʕثʛسلʰي ʛʽʰؗ    تأثʛʽالʽʺʴʱل، وجʙنا  
term deflection،(    ʛا الامʚالات هʴه في الʨʷʱال ʧة مॽن خالʨؔʱات لʛʺؔال ʦॽʺʸفي ت Șʽقʙʱوال ʘʴॼعي الʙʱʶǽ

الاسʻʲʱائॽة، حʨȞǽ ʘʽن سقȋʨ وتʨʷه الؔʺʛات عʧ الʺعʙل مʨʤʴرًا. هʚا ʛʽʷǽ إلى ضʛورة دراسة هʚه الʴالات بʙقة  
تقॽʻة وتॽʰʢقات العʻاصʛ الʺʻʱاॽʂة، خاصة في ॽɼاب معامل تॽʰȄʛʳة مʸʸʵʱة لاخॼʱار وتʛȄʨʢ أداء   وȃاسʙʵʱام

  ʟالق Ȑʨوم وقʜل العʺʴة في تॽولʙال ʛʽالʺعايǼ امʜʱة، مع الالʲيʙʴة الॽائʷة والانȄرات الʺعʺارʨʢʱة الॼاكʨʺات لʛʺؔال
  .تʙʽʺʳ الʨʷʱهاتو 

ʖʰʶǼ الʴاجة إلى ؗʺʛات ʨʺǼاصفات معʺارȄة خاصة، وتʙهʨر مॽɻʻʸة وجʨدة الʛʵسانة وحʙيʙ الʶʱلॽح مʕخʛا،  
تʳاوزت حالات الʨʷʱه الʙʴ الʺʨʺʶح Ǽه في العʙيʙ مʧ مʷارȄع الʻʰاء في دولة لॽʰʽا. ولʺعالʳة هʚه الʺʷاكل، ǽقʙم 

 .ʨʻد تॽʺॽʺʸة في الʺعايʛʽ العॽȃʛة والʙولॽة في الʺʱʶقʰلهʚا الʘʴॼ إضافة علʺॽة للʺॼʱȞات اللॽʰʽة، وȂمȞانॽة إضافة ب
  ʧع ʙȄʜة لا تॼʶʻب ʙيʙاخ حॽاضافة اس ʦʱي ʘʴॼا الʚادته 10في هȄز ʦʱȄة وʛʺؔح في الॽلʶʱال ʙيʙار حʙمق ʧم %

حʱى   نʱʰʶهتʙرॽʳȄا  الʱهʦʷ  15  ما  ولʰʻʳʱها  الؔʺʛة  في  الʽها  الʺʷار  الʺʢʻقة  لʱقȄʨة  ʧȞʺǽالȑʚ    الʙاخلي %    لا 
هʙته Ǽالعʧʽ الʺʛʳدة وʨȞȄن فقȌ واضح Ǽاسʙʵʱام تॽʰʢقات العʻاصʛ الʺʙʴودة.  اثʻاء الʽʺʴʱل وȃالʱالي تقلʽل مʷا

 نॼʶة الʨʷʱه وخاصة في الؔʺʛات الȄʨʢلة. 

  ȑدʕا يʚه ʛʽʰؗ Ȍضة لʹغʛالع Ȍقة الʹغʢʻا في مॽʳȄرʙه تʱإضاف ʖʳǽ ح الʺʹافॽلʶʱال ʙيʙادةحȄة  الى زॼʶن
  ʥاسʺʱالʧʽما ب    ʙيʙة حॼʶة، ؗʺا ان نʛʺؔال ʛاصʻنات وعʨȞح الʺʹافةمॽلʶʱل   الʽʺʴʱال ʙʻة عʛʺؔف الʛʸراسة تʙل

  ʙʴي تʳȄرʙʱال نॼʶة الʨʷʱه، خاصة في الؔʺʛات ذات الʨʴॼر   نॽʰʶا مʧ وحʱى ʣهʨر الʷʱققات وصʨلا الانهॽار 
، والB2   ȑʚالʨاسعة، دون الʱأثʛʽ على مʶاحة مقʢع الؔʺʛة.  في هʚا الॽʶاق، اسʙʵʱمʗ هʚه الʙراسة الʨʺʻذج  

 B2 الʶʱلॽح العلȑʨ والʶفلي للؔʺʛة  .    B1هʛت الʱʻائج ان مقʙار الʨʷʱه على الʺȐʙ الॼعʙʽ اكʛʰ مʧ الʨʺʻذج  ʣا
مʦ    150مʦ ؗل    6مʦ مع ؗانات Ǽقʛʢ    12في الʘʴॼ تʦ تʻفʚʽه وفقًا للʦॽʺʸʱ الانʷائي Ǽاسʙʵʱام قʹॼان قʛʢها  

الʨؔد    ʛʽلʺعاي وفقًا   ȑدʙالع والʴʱلʽل  الॽʺॽʺʸʱة  الʶʴاǼات  عʺلॽات  ʶǽهل   Ȍʶॼʺال الʨʺʻذج  وهʚا  الʨʱالي،  على 
Ǽالʛؗʚ أن هʚه الʙراسة تʢʱلʖ دقة  ʙʳيʛ  ، ال   B2. يʨضح الʱفاصʽل الانʷائॽة للؔʺʛة      8الȞʷل    ،   [6] الأوروȃي

عالॽة في اخॽʱار ونʺʚجة العʻاصʛ الانʷائॽة، حʘʽ تʦ دمج هʚه العʻاصʛ ومʴاكاتها لʨؔʱن مʻʱاسقة وتعʺل ȞʷǼل  
  ʙʻث عʙʴت ʙي قʱهات الʨʷʱاوز الʳقة وتॽʀائج دʱن Șʽقʴʱة لʛʽʰؗ دقة ʖلʢʱي ʛا الامʚه ،ʠعॼعʹها الǼ فعال مع

الʱفاصʽل الॽʀʙقة لعʺلॽة تॽʰʢقات العʻاصʛ .  9أداء الؔʺʛة في الʨاقع. يʨضح الȞʷل    الʺʶانʙ والʱي قʙ تʕثʛ على 
  .الʺʙʴودة في الȃʛʳʱة العʙدǽة



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    268   

 

 

 يʨضح مȞان اضافة حʙيʙ الʶʱلॽح الʺقʛʱح  في الؔʺʛة لʱقلʽل مʧ نॼʶة الʨʷʱه   : 7شȞل 

      

 Ș الʙʷ الʺʜʱايʡʙيʨضح بʙاǽة الʜʺʱق في مʻا  8شȞل 

)2 ( 2.3 ʛȄʨʢذج تʨʺن )FEM(    

 (nonlinear dynamic analysis) الʢʵي]، تʧّ̔ʰ أن الʴʱلʽل الʙيʻامȞॽي غʛʽ  10اسʻʱادًا إلى الʙراسات الأولॽة [ 
 وتॽʰʢقات العʻاصʛ الʺʙʴودة (numerical simulation) يʨفʛ الʱʻائج الأكʛʲ واقॽɻة. لاسʙʵʱام الʺʴاكاة العʙدǽة

(finite element applications)نامجʛب ʅॽʣʨت ʦت ، ABAQUS ʗابʲه الॽɺʨʻل بʽلʴʱلل ȑارʳʱال (static 
analysis) ʗابʲه الॼوش (quasi-  static analysis).    يʻمʜؔامل الʱام الʙʵʱاسǼ ʗابʲه الॼش ȑدʙل العʽلʴʱفي ال

داخلي وعام ȞʷǼل ʛʽʰؗ   (viscous damping) ، اسʙʵُɦم الʙʽʺʵʱ اللʜج(explicit time integration)الȄʛʸح  
 ʨة والفॽسانʛʵاء الʜع الأجॽʺجة جʚʺن ʦقة. تॼʢʺالأحʺال ال ʧة عʳاتʻازات الʜʱل الاهʽقلʱل  ʛاصʻام عʙʵʱاسǼ ةǽلاذ
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 concrete) تʦ تʴقȘʽ رȌȃ الʙʷات الʛʵسانॽة .[10, 5] (nodes) بʲلاث وأرȃع عقʙ (shell elements) قȄʛʷة
ties) حॽلʶʱال ʙيʙʴالǼ (reinforcement) ةʻامʜʱʺال ʙدمج العق ʛʰع (Embedded Region). 

انʗ أكʛʲ دقة في الʺʻاȘʡ الʺʨʱقع حʙوث تʨʷهات ʛʽʰؗة (mesh density) تفاوتʲؗ ʗافة الȞॼʷة  large) وؗ
deformations)  لȞʷال يʨضح  للؔʺʛة    . 10  فʽها.  الʨʺʻذجॽة  الʺʙʴودة   ʛاصʻالع تʺʽʲل  (beam) شȞॼة  مع 

Ǽالعʺʨد الؔʺʛة  صلʖ (column) اتʸال   ʦʶʳك (rigid body) الإجهادات  ʜ ʛؗت  stress) لʺʻع 
concentrations)   فʙعلى اله ʛثʕت ʙي قʱة  الॽلʽʸفʱال الʚʺʻجة  الʛئʶॽي للʙراسة. الȑʙʴʱ الʛئʶॽي ʧʺȞǽ في 

 (compression zone) في مʢʻقة الʹغȌ (stirrups) للؔʺʛة ونقاȋ اتʸال حʙيʙ الʶʱلॽح Ǽالؔانات الʛئॽʶॽة
ʜ الإجهادات العالॽة   .(supports)الʺʶانʙ  الʛʵسانॽة، Ǽالإضافة إلى الʨʷʱهات الʺʱʴʺلة عǼ  ʙʻالؔʺʛة ʛؗت ʖʻʳʱول

 massless rigid) عʙʻ الʺʶانʙ وتʴقȘʽ تʨزȄعات إجهاد أكʛʲ واقॽɻة، تʦ اسʙʵʱام وصلات صلॼة عǽʙʺة الʱؔلة
links) ʧʽة  بॽȞॽʱنة بلاسʛلʺادة م ȑدʙذج عʨʺʻائي بʷح الإنॽلʶʱال ʙيʙل حʽʲʺت ʦة. تʛʺؔة الǽفي نها ʙالعق (elasto-

plastic material model) الإجهاد    مع لعلاقة   ʛاصʻالع مʱعʙد  خʢي   ʖȄʛوالانفعال  تق(stress-strain 
relationship)  ʧʽولʙʳضح في الʨم ʨة4،  3، ؗʺا هʛʺؔة للॽائʷالإن ʛاصʻاملة للعʷاكاة الʴʺضان الʛعǽ ʧيʚالل ،.  

 

 يʨضح الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة الʺʶلʴة الʺʙʵʱʶمة في الاخॼʱار العʙدȑ  :  4جʙول 
  CONCRETE 

PROPERTIES  
خʦاص   

  الʙʳسانة
  ت

CONCRETE DAMAGE PLASTICITY Plastic/ 
Dilation Angle  

TENSILE BEHAVIOR  Compressive Behavior  36.31  
DISPLACEMENT  Yield stress Inelastic 

strain  
Yield 
stress 

2.9 0 30 0 
0.053 0.482165 45 0.001 
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 يʨضح الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة لʙʴيʙ الʶʱلॽح الʺʙʵʱʶمة في الȃʛʳʱة العʙدǽة  : 5جʙول 
  STEEL 

PROPERTIES  
  DENSITY  خʦاص الفʦلاذ   

PLASTIC  Elastic Density 
Mass  

PLASTIC 
STRAIN  

Yield stress Poison 
Ratio  

Young’s 
Model  

7.85E-09  

502 0 0.3  210000 
537 0.19 

 

  
  يʨضح شȞॼة العʻاصʛ الʺʙʴودة الʨʺʻذجॽة للؔʺʛة الʱي لا تȑʨʱʴ على حʙيʙ اضافي  :9شȞل 

1.1.1.4 ) ȑدʙل العʽلʴʱر الʨʢودة وتʙʴʺال ʛاصʻالعEvolution of Numerical Analysis(  

ʗمʙʵʱاس    ʨه ʙد العقʙع ʗؗان ʘʽا، حǽدʙة عʛʺؔجة الʚʺʻة لॽالʱال ʛاصʻ7918الع  ʨه ʛاصʻد العʙ6568، وع  ،
ʨمة هʙʵʱʶʺال ʛاصʻع العʨون C3D8R  عʨن ʧة مʛʺؔال ʖاسʻي ȑʚوال ، B1   .  

- 1-2-لʽʲʺʱل الʜʳء: جʜءǼالॼʶʻة لʙʴيʙ الʶʱلॽح، تʦ اخॽʱار العʛʸʻ وعʙد العقʙ ونʨعها وفقا لʸʵائʟ الʱؔلة  
الʦʳʴ:  2-1- لʜ-1-ʧʽءج  ،1.12419e+06  :ʦʳʴال  ʜ ʛؗم  ،4.24999e+01  ،-5.75000e+01  ،

5.03000e+03 
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الʱؔلة   8.82487e-03الʱؔلة:      ʜ ʛؗم   ،4.24999e+01  ،-5.75000e+01  ،5.03000e+03  مʜع
،  2.95967e+05 ،2.95954e+05 :(Ixx ،Iyyy ،Izz ،Ixy ،Iyz ،Izx)القʨʸر الʚاتي حʨل نقʢة الأصل 

4.52760e+01  ،2.15658e+01  ،2.55237e+03, -1.88654e+03 ʜ ʛؗل مʨاتي حʚر الʨʸم القʜع،
- ,7.26608e+04, 7.26608e+04, 1.58848e+01, 1.77636e+14, 3.18323e-12الʱؔلة:  

9.21406e-04 ) العʙدǽة  للʚʺʻجة  الʱالॽة   ʛاصʻالع (   (numerical modeling.اسʙʵʱام  الʶʱلॽح   ʙيʙʴل 
reinforcement)   ل علىʨʸʴإلى ال Ȑة (  7918أدʙعقnodes) ا (  6568وʛًʸʻعelements) عʨان ن ، وؗ
) يʨضح الʨʵاص  6، الʙʳول ( B1    [2]، الȑʚ يʻاسʖ الؔʺʛة مʧ نʨع  C3D8Rو   B31ة هʨ  العʻاصʛ الʺʙʵʱʶم

  ) (    (mechanical propertiesالʺȞॽانॽȞॽة  الʺʶلʴة  في   (reinforced concreteللʛʵسانة  الʺʙʵʱʶمة 
) ȑدʙار العॼʱالاخnumerical test)) ولʙʳضح الʨا يʺॽɾ ،7  م فيʙʵʱʶʺح الॽلʶʱال ʙيʙʴة لॽȞॽانȞॽʺاص الʨʵال (
  .(numerical experimentالȃʛʳʱة العʙدǽة (

 الاخॼʱار العʙدʨ ȑاص الʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة الʺʶلʴة الʺʙʵʱʶمة في ʵيʨضح ال:   6جʙول 
  CONCRETE 

PROPERTIES  
  ت  خʦاص الʙʳسانة   

CONCRETE DAMAGE PLASTICITY Plastic/ 
Dilation 
Angle  

TENSILE BEHAVIOR  Compressive Behavior  36.31  
DISPLACEMENT  Yield stress Inelastic 

strain  
Yield stress 

2.9 0 30 0 
0.053 0.482165 45 0.001 

  
 يʨضح الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة لʙʴيʙ الʶʱلॽح الʺʙʵʱʶمة في الȃʛʳʱة العʙدǽة :   7جʙول 

  STEEL 
PROPERTIES  

  DENSITY  خʦاص الفʦلاذ   

PLASTIC  Elastic Density Mass  
PLASTIC 
STRAIN  

Yield stress Poison Ratio  Young’s Model  7.85E-09  

502 0 0.3  210000 
537 0.19 
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العʙدǽة الاخॼʱارات  للʴʱلʽل   (numerical tests) جʛاء  وفقًا  الʻʰاء  ؗʺʛات  مʴاكاة  بهʙف  الإنʷائي  كان 
(structural analysis)ةॽرأس إزاحة   Șʽʰʢت  ʦت  ʘʽح  ، (vertical displacement)   ارʙقʺǼ100    في  ʦمل

الؔʺʛة الʴʱʺل (beam) مʸʱʻف  قʨة   ʙيʙʴʱل (load-bearing capacity) الإزاحةǼ  وعلاقʱها 
(displacement). ةʺʤʱʻأحʺال م Șʽʰʢت ʦاني، تʲار الॼʱفي الاخ (uniform loads)   ارʙقʺǼ ةʛʺؔ2.5على ال  

الʨʷʱه لʙʴʱيʙ مقʙار   ʛʱم/ʧتʨʽن (deformation)  ضحʨي الؔʺʛة.  في مʸʱʻف   ʗي وضعʱة، والʢنق أعلى  في 
  ..(boundary conditions) تفاصʽل مʴاكاة الؔʺʛة ومʨضع الأحʺال وشʛوȋ الʙʴود 11الȞʷل 

 

  . .(Bondaroy conditions) تفاصʽل مʴاكاة الؔʺʛة ومʨضع الأحʺال وشʛوȋ الʙʴود :10شȞل 

  مʹاقʵة الʹʯائج  1.1.1.5

الʴʱلʽل    ʧم الأولى  الʴالة  إزاحة  (numerical analysis)العʙدȑ  في   Șʽʰʢت  ʦت  vertical) رأسॽة، 
displacement)   ارهاʙة  100مقʛʺؔف الʸʱʻفي م ʦم (beam). ةʨالق  Ǽʺقʙار الʨʷʱه (force) تʺʗ مقارنة 
(displacement)   ةॼʶʻح بॽلʶʱال ʙيʙإضافة ح ʙعǼ .ةʛʺؔذج الʨʺ10في ن ʙʷقة الʢʻفي م % (tension zone) 

  ʦʳح في   ʛʽʽتغ عʙم  الʱʻائج  أʣهʛت  الؔʺʛة،  الʹغȌأسفل  مʢʻقة  في  الʨʷʱه  أو   compression) الʷʱققات 
zone).   ʙفلي. أحʶح الॽلʶʱادة الȄة أو زʛʺؔع الʢادة مقȄز ʧلاً مʙيلة بʙل بʨفي حل ʛʤʻال ʨʴا نʻفعʙي ʛا الأمʚه

هʚه الʴلʨل هʨ إضافة نॼʶة مʧ حʙيʙ الʶʱلॽح في مʢʻقة الʹغȌ (أعلى مʸʱʻف الؔʺʛة)، حʘʽ أʣهʛت الʱʻائج 
ʱإعادة ال ʦقع. تʨʱʺال ʧأقل م Ȑʨʱʶه إلى مʨʷʱفًا في الॽɿʡ فاضًاʵذجانʨʺʻل في الʽلʴ B2-1   ʧة مॼʶإضافة نǼ

بॼʶʻة   الʶʱلॽح   ʙيʙي10حȃالأورو الʨؔد  في  الʺʙʴدة   ʛʽللʺعاي وفقًا  للؔʺʛة  الأصلॽة  الʶʱلॽح  نॼʶة   ʧم  % 
(Eurocode) [6].   ه إلىʨʷʱار الʙل مقʽتقل ʦت ʘʽعة حʳʷائج مʱʻال ʗتق3كان ʦامॼًȄʛ. 

بʙلاً مʧ زȄادة العʙد. أʣهʛت  (reinforcement diameter) ، تʦ زȄادة قʛʢ حʙيʙ الʶʱلॽحB2-2 في الʨʺʻذج   
ʙ أن الʴلʨل الʺॼʱعة أدت إلى تʧʽʶʴ الأداء الهȞॽلي ʕؗا يʚه .ʛفʸه إلى الʨʷʱار الʙوصل مق ʘʽً̒ا حʶʴائج تʱʻال 
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(structural performance) هاتʨʷʱال تقلʽل  مع  مʻاȘʡ  (deformations) للؔʺʛة،  في  الʺقاومة   ʜȄʜوتع
يʧʽʰ العلاقة بʧʽ القʨة والʨʷʱه    13، والȞʷل   B2-2 نʺʨذج الؔʺʛة  12الȞʷل  الʹغȌ الʺʱʵلفة. تʨضح الʱʻائج في  

 بʱغʛʽʽ نʖʶ حʙيʙ الʶʱلॽح ومʨضعه في ؗل ؗʺʛة. في الʴالة الأولى لʨʺʻذج    B2-2، والؔʺʛة  B2-1للؔʺʛات  
B2-1 ةʛʺؔة الǼة صلاʨق ʗؗان ، (beam stiffness)   ȑاوʶ49.30ت  ʧتʨʽن ʨلʽؗ    (kN)     هʨʷʱ100وال    ،ʦم

% مʧ حʙيʙ الʶʱلॽح الʛئʶॽي للؔʺʛة في مʢʻقة الʹغȌ، زادت  Ǽ15عʙ إضافة     B2-2في الʴالة الʲانॽة للʨʺʻذج 
نʨʽتʧ مع تقلʽل في مقʙار الʨʷʱه. Ǽالॼʶʻة للʱʻائج مʧ الʽʺʴʱل الʲاني، والʽؗ  ȑʚلʨ    54.06قʨة تʴʺل الؔʺʛة إلى  

انʗ مقʙار الʨʷʱه في الؔʺʛة     Ǽ10.00ʺقʙار   ǽ (service loads)عʝȞ حʺل الؔʺʛة Ǽأحʺال الʙʵمة   ؗ،ʧتʨʽن ʨلʽؗ 
B2-1   ȑاوʶǽ70.1    حॽلʶʱعʺة بʙʺة الʛʺؔا قل في الʺʻʽب ،ʦ15م  ȑاوʶǽ ʘʽح Ȍالʹغ Șʡاʻ64.70% في م  

للؔʺʛة  الʨʷʱه 14القʨة والازاحة لؔل الاخॼʱارات العʙدǽة ॽɾʺا يʨضح الȞʷل  ما بʧʽالعلاقة  31مʦ. يʨضح الȞʷل 
 الؔʺʛتǼ ʧʽالʺʽلʛʱʺॽ. ما بʧʽفʛق الازاحة  فʨʽضح 15، اما الȞʷل  .والʱفاصʽل والʺقارنة بʧʽ هʚه الʱʻائج

 

الؔʺʛات العادǽة والʺʹاف الʽها تʶلॽح في    ما بʧʽالقʨة والازاحة (الʨʷʱه) ومقارنة الʱʻائج    ما بʧʽالعلاقة    :11شȞل  
Ȍالʹغ Șʡاʻم  

 

 يʦضح تʦʵه الʙʸؒة الʷʸاف الʻها حʗيʗ الʵʯلॻح في مʹاȖʟ الʷغȊ   :12شȜل 
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 B2-1, B2-2 للؔʺʛات الʨʷʱهʦॽʀ  :  13شȞل 

 

  مʧ حʘʽ الازاحة (الʨʷʱه)  ʧ B2-1, B2-2ما بʽمقارنة  :14شȞل 

 الʳلاصة  1.1.1.6

الʺʻʱاॽʂة  ʛاصʻالع نȄʛʤة  تॽʰʢقات  خلال   ʧم (finite element theory) ȑدʙالع  numerical) والʴʱلʽل 
analysis) ةʴلʶʺات الʛʺؔك الʨراسة سلʙم لʙʵʱʶʺال (reinforced beams) ةॽالʱائج الʱʻل إلى الʨصʨال ʦت ،: 

1 . ȏدʗذج العʦʸʹة الॻة   :فعالʴلʶʺة الʛʺؔك الʨاكاة سلʴة على مॽرة عالʙم قʙʵʱʶʺال ȑدʙذج العʨʺʻال ʛهʣأ
 .بʙقة، مʺا ǽعʜز الʲقة في اسʙʵʱام مʲل هʚه الॽʰʢʱقات لʴʱلʽل الؔʺʛات في الʺʱʶقʰل

2 . ʗʵقة الʠʹح في مॻلʴʯال ʗيʗح ʙʻة   :تأثॼʶʻح بॽلʶʱال ʙيʙ10إضافة حʙʷقة الʢʻفي م % (tension 
zone) ققاتʷʱال  ʦʳعلى ح ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʛثʕت ʦل (cracks) هʨʷʱال  في مʢʻقة الʹغȌ (deformation) أو 
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(compression zone). ليȞॽالأداء اله ʧʽʶʴإلى أن ت ʛʽʷǽ اʚه (structural performance)  ʖلʢʱة يʛʺؔلل
 .الʛʤʻ في تغʛʽʽات أخȐʛ في تʦॽʺʸ الʶʱلॽح

3 . Ȋغʷقة الʠʹح في مॻلʴʯال ʗيʗخلال إضافة ح ʥات مʹʻʴʲقة  :تʢʻح في مॽلʶʱال ʙيʙح ʧة مॼʶإضافة ن
Ȍالʹغ (compression zone) أعلى    Ȑʨʱʶه إلى مʨʷʱال ʠفʵان ʘʽة حॽابʳǽائج إʱت نʛهʣة أʛʺؔف الʸʱʻم

 ʧȞʺǽ Ȍقة الʹغʢʻم ʜȄʜإلى أن تع ʛʽʷǽ مʺا ،ȍʨʴل ملȞʷǼ هʨʷʱل الʽإلى تقل Ȑأد ʧʶʴʱا الʚقع. هʨʱʺال ʧأقل م
 .أن ʨȞǽن حلاً فعالاً لʧʽʶʴʱ أداء الؔʺʛات

الʴʯلॻح . 4  ʗيʗح  ʙʠق الʨʺʻذج :زȂادة  الʶʱلॽح  ، B2-2 في   ʙيʙح  ʛʢق  reinforcement) زȄادة 
diameter)  ʧʽʶʴأن ت ʗʰʲمʺا ي ،ʛفʸه إلى الǼ لʨصʨه والʨʷʱل الʽفي تقل ʛʰة أكॽفعال ʗʱʰد أثʙادة العȄز ʧلاً مʙب

 .قʛʢ الʶʱلॽح ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن أكʛʲ فعالॽة مʧ زȄادة ؗʺʱʽه
أʣهʛت تʶʴً̒ا ʛًʽʰؗا   B2-2 و B2-1 الʻʽʶʴʱات الʺॼʢقة في الʻʺاذج :تʥʻʴʲ الأداء الهȜॻلي للʙʸؒات . 5

ʙ أن   ʕؗائج تʱʻه الʚلفة. هʱʵʺال Ȍالʹغ Șʡاʻادة الʺقاومة في مȄهات وزʨʷʱل الʽة، مع تقلʛʺؔلي للȞॽفي الأداء اله
 .الʴلʨل الʺقʛʱحة ؗانʗ فعالة وصʴॽʴة

، (uniform service loads)   عʙʻ تʽʺʴل الؔʺʛة Ǽأحʺال الʙʵمة الʺʤʱʻʺة :تأثʙʻ الأحʸال الʸʢʯʹʸة . 6
أʣهʛت الʱʻائج انʵفاضًا ملʣًʨʴا في الʨʷʱهات مع الʻʽʶʴʱات الʺॼʢقة، مʺا ǽعʜز فعالॽة الʴلʨل في تʧʽʶʴ أداء 

 .الؔʺʛات تʗʴ الأحʺال الʨاقॽɻة

  (reinforcement design) بʻاءً على هʚه الʱʻائج، ʧȞʺǽ الاسʱʻʱاج أن الʻʽʶʴʱات في تʦॽʺʸ حʙيʙ الʶʱلॽح  
، سʨاء مʧ خلال إضافة تʶلॽح في مʻاȘʡ الʹغȌ أو زȄادة قʛʢ الʶʱلॽح، ʧȞʺǽ أن تʕدȑ إلى تʛʽʰؗ ʧʽʶʴ في 
الأداء الهȞॽلي للؔʺʛات. هʚه الاسʱʻʱاجات ʧȞʺǽ أن تʨؔن مفʙʽة في تʨجॽه تʦॽʺʸ الؔʺʛات الʺʶلʴة في الʺʱʶقʰل 

 .(Eurocode) وفقًا للʺعايʛʽ الʺʙʴدة في الʨؔد الأوروȃي
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والʦʸاصفات   تʃॻʹʶ الʦʸاقع الʚلʚالॻة ʸؕا ورد في مʦʴدة الʦʸاصفات اللॻʮʻة الʸقʙʯحة
  )مʙجॻɹةدراسة  ( EC-8والʦʸاصفات الأورॻȁة  IBC الأمॻȜȂʙة

  عʙʰالʙʽʺʴ مʶॽɺ  ʙʺʴى 
    فʛع بʻغازȑ   –الهʯʽة اللॼʽʰة للʘʴॼ العلʺي 

eng.iessa@yahoo.com  

 ʝʳلʸال 
ʛʰʱتع    ʛاهʨʤال ʛʲأك ʧة مʙلازل واحʜاً،الʛʽمʙة مʺا   تॽة الأرضʛʷاقة في القʢلاق الʺفاجئ للʡالإ ʖʰʶǼ ʥث ذلʙʴȄو

إلى حʙوث مʨجات    ȑدʕة،يॽالʜزل  ʖʰʶل   وتʲان مʶعها الإنʻي صʱال الʺʷʻآت  تلʱʵʺǼ Șʴلف  ا  الʜلازل أضʛاراً 
     وغʛʽها.الʺॼاني والʨʶʳر والʛʢق والʙʶود 

  ʛʶؔʻجات وتʨʺه الʚه ʝȞعʻلقة تʱʵʺة الȃʛʱقات الॼʡ ʛʰة عॽالʜلʜجات الʨʺقل الʱʻما تʙʻعʙʺʱات   وتع ʛؗعة حॽʰʡ
  على الʺॼاني إلى حʛʽʰؗ ʙ على ॼʡقات الȃʛʱة الʱي تʺʛ مʧ خلالها. وتأثʛʽهاالʜلازل 

ǽعʙ الʦॽʵʹʱ أحʙ تأثʛʽات الʺʨقع وهʨ أحʙ أهʦ العʨامل في ؗل مʧ علʦ الʜلازل وهʙʻسة الʜلازل، وʛʽʷȄ مʢʸلح 
  تʹʦॽʵ الʺʨقع إلى زȄادة تʹʦॽʵ الʺʨجات الʜلʜالॽة أثʻاء مʛورها عॼʡ ʛʰقات الȃʛʱة القॼȄʛة مʧ سʢح الأرض. 

الʺʨقع أن تلعʖ دورًا رئॽًʶॽا في تʹʦॽʵ الʺʨجات، وȃالʱالي ʧȞʺǽ أن تʕثȞʷǼ ʛل ʛʽʰؗ على    في ʧȞʺǽ لॽʰʢعة الȃʛʱة  
يʦʱ تʹʦॽʵ قʨة الʦॽʺʸʱ الʜلʜالي حॽʰʡ ʖʶعة الȃʛʱة الʺʱʵلقة وȄعʙ    أساسيأثʻاء الʜلʜال. ȞʷǼل    للʺॼانيالأداء العام  

ا مʧ فهʦ مȐʙ الʱأثʛʽ الʧȞʺǽ ȑʚ أن ʙʴǽثه الʜلʜال.  ً̋   تʙʴيʙ نʨع الȃʛʱة في الʺʨاصفات وتॽʻʸفها جʜءًا مه
تعʛʰʱ مʨʶدة الʺʨاصفات اللॽʰʽة الʺقʛʱحة هي الʺʨاصفة الʺʴلॽة الʨحʙʽة لʦॽʺʸʱ وʻȃاء الʺॼاني الʺقاومة للʜلازل في  
لॽʰʽا، وȃالʛغʦ مʧ أن بها العʙيʙ مʧ القʨʸر والʨʻاقʟ، ولʦ تʵʹع لأȑ تʛȄʨʢ مʚʻ فʛʱة Ȅʨʡلة إلا أنها ما يʜال 

ʰʻات الأج ʛؗʷال ʧد مʙن وعʨسʙʻالʺه ʠعǼ مهاʙʵʱʶǽ  العاملة في Ȑʛة الأخॽ،اॽʰʽر    لʨʸر والقʨʸفة أوجه القʛولʺع
مʲل   تʦ تʛȄʨʢها عʙة مʛات  الʱي  العالʺॽة  الʺʨاصفات  الॼاحʘ على مقارنʱها مع   ʜ رؗ الʺʨʶدة،  الʺʨاصفات  في 

    .EC-8والʺʨاصفات الأورॽȃة  IBC الأمॽȞȄʛة
 الʺʨاصفات الأمॽȞȄʛة   بʻʽʺا في  ،Nتॽʻʸفات لȃʛʱة الʺʨقع بʻاءً على مقاومة الاخʛʱاق الॽʁاسॽة    ثلاثالʺʨʶدة تقʛʱح  

IBC  ةʱاك سʻه    ʟجة القʨعة مʛاءً على سʻالي بʜلʜقع الʨʺة الȃʛʱفات لॽʻʸتVs    ةॽاسॽʁاق الʛʱومقاومة الاخN  
تʺʽʲل تأثʛʽ اسʳʱاǼة الʺʨقع مʧ خلال    يEC  ʦʱ-8في الʺʨاصفات الأورॽȃة    ،uSوقʨة القʟ غʛʽ الʺʛʸفة للȃʛʱة  

وقʨة القʟ غʛʽ الʛʸفة للȃʛʱة  Nخʺʶة أنʨاع مʧ الȃʛʱة بʻاءً على سʛعة مʨجة القʟ ومقاومة الاخʛʱاق الॽʁاسॽة 

uS.  اقع وهي معلʺة حاسʺةʨʺال ʅॽʻʸة في تǽا للغا ً̋ مع الأخʚ في الاعॼʱار أن سʛعة مʨجة القʟ تلعʖ دورًا مه
تʺʗ مقارنة Ȅʛʡقة تʅॽʻʸ الʺʨقع وعامل    لʱقʦॽʽ الʸʵائʟ الʙيʻامॽȞॽة للȃʛʱة وتʴلʽل الاسʳʱاǼة الʜلʜالॽة للʺʨقع.

وتʺʗ مʻاقʷة الʱʻائج واسʵʱلاص  EC-8الأورॽȃة  والʺʨاصفات    IBC  الʺʨاصفات الأمॽȞȄʛةالȃʛʱة في الʺʨʶدة مع  
  الاسʱʻʱاجات. 

  .الʺʨقع، معامل الȃʛʱة ، تEC-8 ʅॽʻʸ والأورॽȃة IBC الʺʨاصفات الأمॽȞȄʛة: مʨʶدة الʺʨاصفة اللॽʰʽة الʺقʛʱحة، الؒلʸات الافʯʯاحॻة 
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  . مقʗمة 1

  ʦȞʴʱفة والʛالʺع ʛʰʱة، تعॽنʙʺسة الʙʻث   في في الهʙʴت ʙى قʱع الآثار الʻأجل م ʧة مǽا للغا ً̋ نʷاȋ الʜلʜال أمʛًا مه
  ʛʢʵال. آثار الʜلʜاء الʻاليأثʜلʜك    الʨلʶا الʚه ʙيʙʴت ʦʱȄي وȞॽامʻيʙل الʽʺʴʱال ʗʴة تȃʛʱك الʨلʶǼ مًاʨʺع ʛأثʱت

تʗʴ الʽʺʴʱل الʙيʻامȞॽي مʧ خلال خʸائʟ الȃʛʱة الʙيʻامॽȞॽة مʲل سʛعة مʨجة القʟ ومعامل القʟ ونॼʶة  
.ʙʽʺʵʱال ʟائʸن وخʨاسʨب  

الॼاحʘ على الأحʺال الʜلʜالॽة على    ʜ ʛؗانييॼʺفي   ال    ʥا وذلॽʰʽخلالل ʧحة  مʛʱالʺق اللॽʰʽة   مʨʶدة الʺʨاصفات 
فقʙ قʙم الʺʕلف وȃاحʘ آخʛ في ورقة ساǼقة مقʛʱحًا   العالʺॽة.لأحʺال الʜلازل وذلǼ ʥالʺقارنة Ǽالʺʨاصفات والʨؔدات  

 ʧʽللʺعاملSs 1وS  دʨؔام الʙʵʱة اسॽانȞة إمʛا لأول مʨمʙا، وقॽʰʽل Șʡاʻلؔامل مIBC انيॼʺا [ في  للॽʰʽ1ل.[ 

  الʦʸجات الʚلʚالॻة. 2
  الʜلازل: عʙʻما تʙʴث الهʜة الأرضॽة يʛʷʱʻ نʨعان مʧ الأمʨاج انʢلاقا مʧ بʕرة 

   اجʨة أو أمॽʶॽاج رئʨأمP    )Primary waves ارʷʱى انʻʴʻʺل Ȑازʨل مȞʷǼ ك ذرات الʺادةʛʴʱت ʘʽح (
فॼʷʱه الى حʛʽʰؗ ʙ الأمʨاج مʺا يʕدȐ الى تʻاوب الʨʷʱهات بʧʽ ضغȌ وشʙ فʱارة تʙفع الʨʵʸر وتارة تʰʴʶها  

  الأمʨاج الʨʸتॽة الʱى ʻȞʺǽها الانʷʱار فى الأجʶام الʸلॼة وفى الʨʶائل . 
   اجʨة أو أمȄʨاج ثانʨأمS   )Secondary waves  ا اوॽʰك ذرات الʺادة جانʛʴʱت ʘʽح (

  ʟهات قʨʷء تʕʷالى ن Ȑدʕʱاج فʨار الأمʷʱى انʻʴʻمع  م ʙعامʱل مȞʷǼ ر  فيالى الأعلى والأسفلʨʵʸما   الʙʻوع
ة  ʛؗج حʱʻت ʧȞʺǽ ح الأرضʢل الى سʸهتॽلʨة   شاقॽʁعأفॽʢʱʶار  لا تʷʱاج  الانʨه الأمʚائل  فيهʨʶ2[ال[  .  

3 ʦد . ما هʦؕIBC  دʦ   ؟DSLS -1977ومʦʴدة  EC8وؕ
انIBC) بʨʱحʙʽ ثلاث ʨؗدات (جʺع ʨؗد) وأنʱج ʨؗد الʻʰاء الʙولي (ICCقام مʳلʝ الʨؔد الʙولي ( أول نʛʷ    ) وؗ

ؗل ثلاث سʨʻات للʶʺاح ʨʺǼاد وتقॽʻات جʙيʙة والʺʳʱʻات وتॽʴʸح   IBC  وتʙʴيʘ، وتʦʱ مʛاجعة  2000له في عام  
  .  ]3[  الʺȞʷلات الʱي ؗانʗ تʺʲل مȞʷلة أو تȞʷل خʛʢاً في الʺاضي

مʧ خلال  )،  EC8الأوروȃي (تʦ تʛȄʨʢ الʺفاʦॽʂ الأولى للʦॽʺʸʱ الإنʷائي في الʺʻاȘʡ الʜلʜالॽة مʨضʨع الʨؔد  
  . 1908وزلʜال مʻʽʶॽا عام  1906الʛʰʵة الʺॼʶʱȞة في الʨؔارث مʲل تلʥ الʻاجʺة عʧ زلʜال سان فʛانʨȞʶॽʶ عام 

  ʧقة مǼة ساʵʶت نʛʷُنEC8  ة عامǽء الأول في نهاʜʳا  1988الȃه خارج أوروʛʷأ نʙب ʦ4[ث[ .  
مʛʷوع مʨʶدة لʦॽʺʸʱ وتʙʽʽʷ الʺॼاني الʺقاومة للʜلازل لأول مʛة لʨؔʱن ʲʺǼاǼة   1977أعʙت وزارة الإسȞان في عام  

بـ ( اللॽʰʽة الʺقʛʱحة" والʱي يʛمʜ لها هʻا  . وما زالDSLS-1977(  ʗمʙونة وॽʻʡة، سʺʗʽ "مʨʶدة الʺʨاصفات 
ات الأجॽʰʻة الأخȐʛ العاملة في لॽʰʽا.  ʛؗʷال ʧم ʙيʙوع ʧʽʽʰʽالل ʧʽسʙʻالʺه ʠعǼ لʰق ʧى الآن مʱم حʙʵʱʶ5[ت[ . 

  . تʃॻʹʶ الȁʙʯة وعامل تʤॻʳʷ الʦʸقع.4
ات الأرضॽة في الʺʨقع.   تʗʻʰ الʨؔدات الʜلʜالॽة الʺعاصʛة إلى حʙ    وخʸائʸها على تʕثʛ تȃʛة الʺʨقع    ʛؗʴال

كʛʽʰ الʙور الʺهʦ لʱأثʛʽ تȃʛة الʺʨقع ومʴاولة دمج تأثʛʽها إما عȘȄʛʡ ʧ عامل تʹʦॽʵ ثابǽ ʗعʙʺʱ حȄًʛʸا على  
  . ]6[نॽɺʨة الȃʛʱة أو تʧʺʹʱ معلʺات إضاॽɾة مʲل شʙة الاهʜʱاز 
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  ) S(معامل الȃʛʱة  4.1
 SوʙʴȄد الʺعامل    والʺʷʻأللȃʛʱة    الॽʰʢعيشʛوȋ ونʨع تȃʛة الʺʨقع والعلاقة بʧʽ الʛʱدد    Ǽالاعॼʱار ǽ Sأخʚ الʺعامل

  ʧاع  مʨة الى ثلاث أنȃʛʱأواع ال ʦॽʶتق ʦت ʦقع وقʨʺة الȃʛ2[خلال وصف ت[.    ʚأخ ʦʱة، يॽالʜلʜة الʨالق ʦॽʽقʱة لॼʶʻالǼ
الʺʨقع في الاعॼʱار مʧ خلال عʙة معاملات تعʙʺʱ على الʺʢʻقة الʜلʜالॽة للʰلʙ، وتȃʛة الʺʨقع، تأثʛʣ ʛʽوف تȃʛة  

.ʟجة القʨعة مʛاز وسʜʱة للاهॽɻॽʰʢة الʛʱ7[  والف[ . 
الʺʨقع (  1985حʱى عام   تȃʛة   ʛʽتأث الʨؔدات  Sؗانʦॽʀ ʗ معامل   ʧم ʙيʙالع الʺʙʵʱʶمة) في   1بʧʽ    العالʺॽة 

  : 1.5و
  1.0الʸلॼة   الȃʛʱة 
  1.2الʺʨʱسʢة الȃʛʱة 
  1.5الʻاعʺة  الȃʛʱة 

) أو Ǽʺعʻى آخʛ تʸل ॽʀʺة الʦॽʵʹʱ الʜلʜالي الʻاتج عS  ʧتعʨؗ ʙʺʱدات الʻʰاء في تʙʴيʙها على ॽʀʺة الʺعلʺة (
   Ts/Tتȃʛة الʺʨقع إلى ॽʀʺة الʺعامل 

 :ʘʽح-  
T  ددʛʱعي: الॽʰʢى  الʻʰʺلل  

Ts  ددʛʱعي: الॽʰʢقع الʨʺة الȃʛʱل  
 - ):1) ؗʺا هʨ مʨضح في جʙول ( Sالȃʛʱة ( ʦॽʀ معاملتʦ اقʛʱاح  UBC-88 CODEفي 

 
 أنʨاع ومعامل الȃʛʱة لؔل نʨع ) 1جʙول (

الʸعامل    الʦصف  نॻɸʦة الȁʙʯة 
S 

1S  )أ (  )  ʧم  ʛʰأك قॽʸة  مʨجة  سʛعة  لها  مʨاد   ʛʵ762صm/s  أدوات أو   (
 أو  للʅॽʻʸʱ،مʻاسॼة 

مʨʱسʢة الʲؔافة الى ॽʲؗفة أو مʨʱسʢة الʸلاǼة الى صلॼة حʘʽ عʺȘ    )ب(
  قʙم)   200- ملʦ 601.960عʧ (  لا ǽقلالȃʛʱة 

1  

2S    اعʢة    فيقȃʛʱة    فيالȃʛʱال Șʺع ʘʽة حॼة الى صلǼلاʸة الʢسʨʱم ʖالغالʙȄʜلا ي 
 ) ʧ601.960ع ʦم) 200-  ملʙق  

2  

3S    اعʢة    فيقȃʛʱال ȑʨʱʴǽ    ʧم ʛʲم (   20أكʙ601.960ق ʦة ناعʺة الى ملॽʻʽʡ ةȃʛت (
ʧم ʛʲأك ʝॽل ʧؔة لǼلاʸة الʢسʨʱم (   20مʙ601.960ق ʦة ناعʺة ملॽʻʽʡ ةȃʛت (  

3  

4S   اعʢفيق  ʧم ʛʲأك Ȑʨʱʴǽ ةȃʛʱم ( 40الʙ12192ق ʦمل  ʜʽʺʱة ناعʺة تॽʻʽʡ ةȃʛت (
 ) ʧأقل مǼ ʗʶॽل ʟجة القʨعة مʛʶǼ500ft/s -152 m/s (  

4  
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  ʦاسǼ وفةʛا الʺعॽرنʨفॽة ؗالॽائʷسة الإنʙʻة الهॽɻʺʳعة لǼاʱلازل الʜة الʻʳتها لʛي أجʱراسات الʙأدت الSEAOC  إلى  
، وتʙʴيʙًا لʺعامل الȃʛʱة في الʺʨقع.   وʖʶʴȃ الʨؔد تʦ تʅॽʻʸ الȃʛʱة إلى UBC-94تعʙيل ʛʽʰؗ وجʚرȑ للʨؔد  

  .   ]8) [ 2أنʨاع ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول ( 6
على الʛغʦ مʧ وجʨد ʛʡق مʱʵلفة ॽɾʺا يʱعلȘ بʅॽʻʸʱ الʺʨقع، فإن الفʛؔة الأساسॽة للॽʁʺة الʺʨʱسʢة لʛʶعة مʨجة  

 ،ʟالقS30V ʅॽʻʸʱة لॽالʺعلʺة الأرض ʛʰʱة تعॽلة الʺاضʽد القلʨالعق Ȑʙقع، على مʨʺال.    
ومقاومة الاخʛʱاق    Vsتॽʻʸفات لȃʛʱة الʺʨاقع الʜلʜالॽة، بʻاءً على سʛعة مʨجة القʟ    سʗهʻاك    IBC-2009في   

  . ]Su ]3وقʨة القʟ غʛʽ الʛʸفة للȃʛʱة  Nالॽʁاسॽة 
  . ]4[ تʻʸف الȃʛʱة إلى خʺʶة أنʨاع رئॽʶॽة مʧ الȃʛʱة ونʨعʧʽ خاصʧʽ  الأوروȃيفي ʨؗد   بʻʽʺا 
  ]. N ]5تॽʻʸفات لȃʛʱة الʺʨاقع الʜلʜالॽة، بʻاءً على مقاومة الاخʛʱاق الॽʁاسॽة  ثلاث، هʻاك DSLS-1977في 

 DSLS 197و EC8ورمIBC  ʜ): تʅॽʻʸ الȃʛʱة في ʨؗد 2جʙول (

  

 DSLS- 1977الʦʴʸدة  EC8كʦد   IBCكʦد 

نॻɸʦة  
  الȁʙʯة 

نॻɸʦة    الʦصف 
  الȁʙʯة 

نॻɸʦة    الʦصف 
  الȁʙʯة 

  الʦصف 

AS   ةॼر صلʨʵص  

Vs > 1500 m/s  

A  اتʻȄʨؔت أو  صʨʵر 
  جʨʽلʨجॽة صȄʛʵة 

Vs > 800 m/s  

I   ةȃʛت أو  جʙʽ   صلॼة:صʨʵر  حʸى 
والʛمل   ومʵلȋʨالʙʱرج   رمل  حʸى 
   الʛمليالʙʱرج او الʧʽʢ  ردȑء الʻʽʢي

BS   ةॼر صلʨʵص  

Vs ͌ 760 - 1500 m/s  

B  ʧات مॽȃʨا   رسʙج ʅॽʲؗ رمل
  او حʸى او ʧʽʡ صلʖ جʙا  

Vs ͌ 360 - 800 m/s  

II   ةʢسʨʱة مȃʛة لها    –تȃʛؗل تN    ʧʽ10ب  
حʸى   ردȑءورمل    30و أو  الʙʱرج 

  Ǽه نʨاعʦ لا يʨجʙقلʽل او  رملي

CS   اʙفة جॽʲؗ ةȃʛت  

  أو صʨʵر ناعʺة 

C    أو  ʅॽʲؗ رمل   ʧم تॼȄʛات 
  Ȍسʨʱافة،مʲؔأو    ال حʸى 

  ʖصل ʧʽʡ  

III  عʨʻال  ʧم  ʗʶॽل تȃʛة  ؗل  ناعʺة  تȃʛة 
  N < 10لها  الʲاني

DS  ةॼة صلȃʛت 

Vs ͌͌ 180-360 m/s 

D   او ضॽɻفة  تȃʛة  تʛسॼʽات 
  مʨʱسʢة الالʸʱاق  

Vs < 180 m/s 

    

 ES  ة ناعʺةȃʛت 

Vs < 180 m/s 

E   ة لهاॽʴʢقة سॼʡ  

Vs  عʨن ʧمC  أوD  

    

FS  اجʱʴت حʶاǼات    تȃʛة 
  مʨقॽɻة خاصة  

,  1S

2S  
/ʦناع ʧʽʡيʺʡ   

 Vs < 100 m/s 
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  ) .  ʦʸSVجة القॻʶة (ال) وسʙعة  Standard Penetration Test SPT( الॻɿاسي الاخʙʯاق. اخॺʯار 5
في الʺʨقع لاسʷؔʱاف الȃʛʱة في مȞॽانȞॽا الȃʛʱة   واسʙʵʱامًاأحʙ الاخॼʱارات الأقʙم والأكʛʲ شʨʽعًا    ǽSPTعʙ اخॼʱار  

هʨ اخॼʱار مʨضعي ʙʵʱʶǽم على نʢاق واسع    SPTوهʙʻسة الأساسات ʶǼ ʖʰʶǼاʡة الʺعʙات وȂجʛاءات الاخॼʱار.  
 ʦॽʀ مʙʵʱʶُقع. تʨʺاؤه في الʛإج ʦʱȄوSPT-N  ةȃʛʱة للॽʻتقʨʽʳال ʟائʸʵال ʦॽʽصف وتقʨ9[ل[ .  

تعʙ سʛعة مʨجة القʟ معلʺة أساسॽة ضʛورȄة لʱقʦॽʽ الاسʳʱاǼة الʙيʻامॽȞॽة للȃʛʱة ȞʷǼل صॽʴح.  وʦʱȄ اسʙʵʱام  
  ȌسʨʱمSV    30لأعلى    ʦاسǼ وفʛة، والʺعȃʛʱال ʧا مʛًʱمS30V  اتʯاقع إلى فʨʺال ʅॽʻʸʱلفة،، لʱʵم   ʦʱي ʦث ʧوم

  اسʙʵʱام تॽʻʸفات الʺʨقع في تʙʴيʙ الʺعاملات الʜلʜالॽة للʸʱامʦॽ الʺقاومة للʜلازل. 
  الʜلʜالॽة، الʺʻهॽʳة الʙʳيʙة للʛʤʻ في تأثʛʽات تȃʛة الʺʨقع على الأحʺال    الʨؔدات هʨأحʙ الʱغʛʽʽات الʛئॽʶॽة في  

  في الإصʙارات الʶاǼقة مʧ الʨؔد تʦ تقʛʣ ʦॽʽوف الʺʨقع وأنʨاع الȃʛʱة نॽًɺʨا وتʦ تʟॽʸʵ عʨامل الʦॽʵʹʱ للʺʨقع. 
مʛًʱا إلى    30على أنه الʨقʗ الȑʚ تʱʻقل ॽɾه مʨجة القʟ مʧ عʺǼS30V    Șالॼʶʻة لʅॽʻʸʱ الʺʨقع، يʦʱ حʶاب  

  Ȍسʨʱʺال ʝॽح الأرض ولʢابي لـ  سʶʴالSV    Șʺضح في الʺعادلة (   30إلى عʨم ʨا. ؗʺا هʛًʱاب 1مʶح ʦʱي ،(
  Ȍسʨʱم  ʗقʨالS30V    قة.   30على أنهॼʡ ؗل ʛʰقال عʱللان ʟجات القʨʺقال لʱع أوقات الانʨʺʳمًا على مʨʶا مقʛًʱم

 .SV) على  dيʦʱ حʶاب وقʗ الانʱقال لؔل ॼʡقة بʱقʦॽʶ سʺʥ الॼʢقة (

(1)  )  SV(d/ Σ= 30 /  S30V 

الʻاعʦ (  18لȃʛʱة تȑʨʱʴ على    S30Vعلى سʽʰل الʺʲال، سʦʱʽ حʶاب    ʧʽʢال ʧم مsoft clay)  (= 90 SV  
  م/ث) على الʨʴʻ الʱالي:   260 SV =( stiff clay)م مʧ الʧʽʢ الʸلʖ ( 12م/ثانॽة) وعلى 

  م/ثانॽة.  122=   30 /)18/   90+   12/   260( 
 Ȍسʨʱقة مȄʛʡ ȑدʕإلى عادةً ما ت ʗقʨالS30V  Ȍسʨʱʺال ʧزنيأقل مʨة:   الǽدʛقات الفॼʢعات الʛʶل  

  م/ثانॽة.  158) = 18•   90+  12•  260/ (30 
  ʙيʙʴالأفʹل ت ʧن مʨȞǽ ʙالات، قʴال ʧم ʛʽʲؗ فيVs    ائعة فيʷارات الॼʱالاخ ȘȄʛʡ ʧع ʛاشॼم ʛʽل غȞʷǼ

  نʱائج الاخॼʱارات )  VsالॽʰȄʛʳʱة بʧʽ سʛعة مʨجة القcorrelations(  ) ʟالʺʨقع، وʱʵȄار الʺهʙʻسʨن الارتॼاʡات (
لʱقʙيʛ سʛعة مʨجة القʟ أو معلʺات    )   (CPT Cone  واخॼʱار  N) وॽʀʺة  SPTمʲل اخॼʱار الاخʛʱاق الॽʁاسي (

  ].9[الȃʛʱة الʙيʻامॽȞॽة 
  ) SPT. تقʗيʙ سʙعة مʦجة القʝ للȁʙʯة Ǻاسʗʳʯام اخॺʯار الاخʙʯاق الॻɿاسي (6

  ʧʽب ȋاॼن الارتʨȞॽسSV  وN-SPT   امʙʵʱاس ʧȞʺȄة. وʻȞʺارات مॼʱها الاخʽن فʨؔت ʧي لʱاقع الʨʺال ʥلʱا لʙًʽمف
  ʛʽʰؗ دʙر على عʨʲالع ʧȞʺǽ .ةॽائȄʜʽفʨʽات جȄʛʴها تʽف ʙجʨي لا تʱال Șʡاʻʺة في الॽʻتقʨʽʳال ʦالʺعال ʛيʙقʱل ȋاॼالارت

  ʧʽضح العلاقة بʨي تʱراسات الʙال ʧمSV   Șʡاʻة في مॽاسॽʁاق الʛʱل مقاومة الاخʲة مȃʛʱة للॽʻتقʨʽʳوالʺعلʺات ال
انʙʴار( دالة  شȞل  في  الʺʨʷʻرة  الʻʺاذج  غالॽʰة   ʧع  ʛʽʰعʱال  ʦʱي ما  غالॼًا  القʨةمʙʴدة.   power(   تʛاجع) 

regression function ( ) ة الʺعادلةʢاسʨى بʢ2تع : ( - 

𝑉S = 𝑎  𝑁 b                (2) 
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: ʘʽح-  
Vs ) ʟجة القʨعة مʛس =Shear wave velocityم/ث ) بـ     
a وb  ȋاॼعلى معامل الارت ʙʺʱي تعʱار الʙʴالان ʗابʨث =  
N  ʦॽʀ =N  [9]الʺقاسة  
  
   SV  &N. العلاقات الʯʳʸارة لـ 7

ومع ذلʥ فʺʧ الʸعʖ جʙًا تقʦॽʽ أحʙهʺا على الآخʛ نʛًʤا لأن مȐʨʱʶ الʲقة    الॽʰȄʛʳʱة،تʨجʙ العʙيʙ مʧ الارتॼاʡات  
  .ʛقع إلى آخʨم ʧلف مʱʵǽ ȋاॼة  فيفي ؗل ارتॽʳهʻʺال Șعلاقات وف ʝʺار خॽʱاخ ʦرقة تʨه الʚة: هॽالʱال - 

         اسʙʻʱت علॽه مʨʶدة للʺʨاصفات اللॽʰʽة الȑʚالهʙʻ: الʨؔد الأساسي 
[9]        (3)           0.38  Vs = 78.21N   

  ولها تقॽʻات مʱقʙمة فى هʙʻسة الʜلازل الॽاǼان: مʢʻقة ذات نʷاȋ زلʜالي مʛتفع
[9]          (4)             0.292Vs = 68.3N  

      الʨʽنان: إحȐʙ مʻاȘʡ الʨؔد الأوروȃي
[10]      (5)  0.36                     Vs 107.6N   

ॽا: مʢʻقة ذات  ʛؗتفعتʛالي مʜزل ȋاʷن   
[10]      (6)                   0.39Vs = 58N   

  الʨلاǽات الʺʙʴʱة الأمॽȞȄʛة: احʨؗ ʙدȐ الʺقارنة
[9] (7)                        0.50Vs = 61N   

  
  . الʹʯائج والʸʹاقʵة8

وجʨد علاقة تॽʰȄʛʳة مʨثʨقة قʨȞǽ ʙن مʧ غʛʽ الʺȑʙʳ اقʸʱادǽًا إجʛاء الاخॼʱار في جʺॽع الʺʨاقع. ولʚلʥ، فإن  
-SPT) سʨȞॽن مفʙًʽا نʛًʤا لʶهʨلة الʨʸʴل على  -SPT-Nبʧʽ سʛعة مʨجة القʟ ومقاومة الاخʛʱاق الॽʁاسॽة (

N  
مʧ تقʛȄʛ فʟʴ الʺʨقع. مʧ الʺهʦ أن نلاحȎ أن جʺॽع الارتॼاʡات الॽʰȄʛʳʱة الʺʙʵʱʶمة لʱقʙيʛ سʛعة مʨجة   

اخॼʱار الاخʛʱاق    وʦॽʀهʚه الʨرقة اخʛʱنا خʺʝ علاقات ارتॼاȋ بʧʽ سʛعة الʺʨجة القॽʸة    في القʟ درسʗ جʙًʽا.  
  . ) DSLS-1977( مʨʶدة الʺʨاصفات اللॽʰʽة الʺقʛʱحةلʲلاثة أنʨاع مʧ الȃʛʱة حʖʶ  )N( الॽʁاسي
) يʧʽʰ هʚه العلاقات Ǽالʛسʦ وʤȄهʛ مʧ خلال الʛسʦ أن  1) يʧʰ نʱائج اسʙʵʱام هʚه الارتॼاʡات وشȞل (3جʙول ( 

ʦॽʁام    أعلى الʙʵʱاسǼ ʗؗانȑʙأح    ʧʽات بʡاॼة  الارتॽʸجة القʨʺعة الʛسʦॽʀاق    وʛʱار الاخॼʱاسياخॽʁال  )N حةʛʱالʺق (
  للʨʽنان بʻʽʺا أقلها ؗانʗ عʙʻ اسʙʵʱام أحȐʙ الارتॼاʡات الʺقʛʱحة للॽاǼان.
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 للعلاقات الʝʺʵ الʺʱʵارة  )m/s): سʛعة مʨجة القʟ ( 3جʙول (
 Vs = 68.3N  الȁʙʯة  نॻɸʦة

 (الॻاǺان)0.292
Vs = 58N 
ॻا)0.39 ʙؕت) 

Vs = 78.2N 
0.38(ʗʹاله) 

Vs = 61N 
 (أمȜȂʙا)0.50

Vs = 107.6N 
 (الʦʻنان)0.36

I  184  219  285  329  366  
II 134-184 142-219 188-285 190-329 246-366 
III  134 142 188 190 246 

  

  

  ) العلاقة بʧʽ سʛعة الʺʨجة القॽʸة ونॽɺʨة الȃʛʱة للارتॼاʡات الʝʺʵ الʺʱʵارة 1شȞل (

  . الʳلاصة9
ʧȞʺǽ تقʙيʛ   بلॽʰʽا،) خاصة  N(  الॽʁاسينʛًʤا لعʙم وجʨد ارتॼاʡات بʧʽ سʛعة الʺʨجة القॽʸة وʦॽʀ اخॼʱار الاخʛʱاق  

Ǽعʠ الارتॼاʡات بʧʽ سʛعة    اسʙʵʱامفي هʚه الʨرقة تʦ  .  سʛعة مʨجة القʟ بʻاءً على العلاقات الʺʱʷقة تॽًʰȄʛʳا
)، في 5وʣهʛت أعلى الǼ ʦॽʁاسʙʵʱام معادلة الʨʽنان ()  N(  الॽʁاسياخॼʱار الاخʛʱاق    مع Vs  ʦॽʀالʺʨجة القॽʸة  

) لʶʴاب نॼʶة الفʛوق بʧʽ أعلى ʦॽʀ وأقل  8اقʛʱحʗ الʺعادلة (   ). 4الॽاǼان (  معادلةحʣ ʧʽهʛت أقل الǼ ʦॽʁاسʙʵʱام  
 ʦॽʀ  

 (8)                    % Difference = ு୧୦ୣ୰ ౬ౢ౫ ି ୭୵ୣ୰ ౬ౢ౫  

୭୵ୣ୰  ౬ౢ౫
   x 100  

انʗ نॼʶة الفʛوقات وفȘ الʺعادلة (    الʲاني Ǽالॼʶʻة للʨʻع    % وتʛاوحǼ (I  (98.9ʗالॼʶʻة للʨʻع الأول مʧ الȃʛʱة (8وؗ
انʗ %98.9الى  %83.6) بII ʧʽمʧ الȃʛʱة (   %. ǼIII (83.6الॼʶʻة للʨʻع الʲالʘ مʧ الȃʛʱة ( وؗ
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وʚȃل جهʨد مʲȞفة لإعʙاد مʨاصفات   الʜلʜالॽة، نʨصى Ǽإجʛاء مʙȄʜ مʧ الʨʴॼث ʨʸʵǼص تأثʛʽ الȃʛʱة على القʨة  
  لॽʰʽا. فيخاصة Ǽأحʺال الʜلازل  

10 ʙيʗوتق ʙȜش .  
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N-  افةʴاق مʙʯقات اللازمة لاخʙʠد الʗ30.5ع  ʤس  

Ss – ةॻ0.2 ثان  ʙʻة عॽلة الأرضʳالع                                              S1 – ةॻلة  1.0 ثانʳالع
  ʙʻة عॽالأرض 

Vs - [م/ث] بـ ʟجة القʨعة مʛس 
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 ʝʳمُل  

عʻــه  ǽعʺــل تغُّ̔ــʛ الʺʻــاخ ʷǼــؔل أساســي علــى تغʽʽــʛ الʤــʛوف الʽʯʽʰــة الʱــي تــʦ تʸــʺʦॽ الʺʰــاني فʽهــا، والــȑʚ يɦʻُج 
مʺــا ʶȞǽــʖ العʻاصـــʛ الإنʷــائॽة خاصــॽة ارتفــاع وانʵفــاض فــي درجــات الʴــʛارة الʺʨســʺॽة خــلال فʸــʨل الʶــʻة،  

  ʖʰʶʱت ʙة؛ قȄارʛـاني إلـى اجهـادات حʰʺة فـي الॽـائʷض الأعʹـاء الإنʛفي تع ʖʰʶǽُ ȑʚالـ ʛد والانؔʺـاش، الأمـʙـــʺʱال
لʱقلʽل تــأثʛʽ خاصــॽة الʱʺــʙد والانؔʺــاش علــى الʺʰــاني ومــا يʛʱتــʖ علʽهــا   في تʳاوز الأحʺال الॽʺॽʺʸʱة للʺʻʰى.

  ʙʻد والانؔʺاش عʙــʺʱالǼ ــانيʰʺه الʚصــة لهــʛإتاحــة الف ʖʳǽ ــاحة؛ʶʺــادة الȄوز ʟــة تقلــʳॽʱق نʨعات وشــقʙـʸت ʧمــ
 (Expansion Joints)الʱʺــʙد  ȑ ضـــʛر فʽها. تʕخـــʚ فʨاصـــل  ارتفـــاع درجـــات الʴـــʛارة وانʵفاضـــها دون حـــʙوث أ

ة الॽʰʶʻة  الȑʚحʸــʧ الأمــان ة للʴــʙ مــʧ هــʚا الʱــأثʛʽ وذلــʥ لأنهــا عʙّت ʲʺǼابــ ةـʽلكʨسـ ʛؗʴعاب الॽʱعʺل على اسǽ
 .الʻاتʳة عʧ تغʽــʛ الʺʻاخ؛ فهــǽ ʨعʢــي الفʛصــة لأخــʚ خʢــʨات حــل مʢʻقʽــة وفقًــا لأسʝ علʺॽة مʙروسة مॼʶقًا

  ʙاعـॼʱلل الʦॽʺʸʱ والʱــي تʹــع حــʙودا  الʱي تʨردها مʨاصفات  القʨاعــʙ الأساســॽة   ʧʽســʙʻالʺه  ʧمــ ʙيــʙالع ʶǽــʙʵʱم 
ر الأقʸــى بــʧʽ الفʨاصــل. علــى الــʛغʦ مــʧ اســʙʵʱام هـʚه القʨاعــʙ علــى نʢــاق واســع إلا أنهــا لا تأخــʚ فــي الاعʰʱــا

ʺʱغʽــʛات الʵاصــة الʱي تʦȞʴʱ في تغʽــʛ حʳــʦ الʺʻʰــى، علʽــه ʳǽــʖ تــʨفʛʽ مʻهʽʳــة مʻاسॼة تعʱʺــʙ علــى  العʙيʙ مــʧ ال
  .تʴلʽــل الʺʻʰى حʛارȄــا لʙʴʱيــʙ أقʸى مʶــافة مʨʺʶح بها بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد/ الانؔʺاش

؛ حʘʽ تʺSAP2000  ʗبʨاسʢة بʛنامج  تُقʙم هʚه الʙراسة وسʽلة رقʺॽة لʙʴʱيʙ الॼʱاعʙ الأنʖʶ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد  
ʽهʺا؛ مʲʺʱلاً  لدراسة نʺʨذجʧʽ مʱʵُلفي الأǼعاد لʺʻʰى خʛساني Ȟॽʂلي وتعȄʛʹهʺا لأحʺال حʛارȄة مʱʵلفة  ʨؗان سلॽʰ

ʜت  في مقاديʛ الإزاحات الʳانॽʰة (الʙʺʱد) Ǽالʙرجة الأولى، والقȐʨ الʙاخلॽة الʺʛʱتॼة عʧ هʚه الأحʺال.   الʙراسة رؗ
.ȑارʛʴال الʴʱلʽل  للʺʻʰى Ǽاسʙʵʱام  الʨʢلي  الॼʱاعʙ في الاتʳاه   ʙيʙʴراسات    على تʙل الʘʴॼ مʛاجعــة   ʛفʨا ي ً́ ǽأ

  ساǼقة ضʺʗ ثلاث ʡــʛق حʶــابॽة مʱʵلفة لإʳǽاد الॼʱاعــʙ الأقʸى بــʧʽ فʨاصــل الʙʺʱد. 

تʷـʛʽ نʱـائج الʙراسـة لأهʺॽة ومʨضॽɺʨة اسʙʵʱام الʽʲʺʱل الʛقʺي لʙʴʱيʙ الʺʨضع الأمʲل لفʨاصل الʙʺʱد في الʺॼاني 
الॼʱاعʙ الʲابʗ لهʚه الفʨاصل غʨ ʛʽاضح أن مقʙار  الʛʵسانॽة الهȞॽلॽة وخʨʸصًا تلʥ ذات الʱؔل الʛʽʰؔة، وأنـه مـʧ ال

    عʺلي!

  . SAP2000، قȐʨَُ داخلॽة، تأثʛʽ تغʛʽ الʺʻاخ على الʺॼاني حʛارȑ، أحʺال حʛارȄة، تॼاعʙ فʨاصل الʙʺʱد،  تʴلʽل  الʗالة: الؒلʸات 
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 مقʗمة   .1

ة  ʛؗʴعاب الॽʱتعʺل على اس ʘʽة، حॽسانʛʵاني الॼʺاء الʻȃو ʦॽʺʸة في تॽنات الأساسʨȞʺال ʧد مʙʺʱاصل الʨف ʙتع
الʙʺʱد والانؔʺاش    ʧة عʳاتʻال في   الʛʴارȑ، وعʨاملالॽʺʱʴة  الʺفاصل حاسʺة ȞʷǼل خاص  تعʛʰʱ هʚه   .Ȑʛأخ

 ʛاصʻة للعॽلȞॽلامة الهʶض الʛعʱأن ت ʧȞʺǽ ʘʽارة، حʛʴة في درجات الʛʽʰؗ لافاتʱاخ ʧي تعاني مʱال Șʡاʻʺال
ة، فإن الهॽاكل الʛʵسانॽة ،  [1]الʛʵسانॽة للʛʢʵ إذا لʦ يʦʱ معالʱʳها ȞʷǼل صॽʴح   ʛؗʴال ʧفي مȞǽ ما ʛʽفʨون تʙȃو

تʨؔن عʛضة للʷʱقȘ والʨʷʱه، وفي نهاǽة الʺʢاف، تʕدȑ إلى الفʷل الهȞॽلي. وʚȃلʥ تعʺل وصلات الʙʺʱد على  
ȋʨالʹغ ʅॽɿʵاجʺة  تʻال    الʨʡ ىʻʰʺة للॽلȞॽلامة الهʶعلى ال ȍفاʴال ʦʱا يʚوالانؔʺاش، وعلى ه ȑارʛʴد الʙʺʱال ʧع
ʙ العʙيʙ مʧ الʙراسات على الʙور الʴاسʦ لفʨاصل الʙʺʱد في الʺॼاني الʛʵسانॽة، وتʶلȌॽ   ]2[عʺʛه الافʛʱاضي ʕؗت .

 ʛʺالة عʡȂانة، وॽʸال ʅॽل تؔالʽار، وتقلʛع الأضʻها في مʱʽʺء على أهʨʹلالȞॽ3اله][ .  

 ُǽ  قًاॽʀلاً دʽلʴت ʖلʢʱي تʱقة الॽʀʙة الॽسʙʻر الهʨالأم ʧة مॽسانʛʵاني الॼʺد في الʙʺʱاصل الʨف ʧʽافات بʶʺال ʙيʙʴت ʙّع
  :ʥا في ذلʺǼ ،املʨلف العʱʵم ʧʽازنة بʨةومॽد العʺلʨʽة، والقॽالʺʳامات الʺʱة، والاهॽلȞॽات الهॼلʢʱʺعلى  .  ] [5]4[ال

الʛغʦ مʧ وجʨد العʙيʙ مʧ الʺॼادȏ الʨʱجʽهॽة والʺعايʛʽ لʺʶاعʙة الʺʧʽʺʺʸ في تʙʴيʙ تॼاعʙ فʨاصل الʙʺʱد، إلا أن  
تʶاهʦ في تغʛʽʽ القʛار الʻهائي؛ ʨʻؗع الهȞॽل والʛʤوف الॽʯʽʰة وخʸائʟ الʺʨاد    الإضاॽɾة قʙ  العʙيʙ مʧ العʨامل

  .   ][6الʺʨʱقعةوالأحʺال 

تهʙف هʚه الʨرقة الॽʲʴॼة إلى تقȄʛʡ ʦǽʙقة مʛؔʱʰة لʙراسة الॼʱاعʙ الأمʲل بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد في الʺॼاني الʛʵسانॽة،  
ȞʷǼ ʜʽل خاص على تأثʛʽ الأحʺال الʛʴارȄة، مʧ خلال مʛاجعة الʙراسات الʺʨجʨدة، وتʴلʽل دراسات  ʛؗʱال مع 

ȘȄʛʡ ʧاضعها عʨم ʙيʙʴʱلى لʲقة مȄʛʡ ل إلىʨصʨالة؛ للʴة.   الǽدʙاكاة العʴʺات الॽعʺل  

  العʦامل الʓʸثʙة على تॺاعʗ فʦاصل الʗʸʯد .1.1

  تʷʺل العʨامل الʛئॽʶॽة الʱي تʕثʛ على تॼاعʙ مفاصل الʙʺʱد ما يلي:

  الʙʺʱد الʛʴارȑ للʛʵسانة والʺʨاد الʺʢॽʴة بها.معاملات  -

  حʦʳ وتأثʛʽات الʱغʛʽات في درجات الʛʴارة. -

- .ȑارʛʴد الʙʺʱونة ومعامل الʛʺمعامل ال ʥا في ذلʺǼ اصهاʨة وخॽسانʛʵة الʢلʵال ʦॽʺʸت  

  نʨع الهȞॽل (على سʽʰل الʺʲال، الهॽاكل ذات الإʡارات، ومॼاني جʙران القʟ، وॽʂاكل الʨʶʳر). -

  القʛب مʧ مʸادر الॼʱايʧ الʛʴارȑ (مʲل الʱعʛض لأشعة الʝʺʷ، والʺعʙات الʺȞॽانॽȞॽة).  -

  الʛʤوف الॽʯʽʰة مʲل مȄʨʱʶات الȃʨʡʛة ومȐʨʱʴ الȃʨʡʛة.  -
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 . ][ʦ7الॽʺʸʱالقʨʽد الʺعʺارȄة وتفʹʽلات  -

  ʖاسʻʺال ʙاعॼʱال ʙيʙʴʱة لॽʺالغ الأهǼ اʛًامل أمʨه العʚه ʧʽفاعل بʱال ʦفه ʙعǽ  انةʱʺد لʹʺان الأداء والʙʺʱاصل الʨلف
 على الʺȐʙ الȄʨʢل للهȞॽل الʛʵساني.

  الʸʹهॻʱة الॺʯʸعة في الʗراسة    .2

إلى فهʦ آلॽة تأثʛʽ الʱغʛʽات    وتهʙفالʛʴارȑ،  تʻʱاول هʚه الʙراسة تʴلʽل سلʨك الʺॼاني الʛʵسانॽة تʗʴ تأثʛʽ الʙʺʱد  
ʜʽ على إمȞانॽة حʙوث الʷʱققات ʛؗʱى، مع الʻʰʺعاد وأداء الǼارة على أʛʴة    .في درجات الॽʳمʛة بʢاسʨبSAP2000  

يʦʱ تʴلʽل ؗل    ب، حʘʽ  ونʺʨذجذات أǼعاد مʱʵلفة لʺʻʰى خʛساني مʱعʙد الʨʢابȘ؛ نʺʨذج أ  نʺʨذجʧʽ  يʦʱ إنʷاء  
نʺʨذج ʴǼالʧʽʱ: مʷغʨل وغʛʽ مʷغʨل لʙʴʱيʙ الʨʢل الاخॼʱارȑ لʺʨضع فʨاصل الʙʺʱد في ؗل حالة. تʦ اسʙʵʱام  

  الʛʤوف القاسॽة في الʴʱلʽل لʹʺان سلامة الʺʻʰى في جʺॽع الʛʤوف. 

  وصف الʮʸʹى .1.2

مʛʱ. أǼعاد   3.2مʛʱ. ارتفاع ؗل ʡابȘ آخʛ    4مʻʰى خʛساني مʨȞن مʧ ثلاث ʨʡابȘ: ارتفاع الʢابȘ الأرضي  
مʛʱ. تʦ تقʦॽʶ الʺʶقȌ الأفقي للʺʻʰى إلى شȞॼة مʧ الأعʺʙة: الʺʶافة بʧʽ   30مʛʱ ×    120الʺʶقȌ الأفقي للʺʻʰى  

مʧʽ6   .ʛʱ الأعʺʙة في الاتʳاه الآخʛ هي  مʛʱ، مع (سʱة) أعʺʙة. الʺʶافة ب  5مʛʱ هي    120الأعʺʙة في اتʳاه  
  مʛʱ.  1.30ارتفاع رॼʀة العʺʨد 

  حʤʱ أعʷاء الهȜॻل  .2.2

  60سʦ ×    40مʛʱ.    6سʦ للؔʺʛات ʨʢǼل    50سʦ ×    40سʦ لॽʺʳع الʰلاʡات. أǼعاد الؔʺʛات:    17سʺʥ الʰلاʡة  
سʦ للأعʺʙة عʙʻ    60سʦ ×  40سʦ للؔʺʛات الأرضॽة. أǼعاد الأعʺʙة:  60سʦ ×   40مʛʱ.  5سʦ للؔʺʛات ʨʢǼل 

  الʜواǽا.

40   × ʦة.  50سॽɾʛʢة الʙʺللأع ʦ40س  × ʦة.  70سॽاخلʙة الʙʺللأع ʦس  

   الأحʸال الʸعʙʮʯة .3.2

الأرضॽة:   الؔʺʛات  على   Ȍائʨʴال الʺʱʽة: حʺل  على   11.04الأحʺال  الأسʺʱʻي  الʨʢب  نʨʽتʧ/مʛʱ. وزن   ʨلʽؗ
  ʽؗلʨ نʨʽتʧ/مʛʱ مȃʛع.  ʽؗ1.1لʨ نʨʽتʧ/مʛʱ. الॼʽʢʷʱات:   8.83مʛʱ:  3.2الؔʺʛات Ǽارتفاع 

  :Șابʨʢع الॽʺي على جʴل الʺʴع.  4الȃʛم ʛʱم/ʧتʨʽن ʨلʽؗ 
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 الأحʸال الʙʲارȂة  .4.2

درجة    60عʙʻما ʨȞǽن الʺʻʰى غʛʽ مʷغʨل، ʨȞǽن الʱغʛʽ في درجة الʛʴارة الʺʨʶʴسة على الأسʢح الʛʵسانॽة  
درجة مȄʨʯة، في    25عʙʻما ʨȞǽن الʺʻʰى مʷغʨلاً، ʨȞǽن الʱغʛʽ في درجة الʛʴارة للعʻاصʛ الʙاخلॽة للʺʻʰى    مȄʨʯة.

  درجة مȄʨʯة. 60حʨȞǽ ʧʽن الʱغʛʽ في درجة حʛارة مȌॽʴ الʺʻʰى 

  مʳॽا ǼاسȞال. 30. مقاومة الʛʵسانة:  610- × 10معامل الʙʺʱد الʛʴارȑ للʛʵسانة:  

)؛ يʨضح الأǼعاد وȄʛʡقة وضع الأعʺʙة في ؗل  x-y)، الʺʶقȌ الأفقي الهȞॽلي للʺʻʰى (للʺȐʨʱʶ  1يʧʽʰ الȞʷل (
)، يʧʽʰ الʨʺʻذج ثʻائي الأǼعاد  3)، الʺʻʰى ثلاثي الأǼعاد. الȞʷل (2اتʳاه لʜʳء زاوȄة نʺʨذجॽة مʧ الʺʻʰى. الȞʷل (

 Ȑʨʱʶʺال)Y-Z) لȞʷا الʛًʽوأخ .(4 Ȑʨʱʶʺال) عادǼائي الأʻذج ثʨʺʻضح الʨي ،(X-Z .( 

  

  ): مʶقȌ أفقي لʺȐʨʱʶ بلاʡة الʨʺʻذج الʴʱلʽلي 1شȞل (             ): الʺʻʰى ثلاثي الأǼعاد 2شȞل ( 

 )Y-X(الʺȐʨʱʶ  مǼ120*30 ʛʱأǼعاد                                                    
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  ) Y-Z): الʨʺʻذج ثʻائي الأǼعاد (الʺȐʨʱʶ 3شȞل (

  

  ) X-Z): الʨʺʻذج ثʻائي الأǼعاد (الʺȐʨʱʶ 4شȞل (

  الʲʯلʻل والʹʯائج  .3

  ".و" ب"أ  قʙʽ الʙراسة غʛʽ مʷغʨل، وأُجȑَʛ الʴʱلʽل الʛʴارȑ على الʨʺʻذجʧʽ"كʴالة دراسة أولى فʛُِضَ أن الʺʻʰى 

 مʵغʦل)غʙʻ  (الʮʸʹىمʙʯ  30*120نʦʸذج _أ_ أǺعاد مʠʴح الʮʹاء  .1.3

جʺॽع الاعʹاء والعʻاصʛ الانʷائॽة للʺʻʰى، حʨȞǽ ʘʽن الʱغʛʽ في درجة الʛʴارة Ǽʺقʙار   علىيʦʱ تȘʽʰʢ الأحʺال الʛʴارȄة  

𝑇∆درجة مȄʨʯة ( 60 = 60℃ʛهʤǽُ .( ) لȞʷعاد 5الǼى ثلاثي الأʻʰʺة على الȄارʛʴات الʛʽأثʱه الʚه ʧائج عʱʻه الʨʷʱال (. 

                                                                                                                          

  أ ثلاثي الأǼعاد، في حالة الʺʻʰي غʛʽ مʷغʨل –): تأثʛʽ الأحʺال الʛʴارȄة على الʨʺʻذج 5شȞل (
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  يʦʱ حʶاب أقʸى تغʛʽ في الʨʢل للʺʻʰى الʛʵساني وفقًا للʨʢʵات الʱالॽة: 

  ʙى إجهاد شʸسانة:   أقʛʵلل ´c𝐟√𝟔𝟐. 𝟎=  𝐭𝐟  

 :ʘʽح  

𝐭𝐟 ) سانةʛʵلل ʙى إجهاد شʸأق :MPa(  

´c𝐟 ) Ȍسانة للʹغʛʵمقاومة ال :MPa(  

  𝑝𝑎M 𝟑𝟗𝟔. 𝟑=  𝟑𝟎√𝟔𝟐. 𝟎=  𝐭𝐟   لʚا:  ، c´ = 30 MPa𝐟في هʚه الʴالة، 

    c𝐟 √𝟒𝟕𝟎𝟎=  c𝑬´:      [8]معامل الʺʛونة للʛʵسانة

 :ʘʽح  

𝑪𝑬 ) سانةʛʵونة للʛʺمعامل ال :MPa(  

   𝑝𝑎30 = 25742.960 M√= 4700 𝐶𝐸                الʴالة:  في هʚه 

   𝐜𝐄 /𝐭𝐟  =𝛆   حʶاب ॽʀʺة انفعال الʛʵسانة الفعلي:            

 :ʘʽح  

𝛆) سانة الفعليʛʵانفعال ال :Unitless (  

            الʴالة:  في هʚه 

𝜺 =
𝟑. 𝟑𝟗𝟔𝟎

𝟐𝟓𝟕𝟒𝟐 ⋅ 𝟗𝟔𝟎
= 𝟏. 𝟑𝟏𝟗 × 𝟏𝟎ି𝟒            

       

   𝛥𝐿 = 𝜀 × 𝑙   ∴       𝛥𝐿/ 𝑙 = 𝜀حʶاب مقʙار الʙʴ الأقʸى لʱغʛʽ في الʨʢل (الاسʢʱالة):   

 :ʘʽح  

𝛥𝐿(ʛʱم) الةʢʱار الاسʙمق :  
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𝑙(ʛʱم) ىʻʰʺل الʨʡ فʸن  :  

  مʛʱ، لʚا:                    𝑙 = 60في هʚه الʴالة، 

0.007915  ≅ 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝒎           =𝜟𝑳 = 𝟔𝟎 × 𝟏. 𝟑𝟏𝟗𝟏𝟗 × 𝟏𝟎ି𝟒 

ʜ ثقل الʱؔلة؛ وهي أقʸى ॽʀʺة للإزاحة الأفॽʁة الʺʨʺʶح بها؛    𝛥)يʦʱ تʙʴيॽʀ ʙʺة حʙ الاسʢʱالة (  ʛؗار مʶȄو ʧʽʺǽ
ʘʽح  ȑارʛʴال الʻاتʳة مʧ الʴʺل  الʺʙʴد مʧ الʛʷوخ  الʺʻʰى  الॽʁʺة حاسʺة لʹʺان خلʨ جʜء  يʧʽʰ    .تعʛʰʱ هʚه 

  على الʺʶقȌ الأفقي لʺȐʨʱʶ بلاʡة الʨʺʻذج."ॽʀ"U1ʺة حʙ الاسʢʱالة الʺʲʺʱلة في ॽʀʺة  ) 6الȞʷل (

 

  ) Ȑʨʱʶ x-y (الʺ ): تʙʴيॽʀ ʙʺة حʙ الاسʢʱالة6شȞل (

الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد في هʚا الاتʳاه مʧ الʺʻʰى   اسʻʱادًا على ॽʀʺة حʙ الاسʢʱالة الʺʙʴدة نॽʢʱʶع القʨل أن
  ʧع ʙȄʜألا ي ʖʳǽ27     ارةʛʴفي درجة ال ʛʽغʱال ʛʽتأث ʗʴا تʛًʱم∆𝑇 = 60℃  ʦافة تʶʺه الʚار إلى أن هʷȄُو ،

  يʧʽʰ الȞʷل أدناه تʙʴيʙ الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد. .تʙʴيʙها بʻاءً على فʛضॽة أن الʛʵسانة غʛʽ مʶلʴة

  

 ): تعʧʽʽ الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد7شȞل (

الإزاحة   قيمة  تكون  حيث  الكتلة  ثقل  مركز 
 الافقية مساوية او قريبة من الصفر 

m27 
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   مʵغʦل)غʙʻ   (الʮʸʹىمʙʯ  30*  60الʹʦʸذج _ب_ أǺعاد مʠʴح الʮʹاء  .2.3

ʨُ̋ضʴة في الʨʺʻذج أ، على الʨʺʻذج ب.   ॽʀʺة حʙ الاسʢʱالة حʘʽ   وحʶابتʦ تȘʽʰʢ تقॽʻات الʴʱلʽل الʛʴارȑ، ال
  ȑاوʶأنها ت ʙالة    0.04وُجʴه الʚد في هʙʺʱاصل الʨف ʧʽى بʸالأق ʙاعॼʱال ʙيʙʴت ʦة، تʺॽʁه الʚاءً على هʻب .ʛʱم
تʦ تعʠȄʛ الʺʻʰى لʺʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الʱغʛʽات في درجة الʛʴارة لؔلى الʨʺʻذجʧʽ    .مʛʱ  14للʨʺʻذج" ب" ب  

) نʱائج الॼʱاعʙ الأقʸى  1لʱقʦॽʽ تأثʛʽ تغʛʽات درجات الʛʴارة على مقʙار الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد. ʤǽهʛ الʙʳول ( 
  بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد لؔل نʺʨذج عʙʻ ؗل تغʛʽ في درجة الʛʴارة. 

  ): الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد حʖʶ الʱغʛʽات الʺʱʵلفة في درجات الʛʴارة1جʙول (

  ). 8تʦ رسʦ العلاقة بʧʽ تغʛʽات درجات الʛʴارة ومʨضع فʨاصل الʙʺʱد مʨضʴة في الȞʷل ( 

  

) ʦل رقȞد.   8شʙʺʱاصل الʨف ʧʽافة بʶʺارة والʛʴات درجات الʛʽتغ ʧʽالعلاقة ب :(  
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  ر. ت

 الʯغʙʻ في درجة
  (℃) 𝑻∆ الʙʲارة

  الʹʦʸذج "ب"  الʹʦʸذج "أ"

 مقʗار الʗʸʯد
  (الاسʢʱالة)
∆𝑳(𝒎𝒎)  

مʦضع فʦاصل 
  الʗʸʯد

 مقʗار الʗʸʯد
  (الاسʢʱالة)
∆𝑳(𝒎𝒎)  

مʦضع فʦاصل 
  الʗʸʯد

  مʛʱ 40عʙʻ ؗل   6  مʛʱ 80عʙʻ ؗل   12  20  1

  مʛʱ 27عʙʻ ؗل   9  مʛʱ 52عʙʻ ؗل   18  30  2
  مʛʱ 20عʙʻ ؗل   12  مʛʱ 40عʙʻ ؗل   24  40  3

4  50  30   ʙʻ32ؗل ع ʛʱؗل   15  م ʙʻ16ع ʛʱم  
  مʛʱ 12عʙʻ ؗل   18  مʛʱ 27عʙʻ ؗل   36  60  5
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في إʡار الʴʱلʽل الʛʴارȑ الʲاني للʻʺاذج أ و ب، تʦ افʛʱاض أن الʺʻʰى مʷغʨلاً؛ حʘʽ تʦ تȘʽʰʢ جʺॽع الأحʺال 
  ʧʽعǼ ىʻʰʺلل الʙاخلॽة والʵارجॽة  الʛʴارة  الʱغʛʽات في درجات  الʴالة؛ وتʺʲل ذلʥ في أخʚ اخʱلاف  لهʚه  اللازمة 

  .الاعॼʱار

  مʵغʦل) (الʮʸʹىمʙʯ  30*120الʹʦʸذج _أ_ أǺعاد مʠʴح بʹاء   .3.3

تʨʷهًا لʺʻʰى ثلاثي الأǼعاد، ناتج عʧ تأثʛʽ الأحʺال الʛʴارȄة الʙاخلॽة والʵارجॽة. تʦ تȘʽʰʢ   )9الȞʷل (   يʨضح
درجة مȄʨʯة على الʨʱالي داخل وخارج الʺʻʰى، مʺا أدȐ إلى حʙوث تʨʷه في    60ودرجة مȄʨʯة    25درجات حʛارة  

 .شȞله

  

  

) ʦل رقȞذج 9شʨʺʻة علي الȄارʛʴالأحʺال ال ʛʽ3أ " -): تأثD "  

 

ʖʰʶǼ الॼʱايʧ في تغʛʽات درجات الʛʴارة داخل وخارج الʺʻʰى، يʱʻج ذلʥ اخʱلاف في ʦॽʀ الʙʺʱد الʴاصل في ؗل  
ملʡ32.7    .ʛʱʺॽابȘ عʛʡ ʙʻفي الʺʻʰى، وجʙ أن أعلى ʦॽʀ للʙʺʱد في الʢابȘ العلȑʨ، حʘʽ وصلʱʺॽʀ ʗه إلى  

في هʚا الʢابॽʀ   ،Șʺة الʨʷʱه القȐʨʸ الʺʨʺʶح بها الʺȃʨʶʴة)  (أووعلى هʚا الأساس، تʦ تʙʴيॽʀ ʙʺة حʙ الاسʢʱالة  
الʺʲالॽة بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد بʻاءً على ॽʀʺة حʙ الاسʢʱالة   للʙʺʱد. ثʦ تʦ اسʱقʛاء الʺʶافة  Ǽاعॼʱاره الأكʛʲ عʛضة 

 ).  2الʙʳول (الʺʙʴدة ؗʺا هʨ مʨضح في  
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  أ)-): الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد لʢابȘ العلȑʨ في حالة الʺʻʰى مʷغʨل (نʺʨذج 2جʙول (

  

  مʵغʦل)   (الʮʸʹىمʙʯ  30*60الʹʦʸذج _ب_ أǺعاد مʠʴح بʹاء  .4.3

ʛʵʱʶُ̋جة مʧ الʴʱلʽل 3الʙʳول ( الʛʴارȑ لهʚا الʨʺʻذج، مع تʙʴيʙ الॼʱاعʙ الأقʸى بʧʽ فʨاصل  ) يُلʟʵ الʱʻائج ال
 ʙʻد عʙʺة تʺॽʀ أعلى ʛهʣأ ȑʚال ،ȑʨالعل ȘابʢالǼ هاتʨʷʱاءً على الʻب ʙاعॼʱا الʚه ʙيʙʴت ʦت ʙح. وقʛʱُ̋ق الʙʺʱد ال

  . ʛʡفي الʺʻʰى، ؗʺا هʨ الʴال في الʨʺʻذج أ

  ب) -): الॼʱاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد لؔل ʡابȘ في حالة الʺʻʰى مʷغʨل (نʺʨذج 3جʙول (

  

  SAP2000وداروǺ (ʥȂاسʗʳʯام بʙنامج  (فاǻفʙتʲلʻل نʸاذج  .5.3

كʨسʽلة لʺعايʛة الȄʛʢقة الʺقʛʱحة لʙʴʱيʙ الॼʱاعʙ الأمʲل بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد مʧ جهة، ولॽʰان ؗفاءة الʛʢق الʱقلǽʙʽة 
مʧ جهة أخȐʛ، تʦ تȄʛʡ Șʽʰʢقة الʴʱلʽل الʺॼʱعة في هʚه الʙراسة على اثʧʽʻ مʧ الʺʷʻآت ورد ذʛؗهʦ في ورقة  

ʧȄو دارو ʛفǽقة لفاǼة ساॽʲʴǼ[9] ؛    ʙيʙʴʱة لॽابʶق حʛʡ ام ثلاثʙʵʱاسǼ اȄًوʙرقة يʨه الʚآت في هʷʻʺل الʽلʴت ʦّت ʘʽح
مʨضع فʨاصل الʙʺʱد لؔل مʷʻأ. أخʚت ؗل Ȅʛʡقة في الاعॼʱار خʸائʟ الʺʷʻأة وتغʛʽات درجات الʛʴارة على 

بʛنامج    .أساس مʱʵلف بʨاسʢة   Șʰʢʺال الʴʱلʽل  الʺʷʻآت ونʱائج   ʟائʸض خʛع ʦʱي يلي  ا  َ̋ ॽɾSAP2000 
  ).  4عʙ الأقʸى لفʨاصل الʙʺʱد لؔل مʷʻأ مʨضʴة في الʙʳول ( لʶʴاب مقʙار الॼʱا

مʛʱ)   64.05قʙم ( ʨʡ210ل  .مʛʱ" 6قʙم " 20ارتفاع الʢابȘ  مʨʱʶدع ذو ʡابȘ واحʙ. :)1الʺʷʻأ (ʸائʟ خ
 )= 6000 مقاومة الʛʵسانة  .الʨʻʳب-مʛʱ) في اتʳاه الʷʺال   183قʙم (   ʨʡ600ل   الغʛب.-في اتʳاه الʛʷق 

𝑓
ᇱ) لʡأ (/رʷʻʺاص الʨعة. خȃʛصة مʨ2ب  Șابʡ ارتفاع ؗل ،Șابʨʡ عȃأر ʧن مʨȞم ȑارʳع تʺʳم    14): مʙق

- م). ʨʡل الʺʻʰى في اتʳاه (الʷʺال  64.05قʙم (  210الغʛب) =-مʨʡ  ."ʛʱل الʺʻʰى في اتʳاه (الʛʷق   4.3"
  م).              183قʙم (  600لʨʻʳب) = ا

 Ȗابʠالة   الʠʯالاس  ʗح  
(𝐦)∆𝑳 

  ʗʹاصل عʲد الʗʸʯار الʗمق
  ) mmأحʗ أʙʟاف الʮʸʹي (

 الॺʯاعʗ بʥʻ فʦاصل الʗʸʯد 
     𝑳𝒋( 𝒎) 

ʘالʲ30  32.7  0.008  ال  

 Ȗابʠال  
  حʗ الاسʠʯالة

(𝐦)∆𝑳 

 ʗʹاصل عʲد الʗʸʯار الʗمق  ʗأح
  ) mmأʙʟاف الʮʸʹي (

  الॺʯاعʗ بʥʻ فʦاصل الʗʸʯد 

     𝑳𝒋( 𝒎) 
ʘالʲ13.5  17.1  0.004  ال  
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  لʙʴʱيʙ مʨضع فʨاصل الʙʺʱد SAP2000تʴلʽل نʺاذج فافʛʽ وداروǼ ʧȄإسʙʵʱام بʛمॽʳة  ): نʱائج 4جʙول (

  

  الاسʯʹʯاجات والʦʯصॻات  .4
لا ʧȞʺǽ تʙʴيॽʀ ʙʺة ثابʱة لأقʸى تॼاعʙ بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد، حʘʽ تʱʵلف احॽʱاجات ؗل مʻʰى بʻاءً على   . 1

فʨاصل الʙʺʱد  ʛʣوفه الʵاصة. ؗʺا أن الʴʱلʽل الʛʴارǽُ ȑعʙ ضʛورȄًا للʺॼاني ذات الʱؔل الʛʽʰؔة لʙʴʱيʙ عʙد ومʨاقع  
 الʺʢلȃʨة.

الǼ ʕʰʻʱآثاره خلال   . 2  ʖعʸال ʧعل مʳǽ ل، مʺاȞॽاء الهʜع أجॽʺʳارة لʛʴفي درجات ال ʛʽغʱال  Ȑاوʶʱلا ي
 ʥلʚل .ʦॽʺʸʱحلة الʛمʛʽغʱار الʙملاءمة، مهʺا ؗان مق ʛʲقة وأكॽʀلة دʽسʨؗ حةʛʱقة الʺقȄʛʢح الʛʢُت.  

3 .   ʖʰʶǼ ʥأ و ب، وذل ʧʽذجʨʺʻال  ʧʽد بʙʺʱال تॼايॽʀ ʗʻʺة حʙ الاسʢʱالة والॼʱاعʙ الأقʸى بʧʽ فʨاصل 
  ȋوʛعادهʺا وشǼلاف أʱل.اخʽʺʴʱال   ʦॽʺʸت ʙʻة عॽى الفعلʻʰʺال ʟائʸار خॼʱالاع ʧʽعǼ ʚة الأخॽʺعلى أه ʥذل ʙ ʕُؗي

 فʨاصل الʙʺʱد.
) إلى وجʨد علاقة عॽʶȞة بʧʽ الʱغʛʽ في درجات الʛʴارة ومʨضع  ʛʽʷǽ8 الʛسʦ الॽʰاني للʱʻائج في الȞʷل ( . 4

  ʙاعॼʱارة، قل الʛʴفي درجات ال ʛʽغʱار الʙد. ؗلʺا زاد مقʙʺʱاصل الʨاصلفʨف ʧʽد.  بʙʺات    تʛʽغʱإلى أن ال ʥجع ذلʛȄو
الʛʴارȄة تʙʴُث ضغʡًʨا داخلॽة في الʺʻʰى، وتقل هʚه الʹغʡʨات مع تقارب الʱغʛʽ في درجات الʛʴارة بʧʽ مʱʵلف 

 أجʜاء الʺʻʰى.

    اتʳاهات الʺʻʰى

  ʙح ॽʀʺة 
  𝑳∆الاسʢʱالة  

  

 Ȗارة وفʙʲفي درجة ال ʙʻغʯال  

  كل Ȃʙʟقة 

  اسʯعʙاض( الʗʸʯد تʗʲيʗ الʴʸافة بʥʻ فʦاصل 
ʴʲابॻة مʥ ورقة فافʙʻ  الʙʠق نʯائج ال 

ʥȂ9[ودارو[(  

تʗʲيʗ الʴʸافة بʥʻ فʦاصل  
بʦاسʠة Ȃʙʟقة الʲʯلʻل   الʗʸʯد

  الॺʯʸعة في الʗراسة 
  )2( الʵʹʸأ   )1( الʵʹʸأ   )2الʵʹʸأ (   )1الʵʹʸأ ( 

  

  في اتʳاه 

الغʛب)  - (الʛʷق 
 64.05قʙم (  210=

((ʛʱم  

  

  بʨصة  0.1658

∆𝑻 = 𝟕𝟑. 𝟖℉  ʧقة مارتȄʛʡ
  وأكʨسʱا

  21.35( قʙم70  ___   مʛʱ)74.31( 243.8قʙم 
 (ʛʱم  

 ---  

∆𝑻 = 𝟐𝟗. طريقة فارياني  ℉𝟏
  راداجي و

أساس   (على
  العʺʨد) قاعʙة

  قʙم 325
)99.06 (ʛʱم 

  قʙم 47.5
)14.48(ʛʱم170  مʙق  

)51.85 (  
  قʙم150
45.75(ʛʱم)  أساس   (على

 العʺʨد) أعلى
  قʙم 156.5

)47.70 (ʛʱم 
  قʙم 30.9

)9.42 (ʛʱم  
∆𝑻 = الأكادॽʺǽة الॽʻʡʨة  ℉𝟔𝟏

  ) 1974للعلʨم (
  مʛʱ) 103.63( قʙم 340

  قʙم 340
)103.63 (ʛʱم  

  قʙم 80
)24.4 (ʛʱم  

 قʙم70
)21.35(ʛʱم  

  في اتʳاه 

  الʨʻʳب)- (الʷʺال

  قʙم 600=

 )183 (ʛʱم  

  

  بʨصة  0.473

∆𝑻 = 𝟕𝟑. طريقة مارتن  ℉𝟖
  ----  )مʛʱ (76.53 قʙم 251.1  وأكوستا

  61( قʙم 200
 (ʛʱم  

 ---  

 

 ∆𝑻 = 𝟐𝟗. طريقة فارياني  ℉𝟏
  راداجي و

أساس  (على 
  قاعʙة العʺʨد)

  قʙم 147.5
)44.96 (ʛʱم  

  قʙم 18.5
)5.64 (ʛʱم480  مʙق  

)146.4(ʛʱم  
  قʙم420

)128.1(ʛʱعلى أساس    م)
  أعلى العʺʨد)

  قʙم 73.3
)22.34 (ʛʱم  

  قʙم 12.4
)3.78 (ʛʱم  

∆𝑻 = الأكاديمية الوطنية  ℉𝟔𝟏
  ) 1974للعلوم (

  قʙم 340  مʛʱ) 103.63( قʙم 340
)103.63 (ʛʱم  

  قʙم210
)64.05(ʛʱم  

 61(قʙم 200
ʛʱم (  
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) ʦॽʀ تॼاعʙ مʱʵلفة لفʨاصل الʙʺʱد بʧʽ الʙراسة الʴʱلʽلॽة الʴالॽة  4أʣهʛت الʱʻائج الʺʨضʴة في الʙʳول ( . 5
إلى    Ȑى، مʺا أدʻʰʺال أن Ȅʛʡقة مارتʧ وأكʨسʱا لا تأخʚ في الاعॼʱار ʨʡل   ʙيʙʴت ʦت ʘʽقة. حǼاʶال والʙراسات 

ا أن Ȅʛʡقة فارȄان ً́ ǽأ ʗʰة. ثॽالʴراسة الʙال ʧها عʳائʱلاف نʱاخ  ʙالʺعه ʙة، ؗʺا أكॽɻواق ʛʽة وغʙي وراداجي معق
للʛʵسانة لʙʴʱي10[  ʙ[  (ACI)الأمȞȄʛي  بॽانॽًا سهل الاسʙʵʱام  للعلʨم مʢًʢʵا  الॽʻʡʨة  الȄʛʢقة الأكادॽʺǽة   ʛفʨت .

  ʥلʚة، لʛثʕʺامل الʨع العॽʺار جॼʱفي الاع ʚها لا تأخʻؔد، لʙʺʱاصل الʨف ʧʽب ʙاعॼى تʸع  أقॽʺعلى ج Șʰʢʻلا ت ʙق
 .لاتالʴا

ǽقʛʱح الʴॼاث زȄادة الʺʶافة بʧʽ فʨاصل الʙʺʱد عʧ تلʥ الʺȃʨʶʴة بʨاسʢة الʴʱلʽل الʛʴارȑ، مأخʨذًا في   . 6
 ʙيʙح ʖʶʻب ʦʺʸʺام الʜʱال ȋʛʷǼ ،(هاʻة مॽʁصًا الأفʨʸخ) ةॽسانʛʵال ʛاصʻح في العॽلʶʱال ʙيʙح ʖʶار نॼʱالاع

 الʶʱلॽح الʙُنॽا الʱي تʟʻ علʽها مʨاصفات الʻʰاء.
الॼʱاعʙ الأمʲل بʧʽ فʨاصل   . 7  ʙيʙʴʱس لʨاكǼنامج الأʛʰها بʽعانة فʱالاس ʦʱي Ȑʛجارٍ في دراسة أخ ʘʴॼال

 ʧʽب ʙاعॼʱادة الȄن زʨʲاحॼح الʛʱقǽ ،اءʻة. في الأثॽسانʛʵال ʛاصʻح داخل العॽلʶʱال ʙيʙد حʨار وجॼʱاعǼ ʥد، وذلʙʺʱال
%، ȋʛʷǼ الالʜʱام بʖʶʻ حʙيʙ  20الʙراسة، بॼʶʻة    فʨاصل الʙʺʱد الʺʸʴʱل علॽه بʨاسʢة الأسلʨب الʺقʛʱح في هʚه

ʦॽʺʸʱاصفات الʨها مʽعل ʟʻي تʱح الॽلʶʱال. 
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 سلʦك الألʦاح الʙʸتؒــʚة على الȁʙʯة الʙملॻة 

ʧʽشـاهــ ʙʺʴام ʙʺʴو ، 1أ. د. مʙʺالله حʙʰو عʙʺح ʛʽʰ2م. ع  
  ؗلॽة الهʙʻسة جامعة مʛʸاتة   1       

  مʸلʴة الȌॽʢʵʱ العʺʛاني فʛع وادȑ الʷاʡئ  2
dr.mohzubi@gmail.com   

 ʝʳلʸال  

ʜ على إجʛاء تʴلʽل عʙدȑ لغʛض  ، حʘʽ  الألʨاح الʺʛتʜؔة على الȃʛʱة الʛملॽةتهʙف هʚه الʨرقة إلى دراسة سلʨك   ʛؗت
ॽʲفة Ǽاسʙʵʱام  مʴاكاة سلʨك الألʨاح الʺʛتʜؔة على تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة، مʵلʵلة ومʨʱسʢة الʲؔافة وؗ

م والȞॽʺʶة ʥʺʶǼ   0.5، وقʙ ؗانʗ الالʨاح قʙʽ الʙراسة صلॼة ومȃʛعة مʻها الॽɾʛعة PLAXIS 3DʥʺʶǼبʛنامج  
أǼعادها    1,3  ʗان وؗ للȃʛʱة  م10.0×    م 10.0م،  الʺʙʴدة   ʛاصʻالع نʺʨذج  مʶاحة   ʗؗان بʻʽʺا  ×  م  100.0، 

. وقʙ تʦ تقʙيʛ الهȋʨʰ والعʜوم عʙʻ مʸʱʻف اللʨح لعʙة ʦॽʀ مʧ الإجهادات الʺॼʢقة مʛʱ  30.0وȃعʺȘ  م  100.0
للألʨاح الȞॽʺʶة  أن ʦॽʀ الهȋʨʰ والعʜوم للألʨاح الॽɾʛعة قلʽلة مقارنةً مع الʦॽʁ الʺʻاʛʣة    حʘʽ أوضʗʴ الʱʻائجعلʽها،  

ʱʵُ̋ارة للʙراسة، وهʚا ʨȞǽن مفʙʽاً للʺهʙʻسʧʽ الʨʽʳثقʧʽʽʻ في تʦॽʺʸ انʷاءات آمʻة  في حالة ʲؗافات الȃʛʱة الʛملॽة ال
  ǽة. واقʸʱاد

 .الʺʙʴدة Ȅʛʡقة العʻاصʛ   -سلʨك الالʨاح  -الȃʛʱة الʛملॽة الॽʲؔفة – الألʨاح الॽɾʛعة  -الألʨاح الȞॽʺʶة  الؒلʸات الʸفʯاحॻة: 

 الʸقʗمة  -1

الȃʛʱة على أنها سلʶلة مʧ الʨʻاʠǼ الʺʻفʸلة والʱي تعʛف   الȃʛʱة، ʧȞʺǽ معاملة  لʦॽʺʸʱ الألʨاح الʺʛتʜؔة على 
بʨʺʻذج وʻȄؔلʛ أو الʶلʶلة الʺʛʺʱʶة، وقʙ تʦ تʛȄʨʢ هʚا الʨʺʻذج لغʛض تʺʽʲل الʶلʨك الفȄʜʽائي للȃʛʱة الʶانʙة،  

أكʛʲ تعقʙʽاً و  دقة نʺʨذج وʻȄؔلʛ أصॼح   ʧʽʶʴت ʙʻع ʧؔنʺاذج ول تʦ اسʙʵʱام  لʚا  له،  إʳǽاد حلʨل   ʖعʸال  ʧم
  ʛاصʻدةالعʙʴʺال (finite element model)   ةȃʛʱك الʨراسة سلʙلة فعالة لʽسʨه   الأساس،  – كʚه ʧف مـــــʙواله

  ʛاصʻنامج العʛام بـــʙʵʱاسǼ ـــــةȃʛـʱة على الʜؔتʛʺاح الʨك الألʨدراسة سل ʨراسة هʙدةالʙʴʺنامج الʛʰا الʚه ʟʱʵȄو ،
بʴʱلʽل الʨʷʱه والاسʱقʛار ومʶارات الʺॽاه الॽɾʨʳة في الهʙʻسة الʨʽʳتقॽʻة، ولقʙ تʦ اسʙʵʱام هʚا الʛʰنامج على نʢاق  

 واسع عʺلॽاً لʴʱلʽل الʺʷارȄع الʛʽʰؔة والǼ ʕʰʻʱأدائها. 

  نʦʸذج العʹاصʙ الʗʲʸدة   -2

داخل بʛنامج  2), ( 1الȞʷلان (  الʺʙʴدة   ʛاصʻالع الʴʱلʽل Ǽاسʙʵʱام نʺʨذج   PLAXIS 3D) يʨضʴان Ȅʛʡقة 
FOUNDATION 
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  .PLAXIS 3Dعقʙة في بʛنامج 15) عʛʸʻ مʨȞن مʧ  1الȞʷل (

  

  ) نʺʨذج العʛʸʻ الʺʙʴد 2الȞʷل (

م، وسʺʥ اللʨح الʥॽʺʶ  0.5مʨʻʸعة مʧ الʛʵسانة الʺʶلʴة، ʘʽʴǼ ؗان سʺʥ اللʨح الॽɾʛع  شʺلʗ الʙراسة الʨاح
بʻʽʺا مʶاحة نʺʨذج العʻاصʛ الʺʙʴدة للȃʛʱة    م،  10.0×    م  10.0م، في حʧʽ ؗانʗ أǼعاد تلʥ الالʨاح    1.30
  ʗم    100.0×  م    100.0كان  Șʺعȃافة  م  30.0وʲؔفʹة الʵʻلفة، مʱʵافات مʲؗ ة ذاتॽة رملȃʛار تॽʱاخ ʦت ʙوق ،

الȃʛʱة الʛملॽة الʺʙʵʱʶمة في1الʙʳول رقʦ (ومʨʱسʢة الʲؔافة وعالॽة الʲؔافة، و  الʙراسة، والʱي    ) يʨضح خʨاص 
 . ʧؗ (2/م200،  175، 150، 125، 100،  50،  25خʹعʗ لȘʽʰʢʱ الإجهادات الʱالॽة: (
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  PLAXIS 3Dبʛنامج) يʨضح خʨاص الȃʛʱة الʛملॽة الʺʙʵʱʶمة في 1الʙʳول ( 

  الʲؔافة الʳافة    كʲافة الȃʛʱة

3KN/m  

معامل  
الʺʛونة  

2KN/m  

ʥاسʺʱة   الॼʶن
  الفʛاغات

الʲؔافة  
الॼʡʛة  

3KN/m  

تȃʛة مʵʻفʹة 
  الʲؔافة 

16  10000  30  0.40  17  

تȃʛة مʨʱسʢة  
  الʲؔافة 

17  300000  35  0.35  18  

  19  0.30  40  500000  18  تȃʛة عـالـॽة الʲؔافة 

  

 الʹʯائج والʸʹاقʵة -3

  تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة.يʦʱ هʻا اسʱعʛاض نʱائج الهȋʨʰ والعʜوم للألʨاح الॽɾʛعة والȞॽʺʶة الʺʛتʜؔة على 

  سلʦك اللʦح الॻɼʙع 3-1

تʨزȄع الهȋʨʰ وʦॽʀ الهȋʨʰ على الʨʱالي في حالة اللʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على الȃʛʱة الʛملॽة الʺʵʻفʹة  )  3يʧʽʰ الȞʷل (
 Șʰʢʺالإجهاد ال ʙʻافة عʲؔم 200ال/ʧؗ2 .  

  

  ب)  -3(                                  أ)  -3(                               

يʨضح الهȋʨʰ وتʨزȄع الهȋʨʰ في اللʨح الॽɾʛع الʺʙʻʱʶ على الȃʛʱة الʛملॽة الʺʵʻفʹة الʲؔافة عʙʻ   ) 3الȞʷل (
 Șʰʢم 200إجهاد م/ʧؗ2  
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) العلاقة بʧʽ الهȋʨʰ والإجهاد في اللʨح الॽɾʛع لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة، ونلاحȎ حʙوث 4يʨضح الȞʷل (
الʛملॽة مʵʻفʹة  الȃʛʱة  أكʛʰ في حالة   ȋʨʰاله  ʦॽʀ نʨؔقة، وتॼʢʺال الهȋʨʰ مع زȄادة الإجهادات  زȄادة في ॽʀʺة 

  الʲؔافة.  

  

) يʨضح العلاقة بʧʽ الهȋʨʰ والإجهاد للʨح الॽɾʛع لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة 4الȞʷل (  

) يʨضح العلاقة بʦॽʀ ʧʽ العʜوم والهȋʨʰ في الالʨاح الॽɾʛعة، وȃغʠ الʛʤʻ عʲؗ ʧافة الȃʛʱة، فإنه مʧ  5الȞʷل (
  الʨاضح تʜايʦॽʀ ʙ العʜوم بȄʜادة الإجهادات الʺॼʢقة.

  

) يʨضح العلاقة بʧʽ العʜم والإجهاد للʨح الॽɾʛع لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة5الȞʷل (  

عʙʻ إجهادات    مقارنة بʧʽ الهȋʨʰ في اللʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على ʲؗافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة)  6يʧʽʰ الȞʷل ( 
، حʘʽ يʱʹح Ǽأن ʦॽʀ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة الʺʵʻفʹة الʲؔافة تفʨق ʦॽʀ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة الॽʲؔفة  مʱʵلفة

Ǽأكʛʲ مʧ خʺʶة أضعاف، ؗʺا تʙȄʜ عʦॽʀ ʧ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة ذات الʲؔافة الʺʨʱسʢة بʲلاثة أضعاف، في  
 ʨʱʺافة الʲؔة ذات الॽملʛة الȃʛʱفي ال ȋʨʰاله ʦॽʀ أن ʧʽفة.حॽʲؔة الॽملʛة الȃʛʱاتها في الʛʽʤضعف ن ȑاوʶǽ ةʢس  
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) يʨضح مقارنة بʧʽ الهȋʨʰ في اللʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة وعʙʻ  6الȞʷل (
 إجهادات مʱʵلفة 

) ʛʽʷǽ إلى الʺقارنة بʧʽ العʜم للʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة بȘʽʰʢʱ إجهادات 7الȞʷل (
مʱʵلفة,  ومʧ الʨاضح أن أكॽʀ ʛʰʺة  للعʜم تʨؔن للʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على الȃʛʱة الʛملॽة مʵʻفʹة الʲؔافة بʻʽʺا 

زه على الȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة، ؗʺا أنه لا تʨجʙ فʛوق ʛʽʰؗة تʨؔن أقل ॽʀʺة للعʜم للʨح الॽɾʛع في حالة ارتؔا
بʧʽ العʜوم في اللʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على الȃʛʱة الʛملॽة مʨʱسʢة الʲؔافة وعالॽة الʲؔافة، بʻʽʺا ʨȞǽن العʜم في حالة  

ɾʛال اللʨح  العʜم  الʲؔافة حʨالي ضعفي  الʛملॽة مʵʻفʹة  الȃʛʱة  الʺʛتʜؔ على  الॽɾʛع  الȃʛʱة  اللʨح  على   ʙʻʱʶʺال ॽع 
  الʛملॽة ذات الʲؔافة الʺʨʱسʢة وعالॽة الʲؔافة. 

  

) يʨضح مقارنة بʧʽ العʜوم في اللʨح الॽɾʛع الʺʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة وعʙʻ  7الȞʷل (
 إجهادات مʱʵلفة

3-2  ʣॻʸʴح الʦك اللʦسل  

الهȋʨʰ للʨح الʥॽʺʶ الʺʛتʜؔ على الȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة  ) يʨضح مقʢع لʨʱزȄع الهȋʨʰ وʦॽʀ  8(رقʦ  الȞʷل  
 Șʰʢإجهاد م ʙʻم 200ع/ʧؗ2 . 
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  ب) -8(                                        أ) -8(                   

) يʨضح ʦॽʀ الهȋʨʰ وتʨزȄع الهȋʨʰ في اللʨح الʥॽʺʶ الʺʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة عالॽة الʲؔافة عʙʻ إجهاد  8الȞʷل (
 Șʰʢم 200م/ʧؗ2    

) العلاقة بʧʽ الهȋʨʰ والإجهاد في اللʨح الʥॽʺʶ لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة، ونلاحȎ أنه  9يʨضح الȞʷل (
  هʻاك زȄادة في هȋʨʰ الȃʛʱة مع زȄادة الإجهادات الʺॼʢقة لʲؔافات الȃʛʱة الʺʱʵلفة. 

  

والإجهاد للʨح الʥॽʺʶ لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة ) يʨضح العلاقة بʧʽ الهȋʨʰ 9الȞʷل (  

 

) يʨضح العلاقة بʧʽ العʜم والإجهاد للʨح الʥॽʺʶ لʲؔافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة  10الȞʷل (  
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) مقارنة بʧʽ الهȋʨʰ في اللʨح الॽɾʛع الʺʙʻʱʶ على ʲؗافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة، حʘʽ يʱʹح 11يʧʽʰ الȞʷل (
أن ʦॽʀ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة الʺʵʻفʹة الʲؔافة ǽفʨق ʱʶǼة أضعاف ʦॽʀ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة،  

 ُǽ افةʲؔة الʢسʨʱة مȃʛʱفي ال ȋʨʰاله ʦॽʀ اʺʻʽفي  ب  ȋʨʰاله ʦॽʀ ʧافة مʲؔة الॽة عالȃʛʱفي ال ȋʨʰاله ʦॽʀ عادل ضعف
الȃʛʱة الʛملॽة ذات الʲؔافة الʺʨʱسʢة، ؗʺا أن ʦॽʀ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة ذات الʲؔافة الʺʨʱسʢة ʶǽاوȑ ضعف 

على هȋʨʰ الȃʛʱة الʛملॽة  ʲؗافة الȃʛʱة لها تأثʦॽʀ ʛʽʰؗ ʛʽ الهȋʨʰ في الȃʛʱة الʛملॽة الॽʲؔفة، وȃالʱالي يʱʹح جلॽاً أن 
.ʥॽʺʶح الʨها اللʽعل ʙʻʱʶʺال 

  

) مقارنة بʧʽ الهȋʨʰ في اللʨح الʥॽʺʶ الʺʙʻʱʶ على ʲؗافات مʱʵلفة للȃʛʱة الʛملॽة عʙʻ إجهادات 11الȞʷل (
 مʱʵلفة 

) ʛʽʷǽ إلى الʺقارنة بʧʽ العʜم للʨح الʥॽʺʶ الʺʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة ذات ʲؗافات مʱʵلفة وعʙʻ تȘʽʰʢ 12الȞʷل ( 
ومʧ ذلʥ يʱʹح أن ʦॽʀ العʜوم في اللʨح الʥॽʺʶ الʺʙʻʱʶ على الȃʛʱة الʛملॽة مʵʻفʹة الʲؔافة    مʱʵلفة،إجهادات  

تؔاد تʨؔن مʱقارȃة مع ʦॽʀ الهȋʨʰ للʨح الʥॽʺʶ الʺʙʻʱʶ على الȃʛʱة الʛملॽة مʨʱسʢة الʲؔافة وعالॽة الʲؔافة، وʨȞȄن 
 الاخʱلاف ʅॽɿʡ بʧʽ الʦॽʁ الʲلاثة. 

  

) مقارنة بʧʽ العʜم في اللʨح الʥॽʺʶ الʺʙʻʱʶ على ʲؗافات مʱʵلفة للȃʛʱة الʛملॽة عʙʻ إجهادات مʱʵلفة12الȞʷل (  
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تʛʽʷ العلاقات الʺʨؗʚرة أعلاه إلى أن الȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة والȃʛʱة الʛملॽة ذات الʲؔافة الʺʨʱسʢة مʻاسʱʰان 
ذات   الʛملॽة  تȃʛة  اسʙʵʱام   ʧȞʺǽ ،الأساسي الʻʱفǽʚʽة هي الاعॼʱار  الʱؔلفة  الʨʺʻذج. عʙʻما تʨؔن  في  للاسʙʵʱام 

  الʲؔافة الʺʨʱسʢة ʨʳǼدة مقʨʰلة.

تʕدȑ الʱʻائج الʺʨؗʚرة أعلاه إلى اسʱʻʱاج أن ʲؗافة الȃʛʱة الʛملॽة لها تأثʛʽ ضʽʯل جʙًا على العʜم في الȃʛʱة الʛملॽة  
  الʱي يʦʱ وضع اللʨح الʥॽʺʶ علʽها.

هʚا العʺل أʣهʛ سلʨك الألʨاح الॽɾʛعة والȞॽʺʶة الʱي تʛتʜؔ على تȃʛة رملॽة ʲȞǼافات مʱʵلفة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج 
PLAXIS 3D foundation .ودةʙʴʺال ʛاصʻللع  

بʱقʦॽʽ ؗʺي عȘȄʛʡ ʧ مʴاكاة   الʙراسة   ʗقام أكʛʲ تʙʴيʙًا،  الȃʛʱة    ȞʷǼPLAXISل  ʲافة  وؗ لʱأثʛʽ سʺʥ الألʨاح 
  الʛملॽة على الهȋʨʰ والعʜم. 

  الاسʯʹʯاجات  -4

  مʧ خلال هʚه الʙراسة تʦ اسʱʻʱاج الاتي:

1 -   ʧم ؗل   ʧʽب  ȋʨʰاله  ʦॽʀ في  ضʽʯل   ʧايॼت هʻاك  الʲؔافة،  مʵʻفʹة  الʛملॽة  للȃʛʱة  الॽɾʛع Ǽالॼʶʻة  الʨح 
.ʥॽʺʶوال  

Ǽالॼʶʻة للȃʛʱة الʛملॽة الʺʨʱسʢة الʲؔافة، لا Ȟǽاد ʨȞǽن هʻاك أȑ تغʛʽʽ في ʦॽʀ الهȋʨʰ بʧʽ اللʨح الॽɾʛع  - 2
.ʥॽʺʶوال  

Ǽالॼʶʻة للȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة، عʙʻ تغʛʽʽ سʺʥ اللʨح، لا يʨجʙ تॼايʛʽʰؗ ʧ في ʦॽʀ الهȋʨʰ، مʷابهاً   - 3
  للȃʛʱة الʛملॽة الʺʨʱسʢة الʲؔافة. 

اللʨح الʥॽʺʶ تʨؔن حʨالي سʱة أضعاف ॽʀʺة   - 4 Ǽالॼʶʻة لȃʛʱة الʛملॽة مʵʻفʹة الʲؔافة، ॽʀʺة العʜم في 
  العʜم في اللʨح الॽɾʛع. 

Ǽالॼʶʻة للȃʛʱة الʛملॽة مʨʱسʢة الʲؔافة، ॽʀʺة العʜم في اللʨح الʥॽʺʶ تʶع أضعاف ॽʀʺة العʜم في اللʨح   - 5
  الॽɾʛع.

Ǽالॼʶʻة لȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الॽʲؔفة، ॽʀʺة العʜم في اللʨح الʥॽʺʶ تʨؔن حʨالي عʛʷ أضعاف ॽʀʺة العʜم   - 6
  في اللʨحة الॽɾʛع.

 كل مʧ الȃʛʱة الʛملॽة مʨʱسʢة الʲؔافة والȃʛʱة الʛملॽة عالॽة الʲؔافة مʻاسʱʰان للاسʙʵʱام في الʨʺʻذج.  - 7
  مʧ الʻاحॽة الاقʸʱادǽة، ʻʻȞʺǽا اسʙʵʱام الȃʛʱة الʛملॽة مʨʱسʢة الʲؔافة. - 8
 سʺʥ اللʨح له تأثʛʽʰؗ ʛʽ على العʜم في الألʨاح الʺʛتʜؔة على ʲؗافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʛملॽة.   - 9

10-   .ʚʽفʻʱال ʅॽم وتؔالʜل العʽقلʱذج لʨʺʻال ʚʽفʻا في تॽًالʲارًا مॽن خʨȞǽ عॽɾʛح الʨالل 
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 الʦʯصॻات   -5

سلʨك الألʨاح مع   لʱقʦॽʽبʻاءاً على الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها مʧ هʚه الʙراسة نʨصي Ǽإجʛاء الʺʙȄʜ مʧ الʙراسات  
  الأخʚ في الإعॼʱار العʨامل الʱالॽة مʲل:

  ).ॼʡnon-homogeneous soil layersقات الȃʛʱة غʛʽ الʺʳʱانʶة ( - 1
 اسʙʵʱام الألʨاح الʺʽʢʱʶلة الȞʷل. - 2
 على أنʨاع مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة.  ة) الʺʛتsteel plate ʜؔدراسة سلʨك ( - 3
ʲافات مʱʵلفة مʧ الȃʛʱة الʱي لʦ يʦʱ الʛʢʱق إلʽها في هʚه   - 4 دراسة سلʨك اللʨح الʺʛتʜؔ على أنʨاع وؗ

 الʙراسة. 
 ). consolidationالȃʛʱة (الأخʚ في الاعॼʱار Ǽعʠ خʨاص  - 5
 اسʙʵʱام اخॼʱارات حقلॽة لأشȞال هʙʻسॽة مʱʵلفة. - 6
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ॺة ال ʙؕʸات الʙʸؒاء للʹʲك الإنʦلʴة لǻدʗةدراسة عॻسانʙʳ ةʸعʗʸة فائقة الأداء الॻسʗʹاله  
)UHP-ECC ( 

  2احʺʙ مʢʸفى ʝǽ  1رحʺة فʛج حʨʶن*
1 ʦʶة قॽنʙʺسة الʙʻفي اله ʛاضʴا *مॽʰʽت لʛسة جامعة سʙʻة الهॽة ؗلॽنʙʺسة الʙʻاله  

 2 ʦʶقǼ رسʙسة  مʙʻة، الهॽنʙʺال (،ʛʸم ،ȋʨȄʛج مʻʽؗ ،اॽجʨلʨʻؔʱسة والʙʻالعالي لله ʙالʺعه  
  rahma.faraj@yahoo.comالʺʛاسلة   *

 ʝʳلʸال 

  ʖ ʛؗʺالǼ اʛًʽʰ -UHPالهʙʻسي فائȘ الأداء (  ʛʵسانيالفي الʨʻʶات الأخʛʽة، أبǼ Ȑʙاحʨʲ الهʙʻسة الʺʙنॽة اهʱʺامًاؗ 

ECCنامجʛب ʘʴॼا الʚم هʙʵʱʶǽ .ȍʨʴل ملȞʷǼ ي العاليȞॽانȞॽʺأدائه ال ʖʰʶǼ (  ʝॽʶأن  ANSYS)(   اءʛلإج
. ǽقʙم هʚا الʘʴॼ دراسة عʙدǽة لʲʺانॽة ؗʺʛات  )UHP-ECC( تʴلʽل عʙدȑ لʶلʨك الانʻʴاء للؔʺʛات الʺقʨاة  

(UHP-ECC)   حॽلʶت ʖʶدراسة ن ʦاء. تʻʲك الانʨها على سلʛʽراسة تأثʙل ʙʷال ʙيʙح حॽلʶʱلفة لʱʵم ʖʶʻب
  ʙʷال  ʙيʙʴة 3.50،  2.68،  2.14،  1.65،  1.37،  1.11،  0.88،  0.49لॼʶادة نȄأن ز الʱʻائج  %. أʣهʛت 

و تʢȃʛهʦ علاقة مʧ الʙرجة الʲالʲة. Ǽالإضافة    UHP-ECCللؔʺʛات  تʶلॽح الʙʷ تʙȄʜ مʧ قʙرة الانʻʴاء الʻهائॽة  
إلى ذلʥ، تʦ اقʛʱاح معادلات جʙيʙة مʨʱʶحاة مʧ معادلات الॽɻʺʳة الॽاǼانॽة للʺهʙʻسʧʽ الʺʙنʧʽʽ، سلʶلة هʙʻسة  

الʴʱلʽل JSCE No.82-2008(  82الʛʵسانة    ʧم الʺʙʺʱʶة  Ǽالʱʻائج  مقارنʱها   ʙʻع مʻاسॼة  دقة  وأʣهʛت   ،(
.ȑدʙالع  

ॼة الأسʺॽʱʻة الهʙʻسॽة،  الʛʵ لؒلʸات الʗالة:  ا ʛؗʺة  سانة فائقة الاداء، الॼ ʛؗʺة الالॽسانʛʵ  عʺةʙʺة فائقة الأداء الॽسʙʻاله ʝॽʶأن ،ʛʰالفاي ،  

 الʸقʗمة: 

الʺȞॽانॽȞॽة أدȐ الʛʹʴʱ إلى زȄادة نʢاق تʙʽʽʷ الʺॼاني، تʦ تʛȄʨʢ تʨʻؔلʨجॽا خʛسانॽة أكʛʲ مʱانة. تعʛʰʱ الʸفات  
ʖ أسʺʱʻي  ʛؗة، وهي مʙيʙة جॽسانʛة خʯف ʦॽʺʸت ʦقة، تǼاʶات الʨʻʶفي ال .Șة للقلʛʽʲنة مʨʽة واللʨل القʲة مȄʨالق

ॼات الأسʺॽʱʻة 1,2، لʱلॽʰة هʚه الʸʵائʟ [(UHP-ECC) هʙʻسي عالي الأداء ʛؗʺال ʦॽʺʸة تॽعʺل ʦإن فه .[
في تʴقȘʽ قʨة ضغʧȞʺǽ UHP-ECC   Ȍ أن ʶǽاعʙ(UHPC)    [3]والʛʵسانة فائقة الأداء  [2]   (ECC)الهʙʻسॽة
 ʧع ʙȄʜال 100تȞʶǼاʳॽ28في  م  ʧع ʙȄʜت ʙمًا وانفعالات شʨ3ي%. .   

ʖ أسʺʱʻي هʙʻسي عالي الأداء ʛؗاء مʷإن ʦت (UHP-ECC) افॽام ألʙʵʱاسǼ ʧʽلʲلي ايʨة الʢاسʨب Yu et al. 

فهʳǽ ʨʺع بʧʽ خʸائʟ الʷʱققات الʺʱعʙدة والʸʱلǼ ʖالإجهاد والʸʵائʟ الʺȞॽانॽȞॽة العالॽة. في     [4] (2020)
يʨمًا، في   28مʳॽا ǼاسȞال Ǽعʙ    150إلى   ʣ UHP-ECCل ʛʣوف الʺعالʳة الʨʺʻذجॽة، وصلʗ قʨة الʹغȌ لـ

  ʙʷوسعة الأنفعال في ال ʙʷمقاومة ال ʗؗان ʧʽال و  18حȞاسǼ اʳॽ8م  ،ʥالي. وعلاوة على ذلʨʱعلى ال %Yu 

 ثلاث مʨاد  Gabriel et al. (2021)  [1]أنʷأ    .UHP-ECCوآخʛون. اقʛʱح نʺʨذج إجهاد الʙʷ الʺॼاشʛ لـ  

UHP-ECC   رʨʲهل العʶǽ ناتʨȞام مʙʵʱاسǼ ةʙيʙا  جʙًة جॽعال Ȍة ضغʨقǼ ادʨʺه الʚع هʱʺʱقة. تʢʻʺها في الʽعل
   .٪2سعة إنفعال الʙʷ>   (ECC) مʳॽا ǼاسȞال) ولʨʽنة تॼʷه 120(> 
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  ʧلغ  مʰالة تʢʱواس ʙة شʨق Șʽقʴال و  20أجل تȞاسǼ اʳॽالي، قام8.7مʨʱعلى ال % Yu et al. (2018) [5]   ʦت
  ʛȄʨʢتUHP-ECC  افॽام ألʙʵʱاسǼ ʧʽلʽʲلي إيʨʰال ʧم Yu et al. (2018) [6].   ʙʷال ʟائʸفي خ Șʽقʴʱال ʦت

 UHP-. تʨؔʱن الألॽاف الʺقʨاة في1-ثانॽة  0.05إلى    Ǽ0.0001ʺعʙلات إتفعال تʛʱاوح مECC-UHP     ʧالʺॼاشʛ لـ

ECC  ائجʱʻاف. ووفقا لॽة للألʜʽʺض إلى ارتفاع مʛة عॼʶها نʻولؔل م ،ʧʽلʽʲلي إيʨʰاف الॽأل ʧاع مʨثلاثة أن ʧم
الاخॼʱار، ؗان هʻاك الإجهاد وقʙرة الانفعال وتأثʛʽʰؗ ʛʽ على معʙل إجهاد بʙاǽة الʷʱقǼ .Șاسʙʵʱام اخॼʱار الانʻʴاء  

  ،ȋقاʻاعي الȃرSui et al. (2018)  ]7في ʖعʱا لأداء الॽًʰȄʛʳقًا تॽʁʴت Ȑʛأج [ UHP-ECC   اتȄʨʱʶعة مȃأر ʙʻع
 ʛاشॼل مȞʷǼ ةʢॼتʛم ʗي ؗانʱه، والʨʷʱة ودرجة الॽانʲحلة الʛʺل الʨʡ ة أنʳॽʱʻت الʛهʣوأ .ʖعʱإجهاد ال ʧلفة مʱʵم

ʖعʱال ʛʺة لعॽدات الأساسʙʴʺال ʗق، ؗانʨقʷافة الʲ   ॽʺȞǼة وؗ

Ding et al. (2018)  ]8يʱʻʺالأس ʖ ʛؗʺات الʛʺؗ راسة ومقارنةʙقام ب [ (UHP-ECC)   ةʴلʶʺعالي الأداء ال
لأداء الانʻʴاء     UHP-ECC (RU)مʧ الʛʵسانة الʺʶلʴة تʗʴ الانʻʴاء. تʦ اخॼʱار ؗʺʛات الʺʶلʴة   مع ؗʺʛات 

٪.  8مʳॽا ǼاسȞال وقʙرة إجهاد تʰلغ    Ǽ16قʨة شʙ تʰلغ   UHP-ECC والقǼ ʟاسʙʵʱام سلʶلʧʽʱ مʛʺؗ ʧات. تʱʺʱع
للؔʺʛات الʨʢلॽة  الʶʱلॽح   ʙيʙح  ʖʶن  ʗان و0.69  ،%1.86  (RU, RC)وؗ الʨʸر   %2.94%،  .رصʙ جهاز 

و نʨع الأنهॽار. تʺʗ مقارنة علاقات إزاحة مع حʺل     RCو   RUانʷʱار شʛوخ على  ؗʺʛات (DIC) الʛقʺॽة
 .Ǽ ،RCالؔʺʛات  UHP-ECC، وʦॽʀ مʕشʛ اللʨʽنة، والإجهادات ، Ǽʺا في ذلʥ حʙيʙ الʶʱلॽح وRU الؔʺʛات  

ʺʛات ʺʛات RU تʱʺʱعؗ   ؗʧنة أفʹل مʨʽل ولʽʺʴرة تʙقǼ RC  افʛʴق والانʨقʷض الʛان ع في حالة الʙʴ الʻهائي، وؗ
تʱʺʱع ؗʺʛات  .ʛʽʲȞǼ أقل  الʙʵمة  قابلॽة   ʙح حالة   ʙʻع UHP-ECC (NU)  مʺاثلة تʽʺʴل  Ǽقʙرة  الفʨلاذǽة   ʛʽغ

قʧȞʺǽ ʙ اسʙʵʱامها بʙون حʙيʙ الʶʱلॽح   UHP-ECC ٪، مʺا ʛʽʷǽ إلى أن1.86مع نॼʶة تقȄʨة تʰلغ   ʛʺؔ RCاتل
  .في الأعʹاء الهȞॽلॽة

 Zeng et al. (2023) [9] مʙʵʱاس UHP-ECC   ʧاق مʢʻدًا واسع الʨʺع ʛʷع ʙار أحॼʱة لاخॽɾاد إضاʨʺك
تʦ إجʛاء بʛنامج عʺلي للʴʱقȘ مʧ قʙرة   (SC) .انʻʴاء القʢاع  مع  FRP الʛʵسانة الʺʶلʴة الʺȃʛعة الʺʨʸʴرة بـ

 Zhang تʴʺل الأنابʖʽ الʛʵسانॽة الʺʶلʴة ذات عʨʽب تʅॽɿʵ الʱآكل الʺعالʳة Ǽالʛʵسانة فائقة الأداء بʨاسʢة

et al.   10[  2023في عام  .[Zeng et al) .2024] (11اعʢاء القʻʴان ʚʽفʻت ʦت [ (SC)  اءʻʴة الانʨق ʧʽʶʴʱل
. مʧ أجل فهʦ الإجʛاء (SC)كʛʵسانة إضاॽɾة الʺʙʵʱʶمة في   UHP-ECC والʺʨʴر للأعʺʙة الʛʵسانॽة Ǽاسʙʵʱام

ʧʽب ʖ ʛؗʺال FRP وUHP-ECC  ،Zhu et al. (2024) [12]    اءʻʴارات الانॼʱعلى اخ ʙʺʱة تعॽʰȄʛʳم دراسة تʙق
-UHP، و (FRP) بʙون ألॽاف و  UHSC)رȃاॽɺة الأʛʡاف، والأداء الʺȞॽانȞॽي للʛʵسانة فائقة القʨة الʺقʨاة بـ (

ECC  بـ ȐʨالʺقFRP  2معʧʽلʽʲلي إيʨب ٪ ( PE) .افॽالأل  

Ǽاسʙʵʱام بʛنامج العʻاصʛ الʺʙʴودة    UHP-ECCمʧ الʙراسات الʺʨؗʚرة أعلاه، تعʙ الʙراسة العʙدǽة لʶلʨك الانʻʲاء  
ANSYS     ʧة مʛʽʰؗ عادǼات ذات اʻʽارات على عॼʱأخ ʚʽفʻʱة لॽؔلفة العالʱال ʖʰʶǼ عهاʨن ʧة مʙȄʛة وفʙواعUHP-

ECC  اتʛʺؔاء لʻʴك الانʨسل ʧم Șقʴʱال ʦت .UHP-ECC    يʶॽأسʱذج الʨʺʻام الʙʵʱاسǼ قةǼة ساॽʰȄʛʳفي دراسة ت
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Menetrey-Willam    ا إلىʛًخʕه مʱإضاف ʗʺت ȑʚالANSYS 2023   ةȄʛʱارامǼ اء دراسةʛإج ʦت ،ʥذل ʙعǼ .
 . UHP-ECCمع نʖʶ تقȄʨة شʙ مʱʵلفة لʱغॽʢة سلʨك الانʻʲاء للؔʺʛات   UHP-ECCتعʙʺʱ على ثʺانॽة 

 Ding et al. (2018الȏʘ تʤ اخॺʯاره بʦاسʠة (  UHP-ECCالʹʘʸجة العʗدǻة لʙʸؒات  .1

 ǼANSYSاسʙʵʱام بʛنامج   )  FEMهʚا الʜʳء يʨضح ॽɿؗة عʺل الʴʱلʽل العʙدȑ لʚʺʻجة العʻاصʛ الʺʙʴودة (

Workbench 2023 R2    اتʛʺؔللUHP-ECC     ةʢاسʨارها بॼʱاخ ʦي تʱالDing et al.  (2018)  ]8  ضحʨي .[
]. Ǽالإضافة إلى ذلʥ،  8) الʱي تʦ اخॼʱارها بʨاسʢة ([(UHP-ECC   RU3Φ8-NS تفاصʽل الؔʺʛة  1الȞʷل  

) الʱي  RU3Φ8-NSالʺʙʵʱʶمة في الؔʺʛة (  UHP-ECCتفاصʽل الʸʵائʟ الʺȞॽانॽȞॽة لـ    ǽ1عʛض الʙʳول  
 ].  8بʨاسʢة [تʦ اخॼʱارها 

) ʦل رقȞة 1شʛʺؔل الʽتفاص :(UHP-ECC (RU3Φ8-NS)   ȘȄʛʡ ʧة عʛʰʱʵʺ[8]ال  

  

  [8]الʺʛʰʱʵة عUHP-ECC (RU3Φ8-NS)   ȘȄʛʡ ʧ): تفاصʽل الؔʺʛة 1جʙول (

 العʻʹة
 (ʤم) عادǺسانة الأʙʳال ʝائʶخ 

 الʴʯلॻح 
ρ 

(%) 
 fV

(%) L b h  
/

cf
(MPa) 

 tcf
(MPa) 

 tpf
(MPa) 

 tpε
(%) 

RU3Φ8-
NS 

450 100 100 119.6 9.19 16.46 8.00 3Φ8 1.86 2.00 

  ʦل رقȞانة    2شʨʢة الأسʻʽات الإجهاد والانفعال لعॽʻʴʻم ʛهʤǽUHP-ECC   ارهاॼʱاخ ʦت ȑرʨʴم Ȍالʹغ ʗʴت
تʗʴ الUHP-ECC    ʙʷ). بʻʽʺا تʦ اخॼʱار مॽʻʴʻات الإجهاد والانفعال لعʻʽة  Ding et al.   )2018بʨاسʢة  

 . 3) ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل Ding et al.  )2018الʺʨʴرȑ بʨاسʢة 
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) ʦل رقȞار  :)2شॼʱات الأجهاد و الانفعال لأخॽʻʴʻم

 ʧانة مʨʢلأس ȌالʹغUHP-ECC    ʧة عʛʰʱʵʺال
 ȘȄʛʡDing et al. 

) ʦل رقȞات الأجهاد و الانفعال  :)3شॽʻʴʻم
 ʧة مʻʽلع ʙʷار الॼʱلأخUHP-ECC    ʧة عʛʰʱʵʺال
 ȘȄʛʡDing et al. 

     (FEM) نʘʸجة العʹاصʙ الʗʲʸدة   .1.1

. يʨضح الȞʷل  UHP-ECCلʚʺʻجة ؗʺʛات    SOLID185تʦ اسʙʵʱام العʻاصʛ ثلاثॽة الأǼعاد ذات العقʙ الʲʺانॽة  
4  ʛʸʻة وعॽسانʛʵات الʛʺؗ ةȞॼش SOLID185    ʧن مʨȞʺمع ثلاث    8ال ʙعلى ثʺاني عق ʛʸʻالع ȑʨʱʴǽ  .ȋنقا

ة في الاتʳاهات العقǽʙة  ʛؗʴة: الʙة في ؗل عقȄʛʴال ʧدرجات مx وy وz ذو ʛʸʻام عʙʵʱاس ʦا، ت ً́ ǽ8. أ  ȋنقا
SOLID185    ʛاصʻام عʙʵʱاسǼ حॽلʶʱاخ الॽع اسॽʺجة جʚʺن ʗʺة. تǽلاذʨعامات الفʙل والʽʺʴʱاح الʨجة ألʚʺʻل

LINK180  لȞʷضح في الʨم ʨعاد، ؗʺا هǼة الأॽة ثلاثॽʢʵال ʛʽ5غ.  

  

) ʦل رقȞة  :)4شʛʺؔسانة للʛʵجة الʚʺنRU3Φ8-NS 
 ȘȄʛʡ ʧة عʛʰʱʵʺالDing et al. 

) ʦل رقȞة  :)5شʛʺؔح للॽلʶʱال ʙيʙجة حʚʺن
RU3Φ8-NS  ȘȄʛʡ ʧة عʛʰʱʵʺالDing et al. 

في الʛʵسانة  لʴʱلʽل  نʺʨذجǼ ANSYSالॼʶʻة  حʶاب   ʦʱي  ، Menetrey-Willam   ʛʸʻع بʨاسʢة  الʻȄʨؔʱي 
ǽعSOLID185ʙʺʱالʛʵسانة   الʨʹʵع   Menetrey-Willam نʺʨذج  .  سʢح  على  -Willam الʻȄʨؔʱي 

Warnke [13]قلةʱʶإجهاد م ʛتʨم ʗابʨاد على ثلاثة ثʺʱمع الاع ،.  

ʖلʸʱك الʨسل ʙيʙʴت ʦʱي-ʖلʸʱائف الʣخلال و ʧع مʨʹʵح الʢʶل ʧʽʽلʱال -  ʧʽʽلʱالtΩ  وcΩ  ائفʣʨه الʚه ʙʺʱتع .
الʻȄʨؔʱي دالʧʽʱ لʨʹʵع الʱلʧʽʽ: دالات   Menetrey-Willamعلى مʱغʛʽات الʸʱلǼ ʖالʹغȌ والǽ .ʙʷقʙم نʺʨذج  
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، ؗʺا هʨ مʨضح UHP-ECCتلʧʽʽ خॽʢة و أسॽة. في هʚه الʙراسة، تʦ اسʙʵʱام دالة الʱلʧʽʽ الॽʢʵة ʖʰʶǼ سلʨك  
 . 6في الȞʷل 

  
a) Compression b) Tension 

) ʦل رقȞذج 6شʨʺʻقا لॼʡ ʙʷو ال Ȍي في الʹغʢʵال ʧʽʽلʱال :(Menetrey-Willam .[13] 

 

مع دالة إنʱاجॽة   Ǽ Menetrey-Willamاسʙʵʱام الʨʺʻذج الʱأسʶॽي ANSYS تʢʱلʖ نʺʚجة الʺʨاد للʛʵسانة في 
علاقة الإجهاد والانفعال الʻʲائॽة   .2]، ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول  13الʱلʧʽʽ الॽʢʵة تʙʴيʙ اثʻي عʛʷ معامل [
  ʙيʙʴر لʨʴʺة الǽك الʺادة أحادʨل سلʲʺحتॽلʶʱك  الʨجة سلʚʺʻة بॽʢʵعلاقة الإجهاد والانفعال ال ʗا قامʺʻʽب  .

تʦ دمج جʺॽع نقاȋ الʱقاʡع بʧʽ الʛʵسانة وحʙيʙ الʶʱلॽح لʙʴʱيʙ     .الʺʨاد أحادǽة الʺʨʴر للألʨاح والʙعامات الفʨلاذǽة
الʶʱلॽح    ʧʽب ؗامل   ȌǼاʛت وجʨد  ǽفʛʱض  الʛʵسانة.  في  مʙمج  الʶʱلॽح   ʙيʙح العارضة  والʛʵسانةأن  تʽʺʴل   ʦت  .

ʤام الʦȞʴʱ في الإزاحة مʧ خلال تȘʽʰʢ الإزاحة مʧ خلال لʨحة الʽʺʴʱل الفʨلاذǽة، وتʺʗ زȄادة الإزاحة  Ǽاسʙʵʱام ن
  مʦ لؔل تʽʺʴلة. تʦ اعॼʱار الʛʷوȋ الʗʽʰʲʱ للؔʺʛة ʛʺȞؗة ʢॽʶǼة الارتؔاز. 0.1تʙرॽًʳȄا Ǽʺعʙل 

 ): معاملات الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʴʱلʽل العʙدȑ 2جʙول (

Denotation The proposed value for UHP-ECC Beam 
Concrete parameters according to the Menetrey-Willam constitutive model 

)2(N/mm cEModulus of elasticity,  According to experimental results 
cνPoisson's ratio,  According to experimental results 

 ),cRUniaxial compressive strength (
)2(N/mm ’cf 

According to experimental results 

t f ),tRUniaxial tensile strength (
)2(N/mm 

According to experimental results 

) bRBiaxial compressive strength (
)2(N/mm 

’
cf 1.2 

Dilatancy angle (𝜓), (Degrees) o10  
Plastic strain at uniaxial compressive 

)cmkstrength ( 
According to experimental results 
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Ultimate effective plastic strain in 
)crkcompression ( 

According to experimental results 

Relative stress at the start of 
)ciΩnonlinear hardening ( 

According to experimental results 

Residual compressive relative stress 
)crΩ( 

According to experimental results 

)trkPlastic strain limit in tension ( According to experimental results 
)trΩResidual tensile relative stress ( According to experimental results 

Material parameters for steel reinforcement 
sνPoisson's ratio,  0.3 

)2(N/mm sEModulus of Elasticity,  200000 
)2(N/mm yfYield stress,  According to experimental results 

)2(N/mm scEPlastic Modulus,  2100 
Material parameters for steel loading plate and steel supports 

sPoisson's ratio, u 0.3 
)2(N/mm sEModulus of Elasticity,  200000 

)2(N/mm yfYield stress,  500 

  والʲʯقȖ مʥ صʯʲها  FEM نʯائج .1.2

 ʧه مॽل علʨʸʴال ʦت ȑʚهائي الʻل الʺʴكان الFEM  ʨالي  110 هʨح ȑأ ،ʧتʨʽن ʨلʽؗ1.03  هائيʻل الʺʴال ʧم
نʱائج  ʧاتج مʻال الانʛʴاف  أن  الȃʛʳʱة. ؗʺا   ʧه مॽل علʨʸʴال  ʦت  ȑʚال FEM  ةȃʛʳʱال مع  جʙʽاً  تʨافقاً   ʛهʤǽ

 FEM . تʙʳر الإشارة إلى أن1.00تʶاوȑ تقॼًȄʛا   FEM . نॼʶة الʱʻائج الॽʰȄʛʳʱة إلى نʱائج0.97الॽʰȄʛʳʱة بॼʶʻة  

ʺا أشارت الʱʻائج إلى مȐʙ ملاءمة الʚʺʻجة الʛʵسانॽة الʺʙʵʱʶمة في الʴʱلʽل   .ʤǽهʛ نفʝ سلʨك الʱʻائج الॽʰȄʛʳʱة.ؗ 

) ʦل رقȞة   :)7شʛʺؔة للॽʶॽئʛال ʙʷانفعالات ال
RU3Φ8-NS  ȘȄʛʡ ʧة عʛʰʱʵʺالDing et al. 

) ʦل رقȞة  :)8شʛʺؔخ للʛʷʱل الȞشRU3Φ8-NS  
 ȘȄʛʡ ʧة عʛʰʱʵʺالDing et al. 

الȞʷل   لـ    7يʨضح  الʙʷ الʛئॽʶॽة  اخॼʱارها    RU3Φ8-NSللؔʺʛة    FEMإنفعالات   ʦي تʱال] بʻʽʺا 8بʨاسʢة   .[
]. ʤǽهʛ الȞʷلان نفʝ الʶلʨك  8بʨاسʢة [الʱي تʦ اخॼʱارها  RU3Φ8-NS. شȞل الʛʷوخ لؔʺʛة 8يʨضح الȞʷل 

ʺا أشارت الʱʻائج إلى مȐʙ ملاءمة شȞل الʛʷوخ بʧʽ الʱʻائج  تقॼًȄʛا. قʙ تʺʲل انفعالات الʙʷ الʛئॽʶॽة شȞل الʛʷوخ.ؗ 
  . FEMالॽʰȄʛʳʱة ونʱائج 

 ʧȞʺǽMenetrey-Willam اسʱʻʱاج قʙرة الʨʺʻذج الʱأسʶॽي    ،FEMاخʛًʽا، وفقًا Ǽʺقارنة الʱʻائج الʺعʺلॽة بʱʻائج  
  .UHP-ECCمع دالة إنʱاجॽة الʱلʧʽʽ الʢʵي على مʴاكاة سلʨك الانʻʴاء لؔʺʛات 
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  الʗراسة الॺارامȂʙʯة   .2

تʦ اسʙʵʱام نʺʨذج الʴʱلʽل الʺʙʴود غʛʽ الʢʵي الȑʚ تʦ الʴʱقȘ مʻه في القʦʶ الʶابȘ لʴʱلʽل تأثʛʽ الॼʶʻة الʺȄʨʯة 
  UHP-ECC.لؔʺʛات على قʨة الانʻʴاء  (ρ) لʙʴيʙ الʶʱلॽح الʨʢلي

  دراسʯها في الʗراسة الॺارامȂʙʯةالʯي تUHP-ECC  ʕʸ تفاصʻل ʙʸؕات .2.1

اسʙʵʱام  Ǽاسʻʲʱاء   ،Șابʶال  ʦʶالق في  العʙدǽة  الʚʺʻجة  لʨصف  الʙراسة  هʚه  في  الʺʙʵʱʶمة  الʺʻهॽʳة  تʦ عʛض 
   .الʽʺʴʱل عȘȄʛʡ ʧ الʦȞʴʱ في الʴʺل

مʦ وعʺȘ    300×    175الʱي تʦ تʴلʽلها في الʙراسة الॼارامȄʛʱة أǼعاد مقʢع عʛضي تʰلغ   UHP-ECC كان لؔʺʛات
ؗʺا هʨ مʨضح في    الॼارامȄʛʱة،في الʙراسة   UHP-ECC مʦ. تʦ اسʙʵʱام ʢॽʶǼة الأرتؔاز مʧ  262.5فعال يʰلغ  

×    100. وتʦ تȘʽʰʢ الأحʺال على الؔʺʛات في مʸʱʻف ʛʴǼها مʧ خلال لʨحة تʽʺʴل فʨلاذǽة ǼأǼعاد  9الȞʷل  
مʳॽا ǼاسȞال   500مقاومة خʹʨع    تʶلॽح ذو. تʦ اسʙʵʱام حʙيʙ  9مʦ، ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل    50×    100

 ʛʢقǼ ʧʽعʛام ؗانات فʙʵʱاس ʦة. تȄʛʱارامॼراسة الʙات في الʛʺؔع الॽʺفي ج ȑʨفلي والعلʶح الॽلʶʱ8لل  ʙاعॼ200وت 
ʺا هʨ مʧʽʰ في الȞʷل  مʳॽا ǼاسȞال ل  240ملʦ وقʨة خʹʨع   . جʺॽع الؔʺʛات في هʚه الʺʨʺʳعة  ॽʺʳ10ع الؔʺʛاتؗ 

  :لها الʸʵائʟ الʱالॽة

 ) Ȍمقاومة ضغ’cf = (120 الȞاسǼ اʳॽم  
 ʧʽلʽʲلي إيʨʰاف الॽأل ʦʳح Ȑʨʱʴم(PE)  2.0 =؛%.  fV  اف علىॽالأل ȑʨʱʴ18 =ت  fL و ʦ24 =م  fd   ʛʱومʛȞॽم

   f/ d fL 750 =مʺا ǽعʢي
 ) ؛Șʺإلى الع ʛʴॼة الॼʶنL/d = (9.52  

  ʦॽʀ امʙʵʱاسǼ اتʛʺؔل الʽلʴت ʦتρ  :لفةʱʵر  3.50، و  2.68،  2.14،  1.65،  1.37،  1.11،  0.88،  0.49مʙʳت .٪
  ȑʛʸʺد الʨؔ2020الإشارة إلى أنه وفقًا لل-ECP 203    فإنminρ    = اتॼʱه العʚا  0.49لهʺʻʽ3.83 =% ب% maxρ .

 الʺʙʵʱʶمة في الʙراسة الॼارامȄʛʱة. UHP-ECCتفاصʽل جʺॽع الؔʺʛات  ǽ3عʛض الʙʳول 

 
) ʦل رقȞات  :)9شʛʺؔسانة للʛʵجة الʚʺنUHP-ECC .  
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) ʦل رقȞات  :)10شʛʺؔح للॽلʶʱال ʙيʙجة حʚʺنUHP-ECC. 

  

 الʴʱلʽل الॼارامȑʛʱ  بʛنامج): تفاصʽل 3جʙول (

 الʙʸؒة
 (ʤم) عادǺسانة الأʙʳال ʝائʶخ 

 ρ الʴʯلॻح 
(%) (%) fV L/d 

b h d  
/

cf
(MPa) 

 tcf
(MPa) 

 tpf
(MPa) (%) tpε 

B1 

175 300 262.
5 120 9.19 16.46 8.00 

2 Φ 12 0.49 

2.00 9.52 

B2 2 Φ 16 0.88 
B3 2 Φ 18 1.11 
B4 2 Φ 20 1.37 
B5 2 Φ 22 1.65 
B6 2 Φ 25 2.14 
B7 2 Φ 28 2.68 
B8 2 Φ 32 3.50 

b  :،(ʦم) ةʛʺؔض الʛع h  :،(ʦم) ةʛʺؔالؔلي لل Șʺالع d  :،(ʦم)ةʛʺؔالفعال لل Șʺالع/
cf  :  سانةʛʵلل Ȍمقاومة الʹغ

(:   tcf )،مʳॽاȞʶǼال( للʛʵسانة  خʢي   ʙش اجهاد  للʛʵسانة    أقʸى:   tpf )،مʳॽاȞʶǼالأقʸى   ʙش مقاومة 
fV نॼʶة الʶʱلॽح للʙʴيʙ الʨʢلي الʶفلي للؔʺʛة(%)،:    ρ:انفعال شʙ للʛʵسانة (%)،  أقʸى:   tpε)،  مʳॽاȞʶǼال(

  نॼʶة ʛʴǼ الؔʺʛة الى عʺقها الفعال(مʦ/مʦ).:  L/dيʛʰ(%)،امȐʨʱʴ حʦʳ ألॽاف الف: 

 

  والʸʹاقʵات  EFM نʯائج .2.2

الʱي تʦ تʴلʽلها. تʦ الʨʸʴل على ʦॽʀ خʸائUHP-ECC   ʟ الʱفاصʽل والأحʺال الʻهائॽة لؔʺʛات  ǽ4عʢي الʙʳول  
-UHPانهارت جʺॽع ؗʺʛات    Ding et al. (2018) .الاخॼʱار الʱي أجʛاهاالʛʵسانة الʨاردة في الʙʳاول مʧ نʱائج  

ECC  .اءʻʴلها في الانʽلʴت ʦي تʱال  
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) ʦل رقȞة   :)11شʛʺؔلل ʦॽخʛʱالB4  .(ʦات: مʙحʨال)  

  

) ʦل رقȞة   :)12شʛʺؔة للॽʶॽئʛال ʙʷانفعالات الB4 (ʦم /ʦات: مʙحʨال)    

 . 

) ʦل رقȞ13ش(:   رالأنفعال فيʨʴاه مʳاتX  ةʛʺؔللB4  /ʦات: مʙحʨال)(ʦم  
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) ʦل رقȞ14ش(:  ة  الإجهاداتʛʺؔح للॽلʶʱال ʙيʙفي حB4 ʦم /ʧتʨʽات: نʙحʨال)2 ( 

  

انفعال الʙʷ الʛئʶॽي للؔʺʛة   12. يʨضح الȞʷل  B4  للؔʺʛةالʛʱخY  )  (ʦॽالȞʷʱل في اتʳاه الʺʨʴر  11يʨضح الȞʷل  
B4  لȞʷضح الʨي ،ʥإلى ذل في الأتʳاه    Ǽ .13الإضافة  ، والȑʚ يʨضح نفB4  ʝللؔʺʛة    Xالانفعال الॽʰʢعي 

، مʺا ʛʽʷǽ إلى B4الʶʱلॽح للؔʺʛة    الأجهادات في حʙيʙ  14الʶلʨك الʺʨؗʚر في الأقʶام الʶاǼقة. يʨضح الȞʷل  
 حʙوث خʹʨع في حʙيʙ الʶʱلॽح قʰل الانهॽار. 

إلى أن زȄادة نॼʶة تʶلॽح الʙʷ يʕدȑ إلى زȄادة الأحʺال الʻهائॽة. على سʽʰل    4تʛʽʷ الʱʻائج الʨاردة في الʙʳول  
مρ   ʧعʙʻما زادت    UHP-ECCلؔʺʛات    الʻهائيالʴʺل    Pu% في  64الʺʲال، تʦ الʨʸʴل على زȄادة بॼʶʻة  

  %. 2.22% إلى 0.69

. ʛʽʷǽ الȞʷل إلى  UHP-ECCللؔʺʛات    Puتأثʛʽ نॼʶة حʙيʙ الʶʱلॽح على الʴʺل الʻهائي    15يʨضح الȞʷل  
2R  =ونॼʶة حʙيʙ الʶʱلॽح الʨʢلي مع    ECC-UHPعلاقة مʧ الʙرجة الʲالʲة تقॼًȄʛا بʧʽ الʴʺل الʻهائي لؔʺʛات  

0.998. 

 
) ʦل رقȞ15ش(:  لʺʴح على الॽلʶʱال ʙيʙة حॼʶن ʛʽىتأثʸالأق   )uP(  اتʛʺؔللECC-UHP  
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3.  ʥʻمقارنة ب FEM حة بʹاءً علىʙʯقʸعادلة الʸوال JSCE NO.82-2008   

 ʧʽسʙʻة للʺهॽانǼاॽة الॽɻʺʳعلى معادلة ال ʙʺʱب وفقًا لʺعادلة تعʨʶʴʺى الʸاء الأقʻʴحʺل الان ʦʶا القʚقارن هǽ
الʻهائॽة [14] (JSCE No.82-2008) الʺʙنʧʽʽ، سلʶلة هʙʻسة الʛʵسانة -UHP لؔʺʛات FEM مع الأحʺال 

ECC  .رقةʨه الʚفي ه 

  الʸعادلة الʸقʙʯحة لʴʲاب العʚم الأقʶى  .3.1

 ACIوفقًا لॼعʠ قʨانʧʽ الأكʨاد، على سʽʰل الʺʲال،   HSC أو ȞʷǼ NSCل عام، يʦʱ حʶاب سعة الانʻʴاء لـ

318–19 [15]  ،Eurocode 2–2004 [16]  ،ECP 203–2020 [17].    رةʙاب قʶه، في حʶنف ʗقʨفي ال
 fib Model Code الانʻʴاء لأنʤʺة الʛʵسانة الʺʶلʴة Ǽالألॽاف، يʦʱ وضع Ǽعʠ الʺʨاصفات أو الʱقارʛȄ مʲل

مJSCE No 82-2008 [ 14]     ʧو   ACI 544.4R-18 [19] و [18] 2010 الأنʨاع  لهʚه  لاسʙʵʱامها 
  .الʛʵسانات

.  UHP-ECCلʶʴاب سعة الانʻʴاء لؔʺʛات    ǽJSCE No 82–2008قʛʱح هʚا القʦʶ نʺʨذجًا ʢًॽʶǼا ǽعʙʺʱ على  
  ʙʵʱʶǽ16م هʚا الʨʺʻذج الʺقʛʱح فقȌ لʱلॽʰة حʙود الʙراسة الॼارامȄʛʱة الʺʙʵʱʶمة في هʚا الʘʴॼ. يʨضح الȞʷل  

  2008-82رقJSCE    ʦبʻاءً على اقʛʱاح    UHP-ECCتʺʽʲلات تॽʢॽʢʵة للإجهاد وتʨزȄعات الإجهاد الاعॼʱارȄة لـ  
]14.[  

). تʙʳر الإشارة إلى 6إلى    1(معادلة  UHP-ECCتʦ اسʙʵʱام الʺعادلات الʺعʙلة لʶʴاب قʙرة الانʻʴاء لؔʺʛات  
اسʙʵʱمʗ تقॼًȄʛا نفʝ الʨʢʵات لʶʴاب قʙرة الانʻʴاء للؔʺʛة مع Ǽعʠ الاخʱلافات في    JSCE No 82-2008أن  

الفعال في    ʙʷال الʺʨʴر، وȂجهاد   ȑأحاد Ȍى لإجهاد الʹغʸالأق ʙʴاد، والʨʺامل سلامة الʨل عʲالʺعادلات، م
HPFRCC    الفعالة في ʙʷانفعالات ال ،(اعʢار القॽانه ʙʻقه عॽʁʴت ʦالإجهاد ت)HPFRCC    ʦي تʱالانفعالات ال)

  1الʨصʨل إلʽها عʙʻ انهॽار القʢاع). تʦ أخʚ عʨامل الأمان والʠॽɿʵʱ للʺʨاد والʺقاومة ؗʺا هʨ مʨضح في (معادلة
 ʺȃʨʶʴة. ) لॽʺʳع الʦॽʁ ال6إلى 

 
) ʦل رقȞة لـ  :)16شȄارॼʱعات الإجهاد الاعȄزʨي للإجهاد وتʢॽʢʵل تʽʲʺتUHP-ECC   حʛʱاءً على الʺقʻب

 ʧم مʙالʺقJSCE  ʦ2008-82رق 
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ቁ 

) ʦل رقȞʷقا للॼʡ16 :( 

Eq-1 

Eq-2 

Eq-3 

 

Eq-4 

 

Eq-5 

Eq-6 

  :ʘʽح’cf    ةʙʺانة لʨʢالأس Ȍة ضغʨمًا لـ (  28= قʨيECC (MPa-UHP    ؛tf  لـ ʙʷة الʨق =ECC-UHP   ) 
(MPa   ) اصة بـʵاءً على نʺاذج الإجهاد والانفعال الʻبDing et al. (2018    لȞʷ؛  3ؗʺا في الyf    = اجهاد  

= سʺʥ الؔʺʛات (مʦ)؛   h= العʺȘ الفعال للقʢاع (مʦ)؛    dهي نॼʶة الʶʱلॽح.    ρ)؛  MPaالʨʹʵع لʙʴيʙ الʶʱلॽح (
b    ؛(ʦم) اتʛʺؔض الʛع =a  ؛ (ʦم) Ȍاجهاد الʹغ ʛʽقة تأثʢʻم Șʺع =cγ    سانةʛʵالʺادة لل ʠॽɿʵعامل ت =

) Ȍالʹغ ʗʴ؛  1.5ت(tγ ) ʛتʨʱال ʗʴسانة تʛʵالʺادة لل ʠॽɿʵ؛ 4.0= عامل ت(sγ    ʙيʙمادة ح ʠॽɿʵعامل ت =
  ). N.mm(  العʜم الأقʸى=   Mu)؛ و 1.15الʶʱلॽح (

  

    FEM ونʯائجالʸقارنة بʥʻ الʸعادلة الʸقʙʯحة    .3.2

الʙʳول   الʻهائي (  ǽ4عʢي  الʴʱلʽلي  الʻهائي  analu, Pالʴʺل  ، والʴʺل   (FEM )u, ANSP  لʺʴال  ʧʽة بॼʶʻوال ،(
  .)FEM   ،)ANS, uP /anal  ,uPالʴʱلʽلي الʻهائي إلى الʴʺل الʻهائي 

. وفقا للʱʻائج FEMمقارنة بʧʽ الʱʻائج الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها مʧ الʺعادلة الʺقʛʱحة ونʱائج    17يʨضح الȞʷل  
،  0.98) ؗان  u,ANSP /u,anal P، أʣهʛت الʱʻائج أن مʨʱسॽʀ Ȍʺة (4والʙʳول    17، وفقا للȞʷل  FEMالʴʱلʽلॽة و

) الاخʱلاف  (  COVومعامل   ʙيʙʴʱال ومعامل   (2R  ȑاوʶǽ نʱائج   0.994% و6.5)  إلى  اسʻʱاداً  الʨʱالي.  على 
  ، ʧȞʺǽ للʺعادلة الʺقʛʱحة الǼ ʕʰʻʱالʳॽʱʻة الʻهائॽة بʱʻائج مقʨʰلة.FEMالʺعادلة الʺقʛʱحة ونʱائج 
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 FEMنʱائج الʴʺل الʻهائي الʴʱلʽلي والʴʺل الʻهائي ): 4جʙول (
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0.83 
B2 114 112.25 0.98 
B3 134 132.01 0.99 
B4 152 153.84 1.01 
B5 180 177.66 0.99 
B6 210 216.90 1.03 
B7 264 260.05 0.99 
B8 310 322.96 1.04 

Mean 0.98 
Standard deviation (STD.) 0.06 

Coefficient of variation (COV); % 6.56 
)2Coefficient of determination (R 0.994 

  

 
) ʦل رقȞحة  :)17شʛʱائج الʺعادلة الʺقʱن ʧʽائجمقارنة بʱون FEM.  

 

  الʳاتʸة 

.   Ǽ ANSYSاسʙʵʱام بʛنامج العʻاصʛ الʺʙʴودة UHP-ECC يʻʱاول هʚا الʘʴॼ دراسة عʙدǽة لʶلʨك الانʻʲاء لـ
لؔʺʛات الانʻʴاء  سلʨك   ʧم  Șقʴʱال  ʦت UHP-ECC يʶॽأسʱال الʨʺʻذج  Ǽاسʙʵʱام  ساǼقة  تॽʰȄʛʳة  دراسة   في 

Menetrey-Willam ا إلىʛًخʕه مʱإضاف ʗʺت ȑʚال ANSYS اتʛʺؗ ةॽانʺʲة لǽدʙدراسة ع ʘʴॼا الʚم هʙقǽ . 
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UHP-ECC   ʙʷة الȄʨتق ʖʶدراسة ن ʦاء. تʻʴك الانʨها على سلʛʽراسة تأثʙلفة لʱʵم ʙح شॽلʶت ʖʶʻ0.49ب  ،
%. Ǽالإضافة إلى ذلʥ، تʦ اقʛʱاح معادلات جʙيʙة مʨʱʶحاة 3.50،  2.68،  2.14،  1.65،  1.37،  1.11،  0.88

  .(JSCE No.82-2008).  82مʧ الॽɻʺʳة الॽاǼانॽة للʺهʙʻسʧʽ الʺʙنʧʽʽ، سلʶلة هʙʻسة الʛʵسانة  

  الʦʯصॻات 

ȑدʙالع ʘʴॼا الʚائج هʱن ʧاج ما يلي مʱʻʱاس ʧȞʺǽ:  

 نʳॽʱة جʙʽة عʙʻ اسʙʵʱامه لʺʴاكاة حʜم ANSY في Menetrey-Willam أʣهʛ اسʙʵʱام الʨʺʻذج الʱأسʶॽي -1

UHP-ECC   اهاʛي أجʱة الॽʰȄʛʳʱال . Ding et al. (2018). ʧه مॽل علʨʸʴال ʦت ȑʚهائي الʻل الʺʴكان ال 

FEM   اليʨل    1.03حʨʸʴال ʦت ȑʚال ʦॽخʛʱة. ؗʺا أن الȃʛʳʱال ʧه مॽل علʨʸʴال ʦت ȑʚهائي الʻل الʺʴال ʧم
ʤǽهʛ تʨافقًا جʙًʽا مع الȃʛʳʱة. Ǽالإضافة إلى ذلʥ، تʛʽʷ الʱʻائج إلى مȐʙ ملاءمة شȞل  FEM علॽه مʧ نʱائج

  .FEM الʛʷوخ بʧʽ الʱʻائج الॽʰȄʛʳʱة ونʱائج

-UHP ، فإن زȄادة نॼʶة حʙيʙ الʙʷ تʙȄʜ مʧ قʙرة الانʻʴاء للؔʺʛات Ǽ (ρ)الॼʶʻة لʱأثʛʽ نॼʶة حʙيʙ الʶʱلॽح؛ -2

ECC  ةॼʶʻادة بȄل على زʨʸʴال ʦال، تʲʺل الʽʰا. على سॼًȄʛة تقʲالʲرجة الʙال ʧد علاقة مʨفي64، مع وج % Pu 

  .%2.22% إلى 0.69مρ  ʧ عʙʻما زادت UHP-ECC لؔʺʛات

على    -3 الʺʻʰي  الʺقʛʱح  الʨʺʻذج   ʖʶ2008ح-JSCE No.82  ) ॽʀʺة   Ȍسʨʱم أن  الʱʻائج  u,anal P/ أʣهʛت 

u,ANSP  (  0.98) بلغ ʧايॼʱومعامل الCOV  ʙيʙʴʱ2() ومعامل ال(R    ȑاوʶǽ6.5  اداً   0.994% وʻʱالي. اسʨʱعلى ال
 ، ʧȞʺǽ للʺعادلة الʺقʛʱحة الǼ ʕʰʻʱالʳॽʱʻة الʻهائॽة بʱʻائج مقʨʰلة.FEMإلى نʱائج الʺعادلة الʺقʛʱحة ونʱائج 
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 ʝʳلʸال 

 ʥلʚعات وهي بʺʱʳʺة على الॽȞॽʱلاسʰات الǽفاʻال ʛثʕت ʘʽة معا، حॽɻʺʱʳة ومॽʯʽة بॽʹق ʥॽʱلاسʰالǼ ثʨلʱال ʙعǽ
لȄʜادة  تʕثʛ على نʺȌ حॽاتهʦ. تهʙف هʚه الʙراسة لإمȞانॽة إعادة اسʙʵʱام الʻفاǽات الʰلاسॽȞॽʱة في الʵلʢة الإسفلॽʱة  

فاعـلॽة أداء الʵلʢة الإسفلॽʱة وتقʱȄʨها وزȄادة عʺʛها الʙʵمي. وȄعʨد سʖʰ اخॽʱار مادة الʰلاسʥॽʱ إلى أن درجة  
 ȌǼاʛʱة الॽي خاصʢانها فهي تعȃذو ʙʻق وعʛʢصف الʛمة لʙʵʱʶʺارة الʛʴمع درجة ال ʖاسʻʱت ʥॽʱلاسʰان الȃارة ذوʛح

سفلʗ، إلى جانʖ ذلʥ فإن معʙل الʻفاǽات الʰلاسॽȞॽʱة في لॽʰʽا في مع مادة الʨʱʽʰمʧʽ وهʚه الʺادة مʧ مʨȞنات الأ
ازدǽاد مʛʺʱʶ، والȄʛʢقة الʺॼʱعة للʵʱلʟ مʻها تʙȄʜ مʧ تلʨث الʯʽʰة، علʺا ان هʚه الʻفاǽات لا تʴʱلل Ǽعʙ ردمها 

ॼʽʰات  لفʛʱات قʙ تʸل إلى آلاف الʧʽʻʶ وȃالʱالي فهي تʖʰʶ ضʛرا شʙيʙ الʨʢʵرة على الʯʽʰة. حʘʽ اسʙʵʱمʗ ح
  ).60/70الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافـة ؗʺادة مʹافـة للʨʱʽʰمʧʽ نʨع (

)  ʖʶن ,   3بʲلاثة   %4  , (الاسʱقʛار)   %5  الॼʲات  على  الإضافات  هʚه   ʛʽتأث دراسة   ʦت ام.  ʛؗال وزن   ʧم  (%
  ʚأخȃو .ʧاخʶعلى ال Ȍلʵقة مارشال للȄʛʡ امʙʵʱاسǼ (Șفʙʱال) ابॽʶراسة إن ؗل    4والانʙال ʗʻʽة بॼʶنʺاذج لؔل ن

ـȘ عʙʻ الʴـʙود الʺʨصي بها Ǽالʺʨاصفات وذلʥ  الʖʶʻ حققـʗ قـʦॽ جـʙʽة مʧ حʘʽ الʰʲـات والʺʴافʤة على قـʦॽ الʙʱف
% عʧ العʻʽة الʺʛجॽɻة   Ǽ49.86ʺقـارنʱها مع عـʻʽات مʛجعـॽة غʛʽ معالʳة حـʘʽ زادت قـॽʺة ثॼات مارشـال بʰʶʻـة  

% عʧ الॽʁʺة الأدنى الʺʨصي بها   350.2% مʧ الʰـʨلي إيʲلʧʽ. وزادت ॽʀʺة ثॼات مارشال بॼʶʻة  4عʙʻ إضافة  
  ʦʳؗ.  600في الʺʨاصفات 

  الʱلʨث الʯʽʰي، الʨʰلي اثلʧʽ، الʵلʢة الاسفلॽʱة، ثॼات مارشال، الانॽʶاب  الؒلʸات الʗالة: 

 الʸقʗمة 

ومʴاولة الʱقلʽل مʧ اسʙʵʱام  وحʘʽ أنه مع زȄادة الʲؔافة الʺʛورȄة أصॼح مʧ الʺهʦ تʧʽʶʴ مقاومة رصف الʛʢق  
)  HDPEنॼʶة الإسفلʗ في الʵلʢة الإسفلॽʱة ومʧ هʚا الʺʢʻلȘ قʺʻا بʙراسة إضافة مادة الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة (

وهʨ الʺادة الأساسॽة في صʻاعة الأكॽاس الʰلاسॽȞॽʱة والعلʖ الʰلاسॽȞॽʱة. وتʦʱ هʚه العʺلॽة مʧ خلال وضع نॼʶة 
ام الʺʙʱرج إلʽها Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة مارشال HDPEمʧ الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة (  ʛؗإضافة ال ʦث ʧʽمʨʱʽʰضافة الȂو (

  ]3[للʵلʢة الإسفلॽʱة.
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انʗ الʖʶʻ الʺʹافة مʧ الʨʰلي إيʲلʧʽ العالي الʲؔافة هي ( ام الʺʙʵʱʶم (5% ,4% , 3وؗ ʛؗوزن ال ʧم (%g1200  (
ومقارنة الʱʻائج مع عʻʽة مʛجॽɻة دون إضافة الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة إلʽها. تʦ الʨʸʴل على ʦॽʀ أعلى لʺقاومة 
  ʟॽلʵة في تʙاعʶʺوال ʥॽʱلاسʰال ʧة مʙʽه جॼʶن ʧم ʟلʵʱة والʻʽونة العʛʺل ʙʽل جʙعلى مع ȍفاʴالأحʺال مع ال

  الʯʽʰة مॽʺؗ ʧة جʙʽه مʧ الʺʵلفات الʰلاسॽȞॽʱة.

 . الʸـــʦاد الʗʳʯʴʸمــــة في الʗراســــة الʸعʸلʻـــة    1

  الʦʮلــــي إيʰلʥʻ عالـــي الʰؒافـــــة   1.1

 ʧم ʛʲا أكȄʨʻه سʻج مʱʻي ȑارʛن حʙة ذات تلॽȞॽʱلاسʰات الʳʱʻʺال ʗʴف تʻʸǽ هلاكيʱج اسʱʻم ʨه ʧʽلʲلي إيʨʰال
  العالʦ.ملʨʽن ʧʡ سȄʨʻا في جʺॽع انʴاء  60

  تعȂʙفــــــــه: 1.1.1

  PEإيʧʽʲ). يʛمʜ له ǼالʛمIUPAC   ʜالʨʰلي إيʲلʧʽ هʨ بʨلʛʺॽ يʱألف مʧ سلاسل Ȅʨʡلة مʧ مʨنʺʛالإيʽʲلʧʽ (تॽʺʶة
ʜمʛاعة بʻʸله في ال ʜمʛت ȑʚال Ȍʺʻال ʝفʻبPE ʝفʻل    بʲم Ȑʛات أخʛʺॽلʨله في ب ʜمʛت ȑʚال ȌʺʻالPP   ليʨʰال

إذا ॼɺارة عʧ زمʛتي مʽʲʽلʧʽ مʛتCH2=CH2    is  C2H4   ʧʽʱʢॼالʨʰلي سʧȄʛʽʱ جȏʜ الإيʲلPS  ʧʽبʛوȃلʧʽ و
  ]2[بʛاʢǼة مʹاعفة.

  

  ) سلʶلة الʨʰلي إيʲل1ʧʽالȞʷل (

  : ذرة ʨȃʛؗن C - ذرة هʙʽروجH  ʧʽحʘʽ أن:

ʲة الإيʛʺبل ʧم ʧʽلʲلي إيʨʰأ الʷʻة.ل يॽنʨة الإضافة الأيʛʺة، بلȄرʚʳة الʛʺلʰخلال ال ʧم ʦʱأن ت ʧȞʺǽ يʱوال ʧʽ]2[   

  

) سلʶلة إيʲلʧʽ ثلاثʽــة الأǼعاد 2الȞʷل (  
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1.1.2   ʥʻلʰلـــي إيʦʮال ʃॻʹʶت  

ʻʸǽف الʨʰلي إيʲلʧʽ إلى فʯات عʙة اعʱʺادا على الʲؔافة وتفʛع الʶلʶلة الʨʰلȄʛʽʺॽة. تعʙʺʱ الʨʵاص الʺȞॽانॽȞॽة لهʚا 
  الʨʰلʛʺॽ على مʱغʛʽات عʙة مʲل نʨع الʱفʛع، الॽʻʰة الʰلʨرȄة والʨزن الʯȄʜʳي.

  

  ) أشȞال الʨʰلي إيʲلʧʽ  3الȞʷل (

. ʱʺǽاز Ǽأن لǽʙه درجة 3غ/ســــــǽ (0.941  ʦعʛّف ʨȞǼنه ذو ʲؗافة أكʛʰ مHDPE  ʧالʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة (  -
ʛلʳȄز Ȍا، وسائȞॽوم/سلʛؗ Ȍام وسائʙʵʱاسǼ جʱʻȄع وʛفʱال ʧأقل م- .ʧʽسʨالʱʽʺال Ȍناتا، أو وسائ  

 ʛʽʺॽلʨʰا الʚم هʙʵʱʶǽ  .فاعلʱال ȋوʛʷǼ ʦȞʴʱوال Ȍॽسʨلل ʖاسʻʺار الॽʱخلال الاخ ʧع مʛفʱم الʙوث عʙح ʧʽتأم ʦʱي
القʺامة،  الʱغلʅॽ وصʻاعة الʺʳʱʻات مʲل أواني الʴلʖʽ، قʨارʛȄ الʺʤʻفات، علʖ الʺʳʱʻات الغʚائॽة، سلال  في 

  ]2[وصʻاعة خʛاʦॽʡ الʺॽاه.

1.1.3  ʥʻلʰلي ايʦʮاص الʦخـــــ ʥــــة عʲʸل  

  ). 3غ/سʲؗ0.87  - 0.965  ʦافة مʵʻفʹة (  - 

°) وهي تعʙʺʱ على درجة الʰʱلʨر، ؗلʺا ؗانʗ أقل تʨؔن الʲابॽʱة   90° إلى    85  - مقاومة الʱغʛʽات الʛʴارȄة (  - 
  الʛʴارȄة أقل. 

  تعʙʺʱ الʨʵاص الʹʨئॽة على الʲؔافة وعلى درجة الʰʱلʨر. -

  أوم/سʦ.   1018ذو ثابʗ عʜل ؗهȃʛائي عالي ʸǽل إلى حʨالي   -

  قابلʱʽه لامʸʱاص الʺاء مʵʻفʹة جʙاً.  -
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  CO2و H2Oذو قابلॽة جʙʽة للاحʛʱاق، ʛʴǽر  -

  ) Ǽالإضافة إلى الʨʺʴض والقلȄʨات والأغʨال والʨȄʜت.T<60له ثॼاتॽه تʳاه معʦʤ الʺʴلات العʹȄʨة (° -

ȞʷǼل عام غʛʽ قابل للانʴلال عʙʻ درجة حʛارة الغʛفة، ولʧؔ عʙʻ درجات الʛʴارة الʺʛتفعة يʴʻل بॼعʠ الʺʴلات    -
  ]2[ثلاثي ؗلʨر الʜʻʰن، الȄʜؔلʧʽ، الهʶȞان.-4،2،1مʲل 

  

1.2   ʥʻمʦـــʯʻʮالBitumen  

إنʱاج    ȑدʕȄللʺاء واللاصقة، و الʺقاومة  الʵام وȄعʛف ʸʵǼائʸه   Ȍفʻال إنʱاجها مʧ خلال تॽɿʸة   ʦʱمادة ي ʨه
الʨʱʽʰمʧʽ أثʻاء عʺلॽة الॽɿʸʱة إلى إزالة مʨȞنات الʻفȌ الʵام الأخف وزنا، مʲل الʧȄʜʻʰ والʙيʜل، وʛʱȄك الʺʨȞنات  

  ]1[درجʱه.ʧʽʶʴ  الأثقل وراءه، وغالॼا ما يʦʱ تʛȄʛؔه عʙة مʛات مʧ أجل ت

وʧȞʺȄ تʽȞʷل الʨʱʽʰمȞʷǼ ʧʽل دائʦ تʗʴ الأحʺال الʲقʽلة، حʘʽ يʱأكʙʶ الʨʱʽʰمʧʽ وʛʱȄك الإسفلʗ هʞ وʕȄدȑ إلى  
  ]1[تʷققه.

  

  . الʴʲــــاǺات الʸعʸلʻــــــــة 2

2.1  ʕـــارات الاسفلʮʯاخ  

  مʧ مʻʸع إسفلʗ بʻغازȑ  60/70تʦ الʨʸʴل على بʨʱʽمʧʽ ذو اخʛʱاق 

  وتʦ إجʛاء الاخॼʱارات الآتॽة علॽه:

  )Flash and fire point testتʙʴيʙ درجة الاشʱعال والاحʛʱاق ( -1

  للعʻʽة:الॽʁʺة الʺʸʴʱل علʽها 

: ʠॽمʨاق :280ْالʛʱمْ  300ْمْ _الاح  

  )Softening Point Testاللʨʽنة ( -2

  مْ     48.25الॽʁʺة الʺʸʴʱل علʽها للعʻʽة:
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  )Ductility TestالʺȌ أو الʺʛونة ( -3

  +     cm 100الॽʁʺة الʺʸʴʱل علʽها للعʻʽة :

  (للʰلاسʥॽʱ) مʧ مʙيʻه الॽʰʹاء.تʦ إحʹار الʨʰلي إيʲلʧʽ مʧ مʻʸع (للʙائʧ) مʧ مʙيʻة بʻغازȑ ومʻʸع  -

  [4 ] ) يʨضح الʦॽʁ الॽʴॽʴʸʱة للاسʱقʛار حʖʶ حʦʳ العʻʽة.1جʙول (

   

  

  

  

  

  

  :وقʙاءات جهــاز مارشــــالالॻɿاسـات  2.2

2.3  

2.2.1 ʥʻلʰلي إيʦʮون إضافة الʗة الأولى: بʹʻالع  

  ) يʨضح أǼعاد العʻʽات الʺʛجॽɻة2جʙول (

V (cm³) D (cm) H (cm) % ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن 

565.2  10  7.2  4  
592.6  10.1  7.4  5  
560.55  10.1  7  6  
592.6  10.1  7.4  7  

 

 

Correlation ratio Volume of specimen, (cm) 

1.14 471-482 
1.09 483-495 
1.04 496-508 

1 509-522 
0.96 523-535 
0.93 536-546 
0.89 547-559 
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  لاسʱقʛار والʙʱفȘ للعʻʽة الʺʛجॽɻة) يʨضح قʛاءات 3جʙول (

Flow(mm) Corrected Stability (Kg)= 

(Measured Stability * Correlation ratio) 

Measured 
Stability (Kg) 

نॺʴة  
 ʥʻمʦʯʻʮال

)(%  

2.73  891.562  1036.7  4  
3.42  1157.65  1429.2  5  

2.9  1802.56  2096  6  

4.5  1364.85  1685  7  

 

ام) بʦلي إيʰلʥʻ على الʰؒافة =  1200%مʥ  3العʻʹة الʰانॻة: إضافة نॺʴة    2.2.2 ʙؕزن الؒلى للʦال) ʤ36ج 
ʤج  

  % بʨلي إيʲلʧʽ 3أǼعاد العʻʽات عʙʻ إضافة  ) يʨضح 4جʙول (

V (cm³)  ) ةʹʻالع ʙʠقcm(  ) ةʹʻارتفاع العcm( % ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

592.6  10.1  7.4  3  

588.75  10  7.5  4  

588.75  10  7.5  5  

616.23  10  7.85  6  

 

) منحنى يبين العلاقة بين البيتومين واستقرار مارشال 4الشكل (
  للعينة المرجعية 

منحنى يوضح العلاقة بين البيتومين والتدفق للعينة  ) 5الشكل (
  المرجعية 
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 % بʨلي إيʲل3ʧʽ) يʨضح قʛاءات الاسʱقʛار والʙʱفȘ عʙʻ إضافة  5جʙول (

 

ــॺـة   2.2.3 ــافـة نʴـــــــ ـhة: إضـــــــ ـhال ـ́ة ال ʻ4الع ʥافـة 1200% مhـ ـؕام) بʦلي إيʰلʥʻ عـالي الؒ ʙزن الؒلي للʦال) ʤج
=48ʤج  

  % بʨلي إيʲلʧʽ 4) يʨضح أǼعاد العʻʽات عʙʻ إضافة  6جʙول (

V (cm³)  ) ةʹʻالع ʙʠقcm(  ) ةʹʻارتفاع العcm(  % ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

557.9  9.8  7.4  3  

580.5  9.8  7.7  4  
624.08  10  7.95  5  
616.23  10  7.85  6  

Flow(mm) Corrected Stability (Kg)= (Measured 
Stability * Correlation ratio)  

Measured Stability 
(kg)  

%ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

3  1289.601  1592.1  3  

3.7  1607.445  1984.5  4  

3.57  2329.56  2876  5  

4.5  2065.45  2717.7  6  

) منحنى يوضح العلاقة بين نسبة البيتومين والتدفق  7الشكل (
  % 3عند إضافة 

 ) منحنى يوضح العلاقـة بين نسبة البيتوميـن واستقرار6الشكل (
  % 3مارشال عند إضافة 
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  % بʨلي إيʲل4ʧʽ) يʨضح قʛاءات الاسʱقʛار والʙʱفȘ عʙʻ إضافة  7جʙول (

    

ــॺـة   2.2.4 ــافـة نʴـــــــ ـ́ة الʙاǺعـة: إضـــــــ ʻ5الع ʥافـة 1200% مhـ ـؕام) بʦلي إيʰلʥʻ عـالي الؒ ʙزن الؒلي للʦال) ʤج
=60ʤج  

  % بʨلي إيʲلʧʽ 5) يʨضح أǼعاد العʻʽات عʙʻ إضافة  8جʙول (

V (cm³)   ةʹʻالع ʙʠقcm)(  ) ةʹʻارتفاع العcm(  % ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

588.75  10  7.75  4  

620.15  10  7.89  5  
620.46  10  7.9  6  

628.32  10  8  7  

  

Flow 

(mm) 

Corrected Stability (Kg)=  

(Measured Stability * Correlation ratio) 

Measured Stability 

(Kg)  

 ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

 %  

4.6  2019.944  2269.6  3  

3  2701.24  3254.5  4  

4.45  2279.316  2999.1  5  

5  2265.18  2980.5  6  

 ) منحنى يوضح العلاقـة بين نسبة البيتوميـن واستقرار8الشكل (
  % 4مارشال عند إضافة 

منحنى يبين العلاقة بين نسبة البيتومين والتدفق عند  ) 9الشكل (
  % 4  ةإضاف
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  بʨلي إيʲلʧʽ% 5) يʨضح قʛاءات الاسʱقʛار والʙʱفȘ عʙʻ إضافة  9جʙول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Flow 

(mm)  

Corrected Stability(kg)=  

(Measured Stability * Correlation 
ratio)  

Measured 
Stability  

(kg) 

ʥʻمʦʯʻʮة الॺʴن  

 %  

6.45  1364.445  1684.5  4  

5.65  2493.18  3280.5  5  

4.59  2363.676  3110.1  6  

6.5  2369.3  3117.5  7  

) منحنى يبين العلاقة بين نسبة البيتومين واستقرار مارشال 10الشكل (
  % 5 ةعند إضاف 

عند Flow) منحنى يبين العلاقة بين نسبة البيتومين و11الشكل (
  % 5إضافة  
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  .الʳــــــــلاصــــــــــــــــــــــــــــة3

  القʙاءات الʶʲʯʸل علʻهــا مʥ الʗراســـــة  3.1

  ) ʦॽʀ جʺॽع العʻʽات أثʻاء الʙراسة 10جʙول (

  

  

 Flow (mm) Corrected Stability (Kg) الʦʯʻʮمʥʻ % نॺʴة  العʻʹة

 891.562 2.73 4 بʙون إضافة 

 5 3.42 1157.65 
 6 2.9 1802.56 
 7 4.5 1364.85 

 1289.601 3 3  %   3إضافة 
 4 3.7 1607.445 
 5 3.57 2329.56 
 6 4.5 2065.45 

 2019.944 4.6 3  %   4إضافة 
 4 3 2701.24 
 5 4.45 2279.316 
 6 5 2265.18 
 1364.445 6.45 4  % 5إضافة 
 5 5.65 2493.18 
 6 4.59 2363.676 
 7 6.5 2369.3 

  ل) منحنى يوضح مراحل تغير قيم استقرار مارشا12الشكل (
  بزيادة نسبة البولي إيثلين للعينات  

) منحنى يوضح مراحل ارتفاع وانخفاض قيم التدفق  13الشكل (
  بزيادة نسب البولي إيثلين للعينات
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  أʣهʛت الʱʻائج الʺعʺلॽة تʧʶʴ في خʸائʟ الʵلʢة الإسفلॽʱة نʳॽʱة إضافة حॼʽʰات الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة. 

  . مʥ اهʤ الʹʯــائج: 4

1-   ʧم ʙȄʜاب مʺا يॽʶة الانʺॽʀ ʧات مارشال وتقلل مॼة ثʺॽʀ ʧافة مʲؔعالي ال ʧʽلʲلي إيʨʰات الॼʽʰإضافة ح
ة الʺʛورȄة.  ʛؗʴال ʧة عʳاتʻلات الʨʺʴال ʛʽتأث ʗʴة تॽʱة الإسفلʢلʵات الॼمقاومة وث  

الإسفلॽʱة عʙʻ إضافة حॼʽʰات الʨʰلي إيʲلʧʽ عالي الʲؔافة وتʜداد مقاومʱها للʨʷʱهات تʜداد صلاǼة الʵلʢة   -2
  اللʙنة مʺا ʳǽعلها مʻاسॼة للاسʙʵʱام ȞʷǼل خاص في الʺʻاȘʡ الʱي تʱعʛض لʺʻاخ حار لفʛʱة Ȅʨʡلة مʧ الʻʶة. 

تʜداد قابلॽة الʺʜج والʷʱغʽل للʵلʢة الإسفلॽʱة الʺʻʶʴة ॼʽʰʴǼات الʨʰلي إيʲلʧʽ مʧ خلال زȄادة نॼʶة فʛاغات  -3
  الʺʨاد الȄʨʸʴة في الʵلʢة الإسفلॽʱة ونॼʶة الفʛاغات الهʨائॽة دون الʱأثʛʽ على الʲؔافة الॽʺʳʴة.

  . الʦʯصʻـــــــــــــــــــات:5

1-  ʧʽمʨʱʽʰال الʲؔافة ؗإضافات لʺادة  إيʲلʧʽ عالي  الʨʰلي  تقॽʻة إضافة مادة  حʘʽ أʣهʛت عʺلॽة اسʙʵʱام 
ملʣʨʴا في ʦॽʀ الॼʲات عʙʻ نʖʶ الإضافات الʺʱʵلفة علॽه نʨصي Ǽاسʙʵʱام مʵلفات الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة في   تʶʴً̒ا

الʵلʢة الإسفلॽʱة لʴʱقȘʽ هʙفʧʽ (الʨʸʴل على خلʢة إسفلॽʱة عالॽة الॼʲات وتʵلʟॽ الʯʽʰة مʧ الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة 
 الʹارة). 

اجʛاء اخॼʱارات إضاॽɾة Ǽإضافة نʖʶ أكʛʰ مʧ الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة مع الʴفاȍ على نʖʶ الإسفلʗ لإمȞانॽة  -2
 الʨʸʴل على نʖʶ تʙȄʕ اسʙʵʱام ؗʺॽة أكʛʰ مʧ الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة. 

ʺॽة الʺʨاد الʰلاسॽȞॽʱة  -3  ؗʠॽɿʵة في تॽʺأه ʧع لʺا له مʨضʨʺا الʚفي ه ʘʴॼار الʛʺʱاسǼ اʹǽصي اʨكʺا ن
 الʺʛʱاكʺة في الʯʽʰة ȞʷǼل ʛʴǽرها مʧ الʺʨاد الʶامة. 

 تأثʛʽ اسʙʵʱام مʨاد إعادة الॽʻʸʱع (مقارنة بʧʽ الʺʨاد الʺʻʸعة وȂعادة الॽʻʸʱع)  -4
  علʽها.اعادة تʴلʽل الʱʻائج اسʻʱادا للʱʻائج الʺʸʴʱل   -5

    . الʸـــــــــــــــــــʙاجـــــــــع6

]1[ʛʸن ʛيʙاء – هʱالألف إلى ال ʧم ʗ06/12/2017( - الإسفل .(  
- )25/4/2018(  –الإيʽʲلʧʽمʱعʙد    –الʛʴة الʺʨسʨعة  وǽʙʽʰȞȄا,  ][2

ttps://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=h ʧʽلʽʲد الإيʙعʱم&oldid=28362982   .  
[3] J.K. Appiah et al. / Use of waste plastic materials for road construction in 

Ghana- Case Studies in Construction Materials -1(2018) - 6 (2017) 1–7- 
journal homepa ge: www.elsevier.com/locate/cscm. 
[4] J. Rogers martin. "Hugh A. Wallace "(Hill Book Company © 1967). 
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  تقʤॻʻ فʹي لʮʸʹى خʙساني مʙʷʯر جʙاء قʘائف حʙب: دراسة حالة

  2وأشʛف حامʙ مʙʺʴ عʙʰالقادر 1مʢʸفى سعʙ مʙʺʴ عʙʰ الفʱاح*
ʜ الʙʱرʖȄ والʨʴॼث  وȃاحʘ،مهʙʻس  1 ʛؗارات، مʷʱوالاس   ʦʶسة،قʙʻان  الهʨة، ديॼاسʴʺاء،  الʹॽʰا    الॽʰʽل  

  لॽʰʽا   بʻغازȑ، جامعة   الهʙʻسة، ؗلॽة   الʺʙنॽة، قʦʶ الهʙʻسة  مʷارك،أسʱاذ  2
         Mustafa1711985@gmail.com   * 

 ʝʳلʸال  

لॽة الاقʸʱاد القاʡع الʷʺالي جامعة بʻغازȑ الʺʛʹʱر جʛاء قʚائف حʛب.  تʧʺʹʱ هʚه الʙراسة تقʦॽʽ انʷائي لʺʻʰىؗ 
حʘʽ تʷʺل هʚه الʙراسة أسلʨب وخʨʢات الʱقʦॽʽ الʱي ʖʳǽ الॽʁام بها عʙʻ تقʦॽʽ حالة الʺॼاني الʛʵسانॽة الʺʛʹʱرة 

ʧي مʻʰʺل الʽأن إعادة تأهʷǼ ارʛل الى القʨصʨلل ʥوذل   ʦॽʽوتق ȑʛʸॼال ʟʴاء الفʛراسة اجʙه الʚفي ه ʦمه. تʙع
الاضʛار Ǽالʺʻʰى ومʧ ثʦ اجʛاء الاخॼʱارات والʺʲʺʱلة في اخॼʱار مʛʢقة الارتʙاد، سʛعة الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة، 

وȃعʙ اخॼʱار القلʨب الʛʵسانॽة واخॼʱار الʙʷ لعʻʽات مʧ قʹॼان حʙيʙ الʶʱلॽح. وȃالاسʱعانة بʛʰامج الʚʺʻجة الهʙʻسॽة  
ادخال ؗافة مقاʡع العʻاصʛ الانʷائॽة وخʨاص الʺʨاد (خʛسانة وحʙيʙ تʶلॽح) للʱأكʙ والʴʱقȘ مʧ ؗفاءة ومقاومة 
الʺʻʰى حʘʽ تʦ اسॼʱعاد ؗل العʻاصʛ الانʷائॽة الʺʛʹʱرة والʵارجة عʧ الʙʵمة. وȃعʙ اجʛاء عʺلॽة الʴʱلʽل للʺʻʰى 

لأمʙ للʰلاʡات تʧʽʰ ان ʦॽʀ الهȋʨʰ تʳاوزت في Ǽعʠ الʻقاȋ  الʺʛʹʱر واسʱعʛاض الʱʻائج الʵاصة ǼالهȄʨʡ ȋʨʰل ا
  (الأماكʧ القॼȄʛة مʧ العʻاصʛ الʺʛʹʱرة) الʦॽʁ الʺʨʺʶح بها. 

  نʺʚجة.  اخॼʱارات، تقʦॽʽ الاضʛار، تقʦॽʽ انʷائي،  قʚائف، مʻʰى،الؒلʸات الʗالة: 

  الʸقʗمة: 

 ʧم عʙيʙة  لأنʨاع  خاص  ȞʷǼل  الʺʶلʴة  الʛʵسانॽة  والهॽاكل  عام  ȞʷǼل  القائʺة  الهʙʻسॽة  الهॽاكل   تʱعʛض 
 الأضʛار والʙʱهʨر للأسॼاب الʺʱʵلفة وʛʣوف الʱعʛض خلال دورة حॽاتها، مʺا ǽقلل مʧ مقاومة العʻاصʛ الهȞॽلॽة 
 مʧ خلال الʱأثʛʽ على مʨاد الʻʰاء والأنʤʺة الإنʷائॽة. وهʚه الأسॼاب قʙ تʨؔن ॽɻॽʰʡة أو مʧ صʻع الإنʶان، مʲل
 الʛʴوب الʱي تʕدȑ إلى حʙوث أضʛار Ǽالʺʷʻآت الʛʵسانॽة تʱʵلف في نʨعها وشʙتها ومʙاها مʧ مʻʰى إلى مʻʰى 

حʨل العالʦ وذلʥ لʱقʦॽʽ الاضʛار الʻاتʳة عʧ الانفʳارات   ]4-1[آخʛ ومʧ عʛʸʻ إلى آخʛ. تʦ إجʛاء دراسات عʙيʙة  
  ॽة. Ǽالʺॼاني الʛʵسان

الʺॼاني والʺʷʻآت   في  إلى حʙوث أضʛار مʱفاوتة   Ȑأد  ȑʚال  ʛوب الامʛالى ح لॽʰʽا  الʺʙن في   ʠعǼ ʗضʛتع
مʺا ʦʱʴǽ اعادة تأهʽل وتʷغʽل   .الʛʵسانॽة سʨاء الʵاصة أو العامة وخاصة في مʙيʱʻي بʻغازȑ ودرنة في شʛق لॽʰʽا

هʚه الʺॼاني مʧ جʙيʙ وخاصة الʺॼاني الȄʨʽʴة وهʚا يʢʱلʖ إعʙاد دراسات فॽʻه لʺعʛفة مȐʙ الʹʛر في ؗل مʻʰى 
ʙيʙج ʧائها مʷنȂها وʱم إزالʜي تلʱاني الॼʺآت أو الʷʻʺلها والʽغʷعادة تȂها وʺॽمʛت ʧȞʺǽ يʱاني الॼʺفة الʛمع ʥلʚ   .وؗ
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  ȑغازʻاد جامعة بʸʱة الاقॽى ؗلʻʰم ʦॽʽل أساسي إلى دارسة وتقȞʷǼ راسةʙه الʚف هʙة،    -تهॽالي للؔلʺʷع الʡالقا
  ʟʴالف على  Ǽالاعʱʺاد  للʺʻʰى  الانʷائي  الʨضع   ʦॽʽتق  ʦت  ʘʽح .ȑغازʻب في مʙيʻة  الʛʴب  الʺʛʹʱر مʧ جʛاء 

 Ǽاسʙʵʱام بʛنامج حاسʨب. ةالȑʛʸॼ والاخॼʱارات والʚʺʻج

:ʖʲॺة الॻʱمʹه  

1.  ȏʙʶॺال ʝʲالف  

الʺʛʹʱرة ʸǼفه عامه سʨاء مʧ الʛʴوب  ǽعʛʰʱ الفʟʴ الȑʛʸॼ مʧ الأمʨر الأولॽة والʺهʺة في عʺلॽة تقʦॽʽ الʺॼاني  
  ʙيʙʴاني وتॼʺة للॽائʷالإن ʛاصʻالع ʦॽʽب وتقʨʽار والعʛالاض ʛʸح ʦʱخلاله ي ʧوم Ȑʛارث الاخʨؔلازل او الʜاو ال
ʚلʥ يʦʱ مʧ خلاله تʙʴيʙ نʨع الاخॼʱارات الʱي ʖʳǽ إجʛائها على   أهʦ العʨʽب والʺʷاكل الإنʷائॽة الʺʨجʨدة بها وؗ

 ॽة.العʻاصʛ الإنʷائ

 الاخॺʯارات   .2

  ʛاصʻالة العʴئي لʙʰم ʦॽʽقʱل ʥلʚ تʦ اجʛاء Ǽعʠ الاخॼʱارات الʴقلॽة والʺعʺلॽة وذلʥ للʱعʛف على خʨاص الʺʨاد وؗ
الانʷائॽة الʺʱʵلفة وهʚه الاخॼʱارات هي اخॼʱار مʛʢقة الارتʙاد (مʛʢقة شʺʙʽت) واخॼʱار الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة 

ʱال ʙيʙان حॼʹلق ʙʷار الॼʱساني واخʛʵال ʖار القلॼʱح. واخॽلʶ  

 الʲاسॻȁʦة  ةالʹʘʸج .3

تʺʗ عʺلॽة نʺʚجة الʺʷʻأ Ǽاسʙʵʱام بʛامج الʴʱلʽل الإنʷائي Ǽعʙ إتʺام ॽʀاس وتʙʴيʙ الʸʵائʟ الإنʷائॽة الفعلॽة 
وذلCSI – SAFE & CSI – ETABS-20  ʥللعʻاصʛ الإنʷائॽة مʧ أǼعاد ومقاومة حʘʽ تʦ اسʙʵʱام بʛنامج  

 الʨضع القائʦ للʺʻʰى.لإعʙاد نʺʨذج ʴǽاكي 

  الʹʯائج والʸʹاقʵة:

1.  ȏʙʶॺال ʝʲالف 

لॽة الاقʸʱاد.    1الȞʷل   ʛʽʰة وتʙمȄʛʽة حʙثʗ في Ǽعʠ العʻاصʛ الانʷائॽة ǼالهȞॽل الʛʵساني لʺʻʰىؗ  يʨضح أضʛارؗ 
(شȞل   الأسقف  بلاʡات   ʠعǼ في   ʗثʙح ʛʽʰؗة  2ʛʽʰؗأضʛار  وفقʙان  الʛʵسانة  تʤʷي  في   ʗʰʰʶت  ( 

) تʗʰʰʶ في تʤʷي الʛʵسانة وفقʙان في  Ǽ3الʺقʢع الʛʵساني. أضʛار ʛʽʰؗة حʙثʗ أǽʹا لॼعʠ الؔʺʛات (شȞل  
الʛʵساني الʺقʢع  الʙʵمة  خʛسانة   ʧع الانʷائॽة   ʛاصʻالع  ʧم عʙد  وخʛوج  قʚائف  إلى  الʺʻʰى  تعʛض   ʖʰʶǼ 

  أدت الى قʢع جʜء مʧ الؔʺʛات وتʙʸعها وتفʥؔ الأجʜاء القॼȄʛة مʧ مȞان إصاǼة القǽʚفة.  
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) ʛʽʰؗ في الأجʜاء الʱي تعʛضʗ للاسʱهʙاف الʺॼاشʛ وشʺلʗ هʚه  4كʚلʥ تعʛضǼ ʗعʠ الأعʺʙة لʹʛر (شȞل  
اقʱلاع Ǽعʠ الأعʺʙة مʧ مȞانها، وتفʗʱ وتهʦʷ الॼعʠ الآخʛ وضॽاع مادة الʺقʢع في مʢʻقة الʱقاء   الأضʛار
  Ǽالؔʺʛات مʺا أدȐ الى الʨʱاء وانقʢاع في حʙيʙ الʶʱلॽح.  الأعʺʙة

  ʛʸʻر في ؗل عʛʹة الॼʶن ʛيʙتق ʦساني تʛʵل الȞॽالهǼ لفةʱʵʺة الॽائʷالان ʛاصʻللع ȑʛʸॼال ʟʴاء على الفʻȃو
  . 5مʧ العʻاصʛ الانʷائॽة أعʺʙة، ؗʺʛات وȃلاʡات ؗʺا مǼ ʧʽʰالȞʷل

  

) ʦل رقȞة  هة): واج1شॽائʷالان ʛاصʻالعǼ اصلʴر الʛʹضح الʨاد تʸʱة الاقॽؗل  

   

) ʦل رقȞ2ش) ʦل رقȞة           شʡر في بلاʛة  3): ضʛʺؗ ر فيʛض :(  

     

) ʦل رقȞة4شʙʺر في أعʛض :( 
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) ʦل رقȞة5شॽائʷالان ʛاصʻار في العʛة الاضॼʶن :(  

  مʙʠقة الارتʗاد (مʙʠقة شʗʻʸت)  .2

نقʢة    17) الʺʸʴʱل علʽها مʧ اخॼʱار مʛʢقة الارتʙاد والʱي تʦ اجʛاءها على عʙد  6مʧ خلال الʱʻائج (شȞل  
، وȃالʺقارنة مع الʦॽʁ الʺʸʴʱل علʽها مʧ  2نʨʽتʧ/مʦ 40الي  ʛʵ33سانة تʛʱاوح مʧ الʹغȌ للكانʗ نʱائج مقاومة 

  ʧها مʽل علʸʴʱʺال ʦॽʁال ʧم ʛʰسانة أكʛʵلʺقاومة ال ʦॽʀ يʢاد تعʙقة الارتʛʢان م Ȏحʨساني لʛʵال ʖار القلॼʱاخ
اخॼʱار القلʖ الʛʵساني. على الʛغʦ مʧ ان الاخॼʱار اعʢى نʱائج جʙʽة لʖʶʴǼ ʧؔ الॽɻʺʳة الامॽȞȄʛة للاخॼʱارات  

  ʚه الʱʻائج تعʛʰʱ تقʙيȄʛة واسʛʱشادǽه ولا ʧȞʺǽ الاعʱʺاد علʽها في تقʙيʛ الʺقاومة الفعلॽة. والʺʨاد فان ه

  

) ʦل رقȞ6ش:(  Ȍقعةمقاومة الʹغʨʱʺاد الʙقة الارتʛʢام مʙʵʱاسǼ 

  القلʦب الʙʳسانॻة  .3

) القلʖ الʛʵساني والȑʚ تʦ اجʛاءه على عʙد ثʺاني عʻʽات مʧ عʙة نقاȋ تʧʽʰ ان مقاومة 7مʧ خلال نʱائج (شȞل  
  ʧاوح مʛʱت Ȍ19الي    14الʹغ  ʧتʨʽن\ʦل    2مȞʷضح في الʨا مʺ . حʘʽ انه Ǽافʱقاد الʺعلʨمات الॽʺॽʺʸʱة لا 2وؗ
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ʻʻȞʺǽا عʺل مقارنة بॽʀ ʧʽʺة مقاومة الʹغȌ الॽʺʸʱʺة والॽʁʺة الʺʨʱسʢة لʺقاومة الʹغȌ الʵاصة Ǽالقلʖ الʛʵساني  
 ȑاوʶي تʱ15وال ʧتʨʽن\ʦ2م.  

) الʛʵسانة  مقاومة  تفʛʽʶ ضعف   ʧȞʺȄ15و  ʦم/ʧتʨʽ2ن ʧم اسʵʱلاصها   ʦت الʛʵساني   ʖالقل عʻʽات  ان  الى   (
العʻاصʛ الانʷائॽة القॼȄʛة مʧ العʻاصʛ الʺʛʹʱرة والʵارجة عʧ الʙʵمة والʱي قʙ انʱقلʗ الʽها احʺال إضاॽɾة أدت  
ȞʷǼل او Ǽآخʛ الى إضعافها. وȃʺا ان الفʟʴ الȑʛʸॼ على الʺʻʰى لʷȞǽ ʦف تلف في الاعʺʙة والؔʺʛات الʱي  

ا الاحʺال وʧȞʺȄ ان ǽفهʦ هʚا على ان مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة الʺʸʴʱل علʽها مʧ الاخॼʱارات Ǽʺقʙار  انʱقلʗ الʽه
15  ʦم/ʧتʨʽ2ن    ʧم Ȑʛاء أخʜه الʺقاومة في أجʚة هʺॽʀ نʨؔان ت ʧȞʺǽ ʥلʚ لا تʺʲل جʺॽع العʻاصʛ الانʷائॽة وؗ

  ॽʁʺة ʚؗلʥ ان العʻʽات الʱي تʦ اخʚها لا تʺʲل الʛʵسانة في ؗافة الʺʷʻأ. الʺʻʰى أكʛʰ مʧ هʚه ال

  

) ʦل رقȞة  ):7شॽسانʛʵب الʨسانة القلʛʵل Ȍمقاومة الʹغ  

  الʦʸجات فʦق الʦʶتॻة .4

ث  \م  3مʧ    أكʛʰ) اخॼʱار الʺʨجات فʨق الʨʸتॽة تʧʽʰ ان معʦʤ نʱائج سʛعة الʺʨجات  8مʧ خلال نʱائج (شȞل  
 ʠعǼ ة خلالॽتʨʸق الʨجات فʨʺقال الʱعة انʛس ʦॽʀ ʛصغ ʛʽʶتف ʧȞʺȄة. وʙʽج ʛʰʱسانة تعʛʵة فان حالة الॽوعل

  العʻاصʛ الʺʙروسة الى تʨؔن شقʨق وفʛاغات داخل العʛʸʻ نʳॽʱة تأثʛه Ǽالقʚائف.

  

) ʦل رقȞة  8شʙʺالاع ʠعǼ سانةʛجات خلال خʨʺعة الʛس :(  
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  اخॺʯار الʗʵ على قॺʷان حʗيʗ الʴʯلॻح  .5

مʧ خلال اجʛاء اخॼʱار الʙʷ على قʹॼان حʙيʙ الʶʱلॽح لعʙد خʺʝ عʻʽات مʧ عʙة نقاȋ مʱʵلفة حʘʽ تʦ اخʚ هʚه  
  ʧʽاوح بʛʱائج تʱʻال ʗان الي    390العʻʽات مʧ الأماكʧ الʱي حʙث بها انʷؔاف لʙʴيʙ الʶʱلॽح ʖʰʶǼ القʚائف وؗ

612  ʦم/ʧتʨʽل   2نȞʷضح في الʨا مʺ . وȃالʛغʦ مʧ ان العʻʽات اخʚت مʧ العʻاصʛ الانʷائॽة الʺʛʹʱرة نʳॽʱة 9وؗ
  القʚائف والʱي انʷؔفʗ فʽها قʹॼان حʙيʙ الʶʱلॽح، الا ان حʙيʙ الʶʱلॽح ابȐʙ مقاومة عالॽة. 

  

  ʦل رقȞح   ):(9شॽلʶʱال ʙيʙان حॼʹلق ʙʷمقاومة ال 

  الʹʘʸجة

) تʦ اعʙاد نʺʨذجʧʽ للʺʻʰى مʨضʨع الʙراسة. حǼCSI SAFE & CSI ETABS ʘʽالاسʱعانة بʛʰامج الʚʺʻجة (
)  10كان الʨʺʻذج الأول ǽعʛʰ عʧ حالة الʺʻʰى قʰل إزالة العʻاصʛ الانʷائॽة الʺʛʹʱرة اما الʨʺʻذج الʲاني (شȞل  

  فهǽ ʨعʛʰ عʧ الʺʻʰى الʺʙروس Ǽعʙ اسॼʱعاد ؗل العʻاصʛ الانʷائॽة الʺʛʹʱرة والʵارجة عʧ الʙʵمة.

مʨضح في الʙʳول  وȃعʙ اسʱعʛاض نʱائج الʛʱخȄʨʡ ʦॽل الأمʙ على ؗل مʧ الʨʺʻذج الأول والʲاني ؗانʗ الʱʻائج ؗʺا  
1  ʛاصʻر العʛʹة تʳॽʱاني ؗان نʲذج الʨʺʻاب في الʸات ذات الاعʡلاʰال ȋʨʰادة هȄز ʖʰول سʙʳالǼ ʧʽʰا مʺ . وؗ

  الانʷائॽة الʴاملة لهʚه الʰلاʡات وخʛوجها عʧ الʙʵمة. 

0
100
200
300
400
500
600
700

12345

د 
ش

 ال
اد

جه
ا

)
تن

يو
ن

/
2مم (

حديد تسليح 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    343   

 

  

) ʦل رقȞ10ش:(   ȑغازʻامعة بʳالي لʺʷع الʡاد القاʸʱة الاقॽى ؗلʻʰʺل ʦضع القائʨاكي الʴǽ انيʲذج الʨʺʻال  

  : ʦॽʀ الʛʱخʦॽ في الʰلاʡات Ǽالʨʺʻذج الأول والʲاني1جʙول 

 ʙʶʹالع  Ȗابʠال 
ʤॻخʙʯحة  الʦʸʴʸة الʸॻɿال 

 الʹʦʸذج الʰاني الʹʦʸذج الاول

 2.45  3.40 2.01 الأرضي S8,S7بلاʟة معॺʶه 

  2.25  1.20 1.16 الارضي S19بلاʟة مʯʸʶة 

  2.45  3.27  2.03 الاول S22بلاʟة معॺʶه 

 2.25  1.21  1.21 الاول S41بلاʟة مʯʸʶة 

  2.45 7.73  2.15 الʲاني S45بلاʟة معॺʶه 

  2.25  1.40  1.40 الʲاني S48بلاʟة مʯʸʶة 

  ʗاني ؗانʲذج الʨʺʻات للʡلاʰاء على الʻʴوم الانʜائج عʱالأرضي  اما ن Șابʢال ʖʸاء لعʻʴم الانʜة لعʺॽʀ ىʸاق
الʲاني    21.8والاول    Șابʢوال ʖʸع /ʛʱم .ʧتʨʽن ʨلʽؗ13.9   الʺقاوم العʜم  انॽʀ ʗʺة  وؗ  ʖʸع /ʧتʨʽن ʨلʽؗ
ʚلʥ الامǼ ʛالॼʶʻة للʰلاʡة الʺʱʺʸة حʘʽ ؗانॽʀ ʗʺة العʜم على بلاʡة    22.18 ʽؗلʨ نʨʽتʧ. مʛʱ / عʖʸ وؗ

ʲالأرضي والأول وال Șابʢم الʺقاوم    16.2,  20.45,  20.5اني  الʜة العʺॽʀ ʗان   ʽؗ35.2لʨ نʨʽتʧ. مʛʱ/ مʛʱ وؗ
  كʽلʨ نʨʽتʧ. مʛʱ / مʛʱ أȑ ان الʰلاʡات لازالʗ تʴقȘ شʛوȋ الʺʨاصفة وتعʛʰʱ آمʻة.
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الʛʵسانॽة   ادخال ؗافة الʺقاʡع   ʙعǼ ʥوذل Șقʴʱال  ʛام الʲاني في بʛنامج الايʱاʝǼ واعʢائه  الʨʺʻذج  وعʙʻ اعʙاد 
للأعʺʙة والؔʺʛات وȂدخال ؗʺॽة حʙيʙ الʶʱلॽح الʨاقॽɻة ومʨاصفات الʺʨاد قام الʛʰنامج ǼالʴʱقȘ وʣȂهار مقاومة ؗل 

وا الؔʺʛات   ʠعǼ في  فʷل  حʙوث   ʧʽʰت الانʷائॽة   ʛاصʻالع ʧم الاحʺال  انʱقال  الي  الفʷل   ʥذل يʛجع  لاعʺʙة. 
  ).  11العʻاصʛ الʺʛʹʱرة الى العʻاصʛ القॼȄʛة مʻها وȂعادة تʨزȄع الاحʺال علʽها (شȞل 

  

) ʦل رقȞ11ش:(   (ʧʢالǼ)رʛʹضها للʛتع ʙعǼ هاʽادة الاحʺال علȄر وزʛʹل الʰة قʙʺالاع ʠعǼ الاحʺال على  

  الاسʯʹʯاجات: 

  بʻاء على نʱائج الفʟʴ الȑʛʸॼ والاخॼʱارات والʚʺʻجة نʱʻʱʶج الاتي:   

  ʧم ʛاصʻاع العʨع أنॽʺج ʗار شʺلʛان الاض ʘʽائف حʚة القʳॽʱة نॽائʷالان ʛاصʻالع ʧد مʙر عʛʹت
ʺʛات وȃلاʡات ودرج في عʙة ʨʡابȘ (الأرضي   الʲاني) وتʙʳر الإشارة الي ان تأثʛʽ القʚائف    -الأول   –اعʺʙة وؗ

 ʛʲاد هي الأكʸʱة الاقॽالي لؔلʺʷع الʡواجهة القا ʛʰʱود وتعʙʴى مʻʰʺائف.على الʚة القʳॽʱرا نʛʹت 
  عʡاد القاʸʱة الاقॽى ؗلʻʰم ʛʰʱعǽ ةॽائʷالان ʛاصʻالع ʠعǼ دʨوج ʦة رغʛقʱʶة مॽائʷالي في حالة انʺʷال

  بلاʡات) خارج الʙʵمة.  -أعʺʙة  –(كʺʛات 

  الʦʯصॻات 

  ةॽʻتقʨʽʳال ʛȄقارʱالإضافة الي الǼ ʦॽʺʸʱمات الʨة ومعلॽائʷة والانȄالʺعʺار Ȍائʛʵة علي الʤافʴʺورة الʛض
الʽها في حالة الʱقʦॽʽ او حʙوث اضʛار  الʵاصة Ǽالȃʛʱة لؔل مʧ الʺॼاني الإدارȄة   والʳهات العامة وذلʥ للʛجʨع 

  للʺॼاني.
  .ائفʚة القʳॽʱار نʛضة للاضʛعʱʺاني الॼʺال ʦॽʽقʱة لʙحʨة مॽالعʺل على وضع ال 
 .ʦॽʽقʱة الॽقة في عʺلʙوال ʧمʜة في عامل الॽفاعل ʧلʺا لها م ʦॽʽقʱة الॽة في عʺلॽȃʨامج حاسʛب ʛȄʨʢت 

C1C2C4C5C6C7C8C10C13C16
قبل الضرر 65.266.9231.5232.2229.870.7195.561.4233.3143.5
بغد الضرر 88.896.8245.9258255.4146.7298.9128.2323.4167.3
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   مةʙʵʱʶʺاد الʨʺة الʻʺʹʱرة مʛʹʱʺة الॽائʷالان ʛاصʻة على العȃʨلʢʺال ʦॽمʛʱدراسة اعʺال الإصلاح وال
  وʛʡق الʺعالʳة والʱؔلفة والʺʙة الʜمॽʻة الʺʢلȃʨة.

  الʙʸاجع 

فʛج امʙʺʴ و علي احʺʙ مॼʸاح، الانهॽارات والʨʷʱهات في الʺʷʻآت الʛʵسانॽة الʺʱعʛضة   عʙʰالʛزاق . 1
  . ʛʡ 2020ابلʝ،لॽʰʽا،  الʱقॽʻة،للقʚائف والانفʳارات، الʺʕتʺʛ الʙولي الʲالʘ للعلʨم 

سʺʛʽة سالʦ أبʨ نʨاره، أحʺال الانفʳارات والاعॼʱارات الॽʺॽʺʸʱة للʺلاجئ، الʺʕتʺʛ الʻʡʨي الʶاǼع  . 2
  . 2018 الʺʱʵار،جامعة عʺʛ  الॽʰʹاء،لʺʨاد الʻʰاء والهʙʻسة الانʷائॽة، لॽʰʽا، 

3 .  ʧȄʛʷت جامعة  مʳلة  الʺʙʸʱعة،  الʺʶلʴة  الʨʱʽʰنॽة  للأبॽʻة  الإنʷائي   ʦॽʽقʱال الॽʵॽؔا،   ʙʽʺʴال  ʙʰع 
  .  2015 ،4العʙد   ، 37الʺʳلʙ   الهʙʻسॽة،سلʶلة العلʨم  -للʨʴॼث والʙراسات العلʺॽة 

اسʛʱاتॽʳॽات إعادة الإعʺار Ǽعʙ الʛʴوب والʨؔارث في سʨرȄا   قʸاب،سعʙʽ    وأحʺʙصॼاح الʴلॽʰة   . 4
  .   2018، 2العʙد  ،1الʺʳلʙ   حʺاه،مʳلة جامعة  )،(مʙيʻة حʺاة نʺʨذجا
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 ʙقة العʹاصȂʙʟ امʗʳʯاسǺ ȖȂʙʲضة للʙعʸة الʲلʴʸة الॻسانʙʳة الʗʸللأع ȏارʙʲل الʻلʲʯال
 الʗʲʸودة 

  2مʨʺʴد خʢاب  , 2عʙʽ العʛȞ , 1*مʢʸفى عʙʰ الʺʻان
  الʺʱʵار، لॽʰʽا عʺʛ  الهʙʻسة، جامعةؗلॽة الʺʙنॽة، قʦʶ الهʙʻسة  علॽا،ʡالʖ دراسات  1

  الʺʱʵار، لॽʰʽاعʺʛ  الهʙʻسة، جامعة ؗلॽة  الʺʙنॽة، الهʙʻسة  مʶاعʙ، قʦʶأسʱاذ  2
   mustafa.abdalmanan@omu.edu.lyللʺʛاسلة: *

 ʝʳلʸال 

خʨاصها الʺȞॽانॽȞॽة    إلا إنتعʛʰʱ الʛʵسانة الʺʶلʴة مادة غʛʽ قابلة للاشʱعال عʙʻ تعʛضها لʙرجات حʛارة عالॽة،  
في مʲل هʚه الʛʤوف، ʖʳǽ حʶاب  عʙʻ تعʛضها لʙرجات حʛارة مʛتفعة ولʙراسة سلʨك الʛʵسانة الʺʶلʴة   تʗʯهʦر

درجات الʛʴارة الʺʱغʛʽة داخل العʛʸʻ الʛʵساني. ǽقʙم هʚا الʘʴॼ نʺʨذجا رȄاضॽا ثʻائي الاǼعاد ǽعʙʺʱ على Ȅʛʡقة  
) لʴل معادلة الʛʴارة عʙʻ مʸʱʻف ارتفاع الأعʺʙة الʛʵسانॽة  Finite Element Methodالعʻاصʛ الʺʙʴودة (

، حʘʽ تʦ تعʠȄʛ الأعʺʙة  ǼASTM-E119أǼعاد مʱʵلفة وفقا للʺعايʛ اخॼʱارات الȘȄʛʴ الʱي حʙدتها الʺʨاصفة  
ʳع الॽʺج ʧم ȘȄʛʴقة هات. للȄʛʡ Șʽʰʢت ʦراسة تʙه الʚفي هGalerkin  (هॽȄرʨمعادلة ف) ةȄارʛʴل الʺعادلات الʴل  

حʘʽ تʦ تقʦॽʶ مقʢع العʺʨد إلى عʻاصʛ صغʛʽة ʷǽار إلʽها Ǽاسʦ العʻاصʛ الʺʙʴودة. أʣهʛت الʱʻائج أن الأعʺʙة  
  ) أعʗʢ مقاومة أقل للȘȄʛʴ مقارنة Ǽالأعʺʙة الʺȃʛعة.2: 1الʺʽʢʱʶلة ذات نॼʶة العʛض إلى الارتفاع (

  .خʛسانॽة أعʺʙة  الȘȄʛʴ،   العʙدǽة،الȄʛʢقة   الʛʴارȄة،الʺʴاكاة  الʺʙʴودة،: Ȅʛʡقة العʻاصʛ الؒلʸات الʗالة 

 الʸقʗمة .1

  ʦاء العالʴع أنॽʺة في جॽʶॽاء رئʷاق واسع ؗʺادة إنʢة على نʴلʶʺسانة الʛʵم الʙʵʱʶالىت ʥجع ذلʛȄو    ʧم ʙيʙالع
 ʧʽʰت ʙق ،ʥومع ذل .ȘȄʛʴها للʱع ومقاومॽʻʸʱلة الʨانة وسهʱʺة والʨل القʲة مʴلʶʺسانة الʛʵلؔها الʱʺي تʱا الǽاʜʺال
ان خʨاص الʛʵسانة تʱغʖʰʶǼ ʛʽ حʛارة عالॽة. حʘʽ تʙʴث العʙيʙ مʧ الʱفاعلات الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة في الʛʵسانة  

قʙ يʕدȑ ذلʥ الى   ،الاحॽانǼعʠ    وفينʵفاض ملȍʨʴ في القʨة والʸلاǼة.  عʙʻ تعʛضها للʛʴارة مʺا يʕدȑ إلى ا
الʶʱلॽح    وحʙيʙانفʸال أجʜاء مʧ الʛʵسانة عʧ سʴʢها، وȃالʱالي انʵفاض مʶاحة الʺقʢع العʛضي.  الʛʵسانة  

  400] ولʧؔ عʙʻما تʜداد الʛʴارة عʧ  1درجة مȄʨʯة [  400لهʺا معامل تʺʙد حʛارȑ مʷʱاǼه لʙرجة حʛارة تʸل إلى  
 وانʵفاضالʸلاǼة    وتقلʽلمʺا قʖʰʶǽ ʙ تʷققات في الʛʵسانة    مʧ الʛʵسانة  أكʛʰفان الʙʴيʙ يʙʺʱد ȞʷǼل    ،درجة

مقاومʱها للȘȄʛʴ مع مʛور الʨقʗ. ونʳॽʱة لهʚا الʱعقʙʽ، فإن سلʨك الʛʵسانة الʺعʛضة للȘȄʛʴ لا تʜال غʛʽ مفهʨم 
 .]2تʺاما [

ȘȄʛʴادث الʨح ʙتع    ʦالعال Ȑʨʱʶة على مʙعًا وشʨʽارث شʨؔال ʛʲأك ʧمʙعȃك   وʨراسات على سلʙال ʧم ʙيʙاء العʛاج
أوضʗʴ الʙراسات أن اقʸى الʴʺل لعʺʨد الʛʵساني الʺعʛض لʻار انʵفʠ    ،للȘȄʛʴالʛʵسانة الʺʶلʴة الʺعʛضة  
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٪ Ǽعʙ تعʛض العʺʨد الى الʚؗ .ȘȄʛʴلʙʴǽ ʥث انʵفاض ʛʽʰؗ في معامل الʺʛونة في درجة    Ǽ20  -  40ʺقʙار  
 . ]1فʨق [ وما ℃ Ǽ ٪400عʙ وصʨلة الى درجة حʛارة   72  - 62حʛارة عالॽة، مʺا يʕدȑ إلى انʵفاض قʙره 

اثʻاء انʙلاع الȘȄʛʴ في الʺॼاني الʛʵسانॽة، ǽعʙʺʱ أداء الʺʻʰى الʛʵساني خاصة على سلʨك الأعʺʙة حʘʽ ان هʚه  
ʟʵǽ سلامة   ॽɾʺا  ʛʽʰؗة  أهʺॽة  لها  الانʷائॽة   ʛاصʻة   وامانالعॽعابॽʱالاس القʙرة   ʛʽفʨت في   ʦاهʶت لأنها  الʺʻʰى 

أو أكʛʲ مʧ الأعʺʙة الأساسॽة إلى الانهॽار الʙʱرʳȄي للʺʻʰى   عʺʨد واحʙالʺʢلȃʨة والاسʱقʛار العام. قʙ يʕدȑ انهॽار  
]. يʦʱ اسʙʵʱام تقॽʻات مʱʵلفة لʱقʦॽʽ الʴʱلʽل الʛʴارȑ للʺʷʻئ الʛʵساني أثʻاء الȘȄʛʴ. تʙʰأ مʧ الʶʴاǼات  Ǽ1أكʺله [

ل مʢʶॼة، بʻʽʺا  ʽالʙʽوȄة الأساسॽة وصʨلا الى الʚʺʻجة ثلاثॽة الأǼعاد الʺعقʙة. الʶʴاب الʙʽوʱʺǽ ȑاز بʱقॽʻات تʴل
  ʛاصʻقة العȄʛʡ امʙʵʱاس ʦʱارة، يʛʴع درجة الȄزʨل تʽالʴت ʟʵǽ اʺॽɾ  .ʙʽعقʱالǼ عادǼة الأॽل ثلاثʽلʴات تॽʻتق ʜʽʺʱت

].  في هʚا الʘʴॼ تʦ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة العʻاصʛ الʺʙʴودة لʚʺʻجة اسʷؔʱاف خʸائʟ  4الʺʙʴودة على نʢاق واسع [ 
ʢʱʶʺعة والȃʛʺة الʙʺللأع ȘȄʛʴلة [مقاومة الʽ5 .[  

 ʗʱʰأث ʙفق ،ʥساني. اضافا الى ذلʛʵال ʛʸʻل العʷالى ف ȑدʕالي يʱالȃة وʙʺة الأعǼة وصلاʨق ʧم ȘȄʛʴقلل الǽ
ها لʛʰʱد دون أȑ احʺال، فإن الʺقاومة  ʛؗة وتॽارة عالʛرجات حʙة لʴلʶʺسانة الʛʵض الʛتع ʙعǼ ىʱراسات أنه حʙال

الȘȄʛʴ لا ǽعʻي أن    وȃعʷʻʺʙئ الʛʵساني اثʻاء  الʛʵسانة تʛʺʱʶ في الانʵفاض تʙرॽʳȄا، وهʚا ǽعʻي أن صʺʨد ال
الʛʴارة على العʻاصʛ الʛʵسانॽة ȞʷǼل ؗامل لʱعʜȄʜ   ارتفاع درجةʖʳǽ فهʦ تأثʛʽ    وعلॽهالʺʷʻئ آمʧ للاسʙʵʱام.  

الʶلامة للʺʷʻئ.  تقʙم هʚه الʨرقة نʺʨذجًا عʙدǽًا ثʻائي الاǼعاد ǽعʙʺʱ على Ȅʛʡقة العʻاصʛ الʺʙʴودة لʶʴاب تʨزȄع 
 الʛʴارة لأعʺʙة خʛسانॽة اثʻاء تعʛضها للʛʴق. درجات

 الʹʘʸجة العʗدǻة.2

 ]: 6يʦʱ الʱعʛʽʰ عʧ معادلة فʨرॽȄه الʱي تʺʲل تʨزȄع درجة الʛʴارة خلال مقʢع العʺʨد Ǽالॽʸغة الʱالॽة [ 

𝜕

𝜕𝑥
൬𝐾௫

𝜕𝑇

𝜕𝑋
൰ +

𝜕

𝜕𝑦
൬𝐾௬

𝜕𝑇

𝜕𝑦
൰ = 𝑝𝑐

𝜕𝑇

𝜕𝑡
 (1) 

ʘʽح 𝑇   ارةʛسانة،هي درجة حʛʵال   𝑘௫ و 𝑘௬ ʧʽاهʳسانة في الاتʛʵل للʽصʨʱهي معاملات ال 𝑥 و 𝑦  على
 .هي الʛʴارة الॽɺʨʻة 𝑐 و  الʺادة،هي ʲؗافة   𝑝الʨʱالي،  

 :الʛʷوȋ الʙʴودǽة الʺʙʵʱʶمة هي حʙود ʨؗشي، والʱي ʱؗ ʧȞʺǽابʱها على الʨʴʻ الʱالي

T = T 

𝑘௫

𝜕𝑇

𝜕𝑥
𝑙௫ + 𝑘௬

𝜕𝑇

𝜕𝑦
𝑙௬ + ℎ൫𝑇௦ − 𝑇൯ = 0 (2) 
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ʘʽح 𝑇 ود؛ʙʴارة على الʛʴرجات الʙة لǽʙالعق ȋقاʻوفة للʛالʺع ʦॽʁهي ال ℎ ؛ȑارʛʴل الʽصʨʱمعامل ال ʨه 𝑇௦  
هي ج𝑙௬   ʖʽ  و   𝑙௫ .هي درجة الʛʴارة الʺʢॽʴة  𝑇 درجات الʛʴارة غʛʽ الʺعʛوفة عʙʻ الʻقاȋ العقǽʙة الʙʴودǽة؛ 

  .الʢʶح قʙʽ الʙراسةتʺام الاتʳاه الॽʰʢعي إلى 

3. ȏارʙʲال الʱʸاب الʴح 

حʘʽ أن مʨʺʳعة الʺعادلات الʱفاضلॽة    GalerkinالȄʛʢقة العʙدǽة الʺʙʵʱʶمة في هʚه الʙراسة تعʙʺʱ على نهج  
 :ʧȞʺǽ [7] صॽاغʱها ؗالاتي

[𝐾]{𝑇} − [𝐶]{𝜕𝑇/𝜕𝑡} = {𝐹} (3) 

 ،ʘʽح [𝐶]𝒆 فةʨفʸعة؛مʶال [𝐾]𝒆 ارة؛ʛʴة الǼفة صلاʨفʸم{𝐹} ارةʛʴل الؔلي للʺʴقال الʱان. 

 ) في الʺʳال الʜمʻي عʙدǽا1تʦ اسʙʵʱامها Ȅʛʡقة الفʛوق الʺʙʴودة لʴل الʺعادلة (

([𝐶] + ∅∆𝑡[𝐾௧]){𝑇} = ([𝐶] + ∅∆𝑡((1 − ∅){𝐹௧} + ∅{𝐹௧}) (4) 

ʘʽح {𝑇} و {𝐹} هʺا {𝑇}و {𝐹௧}  ʧمʜال ʙʻع(𝑏)   و{𝑇}  و {𝐹} هʺا {𝑇}و {𝐹௧}  ʧمʜال ʙʻع(𝑎)   ،
 اسيॽʀ دʙع ʨه (0  1)  ȑاوʶǽ2/3   قةȄʛʡ فيGalerkin [8] . 

  

 شʙوȉ الʗʲود الأولॻة.4

يʦʱ اسʙʵʱام ما  لʚلʥ   تʱʵلف درجة حʛارة الȘȄʛʴ في الʨاقع مع مʛور الʨقȄʛʢǼ ʗقة عʨʷائॽة ʸǽعʖ نʺʚجʱها،
 Ǽ فʛعǽ  رجةʙى بʸاد اقʺʱها اعʽف ʦʱل، يʽلʴʱاصفات الʨها مʛفʨي تʱة الॽاسॽʁال ȘȄʛʴات الॽʻʴʻʺارة لؔلʛʴة    الʛʱف

  ʘʽʴǼ ʨȄارʻʽأ سʨي أسʢعǽ ة، مʺاॽارات الʺعʺلॼʱاء على الاخʻة بॽʻأزمʙʰت    ȑسانة أʛʵجة للʛʴارة الʛʴدرجة ال ʧم
)538  𝐶 ] ȘȄʛʴاكاة الʴة في مॽود الأولʙʴه حالة الʚه ȘȄʛʴال ʛʽارات ومعايॼʱل اخʲʺة). تॽسانʛʵة الʙʺ9لأع  .[

  ʛʽوفقا لʺعايASTM E-119  ]10،[   ىʢى تعʢة تعॽسانʛʵة الʙʺار أعॼʱلاخ ʗقʨارة والʛʴدرجة ال ʧʽالعلاقة ب
 كآتي: 

𝑇 = 𝑇 + 750ൣ1 − 𝑒ିଷ.ଽହଷଷ√௧൧ + 170.41√𝑡 (5) 

ʘʽح (t) اعاتʶالǼ.  

𝑇 = 20 ℃ 
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 العʻʹات الʗʳʯʴʸمة.5

 ʧارة عॼɺ ة الأولى هيʻʽلفة، العʱʵʺع الʡة ذات الʺقاʙʺالأع ʧم ʧʽعʨراسة هʺا نʙه الʚمة في هʙʵʱʶʺات الʻʽالع
  وʰȄلغ ) مʦ  200× 400الʲانॽة هي عʺʨد مʽʢʱʶل ǼأǼعاد (  والعʻʽة) مʦ  300×300عʺʨد خʛساني مȃʛع ǼأǼعاد (

ساعات ʘʽʴǼ تʨؔن الاعʺʙة معʛضة للȘȄʛʴ مʧ الاتʳاهات   4مʙة الȘȄʛʴ    وتʛʺʱʶأمʱار،    3ارتفاع ؗل عʺʨد  
) حʙيʙ الʶʱلॽح لؔلا مʧ العʺʨديʧ، وقʙ تʦ حʶاب درجة الʛʴارة عʙʻ مʸʱʻف ارتفاع  1الأرȃعة. يʨضح الȞʷل (

 العʺʨد لॽʺʳع الأعʺʙة.

 نʘʸجة العʹاصʙ الʗʲʸودة .6

) ʦول رقʙʳضح الʨي .ʧʽʱالʴال ʧعة لؔل مȃʛم ʛاصʻام عʙʵʱاسǼ دʨʺضي للعʛع العʢجة الʺقʚʺن ʦل 1تʽتفاص (
) ʙة عقॽانʺʲذو ال ʛاصʻام العʙʵʱاس ʦراسة، تʙه الʚع. في هʨمة في ؗل نʙʵʱʶʺال ʛاصʻد العʙة وعȞॼʷالeight 

node isoperimetric.عادǼائي الاʻʲودة الʙʴʺال ʛاصʻل العʽلʴفي ت ( 

 

) ʦل رقȞعة 1شȃʛʺة الʙʺة للأعॽائʷل الانʽفاصʱلة ): الʽʢʱʶʺوال 

ؔل نʨع مʧ الأعʺʙةل): تفاصʽل أنʨاع الȞॼʷات وعʙد العʻاصʛ الʺʙʵʱʶمة 1جʙول (  
 عʙد العʻاصʛ حʦʳ العʻاصʛ (مʦ)  اǼعاد الاعʺʙة

400 × 200 20 × 20 200 
300 × 300 15 × 15 400 
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 [7] والʺȞॽانॽȞॽة للʛʵسانة في درجة حʛارة الغʛفة): الʨʵاص الʛʴارȄة  2جʙول (
 الॽʁʺة الʛمʜ الʨحʙة  خʛسانة

Heat conduction coefficient 𝑊/𝑚 ℃ 𝐾 1.65 

Heat convection coefficient 𝑊/𝑚ଶ ℃ ℎ 15.25 

Specific heat 𝐽/𝑘𝑔 ℃ 𝑐 900 

Density 𝑘𝑔/𝑚ଷ 𝑝 2400 

Elasticity modulus 𝐾𝑁/𝑚ଶ 𝐸𝑐 2.25 × 10 

Poisson - 𝑣 0.18 

Compressive strength 𝑁/𝑚𝑚ଶ 𝑓′𝑐 28 

 
) ʦل رقȞع (3شȃʛد مʨʺودة لعʙʴʺال ʛاصʻة العȞॼل (300×300): شʽʢʱʶد مʨʺوع ʦ200×400) م ʦمل (  

 

 الʹʯائج والʸʹاقʵة.7

    لʲلاثة مʨاقع مʱʵلفة على ʨʡل مقʢعفي سʽʰل دراسة تغʛʽ درجة الʛʴارة مع مʛور الʨقʗ، تʦ رسʦ درجة الʛʴارة 
) درجة الʛʴارة في مʨاقع مʱʵلفة على ʨʡل  8,7,6,5الاشȞل (  تʨضح (4) الأعʺʙة ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل

الأعʺʙة الʺȃʛعة والʺʽʢʱʶلة على الʨʱالي. تʧʽʰ ان اعلى درجة الʛʴارة تʨجʙ على الʢʶح الʵارجي لعʺʨد الʺʽʢʱʶل 
  ȘȄʛʴض للʛعʱال ʙعǼ  ةʙʺالي    4لʨح ʗع   800ساعات ؗانʢف الʺقʸʱʻارة في مʛʴدرجة ال ʗا ؗانʺʻʽة بȄʨʯدرجة م

٪ مʧ درجة حʛارة الʙاخلॽة وʛȄجع 48مʺا ǽعʻي أن درجة حʛارة الʵارجॽة اعلى بॼʶʻة  0درجة مȄʨʯة    540حʨالي  
 ذلʥ لان الʻقاȋ الʵارجॽة ؗانʗ مʱعʛضة للʛʴارة ȞʷǼل مॼاشʛ على عʝȞ الʻقاȋ الʙاخلॽة. 
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) ʦل رقȞلة 4شʽʢʱʶʺعة والȃʛʺة الʙʺللأع ʗقʨام الʛʱة مع احʴضʨʺارة الʛʴرجة الʙاقع لʨم :( 

 

) ʦل رقȞاهات5شʳع الاتॽʺج ʧة مʢلʶارة مʛʴال ʘʽل حʽʢʱʶʺد الʨʺارة للعʛʴرجة الʙعي لʢع مقȄزʨت :( 

 

) ʦل رقȞل6شʽʢʱʶʺد الʨʺلع ʗقʨلفة مقابل الʱʵارة على أعʺاق مʛʴدرجة ال :(  
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0 ) ʧʽلȞʷضح في الʨʺع الȃʛʺد الʨʺة للعॼʶʻالǼ ارة 7,8أماʛʴدرجة ال ʧاعلى م ʗة ؗانॽارجʵارة الʛفان درجة ح (
  Șʺة (على عॽاخلʙالي  0م  150الʨʴǼ (ح  58مʢʶعلى ال Ȑʨʸارة القʛʴا ان درجة الʹǽأ ʧʽʰا تʺ عʺȘ    وعلى ٪. وؗ

) يʨضح درجة الʛʴارة القȐʨʸ لॽʺʳع  3درجة مȄʨʯة على الʨʱالي. الʙʳول رقʦ (  450و   715مʦ ؗانʗ حʨالي    150
 الʻقاȋ الʲلاث في ؗل مʧ الأعʺʙة الʺʽʢʱʶلة والʺȃʛعة. 

 

) ʦل رقȞاهات 7شʳع الاتॽʺج ʧة مʢلʶارة مʛʴال ʘʽع حȃʛد مʨʺارة للعʛʴرجة الʙعي لʢع مقȄزʨت :( 

  

) ʦل رقȞع8شȃʛʺد الʨʺللع ʗقʨلفة مقابل الʱʵارة على أعʺاق مʛʴدرجة ال :(. 
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): درجة الʛʴارة القȐʨʸ لؔل مʧ الأعʺʙة الʺȃʛعة والʺʽʢʱʶلة3جʙول (  

 مʨقع العقʙة
 مقʢع العʺʨد 

  الʺȃʛع/الʺʽʢʱʶل 
 العʺʨد الʺʽʢʱʶل العʺʨد الʺȃʛع

 1.115 798.901 716.083 على الʠʴح

 ʛʰافة  الاكʶʺ1.164 601.165 516.550 4/ال 

 ʛʰافة  الاكʶʺ1.202 539.31 448.523 2/ال 

 الاسʯʹʯاجات .8

تʗʴ تأثʛʽ الǼ ȘȄʛʴاسʙʵʱام Ȅʛʡقة    ودراسʱهاتʦ نʺʚجة نʨعʧʽ مʧ الأعʺʙة الʛʵسانॽة الʺʶلʴة    الʨرقة، في هʚه   
) مʦ، والʨʻع الʲاني ॼɺارة  300× 300العʻاصʛ الʺʙʴودة. الʨʻع الأول ؗان ॼɺارة عʧ أعʺʙة مȃʛعة Ǽʺقʢع عʛضي (

) Ǽʺقʢع عʛضي  تʛȄʨʢ  200× 400عʧ عʺʨد مʽʢʱʶل  في  الʺʨʺʴدة   ʛاصʻالع اسʙʵʱام Ȅʛʡقة   ʦت  ʙوق  ،ʦم  (
لغة   Ǽاسʙʵʱام  لʺعايFORTARN  ʛʽالʨʵارزمॽة  للȘȄʛʴ وفقا  الأعʺʙة  حASTM-E119 ʘʽ . تعʛضʗ جʺॽع 

  تعʛضʗ العʻʽات للȘȄʛʴ مʧ جʺॽع الاتʳاهات الأرȃعة. تʦ حʶاب درجة الʛʴارة عʙʻ مʸʱʻف ارتفاع العʺʨد وعلॽه 
ʦة: تॽالʱاجات الʱʻʱصل إلى الاسʨʱال  

   ،عȃʛʺد الʨʺفي العʗؗلʺا   ؗان ʟاقʻʱارة تʛʴا أن درجة الʺؗ Ȑʛالأخ ȋقاʻال ʧح أعلى مʢʶارة الʛدرجة ح
% مقارنة Ǽالʻقاȋ الʵارجॽة و  37ازداد العʺȘ داخل مقʢع العʺʨد ʘʽʴǼ ؗانʗ الʛʴارة عʙʻ الʺʸʱʻف اقل Ǽʺقʙار

للʻقاȋ الʱي   %. اما Ǽالॼʶʻة32تʦ الʨʸʴل على نفʝ الʳॽʱʻة Ǽالॼʶʻة للعʺʨد الʺʽʢʱʶل و لʧؔ بॼʶʻة انʵفاض  
  Șʺد    75هي على عʨʺفي الع ʦع،مȃʛʺها مع    الʱمقارن ʙʻع  عʢف الʺقʸʱʻم Șʺ150ع   ʥالʻان ه ʧʽʰʱي ʦل ʦم

ʚلʥ)  4٪) ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل (15فʛق ʛʽʰؗ بʻʽهʺا (حʨالي   لʧȞǽ ʦ الفʛق ʛʽʰؗا في العʺʨد الʺʽʢʱʶل،   وؗ
ؗلʺا ؗانʗ الʻقʢة Ǽعʙʽة عʧ الʢʶح، ؗلʺا    ʧ اسʱʻʱاج انǼالʱالي Ȟʺǽ  .٪ للʻقاȋ في نفʝ الʺʨاقع11حʘʽ ؗان الفʛق  

 انʵفʹʗ درجة حʛارتها.
  Șʺى عʱح حʢʶال ʧسانة مʛʵارة الʛʴاوزت درجة الʳت ،ȘȄʛʴال ʧع ساعات مȃات لأرʻʽض العʛتع ʙعǼ

100    ʦة    550مȄʨʯجع [  ووفقادرجة مʛʺارة    ]،3للʛل درجة حʸما تʙʻعʛʸʻود    العʙساني إلى حʛʵالى    500ال
 درجة مȄʨʯة، فان الʛʵسانة لا تعʙ امʻة للاسʙʵʱام وسلامة الʺʻʰى تʻʸف ʴؗالة حʛجة.     600
   ʧها مʽل علʨʸʴال ʦي تʱال ʥتل ʧل أعلى مʽʢʱʶʺد الʨʺالع ʧها مʽل علʨʸʴال ʦي تʱارة الʛʴدرجات ال

) ʦول رقʙʳال الʲلاث ؗʺا هʨ مʨضح في   ȋقاʻال الʺȃʛع لॽʺʳع  ان عʙʻما    وȃالʱالي).  3العʺʨد   ʧʽʰائج تʱʻال فان 
) فان مقاومة للȘȄʛʴ تʨؔن اقل مʧ مقاومة 2:  1يʱعʛض عʺʨد خʛساني مʽʢʱʶل ذات نॼʶة العʛض إلى الارتفاع (

 خʨاص الʛʵسانة. وʻȃفʝعʺʨد خʛساني مȃʛع تʗʴ تأثʛʽ نفʛʣ ʝوف 

  ʗع ؗانȃʛʺد الʨʺح للعʢʶاحة الʶه الى ان مȄʨʻʱال ʖʳǽʛʰل    أكʽʢʱʶʺد الʨʺاحة العʶم ʧا مʚوه    ʛʽغʱل مʲʺǽ ʙق
ʚؗلʥ جʙيǼ ʛالʛؗʚ انه تʦ تʨزȄع نقاȋ درجات الʛʴارة في العʺʨد الʺʽʢʱʶل   الʨرقة،لǽ ʦأخʚ في عʧʽ الاعॼʱار في هʚه  
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حʘʽ انه في حال تغʛʽ أماكʧ الʻقاȋ الى الاتʳاه الاخʛ فʨؔʱʶن   مʨʡ400  (ʦل    (مʨازȞʷǼx   ȑل مʨازȑ لʺʨʴر
   الʱʻائج مʱʵلفة.   
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  مفهʦم الʙʵوخ Ǻالأعʗʸة الʙʳسانॻة وʙʟق معالʯʱها لʲʯقȖʻ الاسʯقʙار الإنʵائي (ورقة مʙاجعة) 

               ²مʙʺʴ عʙʰالقادر يʨسف  ،¹صॽʴॼة سعʙ عʙʰالله*              
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2  ʦʶق ،ʛاضʴامॽʰʽفارة، لʳا، جامعة الॽجʨلʨʻؔʱسة والʙʻة الهॽة، ؗلॽنʙʺسة الʙʻاله  

      Howida.Saad77@gmail.com*للʺʛاسلة

  ʝʳلʸال  

إلى  الʶقف والؔʺʛات ونقلها   ʧالأحʺال م أسʱلام   ʧولة عʕʶʺال العʻاصʛ الإنʷـائॽة   ʦأه  ʧة مॽســانʛʵال الأعʺʙة 
الإجهادات  نʳॽʱة  الʛʵسانة  في  تʙʴث  تʙʸعات  الʛʵسانॽة  Ǽالأعʺʙة  الʛʷوخ   ʛʰʱتع الȃʛʱة.  إلى  ومʻها   ʙاعʨالق

Șʽدق ʛʽالغ ʦॽʺʸʱة ، الȃʨʡʛارة، الʛʴات في درجات الʛʽغʱة    والॽالʜلʜازات الʜʱة ، الأهॽسانʛʵة الʢلʵة والʙʺللأع
وغʛʽها. وتʖʰʶ هʚه الʛʷوخ في ضعف الأنʱقالॽة الإنʷائॽة وʧȞʺȄ أن تʕثʛ على الاسʱقʛار الؔلي للʺʻʰى ،وقʙ تʨؔن  
 ʙȄʜل الأحʺال مʺا يʺʴد على تʨʺرة العʙق ʧقة تقلل مॽʺوخاً عʛن شʨؔت ʙضارة وق ʛʽة غॽʴʢة ســʛاهʣ وخʛʷه الʚه
الʛʵســانॽة   الʷائعة في الأعʺʙة  الʛʷوخ   ʠعॼب  ʅȄʛعʱال ʻʱاول  ســ̒  ،  ʘʴॼال الʺʻʰى. وفى هʚا  انهॽار   ʛʢخ ʧم
  ʠعǼ إلى  وسʛʢʱʻق   . الʺʢلʨب  الإنʷـائى  الأســــʱقʛار   Șʽقʴʱل ʛʡق علاجهـــا  إلى  Ǽالأضافـــة  حʙوثها  وأســــॼاب 

  الʛʵسانॽة. الأجʛاءات الʨاجʖ اتॼاعها للʴفاȍ على اسʱقʛار الأعʺʙة 

    معالʳة الʷقʨق Ǽالأعʺʙة الʛʵسانॽة، أسॼاب الʷقʨق Ǽالأعʺʙة الʛʵسانॽة.  الʷقʨق Ǽالأعʺʙة الʛʵسانॽة، كلʸات مفʯاحॻة: 

  الʸقʗمة 

في الʺॼاني الʛʵسانॽة الʺʶلʴة ʙʴǽث انهॽار للʺॼاني ʖʰʶǼ الʜلʜال أو الʛʴائȘ أو الأخʢاء الʻʱفǽʚʽة والॽʺॽʺʸʱة 
الʺʶلʴة وخاصة الʺʨؔʱنة في   الʛʵسانة   ʛاصʻنة في عʨؔʱʺال الʷقʨق  الʱي تȞʷǼ ʖʰʶل رئʶॽي ʣهʨر  للʺॼاني 

ʺا نعʛف أن   الأعʺــــʙة هي أحʙ أهʦ الأعʹــــاء الإنʷـــــــائॽة الʱي تʻقل أحʺـــال  الأعʺʙة الʴاملة لʱلʥ الʺॼاني.  وؗ
ʚلʥ مʧ أجل  ]. ل1[  الʺʻʰى إلى الأساسات. واȑ ضʛر يلǼ Șʴالأعʺʙة ʧȞʺǽ أن يʕدȑ إلى انهॽار الʺʻʰى Ǽأكʺله

  فهʦ سلʨك هʚا الʨʻع مʧ الهॽاكل قʰل فʷلها مʧ الʹʛورȑ تʙʴيʙ آثار الʷقʨق وأنʨاعها وأسॼاب تʻȄʨؔها. في هʚه 
ʚلʥ الʺʷاكل الʻاجʺة  الʙراسة تʺʗ مʻاقʷة انʨاع الʷقʨق وتʨؔنها نʳॽʱة الʱأثʛʽات الʙاخلॽة والʱأثʛʽات الʵارجॽة، وؗ
ــــقʨق في   عʧ الʷقʨق في الهʽــــــاكل الʛʵسانॽة الʺʶلʴة وʛʡق معالʱʳها، والأشॽاء الʱي ʖʳǽ الॽʁام بها لʺʻع الʷــ

  ʛʽالغ ʙʴلها للʽة أو تقلʙــــــ مʹʛ. ؗʺا تʦ في هʚه الʙراسة تʙʴيʙ مȄʨʱʶات الʱأثʛʽ الʻاجʦ عʧ الʷقʨق، وخاصة  الأعʺـ
الʷقʨق في الأعʺʙة الʛئॽʶॽة للʺॼاني الʛʵسانॽة، وتقʦǽʙ حلʨل تقॽʻة للأضʛار الॽʶʳʺة. ʣهʛت الʴاجة إلى هʚه  

ʱʵلفة ʰʰʶǼها في الʺॼاني الʙراسة ʖʰʶǼ حॽʁقة أن غالॽʰة الʺॼاني الʛʵسانॽة معʛضة للʷقʨق، وȃالʱالي تʱʻج أضʛار م
ȞʷǼل عام وفي الأعʺʙة ȞʷǼل خاص وȄʜȃادتها مع مʛور الʨقǼ ʗالأعʺʙة يʕدȐ إلى فقʙان قʙراتها الʴاملة مʺا 
على هʚه  الʺعʙʺʱة  الʺʕسʶات  Ǽاقʸʱاد   ʛʹǽ ام مʺاʙʵʱالاس  ʧجه مʛʵت ʙي وقʻʰʺال Ǽفعالॽة   ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʛʹت

 الʺॼاني.
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  . أسॺاب الʵʯققات في أعʗʸة الॺʸاني الʙʳسانॻة1

عادة ما تعȐʜ الʷقʨق في تʙʽʽʷ الʺॼاني إلى سʨء الॽʻʸʱع واسʙʵʱام مʨاد رديʯة وعʨامل أخȐʛ. ومع ذلʥ فإن هʚه  
الأسॼاب على الʛغʦ مʧ صʱʴها لʗʶॽ الʺʶاهʦ الʨحʙʽ في حʙوث الʷʱققات في الʺॼاني وخاصة الʺॼاني مʱعʙدة 

ة الʖʰʶ  الʨʢابȘ. حʱى الآن افʱقʛت الأʴǼاث حʨل هʚه الʺʶألة إلى دراسا  ت تॽʰȄʛʳة في مʨاقع الʻʰاء الفعلॽة تارؗ
الأساسي الʙقȘʽ الغʛʽ معʛوف. في دراسة تهʙف إلى تʙʴيʙ الأسॼاب الʺʙʴدة للʷقʨق في الإنʷاءات الʛʵسانॽة 
مʱعʙدة الʨʢابȘ مʧ خلال إجʛاء أʴǼاث تॽʰȄʛʳة في مʨاقع الʻʰاء الʺʱʵلفة، ʷؗفʗ الʱʻائج عʧ وجʨد تʷققات رأسॽة 

ʧة مȄʛʢه    وقʚة لهॽʶॽاب رئॼؗأس ʖʸال ʧة مॽهائʻة والॽالأول ʧʽʱحلʛʺاء خلال الʻʰل الʶلʶفي ت ʗʳʱلفة نʱʵاع مʨأن
 .[2]الʷʱققات 

  العʦامل الॻʭʻʮة 1.1
الʷʱققات تقॼًȄʛا ʖʰʶǼ جʨدة الʺʨاد الʵام وʛʣوف الʵلاȋ والʵلȌ، والʱي تʕثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ على جʨدة    تʙʴث

صʖ الأعʺʙة الʛʵسانॽة. لʚلʥ تʱʵلف جʨدة الʻʰاء اخʱلافًا ʛًʽʰؗا إذا ما ؗانʗ جʨدة الʖʸ للʺʨاد عالॽة Ǽالإضافة  
ǽفي ʢʱʺǼلॼات الʺʨاصفات، لʚلʖʳǽ ʥ فʟʴ  إلى ما إذا ؗان صʖ الʛʵسانة والʺʨاد الʺʙʵʱʶمة لعʺʨد الʺʻʰى  

عʺلॽة الʻʰاء وجʨدة الʻʰاء في الʺʨقع، ॽɾʺا يʱعلȘ بʨʱقʗʽ عʜل الʙعامات والʴʺاǽة مʧ أشعة الʝʺʷ لأنه ʧȞʺǽ أن  
تʙʴث تʷققات خʛسانॽة غʛʽ مʛغȃʨة إذا لʦ يʦʱ مʛاॼʀة الʖʸ والʺعالʳة بʙقة. أما Ǽالॼʶʻة للʨʢابȘ الʺʱعʙدة فإنه  

نʱهاء مʧ بʻاء الʺॼاني والأعʺʙة الʛʵسانॽة في الʢابȘ العلȑʨ فإن تʝǽʙؔ الأنقاض أو الʛمال يلʽها ضغǼ  Ȍعʙ الا
الʻفاǽات على الʶقف علاوة على انه سʕʽثʛ على شȞل الʢʶح الʺʨضʨعة علॽه ȞʷǼل ʛʽʰؗ فإنه ʚؗلʥ سʕʽثʛ على  

  ) أدناه يʨضح ذلʥ. 1. والȞʷل ([3]الʙعامات وʻȃاء الأعʺʙة تʱʴه 

  

  

  

  

) ʦل رقȞة1شॽسانʛʵة الʙʺمال على الأعʛالأنقاض وال ʝǽʙؔار تʛ[4] ): أض 

  عʦامل مʥ الʤॻʸʶʯ والʮʹاء 2.1

ʖʳǽ اتॼاع الʦॽʺʸʱ ومʛاحل الʻʱفʚʽ وتʨفʛʽ تفاصʽل الʺʨاصفات اللازمة لʻʰاء الأعʺʙة ؗʺا ʖʳǽ تʖʻʳ الʳفاف 
 ʧم ʙتع الʱي  الʺॽʻʴʻة  القʹॼان   ʖʻʳوت الأعʺʙة  أسʢح   ʧب مʛالقǼ الʶʱلॽح  لقʹॼان  الʛʵساني  للغʢاء  الȄʛʶع 

ʖʳǽ ة. ؗʺاʙʺاني للأعʙʽʺاء الʻʰققات في الʷʱة للॽʶॽئʛاب الॼد   الأسʨʺساني على العʛʵل الȞॽاله Ȍاجعة ضغʛم
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ȞʷǼل فʨرȑ في حال تعʙيل الʦॽʺʸʱ وȂزاحة الأعʺʙة. في العادة ʽʺǽل الʺʨʺʺʸن إلى تʦॽʺʸ عʺʨد خʛساني بʶʱلॽح 
فʨلاذȑ أخف وزناً وأقل تؔلفة وهʚا قʙ لا يʱʻج عʺʨد مʦʺʸ بʙقة للأحʺال الʺʨضʨعة علॽه مʺا يʕدȑ إلى حʙوث 

) والʶʱلॽح  2كʺا ʖʳǽ تʙʴيʙ الازدحام الʨʢلي لقʹॼان الʶʱلॽح الʺʨʺʶح Ǽه ؗʺا ǼالȞʷل ( تʷقȘ مʱʴʺل في العʺʨد.
فʨلʗ أو هʜاز لا ǽقل    2الأقʸى لʱلॽʰة الʙʴ الأدنى مʧ مʢʱلॼات ʨؗد الʦॽʺʸʱ وفي الʨقʗ نفʶه اسʙʵʱام هʜاز  

  ʧلى    38عʲʺود الʙʴلها للʨلʹʺان وص ʖالʨها في القʙʽحʨسانة وتʛʵنات الʨȞمج مʙل ʦوهي  م Ȍل الʹغʺʴʱل
220  ʦʳؗ\ʦ2س    ʙعǼ ȋل (  28(مقاومة انʹغاȞʷالǼ ضحʨقع) ؗʺا مʨʺة في الॽذجʨʺʻوف الʛʤمًا للʨ3ي ʖʳǽ .(

  ʧاز مʜع الهʨن ʙيʙʴت ʦʱȄد. وʨʺل العʨة وحॽاخلʙح الॽلʶʱان الॼʹالؔافي خلف ق ʥمʙث الʙʴǽ ص على أنʛʴال
ʺǽ ة فلاॽɾؗا ʛʽغ Șفʙت ʟائʸسانة خʛʵال إذا ؗان للʲʺل الʽʰلفة على سʱʵامل مʨاز  خلال عʜام الهʙʵʱاس ʧȞ

  [5].الʙاخلي بʙلاً مʧ ذلʖʳǽ ʥ اسʙʵʱام الاهʜʱاز الʵارجي

           

  ) ʦل رقȞح  2شॽلʶʱان الॼʹلي لقʨʢ(               [3]): الازدحام ال ʦل رقȞجات3شʨʺاز    ): الʜه ʧة عʯاشʻال
ʖʸاء الʻساني أثʛ[3] خ 

  قʦʶر الʦʸاد  3.1

ȞʷǼل عام تʨؔن تʨʷهات الهȞॽل الʛʵساني الʱي لʨحʗʤ في الʺʙʽان نʳॽʱة لأسॼاب مȞॽانॽȞॽة أو قʨʸر في الʺʨاد  
  ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʛثʕاء تʻʰالǼ عʺلةʱʶʺاد الʨʺالǼ ةॽɿʵʺة الʛʽغʸار الʛعʹها. الأضǼ ʧʽج بȄʜاء أو مʻʰاء في الʢأو أخ

خʸائʟ العʻاصʛ وتʵلȘ بʯʽة خʛسانॽة هʷة على    على الʸʵائʟ الʛʵسانॽة الʺʳʱانʶة، حʱى أنها قʙ تʕثʛ على 
مȐʨʱʶ ؗل مʧ الأعʺʙة والʰلاʡات مʕدǽة إلى ثقʨب وتʷققات على الʢʶح يʱʻج عʻها الʛʽʶؔʱ والʱفʥؔ في اجʜاء  

 [6].الهॽاكل الʛʵسانॽة 

 
  . أنʦاع الʵقʦق Ǻالأعʗʸة الʙʳسانॻة2

تʱعʛض الأعʺʙة Ǽالهॽاكل الʛʵسانॽة الʺʶلʴة لإجهادات الʹغȌ عʙʻ تʽʺʴل الʺʷʻأ فإذا ؗان الʶʱلॽح الʺʙʵʱʶم  
انʗ الʛʵسانة جʙʽة الॽɺʨʻة فإن الʷʱققات تʨؔن دॽʀقة Ǽالقʙر الؔافي لʖʻʳʱ تآكل فʨلاذ   مʨزع ǼالȞʷل الʺلائʦ وؗ

ملʦ وأثʗʱʰ الʳʱارب أن الʱآكل والʙʸأ يʜʱايʙان    0.2الʶʱلॽح. وعʺʨما فإن هʚه الʷʱققات مقʨʰلة إذا ؗان سʺȞها  
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  ʧع Șقʷʱال ʥʺس ʙȄʜما يʙʻع Ȍعة فقʛʶǼ0.4    س علىʙʻالʺه ʙاعʶي تʱلائل الʙال ʦأه ʧققات مʷʱال ʙَتع ʥلʚل .ʦمل
تʙʴيʙ سʖʰ الʙʸʱعات والعʨʽب. حʘʽ تʙʴث الʷʱققات الʛʵسانॽة لأسॼاب عʙيʙة ومʱʵلفة وقʙ تʨؔن هʚه الʷʱققات 

ʸا يلي تʺॽɾى وʻʰʺال ʛʺفي ع ʛثʕت ʘʽʴǼ رةʨʢʵال ʧاتهاعلى درجة مॼʰʶم ʖʶققات حʷʱال ʠعǼ ʅॽʻ [7] :  
 

  تʵققات تآكل فʦلاذ الʴʯلॻح 1.2.
يʨʺʻ الʙʸأ وʜʱȄايʙ حʨل فʨلاذ الʶʱلॽح مʳʱʻا تʷققات Ǽامʙʱاد ʨʡلها وقʙ يʕدȑ ذلʥ إلى سقȋʨ الʛʵسانة ؗاشفة فʨلاذ  
الʶʱلॽح، وتʶاعʙ ؗلʨرʙȄات الؔالʨʽʶم الʺʨجʨدة في الʛʵسانة على ʣهʨر هʚا العʖʽ، ؗʺا تʶاعʙ على ذلʥ الȃʨʡʛة  

ؗلʨرʙȄ الؔالʨʽʶم، وȃالʱالي فإن خʨʢرة تآكل الفʨلاذ تॼʸح ʛʽʰؗة  الʺॼʷعة Ǽالأملاح في الʺʻاȘʡ الʶاحلॽة الʱي تʴʺل  
  ʚه الʴالة. هفي 

  الʵʯققات الʹاتʱة عʥ أخʠاء في الʗراسة الإنʵائॻة 2.2

الʻاجʺة عʧ سʛعة إنʳاز العʺلॽات الʶʴابॽة أو الʢʵأ في  ومʻها على   سʽʰل الʺʲال الأخʢاء الʛقʺॽة والʶʴابॽة 
ʚلʥ أخʢاء  عʺلॽات الإدخال أثʻاء العʺل الʛʰمʳي للʶʴاǼات، وعʙم تʙقȘʽ الʶʴاǼات ومʛاجعʱها قʰل اعʱʺادها، وؗ

ة الأوزان على الʺʷʻأ، أو عʙم الأ ʛؗئ للأحʺال وحʡاض خاʛʱاف ʧة عʳاصة  ناتʵالأحʺال ال ʠعǼ انॼــــʶʴفي ال ʚخ
مʲل الȄʛاح والʜلازل. ولا نʶʻى ʚؗلʥ إهʺال ǼالʛʵائȌ في تفاصʽل فʨلاذ الʶʱلॽح وأماكʧ إǽقافه وتʨزعه والاخʱلاف  

  في أقʢاره. 

3.2  ȏʚ ʙؕʸال Ȋغʷأو ال ʗʵال ʥة عʱققات الʹاتʵʯال  

  ʥة وذلʨاه القʳة على اتǽدʨʺن عʨؔع، وتʢؗامل الʺق ʛʰه عॽɾ ققاتʷʱال ʛهʤت ʙش Ȑʨد إلى قʨʺض العʛاء تعʻأث
عʙʻ تʳاوز إجهادات الʙʷ لʺقاومة الʛʵسانة على الʙʷ في الأعʺʙة الʛʵسانॽة أو عʙʻ تʳاوز إجهادات الʙʷ لʺقاومة  

ʚه الʷʱققات على مʶافات مʶʱاوȄة عʙʻ الؔانات. أما  الفʨلاذ على الʙʷ في الأعʺʙة الʛʵسانॽة الʺʶلʴة، وتʨؔن ه
 ʖʰʶاً فإنها تȄʜ ʛؗة مʡʨوالʺʹغ ȑح عادॽلʶʱة بʴلʶʺة الॽسانʛʵة الʙʺللأع ʙائʜل الʽʺʴʱال ʧاجʺة عʻققات الʷʱال
فʸل ॼʡقة الʴʺاǽة الʛʵسانॽة وॼʱȄع ذلʥ الʨʱاء فʨلاذ الʶʱلॽح الʨʢلي وخاصة عʙʻما تʨؔن الʺʶافة بʧʽ الؔانات 

 ʛʽʰةكॽسانʛʵة الǽاʺʴقة الॼʡ ʧʺوض ȑدʨʺل عȞʷǼ ققاتʷʱن الʨؔʱوني فʜح حلॽلʶʱة بʴلʶʺة الʙʺة. أما في الأع.  

4.2  ʘʻفʹʯء الʦاء وسʠأخ ʥة عʸققات الʹاجʵʯال  

الʱأسʝॽ على ॼʡقات مʧ الȃʛʱة لا تȘʰʢʻ خʸائʸها ومʨاصفاتها مع تلʥ الʺعʙʺʱة في الʦॽʺʸʱ،   وأهʺها تʲʺʱل في
 ،ʝॽأسʱال تȃʛة  إلى  Ǽالʛʶʱب  للʺॽاه  العʜل مʺا ʶǽʺح  أو لأعʺال  الʴلʨة  للʺॽاه  الʙʺʱيʙات  الʽʶئ لأعʺال   ʚʽفʻʱوال

ǽها أʻوم ،ʖلʸʱد للʙʴʺال ʧمʜل الʰة وفؔها قॽʰʷʵات الʙ ً̫ ʹا مʨʺʳعة أخʢاء تʱعلǼ Șالʛʵسانة: وȂهʺال تʅॽʤʻ ال
كفʸل مʨȞنات الʛʵسانة ʛʡ ʖʰʶǼق الʖʸ الʵاʯʡة وحʙوث ʣاهʛة الʱعʞॽʷ نʳॽʱة عʙم الʛج واسʙʵʱام خلʢات  

  غʛʽ مʢاǼقة للʺʨاصفات الفॽʻة وعʙم العʻاǽة ʶǼقي الʛʵسانة Ǽالʺاء Ǽعʙ الʖʸ لʺʙة ؗاॽɾة.



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    360   

 

ان وزاوȄة حافة العʺʨد فغالॼاً  أما سʨء الʻʱفʖʰʶॽɾ ʚʽ الʷقʨق، وʙʴȄد سʖʰ الʷقʨق حʖʶ مȞانها فإذا ؗانʗ في الأرؗ
سʰʰها صʙأ قʹॼان الʶʱلॽح، وȂذا ؗانʗ مʨʱازȄة مع حʙوث تʺʙد عʛضي فقʨȞǽ ʙن تفاعل القلȄʨات مع الʛʵسانة  

ʤة تʖʽʻʴ في العʺʨد، ʖʳॽɾ الʘʴॼ عʧ الؔانات هʨ الʖʰʶ. وȂذا سʗʰʰ الʷقʨق انفʸال في الʛʵسانة مع ملاح
في مʢʻقة الʷقʨق فإذا ؗانʗ مॼʱاعʙة عʺا حʙدته الʺʨاصفات فʚلʥ هʨ الʖʰʶ، والا فقʨȞǽ ʙن نقʟ الʺقʢع أو  

  .) الʱالي أشȞال الʷقʨق في الأعʺʙة وأسॼابها1زȄادة الʽʺʴʱل هʨ الʖʰʶ. ونʨضح في الʙʳول (

  ): أشȞال الʷقʨق وأسॼابها 1جʙول (

 الʖʰʶ وصف عام  للʷʱقȘ شȞل الʷقʨق 

 شقʨق  أفॽʁة
 هȋʨʰ اساسات العʺʨد شȘ واحʙ، أو عʙة شقʨق  مع وجʨد هǼ ȋʨʰالأساسات 

 ʙن  عقʨؔل على تʙله يȞد، وشʨʺالعǼ ʜائʳال الʸات ʙʻع Șن  شʙالل ȋʨʰق  الهʨشق 

 شقʨق  عʺʨدǽة

 صʙأ فʨلاذ الʶʱلॽح  عʙʻ الʜواǽا، مع تʶاقȌ للʛʵسانة وآثار صʙأ الفʨلاذ 

 تفاعل القلȄʨات مع الʛʵسانة  شقʨق  رأسॽة مʨʱازȄة مع حʙوث تʺʙد عʛضي 

 عʨʽب تʻفʚʽ شقʨق  رأسॽة مع انفʸال ॼʡقة الʴʺاǽة، وانʻʴاء Ǽقʹॼان الʶʱلॽح  الʨʢلॽة 

 شقʨق  عʨʷائॽة
 تأثʛʽ غازات ومʨاد كॽʺॽائॽة  مع تفǼ ʗʱالʛʵسانة

 انؔʺاش وتقلʟ الʛʵسانة  شقʨق  عʨʷائॽة ʣهʛت Ǽعʙ فʥ الʙʷة الॽʰʷʵة ʛʶǼعة 

  . ʙʟق معالʱة الʵʯققات في أعʗʸة الॺʸاني الʙʳسانॻة3

  حقʥ الʵقʦق  1.3

 ʧة مॽʰشع ʛʲهي الأك ʧʽʲȄرʨلي يʨʰاد القائʺة على الʨʺأو ال ʧʽʲȄرʨلي يʨʰال ʧة حقʢاسʨة بॽسانʛʵق الʨقʷال ʧحق
جʺॽع الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة وتʱʶعʺل على نʢاق واسع لإغلاق أو إصلاح الʷقʨق في الʛʵسانة الʱالفة والʺعॼʽة ؗʺا 

ʸلʚؗ .ʖلʥ تʨفʛ مʨاد حقʧ الʷــــقʨق الʛئॽʶॽة عʺʛًا مʧ ). يʨفʛ حقʧ الʨʰلي يʨرʧʽʲȄ وقʗ لأنه سȄʛع الǼ4ʱالȞʷل (
الإصلاحات الʺʛنة للأعʺال الهȞॽلॽة الʶـــلॽʺة مع تقلʽل الʱؔالʅॽ وتʧʽʶʴ مʤهʛ الأسʢح الʛʵسانॽة. الفʛؔة الʛئॽʶॽة 

هʚا الʨʻع    وراء ذلʥ هي أنه في حʧʽ أن تقॽʻات الʛʽʰʳʱ مʲل تʗʽʰʲ الǼʙابʝॽ الʶلॽؔة تȌȃʛ الأعʹاء الʵارجॽة، فإن
مȄʛʡ ʧقة الʗʽʰʲʱ يʶʱلل إلى الȘʷ على ʨʡل الǼ ȘȄʛʢاسʙʵʱام الʺادة اللاصقة. غالॼًا ما تʙʵʱʶم هʚه الȄʛʢقة  
ألॽاف الʨȃʛؔن (الʹغȌ الʵارجي   إلى لʴام صʙع تʦ إصلاحه Ȟॽʂلॽًا إما عȘȄʛʡ ʧ نॽʶج  عʙʻما ʱʴǽاج الʺʛء 

  ʧع مʙʸغلاق الȂي وʶ ʨؗʰالاي ʧʴʡ ȘȄʛʡ ʧأو ع (Șʰʢʺاخل الʙ[8]ال .  
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ʴي  2.3 ʦؕʮالاي ʦʵح  

ʶي مʧ راتʻج (مادة صʺॽɽة) ومʸلʖ، والʱي تʖʽʳʱʶ عʙʻ خلʢها بʖʶʻ صʴॽʴة وتʨؔن تفاعل  ʨؗʰن الايʨؔʱي
ʡارد للʛʴارة. يʨʢʱر الʱفاعل ʛʶǼعة ʛʽʰؗة لʙرجة أن حʨʷ الإيʶؗʨʰي الʺȌॽʴ يʸʱلʶǼ ʖهʨلة مʺا ʵǽلȘ راʢǼة 

ʶي الʺعʙʺʱ عل5جʙʽة والȞʷل ( ʨؗʰالإي ʟʳي. الʶؗʨʰالاي ʨʷقة حȄʛʡ ضحʨي ( (ʧʽʳʶات الأكǽأحاد) ʝॽʶ ʨؗنʨى م
٪ مʧ الʺʨاد الʸلॼة الʱي تعالج الʷقʨق في أقل  100الʺʙʵʱʶم ʨʺǼثॽʀʨة عالॽة لʨʷʴ الʷقʨق ȑʨʱʴǽ على حʨالي  

  ʧسانة    20مʛʵال ʧة مʨق ʛʲأك ʨي هʶ ʨؗʰأن الاي ʧم ʦغʛعلى ال Ȑʛة أخॽناح ʧة. مॽائॽʺॽؔاد الʨʺقة ومقاومة للॽʀد
 ʛم ʛʽة وغǽلف للغاȞه مʻؔل Șقʷʱف يʨي سʶ ʨؗʰالإي ʟʳك فإن الʛʴʱق تʨقʷاف الʨح ʗذا ؗانȂ[9]ن، و .  

  تقȂʦة ألॻاف الʦȁʙؒن  3.3

مع الʢلʖ الʺʜʱايǼ ʙاسʛʺʱار على إعادة تأهʽل الأعʺʙة الʛʵسانॽة الʺʶلʴة، ارتفعʗ أسهʦ الʨʰلʛʺॽ الʺقǼ Ȑʨألॽاف  
لʸʵائʸه الفعالة ومʧ حʘʽ الʱؔلفة الʱي تʳعله الʴل الأمʲل لإصلاح الʷقʨق الʻاجʺة عʧ تآكل    CFRPالʨȃʛؔن  

ʧȞʺǽ اسʙʵʱام ألॽاف الʨʰلʛʺॽ الʺʙعʺة Ǽألॽاف الʨȃʛؔن لإعادة   .الفʨلاذ الʺʶلّح أو الʽʺʴʱل الʜائʙ أو الʷʻاȋ الʜلʜالي
ادناه. ǼالȞʷل  للʛʢʵ ؗʺا مʨضح  الʺعʛضة  الهȞॽلॽة   ʛاصʻالع هʚه  إلى  والقʙرة  لهʚا    القʨة  الإضاॽɾة  الʺʜاǽا   ʧم

ʻالع ʧح مॽلʶʱال ʙيʙة حǽاʺʴل ʜاء حاجʷا على إن ً́ ǽعʺل أॽن سʨȃʛؔاف الॽألǼ Ȑʨالʺق ʛʺॽلʨʰالإصلاح أن ال  ʛاص
  ʙعॼال الʱالف ʖʳǽ أن يʦʱ تʳهʜʽها ʨȞǽ ʘʽʴǼن  قʰل تॽʰʢقها على أجʜاء العʺʨد  للʱآكل. على ؗل حال  الʺॼʰʶة 
الʻهائي لȌȄʛʷ الʨȃʛؔن أصغʛ قلʽلاً وȄلǼ Șʸʱالغʛاء. ثʦ نقʨم بʨضع الȌȄʛʷ على العʺʨد مع الانॼʱاه لʺلء العʺʨد  

ʖʽ  الʻاقʟ في الʛʵسانة Ǽالʺلاȋ أولاً. تʦ وضع الʛʱʶة ا ʛؗت ʦد ولفها تʨʺالع ʦʶلق ȑرʨʴʺاه الʳة في الاتॽارجʵل
   [10]).  6الغلاف الʖʳǽ ȑʚ أن يلʺʝ أولاً حʨاف العʺʨد ؗʺا ǼالȞʷل (

  الʶلʔ الʠॻʲʸة Ǻالعʦʸدقॺʷان  4.3

أشار إلى أنه في العʙيʙ مʧ الʴالات الʱي أصʗʴॼ فʽها الʷقʨق مȞʷلة في الأعʺʙة الʴاملة للʨزن لʨحȎ أن    [11]
القʹॼان الفʨلاذǽة الʺʢॽʴة Ǽالʛʵسانة تȞʷل شȞلاً مǼًʙʴا وحلॽًʁا ʛًʽʰؗا، بʻاءً على ذلʥ، فإن القʨة الʺʨʴرȄة الʹاغʢة  

ǽعʛضه للعʨامل الʵارجॽة وʖʰʶʱȄ بʱأكله). Ǽالإضافة إلى    سʙʱفع لفʸل الغʢاء الʛʵساني عʧ حʙيʙ الʶʱلॽح (مʺا
ʥذل   ʖص ʦʱما يʙʻقة    3- 2عǼاʶسانة الʛʵال ʧʽب Ȍȃʛة والȄارʛʺʱح الاسॼʸة، تʙة واحॽة معًا في عʺلॽسانʛة خʙʺأع

ا نقʢة ضعف للقʹॼان الفʨلاذǽة لʻق ً́ ǽأ Șلʵǽ اʚا. وهʛʽʰؗ اǽًʙʴل تȞʷت ʧȄاورʳʱʺال ʧديʨʺالع ʧʽة،  واللاحقة بʨل الق
مʺا يʙȄʜ مʧ احʱʺال حʙوث الʷقʨق وتʛʶؔ الغلاف الʵارجي للعʺʨد. ومʧ الʛʢق الʺʻاسॼة لعلاج هʚه الʺȞʷلة  

الʱي تʱʶعʺل لʛʱمʦॽ العʺʨد وزȄادة تʴʺله مع زȄادة ॽɿʡفة في أǼعاد العʺʨد  )  7ؗʺا ǼالȞʷل (هي القʺʸان الʙʴيǽʙة  
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بʧʽ القʺʟॽ والعʺʨد الʛʵسانة Ǽاسʱعʺال مʨنه  ووزنه.  Ǽعʙ إحاʡة الأعʺʙة الʛʵسانة ॼʢǼقة فʨلاذǽة تʺلأ الفʛاغات  
ॽʶه لاصقه. ʨؗʰاي  

  

                      

  . الʗʯابʙʻ الʦقائॻة لʔʹʱʯ الʵʯققات في أعʗʸة الॺʸاني الʙʳسانॻة4

  ʧق مʨقʷاكل الʷالأفʹل حل م ʧادر  مʻال ʧساني. مʛʵل الȞॽاء الهʻȃو ʦॽʺʸاء تʻة أثॽوقائ ʛʽابʙاذ تʵخلال ات
فإن  الʺȞʷلات  هʚه   ʧم ʦغʛال على  الʵارجॽة.  للॽʰʢʱقات  الʷقʨق، خاصةً   ʧخالٍ م Ȟॽʂل خʛساني  إنʷاء  جʙًا 

ا   ʧققات الأقل هي الأفʹل مʷʱال الʛʵسانॽة ذات  الʷʱقȘ مهʺة لأن الهॽاكل  لʻاحॽة  الʻʽʶʴʱات في تقॽʻات مʻع 
  ʛʽابʙʱال  ʦل. وأهȄʨʢال Ȑʙʺال الʙʵمة الأولॽة وتʖʻʳ الإصلاحات والॽʸانة على  فʛʱة  الإنʷائॽة والʳʺالॽة خلال 

  الʺʸʺʺة لʱقلʽل حʙوث تʷققات مʛʺʱʶة في الأعʺʙة الʛʵسانॽة الʺʶلʴة وتقلʽل مȐʙ الʙʸʱع هي: 

  مʙاॺɾة الʦʱدة أثʹاء الʮʹاء  1.4

اتॼاع الʺʨاصفات وفقًا لʺعايʛʽ الهॽاكل الʛʵسانॽة، ؗʺا   ʖʳǽ سانةʛʵة للॼلʸʱʺازجة والʢاحل الʛʺال ʧفي ؗل م
ʖʳǽ اتॼاع شʛوȋ الʻʰاء الʛʵساني الʺʨؗʚرة ȞʷǼل عام. ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن الفʷل الʺʛتȌॼ في ʛʽʲؗ مʧ الأحॽان Ǽالʻʰاء  

ا عʧ أفعال ʢॽʶǼة جʙًا مʧ الفعل أو الإ ًr غفال. وتʷʺل هʚه عʙم ؗفاǽة الʙمʥ، وعʙم ؗفاǽة الʺعالʳة،  الʛʵساني نات
وهʨʳم   الʵاʯʡة،  والॽʺʶʱة  الأراضي،  وتȄʨʶة  الʛʴارة،  درجة  في  والʱغʛʽات   ،ʦعʙال  ʙاعॼوت  ،ʅॽɿʳʱال وانؔʺاش 

ʵاجي الʱالإن Ȍॽʢʵʱل الʲاني مॼʺة الǽم ؗفاʙة، وعॽنʨȃʛؔة الǽار الʺادʛوالأض ،ȑʨام القل ʛؗات، وتفاعل الʱȄʛʰؔئ،  الʡا
    [15] .أو سʨء الʶʱلʶل والȘʽʶʻʱ لعʺلॽات الʻʰاء

 

[12] [12] [13] [14] 
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2.4 ʔاسʹʸال ʚȂʚعʯوضع ال  

اعॼʱار في وضع    ʦأه الأحॽان   ʠعǼ في ʨح هॽʴل صȞʷǼ هॽعل ȍفاʴب والʨلʢʺال  ʖلʸال الʶʱلॽح  إن وضع 
الʛʵسانة وهʨ أمʛ يʦʱ تʳاهله ȞʷǼل مʛؔʱر في الʺʺارسة العʺلॽة. في حʧʽ أن القʹॼان الفʨلاذǽة الʺʨضʨعة والʺʱʰʲة 

ʶأن ت ʧȞʺǽ ن إلا أنهاʨؔʱال ʧق مʨقʷع الʻʺأن ت ʧȞʺǽ ح لاॽʴل صȞʷǼ Șʴʶعاج والॼالان ʧران مʙʳع الʻفي م ʙاع
والʺʡʨȃʛة  عʛضي  ȞʷǼل  الʺʨضʨعة  للؔانات   ʧȞʺǽ الʜواǽا،   ʧم Ǽالقʛب  الʷقʨق  وȃالʺʲل   .ȑʛʢق  Ȍضغ  ʗʴت

  Ǽ.[16]القʹʖʽ الʺقابل ʶʺǼافات مʻاسॼة أن تʺʻع الʺʙȄʜ مʧ فʱح الʛʵسانة 
3.4  ʝʲانة والفॻʶال  

الʺॼاني الʙʴيʲة تʱقʙم في الʧʶ، لʚلʥ سʨف تʱʴاج الʺॼاني في نهاǽة الʺʢاف إلى إصلاح نʳॽʱة مʷاكل الʷقʨق  
في الʛʵسانة. Ǽعʙ تʙʽʽʷ الʺʻʰى، مʧ الʺʱʴʺل أن تʨؔن الॽʸانة والإصلاح مȞلفة نॽًʰʶا، وȂذا لʦ يʦʱ إجʛاء الإصلاح 

 ʛʵال ʛاصʻر العʨهʙʱف تʨʶف ʖاسʻʺال ʗقʨة في الǽاʺʴات والʛʽأثʱال ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳʺض لʛعʱال ʖʰʶǼ ةॽسان
  ʛشʕه. على ؗل حال، تॽعل ʨل أفʹل مʺا هȞʷǼ عʺلǽ لȞॽعل الهʳل تʽأهʱل عام، إعادة الȞʷǼ .ة الʹارةॽʯʽʰال
الأعʺʙة الʛʵسانॽة الʺʙʱهʨرة الʱي تʤهʛ في وقʗ مʛȞॼ علامات الʙʱهʨر الهȞॽلي وȂلى نقʟ القʙرة على حʺل  

ال وهʚه  للأعʹاء  الʨʺʴلة،  الʷامل   ʟʴالف إن  الʛʵسانॽة.  الʺॼاني  في  للʹعف  الʛئॽʶॽة  الأسॼاب  هي  ʺʷاكل 
الʻʰاء وسلامʱه وȂصلاحه  في  الإنʷائॽة له أهʺॽة لا مʽʲل لها   تʨفʛʽ معلʨمات مهʺة لاتʵاذ قʛارات مʱعلقة Ǽأداء 

  [17].وعʺʛه الافʛʱاضي 

  الʳاتʸة  .5

الʛʵساني يʙʰو أنها نʷأت ʖʰʶǼ عʨامل خارجॽة وداخلॽة   العʺʨد  الʷقʨق في  أن   ʙيʙʴت ʦت ،Șʰاءً على ما سʻب
وȃʺعʛفة أنʨاع الʷقʨق Ǽالأعʺʙة  مʱʵلفة، مʲل الʛʤوف الॽʯʽʰة الʶائʙة والأحʺال الهȞॽلॽة الʛʽʰؔة الʱي تعʛض لها.  

ʛʽابʙʱال ʥلʚ ʚؗلʥ مʧ الʹʛورȑ  لʰʻʳʱها.   اللازمة الʨقائॽة الʛʵسانॽة وحʳʺها ʧȞʺǽ تʙʴيʙ وسʽلة الʺعالʳة لها وؗ
إجʛاء مʙȄʜ مʧ الʴʱقȘʽ الʺʲȞف والʛصʙ الʺʛʺʱʶ لʖʻʳʱ احʱʺال حʙوث أȑ ضʛر آخʛ أو مʹاعفات Ȟॽʂلॽة 
  ʧر مʨها على الفʴॽʴʸلة وتȞʷʺه الʚة هʳة معالǽللغا ʦالʺه ʧح مॼʸǽ اليʱالȃل، وʰقʱʶʺأ في الʷʻت ʙلة قʺʱʴم

ʴساني والʛʵل الȞॽلامة العامة للهʶعلى ال ȍفاʴل.أجل الȄʨʢال Ȑʙʺه على الʱامʙʱه وضʺان اسॽعل ȍفا  
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  تأثʙʻ الؒلʦرʗȂ على الॺʸاني الʙʳسانॻة الʴʸلʲة القائʸة 
 ȑʛʺرمʹان الع ʦॽʂاʛد. اب  

 ʦʶق ،ʝȄرʙة تʯʽه ʨʹا عॽʰʽاتة، لʛʰسة، جامعة صʙʻة الهॽة، ؗلॽنʙʺسة الʙʻاله  

 
 ʝʳلʸال  

 ʦॽʽقʱة لʴل حاجة ملȞʷǽ لفة، مʺاʱʵامل مʨاب وعॼار لأسॽلف والانهʱة للʴلʶʺة الॽسانʛʵاني الॼʺض الʛعʱاً ما تʛʽʲك
لها    ʦॽلʶوال  ʧالآم الاسʲʱʺار  لʹʺان   ʥوذل لها،   ʗضʛتع الʱي  الأضʛار  ومȄʨʱʶات  الʺʷʻآت  هʚه  واتʵاذ  حالة 

الإجʛاءات اللازمة وأحʙ الأشȞال الʛئॽʶॽة للهʨʳم الʯʽʰي هʨ دخʨل الؔلʨرʙȄ، مʺا يʕدȑ إلى تʷقȘ وتفʗʽʱ الʛʵسانة 
 وتآكل حʙيʙ الʶʱلॽح وانʵفاض لاحȘ في قʨة الهȞॽل وقابلʱʽه للʙʵمة وجʺالॽاته. 

  ʘʽاتة، حʛʰة صʻيʙان في مʡʛʶي للʻʡʨال ʙاء في الʺعهʨى الإيʻʰʺة لॽة والʺعʺلॽانʙʽʺائج الʱʻال ʘʴॼا الʚض هʛعǽ
 ʘʽح ،ʙȄرʨار الؔلʷʱتغلغل وان ʛʽتأث ʥا في ذلʺǼ ةॽة والʺعʺلॽقلʴارات الॼʱاء الاخʛجȂى وʻʰʺلل ȑʛʸǼ ʟʴاء فʛإج ʦت

 ʧة مॼʶل نʽʳʶت ʧائج عʱʻت الʛهʣة  %  0.05الى   0.02أॼʶة ونॽسانʛʵال ʛاصʻالع ʦʤفي مع ʙȄرʨالؔل Ȑʨʱʴʺل
  ʧم ʛʰل الى 0.05أكʸل الى  0.1% تʸǽ ʙȄرʨار الؔلʷʱاق وانʛʱد اخʨة ووجʛʰʱʵʺة الॽائʷالإن ʛاصʻالع ʙلأح %

  Șʺاق واسع 75عʢعلى ن ʧʽسʙʻة ومهʺة للʺهȄورʛة ضॽة القائʺة عʺلʴلʶʺة الॽسانʛʵاكل الॽاله ʦॽʽح تقॼʸॽس .ʦمل
ʖʰʶǼ تقʙم عʺʛ الهॽاكل والʺॼاني القائʺة، وʕȄدȑ هʚا الʱقʦॽʽ إما إلى إعادة الʱأهʽل أو الإزالة نʳॽʱة   في الʺʱʶقʰل

 لعʨامل وأسॼاب ॽɻॽʰʡة أو مʧ صʻع الإنʶان.
 

  انʷʱار الؔلʨرʙȄ، الʱآكل، حʙيʙ الʶʱلॽح، الاخॼʱارات غʛʽ الائʱلاॽɾة. الؒلʸات الʗالة: 

 
  الʸقʗمة:   1

لؔل  الأولॽة وملائʺʱها  مʨادها   ʛفʨت مع   ʅॽؔالʱال مادة رخʸॽة  لʨؔنها  اقʸʱادǽة  مادة  الʺʶلʴة  الʛʵسانة   ʛʰʱتع
الʙʸأ، إلا أن    ʧداخلها م الʺʨجʨد  الʶʱلॽح   ʙيʙي حʺʴǽ ȑʚال  ȑʨالقل الʺʻاخ   ʛʽفʨاصها تʨخ ʦأه ʧوف ومʛʤال

الʛʵسانة وȃالأخʟ ذات الʺȄʨʱʶات الʺʙʱنॽة وȃات   الʛʤوف الॽʯʽʰة العʙيʙة ساهʺʗ في تʙهʨر الʺॼاني الʺʻفʚة بهʚه
واضʴاً أن صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح هʨ الʖʰʶ الأول لهʚا الʙʱهʨر والȑʚ قʙ يʕدȑ مع مʛور الʨقʗ إلى انهॽار هʚه 

  .]1[الʺॼاني جʜئॽا أو ؗلॽا 
الʛʵسانات الʺʻفʚة في مʻاȘʡ قॼȄʛة مʧ الʛʴॼ تʨؔن أكʛʲ عʛضة للʙʱهʨر، حʘʽ رȃʨʡة الهʨاء الʺॼʷع Ǽالأملاح  
ʧȞʺǽ أن تʻفʚ عʛʰ الʷʱققات الʺʨجʨدة Ǽالʛʵسانة وتعʺل على صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح الȑʚ بʙوره ǽعʺل على تʤʷي 

أحʙ الأسॼاب الʛئॽʶॽة الʱي أدت إلى تعʛض غʢاء الʛʵسانة مʺا ǽعʛض حʙيʙ الʶʱلॽح إلى مʙȄʜ مʧ الʱآكل وهʚا  
  ʧʽإلى إغلاقه إلى ح Ȑة، مʺا أدॽسانʛʵة الॽائʷالإن ʛاصʻر العʨهʙع وتʙʸإلى ت ʛʰʸǼ ʜاتة  ʛؗʺǼ اءʨى الإيʻʰم

  .  ]2[إجʛاء الॽʸانة اللازمة له 
 ʛʴॼال ʧى مʻʰʺب الʛة قʳॽʱسانة، ونʛʵفي ال ʙȄرʨل الؔلʨل دورًا مهʺاً في دخʲʺساني تʛʵل الȞॽالهǼ ةʢॽʴʺة الʯʽʰوال
فإن الاتʳاه الʶائʙ للȄʛاح القȄʨة يʕدȑ الى دخʨل وتغلغل الؔلʨرʙȄ الʺʨʺʴل جʨاً في العʻاصʛ الإنʷائॽة الʺʨاجهة  

 . ]3[ للȄʛح
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وقʨȞǽ ʙن هʚا الʙʱهʨر سȄʛع في حالة اسʙʵʱام الʺʨاد الغʛʽ مʻاسॼة أو تʻفʚʽ الاعʺال ؗانʗ غʛʽ مʢاǼقة للʺʨاصفات 
وتعʛض هʚه الʨرقة نʱائج الʺعايʻة الʺʙʽانॽة والاخॼʱارات الʺعʺلॽة والأسॼاب الʱي أدت  .]4[الفॽʻة والأصʨل الʺهॽʻة  

 إلى انʷʱار صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح Ǽالعʻاصʛ الإنʷائॽة لʺʻʰى الإيʨاء، والʨʱصॽات لʖʻʳʱ مʲل هʚا الʙʱهʨر للʛʵسانة. 
 
 نʘʮة مʙʶʯʳة عʥ مʮʹى الإيʦاء Ǻالʸعهʗ القʦمي لعلاج الأورام ʙʮʶǺاتة    2

وȄعʛʰʱ الʺعهʙ القʨمي لعلاج م  ǽ1982قع الʺعهʙ القʨمي في مʙيʻة صʛʰاتة وقʙ تʦ انʷاء مॼاني الʺعهʙ سʻة  
الأورام أحʙ اهʦ الʺʛاكʜ الʺʸʸʵʱة في علاج الأورام في لॽʰʽا عامة والʺʢʻقة الغॽȃʛة خاصة وʨؔʱȄن مʧ عʙة 

  ). 1هʨ مʨضح ǼالȞʷل رقʦ (اقʶام ومॼاني مʱʵلفة ؗʺا 

  

 

 

 

 

 

  

 ): الʺʨقع العام لʺʻʰى الإيʨاء Ǽʺعهʙ الأورام ʛʰʸǼاتة1شȞل (

وȄعʛʰʱ مʻʰى الإيʨاء Ǽالʺعهʙ القʨمي لعلاج الأورام مʨضʨع الʙراسة أحʙ أكʛʰ مʨȞنات الʺعهʙ وʨؔʱȄن مʧ أرȃعة  
ة اتʴاد    120مʛʱ مȃʛع لؔل ʡابȘ وʶȃعة اسॽʱعابॽة    ʨʡ800ابʶʺǼ Șاحة   ʛؗل شʰق ʧى مʻʰʺاء الʷان ʦوث ،ʛȄʛس

بʻاءه سʻة  في  ة  ʛؗʷال Ǽاشʛت   ȑʚوال العام  مʨȞنات مʷʱʶفى صʛʰاتة   ʧʺض ʧاءات مʷللإن العʛب  الʺقاولʨن 
1982  .ȑلادʽم 

  الʸʹهॻʱة  3

الʺʙʽانॽة  ǼالȄʜارات  الॽʁام   ʦت ʙفق لʺʻʰى الإيʨاء،  الʶʱلॽح   ʙيʙساني وحʛʵال الهȞॽل  الʛʵسانة وحالة  لʺعʛفة تʙهʨر 
  ʚأخ ʧأماك ʙيʙʴت ʦة تॽانʙʽʺة الʻخلال الʺعاي ʧسانة ومʛʵال ʗʱح وتفॽلʶʱال ʙيʙاكل أهʺها تآكل حʷʺف على الʨقʨلل

والॽʁام Ǽالاخॼʱارات الʺعʺلॽة   )2( لʺʻʰى ؗʺا هʨ مʨضح ǼالȞʷل العʻʽات ʘʽʴǼ تʷʺل مʱʵلف العʻاصʛ الإنʷائॽة Ǽا

مبنى 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    368   

 

ʜʽ وتغلغل الؔلʨرʙȄ في الʛʵسانة.  ʛؗت Ȑʙفة مʛلʺع  

  

  

  

  

  

  

 

  أماكʧ العʻʽات الʱي اخʚت في الʙور الأرضي  :)2(شȞل 

  

  

  

  

  

  

  

 أماكʧ العʻʽات الʱي اخʚت في الʙور الأول  :)3(شȞل 

  

  

2 1 

5 

3 

4 
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 أماكʧ العʻʽات الʱي اخʚت في الʙور الʲاني )4(شȞل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  أماكʧ العʻʽات الʱي اخʚت في الʙور الʲالʘ )5(شȞل 

عʻʽات الʺʨʴʶق الʳاف مʧ  جʺع  و   ]ASTEM C1218  ]5تʦ أخʚ العʻʽات مʧ العʻاصʛ الإنʷائॽة وفȘ الʺʨاصفة  
انʗ عʻʽات    100-75و  75- 50و  50-25و  25  -0الʛʵسانة مʧ أرȃعة أعʺاق   ملʦ مʧ سʢح الʛʵسانة، وؗ

7 

8 

9 

6 
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  ʧب مʛقǽ ما ʛʽفʨʱعة لʺʱʳة مʛؗل حف ʧق مʨʴʶʺام الى    15الʛا    20جʺؗ Șʺق لؔل عʨʴʶʺات الʻʽع ʧام مʛج
) وʦʱȄ تʻȄʜʵها في ʝॽؗ بلاسȞॽʱي ذاتي الغلȘ وʦʱȄ تॽʻʸفها وفقًا لʚلʥ، وتʦ إخʹاع 6هʨ مʨضح في الȞʷل (

  . ]BS 1881-Part 124 ]6العʻʽات لʴʱلʽل الؔلʨرʙȄ في الʺعʺل وفȘ الʺʨاصفة 

  

  

  
مʧ عʺʨد في الʙور    2 العʻʽة رقʦ أخʚ  :)3-6شȞل (

  الأول
جʺع الʺʨʴʶق الʛʵساني ووضعه في   :)4-6شȞل (  

  أكॽاس خاصة  
      

 

  

  

مʧ الʶقف في الʙور    7 العʻʽة رقʦ أخʚ  :)5-6شȞل (
ʘالʲال  

جʺع الʺʨʴʶق الʛʵساني ووضعه في   :)6-6شȞل (  
  أكॽاس خاصة لإجʛاء الاخॼʱار الʺعʺلي 

 

  أخʚ العʻʽات مʧ العʻاصʛ الإنʷائॽة للʺʻʰى )6(شȞل 
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4   ȏʙاهʢال ʝʲالف  
  ʧم ʛهʤت ʙي قʱات الʛشʕʺخلال ال ʧم ʥساني وذلʛʵل الȞॽر الهʨهʙت Ȑʙفة مʛعلى مع ȑʛاهʤال ʟʴالف ʙاعʶǽ
تʴلل مʨاد الʻʰاء في الهȞॽل الʛʵساني، وʣهʨر شʛوخ وتʷققات مʱʵلفة الأشȞال، واشʱʺل الفʟʴ الʤاهȑʛ على  

ʙة، الؔʺʛات، وغʛʽ شاملا الأساسات، ومʧ  العʻاصʛ الإنʷائॽة الʺʨȞنة للʺʻʰى مʨضʨع الʙراسة مʧ الʰلاʡات، الأعʺ
وصʨل حʙيʙ الʶʱلॽح إلى درجة مʱقʙمة مʧ الʙʸأ نʳॽʱة لʱعʛضه للʺʕثʛات الॽʯʽʰة  خلال الفʟʴ الʺʙʽاني أتʹح  

والʺʲʺʱلة في اخʛʱاق الȃʨʡʛة والأملاح الʹارة للʛʵسانة ووصʨلها إلى حʙيʙ الʶʱلॽح وȃالʱالي تʙهʨر الʛʵسانة وॽɾʺا 
ʚال هȞوثه: يلي أشʙة على حʙاعʶʺامل الʨر والعʨهʙʱا ال 

1.4   ʦʤح في معॽلʶʱال  ʙيʙة حǽاʺʴالؔافي ل الʛʵساني  الغʢاء   ʥʺس ʛفʨم تʙع Ȏحʨة لʙاهʷʺال مʧ خلال 
  ʧوصل الى اقل م ʘʽة وخاصة الأسقف حॽائʷالإن ʛاصʻ1الع  ʥʺاوح سʛت ʙة قʛʰʱʵʺة الॽارجʵة الʙʺوفي الأع ʦس

  ʧي مʶॽئʛال ʙيʙʴساني للʛʵاء الʢالى  1الغ ʦل  2.5سʲʺي لȞȄʛد الأمʨؔال Șووف ʦس    ʛʴॼال ʧة مॼȄʛاني القॼʺه الʚه
ملʦ    20سʦ لأقʢار حʙيʙ الʶʱلॽح مʧ    5ملʦ و   20سʦ لأقʢار حʙيʙ الʶʱلॽح اقل مʨȞǽ4    ʧن الغʢاء الʛʵساني  

وهʚا مʺا نʱج عʻه تعʛض حʙيʙ الʶʱلॽح للʯʽʰة ملʯʽة Ǽأملاح الؔلʨرʙȄ والȃʨʡʛة وȃالʱالي سقȋʨ   ] 7[ملʦ    50الى  
) ʦال رقȞوالأش ʛʽʰؗ لȞʷǼ سانيʛʵاء الʢلاخ الغʶ8) ، (7وان .ʥضح ذلʨت ( 

  

  

  

  

سʦ في  1سʺʥ الغʢاء الʛʵساني اقل مʧ  :)7شȞل (
  الاسقف

سʦ  2.5سʦ الى  1سʺʥ الغʢاء الʛʵساني مʧ  :)8شȞل (  
  للأعʺʙة

  

2.4    ʧة مॽارجʵة الʙʺالأعǼ حॽلʶʱال ʙيʙʴǼ وث تأكلʙآكل الي  حʱا الʚه ȑأد ʘʽʴǼ ىʻʰʺة للॽالʺʷاجهة الʨال
حʙوث انفʸال في Ǽعʠ الأماكʧ للغʢاء الʛʵساني وسقʡʨه، مع انʷʱار لʱآكل حʙيʙ الʶʱلॽح لʷॽʺل ؗل الأدوار  

  ). 11)، و ( 10)، ( 9)، ( 8لॼعʠ الأعʺʙة ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل ( 
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للʨاجهة الʷʺالॽة الʺقابلة  ): تʙهʨر شʙيʙ لؔل الأعʺʙة 8شȞل (

ʛʴॼلل  
تʙهʨر شʙيʙ لؔل الأعʺʙة للʨاجهة  ): 9شȞل (  

 ʛʴॼة الʺقابلة للॽالʺʷال  
      

  

  

  
تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح لعʺʨد في الʙور الأرضي مع   :)10شȞل (

سʦ للʙʴيʙ الʛئʶॽي وللؔانات 1.5غʢاء خʛساني ʸǽل الى 
  ʧ1اقل م   ʦس  

انʷʱار لʱآكل حʙيʙ الʶʱلॽح لʻفʝ  :)11شȞل (  
  ʘالʲور الʙد للʨʺالع  

  

3.4    ʘالʲور الʙقف وخاصة الʶح للॽلʶʱال  ʙيʙآكل حʱار لʷʱان ʙجʨل ( كʺا يȞʷضح في الʨم ʨ12ؗʺا ه  (
  ) 13والȞʷل ( 
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): تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح وسقȋʨ الغʢاء 12شȞل (

  الʛʵساني للʶقف Ǽالʙور الʲاني 
): سقȋʨ الغʢاء الʛʵساني للʶقف Ǽالʙور  13شȞل (  

  الʲالʘ نʳॽʱة صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح 

 

تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح تعʛض اسفل الأعʺʙة نʳॽʱة لʨجʨد مॽاه راكʙة على الأرضॽة والʱي بʙورها تʕذȑ إلى    4.4
) ʦل رقȞʷ10ال ) ʦل رقȞʷضح الʨȄاه.11) ، وॽʺدورات ال ʧة مॼȄʛة القʙʺي على الأعʴʸف الʛʸاه الॽم ʛʽتأث ( 

  

  

  

  
): تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح وانفʸال الغʢاء 14شȞل (

  ʧقل عǽ ȑʚساني (الʛʵ1ال  (ʦس  
): سقȋʨ الغʢاء الʛʵساني للʶقف Ǽالʙور  15شȞل (  

  الʲالʘ نʳॽʱة صʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح 
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  الʹʯائج والʸʹاقʵة

ـʨʴʁق الʛʵسـانة، تʦ إجʛاء الاخॼʱارات معʺلॽا وفقاً للʺʨاصـفة   وذلBS 1881-Part 124  ]6[  ʥوȃعʙ اسـʛʵʱاج م
 ).1للʴʱقȘ مʧ مȐʙ تʨغل الؔلʨرʙȄ فقʙ تʦ الʨʸʴل على الʱʻائج الʺʙرجة Ǽالʙʳاول (

  تʨغل أيʨنات الؔلʨرǼ ʙȄالعʻاصʛ الʛʵسانॽة ) الʴʱلʽل الॽʺॽؔائي لʙʴʱيʙ 1جʙول (
  ʤرق
  الʴʱة 

نʦع   مȜان العʻʹة 
 ʙʶʹالع  

  ʤرق
  العʻʹة

 Ȗʸالع  

 )mm(  

  ʥة مॺʴʹؕ اتʗȂرʦالؒل
  وزن الʙʳسانة (%)

تʃॻʹʶ مʳاʙʟ حʗوث  
  ] 8[تآكل حʗيʗ الʴʯلॻح 

الʨاجهة   –الʙور الأول  1
  الʷʺالॽة 

 مʨʱسȌ   050.  25-0  1-1  عʺʨد
1-2  25-50  0.05   Ȍسʨʱم 
1-3  50-75  0.03   ʠفʵʻم 
1-4  75-100  0.03   ʠفʵʻم 

الʨاجهة   – الʙور الأول   2
  الʷʺالॽة 

 مʨʱسȌ   0.06  25-0  1-2  عʺʨد
2-2  25-50  0.06   Ȍسʨʱم 
2-3  50-75  0.04   ʠفʵʻم 
2-4  75-100  0.03   ʠفʵʻم 

الʨاجهة   – الʙور الأرضي   3
  الʷʺالॽة 

 لا مʵاʛʡ   0.01  25-0  1-3  عʺʨد
3-2  25-50  0.04   ʠفʵʻم 
3-3  50-75  0.06   Ȍسʨʱم 
3-4  75-100  0.05   ʠفʵʻم 

الʨاجهة   – الʙور الأرضي   4
  الॽȃʨʻʳة 

 مʨʱسȌ   0.08  25-0  1-4  عʺʨد
4-2  25-50  0.09   Ȍسʨʱم 
4-3  50-75  0.08   Ȍسʨʱم 
4-4  75-100  0.05   ʠفʵʻم 

صالة   – الʙور الأرضي   5
  الʺʙخل 

 مʵʻفʠ   0.03  25-0  1-5  عʺʨد
5-2  25-50  0.07   Ȍسʨʱم 
5-3  50-75  0.03   ʠفʵʻم 
5-4  75-100  0.02   ʛʡاʵلا م 

راحة الʶلʦ بʧʽ الʙور الʲاني    6
 ʘالʲوال  

 مʵʻفʠ   0.03  25-0  1-6  سقف 
6-2  25-50  0.04   ʠفʵʻم 
6-3  50-75  0.02   ʛʡاʵلا م 
6-4  75-100  0.01   ʛʡاʵلا م 

7   ʘالʲور الʙ0.02  25-0  1-7  سقف   ال   ʛʡاʵلا م 
7-2  25-50  0.08   Ȍسʨʱم 
7-3  50-75  0.08   Ȍسʨʱم 
7-4  75-100  0.02   ʛʡاʵلا م 

 مʵʻفʠ   0.03  25-0  1-8  عʺʨد  الʢʶح 
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  ʤرق
  الʴʱة 

نʦع   مȜان العʻʹة 
 ʙʶʹالع  

  ʤرق
  العʻʹة

 Ȗʸالع  

 )mm(  

  ʥة مॺʴʹؕ اتʗȂرʦالؒل
  وزن الʙʳسانة (%)

تʃॻʹʶ مʳاʙʟ حʗوث  
  ] 8[تآكل حʗيʗ الʴʯلॻح 

8  8-2  25-50  0.01   ʛʡاʵلا م 
8-3  50-75  0.01   ʛʡاʵلا م 
8-4  75-100  0.01   ʛʡاʵلا م 

حʛʳة إيʨاء   -الʙور الʲاني   9
  الʶʻاء 

 لا مʵاʛʡ   0.01  25-0  1-9  سقف 
9-2  25-50  0.02   ʛʡاʵلا م 
9-3  50-75  0.03   ʠفʵʻم 
9-4  75-100  0.02   ʛʡاʵلا م 

ʺا هʨ مʨضح  مʧ خلال الʱʻائج الʺʸʴʱلة، وجʨد ارتفاع نʰʶي في تغلغل الؔلʨرʙȄ في العʻاصʛ الإنʷائॽة الʺʱʵلفةؗ 
ملʦ مʧ الʢʶح في ؗل العʻʽات وأن تغلغل    50)، فقʙ ؗان تغلغل الؔلʨرʙȄ مʧ الʸفʛ الى عʺȘ  16في الȞʷل ( 
الى مȐʨʱʶ عالي الʺʵاʛʡ لʙʴوث تآكل  أقʛبوهي تعʛʰʱ  0.1الى  أقʛبهي  7والعʻʽة   4في العʻʽة  الؔلʨرʙȄات

    ] 8[حʙيʙ الʶʱلॽح 
ملʦ مʧ سʢح الʛʵسانة وهʚا الʱغلغل 50تغلغل الؔلʨرʙȄ فʽها تʳاوز    7، و4،  3ونʙʳ أن ؗل مʧ العʻʽات ارقام   

الʶʱلॽح الʛئʶॽي وهʚا يʙل على مȐʙ انʷʱار الأملاح في    ʙيʙقع حʨساني ومʛʵاء الʢاوز الغʳا  تʺ الʛʵسانة وؗ
ʳǽعل صعȃʨة في أعʺال الʺعالʳات مʧ حʘʽ إزالة الʛʵسانة الʺȄʨʱʴة على الؔلʨرʙȄ مʺا ǽʹعف العʛʸʻ الإنʷائي 
إزالة    ʦʱي ورȃʺا  الإجهادات   ʧل مʽقلʱلل معالʱʳه  الʺʛاد   ʛʸʻللع الʺʳاورة  الإنʷائॽة   ʛاصʻالع  ʦدع  ʖʳǽ اليʱالȃو

ʛʽفʨاً مع تॽاً او ؗلॽئʜر جʨهʙʱʺال ʛʸʻة  العʻʽفي الع ʗات ؗانʙȄرʨة تغلغل للؔلॼʶو أقل ن ،ʥلʚعامات اللازمة لʙال
  ʦامل   8رقʴال ȑʛʴॼذاذ الʛال ʜʽ ʛؗل على أن تʙا يʚوه ،ʘالʲور الʙال ʙعǼ ȑأ ʦلالʶة الʛʳʴد لʨʺع ʧت مʙاخ ʙوق

  للأملاح للأدوار الʶفلॽة أعلى مʧ الأدوار العلॽا. 
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  ) عʺȘ تغلغل الؔلʨرʙȄ في العʻʽات الʺʛʰʱʵة للعʻاصʛ الإنʷائॽة 16شȞل (
) مʨʱسȌ نॼʶة الؔلʨرʙȄ مʧ مʨʴʶق الʛʵساني الʺʛʵʱʶج مʧ عʻاصʛ مʱʵلفة والʺʶافة مʧ  17وʨȄضح الȞʷل (

ملʦ مʧ سʢح الʛʵسانة وتʜʱايʙ في   50-45سʢح العʛʸʻ وȄلاحǼ Ȏأن نॼʶة تغلغل الؔلʨرʙȄ تʻʱاقǼ ʟعʙ مʶافة  
وʧȞʺȄ رسʦ مʻʴʻى الʺعايʛة واسॼʻʱاȋ العلاقة بʧʽ مʨʱسȌ الؔلʨرʙȄ وعʺȘ الʱغلغل    %،  0.1الʻقʸان لʸʱل الى  

) ʦالʺعادلة رق ʖʶة حॽسانʛʵال ʛاصʻح العʢس ʧوهي: 1م (  
 = ʙȄرʨة الؔلॼʶن(غلغلʱال Șʺع) 0.0659-0.009 e                                                    )1  ( 

  

  
  الʛʵسانة الى عʺȘ الʱغلغل مʧ سʢح الʛʵسانة ) مʨʱسȌ نॼʶة الؔلʨرʙȄ مʧ وزن  17شȞل (

 ) ʦالʺعادلة رق Șة وفॽʢها الى علاقة خʢॽʶॼت ʧȞʺȄة:  2وॽالʱال (  
  ) 2(           0.0611* (عʺȘ الʱغلغل) +   -0.0004نॼʶة الؔلʨرʙȄات = 

  
وȞʷȃل عام فإن تغلغل الؔلʨرʙȄ تʳاوز الغʢاء الʛʵساني ووصل الى اǼعʙ مʧ مʨقع حʙيʙ الʶʱلॽح الʛئʶॽي مʺا 
سʖʰ في تآكله بʙرجة عالॽة وتʙهʨر الʛʵسانة وأدȑ لʶقȋʨ أجʜاء ʛʽʰؗة مʧ الغʢاء الʛʵساني للعʻاصʛ الإنʷائॽة  

 ي والʛʸف الʴʸي لʱلʥ العʻاصʛ الإنʷائॽة. نʳॽʱة للعʨامل الȄʨʳة Ǽالإضافة الى تʛʶب مॽاه الإمʙاد الʺائ
 
  الاسʯʹʯاجات   6

 مʧ خلال نʱائج الاخॼʱارات الʴقلॽة والʺعʺلॽة والفʟʴ الʤاهȑʛ لʺʻʰي الإيʨاء Ǽʺعهʙ الأورام ʛʰʸǼاتة تʧʽʰ تʙهʨر
  الʛʵسانة لʺعʦʤ العʻاصʛ الإنʷائॽة وʧȞʺȄ سʛدها على الʨʴʻ الʱالي:

y = 0.0659e-0.009x

R² = 0.8306
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إن عʙم تʨفʛ سʺʥ الغʢاء الʛʵساني الؔافي لʴʺاǽة حʙيʙ الʶʱلॽح في معʦʤ العʻاصʛ الإنʷائॽة نʳॽʱة  1.6
الʺʨاصفات ذات العلاقة وفي مʲل هʚه الʯʽʰة الȄʛʴॼة بل وʻȄعʙم في Ǽعʠ الأماكʧ ساعʙ  عʙم الʱقǼ ʙʽʺا تʨصى Ǽه  

 على تآكل قʹॼان حʙيʙ الʶʱلॽح بʨصʨل الȃʨʡʛة والأكʧʽʳʶ إلى تلʥ القʹॼان. 
2.6   ȋʨال وسقʸانف ʙʳن ʘʽة حॽائʷالإن ʛاصʻالع ʦʤسانة في معʛʵر الʨهʙفي ت ʦح ساهॽلʶʱال ʙيʙتآكل ح

للغʢاء الʛʵساني وʣهʨر شʛوخ مॽʁʱʶʺة ومʱعامʙة للأسقف، وشʛوخ رأسॽة عʙʻ جʨانʖ لॼعʠ الأعʺʙة عʙʻ مʨضع  
 ʛʺؔال  ʠعǼ إʛʡاف   ʙʻع أفॽʁة  وشʛوخ  الأعʺʙة،   ʖانʨج على  الʛاسॽة  الʶʱلॽح  الʶʱلॽح  أسॽاخ   ʖصل ʨʳǼار  ات 

  .الʛئʶॽي
العʻاصʛ وهي تʙȄʜ مʧ % في Ǽعʤǽ0.1  ʠهȞʷǼ ʛل واضح ارتفاع نॼʶة أملاح الؔلʨرʙȄ وتقʛʱب الى   3.6

 مʵاʛʡ تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح. 
انʷʱار وȞʷȃل ʛʽʰؗ لʱآكل حʙيʙ الʶʱلॽح في معʦʤ العʻاصʛ الإنʷائॽة للʺʻʰى الʱي اسʱهʙفǼ ʗالʙراسة   4.6

  Șʺسانة الى عʛʵلل ʙȄرʨاق الؔلʛʱة لاخʳॽʱسانة. 75نʛʵح الʢس ʧم ʦمل  
إن إهʺال الॽʸانة الʙورȄة أدȐ إلى تʙهʨر الʛʵسانة بʙرجة ʛʽʰؗة مʺا تʛتʖ علॽه صعȃʨة تʻفʚʽ العلاج،  5.6

 وارتفاع تؔلفʱه وأحॽانا يʦʱ اللʨʳء إلى إزالة Ǽعʠ العʻاصʛ الإنʷائॽة وȂعادة تʻفʚʽها.
 
 
 الʦʯصॻات   7

1.7   ،ʟॽʵʷʱأعʺال ال ʧهاء مʱر الانʨح فॽلʶʱال ʙيʙتآكل ح ʖʰʶǼ ىʻʰʺلل ʖاسʻʺالعلاج ال ʚʽفʻاع في تʛالإس
 حʱى لا ʙʴǽث تفاقʦ للʺȞʷلة وʛʱȄتʖ عʻها صعȃʨة تʻفʚʽ العلاج، وارتفاع تؔلفʱه.

إزالة الʛʵسانة حʨل قʹॼان الʙʴيʙ الʺʱآكلة وتʻفʚʽ خʛسانة عǽʙʺة الʻفاذǽة لʺʻع تʨغل الؔلʨرʙȄ مʧ الʺʸادر    2.7
الʵارجॽة وʦʱȄ ذلǼ ʥإتॼاع بʛنامج لʱأمʧʽ وضȌॼ الʨʳدة في جʺॽع مʛاحل تʻفʚʽ بʛنامج الʺعالʳة وعʙم الʱهاون في  

  الॽʸانة الʙورȄة. 
إجʛاء فʨʴصات دورȄة للʺʻʰى، وȂجʛاء العلاج الʺʻاسʖ والȄʛʶع في حالة حʙوث أȑ ضʛر والابʱعاد على    3.7

 الॽʸانة العʨʷائॽة. 
اخॽʱار الʺقاول الʺʟʸʵʱ ذات الʛʰʵة الʙʽʳة في أعʺال الॽʸانة، وتʗʴ إشʛاف مʲȞف ودقȘʽ مʧ قʰل   4.7

 مهʙʻسʧʽ مʧʽʸʸʵʱ لʹʺان جʨدة تʻفʚʽ العلاج. 
  
8   ʙيʗوتق ʙȜش  

ة الأǼعاد الأرȃعة ( ʛؗالى ش ʛȞʷال ʟالʵǼ مʙقʱلف أن يʕʺد الʨ4يD  يʱالʺالي ال ʦعʙة للॽسʙʻارات الهʷʱللاس (
 قʙمʱه لإجʛاء الاخॼʱارات الʴقلॽة والʺعʺلॽة.
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ʛʺع ʝॽون ʛʺي  ، 1م. معʰȞʶارك الॼان امʛʺع ʙʺʴ2أ.د. م  
    جامعة ʛʡابلʝ) –ؗلॽة الهʙʻسة  –ʡالʖ دراسات علॽا (قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة  1

  جامعة ʛʡابلʝ  –ؗلॽة الهʙʻسة  – أسʱاذ الهʙʻسة الʺʙنॽة  2
mwo12esh10@gmail.co  

  

1.  ʝʳلʸال  

)، وذلʥ لʨʱفʛʽ الʺعلʨمات ǽُPMSعʙ فʟʴ وتقʦॽʽ حالة الʛصف مʧ الʺʨȞنات الʛئॽʶॽة في نʤام إدارة الʛصف (
اللازمة عʧ حالة الʛصف للʺʶاعʙة في اتʵاد قʛارات تʱعلǼ Șالॽʸانة والʴفاȍ على الʛصف. هʻاك أنʤʺة وʛʡق  
الʛʢق، تʱʵلف في ʛʡق جʺع   ʧولة عʕʶʺال الإدارات والأجهʜة  قʰل   ʧمة مʙʵʱʶصف مʛال لʱقʦॽʽ حالة  عʙيʙة 

ॽɿॽة معالʱʳها واسʱʻʱاج وؗ الʴقلॽة  الʛصف، تʙʵʱʶم في عʺلॽات تȌॽʢʵ   الॽʰانات  بʱقʦȄʨ حالة  مʕشʛات خاصة 
  وتʦॽʺʸ الॽʸانة.  

) الȑʚ تʙʵʱʶمه PASERتʦ اخॽʱار نʤامʧʽ مʧ أنʤʺة تقʦॽʽ حالة الʛصف هʺا: فʟʴ وتقʦॽʽ سʢح الʛصف (
الة  IRI) ومʕشʛ الʨʷʵنة الʙولي (WIDOTإدارة الʻقل في ولاǽة ووسʧʶʻȞ الأمॽȞȄʛة ( ʨؗل الʰق ʧم مʙʵʱʶʺال (

للʱعاون الʙولي ( ) في جʺهʨرȄة ʡاجʱʶȞان. الهʙف مʧ الʨرقة دراسة وʳǽȂاد علاقة بʻʽهʺا JICA  ʧȞʺǽالॽاǼانॽة 
اسʙʵʱامها للȄʨʴʱل بʧʽ الʤʻامʧʽ والاسʱفادة مʧ الʱقॽʻات والॽʰانات الʱي يʻʺʹʱها ؗل نʤام في اعʺال الʱقʦॽʽ لʴالة  

 ʛال ʧاعات مʢعلى ق ʧȄرʨؗʚʺال ʧʽامʤʻال Șʽʰʢت ʦف تʙا الهʚه Șʽقʴʱا. لॽʰʽصف في لʛي خارج الʱصف الاسفل
ʦؗ. تʺʗ عʺلॽة جʺع الॽʰانات Ǽأسلʨب الفʟʴ الȑʛʸॼ وجʺع    19.9جʺالي للقʢاعات  مʙيʻة بʻي ولʨʢǼ ʙʽل إ

صʨر لأضʛار الʛصف مʧ القʢاعات الʺʱʵارة، ؗʺا تʦ اسʙʵʱام بʛنامج الإكʶل وȂتॼاع الʺʻهج الʨصفي الʴʱلʽلي  
  ،ʧʽامʤʻال  ʧʽب  Ȍȃʛلل رȄاضॽة  علاقة  انʱاج   ʧȞأم مʺا  مʨثʨقة،  علʺॽة  نʱائج  الى  = 𝐼𝑅𝐼)للʨصʨل 

 −1.21𝑃𝐴𝑆𝐸𝑅 + 𝑟) خʢّي   وارتॼاR² = 0.79( ،  ȋ، مع ॽʀʺة ((10.11  =  − 0.89)،    ʥذل Șʽقʴت ʦوت
  Ǽاسʙʵʱام بॽانات حقلॽة، وʧȞʺȄ الاسʱفادة مʻها في اعʺال فʟʴ وتقʦॽʽ حالة الʛصف الاسفلʱي.

  .IRI، مʕشʛ الʨʷʵنة الʙولي PASERإدارة الʛصف،  الʛصف،حالة  كلʸات مفʯاحॻة:

  الʸقʗمة   .2

الॽʱʴʱة في الʙولة   الॽʻʰة  للॽʺʻʱة أو تȞʷل الأرصفة جʜء ʛʽʰؗ مʧ نʤام  أدائها الʶلʦॽ أمʛا ضʛورȄًا   ʛʰʱعǽ ȑʚوال
الʛȄʨʢʱ، تʙʱهʨر الأرصفة ʛʺǼور الʨقʗ، لʚلʥ تʨجʙ حاجة لإʳǽاد ʛʡق للʴفاȍ على الأرصفة وضʺان أدائها على  
  الʨʴʻ الʺʢلʨب، نʱج عʧ هʚه الʴاجة تʛȄʨʢ أنʢʷة الॽʸانة الʱي تقʨم بها الإدارات والأجهʜة الʺʕʶولة عʧ الʻقل 

. يʦʱ ذلʥ بʱقʦॽʽ الʛصف لʙʴʱيʙ الʴالة الॽɿॽʣʨة والانʷائॽة لقʢاع الȘȄʛʢ، حʘʽ تʱعلȘ الʴالة الॽɿॽʣʨة ʨʳǼدة  [2]
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ة) والʶلامة على الȘȄʛʢ، في حʧʽ تʱعلȘ الʴالة الانʷائॽة Ǽقʙرة الʛصف على نقل الأحʺال  ʛؗʴدة الʨادة (جॽʁال
ʚلʥ خʸائʟ الʺʨاد   . [7] وسʺʥ الॼʢقات وؗ

 Pavement Management Systemمʶح وتقʦॽʽ حالة الʛصف مʧ الʺʨȞنات الʛئॽʶॽة في نʤام إدارة الʛصف  
(PMS) على ʙʺʱعǽ اʚصف، وهʛالة وأداء الʴانات الॽʰل ʦॽʽقʱل والʽلʴʱاس والॽʁة والॼʀاʛʺخلالهʺا ال ʧم ʧȞʺǽ ʘʽح ،

 ʛق ورقع وحفʨرة شقʨفي ص ʛهʤصف وعادة ما تʛحالة ال ʧع ʛِhّة تعॽʶॽعلامة رئ ʛʰʱي تعʱصف، الʛار الʛأض
) يʨضح دورة صॽانة الʛʢق، حʘʽ الॽʸانة الʺʤʱʻʺة 1الȞʷل (  . [10] [2] وتʨʷهات وعʨʽب على سʢح الʛصف

فعالة في تعʜȄʜ دورة حॽاة الʛصف. ومʧ خلال مʶح وتقʦॽʽ حالة   الʨقائي تʨؔن  وȃفʟʴ مʦʤʱʻ مع الإصلاح 
  .[5]لॽه ȄʛʢǼقة فعالةالʛصف ʧȞʺǽ إدارة مʷʻأ الʛصف والʴفاȍ ع

  

 ) دورة صॽانة الȘȄʛʢ. 1الȞʷل (

  الʗراسات الʴاǺقة .2.1

  ʛȄʨʢل تʨت دراسة حʛʷذجنʨʺن    ʕʰʻتʚʽفʻʱإدارة   ل أنʤʺة  الʛʢق على أساس  اسʛʱاتॽʳॽات صॽانة وȂعادة تأهʽل 
  ʛشʕʺǼ ʕʰʻʱجة للʚʺʻال ʗȄʛصف، أجʛحالة ال ʛشʕاب مʶʴصف لʛار الʛأض ʛʽت على تأثʜ ʛؗت ʘʽصف، حʛال

)، والȞॼʷات العॽʰʸة Multiple Linear Regression MLRحالة الʛصف Ǽاسʙʵʱام الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد (
أكʛʲ   نʺاذج) ووجʙ أن  Artificial Neural Networks ANNالإصʻʢاॽɺة ( العॽʰʸة الإصʻʢاॽɺة  الȞॼʷات 

  . [11] الانʙʴار الʢʵي الʺʱعʙد بʻʺاذجدقة، وتʱʺʱع Ǽقʙرة أفʹل للǼ ʕʰʻʱالʱʻائج مقارنةً 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    381   

 

  ʨʽلʨي في  دراسة  الʛصف    2019نʛʷت  سʢح   ʦॽʽوتق  ʟʴف نʤام  الʛصف،  أضʛار  مʕشʛات   ʧʽب مقارنة 
Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER)  ʛشʕصف    ومʛال  Pavementحالة 

Condition Index (PCI)    ،صفʛال ʅॽʻʸة تʺʤأن ʧم ʧʽلفʱʵم ʧʽامʤراسة مقارنة نʙه الʚه ʧض مʛؗان الغ
أشار تʴلʽل الʱʻائج على مȐʨʱʶ الȞॼʷة الى عʙم وجʨد ارتॼاȋ بʧʽ الʤʻامʧʽ للقʢاعات الفʛدǽة، Ǽعʙ الʘʴॼ بʙقة 

ʯʽʶالة الʴال ʧʽائج مʺاثلة للأرصفة بʱن ʧʽامʤʻؗلا ال Șّة حقȞॼʷال Ȑʨʱʶانات على مॽʰفي ال  ʗلة. وأوصʨʰة والʺق
 . [3]سة الأنʤʺة على مȐʨʱʶ الʺʛʷوع الʙراسة أن أفʹل Ȅʛʡقة لʺقارنة أنʤʺة تقʦॽʽ الʛصف هي فʟʴ أو درا

 Present Serviceability Indexلإʳǽاد علاقة بʧʽ مʕشʛّ الʙʵمة الʴالي للʛصف  2017نʛʷت دراسة عام 
(PSI)    دʨهʳوال ،ʅॽؔالʱل الʽأجل تقل ʧولي، مʙنة الʨʷʵال ʛّشʕولة ومʚʰʺانات،   الॽʰة الʳل ومعالʽلʴفي جʺع وت

) على  ARRBتʦ جʺعها Ǽإسʙʵʱام (  تॽʰȄʛʳةوتقʦॽʽ حالة أضʛار الʛصف. ؗانʗ نʱائج العلاقة بʻاءاً على بॽانات  
الʱʻائج وجʨد علاقة بʧʽ مʕشʛّ الʙʵمة الʴالي للʛصف ومʕشʛّ الʨʷʵنة    أʣهʛتعʙد مʧ الʛʢق الȄʛʶعة في فʻʱʽام،  

 .[1] %95، بʙقة  0.94 – 0.85تʛʱاوح مR    ʧ 2الʙولي مع ॽʀʺة 

  ʛʰʺʶǽام   2014دʤن ʧʽʶʴوت ʛȄʨʢفها تʙة، ؗان هॽȞȄʛفادا الأمॽة نǽصف في ولاʛال ʦॽʽام تقʤن ʦॽʽقʱت دراسة لʛʷن
  ʦॽʽتق ʛشʕصف  مʛالPavement Rating Index (PRI)    ʛʤʻفادا والॽة نǽي في ولاʱصف الاسفلʛحالة ال ʦॽʽقʱل

مʕشʛ حالة الʛصف ʲʺǽل وȞʷȃل أفʹل حالة الʛصف   في إمȞانॽة الȄʨʴʱل إلى مʕشʛ حالة الʛصف. لʨحȎ أن
الʴالॽة لاحʨʱائه على تعȄʛفات تفʽʸلॽة لॽʺʳع أنʨاع أضʛار الʛصف، مʺا أدȐ إلى مʙȄʜ مʧ الʙّقة في مهام صॽانة  

مʧ مʕشʛ تقʦॽʽ الʛصف إلى مʕشʛ حالة    الأسفلʱيالʛصف. ؗانʗ أهʦ نʱائج الʙراسة تȄʨʴل ناجح لأضʛار الʛصف  
 . [8] الʛصف

 (PASER)فʝʲ وتقʤॻʻ سʠح الʙصف  .2.2

الأسفلʱي، فهʸǽ ʨف أنʨاع الاضʛار وʨȄفʛ  هʙف هʚا الʤʻام مʶاعʙة الʺʕʶولʧʽ والʺهʙʻسʧʽ لفهʦ وتقʦॽʽ الʛصف  
 ȑʛʸॼال ʦॽʽقʱا للʛʤة نॽȞȄʛالأم ʧʶʻȞة ووسǽقل في ولاʻمه إدارة الʙʵʱʶا، تȄʛʸǼ صفʛحالة ال ʦॽʽقʱل ȌॽʶǼ امʤن
لʴالة الʛصف مʧ خلال فهʦ أضʛار الʢʶح بʙون رفع ॽʀاسات فعلॽة مʧ سʢح الʛصف، حʘʽ تʙʵʱʶم مॽʁاس  

  ʧأ مʙʰل ال  1يʷالف ʧع ʛʰعȄصف الي  وʛح الʢʶل    10ؔامل لȞʷصف. الʛح الʢʶازة لʱʺʺالة الʴال ʧع ʛʰعǽ ȑʚوال
) ʦانة2رقॽون صʙصف بʛئ الʷʻضح حالة مʨ[9] ) ي .  
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  ) مʻʴʻى حالة الʛصف بʙون صॽانة. 2الȞʷل (

نʤام   الʛصف،    ʙʵʱʶǽPASERم  حالة سʢح   ʦॽʽتق في  الʨʸر  نʺاذج  الʛصف مع  الȑʛʸॼ لأضʛار   ʟʴالف
تقॽʻة  اخॽʱار  الʴالॽة للʛصف، ذلʥ لأهʺʱʽه في  الʴالة   ʖʰس ʦصف وفهʛار الʛأض ʧلفة مʱʵʺال وتʙʴيʙ الأنʨاع 

  :[6] الʷائعة الأسفلʱيتʨجʙ خʺʝ فʯات رئॽʶॽة مʧ أضʛار سʢح الʛصف   .[9]صॽانة الʛصف والʴفاȍ علॽه 

  قʦقʵال  

 والانعȞاسॽة والॽȞॼʷة وشقʨق الʨʴاف وشقʨق الؔلل (الʶʺʱاحॽة). والعʛضॽة،   الʨʢلॽة،الʷقʨق 

  ʙفʲقع والʙال 
 ةॻʲʠʴب الʦʻالع  

ام. ʛؗال ȑʛقل أو بʸوال ʛايʢʱوال ʗف الإسفلʜن  
  ةॻʲʠʴهات الʦʵʯال  

  الʙʵʱد والʜحف أو الازاحة. 
  عةʦʹʯار مʙأض 

  هȋʨʰ الأكʱاف والʹخ ونʅȄʜ الʺاء.
  

 ) IRIمʓشʙّ الʦʵʳنة الʗولي ( .2.3

عام   (الʺॼادȏ   1986في  نʛʷها  الʱي  علʺॽة  ورقة  على  بʻاءً  الʙولي  الʨʷʵنة   ʛشʕم  ʛȄʨʢʱب الʙولي   ʥʻʰال قام 
الʨʱجʽهॽة لإجʛاء ومعايʛة ॽʀاسات خʨʷنة الʛʢق) وقʙ تʦ تʛȄʨʢه Ǽاسʙʵʱام تʨʴل رȄاضي مʧ سʢح الʛصف الى  

ॼات  ʛؗʺاز الʜʱاب اهॼأس ʧح مʢʶنة الʨʷ[12]وصف خ.  

  ،ȘȄʛʢنة الʨʷاس خॽʁار لॽɻʺ  ؗʦاء العالʴع أنॽʺق في جʛʢال ʧʽسʙʻل مهʰق ʧولي مʙنة الʨʷʵال ʛشʕام مʙʵʱاس ʦت
لʺʶار العʳلات على ʨʡل الȘȄʛʢ واسʱʻʱاج إنʛʴافات سʢح الʛصف الʱي    والانʵفاضمʧ خلال ॽʀاس الإرتفاع  

ॼات   ʛؗʺة ال ʛؗعلى ح ʛثʕادة[4]تॽʁولي راحة الʙنة الʨʷʵال ʛشʕم ʛهʤǽ ʘʽل    [5]  ، حȞʷضح في الʨم ʨكʺا ه
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)، وȄقاس هʚا الʺʕشǼ ʛالʨʰصة على مʽل أو مʛʱ على الʽؔلʨ مʛʱ، فاذا ؗان الʛصف على نʨʴ ناعʦ تʺاما  3(
ʛصف ȑاوʶولي تʙنة الʨʷʵال ʛشʕة مʺॽʀ نʨؔʱ[4]ف .  

  

  ) شʛح مʕشʛّ الʨʷʵنة الʙولي. 3الȞʷل (

الة الॽاǼانॽة للʱعاون   ʨؗال ʗولي فيقامʙال    ʟʴل فʽدل) ȑل إرشادʽعʺل دلǼ انʱʶȞॽاجʡ ةȄرʨجʺه ʟʴصف) لفʛال  
للاسʳʱاǼة  الʚؗي  الʤʻام  تʶʺى  أدوات مʙʴدة  Ǽاسʙʵʱام  الʛصف   ʟʴلف ǽقʙم مʻهج   ʘʽصف حʛال حالة   ʦॽʽوتق

ʚاك الفʟʴ الȑʛʸॼ مʧ خلال  DRIMSالʙيʻامॽȞॽة ( الʨʸر ذات العلاقة بʧʽ حالة الʛصف ومʕشʛ   نʺاذج ) وؗ
، الʙʳول  10مॽʁاس يʙʰأ مʧ الʸفʛ للʱعʛʽʰ عʧ خʨʷنة الʛصف إلى ما يʙȄʜ عʧ    واسʙʵʱمʗالʨʷʵنة الʙولي،  

)1  ʛشʕم ȑʚل الʨʢاع على أنها الʢنة القʨʷف خʛصف. وتعʛولي مع حالة الʙنة الʨʷʵال ʛّشʕة مʺॽʀ ضّحʨي (
 ȑاوʶǽ هʱنʨʷ10خ ʛʲ[5] أو أك . 

 ) حالة الʛصف ومʕشʛّ الʨʷʵنة الʙولي. 1( الʙʳول 

  مʓشʙ الʦʵʳنة الʗولي  الʲالة 
  3 – 0  جʙʽ جʙاً 

ʙʽ5 – 3  ج  
  7 – 5  معʙʱل 
  10 – 7  سيء

  10أكʛʲ مʧ   سيء جʙاً 
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  ) القʢاع الʧʷʵ. 4الȞʷل (

  ʟʴصف وهʺا فʛال ʦॽʽة تقʺʤأن ʧم ʧʽامʤن ʧʽل على علاقة بʨʸʴال ʨه ʘʴॼا الʚه ʧف مʙح الهʢس ʦॽʽوتق
) للȄʨʴʱل بʻʽهʺا والاسʱفادة مʧ الʱقॽʻات والॽʰانات الʱي يʻʺʹʱها IRI) ومʕشʛّ الʨʷʵنة الʙولي (PASERالʛصف (

  .كل نʤام في أعʺال الʱقʦॽʽ لʴالة الʛصف في لॽʰʽا

3. ʖʲॺمʹهج ال 

إجʺالي    قʢاعات ʨʢǼل  4خارج مʙيʻة بʻي ولʙʽ، تʦ مʶح    الأسفلʱيتʦ جʺع بॽانات الʘʴॼ على ʛʡق مʧ الʛصف  
ʽؗلʨمǼ ʛʱأضʛار مʱʵلفة، حʘʽ تȑʨʴ الʨرقة على دراسة بʧʽ نʤامʧʽ مʧ أنʤʺة تقʦॽʽ الʛصف، والعʺل على    19.9

إʳǽاد علاقة بʻʽهʺا، Ǽإسʙʵʱام الفʟʴ الȑʛʸॼ وجʺع الʨʸر لأضʛار الʛصف مʧ القʢاعات الʺʱʵارة، وȂسʙʵʱام 
  ) يʨضّح الʺʻهج العʺلي الʺॼّɦع.5) لʨصف وتʴلʽل نʱائج الʱقʦॽʽ. الȞʷل (Excelبʛنامج إكʶل (
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  جʸع الॻʮانات والʲʯلʻل  3.1

مʛʱ وجʺع الॽʰانات مʙʽانॽاً Ǽإسʙʵʱام الفʟʴ الȑʛʸॼ وجʺع الʨʸر لأضʛار الʛصف    100تʦ تقʦॽʶ القʢاعات الى  
، تʦ تʴلʽل العلاقة بʧʽ الʤʻامʧʽ (IRI)في تقʦॽʽ القʢاعات، ومʕشʛ الʨʷʵنة الʙولي    PASERمʙʵʱʶماً Ȅʛʡقة  

. الȞʷل   )ॽʀ= 0.79)  2RʺةǼإسʙʵʱام بʛنامج إكʶل وذلʥ عȘȄʛʡ ʧ عʺل علاقة خॽʢة سالॼة بʻʽهʺا لʱعʢي  
)6 Ȑʙرفعها وم ʦار تʛالأض ʠعǼ ضّحʨارها) يʷʱ100في  وان .ʛʱم  

  3(ب). تॼاعʙ الʷقʨق العʛضॽة Ǽʺقʙار أقل مʧ   (أ). إنʷʱار شقʨق الؔلل والʷقʨق الʙʻʸوॽʀة 
 ʛʱم 

ᢝ  قطاعاتاختᘭار 
ᡨᣎمن الرصف الاسفل 

ار الᣆᘘي لأ المسح ᡧᣅالقطاعات 

 تحلᘭل ومناقشة النتائج

 التوصᘭاتالنتائج 

 ) مʻهج الʘʴॼ.5الȞʷل (

 مᡨᣂ  100 القطاعات إᣠتقسᘭم 

 PASER & IRI تطبيق 
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شقʨق الؔلل والʴفʛ  (ج).  الʷقʨق العʛضॽة مع 
  مॼʱاعʙة 

  ʙاعॼʱة بॽضʛة وعॽلʨʡ قʨ3د. شق ʛʱم  

 ) مʶح عʻّ̔ات لʴالة قʢاع مʧ الʛصف الإسفلʱي6الȞʷل (

 
 الʹʯائج والʸʹاقʵة .4

 PASERتʲلʻل نʯائج تقʤॻʻ القʠاعات بʦاسʠة  .4.1

  ʦॽʽتق نʱائج  الʨʸʴل على   ʦتPASER    ارهاʷʱإن  Ȑʙة ومॽئʛʺال الʛصف  الȑʛʸॼ لأضʛار   ʟʴالف  ȘȄʛʡ ʧع
 مʛʱ. 100والॼʱاعʙ بǼ ʧʽعʹها لؔل 

  PASER) مʨʱسȌ حالة القʢاعات بʨاسʢة نʤام 2الʙʳول ( 

 ȘȄʛʢال ʦاع (  اسʢل القʨʡm (   ʦॽʀ ȌّسʨʱمPASER اعʢحالة الق  
ʝॽل   4.8  5700  إلʨʰمق  
  ءردȑ  3.8  5800  الʧʽʳ سʨف 

  مقʨʰل   4.2  6000  51مʻʸع 
  مقʨʰل   5.3  2400  وادȑ ديʻار

 
 IRIل نʯائج تقʤॻʻ القʠاعات بʦاسʠة ʻتʲل .4.2

  ʦॽʽائج تقʱل على نʨʸʴال ʦتIRI  ʧصف لؔل    عʛار الʛة لأضॽلʽʸتف Ȑʛر عامّة وأخʨجʺع ص ȘȄʛʡ100    ،ʛʱم
 . (JICA)ومقارنʱها بʻʺاذج مʕشʛّ الʨʷʵنة الʙولي  
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 IRI) مʨʱسȌ حالة القʢاعات بʨاسʢة 3الʙʳول ( 

ȖȂʙʠال ʤاع (  اسʠل القʦʟm(   ʤॻɾ ȊّسʦʯمIRI  اعʠحالة الق  
ʝॽ3.5  5700  إل  ʙʽج  

 ʧʽʳف الʨ6  5800  س  ȏرد  
  مقʨʰل   5.5  6000  51مʻʸع 

  ردȏ  3.3  2400  وادȑ ديʻار

 
4.3.  ʥʻل العلاقة بʻلʲتPASER وIRI 

 IRIو PASER) العلاقة بʧʽ حالة القʢاعات بʨاسʢة 4الʙʳول ( 

ȖȂʙʠال ʤاس    ʤॻɾ Ȋسʦʯم
PASER 

 Ȋسʦʯم
 ʤॻɾIRI 

ʙʵʯʹʸر الʙʷع الʦن 

ʝॽة،    3.5  4.8  إلॽضʛق العʨقʷق الؔلل، والʨاف. و شقʨʴة، والॽʀوʙʻʸال  

 ʧʽʳف الʨ6  3.8  س   .ʛفʴة، والॽʀوʙʻʸة، والॽضʛق، والعʨقʷال  

  الʷقʨق الʙʻʸوॽʀة، والؔلل، الʛقع.  5.5  4.2  51مʻʸع 

ام.  شقʨق الؔلل، نʜف الإسفلʗ، صقل أو  3.3  5.3  وادȑ ديʻار ʛؗال ȑʛب  

  ʧʽالعلاقة ب ʧّ̔ʰة نʺاذج تʙاك عʻهPASER  وIRI  ة للʺعادلةʺॽʀ ʦإن أه ،ʛʽʶفʱة معامل الʺॽʀ يʢعʱلها س ، وؗ
  ). 7الॽʢʵة مʨضʴّة في الȞʷل (
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  IRIو PASER) العلاقة بʧʽ 7الȞʷل (

  

  

IRI = -1.21PASER + 10.11
R² = 0.79
r = 0.89
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IRI = -1.01PASER + 9.86
R² = 0.72

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

IR
I

PASER

Section 2

 

IRI = -1.14PASER + 8.88
R² = 0.83
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ʟّɻ جʙول  تʴلʽل الॼʱايʧ لॽʺʳع القʢاعات مل

  (ANOVA)) تʴلʽل الॼʱايʧ 5الʙʳول ( 

Groups Count Sum Average Variance   

RASER 199 878 4.412 2.304   

IRI 199 953 4.789 4.248   

ANOVA        

Source of 
Variation 

SS df MS F 
P-

value 
F crit 

Between 
Groups 

14.133 1 14.133 4.314 0.038 3.865 

Within Groups 1297.347 396 3.276       
              

Total 1311.480 397         

 
 الʹʯائج والʦʯصॻات  .5

 الʹʯائج  .5.1
  – 4، ؗان مʨʱسȌ الʱقʦॽʽ يʛʱاوح مPASER ʧتʦ الʨʸʴل على نʳॽʱة وحالة القʢاعات Ǽإسʙʵʱام نʤام  . 1
5  ʛيʙقʱق    بʨقʷق الؔلل، والʨة هي شقʛʷʱʻʺار الʛاع الأضʨأن ʗان حالة القʢاعات ȞʷǼل عام على أنها مقʨʰل، وؗ

ʚلʥ صقل أوȑʛȃ والʴفʛ، ـالعʛضॽة، والʷقʨق الʙʻʸوॽʀة، والʷقʨق الʨʢلॽة، وشقʨق الʨʴاف،   ʨنʜف الإسفلʗ، وؗ
  ʧاوح مʛʱولي تʙنة الʨʷʵال ʛشʕام مʙʵʱإسǼ ʦॽʽقʱة الʳॽʱام. إلا أن ن ʛؗاعات على    5  –   3الʢحالة الق ʛيʙتق ʦوت

.ʙʽأنها ج 
ʨȞǽن أقʛب إلى الʴالة الفعلॽة   ʧȞʺǽ ،PASER القʨل Ǽأن نʤام  الʱقʦॽʽمʧ خلال الإخʱلاف في مॽʁاس   . 2

 ʝȞصف، على عʛحالة ال ʦॽʽقʱل ȌॽʶǼ امʤن ʛفʨȄار وʛاع الأضʨف أنʸǽ ʨصف، فهʛحالة ال ʧع ʛّhعȄاعات وʢللق
الة الॽاǼانॽة للʱعاون الʙولي، والǽ ȑʚقʨم بʱقʙيʛ حالة الʛصف بʻاءاّ    الʙوليمʕشʛّ الʨʷʵنة   ʨؗل الʰق ʧم مʙʵʱʶʺال

على نʺاذج الʨʸر الʱي تʦ اسʱʻʱاجها مॽʀ ʧاس الإرتفاعات والإنʵفاضات على سʢح الʛصف Ǽإسʙʵʱام نʤام 
 ǽقʨم Ǽالقʛاءة والʽʳʶʱل مʧ خلال مʶار العʳلات فقȌ. والDRIMS( ȑʚمʛاॼʀة الإسʳʱاǼة الʙيʻامॽȞॽة (

وعلى اعॼʱارهʺا مʱغʧȄʛّ̔ مʱʶقلʧʽّ،   (JICA)ومʕشʛ الʨʷʵنة الʙولي الʺʙʵʱʶم مʧ قʰل    PASERنʤام   . 3
ॽʀʺة يɦّʹح مʧ الأضʛار الʱي تʦ رفعها والॽʰانات الʱي تʦ جʺعها، أن لهʺا علاقة خॽʢّة سالॼة أȑ ؗلّʺا زادت  

PASER  ةʺॽʀ ʗʸنقIRI. 
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ʚلʥ  )  7إسʻʱاداّ على ॽʀʺة معامل الارتॼاȋ الʺʨضʴة في الȞʷل ( . 4 فإن العلاقة    5في الʙʳول  P-valueوؗ
قȄʨة جʙاّ، وʧȞʺȄ الإسʱفادة مʧ اسʙʵʱام العلاقة الॽʢʵة للʕʰʻʱ   الʙوليومʕشʛ الʨʷʵنة    PASERالॽʢʵة بʧʽ نʤام  

 .ʕʺǼPASERشʛ الʨʷʵنة الʙولي Ǽʺعلʨمॽة 
 

 الʦʯصॻات  .5.2
 رصف مʱʵلفة للʨʸʴل على علاقة أكʛʲ دقة. إسʙʵʱام الʺʙȄʜ مʧ القʢاعات والʱي تȑʨʴ أضʛار  . 1
بʻʽها، للʙʴ مʧ الʱؔالʅॽ والʳهʨد   والارتॼاȋإسʙʵʱام أنʤʺة أخȐʛ لʱقʦॽʽ حالة الʛصف، لإʳǽاد العلاقات   . 2

 في تقʦॽʽ حالة الʛصف.  الʺʚʰولة
 

 الʙʸاجع  .6

1. Nguyen, L. H. (2017). Research on the Correlation Between International 
Roughness Index (IRI) and Present Serviceability Index (PSI), 
Recommendations on Evaluation Rates in Vietnam’s Conditions. Vietnam: 
International Journal of Engineering Research and Technology. 

2. Attoh, N., & Adarkwa, O. O. (June 2013). Pavement Condition Surveys 
Overview of Current Practices. Delaware: Delaware Center for Transportation. 

3. Barrette, T. (January 2011). Comparison of PASER and PCI pavement 
distress indices. Michigan: Michigan Technological University. 

4. Holzschuher, C., Scott, S., & Kroodsma, K. (September 2011). Flexible 
Pavement Smoothness Acceptance Report, International Roughness Index 
Edition. Florida: FDOT. 

5. Japan International Cooperation Agency (JICA). (October 2016). PAVEMENT 
INSPECTION GUIDELINE. Tajikistan Republic: Tajikistan Ministry of 
Transport. 

6. Miller, J., & Bellinger, W. (May 2014). Distress Identification Manual for the 
Long-Term Pavement Performance Program (Fifth Revised Edition). Virginia: 
Office of Infrastructure Research and Development Federal Highway 
Administration. 

7. Stevenson, J. (Feb 2021). Pavement Manual. Texas: Taxes Department of 
Transportation. 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    391   

 

8. Suwal, R. (2014). Evaluation of Pavement Rating System for Flexible 
Pavements in Nevada. Nevada: University of Nevada. 

9. T.I.C. (2002). Pavement Surface Evaluation and Rating. Wisconsin : 
Wisconsin Transportation Information Center. 

10. WSP Canada Limited . (March 2020). Pavement Surface Condition Rating 
Manual. British Columbia: British Columbia Ministry of Transportation and 
Infrastructure Construction Maintenance Branch. 

11. Abdualaziz, A., & Esekbi, M. (n.d.). Development of Pavement Condition Index 
Assessment Model for Road Pavements in Libya Using Machine Learning. 
Tripoli : ةॽائʷسة الإنʙʻاء والهʻʰاد الʨʺاسع لʱي الʻʡʨال ʛʺنʕʺال. 

12. Holzschuher, C., Scott, S., & Kroodsma, K. (September 2011). Flexible 
Pavement Smoothness Acceptance Report, International Roughness Index 
Edition. Florida: FDOT. 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    392   

 

 ورقة اسʯعʙاضॻة   -مʓشʙ حالة الʙصف لʯقʤॻʻ وȀعادة تأهʻل الʙʠق 

 2  رجاء عʙʰ الغʻي أعقʽل، 1اسʺاعʽل قʨدان نايل 
1 ʦʶق ،ʙاعʶاذ مʱة.اسॽʰʽة اللॽʺǽة، الأكادॽسʙʻم الهʨرسة العلʙة، مॽنʙʺسة الʙʻاله  

  . ʡالॼة دراسات علॽا، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، مʙرسة العلʨم الهʙʻسॽة، الأكادॽʺǽة اللॽʰʽة 2

:ʝʳمل  

ـyادǽة للʴفاȍ على   ʱة والاقॽمʨȞʴهات الʳعى الʁـ ـ́ة الʰلʙان لʚلʥ ت ـyاد ونه ʱعلى اق ʛʽق لها تأثʛʢات الȞॼإن شـ
ــــــــــلامة الʛʢق. ونʛʤا لʱعʛض الʛʢق الى   ـــــــــــا على معايʛʽ جʨدة وســـ الʛʢق وحʺايʱها مʧ الʙʱهʨر والʺʴافʤة أǽʹــ

ʺهʦ تقʦॽʽ حالة الȘȄʛʢ والʶʺǼ ʕʰʻʱــȐʨʱ العʙيʙ مʧ الاضــʛار الʱي تʶــʖʰ في إنقاص عʺʛها الافʛʱاضــي، لʚلʥ مʧ ال
ॽʺي له   الʙʱهʨر الȑʚ قʸǽ ʙـــل الॽه مʶـــʱقʰلا. وʧȞʺȄ الʴفاȍ على الȘȄʛʢ في صـــʨرة مʛضـــॽة خلال العʺʛ الʸʱــ̋ـ
 ʅॽادة تؔالȄق وزʛʢر الʨهʙادة تȄالي ز ȑدʕʱها سـʛانة أو في حالة تأخॽyـ ـॽyانة الʙورȄة في وقʱها وȂذا لʦ تʦʱ ال Ǽال

لʚلʥ اجʗȄʛ العʙيʙ مʧ الʙراســات لʺʶــاعʙة   ʨʴل مʧ صــॽانة وقائॽة الى إصــلاح وȂعادة الʱأهʽل.أنها قʙ تʱ الʸــॽانة
ــف  ــʛار الʱي تʤهǼ ʛالʛصــ ــʖ مʧ خلال جʺع الॽʰانات عʧ الاضــ مȑʚʵʱ القʛار في اخॽʱار الʺȞان والʨʱقʗʽ الʺʻاســ
ـʁاحات واʨʡال واعʺاق مʱفʛقة الى ॽʀʺة واحʙة (مʕشـʛ) معʛʰة عʧ حالة الʛصـف.   مع مʛور الʨقʗ وتȄʨʴلها مʧ م

ـــــــʛات  ـــــــʛ حالة الʛصــــــــف  وهʻاك الʛʽʲؔ مʧ الʺʕشـ ـــــــʙʵʱمة للʱقʦॽʽ تʱفاوت في مʻهʱʽʳها ومʧ اهʺها مʕشـ . PCIالʺʶـ
ــʙʵʱام  ــف Ǽاســ ــة بʱقʦॽʽ حالة الʛصــ ــاǼقة الʵاصــ ــات الʶــ ــʱعʛاض اهʦ ما جاء في الʙراســ ــة الي اســ وتهʙف هʚه الʙراســ

نة  وذلʥ لإǼقاء الʛصــــف في حالة جʙʽة ولʖʻʳʱ الʱؔالʅॽ الॼاهʤة الʻاتʳة عʧ اهʺال الʸــــॽا مʕشــــʛ حالة الʛصــــف
ـــــــʱقʰلॽة لʨʱفʛʽ الامʧ والʛاحة والʶـــــــــلامة الʺʛورȄة   ـــــــॽانة للʛʢق واحॽʱاجاتها الʺʶــ وتʙʴيʙ أولȄʨات ونʨع وتʨقʗʽ الʸــ

 .ȘȄʛʢمي الʙʵʱʶʺل  

  اضʛار الʛصف، مʕشʛ حالة الʛصف، مʕشʛ الʨʷʵنة الʙولي، الʛصف الʺʛن، بʛنامج ادارة الʛصف كلʺات دالة: 

  مقʗمة 

الʱي ʖʳǽ أخʚها في الاعॼʱار عʙʻ اخॽʱار الʺعالʳة الʺʻاسॼة للʛصف مʲل العʺʛ والʴالة  هʻاك العʙيʙ مʧ العʨامل 
ة الʺʛور وما إلى ذلʥ. الʛصف الȑʚ تʦ تʙʽʽʷه ȞʷǼل صॽʴح ʱʴǽاج فقȌ إلى الʺعالʳة Ǽاسʙʵʱام   ʛؗح Ȑʨʱʶوم

ʙم عʺʛ الʛصف، ॼʸǽح  تقॽʻات الॽʸانة الʨقائॽة (تقॽʻات تʦ تʛȄʨʢها لʱأجʽل ʣهʨر الأضʛار) ; وȃعʙ ذلʥ، مع تق
ا للॽʸانة الʙورȄة ًɹ مʲل ملء الʷقʨق، الॽʶؔʱة الاسفلॽʱة، وما إلى ذلʥ)، وȂعادة الʱأهʽل، وȂعادة الإنʷاء في  . (مʛش

  نهاǽة الʺʢاف.

ة  ʛؗح Ȑʨʱʶوم ʧمʜلي (الʽغʷʱال ʛʺاءً على العʻة بॼاسʻʺانة الॽʸة الॽʻار تقॽʱة الأولى في اخʨʢʵال ʙيʙʴت ʖʳǽ
الʛصف   حالة   ʛشʕم الʴالة مʧ خلال  هʚه   ʧع  ʛʽʰعʱال  ʧȞʺǽ الʴالي؛  الʛصف  وحالة   Pavementالʺʛور) 

Condition Index (PCI)  ȑʚالأعʺال  ، وال ʧعة مʨʺʳق. وهي مʛʢانة الॽʸة لॽʳॽاتʛʱعلى وضع اس ʙاعʶǽ
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  ʛʺصف خلال العʛر حالة الʨهʙاء تʢǼȂاء وʷالإن ʙʻرتها عʨرة تؔافئ صʨفي ص ȘȄʛʢة على الʤافʴʺاصة للʵال
  الॽʺʸʱʺي لها 

ــاء  ــʙʵʱمة في إنʷــــ ʙʴǽث تʙهʨر الȘȄʛʢ نʳॽʱة لʱأثʛها Ǽالأحʺال الʺʛورȄة الʺʛؔʱرة والʱغʛʽات الʺʻاخॽة والʺʨاد الʺʶــــ
ॼʡقات الʛصف وغʛʽها مʺا ʖʰʶǽ في ʣهʨر الʨʷʱهات والʷʱققات على سʴʢها وهي أكʛʲ العʨʽب ʣهʨرا وانʷʱارا 

  .لʛصفعلى شȞॼات الʛʢق، وعادة تʨؔن ʢॽʶǼة وتʜداد مع تقادم عʺʛ ا

وتʙʳر الإشارة إلى أن هʚه الȄʛʢقة لا تهʙف إلى حل جʨانʖ الʶلامة، بل تʦ تʛȄʨʢها للʨʸʴل على مʕشʛ للʶلامة 
للʛصف والʴالة الʷʱغʽلॽة للʢʶح، وهي الॽʁʺة الʱي تʙʴد حالة الʛصف ॽɾʺا يʱعلǼ Șʺعالʱʳه وصॽانʱه    الانʷائॽة

  وȂصلاحه. 

  مʓشʙ حالة الʙصف

الʱقȞʷǼ ʦॽʽل دورȑ وȃاسʙʵʱام  ʖʳǽ تقʦॽʽ أداء الʛصف لأنه مʨȞن أساسي في أȑ نʤام لإدارة الʛصف وʨȞȄن 
Ȅʛʡقة تʶʺح بʱقʦॽʽ الأرصفة الʸلॼة والʺʛنة، وȞʷȄل مʕشʛًا مʨضॽًɺʨا   وهPCI  ʨإحȐʙ مʕشʛات الʛصف ومʻها  

  للʛصف وʛʣوف تʷغʽل الʢʶح.  الانʷائॽةللʶلامة 

الʺʕشʛ بʨاسʢة الʺʢارات    شاهʧʽ وخʨن بهʙف  ʨʡر هʚا   ȌǼل مهاʽعادة تأهȂانة وॽص ʦॽʤʻات وتȄʨالأول ʙيʙʴت
القǽʙʺة حʘʽ لʨحȎ أن أنʤʺة تقʦॽʽ الʺʢارات الʺʨجʨدة تعاني مʧ العʙيʙ مʧ أوجه القʨʸر، لأنها تعالج الانʨاع  

تʦ تʛȄʨʢ هʚا الʺʕشʛ لʨʱفʛʽ مॽʁاس تʰȄʛʳي لʱقʦॽʽ حالة مقاʡع الʛصف  [1] الʺʱʵلفة مʧ الاضʛار بʻفʝ الȄʛʢقة.
في تقʛȄʛ فʻي نʛʷه    PCIلأول مʛة تʨʢر  شاهʧʽ وخʨن  ووصفʗ دراسة    ȄʛʢǼ  [2]قة تʙʴد شʙة وانʷʱار الاضʛار.

سلاح الʺهʙʻسʧʽ الأمȞȄʛي، تʧʺʹʱ الʙراسة العʙيʙ مʧ مهʙʻسي الʛصف والʺʶاحʧʽ الʚيʧ قامʨا بʱقʦॽʽ الاضʛار 
  ʧاس مॽʁصف على مʛاع الʢلة لقʺʱʴʺال100الى    -1الǼ ضحʨم ʨا هʺ يʦʱ هʚا الʱقʦॽʽ لأنʨاع    .Ȟʷ15ل  . وؗ

وتʦ تعʧʽʽ الʙʴود مʱʵلفة مʧ الاضʛار والʙʷة والانʷʱار. وتʻʸف الʙʷة بʲلاث مȄʨʱʶات: قلʽلة ومʨʱسʢة ومʛتفعة،  
  [1] الʛصفبʻʽها بʻاء على اراء الॼاحʧʽʲ. اما ʦॽʀ الانʷʱار فʦʱʽ تʙʴيʙها ॼʶʻؗة مʧ مʶاحة سʢح مقʢع 

  

  تقʦॽʽ الȘȄʛʢ حʦॽʀ ʖʶ معامل الʛصف  :15شȞل 
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وتقʦॽʽ ووصف ؗل حالة بʻاء على ʦॽʀ مʕشʛ حالة الʛصف الʸǽ ȑʚف الʴالة    ʦॽʀPCI    8جʙول  كʺا يʨضح  
  لʦʶʳ الȘȄʛʢ وحالة سʴʢه. الانʷائॽة

  PCI: وصف حالة الʛصف لؔل درجات 8جʙول 
PCI  ʦॽʽقʱصف   الʨال  

Ǽقع أو تʨʷهات واضʴة. هʚا   جʙʽ جʙاً   90-100  ʙجʨت Ǽه تʷققات، ؗʺا لا   ʙجʨلا ت ،ʛقʱʶصف مʛاء الʷʻم
  الʟʵǽ ʅॽʻʸʱ الʛʢق الʙʳيʙة. 

70-89  ʙʽة الأقل،   جʙʷق ذات الʨقʷح والʢʶآكل. الʱض للʛعʱي ʙق ʧؔول ،ʛقʱʶصف مʛل الȞॽʂ  ʖعʸǽ
  عʺʨمًا اكʷʱاف الʷʱققات ورȃʺا الʨʷʱهات الʢॽʶॼة. 

50-69  ȑاضح.    عادʨلي الȞॽالʹعف اله Șʡاʻم ʧل مʽد قلʙد عʨل عام مع وجȞʷǼ ʛقʱʶصف مʛل الȞॽʂ
.ȋʛل مفȞʷǼ ʝॽل ʧؔصف، ولʛع الॽʀʛت ʧȞʺȄققات، وʷʱاف الʷʱهل اكʶال ʧم  

علʽها أوجه قʨʸر Ȟॽʂلॽة، وأنʺاȋ تʷققات  ȑʨʱʴǽ الȘȄʛʢ على مʻاȘʡ غʛʽ مʱʶقʛة تʤهʛ    سʽئ  25-49
  كʛʽʰة (مʲل جلʙ الʶʺʱاح) وȃقع عʙيʙة وعʺॽقة وتʨʷهات واضʴة للغاǽة. 

  تؔلفة الʴفاȍ على حالة الʜʳء الهȞॽلي مʧ الʛصف تʶاوȑ أو تʳʱاوز تؔلفة إعادة بʻائه.   سيء جʙًا   0-24

الʅॽʻʸʱ: مʺʱاز وفʷل، والȑʚ يʨʱافȘ مع   إلى هʚا   ʧʽȄʛأخ ʧʽʱإضافة حال ʧȞʺǽPCI    ةʺॽʁǼ100  على  0و ،
  الʨʱالي. 

  .PCIتʗʲيʗ تقʹॻات الॻʶانة الʸʹاسॺة لؒل مȎʦʯʴ مʥ الʗʯهʦر الʸعʙʮ عʹه بʹاءً على 

تعʻي الʺʴافʤة على الʛصف إلى حʺاǽة الʨضع القائʦ للȘȄʛʢ مʧ أجل تʧʽʶʴ أدائه وʡȂالة عʺʛه الʷʱغʽلي Ǽأفʹل  
Ǽإجʛاءات للʴفاȍ على الʛʢق في الʙʵمة ȞʷǼل مʻاسʖ، وتʻفʚʽ تقॽʻات الॽʸانة تؔلفة مʺʻȞة. وʷȄʺل ذلʥ الॽʁام  

يʨضح تॼايʧ حالة    Ȟʷ16ل  الॽʴॽʴʸʱة والʨقائॽة ȄʛʢǼقة تقلل مʧ اسʙʵʱام أنʢʷة إعادة الʱأهʽل على الȘȄʛʢ وال
 .ʧمʜمع ال ȘȄʛʢال  

  

  : مʻʴʻى العلاقة بʧʽ حالة الʛصف والʜمʧ 16شȞل 
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ʙ على اسʙʵʱام   ʕؗأن ي ʖʳǽ ورهʙب ȑʚوال ،ȘȄʛʢعلى ال ȍفاʴنامج للʛب ʧʺاءات ضʛه الإجʚرج هʙʻأن ت ʖʳȄو
للȘȄʛʢ وتأخʛʽ مȐʨʱʶ الʙʱهʨر فʽها. ǽعʙ اسʙʵʱام الʺعالʳات  تقॽʻات الॽʸانة الʨقائॽة لʧʽʶʴʱ الʴالة الॽɿॽʣʨة  

تʙهʨر  معʙل  انʵفاض  إلى   ȑدʕȄو الإنʷاء  إعادة  أو  الʛʢق  تأهʽل  إعادة  Ǽأعʺال  مقارنة  اقʸʱادا   ʛʲأك الʨقائॽة 
في   ʛʽʰؗ  ʛʽفʨت إلى   ʛʽأخʱال هʚا   ʦجʛʱȄو لʨʻʶات؛  تأهʽل ʛʽʰؗة  إعادة  عʺلॽات  إلى  الʴاجة   ʛخʕي مʺا  الʛصف، 

ؔʱالالǼ ضحʨم ʨصف ؗʺا هʛانة الॽʸǼ ةʢॼتʛʺال ʅॽل الȞʷ17 .  

  

  مʻʴʻى الʱؔلفة لعʙم تȘʽʰʢ الॽʸانة الʨقائॽة في الʨقʗ الʺʙʴد. 17شȞل 

فإن   إلॽه  إلى ما سȘʰ الإشارة  للʴفاȍ على سʢح الʛصف ʴǼالة    9جʙول  Ǽالإضافة  الʺعالʳات   ʠعॼصي بʨي
  تʷغʽلॽة جʙʽة. 

  الʙʰائل والإجʛاءات لʛʤوف الʛصف الʺʱʵلفة.   9جʙول 
PCI  ʤॻʻقʯانة   الॻʶات الॻʹتق  

  صॽانة روتॽʻʽة   جʙʽ جʙًا   100- 90
70 -89  ʙʽة  جॽانة وقائॽص  
50 -69  ȑفة عادॽɿʡ لʽإعادة تأه 
  إعادة انʷاء  سيء  49- 25
  إعادة انʷاء  ʶǽئ جʙا 0-24

  اسʗʳʯام مʓشʙ حالة الʙصف لʯقʤॻʻ الʙصف

تʙʵʱʶم العʙيʙ مʧ مʕشʛات تقʦॽʽ حالة الʛصف لإجʛاء تقॽʽʺات إدارة الʛصف، ومʧ أكʛʲ هʚه الʺʕشʛات اسʙʵʱاما 
ــʨنة الʙولي ( ــʛ الʷʵـ ــʛ حالة الʛصـــف  IRI( INTERNATIONAL ROUGHNESS INDEXهي مʕشـ ومʕشـ
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)PCI  ل علىʨـــʸʴال ʦʱي .(IRI  ذجʨʺاءً على نʻب ȘȄʛʢح الʢدة ســـʨج ʝॽʁـــة تʸـــʸʵʱات مʙام معʙʵʱاســـǼ ًعادة
  ʙʺʱعǽ ʧʽــي، في ح ــاǼقة إلى أن   PCIرȄاضـ ــات الʶـ ــʛʽ الʙراسـ ــف. تʷـ ــاكل الʛصـ ــي لعʙد مʷـ ــʸʵـ ʅॽ شـ ـ̒ـ على تʸـ

.ʠُعॼعʹها الॼة بʢॼتʛصف مʛال ʦॽʽات تقʛشʕم ʦʤ[3] مع  

  ʛʰʱعȄوPCI Ȅعا وʨʽــ ــائॽة للǼ ʕʰʻʱه والʱي مʧ اهʺها Ȅʛʡقة  مʧ أكʛʲ الʺʕشـــʛات شـ ــʙʵʱم العʙيʙ مʧ الʛʢق الاحʸـ ʶـ
ــــــʻʢاॽɺة  Multiple linear Regression (MLR)الارتॼاȋ الʢʵي الʺʱعʙد  ــــــॽʰة الاصــ ــــــȞॼة العʸــ  وȄʛʡقة الʷــ

Artificial Neural Network (ANN)  .  مʙʵʱاســ ʘʽصــف، حʛالة الʴǼ ʕʰʻʱراســات للʙال ʧم ʙيʙالع ʗȄʛأج ʙوق
ونʨع الاضـʛار وشـʙتها لʺʨʺʳعة مʧ الʛʢق    PCIلʙراسـة العلاقة بʧʽ معامل ANNامʶॽɺ ʙʳـى واخʛون Ȅʛʡقة 

، حʘʽ لʦ تʳʱاوز أعلى علاقة مʢلقة PCIمʵʻفʹـــة بʧʽ الاضـــʛار و ʙʺǼيʻة نابلǼ ʝفلʶـــʧʽʢ وقʙ وجʙ ان العلاقة  
 ʧʽبPCI   تهاʙار وشــʛالاضــ ʧع مʨن ȑذج 0.38وأʨʺراســة أن نʙه الʚه ʧها مʽــل علʸʴʱʺائج الʱʻا أشــارت الʺؗ .

ANN  ــــــــــ  ʶʺǼ)2Determination Coefficient (RـــــــȐʨʱ عالٍ مʧ الʺʨثॽʀʨة، ॽʁǼʺة  PCIقادر على الʕʰʻʱ بـــــــــــ
  [4] عالॽة.

ــʙʵʱام   عʙʰالʺʢلʖ وʨʡر ــف Ǽاســــ ــʛار الʛصــــ ــʰȞي نʺاذج لʨʱقع اضــــ ــʛʽ تʛهʨنة  PCIو الʶــــ ــʛ بʧ غʷــــ لȘȄʛʢ قʸــــ
ـʨyل على نʱائج   (ANN)و  Ǽ(MLR)اسـʙʵʱام   ʴال ʦت ʙوق ʧʽʱالʴة في ؗلا الʙʽها جʽل علyـ ʴʱʺاذج الʺʻال ʗان وؗ

  ʙيــʙــʴʱمعــامــل ال ʦॽʁــل ل ــ ــــــــــ   Meanو مʨʱســــــــــــــȌ الʢʵــاء الʺʢل2Determination Coefficient (R  Ș(افʹـ
Absolute Error (MAE) رʚاء   وجʢع الاخȃʛم ȌسـʨʱمRoot Mean Squared Error (RMSE) ذجʨʺʻل 

(ANN). [5]  

ــف للʛʢق   ــ ــات بʱقʦॽʽ حالة الʛصـــ ــلامة الʛʢق كʺا قامʗ العʙيʙ مʧ الʙراســـــ Ǽإجʛاء للʴفاȍ على معايʛʽ الʨʳدة وســـــ
ــة الʱي اجʛاها  ـــف. ومʻها الʙراســ ــʢح الʛصـ ــʛار الʺʨجʨدة على ســ ــح الʺʙʽاني وجʺع الॽʰانات للأضــ ــʛʰالʙيʧ الʺʶــ صــ

مʧ خلال مʛاحل الʺʶــــح الʸॼــــȑʛ في مʨقع   PCIوالʱي تʦ فʽها تȘʽʰʢ  لȘȄʛʢ ؗالʨماتا الʶــــȄʛع Ǽإنʙونʶॽــــॽا   وداني
الʘʴॼ، وتʙʴيʙ نʨع ومʶــȐʨʱ الʹــʛر وॽʀاس أǼعاد الʹــʛر والʱي تʷــʺل الʨʢل والعʛض والعʺȘ، وحʶــاب مʶــاحة 
ʅॽ ســʢح ȘȄʛʡ ؗالʨماتا على أنه ســيء جʙا  الʹــʛر، وتʴلʽل حالة الʹــʛر. واســʻʱادًا إلى نʱائج الʴʱلʽل، تʦ تʸـ̒ـ

  ॽʁǼPCI=0. [6]ʺة  

Ǽالʻʰغلادʞǽ والʱي تʨصــــلʨا  لʺʨʺʳعة مʧ الʛʢق ʙʺǼيʻة دؗا  دراســــة اجʛوهافي   PCIحʶــــʧ وآخʛون  كʺا اســــʙʵʱم  
  [2] فʽها الى حالة الʛصف لؔل ȘȄʛʡ مʙروس ونʨع الاجʛاء الʺʻاسʖ لȄʜادة عʺʛه الʷʱغʽلي.

 ʧȄون واشـار ارʛانات  واخॽʰل ʦهʱفي دراسـIRI وPCI  ةʺॽʁǼ ʕʰʻʱال ʛȄʨʢʱلPCI  ʧمIRI  فيॽʣʨال ʅॽ y̒ـ ʱال ʖʁـ ح
ونʨع الʛصــف في مقاʡعة ʨؗلʨمॽʰا Ǽالʨلاǽات الʺʙʴʱة الامॽȞȄʛة الى ان الʛʢق الʶــȄʛعة تʱʺʱع بʛحلة أكʛʲ ســلاســة 
ــــة الى ان الʛصـــــــف   مʧ الʛʢق الʷـــــــȄʛانॽة، تلʽها الʛʢق الॽɻॽʺʳʱة والʛʢق الʺʴلॽة. ؗʺا اʣهʛت نʱائج هʚه الʙراســـ

ʖ (خʛساني اسفلʱي) ؗان أكʛʲ سلا ʛؗʺساني.الʛʵصف الʛه الॽي يلʱصف الأسفلʛال ʧ[3] سة م  
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 ȑʛق كʺا أجʛʢع الʡمقا ʧعة مʨʺʳʺــــــــــــف ل ــائॽة للʛصـ ـــ ــʱهʦ لʱقʦॽʽ الʴالة الॽɿॽʣʨة والانʷــــــــ ــــــ رفاعي واخʛون دراســـــ
تʛʱاوح بʧʽ عادȑ الى   PCIكʺʕشـــʛ لʴالة الʛصـــف، وقʙ اشـــارات الʱʻائج الى ان PCI  ʦॽʀ مʶـــʙʵʱمǼ  ʧʽإنʙونʶॽـــॽا

  [7] جʙʽ وهʨ ما ǽعʢى صʨره واضʴة عʧ حالة الȘȄʛʢ، وʶȄاعʙ الʺʕʶولʧʽ على اتʵاذ القʛارات الʺʻاسॼة.

حالة   لʱقSurface Distress Index (SDI) ʦॽʽومʕشʛ اضʛار الʢʶح  PCIفقʙ اسʙʵʱمʨا اما اسʛادȑ واخʛون 
تʦ    وقʙ  الʺʕشǼ،ʧȄʛاسʙʵʱام ؗلا  الʱʻائج الʺʸʴʱل علʽها    ومقارنة  ǼإنʙونॽʶॽالʙʺǼ ȘȄʛʢيʻة جاكʛتا    وॽɿॽʣاالʛصف  
أسلʨب الʺʛاॼʀة الʺॼاشʛة مʙʽانॽاً مʧ خلال إجʛاء مʶح ȑʛʸǼ لʴالة الʛصف. وقʙ بʗʻʽ الʙراسة انه لا  اسʙʵʱام  

  ʦॽʀ ائج. وأنʱʻة في الॽائʸوق ذات دلالة احʛف ʙجʨتPCI    ʗروسة ؗانʙʺاء الʜاز و90للأجʱʺا. 1% مʙج ʙʽج % 
[8]  

ــا ــــــات    كʺـ ــʙيـــʙ مʧ الـــʙراســــــــــ ــʙمـــʗ العـ ــʙمي الʺॼʱقي للPCI    ȘȄʛʢاســــــــــــــʵʱـ ــة العʺʛ الʵـ  RemainingللॽʁǼ ʕʰʻʱʺـ
Service Life (RSL)   ــف ــʨʽʱان بʱقʛʣ ʦॽʽوف اداء الʛصـــــ ــʛارحʘʽ قام ســـــ ــاب العʺʛ الʺॼʱقي  والاضـــــ Ǽه وحʶـــــ

ــة ان هʻاك   ــॽا وقʙ اʣهʛت نʱائج الʙراسـ ــʨمʛʢة Ǽإنʙونʶॽـ ان  RSL و ॽʀPCIʺةبʧʽ  ارتॼاȋ قȑʨ لʺقاʡع ʶǼ ȘȄʛʡـ وؗ
 ȋاॼكʺا 0.88معامل الارت  ʦॽʀ ائج انʱʻت الʛهʣاPCI   ʦॽʀ ة وانʙʽفة الى جॽɻضــــ ʧاوح مʛʱروســــة تʙʺع الʡللʺقا

RSL  ʧاوح مʛʱروسة تʙʺع الʡها للʺقاʽل علʸʴʱʺة الى  0.11الʻة. 3.57سʻ[9] س  

ي لʱقʦॽʽ حالة الʛصــف لʛʢق ʙʺǼيʻة جازان Ǽالʶــعʨدǽة، وقʙ اشــارت الʱʻائج ان    PCIفي دراســʱه   كʺا اســʙʵʱم مॼارؗ
% فقȌ مʧ شــȞॼة الʛʢق 30% مʧ شــȞॼة الʛʢق الʛئʶॽــॽة ʳǼازان تʱʺʱع ʴǼالة رصــف جʙʽة جʙاً في حʧʽ أن  65

  [10] الʲانȄʨة ʳǼازان تʱʺʱع ʴǼالة رصف مʨʱسʢة.

  الاسʯʹʯاجات. 

 ʥج الاتي:مʯʹʯʴراسة نʗه الʘاضه خلال هʙعʯاس ʤخلال ما ت  

 PCI    ورʛʺال ة  ʛؗح ȄʨʱʶʺǼات  الʺʱعلقة  الʺعلʨمات  إلى  Ǽالإضافة  العʺلي،   Șʽʰʢʱلل ʢॽʶǼة  هȄʛʡ ʨقة 
 لʺʢʻقة معʻʽة، ʶǽʺح بʙʴʱيʙ اللʤʴة الʺʻاسॼة لǼ Șʽʰʢʱعʠ تقॽʻات الॽʸانة. 

   امʙʵʱاسǼPCI  اتॽʻتق  Șʽʰʢʱب ʶǽʺح  مʺا  مʨضॽɺʨة،   ȋوʛش على  بʻاءً  أفʹل  قʛارات  اتʵاذ   ʧȞʺǽ  ،
 .ʧمʜور الʛʺǼ صفʛوف الʛʣ ʧʽʶʴة، وتॼاسʻʺانة الॽʸال 

 .Șائʶرضا ال Șʽقʴة وتȄورʛʺلامة الʶال ʧʽʶʴت ʦʱة، يʙʽفي حالة ج ȘȄʛʢعلى ال ȍفاʴخلال ال ʧم 
   لʲة مॽɺʨضʨم ʛʽة على معايॽʻʰʺانة الॽʸات الॽʻتق ȘʽʰʢتPCI  انة علىॽʸال ʅॽل تؔالʽقلʱح بʺʶǽ ،

 الʛʢق.

  

  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    398   

 

  الʦʯصॻات. 

  مʧ خلال ما تʦ اسʱʻʱاجه نʨصي Ǽالآتي: 
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  والإصلاحات الȜʸلفة (سʗود مʗيʹة سʙت) بʗيل عʥ الॻʶانة  - إزالة الʗʴود

ʛʽغʸالله ال ʙʰعلي ع ʙʺʴة1د. مʷǽا. عا ، ʛʺات عǽʙاس  ، 2اجʨاح احॼʸاء مʻ3ه    
  عʹʨ هʯʽة تʙرʝȄ قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة والʺعʺارȄة، سʛت، لॽʰʽا 1،2

  سʛت، لॽʰʽا  ʡالॼة، 3
drmohammedalsger@gmail.com 

 ʝʳلʸال 

 ʦǽʙق ʚʻان مʶالإن ʙʺʱاع  ȑʛة ؗالॽمʨʽاته الॽها في حʻفادة مʱار والانهار للاسʢاه الأمॽع مॽʺʳʱود لʙʶمان على الʜال
وتʨجॽه الʺॽاه وتʻȄʜʵها للاسʙʵʱام في فʨʸل الʳفاف وتʨʢر اسʙʵʱام الʙʶود مع تقʙم الʴʹارات والʨʻؔʱلʨجॽا. في 

ا ومع تʨʢر الʨʻؔʱلʨجॽا والهʙʻسة  عʨʸر ما قʰل الʱارȄخ تʦ اسʙʵʱام اغʸان الأشʳار والأحʳار والʧʽʢ لʙʽʽʷʱه
ا في تʨفʛʽ الʺॽاه اللازمة للʜراعة   ً̋ الʺʙنॽة، أصॼح ǼإمȞان الإنʶان بʻاء سʙود أكʛʰ وأكʛʲ فعالॽة ولعʗʰ دورًا حاس
في    ʦȞʴʱال في  الʙʶود  تʙʵʱʶم  ؗʺا  الؔهʛومائॽة  الʢاقة   ʙʽلʨʱل هامة  أصʗʴॼ مʸادر  والʛʷب، ؗʺا  والʻʸاعة 

 الʨʱازن الʯʽʰي. الॽɿʹانات والʴفاȍ على

  ʛʽفʨه في تॽاد علʺʱالاع ʧȞʺǽ يلʙد بʨود في حالة وجʙʶة إزالة الʛؔت فʛʷʱة، انॽʰʽة درنة اللʻيʙود مʙار سॽانه ʙعǼ
الʺॽاه وهʻاك عʙة أسॼاب لأزالʱها مʧ أهʺها تʙفȘ الʨʽʶل حʘʽ ان تʙفقها يʕدȑ إلى تʛʽʴǼ ʧȄʨؔات صغʛʽة في 

لاسॽʱعابॽة للʧȞʺǽ ،ʙʶ أن تʖʰʶʱ في انهॽار الʙʶ وتʙفȘ  حالات الॽɿʹانات، وعʙʻما تʳʱاوز ؗʺॽة الʺॽاه القʙرة ا 
 كʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الʺॽاه ȞʷǼل مفاجئ.

في اغلʖ الاحॽان تʨؔن تؔالʅॽ صॽانة الʙʶود Ǽاهʤة، خاصة إذا ؗانʗ الʙʶود قǽʙʺة وتʱʴاج إلى إجʛاءات صॽانة  
مʲȞفة ومʛʺʱʶة للʴفاȍ على سلامʱها. في Ǽعʠ الأحॽان، قʨȞǽ ʙن مʧ الأكʛʲ اقʸʱادǽة إزالة الʙʶود واسʱعادة  

ॽارد على صʨʺإنفاق ال ʧلاً مʙة بॽɻॽʰʢها الʱقة إلى حالʢʻʺال.ʙلة الأمȄʨʡ انة 

وʖʳȄ أن يʦʱ اتʵاذ قʛار إزالة الʙʶود بʻاءً على دراسات شاملة تʴلʽلॽة تأخʚ في الاعॼʱار العʨامل الفॽʻة والاقʸʱادǽة  
 والॽʯʽʰة والاجʱʺاॽɺة الʺʛتʢॼة بها.

ॽɿॽة عʺلها وعʛض ومʛاجعة Ǽعʠ الأسॼاب الʱي تʙفع لإزالʱها  وفي هʚا الʘʴॼ سʨف نعʛض الʙʶود وأنʨاعها وؗ
ولا سॽʺا Ǽعʙ ؗارثة سʙود درنة. Ǽالإضافة إلى مʻاقʷة أمȞانॽة أزاله الʙʶود الʺʢॽʴة ʙʺǼيʻة سʛت الʱي في معʤʺها  

 ʛʵار في الʛللأض ʗضʛي تعʱة، الʴلʶة ومǽسانة عادʛها خʱʽȞʶة..تȄورʙانة الॽʸم الʙة لعʳॽʱسانة ن 

  ، إزالة الامʢار لॽɿʹانات، صॽانة.االʙʶود،   الؒلʸات الʗالة: 
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  الʸقʗمة 

الʜʵان   الॽɿʹانات، وتغǽʚة   ʧن مʙʺال لʴʺاǽة  الʺاضॽة  والʲʺانॽʻʽات  الॼʶعॽʻʽات  في  لॽʰʽا  انʷاء معʦʤ سʙود   ʦت
وتغǽʚة الʺʛʷوعات الʜراॽɺة، وقʙُرت ؗʺॽات الȄʛʳان الʴʢʶي في  الʨʳفي، والاسʱفادة مʧ مॽاه الأمʢار للʛʷب  

ا على أهʦ هʚه الأودǽة الʺʨسʺॽة شʛق   18ملʨʽن مʛʱ مȞعʖ سĎȄʨʻا، وتʦ إنʷاء  200أودǽة لॽʰʽا ʨʴǼالي  ًʁ ॽا رئ Ďʙس
مʛʱ  ملʨʽن    61)، يʰلغ مʨʱسȌ تʻȄʜʵها الȑʨʻʶ أكʛʲ مʧ  1ووسȌ وغʛب لॽʰʽا، هʚه الʙʶود مʻʽʰة في الʙʳول ( 

ʖعȞم. 

  ) الʙʶود الʛئॽʶॽة في لॽʰʽا 1جʙول (

 ʙʶال ʦقة  اسʢʻʺال   ʙʶة الʛʽʴॼة لॽʻȄʜʵʱعة الʶال   ȑʨʻʶال ʧȄʜʵʱال Ȍسʨʱم  
  )3(ملʨʽن م

ʧʽʻʽʳʺال ȑواد  ʛʽʷغ ʧ10  58  ب  
  13  111  زلʧʱʽ  وادȑ ؗعام
  11  30  غȄʛان  وادȑ غان 
  4.5  8.6  الʛاʢǼة  وادȑ زرات 
  3.4  5.2  الʝʺʵ  وادȑ لʙʰة 

  12  135  بʻغازȑ   وادȑ القʢارة
 ȑʨانʲارة الʢالق ȑواد ʙس   ȑغازʻ0.5  1.5  ب  

 ʟقʛم ȑ0.150  0.150  راس هلال  واد  
  0.300  0.340  بʧ جʨاد   وادȑ بʧ جʨاد 

  0.800  2  العقʨرȄة  وادȑ زازه
  1.0  1.15  درنة  وادȑ درنة 

  2.0  22.3  درنة  وادȑ بʨ مʨʸʻر
 ʗȄʛʽت ȑواد  ʧʱʽ0.500  1.6  زل  

 ȑوادʛؗʚال  ʧʱʽ0.500  1.6  زل  
  0.300  2.4  سʛت  وادȑ جارف 

  0.700  2.8  سʛت  وادȑ الغॽȃʛات
  ʙȄʜال ȑت  وادʛ0.500  2.6  س  
  0.200  3.65  الʳفʛة  وادȑ زفار 
  61.39  375.584  الاجʺالي
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مʸʱʻف مʧ ضʺʧ الʺʻاȘʡ الʱي انʷي بها سʙود مʙيʻة سʛت، تقع مʙيʻة سʛت على الʛʴॼ الأبʠॽ الʺʨʱسȌ، وفي  
الʺاشॽة   قʛون بॽȃʛʱة   ʚʻقة مʢʻʺال  ʛهʱʷق. وتʛʷال في  الʛئॽʶॽة  الʺʙيʻة   ȑغازʻȃو ʝابلʛʡ العاصʺة  ʧʽب  ȘȄʛʢال

 والإبل.

الʶاحل    ʧة عʙʽعॼال  Șʡاʻʺال الʻʶة، أما  الʷاॽʯʡة لʛʶت ʢǼقʝ مʨʱسʢي معʙʱل معʦʤ فʨʸل   Șʡاʻʺال تʺʱاز 
فǼ ʜʽʺʱʱأنها شʙيʙة الʛʴارة صॽفاً وشʙيʙة الʛʰودة شʱاء. تʦ انʷاء ثلاث سʙود مʢॽʴة ʙʺǼيʻة سʛت سʙ الغॽȃʛات، 

 مʢار للʛʷب وتغǽʚة الʺʛʷوعات الʜراॽɺة. سʙ وادȑ الʙȄʜ وسʙ وادȑ جارف للاسʱفادة مʻها في تʨفʛʽ مॽاه الأ 

تȞʷلʗ عاصفة في شʛق الʛʴॼ الأبʠॽ الʺʨʱسȌ. شهʙ أولا جʨʻب شʛق الʰلقان وشʺال   2023سʛʰʺʱʰ    5في  
ॽا تهاʡلاً ʛʽʰؗاً للأمʢار، وقʙ تʗʰʰʶ الॽɿʹانات الʻاجʺة عʧ ذلʥ في مقʱل   ʛؗب تʛة   16غʺॽʁǼ ارʛا وأضʸʵش

كلʦ/ساعة. عʛʰ  85س سʛعة الȄʛاح بـ  مادǽة ʛʽʰؗة في الʨʽنان، واصل الأعʸار Ȅʛʡقه وهʨ يʜداد قʨة، حʘʽ تॽʀ ʦا
سʛʰʺʱʰ/أيلʨل. ؗانǼ ʗعʠ   10الأعʸار الʺʨʱسȌ مʧ جʨʻب غʛب الʨʽنان، ودخل شʺال افॽʁȄʛا مʧ بʻغازȑ في  

 .ȑʛʴǼ ʛʺة وغȄʨاج قʨوث أمʙح ʛʢʵاً لॼ ّʁ ʴالإخلاء، تǼ ًاʛأم ʗّتلق ʙة قȄʛʴॼاجهة الʨاقعة على الʨاء في درنة الॽالأح 

  ʧم ʛʲل أكʡاء تهاʹॽʰة للȄʨʳة الأرصاد الʢʴم ʗلʳس ʘʽح ،ʛʹل الأخʰʳة على الʙيʙار شʢالأم ʗ400كان  
دॽʀقة لʽلاً  12ساعة. بʙأ خʜان سʙ أبي مʨʸʻر في الامʱلاء، ؗانʗ الʶاعة الʨاحʙة و 24ملʦ مʧ الأمʢار خلال 

  ʧʽʻم الإثʨي ʧاه إلى إضعاف ا  11مॽʺفي ال ʠالفائ Ȑل. أدʨأيل/ʛʰʺʱʰس ʨأب ʙار سॽفي انه ʖʰʶه وتʱَّمʛُِل بȞॽله
مʨʸʻر. وانفʛʳ الهȞॽل الʲاني تʗʴ الʹغȌ. ؗانʗ الʶاعة آنʚاك تʛʽʷ تقॼȄʛاً إلى الʲالʲة صॼاحا. وȃعʙ أن تʛʴرت 

مʛʱا وعلʨها بʧʽ ثلاثة وسॼعة أمʱار، وجʛفʗ في Ȅʛʡقها رȃع    150مʧ أȑ عائȘ، اجʱاحʗ الʺʙيʻة مʨجة عʛضها 
ʶʵال ʗة. ؗانʙلʰال  ʧم ʛʲأك ʙجʨȄو ʟʵعة آلاف شȃأر ʧقل عǽ ل ما لاʱُق ʘʽعة، حॽʤة فȄʛʷॼال ʛآلاف في    8ائ

عʙاد الʺفقʨديʧ. أرقام تʳʱاوز تلʥ الȑʚ خلّفها إعʸار “هاǽان”، أحʙ أقȐʨ الأعاصʛʽ الʱي تॽʀ ʦاسها على الإʡلاق  
 ʧقارب مǽ اة ماॽʴǼ Ȑأود ȑʚفي  6ال ʧʽʰفي الفل ʟʵ1(  2013ألاف ش  .( 

  ʧ11م    ʗذا ؗانȂالؔارثة، و ʙعǼ ا خاصةॽʰʽول ʦاء العالʴع أنॽʺف في جʨوخ Șر قلʙʸود مʙʶال ʗʴॼأص ʛʰʺʱʰس
انهॽار   ʙعǼ ا ً̋ الʙʶود زخ إزالة  اكʖʶʱ مفهʨم   ʙفق الʙʶود،   ʛʽاه غॽʺال  ʛʽفʨʱل هʻاك Ȅʛʡقة ʧȞʺǽ الاعʱʺاد علʽها 

ʖʰʶال ʧؔها، ولʱاب لإزالॼة أسʙاك عʻة درنة. هʻيʙود في مʙʶات    الʛʽʴǼ لȞʷʱل، تʨʽʶال Șفʙʱما تʙʻأنه ع ʨه ʝॽئʛال
خلال جȄʛان الʺॽاه مʧ الʨدǽان، وعʙʻما يʳʱاوز حʦʳ الʺॽاه القʙرة الاسॽʱعابॽة للʙʶ، تʙʱفॽʺؗ Șة ʛʽʰؗة مʧ الʺॽاه  

 .ʙʶهار الʻي ʙأة وقʳف 

قʙ يʛتفع خʛʢ الॽɿʹانات نʳॽʱة لʛʱاكʦ الʺॽاه خلف الʙʶود، إذا لʦ يʦʱ صॽانة مʸارف قʨʻات الʺॽاه خلف الʙʶود  
 والاهʱʺام بها ȞʷǼل مʚؗ ،ʦʤʱʻلʥ تʛاكʦ الʢʺي ǽقلل مʧ قʙرتها على تʅȄʛʸ الʺॽاه وʙȄʜȄ مʧ خʛʢ الॽɿʹانات.
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إذا ؗانʗ قǽʙʺة وتʢʱلʖ صॽانة واسعة الʢʻاق لʹʺان   في أغلʖ الأحॽان، تʨؔن صॽانة الʙʶود مȞلفة، خاصة 
 ʘʽح ʧة مॽفعال ʛʲود أكʙʶزالة الȂلها الأصلي وȞإلى ش سلامʱها. وفي Ǽعʠ الأحॽان، قʙ تʨؔن إعادة الأرض 

 الʱؔلفة مʧ الاسʲʱʺار في صॽانʱها على الʺȐʙ الȄʨʢل. 

ʖʳǽ أن ʨȞǽن خॽار إزالة الʙʶود مʙعʨمًا بʙراسات تʴلʽلॽة شاملة تʷʺل الʨʳانʖ الاجʱʺاॽɺة والفॽʻة والاقʸʱادǽة  
 والॽʯʽʰة لهʚه الإنʷاءات.

هʚه الʨرقة تهʙف إلى مʛاجعة الʙراسات الʶاǼقة الʵاصة Ǽإزالة الʙʶود بʙيل عʧ الॽʸانة والإصلاحات الʺȞلفة بʻاءا  
على تʳارب وخʛʰة الʙول الأخȐʛ، وتȘʽʰʢ هʚه الʙراسات على الʙʶود الʺʢॽʴة ʙʺǼيʻة سʛت الʱي لʦ تʦʱ صॽانʱها  

 هʚه الʙʶود نʳॽʱة لعʙم الॽʸانة الʙورȄة. مʚʻ فʛʱات Ȅʨʡلة، الȑʚ أدȑ ألي وجʨد مȞʷلات في بॽʻة 

  الʗراسات الʴاǺقة

حʖʶ مقال لʨحʙʽ مʙʺʴ مفʹل، تعʙّ الʙʶود مʧ أقʙم الʨسائل الʱي اسʙʵʱمها الإنʶان لʛʱوʠȄ عʻفʨان الأنهار 
والʺʳارȑ الʺائॽة الॽɻॽʰʢة، وقʙ بʙأ الإنʶان في إقامʱها في الأساس إما بهʙف تʦॽʤʻ وȂدارة الʺʨارد الʺائॽة الʺʱاحة  

والʜراع  للʛʷب  الʸالʴة  الʺॽاه   ʧم احॽʱاجاته   ʛʽفʨل وتʲم الʙʴوث  مʛؔʱر  ما   ʛʢخ  ʖʻʳوت درء  بهʙف  أو  ة، 
واعʱʺادا على نʨع الʺادة الʺʨȞنة للʙʶ تʻقʦʶ الʙʶود إلى   .الॽɿʹانات أو الʨʽʶل، أو لʴʱقȘʽ ؗلا الغʛضʧʽ معا

ل مʻهʺا يʻقʦʶ بʙوره إلى أنʨاع أخȐʛ أكʛʲ تعقʙʽا الʨʻع الأول: الʛʵساني الȑʚ عادة ما يʦʱ بʻاء  :نʨعʧʽ رئʧʽʶॽ، وؗ
ʺॽع أجʜائه مʧ الʛʵسانة الإسʺॽʱʻة الʺʶلʴة، وȋʛʱʷȄ عʙʻ بʻاء هʚا الʨʻع أن تʴʱʺل الȃʛʱة الॽʱʴʱة الʹغȌ الهائل  ج

امॽة الʱي تʨؔن مادتها الإنʷائॽة الأساسॽة مʧ   .الʻاتج عʧ ثقل هʚه الʛʵسانة ʛؗة أو الॽابʛʱود الʙʶاني: الʲع الʨʻال
ام Ǽالإضافة إلى الʛمال وȂن ؗانʗ هʚه الʱؔلة الʴاجʜة تʧʢॼ في جʺॽع الأحʨال ॼʢǼقة إسʺॽʱʻة، وهʚا   ʛؗى أو الʸʴال

ʦ أن إنʷاءه لا يʢʱلʖ عʺل أساسات الʨʻع مʧ الʙʶود يǼ ʜʽʺʱانʵفاض تؔلفة بʻائه نॽʰʶا مقارنة Ǽالʨʻع الأول، ث
نة Ǽالʨʻع تॽʱʴة ضʵʺة مʲلʺا الʴال في الʙʶود الʛʵسانॽة، لʚا فإنه ʨȞǽن أكʛʲ عʛضة للʙʸʱع أو الانهॽار مقار 

 ،(ʧʽاكʛات، بʛʳفʱزلازل، م) ʛثʕʺارجي الʵة العامل الʨل قʲم ،ʛا الأمʚه ʦȞʴǽ عامل ʧم ʛʲاك أكʻن ؗان هȂالأول و
ل الفʨائʙ والʨʳانʖ  .وॽʰʡعة الȃʛʱة الॽʱʴʱة، وॽʰʡعة الʺʢʻقة الʨʽʳلʨجॽة، وسلامة الʦॽʺʸʱ الهʙʻسي، وخلافه مع أنّؗ 

 ʛʡاʵʺال ʠعǼ ʧم Ȑʛʰؔود الʺقامة على الأنهار الʙʶما خاصة ال ʙس ʛأم ʨلʵǽ ادر أنʻال ʧود فإنه مʙʶة للॽابʳǽالإ
  ʧȞʺǽ ة فإنهॽʰانʳالآثار الǼ أناʙذا بȂة، وॽʯʽʰة والॽɺاʺʱاحي الاجʨʻة خاصة على الॽʰلʶار والآثار الʛة أو الأضʻالؔام

 ي الʻقاȋ الʱالॽة إʳǽاز أبʛزها ف

  ʛʽʳته.ʙʶاء الʻقة بʢʻʺǼ ةʙاجʨʱʺة الॽانȞʶعات الʺʱʳʺال 
  دةʙالʺه والॼʻاتॽة  الʨʽʴانॽة  والأحॽاء  الؔائʻات   ʠعॼل حاضʻا  ʨȞǽن   ʙق وȃعʹها  الॽʰʢعة،  الʺʨائل  إزالة 

 Ǽالانقʛاض.
   انʜʵاه في الॽʺال ʧات هائلة مॽʺؗ ʜʳة حʳॽʱن ʙʶالǼ ةʢॽʴʺقة الʢʻʺة في الॽɾʨʳاه الॽʺال Ȑʨʱʶارتفاع م

 الʺائي الʵاص Ǽه. 
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 يʱة والȄʨʹاد العʨʺالǼ يʻالغ ȑʛهʻال ʧȄʛي والغʺʢلل ʙʶال ʜʳة  حȃʛʱال  ȑʚغǽ عيॽʰʡ ة سʺادǼاʲʺǼ هي
 الʜراॽɺة. 

  .هاʱمها وحʺايʙتق ʧلا مʙلف بʵاجعها للʛوت ʛهʻا الʱئ دلʡاʨوتآكل ش ʛهʻال Ȑʛʳفي م ʛʴʻة الॽادة عʺلȄز 

أما ॽɾʺا ʟʵǽ الʶʵائʛ الʺʱʴʺلة أو الʻاتʳة عʧ انهॽار أحʙ الʙʶود ؗلॽا أو جʜئॽا فʨʱʽقع لها ॽʰʢǼعة الʴال أن  
ارثॽة، وهʚا على أكʛʲ مʧ مȐʨʱʶ، ولا سॽʺا إذا ما حʙث هʚا الأمȞʷǼ ʛل فʳائي   .(2) تʨؔن مʙمʛة وؗ

ʛʳʺǼد أن يʗʰʲ الʙʶ أنه تʦ بʻاؤه ȞʷǼل جǼ ʙʽʺا Ȟǽفي لإǽقاف الʜʵان (تʙʴث العʙيʙ مʧ حالات فʷل الʙʶود إما  
خلال الʻʰاء أو في أثʻاء أو Ǽعʙ وقʗ قʛʽʸ مʧ ملء الʜʵان) فإن Ȟॽʂله وأجʜاءه الʺʨȞنة سʙʰʱأ في الʱقادم. الॽʰʢعة  

وȄʛʢȃقة مʱʵلفة. قʙ تʤل Ǽعʠ الʙʶود آمʻة لʺʙة ألف    الفʙȄʛة لؔل سʙ تعʻي أن ؗل Ȟॽʂل سॽعʺǼ ʛʺعʙل مʱʵلف
عام، والॼعʠ الآخʛ قʙ يʙʰأ في الʙʸʱع والʛʶʱب Ǽعʙ أقل مʧ عقʙ مʧ الʜمʧ. وفي مʱʵلف أنʴاء العالʦ، يʰلغ 

  ʨʴن ʛʺ5000ع    ʧم ʛʲالآن أك ʛʽʰؗ ʙها إلى    50سʛʺل عʸǽ يʱود الʙʶال ʦʳد وحʙعة عʛʶǼ ʙايʜʱȄعاما، و
 ʨʱلغ مʰن. يʛف قʸالي  نʨة الآن حʙʴʱʺات الǽلاʨود في الʙʶال ʛʺع Ȍخة    40سʨʵॽʷǼ ةॽʻة الʺعʻʳعامًا. ووفقاً لل

ʛʺتʕود في مʙʶال ICOLD   1991عام ʦॽʺʸت ʧم ʛʲفأك ʛʲأك ȋاʷʻام والʺʱل الاهʨʴʱف يʨل، سʰقʱʶʺفي ال" ،
  ."وʻȃاء الʙʶود الʙʳيʙة إلى اسʱعادة الʶلامة الهȞॽلॽة والʷʱغʽلॽة للʙʶود القائʺة

للॽʰانات مʧ عʙة مʯات مʧ الʙʶود في أمȞȄʛا الʷʺالॽة أن تؔالʅॽ تʷغʽل  تʤهʛ دراسة أجʛتها أونʱارʨȄ هʙʽرو 
حʨالي    ʙعǼ  ʛʽʰؗ ȞʷǼل  تʛتفع   Ȍسʨʱʺال في  الʺائॽة  الʺʜʱايʙة   35- 25الʙʶود  الʴاجة   ʖʰʶǼ الʷʱغʽل   ʧم سʻة 

الʢاقة، ʖʳǽ على أصʴاǼه أن ǽقʛروا إما    للإصلاحات. عʙʻما تʳʱاوز تؔلفة صॽانة الʙʶ القʦǽʙ إيʛادات مॽʰعات
  ʧقف عʨʱة والȞॼʷال ʧع ʙʶل الʸة، فʤاهǼ تؔلفة الإصلاحات ʗأو، إذا ؗان ،ʙʶل الʽار في إعادة تأهʺʲʱالاس

 .إنʱاج الʢاقة

إن إزالة الʙʶود هي عʺلॽة معقʙة تȑʨʢʻ على مʨازنة الʱؔالʅॽ والفʨائʙ مʧ وجهات نʛʤ مʱʵلفة. في حʧʽ أن هʻاك  
فʨائʙ بॽʯʽة واجʱʺاॽɺة لا ʧȞʺǽ إنؔارها مʛتʢॼة Ǽإزالة الʙʶود، فʺʧ الأهʺॽة ȞʺǼان الʛʤʻ في الآثار الاقʸʱادǽة  

   .أǽʹا

أن    ʧȞʺǽ .لȞॽاله  ʥॽؔفʱب  Ȍॼتʛʺال الʺالي  العʖء   ʨود هʙʶال Ǽإزالة   ʛالأم Șعلʱي الأساسॽة عʙʻما  الʺʵاوف   ʙأح
تʱʵلف تؔلفة إزالة الȞʷǼ ʙʶل ʛʽʰؗ اعʱʺاداً على حʳʺه ومʨقعه ومȐʙ تعقʙʽ الʺʛʷوع. قʙ تʷʺل الʻفقات الʱقॽʽʺات 

و  الॽʱʴʱة،  الॽʻʰة  وتعʙيلات   ،ʖواسʛال وȂدارة  هʚه  الهʙʻسॽة،  أن  ملاحʤة   ʦالʺه  ʧم  ،ʥذل ومع  الʺʨائل.  اسʱعادة 
  .الʱؔالʅॽ غالॼاً ما تʨؔن نفقات لʺʛة واحʙة، وʛʳʺȃد إزالة الʙʶ، يʦʱ الʵʱلʟ مʧ تؔالʅॽ الॽʸانة والإصلاح الʺʛʺʱʶة

  .ʖʳǽ(3) أن يʦʱ اتʵاذ قʛار إزالة الʙʶ على أساس ؗل حالة على حʙة، ولʝॽ على أساس أن الʙʶود سʯʽة أم لا
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اجʱاح Ǽعʠ مʙن الʛʷق في لॽʰʽا إعʸارا قȄʨا مȃʨʴʸا Ǽأمʢار غʛȄʜة ȞʷǼل لȘʰʶǽ ʦ حʙوثه، مʺا أدȐ إلى غʛق  
ॼات، لʨؔʱن   ʛؗʺوال ʛʷॼوال ʛʳʴأمامها ال ʗفʛقة، وجʢʻʺاه الॽʺت الʛʺغ ʘʽود بها، حʙʶار الॽانه ʙعǼ ،ة درنةʻيʙم

  .ʺʱʳʺع العȃʛي والʙوليهي اللʽلة الفاجعة الʱي هʜت لॽʰʽا وال 2023سʛʰʺʱʰ  11لʽلة 

نʳॽʱة لʺʛور الʨادȑ بʨسȌ الʺʙيʻة، وتʛؔار ॽɾʹانه، فقʙ تʦ تقʦǽʙ دراسات في الॽʻʽʱʶات مʧ القʛن الʺاضي، ʛʹǼورة  
 ʘʽʴǼ ،انʹॽɿال ʗفي وق ȑادʨالǼ ʛʺي تʱاه الॽʺال ʧات الهائلة مॽʺؔال ʜʳة وحʻيʙʺة الǽاʺʴل ،ʙس ʧم ʛʲاء أكʷإن

 ʨال Ȑʛʳعلى م ʧيʙاء سʻمع ب ،ʛʴॼالǼ اهॽʺال ʖʸن مʨȞǽȑاد.  

ة يʨغʶلاॽɾة، وتعȐʙ بʻاؤها أكʛʲ مʧ  1977 - 1973شهʙت الॼʁʴة ما بʧʽ الأعʨام، (  ʛؗة شʢاسʨود بʙʶاء الʻب ،(
)50 ،ʧديʨوالʺفق الʹʴاǽا  أرواح آلاف  ʛʽʰؗة، حʙʸت  Ǽفاجعة   ʗهʱان أنها  إلا  لعقʨد،  الʨʽʶل   ʗوقاوم ) عاما، 

  وخʶائʛ مادǽة ʛʽʰؗة. 

)  45) ملʨʽن مʛʱ مȞعʖ، أما الʙʶ الʲاني يʰلغ ارتفاعه (22.5) مʛʱ، والʶعة الॽʻȄʜʵʱة (75الʙʶ الأول Ǽارتفاع (
ة للʙʶ مʧ الʻاحॽة الإنʷائॽة فهي سʙود    .) ملʨʽن مʛʱ مȞع1.5ʖمʛʱ، والʶعة الॽʻȄʜʵʱة ( ʛؗʷوصف ال ʖʶوح

امॽة ذات لʻʽʡ ʖي وقʛʷة صȄʛʵة)، وهʚا الʨʻع مʧ الʨʶʳر ʶǽʺى الʛʶʳ الʛʱابي   .(رؗ

الʨʱؗʙر عʙʰ الʺʻعʦ سعʙʽ مʴاضʛ وȃاحʘ في علʨم الʯʽʰة ومʟʸʵʱ في دراسات الأراضي القاحلة وشॼه القاحلة  
  ʛʰʺʱʰان سʹॽɾ لʨاقع حʨʺال ʧد مʙفي ع ʛʷن ʛȄʛفي تق ʛؗذ ȑغازʻامعة بʳǼ ،ةॽɺراʜات الॽʻقʱ2023وال  ȑʚال ،

ʺॽات الأمʢار الʱي سقʗʢ وصفه Ǽأنه الأكʛʲ شʙة ودمارا وخʛاǼا وȂيلاما عʛʰ تارȄخ هʚه الʺʙي ʻة لعʙة أسॼاب مʻها:ؗ 
) ʧة أقل مʙّ24في م) ȑادʨع الॽʺʳض تʨاوزت في حʳع 200) ساعة تॽʺʳʱض الʨي أن حʻعǽ اʚوه ،ʛʱʺॽمل (

) ʧع ʙȄʜل ما يʰقʱعة، 115اسʺʱʳود مʙʶل الʺʴرة تʙق ʧم ʛʽʲȞǼ ʛʰة أكॽʺؗ اه، وهيॽʺال ʧم ʖعȞم ʛʱن مʨʽمل (
ال ॽɿʹانات الʺʳʶلة، ثʦ أن وجʨد الʙʶود خلال الʧʽʶʺʵ سʻة الʶاǼقة خلȘ حالة مʧ  ولʦ تʳʶل ساǼقا في ؗل 

الاʻʯʺʡان لȐʙ الʻاس، مʺا جعلهʦ يʜحفʨن Ǽالʺॼاني والʛʢق والʺʷʻآت على ضفاف الʨادȑ، الʱي لʦ تʧؔ مقʨʸدة  
  .عʛʰ الʱارȄخ Ǽإنʷاء الʛʢق والʺॼاني

الॽɿʹان ؗان ʖʰʶǼ ما تʛاكʦ خلف   الʺॽاه تʙʱفȄʛʴǼ Șة في الʺȐʛʳ، لʧؔ هʚا   ʗقة ؗانǼاʶال الॽɿʹانات   ʝȞع
الʙʶود مॽʺؗ ʧات ʛʽʰؗة، Ǽالإضافة إلى ما جاء Ǽه الʨادȑ مॽʺؗ ʧات إضاॽɾة هائلة مʧ الʺॽاه، مʺا جعله ॽɾʹان  

 Ǽقʗʽ هʻاك مʚʻ الفʱح الإسلامي، Ǽالʛغʦْ تارʵȄي وغʛʽ مʨʰʶق، وأحʙ الأدلة على ذلʥ أن أضʛحة صʴاǼة رسʨل الله
كل الॽɿʹانات عʛʰ الʱارȄخ، لʧؔ هʚا الॽɿʹان أكʴʶʱها وعʙة أمʱار تʱʴها، وأصॼح مȞان تلʥ الأضʛحة في الهʨاء  

   Ǽ.(4)عʙة أمʱار فʨق سʢح الأرض

ʧʽ لʺʤʻʺة الأنهار الʙولॽة، جʨش ؗلʦॽ وȂيʜابʽلا   نʛʷت صॽʴفة "نʨȄʨʽرك تاʜʺǽ" الأمॽȞȄʛة، مقالا للʺʙيʧȄʛ الʺʷارؗ
  ʧقل عǽ ما لا ʗي خلفʱة الʛȄʜانات الغʹॽɿاه الॽʺان لʻِالع Șلʡأ ȑʚا، الॽʰʽفي ل ʧيʙار سॽه إن انهॽɾ قالا ،ʛؔلʻȄو

  .Ǽالʛغʦْ أنه ؗان مʨʱقعا آلاف الʹʴاǽا والʺفقʨديʧ، ؗان مʧ الʺʺʧȞ مʻعه
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"، (أن سȑʙ درنة لʨȞǽ ʧنا آخʛ الʙʶود الʛʽʰؔة الʱي تʻهار إلا إذا تʦ ازالة  21وذʛؗ الʺقال الȑʚ تʛجʺʱه "عȃʛي
   .وȂصلاح Ǽعʠ الهॽاكل القǽʙʺة والʺʱقادمة الʱي تʳاوزت تارȄخ انʱهاء صلاحʱʽها مʚʻ مʙة)

  ʦتفاق ȑʚالقاسي ال  ʝقʢا، ؗان الॽʰʽل وʅॽʹȄ الʺقال الॼʱؗ ȑʚه مʸʱʵان Ǽالʺॽاه والʙʶود، أن قʰل الؔارثة في 
ʖʰʶǼ تغʛʽ الʺʻاخ يʕثʛ فعلاً على الʙʶود حʘʽ دمʛت الأمʢار الغʛȄʜة سʙ أوروفʽل القʦǽʙ في ؗالॽفʨرنॽا في عام  

   .ʙوث تȃʛʶات ʛʽʰؗة خارجة عʧ الʛʢॽʶة، ما أدȐ إلى عʺلॽات إجلاء جʺاॽɺة وَسȌْ مʵاوف مʧ ح2017

، ما أسفʛ  2021كʺا دمʛت قʢعة مʧ نهʛ جلȑʙʽ في الهॽʺالاǽا سʙا وألʴقʗ أضʛارا Ǽآخʛ في شʺال الهʙʻ في عام  
عʧ مقʱل العʛʷات، حʘʽ أصॼح ذوȃان الأنهار الʳلǽʙʽة ʛʶǼعة نʳॽʱة لارتفاع درجات الʛʴارة الآن خʛʢا ʛʽʰؗا على 

ʛهʻال Ȑʛʳاه مʳفي ات ʞॽɻي تʱعات الʺʱʳʺود والʙʶسلامة ال.  

ان الʻهج الافʛʱاضي هʨ إصلاح الʙʶود القǽʙʺة عʙʻ الʴاجة، ومʛاॼʀة مȄʨʱʶات الʜʵانات ومʴاولة تʨقع هʨʢل   وؗ
  .الأمʢار وزȄادة الʙʱفقات مʧ الʺॼʻع، وفȘ الʺقال

ارॼȄا الʨاقع على نهʛ زامȑʜʽʰ في جʨʻب أفॽʁȄʛا، الʵǽ ȑʚʹع لإصلاحات   ؗʙال سʲʺل الʽʰا الʺقال على سॼات  ؗʛؗʚȄو
ʙيʙʷض للʹعف الʛتع ʙه قʱʴت ʛهʻال Ȑʛʳأن م ʧʽʰأن ت ʙعǼ ارهॽع انهʻʺاق لʢʻر تؔلفة الإصلاحات    .واسعة الʙوتق

   .ملʨʽن دولار، بʛغʦْ انʵفاض إنʱاج الʢاقة الؔهʛومائॽة أصلا ʖʰʶǼ الʳفاف  300الʺʢلȃʨة لإǼقاء الʙʶ قائʺا حʨالي  
وȐʛȄ الʺقال أن مʲل هʚه الʺʛʷوعات تعʺل في الأساس على سʙ الʷقʨق، وغالॼا ما تʨؔن أكʛʲ تؔلفة ʛʽʲȞǼ على  

ʧمʜها الʽي عفا علʱود الʙʶإزالة ال ʧل مȄʨʢال Ȑʙʺال.  

  ʧم ʙيʙفإن الع ،ʦلهʨفي إرواء حق ʧʽارعʜʺال ʙاعʶب وتʛʷاه الॽم ʛفʨال تʜة لا تʺǽʙود القʙʶال ʠعǼ أن ʧʽوفي ح
 Șابʶها في الʳʱʻت ʗي ؗانʱاء الȃʛالؔه ʧم ʛʽء صغʜج Ȑʨس ʙلʨة لا تॽومائʛاقة الؔهʢاؤها للʻب ʦي تʱود الʙʶال

ؗʺا أدȐ الʳفاف الʺʜʱايʙ الʺʛتȌॼ بʱغʛʽ الʺʻاخ إلى شل تʨلʙʽ الʢاقة الؔهʛومائॽة   .ʖʰʶǼ تʛاكʦ الʛواسʖ خلف جʙرانها
  .في جʺॽع أنʴاء العالʦ، مʺا أدȐ إلى تقʧʽʻ الʢاقة وانقʢاع الॽʱار الؔهȃʛائي في الʨلاǽات الʺʙʴʱة والʧʽʸ والʛʰازȄل

ة مʻʱامॽة،  ʛؗد حʨاب وراء وجॼالأس ʙود هي أحʙʶال ʧم ʙيʙد العʨوج ʛȄʛʰة تȃʨصع ʙايʜقة تॽʁان، إن حॼل الؔاتʨقȄو
  .تقʨدها غالॼا الʷعʨب الأصلॽة وغʛʽها مʧ الȞʶان الʺهʺʧʽʷ، لإزالʱها

وخʦʱ الʺʸʱʵان Ǽالʙʶود والأنهار مقالهʺا الʺʛʱʷك Ǽالإشارة، إلى أن ؗارثة الʙʶ الʺأساوȄة في لॽʰʽا تعʜʻʺǼ ʛʰʱلة 
  ).5( إنʚار للʙʶود القǽʙʺة الأخȐʛ في جʺॽع أنʴاء العالʦ، وȂن أفʹل أداة هي إزالʱها تʺاما

في  كʚلʥ حʚرت دراسة   الʶلʢات  تʙʰأ   ʦل إذا   ،ʦʵان ضʹॽɾ وثʙرنة في حال حʙب  Șʴلʱكارثة» س» ʧة مॽʰʽل
إجʛاءات فʨرȄة لॽʸانة الʙʶود وحʺاǽة سȞان الʺʻازل الʱي تقع في مȐʛʳ وادȑ درنة، جاءت تلʥ الʚʴʱيʛات قʰل  

ʧʽالغǼ ارًا ودمارًاʛلفة أضʵة مʻيʙʺال» الॽب العاصفة «دانʛʹأن ت.  
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أجȐʛ الʙراسة الʱي اʡلعʗ علʽها «بʨاǼة الʨسȌ»، الॼاحʘ عʙʰالʨنʝॽ عʙʰ العʜȄʜ عاشʨر مʧ ؗلॽة الهʙʻسة جامعة 
عʺʛ الʺʱʵار Ǽالॽʰʹاء، الȑʚ زار وادȑ درنة، حʘʽ وجǼ ʙعʠ الʺʶاكʧ مॽʻʰة داخل حʨض وادȑ درنة ما ʳǽعل  

ʗفʛج ʧʽث فعلاً حʙما ح ʨانات. وهʹॽɾ عʨفي حال وق ʧديʙانها مهȞال»    سॽانات العاصفة «دانʹॽɾل وʨʽاه سॽم
  .الʺʻاȘʡ القॼȄʛة مʧ مȐʛʳ الʨادȑ، وخلَّفʗ مʯات الॽɾِʨََّات إضافة إلى فقʙان الآلاف ونʜوح الʛʽʲؔ مʧ سȞان الʺʙيʻة

، إن الʨضع القائʦ في حʨض  2022نʨفʺʛʰ    27وقالʗ الʙراسة الʱي نʛʷت Ǽالʺʳلة العلʺॽة، جامعة سʰها، في  
وادȑ درنة ʦʱʴǽ على الʺʕʶولʧʽ اتʵاذ إجʛاءات فʨرȄة Ǽإجʛاء عʺلॽة الॽʸانة الʙورȄة للʙʶود القائʺة لأنه في حالة  

 ȑادʨان الȞة على سॽن ؗارثʨؔʱة سʳॽʱʻفإن ال ʦʵان ضʹॽɾ وثʙادة    حȄʜلة لʽاد وسʳǽورة إʛة إلى ضॽɺة، داʻيʙʺوال
  .الغʢاء الॼʻاتي لʱقȄʨة الȃʛʱة ومʻعها مʧ الانʛʳاف

 ʙʺʴم ȑʙر مهʨʱؗʙار الʱʵʺال ʛʺة جامعة عॽȃʛʱة الॽلȞǼ ʙاعʶʺاذ الʱالأس ʧة مهʺة مॽɾاʛانات جغॽب ʘاحॼوتلقى ال
 ʙعǼُ ʧعار عʷʱات الاسॽʻتق ʛʰدرنة ع ȑض وادʨي في حʴʢʶان الȄʛʳال ʛيʙصل إلى تقʨب، ؗʺا تʨعقǽ ȑʙمه

للȄʛʳان الʺॽʻʴʻة  الأرقام  نʺʨذج   Șʽʰʢʱب الʳغʛاॽɾة  الʺعلʨمات   ʦʤة    ونॽالأرض للغʢاءات  تॼعًا   ʥوذل الʴʢʶي، 
  ʙصʛال مʢʴات  في  الʺʳʶلة  الʺȄʛʢة  للعʨاصف  الأمʢار   ʦॽʀ Ǽʺعʛفة   ʥلʚ وؗ الهʙʽرولʨجॽة،  الʛʱب  ومʨʺʳعات 

  .سȄًʨʻا

واسʙʻʱت الʙراسة في تقʙيʛ حʦʳ الȄʛʳان الʴʢʶي الȑʨʻʶ في الʨʴض إلى مʨʱسȌ هʨʢل الأمʢار خلال مʙّة  
  ʧʽالعام ʧʽب ʙصʛة    138.51، إذ بلغ  2000و  1960الʛʽʰؗ ةॽʺؗ دʨوج ʙ ʕؗا يʚة، وهʻʶفي ال ʖعȞم ʛʱن مʨʽمل

  .ॽة إذا جȐʛ اسʱغلالها ǼالȞʷل الأمʲلمʧ مॽاه الȄʛʳان الʴʢʶي في أوقات وفʛة الأمʢار وأنها ذات ॽʀʺة هʙʽرولʨج

لʗ في الʨʴض قʰل العاصفة «دانॽال» ॽʀʺة  ِrّ الʻاتج عʧ أعلى عاصفة مȄʛʢة سُ وȃلغ حʦʳ الȄʛʳان الʴʢʶي 
% مʧ حʦʳ الȄʛʳان الʴʢʶي الॽɾ ،ȑʨʻʶʺا سʳل حʦʳ  40ملʨʽن مʛʱ مȞعʖ في الʨʽم، أȑ ما نʱʰʶه    53.36

  .(6) مȞعʖ مʧ الʺॽاه ملʨʽن مʛʱ 14.8، 1986الȄʛʳان عʙʻ وقʨع العاصفة الʺȄʛʢة خلال الॽɿʹان العام 

ضʗȃʛ عاصفة ʛʽʰؗة الʺʢʻقة، مʺا أدȐ إلى أضʛار في الʙʶيʧ، وجʛف الȃʛʱة مʧ الأرض.    1986خلال العام  
ومع أن الʙʶيʧ تʹʛرا إلا أنهʺا صʺʙا مʛة أخȐʛ. وعلى الʛغʦ مʧ هʚه الʹغȋʨ، ؗانʗ عʺلॽات الॽʸانة قلʽلة  

   .للغاǽة

والʙʶان ؗانا Ȅʨʱʴǽان على مʳارȑ تʅȄʛʸ خʛسانॽة مʧ الʺفʛʱض أن تعʺل ȞʷǼل ॼʷǽه إلى حǼ ʙعʙʽ تلʥ الʺʨجʨدة 
  Ȑʛʳها إلى مʻم ʙائʜال ʖهʚة، يǽة للغاॽات عالȄʨʱʶʺاه لॽʺب الʨʶʻتفع مʛما يʙʻة. فعǽام العادʺʴʱفي حʺامات الاس

قʻاة تʅȄʛʸ الʺॽاه Ǽالʦʳʴ الؔافي أو ؗانʗ الأنابʖʽ  الʅȄʛʸʱ، وʛʵȄج مʧ تʗʴ الʙʶ. غʛʽ أنه إذا لʛʳǽ ʦ إنʷاء  
ضॽقة جʙا، ʘʽʴǼ لا تʻʱاسʖ مع قʨة العاصفة، ولʚلʥ اسʛʺʱت الʺॽاه في الارتفاع. وعʙʻما يʛتفع الʺاء فʨق قʺة  

ع  الʙʶ، يʙʰأ الʙʶ نفʶه في الʱآكل تʙرॽʳȄا، حʱى يʻهار Ȟॽʂله بʛُِمʱَّه، وتʙʱفȘ الʺॽاه ȄʛʴǼة، وهʨ ما حʙث فعلاً م
 ʜʺǽرك تاʨȄʨʽن ʖʶدرنة، ح ȑʙ(7) س.  
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  ،ʗقʨال ʧة مʙّم ʙعȃاً. وॽʳȄرʙه تʙائʨتقل ف ،ʧʶم في الʙقʱومع ال .ʞॽɻات للʨʻʶال ʧود مʙʴد مʙيها عʙود لʙʶال
  .عǽʙʺة الॽʁʺة عʺلॽا، ولʧؔ هʻاك ثʺʖʳǽ ʧ دفعه مقابل الʴفاȍ علʽهاتॼʸح 

ʧȞʺǽ أن ʙʴǽث انهॽار أو تʙʸع أحʙ الʙʶود الʹʵʺة لأكʛʲ مʧ عامل وسʖʰ، لʧؔ العʨامل أكʛʲ حʙوثًا تʲʺʱل  
في حʙوث عʺل تʰȄʛʵي مʱعʺʙ خلال الʛʴوب والʜʻاعات، أو الʙʸʱع ʖʰʶǼ الʜلازل أو الهʜات الأرضॽة الʙʷيʙة،  

ʴǽ أن ʧȞʺȄة، وॽʱʴʱه الʱȃʛه أو تʶنف ʙʶال ʦॽʺʸلة في تȞʷم ʖʰʶǼ ا أوʺǼ ةʛȄʜار غʢل أمʨʢه ʖʰʶǼ رʛʹث الʙ
  .ǽفʨق قʙرة الʙʶ الॽʻȄʜʵʱة وʕȄدȑ إلى ॽɾʹان الʺॽاه

فإنه ʧȞʺǽ تʰʻʳها أو   -لا قʙر الله-أما Ǽالॼʶʻة للʺʵاʛʡ والʶʵائʛ الʨاقعة في حالة انهॽار أو تʙʸع أحʙ الʙʶود  
الʱقلʽل مʻها ȞʷǼل Ǽ ʛʽʰؗأكʛʲ مʧ سʽʰل ونهج، مʲل مʱاǼعة حالة الǼ ʙʶانʤʱام وصॽانʱه ȞʷǼل دورȑ، وȂنʷاء نʤام  

ثة، وȂعʙاد خʛائȌ خاصة Ǽأماكʧ الʴʺاǽة والإيʨاء، وغʛʽ ذلʥ  للإنʚار الʺʛȞॼ، وتʳهʜʽ خȌʢ واقॽɻة للإجلاء والإغا
مʺا ʶǽاعʙ على إدارة الأزمة ȞǼفاءة وفاعلॽة وقʗ حʙوثها والʙʴ مʧ الʶʵائʛ الʺʨʱقعة، وفي ؗل الأحʨال نʙعʨ الله  

  .ألا يʴʱقȘ أȑ مʧ تلʥ الʺʵاوف، وأن ʖʱȞǽ الʶلامة والأمان للॽʺʳع

 ʧʽب الاخॽʱار   ʥॽان علॽالأح  ʠعǼ ئ. فيʽأو س الʙʶ مʺʱاز  أن  تعʻي  الʺʷاكل لا  لʗʶॽ ؗلها جʙʽة.  الʙʶود. 
 ʧم ʛʽʲؗ اك فيʻه ،ʥاكل. ومع ذلʷه مǽʙل ʙلات. ؗل سȞʷمًا مʨʺاق عʢʻوعات واسعة الʛʷʺاجه الʨت .ʧȄارॽخ

  .الأحॽان العʙيʙ مʧ الʺʜاǽا

إن ؗارثة الʙʶ اللʰʽي الؔارثॽة هي ʜʻʺǼلة إنʚار للʙʶود القǽʙʺة الأخȐʛ في جʺॽع لॽʰʽا والعالʦ، مع الʱأكʙʽ على أنه  
 ).2رȃʺا إزالʱها ؗاملة هي أفʹل خॽار في الʺʱʳʺعات (

  سʗود مʗيʹة سʙت 

) ʛȄʛاءً على تقʻفة  8بʛة درنة، لʺعʻيʙود في مʙʶار الॽها انهʽف ʖʰʶي تʱالؔارثة ال ʙعǼ تʛجامعة س ʧم ȘȄʛه فʙأع (
الʴالة الإنʷائॽة للʙʶود الʺʷادة حʨل مʙيʻة سʛت والʺʲʺʱلة في سʙ وادȑ جارف وسʙ الʙȄʜ وسʙ الغॽȃʛات، Ǽعʙ ان 

 ʴاء لॽʰʽا. وملʟʵ عʧ فȐʨʴ الʱقʛȄʛ ؗان ؗالʱالي: أصʗʴॼ الʙʶود مʙʸر قلȘ وخʨف للʺʨاʧʽʻʡ في جʺॽع أن

الʱقʛȄʛ أشار إلى حالة الإهʺال والʱلف الǽ ȑʚعانॽه الʙʶ، حʘʽ تʦ ملاحʤة العʙيʙ مʧ الʺʷاكل في    سʗ الغॻȁʙات:
Ȟॽʂل الʙʶ وحʨض الʧȄʜʵʱ والʺʠॽɿ والʳهة الʷʺالॽة ومȐʛʳ الʨادȑ تʦ تʙʴيʙ أن الʰلاʡات الʛʵسانॽة تعاني  

ʵان ʙرص ʦة ؗʺا تȄرʨانة فॽاج إلى صʱʴاصلها وتʨة في فʺॽʶار جʛققات وأضʷت  ʧȄʜʵʱض الʨفاض في سعة ح
  ʖʰʶǼ  ʠॽɿʺال ومعالʳة  للʺॽاه  الʺغǽʚة  الآǼار  في  مȞʷلات  وهʻاك  داخله  والʴفȄʛات  الॽʻʽʢة  الʛʱسॼات   ʖʰʶǼ
الʱعǽʙات الʨاضʴة وʖʳȄ على الʶلʢات اتʵاذ إجʛاءات عاجلة لॽʸانة الʙʶ وحʺايʱه مʧ الʙʱمʛʽ وȂصلاح الأضʛار  

 في Ȟॽʂله.
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:ʗȂʚال ȏواد ʗامي    س الʱقʛȄʛ أشار إلى أنه ǽعاني الإهʺال والʱلف في Ǽعʠ الأجʜاء تʦ اكʷʱاف وجʨد حاجʜ رؗ
يʨازȑ الʙʶ الʛئʝॽ لʜʳʴ مॽاه الأمʢار و ʙʵʱʶǽم الʙʶ الʛئʝॽ الآن لʧȄʜʵʱ مॽاه الʻهʛ الʻʸاعي فقȌ وʱʴȄاج 

لʰلاʡات إلى معالʳة وȂصلاح  لʅॽʤʻʱ وصॽانة ألॽʶؔʱه الȄʛʳʴة وʛȃج الʅȄʛʸʱ الʛʵساني و تʱʴاج الفʨاصل بʧʽ ا
ة تʅȄʛʸ الʺॽاه إلى فʱح الʺʱʴǽ ʠॽɿاج إلى صॽانة عاجلة ʖʰʶǼ تʙهʨر الʛʵسانة والاعʙʱاءات   َɹ ْɦ عاجل وتʱʴاج فَ
مʧ قʰل الʺʨاʧʽʻʡ إضافة لʨجʨد بʻاء عʨʷائي في مʶار الʺʠॽɿ تʦ إغلاق فʴʱات تʅȄʛʸ الأمʢار في اتʳاه  

ʠعǼ ةǽاʺʴل ʙʶب الʨʻل الأهالي. جʰق ʧعي مʨʢل تȞʷǼ ʙʶات في شʺال الʴʱالف ʅॽʤʻت ʦابل وتʨؔال 

ʛʽʰة للॽʶؔʱة الʛʵسانॽة وʛȃج تʅȄʛʸ    سʗ وادȏ جارف: الʱقʛȄʛ أشار إلى أن الʳهة الॽʀʛʷة للʙʶ تʱʴاج إلى صॽانةؗ 
الʺॽاه، ؗʺا تʨجʙ مʵلفات وقʺامة في حʨض الʧȄʜʵʱ أما Ǽالॼʶʻة للʳهة الغॽȃʛة فʱعاني أضʛار جॽʶʺة في الفʨاصل  

ʸʱج الʛاة بʻوق ،ʧʽمʨʱʽʰادة الʺǼ ةʯʰة والʺعॽسانʛʵات الʡلاʰال ʧʽاج  بʱʴǽ ʠॽɿʺة أما الȃʛوالأت ʞائʷʴالǼ ةʯʽمل ʅȄʛ
 .ʙʶار على قʺة الʢالأم ʅȄʛʸات تʴʱع فॽʺإغلاق ج ʦة، وتȄرʨصلاحات فȂو ʦॽمʛإلى إعادة ت 

الʙʶود إلى الʅॽʤʻʱ والॽʸانة العاجلة تَفَادǽَا للأضʛار اللاحقة نʳॽʱة لقلة أو انعʙام الॽʸانة  عʺʨمًا، تʱʴاج هʚه  
الʙورȄة، والʖȄʛʵʱ، والʻهʖ الʨاضح، وتعʛضها للعʨامل الȄʨʳة لʨʻʶات Ȅʨʡلة. مʺا أدȐ إلى إغلاق معʦʤ الفʴʱات  

 الʅȄʛʸʱ واخʱفاء الʺادة العازلة للفʨاصل بʧʽ الʰلاʡات.

 الغॻȁʙات)  -الʗȂʚ -مʲاكاة هʗʻرولʦجॻة لʗʴود أودǻة الʠʹʸقة الʦسʠى (جارف 

الʺʱاحة مʧ عام   الʨʽمॽة  لॽʰانات الأمʢار  تʦ عʺل مʴاكاة هʙʽرولʨجॽة للʙʶود اعʱʺاداً على الʴʱلʽل الإحʸائي 
-5لʺʢʴة سʛت وذلʥ لʙʴʱيʙ العلاقة بʧʽ أقʸى عʺȘ مʛʢ يʨمي وسʨʻات الʛؔʱار بʧʽ    2010حʱى    1954
100  ) الʺʴاكاة  نʺʨذج   Șʽʰʢوت الȄʛʳان  Watershed Modeling System WMS-8.1سʻة  لʺʴاكاة   (

  ʧم Șقʴʱلل ʥلʚ الʴʢʶي لʨادȑ جارف ووادȑ الʙȄʜ ووادȑ الغॽȃʛات لʖʻʳʱ الॽɿʹانات الʺʱʶقʰلॽة لʺʙيʻة سʛت وؗ
  سʻة.  100قʙرة الʙʶود الʺʨجʨدة علʽها لفʛʱة تʛؔار 

  . سʗ وادȏ جارف 1

شʺالاً وخʢي   (˝10´14°31- ˝40´07°30) وادȑ جارف هʨ أحʙ أودǽة الʺʢʻقة الʨسʢى، ǽقع بʧʽ دائʛتي عʛض
)، وȄلاحȎ أن الʨادȑ  1حʖʶ الȞʷل (   ʦؗ²  2746شʛقاً وȄغʢي مʶاحة قʙرها    ˝16°07´00˝-16°38´30)ʨʡل (

مʙʴʻر مʧ الʨʻʳب الʛʷقي، وȄʨʡل ومʱفاوت العʺȘ، حʘʽ يʶʱع في مʶاحʱه وعʺقه في مȞان وضॽقة في مȞان  
 ʧم ȑادʨب الʨʶʻاوح مʛʱي ʘʽح .ʛ297إلى أخm  1.4  -الىm. 
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  ): الʨʺʻذج الʛقʺي لʙʶ لʨادȑ جارف. 1الȞʷل (

  

القʛاءات  مع  مʢʱاǼقة  الॽʰانات  وجʙت   ʘʽح  ʙʶال وʨʡل  ارتفاع  على  للʨʸʴل   ʙʶلل الʺʶاحي  الʛفع  عʺل   ʦت
ʧمGoogle Earth Pro لغ ارتفاعهʰي ʘʽله  9، حʨʡو ʛʱ690م  .ʛʱم 

- 1954تʦ في هʚه الʙراسة تقʙيʛ الȄʛʳان الʴʢʶي في وادȑ جارف Ǽاسʙʵʱام الॽʰانات الʨʰʢغʛاॽɾة والʺʻاخॽة للفʛʱة (
  ) مʨقع الʻقاȋ الʱي تʦ حʶاب الʱفȄʛغ ॽɾه.ʲʺǽ .(2ل الȞʷل ( 2010

  

  ): هʙʽروغʛاॽɾة الʛʵوج مʧ حʨض وادȑ جارف 2الȞʷل (
 

) ǽعʛضان خʸائʟ هʙʻسॽة وهʙʽرولʨجॽة لʨʴض تʅȄʛʸ وادȑ جارف. وʱȄʹح مʧ الʙʳول أن  3,2الʙʳاول (
ʜʽ الʨʴض هʨ    87313وʨʡل الʨʴض    ʦؗ²  2317.02مʶاحة الʨʴض تʰلغ   ʛؗت ʧساعة. ؗʺا    27.18م. وزم
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  ʨه ʅȄʛʸʱروة الʚى لʸالأق ʙʴأن ال ʛهʤǽ81ق ³مʛغʱʶǽ ȑʚوال ʅȄʛʸʱروة الʚل لʨʽʶل الʨوص ʗة، ووقॽثان/
  دॽʀقة حʱى ʸǽل الȄʛʳان إلى الʚروة القȐʨʸ.   4380حʨالي  

  
 ): الʸʵائʟ الهʙʻسॽة لʨادȑ جارف 2جʙول (

BASIN ID 
UTM BASIN GEOMETRIC PROPERTIES 

E N A (km²) BS (m/m) Length (m) 

DAM (1) 625519.2 3437995.5 2317.02 0.007 87313 
 

 الهʙʽرولʨجॽة لʨادȑ جارف ): الʸʵائʟ 3جʙول (

BASIN ID CN 
HYDROLOGICAL PROPERITIES 

T୪ୟ (hr) Tୡ (hr) Q (M3/Sec) T୮ (min) 

DAM (1) 70 73.45 27.18 81 4380 
 

سʻة ؗʺــا هʨ  100تʦ الʨʸʴل على الهʙʽروغʛاف عʙʻ مʛʵج الʨادȑ حʖʶ عʺȘ هʨʢل الأمʢار عʙʻ فʛʱة عʨدة 
عʙʻ مʛʵج الʨʴض لإنʷاء مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ، وتʤهʛ العلاقة   (WMS) تȘʽʰʢ). تa  ʦ-3مʧʽʰ في الȞʷل (

مʨجʙت الʶعة  9)، مʧ مʻʴʻى الʧȄʜʵʱ لارتفاع الb = ʙʶ-3بʧʽ الارتفاع وسعة الʧȄʜʵʱ الʺقابلة لها في الȞʷل ( 
  = ʙʶاكاة خلف الʴʺة للॽʺʳʴن م 2.44الʨʽ³مل   = Ȑʨʱʶʺال ʙʻل   42 عʺʴقادر على ت ʙʶضح ان الʨا يʚم، وه

  ). 4سʻة ؗʺا مʨضح في الʙʳول (  100تقॼȄʛا لفʛʱة عʨدة  ³ملʨʽن م 3سعة تॽʻȄʜʵة تʸل الى 

  

 

  ): (ب) مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ عʙʻ مʨقع الʙʶ      (أ) هʙʽروغʛاॽɾة الʨʴض 3الȞʷل (
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 ): الʦʳʴ الʻȄʜʵʱي لʙʶ وادȑ جارف 4جʙول (

Basin ID Dam height (m) )3Simulation volume (Mil m 

DAM (1)  9 2.44 

يʧʽʰ حʦʳ ومȞان الʛʽʴॼة الʺʨؔʱنة خلف الʙʶ لʨادȑ جارف، ولʨ حʙث أॽɾ ȑʹان    4مʧ خلال الʺʴاكاة الȞʷل  
  2017سʨف ǽغʺʛ الʺȞان Ǽالؔامل حʘʽ يʨجʙ مʜارع ومʶاكʧ، واǽʹاً مʛفȘ صʨر للʺॽاه في الʨادȑ لأمʢار سʻة 

.ʧʽʻʡاʨʺلؔات الʱʺم ʠعǼ رʛض ʧʽʰʱȄو 

  

 2017): الʛʽʴॼة خلف سʙ وادȑ جارف مʧ الʺʴاكاة ومʻاʛʣ للʙʶ مʺʱلئ في عام  4الȞʷل (

2  ʗȂʚال ȏواد ʗس. 

شʺالاً وخʢي ʨʡل  (´05°31-´55°30) وادȑ الʙȄʜ هʨ أحʙ أودǽة الʺʢʻقة الʨسʢى، ǽقع بʧʽ دائʛتي عʛض
، وȄلاحȎ أن الʨادȑ مʙʴʻر مʦؗ² ʧ  94.6) وȄغʢي مʶاحة قʙرها  5شʛقاً حʖʶ الȞʷل (  ´16°52 -´16°40)(

  ʧم ȑادʨب الʨʶʻاوح مʛʱي ʘʽقي. حʛʷب الʨʻʳم.39م الى 110ال 

  

 ): الʨʺʻذج الʛقʺي لʙʶ الʙȄʜ 5الȞʷل (

a 
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  ʧاءات مʛقة مع القǼاʢʱانات مॽʰت الʙوج ʘʽح ʙʶل الʨʡل على ارتفاع وʨʸʴلل ʙʶاحي للʶʺفع الʛعʺل ال ʦت
Google Earth Pro لغ ارتفاعهʰي ʘʽله  7، حʨʡم. 502م و  

- 1954تʦ في هʚه الʙراسة تقʙيʛ الȄʛʳان الʴʢʶي في وادȑ جارف Ǽاسʙʵʱام الॽʰانات الʨʰʢغʛاॽɾة والʺʻاخॽة للفʛʱة (
  ) مʨقع الʻقاȋ الʱي تʦ حʶاب الʱفȄʛغ ॽɾه.ʲʺǽ .(6ل الȞʷل ( 2010

  

  ): هʙʽروغʛاॽɾة الʛʵوج مʧ حʨض وادȑ الʙȄʜ 6الȞʷل (
). وʱȄʹح مʧ الʙʳول  6,5الʸʵائʟ الهʙʻسॽة والهʙʽرولʨجॽة لʨʴض تʅȄʛʸ وادȑ الʙȄʜ معʛوضة في الʙʳاول (

ʜʽ الʨʴض هʨ   .م23403وʨʡل الʨʴض    ʦؗ²  94.6أن مʶاحة الʨʴض تʰلغ   ʛؗت ʧ8.38وزم   ʛهʤǽ ساعة. ؗʺا
  ʨه ʅȄʛʸʱروة الʚى لʸالأق ʙʴالي  ³م35.65أن الʨق حʛغʱʶǽ ȑʚوال ʅȄʛʸʱروة الʚل لʨʽʶل الʨوص ʗة، ووقॽثان/

1680  .Ȑʨʸروة القʚان إلى الȄʛʳل الʸǽ ىʱقة حॽʀد 
 ): الʸʵائʟ الهʙʻسॽة لʨادȑ الʙȄʜ 5جʙول (

BASIN ID 
UTM BASIN GEOMETRIC PROPERTIES 

E N A (km²) BS (m/m) Length (m) 

DAM (2) 660876.46 343883.49 94.6 0.0120 23403 
 ): الʸʵائʟ الهʙʽرولʨجॽة لʨادȑ الʙȄʜ 6جʙول (

BASIN ID CN 
HYDROLOGICAL PROPERITIES 

T୪ୟ (hr) Tୡ (hr) Q  Sec)/3(M T୮ (min) 

DAM (2) 70 73.45 27.18 35.65 1680 

سʻة ؗʺا هʨ   100الهʙʽروغʛاف عʙʻ مʛʵج الʨادȑ حʖʶ عʺȘ هʨʢل الأمʢار عʙʻ فʛʱة عʨدة  تʦ الʨʸʴل على  
عʙʻ مʛʵج الʨʴض لإنʷاء مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ، وتʤهʛ العلاقة    (WMS) ). تʦ تaȘʽʰʢ-7مʧʽʰ في الȞʷل (

مʨجʙت الʶعة  6)، مʧ مʻʴʻى الʧȄʜʵʱ لارتفاع الb = ʙʶ-7بʧʽ الارتفاع وسعة الʧȄʜʵʱ الʺقابلة لها في الȞʷل ( 
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  = ʙʶاكاة خلف الʴʺة للॽʺʳʴن م2.66الʨʽ³مل    = Ȑʨʱʶʺال ʙʻل سعة  49عʺʴقادر على ت ʙʶضح ان الʨا يʚم، وه
  ). 7سʻة ؗʺا مʨضح في الʙʳول (  100تقॼȄʛا لفʛʱة عʨدة  ³ملʨʽن م 3تॽʻȄʜʵة تʸل الى 

  

(ب) مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ عʙʻ مʨقع الʙʶ                (أ) هʙʽروغʛاॽɾة الʨʴض  ):    7الȞʷل (  
 

 ): الʦʳʴ الʻȄʜʵʱي لʙʶ وادȑ ال7ʙȄʜجʙول (
Basin ID Dam height (m) )3Simulation volume (Mil m 

DAM (2)  7 2.66 

  ʙʶنة خلف الʨؔʱʺة الʛʽʴॼان الȞوم ʦʳا حʻل ʧʽʰاكاة تʴʺخلال ال ʧع الʺاء ومʺʳان تȞأن م ʧʽʰʱي ʘʽح ʙȄʜال ȑادʨل
  ). 8خلف الʙʶ لʨ حʙث أॽɾ ȑʹان سʨف ǽغʺʛ الʺȞان Ǽالؔامل حʘʽ يʨجʙ مʜارع ومʶاكʧ ؗʺا مʨضح ǼالȞʷل (

  

  ): الʛʽʴॼة خلف سʙ وادȑ الʙȄʜ مʧ الʺʴاكاة8الȞʷل (

  .سʗ وادȏ الغॻȁʙات 3

ــــــʛض   شʺالاً وخʢي   (´05°31- 59´°30)وادȑ الغــʽȃʛــات هʨ أحـــــʙ أودǽة الʺʻــʢقة الʨســـʢى، ǽقع بʧʽ دائــــʛتي عـ
، يʛʱاوح مʨʶʻب الʨادȑ مʦؗ²  ʧ  2746) وȄغʢي مʶاحة قʙرها  9شʛقاً حʖʶ الȞʷل ʡ(16°27´- 16°36´)ــــʨل (

  م. 30م الى  99
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الʨʺʻذج الʛقʺي لʙʶ الغॽȃʛات ): 9الȞʷل (  

 ʧاءات مʛقة مع القǼاʢʱانات مॽʰت الʙوج ʘʽح ʙʶل الʨʡل على ارتفاع وʨʸʴلل ʙʶاحي للʶʺفع الʛعʺل ال ʦت
Google Earth Pro لغ ارتفاعهʰي ʘʽله 7، حʨʡم 506م و.  

للفʛʱة  والʺʻاخॽة  الʨʰʢغʛاॽɾة  الॽʰانات  Ǽاسʙʵʱام  الغॽȃʛات   ȑواد في  الʴʢʶي  الȄʛʳان   ʛيʙتق الʙراسة  هʚه  في   ʦت
  ) مʨقع الʻقاȋ الʱي تʦ حʶاب الʱفȄʛغ ॽɾه.ʲʺǽ .(10ل الȞʷل ( 2010- 1954(

  

  ): هʙʽروغʛاॽɾة الʛʵوج مʧ حʨض وادȑ الغॽȃʛات 10الȞʷل (

) ʤǽهʛان الʸʵائʟ الهʙʻسॽة والهʙʽرولʨجॽة لʨʴض تʅȄʛʸ وادȑ الغॽȃʛات. وʱȄʹح مʧ الʙʳول  9,8الʙʳاول (
ʜʽ الʨʴض هʨ  14448وʨʡل الʨʴض    ʦؗ²  98.38أن مʶاحة الʨʴض تʰلغ   ʛؗت ʧ5.7م. وزم   ʛهʤǽ ساعة. ؗʺا

  ʨه ʅȄʛʸʱروة الʚى لʸالأق ʙʴروة  ³م55.97أن الʚل لʨʽʶل الʨوص ʗة، ووقॽالي  /ثانʨق حʛغʱʶǽ ȑʚوال ʅȄʛʸʱال
1305  .Ȑʨʸروة القʚان إلى الȄʛʳل الʸǽ ىʱقة حॽʀد 
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 ): الʸʵائʟ الهʙʻسॽة لʨادȑ الʙȄʜ 8جʙول (

BASIN ID 
UTM BASIN GEOMETRIC PROPERTIES 

E N A (km²) BS (m/m) Length (m) 

DAM (3) 646290.0 3440340.0 98.38 0.0170 14448 
 الʸʵائʟ الهʙʽرولʨجॽة لʨادȑ الʙȄʜ ): 9جʙول (

BASIN ID CN 
HYDROLOGICAL PROPERITIES 

T୪ୟ(hr) Tୡ (hr) Q  Sec)/3(M T୮ (min) 

DAM (3) 70 8.4 5.7 55.97 1305 

سʻة ؗʺا هʨ   100تʦ الʨʸʴل على الهʙʽروغʛاف عʙʻ مʛʵج الʨادȑ حʖʶ عʺȘ هʨʢل الأمʢار عʙʻ فʛʱة عʨدة  
عʙʻ مʛʵج الʨʴض لإنʷاء مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ، وتʤهʛ العلاقة   (wms) ). تʦ تaȘʽʰʢ-11مʧʽʰ في الȞʷل ( 

مʨجʙت الʶعة   7)، مʧ مʻʴʻى الʧȄʜʵʱ لارتفاع الb  = ʙʶ-11بʧʽ الارتفاع وسعة الʧȄʜʵʱ الʺقابلة لها في الȞʷل ( 
  = ʙʶاكاة خلف الʴʺة للॽʺʳʴن م2.89الʨʽ³مل    = Ȑʨʱʶʺال ʙʻضح ان   م،  39عʨا يʚل  وهʺʴقادر على ت ʙʶال

  ). 10سʻة ؗʺا مʨضح في الʙʳول (  100تقॼȄʛاً لفʛʱة عʨدة  ³ملʨʽن م 3سعة تॽʻȄʜʵة تʸل الى 

  

):     (ب) مʻʴʻى سعة الʧȄʜʵʱ عʙʻ مʨقع الʙʶ        (أ) هʙʽروغʛاॽɾة الʨʴض 11الȞʷل (  
 

): الʦʳʴ الʻȄʜʵʱي لʙʶ وادȑ الغॽȃʛات 10جʙول (  
Basin ID Dam height (m) )3Simulation volume (Mil m 

DAM 3  7 2.89 

  ʙʶع الʺاء خلف الʺʳان تȞان م ʧʽʰʱي ʘʽح ʙʶنة خلف الʨؔʱʺة الʛʽʴॼان الȞوم ʦʳا حʻل ʧʽʰʱاكاة يʴʺخلال ال ʧوم
  ). 12لʨ حʙث أॽɾ ȑʹان سʨف ǽغʺʛ الʺȞان Ǽالؔامل حʘʽ يʨجʙ مʜارع ومʶاكʧ ؗʺا مʨضح ǼالȞʷل ( 
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  .2017الʛʽʴॼة خلف سʙ وادȑ الغॽȃʛات مʧ الʺʴاكاة ومʻاʛʣ للʙʶ مʺʱلئ في عام  ): 12شȞل (

ملʦ    100) يʨضح مʶار وادȑ الغॽȃʛات في حالة حʙوث ॽɾʹان للʨادȑ إذا تʳاوز الهʨʢل الʺȑʛʢ  13الȞʷل (
  3سॽʻȞه، الʷعॽʰة ورقʦ  في الʨʽم والʛʶǼ ʛʺǽ ȑʚت ابʙʱاء مʧ الغॽȃʛات، الʜعفʛان، العʺارات الهǽʙʻة، الالف وحʙة  

وʱʻȄهي الॽɿʹان في الʨʶاوة حʖʸǽ ʘʽ ف الʛʴॼ، هʚا سʙʴॽث إذا لʦ يʦʱ عʺل قʻاة مॼاشʛة علي الʛʴॼ في مʢʻقة  
  الʜعفʛان. 

 

  ) يʨضح مʶار وادȑ الغॽȃʛات في حالة حʙوث ॽɾʹان للʨادȑ لʨ قʙر الله 13الȞʷل (

 الʳاتʸة

يʨصي Ǽالفʟʴ الؔامل والʙقȘʽ لॽʺʳع سʙود مʙيʻة سʛت Ǽاسʙʵʱام الʱقॽʻات الʙʴيʲة، والॽʸانة العاجلة لها لʨجʨد  
العʙيʙ مʧ الإضʛار ʨȞʺǼناتها، وȂزالة جʺॽع العʨائȘ في مȐʛʳ الʨدǽان، أو دراسة أزالʱها Ǽالؔامل في حال عʙم  

ʱʺʺار في الأرواح والʛأض ʧه مॼʰʶت ʙلʺا ق ʥانة وذلॽʸارها.الॽلؔات في حال انه  
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  ǽ100عʙّ سʙ وادȑ الغॽȃʛات مʧ الʙʶود القॼȄʛة لʺʙيʻة سʛت الȞʷǽ ȑʚل خʛʢا إذا تʳاوز نॼʶة هʨʢل الأمʢار ॽɾه  
ملʦ/الʨʽم، إضافة الي سȑʙ وادȑ الʙȄʜ ووادȑ جارف لʚلʥ مʧ الʺهʦ أخʚ جʺॽع تʙابʛʽ الʴʺاǽة والاحॽʱاʡات اللازمة  

 ʛالقȃو ȑادʨال Ȑʛʳن ف مʨʻȞʶǽ ʧيʚصا الʨʸخ ʧʽʻʡاʨʺالإخلاء في حالة  للǼ ʧʽʻʡاʨʺابلاغ ال ʖʳǽ ʥلʚؗ ،هʻب م
فإنه يʨʱقع أن تʙاهʦ أول مʨجة  لا قʙر الله-ففي حالة تʙʸع أو انهॽار سʙ مʲلا .زاد الهʨʢل عʧ هʚا الʺعʙل

  Șʡاʻʺال سॽʺا  والʺʙيʻة ولا  الʺʢॽʴة   Șʡاʻʺوال  ʙʶال علॽه  الʺقُام   ȑادʨال الʙʶ سȞان   ʧفقة مʙʱʺال للʺॽاه  ॽɾʹان 
ʵʻʺاءات الʛالإج واتʵاذ  الȞʶان  جʺॽع  لإجلاء  ؗاॽɾة   ʛʽغ  ʙّتع مʙّة  وهي   ،Ȍفق ساعات  في غʹʨن  مʻها  فʹة 

  الاحॽʱاॽʡة والاحʛʱازȄة اللازمة، ولا سॽʺا في ʣل عʙم تʨافʛ نʤام إنʚار مʛȞॼ حالॽاً.

Ǽانʤʱام     ʙʶال Ǽأكʛʲ مʧ سʽʰل ونهج، مʲل مʱاǼعة حالة   ʛʽʰؗ لȞʷǼ الؔارثة  ʦʳح ʧل مʽقلʱال أو   ʖʻʳت ʧȞʺȄو
  ʜʽهʳوت ،ʛʴॼة إلى الॽɺاʻات صʨʻق ʛʰاه عॽʺال ʛوالعʺل على ج ʛȞॼʺار الʚام للإنʤاء نʷإن ،ȑل دورȞʷǼ هʱانॽوص

ʴال ʧأماكǼ خاصة Ȍائʛاد خʙعȂة للإجلاء. والإغاثة، وॽɻواق Ȍʢعلى إدارة خ ʙاعʶǽ مʺا ʥذل ʛʽاء، وغʨة والإيǽاʺ
  الأزمة ȞǼفاءة وفاعلॽة وقʗ حʙوثها والʙʴ مʧ الʶʵائʛ الʺʨʱقعة.  

  ʙعǼ ودʙʶه الʚامها، الأفʹل إزالة هʙʵʱاه واسॽʺال ʧȄʜʵʱا لʺॽها ولا سʻم Ȑوʙد جʨم وجʙانة وعॽʸر الʚوفى حال تع
دراسة الʱؔالʅॽ والفʨائʙ مʧ وجهات نʛʤ مʱʵلفة. Ǽالإضافة ألي الفʨائʙ الॽʯʽʰة والاجʱʺاॽɺة، ʚؗلʥ الʛʤʻ في الآثار 

  الاقʸʱادǽة أǽʹا. 

 الʙʸاجع 
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مقالة مʨجʨدة ، ما قʰل «دانॽال»: دراسة لॽʰʽة تʨقعʗ ؗارثة درنة وʡالʴǼ ʗʰʺاǽة الȞʶان وصॽانة الʙʶود - 6
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مقالة ،  صاحʖ إنʚار «انهॽار» الʙʶيʧ في درنة: فقʙت أفʛادا مʧ عائلʱي.. والʙولة تʳاهلʗ الʚʴʱيʛات - 7
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  ة في مʗيʹة سʙت (دراسة حالات)ॻ الʙʳسانالॺʸاني مʯانة 

ʛʽغʸالله ال ʙʰعلي ع ʙʺʴاج 1د. مʴالله بل ʙʰع ʛاصʻال ʙʰب2، عʨʳʴʺالله ال ʙʰع ʙʽ3، سع  

  لॽʰʽا عʹʨ هʯʽة تʙرʝȄ قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة والʺعʺارȄة، سʛت،  1
  مهʙʻس مʙني، سʛت، لॽʰʽا  2،3

drmohammedalsger@gmail.com  

 

 ʝʳلʸال  

تʕثʛ الʛʤوف الॽʯʽʰة الʶائʙة في الʺʙن الʶاحلॽة اللॽʰʽة على مʱانة الʺॼاني الʛʵسانॽة، إذا لʦ يʦʱ تʨفʛʽ الʴʺاǽة 
اللازمة لها مʧ الʱآكل، الȃʨʡʛة، درجة حʛارة الهʨاء، تॼʷع الȃʛʱة ǼالؔلʨرʙȄ والʱȄʛʰؔات. لʦ يʚʵʱ الʺقاولʨن وأصʴاب  

لاحॽʱاʡات اللازمة أثʻاء تʦॽʺʸ وȂنʷاء الʺॼاني الʛʵسانॽة لʺقاومة الʯʽʰة الʺʻازل خلال الॼʶعॽʻʽات والʲʺانॽʻʽات ا
  ʅॽارتفاع تؔال ʖاقʨة وعʴلʶʺسانة الʛʵلل ʛȞॼʺر الʨهʙʱال ʖʻʳʱاني ولॼʺاضي للʛʱالاف ʛʺال العʨʡ ةॽة القاسॽلʴʺال

بها دولॽًا. تهʙف هʚه    عامًا وفقًا لʺعايʛʽ الʦॽʺʸʱ الʺعʛʱف 40الإصلاح، لؔي ʸǽل عʺʛ الʺॼاني الʛʵسانॽة إلى 
الʨرقة إلى معʛفة مȐʙ الأضʛار الʱي لʴقǼ ʗالʺॼاني الʛʵسانॽة في مʙيʻة سʛت ʱʵʺǼلف مʻاʡقها. وخلʗʸ نʳॽʱة 
الʘʴॼ إلى أن العʙيʙ مʧ الʺॼاني تʹʛرت نʳॽʱة تغلغل الʱȄʛʰؔات والؔلʨرʙȄات في الʛʵسانة وخاصة في الʺॼاني  

  .الʻʰاءالغʛʽ مʢابȘ للʺʨاصفات الهʙʻسॽة في صʻاعة  الʙʴيʲة، نʳॽʱة لاسʙʵʱام إحȐʙ مʨȞنات

  ʛʵسانة، اخॼʱارات، صʙا حʙيʙ الʶʱلॽح، الʱȄʛʰؔات والؔلʨرʙȄات، الʻȃʛؔة.ال: مʱانة، الؒلʸات الʗالة 

  الʸقʗمة 

الॽʺॽؔائॽة مʱانة الʛʵسانة هي مʢʸلح ʙʵʱʶǽم لʨصف مقاومة الʛʵسانة لʺʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الهʳʺات الفȄʜʽائॽة أو  
ॽɿॽة تʻفʚʽ الʛʵسانة وغʛʽها مʧ العʨامل. تʷʺل الʱأثʛʽات  الʱي ʧȞʺǽ أن تʱʵلف في شʙتها اعʱʺادًا على مȞان وؗ
الفȄʜʽائॽة الʱي تʕثʛ سلॼًا على الʺʱانة تآكل الʢʶح، والʷʱقʖʰʶǼ Ș ضغȌ تʰلʨر الأملاح في الʺʶام، والʱعʛض  

الʻار. أو  الॽʁʸع  القȐʨʸ مʲل  الʛʴارة  الʹارة تʛشॽح عʻʽʳة الأسʺʗʻ عʧ   لʙرجات  الॽʺॽؔائॽة  الʱأثʛʽات  تʷʺل 
ام القلȑʨ، وتآكل  ʛؗم الʨʳات، وهʱȄʛʰؔم الʨʳعلى ه ȑʨʢʻي تʱة الॽɻسʨʱفاعلات الʱة والॽʹʺʴل الʽالʴʺال ȘȄʛʡ

  الفʨلاذ في الʛʵسانة. 

تعʙʺʱ مʱانة الʛʵسانة إلى حʛʽʰؗ ʙ على خʸائʟ معʻʽة مʲل الʺʨȞنات والغʢاء والʹغȌ والʺعالʳة. إن مʱانة 
  الʛʵسانة تȞʴʺها قʨʶة الʛʤوف الॽʯʽʰة الʱي تʱعʛض لها ʨʡال فʛʱة خʙمʱها. 

  Șتقع على عات ،ʙʽل جȞʷǼ دةʙʴها مʱمʙة خʛʱسانة خلال فʛʵض لها الʛعʱʱي سʱة الॽʯʽʰوف الʛʤن الʨؔما تʙʻع
الʺهʙʻس مʕʶولॽة تʦॽʺʸ الʵلȌॽ الʛʵساني واخॽʱار الʺʨاد لʨʱفʛʽ الʸʵائʟ الʺʢلȃʨة الʱي تʻاسʖ الʛʤوف الॽʯʽʰة 

ॽات مʱʵلفة لʯʽʰات معʻʽة وʖʳȄ اسʙʵʱامها  للهȞॽل على أفʹل وجه. تʦ تʛȄʨʢ أسʺʗʻ بʨرتلانȑʙ مʱʵلف وتق̒ 
  ʖاسʻل مȞʷǼ]1[.   عॽʻʸʱاد والʨʺلي والȞॽاله ʦॽʺʸʱال :Ȑʛسانة الأخʛʵع سʺات الॽʺʳǼ قًاॽا وثʡًاॼانة ارتʱʺال Ȍॼتʛت

. تʱʺʱع لॽʰʽا ʻʺǼاخ حار، مʺا ʳǽعل اخॽʱار الʺʨاد وتʦॽʺʸ الʵلʢات وȂنʱاج الʛʵسانة أمʛًا الॽʯʽʰةوʛʣوف الʱعʛض 
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صॼًɻا للغاǽة. تعʙʺʱ جʺॽع إجʛاءات إنʱاج وصʖ الʛʵسانة في لॽʰʽا على الʛʰʵة الʴالॽة في الʻʰاء الʛʵساني في  
  ]. 1،2،3،4[ الʺʻاȘʡ الʶاخʻة والʺعلʨمات مʧ أجʜاء أخȐʛ مʧ العالʦ ذات مʻاخات مʺاثلة.

إن مʱانة الʛʵسانة تȞʴʺها خʸائʟ الʺʨاد وجʨدتها، ومʛاॼʀة جʨدة الʵلȌ والʖʸ، وقʨʶة الʛʤوف الॽʯʽʰة الʱي 
عʺʛها. ʨʡال  لها  أوائل   تʱعʛض  في  العقʨد.   ʛم على  هائلة  تغʛʽات  لॽʰʽا  في   ʙʽʽʷʱوال الʻʰاء  صʻاعة  شهʙت 

 ʦالي، ولʢǽلال الإʱة والاحॽانʲة الॽʺب العالʛʴآثار ال ʧعافى مʱا تॽʰʽل ʗما ؗانʙʻن الʺاضي، عʛالق ʧات مॽʻʽʶʺʵال
انʗ الأمʨال مʙʴودة، ؗان ال ʻʰاء على نʢاق مʙʴود، واعʛʰʱه تʧؔ الʜʵائʧ الॽʻʡʨة قʙ امʱلأت ǼعǼ ʙعائʙات الʻفȌ وؗ

غالॽʰة الȞʶان ʲʺǼاǼة مغامʛة. نʷاȋ اجʱʺاعي، وتʦ نقل الʺهارات الʺʱʵلفة اللازمة مʧ جʽل إلى جʽل، Ǽاسʙʵʱام 
  ]. 5الʻʰاء الʺʴلॽة الأصلॽة [  مʨاد

مʚʻ الॼʶعॽʻʽات، اسʛʺʲʱت لॽʰʽا مॼالغ ضʵʺة في تǼ ʛȄʨʢعʠ القʢاعات الاقʸʱادǽة الʛئॽʶॽة، Ǽʺا في ذلʥ صʻاعة  
الʻʰاء والʙʽʽʷʱ، والʱي ؗان يʛʤʻُ إلʽها على أنها حȄʨʽة للॽʺʻʱة الʷاملة للأمة وʱʽʻȃها الॽʱʴʱة. وأدȐ ذلʥ إلى زȄادة  

ʽاعʢات الق ʛؗش ʗ ʧ العام والʵاص في ʡفʛة الʻʰاء الॽʻʡʨة هʚه، والʱي شهʙت بʻاء كʛʽʰة في مʷارȄع الʻʰاء. شارؗ
 . ]5الʺʶاكʧ الاجʱʺاॽɺة والʺʙارس والʺॽɿʷʱʶات والʺॼاني الʳʱارȄة وغʛʽها مʧ الʺʷʻاءات الʱي تʙʱʷ الʴاجة إلʽها [

دراسة على خʺʶة مʨانئ ȄʛʴǼة تʳارȄة وصʻاॽɺة رئॽʶॽة   ]6، أجȐʛ عʙʰ الله شȑʛȞ وعادل جʽلاني[2011في عام  
على ʨʡل ساحل لॽʰʽا. تʦ تقʦॽʽ جʨدة الʛʵسانة في الأجʜاء الʺʙروسة ȞʷǼل دقǼ ،Șʽʺا في ذلʥ الفʨʴصات الȄʛʸॼة  

مʧ الغʛب إلى الʛʷق اللʰʽي وتʱʵلف ؗانʗ  وȂجʛاء العʙيʙ مʧ اخॼʱارات الʛʵسانة الʺʙʽانॽة والʺعʺلॽة، ومॼاني الʙراسة  
وقʙ وجʙوا أسॼاǼاً عʙيʙة لʙʱهʨر خʛسانة الʺʨانئ الʺʙروسة.   .مʷʻأةالʺʨاصفات حʖʶ جʨانʖ الʦॽʺʸʱ والʻʰاء لؔل 

Ȑوع، مʺا أدʛʷʺاصفات الʨة مǽم ؗفاʙء الʺʺارسات، وعʨة، وسॼاسʻم ʛʽاد غʨام مʙʵʱاسǼ ةॽʶॽئʛاب الॼالأس Ȍॼتʛوت 
  إلى هʨʳم الؔلʨرʙȄات على معʦʤ العʻاصʛ وȃالʱالي تآكل قʹॼان الʶʱلॽح. 

شهʙت مʙيʻة سʛت في سॼعॽʻʽات القʛن الʺاضي تʨʢراً هائلاً في تʙʽʽʷ الʺॼاني، سʨاء الʺॼاني الॽʻȞʶة أو الʨȞʴمॽة 
مʲل الʺʙارس والʨʻʰك وȃعʠ الʺʕسʶات الʨȞʴمॽة، إلا أن هʚا الʨʢʱر عانى مǼ ʧعʠ الʺʷاكل الʺʱعلقة ʱʺǼانة 

ضعف أداء الʛʵسانة وذلʥ لعʙة عʨامل تʱعلȘ   الʛʵسانة، ؗʺا لʨحȎ أن هʻاك Ǽعʠ الʺʕشʛات الʱي تʛʽʷ إلى
الʛʵسانॽة. الʺʷʻاءات  مʱʺǼ   ʧانة  الʛʵسانॽة  الʺॼاني   ʙʽʽʷت حʨل  معلʨمات  على  Ǽالʨʸʴل  الʙراسة  هʚه  بʙأت 

 ʧʽʶح ʧج بʛالʺقاول فǼ نʨʲاحॼقى الʱات، الॽʻʽعʶʱات إلى الॽʻʽعॼʶة الʛʱا في الفʨعʺل ʧيʚال ʧʽوالʺقاول ʧʽسʙʻالʺه
ॼعॽʻʽات القʛن العʧȄʛʷ في صʻاعة الʻʰاء، وقʙم معلʨمات عʧ الʛʢق الʺʙʵʱʶمة في الʻʰاء والʺʨاد  الȑʚ عʺل في س

ام  الʺʙʵʱʶمة وخلȌ الʛʵسانة.  ʛؗاج الʛʵʱاس ʦʱان ي كان الʻʰاء في تلʥ الفʛʱة ǽعȞʷǼ ʙʺʱل أساسي على العʺالة، وؗ
  ʧارة عॼɺ ةॼʶʻال ʗان مʧ أʛʡاف الʺʙيʻة وتʛʽʶؔه يʙوȄا في الʺʨقع، وʦʱȄ خلȌ الʺʨاد بʨاسʢة آلة خلȌ صغʛʽة، وؗ

) ʗʻʺالأس ʝॽ ام وؗ ة)،    ʦʳؗ).  50عȃʛة رمل (رمل الʛʴॼ) وعȃʛة رؗ ؗان الاسʺʗʻ مʨʱʶرد (للأسف نʶي اسʦ الʺارؗ
(ȑهاد ʨأب ʛʯȃة وॽʷȄʛالع ʛʯب) ةॽɾʨʳار الǼاه ؗان الآॽʺر الʙʸوم  

  ʙʽʺاح احʱس مفʙʻل الʺهʸʴت ʥلʚك  ʥاً في تلʹǽعʺل أ ȑʚسة الʛغʨاب ȑʙس الʺهʙʻالʺه ʧمات مʨاح على معلʱمف
 ]: 7) أدناه [1الفʛʱة في صʻاعة الʻʰاء ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʙʳول (
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  .الفائʗفي سॼعॽʻʽات وثʺانॽات القʛن   ): معلʨمات عʧ إنʷاءات الʺॼاني الʛʵسانॽة ʙʺǼيʻة سʛت1جʙول (

 الʙʵʸوع 
نʦع الʸاء 
 الʗʳʯʴʸم

ام مʗʶر  ʙؕ؟  الʣة   هل هʹاك دمʱعالʸال  
اخॺʯارات  
  للʙʳسانة 

مʷافات للʙʳسانة؟ وما  
  سʔʮ اسʗʳʯامها؟  

تʹفʘʻ رصʃॻ بʦسȊ الʗʸيʹة  
 Ǻالقʙب مʥ مʙʶف الʦحʗة 

ʛʴǼ اهॽم 

40 
ʙت 

 س
ʙب

 غ
ʤؕ

 

 ʙجʨلا ي  ʙجʨقع  لا يʨʺفي ال   ʙجʨلا ي  

عام   الʗʸيʹة    1981فʹʗق 
ة   م ʙؕل شʮق  ʥه مʘʻتʹف  ʤت

 كʦرȂة

  ʛʯب مॽاه 
جʨفي  
 معالʳة 

 الʙمǼ ʥالهʜازات 

معالʳة 
  Ǽالʛش

 ʙجʨلا ي   ʙجʨلا ي  

وحʗة سॻʹȜة    700مʙʵوع  
  ʥم مʦʸʱعة   ʘʻتʹف

 ʥʻقاولʸال   ʛهʻاه الॽم
 الʻʸاعي

 ʙجʨلا ي 

  ʨجʙي

  مʛʶعات 

وحʗة    1000مʙʵوع  
ॻة  ʙؕت ة  ʙؕش  ʘʻتʹف سॻʹȜة 

 بʗاǻة الʴʯعʻʹات 
  ---------  الʙمǼ ʥالهʜازات 

سʙت    ʥام بʗاǻة  مʗيȂʙة 
ة   ʙؕش  ʘʻتʹف الʸʰانʻʹات 

 وॻʹʟة

مॽاه  
جॽɾʨة  

  ʧب  ʛʯب)
 سعʨد)

 ------  
ʙجʨلا ي  

 ---------  

  ʘʻنافع تʹف ʥة بॺɿرسة عʗم
   1974مقاول عام 

مॽاه  
 جॽɾʨة 

 ------  

  يʨجʙلا 

وحʗة سॻʹȜة    600مʙʵوع  
ة الʚʻʱة الȂʙʶʸة  ʙؕش ʘʻتʹف 

مॽاه  
جॽɾʨة  

  ʧب  ʛʯب)
 سعʨد)

 ------  
الʺعالʳة  
 Ǽالقʺاش

  Șقʴت
 Ȍفق ȑʛʤن 

وحʗة سॻʹȜة    400مʙʵوع  
ة الʚʻʱة الȂʙʶʸة   ʙؕش ʘʻتʹف
العȂʙȜʴة   Ǻالʚʻʱة  الʦʸقع 
Ǻالإضافة   أدوار  ثلاثة   ʥȜس
عام    ʗواح دور   ʥȜس إلى 

 م  1976

 -----
 ----  

 ------  
معالʳة  
  Ǽالʛش

 ------  

  ʘʻت تʹفʙʴǺ ȏع الإدارʸʱʸال
عام   في  الॻʹʟʦة  ة  ʙؕʵال

 م 1979

 -----
 ----  

 ---------  
  ʙجʨي لا 
  معلʨمات

 ------
 ---  

 ---------  
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لʙʴʱيʙ الʺʷاكل الʱي تʕثʛ على مʱانة الʛʵسانة في مʙيʻة سʛت، تʦ إجʛاء اخॼʱارات الʺʱانة مع الفʟʴ الʺȞॽانȞॽي  
.ʛʽʢل خȞʷǼ رʨهʙت ʙيʙساني جʛى خʻʰفي م ʥلʚ   لهȞॽل الʛʵساني مʱʵار في مʻʰى قʦǽʙ وؗ

  

  الأولي  الʲالة الʗراسॻة 

وȄعʨد   1972تʺʗ دراسة مʜʻل ǽقع Ǽالʺʢʻقة الॽʻȞʶة الأولى ʙʺǼيʻة سʛت قʖȄʛ جʙاً مʧ الʛʴॼ، تʦ بʻاء الʺʜʻل عام  
ملʱʽؔه للʙʽʶ مʙʺʴ الفقي، والȑʚ تʛؔم Ǽالʶʺاح لأجʛاء الاخॼʱارات علॽه. تأثʛ الʺʜʻل Ǽالʛʴوب الʱي شهʙتها الʺʙيʻة 

ال2011ʴمʚʻ عام   الʨاضʴة وآثار  ʚلʥ  ، ومʧ العلامات  قǽʚفة، وؗ الʶقف نʳॽʱة انفʳار  ʛب حʙوث انهॽار في 
الʛʴॼ ؗʺا مʨضح  مॽاه  والʅॽɿʳʱ ورذاذ   ʖʽʡʛʱال الʺॼاشʛة ودورات   ʝʺʷال الʛʵسانॽة لأشعة   ʛاصʻالع تعʛض 

انʗ أعʺʙة الʢابȘ الʲاني  Ǽ1الȞʷل ( ʺا هʨ الʴال فيؗ   ؗ،(  ʗان انʗ العʻاصʛ الʛʵسانॽة والʱيؗ  ʺاؗ  مʙʱهʨرة ʙʷǼة،ؗ 
  أقل تʙهʨرًا وخاصة في الʢابȘ الأرضي. الʺॽʺʴة

تʦ إجʛاء ثلاث اخॼʱارات على الʺʜʻل وهي: اخॼʱار الʲؔافة والامʸʱاص والفʛاغات في الʛʵسانة الʺʸʱلॼة واخॼʱار  
ʚلʥ اخॼʱار اللʖ لʙراسة خʨاص الʛʵسانة.    الʻȃʛؔة وؗ

  

  Ǽالقʛب مʧ الʛʴॼ): يʨضح اعلي الʺʜʻل ومʨقعه 1الȞʷل (

] وهي مفʙʽة في تʛȄʨʢ الॽʰانات الʺʢلȃʨة 8تʦ اجʛاء اخॼʱارات الʲؔافة والامʸʱاص والفʛاغات في الʛʵسانة الʺʸʱلॼة[
  ʧلافات مʱهار الاخʣȂاصفاتها وʨʺسانة لʛʵقة الǼاʢم Ȑʙم ʙيʙʴʱم لʙʵʱʶȄسانة وʛʵلل ʦʳʴلة والʱؔال ʧʽلات بȄʨʴʱلل

  . ائج هʚه الاخॼʱاراتيʨضح نʱ 2مȞان لآخʛ داخل ʱؗلة الʛʵسانة الʙʳول  
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  ) نʱائج اخॼʱارات الʲؔافة والامʸʱاص والفʛاغات في الʛʵسانة الʺʸʱلॼة 2الʙʳول ( 

 رقʦ العʻʽة  (1) (2) (3)
8.6 8.9 9.16 ٪ʛʺالغ ʙعǼ اصʸʱالام  
  الامʸʱاص Ǽعʙ الغʺʛ والغلॽان % 9.35 9.04 8.9

  3الʳافة ملغ/مالʲؔافة الʤاهȄʛة  1.845 1.97 1.88
  3الʲؔافة الʤاهȄʛة Ǽعʙ الغʺʛ ملغ/م  3.73 2.15 2.04
  3الʲؔافة الʤاهȄʛة Ǽعʙ الغʺʛ والغلॽان ملغ/م 2.02 2.15 2.05
  3الʲؔافة الʤاهʛة ملغ/م 4.14 2.4 2.26

 حʦʳ الفʛاغات الʺʶامॽة الʺʻفʚة % 17.29 17.91 16.81
  

)  5-4حʦʳ الفʛاغات الʺʶامॽة الʺʻفʚة للʛʵسانة الʙʽʳة للغاǽة ʖʳǽ ان تʨؔن (  ASTM C642-21  حʖʶ الʨؔد
) %، والʛʵسانة الʳʱارȄة الʨʺʻذجॽة ʖʳǽ ان تʨؔن  6-5% مʧ الʱؔلة، والʛʵسانة الʙʽʳة جʙًا ʖʳǽ ان تʨؔن (

  ) %. 10-7) %، والʛʵسانة "العادǽة" ʖʳǽ ان تʨؔن (6-7(

  ʗاغات ؗانʛة للفॼʶا أن أقل نʺȃ16و  ȑʚل الʜʻʺح الʢد في سʨʺح في عॽلʶʱال ʙيʙتآكل ح ʖʰس ʛʶفǽ ʥفإن ذل ،%
  ). 2تʦ أخʚ العʻʽات مʻه، ؗʺا هʨ مʨضح في الȞʷل (

  

  ): تʙهʨر الʛʵسانة وصʙأ حʙيʙ الʶʱلॽح 2الȞʷل (

تʦ اجʛاء اخॼʱار الʻȃʛؔة لعʻʽات خʛسانॽة، وهي عʺلॽة يʛʷʱʻ فʽها ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن مʧ الغلاف الȑʨʳ مʧ خلال  
  ʧي مʻʽروجʙʽاله ʦقʛة الʺॽʀ فاضʵة إلى انॽه العʺلʚه ȑدʕامي تʶʺساني الʛʵاء الʢإلى    13.5إلى    12.5الغ

  ].9الʶʱلॽح وʙʰȄأ تآكلها [، مʺا يʕدȑ إلى إʢǼال الॼʢقة الʨاॽʀة لقʹॼان 9إلى   8حʨالي  
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في هʚا الاخॼʱار، تʦ تʙʴيʙ عʺȘ الʻȃʛؔة وهǽ ʨعʙʺʱ على رتॼة ونفاذǽة الʛʵسانة، وما إذا ؗانʗ الʛʵسانة مॽʺʴة أم 
 .ʥوما إلى ذل ،ʗقʨاء، والʢالغ Șʺلا، وع  

  ʧʽʰة وتॽارجʵة والॽاخلʙة الʙʺح والأعʢʶة على الʻȃʛؔار الॼʱاء اخʛإج ʙعȃو ،ʛʴॼال ʧب مʛالقǼ قعǽ لʜʻʺا ان الʺǼ
  ʛʴॼاه الॽة ورذاذ مॽة العالȃʨʡʛضها للʛتع ʖʰʶǼ ʥل، وذلʜʻʺاً في الʻȃʛؔت ʛʲء الأكʜʳة هي الॽارجʵة الʙʺأن الأع

  حʖʶ الʨʸر الʱالॽة. 

  

  ): عʺʨد خارجي مʨاجه للʛʴॼ 3الȞʷل (

  

  ): اخॼʱار الʻȃʛؔة على سʢح خʛساني مʨʷȞف حʙيʲاً 4الȞʷل (

  

  ): الاخॼʱار على عʻʽة لʖ الʛʵسانة الʺʛʵʱʶجة حʙيʲاً 5الȞʷل (
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تʦ اجʛاء اخॼʱار اللʖ الʛʵساني، وȄعȄʛʡ ʙقة اخॼʱار مʷهʨرة جʙًا وراسʵة لقʨة الʹغȌ للʛʵسانة الʺʸʱلॼة. يॽʱح 
ا بʱقʙيʛ القʨة،  ً́ ǽأ Ȍॼتʛي ȑʚساني والʛʵال ʛʸʻة للعॽاخلʙال Șʡاʻʺلل ȑʛʸǼ ʟʴاء فʛساني إجʛʵال ʖار اللॼʱاخ

ʶʺساني الʛʵل الȞॽلله Ȑʛالأخ ʟائʸʵال ʦॽʽا تق ً́ ǽح أॽʱسانة. يʛʵال ʖار قلॼʱاخ ȘȄʛʡ ʧلح ع  

) مʧ عʺʨد داخلي، وȃالقʛب مʧ العʺʨد ؗان هʻاك أثʛ لاصʙʢام قʰʻلة،  1تʦ اسʛʵʱاج العʻʽة (  4و   3حʖʶ الʙʳاول  
  وأثʻاء الاخॼʱار تعʛضʗ العʻʽة للʛʶؔ، وهʚا ما ǽفʛʶ انʵفاض قʨة الʹغȌ للعʻʽة.

ورغʦ أن الأعʺʙة والʰلاʡة ؗانʗ جʙʽة في اخॼʱار الانʹغاȋ، وأن العʻاصʛ الʙاخلॽة مॽʺʴة إلى حʙ ما مʧ الʛʤوف  
  ʛʽة تأثॽارجʵال ʛاصʻاغات في العʛة الفॼʶام وارتفاع ن ʛؗع الȄزʨء تʨإلا أن س ،ʛʴॼال ʧم ʖȄʛل قʜʻʺة وأن الȄʨʳال

  ʛȄʛʰت ʧȞʺȄسانة، وʛʵانة الʱعلى م ʛʽʰؗ لȞʷǼ لȞॽاله  ʥة في ذلʴॽʴʸال Ȍلʵقة الȄʛʡ فةʛم معʙع ʖʰʶǼ ʥذل
.ʗقʨال  

  

  ): عʻʽة لʖ خʛساني مʧ عʺʨد 6الȞʷل (

  

  خʛساني مʧ الʶقف ): عʻʽة لʖ 7الȞʷل (

  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    427   

 

  : شʛح تفاصʽل عʻʽات اللʖ الʛʵساني 3الʙʳول  

 رقʦ العʻʽة  صʨرة العʻʽة وصف العʻʽة
 ʙʽي جʰʽʰʴع الȄزʨʱوال ʙʽي جʰʽʰʴرج الʙʱال

 والॼʶʻة الإجʺالॽة جʙʽة ولا يʨجʙ فʛاغات 

 

) عʺʨد داخلي 1(   

الʨʱزȄع الʰʽʰʴي جʙʽ والॼʶʻة الؔلॽة جʙʽة  
 ʙʽي جʰʽʰʴرج الʙʱوال ʙجʨȄاغات وʛف ʙجʨȄو

 كʨʡ ʛʶلي
 

  ) عʺʨد خارجي 2(
 

ام  ʛؗل الʙومع ʅॽɻي ضʰʽʰʴع الȄزʨʱال
 ʙجʨلا ي ʙʽي جʰʽʰʴرج الʙʱاً الʙج ʠفʵʻم
 ʙيʙʴل ȑازʨأفقي م ʛʶؗ ʙجʨȄاغات وʛه فǼ

 الʶʱلॽح
 

 ) بلاʡة الʶقف3(

  

  : مقاومة الʹغȌ للعʻʽات4الʙʳول  

(ʦمل) ةʻʽعاد العǼسانة  اʛʵلل ȋمقاومة الانʹغا(MPa)  ةʻʽالع ʦرق 
97 x 100 13.75 1 

130 x 100 25.47 2 
105 x 100 24.44 3 

  

  الʲالة الʗراسॻة الʰانॻة

ʢؗابȘ ثاني. وقʙ وافȘ صاحʖ الʺʜʻل    2005تʺʗ دراسة مʜʻل ǽقع في مʢʻقة الʷعॽʰة ʙʺǼيʻة سʛت تʦ بʻاءه عام  
  الʶʺاح للॼاحǼ ʧʽʲأخʚ عʻʽات وȂجʛاء الفʨʴصات على الʺʜʻل.الʨʱؗʙر إبʛاʦॽʂ لامʧʽ على 

، وصʙأ في حʙيʙ الʶʱلॽح.  8وȄعاني الʺʜʻل مʧ تʶاقȌ خʛسانة الʰلاʡات في جʺॽع حʛʳات الʺʜʻل ؗʺا ǼالȞʷل  
  كʺا تʨجʙ تʛسॼات ملॽʴة واضʴة جʙا Ǽالعʧʽ الʛʳدة، 

الʺॽاه الʺʙʵʱʶمة في خلȌ الʛʵسانة وهل هي صالʴة للاسʙʵʱام  وأفاد د. إبʛاʦॽʂ أنه عʙʻ بʻاء الʺʜʻل لا ǽعلʦ مʙʸر  
ʚلʥ نʨه د. إبʛاʦॽʂ الي انه تʦ جلʖ الʨʢب الʺʙʵʱʶم في بلاʡة الʶقف مʧ مʙيʻة قॼȄʛة مʧ مʙيʻة   كʺاء للʵلȌ. وؗ

.ʗقʨال ʥفي ذل ʛؗة ؗʺا ذॽسانʛʵل الʱؔال Ȍلʵة لʴاه الʺالॽʺم الʙʵʱʶة تʻيʙʺه الʚه ʗان   سʛت، وؗ
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  ): تʶاقȌ خʛسانة الʰلاʡات8الȞʷل (

الʺلاحʤة الأولى للॼاحʧʽʲ هي أن مʙʸر الʺاء الʺʙʵʱʶم في الʛʵسانة غʛʽ الʺعʛوف وقȑʨʱʴǽ ʙ على نॼʶة عالॽة  
مʧ الؔلʨرʙȄات أو الʱȄʛʰؔات، ولʧؔ ؗان هʻاك جʜء مʧ الʰلاʡة تʦ صॼه بلاʡة مʱʺʸة، ولʧȞǽ ʦ بها أȑ مʷاكل  

  ملاح مॽاه الʵلȌ. الا مقارنة Ǽالʰلاʡة الʺʙʱهʨرة. وهʻا تʦ اسॼʱعاد ان مʙʸر 

إلقاء نʛʤة فاحʸة، لاحȎ الॼاحʨʲن أن الʨʢب ؗان ذو لʨن شاحʖ، وعʙʻما يʦʱ الʹغȌ علॽه Ǽالʙʽ قلʽلاً   ʙعȃو
  يʶǼ ʛʶؔʻهʨلة.

  

  ): لʨن الʨʢب واخॼʱار الʻȃʛؔة علॽه 9الȞʷل (

  

  ): تآكل حʙيʙ الʶʱلॽح 10الȞʷل (
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تʦ إجʛاء اخॼʱارات تʙʴيʙ نʖʶ الؔلʨرʙȄات والʱȄʛʰؔات على اجʜاء مʧ خʛسانة وȃلʨك الʺʜʻل. تʦ إجʛاء هʚه الاخॼʱارات 
  ʶʺǼاعʙة أ. حʧʶ عʙʰ الʺʨلى عʹʨ هʯʽة تʙرʝȄ مʧ ؗلॽة الʜراعة ʳǼامعة سʛت.

  ʙيʙʴاك حاجة إلى تʻة. هʴلʶʺة الॽسانʛʵاكل الॽلاذ في الهʨآكل الفʱة لॽʶॽئʛاب الॼالأس ʧم ʙȄرʨنات الؔلʨأي ʙتع
الʱآكل  ʛʢخ ʦॽʽقʱل الʶʱلॽح   ʙيʙح ʧب مʛالقȃساني وʛʵال الغʢاء  الؔلʨرʙȄ في   Ȑʨʱʴ10[  م ʦار تॼʱائج الاخʱون .[

  . 5عʛضها في الʙʳول 

  ): الॼʶʻة الʺȄʨʯة لʺȐʨʱʴ الؔلʨرʙȄ 5الʙʳول ( 

) ʙȄرʨالؔل ȑʨʱʴة )%مʻʽالع 

 ʨʡب  0.17
 خʛسانة  0.8

  

الȑʚ يʟʻ على أن الʙʴ الأقʸى لʺȐʨʱʴ الؔلʨرʙȄ القابل للʚوȃان في الʺاء في الʛʵسانة    ॼʡACI 318-95قاً لʨؔد  
  ʨمة هʙʵفي ال ʙȄرʨضة للؔلʛة الʺعʴلʶʺة لا  0.15الʡلاʰال ʧؔل ،ʙʴا الʚاوز هʳت (ȑردʨك الهʨبل) بʨʢال ،%

انʗ تلʥ هي الʺلاحʤة الأولى للॼاحʧʽʲ لأن لʨن الʨʢب ؗان مʱʵلفًا تʺامً    ا عʧ الʨʢب الʺعʱاد.Ǽأس بها، وؗ

 ʗʴة تॽʻʰة والȄʛʴॼة الʯʽʰسانة خاصة في الʛʵانة الʱاث مʴǼة لأॽا جاذبǽالقʹا ʛʲأك ʙات أحʱȄʛʰؔالǼ مʨʳاله ʙعǽ
) ȑالعاد  ȑʙرتلانʨʰال  ʗʻʺإلى الأس الʱȄʛʰؔات  أيʨنات  قʙ يʕدȑ اخʛʱاق  إلى سلʶلة مʧ مʷاكل  OPCالأرض.   (

  الʺʱانة مʲل الʷʱقȘ والʤʷʱي وزȄادة الʻفاذǽة وفقʙان القʨة. 

) يʱʺʱع Ǽʺقاومة أفʹل لهʨʳم الʱȄʛʰؔات ʖʰʶǼ عʙم وجʨد  CSAعلى الʛغʦ مʧ أن أسʺʗʻ سلفʨألʨمʻʽات الؔالʨʽʶم (
  ʗʻʺات داخل أسʱȄʛʰؔنات الʨق أيʛʱʵما تʙʻه، إلا أنه عǼ اصʵال  ʖʽʡʛʱج الʱʻفي م ʗيʙرتلانʨʰالCSA فإن ،

ʜʽ أيʨنات الʱȄʛʰؔات على سʢح الفʨلاذ إلى   ʛؗل تʸǽ د أنʛʳʺǼ .ʛʺʱʶل مȞʷǼ دادʜʽات سʱȄʛʰؔن الʨأي Ȑʨʱʴم
  . 6مʨل/لʛʱ، يʙʰأ تآكل فʨلاذ الʶʱلॽح. ونʱائج اخॼʱار الʱȄʛʰؔات تʦ عʛضها في الʙʳول  0.03أو  0.02

  ): نॼʶة الʱȄʛʰؔات 6جʙول (

 العʻʽة  ) %الʱȄʛʰؔات (
 ʨʡب  0.24
 بلاʡة 0.02

  

للʛʵسانة الʺعʛضة للʺʴالʽل الʺȄʨʱʴة على الʱȄʛʰؔات والʱي تʟʻ على أن نॼʶة مACI   Ȑʨʱʴحʖʶ مʢʱلॼات  
 ʧاوح مʛʱلة تʙʱض الʺعʛعʱوف الʛʣ ان في الʺاء فيȃوʚات القابلة للʱȄʛʰؔ0.2إلى    0.1ال .%  

  مʛة أخȐʛ، تʳاوز الʨʢب الʙʴ الʺʨʺʶح Ǽه، وذلʖʰʶǼ ʥ الʺॽاه الʺʙʵʱʶمة في إنʱاج الʨʢب.
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إن وجʨد نॼʶة عالॽة مʧ الؔلʨرʙȄات والʱȄʛʰؔات في الʨʢب أثʛ على مʱانة الʛʵسانة ȞʷǼل ʛʽʰؗ، وȃʺا أن الʛʵسانة  
  Ȍاقʶإلى ت  Ȑام مʺا أدʶʺال ʛʰسانة عʛʵب إلى الʨʢال ʧقل مʱʻات يʱȄʛʰؔوال ʙȄرʨالؔل Ȑʨʱʴة فإن مॽامʶمادة م

 خʛسانة الاعʸاب الʛʵسانॽة وانهॽار الʰلاʡات. 

  الʳاتʸة

بʻاءا على دراسة حالʱي الʺʧʽʽʻʰ الʛʵسانʧʽʽ في مʙيʻة سʛت، هʻالʥ أسॼاǼاً عʙيʙة لʙʱهʨر الʛʵسانة، وتʛتȌॼ الأسॼاب  
، الʯʽʰة الʺʢॽʴةالʛئॽʶॽة Ǽاسʙʵʱام مʨاد غʛʽ مʻاسॼة، وسʨء الʺʺارسات وعʙم حʺاǽة العʻاصʛ الʛʵسانॽة مʧ الʛʤوف  

 Ȍاقʶح وتॽلʶʱان الॼʹالي تآكل قʱالȃة وॽسانʛʵال ʛاصʻالع ʦʤات على معʙȄرʨات والؔلʱȄʛʰؔم الʨʳإلى ه Ȑمʺا أد
. لʚلʖʳǽ ʥ الاخʚ في الاعॼʱار عʙʻ بʻاء الʺॼاني الʛʵسانॽة مʱانة الʛʵسانة، وخاصة الʻاجʺة عʧ سʨء  الʛʵسانة

الʺʨاد    اخॽʱار مʨاد الʻʰاء ومʛاॼʀة الʨʳدة Ǽالإضافة إلى الʺʷاكل الأخȐʛ أثʻاء عʺلॽة الʻʰاء، خاصة عʙʻ اخॽʱار
  وخلȌ وصʖ ودمʥ واخʛʽا معالʳة الʛʵسانة. 

لʚلʖʳǽ ʥ الأخʜʴǼ ʚم في تغʛʽʽ تʨʻؔلʨجॽا الʨʳدة والʻʰاء قʰل أȑ اتʳاه للʨʸʴل على أعلى درجة مʧ الʛقاǼة،  
  .ʦل دائȞʷǼ دةʙʴʺاء الʻʰة الॽاء عʺلʻسانة أثʛʵدة أداء الʨة جॼʀاʛم Șʽʰʢت ʖʳǽ ʥلʚول  

عʙʻ الانʱهاء مʧ الʻʰاء الʛʵساني، ʖʳǽ أن يʦʱ الʨʱضॽح للʺالʥ الʙʵمة الʺʻاسॼة للॽʸانة الʺʱʶقʰلॽة للʨʸʴل على  
ʚلʥ والॽʸانة الʨقائॽة الʱي تʨفʛ الأساس الʻهائي لʴʱقȘʽ زȄادة الʺʱانة وعʺʛ الʙʵمة للهȞॽل  دʨʺǽمة الʛʵسانة، وؗ

ان لؔل مʢʻقة مʢʱلॼاتها الʵاصة Ǽالʺʱانة، على سʽʰل الʺʲال، الʛʵسانॽة في ʣل الʛʤوف لؔل مʙيʻة لॽʰʽة، خاصة  
.ʖʡʛاخ الʻʺة ذات الॽالʺʷقة الʢʻʺة للॽʺات الأهʚب ʗʶॽانة لʱʺات الॼلʢʱاف مʳاخ الʻʺة ذات الॽȃʨʻʳقة الʢʻʺال  
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كلॻة الʔʠ جامعة سʮها ( تعʙض لʦʵʯهات إنʵائॻة نʵائي وȀعادة الʯأهʻل لʮʸʹىالʯقʤॻʻ الإ 

 كʲالة دراسॻة)

 ȑʛʽʹʴال ʛȞȃʨان ابʺʲى1عʽʴǽ لانيʽؔال ʙʺʴاقة 2، مʜلام عʶالʙʰع Ȑʙ3، ه  
  اسʱاذ مʶاعʙ، قʦʶ الهʙʻسة الʺʙنॽة، ؗلॽة الهʙʻسة، جامعة سʰها، لॽʰʽا  2، 1

  مهʙʻسة Ǽإدارة الʺʛʷوعات، جامعة سʰها، لॽʰʽا  3
moh.yahya@sebhau.edu.ly 

 

 ʝʳلʸال 
مȞʷلة تʙʸع الʺॼاني الʛʵسانॽة أصʗʴॼ مʛʷʱʻة ʛʲȞǼة في الآونة الأخʛʽة، وهʚا يʢʱلʖ تʨجॽه الʛʤʻ إلى دراسʱها 
ومعʛفة أسॼابها وʛʡق علاجها وصॽانʱها لʱقʱȄʨها ودعʺها ومʻعها مʧ الʨصʨل إلى مʛحلة الانهॽار. تʻاولʗ هʚه  

العʻا فʷل   ʧة عʳاتʻال الʺॼاني  في  الʙʸʱعات  انهॽار الʙراسة مȞʷلة  إلى   ȑدʕت ʙق للʺʻʰى والʱي  صʛ الإنʷائॽة 
له تʨʷه وتʙʸعات في   الȑʚ حʸل  الʳǼ ʖʢامعة سʰها  ؗلॽة  لʺʻʰى  فعلॽة  أجʗȄʛ دراسة حقلॽة   ʘʽى، حʻʰʺال

للʶقف.   الʴاملة  الʛئॽʶॽة  الفʟʴ  الؔʺʛات  الʺʙʽاني والȑʚ شʺل  الʺʙʰئي   ʟʴالف الʘʴॼ على  اشʱʺلʗ مʻهॽʳة 
ʚلʥ فʟʴ مʙʰئي للȃʛʱة حʨل الاساسات وفʨاصل الʙʺʱد والʘʴॼ عʧ أȑ  الȑʛʸॼ والʱأكʙ مʧ وجʨد ا  لʷʱققات وؗ

علامات تʙل على هȋʨʰ الȃʛʱة أو تغʛʽ حʨل الاساسات ؗʺا تʹʺʧ الʘʴॼ اجʛاء Ǽعʠ الاخॼʱارات والॽʁاسات 
) (deflectionالʺʙʽانॽة الʺʱاحة حʘʽ اسʙʵʱمʗ أدوات الॽʁاس مʲل الʺʛʱ ومॽʁاس لʜʽرȑ لॽʁاس مقʙار الهʨʢل  

والʴʱقȘ مʧ اǼعاد ʨʴǼر الʺʳازات واǼعاد مقاʡع الاعʺʙة وسʺʥ الʰلاʡة والعʻاصʛ الإنʷائॽة الʺʱʵلفة لʺʢاǼقʱها  
ʛʢʺǼقة   Ȍالʹغ إخॼʱارات  وȂجʛاء  الاسقف  الʨاقعة على  الاحʺال  تʦ ملاحʤة   ʥلʚؗ الॽʺॽʺʸʱة.   ȌائʛʵالǼ لاحقا 

في هʚه الʙراسة تʦ الʱعʛف على    ʙ إسʛʺʱارȄة الʨʷʱه.شʺʙʽت ؗʺا تʦ عʺل مʶابʛ إخॼʱار في أماكʧ مʱعʙدة لʛص
الʖʰʶ الʛئʶॽي للهȋʨʰ الʴاصل في الʺʻʰي وتʦ وضع عʙة حلʨل لʙعʦ الʺʻʰى والʙʴ مʧ زȄادته، حʘʽ ان هʚه  
ʚلʥ الʶʵائʛ الʻاتʳة   الʴلʨل تʹʺʗʻ تʨʸرا آمʻا لاسʙʵʱام الʺʻʰى للʙʴ مʧ الʶʵائʛ الʱي قʙ تʱʻج عʧ إنهॽاره وؗ

مʧ نʱائج هʚه الʙراسة عʙم الاعʻʱاء Ǽالʴʱلʽل والʦॽʺʸʱ الانʷائي وعʙم الʙقة في    عʧ إزالة الʺʻʰى وȂعادة بʻائه.
ʚلʥ عʙم الالʜʱام Ǽعʺل الاخॼʱارات اللازمة للȃʛʱة والاساسات والʺʨاد   الʻʱفʚʽ وعʙم الالʜʱام Ǽالʺʨاصفات والʺʢʢʵات وؗ

ل ذلʥ يʕدȑ إضافة إلى عʙم مʛاجعة الʺهʙʻس الʺʛʷف لʸʱامǼ ʦॽعʠ الأ جʜاء الʛئॽʶॽة وॽɼاب الॽʸانة الʙورȄة،ؗ 
وخلʟ الʘʴॼ اخʛʽا إلى جʺلة مʧ الʴلʨل لʴʺاǽة الʺʻʰى مʧ الإنهॽار     إلى تʙʸعات وتʨʷهات في عʻاصʛ الʺʷʻأ.

 وعʙد مʧ الʨʱصॽات الʺهʺة. 
  

  الهʛʡ ،ȋʨʰق العلاج.: تʨʷهات انʷائॽة، إنهॽار الʺॼاني، اخॼʱارات انʷائॽة، اسॼاب  كلʸات دالة 

 
  . الʸقʗمة 1

تعʛʰʱ الʛʵسانة مادة قȄʨة لʺقاومة قȐʨ الʹغȌ ولʻؔها ضॽɻفة جʙا عʙʻ تعʛضها لقȐʨ الʙʷ، عʙʻما تʱعʛض العॼʱة 
الʛʵسانॽة إلى عʜم انʻʴاء زائʙ فإن الʳانʖ الʺʙʷود يʱعʛض إلى اجهادات تقʨد الʛʵسانة في تلʥ الʺʢʻقة إلى  
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الʷʱقȘ ثʦ إلى الإنهॽار ؗʺا ان مʢʻقة الʹغȌ قʙ تʸل إلى حʙ الفʷل نʳॽʱة اجهادات الʹغȌ إذا تʳاوزت هʚه  
 Șʺك، فإذا ؗان العʨلʶا الʚعلى ه ʛʽأثʱة عاملاً حاسʺاً في الॼʱع ȑالفعال لأ Șʺالع ʙعǽ .ȋالانʹغا ʙالاجهادات ح

ʛʲن أكʨȞॽائها سʻʴاً فإن انʛʽة صغॽسانʛʵة الॼʱرتها    الفعال للعʙاوز قʳʱي ʛʽʰؗ سانة إلى إجهادʛʵض الʛعʱʱة وسʙح
مʺا ʖʰʶǽ تʨʷها لʙنا مȃʨʴʸا بʷʱققات عʺॽقة ʸǽل فʽها فʨلاذ الʶʱلॽح إلى حʙ الʨʹʵع وتقʨم العʜوم Ǽإعادة  
تʨزȄع نفʶها لȞʷʱʽل Ǽعʙ ذلʥ ما ʶǽʺى Ǽالʺفʸلة اللʙنة. ʛʽʷǽ مفهʨم الʺفʸلة اللʙنة في العॼʱة إلى مʨقع مʙʴد 

ॽɾه تʨʷه (لʙن) ʛʽʰؗ مʺا ǽعʻي ان هʚه الʨʷʱه يॼقى ȞʷǼل دائʖʰʶǼ ʦ تأثʛʽ عʜوم الانʻʴاء العالॽة، وʸʴǽ  ʧȞʺȄل 
ان ʙʴǽث هʚا في ؗل مʧ العॼʱات الʢॽʶॼة والʺʛʺʱʶة إلا أن العॼʱات الʺʛʺʱʶة تʨؔن أكʛʲ قʙرة واسʱقʛاراً على إعادة  

ي العॼʱة الʺʛʺʱʶة عʜوم إنʻʴاء تʨؔن إʳǽابॽةً وسلॽʰةً حʖʶ تʨازن نفʶها Ǽʺا ǽعʛف Ǽإعادة تʨزȄع العʜوم إذ يȞʷʱل ف
  ʧؔار، ولॽورة إلى الإنهʛʹالǼ ȑدʕة لا يʛʺʱʶة مॼʱلات في عʸه الʺفʚل هȞʷفإن ت ʥلʚاد، لʻل والاسʽʺʴʱوف الʛʣ

اب ]. تهʙف هʚه الʨرقة إلى دراسة أسॼʸǽ1ॼح الهȞॽل أقل صلاǼة وȄعʙʽ تʨزȄع الاجهادات الʙاخلॽة الʻاشʯة ॽɾه [
 ʛʽهات غʨʷت آثار تʛهʣ ʘʽها حʰامعة سʳǼ ʖʢة الॽى ؗلʻʰقف مʶة لʙانʶة الॽسانʛʵات الॼʱهات في العʨʷʱال
  ʖلʢʱى مʺا يʻʰʺققات في الʷʱال ʠعǼ رʨهʣاسة وॽقات اللॼʡ ʠعǼ ȋʨى أدت إلى سقʻʰʺام الʙʵʱاء اسʻة أثʴȄʛم

 الامʛ الʘʴॼ والʙʱقȘʽ في أسॼاب نʨʷئها وȄʛʡقة معالʱʳها. 
  . الʗراسة الʗʻʸانॻة 2

  . وصف الʮʸʹى:  1.2   

الʺʻʰى ॼɺارة عʧ ملȘʴ جʙيʙ أضʅॽ لʨȞॽن ملاصقا للʺʻʰى القʦǽʙ القائʦ لؔلॽة الʖʢ، حʘʽ تʦ اضافʱه  
لاحقاً لʺʻʰى الؔلॽة الʛئʶॽي ʨʱؗسعة وتʷغʽله مʚʻ حʨالي عʛʷ سʨʻات وهʨ يʨؔʱن مʧ ثلاثة ʨʡابȘ، مʨʱسȌ مʶاحة 

هʨردȑ أحادǽة الاتʳاه مʨʻʶدة على قاعات دراسॽة مʶقʨفة بʰلاʡة    5مʛʱ مȃʛع مقʦʶ إلى    550الʢابȘ حʨالي  
مʣ .ʛʱهʛت في هʚه العॼʱات   9) إلى  3و  2و1شȞل    HB1أعʺʙة وعॼʱات مʳازاتها تʸل في أحʙ الʨʳانʖ (العॼʱة  

  Șابʢاني الʺقامة في الॼʺران الʙققات في جʷاسة إضافة إلى تॽقة اللॼʡ ʧاء مʜالأج ʠعǼ ȋʨهات أدت إلى سقʨʷت
) تʨضح الʺʶاقȌ الافॽʁة لعॼʱات  3)، ( 2)، (1، والاشȞال (رضॽات الʨʢابȘ العلॽاالʲالʘ إضافة إلى تʨʷهات في أ
  الʶقف للʨʢابȘ الʲلاثة للʺʻʰى.

  
 الأرضي): الʺʶقȌ الافقي لعॼʱات الʢابȘ 1شȞل (
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  ): الʺʶقȌ الافقي لعॼʱات الʢابȘ الأول2شȞل (

  

  
 ): الʺʶقȌ الافقي لعॼʱات الʢابȘ الʲاني3شȞل (

  
 . الفʦʲصات الʗʮʸئॻة والعʸلॻة:2.2   

  مʧ خلال الفʨʴصات الʺʙʰئॽة الȄʛʸॼة والعʺلॽة الʱي أجʗȄʛ على الʺʻʰى تʧʽʰ الاتي: 
حʨʸل تʨʷهات ʛʽʰؗة على العॼʱة الʛئॽʶॽة الʺلاصقة للʺʻʰى القʦǽʙ ومʛʷʱʻة على خȌ مʨʴرȑ واحʙ   - أ

سʦ في مʸʱʻف الʺʳاز ؗʺا هʨ مʨضح  7سʦ إلى 5)، وهي تʨʷهات لʙنة وتʛʱاوح بHB1 ʧʽ(العॼʱة 

 ). 4في الȞʷل ( 

 

  
  ॽʀاس الʨʷʱه في بʙاǽة العॼʱة

  
  ॽʀاس الʨʷʱه في مʸʱʻف العॼʱة

 الʨʷʱه الʰʶʻي الʴاصل بʧʽ بʙاǽة ومʸʱʻف العॼʱة) 4شȞل (



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    435   

 

لا وجʨد لʷʱققات واضʴة أو Ǽارزة على الʨʢʶح الʵارجॽة أو على ॼʡقات اللॽاسة الʵارجॽة في أغلʖ   -ب

اللॽاسة) في مʻاȘʡ الʙʷ، مʺا قʙ يʛجح   ʗما تʴالعॼʱات أو حʱى في قʢاع خʛسانة العॼʱات الʺʨʷʱهة (

عʙم وصʨل فʨلاذ الʶʱلॽح إلى حʙ الʨʹʵع.  وȃالʛغʦ مʧ ذلʥ سʦʱʽ الʴʱقȘ حʶابॽا مॽʺؗ ʧة الʶʱلॽح  

في القʢاعات الʛʴجة حʱى لا يʦʱ اللʨʳء إلى الاخॼʱارات الاتلاॽɾة تفادǽا لإلʴاق أȑ ضʛر إضافي 

 للقʢاعات الʺʛʹʱرة. 

لʨحȎ وجʨد تʷققات ʛʽʰؗة على الʙʳران في الʢابȘ الʲالʘ وأن هʚه الʷʱققات مʛʺʱʶة بȌॼء وتʦ   -ت

ملاحʤة ذلʥ مʧ خلال مʶابʛ الاخॼʱار الʺلʸقة على الʷقʨق والʱي تʦ وضعها لʛصʙ اسʛʺʱارȄة 

ʙ اسʛʺʱارها.  ʕؗان تȞʺعها ؗʺا ان شهادة شاغلي الॽʺج ʗققʷأو ت ʗلʸانف ʘʽح Șقʷʱال 

انʗ نʱائج الاخॼʱار   -ث تʦ اخॼʱار مقاومة الʹغȌ للʛʵسانة في عʙة مʨاقع مʧ الʺʻʰى للعॼʱات والاعʺʙة وؗ

 كالʱالي:

   fc'=22 MPaمʨʱسȌ مقاومة خʛسانة الاعʺʙة للʹغȌ   - أ

  fc'=22 MPaمʨʱسȌ مقاومة خʛسانة العॼʱات للʹغȌ   -ب

 . الفʝʲ الانʵائي للʮʸʹى:3.2   
تʦ اجʛاء الʴʱلʽل الإنʷائي لهȞॽل الʺʻʰى ومʧ ثʦ مʛاجعة الʸʱامʦॽ ودراسة نʱائʳها مع مقارنة هʚه الʱʻائج  

الʛʵائȌ الʺʻفʚة على ارض الʨاقع وفقا لفʛضॽات الʴʱلʽل والʸʱامʦॽ الʺʻʽʰة في الاشȞال Ǽالʙʳاول الʺʛفقة مع 
) يʧʽʰ الاحʺال 1) قʢاع العʖʸ في بلاʡة الʶقف، والʙʳول ( 5والʙʳاول الʱالॽة، حʘʽ يʨضح الȞʷل (
 الॽʺॽʺʸʱة الʺʙʵʱʶمة لʺʻʰى تعلॽʺي.

  

  
 ): قʢاع العʖʸ الʺʻفʚ في بلاʡة الʶقف 5(الȞʷل 

 
 
 
  



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    436   

 

 ): الاحʺال الॽʺॽʺʸʱة الʺʙʵʱʶمة لʺʻʰى تعلॽʺي1جʙول (

De
ad

 L
oa

d
 

Materials Area(m²) Density (kN/m³) Wight (kN/m) 
 Concrete (1) 0.10*0.55 24 1.32 
 Concrete (2) 0.15*0.16 24 0.576 

Block (3) 0.40*0.16 5 0.32 
Flooring - - 1.534 

Live Load 3 (kN/m²) 
  

)  3) و(2أما أǼعاد وتʶلॽح القʢاعات الʛʵسانॽة الʺʙʵʱʶمة في الʻʱفʚʽ أخʚت مʧ الʛʵائȌ الʻʱفǽʚʽة ؗʺا Ǽالʙʳاول ( 
 ). 4و(
  

 ): تʶلॽح الاعʺʙة 2جʙول (

  
 

  ): تʶلॽح عॼʱات الʙور الارضي3(جʙول 

 
 

  ): تʶلॽح عॼʱات الʙور الاول والʲاني 4جʙول (
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3 ʝائʶʳح. الॻلʴʯلاذ الʦسانة وفʙʳة للॻȜॻانȜॻʸال 

لʦ يʛد في خʛائȌ الʺʻʰى الʦॽʁ الॽʺॽʺʸʱة لʺقاومة الʛʵسانة وفʨلاذ الʶʱلॽح، لʚلʥ سʦʱʽ اسʙʵʱام الॽʁʺة 
لʺقاومة الʛʵسانة اما مقاومة فʨلاذ الʶʱلॽح سʦʱʽ فʛضها ॼʡقا لʺʨاصفات    شʺʙʽتالʺʸʴʱل علʽها مʧ اخॼʱار مʛʢقة  

 مʻʸع الʙʴيʙ مʛʸاتة حʖʶ الاتي:
fy=420 MPa  

 :ʘʽحfy مةʙʵʱʶʺح الॽلʶʱلاذ الʨة مقاومة فʺॽʀ  
Ǽاسʙʵʱام الفʛضॽات الʺʻʽʰة في الفقʛات الʶاǼقة تʦ اجʛاء تقʙيʛات مʙʰئॽة لأǼعاد القʢاعات الʺʙʵʱʶمة وفȘ الʨؔد 

) والʱي تعʢي الʙʴ الأدنى للعʺȘ الفعال للʛʢॽʶة a(  9.5جʙول    9.5.2.2الفقʛة    ACI 318-11  [2]الأمȞȄʛي
ʢǽابȘ ما جاء في هʚه   ولاعلى الʨʷʱه حʘʽ وجʙ ان العʺȘ الʺʙʵʱʶم لقʢاع الʰلاʡة صغʛʽ جʙا لʺقاومة الʨʷʱه  

  ʦالʺعادلة رق Șة وفʙجهة واح ʧم ʛʴॼة الȄارʛʺʱاع في حال اسʢللق Șʺد اقل عʨؔد الʙʴǽ ʘʽد حʨؔال ʧة مʛالفق
)1 .(  

h =
𝐿

18.5
… … … … … … … … 1 

  وȃالʱالي فان اقل سʺʧȞʺǽ ʥ اسʙʵʱامه  

h =
9

18.5
= 0.48 𝑚 = 48 𝑐𝑚 

  ȑاوʶǽ قفʶة الʡم في بلاʙʵʱʶʺال ʥʺʶا الʺʻʽ26ب cm    مʜلʱʶǽ ة مʺاʡلاʰه الʚة لهʙانʶات الॼʱالع ʥʺه سʶنف ʨوه
ʨل  الʽʺʴʱل الʺʙʵʱʶم  ʨؗوتʛب Șائي وفʷل الانʽلʴʱال ʧاتج مʻه الʨʷʱاب الʶعلى ح ʙʺʱعǽ هʨʷʱلل ʛاخ Șʽقʴاء تʛاج

 (Long Term Deflection)والʛʱخȄʨʡ ʦॽل الʺShort Term Deflection(     Ȑʙلʶʴاب الʛʱخʦॽ اللʤʴي (
حʘʽ ان الʦॽʁ  [2]    (b)9.5لاسʙʵʱام الاحʺال ʘʽʴǼ لا يʙȄʜ هʚا الʨʷʱه عʧ الॽʁʺة الʺʙʴدة Ǽالʨؔد في الʙʳول  

  ʛاصʻع ʙʻʶǽ ه سقفʨʷʱل تʱأثʛالʺʻاسॼة  انʷائॽة لا   ʛʽغ ʛʽʰؔال  ʦॽخʛʱالǼ  ي وʱʻʺالاس الʰلʨك   ʧع مʡاʨق  مʲل 
الاكʶاءات مʧ الʨʻع الȑʚ لا يʱأثǼ ʛالʛʱخʦॽ الʛʽʰؔ لʚلʥ فان   إكʶاءات الʛخام العادȑ والʙهانات العادǽة تعʛʰʱ هʚه

  الʱي تعʢي الʙʴ الأدنى مʧ الʛʱخʦॽ)  2الॽʁʺة الʺʲلى حʖʶ مʢʱلॼات الʨؔد تʴقǼ Șالʺعادلة ( 

△=
𝐿

360
… … … … 𝟐 

  وʻȃاء علॽه فان أكʛʰ تʛخʦॽ مʨʺʶح Ǽه 

△ 𝑚𝑎𝑥 =
9000

360
= 25 𝑚𝑚 

△ʖʳǽ ان تʨؔن هʚه الॽʁʺة مʶاوȄة او اعلى مʧ الʛʱخʦॽ الفعلي   𝑎𝑐𝑡  
△ 𝑚𝑎𝑥 ≤△ 𝑎𝑐𝑡 

 
  ʛʰʱقف تعʶة الʡات بلاॼʱاصلة في عʴهات الʨʷʱخلالها ان ال ʧم ʧʽʰي تʱاردة أعلاه والʨاسات الॽʁخلال ال ʧم
تʨʷهات ʛʽʰؗة تʳاوزت الʙʴ الʺʨʺʶح Ǽه وان صلاحॽة هʚه العॼʱات لا تʢابȘ الʛʷوȋ والʺʨاصفات الʺعʺʨل بها  

سॼاب الʺʨؗʚرة أعلاه، علॽه فانه سʨف يʦʱ في الʨؔد الأمȞȄʛي مʧ حʘʽ الʛʷوȋ الʴاكʺة في حʶاب الʨʷʱهات للأ
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ʺॽة تʶلʴॽها للʛʤʻ إلى إمȞانॽة تʖʻʳ هʙمها او   الʨʱجه إلى تقʦॽʽ مȐʙ مقاومة العॼʱة الأكʛʲ تʹʛرا وفȘ اǼعادها وؗ
 ʦॽʽقʱل ʟاء وقʻʴوم انʜى عʸضة إلى أقʛجة الʺعʛʴع الʡالʺقا ʙيʙʴائي وتʷل الانʽلʴʱاء الʛاج ʦʱʽا سʚها لʱازال

ॽل علʨʸʴال ʧȞʺǽ لʺʴاقة تʡ ىʸاب أقʶع وحʡه الʺقاʚائج.هʱʻمقارنة ال ʦث ʧه  وم 
  
 الʲʯلʻل الانʵائي للʮʸʹى . 4

الʙʳاول   في  الʺʻʽʰة  الʴʱلʽل  الهȞॽل حʖʶ معايʛʽ وفʛضॽات  لؔامل  اǼعاد  في ثلاثة  الʴʱلʽل الانʷائي  اجʛاء   ʦت
) وȃاسʙʵʱام بʛنامج 3)، ( 2)، ( 1والاشȞال الʶاǼقة وتʦ اسʙʵʱام نفʝ تʨزȄع الاعʸاب الʺʻفʚة والʺʻʽʰة في الاشȞال ( 

) ʛʽهʷائي الʷل الانʽلʴʱال(STAAD CONNECT    [3]  ) لȞش ʧʽʰ6ي  ʧها مʽل علʸʴʱʺاء الʻʴوم الانʜع (
 نʱائج الʴʱلʽل في الʺقاʡع الʛʴجة لعʜم الانʻʴاء وقʨة القʟ وأعلى سهʦ للʛʱخʦॽ في Ȟॽʂل الʺʻʰى.

  

  
 ) ʦॽʀ العʜوم والقʟ والʨʷʱه في الʺقاʡع الʛʴجة. 6شȞل (

  
  حʴاب الʸقاومة القȎʦʶ للʸقʠع الʙʲج: . 1.4   

 ACI-318تʦ حʶاب الʺقاومة القȐʨʸ للʺقʢع الʛʴج عʙʻ وجه العʺʨد و في وسȌ العॼʱة ॼʡقا للʨؔد الأمȞȄʛي  
) تʶلॽح الʺقاʡع الʛʴجة وفȘ الʺʻفʚ مʧ خʛائȌ الʺʻʰى لأقʸى 8و7لʺقʢع ثʻائي الʶʱلॽح، حʘʽ يʧʽʰ الȞʷلان (  11

  Ȑʨʸة الʺقاومة القʺॽʀ ابʶʴل لʽلʴʱاء الʛإجȃو ،ʖجʨوم ʖسال ʧʽمʜعMn   لʽلʴʱائج الʱʻهʺا بʱلʺقارن ʧʽعʢللʺق
 Mn=77.46) للʺقʢع الʛʴج الʺعʛض لعʜم مʨجʖ و    (Mn= 92 kN.m) يʧʽʰʱ ان  6الʺعʛوضة ǼالȞʷل ( 

kN.m)   هاʽل علʸʴʱʺوم الʜالع ʦॽʀ خلال ʧم Ȏد. يلاحʨʺوجه الع ʙʻع ʖالʶم الʜض للعʛج الʺعʛʴع الʢللʺق (
الʺقا  ʧم  ʛʽʲȞǼ  ʛʰأك انها  الʴʱلʽل   ʧم  ʖجʨʺال للعʜم  الʺعʛض  للʺقʢع  زȄادة  بॼʶʻة   ʥوذل للعॼʱة   Ȑʨʸالق ومة 

155.8  ʖالʶم الʜض للعʛع الʺعʢة  365.8% والʺقʴصال ʛʽغ ʛʰʱئي تعʙʰم ʦȞʴؗ ةॼʱل على ان العʙمʺا ي %
.ȑʛهʨل جȞʷǼ هاʱʳمعال ʖجʨʱȄل وʽغʷʱلل  

  ʧʽب Ȍȃʛي تʱام العلاقة الʙʵʱاس ʧȞʺǽ ا فانهȄʛʤن ʧʽعʢالʺق ʙʻة عॼʱك العʨلʶل Ȑʨʸاقة القʢل الʨح ʙȄʜʺفة الʛولʺع
  ȑاوʜاء الʻʴاء والانʻʴم الانʜ[4]ع moment-curvature curve (M-Φ)  مةʙʵʱʶʺسانة الʛʵا ان مقاومة الʺȃو ،

  .(M-Φ)في الʺʻʰى مʵʻفʹة نʨع ما فان ذلʥ قǽ ʙعʽʢها شʯʽا مʧ الʺʛونة ʧȞʺǽ رصʙه مʧ العلاقة
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 Engissol Cross Section Analysis and(مʧ أجل الʨʸʴل على هʚه الʺॽʻʴʻات تʦ اسʙʵʱام بʛنامج  
Design]  (5)  لȞʷضح الʨي ʘʽ8) و( 7] ح ȑاوʜاء الʻʴاء والانʻʴم الانʜع ʧʽالعلاقة ب ((M-Φ) .  

وȃʺقارنة هʚه الʺॽʻʴʻات Ǽالʶعة القȐʨʸ للʺقʢعʧʽ الʺعʛضʧʽ للعʜم الʺʨجʖ والʶالʖ نʙʳ انها تʤهʛ انʵفاضا  
ॽɿʡفا عʦॽʀ ʧ العʜوم القȐʨʸ ورȃʺا يʛجع ذلʥ إلى الʨʵاص والفʛضॽات الʱي ǽعʙʺʱها الʛʰنامج في حʶاب الʺʻʴʻى،  

ʽعʢن للʺقʛʺال ʛʽن وغʛʺك الʨلʶال ʛهʤات تॽʻʴʻʺه الʚه ʥلʚك  ȑʚن الʙم اللʜة للعʺॽʀ ل إلى اعلىʸإلى ان ت ʧ
ǽفʷل Ǽعʙه الʺقʢع فʷلا تاما لʨȞॽن الʺفʸل اللʙن، تʸل اعلى ॽʀʺة عʜم لʙن للʺقʢع الʺعʛض لعʜم مʨجʖ إلى  

78.5   kN.m    اليʨق حʛة فॼʶʻ17ب) ȑاوʶي تʱع الʢللʺق Ȑʨʸعة القʶال ʧ92% عkN.m  مʜة العʺॽʀ ا انʺؗ (
لع الʺعʛض  للʺقʢع  تʶاوȑ اللʙن   ʖسال فʛق  ʜ69.7   kN.mم  تʶاوȑ  11بॼʶʻة  الʱي   Ȑʨʸالق سعʱه   ʧع  %

Mn=77.46 kN.m)   .(  
علॽه يʱʹح مʺا سȘʰ ان مقاومة الʺقاʡع الʛʴجة صغʛʽة جʙا عʧ مقاومة العʜوم الʺʶلʢة علʽها وȃالʱالي تʨؔن  
 غʛʽ قادرة على تʴʺل هʚه العʜوم لʚا تʱʴاج إلى إجʛاءات علاجॽة ʖʳǽ اللʨʳء الʽها Ǽعʙ الʴʱقȘ مʧ عʙم صلاحʱʽها. 

  

  

  له   (M-Φ) والعلاقةالʺقʢع الʛʵساني الʺعʛض للعʜم الʺʨجʖ  ): تʶلॽح7شȞل (
  

  

  
 له  (M-Φ)  والعلاقةيʨضح تʶلॽح الʺقʢع الʛʵساني الʺعʛض للعʜم الʶالʖ  ): 8الȞʷل (
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 . الإجʙاءات الاصلاحॻة  5
تعʙʺʱ إجʛاءات الॽʸانة للعॼʱات الʺʨʷʱهة على اخॽʱار الʴل الأمʲل الʧȞʺǽ ȑʚ اخॽʱاره ؗإجʛاء ʨȞǽن عʺلॽا  

واقʸʱادǽا.   تʦ دراسة عʙة حلʨل ʧȞʺǽ اجʛاؤها للإصلاح والॽʸانة هʚه الʛʢق تʱʵلف تؔالॽفها وʛʡق وتقॽʻة 
Ȅادة العʺȘ الفعال بʜراعة عॼʱة خʛسانॽة عʺॽقة تʻفʚʽها مʺا ʳǽعل اللʨʳء الʽها قʨȞǽ ʙن مȞلفا، مʧ هʚه الʴلʨل ز 

مʧ فʨق أو إسʻادها Ǽالؔامل Ǽعॼʱة معʙنॽة عʺॽقة مʧ الاسفل Ǽعʙ دفع   HB1تʺʙʱ على ʨʡل العॼʱة الʺʨʷʱهة  
  .  الʨʴॼر الʺʨʷʱهة لأعلى لإرجاعها إلى مʨʱʶاها الافقي بʨاسʢة ȞȄʛؗات خاصة لهʚا الغʛض

 ʧʽʱقȄʛʡ أفʹل ʟॽʵرقة على تلʨه الʚنا في هʛʸʱاق Ȑʛق اخʛʡ لʽʸسع في تفʨʱم الʙال وعʳʺال Șʽʹا لʛʤون
لأجʛاء الॽʸانة مʧ حʘʽ اقʸʱادǽة الʱؔلفة وسهʨلة العʺل وتʨفʛ الامȞانॽات، هاتان الȄʛʢقʱان تعʙʺʱان على تقلʽل  

، هʚا الʴل  m 9بʙلا مm   ʧ 4.5لॼʸॽح ʛʴǼ العॼʱات الʛئॽʶॽة  ʛʴǼ العॼʱات بʜرع عʺʨد خʛساني أو معʙني
وتʲʺʱل عʺلॽات الإصلاح في أحʙ   لهʚا الǽHB1 ،ʛʴॼعʛʰʱ أضʺʧ الʴلʨل مʧ حʘʽ مʻاسॼة العʺȘ الفعال للعॼʱة 

:ʧʽʽالʱال ʧاءيʛالإج  
  . الاجʙاء الأول1.5   

) ʦل رقȞʷالǼ ضحʨم ʨالي:  9كʺا هʱن ؗالʨؔات تʨʢʵوال (  

لها  -1 الʺقابلة  القǽʙʺة  الاعʺʙة   ʙاعʨق  ʖإلى جان قʨاعʙ جار  (إنʷاء  العॼʱات  إلʱقاء  HB1)أسفل مʸʱʻف   ʙʻع
الʺʻاسॼة إلى مȐʨʱʶ الʱأسʝॽ و يʧʺʹʱ الʴفʛ الʷؔف على الʶʺلات  ، والʴفʛ يǼ ʦʱالأǼعادA2،A4،A6الʺʴاور

  .والʷؔف الʜʳئي على قʨاعʙ الأعʺʙة القǽʙʺة الʺʳاورة بʚات الʺȞان 

يʙȄʜ عʧ ارتفاع   لارتفاع قاعʙة الʳار تʨؔن ملاصقة للقاعʙة الʺʳاورة، وʕȄخʚ في الاعॼʱار تʺʙيʨʡ ʙل العʺʨد  -2
  .بلاʡة الʢابȘ الارضي ʶʺǼافة (أشايʛ) تʺʛر عʛʰ الʶقف اعلاه Ǽعʙ عʺل فʴʱة أو ʨؗة Ǽالʶقف ǼأǼعاد مʻاسॼة

: يʦʱ تʛʽʶؔ جʜء مʧ الʶʺل الʺقابل مʧ ناحॽة العʺʨد الʙʳيʙ مع ضʺان عʙم قʢع اسॽاخ الʶʱلॽح وȂعادة  ملاحʢة
  .الʶʺل الʺʜالة بʻفʝ الأǼعاد والʺʱانةصʖ خʛسانة 

عʙʻ نهاǽة العʺʨد الʙʳيʙ مʧ الاعلى يʦʱ إنʷاء عॼʱة ؗابʨلॽه تʛʰز مʻه Ǽاتʳاه العʺʨد القʦǽʙ الʺقابل له وتʨؔن -3
إسʻادها Ǽه مع ضʺان  ضʺان  بʻفʝ عʛضه وȃعʺȘ مʻاسʖ وتʨؔن ملاصقة لʰلاʡة الʶقف مʧ الاسفل لغʛض  

ʙʽلي جʨح الؔابॽلʶا. ت  

ʖʽ اسॽاخ عʺʨد جʙيʙ مع ؗابʨلي Ǽأعلى العʺʨد وتʛؔر الʨʢʵات الʶاǼقة  يʦʱ الانʱقال إلى الʢابȘ الȑʚ يلॽه  -4 ʛؗوت
 .إلى أن يʱʻهي العʺل
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ابʨلي للإسʻاد9شȞل (   ): انʷاء اعʺʙة خʛسانॽة داعʺة تʷʺل قاعʙة جار وؗ

  . الاجʙاء الʰاني2.5   
ʖʽ مقاʡع معʙنॽة  ʛؗوت ʙȄرʨʱن بʨȞǽ (I SECTION)   ضʛولغ ʖاسʻاع مʢوق ʦʳʴǼ ) لȞʷالǼ ها ؗʺاʰʽ ʛؗ10ت  (

  وخʨʢات الʻʱفʚʽ تʨؔن ؗالʱالي:
 ،A2، A4 عʙʻ إلʱقاء الʺʴاور (HB1) . يʦʱ إنʷاء قʨاعʙ جار خʛسانॽة أو قʨاعʙ عادǽة أسفل مʸʱʻف العॼʱات1

A6  
ʖʽ العʺʨد الʺعʙني2 ʛؗت ʦʱي . (I SECTION)  ؗافي ʥʺʶǼ ةॽنʙة معʴॽɿص ʗʽʰʲت ʦʱي ʘʽʴǼ دʨʺة العॼʀعلى ر

Șابʢارتفاع ال ʝفʻد بʨʺل العʨʡ نʨȞǽ ة على أنॼاسʻم ʗʽʰʲاغي تʛʰها بʱʽʰʲت ʦʱȄد وʨʺفي أسفل وأعلى الع.  
 لؔل الʨʢابȘ العلॽا. 2. تʛؔر الفقʛة 3
  

    
ʖʽ العʺʨد الʺعʙني): 10شȞل ( ʛؗت (I SECTION) لʺʷǽ دʨʺة العॼʀة جار  على رʙقاع 
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  . الʦʯصॻات 6
الʙراسة تʦ ملاحʤة Ǽعʠ القʨʸر عʺʨما يʛؔʱر عʙʻ تʻفʚʽ الʺॼاني الʛʵسانॽة ابʙʱاء مʧ بʻاء على ما تʻاولʱه هʚه  

  ʖʻʳʱى نʱار حॼʱة في الاعॽالʱات الॽصʨʱال ʠعǼ ʚه واخॽه علॽʰʻʱال ʖل وجʽغʷʱوال ʚʽفʻʱهاء إلى الʱوان ʦॽʺʸʱأ الʙب
  مʲل هʚه الاخʢاء

عʙم تʻفʚʽ اȑ مʻʰى بʙون تʸامʦॽ هʙʻسॽة مʱؔاملة (معʺارȄة، انʷائॽة، ؗهȃʛائॽة، صॽʴة) تȑʨʴ جʺॽع   . 1
  الʺعلʨمات الʺهʺة. 

ʖʳǽ اعʙاد ومʛاجعة خʛائȌ الʦॽʺʸʱ الإنʷائॽة بʨاسʢة مهʙʻسʧʽ اسʷʱارʧʽȄ ومȞاتʖ مʸʸʵʱة في هʚا   . 2
 الʺʳال 

 ʖʳǽ مʢاǼقة ؗل الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʙʽʽʷʱ للʺʨاصفات الʺʨʸʻص علʽها في مʙʻʱʶات العʢاء . 3
الʺʱʶفʙʽة مʧ العʺل ان تʳʱه إلى الʛʰʵاء في مʳال الʸʱامʦॽ والʻʱفʚʽ لʖʻʳʱ الأخʢاء الʛʽʰؔة  على الʳهة   . 4

 والفادحة. 
 مʨاصلة الʙراسة في مʳال الʙʸʱعات الʱي تʖʽʸ الʺʷʻأت . 5
ؗانʗ خʛʽʢة وتقʦॽʽ مȐʙ خʨʢرتها  إذاالʱأكʙ مʧ نॽɺʨة الʷʱققات الʱي تʤهʛ في الʛʵسانة الʺʶلʴة ॽɾʺا  . 6

 وما هي اسॼابها. 
  . الʙʸاجع 7

[1] Bayrak, O., & Sheikh, S. A. (2001). Plastic hinge analysis. Journal of structural 
engineering, 127(9), 1092-1100. 
[2] Standard, A. A. (2011, August). Building code requirements for structural concrete 
(ACI 318-11). In American Concrete Institute.  
 [3] Surender Kumar, K., Lingeshwaran, N., Jeelani, S.H.: Analysis of residential 
building with STAAD. Pro & ETABS. Mater. Today Proc. 33, 1221–1228 (2020). 
[4] A. Michael & P. Christou, 2011, Moment curvature analysis of concrete flexural 
members confined with  CFRP grids, Department of Civil Engineering, Frederick 
University, Cyprus. 
[5] Engissol Cross Section Analysis and Design.v5.6.8. 

 

 

 

 



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    443   

 

 مʗيʹة سʮها   -دراسة ॻɽॻؕة خلȖ إدارة مʗʯʴامة لʳʸلفات الهʗم والʮʹاء في الʦʹʱب اللʮʻي / فʚان  
 ȑهاوʰʶال ʛȞȃʨلام ابʶالʙʰع ʙʺʴغار ، 1د.  مʛفه غॽعلي خل ʦॽʂاʛ2د. اب   

ʝȄرʙة تʯʽه ʨʹها  -عʰسة  -جامعة سʙʻة الهॽة  - ؗلॽʯʽʰة والॽنʙʺال ʦʶق 
mohamed.a.aboubakar@gmail.com   

 

1- ʝʳلʸال 
في هʚا الʘʴॼ درسʗ قʹॽة إدارة مʵلفات الهʙم والʻʰاء في جʨʻب 

[فʜان] شȞل   تॽʱʴة  ،  1لॽʰʽا  بॽʯʽة ʛʽʰؗة وॽʻȃة  تʨاجه تǽʙʴات  والʱي 
 مʙمʛة نʳॽʱة الʱهʺʞॽ والإهʺال الʨȞʴمي لʨʻʶات Ȅʨʡلة.

تعʛʰʱ صʻاعة الʻʰاء والʙʽʽʷʱ مʙʸرا رئॽʶॽا لʨʱلʙʽ الʻفاǽات والʱلʨث 
الʯʽʰي، ʖʰʶǼ الافʱقار إلى الʺʺارسات الفعالة في إدارة مʵلفات الهʙم  
الȞʷǼ ʘʴॼل    ʜ ʛؗȄا. وॽʰʽل لʨʻʳب  في مʙيʻة سʰها ʨʺʻؗذج  والʻʰاء 
الهائلة مʧ مʵلفات الهʙم والʻʰاء الʺʳʱʻة في  خاص على الؔʺॽات 

، والʱي تʜايʙت ʖʰʶǼ الʛʸاعات الʺʛʺʱʶة، لʙرجة  ʰ1ها شȞل  مʙيʻة س
أن ؗʺॽة هʚه الʻفاǽات تفʨق الؔʺॽات الʺʨجʨدة في العʙيʙ مʧ الʙول  
الʺʳاورة. الهʙف مʧ الʘʴॼ هʨ وضع خʢة عʺل مʙʱʶامة لإدارة 

الǽʙʴʱات الإضاॽɾة  ]، Ǽʺا في ذلʥ تȑʙʴ جʺॽع  16-15هʚه الʻفاǽات[
ʧʡاʨʺقة، أو وعي الʢʻʺعة الॽʰʡ ʖʰʶǼ اʻاجهʨي تʱخلال    [11]ال ʧوم .ʛلآخ ʗوق ʧث مʙʴي تʱاعات الʛʸأو ال

الʻفاǽات،    ʧم ʙʴل الʨة حʻيʙʺاء في الʻʰالǼ ةॽʻهات الʺعʳال Ȑʙعي لʨال ʟإلى نق الʱʻائج  الاسॽʰʱانات أشارت 
وʳʱȄلى ذلʥ في سʨء فʛز الʻفاǽات وȂعادة تʙوʛȄها وتʽʳʶلها. وحʙدت الʙراسة عʙة معʨقات أمام الإدارة الʺʙʱʶامة 

Ǽʺا في ذلʥ الʻقʟ الʙʷيʙ في الʺʛافȘ الʱي تʨاكʖ الʨʢʱر العلʺي، والإهʺال وॽɼاب الʙʱخل   [16-15]ت،للʻفاǽا
، وعʙم ؗفاǽة الʨعي العام حʨل إدارة الʻفاǽات. وȄقʛʱح الʘʴॼ خʢة عʺل لإدارة مʵلفات الʻʰاء [16-15]الʨȞʴمي

  ȑاوʛʴʸاخ الʻʺوال ʝقʢال  ʥا في ذلʺǼ ،اॽʰʽل والهʙم ȞʷǼل مʙʱʶام، مع الأخʚ في الاعॼʱار خʸائʟ جʨʻب 
Șʡاʻʺال في هʚه   ʧʽʻʡاʨʺال والʲقاॽɾة، وهʺا عʛʸʻان  [11]وʛʣوف وأسالʖʽ مʷॽɻة  الʨʳانʖ الاجʱʺاॽɺة   ȑأ  ،

]. ولʟʵ  14، وتʙʴيʙاً لॽʶاق الʨʻʳب اللʰʽي[[10]أساسॽان لॽɺʨʱة الʺʨاʧʡ للʨʸʴل على إدارة مʙʱʶامة جʙʽة
دة إعادة الʙʱوʛȄ وȂعادة الاسʙʵʱام، وتʛȄʨʢ الॽʻʰة  هʚا الǼ ʘʴॼعʠ الʨʱصॽات لʧʽʶʴʱ الॽʶاسات الإدارȄة، وزȄا

الॽʱʴʱة الفعالة لإدارة الʻفاǽات. والهʙف مʧ ذلʥ هʨ تقلʽل تʨلʙʽ الʻفاǽات مع خلȘ فʛص عʺل للʺʨاʧʽʻʡ، وȃالʱالي 
  تقلʽل الأثʛ الʯʽʰي وتعʜȄʜ الفʨائʙ الاقʸʱادǽة. 

 
  صʻاعة الʻʰاء  -الʱلʨث الʯʽʰي  - سʰهاالʨʻʳب اللʰʽي [فʜان]   -مʵلفات الهʙم والʻʰاء  -إدارة مʙʱʶامة  :كلʸات اسʙʯشادǻة
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 - الʺقʙمة:  -2
في الʨʻʶات الأخʛʽة  زȄادة ʛʽʰؗة     2شȞل  مʙيʻة سʰها   شهʙت   

الʺʙن    ʠعॼل  ʛʽʳهʱال مʻها  أسॼاب  لعʙة  الȞʶان  عʙد  في 
  ʛʽة الغʛʳقي , الهȄʛحف الأفʜالي ما  والʨبلغ  ح ʘʽة حॽɺʛش

  ʧʽ400الى    300ب   ʛʽفʨت  ʖلʢʱي نʶʺة وجʺॽع هʕلاء  الف 
هʚه   [11]ئȘ.احॽʱاجاتهʦ الأساسॽة والʱي مʧ بʻʽها الʧȞʶ اللا

الȄʜادة في عʙد الȞʶان ǽقابلها الʨʱسع في الʺʢʢʵات العʺʛانॽة 
انʗ عʨʷائॽة نʳॽʱة لॽɽاب دور الʛقاǼة   وȂنʷاء الʺॼاني و احॽاناؗ 
مʛʡ ʧف الʨȞʴمة لعʙة سʨʻات ونلاحȎ في هʚه الʻʶة اسʱعادت 
هʚا   أن  ʺا  وؗ العʺʛاني   Ȍʢʵʺال  ʚʽفʻت وʙȃء  دورها  الʨȞʴمة 

هʙم  صاحॼة  العʺʛاني  الʺॼاني   الʨʱسع   ʧم  ʛʽʰؗ عʙد  وȂزالة 
القǽʙʺة والʙʴيʲة والʱي اعʛʰʱت غʛʽ ملائʺة لʺʢʱلॼات العʛʸ الʴالي. وقʙ نʱج عʧ هʚه الإزالة تʛاكॽʺؗ ʦات هائلة 

وʖʰʶȃ عʙم تʟॽʸʵ مʶاحات مʻاسॼة لهʚه الʺʵلفات فقʙ تʦ الʵʱلʟ مʻها عȘȄʛʡ ʧ رمʽها  لهʙم،مʧ مʵلفات ا
الȄʛʢقة   هʚه  الʺفʨʱحة.   ʧالأماك وفي  وȃالʺʙيʻة  والʜراॽɺة  والفॽɺʛة  الʛئॽʶॽة  الʛʢق   ʖانʨج على  عʨʷائي  ȞʷǼل 

ونقلها إلى أماكǼ ʧعʙʽة عʧ   العʨʷائॽة للʵʱلʟ مʧ مʵلفات الهʙم تؔلف خʻȄʜة الʺʱʳʺع الʛʽʲؔ مʧ الأمʨال لإزالʱها
الʯʽʰي ॽʺʳǼع م الʱلʨث  إلى الأضʛار الأخȐʛ الʱي تʰʰʶها هʚه الʺʵلفات والʱي مʧ بʻʽها  ʳالاته الʺʙنॽة. إضافة 

) مʧ الǽʙʴʱات الॽʯʽʰة الʺهʺة الʱي تʨاجه الʺʙن في جʺॽع C&D Wasteتُعʙَُّ إدارة مʵلفات الʻʰاء والهʙم ( .[11]
إن الهʙف الʛئʶॽي لهʚه الʙراسة    اللʰʽي.لا سॽʺا في الʺʙن الʻامॽة مʲل مʙيʻة سʰها في الʨʻʳب    ،[13العالʦ [أنʴاء  

ʱقʦॽʽ أولي   ؗʨماهي    ه ʧاءعʻʰلفات الʵاولة    مʴها ومʻفادة مʱة الاسॽɿॽ ʺॽاتها الʺʨʱقعة في الʨʻʳب اللʰʽي وؗ والهʙم وؗ
 ʥوذل Ȑʛة أخʛامها مʙʵʱها واسʛȄوʙة أو تʛاشॼامها مʙʵʱإعادة اسǼ هاʻفادة مʱة للإسʺǽʙʱʶʺة الॽل العʺلʨلʴال ʛʽفʨت

تʱعʙد مʸادر مʵلفات الʻʰاء والهʙم    للʙʴ مʧ اسʱهلاك الʺʨارد الॽɻॽʰʢة فى مʴاولة للʴفاȍ علʽها لعʙة أجॽال قادمة 
:ʧي مʶॽل رئȞʷǼ تأتي ʘʽها، حʰة سʻيʙفي م- 

 مʷارȄع الʻʰاء الʙʳيʙة: زȄادة نʷاʡات الʻʰاء نʳॽʱة الʨʺʻ الȞʶاني واحॽʱاجات الإسȞان الʙʳيʙة.  ●

أعʺال الʙʳʱيʙ والॽʸانة*: حʘʽ تʷʺل هʚه الأعʺال اسʙʰʱال الʺʨاد القǽʙʺة ʨʺǼاد جʙيʙة، ما يʱʻج عʻه  ●

 كʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الʺʵلفات. 

الهʙم: وهʨ الʺʙʸر الأكʛʰ للʺʵلفات، وʙʴȄث عادةً عʙʻ إزالة الʺॼاني القǽʙʺة أو الʺʛʹʱرة، خʨʸصًا   ●

 Ǽعʙ الʜʻاعات أو الʨؔارث الॽɻॽʰʢة.  

  ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳم ʧم مʙاء والهʻʰلفات الʵن مʨؔʱةتʳاتʻاد الʨʺال    ʙيʙʳʱاء والʻʰة الʢʷأن ʧعʱم، والʙيواله    ʦإذا ل
  -مʻها: 4-3تʙُار ȞʷǼل صॽʴح، ʧȞʺǽ أن تʕدȑ إلى تʙهʨر الʯʽʰة وزȄادة الʱلʨث شȞل 

ام في إنʷاء الʛʢق أو في أعʺال الʻʰاء الʙʳيʙة  ● ʛؗؗ امهاʙʵʱها واسʛȄوʙإعادة ت ʧȞʺǽ :سانةʛʵال 
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الʨʢب: ʧȞʺǽ إعادة اسʙʵʱام الʨʢب الʶلʦॽ في الʻʰاء أو سʴقه واسʙʵʱامه في ॼʡقات الʱأسʝॽ في  ●

 الʛʢق 

الʺعادن: مʲل الʙʴيʙ والألʨمʨʽʻم، وهي مʨاد ʧȞʺǽ إعادة تʙوʛȄها Ǽالؔامل واسʙʵʱامها في صʻاعات  ●

 مʱʵلفة

 الʧȞʺǽ :ʖʷʵ إعادة اسʙʵʱامه في مʷارȄع بʻاء أخȐʛ أو تȄʨʴله إلى وقʨد  ●

 الʜجاج: ʧȞʺǽ إعادة تʙوʛȄه وتȄʨʴله إلى مʨاد زجاجॽة جʙيʙة أو اسʙʵʱامه في الॽʰʢʱقات الʺعʺارȄة ●

 ،ʧاكʶʺاء الʻȃة وॽʱʴʱة الॽʻʰل الʽفي إعادة تأه ʛʽʰؗ لȞʷǼ ادʨʺه الʚه ʧفادة مʱالاس ʧȞʺǽ ،يʰʽب اللʨʻʳقة الʢʻفي م
   الʵام.خʨʸصًا مع قلة الʺʨارد وارتفاع تؔلفة اسʛʽʱاد الʺʨاد 

نʗʴʳ العʙيʙ مʧ الʙول في الاسʱفادة مʧ الʺʵلفات ʸǼفة عامة ومʵلفات الʻʰاء ʸǼفة خاصة عȘȄʛʡ ʧ إعادة  
تʙوʛȄ تلʥ الʺʵلفات وȂنʱاج مʨاد بʻاء تقʨم بʻفʝ الʙور الʱي تقʨم Ǽه مʨاد الʻʰاء الʱقلǽʙʽة في تʨفʛʽ إسʱغلال الʺʨارد  

هʙفها تلॽʰة    مʛʺʱʶة،الॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة عʺلॽة تؔʺʽلॽة     .[13الॽɻॽʰʢة وتʴقȘʽ مʙʰأ الاسʙʱامة للأجॽال القادمة [
صلة مॼاشʛة Ǽالʺʴافʤة على    ولها  تلॽʰة، احॽʱاجاتهامʢʱلॼات الʨاقع الʴالي دون إهʺال قʙرة الأجॽال القادمة على  

 [16-15-12–9]الʯʽʰة والʺʱʳʺع 
 

             
ʺॽة الʻفاǽات والʺʵلفات الʸلॼة عالʺॽا تʸل إلى عʧȄʛʷ ملʨʽن ʧʡ سȄʨʻاً وʜȄداد  لقʙ أوضǼ ʗʴعʠ الʙراسات أنؗ 

وقʙ تʨʢرت ʛʡق الʵʱلʟ مʧ هʚه الʺʵلفات والʱي مʧ أهʺها عʺلॽة الʙʱوʛȄ   .[1]% سȄʨʻاً 1هʚا   الʺقʙار بॼʶʻة 
] ʣهʛت الʙراسات العالʺॽة أن هʻاك العʙيʙ  2وȂعادة الاسʱعʺال الʱي اسʙʵʱمʛʽʲؗ ʗاً في معʦʤ الʙول الʻʸاॽɺة [

  ʛʰʱأن تُع ʧȞʺǽ يʱاء الʻʰم والʙلفات الهʵالʺʺارسات الفعالة لإدارة م ʧمȐʚʱة    نʺاذج يُهॽȃول الأوروʙو بها. في ال 
 [14]وقʙ أجʗȄʛ أʴǼاث ودراسات لإعادة تʙوʛȄ مʵلفات الʻʰاء واسʱعʺالها مʙʳداً في  صʻاعة الʙʽʽʷʱ، [3-5الغॽȃʛة [

الʺʙʴʱة والॽاǼان   الʨلاǽات  الʛʵسانॽة، ومʻها   الʺʵلفات  الʺʨاصفات للإعادة اسʙʵʱام  بل هʻاك دول بʙأت بʨضع 
ʠعȃانʺارك وʙا والॽة وألʺانʙʴʱʺا والʺʺلؔة الʙʻلʨوه  ] ʛʸوم ʗȄʨؔة والǽدʨعʶل الإمارات والʲة مॽȃʛول العʙ8ال-

5] تʙوʛȄها  الʺعاد  الʺʨاد  و ʨؗد لاسʙʵʱام  قانʨن  Ǽإصʙار   ʥارد  4]وذلʨʺال اسʱهلاك   ʧفي الإقلال م  ʙاعʶǽ ]هʚا 
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هʚا    . الʺهʙر  والʺال   ʙهʳال في   ʛʽفʨʱوال جʙيʙة  بʻاء  مʨاد  إنʱاج  في  الʺʙʵʱʶمة  تعانيالॽɻॽʰʢة  لॽʰʽا   الفʛʱة  ॽɾه 
  ʦʱم لا يʙاء والهʻʰلفات الʵم ʧة مʛʽʰؗ ةॼʶد نʨوج ʧا مʻȃʨʻصا جʨʸلوخȞʷالǼ غلالهاʱاس    ʙʽʳ[12]ال ʖʰʶʱه   وتʚه

في لॽʰʽا نʱʴاج في الفʛʱة القادمة إلى اسʱهلاك الʛʽʲؔ مʧ   ونʧʴ الʺʵلفات في العʙيʙ مʧ الʺʷاكل الॽʯʽʰة والॽʴʸة  
 العʺʛانॽة، الإعʺار وȂقامة العʙيʙ مʧ الʺʛʷوعات    في اعادة الʺʨارد الॽɻॽʰʢة لاسʙʵʱامها في إنʱاج مʨاد الʻʰاء تʙʵʱʶم  

الʻʰاءوتʙوʛȄ هʚه   حʘʽ نʙʳ أن هʚه الʺʵلفات تʳʱʺع ॽʺȞǼات ʛʽʰؗة   .[7] تʳارب الʙول والاسʱفادة مʧ    مʵلفات 
ومʻʱاثʛة على جʨانʖ الʛʢق وفي الأماكʧ الʺفʨʱحة، وȃالʛغʦ مʧ تعʚر الʨʸʴل على إحʸائॽات تॽʺؗ ʧʽʰة هʚه 
الʺʵلفات مʧ الʳهات ذات العلاقة، إلا أنها ؗʺا أوضʗʴ الȄʜارة الʺʙʽانॽة لأماكʧ تʨاجʙها تقʙر Ǽآلاف الأʻʡان  

ʲؗ في ʗʺاقات الوساهʻʱل اخʲاكل مʷʺال ʧم ʛʽ  لȞق شʛʢ5    أʳمل ʗʴॼأص ʥلʚ والأضʛار Ǽالأرض الʜراॽɺة وؗ
 لॼعʠ الʨʽʴانات الʹارة.  

تعʛʰʱ صʻاعة مʨاد الʸǼ ʙʽʽʷʱفة عامة وصʻاعة الʛʵسانة ʸǼفة خاصة مʧ أكʛʲ الʻʸاعات الʺʱʶهلؔة للʺʨارد  
] ʦلفات في العالʵʺة للʳʱʻʺة الॽɻॽʰʢالي    ا] ؗʺ5الʨاج حʱإن ʦʱي ʘʽح ʥح ذلॽضʨت Șʰ12س    ʧا مȄʨʻس ʧʡ نʨʽبل

  ʥهلʱʶت ʦالعال Ȑʨʱʶسانات على مʛʵ1.7ال   ʧʡ نʨʽبل،ʗʻʺام    9  اسʙʵʱاس ʦʱماء ؗʺا ي ʛʱن لʨʽلʛام وت ʧʡ رؗ
  ʧم ʛʲ2أك    ʛʳʴال ʧم ʧʡ نʨʽبل ȑʛʽʳفي    ال ʥهلʱʶǽ  ʛؔʻر ب   .  [12]الؔلʙلفات تقʵها مʻج عʱʻاد يʨʺه الʚوه

50 Ȑʛة أخʛامها مʙʵʱعادة اسȂها وʛȄوʙت ʦي تʱاء الʻʰلفات الʵم ʦأه ʧسانة هي مʛʵلفات الʵأن م ʙʳن ʥلʚول %
ام فى الʛʵسانة الʙʳيʙة Ǽعʙ إجʛاء العʙيʙ مʧ الʳʱارب   ʛؗ[12]ك  ʚʻاتج   مʻه والʛȄوʙام الʺعاد ت ʛؗام الʙʵʱأ اسʙأن ب

ام الॽʰʢعي في الʛʵسانات الʙʳيʙة لإعادة إعʺار بʢȄʛانॽا وألʺانॽا Ǽعʙ الʛʴب العالʺॽة    الʺॼانيمʧ هʙم   ʛؗيل للʙʰؗ
  10]و لإتʺام عʺلॽة الʙʱوʛȄ يʦʱ إنʷاء ما ʶǽʺى ʢʴʺǼات إعادة تʙوʛȄ الʺʵلفات[ الʲانॽة.

 
 -الǻʗʲʯات الإقلॻʸॻة -3

العʙيʙ مʧ الǽʙʴʱات الʱي تعȘʽ تʻفʚʽ الʺʺارسات الʺʙʱʶامة. مʧ إدارة مʵلفات الهʙم والʻʰاء في جʨʻب لॽʰʽا تʨاجه 
 أبʛز هʚه الǽʙʴʱات

 [16-15]الʱي قʙ تʨاجهʻا ؗʺهʙʻسʧʽ في تلʥ العʺلॽة مʻها 
 تقلʽل الʺʵلفات   تǽʙʴات 1-3

 ٍʙʴأول تȑ   والʺال ʗقʨال ʥʶعلى نف ʛفʨʱس ʥلʚها، بʳʱʻي تʱلفات الʵʺة الॽʺؗ لʽتقل ʨاء، هʻʰلفات الʵفي إدارة م
 ʦॽʤʻʱات الॽلعʺل ʧʽمي.اللازمʛوال 
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 تʅॽʻʸ الʺʵلفات  تǽʙʴات 2-3 
ʛʽʲة، الʱي تʛʱاكʦ عادةً في مȞان واحʙ للʵʱلʟ مʻها شȞل   ولʱفادȑ    ،6تʨؔʱن مʵلفات الʻʰاء مʧ مʨاد مʨʻʱعة وؗ

وجʨد مʨاد قابلة لإعادة الʙʱوʛȄ في الʺʖȞ العام، تʱʴاج أن تʛاجع ؗل الʺʵلفات وتॽʻʸفها لأنʨاع مʱʵلفة، مʻها  
  ʖʷʵالʙيʙʴفها.    والॽʻʸلفات وتʵʺال للʱعامل مع  ات خاصة  ʛؗش ȘȄʛʡ ʧع ʥذل ʦʱا يॼها، غالʛʽسانة وغʛʵوال

الʙʱوʛȄ وȂعادة الاسʙʵʱام والॽʰع. Ǽعʠ الʺʨاد مʲل الʴʻاس إعادة   لʨʱفʛʽ الʨقʗ والʳهʙ والʨʸʴل على نʱائج مʺʱازة 
 6والألʨمʨʽʻم وȃعʠ الʺʨاد الأخʧȞʺǽ Ȑʛ أن تॼُاع، لʚلʖʳǽ ʥ أن تॼʱʻه أثʻاء عʺلॽة الʅॽʻʸʱ شȞل 

 جʺع الʺʵلفات     تǽʙʴات 3-3
   ʧة عʙʽعǼ نʨؔت ʙعʹها وقǼ ʖانʳǼ لفاتʵʺال ʙاجʨʱت ʙح، وقॽʴʸان الȞʺفي ال ʟلʵʱلفات والʵʺجʺع ال ʖʳǽ

 Ǽعʹها مʺا ʳǽعلʥ تʨؔن أكʛʲ حʛصاً في اتʵاذ الʨʢʵات اللازمة لʱقلʽل الؔʺॽة الʻاتʳة  
 إعادة الʙʱوʛȄ وȂعادة الاسʙʵʱام والॽʰع  تǽʙʴات 3-4

في حʧʽ أن مʵلفات الʻʰاء لا ʖʳǽ أن يʱʻهي بها الأمʛ في الʺʖȞ، نʙʳ أن العʙʴǽ ʝȞث لأن العʙيʙ مʧ الʻاس  
ʨن  ʅॽ تʙʴث، يʨجʙ العʙيʙ مʧ الʛʢق الʺفʙʽة لإعادة اسʙʵʱام مʨاد الʻʰاء، لا يʙرؗ عʺلॽة الʙʱوʛȄ أيʧ تʙʴث وؗ

 ʖʳǽ إʳǽاد مȞان لʻقل الʺʨاد، لإعادة تʙوʛȄ الʺʵلفات واسʙʵʱامها 

    
 
: عʙم وجʨد مʷʻآت ؗاॽɾة لفʛز ومعالʳة الʺʵلفات ʳǽعل مʧ الʸعʖ إعادة نقʟ الॽʻʰة الॽʱʴʱة تǽʙʴات 5-3

  تʙوʛȄ الʺʨاد ȞʷǼل فعال  
ا بʧʽ    الʨعي،تǽʙʴات قلة   6-3  ً́ الʨعي الʯʽʰي Ǽأهʺॽة إعادة الʙʱوʛȄ واسʙʵʱام الʺʨاد الʺʙʱʶامة لا يʜال مʵʻف

 العاملʧʽ في قʢاع الʻʰاء   والʳʺهʨر العام
 : نقʟ الȄʨʺʱل اللازم لʛȄʨʢʱ وتʻفʚʽ بʛامج إدارة الʺʵلفات ǽعȘʽ تقʙم هʚه الʳهʨدالȄʨʺʱل تǽʙʴات 7-3
ات والʺقاولǼ ʧʽإدارة مʵلفاتهʦ    القʨانʧʽ واللʨائح: تǽʙʴات 8-3 ʛؗʷم الʜائح صارمة وفعالة تلʨول ʧʽانʨد قʨم وجʙع

 ʛʢǼق مʙʱʶامة 
والاقʸʱادǽة   الॽʯʽʰة  العʨامل   ʧم  ʙيʙالع مʛاعاة   ʖلʢʱي اللʰʽي  الॽʶاق  على  الʙولॽة  الʻʺاذج   Șʽʰʢت  ʦॽʽتق

] إلا أن تॽʰʢقها في 17-5[ ناجʴة،  على الʛغʦ مʧ أن الʻʺاذج الأوروॽȃة والأمॽȞȄʛة تقʙم أمʲلة    [11]والاجʱʺاॽɺة.
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اللʰʽي تفʛض تǽʙʴات خاصة،   لॽʰʽا يʢʱلʖ تॽʽؔفها مع الʛʤوف الʺʴلॽة. الʯʽʰة الʛʴʸاوȄة والʳافة في الʨʻʳب 
مʲل نʙرة الʺॽاه الʱي تʙʵʱʶُم في عʺلॽات إعادة الʙʱوʛȄ. الʳانʖ الاقʸʱادȑ يلعʖ دورًا ʛًʽʰؗا، حʘʽ أن الȄʨʺʱل 

ʱʺاॽɺة، ʧȞʺǽ أن تʨؔن قلة الʨعي والʙʱرʖȄ على الʱقॽʻات  الʺʱاح لʺʷارȄع إدارة الʺʵلفات مʙʴود. مʧ الʻاحॽة الاج
  ʖȄرʙة وتॽɺʨامج تʛعي بʙʱʶǽ امة عائقًا، مʺاʙʱʶʺاالʸʱاخǼ .فةʲȞة، رمʺॽʀ ة نʺاذجॽʺم الʺʺارسات العالʙا تقʺʻʽب ،

ات فإن تॽʰʢقها في جʨʻب لॽʰʽا يʢʱلʖ تعʙيلات وتأقلʦ مع الʛʤوف الʺʴلॽة لʹʺان فعالॽة واسʙʱامة إدارة مʵلف
 .14الهʙم والʻʰاء.[

 ʙʟق الاسʗʯامة لإدارة مʳلفات الʮʹاء والهʗم في الʠʹʸقة الॻȁʦʹʱة في لॻʮʻا -4
 ȍفاʴفي ال ʦاهʶت ʘʽا، حॽʰʽة في لॽȃʨʻʳقة الʢʻʺة في الʴورة ملʛض ʙام تُعʙʱʶل مȞʷǼ مʙاء والهʻʰلفات الʵإدارة م
على الʯʽʰة وتقلʽل الʱلʨث، Ǽالإضافة إلى تعʜȄʜ الاسʱفادة مʧ الʺʨارد الʺʱاحة. تʛʡ ʧʺʹʱق الاسʙʱامة مʨʺʳعة  

تʙوʛȄها، واسʙʵʱامها ʛʢǼق جʙيʙة تعʨد Ǽالفائʙة على الʺʱʳʺع   مʧ الʺʺارسات الʱي تهʙف إلى تقلʽل الʻفاǽات، وȂعادة
 .[14والʯʽʰة[

 
1-4  ʦها  أهʚʽفʻة تॽɿॽ  ʛʡق الاسʙʱامة وؗ

1-1-4   ʛȄوʙʱإعادة ال 
الʨصف: تʷʺل إعادة الʙʱوʛȄ تȄʨʴل مʵلفات الʻʰاء والهʙم مʲل الʛʵسانة والʨʢب والʜجاج إلى مʨاد جʙيʙة    -  

 ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها في مʷارȄع الʻʰاء الأخȐʛ أو في رصف الʛʢق. 
 -    ʥذل ʚʽفʻت ʧȞʺǽ .لفاتʵʺه الʚه ʛȄوʙعادة تȂز وʛة في جʺع وفʸʸʵʱم ʜاكʛاء مʷإن ʖلʢʱي :ʚʽفʻʱة الॽɿॽؗ

 Ǽالʱعاون مع الʰلǽʙات والقʢاع الʵاص لإنʷاء مʷʻآت لإعادة الʙʱوʛȄ، وتʨفʛʽ معʙات الʛʽʶؔʱ والفʛز اللازمة. 
 -   Șافʛل مʽغʷة في تॽلʴʺة الʛʰʵالإضافة إلى قلة الǼ ،ة اللازمةॽʱʴʱة الॽʻʰال ʟات نقǽʙʴʱز الʛأب ʧات: مȃʨعʸال

 .ʛȄوʙʱإعادة ال 
الʺʺʜʽات: تقلʽل ؗʺॽة الʻفاǽات الʱي تʛʱاكʦ في الʺॼȞات، وتȄʨʴل الʺʵلفات إلى مʨارد جʙيʙة ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها   - 

.Ȑʛع أخȄارʷفي م 
 -    ʧȞʺǽ ،ʗقʨور الʛمع م ʧؔة، لǽاʙʰتفعة في الʛم ʛȄوʙʱإعادة ال Șافʛل مʽغʷاء وتʷإن ʅॽن تؔالʨؔت ʙق :ʅॽؔالʱال

 أن تʕدȑ إلى تʨفʛʽ مالي مʧ خلال تقلʽل الʴاجة لاسʛʽʱاد مʨاد بʻاء جʙيʙة.
 

2-1-4   ʛاشॼʺام الʙʵʱإعادة الاس 
الʨصف: ʧȞʺǽ إعادة اسʙʵʱام مʨاد الʻʰاء الʱي لʦ تʱعʛض للʱلف مʲل الʨʢب والʖʷʵ والʺعادن في    -   ●

 مʷارȄع أخȐʛ دون الʴاجة إلى إعادة معالʱʳها.
ॽɿॽؗة الʻʱفʚʽ: يʢʱلʖ إنʷاء قʨاعʙ بॽانات ومʛاكʜ لॽʺʳʱع وتʨزȄع هʚه الʺʨاد على الʺقاولʧʽ وأصʴاب   -   ●

.Ȑʛة أخʛام مʙʵʱاد القابلة للاسʨʺام الʙʵʱلاس ʦههʽجʨع، وتȄارʷʺال 
الʸعȃʨات: الȑʙʴʱ الʛئʶॽي هʻا هʨ نقʟ الʨعي والʺعʛفة لȐʙ الʺقاولʧʽ وأصʴاب الʺʷارȄع حʨل   -   ●

 الفʨائʙ الॽʯʽʰة والاقʸʱادǽة لإعادة الاسʙʵʱام. 
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 الʺʺʜʽات: تقلʽل ؗʺॽة الʻفاǽات، خفʠ الʱؔالʅॽ على الʺقاولʧʽ، والʴفاȍ على الʺʨارد الॽɻॽʰʢة. -   ●
الʱؔالʅॽ: تؔلفة إنʷاء قʨاعʙ بॽانات ومʛاكʜ تʨزȄع مʵʻفʹة نॽʰʶاً مقارنة Ǽالفʨائʙ الاقʸʱادǽة والॽʯʽʰة    -   ●

 الʻاتʳة.
 تȄʨʴل الʻفاǽات إلى ʡاقة    3-1-4

الʨصف: تʷʺل هʚه الȄʛʢقة اسʙʵʱام الʱقॽʻات الʙʴيʲة لȄʨʴʱل الʻفاǽات العʹȄʨة مʧ مʵلفات الʻʰاء،    -   ●
.ʛʽʺʵʱات الॽق أو عʺلʛʴال ʛʰاقة عʡ إلى ،ʖʷʵل الʲم 

●    -    ʧاء مȃʛالؔه ʙʽلʨات تʢʴل مʲاقة، مʡ ات إلىǽفاʻل الȄʨʴʱآت لʷʻاء مʷإن ʥذل ʖلʢʱي :ʚʽفʻʱة الॽɿॽؗ
 الʱؔلة الȄʨʽʴة. ʧȞʺǽ تʻفʚʽها Ǽالʱعاون مع الʨȞʴمة والقʢاع الʵاص.

الʸعȃʨات: تʱʴاج هʚه الʱقॽʻة إلى اسʲʱʺارات ʛʽʰؗة في الॽʻʰة الॽʱʴʱة والʨʻؔʱلʨجॽا، Ǽالإضافة إلى    -   ●
 الǽʙʴʱات الॽʯʽʰة الʺʛتʢॼة الانॼعاثات الʻاتʳة عʧ الʛʴق. 

●    -    ʦʳل حʽالإضافة إلى تقلǼ ،ةǽʙʽقلʱاقة الʢادر الʸاد على مʺʱل الاعʽيلة وتقلʙاقة بʡ ʙʽلʨات: تʜʽʺʺال
 الʻفاǽات. 

الʱؔالʅॽ: تؔلفة إنʷاء وتʷغʽل مʢʴات تȄʨʴل الʻفاǽات إلى ʡاقة مʛتفعة، ولʻؔها قʙ تʨؔن مǽʙʳة   -    ●
 اقʸʱادǽاً على الʺȐʙ الȄʨʢل إذا تʦ تʨفʛʽ الʙعʦ الʨȞʴمي.

4-1-4   ʦॽعلʱة والॽɺʨʱال 
●    -    ʦهʺॽامة، وتعلʙʱʶق مʛʢǼ لفاتʵʺة إدارة الॽʺل أهʨح ʧʽوالʺقاول ʧʽʻʡاʨʺال ʧʽعي بʨال ʛʷصف: نʨال

 كॽɿॽة تقلʽل الʻفاǽات وȂعادة تʙوʛȄها.
ॽɿॽؗة الʻʱفʧȞʺǽ :ʚʽ تʻفʚʽ بʛامج تॽɺʨة مʧ خلال وسائل الإعلام، وȂدراج الʱعلʦॽ الʯʽʰي في الʺʻاهج   -  ●

 الʙراسॽة، وتʦॽʤʻ ورش عʺل للʺقاولʧʽ وأصʴاب الʺʷارȄع.
●  -   ʛʽʽغʱالإضافة إلى مقاومة الǼ ،امجʛʰه الʚمي لهʨȞʴال ʦعʙل والȄʨʺʱال ʟل نقʲات مǽʙʴات: تȃʨعʸال

 مʧ قʰل Ǽعʠ الʳهات.
ॽات والʺʺارسات تʳاه إدارة الʺʵلفات، مʺا   -  ● ʨؗلʶال ʛʽʽإلى تغ ȑدʕعي يʺʱʳʺعي الʨادة الȄات: زʜʽʺʺال

 ǽعʜز الاسʙʱامة على الʺȐʙ الȄʨʢل.
 الʱؔالʅॽ: تؔلفة بʛامج الॽɺʨʱة والʱعلʦॽ مʵʻفʹة نॽʰʶاً مقارنة Ǽالفʨائʙ الॽʯʽʰة والاجʱʺاॽɺة. -  ●

 
 الʖʲॺ   مʹهॻʱة -5
1-5    ʦॽʺʸان:تॽʰʱالاس 

تʦ تʦॽʺʸ اسॽʰʱان مʨجه لʳʺع الʺعلʨمات مʧ الʺʨاʧʽʻʡ والʳهات العامة والʵاصة الʱي تʱعامل   -    ●
ʺॽات وأنʨاع الʻفاǽات   والʻʰاء للʨʸʴلمع مʵلفات الهʙم   على معلʨمات حʨل مʺارسات إدارة الʺʵلفات وؗ
 الʱي يʦʱ إنʱاجها.



 

 2024أكʙȁʦʯ   30 – 29جامعة سʙت                الʓʸتʙʸ الʟʦʹي العاشʙ لʦʸاد الʮʹاء والهʹʗسة الإنʵائॻة          

    450   

 

●     -   ʧʽʻʡاʨʺال وعي  مʻها  عʙة،  مʳالات  تغʢي  الʱي  الأسʯلة   ʧم مʨʺʳعة  على  الاسॽʰʱان   Ȑʨʱاح
ǼالʺȞʷلة، والʺʺارسات الʴالॽة لإدارة الʺʵلفات، والǽʙʴʱات الʱي تʨاجه الʳهات الʺʕʶولة، والॼɼʛة في 

.ʛȄوʙʱامج إعادة الʛة في ب  الʺʷارؗ
 جʺع الॽʰانات:   2-5

ات والʺقاولʧʽ في مʙيʻة سʰها. -    ● ʛؗʷاب الʴوأص ʧʽʻʡاʨʺال ʧلة مʲʺة مʻʽان على عॽʰʱع الاسȄزʨت 
 جʺع الॽʰانات مʧ خلال زȄارات مʙʽانॽة ومقابلات مع الʺʕʶولʧʽ في الʳهات العامة والʵاصة.  -    ●
إجʛاء مقابلات شॽʸʵة مع مʙيȑʛ الʺʷارȄع والʺʛʷفʧʽ لʳʺع بॽانات نॽɺʨة حʨل الǽʙʴʱات والفʛص    -     ●

 في إدارة الʺʵلفات.
والʲانȄʨة   الॽʶاسॽةالʖʱؔ والʺʳلات والʺعلʨمات ذات الʸلة مʧ الʺʛاجع    مʧجʺع الʺعلʨمات    -     ●

 والاسॼʱانة 
 :تʴلʽل الॽʰانات   3-5

 تʦ تʴلʽل الॽʰانات Ǽاسʙʵʱام أدوات تʴلʽل إحʸائॽة لʙʴʱيʙ الأنʺاȋ والعلاقات بʧʽ الʺʱغʛʽات.  -    ●
 تʦ اسʙʵʱام الʙʳاول والʛسʨم الॽʰانॽة لʨʱضॽح الʱʻائج الʛئॽʶॽة -    ●

 
6-    ʥاذج مʸض نʙنع ʖʻائج حʯʹة للॻʲॻضʦʯات الॻʹʲʹʸال ʤان ورسॻʮʯخلال الاس ʥائج مʯʹال   الأسʭلة تʲلʻل 

 لهʘه الاسॻʮʯانات الʸهʸة
الʺʱʶقʰلॽة للॼاحʧʽʲ   لॽʰʽا، الʨʱصॽاتتʻاولʗ هʚه الʙراسة أهʺॽة إدارة مʵلفات الهʙم والʻʰاء ȞʷǼل مʙʱʶام في جʨʻب  

 ʧʽʺʱلفاتوالʺهʵال مʳʺǼ   اءʻʰم، عالʙوالهʧ  انॽʰʱقة الاسȄʛʢǼ ةॽانʙʽدراسة م ȘȄʛʡ لȞ9/8/7[ش  [ʘʽال   حʕس ʦت
Ȍॽʶॼال  ʧʡاʨʺالاول    ال الʺهʙʻس   للʺʵلفات وسʕالالʺʱʻج  تʦ سʕال  الʺʙنॽة واǽʹا  الʺʕʶول على حʺاǽة ونʤافة 

 ʦهوالʺعلʚله Ȍʢʵʺة العامة.  والʴلʸʺهائي للʻال ʚʽفʻʱر الʨل صʺʱؔى تʱع حȄارʷʺال 
Ǽالʷارع لʙʴʱيʙ مȐʙ الʨعي على مȞʷلة مʵلفات الʻʰاء والهʙم نلاحȎ مʧ  اسॽʰʱان الʺʨاʧʡ 7شȞل  اولا   1 -6 

الاجاǼات ان معʦʤ الإجاǼات وॼʶʻȃه ʛʽʰؗه ؗانȞǼ ʗلʺة لا أو لا اعʛف وذلʥ يॼعʘ لʻا رسالة واضʴة Ǽعʙم وعي  
بʛمي مʵلفات الʺʨاʛʢʵǼ ʧʡ مʨاد الʻʰاء والهʙم وعʙم معʛفʱه Ǽالقʨانʧʽ اللازمة الʱي تȘʰʢ علॽه نʳॽʱة مʵالفʱه  

Ǽالʨʸرة الʴॽʴʸة والʙʽʳة وضعف   القʨانʧʽ وعʙم تॽʰʢقها  الʻʰاء والهʙم في اماكʧ عامه اǽʹا نلاحǼ Ȏʹعف 
 العامة الʛقاǼة 
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 ʙʺǼيʻة سʰهامʵلفات الʻʰاء والهʙم  عʙʻه مȞʷلة اسॽʰʱان الʺʨاǼ ʧʡالʷارع لʙʴʱيʙ مȐʙ الʨعي  7شȞل 

 

ات الʺʕʶولة على تॽʺʳع مʵلفات الʻʰاء والهʙم فأǽʹا   8شȞل أما  ثانॽا     2-6 ʛؗʷإدارة الǼ ʧʽان مع العاملॽʰʱالاس
كان الإجاǼات اغلʰها ȞǼلʺة لا حʘʽ لا تʨجʙ سॽاسة مʙʴدة للإدارة ولا آلॽة مʙʴدة جʺع الʺʵلفات ونقʟ في الʨعي  

دة الʨعي للʺʨاʴؗ ʧʡل سȄʛع واولي  وعʙم ؗفاǽة القʨانʧʽ وضعف في العقȃʨات الʛادعة للʺʵالفʧʽ حʢǽ ʘʽلʨʰن زȄا
 لهʚه الʺȞʷلة. 

 

ات الʺʕʶولة على تॽʺʳع مʵلفات الʻʰاء والهʙم ʙʺǼيʻة 8شȞل  ʛؗʷإدارة الǼ ʧʽان العاملॽʰʱها اسʰس 
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 مʵلفات الʻʰاء والهʙم ʙʺǼيʻة سʰها  والʺʧʽʸʸʵʱ حʨل تॽʺʳعاسॽʰʱان العاملǼ ʧʽالʳامعات والʺهʙʻسʧʽ  9شȞل 

اسॽʰʱان الʵاص Ǽالʳامعات والʺهʙʻسʧʽ والʺʧʽʸʸʵʱ في دراساتهʦ حʨل تॽʺʳع مʵلفات    9  شȞلأما    ثالʲا 3-6 
هʚه ॼʡقة مʱعلʺة ودرسʗ هʚه    لأنهاالʻʰاء والهʙم ʙʺǼيʻة سʰها حʘʽ ؗانʗ الاجاǼات مʱʵلفة ʘʽʴǼ ؗانʗ بʻعʦ او لا  

 ʧʽانʨاب القॽɼفʹة وʵʻة مॼʶʻاء بʻʰائح في الʨالل Șʽʰʢʱب ʧʽسʙʻالʺه ʧام مʜʱال ʙجʨي ʧؔامعات ولʳع في الॽاضʨم
الفعالة ونقʟ الʙʱرʖȄ على الʱقॽʻات الʙʴيʲة ومʨاكॼة العلʦ في هʚا الʺʳال وʚȃلʥ أدȐ إلى تعاون مʨʱسȌ مʧ قʰل 

ʶʺات الʯʽامعات مع الهʳة. الʻيʙʺم في الʙاء والهʻʰلفات الʵه نقل وردم مॽولة على عʺلʕ 

 قʦʻد الʗراسة   -7 
 -رغʦ الʳهʨد الʺʚʰولة لʳʺع وتʴلʽل الॽʰانات بʙقة، هʻاك Ǽعʠ القʨʽد الʱي ʖʳǽ الاعʛʱاف بها:

والʺقابلات مʜʽʴʱة ʖʰʶǼ عʙم   [9/8/7 ]شȞلأولاً، قʙ تʨؔن الॽʰانات الʱي تʦ جʺعها مʧ الاسॽʰʱانات    ●
ات أو تقʦǽʙ معلʨمات غʛʽ دॽʀقة.  ʛؗʷال ʠعǼ تعاون 

●  ʛʸʱا، تقʛًʽلات. وأخʽلʴʱعلى دقة ال ʛثʕثة أو ؗاملة، مʺا يʙʴن مʨؔلا ت ʙة قॽمʨȞʴانات الॽʰال ثانॽًا، 
وȃالʱالي قʙ لا تʨؔن الʱʻائج قابلة للʱعʺʦॽ على جʺॽع أنʴاء   سʰها،  مʙيʻة  /الʙراسة على الʨʻʳب اللʰʽي  

 Ȑʛأخ Șʡاʻة في مॽɾاء دراسات إضاʛلاد دون إجʰال. 
 

 مʗيʹة سʮها / جʹʦب لॻʮʻاالʲالة الʲالॻة لإدارة الʹفاǻات في  -8 
 الʱي تʨاجه إدارة مʵلفات الʻʰاء والهʙم في سʰها الʸعȃʨات 1-8 

 تʨاجه مʙيʻة سʰها عʙة صعȃʨات في إدارة مʵلفات الʻʰاء والهʙم، مʻها: 
 نقʟ الʨعي الʯʽʰي: قلة الʨعي لȐʙ الʺʨاʧʽʻʡ حʨل أهʺॽة إدارة الʺʵلفات ʛʢǼق مʙʱʶامة. ●
الॽʱʴʱة: عʙم تʨفʛ مʛاكʜ مʸʸʵʱة لإعادة تʙوʛȄ الʺʵلفات أو مʨاقع مʸʸʵة للʵʱلॽɼ  ʟاب الॽʻʰة   ●

 مʻها ʛʢǼق آمʻة.
ضعف الȄʛʷʱعات: ॽɼاب القʨانʧʽ والॽʶاسات الʱي تʦʤʻ إدارة الʺʵلفات ȞʷǼل فعال وتفʛض عقȃʨات   ●

.ʧʽالفʵʺعلى ال 
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  قلة الȄʨʺʱل: نقʟ الʙعʦ الʺالي للʺʷارȄع الॽʯʽʰة الʱي تهʙف إلى إدارة الʺʵلفات وتʧʽʶʴ الॽʻʰة الॽʱʴʱة. ●
 

 إنʱاج الʻفاǽات     2-8
مʧ أبʛز أنʨاع هʚه الʻفاǽات    [6]، تʱʻج قʢاعات الهʙم والʻʰاء ؗʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الʻفاǽات الʺʨʻʱعة.في جʨʻب لॽʰʽا

تقʙر الʙراسات الʺʴلॽة أن قʢاع الʻʰاء والهʙم    10  والʰلاسʥॽʱ. شȞلنʙʳ الʛʵسانة الʨʢب، الʺعادن، والأخʷاب،  
.لا يʦʱ تʅॽʻʸ الʻفاǽات ȞʷǼل عام إلى  [7]مʧ إجʺالي الʻفاǽات الʸلॼة في الʺʢʻقة  10شȞل  %  60يʱʻُج حʨالي  

ʛȄوʙʱقابلة لإعادة ال ʛʽات غǽونفا ، ʥॽʱلاسʰسانة والʛʵاب والʷل الʺعادن والأخʲم ʛȄوʙʱات قابلة لإعادة الǽنفا 
  الॽʶاسات واللʨائح الʴالॽة   8-2

تعʙʺʱ   [11]لʻؔها تʨاجه تǽʙʴات ʛʽʰؗة في الʻʱفʚʽ والفعالॽة.  لॽʰʽا،حالॽًا، تʨجʙ سॽاسات ولʨائح لإدارة الʻفاǽات في  
هʚه الॽʶاسات ȞʷǼل أساسي على قʨانʧʽ عامة لإدارة الʻفاǽات الʸلॼة دون تʟॽʸʵ دقȘʽ لʺʵلفات الهʙم والʻʰاء. 
  ʟلʵʱل الʲامة مʙʱʶʺال ʛʽي الʺʺارسات غʷإلى تف ȑدʕمʺا ي ،ʧʽانʨه القʚالفعال له ʚʽفʻʱة والǼقاʛفي ال ʟاك نقʻه

ات الʱي تʻʰʱى مʺارسات  [10]العʨʷائي مʧ الʻفاǽات ʛؗʷة للǽادʸʱات اقʜʽفʴة إلى تॽالʴاسات الॽʶال ʛقʱا تفʺؗ .
 [10]إعادة الʙʱوʛȄ أو تقلʽل الʻفاǽات.

3-8   Șافʛʺة والॽʱʴʱة الॽʻʰال 
تعʙ الॽʻʰة الॽʱʴʱة الʴالॽة لʳʺع وفʛز ومعالʳة الʻفاǽات في جʨʻب لॽʰʽا غʛʽ ؗاॽɾة لʺʨاجهة حʦʳ الʺʵلفات الʻاتʳة  
عʧ الهʙم والʻʰاء. معʦʤ الʺʻاȘʡ تفʱقʛ إلى مʛافȘ مʸʸʵʱة لإعادة الʙʱوʛȄ، حʘʽ تقʛʸʱ الʳهʨد على جʺع 

] هʻاك نقʟ واضح في مʢʴات الفʛز والʺعالʳة الʺʱقʙمة، مʺا ǽعȘʽ 13الʻفاǽات ونقلها إلى مॼȞات غʛʽ مʤʻʺة.[
جهʨد إعادة الʙʱوʛȄ والاسʱفادة مʧ الʺʨاد القابلة لإعادة الاسʙʵʱام. Ǽالإضافة إلى ذلʥ، تفʱقʛ الʺॼȞات الʴالॽة إلى  

 .[14معايʛʽ بॽʯʽة صارمة، مʺا يʙȄʜ مʧ الʺʵاʛʡ الॽʴʸة والॽʯʽʰة[
 
 إʟار عʸل مقʙʯح لإدارة الʹفاǻات ȜʵǺل مʗʯʴام -9

 لʨقاǽة والʱقلʽلا 1-9
 لʱقلʽل إنʱاج الʻفاǽات خلال الʺʷارȄع الʻʰائॽة، ʖʳǽ تʻʰي اسʛʱاتॽʳॽات مʱعʙدة تʷʺل:

●  :ʙʽʳال Ȍॽʢʵʱاد. الʨʺال ʧم ʙل الفاقʽقلʱقة لʙع بȄارʷʺال Ȍॽʢʵت 
 اسʙʵʱام الʨʻؔʱلʨجॽا الʙʴيʲة في الʦॽʺʸʱ والʻʰاء لʱقلʽل الهʙر.  اسʙʵʱام تʨʻؔلʨجॽا الʻʰاء الॽؗʚة: ●
 : شʛاء ؗʺॽات مʻاسॼة مʧ الʺʨاد لʱفادȑ الفائʠ.شʛاء الʺʨاد ȞʴǼʺة ●
 تʙرʖȄ العʺال على مʺارسات الʻʰاء الʺʙʱʶامة والʨعي Ǽأهʺॽة تقلʽل الʻفاǽات. الʙʱرʖȄ والॽɺʨʱة: ●

2-9   ʛȄوʙʱام والʙʵʱإعادة الاس 
:ʛȄوʙʱها لإعادة الʱʳاد ومعالʨʺام الʙʵʱة لإعادة اسʙيʙص عʛف ʙجʨت 

 : مʲل اسʙʵʱام الʨʢب والʛʵسانة الʺهʙم في مʷارȄع أخȐʛ.إعادة اسʙʵʱام الʺʨاد ●
 : إنʷاء مʛافȘ لʺعالʳة الʺʨاد مʲل الʺعادن والʰلاسʥॽʱ لإعادة تʙوʛȄها. معالʳة الʺʨاد  ●
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● ʛȄوʙʱات ال ʛؗعاون مع شʱفادة الʱلʹʺان اس ʛȄوʙʱات إعادة ال ʛؗاء وشʻʰات ال ʛؗش ʧʽعاون بʱع الॽʳʷت :
 مʲلى مʧ الʺʵلفات.

 الʨʴافʜ الاقʸʱادǽة    3-9
 لॽʳʷʱع الʺʺارسات الʺʙʱʶامة، ʖʳǽ تقʦǽʙ حʨافʜ مالॽة وسॽاسॽة تʷʺل:

ات الʱي تلʜʱم Ǽʺʺارسات إعادة الʙʱوʛȄ وتقلʽل الʻفاǽات.   الإعفاءات الʹॽʰȄʛة: ● ʛؗʷة للॽʰȄʛإعفاءات ض ʦǽʙتق 
 : تقʦǽʙ دعʦ مالي للʺʷارȄع الʱي تهʙف إلى تʛȄʨʢ تʨʻؔلʨجॽا إعادة الʙʱوʛȄ والॽʻʰة الॽʱʴʱة. الʙعʦ الʺالي  ●
ات Ǽʺʺارسات مʙʱʶامة وتʺʴʻها حʨافʜ مالॽة لʴʱقȘʽ ذلʥ.القʨانʧʽ الʴʱفȄʜʽة ● ʛؗʷم الʜتل ʧʽانʨوضع ق : 

ة الأʛʡاف الʺعॽʻة.   مʷارؗ
ات، والʺʱʳʺع مهʦ لʹʺان نʳاح هʚا الإʡار       4-9 ʛؗʷمة والʨȞʴدور ال 

إلى فʛض الʨȞʴمة ● : ʖʳǽ على الʨȞʴمة وضع الॽʶاسات وتʨفʛʽ الʙعʦ الʺالي واللʨجʱʶي، Ǽالإضافة 
 .ʧʽانʨالق ʚʽفʻة على تǼقاʛال 

ات ● ʛؗʷهات : على  الʳعاون مع الʱم، والʙاء والهʻʰاحل الʛامة في ؗافة مʙʱʶي مʺارسات مʻʰات ت ʛؗʷال
.ʛȄوʙʱة لإعادة الॽʻالʺع 

ة في جهʨد إعادة  الʺʱʳʺع ● : ʖʳǽ تॽɺʨة الʺʱʳʺع Ǽأهʺॽة إدارة الʻفاǽات ȞʷǼل مʙʱʶام وتॽʳʷع الʺʷارؗ
.ʛȄوʙʱال 

5-9   ʚʽفʻʱة الʢخ 
1-5-9     ʙة الأمʛʽʸاءات قʛالإج 

 لʙʰء الʻʽʶʴʱات في إدارة نفاǽات الهʙم والʻʰاء ȞʷǼل فʨرʧȞʺǽ ،ȑ اتʵاذ الʨʢʵات الʱالॽة 
● ʖȄرʙʱة والॽɺʨʱات الǽفاʻة إدارة الॽʺل أهʨاء حʻʰاع الʢفي ق ʧʽة للعاملॽʰȄرʙامج تʛȃة وॽɺʨحʺلات ت ʦॽʤʻت :

ॽɿॽة تʻفʚʽها  ʛʢǼق مʙʱʶامة وؗ
: تʻفʚʽ مʷارȄع نʺʨذجॽة لإعادة الʙʱوʛȄ وȂعادة الاسʙʵʱام في Ǽعʠ الʺʨاقع الʻʰائॽة إʡلاق مʷارȄع نʺʨذجॽة ●

 لʨؔʱن أمʲلة Ȑʚʱʴǽُ بها.
: تʨزȄع حاوȄات مʸʸʵة لفʛز الʻفاǽات في مʨاقع الʻʰاء لʶʱهʽل عʺلॽات تʨفʛʽ حاوȄات فʛز الʻفاǽات ●

 ʛȄوʙʱإعادة ال 
● :ʛȄوʙʱات ال ʛؗات نقل   تعاون مع شॽل عʺلʽهʶʱل ʛȄوʙʱة في إعادة الʸʸʵʱات م ʛؗاكات مع شʛاء شʷإن

 ومعالʳة الʻفاǽات 
2-5-9     ʙلة الأمȄʨʡ اتॽʳॽاتʛʱاس 

 لʻʱفʚʽ مʺارسات مʙʱʶامة ȞʷǼل تʙرʳȄي ومʙʱʶام، ʧȞʺǽ اتॼاع الʻهج الʱالي  ●
● :ʛȄوʙʱة لإعادة الॽʱʴة تॽʻب ʛȄʨʢم.  تʙاء والهʻʰات الǽز نفاʛة وفʳة لʺعالʸʸʵʱم Șافʛاء مʻب 
ات Ǽʺʺارسات الʻʰاء الʺʙʱʶامة، مع  ● ʛؗʷم الʜع وتلʳʷائح تʨول ʧʽانʨق ʧداعʺة: س ʧʽانʨاسات وقॽوضع س

 .ʧʽالفʵʺات على الȃʨض عقʛف 
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الʻʰاء ● الʻʰاء الʺʙʱʶامة وتقʦǽʙ جʨائʜ  تʴفʜʽ الابʱؔار في  : دعʦ الأʴǼاث والʛȄʨʢʱ في مʳال تʨʻؔلʨجॽا 
ات الʺʛؔʱʰة  ʛؗʷلل ʜافʨوح 

● ʦॽعلʱامة في الʙʱʶʺاهج الʻʺة إدماج الॽʺॽعلʱاهج الʻʺات في الǽفاʻدارة الȂام وʙʱʶʺاء الʻʰال ȏادॼم ʧʽʺʹت :
 والʙʱرॽʰȄة للʺهʙʻسʧʽ والعاملʧʽ في القʢاع

3-5-9   ʦॽʽقʱوال ʙصʛال 
لॼʱʱع الʱقʙم وفعالॽة الاسʛʱاتॽʳॽات الʺॼʢقة و تʙʴيʙ مʕشʛات أداء رئॽʶॽة مʲل نॼʶة إعادة الʙʱوॽʺؗ ،ʛȄة الʻفاǽات 

  -الʺʵفʹة ʧȞʺǽ اتॼاع الʛʢق الʱالॽة:
 : إعʙاد تقارʛȄ دورȄة لعʛض الʱقʙم الʺʛʴز ومʻاقʷة الǽʙʴʱات والفʛص لʧʽʶʴʱ العʺلॽات.تقارʛȄ دورȄة ●
فعالॽة الاسʛʱاتॽʳॽات وتقʦǽʙ : الاسʱعانة ʛʰʵǼاء مʱʶقلʧʽ لإجʛاء مʛاجعات دورȄة وتقʦॽʽ  مʛاجعات مʱʶقلة ●

.ʧʽʶʴʱات للॽصʨت 
ة الʺʱʳʺع: ● ة في جهʨد الॽɺʨʱة والʛȄʨʻʱ. مʷارؗ  إشʛاك الʺʱʳʺع الʺʴلي في مʛاॼʀة الʱقʙم والʺʷارؗ

 الʙروس الʺʱʶفادة    4-5-9
 مʧ هʚه الʴالات، ʧȞʺǽ اسʵʱلاص عʙة دروس عʺلॽة لॽʰʢʱقها في جʨʻب لॽʰʽا 

●  ʦॽʤʻʱوال Ȍॽʢʵʱة الॽʺأه 
 ʖʳǽ وضع خȌʢ مفʸلة لإدارة الʻفاǽات تʷʺل جʺॽع الʺʛاحل مʧ الإنʱاج إلى الʺعالʳة والʵʱلʟ الʻهائي 

 تʛȄʨʢ بॽʻة تॽʱʴة قȄʨة لفʛز ومعالʳة الʻفاǽات في الʺʨقع. 
● ʖȄرʙʱة والॽɺʨʱال 

ॽɿॽة تʻفʚʽها Ǽفعالॽة  ات والʺقاولʧʽ حʨل أهʺॽة إعادة الʙʱوʛȄ وؗ ʛؗʷة للʛʺʱʶم ʖȄرʙة وتॽɺʨحʺلات ت 
ॽات الʺʙʱʶامة ʨؗلʶع الॽʳʷʱة لॽɺʨʱد الʨلي في جهʴʺع الʺʱʳʺاك الʛإش 

 تʴفʜʽات اقʸʱادǽة وقʨانʧʽ داعʺة  ●
ات الʱي تʻʰʱى مʺارسات إعادة الʙʱوʛȄ وتقلʽل الʻفاǽات ʛؗʷة للॽمال ʜافʨح ʦǽʙتق 
 سʧ قʨانʧʽ وتȄʛʷعات تʙعʦ وتلʜم Ǽإعادة الʙʱوʛȄ وȂدارة الʻفاǽات ȞʷǼل مʙʱʶام

 القʢاع الʵاص الʱعاون مع  ●
  مʳʷعة وتʘʴ على إجʛاء دراسات مʷابهة لʱقʦॽʽ إعادة تʙوʛȄ مʵلفات الʻʰاء وخاصة الʛʵسانॽة مʻها.   

  ʦॽʁي تʱال ʝॽاصفات والʺقايʨʺضع الʨب ʥم وذلʙلفات الهʵم ʧة مʳاتʻسانة الʛʵال ʛȄوʙاد لإعادة تʙعʱالاس ʖʳǽ
 وʧȞʺȄ اعॼʱار هʚه الʙراسة ʨʢʵؗة في هʚا الاتʳاه. الʺادة.وتʦȞʴ اسʙʵʱام هʚه 

 والهʙم. : الاسʲʱʺار في إنʷاء مʛافȘ مʸʸʵʱة لإعادة الʙʱوʛȄ ومعالʳة نفاǽات الʻʰاء  تʧʽʶʴ الॽʻʰة الॽʱʴʱة ●
● :ʖȄرʙʱعي والʨال ʜȄʜة   تعॽʺل أهʨع حʺʱʳʺاء والʻʰاع الʢفي ق ʧʽة للعاملʛʺʱʶم ʖȄرʙة وتॽɺʨامج تʛب ʚʽفʻت

 إدارة الʻفاǽات ʛʢǼق مʙʱʶامة. 
ات Ǽإدارة نفاǽاتها ȞʷǼل مʙʱʶام، مع وضع سॽاسات وتȄʛʷعات فعالة ● ʛؗʷم الʜتل ʧʽانʨاسات وقॽس ʛȄʨʢت :

ات الʵاصة   ʛؗʷمة والʨȞʴال ʧʽعاون بʱال ʜȄʜاكات: تعʛʷع الॽʳʷمة تʜʱات الʺل ʛؗʷة للॽمال ʜافʨح ʦǽʙتق
 لʛȄʨʢʱ حلʨل مʛؔʱʰة ومʙʱʶامة 
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 الʳاتʸة -10
الʺʱʶقʰلॽة للॼاحʧʽʲ   لॽʰʽا، الʨʱصॽاتتʻاولʗ هʚه الʙراسة أهʺॽة إدارة مʵلفات الهʙم والʻʰاء ȞʷǼل مʙʱʶام في جʨʻب  

  ʧʽʺʱلفاتوالʺهʵال مʳʺǼ    اءʻʰم، ع الʙوالهʧ    الʕس ʦت ʘʽان حॽʰʱقة الاسȄʛʢǼ ةॽانʙʽدراسة م ȘȄʛʡ Ȍॽʶॼال ʧʡاʨʺال 
  والʺȌʢʵ لهʚهالʺʕʶول على حʺاǽة ونʤافة الʺʙنॽة واǽʹا تʦ سʕال الʺهʙʻس والʺعلʦ    للʺʵلفات وسʕالالʺʱʻج الاول  

 الʺʷارȄع حʱى تʱؔʺل صʨر الʻʱفʚʽ الʻهائي للʺʸلʴة العامة
حʘʽ تʦ اسʱعʛاض الǽʙʴʱات الإقلॽʺॽة، Ǽالإضافة إلى ذلʥ، تʦ اقʛʱاح إʡار عʺل شامل يʧʺʹʱ اسʛʱاتॽʳॽات للʨقاǽة 

Ȅوʙʱام والʙʵʱعادة الاسȂل، وʽقلʱة  والʢض خʛع ʦاً، تʛʽة. وأخॽʻاف الʺعʛʡة الأ ʛ، وتقʦǽʙ حʨافʜ اقʸʱادǽة، ومʷارؗ
 Șʡاʻم ʧة مʴودراسات حالة ناج ،ʦॽʽقʱوال ʙصʛق للʛʡو ،ʙلة الأمȄʨʡة وʛʽʸاءات قʛإج ʧʺʹʱة تǽʚʽفʻابهةتʷم. 

1-10    ʧʽʺʱوالʺه ʧʽʲاحॼة للॽلʰقʱʶʺات الॽصʨʱلفات الʵال مʳʺǼ  مʙاء والهʻʰال 
الʱالॽة في   ʜʽ على الʺʳالات  ʛؗʱال  ʧȞʺǽ ،اॽʰʽل لʹʺان تʧʽʶʴ مʙʱʶام في إدارة نفاǽات الهʙم والʻʰاء في جʨʻب 

 الʨʴॼث الʺʱʶقʰلॽة 
 دراسة تقॽʻات إعادة الʙʱوʛȄ الʺʱقʙمة    . 1
 الʘʴॼ في تȘʽʰʢ تقॽʻات جʙيʙة ومʛؔʱʰة لإعادة تʙوʛȄ مʨاد الʻʰاء وتʧʽʶʴ ؗفاءة العʺلॽات  . 2
تʴلʽل الأثʛ الاقʸʱادȑ. دراسة الفʨائʙ الاقʸʱادǽة لإدارة الʻفاǽات ȞʷǼل مʙʱʶام وتأثʛʽها على الاقʸʱاد   . 3

 الʺʴلي. 
4 .  Ȍʢم ووضع خʙاء والهʻʰات الǽفاʻالي لʴي الʯʽʰال ʛالأث ʙيʙʴʱلة لʸة مفॽʯʽات بʺॽʽاء تقʛي: إجʯʽʰال ʦॽʽقʱال

 .ʛا الأثʚه ʧم ʙʴلل 
تʛȄʨʢ نʺاذج مʴلॽة: ابʱؔار نʺاذج إدارة نفاǽات تʻʱاسʖ مع الʛʤوف الॽʯʽʰة والاقʸʱادǽة والاجʱʺاॽɺة  . 5

 الʵاصة Ǽالʨʻʳب 
6 .    ʙمʺا ق ʥلʚؗ هʛȄوʙإعادة ت ʧȞʺǽ ȑʚح الॽلʶʱال ʙيʙح ʧات مॽʺؗ عادة على ȑʨʱʴة تॽسانʛʵلفات الʵʺال

   يʱʻج عʻه مʙʸر إضافي للȃʛح.
7 .  ʛȄوʙة، تʙʽالة جʴǼ ام أكʛʲ مʵلفات هʙم الʺॼاني ॼɺارة عʧ خʛسانة تȑʨʱʴ في الʜʳء الأكʛʰ مʻها على رؗ

 الʺʵلفات 
 الʛʵسانॽة لها إʳǽابॽات بॽʯʽة واضʴة تʲʺʱل في تقلʽل الʴاجة لʺʨاقع الʛدم وȃالʱالي تقلʽل الʱلʨث الʯʽʰي 
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