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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 وراق المطموبة:الأ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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تغيير خصائص الترب الغضارية عالية اللدونة 
 بإضافة نسب مختلفة من ألياف القنب

 المهندس هشام زياد كوسا طالب الدراسات العميا إعداد :

 لينا كراكيت الدكتورة المهندسة : اشراف

 الملخّص:

يهػػػػػػػػلؼ ثػػػػػػػػسا الثيػػػػػػػػث الػػػػػػػػ  للانػػػػػػػػ   ػػػػػػػػ  يل إ ػػػػػػػػ    أليػػػػػػػػ ؼ  ث  يػػػػػػػػ   ال  ػػػػػػػػ    لػػػػػػػػ    
الخصػػػػػػػػػ اص الوياي ايػػػػػػػػػ  ب الميا  يايػػػػػػػػػ  لل ػػػػػػػػػل  ال  ػػػػػػػػػ لي    ليػػػػػػػػػ  الللب ػػػػػػػػػ   بيل اػػػػػػػػػا 

 الثيث  ل  للان ت ملجعي  ب ج ل  مخثلي .

 ػػػػـ الثيػػػػث  ػػػػف  لثػػػػ  د ػػػػ لي    ليػػػػ  الللب ػػػػ  بال ي ػػػػؽ مػػػػف مباصػػػػو  ه  مخثليػػػػً  ل لثػػػػ  
ثيػػػػػػػث  عػػػػػػالت العي ػػػػػػػ ت ث للطبثػػػػػػ  الم  ليػػػػػػػ  بالا   ػػػػػػ  الج  ػػػػػػػ  ا  ظميػػػػػػػ   م طلثػػػػػػ ت ال

 ام   ـ إجلاء ال ج ل  المخثلي  ل يليل خص اص ال لث  الملجعي .

 ػػػػـ  عػػػػايؿ  ي ػػػػ ت ملجعيػػػػ  ثػػػػلبف أليػػػػ ؼ  ب ي ػػػػ ت مػػػػف ال لثػػػػ  ال  ػػػػ لي  مػػػػ  إ ػػػػ    
مػػػػػػػػف أجػػػػػػػػؿ لطبثػػػػػػػػ   %  2-1.5-1-0.5  نػػػػػػػػـ ب نػػػػػػػػ   3-2-1أليػػػػػػػػ ؼ ثػػػػػػػػ طباؿ  

ب ا   ػػػػػػػ  ج  ػػػػػػػ  أ ظميػػػػػػ . ييػػػػػػػث أ ث ػػػػػػػت ال جػػػػػػ ل  المخثليػػػػػػػ   ينػػػػػػػف مليػػػػػػػبظ م  ليػػػػػػ  
ب  c امػػػػػػ  االالت تػػػػػػيـ ال م نػػػػػػؾ  ثمباصػػػػػػو ت ال لثػػػػػػ . االالت م  بمػػػػػػ  ال ػػػػػػ ط اليػػػػػػل 

 م  االي ل  نث  ألي ؼ ال    ب طبله .  ϕاابي  الاي ا ؾ 

ب  ب أظهلت  جلث  ال عليل ا خو  ً  مليبظً     تيـ اؿ مف الا  و خ اليل ال نث 
 ث  ط الا  و خ م  االي ل  نث  ا لي ؼ ب طبله     ال لث 

ألي ؼ  ينيف ال لث      ل  ا  و خي      لي  الللب     لث  د  لي  الكممات المفتاحية:
 ال ص المث عل  ال  ط اليل  ال عليل.   ال   
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Changing the properties of highly plastic 

clay soils By Adding proportions of hemp 

fibers  
 

ABSTRACT 

This research aims to study the effect of adding plant fibers (hemp) 

on the physical and mechanical properties of high plasticity clay 

soils. 

 The research is based on reference studies and laboratory 

experiments. Clay soils with high plasticity were searched for and 

their specifications were verified in the laboratory to meet the 

requirements of aggregates. 

 The samples were formed with the optimum moisture and the 

maximum dry density.  Laboratory experiments were performed to 

determine the properties of the reference sample. Reference 

samples were formed without fibers, and other samples with the 

addition of fibers of a length of (1-2-3) cm and ratios (0.5-1-1.5- 2) 

% at the optimum moisture and the maximum dry density. 

 The laboratory experiments showed a significant improvement in 

the properties of the soil. Unconfined compression strength , the 

cohesion and friction angle increased  by the increasing of the hemp 

ratio and length ratio. 

The consolidation test showed that there was a significant decrease 

in the free swelling and swelling pressure by the increasing of hemp 

ratio and length ratio in high plasticity clay soils 

Keywords: high plasticity clay soils, expansive soils ,soli 

improvement , hemp fibers, direct shear, unconfined compression, 

consolidation . 
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 م لم : -1

ثنث   أنبء أ باع ال ل  مف expansive soilالا  و خي  ال ل  ال   لي   ع ثل 
مف أجؿ اللطبث ت الع لي  ب   ا  و خ لل  يلات اليجمي  ان ج ث  ل  يلات اللطبث   عل ه 

    لا  ف م  بم ه  الم خو   ب  و سي ه  ال ليل     لص مف أجؿ اللطبث ت الم خو   
 مم  يجعؿ الم عآت الم وسة  ليه   ل   للا هي ل .

بالا     بللج  اللطبث  الطثيعي   ث ي  ال لث الا  و خ  ل   بامؿ  ليلة م ه   يع مل م لال
  ب ابف ال لث  أا ل ت ثلي  للا  و خ    الم  طؽ  الإجه ل الم  بؿ لل لث  م لالث لإ     ل

  ب  يج  لهسه الاي لة     ل    ل بصبؿ الم ء إليه  يالال يجمه  ييث الي لة بالج   
 (2). المث    بالطلؽ الم  م   ليه  

يبال   يبال   صؼ من ي  نبلي  بال ل  الا  و خي  ثعاؿ   ـ ال   لي  ع ؿ ال لث  
من ي  نبلي  ب   عل ثا        مي  ظ ت يم ه بلل   بالنبيلاء  مف 10.54%

 (3). بال  معل  ام    باجل    يمص باللاستي  بليل الابل بمبات  م ولت     نبلي 

ل ت    ليه بمع اؿ ال  نيس  الا  و خي ثنث  المباصو ت النيا  لل ل  ال   لي  
بلل  ليؿ مف ت ثلي  ال لث  للا  و خ ث  ؾ العليل  ال ل  الي ج  ال  مع لج  ثسا ال بع مف 

إسا ا  ت ثنم ا ت  إاال  طث   ال لث  الا  و خي  مف الخطبات ال   يلاـ ا ث  ه  بم ه 
 الجب ي ال ياـ    بصبؿ الم ء إل  ال لث  ثإيج ل عثا  جيلة ل صليؼ المي ه   تليل 

 الم ط يلخلط ال لث  ثمبال  خوؼ مف ا  و خه  ا لإنم ت أب الالس أب اللم ل    بالنطيي
   .بديلث 

 هدف ومبررات البحث: -2

ب ايػػػ لة ل خوػػػيض الوػػػ  ال  نػػػيس ينػػػ ع ف ثطػػػلؽ أا ػػػل ات صػػػ لي  ل ينػػػيف خػػػباص ال لثػػػ  
  .ا ل ي  يت الان ن ت أب الم عآت  تلل ه   ل   يمؿ الإجه لات الم  بل  إليه 
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تثؿ ال  نيس  ليه     لي  الللب   إجلاء مع لج  لل ل  ال   لي يهلؼ ثسا الثيث إل  
   هث طباؿ ب ن  معي   ب سلؾ  hemp fiberبتل اخ ل   إ     ألي ؼ ال     ليه  

ب     م   ث لعليل مف المااي  للان خلاـ      بي  ال لث   ظلاً لنهبل  خلطه  م  ال لث 
 لا  ف  با لث  ب  النلث   ع ثل مبال ثليل  للإ    ت الايمي اي  سات ا  ل الثيا  

ب   ل يظ  ان خلاـ ا لي ؼ ل ينيف ال لث  ث ث م ـ العليل مف الث ي يفلب   ات ص لي ه 
 .(4) العلم ء

 الدراسة المرجعية:3-

ثعاؿ أن ن  مف اللبل السي  لعثه  اع صل   بي    ث   الة ان خلاـ ا لي ؼ الم وصل 
جسبل ال ث ت      ثيت ا ل  ال لث  ث ل ل  مف النطح ييث  ابف ال  بط الوع ل  
م خو    نثيً .  ـ ان خلاـ اؿ مف ا لي ؼ الاصط   ي  با لي ؼ الطثيعي   ل   ط ؽ 

لاف بالجل   ال    عمؿ اللصؼ  إ ع ء الطلؽ الجيب ا ياي بان      طثي  ت اله لن  
 بث لن  ا ن ن ت بالالااؿ  الم يللات    ثيت اليليلي  بجنبل الناؾ  الان   لي  

 6.  

ثللان  إما  ي  ان خلاـ ا لي ؼ الطثيعي  م ؿ ألي ؼ جبا اله ل ت مت  ثعض الللان ت
ال ل  اللملي   ل  بي بألي ؼ ال خيؿ بألي ؼ ال ش بألي ؼ الخيالاف بألي ؼ ال ص  

.  عيل    اج ثسه الللان ت إل  أف ا لي ؼ الطثيعي  يماف أف  ابل ال لث  بال   لي 
 .(5) تص إ   ي  ثم  بم 

: ث  ألي ؼ طثيعي  يماف اليصبؿ  ليه  مف ن ؽ  ث ت  Hemp Fiberألي ؼ ال    
البلؽ بالثلان يؾ  ب    ص     ثعاؿ بان     إ   ج اليث ؿ ب ا  نج   ن خلـ  ال    

  م   ث لل ه  الع لي   ل  الام ص ص ب ثم    ه  المل وع     ال  ثؿ لل يلؿ بالبتبل الييبي
ب ام    ميا ثم  بم    لي   ل  العل ب  E=(3-6) Gpaييث يصؿ مع مؿ ملب  ه  
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 T=(100-225)م  بم ه   ل  العل ييث  صؿ  ثسا م   و  ل إليه ال ل  ثعاؿ   ـ
Mpa    (9)  6م لة   بي  جيلة   هللثيا ت ال لبي  مم  يجعل ه ف  يمل لا. 

 ال   .  ث ي  الليؼ الع صلي الم خبس مف يام  ألي ؼ  مف ن ؽ  ث ت 1يثيف العاؿ  

 
  .4  ال   ث ي  الليؼ الع صلي الم خبس مف يام  ألي ؼ  مف ن ؽ  ث ت   :1العاؿ  

ملة  1000ماثلة ثم لال  بثب صبلة ال     ألي ؼ-  لث الملا   (2)يثيف العاؿ 
ماثل  cب العاؿ   ثيف ا لي ؼ ب جايا ت ال   ل  ال ع ثؾ ب ح النطح الثي   ب 

 لايظ أف نطح الليؼ خعف مم  ينهؿ  ل  جايا ت ال   ل  ملة  1500ثم لال 
 معه. ملي  ال ع ثؾ 
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  .4 ألي ؼ ال      -النطح الثي   للملا   د  ل : صبلة ماثلة  ب ح (2)العاؿ 

ل ينيف ال لث  ال   لي  الم  وخ    م ؿ  Syed et al 2021    للان  أجلاث 
سات يل النيبل    , state, India  Nalgonda   region of Telangana الطلت ت

 الللب  ث  ه  د  ل   ل   USCS ب ص وت ال لث  ين  %38ب لليؿ الللب    63%
CH .    ـ ان خلاـ ألي ؼ ال  THF ب ألي ؼ جبا اله ل TCF (25-20) ث طباؿ 
mm ب ث ن  مخ لو  ثعل مع لج  ال لث  الم  وخ  ثلاثط م عط تبي alkali  activated 

binder (AAB)  5ثؿ إ     ا لي ؼ ب ث نث  يجمي  ت% . 

ب الخثث  flay ash ـ إ   ج اللاثط الم عط مف  و  ؿ  ن  مخ لو  لللم ل الم ط يل 
slag  ميلبؿ تلبي ييبي ثيللبانيل الصبليبـ   NaOH  ب نيلا ت الصبليبـ
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Na2SIO3   ن  الخثث إل  اللم ل الثلا     ييث ا  ملبا   slag/flay ash  (0-
الا ل  ثيف  اللم ل الم ط يل ب   ـ اليو ظ  ل   نث    %(0.11-0.25-0.42-0.66

: 10.57: 400الخثث  إل  ثيللبانيل الصبليبـ إل  نيليا ت الصبليبـ   ل 
  .6  طباؿ الللان  w/s     AABم ء إل  صل    0.4م   نث   129.43

 ل  ال لث  المللبن  ييث االالت تيم  الػ  CBR   اج  ج ل  الػ  (3)يثيف العاؿ 
CBR  بم  ااي ل  نث  ا لي ؼ    ال لث  نباء أا  ت ألي ؼ ال    اب ألي ؼ جبا اله ل 

م  ل   م  ألي ؼ  ال لث    اي لة م  بم   أ  ؿف    يل ألي ؼ ال    ا ف أمف الملايظ 
 .جبا اله ل

 
 ن  ثي ل  ال مل م    يل  ن  ا لي ؼ ث ن خلاـ  CBR:   يل تيم  الػ  (3)العاؿ 

  .6    ميلبؿ المع لج   الخثث إل  اللم ل الثلا   مخ لو  مف 
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    أػلي ؼ  لم  بم  عل م   اايل  نث  ا لي ؼ –اا ن   الملا    لث   (4)يثيف العاؿ 
إلا أف  اايل الم  بم   ل  العل ا ف أاثل مف أجؿ ان خلاـ ألي ؼ ال    م  ل    ال لث  

ألي ؼ  ان خلاـم  بم  العل مف أجؿ   اايليب ح  نث   (5)بالعاؿ اله ل.م  ألي ؼ جبا 
أ ع ؼ   ليثً   4ألي ؼ ال     ثم لال  –ييث االالت م  بم  العل للملا    لث    ال  

 ملة   ليثً . 3.6   ييف أ ه  االالت مف أجؿ ان خلاـ ألي ؼ جبا اله ل ثم لال 

 
ألي ؼ   م    يل  نث  ا لي ؼ ثبجبل  -:   يل م  بم  العل للملا     لث  (4)العاؿ 

  .6    ميلبؿ المع لج    ن  مخ لو  مف الخثث إل  اللم ل الثلا   
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ألي ؼ   م    يل  نث  ألي ؼ  -:   يل  نث  م  بم  العل للملا     لث  (5)العاؿ 

  .6    ميلبؿ المع لج   الثلا    ن  مخ لو  مف الخثث إل  اللم ل ال    ثبجبل 

ألي ؼ   م    يل  –العلات  ثيف مع مؿ ملب   الملا     لث   Syed et al 2021 ب ح
الخثث إل  مف   يف مخ لو يف نث  ا لي ؼ الم  ب   ثميلبؿ المع لج  الي بي  ل   نث

مف يجـ الميلبؿ    ييث االال   مؿ ملب   ال لث  م   %(0.66-0) اللم ل الثلا   
ب ا  ت ال   اج أ  ؿ ث ن خلاـ ألي ؼ ال    م  ل   م  ألي ؼ   اي لة  نث  ا لي ؼ  يه  

 . (6)جبا اله ل . ب ثسا م  يب يه العاؿ 
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ألي ؼ   م    يل  نث  ا لي ؼ ثبجبل  -:   يل مع مؿ ملب   للملا     لث  (6)العاؿ 

  .6    ميلبؿ المع لج   الخثث إل  اللم ل الثلا    نث يف مخ لو يف مف 

 

أجليت  ج ل  ال  ط اليل  ل   ي  ت ال لث  المي لة ب ث ن  مخ لو  مف ا لي ؼ 
     الخثث/ اللم ل الثلا    المع لج  ث لميلبؿ الم عط ب الي بي  ل   ن  مخ لو  مف 

 ا ف ث  ؾ  اايل    م  بم  ال  ط اليل نباء ث ن خلاـ ألي ؼ ال    أب ألي ؼ جبا 
ؼ جبا اله ل     ينيف  ف  ع لي  ألي ؼ ال    م  ل   ث ليب أي ً  بجل    لجي   اله ل 

ألي ؼ ال      م  ل   م   -م  بم  ال  ط اليل    ظلاً لاي لة م     الملا     لث  
 . (7)ام  ثب مب ح    العاؿ  ألي ؼ جبا اله ل   –م     الملا     لث  
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ألي ؼ   م    يل  نث  ألي ؼ  -:   يل  نث  م  بم  العل للملا     لث  (7)العاؿ 

 . 6 ال    ثبجبل  ن  مخ لو  مف اللم ل الثلا    أب الخثث    ميلبؿ المع لج  

ل ينيف  لث  د  لي  مف   ال  الػ  Kalkan et al  2022ب    للان  أجلاث   -
Montmorillonite   ب سلؾ ث ن خلاـ ألي ؼ 35% ب لليؿ للب   72سات يل نيبل %

-0.25)ب ث ن  با ي  مخ لو   mm (15-10-5)ال    الطثيعي  ث طباؿ مخ لو  
 ـ إجلاء  ج ل  ال ص المث عل ب ال  ط اليل  ل  العي  ت      %(0.5-0.75-1

 ألي ؼ ال      . – لث  

  ل االال  ال ص لبلاً مهم     اي لة م  بم  ال لث   ل   للألي ؼ أف (8)يب ح العاؿ 
مف ال م نؾ ب اابي  الاي ا ؾ اللاخل  م  اي لة  نث  ا لي ؼ    ال لث  ب م  اي لة  اؿ

ألي ؼ ال     يل ثط ثم  طؽ الا ص ؿ ثيف  –إف النلبؾ الميا  يا  للمابف   لث   طبله  
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 Chen et al. 2015; Lv and Zhou 2020; Tang andال لث  ب م لة ا لي ؼ  
Gu 2011; Tang et al. 2007 .  الاي لة    اابي  الاي ا ؾ إل  م  بم    عاى

 ;Muntohar et al. 2013; Sujatha et al. 2017العل ال    م لاه  ألي ؼ ال     
Widianti, Diana, and Alghifari 2021  ب الاي لة    ال م نؾ  عاى إل . 

 ;Kalkan 2013  ال لث  يؽ ال  عا  ثنث  بجبل ا لي ؼ    إجه لات ال طب 
Prabakar and Sridhar 2002.  

 
  .4   :   يل اابي  الاي ا ؾ ب ال م نؾ لل لث  ث  يل  نث  ا لي ؼ8العاؿ  

ب م  اي لة  ا لي ؼ  إل  أف م  بم  ال  ط اليل  الال م  اي لة  نث  9يعيل العاؿ  
المبا   ثعاؿ  عباا     مخ ليط   لث   HF ال    جايا ت ال لث  ث لي ؼ طبله    ل ثط

ال      مم  يؤلي إل   ابيف ا ؿ أاثل ثوعؿ آلي  الال ث ط المع لة ثيف ا لي ؼ  ألي ؼ-
 ب جايا ت ال لث .
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  .4   :   يل م  بم  ال  ط اليل لل لث  ث  يل  نث  ا لي ؼ 9العاؿ  

سات  CH   ل   لث  د  لي    لي  الللب   KURT et al  2023   للان  أجلاث   -
-Freezingل   يل  ملي  ال جمل ب السبث ف   %34.3ب لليؿ للب    %60.8يل نيبل  

Thawing Tests  2 ل  م  بم  ال  ط اليل لل لث  ثبجبل ألي ؼ ال    ثطبؿ cm 
ألي ؼ ال     –لث    أف م  بم  ال  ط اليل للملا     10 جل مف العاؿ   cm 5ب 

   الال م  اي لة  نث  ا لي ؼ ب م  اي لة طبله  نباء تثؿ  عل ه  لاخ ث ل ال جمل ب 
  ل  علض ال لث  المللن   لث  لبلات  جمل ب سبث ف  إف م  بم ه    السبث ف أب ثعل 

إلا أف   % 46 ل  ال  ط اليل ثلبف بجبل ألي ؼ ال     يه    خوض ثم لال 
الم  بم   الال ب ث نث  أاثل مف ي ل   لـ  علض  ي  ت ال لث  للبلات ال جمل ب 

  م  ل   ثيف م  بم  ال  ط اليل لل ل  المع لج  ث ل ن  ب 1يثيف الجلبؿ    السبث ف 
ييث  جل أف   سبث ف    –ا طباؿ الن ث    لي ؼ ال    تثؿ ب ثعل اخ ث ل    جمل 

مم  يلؿ  ل    ليل ا ف أاثل ثعل اخ ث ل ال جمل ب السبث ف  ينف م  بم  ال  ط ا
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أثمي  ان خلاـ ألي ؼ ال       الم  طؽ ال     علض إل    يلات م  خي  ب سلؾ 
  .11 لإ   ص    يل ظ ثلة ال جمل ب السبث ف  ل  م  بم  ال لث  

 
 لي ؼ ال     : تيـ م  بم  ال  ط اليل لعي  ت ال ل  ال   لي  الم باة ث 10العاؿ  

 . 11  سبث ف  -تثؿ ب ثعل ألث  لبلات   جمل

 ث ن  ب أطباؿ مخ لو م  ل   ثيف م  بم  ال  ط اليل لل ل  المع لج   :  1الجلبؿ  
 . سبث ف   – لي ؼ ال    تثؿ ب ثعل اخ ث ل    جمل 

1.5% 1% 0.5% 0% 1.5% 1% 0.5% 0% 
UCS kpa 

 اخ ث ل ال جمل ب السبث فتثؿ  ثعل ألث  لبلات  جمل ب سبث ف
262 237 102 85 383 352 224 157 2 cm 
249 241 208 85 404 391 308 157 5 cm 

 cm 2ال ينف   ل   43% 124% 144%  20% 179% 208%
 cm 5ال ينف   ل   96% 149% 157%  145% 184% 193%

 :ال لث  المللبن -4
مف  مف مبت  يولي  ث  ء      يي  الب  ء    ملي   يم ة إي  ل  ي  ت ال لث  ـ 

مف نطح ا لض الطثيعي   ل  مخثل ميا  يؾ ال لث     الي   m 1.5 مؽ   نيس 
اله لن  المل ي  ثج مع  الثعث لإجلاء ال ج ل  المخثلي   ليه  ب  لايظ بجبل ال ع   ت 

  . (11)ام  ثب مب ح    العاؿ    ثسا لليؿ أبل   ل  أ ه   لث  ا  و خي   ب ال لث    
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  : المبت  السي  ـ إي  ل  ي   ال لث  م ه.11 العاؿ 

  الوياي اي  ب الميا  ياي  ب ؽ هال ج ل  المخثلي   ل  ال لث  ل يليل خباص ـ إجلاء 
 م يل  :

ثي م  أجليت    200أجليت  جلث  الم  خؿ  ل  يث ت ال لث  الميجباة  ل  الم خؿ لتـ 
ا ف م ي   ال يليؿ ب  200يث ت ال لث  الم لة مف الم خؿ لتـ    جلث  ال لني   ل

 . (12)اليث  ال   ج ام  ثب مب ح    العاؿ 

 
 .م ي   ال يليؿ اليث  لعي   ال لث  : 12 العاؿ 
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 يػػلل  يػػه الخػػباص الوياي ايػػ  ب الميا  يايػػ  المنػػ   ج  مػػف  (2)الجػػلبؿ ب  ػػبلل  يمػػ  يلػػ  
 ال ج ل  المخثلي  :

  :  ص يؼ  ي   ال لث .2 الجلبؿ 
  ال جلث  

                                      GS=2.72 الباف ال ب   
 ωL % 77.8 =            يل النيبل           يلبل أ لثلغ 

 ωP % 35.08 =          يل الللب            
 % IP = 42.72            لليؿ الللب          

 % d >4.75 mm               2.04ثيص  ال يليؿ اليث 
 % d      8.33 =   0.075~ 4.75لمؿ    
  % d    15.06 = 0.005-0.075نيلت    
         d <0.005 mm    74.00%د  ل 

  ωopt %22=             اللطبث  الم  لي        ال ظ مي  جلث  ثلبا بل 
 gr/cm3 1.57=الباف اليجم  الج ؼ ا  ظم   

γdmax 
εo           الا  و خ اليل ال نث   جلث  الا    طي 

sw=14.4% 
σo            ط الا  و خ 

sw=3.7 kg/cm2 
                               ϕ = 17 oاابي  الاي ا ؾ  ال ص المث عل

                            c = 0.5 kg/cm2ال م نؾ 
     qu = 0.83 kg/cm2م  بم  ال  ط اليل  ال  ط اليل

                           E=20.5 kg/cm2   مؿ ملب   ال لث 
 

 ص ؼ ال لث  ب ؽ ال ظ ـ المبيل ل ص يؼ ال ل  ب ام  ثب مب ح  ل  مخطط 
ب ب ؽ ال ظ ـ اللبن   CHث  ه  د  ل   ل  الللب    (13)ا ن دلا لي ام     العاؿ 
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ييث   ث  ه   لث  د  لي    لي  الا  و خ  (3)ل ص يؼ ال ل  الا  و خي  ام     الجلبؿ 
εo     الا  و خ اليل ال نث 

sw=14.4%  2.  

 

 
 : مخطط ا ن دلا لي ل ص يؼ ال ل  ال   م  . (13)العاؿ 

   :  ص يؼ ال ل  الا  و خي  ين  تيم   (3)الجلبؿ 
  . SNIPب ؽ الابل اللبن     

      % إمكانية الانتفاخ
  

 8 - 4 منخفضة

 12 - 8 متوسطة

 ≥12 عالية
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 ألي ؼ   :  –ال ج ل  الم وسة  ل  الملا     لث   -5

 ـ إجلاء ال ج ل     مخ ثل ال لث     الي  اله لن  المل ي  ثج مع  الثعث ييث  ـ 
ييث  ال    ال ج ل   ل  العي   الملجعي  ث لإ     ال   ي  ت  ي بي  ل  ألي ؼ إجلاء

 بأطباؿ .   العي   % hf  (0.5-1-1.5-2 )   نث  ا ف الم  يل ال جليث  ثب
 24ثعل     ا لي ؼ    الم ء ملة  ييث ا ف الخلط يلبي ً   Lf (1-2-3) cm ا لي ؼ

ب ـ  عايؿ العي  ت ث للطبث    المخثلن    ب  صوي ه  ثعاؿ جيل  مف للج  يلالة 
  ـ إجلاء  ج ل  ال  ط اليل بال ص المث عل بال عليلالم  لي  بللج  اللص ا  ظمي  

 .ن    مف  عايؿ العي  ت 24ثعل 

 

 الا    طي : جلث   -1-5

-1-0.5)ألي ؼ   ث ن  مخ لو   – ـ إجلاء  جلث  الا    طي   ل  الملا     لث  
  15  ب 14  ب  ب ح ا عا ؿ   cm (3-2-1) ب ث طباؿ مخ لو   %( 1.5-2

الملجعي  ب للعي  ت الي بي   ل  ألي ؼ ال    إجه ل   للعي  ت  –  م ي      عبه 16 
ييث  جل مف ا عا ؿ    تص الا  و خ اليل ال نث  ب    ث ل ن  ب ا طباؿ المع ملة

    تص   ط الا  و خ م  االي ل  نث  ا لي ؼ ب طبله     ال لث  ال   لي  .
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 .cm 1ثطبؿ    ل إ     ألي ؼال عبه ال نث   الإجه ل : م ي   14العاؿ  

 
 .cm 2ثطبؿ    ل إ     ألي ؼال عبه ال نث   الإجه ل : م ي   15العاؿ  
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  .cm 3ثطبؿ    ل إ     ألي ؼال عبه ال نث   الإجه ل : م ي   16العاؿ  

  ط الا  و خ   يل    م ي ي ت   يل ال عبه ال نث  اليل ب18  ب 17بيظهل العالاف  
 .ث طباؿ مخ لو   ل  ال بال ألي ؼ ال       ل إ    

 
ب طبؿ ا لي ؼ ثين   نث    لل لث : م ي ي ت   يل ال عبه ال نث  17العاؿ  

 .الم    
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لل لث  ثين   نث  ب طبؿ ا لي ؼ  : م ي ي ت   يل   ط الا  و خ 18العاؿ  

 .الم    
 

ثلبف ألي ؼ  %14.4أف الا  و خ اليل ال نث  تل    تص مف  (17) لايظ مف العاؿ 
أي ثم لال  cm 3 الطبؿ مف ألي ؼ ال    سات %2  ل إ      نث   %6إل  

ب  يبلت ال لث  مف   لي  الا  و خ إل  م خو   الا  و خ ب ؽ ال ص يؼ  58.33%
  ه  تللت مف  cm 3ب طبؿ  %2ب ث ل  ل  ن ا و  ث نث  ألي ؼ    SNIPاللبن  

 لا  ف    ي  ت ال لض م ه  ا  و خ ال لث  إل  اليل السي جعله  م خو   الا  و خ 
ييث أصثيت ال ن  اليجمي    باجه  ث     المخثل  ال   اليلبي صعبث  الخلط

ـ ا  م ل  ن  أاثل ل. ب ثسا م  يثلل   %2ب  نث   cm 3للألي ؼ اثيلة   ل طبؿ 
  . cm 3ب أطباؿ أاثل مف  %2مف 

 ػػ   ا ليػػ ؼمػػف  اثيػػلة  نػث انػػ خلاـ   ػػل أ ػػه   G. Liu et al   2018 ب تػل أاػػل  
 ف ا ليػ ؼ لا يػ ـ  بايعهػ   أليػ ؼ   –الملا     لثػ   م  بم ييلث ا خو ض      ال لث 
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ي اػ ؾ ب ييػث   جمػ  ا ليػ ؼ  لػ  عػاؿ مجمب ػ ت ياػبف الا  ػ  ال لثػ  م جػ  سثعاؿ 
 .  (10)  عاؿ    ط  عؼ    ال لث    ال م نؾ ثي ه  أتؿ مف م  بم  ال لث  

ب  جويؼ  با ج  40 ج ل  يلبل أ لثلغ :  ـ دنؿ ال لث   ل  الم خؿ لتـ  - 2-5
-hf (0.5-1ب  ـ خلط ال لث  المجوو  ث ن  با ي  مخ لو  مف ألي ؼ ال      ال نؿ 

 ل  جب أجليت  ل  ال لث  الملاث    Lf (1-2-3) cmب ث طباؿ مخ لو   % ( 1.5-2
ملا  ن   لليؿ الللب   مف أجؿ اؿ ييلبل أ لثلغ   يل النيبل  ب يل الللب     ب  ـ 

ب ا  ت ال   اج ام  ثب مب ح      ألي ؼ ال     ث ل ن  ب ا طباؿ المع ملة  -   لث 
  . (4)الجلبؿ 

ثبجبل ألي ؼ ال       -بل أ لثلغ  ل  الملا     لث ل  :    اج  ج ل  ي4الجلبؿ  
 . مخ لو  مف ألي ؼ ال    ب أطباؿ  ن 

 %hfنسبة الألياف  0 0.5 1 1.5 2
 

 %ωlحد السيولة     77.8 67.27 59.11 55.77 52.49
Lf=1 cm 

 %ωpحد اللدونة    35.08 34.11 32.11 30.41 29.11

 %ωlحد السيولة     77.8 60.33 50.82 47.65 44.88
Lf=2 cm 

 %ωpحد اللدونة    35.08 31.94 28.66 27.33 26.14

 %ωlحد السيولة     77.8 56.66 47.49 43.84 39.16
Lf=3  cm 

 %ωpحد اللدونة    35.08 32.4 30.1 28.4 26.3

 Lf=1 cm دليل اللدونة 42.72 33.16 27 25.36 23.38

 Lf=2 cm دليل اللدونة 42.72 28.39 22.16 20.32 18.74

 Lf=3  cm دليل اللدونة 42.72 24.26 17.39 15.44 12.86

ال ل  الي بي     يل لليؿ الللب   م    يل  نث  ا لي ؼ مف أجؿ (19)ب يثيف العاؿ 
 طباؿ مخ لو  ييث  ثيف أف بجبل ألي ؼ ال       ال لث  ال   لي  ث  ل  ألي ؼ ت  

ييث    تص لليؿ   الم  وخ  ي لؿ مف يل النيبل  ب يل الللب   ب ي لؿ مف لليؿ الللب   
   لث    Ip=12.86ب     ثلبف ألي ؼ إل     لث    لي  اللل Ip=42.72%الللب   مف 
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  ب ثسا م  يونل  %2ب ث نث   cm 3ثطبؿ  ال    ألي ؼ   ل إ    م بنط  الللب     
    تص ا  و خ ال لث  ام  ب ي   ن ث ً  .

 
 .طبله ب  نث  ا لي ؼ  لل لث  ال   لي  م    يل لليؿ الللب    يل  : 19العاؿ  

  جلث  ال  ط اليل: -3-5

ب مف  ـ لطثت  ال   لي  ث ن  ب أطباؿ مخ لو  لل لث   ألي ؼ ال    مت إ     
ب  أ ظمي  ث للطبث  الم  لي  ب لصت    ال  ل  الإنطبا   ثييث  ي ؽ ا     ج    

 (20)يثيف العاؿ  المصل   أجليت  ليه   جلث  ال  ط اليل لمعل   الم  بم  ديل 
   . ال    ألي ؼ –أعا ؿ ا هي ل لثعض  ي  ت الملا     لث  
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 أعا ؿ ا هي ل  ي  ت ال  ط اليل. :  20العاؿ  

لل ل  الي بي   ل  ألي ؼ  إجه ل   - لات     عبه  (23) (22) (21)ب  ثيف ا عا ؿ 
ييث  لايظ  اايل م  بم  ال  ط اليل م   اايل  نث   ال    ث ل ن  ب ا طباؿ المع ملة

     ال لث  ال   لي  . ا لي ؼ ب م   اايل طبله 

 
ب   ن  ألي ؼ مخ لو    ل إ    لل لث  ال   لي  م ي   الإجه ل ال عبه  : 21العاؿ  

 .cm 1طبؿ ث
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 ن  ألي ؼ مخ لو    ل إ     لل لث  ال   لي   : م ي   الإجه ل ال عبه 22العاؿ  

 .cm 2طبؿ ثب 

 
 ن  ألي ؼ   ل إ     لل لث  ال   لي   : م ي   الإجه ل ال عبه 23العاؿ  

 .cm 3طبؿ ثب مخ لو  
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 م لل ل  الي بي   ل  ألي ؼ ال    ب سلؾ م  بم  ال  ط   اايل  24بيب ح العاؿ  
ييث االالت الم  بم  ديل المصل        ال لث  ه طبل  اايل  اايل  نث  ا لي ؼ ب م 

ب ث نث   cm 3أي يبال  ألث  أ ع ؼ   ليثً  مف أجؿ ألي ؼ ثطبؿ  %369ث نث  
2% .  

 
ث ل ن   ألي ؼ ال      ل إ    لل لث    ل  ال  ط اليل  يل الم  بم   : 24العاؿ  

 . المخ لو ب ا طباؿ 

 

المن   ج  لل لث  الي بي   ل  ألي ؼ ال    ب     يل مع مؿ ملب   ال لث 25يثيف العاؿ  
ييث  جل االي ل   م    يل  نث  ا لي ؼ ب م    ييل طبله   مف  جلث  ال  ط اليل

 . %2ب ث نث   cm 3جؿ أليلؼ ثطبؿ أمف  %427ثم لال مع مؿ ملب   ال لث  
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ث ل ن  ب    ل إ     ألي ؼ ال   لل لث   Eu   مؿ ملب   ال لث  :   يل 25العاؿ  

 .ا طباؿ المخ لو 

 ال ص المث عل: جلث   -4-5

ب الماب   مف ال لث  الملجعي  م  ألي ؼ ال    ث ل ن    ي  ت ال ص المث عل ـ  جهيا 
جلاء  ب ا طباؿ المع ملة    ل  ن  مخ لو   mm/min 0.5  ل نل     ج ل  ال صبا 
   االي ل ال م نؾ    26  العاؿ  بيثيف kg/cm2  0.5-1.25-2للإجه ل ال  ظم 

  ؼ ب م  االي ل طبله   االي ل  نث  ا لي ال لث  الي بي   ل  ألي ؼ ال    ب سلؾ م 
ب    %2ب ث نث   cm 3مف أجؿ ألي ؼ ثطبؿ  %350ييث االال ال م نؾ ث نث  

ثم لال  ؼ ب طبله     ال لث   ن  ا لي اي لةاابي  الاي ا ؾ ثعاؿ مليبظ م   االالت
 ( 27)ب ثسا م  يب يه العاؿ    %2ب ث نث   cm 3مف أجؿ ألي ؼ ثطبؿ  150%

.  
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  .المخ لو  ا طباؿألي ؼ ال    ث ل ن  ب    ل إ       ال لث    : ال م نؾ26العاؿ  

 
  ل إ     ألي ؼ ال    ث ل ن  ب ا طباؿ    ال لث  الاي ا ؾ اابي   : 27العاؿ  

 .المخ لو 
  ل الإجه لات  لل لث  الي بي   ل  ألي ؼ ال    العلات  ثيف م  بم  ال ص   لنم

ييث   ب مف أجؿ اؿ طبؿ مف أطباؿ ا لي ؼ ألي ؼ ال   ال  ظمي  المع ملة ب  نث  
ب ثسا م     ثيف االي ل الم  بم  م  االي ل طبؿ ا لي ؼ ب م  االي ل  نث ه     ال لث  

 . (30) ب (29) ب  (28) ب يه ا عا ؿ 

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5

c 
kg

/c
m

2
  

الألياف نسبة  hf%    … 

Lf=1 cm Lf=2 cm Lf=3 cm



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 لينا كراكيتد.                       وساكهشام م.                        0206 عام  1العدد  64المجلد 

39 
 

 
 ب المخ لو ألي ؼ ال    ث ل ن     ل إ    لل لث   م  بم  ال ص  اايل : 28العاؿ  

 .cm 1 ثطبؿ 

 
 ب  ل إ     ألي ؼ ال    ث ل ن  المخ لو  لل لث   م  بم  ال ص  اايل : 29العاؿ  

 .cm 2ثطبؿ 
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 ب  ل إ     ألي ؼ ال    ث ل ن  المخ لو  لل لث   م  بم  ال ص  اايل : 30العاؿ  

 .cm 3ثطبؿ 

يينف مف خباصه  الوياي اي  ب    ال   لي مم  نثؽ  جل أف بجبل ألي ؼ ال       ال لث
ب مماف  ونيل ثسا ال ينف ثاي لة تبى الال ث ط ب الاي ا ؾ ب ال ع ثؾ م    الميا  ياي  

الليؼ ب ال    الال م  اي لة طبؿ ا لي ؼ ب  نث ه     ال لث  . ب مماف  ب يح ال بى 
 . (31)الن ث   ث لعاؿ 
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 . (4)النلبؾ الميا  يا   ل  النطح الثي   ثيف ال لث  ب الليؼ :  (31)العاؿ 

 

 ال   اج: - 6

ال    المبا    عباايً     ال لث   ث لي ؼجايا ت ال لث  ال   م  المل ثط    عاؿ -
  نثيً  . اليجـ م باة اثيلة جايا ت

  ه  نث بطبؿ ألي ؼ ال    ث   ال    لي ؼأ –آلي  ان ج ث  الملا     لث       ل -
 .   ال لث 

االت   له مف الخباص الميا  ياي      ال لث  ال   لي  ألي ؼ ال    بجبل ينف -
 ب طبله  ألي ؼ ال   ب ا ف سلؾ با يً  م  اي لة  نث    مف م  بم ه   ل  ال ص 

 يالال ال ععؽ ثيف ال لث  ب  الم ع ثا  م  ال لث ييث يالال  لل ا لي ؼ       ال لث 
  . ال ص ل  ا ل م  بم  أمم  يجعؿ ال لث    ا لي ؼ ب  الال الم  بم   ل  العل 
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مف الخباص  ألي ؼ ال       ال لث  ال   لي    لي  الا  و خ خوض بجبل -
  يبلت ال لث  مف   لي        الي ل  المللبن     ثسا الثيث الا  و خي  لل لث 

ييث   ب ا ف سلؾ م با  ً  م     تص لليؿ الللب     الا  و خ إل  م خو   الا  و خ 
 أصثيت ال لث  م بنط  الللب   ثعل اف ا  ت   لي  الللب   تثؿ المع لج  

 ال بصي ت: -7

 ال لث ب طبله      ألي ؼ ال     يل  ن  ث  و سي  ال لث   مؿ     لللان   .1
 . ال   لي 

 ألي ؼ تي س   مؿ ملب   ألي ؼ ال    ب م  بم ه   ل  العل ب لثط خباص .2
 ألي ؼ ال      –ال    ب خباص ال لث  ال   لي  ثخباص الملا     لث  

 . ال   ج 

إ     ألي ؼ ال    إل  ال لث  ال   م     الي ؿ ث للطبث  الم  لي  ب الا      .3
ب تي س المباصو ت    ب ا طباؿ المع ملةالج    ا  ظمي  لل لث  ب ث ل ن  
 الي لي  ب م  ل  ه  م  المخثلي  .

ييث بجل   صعبث   ي لي ً  م  ال لث  ألي ؼ ال   خلط   ا بلبجي الثيث     .4
ب   ل ال نث   cm 3 سات الطبؿ ألي ؼ ال   أ   ء  عايؿ العي  ت بخصبصً  

2% .  

جلاء ا ثي ث ث ن خلاـ ا لي ؼ  ل  أ باع مخ لو  مف ال ل  ال   لي  إ .5
 بم خو   الللب   .  م بنط 

خلط ا لي ؼ ال ث  ي  ثم لة  ي  ظ  ل  ليمبم ه  ب  ان  نطيه  خعب    .6
  يلؿ ا لي ؼ الطثيعي  ثعاؿ أنلع مف ييث   ال لث   م لاي لة الاي ا ؾ 

 .بثسا ثب  ي  ا لي ؼ الطثيعي  الطثيعي  ا لي ؼ الاصط   ي     الثيا ت 

  



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 لينا كراكيتد.                       وساكهشام م.                        0206 عام  1العدد  64المجلد 

43 
 

 الملاج :

1- Abou Diab. A., Najjar, S. S., and Sadek, S. (2017). 
“Reliability-Based Design Application for Fiber-Reinforced 
Clay”, Proc. of the GeoFrontiers Conference, March. 12-15, 
Orlando, Florida, USA. 

2- Amer Ali Al-Rawas, Mattheus F.A. Goosen - Expansive 
soils_ recent advances in characterization and treatment-
Taylor & Francis .  2006  

3-   AYMAN A. ABED  - 22. Februar 2008 - Numerical 
Modeling of Expansive Soil Behavior . 

4- Ekrem Kalkan, Haci Osman Kartal & Omer Faruk Kalkan 
2022 Experimental Study on the Effect of Hemp Fiber on 
Mechanical Properties of Stabilized Clayey Soil 
https://doi.org/10.1080/15440478.2022.2068725 

5- Hatami, K., and Esmaili, D. (2015). "Unsaturated Soil–

Woven Geotextile Interface Strength Properties from 

Small-Scale Pullout and Interface Tests." Geosynthetics 

International, 22(2), 161-172. 

6- Mazhar Syed, Anasua GuhaRay & Divyam Goel -2022- 
Strength characterisation of fiber reinforced expansive 
subgrade soil stabilized with alkali activated binder 

https://doi.org/10.1080/15440478.2022.2068725


 تغيير خصائص الترب الغضارية عالية اللدونة بإضافة نسب مختلفة من ألياف القنب

44 
 

https://doi.org/10.1080/14680629.2020.1869062 

7- Najjar, S. S., Sadek, S., and Taha, H. (2014). "Use of 
Hemp Fibers in Sustainable Compacted Clay Systems." Geo-
Congress 2014 Technical Papers: Geo-Characterization and 
Modeling for Sustainability, American Society of Civil 
Engineers, Atlanta, Georgia, 1415-1424. 

8- Ola, A. (1989). "Stabilization of Lateritic Soils by Extensible 
fiber Reinforcement." Engineering Geology, 26(2), 125-140. 

9- Wang, H. (2002). "Design and Optimization of Chemical 
and Mechanical Processing of Hemp for Rotor Spinning and 
Textile Applications". Dissertation, Univ. of New South Wales, 
UK 

10- Zhou, P., Zhu, P., Chen, G., Liu, Y., Kuang, Y., Liu, Y., & 
Fang, Z. (2018). A study on the transmission haze and 
mechanical properties of highly transparent paper with different 
fiber species. Cellulose, 25, 2051-2061.  

11- Z. N. Kurt Albayrak ve B. Özdemir , "Freezing and 
Thawing Resistance of Hemp Fiber Reinforced Clays", Bitlis 
Eren Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi, c. 12, sayı. 3, ss. 822-
828, Eyl. 2023, doi:10.17798/bitlisfen.1317907 



 ة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندس        
 غصون دنهشد.                      عيد صادقم.                       0206 عام  1العدد  64المجلد 

45 
 

التماسك بين  إجهاد اقتراح علاقة تجريبية لحساب
 الفولاذ والبيتون بحصويات معاد تدويرها

 طالب الماجستير: عيد صادق
 جامعة البعث –كمية الهندسة المدنية 

 اشراف الدكتورة غصون دنهش
 الممخص

ثيقدددددبحث الحدددددرث احددددديا ثبح يدددددسثوكحيليدددددسثنوحليليدددددسثايدددددلن ث او ييددددد ثلدددددي ث ا دددددن  ثن اليودددددن 
اخ يددددسث يدددد ث يددددولب  ثثPull-outلحصددددنيياث تدددديبثوددددبنيحنياثحيددددرثوددددحث  كددددي ثوكدددديح ث

 خول دددددددددددددددددددسث ددددددددددددددددددد ث احصدددددددددددددددددددنيياث ا ليتيدددددددددددددددددددسثلحصدددددددددددددددددددنيياث تددددددددددددددددددديبثودددددددددددددددددددبنيحني:ث
اثن اددد ثل دددبةثبح يدددسث ندددحث خدددولةث يدددلسث  يدددولب  ثث%100ا%75ا%50ا%25ا0%

لحصنيياث تيبثوبنيحنيثل يثفي يث او يي ثلدي ث ا دن  ثثسثالليون يعلىث اخصيئصث ا يكي يك
ثن اليون .

ث ليون ثلحصنيياث تيبثودبنيحنيثيد خ بثل يدلسث–لي اث ا ويئجث  ثقيحث ك يبثو يي ثفن  ث
 ,%75 ,%50 ,%25  ث كد ث ا يد ثث38.65% ,33.10% ,31.56% ,29.53%

ث.100%
 علددىث دد ث اقدديحث اتيا يددسثن حلحدديرثنولددي ث   دديثثو دداث قيح ددسث ا ودديئجث اوكحيليددسث دد ث اكددنب ا

ث. ا حينلسثنفقيًثاول ث اكنب اثن حلحير
ثعي ددددسث دددد ث55ثعي ددددسثوكحيليددددسثوو دددد  ث022ث عو دددديب ثعلددددىوددددحث قوددددح  ث تيباددددسثوكحيليددددسث

ث دد ث ابح يددياث ايدديلقساثن ادد ثوكدديح ث خددح اثاث  دديفسوكحيليددسثالبح يددسث احيايددس ا ت يددياث ا
اسثكد ث د ث دن ث او ييد اثق دحثفدن  ث اويدليااث لقدسث او  يدسثحيي ث ك يبث او يي ثلب ا

اثنكي دداث اقدديحث اودد ثوددحث احصددن ثعلي دديث قيحلددسث يددلسث  يددولب   قين ددسث ا دد  ثنث اليون يددساث
ث.الوكحيليس

ليودن اث يدلسثث-ليودن ثلحصدنيياث تديبثودبنيحنياث ك ديبث او ييد اثو ييد ثفدن  ثثكممات مفتاحيةة:
ث  يولب  .
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Suggesting a new empirical relationship 

for steel-recycled aggregate concrete 

bond strength 

Abstract 

The current study presents an experimental and analytical study for 

bond behavior between steel and recycled aggregates concrete، 

where pull-out tests were performed on five mixes with five 

different replacement ratios ;(0%، 25%، 50%، 75%، 100%); of 

natural aggregates with recycled ones، for investigating the effect 

of replacement ratio on the bond behavior and other mechanical 

properties of recycled aggregate concrete. 

The results indicated that the steel-recycled aggregate concrete 

bond strength decreases 29.53%, 31.56%, 33.10%, 38.65% for 

replacement ratio 25%, 50%, 75%, 100%. 

A new empirical relationship for steel-recycled aggregate concrete 

was suggested depending 200 experimental test results, including 

15 result for the present study and other studies from literature, 

depending on bond length، rebar diameter، concrete cover، 

compressive strength، and replacement ratio, and the results from 

the proposed equation were close to the experimental results. 

Key words: Recycled Aggregate Concrete، Bond strength، Steel-

Recycled Aggregate Concrete bond، replacement ratio. 
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 المقدمة: -1

يددوحثثحيددر دد ث كنددحث ددن بث ال دديمث يددوخب  يًثال  يدد  اث اكنيددحهث اودد ثوو ودد ثل ددياثثليوددن تولددحث اي

 ليدديحث دد ث دد ث احكدديحث اخعدد ث ا ليتدد ثكدد ثعدديحثفدد ثل دديمث ا ييكدد ثث48 يددو ل ث دديثيقدديح 

 ا يوكدسثثليون يدس ا يثيؤبيثليا ويكدسث ادىثك يدياثكليدحهث د ث ا  ييدياث احث ح اث] 5]ثليون يس ا

ننددنث صددبحثقلدديثحقيقدد ثثا ا  ييددياث ددي حي و دد ث ته  دديثفدد ث  اودد ث ا ددبحثنث لإ عدديمثنثثعدد 

ثا[ 2 ] حنحنلدد ث ليددن ث دد ث دد ث ا  ييددياثفدد ث  وحدديبث850 دديثي يددبثعدد ثثاثف  ددي الليئددس

ثيددل ث قددصثفدد ث كلددياث ا  ييدديا  دديث ليددن ث دد ثفدد ث ان يددياث ا وحددبهثث530ن كنددحث دد ث

ث.نخييحهثن هث حح   ث ا خصصسثال  ي ح

وخلددةث اكددن حرث ا ليتيددسثكدديا    ثن احددحن ثحكن دديثنيئلددسث دد ث ح قدديباثيودد    ثندد  ث دد ث

ثندد هث ح قدديبثوددبنيحثث اكليددحث دد ث كدد ث ددن بثلإعدديبهث ال دديماثنندد  ثيكتدد ث عدديبهث  حويددي ث

كن  ديثوقلدد ثنوتدبثندد هث ا حيقدسث  يدبهثنفت ياددسث دد ث ا يحيدسث اليئيدسثن  قوصدديبيساثحدلًثث كدبييًث

اثك ديثالأ قديبث ي ححكحث ا  ييياث ا ونابهثنلياويا ثونفحث ييحسث حح   ث ا يوخب سثك 

ثهثعلىث ا صيبحث ا ليتيسث حصليس.   يثويينحثف ث اح ي

 :الدراسات المرجعية -2

ث  - ثخن ص ثف  ثليالحر ثعبه ثبح ييا ثوبنيحهثاحصنيياقي ا  Aggregate  ا تيب

Recycledا RA)ثلإ ث ويكس ث اليحني  ث   ثكنيح ثنونص  ثعلىث( ث خلحيس ثوكيح  كح م



 التماسك بين الفولاذ والبيتون بحصويات معاد تدويرها إجهاد اقتراح علاقة تجريبية لحساب

48 
 

ث)ثNCA)ث ليتيسثلحصنيياث اليون  ثوبنيحني ثن اليون ثلحصنيياث تيب )RCAثثا(ث  

ث ا ليت  ثث اليون  ثع  ثلحصنييايخولة ثوبنيحنث اليون  ث   يثي تيب ثعبه ث  ثثل ن  

ثا ي احصنيياث ثوبنيحني ثث ا تيب ث  وصيصث كلحثال يمثنفيقب ثا علىث  نوح مثكنيفسث ق ا

 RCA )ي  ويسث اقبي سث او ثولقىث لوصقسثعلىثي اث احصنيياثلإن ا ثليل ث ا ن سث 

)Murali et al.[3] 2012 ا ; Maslesve et al.[4] 2010 ا )). 

  ثث([6]2005 ا. Tam et al; [5] 2014ا.Jankovic et al)  ثكلثًثثك يث ن اث -

ث الإ  ثن ا ل سثلي  ثن احكح ث اعك  ثن اثليون خولةثف  ثلحصنييا ا ليت   تيبثثليون 

نلياويا ثي  ويسثلإن اتكي سث ثحصنييا وقيايسث اح ل سثلي ث ا يؤنحثعلىث ا   قسث ثيوبنيحن

 .يؤنحثعلىث ا قين س

ثين ا ثل ح  ثي ا تيبثوبنيحنثحصنيياعل ث اث Montgomery (1998) ا7]]( حين ث -

ثحصنييااثننكبث  ث ايي  ويسث اقبي سث  ثعلىثي ح لإ  اسث اتكي سث ف ث  ح سثبن  حهثلإ

ث ث هيفس ث علىو حكنح ثلكنبه ثليون  ثثات   ث ن ا) ث ا  ث اى  Maslesve et  يفس

al.2010 عي  ثنيحثثين صبحنثي ا تيبثوبنيحنثحصنييايو حث  ثكنبهث اح ف ثبث[4])ا

كليحثعلىثكنبهث اليون ث ا  وجث  هثحيرثوحث عو يبث  ييياث ا خلحثف ثثنيؤنحثلعك اثكب 

 Tam et ;[3] 2012 ا.Murali et al )( نثقيحث اليحن.بح يو حثن اوكيح ث او ث كحنني

al.ث ث[8] 2007 ا ثوبنيحنثاحصنييال تياكس لييوخب حث حلن ثح بث اكلحياثثي ا تيب
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ث ثا به ثونصلث24ل قته ثن ثوك ي ه ثنح ثن   ث  باثع ثث اىثثن ييعس ث ا    ث قين س   

 11.88%. %حوىثث4.93ل ي ثووح ن ثلي ثثلليون ثلحصنيياث ليتيس قين سث ا   ثا

ث  ث اليون ث ا  وجث  ثث(Poon et al .2004[9] ن اث اليحرث - ث احصنيياث ا تيب(

ثوأنحثلياح نلسيثوبنيحني ثثا ث يوخب ح ثوك ي  يفت ب ثوح ثوبنيحني ف ث ا ح ثثحصنيياث ا تيب

ثليل ث ث  ب ب ث لح    ث خحن  ثنلن  ث   ثبحكسث انحه ثح  ث ا يوخب س ث ا يم ثك يس حو يع

   هثالحصنيياث ا ليتيس.ثعلى ث احصنيياث ا تيبثوبنيحنيثال يمث  وصيص

ي  اثعلىث قين سث ا   ث  حون ث ث نح(ثKouaido D.2011[10]بحسث اليحرث)ث -

ث ث  ي  اثحيرث يوخبح ثعييح ث   -300-350-400-450) خ سثك يياث خول س

250) Kg/m3ثث ثليا ث اخل س ثلي  ثليا قين س ث ا حي ث اىث   ثس ا ليتيثاحصنييانونص 

ي  اث ق اثف  ث ك ث حون ث يكن ث ق ثع بث يوخب حثك يسثث احصنيياث ا تيبثوبنيحنينث

ث  ث ك ثك يسث ي  اث80كي اث ا قين سث ق ثلحن ا ثKg/m3 350  نث250  %  ي

Kg/m3 300 اثك يث  ث اكنبهث او ثوحث احصن ثعلي يث%20-5يصلاث او يحثليا قين سث

ي  اث علىث  ث  تي ساثف ثحي ث يوخب حث Kg/m3 300    ثك يسث ي  اث ق ث  

 . ا ث ع ىث ن ص ياث ف  ثنكنبهث ف  

 and اChoi and Kang [11] اXiao and Falkner [12]اقبث كح ث اليحني ث)ث -

(Malešev et al. [4]خوليح اث ايح ثث Pull-outعلىثعي ياثليون يسثلحصنيياثث

ث ثوبنيحني ث  يثثنونصلن ث تيب ثالليون ثلحصنيياث ليتيسا ث او يي ث عيله  اىث  ث ك يب
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ث ثث (Kim et al. [13] ا Seara-Paz et al. [14]) اليحني  علىثثحصلن ثفقب

ث ثل يلس ث  خ  س ثالو يي  ثث18% ك يب ا ثلحصنيياثث%27حوى ثلياليون   قيح س

  ليتيس.

 SadatiثاRobert et al. [16]ثاMorohashi et al. [15] ي يث كح ث اليحنن )ث -

et al. [17]ثاFathifazl et al. [18]ثاButler et al. [19]ث او يي ثث ث خوليح )

نونصلن ث اىث  ث ك يبث او يي ث عيلهثلإك يبث او يي ثف ث اليون ث ا ليت ثع بث يوخب حث

ثوبنيحنيث ث يوخب حثحصنيياث تيب ثع ب ثلي  ي ث ثكيبها ث  اثكنبه ثوبنيحني حصنيياث تيب

ث قيح سث ث  خ ب ثيكن  ث او يي  ث ك يب ث   ث اى ثونصلن  ثفقب ث  خ  س ثنلكنبه عيبيس

لييوخب حثثثSadati et al. [17]) ي يثقيحث اليحنن )ثثاث%21يت ثحوىثلياليون ث ا ل

ث اوكيحيسث  ثك يسث  يفيسث  ث احصنيياث ا تيبثث50%   ث احصنيياث ا تيبثوبنيحني

ثوبنيحنيثف ث ا خلحثنحص ثعلىثقيحثلإك يبث او يي ث عيل سثالليون ثلحصنيياث ليتيس.

 :نفقيثالتلقسث اويايسثPull-outث ك يبث او يي ث اوكحيل ث ا حين ثلوكحلسثيت ى -

Tbond =  

        
                               

   ثقنهث اعبث:N).)ث

 :dق حثحبيبث اويلياثثmm).)ث

   ث ن ث او يي ث:mm)).ث

 :ك يبث او يي ثوول ثا نعث    ييححياوي ثلإثCEB-FIP [20]اقبثص ةث اكنبث -
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 :( splitting failure at) لي   ليث   ييحث اتي سث -1

Tbond =7   
√   

  
 0.25                  (2) 

 (: pull-out failure) لي  يحي ث   ييحث اتي سث -2

Tbond  = 1.25 x √  
                             

ل ثوحث عو يبثعلقسثث    ييحثاحثيوحثوص يةث لإك يبثنفقيثاحياسثث اكنب اثليا يلسثاليق ث -

اثييوحث كحثلتبث اتلقياث او ثوحث عو يبنيثف ث اكنب اث    ييحثوع  ثك ثحي اث

  اتيا يسثاحيي ث ك يبث او يي :

ث:Australian [22] اكنبث حيوح ا ثث -5

Tbond = 0.265√  
 (

 

  
ث                     (    

 Cث ا  يمث اخحيي  ث:(.(mm 

 dbثق حثحبيبث اويلياث:(.(mm 

    
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ث 

ث  
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 :ACI408R-03 [23] اكنبث ح يحك ث -0

     

√  
  

 
     

√  
  

                            

 (   
    

    

    )                     

 Cminث اخحيي  ث ا  يم:ث(mm). 

 ثAbث اويلياثحبيبث ييحس:ث(mm2). 

    ث(ك يبث اخ نعثال ن  ث Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 

 dbث اويلياثفن  ثثق ح:ث(mm).ث

 
    

    
ث.ثثثثن حبثفن  يثويلياثق ي ثث يوخب حثحي ثف ث5 =

 علقياثوكحيليسث  ثقل ث اليحني ثاحيي ث ك يبث او يي :ثث قوح  ثوحث -

 : DARWIN [24]علقسث -5

Tbond = 0.083045√  
  [(1.06+2.12  

  
).(0.92+0.08    

    
)+75   

  
]     

(6) 

 Tbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 
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 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

 dbث اويلياثفن  ث:ثق ح(mm). 

    ن ث او يي ث)ث (mm. 

 
    

    
ثثثق ي ثويلياثفن  يثن حب.ثثف ثحي ث يوخب حث5 =

 :Orangun [25]علقسث -0

Tbond = 0.0830457√  
  [1.2+3  

  
+50   

  
ث(7)         [

 ثTbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 

 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

 dbث اويلياثفن  ث:ثق ح(mm). 

    ن ث او يي ث)ث (mm.ث

 :Al-Jahdali [26]علقسث -3

Tbond = [-0.879+0.324*( 

  
)+5.79*(  

  
)]√  

            

 Tbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 

 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

 dbث اويلياثفن  ث:ثق ح(mm). 
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    ن ث او يي ث)ث (mm.ث

 :ث Macgregor [27]علقسثث   -4

Tbond = 0.498( 

  
 -0.5)√  

ث                                          

 Tbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 

 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

    ن ث او يي ث)ث (mm.ث

 :Esfahani [28]علقسث -5

Tbond = 0.55√  
  [8.6*

 

 
    

 

 
    

]                     (10) 

 Tbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 

 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

   ق حثحبيبث اويلياث)ث(mm.ث

 :Kemp [13]علقسث -6

Tbond = (0.55+0.24  

   
)√  

ث                                    

 Tbond(ث ك يبث او يي ث:Mpa.) 

   
 .Mpa)):ث قين سث اليون ثعلىث ا   ثث 
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 C  ث:ث ا  يمث اخحيي(mm). 

    ن ث او يي ث)ث (mm.ث

وددأنيحث يدددلسثث  عولدديحك يدد ث اتلقددياث ايدديلقسث اوكحيليددسثاحيددي ث او ييدد ثاددحثوأخدد ثلتددي ث

  يولب  ثعلىث ك يبث او يي اثنن  ث يثييوحث عوليحهثف ث ابح يسث احيايسثن اود ث  دبةث ادىث

بح يددسثوددأنيحث يددلسث يددولب  ث احصددنيياث ا تدديبثوددبنيحنيثعلددىثيددلن ث او ييدد ثلددي ث ا ددن  ث

ن قيح ددددددسث ا ودددددديئجث دددددد ثث%100ا%75ا%50ا%25ا%0ال يدددددد ث اويايددددددسثثنفقدددددديثًن اليوددددددن ث

 تيبادسثلإك دديبث او ييدد ثلحيددرثيدوحثفي دديث بخددي ثكيفددسثثن قوددح  ث اتيا يددسثن حلحدديرثث اكدنب ا

ث ا و يح اثل يثفي يث يلسث  يولب  .ث

 يدددددددددددددددددددد ث يددددددددددددددددددددولب  ثالحصددددددددددددددددددددنيياث ا تدددددددددددددددددددديبثوددددددددددددددددددددبنيحنيث)ثث5 يددددددددددددددددددددوخب حثوددددددددددددددددددددحث

ثالتي دددددياثث16mm(ثنث عو ددددديبثحبيدددددبث اويدددددلياثلق دددددحثث%100ا%75ا%50ا%25ا0%

ث كتليس.التي ياث اث14mmنق حث حي ن  يسث

 الدراسة التجريبية: -3

 المواد: 2-1

 :سمنتلإا 2-1-1

 ت ددددددد ث ح دددددددنسثث ودددددددي   اتددددددديبيث يدددددددنبث الدددددددن ثث دددددددبييددددددد  اث النحوللإ ثودددددددحث يدددددددوخب ح

ثف ثك ي ث اخل ياث اليون يس.400Kg/m3 عييحث32.5Mpaص ة
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 ية:الطبيع الحصويات 2-1-2

 د ثلحدصثفدنا ثثس ا ليتيدث احصدنيياودأاةثاثنوحيددييمث قديا ثوحث يوخب حثحصدنيياث د ث

ثنعبي ثنح  ثكيحثنح  ث يعحث

 ) ث الحصث اخع ث) الحصث ا نا(25-16 mmثث.) 

 ) الحصث ا يعحث)لحصثعبي    .(16-9.5 mm)  

 ح  ث اكيحث(9.5-4.75mm) . 

 ح  ث يعحث ليت ث ق ث  ث(4.75-1.18mm). 

3-1-2:هاالمعاد تدوير  الحصويات  

يبنييثعلىث ا  يخ ثثهفح ثحيرثوحثل يسث  ثححيوياث حث  ث  قيبثوحث ح يحثحكيح

  ا نكنبهثف ث خلحث اليون ثف ثكليسث ا  بيسث ا ب يس.ثناحث يوخبحث ا ن عحث ا يحهث  ث

 .[30]ليل ث  وصيص يث اتيا ثال يمثك يث نصاث ابح يياث ا حكتيسث1.18

اث اقيحن  دد (- الددن ث حصدد حث) ايدد   وددحث يددوخب حثح دد ث دديعحث يددلييًث يث الرمةةل: 2-1-4

 .  يوصةثليا تن سثن ا قينهثنقلسث اعن ئ ثن ا  يح ا يث

 يوخب حث لب ث  ث ا نعثعيا ث حب مثنننثييئ ثل  ث ص  ث  ثوحث :الممدن 2-1-5

يولب  ثنيلوسثاك ث ي ث  ل يلسثثنثA.ASTM-C-494-Type ن بثحي ث ا ن ص سثث

ث.ن ا بةث  ث ا ث احصن ثعلىثقيلليسثوع ي ث  ييلسثا  ثن  ث لإي  اث 1%
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 التجارب عمى المواد: 2-2

A. احصدنيياث ا تديبث ثن  ثن حبهث احكنحث د ثيوكحلسث ان  ث احك  :ثن ا بةث   يثوتي 

ثهيددو يبوحث  ن ادد ثايددثاعولدديحث ا ح تددياث الي يددسثلددي ث احليلدديا دد ث خدد ثفدد ث  ثوددبنيحنيا

ثوص يحث اخل سث اليون يس.ث ك ث   يثف ث اوحني ثلي ثن حب اث حن   ثن احكنحث  ث

B. ننددنثن  ثن حددبهث احكددنحثاحليلددياث احكدديحثلددبن ث ا ح تددياثلددي ثوكحلددسث اددن  ث ا ددنع :ث

 . احليليا

 :والنوعي الحجمي الوزن( 1) الجدول

رمةةةةةةةةةةل  الحصويات الطبيعية الحصويات المدورة ث
 طبيعي

ث

RG 
16/25 

RG 
9.5/16 

RG 
1/9.5 

NG 
 6/20 

NG  
4/10 

NG 
 1/6 

NS 
0/1.1 

ث

لحددددددددددددددددددصث
خعدددددددددددددددددددددد ث

  بنح

لحدددددددددددددددددددصث
  بنح يعحث

ح ددددددددددددددددددددد ث
كيددددددددددددددددددحث

  بنح

لحددددددددددددددددددصث
خعدددددددددددددددددددددد ث

  ليت 

لحدددددددددددددددددصث
 دددددددددددددددددددددددديعحث

  ليت 

ح دددددددددددددددددددددد ث
كيددددددددددددددددددددحث

  ليت 

ثحح
 ا ليت 

ث

ث2.1 1.92 1.61 1.53 1.34 1.17 1.15
ث

الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو ن 
 الحجمي

(Gr/cm3 ) 
 الو ن النوعي 2.58 2.27 2.83 2.96 2.31 2.46 2.02

C. : ثندنث خولديحثاوحبيدبث يدلسث اح د ث نث ا دن بث ا يع دسث)ت ديحثنعدن ئ (  ا كيفئث اح ل

ق  ددديثلددديكح مث اوكحلدددسثعلدددىث اح ددد ث اقحن  ددد ثنكي ددداثقي ودددهثثان يدددلسث احليلدددياث اخعددد س

 .%74 اني يسث
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ث: اح ل ث ا كيفئثقيح(ث0)ث اكبن ثثثثثثث
 التجربة  1 2 3
  ا كيفئث اح ل  77 73 72

  ا كيفئث اح ل ث اني   74%

D. :نوكددحيثعدد ث حيدديثو ددبةثندد هث اوكحلددسثاوحبيددبث ا حوددن ث ا دديئ ثفدد ث اتي ددسثث اح نلددس

 خدد ثعي ددسثح لددسث دد ث اوحلددسثنوحبيددبثن   دديث اح دد ثنددحثوك ي  دديثنوحبيددبثن   دديث اكدديةث

نوحيدد ثلددن  ث اتي ددسثح لددسث دديقصثن   دديثكيفددسث قيددن يًثعلددىث اددن  ث اكدديةث  ددحنليًث

 .% 100ف 

 : اح نلس(ثقيحث3)ث اكبن 

 المادة  (gr)الو ن الرطب (gr)الو ن الجاف الرطوبة %
لحددددددددددددددددصثخعدددددددددددددددد ثث5223ث5120 2

ث ليت 
ثلحصث يعحث ليت ث5452ث5339.8 2.1
ثح  ثكيحث ليت ث5775ث5579.5 3.5
ثلحصثخع ث بنحث5210ث5082.9 2.5
ثلحصث يعحث بنحث5300ث5185.9 2.2
ثح  ثكيحث بنحث5825ث5595 4.1
ثح  ث ليت ثالخل سث5675ث5472.5 3.7
ث

ث  



 ة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندس        
 غصون دنهشد.                      عيد صادقم.                       0206 عام  1العدد  64المجلد 

59 
 

E. :وكحلسثانسث  كلنس 

 ث. احصنيسثحصحً ثعلىث  نوح م ا ييسث   يثوتيي ث قين سث ا ن بث

  30ث احصدددنيياث ا يدددوت لسثفددد ث اليودددن ثيكدددن ثعي ددد ثادددنسث  كلدددنسث ثي يدددبثعددد 

 .ث/ 2cm 200 kg  ثع ب يثوكن ث ا قين سثعلىث ا   ث كلحث  ث%

  5000ح يحثوحث grد ث احكديحث ا ليتد ثنث gr 5000د ث احكديحث ا تديبثودبنيحهثنودحثث 

 .وك ي  يثف ث ا ح ثالحصن ثعلىثن  ثنيلا

 (ث5.58-4.75-9.5-56-ث05ن تاث اتي ياثعلىث ا  يخ ثmm (.ث

 كحه.ث50وحثن  ث ان  ث ا حكن ثعلىث ا  يخ ثف ث اك ي ثنن  ث ت حث 

 5.68علىث ا  خ ثثن تاثنوحث خح  ث اتي سث  ث اك ي ثmm. 

 1 G/)2G-1(GLA = 

 G1ان  ثقل ث اوكحلسثنثث G2ان  ثلتبث اوكحلسث . 

 وددحث كددح مث اوكحلددسثنددلرث ددح اثن خدد  يث اقي ددسث انيدد يسثالوكدديح ثنحيدد ث ا ن صدد ياث

 احصددنيياث ا يددوت لسثفدد ث اليوددن ثيكددن ثعي دد ثاددنسث  كلددنسث ثي يددبثث إ ايددنحيسثفدد

 .Mpa 20%ثع ب يثوكن ث ا قين سثعلىث ا   ث كلحث  ث30ع ث

ث  
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Diameter 

ث:الحصنيياث  نوح مث تي  ثقيح(ث4)ث اكبن 

 المادة معامل الاهتراء
ثحصنيياث ليتيس 5521%

ثحصنيياث تيبثوبنيحني 2355%

ث.يياث لئ سثاليوخب حثف ث اليون  ث احصنثإفنلياويا ثحي ث اقيحث ان حبهثف ث اكبن ث
F. : وكحلسث اوحلي ث احل 

 خوييحثيليلسث ا  يخ ثنوحثوحويل يثاثنثنوكييحث اكو ث اليون يسوك يةث اتي ياثف ث ا ح ثوحث
لحيرثيكن ث ا  خ ث نث اق حث حكلحث  ث حعلىثحيرث ا  يخ ث ا يوخب سثنفيث ا هيحث

حث كح مث اوكحلسثعلىث احكيحثواثنثيليسث ا خ ثيبنيثًع حيرثو اثاثASTM ح حيك ث
ث. ا ليت ثن احكيحث ا تيبثوبنيحه

ث(ث اوحلي ث احل ثالحصنييا:5 اعك ث)
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 ث:pull-outثوكحلسث0-3

ني ددديًثع دددبث خددد ث  دددن  ث او ييددد ث ا  لنلدددسثثع صدددح ثًثيتولدددحث او ييددد ثلدددي ث ا دددن  ثن اليودددن 

يدددلن ثو ييددد ث اويدددلياثيتو دددبث ادددىثحدددبثكليدددحثعلدددىثل يدددسثيددد اثثن  ثالويدددلياثلي عولددديحاث

 اويددددلياثث اددددىثاثحيددددرثيددددؤ  ث او ييدددد ث  وقددددي ث اح ددددن اث دددد ث اليوددددن ث يددددس اق ددددلي ث ا ن 

لددي ث دديبو ثث لإك دديب اثسث ا  يدد هث اودد ثوددؤ  ثو يقدد ثينددنث اخيصددث خددحنلددياتكسثنلوتحيددةث

ث.ولقيئييثًثن ا ن  ثثليون  ا

 اعددبثفدد ثث ك دديب اع ددبثوكددين ثثوددن ث ا يددلاثالعددبثيه ددحث اعدديث حن ع ددب يثيوتددحبث الي

فدد ث   قددسثعلددىث اعددبثنيوح دد ث ا ددن  ثنحددبهثكي دد ثقددنهث اعددبثث اليوددن ثقي ددسث قين ددسث اليوددن 

 او ييد ثلكدن حث   قدسثث ك يب اثاثنوحص ث    قياث يليسثلي ث ا ن  ثن اليون ثنو عأ اعي

ث. اعي

ث:pull-out  ن عث    ييح اث او ثوحبرثف ث  ن  ث   يحي ث

1- Pull-out failure ثع ددب يثووكددين ث ك ددديب اث اويددلياثفددن     يدديحثلي يدددحي ثثث:

ن  ث اويددلياثي كدد ث او ييدد ث ا نايددسث قين ددسث اقددصثاوددب خلاث اليوددن ثلددي ث وددنم اثفدد

  يدديحثي  ادديثنلياودديا ثي  دديحث او ييدد ثلددي ث ا ددن  ثن اليوددن ثنيحددبرثندد  ث ث  ويددلياثال

 اويلياث دتيةثن اليودن ث ا حدي ثقدنيثنلياوديا ثثفن   اثنمع ب يثيكن ث اليون ثلي ث و

 اويلياثعلىثوح  ثقدنهث اعدبث كلدحث د ثقدنهث او ييد ثنفد ثند هث احيادسثلكدن ثثفن  بحهثق

 .لهث  اويلياثن اليون ث ا حيثفن   ن ث او يي ثتيحثكيف ثاوأ ي ثو يي ثكيبثلي ث
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 (ث   ييحثلي يحي ثفن  ث اويليا0 اعك ث)

ثفددن   اويددليا:ثيحددبرثع ددب يثوكددن ثقددنهث او ييدد ث كلددحث دد ثقددبحهثثفددن     يدديحثلي ق دديعث -0

 اويددلياثيصدد ثا ححلددسث ايدديل ثثفددن   اويددلياثعلددىثوح دد ثقددنهث اعددبثنفدد ثندد هث احياددسث

 .كلحث  ث ن ث او يي ث ا  لن  نيحبرث    ييحثلي ق يعهثنيكن ث ن ث او يي ث

لددي  ليث اتي ددسث دد ثصددناثنندد  ث دديثيحدددبرث دديث يحددبرثث:splitting   يدديحثلددي   ليث -3

 .ف ث اليون ث اتيا ث ا قين سثتياليثً

 

 

 

ث(ث   ييحثلي   لي3 اعك ث)

وص يحثنيك ث تب  ثاونلياث اتي سثعلىثك ي ثعبث احبيبثف ث خلحث اليون ثوحث

ث(:4ف ثكي تسث التراثك يثننث لي ثف ث اعك ث)ثف ثكليسث ا  بيسث ا ب يس
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ث

ث

ث

 (ثنيك ث تب  ثالونلياث اتي ياث اليون يس4 اعك ث)

نودحث عو دديبثثASTM C33 وصد يحث اخل دسث اليون يددسثلحيدرثوحقديثعددحن ث ا ن صد سثودحث
   ثن  ث  ي  اثث2.5  ث يثع ثن هث ا يلسثنن ثثثثKg/m3 400عييحث  ي  اث

(5الجدول ) مواصفات الخمطة البيتونية   

 C0% C25% C50% C75% C100% (kg/m3) الكميات

 200 200 200 200 200 (W) الماء

 400 400 400 400 400 (C) الاسمنت

 354 340.5 327 313.5 300 (NS) رمل طبيعي

 - 147.75 295.5 443.25 591 (1/6)  رادة طبيعي

 - 67.75 135.5 203.25 271 (4/10) بحص ناعم طبيعي

 - 142.25 284.5 426.75 569 (6/20) بحص خشن طبيعي

 553 414.75 276.5 138.25 - (1/9.5)  رادة معاد تدويرها

 472 354 236 118 - (9.5/16) بحص ناعم معاد تدويره

 277 207.75 138.5 69.25 - (16/25) بحص خشن معاد تدويره

 1 1 1 1 1 الممدن
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اوددأ ي ث ددن ثو ييدد ثثPVCلييددوخب حث  ثث16mm ثق ددلي ث اويددلياث  اث اق ددحثعدد ث -5

 . Ld= 5Ø اتي سث حي ن  يسثل ن ف ث  وصةث

 (ثع  ثق لي ث اويليا5 اعك ث)

 16mm. اويلياث ا حل  ثفن   و   سثثD=15 cmاH=30ص ثعي ياث ي ن  يس -0

 ث

 

 

 

 (ث اتي ياث اليون يس6 اعك ث)

 (ثقيحثنلن ث خحن ث لح   6 اكبن ث)ث:خل سك ثخوليحث ا لن ثا ث -3

 . كتليسثن ي ن  يسثا قين سث ا   ثص ثعي يا -4

RCA100% RCA75% RCA50% RCA25% RCA0% الخمطة 

110mm98ثmm95ثmm80ثmm75ثmmث ا لن ث
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 .ييعسثن  ثنحثق  يثل  ث اقن ا ث04ح هث اتي ياثف ث ا خلحثا بهثث -5

ث pull-outث ادددثيددنحثاوكحلددسثث56نا ددبهث±ث02ح ددهث اتي ددياثفدد ث ا دديمثلبحكددسثحددح حهث -6

 .ينحث08ث بهنعي ياث ا   ثا

 .ينحث08ا   ثلت حثكيحث اتي ياثعلىث  -7

ث قين سث اليون ثعلىث ا   :ث(7)ث اكبن 

C100% C75% C50% C25% C0% النسبة 
 Fc'(Mpa)ث05.9ث03.90ث04.0ث03.5ث00.5

ث

ث

ث

ث

ث

ث(ث خوليحث ا   7 اعك ث)

 : pull-outكح مثوكحلسث ث-52

فددد ثكليدددسث ا  بيدددسثث ا يدددلاث اوكحلدددسثعلدددىثك دددي ثعدددبث احبيدددبثفددد ث خلدددحث اليودددن ثودددحث كدددح م

ث ا ب يسثف ثكي تسث التراثنيلي ث اكبن ث اويا ث ا ويئج.

ث  
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ث:(ث ويئجثوكحلسث ايح 8 اكبن ث)

قوة            
 KNنهيارالا 

                 

16 100 41 22.5 11.658 
16 100 40.5 22.5 11.516 
16 100 40 22.5 11.374 
16 75 43.5 23.5 12.369 
16 75 45 23.5 12.796 
16 75 44 23.5 12.511 
16 50 44 24.2 12.511 
16 50 46.5 24.2 13.222 
16 50 45 24.2 12.796 
16 25 46 23.9 13.080 
16 25 47 23.9 13.364 
16 25 46.5 23.9 13.222 
16 0 64 25.9 18.198 
16 0 66 25.9 18.767 
16 0 68 25.9 19.336 

لتدددبث احصددددن ثعلددددىثندددد هث ا ودددديئجثيددددنةث قدددنحثل قيح و دددديثلقدددديحث لإك دددديبث ا يوكددددسثعدددد ث

ن حلحددديرث حخدددح ثن ددد ثندددحثو نيل ددديثعلدددىثعدددك ث خ ددد ثالكدددنب اث ا تددديب اث اويلتدددسث

ث.ليي  ثين اثن هث اقيح

ث  
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ثث(ث قيح سث ا ويئج:9 اكبن ث)

RCA% Pmax 

(Kn) 

  C 

(MPA) 

Tbond 

(Mpa) 

Orangun Darwin CEB-FIP AS3600 AL-Jahdali 

100 41 22.5 11.66 9.36 9.82 10.76 5.76 7.76 

100 40.5 22.5 11.52 9.36 9.82 10.76 5.76 7.76 

100 40 22.5 11.37 9.36 9.82 10.76 5.76 7.76 

75 43.5 23.5 12.37 9.57 10.04 11.08 5.88 7.93 

75 45 23.5 12.80 9.57 10.04 11.08 5.88 7.93 

75 44 23.5 12.51 9.57 10.04 11.08 5.88 7.93 

50 44 24.2 12.51 9.71 10.19 11.29 5.96 8.05 

50 46.5 24.2 13.22 9.71 10.19 11.29 5.96 8.05 

50 45 24.2 12.80 9.71 10.19 11.29 5.96 8.05 

25 46 23.9 13.08 9.65 10.12 11.20 5.92 8.00 

25 47 23.9 13.36 9.65 10.12 11.20 5.92 8.00 

25 46.5 23.9 13.22 9.65 10.12 11.20 5.92 8.00 

0 64 25.9 18.20 10.04 10.54 11.82 6.15 8.32 

0 66 25.9 18.77 10.04 10.54 11.82 6.15 8.32 

0 68 25.9 19.34 10.04 10.54 11.82 6.15 8.32 

 

ث او ييدد ث ك دديبثنث اوكحيلدد ث او ييدد ث ك دديبثلددي ث دديث ا ئنيددسث ا يددلسثلحيددي ثق  ددي -

 . ا حينلسث اقيحث  ث علىث اوكحيليسث اقيحثكي اثحيرثالتلقيا

ث

ث  
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:ثث ا ئنيسث ا ي (ث52)ث اكبن   

Orangun 

% 

Darwin 

% 

CEB-FIP 

% 

AS3600 

% 

AL-Jahdali 

% 

RCA% 

19.71 15.74 7.71 50.56 33.45 100 

18.72 14.70 6.57 49.95 32.62 100 

17.70 13.63 5.40 49.33 31.78 100 

22.66 18.84 10.46 52.47 35.89 75 

25.24 21.54 13.44 54.05 38.03 75 

23.54 19.76 11.47 53.01 36.62 75 

22.41 18.57 9.72 52.37 35.68 50 

26.58 22.95 14.58 54.93 39.14 50 

24.13 20.38 11.73 53.43 37.11 50 

26.24 22.60 14.36 54.70 38.86 25 

27.81 24.24 16.19 55.67 40.16 25 

27.04 23.43 15.28 55.19 39.52 25 

44.81 42.09 35.06 66.22 54.26 0 

46.49 43.84 37.03 67.24 55.64 0 

48.06 45.49 38.88 68.21 56.95 0 

 

ث(ث خ  ثليي  ثال قيح سثلي ث ا ويئج8 اعك )
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 ن حلحير.ث علىث  ثقيحث اكنب اثƫ كبث  ث اخ  ث  ثقيحث الحرث اوكحيليسث -

ك ددددديبث او ييددددد ثفددددد ث اكدددددنب اث  كدددددبث  ثفددددد ثك يددددد ث اتلقدددددياث ا يدددددوخب سثاحيدددددي ث -

بخي ثكيفسث ا و يح ااثف   حث  ث بخ ثوأنيحثق حث اويدلياثن او  يدسث ن حلحيرثاحثيوحث

 .ناحثيبخ ثوأنيحث يلسث  يولب  

يبثك ددقي ددسثلإث052 دديثيقدديحثثادد ا ثق  دديثلك دد ث كلددحثعددببث  كدد ث دد ث ا قددي ث اوكحيليددس -

  او يي ث عو يبً ثعلىث لحيرثعيا يساث يوخبحثفي يث اليحني ثحصنيياث تيبثوبنيحني.

ث اويدلياثق دحق  يثلك  ث اليي ياثلحيدرث دبخ ث تهدحث ا و يدح اث د ث) لقدسث او  يدسثنث -

يبث اخ ددددنعثن يدددديحسث ق دددد ث اويددددلياثن قين ددددسث اليوددددن ثعلددددىث ا دددد  ثن ددددن ثك ددددن  ث

  يولب  ث احصنييا(.ث يلسث ا يمث اىث  ي  اثن يلس او يي ثنث

 ددسث ا دد  ثالحصددن ثاددىثنددلرث ك نعددياث عو دديب ثعلددىث قينث ق  دديثلوقيدديحث اليي ددياث -

 حولي . ف  ث تي  ث علىث

نننثلح ي جثوحلي ثحيي  ثيقنحثثCurveexperنثExcel يوخب  يثلح ي جث -

 .لييوخح  ث ف  ث تيباسثحيي يسثوحل ثلي ث ك نعسث و يح اثحي ث اخ أث اوحليت 

𝒇 ́   ≤ 25  الأولى المجموعة 

ث  
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(ث اليي ياث اوكحيليسثال ك نعسث حناى:55 اكبن ث)  

SQRT FC C/d d/Ld RCA W/C AS*FY 

 

Ʈex (Mpa) Ʈ EMP (Mpa) 

4,74 4,19 0,20 1 0,5 84403,2 
 

11,66 12,33 

4,74 4,19 0,20 1 0,5 84403,2 
 

11,52 12,33 

4,74 4,19 0,20 1 0,5 84403,2 
 

11,37 12,33 

4,74 4,86 0,20 1 0,5 64621,2 
 

12,35 12,47 

4,74 4,86 0,20 1 0,5 64621,2 
 

13,32 12,47 

4,74 4,86 0,20 1 0,5 72775,78 
 

11,70 11,78 

4,77 4,19 0,11 1 0,5 160768 
 

13,38 13,03 

4,80 4,19 0,20 0,75 0,5 84403,2 
 

12,37 13,03 

4,80 4,19 0,20 0,75 0,5 84403,2 
 

12,80 13,03 

4,80 4,19 0,20 0,75 0,5 84403,2 
 

12,51 12,94 

4,85 4,86 0,20 0,75 0,5 64621,2 
 

13,97 12,94 

4,85 4,86 0,20 0,75 0,5 64621,2 
 

12,67 12,94 

4,85 4,86 0,20 0,75 0,5 64621,2 
 

13,65 14,62 

4,89 4,86 0,20 0,25 0,5 64621,2 
 

15,60 14,62 

4,89 4,86 0,20 0,25 0,5 64621,2 
 

14,62 14,62 

4,89 4,86 0,20 0,25 0,5 64621,2 
 

14,30 18,27 

4,90 3,67 0,20 0,5 0,54 56520 
 

18,90 16,94 

4,90 2,63 0,20 0,5 0,54 100480 
 

14,50 13,59 

4,90 2,00 0,20 0,5 0,54 157000 
 

12,30 7,26 

4,90 1,50 0,20 0,5 0,54 245312,5 
 

8,10 13,42 

4,90 4,19 0,11 1 0,5 160768 
 

11,58 13,42 

4,92 4,19 0,20 0,5 0,5 84403,2 
 

12,51 13,42 

4,92 4,19 0,20 0,5 0,5 84403,2 
 

13,22 13,56 

4,92 4,19 0,20 0,5 0,5 84403,2 
 

12,80 13,56 

4,92 4,86 0,20 0,5 0,5 64621,2 
 

15,60 13,56 

4,92 4,86 0,20 0,5 0,5 64621,2 
 

16,57 16,12 

4,92 4,86 0,20 0,5 0,5 64621,2 
 

14,62 14,79 

4,97 3,67 0,20 1 0,54 56520 
 

19,00 11,44 

4,97 2,63 0,20 1 0,54 100480 
 

13,50 10,07 
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4,97 2,00 0,20 1 0,54 157000 
 

13,10 12,53 

4,97 1,50 0,20 1 0,54 245312,5 
 

8,40 9,74 

5,00 5,75 0,20 1 0,51 59346 
 

10,40 5,33 

5,00 5,75 0,20 0,5 0,53 59346 
 

11,12 9,14 

5,00 4,19 0,20 1 0,51 105504 
 

7,79 9,06 

5,00 2,91 0,20 1 0,53 199468,5 
 

5,65 9,39 

5,00 2,50 0,20 1 0,55 257578,125 
 

4,97 11,98 

5,00 5,75 0,14 1 0,51 59346 
 

10,11 11,63 

5,00 5,75 0,10 1 0,53 59346 
 

9,12 10,07 

5,00 5,75 0,08 1 0,55 59346 
 

8,79 10,68 

5,00 5,75 0,20 1 0,51 36738 
 

9,81 11,28 

5,00 5,75 0,20 1 0,53 48042 
 

13,82 14,00 

5,00 5,75 0,20 1 0,55 70650 
 

22,78 14,00 

5,00 5,75 0,20 1 0,51 59346 
 

9,88 14,00 

5,00 5,75 0,20 1 0,53 59346 
 

10,03 12,33 

5,00 5,75 0,20 1 0,55 59346 
 

10,10 12,33 

5,00 4,19 0,20 0,25 0,5 84403,2 
 

13,08 12,33 

5,00 4,19 0,20 0,25 0,5 84403,2 
 

13,36 12,47 

5,00 4,19 0,20 0,25 0,5 84403,2 
 

13,22 12,47 

 Equation: X1+ X2*Sqrt(fc) +X3*(c/d) + X4*(D/Ld) + X5*RCA+X6*(W/C) 
+X7*(AS*FY) 

( قيم الثوابت 12الجدول )  

 X1 34,66 

SQRT FC X2 
-4,279 

C/D X3 -2,29 
D/LD X4 16,22 
RCA X5 -3,702 
W/C X6 30,3 

AS*FY X7 -0,0000846 
   Correlation Coefficient :0.90 معامل الارتباط
  Standard Error: 1.337237909982791E+00 الخطأ التربيعي
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 لممجموعة الأولى  جهاد التماسك التجريبي والمقترحإالعلاقة بين ( 9الشكل ) 

𝟐𝟓 < 𝒇 𝑪   ث ≤   𝟑𝟎

  اليي ياث اوكحيليسثال ك نعسث اني يس:(ث53 اكبن ث)

SQRT FC C/d d/Ld RCA W/C AS*FY Ʈex (Mpa) Ʈ IMP (Mpa) 

5,04 4,19 0,11 1 0,4 160768,00 13,73 13,31 

5,04 2,63 0,20 1 0,47 90833,92 19,00 14,83 

5,05 4,19 0,11 1 0,5 160768,00 14,96 12,79 

5,05 4,19 0,11 0,5 0,5 160768,00 13,02 13,91 

5,07 4,19 0,11 0,5 0,5 160768,00 12,74 13,80 

5,07 2,63 0,20 0,75 0,47 90833,92 18,42 15,21 

5,10 4,19 0,11 1 0,4 160768,00 12,67 12,99 
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5,12 3,67 0,20 0,75 0,54 56520,00 19,00 16,83 

5,12 2,63 0,20 0,75 0,54 100480,00 12,50 14,52 

5,12 2,00 0,20 0,75 0,54 157000,00 12,00 12,74 

5,12 1,50 0,20 0,75 0,54 245312,50 8,20 10,76 

5,15 4,19 0,25 0,3 0,51 86010,88 17,65 20,18 

5,20 4,50 0,20 1 0,43 31400,00 17,39 18,08 

5,20 4,50 0,20 1 0,43 31400,00 17,20 18,08 

5,20 4,50 0,20 1 0,43 31400,00 17,20 18,08 

5,20 4,50 0,20 1 0,43 31400,00 16,56 18,08 

5,20 4,50 0,20 1 0,43 31400,00 15,61 18,08 

5,20 4,19 0,25 1 0,51 86010,88 18,73 18,32 

5,25 4,19 0,11 0,3 0,5 160768,00 14,50 13,26 

5,32 4,19 0,11 0,3 0,5 160768,00 14,10 12,91 

5,32 4,19 0,11 0,5 0,4 160768,00 12,57 12,93 

5,33 2,63 0,20 0,5 0,47 90833,92 16,82 14,39 

5,33 2,63 0,09 0,5 0,47 90833,92 9,43 10,18 

5,33 2,63 0,20 0,5 0,47 90833,92 10,78 14,29 

5,33 4,19 0,20 1 0,4 95054,08 15,35 16,12 

5,33 4,19 0,20 1 0,4 95054,08 16,28 16,12 

5,33 4,19 0,20 1 0,4 95054,08 18,49 16,12 

5,33 4,19 0,13 1 0,4 95054,08 12,54 13,28 

5,33 4,19 0,13 1 0,4 95054,08 12,43 13,28 

5,33 4,19 0,13 1 0,4 95054,08 12,36 13,28 

5,33 4,19 0,10 1 0,4 95054,08 10,90 12,34 

5,33 4,19 0,10 1 0,4 95054,08 12,39 12,34 

5,34 4,19 0,25 0,6 0,51 86010,88 19,17 18,48 

5,36 4,19 0,11 0,5 0,5 160768,00 14,40 12,26 

5,38 3,67 0,20 0,25 0,54 56520,00 19,50 16,57 

5,38 2,63 0,20 0,25 0,54 100480,00 14,90 14,26 

5,38 2,00 0,20 0,25 0,54 157000,00 13,50 12,48 

5,38 1,50 0,20 0,25 0,54 245312,50 9,20 10,50 

5,38 2,63 0,20 0,3 0,47 90833,92 16,83 14,60 

5,38 2,63 0,09 0,3 0,47 90833,92 9,35 10,40 

5,38 2,63 0,21 0,3 0,47 90833,92 11,30 14,80 
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5,43 4,19 0,25 1 0,46 86010,88 20,88 17,34 

5,43 2,63 0,20 1 0,47 90833,92 16,83 14,97 

5,43 2,63 0,09 0.3 0,47 90833,92 9,13 10,76 

5,43 2,63 0,20 0.3 0,47 90833,92 11,57 14,97 

5,47 5,00 0,20 1 0,93 39250,00 12,60 15,01 

5,47 4,08 0,20 1 0,93 56520,00 12,50 13,26 

5,47 4,08 0,10 1 0,93 56520,00 11,60 9,48 

 Equation: X1+ X2*Sqrt(fc) +X3*(c/d) + X4*(d/Ld) + X5*RCA+X6*(W/C) 

+X7*(AS*FY) 

 

( قيم ثوابت المعادلة 14الجدول )  

 X1 35,55 

SQRT FC X2 -5,36 

C/D X3 1,66 

D/LD X4 37,86 

RCA X5 -2,24 

W/C X6 -4,68 

AS*FY X7 -0,0000131 

  Correlation Coefficient: 0.84 معامل الارتباط

  Standard Error: 2.063861952115609E+00 الخطأ التربيعي

30 <𝑓 𝐶    ≤45 

ث  
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 (ث اليي ياث اوكحيليسثال ك نعسث انيانس:55 اكبن ث)

SQRT FC C/d d/Ld RCA W/C AS*FY Ʈex (Mpa) Ʈ EMP (Mpa) 

5,49 4,19 0,11 0,3 0,5 160768 15,17 14,91 

5,49 4,19 0,11 1 0,4 160768 14,91 16,35 

5,50 4,50 0,12 1 0,64 56520 9,50 12,54 

5,50 5,00 0,20 1 0,87 39250 12,60 15,15 

5,50 4,08 0,20 1 0,87 56520 12,30 16,71 

5,50 5,00 0,10 1 0,87 39250 12,60 9,59 

5,50 4,08 0,10 1 0,87 56520 11,40 11,15 

5,53 4,50 0,20 0,5 0,43 31400 17,24 16,02 

5,53 4,50 0,20 0,5 0,43 31400 17,32 16,02 

5,53 4,50 0,20 0,5 0,43 31400 17,71 16,02 

5,53 4,50 0,20 0,5 0,43 31400 16,75 16,02 

5,53 4,50 0,20 0,5 0,43 31400 15,92 16,02 

5,54 4,19 0,25 0,6 0,46 86011 21,55 21,00 

5,55 5,00 0,20 0,3 0,82 39250 13,20 14,15 

5,55 4,08 0,20 0,3 0,82 56520 14,20 15,71 

5,55 5,00 0,10 0,3 0,82 39250 11,90 8,59 

5,55 4,08 0,10 0,3 0,82 56520 11,10 10,15 

5,56 4,19 0,11 0,5 0,4 160768 13,91 15,53 

5,61 4,19 0,25 0,3 0,46 86011 21,94 20,50 

5,64 4,19 0,11 0,3 0,4 160768 12,07 13,96 

5,67 4,50 0,20 0,25 0,25 62800 11,62 13,54 

5,67 4,50 0,20 0,25 0,25 62800 10,81 13,54 

5,67 7,50 0,20 0,25 0,25 62800 14,98 15,14 

5,71 4,50 0,20 0,5 0,5 62800 11,94 15,43 

5,71 7,50 0,20 0,5 0,5 62800 15,71 16,74 

5,71 7,50 0,20 0,5 0,5 62800 12,39 12,77 

5,80 4,19 0,11 0,3 0,4 160768 14,02 15,10 

5,91 4,19 0,11 0,5 0,4 160768 15,91 14,77 
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5,92 5,75 0,20 1 0,53 59346 10,18 16,33 

5,93 4,50 0,20 1 0,5 39250 9,56 10,77 

5,93 4,50 0,20 1 0,5 39250 11,93 11,75 

5,93 4,50 0,20 1 0,5 39250 11,45 14,96 

5,93 4,50 0,20 1 0,5 39250 10,48 16,52 

5,94 4,50 0,12 1 0,53 56520 12,70 10,96 

5,96 4,19 0,11 0,3 0,4 160768 14,95 19,46 

5,96 4,50 0,20 1 0,65 39250 9,29 19,46 

5,96 4,50 0,20 1 0,65 39250 11,08 19,46 

5,96 4,50 0,20 1 0,65 39250 10,58 15,29 

5,96 4,50 0,20 1 0,65 39250 10,47 13,90 

6,04 6,64 0,09 1 0,5 69237 22,70 13,90 

6,11 5,00 0,20 1 0,93 39250 15,80 13,90 

6,11 4,08 0,20 1 0,93 56520 16,40 12,63 

6,11 5,00 0,10 1 0,93 39250 13,60 12,66 

6,11 4,08 0,10 1 0,93 56520 14,20 13,92 

6,13 4,50 0,12 0,5 0,58 56520 11,30 15,48 

6,17 5,00 0,20 1 0,87 39250 14,60 9,93 

6,17 4,08 0,20 1 0,87 56520 16,20 15,34 

6,17 5,00 0,10 1 0,87 39250 13,80 15,34 

6,17 4,08 0,10 1 0,87 56520 13,50 15,34 

6,19 4,19 0,20 1 0,31 95054 21,63 19,25 

6,19 4,19 0,20 1 0,31 95054 21,59 19,25 

6,19 4,19 0,20 1 0,31 95054 20,68 19,25 

6,19 4,19 0,13 1 0,31 95054 11,41 15,08 

6,19 4,19 0,13 1 0,31 95054 15,05 15,76 

6,19 4,19 0,10 1 0,31 95054 10,81 13,65 

6,19 4,19 0,10 1 0,31 95054 10,89 8,09 

6,19 4,19 0,10 1 0,31 95054 11,66 6,24 

6,20 4,50 0,12 1 0,55 56520 13,10 14,77 

6,28 4,19 0,25 0,3 0,33 86011 29,92 14,77 

6,33 4,50 0,12 1 0,53 56520 13,40 14,77 

6,35 5,00 0,20 0,3 0,82 39250 14,80 14,45 

6,35 4,08 0,20 0,3 0,82 56520 16,90 14,45 

6,35 5,00 0,10 0,3 0,82 39250 13,60 11,75 
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6,35 4,08 0,10 0,3 0,82 56520 14,00 14,91 

6,37 4,50 0,20 0,5 0,65 39250 11,25 16,35 

6,37 4,50 0,20 0,5 0,65 39250 12,44 12,54 

6,37 4,50 0,20 0,5 0,65 39250 12,01 15,15 

6,37 4,50 0,20 0,5 0,65 39250 12,68 16,71 

6,46 4,19 0,20 1 0,35 95054 20,43 9,59 

6,46 4,19 0,20 1 0,35 95054 21,23 11,15 

6,46 4,19 0,20 1 0,35 95054 21,68 16,02 

6,46 4,19 0,13 1 0,35 95054 14,73 16,02 

6,46 4,19 0,13 1 0,35 95054 11,24 16,02 

6,51 4,19 0,25 1 0,33 86011 28,84 16,02 

6,57 4,50 0,20 0,5 0,5 39250 9,06 16,02 

6,57 4,50 0,20 0,5 0,5 39250 13,63 21,00 

6,57 4,50 0,20 0,5 0,5 39250 11,25 14,15 

6,57 4,50 0,20 0,5 0,5 39250 11,59 15,71 

6,59 7,83 0,20 1 0,52 62262 11,97 8,59 

6,59 7,83 0,10 1 0,52 62262 9,55 10,15 

6,59 7,83 0,07 1 0,52 62262 7,15 15,53 

6,59 5,75 0,20 1 0,52 106907 10,15 20,50 

6,62 4,19 0,25 0,6 0,33 86011 28,77 13,96 

6,65 4,50 0,20 0,2 0,65 39250 10,75 13,54 

6,65 4,50 0,20 0,2 0,65 39250 13,38 13,54 

6,65 4,50 0,20 0,2 0,65 39250 13,41 15,14 

6,65 4,50 0,20 0,2 0,65 39250 13,58 15,43 

6,67 4,50 0,20 0.3 0,65 39250 15,56 16,74 

6,67 4,50 0,20 0.3 0,65 39250 14,34 12,77 

6,70 4,50 0,12 0,5 0,53 56520 14,80 15,10 

ث

 Equation: X1+ X2*Sqrt(fc) +X3*(c/d) + X4*(d/Ld) + X5*RCA+X6*(W/C) 

+X7*(AS*FY) 
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( قيم ثوابت المعادلة 16الجدول )  

  X1 10,9 

SQRT FC X2 
-0,286 

C/D X3 
-1,08 

D/LD X4 
55,57 

RCA X5 
1,6 

W/C X6 
-3,22 

AS*FY X7 
0,000033 

 Correlation Coefficient :0.80  معامل الارتباط

 Standard Error: 2.46800453887167417E+00 الخطأ التربيعي

ث

< 45 𝒇 𝑪   

 ( البيانات التجريبية للمجموعة الرابعة:16الجدول )

SQRT FC C/d D/LD RCA W/C AS*FY Ʈex (Mpa) Ʈ EMP (Mpa) 

6,72 6,64 0,09 1 0,45 69237,00 24,00 23,44 
6,80 4,50 0,12 0,5 0,53 56520,00 13,50 11,60 
6,84 4,50 0,12 0,5 0,53 56520,00 14,10 11,88 
6,87 6,64 0,09 0,5 0,5 69237,00 20,10 14,70 
6,92 7,83 0,20 0,5 0,52 62262,43 14,13 12,76 
6,92 7,83 0,10 0,5 0,52 62262,43 10,56 12,26 
6,92 7,83 0,07 0,5 0,52 62262,43 7,83 12,09 
6,92 5,75 0,20 0,5 0,52 106906,70 9,73 10,25 
6,92 5,75 0,10 0,5 0,52 106906,70 7,46 9,75 
6,92 5,75 0,07 0,5 0,52 106906,70 6,22 9,59 
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6,95 4,50 0,12 0,1 0,52 56520,00 15,90 12,06 
6,96 7,83 0,20 1 0,52 62262,43 15,15 10,59 
6,96 7,83 0,10 0.5 0,52 62262,43 10,12 10,09 
6,96 7,83 0,07 0.5 0,52 62262,43 8,04 9,92 
6,96 5,75 0,20 0.5 0,52 106906,70 11,73 8,08 
6,96 5,75 0,10 0.5 0,52 106906,70 7,90 7,58 
6,96 5,75 0,07 0.5 0,52 106906,70 6,65 7,41 
6,97 4,50 0,20 0,2 0,5 39250,00 13,55 17,19 
6,97 4,50 0,20 0,2 0,5 39250,00 14,61 17,19 
6,97 4,50 0,20 0,2 0,5 39250,00 13,73 17,19 
6,97 4,50 0,20 0,2 0,5 39250,00 14,85 17,19 
7,01 4,50 0,12 0,1 0,53 56520,00 14,50 11,00 
7,02 7,83 0,20 0,2 0,52 62262,43 15,34 11,92 
7,02 7,83 0,10 0,2 0,52 62262,43 11,99 11,42 
7,02 7,83 0,07 0,2 0,52 62262,43 8,58 11,25 
7,02 5,75 0,20 0,2 0,52 106906,70 10,99 9,41 
7,02 5,75 0,10 0,2 0,52 106906,70 9,69 8,91 
7,02 5,75 0,07 0,2 0,52 106906,70 6,63 8,75 
7,07 5,75 0,20 1 0,55 59346,00 12,67 12,64 
7,11 6,64 0,09 0,5 0,45 69237,00 25,90 23,48 
7,18 4,50 0,12 0,1 0,52 56520,00 14,70 13,51 
7,29 6,64 0,09 0.5 0,45 69237,00 25,50 22,12 
7,31 4,50 0,20 0.5 0,5 39250,00 15,64 18,36 
7,31 4,50 0,20 0.5 0,5 39250,00 17,23 18,36 
7,31 4,50 0,20 0.5 0,5 39250,00 15,22 18,36 
7,36 4,50 0,12 0,1 0,52 56520,00 14,54 14,58 

 Equation: X1+ X2*Sqrt(fc) +X3*(c/d) + X4*(d/Ld) + X5*RCA+X6*(W/C) 

+X7*(AS*FY) 
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 ( قيم ثوابت المعادلة18الجدول )

 X1 48,73 

SQRT FC X2 6,225 

C/D X3 -0,319 

D/LD X4 5 

RCA X5 4,88 

W/C X6 -145,34 

AS*FY X7 -0,000071 

 Correlation Coefficient :0.828 معامل الارتباط

 Standard Error: 3.044899044369746E+00 الخطأ التربيعي

 (:59)ث اكبن ثييث ا تيباسث اوكحيليسثعلىث الحرو ل 

SQRT FC C/d d/Ld RCA W/C AS*FY Ʈex (Mpa) Ʈ IMP (Mpa) Tex/Timp 

4,74 4,2 0,2 1,00 0,5 84403 11,66 12,83 0,91 

4,74 4,2 0,2 1,00 0,5 84403 11,52 12,83 0,90 

4,74 4,2 0,2 1,00 0,5 84403 11,37 12,83 0,89 

4,80 4,2 0,2 0,75 0,5 84403 12,37 13,28 0,93 

4,80 4,2 0,2 0,75 0,5 84403 12,80 13,28 0,96 

4,80 4,2 0,2 0,75 0,5 84403 12,51 13,28 0,94 

4,92 4,2 0,2 0,50 0,5 84403 12,51 13,06 0,96 

4,92 4,2 0,2 0,50 0,5 84403 13,22 13,06 1,01 

4,92 4,2 0,2 0,50 0,5 84403 12,80 13,06 0,98 

5,00 4,2 0,2 0,25 0,5 84403 13,08 13,25 0,99 

5,00 4,2 0,2 0,25 0,5 84403 13,36 13,25 1,01 

5,00 4,2 0,2 0,25 0,5 84403 13,22 13,25 1,00 

 



 ة المدنية والمعمارية           مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندس        
 غصون دنهشد.                      عيد صادقم.                       0206 عام  1العدد  64المجلد 

81 
 

ثالتجريبي والمقترحجهاد التماسك إالعلاقة بين (ث52 اعك ث)
ث
 
 نتائج والتوصياتال: 

نوك د ثاث احكيحث ا تيبثودبنيحهثلحيكدسثا دح ثكيدبثليدل ثنكدنبث اكنيدحث د ث حنيدي  -5

 ن يولب ا يثلياح  ث ا ليت .ث5.58mm يوخب حث ا ن بث ا يحهث  ث ا  خ ث

ثليا يلسثالخصيئصث ا يكي يكيدسثالليودن ث  خ ديبث قين دسث ا د  ث د ث يديبهث يدلسث -0

%ثث6.5%ث ادىث52ث  يدولب  ثا يدلسثث   خ ديبثحيرثنصدلاث يدلسثث  يولب  

ث  خ  داثقيلليدسث اوعد ي ث د ث يديبهث يدلسثث ي يثًا%ث53.50%ث اىث522نال يلسث

 .  يولب  
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ثلآايدسث عديلهثثpull-outث  ييحثعي ياث اليون ثلحصنيياث ا تيبثودبنيحنيثلوكحلدس  -3

 .   ييحث اتي ياث ا ليتس

%ث522 خ دبثال يدلسث حيرثثايولب   ييبهث يلسث    خ بث ك يبث او يي ث  ث -4

 %.75%ثن52نكي اثقيحث لإك يبث وقيحلسثال يلسثثا%ث38ل قب حث

قيحث ا ويئجث اوكحيليسثن ث علىث  ث اقيحث ا حيدنلسثلييدوخب حث ا تديب اث ا قوححدسث -5

 .  ثقل ث اكنب اث اتيا يسثن حلحيرث اوكحيليس

 قوددح  ثثوددحث دد ث ابح يددسث احيايددسثن ابح يددياث ا حكتيددساثيددو يبً ث اددىث اقدديحث اوكحيليددس  -6

عولديحثودأنيحث يدلسث يدولب  ثلتي ث  ثوأخ ثاحيي ث ك يبث او يي ثثوكحيليسث تيباس

 ا  ددديمثسث ادددىث دددن ث او ييدد ثنق دددحث احبيدددبثنثاث  دديف احصددنيياث ا تددديبثودددبنيحني

  قين سث ا   . اليون  ثنث
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Appendixث

 FC' ex.  Ld mm Ø mm  C mm Ʈex (Mpa) Ratio (RCA) w/c fy(Mpa) 

[26] 30,8 50 10 50 13,20 30% 0,82 500 

30,3 50 10 50 12,60 100% 0,87 500 

29,9 50 10 50 12,60 100% 0,93 500 

40,3 50 10 50 14,80 30% 0,82 500 

38,1 50 10 50 14,60 100% 0,87 500 

37,3 50 10 50 15,80 100% 0,93 500 

30,8 60 12 49 14,20 30% 0,82 500 

30,3 60 12 49 12,30 100% 0,87 500 

29,9 60 12 49 12,50 100% 0,93 500 

40,3 60 12 49 16,90 30% 0,82 500 

38,1 60 12 49 16,20 100% 0,87 500 

37,3 60 12 49 16,40 100% 0,93 500 

30,8 100 10 50 11,90 30% 0,82 500 

30,3 100 10 50 12,60 100% 0,87 500 

40,3 100 10 50 13,60 30% 0,82 500 

38,1 100 10 50 13,80 100% 0,87 500 

37,3 100 10 50 13,60 100% 0,93 500 

30,8 120 12 49 11,10 30% 0,82 500 

30,3 120 12 49 11,40 100% 0,87 500 

29,9 120 12 49 11,60 100% 0,93 500 

40,3 120 12 49 14,00 30% 0,82 500 

38,1 120 12 49 13,50 100% 0,87 500 

37,3 120 12 49 14,20 100% 0,93 500 

[29] 26,52 64 16 67 17,65 30% 0,51 428 

28,53 64 16 67 19,17 60% 0,51 428 

27,08 64 16 67 18,73 100% 0,51 428 

31,46 64 16 67 21,94 30% 0,46 428 

30,66 64 16 67 21,55 60% 0,46 428 

29,49 64 16 67 20,88 100% 0,46 428 

39,5 64 16 67 29,92 30% 0,33 428 
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43,8 64 16 67 28,77 60% 0,33 428 

42,44 64 16 67 28,84 100% 0,33 428 

[33] 28,9 60 12 44 19,50 25% 0,54 500 

24 60 12 44 18,90 50% 0,54 500 

26,2 60 12 44 19,00 75% 0,54 500 

24,7 60 12 44 19,00 100% 0,54 500 

28,9 80 16 42 14,90 25% 0,54 500 

24 80 16 42 14,50 50% 0,54 500 

26,2 80 16 42 12,50 75% 0,54 500 

24,7 80 16 42 13,50 100% 0,54 500 

28,9 100 20 40 13,50 25% 0,54 500 

24 100 20 40 12,30 50% 0,54 500 

26,2 100 20 40 12,00 75% 0,54 500 

24,7 100 20 40 13,10 100% 0,54 500 

28,9 125 25 37,5 9,20 25% 0,54 500 

24 125 25 37,5 8,10 50% 0,54 500 

26,2 125 25 37,5 8,20 75% 0,54 500 

24,7 125 25 37,5 8,40 100% 0,54 500 

[31] 54,1 100 12 54 14,54 10% 0,52 500 

46,2 100 12 54 13,50 50% 0,53 500 

35,3 100 12 54 12,70 100% 0,53 500 

48,3 100 12 54 15,90 10% 0,52 500 

44,9 100 12 54 14,80 50% 0,53 500 

40,1 100 12 54 13,40 100% 0,53 500 

49,2 100 12 54 14,50 10% 0,53 500 

37,6 100 12 54 11,30 50% 0,58 500 

30,2 100 12 54 9,50 100% 0,64 500 

51,6 100 12 54 14,70 10% 0,52 500 

46,8 100 12 54 14,10 50% 0,53 500 

38,4 100 12 54 13,10 100% 0,55 500 

[32] 25 60 12 69 10,40 100% 0,51 525 

25 60 12 69 11,12 50% 0,53 525 

15 60 12 69 6,10 100% 0,51 525 

35 60 12 69 10,18 100% 0,53 525 
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50 60 12 69 12,67 100% 0,55 525 

25 80 16 67 7,79 100% 0,51 525 

25 110 22 64 5,65 100% 0,53 525 

25 125 25 62,5 4,97 100% 0,55 525 

25 84 12 69 10,11 100% 0,51 525 

25 120 12 69 9,12 100% 0,53 525 

25 144 12 69 8,79 100% 0,55 525 

25 60 12 69 9,81 100% 0,51 325 

25 60 12 69 13,82 100% 0,53 425 

25 60 12 69 22,78 100% 0,55 625 

25 60 12 69 9,88 100% 0,51 525 

25 60 12 69 10,03 100% 0,53 525 

25 60 12 69 10,10 100% 0,55 525 

Test 22,5 80 16 67 11,66 100% 0,5 420 

22,5 80 16 67 11,52 100% 0,5 420 

22,5 80 16 67 11,37 100% 0,5 420 

23 80 16 67 12,37 75% 0,5 420 

23 80 16 67 12,80 75% 0,5 420 

23 80 16 67 12,51 75% 0,5 420 

24,2 80 16 67 12,51 50% 0,5 420 

24,2 80 16 67 13,22 50% 0,5 420 

24,2 80 16 67 12,80 50% 0,5 420 

25 80 16 67 13,08 25% 0,5 420 

25 80 16 67 13,36 25% 0,5 420 

25 80 16 67 13,22 25% 0,5 420 

23,9 70 14 68 15,60 25% 0,5 420 

23,9 70 14 68 14,62 25% 0,5 420 

23,9 70 14 68 14,30 25% 0,5 420 

24,2 70 14 68 15,60 50% 0,5 420 

24,2 70 14 68 16,57 50% 0,5 420 

24,2 70 14 68 14,62 50% 0,5 420 

23,5 70 14 68 13,97 75% 0,5 420 

23,5 70 14 68 12,67 75% 0,5 420 
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23,5 70 14 68 13,65 75% 0,5 420 

22,5 70 14 68 12,35 100% 0,5 420 

22,5 70 14 68 13,32 100% 0,5 420 

22,5 70 14 68 11,70 100% 0,5 473 

 

[34] 

28,46 80 16 67 15,35 100% 0,4 473 

28,46 80 16 67 16,28 100% 0,4 473 

28,46 80 16 67 18,49 100% 0,4 473 

28,46 128 16 67 12,54 100% 0,4 473 

28,46 128 16 67 12,43 100% 0,4 473 

28,46 128 16 67 12,36 100% 0,4 473 

28,46 160 16 67 10,90 100% 0,4 473 

28,46 160 16 67 12,39 100% 0,4 473 

38,29 80 16 67 21,63 100% 0,31 473 

38,29 80 16 67 21,59 100% 0,31 473 

38,29 80 16 67 20,68 100% 0,31 473 

38,29 128 16 67 11,41 100% 0,31 473 

38,29 128 16 67 15,05 100% 0,31 473 

38,29 160 16 67 10,81 100% 0,31 473 

38,29 160 16 67 10,89 100% 0,31 473 

38,29 160 16 67 11,66 100% 0,31 473 

41,78 80 16 67 20,43 100% 0,35 473 

41,78 80 16 67 21,23 100% 0,35 473 

41,78 80 16 67 21,68 100% 0,35 473 

41,78 128 16 67 14,73 100% 0,35 473 

41,78 128 16 67 11,24 100% 0,35 473 

[35] 53,47 50 10 45 15,64 0% 0,5 500 

48,56 50 10 45 13,55 20% 0,5 500 

43,11 50 10 45 9,06 50% 0,5 500 

35,21 50 10 45 9,56 100% 0,5 500 

44,28 50 10 45 10,75 20% 0,65 500 

40,52 50 10 45 11,25 50% 0,65 500 

35,58 50 10 45 9,29 100% 0,65 500 

53,47 50 10 45 17,23 0% 0,5 500 

48,56 50 10 45 14,61 20% 0,5 500 

43,11 50 10 45 13,63 50% 0,5 500 
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35,21 50 10 45 11,93 100% 0,5 500 

44,28 50 10 45 13,38 20% 0,65 500 

40,52 50 10 45 12,44 50% 0,65 500 

35,58 50 10 45 11,08 100% 0,65 500 

53,47 50 10 45 15,22 0% 0,5 500 

48,56 50 10 45 13,73 20% 0,5 500 

43,11 50 10 45 11,25 50% 0,5 500 

35,21 50 10 45 11,45 100% 0,5 500 

44,45 50 10 45 15,56 0% 0,65 500 

44,28 50 10 45 13,41 20% 0,65 500 

40,52 50 10 45 12,01 50% 0,65 500 

35,58 50 10 45 10,58 100% 0,65 500 

48,56 50 10 45 14,85 20% 0,5 500 

43,11 50 10 45 11,59 50% 0,5 500 

35,21 50 10 45 10,48 100% 0,5 500 

44,45 50 10 45 14,34 0% 0,65 500 

44,28 50 10 45 13,58 20% 0,65 500 

40,52 50 10 45 12,68 50% 0,65 500 

35,58 50 10 45 10,47 100% 0,65 500 

[36] 48,5 60 12 94 15,15 0% 0,52 550,8 

49,3 60 12 94 15,34 20% 0,52 550,8 

47,9 60 12 94 14,13 50% 0,52 550,8 

43,4 60 12 94 11,97 100% 0,52 550,8 

48,5 120 12 94 10,12 0% 0,52 550,8 

49,3 120 12 94 11,99 20% 0,52 550,8 

47,9 120 12 94 10,56 50% 0,52 550,8 

43,4 120 12 94 9,55 100% 0,52 550,8 

48,5 180 12 94 8,04 0% 0,52 550,8 

49,3 180 12 94 8,58 20% 0,52 550,8 

47,9 180 12 94 7,83 50% 0,52 550,8 

43,4 180 12 94 7,15 100% 0,52 550,8 

48,5 80 16 92 11,73 0% 0,52 531,98 

49,3 80 16 92 10,99 20% 0,52 531,98 

47,9 80 16 92 9,73 50% 0,52 531,98 
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43,4 80 16 92 10,15 100% 0,52 531,98 

48,5 160 16 92 7,90 0% 0,52 531,98 

49,3 160 16 92 9,69 20% 0,52 531,98 

47,9 160 16 92 7,46 50% 0,52 531,98 

43,4 160 16 92 6,79 100% 0,52 531,98 

48,5 240 16 92 6,65 0% 0,52 531,98 

49,3 240 16 92 6,63 20% 0,52 531,98 

47,9 240 16 92 6,22 50% 0,52 531,98 

43,4 240 16 92 5,98 100% 0,52 531,98 

[37] 55,8 150 14 93 25,20 0% 0,5 450 

47,2 150 14 93 20,10 50% 0,5 450 

36,5 150 14 93 22,70 100% 0,5 450 

53,1 150 14 93 25,50 0% 0,45 450 

50,6 150 14 93 25,90 50% 0,45 450 

45,1 150 14 93 24,00 100% 0,45 450 

[38] 30,1 150 16 67 15,17 30% 0,5 800 

28,7 150 16 67 14,40 50% 0,5 800 

25,5 150 16 67 14,96 100% 0,5 800 

28,3 150 16 67 14,10 30% 0,5 800 

25,5 150 16 67 13,02 50% 0,5 800 

22,8 150 16 67 13,38 100% 0,5 800 

27,6 150 16 67 14,50 30% 0,5 800 

25,7 150 16 67 12,74 50% 0,5 800 

24 150 16 67 11,58 100% 0,5 800 

35,5 150 16 67 14,95 30% 0,4 800 

34,9 150 16 67 15,91 50% 0,4 800 

30,1 150 16 67 14,91 100% 0,4 800 

33,6 150 16 67 14,02 30% 0,4 800 

30,9 150 16 67 13,91 50% 0,4 800 

25,4 150 16 67 13,73 100% 0,4 800 

31,8 150 16 67 12,07 30% 0,4 800 

28,3 150 16 67 12,57 50% 0,4 800 

26 150 16 67 12,67 100% 0,4 800 

[39] 30,63 50 10 45 17,24 50% 0,43 400 
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27 50 10 45 17,39 100% 0,43 400 

30,63 50 10 45 17,32 50% 0,43 400 

27 50 10 45 17,20 100% 0,43 400 

30,63 50 10 45 17,71 50% 0,43 400 

27 50 10 45 17,20 100% 0,43 400 

30,63 50 10 45 16,75 50% 0,43 400 

27 50 10 45 16,56 100% 0,43 400 

30,63 50 10 45 15,92 50% 0,43 400 

27 50 10 45 15,61 100% 0,43 400 

[40] 32,15 50 10 45 11,62 25% 0,25 800 

32,56 50 10 45 11,94 50% 0,5 800 

32,15 50 10 45 10,81 25% 0,25 800 

32,56 50 10 75 15,71 50% 0,5 800 

32,15 50 10 75 14,98 25% 0,25 800 

32,56 50 10 75 12,39 50% 0,5 800 

[41] 29,52 80 16 42 16,833 0% 0,47 452 

28,9 80 16 42 16,83 30% 0,47 452 

28,44 80 16 42 16,82 50% 0,47 452 

25,75 80 16 42 18,42 75% 0,47 452 

25,42 80 16 42 19 100% 0,47 452 

29,52 180 16 42 9,13 0% 0,47 452 

28,9 180 16 42 9,35 30% 0,47 452 

28,44 180 16 42 9,43 50% 0,47 452 

29,52 80 16 42 11,57 0% 0,47 452 

28,9 78 16 42 11,3 30% 0,47 452 

28,44 81 16 42 10,78 50% 0,47 452 
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لشبكات توزيع  التصميم الهيدروليكي الأمثل
 المياه باستخدام الذكاء الصنعي

 ،  ىندسة مدنية ، البعث  ط. نور عبد الإلو دبدوب

 ، البعث  ةالمدنياليندسة كمية استاذ مساعد في  ،اشراف : د. بسام الخضر    

 ممخص البحث

اج سافزهيممماتااجةي يممم اايتضمممهنا مممحاااجرامممثاإةمممفاةاتفايممم استممممي اتاةيةيممم ا يمممت تامات  يممم 
GAكأاتاطفقااجستسلاجةاةسلااجهثةىافياهةالاتتهيماشركاتاتسزيعااجهيما، اايمثاتمماا

اEPANETاجممممحتاي تهممممتاوةممممىااج هممممسحجااجفياضممممياااWaterGEMSايممممت تامارف مممماه ا
كأتاةاهناأةلااجهااكاةااجهيتفسجيكي اسا تيمافااجاملااثهثملا يمتفسجيكياصاجتتمهيماشمرك اهيما،ا

ه ايفةااجاةسلااج اتة اوناتطريمقاتسارمعااجهمتلاجة سافزهيم ااجةي يم  اومنااشفب اسحجكار ت
طفيمممقاتاتيمممتااجهسثسهيممم ااجهيتفسجيكيممم اجةاةمممسلااجمممثنثااج اتةممم اهمممنا مممنلا هحةممم ايمممابا
ااتيممماجااجافيمممقاهمممناكممملاو مممتةاوةمممىاامممتاا مممنلايممماو اا يمممتهنكااثوظهمممياجةشمممرك  ا

ارالإضاف اإجىاتاةيلااج تائ ارشكلاإاتائي.

ا

ااجهتل اامات المفتاحية:الكم اتارع ااجهيتفسجيكي   ااجهسثسهي  اأهثل  اال اةي ي    سافزهي 
اشرك اهيا،اشفب.
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Abstract 

This research includes conducting an analytical study of the use of 

GA genetic algorithms as one of the ways to reach optimal 

solutions in the design of water distribution networks, where the 

Water GEMS program, which is based on the EPANET 

mathematical model, was used as a tool for hydraulic simulation 

and selection of the hydraulically optimal solution for designing a 

drinking water network, after calibrating the solutions resulting 

from the application of the objective functions of the genetic 

algorithm, by determining the hydraulic reliability of the three 

resulting solutions by modeling the withdrawal of fire requirement 

from each node separately during the hour of maximum 

consumption of the network, in addition to analyzing The results 

are statistical. 
 

 

Key Word: Genetic Algorithm, Optimum Solution, Hydraulic 

Reliability, Objective Function, Drinking Water Net Work. 
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 مقدمة: -1

اشركاتاتسزيعااجهي ا،اأ مااجهفافقااج تهي اهنااجر ىااجتاتي ااثيايي ااجتياتاتاةهاات تّ
ااجكافي ا اراجكهي  اإحاي ترفاهسضسعاإيتالااجهيا، اجه اطقااجيكا ي اساجتةافي اساجت اوي  
اوةىاتتهيما اتفلافؤسساأهسالاطائة  اسيتم ااج اجم  ااجتةه اتااسل اجكل اأيايياص أهفاص

واتةاتأ يلا ح،ااجشركاتافياكلااجرةتا انااجهت ته اساج اهي .سا 

ست ترفاهكس اتااجشرك اهناأ اريباس زا اتاسهض اتاسا تيافات طيطاسطفي  اتشغيلا
ااجهيتفسجيكي اسا هتتاتي اجةتتهيم افاجتتهيما  ح،ااجهكس اتااجهؤثفااثكرفاوةىااجكماةة
ااجظفسلاسرايتهفافا افياكل اتؤتتاوهةها ايتا قاو تها ااجهيتفسجيكي  اجه ايباجلأ ظه 

اهاي ااجمتفةااجتتهيهي اجةشرك اسرأهلاتكةم اههك  اجةتشغيل.اتىا 

ي تتارشرك اتسزيعااجهيا،اهةهسو ااث اريبااجفئييي اساج زا اتاستهاهاتااجتاكماراجغزافةا
اراجضاغطا ااجهطةسر  ااجغزافة ارايثاتؤهن اه اص اتستل ااجتي ااجهض ات  اسكحجك ساجضغط

ااجه ايب.

اي  ياتا تيتاهكس اتااجشرك ا)أهطاف اأطسال اه اهنتاإنّاتتهيماشركاتاتسزيعااجهيا،
 شس  ااث اريب اأهاكناسضساغطااج زا ات اأهاكنااجهض اتاس طسطهاااجههيزة اأهاكنا

اتهاهاتااجتاكماراجغزافةاساجضاغط ارالإضاف اإجىااج طعاساثةهزةااج ات (.

ب اسوةىا حااتتهماشركاتاتسزيعااجهيا،اجت تمافتفةازه ي ات افبااج هفاا فتفاضياجلأ اري
اسي  ا اسهسهع ااث اريب  اسأهطاف ا سع اتاتيت ايتم اثمّ اسهن ااجتتهيهي   اايابااجغزافة يتم

ااج زا ات اسطاه ااجضخااجنزه .

ا اشركاتكها ااا تااتتهم افي ااجهيا، اهن اكافي  اكهيات اتؤهن ارايث ااجهيا، تسزيع
ا ااجافائق اكاتسث ااجطافئ  اا يتث ائي  ااجاا ت اسفي ااج اتي   ايريلاا يت تاهات وةى

ااجهثال.
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 استخدام الذكاء الصنعي في تصميم شبكات توزيع المياه:-2

سهاافاف تهاهناازتياتاااةاتااجهةتهعا ظفاصاجةتطسفااجيفيعااجحتايشهت،اواجه اااجه اتف ا
واجيتين اف تازاتاا  تهامافياالآس  ااث يفةار ةمااجحكاةااإجىاأ ظه احاتاأتاةاسهسثسهي 

افاوةي اكريفةافياه اجة ااجكثيفاهنااجهيائلااجه تيي .اجت  ياجهااأثرتهاهنا

ا اتتهيم اوةى ااجت  ي ااجحكاة ارايت تام ااج هحة  اتأ يلااDesignتياوت واتة سا 
Rehabilitationااجتتهيمااثهثلاسايابااجكةم ااجه ارة  اا شركاتاتسزيعااجهيا،الإيةات

تافة واتةااجتأ يلاسا  ااجتشغيل.اإحاأنّااجحكاةااجت  ياهاتفاوةىااجتتهيماسا 

ا ااجت  ي  ااجحكاة ات  يات اكلت تتت اأن ااثهثة ااإ  اهمهسم ااسل اتهاسفت اجت  يات
(Optimization. اأتاه فف ااجالااثهثلاجةهشكة ااجهطفسا ارطفي  افّ اج)ا

إنّاأ ماتطري اتااجحكاةااجت  يا ساإ شاةا سافزهياتاست  ياتااجالااثهثلااجتيا شأتا
زهياتااجتيارُ يتاوةىاطفي  ااجتةفيباساج طأاساجتساب استطسفتاجتنفيايةرياتااج سافا

ارايثا اشركاتاتسزيعااجهيا، سهناأ ماتطري اتا سافزهياتااجالااثهثلاتتهيماسه ايفة
اتا قاشفسطااجغزافةاساجضاغطاساجيفو اراهس تاهت تتةاسرأهلاتكةم .

ا ا س ااجت  ي ااجحكاة ارايت تام ااجهيا، اتسزيع اشركات اتتهيم ااجهتلاهن اأن تاتيتاكها
أهطافااث اريب اساةمااج زا ات اسايتطاو ااجهض اتافياشرك اتسزيعااجهيا، ارهاايا قا

اتارعااجهتلاسهةهسو ااج يست.

ااجهيتفسجيكي  ا ااج هحة  اهناوهةي  اهههاّ ااجت  ياةزةاّ ااجحكاة ارايت تام ااجه ايفة ست ترف
فض اج تمااجي ينافهيات هلاوةىااجت تيلااجهيتهفاجه طياتااجتتهيم ا اييهاااثكثفاو

ا تائ ا ارين اه ط ي  اه اف   افياإةفاة اتياوت اإح ااث اريب(  اس شس   ااج  ت  )اجيابافي
ااجتيات تهتاوةىااجحكاةااجت  ياهعااج ياياتااجا ةي .ا اجتاةيلاهنااجرفاه ااجاايسري 
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يهكناثغةبااجهه تيينااجتافييناجشركاتاتسزيعااجهيا، اأناياتةسااوةىاهةهسو اكريفةا
ةهيعااتا يقساجشفسطااجاتي ااجهطةسر  اجكناهنااجت باا يستاةسل ااجتياتا قااجهنااج
اجاةسلاراجطفي  ااجيتسي اجةاتسلاوةىااجالاحتااجكةم ااثهل اجحجكاتمااجةةسةاإجىاا ح،

ااجحكاةااجت  ياجةستسلاإجىا حاااجالا)اجالااثهثل(.

ا ارسايط  ااثهثل ااجال ا)إيةات ااجت  ي اراجحكاة ااجه ايفة ااجرتيلات تّ ااجت  ي( اجحكاة
ااثياييافيااجتفاياتااجاتيث اج ه ااجه ايفةااجاياري ااجتاةيةي .

 ىدف البحث:-3

ااجتفاي ات ييمااجسضعااجااجياجةشرك افيااجه ط  ااجهتفسي  ا إنااجهتلااجفئيساهنا ح،
ااجضساغطا ا ااي  اهن ااجهيا، اوةى ااجهتزايت ااجطةب اهساةه  اوةى اهتفتها اهتى سريان

ااجاساجتتف ات  ااجاةسل اراهتفاح اجةشرك  اةتيت اتتهيم اإيةات ار هةي  ااج يام اثم اهثةىسهن
ا ا نل ارايثاتؤتتاوهةها اس يتفسجيكياص اراا23اهتتاتياص ااج اته  اطفقاواهاص اأات يت تام

ااجهثةى اجةاةسل اااجستسل ااجةي ي  اسا تراف ااGenetic Algorithms)اج سافزهيات )
ا.WaterGEMSسجيكيااايسريااايسرياصارا يت ا  ار هسحجاهااكاةا يتفا

 :Genetic Algorithmالخوارزميات الجينية -4

ا) اهناوام اهنااجهرفهةينارتةاص ااج تيت ا)0843هام ااتىاوام ارتفاي اسسضعا0858م( م(
اهثةىجةستسلاإجىاأتاةات تمااةسلااEvolutionary Algorithms سافزهياتاتطسفي ا

Optimization Toolااجهه تييناسالإهتتاتيين.جةهيائلاساجهتاوبااجتياتساةهاا

افياهااس تهما ح،اوةىاا  تنلااجطري ياجةي اتااجكائ اتااجاي  اسوةىا سهتااوتهتسا
اجةكائ اتااثتةح.اNatural Selectionا تطماةااجطري يا

"افياه تتلااج  تااجيارعاهنااج فنااج شفيناهناHollandسهتاتهكنااجرااثا س  تا"
 اسوفضهااثسلاهفةافياكتارهاGAاج سافزهياتااجةي ي اسضعااجهيكلااج ظفتاجهااييهىا
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(Adaptation in Natural Artificial Systemااجحكاةا اطفق اجراهي اس نفا  )
"ااجستسلاجالاهُشكة اHollandاجت  ياساج سافزهياتااجتطسفي  اجمايكنا تلااجرااثا"

ياتر ا اااجرااثاهاتتة ارلاكانا تفها  لافكفةاا تطماةااجطري ياجةكائ اتااجاي  ااجت
ثاسا يت تاةا"اإجىااجرفهةياتاساجاساييب ار تتاايت تاههاافيااجراDarwinتافسينا"

اثتاهشكة اتتهيهي اهتاتساةهااجهه تسا نلاوهةه.اجةستسلاإجىاالاأهثل

وةىاهرتأاا تطماةااجطري يااGA"افيااج سافزهياتااجةي ي اHollandاوتهتتا ظفي ا"
Natural SelectionهااتاهةهاهناوهةياتاكاجتزاسجاهعاكلااCross Overاساجطمفاتا 

Mutation اإحاأناوهةي اا تطماةاتؤتتاإجىاإواتةا اجتياتاتثاوةىافضاةااجاةسل 
اهنااةسلاأ فى.اFitterتسجيتااةسلاأكثفاجياه ا

تاةاواه  ااج سافزهياتااجةي ي ارأ هااطفي  اراثاسايت اGoldbergكهااوفّلااجرااثا
واتةاإ تاجااهثةىجةستسلاإجىااةسلا تيت تاوةىاهراتئاوةمااجتطسفااجطري ياجةكائ ات اسا 

ا[.2]اDarwinاج نياااجاي ااجحتاأ شأ،ااجرااثاتافسينا

ي ترفاأياسا ح،ااج سافزهي اوشسائي اا تيافااج  اتفاجةتزاسج اثمااتطماةااثفضلاهنا
 اسيتماتشميفاسهسيسمفاجكلاال اايثايتماتهثيلاكلاالاركFitness ري هاارايبااجةياه ا

اجكفسهسيسهاتارينيلا)يةية ااجال(ار ظامااج تااجث ائيا)رتات( ااجحتاييت تمارشكلا
اسايعافياواجمااجاسير .

ااج سافزهياتااجة اتطريق اأهثليهكن اتتهيم اجةراثاون اكت  ي  ااجهيا،ااي ي  اتسزيع ج ظام
ارشكلاف ال افيااالاسةستا هسحجاهااكاةا يتفسجيكياجةااج ااجهيت فةاه ها.

اهنا سافزهياتااجالااجهيتفسجيكياييؤثفا اوتت اهعاسةست ااجت  ي  اأناتطريقا ح، سي ت ت
اإحاا  تا ااجت  ي افيااجراثاونااثهثة رشكلاكريفاوةىااج ساايااجهاتي   )إيةاتاا ح،

ا.[3]ااجالااثهثل(اسفسفاتاهاتي افياه ظمااجهةا تااجه تيي اساج ةسماا هتتاتي 
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اسا ااج سافزهياتااجةي ي  اجةستسلاجةاةسلااجهثةىوةىااج كساهنااجطفقاإنّ ا ااجت ةيتي   
اتت اهلاهعاشيمفاتاه رفةا اسا  ها ارشكلاهراشف  ااجهتفسي  تت اهلاهعارافاهتفاتااجهشكة 
اجايابا ااجهتهم ااجاايسري ااجرف اه  اايت تام ايهكن اجحجك ااجرافاهتفات  ا ح، ون

سحجكاوناطفيقاتفهيزاااج سافزهياتااجةي ي افياالاوتتاكريفاهنااجهشاكلااجه تيي  
ا.[4]ااجرافاهتفاتااجهكس  اجها

سرهتلاتطسيفااةسلاةيتةاستس صاجةالااثهثل افإ  اا  شئاهااييهىاتاج ااجهتلاأساتارعا
اهياساأهثةي اObjective Functionاجهتلا اوناطفي ه ايتم استت يلاااجحت كلاال

ااثفضلاهنااثيسأ.

اف ةىاوكسااجط اأيضاص اأنا  اكاا تنلاههم ااجةي ي اكها افإنااج سافزهي  فقااجت ةيتي 
ا ااجاةسل( ا)فضاة ااجاةسلااجهفشا  اوةىاهمهسم ااجتةهعاPopulationت تهت ا حا اسوتت  

واهلاههمااPopulation Sizeاثسجياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااجةاةسلا
اةتاصافيااجستسلاجةالااثهثل.

 مياه:استخدام الخوارزميات الجينية في مجال ال-5

فياشركاتاتسزيعااجهيا،ا Genetic Algorithmsإنّارتاي اايت تامااج سافزهياتااجةي ي ا
" اإحاااس اSimpson & Walterم(اهناهرلااجرااثينا"0881رشكلاف ةياكاناواما)

اجتشميفا ااجث ائي ااج ت ارطفي   اجةاةسل اينيل ا ااجهةالاسضع افيا حا اوهةهها ارتاي  في
اث اريبااج تيه ااجتياييتماإواتةاتأ يةها( اا-1ريبااجةتيتة ااااث اا-0هتغيفيناف طا هاا)

اتارعااجهتلا  Minimizeاهتتاتي اأتغفي اجةهشفسعا)اجةاتسلاوةىاتكةم سايت تها

Costاستماا تيافااجالااجحتايا قاكلااج يست اسرتكةم اأتغفي  اسوةىاثنثااا تا )
ااجراثاهتةاواهيناهنااثاهالااجهائي اجةشرك ا)ثنثاهيماجنيتهنك( ا اايتهفا حا سهت

( اسايتطاعااجرااثانافيااج هاي ااكتشالاأنا يت تامات  ي ام0883م(ااتىا)0881هنا)
اهيا،ا اتسزيع اي صاشركات افيها ا تائةهها اوةى اةتاص اكريف اتأثيف ااجةي ي  اج سافزهيات
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ااجااه ااجهااكاة اس هسحج ااج سافزهي   ارف اه  ارين ااجفرط اي  تهها اكان اسجكن لااجشفب 
ا.[5]ج سا ينااجالااجهيتفسجيكي

فيااج فنااجهاضياا(اجةستسلاإجىااجاةسلااجهثةىGAثماتماتطسيفاايت تاما ح،ااجت  ي ا)
اوةىايتاكلاهنااجرااثينافياهةالااجهيتفسجيكاهثل:

Schaake 1969 ،Alperouits & Shamir 1977 ،Walski 1985، Bhave 

1985،  Lansey  & Mays 1989، Murphy & Simpson 1992  ،Simpson 

1994   Bavic 1994 ، Walski 1997 ،Abebe & Solomatine 1998 ،

Vairavamoorthy 2000.ا

ااج سائقاأ هها:اوفض صاجر ضسجكنار يّاايت تاههاا

 . تغفااجشركاتااجهتفسي 
  هاةي اااجةي  ااجهيت ته افيااةسلاهثةىاسهسعااج سافزهيLocal Optimal 

Solution. 
 اصاجةاياباوةىااجاايب ارايثايهكناأناير ىاوتةاأيام.اجزهنااجطسيلاةت 
 . اج تائ اكا تاتزتاتايسةاصاكةهااكرفتااجشرك ااجهتفسي 

م(ا سافزهي اتطسفي اةتيتةاأطةقاوةيهاا1993"اواما)Goldbergر تاحجكااهتفحااج اجما"
ا ااجمسضسي  ااجةي ي  ااج سافزهي  افيهااMessy Genetic Algorithmتيهي  اايت تم  

ا ااجسااتاينيل ااجاةسل اتةهع اضهن اإ ها اإجىاأ ف  اجيساف طاهناةيل اهتغيفة رأطسال
ر مسااجةيل اسايتطاعااجرااثانا""اإثراتاف اجي ا ح،ااج سافزهي افيااجستسلاثكرفافائتةا

اواهينا)Maximum Benefitههك  ا ار تاتفاي اايتهفتاجهتة م( اإحا1997-1996 
اSimple GAهنااج سافزهي ااجةي ي ااجرييط اتماإثراتاأنّا ح،ااج سافزهي اأكثفاف اجي ا

ا.[1]افياهةالاشركاتاتسزيعااجهيا،

ا" ااجرااثين ايت اوةى اكان ااجت  ي  ا ح، اايت تام افي ااثكرف ااجت تم  & Simpsonجكن

Zhengا ااجرييط  ااجةي ي  ااج سافزهي  اال ارف اه  ارفرط اهاها ااجةحان "Simple GAا 
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ا) ااجهيتفسجيكي ااجاياب ار امEPANETررف اه  ااجرااثا1333)ا( ارهياوتة م(
"Rossman[ا ااجرافاهتفاتا6" اراياب اي سم ااجهيتفسجيكي ااجال ارف اه  اأترح اايث  ]

اجرف اه ا ااج تائ  فيال اسا  ااجةي ي   ااج سافزهي  اهرل اهن اجه اهفشح اال اجكل اجهيتفسجيكي 
اأفضةي اسجياه اكلاالاونااث فا ااجتياتاتت اج سافزهي  اسه اف تهاهعاه ات تااج يست

ا[.ا7]

 :مياهتوزيع المستويات تطبيق الخوارزميات الجينية في مجال شبكات -6

تهتاتفاي اتطريقااج سافزهياتااجةي ي افياتتهيماشركاتاتسزيعااجهيا،ارشكلاهسيعافيا
ااج  تينااجهاضيين اوةىايتااجرااثينافياهةالااجهيتفسجيكاهثل:

Zheng & Simpson 1994, Walters & Savic 1997, Walski & Simpson 

2001 

اسغيف م اايثايهكنات ييما ح،ااجتفاياتاجثنثاهيتسيات:

ااالمستوى الأول: ااثتغفي  ااجتكةم  اةهيعاMinimizing Costإيةات اتا يق اهع  
ااج زا اتاراجكهي ا اساهتنة اتتفيل ايفو اةفيان  اهناضغط  اجةشرك   اجشفسطااجاتي 

ااجه اير .

ا[.8ج فنااجهاضيا] حاااج سعاهنااجتفاياتاظلا سااجهييطفا نلاا

تهتااسهعارتاي ااج فنااجااجي اتسي تااجتفاياتار تاهناظ افشلاه ظمااجشركاتااجتي
اإح اراجطفي  ااجيار    ااجشركاتا ات هلارشكلاه ايبافيااا تااتفايتها تريناأنا ح،

اجطسافئ اكهااأ هااجييتاحاتاهسثسهي او تااتسثاأتاوطل اأساو تا فسجاأتاو تفا
ا اونااج ته .هناو اتفااجشرك

 Maximizeإيةاتااجالااجحتايا قاأكرفاضغسطاههك  افيااجشرك ااالمستوى الثاني:

Benefitاايثاهاماوتتاهنااج ةهاةارتفاي اتتهيمااجشركات اهعااث حار يناا وترافا 
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هسضسعاففعاهيمااجضغطاإجىاأوةىااتاجتا يقاوتتاهنااجمسائت اهناأ ههااة لااجشرك ا
االااتسلاأتاتغيّفاهماةئافياهيماا يتهنك اأسا نلااا تاهاتفةاوةىااج هلافيا

ا[.03طسافئ اسجكنا ح،ااجشركاتاكا تات ا ياهناافتماعاتكاجيلات ميح اارشكلاساضحا]

ااالمستوى الثالث: اساجضغط ااجتكةم  ارين افياTrade Off Optimizationاجهماضة  :
ا ا1331وام ااجرااثان افأيهم اسوةى ااجرااثين اهن اهةهسو  ارتأ &  Zheng Yi Wuم

Tom Walskiارتفاي اتتهيماشرك اهيا،اوةىاأناتا قاأهلاتكةم ات ميحاههك   اسأوةىا 
 هيماههك  اجةضغط اسأطة سااوةىا ح،ااجطفي  اايماطفي  ااجهماضة .

خطوات تطبيق الخوارزميات الجينية في الوصول لمحل الأمثل في تصميم شبكات -7
 :مياهتوزيع ال

مارتة يصا طساتاتطريقااج سافزهي ا0883وامااDandy and Murphyهامااجرااثانا
ا[:00]الآتيفياتتهيماشرك اتسزيعااجهيا،اكا

تاتيتااج يمااجتيايهكناأنايأ ح ااهتغيفااجتتهيما)أ رسب اهض   ......( اوناا-0
اطفيقات فيلاةتسلاهيماجهحاااجهتغيف.

اا تيافاستاتيتارافاهتفاتااج سافزهي :ا-1

 االارايبااةمااجشرك .ا433اتىاا033لارينااجتةهعااثسجياجةاةسا
 .)اتاتيتاطفي  اا  ت اةا)اجةس ت اتس بااجاظ
 .اا تيافا ير ااجت اطعاساجطمفات
 ا تيافافهماseedاجتسجيتايةية ااثفهامااج شسائي .ا

اتشميفااجاةسلافيااجتةهعااجرتائياجةاةسل.ا-2

اجت ييما-3 ااجهيتفسجيكي  اإجىا هسحجااجهااكاة ااجاةسل اتا ي هااإفيال ا ااي  كلاالاهن
اجه ات تااج يستااجهيتفسجيكي .
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اياباكلاهناتارعااجهتل استارعااجةزاةاجكلاال اسةهعااجتار ينالإيةاتاتارعااجتكةم اا-4
ااجكةي .

احساا-5 ا)اجال ا"جياهتها" اأهثةيتها ارايب ااجةتيت ااجةيل اإجى ايت ت ل ااجتي ااجاةسل ا تياف
ا الاإجىااجةيلااجةتيت(.اجةياه ااثوةىايهةكاففت اأكرفاجن ت

اتىااجستسلاإجىااجةيلااث يف اثماا تيافااجالاحساا5إجىاا2إواتةااج طساتاهناا-6
ا.more fitاجةياه ااثوةىا

ا:لشبكات توزيع المياهالتصميم  قيود-8

يتماتاةيلاكلاالاهمتفضاجشرك ااجهيا،اوناطفيقا  ةهاج هسحجااجهااكاةااجهيتفسجيكي ا
هتفاتااجهيتفسجيكي اجها)اجضغطاساجيفو اساجهيلااجهيتفسجيكي( اسر تاايثايتمات ييمااجرافا

ا ارفهةي  اإجى ااجتاةيل ا تائ  اتُ ات ارف اه ااDarwin Designerحجك ضهن
WaterGEMSا

 :Pipe Size Constraintقيد مقاس الأنبوب -8-1

اإجى اريا اتها اإت ال ار ت اتةافياص ااجهتسففة ااثهطاف اهائه  اهن ااث رسب اهطف اتاتيت ايتم
ااجت ريفا اايثايتم ااجهتغيفاهيه اتغفىاسكرفىارايبااثهطافااجهتسففة  اجهحا اجاايب 

او هاافياضياص:

  
           

                    
       

   [                      ]          

اايث:

di.ا:اهطفااث رسب

:  
اهةهسو اهناهةهسواتااث اريبااجهتسففةاتةافياص.ا 



 التصميم الهيدروليكي الأمثل لشبكات توزيع المياه باستخدام الذكاء الصنعي

015 
 

 :Junction Pressure Constraintsقيود الضغط بالعقد -8-2

ااثتغفتا ااجات اهن ايياست اأس اأوةى افيها ااجضغط ايكسن اأن اا يتهنك او ت تتطةب
)افتماعااجهر ى+ااجضياواتااجكةي افيااث رسبااجمفوي+ااجضياواتاراجتستينتااجه زجي ا

ااج  اهيه ااتى ااجم ةي ااجضغط ايتةاسز اأ  ايةب اسكحجك ااجهر ى(  ارأوةى ااجتةهي ي زان
ااجضغطااثوظهيااجحتاتتاهةهااج تاتات اساجتةهيزاتااجه زجي .

اسيهكناكتار اهاايرقاك يتاييت تماجضرطاوهلااج سافزهي ااجةي ي اكهاايةي:

    
                    

                                

اايث:

Hi,j(t)ا ااجضاغطااجهيتفسجيكيافيااج  تة :iاا اتياجااجهائيا)اجاهلااجهائي(اا فياااج 
ا.t نلااجزهنا

Nj. ا:اوتتااج  تااجهسةستةاساجهيتهتف افيااجتفاي

:    
         

اباوتماتةاسز،.اجضاغطااثتغفتاساثوظهيااجهيهسحارهاساجحتايةا   

NDM.)ا:اوتتااا تاا اتياجااجهائيا)وتتااا تااجتاهيلااجهائي

 :Pipe Flow Constraintsقيود الجريان في الأنابيب -8-3

اييتة بااجيفعا ااجةي ي  ارف اه ااج سافزهي  اه ي    يةباأناتكسنااجيفو اضهنااتست
ااجكريفة اجلأهطاف ااجهفتم   اا هتتاتي  ااجكةم  اريرب اا  ترا،ااجه  مض   ايةب اسجكن  

 جهسضسعااجيفعااج اجي  اث هااتؤتتاجزياتةاهشكة ااجتتهاتااجهائي افيا طسطااجشرك :

اايثايتمااجت ريفافياضياصاوناهيستااجةفياناكهاايةي:
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اايث:

Vi,j (t)ااجيفو افيااث رسبا:iفياااج اا اتياجااجهائيااj.ا

:    
ا.jفياااج اا اتياجااجهائيااiاجيفو ااج ظهىااجهيهسا افيااث رسباا   

Npرك اه محةاوةىا:اوتتااث اريبااجكةيافيااجشرك ااجهتفسي ا)يهكناأنايكسناجتي ااش
اييةفتاوةيهاا اسأ اريباهتيه  اأ اريباةتيتة  ا  اك اراجتاجي اتسيي ها اس فيت أفضااجساهع

اوهةي اإواتةااجتأ يل(.

HGi,j (t)اا اتافا طااجهيلااجهيتفسجيكياجلأ رسبا:iافياااج اا اتياجااجهائيا jنلاا 
ا.tاجزهنا

NDMاهائي(.:اوتتااا تاا اتياجااجهائيا)وتتااا تااجتاهيلااج

 :Budget Constraintقيود الميزانية المالية الاقتصادية لممشروع -8-4

فيااج تيتاهناهشافيعاشركاتاتسزيعااجهيا،ايكسنا  اكاهيزا ي اهاجي ااهتتاتي اهاتتةا ا
اههك  ا اهيه  اأكرف اتا يق ا س ااجتتهيم اهن ااجهتل اكان ااال اسفي اتةاسز ا   يتطيع

اراجتاجيايةباأن ااجشرك   ااجتياتاتتااجةضغسطاضهن ااج يست اكأات ااجهيزا ي  يضالاهيت
اهةالااجاةسلااجه رسج :

                           

اايث:ا

Ctotal. ا:اكةم ااجشرك ااجهتفسي

Fund 
max. ا:ااجكةم ااج ظهىااجتيايهكناتف هااجت ميحاهشفسعااجشرك
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 طرائق البحث ومواده:-9

 منطقة الدراسة: -9-1

 ط  ااجتفاي اشهاجياغفرياهتي  ااهص است يماإجىاه ط  ااجسوفااج تيه اسه ط  ات عاه
اجسوفااجةتيتةااجتياتضماوتتاهنااجةزفااجيك ي  اسيرةغاوتتايكانااجه ط  افيا هاي ا

ا يه .أجلاا033مااساجياا1311واما

اضخا اهناهاط  ااجضخ اهةهسو  اورف ااجهراشف ااجضخ اوناطفيق اهيا ها ااجشرك  تأ ح
ا.800mmهفباتسافااجهه تيينارايت تاماأ رسباهطف،ااجةتيتة ا

ااDuctile Iron K9تتكسنااجشرك اهناأ اريباهنااجمس تااجهفنا ا0.25mm شس تها
اضهن(اDrawing 0كهاايرينااجه ططا)(ا800mm-100رأهطافاهت سو اتتفاسحارينا)

ام.1310واماا تهىافيا هاي اواماا23ساج هفااجتتهيهياجةشرك ا اBاجهةاقا

ا
ا.(Google Earth Proمأخوذة من برنامج )اتسفةاةسي اجةه ط  ااجهتفسي :ا0كلافهمااجش
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 البرمجيات والأدوات المستخدمة في البحث: -9-2

ا استسف ااجتفاي  اجه ط   ااجت ظيهي ااجه طط اوةى اا وتهات سوةىااGoogle Earthتم
نااجشرك  اثمااجه ططااجااجياجةشرك اساج فائطااجطرسغفافي  اسةهعااجه طياتااجنزه او

اهاافظ ا افي ااجهيا، اهؤيي  اه طيات اايب ااج  ت اسفي ااث اريب افي ااجغزافات تاتيت
ااهص.

اايت تهتافيااجتفاي اهةهسو اهنااجرفهةياتااجنزه اجتا يقااجغفضااجهطةسباه ها:

ا:GEMSWaterرف اه اا-0

ا اهن اشركاتااجهيا، افياهةال ااجاايسري  ااجهيتفسجيكي  ااج هحة  افي اييت تم أةلارف اه 
اراجايابااجهيتفسجيكياجها اهعاتتهيما هاحجاتااكيا ظاماتسزيعااجهيا، اسهناثما اج يام

ةفاةاوهةي ااجتاةيلاساجتفاي . اإهكا ي ا ةقاايزاهكا ياهشارهاجةساهعاسا 

رطفي  ااج سافزهياتاااجهثةىجةراثاونااجاةسلااDarwin Designerتمااوتهاتارفهةي ا
ا ااجيفي   ااجمسضسي  ااجهيتفسجيكافتراهعاFMGAاجةي ي  ااجهااكاة ار هسحج يااطها

WaterGEMSا. اسحجكاجتة باهااسج اإيةاتااجالااثهثلاوناطفيقااجتةفيبااجيتست

ا:اGoogle Earth Proرف اه اا-1

ايياوتافياتاتيتااجهسهعااجةغفافياجةشرك اجفيماهيافاتها.

ا:Auto CAD ،Civil 3Dرف اه اا-2

اإ ااسجت اثم ااجشرك  اأ اريب اجفيم اايت تم اهةل ارف اه ااdxfجى ايتهكن اتى
WaterGEMS ا.سحجاوةيههنااجت اهلاه هاجر اةااج ه
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ا:CAD  Earthرف اه اا-3

 اجتاتيتاه اييبااثفضااجطري ي  اجيتماإت اجهااContour Linesإ شاةا طسطااجك تسفا
 اMesh ارايت تامااثتاةاCad- Earthج  تاشرك ااجهيا،ار تافيهها اسيتماحجكاررف اه ا

ا استاتيتاتراوتاتا طسطااجك تسفااجفئييي اساجثا سي .Contour Linesاج يافاااثما

ا
ا.Cad- Earth طسطااجك تسفار تاأناتماايت تاةهااره س  ارف اه ا:ا2اجشكلافهما

ا

ااجه اييبا اإت ال اهن اا  تهاة اأ رسبار ت اس تائصاكل اأ اريبااجشرك  أت ةتاأهطاف
اا  اه اهل ااث رسب  اهاتة ااجااتكاك) سع ااجهائي  اسا اتياةات اDemandهيتفسجيكي( 

جةريستااجيك ي افياهاافظ ااPattern Of Demandا هطاتغييفاا يتهنكااجياويسا
ا.WaterGemsاهصاضهنارف اه ا
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ا
)هأ سحةاا:اإت الا هطاتغييفاا يتهنكااجهائيااجياوياجةريستااجيك ي افياهتي  ااهص3اجشكلافهما

ا.هنااجتفاي ااجهفة ي (

 ب الغزارة العقدية:حسا-9-3

اكلا اأن اراوتراف ااجشرك   اج  ت ااجهتافس.....اجخ ااجهرا ي  ااثرفاج  ااجغزافاتاهن ا  ل تم
هر ىايي ت لاااتياةهاإجىااث رسبااثهفباجه اسييتماتسزيعااجغزافةاوةىاو تتيااث رسب ا

ااجهتي ااجتسزيع ارتل ااجهر ى  اأكرفاهناغزافة ااثهفباجةهر ىا ير  ااج  تة استارايثاتأ ح
ااجه تهتاراجطفقااجت ةيتي .

ارطفي  ا اجةشرك  ااجهيتفسجيكي اراجاياب اهه ا ااجهتفسي  ااجشرك  اريا ات اكاهل اإت ال ر ت
ا ارف اه  ارايت تام اايثاتريناأنا  اكا  اطاWaterGEMS افتتاكفسسااجت ةيتي   

 اسجكنا اتتلاإجىا3( اكهاافيااجشكلافهماJ-48ت ا ياهناا  ماضااجضغطا)اج  تةا
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ا ااجياو  ا)رين اياجر  ااجتتهيهياا03اتىاا7هيم اأهفاطري ياثنااج هف اس س تراااص( 
ام.1310جةشرك اهتاا تهىاواما

ا
 ) تائ ااج هسحجااجفياضي(.اJ-84تغيّفااجضغطاهعاتغيّفاا اتياجااجياويافيااج  تةا 49الشكل رقم 

ا

اا اج يه  ااجهيا، اتتفيل اتار ي  اونه  ااوتهات اسر ت  Pressure Dependedجضغط

Demand ااج  تةا افي ااجا ي ي ااجضغط اأن اايثا ناظ اأهفباجةساهع ااج تائ  ااااااأترات
(J-84ا ارين اها ايتفاسح )bar(1.8-1.2ا ااجشكل ايرين اكها ا( ااجضغطا5فهم اهيه  اري ها  

( اثنااجطفقا1barراجطفي  ااجت ةيتي ارتسناتطريقاونه اتار ي ااجتتفيلاجةضغطا يا)
تي اجايابااجشركاتاتمفضاأنااجغزافةاهيه اثارت اري هااي طيااجرف اه اغزافةا ير ااجت ةي
اجضغطااجهتسففافيااج  تةاس حااأتق.إجىاا
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ا
) تائ ااJ-84اجضغطااج ظفتا"اجهايسباراجطفي  ااجت ةيتي "اساجضغطااجا ي يافيااج  تةاا:5اجشكلافهما

ا.اج هسحجااجفياضي(

( اسجكناركهي اأهلاهنااجنزماJ-84را يااسلااج  تةا)راجتاجيااجهيا،ايسلاتتلاإجىااجه
ا.6كهاايسضحااجشكلافهما

ا
ا.J-84ا اتياجااجهائيااجتتهيهياساج ةزاراجتتفيلاهعاا  ماضااجضغطافيااج  تةا:ا6اجشكلافهما
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 دراسة تصميم الشبكة باستخدام الخوارزميات الجينية:-9-4

اةاتتهيمااجشرك ااجهتفسي .ييتماتطريقات  ي ااج سافزهياتااجةي ي افياإوات

(اHazen- Williamsأ رسب استمااوتهاتاونه ا) 163و تةاسا073اجشرك اهؤجم اهنا
ا(اجكلااث اريب.ا023جاياباضياواتااجطاه ا نلااث اريب اسه اهلااجضياعا)

ا) ااجةتسل اA-0يرين ااجهةاق اضهن )Aااجشرك اا ا)ريا ات ااجشرك  او ت افي ااجضغط هيم
ااجااجي (.

أهثةياةتيتاجةشرك ا)تاتيتاأهطافااث اريب(ارايثا ا يتفسجيكياإيةاتاتتهيماااجهطةسب:
أتغفاأساتياستااجيفو ااثوظهي اجةةفياناسا bar 1.5ي لااجضغطافياو تااجشرك اونا

1.5 m/s سرايت تاماأ اريباهنااجرسجياايتةيناواجيااجكثاف اHDPE.ا

ا افهم ااجشكل ااج7يرين ااجهتفسي  اجةشرك  ااثف ي ااجهي ط ارف اه : اضهن اإت اجه اتم اااحت
WaterGEMS.ا

ا
ا.WaterGEMS:ااجهي طااثف ياجةشرك ااجهتفسي ااجحتاتماإت اجهاضهنارف اه ا7اجشكلافهما
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 أقطار الأنابيب المستخدمة:-9-4-1
ا اريا ات ااوتهات ااج سافزهي ااإاتىتم اريا ات اهاوتة اضهن ت اجها اسا  ااجسط ي   اجشفكات

بااجهتفااجطسجياه هاافهيارايباكشسلااجهؤيي ااج اه ااجةي ي  اأهااتكةم اشفاةاستفكي
ا.0م اكهاايرينااجةتسلافهما1312جهيا،ااجشفباساجتفلااجتايافيااهصار اما

ستماسضعاشفطاأ ف اس ساأناتكسنااث اريبااجهفكر افيااجشافعااجسااتاهنا مسااج طفا
،ااج هةي اتزيتاثيرابات ميحي  اسجت سر اتغييفاهطفااث رسبافيا مسااجشافع اسثنا ح

اهناتكةم ااجتفكيباريرباا اتياجاج تتاكريفاهنااج طعااج ات .
ا) اوتت ا ااجراجغ ااجشرك  اأ اريب ات ييم اتم ا)163راجتاجي اوةى اأ رسب اهةهسو ا42( )

05تتهيهي  اجكلاهةهسو اهطفاهسات اههااهةلاهناوتتااجاةسلااجههك  اجةشرك اهنا
ا163

05ال اإجىا
االاجةشرك .ا42

ا:اأهطافااث اريبااجهيت ته افيااجتتهيماستكةم ات ميحاستفكيبااجهتفااجطسجياه ها.1اجةتسلافهما

والتكمفة  bar 11   الأنابيب المتوفرة بحسب أحد المعامل السورية لإنتاج البولي ايتيمين بضغط اسمي
الكمية لتمديد المتر الطولي بحسب كشوف المؤسسة العامة لمياه الشرب والصرف الصحي في حمص 

 م(2123كشوف عام )
 mmالقطر الاسمي للأنبوب  mmالخشونة المطمقة  التكمفة الكمية لتمديد المتر الطولي ل.س

ا111 3.332 2133
ا125 3.332 3433
ا141 3.332 4433
ا161 3.332 5133
ا181 3.332 6333
ا211 3.332 6733
ا225 3.332 7433
ا251 3.332 8133

ا281 3.332 03333
ا315 3.332 00433
ا355 3.332 01333
ا411 3.332 04333
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ا:اتابع اليدف-9-4-2

جةشرك اضهناهاوتةاريا اتاأتاةااتسارعا تلاجةستسلاإجىاتتهيماأهثلتمااوتهاتاثنث ا
Darwin Designerفيارف اه ااWaterGEMSاكالآتي:ا

ا.Minimum Costاجستسلاجتكةم اأتغفي اا-0

ا.Maximum Benefit اجمسائتااثوظهي ا)أكرفاضغسطاههك  (ا-1

اا-2 اساجضغط ااجتكةم  ارين  Trade- Off Between The Cost andاجهماضة 

Benefit.ا

ا

ا

 بارامترات الخوارزمية الجينية المستخدمة:-9-4-3

ا ااجمسضسي  ااجةي ي  اتثريتارافاهتفاتااج سافزهي  افيااجاا تااجثنثاجتارعاFMGAتم  
اأ ا تائ  ات طي اأ ها اراجتةفيب اترين اف ت ااجرييط ااجهتل  ااجةي ي  ااج سافزهي  اهن فضل

SGA.  ا اسحجكار تاتةفيباوتتاكريفاهنااج يمااتىااجستسلاثفضلااج يمااجههك

اDarwin Designerإت الاهيمارافاهتفاتااج سافزهي اتا لارفهةي ا 7يرينااجشكلافهما
ااجتياتماا تياف اار تاوتتاهنااجهااس تاجةستسلاجةالااثهثل.
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ا
ا.Darwin Designerالاهيمارافاهتفاتااج سافزهي ااجةي ي اتا لارفهةي اإت ا:7اجشكلافهما

 :Budget Constraintقيد التكمفة )ميزانية المشروع( -9-4-4

ايتما افإ ه اساجضغط(  ااجتكةم  ارين ااجهماضة  ااثوظهي   ا)اجمسائت ااجهتل اجتار ين راج ير 
ا)تك ااجشرك  اتكةم  اتةاسز اوتم اس س ااجيار    اجة يست اهيت اهناإضاف  ااجه تم ااجال ةم 

ااج سافزهي ااجةي ي (اهيزا ي ااجهشفسعااثوظهي اس ي:

 Fundهةيسنال.سا=ااا233
max 

Ctotal ≤ Fund 
max

 

Ctotal 9 تكةم ااجالااجه تماهناهرلااج سافزهي ااجةي ي. 

 حمول الشبكة بحسب الخوارزمية الجينية:-9-4-5

هي ااجةي ي  اتمااجاتسلاوةىااجاةسلار تية اتطريقااجاا تااجثنثاجتارعااجهتلاجة سافزا
( اDrawing 2( ا)Drawing 1 اساجه ططاتا)1فهما(ااجهري  اراجةتسلااجهثةىاجثنثا)

(Drawing 3)ضهنااجهةاقااB.ا
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ا:اتكةم ااجالااثهثلارايباكلاتارعا تلاجة سافزهي ااجةي ي .1فهمااجةتسلا

ا
تارعااجهتلاجة سافزهي ا

ااجةي ي 

اجستسلاجتكةم ا
أتغفي ا

Minimum 

Costا

اجمسائتااثوظهي ااا
ا)أكرفاضغسطاههك  (

Maximum 

Benefit 

اجهماضة ارينااجتكةم ا
 Trade-offساجضغطا

between the cost 

and benefit 
 2 1 0افهمااجال

 Drawing (1) Drawing (2) Drawing (3)ااجه ططااجهسضحاجةال

رايبااتكةم ااجالااثهثل
اكلاتارعا تلا)ل.س(

 

017702825 

 

 

 

087208833 

 

067258573 

 

 النتائج ومناقشتها:-11

 لمحمول الناتجة: Hydraulic Reliabilityتحديد الموثوقية الييدروليكية -11-1

ارتفاي ا ا  سم ااجةي ي  ااج سافزهي  اتطريق اون ااج اتة  ااجيار   ااجاةسل اه ايفة اأةل هن
 احاتااجهسثسهي ااثوةى ا يااجهسثسهي ااجهيتفسجيكي اجهح،ااجاةسل اإحاتمااوترافاأنااجشرك

اجتياتا قار اةاأكرفاوتتاهناو اتف ااضهنااج هلا نلاياباااتياجااجافيقاهنا
 اإحاتما هحة ايابا%64أتا  ط اهنا  اطااجشرك  اسأناتا قا ير ا ةاحا ات لاونا

اياو ا ا نل اسحجك ااج اتة   ااجثنث اجةاةسل ااتا اوةى او تة اكل اهن ااجافيق ااتياج
اوظهيافيااجشرك .ا يتهنكااث

 حساب احتياج الحريق اللازم لمشبكة المدروسة:-11-2

ااجفسييا ااجكست ااوتهات اتم ااجهتفسي   اجةه ط   ااجنزم ااثوظهي ااجافيق اااتياج جاياب
ا سااااااااا ايك ي  اه ط   ا كحا اجهثل ااجساات ااجافيق اااتياج اأن اي ترف ااجحت ااجهيا،. جشركات

(35 L/sااجافا اجةافيقااجساات اسوتت اااااائقااثوظهيااجتيايهكناأناتاتثار مسااجسهت(
ا[.2]اL/s 70 اراجتاجياا اتياجااجكةياجةافيقا3افهماجةتسلاافيق(اكهاايريناا1)
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ا:اااتياجااجافيقارايبااجكستااجفسيي.3فهماااجةتسل

 جدول لحسابات حرائق المدن
 عدد السكان 

1111 

 
 عدد الحرائق

 (L/S) دغزارة المياه المطموبة لمحريق الواح
لبنايات من ثلاثة  لبنايات من طابقين

 طوابق أو أكثر
4 0 03 03 

03 0 03 04 

14 1 03 04 

43 1 13 14 

033 1 14 24 

 قيود نجاح العقدة في حالة سحب احتياج الحريق:-11-3

ا.bar 0.5اجضغطافيا  ط اياباااتياجااجافيقاأكرفاأسايياستا

Pressure (Residual Lower Limit) ≥ 1 bar 

ا.bar 0.7اجضغطااثتغفتافيااجشرك ا نلاياباااتياجااجافيقاأكرفاأسايياستا

Pressure (Zone Lower Limit) ≥ 1.5 bar 

سحجكاجه عااتسثاضغطاياجبافيااجشرك  ااجحتايهكناأناي ةلاهناكماةتهاا تية اتشكلا
اةيسبا سائي اتا ةها.

ا)A-1نااجةتاسلا)ترياّ  )A-2(ا  )A-3ا شفحاتماتيلا تائ اتفاي ااAقااجهةااضهن( 
ا) ااجافيق اوةى اجةشرك  ااجثنث ااج اتة اجاةسل ااجضغسط اأهثلا(هيم اال اكل تماارايب

اكلاتارعا تلاهناهرلارف اه ااج سافزهي ااجةي ي .جاتر اصاا تياف،ا
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التحميل الإحصائي لنتائج دراسة حمول الخوارزمية عمى الحريق لتحديد -11-4
 موثوقيتيا:

ا  ا ير  ااياب ااجهتل اتم اتسارع اتطريق اون ااج اتة  ااجثنث ااجاةسل اهن اال اكل ةاح
اضهنا ااج تائ  است ظيم ااجشرك   او ت اهن ا فسةه ااجههكن ااجتتفيلااثوظهي سهتسيط

ا.3فهماجةتسلا

:ا تائ ااجتاةيلاالإاتائياجةهسثسهي ااجهيتفسجيكي اجاةسلااجشرك ااج اتة اونا3فهمااجةتسلا
اتطريقااج سافزهي .

 بحسب توابع الخوارزمية الجينية ة لمحمول الثلاث المثمىالإحصائيالقيم 
ا
ا

تارعااجهتلاجة سافزهي ا
ااجةي ي 

اجستسلاجتكةم ا
أتغفي ا

Minimum 

Cost 

اجمسائتااثوظهي ا)أكرفا
ضغسطاههك  (ا

Maximum 

benefit 

اجهماضة ارينااجتكةم ا
 Trade- offساجضغطا

between the cost 

and benefit 

 2 1 0افهمااجال

ا067258573ا087208833 017702825اتكةم ااجالا)ل.س(
وتتااج  تااجها   اجشفطا
اياباااتياجااجافيق

 

046 

 

060 

 

068 

وتتااج  تاغيفااجها   ا
اجشفطاياباااتياجااجافيق

 

12 

 

8 

 

0 

 88.33 84 76.11ا% ير ااج ةاحا

هتسيطااجتتفيلااثوظهيا
اجههكنا فسةهاهناو تا

 L/sاجشرك ا

 

50.65 

 

56.37 

 

56.87 

ا  افالااجه يافتاج يما
ااجتتفيلااثوظهي

 

06.300 

 

 

01.64 

 

6.52 



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                مجلة جامعة البعث                                     
 بسام الخضرد.                       نور دبدوبم.                       0206 عام  1العدد  64المجلد 

010 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:-11

اهتسيطااجتتفيلااثوظهيااجههكنا فسةهاا-0 ااجشرك ا يت ت اأنازياتة هناو ت
 اسكحجكاا  ماضاهيماCapacity of Dischargeي رفاوناازتياتاإهكا ي ااجشرك اا

ااجه يا اإهكا ي اا  افال اهيم اساهتفاب ااجشرك  اتةا س اون ات رف اجةهتسيط ا ير  فت
ااجتتفيلاج  ت ااهنار ضهاااجر ض.

اساجضغطا)ا-1 ااجتكةم  ارين ااجهماضة  اتارع ااج ات اون ااجال  trad-off ناظاأن

between the cost and benefitستارعاا%43(ااجحتاأوطىاتارعازياتةااجضغطا
ا ا ةاح%43اجتكةم  ا ير  اأكرف اا ق ااثوظهي ا  ااجمسائت اتارع اهن ااج كس اوةى  

(maximum benefitاتارعا اسكان ااجضغسطافيااجشرك   ااجحتايفكزاوةىازياتة )
ااجستسلاجتكةم اأتغفي ا سااثهلا ةاااص.

 ايمضلاGAو تاتتهيماشرك اهيا،اشفبارايت تامات  ي ااج سافزهياتااجةي ي اا-2
فةاجةستسلاإجىاقاهنااج تائ افياكلاها ترافاوتةاهيماجرافاهتفاتااج سافزهي  اساجتا 

اأفضلاهاايهكن.االا يتفسجيكياأهثل

ا

ا  
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 Aالممحق 
 .فياو تااجشرك ا)ريا اتااجشرك ااجااجي (اجضغطا (:A-0اجةتسلا)

 العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط
0.5 J-143 0.5 J-96 2.4 J-48 2 J-1 

0.8 J-144 0.5 J-97 2.3 J-49 2.4 J-2 

0.7 J-145 0.5 J-98 2.4 J-50 1.8 J-3 

0.6 J-146 0.6 J-99 1 J-51 1.8 J-4 

1.1 J-147 0.6 J-100 0.8 J-52 1.4 J-5 

1.3 J-148 1 J-101 1.0 J-53 1.8 J-6 

0.7 J-149 0.6 J-102 1.0 J-54 1.5 J-7 

2.2 J-150 0.7 J-103 0.8 J-55 2.3 J-8 

2.2 J-151 0.8 J-104 0.7 J-56 2.4 J-9 

1.7 J-152 1 J-105 0.6 J-57 2.0 J-10 

0.7 J-153 1 J-106 0.7 J-58 2.3 J-11 

1 J-154 1.1 J-107 0.6 J-60 2.4 J-12 

0.6 J-155 1.1 J-108 0.7 J-61 1.7 J-13 

0.7 J-156 1.2 J-109 0.5 J-62 2.3 J-14 

1.0 J-157 1.3 J-110 0.6 J-63 2.4 J-15 

1 J-158 1.5 J-111 0.7 J-64 1.4 J-16 

1.1 J-159 1.4 J-112 1.0 J-65 1.3 J-17 

2.2 J-160 1.5 J-113 0.6 J-66 2.3 J-18 

1.2 J-161 1.5 J-114 0.7 J-67 1.2 J-19 

1.4 J-162 1.7 J-115 1.7 J-68 2.4 J-20 

1.2 J-163 2.0 J-116 1.7 J-69 2.3 J-21 

2.3 J-164 2.3 J-117 0.6 J-70 2.3 J-22 

2.3 J-165 2.2 J-118 0.5 J-71 2.3 J-23 

1.2 J-166 1.7 J-119 0.5 J-72 2.3 J-24 

1.1 J-167 1.4 J-120 0.5 J-73 1.4 J-25 

1.0 J-168 1.3 J-121 0.5 J-74 1.4 J-26 

1.1 J-169 1.8 J-122 0.5 J-75 2.3 J-27 

1 J-170 1.8 J-123 0.6 J-76 1.4 J-28 

2.3 J-171 2.3 J-124 0.7 J-77 1.4 J-29 

1.0 J-172 1.6 J-125 0.7 J-78 1.4 J-30 

0.6 J-173 2.3 J-126 0.7 J-79 1.3 J-31 

0.4 J-174 1.3 J-127 0.5 J-80 1.2 J-32 

0.7 J-175 1.3 J-128 0.4 J-81 1.1 J-33 

1.3 J-176 2.3 J-129 0.5 J-82 1.1 J-34 

1.3 J-177 1 J-130 0.6 J-83 1.0 J-35 

1.4 J-178 1.3 J-131 0.4 J-84 1.0 J-36 

1.5 J-179 1.2 J-132 0.4 J-85 1.0 J-37 

1.3 J-180 1.1 J-133 0.5 J-86 1.1 J-38 

  1.2 J-134 0.7 J-87 1.3 J-39 

1.3 J-135 0.7 J-88 1.7 J-40 

1.0 J-136 0.6 J-89 1.5 J-41 

1 J-137 0.4 J-90 1.2 J-42 

0.8 J-138 0.5 J-91 1.0 J-43 

0.6 J-139 0.5 J-92 1.1 J-44 

 0.8 J-140 0.4 J-93 1.5 J-45 

1.0 J-141 0.5 J-94 2.0 J-46 

1 J-142 0.6 J-95 2.2 J-47 
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اا.(1اجضغطااج ات اوناايت تامااثهطافارايبااجالااثهثةيا)(:اA-1جةتسلا)ا
 العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط

3.7 J-143 3.4 J-96 2 J-48 1.6 J-1 

3.7 J-144 3.6 J-97 2 J-49 2.0 J-2 

3.4 J-145 3.6 J-98 2.0 J-50 1.3 J-3 

3.4 J-146 3.6 J-99 3.4 J-51 1.3 J-4 

3.4 J-147 3.6 J-100 3.4 J-52 0.1 J-5 

0.8 J-148 0.3 J-101 0.4 J-53 0.2 J-6 

0.2 J-149 3.6 J-102 0.4 J-54 3.4 J-7 

1.7 J-150 3.6 J-103 0.2 J-55 0.7 J-8 

3.5 J-151 3.5 J-104 0.2 J-56 2.0 J-9 

3.4 J-152 3.6 J-105 0.0 J-57 0.6 J-10 

3.4 J-153 3.8 J-106 0.1 J-58 2 J-11 

3.4 J-154 0.2 J-107 0.0 J-60 2.0 J-12 

3.6 J-155 3.6 J-108 3.4 J-61 0.2 J-13 

3.6 J-156 3.7 J-109 3.8 J-62 2 J-14 

3.6 J-157 0.2 J-110 3.4 J-63 2 J-15 

0 J-158 0.5 J-111 3.4 J-64 0 J-16 

0.5 J-159 0.0 J-112 0.2 J-65 3.8 J-17 

1.6 J-160 0.5 J-113 0.5 J-66 1.8 J-18 

0.5 J-161 3.4 J-114 0.0 J-67 3.7 J-19 

0.6 J-162 3.4 J-115 0.1 J-68 2 J-20 

0.6 J-163 1.4 J-116 1.2 J-69 1.8 J-21 

1.7 J-164 1.7 J-117 1.8 J-70 1.8 J-22 

0.3 J-165 1.5 J-118 0.0 J-71 1.8 J-23 

0.3 J-166 0.8 J-119 0 J-72 1.8 J-24 

3.4 J-167 0.7 J-120 3.4 J-73 3.6 J-25 

0.0 J-168 3.4 J-121 3.8 J-74 3.7 J-26 

0.5 J-169 3.4 J-122 3.6 J-75 1.7 J-27 

0.3 J-170 0.8 J-123 3.5 J-76 0.5 J-28 

1.7 J-171 1.6 J-124 3.4 J-77 3.8 J-29 

3.4 J-172 0.6 J-125 3.4 J-78 3.6 J-30 

3.4 J-173 1.6 J-126 3.6 J-79 3.4 J-31 

3.4 J-174 0.3 J-127 3.6 J-80 3.4 J-32 

0.2 J-175 0.7 J-128 0 J-81 3.4 J-33 

3.8 J-176 1.8 J-129 0.0 J-82 3.4 J-34 

3.8 J-177 0.4 J-130 3.5 J-83 3.4 J-35 

0.3 J-178 0.3 J-131 0 J-84 3.4 J-36 

0.4 J-179 0.4 J-132 0 J-85 3.4 J-37 

0 J-180 3.4 J-133 3.4 J-86 3.4 J-38 

 3.4 J-134 3.5 J-87 3.4 J-39 

 0.2 J-135 0.2 J-88 3.4 J-40 

 3.8 J-136 1.5 J-89 3.4 J-41 

 3.8 J-137 0.4 J-90 0.2 J-42 

 3.4 J-138 1.7 J-91 0 J-43 

3.8 J-139 3.6 J-92 0 J-44 

3.4 J-140 3.5 J-93 0.2 J-45 

3.4 J-141 3.6 J-94 0.8 J-46 

3.6 J-142 3.4 J-95 1.7 J-47 
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 ا.(1اجضغطااج ات اوناايت تامااثهطافارايبااجالااثهثةيا) (:A-2اجةتسلا)

 العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط
3.4 J-143 3.6 J-96 2.0 J-48 1.6 J-1 

3.6 J-144 0 J-97 2 J-49 2.0 J-2 

0.0 J-145 0.0 J-98 2.0 J-50 1.4 J-3 

3.4 J-146 0 J-99 3.8 J-51 1.5 J-4 

3.7 J-147 0.1 J-100 3.4 J-52 0.5 J-5 

1 J-148 0.4 J-101 0.6 J-53 0.8 J-6 

0.3 J-149 0 J-102 0.6 J-54 0.1 J-7 

1.8 J-150 0.0 J-103 0.4 J-55 1.7 J-8 

0.1 J-151 0.0 J-104 0.3 J-56 2.1 J-9 

3.4 J-152 0.1 J-105 0.2 J-57 1.5 J-10 

3.4 J-153 0.1 J-106 3.7 J-58 2.0 J-11 

3.4 J-154 0.4 J-107 0.1 J-60 2.0 J-12 

0 J-155 0.2 J-108 3.4 J-61 1.1 J-13 

0.0 J-156 0.4 J-109 0.1 J-62 2 J-14 

0.1 J-157 0.5 J-110 0 J-63 2.0 J-15 

0.1 J-158 0.8 J-111 3.4 J-64 1 J-16 

0.6 J-159 0.7 J-112 0.2 J-65 0.8 J-17 

1.7 J-160 1 J-113 0.5 J-66 2 J-18 

0.7 J-161 3.4 J-114 0.1 J-67 0.7 J-19 

1 J-162 1.2 J-115 0.2 J-68 2.0 J-20 

0.7 J-163 1.5 J-116 1.3 J-69 2.0 J-21 

1.8 J-164 1.8 J-117 2 J-70 2 J-22 

0.7 J-165 1.7 J-118 0.1 J-71 2.0 J-23 

0.1 J-166 1.1 J-119 0.0 J-72 2.0 J-24 

3.4 J-167 0.7 J-120 0 J-73 0.8 J-25 

0.2 J-168 3.4 J-121 0.1 J-74 1 J-26 

0.6 J-169 1.3 J-122 0 J-75 2 J-27 

0.4 J-170 1.2 J-123 0.0 J-76 1.0 J-28 

1.8 J-171 1.7 J-124 0.0 J-77 0.8 J-29 

0.1 J-172 1.1 J-125 3.4 J-78 0.8 J-30 

0.0 J-173 1.7 J-126 0.2 J-79 0.7 J-31 

0 J-174 0.6 J-127 0.1 J-80 0.1 J-32 

0.3 J-175 0.7 J-128 0.0 J-81 0.5 J-33 

0.5 J-176 1.8 J-129 0.1 J-82 0.4 J-34 

0.6 J-177 0.4 J-130 0 J-83 3.7 J-35 

0.7 J-178 0.8 J-131 0 J-84 0.3 J-36 

0.8 J-179 1 J-132 0.0 J-85 3.6 J-37 

0.6 J-180 0.0 J-133 3.8 J-86 3.8 J-38 

 0.2 J-134 0.1 J-87 0.0 J-39 

0.8 J-135 0.3 J-88 0.7 J-40 

  0.5 J-136 1.6 J-89 0.4 J-41 

3.8 J-137 0.5 J-90 0.5 J-42 

0.2 J-138 1.8 J-91 0.3 J-43 

0.0 J-139 0.0 J-92 0.3 J-44 

3.7 J-140 3.8 J-93 0.6 J-45 

0.0 J-141 0 J-94 1.2 J-46 

0.3 J-142 3.6 J-95 1.8 J-47 
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 .(2اثهثةيا)اجضغطااج ات اوناايت تامااثهطافارايبااجالا (:A-3اجةتسلا)

 العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط العقدة الضغط
0 J-143 3.5 J-96 2.0 J-48 1.6 J-1 

3.4 J-144 0 J-97 2 J-49 2.0 J-2 

0.0 J-145 0.0 J-98 2.0 J-50 1.4 J-3 

0 J-146 0.0 J-99 3.4 J-51 1.5 J-4 

3.4 J-147 0.0 J-100 3.4 J-52 0.2 J-5 

1 J-148 0.4 J-101 0.6 J-53 0.3 J-6 

0.3 J-149 0.0 J-102 0.6 J-54 3.4 J-7 

1.8 J-150 0.1 J-103 0.4 J-55 1.0 J-8 

0.1 J-151 0.1 J-104 0.3 J-56 2.1 J-9 

3.4 J-152 0.2 J-105 0.2 J-57 1.1 J-10 

3.4 J-153 0.2 J-106 3.7 J-58 2.0 J-11 

3.4 J-154 0.4 J-107 0.2 J-60 2.0 J-12 

0.0 J-155 0.4 J-108 3.4 J-61 0.7 J-13 

0.1 J-156 0.5 J-109 0.2 J-62 2.0 J-14 

0.3 J-157 0.6 J-110 0.0 J-63 2.1 J-15 

0.3 J-158 0.8 J-111 3.4 J-64 0.4 J-16 

0.5 J-159 0.7 J-112 0.3 J-65 0.3 J-17 

1.7 J-160 0.8 J-113 0.5 J-66 2.0 J-18 

0.7 J-161 3.4 J-114 0.1 J-67 0.3 J-19 

0.8 J-162 1.1 J-115 0.2 J-68 2.1 J-20 

0.7 J-163 1.5 J-116 1.3 J-69 2.0 J-21 

1.8 J-164 1.7 J-117 2 J-70 2.0 J-22 

0.7 J-165 1.6 J-118 0.1 J-71 2.0 J-23 

0 J-166 1.1 J-119 0.0 J-72 2.0 J-24 

3.4 J-167 0.7 J-120 0.0 J-73 0.2 J-25 

0.3 J-168 3.4 J-121 0.1 J-74 0.3 J-26 

0.6 J-169 1.2 J-122 0.0 J-75 2.0 J-27 

0.4 J-170 1.2 J-123 0.0 J-76 1.1 J-28 

1.8 J-171 1.7 J-124 0.1 J-77 0.3 J-29 

0.2 J-172 1.0 J-125 0 J-78 0.2 J-30 

0 J-173 1.7 J-126 0.3 J-79 3.4 J-31 

3.4 J-174 0.7 J-127 0.2 J-80 3.4 J-32 

0.3 J-175 0.7 J-128 0.0 J-81 3.4 J-33 

0.6 J-176 1.8 J-129 0.1 J-82 3.4 J-34 

0.6 J-177 0.4 J-130 3.8 J-83 3.4 J-35 

0.7 J-178 1 J-131 0.0 J-84 0.2 J-36 

0.8 J-179 1.0 J-132 0.0 J-85 3.4 J-37 

0.6 J-180 0.2 J-133 3.7 J-86 3.4 J-38 

  0.5 J-134 0.0 J-87 3.4 J-39 

0.8 J-135 0.3 J-88 3.4 J-40 

0.6 J-136 1.6 J-89 3.4 J-41 

3.4 J-137 0.5 J-90 0.2 J-42 

0.1 J-138 1.8 J-91 0.0 J-43 

0.1 J-139 0.0 J-92 0.0 J-44 

3.4 J-140 3.6 J-93 0.3 J-45 

0.2 J-141 0 J-94 1 J-46 

0.4 J-142 3.4 J-95 1.8 J-47 
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B     الممحق 
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ا

 :المراجع-12

ا)ا-0 اإرفا يم  ااجةةيل  ام1311ورت النمذجة الييدروليكية لشبكات مياه الشرب باستخدام ( 
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لمنذآت ل الديناميكيالتذوه( -مخطط )الإجهاد تحديد
 زلزالية  ةذدرند كل المدلحة  البيتونية الإطارية

 د.م. سميمان العامودي               م. احمد عمي

 كمية الهندسة المدنية
 البحث ممخص

ب ترسيمما ب ممتيك  يفق المملا ب يممنية ب   كيممة يتضمم ه امملب ب درممة تحبيممة ترسيسيممة د يممت تب  
ايعكمممن دريممم ي ب ت ي مممحبة اتممم ب   لاعسمممن  كامممة ب ة مممه ب ديتممماه ب  يمممس    تدمممح  بةلامممم ح 

كتينممة تمم سيح يممحع ة  (بلاكتقمم لاة ب م دقيممة اب تيمم حع ة) ب ر اممسة لممق بلايممتن دة ب    ب يممة
-نهممم تبلإ)  مممم   مممه  نمما حدمممما ق حكتهممم   ممي ب قمممي  ب تنحيديممة  ب تشمماا ب   تس مممة  سديتمماه

 .   ب ية ي ب شتة ب   سديتاه (تشااب 

قي مة يمحعة  كتينمة  يم تة ا ع  ما  حاكتم   ب  ق ا ة ب   ي ة  سديتاه ه ب  ي تة ب ر اسة لقإ
عكممت تحبيممة ا   كشمم   سب م دقيممة  اب تيمم حع ة بلاكتقمم لاة تكمم قك فمما  ممه تمميتإ إ ممن  ب تشمماا

  مممممم  لبةب ن مممما  ر تيممممة ا تعممممتتة تحنمممم ة ب رحيممممة تدممممي ه  كمممم   ممممه ب   فممممه بيممممت تب  
لممق فسيه مم  ال ممج  ممه  نمما يممحعة تشمماا  يي ممة  شممتة    ب يممة  ب ممتيك  يفق اا(ب تشمم-)بلإنهم ت
ا عيكة  ا   سشمتبة ب    ب يمة  سديتماه ب  ييم   ب تيك  يفق (تشااب -بلإنه ت)  مم   ت   ب تاا 

ة كتمم يا بيمممتن ددمميه  ق حكممة ب عممه محيمملا                ب ابقعممة ضمم ه ب  نمم ا 
 .ب   دحية اب ر يادية ب  كش 

  مممممم  –يممممحع ة ب تشمممماا  –بلايممممتن دة ب    ب يممممة  –ب يممممنا ب   كممممق  ت مفتاحيااااة كممااااا
ب شمممتبة  – ب تيممم حع ة –بلاكتقممم لاة ب م دقيمممة  –ب ترسيممما ب ي ممممق  –تشممماا( -نهممم ت)إ

 ب    ب ية



 التشوه( الديناميكي للمنشآت الإطارية البيتونية المسلحة عند كل شدة زلزالية -تحديد مخطط )الإجهاد

132 
 

 Determining the dynamic (Stress-Strain) 

Diagram for RC Frame Structures as a 

Result of Different Seismic Intensities 

Dr.Eng. Sulyman Al-Aamoudee            Eng. Ahmad Ali 
 

Faculty of Civil Engineering 
 

ABSTRACT 

 This research includes an analytical study using dynamic analysis 

according to the time histories of a frame of reinforced concrete 

tested on a shaking table, and it is concerned with calculating the 

changes in the seismic response of this frame, i.e. changes in the 

story displacements and accelerations as a result of the effect of the 

different strain rates of the concrete, as many studies have proven 

that the mechanics properties of concrete change with the strain 

rates of its deformation. 

The increase in the characteristic strength of concrete, and its 

elastic modulus as a result of the increase in the value of the strain 

rates, leads to a decrease in both the story displacements and 

accelerations of the structure. When studying single and multiple 

degrees of freedom structures, it was found that it is possible to use 

the same diagram (stress-strain) for concrete in both, in order to 

obtain an appropriate strain rate for a certain seismic intensity. A 

dynamic (stress-strain) diagram for concrete suitable for seismic 

intensities within the range (0.065-1.035) g was reached by 

comparing the laboratory and computer response results of the 

structure. 

Keywords: time record - seismic response - strain rates - (stress - 

strain) diagram - nonlinear analysis - story displacements – 

accelerations - seismic intensities 
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 مقدمة البحث  -1

 ه يمممساج ب ديتممماه يممميت يح    سدتمممة تحبيممم ة تنحيديمممة عتيمممتة  نحيمممة عسمممن عيكممم ة ديتاكيمممة
  ريممة  ه مديعمة املا بمر مم ا فت يمح شممتته   مي ب مم  ه  ترمة تم سيح بمر مم ا ب تيك  يفيمة

د  تمم  ق ا  . ق ا تمم لضمميع عممه بلااتمم ب  ب قيممحإ ب مملإ تيممدد   س كشمم  يممييتإ إ ممن ت يممح لممق 
د عكمن خ مح إه   ا بمر  ا  ي ب   ه يينعا ب ديتاه يتشماا ديمحع ة   تس مةلإه ت يح ال

 ممل ج لممإه  . سديتمماه يمميت يح عكممت فمما يممحعة  ممه امملا ب يممحع ةب تشمماا( -بلإنهمم ت  مممم )
ب  عسممق ب تشمماا( ب مملإ يرمم فق ب يممساج -  مممم )بلإنهمم تب تامم ي  ب ممتقيلا ييممتاني ب تيمم ح 

 ب تيك  يفق. ب تشاا(- مم )بلإنه ت ااا    يي ن  فا شتة    ب يةلق   سديتاه
ا اممق   [7( ب كتمم يا ب تنحيديممة لإرممتا ب تحبيمم ة ب  حنعيممة  1تدمميه ب   مممم ة د  شممفا )

 مممه  نممما يمممحع ة تشممماا   تس مممة ب تشممماا( -  ممممم )بلإنهممم تتاضممم  ب ت ي مممح ب ر اممما لمممق 
 يرن  ه الا ب   مم ة  ه اك   سديتاه ترة ت سيح ب ض م ب تيك  يفق

ب تشاا(  سديتماه ب   ضمي  سضم م ب  رماحإ ب متيك  يفق  مه - مم )بلإنه ت  –( 1ب شفا)
 [7   نا يحع ة تشاا   تس ة
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ب ت يمممح ييشممم ا فممما  مممه  ع  ممما  حاكمممة ب ديتممماه ا ق ا تممم  اب تشممماا بمقامممن )ب تشممماا عكمممت 
تماه عسمن د ي تة يحعة ب تشاا ت تبت  ق ا مة ب دي   اي فه ب قاا  ك اب تشاا ب كه يق بلاكهي ح(

 % د لإض لة   ي تة  م اعت .33م دقي ة تاا رتن ب ض 

 هدف البحث  -2

تم سيح يمحع ة ب تشماا ب   تس مة  سديتماه  مي  ب كم تا عمه ب تشاا(-  مم )بلإنه تب حدم ديه 
 ق حكمممة بيمممتن دة ب ك ممم لي ب تنحيديمممة ب مممابحتة لمممق ب تحبيممم ة   ال مممج عدمممح ب شمممتبة ب    ب يمممة

   تحاية د يت تب  ب دحك  ا.ب  حنعية  ي بيتن دة ب ك  لي ب ترسيسية ب
 الدراسات المرجعية  -2-1

ب تمممق  ا كشمميح إ مممن  كممم  تمم  بعت ممم ت ب تحبيممم ة ب ر  يممة ديمممدي تمممال ح ب يممنية ب   كيمممة  سممم لا
يممنا بلاكتقمم لاة  ا ب تيمم حع ة ب ك تنممة عممه تممال ح د لاضمم لة  تحيممة ضمم ه امملا بمدرمم ة 

 بيت تب ه  د   ي يت ايشتحج  ي اتف ب درة.ت  ا  ب تنحدة

لممق  Akinori Nakajima محارممة ب ممتفتاحبا  سد رسممة حيمم  اممرك اإ اب د رممة  -2-1-1
ب تحبية دعكابه تحبية تنحيدية  ترتيمت  [5   2316لق ب ي د ه ع    Utsunomiyaن  عة 

 ب  ابك ب تيك  يفية   كشآة ب نياح ب  عحضة مر  ا بات ب ية.

تيسيره  ف   اا  اض  لمق ب شمفا يقا  ب درة دتحبية حفي ة  ه ب ديتاه ب  يس   دع تا  ا 
اضممممممي فتسممممممة ديتاكيممممممة لممممممالا ب يممممممقام  ييتع ضممممممة عممممممه ا ه ب نيممممممح قي تهمممممم   اتمممممم  ( 2)

 .(kN1.728)ب فسية

 ممممه  نمممما امممم ة  همممم  ب يممممنا ب   كممممق لبتمممم   س  مممم با حيممممة ب حفيمممم ة عسممممن م ا ممممة بلااتمممم ب  ت  
Kushiro-Japan  0.7قممتحا   س  مم با  ممي شممتة  عن يممةg  يممة ا ممه  نمما عممتة شممتبة    ب

 .%(153% إ ن 13)ض ه ب  ن ا تحبارة قي ته  
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ب فتسمة   سدرة ريمة تعتدمح بيمتن دة ي يية  ي س ا ب ك الي ب  يت ت  لق الا ب تحبية ق عتة
  ا  مه سم   يمت  ب ع ما عسمن ب رم لاة كقممة   تيمةلايتن دة  تحبية ب  حف ة لق  عسن ب حفي ة

 .تيةب عتيت  ه ب كق م ب   عسن بمعقت  سن ا ب تق تراإ 

 

 [5  دع ت اتيسي  ب حفي ة ب نيحية ب  تحاية  -(2ب شفا)

ا  Xin Hanا  Haibin Zhangا  Shuang Houتحبيمممة  سدممم رسيه  -2-1-2
Jinping Ou  لممق ن  عممةGuangzhou (Canton)    6   2317لممق ب امميه عمم ]

م ا مة  ب ديتماكق ب  يمس  ب   تدمح عسمن بلإمم حب تحبية دعكابه  حبقدة بمضمحبح ب ك ن مة لمق 
 بات ب  ا ق حكته   ي كت يا ك الي  رسا دمحيقة ب عك اح ب  رتاتة

ا عممحل  هممم ة   ريممة ت ممة تحبيممة بممم ح لحببمممق  ممه ب ديتمماه ب  يممس   فممماه  ممه ممم دقيه
اممكعية د لاتنمم ا بملقممق عدممح تنحدممة م ا ممة بلااتمم ب   اتمم   حبقدممة ب تشمماا ة اب تيمم حع ة 

 Loma Prieta earthquakeلبتم   س  م با  ابلاكتق لاة  ه  نما ام ة  هم  ب يمنا ب   كمق
 0.8g ي شتة  عن ية قتحا  
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ب  يممممت ت  لممممق ك لنممممة  كشممممآة  ك ممممالي ب عك اممممح ب  رممممتاتة تمممممايح تهممممتف ب تحبيممممة إ ممممن 
   د لاعت  ت عسن ب كت يا ب   دحية.ب ديتاه ب  يس  اتقيي  ل عسيت  

بة ب  تحايمة لمق  س   با ب  تحاس لق الب ب درة تقمي ضم ه  نم ا ب شمت 0.8gإه ب شتة 
االب يييم عت لمق ب ترقملا  مه ب كتم يا ب تمق يكراما عسيهم  لمق تحبيمة  [5  ب تحبية بما ن
 ب كقمة ب   تية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  [6 ااحة تاضيرية  يم ح ب   تدح لق ب تنحدة عسن  كاة بلاات ب   -(3ب شفا)
 ا Jianzhuang Xiaoا  Changqing Wang تحبيمممممة  سدممممم رسيه -2-1-3

Zhenping Sun  لق ن  عمةShanghai    ب تحبيمة دعكمابه [4   2316لمق ب اميه عم 
 ممه ب رامماي ة ب  عمم ت تممتايحا  ترممة تمم سيح  شممفاب ترسيمما ب    ب ممق لاممم ح  ممه ب ديتمماه ب  

 يمتة مابدملابم ح لحببق  ه ب ديتاه ب  يمس   فماه  مه تحبية رية ت ة يحع ة ب تشاا  
عسممن  كامة باتمم ب    دحيم ع  GB 50011 ام   الملا  عمم ييح ب فمات ب امميكق  ستام ي  ا 

 ب سمم كق ك مماليب ب تشمماا ا  إت مم ا  سممح يممحع ة دممتاه بماا ك مماليب اترسيسيمم ع المملا ك ممالنيه )
 Wenchuanينية   كيمة امق ) سيسةل ج د عت  ت ا   دعيه بلاعتد ح(  ي إت  ا  سحا 
earthquake  El Centro earthquake  Shanghai artificial ت ممة (  ريممة
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ضم ه ب  نم ا  ب شمتبة ب  ب  ب يمة اقماا ب قمك ب م دقيمة  مه  نما بلاكتقم لاةفا  مه   حبقدة
              . 

( قي مممممة بلاكتقممممم ا ب مممممم دقق بمعن مممممق كتينمممممة تممممم سيح يمممممحع ة ب تشممممماا 4ياضممممم  ب شمممممفا )
̇ ب  رامممماحة ضمممم ه ب  نمممم ا    ريممممة ي س مممما                         

 قممتحبع  ( اب  رمماح ب شمم قا ق ي س مما بلاحت مم ه ب ممم دققmmد  ممم) ب  رمماح بملقممق بلاكتقمم ا  قممتحبع 
 ا ه ب  يرن بك   ل قي ة بلاكتق ا ب م دقق د  تي ت قي ة يحعة تشاا ب ديتاه. (mد  م)

بلاكتق ا ب م دقق بمعن ق كتينة ت سيح يحع ة ب تشماا  سديتماه  مه  نما ت ي ح  -(4ب شفا)
 [4 ب شت بة ب    ب ية ب   تس ة 
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  ي ح ب درة عه ب كت يا ب ت  ية:اقت 

د  كيممدة  ست ي مممح ب ر اممما لمممق تمممحتت بلااتممم ب  ب مديعمممق فمممي ب ك مممالنيه  عممممن  ق حدمممة  (1
 . عمن تق حي  لضا د  كت يا ب س كق نيتة  ي ب كت يا ب   دحية اب ك الي

فممي ب ك ممالنيه  عمممن  ق حدممة نيممتة  ممي ب كتمم يا ب   دحيممة   ييممتن دة ب    ب يممة د  كيممدة (2
ريممة  ه إت مم ا  سممح يممحع ة ب تشمماا  عمممن تقمم حي  لضمما د  كتمم يا   ب سمم كق الياب ك مم

عسمممن ب  ممم تة  عممممن ك مممالي ترسيسمممق يرممم فق ب يمممساج ب    ب مممق  س كشممم  ب ممملإ عممم تة يمممت  
 ب رااا عسي  د    دح.

بلاكتق لاة ب م دقية  س كشآة بلام حية كتينة بمر م ا ب تيك  يفيمة ترمة تم سيح يمحع ة  (3
فدح  ه بلاكتق لاة ب ك تنمة عمه تم سيح يمحع ة ب تشماا ب فديمحة اب تمق  ب تشاا ب  ك  ضة 

 رتيت ب تيسي  اب تشاا ب  ابللا   . ه  نسه  ت تبت قي ة فا  ه بنه ت  ضاه 
تمم تبت قي ممة قمماة ب قممك ب ق عممتإ دشممفا م يممف  ممي  يمم تة يممحعة ب تشمماا ضمم ه  حرسممة  (4

ا م يف  مي  يم تة ب  ضاه ارتن بلانه ت بلاقان  لق ريه  ه قي ته  تتك قك دشف
 .)ب تسته( ب تشقلا ض ه  حرسةيحعة ب تشاا 

 

 

 

 

 

 

 

   [4 ااحة تاضيرية  يم ح ب   تدح لق ب تنحدة عسن  كاة بلاات ب  -(5ب شفا)



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 سليمان العاموديد.                  احمد عليم.                        0206 عام  1العدد  64المجلد 

139 
 

 منهجية البحث 

  ي يق عسمن كتم يا ب ك لنمة ب ر يمادية لمق ريم ي ب ت ي مح ب ر اما لمق ت  بلاعت  ت دشفا  
ريممة  Etabsال ممج د يممت تب  ب دحكمم  ا ب هكتيممق  م دقيممةتقمم لاة اب تيمم حع ة ب بلاك فما  ممه

 مممي كتممم يا   ة ب  حنعيمممة ب  ممملفاحةب تحبيممملمممق  ةب مممابحت ةلي ب تنحيديممم ب ك مممتممم   ق حكمممة كتممم يا 
 د يت تب  ب دحك  ا. ةب  تحاي ةلي ب ترسيسي ب ك 

تشمممماا( ا ع  مممما -لقممممت تمممم  تعحيممممف   مممممم )بنهمممم تاب  ممممالال اد  كيممممدة   ابامممم  ة ب ديتمممماه 
  [8  ةاب  مم  الة المملا ب عيقمم ة ب ممابحتة لممق ب تحبيمم   تس ممةب تشمماا ب المملا يممحع ة   ب  حاكممة

 ممي   ب م دقيممة  فمما ك ممالي ) إ عكممت فمما يممحعة تشمماا( تقمم لاة اب تيمم حع ةاقاحكممة قممي  بلاك
اامما تقمم حي قممي   :ب  عيمم ح بماا  ريممة بعت ممتك  د   ق حكممة عسممن  عيمم حيه .ب كتمم يا ب تنحيديممة

 يكتقم ا  ا ب تيم حه لمق تق حي ب شفا ب ع    سينا ب   كق  :اب س كق  بلاك ي ر ة بمعن ية
 .ر ا تال حا

 مواد وطرق البحث  -3
 : سك الي ب  تحاسب  ابا  ة ب  يف كيفية  -3-1
 [5: ااا  ابللا  ستحبية ب  حنعية  (1ب ك الي ) -

  اباممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  ة ب ديتممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماه اب  مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالال ب  يمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممت ت : 

                           

                           

 [6(: ااا  ابللا  ستحبية ب  حنعية  2ب ك الي ) -
 (  ابا  ة ب  ابت ب  يت ت ة2( )1ياض  ب نتا يه )
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 لق ب تنحدة  ابا  ة ب ديتاه ب  يت ت  -(1ب نتاا )

ب  ق ا مممممممممممممة ب   يممممممممممممم ة  ب  اقي
  

 
      

 ع  مممممممممممممما ب  حاكممممممممممممممة 
        

اا عكممت ب مملحاة ب تشمم
        

 - 34533 76.3 بمي ي ة

 1589 33233 28.9 ب م دلا بماا

 1529 31133 25.3 ب م دلا ب س كق

 
 لق ب تنحدة ب  يت ت  لالال ب تيسي  ابا  ة  -(2ب نتاا )

رمممممممت ب  ضممممممماه  ب  اقي
        

رمممممت بلاكقمممممم ه 
        

 ع  ممما ب  حاكمممة 
        

ب تشممممماا عكمممممت 
ب مممممممممممممممممممممممممممممملحاة 

        

 لممممالال ب تيممممسي 
 4ب ما ق  #

436.1 593.7 232233 2417.5 

 لممممالال ب تيممممسي 
 2ب عحضق  #

298.3 532.3 - - 

 [4(: ااا  ابللا  ستحبية ب  حنعية  3ب ك الي ) -
 (  ابا  ة ب  ابت ب  يت ت ة4( )3ياض  ب نتا يه )
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 لق ب تنحدة   يت ت  ابا  ة ب ديتاه ب -(3ب نتاا )

ب  ق ا ة ب   ي ة  ب م دلا
  

 
      

 ع  ا ب  حاكة 
        

 24383 35.31 بماا

 26183 42.36 ب س كق

 24253 35.96 ب س  ة

 23243 31.86 ب حبدي

 21133 27.89 ب    س

 23163 35.82 ب ي تس

 لق ب تنحدة ب  يت ت  لالال ب تيسي  ابا  ة  -(4ب نتاا )

رت ب  ضاه  قمحب 
        

رت بلاكقم ه 
        

 ع  ا ب  حاكة 
        

#8 274.11 377.81 182313 

#13 247 365.35 148333 

#14 261.84 368.74 134313 

 :اب تيسي (  ابا  ة ب دعتية)ب ااف ع    سك الي ب  تحاس  -3-2
 (0.1m)  مي يمقام لمق  عسمن ب ع مات بحت  عم  (1.5m) ةبحت  ه ب حفي   (:1ب ك الي ) -

 (0.1x0.15m)   دع ت ب حفي ة
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 [5 دع ت اتيسي  ب حفي ة ب نيحية ب  تحاية   -(6ب شفا)

تتاا نابي ا  ي   (2m) فاه  ه م دقيه بلاحت  ه ب م دقق  بلإم ح (:2ب ك الي ) -
اعسي    (0.3m) ه بمي سبحت   ااا  اسالا عكت بمي ي ةبمع تة دعقت اسدة  

 تاا دم ا ة بات ب   دع تا   بلإم ح  (4.3m)لإه بلاحت  ه ب فسق  سك الي 
(4mx4m) ت  اضي  ا به  يتة عسن في ب م دقيه قي ته  ب فسية  (5.7ton). 

 بلإم حب  ابا  ة ب دعتية اب تيسي  ب ما ق اب عحضق  عك اح  -(5ب نتاا )

 التسميح العرضي التسميح الطولي mm)أبعاد المقطع العرضي ) العنصر

 150x200 ب نابي 
 2T4ب تيسي  ب عساإ 

1CØ2/100mm 
 2T4ب تيسي  ب ي سق 

 200x200 6T4 1CØ2/100mm بمع تة

 300x300 بمي ي ة
 4T6ب تيسي  ب عساإ 

2CØ2/100mm 
 4T6ب تيسي  ب ي سق 
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 يقم  لقق  (b)  لإم ح قا ق  قمي ش (a)  لإم حب  ابا  ة ب دعتية  -(7ب شفا)
 [6  بلإم حق عتة  

 [6   قمي ما ق ا ق مي عحضية لق عك اح بلإم ح تاض  ب تيسي  -(8ب شفا)
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 (:3ب ك الي ) -
  دع ت ب عك اح بلاكش يية:

 30mmي  فة ب ديمة 
 Yاد لاتن ا  X  (62.5x125)mm  د لاتن ا دع ت ب  قمي ب عحضق  سنابي

(50x125)mm 
 mm(100x100)ب عحضق  لأع تة   دع ت ب  قمي

 mm(100x350) دع ت ب  قمي ب عحضق  لأي ي ة ااق رايحة ن ي ية 
 ب فتا بلاض لية ب  اضاعة د لاض لة  لأر  ا ب رية ب  مدقة عسن بلام ح قي ته 

(17ton)  

 [4  بمدع ت ب هكتيية  يم ح ب  تحاس -(9ب شفا)
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 ب كنحية  سدرة:محيقة ب  -3-3

 [2   1   سترسيا ب    ب ق عتة محلا:ب    ب ق  س كش : ب ترسيا  -3-3-1

ا ممم  عمممتة  ية ب   كيمممة(:يمممند يمممتع  ا ب تممم حين ب   كمممق )ب ب مممتيك  يفق  ب ترسيممماتممم  بعت ممم ت 
  كابه:

 ب ترسيا ب  مق ب ك مق -
 Fastب ترسيممممما ب ي ممممممق ب ك ممممممق  ا  ممممم  يعمممممحف د  ترسيممممما ب ي ممممممق ب يمممممحيي  -

Nonlinear Analysis   ايح م   مFNA  بينم ت لمق ديمحعت  ب ترسيما املب تم  ي 
 لمق ب تسمته  يمتاا ترتيمت عسمن قم تح بيمح ا فكم   ب ك تنمة ب ي ميمة بلاكتقم لاة
 الا ب ام ح  مه يدمت  ب ترسيما املب  ه ف م  . سن سمة بمتبء ب ستكمة ا يمتاي ة ب    اما

ترسيما   كمق  فكم  ك ممق املا ب محيقمة تعتدمح ا . يم دقة كتم يا لا ميمة  يمة عسمن يعت مت
ريمة يقما  دعم ا  ت لق را ب  ع تلاة عسن بمك  م ا ميس عسمن ب تف  ما ب  د شمحيعت 

ب عك اممح بيممح ب  ميممة عممه  امم الة ب  حاكممة ضمم ه  تنمم   مم ك يضمم ف فرممت  ممه 
 ا ا    ي بته   كه  لا تتمسي ب اقة ب فديح لق ب ترسيا. رتات  ع ت ة ب رحفة 

 ب ترسيا ب  مق دمحيقة ب تف  ا ب  د شح -
: (Nonlinear Direct Integrationدمحيقمة ب تف  ما ب  د شمح ) ب ترسيما ب ي ممق -

رمميه تعممح ل ب تممق يممت  ليهمم  ت مما  عمم تلاة تمماب ه ب رحفممة دشممفا ف  مما ااممق ب محيقممة 
  امممم يك ب  كشمممم  ترتيممممت  ريممممة يتضمممم ه امممملب ب ترسيمممما ب ممممتيك  يفق ر مممما س ب  كشمممم 

تفمماه امم يحة   ممه ب  مممابة ب   كيممة ب تممقايممساف  لممق يسيممسة  ب  ي ي ييممة اب تيك  يفيممة
ت  تك يممل ب تف  مما لممق فمما  ممماة   كيممة   د عكممن خ ممح يممد  كيممدة إ ممن  ممتة ب تر يممانممتبع 

 .ب  ت ا ب   كق يناس 
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 ب يمساج امدرة تهمت  دتحبيمة  ب رتيسمة دم  محلا ب تام ي  تنتح بلإش حة إ من  ه  تمسدم ةا 
 املا  قمتحة بم سما بلايمتس  ح دهمتف ال مج ب  ضماه رمت دعمت بلإكشم يية  سعك امح ب سمته

 ب  كشم ة  هم  تتعمحل  ه ي فمه ب تمق ب   تس مة ب تر يما  شمف ا  ق ا مة لمق ب عك امح
 ب عك امح محيقمة  م ك ادشمفا   بلإكشم يق  ب ترسيما ممحلا تممايح إ من تعم    م  ية.ب هكتي

دضمحاحة  املب ب كماه  مه ب ترسيماريمة يت يم  ب سمته  ا ب ي ممق  ب ترسيما د تنم ا ب  كتهيمة 
اعسممن ل ممج    مم فه  رممتتة  ممه ب نممابي  ابمع ممتةاقممي رممتاسه  د إيممك ت ب    امما ب ستكممة ب  ت

 .لإه را ب عك اح يياد   فسح تعقيتبع االب يتحتي عسي  اقة إض لق  ع سية ب ترسيا
σبين ت   مم ) -3-3-2  [3  (  سديتاه  ه  نا يحع ة تشاا   تس ة:  

ا عمممه محيممملا بفت مممة ب تحبيممم ة ب  حنعيمممة اب فممماتبة ب ع   يمممة دإت ممم ا  سمممح يمممحع ة ب تشممما 
ت سيحامم  عسممن عيقممة  دممتاه إت مم ا  ينهمم ت ا ع  مما ب  حاكممة  ع  مما ب تضمم ي  ب ممتيك  يفق

σ  مممم )     اضمم ه ب تحبيممة ب ر  يممة تمم  بلاعت مم ت عسممن عيقممة فممات    د شممحة(   
ممم ف لحعمممق   ممممم ال مممج فاكهممم   رمممتة ب عيقممم ة ب  انممماتة ر  يممم ع لضممميع عسمممن  كهممم  تاا 

لمممق بلايمممت تب    دم دعيقمممة ابرمممتة   ممم  يتمممي  يمممها ة  فدمممح تشممماا( ب اممم عت اب هممم-)بنهممم ت
  ع  مما ب تضمم ي  ب ممتيك  يفق إ ممن  ه عيقمم ة امملب ب فممات  عمممة قي مم ع ايمممية   لإضمم لةد

 .دقية ب عيق ة ب ابحتة لق ب تحبي ة ق حكة  ي 

تشماا( –تعمن عيقمة )بنهم ت          اللا تااي ة ب سنكة ب تا ية بماحدية  سديتاه 
 تاه د  شفا: سدي

    (
      

         
)             
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 رية: 

 ب تشاا عكت ب لحاة     

 عكت ب لحاة   يا ب ق مي    

 )ب تشاا عكت بلاكهي ح(       ا  3ب تشاا ب ر اا لق ب ديتاه ا تتحباح قي ت  ديه    

√            ع  ا ب  حاكة ب ديتاه ا يعمن د  عيقة:      
   

  

 
       

                  رية تقتح 

تدع ع  اكف           ( ب ابحت لق5)ل ب  ع  ية ب ي دقة  ه ب نتااي فه   ا 
 ب ديتاه:

σ  مم ) -(13ا)ب شف  [3          ريي تااي ة  (  سديتاه  
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 ع  ية ب  حاكة اب تشاا ة ب ما ية  سديتاه ريي  اك ف ب ديتاه  -(6ب نتاا )
 [3          ب   تس ة اللا تااي ة 

-( ق دسممة  ستمديمملا  ممه  نمما بينمم ت   مممم )بنهمم ت1تدقممن ب عيقممة )         اريممي 
دشممحم   ممل قي ممة بمر مم ا ب    ب يممة  ا ب اممت  لااتمم ب  ب  تا ممت د عمما ينممة بتشمماا(  سديتمماه كت

 ب تشاا ا  ع  ا ب  حاكة عكت ب لحاة اللا ب عيق ة ب ت  ية:
       

   
  

 ̇ 

 ̇  
             

       

   
  

 ̇ 

 ̇  
              

  عكت ب لحاة ب تيك  يفق ب تشاا         - ية:ر

 (MPa)  سديتاه ب تيك  يفق  ع  ا ب  حاكة         -       
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 (   )يحعة تشاا ب ديتاه  ̇   -       

            يحعة ب تشاا ب يت تيفية  سديتاه اتي اإ   ̇   -       

د  كيدة   ق ا تم  ب   يم ة ب يمت تيفية          ة بمعن ية ب تيك  يفية  سديتاهالاين ت ب  ق ا 
  ع  ا ب تض ي  ب تيك  يفق:كيت ت  عيقة     

      

   
 

{
 

  
  ̇
  ̇ 

        ̇        

      
  ̇
  ̇ 

      ̇         
}
 

 

       

σبين ت   مم ) -3-3-3  [3   ه  نا يحع ة تشاا   تس ة:  الال(  س  

تعمممممممن ب  ابامممممم  ة          ب سنكممممممة ب تا يممممممة بماحديممممممة  سديتمممممماه المممممملا تااممممممي ة 
 ب تيك  يفية   الال ب تيسي  د  عيق ة:

   

  
   (

 

  
)     

 ̇ 

 ̇  
         

   

  
   (

 

  
)     

 ̇ 

 ̇  
         

 (MPaبنه ت ب  ضاه ابنه ت بلاكقم ه  س الال )       -
 (MPaبنه ت بلاكقم ه ب تيك  يفق  س الال )ا  بنه ت ب  ضاه         -
 (   ) ب  الال اتي ل لبته   سديتاهيحعة تشاا  ̇   -
            اتي اإ   الاليحعة ب تشاا ب يت تيفية  س  ̇   -

(  مممممممه  نممممممما لمممممممالال تيمممممممسي  إنهممممممم ت  ضممممممماع  درمممممممتات         7( ا)6تمدممممممملا ب  عممممممم ت تيه )
̇  ا ممه  نمما يممحع ة تشمماا لا ت يممت عممه                          
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لمممق رممم ا  [9 (  مممه ب تحبيمممة ب  حنعيمممة 9( ا)8)عيقتممميه اتممم  ب سنممماء إ مممن بيمممت تب  ب 
 ب تا   رت ب شحميه ب ي دقيه:

   

  
   (

  

  
)     

 ̇ 

 ̇  
         

   

  
   (

  

  
)     

 ̇ 

 ̇  
         

            تي ل لق الا ب عيقةا   الالب يت تيفية  سيحعة ب تشاا   ̇   -
 ممممالال تيممممسي  اتي ممممل المممملا يتعسقمممم ه دقي ممممة إنهمممم ت ب  ضمممماه     ا   ب سمممم دتيه  -

 ب نتاا بلآتق:
   ا   ب سابدة  -(7ب نتاا)

533 433 335 235         
9.72 8.72 8.73 13.35         
7.78 6.54 6.54 6.38         

 

 ب  ابت اب محلا ب تنحيدية  سدرة: -3-4
 :Etabsعسن دحك  ا  سك  لي ب ك لنة ب ر يادية  -3-4-1

ف ممممم  اممممما ابحت لمممممق نمممممتباا  بلإمممممم حتممممم  تعحيمممممف ب  مممممابت ب  يمممممت ت ة د لإضممممم لة  عك امممممح 
 Nonlinear Hingesب  اباممم  ة ب  ممملفاحة يممم دق ع  ف ممم  تممم  تعحيمممف ب    اممما ب ستكمممة 

Frame ( ه ب كاه Moment M3 ) ريمة تم   فما نم ي  دتبية اكه ية ه  %5اعسن دعت
( Fiber P-M2-M3  ا مه ب كماه )%  مه مماا ب نم ي 13بعتد ح ماا ب   اما ب سمته 

 مه  %5دعمت  عسمنكتينة تشفا قاة  راحية د لإض لة  ع  ق بكعمم ف تقمي املا ب    اما 
%  مه كه يتم  5ب   اما عسمن دعمت  لقت ت  تعحيمف 1)عتب ب ك الي  فا ع ات دتبية اكه ية

 ب ت  يمة ا شمفاضم  بمت  %  مه مماا ب ع مات13ات  بعتد ح ماا ب   اا ب سته   ب ي سية
 :ب  تحاية د يت تب  ب دحك  ا ب ك  لي
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 ب  تحاية د يت تب  ب دحك  ا( 3( ا)2( ا)1)ب ك  لي  -(12ب شفا)
 

(1ب ك الي ) (2ب ك الي )   

(3ب ك الي )  
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 ق: حبرا ب ترسيا ب تيك  يف -3-4-2
 : اللا بلآتق تعحيف ت دي ب ينا ب   كق  سه ة بمحضيةت  

 1994ع    Kushiro س   با  ب ينا ب   كق(: 1)ب ك الي 
 1989ع    Loma Prieta ب ينا ب   كق  س   با(: 2ب ك الي )
  1943ع    El Centro س   با  ب ينا ب   كق(: 3ب ك الي )

 Peer Earthquake كة د   اقي ب ع   ق د لايتع الا ب ينية ب   كية  ااقت ت  إت 
Database. 

 د  كيدة   حبرا ب را لهق عسن  حرستيه:
ب  حرسة بما ن: ااق إكش ء ك الي دتاه إت  ا ت سيح يحع ة ب تشاا عسن   مم 

(σ  (  سديتاه   
σ)ب  حرسة ب س كية: ااق إكش ء ك  لي  ي إت  ا ت سيح يحع ة ب تشاا عسن   مم     )

 ي ب ت يحبة ب ر اسة لق بلاك ي ر ة   ق حكته   ي كت يا ب تحبية ب  حنعية  سديتاه اري
رية ت  ري ي قي  ب   مم عكت يحع ة ب تشاا  )ب ك الي ب   تدح عسن  كاة بلاات ب (

̇ ب ابقعة لق ب  ن ا                   
 تي ل قي ت  اللا بلآتق: Scale Factorاد  كيدة   ع  ا ب تض ي  

    
  

    
           

 ب تي حه ب هتف ااا ي سا ب شتة ب    ب ية ب  مساي ب اااا  ه     رية 
 ب تي حه بمعن ق  سه ة يي ل  ه ب ينا ب   كق ب  ت ا        

              تي حه ب ن لدية بمحضية           
   التحميلنتائج  -4

 (:1ي )كت يا تحبية ب ك ال -4-1

 :كتينة ت سيح يحع ة ب تشاا ديتاه ا يك ب إين ت 
ف   اا  ب  ابتتاد   ا يك  ب ي دقةب ابحتة لق ب  قحة  ب عيق ةد يت تب  

 (8ابحت لق ب نتاا )
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 ت سيح يحع ة ب تشااكتينة   ا يك ب ديتاه -(8ب نتاا )
   
    0.001 0.01 0.1 1 10 50 100 
  

  
 

    29.26 30.21 31.20 32.23 33.28 39.63 49.93 
    
    31877.76 33844.48 35932.53 38149.41 40503.06 42233.89 43001.92 

    0.00247 0.00258 0.00271 0.00283 0.00297 0.00306 0.00311 
       0.00375 0.00393 0.00412 0.00431 0.00451 0.00466 0.00473 

( ب تيمم حع ة ب ر اممسة ترممة تمم سيح يممحع ة ب تشمماا  ممه  نمما ب شممتبة 9اياضمم  ب نممتاا )
 ب ابحتة لق ب تحبية:
 قتحةع د  م  لق ق ة ب حفي ة ب نيحيةب ر اسة  بمعن ية ب تي حع ة -(9ب نتاا )

 ب   تس ة ترة ت سيح يحع ة ب تشاا      
 ب شتة ب    ب ية

      
 ب تي حه ب تنحيدق

      
      يحعة ب تشاا 

static 0.001 0.01 

10% 0.065 
440 672.73 487.11 438.86 
-490 -658.33 -491.13 -426.1 

50% 0.32 
2600 6356.71 4704.27 3833.71 
-2500 -5872.53 -4615.48 -3722.04 

100% 0.65 
4850 8062.32 7078.53 6216.53 
-5550 -7892.69 -7088.43 -6127.71 

124% 0.80 
5490 8788.12 7833.29 7510.41 
-6150 -8933.15 -7978.31 -7667.35 

150% 1.035 
6450 12975.16 10183.35 9788.12 
-7050 -13438.1 -10164.4 -9677.66 
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 (9ت دي ب نتاا )
 ب شتة ب    ب ية

      
      يحعة ب تشاا 

3.1 1 13 53 133 

10% 0.065 
385.91 353.14 323.31 313.35 292.35 
393.33-  357.38-  344.75-  333.23-  339.89-  

50% 0.32 
3032.59 2447.97 2385.75 2378.34 1845.68 
-3067.64 -2463.44 -2535.05 -2341.23 -2189.52 

100% 0.65 
6065.18 4845.95 4193.79 3814.71 3512.35 
-6135.29 -4926.88 -4666.15 -4311.72 -3802.23 

124% 0.80 
7170.97 6435.1 5465.54 4988.83 4700.75 
-7064.31 -6225.38 -4894.52 -4631.32 -4478.9 

150% 1.035 
9578.1 9071.45 8753.12 8404.81 6134.4 

-9291.41 -8919.03 -8666.33 -7942.42 -6908.24 
  ه ب نتاا ب ي دلا    يسق:كيرن 

تتك قك د  تيم ت قي مة يمحعة ب تشماا ال مج ديمدي ب  يم تة بمعن ية قي  ب تي حع ة إه  .1
 ب ر اسة لق قي ة  ع  ا  حاكة ب ديتاه.

σب تيممممم حع ة ب ك تنمممممة عمممممه ب   ممممممم )قي مممممة  دممممميهانمممممات لممممم حلا  .2  ( ب يمممممت تيفق  
اب تيممم حع ة ب تنحيديمممة  ااممملب ييفمممت عمممت  ف ممم ءة اممملب ب   ممممم لإعمممم ء ب تيممم حع ة 

σدممت  ممه ترتيممت   مممم )لا  ب اممريرة   ممل ج ( ب كمم تا عممه يممحعة تشمماا  عيكممة   
   اب لإ يعد ح عه ب يساج ب  عسق  سديتاه  سك ء ب    با.

   :      تاض  ب   مم ة ب ت  ية ب ينا ب   كق  ستي حه  ه  نا ب شتة ب    ب ية 
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ترة ت سيح ب شتة  ب تد ح ب حفي ةكتينة  )ب تنحيدق( ب ينا ب   كق  ستي حه -(13ب شفا)
              ب    ب ية 

̇ يحعة ب تشاا كتينة  )ب ترسيسق( ب ينا ب   كق  ستي حه -(14ب شفا) ترة        
              ت سيح ب شتة ب    ب ية 
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̇ ب ينا ب   كق  ستي حه )ب ترسيسق( كتينة يحعة ب تشاا  -(15ب شفا)         
               ب ية ترة ت سيح ب شتة ب   

( تقممي ضمم ه ب قممي  13ريممة كيرممن  ه ب قممي  ب تنحيديممة  ستيمم حع ة ب  اضممرة لممق ب شممفا)
( اب تمممممممممق تتمممممممممحباح ضممممممممم ه  نممممممممم ا يمممممممممحع ة ب تشممممممممماا              15( ا)14ب ترسيسيمممممممممة ب شمممممممممفسيه )
 ̇            

ديمح  مي ب يمنا ا ه ب  يرن  ه ب شفا ب ع    سيمنا ب   كمق ب ترسيسمق لا يتمم دلا دشمفا ف
  اقت يعات ب يدي إ ن إا  ا  سح بلارتف ج ب ر اا  سكم ء ب تنحدمة  ا هملب ب يمدي ب تنحيدق

 ع تةع    يعت ت لق  ق حكة بلايتن دة عسن ب قي  بمعن ية  ستي حع ة  ا بلاكتق لاة.

 ترتيمتي فمه  يحع ة ب تشماا ب تي حع ة ب تنحيدية  ي ب تي حع ة ب ك تنة عه دقية د ق حكةا 
عممه تحبيممة  ب  عد ممح ك مماليسدة  يمم سشممتبة ب    ب يممة ب  تحايممة د  ك نمم لاة يممحع ة ب تشمماا 

 (:10ف   اا  اض  لق ب نتاا ) كقمة   تية
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 كقمة   تية ن لاة يحع ة ب تشاا  سشتبة ب    ب ية  ك الي  -(10ب نتاا)
 ب شتة ب    ب ية

      
       ن ا يحعة ب تشاا 

0.065 3.31-3.331  
0.32 1-3.1  
0.65 1-3.1  
0.80 13-1  
1.035 133-53  

 (:2كت يا تحبية ب ك الي ) -4-2

 :اب تي حع ة إين ت ب ت يح ب ر اا لق بلاك ي ر ة ب م دقية

 (:11د  كيدة لاك ي ر ة ب م دلا بماا ب ك تنة تنحيدي ع لهق  اضرة لق ب نتاا )
 دي ع تنحيبلاك ي ر ة بمعن ية  سم دلا بماا ب ك تنة  -(11ب نتاا )

Story Load Case (X dir) Dis)mm( 
Story1 Loma Prieta earthquake-max 22.8 
Story1 Loma Prieta earthquake-min 23.5 

(2بلاك ي ر ة ب م دقية بمعن ية  سك الي ) -(12ب نتاا )  

Story Load Case 
      يحعة ب تشاا 

static 3.331 3.31 3.1 

Story2 DIR-X Max 65.908 62.459 59.063 58.191 
Story2 DIR-X Min 62.744 70.647 69.842 62.503 
Story1 DIR-X Max 32.73 31.107 29.309 28.92 
Story1 DIR-X Min 30.61 34.938 34.988 31.593 
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 (:12لهق  اضرة لق ب نتاا )( 2    كت يا ب ترسيا  سك الي )

 

σ)  مممم يممت  ترتيممت  عسممق  سديتمماه  سكمم ء ب   مم با عممه محيمملا ( ب  عدممح عممه ب يممساج ب    
ب   تدمح عسمن م ا مة بلااتم ب   مي بيمتن دة ب ك م لي ب ترسيسيمة ب تمق  بلإمم ح ق حكة بيتن دة 

تم   [6  باا ب ي دقة  اريي    اا  تالح  ه كت يا ب تحبية ب  حنعيمةدي ك  كت ينه  لق ب نت
د لإضمم لة  سشممفا  ( 11) نممتااد  ة ب ممم دلا بماا ب  ديكممة بمعن يممة لاك ي رمم بعت مم ت ب قممي 

 .ف عي ح  س ق حكة (13ب  ديه لق ب شفا) لاك ي ر ة الب ب م دلاب ع    سينا ب   كق 

 [6  ب   تدح عسن  كاة بلاات ب   لإم حبك ي ر ة ب م دلا بماا  -(16ب شفا)

(12ت دي ب نتاا )  

Story Load Case 
       تشاا يحعة ب

1 13 53 133 
Story2 DIR-X Max 52.255 43.994 37.012 33.647 
Story2 DIR-X Min 49.911 39.046 32.234 27.715 
Story1 DIR-X Max 25.956 21.963 18.395 16.669 
Story1 DIR-X Min 25.179 19.334 16.033 13.804 
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 اد  كيدة  سينا ب   كق  يك ي ر ة ب ك تنة عه ب ك الي ب  رسا د يت تب  ب دحك  ا:

كتينة   مم  سك الي ب  رسا د يت تب  ب دحك  ا بك ي ر ة ب م دلا بماا  -(17ا)ب شف
(σ  ( ب يت تيفق  

 

 سك الي ب  رسا د يت تب  ب دحك  ا            بك ي ر ة ب م دلا بماا  -(18ب شفا)
 ̇       
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     سك الي ب  رسا د يت تب  ب دحك  ا        بك ي ر ة ب م دلا بماا  -(19ب شفا)
 ̇        

̇  ضمم ه ب  نمم ا            يممحعة ب تشمماا  كيرممن  ه كتمم يا ب ك ممالي ب مملإ دس ممة ليمم  

اممق  فسممح ب كتمم يا تق حدمم ع  ممي كتمم يا ب يممنا ب   كممق  يك ي رمم ة ب ك تنممة عممه         
 (16ب تنحدة اب  اض  لق ب شفا )

σ)  ممم ه  ه ريمة تدمي  ( 13الا ب كتينة  ي ب نمتاا )  ه ب  يرن تابللا ( ب كم تا   
̇ عه يحعة ب تشاا ض ه ب  ن ا   .       ب    ب ية سشتة   يي          

 (:3كت يا تحبية ب ك الي ) -4-3

 ابامممم  ة ب ديتمممماه ب  يممممت ت  لممممق ب تنحدممممة كتينممممة إت مممم ا تمممم سيح  ب ت  يممممة تاضمممم  ب نممممتباا
̇ يحع ة ب تشاا ب تق تتحباح ض ه ب  ن ا                : 
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 (3لق ب ك الي ) ابا  ة ب ديتاه ب  يت ت   -(13ب نتاا )

 

 

 

Story 6 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  يحعة ب تشاا

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      35.31 

        24380 
  

     
      37.09 38.3 39.56 40.85 42.19 

            26707.21 28354.93 30104.3 31961.6 33933.49 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
Story 5 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  يحعة ب تشاا

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      42.36 

        26180 
  

     
      44.49 45.95 47.45 49.01 50.61 

            28679.03 30448.4 32326.93 34321.36 36438.84 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
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 (13ب نتاا ) ت دي 
Story 4 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  يحعة ب تشاا

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      35.96 

        24250 
  

     
      37.77 39.01 40.28 41.6 42.97 

            26564.8 28203.73 29943.78 31791.18 33752.55 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
Story 3 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  يحعة ب تشاا

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      31.86 

        23240 
  

     
      33.46 34.56 35.69 36.86 38.07 

            25458.39 27029.06 28696.63 30467.09 32346.77 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
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 (13ت دي ب نتاا )
Story 2 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  عة ب تشاايح 

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      27.89 

        21130 
  

     
      29.29 30.25 31.89 32.27 33.32 

            23146.98 24575.05 26091.22 27700.93 29409.95 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
Story 1 

  ابا  ة ب ديتاه
      ̇  يحعة ب تشاا

3.331 3.31 3.1 1 13 
  

 
      35.82 

        23160 
  

     
      37.62 38.85 40.13 41.44 42.8 

            25370.76 26936.02 28597.85 30362.21 32235.43 
   ×      2.467 2.583 2.705 2.833 2.966 

      ×      3.754 3.931 4.116 4.310 4.514 
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اتاض  ب نتباا ب ت  ية قي ة بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية كتينة إت  ا ت سيح يحع ة 
 :ب تشاا

 ه  نا ب شتة  mmد  م  (3بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي ) -(14ب نتاا )
      

 
 ه  نا ب شتة  mm( د  م 3بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي ) -(15)ب نتاا 

      

       ب شتة ب    ب ية

 ب م دلا
بلاكتق ا 

 (mm)ب تنحيدق 
      ̇  يحعة ب تشاا

static 3.331 3.31 3.1 1 
Story 6 65.475 87.036 83.063 78.555 68.297 58.039 
Story 5 66.274 80.808 79.836 75.695 66.749 55.803 
Story 4 62.281 70.94 75.483 72.124 62.529 52.934 
Story 3 54.030 56.203 70.627 66.885 57.707 48.529 
Story 2 41.255 39.495 62.056 58.974 50.259 41.244 
Story 1 19.696 22.054 49.136 45.61 37.224 28.838 

       ب شتة ب    ب ية

 ب م دلا
بلاكتق ا 

 (mm)ب تنحيدق 
      ̇  يحعة ب تشاا

static 3.331 3.31 3.1 1 
Story 6 35.214 47.283 43.304 39.357 37.868 29.905 
Story 5 35.066 45.289 41.459 37.712 36.275 28.612 
Story 4 31.511 42.633 38.96 35.453 34.096 26.829 
Story 3 25.243 38.552 35.166 31.926 30.712 24.024 
Story 2 18.280 32.288 29.332 26.522 25.501 19.843 
Story 1 8.351 20.734 18.922 17.171 16.61 12.875 
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 حق  ب م دلا

لشدة  0.55𝑔 ا

static تجريبي 0.001 0.01 0.1 1 

 ه  نا ب شتة  mm( د  م 3 ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي )بلاك ي -(16ب نتاا )
      

 
دقة:دحي    مم بلاكتق لاة ب م دقية ب  اضرة لق ب نتباا ب ي   

 

      ب شتة  -(3بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي ) -(23ب شفا)

       ب شتة ب    ب ية

 ب م دلا
بلاكتق ا 

 (mm)ب تنحيدق 
      ̇  يحعة ب تشاا

static 3.331 3.31 3.1 1 
Story 6 11.781 16.331 15.189 13.518 11.508 10.445 
Story 5 11.073 15.32 14.305 12.72 10.811 9.711 
Story 4 9.551 13.768 12.943 11.487 9.524 8.589 
Story 3 7.032 11.352 10.819 9.71 7.027 6.921 
Story 2 4.513 8.28 8.048 7.172 4.436 4.175 
Story 1 1.889 4.719 4.692 4.225 3.48 2.836 
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لشدة  0.37𝑔 ا
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يقي ض ه  ن ا يحع ة ب تشاا        سشتة كيرن  ه  كركق بلاكتق لاة ب تنحيدية 
 ̇            

      ب شتة  -(3بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي ) -(21ب شفا)
يقي ض ه  ن ا يحع ة ب تشاا        كركق بلاكتق لاة ب تنحيدية  سشتة كيرن  ه 

 ̇            

      ب شتة  -(3بلاك ي ر ة ب تنحيدية اب ترسيسية لق ب ك الي ) -(22ب شفا)



 مجلة جامعة البعث                                  سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                   
 سليمان العاموديد.                  احمد عليم.                        0206 عام  1العدد  64المجلد 

167 
 

يقي ض ه  ن ا يحع ة ب تشاا       كيرن  ه  كركق بلاكتق لاة ب تنحيدية  سشتة 
 ̇               

%  53دكيدة تاا رتن  ه ب  يرن  ه ب تنحدة تعمق بكتق لاة  قا  سم دلا بمااا 
 لق ريه  ه بكتق لاة دقية ب مابدلا تقي ض ه ب  ن لاة ب  لفاحة

ا  ه   ه تحبية ب ك الي ( ب كق م ب   تية) تعتت  (3) إه ب كت يا ب ي دقة ب تق ت  ب تاا 
( اب تق ك الي ب كقمة ب   تية( )1د  ك الي )  تابلقة ت    ع  ي ب كت يا ب تق ت  ب تااا  ه 

.(13ت  تاضيره  لق ب نتاا )  
اعسن ل ج ي فه ترتيت  ن لاة يحع ة ب تشاا ب  يي ة  سشتبة ب    ب ية ب  تحاية اللا 

(:17ب نتاا )  
  ن لاة يحع ة ب تشاا ب  يي ة  سشتبة ب    ب ية -(17ب نتاا )

    ة ب    ب ية ب شت      ̇  ن ا يحعة ب تشاا 
                   
                
                  
            

               
 

 النتائج والتوصيات  -5

 (ب تشماا-بلإنهم ت)  ممم  بيمت تب  عكمت بلاك ي رم ة ب م دقيمةا  ب تيم حع ة تتك قك (1
ب ر امسة لمق ة ايدي ل ج يعات  س يم ت   ت بيتةتشاا  ب ك تا عه يحع ةب تيك  يفق 

   .ب  ا يك ب  يف كيفية  سديتاه اب  الال

ل  هممم ة عمممح  ب  ييممم    كشمم   ممم   ب مممتيك  يفق ب تشممماا( -)بلإنهمم تيممت  ترتيمممت   ممممم  (2
 عمممممن   اقممممت ب   دحيممممة اب ر يممممادية ت  حضممممية عممممه محيمممملا  ق حكممممة كتمممم يا بيممممتن د
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عممممه  فدممممح  ممممي ب كتمممم يا ب تنحيديممممة   ع تق حدمممم ب ممممتيك  يفقب تشمممماا( -  مممممم )بلإنهمممم ت
 .بيت تب  ب   مم ب يت تيفق

 ممه  نمما يممحعة تشمماا ب ممتيك  يفق  ب تشمماا(-  مممم )بلإنهمم تي فممه بيممت تب  ك ممس  (3
ب  فاكة  ه كقممة   تيمة ابرمتة  ا عمتة كقم م  ن ا  يي ة  شتة    ب ية  عيكة لق ب

يمممحع ة ب تشممماا ب  يي مممة  سشمممتبة ب    ب يمممة الممملا  نممم لاة   اقمممت تممم  ترتيمممت ب   تيمممة
 (.17 نتاا )ب

 :ي فه ب ي دقة ب كت يا نسع د لاعت  ت

 سديتاه ب ك تا عه يحعة تشماا  عيكمة  (ب تشاا-بلإنه ت)  مم إين ت ب ع ا عسن  (1
 . ه  نا شتبة      ب ية   حا

ب ع ا عسمن  ق حكمة ب ترسيما د يمت تب  ب يمنا ب   كمق )ب تف  ما ب  د شمح(  مي دقيمة  (2
 محلا ب ترسيا ب سته.

ب رامماا د ممحل   تشمماا  سشممتبة ب  تحايممةتضممييلا  نمم ا يممحع ة بب ع مما عسممن  (3
 .عسن  ق حدة  فدح  يحعة ب تشاا ب  يي ة
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