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  مقــدمــة:

نظــرا لمــا تشــهدا اليماهيريــة العظمــى عمومــا ومنطقــة الينــو  خصوصــا مــن تنفيــي لــبعن المشــاري  الإســكانية والبنيــة      
التحتيـة والتـي ييـن أن تنفـد والمواصـفات الفنيــة والمـواد الملائمـة للبيمـة حتـى ةـتم ا ســتفادا منهـا والشـك  المطلـو  مـن جهــة 

ونظـرا لمـا تتميـز وـج اليماهيريـة مـن تنـوم فـي المنـاا بـدء مـن المنـاا الر ـن   وتحقيق عمرهـا الأفتراىـى مـن جهـة أخـرى  
علــى ســاح  اليماهيريــة إلــى المنــاا الحــار اليــاا ومنــا ق جنــو  اليماهيريــة والــدي بــدورا يحــتم وجــود مواصــفات خاصــة 

ـــاا  ـــة الهندســـة   وملائمـــة لكـــ  من تعـــرا علـــى أحـــد  جامعـــة ســـبها وضـــرورا ال –وشـــعورا مـــن قســـم الهندســـة المدنيـــة وكلي
المواصـــفات والمـــواد الملائمـــة للتشـــييد فـــي المنـــا ق الصـــحراوية مـــن جهـــة وعلـــى المشـــاك  الموجـــودا والمتراكمـــة فـــي وعـــن 
المشاري  المنفيا وسبن الظروا المناخية للمنطقة والحلول المناسبة لها من جهة أخـرى   وأيمانـا منـج وـلن لالـت   ةتـلتى إ  

علمي الياد  فقد تم اقتراح فكرا أقامة المؤتمر الو ني الأول للتشـييد فـي المنـا ق الصـحراوية عن  ريق البحث والأسلو  ال
وفــى إ ــار  وتبنـ  جامعــة ســبها فكــرا الأعــداد والتنظـيم لهــيا المــؤتمر الــدى يعتبــر الأول مــن نوعـج علــى مســتوى اليماهيريــة.

لــى العدةــد مــن المؤسســات والهيمــات الأكاديميــة والبحثيــة ا سـتياوة لــدعوا البحــو  والدراســات التــي عممتهــا اللينــة العلميـة ع
والمهنية واليماهيرية   استلم  اللينة العلمية أكثر من خمسة وسبعون ملخص وحث وتم قبـول سـتون ملخـص وحـث وشـك  

وحثـا  ن أربعـة وتلاوـو ورقـة وحثيـة فـي صـورتها النهائيـة وأجـازت مـنهم  أربعـون مبـدئي   كمـا اسـتلم  اللينـة العلميـة أكثـر مـن 
 التي  ةتضمنها هدا الميلد.

وبهــدا المناســبة يســر اللينــة العلميــة للمــؤتمر الأول للتشــييد فــي المنــا ق الصــحراوية أن تقــدم للمشــاركين فــي هــدا المــؤتمر 
والقاري وك  المؤسسات والهيمات لاات العلاقة وموىوم المؤتمر واليماهيرية هدا الحصيلة العلمية   والمتمثلة في الدراسات 
والبحــو  التــي وصــل  فــي الموعــد المحــدد والتــي اســتوف  الشــروا الخاصــة وــالمحتوى العلمــي والطباعــة التــي أقرتهــا اللينــة 
العلمية   والتي قمنا بترتيبها وتبويبها حسن محاور المؤتمر الأرب  في ميلد واحـد والمثمتلـج فـي أسـم تصـميم المنشـ ت فـي 

ة للبيمـة الصــحراوية   تنفيـي الإنشـاءات فـي البيمــة الصـحراوية و الهندسـة الييوتقنيــة البيمـة الصـحراوية   مـواد التشــييد الملائمـ
في أعمال المشاري  الهندسية. كما تم دعوا عدد من الشخصيات العلمية العربية  المهتمـة والتشـييد فـي المنـا ق الصـحراوية 

ن المشـــاك  الموجـــودا.  وأخيـــرا فـــلن هـــدا للمشـــاركة وخبـــرتهم فـــي هـــدا الميـــال وا ســـتفادا مـــنهم فـــي المســـاهمة فـــي حـــ  وعـــ
المــؤتمر يعتبــر فرصــة للتعــرا علــى المــواد والتقنيــات الحدةثــة ونييــاد الحلــول المناســبة لمشــاك  المنشــاءات والمنطقــة   كمــا 

الأمــ  فــي أن تـتم ا ســتفادا مــن  ايعتبـر فرصــة للتعــاون بـين المؤسســات والشــركات المتخصصـة داخــ  اليماهيريــة.  ويحـدون
لدراسات والبحو  وما تتضمنج من مقترحات وما ةنـت  عـن هـدا المـؤتمر مـن نتـائ  وتوصـيات ليـتم ترجمتهـا إلـى أرض هدا ا

والشـكر والتقـدةر لكافـة الأخـوا الـدةن  لتتوجـجهـدا الفرصـة  تنتهز اللينـة العلميـةكما  الواق  على مستوى اليماهيرية العظمى.
المشاركة أوالتحضير لهيا المؤتمر العلمي   وكيلت كافة اليهات التـي تبنـ  ساهمو في هدا العم  سواء ولعداد الورقات أو 

 ودعم  المؤتمر ماديا ومعنويا وأسهم  في أظهار هدا الحد  والشك  المطلو .
 وفى الختام نسلل الله العلي القدةر أن ةوفقنا إلى ما فيج الخير

 والسلام عليكم ورحمـة الله وبـركاتة
 د. عبد السـلام المبروك عكاشة                                                                                    

 أمين قسم الهندسة المدنية                                                                                       
  ورئيس اللجنـة العلمية للمؤتمر                                                                                   

  المحتـويات
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 ص :ــالملخ 

يعلمنـــا تـــاريت الميتمعـــات الصـــحراوية   وعلـــي مـــر القـــرون وح يقـــة هامـــة   إ  وهـــي أن الميتمعـــات البشـــرية الصـــحراوية   

اء كانــ  قــد فطنــ  إلـي قوانينهــا الحاكمــة و تكيفــ  معهـا   بينمــا انــدورت الميتمعــات التــي القديمـة التــي ازدهــرت فــي الصـحر 

حاول  أن تفرض علي الصحراء أنما ا دخيلـة عليهـا   وعلـي الـرغم مـن لالـت لـم يمنـ  لالـت مـن التفكيـر المسـتمر فـي إعـادا 

عــاا اقتصـادي واىـع ســاعد علـي زيــادا اسـتيطان الصـحراء . وحيــث أدت التنميـة المرشــدا فـي اليماهيريـة العظمــى إلـي انت

عدد السـكان   ممـا جعـ  الكثافـة السـكانية و الإسـكانية فـي وعـن المـدن السـاحلية مرتفعـة وشـك  ملحـوي     هـيا مـا يقودنـا 

إلي ىرورا إنشاء مدن و مستو نات جدةدا في الإقلـيم الصـحراوي الواسـ  مـن أرض اليماهيريـة لتخليـط الضـغط السـكاني 

احلية  ولالت من أج  معالية ترشيد الهيكـ  المكـاني لاقـاليم   وأيضـا مـن أجـ  تحقيـق تنميـة بيميـة مسـتدامة علي المدن الس

لكــ  الأقــاليم. و ومــا أن العمــارا و التخطــيط العمرانــي يمــثلان التعبيــر عــن التيربــة الفنيــة و التقنيــة للتعامــ  مــ  المعطيــات 

و التـرا  المعمـاري و العمرانـي لكـ  ميتمـ  هـي  يفالعلاقة بـين الإ ـار البيمـالبيمية للإقليم اليغرافي اليي يقطنج الإنسان   

و قوية يظهر انعكاسها وشك  عميق و واىـع فـي عمـارا الصـحراء أو فـي مبـاني المنـا ق الصـحراوية   حيـث  ةعلاقة وويق

ئ  و معـاةير تنميـة التيمعـات ا نفتاح علي الداخ  أي علي الفناء الداخلي .  في ورقتنا هيا سنحاول تحلي  و دراسة و سـا

 مية الشاملة و المتطلبات البيميةالصحراوية   وحيث تحقق هيا المعاةير الموازنة بين متطلبات التن

 المعاةير  –تشريعات  –التدمّ   –المخطط المفتوح  –الفناء  –تيم  وشري جدةد  –البيمة الصحراوية  الكلمات الدالة :

 ة :ـــمقدمال

المنــا ق الصــحراوية تتميــز والإشــعام الحــراري المرتفــ  الــيي يســخن الهــواء و الريــاح التــي تحمــ  معهــا  مــن المعــروا أن  

الغبـار و تحـرك الرمــال أحيانـا   و الميــاا اليوفيـة نـادرا نــدرا الأمطـار هــيا الظـواهر تـؤدي إلــي حـرارا مرتفعــة ور وبـة نســبية 

ا علـــي الســـطوح المعماريـــة ومـــا بـــداخلها وشـــك  خـــاص وعلـــي منخفضـــة جـــدا أونـــاء النهـــار و هـــيا ةـــؤور بـــدورا تـــلوير مباشـــر 

ـــ  وعـــن الأمـــور  ـــة دراســـة و تحلي ـــرز أهمي ـــا تب ـــة وشـــك  عـــام   مـــن هن ـــة وانشـــاء  –أو العناصـــر  –المحتويـــات البيم المتعلق

يخـص  المستو نات اليدةدا و استنباا الأفكار و التوجهات من الترا  المعمـاري الغنـي والمعاليـات الطبيعيـة الناجحـة فيمـا

mailto:m_bakier2008@hotmil.com
mailto:hashim_mo2002@yahoo.com
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التوازن الحراري و رغم قصر البحث إ  أنج سنتعرض إلي أهم المشاك  المعماريـة و التخطيطيـة فـي المنـا ق الصـحراوية   

الطـرق  –مركز المنطقـة الحضـرية  –المياورا السكنية  –و من أهم الأمور التي سنسلط عليها الضوء هي : اختيار الموق  

 تي منها المياا و الصرا الصحي .الخدمات الأساسية و ال –و المواصلات 

 اختيار الموقع :

مــن الأهميــة ومكــان والنســبة لمســتقب  أي ميمــ  وشــري جدةــد تلــت المحــددات التــي تفرىــها عليــج  بيعــة المكــان التــي تبــدأ   

مـ  واختيار الموق    إن وجود ميتم  صحراوي في الوق  الحاىر   يحم  ىمانا علي وقائج في المستقب  و قد تثور عوا

تؤور علي قدرا الميتم  علي البقاء في مكانج اليدةـد حيـث يعتمـد علـي التـوازن الـدقيق فـي نظامـج البيمـي مـن أجـ  اسـتمرار 

وجودا   و تعيش في الصحاري و غيرها من المنـا ق المعرىـة لليفـاا و عوامـ  التعريـة وعـن مـن أشـد أنـوام الحيوانـات 

مــن هنــا فــان اختيــار الموقــ  لميتمــ  جدةــد إنمــا ةتطلــن معرفــة واســعة وفهمــا  و النباتــات تحمــلا فــي جميــ  أنحــاء العــالم . و

عميقا للنظم التي تحكم الموا ن الصحراوي   و لهيا السبن فان التقيـيم الـدقيق للظـروا الطبيعيـة القائمـة فـي إقلـيم مـا مهـم 

درا مـن المسـؤولية للحمايـة و لمحافظـة لنياح الميتمعـات اليدةـدا   و أي سياسـة تقتـرح تغييـرا فـي البيمـة إنمـا تحمـ  معهـا قـ

 علي هيا البيمة .

وعلـــي مـــدى العقـــود الأربعـــة الماىـــية تـــم تطـــوير تقنيـــات لتقيـــيم الظـــروا الطبيعيـــة ومـــا فيهـــا الحيـــاا النباتيـــة و الحيوانيـــة و  

راتـج   و مثـ  هـيا العوام  الييولوجية و المناخية فضلا عن الأرصـاد كقاعـدا يمكـن فـي ىـوئها تقـدةر ماهيـة التغييـر و تلوي

التحليـــ  ربمـــا يكـــون ىـــروريا لدراســـة بيميـــة مفصـــلة عـــن كـــ  موقـــ  مقتـــرح لميتمـــ  وشـــري جدةـــد و عنـــد التفكيـــر فـــي إقامـــة 

مســتو نة أو تيمــ  وشــري جدةــد تــتم دراســة عــدا بــدائ  خاصــة وــالموق  و وعــد التقيــيم المبــدئي لعــدا مواقــ  و اختيــار أحــدها 

 ق  المختار و دلت لدراسة :ةتعين إجراء تحلي  مفص  آخر للمو 

 * الخصائص الطبيعية السائدا .

 * ماهية حيم و تلوير التطور .  

 * مقترحات خاصة للتقلي  من الأور المعاكم للتطور و للوفاء واحتياجات السكان . 

د   علي أنـج مـا أن إلا أن اختيار الموق  و تقييمج يعد من الموىوعات الهامة والغة الصعوبة في المعالية والمعنى المير   

 ةتقرر اختيار موق  ما واقتراح إقامة ميتم  جدةد فيج حتى يكون شكلج وبناؤا في حاجة إلي التحلي  .

 اء :ـــالفن
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لعــ  أبــرز الملامــع الأساســية فــي تصــميم المســكن التقليــدي و التخطــيط الحضــري و وــالأخص فــي المنــا ق الحــارا اليافــة   

هـــو لالـــت مـــا يســـمى والفنـــاء الـــداخلي أو الحـــوا  وهـــو مكـــان يمـــارس فيـــج مختلـــف وـــالو ن العربـــي علـــي وجـــج الخصـــوص 

و  –أو أشـعة الشـمم  –النشا ات في جزء اقتصادي   سقف لج   فالسقف أكثر عناصر البناء ةتعرض للبرودا و الحرارا 

دلــت فــي المســكن أو فــي (  ســواء كــان 1أيضــا لــج إيحاءاتــج الضــمنية وعيــدا المــدى وقافيــا و اجتماليــة و بيميــا شــك  رقــم  

( م   و في كلتا الحالتين يكون الفنـاء محصـورا 500X175الساحة  ميدان( ومث  علي دلت ساحة المشاا ومدةنة أصفهان  

داخــ  المبنــى أو المبــاني التــي تحميــج   كمــا أنــج يشــك  مركــزا مفعمــا والإييابيــة و النشــاا . و لقــد جــرت العــادا أن تكـــون 

علـي هـيا  –أق  أهمية وكثير والنسـبة لحيـاا المدةنـة فهـي أقـ  حمايـة و اقـ  خصوصـية   كمـا أنهـا المساحات خارج المباني 

تــرتبط ومحــيط خــارجي عــدائي   يمكــن خضــوعج إ  لقــدر محــدود جــدا مــن الســيطرا . و كــ  هــيا ةتبــاةن كليــا مــ   –النحــو 

الفراغ الخــارجي مــن الشــعور والألفــة نحــو الأجــواء أنمــاا البنــاء التقليــدي فــي عــالم الغــر  اليــوم   حيــث نشــا لــدةهم ا هتمــام وــ

المناخية المعتدلة و المناظر الطبيعية المنفتحة . فالمدن السكنية الحدةثة تصمم غالبـا علـي أسـاس قاعـدا خالمخطـط المفتـوح 

كن خ حيــث تحــيط الحــدائق والمســاكن و تفصــلها عــن وعضــها الــبعن . و ييــن الإشــارا هنــا إلــي أنــج فيمــا يخــص فنــاء المســ

هناك فناء داخلي مفتوح و فناء داخلي شبج مفتوح . الفناء الداخلي المفتـوح : هـو النـوم الأفنيـة الخاصـة والأبنيـة الواقعـة فـي 

( .  الفناء الداخلي شبج  2المنطقة الحارا الر بة و يكون عادا لاو مساحة كبيرا نسبية إلي مساحة مسقط البناء   شك  رقم  

نيــة الخاصــة والأبنيــة الواقعــة فــي المنطقــة الحــارا اليافــة و يكــون عــادا لاو مســاحة صــغيرا نســـبيتا المفتــوح : هــو النــوم الأف

لمساحة مسطع البناء و فيج ةتم تس يفج من أعلي م  و جود فتحة صغيرا تسمع بدخول الإىاءا و التهوية   و هو كنتيية 

الشــمم و الــيي تــم خفضــج بتســ يط جــزء منــج   و لأن زاويـة ارتفــام الشــمم كبيــرا فــي الصــحراء إىــافة إلــي شـدا الإشــعام 

( .   وا خــتلاا الأساســي بــين أســلوبي التصــميم ةتضــع علــي 3كمثــال علــي لالــت المســكن الغدامســي التقليــدي شــك  رقــم  

. ومـ  لالـت فـان فكـرا الأفنيـة كثيـرا مـا ةـتم التخلـي عنهـا فـي إ ـار المنـاا و الحضـارات المختلفـةالفور عندما ةنظـر إليـج فـي 

ن عربيــة تقــ  ىــمن المنــاا الصــحراوي اليــاا لصــالع المفــاهيم الغربيــة فــي تصــميم المبنــى أو التخطــيط الحضــري . و بلــدا

 هناك نتائ  كثيرا غير مباشرا لهيا ا تياا غير أنج  بد من تسليط الضوء علي نتييتين هامتين و هي :

القديمــة و الناجمــة عــن مبــدأ   Compactnessتــدمّ  يمكــن القــول وــلن هنــاك تنــاز  عامــا عــن ميــزا ال  الكثافــة الســ نية : 

الفناء   فالفناء ةوفر خصوصية لاسرا في المسكن كما يقوم بدور المرشع لغبار و الضوىاء في المدةنة . و عندما كان  

مكونة حديقة أو فس ية   فانها ليس  في حاجـة  –الفناء  – البيوت موجهـة نحـو الـداخ  حيـث تفـتع علـي سـاحة داخليـة 
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إلــي حديقــة تحــيط بهــا مــن الخــارج الأمــر الــيي يســمع بتخطــيط مكثــف للميــاورات الســكنية   التــي تــوفر فــي حــد لااتهــا وقايــة 

إىافية من قسوا البيمة التي نشل فيها هيا النمط . و من الممكن جع  المباني متقاربة في موقعهـا وحيـث تربطهـا شـبكة مـن 

 دون التضحية والخصوصية .الشوارم الضيقة التي توفر الألفة و المودا 

المخطط المفتوح هو نمط غربي و من أهم عيوبج هو فرا ا عتماد علي تكييط الهواء داخ  المسكن   التح م في المناخ :

و ميكانيكياً و ما ةتب  لالت من نفقات كبيرا و أيضا الحد مـن الضوىـاء و الريـاح المحملـة والأتربـة و نقـص الخصوصـية . 

ي أسالين الحياا في وعن منا قنا و لالت وما أدخلتـج التقنيـة الحدةثـة علـي المبـاني و هـيا التحسـينات نلاحظ تغير واىع ف

أمـر غيـر  –قـد أوبـ  ميمتـج مـن قـديم الـزمن  –تحظى والترحين غالبا   فـي نفـم الوقـ  التخلـي عـن شـيء متـوار  كالفنـاء 

مــ  أن الفـــيلا المكيفــة الهـــواء قــد تنطـــوي  ة المحليـــة .منطقــي لالــت لأن البـــدائ  واهظــة التكـــاليط وســبن عـــدم ملائمتهــا للبيمــ

هامشيا علي قدر من الراحة و الرفاهية يفوق ما في المسكن التقليدي لاي الفناء   فـان الفـرق فـي تكـاليط الحفـاي علـي هـيا 

المشـاري   المستويات من الرفاهية هو أوعد ما يكون عن الهامشية و لالت والأخص في مساكن دوي الدخ  المحـدود و إقامـة

 الإسكانية الكبيرا . 

وبالإىافة إلي ا عتبارات ا قتصـادية هنـاك كثيـر مـن المبـررات الحضـارية للإوقـاء علـي قاعـدا الفنـاء   لـيلت ةنبغـي توجيـج 

ا هتمام نحو إعادا تلكيد الأهمية الساوقة لهيا القاعدا   و علي وجج الإجمال يمكن الإشارا إلي أبـرز خصـائص و مميـزات 

 ناء فيما ةلي :الف

للتقاليـــد ا جتماليـــة فـــي  ملائمـــة* ةـــوفر المســـكن لاو الفنـــاء خصوصـــية أساســـية فـــي محـــيط عمرانـــي متـــدم    و هـــو أكثـــر 

 مقتبسة من الغر  .  ملائمةالمنطقة العربية من نظام الفيلات و الشقق التي تصمم علي  راز غير 

اعد علي تبريد اليو ليلا   كمـا يمكـن فيـج غـرس الشـييرات و هيا يس –كما هو معرا  –* الفناء لبارا عن فراغ مكشوا 

النباتات و الأزهار و حتى الخضروات و الفواكج وشك  سه  و ميسر ممـا يسـاعد علـي انتعـاا اليـو الـداخلي للمسـكن   و 

 و النفسية .   أيضا هيا يشك  احتكاكا فعا  والطبيعة و ةنطوي علي أهمية لسكان المدةنة وشك  عام نظرا لل يمة المادية

*  ةوفر شك  الفنـاء إ ـارا يمكـن للمـرء أن ةبنـي فـي داخلـج مسـاكن تتمشـي مـ  احتياجاتـج و مـواردا   و هنـاك تـاريت  ويـ  

لهيا النمط من المساكن المتطورا والتدري    و لهيا يمكن بناء المسكن علي مراح  وحيث ةُباح الإشغال اليزئي الفـوري مـ  

 د .إىافة التوسعات فيما وع

المحلية من نمط الفيلا و الشقة السكنية المستوردا   و هـيا  *  يعتبــــر المســـــكن لاو الفنـــــاء أكثـــــر تمشـــــيا مـــــ  الظـــــروا 



 

 

 

- 10 - 

يعطــي إمكانيــة اختيــار شــك  البنــاء و توجيهــج و تظليلــج للــتحكم فــي الأحــوال البيميــة إلــي درجــة عاليــة وحيــث يمكــن تحســين 

ي تلت المساكن التي يعتمد نظامها في مواجهة الحرارا و الر وبة علـي أجهـزا مستويات الرفاهية و الراحة ولق  تكلفة عنها ف

 .  ةو وسائ  صنالية واهظة التكاليط و مسيمة للبيمي

*  استعمال نظام المسكن لاي الفناء و اليي يط  علي الـداخ  أن ةتـيع كثيـرا مـن الإمكانيـات التصـميمية لمنـا ق الإسـكان 

ة إتبــام نظــام المخطــط المفتــوح   فــالتيمي  المــدم  للمســاكن حــول أفنيــة شــبج خاصــة أو الأمــر الــيي   و جــود لــج فــي حالــ

جماليــة أو حــول أزقــة مســدودا ةــدعم الخصوصــية و الأمــن الــداخلي و يعــزز العلاقــات و الــرواوط الأســرية   و علــي نفــم 

للـــتحكم فــي الظــروا المناخيـــة  المســتوى مــن الأهميـــة فــان المخططــات المندميـــة تتــيع إمكانيــة مواجهـــة المتطلبــات الدميقــة

 وعكم المخططات المفتوحة .  

 
 [3]( ةوىع التوازن الحراري و تهيؤ التصميم لكافة الفصول 1شك  رقم  
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 [2]( الواجهتين الينوبية و الشرمية في الفناء المفتوح 2شك  رقم  

 

 
 [9]الغدامسي التقليدي  ( توى  و علاقة الفناء الداخلي والفراغات الأخرى في المسكن3شك  رقم  

 

تحليــ  و شــرح لأهــم عناصــر النســي  الحضــري و وــالأخص عنــدما تكــون فــي المنــا ق الصــحراوية للوصــول إلــي مواصــفات 

 ومعاةير و هي كالتالي :

 ( المباني الس نية في المجاورة :1

اصـة والمكونـات التـي ةـتم إنتاجهـا كثيرا ما تعكم مشروعات الإسكان الحالية في أغلن المنا ق العربيـة المحـددات الخ     

فــي المصــن  و التــي تــدخ  فــي بنــاء الوحــدات الســكنية   كمــا تعكــم فقــدان القــدرا الإبداليــة التــي تتميــز بهــا لــوائع و قــوانين 

تنظــيم البنــاء ومــن شــان عــدم تنفيــي مخططــات شــبكات الطـــرق   و كــيلت مــا يشــي  فــي أراىــي البنــاء مــن اســتعمال نظـــام 

صميم النمطي أن ةُثير العدةد من المشكلات و مشاعر الإحباا لدى السكان اليدد و الميال محدود أمام المساكن لاوات الت

فرصة التعبير الشخصي اليي قد ةنشل مـن القـدرا علـي تعـدة  أو تحويـ  أو توسـيعج أي مسـكن معـين علـي حسـا  الحـدائق 

الحمايـة مـن المسـاكن أو الفيلـ  .  وفـي كثيـر  حول المسـاكن   و هـيا يعطـي صـعوبة ومكـان مـن حيـث تطويرهـا دون تـوفير

من مخططات التنمية العصرية في المنا ق العربية ةتضار  تخطيط الطرق م  حركة المشاا و أنشـطتهم   فـالطرق  ويلـة 

د و مست يمة و عريضة   الأمر اليي ةثير مشاك    يمكن تفادةها مث  الرياح المحملة والغبار   و تخلق فراغات قاحلة تكا

تستعصـــي علـــي ا ســـتعمال مـــن جانـــن الســـكان   كمـــا تفتقـــر هـــيا المخططـــات إلـــي الفراغـــات التـــي تســـمع واييـــاد علاقـــات 

وبالمقارنــة نيــد أن الأحيــاء الســكنية التقليديــة  اجتماليــة بــين الســكان و الأمــاكن الترفيهيــة المفتوحــة مثــ  ملاعــن الأ فــال .

الأعلــــى مــــن تلـــــت المســــتخدمة فـــــي الإســــكان لاي الطـــــراز  ـــا فالكث ـــوفر جـــوا اجتمالي افـــات نشـــلت علـــى النحـــو الـــيي ة
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الغربــي تــوفر تيمعــات ســكنية متضــامنة   ومتراوطــة مــن حيــ  العلاقــات ا جتماليــة والدةنيــة والسياســية   مــ  شــوارم ىــيقة 

و الإكثـار ومتعرجة أما الرياح والأتربة فيتم تخليضها عن  ريق التفاوت في اتسـام الشـوارم والحـارات وعـن  ريـق توجيههـا 

مــن تغيــر  ا تيــاا ومـــن شــلن عــدم التقيــد والرســـميات أو الشــكليات أن يخلــق ميــادةن صـــغيرا ونواصــي تــوفر المكــان العـــام 

الضروري للمياورا كما تحمـي الشـوارم المظللــة والأشـيار و الشـييرات التـي سـتتيم  نفـم هـيا الشـوارم و المنـا ق العامـة 

صــف الشــارم الضــيق والكامــ    الأمــر الــيي يمنــ  أي تــراكم لاتربــة .  وفــي حالــة عنــدما يحــين الوقــ  المناســن   ويمكــن ر 

الكثافات العالية تكون متاجر المياورا و مساجدها و مدارسـها جميعـا فـي نطـاق مسـافة المشـي المـريع   و مـن وـم تتضـاءل 

وبالإىــافة إلــي مــا ســبق  .الناجحــة الحاجــة إلــي الطــرق و هكــيا يمكــن لشــبكة المشــاا أن تــوفر المكــان العــام الــلازم للميــاورا

يمكن اعتبـار أن ا تيـاا نحـو التنميـة واقامـة الفـيلات و الـدارات لاوات الكثافـة المنخفضـة إنمـا هـو اتيـاا دخيـ  علـي المدةنـة 

الإسلامية و علـي  بيعـة منـاا المنطقـة كمـا أنـج اتيـاا غيـر فعـال فيهـا ةتعلـق وـالتخطيط أيـا كانـ  المعـاةير التـي يقـ  عليهـا 

 ختيـــار   إنـــج اتيـــاا ســـيئ مـــن وجهـــة مناخيـــا و اجتماليـــا فضـــلا عـــن ارتفـــام تكلفتـــج للغايـــة ومـــن دواعـــي الأســـف أن هـــيا ا

 النواقص و العيو  ليس  قاصرا علي منا ق التنمية السكنية و إنما تظهر أيضا في المراكز الحضرية القائمة .

 ( مركز المدينة : 2

الحدةثة في الدول العربية تظهر الخصائص العمرانيـة للمدةنـة الغربيـة مـن حيـث أصبح  معظم مراكز المنا ق الحضرية   

الم يــاس الضــخم و حيــم شــبكات الطــرق العريضــة و ا نفصــال عــن المنــا ق الســكنية   هــيا جعــ  هــيا المركــز تعــاني مــن 

 في المدةنة العربية القديمة .ا زدحام و التلو  و الضوىاء و   توفر البيمة الملائمة التي تيي  إليها الرواد كما كان 

فالمدةنــة العربيــة القديمــة كانــ  تتمتــ  بنظــام خــاص بهــا ةتماشــى مــ  خصائصــها و وظائفهــا   حيــث أخــي المركــز ا تيــاا   

الطولي لتسهي  عملية وصول السكان و السل  إليها من مختلف أجزاء المدةنة   كمـا ةتميـز مركـز المدةنـة والتحدةـد الواىـع 

لأراىـــي   و تـــوفير  ـــرق المشـــاا و الفراغـــات المفتوحـــة كلفنيـــة التـــي تخلـــق مناخـــا اجتماليـــا ملائمـــا . هـــيا  ســـتخدامات ا

والإىافة إلي المعاليات المناخية التقليدية لتوفير بيمة مريحة لممارسة الأنشطة المختلفة   أما أهم نقطـة فهـي تـوفير وسـيلة 

  تقط  أوصال النسي  العمراني للمدةنة .  مواصلات سهلة بين المراكز و أجزاء المدةنة وحيث  

 

 ( الطرق و المواصلات : 3

المدةنة   و لهيا النظام عيو  كبيرا لـدى تطبيقـج فـي مـدن  ةرعى التخطيط الغربي وصول السيارا إلي أي نقطة داخ  
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كليـة للمدةنـة و هـيا الشرق الأوسط أو مدن المنطقة العربية وشك  عام   فقد  غـ  مسـاحة شـبكات الطـرق علـي المسـاحة ال

الشبكات إلي جانن تكلفتها الباهظة تحتاج إلي صيانة مستمرا   و قد أدى هيا النظام إلي ارتفام معد ت اسـتهلاك الطاقـة 

البتروليـة فــي المــدن ممــا زاد مــن مخــا ر التلـو    هــيا والإىــافة إلــي صــعوبة تحــرك الفـرد بــدون ســيارا داخــ  المدةنــة نظــرا 

البيمــة شــدةدا الصــعوبة التــي توجــدها الشــوارم العريضــة التــي تكــون معرىــة لأشــعة الشــمم المباشــرا و  تســام المســافات و 

الرياح و الأتربة .  نستنت  من ك  مما سبق أنج يين أخد في ا عتبـار عـدا نقـاا عنـد البـدء فـي تخطـيط أي تيمـ  سـكني 

 –وظائف المدةنة  –لتنق  بين أجزاء المنطقة الحضرية جدةد في منا قنا وهي الحد من ا عتماد علي الطاقة البترولية في ا

كـة داخـ  المدةنـة علـي لضمان استمرار الحياا بها   كما يين مراعاا التحكم في هيا التيم  وحيث تتم أكبـر نسـبة مـن الحر 

 هيا ةتلتا من خلال عدا عناصر منها الكثافات العالية و التدم  و تقلي  من مساحات الشوارم . الأقدام  و 

 الخدمات الأساسية في المجمعات الجديدة :

تعتمد المدن الصنالية أو ما يعرا ومدن العالم المتقدم الغربي علـي إنشـاء شـبكة عريضـة مـن الخـدمات و المرافـق العامـة  

فـــي منا قهـــا العمرانيـــة و التـــي تشـــتم  علـــي شـــبكة الكهربـــاء و الميـــاا و الغـــاز و الهـــاتف و .... الـــت و توصـــي  كـــ  منهـــا 

مساكن   مما ةوفر أسبا  الراحة و الرفاهية   و من تم رف  مستويات المعيشة في هيا المنا ق . م  لالـت هنـاك الخـوا لل

 من أن تمتد المنطقة العمرانية و تزداد كثافتها إلي الحد اليي يفوق  اقة هيا الشبكات . 

 

 موارد المياه و صيانتها و مراعاة الأصول الصحية :

تصــلة والمــاء فــي المنــا ق العمرانيــة والأقــاليم اليافــة اختلافــا واىــحا للغايــة عــن الخــدمات المماولــة فــي تختلــف الخــدمات الم

الأقطار لاات المناا  المعتدل   حيث أن كمية الأمطار التي تسقط في أي عام من الوفرا وحيث تلبي ا حتياجات و ةتللف 

المياا التي تسقط موسميا   و م  هـيا العمـ  قـد يسـتلزم إنشـاء العم  في صناعة المياا من تخزين و تنظيم و توزي  كميات 

مـن ناحيـة أخـرى فـان   خزانات مكلفـة و مـد خطـوا مـن الأنابيـن للتوزيـ  إ  أنـج قلمـا يكـون هنـاك أي نقـص تـام فـي الميـاا 

ةها ميــاا الأمطـار التــي الميـاا المتاحـة علــي مـدار العــام فـي البلـدان اليافــة غالبـا مــا تقتصـر علــي الميـاا اليوفيـة و التــي تغـي

تســقط وعيــدا جــدا عـــن منــا ق الطلــن   ويتـــدفق المــاء خــلال الخــزان الأرىـــي ومعــدل وابــ  ةتوقـــف علــي خصائصــج مثـــ  

كما أنج من الضروري وما كـان التلكـد مـن أن إجمـالي احتياجـات سـكان المخطـط لهـم  التكوينات الطبيعية لطبقات الأرض .

لخزان المياا الأرىي اليي تعتمد المدةنة عليج   و قـد ةـتم  لســــعة القابلــــة للتغييــــة فــــي المدةنــــة اليدةــــدا   ةتيــــاوزون ا
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الحصول علي كميات إىافية بزيادا الضت الأمر اليي لو اسـتمر لأتـي علـي جميـ  الميـاا المخزنـة   و  يمكـن تعـوين مـا 

تقـوم السـلطات فـي  د مـن الميـاا .يحد  من نقص إ  ويلـن الميـاا أو بتقليـ  عـدد السـكان أو بتقلـيص حيـم الطلـن لكـ  فـر 

البلـدان لاوات اليـو المعتــدل وسـد حاجــة ىـميلة مـن الزراعــة للميـاا   و عليهــا أن تشـب  حاجـة الســكان و المرافـق التياريــة و 

للفـرد الواحــد فــي العــام   والمقارنـة نيــد أنــج فــي بلـدان المنــا ق اليافــة ربمــا تصــ   3م 130الصـنالية و التــي تقــدر وحــوالي 

لزراعـة البسـاتين و الحـدائق (  150لاغيية الرئيسـية    450للعلف و الماشية    2000في العام    3م 2600لفرد حاجة ا

. وليم ىروريا أن ةتم إشبام ك  هـيا الحاجـات وـالري نظـرا لمـا تـم تهيمتـج مـن نظـم الزراعـة اليافـة مـن أجـ  الحفـاي علـي 

ي  المثـــال فـــي تـــونم يقـــدر متوســـط ميـــاا الأمطـــار الســـنوية التـــي تـــدخ  الميـــاا و ا ســـتفادا مـــن الر وبـــة القليلـــة . فعلـــي ســـب

مليـون متـرا مكعبـا فـي  1000% إلـي 5% فقط أما الباقي فيفقد وـالتبخير   و يصـ  هـيا المعـدل 5الخزانات اليوفية ومعدل 

لمـدن اليدةـدا فـي لك  ساكن في العام   و هـيا كميـة قليلـة وكثيـر ممـا تخطـط  سـتخدامج وعـن ا 3م 150العام أي حوالي 

% مــن هــيا الحصـــة 90لكــ  ســاكن فــي العــام حيــث يخصــص  3م 650منــا ق أخــري   ففــي إمــارا دبــي مــثلا ةــتم تــوفير 

و لمــا كــان المــاء عنصــرا أساســيا فــي الحيــاا فانــج يصــبع فــي  لأغــراض الــري و تنســيق المواقــ  الطبيعيــة و زراعــة الحــدائق .

ت ح يقة يين أ  نغفلها لالت أن الماء  بد من الحفـاي عليـج كمـا  بـد مـن عمـ  المنا ق اليافة سلعة نادرا و ومينة   و تل

 تقدةر دميقة لكميات المياا المطلوبة في كافة الأحوال  علي نحو ما سنبحثج في المثالين الآتيين : 

    أ( مياه السيول :

يمكــن أن تســقط وكميــات غزيــرا فــي أوقــات وــالرغم مــن ىــ لة إجمــالي كميــات ميــاا الأمطــار فــي المنــا ق اليافــة   إ  أنــج   

قصــيرا الأمـــر الــيي قـــد يســـبن مشــاك  جســـيمة فـــي المنــا ق العمرانيـــة   إلاا لــم تخضـــ  للســـيطرا الكافيــة . و فـــي المنـــا ق 

المعتدلة تتشب  التربة وميـاا الأمطـار التـي تسـقط خـلال شـهور الشـتاء ممـا يسـتلزم بنـاء قنـوات دائمـة لتصـريط ميـاا الأمطـار 

ــــة فــــيمكن أن تعمــــ  التربــــة المناســــبة عمــــ  حفــــرا التشــــر  وتوجيههــــ ا إلــــي اليــــداول و الأنهــــار . أمــــا فــــي المنــــا ق الياف

Soakaway  متصاص فائن مياا السيول   و يين أن ةبيل ك  جهد  ستعمال ميـاا السـيول غيـر الملووـة فـي الأمـاكن 

 الصرا اللازمة لنق  مياا السيول .القريبة وقدر الإمكان من المصدر   حتى يمكن تقلي  مسافة مواسير 

و ةــتم تحقيــق لالــت فــي المــدن التقليديــة أو القديمــة والمنــا ق الصــحراوية ويعــ  ميــاا الأمطــار فــي المنــازل تتــدفق نحــو مــا  

ةتوسطها من أحواا غائرا   و في الشـوارم المعبـدا تتـدفق ميـاا الأمطـار إلـي السـاحات و الحـدائق المنخفضـة و هـيا الأمـر 

اســــتطاع  مدةنــــة صــــفاقم فــــي تــــونم و التــــي هــــي لاات  ـــة . فمـــثلا يســـاعد ع ـــت المنطق ـــات فـــي تل لـــي ازدهـــار النبات
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ــم و اســتطاع  وحرصــها فــي المحافظــة علــي ميــاا الأمطــار أن تــزرم مســاحات وفيــرا 250معــدل أمطــار متوســط حــوالي  مل

المعبـدا إلـي خزانـات أرىـية . ويبـين  وممتدا من وساتين الزيتون   من خلال توجيج مياا الأمطار التي تسقط علـي المنـا ق

( تخطيط إحدى المياورات  ستغلال مياا الأمطار والأسلو  الأمث  حيث ةتم تيمي  المباني وطريقـة مدميـة 4الشك  رقم  

لتوفير الوقاية المتبادلة من الشمم و الرياح و الأتربة   و يمكن تقدةر الحد الأدنى لحيم الحوا و الحديقـة بتلـت المسـاحة 

 الضرورية  متصاص مياا السيول . 

  و المغطاا والحـدائق  2م900  و المغطاا واحواشها  2م1800فمثلا يمكن أن تكون المساحة المغطاا والمسكن في المرب  

مـم( يمكـن أن 250. و مـ  معـدل سـقوا مطـر قـدرا   2م1100  أما المغطاا والطرق فهـي  2م1100التي تتوسط المساكن 

مم من المياا في مدى سـاعتين   و إلاا سـمع لميـاا الأمطـار التـي 70مطرا ك  خمسين عاما أن تعطينا نتوق  من عاصفة م

مـم . و منسـو  الحـوا التقليـدي ةـنخفن 200هطل  علي البيوت أن تتيم  في أحواشها فان عمق هيا المياا سوا ةبلغ 

لمحليـة سـوا تمـا الحـدائق المنخفضـة و التـي مـم   كمـا أن الميـاا المتيمعـة مـن الشـوارم ا400عن منسو  المنزل ومقدار 

 مم .150تتوسط المنازل حتى عمق 

و يمكن العم  بهيا المبدأ العام والنسبة لمعظم منا ق المدةنة واستثناء المنـا ق لاوات التلـو  الشـدةد مثـ  الطـرق الرئيسـية  

 ال المحافظة علي المياا.يرا في ميمن غ ملائمة  و يصور هيا المثال كيط أن شك  وعن المدن يكون أكثر 

 
 ( قطام توىيحي مار وميموعة من المساكن لاات الأفنية حول حديقة عامة توىع  ريقة4شك  رقم  

 استغلال مياا الأمطار و مياا الصرا الصحي في ري المزروعات . 

 ب( مياه الصرف الصحي :

ا فـي كافــة أنحـاء الـبلاد لاات المنـاا المعتــدل   تسـتخدم الميـاا فـي مراعـاا الأصــول الصـحية علـي نحـو يكــاد يكـون عامـ     

الصــحي إلــي حيــث تــتم معاليتهــا فــي مكــان وعيــد   و ةــتم  حيـث تطـرد الفضــلات والمـاء الـدافق خــلال شـبكة للصــرا 
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صرا المياا وعد معاليتها إلـي الأنهـار أو إلـي البحـر للـتخلص منهـا نهائيـا   و فـي الأقطـار اليافـة ةنبغـي بـيل كـ  مـا فـي 

عـادا اسـتعمال هـيا الميـاا وطريقــة منتيـة   فمـثلا إلاا كانـ  عمليـة المعاليـة تــتم مـن خـلال بركـة ميـاا وسـيطة تــوفر الوسـ  لإ

ا حتياجــات الكافيــة مــن الأكســيين فمــن الممكــن أن تشــك  أساســا ل يــام مزرعــة ســمكية غزيــرا الإنتــاج   و يمكــن اســتعمال 

علـي المحاصـي  غيـر الغيائيـة مثــ  الغاوـات . و فـي كثيـر مــن الفـائن مـن هـيا الميـاا فــي أغـراض الـري وشـرا أن تقتصــر 

المــدن الصــحراوية تغــرس معظــم الأشــيار داخــ  المــدن لتــوفير منــاا محلــي محســن . كمــا يمكــن نقــ  فــائن ميــاا الميــاري 

( و قـد يكـون ممكنـا فـي وعـن المنـا ق إعـادا فـائن 5والأنابين مـرا أخـري مـن محطـة المعاليـة لـري الأشـيار شـك  رقـم  

 يمكن استخراج الماء منها لإعادا استعمالج في الأغراض الزرالية . ملائمةيا المياا لتيميعها في خزانات جوفية ه

 
 ( مخطط ةوىع خطوا الطرق و الصرا الصحي و مياا الصرا المعالية المستخدمة في الري 5شك  رقم  

دا اسـتخدام الفـائن مـن المـاء فـي الزراعـة وطريـق وهناك  ريقة بدةلة   و هي التخلص من الماء الملو  والفضلات وـم إعـا

أيسر   و تلت  ريقة يمكن أن تكون عصرية لنظـام المرحـاض اليـاا المتبـ  فـي مدةنـة صـنعاء وـاليمن   حيـث توىـ  فـي 

( 6المنازل عدا حمامات ومراحين علي بمرين للتصريط رأسيين هاوطين و متصلين وغرفتين لتيمي  الفضلات شـك  رقـم  

ا قتصــاد فــي اســتعمال المــاء لقلتــج مــن ناحيــة و للحفــاي وقــدر الإمكــان علــي جفــاا غــرا التيميــ    ويــتم إخــراج و ةراعــى 

  ومــن شــان ها للشــمم وــم إحراقهــا كوقــودالفضــلات مــن هــيا الغــرا علــي فتــرات منتظمــة   و مــن وــم ةــتم تيليفهــا بتعريضــ

ء لأغــراض النظافــة الشخصــية و لطــبت و الغســي    و التكييــط العصــري لهــيا النظــام أن يســمع والتوســ  فــي اســتعمال المــا

هكيا يكون الماء المتخلف غير ىار نسبيا في الوق  اليي تحفظ فيج الفضـلات فـي صـورا منفصـلة و جافـة   وهـو مـا ةـتم 

. ومــن شــان ةإنيــازا فــي نظــم التســميد اليــاا التــي  ــورت لأول مــرا و اســتعمل  فــي المنــا ق المنعزلــة والــدول ا ســكندةنافي

تطبيـــق هـــيا النظـــام فـــي المنـــا ق الصـــحراوية أن ةتـــيع إمكانيـــة تصـــريط ميـــاا الغســـي  و الطـــبت عـــن  ريـــق خـــزان صـــغير 
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للترســين إلــي حفــرات التشــر  وــم إلــي مســار  التصــريط فــي الحــدائق التــي تتوســط الميــادةن   و مــن الممكــن أيضــا تحويــ  

الوحـدا مختصـرين بـيلت معـدل الخـدمات الخاصـة ويمـ   الفضلات العضوية الناتية من المطاوت إلي سماد  بيعي في هيا

 النفاية . ومث  هيا الح  يصلع بنوم خاص في المنا ق التي تعاني من نقص حاد في الماء .

 
 ( نمولاج لأحد المساكن ومدةنة صنعاء يستخدم نظام المرحاض الياا .6شك  رقم  

 الإمداد بالطاقة و استعمالها :

صر الحالي علي الطاقة المركـزا فـي صـورا الكهربـاء و البتـرول فـي جميـ  وظائفهـا و لـيلت فهـي تعتمد أغلن المدن في الع 

تتميز وشبكة واسعة للنق  الميهز ومحركات وحيث يسمع للسكان بتوسي  نطاق نشا هم إلي ما هو أوعـد مـن حـدود مـدةنتهم 

ى تقريبا صالحا للسكن   و تتميز أيضا واسـتهلاك . كما تتميز بوجود أجهزا التحكم الحراري التي تتيع إمكانية جع  أي مبن

واس  النطاق لمواد وسل  تفوق وكثير ما هو ىروري لميرد البقاء   و هي كلها أمور تعتمد علي الإمدادات الوفير والطاقـة 

هـ  السـكان علي أنج عندما تتقط  وفرا الإمدادات النفطية فان تكاليط البـدائ  مـن  اقـة نوويـة أو شمسـية يمكـن أن تثقـ  كا

ــيلت علــي المخططــين و المعمــاريين أن يســتنبطوا حلــو  عمرانيــة     علــي نحــو يخفــن مــن مســتوى معيشــتهم الح يقــي  ول

تستلزم ا ستهلاك المتواص  للطاقـة المركـزا لضـمان مسـتوى معيشـي مرىـي و وابـ    و قـد ةتطلـن هـيا تكـاليط أكبـر فـي 

 مرا .  التنفيي و لكن ةوفر في تكاليط التشغي  المست

وببلوغ هيا الهدا تمتاز البلاد لاات المناا الصحراوي الحار و الياا علي غيرها من البلاد الصنالية المعتدلة أو الغربيـة 

 .  ولنها تتمت  ومصدر وفير ومتساوي التوزي  من الإشعام الشمسي

ألـف كيلـو وات /سـاعة  300شخص سوا تسـتقب  علـي هـيا المسـطع  اقـة سـنوية تعـادل /3م150فالمدةنة لاات المسطع  

مرا . أما التحدي اليي ةواجج التقنية العصرية هو إيياد سـبي  لتسـخير المفيـد لهـيا  100أي ما ةزيد عن احتياجات أي فرد 
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الطاقــة المتيــددا وحيــث يمكــن الــتخلص فــي آخــر الأمــر مــن ا عتمــاد علــي أنــوام الوقــود المســتخرج مــن وــا ن الأرض   و 

 ن من النفط للفرد في المدةنة يمكن تخليضج إلي  0.8متوسط ا ستعمال السنوي الحالي و هو  تشير الإحصاءات إلي أن

 :  يم  إمكانية تحقيق هيا الخفن بثلا   رق هي كالتال    ن للفرد في العام كبداية  0.3

يـاح و الشـمم المسـتمرا   تكثيط المدةنة في شك  متضام وحيـث ةتسـنى وقايـة المبـاني المسـتقلة مـن التـلوير الكامـ  للر : أولا

وبحيث تكون المسافات قصيرا بدرجـة كافيـة و مضـللة حتـى ةـتمكن السـكان وعامـة مـن قضـاء معظـم حاجـاتهم اليوميـة مشـيا 

 علي الأقدام .

تصميم المباني المستقلة وحيث يمكـن تقليـ  حاجتهـا إلـي اسـتخدام أجهـزا تكييـط الهـواء   الأمـر الـيي ةتسـنى تح يقـج  : ثانيا

و ســائ  منهــا محاولــة إوعــاد حــرارا الإشــعام الشمســي المباشــرا وضــخامة اليــدران و عــزل الســقف   و المســاعدا علــي وعــدا 

انطلاق حركة الهواء ببناء أبراج الهـواء و الأفنيـة مزدوجـة ا رتفـام و تغطيـة النوافـي والمصـبغات الخشـبية   مـ  العمـ  علـي 

 برك المياا المحا ة والشييرات و النباتات . تحسين البيمة المحلية والأفنية التي تحتوي علي

العم  علي توفير متطلبات تخلين استهلاك الطاقة النفطية واستخدام ألواح التيمي  الشمسي و نظم التخزين و لالت : ثالثا

 والوسائ  التي توجد في الأسواق والفع  عدد منها . 

 

 

 الاستنتاجات و التوصيات :

للعمران في المنا ق الصحراوية اليدةدا و وشك  مستق  علـي المنـا ق الأخـرى   فـي أهمية وى  قواعد عامة منظمة  .1

نفــم الوقــ  ىــرورا متاوعــة و مرامبــة الشــركات المنفــيا للمشــاري  حتــى تلتــزم بتلــت القواعــد   لكــي نضــمن عــدم حــدو  

 تغييرات درامية في المراح  التالية من هيا المشاري  .

و التيمعات العمرانية اليدةدا علي أ ـراا المـدن التقليديـة و داخلهـا تفـرض وىـ  قواعـد الطبيعة الصحراوية في المدن  2.

خاصـــة فـــي قـــوانين التخطـــيط العمرانـــي و تنظـــيم أعمـــال البنـــاء بهـــيا المنـــا ق حتـــى تـــلاءم الظـــروا المناخيـــة المميـــزا لهـــيا 

 المنا ق . 

 مراني بهيا المنا ق علي النحو التالي :يمكن تحدةد أهم البنود المطلو  صياغتها في قانون التخطيط الع. 3

الــنص علــي تغييــر محــاور تقســيم الأراىــي وحيــث    • تكون مستمرا في ك  البلوكات .
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 تينن الشوارم المستمرا المست يمة في تخطيط المواق  داخ  التيمعات اليدةدا . •

زمـة حمايـة و مرشـحات للريـاح تحدةد نسبة محددا لمساحات المنا ق الخضراء و المزروعـة و التـي هـي لبـارا عـن أح •

المحملــة والأتربــة   و ييــن عــدم إهمالهــا مــن قبــ  المصــمم الحضــري عنــد تصــميم المواقــ  الســكنية و الخدميــة . و يقتـــرح 

البحث ىم النسبة المحددا للمنا ق الخضراء م  الشـوارم ليصـبع الحـد الأدنـى للشـوارم و الميـادةن و المنـا ق الخضـراء و 

 % من مساحة الموق  م  تثبي  نسبة الثلث للشوارم و الميادةن.50ط حوالي الأحزمة داخ  المخط

ــيلت تقتــرح الورقــة البحثيــة  • رصــد البحــث القصــور فــي ا هتمــام وممــرات المشــاا و الأرصــفة داخــ  المواقــ  المختلفــة   ل

ممــرات المشــاا م مــ  إىــافة الزيــادا فــي الأرصــفة و 10م بــد  مــن 12الــنص علــي أن تكــون عــروض الشــوارم كحــد ألانــي 

 للسماح بتصميم الأرصفة و عم  الأشيار و المضلات لتخليط حدا الحرارا في المنا ق الصحراوية .

وخصــوص بنــود و قواعــد تنظــيم و توجيــج أعمــال البنــاء فــي الميتمعــات اليدةــدا والمنــا ق الصــحراوية تكــون علــي النحــو . 4

 التالي :

 لطول واجهة البناء . إلغاء نسبة النصف المقررا للتراسات كحد أدني •

تحدةد المناور الداخلية أو الأفنية داخ  المنش ت وما ةتلاءم م  الظروا الطبيعية للمنا ق الصحراوية  فزيـادا مسـاحة  •

فـان أقـ   2م10م عنـد زيـادا المسـاحة إلـي 2.5أقـ  عـرض  2م7.5المنور ةلازم زيادا الحد الأدنى لعرىج   مساحة المنور 

 م  و هكيا .3.5يكون أق  عرض  2م12.5زيادا مساحة المنور إلي م   و عند 3وعد يكون 

 عم  مظلات في منتصف الفناء السكني الداخلي لزيادا التظلي  م  التلكيد علي زيادا مساحتج . •

زيادا الحد المسموح وج في البروزات عن الحـدود المقـررا فـي قـوانين المـدن القائمـة تفرىـج الحاجـة لزيـادا التظليـ  علـي  •

سم المقررا في القوانين القائمة تحتاج إلي زيادا إلي الضعف كحـد 25جهات الخارجية و الداخلية للمبنى   و من وم فان الوا

 أدني .   

العمـ  علـي ا سـتفادا مـن تيــار  عمـارا التـرا  و الأفكـار التــي جـاءت بهـا فـي التـلقلم مــ  البيمـة الصـحراوية مـن خــلال . 5

 مراكز البحث و اليامعات . 
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 (  خاسكتشخ  تخيلي ييم  المعاليات المختلفة التي يمكن تطبيقها علي المدةنة في البيمة الصحراوية5شك  رقم  

 

 المراجـــع :

 . 1982الوكي    د. شفق  الإسكان في مصر الصحراوية(   الميلة المعمارية   العدد الثاني  -1

ت التاريخيـة لمدةنـة حمـاا القديمـة(   المـؤتمر الصمصام   د. صلاح محمد نـوري  وعـن آليـات الخصخصـة فـي البيمـا -2

 . 2007الثاني الحفاي العمراني الغرض و التحديات   دبي   فبراةر 

 سلقيني   د. محي الدةن خطين   العمارا و البيمية (   الطبعة الأولي   دار قاوم بيروت   لبنان . -3

اليـــي  الســـكاني فــــي المـــدن الحضــــرية علـــي   د. عصـــام الــــدةن محمـــد   التضـــخم العمرانــــي فـــي مصـــر و معوقــــات  -4

 . 24/6/2000الصحراوية اليدةدا (   المؤتمر العام الثاني عشر لمنظمة المدن العربية   مدةنة الكوي    الكوي  

علي   د. عصام الدةن محمد   التشريعات المنظمـة للعمرانـي   اشـترا ات المنـا ق كمـدخ  لتحسـين خصـائص البيمـة  -5

 .  1998كتوراا غير منشورا   كلية الهندسة   جامعة أسيوا السكنية (      رسالة د
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 التخطيط العمراني والتنمية المستدامة للمدن الصحراوية في ليبيا
 

 . أحمد محمد الحضيري د
 جامعة سبها –قسم هندسة العمارة

alhodairi@live.com-a 

 الملخــص :

مدن الصحراوية الليبية في الواحات حيث تتوفر المياا اليوفية وتقتر  من السطع وتكثر المراعي والأراىي نشلت ال

الخصبة الصالحة للزراعة. ولكن م  مرور الزمن بدأ منسو  المياا اليوفية ةنخفن وسبن ا ستغلال اليائر للمياا  

ماء  وبدأت الصحراء تزحف حثيثاً نحو هيا المدن مهددا  وتتحول الأراىي الزرالية إلى أراض جدواء   نبات فيها و 

 إياها والزوال  فتصبع الحياا فيها صعبة   تطاق ويهيرها سكانها إلى منا ق أكثر نماء.

في الواق  سوا تستمر المدن الصحراوية في مواجهة الكثير من المعوقات التي تحول دون استمرارها  وما لم تكن هناك 

  ونن الخطر ةهدد جمي  عملية مدروسة وعاجلة فان المدن الصحراوية سوا تؤول إلى الزوال سريعاً سياسات ونجراءات 

المدن الصحراوية دون استثناء  وليلت ةنبغي تكثيط اليهود واتخالا التدابير اللازمة من أج  مواجهة هيا التيار اليارا 

 اليي ةهدد مدننا الصحراوية والفناء.

أهم المشكلات التي تواجج المدن الصحراوية وتقف عائقاً أمام نموها وتطورها  وم تبين وعن تحاول الورقة أن تستعرض 

ا ستراتيييات وعن من الفرص والإمكانيات المتاحة التي يساهم استثمارها في تنمية المدن الصحراوية  كما تقدم الورقة 

  وتبرز دور التخطيط العمراني وأورا في توفير لصحراويةالسياسات والبرام  الرامية إلى تحقيق التنمية المستدامة للمدن او 

 بيمة عمرانية متوازنة تهدا إلى تحقيق ا ستقرار وا ستدامة للمدن الصحراوية.

 الكلمات الدالة

 التخطيط العمراني  المدن الصحراوية  التنمية المستدامة  التصحر  مدن فزان  خلي  سرت  الصحراء الكبرى 

 

mailto:a-alhodairi@live.com
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 المقدمـــة .1

لمدن الصحراوية وترعرع  على حسا  قرى وتيمعات عمرانية صغيرا كان  موجودا في الواحات حيث تكثر نشلت ا

أصبح  مدناً كبيرا نسبياً.  أن المياا والخضرا  وقد تضافرت عدا عوام  جعلتها تنمو وتترعرم من ميرد قرى صغيرا إلى

 وتنشل المدن الصحراوية عادا لعدا أسبا  منها ما ةلي:

حات والمنخفضات التي تكثر بها المياا مث  معظم مدن فزان وخلي  سرت  حيث ساعد وجود المياا في الوا •

وزيادا فرص العم    ةوالأراىي الصالحة للزراعة على استقرار السكان فيها  ومن تم تعدد الأنشطة ا قتصادي

 واستقطا  المهاجرين إليها  بها  

وبالتالي تكون   حيث ساعد عبور القواف  على ازدهار التيارا بهافي ملتقى  رق القواف  مث  مرزق وأوباري   •

تضم العدةد من الأنشطة الخدمية وا قتصادية التي كان لها دور كبير في نمو وترعرم هيا مراكز حضرية 

   المدن

صة وهي في التخوم والمنا ق الحدودية والدفالية مث  غات والقطرون  إلا تعتبر هيا المنا ق لاات صبغة أمنية خا •

تشبج تماماً المدن الواقعة في ملتقى  رق القواف   وهي تتلور وعبور المهاجرين من خلالها  إلا يطين لبعضهم 

وسبن  نمو مث  هيا المدن محدود وعادا ما يكون المقام بها استعداداً للانتقال إلى مدن أكثر نشاا اقتصادي  

 قدرتها المحدودا في استقطا  المهاجرين إليها 

ط التيمعات العمرانية حيث تحت  مث  هيا المدن مركزاً متوسطاً وتقدم أنشطة إدارية واقتصادية وخدمية في وس •

للمدن والقرى المحيطة  وعادا ما يكون لسياسة الدولة دور في تنميتها وتطويرها  ومن أمثلة هيا المدن مدةنة 

 غيرها سبها ومدةنة سرت وأجدابيا والكفرا ومرزق وأوباري وبراك وبرقن و 

إ  أنج وم  مرور الزمن بدأت الصحراء تزحف على  وتطورها ورغم الأسبا  التي أدت إلى نشوء المدن الصحراوية

الواحات وبدأت المياا تنضن وأصبح  الحياا في المدن الصحراوية تزداد صعوبة وحيث صارت   تحتم   الأمر اليي 

 وتسير نحو الزوال.ييعلها بيمة  اردا لساكنيها  ومن تم تنحسر المدن 
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 أهم المش لات التي تواجه المدن الصحراوية .2

تواجج المدن أهم المشكلات التي تواجج المدن والقرى الصحراوية وتؤدي إلى ىمورها واختفائها  حيث  1شك  ةبين 

فالصحراء وحدها تكفي كمحدد لنمو ا وتطورها  نموهحائلًا دون إمكانية التي تقف والعوائق الصحراوية العدةد من التحديات 

المدن  وم  هيا فان هيرا السكان ونقص الخدمات وصعوبة التواص  وقلة الإمكانيات ا قتصادية  وا ستغلال اليائر 

للموارد المتاحة  إىافة إلى عناصر وقوى اليي  المؤورا للمدن الساحلية  جمي  هيا العوام  وغيرها تتضافر لتقف في 

 :اجهة نمو وتطور المدن والقرى الصحراوية  ب  وتؤدي إلى اختفائها مو 

 

 : المش لات التي تواجه المدن والقرى الصحراوية وتحد من نموها1ش ل 

وهي السمة المميزا للمناا الصحراوي حيث ةلاحظ وجود فارق كبير بين درجات الحرارا في فص   صعوبة المناخ:  .1

عنها في فص  الشتاء  وكيلت الحال والنسبة لدرجات الحرارا بين النهار واللي   إلا تبين قراءات درجات الصيط 

م بينما ةنخفن ليص  في 45أن متوسط درجات الحرارا ةزيد في فص  الصيط عن  ،2شك  الحرارا  الموىحة في 

 [. 1م ]10فص  الشتاء إلى ما دون 
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 : المتوسط الشهري لدرجات الحرارة في مدينة سبها2ش ل 

من الشك  السابق يمكن ملاحظة أن الفرق بين المتوسط الشهري لدرجات الحرارا العظمى والمتوسط الشهري لدرجات 

بينما ةزيد الفرق بين أعلى متوسط شهري لدرجات الحرارا العظمى   م 15.9م إلى 14.1الحرارا الصغرى ةتراوح من 

وهو عادا ما يق  في فص  الصيط  وأدنى متوسط شهري لدرجات الحرارا الصغرى  في فص  الشتاء  عن حوالي 

34.4.أما والنسبة لكميات الأمطار فهي   تكاد تيكر في فص  اليفاا بينما  م وهو فارق كبير جداً كما ةلاحظ  

تزيد في العموم الأغلن عن وضعة مليمترات في فص  المطر  حيث ةبل  المتوسط السنوي لهطول الأمطار في 

% من معدل هطول الأمطار في مدةنة 2.5مم  وهو أق  من  9.1محطة أرصاد سبها على سبي  المثال حوالي 

 [.1سط الشهري لهطول الأمطار في سبها ]المتو  3شك   رابلم  ويبين 
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 : المعدل الشهري لهطول الأمطار في محطة أرصاد سبها3ش ل 
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وفيما ةتعلق بهبو  الرياح  فتشهد المنا ق الصحراوية رياح محملة والأتربة خصوصاً في فصلي الربي  والخريط  

الية وشمالية شرمية في فص  الصيط ورياح غربية خلال فص  الشتاء  وهي عادا ما تساعد على وتسري رياح شم

عقدا في فص  الشتاء   10إلى  4تلطيط اليو وتخلين درجات الحرارا نسبياً  ويتراوح متوسط سرعة الرياح ما بين 

ساعات   9.2مسي حوالي هيا ويبلغ المتوسط الشهري لساعات السطوم الش عقدا في فص  الصيط. 16إلى  7و

 12وتبلغ ساعات السطوم الشمسي لاروتها في شهر ناصر حيث ةبلغ معدل ساعات السطوم الشمسي فيج حوالي 

 .4شك  ساعات  كما هو مبين  6.9ساعة  بينما تبلغ أدناها في شهر أي النار حوالي 
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 السطوع الشمسي بسبها : متوسط ساعات4ش ل 

تعاني معظم المنا ق بليبيا من نقص شدةد في الأراىي الصالحة  ندرة الأراضي الصالحة للزراعة والغطاء النباتي: .2
من  %0.71 نسبتجما  للزراعة  حيث   تزيد الأراىي الصالحة للزراعة والتي يمكن زراعتها في ليبيا وشك  عام عن

%   4.18كما   تزيد مساحة الأراىي الرعوية والأراىي التي وج أعشا  ونباتات برية عن   إجمالي مساحة البلاد
كما أن إجمالي مساحة المنا ق الصحراوية ةبلغ حوالي %  0.3وبالنسبة للغاوات فلا تزيد مساحتها عن ما نسبتج 

 [  كما هو مبين  %2 ]94.73
  ويؤدي نمو المنا ق الحضرية إلى ت ك  الأراىي الزرالية والتي عادا ما تكون قريبة من الشريط الساحلي 1 جدول .3

 للبلاد.
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 2006: توزيع استعمالات الأراضي بليبيا عام 1جدول 

 % 2المساحة كم استعمالات الأراضي

 00.23 3,888 انياستخدام عمر 

 00.71 11,818 استخدامات زراعية مروية / أمطار

 04.18 000 70 أراضي رعوية وأراضي أعشاب

 00.30 000 5 غابات

 94.58 1,583,871 صحراء

 100.00 1,674,577 الإجمالي

 2030 - 2006السياسة المكانية الو نية * المصدر: 

المياا اليوفية وهي في الغالن مصادر غير متيددا  كما أن منسوبها  تعتمد المنا ق الصحراوية على نقص المياه: .4

متر سنوياً حسن الدراسات التي أجري  عليها  الأمر اليي ةهدد الوى  المائي والنضو  في فترا  1ةنخفن ومقدار 

 [.3زمنية وجيزا ]

الصحراوية وشك  خاص  كما إن إن قلة التركز السكاني   تساعد على نمو المدن وشك  عام والمدن ندرة الس ان:  .5

توفير الخدمات والمرافق العامة بها كثيرا ما يكون مصحوباً بتكاليط واهظة من وجهة نظر اقتصادية وحتة  وتعد 

الطبيعة الصحراوية عام   ارد للسكان وسبن الظروا الصعبة التي تمر بها المنطقة  وقد تبين من خلال الدراسات 

البلاد % من إجمالي عدد سكان 13.9  تزيد عن  2006عام نا ق الصحراوية في ليبيا السكانية أن نسبة سكان الم

[  وهيا النسبة تشم  سكان النطاقين التخطيطيين خلي  سرت وفزان الواقعين في منطقة الصحراء الكبرى  ويبين 2]

 .2006و 1973ن عامي تطور أعداد سكان المنا ق الصحراوية في ليبيا بي 2جدول 
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 نسمة( 1000) 2006و 1973: تطور أعداد س ان المناطق الصحراوية في ليبيا بين عامي 2جدول 

 2006 1995 1984 1973 السنة

 742.0 987.8 665.1 393.1 عدد سكان المنا ق الصحراوية

 5,324.0 4,413.1 3,231.1 2,053.2 عدد سكان ليبيا

 13.9 22.4 20.6 19.2 بة المئوية لس ان المناطق الصحراويةالنس

   الهيمة الو نية للمعلومات والتوويق2006  1995  1984  1973* المصدر: التعداد العام للسكان 

ا زدهار  نإن من أهم عوام  نمو المدن العام  ا قتصادي  حيث يستقط بعدها عن المراكز الاقتصادية الساحلية: .6

كثير من المستثمرين والمنتفعين  ويلاحظ أن معظم المدن الصحراوية في ليبيا تق  وعيدا عن مراكز  ا قتصادي

 النشاا ا قتصادي الساحلية  مما يفقدها القدرا على مواكبة النشاا ا قتصادي وشك  جيد.

في الواحات حيث تكثر المياا  إن القرى المكونة للمدن تنشل عادا التباعد الم اني بين التجمعات العمرانية الصحراوية: .7

والأراىي الصالحة للزراعة  وهيا توجد في منا ق متفرقة ومتباعدا على صفحة المنطقة الصحراوية  وتغطي الكثبان 

الرملية أجزاء كبيرا من المساحات الفضاء الواقعة بين الواحات  الأمر اليي ةؤدي إلى صعوبة ا نتقال والتنق  فيما 

 رانية كما يحد من نموها.بين التيمعات العم

 الفرص والإم انيات المتاحة لتنمية المدن الصحراوية .3

رغم صعوبة الطبيعة الصحراوية في ليبيا  واعتبارها جزء من الصحراء الكبرى التي تتسم واليفاا وقسوا المناا والنقص 

قدر   ولس وج من العوام  التي تساعد  الحاد في المياا والغطاء النباتي  وندرا الأراىي الصالحة للزراعة  إ  أن هناك

 على استمرار المدن الصحراوية إلاا ما تم  ا ستفادا منها واستغلالها وشك  متوازن  من هيا العوام  ما ةلي:

خصوصاً وعد ا كتشافات الحدةثة التي واح  عن مخزون  وجود موارد اقتصادية واعدا من خامات معدنية ونفطية  •

[  وسوا يكون لهيا الموارد دور كبير في استقطا  عدد   ولس وج من القوى 2فطية ]كبير من الموارد الن
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 العاملة في الميا ت  المختلفة التي تشم  العمليات النفطية والتعدةنية والخدمات المرافقة 

وصفاء  فمعدل ساعات السطوم الشمسي الميكورا آنفاً  وجود قدر هائ  من الطاقة الشمسية التي يمكن استغلالها  •

السماء يكسن المنطقة أهمية والغة من حيث توفر الطاقة الشمسية  التي إلاا ما تم استغلالها وشك  مناسن وفعال 

 فسوا يكون لها مردود اقتصادي وبيمي عال 

حيث أن الطرق هي من أهم عوام  التواص   وجود شبكة  رق تص  إلى معظم التيمعات العمرانية الصحراوية  •

لميتمعات السكانية  كما تساعد على إمكانية توفير المتطلبات اللازمة للحياا اليومية  وتساعد وا تصال بين ا

 على ازدهار النشاا ا قتصادي 

إلاا ما تم   وجود الكثير من المدن الصحراوية في منا ق عبور التيارا نحو أفري يا وهيا يكسبها أهمية إستراتييية •

 .لازمة لتصبع مراكز لتيارا العبورتنميتها وتطويرها وتوفير الخدمات ال

 بعض الاستراتيجيات والسياسات المم نة لاستدامة المدن الصحراوية .4

إن ما قد ةناسن المدن الساحلية أو تلت الواقعة في المنا ق اليبلية أوفي السهول الخصيبة قد   ةتناسن والمدن 

من أج  تحقيق التنمية المستدامة  يمة المحلية الصحراويةإيياد استراتيييات وسياسات مناسبة للبالصحراوية  ليلت ةنبغي 

[  2للمدن والقرى الواقعة فيها  وينبغي أن   تكون هيا ا ستراتيييات والسياسات في معزل عن السياسة الو نية المكانية ]

دية والبيمية  ويمكن أو معارىة لها  كما ةنبغي أن تلبي متطلبات التنمية المستدامة في جوانبها ا جتمالية وا قتصا

 تلخيص وعن ا ستراتيييات والسياسات في المقترحات التالية:

تحسين الأوىام ا قتصادية وا جتمالية لسكان المدن والقرى الصحراوية  وخلق فرص استثمار محلية تمكنهم من  •

 ا ستقرار في مدنهم وقراهم وبالتالي المحافظة عليها واستدامتها 

المدن القديمة مث  مدةنة غدامم العمراني ليتناسن والبيمة الصحراوية  وا ستفادا من تيار  تغيير نمط التخطيط  •

التي رغم وسا تها وعفوية   وغات ومرزق وسبها  المدةنة القديمة واليدةد( وغيرها من المدن الصحراوية القديمة

لمحلية  وترسيخها والتكيط م  الظروا البيمية ا تخطيطها إ  أن بها جوانن مهمة فيما ةتعلق 
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 توفير الضلال وشوارم وأزقةمثال ل 5شك  لثقافة وعادات الميتم   وا ستفادا من مواد البناء المحلية. ةبين 

  المدةنة القديمة وغات واستخدام وعن التفاصي  المعمارية وميادةن وساحات

الإكثار من و  ية  وتقلي  المساحات المفتوحة داخ  المدن حسن استغلال الأراىي المستخدمة لاغراض الحضر  •

الأماكن الظليلة فيما بين المباني وشك  عام والمباني السكنية وشك  خاص  ويفض  في هيا الحال تنفيي 

عن  رق و 6شك  . ةبين مشروعات سكنية مصممة وحيث تحتوي على الأفنية والميادةن والشوارم المظللة

  التظلي  للممرات والأروقة في أماكن متفرقة

ومن  التعدي عليها خصوصاً لاغراض الحضرية   المحافظة على الأراىي الزرالية وتنميتها وحسن استغلالها  •

وندخال نظم الزراعة الحدةثة التي تستهدا ترشيد استهلالت المياا وزيادا إنتاجية الهكتار الواحد من الأراىي 

 المروية 

استغلال مياا الصرا الصحي وعد معاليتها في ري أشيار الغاوات والحدائق  واستغلالها في زراعة النباتات  •

 التي   تحتاج في ريها إلى كميات كبيرا من المياا و والأشيار المقاومة للتصحر  

د الكهرباء  وغيرها من ا ستفادا من الطاقة الشمسية المتاحة وكثرا في أعمال الطهي والتدفمة  والإنارا  وتولي •

 ا ستخدامات الحضرية  ولالت بنشر منظومات تعم  على أشعة الشمم 

توجيج المباني وغرض ا ستفادا من الرياح الطيبة  وا بتعاد قدر الإمكان عن ا تياهات اليالبة للرياح غير  •

 المرغو  فيها 

 العامة والمباني السكنية ا ستفادا من مواد البناء المحلية في تشييد المنش ت والمباني  •

 ا ستفادا من التقنيات الحدةثة  مث  تقنية ا تصا ت وتقنية المعلومات. •

 الراحةمنـاا معال  حراريا يحقق  لااتةتفاع  م  قوى الرياح لضمان مدن صحراويج  الييوالتخضير  التشيير •

 .[4جالاوج ] مويةتنحتى تتحول هدا المدن لبؤر  البيميةتوازناتها  كفاءالقا نيها ويرف  
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 وعن الساحات والميادةن وأماكن اليلوس والقر  من المساجد (أ

    

 الطرق والممرات التي تص  بين أحياء المدةنة ( 

 : توفير الضلال بشوارع وأزقة وميادين وساحات المدينة القديمة بغات باستخدام بعض التفاصيل المعمارية5ش ل 
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ممر مظل  في منطقة سكنية  (أ

 وغات

 

 [4رواق مظل  ] ( 

 

 [4ممر مظل  والأشيار] (ت

 : بعض طرق التظليل للممرات والأروقة في أماكن متفرقة6ش ل 

 دور التخطيط العمراني في تحقيق التنمية المستدامة .5

نها ممارسة أنشطتهم المختلفة فيها وشك  فعال ودون ةهدا التخطيط العمراني إلى تحقيق بيمة حضرية متوازنة يستطي  سكا

الرئيسية للتنمية  ا عتباراتعوائق تحد من قدرتهم على ممارسة هيا الأنشطة  و  بد أن ةراعي التخطيط العمراني 

عمرانية  المستدامة وهي الميتم  وا قتصاد والبيمة  والتي عن  ريق تحقيق التكام  والتوازن فيما بينها يمكن ىمان بيمة

ويين أن تكون مخططات المدن منسيمة م   بيعة   [5] مستدامة  يستطي  سكانها العيش فيها وشك  فعال ومريع

[  ويمكن أن يشم  دور 6] 2مواقعها وما تتضمنج من عوام  ومؤورات بيمية كتلت التي سبق  الإشارا إليها في الفقرا 

 التخطيط العمراني ما ةلي:

وبما يكف  المحافظة عليها وتنميتها لمصلحة  ا ستغلال المتوازن للموارد الطبيعية وما يسمع وتخطيط المدن والقرى  •

 الأجيال القادمة 

 التنمية العمرانية المتوازنة بالتالي إحدا  و  اتخالا التدابير اللازمة لتحقيق حسن استغلال الحيز العمراني •

عدالة المختلفة داخ  المدةنة  من أج  ىمان تحقيق لية وا جتماالتوزي  الييد للوظائف والأنشطة ا قتصادية  •

 وتقلي  الحاجة إلى التنق  إليها إمكانية وصول جيدا توزي  هيا الوظائف والأنشطة  وبالتالي تحقيق 
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في تطوير وتحسين سب  التواص  بين  ا ستفادا من التقنية الحدةثة خصوصاً تقنية ا تصا ت وشبكة المعلومات •

 ومنا ق بين سكان هيا الحيز وسكان الأخرى   الحيز العمراني الأفراد داخ 

ولالت واستخدام التفاصي  المعمارية واستخدام  تكثيط الظلال خصوصاً داخ  الأحياء السكنية وفي مراكز الخدمات  •

 التشيير والتخضير الملائم للبيمة المحلية 

  الشتاء  وتقلي  دخول أشعة الشمم المبهرا داخ  التوجيج الشمسي وا ستفادا من الطاقة الشمسية خصوصاً في فص •

 المباني خصوصاً في فص  الصيط.

لأج  تتحقق مستهدفات التخطيط العمراني  فان عملية التخطيط نفسها يين أن تكون مبنية على أسم وقواعد تستند إلى 

مخطط عمراني لها. ةنت  عن هيا  كافة ا عتبارات ا جتمالية وا قتصادية والبيمية للمدةنة أو القرية المراد وى 

ا عتبارات وبها رؤى وأهداا وتوجهات مستقبلية ةتم من خلالها وى  جملة من البدائ  والتصورات المتعلقة ومنظور 

وهيك  المدةنة أو القرية في المستقب   والخطوات اللازم إتباعها لتحقيق هيا البدائ  والتصورات  وم ةتم تقييم البدائ  

في ىوء ا عتبارات ا جتمالية وا قتصادية والبيمية وصوً  والتالي إلى رؤية ناىية لصورا المدةنة أو القرية والتصورات 

في المستقب   وما ةنبغي إتباعج من خطوات ترمي إلى الوصول في النهاية إلى تيسيد هيا الرؤية على أرض الواق . ةبين 

 ط ودورها في تحقيق التنمية المستدامة للمدن والقرى الصحراوية.عملية التخطي 7شك  

 

 لمستدامة للمدن الصحراوية : عملية التخطيط لتحقيق التنمية العمرانية7ش ل 
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يث من الشك  السابق يمكن ملاحظة أن التخطيط العمراني عملية مستمرا ليم لها بداية و  نهاية ولكنها تبدأ من ح

بدءاً  [ 7مراحلها ]ةبدأ العمران وتنتهي عند نهاةتج  ويكون للاعتبارات ا جتمالية وا قتصادية والبيمية وجود في جمي  

من صياغة الأهداا والتوجهات وعبورا بتحدةد الرؤى وتقييمها  وانتهاءً بوى  التصور أو الرؤية النهائية لمخطط 

 المدةنة أو القرية في المستقب .

 تاجات والتوصياتالاستن .6

 مما تقدم يمكن استخلاص ما ةلي:

هناك عوائق ومحددات تحول دون نمو المدن الصحراوية تشم : صعوبة الطقم  ونقص المياا  والتصحر  وقلة  •

السكان والموارد ا قتصادية  والتباعد المكاني بين المدن والقرى الصحراوية  وقوى اليي  المؤورا للمدن 

 الساحلية 

عانيج المدن والقرى الواقعة وصفحة الصحراء الكبرى الليبية  إ  أن هناك فرصة لتنميتها ونحدا  ا ستقرار رغم ما ت •

 ريق تيارا العبور  السكاني بها  إلاا ما تم  ا ستفادا مما تتوفر عليج من مزايا تتعلق وموقعها اليغرافي في

 والتي ةنبغي استغلالها وشك  متوازن  نحو أفري يا  وتتعلق والخامات والموارد الطبيعية الواعدا

تحقيق التنمية المستدامة للمدن والقرى الواقعة وصفحة الصحراء الكبرى الليبية  ولالت عن  ريق إيياد  يمكن  •

  مناسبة للبيمة المحلية وفي إ ار السياسة المكانية الو نية  وسياسات تاستراتيييا

العمرانية المستدامة للمدن والقرى الصحراوية  ولالت عن  ريق  للتخطيط العمراني دور كبير في تحقيق التنمية •

ا ستفادا من العوام  الطبيعية والمكانية وتطويعها لصالع توفير بيمة مناسبة لمعيشة السكان وممارستهم 

 لأنشطتهم المختلفة 

جتمالية وا قتصادية عملية التخطيط العمراني للمدن والقرى الصحراوية ةنبغي أن تلخي في اعتبارها اليوانن ا  •

والبيمية  ولالت في جمي  مراحلها ىماناً لتحقيق بيمة عمرانية مستدامة يستطي  ساكنيها العيش فيها وممارستهم 

 لأنشطتهم المختلفة  وتعاملهم م  الطبيعة الصحراوية وشك  إييابي ومفيد 
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 قائمة المراجع  .7

  أمانة اللينة الشعبية العامة للمرافق   رابلم  1النهائي س. ن  ا.م  خإقليم سبها: المخطط الإقليميخ التقرير فنما  [1]

 .1985ليبيا  

خ  مصلحة التخطيط العمراني والتعاون م  2030 – 2006مصلحة التخطيط العمراني  خالسياسة المكانية الو نية  [2]

 .2008الهابيتات   رابلم  ليبيا   –برنام  الأمم المتحدا للمستو نات البشرية 

 .2005امة للمياا  خالوى  المائي واليماهيرية العظمىخ   رابلم  ليبيا  الهيمة الع [3]

 جامعة الملت ةخلتخضير المدن الصحراويـ بيمي مناخي البيوسفيرا( كمدخ   المصغراالواحات  افكر   خغادا  فهمي [4]

اض  السعودية    الريالمدن والقرى  تخضيرميال  في الحدةثةالأسالين  تمرؤ م لإنماء المدن العربيالمعهد -سعود

2007. 

غنيم  عثمان محمد وأبوزنط  ماجدا أحمد  خالتنمية المستدامة: فلسفتها وأسالين تخطيطها وأدوات مياسهاخ  الطبعة  [5]

 .2007الأولى  دار الصفا للنشر والتوزي   عمان  الأردن  

الأول  الدار العلمية  أسم ومفاهيمخ  الطبعة الأولى  الإصدار –الدليمي  خلف حسين علي  خالتخطيط الحضري  [6]

 .2002للنشر والتوزي   عمان  الأردن  

نحو إرساء دعائم التنمية المستدامة لقطام النق خ  المؤتمر  -الحضيري  أحمد محمد  خالتقييم البيمي ا ستراتييي  [7]

 .2004ليبيا    جامعة المرقن  الخمم  اد البناء والهندسة الإنشائيةالو ني الثاني لمو 
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 للمباني الس نية وأثره في توفير مُعدلات استهلاك الطاقة الحراري العزل 

 ومين عبد الرزاق عبد الوها د.                                                    د. جمال عبد القادر إمهله 
         جامعة عمر المختار-كلية الهندسة-قسم الهندسة الميكانيكية

  Email :  Amhalhel@Yahoo.com                    

 صــلخالم

عُموماً استخدام المواد العَازلة يُقل  من الفقد الحراري للمباني السكنية و ةُرشد استهلاك الطاقة   سيما الكهربائية منها. 

للتركيبة الإنشائية للمباني السكنية ومدةنة البيضاء : رصدت هيا الورقة البحثية الأنماا المُتاحة و الشائعة ا ستخدام 

الأرىية  و كيلت الأنوام المُختلفة من الطو  المستخدم في البناء ومدةنة البيضاء. كما  –السقف  –الحائط الخارجي 

لفرق بين الحالة تمحورت منهيية الورقة المُقدمة إلى الأخي بتعريط عام  الفاعلية الحرارية اليي يُمث  النسبة المموية ل

المعزولة و غير المعزولة للمُكونة الإنشائية للمبني إلى تلت في حالة كونها معزولة. بهيا فان عام  الفاعلية الحرارية دالة 

في المقاومة الحرارية للمكونة  و التي بدورها تعتمد على الخواص الحرارية و الأوعاد الهندسية  و   تعتمد على البيمة 

تي تتواجد بها المُكونة. وبالأخي ولساسيات انتقال الحرارا  أمكن حسا  المقاومة الحرارية لك  من الأنوام المناخية ال

المًختلفة : للطو  المستخدم في حالة كونج غير معزول التيويط و معزول التيويط  و اليدار الخارجي و السقف. و 

للتركيبة الإنشائية لليدار الخارجي للمباني السكنية : الحائط  رح  الدراسة المفاىلة بين الأنوام المُختلفة المُتاحة 

الخرساني المركن  و هو النوم الشائ  ا ستخدام في تركيبة المباني السكنية واليماهيرية  و الحائط الخرساني المركن 

نشائية للسقف ؛ السقف المعزول حرارياً. كما تدارس  الورقة الأنوام المتوافرا للتركيبة الإو  -المزدوج  غير المعزول 

الخرساني الشائ  ا ستخدام والمباني السكنية واليماهيرية  و السقف الخرساني المُفرغ  الهوردي(. وبين  النتائ  إلى أن 

تبني ك  من : الحائط الخرساني المركن المزدوج  المعزول  والسقف الخرساني المُفرغ كنمط إنشائي للمباني السكنية 

%  على التوالي. كيلت تدارس  الورقة البحثية وعن السب  التي والإمكان 38% و 40راري بزهاء يخفضا الفقد الح

استخلص  الورقة في و استخدامها لتقلي  الفقد الحراري للمباني السكنية عموماً  وأرىية المباني السكنية وصورا خاصة. 

وضرورا تبني سب  العزل الحراري للمباني السكنية  كما استنتاجاتها إلى أهمية إرساء وقافة هندسية تهتم بتولية الموا ن 

     أوص  بدعم قروض البناء المتاحة للموا نين لغرض تغطية النفقات الإىافية لعزل المباني السكنية. 

 استهلاك الطاقة.  –المباني السكنية  – ي الفقد الحرار   : لدالةالكلمات ا 

 المقدمــة 

mailto:Amhalhel@Yahoo.com
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واليماهيرية من مواد إنشائية مث  ؛ الإسمن  و الرم  و حدةد التسليع .. ليشيد بها القواعد  تشيد المباني السكنية الحدةثة 

يُحين الفراغ الحيوي لقا ني المبني عن البيمة  اً خارجي اً لافوغ   وأرىية  –وأسطع خرسانية مسلحة  -وجدران  –وأعمدا  -

جي اليدار الخارجي الحَاوي لك  من الأبوا  والنوافي  خار الغلاا يتكون من الصوصية اللازمة. و يوفر الخُ لالمُحيطة  و 

نية الإنشائية لتلت المباني  ؛ الطو  الييري أو أنوام مُختلفة من الطو  الإسمنتي. وعلى الرغم  من متانة البُ من ويُشيد 

خاصة   ير الطاقةلاحظتج في مُعناا الموا ن لتوفإ  أنها تعاني قصوراً حرارياً  في فص  الشتاء. وهيا والإمكان مُ 

على  سكني  على المدى القصير والنسبة للموا ن  أوالالكهربائية منها لتدفمة منزلج  مما ةزيد من تكلفة استثمار المبني 

تمثلًا في توفير  اقة عالية التكلفة مث  الطاقة الكهربائة لأغراض التدفمة. وبالرغم من أهمية دراسة المدى الطوي  للدولة مُ 

من إهتمامات شخصية للفرد الباحث  ليا ةندر ةنطلق اري للمباني السكنية واليماهيرية  إ  أن اليهد البحثي الأداء الحر 

فالدراسات البحثية الخاصة والمحاور لدولة الليبية. للموا ن أو لساهمتج البحثية   تؤتي ومارها  الخوض فيج  وبالتالي مُ 

اليي يسه  على المؤسسات  رن اليهد والمال    يستطيعج الفرد الباحث والقدالبحثية للمباني السكنية تحتاج إلى الكثير م

ككلية الهندسة التقنية وسبها. فتبني مث  هيا المؤسسات   والمحاور التقنية للعلوم الهندسيةهتم يمية التي تلالبحثية أو التع

في الحد من استهلاك الطاقة  خاصة الكهربائية ساهم سيُ   ؛ لضمان جودا المباني السكنية إنشائاً وحرارياً  اً و ني اً مركز 

ستخدم الطو  المُ ؛ أنوام كونات الإنشائية مث  المحاور ؛ الدراسات التيريبية والتحليلية للخواص الحرارية للمُ هيا فمن  .منها

للمبني السكني.  والنوافي و البوا . وكيلت الأداء الحراري ا ستاتيكي والدةناميكي –والأرىية  –والسقف  –واليدران  –

ساهم في الحفاي على الثروا الو نية  وبالتالي تُ    التي أنفق على تشييدها وروا  ائلة فهيا المحاور تخدم البنية التحتية

 وهي تحتاج إلى من يعدها ويوجج عملها البحثي  خاصة لطلبة برام  الدراسات والمؤسسات التعليمية. 

حظة إعتماد قا ني المباني السكنية ومدةنة البيضاء على الطاقة الكهربائية و وشك  لامما سبق  تكمن مُشكلة الدراسة في مُ 

مُلف  للنظر لتوفير التدفمة وفص  الشتاء  مما ةُدل  على قصور الأداء الحراري لتلت المباني  ليا تستهدا هيا الدراسة 

للمبني السكني من قدرا على مُقاومة الفقد  الحراري ؟ الإجاوة عن التساؤ ت التالية : ما مدى ما توفرا المُكونات الإنشائية 

وه  هناك تركيبات إنشائية تُساهم في الحد هيا ؟ وه  ةتوافر أي سُب  أخرى والإمكان استخدامها للمباني المُشيدا حالياً 

ئية وشك  خاص تساعد على الحد من الفقد الحراري ؟ وبالتالي التقلي  من إستهلاك الطاقة عموماً  والطاقة الكهربا

واقتصرت حدود هيا الدراسة على دراسة المُقاومة الحرارية للمُكونات الإنشائية للمباني السكنية والأنماا الإنشائيج المُختلفة 

والأرىية  ومدةنة البيضاء كحالة  -والسقف   –الخارجي  لك  منها ؛ الطو  المُستخدم لتشييد المباني  واليدار 
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ي تقلي  التدفق الحراري. كما تكمن أهمية الدراسة في إرساء وقافة هندسية تُساهم في تولية دراسية  وأور ك  منها ف

المُوا ن إلى السُب  المُناسبة لترشيد الطاقة  ونلى تعريط المسؤولين على إنتاج الطاقة الكهربائية إلى ىورا إعداد برنام  

سا  المُقاومة الحرارية للمُكونات الإنشائية و ني غرىج ترشيد استهلاكها. وتتطرق منهيية هيا الدراسة تح ليلياً إلى ح 

للمبني السكني  ودور ك  منها في الحد من الفقد الحراري  وبتعريط مُعامٍ  للطاقة الحرارية كمؤشر ةوىع جدوى استخدام 

الموىوعي لهيا الورقة في عازل والمُكونة الإنشائية للمبني السكني مُقارنة والمكونة غير المعزولة. لهيا أنحصر الإهتمام 

تقديم تحلي  حراري مُبسط للمُكونات الإنشائية للمباني السكنية ومدةنة البيضاء  لغرض بيان مُساهمتها في الفقد الحراري 

قدار الكمي للمُقاومة الحرارية للمُكونة  وكيلت إمكانية التعرا على أنماا إنشائية تقل  من إستهلاك الطاقة  فمن  بد لة الم 

هتمامات هيا الدراسة إلقاء الضوء على أهمية ال يام بدراسات مُتعمقة تفصيلية لغرض دراسة السلوك الحراري للمباني إ 

 السكنية ومُكوناتها الإنشائية. 

 التحليل الحراري للمُكونات الإنشائية للمبني الس ني 

 الفرىيات التالية : رح  ُ سكنية لأج  دراسة الأداء الحراري للمُكونات الإنشائية للمباني ال

 تختبر المُكون  الإنشائية للمبني السكني انتقال مُستقر للطاقة الحرارية. •

 ةتم ا نتقال الحراري عبر المواد المُتماسكة للمُكونة و لية التوصي  الحراري فقط. •

الحراري  وهيا يُمث  تختبر الأسطع المُعرىة لفراغ هوائي انتقال للطاقة الحرارية و ليتي الحم  الحراري والإشعام  •
 (.Thermal Conductanceوالمواصلية الحرارية  

 الخواص الحرارية للمُكونات الإنشائية للمبني السكني وابتة. •

   وجود  نتقال الكتلة المائية. •

      

ن المُكونات الإنشائية للمبني   هو لبارا عن ميموم مُعدل الفقد الحراري عبر ك  مُكونة مtQالفقد الحراري الكلي 

 : [2]كالتالي صياغتج  واعتبار الفرىيات الساوقة اليكر  والإمكان السكني  و 

)(
1

TTAUQ
n

j

jjt −= 

=

                                                                                                              (1) 

  هو م  ياس مُعدل التدفق الحراري عبر مادا المُكونة  و ةُنسن للمُقاومة Uنتقال الطاقة الحرارية والمُعام  الكلي  

 : [2]  لمادا المكونة كالتالي Rلحرارية  ا
1−= RU                                                                                                                                   (2) 

و إزداد تلوير العزل الحراري  مقدارها  كونة على مُقاومة التدفق الحراري  فكلما ارتف   تمث  قدرا المُ Rوالمُقاومة الحرارية 
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  لأي مُكونة من المُكونات الإنشائية tRمكان صياغة المُقاومة الحرارية الكلية واعتبار الفرىيات الساوقة اليكر  والإ

 : [2للمبني السكني كالتالي ]

)/1()/1  ()/  ()/1( ,, oit hCklhR  +++=                                                                     (3) 

لمواد المُتماسكة و الك  من ؛ البيمة الداخلية المُحيطة والمُكونة  و والترتين الحرارية  تبين حُدود المُعادلة الساوقة المُقاومة

من   (   و البيمة الخارجية المُحيطة والمُكونةCو للمُكونة المُحا ة وفراغ هوائي  بد لة المواصلية الحرارية   للمُكونة

  ك  من الفرق في درجات الحرارا  الة مُكونة ما في الهيمة الإنشائية للمبني السكنيأن لح( ةتضع 3و  2و  1المُعاد ت  

لمُعام  الكلي  نتقال الطاقة قدار الكمي الم  خفن   إ  أنج والإمكان العم  على (1 المعادلة  و المساحة السطحية وبتتا

  هيالبيان و . دام مواد عازلة أو أنماا إنشائية تقوم مقامهاواستخ قاومة الحرارية لمادا المُكونةلمُ و لالت والرف  من ا الحرارية

   كالتالي :Eوالإمكان تعريط عام  للطاقة الحرارية 

insuninsins RRRE /)( +=                                                                                                            (4) 

 

  وغير insRعام  الطاقة الحرارية  هو لبارا عن عام  مٌقارن ن سبي  يُقارن بين المُقاومة الحرارية للمُكونة ؛ المعزولة و 

الطاقة الحرارية ةتضع أن عام    (3( و  2( و  1عاد ت    إلى تلت  للمُكونة المعزولة  والنظر إلى المُ uninsRالمعزولة 

 .    وهو دالة فقط في الأوعاد الهندسية للمُكونة وخواصها الحراريةيظهر قدرا المُكونة المعزولة على توفير الطاقة الحرارية

 قاومة الحرارية للطوب المُ 

 يضــاء  أمــا(  التصــميم الإنشــائي لأغلــن أنــوام الطــو  المُســتخدم فــي تشــييد المبــاني الســكنية ومدةنــة الب1ةوىــع الشــك    

المُفـرغ  السـقف الخرسـاني سـتخدم لتشـييد السـقف فهـي تُ   (2لاات الـثلا  تيـاويط  الشـك  رقـم  cm  40الطوبة الإسمنتية 

  Wةوىــ  الطــو  فــي اليــدران عنــد التشــييد وعــرض   الأوعــاد النوليــة للطــو فيوىــع ( 1اليــدول رقــم  أمــا الهــوردي(. 

  العموديـان f 1fا علـى اللسُـمت هـ  وجميـ  أنـوام الطـو   عـدا الطـو  الييـري تشـترك فـي إحتوائH  ونرتفام tسُمت و 

  همــا نســبة المســاحة dBA  aBAو  الموازيــان لإتيــاا التــدفق الحــراري. d 1dعلــى إتيــاا انتقــال الحــرارا  وكــيلت السُــمت 

  وســطحا فيــوا الطوبــة فــي انتقــال dســتعرض مت المُ النوليــة إلــى المســاحة الكليــة للطوبــة  التــي يشــارك بهــا كــ  مــن السُــ

 وهما على التوالي :الحرارا  

BddB AAA /=                                                                                                                            (5) 

BaaB AAA /=                                                                                                                            (6) 
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والمســـاحة الكليـــة للطوبـــة و العموديـــة علـــى إتيـــاا التـــدفق الحـــراري 
BA والمســـاحة الكليـــة  dA ُســـتعرض   للسُـــمت المd  

  العمــودي علــى إتيــاا a  للطــول aAالحــراري  والمســاحة الســطحية الكليــة للفيوبــة والطوبــة  والعموديــة علــى إتيــاا التــدفق

 :  من  سا  ك  منها  و على التواليانتقال الحرارا  والإمكان ح  

WHAB =                                                                                                                              (7) 

HdAd =                                                                                                                              (8) 

HaAa =                                                                                                                               (9) 

  والموصلية الحرارية  lسُمت الوالأخي في ا عتبار 
BLk   والإمكان  1 وىعية الطوبة الييرية في الحائط  الشك  رقمو  )

 سا  المُقاومة الحرارية لهيا الطوبة كالتالي :ح  

( )BLBL klR /=                                                                                                                         (10) 

(  9إلى  5عاد ت  ختلفة من الطو  وتياويفج  و وىعيتج في اليدار  والمُ والأخي في ا عتبار  وىعية الأنوام المُ 

والإمكان صياغة المٌقاومة الحرارية للطوبة 
BR  [2]  كالتالي: 

adBdaB

ad

tfB
RARA

RR
RR

+


+=                                                                                           (11) 

سا    والإمكان ح  BCkوصلية الحرارية لمادا الطو  الإسمنتي وبالأخي في ا عتبار المُ 
tfR ُقاومة الحرارية الكلية   الم

   وهي مسارات التدفق الحراري للمساحة العمودية على انتقال الطاقة  كالتالي :f 1f 2fمت الطوبة لسُ 

( ) BCtf kfR /=                                                                                                                    (12)

 
 ( : الأوعاد النولية للطو  الهوردي.2شك  رقم  

 

 
 ( :أوعاد الطو  المُستخدم في تشييد المباني السكنية.1شك  رقم  

 ( : الأوعاد النولية للطو 1جدول رقم  
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 cmللطوبة   الأوعاد النولية نولية الطوبة

W H t 
1f 2f d 

1a 2a b 

 7 - 18 1.5 - 1.5 10 20 40   و تيويفينcm 10إسمنتية  

 5 2.6 8 1.6 2 1.5 15 19 40   و تس  تياويطcm 15إسمنتية  

 14 - 15 3.3 - 3 20 19 40   و تيويفينcm 20إسمنتية  

 - - - - - - 17 18 34 جيرية

 

  حيث مسار انتقال الحرارا للمساحة d 1d 2dستعرض للطوبة  سُمت المُ   للdRقاومة الحرارية بنسق مُماو   المُ 

 ياغتها كالتالي :  والإمكان ص  b  االعمودية على إتياا التدفق الحراري لك  منه

( ) BCd kbR /=                                                                                                                      (13) 

 :[5]سابها كالتالي قاومة الحرارية لسطع فيوات الطوبة والإمكان ح  والمُ 

( )( ) 21

21

/
111

 +









++=  in

air

ab kb
CCC

R                                                                       (14) 

02توافر وج هواء فقط فان حالة أن حيز فيوات الطوبة مُ في  =  11و = ادا عازلة مفيوات مملؤا وال  أما في حالة أن

12  فان ink وصليتها الحراريةمُ  =  01و =  . نتحص  على المقاومة 11عادلة  بتعوين ما ةلزم في المُ و  )

 الحرارية الكلية للطوبة :

( )  ( )( )

( )( )











+










++








+


































+










++

+









=






21

21

21

21

/
111

/
111

/





BC

airB

d

BCB

a

in

air

BC

BC

t

B

kb
CCCA

A

k

b

A

A

kb
CCC

kb

k

f
R                   (15) 

02تيويفها فقط في طوبة التي ةتواجد هواء ولل =  11و =  12ى   فيتم و  أما الطوبة المعزولة التيويط = 

01و = .  ُو  1ول رقم اواليد 2و  1 رقم ختلفة المُتواجدا بها  الأشكال( والبرامترات المُ 5دلة  اعوبالأخي في ا عتبار الم

التياويط أو معزول  قاومة الحرارية لأنوام الطو  المُختلفة في حالة كونج  و  غير معزولسا  المُ (  والإمكان ح  2

سا  (3 الشك  رقم  وعة بتيويط الطوبة( موىُ  PerliteExpandedالتياويط  حيث المادا العازلة   . كيلت تم ح 

الخرسانة من و لالت واعتبار جزء  ويطايت تثلاالهوردي(  لاات الالطوبة   cm  40المُقاومة الحرارية للطوبة الإسمنتية

أن المُقاومة الحرارية لأنوام الطو  ( 3رقم  لاحظ من الشك  ةُ (.  2الطوبة  الشك  مادا حة للسقف كيزء من سلالمُ 
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المُختلفة أق  وكثير من الواحد الصحيع  حتى في حالة استخدام المادا العازلة بتيويفات الطو . كما ةبين الشك  أن 

فهي (  بينما الطوبة الييرية 0.5التيويفين لها المُقاومة الحرارية الأكبر    لااتcm  20الطوبة غير المعزولة  

 (.  0.1لأصغر ا

 
 ( : المقاومة الحرارية لأنوام الطو  المختلفة.3شك  رقم  

(  4 المُعادلــة  ةحراريــالطاقــة يتــيع تــوفيراً فــي الو   المُقاومــة الحراريــةعــزز اســتخدام المــادا العازلــة بتيويــط الطــو  يُ أخيــراً  و 

 -لاات التيـــــــــــــويفين  cm  15للطوبـــــــــــــة    % 6.94 و -لاات التيـــــــــــــويفين  cm  10للطوبـــــــــــــة   % 1.44 ؛ نســـــــــــــبة ب

  أمـــا للطوبـــة الإســـمنتية   لاات التيــويفينcm  20  % 6.23و -لاات التســـ  تيـــاويط  cm  15للطوبــة   % 3.481 و

قاومــة الحراريــة لهــيا الطوبــة تــم اعتبــار جــزء كبيــر مــن الخرســانة ســا  المُ   وهــيا ةرجــ  إلــى أن عنــد ح  % 2.5 فهــوالهــوردي 

 الطوبة.سلحة للسقف كيزء من المُ 

 .الإنشائيةلمُكونات لقاومة الحرارية سا  المُ ( : البرامترات و الخواص الحرارية الداخلة في ح  2جدول رقم  

 ال يمة البرامتر

م  الحراري للبيمة المحيطة واليدار الخارجي للمبني السكني  عند سرعة هواء عام  الحَ مُ 

h/km  25[ )2.] 

  34  ) . /( 2 KmW 

)/ . (  13.6   [.2م  الحراري للبيمة المحيطة واليدار الداخلي للمبني السكني  حالة الهواء الساكن( ]عام  الحَ مُ  2 KmW 

 KmW )/ . (  72.0  [.2،5]وصلية الحرارية لمادا الطو  الإسمنتي المُ 

)/ . (  8.1   [.2،5]وصلية الحرارية للطو  الييري المُ  KmW 

)/ . (  856.0   [.2،4،5]وصلية الحرارية للرم   متوسط ميمة الرم  الياا و الر ن( المُ  KmW 
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.W/)K.m [.3الحرارية للبلاا ا سمنتي ]قاومة المُ    (  010 2
  0.01  ) . /( 2 KmW 

 KmW )/ . (  796.0 [.2،5]وصلية الحرارية لطبقة اللياسة  و لطبقة الباتوتة المُ 

)/ . (  73.1   [.2،5]الموصلية الحرارية للخرسانة المسلحة  KmW 

2 )/ . (  14.8 [.2،5] ئيهواالمعرىة لفراغ  cm  10لسطحا اللطوبة واصلية الحراريةالمُ  KmW 

2 )/ . (  235. [.2،5] ئيهواالمعرىة لفراغ  cm  02أو  cm  15لسطحا اللطوبة واصلية الحراريةالمُ  KmW 

 

 المُقاومة الحرارية للجدار الخارجي  

نوعــان مــن الحــائط عــادا مــا تشــيد كيــدران خارجيــة للمبــاني الســكنية ومدةنــة البيضــاء  الأول الحــائط المُركــن البســيط        

(  فهـو 5ليدران شيوعاً  أمـا النـوم الثـاني الحـائط المُركـن المُـزدوج  الشـك  رقـم عتبر من أكثر أنوام ا(  حيث يُ 4 الشك  رقم 

تتوافر الكثير من الحرية فـي اختيـار سُـمت الحـائط المُركـن المـزدوج فقـد ةتـراوح سُـمكج مـن و نظراً لتكلفتج ا قتصادية.  هاأندر 

30  cm 04ألى  cm5( و  4والأخـي فـي ا عتبـار الأشـكال رقـم   .جراغ هوائي أو مـادا عازلـة بـين جداريـ  م  استخدام ف )

 ( والإمكان صياغة المقاومة الحرارية لأنوام اليدارن :3والمعادلة  
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ك  من ؛ السطع الداخلي للمبني السكني  قاومة الحرارية لالمُ  و وبالترتين من الأول إلى الساوحدود المُعادلة الساوقة تمث  

cm   CBR 20الطوبة الإسمنتية لاات التيويفين  بقة اللياسة الداخلية  و و  (  airR(  والفراغ الهوائي بين اليدارين  2,20

CBRن    لاات التيويفيcm 51الطوبة الإسمنتية و   بقة اللياسة    و inR(  و بقة المادا العازلة بين اليدارين 2,20

  للفراغ الهوائي الموجود بين جداري airRعند حسا  المٌقاومة الحرارية  .والسطع الخارجي للمبني السكني خارجية ال

قاومة الحرارية للحائط المُركن البسيط سا  المُ ح  (. ول14ا ستفادا من الحد الأول والمُعادلة  الحائط المُركن المزدوج ةتم 

11 ةتم وى   =  02و =  03و = 01الحاوي على فراغ هوائي بين جداريج  زدوج للحائط المُركن المُ  ا  أم = و

12 = 03و = 01الحاوي على مادا عازلة  للحائط المُركن المزدوج    و =02و = 13و = .   و والأخي في

سا  المُقاومة (  و 2ا  اليدول رقم (  و البرامترات المُختلفة المُتواجدا به17ا عتبار المُعادلة   لأنوام الحرارية حيثيات ح 

سا  المُقاومة الحرارية لك  من أنوام اليدران  الشك  رقم اليدران المُختلفة   الشك  أن هيا لاحظ من ةُ   (.6والإمكان ح 

قارنة وحالة مُ ( 4 المُعادلة  %  5.27نسبة للحائط المُركن البسيط بد من الفقد الحراري حاستخدام  وبة معزولة التيويط يُ 
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(  PerliteExpanded أن استخدام مادا عازلة أيضاً . كما ةبين الشك  التيويط عزولةستخدم لطوبة مُ الحائط غير المُ 

(  على 4 المُعادلة  % 11.5و % 41.7وفر الطاقة الحرارية بنسبة فراغ هوائي ةُ أو بين جداري الحائط المُركن المُزدوج 

 حاوي زدوج الركن المُ الحائط المُ    بينمامُقارنة والحائط المُركن البسيط غير المستخدم لطوبة معزولة التيويطالتوالي  

مُزدوج قارنة والحائط المُركن المُ  ( 4 المُعادلة  %  .134 نسبةقاومة الحرارية بحسن من المُ يُ للمادا العازلة بين جداريج 

 الحاوي لفراغ هوائي. 

   
 

 ( : الحائط المُركن البسيط.4شك  رقم  

 

 ( : الحائط المُركن المُزدوج.5شك  رقم  

 

 ( : المُقاومة الحرارية لأنوام 6شك  رقم  

 المُقاومة الحرارية للسقف

ـــر أنـــوام الأســـقف المُ لمُ ( الهيمـــة الإنشـــائي للســـقف الخرســـاني ا7وىـــع الشـــك   ةُ  ســـتخدمة  أمـــا الســـقف ســـلع  وهـــو مـــن أكث

( 7والأشــكال رقــم   (3عادلــة  والأخــي فــي ا عتبــار المُ  تكلفــة.  فهــو أعلاهــا (  8 الشــك  رقــم الخرســاني المُفــرغ  الهــوردي( 

 :لسقف كالتاليلأنوام اقاومة الحرارية   والإمكان صياغة المُ (8و 

)/1()/()()/()/()/1( ,401, oCPBCMCLiRoof hklRklklhR  +++++=        (17) 

قاومة الحرارية لك  من ؛ السطع الداخلي للمبني و والترتين من الأول إلى السادس المُ حدود المُعادلة الساوقة تُمث  و 

سلحة  والطوبة الهوردي  و  بقة الباتوتة  والسطع الخارجي للمبني  بقة اللياسة الداخلية  و  بقة الخرسانة المُ و السكني  

)  0(ومة الحرارية للحائط المُركن البسيط بوى  قاسا  المُ السكني  ويتم ح   1 = 1(  أم للحائط المُركن المزدوج ( 1 =. 

سا  المُقاومة (  والبرامترات المُختلفة المُتواجدا بها  و 18وبالأخي في ا عتبار المُعادلة   لأنوام السقف الحرارية حيثيات ح 
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سا  المُقاومة الحرارية  الشك  رقم والإمكان المُختلفة   السقف الخرساني المُفرغ الشك  أن استخدام هيا لاحظ من يُ و   (.9ح 

 (  مُقارنة والسقف الخرساني المُسلع.4 المُعادلة  %  38 الهوردي( يُحسن المُقاومة الحرارية بنسبة 

 المقاومة الحرارية للأرضية

( والإمكـان 3عادلـة  ة الإنشـائية لأرىـية المبـاني السـكنية ومدةنـة البيضـاء  والأخـي فـي ا عتبـار المُ هيمل( ا10ةوىع الشك   

 قاومة الحرارية الكلية لارىية كالتالي :صياغة المُ 

 

 

 
 

 ( : السقف الخرساني المُسلع.7شك  رقم  

 

 

 

 
 

 ( : السقف الخرساني المُفرغ  الهوردي(.8شك  رقم  

                                                                                                                                                                       

 

 
 

 ( : المُقاومة الحرارية لأنوام السقف.9شك  رقم  

 

 
 

 ارىية.الشك  الإنشائي ل( : 10شك  رقم  
 



 

 

- 45 - 

SCLPSiFloor klklRhR )/()/( )/1( , +++=                                                         (18) 

لمبنــي ا؛ ســطع الأرىــية بــداخ  لكــ  مــن قاومــة الحراريــة وبالترتيــن مــن الأول إلــى الراوــ  المُ   مثــالســاوقة تُ  ةعادلــالمُ حــدود و 

(  والبرامتـرات المُختلفـة 19فـي ا عتبـار المُعادلـة   والأخـي  .السكني  والبلا ة الإسـمنتية  و بقـة الخلطـة الإسـمنتية  والتربـة

)/.(324.0 ةتضع أن المقدار الكمي لللمُقاومة الحرارية لارىية المُتواجدا بها 2 KmW قدار صغير ةُدل  على   وهيا م 

كنية ؛ الطــو  المعــزول وغيــر [.  ةتبـين ممــا ســبق  أن المُقاومــة الحراريـة للمُكونــات الإنشــائية للمبــاني السـ1فقـد حــراري كبيــر]

عـدا السـقف الخرسـاني المفـرغ  هـي أقـ  مـن  –والسـقف والأرىـية  –معزول التيويط  والأنماا الإنشائية المُختلفة لليـدران 

قـدار الفقـد الحـراري الكبيـر التـي تعانيـج المبـاني السـكنية ومدةنـة البيضـاء ] ةتـيع [. عمومـاً  1الواحد الصحيع  وهيا ما يفسر م 

علـى مـدار  للمباني السكنية الفرصة في توفير الطاقـة الحراريـة    و سقف خرساني مُفرغ  هوردي(د حائط مُركن مُزدوجتشيي

بينمــا المُقاومــة الحراريــة للهيمــة الإنشــائية  .  إ  أنهــا مُكلفــة اقتصــادياً فصــول الســنة  ممــا ةــوفر قــدراً   وــلس وــج مــن الطاقــة

  وليســتهدا مكـن مــن تقليـ  الفقـد الحـراري البحـث علـى أنمــاا إنشـائية أخـري لارىـية تُ  حـتميُ  لارىـية فهـي قليلـة جـداً  ممــا

قدارية للمُقاومة الحرارية للمُكونة الإنشائية  من الواحـد صـحيع إلـى إونـين  فهـيا سـيوفر مـن مُعـدل  البحث الرف  من ال يمة الم 

 (.4 المعادلة  %  50الفقد الحراري بنسبة 

دل  المادا العازلة المُظافة في تيويـط الطـو   و الحـائط المُركـن المُـزدوج  والسـقف الخرسـاني المُفـرغ  الهـوردي(  علـى وتُ  

تــوافر إمكانيــات وحثيــة تحليلــة منهــا وتيريبــة  لمــواد يمكــن إىــافتها مــ  المــواد الإنشــائية لكــ  مــن الطــو   أو أنمــاا إنشــائية 

 رىية  كُ  لغرض الرف  من المُقاومة الحرارية. أخرى لك  من ؛ اليدران والسقف والأ

علــى الحــد مــن لتســاعد شــيدا حاليــاً والإمكــان اســتخدامها للمبــاني المُ وعــن الخيــارات التقليديــة  وغيــر التقليديــة وأخيــراً  تتــوافر 

 دية  والتي منها :عبر المُكونات الإنشائية للمباني السكنية  إ  أنها تحتاج إلى دراسات تحليلة واقتصا الفقد الحراري 

 استخدام ستائر على السطع الداخلي للمبني السكني. •

 عزل السطع الداخلي أو الخارجي ليدار المبني السكني ومادا عازلة  م  ترتبها في إ ار معدني. •

 عزل السطع الداخلي أو الخارجي لسقف المبني السكني ومادا عازلة  م  ترتبها في إ ار معدني. •

 و مُوصلية حرارية مُنخفضة لأرىية المبني السكني.استخدام فرا أرىي لا •

 استخدام الأنظمة الشمسية السالبة أو الفاعلة.  •

 ات الاستنتاج
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 ح  ما ةلي :اكونات الإنشائية للمباني السكنية أتالدراسة الحرارية التحليلية للمُ  

ي  و هيا ةُدل  على إمكانيـة معاليـة استخدام مادا عازلة بتياويط الطو  الإسمنتي يُساهم في الحد من الفقد الحرار  •

 الطو  الإسمنتي صنالياً لغرض خفن مُوصليتج الحرارية  و والتالي الرف  من مقاومتج الحرارية.

 % 41.7يســاهم الحــائط المُركــن المُــزدوج المُســتخدم لمــادا عازلــة بــين جداريــج علــى الحــد مــن الفقــد الحــراري بنســبة   •

 ط المُركن البسيط غير المُستخدم لطوبة معزولة التيويط.مُقارنة والحائ

 مُقارنة والسقف الخرساني المُسلع. %  38يَحد السقف الخرساني المُفرغ  الهردي( من الفقد الحاري بنسبة  •

رجي والسقف والأرىـية  قدار الكمي لك  من؛ اليدار الخاإمكانية توافر أنماا إنشائية أخري تساهم كثيراً في رف  الم   •

  وبالتالي الحد من الفقد الحراري للمبني السكني.

 كما توصي الدراسة بما يلي :

 .ب  العزل الحراري للمباني السكنيةإرساء وقافة هندسية تهتم بتولية الموا ن وضرورا تبني سُ  •

 لمباني السكنية. ري لالحراعزل لتاحة للموا نين لغرض تغطية النفقات الإىافية لدعم قروض البناء المُ  •

توجيج العم  البحثي لطلبة برام  الدراسات العليا  لأغرض إيياد أنماا جدةدا للمُكونات الإنشائية للمباني السكنية  •

 تُساهم في الرف  من مُقاومتها الحرارية  وبالتالي التقلي  من فقدها الحراري. 

  نعداد معاةير ومواصفات لهايووق احتياجاتها الطامية  و إنشاء مركز و ني يُعنى وضمان جودا المباني السكنية  ول •

 آخياً في ا عتبار مبادئي ترشيد الطاقة عند تشييد المباني السكنية. 
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C  ( التواصلية الحرارية :thermal conductance ،))./( 2 KmW. 

E  .)عامل الطاقة الحرارية، )لابعدي : 

h     عامل الحمل الحراري : م)./( 2 KmW. 

H تفاع الطوبة في الجدار : إر(m.). 
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 خصملال

مني القدم تعتبر المياا من أهم المصادر الحيويـة و لهـا دور كبيـر فـي التطـور العمرانـي للمنـا ق المتـوفرا فيهـا. دائمـا تتكـون 

تلــت المنــا ق زراليــا و تياريــا و عمرانيــا. لكــون ليبيــا   توجــد فيهــا مصــادر  الميمعــات الســكنية حــول الأنهــار  و تتطــور

 بيعية للمياا السطحية مث  الأنهار و اليداول   ليا وعن أجزاءها تعتمد  على مياا  الأمطار الساقطة مث  منطقة اليبـ  

ملـم أو أكثـر. أمـا   400قطة يص  إلـى الغربي و اليب  الأخضر و التي يكون فيها المعدل السنوي لعمق مياا الأمطار السا



 

 48 

المنا ق الصحراوية اليافة من ليبيا مث  منطقة  الينو  الغربي فانها تعتمد وشك  كام  على  ما موجـود فيهـا مـن  بقـات 

ملــم إلــى  20مائيــة ســواء كانــ  محصــورا و غيــر محصــورا. فــي هــيا المنــا ق المعــدل الســنوي لامطــار الســاقطة  يقــ  بــين 

هــي إحــدى الشــعبيات الخمســة الواقعــة فــي منطقــة الينــو  الغربــي  و تعتمــد اعتمــادا كــاملا علــى ميــاا حــوض صــفر.  ســبها 

مرزق. في هـيا الورقـة البحثيـة تـم دراسـة الحـوض مـن النـاحيتين الهيدرولوجيـة و الييولوجيـة ولالـت  لأهميتـج و لـدورا الكبيـر 

ي و الصناعي في المنطقة. الدراسة في هيا الورقة البحثية  بين  على استمرار الحياا و النمو العمراني و الزراعي و التيار 

العلاقة بين التكوين الييولوجي للطبقات المائية للحوض و الحالة الهيدرولوجية  لج  و كمية و نولية مياا الآوار  المحفـورا 

فيدةن مــن ميــاا  الحــوض و فــي المنطقــة. مــن ا ســتنتاجات  فــي هــيا الورقــة البحثيــة تــم وىــ  توصــيات للمــوا نين  المســت

لليهــات لاات العلاقــة المســؤولة علــى حفــر الآوــار  وكيليــة اســتغلال ميــاا الحــوض والأســلو  الأمثــ  و ا ســتفادا منهــا لفتــرا 

زمنية أ ول   يسبن أىرار للحوض و   لسكان المنطقة  و للمحافظة عليها من التلو  علما وـلن الميـاا اليوفيـة لأغلـن 

 للحوض هي مياا غير متيددا و غير مستديمة لندرا سقوا الأمطار في تلت المنطقة. الطبقات المائية 

 

 : ةــالمقدم

. 2كـم x 10 61.76تعتبر ليبيا إحدى أكبـر الـدول الأفري يـة و تقـ  فـي شـمالها وهـي  لاات مسـاحة واسـعة تبلـغ حـوالي       

% مـن مسـاحتها و تغطـي كامـ  جزءهـا الينـوبي و 98  تشك   الصحراء  حوالي N 25 .و  E   17إحداوياتها اليغرافية  

تص  درجة الحرارا  خلال  الصـيط  فـي المنـا ق الصـحراوية  الواقعـة فـي الينـو  و الينـو  . المناا فيها صحراوي حار

سـاعة ةوميـا. تعتبـر منطقـة الينـو  الغربـي منطقـة صـحراوية   12و تزيد  الفتـرا المشمسـة  فيهـا علـى   oم 50الغربي إلى  

 .Ali, Sh. and Adeloye, A)ملم  20افة لكون المعدل السنوي لعمق مياا الأمطار الساقطة عليها يق  بين الصفر و ج

ملـم  كمـا  380يصـ  إلـى   ملـم  و مدةنـة  ـرابلم 600بينما في مدةنة شحات واليب  الأخضر يص  إلـي حـوالي  (2002

 لمنطقة اعتمادا كاملا على المياا اليوفية لحوض مرزق. ( . لهيا السبن تعتمد هيا ا1مبين في الخار ة المرقمة  

 حوض مرزق جغرافية 
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وهــي ســه  اليفــارا ومــرزق والحمــادا الحمــراء والكفــرا  يعتبــر حــوض مــرزق مــن أهــم الأحــواض الخمســة الموجــودا فــي ليبيــا

 ,Nuri, M. F., and Litha)يعتبر حوض مرزق من أكبر الأحواض الواقعة في شمال أفري يا  .والسرير واليب  الأخضر

A.M., 2003)      160وخـط  90( .  منطقـة الحـوض داخـ  ليبيـا محصـورا بـين خـط  ـول 1كمـا مبـين فـي الشـك  رقـم 

ليبيـا و  ةبعـد اليزء الينوبي الغربي مـن مرزق كام  حوض شما . يغطي  280ودائرا عرض  220شرقا وبين دائرا عرض 

تبلـغ  .(Hamarbatan, N., Ajaily, A. & Hassan, A., 2006)بلم كـم  شـمال  ـرا 800عـن البحـر ومسـافة حـوالي 

يحــد منطقــة الحــوض  مــن الغــر  الحــدود  % مــن إجمــالي مســاحة ليبيــا. يقــ  الحــوض فــي شــمال ليبيــا.18مســاحة الحــوض 

دود اليزائرية و من الشرق مرتفعـات بـن غنيمـة والهـروج الأسـود و مـن الشـمال حـوض الحمـادا الحمـراء  و مـن الينـو  الحـ

 ةالتشـــادية النييريـــة. تشـــك  مرتفعـــات القرقـــاا  جبـــ  الحســـاونة( فاصـــلا بـــين حـــوض مـــرزق وحـــوض غـــدامم مـــن الناحيـــ

الشمالية. يمتد حوض مـرزق داخـ  الحـدود النييريـة حيـث يعـرا هنـاك وحـوض جـادو  ويمتـد غربـا داخـ  الحـدود اليزائريـة 

 .Lioyd, J )و (Pyke G. et al., 2006)  و  (Le Herson, D. P., 2006)   حيث ةتص  هيدروليكا م  حـوض اليـز

W., 2007)   6الحــوض تصــ  إلــى مســاحة (. 3( و  2كمــا مبــين فــي الشــكلين المــرقمينx 10 0.4  المخــزون  2كــم  .

تتخللهـا وعـن  واسـعة مسـطحات رمليـة .تتكون المنطقة التي يق  فيها الحـوض مـن   3كم x 10 345المائي للحوض حوالي 

وــالغر  وجبــ  فــزان والشــمال وجبــ  القضــة والشــرق ووديــان الشــا ىء والحيــاا ي جبــ  تبســتمثــ  ليــة والوديــان السلاســ  اليب

. تق  في منطقة الحوض خمسـة شـعبيات  و هـي سـبها و غـات و مـرزق و وادي الحيـاا و وادي الشـا ئ كمـا مبـين والوسط

ليبيا. أعمـاق مسـتوى المـاء اليـوفي فـي سـبها  % من إجمالي عدد سكان6(. يشك  سكان المنطقة نحو 1في الخار ة رقم  

( م  تح  مستوى سطع الأرض. تعتبـر منطقـة الحـوض جافـة لكـون المعـدل السـنوي لعمـق ميـاا 150إلى  100تتراوح من  

كمــا مبــين فــي  (Ali, Sh. and Adeloye, A. 2002)ملــم  20الأمطـار الســاقطة علــى المنطقــة  يقــ  بــين الصــفر و 

 . (2الخار ة المرقمة  
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 الأحواض الخمسة الرئيسية  للمياا اليوفية في ليبيا. 1الشك  رقم  

(Rusk, 2001 & 2002) 

 

 امتداد حوض مرزق. 2الشك  رقم 
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 (Le Herson, D. P., 2006) 

 

 (Pyke G. et al., 2006).موق  حوض مرزق  3الشك  رقم 
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 وادي الحياا الواقعة في منطقة حوض مرزق  منطقة الينو  الغربي من ليبيا(.شعبيات سبها و غات و مرزق و وادي الشا ئ و   1الخار ة رقم 

 

 

 

. معدل العمق السنوي لمياا الأمطار الساقطة على ليبيا. 2الخار ة رقم   

 التركيب الجيولوجي لحوض مرزق 

من صماء ة ةوجد والحوض خزانان جوفيان رئيسيان تفص  بينهما  بق الييولوجي لحوض مرزق معقدا جدا. التركين

  Lloyd, J. W., 2007)   و هما الخزان العلوي و الخزان السفلي. الخزان الأكبر هو الخزان السفلي الطين والصلصال

and Pallas, 1980)   4كما هو مبين في الشك  رقم .) 
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 التركين الييولوجي لحوض مرزق   4الشك  رقم 

(Lloyd, J. W., 2007  and Pallas, 1980) 
 لحوض مرزق  يسفلالخزان ال

يمتد هيا الخزان  وليا وشك  كام  على  ول الحوض. امتدادا من الينو  للينو  الغربي و للينو  الشرقي من ليبيـا.    

فــي الينــو  الشــرقي تظهــر أحيــار الطبقــات الصــماء للخــزان إلــى مســتوى ســطع الأرض. يحــد الخــزان  مــن الشــمال جبــ  

ون. ةتكون الخزان من  بقات مائية محصورا  تفص  بينها  بقات  ينية صـلدا. الحساونة  و من الشمال الشرقي منطقة ه

هــيا الطبقــات عميقــة  و ســميكة و  الميــاا اليوفيــة فيهــا   تــزال غيــر مســتغلة. مــن تحريــات شــركات الــنفط  تــم توقــ  عمــق  

حيــث الملوحــة  ليــة جيــدا لاات نو جوفيــة قديمــة جــدا و يحتــوى الخــزان علــى ميــاا م تقريبــا.  2000إلــى  1300الخــزان  مــن 

 جــزء وــالمليون( وتكــون صــالحة للشــر  و للاســتعما ت البشــرية الأخــرى. الخــزان    1000إلــى  150الكليــة لهــا تقــ  بــين 

ةتغيى من  الأمطار الساقطة داخ  الأراىي الليبيـة  و لكنـج ةتغـيى مـن منـا ق خـارج ليبيـا. لـيا تعتبـر الميـاا اليوفيـة لهـيا 

خــارج ليبيــا. الطبقــات  المائيــة متكونــة مــن أحيــار رمليــة تفصــ  بينهــا  بقــات  ينيــة صــماء. معامــ  الخــزان متيــددا مــن 

   x 1إلىى  x 10 1-3   وانيـة( و  معامـ  التخـزين ةتغيـر مـن /2 م  x 10 1- 2 إلىى  x 10 1-3 ا نتقالية للخزان ةتغيـر مـن 

 (.2002  الشاوي   510

 لحوض مرزق  الخزان العلوي 
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مــن ميموعــة مــن  بقــات مائيــة محصــورا و أخــرى  بقــات مائيــة غيــر محصــورا تفصــ  بينهــا  بقــات  ينيــة ةتكــون الخــزان 

صماء. الطبقات المائية مختلفة عن وعضها والسمت و وا تسام و بنولية و كمية المياا اليوفية الموجـودا فيهـا. سـمت هـيا 

سمت الأقصى حدود الحوض واتياا وسطج حيث ال م. سمت الحوض ةزداد من 1200إلى  40الطبقات المائية ةتراوح بين  

علــى معظــم مســاحة الحــوض مــن شــمال الخــزان يمتــد  م.  1200إلــى أكثــر مــن يصــ   و وســط الحــوض يفــللخــزان يكــون 

أن الملوحــة فــي الطبقــات المائيــة  حيــث متفاوتــةميــاا هــيا الخــزان لاات نوليــة . الينــو  يســبها حتــى حــدود النييــر فــشــعبية 

 4000إلى  1000 جزء والمليون(   و في الطبقات المائية غير المحصورا تق  بين    480إلى  160ن المحصورا  تق  بي

ميــاا الخــزان قديمــة جــدا و غيــر متيــددا و غيــر مســتديمة لعــدم تغــيةتها وســبن نــدرا ســقوا الأمطــار علــى   جــزء وــالمليون(.

متكونة من الأحيـار الرمليـة و للـبعن الآخـر متكونـة  منطقة الحوض  يلة السنة. التربة المسامية  لبعن الطبقات المائية 

%. اتياا جريان المياا اليوفية في الخزان 30% إلى  15من الرم  المتوسط و الرم  الخشن. مسامية الحوض تتراوح من 

 x 1.3 إلـى   x 10  2.8-3من الينو  الغربي إلى الشمال الشرقي  من منطقة الخـزان. معامـ  ا نتقاليـة للخـزان يقـ  بـين 

 (. 2002  الشاوي   x 10 2-4وانية( و معام  التخزين للحوض  /2 م 2-10

 استغلال مياه حوض مرزق 

لقــد تــم اســتغلال جــزء مــن ميــاا الحــوض فــي منطقــة الينــو  الغربــي مــن ليبيــا  لأغــراض الشــر  و للاســتعما ت المنزليــة 

وار ولعماق متفاوتة  موزعة فـي مـؤتمرات الشـعبيات الأخرى و للزراعة و الصناعة و لالت عن  ريق حفر عدد كبير من الآ

الخمسة الواقعة في منطقة الحوض. اليزء الأكبر من المياا المستغلة ةتم استعمالها لاغراض الزرالية في المزارم الخاصـة 

لميـاا عبـر منظومـة و المشاري  الزرالية ا ستيطانية التي تنفيها الدولة. إىافة ليلت العم  جاري حاليا لنق  جزء من هـيا ا

 1970إلـى  1960النهر الصناعي للمنا ق الشمالية  من البلاد لتعوين النقص في المياا بهيا المنا ق. خلال الفترا من 

 610بمـر  و بتـدفق لااتـي حـوالي  180بلغ عدد الآوار ا رتوازية  المحفورا من قب  الموا نين  فـي شـعبية  وادي الشـا ئ   

x 90 دى لحــدو  خلــ  فــي التــوازن الهيــدروجيولوجي و انخفــاض الضــغط ا رتوازيــة ل وــار ومعــدل يصــ  /ســنة(.هيا  أ 3 م

بمــر تضــت الميــاا مــن  الطبقــات المائيــة للخــزان  3500إلــى متــر ســنويا. عــدد الآوــار الخاصــة المحفــورا فــي ســبها حــوالي  

/الســـنة  و الميمـــوم الكلـــي للميـــاا  3م x 951 610العلـــوي. كميـــة الميـــاا المســـتغلة بواســـطة المـــوا نين فـــي الزراعـــة حـــوالي 

/ســنة . هــيا الســحن المتزاةــد مــن الحــوض أدى لزيــادا ملوحــة الميــاا  6م 610x   630المســتغلة فــي المنطقــة يصــ  إلــى 
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( ةتضمن خلاصة المعلومات التي تخص الآوار المحفورا  في المنطقـة  و التـي 1المنتية من الخزان العلوي. اليدول رقم  

اليوفية مـن الحـوض. وسـبن تزاةـد ا حتياجـات المائيـة التـي ةـتم توفيرهـا مـن المخـزون اليـوفي لحـوض  مـرزق  تضت المياا

نــت  حصــول هبــوا  موىــعي فــي منســو  الميــاا اليوفيـــة للطبقــات المائيــة غيــر المحصــورا  لعــدا منــا ق. وصــ  معـــدل  

م/السنة. شهدت منا ق وادي   0.97في سبها إلى م/سنة  و  1.7م/السنة و في تها  إلى  2.3الهبوا  في  أكشدا  إلى  

ــة  الشــا ئ ارتفــام ملوحــة الميــاا نتييــة تســر  الميــاا المالحــة مــن  بقــات لاات ملوحــة عاليــة إلــى  بقــات لاات ملوحــة مقبول

 المستغلة  في هيا المنطقة.  

 مرزق. معلومات هيدرولوجية عن الآوار المحفورا في الشعبيات  الخمسة لمنطقة حوض  1جدول رقم 

 عمق الآوار المحفورا نوم الطبقة المائية الشعبية

  م(

 70إلى  20 غير محصورا سبها

 1500إلى  70 محصورا

 700إلى  20 غير محصورا وادي الحياا

 1000إلى أكثر من  محصورا

 200لغاية  غير محصورا وادي الشا ئ

 700لغاية  محصورا

 100إلى  50 غير محصورا غات

 500إلى  100 محصورا

 100إلى  50 غير محصورا مرزق 

 1500إلى أكثر من  800 محصورا

 الأهمية الزراعية لحوض مرزق 
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واحـة أهمهـا سـبها التـي تشـك  المركـز الإداري للمنطقـة إىـافة إلـى واحـات وادي  40منطقة حوض مرزق حوالي  يتنتشر ف

ون و الزيغن وغيرها من الواحات. إىافة ليلت توجد مزارم الشا ئ و ادري وأم الأرانن و أوباري و غات و مرزق و القطر 

 عدةدا خاصة و عامة. 

هكتــار معظمهــا كــان مســتغ   3x 10 10حــوالي 1972بلــغ إجمــالي المســاحة المزروعــة فــي  منطقــة الحــوض خــلال عــام 

نخلـة. زادت  60x 1 1.3% مـن إجمـالي عـدد النخيـ  فـي الـبلاد البـالغ 50لإنتاج التمور حيث شك  النخي  في لالـت الوقـ  

 3x 10 21 وص   إجمالي  المساحة المزروعة في منطقة الحوض حوالي  2000الأهمية الزرالية للحوض حيث في عام 

منطقـة حـوض مـرزق  هكتـار مـن الخضـروات . 3x 10 13هكتـار مـن الفواكـج  و   3x 10 23هكتار مـن الحبـو  وحـوالي 

 اعة الحبو  و الخضروات  ووالث منطقة في زراعة الفواكج.تمث  واني أكبر منطقة وعد سه  اليفارا في زر 

 الأهمية الصناعية لمنطقة الحوض  

الرمال في منطقة حوض مـرزق تشـك  مصـدرا للعدةـد مـن الخامـات المعدنيـة ومنهـا الكـوارتز والطـين التـي يعتمـد عليهـا فـي  

المعــادن فــي منــا ق غــات و تكيمــوت و أوــاري و العدةــد مــن الصــناعات ومنهــا الزجــاج والخــزا. تنتشــر الرمــال الغنيــة بهــيا 

أنـــاي. تعتبـــر الأحيـــار الرمليـــة الموجـــودا فـــي تكوينـــات أدري  نـــوم جيـــد مـــن الصـــخور المســـتعملة  فـــي الأعمـــال الإنشـــائية. 

تستخدم الأحيار الطينية الموجودا في تكوينات دمباوة   و تاروت في صناعة الخزا. تستخدم الصخور الموجـودا  ىـمن 

لمحروقـــة فـــي صـــناعة الأســـمن . تســـتخدم رمـــال  المنطقـــة فـــي صـــناعة قوالـــن البنـــاء و الآجـــر. تعـــد منطقـــة وادي تكـــوين ا

الشــا ئ مــن أهــم المنــا ق الغنيــة وخامــات الحدةــد ىــمن تكوينــات دمباوــة و تــاروت و أشــكدا. أوبتــ  الدراســات أن  الطبقــة 

 بقات رميقـة مـن الفوسـفات إىـافة إلـى خامـات الحدةـد  السطحية من التربة الرملية  في منطقة وادي الشا ئ  تحتوي على

 ـن تتواجـد علـى هيمـة عدسـات أف يـة  و تنتشـر خامـات المنينيـز فـي منـا ق أدري   9x 10 3.5التي تقدر كمياتها حـوالي 

 . ةوالقط
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  المفرا للمياا غير المتيـددمن هيا الدراسة تم استنتاج  الأىرار التي حصل  و التي ستحص  للمنطقة وسبن ا ستغلال ا

  -للحوض وهي كما ةلي:

 حصول هبوا حاد في منسو  الماء اليوفي في الطبقات المائية غير المحصورا. .1

 حصول تدني لنولية الماء اليوفي في الطبقات المائية للحوض. .2

 حصول جفاا للعيون الموجودا في منطقة الحوض. .3

 لى الواحات.زيادا  حدا التصحر و زحف الكثبان الرملية ع .4

 انحسار الغطاء النباتي الصحراوي الطبيعي في المنطقة  ومنج أشيار النخي . .5

نضـــو  الميـــاا اليوفيـــة للحـــوض وحرمـــان أهـــالي المنطقـــة مـــن المخـــزون ا ســـتراتييي للميـــاا اليوفيـــة  الضـــرورية  .6

  ستمرار الحياا على تلت المنطقة.

 التوصيات

جاء المنطقة من قب  الهيمـة العامـة للميـاا و الحـد مـن الحفـر العشـوائي السيطرا على أسلو  حفر الآوار في ك  أر  .1

 لاوار الخاصة لأغراض الزراعة.

التعوين عن الآوار المحفورا التي تعطي مياا جوفية مالحة أو ملووة والحدةـد و وـالمنغنيز و لالـت وحفـر ميموعـة  .2

 جدةدا من الآوار في  بقات مائية لاات نولية جيدا.

ين و أصـــحا  المـــزارم الخاصـــة  فـــي منطقـــة الحـــوض وكيليـــة حفـــر الآوـــار فـــي مـــزارعهم و كيليـــة توجيـــج المـــزارع .3

 استغلالها.

 تينن التبيةر واستعمال مياا الآوار.  .4

الإشــراا و المتاوعــة وشــك  مســتمر مــن قبــ  الهيمــة العامــة للميــاا علــى المــزارعين فــي  المــزارم الخاصــة و مــزارم  .5

معالية المشاك  التي تـواجههم فيمـا يخـص اختيـار الموقـ  الملائـم لحفـر البمـر و الدولة م   تقديم النصائع لهم و 

 المواصفات الفنية للبمر و كيلية الحفر و التشغي  و الصيانة إىافة للدعم المادي و الفني. 

تركين عدادات على الآوار و تحدةد حصص مائية لك  مزرعة خاصة أو عامة حسن الإمكانيات المتاحـة للميـاا  .6

 وفية في المنطقة.الي
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 تشيي  الأنشطة ا قتصادية لاات ا ستهلاك الأق  للمياا. .7

 ا بتعاد عن الزراعة التي يكون الغرض منها هو الكسن المادي على حسا  المياا. .8

عقد اجتماعـات دوريـة مشـتركة للشـعبيات الخمسـة الواقعـة فـي منطقـة حـوض مـرزق  علـى أن تضـم المـوا نين  و  .9

 لغرض  التعرا على حالة الحوض م  وى  برام  للدراسات المستقبلية للحوض. اليهات لاات العلاقة 

إقامة الأنشـطة الإرشـادية العلميـة و ا قتصـادية و البيميـة مـ   عقـد مـؤتمرات و نـدوات و ورشـات عمـ  و إصـدار  .10

لإتبـام الأسـلو  النشرات المتعلقة والمياا اليوفية لغرض تولية و إرشاد الموا نين المسـتفيدةن مـن ميـاا الحـوض  

 الأمث   أوناء ا ستهلاك. 

التركيــز علــى زراعــة المحاصــي  الشــتوية خاصــة الحبــو   و الحــد مــن زراعــة المحاصــي  لاات ا ســتهلاك المــائي  .11

 الكبير.

حفــر ميموعــة مــن آوــار المرامبــة و تســيي  المعلومــات وصــورا دوريــة لغــرض مرامبــة مناســين و نوليــة الميــاا فــي  .12

 لحوض.الطبقات المائية  ل

 

 جعالمرا

  اسـتغلال الميـاا اليوفيـة غيـر المتيـددا ومنطقـة حـوض مـرزق و آوـارا البيميـة  2002الطاهر علي الشـاوي   .1

دراسة واسـتخدام تقنيـات ا ستشـعار عـن وعـد فـي علـم الميـاا و البيمـة  رسـالة ماجسـتير  قسـم اليغرافيـة  كليـة 

 الآدا   جامعة الساو  من أبري .
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 : صــلخمال

يقار    كما وتشك  ماالعربي  % من منا ق الو ن80سود أكثر من التي ت البيمة الصحراوية إحدى أنوام البيمة المناخية

وهيا ةؤكد أورها الواىع في ما كان عليج وما % من مساحة اليماهيرية العربية الليبية الشعبية ا شتراكية العظمى    95

وأسم    ب  وعناصر تلت المباني وتفاصيلها الحضري العام ومبانيهاالعمراني يين أن تكون عليج البيمة المبنية  بنسييها 

 .ا تصميمه

متناوً  العمران  تناول  البحث علاقة البيمة الصحراوية والبيمة المبنية ومن وم علاقتها والعمران وكيلت والبيمة المعماريةة

لينتهي وخاتمة تضمن  خلاصة  والعمارا في جنو  اليماهيرية كلمثلة ساندا لما يطرحج البحث من فكر ون ار نظري 

لالت الخروج ومؤشرات تخطيطية وتصميمية للبيمة العمرانية والمعمارية في البيمة    هادفاً من ك  واستنتاج لما تقدم

الصحراوية في محاولة لتحقيق بيمة متكاملة  فراغياً ومناخياً تلبي حاجات الإنسان وتتياو  معج مرشدا في استهلاك 

في بيمة صحراوية حارا وجافة  الطاقة  وتحافظ على هوية العمارا وكيلت خصوصيتها. أن تحقيق عمارا عربية معاصرا

   تتواص  م  ماىيها وتحافظ على هويتها يكون والعودا إلى البيمة التقليدية   حيث قدم  حلول مناخية ناجحة و كفوءا

 مما يسهم في ترشيد استهلاك الطاقة التي أوقل  كاه  الفرد والميتم  .

  مقدمة :  البيئة الصحراوية والبيئة المبنيةال

حــدا مــن المفــردات والتعبيــرات المهمــة التــي كثــر اســتعمالها والتــي تتضــمن ميموعــة مــن المعــاني يســتخدمها الإنســان البيمــة وا

[ وتعنــي كــ  مــا يحــيط الإنســان مــن  بيعــة وميتمعــات وشــرية ونظــم اجتماليــة وعلاقــات شخصــية   17  ص 1وباســتمرار ]

[  195  ص 2متواصــ  والأخــي والعطــاء بينهمــا مســتمر. ]وهــي وراء حركــة الكــائن الحــي ونشــا ج   فتعامــ  الفــرد مــ  بيمتــج 

وتتلور أنظمة الحياا على الأرض وطريقة أو ولخرى والبيمة والتي تتضمن ك  العناصر المكونة للعالم الخارجي التي تتفاعـ  

هــي البيمــة التــي  وتتبــادل التــلوير مــ  الفــرد  وبالتــالي فــان كــ  فعــ  عمرانــي ومعمــاري ةــؤور ويتــلور والبيمــة واعتبــار العمــارا

يصنعها الإنسان للتفاع  م  بيمتـج الطبيعيـة وهـيا مـا ييـن أن يضـعج المعمـاري والمصـمم فـي اعتبـارا وهـو ةتخـي كـ  قراراتـج 

 [.15-3  ص 3التصميمية والتخطيطية ]

كانـــ  الأرض العربيـــة مهـــداً لظهـــور اليـــنم البشـــري  فقـــد صـــاحب  ظهـــور الإنســـان علـــى ســـطع الأرض ظـــروا مناخيـــة 

متعـ  الصـحراء الكبـرى وصـحراء  شـبج اليزيـرا العربيـة   حيـث ت لف عن الظروا المناخية السائدا في الوقـ  الحاىـرتخت

والـداء والمطــر فكانــ  بــيلت مــن أكثــر منــا ق العــالم ملائمـة لحيــاا الإنســان وتطــورا الحضــاري لصــلاحيتها لنمــو الحشــائش 
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نسـان وحريـة الحركـة والتيـول أكثـر ممـا تسـمع وـج المنـا ق البـاردا متها لمعيشة حيـوان الصـيد وسـماحها للإئملا والأشيار و

 [95  ص4والمضرسة   وعندما زال اليليد وانته  العصور المطيرا هاجر الإنسان والحيوان منها إلى المنـا ق الميـاورا  ]

والإقلــيم المنــاخي شــبج ويمكــن تقســيم الــو ن العربــي إلــى خمســة أقــاليم رئيســة   وهــي تتمثــ  بـــ  إقلــيم المنــاا الصــحراوي    

ــيم المنــاا المتوســطي(    ــيم المنــاا الموســمي   وأخيــراً إقل ــيم المنــاا  الســوداني  ونقل الصــحراوي  شــبج اليــاا(  ومــن وــم إقل

% مـن مسـاحتج  ويتميـز وارتفـام درجـة 80ويغطي الأول معظم مساحة الو ن العربـي فهـو الأكثـر سـيادا ويغطـي أكثـر مـن 

وتـنخفن فـي الشـتاء إلـى مـا   0م 50ي كبير حيث ترتف  درجة الحرارا فـي الصـيط إلـى أكثـر مـن الحرارا صيفاً ومدى حرار 

دون الصفر الممـوي  فـي وعـن المنـا ق الصـحراوية   والإقلـيم الصـحراوي جـاا   قليـ  الأمطـار( وأمطـارا إعصـارية حيـث 

مر سـنة كاملـة   يسـقط فيهـا مليمتـر واحـد  تهط  الأمطار أحيانا لمدا ساعة  أو عدا ساعات محدوة سيول جارفة   بينما  ت

وخاصة في الصحراء الكبرى   ب  أن وعن جهات الصحراء الكبرى  أو صحراء الرب  الخالي ربما   تهط  فيها الأمطـار 

[ والصحاري منا ق لاات إشعام شمسي شدةد و رياح ترابية   مـ  عـدم وجـود الميـاا واحتوائهـا 70-67 ص 5لعدا سنوات ]

متكونــة مــن رمــال متحركــة والر وبـة النســبية منخفضــة فــي ســاعات النهــار  أمـا فــي الليــ  فتــنخفن درجــة حــرارا   علـى أقســام

[   مثـ  هـيا المـؤورات وغيرهـا 47  ص 6الهواء وحدا وعند وجود درجة حرارا عالية تكون الرياح مصدراً للحرارا الإىافية ]

في البيمة المبنية  العمران( إلـى جانـن كـ  عناصـر البيمـة الطبيعيـة جعل  من عنصر المناا اكبر العناصر المؤورا  بيعياً 

والحضارية  ملحق أ( فنيد مسـاكن  مبائـ  الطـوارق فـي الصـحراء الإفري يـة ليسـ  لهـا مـواد بنـاء وابتـة نظـراً لظـروا المنـاا 

مـن قـوائم مـن الأغصـان وغطـاء  و بيعة حياتهم القبلية المتنقلة  ليلت كان  الخيمة المحمولة والحظائر الخليفة التـي تصـن 

 [ .18  ص7منسوج من  مواد محلية  تؤمن الظ   مما جع   او  عمرانهم من النوم غير الدائم. ]

واستناداً إلى ا عتبارات المناخية نيد أن الأسقف المائلة والنوافي الواسـعة والشـوارم العريضـة مـا زالـ  مـن السـمات الرئيسـة 

أمـا فــي المنــا ق المداريــة الحـارا فــان احــد ا عتبــارات المناخيـة أن  تؤخــي والحســبان هــو تقليــ  للمـدن فــي المنــا ق البــاردا   

 [.50 ص 8نسبة أشعة  الشمم المباشرا التي تص  إلى داخ  المساكن والمباني ]

لتـي لـم ةتـدخ  إن اور المناا الصحراوي  واعتبار المناا مرج  مؤور قـوي فـي البيمـة الطبيعيـة والمقصـود والبيمـة الطبيعيـة ا

فيها الإنسان ولم ةؤور في خصائصها أو كان تدخلج فيها محدوداً  أما البيمة المبنية فهـي التـي تعرىـ  للتشـكي  والصـياغة 

[ (   أوـــرا فـــي البيمـــة المبنيـــة والعمـــران يســـتوجن منـــا ونحـــن نطـــرح المعاليـــات 54 ص9أو إعـــادا الترتيـــن لخدمـــة الإنســـان ]

و  م  العوامـ  المناخيـة أن نشـم  بدراسـتنا الأوـر والمـؤور خصوصـاً وان عناصـر البيمـة الطبيعيـة العمرانية والمعمارية للتيا
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هــي المــؤور الثابــ  للبيمــة العامــة وتــؤور تــلويرا مباشــراً فــي العمــارا والتخطــيط   وتصــلع أن تكــون الأســاس الــيي يســتند إليــج 

المعاليــات الطبيعيــة   محــاوً  مــد أواصــر التواصــ  بــين المخطــط والمصــمم والمعمــاري فــي رســم بيمتــج المبنيــة معتمــداً علــى 

الماىــي والمســتقب    حيــث أن عمراننــا التقليــدي جــاء اســتياوة نظريــة وعمليــة لتفاعــ  الإنســان مــ  البيمــة وبخاصــة البيمـــة 

 المناخية.

 البيئة المناخية الصحراوية والبيئة العمرانية

المناخية منها   إلى جانـن العوامـ  ا جتماليـة وا قتصـادية وغيرهـا  أن  للمحيط الخارجي وعواملج الطبيعية وبشك  خاص

  أهمية جوهرية فـي وىـ  الهيكـ  التخطيطـي للمدةنـة بـ  وان أهميتـج تكـون حاسـمة بـدءاً مـن اختيـار موقـ  المدةنـة ومـن وـم 

مـدار السـنة   وفـي المنـا ق تخطيطها وتنشمتها وجعلها تنبن والحيـاا فتكـون بـيلت العوامـ  المناخيـة مـؤورا واسـتمرار وعلـى 

الحارا يعتبر الإشعام المباشر  حيث ةتكون  النظام الحراري لمحيط المدةنة من التعرض المباشر لأشعة الشمم  والإشعام 

مــن العوامــ  المــؤورا وــلكبر شــدا علــى محــيط المدةنــة   (  [18  ص 6المعكـوس المشــت  ودرجــة حــرارا الهــواء المشــتتة منــج ]

وســائ  التخطيطيــة للمدةنــة أن نقلــ  ونخفــف كثيــراً مــن تــلوير الإشــعام المباشــر  ولالــت واتبــام  ــرق الــري  ويمكــن بواســطة ال

وتكوين الظلال  والتشيير الخاص فعند تخطيط المدةنة تقسم مساحتها الأرىية وطريقة تيع  المباني تتعاقن م  الفراغـات 

لسخونة المفر ة    ولأج  تقلي  الحم  الحـراري   كميـة الحـرارا الأرىية المفتوحة مما يساعد على تغيير الهواء ويقل  من ا

(  بـــد مـــن ا رتبـــاا الوويـــق بـــين توجيـــج المبـــاني   والتعـــرين لأشـــعة الشـــمم   والتهويـــة   وارتفـــام المبـــاني وكثافـــة البنـــاء 

عاً  في توهين [ م  ىرورا إيياد مساحة كافية للمغروسات الخضراء حيث تلعن هيا المغروسات دوراً ف27 ص17 ص6]

 % والمقارنة م  ما هو عليج في الساحات أو الميادةن المكشوفة.86الإشعام الشمسي وتبعاً لكثافتها ةنخفن الإشعام إلى 

تسويرية  أو أسوار محيطة  لاات  سياجيجو تستخدم في المباني في منا ق المناا الحار الياا وعلى نطاق واس  إنشاءات 

الوقاية من حر النهار  وتستخدم أيضا إنشاءات وامية من الضوء السا   وسطع الأرض في هيا سعة حرارية كبيرا مهمتها 

المنـا ق يعكــم كميــة كبيــرا مــن الحــرارا والضــوء  ومــن الخصــائص المميــزا لتخطــيط المــدن والمنــا ق الســكنية فيهــا خاصــة  

قصــى للســطوح الأف يــة والعموديــة إلــى جانــن دور التركيــن المقفــ  للمبــاني وكثافتهــا العاليــة   وهــيا الأمــر ةــؤمن التظليــ  الأ

التشــيير فــي هــيا الناحيــة   وان أحســن  ريقــة لتوجيــج المبــاني لكثيــر مــن البلــدان الحــارا  هــي وىــ  المحــور الكبيــر للمبنــى 

آخـر  وتشـك  الريـاح مـؤوراً  درجة مموية.15بزاوية ارتفام معينة م  وجود مي  أو انحراا إلى هيا الناحية أو تلت يص  إلى 

مــن العوامــ  المناخيــة الــيي ةــؤور فــي توميــ  المنــا ق الوظيليــة فــي المدةنــة وخاصــة الســكنية  وهنــا ةؤخــي فــي الحســبان اوــر 
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التضاريم الأرىية على سرعة الرياح  فنيد الإجراءات التخطيطية في مدن البلدان الحارا الر بة تتيـج نحـو الـتخلص مـن 

هود في البلدان لاات المناا الحار الياا للتخلص من رياح السموم   الرياح الحارا هدوء وسكون الهواء بينما تبيل كافة الي

تتمخن عادا عن درجة حرارا عالية وجفافاً كبيراً وتعتمد درجة حرارتهـا العاليـة علـى كميـة الأتربـة  –رياح السموم  –اليافة 

[ ( حينهــا يضــطر المخططــون 34 ص 6. ]درجــة ممويــة فمــا فــوق  40التــي تحملهــا  وتصــ  درجــة حــرارا ريــاح الســموم إلــى 

والمصــممون نظـــراً  حتمـــال نشـــوء العواصـــف الترابيــة  إلـــى إنشـــاء حـــواجز تكـــون حــائلًا لهـــا فتمتـــد الطـــرق الرئيســـة  وصـــورا 

عموديــة علــى اتيــاا الريــاح الســائدا   كمــا تقــام شــرائط مشــيرا حاجبــة للــريع عموديــة علــى اتياههــا الســائد ممــا يســاعد علــى 

وفي منا ق المدةنة   لاات المبـاني الكثيفـة المتراصـة  [40-33 ص6ء وتهوية المباني وصد العواصف الترابية. ]تيدد الهوا

  نعم  على تقوية حركة الهواء  وجع  شبكة الشوارم الملهولة والسكان المخصصة لحركتهم في اتياا الريـاح السـائدا علـى 

لــد حركـة للهـواء بتــلوير لالـت بـين المســاحات المعرىـة لأشـعة الشــمم أن ةراعـى التركيـن الكتلـي ليــانبي الشـارم   وحيـث تتو 

 [ 92  ص6والمساحات الواقعة في الظ  ]

ونيد من مدن الصحراء   المدةنة الإسلامية العربية التي كان  عضوية النسي   تناغم  فيها  رق وشوارم وأزقة ملتوية 

تسبن الطرق الواسعة في خلق حالة من التنافر [ حيث ت36-32 ص10متعرجة ىيقة ومحاور وصرية غير منتهية ]

والتناقن م  مركز المدةنة   كما تتسبن في رياح محملة والأتربة غير مرغو  بها  والشوارم جاءت مظللة   ب  وتزداد 

هي على جانبيها البروزات الخارجة من المباني في الأدوار العليا  مما يساعد في حركة الهواء من الأسف  إلى الأعلى  و 

( وكيلت لدةنا مدةنة غدامم   وهي من مدن 1مسقفة أحيانا كما في القدس ودمشق وحلن وكما ةتضع في الشك    

  تق  في الينو  الغربي    بيمتها صحراوية   شوارعها مظلمة ىيقة  مما يعطي الإحساس  ةالليبيجنو  اليماهيرية 

حيث  يحد  تبادل في أماكن الأبوا   وحوائطها بيضاء تعم  على والخصوصية وا حتواء و  توجد رؤية متقابلة لابوا  و

عكم أشعة الشمم و التعرجات تعم  كمصفي للغبار و كيلت تعم  علي تكسير الرياح القوية وترويضها   والشوارم في 

أمتار   8 غدامم تحتوي علي أماكن لليلوس ويمكن أن تستعم  للنوم في الظهيرا   كما ةوجد فيها منور وعد حوالي ك 

ويعتبر نظام اليلوس في الشوارم و نظام البي  الغدامسي و ما يحتويج من الخصوصية أنظمة لح  الكثير من المشاك  

مث  ارتفام درجات الحرارا   وفيها استخدم  الشوارم لحركة الرجال بينما استخدم  السطوح لحركة النساء حيث توجد 

والزيارات ا جتمالية و يمن  منعا واتا للرجال والصعود إلي السطع كما يمن   ميمعات للصناعات التقليدية و الغيائية 
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حيث توجد عملية  والطوارئ وحيث ةوجد شارم خاص أو شوارم خاصة  الطوارئ والنزول إلي الشوارم إ  في أحوال  للنساء

 سطوح .( ممرات النساء للحركة في ال 2فص  راسي بين النساء و الرجال   ويتضع في الشك     

 
 ( الشوارم الضيقة المسقفة جزئياً في المدن الصحراوية   وعلى اليمين غات ويساراً غدامم1شك    

 

 

 

 

 

 

 

 ( السطوح في البيوت الغدامسية   ممرات حركة النساء2شك    

ن لوجود المطبت في السطع حـلا لمشـكلة الحـرارا المنبعثـة عنـد الطـبت ويوجـد والسـطع فـراغ يشـبج الـرواق يسـمى الكومـار وكا

 [19وهو يستعم  كفراغ لتيم  العائلة وللنوم ليلا في الليالي الحارا . ]

يــاا الإنســـان العربـــي كمــا تكونـــ  الأفنيــة الداخليـــة فــي مبـــاني المــدن العربيـــة التــي التصـــق  وعضــها بـــبعن فيعلــ  مـــن ح

( عكم ما نراا اليوم فـي المـدن 3[   كما في الشك    80 ص 11متوجهة إلى الداخ  في البيمة الصحراوية الحارا اليافة ]

 المعاصرا.

ــاً فــي نشــوء مــدن عضــوية كثيفــة البنــاء متراصــة الأبنيــة   ممــا تقــدم نيــد أن البيمــة الصــحراوية اليافــة إنمــا تســبب  تخطيطي

ة عمودية على اتياا الرياح السائدا وشوارم ىـيقة ملتويـة تشـك  الشـراةين الراوطـة بـين الأبنيـة عضـوية التكـوين وشوارم رئيس
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وهــيا الشــوارم مظللــة لكونهــا اقــ  عرىــاً مــن ارتفــام المبــاني علــى جانبيهــا مــ  مــا جــادت وــج عقليــة المصــمم مــن إبــدام فــي 

مـا يسـهم فـي توليــد تيـارات هـواء لطيفـة فــي المدةنـة  ةزيـدها وجــود تركيـن كتـ  هـيا المبــاني للتلاعـن ومنـا ق النـور والظــ  م

المغروســات الخضــراء والنباتــات الموزعــة فــي مســاحات  مدروســة فــي توميعهــا وســعتها مــ  الكتــ  الموزعــة فــي المدةنــة  وهــيا 

تـــراص الكتـــ   ( حيـــث4نيـــدا فـــي اغلـــن مـــدننا العربيـــة المورووـــة التـــي تســـتند إلـــى قاعـــدا التضـــاد العضـــوي البيمـــي  الشـــك  

وتـداخلها مـ  الفراغـات المعماريـة فـي النسـي  العمرانـي وطرقــج الضـيقة المظللـة المتعرجـة التـي   منفـي لأغلبهـا  وهـيا ةنطبــق 

حتى على مدن الو ن العربي الساحلية   علماً أن مناا الصـحاري السـاحلية مشـاوج للمنـاا الحـار اليـاا واسـتثناء الر وبـة 

بحــر وهنــا يصــبع تــامين التهويــة فــي هــيا المنــا ق والــتخلص مــن التســخين أو الســخونة المفر ــة الناتيــة عــن قربهــا مــن ال

 ىرورياً إلى جانن تنظيم الأحزمة الخضراء وما يقيها من الأتربة والغبار.

 

      
   وعلى اليسار بي  في وغداد(  20  الفناء في البيوت التقليدية   وعلى اليمين بي  في غات  (3شك    
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 النسي  العضوي في مدةنة غدامم                                                        المدةنة المنورا

 وي التقليدي في مدن الو ن العربي(: النسي  العمراني العض4شك   

 البيئة المناخية الصحراوية والبيئة المعمارية

اتضــح  لنــا علاقــة التــلوير والتــلور بــين البيمــة المناخيــة الصــحراوية والبيمــة العمرانيــة العربيــة وحيــث أن المنــا ق 

ســنتناول البيمـة الســكنية ومفرداتهــا السـكنية تخــدم شـريحة كبيــرا مـن الميتمــ  وتشـك  نســبة مهمـة ىــمن تخطـيط المدةنــة فاننـا 

ــة والبيــ  الســكني وفــي منــا ق مختلفــة مــن الــو ن العربــي  فتصــميم المبنــى الســكني وعناصــرا وفضــاءاتج  التكوينيــة المتمثل

والعلاقات بين هيا الفضاءات جاءت متياوبة ومنسيمة م  البيمـة المناخيـة وسـنقف عنـد المسـكن التقليـدي الـيي نطـق بلغـة 

فية والطبيعية وجاء متياوباً م  احتياجات الفرد والميتم  ومستيين تلقائياً للظروا الطبيعية والبشرية السائدا في بيمتج الثقا

 -[   ويؤور المناا على مورفولوجية المباني السكنية من جوانن عدا نوجزها وما ةلي:308 ص12منطقتهم ]

    الأسطع -هـ      الجدران والحوائط.-د   تحات.الف-ج  التباعد بين المباني.-ب  تصميم المبنى وتوجيهه.-أ

غر  وحيث تكون واجهاتها الطويلة  -ففي المنا ق الصحراوية الساحلية  يين أن تكون المباني موجهة على محور شرق 

محدودا  تواجج الشمال والينو    ومن الممكن تغيير توجيج المباني قليلًا لمواجهة النسيم السائد أو للسماح بتدفمة شمسية

 في فص  البرد.

ويين أن تكون المباني متباعدا ليتخللها النسيم  ولكن م  حماةتها من الرياح الباردا او المتربة الساخنة.والحيرات يين 

أن تكون لاات اتياهين ونوافيها وفتحاتها في الحوائط المواجهة للشمال والينو  ولالت لضمان حرية حركة الهواء المستمرا 

% من مساحة الحوائط الشمالية والينوبية وليم والضرورا أن تكون كلها من 80 - 40ة   والفتحات ومقدار ووفرا التهوي

الزجاج ويين أن توى  الفتحات وحيث توجج حركة الهواء خلال الحيرا في مستوى جسم الإنسان. و بد من استبعاد 

 ىوء الشمم المباشر نهائياً على مدار السنة.

الأرىيات فهي خليفة وبلون فاتع لاسطع الخارجية  والسطع خليفاً ومعزوً  حرارياً وعناية خاصة. أما بنية الحوائط و 

 [23 ص13]

أما المنا ق الصحراوية المعتدلة والتي تتلور برياح البحر المتوسط مثلًا فيين أن تكون مبانيها مصممة حول أفنية صغيرا 

% من مساحة الحائط  وبنية حوائطها وأرىياتها بنية 20 -  10قدار من متقاربة من وعضها  وفتحاتها صغيرا جداً في الم
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أما المنا ق  الصحراوية الحارا اليافة فتصمم مبانيها    وقيلة وبلون فاتع لاسقف الأخيرا الخارجية والسطع وكتلة كبيرا

مساحة الحائط و بد من % من 20-10حول أفنية صغيرا ومتقاربة من وعضها  وفتحاتها صغيرا جداً في المقدار من 

استبعاد أشعة الشمم المباشر على مدار السنة والحوائط الداخلية والخارجية  بلون فاتع( والأرىيات من بنية وقيلة والسقف 

[   ونيدها في مساكن غدامم   حيث المسكن مصمم ليتواءم والبيمة الصحراوية 37-36 ص 13الأخير وكتلة كبيرا. ]

 و  اليماهيرية الليبية الصحراوية . وكيا الخال قي مدن جن

والشك  الأمث  للفناء المفتوح هو المستطي   ةزيد ارتفاعج وما   يق   ومرا ونصف المرا عن أي من الأوعاد الأف ية ولالت 

صة إلاا لتحقيق التظلي  في الفترا الحارا ويعتبر تلوير النسن الهندسية للفراغ بين الكت  اكبر وكثير من تلوير التوجيج وخا

من هنا نيد أن البيمة الصحراوية الحارا اليافة شكل  أنما ا من العمران والعمارا . [148  ص 14كان الفراغ عميقاً. ]

مستييبة معها وشيء من التحوير عندما تكون هيا البيمة ساحلية أو متلورا برياح تيع  من درجات الحرارا معتدلة  ولكنها 

وتتفق المصادر وان تكيط الإنسان م  الطبيعة هو ما يين أن يسعى إليج وقد  يفة معها.عموماً تض  أنما ا متميزا ومتك

 -اتضع هيا التكيط في السكن العربي والتقليدي خاصة من خلال اليوانن الآتية:

 المادة البنائية المختارة في العناصر الإنشائية  

ليلت فالأشكال المنتية معماريا  تعتمد المـواد المحليـة الطبيعيـة حيث الشمم قوية واليوم حار جداً في البيمة الحارا اليافة   

الــت( ولالــت لقــدرتها علــى ا حتفــاي ببــرودا الليــ  لتفــادي حــر النهــار وحيــث تحقــق اليــدران … الطــين  الطــابوق   الحيــر 

ن  الآجـر أو الحيـر.  الحوائط( والأسطع وب ية العناصر البنائية مقاومة حراريـة كفـوءا ممـا ةبـرر اسـتعمال جـدران مـن الطـي

[  وفي أبو ظبي كان  المساكن القديمة مصممة ومبنية من مواد محليـة تناسـن المنـاا الحـار للمنطقـة فـبعن 35 ص 10]

[ 51  ص8تلت المساكن كان  مبنية من سعف النخي  وبعضها الآخر من حيارا مرجانيـة لاات توصـي  حـراري ىـعيط  ]

الطيني م  البيمة الصحراوية اليافة الحارا من خلال التصاقج والنسي  الحضري  وفي وادي حضرموت ةتعام  البي  التراوي

لاي الكتلة المتحدا المنغلقة إلـى الـداخ   التـي تتخللهـا الأزقـة الضـيقة الظليلـة كمـا فـي شـيبام الـيمن الـيي ةـؤدي إلـى تعـرض 

نعكاســية العاليــة مقارنــة وــالمواد الأخــرى  لاات ا  وــالنورالحــد الأدنــى مــن الأســطع الخارجيــة لأشــعة الشــمم كمــا أنهــا  ليــ  

إىافة إلى الكفاءا الحرارية الياتية لشك  البي  وكتلج  ويتعام  البي  الطيني م  التباةن الكبير بين اللي  والنهار من خلال 

( إلا Thermal Storage( والخـزن الحـراري  Thermal insulationالكتلة الثقيلة لليدران والسـقوا لاات العـزل الحـراري 

يقوم وامتصاص الطاقة الشمسية المباشرا لاات الأشعة المباشرا و  يسمع للحرارا والوصول إلى الداخ  ولالت وخزن الفـائن 
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[ ونيـد المسـكن الطينـي فـي مـدن أخـرى 152-149  ص 14منها إوناء النهار وم إ لاقها إلى السماء الصافية إوناء الليـ .]

هنـــاك فـــي منطقـــة نيـــد تشـــيد المســـاكن مـــن قوالـــن اللـــبن المصـــنوعة مـــن الطـــين  فـــي الـــو ن العربـــي ولـــيم الـــيمن فحســـن ف

سم( لتوفير العزل الحـراري الكـافي 60(  وتبنى الحوائط وسمت  5المخلوا والتبن والماء والميففة تح  أشعة الشمم  شك  

يـط مـ  البيمـة نظـراً لمـا ةتميـز وـج من الحرارا الخارجية. أن استخدام الطين في البناء يعـد مـن الأمثلـة الييـدا علـى مـدى التك

من قدرا منخفضة على توصي  الحرارا. وتستخدم الأحيـار الييريـة المتـوفرا فـي المنطقـة فـي بنـاء أساسـات وعـن المسـاكن 

لحماةتهــا مــن تــلويرات ميــاا الأمطــار. وتــزين أركــان ســطع المبنــى ولشــكال متدرجــة بنهايــات دميقــة إلــى الأعلى لأوعــاد ميــاا 

[ وفـــي كـــ  العمـــارا التقليديـــة تلعـــن المـــادا المحليـــة دوراً متميـــزاً 180-176 ص 15جـــدران وأركـــان المبنـــى. ]الأمطـــار عـــن 

ةتياوز الخصائص المناخية غير المرغو  بها دون الحاجة إلى اعتماد وسائ  تقنية لمعالية المنـاا ةترتـن عليهـا اسـتهلاك 

المعمــاري للمبــاني والمدةنــة المعاصــرا    وكمــا ةتضــع فــي مــدن عــالي للطاقــة وكلفــة عاليــة إلــى جانــن ا غتــرا  فــي الطــاو  

 جنو  ليبيا .

 الفتحات في جدران المساكن

لقد تمثل  ا سـتياوة لتـلوير المنـاا الصـحراوي اليـاا فـي صـورا اليـدران السـميكة المحليـة المـادا لاات العـزل الحـراري  إلـى 

ياً إلــى جانــن حماةتهــا مــن الشــمم واســتعمال المشــربيات جانــن تقليــ  الفتحــات وتضــييق مســاحتها مــ  كونهــا محميــة وصــر 

[ وتكــون الفتحـات ىــيقة 35 ص 10( فهـي تمنـ  دخــول الحـرارا وهـي عــادا مـن الخشـن ]6 الرواشـين أو الشناشـي (  شــك  

ومرتفعة في الطابق الأرىي وقد تكون معدومة فيج ويقتصـر وجودهـا علـى الطـابق الأول كمـا فـي البيـ  البغـدادي التقليـدي 

 (.4 شك  

      
 [15(: النسي  العمراني العضوي التقليدي والمسكن الطيني في نيد ]5شك   
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وفــي أبــو ظبــي تكــون النوافــي محميــة برفــارا خاصــة لاات زوايــا محــددا تتناســن مــ  زاويــة ســقوا الأشــعة الشمســية 

إحيــاء متوجهــة وكاملهــا نحــو  وقــ  الظهــر  مــ  توجيــج المبنــى شــماً   تقــاء أشــعة الشــمم بــ  وكانــ  توجــد فــي أبــو ظبــي

[ إن وجـــود الرواشــين فـــي الواجهــات يكســـر مـــن حــدا ىـــوء الشــمم الســـا   خــلال النهـــار  وفـــي 52-51 ص 8الشــمال. ]

 المنا ق الصحراوية الساحلية  يسمع لنسمات الهواء البارد القادمة من جهة البحر والتخل  إلى داخ  المسكن.

 
 العراق  –في معالية الفتحات   مساكن في رصافة وغداد (: الشناشي    المشربيات ( 6شك   

 ) القبو (  الأفنية والملا قف والسرداب

هنالت تبريرات  بيمية واىحة   ستعمال الفناء في العمارا  فهـو ةـوفر الألفـة  وهـو فـراغ خـارجي  سـتخدام كـ  أفـراد العائلـة  

ةنعم والظ  نهاراً ويكون مفتوحاً على السماء ويحتفظ بهـواء الليـ   كما يقوم بدور المنظم لدرجات الحرارا داخ  المسكن  فهو

البارد لساعات النهار الحارا. ونيد الفناء في المسقط الأفقي وهو محاا برواق ومن وـم تحيطـج الغـرا التـي تفـتع عليـج ممـا 

ي البلــدان الحــارا تلصــ  [.  وفــ36-35  ص10يســمع ومــرور واختــراق الهــواء البــارد للمبنــى  والفنــاء مصــدر مــنظم للضــوء ]

بناء المساكن لاات الأفنية الداخلية  فالفناء الـداخلي يحتـوي علـى الأشـيار والمغروسـان الخضـراء  كمـا يحتـوي علـى حـوض 

للمــاء يســاعد علــى بــرودا الطقــم صــيفاً   تعــدة  نســبة الر وبــة(  أمــا شــتاءاً فنيــد أن جــدران  البيــ  مــدفلا ولشــعة الشــمم 

داخلي يحمي البي  من  الضيي  ومن اليو الخارجي وك  مؤوراتج  والفناء عنصراً أساسيا فـي مسـاكن المنخفضة  والفناء ال

البيمة الصحراوية وهو لااتج خالحواخ في البي  البغدادي  التقليدي وهو خوسط الدارخ في قسنطينة اليزائر والـيي يشـترك فيـج 

قليلـة العـدد المحميـة والشناشـي  فـي تلطيـط اليـو داخـ  المسـكن  الفناء  وسط الـدار( مـ  اليـدران الثقيلـة والفتحـات الصـغيرا
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ولعــ  مــا يميــز المســكن التقليــدي فــي قســنطينة هــو الســقف المائــ  الــيي يقلــ  مــن حــدا أشــعة الشــمم الســاقطة عليــج ويســه  

راجيــ ( [ ومــن العناصــر التــي تخــدم الظــروا المناخيــة الملقــف  البــادكير أو الب229-228  ص 16جريــان ميــاا الأمطــار ]

وهو يستقب  الهواء من مصدرا في الشـمال الغربـي ويوجهـج إلـى داخـ  المبنـى لتلافـي أي نقـص فـي توجيـج المبنـى أو غيرهـا 

من المعاليات المناخية  وتعتبر حركة الهواء داخ  أي مبنى من أهم عوام  تحقيق الراحة الحراريـة للمبنـى فاحتلـ  التهويـة 

اني وتخطــيط المــدن فــي المنــاا الحــار اليــاا.  المــلا قــف أمــا لاات ا تيــاا الواحــد أو الأولويــة فــي اعتبــارات تصــميم المبــ

متعددا ا تياهات  ملحق  ( ويستخدم الفناء م  الملقف لإتمام حركة الهواء  كما تسهم القبوات وال با  في عملية التهويـة 

يح  محلج هواء وارد مـن الملقـف  البـرج كمـا هيا عندما توى  في أعلاها فتحات فتقوم وسحن الهواء الساخن من الداخ  و 

يســمى أحيانــا( وفــي المنــا ق التــي تســود فيهــا الأتربــة تســتخدم ال بــا  وفتحاتهــا لســحن الهــواء مــن الفنــاء  الحــوا( بــدً  مــن 

[ وفــي أســف  الملقــف ةوىــ  زيــر المــاء لغــرض تبريــد المــاء 140  ص 17اســتخدام الملقــف فــي إدخــال الهــواء مــن الخــارج. ]

 (.7ين الهواء فيكون التبريد للهواء والتر ين  شك وتر 

 
 [17(: حركة الهواء في الفناء والملقف ]7شك   

وفي البي  البغدادي التقليدي كان القبـو  السـردا ( ويدرانـج السـميكة وانخفـاض أرىـج عـن مسـتوى أرىـية الـدار  

ة السردا  من فتحات صغيرا جانبية ومسـتوى أرىـية فضاء  لقضاء ساعات القيلولة الطويلة أيام الصيط القائظ  وتتم تهوي

الفناء وم   وجود البادكير  الملقف( وهو واتياا الشمال الغربي يسهم السردا  وبمساعدا المـاء علـى تر يـن الهـواء اليـاا 

 [228  ص18الآتي من السطع عبر الملقف. ]

المـادا المحليــة المختـارا لبنـاء اليــدران إن تكيـط المسـكن العربــي للمنـاا الصـحراوي الحــار اليـاا كـان مــن خـلال 

الســميكة لفضــاءات المســكن المتوجــج نحــو الــداخ  حيــث الفنــاء الملطــف لليــو والتعــاون مــ  الملقــف وال بــا   والســردا  مــ  

التلاعــن ومســتوى أرىــيات الفراغــات  الغــرا( ومســتوى أرىــية الفنــاء المحــاا بــرواق  أمــا علــى مســتوى الواجهــة فــان قلــة 
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ــج الفــرد الفتحــات وصــ غر مســاحتها وحماةتهــا والرواشــين التــي تبــرز مــن الطــابق الأول كلهــا تســهم فــي خلــق مســكن يســكن ل

ويشـعر وـج والراحـة الحراريــة المطلوبـة  إلـى جانــن المعاليـات الخاصـة ومــواد لإنهـاء المعاكسـة للحــرارا واعتمـاد ملمـم خشــن 

 (  8لعالية.وكما ةتضع في الشك    ولون فاتع لليدران الخارجية لتوهين أشعة الشمم والحرارا ا

 
 ( المساكن والنسي  العمراني في مدةنة غات 8شك    

 الاستنتاجات : 

% مـن مسـاحة الـو ن العربـي( فقـد 80على الرغم من قسوا العوام  اليوية في البيمة الصحراوية  تسود أكثر مـن 

استطام العربي ابتكار حلول عمرانية ومعمارية متميزا  علمية سليمة حقق  أفض  مناا داخ  مدنهم ومساكنهم خاصة  ليا 

استمرت عمارتهم التقليدية ولنما ها المختلفة لأزمان  ويلة   وهيا يحتم علينا التوجج وطرزنـا المعماريـة المعاصـرا إلـى وعـث 

يمنا التقليدية الأساسية  للحفاي علـى هويـة عمارتنـا حـين تكـون إعمالنـا المعماريـة شـاملة فـي تحقيـق التيـاو  مـ  البيمـة مفاه

الحضـارية والطبيعيـة وخاصـة المناخيـة منهـا  مسـتفيدةن أو  مـن المــواد المحليـة المتاحـة والتـي حققـ  و  تـزال حلـوً  مناخيــة 

هـيا فـي ترشـيد اســتهلاك الطاقـة والتقليـ  مـن ا سـتعانة والوسـائ  التقنيـة التـي اجتاحــ  متميـزا  تسـاعدنا والتـالي فـي عصـرنا 

حياتنا المعاصرا ولوو  مدننا جمالياً وبصـرياً وبيميـاً  ويسـهم فـي ترشـيد اسـتهلاك الطاقـة أيضـا ا سـتناد إلـى الأسـم العلميـة 

و  حماةتهـا مـن المـؤورات المناخيـة لإىـفاء اليماليـة في احتسا  مقدار الفتحات المناسبة للبيمة  م  دراسـة مواىـعها وأسـل

إلى واجهات مبانيها م  ا ستغناء عن مسـاحات الزجـاج الواسـعة التـي أخلـ  وخصوصـية الفـرد وهويـة العمـارا ومنـاا المـدن 

 المعاصرا.

يط ةــدعو البحــث إلــى تعــاون جهــات تخطيطيــة وتصــميمية واجتماليــة واقتصــادية ...الــت  لإعــادا النظــر فــي تخطــ 

مدننا المعاصرا وتصميم  مبانيها وتقييمها وتحسينها وما ييعلها مستييبة لمتطلبـات البيمـة والمنـاا الصـحراوي القاسـي  وهـيا 

  يكون واستنساا عمارتنا التقليدية المورووة وننما واستحدا  الأشكال وفق أفكار مستمدا مـن الماىـي ولكنهـا معاصـرا فـي 
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اح علــى الــداخ  ولســلو  معاصــر حــين نــنيع فــي تحقيــق دورا المتميــز فــي تلطيــط المنــاا  اوعهــا  فنســتطي  تحقيــق ا نفتــ

ونيع  لالت هدفاً ةترب  على عرا التطبيق المعاصر لهيا العنصـر  الفنـاء( التقليـدي كمـا يمكننـا الحفـاي علـى مبـادئ تقليـ  

الفراغــات وســمت جــدرانها ومســاحة فتحاتهــا  الحــرارا الداخلــة إلــى المبنــى إلــى الفراغــات الداخليــة وحســن تعاملنــا مــ  شــك  هــيا

الــت  وفــي كــ  لالــت وغيــرا نيــد المنــاا كعنصــر بيمــي يكــاد   ةتغيــر  هــو القاســم المشــترك الــيي يســاعدنا فــي …وتوجيههــا 

تحقيـق عمــارا معاصـرا متواصــلة مـ  ماىــيها تحقـق ا ســتمرارية التاريخيـة وتضــفي علـى المبــاني الصـبغة المعاصــرا بتكامــ  

 ا م  العوام  الأخرى المؤورا في تشكي  العمران والعمارا.عنصر المنا
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 الثقافي يدية علي أساس فلسفة مدرسة التبيؤالمدن التقل

 الشريط  عبد القادر محمد                                                             
                                   كلية الهندسة   –قسم هندسة العمارا                                                         

 جامعة ســبها                                              
 الملخص

نبطة من الدراسة الميدانية و استبيان ةتعلق والبحث اليي عم  لمعرفة رغبات الناس المتعلقة بثلا  مدن هيا الورقة مست

في الإقليم الينوبي لليبيا و التي توىع كيط أن الناس تكيفوا لبيمتهم أدي إلي تغييرات في  رق الحياا و التي انعكس  

أوالبيمية والتي تلسس  من  ةرق و فلسفة مدرسة الثقافة الإيكولوجيعلي ميمهم وعاداتهم وكيلت العمارا من خلال استخدام  

 ( و اليي أفاد ولن وقافة الناس من المفترض أن ترتبط والطبيعة و البيمة .1955جوليان ستوارد   خلال 

 : التبيؤ الثقافي / العمارا التقليدية / التكيط / الطبيعة .الكلمات الداله

 : المقدمة

من وحث علمي يشم  العدةد من العناصر و التي تشم  الإ ار النظري و التي وىع  الموىوم في  هيا الورقة هي جزء

ومن  (  MAN-ENVIROENT LATIONSHIPعدا أفكار تتعلق وعلاقة الإنسان والبيمة   مإ ارا النظري من خلال أاستخدا

 ؤعتبر التبي. ي  (CULTURAL ECOLOGY) وم وى  عدا أفكار تتعلق ومظلة البحث   وهي مدرسة   التبيؤ الثقافي (

من خلال دراسة عمليات التكيط   حيث الطبيعة و الميتم    وعدد   يحصى من المعالم الثقافية والتي تغيرت   الثقافي

  ستخدام الإنسان لبيمة معينة . ةمن جراء التحوير نتيي
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لمنطقة الدراسة   تحلي  لإجاوات الناس من خلال الميدانية التي تصف الخللية التاريخية  الدراسةوهى  يالعنصر التال

استمارات ا ستبيانات لاسملة   تحلي  إىافي لإجاوات الناس من خلال استخدام تقنيات مختلفة والتي أظهرت وجود 

 (.CULTURE SURFACE ( و مظهر أو شك  الثقافةDEEP STRUCTUR  تمييز لفكرا جوهر الثقافة

لتبيؤ الثقافي أظهرت علي السطع ميموعة من النظريات في الميال ا جتماعي و الثقافي والإىافة إلي نلت   مدرسة ا

 مث  التكيط والدواف  و التكوين البنيوي.

التكيط : هي العملية التي بواسطتها الكائن الحي ةندم  في بيمتج ويلاحظ في  ريقة حياتج.أما والنسبة للاحتياجات 

 الداف    التي تسلط الضوء علي كيلية تلت ا حتياجات تم تح يقها.البشرية  فهي عرف  من خلال نظرية 

النظرية التكوينية: هي وسيلة للفهم   التي تنق  نظريات التكيط والداف  إلي أكثر مراح  تعقيد لفهم التطور في وقافة  

 ا .الناس و أسلو  حياتهم و كيلت  في شك  ونسي  المدن في بيمات لاات إمكانيات و موارد محدود

   من الممكن ملاحظة إنج ةوجد ربط واىع بين نظرية التبيؤ الثقافي و النظرية التكوينية حيث أن فكرتي التكوين الظاهر

SURFACE STRUCTURE)  و التكوين اليوهري  DEEP STRUCTUR تلكدت من خلالهما النظرية التكوينية و التي )

 . (DEEP STRUCTUREو جوهر الثقافة   (CULTURE SURFACE تتطابق م  فكرتي شك  الثقافة 

من أج  فهم ظاهرا التبيؤ الثقافي وشك  شام  من الضروري تطوير استبيان لج القدرا لتوىيع و فهم رغبات الناس في 

 : يسؤال رتب  كالتال 41المدن الثلاوة التاوعة للدراسة وا ستبيان شم  علي 

توى الإقليم في النهاية( كيلت ةوجد سؤال للناس يطلن منهم رسم خريطة  المسكن  المياورا السكنية   المدةنة  وم ع  مس

 شخص لك  مدةنة . 15شخص قد انهوا إجابتهم و التي تشتم  علي  45لمدنهم  بقاً لمعرفتهم ومداركهم .عدد 

الدراسة الحقلية الهدا من هيا الورقة هو أن نظرية التبيؤ الثقافي قادت الباحثين لإظهارها واختبار إلي أي مدي نتائ  

تتطابق لفلسفة التبيؤ الثقافي . وفى النهاية الورقة أظهرت كيلية تطوير إستراتييية للنمو المستقبلي في هيا المدن و واقي 

 مدن الصحراء الليبية .

  المناقشة

كثر نقاا هامة من خلال الترجمة لإجاوات الناس أغن  الحوار م  أكثر تفصي  و معلومات أوس  ساعدت الباحثين لبناء أ

عن مسائ  تح  الدراسة .الدراسة الميدانية ظهرت علي أساس السؤال المفتوح و المقابلات التي عمل  في هيا المدن  

 ( لمدةنة غات.1شك   
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 ( مدةنة غات1شك   

ود وج ب  هي ( أكدا علي أن الدراسة الحقلية هي ليس   ريقة استخدم  لدراسة  المكان المقص 1983بلمرو وارويت   

 ريقة ووسيلة فقط أعدت للتعرا و لتحل  الخاصية المعقدا للدراسة الحقلية   ومث  هيا الوسيلة تواجدت فقط لإمكانياتها 

 QUALITATIVEفي فهم الدراسة الميدانية .ا ستبيان المباشر و المقابلات تم التعام  معها علي أساس التحلي  النوعي 

INTERPRETATION)) لوصول للدواف  العميقة التي برزت وراء تلت الثقافات. كوسيلة ل 

العمارا  ةالورقة تبن   رق للتحلي  و الترجمة علي أساس  رق وبرنام  وحو  الدكتوراا تح  أشراا الدكتور عيام ومدرس

علي لتي تشتم  ويامعة هريوتوات ببريطانيا تلت الطرق تشتم  علي ترتين الإجاوات في شك  جداول   وتصنيفات ا

ت الأخرى  الصفات و الأنشطة (  كيلت الأوعاد   والعلاقات المتلازمة   المقابلات الشخصية و  المباني والمشتملا

 الصور والرسومات الإدراكية .

بداية التحلي  م  تيمي  إجاوات الناس في شك  جداول و الإجاوات لك  سؤال توىع تكرار المرات للناس التي أظهرت 

 اتهم .و لكن الباحثين اختاروا وعن الأفكار للتحلي  في ك  سؤال .متغيرات في إجاو

( يقول: وىع ولا  أشياء تحبهم في 4النتائ  الأساسية تتطابق م  أفكار مدرسة التبيؤ الثقافي فمثلا في السؤال رقم   

ا ست بال  الحديقة  المنور  بيتت؟ حيث أن أغلن الإجاوات تؤكد ولن جزءا من المسكن ةرج  لمفهوم التبيؤ الثقافي   غرفج 

الإجاوات أعط  أهمية كبيرا لغرفة ا ست بال و اليي جاء من تلوير البيمة   عادا است بال  الفناء الخلفي   الموق  (.

الضيوا حددت  ريقة توزي  المسكن لتسمع لصاحن البي   ست بال ىيوفج   و عليج فلن قسوا المناا دفع  الناس في 

وية ومن خلال الضيافة  وروا مفهوم عادا وقافية  ست بال ىيوفهم والترحين بهم  وهى أن المناا في حد الأقاليم الصحرا

 لااتج من الممكن أن يكون مهدداً للحياا و علية فلن من  الضيوا من دخول بيوتهم قد ةؤدي إلي موتهم 
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لال الإجاوات فلن الناس أجابوا عدا إجاوات ( يقول: ألاكر ولا  أشياء قد افتقدها في بيتت؟ من خ6أما السؤال السادس  

  الحديقة   المخزن   المنور   غرفة ا ست بال ( فمثلا فيما ةتعلق والحديقة وهي أعلي ( ECOLOGY  مرتبطة والبيمة 

حيث ةنعدم ا خضرار في  ةتكرار من حيث الإجاوات   حيث أن الناس وحاجة إليها و التي تمث  لهم احد مظاهر الين

قلي  من المنا ق الخضراء ويوجد اعتقاد لدى الناس ولن اللون الأخضر يعبر عن صورا الينة  جهم .إقليم فزان جاا فيبيمت

فالعر  في الماىي و والتحدةد في الأندلم   شمال أفري يا و حول دجلة و الفرات عادا الناس تضيط حدائق لمنازلهم. 

و المفقود في منازلهم الحدةثة الفراغ الخارجي في شك  حديقة وفناء   يقول خلعدد من الموا نين العنصر المهم  بلمر( 

 منور ( داخلي أو خلفيخ .

الرغبة الأولي لهيا الفراغ كان موىوم وقافي و كيلت رغبة الناس وان تكون بين المنا ق الخضراء وتح  السماء 

ل   إقامة المناسبات ا جتمالية واست بال الناس .والإىافة إلي لالت توجد أفكار اجتمالية مث  وجود منطقة لألعا  الأ فا

في جو اجتماعي جمي  . فيما ةتعلق والفناء المفتوح والمسكن التقليدي لاي الفناء المفتوح أظهر نظاما لتكييط بدي  ومناا 

نزل وبدون مناسن   حيث يعم  وشك  فعال حيث التدفق الطبيعي للهواء إلى الداخ  ليعم  على تعدة  المناا الداخلي للم

المسكن التقليدي لاي الفناء المفتوح كان عملية تاريخية ( يقول وان  p8 1988لوسائ  تكييط صنالية .سكودو  الليوء 

 والتي أوجدت هدا التصميم.ناجحة خلال فترا  ويلة من تواص  الثقافات والمحاو ت من الخطاء والصوا  

م فراغي جيد لباقي الغرا   والتساوي أنج ةرىي عدا معتقدات كونية الفناء المفتوح هو نظام بدي  للتهوية ويعم  كموز 

متواروة لدي الناس   فالفناء هو الراوط بين الناس والسماء حيث  ور الناس منج معتقداتهم الكوزمولوجية 

 COSMOLOGY) حبو  .عدد من الناس أشار إلى أهمية المخزن   فكان  تلت الميتمعات التقليدية تستخدمج لتخزين ال

( ومن خلال دراستج لمدن اليزائر يقول  الميتمعات التقليدية في هيا المنا ق تميزت  واقتصاد اني والقمع والزي  .  

وتخزين الغياء والمحاصي    فالناس في هيا الميتمعات  في منطقج الدراسة (  SUBSISTENCE ECNOMY) البقاء(

م التقليدية من أج  مواجهة أي ظروا  ارئة قد تظهر نتيية لظروا عادا لدةهم مخزن خاص للمواد الغيائية في مساكنه

اجتمالية وبيمية   فمثلا وصول الضيوا وشك  مفاجئ أو حدو  عواصف رياح رملية لعدا أيام قد تعيق خروج الناس 

  هيا ( أشار إلى أن وجود عائلات كبيرا يقتضى ىرورا وجود مخزن للتموين ومن جانن آخر p182 1949.الفورتيا  

المدن تق  على  رق القواف  لك  ا تياهات وعادات الناس للضيافة يعنى ا ستعداد  ست بال الضيوا في أي 

  اه  عمل  أي تغييرات في بيتت؟ أجاوج لهيا السؤال فان الأشخاص الدةن عملو :  ( يقول7وق .والنسبة للسؤال رقم  
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المعاشة  كاىافة فناء خلفي  توسي  غرا ا ست بال أىافج مخزن    تغييرات في منازلهم يمث  صلتهم لثقافتهم والطبيعة

قف  البلكونات  إىافة مظلات أمام منازلهم للحصول على الخصوصية والظلال تعكم الرغبة المشتركة للحماية   وعليج 

لناس لدةهم تطبيقات  فا –فان الظ  أصبع مهما لكونج ظاهرا ايكولوجية  بيمية( والتي لدةها تطبيقات اجتمالية ووقافية 

  الأفنية الضيقة والميادةن للظ  من كونج ظاهرا  بيعية لها معنى فمثلا الظ  كان دائما ةتم الحصول عليج عبر الأزقة

إمام و داخ  مساكنها لإمكانية اللقاءات ا جتمالية واليلوس  توالأشيار ففي هيا الأيام الناس تزرم الأشيار والشييرا

 وكيلت لتلطيط حرارا البيمة المحيطة فالظ  يحم  معاني رمزية لهم  الأمن والحماية(. تح  ىلال الأشيار 

( يقو ن وان الفكرا البيمية للظ  في إةران تختلف عنج في بريطانيا ب  وعكسها تماما فمثلًا في p44  1997واراتي وعيام  

ر أو الحائط لتفادي الشمم بينما في بريطانيا وق  الظهيرا في إةران في فص  الصيط الناس تليل للبحث عن ظ  الأشيا

 وفي الأغلن في نفم الوق  وفي نفم الفص  تبحث عن أشعة الشمم هروبا من الظ . 

أما السؤال التاس  يشير: سم ا تياا اليي ترغبج لتوجيج منزلت؟ .للإجاوة علي هيا السؤال الإجاوات التي وم الحصول 

في اتياهات تمث  ارتبا ها بثقافتها و بيمتها   شرق   شمال   جنو  (. فا تياا  عليها أوىح  توجيج الناس لمنازلها

 ن لديج ميم مناخية و رمزية. هيا الإجاوات توىع مدى الإدراك لأهمية تلوير البيمة في  نيعتبر مهماً والنسبة لليبيي

دون الحاجة  ستخدام وسائ  صنالية . المسكن و كيط إن ا تياا المناسن يساعد علي تلطيط المناا الداخلي للمسكن 

 فلغلن الإجاوات اختاروا الشمال  ن لج علاقة ويلن الهواء البارد.

في أغلن المساكن التقليدية الكاودي   وهو لبارا عن أقواس مغطاا حول الفناء في غات ويعتبر غرفة المعيشة في  مرزق 

اكن للحصول علي الهواء البارد و كيلت الإىاءا الطبيعية الغير و زويلة ( مفتوح نحو الشمال . هيا ا تياا يسمع للمس

 أن توجج نحو الشمال . ض( وان غرا المعيشة من المفتر 13مباشرا  حيث فتحى ةؤكد نلت وقولج  

( يقول: ما الألوان التي تحبها لطلاء واجهة مسكنت . اغلن الإجاوات لهيا السؤال ركزت على الألوان 10أما السؤال رقم   

التالية   الأبين   البني الفاتع   الأبين و الأزرق   الأبين و الأخضر (   أحد الموا نين أفاد وان المساكن التقليدية 

عادا تطلى واللون الأبين فالاا حفرت في أي حائط سوا تيد عدا  بقات من اللون الأبين الساوقة والتي  اوحوائطه

 لسنين واللون الأبين كيلت يعكم أشعة الشمم .تعنى ولن عملية التيدةد عملية مستمرا عبر ا

لون أخر وهو البني الفاتع اليي ةتناغم م  لون الطبيعة المحيطة و لون مواد البناء المستخدمة في المساكن اللون البني 

 الفاتع ةرمز للارتباا بين المسكن و الأرض .
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ن موجودا في مياورتت السكنية الحالية   إعطاء ( ألاكر ولا  اعتبارات من الماىي تتمنى أن تكو 14في السؤال رقم  

سببين لك  منهما . إجاوات الموا نين لهيا السؤال تؤكد حبهم لثقافتهم و بيمتهم   التعاون   الزيارا بين الييران   التراوط 

 ا جتماعي   قر  المساكن   الصناعات الحرفية   أشيار النخي  ( .

لتعاون والزيارات بين الييران   التراوط ا جتماعي   وخاصية المدةنة البيمية  التي لقد عبر الناس عن رغبتهم  ستمرا ا

ساعدت علي تعزيز و تقوية العادات ا جتمالية . كيلت من خلال هيا السؤال  بيعة المناا القاسية أدت والناس للتعاون 

 ي أن يقوم الفرد بدلت لوحدا .في مختلف أوجج الحياا من أج  التغلن علي الصعوبات والتي تعتبر صعبة عل

عليج فالناس تيمع  وعاش  جنن إلى جنن للعم  م  وعن و مساعدا وعضهم في مختلف أوجج الحياا . الشاوا  

( يقول خ في المياورات التقليدية الشوارم والميادةن وهي خالية من السيارات تعطي فرصة أكبر للناس 213 ص 2000 

  بينما في المياورات الحدةثة الناس تلتقي في مواقف السيارات و المداخ  و المصاعد  للتواص  م  جيرانهم و ميتمعهم

خ.التعاون و المساهمة في المياورات التقليدية يشم  كلا الينسين وفي مختلف الميا ت . ففي البناء مثلا  الناس تساهم 

والنسبة  البناء و بناء المسكن أو أي مبني أخر .و تتعاون في مراح  البناء كتحدةد الموق  و إعداد الموق  و جلن مواد 

( يقول: ادكر عدد اونين من مميزات العمارا التقليدية؟. الناس في إجاواتهم أشادوا وخصائص العمارا 33للسؤال رقم  

  الخصوصية   التقليدية   اعتدال الحرارا   المواد المحلية   ال يم اليمالية   الهوية   التكيط للبيمة المحلية و المناا 

و مواد البناء و ال يم اليمالية. ليلت فلن المباني  يالبسا ة   التيانم   الشوارم( كلها مرتبطة وطريقة ما للتكيط البيم

كم  مالتقليدية اعتبرت علي أساس أنها توفر مناا ملائم بدون استخدام وسائ  صنالية أنها الميزا التي   تتطلن أاستخدا

استهلاك قدر كبير من الطاقة . هيا يعطي مؤشراً واىحاً ولن المباني التقليدية تبدو وسيطة   غير  من أجهزا التكييط و

منتظمة الشك  و غير مهيوج في أعين المعاصرين   لكنها كان  وارعة و أظهرت غناها والمعرفة التقليدية.في السؤال 

في مدةنتكم؟ أغلن الإجاوات لهيا السؤال أظهرت ولن  ( يقول: ألاكر أهم أتنين من مواد البناء التي ترغن أن تراها35 

الموا نين يفضلوا وعن مواد البناء مث    الحير الطبيعي   الفردغ   الطين   اللون الأبين ( لديمومة هيا المواد وقوتها 

 في المنا ق الحارا . 

أكاكوس المطلة عليج المدةنة وحولها في هيا السؤال ةلاحظ تلور الناس بتفضي  الحير الطبيعي في غات لتواجدا ويبال 

 بينما في زويلة وجود الطو  الأخضر و الأحمر بينما في مرزق أشير إلي  الفردغ (  لوجودا  وكثرا في هيا المدةنة .
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من جهة أخرى الإشارا إلي هيا المواد تبع  ببصمات محلية ولن هيا ا ختلاا في مصادر الطبيعة يساهم في تحدةد 

و التي تختلف و تتعارض م   المواد الموردا من خارج المنطقة.  (CORE VALUES  ريت وميم المنطقةالهوية   التا

( يقول في استخدام المواد المحلية في البناء خ الطبيعة تبدو لهم الحياا و الصحة بينما أي 126  ص 1998عبدالله  

رقة بيضاء   أرسم خريطة لمدةنتت موىحاً عليها ( يقول: علي و 41إما والنسبة للسؤال رقم    مصدر أخر يعني المرض 

معالم مرتبطة  اأهم المعالم ؟ الباحثين قاما بتحلي  الرسومات والصور الإدراكية و التي وىح  ولن الناس وىحوا ورسمو 

لطلن لإعطاء والطبيعة المحيطة حولهم   كلهم أكدوا فيها فلسفة التبيؤ الثقافي المتعلقة والبيمة (   و المقصود وراء هيا ا

 فرصة للناس لإيضاح ومعرفة العناصر المركبة لمدةنتهم في مخليتهم .

من خلال المعالم المرتبطة في ألاهان الناس للبيمة فلنها تبع  ومعاني رمزية وواقعية لبيمتهم فمثلًا الخرائط التي رسم  من 

  فمثلًا الشخص اليي رسم المدةنة القديمة لغات قب  الموا نين مختلفة و تعكم أسالين مختلفة الأفكار لتركيبة المدةنة 

م  تلكيدا علي حدودها ربما ةريد أن ةرس  برسالة والشعور العا في و ا نتماء لهيا المكان اليي كان يعيش فيج . أغلن 

دود الخرائط وىح  أغلن المعالم الطبيعية المشهورا مث  جبال أكاكوس   غاوات أشيار النخي  و الكثبان الرملية كح

 ( احد رسومات الموا نين.2 بيعية لمدنهم  شك   

 

 

 

 

 

 

 ( احد رسومات الموا نين2شك   

بيعية قد ظهرت في ميموم ليلت فلن المعالم الطبيعية و المباني التقليدية و التي تيدرت من مصادر البيمة الط 

الطرق الدالة لمدارك الناس . ليلت ف .م  استكمال الإجاوات الباحثين استخدما أكثر  رق لإظهار المعانيالإجاوات

 : تصنيط المعلومات و البيانات إلي صفات   مشتملات   و أنشطة . المستخدمة هي

كما ةتم تنسيق البيانات من خلال دواف  أو محددات معينة   الربط بين البيانات المشتركة و كيلت اللقاءات الشخصية من 

 برتهم والمدةنة .خلال السم  وعمق لشروح الناس علي أساس خ
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تعني ك  العناصر المادية للعناصر  (OBJECTS ( يقول ولن 1998عبدالله   .(OBJECTS المكونات والمشتملات 

الطبيعية أو من عم  الإنسان مث  الأماكن و المعالم اليغرافية   سواء الثابتة مث  البحر   النهر   الوادي و اليبال أو 

  الحيوانات و كيلت ك  عناصر البناء أو التي لها وعد اجتماعي مث  القلام والميادةن   متغيرا مث  الأمطار   الحرارا 

 الأفنية   الشوارم ونلي آخرا . فمثلًا القلام تق  أعلي منطقة والمدةنة و حوائطها عالية لصد الرياح وردم الأعداء .

المكان ففي غات استخدام الحير الطبيعي   بينما  استخدام مواد البناء المحلية في بناء هيا القلام ربطها وطوبوعزافية

 الطين الأحمر والأخضر في زويلة و الفردغ في مرزق .

من جانن أخر   جبال أكاكوس وغات زودت سكان غات ومادا البناء للحوائط و القواعد و القلام و المساكن  وشك  هيا 

ة وبعضها منفصلة أحيانا الناتية عن عوام  التعرية الطبيعية السلسلة اليبلية الكبيرا هو لبارا عن أعمدا لاات أشكال غريب

 ( سلسلة جبال اكاكوس.3  شك   

 

 

 

 

 

 

 داخ  كهوا جبال اكاكوس ت( رسوما4شك                                  ( سلسلة جبال اكاكوس3شك   

 

سنة قب  الميلاد كالصيد   و  12000كيلت تحتوي هيا اليبال علي وعن الكهوا بداخلها نقوا لحياا ا نسان مني 

 ت( رسوما4مظاهر الحياا اليومية   الشعائر و الطقوس والرقص و الحيوانات   كيلت وجود كتاوات علي الصخور  شك   

عن أنفسهم  ( يقول هيا اليبال قد استعملها الفنانون القدماء للتعيير 55 ص  1988موري    داخ  كهوا جبال اكاكوس.

محيطة . إىافة إلى لالت هيا اليبال م  الرسومات والكهوا تعكم تكام  الإنسان م  البيمة الت ونقوافي شك  رسوما

 .كسي  لحياا الإنسان الأولى

 ( ASPECTS) الصفات
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الشك   بقاً للتبيؤ الثقافي وهى إدراك وفهم   (ECOLOGY هي تمث  كيلية إحساس و تفكير الناس عن البيمة وتلويرهم بها 

إىافة إلى دلت فالصفات تعبر عن إحساس الناس   أشياء تلورت ولشياء لها جيور في تاريت المكان و ناا .من خلال مع

عدد من ا عتبارات ا جتمالية   العادات   التقاليد    ريقة الحياا ( انبثق  من التكيط للبيمة .  .(ECOLOGY البيمة( 

 لشوارم الضيقة و المعالم الطبيعية .الناس ييتمعوا فى أماكن الظ  تح  أشيار النخي  أو ا

ففي المسكن التقليدي المكان ا ساسى للتفاع  ا جتماعي هو الفناء   أنة المكان ألدى تلتقي فيج الأسرا الممتدا و التي 

( يقول خ ميموعة العائلة الممتدا تعبر عن  108  ص1969تشتم  علي ميموعة عائلات صغيرا حيث راوابورت   

ل العيش م  وعن حول فناء مشترك   الرجال و النساء والأ فال ك  يساعد الأخر و ةتعاونوا م  وعن وحدتها من خلا

 في كافة الأنشطة ا جتمالية و ا قتصادية .

 (ACTIVITIES)الأنشطة 

لمعمارية أكثر الأنشطة أهمية تلت الأنشطة المرتبطة والبيمة .الأنشطة تعنى كيلية تعام  الناس و تفاعلها م  العناصر ا

(.المدن التقليدية تمث  مكانا مهيل لكافة الأنشطة  1998التي زودت لهم وغيرها من المشتملات في بيمتهم   عبدالله   

ا جتمالية حيث كافة الطرق و الأسواق و المحلات و الميادةن فيها ظلال وهي مكتظة والناس فالأ فال ةلعبون فوق 

تلفزيون  ةن وتح  رعاية كبار السن بينما الأنشطة في البيمة الحدةثة أصبح  خاصة  أسطع المنازل   في الأفنية و المياد

   تلفون   كمبيوتر و أشياء أخرى ( قلل  و أىعف  دور الفراغ العام والتفاع  ا جتماعي بين الناس. 

و القصص   و سباق الإب   ففي احتفا ت الزواج مثلًا من المعتاد قد تستمر عدا أيام وهي تشم  الغناء   قول الحكايات

والخيول ...عادا هيا المناسبات تقام نهاية فص  الربي  وبداية فص  الصيط حتى الخريط عندما تكون المدارس مقفلة 

لتكون الأسر قليلة ا لتزامات .إعداد مث  هيا المناسبات ةبدأ وطلاء و زخرفة منزل العريم   ونعداد الحلويات و العطور و 

 لأقار  و الأصدقاء و الييران يشاركون في هيا المناسبات والحضور الفاع .الغياء   ك  ا

في المدن التقليدية  الأفنية   الميادةن و الأزقة والساحات هي المكان الأنسن لمث  هيا المناسبات ا جتمالية أما اليوم  

ت بال الضيوا و اليي أصبع محدداً لمن العائلات تنصن الخيام علي الطرق والميادةن القريبة واييارالصا ت من أج  اس

لج دعوا للحضور والإىافة إلى  تكاليط الفرح الباهظة...رج  مسن في لقاء معج يقول خ الحياا قد تغيرت و أصبح  

 .مكلفة   الزواج كان مناسبة سعيدا لليمي  و ك  سكان القرية أسهموا والحضور فيج خ

 DIMENTIONS))المحددات 
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ا عن الدواف  التي تندرج تحتها إجاوات الناس فيما ةتعلق والأنشطة   المشتملات و الصفات و المحددات هي لبار  

  العمارا  الرمزية  العوام  ا جتمالية  والتخطيط (.هيا المحددات  يالمحددات الأساسية تشم    المناا كعام  بيم

ة وتفاعلهم معها و التي تلكدت من خلال نظرية أشارت إلي تقدةر الناس للبيمة و التي تحددت من خلال تكيفهم للطبيع

تحول  من خلال تفاع  الناس معها إلي  (ECOLOGY و البيمة  (ECOLOGY التبيؤ الثقافي .الكاتبين أعطا أهمية للبيمة 

( نظرية الداف  للسلوك البشري 1954  1987أسلو  حياا وكدلت في شك  العمارا وتضم هيا المحددات  بقاً لماسلو   

ي تحددت واحتياجات في شك  متدرج.. هيا ا حتياجات تشم  ا حتياجات المباشرا كالغياء والماؤى ليظ  الإنسان حياً وه

ليشعر الإنسان إنج في أ ار اجتماعي معين   ومن وم ا حتياجات اليمالية من أج   ء  ومن وم إلي الإحساس وا نتما

ما ةتعلق والتكيط المناخي في المنا ق التقليدية  هناك دلي  واىع من (.في1996الإحساس  والدوق والثقافة   مسعود   

خلال شك  النسي  العمراني   تقار  المباني و تعرين واجهاتها لأق  ما يمكن للشمم   الشوارم عميقة و مظللة من 

الشوارم عميقة و  (6( نسي  المدةنة التقليدي وظلالها وشك   5خلال الحوائط المياورا و وعضها كيلت مغطى  شك   

 مظللة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الشوارم عميقة و مظللة6شك                                           ( نسي  المدةنة التقليدي وظلالها5شك   

العادات تعبر عن ا ستقرار و المحافظة علي  ريقة حياا الناس و تحافظ علي الميتم  من جي  لأخر وتربط الناس 

يخهم .ك  المدن الثلاوة محا ة وغاوات النخي  حتى من وعد تلاحظ لالت ...هناك مظهران للبيمة المحيطة ببيمتهم و تار 

وهو اللون الأصفر لارض اليهبية م  لون السماء الأزرق . ليلت فاللون الأخضر ولونى السماء و الأرض اجتمعا و 
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الثقافات  الرمزية( تلعن دور هام في حياا الناس اليومية  تحوً  إلي شي أخر جدةد إنج الملوى و الظ  و الحياا .ففي أغلن

وك  شي في تفكيرهم هو مرتبط والطبيعة .. ففي المناا القاسي المناا   الحدائق   الأفنية   القلام   المساكن و 

 (.NATURE الصناعات التقليدية( تعكم العلاقة بين الإنسان و الطبيعة 

 

 (CORRELATION)التلازم 

 الأشياء

 

 الميموم الينم

 أنثى لاكر

 23 3 20 المربوعة

 10 6 4 الحديقة

 9 8 1 المطبت

 8 1 7 جراج

 7 4 3 الموق 

 5 4 1 غرفة المعيشة

 4 3 1 لفناء الخلفي

 3  3 الأمامي

 3  3 حائط مزدوج

 2 2 1 مطارد

 1 1  مكتبة

 

الوظائف   أغلن الإجاوات اختاروا غرفة الضيافة لكونها  هيا التيمي  أظهر أولويات الينسين للفراغات التي تمث  مختلف

 للرجال بينما النساء اخترن المطبت و الفناء و غرفة المعيشة .

ك  جنم سلط الضوء م  الفراغات التي ترتبط م  رغباتج إلي مستوي أعمق ممكن القول ىمن النسي  ا جتماعي . 

ات التي وم لاكرها من قب  النساء يعتبر فراغ خاص أو فراغ العائلة . غرا ا ست بال كونها فراغ شبج عام بينما الفراغ
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والنسبة للمنا ق الخضراء في المنزل كان مهما لكلًا الينسين   حيث أتفق الناس ولن الفناء الأخضر الأمامي و الخلفي 

 مهم لتلطيط المناا القاسي .

 

 

 (PERSONAL PROFILES)اللقاءات الشخصية 

هيا اللقاءات لفهم التيربة الشخصية لبعن الناس ولفهم خبرتهم عن مدنهم و رأةهم كيط ةتعاملوا م  أغلن الإجاوات في 

بيمتهم . الناس تحدووا عن التغيرات في الإسكان خاصة لمن ي يمون في الإسكان العام و لقد تكلموا عن أن حيم أسرهم 

يرات التي تحص  والأسرا و عند ال يام والتحوير تواجج تزداد في الأغلن الدى ةوور على تحوير المسكن ليتناسن م  التغ

الموا نين مشكلة الإىافة نظراً لمحدودية الأرض لتلت المساكن . بينما في الماىي كان  الغرفة تستخدم لعدا أغراض 

من أج   ولكن الآن ك  غرفة لدةها وظيفة محددا .الفناء الأمامي و الخلفي أصبع أحياناً مزعياً ويتطلن رف  الحوائط

تحقيق الخصوصية خاصة في حالة وجود مباني عالية مياورا بينما في المسكن التقليدي نرى الفناء في وسط المنزل 

 وارتفام حوائط الغرا المحيطة والفناء تحقق الخصوصية .

را من الخارج قال أحد الموا نين والنص خ أنني أسكن في مسكن عم  من الخرسانة   حوائطج تنق  ىيي  الييران و الحرا

   لأن الحوائط تبدو غير سميكة أو من مواد الحائط تساعد على نق  الصوت و الحرارا .

الغرا لك  شقة متقاربة م  الغرا الأخرى و جع  لالت الناس غير مرتاحة    ن الخصوصية محدودا. عندما رحل  إلي 

بناء المستخدمة مث  البلاا   و أرىيات ا سمن  مسكني اليدةد في الأحياء اليدةدا ولقد تعرى  للبرد وسبن مواد ال

والخرسانة و الحوائط تنق  الحرارا و البرودا و التي زادت من احتمالية المرض ... للعيش في مث  هيا المساكن ةتطلن 

ني من أجهزا تكييط و سياد أرىى و فرا و التي   أستطي  تلمينها والكام  .. عندما كن  في المساكن التقليدية لم نعا

 مث  هيا الأشياء خ

 النتائج و التوصيات

نتائ  هيا الورقة ليم للبحث عن أص  الأشياء ب  لتزويد أساسيات و مبادئ للمصممين و صنام القرار و عليهم أن 

و التي دمرت التفكير و المعرفة التقليدية و البيمة  (NATRE يكونوا في منتهى الحير من الآراء اليدةدا حول الطبيعة 

 ECOLOGY) حيث ECOLOGY)  البيمة مرتبطة والثقافة CULTURE)  ليلت فلن الورقة أت  بنقاا استرشادية لكيلية
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المحافظة علي الرواوط الثقافية المرتبطة وقوى الطبيعة للمكان و كيلية إحياء ا رتباا للبيمة الطبيعية و التي تعتبر كلساس 

 للمعرفة التقليدية .

و  لدراسة العمارا التقليدية و المعرفة التقليدية م  التلكيد علي استنباا جيور تركيبتها أنج من المهم عم  وح -1

 و المصادر الثقافية . يمن خلال الإ ار البيم

دراسة الوسائ  و الطرق لإدارا البيمة و التي استخدم  من قب  الناس و المصممين في إ ار شام  من أج   -2

من مشاري  البناء الحدةثة حيث أسلو  العمارا الدولية قد أستخدم لتلت  تفادي عدم التكيط الظاهر في عدد

 الميتمعات التقليدية والتي قطع  أي ارتباا م  الماىي و لم تعطي أي فرصة لافكار التقليدية أن تنمو وتتطور.

ية و يين أن من خلال نتائ  هيا الورقة الناس  زالوا ةنظرون إلي ىرورا المحافظة علي ال يم ا جتمال -3

ك  الأنشطة  --تراعى في التصاميم المستقبلية للمدن  فالخصوصية   معاةير الأمان   القراوة   العائلة الممتدا

ا جتمالية و الدةنية والتيانم ا جتماعي( من أج  تلمين جودا عالية في البينة العمرانية و إبراز هوية هيا 

 الميتمعات .

من خلال المشتملات وشكلها ب  من خلال ال يم الرمزية والمعاني المرتبطة بها   الناس مرتبطة والبينة ليم -4

 فعلى المعماريين   المخططين و المصممين إدراك معنى البيمة كلساس في نق  المعرفة لاجيال القادمة .

المتاحة للتعام  م   كيلية استخدام مواد البناء المحلية ندراسة التقنيات التقليدية في البناء تسمع للمعماريي -5

 المناا المحلي لتفادي استخدام الوسائ  الصنالية .

من خلال الدراسة الحقلية فان ال يم التقليدية هي أساس الوصول إلي متطلبات الناس و مداركهم لبيمتهم .. هيا -6

 ال يم من الممكن أن تعم  حلول تصميميج تسمع واستمرارية العملية .

 المراجع

 ( الداف  والشخصية   مطبعة هاربر ورو  نيويورك.1987ماسلو  -1

 ( نظرية التغير الثقافي  مطبعة جامعة اةللينوس  اةللينوس.1955ستوارد  -2

 Colorado.accessed in 2003./geography/courses edu.www( الثقافة البيمية ومنتقدةها.1997واتربورى -3

 قاعة انليوود.-( شك  المسكن والثقافة بريتنم1969راوابورت  -4
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(المعرفة البيمية وندراك المدةنة م  الطاقة ويماليات البيمة  وحث دكتوراا  مدرسة إدنبرا للعمارا  جامعة 1998عبدالله  -5

 هريوتوات

 ( تغير الهوية للبيمة العمرانية في  رابلم  مدرسة للعمارا   جامعة نيوكا س . 2000الشاوا  -6

 في العالم الثالث جون ويلى  نيويورك.  جتماعي في الدول النامية:المسع ونحصائيات( البحث ا1983بلمر وارويت  -7

 ( استقصاء المناسن  وحث دكتوراا  مدرسة إدنبرا للعمارا  جامعة هريوتوات1989الفورتيا  -8

ن صمم  ( التضار  بين البيمة العمرانية التي صمم  في  مشاري  الإسكان في اليزائر وتوقعات لم1990اني   -9

 لهم   مدرسة للعمارا   جامعة نيوكا س . 

( القراءا الشمولية لتركيبة البيمة. منطقة الدراسة  هران  وحث دكتوراا  مدرسة إدنبرا للعمارا  1997واراتى و عيام  -10

 جامعة هريوتوات.

 بلم  ليبيا.( اكاكوس تادرات  مركز دراسات جهاد الليبيين ىد ا حتلال ا يطالي.  را1988مورى  -11

( التكيط والداف : النمودج البيمى لمعني العمارا  وحث دكتوراا  مدرسة إدنبرا للعمارا  جامعة 1996مسعود  -12

 هريوتوات.

 ( عمارا الفقراء  تيربة في الريط المصرى   مطبعة جامعة شيكاو.1973فتحى  -13
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 العزل الحراري في المباني

 د. أحمد محمد الصغير
 ستالا مساعد ويامعة الفاتعأ

ahmedsegayer@yahoo.com 

 الملخص

يســود اليماهيريــة العظمــى منــاا قــاري تتفــاوت فيــج درجــة الحــرارا صــيفاً وشــتاء تفاوتــاً كبيــراً  ممــا ةــؤور وشــك  ملحــوي علــى 

 ن إلـى إسـتخدام عناصر المبنى حيث يكون الفرق بين درجتي الحرارا داخ  وخـارج المبنى كبير جـداً ممـا يضـطر معـج القـا

أجهزا التكييط لفترات  ويلـة ولالـت للحـد مـن إرتفـام درجـات الحـرارا داخـ  المبنـى. ونظـراً لكـون أجهـزا التكييـط تمثـ  حمـلًا 

  لـــيا فـــان اســـتخدام مـــواد العـــزل بلـــداساســـياً   يســـتهان وـــج وتســـتحولا علـــى ا ســـتهلاك الأعظـــم مـــن الطاقـــة الكهربائيـــة فـــي ال

بــر أحــد أهــم تقنيــات ترشــيد اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة. الهــدا الأساســي مــن الورقــة الحاليــة هــو الحــراري فــي المبــاني يعت

التعريـــط ولهميـــة اســـتخدام العـــزل الحـــراري فـــي المبـــاني بيميـــاً وصـــحياً واقتصـــاديا  وبيـــان أنـــوام المـــواد الداخلـــة فـــي تصـــنيعج 

عها عند استخدام العزل الحرارى. وبحث آخر ما توص  إليج والعوام  التي تؤور على اختيارها  وأهم ا عتبارات الواجن اتبا

 العلم لح  مسللة عزل المباني حراريا. 

   مواد العزل الحراري للمباني  مزايا العزل الحراري في المباني.العزل الحراري في المباني: الكلمات الدالة

 مقدمة .1

فـي ممارسـة البنـاء فاسـتطام أن  يـار  الطويلـة والمسـتمرا ور الإنسان معالياتج للظروا البيمية المحيطـة وـج مـن خـلال الت

شهد قطام البناء تطـوراً  ج. وقد فعالية لتلبية احتياجاتج ومتطلبات ةتعرا على خصائص مواد البناء فصار يستخدمها ولقصى

ولكـن صـاحن تلـت  الية.هائلًا في ميال مواد البناء ومنها الخرسانة المسلحة التي تتميز وسهولة العم  بها وقدرا تحملها الع

المبــاني الخرســانية رداءا ســلوكها وتصــرفها ي المــواد وعــن الســلبيات المرتبطــة وخصائصــها  فمــن بــين العيــو  الرئيســية فــ

فـالملاحظ   حرارتج. وافض  دلي  على لالـت هـو منحنـى اسـتهلاك الطاقـة الكهربائيـةا الحراري والنظر الى  بيعة المناا وشد
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هـيا التزاةـد الكبيـر ةرجـ  وصـورا أساسـية بن فـي عـن فصـ  الشـتاء والسـمقارنـة ء فـي فصـ  الصـيط ارتفام استهلاك الكهربـا

وسـائ  التكييـط المتنوعـة والتـي يضـطر إليهـا النـاس لطـرد الحـرارا الشـدةدا والنافـيا   إلى الطاقة الكهربائيـة المسـتعملة لتشـغي

مرافـق ومحطـات الكهربـاء ف حـرارا مـن الخـارج كمـا أن نصـمساكنهم نتيية رداءا ومقاومـة الحـوائط والأسـقف  ختـراق ال الى

فقـط ممـا ييعـ  معامـ  ا نتفـام مـن هـيا المرافـق ط مسـخر وصـورا أساسـية لتشـغي  أجهـزا وسـائ  التكييـط فـي فصـ  الصـي

  ارتفام تكلفة توليد وتشغي  وصيانة محطات وشبكات الكهرباء. والمحطات منخفن جدا ويؤدي والتالي الى

 العازلة واستخداماتها أنواع المواد .2

المواد أو تشكيلة المواد التي إلاا استخدم  وطريقة مناسبة يمكن أن تمن  أو تقل  انتقال الحـرارا بوسـائ  ل هي تلت مواد العز 

ويمكـن تقسـيم الحـرارا التـي تختـرق المبنـى والتـي مـن المفـروض . الإشـعام( –الحم   –ا نتقال الحراري المختلفة  التوصي  

الحــرارا التــي تختــرق اليــدران  واســتعمال أجهــزا التكييــط للحفــاي علــى درجــة الحــرارا الملائمــة إلــى ولاوــة أنــوام هــي :ازاحتهــا 

 .[1]ة الحرارا التي تنتق  عبر فتحات التهوية الطبيعي  الحرارا التي تخترق النوافي  والأسقف

 :ويمكن تقسيم المواد العازلة وصورا أساسية كما ةلي

عضوية تتركن من ألياا أو خلايا كالزجاج وا سبستوس والصـوا الصـخري وسـيلكات الكاليسـوم مواد عازلة غير  •

   .والبير ة  والفيرميكيو ة

مواد عازلة عضوية ليلية مث  القطن وأصواا الحيوانات والقصن أو خلوية مث  الفلين والمطاا الرغـوي أو البـولي  •

  ن.ستاةرين أوالبولي ةوروي

 ة.كرقائق الألمنيوم والقصدةر العاكسمواد عازلة معدنية  •

 :وأما الأشكال التي توجد عليها المواد العازلة فهي كما ةلي

مواد عازلة سائبة وتكون عادا فـي صـورا حبيبـات أو مسـحوق تصـن عـادا بـين الحـوائط أو فـي أي فـراغ مغلـق كمـا  •

 .غات غير المنتظمةيمكن أن تخلط م  وعن المواد الأخرى وهي تستخدم وصورا خاصة في م ء الفرا 
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مواد عازلة مرنة الشك  وهي تختلف في درجة مرونتها وقابليتهـا للثنـي أو الضـغط وتوجـد عـادا علـى شـك  قطـ  أو  •

 .لفات وتثب  عادا ومسامير ونحوا كالصوا الزجاجي والصخري ورقائق الألمنيوم ونحوها

 .ةوروين والبولي ستاةرين مواد صلبة : وتوجد على شك  ألواح ولوعاد وسماكات محدودا والبولي •

مـــواد عازلـــة ســـائلة تصـــن أو تـــرا فـــي أو علـــى المكـــان المطلـــو  لتكـــوين  بقـــة عازلـــة وهـــيا مثـــ  البـــولي ةـــوروين  •

 .الرغوي 

 يمكن تقسيم مواد العزل الحراري حسن مصادرها إلى أربعة أقسام:

 كمواد عازلة محدوداً.  المواد العازلة من أص  حيواني: مث  صوا وشعر الحيوانات  ويعتبر استخدامها •

 المواد العازلة من أص  جمادي: كالصوا الزجاجي  وهو من أفض  مواد العزل الحراري.  •

المــواد العازلــة الصــنالية: وتشــتم  المطــاا والبلاســتيت الرغــوي  والأخيــر هــو الأكثــر شــيوعاً  وأكثــر مــا يســتخدم هــو  •

 نوم البولي سترين والبولي ةوروين الرغوي. 

 زلة من أص  نباتي: وتشتم  الألياا أو المواد السيلولوزية مث  القصن والقطن وخلافج. المواد العا •

 مزايا العزل الحراري  .3

يســاهم تطبيــق اســتخدام العــزل الحــراري فــي تخلــين الطاقــة : تخلــين الطاقــة الكهربائيــة المســتهلكة فــي التبريــد والتدفمــة .1

فــي المبــاني الســكنية والتياريــة  % 40 - 30بيــرا تتــراوح مــا بــين الكهربائيــة المســتهلكة فــي أجهــزا التكييــط ومعــد ت ك

لاا  بق على أساس علمي وتقنى سليم حيث يعم  العـزل الحـراري علـى الحـد مـن تسـر  الحـرارا عبـر   إ[2]ة والصنالي

التكييـط % من الحم  الحراري للمبنـى المـراد إزاحتـج بــلجهزا  65اليدران والأسقف المعرىة للشمم والتي تمث  حوالي 

مما ةؤدي إلى تقلي  فترات تشغي  الضاغط والمكيط وبالتالي تقلي  ا ستهلاك  كما ةنت  عـن لالـت إ الـة العمـر لأجهـزا 

 التكييط وتقلي  نفقات الصيانة.

حيــث ةــتم تحدةــد ســعة أجهــزا التكييــط علــى حيــم ودرجــة حــرارا : تقليــ  ســعة وقــدرا أجهــزا التكييــط المســتخدمة وــالمبنى .2

ةـؤدي إلـى الحاجـة   تلـت الحـرارا  والحيز المطلو  تبريدا  ليا فان اسـتخدام العـزل الحـراري والـيي يحـد مـن تسـر الهواء 



 

 90 

إلــى أجهــزا تكييــط لاات ســعات وقــدرات أقــ  وحيـــث أن أســعار أجهــزا التكييــط ترتفــ  حســن إرتفــام قــدراتها فــان اســتخدام 

 لتكييط وتقلي  رسوم التوصي  الكهربائية. العزل الحراري ةؤدي والتالي إلى خفن تكلفة شراء معدات ا

يعمــ  العــزل الحــراري علــى حمايــة مــواد إنشــاء المبنــى مــن تغيــرات الطقــم الخارجيــة والتــي تحــد  نتييــة : حمايــة المبنــى. 3

للفــروق الكبيــرا فــي درجــات الحــرارا خــلال ســاعات اليــوم وتــؤدي إلــى حــدو  إجهــادات حراريــة مســتمرا علــى مــواد البنــاء 

 دعات وشروا فيها. وحدو  تص

تتـلور المبـاني غيـر المعزولـة سـريعاً ومباشـرا بـدرجات الحـرارا الخارجيـة ممـا ييعـ  : المحافظة على الأوا  داخـ  المبنـى .4

وليلت ةليـل الـبعن إلـى   الحرارا داخ  المبنى غير وابتة وبالتالي تتلور مواد الأوا  وتتفكت إلاا لم ةتوفر تكييط مناسن 

يــط فــي حالــة تشــغي  مســتمر أونــاء مغــادرتهم المنــازل لفتــرات  ويلــة  الإجــازات مــثلًا( للمحافظــة علــى تــرك أجهــزا التكي

 سلامة الأوا  مما يعنى إهدار  اقة بدون مبرر. 

إن الحد من تسـر  الحـرارا إلـى داخـ  المبنـى واسـتخدام العـزل الحـراري ييعـ  : تحسين مستوى الراحة لمستخدمي المبنى. 5

 لداخ  مقبولة نسبياً حتى بدون تكييط. درجة الحرارا وا

ةنت  عـن لالت تقليـ  ميمـة الفاقـد مـن الطاقـة فـي الشـبكة الكهربائيـة وتخلـين الضـغط علـى : تقلي  ميمة الأحمال اليروية. 6

 وحدات التوليد وشبكات النق  والتوزي . 

الـى تـوفير الطاقـة والمـال  والإىـافة إلـى ةتضع مـن هـيا الفوائـد أن العـزل الحـراري فـي البنـاء هـو اسـتثمار اقتصـادي ةـؤدي 

 توفير الراحة للساكنين.

 اختيار مواد العزل الحراري المناسبة .4

كمـــا أن معامـــ    تواجـــد أنـــوام كثيـــرا مـــن مـــواد العـــزل الحـــراري والأســـواق التـــي تتبـــاةن مـــن حيـــث ميمـــة الموصـــلية الحراريـــة.ت

ا فانج من الضـرورا اختيـار النـوم الييـد مـن العـزل الحـراري وعـدم التوصي  الحراري لنفم المادا يختلف واختلاا الكثافة  لي

ا عتمــاد علــى رأي المصــان  فــي المــواد التــي يصــنعونها كوســيلة لتســويق منتيــاتهم  ومــن أهــم عوامــ  إختيــار مــادا العــزل 

 : [2]الحراري ما ةلي 

 أن تكون لاات معام  توصي  حراري منخفن.  •
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 ا لنفالا الماء. أن تكون على درجة عالية في مقاومته •

 أن تكون على درجة عالية في مقاومتها لإمتصاص وخار الماء.  •

  .أن تكون على درجة عالية في مقاومتها للإجهادات الناتية عن تغير درجة الحرارا •

أن تكون لاات خواص ميكانيكية جيدا كارتفام معام  المقاومة للإنضـغاا ومعامـ  المقاومـة للكسـر ومقاومـة للت كـ   •

 ن. وللترسي

 أن تكون مقاومة للبكتيريا والعفن والحريق.  •

 أن تكون وابتة الأوعاد على المدى الطوي .  •

 أن تكون لاات كثافة ليس  عالية.  •

كما يمكن تطبيق العزل الحراري الفعال في المباني القائمة عن  ريق عزلها من الداخ  أو مـن الخـارج والعـزل مـن الخـارج  

 داخ  المبنى حيث تبقى مساحات من المبنى غير معزولة.أفض  وكثير مقارنة والعزل من 

 مواد العزل الحراري  خصائص .5

معينــة يســـتلزم وا ىــافة الـــى معرفــة الخاصـــية الحراريــة  معرفـــة  وــالنظر الــى متطلبـــات التصــميم فـــان اختيــار مـــادا عازلــة

 للمادا كامتصاص الماء وا حتراق والصلاوة ..الت الخصائص الثانوية الأخرى 

التوصـي  الحـراري فكلمـا قـ   المقصود منها قدرا المادا على العزل الحراري وعادا ما تقاس ومعامـ : الحرارية صالخصائ •

الحراري. فالمقاومة الحرارية تتناسن تناسبا عكسيا م  معام   معام  التوصي  دل لالت على زيادا مقاومة المادا للانتقال

 م(.وا شعا بواسطة جمي  وسائ  ا نتقال المختلفة   التوصي  والحم  المادا العازلة ةتم عادا التوصي  الحراري خلال

والموجات الحرارية تعتبر مواد فعالة في العزل الحراري وشرا  أما المواد العاكسة فهي لقدرتها العالية على رد ا شعاعات

المادا العازلة متكاملة م   وغالبا ما تكون ا وتزيد قدرا هيا المواد على العزل بزيادا لمعانها وصقالته أن تقاب  فراغا هوائيا

الحـراري  بـد مـن جمـ  المقاومـات المختلفـة لطبقـات الحـائط أو  اليـدران والأسـقف ولـيا فلمعرفـة المقاومـة الكليـة للانتقـال

جمـ  يشـاوج تمامـا  وجمـ  هـيا المقاومـاتة أوالخارجيـة الطبقـة الهوائيـة الملاصـقة لاسـطع الداخليـ السقف وما فيها مقاومـة

ويعتمــد هــيا علــى تركيبــة المــواد فــي الحــائط أو فــي  فهــي إمــا أن تكــون علــى التــوازي أو التسلســ ة  المقاومــات الكهربائيــ
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حرارية فان هناك خصائص أخرى كالحرارا النولية والسعة الحراريـة ومعامـ   السقف. ونىافة الى ما لاكر من خصائص

 ة.دا عازلوا نتشار والتي  بد من معرفتها لك  ما التمدد

فـيمكن أحيانـا اسـتخدامها للمسـاهمة  ولهيا  وعن المواد العازلة تتميز ومتانة وقدرا على التحمي : الميكانيكية الخصائص •

ولهيا ةنظر الى قوا تحم  الضغط والشد   الأساسي وهو العزل الحراري  في دعم وتحمي  المبنى ولالت إىافة الى هدفها

 والقص ..الت

العازلـة يقلـ  مـن ميمـة العـزل الحـراري للمـادا أويقلـ   ء وصورا ر بة أو سائلة أو صلبة في المـاداوجود الما: الإمتصاص •

خصـائص  وتـلوير الر وبـة علـى المـادا يعتمـد علـىة يساهم في إتلاا المـادا وصـورا سـريع كما أنج قدة  المقاومة الحراري

المحيطـة بهـا كدرجـة الحـرارا ونسـبة  واء المناخيـةالمادا من حيـث قـدرتها علـى ا متصـاص والنفـالا  كمـا يعتمـد علـى الأجـ

 .تلوير المادا والر وبة فهي ا متصاص والنفالاية الر وبة ..الت. اما الخصائص التي يقاس بها مدى

وقـ  التخـزين أوأونـاء  لـبعن المـواد العازلـة خصـائص معينـة منهـا ماقـد يعـرض الإنسـان للخطـر سـواء: والصـحة الأمـان •

عاهــات فــي جســم الإنســان  دائمــة أومؤقتــة  كــاليروح  لال فتــرا ا ســتعمال فقــد تتســبن فــي إحــدا النقــ  أوالتركيــن أوخــ

للمـادا  الرئويـة أوالحساسـية فـي اليلـد والعينـين ممـا يسـتوجن أهميـة معرفـة التركيـن الكيميـائي والبثـور والتسـمم وا لتهاوـات

 .راق والتساميالعازلة  كيلت صفاتها الفيزيائية الأخرى من حيث قابليتها للاحت

المتطلبــات الصــوتية كامتصــاص الصــوت وتشــتيتج  وعــن المــواد العازلــة للحــرارا قــد تســتخدم لتحقيــق وعــنالصــوت:  •

 .المرتبطة بهيا اليانن قد يفي بتحقيق هدفين بوسيلة واحد وامتصاص ا هتزازات ليا فان معرفة الخصائص

 رية عنـد اختيـار المـادا العازلـة المناســبة كمعرفـةمـن خصـائص فــان هنـاك خصـائص قـد تكـون ىــرو  إىـافة الـى مـا سـبق

ـــة ا ســـتعمال وانتظـــام الأوعـــاد ومقاومـــة ـــدرا علـــى مقاومـــة ا نكمـــاا وامكاني ـــة والمقاســـات  الكثافـــة والق التفـــاعلات الكيميائي

 .العام  ا قتصادي أخيرا دورا هاما في اتخالا القرار والسماكات المتوفرا..الت. إىافة لك  ما سبق ةلعن

 الاعتبارات في تطبيق العزل الحراري  أهم .6

 يين عند تطبيقنا للعزل الحراري مراعاا ا عتبارات الآتية:

                    أن تخزن المواد العزلة في أماكن جافة غير مكشوفة ويين عدم تهشمها أو وقبها. •
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  .ةراعي تغطية مواد الأسطع من كلا اليانبين ويوى  حاجز فاص   غلاا( من أعلاها •

 مقاوم لتسر  المياا من أسفلها أو العكم والعكم ولالت حسن  ريقة التركين المناسن ليلت. ( وحاجز غلاا •

 تغطية مواد عزل اليدران من اليانبين وحاجز عازل للر وبة ولالت حسن  ريقة التركين المناسن ليلت.  •

 تينن إمكانية تهشم المادا عند البناء أوخلال عملية وىعها.  •

 ي  أسطع المادا خالية من الغبار أوالشحوم قب  وىعها. أن تكون جم •

في المباني الخليفة كالمخازن وغيرها التي تستعم  الصفائع المعدنية في أسقفها وجدرانها  مـن الضـروري إسـتعمال  •

 أوالصوا الزجاجي أوالصخري للعزل الحراري لأن هيا تقاوم الحريق والحرارا.  الفيبرجلاس(

   ب من المادة العازلةما هو القدر المناس .7

للمتطلبات الرئيسية والثانوية ولكـن هـيا  اختيار نولية المادا العازلة والموازنة بين تكلفتها ا قتصادية ومدى تح يقها ةتم عادا

 يمكن تقسيم المباني من حيث نولية و ريقة السماكة المناسبة من المادا المختارا  لى تحدةدإا ختيار   يغني عن السعي 

 : [4 ,3] كتسا  الحراري الرئيسي الى نوعينا

والتدفمـة  للحـرارا يـلتي مـن خـلال القشـرا أو الغـلاا الخـارجي للمبنـى ومعنـى أن متطلبـات التبريـد مبـاني معظـم اكتسـابها: أو 

لقسـم نظــرا وتقــ  المسـاكن والمخـازن عـادا فــي هـيا اة. تتناسـن وصـورا تقريبيـة مــ  الفـرق بـين درجـة الحــرارا الداخليـة والخارجـ

 ففـي هـيا المبـاني فـان زيـاداا  وكثيـر الحـرارا الناتيـة عـن النشـا ات المختلفـة داخلهـ لأن الحرارا المكتسبة مـن الخـارج تفـوق 

المكتســبة أوالمفقــودا وهــيا والتــالي  العــزل الحــراري فــي الغــلاا الخــارجي للمبنــى ســيؤدي والضــرورا الــى تقليــ  مقــدار الحــرارا

ولتحدةـد السـمت الأمثـ  للمـادا العازلـة فـي المبـاني مـن د. أو تعوين ما يفقـ اللازمة لإزالة ما يكتسنةؤدي الى تقلي  الطاقة 

المادا العازلة وتكلفـة الطاقـة  فان الضاوط الأساسي لهيا التحدةد هو مقدار التكلفة الكلية وهي تساوي ميموم تكلفة هيا النوم

 ى.اللازمة لتكييط المبن

للحـرارا فيهـا نتييـة للنشـا ات  رئيسي للحرارا يلتي من داخلهـا وهـيا المبـاني يكـون ا كتسـا  الرئيسـياكتسابها ال مباني: وانيا

ا  المستخدمين أوللحرارا الناتية عن ا ىـاءا الصـنالية كالمكاتـن ونحوهـ المقامة داخلها كالمصان  أو نتيية لضخامة عدد

ســمت الطبقــة  ساســي وــالظروا اليويــة الخارجيــة فــان زيــاداكتســا    ةتــلور وشــك  أالمبــاني ولأن معظــم الإ ففــي مثــ  هــيا

فزيــادا ســمت ة  زيادتهـا فضــلا عــن زيـادا التكلفــة الكليـ العازلـة   ةــؤدي والضـرورا إلــى تقليـ  تكلفــة الطاقــة بـ  قــد ةـؤدي إلــى
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فالمبـاني  لـياة  واىـح الحرارا المكتسبة في الداخ  من تراكمها فتزيد أحمـال التبريـد وصـورا الطبقة العازلة ةؤدي إلى احتباس

المبنـى الحـراري علـى مـدار العـام واسـتخدام  من هيا النوم تحتاج إلى دراسة مستليضة بواسطة الحاسن الآلـي لتحدةـد سـلوك

 .الوصول الى السمت الأمث  سماكات مختلفة من المادا العازلة ومن وم

 الخلاصة  .8

ومــدى تــوفير اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة واســتخدام المــواد   ري لقــد أوبتــ  الدراســات والتيــار  أهميــة اســتخدام العــزل الحــرا 

خاصة في فص    حيث أن هيا ا ستخدام أدى إلى تقليص الفاقد في الطاقة الكهربائية   العازلة لك  من السقف واليدران 

يـــم ا جهـــزا حيـــث يصـــ  اســـتهلاك الطاقـــة إلـــى لاروتـــج لتبريـــد فراغـــات المبـــاني كمـــا يســـاعد العـــزل فـــي تقليـــ  ح  الصـــيط 

المستخدمة في أغراض التكييط إىافة إلى تقلي  ساعات عم  الضاغط  كما بين  الدراسـات وـلن اسـتخدام العـزل الحـراري 

يسـاعد فــي تخلــين الأحمـال اليرويــة وتلجيــ  الحاجـة إلــى محطــات توليـد جدةــدا ومــا ةتبعهـا مــن محطــات نقـ  وتوزيــ  وهــيا 

لمـا اتضـع للعـزل الحـراري مـن  ج. قطاعـات إىـافة إلـى مصـاريط التشـغي  وخلافـيعنى توفير استثمارات ىخمة فـي هــيا ال

مــردود اقتصــادي إييــابي علــى المســتهلت والدولــة فقــد وــادرت العدةــد مــن الــدول وســن تشــريعات ووىــ  لــوائع ليعــ  اســتخدام 

لمتاحـة مـن الهـدر تلـت الطاقــة ومـن هـيا المنطلـق وحرصـاً علـى الطاقــة الكهربائيـة ا  العـزل الحـراري إلزاميـاً فـي كـ  المبــاني 

التي تتكبد الدولة الكثير في سبي  توفيرها للموا ن ولسعار تق  عن تكلفتها الفعلية وتعاني مرافق الكهرباء المشـقة فـي سـبي  

 .البلدتوصيلها لك  وقعة من 

الوســائ  والإجــراءات العمليــة تفتقــر وشــك  واىــع إلــى التكامــ  الفيزيــائي الــيي ةتمثــ  فــي إييــاد  فــي غالبيتهــاالليبيــة المبــاني 

المناســبة بهــدا حمايــة المبنــى مــن المــؤورات الضــارا واســـتغلال الظــروا البيميــة المحيطــة وطريقــة اقتصــادية تتحقــق معهـــا 

البنـاء مـن هـيا تصـميمات شروا الراحة للساكنين. ومن أهم الوسائ  المتبعة في هيا الميال العزل الحراري. فغالباً ما تخلو 

ما في حالة التطبيق فيتم التنفيي وشك  خا ئ أوبطريقة ارتيالية   تعتمد على أسم سليمة مما ةؤدي إلـى عـدم التفاصي . أ

تحقيــق الهــدا المنشــود مــن التصــميم. وبشــك  عــام   تيــد التصــميم الحــراري  الفيزيــائي( للعناصــر الخارجيــة للبنــاء مراعــاا 

إن غيـا  التصـميم الحـراري فـي  على عنصري اليمال والقوا فقط.تيكر من قب  المهندس المصمم اليي ةركز ج  اهتمامج 

إنشاء المباني يعرىها لمشاك  فيزيائية وأىرار متنوعة تبدأ والظهور وعد فتـرا قصـيرا مـن إشـغال المبنـى. فمشـاك  الر وبـة 

شـاك  التـي تتعـرض لهـا وتشك  العفن على اليدران والزوايا وظهور التشققات وفع  ا جهـادات الحراريـة تشـك  جـزءاً مـن الم
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هــيا المبــاني ممــا ةــؤدي إلــى فقــدان الراحــة الحراريــة فــي الســكن. فالمســكن غيــر المعــزول حراريــاً ةبقــى وــارداً فــي الشــتاء علــى 

 الرغم من تدفمتج.

مراعـاا ى مما سبق  ةتضع أن التصميم المثالي للمبنى الملائم للسكن ةرتكز على مقومات مكملة لبعضها الـبعن تعتمـد علـ

لتصميم الحراري إلى جانن التصاميم الإنشائية المعمارية  واليي سيؤدي إلى إنشاء أبنية اقتصادية في التشغي  تتـوفر فيهـا ا

 عناصر اليمال والأمان والراحة.

 المراجع:  .9
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 الدراسات الهندسية وأسس تصميم العبارات لتصريف مياه السيول تحت الطرق 
 في البيئة الصحراوية

 
 أحمد حلمي السيد

 أستالا المياا اليوفية والهيدرولوجيا
 ج.م.م. –جامعة الزقازيق  –كلية الهندسة 

Ahelmy54@hotmail.com 

 : صــخالمل

 يوــار ســلبية تتمثــ  فــآتســتهدا كــ  مــا ةواجههــا ويترتــن عليهــا  فانهــاالســيول لهــا قــوا تدميريــة عنــدما تطغــى علــى منطقــة مــا 

ــــة البيمــــة وتعــــرض ــــة المــــوارد الطبيعيــــة   وتــــدهور حال نســــانية وا جتماليــــة لإالســــكان لكثيــــر مــــن الصــــعوبات ا تــــدهور حال

تبعـا   رتـن علـى حـدو  سـي  بدرجـة كبيـرا بـين البلـدان وفـى المنـا ق المختلفـةمتال يوير السـلبلتتباةن درجة التو وا قتصادية 

البيمة الصحراوية منسية وغيـر موجـودا  يي  ودرجة استعدادها لمواجهتج. السيول فسوير الللمدى قدرتها على التخليط من ت

ةترتـن عليـج  يمـر الـيلأدةـد مـن السـنوات انها تحد  على فتـرات زمنيـة متباعـدا قـد تمتـد للعلأنظرا  ئ  عند وقوعها المفاجإ

 والإىـافةانهيـار جوانـن الميـرى  إلـىقـد ةـؤدى  الـييوعـدم الصـيانة الدوريـة  الإهمـاللـى كثيـر مـن إتعرض ميارى السـيول 

المنـا ق  فـيمن نهاةتـج وردمـج وبنـاء منشـات  أجزاءعلى الميرى وا ستيلاء على  التعدي فيالمتعمد والمتمث   الإهمال إلى

حسـن  الأغـراضالمنشات الوامية من خطر السيول كثيرا ومتنوعـة ومتعـددا  خفضة والسهول المتاخمة لميارى السيول .المن

ظروا المنطقة اليغرافية وا قتصادية وغيرها. الدراسة الحالية تتناول الدراسات الهندسة  دراسـة هيدرولوجيـة لمنطقـة تيمـ  

سم تصميم العبارات لتصريط مياا السيول تحـ  الطـرق أنشائية للعبارا( و إسة ودرا  دراسة هيدروليكية للميرى   مياا السي 

يضــا  ــرق تهــيةن ميــارى الســيول لضــمان انســيابية أحراوية. تتنــاول الدراســة صــالبيمــة ال يالمتقا عــة مــ  ميــارى الســيول فــ

 يوارهـا فـآلسيول والتخليـط مـن خطار اأجراءات الوقاية من نو   رواحلأجريان مياا السيول ودرء مخا رها على الممتلكات وا

 البيمة الصحراوية.

 الطرق  –البيمة الصحراوية  –تصميم العبارات  –السيول  تصريط الكلمات الدالة:
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 المقدمة:

ي ــــتنفةذ مشارة  البنمـــن خـــلال الخدمات الىرورةة لقاطنةها  بتقـــديم المدن المســـمولون عـــن تخطـــيط وندارا وتطـــوير ةهتم 

ــــة تلــــت المــــدن وتىمن حمال ةرتبط بتلك المشارة  من أعما التحتةة إىافة إلى ما  والممتلكات حماةة أرواح مستخدمةهاي

من أكور ل و تعتبر المخاطر الناجمة عن تدفق مةاا السةو. قد ةعترىها من مخاطر جراء بعض الظواهر الطبةعةةممــــــــــــــا 

لجغرافةة و التىارةس السطحةة و الظروف خص في المناطق و المدن ذات الطبةعة اوـــــالأ سئولةن وــــــام المــــــما ةوةر اهتم

ـــــالمناخةة الم ـــــتحـــــد  . على تجم  تلك المةاا و تدفقها بمعد ت و سرعات و كمةات كبةرة ساعدةـ البيمـــــة  يالســـــيول ف

لـى كثيـر إةترتن عليج تعرض ميارى السـيول  يمر اليلأالصحراوية على فترات زمنية متباعدا قد تمتد للعدةد من السنوات ا

المتعمــد  الإهمــال إلــى والإىــافةانهيــار جوانــن الميــرى  إلــىقــد ةــؤدى والتبعيــة  الــييو وعــدم الصــيانة الدوريــة  الإهمــالمــن 

المنـا ق المنخفضـة والسـهول  فـيمـن نهاةتـج وردمـج وبنـاء منشـات  أجـزاءعلى الميرى وا ستيلاء على  التعدي فيوالمتمث  

 المتاخمة لميارى السيول.

وعلى وجج التحدةد شبكات الطرق و خطوط   ةعترض مسارها من منش ت و مرافق آوار مدمرة على ما قدلســـــيول ل

 . (1 شك  رقم  لاتـو المواصل النق

 

 [2(: تلوير السيول علي الطرق ]1شك   
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مياري لتصـريط ميـاا السـيول  إنشاء  ةتم الطرق حماةة تلك المشارة  و مستخدمةها و خصوصاللتقلي  من آوار السيول و  

بحةث ةتحقق هدف حماةة تلك   (culvertsمن خلال لبارات   لمناسبة لها تحت الطرق و خطوط النق اراتسـو تلمةن م

العبـارا . ا ومكوناتها من جراء تدفق المةاا إىافة إلى حماةة مرتادي تلك الطرق و مستخدمةهاــلور أجزاءهــدم تـرق و عـالط

 culvert )قنــاا ........الــت( تحــ  العوائــق  -نهــر -ى المائيــة   ســيولمــرار ميــاا الميــار لإمغلــق يســتعم   يممــر مــائ يهــ

مقطــ   ي... الــت(.  عنــد منشــاا العبــارا يحــد  تضــيق فــ ي ر قنــوات  – ســكت حدةديــة –تعترىــها    ــرق مواصــلات التــي 

خــرى أيمينيــة و  حــوائط ســاندامقطــ  العبــارا وبــالعكم بواســطة  ىاليريــان حيــث ةــتم ا نتقــال مــن مقطــ  الميــرى المكشــوا إلــ

 (.2  يسارية كما هو موىع والشك 

 

 (: وى  العبارا تح  الطريق2شك   

المعــاةير الرئيســية عنــد اختيــار حيــم العبــارا هــي: كميــة الميــاا التــي تنســا  خــلال العبــارا  الأحمــال فــوق العبــارا  

قـواس حيريـة : ألتاليـةشـكال الأحـد األلعبـارا  يخـي المقطـ  العرىـلن يأيمكـن وحالة المكان اليي سـوا توىـ  فيـج العبـارا. 

ــإمســتندا علــى جــدران شــاقولية يصــ  عــرض الفتحــة الواحــدا  ة  المســلحخرســانة و الأمــن الفــو لا   أنابيــن دائريــة متــر 1 يل

و فتحتــين أمــا مفــردا   فتحــة واحــدا ( إوتكــون تلــت المقــا   ة لاات مقطــ  مســتطي  أو مربــ  المســلحلخرســانة صــندومية مــن ا

عـادا ةؤخـي عـرض العبـارا اكبـر مـن ؤورا عي العبارا  عمق المياا أمام العبارا  وعوامـ  أخـري. وهيا يعتمد علي الأحمال الم

كثــر مــن أنشــاء العبــارا وفتحــة واحــدا اقتصــاديا إن يكــون أارتفاعهــا وعنــدما يكــون العــرض قريبــا مــن ىــعف ا رتفــام يمكــن 

ن يكــون ا رتفــام اكبــر مــن العــرض أا فيفضــ  علــى العبــارا كبيــر أ ســف  و ألاا كــان الضــغط علــى إولكــن   نشــائها وعــدا فتحــاتإ

الأنابيــن الدائريــة مــن الخرســانة ســاوقة الصــن تعــد أكثــر الأنــوام  .[1] مــرا مــن العــرض 1,2ن   ةزيــد عــن المقــدار أوشــرا 

أن  -1ا ةتوقــف علــي عــدا عوامــ  أهمهــا: العبــار المصــنوعة منهــا دا المــااختيــار  .[7]شــائعة ا ســتخدام لمثــ  هــيا المنشــ ت 

الكيميائية ات وير لالتةؤخي قي ا عتبار ن أ -2العمر ا فتراىي للعبارا  تؤور عليها ولالت خلال  يالقوى المختلفة التم  تتح
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ويرات الميكانيكيـة لحركـة لن ةؤخـي وعـين ا عتبـار التـأ -3  رجيـة للعبـارااالداخليـة والخحـوائط الميـاا علـى ال يفـليائبـة للمواد ا

قد تواجج العبارات ببعن المشاك  التي تؤور علـي  الداخلية للعبارا.حوائط ومواد عالقة على ال المياا وما تحملج من رواسن

 عملها والغرض اليي أنشلت من أجلج. هيا المشاك  ترج  لسببين: 

نتيية نقص الدراسات المكثفة والخبرا الكافية الأمر اليي ةؤدي إلي حدو  أخطاء وجود خطا في التصميم:  -

المطلــو  للعبــارات. تعــد الأخطــاء فــي حســا  أوعــاد فتحــات أو أقطــار مواســير العبــارا مــن أكثــر الأخطــاء  فــي تقــدةر الحيــم

شيوعا من قب  المصممين والتي تقلـ  والتبعيـة مـن فوائـد تلـت العبـارات. حينمـا يكـون حيـم فتحـات أنابيـن الصـرا أقـ  ممـا 

السيول وكفاءا مما قد يسبن فيضان للمياا علي سطع هو مطلو   فان تلت الأنابين   يمكنها صرا و التخلص من مياا 

. هيا ةؤدي إلي حدو  هبـوا فـي  بقـات الإسفل الطريق وبالتبعية ةؤدي إلي حدو  تشققات في جسم الطريق تح   بقة 

 (. 3الإسفل  وقد ةؤدي أيضا إلي حدو  هبوا جزئي أو كلي للطريق  كما في الشك   

 

الأخطـاء غالبـا خـلال تنفيـي مشـاري  العبـارات. هـيا النـوم مـن الأخطـاء  وجود أخطـاء فـي التنفيـي: تحـد  هـيا -

يحد  نتيية لقلة الخبرا وعدم كفاءا فريق التنفيي  متعهد التنفيي(  أو فقدان الإشراا الييد  أو اسـتخدام عمـال غيـر مـدربين 

فـوق منسـو  سـطع الأرض يعـد واحـدا وغير مؤهلين لتنفيي مث  هيا النوم من المشاري . تنفيي منسـو  قـام العبـارا تحـ  أو 

مــن أكثــر الأخطــاء شــيوعا لهــيا النــوم مــن الإنشــاءات. تنفيــي العبــارات ومنســو  أعلــي مــن منســو  ســطع الأرض قــد يســبن 

حدو  حفر ووقو  تح   بقة الخرسانة العادية أمام مدخ  العبارا في المنطقة المستقبلة للمياا  وهـيا قـد ةـؤدي إلـي انهيـار 

 (.      4شك    العبارا  أنظر
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 [2(: تلوير حدو  خطل في تقدةر أوعاد العبارا ]3شك   

 

 

 [2(: منسو  العبارا أعلي من منسو  سطع الأرض ]4شك   
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 الدراسات الهندسية وأسس تصميم العبارات:

 ائي للعبارا.دراسة  تصميم هيدروليكي  وتصميم إنشدراسة هيدرولوجية لمنطقة العم  دراسة وتصميم العبارا ةتطلن 

 الدراسة الهيدرولوجية:

ي المحتمـــ  مـــرورا فـــي العبـــارا يعـــد المشـــكلة الأساســـية فـــي تصـــميم العبـــارا. يقصـــد والتصـــريط التصـــميمصـــريط تقـــدةر الت

 يراىــلأفــى اأو يعلوهــا  يالطريــق الــي يفــأو القنــاا  يىــرر فــالتصــميمي والتصــريط الــيي يمــر عبــر العبــارا دون إحــدا  

التـي تحـيط  ممتلكـاتةتضـمن تحدةـد الغـرض مـن إنشـاءها والتحليـ  دقيـق  يلـإلبارا تحتـاج ك   ويوارها.والممتلكات الواقعة 

 .بها ونلي الأىرار المتوق  حدووها في حالة عدم إمرارها لتصريط أكبر من التصريط التصميمي

 طرق التالية:يمكن تقدةر حيم الليضان في ميري السي  ومن وم تقدةر التصريط التصميمي للعبارا ولحد ال

 الطريقة الهيدرولوجية:

  سـتقام عليـج العبـارا يلميـرى السـي  الـيصـرا فـوق حـوض ال يميمة تدفق اليريان السـطحتحدةد تعتمد هيا الطريقة على 

ميمــة تــدفق يمكــن تحدةــد . ي ســطع الحــوض وخصائصــج الفيزيائيــة وشــدا الهطــول المطــر ا علــي ميمــة التــدفق هــيحيــث تعتمــد 

 من العلاقة التالية: لميرى السي صرا ق حوض الفو  ياليريان السطح

(1)            

 حيث:

 Q وانية(  /3تدفق اليريان السطحي  مC  معام  اليريان السطحي وهو يمث  نسبة من حيـم اليريـان السـطحي إلـي حيـم

 Iلاراىــي المزروعــة وللغاوــات   (0.1-0.2للتربــة الصــخرية الكتيمــة إلــي   (0.9-1.0الهطــول المطــري وتتــراوح ميمتــج مــن  

 (.2مساحة حوض الصرا لميري السي   كم Aشدا العاصفة المطرية  مم/ساعة(  

وزمـن . (cTصـرا لميـري السـي   التركيـز للحـوض الزمـن تسـاوى لفتـرا هطـول  (I  شـدا العاصـفة المطريـةميمـة ةتم تحدةـد 

صـرا ختلف مـن حـوض   وينشاء العبارا‘موق   يلإالحوض  يالزمن اللازم حتى تص  المياا من اوعد نقطة فالتركيز هو 

خصـائص العاصـفة علـي  لـج و يمساحة وشك  الحـوض وميـول سـطحج ونوليـة الغطـاء السـطححيث يعتمد علي خر آلى إ

  :[1]  ويمكن تحدةدا بواحدا من العلاقات التيريبية العدةدا في المراج  العلمية المطرية
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فتـرا زمـن التكـرار المنـاظرا ليمكـن تحدةـد ميمـة الشـدا المطريـة  [1] ستخدام منحنيات خاصـةوعد تحدةد ميمة زمن التركيز وبا

 زمـن التكـرارةؤخـي سـف   ـرق المواصـلات أللعبـارات  هميتهـا أ خرى ولالت وحسن موق  العبـارا و لبارا إلي أختلف من ت تيال

  وتحــ  ســنة 20زمــن التكــرار ةؤخــي  هولــة لغيــر مالزراليــة ال ق المنــاو أديــة ا ــرق البوللعبــارات أســف  ســنة  50 -20مــن 

 .  (سنة 50فيكون  يةدولال يةرئيسالطرق ال

 حصائية:لإالطريقة ا

فــي فتــرات زمنيــة ســاوقة   ميــرى الســي يفــالتــي حــدو  نات اليضــليميــ  ال يحصــائإتحليــ  عمــ  تعتمــد هــيا الطريقــة علــى 

سـاوقة لليضـانات تـوفر مياسـات ييـن نتـائ  مقبولـة ي . للحصول علـحدووها  تواحتما اتالليضانحيم لتحدةد العلاقة بين 

 عدد كاا وممتد على فترا زمنية  ويلة. ول

 الطريقة الهيدرولي ية:

لتحدةد المي  الطولي لميري السي  وتحدةد عرىج والمحيط المبت  لمقط  الميري مياسات حقلية ةتم عم  الطريقة في هيا 

المكشــوفة لقنــوات لليريــان عبــر ا (Maning’s Equation   مــاننعادلــة مبتطبيــق المنــاظر لأعلــي منســو  لميــاا الســي  و 

 المطلو .صريط التصميمي يمكن تحدةد الت

     (2)                                                                               

معامـ  مـانن   nنصـف القطـر الهيـدروليكي   R  المسـاحة المائيـة لقطـام ميـري السـي  Aالتصـريط لتصـميمي   Qحيث: 

 المي  الطولي لميري السي . Sللخشونة  

 طريقة التشابه مع أحواض صرف مجاورة:

لهـا خـرى أحـواض أمقارنـة الحـوض المـدروس مـ  ةـتم هيدرولوجيـة ح ي يـة بيانـات نشـاء العبـارا إمنطقـة  يعندما   تتـوافر فـ

 .للحوض المدروس مشابهةونولية غطاء سطحي ظروا مناخية 
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 التصميم الهيدرولي ي للعبارة:

وعاد مقطعها. ومن النقاا أللعبارا هو اختيار نوعها   دائري أو صندوقي ( وكيلت تحدةد  يالغرض من التصميم الهيدروليك

لميــاا قصــى ارتفــام مســموح وــج لأللعبــارا هــو معرفــة  يتصــميم الهيــدروليكالخــيها وعــين ا عتبــار عنــد أييــن  يالرئيســية التــ

 يوعـاد مقطعهـا وبالتـالألى زيادا إلالت ةؤدى فان مام العبارا أحالة عدم السماح وارتفام كبير للمياا  يفج نأمامها حيث نيد أ

مامهــا ممــا قــد يســبن أزيــادا ارتفــام الميــاا المتيمعــة  يلــإوعــاد مقطــ  العبــارا ةــؤدى أنقصــان   بينمــا نشــائيةلإزيــادا  تكاليفهــا ا

ر النــات  عــن الســرعات الكبيــرا المتوقعــة ( وكــيلت للمــرور فــوق الطريــق نتييــة حــيلت للميــرى   النمشــاك  للطريــق نفســج كــ

 مام العبارا.أللغمر المحتم  لج والمياا المتيمعة 

قصـى ارتفــام مسـموح وــج أتحدةـد  يييـن حلهــا مبـدئيا عنــد تصـميم العبـارا هيــدروليكيا تنحصـر فــ ين المشــكلة التـأنيـد  لـيا 

اختيـار التـدفق التصـميمي وعن الهيمـات ا ستشـارية توصـى و مكان.لإنشائية وقدر الإارا م  تقلي  التكاليط امام العبأللمياا 

 ساس:ألعبارا على ل

  مام العباراأ يتيم  مائأي ن يسبن أتكرار الحد  ك  عشر سنوات دون  -

ىـرر وخطـر أي  مام العبارا ولكن بدون حدو أ يتكرار الحد  ك  ممة سنة م  السماح وحدو  تيم  مائ -

تتيمــ  فيهــا  يســاس الدراســة الهيدرولوجيــة للمنطقــة التــأوعــد تحدةــد التــدفقات التصــميمية علــى  والطريــق.عبــارا علــى تــوازن ال

المياا المـارا خـلال العبـارا ةـتم تصـميم العبـارا هيـدروليكيا ومعرفـة الحـا ت المختلفـة لطبيعـة اليريـان عبـر العبـارا مـ  معرفـة 

 خلال العبارا.المضغوا ليريان لة انورد حا ية من هيا الحا ت   وفيما ةلكيلية حسا  ك  حال

(. ويتحقــق 5فــي حالــة اليريــان المضــغوا يكــون مقطــ  العبــارا مملــوءا والميــاا علــي كامــ   ولهــا كمــا فــي شــك   

( للعبـارات الدائريـة حيـث ارتفام العبارا أو   Y( للعبارات الصندومية حيث اليريان المضغوا عندما  

D   قطر العباراH :ارتفام المياا أمام العبارا عن الأرىية. يشتم  تصميم العبارا هيدروليكيا علي الخطوات التالية 

 ( لتحقق الشرا التالي:culvertVافتراض ميمة لسرعة المياا داخ  العبارا   •

< V           culvert2V < V             (3)                                                              

م/  وقــد تــزداد فــي وعــن  2إلــي  1هــي ســرعة الميــاا فــي ميــري الســي . تتــراوح ميمــة الســرعة داخــ  العبــارا بــين  Vحيــث 

 م/  لضمان عدم حدو  ترسبات داخ  العبارا. 4الحا ت إلي 
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 من العلاقة: مبدئيا (A)ةتم تحدةد مساحة القطام المائي للعبارا  •

                         (4)                    

ةــتم حســا  أوعــاد العبــارا وعــدد الفتحــات  فــي حالــة العبــارا الصــندومية( أو قطــر الماســورا وعــدد المواســير  فــي حالــة  •

 ( ولتحقق شرا اليريان المضغوا.4العبارا الدائرية( لتحقق المعادلة  

 ( خلال العبارا والعلاقة:hصحة اختيار هيا المقط  المائي وحسا  الفاقد في الضاغط  ةتم التحقق من  •

  

معامـ  الفاقـد فـي  الفاقـد فـي الضـاغط وا حتكـاك   معام  معام  الفاقد في الضاغط عند المدخ     :حيث

 20-10( عــن h. ييــن أ  تزيــد ميمــة  [1]ةــتم تحدةــدهم كمــا فــي    . مــيم 1الضــاغط عنــد المخــرج ويؤخــي عــادا 

 سم  وعند تياوز هيا ال يمة يين إعادا حسا  مساحة المقط  المائي.

سم  35متر وتزاد إلي  1×1سم للعبارا  20ةتم تحدةد سماكة أىلام العبارا علي حسن أوعادها الداخلية حيث تؤخي  •

 .[1]متر  3×3عبارا لل

 ةتم تحدةد وى  العبارا ومناسين أجزائها المختلفة والنسبة للطريق. •

 

 (: حالة اليريان المضغوا عبر العبارا5شك   

 التصميم الإنشائي للعبارة: 
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مثـ   فرشة من الخرسانة العاديـة وعـد تسـوية سـطع الموقـ  ولالـت لعـزل المنشـل مـن المـواد الضـارا الموجـودا فـي التربـة توى 

(. تنفــي هــيا الفرشــة وميــ   ــولي متوســط 6الأمــلاح والكبريتــات ... الــت  ولحمايــة المنشــل مــن فــرق الهبــوا اليزئــي  شــك   

 ( سم/م.0.4-1 

 

 (: فرشة من الخرسانة المسلحة6شك   

 

المـؤورا علـي مقطـ  تحدةـد الأحمـال الحيـة والميتـة  -1العبارات من الخرسانة المسلحة  ةتناول التصميم الإنشـائي: حالة  يف

دراســة الحـــوائط اليانبيــة عنــد المـــدخ   -2فــي حالــة العبـــارات وفتحــة واحــدا أو عـــدا فتحــات   [3]العبــارا وتحليلهــا إنشـــائيا 

حسا  تسليع العبارا. في حالة العبارا من الخرسانة ساوقة التيهيز  تصن  ومواصفات معينـة تتنـاول الأوعـاد   -3والمخرج  

لسماكة  وشك  القطام  دائري  مستطي   .. الت(. وهي متوفرا من مصان  التشييد  حيث ةـتم ا ختيـار الأقطار  التسليع  ا

( ةوىـــع وىـــ  7علـــي أســـاس التصـــريط ووىـــ  العبـــارا ومناســـين الطريـــق وكـــيلت لتحمـــ  الإجهـــادات المختلفـــة. الشـــك   

رســانة العاديــة لحماةتهــا مــن الإجهــادات المــؤورا المواسـير فــوق الفرشــة مــن الخرســانة العاديــة. عــادا ةــتم تغطيـة المواســير والخ

 (.8عليها  كما في شك   
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 [2](: وى  المواسير فوق الفرشة من الخرسانة العادية 7شك   

 

 (: تغطية مواسير العبارا والخرسانة العادية8شك   

بين مقط  ميري السي  وبين  (  هي حوائط ساندا تشك  مرحلة انتقالية9الحوائط اليانبية عند المدخ  والمخرج  شك   

مقط  العبارا  وتكون قادرا علي مقاومة ا جهادات الأف ية وتمن  سقوا التربة عند مدخ  ومخرج العبارا. تبني من 

الخرسانة المسلحة أو العادية وتصمم لتتحم  ىغط التربة والمياا اليوفية اليانبي وقوي الرف  المائي لأعلي والأحمال 

حوائط كتلية واتي تعتمد علي كتلتها في مقاومة  -يها. لأغراض التصميم  تصنف الحوائط الساندا إلي: أالحية المؤورا عل

حوائط مزودا  -حوائط كابولية والتي تعتمد علي مقاومة ا نحناء والبلا ة الكابولية فوق القاعدا  جـ  -ا نقلا    

الحوائط لمزودا ولكتاا والتي  -ن وزن الأتربة خلف الحائط  دبدعامات خللية والتي تمن  من ا نقلا  والتدليم النات  م
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تنق  القوي المؤورا عليها إلى التربة من خلال أكتاا نازلة من مقدمة الحائط  هـ حوائط مربو ة من الخلف والتي تقاوم 

 

 (: الحوائط اليانبية الساندا عند مدخ  ومخرج العبارا9شك   

حـوائط علـي شـك  خوازيـق مدقوقـة ومتيـاورا. يعتمـد اختيـار  -عنـد المناسـين المختلفـة  وا نقلا  من خلال شداد أو أكثر 

نـوم الحـائط السـاند علــي مـواد الإنشـاء المتاحــة  المنظـر العـام  الفـراغ المطلــو   القـوي المـؤورا  وأخيــرا التكلفـة. الحـوائط مــن 

تحتــاج كميــات ىــخمة مــن الخرســانة. الحــوائط مــن  الخرســانة العاديــة ســه  تشــكيلها نســبيا و  تحتــاج إلــي تســليع  ولكــن قــد

 -1الخرسانة المسلحة تكون اقتصادية في حالة الإنشاءات الضخمة. ابد أن تتوافر في الحائط اليانبي ا شترا ات التالية: 

لحـائط أساس الحائط يين أن يكون قادرا علـي تحمـ  كـلا مـن وزن ا -2القدرا علي مقاومة ىغوا التربة اليانبية المؤورا  

انــز ق كــ  مــن الحــائط والأســاس  جـــ    -ا نقــلا  أو انهيــار التربــة    -والقــوا الناتيــة مــن ىــغط التربــة فوقــج بــدون: أ

. لتصميم الحوائط الساندا  يين أو  تحدةد الإجهادات الكلية المـؤورا علـي الحـائط والتـي تشـتم  علـي: [2]يحد  لج هبوا 

( ةوىــــع الشــــاحنة 10الأحمـــال الحيــــة نتييــــة عيـــلات الشــــاحنات  الشـــك    -3  ىـــغط التربــــة -2الأحمـــال الميتــــة   -1

 .[2]( ةبين وى  الحوائط اليانبية في منشل العبارا 11. الشك   [4]ال ياسية التي تستخدم في التصميم 
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 [4]الشاحنة ال ياسية (: 10شك   

 

 [2] (: وى  الحوائط اليانبية الساندا عند مدخ  ومخرج العبارا11شك   

 :مجاري السيول وإعادتها لوضعها الطبيعيأساليب تهذيب 

 لضمان انسيابية جريان مياا السيول ودرء مخا رها علي الممتلكات والأرواح ةوصي والآتي: 

 .السي تنسيق شبكات الخدمات والمرافق العامة الممتدا في وادي  -1

الخـدمات التـي تعتـرض  لخدمات وتحوي  شـبكاتوقف التمدةد العشوائي لشبكات الخدمات وتنظيمها في ممر موحد ل -2

 .ميري السي مسار 

 تنظيط الوادي ونزالة المخلفات وأعمال تهيةن وطن الوادي. -3

 .هاأنشطة صنالية ونغلاقأي  نشطة التربة ونيقااأوادي ونق  الموجودا وكسارات أي نق   -4

 .الرافدا رسم خرائط مفصلة لكام  الوادي وروافدا تبين حدود وطن الوادي والأودية -5
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 .السي  علي جانبي ميري وقف التعديات على وطن الوادي والأراىي العامة  -6

 وروافدا.ميري السي  السيطرا على رمي النفايات المنزلية والطبية ومخلفات البناء في  -7

 إجراءات الوقاية من أخطار السيول والتخفيف من آثارها:

أخــي الحيطــة والحــير لمســاعدا المتضــررين وعــد حــدو  الســيول ونخطــار ســتخدام أجهــزا الإنــيار المبكــر وا ســتعداد الكامــ  و إ -1

 سكان المنا ق القريبة من مواق  السيول بنتائ  التنبؤات اليوية.

ا لتـــزام والمعـــاةير التخطيطيـــة وعـــدم الســـماح ببنـــاء منشـــات فـــي المنـــا ق المنخفضـــة والســـهول المعرىـــة للســـيول والعنايـــة  -2

 ات.والأحزمة الخضراء وعدم قط  الغاو

تشــيي  البحــث العلمــي فــي ميــال الأرصــاد اليويــة وا ستشــعار عــن وعــد ونظــم المعلومــات اليغرافيــة وعقــد دورات تدريبيــة  -3

 للمتخصصين في هيا الميال.

 تولية الموا نين ولخطار السيول ومسبباتها وما ةنت  عنها من نتائ  مدمرا ماديا ومعنويا. -4

ي ميـال تقنيـة الأرصـاد مـن اجـ  الحصـول علـى البيانـات الدميقـة التـي مـن شـانها التعاون المستمر م  الدول الأكثر تقدما ف -5

 إعطاء فكرا واىحة عن التنبؤ والسيول أو توق  حدووها.

توفر المعلومات المناخية والهيدرولوجية من خلال محطات الرصد المناخي ولنواعها والخاصة والرصد اليوى للتنبؤ وحـدو   -6

 سي  من عدمج.

 المراجع:

 (.1995(. منشورات جامعة البعث   1شعبان علي حدةد  وسام وشير ابراهيم. خ المنش ت المائية   [1]

]2[  Bassam A., Ghulman. “Modifying Standard Design and Construction Procedure for Culverts”. 

Umm Al-Qura Univ. J. Sci. Med. Eng. Vol. 17,No.2, (2005), pp.209 -229. 

]3[    El-Behairy, Shaker. ”Reinforced Concrete Design Handbook”, Third Edition, (1975). 

]4[  Owais, Talat Mohammad- "Design of Water Structure- Part 1-B. Supplementary Lecture 

Notes.  

]5[    Wright, P., "Highway Engineering" Sixth Edition, McGraw-Hill, (1996).  
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 الملخص

لعبــ  الظــروا البيميــة الصــحراوية الســائدا علــى امتــداد الــو ن العربــي فــي صــياغة التشــكي  العمرانــي و المعمــاري 
ىحة  و قدرا على الإبدام في المعاليات البيمية  و ا نسيام التام بـين للمدن. حيث أعطتها  او  مميز  و هوية وا

جزئهــا و كلهــا  وفــق التــدرج الهرمــي انطلاقــا مــن البنيويــة الأساســية المتمثلــة فــي الــدار إلــى وحــدا اليــوار وــم الحــي و 
 أخيرا المدةنة.

العمــارا فــي هــيا المنطقــة نحــو فــي ظــ  التطــور الحاصــ  فــي شــتى الميــا ت ومــا فيهــا الميــال العمرانــي  اتيهــ   
الحداوـــــة لمواكبـــــة هـــــيا التطـــــور  اعتمـــــدت أســـــلو  التقليـــــد الغربـــــي  و غـــــا  الـــــنمط المـــــتلائم مـــــ  المنـــــاا المحلـــــي 

Microclimate ممــا أدى إلــى اتســام الهــوا بــين المخــزون التراوــي و العمــارا المعاصــرا  حيــث فقــدت العدةــد مــن  
إلـــى أي مـــدى يمكـــن اعتبـــار المدةنـــة القديمـــة كمرجعيـــة فـــي ؟ رح الســـؤال و هنـــا يمكـــن  ـــ   مـــدنها الهويـــة العمرانيـــة

  و لمالاا المدةنة الحدةثة   تستمد أصالتها مـن المدةنـة القديمـة  Climatic Designالتخطيط و التصميم المناخي 
  لتلبية حاجات و متطلبات الحياا العصرية.

يمموعـة مـن المعـاةير المسـتحدوة   والتـي يمكـن مـن خلالهـا من هنا تلتي أهمية هيا الورقة التي تهـدا الـى تحدةـد م
خلــق حلــول تــتلائم مــ  الخصوصــيات المناخيــة   وا جتماليــة والثقافيــة   مــن النــاحيتين العمرانيــة والمعماريــة تلبــي 

 احتياجات الحياا الممعاصرا و لتحقيق هيا الهدا  بد من البحث ىمن المنهيية التالية :

 وشك  عام.  Desert Environmentالصحراوية دراسة خصائص البيمة  •

 Vernacularتحليـــ  أســـالين التخطـــيط و التنظـــيم العمرانـــي فـــي ظـــ  تيربـــة العمـــارا العربيـــة التقليديـــة  •

Architecture./ مثال ترا  سوريا / . 

 تحلي  وعن التيار  الحدةثة المحلية في تخطيط و تنظيم وعن المنا ق. •

  Environmentalالتصــميمية المســتحدوة لتحقيــق التوافــق البيمــي  اســتنباا وعــن الأســم و المعــاةير •

Quality .في تنمية المدن الصحراوية 

فـي المنـا ق الصـحراوية  ييـن ان نقـدم المحـاو ت  Environmental Architectureفللارتقـاء إلـى عمـارا بيميـة 
ا التقليديــة  اخــيةن والحســبان تكنولوجيــا لإقامــة بيمــة متكاملــة  و متيانســة مبنيــة علــى أســاس ال ــيم الحضــارية للعمــار 

البناء الحدةث  و الظروا ا جتمالية  و المعيشية للإنسـان المعاصـر  و التـي يفتقـر إليهـا تخطـيط المـدن عمومـا خ 
 و العربي خصوصا خ.

mailto:nlabad@yahoo.com
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 المقدمة -1

الســكان و  نشــلت العمــارا العربيــة التقليديــة بتلقائيــة و فطريــة وتعمقــ  والتيربــة  و نيحــ  فــي تلبيــة احتياجــات

كان  ملائمة لأسالين ممارسة أنشطتهم الحياتية اليومية دون إغفال تلوير البيمة المناخية المحليـة لمعظـم أرجـاء 

 العالم العربي و التي يغلن عليها الطاو  الصحراوي الحار الياا.

عضـوي و البيمـي إن جو الصحراء القاسي ساعد في خلق القاعـدا المعماريـة   حيـث اتصـف  العمـارا والتضـاد ال

Environmental Contrast  بــين الرمــال المحرقــة و الخضــرا و بــين المنــاا الحــار و اليــاا و النــافورات

المائيــة. فالعلاقــة بــين الإ ــار البيمــي و التــرا  المعمــاري و العمرانــي لكــ  ميتمــ  هــي علاقــة وويقــة و يظهــر 

 انعكاسها و وشك  عميق وواىع في عمارا البي  الدمشقي.

را التــرا  رد ح يقــي علــى احتياجــات الإنســان و انعكــاس لحياتــج وكــ  مقوماتهــا ا قتصــادية و السياســية و فعمــا

 البيمية و هي أكثر انسياما م  متطلبات البيمة و ظروفها.

 المناخ الحار الجاف )الصحراوي(: -2

 ســتواء  شــمال و جنــو  خــط ا 30و  15ةوجــد المنــاا الحــار اليــاا علــى الكــرا الأرىــية بــين خطــي عــرض 

 الشدةد و قلة المساحات الخضراء. ايشم  أربعة أخماس الو ن العربي  ةتميز واليفا

م خـلال سـاعات النهـار فـي فصـ  الصـيط ° 47درجة حرارا الهواء مرتفعة  و قـد تصـ  الحـرارا القصـوى حتـى 

ارتفـام الحـرارا  م   يعـود° 40اليي يستمر خمسة إلى ستة اشهر  و يكون معدل درجة الحـرارا فـي هـيا الفصـ  

في فص  الصيط لعدم وجود الغيوم  و سقوا أشعة الشـمم شـبج عموديـة . فصـ  الشـتاء قصـير حـوالي ولاوـة 

م   أمـا وــاقي الفصـول فــاليو معتـدل . الفــرق فـي درجــات حـرارا الهــواء ° 25اشـهر و معـدل درجــة حـرارا الهــواء 

ى فقــدان الأرض الكثيــر مــن حرارتهــا أونــاء الليــ  م و يعــود لالــت إلــ° 20بــين الليــ  و النهــار كبيــر قــد يصــ  إلــى 

بواسطة الأشعة لاات الموجات الطويلـة إلـى الفضـاء الخـارجي لعـدم وجـود غطـاء مـن الغيـوم. الفـرق فـي درجـات 
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م وســـبن أن أشـــعة الشـــمم تكـــون شـــبج ° 30الحـــرارا القصـــوى الشـــهرية بـــين فصـــلي الصـــيط و الشـــتاء يقـــدر بــــ

 ون مائلة خلال فص  الشتاء.عمودية خلال فص  الصيط بينما تك

 

 ( التقسيمات المناخية للو ن العربي 1الشك  رقم      

و الســماء صــافية قليلــة الســحن ةتــراوح  55%و  10%الر وبـة منخفضــة و معــدل الر وبــة النســبية ةتــراوح بـين 

 الساقطة وسرعة.ملم سنويا تنهمر وشدا فيلا لفترات قصيرا و تتبخر المياا  155ملم و  55معدل الأمطار بين 

شــدةد يصــ  معظمــج إلــى الأرض خــلال ســاعات النهــار الأولــى و هــو  Solar radiationالإشــعام الشمســي 

تنشـط الريـاح خـلال فصـ   يشم  الأشعة الحراريـة   أو تحـ  الحمـراء و الأشـعة الضـوئية و الأشـعة البنفسـيية.

غط اليــوي فــي هــيا الفتــرا و تكــون حــارا الربيــ  و فــي أوائــ  الصــيط نتييــة التغيــرات التــي تحــد  فــي مــيم الضــ

 محملة والغبار و لارات الرم  تسمى في بلاد الشام والشكوك و في ليبيا والرياح القبلي.

                                                          

 ( الإشعام الشمسي  2الشك  رقم                                            
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 لبيت الدمشقي:أقسام ا -3

 المدخ . -1

 القبو و ةتللف من غرفة واحدا تستعم  كمخزن للمؤن. -2

الطابق الأرىي اليي يحوي على الفناء و البحـرا فـي الوسـط  الإةـوان و الغـرا و المطـبت و الحمـام علـى  -3

 اليوانن

 الطابق الأول وهو يحوي الغرا. -4

                         

 ( علاقة الفناء م  المدخ  4الشك  رقم       الطابق الأرىي م  الأول    ( علاقة  3الشك  رقم           

 الفناء:  -4

 ق الواقعــة بــين خــط هــو حســن تعريــط أكســفورد مســاحة مفتوحــة محا ــة وحــوائط أو مبــاني. ةتواجــد فــي المنــا

مـاء و و هو في البي  الدمشقي فناء داخلي ةتوسط هيا البي   يحتوي في وسطج على وحـرا  37و  15عرض 

نافورا و حولها أشيار فصلية و نباتات  إن أرىيتج من الرخام و الحير السماقي و الأبين و البازلتي  شكلج 

مســــتطي  ومدخلــــج مــــن الزوايــــج  مســــاحتج تعــــادل تقريبــــا ولــــث مســــاحة البيــــ  الإجماليــــة  أوعــــادا تشــــم  عمقــــج  

هي عوام  تلعن دور مهم في أدائج البيمـي.  استطالتج  مقدار انفتاحج على السماء  درجة احتوائج و توجيهج  و

مـدخ  الفنـاء   ومـن اليـدةر لاكـرا أن مسـاحتج فـي  –البحـرا  –محدد هندسيا بثلاوة عناصر هـي محـور الإةـوان 

بيــوت دمشــق أكبــر مــن مســاحتج فــي بيــوت اليماهيريــة  ن فصــ  الشــتاء أبــرد و لالــت لتــلمين كميــة مــن الشــمم 

 أكبر في فص  الشتاء.
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 ( بي  أبي رباح اليزائري في دمشق سوريا   6الشك  رقم     ( بي  بن محمد الغام  في  رابلم اليماهيرية الليبية   5الشك  رقم     

 فوائده:

 أدائه الحراري و ملائمته للمناخ الصحراوي: -أ

درجــات   4 -7الهــواء فيــج تـنخفن عــن درجــة حــرارا الهــواء فــي الخــارج  يعمـ  علــى التبريــد والصــيط  و درجــة حــرارا

 والآليات التالية:

 ا حتفاي والهواء الليلي البارد حتى ساعة متلخرا من النهار. -

 التبريد والتبخر النات  عن سقوا أشعة الشمم على الماء المتحرك في النافورا. -

وبهـــا عنـــج وـــاكرا   فبـــ  غروبهـــا عـــن تـــلخير وصـــول أشـــعة الشـــمم المباشـــرا إليـــج صـــباحا و غر  -

 المحيط الخارجي(

 الغرا المحيطة وج تشك  عازليج للحرارا المتنقلة إليج والتواص  الحراري من المحيط الخارجي. -

الأشـيار تمــتص جـزء مــن أشـعة الشــمم و تمنـ  وصــولها إلـى أرىــيتج و تسـاعد علــى ا حتفــاي  -

 والهواء البارد لفترا أ ول.

ينـــــــج و بـــــــين اليـــــــو الخـــــــارجي عـــــــن  ريـــــــق ظـــــــاهرا الحمـــــــ  الحـــــــراري تشـــــــكي  تيـــــــار هـــــــوائي ب -

Convenction. 

 الحماية من الرياح الصيلية الحارا. -
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 ( فراغ الفناء 8( الفناء و الممرات التي حولج                       الشك  رقم    7لشك  رقم   ا      

 الفوائد الأخرى: -ب    

العازلية للضيي : ةؤمن الهدوء للساكنين  حيـث تمنـ  الغـرا المحيطـة وـج انتقـال الضوىـاء مـن  -

 المحيط الخارجي.

حيـث الشـير و النباتـات تمـتص غـاز الكربـون و  التهوية: ةؤمن تهويـة جيـدا و هـواء نقـي للبيـ   -

 تطرح الأكسيين   و كيلت عدم وصول الرياح المحملة والغبار إليج. 

الإىــاءا: ةــؤمن إىــاءا  بيعيــة جيــدا للغــرا المحيطــة وــج التــي تحــوي فتحــات متعــددا و كبيــرا  -

 عليج.

لة التنظيـط مـن السهولة الوظيلية: ةؤمن سهولة التواصـ  السـمعي و البصـري و الحركـي و سـهو  -

 الماء الموجود في البحرا.

الفوائد ا جتمالية و النفسية: ةؤدي إلى تواص  أفراد الأسرا م  وعضهم البعن و تقوية الرواوط  -

 بينهم و ةوفر الخصوصية و الأمان و كيلت الراحة النفسية الناتية عن منظر الماء و الخضار.

الطاقـة اللازمـة للتبريـد فـي الصـيط و التدفمـة فـي الفوائد ا قتصادية: يعمـ  علـى تقليـ  اسـتهلاك  -

 الشتاء كما أن الأشيار تزود البي  ببعن الفواكج
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 ابق العلوي ( علاقة الفناء م  الط 10( وجود الخضرا في الفناء            الشك  رقم    9الشك  رقم         

 الإيوان:-5

هــو لبــارا عــن فــراغ موجــود فــي اليهــة الينوبيــة مــن الفنــاء مقابــ  البحــرا تمامــاً و مفتــوح مــن الشــمال علــى الفنــاء 

سم  أرىيتج من الرخام و الحير و سـقفج مـن خشـن الصـندل  40بواسطة قوس مدبن. ةرتف  عن أرىية الفناء 

فتحات علوية للتهويـة و فتحـات مـ  الغـرا الميـاورا لـج. مسـقطج و الأوانوس. محاا والغرا من اليانبين  و لج 

م   و   يعلــوا أي بنــاء و مياســاتج محــددا وعمقــج و  9مربــ  دائمــا و ارتفاعــج ومقــدار  ــاوقين  و قــد ةرتفــ  حتــى 

                                                                      عرض مسقطج و ارتفام واجهتج وهي تلعن دور في أدائج البيمي.

 

                                                                                                               

 ( علاقة الإةوان م  الفناء 12( الإةوان                            الشك  رقم    11الشك  رقم          
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 ملائمته للمناخ الصحراوي:أدائه الحراري و 

ظهـراً حيـث يعمـ  علـى  3صباحاً و  10الإةوان مخصص للاستعمال في فص  الصيط و خاصة بين الساعة 

 خفن درجة الحرارا والآليات التالية:

 محمي من الحرارا المنتقلة إليج والتوصي  من اليو الخارجي لكونج محاا والغرا. -

 لق من جمي  اليهات ما عدا جهة الشمال.محمي من أشعة الشمم المباشرا كونج مغ -

 تكوين تيار هوائي وسبن ا رتفام العالي ووجود الفتحات في أعلاا. -

ارتفاعج العالي يمكنج من الحصول على كميـة كبيـرا مـن الهـواء البـارد مـن الفنـاء و الر وبـة  -

 من البحرا المقابلة لج.

 بينج و بين هيا الغرا.ةزود الغرا المياورا لج والهواء البارد وسبن الفتحات  -

يستطي  اليالسـين فيـج ا سـتمتام ومنظـر البحـرا و الشـير و نباتـات الزينـة و والتـالي الراحـة  -

 النفسية.

 البحرة:  -6

توجد مقاب  فتحة الإةوان و مركزها يق  في نقطة تقا   محور الإةوان م  قطر الفناء  الخط الواص  بين زاوية 

ىــل  أو علــى شــك    16أو  12أو  8زاويــة الشــرمية الشــمالية( شــكلها مضــل  لاات الفنــاء الينوبيــة الغربيــة و ال

م و هــي مبنيــة مــن الآجــر فــي الأرىــية و فوقهــا  6 -3ســم و قطرهــا بــين  60-50قطــ  نــاقص  قليلــة العمــق 

 الحير.

                                                                      

 ( البحرا تق  على محور الإةوان 14البحرا تتوسط الفناء                الشك  رقم   (  13الشك  رقم     
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 فوائدها و ملائمتها للمناخ الصحراوي: 

 تزود الفناء و الإةوان و البي  والر وبة اللازمة. -

و الغـــرا المحيطـــة و لالـــت واّليـــة التبخـــر  نتعمـــ  علـــى خفـــن درجـــة حـــرارا الفنـــاء و الإةـــوا -

 ا أشعة الشمم عليها   ومن هنا جاء سطحها واس  و قليلة العمق.الناجمة عن سقو 

 تعم  على خفن درجة حرارا أرىية الفناء بتبخر الماء الساقط عليج. -

تساعد على تشكي  تيار هوائي كـون الهـواء الملامـم للمـاء ةبقـى ابـرد مـن الهـواء فـي الفنـاء  -

 البحرا.فيرتف  الهواء الساخن و يح  محلج الهواء القادم من سطع 

تـــزود البيـــ  والمـــاء الـــلازم لـــري الأشـــيار و النباتـــات الموجـــودا فـــي الفنـــاء و والمـــاء الـــلازم  -

 لتنظيفج.

 تعطي راحة نفسية عند اليلوس حولها أو اليلوس في الإةوان. -

 الجملة الإنشائية: -7

ا أو  ـو  غيـر محتـرق  نيـئ( في العمارا التقليدية عمد على استعمال مواد البناء المحلية المتاحة والموق  من حيار 

و اليير و الخشن  و حدد استعمال ك  منها في أي جزء من المبنى و كيلت عيـو  كـ  مـادا منهـا. و تـم اسـتنباا 

الطرائــق المناســبة لهــا التــي تســاعد فــي ســهولة إنشــاء البنــاء وحيــث يخفــف الأحمــال علــى الأساســات  و يســاعد علــى 

سـم مبنيـة مـن الحيـر فـي الأسـف  و الطـو   90-60اني سـميكة تتـراوح بـين العزل الحراري. فنيد جمي  حـوائط المبـ

 من الأعلى.

                  

 (  ةبين كيلية الإنشاء 16( استعمال مواد البناء                         الشك  رقم    15الشك  رقم       



 

 119 

 الخلاصة: -8

تكوين البيـ  مـن الفنـاء و الإةـوان و البحـرا و اختيـار مـواد البنـاء ا ستفادا من عمارا الترا  في التوزي  المعماري و 

و ا كســاء الملائمــة فــي العــزل الحــراري مــ  ا ســتفادا مــن التطــورات الحدةثــة فــي اســتغلال الطاقــة الشمســية لخدمــة 

 البي  الحدةث. 

 المراجع : 

 البي  الدمشقي خلال العهد العثماني. –زكريا محمد كبري  . م -

 الفناء و الإةوان في البي  الدمشقي. –إبراهيم حسحم  عماد الدةن -

 البناء ومواد محلية لتحقيق  و تطوير السكن المحلي. –د. غسان حلبوني  -

 الطاقات الطبيعية و العمارا التقليدية. –د. م حسن فتحي  -

 التصميم المعماري الصدةق للبيمة. –د. م يحيى وزيري  -

 تصميم المعماري.العناصر المناخية و ال –د. سعيد عوا  -
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 البتيومين الرملي

 عبد السلام محمد الجرم

 جامعة قاريونس –كلية الهندسة  –قسم الهندسة المدنية  –محاضر 

e-mail : eljarm_am @yahoo .co.uk  

 :خصـملال
  

 sand  الــــكثبان الـــرمليةأن تــــوفر كميــات كبيــرا مــن الرمــ  ولغلــن المـــنا ق واليماهيريــة و التــي فــي غالبهــا هــي مــن نـــوم 

dune  و التي تلاءم و وشك  كبير النوم المطلو  من الرمال اليي يستخدم في البتيومين الرملي لالت شـي  وبشـك  كبيـر )
ميام الدراسات والبحو  حول هيا الموىوم للاستفادا من المخزون الهائ  من هيا المادا في إنشاء الطرق علما وان برنام  

أن الأنـوام المتـوفرا   لطموح يستهدا إنشاء  رق تمر ولغلن المنا ق الصحراوية التي توجد بها هيا المادا .إنشاء الطرق ا
دا  بقــا لطريقــة الإنشــاء و نــوم المــا)  (strength and durabilityمـن هــيا الرمــال تعطــي مــدي واســ  مــن القــوا و ا ســتدامة 

ة للاســتخدام فــي الإســفل  الرملــي و لكــن الأنــوام جيــدا التــدرج التــي وشــك  عــام كــ  أنــوام الرمــ  مناســبالراوطــة المســتخدمة .
 حتــوي علــي  مـــي أو مــواد عضـــوية تعطــي نتـــائ  أفضــ  وهـــيا النــوم مـــن الرمــ  هـــو النــوم الســـائد واليماهيريــة .يســـتخدم 

اسـتخدام درجـة الإسفل  كمادا راوطة في الخلطة الإسفلتية وشك  عام و في البتيومين الرملي وشك  خاص وهـو يحتـاج إلـي 
تحتـاج إلـي تسـخين  فل  التـي  ـحرارا عالية لمادا الرم  وكيلت عند عملية الخلط والطرح و يمكن أيضا استخدام أنوام الإس

واليدةر واليكر إن نوم الرم  المستخدم و حالـة الطقـم السـائدا التـي تـوور .  (cutback and emulsion     مث  المستحلبات 
التي يين استخدامها و كيلت  ريقة التنفيي .إن معامـ    ( binder  هي التي تحدد نوم المادا الراوطة على المحتوى المائي 

حتوي ـأيضــا معامــ  ا حتكــاك و عليــة فــان المــاد الرمليــة التــي ةــو   ( interlocking   اوت التشــ الثبــات الأول فــي الرمــ  هــو
و هـي مـن   cohesiveطلو ـكـان ةوجـد بهـا معامـ  ا لتصـاق المـ هياكلها على إشكال حبيبية تنت  عنهـا قـوا تحمـ  اكبـر إلاا

تزيـد كميـة الإسـفل  عـن الحـد  ين إن  ـالمهام التي يقوم بها الإسفل  لربط جزئيات الرم  م  وعضها و في ك  الأحـوال ةـ
ارشـال للخلطـة نلاا زادت كميـة الإسـفل  عـن هـيا الحـد  تتنـاقص ميمـة وبـات مو  ( optimum bitumen content    المطلـو  
أن وباتيـة الإسـفل  الرملـي تـزداد  عـن وعضـها .ا قد ةودي إلي تفكت حبيبات الرم  و أيض  ( marshal stability   الإسفلتية 

و التي تودي بـدورها الـي خفـن نسـبة البتيـومين فـي الخلطـة  بزيادا حيم حبيبات الرم  و كيلت بزيادا نسبة المواد الناعمة 
% علمــا وــان  12اديــة ولكــي نحصــ  علــى نتــائ  ممتــازا ييــن ان  تزيــد نســبة المــواد الناعمــة عــن ولكــن فــي الأحــوال الع

فـي  . 200%  مـن المـار مـن منخـ  25ص  إلـي ـوالنسبة للرمال لاات التدرجات المنتظمة يمكن القبول بنسبة مواد ناعمة ت
 ( filler    اليةـواد مــبتها واىـافة مــمكـن زيـادا نسـالة الحاجة الـي زيـادا المـواد الناعمـة فـي الرمـ  المسـتخدم فـي الخلطـة يـح

البحـث ةنـاقش نتـائ  متحصـ  عليهـا مـن اجـراء اختبـارات علـى نة او مادا ا سمن  البورتلانـدي . على شك  صخور مطحو 
كثافـة مادا ا سفل  الرملي و قد اعط  نتائ  ممتازا  استخدامها كطبقة لما تح   بقة ا ساس الإسـفلتي لمـرور متوسـط ال

كيــم بينمــا المواصــفات تحــدد  600 رقــة لكــ  جهــة حيــث وصــل  ميمــة وبــات مرشــال إلــي حــوالي  50عــدد  رقــات مرشــال 
  (  voids ratio     و تحليـ  الفراغـات   (  flow    كيم لثبات مرشـال . أيضـا ال ـيم الخاصـة وا سـتطالة  200الحد الأدنى 

  . ممتازا مقارنة والحدود المسموح بها في الموصفات لمث  هيا الإعماللتيربة مرشال للخلطات الساخنة أعط  نتائ  
 

 البيتيومين الرملي ـ وبات مرشال ـ استطالة مرشال ـ  بقات الرصف ـ البتيومين ـ الركام   : الكلمات الدالة
   : المقدمة
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  البــري و الــيي تعتبــر الطــرق فيــج الركيــزا إن حياتنـا المعاصــرا ومــا فيهــا تنقلاتنــا و اقتصــادنا  تعتمــد كليــا علـى اســتخدام النقــ

الأساســية و فــي الح يقــة إن الطــرق الحدةثــة تــدخ  كــ  مراحــ  حياتنــا ومــن المســتحي  تصــور أن الحيــاا ســتكون هــي نفســها 

بدون الطرق الحدةثة .من زمن ما قب  التاريت  عرا الإنسان أهمية الطرق وكان  في لالت الوق  لبارا عن ممـرات ىـيقة 

شخاص والحيوانات   وباخترام العيلة و من ومة اسـتخدامها فـي العربـات التـي تيرهـا الحيوانـات  اقتضـ  الحاجـة لمرور الأ

 إلـي توسـي  الطريـق لتتناسـن مـ  ا سـتخدام اليدةـد وربمـا كانـ  تلـت هـي البدايـة الفعليـة فـي حركـة إنشـاء الطـرق القديمـة .

نشــاء الطــرق مــ  مختلــف الحضــارات  و مــن المعــروا أن شــوارم واســتمرت وعــد لالــت المحــو ت فــي تطــوير علــم  دراســة ون

قبــ  المــيلاد  وهــي مازلــ  قائمــة إلــي الآن تــدل  2000مدةنــة وابــ  وــالعراق قــد رصــف  فــي فتــرا مبكــرا جــدا  أي حــوالي ســنة 

بحيـرات     مـن مـايعرا واسـفل  العلى المهارات المبكرا في إنشاء الطرق واستخدام الإسفل  المتحص  عليج في لالت الوق

قبـ  المـيلاد     3000التاريت أيضا يسي  تشيد الطرق الرائعة  في مصر الفرعونية عند بناء الأهـرام  و لالـت حـوالي سـنة و 

وعنــد مــا كانــ   الإمبرا وريــة الرومانيــة فــي أوج عظمتهــا قامــ  بتشــييد شــبكة كبيــرا مــن الطــرق العســكرية مــازال جــزء منهــا 

 أوربا .يستخدم كلساس للطرق الحدةثة في 

والـيي قـد وظـف    Tresaquetعـن  ريـق المهنـدس الفرنسـي  1764ولكن المحاو ت الحدةثة لتشييد الطرق قد بـدأت عـام 

تمكــــن المهندســــان   1785اســــتخدام أحيــــار كبيــــرا تعلوهــــا أحيــــار اصــــغر فــــي الحيــــم فــــي مســــارات الطــــرق. و فــــي عــــام 

وحيــث تــم اســتخدام الأحيــار الصــغيرا  خــلال   Tresaquetمــن تطــوير  ريقــة    Macadam and Telfordا ســكتلنديان  

  John Mc Adam   زالــ  الطــرق المكادميــة نســبة الــي    Tresaquetالطبقــات ولــيم فــي أعلاهــا كمــا كــان قــد اســتخدم 

 .تستخدم الي ةومنا هيا في كثير من بلاد العام

  :الإسفلت 

 صادرهمم ونات الاسفلت و 

سـاوقا   ة اليوم في أعمال رصف الطـرق هـي ليسـ  جدةـدا كمـا يضـن الـبعن فقـد اسـتخدم  إن المواد الإسفلتية المستخدم 

مصـر و قــد تـم اســتخدامها وعـد الحصــول عليهـا مــن مصــادر  –ســوريا  –فـي عــدا أمـاكن فــي العـالم القــديم مـن بينهــا العـراق 

الغيـر قابـ  للتبخـر ومـا فيـج مـن  مـاء  حيث ةتم تبخر جزء كبيـر منهـا ويبقـى اليـزء الثقيـ   Oil pools بيعية ببحيرات النفط 

لرصف الطرق والممرات في مدةنة واب  القديمة على سبي  المثال كما اسـتخدم أيضـا فـي أعمـال  موشوائن أخرى وقد استخد

البناء لربط الحيارا و في أعمال تكسيات المباني و هو لج الفض  في المحافظة على الطرق و المباني لتلت الحضارا حتى 
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عنـد نزولـج وـاليزيرا  Sir Walterتخدمج ـــقديما و قد اس  Trinidadزيرا ـفل  جـضا إسـمن معرفة الكثير من أسرارها . أةتمكنا 

 La Brea Asphaltفـي سـفنج و كـان أيضـا علـى شـك  وحيـرات  بيعيـة   كمـا وجـدت أيضـا بـواقي الإسـفل  فـي  1595عام 

Pits  ميـات كبيـرا مـن اغلـن منـا ق العـالم  سـتخدامها فـي أغـراض كثيـرا مـن في لوس انيلـيم كاليفورنيـا واليوم تسـتخرج وك

% ومـن 95% ال 75ةتكون ا سفل  من مادا عضوية هيدروكربونيـة تتـراوح نسـبتها مـن   . بينها استخدامات رصف الطرق 

لإىـافة الـي % وا ىافة الي نسبة ىميلة من مـواد اخـرى مثـ  الكبريـ  و ا كسـيين وا وزون وا25% الي 5الهيدروجين 

 وعن المعادن ا خرى .

وتتعدد مصـادر ا سـفل  ومـن بينهـا الصـخور ا سـفلتية وهـي لبـارا عـن تيمعـات  بيعيـة مـن الصـخور الكلسـية او الرمليـة 

المشبعة والمادا ا سفلتية وهي لاات استخدام محدود نظرا لردائتها وغالبا تستخدم في اعمال ا رصفة والطرق الثانوية . كمـا 

انوام ا سفل  مايعرا وا سفل  الطبيعي وهو يمزج وسوائ  بترولية لزجة قبـ  اسـتخدامج كـراوط و اسـتخدامج محـدود  ان من

مــائ  لاو جفــاا  –. كمــا انــج هنــاك نــوم اخــر مهــم يعــرا وا ســفل  المــائ  و هــو لاو وــلا  درجــات مــائ  لاو جفــاا وطــي 

اىافة سوائ  نفطية متطائرا وهي النفط والكروسين والبنزين وهـو مائ  لاو جفاا سري  وتنت  هيا ا نوام الثلاوة و –متوسط 

يستخدم في  بقات الـرا السـطحية و بقـة ا لتصـاق و التشـرين . كمـا انـج هنـاك نـوم يعـرا والمسـتحلبات وهـو لبـارا عـن 

 اسفل  م  ماء ويستخدم في العزل و الخلطات ا سفلتية الباردا  نج  يمكن تسخينة .

 :ام ــالرك

حبيبـات الركـام قـد سـبق وان شـكلة جـزاء مـن الكتلـة الكبيـرا   الصـخر ا م ( وربمـا قـد تكـون تشـكل  وفعـ  لمعـروا ان من ا

عوامــ  الطبيعــة مثــ  التعريــة والبــري اوبفعــ  عوامــ  صــنالية مثــ  عمليــة تكســير الصــخور وعليــج فــان كثيــر مــن خصــائص 

ي والمعــدني والتصـــنيط الصــخري العــام ووزنهــا النـــوعي و الركــام تعتمــد علــى خصــائص الصـــخر إ م مثــ  تركيبهــا الكيمــائ

ترتيبهــا الفزيــائي و الكيمــائي ولونهــا وغيرهــا . الركــام مــن اهــم مكونــات قطــام الرصــف  نــج يعمــ  علــى تحمــ  ا جهــادات 

المتولـدا  الواقعة على الطريق وتوزيعها و يمـة اقـ  الـي سـطع التربـة وكـيلت يقـوم ومقاومـة التاكـ  الناتيـة عـن قـوى ا حتكـاك

بين سطع الطريق وعيلات العربات . ويستخدم الركام كاحد مكونات الخلطة ا سفلتية ليلت فان خواص الركام تمث  اهميـة 

% مــن حيــم 57% وتصــ  الــي اكثــر مــن 96% الــي 88كبيــرا والنســبة للطــرق حيــث تصــ  نســبة وزنــج فــي الخلطــة مــا بــين 

ات  من ا فران العالية والرمـ  واحيانـا تضـاا اليـج المـوالي المعدنيـة   الخلطة وهو على شك  كسر حيري وخبث الحدةد الن

البــودرا ( وقــد واصــ  المواصــفات العالميــة للطــرق بــبعن ا شــترا ات العامــة فــي الركــام والتــي مــن اهمهــا ييــن ان يكــون 
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ضــ  ان يكــون مكونــا مــن الركــام منتظمــا لاو احيــام حســن التــدرج المطلــو  ولــج متانــة و مقاومــة عاليــة للعوامــ  اليويــة ويف

الحصى او من هشيم الصخور ويين خلوا من الطين والماد النباتية والشوائن ا خرى وخلوا ايضا مـن الحبيبـات المفلطحـة 

 والمستطيلة الشك  . 

 Aggregate  classificationتصنيف الركام 

م صناعي الطبيعي  هو اليي ةنشاء يمكن تصيط الركام  وعدا  رق منها تصنيفج حسن المنشاء الي ركام  بيعي وركا

اصلا من الكت  الصخرية الكبيرا التي تتفت  وفع  العوام  اليوية وهو ةنقسم حسن التشكي  الييولوجي الي ركام مصدرا 

صخور متحولة .ويمكن تصنيط الركام الطبيعي حسن الميموعات  –صخور رسوبية  –صخور نارية او بركانية  –

الصخر ا م و من حيث التدرج الحبيبي للركام ومن شك  الشك  الخارجي لحبيبات الركام و من الصخرية التي ةنتمي لها 

 حيث السطع و الملمم و كيلت من حيث الوزن النوعي .

اما الركام الصناعي فينحصر في ركام خبث ا فران وركام الطين المحروق واليي ةتميز وخفة وزنج وكيلت الركام الملون 

اض الزينة المعمارية  . ويمكن ان يصنف الركام ايضا  بقا للتدرج الحبيبي وهو فص  المقاسات اليي يستخدم  غر 

المختلفة من الركام وعضها عن وعن لتعين مدى التوزي  الحيمي لحبيبات الركام ويتم لالت واجراء اختبار التدرج الحبيبي 

تلفة ويوزن المحيوز على ك  منخ  و منج يعين ال ياسية لاات فتحات مخ Sievesولالت واستعمال ميموعة من المناخ  

المحيوز التراكمي على ك  منخ  و تحسن النسبة المموية للمحيوز التراكمي على ك  منخ  والنسبة لوزن الركام كلج وم 

ات تحن النسبة المموية للتراكم المار من ك  منخ  وتستعم  نتائ  هيا التحلي  لرسم المنحنى البياني للعلاقة بين مقاس

وينقسم الركام من  فتحات المناخ  و النسبة المموية للركام المار فية ويسمى هيا المنحنى والمنحنى البياني للتدرج الحبيبي

 حيث التدرج الي : 

 الركام المتدرج وهو اليي يحتوي على معظم مقاسات المناخ  ال ياسية  -

 اسبة من مقاسات الركام لمختلف المناخ  ال ياسية الركام جيد التدرج وهو الركام اليي يحتوي على الكميات المن -

 الركام ناقص التدرج وهو الركام اليي  ةوجد فيج مقاس او اكثر من مقاسات الركام المختلفة  -

 الركام ردي التدرج وهو الركام اليي يكون معظمج من مقاس واحد او مقاسين . -

  جمع البيانات

 الرمل 
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الواقعة بين منطقة جالو والكفرا في اليزء الينوبي الشرقي من ليبيا وتم ا خي في تم احضار الركام من منطقة بوزريق 

والتي توكد على ان تدررج الركام يين ان يكون والكيلية  ا عتبار ما نتص عليج المواصفات الخاصة والبتيومين الرملي 

 نسن الفراغات وغيرها . –ستطالة ا  –الثبات  –التي تعطي الخلطة ا سفلتية المطلوبة من حيث خصائص الخلطة 

 تدرج الركام المستعمل 

الطريقة البيانية  – ريق المحاولة والخطاء  –هناك ولاوة  رق يمكن استخدامها  يياد التدرج المطلو  للركام في للخلطة 

من الركام مختلفة الحيم الطريقة الحسابية وقد تم استخدام الطريقة ا ولى في هيا البحث . نفترض ان لدةنا ولاوة انوام  –

ةراد خلطها للوصول الي التدرج المطلن للخلطة وفي هيا الحالة ننظر الي التدرجات المعطاا ونبحث عن  A ,B ,Cهي 

 المنخ  اليي عندا ةوجد فروق واىحة بين احيام المار من هيا المنخ  وبالتاي تكون :

A=P-B/A-B------------------------------------------------------  ( 1 ) 

هي النسن المموية للركام المار من المنخ  اليي عندا فرق واىع بين احيام المار من هيا المنخ    A,B,Cحيث ان 

 على التوالي .  A , B ,Cللركام

P   .  متوسط النسن المموية للمواصفات المطلوبة عند المنخ  اليي ةوجد عندا الفرق واىع بين احيام المنخ = 

 حث ايضا عن منخ  اخر ةوجد عندا فروق واىحة بين احيام فيج : نب

P= Aa +Bb+Cc ---------------------------------------- ( 2 ) 
عند المنخ  اليي ةوجد   A,B,C( وكيلت نعوض وال يم  2( في المعادلة    1نعوض وال يمة المستخرجة من المعادلة    

 P-Aa =Bb+Cc     (  2ار وج في المعادلة   وج فرق واىع بين احيام الركام الم

( R =Bb+Cc ) ---------------------------------------- ( 3 )       حيث انC,B,R   وواب 

( a+b+c =1 ) -------------------------- ( 4 )          4من المعادلة )        b= ( 1-a ) –c 

( b= y-c ) ---------------------------------------- ( 5 )      حيث انy   واب = 

 R = B ( y-c ) + Cc    (   3في المعادلة    bوالتعوين و يمة 

.ةتم ىر  التدرج الحبيبي للركام   b( نستخرج ميمة  4في المعادلة     c , aوبالتعوين عن ميمة cومنها نستخرج ميمة 

A  فيa   وكيلت للركامB  فيb   وايضا للركامC  فيc  وايياد ما الاا كان النات  يغطي المطلو  و عليج تكون هيا .

 المحاولة ا ولى ويتم تكرارها للوصول للنسن التي تستوفي التدرج المطلو  ىمن حدود المواصفات 

 [1( مم ] 3-0(  التحلي  المنخلي للركام   1جدول رقم  
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م ـأرق

 المنخل

الوزن المحجوز 

 )ج(

المحجوز 

% 

التراكمية محجوز 

% 

    التراكمية للمار

% 

0.375 0 0 0 100 

4 0 0 0 100 

8 181.5 11.34 41.34 88.66 

16 236.3 14.77 26.11 73.89 

30 285.2 17.83 43.94 56.06 

50 154 9.63 53.57 46.43 

100 484.8 30.3 83.87 16.13 

200 165 10.31 94.18 5.82 

صحن 

 0.19 99.81 5.63 90.1 الإبقاء

 - - - 1596.9 المجموع

 

 ( مم  3-0تعين الوزن النوعي للركام )  

 GS=W2-W1 /(W2-W1)- (W3-W4 ) ---------------------------- ( 6 )   تحسن من العلاقة :

= وزن   W3جـرام   136.4= وزن القنينـة االعينـة   جافـة ( =  W2   جـرام  97.2= وزن القنينـة فارغـة =  W1حيـث 

 جرام  358.2= وزن القنينة مملؤا والماء فقط =   W4  جرام   383.4الر وبة ( =  العينة ا القنينة ا  

    2.80( =  358.2 -383.4   –(  97.2 – 136.4/   97.2-136.4( =  1الوزن النوعي للعينة رقم   

 توسطوعليج فان الم 2.83وحسن الوزن النوعي لعينة اخرى من نفم الركام وبنفم الطريقة الساوقة فوجد = 

  2.82=  2/  2.80ا 2.83= 

 [3] ( ةبين نسبة الركام في الخلطة والوزن النوعي لج 2   رقم جدول

حيم الركام 

 مم

نسبة الركام في 

 وزن المواد واليرام  الوزن النوعي للركام  الخلطة 

(3-0) 100% 2.82 1200 

 

 تصميم الخلطة الاسفلتية 

ات ا سفلتية الساخنة والتي تبداء بتيهيز العينات ا سفلتية في المعم  والتي تم تم استخدام  ريقة مارشال لتصميم الخلط 

تم تعين الكثافة الظاهرية  –التدرج ةتماشى م  الماصفات  –المواد تتماشى م  المواصفات  -التاكد قب  تيهيزها من ان  

الخاصة والكثافة والنسن المموية للفراغات تم تعين الوزن النوعي للبتيومين ولالت  ستخدامها في التحليلات  –للركام 
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مم ةتم اعدادها وطريقة مياسية في التسخين  101.5مم وقطرها  63.5.تستخدم في  ريقة مارشال عينة مياسية ارتفاعها 

والخلط والدمت . يياد المحتوى ا سفلتي ا مث  ةتم اعداد ميموعة من العينات لفحصها على اساس محتوى اسفلتي 

% في ك  عينة  0.5لنتمكن من رسم منحنيات الفحص . ويكون التباةن في المحتوى ا سفلتي على اساس زيادا متباةن 

( وهكي للحصول على نتائ  مظمونة ويتم اعداد ولاوة عينات من ك  نسبة بتيومين للاختبار  5.5’  5’  4.5’  4فمثلا   

 جرام . 1200ووزن الركام وك  عينة حوالي 

 ت اعداد العينا 

 165-135تم تحضير ولاوة عينات لك  نسبة من البتيومين الي وزن الركام .ييفف الركام في افران درجة حرارتها بين 

درجة مموية  و من ومة ةوزن و ةتم التاكد من ان التدرج حسن المواصفات وبعد لالت ةتم تسخين ا سفل  الي درجة حرارا 

درجة  15ى ان يكون الفرق بين درجة حرارا ا سفل  والركام في حدود درجة مموية وبعد لالت ةتم الخلط عل 135-165

( درجة مموية ومعدل زيادا او 145-125مموية ويين ان تكون درجة حرارا العينة وعد الخلط مباشرا وقب  الدمت مابين   

 رقة  50واستخدام  دميقة تم تيهيز العينات 1.5الي  0.5درجة مموية اما زمن الخلط فيتراوح بين  10- 10نقصان ا

 1درجة مموية ا او _  60على ك  جهج من العينة وهي حالة مرور متوسط وتم وىعها في حمام مائي درجة حرارتج 

دميقة ولالت قب  اختباؤها لثبات وانسيا   مرشال .م  ملاحظة انج يين ال يام  40-30درجة مموية لفترا زمنية بين 

 خراج العينة من الحمام المائي الساخن .وانية من ا 30واختبارات مارشال خلال 

  العلاقات اللازمة لاجراء الحسابات

وزن العينــة فــي الهــوا ء ووزنهــا وهــي مغمــورا فــي المــاء  ولالــت ومعرفــة  Bulk unite weight حســا  الكثافــة اظاهيريــة -

  ( ------------ d= Wa/V = Wa/Wa-Ww  وتحسن من العلاقة التالية :

Wa   في الهواء واليرام = وزن العينة           Ww  وزن العينة في الماء واليرام = 

V     3= حيم العينة سم                     D    الكثافة الظاهيرية = 

 

 وتحسن من العلاقة : ( .V.T.M % )حسا  النسبة المموية للفراغات الهوائية في الخلطة  -

T= WA /  (Wb/Gb )+ (Wa/Ga)--------------------------------------- ( 8) 

 = وزن الركام في الخلطة  WA      3= الكثافة النظرية القصوى جرام / سم T حيث ان :

Wb وزن ا سفل  في الخلطة =      Wa  وزن الركام في الخلطة = 
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Ga  الوزن النوعي للركام =      Gb الوزن النوعي للبتيومين = 

% V .T.M. = T-d /T----------------------------------------- ( 9 ) 
وتحسن من  ـرح  الحيـم الـيي يشـغلج الركـام فـي العينـة المدموكـة مـن الحيـم   .V.M.A % حسا  الفرغات في الركام -

 الكلي للعينة .

 وتحسن من المعادلة :  .V.F.A %حسا  النسبة المموية للفراغات المعباا وا سفل   -

% V.F.A.=%V.M.A-%V.T.M./%V.M.A. ×100 --------------------------------------( 10 ) 
تقاس ميمة وبات مرشال للعينات التي تم اعدادها و تصحع الاا كان  تحتاج الي تصـحيع  بقـا لــحيم العينـة و  –الثبات  -

 شروا المطلوبة .الو

 حدود المواصفات المسموح بها للبتيومين الرملي

نسـبة الفراغـات  -كيـم 200الثبـات ييـن ان   يقـ  عـن  -علـى كـ  جهـج   رقـة 50 حالة مرور متوسـط عـدد الطرقـات -

           [ 4( مم ] 5 -0ا نسيا     -%  18نسبة الفراغات في الركام يين  ان  تق  عن  -( %  18 -3في الخليط الكلي   

 النتائج المتحصل عليها 

عنــد اعــداد العينــات واختبارهــا لثبــات مرشــال اعطــ  مــيم اقــ  مــن ( % و  4.5 -3تــم اســتخدام نســن البتيــومين   فــي البدايــة 

 متطلبات المواصفات و لهيا تم استبعادها وال يم كان  كا تي :

 [2] ( ةبن ميم وبات مرشال ونسبة البتيومين للعينات المرفوىة 3 جدول  

 الثبات كجم نسبة الأسفلت %

3 110 

3.5 130 

4 182 

4.5 195 

 (  :4% . وتم الحصول على النتائ  المبينة في اليدول  8% الي  5م نسبة اسفل  تبداء من وعليج تم استخدا

 

 حساب نسبة البتيومين المثلى 

 %  Stabilty =7.5نسبة البتيومن عند اقصى وبات  -

 %  Unite weight   =6.75نسبة البتيومين عند اقصى  -

 %  V .T.M.   =6.4% من  16نسبة البتيومين المقاب   -
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 %  6.88=   3( /  6.4ا 6.75ا  O.B.C %   =7.5نسبة البتيومين المثلى 

مــم وهــي تقــ  ىــمن  4.8=  6.88وبالــدخول بهــيا النســبة الــي منحنــى  ا نســيا   وجــد ان ا نســيا  عنــد هــيا النســبة  -

 ( مم . 5-0الحدود التي تنص عليها المواصفات   

 29.2% حيـث وجـدت =  6.88الركام تق  ىمن حدود المواصفات عند نسبة كيلت تم التاكد من ان نسبة الفراغات في  -

 % وهو ماتم تح يقة . 18% وتنص المواصفات على انج يين ا  تق  عن 
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 [2]  رفة ( 50ملم ( للمرور المتوسط    3- 0ةبين نتائ  وحساوات خلطة مارشال لاسفل  الرملي واستعمال ركام متدرج   ( 4) اليدول

الوزن  الأرتفاع نسبة ةرقم العين

 الجاف

الوزن 

 المغمور

نسبة  نسبة الفرغات الكثافة الجحم

 الفراغات

نسبة 

 الفراغات

 الثبات معامل الثبات الانسياب

الهوائية في  الظاهرة     الأسقلت 

 الخليط الكلي

في الكسر 

 الحجري

المعبأة 

 بالأسفلت

 المصحح التصحيح  

 كجم  كجم ملم % % % 3جم/سم^ 3سم ^ جم جم ملم % 

1 5 69 1188 603 585 2.03    2.5 333.33 0.93 310 

2 5 68 1182 563 589 2.01    3 376.34 0.93 350 

3 5 68.5 1185 599 586 2.02    2 252.69 0.93 235 

 298.3   2.5 30.28 31.44 21.92 2.02      المتوسط

1 5.5 67 1186 606 581 2.04    4.7 419.35 0.93 390 

2 5.5 66 1186 604 583 2.03    4 344.09 0.93 320 

3 5.5 68 1187 614 574 2.07    3.8 322.58 0.93 300 

 336.7   4.17 34.8 31.42 20.5 2.05      المتوسط

1 6 67 1148 605 544 2.11    5 483.87 0.93 450 

2 6 68 1185 614 571 2.08    5.1 430.11 0.93 400 

3 6 67 1186 616 571 2.08    4.7 430.11 0.93 400 

 416.7   4.9 39.92 30.46 18.33 2.09      المتوسط

1 6.5 68 1183 647 537 2.2    4.7 440.86 0.93 410 

2 6.5 68 1173 626 548 2.14    4.3 537.63 0.93 500 

3 6.5 67 1170 620 551 2.12    5 483.87 0.93 450 

 453.3   4.67 47.6 28.58 15 2.15      المتوسط

1 7 66 1118 599 520 2.15    4.8 483.87 0.93 450 

2 7 65 1117 597 521 2.14    5.1 505.38 0.93 470 
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3 7 67 1119 601 519 2.16    4.7 505.38 0.93 470 

 463.3   4.87 50.13 29.15 14.55 2.15      المتوسط

1 7.5 69 1172 608 565 2.07    4.9 548.39 0.93 510 

2 7.5 68 1173 618 556 2.11    5.2 543.01 0.93 505 

3 7.5 67 1171 601 571 2.05    5.7 526.88 0.93 490 

 501.7   5.3 47.47 31.88 16.77 2.08      المتوسط

1 8 69 1188 610 585 2.02    5.51 516.45 0.93 480.3 

2 8 68 1182 608 589 2.03    5.53 526.99 0.93 490.1 

3 8 68.5 1185 600 586 2.04    5.52 526.88 0.93 497.2 

 489.2   5.51 26.7 32.25 17.3 2.03      المتوسط
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 [2انية اللازمة لإستخراج نسبة الإسفل  المثلى]يمنحنيات توىع العلاقات الب 

 ملخص النتائج المتحصل عليها 

 [2النتائ  المتحص  عليها من العينات التي تم إعدادها ] ( ملخص 4جدول   

نسبة البتيومين 

% 

 الكثافة الظاهرية

 الثبات كجم % V.T.M % V.T.M 3جم / سم ^

الأنسياب 

 مم

5 2.02 21.92 31.44 298.3 2.5 

5.5 2.05 20,50 31.42 336,7 4.17 

6 2.09 18.33 30.46 416.7 4.9 

6.5 2.15 15 28.58 453.3 4.67 

7 2.15 14.55 29.15 463.3 4.87 

7.5 2.08 16.77 31.88 501.7 5.3 

8 2.03 17.3 32.25 489.2 5.51 
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 التوصيات

انــج تــم الحصــول علــى نتــائ  ممتــازا تفــي ومتطلبــات المواصــفات عليــج ةنصــع وبقــوا تبنــي اســتخدام هــيا النــوم مــن حيــث  -

ال المطاوقـة للمواصـفات مـن حيـث التـدرج المطلـو  و كـيلطت خلوهـا الرصف وخاصة في تلـت المنـا ق التـي تكثـر بهـا الرمـ

 من الشوائن والطمي وا عشا  وغيرها .

ميمة الثبات المتحص  عليج من هيا الخلطة اق  من الثبـات الـيي يمكـن الحصـول عليـج فـي الخلطـات التقليديـة واسـتخدام  -

خدام البتيـومين الرملـي فـي الطبقـات السـطحية ويسـتخدم فـي ركام متعدد التدرج وعليج يين ملاحظـة لالـت وعـدم السـماح واسـت

 سم . 8سم الي 5يطرح على  بقات  ةتراوح سمكها بين   بقة ا ساس المساعد او ربما  بقة ا ساس للطرق .

درجــة  10( درجــة ممويــة و وحــدود زيــادا أو نقــص  115-100درجــة حــرارا الطــرح والــدمت ييــن أن تكــون فــي حــدود    - 

 مموية  . 

يين قدر الإمكان عدم ترك فواص   ولية أوناء الرصف ونلاا حد  لالت يين أن تعال  وعناية ولالـت وقـص جـزء عرىـج  -

 الساخن قب  تكملة الفرا والدمت .  A C(  60/70سم وطريقة راسية ويتم دهان هيا اليزء والإسفل     30

 (  ن . 20-9   واوزان  المداح  المستخدمة للإسفل  الرملي يين أن تكون  -

 المراجع 

[1]- Asphalt institute for Asphaltic materials , AASHO guide , Specification for tar , AASHO 

designation M 226-70 , 1971 . 

[2]-  Sand bitumen , graduated project , 2006/2007 University of Garyounis  . 

[3]- Mix design methods of asphalt concrete & other hot mix types , the asphalt institute 

manual series no 2ms .2 March 1974 

[4]- Hot mix design for sand bitumen by using marshal method  
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 استخدام جص الجبس في البناء

 أ . كمال جلا  الموسوي               د . إبراهيم محمد الفقهي 
 أكتوبر 7جامعة  –محاىر       أكتوبر 7جامعة  – أستالا مشارك

                              DrEngIMI@yahoo.com                 DrEngIMI@yahoo.com        
 

 : صــالملخ

واس  في البناء ويصن  اليص من مواد خام  تي أوبت  جدارتها كمادا راوطة ويستعم  على نطاقجص اليبم من المواد ال

متوفرا في العدةد من أنحاء العالم وهي في العادا شحيحة ا ستغلال وتقنية المعالية التي ةتم بها تموي  مادا خام اليبم 

إن استهلاك الطاقة في هيا الصناعة أق  ما يمكن عليج ( 1  إلى المنتوج النهائي وسيطة وملائمة لعملية الإنتاج البسيطة.

 ( 2  المواد الراوطة الأخرى مث  ا سمن  البورتلاندي كيلت يمكن إنتاج اليص واستعمال أنوام وصناعةوالمقارنة 

 ليمي  هيا الأسبا  كان هيا البحث والتي نخلص موىوعج حول استخدام جص اليبم كمادا بناء  عدةدا من الوقود 

حيــث تــم اســتخدامج فــي منــا ق عدةــدا فــي اليماهيريــة العظمــى ومنهــا اليبــ  الغربــي حيــث تســتخدم فــي ميــال البنــاء للياســة 

 الحوائط وهيا المباني   تزال قائمة إلى وقتنا هيا لأن اليبم ةتحم  الظروا اليوية المتغيرا.

ن الكبريتية ويختلف لون ليبم بين الأبين والأصفر وقـد وينتشر اليبم انتشاراً واسعاً في ليبيا وينتمي إلى ميموعة المعاد

يكون أحياناً بني اللون ويتميز وامكانية تحويلج إلى جص اليبم وعد تسخينج حرارياً  حيث يفقد جزء من مـاء التبلـر ويصـبع 

 (2 شرها  متصاص الماء عند استخدامج ليستعيد تركيبج الكيميائي الأصلي إلى مادا صلبة وعد التشكي .

  : ةـــالمقدم

تعتبـر مــادا البنــاء مـن مســتلزمات الإنســان الحضـارية فــي كــ  زمـان ومكــان ونيــد أن وعـن مــواد البنــاء المسـتعملة حاليــاً فــي 

عالمنا العربي هي تلت المواد التـي وصـل  تقنيـة صـناعتها واسـتعمالها إلينـا مـن الغـر . والـيي تـوفرت لـج تقنيـات واسـعة فـي 

 ( 2 ئم أوروبا وأمريكا وصفة عامة والتي تختلف اختلافـاً جوهريـاً فـي  بيعتهـا عـن البيمـة العربيـة.شتى الميا ت وصنع  لتلا

إن مادا اليبم متوفرا وكميات هائلة في معظم أنحاء العالم العربي  ويتم في وعن أقطـارا تصـدةرها إلـى الخـارج وهـي مـادا 

mailto:DrEngIMI@yahoo.com
mailto:DrEngIMI@yahoo.com
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وتملــيط الحــوائط أو  لائهــا بهــيا المــادا كمــا تــدخ  فــي بنــاء جيــدا ا ســتعما ت عدةــدا تتضــمن صــناعة الطــو  الإســمنتي 

الزخرفة الداخلية لأسقف المباني وجدرانها   إ  أن هيا المادا لم تعطي العناية التي تسـتحقها فـي هـيا المضـمار علـى الـرغم 

تخدام جـص اليـبم إن هـيا البحـث ةتطـرق إلـى تطـوير إمكانـة اسـ ( 2  من أنها تتمت  وميزات وخصائص تلائم بيمتنا العربيـة.

في البناء  حيث يستعم  جص اليبم تقليدياً في العدةد من دول العالم ويمكن مشـاهدتها فـي المبـاني البسـيطة فـي المنـا ق 

 ( 1  اليبلية في ليبيا وفي المنا ق الصحراوية مث  غدامم ومنا ق الصحراء في اليزائر وموريتانيا وجزر الـرأس الأخضـر.

 رئيسية للاهتمام بهيا الموىوم هو وفرا هيا المادا الخام في اليماهيرية العظمى. وقد كان أهم الأسبا  ال

 الجبس في الجماهيرية : 

تتمتــ  اليماهيريــة العظمــى وكميــات ىــخمة مــن رواســن اليــبم بنوليــج الطبقــي والتبخــري. ورغــم أن هــيا الرواســن قــد تمــ  

ــــى يمكــــن تقييمهــــا صــــنالياً دراســــتها منــــي زمــــن إ  أن هــــيا الدراســــات   زال الــــبعن منهــــا  ــــي حاجــــة إلــــى التفصــــي  حت ف

واقتصادياً.وبالنظر إلى مسـتوى الإنتـاج الحـالي مـن هـيا المـادا ومقارنتـج والكميـات المتـوفرا منهـا وباحتياجـات السـوق المحلـي 

مـن ميمـوم ا حتيـا ي والمستقبلية نيد تضارباً غير منطقي فيما بينها ةدم للتساؤل. فكمية الإنتاج   تمث  إ  كسـراً وسـيطاً 

المتــوفر مــن هــيا المــادا والــيي ةتيــاوز بلاةــين الأ نــان غيــر القابلــة للحصــر. أمــا احتياجــات الســوق المحلــي فــان مــا تنتيــج 

مصــان  جــبم البنــاء   يفــي وحاجــة الســوق المحلــي ناهيــت عــن ا حتياجــات المســتقبلية والتــي ةتوقــ  لهــا أن تتضــاعف عــدا 

احتيا ي  ـو  البنـاء الحـالي والليـوء إلـى مـواد أخـرى أهمهـا اليـبم ومـن هـيا المنظـور وغيـرا مرات م  بروز مؤشرات نفالا 

 جدةر بنا إن نولي اهتماماً مضاعفاً بهيا المادا لاات المخزون ا ستراتييي الهام. 

 راسب الجبس في الجماهيرية : 

شـر موقعـاً ويبلـغ ا حتيـا ي المحسـو  بهـا مـن ةبلغ عدد المواق  التي تم رصد رواسـن اليـبم بهـا فـي اليماهيريـة ومانيـة ع

 بليون  ن ممثلة لثمانية مواق  فقط ويتوق  أن ةتضاعف الرقم لباقي المواق  العشرا. 8.5هيا المادا ما يقار  على 

 

 جص الجبس 
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 كيمياء الجص: 

كـا   إلى منتصف التميـوء أ2ةد2 4كا كن أتسخين مادا اليبم الخام ييبر التفاع  الكيميائي اليبم ليتغير من ونائي التميؤ 

ولالـت وسـحن أو  ـرد مـن مائـج اليزيمـي والـيي يعـرا ومـاء التبلـر. تعـرا العمليـات الكيميائيـة والتـي تحـد   أ2ةـد 2/1 4كـن أ

 عن التسخين والكلسنة ومنتصف الميؤ النات  عن لالت هو المركن الأساسي لمعظم أنوام جص اليبم. 

 منتصف التميؤ الفاوبيتا: 

عان من منتصف التميؤ يعرفان والنوم  الفا( و  بيتا( ويتكون النوم الفا وفع  الضغط وفي محيط من الر وبة العالية ةوجد نو 

وينشــل عــن لالــت تركيــن بلــوري متيــانم لليــص. عنــدما ةتكــون منتصــف التميــؤ عنــد الضــغط اليــوي العــادي ةــتم ســحن مــاء 

البلوري لليبم وينت  عـن لالـت تكـون شـظايا وكسـر مـن منتصـف  التبلر منج على هيمة وخار  مما يسبن في تهشيم التركين

التميؤ  بيتا(. وتكمن الفروق الرئيسية بينهما فـي اسـتعما تهما المختلفـة فـي أن النـوم  بيتـا( ةتطلـن ميـاا أكثـر لصـن  اليـص 

ام اليــص ويــتم تصــلد اليــص الناشــئ عــن لالــت وســرعة وهــو أىــعف مــن النــوم  الفــا( كمــا أن هنــاك سلســلة أخــرى مــن أنــو 

ــا( هــو أكثــر الأنــوام الشــائعة الإســتعمال وهــو النــوم الوحيــد  متوســطة الخــواص بــين النــوعين  الفــا وبيتا(.منتصــف التميــؤ  بيت

 الممكن إنتاجج بتقنيات لاات  اات إنتاجية صغيرا وقليلة التكلفة.

  التصلد :

اء وتعــرا هــيا العمليــة وــالتميؤ  تتحــدد  تتحــدد والإمكــان وببســا ة عكــم التغييــر الكيميــائي الناشــئ عــن الكلســنة واىــافة المــ

 جزيمات الماء ويزيمات منتصف التميؤ لتكون بلورات من ونائي التميؤ.  

 تعرا هيا العملية والتميؤ  تتحد جزيمات الماء ويزيمات منتصف التميؤ لتكون بلورات من ونائي التميؤ. 

 أي أنها تطفع وحرية في سائ  ملاا اليص.  عندما تبدأ عملية التميؤ تكون البلورات في حالة تعلق 

وحالما تزداد البلورات الرميقة في النمو حتى تص  نقطة تتشاوت فيها هيا البلورات م  وعضها البعن لتكون نسيياً بلورياً 

ية التميؤ عندئد   تتمكن البلورات المنفردا في الحركة وحرا في المحلول  وتعرا الحالة عندئد الشت الإبتدائي.تستمر عمل

في فراغات التشاوت بين البلورات حتى ةنفي أو ةتفاع  جمي  منتصف التميؤ م  الماء. تلت اللحظة هي الشت النهائي  

وليمي  الأغراض العملية يين أن تكون كمية الماء المضافة إلى اليص الياا أكبر من الكمية الح ي ية التي تتطلبها 

 ي ةتصلن اليص يين للتميؤ أن يكتم  قب  أن ييف اليص. عملية التميؤ. إلان ولهيا السبن  ولك

 :  التعجيل والإبطاء
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من الواىع أنج   ةتم الشت ا بتدائي في وق  واحد عند جمي  أجزاء اليص  ب  وبطريقة أو ولخرى فـان التيـبم والتـدري . 

قـد ةتغيــر الطـول الزمنــي للفتــرات واىـافة وعــن المـواد المضــافة عمـداً إلــى اليـص أو للوجــود القصـري لــبعن الشـوائن وــج  

المشــار إليهــا ولالــت لإنتــاج أنــوام مــن اليــص تلائــم ا حتياجــات المختلفــة فــي الحيــاا العمليــة وبكــ  وىــوح يقــال لهــيا المــواد 

الكيميائيــة  المضــافات( معيــلات أو مبطــ ت. يعتبــر اليــبم فــي حــد لااتــج مــن أهــم المبطــ ت  تعمــ  جســيمات اليــبم ونــائي 

اليص السائ  كنواا تنمو حولها البلورات وسرعة  ولهيا تكمن أهمية حفظ جمي  الأدوات والأولية وبك  دقة  التميؤ في ملاا

 نظيفة وخالية من اليص القديم اليي جف عليها.

 في مرحلتين:  (4 كاكن أتتم عملية التميؤ للانهيدري  

عليـج فـان ا نهيـدري  الـيي غالبـاً مـا ةتواجـد فـي الطبيعـة  ةتميل أوً  ا نهيدري  إلى منتصف التميؤ وبعدها إلى ونائي التميؤ 

 م  اليبم الخام أو المتكون عن الحرق المفرا في عملية الكلسنة يكون مبطل مهماً. 

والإىافة إلى اليبم وا نهيدري  اللـيان يسـتعملان لمعاليـة عمليـة التميـؤ  ةوجـد العدةـد مـن المـواد الكيميائيـة التـي وامكانهـا 

دقة في زمن الشت.   يمكن رسم أو وى  قاعدا محددا ليلت حيـث أن تـلوير المضـافات ةتـلور والشـوائن الموجـود أن تؤور ب

أصلًا في اليص.لتحدةد المضافات الأكثر ملائمة على المستعم  لليص أن يقرر ما هي خواص الشت التي ةرغـن العمـ  

 ن ةديج لتحقيق لالت.بها  وبعدها يقوم و ياس واختبار المواد المتوفرا محلياً بي

 أنواع الجص: 

جص اليبم اليي يستعملج الفلاح القروي في إنياز مسكنج  ولالت اليي يستعملج الحرفي أو الفنان في وى  قوالن الزينـة  

 أو لالت اليي يستعملج الصناعي في صن  الألواح اليصية جميعها ليس  بواحدا. 

را عـن خلـيط مـن المـواد الكيميائيـة  وعضـها أىـيط إلـى اليـص عـن قصـد وكما أشير إليج ساوقاً فان ك  واحد منها هـو لبـا

وبعضها موجود فيج أصلًا كشوائن في مادا الخام  قب  النظر فـي كيليـة صـناعة جـص اليـبم علـى المسـتعم  أن قـرر مـا 

 هو نوم اليص المطلو . سنفرد فيما ةلي المواصفات العامة لبعن من أنوام اليص: 

 الجص الرمادي : 
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 استعمالاته : أهم 

 الزراعة.  -الملاا.    -الطبقة الأولى لدهان الحوائط والأسقف.   -

اليص الرمادي هو جص وسيط على خليط من منتصف التميؤ  انهيدري   وجبم خام  والإىـافة إلـى العدةـد مـن الشـوائن 

% 50ة المثاليـــة علـــى يحتـــوي اليـــص الرمـــادي ولالـــت مـــن الناحيـــ وعلـــى الأخـــص الرمـــاد الناشـــئ عـــن حـــرق الوقـــود اليـــاا.

منتصف التميؤ. تعتبر الكمية القليلة من ا نهيدري  الموجودا فـي هـيا اليـص مهمـة فـي أنهـا تبطـئ التصـلد السـري  لليـص 

 اليي يحص  في العادا من دونها. 

لالـت وفـي حالـة ةتم الشت ا بتـدائي فـي العـادا فـي دميقتـين أو ولاوـة بينمـا يسـتغرق اليـص أيامـاً عدةـدا ليتصـلد والكامـ   مـ  

. 2كيم/سـم30عدم وجود شوائن عدةدا وج  والإمكان لليص النهائي ن يكون صلباً جـداً وقـد تكـون لـج قـوا تحطـم فـي حـدود 

يعرا اليص الرمادي في أماكن عدةدا من العالم واسم ختمشـان خ أو اسـم خجـوسخ وكـان هـيا النـوم مـن اليـص ولعـدا قـرون 

فـي لالـت الوقـ  لصـن  المـلاا وأعمـال اليـص والتـي   تتطلـن فيهـا تملـيط الحـوائط  مض  هو الوحيد المتـوفر وكـان ملائمـاً 

 بدرجة عالية من اليودا. 

 جص باريس : 

 أهم استعمالاته: 

 تصني  الألواح اليصية.  -إصلاحات الترميم.     -سباكة القوالن الطبية والأسنان.    -سباكة القولبة الدميقة.    -

ئ  لمنتصف التميؤ النقي أو شبج النقـي  ةتصـلد جـص وـاريم وسـرعة وعليـج فـان اسـتعما تج فـي جص واريم هو ا سم الشا

أعمــال البنــاء اليوميــة محــدودا جــداً. يعتبــر تصــلدا الســري  مفيــداً جــداً فــي صــناعة العناصــر المصــنعة مقــدماً  مثــ  الألــواح 

لمعيـلات الكيميائيـة لزيـادا تصـلد اليـص حتـى اليصية  و زالـ  الصـناعة الحدةثـة لالـواح اليصـية تتطلـن إىـافة وعـن ا

أسرم من لالت. ستكون الإستعما ت الأساسية المحتملـة ليـص وـاريم فـي الدولـة النامـة هـي صـناعة القوالـن اليصـية وفـي 

 صناعة الوحدات المسلحة المدعمة. 

 المبطاء.  –جص الجبس منتصف التميؤ 

 أهم استعمالاته: 

 بناء الحدةث: اليص التياري المستعم  في ال -
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ج واستعمال هيا هو اليص الرئيسي المستعم  في البناء  أنج جص واريم اليي هو منتصف التميؤ واليي ةزيد في زمن شك

ييعــ  لالــت اليــص أســه  اســتعماً  مــن جــص وــاريم العــادي  هنــاك العيــد مــن المضــافات الكيميائيــة المضــافات الكيميائيــة 

القـرتين خكيراتيــ  واللاتينيــةخ المصــنوم مــن جـريش الحــوافر والقــرون الحيوانيــة. اليــص الممكـن اســتعمالها لــيلت  ومــن أشــهرها 

جيراً سيظ  والإمكان مناولتج   وعد إىافة الماء إليج( لمدا حوالي سـاعتين  % 5من المائة قراتينا و  0.8اليي يحتوي على 

ت  الليمـون( مبطـل و  يحتـاج إلـى الييـر فـي وبعدها ةتصلن فيلا في مدا عشرين دميقة أو نحـو لالـت. يعتبـر حـامن السـتري

حين أن اللاكتوز والمالتوز والسكروز هي مبط ت تحتاج إلى خلطها واليير. ومثـ  جـص وـاريم فـان جـص منتصـف لتميـؤ 

 المبطل   يمكن الإوقاء على مناولتج بزيادا أو واىافى الماء إليج  عندما يشرعا في التصلد فان تلت العملية تكون نهائية. 

 جص الجبس المائي: 

 أهم استعمالاته: 

تيصيص الحوائط والأسقف وبالأخص عندما ةرغن في الحصول على أسطع ملسـاء جـداً أو علـى سـطع قالـن السـباكة.  -

ةتركن اليص اليبسي اللامائي كما ةدل ا سم عليج أساسـاً مـن ا نهيـدري   علـى الـرغم مـن أنـج يحتـوي علـى كميـة مـا مـن 

دل وجود منتصف التميؤ فيـج علـى أن لـج شـكاً سـريعاً مبكـراً ولكـن الشـت  التصـلد( الكامـ  يلخـي وقتـاً أكثـر منتصف التميؤ. ة

من لالـت. يمكـن لالـت المشـتغ  وـاليص مـن إجـراء وعـن الأعمـال لاات الفائـدا التـي تسـعدا فـي الحصـول علـى سـطع نهـائي 

أن يعــاد قرعــج  لالــت يعنــي أنــج والإمكــان وعــد مضــي والإمكــان لليــص ا نهيــدريتي  أملــم ولالــت فــي متســ  مــن الوقــ  نســيباً.

 الساعة الأولى من تصلدا إىافة الماء إليج لأج  ا حتفاي ومناولتج.

 جص كيني : 

 أهم استعمالاته: 

 التجصيص عندما يرغب في الحصول على أسطح صلبة. 

التميؤ  ةتميز ولن لج شـت  جص كيني هو ا سم اليي يطلق على جص ا نهيدري  اليي   يحتوي على شيء من منتصف

وطئ مستم مما يمكن الحرفي من الوصول إلى سطع أملم والتيصيص وج  وبامكـان هـيا النـوم مـن اليـص احتـواء الطـلاء 

لاو البريق اللام . عادا ما يمكن السـطع الميصـص بهـيا النـوم مـن اليـص صـلباً  كـان اليـص الكينـي يسـتعم  تقليـدياً فـي 

البارزا. عـادا مـا تعتبـر المعـاةير علـى أنهـا مفهومـاً نسـبياً  تعتمـد الخصـائص التـي تسـن ويوصـف  وفي زخرفة الزوايا الدادات
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بهـا منتـوج مــا خ المعـاةير الييــداخ علـى البيمـة أو المحــيط الـيي ةوجــد فيـج هــيا المنتـوج كمـا تعتمــد علـى وجــج الخصـوص علــى 

 نولية المنتوج ونولية السوق. 

 ليص الرمادي  ولكن   يعني لالت أنج   ةوجد جصاً رمادياً جيداً.  توجد مقاةيم أو معاةير رسمية ل

 قام  صناعة جص واريم الشهيرا في القرنين الثامن والتاس  عشر على أساس إنتاج اليص الرمادي. 

  يمكـن ا ســتغناء عــن خبــرا الحرفــي فـي التقــويم جــودا مــادا اليــص وملائمتهــا لأغـراض البنــاء المختلفــة  الغــرض مــن لاكــر 

وعن ا ختبارات البسيطة في هيا السياق هو تمكين المشتغ  في الحق أو المقاول أو ر  العم  من ميـاس أو تقـويم نوليـة 

 أو جودا جص اليبم اليي بين ةديج والتعرا على خام اليبم في الطبيعة.

 

 تقنيات الإنتاج: 

 الاستخراج: 

ض فانج والإمكان اسـتخراجها وسـهولة وـالحفر واسـتعمال اليـراا عندما تتواجد الرمال اليبسية والقر  من أو على سطع الأر 

أو المسحاا التقليدية أو وحفار آلي  وصخور اليبم لينة و رية نسبياً وبـالأخص عنـدما تكـون تحـ  سـطع الأرض وتحتـوي 

يرافــات  علــى نســبة مــن الر وبــة  ولعــدا قــرون خلــ   تــم اقــتلام اليــبم فــي عمليــات ا ســتخراج الآلــي وــالتفيير ويغــرا و

ويمكن ا ستخراج اليدوي لصخور اليبم من الحصول على قط  صخرية مهدية الأ راا ومتيانسـة الحيـم عمـا عليـج فـي 

تلت المستخرجة آلياً والتـي تحتـاج إلـى تيزئـة قبـ  الـتمكن مـن  حنهـا. وتتواجـد معظـم الصـخور اليبسـية فـي  بقـات معدنيـة 

 استخراجها وطرق التعدةن السطحية التقليدية والتي من أهم أنواعها.  رميقة والقر  من أو على سطع الأرض مما ةبشر

 

 حفر التعدين الم شوفة: 

يقطــ  اليــبم المتكشــف علــى ســطع الأرض فــي مصــا ن ولالــت ويعــ  المحيــر علــى هيمــة مقــا   وشــك  مــدرجات لتمكــين 

 التعدةن اللاحق لمستويات المحير المختلفة. 

 

 تعدين الإنسياق )الانجراف(: 



 

 

- 140 - 

ن إنفاق الوصول المائلة عربات التعدةن من التحرك من سطع الأرض والوصول إلـى أعمـاق ا سـتخراج التحـ  سـطحية يمك

الحيــرات  تتــرك أعمــدا مــن الخــام لتقــف  – تقــ  تحــ  ســطع الأرض(. ةــتم تعــدةن الأروقــة التحــ  ســطحية وطريقــة الأعمــدا 

 وتعم  دعامات لاسقف وتستغ  لحيرات واقتلام خامها (. 

 ن الحوض المفتوح : فر

يمكــن النظــر إلــى فــرن الحــوض المفتــوح علــى أنــج تطــوير لفــرن الصــليحة المســتوية  والــيي ســاهم فــي حــ  وعــن المشــاك  

 وموجن التصميمات المتطورا والزيادا في تكلفة إنتاجها  ويتميز فرن الحوض المفتوح وخاصيتين: 

 المدخنة التي تعطيج ميرى هوائياً يساهم في:  –أ 

 دا ا حتراق. زيا .1

 توزي  الحرارا.  .2

 تسخين الصليحة المعدنية والغازات الساخنة بدً  من لفع اللهن المباشر مما يطي  في عمر الصليحة.  .3

بــد  مــن اســتعمال صــليحة مســتوية  تســتعم  هــيا الأفــران أحواىــاً حوافهــا مرتفعــة ممــا ييعلهــا تحــتفظ وــالحرارا فيــج    -  

 تعيق لحد ما عملية سحن جص اليبم النهائي.وتصد الرياح عنج  ونن كان  

 اقتصاديات الإنتاج :

 مقومات الإنتاج : 

  يكون ومن الإنتاج والعملة المحلية في مكان ما وفي وق  محدد دليلًا مرشدا لما ةتوق  أن يكون عليج في مكان آخر وفي 

لـى مغالطـات حسـابية لتكلفـة الإنتـاج  عليـج زمن آخر. سيقود استعمال أسعار الصـرا اليـومي للعمـلات ومعـد ت التضـخم إ

يين أن   يحاول تحدةد أسعار الإنتاج مباشرا  الأحرى للمـرء أن يحـاول إعطـاء د  ت علـى كميـات المـواد الطبيعيـة التـي 

تحتاجهــا عمليــات الإنتــاج الصــغيرا الحيــم وربــط لالــت وــلنوام الأنشــطة التــي ةتضــمنها لالــت وعــن مــدخلات الإنتــاج الأساســي 

 تي تتحكم في تكلفة الإنتاج هي: ال

 ومن المعدات   أو هلاك المعدات التي يحسن على ا ستثمار (.  –النق .   د  –الوقود.    ج  –اليد العاملة.     –أ 



 

 

- 141 - 

 متطلبات اليد العاملة:

ة اسـتعمال الميكنـة تحدد نولية التقنية المستعملة في الإنتاج كمية اليد العاملـة  أي  ـرق اسـتخراج الخـام مـن الأرض( ودرجـ

فـي مختلــف الأنشـطة الإنتاجيــة مثـ  مناولــة المـواد  الطحــن أو التكسـير وتعبمــة المنتـوج. فيمــا ةلـي وعــن الأمثلـة التــي تتعلــق 

 والوحدات الإنتاجية الصغيرا   أي تلت التي تنت  أق  من خمسة أ نان لليوم الواحد(. 

ـــالرأس الأخضـــر  حيـــث يصـــن  جـــص ا –أ  ـــرا مـــاةوا و ـــدوياً فـــي جزي ـــاً وـــالحفر ة لبنـــاء مـــن الرمـــال واليـــبم المســـتخرجة محلي

كيلـوجرام مـن اليـص فـي اليـوم الواحـد اسـتخدام ومانيـة أفـراد  750وباستعمال تقنية أفران الصـليحة المسـتوية ويتطلـن لإنتـاج 

 رجلان وستة نساء   أي ما يقار  من عشرا أفراد لإنتاج  ن واحد في اليوم الواحد(. 

 ـن  100ومالي ةنت  جص البناء والطريقة التقليدية واستعمال أفران الحرق المباشر وطاقة إنتاجية تقدر بــ  في تيسال  –  

 في الشهر الواحد. 

 الوقود :

أحد أقوى الأسـبا  التـي تـرجع إنتـاج جـص اليـبم هـو درجـة حـرارا الكلسـنة المنخفضـة والتـي تـنعكم علـى اسـتهلاك القليـ  

درجـــة ممويـــة( بدرجـــة حـــرارا كلســـنة الإســـمن   900كلســـنة الييـــر  ردجـــة حـــرارا أفـــران الييـــر للطاقـــة مقارنـــة بدرجـــة حـــرارا 

درجة مموية( وم  لالت فان لوحدات الإنتـاج الصـغيرا اسـتهلاك  1450البورتلاندي   درجة حرارا أفران الإسمن  البورتلاندي 

 للوقود أق  من لالت.

 المواصلات ) النقل (:

التكلفة الكلية للإنتـاج فـي المقـام الأول علـى المسـافة ونوليـة الطـرق مـا بـين مصـن  الإنتـاج يعتمد عنصر تكلفة النق  ىمن 

والمحير أو مصدر مواد الخام. ةؤور ومن النق  من المصن  إلى موقـ  ا سـتهلاك بـدورا فـي ومـن البيـ  النهـائي لليـص فـي 

% ولالــت 60كيلــومتر عــن المصــن  ومقــدار  650 مــالي علــى ســبي  المثــال ةزيــد ومــن بيــ  المنتــوج فــي مدةنــة قــاو والتــي تبعــد

 وسبن النق . 
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 ثمن الآليات واستهلاكها :

يعتمــد ا ســتهلاك المتوقــ  ل ليــات علــى الــثمن والعمــر المتوقــ  لافــران الطــواحين  الكســارات   والســيارات وأي آليــات أخــرى 

يم الثمن الح يقي ل ليات في الوحدات الإنتاجية تستعم  في الإنتاج.  يمكن وى  أرقام صحيحة ليلت لأنج عادا   ةتم تقو 

تقويماً دميقاً كما ةنبغي ليلت أن يكون على سبي  المثال قـدر الـثمن الكلـي لوحـدات الفـرن والآليـات الأخـرى علـى أنـج مسـاوي 

 لتكلفة إنتاج الطن الواحد من جص اليبم كما تم إهمال استهلاك الآليات في تقدةرات حسا  التكلفة. 

  -ة التكلفة بالإسمنت البورتلاندي:مقارن

عندما تطغى إمكانيات استعمال جص اليبم علـى ا سـمن  البورتلانـدي عندئـي سـيكون الحصـول علـى تقـدةر نسـبي لتكلفـة 

وحـدا كــ  مــن هــيا المــواد للمســتعم  لاو ميمــة  ويكــون لالــت نقطــة البدايــة فــي المقارنــة ا قتصــادية بــين هــاتين المــادتين  وفــي 

حيث أن الكميات المستعملة من ك  المادتين في التطبيقات العملية مث  التيصيص أو صناعة قوالن البناء   جانن آخر و 

تكون متساوية وعليج فان اسـتلزم الأمـر الأخـي فـي ا عتبـار  ـرق ا سـتعمال النسـبية وكميـات هـيا المـواد فـي إقـرار أي منهـا 

 . يفض  على الآخر اقتصادياً ولالت عند ك  حالة معينة

 -اختيار التقنية: 

أظهرت الدراسات التي أجري  على صناعة مواد البناء في الدول النامية إن ميام وحدات إنتاجية صغيرا للإنتاج التـي تعتمـد 

 على الخامات المتوفرا محلياً وللاستعمال المحلي للإنتاج ةوفر الكثير من المزايا لع  من أهمها : 

محدودا لمواد الخام في إنشاء وحدات إنتاجية صغيرا في الأماكن التـي يسـتحال فيهـا إنشـاء تمكن المتطلبات الصغيرا وال –أ 

 وحدات كبيرا للإنتاج. 

 والإمكان للوحدات الإنتاجية الصغيرا أن تستفيد من الأنوام العدةدا من الوقود المنخفن الدرجة والمتوفرا محلياً.  –  

علــى الطاقــة المســتوردا كمــا تعتمــد علــى العمالــة اليدويــة أكثــر ممــا عليــج فــي  يقــ  اعتمــاد الوحــدات الإنتاجيــة الصــغيرا –ج 

 الوحدات الإنتاجية الكبيرا. 
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والإمكــــان تركيــــن ونصــــلاح وصــــيانة آليــــات الوحــــدات الإنتاجيــــة الصــــغيرا بــــدون ا عتمــــاد علــــى الخبــــرا وقطــــ  الغيــــار  –د 

 المستوردا. 

غيرا لإنتاج اليص الملاحظـات المـيكورا أعـلاا كمـا تظهـر وبسـبن متطلبـات تؤكد الأدلة المتوفرا عن الوحدات الإنتاجية الص

 الطاقة القليلة قد تكون لهيا الوحدات مزايا أكثر من وحدات إنتاج الإسمن  البورتلاندي أو اليير البوزو ني.

سـمن  البورتلانـدي ولكن   ةبدو في الوق  الحاىر أن ليص اليبم المنت  على مستوى إنتـاج صـغير مزايـا تكلفـة عـن الإ

 ولالت والنسبة للتكلفة النهائية للبناء واستثناء وعن الظروا الملائمة جداً مث  اقتصاديات اليزيرا. 

 الد ئ  ا قتصادية الأساسية التي تدعم إنشاء وحدات لإنتاج اليص هي: 

 حلياً. تقل  من استيراد ورأس المال ويح  مح  لالت العمالة المحلية والوقود المتوفر م – 1

  تــزال التقنيــات الحدةثــة التــي أدخلــ  لتحســين كفــاءا الوحــدات الإنتاجيــة الصــغيرا فــي مهــدها  وعليــج فانهــا نســبياً غيــر  – 2

 متطورا وتستعم  المصادر الطبيعية وطريقة تتميز وقلة كفائتها. 

ط إنشـائها ممـا سـيزيد حتمـاً مـن منافسـة ستؤدي زيادا الخبرا في هيا الطرق إلـى تطـوير هـيا التقنيـات ونلـى التقليـ  مـن تكـالي

 تقنيات الإنتاج الصغيرا لغيرها. 

 استعمال جص الجبس: 

حرفة البناء هي الأكثر اسـتعماً  ليـص اليـبم فـي الوقـ  الحاىـر  حيـث يسـتعم  فـي دهانـات الطبقـة الأولـى مـن الطـلاء 

م  لالت الألواح اليصية  وهي ألواح رميقـة تعـد مـن وفي أعمال اىفاء اللمسات الأخيرا لصق  الحوائط الداخلية للمباني ويش

 اليص وتكسي والورق وتستخدم في إقامة اليدران الداخلية الياهزا والفاصلة. 

 ولكن جص اليبم مادا لها استعما ت عدةدا اليوانن وتزداد هيا ا ستعما ت وتشم  ميا ت تطبي ية واسعة. 

ميا ت التي   تتطلـن تلـت المقاومـة العاليـة جـداً والتـي تتـوفر فـي الإسـمن  وكمادا راوطة فان اليص يمكن أن يكون في ال

 البورتلاندي. تقنيات انتاج جص اليبم وسيطة كما ساهم تاريخها القديم في تطويرها وأوبت  التيار  كفاءتها. 
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سـن محـدودا  أو غالبـاً مـا   تستغ  رواسن الصـخور اليبسـية إلـى حـد وعيـد فـي العـدد مـن انحـاء العـالم  أمـا لأن هـيا الروا

 غــى اســتعمال المــواد الأخــرى الحدةثــة  وبــالأخص الإســمن  البورتلانــدي علــى ا ســتعمال العتيــق ليــص اليــبم فــي أعمــال 

 البناء. 

 زال ليــص اليــبم مزايــا عدةــدا علــى مزايــا عدةــدا علــى لمــواد البدةلــة الأخــرى والتــي أساســها الإســمن  البورتلانــدي والييــر 

  -تلخيصها في الآتي:والتي يمكن 

  ةــتقلص أو ةــنكمش عنــد جفافــج  عليــج فــان تيصــيص الحــوائط ييعلهــا   تتشــقق وبالإمكــان الحصــول علــى تفاصــي   –أ 

 دميقة بنقش هيا الحوائط وباستعمال القوالن. 

قوً  وعــد ييــف ويتصــلد وســرعة  ممــا يمكــن مــن زيــادا  بقــة غطــاء وانيــة لإىــفاء اللمســات الأخيــرا وجعــ  الحــائط مصــ –  

 التيصيص الأول مباشرا. 

 16للحصول على اليص من المواد الخام  تسخن هيا المواد لفترا قصيرا من الزمن ولدرجة حرارا تصـ  إلـى حـوالي  –ج  

( درجـة ممويـة ويتطلـن الإسـمن   1100 – 900درجة مموية فقط في حين ةتطلن اليير ليلت درجة حرارا تتراوح مـا بـين   

 ( درجة مموية. 1450رجة حرارا قدرها  البورتلاندي د

 اليص مادا مقاومة للنار  غير قابلة للإحتراق(.  –د 

وم  لالت  فانج على عكم الإسمن  البورتلاندي في كونج ليم والمادا الراوطة الهيدروليكيـة أي أنـج وحتـى وعـد تصـلد جـص 

ي أعمـــال البنـــاء الخارجيـــة إ  فـــي الأمـــاكن اليافـــة اليـــبم فبامكانـــج أن ةـــيو  قلـــيلًا فـــي المـــاء  وعليـــج   ييـــن اســـتعمالج فـــ

توجــد ليــة بــدون الحمايــة المناســبة لــيلت والكامــ   كمــا   ييــن اســتعمالج فــي داخــ  المبــاني وفــي الحيــرات لاات الر وبــة العا

 حــدود أخــرى  ســتعمالج مــن الناحيــة الإنشــائية حيــث أن المتانــة التــي يحصــ  عليهــا مــن اســتعمال اليــص ليســ  ومثــ  تلــت

المتحصـــ  عليهـــا مـــن اســـتعمال الييـــر أو الإســـمن  البورتلانـــدي  ولكـــن ييـــن التنويـــج إن متانـــة اليـــص تعتبـــر كافيـــة جـــداً 

عليج فان من اليـدةر أن ةلفـ  النظـر إلـى جـص اليـبم فـي المنـا ق التـي  للإنشاءات التي تتكون من دور واحد أو دورين.

ص عندما ةندر بها توفر الإسمن  البورتلاندي واليير أو  رتفام ومنهـا توجد بها كميات هائلة من مادا اليبم الخام وبالأخ
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أو الإونين معاً وعندما ةتوفر والإىافة إلى لالت  قساً جافاً سـيكون اسـتعمال اليـص مفضـلًا مـن الناحيـة ا قتصـادية  حيـث 

 يمكن استعمالج في أحيار البناء التي   تحتاج إلى  لاء  أو كمادا  لاء خارجية.

 ستنتاجات : الا

ةوجـــد فـــي اليماهيريـــة العظمـــى احتيا ـــات كبيـــرا مـــن خامـــات اليـــبم التـــي لـــم تســـتغ  وـــالطرق المثلـــى فـــي العدةـــد مـــن  – 1

 الصناعات. 

معظــم اليــم المســتعم  حاليــاً يســتخدم فــي تصــني  الإســمن  وجــزء ىــمي  منــج يســتخدم فــي المعمــار وخاصــة الطــراز   - 2

 بلية.القديم في المنا ق الصحراوية والي

يمكـن اســتخدام كافـة خلطــات اليـبم وبالنســن المختلفـة فــي إنتـاج  ــو  البنـاء أو فــي تكسـية الحــوائط حسـن الظــروا  – 3

 المناخية. 

 التوصيات: 

 الأسواق الليبية هي الهدا الرئيسي لأي توس  في استغلال خامات اليبم.  – 1

وق بـــدرجات حـــرارا مختلفـــة لتلبيـــة كافـــة الأغـــراض تشـــيي  إقامـــة تشـــاركيات صـــنالية لإنتـــاج مصـــيص اليـــبم المحـــر  – 2

 الصنالية. 

 إجراء الدراسات عن مدى عزل اليبم للحرارا نتيية الحصول على مساحة عالية لطو  الخلطات المدروسة.  – 3

 إجراء دراسة لمعرفة مدى مقاومة اليبم للحرائق.  – 4

 المراجع : 

 ا. 1995 –جمة وشير ةوش  إندكوبرن أةريت وروين كمبردج   جص اليبم ( تر  -1

 –إبــراهيم   اعبيــد  علــي الهمــالي    اليــبم فــي اليماهيريــة( وجــودا واســتعمالج  ميلــة مركــز البحــو  الصــنالية  -2

 ا. 1992لسنة  1العدد  2الميلة 

 –مترو المنصوري   دراسة حول إمكانية استخدام اليبم كطو  بناء( مشروم تخرج كلية الهندسة جامعة الفاتع  -3

2003 . 

وجدي العربي وآخرون   اليص المقاوم للر وبة والظروا اليوية السائدا ( ميلة العمران العربي  –محمد أةو   -4

 ا. 1995العدد الخاص لسنة 
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 إعادة تدوير مخلفات البناء الصلبة واستخدامها  في صناعة مواد البناء

 د. عمر اسعد أحمد                           . فؤاد فروج  فرج                       د                         
 جامعة سبها –قسم علوم البيمة        جامعة سبها                      –قسم الهندسة المدنية 

fff11963@Yahoo.com                                        dromarasad@Yahoo.com 

 :ص ــملخال

لاات أهمية كبيرا  حتوائها على الكثير من المواد لاات ال يمة  تعتبر مواد البناء الصلبة نات  الهدم والتحدةث المدني 

ا قتصادية العالية  في مواصفاتها و بيعة مكوناتها. أ ن إمكانية تدوير هيا المواد أصبع من الأمور البدةهية في الدول 

 تبار ما ةلي : المتقدمة اخيةن وعين ا ع

 كلفة التصني  الباهظة لبعن هيا المواد   حدةد التسليع  ا سمن ( •

 إمكانية إعادا ا ستخدام  وشك  دون الحاجة إلى إعادا التصني  الكلي  •

 الحفاي على البيمة واستخدامها والشك  الأمث  وتوفير الطاقة .  •

ا صارمة تحدد اسالين استخدام مواد البناء الصلبة  المستهلكة  وبناء علية فقد وىع   البلدان المتقدمة تكنولوجيا  شرو 

ونعادا تدويرها والشك  الصحيع    و  زال  هيا المشكلة جدلية في بلدان العالم الثالث . أن إعادا التدوير تعتمد على 

  اخيةن وعين ا عتبار الكلفة البحث العلمي  لتحدةد ا ستخدام الأفض  لهيا المواد ووى  الشروا المرافقة لهيا ا ستخدام 

ا قتصادية لتصني  مواد البناء في ى  الغلاء العالمي لسعر الطاقة وما ةرافقج من استنزاا للموارد الطبيعية  وارتفام كلفة 

الإنتاج . وقد اعتمدنا في هيا البحث على إظهار الصورا الح ي ية لما يحص  لمواد البناء نات  الهدم في منطقة جنو  

ماهيرية وتحدةد كميات ونوليات هيا المخلفات وشك  تقريبي واعتماد خطة لإمكانية استخدام وتدوير وعن مخلفات الي

 البناء الصلبة مرا وانية ووالثة  لتحسين  الظروا ا قتصادية والبيمية في منطقة الينو  . 

 تدوير المخلفات    هدم ا بنية    نفايات صلبة الكلمات الدالة : 
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 :ة ـــدمالمق

استخدام  مخلفات البناء في إعادا تشكي  مواد جدةدا في البناء ليم والأمر اليدةد في دول العالم المتقدم وان كان  من 

الأمور التي أخيت أهمية كبيرا خاصة في الدول الأوربية    ألمانيا  فرنسا   النمسا  ( التي اعتمدت وبشك  جدي على فرز 

% من النفايات العامة  90حسن  أهمية استخدامها وحيث أصبع من  البدةهي إعادا تدوير النفايات ونعادا تشكيلها 

والصنالية . ولكننا  في الدول العربية نعتبر أن النفايات  وشك  عام  مواد مستهلكة وغير قابلة للاستخدام مرا وانية 

الضرورية التي يين أن نلف  الأنظار إليها  وبالفع  فان أدبيات استخدام هيا المواد وتدويرها أصبع أ ن من الأمور 

 [ 2 ]ونلخي وعن حا ت ا ستخدام التي تكون واقعية  وميدية أقتصاديا .

وقد اعتمدنا في هيا البحث  عدا تيار  أخينا فيها الواق  لينو  اليماهيرية وأنوام مخلفات البناء نوات  الهدم ونجراء وعن 

  .انية استخدامها وشك  موىوعي واقتصاديالتيار  عليها بهدا  التلكد من إمك

 استخدام مخلفات البناء من الناحية الاقتصادية:  تأثير

يعتبر العام  ا قتصادي في تنفيي ا بنية والتشييد من العوام  الأساسية  حيث أن الكلفة الأقتصادية لمواد البناء أصبح   

بناء خاصة في الزمن الحالي واليي ترافق م  إزدياد كبير في سعر في كثير من ا حيان العام  ا ساسي في إرتفام كلفة ال

الطاقة واليي بدورا ادى الى إرتفام غير مسبوق في اسعار مواد البناء ا ساسية مث  حدةد التسليع وا سمن  والحصويات 

املا رئيسيا  في صناعة ومشتقات صناعاتها  ومن هيا المنظور ارتلت هيا الدراسة ان في استخدام مخلفات هدم ا بنية ع

تشييد والأبنية وكلفة أق   الا من الممكن إستخدام غالبية حدةد التسليع وعد الهدم وعد مطاوقتها والمواصفات الطلوبة  وكيلت 

فان كسر الخراسانة وباقي مشتقات صناعة الخرسانة والبلاا والرخام وكسر الخرسانة المسلحة والعادية يمكن أن يستخدم 

بدً  من هدرا وبالتالي سينعكم لالت على كلفة ا نتاج ايياواً ويؤدي الى الوفر ا قتصادي والبيمي  الا وبشك  مرا وانية 

% من الحدةد الكلي المستخدم 70-60وسيط يمكن إعادا إستخدام حدةد التسليع نات  هدم ا بنية بنسن تتراوح ما بين 

نتج ويمكن ان يستخدم كحدةد لتسليع وعن العناصر التي   ةوجد عليها أصلًا واليي لم يطراْ عليج أي تغيير في بنيتج ومتا

(   وبهيا فان تكلفة البناء ستصبع أق  كما أنها ستكون عاملًا أساسياً في 1عد وأعمدا  الأسوار الشك  وا حمو ت كبيرا كق

والتخلص من مشكلة مكبات النفايات تنسيق وتنظيم وحماية البيمة والمحيط الخارجي لها وترشيد أستنزاا الموارد الطبيعية 
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للمواد المهدومة. و  بد من التاكيد هنا على الأهمية القصوى لدراسة مواصفات مخلفات ا بنية وميملها قب  إعادا 

إستخدامها لغرض مطاوقتها والمواصفات الدمي ية ومييزاتها لإستخدامها والطريقة المثلى والمكان الصحيع وتفادي أي مشاك  

( توىع مواد البناء نات  الهدم وعد إستخراجها وكيلت وعد a,b,c,d,e  1الحدو  في البناء والتشييد  وا شكال   محتملة

 إعادا تدويرها ومدى ملائمتها للاستخدام مرا أخرى.

 مخلفات البناء الصلبة على النواحي البيئية : استخدامتأثير 

ترافق كافة المشاري   الهندسية في الوق  الحاىر ولالت وسبن الآوار  تعتبر المتطلبات البيمية من أهم  المواىي   التي 

السلبية التي غالبا ما ترافق هيا المشاري  من هدم أ أبنية قديمة  وحفر  أساسات كبيرا وترك نوات  الهدم في مواقعها أو 

النق   ومن الممكن أن تكون هيا  نقلها إلى مكبات عشوائية في الغالن ما تكون أراىي قريبة من المشروم للتقلي  من كلف

  مما كان لج من الآوار البيمية السلبية على الميتم  وسبن تحل  وعن المواد [ 5 ]   [ 1 ]الأراىي زرالية أو قابلة ليلت

 السامة  الداخلة في التصني  ورشحها إلى وا ن الأرض واختلا ها والموارد الطبيعية اليوفية وتلويثها  مما شي  العدةد من

الباحثين تسليط الضوء على الفائدا ا قتصادية والعائد البيمي الكبير التي ممكن أن تينى من إعادا استخدام وتدوير نوات  

الهدم في البناء والتشييد وبيدوى اقتصادية عالية ونف  بيمي غير مسبوق وتخليط الضغط على الموارد الطبيعية 

.    [ 9 ]    [ 7 ]لبناء السلبية على البيمة ك وار المحاجر وصناعة الأسمن المستخرجة وكيلت تخليط أوار إنتاج  مواد ا

والإىافة لما سبق أصبح  النواحي اليمالية في المدن من متطلبات التنظيم والتخطيط البيمي السليم للبيمة السليمة وشرا 

روم دراسة  بيمية مستليضة للاستخدام  أساسي لتنفيي كافة المشاري  وخاصة الإنشائية  وعند إعادا الأعمار ةتطلن المش

الأمث  للموارد الطبيعية  ونعادا تدوير مخلفات الهدم مما ةوفر ميهودا كبيرا  للمحافظة على البيمة وعائداً اقتصاديا هاماً 

عار على المستوى الو ني. وفي ظ  ارتفام كلف المواد الأساسية للبناء  كالحدةد وا سمن  وكلف النق  وسبن زيادا أس

الطاقة يعتبر إعادا تدوير المخلفات الصلبة للبناء من أهم المواىي  التي تتداول على المستوى العالمي للحد من زيادا 

التلو  الصناعي المرافق لصناعة المواد الخام ووقف استنزاا موارد الطاقة وتقلي  مساهمتها في تلو  الهواء والماء 

 . [  10]    [ 7 ]والأراىي
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 المعملية:التجارب 

ودراسة  ,لتحقيق أهداا هيا البحث والتعرا على مواصفات مواد الهدم في ا بنية فقد إعتمدنا وعن التيار  المعملية  

 وعن انوام الهدم واهمها : 

 كسر الخرسانة المسلحة     كسر الخرسانة العادية  .1

 كسر البلاا  والرخام. .2

 كسر البلوك.  .3

 عينة شرشور   مقارنة( .4

   كسر الأخشا .5

 كسر السيراميت  .6

 حدةد التسليع  المنزوم من الخرسانة  .7

ولهيا الغرض في التيربة الأولى  قمنا بتيهيز مونة أسمنتية وابتة المقادةر ليمي  هيا العينات  ومعدل ولا  عينات من 

بهيا المخلفات   ك  نوم من المخلفات المدروسة للتوص  إلى نتائ  مقبولة ( واستبدلنا الشرشور في عينة المقارنة حيما

ةوماً في المختبر تح  الشروا النظامية المتساوية ليمي  العينات لغرض التحقق من متانة  28وتم  معالية العينات لفترا 

 .(  2الشك     (و1العينات على الضغط  وعد فترا المعالية  كان  النتائ  كما هو مبي في اليدول رقم  

بار  التهشيم على جمي  العينات الميكورا اعلاا عدا الخشن والحدةد   عدم امكانية اجراء في التيربة الثانية فقد اجرينا اخت 

مث  هيا ا ختبار على هيا المواد (  وحسا  نسبة التهشيم آخيةن وعين الأعتبار الظروا الموىولية لحيم وكمية هيا 

تيربة الثالثة  وفقا للمخلفات المدروسة تم في ال ( .3( و الشك   2العينات وكان  النتائ  كما هو مبين في اليدول  

احتسا  الوزن ألحيمي لهيا المخلفات بوىعها الطبيعي دون إجراء أي معاملة عليها   أي كما  تكون حالتها وعد 

استخراجها من الهدم (   وباحتسا  الوزن ألحيمي لها تم   تعيين  حيم العينات الطبيعي وحيم الفراغات في واحدا الكتلة 

( . في التيربة الراوعة احتسب  نسبة  حدةد التسليع النات  من الخرسانات  4(  والشك     3ى  النتائ  في اليدول   و و 

المسلحة   نات  الهدم (  واليي لم ةت ك  وفع  العوام  الطبيعية  ودراسة إمكانية استخدامج  مرا وانية في أعمال 

 (.a,b,d,e1,وير وملاحظة عينية لحالة الحدةد كما في الشك   الخرسانات  وتحدةد أماكن ا ستخدام وعد التد
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 النتائج والمناقشة:  

( تبين أن إستخدام كسر الخرسانة 2( والشك   1من خلال النتائ  المتحص  عليها من البحث والموىحة في اليدوال   

-218.7رشور العادي  حيث  ميم المقاومة بنوعيها المسلحة والعادية قد أعط  نتائ  متقاربة للمقاومة في حال إستخدام الش

)219.7 2kg/cm ( على التوالي مما ةؤكد على جودا الخرسانة المستخدمة كبدة  للشرشور من الناحية الأقتصادية  كيلت

توصل  نتائ  البحث أن واقي المشتقات  البلاا  وكسر البلوك(   تق  أهمية في إستخدامها وقد أعط  نتائ  مقبولة نسبة 

على التوالي  أما الرخام وبسبن نعومتة سطع كسر الرخام فان ) 2kg/cm 187.9-202.3 (المقاومة حيث بلغ  الى

متانة التماست بين المونة وكسر الرخام كان  ظعيفة مما انعكم لالت سلباً وأدى الى إظعاا المقاومة والنسبة للخرسانة. 

ائ  انج من الممكن إستخدامها فقط عندما تكون المقاومة شرا وبخصوص الخشن والتي تعتبر مادا مالمة فقد اوبت  النت

 غير أساسي في الخرسانة المنتية مث  خراسانات العزل ولالت وسبن ىعف مقاومتها.

من النتائ  المتحص  عليها في هيا البحث  إلى الفاقد الوزني أوناء تهشيم العينات وجد أن جمي  العينات  بيعية المنشاء  

را فاق  فعالية المواد المصنعة إلا توصل  النتائ  إلى أن نسبة فاقد الوزن في الخراسانات والسيراميت كان  لاات فعالية كبي

غم للخراسانة العادية والمسلحة ) 539.9-570 (عالية نسبياً ويعود السبن في لالت إلى تفت  المادا اللاحمة وكان  النتائ 

لرخام فقد كان  نسبة الفاقد ىعيط جداً مما أكد جودا هيا المادا غم   أما في ا 401.7على التوالي  والسيراميت  

من خلال دراسة الوزن الحيمي لبقايا مواد البناء نات  الهدم إتضع  غم. 86.8المستخدمة أناء التهشيم وكان  نسبة التهشيم 

( 3ما هو مبين في اليدول  أن هيا الوزن متقار  جداً من وزن الأحيار الطبيعية  حيث أنج ةتميز بوزن متوسط الثق  ك

وزناً لبعن المواد عن وزن الشرشور الطبيعي نات   بيعة التهشيم وحيم الفراغات بين الركام  فرقاً ويحد  (  4والشك   

النات  و بيعة. ليلت فان إستخدام مخلفات البناء كمصدات  بيعية لزحف الرمال يعتبر أمراً اييابياً خاصةً إلا ما تم 

( أو النوات  اليانبية لصناعة الأسمن  أو الكاوليين SFلفات المصان  لاات الطبيعة الراوطة مث   إستخدامج م  مخ

الطبيعي. أما إلاا أستخدم  نوات  الهدم في ردميات البناء فان وزنها الحيمي الثقي  يظهر دوراً إييابياً في دمت التربة 

دةنة سبها تم متاوعتها تبين أن نسبة حدةد التسليع الصالحة من خلال تحلي  نات  هدم مباني في م وزيادا امكانية رصها.

% إلا إعتمدت هيا النسن على  بيعية الأرض وعدد الطوابق وشك  البناء ونسبة 80-60لإعادا الأستخدام تتراوح بين 

لاات  بيعة  الر وبة في التربة و رق عزل الخرسانة المسلحة في الأساسات  ليلت فان كمية كبيرا من حدةد التسليع كان 

جيدا ويمكن أن يعاد إستخدامها في صناعة الخراسانات لاات المتانات الغير عالية كلعمدا الأسوار وسملات السور  
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إ ارات النوافي المسلحة وغير لالت  وبيلت فان إعادا إستخدام هيا النسبة المرتفعة من الحدةد قد حقق عائداً إقتصادياً كبيراً 

 حالياً. الحدةد المصن ووفرا في  وأدى إلى خفن كلفة البناء

     

     

      

 ( صور توىع حدةد التسليع نات  الهدم قب  وبعد إعادا التصني   والمواد الإنشائية نات  الهدم المستخدمة للبحث1شك   
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 والشرشور الطبيعي رنةا( مقاومة ىغط العينات للخرسانات المصنعة من نوات  الهدم والنسبة المموية للمقاومة مق1جدول  

 سيراميت خشن بلاا  نوم المادا

خرسانة 

 عادية

 رخام
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 كسر بلوك خرسانة مسلحة

القوا 
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متوسط 

ا جهاد 
2kg/cm 
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 للمقاومة %

88.8 14.2 88.9 91.7 62.8 100.0 96.5 82.5 
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 ةوم 28( مقاومة الضغط للعينات المختبرا وعد  2الشك     
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 (   نتائ  اختبارات التهشيم للمواد نات  الهدم2اليدول  

 المادانوم 

بلاا 

 ارىيات

 سيراميت خشن

كسر 

خرسانة 

 عادية

 رخام

شرشور 

 عادي

كسر 

خرسانة 

 مسلحة

 كسر بلوك

وزن العينة قب  

 التيربة   غرام(
1657.8 0.0 1415.3 1520.0 1461.0 1650.0 1606.6 1420.0 

المار من المنخ  

 وعد التهشيم  غرام(
450.0 0.0 401.7 570.0 86.8 345.0 539.9 410.0 

النسبة المموية المارا 

عبر المنخ  وعد 

 التيربة  %

27.1 0.0 28.4 37.5 5.9 20.9 33.6 28.9 
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 ( مقاومة المواد المستخدمة كبدة  للشرشور على  التهشيم  3الشك    

 



 

 

- 154 - 

 (  نتائ  اختبار الوزن ألحيمي للعينات المدروسة 3اليدول   

المخلفات  نوم

 المستخدمة

الوزن 

 الصافي

حيم 

 وعاءال

الوزن ألحيمي 

 الحر

حيم الفراغات بين 

 المخلفات

حيم المادا 

 الصلبة

 رميلي لت رميلي لت 3سمغرام / 3سم غرام 

 1386 1350 1096 2736 3000 بلاا

 1286 1450 1345 2736 3680 رخام

 1536 1200 1500 2736 4105 شرشور

 1186 1550 1023 2736 2800 بلوك

 1286 1450 1188 2736 3250 خرسانة مسلحة

 1256 1480 1096 2736 3000 خرسانة عادية

 1416 1320 1023 2736 2800 سيراميت
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 (  الوزن ألحيمي لمخلفات مواد البناء المدروسة  وحيم الفراغات في حالة تعبمة السلندر بدون اي دمت4الشك   
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 ا الدراسة اتضع التالي:في ىوء النتائ  المتحص  عليها من خلال هي

 % في  كلف أعمال الخرسانة.30-20إعادا استخدام نات  هدم البناء ةؤدي الى وفر اقتصادي بنسبة تتراوح ما بين   (1

أن غالبية المشاك  المرتبطة بنوات  هدم الأبنية و رق التخلص منها ودفنها ممكن أن ةتم معاليتها وشك   فعال من    (2

 خلال إعادا تدويرها.

بر التخلص من مخلفات البناء الصلبة وشك  عشوائي في مقابر مخصصة أو غير مخصصة هدراً مكلفاً بيمياً  الا يعت (3

غالباً ما ةتم لالت على حسا  الأراىي الزرالية أو القابلة للسكن مما يقل  هيا المساحات وينعكم سلبياً على ما 

 يياورها.

 للرمال في المنا ق الصحراوية نسبة إلى وزنها ألحيمي الثقي . يمكن لمخلفات الأبنية ان تستخدم كعام    تثبي   (4

 أظهرت النات  أنج من الممكن استخدام مخلفات البناء وتدوريها مراراً وعد التلكد من مواصفاتها لشروا ا ستخدام.  (5

% من ميم  70-60أظهرت النتائ  أن نسبة حدةد التسليع الصالحة لإعادا ا ستخدام في الأبنية تتراوح ما بين   (6

 الحدةد المستخدم أصلًا وتتعلق هيا النسبة وطبيعة المسكن وشروا تنفييا .

نتيية  رتفام تكلفة الإنتاج وأسعار الطاقة فان هيا الدراسة أوبت  أن إعادا استخدام مخلفات البناء الصلبة يعتبر    (7

 ك  واىع.. عاملًا مؤوراً في ا قتصاد الو ني ويساهم في ترتين وتنظيم البيمة  وش

يعتبر إعادا تدوير مخلفات البناء إحدى الطرق لوقف ا ستنزاا المستمر واليائر للموارد الطبيعية والتخليط من  (8

 الضغو ات عليها والحفاي على البيمة .

 توصي هيا الدراسة إجراء تحلي  على مستوى أعمق لحدةد التسليع ونمكانية اعادا استخدامج على ميال اوس  .   (9

 ع:المراج

عبدالعزيز الكلين  شريدا العازمي  السيد متولي  أحمد حمود عبداللطيط اليسار  خنظام صيانة الطرق بدولة  .1

 . 501-488  ص 2002مارس  13-11الكوي خ  المؤتمر الخلييي الأول للطرق  الكوي  
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 أثـر إضافـة المــواد المحسنـة علي سلوك البيتومين والخلطـــات الإسفلتيــة 

فــارس صالــــع الترهـــوني  .عبدالبـاسط ميـلاد المـغــراوي           م .م        د. جمــال عبدالله بي  المــال  
جامعة قاريونم–كلية الهندسة  –قسم الهندسة المدنية   

jbeitelmal@hotmail.com 

 : صــملخال

تشهد ليبيا  فرا في ميال الطرق وتطور في الحركة الصنالية والسياحية  الأمر اليي ةتطلن العدةد من الأوحا  

وا ستشارات الهندسية والفنية في ميال الطرق واحتمالية زيادا حيم الأحمال المتوق  علي شبكة  رق مدةنة بنغازي 

قب  وا نفتاح السياحي  فكان  بد من فتع وا  البحث في ميا ت أوس  وأحسن مستقبلًا  نتيية للتطور ا قتصادي الم

لتطوير حالة الرصف وأنواعج. وتناول البحث أحد المشاك  الهامة في مدةنة بنغازي وهي ظهور وعن التشوهات والمشاك  

مال وغيرها  واستعرض البحث في وق  مبكر نتيية لغيا  الصيانة أو لعدم استخدام الخلطات الإسفلتية المناسبة لاح

إمكانية ما تطرق  إليج الكثير من الأوحا  العلمية الساوقة في استخدام المطاا والمواد المطا ية في تحسين خواص وأداء 

الخلطات الإسفلتية. وقد تم استخدام عينة من مادا المطاا  البوليمر( في تحسين أو إىافة وعن الخواص المحسنة 

حيث تم إجراء عدا تيار  علي البيتومين العادي بدون إىافات والبيتومين المحسن وتم إجراء تيار   للخلطات الإسفلتية

 الغرز  الليونة  الممطولية( وتم إعداد خلطات إسفلتية بنفم نوم الركام والمواد الأخرى  وتم إجراء تيربة مارشال علي 

واىافة مواد محسنة.ولقد بين  نتائ  هيا التيار  التلوير عينتين مختلفتين إحداهما بدون إىافة مواد محسنة والأخرى 

الواىع والمباشر للمادا المطا ية  البوليمر( علي أداء الخلطات الإسفلتية مما ةؤكد ىرورا فتع وا  البحث العلمي في 

 هيا الميال بتوسي  استخدام المواد المحسنة مستقبلياً.

 ا سالين الحدةثج فى تنفيد الرصف المرن   الملائمج للبيمج الصحراويجا ىافات  مواد رصف الطرق  الكلمات الدالة :

 : المقدمـــة

وعد النهضة ا قتصادية الشاملة في بداية القرن العشرين وتطور صناعة المركبات التي كان لها دور مهم في تطوير  

ر المـدن  وأصبع من المهم إنشاء شبكة إنشاء الطرق من الناحيتين العلمية والعملية  أصبح  شبكة الطرق من مظاهر تـطو 

ن ا قتصاد متعلق بوسائ  نق  البضائ  حول المدن  ونحدى  رق جيدا في المدن  خاصة لتحفيز النمو ا قتصادي لأ
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الحصول على رصف عالي اليودا للشوارم والطرق السريعة؛ لأن شبكات الطرق يين أن  عناصر نظام النق  الييد هو

ة للسائقين علي الطرقات؛ مما يساعد علي انسيا  حركة المرور وتقلي  ا زدحام. و والتالي كان من تحقق الأمان والراح

 مواصفات للمواد الداخلة في الخلطات الإسفلتية تحقق جودا عالية في الأداء خلال فترا التصميم. إليالضروري الوصول 

قاوم التصدعات  والمشاك  الأخرى في الرصف لتينن م  تزاةد مشاك  الرصف أصبع هناك احتياج متزاةد لرصف متين يو 

الكلفة العالية في الصيانة وخاصة في وعن الدول النامية والتي تلتي الصيانة فيها متلخرا إن لم تغين. ونحدى أهم العيو  

ال التي تحد  للرصف هي ظهور الحـفر والتشققات وخاصة في الأماكن التي تتعرض لحركة مرور كثيفة أو مرور أحم

عالية أو اختلاا كبير في درجات الحرارا. وقد أظهرت وعن الدراسات إمكانية تحسين خواص أداء الخلطات الإسفلتية 

 واىافة وعن المواد المحسنة والتي قد تلخر ظهور وعن العيو  والمشاك  علي سطع الرصف المرن.

ونعداد ميموعة من العينات في المعم   70 - 60ا غرز تم اختبار البيتومين المنت  بواسطة شركة البريقة وقو .ا ختبـارات 

ونجراء ا ختبارات عليها عن  ريق الأجهزا المتوفرا في معام  كلية الهندسة خجامعة قاريونمخ لمعرفة خواص البيتومين 

يمرات المتوفرا كما تم اختيار أحد أنوام البول المستخدم و التغير اليي يحص  علي خواصج وعد إىافة المواد المحسنة إليج.

  حيث أنج كان  هناك محاو ت عدةدا علي أنوام مختلفة من البوليمرات غير أنها لم (EVA ا ڤمحلياً والمعروفة واسم الإي

تنسيم م  متطلبات ا ختبارات المختارا من حيث درجات الحرارا والخلط م  البيتومين  كما أن الباحث قام ومحاولة 

ستخدمة ولالت وعد عملية التنظيط والبشر  غير أن عملية إلااوة مطاا الإ ارات كان  هي استخدام مطاا الإ ارات الم

السبن الرئيسي في استبعاد هيا النوم  حيث إنج لم يكن والإمكان إلاابتج والإمكانيات المتواىعة والموجودا ومعم  الكلية 

 زمة للبحث.لإجراء التحار  المعملية اللا (EVA وبالتالي تم اختيار نوم البوليمر 

 نتائج اختبارات البيتومين:

تم إتبام منهيية إجراء التيار  علي البيتومين بدون إىافة محسنات إليج ومن وم إىافة المادا المحسنة  أسيتات الإةثيلين 

بنسن مختلفة من وزن البيتومين  حيث تم إجراء عدد كبير من العينات للحصول علي أفض  نسبة تُحسن ( EVA يني  ڤ –

 صائص البيتومين من جمي  النواحي  الغرز  الليونة  الممطولية(.خ

 نتائج اختبار الغرز:
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تم إجراء اختبار علي عينة من البيتومين المستخدم في الرصف المرن داخ  مدةنة بنغازي ولالت تح  الظروا والمعاةير 

ن المحاو ت علي إحدى العينات التي تم المقررا والمواصفات الخاصة بهيا التيربة  وقد جاءت نتائ  الغرز لميموعة م

 تيهيزها خصيصا لهيا البحث وجاءت علي النحو التالي:

 أو : بيتومين بدون إىافة مواد محسنة:

 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم المحاولة

 68 68 65 70 61 64 60 62 ميمة الغــرز

  

فقد تم تيهيز عدد كبير من العينات بنسن خلط مختلفة أما عينات البيتومين التي تم خلطها م  المادا المحسنة  البوليمر( 

ولالت حسن ما أشارت إليج وعن الدراسات الساوقة الخاصة واىافة المطاا إلي البيتومين لتحسين أداءا. وبالتالي فقد تم 

ة  حيث أن % والنسبة لوزن العينة غير أنج تم اختيار نتائ  النسن التي جاءت قراءاتها منط ي9% إلي 5الخلط بنسن من 

الإمكانيات المتاحة ومستوي أجهزا المعم  لم تسمع واجراء التيار  وشك  دقيق  ولقد جاءت قراءات الغرز لأفض  ولا  

 % علي النحو التالي:8%  7%  6عينات بنسن خلط 

 (:EVA% من بوليمر  6وانيا: بيتومين مضاا إليج 

 رقم المحاولة
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ميمة الغــرز
50 48 54 50 50 48 48 50 

 

 (:EVA% من بوليمر  7والثا: بيتومين مضاا إليج 

 رقم المحاولة
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ميمة الغرز
40 41 41 43 44 45 43 44 

 

 (:EVA% من بوليمر  8راوعا: بيتومين مضاا إليج 

 رقم المحاولة
1 2 3 4 5 6 7 8 
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 ميمة الغرز
33 37 35 37 38 39 39 34 

 يربة الغرز تم إجراء تيربتي الليونة والممطولية وكان  النتائ  كما ةلي:و بنفم أسلو  ت

 نتائج اختبار الليونة:

م  أن إجراء هيا التيربة لم يكن والأهمية التي عليها تيربة الغرز و اللدونة وهما العاملين الأساسيين الليةن من أجلهما تم 

فاءتج فيما يخص سلوك العينة عند التحمي  وعند الشد وهو ما ةتعلق البحث عن  ريقة لتحسين أداء البيتومين ولالت لرف  ك

واختباري الغرز و اللدونة  حيث أن درجات الحرارا علي الساح  الليبي تعتبر مقبولة  ستخدام البيتومين في حالتج العادية  

ينة بيتومين بدون أي إىافات وجاءت ولكن لإوراء البحث تم إجراء تيربة الليونة بنفم الطريقة ولالت واجراء التيربة علي ع

 نتائ  التيربة علي النحو التالي:

 أولا: بيتومين بدون إضافة مواد محسنة: 

 م. °47درجة الليونة للعينة الأولي= 

 م.°46درجة الليونة =      م. °45درجة الليونة للعينة الثانيـة= 

( جاءت النتائ  علي النحو EVAخلط مختلفة من مادا   وعند إجراء تيربة الليونة علي عينات البيتومين المحسن بنسن

 التالي: 

 (: EVA% من بوليمر )6ثانيا: بيتومين مضاف إليه 

 م. °47.5درجة الليونة للعينة الأولي= 

 م. °47.5درجة الليونة =      م. °47.5درجة الليونة للعينة الثانيـة= 

 (: EVA% من بوليمر )7ثالثا: بيتومين مضاف إليه 

 م. °49جة الليونة للعينة الأولي= در 

 م. °49.0درجة الليونة =      م. °49درجة الليونة للعينة الثانيـة= 

 (: EVA% من بوليمر )8رابعا: بيتومين مضاف إليه 

 م. °47درجة الليونة للعينة الأولي= 

 م. °47.5درجة الليونة =      م. °48درجة الليونة للعينة الثانيـة= 

 الممطولية: نتائج اختبار
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وهي تعتبر من أهم التيار  التي علي أساسها يقوم البحث لما لهيا التيربة من دور في إظهار إمكانيات البيتومين تح   

تلوير قوا الشد  والتي تعكم قدرات الخلطات الإسفلتية لمقاومة ظهور التشققات والتي تعتبر من أهم وأبرز المشاك  السائدا 

ي مدةنة بنغازي  حيث تم إجراء التيربة علي عينة بيتومين عادية م  الأخي وا عتبار قدر علي معظم شبكة الطرق ف

 الإمكان المواصفات وا شترا ات الخاصة واجراء التيربة وقد جاءت نتائيها علي النحو التالي:

 أولا: بيتومين بدون إضافة مواد محسنة: 

 سم.  62ميمة ا ستطالة للعينة الأولي= 

 سم. 65ميمة ا ستطالة =      سم. 68طالة للعينة الثانيـة= ميمة ا ست

( تح  نفم الظروا EVAكما تم إجراء تيربة اللدونة علي عدد من العينات المحسنة بنسن مختلفة من البوليمر   

 والشروا والإمكانيات المتاحة والمعم  وجاءت النتائ  علي النحو التالي:

 (: EVAبوليمر )% من 6ثانيا: بيتومين مضاف إليه 

 سم. 67ميمة ا ستطالة للعينة الأولي= 

 سم. 71.5ميمة ا ستطالة =      سم. 76ميمة ا ستطالة للعينة الثانيـة= 

 (: EVA% من بوليمر )7ثالثا: بيتومين مضاف إليه 

 سم. 79ميمة ا ستطالة للعينة الأولي= 

 سم. 86.5تطالة = ميمة ا س     سم. 94ميمة ا ستطالة للعينة الثانيـة= 

 (: EVA% من بوليمر )8رابعا: بيتومين مضاف إليه 

 سم. 66ميمة ا ستطالة للعينة الأولي= 

 سم. 72ميمة ا ستطالة =      سم. 78ميمة ا ستطالة للعينة الثانيـة= 

 تحليل نتائج اختبارات البيتومين:

عينات من البيتومين العادي والبيتومين المحسن والبوليمر  من خلال ما تم استعراىج من نتائ   ختبارات تم  إجراءها علي

 EVA:وبنسن خلط مختلفة نم التوص  إلي وعن الملاحظات جاءت علي النحو التالي ) 

 

 تحليل نتائج اختبار الغرز:
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لبيتومين ( تزداد كثافة اEVA من خلال النتائ  المتحص  عليها من اختبار الغرز نلاحظ إنج عند إىافة المادا المحسنة 

مما ةؤدي إلي نقص في ميم الغرز وصورا عكسية م  إىافة المادا  ( EVA ولالت نتيية للكثافة العالية للمادا المحسنة 

المحسنة  أي أنج كلما تم إىافة نسبة أكبر من المادا المحسنة زادت كثافة البيتومين وقل  ميمة الغرز لج(  أي أن المادا 

 بة من حيث الغرز.المحسنة أعط  النتائ  المطلو 

 تحليل نتائج اختبار الليونة:

( زادت درجة حرارا EVA من خلال النتائ  المتحص  عليها من اختبار الليونة نلاحظ أنج عند إىافة المادا المحسنة 

% من وزن 8الليونة للبيتومين عن درجة حرارا ليونة البيتومين بدون إىافة مادا محسنة  إ  أنة عند إىافة نسبة 

%(  أي أن درجة حرارا الليونة أعط  نتائ  7%  6بيتومين من المادا المحسنة قل  درجة حرارا الليونة عن ساوقتيها   ال

 %. 7سلبية عند إىافة المادا المحسنة بنسبة أعلي من 

 

 تحليل نتائج اختبار الممطولية:

( تزداد ممطولية EVAفة المادا المحسنة  من خلال النتائ  المتحص  عليها من اختبار الممطولية نلاحظ أنج عند إىا

البيتومين عن ممطوليتج بدون إىافة المادا المحسنة ولالت نتيية لقوا تماست البوليمرات وتركيبها المتبلور اليي ةؤدي إلي 

ن وزن % م8زيادا قوا الشد بين اليزيمات والممطولية العالية للبوليمرات  إ  أنج عند زيادا نسبة المادا المحسنة إلي 

البيتومين بدا واىحاً زيادا بلاستيكية البيتومين مما أدى إلي انقطام خيط العينة عند مسافة مبكرا عن المتحص  عليها في 

%. كما أنج لوحظ تحسن في سلوك العينة المضاا إليها البوليمر أوناء عملية الشد ولالت بتيانم شك  وسمت 7نسبة 

 ط .العينة علي  ول الحوض وقب  عملية الق

 نتائج اختبار الخلطة الإسفلتية:

وعلي نفم أسلو  اختبارات البيتومين وم إجراء اختبارات الخلطة الإسفلتية  إ  أنج عند إىافة المادا المحسنة تم اختيار 

( ولالت لإعطائها أفض  نتائ  تحسين لخصائص البيتومين وشك  EVA% من وزن البيتومين من المادا المحسنة  7نسبة 

 لغرز  الليونة  الممطولية( ولالت من خلال النتائ  المتحص  عليها من التيار  الساوقة.عام  ا

 نتائج تجربة مارشال: 
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 :أو : بيتومين بدون إىافة مواد محسنة

 رقم العينة
 نسبة

 (%   البيتومين

 وبات مارشال

(kN) 

  ايسنا 

(mm) 

1 5 15.972 2.50 

2 6 16.045 3.80 

3 6.5 17.497 4.48 

4 7 15.246 5.96 
 

 (:EVA% من بوليمر  7وانيا: بيتومين مضاا إليج 

 رقم العينة
 نسبة

 (%   البيتومين

 وبات مارشال

(kN) 

  ايسنا 

(mm) 

1 5 15.246 2.00 

2 6 17.714 2.80 

3 6.5 19.892 3.00 

4 7 15.233 4.50 
 

 تحليل نتائج اختبار الخلطة الإسفلتية:

ن غيا  الصيانة الدورية لشبكات الطرق والمدةنة تساهم في ظهور وعن مظاهر التلف في وق  يقوم البحث علي ح يقة أ 

مبكر من عمر الطريق  كما أنها تنقص من العمر التصميمي لج  ولهيا فان رف  قدرات الأداء للخلطات الإسفلتية واىافة 

وقاتها المناسبة ولقد أظهرت النتائ  وعن المحسنات قد يساهم في تعوين القصور الواىع في إجراء الصيانة في أ

المتعلقة واجراء تيربة مارشال علي عينات من الخلطات الإسفلتية التقليدية والمحسنة  ولن هناك اور واىع وجلي لإىافة 
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% 7% إلي 5البوليمر علي الخلطة الإسفلتية التقليدية. حيث تم تكرار التيربة بنسن خلط للبيتومين مختلفة بدأت بنسبة 

لنسن الخلط المختلفة  (EVA لت للحصول علي أفض  أداء من حيث الثبات وا نسيا . وم  إىافة المادا المحسنة ولا

ومرامبة أداء هيا الخلطات تبين انسيام المادا المحسنة م  أفض  الخلطات التقليدية أداء  حيث وص  وبات مارشال إلي 

مم للانسيا   غير أنج من  1.48للثبات وبمقدار  2.4لت وفارق مم ولا 3كيلونيوتن وانحصر ا نسيا  عند معدل  19.89

المتوق  أن ةزيد الفارق بين الخلطات التقليدية والخلطات المحسنة إلاا ما توفرت المادا المحسنة الأنسن للخلط والتي واجج 

ون سبباُ في عدم الباحث صعوبة كبيرا في الحصول عليها وكيلت معدات وتيهيزات المعم  والتي من المحتم  أن تك

 الحصول علي النتائ  المتوقعة.

 خلاصة والتوصياتال

نظراً لما تعانيج الدول النامية من غيا  لبرام  صيانة دورية للطرق  وعدم توفر أنوام أخري من البيتومين لتلبية متطلبات  

رق في كثير من المنا ق التي الخلطات الإسفلتية في المنا ق المختلفة  أدي لالت إلي تفاقم مشكلة تهالت شبكات الط

تتعرض إلي اجهادات حرارية ومرورية كبيرا  ولإيياد حلول لهيا المشاك  ظهرت العدةد من الدراسات والأوحا  في مختلف 

دول العالم لإمكانية تحسين سلوك الخلطات الإسفلتية واىافة مواد محسنة مختلفة إلي الخلطات الإسفلتية ومن هيا المواد 

بوليمرات.وقد استعرىنا في هيا البحث المشاك  والأىرار التي تواجج شبكات الطرق في مدةنة بنغازي  المحسنة ال

والبيتومين المستخدم وخصائصج  وأنوام البوليمرات التي يمكن إىافتها للبيتومين لتحسين خواصج وبالتالي تحسين خواص 

 الخلطة الإسفلتية.

مة لدراسة خواص البيتومين بدون إىافة مواد محسنة وبعد إىافة مواد محسنة  كما يشتم  المشروم علي ا ختبارات اللاز 

والنتائ  التي ظهرت علي سلوك الخلطة الإسفلتية عند إىافة المحسنات والتي قد تزيد في تكلفة الخلطة الإسفلتية  إ  أن 

لمدى الطوي  خاصة ونن غيا  الصيانة استمرار فتع الطريق وحالة جيدا أ ول فترا ممكنة يقل  التكلفة الإجمالية علي ا

 المنظمة والدورية لشبكات الطرق أصبع أمر متعارا عليج.

 

 :فائدة المشروع من الناحية الاقتصادية
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إن التكلفة ا قتصادية لإعادا الإنشاء كبيرا جداً وان الميزانيات التي ترصد للإصلاح لن تكون من ىمن الإمكانيات 

مكانيات فهي تفوق الطاقة التنفييية للبلد النامي  ويرج  هيا إلى عدم الصيانة الدورية التي المتاحة  وحتى لو توفرت الإ

كان من المفروض أن تقوم بها المصالع المختلفة  وخصوصاً أن وغن الطرق المنفيا تعرى  لأىرار كبيرا جدا  ولو أنج 

 ن  فاعادا تلهي  الطريق ةترتن عليج ما ةلي:تم رصد مبالغ سنوية لصيانة الطرق لكان  أفض  حا  مما هي عليج الآ

 :ةأولا: المشاكل البيئي

حيث أن أغلن الطرق التي لم ةتم صيانتها دوريا في فترا عمرها ا فتراىي تحتاج إلى إزالة كافة  بقات الرصف وهيا 

ري  الزرالية  وفتع  ريق ةترتن عليج تلو  البيمة من جراء ألقى هيا المخلفات في تلت المنا ق وخاصة في منا ق المشا

بدةلج وهيا يسبن تدمير الأراىي المياورا للطريق وخاصة في المنا ق الزرالية والمنا ق الملهولة والسكان  فالأتربة 

والغبار النات  عن جراء التنفيي يسبن أمراض لليهاز التنفسي للموا نين وكيلت إلحاق الضرر والتلف للمزروعات  وأماكن 

 ات الرصف وأسم الطريق تسبن في استنزاا الثروات الطبيعية.توريد مواد  بق

 :ثانيا: المشاكل الاقتصادية

إعادا غلق الطريق وفتع  ريق بدةلة ةزيد من الوق  اليي يستغرقج الموا نين في الوصول على مقرات أعمالهم وقضاء 

مواق  إنتاجها إلى مواق  التشغي  وهيا المواد مصالحهم  واستهلاك كميات كبيرا من المواد البيتومينية التي يين نقلها من 

تكلفتها عاليج  لأن الطريق وعد عمرها ا فتراىي   ييدي معها أي نوم من أنوام الصيانة. نظرا لما تقدم في الحدةث علي 

جيرية عند  الصيانة ومشاكلها وارتفام أسعارها وعدم القدرا علي متاوعة الطريق وشك  دوري  الأمر اليي يحتم إيياد حلول

إنشاء الطريق من البداية  وبناءا علي الدراسة التي تم  رحها من خلال هدا المشروم والنتائ  المتحص  عليها في تحسين 

سلوك وخواص الخلطة الإسفلتية فان هيا الدراسة تعتبر أحد الحلول وحيث ةتم زيادا تكلفة الطريق عندا الإنشاء  السعر 

ي المقاب  ةتم التغلن علي معظم المشاك  التي تواجج الرصف مما ةؤدي إلي زيادا عمر الأساسي لإنشاء الطريق(  وف

الطريق دون الحاجة إلي الدخول في مشاك  الصيانة وتوفير المبالغ التي تصرا عليها  وحيث تكون المبالغ التي تم 

 توفيرها كبيرا مقارنتاً والمبالغ التي صرف  علي الطريق عند إنشاءها.

 :اتالتوصي  
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مقبولة مبدئياً  ستخدامها كمادا محسنة للمادا الراوطة  البيتومين(  (EVAيني   ڤ –تعتبر أسيتات الإةثيلين  .1

والخلطات الإسفلتية  ولكن يين إجراء دراسة للخلطات التصميمية لمعرفة كفاءتها وسلوكها والتغير اليي يطرأ 

 عليها وعد التنفيي.

ت اللدائن التي تكون متوفرا في اليماهيرية مث   الإ ارات المطا ية  علن ةوصي واستخدام بوليمرات أو مخلفا .2

 البلاستيت(  وشرا أن تحقق النتائ  المطلوبة  ولالت لتقلي  ميمة التكلفة لمث  هيا النوم من المشاري .

ين(  ةوصي واستخدام أجهزا لاات مواصفات ودقة عالية عند إجراء ا ختبارات علي المادا الراوطة  البيتوم .3

والخلطات الإسفلتية  لأن النتائ  المتحص  عليها من هيا ا ختبارات لاات أهمية كبيرا في تحدةد سلوك المادا 

 . االراوطة  البيتومين( والخلطات الإسفلتية والتغيرات التي تطرأ عليه

 :الصعوبات التي واجهت العمل وتأثيرها علي النتائج المعملية

رجات الحرارا ىمن الحدود والمواصفات المطلوبة عند إجراء التيار  المعملية وهيا في دعدم القدرا علي التحكم  .1

 ةؤدي إلي تشويش واىع في ميمة القراءات  خاصة وأن مادا البيتومين حساسة جداً لأي تغيرات حرارية.

التيربة الأجهزا المستخدمة في إجراء التيار  وحالة غير جيدا وتعطي ميم غير منط ية  مما ةتطلن إعادا  .2

 العدةد من المرات للحصول علي نتائ  مرىية.

العدادات والمقاةيم المستخدمة في إجراء التيار  قديمة و  تعم  والدقة والكفاءا الكاملة مما ةؤدي إلي تشويش  .3

 واىع في ميمة القراءات.

عند التشغي  اليدوي عدم توفر الأجهزا الحدةثة والمزودا والأنظمة الإلكترونية  مما ةؤدي إلي حدو  أخطاء  .4

 لاجهزا. 

التيار  التي تيري علي البيتومين والخلطات الإسفلتية تحتاج إلي دقة عالية عند تحضير العينات وعند إجراء  .5

ا ختبارات عليها  ونظراً ل يام الباحث واجراء هيا التيار   فان درجة الدقة المتحص  في النتائ  منخفضة  لأن 

 سطة فنيين لاوي خبرا عالية.التيار  يين أن تيري بوا

صعوبة تطبيق المواصفات وشك  كام  نتيية لعدم توفر الإمكانيات التي تساعد علي لالت  ومنها ىبط درجات  .6

 الحرارا والمعاةرا لاجهزا وصيانتها.
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 المـــراجـــع:

ميم وتطوير المناه   ا  تقنية الإنشاءات المدنية  الإدارا العامة لتص2000المؤسسة العامة للتعليم الفني  [1] 

 المملكة العربية السعودية.

 لبنان. -ا  هندسة الطرق  دار الراتن اليامعية للنشر  بيروت 1984محمد توفيق سالم   ]2[

ا  هندسة الرصف  مكتن البحو  وا ستشارات الهندسية  2003محمد عمران امبارك   محمد خليفة علي   [3]

 ليبيا. - رابلم -جامعة الفاتع

المملكة العربية  -ا  المواد الإسفلتية وننشاء الطرق و رق ىبط اليودا  الرياض2001خلي  أحمد أبو أحمد   [4]

 السعودية.

 -البلاستيت الحراري   دار دمشق للطباعة والنشر  دمشق -ا  اللدائن1996سلسلة شيى لعلم البلاستيت   [5]

 سوريا.

المملكة العربية  -وتقنية البلمرات  دار المريت للنشر  الرياض ا  أساسيات علم2000عبدالفتاح محمود  اهر   [6]

 السعودية.
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 د. محمد سلمان اللامي

 جامعة الساو  من ابري -محاىر

msallamy56@yahoo.com 

 :  صــالملخ
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وك متميز في المقاومة والتشقق وعليج يمكن إن تكون لاات فائدا كبيرا لها سل تالفيروسمن  مادا إنشائية متعددا ا ستخداما

عندما تتقاسم الأحمال م  مواد أخرى اق  كلفة ولاات خواص مقاومة وخدمة أدنى كالطو  مما قد يفتع آفاق جدةدا من 

سمت العنصر  ا ستخدامات لهيا المادا في أنشاء وصيانة المباني والمنش ت الأخرى وخصوصا خزانات المياا. إن

سم يحدد من أوعاد وسعة المنشات المصنعة منج وبالتالي تبرز أهمية إن  5و 2الإنشائي من الفيروسمن  واليي ةتراوح بين 

ةتقاسم الفيروسمن  الأحمال م  مواد أخرى. في هيا الورقة تم دراسة سلوك ا نثناء لأربعة كمرات مركبة من الفيروسمن  

ولاوة كمرات من الطو  مناظرا لها  كمرات  و  غير مغلفة والفيروسمن  لغرض المقارنة( تم والطو  الوا ئ المقاومة و 

إنشاءها وفحصها حتى ا نهياركما تم اقتراح تحليلا نظريا مستندا على نظرية الخرسانة المسلحة لإيياد مقاومة ا نثناء 

 ت العملية حيث وجد توافقا جيدا. القصوى للكمرات وقد قورن  نتائ  التحلي  النظري م  نتائ  الفحوصا

الفيروسمن   الطو   الكمرات المركبة  سلوك ا نثناء  خرسانة مسلحة تسليع هيكلي  مشبكات سلكية الكلمات الدالة: 

 سداسية.

 : ةــالمقدم

ن الفيروسمن  مادا إنشائية قوية  ويلة العمر ورخيصة الثمن تتكون من مونة ا سمن  والرم  ومسلحة وطبقات م

سم   لها خواص مقاومة وخدمة فريدا فهي لاات  5إلى  2المشبكات السلكية   ويتراوح سمت العنصر الإنشائي منها من 

 انسبة مقاومة شد إلى وزن عالية وسلوك تشقق أفض  والمقارنة م  الخرسانة المسلحة. للفيروسمن  استخدامات متعدد

وألواح الحوائط وأنابين المياا والقوار . إن توفر المواد الأولية المكونة لج أهمها في إنشاء الصوام  وخزانات المياا والسقوا 

في أكثر البلدان ونمكانية تشكيلج ولي شك  مطلو  وعدم حاجتج في الإنشاء إلى معدات معقدا وعمالة مكلفة اقتصاديا 

ةتقاسم الأحمال م  مواد أخرى  يشي  في البحث عن تطبيقات جدةدا لج منها انج يمكن إن يكون لاا فائدا كبيرا عندما

وخصوصا المواد لاات الكلف الرخيصة ولاات خواص المقاومة وتشقق الأق  كفاءا كالطو  اليي   يملت مقاومة في 

ا نثناء مما قد يفتع آفاقا جدةدا من ا ستخدامات. إن تحسنا كبيرا في سلوك التشقق والتشك  وخواص المقاومة للمنشل 

ن يحص  وان خواص الفيروسمن  الييدا   النفالاية الوا مة   عرض وتباعد الشقوق الأق  والصلاوة المركن منهما يمكن إ

(  هيا والإىافة 6,3,2الأكبر والتماست الييد م  المواد لاات الأسطع الخشنة ( يمكن إن يكون لها تلويرا اكبر م  الطو   

الخرسانة المسلحة غير اقتصادية -زانات من مقا   الفيروسمن تعتبر أن أنشاء الخ اإلى أن مقارنات الكلف القليلة المتوفر 
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(. تهدا الورقة إلى دراسة أمكانية استخدام الفيروسمن  لتقوية كمرات الطو  5,1الطو  -والمقارنة م  مقا   الفيروسمن 

مركبة حيث تتضمن في تحلي  وتصميم الكمرات ال جواقتراح نمولاجا نظريا لحسا  مقاومة ا نثناء القصوى يمكن استخدام

برناميا عمليا وتحليلا نظريا لسلوك ا نثناء لأربعة كمرات مركبة من الفيروسمن  والطو  وكمرتان من الطو  المسلع 

 وواحدا من الطو  الغير مسلع ككمرات مناظرا لغرض المقارنة. 

 التحليل النظري: 

لخرسانة المسلحة واحتسا  مساهمة الفيروسمن  في تم احتسا  مقاومة ا نثناء القصوى النظرية واستخدام نظرية ا  

( لحسا  مقاومة 2مقاومة انثناء الكمرات المركبة واستخدام النمولاج النظري المقترح من قب  العالمان منصور وباراماسيفام  

 ا نثناء للفيروسمن . في هيا التحلي  تم افتراض ما ةلي: 

 ا فى ك  مراح  التحمي . يكون توزي  ا نفعال على عمق المقط  خطي  -1

 للمونة والطو  على التوالي. fb 0.85 وfm 0.85  ةاستخدام مقط  مستطي  مكافئ لإجهاد انضغاا ا نهيار و يم -2

 يستخدم مبدأ التيمي  لمقا   ا نضغاا المكافمة للفيروسمن  والطو  في حسا  قوا ا نضغاا الكلية. -3

 سمن  والطو .إهمال مقاومة الشد لك  من الفيرو  -4

 وجود تماست تام بين حدةد التسليع والمادا وكيلت بين الفيروسمن  والطو . -5

 ( لحدةد التسليع.bilinearانفعال ونائي الخط  -اعتماد منحني أجهاد -6

 (1تم اعتماد  ريقة المقط  المكافئ لحسا  مقاومة ا نثناء القصوى للمقط  المركن الموىع في الشك   

 

 توزي  الإجهاد وا نفعال في المقط  المركن( 1الشك  

  وكما ةلي: تيحسن عمق محور الحياد للمقط  على أساس توازن القوى وتوافق ا نفعا 
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              (1) 

           (2) 

    حيث:

 نطقة ا نضغاا: انفعال حدةد التسليع الهيكلي في م

 : انفعال حدةد ا نضغاا في كمرات الطو 

c    عمق محور الحياد مقاس من الليفة الخارجية لمنطقة ا نضغاا :  

  : عمق حدةد التسليع الهيكلي في منطقة ا نضغاا مقاس من الليفة الخارجية لمنطقة ا نضغاا

s    اا للطو  مقاس من الليفة الخارجية لمنطقة ا نضغاا : عمق حدةد تسليع ا نضغ 

  الكلية المسلطة على المقط  هي: اقوا ا نضغا

  

 حيث:

C            قوا ا نضغاا لحدةد التسليع        للطو  ا: قوا ا نضغا   : قوا ا نضغاا الكلية :   

 : قوا ا نضغاا لحدةد التسليع الهيكلي     : قوا ا نضغاا لمونة الشفة   ا ا نضغاا لمونة الساق: قو    

 الكلية عندما يص  حدةد تسليع ا نضغاا إلى أجهاد الخضوم كما ةلي: اتحسن قوا ا نضغا

 -)   (3                                                       

 وعندما   يص  أجهاد حدةد تسليع ا نضغاا إلى الخضوم كما ةلي:
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                 (4) 

 حيث:

 : مساحة حدةد التسليع الهيكلي لمنطقة ا نضغاا     : مساحة حدةد ا نضغاا لكمرات         

  : مقاومة انضغاا المونة: أجهاد الخضوم لحدةد تسليع كمرات الطو       

 .: معام  المرونة لحدةد التسليع    : مقاومة انضغاا الطو        

 : معام  حسن مدونة معهد الخرسانة الأمريكي 

  (1شك  : ا وعاد حسن ال

 أما قوا الشد الكلية فتحسن كما ةلي:

         (5) 

  حيث:

  : قوا الشد الكلية لحدةد تسليع الطو : قوا الشد الكلية     

 شفة: قوا الشد للمشبكات السلكية في ال   : قوا الشد لحدةد التسليع الهيكلي  

 : قوا الشد للمشبكات السلكية في الساق

  تحسن قوا الشد الكلية عندما يص  حدةد تسبيع الشد إلى أجهاد الخضوم كما ةلي:

                (6)                       

  وادخال اليزء ألحيمي للمشبكات السلكية يمكن أيياد ما ةلي:         
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           (7) 

  ( يمكن كتابتها كالتالي:6والمعادلة  

(8)                                                                

                                                 

 حيث:

 حة حدةد المشبكات السلكية الفعال في الشفة واتياا الحم : مسا

  : مساحة حدةد المشبكات السلكية الفعال في الساق واتياا الحم 

 : اليزء ألحيمي للمشبكات السلكية في الشفة

  : اليزء ألحيمي للمشبكات السلكية في الساق

 كفاءا المشبكات ية واتياا الحم : السلك

 : مساحة حدةد تسليع الشد لكمرات الطو 

 أجهاد الخضوم للمشبكات السلكية   :: مساحة حدةد التسليع الهيكلي في الشد

 : العمق الكلي للمقط  المركن

   :لتالي لومن توازن القوى على المقط  ةتم إيياد ا
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                                                                                                                                 (9) 

 : وعندما 

              (10)       

 ة الخارجية لمنطقة ا نضغاا يمكن إييادها من المعادلة التالية:عمق قوا ا نضغاا من الليف

(11)      

  وعمق محصلة قوى الشد من الليفة العليا يمكن إييادها كما ةلي: 

(12)             

  وأخيرا يمكن حسا  مقاومة ا نثناء القصوى كما ةلي:

        (13)  

 معامل كفاءة المشب ات السلكية: حساب

 الطولي: هالمشب ات السلكية السداسية موضوعة بالاتجا

( وعلى افتراض عدم حصول تفاوت بين 2يمكن تقسيم المشبكات وا تياا الطوي  إلى عناصر متكررا كما مبين والشك   

 ( يمكن فرىها لتكون 1ليزء  المشبكات والمونة فان احتمالية إن يقط  شق خلال العنصر المشبت السلكي في ا

21+K11(K/11K  2ولليزء)) 21+K11(K/21K   11حيث, K 21K    و  1نسن أ وال الأسلاك في الأجزاء )في 2 )

  ا تياا التحمــي  إلى الطول الكلــي للعنصر على التوالي.
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 ( المقا   المتكررا للمشبكات السلكية السداسية واتياهات وىعها2الشك  

الفيروسمن  وعدا  بقات من المشبكات السلكية السداسية فان قوا الخضوم  بقة ولك  عنصر متكرر يمكن  عند تسليع

  كتابتها كما ةلي:

(14)                                                                                           

 K11=  K 1+21ولكن  

 ( يمكن كتابتها كما ةلي:14 عليج فان المعادلة 

(15)                                                                                                           

  حيث:

 : الحم  المقاوم الكلي لك   بقة ولك  عنصر متكرر     

 ( على التوالي2( و  1بقة ولك  عنصر متكرر لاجزاء  : الحم  المقاوم لك   

21      ,K11K  ول العنصر 2( و  1: نسن الطوال في اتياا الحم  لاجزاء  ) 

في المقا   الغير متشققة تقاوم ا جهادات عن المادا والتسليع وعلى افتراض قوا تماست تامة بين التسليع السلكي والمادا 

  فان:
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(16)                                                                               

 (:1فلليزء  

(17)                                                                                           

 

 (:2ولليزء  

  

                                                                          (18)        

  حيث:

 : جزء الحم  المقاوم بواسطة المونة

 : جزء الحم  المقاوم بواسطة المشبت السلكي

  : معام  المرونة للمونة والأسلاك على التوالي

 ( على التوالي2( و  1اا الحم  لليزء  : انفعال المونة واتي

 ( على التوالي2( و واليزء  1للحم  لليزء   ض: مساحة المونة الصافية في المقط  المعر 

 ( على التوالي 2( و  1: انفعال الأسلاك في اليزأةن  

 : مساحة مقط  السلت

  وما إن:

 and    
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 فان:

(19)                                 

   ,  and .حيث معام  المرونة وا نفعال والمساحة الكلية لمقط  الفيروسمن  على التوالي 

(N)   عدد  بقات المشبت السلكي :. 

 وادخال:

 and     

 ( كما ةلي:19يمكن كتاوة العادلة  

(20)                                                                

   ومن قانون التيمي  يمكن إيياد كما ةلي:

(21)                                                                                                             

 كما يمكن كتاوة هيا المعادلة كما ةلي: 

(22)                                                                                                    

 حيث:

 : جزء الحيم للمشبت السلكي.  : جزء الحيم لمادا المونة.   

 : معام  كفاءا الشبت السلكي واتياا الحم .    نسبة المعاملات  

  ( يظهر إن هاتين المعدلتان متشابهتان عندما تكون لهما القوانين التالية:22( و  21وبفحص المعادلتين  
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(23)                                                                                                

     

 

(24)                                                                                                

  

 حيث:

t      سمت المقط :  

2       L 2ا في الشك   : وعد معر) 

 

 العرضي: هالمشب ات السلكية السداسية موضوع بالاتجا

عندما يكون الحم  المسلط واتياا عمودي على ا تياا الطولي للمشبت السلكي واستخدام نفم الخطوات الساوقة  

  ( يمكن كتابتها كما ةلي:15فان المعادلة  

(25)                                                                                   

 ليكن:

   

( يمكن 25يين أن تتحقق والمعادلة   وبوجود تماست تام بين الشبت السلكي والمونة فان المعادلة

 كتابتها كما ةلي:
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(26)                                                                                               

(. ليلت فان (  بقة فهي تساوي N( ول  )هي نسبة الحدةد المؤورا وتساوي حيث إن 

 ( يمكن كتابتج كما ةلي: جزء الحيم المؤور للتسليع وا تياا العرىي 

(27)                                                                                                                              

  ( يمكن كتابتج كما ةلي:كما إن معام  الكفاءا المؤور للمشبت السلكي وا تياا العرىي  

(28)                                                                                                                             

  ( يمكن إييادا كما ةلي:أخيرا فان معام  الكفاءا للمشبت السلكي وا تياا العرىي 

Let: 

 (29)                                                                                                                        

( يمكن أيياد 28( من المعادلة ( و 27( من المعادلة  ( وميمة 23( من المعادلة  وبتعوين ميمة  

  ( من المعادلة التالية: 

 (30)                                                                                               

 

 البرنامج العملي:

ملم ولحمال  1560أربعة كمرات من الطو  المسلع  تم تغليفها والفيروسمن  وفحصها للانثناء ككمرات وسيطة وفضاء ةبلغ 

قارنة النتائ  م  كمرات مناظرا لها غير مغلفة لغرض توفير معلومات مفيدا حول دور مركزا في ولثي الفضاء وم

الفيروسمن  في تقوية أعمال الطو  حيث تم دراسة تلوير عدد  بقات المشبت السلكي السداسي الفتحات ونولية تسليع 

 240ملم وارتفام  230وعرض ( تفاصي  الكمرات. تم إنشاء كمرات الطو  1كمرات الطو  كمتغيرات ويوىع اليدول  
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ملم واستخدام النظام ا نكليزي الواس  ا نتشار في الإنشاء حيث تم وى  حدةد التسليع في أخادةد جرى عملها مسبقا في 

 ( كمرات الطو  المسلحة.3   الطو  ويوىع الشك

 

 ( نظام أنشاء الكمرات الطو  المسلحة3الشك   

(   أما الرم  1.5 (A/C)( ونسبة ركام إلى اسمن   0.4 (W/C)ة ماء إلى اسمن   تم استخدام خلطة واحدا للمونة بنسب

ةوما وم فحص  لغاية ا نهيار. تم مياس  28(. جمي  الكمرات عولي  والماء لمدا 16فهو المار من المنخ  رقم  

  حدةد التسليع الهيكلي ( في منتصف الفضاء ومياس عرض الشقوق في مواقstrain ( وا نفعال  deflectionا نحراا  

( ةوىع 4   ملم والشك 0.02في منطقة الشد والحدةد الطولي في كمرات الطو  واستخدام منظار مايكروي ةدوي بدقة 

وىعية الفحص وأماكن أجهزا ال ياس. جمي  الكمرات جرى فحصها واستخدام إ ار حدةدي وبواسطة رافعات هيدروليكية 

تم فحص نمالاج اسطوانية لإيياد مقاومة  اولغاية حصول ا نهيار كم نكيلو نيوت 5ارها وخلية تحمي  وبزيادا أحمال مقد

ملم  480ملم وارتفام  240ملم* 240وننشاء عمود من الطو  ومقط   2نيوتن / ملم 40وكان   mfا نضغاا للمونة 

  .2نيوتن/ملم 9.18وكان   bf وفحصج لمقاومة ا نضغاا المحوري 

 كمرات( تفاصي  ال1جدول  
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 ( وىعية ال ياس ومواق  أجهزا ال ياس4الشك   

  النتائج والمناقشة:

 ة( نتائ  الفحص العملي والتحلي  النظري والتي أظهرت إن المعدل الحسابي لنسبة مقاوم2ةوىع اليدول  

إلى استنتاج مفادا إن  مما يمكن إن ةؤدي 0.038وانحراا معياري ميمتج  1.1125ا نثناء المعملية إلى تلت النظرية كان  

الطريقة المقترحة يمكن استخدامها عمليا لحسا  مقاومة ا نثناء القصوى لكمرات مركبة من الفيروسمن  والطو . لقد 

أظهرت النتائ  كفاءا عالية للفيروسمن  في تقوية عناصر ا نثناء وخصوصا تلت لاات المقاومة الوا مة فقد كان  نسبة 

 2.13( تبلغ BS3( إلى تلت المناظرا لها من الطو   BFS3-14( و  BFS3-12ى للكمرات المركبة مقاومة ا نثناء القصو 

على التوالي. كما أظهرت النتائ  إن إىافة  حدةد التسليع الطولي والعرىي  الكانات( إلى كمرات الطو  الغير  2.25و 
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 نثناء القصوى فقد بلغ  نسبة مقاومة ا نثناء للكمرا ( ةؤدي إلى زيادا كبيرا في مقاومة اBFS1مسلحة في الكمرا المركبة  

(. لقد وجد أيضا إن زيادا عدد  بقات المشبكات السلكية من 3.92( كان   BFS1(إلى تلت للكمرا BFS3-14الركبة  

مشبت % مما يعني إن استخدام  بقتين من ال6 بقتين إلى أربعة  بقات أدى إلى زيادا قليلة في مقاومة ا نثناء بلغ  

الحم  للكمرات المركبة ةتكون من  –( يظهر إن منحني ا نحناء 5السلكي يمكن إن تكون كافية لغرض التقوية. الشك   

( الخطي والثانية تمث  المقط  المتشقق uncracked sectionولا  منا ق الأولى تمث  المقط  الغير متشقق 

.  (nonlinear cracked sectionلمقط  المتشقق الغير خطي ( أما الثالثة فتمث  اlinear cracked sectionالخطي 

( وهيا يمكن BFS2-14( اكبر والمقارنة م  تلت للكمرا BFS3-14لقد لوحظ إن صلاوة ا نثناء في مرحلة التشقق للكمرا  

 4إلى  2ن إن يعزى وجود التسليع العرىي اليي يعيق تطور الشقوق   كما لوحظ إن زيادا عدد  بقات المشبت السلكي م

( ةوىع مخططات التشقق للكمرات المفحوصة بينما 6ا نحراا. الشك    –أدى إلى زيادا قليلة في مي  منحني الحم  

     ( منحنيات معدل عرض الشق وعرض الشق الأقصى مقاب  الحم  المسلط والتي تظهر ما ةلي:7ةوىع الشك   

   

 ( نتائ  الفحوصات العملية والنظرية2جدول  

 

 

ا نحراا للكمرات المركبة -( منحنيات الحم 5الشك     
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في الكمرات المركبة ازداد عدد الشقوق وقل  المسافات بينها والمقارنة م  الكمرات المناظرا لها من الكمرات الغير -1

بتدائية توس  التي أظهرت سلوكا مخالفا للتشقق حيث ظهرت التشققات في مرحلة التشقق ا  (BFS1 مركبة فيما عدا الكمرا

 مفاجئ لأحد الشقوق وحدو  ا نهيار.

أنت  نقصان  ليط في عرض الشق الأقصى ومعدل المسافات بين  4إلى  2إن زيادا عدد  بقات التسليع من -2

  الشقوق. 

التغليط والفيروسمن  أدى إلى تحسن كبير في عرض الشق الأقصى والمعدل في الكمرات المركبة والمقارنة م   -3

 .ات الناظرا لها من الكمرات الغير مركبة الكمر 

 إىافة التسليع الطولي والعرىي ربما ةؤدي إلى تحسن كبير في سلوك التشقق في الكمرات المركبة. -4

 
 ( مخططات التشقق للكمرات المركبة والكمرات6الشك   
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 الحم  للكمرات المركبة –( منحنيات عرض الشق 7الشك   

 : التوصيات

رنام  عملي واقتراح نمولاجا نظريا لمعرفة مدى أمكانية ا ستفادا من الخواص الفريدا للفيروسمن  في المقاومة تم تنفيي ب

والتشقق في تحسين السلوك الإنشائي لعناصر إنشائية من مواد اق  كلفة وداءا إنشائيا كلعمال الطو  حيث تم اختيار 

في ا نثناء والقص وقد تم التوص  إلى إن تقوية الكمرات  كمرات مسلحة وغير مسلحة من الطو  لعدم كفاءا الطو 

المسلحة وغير المسلحة من الطو  بتغليفها والفيروسمن  ةؤدي إلى تحسن كبيرقي مقاومتها وجساءتها وسلوك التشقق فيها 

تحات سم ومسلع وطبقتين من المشبت السلكي السداسي الف2وان لالت ممكن الحصول عليج واستخدام فيروسمن  وسمت 

 4إلى  2المستخدم في صناعة أقفاص الدجاج حيث لوحظ تحسنا  ليفا في السلوك الإنشائي عند زيادا عدد الطبقات من 

  كما إن تسليع الطو   وليا وعرىيا يمكن إن ةؤدي إلى تحسن كبير في السلوك التشقق للمرات المركبة منج م  

النظري توافقا جيدا مما يمكن إن  ةوصى واستخدام نمولاج التحلي   الفيروسمن .لقد أظهرت المقارنة بين نتائ  التحلي 

النظري المقترح عمليا في حسا  مقاومة ا نثناء القصوى لكمرات مركبة من الفيروسمن  والطو  كما ةوصى واجراء 

  فحوصات أخرى ومتغيرات أخرى لتدليم لالت.
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 تأثير الحرارة والرطوبة على بعض أنواع الخرسانة

 م  أبوبكر غريبي فرحات                        د فرحات غريبي فرحات 
 اليامعة الو نية الماليزية- الن دراسات عليا       هون    -محاىر والمعهد العالي للهندسة    
                                     Farhat84@hotmail.com                               Farhat84@hotmail.com 

 

 :ص ــالملخ

( تحــث  Screedsيعتبــر الهــدا الرئيســي مــن هــيا الدراســة هــو مرامبــة تغيــرات الر وبــة داخــ  أنــوام مختلفــة مــن الخرســانة  

رسانة وكيلت عند تغيير ونىافة وعن العناصـر الداخليـة مثـ  نسـبة الميـاا إلـى تلوير وعن الظروا المناخية المحيطة والخ

الأسمن  وكيلت إىافة مواد كيميائيـة مـن شـلنها حـدو  تغيـرات علـى وعـن الخـواص الفيزيائيـة مـن ىـمنها  مـواد مخفضـة 

أسـمن   – ( Styrene butadiene polymer latex  SBR [R3]  مـواد بوليميريـة  – (Water reducing admixtures [R1])للمياا 

وتـم تسـيي  التغيـرات فـي الر وبـة واسـتعمال  ريقـة الأوزان. وقـد تـم رصـد  hardening cement [R2] (Rapid   سري  التصـلد

جميــ  النتــائ  وتــم أوبــات أن الر وبــة الداخليــة للخرســانة تتغيــر بتغيــر العناصــر المــؤورا ممــا ةــؤدي والتــالي الــى التغيــر فــي 

 يزيائيةالخواص الف

 :  ةــالمقدم

المنـاا ا ســتوائي يصـ  معــدل سـقوا الأمطــار  ييقسـم المنــاا العـالمي حســن درجـات الحــرارا والر وبـة وكميــات الأمطـار ففــ

وفـي المنـاا الحـار  mm 1500-600فـي السـنة وفـي المنـاا الحـار الر ـن يصـ  المعـدل مـابين  1500mmإلى أكثـر مـن 

فـي السـنة وتقـ   mm 300-0المنـاا الصـحراوي اليـاا فيكـون المعـدل مـابين  أمـا فـي mm 600-300شـبج اليـاا مـابين 

ويوصف المنـاا الصـحراوي فـي ليبيـا بدرجـة حرارتـج العاليـة والتـي تصـ    [1]ىمن المناا الصحراوي الياا وشبج الياا 

ارا السـطع % وفي وعن الأحيـان تصـ  حـر  10درجة مموية في فص  الصيط ور وبة منخفضة تص  أدناها إلى  50إلى 

درجـة ممويـة وفـي وعـن الأحيـان تصـ  حـرارا السـطع  30درجـة ممويـة عنـدما تكـون درجـة الحـرارا الخارجيـة حـوالي  65إلى 

درجــات الحــرارا العاليــة وقلــة ســقوا الأمطــار ليســتا الســبن الرئيســي فــي حــدو  عمليــات الضــرر  . درجــة ممويــة 90إلــي 

والر وبة والرياح. فزيـادا درجـة الحـرارا وقلـة الر وبـة  ةمن كميات البخر العاليأن يلتي مباشرا  نوالخرسانة وننما الضرر يمك

mailto:Farhat84@hotmail.com
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والتـالي تـؤدي إلـي حـدو  مشـاك  كبيـرا فـي الخرسـانة ومـن ىـمنها مشـاك   اتقود حتميا إلى مسـتويات عاليـج مـن البخـر وهـي

لمناا الحار الياا الأ انج وحسـن مساحة الياوسة هي منا ق يكتسيها ا1/3ا نكماا والتي تنت  عنها تشققات  وحيث أن  

فقــد حــددت المنــا ق الأكثــر جفافــا وهــي شــمال إفري يــا واليزيــرا العربيــة وجــزء مــن     [2]  1979تقريــر منظمــة اليونســكو   

 شرق آسيا.

حركـة  وللتحقيق في تلوير الظروا المناخية على الخرسانة الطازجة والمتصلدا فقد رأةنا في هيا الورقة أن نلتف  الـى معرفـة

المياا  من داخ  إلى خارج الخرسـانة ولالـت بتصـني  أنـوام مـن الخرسـانة ووىـعها داخـ  ظـروا مناخيـة مختلفـة مـن الحـرارا 

ــــى ســــلوكية الميــــاا المتبخــــرا  ــــؤور ســــواء ســــلبيا أم اييابيــــا عل ــــة وكــــيلت تــــم إىــــافة وعــــن الإىــــافات التــــي ربمــــا ت والر وب

Evaporable water  لنـج الميـاا التـي  تـدخ  فـي التفاعـ  الكيميـائي وقـد تـم تعريـط هـيا الميـاا وP ores 1947) ) [3]   

    Hilsdorf (1967)  [5]وعرفهــا  ( gel plus capillary waterأنهــا تســاوي      Neville  (1981),  [4]. وقـد قــدرها  

 درجة مموية 105ولنها المياا التي تفقد عند تعرين العينة إلى درجة حرارا 

    :لي البرنامج العم

    :             المواد المستعملة

 BS: 12وهو لبارا عن اسمن  بورتلاندي عادي حسن  الأسمن : 

 BS: 882رم  أودية  بيعي     الرمـ :

 تم استعمال ماء الصنبور وهو ماء صالع للشر    الماء: 

 وهي كالتالي: BS: 5075ك  الإىافات تخض  للمواصفات البريطانية   الإىافات:

وتستعم  للحصول على  صلاوة   plasticizers هي لبارا عن مادا تيارية تحتوي على بلاستيساةزر R1لمادا المضافة ا

 عالية معدل زحف قلي   جفاا سري  وتضاا المادا إلى المخلوا على هيمة سائ .

 and Aluminates  plasticizersهــي لبــارا عــن مــادا معتمــدا علــى الألومينــات والبلاستيســاةزر  R2المــادا المضــافة 

تخلط هيا المادا م  الرم  والأسمن  ولالت للحصول على مخلوا سري  التصلد وا ستعمال وعادا مـاتكون هـيا المـادا علـى 

وتسـتعم  هـيا المـادا كمـادا  R3  SBR    Styrene butadiene polymer latexالمـادا المضـافة  هيمـة بـودرا ناعمـة.



 

 

- 187 - 

تعمل  وكثرا خلال العشرون عامـا الماىـية ولهـا اسـتعما ت عدةـدا مثـ  عمـ  أرىـيات كثيـرا راوطج للمواد الأسمنتية وقد اس

 ا ستعمال

 (  نسن الخلط 1جدول    

 الأسمن  

gr 

 

 الرم 

gr 

 

 المادا المضافة

gr 

 الماء/الأسمن 

 R1 220 279 11 0.40مخلوا 

 2R 216 758 26 0.40مخلوا 

 R3 744 744 43 0.40مخلوا 

 :لمستعملة الأجهزة ا

 استعم  في هيا البحث عدا من الأجهزا والمعدات ومن ىمنها:

 Mixing Apparatus (Hobart)            جهاز الخلط الآلي -1

 Vibrating  Table       منضدا ا هتزاز -2

 Weighing apparatus (Sartorius)        الموازيين الحساسة -3

 Patra humidity cabinet                خزانة الر وبة -4

 Townson Mercer Dessicator cabinet       خزانة التيليط -5

 Ventilated oven cabinet (Jawers)             الفرن الهوائي -6

 ولالت بناء على نوم الماد المضافة وهي كالتالي:   2وقد تم تقسيم العينات حسن اليدول رقم 

 – 0.4( وتتـدرج نسـبة المـاء إلـى الأسـمن  مـن   1:  3.5لأسـمن   تحتوي الخرسانة غير المعاليـة علـى نسـبة الرمـ  إلـى ا

 ةوما.  28( لمدا weight lossإلى اختبار النقص في الوزن   12.1إلى  1.1(. وتخض  العينات من  0.5
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 (  تقسيم العينات حسن نسبة الماء الى الأسمن  وكيلت الإىافات 2جدول   

 الحرارا/الر وبة الإىافات w/cنسبة الماء إلى الأسمن   رقم العينة

 عادية/عادية - 0.40 1.1

 عادية/عادية - 0.45 2.1

 عادية/عادية - 0.475 3.1

 عادية/عادية - 0.50 4.1

 عادية/40 - 0.45 5.1

 عادية/60 - 0.45 6.1

 عادية/80 - 0.45 7.1

8.1 0.45 - 25/30 

9.1 0.45 - 25/90 

10.1 0.40 R1 عادية/عادية 

11.1 0.40 R2 عادية/عادية 

12.1 0.40 R3 عادية/عادية 

 : جـــالنتائ

 : w/cتأثير نسبة الماء الى الأسمنت 

  w/cةبين نتائ  اختبارات النقص اليومي في الوزن لعينات مياسية تختلف فقط في نسبة الماء إلى الأسمن    1الشك  رقم 

ن ةدل على كمية المياا المتبخرا وبالتالي ةوىع كمية ( وان ا ختلاا اليومي في الوز  0.5  0.475  0.45  0.40  

(  وهيا الكمية موىحة في  We/c( عند أي زمن كنسبة معينة من الأسمن    ew المياا المتراكمة المعرىة للتبخر  

لماء الشك  المشار إليج. وكما نلاحظ في الشك  أن هناك اختلاا واىع في كمية المياا المعرىة للتبخر واختلاا نسبة ا

إلى الأسمن  والعينة حيث أن أق  نسبة الماء إلى الأسمن  تحتوى على اق  مياا متبخرا والعكم صحيع. وم  الرغم من 

أن جمي  المنحنيات تتشاوج في السلوكية إ  أن معدل التبخر لك  عينة مختلف اختلافا وسيطا فنيد أن الفاقد التراكمي في 

  0.085  0.075  0.067( هو  0.5  0.475  0.45  0.40نسبة مياا إلى الأسمن    المياا المتبخرا للعينات التي لها 
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وعشرون  ةوعد وماني 0.175  0.17  0.15  0.135وعد سبعة أيام و   0.15  0.13  0.11  0.1وعد ةوم واحد و  0.1

ولى وم وعد وماني وعشرون ةوما. كما ةوما.  ونلاحظ هنا  أن نسبة التبخر عالية في اليوم ألأول تم تليها في السبعة أيام ألأ

أكثر من العينات لاات الأعلى    w/cيمكننا استنتاج أنج عندما ةزداد عمر العينة يكون معدل اليفاا للعينات الأق    

w/c. 
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 تلوير نسبة الماء إلى الأسمن  على كمية المياا المتبخرا  1شك   

 ويمكن تفسير لالت إلى العوام  التالية:

ولالت لأن  سطع العينات  يكون في حالة لدنة  w/c كبير للمياا في الأعمار الأولى والنسبة للعينات أعلى  ةوجد فقد

plastic   وبيلت تكون المياا الحرا معرىج مباشرا للهواء اليوي أما في حالة العينات ألأقw/c  فان تماست العينة يختلف

اء على لالت فلنج هناك مياا حرا قليلة منتشرا على السطع والتي قد وبن semi-plastic and stiffبين  شبج الدن والصلن 

تفقد بواسطة الهواء اليوي كما برر وعن الباحثين ولن السبن وراء ازدياد معدل التبخر عند أعمار كبيرا والنسبة للعينات 

ينات ةنت  عنج عدد كبير من فهيا ةرج  إلى الزيادا في المسامية لهيا العينات حيث أن ىعف ألدمت لهيا الع w/cالأق  

المسام الداخلية وبهيا فان الهواء اليوي يمكن ةدخ  وسهولج إلى هيا المسام ويكون الفقد في المياا ليم نات  من سطع 

 الخرسانة فقط وننما من داخ  الخرسانة أيضا
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 تلوير درجة الحرارا على كمية المياا المتبخرا  للعينات ال ياسية  2شك  

 رارةالح رتأثي

تم تعرين هيا الميموعة من العينات إلى درجات حرارا مختلفة ولالت بوىعها في أفران خاصة وكان  درجات الحرارا 

أخيت من حساوات النقص في الوزن وتعبر عن  2درجة مموية. والنتائ  المدونة في الشك  رقم  80  60  40  0كالتالي 

 40ما تشير النتائ  ولن التغير في درجة الحرارا من حرارا اليو العادي إلى ةوما.  وك 28كمية المياا المتبخرا ةوميا لمدا 

C   80و  60عندما ةتم تعرين العينة إلى  3.9و  2.9مرا والى  1.9تزيد من كمية التبخر وعد ةوم واحد حوالي  C 

ا ختلاا يق  ومرور الزمن وهيا على التوالي ونلاحظ أنج  وعد أسبوم واحد ةنقص  هيا التغير ومن الملاحظ أيضا أن هيا 

والتي تحد  عنها إيقاا  steady stateيمكن تبريرا ولن العينات المعرىة لدرجات حرارا عالية تص  إلى حالة مستقرا  

لعملية التبخر أما العينات المعرىة لدرجات حرارا أق  فلن عملية التبخر تعتبر مستمرا.الفقدان الهائ  في المياا للعينات 

أو    hydration ىة لدرجات حرارا عالية تؤور وشك  سلبي على كمية المياا المطلوبة لغرض إكمال عملة الأماهة المعر 

وكما نلاحظ من خلال الشك  المشار إليج ولن كمية المياا  non-evaporable water content Wn/C)كما تسمى  

المياا البامية  تكفي  ستكمال عملية الأماهة. وبالرغم من  درجة مموية وعليج فلن كمية 80المتبخرا للعينة المعرىة إلى 

أن درجات الحرارا العالية تسرم من عملية الأماهة الأ أن عملية الأماهة من الطبيعي أن تتوقف ولالت نظرا للنقص الحاد 

 نتيية للفقد الحاد في المياا Wn/cفي 
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 تأثير الرطوبة النسبية على العينات القياسية

تلوير الر وبة النسبية على العينات ال ياسية تم تيهيز ولاوة عينات بنسبة خلط واحدا وتم تعريضهن لدرجات لمعرفة 

ةوما  28ودرجة ر وبة المعم . وحسب  الأوزان ةوميا لمدا  % 30ومنخفضة  % 90مختلفة من الر وبة النسبية: عالية 

ة المياا المتبخرا. الشك  رقم   ةوىع التغيرات في كمية لك  عينة على حدا ولالت لمعرفة النقص في الوزن وكيلت كمي

البخر ولالت بناء على نوم التعرض للعوام  اليوية الثلاوة السالفة اليكر ويوىع الشك  ان العينات المعرىة إلى ر وبة 

نج ةوجد اختلاا نسبية قليلة تبدي أعلى فقد في الر وبة الداخلية والعكم صحيع. أن النتائ  الموىحة في الشك  تفيد ول

كبير في النقص في الماء بين كلا من العينات المعرىة الى ر وبة قليلة والعينات المعرىة إلى ر وبة عالية. ةتضع وعد 

ةوم واحد ولن العينة المعرىة الى ر وبة نسبية عالية تفقد مياا قليلج وهيا الفقد ةنقص تدريييا حتى يص  إلى نقطة يقف 

والتي تنص على أن حركة المياا تنتق   diffusion theoryن تبرير لالت بتطبيق نظرية ا نتشار  عندها هيا الفقد. ويمك

 تفسير النتائ  كالتالي: نمن الأعلى تركيز لبخار الماء إلى ألأق  تركيز. ويمكننا عند اد

% إلى  90  العينة أعلى من في البداية ةتم فقد جزء وسيط من المياا في اليوم الأول حيث أن نسبة تركيز وخار الماء داخ

% وبعد لالت  وبسبن الفقد في المياا الداخلية للعينة من خلال التفاع   90الأق  تركيز  اليو الخارجي( أي حوالي 

الكيميائي لاسمن  وكيلت كمية المياا القليلة المتبخرا يق  تركيز وخار الماء داخ  العينة ويزداد التركيز في اليو المحيط 

 د في الماء حتى يص  إلى نقطة الصفر أي عندما ةتساوى التركيز داخ  وخارج العينة.ويق  الفق
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 تلوير درجة الر وبة على كمية المياا المتبخرا للعينات ال ياسية  3شك  
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ن الفقد فلن الفقد في المياا يستمر وهيا ما تؤكدا النظرية الساوقة ول % 30أما والنسبة للعينة المعرىة لر وبة نسبية قليلة 

في المياا يستمر مادام هناك مياا حرا متواجدا داخ  العينة وتركيز وخار الماء الداخلي أكثر من الخارجي. إ  أن معدل 

ويمكننا القول ولن زمن التيليط يعي  في الأجواء اليافة ويؤخر في الأجواء الر بة وكما من  الفقد ةتناقص م  الزمن.

 ا المتفاعلة كيميائيا م  الأسمن .مختلف الأجواء فلن لالت لن ةؤور على الميا الأهمية ومكان أن نؤكد أنج عند

 تأثير الإضافات

 إلى الأسمن  والزمن والأيام اةوىع العلاقة بين نسبة الماء المتبخر  4شك  رقم 
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 تلوير الإىافات على كمية المياا المتبخرا  للعينات المعالية   4شك  

ومقارنتهـا    R1-R2-R3مـن العينـات المعاليـة وـلنوام الإىـافات الثلاوـة  اكميـة المـاء المتبخـر  تـم إجـراء ا ختبـارات لمعرفـة

وقب  إجراء ا ختبارات لوحظ أن   w/c= 0.40وكمية التبخر الناتية من العينة ال ياسية م  تثبي  نسبة الماء إلى الأسمن  

ت التــي تــؤور مباشــرا علــى القــوام  إ  أن العينــة المعاليــة جميــ  العينــات المعاليــة قــد أبــدت قــوام جيــد  وهــيا وســبن الإىــافا

ةومـا اتضـع أن العينـة  28. وبعد إجراء عمليـات الـوزن اليـومي لمـدا  finishabilityأعط  أفض  نعومة سطع  R2ومادا 

هناك تبخر عـالي أبدت اق  تبخر والعينة غير المعالية أبدت أعلى فقد في المياا.  في ألأعمار المبكرا  R2المعالية ومادا 

للمادا السائلة إلى الصلبة ولالت والمقارنـة مـ  العينـات المعاليـة  ةوهيا ةرج  إلى النسبة العالي R3من العينة المعالية ومادا 

تــلتي علــى هيمــة مســتحلن. وبــالرغم مــن لالــت البخــر المبكــر فــلن هنــاك ميــاا حــرا موجــودا بــوفرا  R3الأخــرى حيــث أن مــادا 

 داخ  العينة.
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ا ةتعلق والعينة ال ياسية غيـر المعاليـة فـنلاحظ وـلن كميـة التبخـر عاليـة نسـبيا وهـدا ةرجـ  إلـى وجـود الفراغـات الكبيـرا أما فيم

 الناتية من القوام غير الييد للعينة. ونستطي  هنا أن نيزم ولن ك  الإىافات تقل  من كمية المياا المتبخرا.

 :ة ـــالخلاص

 التيار  المعملية نتوص  إلى الآتــــــــي اعتمادا على النتائ  المستنتية من

تؤور نسبة الماء/الأسمن  على كمية المياا المتبخرا حيث يحد  الفقد في المياا بدرجة كبيرا في الساعات الأولى  -1

وعد مرحلة زمن الشت ا بتدائي للعينات العالية نسبة الماء إلى الأسمن  بينما يكون معدل الفقد أكثر للعينات 

 سبة الماء إلى الأسمن   ولالت نظرا للزيادا في المسامية لهيا العينات الأق  ن

التعرض المباشر للخرسانة لدرجات الحرارا العالية ةؤور وشك  كبير على كمية المياا المتبخرا وهيا والتالي ةؤور  -2

  ستكمال عملية الأماهة. ةعلى كمية المياا المطلوب

مية المياا المتبخرا ا  انج وعند درجات الحرارا العادية  تؤور على كمية تؤور الر بة النسبية وشك  كبير على ك -3

 المياا المطلوبة للتفاع .

جمي  العينات المعالية قد أبدت قواما جيـدا وهـيا وسـبن الإىـافات التـي تـؤور مباشـرا علـى قـوام الخرسـانة كمـا ان  -4

 ك  الإىافات تقل  من كمية المياا المتبخرا.
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 تأثير الكبريتات المذابة في مياه آبار منطقة الجنوب الغربي من ليبيا على الخلطة الخرسانية

 المهندسة حنان الخوييي                 د. صلاح الدةن السراج                           د. عبد الخالق محمود حسين                 
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hasanelmazoghi@garyounis.edu 

 : الملخـص

لحياا  و مرزق.  يعتمد سكانها  تتكون منطقة  الينو  الغربي من شعبيات  سبها و غات و براك الشا ئ و وادي ا  

اعتمادا كاملا على الطبقات المائية لحوض مرزق  ولالت لقلة المعدل السنوي لمياا الأمطار الساقطة عليها.  ةوجد فيها 

بمر محفورا  ولعماق مختلفة تعطي مياا جوفية مختلفة والنولية.  وشك  عام يين  معالية مياا الآوار   3000أكثر من 

و غاز كبريتيد الهيدروجين منها.  يعتبر الماء من أهم مكونات الخلطة   لها لإزالة غاز واني أوكسيد الكاربون قب  استعما

الخرسانية و  يين أن تكون لج نفم  الخواص ال ياسية لمياا  الشر .  ليا   ييوز استعمال مياا ملووة والكبريتات أوناء 

ن للمنش ت الخرسانية أىرارا كثيرا لكونها تقل  من  متانة الخرسانة و من خلط مكونات الخلطة الخرسانية  حيث أنها  تسب

تحملها لاوزان  و من مقاومة المنشل الخرساني   للظروا المناخية المحيطة وج و تقصر من عمرها ا فتراىي.  تم في 

التي تم جمعها من  آوار محفورا في  هيا الورقة البحثية  دراسة و تحلي  الخواص الكيميائية   لعيينات من المياا اليوفية 

المنطقة. من نتائ  هيا الدراسة تم  تحدةد المواق  اليغرافية ل وار التي تحتوي المياا اليوفية المسحوبة منها على تركيز  

ق   عالي من الكبريتات و التي    تصلع   للاستعمال البشري و  لاعمال الخرسانية.  تم  في هيا الدراسة اقتراح  ر 

 لمعالية المشكلة للتمكن من تينن حصول الخسارات ا قتصادية في المنطقة. 

 : ةـــالمقدم

و لالت وسبن قلة  ةسطحيياا الم بيعي للأي مورد الشعبيات الخمسة الواقعة في منطقة الينو  الغربي من ليبيا   تمتلت 

شهر ملم و  يص  للصفر خلال الفترا من بداية  20ن مياا الأمطار  الساقطة عليها  يلة السنة حيث عمقها السنوي أق  م

. يعتمد سكانها   وشك  كام  في حياتهم اليومية  على مصادر  المياا  اليوفية  أبري و لغاية نهاية شهر  أكتوبر 

ا من أهم الموجودا فيها  ستعمالها لأغراض الشر  و للاستعما ت المنزلية الأخرى و حتى لاعمال الإنشائية. تعتبر الميا

مكونات الخلطة الخرسانية و لها دور كبير في متانة المنشل الخرساني    سواء كان منفي من الخرسانة  المسلحة أو غير 

المسلحة. الشروا الفنية للمواد الإنشائية تنص على أن المياا المطلو  استعمالها  لتيهيز الخلطة الخرسانية يين أن 
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حاجة ىرورية وماسة مياا الشر .  و عليج مياا الآوار المحفورا  في المنطقة تكون وتكون مواصفاتها هي نفم مواصفات 

 لتقييم الموىوعي. لللدراسة و 

 وصف عام لمنطقة الدراسة 

  المنطقة . تشم28 0و 023وخطي عرض    17 0و 010ل تق  منطقة الدراسة في الينو  الغربي من ليبيا بين خطى  و 

 وادي الحياا( و وادي الشا ئ و غات كما مبين في الخار ة المرقمة  ى و مرزق و أو وار على خمسة شعبيات و هى سبها 

(. التيمعات السكانية في هيا الشعبيات قليلة ومتباعدا الأ راا وتعتمد اعتماداً كاملًا على المصادر اليوفية للحصول 1 

م إلى  92ن نشائية. تتراوح أعماق آوار المنطقة معلى المياا لأغراض الشر  وللاستعما ت المنزلية الأخرى و لاعمال الإ

 . (Finnmapoy, 1981)آوار  سطحية وبعضها الآخر آوار عميقة  م  وعضها 400

 هيدرولوجية منطقة الدراسة

وشك  عام تتصف المنطقة والمناا الحار الصحراوي الياا. المعدل السنوي لعمق مياا الأمطار الساقطة على المنطقة 

( و كما تم تمثيلها من 2007(  و   الأزهري  2006(  و  الحسناوي  2003محطة الإرصاد اليوية في سبها  قلي  جدا   

(. توجد في المنطقة  بقات مائية محصورا وغير محصورا ولعماق 5(  إلى  1قب  الباحثين  في الأشكال المرقمة من  

م تح  مستوى سطع الأرض.أعماق الطبقات  120م إلى  70متفاوتة. أعماق الطبقات المائية غير المحصورا تتراوح من 

 م محفور في سبها يخترق  بقة مائية محصورا  1500المائية المحصورا كبيرا حيث ةوجد بمر مرامبة وعمق 

(Finnmapoy, 1981)   2004( و  الهيمة العامة للمياا  2002و  الشاوي .) 

 

   اليغرافي للشعبيات الخمسة في منطقة الدراسة.الموق 1الخار ة رقم 
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 المعدل الشهري لعمق مياا الأمطار الساقطة على شعبية مرزق  1الشك  

 .2004لغاية  1995خلال الفترا من 
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 المعدل السنوي لعمق مياا الأمطار الساقطة على شعبية سبها 2الشك  

 (.2000لغاية  1970سنة  من  30خلال فترا 
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 (.2003لغاية  1994 من  سنوات 10المعدل الشهري لعمق مياا الأمطار الساقطة على شعبية سبها  خلال فترا  3الشك  
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 المعدل السنوي لعمق مياا الأمطار الساقطة على شعبية غات  خلال 4الشك  

 (.1990لغاية  1980سنوات   من  10فترا 
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 (.2002لغاية  1970سنة   من  32على شعبية وادي الشا ئ  خلال فترا   المعدل الشهري لعمق مياا الأمطار الساقطة 5الشك  

 تحليل نتائج الفحوصات  الكيميائية المتوفرة لمياه آبار منطقة الدراسة

نتائ  التحليلات الكيميائية لمياا الآوار المحفورا في مؤتمرات الشعبيات الخمسة تم الحصول عليها من مختبر المياا في  

(. نتائ  التحليلات  بين   أن  تركيز  الكبريتات  المياوة في المياا اليوفية  المسحوبة من تلت 2005&  1979سبها    

(. في هيا الورقة 1الآوار  متفاوت من منطقة إلى أخرى و والأخص في شعبية وادي الشا ئ كما مبين في اليدول رقم  

المياوة في مياا آوار مؤتمرات الشعبيات الخمسة لمنطقة الدراسة   البحثية تم تحلي   تلت النتائ  و تمثي  تركيز الكبريتات

 (.  8( و   7( و  6في الأشكال المرقمة  
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 تركيز الكبريتات المياوة في مياا آوار  شعبية غات. 6الشك  



 

 

- 199 - 

0

50

100

150

200

250

الجديدة شمال سكرة سكرة المهدية المنشية مركز القردة المستشفى الحجارة منطقة

المطار

الناصرية

اسم البئر

S
o

4
 (

M
g

/l
)

 

 .1979تركيز الكبريتات المياوة في  مياا آوار شعبية سبها  7الشك  
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 .2005تركيز الكبريتات المياوة في مياا آوار شعبية وادي الشا ئ   في عام    1جدول 

 So4 تركيز الكبريتات المذابة
C 

 )جزء بالمليون(

 المؤتمر

 اشكدا 37.2
 اشكدا خاص 16.87
 أبو غردقة 55.14
 قيرا 32.51
 اكبر  264.59

 براك   الزاوية( 93
 العافية 37.7
 زلواز 37.85
 ية   خاص(الزو  361.24
 الزرية 91.2

 So4تركيز الكبريتات المذابة 
C 

 )جزء بالمليون(

 
 المؤتمر

 تامزاوا 37.5
 تامزاوا   خاص( 21.39
 (1اقار   43.21
 (2اقار   70.2
 ققم 52.04
 محروقة  عين تاورغاء( 38.27
 محروقة 40

 القرىة 44.44
 القرىة   الغربى ( 40.3

  
 166.6 الديسج
 47.32 تاروت

 33 تاروت   القديمج (
 34.56 تاروت   خاص (

 29.62 قطة
 43.62 قطة   خاص(
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 52.26 برقن   الغربى(
 67.89 برقن   الشرقى(
 33.33 برقن   خاص(
 667.58 القلة  خاص(
 210.58 أبوقدقود
 25.10 الزهرا

 41.97 قصر العرايسة
 40.33 ونزريت
 76.13 الخضراء

 39.5 الخضراء   خاص(
 65.02 تمسان

 19.3 تمسان  زاقوبة(
 88.44 ادرى   الشرقى(
 61.72 ادرى   الغربى(

 

 : اتـالاستنتاج 

ية تركيز الكبريتات ( ةبين أن مياا الآوار المحفورا في ك  مؤتمرات  شعبية غات لاات نولية مقبولة من ناح6الشك  رقم  

( ةبين أن تركيز الكبريتات في مياا الآوار 7 جزء والمليون(.  الشك  رقم   200المياوة فيها حيث التركيز   ةتياوز 

المحفورا في ك  مؤتمرات شعبية سبها ومستوى مقبول عدى الآوار المحفورا في مؤتمر الحيارا حيث أن التركيز مقدارا 

(  أن مياا آوار أغلن المؤتمرات فيها 8ا والنسبة لشعبية وادي الشا ئ  ةتبين من الشك  رقم   جزء والمليون(. أم 210

التركيز مقبول عدى أربعة مؤتمرات و هي براك و الزرية و القلة و أبو قدقود  مستوى التركيز فيها ةزيد عن الحد المسموح 

 جزء والمليون( و في  آوار  265ا في مؤتمر براك  مقدارا و ومقادةر متفاوتة. تركيز الكبريتات في مياا الآوار المحفور 

 جزء والمليون( و في آوار أبو قدقود مقدارا   668 جزء والمليون( و في آوار مؤتمر القلة مقدارا   361مؤتمر الزرية مقدارا 

د من الآوار  المحفورا في  جزء والمليون(.  هيا يعني  وجود زيادا في مقدار تركيز الكبريتات المياوة في  مياا عد 211

وعن المؤتمرات لشعبيات منطقة الدراسة  و خاصة  تلت المحفورا في مؤتمرات شعبية وادي الشا ئ و التي تزيد عن الحد 

المسموح للتركيز حسن المقاةيم العالمية و الليبية  لمياا الشر   المركز الو ني للمواصفات و المعاةير ال ياسية  
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ا ستفادا منها مستحيلا. مياا مث  هيا   عالي للكبريتات  المياوة في المياا اليوفية لتلت الآوار جع(. التركيز ال1992

الآوار   تصلع للاستعمال أوناء تنفيي الأعمال الخرسانية  لكون استعمالها يسبن أىرارا كثيرا  حيث تقل  من  متانة 

رساني  للظروا المناخية المحيطة وج و تقصر من عمرا الخرسانة و من تحملها لاوزان  و من مقاومة المنشل الخ

 ا فتراىي مما ةنت  عن لالت حصول أىرار  اقتصادية. 

 : ياتـــالتوص 

 -من نتائ  هيا الدراسة تم التوصية وما ةلي:    

معالية المياا الخام المسحوبة من الآوار العميقة واستعمال عملية التهوية للتخلص من  غاز واني أوكسيد  -1

الكربون و غاز كبريتيد الهيدروجين المياوة في مياا الآوار و التي وجودها يسبن أىرار لحدةد التسليع المستعم  

 في أجزاء المنشل الخرساني. 

استعمال اسمن  مقاوم للكبريتات أوناء تنفيي ك  أجزاء المنشل الخرساني  سواء كان  منفيا تح  أو فوق  مستوى  -2

 جزء  200التي فيها مياا الآوار تحتوي على كبريتات  مياوة بتركيز   ةزيد عن  سطع الأرض( في المؤتمرات

 والمليون(.

 200هير الآوار المحفورا  في مؤتمرات تحتوي المياا اليوفية فيها على تركيز عالي من الكبريتات ةزيد عن  -3

 (.8 جزء والمليون(  و خاصة في شعبية وادي الشا ئ كما مبين في الشك  رقم  

فر آوار جدةدا في تلت المؤتمرات الواقعة في شعبية الشا ئ على أن تكون ولعماق أكبر  تص  لطبقات أعمق ح -4

 للحصول على مياا محتوى الكبريتات المياوة فيها مقبول.

نق  مياا لاات نولية مقبولة  للمؤتمرات التي تحتوي المياا اليوفية فيها على تركيز عالي من الكبريتات و الواقعة  -5

شعبية سبها و شعبية الشا ئ. ةتم نق  المياا  من مؤتمرات أخرى واقعة في نفم الشعبية و التي فيها المياا   في

  جزء والمليون(.   200اليوفية تحتوي على تركيز  أق  من 
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 المـراجــع

 . 1979مختبر مياا سبها   -1

 عن منطقة سبها. Finnmapoy,   1981تقرير المكتن ا ستشاري  -2

 .1992لمياا الشر   المركز الو ني للمواصفات و المعاةير ال ياسية   82ت ال ياسية الليبية رقم المواصفا -3

  استغلال المياا اليوفية غير المتيددا ومنطقة حوض مرزق و آوارا البيمية  رسالة 2002الطاهر علي الشاوي   -4

 .2002و  من أبرل  كلية الآدا . ماجستير مقدمة  ستكمال متطلبات الماجستير في اليغرافيا   جامعة السا

 2003محطة الإرصاد اليوية في سبها   -5

 .2004الهيمة العامة للمياا في  رابلم  تقرير  -6

مدةنة سبها  رسالة ماجستير مقدمة  -  دراسة في حغرافية المدن2006حافظ ارحيم المبروك الحسناوي   -7

سات العليا  مدرسة العلوم الإنسانية  قسم اليغرافيا   ستكمال متطلبات الماجستير في اليغرافيا   أكاديمية الدرا

2006. 

  التقييم النوعي و الكمي للوى  المائي ومنطقة وادي الشا ئ  رسالة ماجستير 2007محمد حامد الأزهري   -8

مقدمة  ستكمال متطلبات الماجستير في اليغرافيا   أكاديمية الدراسات العليا  مدرسة العلوم الإنسانية  قسم 

 .2007يغرافيا  ال

 

 

 

 

 

 

 



 

 

- 204 - 

  

 من غبار المسارات الجانبية لأفران مصانع الأسمنت ةالاستفاد 
 بشركة الأسمنت الليبية في إنتاج مواد بناء ذات تكلفة اقتصادية منخفضة

 
 فرج أبوبكر المبروك

 جامعة قاريونم -قسم الهندسة المدنية  –استالا هندسة البيمة والصحة العامة 
f_elmabrouk@yahoo.co.uk 

 : صـــملخ

كمخلـف  صـناعي أونـاء تصـني   Bypass Dust ةنت  ترا  المسارات اليانبيـة لأفـران الأسـمن  والمعـروا بتـرا  الأسـمن 
كميـة هــيا الأتربـة وحــوالي الأسـمن  والطريقـة اليافــة  وهـي الطريقــة المتبعـة فــي تصـني  مـادا الأســمن  واليماهيريـة . وتقــدر 

 100 – 20% مـــن إنتـــاج الأســـمن . ويـــؤدي تـــراكم هـــيا الكميـــات الهائلـــة مـــن تـــرا  الأســـمن  فـــائق النعومـــة   مـــا بـــين 11
ميكرون ( واليي يحتوي علـي نسـن مرتفعـة مـن السـيليكا  والكلوريـدات والكبريتـات والقلويـات والإىـافة إلـي الييـر الحـي إلـي 

الإنتاج فضلا عما يسببج من تلو  للبيمـة المحيطـة ومصـان  الأسـمن  وبالتـالي خطـورا والغـة علـي  صعوبات كثيرا في مواق 
صحة الموا نين. كما أن تكاليط نقلج إلى المساحات الكبيرا من الأراىي المياورا للمصان  حيث ةرمـي فيهـا  هـي تكـاليط 

ليانن التطبيقي إلي الوصول إلي أفض  السب  للاستفادا وتهدا هيا الدراسة التيريبية المعملية لاات ا إىافية أخري كبيرا.
من ترا  الأسمن  في إنتاج مواد بناء علـي نحـو يسـهم وشـك  مباشـر فـي الـتخلص الآمـن مـن تـرا  الأسـمن  وحمايـة البيمـة  

و ــو  والإىــافة إلــي المــردود ا قتصــادي  المتمثــ  فــي خفــن تكلفــة مــواد البنــاء وشــك  كبيــر مثــ  مــون البيــاض والمبــاني 
البناء ا سمنتي وقد اشتمل  الدراسة على مرحلتين المرحلة الأولى لبارا عن دراسة معملية للتعرا على خواص مونج البناء 
ـــات  الأســـمنتي والتـــي يمكـــن اســـتخدامها فـــي اعمـــال المبـــاني وبيـــاض الحـــوائط وتبلـــيط الأرىـــيات   وقـــد جهـــزت جميـــ  العين

الأســـمن  النــات  مــن مصـــان  شــركة الأســمن  الليبيـــة ومدةنــة بنغــازي  ولالـــت   واســتبدال جــزء مــن الأســـمن  المســتخدم بتــرا 
%( وــالوزن وقــد أوىــح  نتــائ   اختبــارات إمكانيــة الحصــول علــى مونــج  50   40   30   20  10بنســن تراوحــ  بــين  

من   واشـــتمل  البنــاء تطـــابق المواصــفات ال ياســـية لاات تكلفـــة اقتصــادية منخفضـــة واســـتخدام نســن مختلفـــة مـــن تــرا  الأســـ
المرحلة الثانية من الدراسة على انتاج  و  البناء الأسمنتي علـى نطـاق التصـني  التيريبـي ولحـد مصـان  الطـو  الأسـمنتي 
ــاً للمواصــفات ال ياســية لهــا وقــد أوىــح  نتــائ   ولالــت للتلكــد مــن تحقيــق إن الطــو  المنــت  مطــابق للخــواص المطلوبــة  بق

نات لاات أعمار مختلفة ملخولاا من الطو  المنت  مطاوقتها للمواصفات ال ياسية وقد حقـق الأختبارات التي أجري  على العي
% مــن تكلفــة أنتــاج الطــو  الأســمنتي الخــالي مــن تــرا  40انتــاج الطــو  ا ســمنتي المخلــوا بتــرا  ا ســمن  وفــراً يعــادل 

  الأسمن .

 غبار الأسمن . –البيمة   -مقاومة الضغط   -  و  البناء  -الممر اليانبي   -: ترا  الأسمن  الكلمات الدالــة 

 

 

mailto:f_elmabrouk@yahoo.co.uk
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 :مقدمــــة 

يعتبر التخلص من تـرا  المسـارات اليانبيـة لأفـران الأسـمن   الـيي ةنـت  كمخلـف صـناعي أونـاء تصـني  الأسـمن  والطريقـة 

ا  و ةبـين الشـك  رقـم اليافة أحد الأهداا الرئيسية لضمان الحفاي على البيمة خالية مـن الملووـات لاات التـلوير وـالغ الخطـور 

 ( مراح  تصني  الأسمن  وأماكن تولد ترا  المسارات اليانبية والمصن  .1 

الأســمن . كــيلت درســ  إمكانيــة اســتخدام تــرا  الأســمن  فــي  بقــات رصــف الطــرق و لالــت وــاحلال تــرا  الأســمن  محــ  

ي الخـواص الطبيعيـة  و الميكانيكيـة للتربـة و قد أظهرت نفم الدراسة حدو  تحسن  ف ] 5   4   [اليزء الناعم في الركام 

% مـن الركـام النـاعم بتـرا  الأسـمن  . كمـا أظهـرت وعـن الدراسـات المخبريـة 20أسف   بقة الرصف عند استخدام إحلال 

نياح استخدام ترا  الأسمن  المحبن في أعمال رصـف الطـرق وحاجـة هـيا الأعمـال إلـى كميـات ]  4 [والتيار  الميدانية 

وتُعـد الدراسـة الحاليـة محاولــة جـادا لبحـث إمكانيـة ا سـتفادا مـن تــرا  الأسـمن  فـي تصـني  مونـج أسـمنتية يمكــن  ج.كبيـرا منـ

  استخدامها في أعمال المباني والأرىيات وكيلت تصني   و  البناء وقد تناول  وعن الأوحا 

ي العـــادي والحدةــدي والأســـمن  المخلـــوا محاولــة إعـــادا تــدوير تـــرا  الأســمن  فـــي صــناعة الأســـمن  البورتلانــد] 2   1 [ 

كــاحلال جزئــي للكلنكــر أو خبــث أفــران الحدةــد أو اليــبم   غيــر أن نســبة الكلوريــدات فــي الأســمن  المنــت  أدى إلــى قصــر 

  استخدامج في ميا ت البناء خلاا الخرسانة المسلحة.

صـناعة السـيراميت ليحـ  جزئيـا أو كليـا محـ  دراسة استخدام تـرا  الأسـمن  فـي  ] 3 [  وقد تناول  وعن الأوحا  الأخرى 

(  وهــو أكثــر المعــادن انتشــاراً فــي الصــخور الناريــة و تعتبــر خاماتــج  مكلفــة  نســبيا. و قــد  8O 3Si 2CaAlمــادا الفلســبار  

ت  الخـالي مـن ابين  النتائ  أن إحلال نصف كمية الفلسبار بترا  الأسمن  يحتفظ للمنت  وخصائص  تعـادل خصـائص النـ

 6  5 [ا سترشاد ومتطلبـات المواصـفات ال ياسـية الأمريكيـة     الأسمنتي وقد روعي عند وى  البرنام  العملي للدراسةترا

 الخاصة ومث  هيا  المواد. ] 8   7 [والبريطانية  ]

طــو  البنــاء وتنقســم الدراســة الحاليــة إلــى مــرحلتين أحــداهما دراســة مخبريــة للمونــة وتشــتم  الأخــرى علــى التصــني  التيريبــي ل

 الأسمنتي والخلطة اليدةدا  ولحد مصان  صناعة الطو  الأسمنتي ومدةنة بنغازي. 
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 ( مراح  تصني  الأسمن  وأماكن تولد ترا  المسارات اليانبية والمصن 1شك   

 

 الفرن 

 رالدوا 

 تيمي  الخامات الكسارات مرشع

 التيمي 

 والإعداد للطحن 

   احونة

 مرشع

 خزانات

 تغيية 

 الفرن  

 خزان الوقود

ممر 
 جانبي

 

مبادل 
 حراري 

 تيم   مرشع كهربائي

 الكلنكر

  احونة

 

 هربائي مرشع

 مرشع

تيمي  رواسن 
 الممر اليانبي

By pass 

 الاسمنت تجمع
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 البرنامج العملي للدراسة

الأســمنتية للمختبــر والمرحلــة الثانيــة تصــني   ــو  البنــاء  تــم تقســيم برنــام  الدراســة إلــى مــرحلتين وهمــا مرحلــة إعــداد المونــج

 ( المخطط العام للبرنام  العملي للدراسة  2الأسمنتي ويبين الشك    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أولًا : المونه الأسمنتية( البرنام  العملي للدراسة2شك  

 

 البرنامج العملي لدراسة

 الإستفاذة من تراب الاسمنت 

الاختبارات التي أجريت على 

 العينات

مرحلة التصنيع التجريبي لطوب البناء 

 الأسمنتي

 10 %-20 %-30 %-40 %-50 

% 

 إحلال جزئي للاسمنت

10 ،%20 ،%30 ،%40 ،%50% 

مقاومة الضغط عند         

 يوماً  90،  28
 عمرقابليتها للامتصاص عند 

 يوماً  28

 مقاومة الضغط عند 

 يوماً  90، 28، 7

 إحلال جزئي للاسمنت

 إنتاج المونة الأسمنتية

 ةالمختبريـالـدراسـة 

طبقاً للمواصفات القياسية الأمريكية والبريطانية و 

 الليبية

 الاختبارات التي أجريت على العينات

 لقياسية الأمريكية   طبقاً للمواصفة ا

ASTM 109 / C 
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مقاومـة الضـغط للمونـج الأسـمنتية كـاحلال الأسـمن  علـى  أشتمل  هيا المرحلة من البحـث علـى دراسـة تـلوير اسـتخدام تـرا 

%   ( بهــدا التعــرا علــى إمكانيــة اســتخدام تــرا  الأســمن  فــي  50 – 40 – 30 -20 – 10لاســمن  بنســن    جزئــي

اعمال مون البياض والمباني والأرىيات وتحدةد أفض  نسبة يمكن استخدامها مـن تـرا  الأسـمن  كـاحلال جزئـي لاسـمن  

مـم وغـرض اختبـار مقاومتهـا  50 ×50 × 50تـم صـن مكعبـات مياسـية مـن المونـج الأسـمنتيتة ومقـاس  في أعمال المونج.وقـد

( الخاصـة ولختبـارات ميـاس مقاومـة  ASTM 109/C ةوما   ولالت حسن المواصـفة الأمريكيـة    90   28   7عند عمر 

 الضغط  للمونة الأسمنتية وكان  نسن مكونات خلطة التحكم كالآتي :        

 من       :     رم     :       ماءأس

1                3              0.4 

وام المناسن لتشغي  المونج والموق . كما تم إجراء التحلي  الكيميائي حيث تم تحدةد نسبة المياا في المونج  بقاً لمتطلبات الق

 . ( التحلي  الكيميائي لج 1   و ةبين اليدول في الدراسة  في المختبر  المستخدم(  Bypass Dustلترا  الأسمن    

 

 

 

 

 

 

 

الأسمن  المستخدم للدراسة كنسبة مموية  (  التحلي  الكيميائي لترا  1جدول  
 زن %من الو 

 

 

 النسبة من الوزن  المـــــادا
LO.I 14 

2Si O 11 
O 2Fe 2.25 

Ca O 46.5 
Mg O 1.4 

-3SO 4.7 
O 2Na 2.85 
O 2K 2.1 

3O 2Al 3.6 
Cl 4.2 



 

 

- 209 - 

 ثانياً: تصنيع طوب البناء الأسمنتي بالخلطة الجديدة: 

تمـــ  ا ســـتعانة ولحـــد مصـــان  تصـــني   ـــو  البنـــاء الأســـمنتي للإشـــراا علـــى عمليـــة التصـــني  التيريبـــي للطـــو  واســـتخدام 

 الخلطات المقترحة والمحتوية على ترا  الأسمن  كاحلال جزئي لاسمن  ولالت لتحدةد انسن محتوى من ترا  

 

وتيــدر الإشــارا إلــى أنــج قــد روعــي فــي الخلطــات التــي اســتخدم  . الأســمن  يمكــن اســتخدامج فــي إنتــاج الطــو  الأســمنتي 

ولقـد  خلال مرحلة التصني  التيريبي ا سترشاد بنتائ  الدراسة المختبرا والإىافة إلى التوافق م  ظروا التشـغي  والمصـن .

%  30%  20% 10الأســمن  كــاحلال جــزء مــن الأســمن  بنســن مختلفــة   تــم فــي هــيا اليــزء مــن الدراســة اســتخدام تــرا  

كيـم  ركـام :  372كيم رمـ  :  132وتيدر الإشارا إلى تم استخدام مكونات الخلطة بنسن هي كالتالي   % ( %50  40

بــي لطــو  ( أوزان المــواد والخلطــات المختلفــة التــي اســتخدم  فــي التصــني  التيري2ويوىــع اليــدول رقــم     .لتــر مــاء 28

الأســمن  وقــد تــم معاليــة الطــو  الأســمنتي المصــن  بوىــعج فــي خزانــات المــاء لمــدا إجــراء ا ختبــارات عليــج كمــا تــم ميــاس 

ــاً للمواصــفة ال ياســية الأمريكيــة   (6,5 الخــواص الطبيعــة والميكانيكيــة لطــو  الأســمن  المنــت  مــن حيــث مقاومتهــا للبــرى  بق

ةـــوم ولالـــت لرصـــد التغييـــر فـــي مقاومـــة الضـــغط للطـــو   90ةومـــاً و 28عنـــد عمـــر والـــوزن ألحيمـــي وقابليتهـــا للامتصـــاص 

  الأسمنتي المنت  عند الأعمار المختلفة   المبكرا والمتقدمة ( وتلوير استخدام ترا  الأسمن  كاحلال جزئي لاسمن .

 ( أوزان المواد المستخدمة في تصني  الطو 2جدول  

خلطـــــــــــــــــــــــــة  نوم الخلطة
 التحكم

 المرجعية

 % 10ة خلط

إحــــــــــلال تــــــــــرا  
 الأسمن 

 %20خلطة

إحــــــــــــلال تـــــــــــــرا  
 الأسمن 

 %30خلطة 

إحــــــــــلال تــــــــــرا  
 الأسمن 

 % 40خلطة 

إحــــــــــلال تــــــــــرا  
 الأسمن 

 % 50خلطة  

إحــــــــــلال تــــــــــرا  
 الأسمن 
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 نتائج و مؤشرات الاختبارات

 مقاومة الضغط للمونه الأسمنتية  -1 

تـــم إخضـــام جميـــ  العينـــات الخاصـــة وخلطـــة المونـــة الأســـمنتية  ختبـــارات مقاومـــة الضـــغط   بقـــاً للمواصـــفة ال ياســـية 

 الموىحة أدناا ملخص نتائ  اختبارات مقاومة الضغط (5,4,3 )شكال   و تبين  الأ ASTM 109 Cالأمريكية
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 أيام 7( ةبين مقاومة الضغط لعينات المونة عند عمر 3شك   

  132 132 132 132 132 كيم رم 
  372 372 372 372 372 ركام كيم

  28 28 28 28 28 لتر ماء
  23.52 27.44 31.36 35.28 39.20 أسمن  كيم

تــرا  أســمن  
 كيم

0.00 3.92 7.84 11.76 15.68 19.60 
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 ةوم 28( ةبين مقاومة الضغط لعينات   المونة عند عمر 4شك   
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 ةوما 90( مقاومة الضغط لعينات المونة عند عمر  5شك   

ســية لمقاومــة الضــغط للطــو  ولســتخدام الخلطــات المقترحــة والمحتويــة علــى تــرا  الأســمن  تــم إجــراء الأختبــارات ال يا

وــاحلال جزئــي لاســمن  ولالــت لمعرفــة أنســن محتــوى مــن تــرا  الأســمن  يمكــن اســتخدامج فــي أنتــاج الطــو  الأســمنتي 

ائ  اختبارات مقاومـة ( الموىحة أدناا ملخص نت7,6(  وتبين الأشكال  47-1974ولالت حسن المواصفة الليبية رقم  
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ةومـا  28أيـام و  7و لالـت  عنـد عمـر  الضغط لعينات الطو  الأسـمنتي بنسـن الإحـلال المختلفـة لمـادا تـرا  ا سـمن 

 ةوما على التوالي. 90و
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 سم ( 20×40×15( ةبين مقاومة الضغط للطو  مقاس   6شك  
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 سم ( 40×20 ×20( ةبين مقاومة الضغط للطو  مقاس    7شك   

      اختبار الامتصاص للطوب -2-1

هناك ميموعة من الطرق ل ياس هيا الخاصية إ  أن نتائ  الطرق المختلفة لم تتفق   ومن إحدى هيا الطرق غمر عينـة   

ساعة وييفف سطحها وتوزن وم تيفف في فرن حتى ةثب  وزنج   ويمثـ  الفـرق فـي الـوزن قبـ   24الخرسانة في الماء لمدا 

وييدر واليكر أن الموصفات البريطانية لـم تضـ  هـيا ا ختبـار  عبراً عنج كنسبة مموية ومقدار ا متصاص .وبعد التيليط م

ىــمن ا ختبــارات التــي ييــن أن تيــرى علــى الطــو  واكتفــ  واخبــاري مقاومــة الإنضــغاا وا نكمــاا النــات  عــن اليفــاا 

 للطو  لاي السمكات الأق  من لالت . ملم واختبار المقاومة العرىية 75والنسبة للطو  لاو سمت أكبر من 

وقــد تــم إخضــام جميــ  العينــات الخاصــة وــالطو  الأســمنتي المصــن   ختبــار ا متصــاص للطــو  الميــوا  بقــاً للمواصــفة 

بنسبة الأمتصاص و  ( نتائ  ا ختبارات للعينات الخاصة9,8  وتبين الأشكال  [ 1974- 47 [ بقا للمواصفات الليبية رقم ]

 ن نسن الأمتصاص هي ىمن الحدود المنصوص عليها والمواصفة الميكورا.التي وسن  أ
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 سم ( 20×20×40( ةبين نسبة ا متصاص للطو  الميوا مقاس   8شك   
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 (40×20×20( نسبة الأمتصاص للطو  الميوا مقاس  9شك   

 : المناقشة و التوصيات
 : ةـأولًا :  المناقش

 أجري  علي الخلطات الخرسانة تم التوص  إلي الأتي : من خلال ا ختبارات التي    

%(مـن  30للاسـمن  بنسـبة تصـ  إلـي    جزئـي  كـاحلال  ا سـمن   تـرا   الدراسـة إمكانيـة اسـتخدام  أوبتـ  هـيا •

ـــاني والأرىـــيات دون خـــروج عـــن حـــدود  ـــي تســـتخدم فـــي أعمـــال المب ـــج الإســـمنتية الت ـــاج المون وزن ا ســـمن   لإنت

 ة التي أعدت علي أساسها الخلطات المقترحة لهيا المونج.المواصفات ال ياسي

من ترا  ا سمن  كاحلال جزئي للاسـمن  فـي إنتـاج الطـو   –وصفة عامة  –أوىح  النتائ  إمكانية ا ستفادا  •

%( تــرا  اســمن  أفضــ  30الإســمنتي الميــوا الــيي يســتخدم فــي بنــاء الحــوائط الغيــر حاملــة  وقــد حققــ  نســبة 

 مقاومة الضغط. النتائ  من حيث

أوىح  النتائ  أيضا أن نسبة ا متصاص للخلطات الخرسانية بنسن الإحلال المختلفة تكون داخ  الحدود التي  •

 تنص عليها المواصفات ال ياسية 
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 إن استغلال هيا المادا يحقق عائد بيمي واقتصادي كبير. •

مكونة من اسـمن  وتـرا  اسـمن  بنسـن الإحـلال من خلال نتائ  التحلي  الكيميائي للعينات المختبرا في المعم  ال •

 % ( مقارنتا ومركبات ا سمن  الأساسية  ةتضع أن: 50 -%  40 -%  30 -%  20 -%  10المختلفة   

( في العينات المكونـة مـن اسـمن  وتـرا  اسـمن  كلمـا زادت نسـبة الإحـلال  S 3Cالكالسيوم   تزيادا نسبة والث سيليكا -أ

 المقاومة في الأعمار الأولي.وهيا ما يفسر زيادا 

يصاحن الزيادا فـي والـث سـيليكات الكالسـيوم نقـص فـي ونـائي سـيليكات الكالسـيوم وهـو المسـمول عـن زيـادا قـوا المتانـة  - 

 في ا سمن  وخصوصا في الأعمار المتقدمة.

 يات:ــثانيا: التوص

لنتــائ  التــي تــم التوصــ  إليهــا كــان  بــد مــن بنــاء علــي مــا تــم دراســتج فــي هــيا البحــث مــن تيــار  واختبــارات معمليــة وا

 التوصيات التالية :

توصـي الدراسـة وضـرورا ا سـتمرار فـي هـيا البرنـام  ولالـت واسـتخدام تطبيقـات أخـري كاسـتخدام الإىـافة بـد  مـن  -1

 الإحلال بترا  ا سمن  وكيلت ىمان أعمار أ ول للعينات المعدا  ختبارها ودراسة سلوكها.

ضا بتطبيق برنام  الإحلال علي ا سمن  البورتلاندي الكبريتـي ومقارنتـج وا سـمن  البورتلانـدي توصي الدراسة أي -2

 العادي.

ةوصي بتغطية الميال في هيا المشروم وىرورا متاوعتج وفرض ميم أخري لنسن الإحـلال ولكـن ومعـدل زيـادا كـ   -3

5 . % 

ص قبـــ  اســـتخدامج فـــي الخلطـــات الخرســـانية معرفـــة كميـــة الميـــاا التـــي يمتصـــها الركـــام أي تحدةـــد درجـــة ا متصـــا -4

 المستخدمة في صناعة الطو .

ةلـزم أن ةـتم إنتـاج  ــو  الحـوائط غيـر الحاملــة تحـ  مظلـة مـن ىــبط اليـودا تغطـي جميــ  مراحـ  التصـني  علــي  -5

 نحو يكف  إنتاج الطو   بقا للمواصفات ال ياسية.

بريتات للتعرا على النتائ  التي يمكن الحصول عليها و إمكانية  إجراء  هيا الدراسة واختيار الأسمن  المقاوم للك -6

 مقارنتها بنتائ  هيا الدراسة.
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 ع : ـــالمراج

أســامة قــدري  اســتخدام أتربــة البــاى وــاص فــي أعمــال الطــرق( نــدوا خطــط وبــرام  إعــادا اســتخدام وتــدوير تــرا  الأســمن  [1]

 (. 2002مصر    -اليانبي  القاهرا 

عــادا اســتخدام أتربــة البــاى وــاص فــي صــناعة الأســمن  ( نــدوا خطــط وبــرام  إعــادا اســتخدام   مشــروم إ  محمــود ربــاح [2]

 ( .2002مصر   -وتدوير ترا  الأسمن  اليانبي  القاهرا 

مركـز وحـو  الإسـكان والبنــاء  الدراسـة القوميـة لإعـادا و تــدوير مخلفـات أعمـال المبـاني و صــناعات مـواد البنـاء الملووــة [3]

 (. 2003مصر   نوفمبر  –الأسالين الممكنة للاستفادا منها( القاهرا  للبيمة في مصر و

[4]Al-Rawas Amer ;etal. ) Use of Cement Bypass Dust  in Asphalt  Concrete Mixtures  

American Society of Civil Engineers  Journal  Volume 14, issue 4, pp 338 – 343, (July 

/August 2002 ) 

[5]El-Didamony ,H ; et al. ) Recycling of Cement Dust in Slag Cement   Proceedings of the 

Seventh   International  Conference on Environmental Protection , Alexandria , Egypt           

(May,  1997). 

[6]Ghorab .H.Y; etal. ) Resuse of Cement Kiln Bypass Dust in the Manufacture of Ordinary 

Portland Cement   Polymer – Plastic and Engineering Journal , Volume 43, Number 6, 

(6/2004), pp 1723-1734  

[7] Transportation  Research Board ) Evaluation of Cement Klin Dust –Stabilized Reclaimed 

Asphalt Pavement Aggregate Systems in Road Bases   Eight International Conference on 

Low –Volume Roads, Nevada –USA (22- 25/6/ 2003 ) 

 لتصميم الخلطات الخرسانية إستخدام طريقة الثلاثة معادلات

 د. علي سعيد البادن              أ.د. حكيم سالم عبدالقادر                    
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 محاىر وقسم الهندسة المدنية جامعة الفاتع             المدنية جامعة الفاتع أستالا وقسم الهندسة     
   hakimsa@poczta.onet.pl    elbaden_al2003@yahoo.co          

 

 : صــــالملخ

يم الييد للخلطات الخرسانية من الركائز الأساسية لتنفيي أي عضو أو منشاء خرساني كفؤ قادر على تحقيق يعتبر التصم

المتطلبات الإقتصادية والخدمية ومتطلبات المتانة والآمان والكفاءا  ول مدا العمر الوظيفي للعضو أو المبنى.  والمقصود 

لأساسية الداخلة في تكوين الخرسانة  الإسمن   الركام الخشن   الركام بتصميم الخلطة الخرسانية هو تحدةد كميات المواد ا

ويوجد في الوق  الحاىر العدةد من الطرق العالمية والمعتمدا محلياً في تصميم الخلطات مث :  ريقة  الناعم و الماء (.

ى نطاق واس  واليماهيرية في (  وتلت الطرق تستخدم علBS(   و الطريقة البريطانية  ACIالمعهد الأمريكي للخرسانة  

تصميم الخلطات الخرسانية لدى ك  من المراكز البحثية واليامعات والخلا ات المركزية للخرسانة وكيلت مصان  إنتاج 

الأعضاء الخرسانية ساوقة الصن  مث  مصان  الكمرات الخرسانية ساوقة الإجهاد ومصان  الأعمدا الخرسانية وأنابين 

وتعتمد تلت الطرق على وعن المعاد ت و العلاقات البيانية الناتية من التحلي  الرياىي للنتائ   الخرسانة..الت..(. 

المتحص  عليها من خبرات ساوقة في هيا الميال.  وعلى الغالن فان  رق تصميم الخلطات تعطي مؤشرات وخطوا 

  المحلية لكي تحقق المتغيرات المتعلقة عريضة للمصمم ةتم التحقق منها وتعدةلها واجراء خلطات تيريبية في المعام

 وخواص المواد المحلية المستعملة والظروا البيمية المحيطة.

 تستعرض ماةلي: الورقة

وهي  ريقة  Bolomeyaالخطوات المتبعة لتصميم الخلطات الخرسانية وطريقة الثلاوة معاد ت والمعروفة وطريقة  ▪

ا والتي تم تطبيقها حدةثاً ومعام  قسم الهندسة المدنية ويامعة الفاتع متبعة لدى وعن المراكز البحثية بدولة بولند

 واليماهيرية.

 النتائ  المتحص  عليها بهيا الطريقة واستخدام المواد والظروا البيمية المحلية. ▪

 وعن الإستنتاجات والتوصيات الهامة في هيا الميال. ▪

mailto:hakimsa@poczta.onet.pl
mailto:elbaden_al2003@yahoo.co
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 : ةـــــالمقدم

في التطبيقات الهندسية المختلفة خلال الأرب  عقود الماىية تراكم كماً هائلًا من لقد صاحن إتسام رقعة إستخدام الخرسانة 

البحو  والدراسات حول الخرسانة   وأنت  لالت فهماً اكثر وىوحاً لتركين وسلوك الخرسانة وأدى لالت بدورا الى حدو  

انة سواءً أكان  في حالتها الطازجة او تطور هائ  في تكنولوجيا إنتاج الخرسانة وىبط جودتها.  ونظراً لأن سلوك الخرس

الصلبة يعتمد إعتماداً اساسياً ومباشراً على سلوك المواد الداخلة في تركيبها ونسبتها والعلاقة بينهما   ليلت فان الحصول 

على خرسانة لاات خصائص مناسبة يعتمد على تصميم الخلطة الخرسانية.  إن تصميم الخلطة الخرسانية وصفة عامة 

 ى على خطوتين أساسيتين وهما:يحتو 

 إختيار المكونات الأساسية المناسبة للخرسانة  الإسمن    الركام   الماء   الإىافات(. .1

 تحدةد الكميات النسبية لمكونات الخلطة وطريقة أكثر إقتصادية تحقق متطلبات قابلية التشغي  والمقاومة والكفاءا. .2

المية المعتمدا محلياً في تصميم الخلطات الخرسانية وعلى الرغم من أنها ةوجد في الوق  الحاىر العدةد من الطرق الع

غير مرتبطة ببعضها البعن وصورا مباشرا إ  أنها تعطي تقريباً ميم متقاربة نسبياً لمكونات الخلطة و لها القدرا جميعاً 

تقريبية وخطوا عريضة يين  .  ويين الأخي في الإعتبار أن هيا الطرق تعطي ميم [1]على انتاج خرسانات مناسبة

التحقق منها واجراء خلطات تيريبية للحصول على نتائ  تتناسن م  متطلبات البيمة والمواد المحلية المستعملة وطريقة اكثر 

( من اكثر الطرق الشائعة BS(   و الطريقة البريطانية  ACIاقتصادية وكفاءا.  تعتبر  ريقة المعهد الأمريكي للخرسانة  

الخلطات الخرسانية   وتعتمد هاتان الطريقتان على علاقات بيانية وجداول مياسية ناتية من ترجمة للخبرات لتصميم 

 [2]المتراكمة والبحو  العلمية الساوقة في ميال تصميم وتنفيي الخلطات الخرسانية ودراسـة سلوك المواد الداخلة في تكوينها

د من الطرق المستخدمة لتصمييم الخلطات الخرسانية ومنها ما يعرا وطريقة .  والى جانن الطريقتين الساوقتين توجد العدة

( والتي سيتم تناولها فيما ةلي م  عرض مفص  لكيلية إستخدامها والإىافة الى تقييم Bolomeyaالثلا  معاد ت  

 . [3]لنتائ  الخلطات الخرسانية المنفيا بهيا الطريقة 

 قة الثلاث معادلاتخطوات تصميم الخلطات الخرسانية بطري

 يمكن وصف الخطوات اللازمة لتصميم الخلطات الخرسانية بهيا الطريقة كماةلي:
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cf]  [(المقاومة الحقليةتحدةد ميمة مقاومة الضغط للخلطة الخرسانية المراد تصميمها   .1 (req.). 

% عن المقاومة 30و يمة متوسطة تبلغ حوالي على إعتبار أنها تزيد  المعمل حسا  مقاومة الضغط للخرسانة في .2

cf]  [الحقلية. (lab.) . 

( ) ( )labcfreqcf = .*3.1     1) 

تعتمد النسبة بين مقاومة الضغط في الحق  على تلت في المعم  على عوام  عدةدا منها دقة التيهيزات والخبرا  ملاحظة:

 وحيم العينات...الت.

(   وهيا العام  ةتم تحدةدا في الحق  او Degree of Workabilityالمطلوبة للخلطة  التشغيل قابلية ختيارإ .3

(.  كما ان قابلية التشغي  تعتمد على عدا عوام  Slump Coneالمعم  وطرق عدةدا أشهرها  ريقة القم  المخرو ي 

 .الت.منها كثافة التسليع والمقاس الإعتباري الأكبر و ريقة الصن والدمت ......

وهي تعرا واسم معادلة بلومي  المعادلة الأولى للتصميمولالت واستخدام   C/Wتحدةد نسبة الإسمن  الى الماء .4

 First Bolomeya Equation:كما ةلي ) 









+


= 5.0
1A

cf

W

C
 ا( -2   (2.5اق  من  C/Wفي حالة (   









−


= 5.0
2A

cf

W

C   ) في حالةC/W  2   (2.5أكبر من – ) 

cfتمث  نسبة الإسمن  الى الماء و تمث   C/Wحيث أن   1مقاومة الضغط للخرسانة في المعم  وA 2 وA  هما

 متغيران يعتمدان على نوم وشك  الركام الخشن المستعم  ومقاومة الضغط للإسمن .  

 ملاحظات:

  الركام ومقاومة الضغط للإسمن  المستعملين علاقات بيانية تربط بين شك بواسطة 2Aو  1Aةتم إيياد ميم  •

 . 1جدول في الخلطات الخرسانية كما هو موىع في 
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الناتية.   W/Cةتم إعتماد ميمة  2.5فالاا كان النات  أق  من   1Aا( و يمة  – 2ةتم التعوين في المعادلة رقم   •

  (. – 2ي المعادلة رقم  ف A 2والتعوين و يمة   W/Cةتم حسا   2.5أما إلاا كان  ال يمة أكبر من 

 وهي كما ةلي:  المعادلة الثانية للتصميمولالت واستخدام  total(W (حسا  كمية الماء المطلوبة للخرسانة .5

TotalWWaAWcC =+ )(*)(*      3) 

 حيث أن:

TotalW.)كمية الماء اللازمة للخلطة الخرسانية  لتر / متر مكعن = 

A3للخلطة الخرسانية  كيم/م = وزن الركام الناعم والخشن اللازم.) 

C3= وزن الإسمن  اللازم للخلطة الخرسانية  كيم/م.) 

 Wc  كمية الماء الممتصة في الكيلوجرام الواحد من الإسمن  وهيا ةتم تحدةد بواسطة معرفة القوام ال ياسي للإسمن=

 Standard Consistency.) 

Wa كام  الناعم والخشن(. وتعتمد كمية الماء المطلوبة على قابلية =كمية الماء الممتصة في الكيلوجرام الواحد من الر

التشغي  ونوم وشك  الركام الخشن والتدرج الحبيبي لك  من الركام الناعم والخشن منفصلين ومخلو ين.    ويتم حسابها 

كما هو موىع  [3]واعداد جداول خاصة تربط بين التدرج الحبيبيي للركام و معد ت الإمتصاص و تعرا ويداول ستيرنا 

 .2في جدول 

 : المعادلة الثالثة للتصميمحسا  حيوم المواد الداخلة في تكوين الخلطة بواسطة المعادلة الحيمية وهي تمث   .6

100010001000
1

WAC

aC

++=


      4) 

=الوزن النوعي C(   3=وزن الركام  كيم/مA(   3=وزن الماء  كيم/م W(  3=وزن الإسمن   كيم/م Cحيث ان:

 =الوزن النوعي للركام.aللإسمن   

.وبالتالي نحص  على  Aو  Cو  W( في ك  من المياهي   4و 3و  2نقوم وح  المعاد ت الثلاوة للتصميم   .7

 مكونات الخلطة المطلوبة وفقاً للمعطيات المحددا.
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 A2  [3]و   A1كيلية حسا  ميمة المتغير  -1-جدول 

 (2 نيوتن/ملم مقاومة الضغط
 ش ل الركام (A قيمة المتغير 

52.5 42.5 32.5 

21.0 20.0 18.5 A1  دائري 
14.5 13.0 12.0 A2 

24.0 22.0 20.0 A1  زاوي 
16.0 14.5 13.5 A2 

 Sterna )[3]التشغي   جدول  قابليةكمية الماء المراد إمتصاصها في الكيلو جرام الواحد الركام و الإسمن  وفقاً لدرجة  -2-جدول 

 مقاس فتحة المنخل درجة قابلية التشغيل

 منخفضة جداً  متوسطة عالية جداً   ملم(

0.016 0.013 0.011 ** 37/19 

0.022 0.016 0.014 19/14 
0.027 0.02 0.017 14/10 
0.034 0.026 0.022 10/5 
0.044 0.032 0.028 5/2.36 
0.058 0.043 0.037 2.36/1.18 
0.077 0.058 0.05 1.18/0.6 
0.112 0.084 0.072 0.6/0.3 
0.131 0.122 0.104 0.3/0.15 
0.296 0.239 0.205 0.15/0 

0.275 0.273 0.271* W(cement) 

 (CWكمية الماء الممتصة في الكيلوجرام الواحد من الإسمن   -*  

 (WAالركام كمية الماء الممتصة في الكيلوجرام الواحد من  -..**

 الجانب العملي

يمث  هيا اليانن تصميم وتنفيي عدد من الخلطات الخرسانية واتبام  ريقة الثلا  معاد ت وباستخدام المواد الخام 

 20   15المحلية.  هيا الورقة تستعرض النتائ  المتحص  عليها من إعداد وتنفيي أرب  خلطات خرسانية ومقاومة تصميمية 
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على الترتين وتم  0.42و  W/C )0.69   0.56   0.48ث كان  نسبة الماء الى الإسمن  وحي MPa 30و  25  

إختبار ك  خلطة لدرجات التشغي  المنخفضة والمتوسطة والعالية.  تم إعداد وتنفيي هيا الخلطات في معم  الخرسانة وكلية 

لسنة النهائية كيزء من المتطلبات جامعة الفاتع بواسطة ميموعة من البحو  أجري  من قب  وعن  لا  ا الهندسة

 [4,5]الأكاديمية للحصول على الدرجة التخصصية  البكالوريوس( في ميال الهندسة المدنية 

 الخلطات الخرسانية تم تنفييها واتبام ارب  مراح  أساسية يمكن إييازها في العناوين اليانبية التالية:

 ودتهاالمواد المستعملة في الخلطات الخرسانية و ضبط ج

 أولًا: الإسمنت:

نتائ   3الجدول الإسمن  المستعم  هو الإسمن  البورتلاندي العادي المورد من مصن  زليتن للإسمن .  ويوىع 

 .BS12-1992 [6]الإختبارات المعملية التي أجري  للتلكد من مطاوقتج للمواصفات ال ياسية 

 وعن الخواص الفيزيائية للإسمن  -1جدول 

 لنتيجةا إسم الإختبار
 حدود المواصفات القياسية البريطانية

(BS 12- 1992) 

 % 32 - 27 % 28.75 القوام القياسي

 دميقة 45  يق  عن  دميقة 25ساعات و  3 زمن الشك الإبتدائي

 ساعات 10  ةزيد على  دقائق 10ساعات و 4 زمن الشك النهائي

 ملم 10  ةزيد على  ملم 1.4 ثبات الحجم

 2نيوتن/ ملم 39  تق  عن  2نيوتن/ ملم 45 يوم 28ط بعد مقاومة الضغ

 ثانياً: الركام الخشن )الشرشور(:

ملم ومورد من أحد محاجر منطقة  19الركام المستخدم  بيعي وخالي من الشوائن لاو شك  زاوي مقاسج الإعتباري الأكبر 

 BSتج لحدود المواصفات ال ياسية البريطانية ترهونة  محير فم ملغة(  و تم إجراء وعن من التيار  للتلكد من مطاوق
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ةوىع منحنيات التدرج الحبيبي لعينتين من الركام ك  على  1الش ل .  2الجدول كما هو موىع في  [7] 812-1992

 ( و حدود المواصفات ال ياسية البريطانية .1:3( والإىافة الى الركام الخليط  بنسبة خلط 2وركام  1حدا  ركام 

 الخواص الفيزيائية للركام الخشنوعن  2جدول 

 النتيجة إسم الإختبار
 حدود المواصفات القياسية البريطانية

(BS 12- 1992) 

 2.8-2.4 2.66 الوزن النوعي

 % 3 %2.67 نسبة الإمتصاص

 3كيم/ م 1800-1400 3كيم/ م 1203 وزن وحدة الحجوم

 %45  ةزيد على  %24.7 معامل الصدمة

 %45لآ ةزيد على  % 15.5 معامل التهشيم
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 منحنيات التدرج الحبيبي للركام الخشن 1شك  

 ثالثاً: الركام الناعم:

ملم ومورد  2الركام الناعم المستخدم لبارا عن رم   بيعي جاا وناعم جداً وخال من الشوائن وحيم حبيباتج   تتعدى 

 . BS 812-1992 مواصفات ال ياسية البريطانيةةوىع منحنى التدرج الحبيبي و حدود ال 2من منطقة زليـــتن. الشك  
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 منحنيات التدرج الحبيبي للركام الناعم 2شك  

 رابعاً: ماء الخلط:

 2000الماء المستخدم في الخلط صالع للشر  وخالي من المواد العضوية والشوائن و  تزيد نسبة الأملاح اليائبة فيج على 

 (.294 ياسية الليبية  م.ق.ل. جزء في المليون وفقاً لحدود المواصفات ال

 العينات المستخدمة

ملم  150العينات التي تم إستخدامها ل ياس مقاومتي الضغط والشد للخرسانات لبارا عن أسطوانات مياسية ةبلغ قطرها 

 24( و واجمالي 2نيوتن/ملم 30و  25   20   15عينات لك  خلطة  6عينة ومعدل  72ملم.  وتم صن  300ونرتفاعها 

 نة لك  درجة من درجات التشغي   منخفضة جداً   متوسطة وعالية(.عي

 طريقة تصميم الخلطات وحساب مكونات الخلطة

الهدا من تصميم الخلطة الخرسانية هو إيياد أوزان المكونات الأساسية للخرسانة وفقاً لمتطلبات محددا منها على سبي  

وفي هيا الورقة تم إستخدام  ريقة الثلا  معاد ت والمعروفة وطريقة   المثال متطلبات المقاومة وقابلية التشغي ....الت.

لتصميم الخلطات الخرسانية والتي سبق توىيع الخطوات الأساسية المتبعة بها في مقدمة هيا الورقة.   [3]بلومي 
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الهبوا=صفر   نخفضةتشغيل موبقابلية  2نيوتن/ملم 20 متهامقاو وسنتناول فيما ةلي تطبيق عددي لتصميم خلطة خرسانية 

 وهي كالتالي: 

1-( ) ( )labcfreqcf = .*3.1 

( )labcf == 20*3.126MPa 

وبمعلومية مقاومة الضغط للإسمن   تشغيل منخفضةولالت واستخدام قابلية   C/Wنحسن نسبة الإسمن  الى الماء -2

على  13.5و  20هما م اليدول  ( واستخدا A2و  A1تكون ميمة الثواب   زاوي وأن شك  الركام  (2نيوتن/ملم 32.5 

 ا( وبالتالي تكون النتيية كما ةلي:-2التوالي. نعوض في المعادلة  

W

C
=








+= 5.0

20

26
8.1 

 (C=1.8 W)  المعادلة الأولى للتصميم 

  (.-2فلا داعي للتعوين في المعادلة   2.5وحيث أن النتيية اق  من 

معرفة درجة التشغي  وشك  الركام والتدرج الحبيبي للركام الناعم والخشن نحسن كمية الماء اللازمة للخلطة ولالت و -3

 ( ولالت كما ةلي:2و  1وباستخدام جداول ستيرنا  انظر جداول 

( ومعرفة القوام ال ياسي للإسمن  Wcنحدد ميمة الماء المراد إمتصاصج في الكيلوجرام الواحد من الإسمن    •
 .0.271ال يمة تساوي ودرجة التشغي  وفي هيا المثال كان  

وبمعرفة التدرج الحبيبي للرم  والشرشور ونسبة الخلط بينهما ةتم إعداد جدول ستيرنا لمعرفة ميمة الماء الممتص  •
 :0.04879  وتكون ال يمة  3الجدول ( ولالت كما هوموىوح في Waفي الكيلو جرام الواحد من الركام الخشن 

 ( W=0.271 * C + 0.04879 * A)  المعادلة الثانية للتصميم :

 نحص  عليج والتعوين في المعادلة الحيمية كما ةلي: المعادلة الثالثة للتصميم -4

[ C/3.15 ] +[ A/2.65 ]+ W =1000 
 نتحص  على أوزان مكونات الخلطة الخرسانية في هيا الحالة تكون النتائ  كالتالي: معادلات التصميم الثلاثةوح  

 3م/كيم 311.35وزن الإسمن  = 

 كيم/م 177.91وزن الماء =  



 

 

- 227 - 

 3كيم/م 1916.67وزن الركام = 

 أوزان مكونات الخلطات الخرسانية في هيا الورقة. 4الجدول ويوىع 

 

 (AWكيلية حسا  كمية الماء الممتص لعينة الركام المستخدمة   -3-جدول 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 التحليل المنخلي للركام الخليط كمية الماء   
 لتحليل المنخلي للركام منفصلاً ا

  

WA الممتص 

 المحيوز المار

 مقاس فتحة  40% 60%

  المنخل الركام الناعم الركام الخشن الركام الناعم الركام الخشن تشغيلية %

 (ملم) المحيوز  %( المار  %( المحيوز  %( المار  %( المحيوز %( المحيوز %( (%) (%) منخفضة جداً   

0.0145 0.011 100 1.32 1.32   100 2.2     37/19 

0.1537 0.014 98.68 10.98 10.98   97.8 18.3     19/14 

0.4641 0.017 87.70 27.3 27.3   79.5 45.5     14/10 

0.4458 0.022 60.40 20.262 20.262   34 33.77     10/5 

0.0039 0.028 40.14 0.138 0.138   0.23 0.23     5/2.36 

0.0041 0.037 40.00 0.112   0.112     100 0.28 2.36/1.18 

0.0152 0.05 39.89 0.304   0.304     99.72 0.76 1.18/0.6 

1.0345 0.072 39.58 14.368   14.368     98.96 35.92 0.6/0.3 

2.4977 0.104 25.22 24.016   24.016     63.04 60.04 0.3/0.15 

0.246 0.205 1.20 1.2   1.2     3 3 0.15/0 

 المجموع 100   100   40 60 100     4.8795

0.0488 WA          

 إعداد الخلطات والصب

ساعة وم ةتم إخراجج وييفف سطحج الخارجي بواسطة قط  من الخيش  24ةتم غمر الركام وحوض وج ماء لمدا  •

 (.Saturated Surface Dryليصبع مشبعاً جاا السطع  

 جرام. 0.5اللازمة لإعداد الخلطة بواسطة موازين بدقة تص  الى توزن المواد  •

تخلط مكونات الخلطات على الياا وم ةتم إىافة الماء المحدد للخلطة تدرييياً حتى تتيانم الخلطة ويستغرق  •

 زمن الخلط مدا ولاوة دقائق.
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منضدا كهربائية مهتزا و ةتم تنق  الخرسانة الى القوالن ويتم صبها على ولا   بقات وتدمت ك   بقة بواسطة  •

 وعد لالت تسوية سطحها بواسطة ملعقة خاصة وتستغرق هيا العملية حوالي دميقتين لك  عينة.

 

 مكونات الخلطات الخرسانية 4جدول 

 درجة التشغيل م ونات نسبة الماء مقاومة

 الخلطة الى الإسمنت الضغط
 عالية متوسطة منخفضة

 3(م /كيلو جرام) W/C 2(نيوتن / ملم)

1
5

 0
.6

9
 

 197.92 231.77 305.1 (Cالإسمنت )

 136.497 159.842 210.41 (Wالماء  )

 1249.05 1195.87 1080.67 (Acالركام الخشن )

 832.698 797.244 720.45 (Afالركام الناعم )

2
0

 0
.6

5
 

 264.51 311.79 415.42 (Cالإسمنت )

 149.44 176.155 234.7 (Wالماء  )

 1195.88 1130.78 988.2 (Acالركام الخشن )

 797.25 753.86 658.79 (Afالركام الناعم )

2
5

 0
.4

8
 

 351.74 410.01 554.5 (Cالإسمنت )

 168.3 196.137 265.303 (Wالماء  )

 1153.5 1050.912 871.5 (Acالركام الخشن )

 769 700.608 581 (Afالركام الناعم )

3
0

 0
.4

2
 

 440.98 526.1 728.83 (Cنت )الإسم

 183.74 220.45 303.68 (Wالماء  )

 1054.97 954.1 725.32 (Acالركام الخشن )

 703.32 636.1 483.5 (Afالركام الناعم )

 (Curingمعالجة العينات )

 24جو المعم  لمدا  وعد إتمام عملية الصن تغطى العينات وغطاء بلاستيكي لمن  التبخر والإنكماا اللدن و تترك في

 28وبعدها ترقم العينات الخرسانية لتميزها عن وعضها البعن وم ةتم غمرها في الماء في درجة حرارا المعم  لمدا  ساعة

 وم ييرى إختبارها للحصول على مقاومتي الضغط والشد للعينات الخرسانية. يوم

 الإختبارات المعملية

 (:Slump Testإختبار الهبوط )-ا
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هيا الإختبار ل ياس الدرجة التشغيلية للخرسانة ويستفاد منج في مرامبة تيانم الخرسانة والتحقق من مدى تطابق يستخدم 

الإختبار قم  معدني على شك  مخروا ناقص يص  إرتفاعج الى حوالي  التشغيلية التصميمية م  الواقعية.  ويستخدم لهيا

مرا بواسطة قضين مياسي ةبلغ  25على ولاوة  بقات وتدمت ك   بقة ةتم م ء القم  والخرسانة الطازجة .  .سنتيمتر 30

ملم وم يسوى سطع الخرسانة ويرف  المخروا راسياً ببطء ويتم مياس مقدار هبوا الخرسانة ويعبر لالت على درجة  16قطرا 

ةبين نتائ   5الجدول   .BS-1881-Part 102 [8]  وفقاً لمتطلــــبات المواصفات ال ياسية البريطانية  التشغيلية للخرسانة

 الهبوا للخلطات المستخدمة لدرجات التشغي  المختلفة.

 (:Compressive Strength  Testإختبار مقاومة الضغط )-ب

ويهدا هيا الإختبار الى تحدةد التحملية القصوى للخرسانة المتصلدا نتيية تعرىها لإجهادات الضغط   وهيا ةتم 

وازي محور العينات الأسطوانية المستخدمة.  الحم  يسلط وصورا تدرييية حتى يحد  بتعرين العينات لأحمال ىغط ت

الإنهيار.  لضمان التوزي  المتيانم لاحمال على سطع العينة تم معالية سطع العينات واستخدام الكبري  وفقاً لمتطلبات 

وسط النتائ  المتحص  عليها من تحسن مقاومة الضغط من متASTM C617-87   [9] المواصفات ال ياسية الأمريكية

     ولا  عينات لك  خلطة ولالت واستخدام العلاقة التالية
A

Pfc =   

 تمث  مسحة المقط  والمليمتر المرب . Aيمث  حم  الكسر والنيوتن و   P:  حيث

 ةوىع نتائ  مقاومة الضغط للخلطات المستخدمة لدرجات التشغي  المختلفة. 3الش ل 

 (:Tensile Strength  Testإختبار مقاومة الشد ) -ج

ويهدا هيا الإختبار الى تحدةد إجهادات الشد للخرسانة وطريقة غير مباشرا ولالت بتعرين العينات الى حم  ىغط 

عمودي على محور العينة.  ويتم تسليط الحم  على مساحة ىيقة من محيط الأسطوانة ولالت بواسطة قضيبين معدنيين 

 :عينات ةتم حسا  مقاومةالشد وحسا  متوسط نتائ  ولا  ,ىيقة من خشن الأبلاكاا.   وشريحة

DL
Pft 

2= 

 تمث   ول لعينة والمليمتر. Lتمث  قطر الأسطوانة والمليمتر    Dيمث  حم  الكسر والنيوتن و   P:  حيث
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 نتائ  إختبار مقاومة الضغط للعينات الخرسانية 3شك  

 نتائ  إختبار الهبوا ومقاومة الضغط والشد للخلطات الخرسانية المستخدمة  5جدول 

 نسبة الماء مقاومة الضغط

 الدرجة التشغيلية

 مقاومة الشد مقاومة الضغط مقدار الهبوط

 الى الإسمنت التصميمية

 2نيوتن/ملم 2نيوتن/ملم (ملم) W/C 2نيوتن/ملم

1
5

 0
.6

9
 

 1.9 16.5 60 منخفضة

 1.82 18.5 100 طةمتوس

 2.03 21.2 150 عالية

2
0

 0
.5

6
 

 1.96 21.5 80 منخفضة

 2.03 24.9 130 متوسطة
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 2.26 25.5 160 عالية

2
5

 0
.4

8
 

 2.88 26.2 100 منخفضة

 3.07 28.6 150 متوسطة

 2.12 32.4 210 عالية

3
0

 0
.4

2
 

 3.53 39.2 100 منخفضة

 2.68 40.5 180 متوسطة

 3.95 41 280 عالية

 

 : مناقشة النتائج

من خلال إستعراض النتائ  المتحص  عليها من حسا  مكونات الخلطات الخرسانية و وعن إختبارات ىبط اليودا يمكن 

 إستنتاج ماةلي:

مكونات الخلطات الخرسانية المتحص  عليها بهيا الطريقة تتوافق الى حد كبير م  تلت التي يمكن الحصول عليها  •

 (. ACI & BSم  رق التصميم الآخرى الشائعة الإستعمال  واستخدا

ملم عند ك  درجة تشغيلية م  الحدود الشائعة لدرجات  10الى  5ةلاحظ أن نتائ  إختبارات الهبوا تق  نسبياً ومعدل من  •

 التشغي .

 هيا الطريقة تحقق وك  كفاءا متطلبات مقاومتي الضغط والشد.  •

 التوصــيات:

 قة أحد الإىافات الهامة لطرق تصميم الخلطات الخرسانية ولالت للميزات التالية:تعتبر هيا الطري-1

 إدخال تلوير إمتصاص الإسمن  للماء في عملية التصميم. •

 إدخال تلوير إمتصاص الركام الناعم والخشن والتدرج الحبيبي في مراح  التصميم. •

ية للحصول على جداول تعطي كميات إمتصاص الماء لكي تكون هيا الطريقة أكثر فاعلية ةوصى واجراء وحو  إىاف -2

 من قب  الإسمن  والركام للخامات المحلية تناظر تلت المستخدمة في هيا الطريقة  جداول ستيرنا(.
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والزحف ىرورا إجراء إختبارات أخرى لتحدةد الخصائص  ويلة المدى لإوبات كفاءا الخرسانة مث  الإنكماا اليفافي  -3

 .....الت.
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للنقص الواىع في الدراسات المعملية على المواد المحلية المستعملة في اعمال البناء والتشييد والتي من المفترض ان نظرا 

مية التي ربما في وعن تواكن متطلبات سوق البناء  لوحظ ان اغلن عقود المقاو ت في ليبيا تتبني المواصفات العال

 ا حيان لن تكون ميدية وسسن اختلاا مصادر هيا المواد وتلوير البيمة المحيطة على خواصها وخاصة وعد استعمالها 

نرى من وجهة نظرنا ان دراسة المواد المحلية وشك  عملي سيكون لج تلوير اييابي على ديمومة المنش ت ومن هنا 

يمث  اليزء ا كبر في صناعة الخرسانة وات من الضروري دراسة مصادرا الطبيعية التي  الخرسانية  وباعتبار ان الركام

 اتعرض هيتختلف خواصج وشك  متفاوت من مكان لآخر وسبن تلوير البيمة المحيطة على تكوينج  ولهيا السبن وغيرا   ت

والتصلبة على خواص الخرسانة الطرية  منطقة المرقنالمتواجد في للركام الخشن  الحيم الواحدمدى تلوير  الراسة لبحث

حيث تم اختبار مقاومة الضغط لعدد من   الهواءوآخرى في العينات في الماء  جزء من ومقاومتها للضغط وعد معالية

مرجعية خلطة تحتوي على ركام خشن لاو حيم واحد  وللمقارنة تم اعداد  خلطات خرسانية  المكعبات تم اعدادها من ولاوة

متدرج. النتائ  التي تم الحصول عليها تبين ان استخدام الركام لاو الحيم الواحد وخاصة الحيم ا ق  من كام تحتوي على ر 

 مم لج ولوير واىع في زيادا التشغيلية ومقاومة الضغط.10

 : ةــالمقدم

ان يكون  شر داخ  الخلطة الخرسانية وشك  من المفترضتنيالمادا المالمة و والنسة للخرسانة هو الركام  يعتبر

متيانم  ويعتمد عليج في أغلن الأحيان لأسبا  اقتصادية مقارنة والمونة الإسمنتية  ولكن فوائد الركام ليس  اقتصادية 

لخرسانة بدرجة عالية كما يحسن من تحملية لفقط  إلا أنج ةوفر للخرسانة فوائد أخرى لها الكثير من الأهمية منها وبات حيم 

دور كبير حيم الخرسانة يكون لج الركام يشغ  ولاوة أربام  بما انالمونة الإسمنتية ومفردها  و  الخرسانة أكثر من استعمال

الديمومة ومقاومة مث  قابلية الشتغي  أو حالتها الصلبة مث   الطريةسواء كان  في حالتها  هافي تحدةد الكثير من خواص

دا منخفضة يمكن أن تسبن في تدني مقاومة الخرسانة جو  لاوكما أن استخدام نوليات من الركام الخرسانة للانضغاا   

وصورا كبيرا  وتعتمد الخواص الميكورا أعلاا على نولية الركام المستعم   ومن أهم مصادرا هي الحير الييري والحير 

حوال الناري ويلي لالت في الأهمية الوديان  ومن الأمور الواىحة أن مقاومة الخرسانة للضغط   يمكن ولي حال من الأ

هناك العدةد من العوام  التي يين دراستها ومن  للضغط ار مقاومة الخرسانة بو خت  للركامأن تزيد عن مقاومة الضغط 

 . [2,1]كنسبة الركام للاسمن  ونسبة الماء للاسمن  لخلطة الخرسانية ل المكونات ا ساسيةأهمها 
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خواص العيينة الأسمنتية  ا ما يكون سببها الرئيسيدائما نكماا والتشققات التي تحد  في الكتلة الخرسانية 

الركام المستعم  في الخلطة الخرسانية ةؤور وشك  أساسي على جودا وحيم نولية  ان وليم الركام وهنا نود الإشارا إلى

وير نلاا ما قارنا خرسانة مصبوبة بركام مختلف نلاحظ أن تل  و الخلطة الخرسانية في حالتها الصلبة على وجج الخصوص

المقاومة الميكانيكية نتيية تلوير ليم حيث ان هيا الركام على مقاومة الخرسانة متساوي كمياً مهما كان  نسبة الخلط  

معام  المرونة للخرسانة ةزداد كلما زادت مرونة الركام  فاننا تج. معام  مرونو  تركيبج وتكونيج وبنيتجوسبن للركام فقط وننما 

التغيرات واعتبار ان فائدا للحفاي على تحملية الخرسانة   ومة والمرونة المنخفضة يكون لجنلاحط ان الركام لاو المقا

 الحيمية المتسببة عن الر وبة أو الحرارا تؤدي إلي إجهاد أق  في العيينة الإسمنتية عندما يكون الركام قابلًا للانضغاا

[4,3,1].  

 البرنامج العملي

-----لسنة  340وفق المواصفة الليبية رقم من الأسمن  البورتلاندي العادي تتكون الخلطات الخرسانية في هيا الدراسة 

تم توريدا من احدى الكسارات الركام الخشن والركام الناعم   تم توريد ا سمن  من مصن  المرقن للاسمن  والخمم. 

التدرج الحبيبي وكان  النتائ  ىمن على الركام الخشن والناعم التيار  المتعلقة و المتواجدا في منطقة الخمم  واجري 

الوزن النوعي للركام (  و 4( و 3الحدود المسموح بها وفق المواصفات البريطانية كما هو موىحة في اليدولين رقم  

تم استعمال الماء المورد من  المواصفات ال ياسية البريطانية.وتتفق هيا النتائ  م  ( 2.7-2.6ةتراوح ما بين  المستعم  

 (.12/2000نسبة الأملاح  بقاً للمواصفة الليبية    خلي من المواد العضوية والشوائن و صالع للشر  والكلية وهمنظومة 

مم 10مم و5 عداد العينات للخلطات الخرسانية التي تحتوي على الركام لاو الحيم الواحد وباستخدام المناخ  لاات ا رقام 

 3ك /م 373ركام خشن و 3ك /م 1305اسمن  و 3ك /م 480من  مم تم فص  الكمية المطلوبة لك  خلطة مكونة14و

 مم.145-128ملدنات فائقة للحصول على تشغلية هبوا للخرسانة تتراوح بين  3ك /م 2.40ماء و 3ك /م 192و

 التركيب الكيميائي لإسمنت مصنع المرقب :1 جدول
 النسبة المئوية % الرمز الكيميائي التركيب الكيميائي ت
 2OSi 22.19 د السيليكون واني أكسي 1
 3O2AL 4.76 أكسد الألومنيوم 2
 3O2Fe 4.88 أكسد الحدةديت 3
 CaO 63.93 أكسد الكالسيوم 4
 MgO 1.98 أكسيد الماغنيسيوم 5
 3OS 2.25 والث أكسيد الكبري  6

 الخواص الطبيعية لإسمنت مصنع المرقب :2 جدول
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 ( 12/2000لليبية رقم) حدود المواصفات القياسية ا النتائج الاختبار
 دميقة 45  يق  عن  3:25 زمن الشت ا بتدائي   ساعة (
 ساعات 10  ةزيد عن  5:30 زمن الشت النهائي  ساعة (

 ملم 10  ةزيد عن  1 وبات الحيم   ملم (
 24  تق  عن  26 ( 2مقاومة الضغط وعد ولاوة أيام   نيوتن / متر

 - 44.55 ( 2يوتن / مترةوم   ن 28مقاومة الضغط وعد 
 مطابق 3.15 الوزن النوعي
 - 2977 /جم( 2المساحة السطحية  سم
 - 5.66 النعومة   % (

 التحليل المنخلي لعينة الركام الخشن: 3 جدول

 لخمقياس المن

 mm 

وزن المحجوز ال
(gm) 

 وزن التراكمي ال

(gm) 

 ةالنسبة المحجوز 

% 

 النسبة المارة

% 

 المواصفات حدود

37.5 0 0 0 100 100 
20 300 300 6.0 94 90-100 
14 2066 2366 47 53 80-40 
10 1005 3371 67 33 60-30 
5 1587 4958 99 0.01 10-0 

3.35 40.1 4998 100 0 - 
 - 0 100 5008 10 الوعاء

 الناعمالتحليل المنخلي لعينة الركام  :4 جدول

 لخمقياس المن

 mm 

وزن المحجوز ال
(gm) 

 التراكمي وزن ال

(gm) 

 ةالنسبة المحجوز 

% 

 النسبة المارة

% 

 المواصفات حدود

2.36 0 0 0 100 100-80 
1.18 3 3 0 100 100-70 
0.6 6.5 9.5 0 100 100-55  
0.3 2400 2409 80 20 70-5 
0.150 573 2982 100 0 - 
 - 0 100 2998 15 الوعاء

 مناقشة النتائج

 ضغطعلي مقاومة ال الركامتأثير حجم 

الحيم الواحد على مقاومة الخرسانة للضغط. النتائ  تبين ان ميم المقاومة  ولا الركام( توىع تلوير 2(  1الأشكال رقم  

والنسبة للعينات المعالية في الهواء لم تظهر أي فروق جوهرية في المقاومة م  الزمن  وبشك  عام نلاحظ ان ميم المقاومة 

على مقاومة الضغط للعينات المعالية في  الركام( ةبين تلوير حيم 1لأفض . الشك  رقم  للعينات المعالية في الماء هي ا

ةوم  وهيا ةوىع عدم تلوير المعالية في  56% من ميمة المقاومة عند 90الهواء حيث أن ميمة المقاومة المبكرا تص  إلي 
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  وبالمقارنة م  الخلطة المرجعية لم نلاحظ الركامالهواء على المقاومة والنسبة للعينات التي تحتوي علي الحيم الواحد من 

 أي تغير في المقاومة م  الزمن.

 
 

: تأثير حجم الركام علي مقاومة الضغط للعينات المعالجة    في 1الش ل 
 الهواء

نات المعالجة    في : تأثير حجم الركام علي مقاومة الضغط للعي2الش ل 
 الماء

 

 10 الركام( تبين أيضا مدى تلور الخلطة الخرسانية التي تحتوي علي حيم 1النتائ  التي تم استعراىها في الشك  رقم  

ةوم. ونفم الملاحظة 56% عند 10ةوم من تاريت الصن بنسبة  28ملم والمعالية والهواء حيث انخفض  المقاومة وعد 

فان نمو  14رقم  الركامالمختلط أما والنسبة للخلطة التي تحتوي على  الركاملطة التي تحتوي على تم  مشاهدتها في الخ

المقاومة م  الزمن متوق  أي أن كلما زادت مدا المعالية زاد ت ميمة النمو إلي الأفض . وبشك  عام فان مقاومة الضغط 

 الركام( ةوىع تلوير حيم 2الشك  رقم   ةوم. 56ي تاريت للعينات المعالية في الهواء لم تظهر أي فروق جوهرية تيكر حت

علي مقاومة الضغط للعينات التي تم معاليتها في الماء  والنتائ  تظهر تلوير المعالية  والماء علي نمو المقاومة م  

ا والمحتوى الزمن ولالت ليمي  الخلطات. وجمي  العينات التي تم معاليتها في الماء أظهرت نتائ  أفض  وسبن احتفاظه

ةوم من تاريت الصن. وهيا التلوير  56الر وبة مما ساعد على تنامي المقاومة سواء في الفترا الزمنية المبكرا أو حتى عند 

ي تحتوي علي الركام وأيضاً لوحظ لالت في الخلطة الت للركامكان واىع في جمي  الخلطات التي تحتوى علي الحيم الواحد 

كما هو  الكبيرا  بين المقاومات عند نفم الزمن والنسبة للخلطات التي تم معاليتها في الهواء لم نلاحظ الفروق المختلط  

( لوحظ أن هناك زيادا في المقاومة خلال 2(   إ  أن في الشك  رقم  1الشك  رقم  مبين في النتائ  الموىحة في  

 رى.الأسبوم الأول وتكون هى ال يمة الأكبر مقارنة م  و ية الخلطات الأخ
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 تأثير المعالجة علي مقاومة الضغط

. الخرسانية المعتمدا في هيا الدراسة ليمي  الخلطاتالضغط ( توىع تلوير المعالية على مقاومة 5(  4(  3الأشكال  

الماء هي أفض  من مقاومة العينات المعالية في  يللعينات المعالية فالضغط توىع أن ميمة مقاومة وشك  عام النتائ  

المبكرا  الضغط بين أن ميم مقاومةة( 3الشك  رقم   .نتائ  افض   ك  العينات حققةوم من فترا المعالية  56عند و   الهواء

في الماء خلال الأسبوم للعينات المعالية % من ميمة المقاومة المبكرا 80فقط نسبة  حقق الهواء  للعينات المعالية في

  الأفض  وشك  واىعوالتي كان  لعينات المعالية في الماء ل لضغطيستعرض نتائ  مقاومة ا( 4الأول. الشك  رقم  

% 28بنسبة  الضغط مقاومةفي زيادا المقدار حيث كان   ملم 14حيم الركام لخلطة التي تحتوي على ل وخاصة والنسبة

كما هو  ةوم 56انية عند والمقارنة م  العينات المعالية في الهواء. تلوير فترا المعالية علي نتائ  المقاومة للخلطات الخرس

الزيادا واىحة بين العينات المعالية في الهواء والماء والنسبة للخلطة المرجعية  ان (  تظهر النتائ 5لشك  رقم  مبين في ا

 56وخاصة حتي زمن  في الهواء والماءالعينات معالية تلوير  ا الزيادا تبين. هي%36تقريبا الزيادا نسبة والتي كان  فيها 

المقارنة م  الفترا المبكرا. ومن خلال النتائ  الساوقة ةتضع لنا مدى تلوير فترا المعالية علي مقاومة الضغط. وليلت ةوم و

نلاحظ ان م  امتداد فترا معالية العينات الخرسانية في الماء نتحص  على نتائ  افض   كما ان تلوير المعالية على 

 لواحد للركام ايضا كان ملحوي.العينات الخرسانية التي تحتوي على الحيم ا

 
 

أيام  علي مقاومة الضغط لجميع  7: تأثير المعالجة عند 3الش ل 
 الخلطات

يوم  علي مقاومة الضغط للعينات  28: تأثير المعالجة عند 4الش ل 
 لجميع الخلطات  
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 يوم علي مقاومة الضغط للعينات لجميع الخلطات 56: تأثير المعالجة عند 5الش ل 

 مقاومة الضغط تأثير الحجم الواحد للركام على

الحيم الواحد وليمي  العينات  وبشك  عام نلاحظ  ولا الركامتوىع مقاومة الضغط للعينات التي تحتوى على   (6الأشكال 

ة الضغط كان للعينات التي تحتوى علي كسر أحيار مختلط الحيم. والنتائ  تبين أن ميمة أن النمو الأفض  لمقاوم

لضغط إلي ل تهاحي  تص  مقاوم المقاومة للعينات المعالية في الماء هي الأفض  مقارنة والعينات المعالية في الهواء

كما توىع ةوم   56قصوى كان  عند % من العينات المعالية في الماء وبصورا خاصة نلاحظ ان الزيادا ال78نسبة 

لاو  الركامةوم والنسبة للعينات التي تحتوى على  56حتى و جوهرية تيكر بين ميم المقاومة المبكرا ليس  فروق  انالنتائ  

لعينات المعالية في الماء. في ل لوحظ لالت السلوك ايضا في نتائ  المقاومةملم والمعالية في الهواء. و  5الحيم الواحد 

% من مقاومة الضغط للعينات 79(  لوحظ أن ميمة مقاومة الضغط للعينات المعالية في الهواء حقق  نسبة 7  رقم  الشك

علي المقاومة. النتائ  المبينة في  ةةوم وهيا ةبين مدى تلوير الفترا الزمني 56المعالية في الماء  وهيا النسبة تزاةدت عند 

ةوم بينما المقاومة المبكرا  56% من المقاومة عند 87ي الهواء حقق  نسبة الشك  توىع أن ميمة المقاومة المبكرا ف

% من المقاومة عند نفم المدا وهيا أيضا ةوىع أن هناك نمو أفض  68للعينات المعالية في الماء أق  وحقق  نسبة  

 .ةوم من تاريت الصن56في المقاومة عند المعالية في الماء وخاصة بين الفترا المبكرا وحتى 
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: مقاومة الضغط للعينات التي تحتوي علي الركام الحجم 9الش ل  مم 14قاومة الضغط للعينات التي تحتوي علي الركام حجم : م8الش ل 
 المختلط

 

ملم والنتائ  تبين أن مقاومة الضغط 14حيم  الركام( ةوىع مقاومة الضغط للعينات التي تحتوي علي 8الشك  رقم  

 56% من ميمة المقاومة للعينات المعالية في الماء  وبمعد ت أعلي عند فترا 78بة للعينات المعالية في الهواء حقق  نس

% من المقاومة المبكرا أي خلال الأسبوم الأول 15ةوم. كما تبين النتائ  أن العينات المعالية في الهواء حقق  نسبة زيادا 

% 38ية في الماء تحسن  هيا الزيادا ووصل  إلى ةوم  وفي حالة المعال28والمقارنة م  العينات المعالية في الماء عند 

 ليلت تستنت  أن نمو المقاومة عند المعالية في الماء أفض   من المعالية الهواء.
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المختلط  الحيم. أن الفارق في المقاومة  الركام( ةوىع مقاومة الضغط للعينات التي تحتوي علي 9الشك  رقم  

المختلط كان أكبر من العينات  الركامالية في الماء والنسبة للعينات التي تحتوى على بين العينات المعالية في الهواء والمع

ايضا  ظ%. كما نلاح76الحيم الواحد  والنتائ  تبين أن نسبة الزيادا تص  إلي حوالي  ولا الركامالساوقة والتي تحتوي علي 

ةوم في حالة المعالية في الهواء  بينما هناك  56الشك  أنج ليس  هناك فروق جوهرية في المقاومة المبكرا وحتى في نفم 

% عند المقارنة بين العينات التي تم اختبارها خلال 39زيادا في المقاومة في حالة العينات المعالية في الماء تص   إلى 

 ةوم. 65الأسبوم ونهاية الفترا الزمنية المقررا في هدا الدراسة وهي 

 : الخلاصة والاستنتاجات

 تم  دراستج في هيا البحث والتيار  المعملية التي أجري  نستخلص من لالت الآتي: من خلال ما

نتائ  مقاومة الضغط للعينات المعالية في الماء هي الأفض  مقارنة والعينات المعالية في الهواء إحتفاظها  -1

 والمحتوى الر وبي خلال فترات المعالية.

المختلط  الركاملية وبشك  عام نلاحظ أن العينات التي تحتوي على تزداد المقاومة م  زيادا الفترا الزمنية للمعا -2

 أظهرت نتائ  أفض  في جمي  الحا ت وخاصة والنسبة للعينات المعالية في الماء.

مقاومة العينات المعالية في  الهواء لم تظهر أي فروق جوهرية في جمي  الخلطات  يلة فترا المعالية المعتمدا  -3

 في هيا الدراسة.

 

 

 : لتوصيــاتا

ةوصي الباحثون وضرورا اعادا الدراسة واستعمال انوام اخري من الركام لمعرفة تلوير النوم والمصدر وكيلت دراسة  .1
 الخواص الآخرى للخرسانة.

دراسة تلوير المحتوي الر وبي على الركام وامكانية عم  خلطات تحتوي على مواد اىافية تعم  على تحسين وعن  .2
 تتدهور نتيية استخدام الركام لاو الحيم الواحد.الخواص التي ربما 
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تــم تــم   للحصــول علــى فعاليــة عاليــة.للحصــول علــى فعاليــة عاليــة.خرســانة و خرســانة و للللخــواص الكيميائيــة والميكانيكيــة خــواص الكيميائيــة والميكانيكيــة الاللتحســين لتحســين البوز نيــة البوز نيــة مــواد مــواد ا ىــافات والا ىــافات وال  اســتخداماســتخدام

إستعمال الرمـاد المتطـاةر والسـيليكا كمـواد أسـمنتية   والتطـور اليـوم يصـ  إلـى كيليـة ا سـتفادا مـن مخلفـات أوراق الأرز فـي إستعمال الرمـاد المتطـاةر والسـيليكا كمـواد أسـمنتية   والتطـور اليـوم يصـ  إلـى كيليـة ا سـتفادا مـن مخلفـات أوراق الأرز فـي 

م م ا جـر المطحـون والسـيليكافيو ا جـر المطحـون والسـيليكافيو   مخلفات مسحوق مخلفات مسحوق صناعة الخرسانة لزيادا قوا تحملها  وعلى هيا الأساس يمكن ا ستفادا من صناعة الخرسانة لزيادا قوا تحملها  وعلى هيا الأساس يمكن ا ستفادا من 

علـــى علـــى هـــيا ا ىــافات هـــيا ا ىــافات ير ير ووتــاتــاكــيلت دراســـة كــيلت دراســـة لحصـــول علــى فعاليـــة ومقاومــة جيـــدا  و لحصـــول علــى فعاليـــة ومقاومــة جيـــدا  و للللاســتفادا منهـــا كبــدة  جزئـــي للإســمن  و للاســتفادا منهـــا كبــدة  جزئـــي للإســمن  و 

الـى ان الـى ان   هـيا الدراسـةهـيا الدراسـة  وتشـيروتشـير    علـي الخرسـانة الطازجـة والمتصـلداعلـي الخرسـانة الطازجـة والمتصـلدا  المطحـون المطحـون   ا جـرا جـرمخلفـات مخلفـات   مدي تلتيرمدي تلتيرتبين تبين   النتائ النتائ   النفالاية.النفالاية.

كما تؤكد الدراسـة علـى امكانيـة كما تؤكد الدراسـة علـى امكانيـة     فى الفترات الزمنية المتلخرافى الفترات الزمنية المتلخرا  مقاومة الضغطمقاومة الضغطتلوير اييابي في تحسن ميم تلوير اييابي في تحسن ميم   ا جر لهاا جر لها  مسحوق مسحوق 

  نتائ  المقاومة خلال ا سبوم ا ول كان  ىعيفة وغير متوقعة وخاصة مـ    نتائ  المقاومة خلال ا سبوم ا ول كان  ىعيفة وغير متوقعة وخاصة مـ  اسمن اسمن للكبدة  جزئى كبدة  جزئى هيا المسحوق هيا المسحوق أستخدام أستخدام 

لنفالايــة لنفالايــة لنتــائ  النتــائ  ا  امــا والنسـبة   امــا والنسـبة اوــ اوــ ولكـن بــدأت تتحســن وشـك  ملحــوي فــي ا سـبوم الر ولكـن بــدأت تتحســن وشـك  ملحــوي فــي ا سـبوم الر     مـن الســيليكافيوم والملــدناتمـن الســيليكافيوم والملــدناتنســبة نســبة اىـافة اىـافة 

  ..كان مقدار تغلغ  الماء عاليا جدا خلال العينات المختبراكان مقدار تغلغ  الماء عاليا جدا خلال العينات المختبرا
  

  الآجر المحروق  الخرسانة   الديمومة  مقاومة الضغط  مقاومة ا نحناء  النفالايةالآجر المحروق  الخرسانة   الديمومة  مقاومة الضغط  مقاومة ا نحناء  النفالاية  الكلمات الدالة:الكلمات الدالة:
  

      ::  ةةــالمقدمالمقدم

الأخــرى فهــي مــادا رخيصــة الــثمن وســبن النســبة العاليــة الأخــرى فهــي مــادا رخيصــة الــثمن وســبن النســبة العاليــة   نة مــادا القــرن العشــرين وهــي خلافــاً لكــ  مــواد الإنشــاءنة مــادا القــرن العشــرين وهــي خلافــاً لكــ  مــواد الإنشــاءااتعتبــر الخرســتعتبــر الخرســ

% من الحيم الكلي للمتر المكعن من الخرسانة وهيا لج الأور ا ييابي في التقليـ  مـن % من الحيم الكلي للمتر المكعن من الخرسانة وهيا لج الأور ا ييابي في التقليـ  مـن 7070لكسر الأحيار والتي تص  إلى لكسر الأحيار والتي تص  إلى 

وخاصــة فــي وخاصــة فــي بهــا بهــا إىــافة إلــى كفاءتهــا العاليــة لتحمــ  العوامــ  اليويــة القاســية المحــيط إىــافة إلــى كفاءتهــا العاليــة لتحمــ  العوامــ  اليويــة القاســية المحــيط   التكلفــة الإجماليــة للمنشــ ت الخرســانية التكلفــة الإجماليــة للمنشــ ت الخرســانية 

وتســـتعم  الخرســـانة فـــي مختلـــف المنشـــ ت وتســـتعم  الخرســـانة فـــي مختلـــف المنشـــ ت   وحســـن الطلـــن وحســـن الطلـــن وباشـــكال هندســـية وباشـــكال هندســـية يمكـــن تشـــكيلها فـــي قوالـــن يمكـــن تشـــكيلها فـــي قوالـــن و و     الحـــاراالحـــارا  لمنـــا قلمنـــا قاا

المواصـلات  ويظهـر ويـلاء فـي كثيـر مـن الميتمعـات المتطـورا والتـي المواصـلات  ويظهـر ويـلاء فـي كثيـر مـن الميتمعـات المتطـورا والتـي و و   الهندسية وخاصـة فـي البنيـة التحتيـة لقطـام الإسـكانالهندسية وخاصـة فـي البنيـة التحتيـة لقطـام الإسـكان

تج على حياا تلت الميتمعات  ومن خلال الخبرا الطويلـة فـي فهـم السـلوك الإنشـائي تج على حياا تلت الميتمعات  ومن خلال الخبرا الطويلـة فـي فهـم السـلوك الإنشـائي ترى في لالت تطوراً اقتصادي لج انعكاساترى في لالت تطوراً اقتصادي لج انعكاسا

كفاءا عالية وديمومـة عنـد تعرىـها للظـروا البيميـة كفاءا عالية وديمومـة عنـد تعرىـها للظـروا البيميـة لاات لاات للمواد والتيار  وا ختبارات المعملية يمكن اعتماد الخرسانة كمادا للمواد والتيار  وا ختبارات المعملية يمكن اعتماد الخرسانة كمادا 

ــةالمتوســطة والمعتدلــة لأهميــة واســتخدام مــواد ونىــافات جدةــدا لأهميــة واســتخدام مــواد ونىــافات جدةــدا شــهد النصــف الأخيــر مــن القــرن تطــورات غايــة فــي اشــهد النصــف الأخيــر مــن القــرن تطــورات غايــة فــي ا  ..[[11--33]]  المتوســطة والمعتدل

اسـتخدام هـيا المـواد اسـتخدام هـيا المـواد حيـث ان حيـث ان     والمـواد البوز نيـةوالمـواد البوز نيـة  طائر والسيليكا وخبـث الأفـرانطائر والسيليكا وخبـث الأفـرانمتمت  ومن أهم هيا الإىافات الرماد ال  ومن أهم هيا الإىافات الرماد الللخرسانةللخرسانة

نة نة ا نفصــال الحبيبــي والنــزوح وا نكمــاا  وفــي حالــة الخرســاا نفصــال الحبيبــي والنــزوح وا نكمــاا  وفــي حالــة الخرســاالتقليــ  مــن مشــكلة التقليــ  مــن مشــكلة ســهولة الضــت و ســهولة الضــت و كــان لــج ا وــر ا ييــابي فــي كــان لــج ا وــر ا ييــابي فــي 

لضـغط   أمـا مـن الناحيـة ا قتصـادية فـان اسـتخدام لضـغط   أمـا مـن الناحيـة ا قتصـادية فـان اسـتخدام لل  لخرسـانةلخرسـانةااتحسـن فـي مقاومـة تحسـن فـي مقاومـة   ججالمتصلدا فان إىافة هيا المـواد نـت  عنـالمتصلدا فان إىافة هيا المـواد نـت  عنـ
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وكـيلت توافـق هـيا المـواد مـ  نوليـة ا سـمن  المسـتخدم ومـا تـاوير وكـيلت توافـق هـيا المـواد مـ  نوليـة ا سـمن  المسـتخدم ومـا تـاوير   مـادا ا سـمن  وفـي حمايـة البيمـة.مـادا ا سـمن  وفـي حمايـة البيمـة.  المواد ساهم في تـوفيرالمواد ساهم في تـوفير

  ..]]3،23،2[[فة في المتر المكعن مقاب  المزايا التي يمكن تح يقها في صناعة الخرسانة فة في المتر المكعن مقاب  المزايا التي يمكن تح يقها في صناعة الخرسانة استخدام هيا ا ىافات على سعر التكلاستخدام هيا ا ىافات على سعر التكل

المواد البوز نية هي المواد التي تتفاع  م  هيدروكسيد الكالسيوم الحر النـات  مـن تفاعـ  ا سـمن  مـ  المـاء مكونـة مركبـات المواد البوز نية هي المواد التي تتفاع  م  هيدروكسيد الكالسيوم الحر النـات  مـن تفاعـ  ا سـمن  مـ  المـاء مكونـة مركبـات 

تعمـ  تعمـ      وكـيلت  وكـيلتد الفيوات الداخليـة والمسـام الشـعريةد الفيوات الداخليـة والمسـام الشـعريةغير قابلة لليوبان مث  سليكات وألومينات الكالسيوم  والتي تعم  على سغير قابلة لليوبان مث  سليكات وألومينات الكالسيوم  والتي تعم  على س

المواد البوز نية على زيـادا مقاومـة الخرسـانة لنفالايـة المـاء والمـواد الضـارا مـن الخـارج إلـى داخـ  الخرسـانة وخاصـة لمسـتوى المواد البوز نية على زيـادا مقاومـة الخرسـانة لنفالايـة المـاء والمـواد الضـارا مـن الخـارج إلـى داخـ  الخرسـانة وخاصـة لمسـتوى 

العنايــة وعمليتــى العنايــة وعمليتــى حدةــد التســليع  وللوصــول إلــى درجــة عاليــة مــن مقاومــة النفاديــة ةنبغــى العنايــة بتصــميم الخلطــة الخرســانية و حدةــد التســليع  وللوصــول إلــى درجــة عاليــة مــن مقاومــة النفاديــة ةنبغــى العنايــة بتصــميم الخلطــة الخرســانية و 

% من وزن ا سمن  وفى هـيا الدراسـة تـم اسـتعمال % من وزن ا سمن  وفى هـيا الدراسـة تـم اسـتعمال 1010  --  22الدمت والمعالية  وتم استعمال مادا   سليكافيوم بنسن تتراوح الدمت والمعالية  وتم استعمال مادا   سليكافيوم بنسن تتراوح 

  ..[[33--55]]  % لغرض ىمان الحصول على مقاومة مبكرا عالية% لغرض ىمان الحصول على مقاومة مبكرا عالية1515  --1010  نسبةنسبة

الرم  الناعم والرماد الطائر فـى إنتاجـج  الرم  الناعم والرماد الطائر فـى إنتاجـج    المواد الداخلة فى صناعة  و  الآجر هى الغرين والطين والطفلة  وكيلت يستخدمالمواد الداخلة فى صناعة  و  الآجر هى الغرين والطين والطفلة  وكيلت يستخدم

ويعتبر الطين الـداخ  فـى صـناعة الطـو  الأحمـر الحـرارى لاات تركيبـة معقـدا ونن كـان يطلـق عليـج عمليـا سـليكات الأمونيـا ويعتبر الطين الـداخ  فـى صـناعة الطـو  الأحمـر الحـرارى لاات تركيبـة معقـدا ونن كـان يطلـق عليـج عمليـا سـليكات الأمونيـا 

ا ا المحتوية على ماء مختلط ببعن الشوائن مث  أكاسيد الحدةد والكالسيوم والمنينيـز والصـودةوم والكبريـ   وتـم اسـتعمال هـيالمحتوية على ماء مختلط ببعن الشوائن مث  أكاسيد الحدةد والكالسيوم والمنينيـز والصـودةوم والكبريـ   وتـم اسـتعمال هـي

النـــوم مـــن الطـــو  فـــى جميـــ  الخلطـــات الخرســـانية ولالـــت وعـــد  حنـــج للحصـــول علـــى درجـــة نعومـــة عاليـــة واســـتعمال الآجـــر النـــوم مـــن الطـــو  فـــى جميـــ  الخلطـــات الخرســـانية ولالـــت وعـــد  حنـــج للحصـــول علـــى درجـــة نعومـــة عاليـــة واســـتعمال الآجـــر 

        . . [[11,,22]]  (  وتم  دراسة مدى تلويرا على الخرسانة الطازجة والمتصلدا(  وتم  دراسة مدى تلويرا على الخرسانة الطازجة والمتصلداmmmm  0.1500.150المطحون والمحيوز فى المنخ    المطحون والمحيوز فى المنخ    
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ي فـــي كـــ  الخلطـــات الخرســـانية التـــي تـــم تصـــميمها لهـــيا الدراســـة  تـــم توريـــد مـــادا ي فـــي كـــ  الخلطـــات الخرســـانية التـــي تـــم تصـــميمها لهـــيا الدراســـة  تـــم توريـــد مـــادا تـــم اســـتعمال ا ســـمن  البورتلانـــدي العـــادتـــم اســـتعمال ا ســـمن  البورتلانـــدي العـــاد

( ةوىع الخواص الطبيعية للاسـمن  ( ةوىع الخواص الطبيعية للاسـمن  11  رقم رقم ا سمن  من مصن  المرقن للاسمن  التاو  للشركة ا هلية للاسمن  واليدول ا سمن  من مصن  المرقن للاسمن  التاو  للشركة ا هلية للاسمن  واليدول 

قصــر ا خيــار قصــر ا خيــار   منطقــةمنطقــةمحــاجر محــاجر   مــنمــنالركــام الخشــن الركــام الخشــن و و مــن محــاجر منطقــة زليــتن مــن محــاجر منطقــة زليــتن تــم توريــدا تــم توريــدا الركــام النــاعم الطبيعــي الركــام النــاعم الطبيعــي و و     المســتعم المســتعم 

( ةوىـع التحليـ  المنخلـي للركـام ( ةوىـع التحليـ  المنخلـي للركـام 33واليـدول واليـدول ( ةبـين نتـائ  اختبـار الخـواص الفيزيائيـة للركـام النـاعم والخشـن ( ةبـين نتـائ  اختبـار الخـواص الفيزيائيـة للركـام النـاعم والخشـن 22واليدول رقـم  واليدول رقـم  

--BBSS888822المســتعم  مــن ىــمن الحــدود المســموح بهــا والموصــفات البريطانيــة  المســتعم  مــن ىــمن الحــدود المســموح بهــا والموصــفات البريطانيــة    ةبــين وقــوم الركــامةبــين وقــوم الركــام( ( 44والشــك  رقــم والشــك  رقــم النــاعم  النــاعم  

11999922.).)    

  ((33الخواص الطبيعية للاسمن  المستعم  الخواص الطبيعية للاسمن  المستعم    ::11  اليدولاليدول
  ((20002000//1212حدود المواصفات ال ياسية الليبيةرقم  حدود المواصفات ال ياسية الليبيةرقم    النتائ النتائ   ا ختبارا ختبار

  دميقةدميقة  4545  يق  عن   يق  عن   3:253:25  زمن الشت ا بتدائي  ساعة(زمن الشت ا بتدائي  ساعة(

  ساعاتساعات  1010  ةزيد عن   ةزيد عن   5:305:30  زمن الشت النهائي  ساعة(زمن الشت النهائي  ساعة(

  1100mmmm  ةزيد عن   ةزيد عن   1.001.00  وبات الحيموبات الحيم

  22NN//mmmm  2424  تق  عن   تق  عن   22NN//mmmm))  26.4526.45م  م  أياأيا  33مقاومة الضغط وعد مقاومة الضغط وعد 
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    22NN//mmmm3939  تق  عن   تق  عن   22NN//mmmm))  44.5544.55ةوم  ةوم    2828مقاومة الضغط وعد مقاومة الضغط وعد 
  مطابقمطابق  3.153.15  الوزن النوعيالوزن النوعي

  ((ggmm//2222222255ccmm  تق  عن    تق  عن    ggmm//22ccmm))  29772977المساحة السطحية  المساحة السطحية  
  

    ..والخشنوالخشن  الخواص الفيزيائية للركام الناعمالخواص الفيزيائية للركام الناعم  ::22  جدولجدول
  المواصفات البريطانيةالمواصفات البريطانية  شنشنالركام الخالركام الخ  الركام الناعمالركام الناعم  ا ختبارا ختبار

  ((  2.72.7––  2.62.6      2.612.61  2.682.68  الوزن النوعيالوزن النوعي
33وزن وحدا الحيوم  وزن وحدا الحيوم  

KKgg  //mm  ))  15671567  15761576    14001400--18001800  ))  
  %%4545  تزيد عن   تزيد عن   23.5623.56  --  معام  الصدم  %(معام  الصدم  %(
  %%33  تزيد عن   تزيد عن   0.3570.357  --  نسبة ا متصاص%نسبة ا متصاص%

  

  التحلي  المنخلي للركام الناعم وفق المواصفات البريطانية.التحلي  المنخلي للركام الناعم وفق المواصفات البريطانية.  ::33  جدولجدول

  المتبقي على ك  منخ المتبقي على ك  منخ   mmmmلمنخ  لمنخ  اا
  الوزن التراكميالوزن التراكمي

  ggmm))  
النسبة المموية المحيوزا النسبة المموية المحيوزا 

%%  
  %%النسبة المموية المارا النسبة المموية المارا 

2.02.0  0.00.0  0.00.0  0.00.0  100100  

1.181.18  0.20.2  0.20.2  0.040.04  99.9699.96  

0.60.6  0.90.9  0.90.9  0.180.18  99.8299.82  

0.30.3  150150  150.9150.9  30.1830.18  69.8269.82  

0.150.15  329329  479.9479.9  95.9895.98  4.024.02  

  0.00.0  100100  500500  20.120.1  الوعاءالوعاء
  
  

  التحلي  المنحلي للركام الخشن وفق المواصفات البريطانيةالتحلي  المنحلي للركام الخشن وفق المواصفات البريطانية  ::44  جدولجدول

  ((mmmm))المنخ  المنخ  
المتبقى على ك  منخ  المتبقى على ك  منخ  

((ggmm))  
  ((ggmm))الوزن التراكمي الوزن التراكمي 

النسبة المموية المحيوزا النسبة المموية المحيوزا 
%%  

  %%النسبة المموية المارا النسبة المموية المارا 

37.537.5  00..00  00..00  00..00    %%  100100%%  
2020  2929  2929  0.960.96%%  99.0499.04%%  
1414  660660  689689  22.9722.97%%  77.0377.03%%  
1010  1371.81371.8  2060.82060.8  68.6968.69%%  31.331.3%%  
55  915.6915.6  2976.42976.4  99.299.2%%  0.80.8  %%  

  %%  00..00  %%100100  30003000  23.623.6  الوعاءالوعاء

  طريقة تحضير الخلطات الخرسانية طريقة تحضير الخلطات الخرسانية 

( للمعهــــد ا مريكــــي ( للمعهــــد ا مريكــــي AACCII  11211211..--9911ال ياســــية المرقمــــة  ال ياســــية المرقمــــة  ا مريكيــــة ا مريكيــــة المواصــــفات المواصــــفات وفــــق وفــــق تــــم تصــــميم الخلطــــات الخرســــانية تــــم تصــــميم الخلطــــات الخرســــانية 

ــــــم  للخرســــــانةللخرســــــانة ــــــم    واليــــــدول رق ــــــات الخلطــــــات الخرســــــاني55  واليــــــدول رق ــــــات الخلطــــــات الخرســــــاني( ةوىــــــع مكون ــــــاس( ةوىــــــع مكون ــــــن  مق ــــــم صــــــن عــــــدد مــــــن القوال ــــــث ت ــــــاسة  حي ــــــن  مق ــــــم صــــــن عــــــدد مــــــن القوال ــــــث ت   ة  حي

  55مقدارا مقدارا   ىغط ىغط تح  تح  العينات العينات بوى  بوى    واختبارها لمقاومة ا نحناء والضغط وكيلت اختبار النفاديةواختبارها لمقاومة ا نحناء والضغط وكيلت اختبار النفادية  مممم( ( 440000××110000××110000  

تم حسا  الهبوا فى ا نبـو  الهيـدورليكي لليهـاز واخـدت تم حسا  الهبوا فى ا نبـو  الهيـدورليكي لليهـاز واخـدت ومنها ومنها ساعة حسن المواصفات ا روبية  ساعة حسن المواصفات ا روبية    7272لمدا لمدا و و   ىغط جوي ىغط جوي 

  ساعة.ساعة.  2424ك  ك    القراءات للهبواالقراءات للهبوا

  : مكونات الخلطات الخرسانية: مكونات الخلطات الخرسانية55جدول جدول 
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رقم رقم 
  الخلطةالخلطة

WW//CC  
نسبة نسبة 
الملدنات الملدنات 
  للاسمن للاسمن 

اجمالي اجمالي 
المواد المواد 
  ا سمنتيةا سمنتية

  وزن وزن 
  ا سمن ا سمن 

33KKgg//mm  

  وزن وزن 
  ا جرا جر

KKgg//mm33  

  وزن وزن 
  السيليكافيومالسيليكافيوم

KKgg//mm33  

الركام الركام 
  خشنخشن

KKgg//mm33  

الركام الركام 
  الناعمالناعم

KKgg//mm33  

AA//CC  

مقدار مقدار 
الهبوا الهبوا 
mmmm  

MM11  0.480.48  1.61.6  %%  400400  400400  0.00.0  0.00.0  12001200  670670  4.74.7  8080  
MM22  0.480.48  1.61.6  %%  400400  320320  8080  0.00.0  12001200  670670  5.85.8  120120  

MM33  0.480.48  1.61.6  %%  400400  280280  8080  4040  12001200  670670  6.76.7  110110  

MM44  0.480.48  1.61.6  %%  400400  260260  8080  6060  12001200  670670  7.27.2  8585  
  

  مناقشة النتائج مناقشة النتائج 
  

  التشغيلية للخرسانةالتشغيلية للخرسانةتأثير مسحوق الآجر على تأثير مسحوق الآجر على 

ليميـــ  ليميـــ  (  (  55مـــم( كمـــا هـــو موىـــع فـــي اليـــدول رقـــم  مـــم( كمـــا هـــو موىـــع فـــي اليـــدول رقـــم  120120  ––  8080    بـــينبـــينتـــراوح مـــا تـــراوح مـــا تتاختبـــار الهبـــوا ل يـــاس التشـــغيلية اختبـــار الهبـــوا ل يـــاس التشـــغيلية نتـــائ  نتـــائ  

تحسـن مقـدار تحسـن مقـدار ةة  MM22فـي الخلطـة فـي الخلطـة   ا جـرا جـر  مسـحوق مسـحوق % مـن % مـن 2020اىـافة اىـافة ووالخلطات موىـوم هـيا الدراسـة ونلاحـظ فـى الشـك  ان الخلطات موىـوم هـيا الدراسـة ونلاحـظ فـى الشـك  ان 

  MM33% فــى الخلطــة % فــى الخلطــة 1010بينمــا اىــافة مــادا الســيليكافيوم بنســبة بينمــا اىــافة مــادا الســيليكافيوم بنســبة   MM11% والمقارنــة مــ  الخلطــة المرجعيــة % والمقارنــة مــ  الخلطــة المرجعيــة 3333الهبــوا بنســبة الهبــوا بنســبة 

% مـن مـادا السـيليكافيوم % مـن مـادا السـيليكافيوم 1515واىـافة واىـافة   MM44% امـا فـى الخلطـة % امـا فـى الخلطـة 2727يا النسـبة الـى يا النسـبة الـى هـهـ% انخفض  % انخفض  2020ا جر بنسبة ا جر بنسبة   وق وق مسحمسحو و 

مــ  اســتعمال مســحوق ا جــر وبنســبة مــ  اســتعمال مســحوق ا جــر وبنســبة وبــيلت نســتخلص وبــيلت نســتخلص وشــك  كبيــر وشــك  كبيــر   MM11لــم ةتحســن مقــدار الهبــوا عــن الخلطــة المرجعيــة لــم ةتحســن مقــدار الهبــوا عــن الخلطــة المرجعيــة 

لتحســين التشــغيلية  وبشــك  عــام نيــد ان لتحســين التشــغيلية  وبشــك  عــام نيــد ان   %%1010ان اقصــى اســتعمال لمــادا الســيليكافيوم هــو ان اقصــى اســتعمال لمــادا الســيليكافيوم هــو % فــي الخلطــة الخرســانية % فــي الخلطــة الخرســانية 2020

تعطـى مؤشـر تعطـى مؤشـر لـوحظ انهـا لـوحظ انهـا ا جـر ا جـر   مسـحوق مسـحوق % مـن % مـن 2020وكيلت نسـبة ا حـلال وكيلت نسـبة ا حـلال     افض  الخلطات والنسبة للتشغيليةافض  الخلطات والنسبة للتشغيلية  MM22الخلطة الخلطة 

  للمساهمة في حماية البيمة.للمساهمة في حماية البيمة.  مسحوق مسحوق هيا الهيا الا مث  لا مث  لستغلال ستغلال   خواص الخرسانة واخواص الخرسانة وافي تحسن في تحسن   جيدجيد

  

  الآجر على مقاومة الضغط الآجر على مقاومة الضغط   مسحوق مسحوق تأثير تأثير 

ــلوير     الأجــر علــى مقاومــة الضــغط ليميــ  الخلطــاتالأجــر علــى مقاومــة الضــغط ليميــ  الخلطــات  مســحوق مســحوق ير ير وووىــع تــلوىــع تــلتت( ( --1133ل رقــم ل رقــم ااشــكشــكا ا  ــلوير والنتــائ  توىــع ت   مســحوق مســحوق والنتــائ  توىــع ت

التــي تحتــوي علــى التــي تحتــوي علــى   MM11مقارنــة والخلطــة المرجعيــة مقارنــة والخلطــة المرجعيــة   MM22الآجــر علــى تخلــين مقاومــة الضــغط المبكــرا وخاصــة فــى الخلطــة الآجــر علــى تخلــين مقاومــة الضــغط المبكــرا وخاصــة فــى الخلطــة 

سـن فـى المقاومـة وسـبن اىـافة مـادا السـيليكافيوم سـن فـى المقاومـة وسـبن اىـافة مـادا السـيليكافيوم لـوحظ وعـن التحلـوحظ وعـن التح    MM44و و     MM33ا سـمن  البورتلانـدى فقـط  بينمـا الخلطـةا سـمن  البورتلانـدى فقـط  بينمـا الخلطـة

وخاصة فى العينات المعالية فى الهواء  وم  استمرار فترا المعالية نلاحظ تحسن فى المقاومة وسبن نمو وتفاعـ  مركبـات وخاصة فى العينات المعالية فى الهواء  وم  استمرار فترا المعالية نلاحظ تحسن فى المقاومة وسبن نمو وتفاعـ  مركبـات 

اليـة اليـة التى كان  فيها العينات المعالية فى الهواء افض  من المعالتى كان  فيها العينات المعالية فى الهواء افض  من المع  MM44  وشك  ملحوي في الخلطوشك  ملحوي في الخلطكان كان ا سمن   وهيا التحـسن ا سمن   وهيا التحـسن 

ويرجـ  لالـت الـى فقـدان نسـبة مـن المحتـوي الر ـوبى الزائـد عـن حاجـة تفاعـ  ويرجـ  لالـت الـى فقـدان نسـبة مـن المحتـوي الر ـوبى الزائـد عـن حاجـة تفاعـ    ((22كما هو موىع في الشـك  رقـم  كما هو موىع في الشـك  رقـم    فى الماء فى الماء 
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مكونات الخلطة  وهيا النتيية وعكم الخلطات ا خرى والتى فيها نلاحظ ان العينات المعاليـة فـى الهـواء افضـ  فقـط حتـى مكونات الخلطة  وهيا النتيية وعكم الخلطات ا خرى والتى فيها نلاحظ ان العينات المعاليـة فـى الهـواء افضـ  فقـط حتـى 

  لالت تكون العينات المعالية فى الماء هى ا فض .لالت تكون العينات المعالية فى الماء هى ا فض .نهاية ا سبوم ا ول من تاريت الصن وبعد نهاية ا سبوم ا ول من تاريت الصن وبعد 

ةوم من المعاليـة فـى الهـواء والمـاء والشـك  ةوم من المعاليـة فـى الهـواء والمـاء والشـك    5656ا جر على مقاومة الخرسانة للضغط عند ا جر على مقاومة الخرسانة للضغط عند   مسحوق مسحوق ( ةوىع تلوير ( ةوىع تلوير 33الشك  الشك  

يا ةــدل علــى ان مــادا يا ةــدل علــى ان مــادا وهــوهــ  MM11والمقارنــة مــ  الخلطــة المرجعيــة والمقارنــة مــ  الخلطــة المرجعيــة   MM33    MM44ةبــين تحســن فــى مقاومــة الضــغط والنســبة للخلطــة ةبــين تحســن فــى مقاومــة الضــغط والنســبة للخلطــة 

  ..وخاصة العينات التى عولية والماءوخاصة العينات التى عولية والماءلسكافيوم لها تاوير واىع فى زيادا ميم المقاومة المتاخرا للخرسانة لسكافيوم لها تاوير واىع فى زيادا ميم المقاومة المتاخرا للخرسانة السيالسي

  تأثير الزمن على مقاومة الضغط  تأثير الزمن على مقاومة الضغط  

من النتائ  ولك  من النتائ  ولك  ليمي  الخلطات  ونلاحظ ليمي  الخلطات  ونلاحظ   ( توىع تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الضغط( توىع تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الضغط77--44  رقم رقم ا شكال ا شكال 

ا سبوم ا ول وفيما وعد لوحظ ا سبوم ا ول وفيما وعد لوحظ خلال خلال المعالية فى الماء المعالية فى الماء تلوير تلوير فى الهواء كان افض  من فى الهواء كان افض  من   العيناتالعينات  معاليةمعاليةالخلطات ان تلوير الخلطات ان تلوير 

الخلطة الخلطة وبالمقارنة م  وبالمقارنة م  ا جر  ا جر    مسحوق مسحوق ( توىع تاوير المعالية على الخلطات التى تحتوى على ( توىع تاوير المعالية على الخلطات التى تحتوى على 55  44  رقم رقم   ا شكالا شكال  العكم.العكم.

انخفاض خلال ا سبوم ا ول انخفاض خلال ا سبوم ا ول   نسبة   نسبة حيث كانحيث كان  MM22عندها افض  من الخلطة عندها افض  من الخلطة   الضغطالضغط  كان  مقاومةكان  مقاومة  MM11المرجعية المرجعية 

حقق  زيادا فى مقاومة الضغط وكان  وشك  ملحوي حقق  زيادا فى مقاومة الضغط وكان  وشك  ملحوي فيما وعد فيما وعد %  و %  و 2020ا جر بنسبة ا جر بنسبة   مسحوق مسحوق على على وسبن احتوائها وسبن احتوائها     5555%%

  الضغطالضغط  مقاومةمقاومةمضاعفة ميم مضاعفة ميم تاوير اييابى على تاوير اييابى على لج لج ا جر ا جر   مسحوق مسحوق يا ةدل على ان ليا ةدل على ان لوخاصة فى العينات المعالية والماء  وهوخاصة فى العينات المعالية والماء  وه

  الضغطالضغط  وبيلت نستنت  ان مقاومةوبيلت نستنت  ان مقاومة    MM11فى الخلطة فى الخلطة   %%3030الزيادا كان  الزيادا كان    ونسبة   ونسبة الزمنية المتاخراالزمنية المتاخرا  اصة فى الفتراتاصة فى الفتراتوخوخ

  MM33اما والنسبة للخلطة اما والنسبة للخلطة   ةوم من تاريت الصن.ةوم من تاريت الصن.  2828يما وعد يما وعد ففتحسن تحسن تتا جر ا جر   مسحوق مسحوق والنسبة للخلطات التى تحتوى على والنسبة للخلطات التى تحتوى على 

ل ا سبوم ا ول والناتية من اىافة ل ا سبوم ا ول والناتية من اىافة لم نتحص  على النتائ  المتوقعة خلالم نتحص  على النتائ  المتوقعة خلا  ا جر  ا جر    مسحوق مسحوق % من % من 2020التي تحتوي على التي تحتوي على 

كما هو موىع في كما هو موىع في   MM11نتائ  متقاربة م  الخلطة المرجعية نتائ  متقاربة م  الخلطة المرجعية   وم  امتداد فترا المعالية كان  ال  وم  امتداد فترا المعالية كان  ال% من مادا السيليكافيوم% من مادا السيليكافيوم1010

  (.(.66الشك  رقم  الشك  رقم  
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  ا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغطا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغط  مسحوق مسحوق ( تلوير ( تلوير 11الشك   الشك   
  ( ايام( ايام77عند  عند  

  ا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغطا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغط  مسحوق مسحوق ( تلوير ( تلوير 22ك   ك   
  ( ةوم( ةوم2828عند  عند  
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  ا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغطا جرعلى مقاومة الخرسانة للضغط  مسحوق مسحوق ( تلوير ( تلوير 33الشك   الشك   

  ( ةوم( ةوم5656عند  عند  
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  ( تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الخرسانة ( تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الخرسانة 66الشك   الشك     
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  ( تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الخرسانة( تلوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الخرسانة77الشك   الشك     

  MM44للضغط في الخلطة للضغط في الخلطة 
  

حيث لوحظ ان حيث لوحظ ان     ((77  رقم رقم   الشك الشك تم عرض نتائيج في تم عرض نتائيج في   MM44لخلطة لخلطة لل  والنسبةوالنسبةتاوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الضغط تاوير فترا ونولية المعالية على مقاومة الضغط 

لخلطــات الآخـرى  وتبـين لنـا النتـائ  كـيلت مــدى اهميـة مـادا السـيليكافيم مـ  مســحوق لخلطــات الآخـرى  وتبـين لنـا النتـائ  كـيلت مــدى اهميـة مـادا السـيليكافيم مـ  مســحوق ا فضـ  والمقارنـة مـ  اا فضـ  والمقارنـة مـ  امقاومـة الضـغط مقاومـة الضـغط 

ربمـــا يكـــون لـــج تـــلوير ســـلبي علـــى وعـــن ربمـــا يكـــون لـــج تـــلوير ســـلبي علـــى وعـــن   الســـيليكافيومالســـيليكافيوم% مـــن مـــادا % مـــن مـــادا 1515الآجـــر فـــي زيـــادا مقاومـــة الضـــغط  غيـــر ان اىـــافة الآجـــر فـــي زيـــادا مقاومـــة الضـــغط  غيـــر ان اىـــافة 

فــة بــد  مـن الحصــول علــى فــة بــد  مـن الحصــول علــى كمـا ان هــيا النســبة مـن الممكــن ان تزيــد مـن التكلكمـا ان هــيا النســبة مـن الممكــن ان تزيــد مـن التكل    الخـواص الآخــرى ممــا ةتطلـن الآمــر دارســتهاالخـواص الآخــرى ممــا ةتطلـن الآمــر دارســتها

      خرسانة جيدا وباق  تكلفة.خرسانة جيدا وباق  تكلفة.

  مقاومة الأنحناء مقاومة الأنحناء تأثير مسحوق الآجر على تأثير مسحوق الآجر على 

( ليميـــ  الخلطـــات ( ليميـــ  الخلطـــات 66    اليـــدول رقـــماليـــدول رقـــم  فـــيفـــيالمقاومـــة المقاومـــة هـــيا هـــيا مـــيم مـــيم   تســـي تســـي لعينـــات وتـــم لعينـــات وتـــم ااتـــم إجـــراء اختبـــار مقاومـــة الأنحنـــاء ليميـــ  تـــم إجـــراء اختبـــار مقاومـــة الأنحنـــاء ليميـــ  

  ونلاحظ ان هيا النسبة لم تص  الـي المتوقـ    ونلاحظ ان هيا النسبة لم تص  الـي المتوقـ  الضغطالضغط    وللمقارنة ايضا تم احتسا  نسبة مقاومة ا نحناء لمقاومة  وللمقارنة ايضا تم احتسا  نسبة مقاومة ا نحناء لمقاومةالخرسانيةالخرسانية

  ..%  وهيا ةدل على ان مسحوق الآجر تلوير كبير جدا في انخفاض مقاومة ا نحناء%  وهيا ةدل على ان مسحوق الآجر تلوير كبير جدا في انخفاض مقاومة ا نحناء1010وحسن الدراسات الساوقة كان  وحسن الدراسات الساوقة كان  

  kkNN//mmmm))22((ليمي  الخلطات الخرسانية ليمي  الخلطات الخرسانية والضغط والضغط مقاومة ا نحناء مقاومة ا نحناء   ::66جدولجدول

  الفترا الزمنيةالفترا الزمنية  رقم الخلطةرقم الخلطة
   ةوم( ةوم(  

  المعالية والماءالمعالية والماء  الهواءالهواءالمعالية والمعالية و
  ا نحناءا نحناء
  ا نحناءا نحناء  %%  الضغطالضغط

  %%  الضغطالضغط

MM11  

  

77  11..33  
3737  3.53.5  11..33  

3030  4.34.3  
2288  
  

11..77  
4242  4.14.1  11..77  

5454  3.23.2  

5566  
11..99  
7070  

2.72.7  
11..77  
7272  

2.42.4  

MM22  

77  
11..22  
2121  

55..77  
11..11  
1818  

66..11  

2828  
11..77  
2828  

66..11  
11..66  
3030  

55..33  

5566  
11..77  
5858  

22..99  
11..66  
6060  

22..77  

MM33  
77  

11..22  
2222  

55..55  
11..22  
2121  

55..77  

2828  11..77  44..44  11..66  33..33  
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3939  4848  

5656  
11..77  
6262  

22..77  
11..66  
7070  

22..33  

MM44  

77  
11..22  
2424  

55..00  
11..11  
2020  

55..55  

2828  
22..00  
5858  

33..55  
11..66  
5252  

33..11  

5566  
22..00  
7070  

22..99  
11..66  
7878  

22..11  

  

  معامل نفاذية الماءمعامل نفاذية الماء  44--44

(   امـا (   امـا MM11))    MM22للخلطـاتللخلطـاتالماء سطحي نوعا ما خلال العينات التي تم اختبارها الماء سطحي نوعا ما خلال العينات التي تم اختبارها مقدار تغلغ  مقدار تغلغ  من خلال النتائ  لوحظ ان من خلال النتائ  لوحظ ان 

متوســـط تغلغـــ  المـــاء فـــي متوســـط تغلغـــ  المـــاء فـــي   ةبـــينةبـــين  ((77اليـــدول اليـــدول و و   ( كـــان مقـــدار التغلغـــ  كبيـــر ( كـــان مقـــدار التغلغـــ  كبيـــر MM33    MM44للخلطـــات للخلطـــات المختبـــرا المختبـــرا عينـــات عينـــات لللل  والنســـبةوالنســـبة

    ..( ليمي  الخلطات( ليمي  الخلطاتkkميم معام  النفالاية  ميم معام  النفالاية  العينات المختبرا و العينات المختبرا و 

  ( معامل النفاذية لكل عينة( معامل النفاذية لكل عينة55--44جدول)جدول)

  1010kk  xx--77ية ية معامل النفاذمعامل النفاذ  ((mmmm))متوسط تغلغل الماء فى العينات متوسط تغلغل الماء فى العينات   العينةالعينة

MM11  3535  0.5030.503  

MM22  4040  0.5840.584  

MM33  6363  0.6200.620  

MM44  9292  0.7300.730  

  

  ::    الاستنتاجاتالاستنتاجات

  من خلال النتائ  المتحص  عليهافى هيا الدراسة تم التوص  الي ا تى:من خلال النتائ  المتحص  عليهافى هيا الدراسة تم التوص  الي ا تى:  

  وا وـر السـلبي   وا وـر السـلبي ن التشـغليةن التشـغليةييتحسـتحسـتلوير استعمال مسحوق الآجر كبدة  جزئي للاسمن  كان لـج ا وـر ا ييـابي فـي تلوير استعمال مسحوق الآجر كبدة  جزئي للاسمن  كان لـج ا وـر ا ييـابي فـي   --11

الضــغط وا نحنــاء المبكــرا  ومــ  امتــداد فتــرا المعاليــة تتحســن المقاومــة وشــك  ملحــوي وتتيــاوز فــي الضــغط وا نحنــاء المبكــرا  ومــ  امتــداد فتــرا المعاليــة تتحســن المقاومــة وشــك  ملحــوي وتتيــاوز فــي   علــى مقاومــةعلــى مقاومــة

  ا سمن  فقط.ا سمن  فقط.  مادامادا  التى تحتوى علىالتى تحتوى علىنتائيها والمقارنة م  الخلطة المرجعية نتائيها والمقارنة م  الخلطة المرجعية 

حتـوي حتـوي وخاصـة والنسـبة للخلطـات التـي توخاصـة والنسـبة للخلطـات التـي تعلـى المقاومـة المبكـرا علـى المقاومـة المبكـرا للخرسانة غير متوقـ  للخرسانة غير متوقـ  مادا السيليكافيوم مادا السيليكافيوم تلوير اىافة تلوير اىافة   --22

  على مسحوق الآجر.على مسحوق الآجر.

ــــى   للخلطــــاتللخلطــــاتالمــــاء كــــان ســــطحي نوعــــا مــــا خــــلال العينــــات التــــي تــــم اختبارهــــا المــــاء كــــان ســــطحي نوعــــا مــــا خــــلال العينــــات التــــي تــــم اختبارهــــا مقــــدار تغلغــــ  مقــــدار تغلغــــ    --33 ــــى التــــي  تحتــــوي عل التــــي  تحتــــوي عل

  الآخرى التي كان فيها تغلغ  الماء عميق وملحوي. الآخرى التي كان فيها تغلغ  الماء عميق وملحوي.   للخلطاتللخلطاتوبالمقارنة العينات وبالمقارنة العينات     السيليكافيومالسيليكافيوم

  

  ::يات يات ــــالتوصالتوص
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  من خلال هيا الدراسة يمكن تقديم الأتى:من خلال هيا الدراسة يمكن تقديم الأتى:

مسحوق الأجر كبدة  جزئـى لاسـمن  فـى مسحوق الأجر كبدة  جزئـى لاسـمن  فـى ة تلوير ا ملاح الدائبة على الخلطات الخرسانية التي تحتوي على ة تلوير ا ملاح الدائبة على الخلطات الخرسانية التي تحتوي على دراسدراس  ..11

  ..نيةنيةالخلطات الخرساالخلطات الخرسا

  ..تلوير نسن آخرى من مسحوق الآجر على خواص الخرسانة الطازجة والمتصلبة في فترات زمنية ا ولتلوير نسن آخرى من مسحوق الآجر على خواص الخرسانة الطازجة والمتصلبة في فترات زمنية ا ولدراسة دراسة   ..22

  لية والمقاومة.لية والمقاومة.اسة ولتير زيادا النعومة لمسحوق الأجر على التشغياسة ولتير زيادا النعومة لمسحوق الأجر على التشغيدر در   ..33
  

  ::  ععــــالمراجالمراج

11--  NNeevviillee  ((  PPrrooppeerrttiieess  ooff  ccoonnccrreettee  ))  EEddiittiioonn  ppiittmmaann  bbooookkss  ..LLiimmiitteedd,,  LLoonnddoonn  ..11998811..  
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 : صـالملخ

 بقــات الرصــف الإســفلتي  حساســية الخرســانة الإســفلتية لتغيــرات درجــات الحــرارا المختلفــة تلعــن دور مهــم فــي عمــر و أداء

معظمها من تـلوير العوامـ   والتشوهات التي تحد  في سطع الطريق مث  التشققات السطحية ولنواعها أو التخدد   ناتية في

وا رتفـام الكبيـر فـي  ىمن إقليم المناا الحار جاا واليي ةتميز جنو  ليبيا يق   البيمية والحرارا أحد هيا العوام  المؤورا .

درجات الحرارا خلال فص  الصيط و وانخفاض خلال فص  الشتاء خاصة أوناء فترا اللي    هيا التباةن الكبير في درجات 

تســتعرض هــيا الورقــة الدراســة التــي تيــري ل يــاس درجــة الحــرارا   ا لــج تــلويرا علــى أداء الرصــف فــي هــيا المنطقــة .الحــرار 

مدةنــة ســبها فــي فصــول مختلفــة مــن الســنة واســتخدام أجهــزا ميــاس خاصــة تقــوم و يــاس  فــي الرصــف وينــو  ليبيــا و والتحدةــد

حتـى الرصـف مـم مـن سـطع  320 الـى مـاق مختلفـة تصـ درجات الحرارا لقطام رصف نمولاجي أعد لهيا الغـرض وعلـى أع

ســاعات اليــوم الواحــد أونــاء  بقــات الرصــف  خــلال بقــة الأســاس الترابــي حيــث يمكننــا لالــت مــن ملاحظــة ا نحــدار الحــراري 

وكيلت مياس الإشعام الشمسي والمنطقة ومقارنة هيا النتائ  المتحص  عليها بنتائ  دراسـات مشـابهة فـي منـا ق أخـرى مـن 

 بيا .لي

 الإشعام الشمسي   المناا الحار  ,ا نحدار الحراري  ,الخرسانة الإسفلتية  ,درجة حرارا الرصف المفردات الدالة : 

  ة :ـــمقدم   

لما لشبكة الطرق في أي بلد من أهمية كبرى في النهوض ا قتصادي و ا جتماعي لنق  الميتمعات من التخلف إلي التقدم 

علمي في هيا الميال للوصول إلي الهدا الأساسي من إنشاء الطريق وهو تحقيق الراحة والأمان على تلتي أهمية البحث ال

العوام  البيمية من المؤورات المهمة   تعتبر . ئية و الوظيلية التي تحد  والطرق هيا الطرقات ولالت بتلافي العيو  الإنشا

درجة الحرارا والتي تلعن دور مهم في عمر وأداء  بقات  على أداء الطرق الإسفلتية في بلادنا وأهم هيا العوام  هو

الرصف الإسفلتي ومن هنا تلتي أهمية هيا الدراسة ل ياس درجة حرارا الرصف وشك  مباشر و واستخدام أجهزا مياس تقوم 

ل ياس على أعماق مختلفة و كيلت مياس كمية الإشعام الشمسي و حاليا تيري دراسة شاملة  و ياس درجة حرارا الرصف

وفقا للتنوم المناخي و موقعا  11في ليبيا من قب  مصلحة الطرق و اليسور   حيث تم إختيار درجة حرارا الرصف 

mailto:mimbarek@omran.com.ly
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على الرصف الإسفلتي و إدخالج في التصميم  حقاً  مياس لرصد هيا التلوير البيمي محطات نشاءلإ ولالتاليغرافي للبلاد 

 بدرجة حرارا الهواء و ام كام  لرصد أدنى وأقصى درجة حرارا للرصف وعلاقتهاخلال ع ولالت ومرامبة دورا التلوير الحراري 

 2007و 2006الإشارا إلى أن المرحلة الأولى من هيا الدراسة الشاملة قد تم  خلال العامين  وتيدر  الإشعام الشمسي.

نت  عنها التوص  إلى نمولاج و لالت واقامة محطة رصد لدرجة حرارا الرصف في منطقة وادي الهيرا وشمال غر  ليبيا و 

هيا الورقة وصدد التعريط والمحطة التي   رياىي للتنبؤ ولعلى و أدنى درجة حرارا للرصف كما سوا ةتم توىيحج  حقا.

تم تنفييها في جنو  ليبيا وبالتحدةد في مدةنة سبها وموق  تاو  لشركة الأشغال العامة سبها والتي ساهم  بتوفير الأجهزا 

 حطة اللازمة لإجراء هيا الدراسة .وننشاء الم

تستعرض هيا الورقة في المقا   اللاحقة الأىرار التي تصين الطرق الإسفلتية في المناا الحار الياا واليى تعتبر 

ةوىع التوزي  المناخي لليبيا ومنطقة الدراسة وكيلت ةتم استعراض  (1 منطقة الدراسة  جنو  ليبيا( جزء منج والشك  رقم

الميدانية التي تم  ووصف للمحطة وعينات من القراءات التي سيل  حتى الأن وعرض لبعن النمالاج المهمة الدراسة 

للتنبوء بدرجة حرارا الرصف ومنها نمولاج شمال غر  ليبيا وهو أحد نتائ  الدراسة الشاملة في ليبيا والتي سبق التنويج 

الإسفلتية فان  رق  مية الأخرى على أداء الرصف والديمومة للخلطاتوالرغم من التلوير المهم للحرارا والعوام  البي  عنها.

الخلطة الإسفلتية والتصميم الإنشائي لطبقات الرصف في العالم تعتمد على  رق تيريبية  في ةالتصميم الشائعة والمستخدم

( خلال العقد LTPP( و  SHRPولكن وعد ظهور برنام    [1]والتي   تدخ  اعتبارات العوام  البيمية وشك  مباشر

  الإسفلتية.  في تصميم الخلطات ها وشك  مباشرالماىي بدأ ا هتمام والعوام  البيمية وندخال

 -الأضرار التي تصيب الرصف الإسفلتي في المناخ الحار الجاف :

لتي وشـك  ةتعرض الرصف الإسفلتي في منا ق المناا الحار جاا لأنوام متعددا من الأىـرار التـي تصـين الرصـف الإسـف

عـام و منهــا التشــققات الســطحية و التخـدد و نــزا المــادا الراوطــة و تعـود أســبا  وعــن تلــت الأىـرار مثــ  التخــدد و النــزا 

 الى خل  في تصمبم الخلطات الإسفلتية و سوء التنفيي  وهناك أىرار تصين الرصف الإسفلتي في المناا الحار 
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  موق  محطة الرصد  مدةنة سبها(  :  1الشك  

جاا تعود لأسبا  بيمية وحثة تخص هيا النوم من المناا. من أهـم هـيا الأىـرار التشـققات السـطحية المبكـرا و التـي بينـ  

[ ولنها تعود الى التصلن السري  اليى يحد  للمادا الإسـفلتية الراوطـة و إلـى دورات الإجهـاد الحـراري 3,2الدراسات الساوقة ]

[ أن التصـلن 4جـة الحـرارا خـلال الـدورات اليوميـة و الفصـلية.وقد أوبـ  أمبـارك و أخـرون ]الناتية عن التباةن الكبيـر فـي در 

السري  للمادا الراوطة في المناا الحار جاا يحد  لفقد الإسفل  للمركبات الطيارا و الزيوت الداخلة في تركين الإسـفل  و 

لفقـد السـري  وسـبن عمليـات التبخـر والأكسـدا  الناتيـة عـن التي يعود لها التلوير اللدن و المرن للمادا الراوطة  ويحـد  هـيا ا

[ أن التصـلن و التقـادم السـري  5تعرض الإسفل  لدرجات حرارا عاليـة و لفتـرات زمنيـة  ويلـة . كمـا بـين أمبـارك و سـميث ]

ند تعرىها للإجهاد للمادا الراوطة الإسفلتية ةؤدي إلى إرتفام معام  الصلبية للخلطة الإسفلتية مما ييعلها عرىة للتكسر ع

 الحراري و إجهاد الكلال وسبن الدورات الحرارية اليومية .

تشققات حرارية عرىية في حواا الرصف على فترات متكررا فـي إتيـاا عمـودي  هيئةتبدأ التشققات السطحية المبكرا على 

دا العمــق و الإمتــداد إلــى داخــ  علــى إتيــاا الســير و ومــرور الــزمن و وســبن تــلوير حركــة المــرور تتطــور هــيا التشــققات بزيــا

ةبــين  ( 2الطريـق وـم تتحــول إلـى تشــققات كتـ  و بزيــادا تـدهور حالــة السـطع تـتحـــول إلـى تـشقـــقات تمسـاحية متســعة  الشـك  

الحـار جـاا  البيمـى للمنـاا و كمـا سـبق  الإشـارا فـان تلـت الأىـرار تـرتبط وشـك  مباشـر والتـلويرنمالاج من هـيا الأىـرار.  

 الحرارا الأمر اليى ةوجن إدخال درجة حرارا الرصف وشك  مباشر في عمليات  وخاصة درجات

 .سبها
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 ( ةبين نمالاج من ا ىرار التي تصين الرصف ا سفلتي في منا ق الينو 2شك  رقم  

 تصميم الخلطات الإسفلتية و تصميم قطام الرصف و إختيار المادا الراوطة المناسبة . 

 ة حرارة الرصفمحطة الرصد لقياس درج  

مختلفة واسـتخدام  أعماق الإشعام الشمسي  و درجة حرارا الرصف على وتم إنشاء محطة الرصد ل ياس درجة حرارا الهواء 

الرصـــف والهــواء وجهـــاز ل يـــاس الإشـــعام الشمســـي تقـــوم هـــيا   يـــاس درجـــة حـــرارال (Thermocouplesحساســات حراريـــة  

دميقـة ويـتم  15كـ   ( Data Loggerأجهـزا خاصـة لتسـيي  وحفـظ البيانـات   الحساسات وقراءا وتسـي  هـيا البيانـات علـى

أخي هيا البيانات  حقاً واستخدام الحاسن الألي ومن وـم تحليلهـا مـ  العلـم وـلن هـيا الأجهـزا تعمـ  واسـتخدام وطاريـات حيـث 

لتركيـن الأجهـزا و مواىــ   توىـ  هـيا المنظومـة فـي صـندوق للحمايـة مـن العوامــ  اليويـة   المقـا   اللاحقـة تبـين وصـف

وســمت  بقــات  متــر تمثــ  جــزء مــن  ريــق تــم تصــميمج إنشــائياً مــن عــدا 10×7الحساســات. تــم إنشــاء بــلاا إســفلتية ولوعــاد 

المتبـ  فـي تنفيـي  ـرق الينـو   النظـامعلـى تربـة مدموكـة حسـن  مؤسـممـم أسـاس حبيبـي   250مم خرسانة إسـفلتية و120

كــم عــن وســط  30 ــرابلم حــوالي  -وموقــ  شــركة الأشــغال العامــة ســبها وطريــق ســبها وقــد تــم تنفيــي المحطــة .  (3شــك   

وعد ا نتهـاء مـن تنفيـي   المدةنة ولالت لتوفير الحماية والحراسة للمحطة والأجهزا ولالت للاستمرار في الرصد لمدا عام كام .

سـم للكشـف 32سـم وبعمـق  140×25ولوعـاد  البلا ة البلا ة الإسفلتية تم البدء بتركين الأجهزا ولالت وعم  خندق في وسط

مــم داخـــ   50وقطـــر  PVCعــن الطبقــات الســـفلية وتهيمــة المكــان لتركيـــن الميســات ومـــن وــم تمريــر الكوابـــ  داخــ  أنبــو  

حيــث ةوجــد صــندوق  ةحتــى نهاةتــج علــى ســطع البلا ــت و الخنــدق لتمدةــد الأســلاك مــن بدايــة الخنــدق حيــث تركيــن الميســا

تم تركين ومانية حساسات حرارية على واجهة الخندق حتى عمق التلسيم ولعمـاق مختلفـة   ال ياس. الحماية وبداخلة أجهزا
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( ةبـين أعمـاق 1العمـق المطلـو  واليـدول رقـم   دواستخدام آلة تثقين كهربائية وتثبي  الميسات واستخدام بيتومين رملـي عنـ

   ( ةبين التثبي  داخ  الخندق وقب  الردم.4التثبي  والشك  رقم  

        

 ( ةوىع قطام في البلا ة الأسفلتية3شك  رقم  

 

 ( ةوىع تثبي  الحساسات الحرارية علي اعماق مختلفة في القطام4شك  رقم  

 ( ةبين نقاا ال ياس وأعماقها من سطع الرصف :1اليدول رقم  

 وصف النقطـة )مم(سطح العمق من ال الحراري  المجسرقم 
 سطع الرصف 0 1
 الطبقة السطحية ىمن  20 2

 بين الطبقة السطحية والطبقة الراوطة 40 3
 ىمن الطبقة الراوطة  80 4

 أسف  الطبقة الراوطة 100 5
 ىمن  بقة الأساس  140 6

 أسف   بقة الأساس 220 7
 ىمن الأساس الترابي 290 8
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للمــواد التــي تــم حفرهــا ســاوقاً  تربــة الأســاس وعــد ا نتهــاء مــن التركيــن والتعــدة  الــلازم لأ ــوال الأســلاك تمــ  عمليــة الــردم 

الترابــــي والأســــاس( ومــــن وــــم عمــــ  خلطــــة مــــن الخرســــانة الإســــفلتية البــــاردا وقفــــ  الخنــــدق ونعادتــــج إلــــي المنســــو  الأصــــلي 

وأخيراً تـــم عمـــ  بـــرج قـــر  الصـــندوق لتثبيـــ  اللاقـــط الخـــاص و يـــاس الإشـــعام الشمســـي والمثبـــ   ويهـــاز ال يـــاس .للبلا ـــة

 HOBO MICRO STATION   ةبين المنظر العام للمحطة والأجهزا المركبة عليها .5( والشك ) 

 

 ( منظر عام للمحطة.5شك  رقم  

 البيانات والتحليل 

فعلية والرصف الإسفلتي خـلال سـنة  االغرض من محطة الرصد التي تم تركيبها هو الحصول على أقصى وأدني درجة حرار 

ن مـن خلالـج التنبـؤ بدرجـة حـرارا  الرصـف فـي أي وقـ  مـن السـنة وكـيلت إختيـار كاملة للحصول علـى نمـولاج رياىـي يمكـ

ا  2008.6.26( المطلو  لمنا ق جنو  ليبيا ليلت تم ىبط أجهـزا المحطـة للبـدء فـي تـاريت PGنوم الإسفل  المناسن  

يا الورقـــة تـــم رصـــد دميقـــة وســـوا تســتمر لمـــدا ســـنة كاملــة إنشـــاء الله ولكـــن لغـــرض هــ 15عنــد الســـاعة الســـاوعة مســاء كـــ  

ا حتــــى  2008.6.19القــــراءات المــــلخولاا لدرجــــة حــــرارا الهــــواء والرصــــف والإشــــعام الشمســــي لمــــدا أســــبوم اعتبــــاراً مــــن 

ا ك  ساعة وتعتبر هيا الفترا من الموسـم السـاخن ولالـت لدراسـة النظـام الحـراري بـين  بقـات الرصـف خـلال  2008.6.26

نلاحـظ  بيانيـا ومنهمـا لالـت نان( ةبي7و 6  نةبين درجة حرارا الهواء والرصف والشكلا( 2اليدول رقم  .  فترتي اللي  والنهار

 : الآتي

 درجة حرارة الهواء ودرجة حرارة الرصف -1

 20نلاحظ أن هناك تناسباً  ردياً بين درجة حرارا الهواء ودرجة حرارا الرصف خصوصاً عند سطع الرصف وعلى عمـق   

نعتبـر أن درجـة  ارتفع  درجة حرارا الرصف وشـك  كبيـر والعكـم صـحيع لـيلت يمكـن أن مم فكلما زادت درجة حرارا الهواء
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 حرارا الهواء متغير مستق  ودرجة حـرارا الرصـف متغيـر تـاو    والبيانـات المرصـودا تـلتى علـى هيمـة منحنيـات متكـررا حيـث

م ةبدأ المنحى فـي الصـعود إلـى أعلـى درجـة  الساعة السادسة تقريباً( ت الشروق  عندوتكون  ةبدأ ك  ةوم عند اق  درجة حرارا

حرارا  قمة المنحنى( في اليوم وم ةبدأ والهبوا عند الغرو  حتى يص  إلى اق  درجة حرارا  قام المنحنـى( فـي اليـوم التـالي 

 وهكيا .

 ( بين أقصى و ادني درجة حرارا سيل  لطبقات الرصف2جدول 

 العمق  مم( النقاا

  درجة حراراأقصى 

 الساعة الثانية ظهرا( 20/6/2008 ةوم 

 ادني درجة حرارا

 الساعة السادسة صباحا( 25/6/2008 ةوم 
 22.9 45.5 المحطة الهواء اليوى 
 26.07 69.45 والسطع (1النقطة رقم  

 28.07 64.15 20 (2النقطة رقم  
 29.54 60.8 40 (3النقطة رقم  

 31.81 55.10 80 (4 النقطة رقم 
 33.28 51.72 100 (5 النقطة رقم 

 34.87 48.59 140 (6 النقطة رقم 
 38.03 43.31 220 (7 النقطة رقم 
 40.18 40.87 290 (8    النقطة رقم

 

 عند الساعة الثانية ظهرا 2008\6\20( ةبين اقصي درجة حرارا سيل  لطبقات الرصف ةوم 6شك  رقم  
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 الساعة السادسة صباحا 2008\6\25ةوم  ( ةبين ادني درجة حرارا سيل  لطبقات الرصف7شك  رقم  

درجة ممويـة عنـدما كانـ  درجـة حـرارا الهـواء  ( 69.45أعلى درجة حرارا رصف والسطع تم رصدها في هيا الفترا كان     

 64.15مم كان  درجة حـرارا الرصـف  20ا وعند عمق  2008.6.20درجة مموية عند الساعة الثانية ظهراً ةوم  ( 45.5 

درجة مموية وهيا ةـدل علـى أنـج ةوجـد  40.87مم   بقة الأساس الترابي ( كان  درجة الحرارا  290وعند عمق درجة مموية 

إنحـدار حـراري و إنخفـاض منـتظم لدرجــة حـرارا الرصـف كلمـا اتيهنــا إلـى أسـف  وفتـرا النهـار عنــدما تكـون أعلـى درجـة حــرارا 

رارا الهـواء ـعنـدما كانـ  درجـة حـ م0 26.07م الفتـرا كانـ  أق  درجة حرارا للرصف تم رصـدها والسـطع لـنف  عند السطع .

وعنـد  0م 28.7مم كانـ  درجـة حـرارا الرصـف  20ا وعند عمق  2008.6.25عند الساعة السادسة صباحاً ةوم  م0 22.9

وهـــيا ةبـــين أن  بقـــات الرصـــف الســـفلى تحـــتفظ   .م 40.180مـــم   بقـــة الأســـاس الترابـــي( كانـــ  درجـــة الحـــرارا  290عمــق 

ارتها عندما تنخفن درجة حرارا اليو وتكون الطبقة السطحية أسخن قليلًا من درجة حرارا اليو أي أنج كلما اتيهنا إلـي وحر 

( حيــث أن الطبقــات 7( والمخطــط البيــاني والشــك  رقــم  2الطبقــات الســفلية زادت درجــة حــرارا كمــا هــو مبــين واليــدول رقــم  

ا الحالة وهيا التلوير ةبقى حتى ةبدأ التسخين في اليوم التـالي حيـث يكتسـن سـطع السفلية أق  تلوراً بدرجة حرارا اليو في هي

 .الرصف  اقة حرارية جدةدا من أشعة الشمم

 : الإشعاع الشمس 

ا متزامنــاً مــ  فتــرا ميــاس درجــة حــرارا  2008.6.26ا حتــى  2008.6.19مــن  ميــاس الإشــعام الشمســيتــم تشــغي  جهاز  

وتسي  هيا  2وات/ م 0.6وأدنى كمية كان   2وات/ م 1071.9صدا خلال هيا الفترا الرصف   أقصى إشعام شمسي تم ر 



 

 

- 259 - 

( مخطـط 8ال يمة الـدنيا كـ  ةـوم خـلال فتـرا الليـ  إبتـداء مـن غـرو  الشـمم وحتـى الشـروق فـي اليـوم التـالي ويبـين الشـك   

حــدا ظهــراً ةــوم انــد الســاعة و ع 2وات/ م 1071.9البيانــات المرصــودا خــلال هــيا الفتــرا تلاحــظ أن أقصــى إشــعام شمســي  

لرصــف تــم رصــدها فــي هــيا اليــوم ولكــن عنــد الســاعة الثانيــة ظهــراً لا وهــيا ةتوافــق مــ  أقصــى درجــة حــرارا  20/6/2008

ومعنى هيا أن سطع الرصف تعرض لهيا الكمية من الإشعام لمدا ساعة كاملـة مـن الواحـدا ظهـراً وحتـى الثانيـة ظهـراً لكـي 

وهـيا مؤشـر علـى العلاقـة الطرديـة بـين كميـة الإشـعام   0م 69.45ا مرصـودا لهـيا الفتـرا وهـي يص  إلي أقصـى درجـة حـرار 

( ةبين وعن البيانات المرصـودا لكميـة الإشـعام الشمسـي 3.  اليدول رقم  خلال فترا النهارالشمسي ودرجة حرارا الرصف 

 اء.وحتى الساعة التاسعة مسالسادسة قب  الشروق ا من الساعة  2008.6.20وم ة

أنج عندما يكون هناك تيارات هوائية في الأيام التي يكون فيها الإشعام الشمسي كبير جداً فـان هـيا  الي وهنا تيدر الإشارا 

 ي   توجد فيها هيا التيارات. التيارات تعم  على تخلين درجة حرارا الرصف نسبياً عن الأيام الت

 : نماذج التنبؤ بدرجة حرارة الرصف   

في اعتبـارات  صف و لالت لغرض إدخال العام  البيميالأخير  ورت عدا نمالاج رياىية للتنبؤ بدرجة حرارا الر  خلال العقد

 -خلطات الخرسانة الإسفلتية ومن وم تحسين مستوى الأداء فى الطبقات الإسفلتية من هيا النمالاج ما ةلي :التصميم 

 :( Superpaveنموذج الرصف الفائق الأداء  ) •
الو يات المتحداالأمريكية  فييي للطرق ـيـراتـتـث ا سـبحـ  الـامـبرنـاج لـتو نـوه Superpaveالأداء  الرصف الفائق

 SHRP) Strategic Highway Research Program  .)  برنام  لتصميم الخلطة الإسفلتية وفقاً  عتبارات  وهو
وكيلت اختيار الركام وتحسين ا ختيارات )( PGالأداء  سم مستوى وامث  اختيار نوم المادا الراوطة وهو ما يعرا  ينةمع

تحد  للخلطة الإسفلتية مستقبلًا مث  التخدد وأنت  الرصف الفائق التي للخطة الإسفلتية وبرنام  حاسو  للتنبؤ والتشوهات 
 القصوى و الدنيا على النحو التالي : للتنبؤ بدرجة حرارا الرصف [6]الأداء نمولاج رياىي
17.78 –+ 0.2289 Lat + 42.2) (0.9545) 2 0.00618 Lat – air= (T 20mmT  (1)        

 -:حيث
 20mmT  ملم  20= أعلى درجة حرارا تصميمية للرصف عند العمق 

airT أيام   7= متوسط أعلى درجات حرارا للهواء لمدا 

Lat  خط العرض اليغرافي للموق = 

 سطع الأسفلتي ـ  تكون وال التيو  لرصفوالحسا  أدنى درجة حرارا 



 

 

- 260 - 

           Tmin =0.859(Tair) +1.7          2       )       

  minT ) أدنى درجة حرارا تصميمية للرصف والسطع   درجة مموية = 

 (3جدول رقم  

 الســــاعـــــة 2m/wكمية الإشعاع الشمسي
 صباحا 6 0.6
 عند الشروق  7 120.6
 صباحاً  8 333.1
550.6 9 
748.1 10 
911.9 11 

1031.9 12 
 ظهراً  1 1071.9
 ظهراً  2 1033.1
 مساءً  3 933.1
 مساءً  4 778.1
 مساءً  5 598.1
 مساءً  6 390.6
 مساءً  7 164.4
 مساءً  8 3.1
 ليلاً  9 0.6

 

 

 

 2008\6\20( يبين كمية الإشعاع الشمسي من السادسة صباحا الي التاسعة مساء ليوم 8ش ل رقم )

 

 LTPPنموذج  •
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         (Long Term Pavement Monitoring Program)وهو ما يعرا ببرنام  مرامبة الرصف على المدى الطويـ 

عنـد العمـق   لرصـفواتحسـن أقصـى درجـة حـرار جة الحـرارا العليـا والـدنيا للرصـف لتنبؤ بدر ل [6] وقد أنت  نمولاج رياىي   

      :ملم من السطع الأسفلتي  20

1/2)²)airб15.141log10(H+25)+Z(9+(0.61 –2 Lat0.0025  –) air78(T=54.32+0. 20mmT    
  (3) 

20mmT  ملم   درجة مموية (. 20لرصف عند العمق وا= أعلى درجة حرارا تصميمية 

air  T أيام   درجة مموية (. 7لهواء لمدا وا= متوسط أعلى درجات حرارا 

Lat  لموق  وا= خط العرض اليغرافي 

log10 10يتم = لوغار 

Z   ا عتمادية= من جدول التوزي  ال ياسي يعتمد على مقدار . 

 Бair  أيام  7= الإنحراا المعياري لمتوسط أقصى  درجات حرارا  لمدا 

H  العمق من السطع الأسفلتي والمليمتر = 
 والتي تكون والسطع الأسفلتي  رصفوالبينما المعادلة الرياىية لحسا  أدني درجة حرارا 

  1/2)²)airбZ(4.4+(0.52-+ 6.26log10(H+25)2 0.004 Lat -) air1.56+0.72(T-= minT           4) )   

Z              =2.055  98للإعتمادية % 

 .نموذج شمال غرب ليبيا •
رياىـية للتنبـؤ بدرجـة  تم  هيا الدراسة وشمال غر  ليبيا ل ياس درجة حرارا الرصـف و الإشـعام الشمسـي و تطـوير نمـالاج

أمبـارك و مختـار ا الدراسـة يقـام بهـو  SUPERPAVEحسـن تصـنيط  PGرارا الرصف و من وم تحدةد مسـتوى الأداء ح

 كان  النتائ  على النحو التالي:[ 6]

  

 درجة مموية . 67.8.............. ...والسطع الأسفلتي  -أقصى درجة حرارا رصف مرصودا  •

 درجة مموية . 8.46............... ....ي والسطع الأسفلت -أدنى درجة حرارا رصف مرصودا  •

 درجة مموية  49.4.............. أقصى درجة حرارا هواء مرصودا ............................ •

 درجة مموية  7.00.............. أدنى درجة حرارا هواء  مرصودا ............................. •
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والرصف عند السطع والإعتماد على درجة حرارا الهواء فقط  وشمال  النمولاج المحلي لتقدةر أدنى  درجة حرارا •
 ↓غر   ليبيا  ممث  ومعادلة الخط المست يم  

                                 (5)      

 

  ملم والإعتماد على درجة حرارا الهواء فقط 20والنمولاج المحلي لتقدةر أقصى  درجة حرارا والرصف عند عمق 

  ↓وشمال غر  ليبيا  ممث  ومعادلة الخط المست يم 

                (6)                                       
 

 PG(  70  -10المادا الراوطة المناسن استخدامها وشمال غر  ليبيا  لاات تدرج الأداء    •

[.6]على أن ةتم تعدة  الصنف وفقاً للمرور المتوق    

ان النمولاجين المطورين لشمال غر  ليبيا هما اكثر دقة من نمالاج  بين من خلال الدراسة المقارنةوقد ت

 SHRP  و )LTPP قة و عليج نري ان النمالاج التي سوا ةتم انتاجها لينو  ليبيا سوا ( و هما الأنسن للمنط

  تكون هي ا فض  لهيا ا قليم.

 الإستنتاجات و التوصيات :
 د في مدةنة سبها وينو  ليبيا ل ياس درجة حرارا الهواء و الرصف و الإشعام الشمسي.تم إنشاء محطة رص -1

تم أخي قراءات لمدا أسبوم في الموسم الساخن لمرامبة النظام الحراري على أعماق مختلفة من  بقات  -2

ة درج 69.45الرصف عند الساعة الثانية ظهرا والسادسة صباحا و كان  أقصى درجة حرارا عند السطع 

درجة مموية عند درجة  26.07درجة مموية و أق  درجة عند السطع  45.5مموية عند درجة حرارا هواء 

 . 22.9حرارا الهواء 

 أقصى كمية للإشعام الشمسي إحتاج  ساعة كاملة من التسخين ليص  الرصف إلى أقصى درجة حرارا  -3

رتفام لدرجة حرارا الرصف أوناء ىرورا تطوير نمولاج رياىي خاص ومنا ق جنو  ليبيا لما لوحظ من إ -4

 . Superpaveفترا النهار و الإنخفاض أوناء فترا اللي  و لالت حسن تصنيط 

 التيارات الهوائية تساهم في تخلين درجة حرارا الرصف والرغم من وجود كمية إشعام شمسي كبيرا. -5
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الشمسي لمدا عام كام   سوا تستمر محطة سبها في ال ياس لدرجة حرارا الهواء والرصف و كمية الإشعام -6

و لالت للوصول للنمولاج المطلو  للتنبؤ بدرجة حرارا الرصف القصوى و الدنيا لهيا المنطقة و من وم تحدةد 

 للمادا الراوطة المناسبة لمناا جنو  ليبيا. PGمستوى الأداء 

: و تقدير ش ر  
ال يام بهيا الدراسة والشكر موصول لاا نقدر عاليا التسهيلات التي قدمتها شركة الأشغال العامة سبها من أج  

  كما نسي  تقدةرنا مدةر الشركة المهندس إبراهيم عبدالله على تنفيي البلا ة الإسفلتية وتوفير المقر المناسن لها

الكبير للينة الشعبية العامة للمواصلات و النق  و لمصلحة الطرق و اليسور لمبادرتها ومشروم الدراسة الشاملة 

ارا الرصف في ليبيا. لدرجة حر   
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 : صـملخال

الهــدا مــن تقــديم هــيا الورقــة هــو لفــ  الأنظــار إلــي أهميــج مراعــاا شــروا الســلامة عنــد صــيانة المنشــ ت وصــورا عامــج و  

ال الهامة في صناعج الإنشاء  إلا أنج   يمكن لأي المنش ت الخرسانية وصفج خاصة  حيث تعتبر أعمال الصيانة من الأعم

ميتمــ  ا ســتغناء عنهــا و لالــت لكونهــا مــن الصــناعات الأساســية التــي تــدعم ا قتصــاد الــو ني  و ةنــت  مــن هــيا الصــناعة 

ـــــاني ويميـــــ  أنواعهـــــا و كـــــيلت الطـــــرق  المطـــــارات  الســـــدود  المصـــــان   المســـــاجد  المـــــدارس  المعاهـــــد  اليامعـــــات   المب

شليات  المنش ت الرياىة و الترفيهية.. الت من قائمج  ويلة  نهاية لها حيث أنها تزداد م  زيادا العلم في نضوجج و المست

تطــورا. و مــن المعــروا أن أعمــال الصــيانة الإنشــائية فــي البيمــة الصــحراوية كغيرهــا مــن أعمــال الصــيانة ا خــري  معرىــج 

وـاختلاا نـوم عمليـج الصـيانة و كـيلت وـاختلاا عنصـر الإنتـاج المسـبن  لحصول حواد  فيها   تختلف أنوام هيا الحـواد 

أو المتعــرض للحادوــة   و والتــالي فــان النتييــة المترتبــة عــن الحادوــة أو الكاروــة تــزداد أو تقــ  شــدا تلويرهــا المباشــر أو غيــر 

مســتخدمج فــي عمــ  الصــيانة المباشــر بنــاء علــى مــدى قــوا كــ  مــن المســبن و المتعــرض للحادوــة مــن إنســان أو الــج أو مــادا 

الإنشائية. تستعرض الورقة أنوام أعمال الصيانة الإنشائية و كيلت توىع أنوام و أسبا  الحواد  المتوق  حدووها عند تنفيي 

الهـدا مـن تقـديم هـيا   تلت الأعمال  كما تقدم توصيات عامج للطرق التي يمكن إتباعها لتفادى حصول مث  تلت الحواد .

  الأنظـار إلـي أهميـج مراعـاا شـروا السـلامة عنـد صـيانة المنشـ ت وصـورا عامـج و المنشـ ت الخرسـانية وصـفج الورقة هو لف

أنج   يمكن لأي ميتم  ا سـتغناء عنهـا و  لاخاصة  حيث تعتبر أعمال الصيانة من الأعمال الهامة في صناعج الإنشاء  إ

ةنت  من هيا الصناعة المباني ويمي  أنواعها و كـيلت  و ني  لالت لكونها من الصناعات الأساسية التي تدعم ا قتصاد الو 

الطــــرق  المطــــارات  الســــدود  المصــــان   المســــاجد  المــــدارس  المعاهــــد  اليامعــــات  المستشــــليات  المنشــــ ت الرياىــــة و 

عروا أن أعمـال الترفيهية.. الت من قائمج  ويلة  نهاية لها حيث أنها تزداد م  زيادا العلم في نضوجج و تطورا. و من الم

الصيانة الإنشائية كغيرها من أعمال الصيانة ا خري  معرىج لحصول حواد  فيها   تختلف أنـوام هـيا الحـواد  وـاختلاا 

نــوم عمليــج الصــيانة و كــيلت وــاختلاا عنصــر الإنتــاج المســبن أو المتعــرض للحادوــة   و والتــالي فــان النتييــة المترتبــة عــن 

تقــ  شــدا تلويرهــا المباشــر أو غيــر المباشــر بنــاء علــى مــدى قــوا كــ  مــن المســبن و المتعــرض  الحادوــة أو الكاروــة تــزداد أو

للحادوة من إنسان أو الج أو مادا مستخدمج في عم  الصيانة الإنشائية. تسـتعرض الورقـة أنـوام أعمـال الصـيانة الإنشـائية و 
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عمـال  كمـا تقـدم توصـيات عامـج للطـرق التـي يمكـن كيلت توىع أنوام و أسبا  الحواد  المتوق  حـدووها عنـد تنفيـي تلـت الأ

 إتباعها لتفادى حصول مث  تلت الحواد .

 :المقدمــــة 

تعتبر أعمال الصيانة الإنشائية من الأعمال الهامة التي   يمكن لأي ميتم  ا سـتغناء عنهـا  كمـا يمكـن اعتبارهـا صـناعج  

أنهـا   تختلـف عـن أي صـناعج أخـرى مـن حيـث ىـرورا تـوفر  الـو ني حيـث دمن الصناعات الأساسية التي تدعم ا قتصـا

عناصـــر الإنتـــاج الثلاوـــة لهـــا  أ  و هـــي البشـــر  ا لآت و المـــواد الإنشـــائية  و إنتـــاج هـــيا الصـــناعة مفيـــد جـــدا للميتمـــ  و 

الكبــاري   و المطــارات  اليســور و ق للبشــرية وصــورا عامــج  إلاا انــج ةنــت  عــن هــيا الصــناعة المبــاني ويميــ  أنواعهــا  الطــر 

الســدود و المــواني  اليامعــات  المعاهــد و المــدارس  و المنشــ ت الرياىــية و الترفيهيــة.... الــت مــن المنشــ ت التــي أصــبح  

معرىـج لحصـول حـواد  [. أن أعمـال التـرميم و الصـيانة و الإصـلاح  [1في عالمنا الحاىـر مـن المعـالم الأساسـية للمـدن 

لاا نــوم عمليــة الصــيانة و كــيلت وــاختلاا عنصــر الإنتــاج المســبن أو المتعــرض فيهــا  تختلــف أنــوام هــيا الحــواد  وــاخت

للحاد  فيها. و والتالي فان النتيية المترتبة عن الحادوة أو الكاروة تزداد أو تق  شدا تلويرها المباشر أو الغير المباشـر بنـاء 

 مستخدمج في العم  الإنشائي. على مدى قوا ك  من المسبن و المتعرض للحادوة من إنسان أو آلج أ و مادا

 : تعريف الحادثة

في ورقتنا هيا نعنى والحادوة هو ك  ما يحد  و يحص  كنتيية لشئ سواء كان متوقعا أو غير متوق  و مخططا لج مسـبقا 

أو غيـر مخطــط لــج و لكــن نحصـر هــيا المعنــى فــي كـ  مــا يحــد  و ةــؤدى إلـي ىــرر  و والتــالي فــان الكاروـة هــي نــوم مــن 

تنشا  نلحواد  التي تنت  عن سبن  بيعي أو غير  بيعي و ةؤدى إلي أىرار كبيرا و علينا أ  ننسي أن اكبر النيراأنوام ا

من مستصغر الشرر.  وبناء على لالت فان ما ةؤدى إلي حادوج قد ةؤدى إلي ىرر كبير و والتـالي إلـي كاروـة  و كـيلت قـد 

بن  م ســي أو مـا يمكننــا أن نطلـق عليـج كاروــة  .يعـرا المهنــدس تحـد  عـدا حــواد  وموقـ  إنشـائي فــي وقـ  واحــد ممـا يسـ

محمـود الشــركيى فــي كتاوــج الهندســة الإداريــة  الحادوــة وكــ  مــا يقـ  و يحصــ  كنتييــة لشــئ غيــر متوقــ  أو غيــر مخطــط لــج 

 [. 3مسبقا و ةوىع وان الحادوة بهيا المقصد تعني ك  ما يحص  حتى و لم ةؤدى إلي الضرر]

 : في أعمال الصيانة الإنشائيةأنواع الحوادث  
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لك  حادوج سبن   وقد يكون هيا السبن لبارا عن خطاء من إنسان ما  هيا الخطـاء قـد يسـبن حادوـا وطريقـج مباشـرا أو    

 :غير مباشرا ومن الأمثلة على لاالت ماةلى

 بن حاد  ماإنسان يقود آ لج دون أن ةتلقى التدرين اللازم ل يادتها قد ةتسبن وطريقج مباشرا في تس .1

 العم . شخص آخر ةهم  في تغطيج حفرا قد يكون سببا غير مباشر لوقوم حادوج لأحد زملائج في .2

 عدم قط  التيار الكهربائي أوناء الصيانة قد يكون سببا غير مباشر لوقوم حادوج.   .3

 اشر لوقوم حادوج.الإهمال وعدم التوخي و الحير اونا استعمال الماد القابلة للاشتعال  قد يكون سببا غير مب .4

 : درجة الأضرار الناتجة عن الحادثة  

تختلف درجج الأىـرار الناتيـة عـن حـاد  مـا وـاختلاا سـبن و نـوم لالـت الحـاد  فمـن الحـواد  مـا قـد يسـبن لشـخص مـا  

 تشوهات أو عاهات مؤقتة ككسر ةد أو رج  أو جرح وسيط و منها ما قد يسبن تشوا أو عاهة كفقدان إصـب  أو ةـد و كـيلت

حــدو  تلــت الحادوــة.    مــن الحــواد  مــا قــد ةنــت  عنــج  وفــاا  شــخص أو  أكثــر مــن العــاملين أو الموجــودةن  وــالموق   أونــاء

كيلت من الحواد  ما قد يسبن تلفـا أو عطـلا جزئيـا لـ  ت المسـتخدمة فـي عمـ  الصـيانة الإنشـائية وصـفج مؤقتـة أو دائمـة 

من الحواد  مـا قـد يسـبن تلفـا تامـا لآلـج أو الآ ت وـالموق  ممـا ةـؤدى إلـي  كوقوم حاد  تصادم وسيط بين آ ليج و أخرى و

ىـرورا اسـتبدالها وــلخرى جدةـدا  و   يفوتنـا أن نــيكر مـا قـد ةنــت  عـن لالـت مــن تعطيـ  للعمـ  لفتــرا تطـول أو قصـيرا تعتمــد 

اد  مــا قــد يســبن تلفــا لــبعن المــواد علــى أهميــج تلــت الآلــة فــي عمليــة الصــيانة الإنشــائية. إمــا والنســبة للمــواد  فــان مــن الحــو 

المسـتخدمة فــي عمليــة الصــيانة الإنشــائية  كالر وبــة التــي تســبن تصــلن ا ســمن  الغيــر مخــزن وطريقــة ســليمة و كــيلت مــن 

الحــواد  مــا قــد يســبن تلفــا لكــ  المــواد أو ليــزء كبيــر مــن المــواد كالليضــان مــثلا الــيي ةنــت  عنــج تلــف تــام لمعظــم المــواد 

 لموق  الإنشائي.الموجودا في ا

 : أنواع الأعمال في عملية الصيانة الإنشائية

 يشم  عم  الصيانة الإنشائية وعن أو ك  من الأعمال التالية: 
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نــوم  اهنــاك مخــا ر ةتعــرض لهــا أي مــن عناصــر الإنتــاج فــي أعمــ  الصــيانة الإنشــائية  و تختلــف هــيا المخــا ر وــاختلا

لاا الظـروا الطبيعيـة و الغيـر  بيعيـة كدرجـج الحـرارا   ارتفاعهـا و انخفاىـها الصـيانة الإنشـائية و  بيعتهـا و كـيلت وـاخت

  مسـتوية أم         الشدةدةن(  الريـاح  اتياههـا و قوتهـا(  درجـج الإىـاءا    بيعيـة أو صـنالية و درجـج شـدتها(  الأرض

فـي صـناعج الإنتـاج هـو  بيعـة غير مستوية  مرتفعج أم منخفضة عن سطع البحـر  وعـرا أم سـهلة(. عامـ  مهـم آخـر ةـؤور 

[ أو غيـر مـدر  عليـة تـدريبا 2عنصر الإنتاج لااتج فقد يكون الإنسان كسـو  مـثلا أو لـيم لديـج ا سـتعداد النفسـي لعمـ  مـا ]

ســليما و كــيلت الآ ت و المــواد قــد تســتخدم لأغــراض تختلــف عــن الأغــراض التــي صــمم  مــن اجلهــا حيــث يكــون فــي لالــت 

 الأحيان.ميازفة كبيرا في معظم 

النقــ  و المناولــة   التخــزين  حيــث فــي كــ  مــن هــيا الأعمــال  الحفر و الــردم البنــاء  التــرميم  الصــيانة و الإصــلاح  الهــدم-

حيث في ك  من هيا الأعمال هنـاك مخـا ر ةتعـرض لهـا أي مـن عناصـر الإنتـاج فـي    تيهيز موق  العم   ةدويا أو أ ليا

 أعم  الصيانة الإنشائية

 ل الهدم أخطار أعما

 [:4لأعمال الهدم وصفة خاصة أخطار كثيرا و من المتوق  في مث  هيا النوم من الأعمال الأخطار التالية]ا

وقوم جزء من المنشاء اكبر من المتوق   حيث انج في معظم الأحيان ةتم هدم مبنى ما علـى مراحـ  و لـيلت ييـن  .1

 اكبر من اليزء المراد هدمج. أن يق  جزء من المبنى  لأن ةؤخي في عين ا عتبار احتما

هــدم جـــزء مــن المبنـــى المـــراد هدمــة قـــد ةتـــرك المبنــى فـــي حالــج خطيـــرا قـــد تضــر والشـــخص أو الآ ت أو المبـــاني  .2

 المياورا  لي انج قد ةنت  عن لالت سقوا المبنى كلج أو مباني مياورا.

نصـع المـارا وعـدم ا قتـرا  مـن أجزاء صغيرا من المبني قد تتطاةر مسافات  ويلة و تصطدم والأشـخاص  لـيلت ة .3

 المبني المراد هدمج لمسافة تعادل ىعف  ول المبنى لااتج.

هيا وعن الأخطار التي تواجج الأشخاص القائمين بهدم مبنى ما  و إلـي جانـن هـيا هنـاك العدةـد مـن الأخطـار التـي ييـن 

نسـان وصـفج عامـج كا سبسـتوس أو المـواد أن تؤخي في ا عتبار عند هدم الإنشاءات كوجود مواد سـامج أو ىـارا وصـحة الإ

 المتفيرا أو السامة.
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 أحتياطات السلامة في أعمال الهدم

 و في سبي  إتمام هدم المنشاء وطريقج سليمة علينا أن نتب  ما أمكن النقاا التالية:

 آ ت و وشر.طلبها العم  من مواد و تالتي ة تتوفير الإشراا الييد على عملية الهدم  و لالت بتوفير ا حتياجا .1

التخطــيط لعمليـــج الهـــدم و كـــيلت إعــداد الموقـــ  وطريقـــة جيـــدا حتـــى يمكــن تفـــادى معاليـــج الأخطـــار أو الحـــواد  و  .2

 الكوار  التي قد تنت  عن عمليج الهدم.

عمليج  الهدم لااتها  يين  أن  تتم  وطريقج  منط يج    عشوائية مبنية  علـى أسـم علميـج و واسـتخدام الآ ت و  .3

 لمناسبة.الأدوات ا

المواد الناتية عن الهدم يين النظر فـي محاولـة ا سـتفادا منهـا و فـي حالـة عـدم أمكانيـة ا سـتفادا ييـن ان ةـتم   .4

 التخلص منها وطريقة سليمة حتى   تتسبن في وجود مخا ر إىافية.

ان يكــون كهــدم  نــوم و  بيعــة المنشــاء المــراد هدمــج ييــن أن ةؤخــي فــي ا عتبــار فهــدم خــزان للــنفط مــثلا   يمكــن .5

 مبنى إداري فالمخا ر و الحواد  المتوق  حدووها تختلف في ك  حالة عن الأخرى وك  تلكيد.

عند هدم ى منشاء يين أن ةؤخي في ا عتبار وجود التهوية الييـدا الكافيـة لكـ  العـاملين وـالموق  حتـى   ةتسـبن  .6

 الغبار النات  عن عمليج الهدم في اختناق العاملين والموق .

المواد الكيماوية مـثلا ييـن التلكـد مـن إزالـة كـ  المـواد العالقـة وـالخزان قبـ  المباشـرا فـي هدمـج و  تعند هدم خزانا .7

لالــت بتنظيفــج وطريقــة مناســبة و عــدم الســماح ببــدء الهــدم إ  وعــد الحصــول علــى تصــريع مــن خبيــر بــزوال المــواد 

 الخزان.السامة أو القابلة للانفيار مثلا حتى يمكن البدء في هدم 

 أسباب الحوادث في أعمال الصيانة الإنشائية 

 في أعمال الصيانة الإنشائية نتيية تق  الحواد  لسبن واحد أو أكثر ونيكر من هيا لأسبا  ماةلى:     

 ـ سقوا مواد أو أدوات على احد العاملين والموق  الإنشائي. 

 ـ  حدو  تماس كهربائي مما قد ةنت  عنج حريق والموق .
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 واد  السيارات و ما شابهها من آليات.ـ سقوا مواد أو أدوات على احد العاملين والموق  الإنشائي.ـ ح

 ـ المسامير و الشفرات و الزجاج المكسور و ما شابهها من الأدوات الحادا.

 ـ سؤ تخزين للمواد ولآليات المستخدمة في أعمال الصيانة الإنشائية   أو عدم ترتيبها والطرق الصحيحة.

 و عدم استعمالها وطريقة جيدا و تحميلها ولكثر من الحمولة القصوى لها.  الرواف 

 ـ سؤ استعمال لادوات الآلية و اليدوية كمطارق مثلا.

 ـ  سؤ استخدام عمليات اللحام .

 ـ تعارض المواصفات قد ةؤدي إلي كوار  و كمثال على لالت استعمال مواصفات متعارىة لأجزاء من منظومة 

 افحة حريق م  و ية أجزاء المنظومة.مك   

 سؤ الإشراا أو قلة خبرا المهندسين المشرفين و التنفييةين قد ةؤدى إلي كوار  و كيلت عدم ا لتزام •

 والمواصفات الخاصة والمواد أو  رق التنفيي قد ةؤدى إلي م سي. •

 أعمال الهدم. يالتفييرات و الحرائق و ما شابهها و خاصة ف •

 ة من فيضانات ز زل   أمطار غزيرا ولوج  صواعق... الت.الكوار  الطبيعي •

 التفاعلات  الكيميائية  لبعضالمواد الموجودا والموق  اليي ةتم وج أعمال الصيانة كالبنزين و الزيوت و غيرها. •

 حواد  متعددا تتعلق وعدم وجود  رق جيدا للدخول و الخروج من موق  الصيانة. •

 جسر تح  أعمال الصيانة داخ  المدن أو في ىواحيها قد تنت  عنة كوار . انهيار أو تصدعات لطريق أو    •

عــدم وىــ  أشــارات تنبيــج كفايــة تشــير إلــي أعمــال الصــيانة تحــ  الإنيــاز كــالطرق و الكبــاري مــثلا قــد تســبن فــي   •

 حــواد  للســيارات و المــارا و تــؤدي إلــي م ســي و كــيلت قفــ  الطــرق عنــدما ةــتم وطــرق غيــر علميــة قــد ةــؤدى إلــي

 حواد  مروعة.

أجراء تغييرات على مبنى قائم أو تح  الإنياز قد ةؤدى إلي حواد  إلاا ما كان هيا التغيير أو  ريقة إجرائج غير  •
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 [.5سليمة ]

 الحرو  و نتائيها السيمة على أعمال الصيانة. •

إلـــي  حـــواد    الســـماح واســـتعمال الطـــرق و الكبـــاري  قبـــ   إتمـــام  أعمـــال  الصـــيانة  والكامـــ   عـــادا  مـــا ةـــؤدى  •

 مروعة.

عدم الرعاية الصحية للعـاملين فـي موقـ  أعمـال الصـيانة قـد تـؤدي إلـي انتشـار الأمـراض بيـنهم و تفشـى العـدوى و  •

والتالي فان لالت قـد ةـؤدى إلـي إصـاوة غيـرهم مـن سـكان المـدن بتلـت الأمـراض و انتشـارها و خاصـة تلـت المكتظـة 

 والسكان.

قابلـة للتفاعـ  قـد تـؤدى إلـي انفيـار يسـبن فـي  ةعلـى غـازات أو مـواد كيميائيـ تحتـوى  تعند ترميم أو صيانة خزانـا •

كاروة حيث إن ا نفيار من الممكن أن تتس  رقعتج وامتداد الحريـق المتسـبن عنـج إلـي المنشـ ت الميـاورا و كـيلت 

 البشر والآ ت .. الت. 

 زداد سؤا عند هطول الأمطار أو   الحفر  الخنادق( قد تسبن الكثير من الحواد  و خاصة على الطريق و ت •

 وصول فيضان إليها. •

التقليديــة و كمثــال علــى لالــت  ق أعمــال الصــيانة  الإنشــائية مخــا ر تختلــف عــن مخــا ر الطــر  يللطــرق الحدةثــة فــ •

اختلاا مخا ر البناء الياهز عن مخا ر البنـاء التقليـدي مـن احتماليـة سـقوا اليـزء اليـاهز عنـد نقلـة مـن مكـان 

 ند محاولة تثبيتج في مكانج النهائي أو المؤق .إلي أخر أو ع

للخرســانة ســاوقة الإجهــاد مخــا ر تختلــف عــن نظيرهــا إلا إنهــا قــد تتســبن فــي كاروــة إلاا مــا انفلــ  حدةــد التســليع أو  •

 مصنعيتج أو شدا ولكثر من قدرتج و كيلت لهيا النوم مخا ر خاصة عند هدمة. سوءانقط  وسبن 

 التوصيات

 ة فلنج أمكن الوصول إلى عدد من التوصيات على النحو التالي:ـ من خلال هيا الورق 

فـي ميـال الأمـن و السـلامة الصـنالية وصـورا  ةالإكثار من عقد النـدوات و الحلقـات الدراسـية و الـدوريات التدريبيـ .1

 عامة و في ميال الأمن و السلامة في أعمال الصيانة الإنشائية وصفة خاصة.

ر هام يين ال يام وج في الميـال نشـر الـوعي الصـحي و  ـرق المحافظـة علـى الـنفم لوسائ  الأعلام المختلفة دو  .2



 

 

- 271 - 

 ةوالآ ت و المـــواد الخـــام  ولالـــت بنشـــر كافـــة المعلومـــات المفيـــدا عـــن أســـبا  الحـــواد  و  ـــرق تفادةهـــا و معاليـــ

 نتائيها.

لسـلامة فـي أعمـال ةنبغي على اليهات المختصـة و ىـ  اللـوائع و المواصـفات التـي تكفـ  تـوفر شـروا الأمـن و ا .3

الصيانة الإنشائية و لالت أسوا والـدول التـي تقـدم  علينـا فـي هـيا الميـال و كمثـال علـى لالـت بريطانيـا التـي لـدةها 

 [.6مواصفات خاصة ولعمال الهدم ]

علــى اليهــات المختصــة إن تلــزم جميــ  الشــركات   مــن اليهــات القائمــة ولعمــال الصــيانة الإنشــائية و الكبيــرا منهــا  .4

 اصة بتوفير أخصائيين في الأمن و السلامة الصنالية و لالت أسو والشركات العاملة في قطام الصيانة.وصفة خ

ىرورا مرامبة الشركات العاملة في قطام أعمال الصيانة من حيث التزامها و تطبيقها لشروا الأمـن و السـلامة و  .5

و الخدمــة العامــة لل يــام وعمليــات التفتــيش العــاملين وــالمرافق البلديــة و الصــحية  نىــرورا ميــام مفتشــين مــؤهلين مــ

 على الشركات . 

تــوفير وســائ  ا تصــال المختلفــة كهواتــف الطــوارئ مــثلا حتــى ةــتمكن العــاملين وــالموق  الصــيانة المتعــرض لحــاد   .6

 حريق مثلا من ا تصال ولجهزا الدفام المدني والسرعة اللازمة.

الإنشائية حتى يمكننا  عتماد على أنفسنا في تنفيي الأعمال  إنشاء المعاهد المتخصصة في التدرين على الصيانة .7

الإنشائية والطرق العلمية السليمة بد  من ا عتماد على تنفيي الشركات الأجنبية في تنفيـي المشـاري  الصـغيرا منهـا 

 و الكبيرا.

و لكنهــا فعالــة فــي  الملكــ  و المشــر  و الملــبم و وســيلة المواصــلات المناســبة... الــت  هــي عوامــ  غيــر مباشــرا .8

علـى صـحة العـاملين و  االتلوير على امن و سلامة العـاملين وـالموق  الصـيانة الإنشـائية حيـث أن لهـا تـلويرا مباشـر 

 راحتهم و والتالي كفاءتهم الإنتاجية.

 إتبام الطرق العلمية  في جمي  خطوات أعمال الصيانة الإنشائية و كيلت الهدم وطرق آمنة و سليمة. .9

ميم القوالن   الشدات الخشبية المعدنية المستعملة في الأعمال الصيانة الإنشائية   حيث إن لالت يقل  ىرورا تص .10

من حصول الحواد  الناتية وسببها   إلا إن هيا الأشياء  زال  و وكـ  أسـف تسـتعم  فـي بلادنـا وطريقـة التيربـة 

 و الخطاء.

ة إلـي منـاه  الدراسـية المقـررا علـى  لبـج الهندسـة فـي إىافة مقررات خاصة وطـرق تنفيـي أعمـال الصـيانة الإنشـائي .11
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اليامعــات و المعاهــد العاليــة و لالــت إىــافة إلــي المقــررات الحاليــة و التــي تشــم  تحليــ  و تصــميم الإنشــاءات   

وبــيلت نــوفر لطلبتنــا معلومــات عــن الأســالين العلميــة الصــحيحة للتنفيــي ممــا يقلــ  مــن حصــول الحــواد  و يعطينــا 

 وصول إلي كفاءا إنتاجية أفض .فرصة اكبر لل

ىرورا توفير صـندوق للإسـعافات الأوليـة فـي كـ  المواقـ  التـي ةـراد صـيانتها  إىـافة إلـي تـوفير حيـرا معاةنـة أو  .12

ليادا في المواق  لاات الصيانة الإنشائية الكبيرا  و خاصـة البعيـدا عـن موقـ  الخـدمات.توفير الملاوـم   الأحييـة 

الأدوات الوقائية حتى ةتمكن ك  موا ن ةنوى ال يام وصيانة منزلج مثلا من الحصول    أغطية الرأس و غيرها من

 عليها و استعمالها والطرق السليمة.

 الخلاصة

من خلال ماتم استعراىج في هيا الورقج نستخلص إلى أن   الوقاية خير من العلاج   و والتالي فان خير علاج للحـواد   

الوقايـة مــن هـيا الحــواد  و تفـادى حـدووها  إلاا انــج يمكـن للمـرء أن ةتفـــادى  وقـوم عــدد  و مـا قـد تــؤدى إليـج مـن كــوار  هـي

كبير من الحـواد  التي يمـكن أن تتعرض لها مدننا العربية ومعرفتج لأسـبا  حـدووها و محاولتج تـينن حـدو  تلـت الأســبا  

لأنـوام معينـة مــن الكـوار . و لكــن فــي حالـة حـــدو  ممـا يقلــ  مـــن نسـبج الحـواد  فــي مـدننا   و والتـالي مــن مغبـة تعرىــها 

نتـائ  تلـت الحادوـة و محاولـة تقلــي  الخسـائر الناتيـة عنهـا و تفـادى تكرارهـا.   ةحادوة مـا   لـيم هنالـت مـن مفـر غيـر معاليـ

ا لدى سـكان المدن في التوصيات  لهيا الورقة الكثير من النقاا التي يين ا نتباا إليها ولالت في حالة و جود الرغبة الأكيد

الـعربـــية فــي المـــحافظة علــى مــدنهم و حمـــاةتها مــن الحــواد  و والتـــالي الكـــوار  و كــيلت لإتمـــام عمليــات الصــيانة الإنشائـــية  

والكثير من الأمـن و السلامة في سبـي  بـناء مدن حدةثة أو المحـافظة على مدن قائمة أو إعادا الحيـاا لمـدن تاريخيـة أهملـ  

  ويلة من الزمن.لفترا 
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 ص : ـالملخ

ةتناول هيا البحث والدراسة والتحلي  أعمال الصيانة للطرق الإسفلتية وما في لالت وصف وتقويم الأىرار واختيار نوم 

الصيانة المناسبة حسن نوم الضرر وكافة ا عتبارات الأخرى قب  وأوناء وبعد عم  الصيانة   وقد تم اقتراح وى  نظام 

د لأجراء أعمال الصيانة قاب  للتطبيق واليماهيرية   م  الأخي في ا عتبار ما أسفرت عنج الدراسة الميدانية والمراج  موح

( مهندس ومختص في أعمال الصيانة   40النظرية لاات العلاقة والصيانة   واعتمادا علي بيانات ا ستبيان لعينة عددها  

المتقدم في هيا الميال   والتركيز على البنود التي وسببها تحد  الإىرار  وكيلت ا ستفادا من تيار   دول العالم

للطرقات في وق  مبكر ولالت من خلال المعلومات التي تم توفيرها من المراج  النظرية وما تم الإشارا إليها والأغلبية في 

لعلمية والمكاتن ا ستشارية والدراسات ا ستبيانات المتحص  عليها من المهندسين والفنيين وأصحا  الشركات والمؤسسات ا

الساوقة حول هيا الموىوم وجميعها أكدت على تطبيق المواصفات الفنية وأوص  ولهمية تطبيق اليودا الشاملة في مرحلة 

الصيانة من خلال دلي  لصيانة الطرق في تلت الدول   ونظرا لأهمية الدلي  في وى  الأسم الفنية للصيانة   فاننا 

 هتمام وعم  هيا الدلي  ولسرم ما يمكن تفاديا للمزيد من صرا المبالغ المخصصة لإعمال الصيانة المتلخرا نوصى وا

والغير خاىعة إلى أي مواصفات فنية في أغلن الأحيان   ونظرا  تسام نطاق الإعمال في هيا الميال الحيوي في ليبيا   

ن والفننين من أداء إعمالهم ولسالين منهيية وعيدا ك  البعد عن ةتطلن الأمر ىرورا عم  هيا الدلي  لتمكين المهندسي

ا جتهادات الشخصية   ويتضمن هيا الدلي  معاةير لأعمال الصيانة  للطرق واشترا ات تنفيي أعمال الصيانة وكيلية 

متطلبات الفنية ويبقى استلام الأعمال   والمحصلة النهائية تؤدى إلى تنفيي مشاري  لاات  او  مميز   تتوفر فيها جمي  ال

الهدا الرئيسي من عم  هيا البحث هو محاولة نحو وى  دلي  ليبي لصيانة الطرق الإسفلتية   ولالت للحصول على 

  رق لاات جودا عالية تتحقق فيها الراحة والأمان وا قتصاد في الكلفة. 

 

 

 : ةـــالمقدم 
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أخيا    الدف  وا قتصاد الو ني فيخدمة النق  ومساهمتج  فيلبرى اليي ةلعبج نشاا قطام النق  ا مالدور المه ىوالنظر إل 

البنية الأساسية فيج من الأصول المهمة العائدا للدولة  إنهيا النشاا  وباعتبار  فيا عتبار حيم الإنفاق وا ستثمار  في

 فيية لتوحيد المقاةيم والمعاةير والإىافة إلى الطبيعة الفنية لهيا النشاا وما تتطلبج من وجود مرجعية مركز  وشك  عام  

التي يين مراعاتها عند تنفيي  من أهم العوام  ا قتصادية الصيانةمرحلة  إنوحيث    والصيانة التخطيط والتنفيي والتشغي 

اليي ةنظم الشروا الواجن مراعاتها لتحقيق صيانة الطرق   لإعمال دلي  موحدليا يين ا هتمام وعم     مشروعات الطرق 

   [1]وفق برنام  علمي منظم يعتمد على ا ختبار قب  وبعد التنفيي لضمان سلامة العم  في أعمال الصيانةودا الشاملة الي

كبيرا  ويرج  السبن أم لعين في التنفيي أو عدم إجراء  ووظيلية إنشائيةمعظم الطرق قد تعرى  لإىرار  وحيث إن

شبكة الطرق  لتها الأصلية التي بني  عليها في الوق  المناسن  وبما أنالصيانة اللازمة التي تعيد تلهي  الطريق إلي حا

في اليماهيرية خلال العقدةن الساوقين شهدت تعثر كبير في أعمال صيانة الطرق أدت إلي رف  الكلفة وكيلت التلخير في 

مبة مني بداية استخدامها من حالة الطريق وشك  مستمر من خلال برنام  مرا ةزمن التنق  لمستخدمي الطرق  وتعتبر متاوع

الأشياء الضرورية لمعرفة الأىرار التي تصين الطريق وسرعة ولالت بتحدةد الضرر ونوعج وشدتج وبالتالي اختيار نوم 

عليها وصورا جيدا حتى  ةالصيانة في الوق  المناسن   ومن هنا ةتبين أن الهدا من صيانة الطرق الإسفلتية هو المحافظ

دمات لمستخدميها وطريقة آمنج ومرىية  وال العمر ا فتراىي للطريق   ولما للصيانة من أهمية والغة يمكنها تقديم الخ

 :هيا البحث والدراسة ما ةلي ةتناول في الحفاي علي الخدمة للطريق وحماةتها من ا نهيار المبكر.  

  الفحص النظري دون العملي   واستخدام أسلو الضيق والمحدود لاىرار التي تصين الطرق الإسفلتية  مفهومال .1

   .الصيانةوهيا يسبن في تدهور مستوى جودا 

عدم إتبام نظام موحد في ليبيا في تحدةد الأىرار التي تصين الرصليات الإسفلتية ةؤدى   إلى عدم إجراء  .2

 الصيانةً المناسبة لهيا الأىرار  .

نة في الوق  المناسن   الأمر اليي يعم  على عدم وى  نظام في متاوعة حالة الطريق ةؤدى إلى عدم عم  الصيا .3

 زيادا تكلفة الصيانة.    

ةؤدى إلى سرعة تهالت الطرق وزيادا تكلفة واستخدام معدات غير معاةرا لحدةثة اعدم التعام  الييد م  الآليات  .4

 . فرادلأالنق  للبضائ  وا
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نة الإسفلتية دون علاج الشقوق التي تظهر في إتبام أسلو  صيانة الطرق واعادا ترميم الحفر وتعبمتها والخرسا. 5

الطريق وسرعة مما يستوجن في أغلن الحا ت إعادا رصف الطريق  ة بقات الرصف التحتية  ةتسبن في تدهور حال

 من جدةد وبالتالي زيادا في تكلفة الصيانة .

 وبيلت فان البحث ةهدا الى تحقيق ا تي:

 سفلتية في ليبيا .الوصول إلى وى  دلي  لصيانة الطرق الإ .1

 التعريط ببرام  الصيانة   ىرار الرصف   اعتمادا علي الوصف الدقيق والموحد لاىرار.   .2

وى  تعريط موحد لك  نوم من أنوام الأىرار التي تصين الرصليات  الإسفلتية  وكيلية تحدةد شدتها   وكيلت  .3

 مدى انتشارها. 

 ليهات لاات العلاقة من إتبام نظام تعريط موحد لعيو  الرصف . والمصالع والشركات المنفيا وا تتمكين الهيما .4

  .  إعمال التنفيي والصيانة لمشروعات الطرق  فيق  وق  أق  كلفة و أالوصول إلى  .5

 وقد تم وى  الفرىيات التالية:

 عدم وجود نظام موحد في تقييم حالة الرصف وتحدةد نوم الضرر و رق الصيانة . .1

م لحالة الطريق وعدم عم  الصيانة المناسبة في الوق  الملائم يعرض الطريق والكام  عدم وجود نظام مرامبة دائ .2

 .الإنشاءللتلف وبالتالي إلى أعادا 

واستخدام الفحص النظري دون  الإسفلتيةالتي تصين الطرق  للإىرار المنفياالمفهوم الضيق لمعظم الشركات  .3

 جدةد.العملي ةتسبن في تدهور مستوى الصيانة من 

دون  الإسفلتيةواعادا ترميم الشقوق وتعبمة الحفر والخرسانة  الإسفلتيةام أسلو  صيانة الأىرار في الطرق أتب .4

 جدةد. علاج الأىرار في  بقات الرصف التحتية ةتسبن في تدهور حالة الطريق وسرعة من 

 

  صيانة الطرق الإسفلتية 

  تعريف الصيانة   
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 دتحتاجها الطريق ولالت لإعادا تلهيلها إلى مستوى الخدمة المطلوبة ونصلاح ما ق تعرا الصيانة ولنها تلت الأعمال التي

في بداية فترا استخدام  ىعند السنة الأول نيحد  لها من ىرر في الوق  المناسن ويكون مستوى الخدمة أعلى ما يمك

ون وعدها أعمال الصيانة ىرورية الطريق وم ةبدأ مؤشر الخدمة في الهبوا أوناء فترا ا ستعمال حتى يص  إلى ميمة تك

.  وعموما [2]لإعادا مستوى الخدمة في الطريق والمستوى المطلو  أو قرين من مستوى الخدمة للسنة الأولى في الطريق

فان أعمال الصيانة للطرق تنقسم إلى صيانة منشل الطريق نفسج من الأىرار التي تصيبج مث  التشققات   التخدد   التفت  

وصيانة التيهيزات الملحقة والطريق والمستخدمة في تنظيم وتوجيج حركة المرور مث  العلامات الإرشادية   .  توالنزا..ال

 . [3]الإنارا  أسيية المشاا..الت 

 

 أهمية الصيانة

إن مهمة المهندس   تقتصر فقط على تصميم و أنشاء الطرق   ب  تشم  و بنفم الدرجة من الأهمية لعمليات الصيانة 

الإنشاء   وحيث أن معظم الدول النامية   تعطى أهمية كبيرا للصيانة في كثير من المشروعات سواء من ناحية  وعد

التموي  أو من ناحية تلهي  وأعداد الكوادر الفنية المتخصصة في ميال الصيانة   وفى مشروعات الطرق فان الإهمال في 

يط الإصلاح وشك  كبير أو أحياناً إلى إعادا الرصف كاملًا من جدةد   صيانتها يعي  وانهيارها مما ةتسبن عنج زيادا تكال

ونظراً لزيادا تكاليط مواد الإنشاء وقلة مواردها في إنشاء الطرق والإىافة إلى زيادا تكلفة استيراد معدات الصيانة   ليلت 

د  رق وتقنيات جدةدا  لصيانة الطرق تم إدراك جمي  هيا المشاك  من قب  معظم الدول   ونتيية ليلت بدأ البحث في إييا

.  أن تقنيات إعادا التلهي  ونصلاح العيو  الموجودا في الطرق الإسفلتية تتوقف على  بيعة  [3]ولق  تكاليط ممكنة

المشكلة   والأهم من لالت تتوقف على المواصفات التي وىع  بواسطة وكا ت التحكم في إعادا التلهي  ونصلاح العيو  

ن التكنولوجيا المتطورا لصيانة الطرق بدةلًا  بيعياً من شلنج أن يحقق وفراً ملحوظاً في التكلفة حيث أن عمليات وتعتبر الآ

  و  يمكن إلى أي رصف أن يص  إلى العمر التصميمي  [1]% من تكلفة إعادا الرصف 20الصيانة   تزيد تكلفتها عن 

آخر وفق برنام  يعد من الإدارا المختصة ومتاوعة وصيانة الطرق   المطلو  إ  من خلال عم  الصيانة لج من حين إلى 

واليي ةتم فيج متاوعة حالة الطريق مني إنشائها واستمارات خاصة ةتم من خلالها معرفة حالة الطريق ومدى تلورها نتيية 

دا تلهيلها من جدةد حتى ا ستعمال   وصيانة الأىرار التي تظهر بها في الوق  المناسن و ولق  تكلفة   وبالتالي إعا

العمر التصميمي لها والمحافظة على الطرق وحالة جيدا قريبة من حالتها الأصلية التي أنشلت عليها في السنة الأولى   
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ونعادا تلهيلها عند الحاجة ولق  تكلفة وأق  زمن ممكن   وهيا الأىرار يمكن وصفها من خلال خطوات الكشف على 

ومن خلالها ةتم تحدةد نوم  فحدةد حيم الضرر وكثافتج وتلويرا ومن وم تقويم حالة الرصالضرر ووى  آلية خاصة لت

 .   [4] الصيانة الملائمة

 

    أنواع صيانة الطرق الإسفلتية

 الصيانة الدورية  الوقائية 

المخلفات التي قد  تشم  المرامبة الدائمة للطريق وتحدةد التالف منها   وكيلت تنظيط سطع الطريق من التربة وغيرها من

تتسبن في أىرار للطريق إلاا لم ةتم أزالتها في الوق  المناسن   وصيانة نظام الصرا لمياا الأمطار وملحقات الطريق 

الأخرى كالعلامات والإشارات المرورية وغيرها . ويتم هيا عن  ريق برنام  سنوي كام  ةتم فيج تقسيم الطريق إلى عدا 

 .   [2]وتحدةد الأىرار  وتصنيفها حتى ةتسنى لمهندسي الصيانة تحدةد نوم الصيانة المطلوبة قطاعات ومرامبة ك  قطام 

 الترميم والصيانة المحدودة  

الكبيرا التي قد ةتعرض لها الرصف مث  التخدد والهبوا في  ةتشم  هيا الأعمال الترميم والإصلاح لاىرار الرئيسي   

ساس أو التغيرات الحيميج كنتيية للتغير في دراجة الحرارا وغيرها من الأسبا   بقات الرصف النات  عن ىعف تربة الأ

الأخرى . ومن أمثلة هيا الأىرار الهبوا الموىعي والطريق وما ةتولد عنج من حفر والطريق   وفي هيا الحالة يقوم 

 .  [2]مهندسي الصيانة بتحدةد نوم الضرر وعم  الصيانة الناسبة حسن نوم الضرر

 

 -سية السطحية أو الطبقات المضافة :التك

في حالة حدو  تفت  و تناور للركام والطبقة السطحية نتيية لرداءا المواد المستعملة أو ىعف المادا الراوطة البيتومينية  

مما ةؤدى إلى التخشن وسطع الطريق ويعم  على زيادا النفالاية والطبقة السطحية مما يسه  على دخول المياا إلى 

ت التحتية للطريق . يقوم مهندسي الصيانة واىافة  بقة من الخرسانة الإسفلتية ومواصفات خاصة حسن نوم الطبقا

الضرر تعم  على التقلي  من النفالاية وكيلت التقلي  من التفت  والتلف والطبقة السطحية للطريق وتحسين مقاومة ا نز ق 

أعمال التكسية السطحية   تستهدا ح  مشكلة التشك  أو التخدد  واعم  على أ الة عمر الطريق . وتيدر الإشارا إلى أن

اليي قد يحد  والطريق أو معالية التشوهات والتشققات الناتية عن الكلال الحراري أو المروري وقدر ما هي تحسين لحالة 
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افية ةتم عم   بقات الطبقة السطحية للطريق والعم  على زيادا ديمومتها والمحافظة عليها.  في أعمال الطبقات الإى

أعلى الطبقات الموجودا للطريق ولالت كتدليم للطبقات التحتية و تحسين أداء الطريق ومعالية الهبوا اليي قد يحد  

والطبقة السطحية   ويمكن إىافة  بقات أىافية لسطع الطريق عند تنامي و زيادا حركة المرور  مما ةترتن عنج زيادا  

 .   [2]يقسعة التحمي  المرورية للطر 

 

 : ة الميدانيةـالدراس

 عام

للا لام على الأسلو  المتب  للشركات العاملة في هيا الميال في تقييم حالة الرصف  ةتم اعتماد منه  الدراسة الميداني

وتحدةد الأىرار التي تصين الطرق الإسفلتية   وتيمي  المعلومات حول موىوم الدراسة من خلال زيارا ميدانية لهيا 

ات والعاملين فيها من مختصين   وكيلت المهتمين ولعمال الصيانة من خلال ا ستبيانات.  والمقابلات الشخصية الشرك

حيث كيلية  من    تعكم الدراسة الميدانية الوى  الحالي اليي تمر وج مشروعات الطرق التي تم  معهم عدا مرات و 

عدم أتبام الأسلو  العلمي في تقييم حالة وبات التي تواجههم في   والإىافة إلى إبراز الصعاختيار نوم الصيانة المناسبة 

في  خر للتقلي  من مشاك  الرصف وعدم تطويرها من حين لآفي الطرق الإسفلتية   االرصف ووصف الأىرار الموجود

 .  ليبيا

 

 عرض المعلومات المدونة بالاستبيانات.

 (40  ا ستبيان والمقابلات الشخصية لعددالمشاركين في  تم عرض المعلومات من خلال الإجاوات المتحص  عليها من

سؤال ( من الأسملة التي تم دراستها وتيهيزها وما ةتناسن وموىوم البحث كما هو مبين  19والردود على عدد   مشارك 

 ة الطرق وصيانليبيي خاص  دلي عدم وجود و المشاركين في البحث تفيدأغلبية ملاحظات  .  نستنت  إن1في اليدول رقم 

 :  عرض نتائج الاستبيانات1الجدول 

 الإجاوة السؤال ت

   اعرا نعم ةوجد د  ةوج نعم لأعمال الصيانة ليبيي دلي   ه  ةوجد- 1
 مشاركين 3 - مشارك 37   أحد

 ي أخر  إنيليزية AASHTO ليبيةالمواصفات المستخدمة في أعمال الطرق    ليبية ( أو  - 2
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 AASHTO.)3 - 32 5 ( أو أخرى 
تستخدم في أعمال صيانة ه  توجد مواصفات فنية محلية  3

 الطرق 

   أعرا أحياناً    توجد توجد
5 31 - 4 

ه  ةتم تطوير المواصفات الأجنبية وما ةتناسن والمناا  4

 الليبي

   أعرا أحياناً    نعم
3 34 2 1 

الطريق كما ه  أعمال الصيانة التي تيرى حاليا تعيد تلهي   5

 يين

ًً    نعم    أعرا جزئياً
26 3 11 - 

الطرق في ليبيا وسن    تواجههاالمشاك  والأىرار التي  ه   6

 عين في المواد أو التنفيي أو التصميم .

سبن  سبن التنفيي سبن المواد

 التصميم

سببها 

 ميتمعة
11 4 12 13 

ى توجد صعوبات تقل  من جودا الصيانة التي تير ه   7

 للطرق في الوق  الحاىر .

   أعرا أحيانا   نعم
39 - - 1 

الأساس أو ةتم مباشرا  على تربة ا ختبارات إجراءه  ةتم  8

 العم  دون إجراء ا ختبار.

   أعرا أحياناً ةتم   نعم
5 32 - 3 

 ا  اعر  يفترض أحيانا نعم صف بقات الر لباقي جمي  ا ختبارات  إجراءه  ةتم  9
18 5 9 8 

تيرى على المواد  التيمن صحة ا ختبارات  تتلكدكيط  10

 الإسفلتية

في مختبر  

 معتمد

في مختبر 

 المقاول

في مختبر 

 محاةد

 ا  أعر 

 

2 26 10 2 
ه  يستخدم مواد بدةلة في حالة عدم توفر المواد الميكورا  11

 والعقد .

   أعرا يفترض   نعم
23 1 15 1 

م تشكي  فريق عم  فني متخصص في أعمال الصيانة ه  ةت 12

 من المقاول و اليهة المالكة

من حين  يفترض   نعم

 خرلآ
25 - 5 10 

م  المهندس المشرا  لمقاولل الفنيةتواجد اليهاز  ه  - 13

 والموق  .

من حين  أحيانا   نعم

 خرلآ
16 - 5 19 

 غالباً  أحياناً    نعم ت المملوكة للمقاوله  ةتم التنفيي بواسطة المعدات والآليا - 14
24 - 14 2 

   أعرا أحيانا   نعم شاحنات ميهزا فيه  ةتم نق  الخرسانة الإسفلتية  15
6 26 6 2 

زيارات  أحياناً    نعم .ه  توجد رقاوة جيدا تقوم والتفتيش عند التنفيي  16

 متقطعة
7 10 13 10 

التنفيي كاملة و في الوق  المطلو  ه  ةتم دف  مستخلصات  17

 أو جزء منها .

   أعرا جزئياً    ةتم التقيد تدف  كاملة
- 13 25 2 

ه  توجد أسبا  في حدو  الأىرار دراستها وشك   18

 واىع  .

   أعرا أحيانا   نعم
20 2 3 15 

 - -   توجد نعم توجد أخرى ملاحظات  أية - 19
40 - - - 

 

والإىافة إلى أنج تم  الإفادا بوجود   AASHTO  الآشتو (  المواصفات الأمريكيةإلي  اً عمال تنفي استنادلأا ن جمي نو 

 في المنا ق طرق الصناعة الخلطة الإسفلتية خصوصا عند تنفيي  فيتوفر المواد المحلية الملائمة والداخلة  فيصعوبات 

مث  التشققات السطحية وطبقة الإسفل  وغيرا من أىرار أخرى   والتي ظهرت بها العدةد من المشاك  الينو  الوسطي و 

تقويم حالة الرصف وتحدةد الأىرار عمال أ  اً فيأخطاء فنية سو  كما تم  الإشارا من قب  المشاركين إلى حصول عدا



 

 

- 281 - 

الخرسانة وعدم نق  عدم معاةرا الخلطات الإسفلتية و  أعمال الصيانة    نتيية لعدم توفر الآليات والمعدات المناسبة تنفييو 

 اوالموق  وعدم ا خي في ا عتبار للظرو  وصورا دائمة جهاز ا شرااجد او تالآليات المخصصة ليلت وعدم  في الإسفلتية

ليبي في أعمال  دلي  على عدا مواىي  أهمها معرفة وجودالمناخية عند التصميم ا نشائى للطرق . حيث تركزت الأسملة 

نؤكد من خلال معظم الإجاوات على اتبام مواصفات ا شتو وفى المقاب  .  في ليبيالمشروعات الطرق الصيانة 

AASHTO  في الوق  الحالي وكان  نسبة الإجاوات  ى تصميم أو عند إعداد المواصفات لمشروعات الطرق أعند إجراء

 حسن خبرا المشاركين ودراةتهم وخللية الموىوم. 

 لتيةنحو الدليل الليبي لصيانة الطرق الإسف

ةتم إعداد هيا الدلي  من خلال تيمي  المعلومات من الدراسات النظرية  والمراج    وما تناولتج الأدلة التي تم  دراستها في 

هيا البحث   وحيث أن معظمها تحتوي علي نفم الخطوات تقريباً في تقويم حالة الرصف وتحدةد نوم وصيانة الأىرار   

إرشادية لاىرار التي تصين الطرق  طلخطوات في عم  هيا الدلي    بوى  تعار يوبالتالي فانج يمكن اتبام نفم ا

وتحدةد نوم    الإسفلتية ملائمة للوى  المحلي   ومعرفة شدتها ومدى انتشارها مث   المساحة   الطول   العدد ( و إلت.

  قويم حالة الرصف في مقط  أو مقا الصيانة المطلوبة   واستخدام  رق علمية موحدا في تعريط الأىرار أوناء عملية ت

من الطريق   وا ستفادا من تيار  الدول الأخرى   وليكون هيا العم  الخطوا الأولي لتيهيز دلي  ليبي كام  ةوفي 

ومتطلبات أعمال صيانة الطرق في ليبيا ويض  لها شروا ومفاهيم موحدا للوصول إلى تنفيي الصيانة المطلوبة   واستخدام 

 لعلمي في تيهيز هيا الدلي  والتعاون م  الشركات والمكاتن ا ستشارية وأعضاء هيمة التدريم واليامعاتالأسلو  ا

وتخصيص ميزانية لهيا العم  اليبار  واليي بواسطتها يمكن عم  الصيانة والشك  المطلو  والحصول علي  رق آمنج 

 ومريحة لمستخدمي الطرق  وال العمر ا فتراىي .

 ــة :الخلاص

رورا عم  جملة من الإجراءات تؤكد ىمان حسن تنفيي الأعمال ولالت بوى  أسم فنية لمهندسي وفني ى .1

الطرق تمكنهم من ال يام وضبط أعمال الصيانة مني بداةتها وحتى إتمامها دون أي حيود عن المواصفات الفنية 

 المعدا والخصوص.
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الفني لأعمال الصيانة والمواد و رق اختبارها يين السعي لتيهيز دلي  ليبي لأعمال الصيانة يشم  الدلي   .2

 ونجراءات تنفيي أعمال الصيانة مني بداية الإعمال وحتى استلامها .

عم  الصيانة وفقاً لشروا ومواصفات فنية خاصة ولعمال الصيانة ةؤدى إلى تنفيي مشاري  لاات  او  مميز  .3

 وتتوفر فيها جمي  المتطلبات الفنية لأعمال الصيانة .    

 رج  عدم إتبام الإجراءات الهامة في وصف و تحدةد الأىرار بليبيا لاسبا  الآتية:ة .4

عدم وجود استمارا لمتاوعة حالة الطرق وعد تنفييها   وهيا يعم  على عدم تنفيي الصيانة المطلوبة في  •

 الوق  المناسن.

او    تتوفر فيها قلة وجود الخبرات المتخصصة في أعمال الصيانة تؤدى إلى تنفيي مشاري  لاات   •

 المتطلبات الفنية لأعمال الصيانة .

وجود دلي  ليبي في صيانة الطرق الإسفلتية يض  تعريط موحد لاىرار وكيلية تحدةد شدتها  مستواها  •

  وكيلت مدى انتشارها  و رق علاجها ويسد النقص الكبير في وجود المراج  الخاصة ولعمال الصيانة.

 ــيات :التوص

 ا البحث و النتائ  المتحص  عليها فلننا نوصى وا تي:من خلال هي

ىرورا عم  دلي  ليبي لأعمال صيانة الطرق وا ستفادا من تيار  الدول التي السباقة أو الرائدا في هيا الميال  .1

 وتطويرا وما ةتناسن ومتطلبات الصيانة في ليبيا.

 لناحية المالية و الإدارية و الفنية.عم  نظام إدارا خاص ولعمال الطرق و الصيانة و برميتها من ا .2

 تخصيص ميزانية سنوية للصرا على برام  صيانة الطرق المختلفة . .3

 :ع ـــالمراج

 اللينة الشعبية العامة –وش ن سياسات النق   – 2005 –التخطيط العام  .1

ة كتا  وعنوان هندس –( 2004-2003  -عمران أمبارك و الدكتور محمد خليفة على  دالدكتور محم .2

 ليبيا  . –مكتن البحو  و ا ستشارات الهندسية جامعة الفاتع  –الرصف 
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المواد الإسفلتية وننشاء  وعنوان كتا  -2001 – كلية الهندسة / جامعة الإسكندرية –لدكتور خلي  ابواحمد ا .3

 الصادر عن ميلة العمارا والتخطيط العدد الثالث عشر - الطرق و رق ىبط اليودا

4. Kari , W.J. , L.E. Santucci , and L.D. Coyne 1998 , Hot  Mix Recycling of asphalt 

pavement Proceeding , The Association of Asphalt paving Technologists , Vol . 48. 

1979. pp 192.- 220. 
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 لام المبروك ع اشةد. عبد الس
 أستاذ مشارك وأمين قسم الهندسة المدنية

 جامعة سبها –كلية الهندسة 
yahoo.comabdusalamakasha@ 

 

 دد.  نزار لبا
 محاضر بقسم الهندسة المدنية                   

 جامعة سبها –كلية الهندسة 
nlabad@yahoo.com 

 

 : صــالملخ

إن تصميم المقا   الخرسانية المسلحة بتلوير الحمو ت الحرارية ةتم حتى الآن على أساس التبادل الحراري الخطي        

ي  خطي وهيا اللاخطية الحرارية التي تتعرض لها العناصر الخرسانية تؤدي فعليا إلى تبادل حرار  تعلما ولن الفروقا

والتبادل بين وسطين هي التي تسبن وعن التصدعات في المنش ت الخرسانية . إن الأجهادات  وا نفعا ت التي تحد  

بتلوير الحمو ت الحرارية تكون كبيرا جدا عندما تكون الفروقات الحرارية كبيرا أي عندما تتعرض إلى صدمة حرارية كما 

والتصدعات التي تحد  دائما في المنش ت تكون أحيانا كبيرا لدرجة  المشاك إن  لسوائ  الحارا .هو الحال في خزانات ا

و الخزانات للسوائ  الحارا  و الصوام  و اليسور وحتى المنش ت  مخازن التبريدأنها تخرجها عن العم  كما هو الحال في 

 العادية المكيفة التي تعم  في الأجواء الحارا . 

ستدعى إلى دراسة و تحلي  هيا المشكلة والتي لم ةتم البدء في دراستها إ  في بداية الثمانينيات من قب  إن ك  لالت ي

الباحثين البريطانيين وم الإيطاليين و البولندةين و الكندةين وغيرهم و تزال الأوحا  والتيار  جارية حتى الآن لح  هيا 

اليي يحص  في الكمرات الخرسانية  Deflection لضوء على ا نحناء المعضلة والشك  الأمث  . في هيا البحث سنلقي ا

 الخاىعة للصدمات الحرارية . 

 ة :ــالمقدم

إن تـلوير الحـرارا علـى العناصـر الخرسـانية الناىــية فـي كثيـر مـن المنشـ ت الخرســانية يمكـن أن يكـون لهـا تـلوير كبيــر      

عين ا عتبار الحمو ت الحرارية فـي التصـميم لتينـن التصـدعات التـي قـد على آلية عملها الإنشائي   ليلت  بد من الأخي و

هـو تحدةـد الميـال والتـوزم الحـراري فـي   الأول تحص  وسببها . لأمكانية ح  هيا المعضلة  بـد مـن العمـ  علـى مسـارين  

سـطتج تمثيـ  تـلوير الحـرارا علـى فهـو إييـاد النمـولاج الرياىـي الـيي يمكـن بواالثاني المقا   وسرعة التبد ت الحرارية   أما 

mailto:abdusalamakasha@yahoo.com
mailto:nlabad@yahoo.com
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العناصر الخرسانية والشك  الأمث  والأقر  إلى الصحة والواق  . إن هيا المسـائ   تـزال حتـى الآن تفتقـر للحلـول المرىـية 

 بدلي  نتائ  تحلي  أسبا  تصدعات الكثير من المنش ت الخرسانية . 

نفعـا ت بتـلوير التبـد ت الحراريـة سـواء كـان المصـدر الحـراري تنشل في العناصـر الخرسـانية حالـة معقـدا مـن ا جهـادات وا 

 بيعـــي أم غيـــر  بيعـــي . إن المراجـــ  العلميـــة تقـــدم الكثيـــر مـــن حـــا ت التصـــدعات التـــي تحصـــ  فـــي العناصـــر والمنشـــ ت 

تـى المنشـ ت الخرسانية وخاصة منها الكمرات الحاملة لليسور وخزانات السوائ  الحـارا ومخـازن التبريـد وصـوام  الحبـو  وح

 .  1,2,3,4,5,6,7,8,9] [العادية 

إن تصميم العناصـر والمنشـ ت الخرسـانية علـى الحمـو ت الحراريـة يقتصـر حتـى الآن علـى حـا ت التبـادل الحـراري الخطـي 

علمــا وــلن الأختبــارات الموقعيــة والمخبريــة أظهــرت وــلن هــيا التبــادل فــي الواقــ  العملــي غيــر خطــي وبقــدر كبيــر فــي المرحلــة 

 .  Thermal shockوالصدمة الحرارية  ىالأولى من تلوير الحرارا وهيا ما يسم

 الحراري في المنشآت والعناصر الخرسانية عأو التو ض عالتوزي

الحراري في العنصر الخرسـاني هـي الأسـاس لتحدةـد ا جهـادات وا نفعـا ت الحراريـة   ويكـون حيـم   إن معرفة التوزي     

إهمالهــا فــي حــال كــان التــوزم الحــراري غيــر خطــي علــى ارتفــام  زفعــا ت كبيــر جــدا لدرجــة أنــج   ييــو هــيا ا جهــادات وا ن

المقط  الخرساني   إ  أنج من الصعن في الواق  العملي تحدةـد اللحظـة الحرجـة عنـد حـدو  أسـوأ تـوزم حـراري وعـد تطبيـق 

ــالي اللحظــة التــي يحصــ  فيهــا أكبــر ميمــة للا نفعــا ت وا جهــادات وخاصــة للعناصــر الغيــر مقــررا الحمــو ت الحراريــة وبالت

 ستاتيكيا . 

المخطـــط البيـــاني للتـــوزم الحـــراري فـــي الحـــا ت الحرجـــة الـــيي يحصـــ  فـــي اليســـور    Mendesaو  Brancoلقـــد حـــدد 

وبنــاء علـــى   ]1[ســاعة وعلـــى مــدار الســـنة الــيي يحصـــ  بتــلوير الحـــرارا الطبيعيــة المحيطـــة  24الخرســانية علــى مـــدار ال 

وعلــى ال ياســـات التيريبيـــة فقـــد تــم تعـــدة  مخطـــط التـــوزم الحــراري علـــى ارتفـــام المقطـــ   Mو  Bلدراســة المقدمـــة مـــن قبـــ  ا

( وعـد أن كـان خطيـا فـي 1العرىي في اليسـور الخرسـانية فـي عـدد مـن البلـدان وشـكلج الح يقـي اللاخطـي كمـا فـي الشـك   

 ( لهيا البلدان . codsا شترا ات الهندسية  
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 (1  الشك 

 التحلي  الرياىي للتوزّم الحراري في الكمرات الخرسانية 

  ]  14   13   2 [وغيرا من الباحثين   ] Wilson ] 12وا عتماد على ا ختبارات الحقلية   الموقعية ( فقد تمكن     

 وى  المعادلة الرياىية للتوزم الحراري داخ  العناصر الخرسانية 
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PT-   الفرق الحراري عند بداية التحمي 

x-  العمق 

v-  معام  بواسون 
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 معام  التعادل الحراري  -=

t-  الزمن 

-  اري معام  ا نتقال الحر 

-  الكثافة 

SC-  الحرارا النولية 

ساعة في مقا   كمرات وبلا ات أحد  24لقد تم مياس التغيرات الحرارية التي تطرأ بتلوير الحرارا الطبيعية على مدار الـ 

 (2  الشك    ] 15   1 [اليسور الخرسانية 
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ي مقط  البلا ة           التغيرات الحرارية في التغيرات الحرارية ف

 مقط  الكمرا

)
o

(C 
رارا
الح

 

 ( التغيرات الحرارية التي تطرأ في مقا   اليسور الخرسانية بتلوير الحرارا الطبيعية 2شك   

 تلوير التقلّصات والزحف على نتائ  المؤورات الحرارية 

العوامــ  التــي تســبن ا نفعــا ت فــي العناصــر الخرســانية وهــيا ا نفعــا ت إن التقلّصــات والتغيــرات الحراريــة والزحــف مــن    

مقــررا ســتاتيكيا    ربــدورها تــؤدي إلــى نشــوء قــوى داخليــة تقــاوم مــن قبــ  ردود الأفعــال التــي تنشــل فــي المســاند للعناصــر الغيــ

دود أفعــال علــى المســاند وحكــم وتحصــ  هــيا ا نفعــا ت دون نشــوء قــوى داخليــة فــي العناصــر المقــررا ســتاتيكيا لعــدم نشــوء ر 

ا ســــتقرار الأســــتاتيكي علمــــا وــــلن هــــيا ا نفعــــا ت  تحصــــ  وفعــــ  الحمــــو ت الخارجيــــة . إن القــــوى التــــي تحصــــ  وســــبن 

 ا نفعا ت في العناصر الغير مقررا ستاتيكيا تؤور على الصلاوة أي أن الصلاوة تتناقص وفع  ا نفعا ت والتشققات . 

تســبن فــي العناصــر الخرســانية الغيــر مقــررا ســتاتيكيا نقصــا فــي الأوعــاد ممــا ةــؤدي إلــى نشــؤ اجهــادات  إن انفعــا ت الــتقلص

ولكن في العناصـر المقـررا سـتاتيكيا تسـبن فقـط الـنقص فـي الأوعـاد ودون حـدو  اجهـادات تـيكر أىـف إلـى أن ا نفعـا ت 

الأولـى . إن ظـاهرا ازديـاد ا نفعـا ت الدائمـة بتـلوير  المؤقتة والدائمة على حد سواء تظهر في الخرسانة مني عمليـة التحميـ 

 الحمو ت الخارجية والتقلصات والحرارا وغيرها من المؤورات تسمى والزحف ويمكن تحدةدها والعلاقة التالية : 

( ) )2(, t= ًُ 
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وشك   Ulickiمكن أن تكتن وحسن . إن العلاقة الميكورا ي T  وعمر الخرسانة  tوهيا العلاقة هي تاو  ةتعلق والزمن 

 مبسط كعلاقة مشابهة للعلاقة  التي تحدد انفعا ت التقلص 

( ) ( ) )3(1 2t

PP et
 −

 −= 

حيث :    
P -   هي واحدا الزحف العظمى 

              
2-     . معام  ةتعلق وشدا الزحف 

بين تـلوير انفعـا ت الـتقلص وتـلوير الحـرارا علـى الخرسـانة   إن انفعـا ت الـتقلص تحـد  فقـط فـي هناك فرق نـوعي كبيـر مـا

فقط بنولية وعمـر الخرسـانة بـ   قالخرسانة دون فو لا التسليع وتستمر التقلصات ببطء خلال سنوات عدةدا وحيمها   ةتعل

ا نفعا ت التي تحصـ  وفعـ  الحـرارا تتزاةـد وشـك  سـري   أيضا والظروا البيمية المحيطة وأوعاد العناصر الخرسانية . ولكن

جدا نسبيا أي في خـلال عـدا أيـام وتحصـ  فـي الخرسـانة وفـو لا التسـليع علـى حـد سـواء . ولكـن انفعـا ت الخرسـانة والفـو لا 

جهادات الشد مرتبطة م  وعضها البعن  وفع  قوا التماست بين الفو لا والخرسانة (   فان التقلصات تحص  وحيث تسبن ا

في الخرسـانة اجهـادات الضـغط فـي الفـو لا . إن حيـم ا جهـادات التـي تحصـ  وفعـ  التقلصـات والحـرارا تتعلـق بـنفم القـدر 

 وحيم هيا المؤورات . 

 الحرارية على ا نحناء للكمرات الخرسانية المسلحة . تا ختبارات المعملية  لدراسة تلوير الفرو قا

عدا لمعرفة تلوير الحرارا على وعن العناصر الخرسانية وأغلن هيا ا ختبـارات كـان ةتعلـق بتـلوير لقد أجري  اختبارات     

وكــيلت الخزانــات والصــوام  المعرىــة   ]  17   16  10  2  [حــرارا الشــمم والهــواء المحــيط علــى اليســور الصــندومية 

 .  ]  8   7   6   1  [ ام  لحرارا المحيط وحرارا السوائ  للخزانات وحرارا المواد الحبيبية للصو 

من خلال استعراض المراج  العلمية يمكن القول ولن الأوحا  التي أجري  حتى الآن في هيا الميال هـي محـدودا وخاصـة 

التـــــي أخـــــيت وعـــــين ا عتبـــــار الحمـــــو ت الحراريـــــة والأســـــتاتيكية معـــــا . لقـــــد قـــــام بهـــــيا النـــــوم مـــــن ا ختبـــــارات كـــــ  مـــــن :     

Thurston  [5]   White and Belcher   [18]    Richardson and Selby   [19]    Church and Clark   

[20]   Vecchio and Sato   [21]      N. Labad   [22]  . 

 .    N. Labad فيما ةلي نلقي الضوء على ا ختبارات وبعن النتائ  التي توصّ  إليها
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 الاختبارات المعملية 

ةتضمن تحلي  تلوير الحمو ت الحرارية والأستاتيكية معا على الكمرات الخرسانية ولالت من ناحيـة  إن برنام  ا ختبارات    

علمــــا ولنــــج تــــم اعتمــــاد أوعــــاد الكمــــرات وكــــيلت الحمــــو ت الحراريــــة  Deformationsوا نفعــــا ت  Deflectionا نحنــــاء 

بة للتحميــ  فقــد تــم اعتمــاد حالــة التحميــ  الســري  والأســتاتيكية فــي ميــال الواقــ  العملــي ولــيم وشــك  نمــولاج مصــغر   والنســ

للحمو ت الأستاتيكية وكيلت الحرارية مما مكّن من عدم إدخال تـلوير التقلصـات و الزحـف  الأسـتاتيكي والحـراري( .  لقـد تـم 

راحـ  عمـ  اختيار مقط  وأوعـاد الكمـرات وحيـم الحمـو ت وحيـث تعمـ  مقـا   الكمـرات فـي المـرحلتين الأولـى والثانيـة مـن م

فتم اعتمادا على أنـج وحيـد ا تيـاا مـن أعلـى مقطـ  الكمـرا وحتـى    [11]الكمرات الخرسانية   أما والنسبة للانتقال الحراري 

الأســف  وقــد تــم عــزل جوانــن المقطــ  وــللواح مــن الســتيروبور  الفلــين الأبــين (  وتــم الحصــول علــى الحمــ  الحــراري ومرافقــة 

لتـر يمتـد علـى  ـول الكمـرا تـتم تعبمتـج والمـاء السـاخن  400حمي  الكمرات وخزان للماء وسـعة الحم  الأستاتيكي من خلال ت

لقــد تــم اختبــار الكمــرات أو  تحــ  تــلوير الحمــو ت الأســتاتيكية دون الحراريــة لــثلا  مــرات     وميهــز وــلجهزا تســخين أيضــا

اريـة معـا  أي التحميـ  والمـاء السـاخن( لمـرتين علـى على الأق  لك  كمرا وبعـد لالـت تحـ  تـلوير الحمـو ت الأسـتاتيكية والحر 

وبعـد لالـت تمـ   C 62إلـى  C 20الأق  لك  كمرا علما ولن الميال الحراري المؤور عند أعلى مقط  الكمرا في الميال من 

ملــيء عمليــة التبريــد الســري  مــن خــلال تبــدة  المــاء الســاخن داخــ  الخــزان إلــى مــاء وــارد مــ  الحفــاي علــى أن ةبقــى الخــزان 

 الحفــاي علــى ميمــة الحمــو ت الأســتاتيكية ( . لقــد تــم اختبــار الكمــرات والشــك  المــيكور ســاوقا فــي حــالتي ا ســتناد البســيط 

للــبعن والوواقــة للــبعن الآخــر   أمــا تــلمين الوواقــة فقــد تــم مــن خــلال تثبيــ  نهايــات الكمــرات ومقــاون فو لايــة تثبــ  إلــى 

 (. 3ناسبة   كما في الشك   المساند وقوا كبيرا بواسطة دادوات م

 
 مقاون فو لاية. 4خزان   .3القاعدا م  المساند  .2جائز خرساني  . 1  (3الشك   
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ـــتم اختيـــار  320( ســـم وطـــول 12×16لقـــد تـــم اختيـــار أوعـــاد مقـــا   الكمـــرات    )ســـم أمـــا التســـليع الرئيســـي ف )102    و

( )103 ن الكمــرات ولالــت كتســليع ســفلي أمــا التســليع العلــوي للميمــوعتين لميمــوعتين مــ( )102   مقاومــة الخرســانة  

2/140المميزا  cmKgfC =    2/2400ووحد الخضوم للفو لا cmKgf y . لقد تم مياس الحرارا على ارتفام مقطـ   =

ا رتفام ولالت في وسط مياز الكمـرا وتـم اسـتخدام أجهـزا ميـاس حراريـة عاليـة الكمرات في سبعة أماكن موزعة وانتظام على 

الحساسية توخياً للدقة . قد تم تثبي  هيا الأجهـزا علـى وجـج الكمـرات ووىـع  تحـ   بقـة العـزل اليانبيـة وكـيلت تـم تثبيـ  

كد من أن الفقدان الحراري نتيية ملامسة ولاوة أجهزا موزعة أيضاً وانتظام على ارتفام المقط  ولكن وقر  نقاا ا ستناد للتل

الكمرات للمساند   ةـؤور علـى سـير النتـائ  وهـو وسـيط جـداً. وكـيلت لقـد تـم ميـاس ا نحنـاء فـي سـبعة نقـاا فـي محـيط وسـط 

 ونقطتين وقر  المساند ولالت واستخدام الساعات الميكانيكية. وقد تم ميـاس ا نفعـا ت 24cmالكمرا بتباعدات مساوية إلى  

على وجج الكمرات  من الوجهين( ولالت في وسط مياز الكمرا وتم استخدام ستة نقاا لك  وجج موزعـة وانتظـام علـى ارتفـام 

 المقط  .

 نتائج الاختبارات: ـ

 * التوزّع الحراري :

غيـر  فـي حـالتي التسـخين والتبريـد سـبب  فـي مقـا   الكمـرات تـوزم حـراري  (Thermal shock ) إن الصـدمة الحراريـة     

 .  (Nonlineor gradniet of famperature )خطي  

( فـي حـالتي 4إن الخطوا البيانية الحاصلة وا ستناد على ال ياسات للحرارا على ارتفام مقط  الكمرات تظهر والشك  رقـم  

 التسخين والتبريد ولالت لنقطة ال ياس المتوىّعة عند أعلى مقط  الكمرا.
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( يعتبــر نمــولاج عــن جميــ  الحــا ت التــي تــم الحصــول عليهــا علمــاً وــلن جميــ  4الحــراري الموىــع فــي الشــك     إن التوزيــ

 مشابهة  إلى حد كبير.الحا ت الأخرى 

   (Deflction )تأثير الحرارة على الانحناء 

)سوا نكتفي في هيا الورقة بتقديم النات  لحالة الكمرات لاات ا ستناد البسيط لاات التسليع الرئيسي      )102 . 

رات نحو الأعلى( ولقد كـان ا نخفـاض فـي أن تسخين الكمرات من الأعلى أدى إلى انخفاض ميم ا نحناء   أي ارتفام الكم

هيا ال يم بوتيرا سريعة في بداية التسخين واستمر ا نخفاض وعـد لالـت ولكـن بـوتيرا اقـ  سـرعة والنسـبة لعامـ  الـزمن إلـى أن 

د أعلــى مقطــ  وهــي الحــرارا القصــوى التــي تــم الحصــول عليهــا عنــ  C62توقــف عنــد وصــول درجــة الحــرارا إلــى مــا يقــار  

الكمــرات وبعــد لالــت بــدأت عمليــة التبريــد ممــا أدى إلــى زيــادا فــي مــيم ا نحنــاء بــوتيرا ســريعة جــداً فــي البدايــة و كــيلت الحــرارا 

انخفضــ  بــوتيرا ســريعة واســتمرت الزيــادا فــي ا نحنــاء إلــى أن تخطــ  ميمــة ا نحنــاء التــي تحصــ  وفعــ  الحمــ  ا ســتاتيكي 

 .لإحدى الكمرات ةبين التغيرات التي تحص  في حالتي التسخين والتبريد( 5دون الحراري . الشك   
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( ةوىع العلاقة بين التغيرات الحاصلة في ميم ا نحناء والنسبة للحرارا ولالت في حالتي التسخين والتبريـد ومقارنـة 6الشك   

 هيا التغيرات م  ا نحناء الحاص  بنتيية الحم  ا ستاتيكي فقط لكمرا أخرى .

 

 (6الشك   

 النتائج والتوصيات : ـ

وا ستناد على تحلي  النتائ  والمعطيات ليمي  ا ختبـارات وليميـ  الكمـرات ومـا فـي لالـت النمـولاج المقـدم فـي هـيا الورقـة    

 فيمكن ان نستخلص النتائ  التالية: ـ

 تالحــراري فــي المقــا   الخرســانية للكمــرات تكــون وشــك  غيــر خطــي عنــدما تتعــرض للفــرو قــا  إن خطــوا التوزيــ -1

 شدةدا عندما تتعرض المقا   الخرسانية للصدمات الحرارية. جهيا اللاخطيالحرارية وتكون 

ـــد ت الحراريـــة وحـــا ت التحميـــ    إن خطـــوا التوزيـــ -2 الحـــراري اللاخطـــي التـــي تحصـــ  فـــي المقـــا   وســـرعة التب

الحراري  تسـخين  تبريـد( تـنعكم وشـك  رئيسـي علـى مـيم ا نحنـاء سـواء انخفـاض فـي حالـة التسـخين أو زيـادا فـي 

 حالة التبريد وتنعكم أيضا على سرعة تياو  الكمرات والنسبة للانحناء.

فـي ميــال الحمـو ت المطبقــة   ا ســتاتيكيج والحراريـة( تبــين أن ا نحنـاء الــيي يحصــ  بنتييـة الحمــو ت المشــتركة  -3

ا فــي حالــة % لحالــة ا ســتناد البســيط  أمــ 50الحراريــة وا ســتاتيكية فــي مرحلــة التســخين الســري  ةــنخفن بنســبة 

 40التبريد السري  التي تتم وعد عملية التسخين فتبين أن ا نحناء ةزداد بتلوير الحمو ت المشتركة أيضا بنسـبة % 

 ( والمقارنة م  ا نحناء اليي يحص  بتلوير الحمو ت ا ستاتيكية فقط ولالت أيضا لحالة ا ستناد البسيط.20÷ 
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 ت المشــتركة علــى بلا ــات الأســقف واليــدران ولحــا ت تحميــ  حراريــة نوصــي وــاجراء أوحــا  لحــا ت تطبيــق الحمــو 

استاتيكية مختلفة   ودراسة تلوير هيا الحمـو ت علـى التشـققات وا نفعـا ت وا جهـادت التـي تحصـ  فـي فـو لا التسـليع 

 والمقا   الخرسانية عموماً. 
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 : الملخـص
بدأت العمارا كفن شعبي مارسـج الأفـراد وابـداعات لااتيـة نتييـة جملـة مـن التيـار  و الخبـرات اسـتنبط  دون وسـط 

خ وكـان يقـوم بهـا مـا يسـمى بـرئيم البنـائين الـيي Trial and errorأكـاديمي  بـ  اعتمـد علـى المحـاو ت وكشـف الأخطـاء خ 

المعماري في وقتنا الحاىر يساعدا  في لالت حـرفيين مهـرا. فـي عصـرنا الحاىـر  عصـر التخصصـات الدميقـة  بـرز  يمث 

ـــداخ  ميـــا ت  ـــيي أدى إلـــى ت ـــ  وأونـــاء الإنشـــاء الأمر ال ـــة قب ـــدس المـــدني والمعمـــاري فـــي مراحـــ  مختلف الـــدور المهـــم للمهن

 ا ختصاص .

نظـر المعمـاري والإنشـائي هـو فـي الأسـاس ةرجـ  إلـى ميـال  إن ا ختلاا في موىوم النظام الإنشائي من وجهـة

اختصاص وعم  ومهام هيةن الفرعين واليي ةتطلن تلويرا متباد  بين هـيةن الفـرعين. هـيا التـلوير يمكـن مشـاهدتج واسـتقرائج 

 ك  الإنشائي.الهي -النظام الإنشائي –المبنى الإنشائي –من خلال معرفة العلاقة بين المصطلحات : المبنى المعماري 

مـن خـلال المواجهــة هـيا يمكـن معرفــة الأولويـات التـي ييــن أن ةبـدأ بهـا إنشــاء المبنـى المعمـاري للوصــول وـج إلــى 

أداء المهــام التــي أنشــل لهــا مــن تــلمين احتياجــات معينــة ىــمن منظومــة بيميــة متكاملــة وا شــتراك مــ  فــروم الهندســة الأخــرى 

 تكنولوجيا البناء . -الهيك  الإنشائي  –النظام الإنشائي  -: المادا الإنشائية وأهمها الإنشائي   من أهم هيا العوام 

 ة :ــمقدم -1

النظام الإنشائي يمكن أن نحدد المحتوي والتوجـج حيـث مـن  –المبني الإنشائي  –المبني المعماري  –من اسم هيا البحث  -

ن النظــام الإنشــائي إلــى المبنــي الإنشــائي ويمكــن اعتبــار أن الممكــن عبــر احتــواء وتحليــ  وتقيــيم النظــام الإنشــائي أن ننتقــ  مــ

المبني الإنشائي هو تحقيق النظام الإنشائي واقعياً . عندما نولي المباني التاريخية والقديمـة حيـزاً أو اهتمامـاً فـان لالـت وسـبن 

الصــعبة والمعقــدا والنظريــات أن هــيا المبــاني لهــا نظامهــا الإنشــائي الواىــع والصــريع والســه  والــيي لــم ةتــلور والحســاوات 

الحدةثة ولكنها أنيزت عن  ريق معرفة سير الأحمال وانتقالها . أن هيا المبـاني كانـ  ومازالـ  أساسـاً ةهـتم وـج المعمـاريون 

 والمهندسون ويتعلمون منج  ريقة التحمي  وكيلية التحمي  .
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شـائي هــو فـي الأسـاس ةرجـ  إلـى ميــال أن ا خـتلاا فـي موىـوم النظـام الإنشـائي مــن وجـج نظـر المعمـاري والإن -

 اختصاص وعم  ومهام هيةن ألفرعين   واليي ةتطلن تلويراً متبادً  بينهما .

التشــكي    والتصــميم   والحســا    والبنــاء كــون وحــدا واحــدا ســاوقاً ولكنهــا اليــوم فــي خطــر لأنهــا مــن الممكــن أن  -

  التشكي  والتصميم والحسا  والبنـاء كانـ  سـاوقاً تكون مراح  منفصلة عن وعضها البعن . أن نات  هيا المراح

مراح  أوليج مثـ  مـواد مسـاعدا ونتـائ  لهـدا مسـبق مثـ  الناحيـة اليماليـة والفنيـة وا قتصـادية لمبنـي مثـالي مـتقن 

 مراد إنشاؤا  .

 هيا نشلت   الحالة ( عن  ريق سلسلة من الأسبا  والتي ليم منها : -

 مراح  ارتفع  كمياً ونولياً المعرفة وكمية الخبرا ليمي  ال •

 متطلبات المباني حيث تم التحام اختصاصات كثيرا ومتنوعة  •

التلوير المتبادل بين المبني والمحيط   الطبيعة ( كان سـاوقاً حالـة وانويـة والآن تطـور ليصـبع عـاملًا أساسـياً الأمـر  •

 اليي أدى إلى تلويرات الحالة ا جتمالية 

مراحـ  الآن علـى  ـرق معينـج وخاصـة وأدوات مسـاعدا والتـي يمكـن اسـتخدامها فقـط عـن ةتم ا رتكاز على تنفيي ال •

  ريق معرفة خاصة وننيازات معينة .

أن نات  هيا التطور أدي إلى انفصال عام  البناء المحترا ساوقاً واليي كان ةؤدي عملًا خلاقاً متحـداً معماريـاً و  -

معمـاري الإنشـائي . هـيا الشـراكة تطـورت إلـى أن أصـبح  شـراكة إنشائياً إلى شريكين  فـي الوقـ  الحاىـر همـا ال

ميموعـات وأصــبع أعضــاؤها أكثــر تخصصــاً : حيــث تكونــ  تخصصــات دميقــة معماريــة وكــيلت إنشــائية والإىــافة 

إلى ظهـور مـا يسـمي والعمالـة الفنيـة المتخصصـة مـن الطـرفين حتـى أدق التفاصـي    أحيانـاً هـيا التخصصـات تـم 

ن الآخــرين وفــي وعــن الأحيــان فقــط فــي ميــال التخصــص و أحيانــاً أخــرى ةؤخــي فــي ا عتبــار تطويرهــا ومعــزل عــ

 الآراء و التخصصات الأخرى .

 إن إمكانيات التلوير والمسؤولية تختلف من المعماري إلى الإنشائي ولالت علي حسن نولية المبنى المراد إنشاؤا  -

ح  إجباريــة أكثــر مــن تحقيــق واســتغلال خــواص المــواد إن ىــرورا العمــ  المشــترك بــين المعمــاري والإنشــائي أصــب -

المســتهلكة الحدةثــة والــيي تطلــن أشــراك شــريت أخــر وهــو اســتخدام المعلومــات والحاســو  الآلــي فــي التصــاميم . 
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وبيلت ةتم استخدام الكمبيوتر لح  كثير مـن المشـاك  . هـيا المحـاو ت هـي الخطـر الأكبـر فـي ميـال الحـوار بـين 

  الإنسان و الآلة.

وبالطب  هناك محاو ت وتيار  لإشراك الحاسن الآلي في ح  هيا المشاك  ونيياد الحلول المناسـبة والتـي كانـ   -

جـــادا للتغلـــن علـــى هـــيا الحالـــة لمحاولـــة إييـــاد وتحدةـــد مواقـــ  جدةـــدا لكـــ  المبـــاني ولإعـــادا أييـــاد الوحـــدا والقاســـم 

يعـدون مـن البنـائين العظـام فـي عصـرنا الحاىـر   أن  الضائ  . قليلون هم اليةن وجدوا هـيا الوحـدا و بقوهـا وهـم

 بنائهم وأقوالهم تشير إلي الطريق اليدةد للبناء في عصرنا الحالي . 

 هيا الملاحظات يمكن أن تكون كافية لتوىيع وعن خصائص وى  مهنة المعماري والمهندس الإنشائي  -

مواجهتـج مـ  الطبيعـة فـي هيمـة وظيفـة الحمـ   نظـام إنشـائي : هـيا الترتيـن ييـن –مبنى معماري _ مبنـى إنشـائي  -

وبالتالي تتقلص المواجهة في الأسملة والمشاك  التي تنـت  عـن ىـرورا اسـت بال الأحمـال وتحملهـا والمـرور خلالهـا 

 ومن وم نقلها إلى العناصر التالية .

 من هنا يمكن التفريق بين حالتين في هيا المواجهة :    

 نش ت التي تم إنشاؤها المواجهة من الأبنية و الم  -

 الإعداد لإنشاء مبنى مخطط لج . -

 هاتين الحالتين تقودنا إلى :    

 تحلي  ما هو مبنى   -

 تصميم وتركين  ما هو مخطط لبنائج  -

التحليــ  ةتطلــن تحدةــد وتقيــيم المظهــر والشــك  الخــارجي وكــيلت مقــدرا المبنــى علــي تحمــ  الأحمــال والإىــافة إلــي    

 ئي ومطاوقتج وملاءمتج للمبني الإنشائي .معرفة النظام الإنشا
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أمــا تركيــن المبنــى أو إنشــائج وكــيلت نظامــج الإنشــائي  ةتطلــن أن يكــون المبنــى قــادر مــن خــلال المعطيــات مــن أحمــال 

معطـــاا خارجيـــة للإيفـــاء والمتطلبـــات ا جتماليـــة والفرديـــة مـــن خـــلال المعلومـــات والخبـــرات التـــي ةـــتم الحصـــول عليهـــا  

 يار مناسن وأفض  للنظام الإنشائي .للوصول إلى اخت

إن التحليــ  يقودنــا إلــى المعرفــة والخبــرا وــم الإدراك والــيي هــو الأســاس للتصــميم حيــث يقــوم الإنســان مــن خــلال عمليــة  

 التصميم وخلق نوليج جدةدا .

 يها في المواجهة م  مبنى أو منشل سوا ةتم  رح أسملة ولالت خلال عملية التحلي  وهيا يين الإجاوة عل 

 ه  ةتم استنتاج واشتقاق المبنى الإنشائي   إنشائية المبنى ( مباشرا من المبنى المعماري ؟    -

 ه  ةتم استنتاج واشتقاق النظام الإنشائي مباشرا من المبنى الإنشائي ؟ -

 ه  نحتاج إلي تبسيط المبنى الإنشائي وشك  كبير حتى نستطي  استنتاج وتحدةد النظام الإنشائي ؟ -

 تقاق النظام الإنشائي من المبنى الإنشائي سيتم وشك  واىع وصريع ؟ه  اش  -

 ه  سيلبي النظام الإنشائي وشك  صحيع وظيفة المبني وشك  مناسن ؟   -

هـــ  تطبيـــق و إنشـــاء المبنـــي الإنشـــائي عـــن  ريـــق النظـــام الإنشـــائي المختـــار  و ريقـــة الإنشـــاء وتكنولوجيـــا البنـــاء  -

 حة ؟المتبعة سيتم وطريقة مناسبة وصحي

 ه  سيحقق ك  ما سبق تلوير جمالي مناسن ومرغو  فيج ؟  -

 في أوناء التصميم الكلي واليزئي سوا ةتم الإجاوة على هيا الأسملة وطريقة والية أو غير والية وهيا هي :    

أخـيت  ه  سيتم الأخي وا عتبار الأحمال  الإىافية التي يمكن أن تؤور علـى المبنـي والتـي يمكـن أن   تكـون قـد •

 في الحسبان .

 ه  هناك أنظمة إنشائية معروفج ساوقاً أو حالياً يمكن أن ةتم اختيارها لتفي والمتطلبات ويمكن اختيارها الآن ؟  •

 ما هي الشروا و ا شترا ات التي سوا تؤور في اختيار النظام الإنشائي؟ •

 ه  هناك  ريقة واىحة ومنط ية لتصميم خلاق وجمي  للنظام الإنشائي؟ •
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 المصطلحات :  -2

نظــام  –مبنــى إنشــائي  –إن تحدةــد وترتيــن الرمــوز و التعــاريط والمصــطلحات الــواردا  هنــا مــن خــلال مبنــى معمــاري 

 إنشائي يمكن أن ةتم من خلال ملاوسات التسمية القديمة والحاىرا.

طلحات فــي الماىــي وبســبن فــروم الوظــائف كــان هنــاك وجهــات نظــر مختلفــة وبالتــالي أعطيــ  تعريفــات ومصــ -1

مختلفة قام بها المهندسون والمعماريون والرغم من أنها لم تكن دميقة ومحتوياتهـا أيضـاً لـم تكـن متطاوقـة وواىـحة  

 وفي وعن الأحيان كان  متضاربة م  وعضها البعن 

فــي الســنوات الأخيــرا تــم ترتيــن الرمــوز والمصــطلحات ولالــت وا ســتعانة والتــراوط مــ  تطــور نظريــات التصــميم و  -2

وكــيلت وا ســتعانة وعمــ  نمـالاج تــم تعيينهــا وتعريفهــا وطريقـة علميــة ومنط يــة حيــث كونـ  هــيا وحــدا واحــدا   رقـج

 ومتراوطة 

ان تعريط المصطلحات ومضمونها وبالتراوط م  واجباتها التـي هـي مرتبطـة وشـك  دقيـق والفعاليـات المنا ـة والمهنـدس 

ون   يمكـــن تيـــاوزا لأنـــج مـــرتبط والمصـــطلحات مثـــ  المبنـــي والمعمـــاري   يمكـــن تياوزهـــا .  أي أن التعريـــط والمضـــم

ـــق واللغـــة التـــي ةتحـــد  بهـــا المهنـــدس  –المبنـــي الإنشـــائي  –المعمـــاري  ـــاا ووي النظـــام الإنشـــائي. وغيرهـــا مرتبطـــة ارتب

 والمعماري وبشك  غير مباشر م  العام  الفني المتدر  في وقتنا الحالي.

مــن خــلال حــ  وســط بــين هــيا المصــطلحات وبالتــالي مــن خــلال وجهــة  أن التغلــن علــى لالــت   يمكــن أن ةــتم إ 

النظر هـيا يمكـن النظـر إلـى المبنـي المعمـاري كوحـدا واحـدا مغلقـة فـي مواجهـة الطبيعـة عـن  ريـق الوظيفـة المنـاا وـج 

حظـة هـيا ال يام بها وعن  ريق التلوير المتبادل م  المحيط الخارجي وكـيلت عـن  ريـق التكوينـات المتكـون منهـا .وملا

مــن هنــا يمكــن أن ةــتم اختصــار  النظــام يمكــن أن ةــتم علــى أســاس اعتبــارات مختلفــة ومــن وجهــات نظــر مختلفــة أيضــاً .

 وتيزئة تحلي  المبني المعماري من وجهة نظر الأحمال ليصبع المبني الإنشائي.

دا لــج محــيط خــارجي وــم نظــر الآن إلــى المبنــي الإنشــائي ونلاحظــج ونرامبــج مــن وجهــات نظــر مختلفــة كوحــدا واحــ

إن النظام الإنشائي  ونظام ووظيفة فنحص  على عناصر هيا النظام ومكوناتج وهي العناصر الإنشائية والرواوط بينها .
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أن نمـولاج المبنـي والأحمـال  موجودا مث  الأقـواس الخرسـانيج واليمالونـات الخرسـانية والكمـرات وغيرهـا. ةهو مادا واقعي

 ومن هنا يمكن إعطاء التعريفات الآتية :  را وشك  مطلق يمكن أن نسميج الهيك  الإنشائي.الخارجية والداخلية المؤو

وشــكلج   خصوصــية فــي وظيفتــج المبنــي المعمــاري : هــو بنــاء لــج تشــكي  يســتمدا مــن المحــيط والطبيعــة ولــج •

 الخارجي 

تــلمين وقوفــج والإىــافة المبنــي الإنشــائي : وهــو جــزء مــن المبنــي المعمــاري ويعتبــر العمــود الفقــري لــج وظيفــة  •

 لحم  الأحمال .

النظـام الإنشـائي : وهـو الـيي يقــوم بتحقيـق حمـ  الأحمـال والتبادليـة بــين  المبنـي الإنشـائي والمحـيط الخــارجي  •

 ووظيفتج من خلال الوحدا بين عناصر التحمي  والرواوط فيما بينهما .

ــــــــــــــــــــج  • الأحمــــــــــــــــــــال                                                                                     الهيكــــــــــــــــــــ  الإنشــــــــــــــــــــائي: وهــــــــــــــــــــو النمــــــــــــــــــــولاج للمبنــــــــــــــــــــي الإنشــــــــــــــــــــائي مضــــــــــــــــــــافاً إلي

 جميعها يشك  مطلق وميرد .

أن التفريـــق بـــين المبنـــي الإنشـــائي و الهيكـــ  الإنشـــائي يمكـــن أن ةـــتم وطريقـــة مختلفـــة أيضـــاً ولالـــت وـــالنظر إلـــى    

 وجهات نظر أخرى في التفريق بينهما منها:

ال يم الهندسية : مث  مقاسـات وأوعـاد العناصـر الرئيسـية   تحدةـد مراكـز الثقـ    والنـواا  ومسـاحات القطاعـات  •

 المختلفة  العزوم المساحية  المختلفة وغيرها .

ال ــيم الماديــة : ال ــيم الفيزيائيــة للعناصــر   التركيــن اليزيمــي للمــواد   تصــرا المــواد وخصــوص الإجهــادات  •

حناءات والتغير في الأ وال والأوعاد   ال يم الكيميائية ولالـت ل يـاس التغيـر والعلاقـة بـين المـواد المختلفة   ا ن

 المختلفة والطبيعة الخارجية والداخلية   المحيط (.

ال ـيم الهندسـية والماديـة ومـا يشـتق عنهمـا مـن مـيم مثـ  مقاومـة التمـدد ومقاومـة وا نحنـاء وغيرهـا تمثـ  الأســاس    

لمادا أو العنصر نتيية الأحمال لأجراء الدراسات حولها عبر  رق نظريـة أو معمليـة .إن العمـ  لوصف تصرا ا

المشترك والربط بين العناصر المستوية أو الفراغية توصلنا إلى الهيك  الإنشائي اليي ترتبط مقدرتـج علـى الأحمـال 

 وتصرفج على مكوناتج    العناصر الإنشائية المكونة لج( .

 تصميم :خطوات ال -3
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اختيــار الهيكــ  الإنشــائي يعتبــر جــزء مــن خطــوات التصــميم ككــ  . وكنتييــة لهــيا الخطــوات التصــميمية 

ســـوا نحصـــ  علـــى ال ـــيم الإســـتاتيكية الحســـابية وا قتصـــادية التـــي ســـوا نقـــوم واقامـــة البـــراهين عليهـــا مـــن أجـــ  

 الحصول على المبنى المعماري اليي نريدا ونتحقق منج .

التصميم للهيك  الإنشائي في هيا المرحلة من التصميم تعتبر متضمنة وشك  غير مباشر  حيث  وبيلت فان نتيية

سـيتم فـي مراحــ  التصـميم تحدةـد العناصــر بدقـة وبالتــالي يمكـن أن يحصـ  وعــن التغيـرات فيهــا. مـن خـلال لالــت سـوا ةــتم 

 الكشف عن الآتي : 

 إن تحدةد الهيك  الإنشائي هو جزء مهم خطوات التقييم  -

 تحدةد الهيك  الإنشائي هو خطوا مهمة لتشكي  المبنى الإنشائي والمعماري . -

في السـنوات السـاوقة قامـ  عـدا تيـار  لعمـ  خطـوات محـددا للتصـميم وأن يكـون لهـا نظـام محـدد مـن خـلال التقليـ  مـن  -

 النياح وبعضها فش  في لالت.اليهد المبيول أو من خلال إدخالها كبرام  في الحاسن الآلي. وعن هيا التيار  تكلل  و

 العم  الخلاق للإنسان تم التغاىي عنج في أوناء عملية التصميم. -

إن اختيار الهيك  الإنشائي ةـؤور تـلويراً علـى المبنـى المعمـاري حيـث قـد ةـؤور فـي وعـن الأحيـان علـى الوظيفـة المعماريـة  -

 لج .وفي كثير من الأحيان على الشك  اليمالي على الهيمة الخارجية 

اختيار الهيك  الإنشائي ةتم في مرحلة متقدمة مـن التصـميم وبالتـالي سـوا تكـون هنـاك خطـوات تبسـيط فيـج ولكـن وـالرغم  -

مـــن لالـــت فانـــج ييـــن أن يفـــي وكـــ  شـــروا الأمـــان اللازمـــة وأن يلخـــي فـــي ا عتبـــار كـــ  الإنهـــاءات والتركيبـــات ســـواء فيـــج أو 

 الإىافية اللازمة .

عتبــار أيضــاً الأحمــال الخارجيــة المــؤورا عليــج مــن حيــث ال ــيم والأنــوام وان يلخــي أيضــا وا عتبــار ييــن أن ةؤخــي وعــين ا  -

 تكنولوجيا البناء المستخدمة.

 والآن يمكن تحدةد خطوات التصميم لتحدةد ونيياد الهيك  الإنشائي المناسن كالآتي:

  يقها .نق  وتحدةد الواجبات للمبنى أي الهيك  الإنشائي وحيث يقوم بتح -1

 إيياد حلول جيرية لها  -2

 تحدةد الهيك  الإنشائي    ريقة البناء   وتكنولوجيا البناء. -3

 إجراء مفاىلة الحلول تلخي وعين ا عتبار ا قتصاد والمظهر الخارجي اليمالي والأداء التكنيكي . -4
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 تحدةد الهيك  الإنشائي الأفض  . -5

 (1هيا الخطوات موجودا في الشك    -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط العام

مـــن هـــيا الرســـم ةتضـــع وشـــك  جلـــي أن خطـــوات التصـــميم يمكـــن أن تختلـــف ولالـــت حســـن الترتيـــن المختلـــف ل     الهيكـــ  

 الإنشائي المبدئي    ريقة البناء    تكنولوجيا البناء (.

مثــ  مــدى تطــور تكنولوجيــا البنــاء أو الشــروا الواجــن اتخالاهــا والمعطــاا هــيا ا ختلافــات تلخــي فــي ا عتبــار حــا ت محــددا 

 لطريقة بناء معينة وهكيا . 

تحدةد المبنى الإنشائي للمسللة المطلوبة 
ولالت لتحقيق الوظيفة ومتطلبات اليمال                

  التصميم الحر (

تصميم الطريق من المبنى الإنشائي إلى 
 الهيك  الإنشائي

تقييم الهيك  الإنشائي من وجهة نظر اليمال   
البناء    الوظيفة   الأمان   تكونولوجيا و ريقة

 وا قتصاد

إجراء مفاىلة بينها  ختيار الهيك  
 الإنشائي الأفض 

 المسللة المطلوبة

 التحدةد بوحدا  للمسللة المطلوبة
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إن خطــوات العمليــة التصــميمية تعتمــد وشــك  قــوي علــى الخبــرا العمليــة والتناســق والتــراوط بــين المعرفــة بتكنولوجيــا 

لعمــ  المطلـو  وعلــى روح فريـق العمــ  التضــامنية البنـاء والتطــور التكنولـوجي الحاصــ  . ويعتمـد كــيلت علـى نــوم ومسـتوى ا

 والتكافلية في هيا العملية .

قلة من المهندسين المعماريين يستطيعون وحدهم ال يام بهيا العملية ولكن المتعارا عليـج والموجـود حاليـاً هـو تفاعـ  متبـادل 

 بينهما لإنتاج جمي  الأعمال الخلاقة والكبيرا في وقتنا الحاىر .

 ات للتصميم :مساعد 2.3

لل يام والقرارات الحاسمة في عملية تصميميج نحتاج إلى معرفة دميقة محددا وعدا أشياء. هـيا تتضـمن الشـروا والمواصـفات 

 والعوام  الخارجية المؤورا لأي مبنى معماري وهيك  إنشائي وكيلت على شك  الهيك  الإنشائي نفسج:

 لفة .معرفة أشكال وأنوام الهياك  الإنشائية المخت -

 معرفة الأحمال المؤورا على الهيك  الإنشائي كما ونوعا وهيا ةتطلن : -

نظـــرا عامـــة علـــى الهياكـــ  الإنشـــائية وتصـــنيفها حســـن متطلبـــات الوظيفـــة او علـــى حســـن خـــواص المـــواد وشـــكلها  -

 وأوعادها.

ى حسـن تغيـر أوصاا وأشكال تصرا الهياك  الإنشائية من ناحية الأحمال المسلطة وتغيرها أي   التصرا( علـ -

 تصرا الهياك  من ناحية الأحمال ونوعها ومقاةيم المواد وخواصها ونوعها .

 المواجهة م  الهياك  الإنشائية يمكن أن تمر بثلا  مراح  :  

 المرحلة الأولى :   -

المطلــو  وهــي مواجهــة مــ  المبنــى المعمــاري : مــن خــلال معرفــة توزيــ  الأحمــال والنظــر إلــى الطبيعــة يمكــن معرفــة الشــك   

واليي يفي ويمي  متطلبات  المبنى المعماري ونيياد الحلول لج ومن وم اختيار الشك  للهيك  الإنشـائي المناسـن ويمكـن فـي 

 هيا المرحلة ا ستعانة والمشاري  الساوقة وبصور من الطبيعة لح  هيا الإشكالية . 

 المرحلة الثانية :  -

مبدئي ةتطلـن لالـت معرفـة أساسـية لتصـرا الهيكـ  مـن ناحيـة الأحمـال كمـا ونوعـاً  مواجهة م  أنوام الهياك  الإنشائية وشك 

 على قاعدا التوازن وا تزان لكام  الهيك  وحيث يستطي  أن يفي ويمي  المتطلبات. 

 مهم في هيا المرحلة وى  إجاوات واىحة وصريحة تخص القوى الداخلية في أعضاء وعناصر المنشلا.

 المرحلة الثالثة: -
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واجهــة مــ  الهيكــ  الإنشــائي المختـــار. مهمــة هــيا المرحلــة هـــو تحدةــد الحــا ت المختلفــة مـــن قــوى داخليــة وتغييــرات فـــي م 

ـــة والمنشـــلا ككـــ  وعلـــى قاعـــدا  الأ ـــوال والشـــك  وتصـــرا المنشـــلا نتييـــة الأحمـــال علـــى قاعـــدا ا تـــزان لاعضـــاء الداخلي

دا والأعضاء نتيية الأحمال . ك  هيا من أج  أجراء عملية تقيـيم فـي ا نحرافات والتغيرات وا نفعا ت التي تنت  على الما

 حالة تغير العوام  عليها . نحتاج  لتحقيق لالت معلومات كافية ووسائ  مساعدا منها اليداول والمنحنيات الخاصة بيلت .

اليي سوا ةتم على أساسة إجراء  من النقاا المهمة لإجراء عملية التقييم لأنوام الأحمال على الهيك  الإنشائي هو الم ياس

 هيا التقييم . وهناك عدا وجهات نظر بهيا الخصوص :

 لمعظم المباني العملية يكفي فقط أن ةتم التقييم على أساس الأحمال الأستاتيكية . •

تـزان وبالنظر إلى الرغبة في تخلين الأوزان عن  ريق التقلي  من أوعاد المقـا   الإنشـائية يمكـن أن تظهـر مشـكلة ا  •

 على حسا  مشكلة ا جهادات .

من خلال الرغبة في الحصول على وحور واسـعة سـوا ةلعـن تـلوير الـزمن دوراً مهمـاً لتقيـيم حـا ت التشـوا والتغيـر فـي  •

 الأ وال وا نفعا ت 

 مهم أيضاً  لكثير من المنش ت الأحمال الدةناميكية وكيلية تصرا الهيك  الإنشائي نتييتها . •

شــائيج كثيـــرا لهــا تـــلوير كبيــر أيضـــاً منهــا : مخططـــات القــوي الداخليـــة نتييــة الأحمـــال المختلفــة ليميـــ  هنــاك عوامـــ  ان •

اختيــار انفعــا ت مناســبة لهــيا الأحمــال والمخططــات المختلفــة تغييــر كــ  مــا ســبق عــن  –العناصــر الإنشــائية الداخليــة 

 –حمــال وتغييرهــا عــن  ريــق شــروا الحــواا مــيم ا نبعــاج واللــي نتييــة الأ – ريــق تغييــر خــواص الحــواا المختلفــة 

 اختيار الإهتزازات الخاصة وتغييرها أيضاً عن  ريق شروا الحواا.

 

 

 ج : ـــ. النتائ4

أن العمــارا هــي ميموعــة مــن الأســم وا عتبــارات يعكســها المعمــاري فــي نتاجــج تنســيم مــ  لاوق الإنســان   وفــن 

 ق .ةتلتى من معالم الطبيعة ةتماشى م  متطلبات المنط
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والعمارا هي الميال الرئيسي لعكم الفن المعمـاري فيـج وهـى ليسـ  منعزلـة لوحـدها و  يصـممها المعمـاري إرىـاء 

لنفسج أو لياتج ب  هي جزء من منظومة بيمية متكاملـة لتـلمين احتياجـات معينـة وا شـتراك مـ  فـروم الهندسـة الأخـرى وأهمهـا 

 رات وخاصة مؤورات المحيط .الإنشائي وعد دراسة  وأدراك العدةد من المؤو

و والتــالي فهنــاك علاقــة وويقــة بــين المعمــاري والإنشــائي وشــك  خــاص ويمكــن أن نعــرا هــيا العلاقــة مــن خــلال خطــوات  

 التصميم للوصول إلى المبني المعماري والتي يمكن أن تكون كالآتي : 

مبنــي عليهــا فمــثلًا ةــراد بنــاء مــن المعـــدن أو تحدةــد المــواد أو المــادا الإنشــائية التــي ســوا يقــوم المعمــاري بتصــميم ال -1

ـــؤور علـــى التصـــميم وعلـــى الفراغـــات  ـــة المســـبقة بـــيلت ســـوا ة ـــيط فيمـــا بينهـــا لأن المعرف الخرســـانة أو الخشـــن أو خل

 المعمارية .

 معرفة النظام الإنشائي المتب  وكما سبق عن  ريق الطبيعة أو تحلي  المباني القائمة . -2

 افة الأحمال جمي  أنواعها إلى النظام الإنشائي ونيياد  الأوعاد والقطاعات .دراسة الهيك  الإنشائي واى -3

معرفة تكنولوجيا البناء التي سوا تستخدم للوصـول إلـى المبنـي المعمـاري لأن لالـت قـد ةـؤور علـى التصـميم المعمـاري  -4

 وعلى الشك  والمظهر اليمالي الخارجي للمبني المعماري .

 المراجع -5

 باس خلوصي محمد ماجد ل  [1]   

 ا دارا التنفييية لمشروعات التنفيي   اليزء ا ول( و اليزء الثاني(           

[2] Buettner ,Hampe VEB Verlag fuer Bauwesen   ,  Berlin 1976 

[3] Nervi,P.L. Bauten und Projekte    ,  Stuttgart 1957 
 [4] Nervi,P.L. ( Pneumatische Bauten) , Architektura Warszawa (1959)5, S.221,222  
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 :الملخـص 

وجــد تقنيــات ت   أ  انــجو وــالخلط اليــدوي ســتخدام عيّانــة أاإمــا وســتخدام الخرســانة التــي ةــتم تصــنيعها فــي موقــ  التنفيــي إشــام 

خرسانة مونة أو خرسانة ناعمة تنفي عن  ريـق الضـت وسـرعة عاليـة تحـ  تـلوير  التي تمتاز ولنهاو لخرسانة المقيوفة حدةثة ل

تشــبج إلــى حــد كبيــر الخــواص الصــلدا للخرســانة خــواص الخرســانة المقيوفــة علــى الســطع المعــد للصــن. ا الهــواء المضــغو 

و  تحتـاج إلـى قوالـن لصـبها  ويمكـن  قـوا ربـط ممتـازاو  ديمومـة عاليـةو مقاومـة عاليـة و وتمتاز  المصبوبة في الموق  التقليدية

تبطـــين : تطبيقـــات الخرســانة المقيوفــةأن ةــتم الصــن فـــي الأمــاكن الــوعرا والطبيعـــة كاليبــال والأمــاكن شـــدةدا الميــول. ومــن 

  زيـادا اليسـور والأنفـاق والسـدودوفـى صـيانة وتنفيـي  السـطحية والترميمـات العلاجات  أرصفة المنحدراتو  القنوات والخزانات

. فـي هـيا الورقـة القـيا الر ـنا أو القـيا اليـاها إمـا  ـرق تنفيـيسمت الغطاء الخرسانى  وغيرها من التطبيقات الهامة. و 

 تلفة.ستخداماتها فى تطبيقات مخنتطرق إلى هيا التقنية الحدةثة ومميزاتها و يتم الالبحثية س

 الخلط الياا للخرسانة. -الخلط الر ن للخرسانة  - الميزات والإستخدامات -تقنية حدةثة  – لخرسانة المقيوفةتكنولوجيا ا كلمات دالة:

 : ـةـمقدم -1

بدأ ةتس  انتشـار اسـتعمالها حـدةثا فـي معظـم دول العـالم. التي هي أحدى  رق صن الخرسانة الخرسانة المقيوفة تكنولوجيا 

تـم اسـتخدام هـيا التقنيـة والـدول الأوروبيـة وتـم إجـراء عـدا اختبـارات ودراسـات مـن اجـ  معرفـة خـواص هـيا  1910عـام  منيف

ةــتم اســتخدامها  مــثلا وبدولــة البرازيــ  [5-8].ســتخدام فــي التطبيقــات المختلفــة للخرســانةالخرســانة وتحدةــد مــدى صــلاحيتها للإ

وكـيلت فـي أعمـال الأنفـاق لغـرض متـرو المواصـلات   ق وأرصـفة سـاحاتالسبخة لتنفيـي  ـر  يىاوشك  واس  في علاج الأر 

وفي مصر تم استخدام هيا التقنية في العدةد من المشـاري  ومـن ىـمن هـيا المشـاري  والقريـة  [9-12].وكيلت الطرق النف ية

ستخدام هـيا التقنيـة إول تم ستخدم  هيا التقنية في تبطين حوائط وننفاق مقاومة للمياا. وبعدا دحي  إالسياحية وشرم الشيت 

ستخدام هيا التقنية في سند ودعم الصخور المعرىة إسم  كما تم  5في ترميم المنش ت الأورية والأبنية القديمة ولالت وسمت 

ناعمــة تنفــي عــن الخرســانة المونــة أو الخرســانة ال وــلنهــيا التقنيــة تمتــاز . تثبيــ للانهيــار والموجــودا وميــ  حــاد وتحتــاج إلــى 

جميـ  الأوحـا  وا ختبـارات والتيـار   لضت وسرعة عالية تحـ  تـلوير الهـواء المضـغوا علـى السـطع المعـد للصـن. ريق ا

الخرسانة المقيوفة كثيراً ما تعتبر عملية  الإنشاء الحدةث وأعمال الصيانة.ستخدام هيا التقنية في إالتي نفيت تؤكد صلاحية 
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الحصول على  بقـة سـميكة مـن الخرسـانة دون الحاجـة إلـى الـدمت واسـتخدام ستخدام الخرسانة العادية لأنج يمكن إمن  أكثر

 جو  تحتـاوهـى تمتـاز وسـرعة تطبيقهـا  .]5-7[د كبيـر الخـواص الصـلدا للخرسـانة التقليديـةـحـ إلـىتشـبج خواصـها و . الهزازات

وهيا ميزا جيدا  ولهـا تطبيقـات وتمتاز وخاصية التصاق جيدا م  المواد  تيهيزات كثيرا كقوالن الصن والشدات الكثيرا. إلى

 ( يعطي فكرا شاملة معبرا والصور ويوىع التطبيقات المتعددا لتكنولوجيا الخرسانة المقدوفة.1شك    .مختلفة 

 نبدة عن سيمات وخواص الخرسانة المقدوفة -2

تكـــون  طع مـــا. عامـــةً ة عاليـــة علـــي ســـتعـــرا الخرســـانة المقدوفـــة بتلـــت الخرســـانة او المونـــج المقدوفـــة وضـــغط الهـــواء وســـرع

الخرســانة المقدوفــة جيــدا  تابثــة إنشــائياً ولاات تحمــ  عــالٍ كمــادا إنشــائية  ولهــا تــراوط ممتــاز مــ  خرســانة الأســاس والمبــاني 

والصخور والصلن. للخرسانة المقدوفة مقاومة عالية قليلة النفادية ولها جودا ممتازا للظروا اليوية والحريـق. أساسـاً تعتمـد 

المرغوبــة إنشــائياً علــي الإختيــار الييــد لمكوناتهــا وموادهــا وكــيلت علــي الإعــداد الييــد للســطع والخلــط و ريقــة هــيا الصــفات 

 القدا.

تعتبر الخواص الطبيعية للخرسانة المقدوفة الييدا مساوية إن لم تكن افض  من خواص الخرسانة او المونة التقليدية والتي  

( إلـي 0.4( وـالوزن  وبـين  0.5( إلـي  0.3سمن  للخرسانة المقدوفة اليافـة بـين  الأنسبة الماء/  لها نفم المكونات. تتراوح

  وتتــراوح  2( كيم/ســم700( للخرســانة المقدوفــة المبللــة أو الر بــة. وشــك  عــام تصــ  مقاومــة الخرســانة المقدوفــة إلــي  0.5 

ميمـة الإنكمـاا اليـاا لهـا تبعـاً لإخـتلاا تتغير  ].1[1 3م ( كيم/2390( إلي  2230وحدا الوزن للخرسانة المقدوفة بين  

%( وهـــيا ال ـــيم تزيـــد قلـــيلًا عـــن مـــيم إنكمـــاا الخرســـانة عاديـــة الصـــن التـــي لهـــا هـــاوط 0.10 -% 0.6نســـن الخلـــط  بـــين  

إحتمــال كبيــر لحــدوت تشــرخات الأنكمــاا اليــاا  هنــاكمــنخفن والتــي يمكــن صــبها فــي القطاعــات الســميكة. وعليــج يكــون 

  1].1[هاالتي تستدعي تقرين فواص  الصن او إستخدام شبكة رميقة من حدةد التسليع لتفادةللخرسانة المنفدا و 

تيــدر الإشــارا إلــي أن خـــواص الخرســانة المقدوفــة تعتمـــد كتيــراً علــي الظــروا التـــي ةــتم بهــا الصـــن وايضــاً علــي صـــفات  

 المعدات المستخدمة وعلي مهارا القائمين بها. 
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 صور يعطي فكرا شاملة ومبسطة عن تكنولوجيا الخرسانة المقدوفة ونستخداماتها( لميموعة من ال1شك  

 تطبيقات الخرسانة المقذوفة -3

يمكــن إســتخدام الخرســانة المقدوفــة بــدً  مــن الخرســانة المعتــادا فــي ميموعــة مــن الأحــوال تبعــاً للســهولة والتكلفــة. وقــد تعقــد  

مقدوفة  إ  أن تكلفة إستخدام الشدات في الخرسـانة التقليديـة قـد يكـون مكلفـاً تفاصيي  حدةد التسليع من إستخدام الخرسانة ال

أو غير عملياٌ  عندما يصعن الوصول إلي منا ق العم . كيلت عندما ةتطلن الأمر  بقات غير سـميكة أو متغيـرا السـمت 

مختلفــة.  المقيوفـة فــي عـدا تطبيقـاتتقنيــة الخرسـانة  أو عنـدما   يمكـن تطبيــق الأسـالين التقليديـة لصــن الخرسـانة. تسـتخدم

 :والتي يمكن لاكرها في الأتي  [8](  لميموعة من الصور التوىيحية7-2 نظر الأشكال من أ

 تنفيي الطبقات الخرسانية لاات السمت الرقيق كتبطين اليدار الداخلي للإنفاق. •

 سية في المشاري  الهندسية المختلفة.أتنفيي الأسطع الأف ية والر  •

 طع الخرسانية المنحنية والقشريات.تنفيي الأس •

 تقوية وتدليم الكمرات الخرسانية •

 تنفيي قنوات تصريط المياا. •

 تنفيي الخزانات والميارى السطحية الحاملة للمياا. •

 تبطين حمامات السباحة. •

 معالية سدود المياا. •
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 تنفيي خزانات الضغط . •

 صيانة ونصلاح المنش ت المتضررا من الحريق. •

 لموجودا على الأراىي المنحدرا وميول.تثبي  الصخور ا •

 حماية جوانن الحفر من ا نهيارات. •

 أعمال الصيانة الخاصة. •

 معالية التربة الرخوا لينفي بها  رق أو ساحات. •

 أعمال الديكورات المختلفة والحدائق العامة والشوا ئ السياحية. •

 الصن الآلي في منا ق وعرا يصعن الوصول إليها من قب  الفنيين. •

 ي أعمال ترميم وصيانة الآوار والمدن الأورية القديمة.ف •

 إصلاح وتبطين الأفران. •

 خرسانة المقذوفةتنفيذ تقنية المواد  -3

سـتخدام إانـج يفضـ   إ ة يـللخلطـة الخرسـانية ا عتياد الأساسـيةنفـم المكونـات  هيالخلطة الخرسانية  فيالمواد المستخدمة 

  مث : الإىافاتبعن سمن  البورتلاندى سري  التصلد و لأا

  ويسـه  مسـحوق صـورا  فـيلخلطة مدف  الخرسانة وهى تعتبر معي  مسرم للشت وعام  غير منفي للمـاء  إىافات -أ

 بها ميول. التيرتداد  تحسين قوا التراوط للمساحات لإوانخفاض واىع ل يمة الفاقد من ا  لاسقفعملية التطبيق 

التركيـن  ولهـا قابليـة ممتـازا  أحاديـةمـادا  ولنهـاوتمتـاز  –سـتعمال للإ مونة جاهزا لمـدف  الخرسـانة وهـى مونـة جـاهزا -ب

معــدل زيــادا ا جهــادات  مقاومــة عاليــة  فــيللتشــغي   يمكــن تســويتها وســكين المعيــون وعــد التطبيــق  ســرعة عاليــة 

المختلفــةً  الــثل   كثافــة عاليــة جــداً  كفــاءا عاليــة ىــد الكربنــة  قــوا التصــاق عاليــة والأســطع  إلااوــةللصــ ي  وملــع 

 .[3-5]مقاومة عالية للكبريتات
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 ( تنفيي الأسطع الأف ية والرأسية2  الشك 

  

 وجدران الأحواضأسطع  ( تنفيي3  الشك 

 

 

 

 ( تبطين الأسطع العالية4  الشك 

 

 تبطين اليدار الداخلي للإنفاقعملية ( 5  الشك 

 

 

 ( ةوىع أسلو  تنفيي الحوائط الرأسية6الشك   

 

 

 والطو  المتلك  تثبي  الصخورةبين منظر ( 7  الشك 
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 خرسانة المقذوفةطرق تنفيذ تقنية ال -4

وكــيلت علــى مكونــة  المــتحكم وفوهــة القــيا الفنــيعلــى  لأولــىالموقــ  والدرجــة ا فــيالمنفــيا المقيوفــة تعتمــد جــودا الخرســانة 

لهـيا  و ريقـة التنفيـي   البورتلانـدى السـري  التصـلد.سـمنم الأاويفضـ  اسـتخد الخلطة الخرسـانية ونوليـة ا سـمن  المسـتخدم

فــى اتيــاا الســطع المرغــو  صــبج علــى مســافة مناســبة تضــمن عــدم  450فوهــة القــيا عموديــاً او بزاويــة بتثبيــ   تمالتقنيــة تــ

ن عمـ  حركـة دائريـة مـ  اتيـاا عقـار  السـاعة وحيـث ةـتم ىـما(. لالت ةتم و8  وكم موىع في شك   رتداد كبير للخرسانةإ

ن ةبدأ الصن مـن المكـان لاي الزاويـة الحـادا إن وجـد أوعند الصن يين  عدم تكون الييو  الهوائية حول قضبان التسليع.

 .ةبتدائي للخرسانألإ زمن الشت أن ةبدأكما يين ا هتمام بتشطين سطع الخرسانة قب  في منطقة الصن.  

 

 

 

 

 

 والتنفيد الصن  قا( ةبين  ريقة وألية قدا الخرسانة  في من8شك   

 

   الخرسانة المقذوفة الآليات الخاصة بتطبيق -5

والخلطـة  مبلـ (.  خلـط ر ـنو  خلـط جـاا علـى عمليـة الخلـط لمكونـات الخلطـة الخرسـانية: االخرسانة المقيوفة تصنف بنـاء

ة يشـار إليـج وكـ  خلطـ  3 و رقـم 2أو ركـام خشـن متـدرج رقـم  1تصـنف حسـن نـوم الركـام المسـتخدم ركـام نـاعم متـدرج رقـم 

للمشــروم حســن  والمشــاري  التــي تنفــي عــن  ريــق تقنيــة الخرســانة المقيوفــة  بــد مــن اعتمــاد الخلطــة التصــميميةن بتــدرج معــي

 .]ACI 506.2-95  ) ]1-3الأمريكية  مواصفات ال

 

   فطريقة تنفيذ الخلط الجا  - 1.5
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 تنفي هيا الطريقة وفق الخطوات التالية:

 ن معاً.ا سمن  والركام يخلطا -أ

ي الميمـ  السـفل إلـىهواء مضـغوا  تلويرتح  ص يقيفان إلى الميم  الخاأو ا سمن  والركام المخلطان ةنقلان   -ب

. والفـــرق بـــين ةالمســـتخدم الآلـــةعلـــى حســـن نوليـــة ج فوهـــة الخـــرو  إلـــىخر ـــوم القـــيا ومـــن وـــم  إلـــىمباشـــرتان  أو

الخــزان والكامــ  وــم تعــود العمليــة مــراً  ونفــراغةــتم الضــت  أن إلــىو ةــتم ا نتظــار  أو ةــتم الخلــط  ىالأولــ أنتــين يالآل

والخـزان  ي ةتم الخلط وىت الهواء والخزان العلـو  ثحي أسرم فهية الثانية يالآل أما  الإنتاجية فيوهيا وطيمة  أخرى 

ج   حيـث انـ أكثـر كمـاً وأسـرم  ومعـدل إنتاجيـةعمليـة الخلـط الكامـ  والضـت وتمتـاز هـيا العمليـة  إكمالةتم ي السفل

يفرغ الخـزان ونعـادا التعبمـة بـ  تكـون العمليـة مسـتمرا حسـن كفـاءا  إن إلىلانتظار ل لةالآ انحتاج عند استخدام هي

 .     لةالآ

و بـد مـن درايـة وخبـرا عاليـة للشـخص المـتحكم ة ويـتحكم بهـا الشـخص المشـغ  ل لـج ةـتم ىـت المـاء لفوهـة الخـرو  - ج

 . ]ACI 506.3-91   )] 4ا خرسانة جيد ج لإنتاجالخرو  وفوهة 

 ويوجد ولا  أنوام من الآليات وهي:

 Single Chamber Gun feed wheelمسدس  تغيي عيلة فردية غرفة • 

 Single Chamber Gunفردية المسدس   غرفة • 

 Double Chamber Gunالمسدس   غرفة مزدوجة • 

 

 بطريقة تنفيذ الخلط الرط  - 2.5

الوعـاء الرئيسـي إلـى ستلام الخلطة مـن خلا ـة مركزيـة إةتم  أو بنفم الآلة أمايهيز الخرسانة فى هيا الطريقة ةتم الخلط وت

فوهــة  إلــىوتضــت عبــر الخر ــوم الخــاص  ةوالعيينــالحــاوي للخرســانة ويــتم ىــت الهــواء والخرســانة وتحدةــد المحتــوى المــائي 

ـــى المُ ج الخـــرو  ـــد فوهـــة الخـــروجشـــغّ وعل ـــة الهـــواء عن ـــتحكم وكمي بـــين مختصـــرا ( ةوىـــع مـــوجز لمقارنـــة 1 جـــدول رقـــم  .  ال

 .الر نالخلط الياا و الخلط  تين الطريق

 

  بين الطريقة اليافة والر بةمبسطة مقارنة ( 1جدول  
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 الر ن القيا القيا الياا

 تخلط المواد اليافة والر بة عند فوهة الخر وم •

 يمن  استعمال إىافات الهواء المحبوس •

 اواسكالميي 50مقاومة ىغط عالية تص  حتى  •

 وطيمة التنفيي ولهيا معدل الإنتاج منخفن •

 قوا ربط عالية م  التسليع والأسطع •

 ارتداد مواد الخرسانة عالي •

 يمكن نقلها لمسافات  ويلة •

 تخلط المكونات الر بة واليافة في الخلا ة •

 يمكن استعمال إىافات الهواء المحبوس •

 مقاومة الضغط عادية مشابهة للخرسانة التقليدية •

 التنفيي ولهيا معدل الإنتاج عالي سريعة •

 قوا ربط منخفضة ولكن مشابهة للخرسانة التقليدية •

 ارتداد مواد الخرسانة منخفن •

 أق  إوارا لاوربة وفقاً للإسمن  المصاحن للقدا •

  والتوصيـات لاصةـالخ6-  

الخرسـانة المعتـادا  مـن ً دم بد والتي تستخالمقدوفة  لخرسانة سمات ومميزات تكنولوجيا االق  هيا الورقة الضوء علي 

لميموعة من الأحوال تبعاً للسهولة والتكلفة. حيـث إستعرىـ  وشـك  مـوجز مميـزات الخرسـانة المقدوفـة علـي الخرسـانة 

التقليديــة لميموعــة مــن الإنشــاءات والإصــلاحات. فــي نفــم الســياق هنــاك وعــن اليوانــن الفنيــة وتفاصــي  تقنيــة أخــرى 

ة لــم تُســرد فــي هــيا الحيــز الضــيق مــن الورقــة وهــي موجــودا بتتمــج مووقــة ومنشــورا ومكــان اَخــر لاات العلاقــة بهــيا الدراســ

 .]8,11[ويمكن الرجوم اليها 

وعلـي النحـو  الخرسانة المقدوفة تكنولوجياالورقة في ميال اليها هيا توصيات خلص  نقاا هامة و ميموعة  في النهاية

 التالي:

شــدات وقوالــن كثيــرا وكــيلت  إلــى  تحتــاج  أنهــا فــي ا عتيــاديقنيــة الصــن تقنيــة الخرســانة المقيوفــة عــن تتتميــز  •

 .والتي يصعن الوصول إليهاالوعرا العالية و الأماكن  فييمكن تطبيقها 

دمــت وتعتبــر منخفضــة النفالايــة ولاات  إلــىتحتــاج ة   كثيفــواســتعمال  ريقــة الخرســانة المقيوفــة الخرســانة المتكونــة  •

والأســـطع الخشـــنة  قـــوا ربـــط ممتـــازا مـــ  حدةـــد التســـليع   كمـــا أن لهـــا كيميائيـــة المختلفـــةمقاومـــة عاليـــة للمـــؤورات ال

 .وبالتالي فان لها ديمومة كبيرا
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 على البيمة  كما تمتاز ومقاومتها للحريق. يكما تتميز ولنها غير ىارا والبيمة وليم لها تلوير بيولوج •

الآليــات  هــيبــ  علــى العكــم  يصــعن صــيانتها أوقــدا مع آليــاتتنفيــي هــيا التقنيــة ليســ   فــيالمســتخدمة  الآليــات •

   فهي لاات عمر  وي  واقتصادية.مكان أي فيوسيطة ويمكن صيانتها واستخدامها 

 معدل إنتاجية عالي مقارنة والطرق التقليدية  و  تحتاج إلى عدد كبير من الفريق الفني.لاات  •

كبيــر علــى  ريقــة التنفيــي ويــتحكم بهــا الفنــي  اً مــد اعتمــادتعتبهــيا التقنيــة جــودا الخرســانة المنفــيا كمــا ةؤخــي علــى أن  •

 .القيا غ  لفوهةالمش

  لـيلت الخرسـانة فـيمنـا ق ىـعف  خلـق فـيتتسـبن  التـيعيو  تنفيي هيا التقنية هـو تكـون الييـو  الهوائيـة من  •

 .يين التقيد ولصول التنفيي التقنية لتفادى هيا المشكلة

تكنولوجيـــا ضـــرورا دعـــم ومواصـــلة الأوحـــا  والدراســـات العلميـــة فـــي ميـــال   توصــــي الورقــــة وراً ـأخيـــراً ولـــيس أخـــ •

 وملائمتها للظروا المحلية وتشييي  التيار  المعملية في هيا المضمار. ةـة المقدوفـالخرسان
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. ورقة )تقنية الخرسانة المقدوفة وتطبيقاتها(أحمد محمد الصغير  محي الدةن صالع التوغار وميدي فهيم قليني   [11]

المؤتمرالو ني الراو  لمواد البناء والهندسة الإنشائية  كلية الهندسة  صبراتة  جامعة الساو  من ابري   ليبيا   وحثية منشورا  

 مسيحي. (2008رث/الح/18-19)

. موادها وصناعتها وخواصها وضبط جودتها وترميمها(-)الخرسانةإبراهيم علي درويش وعلي إبراهيم الدرويش   [12]

 مسيحي. (2000اليزء الثاني  شركة اليلال للطباعة  مصر   

 

 

 

 

 الطرق الإسفلتية في مشروعات ضبط الجودة ل الكود الليبينحو 

 م. عبدالعزيز عمار البعوي                              د. احمد بن سعيد 

  الن ماجستير ولكاديمية الدراسات العليا         أستالا هندسة النق  وكلية الهندسة جامعة الفاتع

 : ص ـملخال



 

 

- 316 - 

م ىـبط وتلكيـد اليـودا يعتبـر عمليـة متكاملــة تبـدأ منـي التفكيـر فـي جـدوى المشــروم وتسـتمر مـرورا وـالتخطيط ومرحلـة التصــمي

 أنالتنفيـي إ  وعـد  فـيوالتنفيي والتسليم وخلال فترا ا ستخدام للطريق ولتحقيق أهداا ىبط اليودا يين ا لتـزام وعـدم البـدء 

واعتمادهـا مـن اليهـة المخولـة وفقـا للتشـريعات واللـوائع  التنفيييـة تتم مراجعة إعمال التصـميم ودراسـة المـواد وب يـة الإجـراءات

 فــــيادا ىـــبط وتلكيــــد اليــــودا وصــــفة مســـتمرا ولالــــت للتلكــــد مــــن تحقيـــق ا شــــترا ات المطلوبــــة ييــــرى عــــو  المعمـــول بهــــا 

التفتـيش ومشـتملات العمـ  تكمـن فـي  وخبـرات  ويلـةدرايـة كافيـة  ولهـممتخصصـون بهـيا العمـ  يقـوم  أنالمواصفات وييـن 

فتطبيـق   دوريـة علـى إعمـال التنفيـي رات الوا ختبـا صفحو ال يـام وـالو  الهندسي وا نشائىمراجعة التصميم و  على المواد الفني

الوصـــول إلـــى منـــت  نهـــائي للطريـــق ةـــؤدى الوظيفـــة وصـــلاحية  ويلـــة ويحقـــق العمـــر ا فتراىـــي الهـــدا مـــن  اليـــودا يحقـــق

قـــوائم  فـــيالمتمثـــ   مـــن خـــلال هـــيا الورقـــة المـــنه  العلمـــي أتبـــاموقـــد تـــم   م مـــن اجلـــج ويقلـــ  مـــن تكـــاليط المشـــروم مَ المصـــ

 واعلـي جـوداوقـ  اقـ  عدم تحقيق اق  كلفة و  فيالمقابلات الشخصية والحا ت الدراسية لمعرفة أوجج القصور و  ستبياناتا 

المـواد وأنـوام غلن أسبا  تدهور حالة الطرق كان  ميتمعة نتيية عدا عيو  تظهر في أعمال التصميم أ  أناتضع حيث   

ا من التيار  والأخطاء الساوقة وسعيا لعدم تكرارهـا فـي المرحلـة وعملا على ا ستفادوصفة عامة   وأعمال التنفيي والتشغي  

هـيا الورقـة عليـج فقـد تـم إعـداد   الحاليـة وحتـى نـتمكن مـن تنفيـي رصـف جيـد وقـادر علـى مواجهـة المـؤورات البيميـة للمنطقـة  

 راسـة والمتطلبـات اللازمـة لهـاتعريفا للمشكلة وموجزا للمنه  البحثي المطلو  والأهداا المرجوا مـن وراء هـيا الد شم ت التي

عمـال أ وقدر الإمكان ومتطلبات مهندس الطرق وبصفة خاصة مـن وجهـة النظـر العمليـة لإنشـاء واسـتلام  هيا العم  لكي يفي

 .الطرق حسن الأصول وا شترا ات الفنية 

 

 

 : المقدمـــة 

هي التي و  والمهندسينتقان العم  والنسبة للعمالة وقد تعرا ولنها إوالمنتيات يفهم من اليودا ولنها ال يمة الفنية للمواد 

مصطلع ىبط اليودا يعنى جمي  الإجراءات التي يقوم بها المقاول إوناء التنفيي ، و تحقق احتياجات العمي  وشك  مرض

هيا وتشم    المواصفاتمتطلبات اليودا المنصوص عليها في  لضمان تحقيق المنت  النهائي والمواد المستعملة في تنفيي

 الإجراءات و  تقتصر على ا تى :
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 .إتبام الطرق ال ياسية المعتمدا في اخي العينات الممثلة ونجراء ا ختبارات عليها •

 .اختبار المواد في مصدرها للحصول على الموافقة إوناء استعمالها  •

 .اختبار المواد عند التوريد ونوناء ا ستعمال  •

 .ووائق العقد كحد ادني ا لتزام وعدد ا ختبارات المحددا في •

 .ا لتزام وطرق التنفيي المعتمدا  •

 .اختبار المنت  النهائي •

 .مياس إوعاد ومناسين وميول ودرجة استواء المنت  النهائي واستعمال الطرق المحددا في ووائق العقد •

 توويق النتائ  وتحليلها. •

ليمي  المعدات وأجهزا ا ختبارات وحيث تتوافق م  كما يين على المقاول ان يقدم للمهندس المشرا شهادا ىبط ومعاةرا 

 متطلبات المواصفات ال ياسية لهيا ا ختبارات .

ويحــق للمصــلحة ان تقــوم بتفقــد مختبــرات المقــاول أو المختبــر المعتمــد  وأجهــزا المقــاول ومعداتــج ومتاوعــة حالتهــا التشــغيلية  

   حة العم  يقل  من أهمية اليودا في التنفييمصلوتقوم واشعار المقاول كتاوة عن اى خل  أو عين تراا 

يعنـــى جميـــ  الإجـــراءات التـــي تقـــوم بهـــا  ( ( QUALITY ASSURANCEمصـــطلع التلكـــد مـــن اليـــودا  أن والإىـــافة إلـــى

المصـلحة أو ممثلهــا المعتمــد إونــاء وبعــد التنفيــي لضــمان تحقيــق المنـت  النهــائي والمــواد المســتعملة فــى تنفيــي متطلبــات اليــودا 

 تشم  هيا الإجراءات و  تقتصر على ا تى:و صوص عليها فى الأقسام والبنود لاات العلاقة من ووائق العقد المختلفة المن

 .اختبار أو الإشراا المباشر على اختبار المواد فى مصدرها للموافقة على استعمالها •

 .اختبار أو الإشراا المباشر على اختبار المواد عند التوريد ونوناء ا ستعمال •

 .اختبار أو الإشراا المباشر على اختبار المنت  النهائي •

مياس أو الإشراا المباشر على مياس إوعاد ومناسين ودرجة استواء المنت  النهـائي واسـتعمال الطـرق المحـددا فـى  •

 .ووائق العقد 
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الطـرق ال ياسـية فحص مختبر المقاول و رق تحدةد مواق  و رق اخي العينات وال ياسات للتلكـد مـن انـج ةـتم إتبـام  •

 .المعتمدا فى اخي العينات الممثلة ونجراء ا ختبارات ومعاةرا الأجهزا 

إجراء أو الإشراا الفعلي على إجـراء العـدد الكـافي مـن ا ختبـارات وال ياسـات للحصـول علـى سـي  مسـتق  لتلكيـد  •

فــى تنفيــيا وقبــول العمــ  أو  اليـودا يمكــن المصــلحة مــن الحكــم علــى مســتوى جــودا العمــ  المنفــي والمــواد المســتعملة

 .رفضج 

 .ا لتزام والطرق ال ياسية المعتمدا عند إجراء ال ياسات أو ا ختبارات  •

 تدقيق سيلات ىبط اليودا ومقارنتها وسيلات تلكيد اليودا . •

ييـــن علـــى المقـــاول وعلـــى نفقتـــج الخاصـــة إزالـــة اى مـــادا أو عمـــ  أو جـــزء مـــن عمـــ    يحقـــق شـــروا العقـــد وحـــدود كمـــا 

لمواصـــفات واســـتبدالج وـــلخر مطـــابق للمواصـــفات وووـــائق العقـــد دون ان تتحمـــ  المصـــلحة اى تكلفـــة مـــن جـــراء لالـــت ويحـــق ا

 : للمصلحة كبدة  للإزالة وا ستبدال إتبام احد الخيارين التاليين بناء على  لن خطى من المقاول

 . الخيار الأول: قبول العم  كما نفي وسعر مخفن .1

                                                                         ي إجراءات تصحيحية تيع  العم  المنيز مطاوقا لمتطلبات العقد والمواصفات .                                                       الخيار الثاني : تنفي .2

مـن جهـة متخصصـة معتمـدا ةوىـع أسـبا  الفشـ  فـى  ويين ان يكون الطلن المقدم من المقـاول مرفقـا بتقريـر فنـي صـادر

تحقيــق المتطلبــات وتـــلوير لالــت علـــى الأداء الشــام  للعمـــ  والنســبة للخيـــار الأول وعلــى  ريقـــة الإصــلاح التـــي ســوا تتبـــ  

عليهـا والنسبة للخيار الثاني وفى جمي  الأحوال يين ان يشم  التقرير جمي  المراج  والبيانات ونتائ  ا ختبـارات التـي بنـي 

وهنـــاك حالتـــان  ا قتـــراح وللمصـــلحة وحـــدها الحـــق والبـــ  فـــي الموىـــوم ويتحمـــ  المقـــاول كافـــة النفقـــات المترتبـــة علـــى لالـــت

 عمليتان لت يم الإعمال وقبولها وعد التلكد من جودتها وهما :

 المصلحة.وجود جهاز إشراا متفرغ للمشروم من قب   الأولى:الحالة 

فى المشروم يشرا أو  ولول على تنفيي الإعمال وفحص المواد فى المشروم   ويتاو  إعمال عندما ةوجد جهاز إشراا م يم 

  .ونجراءات ىبط اليودا التي يقوم بها مباشرا   يعتبر ىبط اليودا تلكدا من اليودا
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 .الحالة الثانية : وجود جهاز إشراا غير متفرغ 

لمصـلحة  يقــوم ممثــ  المصـلحة بزيــارات ميدانيـة مفاجمــة وغيــر عنـدما   ةوجــد جهـاز إشــراا غيـر متفــرغ للمشــروم مـن قبــ  ا

مبرميــة وموزعــة زمنيــا ويفحــص العمــ  المنفــي وــاجراءات مياســية واخــي عينــات مــن الإعمــال المنفــيا وحيــث ةــتم اختبارهــا فــى 

ل لضـبط مختبر المصلحة أو اى مختبـر مسـتق  معتمـد مـن المصـلحة وييـن إ  يقـ  عـدد العينـات المـلخولاا مـن قبـ  المقـاو 

حيث ةـتم تحليـ  النتـائ  ومقارنتهـا بنتـائ  ىـبط    ( عينات أو العدد المحدد فى المواصفات أةهما اكبر5اليودا عن خمم  

يتم ت يم النتائ  المستقلة التي تحص  عليها المصلحة واستخدام الطريقـة الإحصـائية فـى تحدةـد معامـ  الـدف  لكـ  و   اليودا 

 من بنود العم  .بند 

 حثـبهج الـمن

المــنه  الــيي اتبــ  فــي هــيا البحــث تقــوم معطياتــج علــى الدراســات الميدانيــة والنظريــة ولالــت مــن خــلال ا ســتبيانات والدراســات 

 الحقلية وكيلت ا  لام على عدد من الكود والمواصفات الفنية .

   يموعـة الإجاوـات مثـ  نعـممـن المشـارك اختيـار الإجاوـة الصـحيحة مـن مفيـج ا ستبيان المغلـق الـيي يطلـن وقد تم تحدةد 

اسـتبيان علـى الإخـوا المختصـين فـي  40تم توزيـ  عـدد  وبناء على لالت.  وغير لالت من إجاوات مباشرا    جزئيا أو أحيانا

والإىـافة إلـى لالـت تـم إجـراء المقـابلات  هيا الميال من  را الشركات الهندسـية والشـركات المنفـيا والمؤسسـات التعليميـة  

تــم ا  ــلام علــى قــد و  وعــة المختصــين إلــى مــدى ةــتم اســتيابتهم وتوىــيع أيــة استفســارات يحتــاجون إليهــا  الشخصــية لمتا

المراج  العلمية والأدلة الخاصة والكود والمواصفات الفنية في الدول العربية والأجنبية   كما تم دراسة حا ت عملية مشـابهة 

 لموىوم البحث .

 

 :ث ـج البحــنتائ 

 إلى تحقيق النتائ  التالية :ات التي تم  بهيا الخصوص تم التوص  من خلال الدراس
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تاحة الفرصة للمهندسين والفنيين فى متاوعة إعمالهم ىرورا عم  ما يسمى والكود الليبي نحو ىبط اليودا لإ -1

 وشك  مرىى.

والطريقة الإحصائية إلى   بد من إتبام نظام قبول واستلام الأعمال ضمان حق المقاول من خلال التنفيي السليمل -2

 .تخض  إلى نسن مموية تحددها شروا القبول 

 . بد من خلق كوادر فنية قادرا على تنفيي العم  الة العمر ا فتراىي للطريق لإ -3

 سهولة استخدام وتشغي  الطريق. إتاحة الفرصة من حيث -4

 .كانوقدر الإم ةالتقلي  من حواد  الطرقات والمساهمة فى تحسين البيمي -5

 .من خلال اختيار مقاول مؤه  للعم  الوصول إلى اق  كلفة ووق  فى أعمال التنفيي -6

 .والمتاوعة الإدارية تلسيم مراكز وحثية للبحث والتطوير -7

 تلهي  وتدرين الأ قم الفنية التي سوا تساهم في تنفيي واستلام المشاري . -8

 : شةــالمناق

ارا النق  السعودي  حظنا تضمين نظام قبول الأعمال والطريقة الإحصائية وعد ا  لام على كتين المواصفات الفنية لوز 

اى عندما ةتم إجراء ا ختبارات الخاصة واستلام وقبول لعدد معين من العينات ةتضع من خلال النتائ  جودا العم  عندما 

% 75سبة نياح العم  على %   فيعتبر هيا العم  مقبول ويدف  على هيا الأساس وعندما تق  ن75تتياوز ما نسبتج 

 عتبر العم  مرفوض ىمنيا ولن ةدف  للمنفي ويعاد العم  من جدةد   وبهيا الإجراء ةتم ا هتمام بتنفيي الشروا يف

 -وبيانها كالتالي : الفنية التي تضمن نياح العم  والإجراءات 

اليي التفتيش الفني على المواد و  ا نشائىمراجعة التصميم لضبط اليودا والمتمثلة في  ةإتبام الإجراءات التفصيلي -1

  . ا ختبارات الخاصةو  التفتيش الدوري و التفتيش ا بتدائي يشم  

القبــول علــى أســاس شــهادا و  التفتــيش خــارج الموقــ و  اعتمــاد المصــدرمــن حيــث  مرامبــة مــواد الخلطــة الإســفلتيةا هتمــام و -2

 ية أو وطريقة ا حتما ت الرياىية .وان ةتم اخي العينات سواء والطريقة العشوائ المنت 

 قب  فرا المواد وأوناء الفرا وبعدا . التفتيش الفني على التنفيي مراعاا -3

 : توصيات البحث 
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نوصى من خلال النتائ  الساوقة ا هتمام وعم  الكود الليبي نحو ىبط اليودا لتنفيي الطرق الإسفلتية وكفاءا عالية 

 -لمصلحة العامة والإجراءات التالية :ولتحقيق لالت  بد من ميام ا

 ىرورا دراسة المواد الداخلة فى صناعة الطرق . -1

 تحدةد معاةير التصميم الملائم لك   ريق على حدا . -2

 توىيع مهام المراقن الفني على إعمال التنفيي . -3

 وى  تشريعات قوية وشان الشركات المنفيا من حيث ا هتمام واعمال التنفيي . -4

 ت توفير العمالة الفنية الدائمة للمقاولين .تسهي  إجراءا -5

 مساعدا المقاولين فى توفير المعدات الحدةثة والمتطورا والتدرين على استخدامها . -6

 وى  برام  مرامبة دورية إوناء تشغي  الطرقات . -7

 توحيد وتحدةث المواصفات وما ةتماشى والمناا الياا حار . -8

 ة المواد الأولية للطرقات .التركيز على وجود شركات منافسة فى صناع -9

 تخصيص ميزانيات ومبالغ مالية للمشروعات المتعاقد عليها حتى ةتم تنفييها وفق البرنام  الزمني المخطط لج.-10

 إعداد كوادر فنية مؤهلة  ستيعا  برنام  ىبط اليودا .-11

 ىرورا اعتماد أسلو  معين لضبط جودا أعمال الطرق .-12

 سات الساوقة والمشابهة للموىوم .ا  لام على الدرا-13

 البحث عن جهة تتولى مسؤولية اعتماد المواد المحلية الداخلة فى صناعة الرصف .-14

 : ع ــالمراج 

وزارا  -الحضــرية(. المواصــفات العامــة لإنشــاء الطــرق 2001  المملكــة العربيــة الســعوديةالبلديــة والقرويــة و ن وزارا الشــؤو  -1

 الشؤون البلدية.

الكــود المصــري  –( 1998للينــة الدائمــة لإعــداد أســم تصــميم واشــترا ات تنفيــي أعمــال الطــرق الحضــرية والخلويــة  ا - 2

 . 160قرار وزاري رقم  -وزارا الإسكان والمرافق والميتمعات العمرانية -لإعمال الطرق الحضرية والخلوية 

 

  على استهلاك الطاقة تأثير التركيبة الإنشائية للمباني الس نية
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 ومين عبد الرزاق عبد الوها د.                                د. جمال عبد القادر إمهله 
         جامعة عمر المختار-كلية الهندسة-قسم الهندسة الميكانيكية

   Email : Amhalhel@Yahoo.com 

 : صــلخمال

  و تتمتـ  بـثلا  منـا ق مناخيـج. المنطقـة 2km 540,759,1 تحضن اليماهيرية العظمي مسـاحة شاسـعة تُقـدر بزهـاء     

الساحلية  حيث تق  شماً  أغلن مُدنها  و من ىمنها  العاصمة  رابلم  و المدن اليبلية كالبيضاء و غريان فيقعان على 

ـــر من ـــاً و تختب ـــبها و مُـــرزق فتقـــ  جنوب ـــون و سَ ـــوالي  أمـــا مـــدن هُ ـــى الت ـــان  عل ـــ  الأخضـــر  و جبـــ  غري اخـــاً هضـــبتي اليب

صــحراوياً. وعلــى الــرغم مــن اخــتلاا المنــاا بتلــت المنــا ق  إ  أنــج ةلاحــظ تماوــ  الشــك  العــام و التركيبــة الإنشــائية للمبــاني 

السكنية بتلت المنا ق. وهـيا مـن دواعـي اهتمـام هـيا الورقـة البحثيـة أن تـدرس تـلوير التركيبـة الإنشـائية للمبـاني السـكنية علـى 

 الشتاء ومدةنة البيضاء كحالة دراسية.  استهلاك الطاقة خلال فص 

و بيــ  غيــر مُحــاا  فــيلا(  و تبنــ  نمــالاج  –و شــقة  -قَســم  الورقــة المبــاني الســكنية إلــى ؛ بيــ  شــعبي  حــوا(       

ســـا  المُقاومـــة الحراريـــة و المُعامـــ  الكلـــي  نتقـــال الطاقـــة الحراريـــة    بيعيـــة لكـــ  منهـــا ومدةنـــة البيضـــاء  ممـــا مَكـــن مـــن ح 

و الســقف   –ونــات التركيبــة الإنشــائية للنمــالاج الطبيعيــة المُختــارا ؛ الغــلاا الخــارجي : النوافــي و الأبــوا   و  الأرىــية لمُك

سا  مُساهمة ك  مُكونة من تلت المُكونات في الفقد الحراري الكلي لك  مبني سكني نمـولاجي  و أوىـح  النتـائ   كما تم ح 

ـــــ   ـــــد الحـــــراري لكـــــ  مـــــن : البي ـــــى أن الفق ـــــر المُحـــــاا هـــــو إل ـــــ  غي و  kW 11.5و   kW 8.8الشـــــعبي و الشـــــقة و البي

16.2 kW على التوالي. و المُساهمات الأكثر كان  علـى التـوالي  لكـ  مـن ؛ السـقف و الأرىـية و اليـدار الخـارجي  و  

ت اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة التــي تصــ  إلــى الضــعف فــي فصــ  الشــتاء النوافــي و الأبــوا . و هــيا مــا أكــدت عليــج مُعــد 

راسة واستطلام النمط العام  ستهلاك قا ني المباني السـكنية لأجهـزا الطاقـة المُختلفـة  مُقارنة وفص  االصيط. كما قام  الد 

راســـة اســتنتاجاتها التـــي تُ  ســاهم فـــي الحــد مـــن مُعــد ت اســـتهلاك اللازمــة لتـــوفير الطاقــة الحراريـــة شــتاءً. و أخيـــراُ َ رحــ  الد 

الطاقة  و أوص  وا هتمام والتصميم الحراري للمباني السكنية جنباً إلى جنن م  التصميم الإنشائي للمباني السكنية كشـرا 

و  – زم لإصدار تـرخيص للبنـاء السـكني  و بتبنـي نمـالاج مَرجعيـة مياسـية لمُواصـفات المبـاني السـكنية ؛ كـا البيـ  الشـعبي 

 والبي  غير المُحاا   لل ياس عليها إنشائياً و حرارياً.  –الشقة 

 استهلاك الطاقة –المباني السكنية  –ة :  الفواقد الحرارية الكلمات الدال

 مقدمـــة 
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لشـك    و وـلا  منـا ق مناخيـة مُختلفـة  ا 2km 540,759,1 تحضن اليماهيرية العربية الليبية مسـاحة تُقـدر بزهـاء       

(  المنطقة الساحلية و تمتـد علـى  ـول شـمال اليماهيريـة  و وسـاح  يطـ  علـى البحـر الأبـين المتوسـط يُقـدر بزهـاء 1رقم 

2000  km ــرت  –  و يقــ  علــى هــيا الســاح  العاصــمة  ــرابلم  و مُــدنٍ ســكنية كم صــراتج و بنغــازي. و المنطقــة  –و س 

الشمال الشرقي  و تضم مُدنٍ كالبيضاء و شحات  أمـا اليبـ  الغربـي فيقـ  غربـاً  و تضـم  اليبلية كاليب  الأخضر فتق  في

عـن سـطع البحـر  امـا المنطقـة     m  650إلـى  200و نالوت  و يقدر إرتفام المدن اليبلية مـن  –هضاوج مُدنٍ كغريان 

و مُرزق و هي تق  على مستوي سطع البحر إلي أق  من سطع البحـر وقليـ .  –هُون و  –الصحراوية فتضم مُدنٍ كا سَبها 

( 2و الحاجة لتوفير الراحة الحرارية لقا ني المباني السكنية بتلت المنا ق والإمكان و وك  يُسر مُلاحظتها مـن الشـك  رقـم  

ــ4] ا ق المُختــارا الواقعــة ويــوار منطقــة اليبــ  [  حيــث ةبــين هــيا الشــك  التغيــر ومُتوســط درجــة الحــرارا الشــهرية لــبعن المن

عـن مدةنـة البيضـاء  بينمـا  km 80الأخضر كمدةنة درنة وهي من المُدن الساحلية الواقعة شرق اليماهيرية  و تبعد مسـافة 

 . km 060مدةنة اليغبو  فتق  ناحية الينو  الشرقي وتبعد 

صميم الحراري للمباني السكنية واليماهيرية لم ةتطـرق لـج الإهتمـام وعـد و واليهـد الـيي يطـرح النتـائ  التـي عموماً  الت       

إعـداد فالإجراءات الرسمية لمنع الألان بتشييد مبني سـكني  تتطلـن مـن المـوا ن تفيد صاحن القرار لتص  ومارا للموا نين. 

تبـــار التصــميم الحــراري للمبنــي الســـكني  و والتــالي الحــد مــن الفقـــد و هـــيا الخار ــة   تلخــي فــي ا ع  خار ــة إنشــائية فقــط

تباعاً  و حال ا نتقال للمبني السكني ييد الموا ن  زاماً عليج اختيار نظام تدفمة مُناسـن ليـوفر لـج الـداء شـتاءً  الحراري. 

  و الكهرباء. –و الغاز  –مدافئ ؛ الكيروسين جرت العادا استخدام : حيث 

لاحظ تماو  الشك  العام  و التركيبة الإنشائية للمباني السكنية وك  منا ق اليماهيريـة تمثل  مشكلة الدراسة في مُ ليا       

على الرغم من اختلاا المنا ق المناخية  بهيا تستهدا هيا الدراسة الإجاوة عن التساؤ ت التالية : ه  التركيبـة الإنشـائية 

لمناخية للمنطقة اليغرافية التي يق  بها المبني ؟ و في حالة الإجاوـة وـالنفي  إلـى أي حـد للمباني السكنية تتوافق م  الحالة ا

و مـاهي و مـا دور التركيبـة الإنشـائية للمبنـي فـي اسـتهلاك الطاقـة ؟ تساهم التركيبة الإنشـائية فـي الحـد مـن الفقـد الحـراري ؟ 

 الأنماا المُستخدمة لتوفير التدفمة بتلت المباني ؟
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( : مُتوسط درجة الحرارا الشهرية لبعن المنا ق 2قم  شك  ر 

 [.4المُختارا واليماهيرية ]

 
( : المنـــــــــا ق المناخيـــــــــة المُختلفـــــــــة واليماهيريــــــــــة.1شـــــــــك  رقـــــــــم  

  ةتطلـــن ا نخــراا فــي عمــ  وحثـــي ةــتم فيــج إجــراء التحليـــ  الحــراري للتركيبــة الإنشــائية للمبـــاني  جاوــة عــن هــيا الأســملةلا

م نمـالاج مُختــارا للمبـاني الســكنية ومُعظـم منــا ق اليماهيريـة  و لكــ  فصـول الســنة  إ  أن ال يـام ومثــ  هــيا السـكنية  و ليضــ

العمــ  لدولــة شاســعة المســاحة و مُختلفــة المنــا ق المناخيــة كاليماهيريــة ةتطلــن الكثيــر مــن الوقــ  و اليهــد  لهــيا اقتصــرت 

كمـا تكمـن أهميـة الدراسـة فـي إرسـاء وقافـة و لفصـ  الشـتاء تحدةـداً     حدود هيا الدراسة على مدةنة البيضاء  كحالة دراسية

هندسية تُساهم في تولية المُوا ن إلى السُب  المُناسبة لترشـيد الطاقـة  و كـيلت حَـث المشـرم الليبـي علـى إصـدار التشـريعات 

 اللازمة لتنفيي مُواصفات تشييد المباني السكنية لتهتم والتصميم الحراري.

و  منهيية هيا الدراسة في أستعرض الحالة المناخية لمدةنـة البيضـاء  و التركيبـة الإنشـائية للمبـاني السـكنية بهـا  وتتا       

و بيـ  غيـر مُحــاا  فـيلا(  و أختيـار نمولاجــاً مياسـياً لكـ  منهــا   –و شــقة  –و تصـنيط المبـاني السـكنية إلــى ؛ بيـ  شـعبي 

سا  المُقاومة الحرارية  و ال مُعام  الكلي  نتقال الطاقة الحرارا لغرض بيان مُساهمة المُكونات الإنشائية في مما مَكن من ح 

الفقد الحراري الكلي لك  نمولاج من المباني السكنية المُختارا. فالتحلي  الحراري ةوفر الفرصة لتحدةد قدرا التصميم الإنشـائي 

نمـاا السـارية المُسـتخدمة ومدةنـة البيضـاء لتـوفير التدفمـة للمبني على التقلي  مـن الفقـد الحـراري  كمـا تطرقـ  الدراسـة إلـى الأ

خلال فص  الشتاء  و أخيراً  رح  الدراسة استنتاجاتها و توصياتها للمسـاهمة فـي تقليـ  الفقـد الحـراري للمبـاني السـكنية  و 

 والتالي استهلاك الطاقة. 

راســة مُقارنــة لمفهــوم ا ســتفادا مــن أنظمــة الطاقــة تطرقــ  وعــن الأدبيــات البحثيــة الهندســية إلــى إســتعراض د                

كما أوىح  وعن الدراسات أنج والإمكـان تـوفير الكثيـر مـن   [.8الشمسية السالبة و الفعالة لغرض تدفمة المباني السكنية ]

لميـــاا الســـاخنة  الأحَمـــال الحراريـــة لمبـــاني ســـكنية نمولاجيـــة تقـــ  ولمـــاكن مختلفـــة واليماهيريـــة ؛ أحمـــال التدفمـــة و التبريـــد و ا
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[. كمــا أن وعــن الأوراق البحثيــة تدارســ  إمكانيــة تــوفير منهييــة تُمكــن مــن اختيــار أنســن 9واســتخدام الأنظمــة الشمســية ]

تصــميم للغـــلاا الخـــارجي للمبـــاني الســكنية  الغـــلاا الخـــارجي للمبنـــي الســـكني الحَــاوي علـــى اليـــدار الخـــارجي و النوافـــي و 

تصميم ةتوافق م  المعاةير و المقاةيم الموىوعة من قب  اليمعية الأمريكيـة الهندسـية   البوا (  و لالت لغرض تبني أفض 

[. كمــا أن الهيمــة الإنشــائية للمبنــي الســكني  و التــي تُمكــن مــن الحصــول 5] ASHRAEللتدفمــة و التبريــد و تكييــط الهــواء 

(  ومدةنــة الموصــ  واليمهوريــة bungalow علــى الحالــة الحراريــة المُناســبة تحــ  ىُــروا البيمــة الصــحراوية لمبنــي ســكني 

العراميـة  بينـ  أن أدنــي درجـة لحــرارا الغرفـة  و لضــروا فصـ  الصــيط  والإمكـان الحصــول عليهـا واســتخدام عـوازل فعالــة 

و عـدد  –و نوليـة الزجـاج المُسـتخدم  –[. برامترات هندسية مث  : إتيـاا المبنـي 6تمتد إلى الناحية الخارجية ليدار المبني ]

و نوليــة الأرىــية  أيضــاً تحقــق مــن تلويرهــا لمبنــي ســكني نمــولاجي للفقــد  –و عــوازل اليــدران  –ألــواح الزجــاج المُســتخدمة 

[. كـيلت أوىـح  وعـن الدراسـات أن تحسـين 2الحراري للمباني السـكنية لغـرض التوصـ  إلـى التصـميم الحـراري المُناسـن ]

أيضــاً بينــ   وعــن الأدبيــات الهندســية إلــى أن المبــاني  الســكنية الفعالــة . [10أداء الغــلاا الخــارجي يقلــ  الفواقــد الحراريــة ]

 امياً تتطلب  التوص  إلى أداء عالي للغلاا الخارجي للمبني  و كيلت إلى إستثمار الإىاءا الطبيعية و اسـتخدام الأرض 

ــن الطاقــة الحراريــة لنظــام التهويــة  و بينــ  النتــائ  أن  مُتطلبــات الطاقــة لمثــ  هــيا النــوم مــن كمضــخة حراريــة و ا ســتفادا م 

[. ييــدر الــيكر لمــا تقــدم أن الدراســات البحثيــة الو نيــة   تتعــا ي مــ  المحــاور الأساســية 7المبــاني أقــ  وكثيــر مــن نظيراتــج ]

لي للسلوك الحراري للمباني السكنية  أما الدراسـات الأخـري فمعظمهـا تتعلـق بدراسـة مُكونـات إنشـائية ليسـ  خرسـانية  و والتـا

  تتوافر إستفادا مباشرا منها  فقط والإمكان استثمار المفاهيم و التصورات التـي تتعلـق بهـا  و التـي جلهـا تركـز علـى مبـداء 

 الحفاي على الطاقة للتوص  للمبني السكني لاو المتطلبات الطاقة الدنيا. 

 

 الحالة الجغرافية و المناخية لمدينة البيضاء

نسـمة  و هـي تقـ   150,000  و بزهـاء  km  4و عرض  km 7ية لمدةنة البيضاء  في  ول تتمث  الحدود الإدار        

E'''oعنــد  Noو  21  46  15 ''' ــعة  شــمال شــرق اليماهيريــة  و 32  31  20   علــى أحــد ه ضــا  اليبــ  الأخضــر الشاس 

( منطقــة ســـكنية  مُحا ـــة وغاوـــات  بيعيـــة أو 17تضـــم المدةنـــة ســـبعة عشـــرا     وm  650ترتفــ  عـــن ســـطع البحـــر بزهــاء 

. و تتمت  البيضاء ومنااٍ جبلي  و يختبر سكانها حالة من البرد القارس نسبياً في فص  الشتاء  و أقر  الشـوا ئ هـو مزارم

ئدا  ريـــــاح شـــــمالية إلـــــى شـــــمالية غربيـــــة  ســـــرعتها تتـــــراوح فـــــي المُتوســـــط و الريـــــاح الســـــا. km  25 الحمامـــــة الـــــيي ةبعـــــد 
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 14  / hrkm 400  و ومُتوسط سنوي لهطـول الأمطـار  mm  و المـدي المُتوسـط لأدنـي درجـة حـرارا خـلال أشـهر البـرد  

o  3.8  5.5  و فبراةــــر( هــــو  –و ةنــــاةر  –والمدةنــــة  ديســــمبر   TC  أمــــا المُتوســــط الســــنوي لأدنــــي درجــــات الحــــرارا  

3.12  oC قدار السُحن   hr  2.5  أما المُتوسط الشهري لفتـرات السـطوم الشمسـي فيُقـدر بزهـاء Okts  2.5  و مُتوسط م 

 [.4( أيام ]5خمسة  الضبا   و مُتوسط عدد أيام 

 و أنواع المباني الس نية  الهيئة الإنشائية

و   –و أســـطع خرســـانية مُســـلحة  -و جـــدران  –و أعمـــدا  -عمومـــاً  تشـــيد المبـــاني الســـكنية واليماهيريـــة مـــن قواعـــد        

و غــلاا خــارجي يُحيــن الفــراغ الحيــوي لقــا ني المبنــي عــن البيمــة المُحيطــة  و ةــوفر الخصوصــية اللازمــة  و هــو  أرىــية 

و يُشــيد اليـدار الخـارجي مــن الطـو  الإسـمنتي أو الطــو  رجي الحَـاوي لكـ  مــن الأبـوا  و النوافـي. ةتكـون مـن اليـدار الخــا

يطلــق عليهــا خالياســةخ  أمــا  cm   5.1 الييــري  و يُغطــي مــن الــداخ  و الخــارج وطبقــة رمي يــة مــن خلطــة إســمنتية ســمكها 

للوح الزجاجي  و السقف لبارا عن خرسانة مُسـلحة سُـمكها ةتـراوح بـين الشك  العام للنوافي فيتكون من  بقة واحدا فقط من ا

1215  −cm .و مُغطى من داخ  المبني وطبقة إسمنتية يطلق عليها خالياسةخ  و وطبقة من الخـارج يطلـق عليهـا خواتوتـجخ  

يريـــة  و لغـــرض التحليـــ  الحـــراري والإمكـــان عمومـــاً    ةتـــوافر شـــك  مياســـي للتصـــاميم الإنشـــالمية للمبـــاني الســـكنية واليماه

 تصنيط المباني السكنية إلي :

ــن أوســطها تصــميماً و إنشــاءً  و ةتواجــد دائمــاً فــي  البيــت الشــعبي : .1 و هــو مــن أكثرهــا شــيوعاً ومدةنــة البيضــاء  و م 

ة الإنشــائية لهــيا وســط المدةنــة مُحا ــاً ومثيلاتــج مــن المبــاني الســكنية التــي تشــك  شــوارم المدةنــة  و تختلــف المســاح

108 2النـوم مــن المبــاني  وهــي فــي المتوســط مــن  m  128 2إلـى m عمومــاً ةتمتــ  هــيا النــوم بواجهــة واحــدا  

فقــط إلاا وقــ  بــين المبــاني الســكنية الميــاورا  مــ  تــوافر وــا  واحــد فقــط و أربــ  نوافــي علــى الأكثــر  إونــان علــى كــ  

خ   أمــا إلاا وقــ  فــي ركــن الشــارم فقــد يكــون لــج أكثــر مــن واجهــة  مــ  حريــة اختيــار موقــ  البــا  جانــن مــن المــد

الــرئيم  و عــدد النوافــي  و قــد يكــون البيــ  الشــعبي مــن  بقــة ســكنية واحــدا أو إونــان  و حــال إحتوائــج علــى وــلا  

مارا سكنية.    وابق فلكثر  يطلق عليج ع 

ماراخ  و فـي المُتوسـط تبلـغ مسـاحة الشـقة و هي مبني صغير ةتواجد في مبنالشقة :  .2 ي سكني كبير يطلق عليج خع 

180 2m  و للشقة ببا  رئيسي واحد  على الأق   و نافيتين على الأكثر للشقة لاات الواجهة الواحـدا فقـط  أمـا  

 في حالة توافر أكثر من واجهة  فقد يكون لها وابين و أكثر من نافيتين.  
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و هو نسبيناً أكبر مسـاحة مـن البيـ  الشـعبي و الشـقة  و تتـراوح مسـاحتج فـي المُتوسـط  غير المُحاط "الفيلا"البيت  .3

  و ةوفر الكثير من الحرية و الخصوصـية لقا نيـج  و والتالي فهو أعلى تكلفة  إ  أنج 2m  240إلى  120 من 

الع مرانيـة لمثـ  هـيا النـوم مـن المبـاني  و ةُبنـى عـادا مـن دور واحـد أو إونـين  و المبنـي  تتوافر الكثير من الأشـكال

الأساسي يكون لج أكثر من وـا   و يقـ  داخـ  مسـاحة فضـاء  فـراغ هـوائي( مُحا ـة وسـور خـارجي لـج وـابين علـى 

 الأق   لأكبر لدخول الأليات. 

كرةتضع مما سبق من ن قاا  أن لك  نوم من المبا        تلافات الفردية في ك  من  ني السكنية الساوقة الي  الكثير من ا خ 

: الأوعــاد الهندســية و والتــالي المســاحة المســقوفة  و كــيلت عــدد الأبــوا  والنوافــي  و هــيا مــا صــعن دراســة كــ  نــوم مــن تلــت 

دا  إ  أنها مَكن  من الولـوج إلـى تبنـي وـلا  مبـاني نمولاجيـة تتماوـ  أُسسـ ها التصـميمية مـ  المبـاني السـكنية المباني على ح 

كر ومدةنــة البيضــاء  الأشــكال رقــم  (  و اختيــرت المبــاني النمولاجيــة الــثلا  لتكــون مبــاني ســكنية مــن 5و  4و  3الســاوقة الــي 

( 1اليــدول رقــم  دور واحــد فقــط  و لالــت لغــرض إظهــار دور الســقف و الأرىــية فــي الفقــد الحــراري الكلــي للمبنــي. و ةبــين 

 نولية لك  من هيا المباني النمولاجية المختارا. الأوعاد ال

 

 ( : الأوعاد النولية للمباني النمولاجية الثلا  المُختارا.1جدول رقم  

 المكونة رم
 البي  غير المُحاا الشقة البي  الشعبي

 العدد 2mالمساحة   العدد 2mالمساحة  
المســـــــــــــــــــاحة  

2m 
 العدد

25.1 الأبوا  الرئيسية 1  1 25.1  1 25.1  1 
25.1 - - - - الأبوا  الخللية 2  1 
295.0 - - أبوا  التيراس 3  3 295.0  3 
9.09.0 أبوا  المنور 4  1 - - - - 
295.0 أبوا  المطبت 5  1 295.0  1 295.0  1 
 نوافي الغرا 5

15.195.0  2 15.195.0  3 
15.195.0 

 5 
9.09.0 نوافي المطبت 7  1 9.09.0  1 9.09.0  1 
9.09.0 نوافي الحمام 8  1 6.06.0  1 6.06.0  2 
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 التحليل الحراري لمُكونات المباني النموذجية المُختارة 

 لأج  دراسة الأداء الحراري للمُكونات الإنشائية للمباني المُختارا  رح  الفرىيات التالية :       

 نتقال مُستقر للطاقة الحرارية.يختبر المبني و مُكوناتج الإنشائية ا •

 ةتم ا نتقال الحراري عبر المواد المُتماسكة للمبني السكني و لية التوصي  الحراري فقط. •

تختبر الأسطع المُعرىة لفراغ هوائي انتقال للطاقة الحرارية و ليتي الحم  الحراري و الإشعام الحراري  و هـيا يُمثـ   •

 (.Thermal Conductanceوالمواصلية الحرارية  

 الخواص الحرارية لمُكونات المبني السكني وابتة. •

   وجود  نتقال الكتلة المائية. •

درجــة الحــرارا الخارجيــة للبيمــة المُحيطــة وــالمبني الســكني تســاوي المُتوســط الأدنــي لدرجــة الحــرارا وفصــ  الشــتاء  أي  •

  1.7  oC  . 

 .  oC  12.3  السكني تساوي المُتوسط السنوي الأدني  أي درجة حرارا التربة أسف  أرىية المبني  •

 

 

 ( : مُخطط نمولاجي لبي  شعبي.3شك  رقم  
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 ( : مُخطط نمولاجي لشقة.4شك  رقم  

 

 

 ( : مُخطط نمولاجي لبي  غير مُحاا  فيلا(.5شك  رقم  

 

  لأي مُكونـة مـن مُكونـات المبنـي السـكني tRة الحراريـة الكليـة واعتبار الفرىيات الساوقة الـيكر  والإمكـان صـياغة المُقاومـ
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ومة التدفق الحراري  ليا فكلمـا ارتفعـ  ميمـة المُقاومـة الحراريـة إزداد تـلوير العـزل   القدرا على مُقاRتمث  المُقاومة الحرارية 

  فهو م  ياس لمُعدل التدفق الحراري عبر مُكونات المـادا  و كلاهمـا Uالحراري  أما المُعام  الكلي  نتقال الطاقة الحرارية 

 [: 3ةُنسن ل خر كالتالي ]
1−= RU                                                                                                                                     (3) 

 الفقد الحراري عبر مُكونات المباني النموذجية المُختارة

فــي مدةنــة البيضــاء لكــ  مــن : اليــدار الخــارجي  حــائط مُركــن ( التركيبــة الإنشــائية الأكثــر شــيوعاً 6ةوىــع الشــك          

ســا  المُقاومــة 1وســيط( و الســقف و الأرىــية  و والأخــي فــي ا عتبــار المُعادلــة   (  و البرامتــرات المُتواجــدا بهــا  والإمكــان ح 

ار الخــارجي  وارتفــام [. و واعتبــار المســاحة الســطحية لكــ  مــن : اليــد1( ]7الحراريــة لكــ  مــن تلــت المُكونــات  الشــك  رقــم 

3  m )–  ســـا  الفقـــد الحـــراري لمُكونـــات المبـــاني 3( و  2و الأرىـــية و واســـتخدام المُعـــادلتين   –و الســـقف (  والإمكـــان ح 

 (. 8النمولاجية المُختارا الثلا   الشك  رقم 

خـــارجي لمعظـــم أنـــوام المبـــاني الســـكنية ومدةنـــة  الحدةديـــة المُيلفنـــة هـــي النـــوم الشـــائ  ا ســـتخدام كبـــا  الأبـــــواب       

  mm 01  cm  3البيضــاء  أمــا أبــوا  التــراس و المنــاور فهــي مــن الألومنيــوم لاو لــوح زجــاجي مُفــرد و إ ــار وسُــمت  

)/. (  34.25على التوالي  و والأخي في ا عتبار ميمة المُوصلية الحرارية للحدةد المُيلفـن  KmW   نيـد  1و المُعادلـة )

)/. (  0.1926أن  المُقاومـــة  الحراريـــة  لابـــوا   2 KmW و ومـــا أن الشـــك  التصـــميمي لأبـــوا  الألومنيـــوم لكـــ  مـــن  .

( لأنـــوام النوافـــي التـــي لـــيم لهـــا ســـاتر ASHRAEأبـــوا  التـــراس و المنـــاور يُماوـــ  لااك للنوافـــي  إلااً و واتبـــام  ريقـــة  

اري  و الأخـــــــــي فـــــــــي ا عتبـــــــــار أوعـــــــــاد أبـــــــــوا  التـــــــــراس و المنـــــــــور  فـــــــــان المُعامـــــــــ  الكلـــــــــي  نتقـــــــــال الحـــــــــرارا  حـــــــــر 

6.6762  ) ./( 2 KmW [3 أمــا .]ـــذ الشــائعة ا ســتخدام ومدةنــة البيضــاء فهــي مُكونــة مــن إ ــار مــن الألومنيــوم و  النوافــ

  و أوعـــاد ASHRAE علـــى التـــوالي  والأخـــي فـــي ا عتبـــار  ريقـــة  mm  3و  cm  01لـــوح زجـــاجي مُفـــرد وسُـــمت  

)/. (   6.7788النوافي   فان المُعام  الكلي  نتقال الحـرارا  2 KmW 3. و أخيـراً  و بتعـداد الأبـوا  و النوافـي  الأشـكال 

(  حيــث  ةُلاحــظ 9عبــر هــيا المُكونــات  الشــك   (  والإمكــان إظهــار الفقــد الحــراري 2(  و واســتخدام المُعادلــة  5و  4و 

أن الفقد الحراري عبر أبوا  و نوافي البي  غير المُحاا هو الأعلى  و هيا ةرج  في الأساس إلـى عـدد النوافـي فـي كـ  

و البيـ  غيـر المُحـاا  –و الشـقة  –: البيـ  الشـعبي  لكـل مـن الفقـد الحـراري الكلـي( 10مبني.  و يظهر الشك  رقـم  
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 8.8  k W 5.11 و  k W  2.61 و  k W على التوالي  و هو المُعدل اللحظي فقط  ففي حال أن مصدر الطاقة  

ـــــــــــــى الأقـــــــــــــ  عشـــــــــــــرا   ( ســـــــــــــاعات   و لمـــــــــــــدا أشـــــــــــــهر البـــــــــــــرد 10المُســـــــــــــتخدم  وـــــــــــــالمبني الســـــــــــــكني يعمـــــــــــــ  عل

 
 دار الخارجي  حائط مُركن وسيط(  و السقف و الأرىية للمباني المُختارا الثلا .( : التركيبة الإنشائية لك  من الي6شك  رقم  

 
( : الفقد الحراري للمباني النمولاجية المُختارا 8الشك  رقم  

الثلا  ؛ البي  الشعبي  أ(  و الشقة   ( و البي  غير 

 المُحاا  ج(.

 
جي ( : المُقاومة الحرارية لك  من اليدار الخار 7الشك  رقم  

و السقف و الأرىية للمباني النمولاجية المُختارا الثلا .

 
( : الفقد الحراري الكلي للمباني النمولاجية المُختارا 10شك  رقم  

 الثلا  ؛ البي  الشعبي أ(  و الشقة   ( والبي  غير المُحاا  ج(.

 

 
مُساهمة الأبوا  و النوافي في الفقد الحراري للمباني ( : 9شك  رقم  

الثلا  ؛ البي  الشعبي  أ(  و الشقة   ( و  ولاجية المُختاراالنم

 البي  غير المُحاا  ج(.
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الــــــــــــــــــــثلا   فهــــــــــــــــــــيا يعنــــــــــــــــــــي أن إســــــــــــــــــــتهلاك الطاقــــــــــــــــــــة للمبــــــــــــــــــــاني النمولاجيــــــــــــــــــــة الــــــــــــــــــــثلا   علــــــــــــــــــــى التــــــــــــــــــــوالي  

 ر عدد المباني السـكنية ومدةنـة البيضـاء   و والأخي  في ا عتباM W  7.92 وM W  10.35وM W  14.58 ستكون 

( أن الــنمط الطــاقي الأكثــر شــيوعاً لتغطيــة 11نيــد أن هــيا و وكــ  المقايســم إحتيــاج  ــاقي كبيــر جــداً. و ةوىــع الشــك   

لسـنة أحمال التدفمة شتاءً ومدةنة البيضاء  هو الطاقة الكهربائية  و هيا ةؤكدا مُعدل استهلاك الطاقة الكهربائية ولشهر البـرد 

 لحظي( و ةنخفن إلى أق  وقلي  من النصـف فـي فصـ  الصـيط. أمـا مُسـاهمة  M W  80 ا اليي يقدر بزهاء  2006

المُكونــات الإنشــائية فــي الفقــد الحــراري الكلــي للمبــاني النمولاجيــة لكــ  مــن : البيــ  الشــعبي  و الشــقة و البيــ  غيــر المُحــاا  

(  علــى التــوالي  حيــث ةُلاحــظ تماوــ  الــنمط العــام للفقــد الحــراري لمُكونــات المبــاني 14و   (13( و  12فتظهرهــا الأشــكال  

 النمولاجية المُختارا الثلا .

 
( : مساهمة المُكونات الإنشائية في الفقد 12الشك  رقم  

 الحراري الكلي لنمولاج البي  المُختار.

 
نة ( : أنماا الطاقة المُستخدمة للتدفمة ومدة11شك  رقم  

البيضاء.

 
( : مُساهمة المُكونات الإنشائية في الفقد الحراري الكلي 14شك  رقم  

 للنمولاج المُختار للبي  غير المُحاا  الفيلا(.

 

 
مُساهمة المكونات الإنشائية في الفقد الحراري الكلي ( : 13شك  رقم  

 .لنمولاج الشقة المُختارا
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ائي مُتمـثلًا فـي المبـاني السـكنية النمولاجيـة المُختـارا الـثلا     يلخـي فـي اعتبـارا مما سبق  ةتضع أن التصـميم الإنشـ       

فاي على الطاقة  ليا فهي تختبر فقداً حراري كبير جداً  مما يستلزم وى  الخُطـط المُناسـبة لتقليلـج.  فتغطيـة هـيا  مبادئي الح 

ســيزيد مــن ألبــاء تشــغي  و صــيانة خطــوا توزيــ  الطاقــة هنــة الفقــد الحــراري واســتخدام الطاقــة الكهربائيــة  كمــا هــي الحالــة الرا 

 الكهربائية نظراً لاحمال غير المحسوبة. 

و أخيــراً  تعتبــر المبــاني الســكنية الأســاس الــيي تعــد لــج البنــي التحتيــة لتخــدمها و قا نيهــا  و هــي فــي ميملهــا وــروا        

لها  و هيا   ةتلتي إ  بتوجيج الدراسات البحثية لتوويق و دراسة و نية يين الحفاي عليها  و تقلي  تكاليط الطاقة اللازمة 

 مُتطلباتها الطامية.

 الاستنتاج  :

 الدراسة الحالية لتلوير التركيبة الإنشائية للمباني السكنية على استهلاك الطاقة  رح  ما ةلي :       

فيلا(  و اختيار مباني نمولاجية لكـ  منهـا و بي  غير مُحاا   –و شقة  –تصنيط المباني السكنية إلي بي  شعبي  •

 ساهم كثيراً في تسهي  التحليلات الحرارية.

 التصميمة الإنشائية للمبني السكني يين أن تتوافق م  البيمة المناخية المُحيطة وج. •

اً  ممـا و الأرىية  فقد حـراري كبيـر جـد –و السقف  –للمباني النمولاجية المُختارا يختبر ك  من ؛ اليدار الخارجي  •

 يحتم إيياد سب  مُناسبة لتقليلج. 

 صناعة البناء في اليماهيرية  زال  وعيدا عن الأخي ومبادئي الحفاي على الطاقة أو ترشيدها.  •

 كما توصي الدراسة بما يلي :

دئي إنشـاء مركــز و نــي يُعنـى وضــمان جــودا المبـاني الســكنية  و ليووــق احتياجاتهـا الطاميــة  و ليلخــي فـي اعتبــارا مبــا •

 ترشيد الطاقة عند تشييد المباني السكنية. 

 تبني مباني سكنية نمولاجية   و إعداد معاةير و مواصفات لها  لغرض ال ياس عليها هندسياً. •

 توجيج الدراسات البحثية لبرام  الدراسات العليا واليماهيرية إلى المحاور البحثية الخاصة والمباني السكنية.  •
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C    التواصلية الحرارية :thermal conductance  ))  ./( 2 KmW. 
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k     الموصلية الحرارية :)  . /( KmW. 
l    سُمت مكونة المبني :m.) 

Q     معدل الطاقة الحرارية :W.) 
R  قاومة الحرارية  : الم)  ./( 2 KmW. 
T     درجة الحرارا :Co) 
U   المعام  الكلي  نتقال الحرارا :)  ./( 2 KmW. 
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والصيانة عيوب الطرق الإسفلتية بمنطقة فزان وطرق الإصلاح  
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 : الملخــص

.  تعتبــر ا قتصــادي ادســتثمارا كبيــراً فــي اقتصــاد الــدول ييــن المحافظــة عليــج ون الــة مــردو تمثــ  شــبكة الطــرق ا  

منطقـة فـزان الواقعــة فـي جنـو  اليماهيريــة الليبيـة لاات منـاا قــاري حيـث أنهـا منطقــة صـحراوية وبعيـدا عــن البحـر المتوســط 

صـ  الصـيط وانخفاىـها إلـى حـد الصـعيق فـي ولها ظروا بيمية مميزا لها تتمث  في اليفـاا وارتفـام درجـات الحـرارا فـي ف

فصــ  الشــتاء والإىــافة إلــى أنهــا تحتــوي علــى كثبــان رمليــة فــي وعــن المنــا ق وكــ  هــيا العوامــ  تــؤور علــى كفــاءا الطــرق 

وعمرها ا فتراىي في هيا الإقلـيم والإىـافة إلـى عوامـ  أخـرى مثـ   بيعـة مـواد إنشـاء الطـرق والأحمـال المروريـة و أنظمـة 

وعنـد  مياا الأرىية أسف  الطرق  وك  هيا العوام  لها تلوير مباشر علـى  ريقـة إنشـاء الطـرق و ريقـة صـيانتها.تصريط ال

إنشاء  رق جدةدا أو إعـادا إنشـاء  ـرق موجـودا ييـن معـاةرا هـيا العوامـ  جيـدا وفحصـها قبـ  عمـ  تصـميم الطريـق. وفـي 

وعـن عيـو  الإنشـاء وسـبن عـدم إجـراء اختبـارات اليـودا  وعن الأحيان يمكن أن يكـون تصـميم الطريـق جيـداً ولكـن تظهـر

 أوناء عملية إنشاء الطريق. 

 المقـــدمة. 1

عنــد إنشــاء  ريــق ومواصــفات جيــدا فــان الصــيانة الدوريــة للطريــق ييــن أن تطبــق جيــداً. أن الصــيانة الغيــر جيــدا 

ي ارتفام معد ت الحواد  على الطريـق وسـبن للطريق ليس  تقاس فقط وسوء الحالة المرورية للطريق ولكنها أيضاً تودي إل

 وليلت يين تطبيق أنوام من نظم الصيانة لإصلاح العيو  أو تلخير ظهورها وقد تشـم  العيو  الموجودا في هيا الطريق.

 كمــا تشــم   ــرق الصــيانة الترميــ    عــادا التلهيــ .إ  -الإصــلاح  -العلاجيــة الصــيانة  -الوقائيــة الصــيانة  :الصــيانة  أنــوام

كما يستخدم مستحلن الأسفل  أو الأسـفل  المسـال أو  .وما الشقوق ونعادا السفلتة أو وى   بقة عزل على سطع الطريق

مركبات خاصة من الأسفل  المحسن والمسال في ما الشـقوق أو تغطيـة سـطع الطريـق وطبقـة مـلاا أو عـزل تغطيـة كاملـة 

فانج يين تطوير أو تطوي  نظام  ا دنير الطرق إلى المستويات لما الشقوق وتحسين حالة سطع الطريق. و لخفن تدهو 

 إدارا صيانة للرصف يشم  برنام  فحص و صـيانة مناسـن و مـنظم و فعـال ةزيـد مـن فاعليـة ا عتمـادات الماليـة للصـيانة.

mailto:Almadny505@yahoo.com
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انهيــارات الطــرق ولـن نســتطي  تحدةــد حيــم الصـيانة قبــ  معرفــة أنــوام ا نهيــارات لهـيا الطــرق. وفــي هــيا الدراسـة وــم تصــوير 

أم  - ريــق تــراغن  -3  نتــراغ  - ريــق ســبها  -2بــراك    - ريــق ســبها  -1:  وت يمهــا لعــدا  ــرق فــي منطقــة فــزان مثــ 

بنـــ  بيـــج وهـــيا علـــى ســـبي  المثـــال   الحصـــر ووـــم تصـــنيط هـــيا ا نهيـــارات وعمـــ  التوصـــية  - ريـــق ســـبها  -4الأرانـــن  

 والصيانة المطلوبة. 

 سفلتيةانهيارات الطرق الإ .2

 انهيار  بقة الأساس –( Sub- gradeانهيار التربة المنشل بها الطريق   -ةرج  سبن انهيار الطرق الإسفلتية إلى :

Course)  (Base -   انهيار  بقة الرصف الإسفلتية(Wearing course  وينت  عن هيا ا نهيارات ظهور انخفاىات أو .

وانخفاض منطقة في الطريق ةؤور علي النقاا المتصلة بها وهيا ارتفاعات وسبن هبوا  بقات الرصف المرن 

( 2(    1تسبن انبعاج للطريق في صورا سطع مموج للطرق. ويوىع الشك    (Corrugations)ا نخفاىات وا رتفاعات 

 [ 1 ] .على التوالي  ( انهيارات التربة الطبيعية للطريق وانهيار  بقة الأساس وانهيار  بقة الخرسانة الإسفلتية للطريق3   

اليـة لهـا حيـث أن إلاا وتبين الأشـكال الثلاوـة السـاوقة أن التنفيـي الييـد لكـ   بقـة لـج تـلويرات كبيـرا علـى الطبقـات الت

كانــ   بقــة الأرض الطبيعيــة ىــعيفة وتــم عمــ   ريــق فوقهــا ومواصــفات جيــدا أي  بقــة أســاس و بقــة ســطحية قويــة فــان 

لطبقـة الأسـاس ةنـت  عنـج حـدو   ئ(. وأيضـاً التنفيـي السـي1الطريق سوا ةنهار عند  بقـة الأرض الطبيعيـة كمـا فـي شـك   

 

  

 ( انهيار  بقة التربة الطبيعية1شك   

  (Sub- grade 

 ( انهيار  بقة الأساس2شك   

Course)  (Base 

 

( انهيار الطبقة السطحية 3شك   

(Wearing Course) 
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لطبقـــة الســـطحية للطريـــق ةرجـــ  إلـــى ىـــعف مكونـــات الخلطـــة الإســـفلتية وعـــدم اســـتيفاء انهيـــارات وـــالطريق. كمـــا أن انهيـــار ا

 أوعادها التصميمية ةنت  عن حدو  تموجات والطريق وظهور الحفر في أماكن مختلفة من الطريق.

  Sub- grade failure)   انهيار طبقة التأسيس الطبيعة. 2.1

رق على خواص التربة وبالتحدةـد تشـوهات التربـة نتييـة الأحمـال  بقة الأرض الطبيعية للط تتعتمد مشكلة انهيارا

 المطبقة عليها وهناك ولاوة أنوام من تشوهات التربة هي: 

 (Elastic Deformation التشوه المرن   . 2.1.1

وهــي مقاومــة التربــة لاحمــال المطبقــة عليهــا بــدون حــدو  أي تشــوا أو انهيــار لهــا ويرجــ  لالــت إلــى أنــج  

حمـ  علـي التربــة فـان التربـة سـوا تتعــرض للتشـوا حيـث أن الهـواء الموجــود فـي فيـوات التربـة ســوا عنـد تطبيـق 

ةنضــغط وعنــد إزالــة الحمــ  المطبــق فــان الهــواء المضــغوا داخــ  فيــوات التربــة ســيفقد ىــغطة وترجــ  التربــة إلــى 

 وىعها الأول بدون تشوا. 

  (Consolidation Deformation التشوه نصف اللدن  . 2.1.2

تطبيـــق  الحمـــ  علـــى التربـــة وعنـــد إزالتـــة   تعـــود التربـــة أي وىـــعها الأول ولالـــت وســـبن أن  دوينـــت  عنـــ

الأحمــال المطبقــة تضــغط الهــواء والمــاء الموجــود فــي فيــوات التربــة وينــت  عــن لالــت هــرو  جــزء مــن المــاء خــارج 

زء آخـر   يسـترج  وىـعة وينـت  سترج  وىـعة الأول وجـيالفيوات وعند إزالة الحم  المطبق فان جزء من التربة 

 عن لالت نشوا دائم للتربة.

 

 ( تشوهات التربة4شك   
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 (Plastic deformation   التشوه الدن  - 2.1.3

( 4وينـــت  عنـــد عـــدم اســـترجام التربـــة إلـــى شـــكلها الأصـــلي وعـــد إزالـــة الحمـــ  الطبـــق عليهـــا وبـــين شـــك   

مـن التشـوهات اللدنـة للتربـة (  (Deflectionوينـت  هبـوا التربـة  [ 1 ] .الأحمال المطبقة عليها تشوهات التربة نتيية 

نتييــة تكــرار الأحمــال الكبيــرا علــى التربــة وهــو يعتبــر المســبن الرئيســي لأنهيــارات ســطع الطــرق . وبدراســة الشــك  

التربــة. ويعتبــر الســبن الرئيســي مصــاحن لتــلوير حركــة  بقــات  هــو انهيــار قــص ( وعنايــة نيــد أن نــوم ا نهيــار1 

 نهيــار الطــرق المرنــة أو الرصــف الإســفلتي هــو التشــوا اللــدن الزائــد فــي  بقــة الأرض الطبيعيــة والــيي يظهــر فــي 

 (  Rutting  صورا تموجات وتعرجات على سطع الطريق. كما أن ارتفام سطع الطريق على جانبي عيلـة السـيارا

ض الطبيعيـة وىـعف اتـزان التربـة النـات  عـن زيـادا المحتـوى المـائي للتربـة  لطبقـة الأر  يحد  وسـبن انهيـار القـص

أو ىعف التربة. أن اتزان و تشوا التربة عاملان مرتبطان ببعضها حيث أن اتزان التربة هو مقاومـة التربـة للتشـوا 

لإســفل  أو تحــ  تــلوير الأحمــال.  والإجهــاد الزائــد علــى  بقــة الأرض الطبيعيــة يكــون وســبن صــغر ســمت  بقــة ا

 وسبن الأحمال المرورية العالية ويمكن التغلن على هيان العاملان بزيادا سمت  بقة الرصف للطريق.

 (Base failure  انهيارات طبقة الأساس للطريق  . 2.2

 [ 1 ]  .   (  إلى الأسبا  الآتية 2ةرج  انهيار  بقة الأساس للطريق الموجودا والشك   

 ( Poor material used in base courseفي عم   بقة الأساس    * ىعف المواد المستخدمة

 (   (Loss binding and inter locking* نقص المواد الراوطة لطبقة الأساس  

 (Loss material from base* نقص المواد الأساسية المكون للطبقة  

 (Poor properties of material* ىعف مقاومة المواد المستخدمة  

 (Insufficient thickness of surface layerسمت الطبقة عن السمت التصميمى المطلو     * قلة

 (Loss of lateral support to the base*عدم وجود حماية جانبية لطبقة الأساس على جانن الطريق  

 .* عدم وجود نظام صرا مياا أسف   بقة الأساس و بقة الأرض الطبيعية 

 (Improper and inadequate compaction   و غير الكافي* الدمت غير السليم أ

 

 ( (Failure of wearing courseانهيار الطبقة السطحية للطريق          -2.3
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 ( إلي الأسبا  الآتية:3ةرج  انهيار الطبقة السطحية للطريق الموجودا والشك   

 * استخدام خلطة ىعيفة وغير مطاوقة للمواصفات

 د ناعمة راوطة للطبقة*عدم استخدام موا

 * زيادا المواد الناعمة والراوطة تؤدي إلى ىعف الطبقة

 * استخدام مواد راوطة تحتوي على مؤكسدات تؤدي إلى  أن تصبع  بقة ا سمن  هشة وسهلة التشرا. 

 تشققات الطرق الإسفلتية -2.4

لشـقوق والمـادا الأسـفلتية السـائلة هــو تظهـر الشـقوق فـي الطـرق ولشـكال مختلفــة. فـي وعـن الأحيـان يكـون مـا هــيا ا 

أنسن الحلول. و في أحيان أخرى يكون من اللازم إزالة جميـ   بقـة الأسـفل  وتركيـن نظـام تصـريط ميـاا أو تحسـين  بقـة 

الأســـاس والأســـمن  قبـــ  ال يـــام وـــلي أعمـــال صـــيانة ســـطحية. ولـــيلت ييـــن معرفـــة مســـببات الشـــقوق قبـــ  ال يـــام وـــلي أعمـــال 

حــظ عــادا أن الشــقوق تلخــي نفــم الشــك  العــام عنــدما تكــون المســببات واحــدا أو عنــد مرحلــة معينــة مــن مــن الملا .إصــلاح

   التشقق. وعادا ما تنقسم أنوام الشقوق إلى ما ةلي:

 شقوق الكل   جلد التمساح( -1

 . شقوق الفواص   الوص ( -3

 شقوق انكماشية. -5

 

 

 . شقوق جانن الطريق -2

 شقوق انعكاسية. -4

 وق الزحف.شق -6

 

 

 
 (Alligator or map cracks)  شقوق الكلل )جلد التمساح(  4.1

هي شقوق تحد  وسن تكرار الأحمال المروريـة وهـي غالبـاً مـا تحـد  فـي مسـار العيـلات  Alligator)  شقوق الكل  

البــاً مــا يكــون ىــعف وغ (.1صــورا   وتبــدأ خليفــة انفراديــة وتــزداد شــدا حتــى تشــك  شــبكة مــن الشــقوق شــبيج ويلــد التمســاح

حظ كثرتها في الطرق التي تتعرض أساساتها للمياا اليوفيـة. أساس الطريق عاملًا أساسياً في حدو  شقوق الكل   حيث تلا

إن ظهور شقوق الكل  دلي  على تدهور القوا الإنشائية للطريـق  ونلاا تركـ  شـقوق الكلـ  دون عـلاج فانهـا تتحـول إلـى حفـر 

تـــتم عمليـــة الإصـــلاح وقطـــ  ونزالـــة الطبقـــات المتـــلورا وترميعهـــا.  وقـــد تتكـــون تشـــققات  الطريـــق. خطـــرا علـــى ســـلامة مرتـــادي
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التمساح نتيية تعرض أي من  بقة الأساس أو  بقة الأرض الأساسية إلى التشب  والماء   ليلت فقـد يشـم  الإصـلاح إزالـة 

تخدام الإســمن . وبعــد لالــت يمكــن وىــ   بقــة الطبقــة المبللــة وتركيــن نظــام تصــريط للميــاا أو تحســين  بقــة الأســاس واســ

أسفلتية كاملة مكونة من خلطة أسـفلتية سـاخنة. أمـا إلاا تعـير وجـود الخلطـات الأسـفلتية السـاخنة   فمـن الممكـن ا ستعاىـة 

خليفــة مــن الأســفل  المســال ومــن وــم ةــتم  عنهــا بتربــة حيريــة جدةــدا مدكوكــة دكــاً جيــداً علــى  بقــات ةــتم بينهــا را  بقــات 

 .    [5]    بقة سطحية محسنةوى

 شقوق جانب الطريق  4.2

تكون هيا الشقوق على شك  تشققات  ولية تتركز على جانن الطريـق وتكـون قريبـة مـن الطـرا الخـارجي للطريـق   

. عادا ما يكون سبن هيا الشقوق هو عدم وجـود دعـم (2صورا   ويصاحبها أحياناً شقوق عرىية متيهة إلى كتف الطريق

أو لعـدم وجـود كتـف للطريـق. ومـن الممكـن أن يكـون سـبن هـيا النـوم مـن الشـقوق هـو حـدو  تصـدعات أو تشـوهات جانبي 

في  بقة الأساس تحـ  المنطقـة المتشـققة. و يكـون هـيا نتييـة لعـدم جـودا نظـام تصـريط الميـاا أو تشـب  الأسـاس أو نتييـة 

الأســفل  أو ولســفل  مســال مخلــوا والرمــ . ونلاا  ولإصــلاح هــيا الشــقوق ةــتم ملؤهــا ومســتحلن . نكماا  بقة الأساس

صــاحن هــيا الشــقوق تصــدم فــي كتــف الطريــق فــيمكن إعــادا مســتوى ســطع الكتــف إلــى المســتوى الأصــلي بواســطة الترميــ  

  .واستخدام خلطات أسفلتية ساخنة

 شقوق الفواصل )الوصل( 4.3

 تــي تحـد  بـين  بقــة الرصـف وكتـف الطريــقهنـاك نوعـان مـن شــقوق الوصـ    أولهمـا شــقوق الوصـ  اليانبيـة   وال 

 . أمــا النــوم الآخــر فهــي شــقوق وصــ  المســار  والتــي تتكــون بــين أي مســربين متيــاورين مــن مســار  الطريــق .(2صــورا  

وتمث  دورات البلـ  واليفـاا للطبقـات الواقعـة تحـ  كتـف الطريـق المسـبن الأكثـر شـيوعاً لحـدو  تشـققات الوصـ  اليانبيـة. 

كمـا  .يـة لعـدم جـودا نظـام تصـريط الميـاا حيـث تتيمـ  الميـاا تحـ  الوصـلة  الفاصـ ( بـين الطريـق والكتـفوتكـون عـادا نتي

تؤدي تقلبات درجة الحرارا إلى انكماا  بقة الأسفل  السطحية وظهور الشقوق. أما تشققات وصـ  المسـار   فتكـون عـادا 

يكـون للميـاا دور فـي تكـون الشـقوق   فييـن إنشـاء نظـام نـدما   ع نتيية لعدم جودا الربط بـين المسـار  عنـد إنشـاء الطريـق

تصريط مياا جيد. ومن وم ةتم ما الشقوق ومستحلن أسفل  مخلوا والرم . ومن الممكن استخدام أنوام مـن الأسـفل  أكثـر 

 .كثافة أو خلطات أسفلتية أكثر كثافة لما الشقوق الأكثر اتساعا
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 الشقوق الانع اسية  4.4

نعكاسـية فـي  بقـات الرصـف التـي تُبنـى فـوق  بقـات أسـفلتية قديمـة. وتكـون هـيا الشـقوق أساسـاً تتكون الشقوق ا 

في الطبقات القديمة ومن وم تمتد إلى الطبقات اليدةدا. وأكثر ما تكون هيا الشقوق فـي  بقـات الرصـف الأسـفلتية التـي ةـتم 

  ة والإسمن .إنشائها فوق  بقات الرصف الإسمنتية أو فوق  بقات الأساس المعالي

تتكــون الشــقوق ا نعكاســية نتييــة للحركــة اليانبيــة أو الحركــة العموديــة لطبقــات الرصــف الســفلية نتييــة لحركــة المــرور   أو 

مــم فمــن الممكــن مــا الشــق  3إلاا كــان عــرض الشــق أقــ  مــن   .تغيــر درجــات الحــرارا   أو تحــرك  بقــات الأســاس الســفلية

 3وم تغطية الشق برا  بقة رملية رميقة فوقج. أما إلاا كان عرض الشق أكثـر مـن  ومستحلن أسفل  أو ولسفل  مسال ومن

  .مم فيمكن ماا والأسفل  المحسن أو وخليط من مستحلن الأسفل  والرم  أو خليط من الأسفل  المسال والرم 

 الشقوق الانكماشية  4.5

 ة قطعاً كبيـرا وعـادا مـا تكـون لاات زوايـا حـاداتتكون الشقوق ا نكماشية من عدد من الشقوق المتصلة ببعضها مكون 

. و يكون عادا من الصعن معرفة إلاا كان سبن الشقوق ا نكماشـية هـو التغيـر فـي حيـم الخلطـة الأسـفلتية   أو (5صورا  

ــاً مــا يكــون الســبن هــو التغييــر فــي حيــم الخلطــة الأســفلتية لاات الحصــمة   بقــة الأســاس أو  بقــة الأرض الأساســية. وغالب

اعمة والتي تحتوي على أسفل  عالي اللزوجة. وممـا هـو جـدةر والـيكر   أن قلـة المـرور علـى الطريـق ةـؤدي إلـى الإسـرام الن

في تكون هيا الشـقوق. ييـن مـا شـقوق ا نكمـاا وخلـيط مسـتحلن الأسـفل  والرمـ  ومـن وـم وىـ   بقـة مسـتحلن أسـفل  

 سية الصنالية.على السطع كاملًا أو وى   بقة أسفلتية م  استخدام الأن

  شقوق الزحف   4.6 

تلخي شقوق الزحف شك  الهـلال وتحـد  نتييـة لقـوى سـطحية مـن جـراء القـوى الناتيـة عـن مـرور المركبـات. وتكـون  

نتيية ىعف الراوطة بين  بقة السطع الأسفلتية والطبقات السفلى ويكون هيا الضعف نتيية وجـود غبـار   أو أوسـاا   أو 

إن الطريقــة المثاليــة الوحيــدا  . بقــة اللصــق الأســفلتي بــين  بقــة الســطع الأســفلتية والطبقــات الســفلىزيــوت  أو لعــدم وجــود 

لإصلاح تشققات الزحف هو إزالة  بقة السطع التي تحيط والشقوق إلـى عمـق يكـون فيـج الـدك بـين الطبقـات جيـداً. ومـن وـم 

 .ترمي  المنطقة وخليط أسفلتي ساخن
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 تحت الدراسةتجميع البيانات للمنطقة  . 5

 ريـق سـبها  -2 ريـق سـبها بـراك   -1تم عم  جولة ميدانية لميموعة من الطـرق الإسـفلتية فـي منطقـة فـزان وهـي  

 ريــق ســبها بنــ  بيــة  وتــم تصــوير ا نهيــارات والشــقوق لهــيا الطــرق وتصــنيفها  -4 ريــق تــراغن أم الأرانــن   -3  نتــر اغــ

 كالتالي:

 

 (Alligator)    جلد التمساح(  ( انهيارات شقوق الكل   1صورا  

 والفواص  الطولية  ريق سبها براك

 

 براك- ولية  ريق سبها  الفواص  الكل  و شقوق ( انهيارات  2صورا  

 

 

 (Alligator)( انهيارات الكل  شقوق جلد التمساح 3صورا  

 مدخ   ريق براك

 

 براك - مدخ   ريق Holes ( انهيارات  حفر4صورا  
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 نظام إدارة صيانة الطرق  .6

التقييم الموىوعي لشبكة الطرق هو شرا أساسي لبرنام  صيانة رصفات لاا مردود اقتصادي.  ةلزم تقييم 

لصيانة وشك  دوري. هيا الخصائص تتضمن مسع العيو  و نعومة  خصائص الرصفة التي تدل على حاجة الرصفة

ال يادا و مقاومة ا نز ق والقدرا الإنشائية.  تيم  بيانات العيو  والفحص البصري بينما تيم  البيانات الأخرى ومساعدا 

يدوية لهيا للبيانات تكون وطيمة و لكون كميات كبيرا من البيانات تيم  في مرحلة التقييم فان المعالية ال الأجهزا المناسبة.

 ومملة.  ونتيية للتقدم في تقنية الحاسبات الآلية فقد أصبح  معالية مث  هيا البيانات والحاسبات أسرم وأسه  كثيراً.

تتبــ  كــ  إدارا  ــرق برناميــا محــددا لكــي تحفــظ رصــفاتها فــي حالــة مريحــة وآمنــة . ولأن تــدهور الرصــفة ولســبا  

فعـال يمكـن أن يخفـن هـيا المـنظم و المناسـن و الصـيانة الفحـص و المنـ  فـان برنـام  تة   يمكن أن المرور وعوام  البيم

الرصــفة ســتكون عرىــة للتــدهور وتنتهــي إلــى  المســتويات. إلاا لــم يطبــق هــيا البرنــام  وشــك  فعــال فــان  ادنــي التــدهور إلــى

ال الصــيانة. وقــد تــم بهــيا الخصــوص تطــوير الفشــ . وعلــى أيــة حــال  فــيمكن لنظــام وســيط أن ةــوفر كميــات ىــخمة مــن أمــو 

لتقيــيم الطــرق و الــيي  ــورا ســلاح المهندســين "  PAVERبيفــر خ   أنظمــة عدةــدا لإدارا صــيانة الرصــف مــن أشــهرها نظــام

. قـد تبنيـ  هـيا الطريقـة أيضـا مـن قبـ  اليمعيـة الأمريكيـة [ 3 ]   و تبنتج العدةد من الوكـا ت حـول العـالم   [ 2 ]  الأمريكي

   [ 4 ]  لاختبار و الموادل

 

 براك مدخ   ريق الشقوق ا نكماشية( انهيارات  5صورا  

 

 مدخ   ريق براك كتف في Holes  ( انهيارات  حفر6صورا  
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 في نظام خبيفرخ ييرى مسع وصري لسطع الطريق لتقييم أنوام العيو  وشدتها وكثافتها كما هو مبـين فـي اليـدول 

. إن حاجـات وأولويـات الصـيانة والتصـليع ةتعلقـان ومؤشـر حالـة الرصـفة     [ 2 ]  والتي تستخدم لتحدةد حالـج الرصـف ( 1 

حــد كبيــر لأن دليــ  حالــة الرصــف يحســن بنــاء علــى العيــو  الموجــودا علــى الطريــق و الــيي هــو دليــ  حالــة الرصــف( إلــى 

أنــوام الصــيانة والإصــلاح لرصــفات الأســفل   ( 2  يعــرض اليــدول  العنصــر الأساســي لتحدةــد متطلبــات الصــيانة للرصــفة.

 كمـا يظهـر اليـدول  .نـوم  12انة إلـى . و قد تـم تقسـيم أنـوام الصـي  [ 5 ]  والتي تستعم  على نحو واس  في صيانة الطرق 

 .مصفوفة الصيانة للرصفات المرنة حيث تتغير الصيانة  حسن نوم العين و مستوى شدتج و كثافتج (3 

 

دلي  سري  لعيو   رق الأسفل  (1 جدول  

 نوم العين الرقم
 درجة الشدا

 عالي وسط منخفن
1 

 شقوق الكل 
قط  محددا وشك  واىع و يمكن نزم  ظايانمط واىع م  وعن الش دميقة بدون شظايا

 وعضها
 ةلتصق والحياء و ةدوم أسابي  ةلتصق والحياء ةرى وعن أيام السنة نزا الأسفل  2
مم غير معبلا  أو معبلا  10 الشقوق ا نكماشية 3

 ولي عرض
مم  غير معبلا أو معبلا   أو 11-76

 غير معبلا م  شقوق عشوائية
 76 شق محاا مم غير معبلا أو أي

 وشقوق عشوائية متوسطة أو عالية الشدا
النتؤات و  4

 الهبو ات
 جودا ميادا وشدا عالية جودا ميادا وشدا متوسطة جودا ميادا وشدا منخفضة

 جودا ميادا وشدا منخفضة ؛  التموج 5
 مم في العمق. 20

مم  20جودا ميادا وشدا متوسطة ؛  
 في العمق.

مم في   20 جودا ميادا وشدا عالية ؛   
 العمق.

 مم51عمق  مم51-25عمق  مم25-13عمق  المنخفظات 6
شقوق منخفضة إلى متوسطة  شقوق جانبية 7

 الشدا بدون تطاةر الحصمة
شقوق متوسطة الشدا م  وعن 

 التكسر و تطاةر الحصمة
تكسر و تطاةر للحصمة معتبر على  ول 

 جانن الطريق
معبلا  مم غير معبلا أو10 شقوق انعكاسية 8

 ولي عرض
مم غير معبلا أو معبلا 76-10شقوق 

 غير معبلا م  شقوق عشوائية \
76 مم غير معبلا أو أي شق محاا

 وشقوق عشوائية متوسطة إلى عالية الشدا
 مم فرق في ا رتفام102 مم فرق في ا رتفام102-51 مم فرق في ا رتفام51-25 هبوا الكتف 9
شقوق  ولية  10

 وعرىية
10ير معبلا أو معبلا مم غ

 ولي عرض
مم غير معبلا أو معبلا 76-10شقوق 

 غير معبلا م  شقوق عشوائية \
76 مم غير معبلا أو أي شق محاا

 وشقوق عشوائية متوسطة إلى عالية الشدا
تَرمي  و رق  قطوم  11

رقعة جيدا م  جودا ميادا وشدا  الخدمات*
 منخفضة

متحللة وشك  وسيط م  جودا ميادا 
 توسطةوشدا م

متحللة وشك  سيئ م  جودا ميادا وشدا 
 عالية

   توجد درجات للشدا صق  الحصمة 12
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 الحفر

 معدل القطر   مم

 العمق الأقصى                102-203                 457-203>          457

 مم 25-13وسط                 منخفن                        منخفن             

 مم 51-26عالي                  وسط                          منخفن              

 > مم 51عالي                  وسط                           وسط                  
 جودا ميادا وشدا عالية جودا ميادا وشدا متوسطة جودا ميادا وشدا منخفضة تقا   سكة حدةد 14
 مم25عمق  مم25-14عمق  مم13-6عمق  التخدّد 15
 جودا ميادا وشدا عالية جودا ميادا وشدا متوسطة جودا ميادا وشدا منخفضة الزحف 16
 مم 38عرض   مم38-11عرض  مم 10 عرض  شقوق ا نز ق 17
 جودا ميادا وشدا عالية جودا ميادا وشدا متوسطة جودا ميادا وشدا منخفضة ا نتفاا 18
التعري و تطاةر  19

 الحصمة
الحصمة أو رباا الأسفل  قد 

 بدأ ةتعرى  ةتفكت(
الحصمة أو رباا الأسفل  قد  تعرى 

  تفكت(
الحصمة أو رباا الأسفل  قد  تعرى 

  تفكت( وشك  كبير

أنوام الصيانة الرئيسية و الثانوية لمعالية الرصفات الأسفلتية.( 2 جدول   

 الوصف نوم  الصيانة

  شيءعمَ   1

 فرد رم  حار و دكج 2

 ختم ىبا   / عزل أسفلتي 3

 تعبمة شقوق  4

 ترمي  سطحي/تسوية سطحية 5

 تَرمي  عميق 6

 تعبمة الأكتاا 7

 ملاا أسفلتي 8

 قشط و إعادا رصف 9

 تصليع القاعدا ونعادا الرصف/إعادا الإنشاء 10

  بقة أسفل  رميقة 11
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  بقة أسفل  سميكة 12

  

 

 

 

 

 

 الصيانة الرئيسية و الثانوية المقترحة لمعالية العيو  في الرصفة الأسفلتية. ( 3 ول جد

 

 العين

 مستوى 

 الشدا

  مستوى الكثافة

 العين

 مستوى 

 الشدا

 مستوى الكثافة

10 10 -50  50 10 10 -50  50 

تَرمي  و رق   4 4 1 منخفن شقوق الكل 
 قطوم الخدمات*

 1 1 1 منخفن
 4 4 4 وسط 9 6 6 وسط
 6 6 6 عالي 9 6 6 عالي

  منخفن صق  الحصمة 1 1 1 منخفن نزا الأسفل 

1 

 

1 

 

8 
 وسط 2 2 1 وسط
 عالي 9 2 1 عالي

الشقوق 
 ا نكماشية

 8 4 1 منخفن
 

 الحفر

 5 5 5 منخفن
 6 6 6 وسط 8و  4 4 4 وسط
 6 6 6 عالي 8و  4 8و  4 8و  4 عالي

 النتؤات و
 الهبو ات

 6 1 1 منخفن تقا   سكة حدةد 1 1 1 منخفن
 6 5 5 وسط 6 6 6 وسط
 6 5 5 عالي 6 6 6 عالي

 5 5 1 منخفن  1 1 1 منخفن 
 6 5 5 وسط 10 6 6 وسط
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 6 6 6 عالي التخدّد 10 6 6 عالي التموج
 

 المنخفظات

  1 1 1 منخفن

 الزحف

 6 6 6 منخفن
 6 6 6 وسط 10 5 5 وسط
 6 6 6 عالي 10 6 6 عالي

 4 4 4 منخفن شقوق ا نز ق 4 4 1 منخفن شقوق جانبية
 5 5 5 وسط 4 4 4 وسط
 5 5 5 عالي 6 6 6 عالي

  4 4 1 منخفن شقوق انعكاسية

 ا نتفاا

 1 1 1 منخفن
 6 6 6 وسط 4 4 4 وسط
 6 6 6 عالي 5 5 5 عالي

طاةر التعري و ت 7 7 1 منخفن هبوا الكتف
 الحصمة

 1 1 1 منخفن
 8 8 1 وسط 7 7 7 وسط
 11 8 8 عالي 7 7 7 عالي

شقوق  ولية 
 وعرىية

  4 4 4 منخفن
 4 4 4 وسط
 5 5 4 عالي

 ات يـــائج والتوصـــالنت .7

يـار انه% من المقا   هـي فـي حالـة 85يقار     كما أن ما كبيرأن معدل تدهور حالة الرصف لمعظم مقا   الطرق  -1

 .براك و ريق تراغن أم الأرانن -كما هو الحال في  ريق سبها   إزالة ونعادا إنشاء إليوتحتاج 

وجد أن الطـرق الشـريانية والسـريعة لهـا أعلـى معـدل تـدهور والمقارنـة مـ  الفمـات الأخـرى ولالـت وسـبن اخـتلاا مسـتوى   -2

 الشاحنات المستعملة لها . الأحمال المرورية و بيعة التحمي  المروري إىافة إلى ارتفام نسبة

أظهرت الدراسة وان الأحمال المرورية كان  العام  الأساس وراء وجود وعن المقا   في حالة ىعيفة في حين كان   -3

 العام  البيمي اقلها تلويراُ .

  إعــادا النظــر فــي  ريقــة تصــميم الرصــف للطــرق المحليــة الواقعــة فــي المنــا ق الصــنالية والتياريــة ومــا ةتناســن مــ  -4

  بيعة الأحمال ونوم المركبات المستخدمة لها .
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وما أن الدراسـة خلصـ  وـلن الأحمـال المروريـة هـي السـبن الأساسـي فـي تـدهور حالـة الرصـف فـي العدةـد مـن مقـا     -5

 الطـرق لاات الحالــة السـيمة فــلن الأمـر يســتدعي حسـا  هــيا الأحمــال بدقـة عاليــة أونـاء تقيــيم وتصـميم  بقــات  الرصــف 

 .وى  موازين علي الطريق لمرامبة الأحمال المرورية علي الطريقكما نوصي ب

إجراء المزيد من البحو  بهدا الدقة في التنبؤ وحالـة الطـرق المسـتقبلية ويتحقـق لالـت بدراسـة تـلوير عوامـ  أخـرى علـى  -6

دم فــي إنشــاء أداء شــبكة الطــرق مثــ  الشــاحنات الثقيلــة والقــدرا الإنشــائية لطبقــات الرصــف وخصــائص المــواد التــي تســتخ

 هيا الطبقات .

 ع ـــالمراج

 [ 1 ] High Way Engineering, Third Edition, by Clarkson H. Oglesby . Arabic language Edition 

Copy right (1986) by John  Wiely & Sons, Inc . All. 

 [ 2 ]  USACERL (1981).  Pavement maintenance management for roads and parking lots.  

Technical Report M-294. US Army, Construction Engineering Research Laboratory, Illi-

nois, USA. 

[ 3 ] FAA (1982).  Guidelines and Procedures for Maintenance of Airport Pavement. Advisory 

Circular AC: 1505380-6. Federal Aviation Administration . US Department of Transporta-

tion, Washington DC. USA. 

 الحجارة واستعمالاتها في البناء
 

 إبراهيم محمد الحاج الفقهيد.
 أكتوبر 7أستالا مشارك ويامعة 

 قسم الهندسة المدنية بني وليد –كلية الهندسة 
  DrEngIMI@yahoo.com 

 

 : صــالملخ

رئيسة نظراً لكثرا استخدامها في المشاري  الهندسة المختلفة حيث يستعم  الحير الييري في تعتبر الحيارا أحد أنوام مواد البناء ال

صناعة الإسمن  وكيلت تستعم  في صناعة اليبم وفي إنتاج الركام الحيري وفي رصف الطرق وفي ميال التكسية الحيرية 

الوق  الحاىر في الأعمال المعمارية واليمالية وكيلت  وتكسية الحوائط ومن الحيارا ةنت  الرخام والمرمر اليي يستعم  وكثرا في
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والحيارا تلائم أغلن الظروا  كوحدات بنائية أساسية مث  تنفيي الحوائط الحاملة وفي صناعة مواد البناء مث  البلاا وغيرها.

  الحاىر وسوا المناخية وخاصة في المنا ق الصحراوية وشبج الصحراوية وتم استخدامها مني أقدم العصور ونلى الوق

 ةتم التطرق لأنوام الحيارا و رق البناء ومواصفاتها وخواصها في هيا الورقة.

 ة:ــــمقدمال

يقصد ولعمال الحيارا هو استعمالها في البناء كوحدات بنائية  تستخدم في أعمال اليدران والأساسات وغير لالت من 

وبالرغم من أن . [1] ا ولالت وفق التصاميم المطلوبة والمرغوبةا ستعما ت الهندسية وأساليبها لتنفيي العم  وصورا جيد

( إ  إن العصر 1البناء والحيارا هو من أسالين البناء القديمة جداً وتشهد على لالت الآوار البامية كما في الصورا رقم  

 الحاىر يشهد انحساراً في استخدام الحيارا كوحدات بنائية إنشائية لاسبا  التالية:

 ة انتشار الحيارا البنائية الصالحة.محدودي -أ

 الصعوبة في تهيمة الحيارا من الناحية الهندسية وارتفام التكلفة المالية لها. - 

 وجود البدائ  المناسبة والأكثر اقتصادياً وأسه  إنتاجاً والأسرم في أعمال البناء والتشييد. -ج

 عدم ملاءمة وعن خواص الحيارا الهندسية كزيادا الكثافة وغيرها. -د

 استخدامات الحجارة في البناء:

 تنحصر استخدامات الحيارا حالياً في أعمال البناء والحا ت الآتية:

كوحدات بنائية أساسية مث  تنفيي الحوائط الحاملة واليدران الساندا والقوا   وغيرها ولالت في المنا ق التي تتوفر  -أ

 التهيمة المناسبة وأكثر اقتصادياً(. فيها الحيارا وكميات كبيرا وتكلفتها المالية قليلة  تكلفة

في أعمال التغليط والإكساء لليدران من الخارج أو الداخ  وكيلت لارىيات ويشم  استعمال الحيارا المعدا  - 

 وسمت قلي  وأشكال منتظمة كما في الإكساء والحيارا الكلسية المعدا للواجهات أو التغليط والمرمر أو الرخام.

التي يستوجن أن تكون مشيدا من الحيارا لأسبا  معمارية أو تراوية كما في المتاحف أو  في تشييد وعن المباني -ج

 الأبنية لاات الطاو  الخاص.
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 استخدامات الحجارة كمواد بناء:

 والرغم من انحسار استخدام الحيارا كوحدات بنائية إ  أن للحيارا أهمية خاصة في الصناعة الإنشائية مث :

شائية فالصخور الكلية  الحير الييري( وتستعم  في صناعة الإسمن  المائي وكيلت في صناعة المواد الإن -أ

 الصخور اليبسية في صناعة اليبم ولنواعج.

 في الخرسانة كركام حيري. - 

 في صناعة البلاا كركام ملون. -ج

 في أعمال الردميات في مشاري  السكت الحدةدية. -د

 الحجارة البنائية:

أعمال البناء على أساس تكوينها الييولوجي ولالت عن  ريق تصنيط الصخور جيولوجياً تعتمد الحيارا التي تستخدم في 

 :[1]والتي تصنف إلى ولا  أصناا وهي

 الصخور النارية: وهي الصخور الناتية عن تصلن الحمم البركانية السائلة والمندفعة من وا ن الأرض. -أ

تقال المواد الناعمة وترسبها وشك   بقات وفع  الصخور الرسوبية: وهي الصخور التي تكون  وتصلدت نتيية ان - 

 الماء أو الهواء ومن أهم أنوام الصخور الكلسية أو الصخور الرملية.

الصخور المتحولة: وهي الصخور التي تكون  من أص  ناري أو رسوبي وم تحول  نتيية تعرىها إلى ىغط عال  -ج

 رخام ا ردواز.أو حرارا مرتفعة ومن أهم الأنوام المستعلمة في البناء ال

 الخواص الهندسية للحجارة:

تعتبر الخواص الهندسية للحيارا من أهم العوام  التي تحدد استعمال الحيارا البنائية ومن الخواص الهندسية الأساسية 

 للحيارا هي:

 التركين العام للحيارا تكون إما حبيبية التركين أو  ب ية التركين أو رقائ ية. -أ

 لحيارا على تركيبها العام وعلى تكوينها الكيميائي وكيلت على موقعها في البناء.الدوام: يعتمد دوام ا - 
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نعومة الحبيبيات: تتناسن نعومة الحبيبات تناسباً  ردياً م  سهولة التشكي  والصلاحية للاستعمال في الأعمال  -ج

 الفنية التي تتطلن نح  الحيارا.

 نولية البناء. المسامية وا متصاص: تؤور المسامية وا متصاص على -د

التحم :   يعتبر تحم  الضغط في الحيارا من الأمور المهمة كثيراً عند استعما تها في البناء لأن تحم  الضغط  -ه

( بينما الإجهاد المسلطة على الحيارا في أغلن الأبنية   Mpa 15 – 100في أنوام الحيارا البنائية ةتراوح بين  

 ( تقريباً.Mpa 1.0ةزيد عن  

 دا: تعتبر من الخواص المهمة عند تعرض الحيارا إلى تلوير ا حتكاك.الصلا -و

الكثافة: وتسمى الوزن أحياناً و  تكون من الخواص المهمة عند استعمال الحيارا في الأبنية إ  أن أهميتها تكون  -ز

 في المنش ت البحرية والسدود واليدران الساندا.

 ارية للحصول على لون ونسية سطع معينة حسن التصميم المعماري.المظهر: هيا الخاصية مهمة من الناحية المعم -ح

 أنواع الحجارة والشائعة الاستعمال:

 يمكن تقسيم الحيارا من الناحية العملية إلى أربعة أنوام رئيسية وهي:

تعم  في الكراني  وأنوام الحيارا النارية: وهي من الصخور النارية المتبلورا وتتكون من الكوارتز والفيلسبار وتس -أ

 الأعمال الهامة فقط ولالت لتكلفتها العالية.

الحيارا الرملية: وتتكون من الرم  أو الكوارتز المتماست بواسطة مواد إسمنتية مث  اليير والمغنيا والألومينا أو  - 

 اكسيد الحدةد.

ات الكالسيوم م  الحيارا الكلسية: يعتبر الحير الييري من الصخور الرسوبية الحاوية وصورا أساسية على كربون -ج

 نسبة ىميلة من مواد رملية وأكسيد الحدةد وتعتبر جيدا للبناء لأنها سهلة القط  والتشكي .

ا ردواز: وهو حيارا متحولة وتتكون أساساً من السليكا والألومينا ولها استعما ت عدةدا في إكساء الأرىيات  -د

 والمرافق الصحية وغيرها.

 طرق إعدادها:و الحجارة بالبناء 
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تستخرج الحيارا من المقط  وطرق خاصة وم تقط  أو تعدل أو تيفف حيث عملية التيليط ىرورية لأن الحيارا حال 

استخراجها من المقال  تحتوي في الغالن على ر وبة معينة تيعلها سهلة القط  والإعداد إ  أنج ليم من الصحيع البناء 

  الحيارا مستقبلًا وتتم عملية التيليط بترك الحيارا وهي مغطاا من والحيارا بهيا الدرجة من الر وبة لأنها تسبن تحل

شهراً لتصبع وعدها صالحة للبناء والغرض من عملية التيليط  12 – 6الأعلى ولكن معرىة للهواء لفترا تتراوح بين 

  إعداد الحيارا أي تحويلها مساعدا الأملاح القابلة لليوبان على الحركة والتبلور على السطوح الخارجية للحيارا . ليا يفض

 [2إلى القط  البنائية وعد عملية التيليط.]

 إعداد الحجارة للبناء:

ويقصد وج تحضير الحيارا وقصها ونح  الوجج أو صقلج وىبط الحواا حسن نوم البناء ويكون الإعداد ولشكال متعددا 

 منها:

يكون مقاسها ملائماً من دون تعدة  ويكون الوجج المتروك: ويعني الحيارا المستعملة وحالتها الطبيعية شرا أن  -أ

 خشناً والشك  غير منتظم.

المعدل: ويعني قص الزوايا البارزا غير المنتظمة والفلس وجع  قط  الحيارا لاات أوعاد شبج منتظمة وقد يعال   - 

 وجج الحيارا والمنقار  عطاءها مظهر منتظم وخشن ويسمى في هيا الحالة المنقور.

قصد بها تعدة  الحيارا وم قصها والمنشار وحيث يكون وجج الحيارا مستوٍ م  وجود أور المنشار المنشور: وي -ج

 وشك  خطوا متوازية أو مائلة.

 الممشط: ويكون الإنهاء ومشط حدةدي خاص ةترك أورا على الوجج وتستعم  الحيارا غير الصلدا في هيا الإنهاء. -د

تماماً والفلس أوً  وم واليد وقد حل  المعدات الآلية الخاصة للصق  المصقول والفلس: ويكون الإنهاء وصق  الوجج  -ه

وح  العم  اليدوي في الوق  الحاىر . إن الحيارا الصلدا القابلة للصق  مث  الرخام واليراني  هي الشائعة لهيا 

 النوم من الإنهاء.

 أش ال البناء بالحجارة:

 ادياً ولك  من الحالتين أشكال متعددا:تبنى الحيارا إمام بناءً منتظماً صقيلًا أو اعتي

بناء منتظم والحيارا المستوية: هو نوم البناء اليي تستعم  فيج الحيارا واعداد مستوى وتكون القط  قائمة الزوايا  -أ
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ومنتظمة جداً وكيلت المفاص  البنائية  ويستعم  هيا النوم من البناء في الأبنية لاات الطاو  الخاصة وتكون تكلفة 

 ون البناء إما جدران مصمتة أو ميوفة أو وشك  إكساء.كمرتفعة وي البناء

بناء جدران مصمتة: وهو الطراز التقليدي لهيا البناء حيث تؤخي الحيارا واعداد مستوى لاات سمت قلي  في وجج  - 

 اليدار لإعطاء لمظهر المطلو .

م أو الحيارا المصبوبة في بناء الورقة بناء جدران ميوفة: وتستعم  الحيارا المعدا المستوية لاات السمت المنتظ -ج

 الخارجية لليدار الميوا.

 إكساء الجدران:

يعتبر هيا النوم في الوق  الحاىر من أنوام البناء الأكثر شيوعاً حيث يستعم  الرخام أو و ية أنوام الحيارا في إكساء 

 اليدران المبنية.

مينة ليا يفض  استعمالها في المباني لاات النولية العالية حيث الإكساء والرخام والمرمر: وما أن الرخام مادا بنائية و -1

ةتطلن توفر نواحي اليمال والمقاومة العالية . ويستعم  المرمر في المحلات المحافظة من العوام  اليوية وحسن 

ت ةتراوح النوم واللون المحدد وتستعم  ألواح الرخام التي تكون صقيلة تماماً ومقطعة وصورا هندسية منتظمة وبسم

 ( مم. 40 – 30ما بين  

الحيارا البنائية: وهو أق  تكلفة من الإكساء والرخام ويستعم  في الوق  الحاىر وكثرا والحيارا التي والإكساء  -2

 ( مم.120-50تستخدم في هيا النوم يكون قطعها وشك  مستوٍ في الغالن وبسمت ةتراوح ما بين  

 مقاومة الأحمال واتجاه الطبقات:

الصخور الطب ية التركين أىعف تحملًا واتياا الطبقات ليا يين وى  الحيارا في البناء وحيث تكون قوى تكون  -

 الضغط عمودية على اتياا الطبقات.

 بحيث تقاوم الأحمال المسلطة عليها وفق القواعد التالية: الحياراوتبنى  -

 تكون ا جهادات المسلطة على الحيارا اجهادات ىغط. -أ

حمال جانبية أو أحمال عمودية مسلطة على اليدار بوى    تمركزي فيحن أن تكون محصلة في حالة وجود أ - 

 [.1جمي  القوى المؤورا على البناء واقعة ىمن الثلث الأوسط لأي مقط  عرىي في اليدار ]

 الاختبارات والمواصفات للحجارة:
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افية أو في حالة استخدام الصخور في ظروا تيرى ا ختبارات اللازمة للحيارا في حالة عدم معرفة خواصها بدرجة ك

 [3خدمة أو عوام  جوية قاسية.]

 حيث ا ختبارات الأساسية التي تم تحدةدها قب  استعمال الحيارا هي:

 ا نثناء  معاةر الكسر(. -أ

 اختبار مقاومة الضغط. - 

 اختبار الكثافة. -ج

 اختبار ا نيماد واليوبان. -د

 اختبار التبلور. -ه

   الإشبام والت ك  وا حتكاك.اختبار المسامية ومعام -و

 المواصفات:

 [:3تستخدم المواصفات الأمريكية مث  و ية مواد البناء الأخرى وهي]

 مواصفات حير ا ردواز. ASTM C543 -أ

 - ASTM C568 .مواصفات حير ا ردواز 

 مواصفات حير ا ردواز. ASTM C615 -ج

 مواصفات حير ا ردواز. ASTM C616 -د

 ة والاستنتاجاتــالخلاص

 صى واستخدام الحيارا في أعمال التكسية والرصف وخاصة في المدن الأورية للمحافظة عليها.ةو  (1

انتشار الصخور وبكميات كبيرا في اليماهيرية العظمى الأمر اليي ةتطلن المسع الييولوجي الهندسي الكام   (2

 ركام الحيري.للاستفادا من هيا المواد الطبيعية لكثرا استخدامها في صناعة الإسمن  واليبم وال

 قدرا الحيارا على الديمومة وتحملها لإجهادات عالية ومقاومتها للاحتكاك النات  عن المرور والحركة. (3

تعتبر الحيارا من المواد لاات الكثافة العالية والوزن المناسن فيما ييعلها عنصر رئيسي في استقرار المنشل وكيلت  (4
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  ية.كما في أنوام اليدران الساندا والسدود التعوي

 

 

 

 

 

 

 ( حوائط من مباني قديمة والحيارا والمادا الراوطة تتكون من الطين والماء1صورا رقم  

 

 

 

 

 

 

 ( حوائط من مباني قديمة والحيارا والمادا الراوطة تتكون من الطين والماء2صورا رقم  
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 لإسمن  والماء( حوائط من مباني حدةثة والحيارا والمادا الراوطة تتكون من ا3صورا رقم  

 

 

 

 

 

 ( حوائط من مباني حدةثة والحيارا والمادا الراوطة تتكون من الإسمن  والماء4صورا رقم  
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 ( أحد أنوام الحيارا المستخدمة في البناء قب  صقلها وتتكون من الصخور النارية5صورا رقم  

 : عــــالمراج

 .1983الطبعة الأولى . .  (إنشاء المباني ارتين ليفون   زهير ساكو . [ 1]

 .1981. الطبعة الثالثة .  (خواص الخرسانة أ.م. نيف  . [ 2]

 (.ASTMالمواصفات الأمريكية  ختبار مواد البناء  [ 3]

 

 

 

 

 

 سبها –على الطريق العام براك  لمش لة زحف رمال زلاف ةالمعالجة البيئي

 1محمد علي السعيدي    1لسلام محمد المثنانيعبد ا     2محمد عبد السلام الفيتوري     1آمنة خير صابر

 جامعة سبها -. كلية العلوم2جامعة سبها                -. كلية العلوم الهندسية والتقنية1
 : صــالملخ

استهدف  هيا الدراسة اقتراح احد المعاليات البيمية للحد من مشكلة زحف الرمال ومنطقة ز ا على الطريق العام براك 

سبها   ولالت من خلال اقتراح حزام واقي ةتم فيج إعادا استخدام مياا الصرا ومنطقتي براك وسبها والحملا  –الشا يء 

القرض( ونبات الأو  والتي ةلائم نموها الظروا  –العراد  –المصاحبة لها في تنمية واستزرام أنوام أشيار ا كاسيا  الطلع 

ة إلى إمكانية استزرام فسائ  أشيار النخي  في مرحلة متلخرا . وقد أظهرت البيمية والمناخية السائدا والمنطقة   والإىاف
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اشكدا الشا يء وكيلت المياا المعالية -نتائ  التحالي  الفيزيائية والكيميائية لمياا الصرا الصحي والزراعي ومنطقة براك

نوام من أشيار ا كاسيا والأو  لمحطة معالية مياا الصرا الصحي ومدةنة سبها مدى ملائمة تلت المياا في تنمية أ

والنخي  . كما أظهرت النتائ  كفاءا عالية في عملية أنبات بيور ا كاسيا تح  الظروا البيمية المحلية والإىافة إلى 

فعالية شتلات نبات ا كاسيا في مقاومة مستويات معنوية تحث ظروا الإجهاد البيمي كالملوحة واليفاا .  كما تعرى  

نمولاج مقترح لتصميم أحزمة وامية حول الطريق العام براك سبها   ولالت من خلال نمولاج ةتناول ارتفام الورقة إلى 

الأشيار المزم  زراعتها والمقط  العرىي للحزام الواقي  المرب  أو المستطي (   والإىافة إلى حساوات اتياا المصدات 

نها وكيلت إلى أنوام الأشيار والمسافات الفاصلة بينها في ونفالاةتج .كما عرى  الورقة عدد الصفوا والمسافات فيما بي

 شك  نمولاج يمث  أحد البدائ  لح  مشكلة زحف الرمال والمنطقة .

 -سبها  –المنا ق اليافة وشبج اليافة –مصدات الرياح  –الأحزمة الوامية  -النخي    –الأو   –ا كاسيا   -زحف الرمال  كلمات الكشاف : 

 ليبيا. 

 ة :ـــمقدمال

وطول هيا المنا ق متاز حيث تاليافة  شبجوجد اليزء الأكبر من الكثبان الرملية في العالم في المنا ق اليافة و ة 

وتقدر   .الحرارا صيفا وشدا الرياح و استمراريتها على مدار السنة اليفاا وندرا الأمطار أو انعدامها وارتفام درجات مدا

 2كم مليون  6.64 وحواليتق  في المنا ق اليافة  2مليون كم 22.4منها  2يون كممل 47.7وحوالي  المنا ق تلتمساحة 

ويتحكم المناا في التغيرات النولية للغطاء النباتي ويسبن في هيرا  .والمنا ق شدةدا اليفاا والباقي في منا ق شبج جافة

مليات تكون التربة  ليا فان تحلي  عناصر الكثبان الرملية من مكان إلي آخر  إىافة إلى الدور الأساسي اليي ةلعبج في ع

حركة الكثبان الرملية. وقد أظهرت العدةد من الدراسات  ةالمناا السائدا في المنطقة يعتبر لاو أهمية كبيرا عند دراسة مشكل

( مo 6.5 - 39أن المنطقة الينوبية من اليماهيرية تمتاز ومدى واس  في التغييرات المناخية صيفاً وشتاءً  عليا ودنيا : 

. أما الأمطار شحيحة جدا وغير منتظمة على مدار العام   وقد بلغ المعدل السنوي م o 15ومتوسط سنوي يص  إلى 

% 29ملم( . ويق  المتوسط الشهري للر وبة النسبية عن  1ملم( وفي أغلن الأشهر لم تتياوز كميتها   8.5الإجمالي  

ويبلغ  ملم   21%(   ويتياوز معدل البخر 67 – 6   دنيا وعليا : خلال شهور الخريط والصيط وربما أوائ  الربي

( عقدا/ساعة   إ  أن سرعة الرياح تختلف واختلاا أشهر السنة 9.7متوسط سرعة الرياح السنوية في المنطقة حوالي  
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الشتاء والربي    فقد تص  سرعة الرياح في وعن أيام صفر كم/ساعة(  – 28.8 عليا ودنيا: نظرا لتغير الضغط اليوى 

وتبعاً   إوارا العواصف الترابية الشدةدا وانعدام الرؤية على الطرق  في ( عقدا/الساعة مما يسبن30والخريط إلى أكثر من  

% من الرياح تهن في ا تياا 18عقدا( . وقد بين  الدراسات إن  6ليلت فلنها تصنف ىمن ميال سرعة الرياح القوية  

اا الرياح السائد في هيا المنا ق هو اتياا الينو  الشرقي. أما والنسبة لرياح القبلي فهي من اخطر الغربي   بينما كان اتي

وتنت  الكثبان  [ .1   2   3فص  الصيط والخريط . ]أنوام الرياح التي تهن على المنطقة خلال فص  الربي  وأوائ  

الأراىي اليافة عندما تهن الرياح وانتظام على المنا ق  عن التعرية التي تسببها الرياح والمتكونة في كثير من الرملية

تقوم حبيبات أمتار في السنة. و  10السائد للرياح وسرعة تقار   التي   يكسوها غطاء نباتي كاا حيث تزحف في ا تياا

ملم  1.1 - 0.5   حيث  ةتراوح قطر اليسيمات القابلة للقفز ما بين الرمال وا نتقال عند هبو  الرياح ولالت حسن حيمها

سم   أما ميمة  30% منها تقفز إلى ارتفام يق  عن 90وعدد اليسيمات التي ترتف  لأكثر من متر ىميلة للغاية   كما أن 

ألف هكتار    859.6وتقدر المساحة المتدهورا وفع  الرياح في ليبيا وحوالي   م . 1.0 – 0.5اليروا الأف ية فتتراوح بين 

يمكن التحكم في حركة الرمال وحماية المنش ت من و [. 4] صنف من النوم لاو ا نيراا الحادألف هكتار ت 141منها 

  ولالت وانشاء الميموعات الشيرية التي تروى ومياا الصرا الصحي حيث يمث  استخدام مياا  خلال التثبي  البيولوجي

دةد من البلدان اليافة . ويمكن تثبي  التلال الصرا الصحي لإنتاج المحاصي  الزرالية والأشيار أسلوباً لج أهمية في الع

اختيار الفصائ  النباتية الأكثر تلقلماً حيث استخدم  االمتكونة وصورا نهائية عن  ريق زراعة نبات دائم الخضرا   م  مراعا

بواسطة مياا في ليبيا عدا أنوام من جنم الكافور وا كاسيا لتثبي  الكثبان الرملية. وقد أظهرت تيار  عدةدا أن الري 

عالية تزيد من مياا الصرا الصحي المالري و الصرا الصحي ةزيد من نمو الأشيار . حيث لاكرت وعن الدراسات أن

. وبالرغم من  [5   6   7]% . كما تستخدم الحملا كسماد عضوي  بيعي . 30إلى  10حصول ومعدل مإنتاجية ال

فقد أظهرت العدةد من الدراسات نتائ  اييابية  ستخدام مياا الصرا تضار  آراء الباحثين في تلوير استخدام تلت المياا 

ومن أهم المشاك  التي . [11   12   13]بينما أشارت دراسات أخرى إلى أوارها السلبية  [8   9   10]الصحي المعالية 

تسارعة في نمو السكان   تعيق الزراعة في الدول النامية هو نقص مصادر المياا المتيددا وحيث تتناسن م  الزيادا الم

وندرا سقوا المطر في المنا ق اليافة وشبة اليافة إ  في وعن الأوقات المتباعدا من السنة . حيث برز خلال العقود 

مياا الصرا الصحي المعالية في الزراعة عالميا   ولالت وسبن قلة المياا الصالحة  لالقليلة الماىية اهتمام متزاةد واستعما

لطلن على المياا الصالحة للزراعة. حيث استعمل  في المغر  على مدى واس    وفي فلسطين المحتلة للري زيادا ا
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سوريا %. بينما تعتبر 24% وفي جنو  إفري يا 25% من الماء المستخدم في ا حتياجات الزرالية وفي الهند 67تستخدم 

. [6،7،19]طها ومياا أخرى ن ية أو معالية. من الدول التي استعمل  مياا الصرا الصحي مباشرا في الري بدون خل

وتؤكد الدراسات أن مصادر المياا في ليبيا والمتمثلة في الأمطار والمياا اليوفية ومياا العيون غير كافية من حيث الكمية 

اا الري ؛ ولهيا  بد من البحث عن مصادر إىافية جدةدا أو بدةلة لمي[20]وفي أحيان كثيرا غير مناسبة من حيث اليودا 

حيث  1972الزراعي  بنغازي( اليي أنشئ عام  ة  وقد جرب  تيار  كثيرا في هيا ا تياا ومن أمثلتها مشروم القوارش

اعتمد على مياا الصرا الصحي المعاملة لري المحاصي  الزرالية. وبالتالي يعد استخدام هيا المياا من أكثر العوام  

خاصة في المنا ق اليافة وشبة اليافة وبالرغم من تضار  آراء الباحثين في تلوير المحددا للزيادا في الإنتاج الزراعي و 

 [8،9،10]استخدام تلت المياا فقد أظهرت العدةد من الدراسات نتائ  اييابية  ستخدام مياا الصرا الصحي المعالية 

الصحراوية والكمون نتيية لصلاوة  وتتميز بيور النباتات. [10،11،13]بينما أشارت دراسات أخرى إلى أوارها السلبية 

  وقد أجري  العدةد من البحو  والدراسات استهدف  اختراق صلاوة البيور وبالتالي تسري  عملية الإنبات  [14]قشرتها 

. أقدم تلت الدراسات لاكرت أن أفض  وأسرم السب  هو تليين قشرا البيور الصلبة . كيلت المعاملة البيور وحمن [15]

. كما وجد إن التخديش [16]( اليي أعطى نتائ  جيدا في زيادا نسبة إنبات بيور وعن أنوام النباتات 4SO2Hالكبريتيت  

 ;Acacia bidwilli; A. farnesianaوالأحماض أفض  الطرق لتسري  الإنبات في أنوام من أشيار ا كاسيا ا سترالية 

A. fulva; A. fasciculifera & A. stenophylla [17]. م هيا المعاملات تستخدم على نطاق واس  حول القارا ومعظ

 الإفري ية 

 رق :ـالمواد والط

 منطقة الدراسة :

شرقا حي  تمر بها الطريق الراوط بين   14  16شما  و  27  34تق  منطقة الدراسة ىمن الإحداويات اليغرافية      

ي تتيج من الشمال إلي الينو    ويتعرض الطريق كم وه 75المنا ق الساحلية والينوبية. تمتد هيا الطريق مسافة 

 [.1   3]  والكام  إلي مخا ر زحف الرمال فيما عدا اليزء الواق  داخ  الحزام الزراعي

 المواد المستعملة:

جمع  التربة من منطقة تنمو بها نباتات ا كاسيا المحاكاا   وأجري  جمي  ال ياسات المتبعة لمعرفة خصائص أ. التربة: 

 (.2(   والإىافة إلى خصائصها الكيميائية جدول رقم  1ربة الفيزيائية والميكانيكية جدول رقم  الت
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 الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للتر  المدروسة :( :1جدول  

 أنواع التربة

 الخصائص الفيزيائية النسجة"" الخصائص المي اني ية 

Sand 

% 

Coars

e 

Sand  

     % 

Fine 

Sand 

     % 

Silt 

% 

Clay 

% 

pH 

E.C 

mmohs

/ 

cm/25

oC 

C.E.C 

meq/1

00 mg 

O.M 

% 

Water 

Conte

nt 

 

Sandy Soil 

91 21.6 78.4 1.3 7.7 8.7 0.93 1.90 0.13 0.06 

Loamy 

Sand Soil 
86 18.5 81.5 2.8 11.2 7.9 0.67 4.78 0.22 0.190 

 : (: ةبين خصائص التربة الكيميائية2جدول  

 أنواع التربة 
  الايونات السالبة الذائبة   نات الموجبة الذائبة الايو 

Ca Mg Na K 3HCO Cl 4SO 

Loamy Sand 110 55 81 52 185 355 53 

Sandy Soil 43 62 114 20 303 06 34 

 ب. مياه الصرف الصحي المعالجة:

نة سبها واعتمادا على استخدم  في تيار  الري مياا الصرا الصحي المعالية من محطة معالية مياا المياري ومدة

محطة المعالية نهائيا ولمياا ليميائية وكالخصائص الفيزي( 3نتائ  وحث نشر في نفم السنة   ويبين اليدول رقم  

 .[10] اشكدا الشا ئ . –ومياا الصرا الزراعي ومنطقة براك  الصرا الصحي لمدةنة سبها معالية مياا

ومياا الصرا  الصرا الصحي لمدةنة سبها محطة معالية ميااالمعالية نهائيا ولمياا لة يميائيوكن الخصائص الفيزي(: ةبي3رقم   جدول

 لشا ئ اشكدا ا –الزراعي ومنطقة براك 
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 المتغيرات المدروسة

حدة
الو

 الصرف الصحي لمدينة سبها محطة معالجة مياه 
الصرف الزراعي 

 بمنطقة الشاطئ

أين 

 النار

1 

 النوار

2 

 الربيع

3 

 الطير

4 

 الماء

5 

 اش دة براك

 - - pH - 7.19 7.24 7.45 7.67 7.78الأس الهيدروجيني 

/EC dSا يصالية الكهربائية 

m 
2.74 2.63 2.66 2.59 2.55 1 1 

نسبة ادمصاص الصودةوم 

SAR 

- 10.80 10.66 6.81 5.53 5.27 5.17 4.33 

 TDS mg/l 1.87 1.76 1.71 1.68 1.57 0.64 0.64المواد اليائبة الكلية 

 B mg/l 0.65 0.53 0.48 0.47 0.42 0.31 0.29البورون        

 N mg/l 7.71 7.25 5.61 4.01 3.12 2.87 0.96النيتروجين     

 4PO mg/l 6.67 6.00 5.63 5.61 5.45 0.004 0.005الفوسفور    

 Na mg/lالصودةوم     
323.8

6 

291.7

6 

165.0

4 

119.2

2 

109.1

2 
6.57 11.22 

 - - Ca mg/l 30.54 26.11 20.07 16.53 15.91    الكالسيوم  

 - - Mg mg/l 22.81 18.62 14.79 11.34 10.08الماغنيسيوم  

 - - Cd mg/l 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02الكادميوم     

 - - Cr mg/l 0.09 0.08 0.07 0.07 0.06       الكروم 

 - - Ni mg/l 7.49 7.24 7.05 6.67 6.78النيك          

 - - Pb mg/l 2.74 2.63 2.66 2.59 2.55الرصاص     

 - - Zn mg/l 1.87 1.76 1.68 1.68 1.67الزنت         

 - - mg/l 6.22 6.17 6.13 6.03 5.90ا حتياج الحيوي لاكسيين 
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BOD 

من موق  مركز  تم تيمي  البيور على مراح  ومن منا ق مختلفة   حيث جمع  بيور نبات العراد  ج. جمع البذور :

في  ريق غدوا مرزق   ومن منطقة  18البحو  الصحراوية وسبها   وبيور نبات الطلع من موق  والقر  من الكيلومتر 

 تمسان بوادي الشا ئ جمع  بيور نباتات القرض .

ت انتشار أوس  تنمو أشيار ا كاسيا في الأراىي القاحلة وشبج اليافة . وهي لاا د. أنواع أشجار الأكاسيا المستخدمة :

نوم في المنا ق المدارية وتح  المدارية في هاتين  900في أفري يا واستراليا وبشك  ملحوي   حيث ةتوزم منها حوالي 

. وتصًنف نباتات متر  10وهي أشيار أو شييرات لاات أغصان شوكية أو غير شوكية يص  ارتفاعها إلى القارتين   

   وقد استخدم في هيا الدراسة الأنوام الآتية : [21]ا كاسيا ا كاسيا تح  العائلية الطلحية وجنم 

الطلع :   Acacia tortilis 

 Acacia nilotica القرض :

 Acacia etbaica العراد :

 د. الطرفاء )الأثل(:

اح في تقاوم الرياح ليا يمكن استخدامها في إقامة مصدات الريو تتحم  اليفاا وملوحة التربة كما تتحم   الأثل أشيار

 الأراىي المالحة والكلسية في المنا ق اليافة والساحلية.

 هـ. أشجار النخيل :

تقاوم الملوحة حتى  واليفاا والملوحة  مرتفعةالتحم  درجات الحرارا ت ثالصحراوية حيتكيفاً م  البيمة  الأشيارأكثر من 

2250 ppm) . يمكن أن يص  عمرها التي الأشيار المعمرا  من. وتعتبر  م  ك  أنوام الأتربةشيار هيا الأتتلائم كما

  . [22] ً إلى مائة وخمسون عاما

 الطرق المستعملة :
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  Seed germinationأ. إنبات البذور :

وعدد ولا  مكررات لك   Whatman No.1)  بيرا   على ورق ترشيع  25وىع   سم( 11في ك   بق بتري  قطر 

يمكن التحكم في درجة الحرارا وزمن الإىاءا   وقد ( (Germination cabinetsمعاملة في حاىنات خاصة والإنبات 

  بقا للمعادلة الآتية :  [23،24]ساعة    24تم مياس نسبة الإنبات ك  

النسبة المئوية للإنبات  =   
للبذورالكليالعدد

 100×  الناميةالبذورعدد

وم الأول من بدء التيربة م  إزالة البيور ويعتبر بزوغ الييةر دلي  على حدو  الإنبات تم عد البيور المستنبتة وعد الي

 ساعة على التوالي 16و 8النابتة في ك  مرا عند حسا  نسبة الإنبات    وقد خضع  المعاملات للضوء والظلام بواق  

 ب. الإجهاد البيئي :

كبر  تم ري جمي  زمنية لكي تتلقلم م  البيمة اليدةدا والحيم الأ لفتراوعد وى  النباتات في الأصص ترك  النباتات 

في التربة      EC( والموصلية pH  7.71النباتات المدروسة لمدا أربعون ةوما وعدها تم مياس ك  من الأس الهيدروجيني 

 Sµ 1430   ودرجة حرارا السائ )º34 مللي مول   كان  200   100   75م( وم روي  ومستويات مختلفة من الملوحة

النتائ  ك  أسبوم م  ملاحظة وجود شاهد للمقارنة في ك  أسبوم على مدى الخمسة مشاهدا وأخيت  90عدد المشاهدات 

أسابي  خمسة مكررات لك  عينة واستمرت التيربة خمسة وولاوين ةوما قب  موعد الحصاد وأخيت النتائ  ك  أسبوم إلى 

للنباتات  مساحة الورقة  عدد خمسة أسابي  في وجود شاهد م  ك  أسبوم . أجري  مياسات مؤشرات النمو اليزء الخضري 

الأوراق   عدد الأفرم   عدد الأشواك   سمت الساق وبالإىافة إلي الوزن الر ن والياا ( وعلى اليزء الييري  الوزن 

الر ن والياا ونمو الييور( في الأسبوم الأول أخيت ولاوة مكررات لك  نبات  الطلع والقرض والعراد( وبعد لالت   وتم 

  وتم إجراء نفم المعاملات على الشاهد للمقارنة   ووزن الميموم الخضري والييري  توأخيت القراءاإزالة الأصيص 

ساعة وتسيي  الوزن الياا لك  من  24م لمدا °80الر ن وم وىع  جمي  العينات في فرن التيليط تح  درجة 

 الميموم الييري والخضري . 

 النتائج والمناقشة:
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خدمة في مصدات الرياح والأحزمة الخضرية من منطقة إلى أخرى ولكنها جميعاً تحقق تختلف نولية الأشيار المست

الهدا المطلو . ويفض  استخدام وعن الأنوام المحلية لضمان نسبة عالية من النياح. ومن الأنوام الموصى بها أجناس 

 غي مراعاا الصفات التالية :  وعند اختيار أصناا الأشيار كمصدات للرياح ةنب [25،26،27]من ا كاسيا والأو  

أن تكون سريعة النمو م  القدرا على النمو في منا ق تفتقر عادا إلى العناصر الغيائية   وم  تقلبات ىخمة في  -

 درجات الحرارا بين النهار واللي  .

 أن تكون لاات ساق مست يمة ولاات كثافة في الأجزاء العليا . -

 .أن تكون قادرا على مقاومة الرياح  -

 أن تكون لها شبكة جيور عميقة   وشرا أ  تمتد إلى الحقول المياورا . -

 مقاومة لليفاا . -

  انتقاء الأشيار والشييرات التي لها صفات مظهرية مرغوبة  مستديمة الخضرا  وال السنة أو جزءً من السنة(. -

 إنبات البذور :

ان  واستخدام حامن الكبريتيت التي أعط  أنيع النتائ  م  تبين النتائ  وشك  عام أن أفض  معاملات الإنبات ك    

جمي  البيور في الضوء والظلام   كما ةتضع أن معاملة الحت كان  أفض  من معاملة الرج في استياوة بيور نبات الطلع 

ت العراد %(. أما معاملة الرج كان  أفض  في بيور نبا78.4%( والقرض  91.6%(. مقارنة ببيور نبات العراد  91.8 

%   A. karroo    50وفي بيور [26]%(. وهيا اتفق م  26%( والقرض  52.8%( مقارنة بيور نبات الطلع  82 

67   %% 88; %6   Alhagi maurorum 22% 100;%وA. Cynophylla   ; %74A.Cyclops100               %

 نبات .التوالي   وهيا أهم النتائ  المتحص  عليها في الإعلى  رج   حت

م أدى إلي زيادا معنوية في نسبة إنبات بيور العراد ْ 25إن استعمال درجة الحرارا       أعلى نسبة إنبات حيث وصل   ًْ

% هيا ةتفق م  ما وجدا ك  من 54.6% وفي بيور نبات القرض 96% وفي بيور نبات الطلع 99.6إلى 
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   Chilensis.P  وبيور  Prosopis flexuosa وبيور     Muntingia calaburaم  بيور نبات  [28،29،30،31]

م كان  اق  وهي كالأتي ° 20أن نسبة الإنبات لانوام الثلاوة عند درجة الحرارا  و Pringlea antiscorbuticaو بيور 

هيا النسن على خلاا  A. nilotica % القرض8و  A.tortilis% الطلع 76  و  etbaica .A% للعراد 88م ° 

م فكان  استياوة الإنبات ° 35  أما عند درجة حرارا  P.Cookii وبيور Poa kerguelensisفي بيور     [32]مالاكرا 

على التوالي إ   A. nilotica   القرض A. tortilis الطلع،   etbaica .A% العراد 10%   38%   78مختلفة كيلت 

هي  م° 25صفة عامة تعد درجة الحرارا وب Prosopis Alpatacaفي بيور  [33] أن هيا النسبة تتفق م  ما لاكرا

 .ferruginea    Aأن أفض  درجة حرارا للإنبات بيور  الأفض  لإنبات بيور العراد والطلع والقرض . في حين وجد

senegal and A. catechu A.   [.34] %96إلى  85م وسيل  نسبة إنبات تراوح  ما بين ° 30كان 

%( 28ساعة  12ع في بيور القرض التي أظهرت استياوة عالية وعد الغسي  لمدا إن أفض  تلوير لعملية الغسي  اتض   

%(.مما ةدل إن الغسي  لج تلوير اييابي 7.9%( وهي أعلى من الشاهد اليي لم ةتعدى  21ساعة إلى  72وقد وصل  في 

ساعة 72م   %23ومهم في إنبات بيور نبات القرض . أما بيور نبات الطلع كان  لاات تحفيز اق  حيث أعط  

% وبعكم واقي بيور النباتات حيث لم ةتضع اور الكبير ب  على العكم كان  عملية الغسي  15.8والمقارنة م  الشاهد 

% وهي أعلى نتيية 26ساعة غسي  كان   72مثبطة لإنبات بيور العراد حيث أعطى اق  من الشاهد م  زمن 

ساعة تحث الماء الياري لبيور  12ض  زمن غسي  كان %   وهيا ما ةتفق م  دراسة أوبت  إن أف41.3والشاهد

Cerataonia siliqua 70 ولبيور %Acacia Karroo 40 ساعات فكان  أفض  نسبة مموية  6% أما غسي  البيور

 Acacia cyclops 64 %[26.]لبيور 

 الإجهاد البيئي )الجفاف والملوحة(:

في مدى تحملها ابتعاد الماء الأرىي في تربة غرين  A. tortilis A. Faidherbia and A. albida أن أشيار     

كان   A. tortilisأعط  أفض  نمو في الميموم الخضري ولكن  A. albidaسم ةوميا   ووجد أن 10وأن مستوى الهبوا 

من  . وهيا ما ةتفق م  نتائ  هيا البحث وم  ما وجدا العدةد[35] لاات جدر  ويلة مما يمكنج من النمو في ظرا اليافة

يمكن ربط هيا النتيية بتوزي  النباتات في الصحارى وشك  عام وفي البيمة الليبية على و  .  [36،37،38،39]الباحثين 

وجج الخصوص حي  تتوزم نباتات الطلع وشك  ملحوي في المنا ق اليافة والشبج جافة أما نبات القرض فان نموا يقار  
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. وفي دراسة أخرى [40]سان وكيلت العراد فهو منتشر في الصحراء المصرية المنا ق الملهولة أو المزروعة من قب  الإن

في مشت  في كينيا تبين أن  A.nolitica A. tirtilis A. xanthophloea A.albidaعلى أربعة أنوام من ا كاسيا وهي 

أفض  من  A. tortilis     A.albidaهناك اختلاا في أنتاج الوزن الياا وكفاءا استخدام المياا وكان  النباتات 

A.nolitica A. xanthophloea  وقد اقترح استعمال نباتA. tortilis [36].   وفي مقارنة بين أشيار ا كاسيا م

( وب  أن ا كاسيا لها قدرا عالية على التكيط م  البيمة اليافة الحارا وان الكافور يكمن سر تحملج Eucalyptusالكافور  

 .[38] الييور يمكنج تيهيز الماء وشك  نشط إلى الأوراقلليفاا في وجود نظام من 

أعط  نموا عاليا  قد  A. niloticaوجد أن لمعرفة أفضلها تحملا للملوحة  الأشياروفي دراسة على ميموعة من 

من تح  الإجهاد الملحي ربما وسبن نمو الراةزوبيا على هيا النوم من الأشيار التي لوحظ  عند استخدام تراكيز عالية 

. وفي وحث اجري في الباكستان على أربعة أنوام من أشيار ا كاسيا [42،41]مول/لتر  250كلوريد الصودةوم تص  إلى 

وكان النبات الأكثر تحم  للملوحة   A. ctenophlla;  A. ampliceps;  A. nolitica;  A. maconochieanaوهي 

A. maconochieana  ومA. Ctenophlla  الأكثر قدرا على التحم  وكان  النباتات A. ampliceps  وA. nolitica            

وهيا ما أكدتج نتائ  هيا البحث . ومما سبق يمكن استنتاج ان نبات القرض هو  [44،43]من بين النباتات المدروسة 

 الأفض  من بين النباتات المدروسة في استيابتج للزيادا في تركيز الأملاح .

 : معاملة نباتات ا كاسيا ومياا الصرا الصحيةبين  :(4جدول رقم  

 اسم النبات

التخفيف 

 المستعمل

 الصفات المدروسة

مجموع 

 خضري 

ع مجمو 

 جذري 

عدد 

 الأوراق

عدد 

 الأشواك

عدد 

 الأفرع

سمك 

 الساق

مساحة 

 الورقة

 الطلح

control 5.5 3.4 1697.0 273.3 4.0 6.3 20.0 

10 2.8 1.5 1025.0 146.6 2.6 5.0 17.3 

20 2.9 2.9 1401.3 161.0 4.0 5.3 20.6 

30 3.7 3.0 1461.0 250.0 3.0 5.3 22.0 

40 3.9 3.9 2169.3 269.3 6.0 6.0 21.6 

50 4.8 4.6 2766.3 466.6 12.0 5.6 18.0 
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 القرض

control 5.5 3.9 1666.6 183.3 3.0 5.6 16.6 

10 3.6 2.7 933.3 112.3 4.3 5.6 10.6 

20 3.7 2.5 1256.3 120.0 2.0 6.3 19.0 

30 4.1 2.6 1267.3 147.3 6.3 6.6 21.0 

40 4.8 3.7 1280.0 212.3 4.0 7.6 20.3 

50 6.2 3.9 2008.0 226.3 6.3 7.3 17.6 

 العراد

control 5.6 5.8 2640.0 108.0 1.0 5.6 15.3 

10 2.4 2.7 2497.3 98.3 1.0 4.3 16.0 

20 4.1 4.5 2673.3 119.3 1.0 5.0 18.0 

30 4.0 5.1 3516.6 120.3 1.3 5.3 17.3 

40 4.8 5.2 2811.3 123.3 1.3 6.0 17.0 

50 5.0 4.5 4340.0 130.0 1.3 5.3 16.0 

نبات الطلع أفض  تكيفا م  ظروا اليفاا حيث زاد في الوزن الياا م  زيادا في اليفاا وكيلت ةزداد عمق الييور م  

سم في التربة وكيلت زاد عدد الأشواك م  زيادا في  50أعطى وزن أفض  من الشاهد على عمق  زيادا اليفاا وقد

اليفاا وهي وسيلة من  رق التكيط م  اليفاا . وكيلت العراد كان قريبا من الطلع ولكن   يص  إلى مستوى الطلع 

النسبة لتلوير الملوحة على شتلات في التكيط أما القرض وقد زاد عدد الأشواك م  نقص في جمي  المقاةيم. أما و

ا كاسيا عرى  شتلات ا كاسيا الطلع القرض والعراد ونت  عن هيا أن نبات القرض أفض  في تحملج لتراكيز عالية من 

ملي مول   200الملوحة حيث يظهر القرض تكيفا م  زيادا واىحة في أن القرض أعطى اكبر أوزان وأعداد في التركيز 

 قر  إلى الشاهد من واقي النباتات ويليج الطلع اليي ةتفوق على القرض فقط في عدد الأشواك.وهيا النبات الأ

 النموذج المقترح :

خلص  العدةد من الدراسات إلى أن استخدام أنوام المصدات من نوم متيانم في ا رتفام لاو كثافة معقولة هو      

لى المنا ق المراد حماةتها   والإىافة إلى مراعاا إن يكون المصد الأفض  بين كافة الخيارات في الحد من تلوير الرياح ع

%( من خلال اختيار نوم الأشيار المستخدمة أو استخدام خليط من أجناس مختلفة منها 50-40شبج منفي للرياح  نفالاية 

أمتار(  8-5كاسيا  ارتفام العالية والمنخفضة ا رتفام . وقد اعتمدت هيا الدراسة إلى استخدام ولاوة أجناس من أشيار ا 

أمتار(. حيث تلائم هيا الأجناس البيمة المحلية السائدا في منطقة ز ا من  10-8والإىافة إلى أشيار الأو   ارتفام 

 حرارا وجفاا وملوحة   والإىافة إلى تكوينات التر  الهشة التركين  غالبا رملية( .
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أمتار من  8مصدات الرياح   لاو ارتفام واحد ومتيانم ومتوسط  وتقترح هيا الدراسة نمولاج مستطي  الشك  من     

متر خلف لالت الحاجز   حيث أوبت  الدراسات أن  160أشيار الأو  وا كاسيا وهيا ا رتفام سيعم  على حماية حوالي 

ين . وحيث أن عرض الحاجز ي [45]ىعف ارتفام الأشيار المستخدمة  20الحواجز تعم  على حماية ما يقار  من 

مترا   وعلى لالت  50-40أىعاا ارتفام الأشيار المستخدمة فان هيا الحاجز سيكون وعرض حوالي  5أ  ةزيد عن 

أمتار   والمسافة بين  5صفوا وتكون المسافة بين ك  صف وأخر حوالي   10-8تكون عدد الصفوا في المصد من 

خي وعين ا عتبار المسافة التي يمكن حماةتها واستخدام وعند الأ أمتار حسن نوم التربة . 4-3ك  شيرا الأخرى في حدود 

 75-50براك ومسافة تبلغ  –م( فان الدراسة تقترح إقامة هيا الحاجز وعيدا عن الطريق العام سبها  160الحاجز المقترح  

 مساحة متر علي جانبي الطريق على إن تكون تغرس أشيار الأو  في اليانن الخارجي للحاجز   وهيا ةتيع مستقبلا

 كافية لإمكانية استزرام أنوام جدةدا أخرى تيود بها المنطقة كلشيار الزيتون والنخي  .

وتعتبر الأشيار المختارا في هيا الدراسة من الأنوام سريعة النمو متوسطة الحيم تنمو في البيمة المحلية وبنياح كبير     

(   وقد أوبت  العدةد من التيار  Eucalyptusار الكافور  وهيا   تعتبر من الأجناس الدخيلة على المنطقة مث  أشي

العملية في المنطقة على نياح فكرا استخدام الأجناس المحلية المتكيفة م  بيمتنا وظروفها المناخية . فالأو  وا كاسيا تلائم 

للتربة بهيا المنطقة خاصة الأراىي الرملية الخليفة والإىافة إلى ملائمتها لظروا التر  القلوية وهو الطاو  السائد 

 أشيار الأو  والتي تتحم  إىافة إلى لالت تراكيز عالية من الملوحة مما يعم  على تحسين خصائص التربة .
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 زحف الكثبان الرملية علي الطرق الصحراوية

 عبدالقادر السنوسي          جيولوجي / الهادي خليفة علي الصويعي كد. محمد خليفة علي    د. المبرو 
 الهيمة العامة للميـاا                 جامعة الفاتع                    -قسم الهندسة المدنية                                

                                        mkhalifaali@yahoo.co.uk                                         رابلم ليبيا          

 : صـــملخال

تغطي الصحراء الرملية مساحات شاسعة من المساحة السطحية لليبيا ىمن حدودها الحالية والتي تمتد مـن البحـر المتوسـط 

شــما  حتــى حــدود تشــاد والنييــر والســودان جنوبــا. تعتبــر الكثبــان الرمليــة ظــاهرا حدةثــة مــن الناحيــة الييولوجيــة ناتيــة عــن 

حدو  على مر العصور في بيمة جافة فوق سطع الأرض  وتغطي الرمال  بقة رسـوبية سـميكة تعـرا  الت ك  والتعرية التي

والمنبسط الصخري الإفريقي العربـي وهـي التـي تشـك  حيـر الأسـاس. تختلـف رمـال الصـحراء مـن حيـث الشـك  والتركيـن إلا 

عا فــي مثــ  هـيا المنــا ق  وهــي مــواد مســتقرا تتـللف غالبيــة الرمــال مــن حبيبـات الكــوارتز المكونــة للحيــر الرملــي الأكثـر شــيو 

فـي هـيا الورقـة سـوا ةـتم تسـليط الضـوء علـي مشـكلة زحـف الرمـال علـي الطريـق  ناجمة عن التعرية لمعظم أنوام الصخور.

 27 34الحيــوي الــيي ةــربط بــين مدةنــة بــراك ومدةنــة ســبها  جنــو  ليبيــا(. تقــ  منطقــة الدراســة ىــمن الإحــداويات اليغرافيــة 

كلـم  75شرقا حي  تمر بهـا الطريـق الـراوط بـين السـاح  والصـحراء الينوبيـة. تمتـد هـيا الطريـق مسـافة    14  16 شما  و

وهي تتيج من الينو  إلي الشمال والنسبة إلى المتيهين نحو براك  لكن المسافة التي تتعرض إلـي زحـف الرمـال تتـراوح مـا 
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متـر. تشـير الدراسـات إلـي أن أكثـر   900المسـافة الحرجـة   ةتعـدى  كلم  منطقـة الـز ا(  بينمـا إجمـالي 20إلي   15بين 

بـراك( علــي -مركبـة تعبـر هـيا الطريـق ةوميــا. تقـدر التكـاليط الماديـة لفـتع ونوعـاد الرمــال عـن هـيا الطريـق  سـبها 4000مـن 

الأخـرى الناتيـة مـن حـواد  مدار السنة ممات الألف من الدةنارات سنويا إىافة إلي الخسائر في الأرواح والأىرار الماديـة 

المركبات وىيام الوق  نتيية عرقلة الكثبان الرملية. تم أجراء تحلي  منخلي وتحدةد الخواص لعينات الرم  التـي تـم أخـيها 

من جانبي الطريق وفي المنا ق التي يكثر بها الترسين   ومن دراسـة وتحليـ  نتـائ  هـيا ا ختبـارات وكـيلت دراسـة العوامـ  

جاا( سوا ةتم وى  ا ستنتاجات والتوصـيات المناسـبة  –لمناخية في المنطقة  منطقة صحراوية لاات مناا حار البيمية وا

 وبما ةتلاءم والظروا المناخية لمث  هيا المنا ق.

 مقط  الدةناميكا الهوائية:  الكثبان الرملية  زحف الرمال  المسافة الحرجة  الترسين الرملي  الدالةكلمات ال

 ةـــ. مقدم1

تغطي الصحراء الرملية مساحات شاسعة من المساحة السطحية لليبيا ىمن حدودها الحالية والتي تمتد مـن البحـر المتوسـط 

شــما  حتــى حــدود تشــاد والنييــر والســودان جنوبــا. تعتبــر الكثبــان الرمليــة ظــاهرا حدةثــة مــن الناحيــة الييولوجيــة ناتيــة عــن 

ور في بيمة جافة فوق سطع الأرض  وتغطي الرمال  بقة رسـوبية سـميكة تعـرا الت ك  والتعرية التي حدو  على مر العص

تختلـف رمـال الصـحراء مـن حيـث الشـك  والتركيـن إلا  والمنبسط الصخري الأفريقي العربـي وهـي التـي تشـك  حيـر الأسـاس.

نــا ق  وهــي مــواد مســتقرا تتـللف غالبيــة الرمــال مــن حبيبـات الكــوارتز المكونــة للحيــر الرملــي الأكثـر شــيوعا فــي مثــ  هـيا الم

 ناجمة لتعرية لمعظم أنوام الصخور  واستثناء الصخور الكربونية.                    

أول من قام وعم  دراسة على حركة الكثبان الرملية وفي هيا الدراسة أفرد فصلا لدراسة الكثبـان الرمليـة   [1]يعتبر وانيولد 

لتتبـ  حركـة حبيبـات الرمـ  وكيليـة تيمعهـا. توصـ   Wind Tunnelsق الريـاح والصحراء الليبية  حيث استعم  تيربة أنفـا

والتــي تبتــدئ عنــدها حبيبـات الرمــ  وــالتحرك  هــيا وقــد بــين   Critical Velocityوالســرعة الحرجـة  اوانيولـد إلــى مــا يعــر 

 وانيولد انج عند بدء تحرك حبيبات الرم  فلنها تلخي إحدى التكوينات التالية:

% 5مــم وتصــ  نســبتها إلــى حــوالي  0.08وتشــم  الحبيبــات التــي يقــ  قطرهــا عــن  Suspensionة  حبيبــات عالقــ •

 من كمية الرم  الكلية في الكثين المتحرك.
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 –مـم  0.08وتشـم  الحبيبـات الرمليـة التـي ةتـراوح قطرهـا مـن  Medium-Sized Sandحبيبات متوسطة الحيـم  •

الريـــاح  عنـــدما تصـــ  ســـرعة الريـــاح إلـــى بـــدائيات وانيولـــد مـــم وتتحـــرك هـــيا الحبيبـــات عنـــدما تشـــتد ســـرعة  0.50

% مـن كمبـة الرمـ  الكليـة فـي 75 ج( . وتغطـي هـيا الظـاهرا مـا نسـبت Bagnold Fluid Thresholdا نسـيابية 

 الكثين المتحرك.

طر   هيا النوم من الحركة يحد  للكثيبات الرملية التي ةزيد قSurface Creepظاهرا الزحف السطحي للكثيبات  •

 . [2] مم 0.50حبيباتها عن 

هيا ويلاحظ أن حركة الكثبان الرملية وتشكيلاتها واتياهها يختلفان وصورا واىحة من منطقة إلى أخرى  ولغرض الحصول 

على تفسيرات علمية لهيا العملية المعقدا سعى الييولوجيون إلى تحدةد أنوام أساسـية خاصـة لأشـكال الكثبـان الرمليـة  حيـث 

ناك أنوام عدةدا من الكثبان الرملية في اليماهيرية  ولكن تبقى الأنوام الهيينة أو المتوسطة هي السائدا بـين هـيا تبين آن ه

 الكثبان. 

 . تجارب بعض الدول الاخرى 2

 . ساحل كارولينا الشمالية ) الولايات المتحدة الأمري ية(1.1

ال منفوخـة والريـاح أو كثبـان رمليـة متحركة.وللحـد مـن زحـف في هيا المنا ق الكثبان الرمليـة تكـون متحركـة فـي شـكلين  رمـ

 زيادا الترسين واستخدام  الخنادق ـ سياج ـ نطاق من الأشيار( هيا الكثبان تم إتبام وعن الحلول كالتالي:

(: يين أن توى  أعلى ميرى الهواء لتمسـت السـطع الزاحـف مـن الرمـال  ويكـون عرىـها مـن ditchesالخنادق  •

 وبالتالي فان الرمال المتحركة تتيم  في الخنادق التي تحتاج وعد لالت إلي تنظيط. ( متر.4ـ  3 

: تحد  الكثبـان الرمليـة الكبيـرا عنـدما تتـراكم الرمـال ىـد السـياج وفـي مسـتواا  وهـيا ةـؤور علـى fencing)السياج  •

( 2ـ  1فـي مسـافة مـن   حركة الرمال  حيث أن حركة الرياح ىد هـيا السـياج تكـون كثبـان رمليـة  فالرمـال تتيمـ 

( مـرا مــن  ـول الســياج ولالـت أسـف  ميــرى الريـاح. فــالاا كـان السـياج متعــدد الـيي تــم 8ـ  6ىـعف السـياج  ومــن  

 ( مرا من  ول السياج السياج.8ـ  6استخدامج فيين أن ةوى  من  
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ييـن أن يكـون  : تعتبر الأشيار كحاجز ترسين نـاجع جـداخ  فاختيـار الأشـيارTree Belts)نطاق من الأشيار  •

. Eucalyptusو        Tamarixمعــدل نموهــا اكبــر مــن معــدل تــراكم الرمــال  فــالأنوام المختــارا فــي الماىــي

والنباتات الطبيعية في تلت المنطقة يين أن تكون فعالة جداخ  فحيـاا الأشـيار تعتمـد علـى وفـرا الميـاا خاصـة فـي 

 مرحلة التبرعم ولالت للحد من معدل تراكم الرمال.

 ميناء الزور() دولةالكويت( -ميناء عبدا لله(و)الوفرة-يقي)الوفرةطر  2.2

ل يــاس مــدى فاعليتــج فــي الحــد مــن مشــكلة  [2]فــي هــيا المنــا ق تــم اســتخدام تيربــة مــا يســمى بـــ  مقطــ  الــدةناميكا الهوائيــة(

ر ( ويربطـان منطقـة غـ-كيلـو متـر لكـ  منهـا  ويــمتد واتيـاا  شـرق  35.00ترسين الرمال.حيـث ةبلـغ  ـول الطـريقين حـوالي 

 ( رسم تخطيطي لهيا المقط 1الوفرا الينوبية ومينائي عبدا لله والزور ويبين الشك  رقم  

 

 

 (تثبيت الكثبان الرملية بمنطقة المصران )جمهورية الجزائر الديمقراطية  3.2

يلفـة مناا هـيا المنطقـة حـار جـاا تق  منطقة المصران والسهول اليزائرية وسط سلسلة من الكثبان الرملية شـمال منطقـة ال  

صيفاخ وبارد شتاءخ ممطر أحياناخ. واهم مميزات المنطقة قلة سقوا الأمطار وعدم انتظامها فـي السـنة.كما ترتفـ  درجـة الحـرارا 

خلال فص  الصيط و ول فترا اليفاا  وكيلت انخفاض درجات الحرارا خلال فص  الشتاء وهبو  الرياح الشدةدا والسريعة 

 تياهـات المختلفــة.ونلاا كانــ  المنطقـة الممتــدا مــن الحــدود المغربيـة إلــي الحــدود التونســية تعـاني ظــاهرا التصــحر ولالــت لاات ا

Wind 

Direction 
Road 

Shoulder           

0.5 m 

1:6 1:10 

Natural 

Ground 

Level 

C L 

3.7 m 3 m        3 m         

Variable            

Ditch 

 ( المقط  الدةناميكي1شك   
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ونتييــة لهــيا الوىــعية المعقــدا والخطيــرا الناتيــة عــن التــدهور الشــدةد للبيمــة بــرزت  علــى  ــول امتــداد سلســلة الكثبــان الرمليــة.

 :[3]  على أكثر من جبهةىرورا التصدي لهيا الخطر الداهم والعم

القضـــاء علـــى أهـــم أســـبا  التـــدهور بهـــيا المنـــا ق لاات الحساســـية الكبيـــرا والمتمثـــ  فـــي ا ســـتغلال المفـــرا للمـــوارد  -

 قط  النباتات المعمرا التوس  في الفلاحة في ارض غير صالحة ليلت. -الطبيعية كالرعي اليائر

 عطيات البيمية للمنطقة.العم  على إعادا وتكوين غطاء نباتي ةتلاءم م  الم -

 تثبي  الكثبان الرملية في المرحلة الأولى واستصلاحها في المراح   حقة . -

أهــم مميــزات المنطقــة مــن الناحيــة المناخيــة قلــة ســقوا الأمطــار وعــدم انتظامهــا مــن ســنة لأخــرى وخــلال الســنة نفســها        

نخفــاض درجــات الحــرارا وكثــرا أيــام الصــ ي  خــلال فصــ  ارتفــام درجــات الحــرارا خــلال فصــ  الصــيط و ــول فتــرا اليفــاا  ا

اهــم المــزاد و ــرق  2و 1هــيا وتوىــ  اليــداول  الشــتاء.هبو  الريــاح الســريعة لاات ا تياهــات المختلفــة حســن فصــول الســنة.

 التثبي  التي تم استخدامها في المنطقة.

 [3](: المواد و رق التثبي  1جدول   

 بي  ريقــــــة التث المــــــــادا

                    البتـومين

     

م تــرا والوســائ  المتــوفرا علــى الرمــال لتكــوين  بقــة رميقــة  50وعــد تســخين المــادا الــي درجــة مناســبة حــوالي 

 فوقها تمنعها من ا نتقال.

 .وهو لبارا عن نسي  متكون من خيوا رميقة جداخ من البلاستيت ةنشر فوق سطع الرم  ويثب  ولوتاد التكسون 

 ةوى  فوق الرمال ليكون  بقة تحميها من تلوير الرياح. السماد الطبيعي 

 ةوى  فوق الرمال ليكون  بقة تحميها من تلوير الرياح. الحلفاء الدرين 

صـــــــــــــــــــفائع ا ســـــــــــــــــــمن  

 المموجج 

 

توىــ  وشــك  عمــودي فــي خنــادق لاات عمــق مناســن وييــن تــرك مســافة بــين الصــفائع او تنقيبهــا للحصــول 

 ية ملائمة.على نفا د
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ـــة أغصـــان  ـــات الياف النبات

الصــــــــــــــــنوبر الحلبــــــــــــــــي_ 

 الدفلة_ القصن.

 

ســم وــم تغمــر الخنــادق والرمــال لنحصــ  علــى مصــدات  40الــي 30توىــ  الأغصــان فــي خنــادق لاات عمــق 

 سم شك  50إلي  30ريحية صغيرا لاات علو 

 المصدات والبعد بينهما متوقف على اتياا الرياح والموق  ودرجة ا نحدار.

 سم.20الي10حفر خنادق لاات عمق  لنسي  البلاستيكي ا

 م.2سم البعد بينهما  50وى  اوتاد خشبية او حدةدية في الخندق إلي عمق ةزيد عن 

 وى  النسي  في الخندق عمودياخ على الأرض وبعد تمدةدا جيداخ ةربط بواسطة سلت متين إلي الأوتاد.

 م .تردم الخنادق ليدفن النسي  البلاستيت تح  الر 

 

 [3](: مزايا وعيو  المواد المستخدم في التثبي  الميكانيكي 2جدول   

 العيو  المزايا المــــــــادا

 ـ يحمي وشك  جيد الرمال من تلوير الرياح. البتومين 
ـــرا قابلـــة للتحســـين  ـــ ســـري  الإنيــــاز خاصـــة وان وســـائ  ال ـ

 والتطوير.

ــــج يعيــــق  ــــراكم الرمــــال فوق ــــ  ت ــــ   يســــتطي  من ـ
 ر النباتات العفوية.انتشا

ــــاح. ـ يمســـت  التكسون  ـــ يحمـــي الرمـــال مـــن التحـــرك تحـــ  تـــلوير الريـ ـ
البــيور المنقولــة بواســطة الريــــــاح مــن الأمــاكن الميــاورا ممـــا 

 يساعد النباتات العفوية على احتلال المكان.
 ـ سه  وسري  الإنياز.

 ـ   يستطي  من  تراكم الرمال.
ــــــا ةزيــــد فــــي كلفتهــــا ـــــ فوقــــج مــــادا مســــتوردا ممـــ
 خاصة من العملة الصعبة. 

ـ توفر حماية جيدا لمـدا  ويلـة وشـــــرا أن تكـون لهـا النفالايـة  صفائع ا سمن 
 الملائمة.

 ـ نستطي  استعمالها مرا أخرى.

ــ معرىـة للانكسـار عنـد النقــــــــ  وعنـد وىـعها 
 في مكانها.

تخدامج ـ لاات كلفة مرتفعـة لـيا   ةنصــــــــــــع واسـ
إ  فـــــــــــي المشــــــــــــاري  الهامــــــــــــة لاات المــــــــــــردود 

 ا قتصادي وا جتماعي.

 كم الرمال فوقها.ـ  تستطي  ان تمن  ترا ـ تساعد النباتات العفوية على احتلال المكان.السمــــــــــــــــــــاد الطبيعـــــــــــــــــــي 
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ــــ تعمــــ  علــــى تحســــين خصــــوبة التربــــة الرمليــــة لأنهــــا مــــادا  الحلفاء الدرين ـ
 عضوية.

 ـ التربة الرملية فقيرا من هيا المادا.

ـــ غيــر متــوافرا وشــك  يســمع وحمايــة مســاحات 
 كبيرا.

ـــــ ةــــؤدي قلــــ  هــــيا النباتــــات وشــــك  واســــ  إلــــي 
تعرية هيا المنا ق مما ييعلها عرىج للتعرية 

 الهوائية والمائية.

 النباتات اليافة 
أغصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــان 
 الصنوبر الدفلة القصن

 ـ تعم  على الحد من التعرية الهوائية.
ـــــ تـــــوفر ظروفـــــاخ أحســـــن  نتشـــــار النباتـــــات القويـــــة وحمايـــــة  ـ

 الشتلات المغروسة.

 ـ تتطلن عدداخ كبيراخ من الأةدي العاملة.
ــ وطيمــة الإنيــاز   تســتطي  تحســينها ومكنتهــا  ـ

 غير متوافرا غالباخ.

 ـ ةوفر حماية جيدا . النسي  البلاستيكي
ـــ ســـه  النقـــ  وســـري  الإنيـــاز و  ةتطلـــن إعـــداد كبيـــرا مـــن  ـ

 عاملة.الأةدي ال
ــــ مصـــن  محليـــاخ ومتـــوافر وكميـــة كبيـــرا نســـتطي  تحســـينج مـــن 

 حيث النفالاية والصلاوة.

ـ ةتطلـن أوتـاداخ كثيـرا ويتقطـ  فـي نقـاا الربـاا 
 والأوتاد عند هبو  الرياح القوية.

 

 . أنواع الكثبان الرملية3

مــ  والشــك  العــام الــيي تظهــر وــج هــيا يمكــن تقســيم الكثبــان الرمليــة إلــى عــدا أنــوام ولالــت حســن  ريقــة تيمــ  حبيبــات الر 

 :[4,5]ومن أهم أنوام هيا الكثبان الرملية’ التيمعات

  (Crescent Shape): وهـي لبـارا عـن تيمـ  لحبيبـات الرمــ  علـى شـك  هـلال Barchan dunesكثبـان البرجـان  -

حبيبـات الرمـ  وصـورا كبيـرا. بهـا كميـات مـن  دوصورا كبيرا  ةتكون عادا فـي المنـا ق التـي   توجـ روهيا النوم   ةنتش

 متر. 400متر وص  امتدادها الأفقي إلى حوالي  40ويقدر أقصى ارتفام لهيا الكثبان حوالي 

: لبارا عن كثبان رملية تتشاوج إلى حد كبير م  كثبان البرجان  ويكون لها شك  Parabolic Dunesالكثبان المكافمة  -

الريــاح ويكــون امتــداد هــيا الكثبــان خلــف المركــز نتييــة لحركــة الحبيبــات فــي اتيــاا معــاكم  تيــاا  ن هلالــي ولكنهــا تتكــو 

 التي تنتق  من مركز الكثبان إلى الأ راا.

: تتكون من امتـدادات رمليـة موازيـة  تيـاا حركـة الريـاح  وفـي الغالـن تتكـون Longitudinal Dunesالكثبان الطولية  -

يـة فـي الصـخور  حيـث تترسـن حبيبـات الرمـ  علـى  ـول هـيا هيا الكثبان في المنخفضات التي تنت  عن تشـققات  ول

 التشققات  كيلت تظهر هيا الكثبان في المنا ق التي بها منحدرات وهي تعرا محليا والسيوا.
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: لبــارا عــن كثبــان رمليــة تتكــون فــي اتيــاا زاويــة ميــ  الريــاح ويمكــن أن Transverse Dunesالكثبــان المستعرىــة  -

ظروا معينة  وحيث تمتد إلى مسافات كبيرا نسبيا. هيا النوم من الكثبان غيـر وابـ  ويمكـن تتطور هيا الكثبان نتيية ل

 سرعة واتياا الرياح  وقد يص  امتداد هيا الكثبان إلى آ ا الأمتار. أن تنقسم إلى عدا كثبان نتيية للتغير في

ثبــان الرمليـة وهــي التــي تتكـون مــن تتــداخ  هـيا وعــن أنـوام مــن الكثبــان الرمليـة  مــ  ملاحظــة أن هنـاك أنــوام مركبـة مــن الك

عـــدا كثبـــان مـــن نفـــم النـــوم. فـــي منطقـــة شـــمال أفري يـــا يمكـــن ملاحظـــة جميـــ  أنـــوام الكثبـــان. فـــي الســـنوات الحدةثـــة  حـــظ 

الييومورفولوجيين وجود تيمعات من الرمال لها امتدادات كبيرا تكون على هيمة حقول رملية يطلق عليها مصـطلع  ادهـان( 

Mega-Dunes  وقد يص  امتدادها إلى آ ا الكيلومترات. في ليبيا نيـد ادهـان مـرزق وادهـان اوبـارى فـي الينـو  الغربـي

ويمكــن ملاحظــة أن اتيــاا هــيا الكثبــان علــى هيمــة امتــدادات رمليــة  لســان( تعــرا هــيا ا متــدادات واســم  رملــة( مثــ  رملــة 

شـرق  فـي حـين نيـد تيمعـات  –بهـيا المنـا ق هـو اتيـاا جنـو   الز ا. مـن هـيا الكثبـان ةلاحـظ أن ا تيـاا السـائد للريـاح

 سبها. –رملية أخرى على شك  سيوا قد تقط  الطريق العام  خاصة في منا ق مزدا وكيلت  ريق براك 

عطي في المنا ق الينوبية الشرمية من ليبيا فلننا نيد وحر الرمال العظيم واليي ةتميز بوجود الكثبان الرملية الطولية والتي ت

شرق. كيلت ةلاحظ وجود سيوا رمليـة عميقـة تعـرا  –ا نطبام ولن اتياا الرياح السائد في هيا المنا ق هو اتياا جنو  

 والعروق  كعرق ا دريسي وغيرا.

 . العوامل البيئية4

ت النولية للغطـاء ( في المنا ق اليافة عائقاً جدياً يحول دون ازدهارها وتطورها ويتحكم في التغيرا (Climateيشك  المناا

النباتي مما يسبن في هيرا الكثبان الرملية من مكان إلـي آخـر  إىـافة إلـى الـدور الأساسـي الـيي ةلعبـج فـي عمليـات تكـون 

 حركة الكثبان الرملية. ةفي المنطقة يعتبر لاا أهمية كبيرا عند دراسة مشكل هالتربة  ليا فان تحلي  عناصر المناا السائد 

بيانــات عناصــر المنــاا الســائد فــي المنطقــة أن الأمطــار كانــ  شــحيحة جــدا وغيــر منتظمــة علــى مــدار  تبــين لنــا مــن دراســة

مم(. هيا بدورا ةؤدي إلـى زيـادا 1ملم( وفي أغلن الأشهر لم تتياوز كميتها   8.5السنة  وقد بلغ المعدل السنوي الإجمالي  

ي خمســة اشــهر مـن الســنة هــي  الطيــر والمــاء والصــيط اليفـاا وحيــث تــنخفن معــد ت الر وبــة النسـبية ويــزداد البخــر  ففــ

مـم  وقـد تراوحـ  معـد ت سـرعة  21% ويتيـاوز البخـر 29وناصر و هانيبال( يق  المتوسـط الشـهري للر وبـة النسـبية عـن 

عقدا في ناصر  وتبعاً لـيلت فلنهـا تصـنف ىـمن ميـال  11.91عقدا في شهر الفاتع و  7.18الرياح على مدار السنة بين 
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عقــدا( فـــي خمســة اشــهر هـــي  10عقــدا( ويتيــاوز معـــدل الريــاح   12عقــدا( والعاصــف الهوجـــاء   6الريــاح القويـــة   ســرعة

الهوجــاء. هــيا وقــد  ج( أي تقــ  فــي حــدود العواصــف الشــدةدا والعاصــف7وناصــر  6والصــيط  5والمــاء  4  والطيــر 3 الربيــ  

% أمـا 9 - 5ا ةتكرر هبو  الرياح واتياهـات أخـرى بـين % من الرياح تهن في اتياا غربي  بينم18.4بين  الدراسات ان 

والنسبة للرياح المحلية أو الرياح القبلي فهي من اخطر أنوام الرياح التـي تهـن علـى أراىـي المنطقـة عـادا فـي فصـ  الربيـ  

ليــو وتتحــرك المــاء( وفــي الخريــط  الفــاتع و التمــور( وعنــد هبــو  الريــاح ترتفــ  درجــة حــرارا ا-وأوائـ  فصــ  الصــيط  الربيــ 

 الأتربة في الهواء وتساعد في حركة الرمال من مكان إلي آخر. 

وتشير التسييلات لمدى التغير في درجات الحرارا  الفارق في معد ت الحرارا العظمى والصغرى( إلى أن المتوسط السـنوي 

تغيــر اليــومي لـــدرجات الحــرارا مـــن م تقريبـــاً هــيا المــدى الواســـ  للº 15لمعــد ت التغيــر اليـــومي لــدرجات الحــرارا يصـــ  الــى 

م فـي وعـن º 30مواصفات المناا الصحراوي. وتيدر الإشارا إلى أن الفارق في درجات الحرارا بين اللي  والنهار قد بلغ   

ميمــوم المعــد ت اليوميــة ( ÷ 10×الأوقــات. وبحســا  المعامــ  الهيــدروحراري   كميــة الأمطــار الها لــة علــى مــدار الســنة 

  وهـيا ييعلهـا فـي حـدود النطـاق 0.01ارا علـى مـدار السـنة(( للمنطقـة موىـ  الدراسـة تبـين لنـا انـج   ةتيـاوز لدرجات الحـر 

 المناخي الياا الصحراوي. 

 . تجمع الرمل وتراكمها على بعض الطرق الصحراوية5

مدةنـة بـراك ومدةنـة  في هيا الورقة سوا ةتم تسليط الضوء علي مشـكلة زحـف الرمـال علـي الطريـق الحيـوي الـيي ةـربط بـين

شـرقا حيـ  تمـر بهـا الطريـق الـراوط بـين   14  16شـما  و  27 34سبها. تق  منطقـة الدراسـة ىـمن الإحـداويات اليغرافيـة 

كلـم وهـي تتيـج مـن الينـو  إلـي الشـمال والنسـبة إلـى المتيهـين  75الساح  والصـحراء الينوبيـة. تمتـد هـيا الطريـق مسـافة  

كلــم  منطقــة الــز ا(  بينمــا إجمــالي  20إلــي   15تــي تتعــرض إلــي زحــف الرمــال تتــراوح مــا بــين نحــو بــراك  لكــن المســافة ال

مركبـــة تعبـــر هـــيا الطريـــق ةوميـــا. تقـــدر  4000متـــر. تشـــير الدراســـات إلـــي أن أكثـــر مـــن  900 المســـافة الحرجـــة   ةتعـــدى

سنة ممات الألف من الدةنارات سنويا إىـافة براك( علي مدار ال-التكاليط المادية لفتع ونوعاد الرمال عن هيا الطريق  سبها

إلـــي الخســـائر فـــي الأرواح والأىـــرار الماديـــة الأخـــرى الناتيـــة مـــن حـــواد  المركبـــات وىـــيام الوقـــ  نتييـــة عرقلـــة الكثبـــان 

 الرملية. هناك عاملان مهمان لحدو  عملية الترسين وتراكم الرمال وهما:

متـوفر  ن الطريـق تقـ  نهايـة وحـر رمـال الـز ا مـن  اة  وهيمن الرمال وظروا مناخية مناسب دوجود مصدرا مدا .1

 الناحية الشمالية الشرمية.
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رياح قويج لها القدرا علي حم  حبيبات الرم  ونعطائها القدرا علي الحم   وهيا العام  موجود  ن منطقة الدراسة  .2

العوامــ  فــلن كميــات كبيــرا مــن انــج إلاا تــوفرت هــيا  [1]وانيولــدتقــ  فــي منطقــة العواصــف الهوجــاء. ةؤكــد الباحــث 

 الرم  يمكن انتقالها ممات ب  آ ا الكيلومترات. 

 طبيعة الرمل  1.5 

مـم  بينمـا عرفـج 1.0إلـي  0.02عـرا وـلن قطـر الرمـــ  ةتـراوح مـا بـين   [1]وانيولـد يعرا الرمـ  حسـن قطـرا فمـثلا الباحـث

إلــي أن أي حبــة رمــ  خليفــة  افــلن معظــم البــاحثين أشــارو مــم. عليــة 1.6إلــى  1.0ولنــج ةتــراوح مــا بــين  [8]هليبرانــ  الباحــث

تصــنف علــي أنهــا  اويمكـن حركتهــا أو زحفهــا بواســطة الريــاح تعتبــر رمــ . أمــا تلــت التـي تصــعد إلــي  بقــات اليــو العليــا فلنهــ

 (Saltation and Surface Creep.  غبار  مي أو  ين(. هيا وتتحرك حبيبات الرم  نتيية دف  الريـاح وطـريقتين وهـي

  حيــ  أنـــة عنـــدما تهــن الريـــاح علـــي منطقــة الكثبـــان الرمليـــة لهــا القـــدرا علـــي حمـــ   Saltationالحركــة ا بتدائيـــة  للرمـــ  

حبيبــات الرمــ  ونعطائهــا قــوا دفــ  ممــا ييعلهــا تترســن مــرا أخــرى عنــدما تتعــرض إلــي عوائــق أو تقــ  قــوا الــدف  وفــي وعــن 

حصــول عمليــة الترســين فيهــا بهــيا تنتقــ  الرمــ  إلــي أمــاكن أخرى.وجــزء الأحيــان تمــر حبيبــات الرمــ  علــي منــا ق   يمكــن 

آخر من الرم  ةتدحرج علي السطع ويترسن في اقر  مكان من السطع. جزء كبير من حبيبات الرم  التي قطرها أقـ  مـن 

 متر فوق سطع الأرض وتترسن في مكان آخر عندما تتوفر الظروا الملائمة.10مم فلنها تصعد مسافة  0.02

 تحليل العينات  2.5

م آخي عينات من جانبي تفي إ ار تيمي  المعلومات والتلكد من تصنيط حبيبات الرم  ودراستها وتصنيفها وحسا  قطرها 

التحلي  الحبيبي لعينات هيا التربة يعكم محتويات  .3و2وعن من نتائ  هيا ا ختبارات موىحة والشكلين   الطريق

التي هي تربة رملية ناعمة الحبيبات إلى متوسطة الخشونة ولاات تدرج ىعيط حيث انج ليمي  ونولية هيا التربة الرملية و 

 (.Cu<5العينات فان معام  ا نتظام  
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 ( العلاقة بين الكثافة الجافة والمحتوى المائي2شكل )
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Date : 16/12/2007     D10 = 0.11 Classification     % Gravel    

Tower 0      D30 = 0.20 0.00%  

Sample #: 1      D60 = 0.37 
SP, Poorly graded Sand 

% Sand    

Source:       CC = 0.98 Specifications   97.08%  

Project: 01/00/00     CU = 3.44 #REF!    
% Silt & 

Clay    

Company 0   Liquid Limit= #REF!      2.93%  

Location: براك      Plastic Limit= #REF! Fineness Modulus  
Sample Meets 
Specs  

Depth: 0.0       
Plasticity 

Index= #REF! 1.75     No Data    

Coarse Actual Interpolated Fines Actual Interpolated  

Section Cumulative Cumulative Section Cumulative Cumulative  

Sieve Size Percent  Percent Specs Specs Sieve Size Percent  Percent Specs Specs  

US Metric Passing Passing Max Min US Metric Passing Passing Max Min  

0 0.00  100.0%     #4 4.750 100.0% 100.0%      

4.00" 100.00  100.0%     #8 2.360   100.0%      

3.00" 75.00  100.0%     #10 2.000 100.0% 100.0%      

2.50" 63.00  100.0%     #16 1.180   82.2%      

2.00" 50.00  100.0%     #20 0.850   75.0%      

1.75" 45.00  100.0%     #30 0.600   69.5%      

1.50" 37.50  100.0%     #40 0.425 65.7% 65.7%      

1.25" 31.50  100.0%     #50 0.300 53.4% 53.4%      

1.00" 25.00  100.0%     #60 0.250   42.2%      

7/8" 22.40  100.0%     #80 0.180   26.5%      

3/4" 19.00  100.0%     #100 0.150   19.7%      

5/8" 16.00  100.0%     #140 0.106   9.9%      

1/2" 14.00  100.0%     #170 0.090   6.3%      

3/8" 9.50 100.0% 100.0%     #200 0.075 2.9% 2.9%      

1/4" 6.30  100.0%     #270 0.053          

#4 4.75 100.0% 100.0%                  

             Copyright Spears Engineering & Technical Services PS, 1996-2004  
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 . الاستنتاجات والتوصيات6

 الاستنتاجات 1.6

الرمـال علـي  مـن خـلال هـيا السـرد المتواىـ  لـبعن المعلومـات ومحاولـة أوليـة للتفكيـر فـي حـ  هـيا المشـكلة  مشـكلة تـراكم

 الطريق الحيوي سبها براك نستنت  التالي:

 متر  40تتراكم الرمال في منا ق معينة ومحددا ومعروفة و  تزيد مسافتها في ك  مقط  عن  •

  تتراكم الرمال علي معظم مسار الطريق  وخصوصا في المنا ق التي ةرتف  منسو  الطريق عن منسو  ارض  •

متر كما هو الحال فـي المنطقـة الزراليـة  50مصدات رياح تمتد لمسافة أكتر من  الطبيعي وفي المنا ق التي بها

 المارا بها هيا الطريق.

 التوصيات 2.6

 المناخية وننشاء مركز التيمي  المعلومات المناخية  التركيز علي المعلومات •

 وى  خرائط للطرق والبلدية وتحدةد الأماكن التي تتيم  فيها هدا الرمال  •

 ة الترسين اليومي والشهري والسنوي لهدا الرمال واتياهاتها وسرعات الرياح الناقلة لهاتحدةد كمي •

 ةراعى ا ستفادا من مياا الصرا الصحي لتشيير جانبي الطريق  •

إلــي كميــات كبيــرا مــن المــاء  جةراعــي التركيــز علــي زراعــة النباتــات الصــحراوية علــي جــانبي الطريــق والتــي   تحتــا •

 وغيرها من تلت النباتات مث  الأو  والرسو 

 يفض  عند خروج فريق المواصلات لفتع الطريق وجود خرائط معهم لتسهي  عملية إزاحة الرمال  •

متر وتسوي ونزالة جمي  الحواجز والعوائق الطبيعية والصنالية قـدر  50ةراعي أن تبعد الرمال عن الطريق مسافة  •

 الإمكان  

ســم فــي معظــم المنــا ق الحرجـــــة ولالــت لغــرض تغيــر خــواص  10 ةراعــى را كميــات مــن الطــين وبســمت مقــدارا •

 حبيبات الرم  

 ةراعي را الماء المالع  هيا المياا موجودا في الز ا( علي جانبي الطريق لتغير خواص الرمال  •

نرى في تطبيق مقط  الدةناميكا الهوائية واليي تم تطبيقـج بنيـاح فـي دولـة الكويـ   نـري فيـج حـ  جـيري لحـ  هـيا  •

 لمشكلةا
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 دراسة عن حقول الكثبان الرملية وتقييم تراكم الرمال 
 ياليب –مابين سبها وبراك  على الطريق

 
 علي عكاشة             مختار الأ را                             محمد عبد اليلي                      
 جامعة المنصورا-كلية العلوم-جامعة المرقن                    قسم علوم البيمة-كلية العلوم-قسم علوم البيمة                    

                aly_okasha2002@yahoo.com  

 

:صــالملخ  

تواجج عمليات التنمية ومنطقة  عمرانية وتقلي  العزلة اليغرافية.تشهد منطقة الدراسة تنمية شاملة لزيادا الرقعة ال

 ندراو جاا ور منطقة الدراسة ومناا الطرق حيث تتلالرمال على  تراكمالدراسة وعن المحددات الطبيعية من أهمها مشكلة 

حية  التيرية والنق  والترسين( الدور ا رتفام درجة الحرارا فتلعن العمليات الري نتيية التبخر فى معدل يادافى المطر م  لا

 الرئيسي في تشكي  السطع وتعتبر الكثبان الرملية احد أهم مظاهر السطع في المنطقة.

لية ومعملية بهدا تحدةد الظواهر الييومورفولوجية الرئيسية م  التركيز على اشتمل  الدراسة على مياسات حق

أبرزت الدراسة مخا ر السائدا وقدرتها على حم  الرمال؛ كما  الكثبان الرملية وخصائص الرسوبيات وكيلت دراسة الرياح

لقد تبين ين مدةنة سبها و مدةنة براك. زحف الرمال على الأنشطة البشرية ممثلة بتراكم الرمال على الطريق المعبد الراوط ب

.الرمال أكثر تعرىا لتراكمل احركة الرمل المائ  فى ا تياا السائدق يالطر  اليزء من أن  

قدم  الدراسة عدا مقترحات لتقلي  أو من  زحف الرمال وكيلت لتثبي  الكثبان الرملية والطرق الفيزيائية التي 

لاتياا السائد لحركة الرمال واستعمال الأسوار الحاجزا والمحولة للرمال ا عة لالقتشم  تغيير خليط في تصميم الطرق 

والطرق الكيميائية واستخدام المركبات التي لها القدرا على تماست الرمال والطرق البيولوجية بتنمية الغطاء النباتي وقد 

بان الرملية.التي لها القدرا على تثبي  الكث المحلية أشارت الدراسة إلى أهم النباتات  

  الكلمات الدالة : تراكم الرمال   تلوير الرياح   ريق سبها

 ة :ـــالمقدم

يشك  الطريق الصحراوي بين مدةنة سبها ووادي الشا ئ العصن الرئيسي لربط مدةنة سبها والعدةد من المدن 

الطريق وشك  كبير في  يز على هيا. تزاةد التركالأخرى وينو  اليماهيرية والعاصمة  رابلم وغيرها من المدن الساحلية

هون   –المنفي البري الوحيد لمدةنة سبها ولالت م  تراكم الكثبان الرملية على  ريق سبها  أصبعالسنوات الأخيرا حيث 

mailto:aly_okasha2002@yahoo.com
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 يج مما يعيق حركة المواصلات على هيا الطريق وييع  دراستةتراكم الرمال عل ةكلبراك من مش –عاني  ريق سبها وي

ةتسنى لليهات المختصة وى  الحلول المناسبة والعملية لهيا المشكلة وخاصة من حيث إمكانية صيانة  ىرورا ملحة حتى

 .در الإمكان من تراكم الرمال عليجالطريق وفق ا عتبارات التصميمية التي تحد ق

براك وعلى تتركز هيا الدراسة في المنطقة الممتدا على جانبي الطريق المعبد الراوط بين مدةنة سبها ومدةنة 

كم ولالت للمنطقة الأكثر تعرىا للتلور وحركة الرمال من مدخ  مدةنة 74كم من إجمالي  ول الطريق البالغ 40مسافة 

شما  وبين خطي  ول   o27 29-و   o27 10-سبها وحتى المشاري  الزرالية ومنطقة براك والتي تق  بين دائرتي عرض 

-24 o14  32-و o14  1شرقا  شك .) 

نطقة الدراسة مناا قاري صحراوي ةتميز بتيبي  كبير في درجات الحرارا بين اللي  والنهار والشتاء يسود م

  ويق  معدل المطر السنوي في المنطقة [3]م 0 4.4-م واق  درجة حرارا 046.2والصيط حيث تبلغ أقصى درجة حرارا 

شرمية تبعا لفصول السنة ويبلغ متوسط سرعة الرياح ملم  وتسودها وشك  عام الرياح الشمالية الشرمية والينوبية ال 6عن 

 .[2اح تختلف واختلاا أشهر السنة ]عقدا/ساعة م  الأخي في ا عتبار أن سرعة الري 7.9السنوية في المنطقة حوالي 

 التحليل الكمي للعمليات الرياحية:

نسبة تواجد  كاملة تبين أن بتحلي  سرعات الرياح المتحص  عليها من محطة الأرصاد ومدةنة سبها ولمدا سنة

%   وأعلى نسبة تواجد 37.71المؤورا  القادرا على تحريت الرمال( في جمي  ا تياهات وعلى مدار السنة كان  الرياح 

 من %13.45ما بلغ  ى الربي  والخريط على التوالي كفصل خلال S60Eا تياا من  %9.75% و 10.33للرياح كان  

 ها فىنالرياح المؤورا اق  وشك  ملحوي ع   بينما في فص  الشتاء كان  نسبة تواجد طفي فص  الصي N30Eا تياا 

اساسا الرياح المؤورا  تهن (  ونجما  على مدار السنة2واقي الفصول كما انها كان  غير مستقرا في اتياا معين  شك  

 .(2 شك   ا تياهات الشرمية من

 المنطقة: ةجيومورفولوجي

يها ية   صحراء رملية منبسطة( تنتشر علمنطقة الدراسة عدا نطاقات حيث تمتد فرشة رمل ةتشم  جيومورفولوجي

كم عن مدةنة 47مسافة  كم من مدخ  مدةنة سبها وحتى12على  ول حوالي  امتدالموعن النباتات الصحراوية المتفرقة و 

وتتميز الكثبان  ؛كم25براك ومسافة  كم وحتى قب  مدةنة22( وم تمتد منطقة الكثبان الرملية على  ول 3 براك   شك 

(  وم 4متر في المنا ق الملاصقة للطريق  شك   6أكثر من  الى ها ولية من النوم السيفي والتي ةبلغ ارتفاعولنها  الرملية
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وتنتشر عبر  ية سطحها مغطى والحصوات الرمادية صحراء منبسطة تمث  فرشة رملكأخيرا تمتد حتى نهاية منطقة الدراسة 

 النبكاتتيمعات النباتية مما يشك   التيمعاتنطقة ميموعة من التيمعات الرملية الناتية عن اصطدام الرياح ببعن الم

  (.5متر   شك   1.6 الى هاالتي ةبلغ ارتفاع

 لحجمي للحبيبات:االتحليل 

 حيمية للرماليق لدراسة الخصائص العينة من الرمال المتواجدا على جانبي الطر  17جم  في هيا الدراسة عدد 

(؛ ولقد 6 شك  التي تتداخ  م  الطريق و ولاوة عشر عينة تمث  الكثبان الرملية منطقة الفرشة الرملية للرب  عينات و ممثلة

 لوصف توزي ولالت  ةالرملي انبللكث من اليانن المواجج للرياح واليانن المدابر للرياحأخي فى ا عتبار جم  عينات 

 ية.لكثبان الرمال الحبيبات الرملية على

[ 4تم اجراء التحلي  الحيمى للعينات وحسا  المعاملات الحيمية للحبيبات وعد تطبيق المعاد ت  بقا لطريقة] 

تشير النتائ  أن رمال الفرشات الرملية متوسطة الحيم   للرمال. ووصف لتحلي  ألحيميا معاملات(  1؛ ويمث  جدول   

على اليانن المواجة للرياح و رمال ناعمة على اليانن المدابر للرياح  بين رمال متوسطةبينما تتراوح رمال الكثبان الرملية 

 (.1 جدول 

يشير تصنيط رمال الفرشات الرملية الى أنها لاات تصنيط ىعيط  بينما ةتراوح تصنيط رمال الكثبان الرملية 

رملية الى حيود موجن جدا بينما ةتراوح لرمال مابين الضعيط و الييد جدا؛ كما يشير تماو  توزي  أحيام رمال الفرشات ال

 (. 1الكثبان الرملية مابين متماو  وحيود موجن جدا  جدول 

 معدلات انسياق الرمال:

تتحكم الرياح المؤورا  مقدارا و اتياها( وكميات و اتياهات الرمال المنساقة  ولقد استخدم مصطلع معدل 

للرمال لك  الأتياهات لاات السرعات المؤورا للرياح؛ و من وم يمكن ( كم ياس لقوا تحريت الرياح  DPالأنسياق  

( للد لة على التغير فى RDP/DP(؛ وتستخدم النسبة    RDPتقدةرمحصلة معدل الأنسياق النات  عن ك  ا تياهات  

 ادية ا تياا  بينمامن الواحد تدل على رمال منساقة برياح مؤورا اح RDP/DPاتياهات الرياح المؤورا  حيث اقترا  ميمة 

[.   تم تقدةر معد ت انسياق الرمال 5تدل ال يم القريبة من الصفر على رمال منساقة برياح مؤورا متعددا ا تياهات]

أق  معدل لحركة الرمال يكون  تبين أن (.8و  7كما تم تمثيلها بيانيا بوردا الرمال الموسمية و السنوية  أشكال  ؛[5واتبام ]
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؛ كما تبين N63W  بينما أكبر معدل لحركة الرمال يكون خلال فص  الخريط واتياا N39Eتاء واتياا خلال فص  الش

 (.7على الترتين  شك   S82Wو  N73Wأن اتياهات حركة الرمال فى فصلى الربي  و الصيط هى 

ت  اقة رياح يمث  ا نسياق السنوى محصلة التباةن الموسمى لحركة الرمال ومنة ةتضع أن منطقة الدراسة لاا

عالية وتتب  نظام ونائى الشك  مما يفسر سيادا الكثبان الرملية الخطية التى تتواجد م  هيا النوم من أنظمة الرياح؛ و أن 

موازيا ا تياا العام لحركة الكثبان الرملية الطولية ومنطقة  N72Wاتياا المحصلة السنوية لحركة الرمال يلخي اتياا 

من المشاهدات الحقلية أن حركة الرمال المتراكمة على الطريق تتخي نفم ا تياا حيث تتراكم  (؛ تبين9الدراسة  شك  

      (.10الرمال لتغطى اليزء الشرقى من الطريق  شك  

 طرق التح م فى حركة الرمال:

و  حركة الرمال تكون واتياا الشمال الغربى و الينو  الغربى قادمة من الين أوىح  الدراسة المقدمة أن

الشرقى و الشمال الشرقى   أى متحركة وصفة اساسية من الشرق الى الغر (؛ الأمر اليى جعلها تقط  الطريق المعبد 

الممتد من سبها  جنوبا( الى براك  شما (  م  تراكمها على الأجزاء الشرمية من الطريق خصة المائلة منة فى اتياا 

 الرمال المنساقة.

الرمال التى تغطى أجزائة على فترات ولكنها تعاود التراكم مما ةتطلن ا ستمرار فى أمكن صيانة الطريق وازالة 

[. يمكن تقلي  أو الحد من تراكم الرمال المنساقة بتطبيق الطرق الفيزيائية 2ا زالة الدورية للرمال المتراكمة على الطريق ]

 والكيميائية والبيولوجية المناسبة شرق الطريق كالأتى:

صدات الرمال؛ وهى أكثر الطرق الفيزيائية شيوعا للتحكم فى هيرا الكثبان الرملية حيث ةوجد نوعان استخدام م

من المصدات هما مصدات مائلة على اتياا الرياح السائدا فتحرا الرياح وبالتالى تحرا الرمال المنساقة وعيدا  ومصدات 

 صولها الى المنطقة المراد حماةتها.  متعامدا على اتياا الرياح السائدا فتسبن ترسن الرمال قب  و 

(. حيث 11[ و الموىحة في شك   6يمكن تقلي  تراكم الرمال على الطريق واتبام الطريقة المقدمة بواسطة ]

 9سم لك   15ةوصى وانشاء الطريق وقطام عرىى مرتف  نسبيا عند اليانن المدابر للرياح عن اليانن المقاب  للرياح  

لت ولماكن تراكم الرمال على الطريق. بيلت ةنظف سطع الطريق تلقائيا و  يحد  تراكم للرمال متر عرض للطريق( ولا

علية  و ةرج  لالت إلى أن المي  الخليط لسطع الطريق ةؤدى إلى زيادا سرعة الرياح والضغط اليانبي لخطوا التدفق 

 [.  6على سطع الطريق]
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   1الإسفل  و الزيوت النفطية التي تعم  على تثبي  الرمال ]الكثبان الرملية شرق الطريق برشها و يمكن تثبي 

 [ وتكثيط زراعة و تنمية النباتات مث  الطرفاء والروم والزيزفون وغيرها من النباتات المحلية. 7
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 .(: وردا الرياح للسرعات المؤورا كنسبة تواجد2شك   
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 .(: فرشة رملية تنتشر عليها وعن النباتات الصحراوية3شك   

 

 

 عبد بين سبها و براك.لتقط  الطرق الم  N72W  (: كثبان رملية  ولية تمتد واتياا 4شك  

N72W 

  يةفرشة رمل
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 (: تيمعات رملية منفصلة  نبكة( نتيية تواجد الغطاء النباتي.5شك   

 

 
 (: ةوىع أماكن جم  العينات.6شك   

 متر1.6 
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 (: وردا الرمال للفصول الأربعة ومنطقة الدراسة.7شك   
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 (: وردا الرمال السنوية لمنطقة الدراسة.8شك   

 
 الطولية. الرملية صلة حركة الرمال يمتد واتياا امتداد الكثبان(: اتياا مح9شك   

 اتجاة محصلة حركة الرمال

N72W 
N 
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 ك؛  حظ التراكم على اليزء الشرقى من الطريق.(: تراكم الرمال على الطريق المعبد بين سبها وبرا10شك   

 

 .(Kerr and Nigra, 1952)( : تلوير انحدار الطريق على تراكم الرمال  11شك   

 اتجاة محصلة حركة الرمال
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 ( : معاملات التحلي  الحيمي ووصف الرمال. 1جدول   

 الوصف Mz бI SKi النوم رقم العينة

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.78 1.68 1.61 فرشة رملية 1

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.48 1.54 1.83 فرشة رملية 2

 حيود موجن جدا نيط ىعيطتص رم  متوسط 0.46 1.30 1.60 فرشة رملية 3

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.48 1.16 1.46 فرشة رملية 4

 حيود موجن  تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.17 1.33 1.94 كثبان رملية  5

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.32 1.44 1.95 كثبان رملية  6

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.34 1.09 1.73 كثبان رملية  7

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.39 1.17 1.53 كثبان رملية  8

 حيود موجن  تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.25 1.16 1.85 كثبان رملية  9

 حيود موجن  تصنيط ىعيط رم  متوسط 0.28 1.25 1.87 كثبان رملية  10

 حيود موجن جدا تصنيط ىعيط توسطرم  م 0.30 1.21 1.91 كثبان رملية  11

 متماو  تصنيط جيد جدا رم  متوسط 0.01 0.29 1.60 كثبان رملية  و( 12

 متماو  تصنيط جيد  رم  ناعم 0.00 0.45 2.25 كثبان رملية  د( 13

 متماو  جيد  شبة تصنيط رم  متوسط 0.00 0.64 1.90 كثبان رملية  و( 14

  متماو  تصنيط جيد  رم  ناعم 0.01 0.48 2.08  د( كثبان رملية 15

 حيود موجن جدا جيد شبة تصنيط رم  متوسط 0.41 0.53 1.68 كثبان رملية  و( 16

 حيود موجن  تصنيط جيد  رم  ناعم 0.10 0.45 2.00 كثبان رملية  د( 17

 و = اليانن المواجج للرياح من الكثين الرملي.

  لي.د = اليانن المدابر للرياح من الكثين الرم
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 انتفاخ التربة في المناطق الصحراوية
 

 فوزي خضر الدليمي .أ.م                                     عبدالعا ي والخير.د
 جامعة عمر المختار –قسم الهندسة المدنية  -أستالا مساعد              جامعة قاريونم  –قسم الهندسة المدنية  -أستالا مشارك
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 ـــص:ملخال

ترســـيبية ةتنــاول البحــث ظــاهرا انتفـــاا التربــة فــي المنـــا ق الصــحراوية ويتكــون هـــيا النــوم مــن التربـــة فــي المنــا ق ال 

الصحراوية وهـيا المنـا ق غنيـة والأةونـات المختلفـة التـي تسـاعد فـي تكـوين التربـة الطينيـة حيـث أن التركيـن المعـدني لليـزء 

الطيني هو العام  الأساسي اليي ةؤور فـي انتفـاا التربـة ووجـود معـدن المونتمورليناةـ  الـيي يمتـاز والتركيـن الطبقـي والـيي 

للمياا بين هيا الطبقات مما ييعلها شرهة  متصـاص الميـاا وتباعـد هـيا الطبقـات عـن وعضـها يمتص أحد الأةونات الشرهة 

 مما ةؤدي إلى انتفاخها . 

التربــة التــي تــم دراســتها هــي تربــة  ينيــة بنيــة اللــون قويــة وتحتــوي علــى حبيبــات صــغيرا مــن كربونــات الكالســيوم وقــد  

( وتحتـوي علـى CL-CHتربة  ينية لاات لدونة متوسـطة إلـى عاليـة  صنف  هيا التربة حسن نظام التصنيط الموحد ولنها 

(ملم أو أق   وقـد أظهـر التحليـ  المعـدني أن المعـادن الطينيـة 0.002%( من المواد الطينية وحيم جزيماتها  40-37نسبة  

 تز والكالساة  .المتواجدا بها هي الكاولينات والكلوراة  والمونتمورليناة  أما المعادن غير الطينية فهي الكوار 

 3كيلونيـوتن /ملـم 17%( وكثافة جافة تساوي 21-8تشير نتائ  اختبارات التربة الغير مشوشة وبمحتوى ر وبي متغير بين  

 %(. 8.5-3.5وأن نسبة ا نتفاا تتغير من   2( كيلونيوتن/ملم180-40ولن ىغط ا نتفاا ةتراوح ما بين  

علـى تربـة مشـبعة جزئيـاً والمـاء أن أعلـى ىـغط انتفـاا يحـد  عنـد درجـات  كما تشير نتـائ  ا ختبـارات التـي أجريـ  

%( بينمــا تحــد  أعلــى نســبة انتفــاا عنــد تشــب  التربــة كليــاً والمــاء  وأن الكثافــة اليافــة والمحتــوى الر ــوبي 90تشــب  تقــار   

 الأولى لهما تلوير كبير على ك  من ىغط ا نتفاا ونسبة ا نتفاا. 

ئ  ا ختبارات أن دورات التر يـن والتيليـط تـؤور وشـك  كبيـر علـى ظـاهرا انتفـاا التربـة حيـث هيا كما أوىح  نتا 

%( ولالــت عنــد الــدورا الراوعــة للتر يــن والتيليــط. 32.5%( وقــ  ىــغط ا نتفــاا ومقــدار  40قلــ  نســبة ا نتفــاا ومقــدار  

 ية الصحراوية . يخلص البحث إلى جملة من التوصيات تتعلق والتلسيم في منا ق التربة الطين
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   :ةــــالمقدم

(( علـى أنهـا التربــة التـي تبـدي تغيـراً فـي حيمهـا عنـد تغيـر محتواهــا  Expansive soilتعـرا التربـة ا نتفاخيـة     

الر وبي. حيث ةـزداد حيمهـا  تنـتفت( عنـد زيـادا المحتـوى الر ـوبي ويقـ  حيمهـا  تـنكمش( عنـد نقصـان محتواهـا الر ـوبي. 

تفــاا فــي التربــة أحــدى أهــم المشــاك  التـي تواجــج المهندســين وخصوصــاً فــي المنــا ق لاات المنــاا اليــاا أو وتعـد ظــاهرا ا ن

شــبج اليــاا حيــث تســبن هــيا الظــاهرا خســارا ماديــة كبيــرا نتييــة لاىــرار التــي تحــدوها فــي الأبنيــة والمنشــ ت وقنــوات الــري 

الخــواص الهندســية للتربــة كخــواص القــوا والأنضــغا ية  والطــرق ... إلــت . كــيلت مــن الممكــن أن ةــؤدي ا نتفــاا إلــى تغيــر

 والنفالاية. 

(( وسـبن انتفـاا هـيا النـوم uplifting forcesالأساسات التي تقام على هيا النوم من التر  الطينية تتعـرض لقـوى رافعـة   

للانتفــاا تكــون صــلبة لاات ميمــة مـن التربــة الطينيــة ممــا يســبن إىــرارا والغـة قــد تــؤدي إلــى ا نهيــار الكامــ  . والتربـة القابلــة 

ندما ةراد التصميم على هيا النـوم ععالية للقص في حالتها اليافة ا بتدائية  أما في حالتها الر بة فانها تفقد تلت الصفات. 

مــن التــر  ييــن الأخــي وعــين ا عتبــار احتمــا ت الحركــة مــن جانــن هــيا التربــة والضــغوا الناتيــة عــن انتفاخهــا  إلا ةرجــ  

هـــــيا التربـــــة إلـــــى امتصـــــاص المـــــاء الحـــــر بواســـــطة معـــــادن الطـــــين الداخلـــــة فـــــي تركيبهـــــا وخاصـــــة المنتموريليناةـــــ   انتفـــــاا

  Montmorillonite وتتوقــف درجــة ا نتفــاا علــى عوامــ  مختلفــة كثيــرا منهــا نــوم معــدن الطــين ونســبة وجــودا وكثافــة ))

ــة( إلــى الحبيبــات غيــر الطينيــة ومحتــوى المــاء الطبيعــي واليهــد الواقــ  علــى  التربــة ونســبة الحبيبــات الطينيــة النشــطة  الفعال

 التربة. 

  Mechanism of swellingمي اني ية الانتفاخ :  

لأج  دراسة ا نتفاا كان  بد من توىيع ميكانيكية هيا الظاهرا  جمي  نتائ  الدراسات على هيا الميكانيكية كانـ   

ينية وكـيلت خـواص نظـام التـداخ  بـين المـاء والتربـة الطينيـة  كمـا أن للطبقـة مستنبطة من الخواص الفيزوكيمياوية للتربة الط

الأةونية المزدوجة دور أساسي في ميكانيكيـة ا نتفـاا إلا إنهـا تـؤور علـى وعـن الخـواص الهندسـية للتربـة الطينيـة الحـرا مثـ  

يـة التربـة للانتفـاا أمـا إلاا زاد تركيـز ا ةونـات معدن المونتموريليناة  كلما زاد حيم الطبقة الأةونية المزدوجـة وزادت معـج قابل

في الماء المتسبن للانتفاا فلن سمت الطبقة الأةونيـة المزدوجـة اللازمـة للوصـول إلـى تركيـز اةـوني مسـاوي لتركيـز ا ةونـات 

نتييـة تـلوير عـدا  في الماء الحر سيكون أق  وبالتالي ةؤدي إلي تقلي  قابلية التربة على ا نتفاا. أن عملية ا نتفاا تحصـ 

 -عوام  ميكانيكية منفردا أو متيمعة وهي كما يلتي :
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 جي  وتثبي  جزيمات الطين للماء بواسطة ا متزاز القطبي. -1

  ..قوى فان دروال 4. الأمتصاص الشعري       3تميل الأةونات القابلة للتبادل         -2

   

  Factors affecting swelling characteristics    -العوامل المؤثرة على خواص الانتفاخ:

 -هنالت العدةد من العوام  المؤورا على خواص ا نتفاا للتربة والتي يمكن أن تقسم إلى ولا  ميموعات رئيسية:

 . العوام  الفيزوكيمياوية: 3.العوام  البيمية :              2      العوام  الفيزياوية : -1

 عمليات استخراج النماذج :

(م ولأج  أخـي نمـالاج غيـر 3-1م( وبعمق ةتراوح  1.5× م 1.5ملية أخي النمالاج فقد تم عم  حفر ولوعاد  والنسبة لع 

 stainless(( فقـد اســتخدم  لهـيا الغــرض حلقــــات حدةديـة غيــر قابلـة للصــدأ      undisturbed samplesمشوشـة    

steel ملم .  19.05ملم وارتفام  76 ((  وم صنعها وصورا متشابهة لحلقة جهاز التصلن تماماً وبقطر 

ويتم دف  هيا الحلقات داخ  التربة عن  ريق الضغط على مبعة خاصة ترتبط وحلقة التصلن من الأعلى ويتم إزالة  

التربة من أسف  وحول حلقة التصلن وبعدها تغلف وشك  جيد وبعدا  بقات من الأكياس البلاسـتكية للمحافظـة علـى ر وبـة 

 المختبر لأجراء ا ختبارات اللازمة عليها .  النمولاج وم تنق  إلى

 

     Laboratory Tests -الفحوصات المخبرية:

  -تم إجراء الفحوصات المختبرية الآتية على التربة : 

     .الوزن النوعي : 3.حدو  اتربرك :      2التحلي  المعدني للتربة :     -1

  :  .فحص التصلن5.التحلي  الييبي :                  4

    

  Consolidation test    فحص التصلب :  

ـــة الأمريكيـــة لفحـــص الـــــــمواد         ـــة المقترحـــة مـــن قبـــ  اليمعي تـــم اجـــراء فحـــص التصـــلن للتربـــة وا عتمـــاد علـــى الطريق

 ASTM D2435-70 حيـــث أســـتخدم جهـــاز تصـــلن نـــوم   )WF-No24001  ملـــم وســـمت  76لفحـــص نمـــالاج وقطـــر

 ملم .  19.05
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  Result & Discussionوالمناقشة:   النتائج

   Index propertiesالخواص الدليلية: 

( ولالـت حسـن نظـام التصـنيط CL-CH( ومن هيا ال يم صنف  التربـة علـى أنهـا  1تم إيياد ميم حدود اتربرك جدول      

 الموحد. 

    Grain size Analysisالتحليل الجيبي للتربة : 

( % ومــن 40-37  الييبــي للتربــة حيــث ةتضــع أن نســبة المــواد الطينيــة تتــراوح بــين  ( ةبــين نتــائ  التحليــ2جــدول   

 حيث أن :  Activity(  تم إيياد مقدار فعالية التربة P.Iخلال معرفة نسبة المواد الطينية ودلي  اللدونة  

   Activity = 
%

.

clay

IP
 

 وهيا يعني أن التربة تعتبر لاات فاعلية متوسطة . ( 0.82إلى  0.63وكان  هيا ال يمة تتراوح بين   

    Dry densityالكثافة الجافة : 

ـــاسية    Modrfiedوالمعـــدلة   Standard compactionتــم إييــاد الكثافــة اليافــة ولســتخدام  ريقتــي الــرص القيـ

compaction حيث كان مقدار الكثافة اليافة العظمى والمحتوى الر وبي الأمث  كما ةلي ) : 

  

 

والمحتـوى الر ـوبي الطبيعـي ةتغيـر  3KN/m 17إلـى  KN/m 315.4أمـا والنسـبة للكثافـة اليافـة الحقليـة فكانـ  تتغيـر مـن 

 % .  24% إلى  6.5من 

 

  Swelling propertiesخصائص الانتفاخ : 

ىغط ا نتفاا لنمالاج غير مشوشة ولالـت واسـتعمال تيريبـي ا نتفـاا الحـر والحيـم الثابـ  تم حسا  ك  من نسبة و  

( 3KN/m  17-15 ( وكثافـة جافـة تتـراوح بـين 21-8على التوالي . وهيا النمالاج كانـ  ومحتـوى ر ـوبي أولـي ةتـراوح %  

   dMax γ

3KN/m  
O.M.C % 

 19 16.4 ال ياسية 

 16.5 17.7 المعدلة 
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وبي الأولي والكثافة اليافة . لقد كانـ  ( ةوىحان نسبة وىغط  ا نتفاا وعلاقة ك  منها والمحتوى الر 2(    1الشكلين  

(  وعــدها تبــدأ كــ  مــن نســبة KN/m 2185%(  أمــا أعلــى ميمــة لضــغط ا نتفــاا فكانــ   6.5اعلــى ميمــة لنســبة ا نتفــاا  

وىغط ا نتفاا والنقصان مـ  زيـادا المحتـوى الر ـوبي الأولـي ونقصـان الكثافـة اليافـة ويسـتمر هـيا النقصـان إلـى أن تنعـدم 

 (. P.L% وهي ميمة مساوية إلى حد اللدونة  21نتفاا عند محتوى ر وبي أولي يساوي خواص ا 

( أن الكثافـة اليافـة والمحتـوي الر ـوبي الأولـي ةـؤوران وبشـك  كبيـر علـى كـ  مـن نسـبة 2(   1ةتضع من الشكلين   

ويرهـــا علـــى ىـــغط ا نتفـــاا. أمـــا وىـــغط ا نتفـــاا. ويمكـــن القـــول أن الكثافـــة اليافـــة تـــؤور علـــى نســـبة ا نتفـــاا أكثـــر مـــن تل

 المحتوى الر وبي الأولي فيؤور على ىغط ا نتفاا أكثر من تلويرا على نسبة ا نتفاا . 

 

 Relation between external pressure & swellingالعلاقــة بــين الإجهــاد المســلط ونســبة الانتفــاخ : 

percent  

 

  -:  التربة المغمورة كلياً بالماء •

لموق  تتعرض إلـى ىـغوا مختلفـة ناتيـة عـن أحمـال المنشـ ت المقامـة عليهـا ولدراسـة تـلوير هـيا الضـغوا علـى التربة في ا

( حيــث تــم إييــاد Multy pressure testنســبة ا نتفــاا تــم إجــراء هــيا التيربــة والتــي تعــرا بتيربــة الضــغوا المختلفــة  

 ( . 3العلاقة بين الضغط المسلط ونسبة ا نتفاا شك   

%( عنــد تغيــر الضــغط 2.8%( إلــى  8.2ا نتفــاا تقــ  وســرعة مــ  زيــادا الأجهــاد المســلط حيــث تقــ  مــن   أن مــيم 

( يكـون تـلوير الزيـادا فـي KN/m 2110( وعنـد زيـادا الضـغط أكثـر مـن   KN/m 2110( إلـى  KN/m 27المسـلط مـن  

ا نتفـاا وهـيا ال يمـة تسـمى ىـغط  ( ةنعـدم KN/m 2220الضغط على نسبة ا نتفـاا أقـ  مـن ال ـيم السـاوقة. وعنـد ىـغط 

 ( وطريقة الضغوا المختلفة . swelling pressureا نتفاا  

 

  -:  التربة المشبعة جزئياً  •

أن التغييـر فـي المحتــوى الر ـوبي فـي الحقــ  يكـون تغيـراً تــدرييياً حيـث تمـر التربــة بـدرجات تشـب  مختلفــة قبـ  الوصـول إلــى 

ا الظاهرا تم اختبار اربـ  ميـامي  بـنفم المحتـوى الر ـوبي الأولـي والكثافـة اليافـة حيـث درجة الإشبام الكاملة . ولدراسة هي

اجري  تيربة الضغوا المختلفة على ك  ميموعة وبلىافة كميـات محـددا مـن المـاء حيـث كـان المحتـوى الر ـوبي النهـائي 
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% العلاقــــة بــــين الضــــغط (100.90,68.62( % وهــــيا تمثــــ  درجــــات تشــــب    23   18   14.8   13.4لكــــ  ميموعــــة  

المسلط ونسبة ا نتفاا ولكافـة الميـامي . حيـث يظهـر أن تـلوير الضـغط المسـلط علـى نسـبة ا نتفـاا ةـزداد كلمـا زادت درجـة 

 % وبعدها يق  عند درجات التشب  العالية . 90التشب  . كما أن ىغط ا نتفاا ةزداد م  زيادا درجة التشب  لغاية درجة 

    Swelling percent of partially saturated soilربة المشعبة جزئياً:  نسبه الانتفاخ للت

تم إيياد نسبة ا نتفاا لنمالاج لاات ميم مختلفة من المحتوى الر وبي الأولى والكثافة اليافـة   حيـث أىـيف  كميـات محـددا 

بين العلاقة بين نسبة ا نتفاا و المحتوى ( ة5من الماء إلي النمالاج وحسن مقدار ا نتفاا النات  من هيا الزيادا و الشك   

الر ـوبي النهــائي لهــيا النمــالاج . ةلاحـظ أن الزيــادا فــي نســبة ا نتفــاا تكـون عاليــة عنــد إىــافة المـاء فــي وــادي الأمــر ونقــ  

ر تـــدرييياً مـــ  الزيـــادات فـــي المحتـــوى الر ـــوبي إلـــي أن ةتوقـــف ا نتفـــاا وكـــيلت ةلاحـــظ أن نســـبة ا نتفـــاا الناتيـــة مـــن تغيـــ

 16.8kn/3m% لكثافـة جافـة 8.5المحتوى الر وبي تقـ  مـ  نقصـان الكثافـة اليافـة حيـث كانـ  أعلـى نسـبة انتفـاا تسـاوي 

% ولـنفم المحتـوى الر ـوبي النهـائي مـن هـيا ةتضـع  3.5أصـبح  نسـبة ا نتفـاا  Kn/m3 15.7وعندما قل  الكثافة إلي 

ا إلــي كثافــة عاليــة . كــيلت ةلاحــظ أن الزيــادا فــي نســبة ا نتفــاا مــ  أهميــة عــدم رص التربــة التــي لهــا القابليــة علــى ا نتفــا

( تكـون قليلـة حيـث كانـ  أعلـى زيـادا   تتيـاوز Optimum moistureالزيادا في المحتوى الر وبي وعد الر وبة المثلـى  

يـث أن لالـت يقلـ  % وعليج يين أن ترص التربة لاات الخواص ا نتفاخية في محتوى ر وبي أعلـى مـن الر وبـة المثلـى ح2

( أن المحتـوى الر ـوبي الـيي ةتوقـف عنـدا انتفـاا 5من نسبة ا نتفاا وحتى في الكثافة العالية . وكيوت ةلاحظ من الشـك   

التربــة ةــزداد كلمــا قلــ  الكثافــة اليافــة ولالــت لكــون نســبة الفراغــات فــي التربــة لاات الكثافــة الوا مــة أعلــى ممــا هــي عليــج فــي 

 الكثافة العالية . 

       Swelling percent of partially saturated soilغط الانتفاخ للتربة المشبعة جزئياً : ض

أجريــ  التيــار  نفســها المســتخدمة لدارســة نســبة ا نتفــاا ولكــن تــم ميــاس ىــغط ا نتفــاا هــيا المــرا حيــث وــم إييــاد ىــغط 

 نتفاا و المحتوى الر وبي النهائي حيث ةلاحظ (  ةبين العلاقة بين ىغط ا6ا نتفاا تح  درجات تشب  مختلفة والشك   

أن شـك  المنحيــات مشـابهة إلــي منحــي رص التربـة . أن ىــغط ا نتفـاا ةــزداد مــ  زيـادا المحتــوى الر ـوبي النهــائي إلــي أن 

يص  إلي أعلى ميمة لج وبعدها يق  ىغط ا نتفـاا مـ  الزيـادا فـي المحتـوى الر ـوبي وكمـا يحـد  فـي منحـى الـرص . وأن 

دار الزيــادا فـي ىــغط ا نتفــاا مـ  زيــادا المحتـوى الر ــوبي تعتمــد علـى ميمــة الكثافـة اليافــة حيــث أن نسـبة الزيــادا تكــون مقـ

أعلى وكيلت ال يمة القصوى لضغط ا نتفاا عند زيادا الكثافة اليافة . أن المحتوى الر وبي الـيي يحـد  عنـدا أعلـى زيـادا 
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ة اليافـة و المحتـوى الر ـوبي الأولـى   فينقـ  هـيا المحتـوى الر ـوبي كلمـا كانـ  في ىـغط ا نتفـاا يعتمـد علـى ميمـة الكثافـ

( أن المحتوى الر وبي اليي أعطى أعلـى ىـغط  6الكثافة اليافة عالية و المحتوى الر وبي الأولى أق  ويظهر من الشك   

( % على التوالي أي أن 91.3  90  86( % ولدرجات المشب     23   21.8   20انتفاا م  تغير الكثافة اليافة كان   

% وعنــد الوصــول إلــي درجــات التشــب  الكاملــة يقــ  ىــغط 100أعلــى ىــغط انتفــاا يحصــ  عنــد درجــات تتشــب  أقــ  مــن 

ا نتفاا وكلما كان ىغط ا نتفاا أعلى كلما كان مقدار النقصـان أكثـر وسـبن هـيا النقصـان هـو حصـول أنهيـار جزئـي فـي 

 . Partially collapsingبينة التربة 

 تلوير دورات التر ين على خواص ا نتفاا : 

تعد ظاهرا التر ين و التيليـط و التـي تتعـرض لهـا التربـة مـن الظـواهر الطبيعـة التـي تـوور علـى خـواص التربـة وشـك  عـام 

م تحضـير وعلى خواص التربة القابلة للانتفاا وشك  خـاص . ولدراسـة تـلوير هـيا الظـاهرا علـى الخـواص ا نتفاخيـة للتربـة تـ

ميموعــة مــن النمــالاج وبمحتــوى ر ــوبي أولــي وكثافــة جافــة متســاوية لكافــة النمــالاج. عرىــ  هــيا النمــالاج لعــدد مــن دورات 

التر يــن والتيليــط إلــى أن اســتقرت خــواص ا نتفــاا وكانــ  النمــالاج تيــف دائمــاً إلــى محتواهــا الر ــوبي الأولــي والــيي هــو 

 14 .)% 

 ى نسبة الانتفاخ . تأثير ظاهرة الترطيب والتجفيف عل

( العلاقــة بــين نســبة ا نتفــاا مــ  عــدد دورات التر يــن والتيليــط حيــث تبــين النتــائ  أن أعلــى نســبة ا نتفــاا 7ةبــين الشــك   

%( حدو  في الدورا الأولى وبعدها بدأت هيا النسبة تق  إلى أن استقرت في الدورا الراوعة حيث وصل  6.75والتي  هي  

(( والـيي يحـد  فـي التربـة Negative pore prوأن هـيا التغيـر يعـزئ إلـى تـلوير الضـغط السـالن    %( .4.0النسبة إلى  

نتييــة التيليــط والــيي بــدورا ةــؤور علــى بنيــة التربــة وترتيــن وىــ  اليزيمــات حيــث تتحــول بنيــة التربــة مــن بنيــة مشــتتة    

more dispersed    إلـى بنيـة أكثـر متيمعـة  )) more flocculated  هـيا التحـول فـي نسـبة التربـة يحـد  خـلال (( و

 الدورات الأرب  الأولى وبعدها يكون التغير قليلًا إلى ان يستقر. 

  -تأثير ظاهرة الترطيب والتجفيف على ضغط الانتفاخ :

( العلاقة بين ىغط ا نتفـاا وعـدد دورات التر يـن والتيليـط ويبـدو واىـحاً أن ىـغط ا نتفـاا يقـ  8ةبين الشك    

ادا عــدد الـدورات إلــى أن يسـتقر تقريبـاً عنــد الـدورا الراوعــج. لقـد كـان أكبــر تغييـر حــد  فـي ىـغطا  نتفــاا عنـد الــدورا مـ  زيـ

( وبعدها بدأ النقصان تدرييياً إلى ان وص  عند KN/m 2200%( من ال يمة الأولية والتي كان   17.5الأولى حيث ق   
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%( . ان سـبن تغييـر ىـغط ا نتفـاا فـي 32.5وكانـ  نسـبة النقصـان  (  KN/m 2143الدورا الراوعـة إلـى ىـغط انتفـاا  

عدد دورات التر ين والتيليط يعود إلى التغير في وى  جزيمات التربة واليي يسبن انهاك التربة مما أدى إلـي قلـة ىـغط 

 ا نتفاا. 

  -الاستنتاجات :

  -لقد تم التوص  من خلال هيا البحث إلى ا ستنتاجات الآتية :

 بة الطينية التي أجري عليها البحث لاات خواص انتفاخية متوسطة إلى عالية . التر  .1

% بينمــا أعلــى نســبة انتفـــاا تحــد  فــي درجــات التشـــب  90أعلــى ىــغط انتفــاا يحـــد  فــي درجــات تشــب  تقـــار   .2

 الكاملة .

تــائ  أن رص أن لكــ  مــن الكثافــة اليافــة والمحتــوى الر ــوبي الأولــى تــلوير علــى خــواص ا نتفــاا وقــد أظهــرت الن .3

 (( يقل  من نسبة ا نتفاا وشك  كبير .O.M.Cالتربة ومحتوي ر وبي أعلى من الر وبة المثلي   

أن لـدورات التر يـن والتيليـط تـلوير كبيـر علـى ىـغط ونسـبة ا نتفـاا ونلـى حـد الـدورا الراوعـة حيـث انخفـن كــ   .4

 من الضغط ونسبة ا نتفاا . 

 

  -ة القابلة للانتفاخ والتأسيس فيها.:التوصيات التي تتعلق بمعالجة الترب

إلاا كان ىغط ا نتفاا للتربة منخفن فان المنش ت ةتم تصميمها والطريقة المعتادا. أما إلاا كان ىغط ا نتفـاا عـالي 

فانج يين توخي الحير في التصميم والتنفيي على هيا التربة والتعام  معها. ةتلخص التعام  م  التربـة القابلـة للانتفـاا 

  -ند التلسيم عليها وماةلي:ع

 أستبدال التربة القابلة للانتفاا تح  الأساسات .  -1

ييــن أن ةــتم تغييــر التربــة القابلــة للانتفــاا والتر يــن والــدمت أو الــتحكم وطريقــة اوعــاد تــلوير الميــاا عنهــا أو تثبيــ   -2

 .  Stabilizationالتربة  

ا ويكـون المنشـل لاا مرونــة وحيـث يقـاوم ىـغط ا نتفـاا بــدون أخـي ا حتيا يـات اللازمـة للمنشـل وحيــث يقـاوم ا نتفـا -3

 انهيار أو التلسيم على أساسات عميقة أسف  المنطقة الفعالة للانتفاا . 
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وكيلت  بد من الإشـارا إلـى أنـج يفضـ  وـلن يكـون الضـغط المسـلط مـن المنشـل علـى التربـة أكبـر مـن ىـغط ا نتفـاا لتـوخي 

 على المنشل .التلوير المعاكم لضغط ا نتفاا 

 الخصائص الدليلية للتربة  (1جدول  

المحتوى 

الر وبي 

الطبيعي 

 % 

الكثافة 

 اليافة 

KN/m3  

حد 

 نسبوتج 

L.L % 

حد 

 اللدونة 

P.L % 

دلي  

 اللدونة 

P.I % 

حد 

 ا نكماا 

S.L %  

الكثافة 

 النولية 

Gs 

 الفاعلية

 Activity  

6.5 – 

2.4  

15.4 - 

17 
48 - 50 18 - 20 27 - 31 

11 – 

12.5 
2.70  

0.73 – 

0.78 

 

 نتائ  تصنيط وتحلي  التربة  (2جدول  

تصنيط التربة حسن  التحلي  الييبي للتربة 

 ريقة التصنيط 

 الموحد 
 الرم  %  الغرين %  الطين % 

40 – 37  65 – 58  5-0   

 

 

 

 

Initial water content % 

S
w

el
li

n
g
 p

er
ce

n
t 

%
 

(العلاقة بين نسبة ا نتفاا والمحتوى الر وبي الأولي للتربة الغير مشوشة1شك  رقم    

,   d= 16.8 KN/m3 

  d= 16.3 KN/m3 

•  d= 15.8 KN/m3 
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(العلاقة بين ىغط ا نتفاا والمحتوى الر وبي الأولي 2شك  رقم  
 للتر  الغير مشوشة

•  d= 16.8 KN/m3 

  d= 16.3 KN/m3 

1    d= 15.8 KN/m3 
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( العلاقة بين الإجهاد المسلط ونسبة الانتفاخ للتربة 3شكل رقم )
 المغمورة

50 25 100 75 150 125 200 175 250 225 300 275 350 325 0 

 w0= 11.3 % 

Dry density = 16.6 KN/m3 

w0 = 11.3% 
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(العلاقة بين الإجهاد المسلط ونسبة الانتفاخ للتربة 4شكل رقم )
 المشبعة جزئياً

50 25 100 75 150 125 200 175 250 225 300 275 350 325 0 
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( 8شكل )  

على ضغط الانتفاختأثير دورات الترطيب والتجفيف   

(6شكل رقم )  

 العلاقة بين المحتوى الرطوبي النهائي وضغط الانتفاخ

W0 =13.3% 

,   d= 16.3 KN/m3 

1   d= 16 KN/m3 

•     d= 15.8 

( 7شكل )  

 تأثير دورات الترطيب والتجفيف على نسبة الانتفاخ
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(5شكل رقم )  

نسبة الانتفاخالعلاقة بين المحتوى الرطوبي النهائي و  
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 ص : ـــالملخ 

الخزانات   الأحواض   النـواظم    المنشات الهيدروليكية مختلفة ومتنوعة حسن الغرض من إستخدامها فتشم  السدود      
والتــر  وصــورا عامــة إمــا صــخرية فتحــوي شــقوق ةتســر  مــن .محطــات الضــت...إلت كلهــا تنشــل فــوق أو تحــ  ســطع التربــة

منفـيا تسـمع وحركـة ومـرور المـاء  تكـون  تتكون أساسا من الطـين أو الطمـي أو الرمـ  أو الـزلطخلالها الماء أو تر  رسوبية 
خلالهــا .فــي كلتــا الحــالتين ونلاا مــا كانــ  ظــروا تشــغي  المنشــل الهيــدروليكي تيعــ  منســو  الميــاا أمامــج أعلــى مــن منســو  

ل قام الميرى أمام المنشل لتخرج على امتداد المياا خلفج فلن المنشل يكون معرىا لفرق ىاغط ةؤدي إلى تسر  المياا خلا
اليزء المنفي من قام الميرى خلفج.هيا التسر  لج تلويرات سلبية خطيرا على المنشل منها تكون قوى الرف  المائي التي تعم  

  تحــ  علــى رفــ  المنشــل مــن الأســف  إلــى ألأعلــى فتقلــ  مــن وزنــج وبــيلت تســه  زحزحتــج أو إنقلاوــج ومنهــا أن المــاء المتســر 
المنشل يضغط على حبيبات التربة الموجودا في الأساسات ويحركها للخارج  في ظـاهرا تسـمى الإنهيـار الأنبـوبي للتربـة التـي 
تؤدي في النهاية إلى إنهيار المنشل.ومن نتائ  التلويرات السلبية الميكورا هـو إنهيـار عـدد غيـر قليـ  مـن السـدود فـي العـالم   

الـيي يحتـاج حسـن الدراسـات الأخيـرا إلـى كلفـة  العـراق ( ديا مـن تسـر  الميـاا هـو سـد الموصـ  ومن السدود التي تعـاني جـ
وفــي حــال عــدم حلهــا ســوا ةــتم إخــراج الســد مــن الخدمــة ون  تعــرض   ســد جدةــد لحــ  مشــكلة التســر  إنشــاءتعــادل كلفــة 
 للإنهيار.

يــة التــي تشــك  المكــون الأساســي للصــحاري فــي ولأهميــة هــيا الموىــوم نــدرس معمليــا هــيا الظــاهرا خــلال التــر  الرمل    
 اليماهيرية والتي هي والطب  تربة الأساس للمنشلت المائية المختلفة التي سوا تقام عليها.

أنـوام    لكـ  نـوم مـنو وتـم إجـراء تيـار  التحليـ  المنخلـي لها    من التربة الرملية نوعينتضمن  الدراسة المعملية تهيمة     
 (Drainage and seepage tank)ويهـاز التربـةوعـد وىـ  والتعاقـن لاوة أشكال من المنشلت المصمتة عليها التربة تم تركين و

  وللشك  الواحـد مـن المنشـلت وـم تحدةـد ورسـم شـبكات اليريـان وطريقـة النميجـة الهيدروليكيـة وميـاس التصـريط المـار تحتـج 
والمعتمــدا علــى ميمــة معامـ  النفالايــة الــيي تــم تحدةــد ميمتــج ولالــت لغــرض مقارنتــج و يمــة التصـريط المحســوبة نظريــا   عمليـا 

تـلوير تغيـر نـوم المنشـل (. والغايـة هـي تحدةـد Constant headواسـتخدام جهـاز اليهـد الثابـ   معمليا لك  نوم مـن أنـوام التـر 
ن الطبقة الأولـى مـن النـوم يا لنوم والث من التربة تم تكوينج من  بقتي وتم أعادا التيار  هونوم التربة على مقدار التسر  

وقـد تبـين وعـد إجـراء التيـار  أن مقـدار تسـر  المـاء مـن تحـ  المنشـلت  .الثاني من التربـة والطبقـة الثانيـة مـن النـوم الأول(
يعتمد على مقدار إرتفام عمود المـاء  أمـام السـد فتـزداد بزيادتـج ويعتمـد أيضـا علـى نوليـة المنشـل وعلـى نوليـة التربـة بدرجـة 

  فلنــوم التربــة الأول والثــاني يكــون التســر  مــن تحــ  المنشــل علــى شــك  ســتائر لوحيــة أكبــر مــن التســر   مــن تحــ  كبيــرا 
.أمـا لنـوم التربـة الطب يـة Lمـ  كعـن و التسـر  الأقـ  يكـون مـن تحـ  المنشـل علـى شـك  حـرا  Lالمنشل على شـك  حـرا 

  وأدنــى ميمــة للتســر  فــي Lالمنشــل علــى شــك  حــرا  فيكــون التســر  كبيــر فــي حالــة المنشــل علــى شــك  ســتائر لوحيــج ويليــج
 م  كعن. Lحالم المنشل على شك  حرا 

   التحلي  المنخلي. النفالاية   ةالهيدروليكي المنشلت   المياا،   التر  الرملية،   التسر الكلمات الدالة :  

mailto:.mazinalnuaimy@yahoo.com
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 ة:ـــالمقدم 

ة أن وجود الماء وفراغاتها لج تلوير مباشر في حدو  الكثير يشير الكثير من المهندسين والباحثين المهتمين ولعمال الترب    

من المشاك  الهندسية  سواء أوناء أو وعد التنفيي وحركة المياا داخ  فراغات التربة يسبن متاعن تنفيييج  فقد يحد  هبوا 

الأساسات الخرسانية في مبنى وسبن حركة الأساسات الناجمة عن تلوير الماء على التربة  وقد يساهم الماء في تدمير 

نتيية وجود مواد كيميائية م  المياا. وتعتمد حركة المياا خلال التربة على ا ختلاا في الضغط الهيدروستاتيكي بين 

من النقطة لاات ا رتفام الهيدروستاتيكي الأعلى إلى النقطة لاات ا رتفام  نقطتين داخ  التربة حيث ييري سريان الماء

  فن.الهيدروستاتيكي المنخ

مياس التسر  خلال التربة تح  المنشلت  (Drainage and seepage tank)والدراسة المعملية تم  بواسطة جهاز     

الهيدروليكية والتي يمكن بواسطتج رسم خطوا السريان ومن وم رسم خطوا الضغط المتساوي التي تكون عمودية عليها 

حساوج يمكن استنتاج عناصر اليريان كاملة ومنها التسر  اليي ةتم  وبالتالي الحصول على شبكة اليريان التي بواسطتها

 .نخلي والنفالاية لنوعين من التربةعم  تيار  التحلي  المأيضا تم من اليهاز  وعد أن  قاسمقارنتج والمو 

 الجزء النظري : . 1

 :[1]  [2]( Flow Netشب ة الجريان ) -1

المنحنيــات احــدهما تمثــ  ميموعــة خطــوا الســريان و الأخــرى تمثــ  ميموعــة  يمكــن التعبيــر عنهــا بيانيــا وميمــوعتين مــن    

خطوا الضاغط المتساوي   هاتان الميموعتـان مـن المنحنيـات متعامـدتان وحيـث تقـا   خطـي سـريان متيـاورين مـ  خطـي 

ائـرا .ومعلوميـة ىاغط متساوي متياورين يكون مربعا منحنيا وحيث تكون التقا عات ومماسات متعامـدا ويمكـن داخلـج رسـم د

أمــا إلاا  هــيا إلاا كانــ  التربــة متيانســة   شــبكة اليريــان يمكــن وســهولة تحدةــد عناصــر اليريــان المختلفــة فــي ميــال التســر 

عند كسر خطوا شبكة اليريان تةؤدي الى  ياوه التربة غير متيانسة فلن معام  النفالاية يختلف من  بقة إلى  بقة ان  ك

 :[2] دى الطرق التاليةحالمنشل هيدروليكي و شبكة اليريان حدةد ورسمويمكن تخط إلتقاء الطبقتين 

 :[2] تعتمد على الفرىيات التالية(: Theoretical Methodالطريقة النظرية ) 1-1

 ت.ميمة وابتة في جمي   ا تياها k معام  النفالايةليكون فالتربة في ميال التسر  متيانسة وموحدا الخواص   -

 جريان المياا المتسربة جريانا مستمرا ومستقرا و الماء المتسر  غير قاب  للانضغاا. -

 اليريان تح  المنشل ونائي ا تياا ويتب  قانون دارســي. -
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 ( نظريــا 1  بــلاس معادلــة  تمكــن ميموعــة مــن العلمــاء مثــ  الســوفييتي وافلوفســكي والهنــدي خوصــلا وغيــرهم مــن حــ      

تكـون  تحـ  المنشـل  تطبيقات التسر  تح  المنشـمات الهيدروليكيـة ووجـدوا أن ميموعـة خطـوا السـريان لميموعة كبيرا من

كمــا أن ميموعــة خطــوا الضــاغط المتســاوي تكــون علــى شــك  .علــى شــك  ميموعــة مــن القطاعــات الناقصــة متحــدا البــؤرا 

 . ميموعة من القطاعات الزائدا متحدا البؤرا

 (Hydraulic Modeling Methodوطريقـة النميجـة الهيدروليكيـة   :[2] (Experimental Methodطريقـة التجـارب المعمليـة ) 1-2

لبـارا عـن خـزان لـج وجـج مـن الزجـاج الشـفاا توىـ  بداخلـة رمـال إلـى   (Drainage and seepage tank)واليهـاز المسـتخدم 

  تكـون هنـاك احتيا ـات خاصـة وحيـث م ةوى  فـوق سـطحها العلـوي نمـولاج للمنشـل وعمق معين لتمث   بقة الأساس ومن 

نضــمن أن ســطع الميــاا أمــام المنشــل وخلفــج أونــاء إجــراء التيربــة ســوا ةب يــان علــى منســو  وابــ  حيــث يمثــ  الفــرق الراســي 

وبعم  حقن لسائ  ملون من عـدا مواىـ  علـى سـطع الطبقـة الرمليـة أمـام المنشـل  بينهما ميمة الضاغط المؤور على المنشل.

سـائ  الملـون سـوا تتحـرك مـ  جزيمـات الميـاا لتوىـع شـك  خطـوا السـريان  والتـي سـوا تـرى واىـحة مـن فان جزيمات ال

اسـتنتاج عناصـر ويـتم  .شـبكة اليريـان وبـيلت تتكـون  م يمكن بيانيا رسـم خطـوا الضـاغط المتسـاوي وخلال اليانن الشفاا  

 : كما ةلي [2] (Determination of Seepage Elements from Flow Net) شبكة اليريان اليريان من
كــ  خطــي ســريان متيــاورين يكونــان  علــى اعتبــار أن  (Qيمكــن تحدةــد ميمــة التصــرا المتســر  تحــ  المنشــل   -1    

دارا ( حيــ  يكــون التصـــريط المــار فــي كـــ  مــن ميــاري اليريـــان المتيــاورا متســاويا ومقـــbبينهمــا ميــري جريــان عرىـــج  

 q  ومن شبكة اليريان يمكن تحدةد عدد مياري اليريان  )fn:حيث ) 

         1                                                                               ......... )qnQ f = 

( يفقـد والكامــ  خــلال تســر  الميــاا تحــ  المنشــل. خطــوا الضــاغط hن أمــام المنشــل وخلفــج  الفـرق فــي الضــاغط مــا بــي     

المتســاوي التــي تبينهــا شــبكة اليريــان توىــع كيليــة فقــد هــيا الفــرق فــي الضــاغط مــن خــلال عــدا هبو ــات ةرمــز لكــ  منهــا 

 h  لك  مسافة مقدارها )S  بين ك  خطي ىاغط متساوي متياورين وعددها يعبر عنـة وـالرمز )dn ) التـي تحـدد مـن

 :أن   شبكة اليريان حيث

          2                               ......... )                                                hnh d = 

 :تكون على الصيغة  معادلة دارســـي وأن

           3                                                .......... )                                  ikv = 
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 :من التصريط خلال ميرى جريان معين  يحسن 

  4                     ..........)                                    
S

h
bkibkq


==     

bSأي أن    وحيث انج داخ  ك  مربعا منحنيا يمكن رسم دائرا  ( يمكن كتابتها على الصورا:8(  فان المعادلة  =

          5                .......... )                                                   
dn

h
khkq == 

 (  أي أن:qعلى لالت يكون التصرا الكلي المتسر  تح  المنشل لوحدا عرض منج مساويا  

          6                    .......... )                        
d

f

f

d

f
n

n
hkn

n

h
knqQ === 

yxا الخواص  أي أن  في حال ما إلاا كان  تربة  بقة الأساس غير موحد kk   تلخي الصورا:6( فان المعادلة ) 

          7            .......... )           yx kkk ='                              
d

f

n

n
hkQ = ' 

فــي كــ   (qشــبكة اليريــان  حيــث أن   يمكــن تحدةــد ميمــة واتيــاا الســرعة عنــد أي موىــ  فــي ميــال الســريان مــن -2 

 : من نحستو كون مماسا لخط السريان المار بهيا النقطة تنقطة  ميري من مياري اليريان واب  فان السرعة عند أي

       8                        .......... )                                                              
b

q
v


= 

 :من ( Iيمكن تحدةد المي  الهيدروليكي خلال أي خلية من خلايا شبكة اليريان   -3

         9                             .......... )                                             
dnS

h

S

h
I


=


= 

ــ -4 خــط ط عنــد مخــارج التســر : خــط القــام خلــف المنشــل يمثــ  آخــر ي  الهيــدروليكي وســرعة اليريــان و التصــر تغيــر المي

لـف المنشـل ىاغط متساوي  هيا الخط مقسـم إلـى أجـزاء بواسـطة خطـوا السـريان المتقا عـة معـج  علـى امتـداد هـيا الخـط خ

(. وان اكبر ميمة للسرعة 9(   8ستخدام المعادلتين  رعة كيلت المي  الهيدروليكي في جمي  أجزاؤا وايمكن حـــسا  ميمة الس

   أما التصريط فعكسهم. وا نحدار الهيدروليكي تكون عند نهاية المنشل مباشرا وتق  تدريييا م  المسافة

 

 

 الجزء العملي : .2
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ة التــي تزيــد أقطارهــا هــيا ا ختبــار فصــ  حبيبــات التربــ تــم فــي  ،:[3] ، [4] (Sieve Analysis Testالتحليــل المنخلــي )  -1

( حســـن 200( ورقـــم  4بواســـطة ميموعـــة مـــن المناخـــ  ال ياســـية التـــي تحمـــ  أرقامـــا تتـــراوح بـــين رقـــم   0.074mmعـــن

مـــن الأكبـــر إلـــى  نوابتـــة  ترتـــ أقطارهـــا (  وهـــيا المناخـــ  لاات فتحـــاتPan  بوعـــاء تيميـــ المواصـــفات الأمريكيـــة و تنتهـــي 

 . وقد تم إجراء هيا الأختبار لنوعين من التربة الرملية. هااتالأصغر حسن قطر فتح

إن أهم مـا ةتعلـق بدراسـة نفالايـة التربـة هـو تحدةـد معامـ  النفالايـة  :[1]  (Measurement of Permeabilityقياس النفاذية ) -2

 k).  الاية للتربة غير المتماسكة حيث يكون معامـ  النفالايـة النفالاية واب  اليهد عند تعين معام  النفمياس جهاز ويستخدم

 وقد تم إجراء هيا الأختبار لنوعين من التربة الرملية. كبيراً.

مـن اسـطوانة مدرجـة وـم فيـج المـاء  يصـنوعـاء لاو حيـم معلـوم وعينـة الرمـ  وـم وعـد لالـت  مـاي :[1] قياس وتحديد المسـامية -3

وتحسـن المسـامية مـن حاصـ  قسـمة حيـم المـاء المضـاا الـى يم الفراغـات   حيم الماء هو حضااالمحسن حيم الماء ي

 . حيم التربة الكلي وهي تق  ىمن الحدود 

)الدون  الندوعي  تحديدد -4 ) : فيىىه،  وزن الوعىاء فبىىل وبعىد وضىىع الرمىليىىوعىاء ذو حجىىم معلىوم بعينىىة الرمىل الجىاف و مىىأي 

) قيمة نحصل علىو )3 وحداتها لى حجمها الكلي. عالوزن الكلي لعينة التربة  من حاصل قسمةKN/m). 

 التجارب :. نتائج 3

ا للنـوم الثـاني .أم   2.6 %   والكثافة النسبية =42كان  المسامية =  (التربة الرملية المنخولة للنوم الأول من التربة  - 1

 .   2.7 %  والكثافة النسبية =42فكان  المسامية =  ( للتربة الرملية الغير منخولة من التربة 

( 0.425نتائ  تيار  التحلي  المنخلي:للتربة الرملية المنخولة: والمقصود بها الرم  المحيوز فـوق منخـ  قطـر فتحتـج   -2

uCا نتظام ( ومنج تم حسا   معام  1تم إجراء تيربة التحلي  المنخلي عليج والنتائ  موىحة في الشك   لالت مم  وعد 
 
 

 . cCو معام  التدرج 

uC                                                             :83.1معام  ا نتظام  -
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 (: منحني التدرج الحبيبي لعينة التربة المنخولة1شك   

: والمقصود بها رم  ةؤخي من الموق  وتيرى تيربة التحلي  للتربة الرملية الغير منخولة نتائ  تيار  التحلي  المنخلي -3

uCا   معام  ا نتظام النتائ  تم حسمن المنخلي عليج و 
 
 : cCو معام  التدرج  

5.6
10.0

65.0

%10

%60 ===
D

D
Cu

   

                               ’( )
( )( )

39.0
10.065.0

16.0)(
2

%10%60

2

%30 ==


=
DD

D
Cc
 

 واســتخدام جهــاز اليهــد الثابــ النتــائ  المتحصــ  عليهــا   للتربــة الرمليــة المنخولــة: معامــ  النفالايــة نتــائ  تيــار  تحدةــد - 4

 Constant head)  1معادلة دارسي موىحة واليدول  و.) 

 .(: النتائ  وحسا  معام  النفالاية لعينة التربة المنخولة1جدول  

avk 

Cm/s. 

c
k 20

 

Cm/s. 

7

20
10

c
 

Kg/m.s. 

710t 

Kg/m.s. 

tk 

Cm/s. 
cT 

 

v 
Cm/s. 

I 

h 
cm 

2h 

cm 

1h 

cm 

Q 

/s.3Cm 

0.017 0.015 9.984 7.656 0.020 32 0.04 2.0 13.0 27.4 40.4 0.463 

0.019 0.016 9.984 7.365 0.022 34 0.05 2.3 15.0 32.1 47.1 0.555 

0.029 0.023 9.984 6.496 0.035 40 0.12 3.4 22.1 27.2 49.3 1.360 

0.032 0.024 9.984 6.067 0.040 44 0.15 3.7 24.0 17.4 41.4 1.701 

.sec/024.0
4

032.0029.0019.0017.0
cmk =

+++
= 

   . cm/sec 0.003 =k طريقة تكون ميمةالبنفم  : معام  النفالاية للتربة الرملية الغير منخولة دةدنتائ  تيار  تح -5
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 ( Drainage and seepage tank)اليهـاز المسـتخدم : تح  المنشلت الهيدروليكية خلال التربةالمياا جهاز دراسة تسر   -6 

 :كما ةلي  [4]يهازخطوات تشغي  ال( و 2 موىع في الشك  

    

 

 

 

 

 

 

  تيار  تحدةد شبكة اليريان ومياس التسر  تح  المنشلت للتربة الرملية المنخولة:  - 7

 :(Sheet Pile)المنشل على شك  ستائر لوحيج  -أ 

)كان فرق الضاغط المائي بين أمام السد وخلفج      )cm25من 3ة في الشك     وحصلنا على شبكة اليريان الموىح .)

)( عدد قنوات السريان 4الشك    )0.5=fn  وعدد خطوا الضاغط المتساوي( )0.9=dn   وميمةQ) : هي 

 

 

 

 

 

.sec/86.3 3' cm
t

V
Q ==        .sec/33.3

9

5
1025024.0 3cm

n

n
hkQ

d

f
===                                                                                                                

 ريان والضاغط المتساوي.(: شبكة اليريان توىع خطوا الس3شك   
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sec/86.3.هيا ال يم   3cm)  للتصريط عندما كانـ  ميمـة (  3.33وh =cm25 موىـحة فـي   وال ـيم الأخـرى

تــم الحصــول عليهمــا عمليــا و يــاس حيــم مــاء متســر  لوحــدا زمــن       والتــي تبــين كيليــة تغيــر مــيم  التصــاريط(.5الشــك   

  .لالت( ةوىع 4  والشك    cmh)(ونظريا واستـخدام معادلة دارســــــي م  التغير في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لــى ســطع التســر  عنــد الخــروج فــي شــبكة اليريــان اســتخدمنا ع Iوالميــ  الهيــدروليكي  vولحســا  ميمــة كــلا مــن الســرعة 

)( على التوالي لتحدةد كيلية التغير م  المسافة   حيث  عندما 9(   8المعاد ت   )cmh  تكون: =25

                                                                .sec/77.0 3cm=   
5

86.3'

==
fn

Q
q 

                 6.0= 
956.4

25


=


=

dnS

h
I      .sec/016.0 cm=   

1056.4

77.0


=


=

b

q
v  

مــ   qو  Iو  v. وتــم تحدةــد مــيم hتــم إعــادا الحســاوات لبــاقي الميــاري فــي الشــبكة للحالــة الواحــدا مــن ميمــة         

 (.2  النتائ  في اليدولوأدرج   الأخرى hالمسافة على  ول سطع التسر  كررنا الحساوات نفسها ل يم

 

 

 ئر لوحيج.(: حسا  السرعة والمي  الهيدروليكي والتصريط المتراكم في حالة المنشل على شك  ستا2جدول  

(: ةوىع العلاقة مابين التصريط والتغير في مقدار الضغط 4شك   

 المائي.
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I 
v 

Cm/s. 

Sb = 
cm 

q 
/s.3Cm 

q 

/s.3Cm 

'Q 

/s.3Cm 

dn fn 
h 
cm 

0.60 0.0160 4.56 0.77 

0.77 3.86 9.0 5.0 25.0 
0.40 0.0110 6.84 1.54 
0.33 0.0092 8.36 2.31 
0.18 0.0050 15.200 3.08 
0.54 0.0150 4.56 0.69 

0.69 3.49 9.0 5.0 22.5 
0.36 0.0100 6.84 1.38 
0.29 0.0082 8.36 2.07 
0.16 0.0045 15.200 2.76 
0.48 0.0130 4.56 0.61 

0.61 3.08 9.0 5.0 20.0 
0.32 0.0089 6.84 1.22 
0.26 0.0072 8.36 1.83 
0.14 0.0040 15.200 2.44 
0.42 0.0110 4.56 0.54 

0.54 2.73 9.0 5.0 17.5 
0.28 0.0078 6.84 1.08 
0.23 0.0064 8.36 1.62 
0.12 0.0035 15.200 2.16 

 م  كعن لأسف :L المنشل على شك  حرا  -  

)ان فرق الضاغط المائي بين أمام السد وخلفج ك )cm25   5  وحصلنا على شبكة اليريان الموىحة في الشك.) 

 
 (: شبكة اليريان توىع خطوا السريان والضاغط المتساوي.5شك   
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( سم على  h  =27.5   25   22.5   20م  المسافة على  ول سطع التسر  ل يم  qو  Iو  vوتم حسا  ميم 

 .2التوالي وحصلنا على جدول يحوي ميمهم مشاوج ليدول رقم 

 :Lحالة المنشل على هيمة حرا  -ج 

وفيج ةوىـ  السـد علـى سـطع التربـة وحيـث ةلتصـق بهـا جيـدا  وكـان فـرق  Lد على شك  حرا المنشل الثالث يمث  الس     

)الضاغط المائي بين أمام السد وخلفج  )cm25   6  وحصـلنا على شبكة اليـــــريان شك.) 

                                                                              

 

 

 

 

 

 (: شبكة اليريان توىع خطوا السريان والضاغط المتساوي.6شك   

( سم على h  =25   22.5   20   17.5م  المسافة على  ول سطع التسر  ل يم  qو  Iو  vوتم حسا  ميم 

 .2ول يحوي ميمهم مشاوج ليدول رقم التوالي وحصلنا على جد

تم  تم إعادا التيار  التي المنخولة:  الغيرتيار  تحدةد شبكة اليريان ومياس التسر  تح  المنشلت  للتربة الرملية  - 8

 إجرائها على التربة المنخولة للتربة غير المنخولة ولاشكال الثلاوة من المنشلت. 

تم وى   بقتين من التربة الرملية  :للتربة الطب يةس التسر  تح  المنشلت تيار  تحدةد شبكة اليريان وميا - 9

من التربة الغير  Cm10وسمت  الطبقة العليامن التربة المنخولة و  Cm15وسمت السفلىمختلفتي الخواص الطبقة 

 كما ةلي: للتربة الطب يةمنخولة. وتم تحدةد معام  النفالاية 

./0063.0

024.0

15

003.0

10

25
SecCmk y =

+

=        ./015.0
25

15024.0003.010
SecCmkx =

+
=                                                      

./0099.00063.0015.0' SecCmk == 
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 .ولاشكال الثلاوة من المنشلت تم إعادا التيار  التي تم إجرائها على التربة المنخولة للتربة الطب ية قد و 

 :  النتائج .4

 

 

 

 

 

 ط م  التغير في نولية التربة على  ول سطع الخروج في حالة(: تغير التصري7شك  
 .المنشل على شك  ستائر لوحيج

 

 

 

 

 

 

 

 (: تغير المي  الهيدروليكي م  التغير في نولية التربة على  ول سطع الخروج في حالة المنشل8شك   
 على شك  ستائر لوحيج.

 

 

 

 

 

 

 

 
 ربة على  ول سطع الخروج في حالة المنشل(: تغير السرعة م  التغير في نولية الت9شك   

 على شك  ستائر لوحيج.
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 (: تغير التصريط م  الأنوام الثلا  من المنشلت على  ول سطع10 شك  
 المنخولة.   الخروج في حالة التربة

 

 

 

 

 

 

 

 ربة(: تغير التصريط م  الأنوام الثلا  من المنشلت على  ول سطع الخروج في حالة الت11شك   
 الغير المنخولة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تغير التصريط م  الأنوام الثلا  من المنشلت على  ول سطع الخروج في حالة التربة12شك   
 الطب ية.
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 : ةــالمناقش .5  

ال يمة العظمى تكون لحالة السد في حالة التربة المنخولة  و  ميمة للتصريط كبرتكون أ( والنتائ  الأخرى 7من الشك    

 م  كعن. L لسد على شك  حرالوأدنى ميمة   Lسد على شك  حرا للك  ستائر لوحيج ةليج على ش

تكون أعظم ميمة للمي  الهيدروليكي في التربة الطب ية في حالة المنشل على شك   ( والنتائ  الأخرى 8من الشك       

كعن في التربة المنخولة  بينما في  م  Lستائر لوحيج   وتكون ال يمة العظمى للمي  في حالة المنشل على شك  حرا 

 ال يمة العظمى تكون في حالة التربة الطب ية.  Lحالة المنشل على شك  حرا 

م   Lتكون أعظم ميمة للسرعـــة في التربة المنخولة في حالة المنشل على شك  حرا ( والنتائ  الأخرى 9من الشك        

ك  ستائر لوحيج في التربة المنخولة  بينما في حالة المنشل على شك  كعن   وتكون أعظم ميمة في حالة المنشل على ش

 ال يمة العظمى تكون في حالة التربة الطب ية.  Lحرا 

( في حالة التربة المنخولة تكون ميمة التصريط التراكمية العظمي في حالة المنشل على شك  10نلاحظ من الشك      

 م  كعن. L  وأدنى ميمة للتصريط في حالم المنشل على شك  حرا Lستائر لوحيج ويليج المنشل على شك  حرا 

( في حالة التربة الغير المنخولة تكون ميمة التصريط التراكمية العظمي في حالة المنشل على 11نلاحظ من الشك        

 م  كعن. Lلسد على شك  حرال  وأدنى ميمة للتصريط Lشك  ستائر لوحيج ويليج المنشل على شك  حرا 

( في حالة التربة الطب ية تكون ميمة التصريط التراكمية العظمي في حالة المنشل على شك  12نلاحظ من الشك        

 م  كعن. L  وأدنى ميمة للتصريط في حالم المنشل على شك  حرا Lستائر لوحيج ويليج المنشل على شك  حرا 

 

 :ياتــالتوص . 6

 ية وشرا أن تكون التربة لاات معام  النفالاية الأكبر هي الطبقة العلوية.نوصي وعم  تيار  في حالة تربة  ب  -1 

 نوصي وعم  تيار  لتطبيق تر  أكثر من  بقتين  ولا  أو أرب   بقات لدراسة خصائص اليريان. -2

 

 ع :ـــالمراج . 7

 -ثــاني  التطبيقــات الهندســية ميكانيكــا التربــة  اليــزء الأول  أساســيات التربــة و اليــزء ال -أســامة مصــطفى الشــافعي   -[1]

 كلية الهندسة جامعة الإسكندرية.
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 المنشلت الهيدروليكية  د.محمد عبد الرحمن اليناةني  كلية الهندسة  جامعة بيروت. -[2]

 خواص واختبارات التربة  المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدرين المهني -[3]

[4]- Engineering Teaching and Research Equipment, Instruction Manual, Armfield 

Company. 
 : قائمة بالرموز - ثامنا

 المــفــهوم الرمز

h أمام وخلف المنشل  فرق الضاغط المائي بين نقطتين) 

h مقدار الفقد في الضاغط خلال عدا هبو ات 

C
k 20
 c20لاية عند درجة حرارا معام  النفا 

Ct
k   معام  النفالاية عند درجة حراراct  

'Q  ًحيم ماء في وحدا زمن ( التصريط المقاس معمليا  

q  التصريط في ك  ميرى 

c20
  لزوجة الماء عندc20 

ct
  حرارالزوجة الماء عند ct  

h2 إرتفام عمود الماء أمام المنشل 

h1 إرتفام عمود الماء أمام المنشل 
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 الصحراوية السلوك الترددي للرمال السلكية

 رياض حميد ماجد د. 
 أستالا مساعد في قسم الهندسة المدنية

 جامعة سبها-كلية العلوم الهندسية والتقنية
riadibrahim2003@yahoo.com 

 

 : صــالملخ

الرملية وهبو اتها لج أهمية والغة في تحلي  ( على إجهاد القص للتربة Cyclic Loadsإن تلوير الأحمال الترددية  

وتصميم وندامة عمر ألأساسات السطحية والعميقة للمنشمات المقامة فوق سطع الأرض وصورا عامة وأساسات الأبنية 

 Cyclicالأورية المقامة في الصحراء وصورا خاصة. حيث إن المنشمات الصحراوية أكثر عرىتا لاحمال الترددية  

Loadingيية الظروا اليوية الصحراوية العاصفة. ليلت فان فهم هيا التلويرات مهم جدا ليم فقط في ت يم قدرا ( نت

( التربة الساندا لاساسات قب  وبعد تسليط الأحمال الترددية عليها  وننما أيضا في ت يم هبوا Bearing Capacityتحم  

ثيرا عند تعرىها لاحمال الترددية مقارنتا بتلت المقاومة عند تلت الأساسات. أن مقاومة ا حتكاك للتربة الرملية تق  ك

(  وان انضغا ية هيا التربة تزداد عند تعرىها لاحمال الترددية بد  من Static Loadsتعرىها لاحمال الساكنة  

تيار  قص عدةدا تتضمن هيا الورقة دراسة ونجراء  .[10 ,8 ,,2]لاحمال الساكنة خصوصا عندما تكون هيا التربة مفككة

على نمالاج من التربة الرملية السلكية تح  ظروا الأحمال الترددية واستخدام جهاز القص المباشر  اليي  ور ليتمكن 

من تنفيي هيا النوم من التيار . هيا الورقة ستتناول أيضا وعن الخواص الهندسية والفيزيائية للتربة الرملية السلكية. لقد 

الإجهاد الرأسي  الكثافة ا بتدائية  درجة ألإشبام  -ن المتغيرات التي تؤور على هيا السلوك وهي :أخي بنظر ا عتبار وع

 Degree of Saturation  عدد الأحمال الترددية  )Number of Cyclesالتردد   (  وسعة إزاحةCyclic 

Displacement Amplitude.) أن مقدار التضاؤل اليي يحد  لقد أظهرت نتائ  التيار  التي أجري  في هيا البحث  

في ميمة مقاومة تحم  التربة الرملية الصحراوية المعرىة لاحمال الترددية ىمي   وان هبوا التربة الرملية ةزداد بزيادا 

عدد ترددات الأحمال وكيلت بزيادا سعة تردد الأحمال. مقارنة بين نتائ  التيار  التي أجري  في هيا البحث م  نتائ  

 وحو  أخرى منشورا سيتم عرىها ومناقشتها في هيا البحث. تيار  

 .خواص الرمال السلكية  تيار  القص الترددية المباشرا  الأحمال ألترددية  الأجهادات الرأسية   الكلمات الدالة:

mailto:riadibrahim2003@yahoo.com
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 : ةـــالمقدم

( الناتية من Cyclic Loadsأن دراسة السلوك الترددي للتربة الرملية السلكية الصحراوية الخاىعة لاحمال الترددية  

الظروا اليوية الصحراوية العاصفة مهم جدا في تحلي  وتصميم ألأساسات السطحية والعميقة للمنشمات الصحراوية 

وصورا عامة وسلامة ون الة عمر أساسات الأبنية والمواق  الأورية المشيدا فوق هيا التربة وصورا خاصة. إن التربة الرملية 

صحاري ومنا ق كثيرا من بلدان العالم ومن هيا الصحارى  الصحاري في ليبيا وبلدان شمال ووسط  السلكية موجودا في

تزداد أهمية فهم هيا السلوك في ت يم قدرت تحم   ليلت العربية  استرالية  أمريكا  وغيرها في العالم اأفري يا  العراق  اليزير 

 Bearing Capacityلترددية عليها  وكيلت في ت يم هبوا تلت الأساسات. أن مقاومة ( التربة قب  وبعد تسليط الأحمال ا

ا حتكاك للتربة الرملية السلكية تق  كثيرا عند تعرىها لاحمال الترددية مقارنتا بتلت المقاومة عند تعرىها لاحمال 

من لاحمال الساكنة (  وان انضغا ية هيا التربة تزداد عند تعرىها لاحمال الترددية بد  Static Loadsالساكنة  

 .[10 ,8 ,2]خصوصا عندما تكون هيا التربة المفككة

تتضمن هيا الورقة دراسة ونجراء تيار  قص عدةدا على نمالاج من التربة الرملية السلكية تح  ظروا مختلفة من 

 تفاصي  تطوير هيا  الأحمال الترددية واستخدام جهاز القص المباشر  اليي  ور ليتمكن من تنفيي هيا النوم من التيار 

 7اليهاز مدونة في وحث آخر لنفم المؤلف مقدم للمؤتمر الو ني الراو  لمواد البناء والهندسة ألإنشائية خ جامعة 

تيربة( على نمالاج من الرمال السلكية اليافة   15  ميموعات من تيار  القص الترددية 4. لقد تم إجراء [2]أبري خ(

نمالاج الرمال المشبعة التي لوحظ ولن كثافاتها أ بتدائية اكبر وقلي  من النمالاج اليافة.  تيار ( على 5وميموعة واحدا  

تفاصي  أخرى عن هيا التيار  توىع  حقا في فقرا التعليق على نتائ  التيار . إن الهدا الرئيسي من هيا التيار  

 هو ما ةلي:_

(  نوم التربة Degree of Saturationبتدائية  درجة ألإشبام  ( دراسة تلويرات ك  من  الأحمال الرأسية  الكثافة ا -1

 الرملية  التغير ألحيمي للتربة المعرىة لاحمال الترددية( على السلوك الترددي للتربة الرملية الصحراوية. 

( Number of Cycles( وعدد دورات  Cyclic Displacement Amplitude( اختبار تلوير سعة إزاحة التردد  -2

 لأحمال الترددية على مقاومة القص والتغير ألحيمي للتربة.ا

 ( هيا الورقة ستتناول مقارنة بين سلوك القص الترددي للتربة الرملية الكربونية و التربة الرملية السليكية.-3
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 ة : ــخواص الترب

تعتمد على  جميعها ASHTO, ASTM, US)أنظمة عدةدا في تصنيط التربة الرملية السلكية ومنها   هناك

حيم وترتين جزيمات التربة وكيلت على التلريت الييولوجي لترسيبها. في هيا البحث استخدم   ريقة وسيطة في وى  أو 

في ترسين حبات نمالاج الرمال السلكية في صندوق القص ولالت برمي الرم  خلال أنبو  ومن ارتفاعات محددا من أج  

 .   [1] أسطع متيانسة للنمالاج السيطرا على كثافة النمالاج والحصول على

( يمكن أن يصف هيا التربة متوسطة التدرج. أما والنسبة للوصف 1إن منحني التدرج لهيا التربة الرملية المبين والشك   

العام والصفات الفيزيائية لهيا التربة فان جزيماتها متساوية الأوعاد وان وعن أشكالها يكون كرويا والبعن الأخر قرين إلى 

أن كثافات نمالاج التربة المستخدمة في هيا الورقة قد قسم  إلى ولاوة أنوام   التربة الكثيفة  .[8]ك  المكعبات الثلييةش

 14( أما التربة المفككة ف يمتها اق  من 15.5و kN/.m14 وميمة التربة المتوسطـة بين   15.5kN/mوميمتها اكبر من  

kN/ m.) ة والوصف العام لسلوك للرمال السليكية مدون في وحو  منشورا ساوقا معلومات مفيدا عن الصفات العام

 .[5,6 ,4 ,3]ومنها

 نتائ  تيار  القص ا ستاتيكي للتربة الرملية السلكية تبين ما ةلي:

 كتكازاوية ا حتكاك الداخلي للرمال السلكية تق  عندما تزداد نسبة الفراغات فيها  وان هيا الزاوية أق  من زاوية أ ح  -1

للتربة الكربونية عندما تثب  كثافة كلا النوعين من التربة  وان معام  انضغاا الرمال السلكية صغيرا مقارنة والتربة 

ونتائ  هيا  -2. [1,6]الكربونية. وك  هيا يعزى إلى ح يقة كون جزيمات التربة الكربونية خشنة ولاات حواا وزوايا حادا جدا

صوى للرمال السلكية تتكون في مدى أقصر من المدى التي تتكون فيج قوا القص القصوى التيار  تبين إن قوا القص الق

 للتربة الكربونية. 

 .. [2 ,1]نسبة الكربون في الرمال السلكية قليلة جدا تص  الحد الصفر تقريبا -3

 :اؤل ــالتض

ا  رق لهيا التحلي  ومن أهمها  ريقة إن تحلي  السلوك الترددي للتربة هو امتداد للسلوك ا ستاتيكي لها. وهناك عد 

. إن الأوجج  Poulos)[4]( التي  ورت مرات عدةدا خصوصا من قب  البروفيسور  Elastic Approachالتحلي  المرن  

 الرئيسية للسلوك الترددي اليي يمكن اعتبارا كما ةلي.
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 ( لأج هاد القص.Cyclic degradation( التضاؤل الترددي  -1

 (.Accumulation of Permanent Displacementزاحة الرأسية أو انكماا التربة  ( تراكم الإ-2

إن أهم عام  ةؤور على تضاؤل اجهادات القص هو الإزاحة الترددية والرغم من وجود عوام  أخرى تؤور على هيا 

خ Plastic Settlementمرن خالتضاؤل وهي   عدد الدورات الترددية  الأحمال المسلطة  سرعة الأحمال الترددية  الهبوا ال

 للتربة(.

( Dτالقص النات  من الأحمال الترددية علينا إن نعرا عام  التضاؤل   تلكي نقدر كمي  التضاؤل الترددي لأج هادا

خ هو المعبر Dτعلى انج نسبة إجهاد القص وعد الأحمال الترددية المعينة على أجهاد القص ا ستاتيكي الأقصى   أي إن خ

 ن اليي يحص  في اجهادات قص التربة نتيية خضوعها لاحمال الترددية( ويمكن تعريفة والمعادلة التالية:عن النقصا

Dτ = fc/fs 
 هي إجهاد القص ا ستاتيكي الأقصى.  fsهي إجهاد القص وعد تسليط الأحمال الترددية   fc   -حيث:       

عندما   ةوجد تلوير لاحمال الترددية على  Dτ =1د القص. تعتمد على تلوير ألأحمال الترددية على أجها Dτإن ميمة 

 عندما أجهاد القص يق  خلال الأحمال الترددية. <Dτ  1أجهاد القص  

 جهاز الاختبار:

لقد تم تطوير جهاز القص المباشر التقليدي اليي بواسطتج تيرى تيار  القص المباشر على التربة المعرىة لاحمال 

(. لقد استبدل  2ز يمكن إجراء تيار  قص على التربة المعرىة لاحمال الترددية كما مبين والشك   ا ستاتيكية إلى جها

( الثلاوة المثبتة في اليهاز  ألأول مثب  في جانن الصندوق ويعم  ل ياس الحركة Dial Gaugesالمؤشرات العددية  

ربة ل ياس الإزاحة العمودية للنمولاج والثالث موجود الأف ية للنصف العلوي للصندوق والثاني موجود فوق غطاء نمولاج الت

 داخ  حلقة ا ختبار ل ياس قوا القص( بثلاوة أجهزا من الترنسدةوسرات

  Electrical Displacement Transducers)   هيا الأجهزا وصل  ويهاز الحاسو  اليي يحتوي على كارد.Card 

of Data Acquisition System “DAS”.) 

بلغة البيست خاص والسيطرا على الحركة الترددية ألأف ية ليهاز القص  وكيلت بتسيي  وتحلي  وخزن قراءات  كتن برنام 

. تفاصي  عن المراح  التيريبية لتيار  القص ”DAS“الترانسدةوسرات الخاصة وقوا القص والإزاحة العمودية عبر أل 

  .[ 4  ,2]ز توى  والتفصي  والبحثينوالمشاك  والمعوقات التي رافق  عملية تطوير وتصني  اليها
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إن تحضير النمالاج من الرمال السلكية متوسطة الكثافة تم برمي كمية معينة من الرمال في صندوق القص خلال أنبو  

ملم. إن تحضير التربة الكثيفة هو دق جدران صندوق القص وقطعة  400من المقوى مزود ومنخ  من ارتفام وحدود 

ملم. تفاصي  عملية 50المتوسطة. أما تحضير التربة المفككة تم برمي التربة من ارتفام   ةزيد عن  حدةدية لدمت التربة

 ملم/الثانية. 1  ان معدل سرعة جهاز القص كان   [3]والمصدر االرمي موىح

 نتائج تجارب القص الترددي :

تيربة  15تيربة   20صحراوية واليي يضم ( ةبين برنام  التيار  التي اجري  على نمالاج الرمال السلكية ال1اليدول  

تيار  على النمالاج المشبعة(  واليدول ةوىع أيضا إزاحات القص الترددية  الكثافة  5اجرية على نمالاج الرمال اليافة و

 الأبتدائية  وأجهادات القص الرأسية لك  تيربة.

( لها ”Cyclic Displacement “ρرددية  قسم  تيار  القص الترددي إلى أربعة ميموعات حسن ألإزاحة الأف ية الت

( ملم. وفي ك  تيربة يقسم تحمي  القص الترددي لنمالاج الرمال إلى ولاوة مراح :  المرحلة 5-/+ ,2-/+ ,1-/+ ,0.5-/+ 

( معينة وم تقلي  هيا الإجهاد تدريييا ρ( خلال إزاحة أف ية  Static shear stressالأولى: أجراء أجهاد قص استاتيكي  

 Unloading  إلى الصفر. المرحلة الثانية: أجراء عدد معين من دورات القص الترددي لأنوام مختلفة من )ρ المرحلة .)

ألأشكال  ملم. 6أو  5الثالثة: وعد أكمال عدد الدورات الترددية المحدد في ك  تيربة ةتم أجراء قص أستاتيكي نهائي لإزاحة 

 3a,b,c,d,e,f التيار  أجري  على ولاوة نمالاج من الرمال السلكية الصحراوية المتوسطة ( تبين نتائ  ميموعة من

ملم  لمعرفة تلوير ولاوة اجهادات رأسية  ρ )+/-5ملم ونزاحة أف ية ترددية   6الكثافة والتي تخض  لإزاحة أف ية استاتيكية 

( تبين اجهادات القص الرأسية 3a,b,c( على السلوك الترددي لهيا النمالاج. أن الأشكال  160,110,55kPaمختلفة  

الرأسية. ان ميم اجهادات القص القصوى تتناقص م  دورات الأحمال  توالإزاحة الأف ية لهيا النمالاج م  تغير ا جتهادا

( تبين إن  الهبو ات d,e,f 3الترددية وبعد لالت فان معدل هيا التناقص يق  جدا م  استمرار عدد هيا الدورات..الأشكال  

 الإزاحة العمودية( لهيا النمالاج تزداد م  زيادا الأجهادات الرأسية المسلطة على النمالاج  وهيا الأشكال تبين أيضا الرأسية 

إن هيا الهبو ات تزداد م  عدد الدورات الترددية  وان معدل الزيادا في هيا الهبو ات تكون كبيرا في الدورات الترددية 

 عد لالتالأولى وم ةنخفن هيا المعدل تدريييا و
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( ونزاحة 55kPa ,110 ,160نتائ  تيار  لثلاوة نمالاج من الرمال السلكية الصحراوية تخض  لأجهادات قص رأسية  

(. إن هيان الشكلين ةبينان أيضا تلويرات عدد الدورات الترددية على ميم 4a,4bملم موىحة والشكلين  5أف ية ترددية 

( ةبين النقصان في احهادات القص 4aالشك   اليي تم تعريفة مسبقا.( Dτأ جهادات القصوى وعلى معام  التضاؤل  

 القصوى في الدورات الأولى بوىوح ولكنة غير واىع م  زيادا عدد الدورات.

( ةتناقص م  زيادا الأجهادات الرأسية  أي إن اجهادات القص تنخفن وشك  Dτ( ةبين ان معام  التضاؤل  4bالشك   

ي تخض   جهادات رأسية عالية. وهيا الشك  ةبن أيضا إن معام  التضاؤل في ك  نمولاج يكون واىع والنسبة للنمالاج الت

نتائ  تيار  على نمالاج رمال سلكية جافة ومشبعة متوسطة  كبير في الدورات الأولى  وأنة يق  م  زيادا عدد الدورات.

( على التوالي.الشكلان ةبينان تلويرات 6 ( والشك  5( كما موىحة في الشك   160kPaالكثافة تخضعان لإجهاد رأسي  

( على ألهبوا العمودي لنمالاج هيا الرمال  ويبن أيضا إن ρعدد الدورات وسعة الإزاحة الأف ية لدورات الأحمال الترددية  

(  ρا سعة  الهبوا العمودي لنمالاج الرمال ةزداد م  زيادا عدد الدورات الترددية  والزيادا في الهبوا تتناسن  رديا م  زياد

 (.  ρهيا الزيادا تصبع جلية عندما تزداد سعة  

( ولن   ةبدو لدرجة ألإشبام  تلوير واىحا على سلوك القص الترددي لنمالاج الرمال السلكية وأن 6يظهر من الشك   

ة على سلوك ( ةبين وشك  واىع تلوير الكثاف7الشك    تغير الكثافة وسبن وجود الماء هو اليي ةؤور على هيا السلوك.

القص الترددي لنمالاج الرمال السلكية   على الهبوا العمودي لنمالاج الرمال السلكية( تخض  لنفم ألإجهاد الرأس ولكن 

                  ملم( .الشك  ةبين نمولاجين من الرمال متوسطة الكثافة5ملم و1لسعتين من الإزاحة الأف ية الترددية  

15.1kN/m 14.9( وkN/m16جين  ( ونمولاkN/m 16.1( وkN/m نتائ  تيار  هيا النمالاج تبين من جدةد .)

وبشك  واىع أن الهبوا العمودي للرمال ةزداد م  زيادا عدد الدورات الترددية وزيادا  ول الإزاحة الأف ية لدورات الأحمال 

 الترددية  

اوية في هيا البحث ونتائ  نفم هيا النوم من المقارنة بين نتائ  تيار  القص الترددي على نمالاج الرمال السلكية الصحر 

تبين إن الهبو ات العمودية لنتائ  الرمال السلكية أق  منها   [2,9]التيار  على التربة الكربونية ملخولاا من وحو  أخرى 

 .والنسبة للتربة للتربة الرملية الكربونية. ويمكن إن  نستنت  إن نولية التربة تؤور على السلوك الترددي للقص
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  الاستنتاجات :

أجري  خمسة ميموعات من تيار  القص الترددي المباشر على نمالاج من التربة الكربونية وميموعة واحدا على نمالاج 

 من التربة السلكية لكي نختبر السلوك الترددي للتربة الكربونية. ومن نتائ  هيا التيار  توصلنا إلى ا ستنتاجات التالية:

خ( يعتمد على  Dτخلال تعرض التربة الكربونية لاحمال الترددية   المعبر عنة خ ان نقصان اجهادات القص -1

الأجهادات الرأسية المسلطة على التربة  على الإزاحة ألأف ية لاحمال الترددية  على نسبة الفراغات  وعلى حيم 

 وشك  اليزيمات.

دل هيا التناقص يق  م  زيادا عدد الدورات ان أجهاد القص ةتناقص كلما ازدادت عدد الدورات الترددية  ولكن مع -2

 الترددية.

 عندما تثب  ألإزاحة ألأف ية للدورات الترددية  فلن معدل النقصان في أجهاد القص يق  م  زيادا نسبة الفراغات. -3

عندما وبت  الكثافة النسبية لنمالاج التربة المفحوصة تح  ظروا الأحمال الترددية فنتائ  الفحص تمكننا من  -4

 ( سوا تزيد قابلية انضغاا التربة.ةنتاج: أن زيادا  الإجهادات الرأسية ونسبة الفراغات والإزاحة الأف ياست

ان التيار  التي أجري  على ميموعة من التربة السليكية بين  وان تلوير الأوقال الترددية على هبو اتها الرأسية  -5

بونية  ويمكن استنتاج ان نولية التربة تؤور على السلوك اق  من تلت التلويرات على الهبو ات الرأسية للتربة الكر 

 الترددي للقص.

 

 التوصيات

نوصي ولجراء المزيد من الدراسات النظرية والعملية على سلوك القص الترددي ليم على هيا النوم فقط من التربة وننما  

 على الأنوام الأخرى  لكي نتوص  إلى فهم أكثر لهيا السلوك.
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 ( جهاز القص المطور2شك                        ي التدرج للتربة الرملية السلكية( منحن1شك  

 ( برنامج التجارب التي أجريت على الرمال السلكية الصحراوية1جدول )

 

 

 ( تلوير الإجهاد الرأس على السلوك الترددي للرمال السلكية الصحراوية 3شك    
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 مم( 5ى أجهاد القص وعلى عام  التضاؤل للتربة الكربونية  سعة إزاحة التردد ( ةوىع تلوير الإجهاد الرأسي عل4شك  

 

ـــــــــة 5شـــــــــك    ـــــــــة لاحمـــــــــال الترددي ـــــــــلويرات ســـــــــعة الإزاحـــــــــة الأف ي ـــــــــص                                              6شـــــــــك                  ( ت ( تـــــــــلوير درجـــــــــة الإشـــــــــبام علـــــــــى ســـــــــلوك الق

  ةالترددي   لعمودية                                                   على الإزاحة ا       .       

 

 ( تلوير الكثافة على سلوك القص الترددي7شك   
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