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 الظكر والعرفان

ٍٕ  بيعن٘ العقل ّالدًٓ. القائل في لذله                    ْْق  أشلس الله العلٕ القدٓس الرٖ أىعه عل التيزٓل "ّ فَ

 . (.... صدق الله العظٔه62كُلٍ  ذَٖ عَلِهٍ ع لَٔهٌ" سْزٗ ْٓسف آٓ٘ )

ً مني بالجنٔل أتقدو ظزٓل الشلس لأّلئم المخلصين الرًٓ لم ٓألْا جَداّ في   ً  ّاعترافا ً  ّتقدٓسا ّفاء

رِ علٙ ٍ و عْض سعد حشًد./الدكتْز مشاعدتيا في لدال البخث العلنٕ، ّأخص بالركس 

 .الدزاس٘ ّصاحب الفضل في تْجَٕٔ ، فجزاِ الله كل خير

ّلا أىشٕ أٌ أتقدو ظزٓل الشلس للأستاذٗ/ لبيٙ خْجلٕ ْٓسف ّالتي قدمت اللثير لهرِ الدزاس٘ 

 ّمشاعدتٕ في تجنٔع المادٗ البخثٔ٘.

٘ علٕ ّأخيراّ ، أتقدو ظزٓل شلسٖ إلٕ كل مً مد لٕ ٓد العٌْ ّالمشاعدٗ في إخساج ٍرِ الدزاس

 .أكنل ّجُ
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 المشتخلص
طؼظزَ ٓ٘طوش حُٔوَٕ ٖٓ أهيّ حُٔ٘خ١ن رٞلا٣ش حُو١َّٞ ٖٓ ك٤غ حُٔزخ٢ٗ ٝحٌُٔخٕ         

ٝط٤ِٔص رخُٔٞهغ حُــَحك٢ ح٤ُٔخك٢ ٝحُ٘٘خ١ حُظـخ١ٍ حلاىح١ٍ ٝأؿِز٤ش حُٔزخ٢ٗ ىٝٝح٣ٖ 

 حُلٌٞٓش.

ه٤خّ حُٔيٝى ٓٔخ أًٔزٜخ هٜٞرش ك٢ حُظَرش ًٝخٕ ٓخروخً طـَٔ ٓ٘طوش حُٔوَٕ ٤ٓخٙ ح٤َُ٘ ًُٝي هزَ 

حُط٤٘٤ش. كخُظَرش حُط٤٘٤ش ٝح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش حُو٣َزش ٢ٛ حٌُِٔ٘ش حلأٓخ٤ٓش ٝػخَٓ أٓخ٢ٓ ك٢ هِق 

 حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش.

ٛ٘خى ىٝٓخ اكٔخّ رؼيّ حلأٓخٕ ُٔٔظوي٢ٓ حُٔزخ٢ٗ ح٣٥ِش ح٠ُ حُٔو١ٞ ًحص حُظٌِلش حُزخٛظش ك٢ 

ش ٝاػخىس حُظؤ٤َٛ ، ٝهي كيى حُزلغ ك٤َٟخص طزلغ ػٖ أٓزخد ٓ٘خًَ حُظ٘ووخص أػٔخٍ ح٤ُٜخٗ

ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش رٔ٘طوش حُٔوَٕ ك٢ حُظَرش حُط٤٘٤ش حُٔ٘ظلوش ٝح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ٝهَرٜخ 

 ٝحُٔٞحى حٌُٔٞٗش ُز٘خء حُٔ٘٘ؤس ٝحُؼٔخُش ؿ٤َ حُٔيٍرش ك٢ ط٘ل٤ٌ حُٔ٘٘آص.

ٓ٘طوش حُٔوَٕ ًُٝي رخُٞهٞف ػ٠ِ حٌُِٔ٘ش  –ص حلاٗ٘خث٤ش طظ٘خٍٝ حُيٍحٓش حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آ

ٖٓ هلاٍ أٓزخد حُظ٘ووخص ٝهطٍٞطٜخ ػ٠ِ حُٔ٘٘ؤس ٝك٤خس حُزَ٘ ك٢ كخُش حلإ٤ٜٗخٍ. ًٔخ طٜظْ 

حُيٍحٓش رخُظَرش ٝأٗٞحػٜخ ٝىٍٝٛخ ك٢ ػَٔ حُظ٘ووخص ٝطٜي٣ي حُٔز٠٘ ٝأ٤ٔٛش ىٍحٓظٜخ ٝكلٜٜخ 

 .ٝػَٔ حلاهظزخٍحص حُؼ٤ِٔش ٝحُٔؼ٤ِٔش ُٜخ

ًٔخ ٗخه٘ض حُيٍحٓش ط٤ٜ٘ق أٗٞحع حُظ٘ووخص حُوَٓخ٤ٗش ٖٓ ك٤غ حلأٓزخد حلاٗ٘خث٤ش ٝؿ٤َ 

 حلاٗ٘خث٤ش ٝٓوظَكخص ٓؼخُـش حُظ٘ووخص ٝهطٞحص طلاك٢ أٝ حُلي ٖٓ ٓؼش حُظ٘ووخص.

ًٌُي ط٘خُٝض حُيٍحٓش ػ٤ِٔش طو٣ْٞ حُظ٘ووخص ٝكن ٜٓ٘ـ٤ش ٝحٟلش. ًٍِٝص حُيٍحٓش ػ٠ِ ٓ٘طوش 

 غ ٝحُٔ٘خم ١ٝز٤ؼش حلأٍٝ ٝح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش.حُٔوَٕ ٖٓ ك٤غ حُٔٞه

حُطَم حُؼ٤ِٔش حُظ٢ طؼَٔ ُلآظيلاٍ ػٖ ٓؼخُْ حٗظٜؾ حُزلغ ٜٓ٘ـ٤ش حُظل٤َِ حلاكٜخث٢ ٢ٛٝ ٖٓ 

حُٔـظٔغ ر٘خءً ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُؼ٤٘ش حُٔؤهًٞس ٓ٘ٚ، ًُٝي ٝكن حُطَم 

حُيٍحٓخص حلإهظٜخى٣ش رـخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ رٔ٘طوش ٝىٍحٓش كخُش ٓز٠٘ ٤ًِش  .حلإكٜخث٤ش حُٔؼِٞٓش

حُٔوَٕ ٝٓ٘خ٣ٍغ ٓ٘خرٜش ، ٜٝٓ٘خ هَؽ حُزلغ ر٘ظخثؾ ك٢ َٓكِش حُظو٤٤ْ َٝٓكِش حُظ٘ل٤ٌ َٝٓكِش 

حٓظؼٔخٍ حُٔز٠٘ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓ٘طوش حُٔوَٕ ، ٝط٤ٛٞخص طٌٖٔ ك٢ ىٍحٓش حُظَرش ٝٗٞػ٤ظٜخ 

 ٤ًٝل٤ش حُٔؼخُـش.

حُظؼخٕٝ ٝٓ٘خًٍش ح٥ٍحء ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُل٣َن حُٜ٘ي٢ٓ ٖٓ طِٞٛض حُيٍحٓش ح٠ُ أ٤ٔٛش حُظ٤ٔ٘ن ٝ

ٓؼٔخ٤٣ٍٖ ٝٓي٤٤ٖٗ ٤ٌٓٝخ٤ٌٗخ ًَٜٝرخء ٝؿ٤َْٛ. ٝأ٤ٔٛش ػَٔ حُيٍحٓخص حلا٤ُٝش ٝحُظلخ٤َٛ 

 حلاٗ٘خث٤ش حُظ٘ل٣ٌ٤ش.
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Abstract 

Al-Mugran is one of the oldest neighborhoods of Khartoum state in terms of 

buildings and inhabitants. It is characterized by its commercial and tourist 

activities, and it embraces the main administrative institutions and government 

chambers.  

            In the past, before the construction of dams and water reservoirs, the area 

used to be flooded by the River Nile water, which makes it alluvial and fertile land. 

However, the alluvial soil and the near groundwater have another serious 

consequence: they are the major cause of cracks in concrete constructions and 

buildings in the area. There has always been concern and insecurity among the 

residents and visitors of these rather expensive buildings threatening to collapse in 

Al-Mugran district.  

  The study proposed some hypotheses specifying the causes of the problem 

as: the swollen alluvial soil; the near groundwater; the quality of the construction 

material; and the untrained labor working hired to work in these constructions.  

The study examined buildings‟ cracks in Mugran district by investigating the 

causes of these cracks and their threat for buildings and the life of the inhabitants. 

The study also investigated the soil: its types and its role in causing cracks in 

buildings, and made numerous laboratory tests to make such investigation.  

        Cracks of buildings were classified in terms constructional and non-

constructional causes, and accordingly solutions to the avoidance and maintenance 

of cracks were suggested.  

       Furthermore, the study dealt with the maintenance of cracks according to a 

clear methodology. The study examined Al-Mugran area in terms of location, 

climate, geomorphology and groundwater.  

The data required for the purposes of the study were collected from the selected 

sample “inhabitants of threatened buildings” in Al-Mugran neighborhood via a 

questionnaire. Another tool of data collection was a survey done to the buildings of 

the Faculty of Economic and Social Studies of Al-Neelain Univeristy and other 

similar projects in the area.  

       The study revealed important findings in planning phase, the implementation 

phase and the utilization phase of buildings in Al-Mugran neighborhood.  

Based on the obtained findings, the study suggested some recommendations mostly 

focused on the soil, its types and methods of its processing.  The study also 

recommended that it is necessary to have coordination, cooperation and sharing of 

ideas and views among construction teams, including: architects, civil engineers, 

electrical engineers, mechanics, etc.  Finally, the study also laid emphasis on the 

importance of conducting comprehensive preliminary studies and construction 

details. 
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رٔزذ ح١َُٞرش ٍٝىحءس حُٔٞحى ( ط٘ووخص هَٓخ٤ٗش 13-4ٌَٗ ٍهْ )  .19
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 الإطار العاو للدراسة
 :انًقذيخ .1-1

ٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ حُٔظطِزخص حلآخ٤ٓش ُِٔ٘٘آص حُٜ٘ي٤ٓش ٢ٛ حُٔظخٗش، حُٞظ٤لش، حُـٔخٍ  

ٗوٍٞ حٕ ُي٣٘خ ٓ٘٘آص ٛ٘ي٤ٓش هخرِش ُلآظؼٔخٍ اًح ُْ طلون ١َٝٗ  ٝحلاهظٜخى. ٝلا ٣ٌٔ٘٘خ حٕ

 حُٔظخٗش.

٣ـذ إٔ ٣ظلون ١َٗ حُٔظخٗش ٖٓ هلاٍ ٓوخٝٓش ػ٘خَٛ حُٔ٘٘ؤس  ُلاؿٜخىحص حُ٘خطـش ػٖ ططز٤ن 

أٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ حُلٔٞلاص حُظ٤ٔ٤ٜٔش ريٕٝ إٔ ٣ئى١ ًُي ُظٍٜٞ أ٣ش ػ٤ٞد أٝ ط٘ووخص ك٢ 

ٝحٓظؼٔخٍ حُٔ٘٘ؤس حُٜ٘ي٤ٓش طظَٜ حٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُظ٘ووخص، رؼ٠ٜخ ى٤َُ حُٔز٠٘. ٌُٖ أػ٘خء ط٘ل٤ٌ 

ػ٠ِ ػيّ ٓلآش حُٔ٘٘ؤس ٝحٓظوَحٍٛخ، ٝرؼ٠ٜخ حلاهَ لا ٣ئػَ ك٢ ٓلآش حُٔز٠٘، ٌُ٘ٚ ٣ؼط٢ 

 ٗؼٍٞحً ُيٟ ٓٔظوي٢ٓ حُٔ٘٘ؤس رؼيّ حلآخٕ ٝحَُحكش ًٝؤٕ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ط٘زت رٞهٞع ًخٍػش.

ٝحُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش ُِظ٘ون ٓغ حُِٖٓ، ٣ٌٖٝٔ إٔ طظَٜ ٌٛٙ  طظؼَٝ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش

حُظ٘ووخص رؼي ػيس ٓ٘ٞحص أٝ ػيس ٍٜٗٞ حٝ ػيس حٓخر٤غ ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُٔ٘٘ؤس ٤ُْٝ ٜٓلا طلي٣ي 

 حٓزخد ظٍٜٞ حُظ٘ووخص ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلاك٤خٕ.

٣ٌٖٔ حٕ ٗؼ١ِ حُظ٘ووخص ك٢ ٓطٞف حُوَٓخٗٚ ُؼيس حٓزخد، ٝحُظ٢ طئػَ ك٢ حُٔظَٜ حُؼخّ 

ُِوَٓخٗش، ٝهي ٣ٌٕٞ ُٜخ أػَ ك٢ حُظَٜف حلاٗ٘خث٢ أٝ ح٤ٜٗخٍ حُؼَٜ٘ اً ٣ٌٖٔ حٕ طظٞهق 

 حٌُِٔ٘ش ػ٘ي حُ٘وٞم  كو٢ ٣ٌٖٝٔ إٔ طظطٍٞ ح٠ُ ٌٓ٘ش أًزَ.

طَطز٢ أ٤ٔٛش حُ٘وٞم ر٘ٞع حُٔ٘٘ؤس ١ٝز٤ؼش ٌٛٙ حُ٘وٞم. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ كخٕ ٌٛٙ حُظ٘ووخص 

حٝ لا طٌٕٞ ٓوزُٞش رخُ٘ٔزش ُِٔ٘٘آص حُوخٛش روِحٗخص  حُٔوزُٞش رخُ٘ٔزش ُِٔزخ٢ٗ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ

 ح٤ُٔخٙ.

لا ري ٖٓ حلاٗخٍس ح٠ُ إٔ حُؼ٤ٞد ك٢ حُٔظَٜ حُوخٍؿ٢ ُِٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش ؿخُزخ ًٔخ 

٣ٌٖٔ حٕ طوِن كٔخ٤ٓش ٝهٞف ػ٘ي حُٔٔظوي٤ٖٓ ٌُٜٙ حُٔ٘٘آص ٝهخٛش ػ٘ي ٣ُخىس ٝحطٔخع 

ٖٓ حُٔظٞهغ كيٝع حُ٘وٞم ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘٘آص ٌُٖ  حُ٘وٞم ك٢ حُٔ٘٘آص حُٜ٘ي٤ٓش. ٝرٌَ٘ ػخّ

حُلي ٖٓ ٓؼش حُ٘وٞم ٝرٌَ٘ ًز٤َ رخٓظويحٓ٘خ ُلٞلاً حُظ٤ِٔق ر٤ٌٔش ًخك٤ش طلون حُٔظطِزخص 

حُظ٤ٔ٤ٜٔش ٝحُٔٞحٛلخص حُٔطِٞرش ٝرٔخ إٔ ظخَٛس حُظ٘ون ٢ٛ حكيٟ حُظٞحَٛ حُظ٢ هي طٔزذ 

 ظخَٛس.ح٤ٜٗخٍ حُٔز٠٘ كوي طْ ط٣ٌَْ ٌٛح حُزلغ ُيٍحٓش ٌٛٙ حُ

طٞؿي ك٢ حُٔٞىحٕ حٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُز٘خ٣خص ٝطوظِق ٖٓ ك٤غ ١َم ط٤٤٘يٛخ ٝٓٞحى ر٘خثٜخ ٓغ  

طٞكَ حُٔٞحى حُوخّ حُٔظ٘ٞػش ك٢ حُٔٞىحٕ ٓخْٛ ًُي ك٢ ط٘ٞع ٓٞحى حُز٘خء ٓؼَ حُط٤ٖ ٝحًَُخّ 

ٌَّ ًُي حٗٞحع حُز٘خ٣خص كٜٔ٘خ حُط٤٘٤ش ٝحُوَٓخ٤ٗش  ك٤غ ًخٗ ض حؿِذ ٝحََُٓ ٝحُلي٣ي ٝؿ٤َٛخ ٝٗ

حُز٘خ٣خص  ٖٓ حُٔٞحى حُط٤٘٤ش ٌُٖ ٓغ ططٍٞ ٝٓخثَ حُز٘خء حٓظويّ حُ٘خّ حُوَٓخٗش حُِٔٔلش ك٢ 
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حُز٘خء. ك٤غ طظ٤ِٔ رٜلارظٜخ ٝهٞطٜخ َٝٓٝٗظٜخ ٝحٌٓخ٤ٗش حٍطلخػخطٜخ حُؼخ٤ُش ١ٍٝٞ كظَس روخثٜخ ًٔخ 

 طظ٤ِٔ رَٔػش ُٜٝٓٞش ط٘ل٤ٌٛخ. 

ِٜخ ٓؼَ حُظؼَٝ ُِؼٞحَٓ حُطز٤ؼ٤ش ٝ حُظؼ٣َش طٞحؿٚ حُٔ٘٘آص رٔوظِق حٗٞحػٜخ ٓ٘خًَ ك٢ ٤ٛخً

ٝح٤ٍُٔٞ ٝحُل٠٤خٗخص ٝحُِلاٍُ ٝحُزَح٤ًٖ ٝحُؼٞحَٓ حُز٣َ٘ش ٓؼَ حُلَٝد ٝحُظؼي١ ػ٠ِ حُٔزخ٢ٗ 

رٔزذ حٍُِحػش ٝحُٔزخ٢ٗ حُؼ٘ٞحث٤ش. ًَ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ طٔخْٛ ك٢ حًزَ ٌِٓ٘ش طٞحؿٚ حُٔ٘٘آص ٢ٛٝ 

آص ٓٞحء ًخٗض ٤٘٤١ش أّ هَٓخ٤ٗش حُز٘خء. حٝ حُظ٘ووخص. ك٤غ طؼظزَ حُظ٘ووخص ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔ٘٘

٤ٛخًَ كي٣ي٣ش ك٤غ ٣ظ٘خٍٝ ٌٛح حُزلغ ٌِٓ٘ش حُظ٘ووخص ٣ٝظؼَٝ لآزخرٜخ ٝٗظخثـٜخ ١َٝم 

 ػلاؿٜخ. 

طؼظزَ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ٖٓ حهيّ حُٔ٘خ١ن ك٢ حُو١َّٞ ٖٓ ك٤غ 

حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ٗٔزش لاُظوخء ح٤َُ٘ حٌُٔخٕ ٝحُ٘٘خ١ حُظـخ١ٍ ٤ٔٓٝض ٤ًِش حُيٍحٓخص 

حلار٤ٞ ٝح٤َُ٘ حلاٍُم ٢ٛٝ ٓ٘طوش ٤ٓخك٤ش طظ٤ِٔ رخُٔ٘٘آص حُلي٣ؼش. ط٤ِٔ ٗٞع حُز٤٘خٕ ك٢ ٓ٘طوش 

٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  رخُ٘ٞع حُط٢٘٤ كظ٠ ػٜي ه٣َذ ٌُٖٝ طـ٤َص حُل٤خس 

 حُ٘ٞع حُوَٓخ٢ٗ.ٝططٍٞص كظَٜ ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ حٗٞحع حُز٤٘خٕ ٝٛٞ 

 ك٤غ ٣ظ٘خٍٝ حُزلغ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ًيٍحٓش كخُش. 

 يشكهخ انجحث: .1-2

 لاكع حُزخكغ طؼَٝ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش ُِظ٘ووخص ك٢ حُٔوٞكخص ٝحلاػٔيس ٝحلأر٤خّ.

ٔؼَكش حٓزخد ًٍِص ٌِٓ٘ش حُزلغ ػ٠ِ ٓز٠٘ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش رـخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ ُ

حُظ٘ووخص حُظ٢ ظَٜص ك٢ ح٤ٌَُٜ حُوَٓخ٢ٗ ُِِْٔ حَُ٘ه٢ ُِٔز٠٘ ٝٓلخُٝش ٓؼَكش َٛ أٓزخد 

حُظ٘ووخص ر٤ج٤ش أّ ك٤٘ش أّ ١ز٤ؼ٤ش، ٝحُٔؼ٢ ُٟٞغ ٓؼخُـ٤خص ٝكٍِٞ ُيٍء حُٔوخ١َ حُظ٢ ٣ظؼَٝ 

 ُٜخ حُٔز٠٘ ًٌُٝي ٓٔظوي٢ٓ حُٔ٘٘ؤس.

 ٖٓ أْٛ حٛيحف حُزلغ ٓخ ٢ِ٣:أْذاف انجحث:  .1-3

 ش حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ ٝهخٛش ٓزخ٢ٗ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش .ىٍحٓ‌.أ 

 حرَحُ أ٤ٔٛش هطٍٞس حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش ٝأػَٛخ ػ٠ِ ك٤خس حُٔز٠٘.‌.د 

 حُوخء ح٠ُئ ػ٠ِ أٗٞحع حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش. ‌.ؽ 

ٌٙ حُظ٘ووخص ػ٠ِ ٓلآش حُٔ٘٘آص ٓؼَكش أٓزخد حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش ٝٓيٟ أػَ ٛ‌.ى 

 ًُٝي ُٔلخُٝش حُلي ٖٓ ظٍٜٞ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ٓٔظوزلا.

حُظؼَف ػ٠ِ حُٞٓخثَ حُلي٣ؼش حُظ٢ طٔخْٛ ك٢ ٓؼخُـش حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش ‌.ٙ 

 ٝط٤َٜٓٔخ.

 أًْٛخ انجحث: .1-4
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ط٘زغ أ٤ٔٛش حُزلغ ٖٓ حُٞهٞف ػ٠ِ هطَ حُظ٘ووخص ٝطزؼخطٜخ ػ٠ِ حُٔز٠٘ ٤ًِشً ك٢ٜ طٌَ٘ 

ٜٓيى ٍث٢ٔ٤ ػ٠ِ حُٔ٘٘آس ٣ئى١ ح٠ُ ح٤ٜٗخٍ ؿِث٢ أٝ ٢ًِ ٓٔخ ٣ٌَ٘ هطَح ػ٠ِ ك٤خس حُزَ٘ 

ك٢ كخُش حلا٤ٜٗخٍ. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٔزذ ح٤ٜٗخٍ حُٔ٘٘ؤس ح٠ُ حَٟحٍ ؿ٤ٔٔش طٜيى حُز٤جش حُٔل٤طش 

زذ حُـزخٍ ٝحلاطَرش حُ٘خطـش ػٖ حلا٤ٜٗخٍ ح٠ُ أَٓحٝ ط٤ٜذ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ُِٔ٘٘ؤس ك٤غ ٣ٔ

 ُلاٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝطئػَ ػ٠ِ حُٜلش حُؼخٓش.

ط٘زغ أ٤ٔٛش حُزلغ ًٌُي ٖٓ أ٤ٔٛش ٣ُخىس حُٞػ٢ روطٍٞس حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش. 

ٌَ ًٗٔٞؿخ أًؼَ رخُظ٤ًَِ ػ٠ِ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ٝحُظ٢ ط٘

 ػَٟشً ُِظ٘ووخص.

 ك٤َٟخص ًٔخ ٢ِ٣:فزضٛبد انجحث: ٔضغ انجحث  .1-5

 هي طٌٕٞ أٓزخد حُظ٘ووخص ١ز٤ؼ٤ش ًخُظَرش حُط٤٘٤ش ؿ٤َ حُؼخرظش )أٓخٓخص( ٝح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش.‌.أ 

هي طٌٕٞ أٓزخد حُظ٘ووخص ك٤٘ش َٓطزطش رؼيّ ط٘ل٤ٌ حُٔٞحٛلخص ٝح٤ٌُٔخص ٝحُٔٞحى حٌُٔٞٗش ‌.د 

 ُز٘خء حُٔ٘٘ؤس.

طٌٕٞ أٓزخد حُظ٘ووخص حُوَٓخ٤ٗش ك٢ أػ٠ِ حُِْٔ ر٤ج٤ش َٝٓطزطش رظآًَ كي٣ي حُظ٤ِٔق أٝ هي ‌.ؽ 

 حٌٗٔخٕ ٝطٔيى حُوَٓخٗش.

 ػيّ حُيٍحٓخص حٌُخك٤ش هزَ حُظ٘ل٤ٌ طٌَ٘ هطَح ػ٠ِ حُٔ٘٘ؤس.‌.ى 

 أطئهخ انجحث: .1-6

 ٓخ٢ٛ حُظ٘ووخص ٝأٓزخد ط٣ٌٜٞ٘خ.؟‌.أ 

 ٓخ ٢ٛ حُطَم حُٔظزؼش ك٢ ٓؼخُـخص حُظ٘ووخص؟‌.د 

 حُيٍحٓخص حُٔطِٞرش ُظو٤َِ حُظ٘ووخص هزَ حُظ٘ل٤ٌ؟ٓخ ٢ٛ ‌.ؽ 

 ٓخ ٛٞ ىٍٝ حلإىحٍس ٝحلاَٗحف ػ٠ِ حَُٔ٘ٝع ك٢ ٓ٘غ حُظ٘ووخص.؟‌.ى 

 يُٓدٛخ انجحث: .1-7

حٓظويّ حُزلغ حُٜٔ٘ـ٤ش حُٞٛل٤ش حُظل٤ِ٤ِش، ٝحُظل٤َِ حلإكٜخث٢ ٛٞ طِي حُؼ٤ِٔش حُظ٢ ‌.أ 

خ٤ٟش أّ حُٔ٘طو٤ش ٣ـ١َ ٖٓ هلاُٜخ طـ٤ِٜ حُز٤خٗخص رخٓظويحّ ًخكش حُطَم ٓٞحء ح٣َُ

 ًُٝي ٖٓ أؿَ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓؼِٞٓخص ٓل٤يس ٣ٌٖٔ حطوخً حُوَحٍحص ر٘خء ػ٤ِٜخ. 

ك٤غ هخّ حُزخكغ ر٣ِخٍس ح٠ُ ٓز٠٘ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش ر٤ٌِش ‌.د 

 حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ٝهخّ ريٍحٓش حُو١َ حلاٗ٘خث٤ش ٝحُٔؼٔخ٣ٍش.

 أدٔاد انجحث: .1-8

حلأ٤ُٝش ٢ٛٝ حُٔلاكظش، حُٔوخرلاص، ٝحُيٍحٓخص حُٔخروش ٝحُٜٔخىٍ حُؼخ٣ٞٗش ٢ٛٝ حُٜٔخىٍ 

حٌُظذ ٝحُزلٞع ٝحُٔلخَٟحص ٝىٍحٓش حُلخُش ٓزخ٢ٗ ؿخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ رٔ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص 

 حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش .

 الأًْٛخ انؼهًٛخ: .1-9
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ٖٓ ىٍحٓش ػِْ حُٜ٘يٓش ٝٓخ طؤط٢ حلا٤ٔٛش حُؼ٤ِٔش ٌُٜٙ حُيٍحٓش ٖٓ هلاٍ ٓخ ٣ٌٖٔ إٔ طْٜٔ رٚ 

طٔؼِٚ ٖٓ حٟخكش ُِظَحًْ حُؼ٢ِٔ حُٔؼَك٢ ٖٓ هلاٍ ط٣ِٝي حٌُٔظزش حُؼ٤ِٔش ريٍحٓش ػ٤ِٔش كٍٞ 

حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش ػ٢ِ ٓٔظ١ٞ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش 

. 

 الاًْٛخ انؼًهٛخ: .1-10

حُظ٢ ٣ئَٓ حٕ طٔلَ ػٜ٘خ ٖٓ هلاٍ ٓخ ٣ٌٖٔ إٔ  طزٍِ حلا٤ٔٛش حُؼ٤ِٔش ٌُٜٙ حُيٍحٓش ك٢ حُ٘ظخثؾ

طويّ رٚ حُزخكؼ٤ٖ ٝحُٜٔظ٤ٖٔ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. ك٤غ حٕ حُ٘ظخثؾ حُٔظٞهؼش ٌُٜٙ حُيٍحٓش طٌَ٘ 

أ٤ٔٛش ك٢ أػَ ٓوخ١َ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش. ًٌُٝي اكخىس حُٔٔئ٤ُٖٝ ٝحُٔوظ٤ٜٖ 

 ك٢ ٓـخٍ حُيٍحٓخص حُٜ٘ي٤ٓش.

 حذٔد انجحث: .1-11

 : ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  رٞلا٣ش حُو١َّٞ.نًكبَٛخ انحذٔد ا

 2017ّ - 1977:انحذٔد انشيبَٛخ 

 

 

 ْٛكم انجحث : .1-12

طْ طو٤ْٔ حُزلغ ح٠ُ ػيس كٍٜٞ ط٘خٍٝ حُلَٜ حلاٍٝ حلا١خٍ حُٔلخ٢ٔ٤ٛ ُِزلغ حٓخ حُلَٜ 

ٓٔززخص حُظ٘ووخص حُؼخ٢ٗ كظ٘خٍٝ حُزلغ ٓلّٜٞ حُظ٘ووخص، ٝحُلَٜ حُؼخُغ ط٘خٍٝ حُزلغ 

ٝحٗٞحػٜخ، ٝط٘خٍٝ حُلَٜ حَُحرغ حػَ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُوَٓخ٤ٗش ك٢ ٓ٘طوش ٤ًِش 

حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ًيٍحٓش كخُش، حٓخ حُلَٜ حُوخْٓ كظ٘خٍٝ حُ٘ظخثؾ 

 ٝحُظ٤ٛٞخص.
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 الفصل الجاىي

 التشققات ّأىْاعَا ّمشبباتَا
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 التظققات وأىواعوا ومشبباتوا
 يقذيخ:  .2-1

طؼظزَ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش ٖٓ أًزَ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طٞحؿٚ حُٜٔ٘يّ ٝٛخكذ 

حُؼَٔ أػ٘خء ٝرؼي حٓظويحّ حُٔز٠٘. ٣ٝـذ ػ٠ِ حُٜٔ٘يّ إٔ ٣ـي حُٞٓخثَ حُٔ٘خٓزش ٝرؤك٠َ 

وخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ٝرؤهَ حُظٌخ٤ُق حٌُٔٔ٘ش ُِظـِذ ػ٠ِ ٌِٓ٘ش حُظ٘و

رخهظلاف أٗٞحػٜخ ٣ٝظ٘خٍٝ ٌٛح حُلَٜ أٗٞحع حُظ٘ووخص حلإٗ٘خث٤ش ٝؿ٤َ حلاٗ٘خث٤ش ًٔخ ٣ظطَم ح٠ُ 

 أٗٞحع حُظ٘ووخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ ٝٝٓخثَ ٓؼخُـظٜخ.

 انتشققبد نغخً: .2-2

 حٍُِٔ٘ تشققّ ‌.أ 

o : طٜيّع ٝظَٜص رٚ كـٞحص ٝٗوٞم-  َّ ْٞ حتَشَقَّقُ )٣َ ََ ِٓ  ْْ ُْٜ٘ ُٝ ػَ ٍْ ػًخ(حلأَ
 

هخّٓٞ 

 حُٔؼـْ ح٢٤ُٓٞ 

 تشََقَّقَ ‌.د 
o  َطَٜيَّعَ ٝريََص ٗوٞهٚ :تشََقَّق .  

 َّ ْٞ حػًخ(تَشَقَّقُ ٝك٢ حُظ٣َِ٘ حُؼ٣ِِ : )٣َ ََ ِٓ  ْْ ُْٜ٘ ُٝ ػَ ٍْ   .44م آ٣ش  ٍٓٞس حلأ

ََ تَشَقَّقَ ٝ  ُٔ َٟ  : ُّ   . حُلَ

وَّنَ  :تَشَقَّقَ ٣ٝوخٍ ك٢  َّٗ  . ح

 تشََقَّقَ ‌.ؽ 
o (  ٍوَّنُ، ٜٓي َ٘ وَّوضَْ، طظََ َ٘  تشََقُّق  ٕ م م (. ) كؼَ : هٔخ٢ٓ لاُّ (. طَ

o  َتشََقَّق: ٍُ ُٗوُٞمٌ . : -حُـِيَح  ِٚ صْ رِ ٍَ خ َٛ عَ،  يَّ َٜ ُٝ  -: طَ ٍْ وَّوضَِ حلأَ َ٘   . طَ

لظَُُٚ :  َٗ وَّوضَْ  َ٘ وَّضْ -طَ ُٗ ٍَ رِٜخَ كَِنٌَ،  خ َٛ  . : طلَََِّوَضْ، 

{: ط٘ون ح٢ُ٘ءُ: اًِح حٗ٘انتشقق‌.ى  ِّ ٔخ َـ ُْ َّٔٔخءُ رخِ وَّنُ حُ َ٘ َّ طَ ْٞ َ٣ َٝ ح، هخٍ الله طؼخ٠ُ: } ًَ  ٍٓٞسن ًؼ٤

َحػًخ{ ٝٛٞ ٍأ١ أر٢ ػز٤ي ٝحُزخهٕٞ 25حُلَهخٕ آ٣ش  ِٓ  ْْ ُْٜ٘ ُٝ ػَ ٍْ وَّنُ حلْأَ َٗ َ َّ ْٞ ، ًٌُٝي  ُٝٚ: }٣َ

ُْٔخءُ ٣ٝوخٍ .رخُظ٘ي٣ي ُْ٘ٚ ح ِٓ ؽُ  َُ وَّنُ ك٤َوَْ َّٗ : ط٘ون حُزَم: اًِح ُْٝ ٣وظِلٞح ك٢ ط٘ي٣ي هُٞٚ: }َُٔخ َ

 .طلظق

o اصطلاحبً: انتشققبد 

ط٘ون حُز٘خء ٛٞ حُظٜيع ٝحُظيٍٛٞ ح١ٌُ ٣ليع ك٢ حُٔ٘٘ؤس ٗظ٤ـش حٗولخٝ ك٢ ٓظخٗش حُٔز٠٘ 

 أٝ أ١ ٓظخَٛ ٟؼق طٜيى ٓلآظٚ حلإٗ٘خث٤ش أٝ طٜيى ٛلاك٤ظٚ حلآظؼٔخ٣ٍش.

 الدراسات الشابقة: .2-3
 ّ.:2011هخىٍ ه٠َ، (، ػزي الله تصذػبد انًُشآد ٔتقُٛبد انتزيٛى) ‌.أ 

 حُؼٞحَٓ ٝحْٛ حُلـَ ٝط٤َٜٓٔخ ٝٗٞع ػلاؿٜخ ١َٝم حُٔزخ٢ٗ ط٘خُٝض حُيٍحٓش طٜيػخص 

 .حُلـَ ط٤َْٓ ك٢ ٓظزؼش كي٣ؼش ٝط٘ظ٤لٚ ٝطو٤٘خص حُلـَ ٤ٛخٗش ١َم ك٤ٚ، ًٌُٝي حُٔئػَس
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 حٌُؼزش ُـيحٍ حُوخٍؿ٢ حُظ٤َْٓ ٢ٛٝ حُلـَ ط٤َْٓ ك٢ ٓ٘خرٚ ُلخُش ًٌُٝي ىٍحٓش

 .حَُٔ٘كش

٣َٟ حُزخكغ إٔ ٌٛٙ حُيٍحٓش هي ًٍِص ػ٠ِ ط٤َْٓ حُلـَ ٝٗٞػٚ ٝط٘خُٝض حُظو٤٘خص 

حُلي٣ؼش ك٢ ط٤َٓٔٚ ٌُٖٝ ُْ طظ٘خٍٝ حُظ٘ووخص حُوَٓخ٤ٗش ك٢ حُٔ٘٘آص ٝحٓزخرٜخ ١َٝم 

 ػلاؿٜخ.

(،  انظٛطزح ػهٗ تشققبد الاَكًبع نهدذراٌ انًُتدخ يٍ خزطبَخ انًظبحٛق انفؼبنخ) ‌.د 

 : 2017ٍٓخُش ٓخؿٔظ٤َ، حُوخَٛس،٤َٗحٕ ٓلٔي ٛخىم َٗرٚ، 

ط٘خُٝض حُيٍحٓش حٓظويّ حُزلغ ٗٔخًؽ رلغ ٜٓـَس ٣ؼظوي رؤٜٗخ طٞكَ ظَٝكخ ٓ٘خرٜش  

ُِظَٝف حُطز٤ؼ٤ش حُٔٞهؼ٤ش ُيٍحٓش ِٓٞى حلاٌٗٔخٕ ُِـيٍحٕ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ هَٓخٗش 

( 10 5- 52حُٔٔخك٤ن حُ٘خػٔش رؼيى ٓظش ؿيٍحٕ ُ٘ٔذ ٓوظِلش ٖٓ حُطٍٞ / حلاٍطلخع )

  %( طْ طو٤٤ي طِي حُـيٍحٕ رٞحٓطش أٓخّ هَٓخ2٢ٗ -%1ٞى أ٤ُخف حُلي٣ي ر٘ٔزظ٤ٖ )رٞؿ

أٓخ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِوَٓخٗش حُظ٢ ط٠ٜٔ٘خ حُزلغ، ٓوخٝٓش حلا٠ٗـخ١، ٓوخٝٓش حُ٘ي 

)حلاٗ٘طخٍ(، ٓوخٝٓش حُ٘ي )حلاٗل٘خء( ٝٓؼخَٓ حَُٔٝٗش، طَحٝكض حُو٤ْ رخُ٘ٔزش ُوَٓخٗش 

٤ٌٓخ رخٌٓخٍ، ٓوخٝٓش حُ٘ي   (1-140-3-75ٓش حلا٠ٗـخ١ ) حُٔٔخك٤ن حُ٘خػٔش، ٓوخٝ

( 4711-3217( ٤ٌٓخ رخٌٓخٍ، ٝٓؼخَٓ حَُٔٝٗشحلآظخط٢ٌ٤ ) 2405- 707رخلاٗ٘طخٍ )

  .٣ّٞ( 60-٤ً3ٌخ رخٌٓخٍ ُلأػٔخٍ ٖٓ )

ٝطز٤ٖ ٖٓ هلاٍ حَُٔحهزش إٔ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حُـيٍحٕ ٌُٜٝٙ حُ٘ٔذ ٖٓ حُطٍٞ/حلاٍطلخع  لا 

( ٣ّٞ، ًٝخٗض ه٤ْ حلاٌٗٔخٕ ؿخُزخ ٓخ 90كظَس طؼَٟٜخ ُِـلخف هيٍٛخ )طزي١ ط٘ووخ هلاٍ 

 .طِىحى ًِٔخ حطـٜ٘خ ٗلٞ ٜٗخ٣خص حُـيحٍ

% ٖٓ أ٤ُخف 1ًحص   ًخٗض ٗٔذ ح٣ُِخىس ك٢ حُو٤ْ حُؼظ٠ٔ ُلاٌٗٔخٕ ُِـيٍحٕ

% 2ًحص   %( ٖٓ حُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُلاٌٗٔخٕ ُِـيٍح28ٕ% 28% 29رلٞح٢ُ )  حُلي٣ي

  ٔذ حُطٍٞ ا٠ُ حلاٍطلخع ػ٠ِ حُظٞح٢ُٖٓ أ٤ُخف حُلي٣ي ُ٘

ٝهي ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ حُٔوظز٣َش ُِؼظزخص حُوَٓخ٤ٗش حُٔو٤يس إ حلاٌٗٔخٕ حُلَ ك٢ ٝهض كيٝع 

% ٖٓ أ٤ُخف 2% ٖٓ أ٤ُخف حُلي٣ي أػ٠ِ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ُِؼظزخص ًحص 1حُ٘ن ُِؼظزخص ًحص 

حُلي٣ي أػ٠ِ  % ٖٓ أ٤ُخف1%( حٗلؼخٍ حُ٘ي حلأه٠ٜ ُِؼظزخص ًحص 24حُلي٣ي رلٞح٢ُ )

%( ٝحٗلؼخٍ حُ٘ي حَُٕٔ 45% ٖٓ أ٤ُخف حُلي٣ي رلٞح٢ُ )2ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ُِؼظزخص ًحص 

% ٖٓ أ٤ُخف 2% ٖٓ أ٤ُخف حُلي٣ي أػ٠ِ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ُِؼظزخص ًحص 1ُِؼظزخص ًحص 

%(، رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ػ٘ي ٓوخٍٗش ٗظخثؾ حلاٌٗٔخٕ ٌٛٙ ٓغ ٗظخثؾ 42حُلي٣ي رلٞح٢ُ )

خ٤ُش حُٔوخٝٓش ُِٝوَٓخٗش حُؼخى٣ش ك٢ حُزلٞع حُٔخروش ٗـي إ حلاٌٗٔخٕ ُِوَٓخٗش ػ

هَٓخٗش حُٔٔخك٤ن حُلؼخُش رخلأػٔخٍ حُٔزٌَس أػ٠ِ حٌٗٔخٗخ ٖٓ حُوَٓخٗش ػخ٤ُش حُٔوخٝٓش 



8 
 

ٝحُوَٓخٗش حُؼخى٣ش ٌُٖ رخلأػٔخٍ حُٔظؤهَس حهَ حٌٗٔخٗخ ٖٓ حُوَٓخٗش حُؼخ٤ُش حُٔوخٝٓش 

 .ٝحُوَٓخٗش حُؼخى٣ش

حُيٍحٓش ط٘خُٝض حلاٌٗٔخٕ ك٢ حُوَٓخٗش ٝٓوخٝٓش حُ٘ي ٝح٠ُـ٢ ٣َٟ حُزخكغ حٕ ٌٛٙ 

ٝىٍحٓش حُ٘ٔذ ر٤ْٜ٘، ٝٗـي حٕ حُيٍحٓش هي ططَهض ح٠ُ ٤ًل٤ش ط٘ووخص حلاٌٗٔخٕ ىٕٝ 

حُظطَم ح٠ُ  رو٤ش حُظ٘ووخص ٝٓزَ ػلاؿٜخ ٝػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص 

ٓزخد حُظ٢ طلٌيع ط٘ووخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ٝؿيص حُيٍحٓش ه٤ي حُزلغ إٔ  ٖٓ حلا

ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش حلاٌٗٔخٕ ٝحُ٘ي ٝح٠ُـ٢ ٓغ حلاهظلاف ك٢ حٕ ىٍحٓش ٤َٗحٕ 

 ٓلٔي ٛخىم حٓزٜض ك٢ ػَٔ حُ٘ٔذ ك٢ حُـيٍحٕ حُٔ٘ظـش ٖٓ حُٔٔخك٤ن حُلؼخُش.   

(، ٍٓخُش ٓخؿٔظ٤َ، انتحهٛم انلاخطٙ نهؼُبصز انًحذدح نلاػًذح انخزطبَٛخ انًظهحخ) ‌.ؽ 

 ّ.:٣َٓ2016ْ، رـخٓؼش حُزَٜس،ؿٞحى ًخظْ 

ٛيكض حَُٓخُش ح٠ُ ىٍحٓش ِٓٞى حلاػٔيس حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش حُٔؼَٟش ح٠ُ حكٔخٍ  

.  ط٠ٖٔ حُؼَٔ رخهظ٤خٍ هٔٔش حػٔيس (ANSYS) ػٔٞى٣ش ٝػ٤َٟش رخٓظويحّ رَٗخٓؾ

هَٓخ٤ٗش ِٓٔلش ًحص ٓوطغ ٓٔظط٤َ ٓؼَٟش ح٠ُ حكٔخٍ ػ٤َٟش )حٍرؼش ٜٓ٘خ ٓؼَٟش 

ش( ك٤غ طْ ح٣ـخى حه٠ٜ كَٔ ػ٢َٟ ٝحُٜطٍٞ حُؼ٢َٟ ُِيٍحٓش ح٠ُ حكٔخٍ ػٔٞى٣

، حٟخكش 1.098ٝ  1.0038حُؼ٤ِٔش ٗٔزش ح٠ُ حه٠ٜ كَٔ ُِ٘ظخثؾ ح٣َ٠ُ٘ش طَحٝف ر٤ٖ 

 ح٠ُ ر٤خٕ ٗٞع حُلَ٘ ٝٓظخرؼش َٓحكَ ططٍٞ حُظ٘ووخص. 

٣َٟ حُزخكغ ًٍِص ٌٛٙ حُيٍحٓش ػ٠ِ حلاػٔيس حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش ٝطؼَٟٜخ ح٠ُ حكٔخٍ 

٣ش ٝأٓزخد ط٘ووٜخ ٓٔخ ٣ٔزذ ٓوخ١َ ػ٠ِ حُٔزخ٢ٗ ٖٓ هلاٍ )حٗلـخٍ حُؼٔٞى( ٌُٖٝ ػٔٞى

 ُْ طظؼَٝ ٌٛٙ حُيٍحٓش ح٠ُ حُظ٘ووخص حُوَٓخ٤ٗش ك٢ حُٔ٘٘آص ًٌَ.

 : 2014ٓوظخٍ، ؿخٓؼش ٓ٘خٍ، ؿليالله ٓوظخٍٔطزق يؼبندتٓب(، انًجبَٙ إَٓٛبر )أطجبة‌.ى 

ن رخ٤ٜٗخٍ حُظَرش ٝح١َُٞرش ٝػٞحَٓ ط٘خُٝض حُيٍحٓش أٓزخد ح٤ٜٗخٍ حُٔزخ٢ٗ لآزخد طظؼِ

حُظؤ٤ْٓ ٝٓلآش حلأٓخٓخص، ًٌُٝي ٓئ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش أٝ ػيّ حلاُظِحّ رخُٔٞحٛلخص 

ٝحُٔوخ٤٣ْ ٝهِش هزَس حُؼٔخُش. ًٌُٝي أٓزخد طظؼِن رظِق حُوَٓخٗش لآزخد ٤ٔ٤ًخث٤ش حٝ 

حلا٤ٜٗخٍ ٖٓ ػَٔٞٓ طظؼِن رخلآٔ٘ض ٤ًٔٝخطٚ ٝٗٞػٚ، ٝط٘خُٝض حُيٍحٓش ٓؼخُـخص أٓخد 

 ٗخك٤ش حُظ٤َْٓ ٝكٔخ٣ش حُوَٓخٗش ٝحُٔ٘٘آص.

٣َٟ حُزخكغ إٔ حُيٍحٓش ُْٔ طظ٘خٍٝ أٓزخد حُظ٘ووخص حلأٓخ٤ٓش ك٢ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش  

 ٝحٗٔخ ًٍِص حُيٍحٓش ػ٠ِ ح٤ٜٗخٍ حُٔزخ٢ٗ ػٔٞٓخ.
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  الخرساىية التظققات تصييف

 :إَشبئٛخ( غٛز )لأطجبة إَشبئٛخ غٛز تشققبد .2-4

 : انحزار٘ الاَكًبع تشققبد .1

 حُٔخء ر٤ٖ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُظلخػَ ٖٓ ٗخطـش كَحٍس حُٔزٌَس حُظِٜذ ػ٤ِٔش أػ٘خء ٣ظُٞي  

 طزيأ ٝطٌٖ٘ٔ حُوَٓخٗش طزَى ٓخ ٝػ٘ي حُوَٓخٗش، هلاٍ حُلَحٍس ٖٓ ٤ًٔش ًز٤َس طُٞي .ٝحلإٓٔ٘ض

 ٝهي . حُؼَٜ٘ هلاٍ ٓ٘ظظْ ؿ٤َ حُظز٣َي ًخٕ اًح هخٛش ٝحُ٘ٔٞ ك٢ حُظٍٜٞ حُلَح٣ٍش حلاؿٜخىحص

 ٣ٞؿي ًُي ٌُٖٝ .اٗ٘خث٤خً أ٤ٔٛش ُٜخ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ويٍ ؿيًح ىه٤وش حُلَح١ٍ ط٘ووخطخ حُ٘ي حؿظٜخى ٣ليع

 حُظ٘ووخص ٌٛٙ ط٤ٓٞغ ا٠ُ ٣ئى١ حُؼخى١ حُـلخف حٌٗٔخٕ إٔ حُوَٓخٗش، ًٔخ ىحهَ ٟؼ٤لش أٓطلًخ

حُٜ٘غ ٓٔزوش حُؼ٘خَٛ ٍر٢ رؼي
(2013 ل٠طٍٜٓ ٔخ) آ 

 

 : انهذٌ الاَكًبع تشققبد .2

 ٌٝٛح . طِٜيٛخ أػ٘خء ُيٗٚ ٢ٛٝ حُوَٓخٗش ٓطق ٖٓ ُِٔخء ح٣َُٔغ حُظزوَ ٗظ٤ـش طليع

 طـؼَ حُٔزخَٗس حُْ٘ٔ َٝٓػش حُلَحٍس ىٍؿش أٜٛٔخ ًؼ٤َس ػٞحَٓ ػ٠ِ ح٣َُٔغ ٣ظٞهق حُظزوَ

 حُِيٕ حلاٌٗٔخٕ ط٘ووخص ٝطٌٕٞ. حُوَٓخٗش ٓطق ػ٠ِ حُٔخء ١لٞ ٖٓ ٓؼيٍ أػ٠ِ حُظزوَ ٓؼيٍ

 حُٔ٘٘آص ػ٘خَٛ ٝك٢ كخُش . ٝحكي إٓ ك٢ ػ٤٤ٌٖٔ حطـخ٤ٖٛ ك٢ ٝطظَٜ ٝٓطل٤ش ه٤َٜس ػخىس

 حلاٌٗٔخٕ هطٍٞس ط٘ووخص ٖٓ ٣و٠٘ كلا ؿ٤يًح ٝطؼخُؾ ٓـِوش أٓخًٖ ك٢ طٜ٘غ حُظ٢ حُٜذ ٓخروش

 . ُٜـَٛخ حُِيٕ

 حُزوَ ٗظ٤ـش حُٔخء ٖٓ حُلخهي طو٤َِ ٛٞ حلاٌٗٔخٕ ط٘ووخص ُٔ٘غ حُؼ٤ِٔش حُٞك٤يس إ ح٤ُِٓٞش

حُٔطل٤ش ُِوَٓخٗش حُٔزٌَس ٣َ١ن حُٔؼخُـش ػٖ ًُٝي
(2013 ل٠طٍٜٓ ٔخ) آ

 ُٔ٘غ ١َم ػيس ٝٛ٘خى ،

 :ٜٓ٘خ حُـخكش ح٣َُخف أٝ حُلخٍ حُـٞ ٗظ٤ـش حُوَٓخٗش حُٔطل٤ش ١َُٞرش ح٣َُٔغ حُلوي

 .رخ١َُٞرش حُوَٓخٗش ٣ؼِٞ ح١ٌُ حُٜٞحء ط٘زغ ٣ُِخىس حُيٝحٍس ح٤ُٔخٙ ٍٗخٗخص حٓظؼٔخٍ‌.أ 

 حُو٤ٖ. ٖٓ ١زوخص رؼيس ٓطق طـط٤ش‌.د 

 .حلاىٓخء كظَس حٗظٜخء هزَ حُٔخء طزوَ طٔ٘غ ١زوش ُظٌٕٞ حُظِٜي‌.ؽ 

 كٞم حُٜٞحء َٓػش طول٤ٞ ػ٠ِ طؼَٔ ٓخثِش حُٞحف ٢ٛٝ – ح٣َُخف ًخَٓحص حٓظؼٔخٍ‌.ى 

 .ٓطق حُوَٓخٗش

 .ُِْ٘ٔ حُٔؼَٟش حلآطق كَحٍس ىٍؿش طول٤ٞ ػ٠ِ طؼَٔ حُظ٢ حُٔظلاص حٓظؼٔخٍ‌.ٙ 

  DRYING SHRINKAGE CRACKING اندفبف اَكًبع تشققبد  .3

 كٞحؿِ حُو٤َِ حُظ٤ِٔق ًحص حُو٤َٜس حُؼ٘خَٛ طوخرَ ػ٘يٓخ حُظ٘ووخص ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ٣ليع

 ٝك٢  ًز٤َس ػوخٗش ًحص َٗكش رزلا١ش ٛـ٤َس ػوخٗش ًحص ٤٘٤ًٍٗٞش حطٜخٍ كخُش ًٔخ ك٢ ) طؼ٤وٜخ

ٓظِٜيس  ٝٛلاص ٖٓ ٓـخ١ٍ ك٢ طٜذ حُٔل٤ِٜش حلأ١َحف هَٓخٗش كبٕ حُٜ٘غ ٓٔزوش حٌَُٔحص
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ح . ( ًوخُذ ) حُٜ٘غ ٓٔزوش ًَ ك٢  ٝطليع حُٜذ، ػ٤ِٔش ُظ٤َٜٔ ٗٔز٤خً حُٔـخ١ٍ ٌٛٙ ٤٠ُن ٝٗظ

 . حلاٌٗٔخٕ ٗظ٤ـش ىه٤وش ط٘ووخص ؿخُزخً حَُأ٤ٓش حُلٞحَٛ

 DIFFERENTIAL THERMAL STRAINSانحزارٚخ :  الإخٓبد فزٔق  .4

 حُلَحٍس ىٍؿش رخهظلاف حُظؤػَ ػ٠ِ ٣ٔخػي حُٜذ ٓٔزوش حُٔ٘٘آص ك٢ حلإٗ٘خء أِٓٞد إ

 ٣ٌٕٞ ٓخ حُظٔو٤ٖ ػ٘ي ٗظ٤ـش أٝ حُطز٤ؼ٢ حُٔلٍٜٞس. حُطوْ حُزلٍٞ ك٢ حُظ٘ووخص طظَٜ ٌُٝح

حلاٍطلخع  ٣ُٞي ك٤غ آهَ طؤػ٤َ ُٜخ حُٔلخؿجش حُلَحٍس إٔ ًٔخ . ٓظ٤٘خً رخُٔ٘٘ؤ ٝؿ٤ٜٜخ حطٜخٍ

 حُلَحٍس ىٍؿش ك٢ ًز٤َ حهظلاف كيع اًح أ٠ً٣خ حُظ٘ووخص ٖٓ ِِٓٔش حُلَحٍس ىٍؿش ك٢ حُٔلخؿت

 ك٢ ٣ليع هي ٌُٖٝ . ح٤ٌُ٘ٔش حُٔ٘٘آص ك٢ حُليٝع ٗخىٍ حُظؤػ٤َ ٌٝٛح . ًَٔس أٝ رلا١ش ر٤ٖ ٝؿ٢ٜ

 ىحهَ حُٔوِٕٝ حُٔخثَ ٣ٌٕٞ ػ٘يٓخ هخٛش كخلاص ٝك٢ حُوِحٗخص كٞحث٢ ٓؼَ ٓ٘٘آص ٓؼ٤٘ش،

 ر٤ٖ حُلَحٍس ىٍؿش حهظلاف ٗظ٤ـش رخُٔ٘٘ؤ اؿٜخىحص طليع ًٔخ . ؿيًح رخٍىًح ٓخه٘خً أٝ حُوِحٕ

 ىٍؿش طظَ ر٤٘ٔخ كظظٔيى، حُٔزخَٗس حُْ٘ٔ لأٗؼش طظؼَٝ حُٞحؿٜش كبٕ أ١َحف حُٔوظِلش، أؿِثٚ

 أ٤ٍٟخص ك٢ حُِٝح٣خ ٖٓ هط٣َش ط٘ووخص ظٍٜٞ ًُي ػٖ ك٤٘ظؾ حُٔ٘٘ؤ ٓ٘ول٠ش، رخه٢ كَحٍس

 ٌٛح طلض طليع هي حُظ٘ووخص ٖٓ أهَٟ أٗٞحع ٝٛ٘خى . ؿيًح أٝ حُٔظ٤٘ش ؿيًح حُط٣ِٞش حُٔ٘٘آص

 حلاٌٗٔخٕ ٖٓ حُ٘خطـش حُظ٘ووخص ٝطوَِ ٝحلاٛظِحُحص، كيٝع ح٠ُٟٞخء ٓغ ٝروخٛش حُظؤػ٤َ

 كيٝع رؼي طظِح٣ي لا حلاؿظٜخىحص إٔ ٣ؼ٢٘ ٌٝٛح ٓظخٗش حُٔ٘٘ؤ ٖٓ حُلَحٍس ىٍؿخص ٝكَٝم

حُظ٘ووخص
(2013 ل٠طٍٜٓ ٔخ) آ

. 

 : انتآكم َتٛدخ تشققبد .5

 حُٔ٘٘ؤ ػ٠ِ حُظؼ٣َش ػٞحَٓ طؤػ٤َ طِح٣ي ػ٠ِ ٣ٔخػيحٕ حُؼ٤ٞد ٖٓ ٍث٤ٔخٕ ٗٞػخٕ ٛ٘خى

 : حُوَٓخ٢ٗ، ٝٛٔخ

 : انتظهٛح حذٚذ تآكم‌.أ 

خ حُظ٤ِٔق كي٣ي كٍٞ ٣ٝظِح٣ي حُٜيأ ٣٘ٔٞ ًـ ٓو١ٞ  ا٠ُ ًُي ٣ئى١ ٝهي . ١ُٜٞخ رخٓظيحى ط٘ووخطخ ٓ٘ظ

 ظٍٜٞ ػ٠ِ حُوَٓخٗش ك٢ حُٔٞؿيس حٌُخ٤ُّٔٞ ٣ًٍِٞيحص ٝطٔخػي حُظ٤ِٔق كي٣ي ًخٗلش حُوَٓخٗش

 ٣ًٍِٞي طلَٔ حُٔخك٤ِش حُٔ٘خ١ن ك٢ رخلأٓلاف حُٔ٘زؼش ح١َُٞرش ًُي ػ٠ِ طٔخػي ًٔخ ٌٛح حُؼ٤ذ،

 طآًَ ط٘ووخص إ . حُلخُش ٌٛٙ ك٢ ًز٤َس طٜزق حُلي٣ي طآًَ هطٍٞس كبٕ ٝرخُظخ٢ُ حٌُخ٤ُّٔٞ،

 ٌٝٛٙ حُوَٓخ٢ٗ، حُوطخع ك٢ حُلي٣ي ٓٔخكش طوَِ ك٤غ ٝطلِٔٚ حُٔ٘٘ؤ ػ٠ِ ػَٔ هط٤َس حُلي٣ي

 . حلإؿٜخى ٓٔزوش حُوَٓخٗش ك٢ رٜلش هخٛش هط٤َس حُظخَٛس

 انخزطبَخ: َحز.د 

 حطلخى حُ٘ظ٤ـش ط٣ٌٖٞ ٢ٛ ٤ٗٞػًخ حلأًؼَ ٝحُلخُش حُوَٓخٗش طٜظي ا٠ُ طئى١ ٤ٔ٤ًخث٤ش طلخػلاص ٛ٘خى

 حُؼ٘خَٛ ٖٓ أًزَ كـْ  ًٝ حُ٘خطؾ ٝحُِٔق . حُٔخء ٝؿٞى ك٢ حلإٓٔ٘ض أ٤ُٓٞ٘خص ٓغ حٌُز٣َض

 ٝهي . حُوَٓخٗش حُٔظٜظٌش أؿِحء ٝٓو١ٞ حُظ٘ووخص طلـَ ا٠ُ ٣ئى١ حُ٘خطؾ ٝحُظٔيى ُٚ، حٌُٔٞٗش
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 حُظ٢ حُ٘ظٞءحص ٝحُللَ كبٕ ٓلاثٔش، )ك٠ٜ( ؿ٤َ كز٤زخص حهظ٤خٍ ٗظ٤ـش ٤ٔ٤ًخث٢ هَِ ٣ظَٜ

 .طلظظض هي حُٔؼُِٝش حُلز٤زخص إٔ طؼ٢٘ حُوَٓخ٢ٗ حُٔطق ػ٠ِ طظَٜ

 

 

 : الإَشبئٛخ انتشققبد .2-5

 ك٢ ط٘ووخص طليع ٌُُٝي حُٔ٘٘ؤ، طل٤َٔ ػ٘ي حُ٘ي لاؿظٜخىحص حُِٔٔلش حُوَٓخٗش طظؼَٝ

 حُظِٔق ًخٕ كبًح. حلاٗل٘خء( ػِّ طؤػ٤َ طلض ُِ٘ي حُٔؼَٝ حُـخٗذ )ك٢  ١ز٤ؼ٢ حٌَُٔحص( ٌٝٛح

 كبٕ ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤ش ؿ٤يس حُوَٓخٗش ًٝخٗض ( حُلي٣ي ك٣َي) حُٔلاثْ رخٌَُ٘ ُٓٞػًخ حُٔٔظويّ

خ طآًَ ُظـ٘ذ حٌُخك٢ رخُويٍ ىه٤وش طٌٕٞ حُظ٘ووخص ًٓ  اًح ٓوزُٞش حُظ٘ووخص ٌٛٙ كبٕ حُلي٣ي. ٝػٔٞ

 ٓٔي ٣ِ٣ي ػ٘يٓخ كو٢ رَٔػش ٣ظِح٣يحٕ ٝحُٜيأ حُظآًَ إٔ حُظـخٍد أػزظض ٝهي ْٓ 2.0 ًخٕ ٌٜٓٔخ

 ٝطٌٕٞ ٗخىٍس، ًخٗض ٝإ حُوٚ، حؿظٜخىحص ٗظ٤ـش حُظ٘ووخص رؼٞ طظَٜ ٝهي .4.0ْٓحَُ٘م ػٖ 

 طَحر٢ ك٢ ػ٤ٞد رٔزذ ٝطليع ( حُظ٤ٌٔق ) حُظ٤ِٔق أ٤ٓخم حطـخٙ ك٢(ٓخثِش   هط٣َش ط٘ووخطخ

 اًح أٝ حُٔٔي، ه٤َِ حُلي٣ي ؿطخء ًخٕ اًح هخٛش حُوَٓخٗش، ٓغ حُوطَ حٌُز٤َ ًحص حُلي٣ي أ٤ٓخم

 اًح أٝ ٝحُوَٓخٗش حُلي٣ي أ٤ٓخم ر٤ٖ حَُر٢ ٟؼق ا٠ُ ٓٔخ ٣ئى١ ه٤َٜس حلأ٤ٓخم ؿٖ٘ ًخٕ

 ٜٓ٘خ هطَ كلا ُِٔ٘٘ؤ ١ز٤ؼ٢ ِٓٞى ا٠ُ ٝط٤َ٘ رٜخ حُليٝى حُٔٔٔٞف ك٢ ٓؼوُٞش حُظ٘ووخص ًخٗظٌٜٙ

خطزًا تشكم ثذرخخ ظخَٛس ٌٛٙ حُظ٘ووخص طٌٕٞ حُلخلاص رؼٞ ك٢ ٌُٖٝ
 
 : يثم 

 . ٓٔظَٔس رٜلش حطٔخػٜخ ٣ِىحى حُظ٢ حُوٚ أٝ حلاٗل٘خء ػِّٝ ط٘ووخص‌.أ 

خ ٛ٘خى إٔ ا٠ُ ٣٘زٚ ٌٝٛح ٠ُِـ٢ حُٔؼَٟٝش حُوَٓخٗش أؿِحء ك٢ طليع ط٘ووخص‌.د  ًً ِٞٓ 

 . حُٔ٘٘ؤ ك٢ ٣ليع ؿ٤َ ػخى١

 حُـخٗذ ك٢ حُزلا١خص أٝ حٌَُٔحص أٝ حلأػٔيس ) ح٠ُـ٢ ٓ٘خ١ن ك٢ حُوَٓخٗش طلظض‌.ؽ 

 كيٝع ػ٘ي .حُٔ٘٘ؤ ػ٠ِ حُوطٍٞس ىٍؿخص أه٠ٜ ٖٓ حُلخُش ٌٝٛٙ ( حُٔؼَٝ ٠ُِـ٢

طِحٍ حُٔ٘٘ؤ طيػ٤ْ ح١ٍَٝ٠ُ ٖٓ ٣ٌٕٞ كوي حُظ٘ووخص ٖٓ حلأٗٞحع ٌٛٙ ٓؼَ  حلأكٔخٍ ُٝ

ح، ًٍ  طو٣ٞش ٌِٓ٘ش كَ ك٢ ٝٗزيأ حُٔ٘٘ؤ، ك٢ حُوَِ ٜٝٓيٍ أٓخّ ٣يٍّ ًُي ٝرؼي كٞ

 أٝ حُٔ٘٘ؤ، ػ٠ِ حلأكٔخٍ ك٢ ٣ُخىس حُوَِ ٓزذ ٣ٌٕٞ ٝهي. ٓؼخُـش حُظ٘ووخص ٤ًٝل٤ش حُٔ٘٘ؤ

حُظَرش ك٢ ٛز١ًٞخ ٛ٘خى إٔ أٝ ٍى٣جش ٗٞػ٤ش حُوَٓخٗش إٔ أٝ ًخف، ؿ٤َ حُظ٤ِٔق إٔ
ٍ ٔخ) آ

(2013 ل٠طٜٓ
  . 

 : انتشققبد يزاقجخ .2-6

 حهظزخٍ ٣ـذ ظٍٜٞٛخ ٝػ٘ي حُوَٓخ٢ٗ حُٔ٘٘ؤ ك٢ طظَٜ ػ٘يٓخ حُظ٘ووخص ٓلاكظش ٣ـذ

 . لا أّ حُٞهض رٍَٔٝ ٣ظٔغ حَُ٘م ًخٕ اًح ٓخ ٓلاكظش حُْٜٔ ٖٝٓ. ٝػٔوٚ حَُ٘م ١ُٝٞٚ ٓٔي

 ٝٓظخرؼش حُظ٘ووخص كٞم حُـزْ روغ حٓظويحّ ٓؼَ ) ًُي حُيٍحٓش ًؼ٤َس طٔظويّ ١َم ٝٛ٘خى
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 ٓؼزظظ٤ٖ حُلي٣ي ٖٓ ًَط٤ٖ ر٤ٖ حُؼَٝ ٣و٤ْ ؿٜخُ رخٓظويحّأٝ  حُـزْ، ك٢ حُظ٘ووخص كيٝع

 حُظ٘ووخص ك٤ٜخ طليع حُظ٢ حُٔ٘٘ؤ ػ٘خَٛ حٗل٘خء أٝ ط٘ٞٙ ه٤خّ ٣ٝـذ .(حَُ٘م ؿخٗز٢ ػ٠ِ

 حُٜز١ٞ ٓؼَكش ح١ٍَٝ٠ُ ٖٓ ) ُِو٤خّ ًَٔؿغ حُٔ٘خ٤ٓذ حُٔؼَٝكش ٗو٢ رخٓظويحّ حلإٗ٘خث٤ش

 حُظ٘ووخص ٗٞع ٓؼَكش ا٠ُ حُٔوظِلش حُوَحءحص حُٔلاكظش ٝأكٌ طوٞىٗخ ٝٓٞف (ُلأٓخٓخص حُٜ٘خث٢

 ٣َ١وش حهظَحف ح٥ٕ حٌُٖٔٔ ٖٓ .ٝحكي ك٢ ٝهض أٓزخد ػيس طئػَ ٓخ ٝؿخُزخً . أٓزخرٜخ ك٤غ ٖٓ

 .ا٠ُ ًُي ٝٓخ حُظ٘ووخص كوٖ أٝ ٓؼلا حُٔ٘٘ؤ حُظو٣ٞش ( حُظ٤َْٓ ) ُِؼلاؽ

 انخزطبَخ: فٙ انتشققبد يؼبندخ .2-7

 ط٘ووخص ٢ٛ َٝٛ ٝأٓزخرٜخ حُظ٘ووخص ٛيٙ ُلخُش ٣٘ظَ لا أٝ حُوَٓخٗش ك٢ ُِظ٘ووخص رخُ٘ٔزش

 حُوَٓخٗش طِٜي هزَ ه٤ٖٔٔ ا٠ُ ط٘ؤْ حُظ٘ووخص أٗٞحع ٝ ػخى٣ش ط٘ووخص أٝ ٓ٘خًَ اٗ٘خث٤ش رٔزذ

 ُيٗش ٢ٛٝ حُوَٓخٗش ٛز١ٞ - ُيٗش ٢ٛٝ حُوَٓخٗش حٌٗٔخٕ - حُٔزٌَ حُظـٔي رٔزذ أَٟحٍ ٝطليص

 إٔ آخ ٝأٓخرٜخ حُوَٓخٗش طِٜي رؼي ٣ليع حُؼخ٢ٗ ٝحُؤْ حُٔل٤ِش حُظَرش كًَش - حُ٘يس كًَش -

 .حلأٗٞحع حهطَ ٠ٛٝ اٗ٘خث٤ش أٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش كَح٣ٍش أٝ أٝ ك٣ِ٤خث٤ش طٌٕٞ

 حُظ٘ووخص طلوٖ ٓٞحى ٝطٞؿي حُلوٖ ٣َ١ن ػٖ آخ :اٜتٛخ انطزق ثإحذٖ فٛتى نهؼلاج ثبنُظجخ أيب

 ٓؼخُـش ٣ظْ أٝ ح٣ز٠ًٔٞ ٍحط٘ؾ ػٖ ػزخٍس ٝٛٞح 52 ىٍٝ ٤ٌٓخ ٓخىس ٓؼَ ْٓ 2.0 حُيه٤وش كظ٠

 ٓخىس أٝ 105 أٝ 107 طٞد ٤ٌٓخ حٝ رَٝف ٤ٌٓخ ٓظَ ١لاء ٌَٗ ػ٠ِ رٞحٓطش ٓٞحى حُظ٘ووخص

 ًخٗض اًح أٓخ حُ٘ؼ٣َش حُ٘وٞم كخُش ك٢ ٝٛيح حُزخٓق ًَٗش ٖٓ  541أٝ  550 ٤َٓ ٓخٓظَ ٓؼَ

 أٝ 31 ىٍٝ ٤ٌٓخ حلاط٤ش حُٔٞحى رخكيٟ ٝٓلأٛخ طٞٓؼش حُ٘وٞم ٣ظْ ٗؼ٣َش ؿ٤َ حُ٘وٞم

 . 88 حّ ح٣ٔخًٞ أٝ 122 طٞد .٤ٌٓخ  ٓؼَ ؿخِٛس ٓٞٗٚ أٝ 2200 ٤ٔ٣ًٌَٗٞق

 :انًُشؤ ٔتزيٛى انتشققبد يؼبندخ .1

 ٝهي حلأ٤ِٛش كخُظٚ ا٠ُ حُٔز٠٘ لإػخىس حُلآُش حُظ٤َْٓ هطٞحص اكيٟ حُظ٘ووخص ٓؼخُـٚ طؼظزَ

 حُللٚ ػ٠ِ ًُي ٣ظٞهق أهَٟ َٓٙ حُظ٘ووخص كيٝع ُظلاك٠ أهَٟ هطٞحص ا٠ُ ٣لظخؽ حلأَٓ

 حُلآُش. حُؼلاؽ هطٞحص طلي٣ي ٝرخُظخ٢ُ ُِظ٘ووخص حُٔظٞهؼش ُِٔز٠٘ ٝحلأٓزخد حلإٗ٘خث٢

 : انُبفذح غٛز انشؼزٚخ انتشققبد يؼبندّ .2

 ٣ُخىس ٖٓ ػخىٙ ط٘ظؾ ٝحُظ٢ حُوَٓخ٤ٗش حلأٓطق ػ٠ِ ًز٤َ رٌَ٘ حُٔ٘ظَ٘س حُ٘ؼ٣َش حُظ٘ووخص

 ٣ٌٜٔ٘خ حُِِٝؿش ٓ٘ول٠ش ح٣ز٤ًٔٞٚ رٔخىٙ أٝؿٚ ػيٙ ريٛخٜٗخ ػلاؿٜخ ٣ٌٖٔ حٌٗٔخٕ حُوَٓخٗش

 ٖٓ ٝهخ٢ُ ٝٗظ٤ق حُـلخف طخّ حُوَٓخٗش ٓطق ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ حُ٘ؼ٣َش ىحهَ حُظ٘ووخص حُظَٔد

 حُٔلٌٌش. أٝ حُوَٓخٗش ح٠ُؼ٤لش أؿِحء

 : الاتظبع قهٛهّ الأفقٛخ انتشققبد يؼبندّ .3

 :حُظخ٢ُ حُٞؿٚ ػ٠ِ حُٔؼخُـش طظْ حلاطٔخع ه٤ِِٚ حلأكو٤ش حُظ٘ووخص كخُٚ ك٢

 .حلأهَ ػ٠ِ 5ْٓ رؼَٝ أػ٠ِ ٖٓ حُظ٘ووخص ط٤ٓٞغ ٣ظْ‌.أ 
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 حُـٜش ٖٓ حُظ٘ووخص ٓي ٣ظْ ُِوَٓخٗش حُٔوخرَ حُٔطق كظ٠ حُ٘خكٌس حُظ٘ووخص كخُٚ ك‌٢.د 

 .ر٣َُٔٞٚ آٔ٘ظ٤ش رٔٞٗٚ أٝ ح٣ز٤ًٔٞٚ ٓٞٗٚ حلأهَٟ رخٓظؼٔخٍ

 حُظ٘ووخص ػلاؽ ٣ظْ ٝلا حُوَٓخٗش ٖٓ حُٔلٌٌش حلأؿِحء اُحُش ٝ ؿ٤يح حَُ٘م ط٘ظ٤ق ٣ظْ‌.ؽ 

 .حُوَٓخٗش ٓطق ؿلخف طٔخّ كخُٚ ك٢ حُط٣َوش الا رٌٜٙ

 .٣ٔظِت كظ٠ ٓزخَٗٙ حُظ٘ووخص ىحهَ حُِِٝؿش ه٤ِِٚ ح٣ز٤ًٔٞٚ ٓخىٙ ٛذ ٣ظْ‌.ى 

 

 : انحقٍ ثطزٚقّ انؼًٛقخ انتشققبد يؼبندّ .4

حلأكو٤ش  حُوَٓخ٤ٗش حُظ٘ووخص أٗٞحع ُـ٤ٔغ حُٜٞحء ٟـ٢ طؤػ٤َ طلض رخُلوٖ حُظ٘ووخص ٣َ١وٚ طِٜق

 كوٖ ٣ظْ حُوَٓخٗش ٖٓ حلأهَ حُٔطق ا٠ُ ٗخكٌ أٝ ٝحكيٙ ؿٜش ٖٓ ًخٕ حَُ٘م ٓٞحء ٝحَُأ٤ٓش

 حُظخ٤ُش : ُِوطٞحص حُظ٘ووخص ١زوخ

 . ٝػَٝ ػٔن ا٠ُ ط٤ٓٞؼٚ ٣ٝظْ حَُ٘م ٓٔخٍ ٣ليى  - ‌1ْٓ.أ 

 حُ٘خكٌس . حُظ٘ووخص كخُٚ ك٠ حُـٜظ٤ٖ ٖٓ حُؼَٔ ٣ٝظْ ح٣ز٤ًٔٞٚ رٔخىٙ حَُ٘م ٣ٔلأ‌.د 

 كخُٚ ك٢ كو٢ ٝحكيٙ ؿٜش ٖٓ) حلا٣ز٤ًٔٞٚ رخُٔٞٗٚ ُِٔجٚ حُٔخرن حُٔطق ك٢ ػوٞد ٣ؼَٔ‌.ؽ 

 ػ٠ِ ًٝحُي حُ٘خكٌس - ٓٔخ٤ٓش ٝىٍؿٚ حَُ٘م ُؼٔن ١زوخ ٣ظليى رؼٔن ْٓ 50حُظ٘ووخص 

 حُؼوٞد. ك٢ ٓؼي٤ٗش ٓٞح٤َٓ ٣ٝؼزض حُوَٓخٗش 25 ر٤ٖ طظَحٝف ٓٔخكخص

 ٣ٝظْ َُِؿٞػ٤ش ٓخٗغ ٛٔخّ طؼز٤ض رؼي حُٔؼي٤ٗش حُٔٞح٤َٓ هلاٍ ٖٓ أٓلَ ٖٓ حُلوٖ ٣زيأ‌.ى 

 ٖٓ حُلوٖ ٓخىٙ هَٝؽ كظ٠ حُلوٖ ٣ٝٔظَٔ حُِِٝؿش ه٤ِِٚ ح٣ز٤ًٔٞٚ ٓٞحى حُلوٖ رخٓظؼٔخٍ

 ٓزخَٗس. هلاُٜخ ٖٓ حُلوٖ ٣ظْ حُظ٢ حُ٘وطش ط٢ِ حُؼ٣ِٞش حُظ٢ حُٔخٍٓٞس

 حُظ٘ووخص كخُٚ ك٢ حلأهَ حُٞؿٚ ٖٓ حُلوٖ ٣ظْ حُظ٢ حُ٘وخ١ ؿ٤ٔغ ٖٓ حُلوٖ اطٔخّ رؼي‌.ٙ 

 .حُ٘خكٌس

 : انًتظؼخ انتشققبد يؼبندّ .5

 حُظخ٢ُ: حُٞؿٚ ػ٠ِ حُؼلاؽ ٣ظْ ٝحُ٘خكٌس حُٔظٔؼش حُظ٘ووخص كخُٚ ك٢

 ٤ٛجٚ ػ٠ِ حُظ٘ووخص طلظ٤ق ٣ظْ V -1 حَُ٘م ٝحطٔخع ػٔن ػ٠ِ حُلظلخص أرؼخى طؼظٔي‌.أ 

 .Vكَف

 ح٠ُٔـ١ٞ رخُٜٞحء حُٔلٌٌش حلأؿِحء ؿ٤ٔغ ٝطِحٍ حَُ٘م ٣٘ظق‌.د 

 : حُظخ٤ُش حُٔٞحى رخٓظؼٔخٍ حَُ٘م ٠ِٓء ٣ظْ‌.ؽ 

 . حُز٣َُٔٞٚ حلإٓٔ٘ظ٤ش حُٔٞٗٚ -

 . رخلأ٤ُخف حُِٔٔلش حُز٣َُٔٞٚ حلإٓٔ٘ظ٤ش حُٔٞٗٚ -

 . حلا٣ز٤ًٔٞٚ حُٔٞٗٚ -
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 ط٤١َذ ٣ظْ رخلأ٤ُخف حُِٔٔلش حُز٣َٔ٤ُٞٚ ٝحلإٓٔ٘ظ٤ش حُز٣َٔ٤ُٞٚ حلإٓٔ٘ظ٤ش حُٔٞٗٚ كخُٚ ك‌٢.ى 

 . ٓزخَٗس حَُ٘م َٓء هزَ ٍحرطٚ ٓخىٙ ٖٓ رطزوٚ حلأٓطق ػْ ١َ١٘ٚ حَُ٘م

 : انًجبَٙ تشققبد يؼبندّ .6

 : حُظخ٢ُ حُٞؿٚ ػ٠ِ حُٔؼخُـش طظْ حُٔزخ٢ٗ ط٘ووخص كخُٚ ك٢

 حُٔلٌٌش. حُٔزخ٢ٗ أؿِحء ؿ٤ٔغ ٝطِحٍ‌.أ 

 .Vكَف ٤ٛجٚ ػ٠ِ حَُ٘م طلظ٤ق ٣ظْ‌.د 

 رخ٤ُٔخٙ ١َ٣ٝذ ح٠ُٔـ١ٞ رخُٜٞحء َُِ٘م حُيحه٢ِ حُٔطق ٣٘ظق‌.ؽ 

 ٍحرطٚ ح٣ز٤ًٔٞٚ أٝ ر٣َٔ٤ُٞٚ رٔخىس حُيحه٢ِ حُٔطق ٣يٖٛ‌.ى 

 . هخٛش ح٣ز٤ًٔٞٚ رٔٞٗٚ حَُ٘م ٣ٔلاء‌.ٙ 

 حَُ٘م ط٣ٍَِ ٣ظْ ( حُلخِٓش حُلٞحث٢ ك٢ حلإٗ٘خث٤ش حُظ٘ووخص كخُٚ ٓؼَ) حلأكٞحٍ رؼٞ ك‌٢.ٝ 

 حَُ٘م ؿخٗز٢ ػ٠ِ ػوٞد رؼَٔ ْٓ 50 ا٠ُ ْٓ 25 ر٤ٖ طظَحٝف ٓٔخكخص رخٓظؼٔخٍ ػ٠ِ

 ٣ٝل٠َ حلاٗخ٣َ ك٤ٜخ ٝطٍِع ٍحرطٚح٣ز٤ًٔٞٚ  رٔخىٙ حُؼوٞد ٌٛٙ ٝطٔلأ ح٤ٍُ٘٘ٞ رخٓظؼٔخٍ

 ُِٜيأ. ٓخٗؼٚ رٔخىٙ ٍُػٜخ هزَ حلاٗخ٣َ ىٛخٕ

 انًزَخ: انًٕاد ثبطتخذاو انتشققبد ػلاج .7

 حلأهَٟ حُظ٤َٓٔخص ٓظخرؼش ٓغ حُوَٓخٗش ط٘ووخص َٓء ٝٓ٘خًَ كٍِٞ ٛ٘خ ٗظ٘خٍٝ ٓٞف

 ح٣ٍَٝ٠ُش:

 : انًظتخذيخ انًٕاد .أ 

 . رخَُٝحر٢ ا٤ُٜخ ٤َ٘ٗ ٝٓٞف حُظ٘ووخص ػلاؽ ك٢ ٝحلإٓٔ٘ض حُؼ٣ٞ٠ش حُز٤َُٞٔحص طٔظويّ

 ٢ٛٝ . حلإ٣ز٤ًٔٞش حَُٝحر٢ ٢ٛ حلإٗ٘خث٤ش حُظ٤َٓٔخص ك٢ حٓظويحٓخ حُؼ٣ٞ٠ش ٝأًؼَ حُز٤َُٞٔحص

 ًَٓذ epoxy binders رخُ٘ٔذ هِطٜخ ٣ـذ ك٤غ ُِظِٜذ، ٓؼـَ أٝ ػٖ ِٜٓي ػزخٍس

 حلاٌٗٔخٕ، ٝهِش ٝحُلي٣ي ًخُوَٓخٗش رخُوخٓخص حلاُظٜخم هخ٤ٛش حلإ٣ز٤ًٔٞش َُِٝٝحر٢ أٓخ٢ٓ

 ُِل٣َن ٓوخٝٓظٜخ ٟؼق حُؼ٣ٞ٠ش حُز٤َُٞٔحص ٣ؼ٤ذ . ػخ٤ُظ٤ٖ ٟٝـ٢ ٗي هٞس ًحص ًٔخ أٜٗخ

 حُظِٜي كَح٣ٍش حُز٤َُٞٔحص ك٤ِٜش ا٠ُ ط٘ظ٢ٔ حلإ٣ز٤ًٔٞش ٝحَُٝحر٢. حَُٔطلؼش ٝىٍؿخص حُلَحٍس

ح حُز٤َُٞػخٕ ط٤ًَزٜخ طَ٘ٔ ٟٖٔ ٢ٛٝ ًِ  ٣ٝؼي حلآظويحّ ػ٘ي هِطٜٔخ ًَٓز٤ٖ ٤ٛجش ػ٠ِ ٓـٜ

 ٓٔخػي، ٢٤ٓٝ ٍحط٘ـ٢، أٓخّ  ًَٓزخص ػلاع ٖٓ ػخىس ٣ظٌٕٞ ٛٞ . ٗلْ حُل٤ِٜش ٖٓ حُز٤ُٞٔظَ

 ٖٓ طظٌٕٞ حُؼ٣ٞ٠ش حَُٝحر٢ ٖٓ أهَٟ ك٤ِٜش ٝٛ٘خى  Thermoplastic  .طِٜذ ٝٓؼـَ

 أٝ Acrylamid Binder رخُوَٓخٗش طِظٜن ٝلا حُظِٜذ ٣َٓؼش حُزلآظ٤ٌ٤ش ٢ٛٝ حُز٤َُٞٔحص

 كبٕ ٌُٝح حُـخكش حُظَٝف ك٢ ػخٍ حٌٗٔخٕ ًحص ٢ٛٝ ،polymers حلا٤ٌ٤ِ٣ًَش  حَُٝحر٢

 حُٔخء طَٔد ُٔوخٝٓش ٝحُظ٘زغ ح١َُٞرش ك٢ كخلاص حُظ٘ووخص ٓي ك٢ ٣ٌٕٞ حَُث٢ٔ٤ حٓظويحٜٓخ
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 حلاٌٗٔخٕ ه٤َِ حلإٓٔ٘ض إٔ ًٔخ حُزٍٞطلاٗي١ حُؼخى١، حلإٓٔ٘ض ٛٞ ٛ٘خ حُٔٔظويّ ٝحلإٓٔ٘ض

 .رخُز٤َُٞٔحص حُؼ٣ٞ٠ش هِطٜٔخ ٣ٌٖٔ ظِٜذحُ ٣َٓغ ٝحلإٓٔ٘ض

 : انخبيبد اختٛبر .ة 

 حلإٓٔ٘ض ٣ٔظويّ ًٔخ حُٜخٓش، ٝحُلَحؿخص حُظؼ٤٘٘خص َُٔء (حُِزخ٢ٗ) حُلوٖ ٣ٔظويّ )آٔ٘ض

 حَُحط٘ـخص ) حُزلآظ٤ٌ٤ش حُز٤َُٞٔحص ٝطٔظويّ حُظ٘ووخص َٓء كخلاص رؼٞ ك٢ ح٣َُٔغ حُظِٜذ

 طٔظويّ ًٔخ حُٔخء. ٗلخًح لإ٣وخف حُٔخء ٟـ٢ طلض حُظ٘ووخص َُٔء ٍث٤ٔ٤ش )رٜلش حلا٤ٌ٣َ٤ًِش

حُظِٜي حًُز٤َُٞٔحص كَح٣ٍش أ٠٣خ
(2013 ل٠طٍٜٓ ٔخ) آ

. 

 :انتشققبد طؼخ يٍ انحذ 

رخطوخً  رٚ حُٔٔٔٞف ؿ٤َ حُلي ا٠ُ حُِٔٔلش حُوَٓخٗش ػ٘خَٛ ك٢ حُظ٘ووخص ٍٝٛٞ طلاك٢ ٣ٌٖٔ

 : ٢ِ٣ ٓخ

 .أٌٖٓ ٓخ حٌُؼ٤لش حُوَٓخٗش آظؼٔخٍ‌.أ 

 ْٓ 2 ػٖ هَ لا رٔخ حُظآًَ ػٞحَٓ ٟي حُظ٤ِٔق كي٣ي  ُلٔخ٣ش حُوَٓخٗش ٖٓ ًخك٤ش ١زوش طؤ٤ٖٓ‌.د 

 طوَ لا إٔ ػ٠ِ ٝحلأػٔيس، ٌَُِٔحص ْٓ 5.2 ٝ ؿ٣ٞش، ُظؤػ٤َحص حُٔؼَٟٝش ك٢ حُزلا١خص

 كَحٍس ىٍؿش ػ٠ِ حُللخظ  -حُٔٔظؼَٔ  حُظ٤ِٔق ُلي٣ي هطَ أًزَ ػٖ ٌٛٙ حُطزوش ٓٔخًش

 .ػ٠ِ حلأهَ ٓخػش 24 ُٔيس حُزخٍى رخُٔخء رَٜٗخ حُظِٜي أػ٘خء ُِوَٓخٗش ٓ٘ول٠ش

 انخلاصخ:

طٌَ٘ حُظ٘ووخص ٜٓيٍ هِن ٝطٞطَ ُٔٔظوي٢ٓ حُٔ٘٘ؤس ٓٞحء ًخٗض حُظ٘ووخص اٗ٘خث٤ش أٝ 

ؿ٤َ حٗ٘خث٤ش. ٌُح ٣ـذ ٓؼَكش ٗٞع حُظٜيع أٝلاً ٝٓززٚ ٓٞحء ًخٗض رٔزذ حلإٌٗٔخٕ حُلَح١ٍ أٝ 

حُـلخف أٝ ػٖ ٣َ١ن طآًَ كي٣ي حُظ٤ِٔق أٝ حُظ٘ووخص حلإٗ٘خث٤ش، حلاٌٗٔخٕ حُِيٕ أٝ اٌٗٔخٕ 

ػ٘يٛخ ٣ـذ َٓحهزش حُظ٘ووخص أٝلاً رؼَٔ حُو٤خٓخص حُي٣ٍٝش حُلآُش ٝأهٌ حُؼ٤٘خص ٝكلٜٜخ ك٢ 

ٓؼخَٓ ٓظوٜٜش، ٖٝٓ ػْ طلي٣ي ٗٞػ٤ش حُٔؼخُـش حُلآُش ٝحُٔ٘خٓزش ُ٘ٞع حُ٘وٞم حَُٔحى 

حلا٣ز٤ًٔٞش ٓغ َٓحػخس حُٞٓخثَ حُؼ٤ِٔش ٝحُوطٞحص حُٜل٤لش ٓؼخُـظٜخ رط٣َوش حُلوٖ أٝ رخُٔٞحى 

 ك٢ حُٔؼخُـش كٔذ ٗٞػ٤ش ٝىٍؿش ٝٗٔزش حُ٘وٞم ك٢ حُٔ٘٘ؤس.
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 المباىي في التظققات أىواع
 ٔػلاخٓب: أطجبثٓب - انًجبَٙ فٙ انتشققبد إَٔاع .2-8

 ٤َ٘٘ٓ حُظز٢٤ٔ ٖٓ ً٘ٞع ٝ أهَٟ أك٤خٗخً هطَس ٝ أك٤خٗخً ٓؼ٤زش ط٘ووخص حُٔزخ٢ٗ ك٢ طظَٜ

 حُٔلآش ٠ُٔخٕ ٜٓ٘خ حُظؤًي حُٞحؿذ حُٔلاكظخص ٢ٛ ٝٓخ حُٔزخ٢ٗ ك٢ حُظ٘ون أْٛ كخلاص ا٠ُ

 ُِٔز٠٘ ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ : حلإٗ٘خث٤ش

 حُـٍٔٞ ر٤ٖ حلاُظوخء ٓ٘خ١ن ك٢ حُظ٘ون ٌٛح ٣ليع : الأفقٛخ انؼُبصز فٙ الأفقٛخ انتشققبد .1

 ٢ٛٝ حُٔخىط٤ٖ ر٤ٖ حَُٔٝٗش ػخَٓ كَم  ٝحُظوِٚ حُظٔيى ٛٞ حُظ٘ون ٝٓزذ حُزِٞى ٝؿيٍحٕ

 ك٢ حلأكو٤ش حُظ٘ووخص ٓؼ٤زش، إٔ ٌُٜ٘خ هطَس ؿ٤َ ٢ٛٝ حُـَكش ؿخٗز٢ ػ٠ِ ط٘ووخص طظَٜ

 هطَس ٝؿ٤َ ٓؼ٤زش (2ْٓطظَٜ حُ٘خه٤ُٞش حُؼ٘خَٛ ك٢ حُ٘خه٤ُٞش ٝحُظ٘ووخص حلأكو٤ش حُؼ٘خَٛ

 ٖٓ ١زوش ٟٝٝغ(حُظ٤٤ِْ ٤ٟوش( ط٘ووخص ٢ٛ ٝ حُـَكش ؿخٗز٢ ػ٠ِ - رِ٘ع ٓؼخُـظٜخ طـ١َ.

٤١٘ش ِٓٔلش ط٘ل٤ٌ ٝاػخىس  ىؿخؽ ٗزي ) ُِط٤٘ش ط٤ِٔق كي٣ي
(2009 يػ٠ِٓلٔذؿٍ فَٗأ /).ى

. 

٢ٛ  ٝ رخُزِٞى حلأػٔيس حُظوخء ٓ٘خ١ن ك٢ ٣ليع : انشبقٕنٛخ انؼُبصز فٙ انشبقٕنٛخ انتشققبد .2

 .أ٠ً٣خ هطَس ؿ٤َ ٌُٜ٘خ ٓؼ٤زش ط٘ووخص

 :ًؼ٤َس حٌٗخٍ ُٜخ ٝ ؿخُزخً هطَس ط٘ووخص ٢ٛ ٝ درخخ: 45ثشأٚخْ  يبئهخ تشققبد .3

 حُ٘ـلش ١ٍٞ ٗوٚ ٓززٜخ حُظ٘ووخص ٌٛٙ انؼهٛب: الأثٕاة فتحبد ثدبَت يبئهخ تشققبد‌.أ 

 أك٤خٗخً ٝحُزِٞى حُط٤٘ش ا٠ُ ط٘ون ٣ئى١ ٓٔخ .. أٛلا ٓٞؿٞىس ؿ٤َ أٜٗخ أٝ ُِزخد حُؼ٣ِٞش

 ٗـلش رظ٘ل٤ٌ حُظ٘ون ٌٛح ٣ؼخُؾ .هطَس ؿ٤َ ط٘ووخص ٢ٛٝ حُٔظلاكوش حُزخد َٟرخص طلض

 .ُِط٤٘ش ىؿخؽ ٗزي ط٤ِٔق ط٘ل٤ٌ ٝ حُزخد كٞم ِٓٔلش

 ٛز١ٞ ٝؿٞى ٓززٜخ هطَس ط٘ووخص : نهُٕافذ انظفهٛخ انفتحبد ثدبَت يبئهخ تشققبد ‌.د 

 ٜٓ٘يّ حٓظ٘خٍس ك٤ٚ ٣طِذ حُظ٘ون ٌٛح .. أًؼَ أٝ حُٔز٠٘ هٞحػي ك٢ اكيٟ طلخ٢ِٟ

خ هز٤َ ٝ ٓوظٚ ًٛ ح حُ٘ن ١ٍٞ اًح ًخٕ هٜٞ ًَ  .ًز٤

 ثشأٚخ انظفهٙ اندظز يُتصف إنٗ انؼهٕٚخ انؼًٕد سأٚخ يٍ ُٚطهقبٌ يبئلاٌ تشققبٌ ‌.ؽ 

 أٝ حُِٔل٢ حُـَٔ ك٢ ٟؼق ٝؿٞى ٓززٚ ُِـخ٣ش هطَ ط٘ون :اندذار يٍْ طزفٙ درخخ 45

ح ٓخ ٣ٌٕٞ ٝؿخُزخً حلأ٢ٍٟ ح٤ُ٘٘خؽ ًٍ  رٌَ٘ حُٔز٠٘ ُظيػ٤ْ ًخِٓش ىٍحٓش ػ٤ِٔش طظْ .ٌٓٔٞ

 .ػ٢ِٔ

 انؼهٕ٘: اندظز يُتصف إنٗ انظفهٛخ انؼًٕد سأٚخ يٍ ُٚطهقبٌ يبئلاٌ تشققبٌ .د 

 ط٘ووخص ٓغ ػخىس ٣ظَحكن ٝ ( حُظ٘ون ٌٓخٕ ) حُوٞحػي اكيٟ ك٢ طلخ٢ِٟ ٛز١ٞ ٝؿٞى رٔزذ ٣ظْ

 .حُٔل٤ِش حُ٘ٞحكٌ ك٢ أ١َحف
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خ حُوخػيس ح٤ٜٗخٍ ٓززٚ ؿيًح هط٤َ ط٘ون : الأػًذح فٙ أفقٛخ تشققبد .4 ًٓ  ٓلذ ا٠ُ أىٟ ٓٔخ طٔخ

أهَٟ ١َم أٝ ٓؼي٤ٗش أٓخٍٝ رٞحٓطش حُؼٔٞى طيػ٤ْ ٣ـ١َ حلأٓلَ ٗلٞحُؼٔٞى 
 فَٗ).ىأ

(2009 يػ٠ِٓلٔذؿٍ
.. 

 حُوٚ هٟٞ طـخُٝ ٓززٚ هط٤َ ٛٞ ٝ حُطَف ك٢ آخ ٣ليع : اندظٕر فٙ شبقٕنٛخ تشققبد .5

 ٌٛح : حُٔٔٔٞكش ُِو٤ْ حُؼِّ طـخُٝ ٓززٚ هطٍٞس أًؼَ ٝٛٞ ح٢ُٓٞ ك٢ أٝ ُِو٤ٔش  حُٔٔٔٞكش

 .. حُـَٔ حٍطلخع ٓ٘ظٜق ٣ظـخُٝ كظ٠ رخ١َحى ٣ظِح٣ي ٗؼَ ٌَٗ ػ٠ِ ٖٓ حلأٓلَ ٣زيأ حُظ٘ون

 .ٓوظٚ ٜٓ٘يّ حٓظ٘خٍس ٝ ٣طِذ أريًح طـخِٛٚ ٣ٌٖٔ لا

 ٤ًٔخص ٗوٚ أٓخ .حُظَرش  ٟؼق ٗظ٤ـش طليع حُٔزخ٢ٗ ك٢ حُٔلخؿجش ٣َٟٝ حُزخكغ إٔ حلا٤ٜٗخٍحص

 حلاٗوطخع ر٤٘ٔخ هزَ ُلآظطخُش حُلي٣ي هخر٤ِش رٔزذ حلا٤ٜٗخٍ هزَ ًؼ٤َس اٌٗحٍحص كظليع حُلي٣ي

 رٔزذ ًؼ٤َس ح٤ٜٗخٍحص طليع .ٓزٌَ حٌٗحٍ أ١ ىٕٝ ٝ حٓظطخُش ىٕٝ ح٠ُـ٢ طلض حُٔز٠٘ ٣ٜ٘خٍ

 حُـٞك٤ش رخ٤ُٔخٙ طظؤػَ رٌؼَس حُظ٢ ٝ حُٔزخ٢ٗ طلض حُل٢ حٌُِْ ٖٓ ١زوخص ٝؿٞى أٝ حٌُٜٞف

 ٝط٤ِٔلٜخ ٣ـذ طيػ٤ٜٔخ ٟؼ٤لش حُظَرش ًخٗض كبٕ حُٔز٠٘ رٜلارش ُٜخ ػلاهش لا حلا٤ٜٗخٍحص ٌٝٛٙ..

 حُؼ٤ٔوش. حلأٝطخى أٝ حُلٜخثَ ٓؼَ طؤ٤ْٓ ١َم حٓظويحّ أٝ

 

 :انًجبَٙ نتشقق أخزٖ أطجبة .2-9

 حُٔز٠٘ ك٢ ػخّ ٟؼق ا٠ُ ٣ئى١ كي٣ي أٝ حٓٔ٘ض ٖٓ ح٤ٌُٔخص ٗوٚ إٔ ؿخَٛ ػ٠ِ ٣ول٠ لا

 طوّٞ هطخػخص ٛ٘خى إٔ ًُي ٖٓ حلأٓٞأ .حلا٤ٜٗخٍ ا٠ُ ػخىس ٣ئى١ لا ٝكيٙ ٌٛح ح٠ُؼق ٌُٖ ٝ

 ٝ ػ٘ٞحث٢ رٌَ٘ حُلي٣ي ط٣ُٞغ ك٤ظْ .حُٜل٤ق ؿ٤َ حٌُٔخٕ ك٢ ٌُٖ ٝ حُٔطِٞرش ح٤ٌُٔخص رٟٞغ

 أكي ك٢ .ح٠ُي ا٠ُ حُلي ٣٘وِذ ػٖ ٣ِ٣ي ٓخ إٔ ٛئلاء ؿَٜ هي ٝ .. َٓؿٞرش ؿ٤َ ٓ٘خ١ن ك٢

ريلا  حُـَٔ أػ٠ِ ك٢ ٟٝؼٜخ ٝ حُلي٣ي ٤ًٔخص ٣ُخىس ٛٞ حَُث٤ْ حُٔزذ ًخٕ حُٔظٜيػش حُٔزخ٢ٗ

 . أٓلِٚ ٖٓ

 ٠ٓـ١ٞخً ٝ حلأٓلَ ٖٓ ٓ٘يٝىًح حُـَٔ طـؼَ حُٔ٘ظٜق ك٢ ػِّ هٟٞ ا٠ُ حُـٍٔٞ طظؼَٝ

 ك٢ حُلي٣ي رٟٞغ ًُي ٝ ٣زيأ إٔ هزَ حُظ٘ون ُٔ٘غ حُـَٔ أٓلَ طو٣ٞش إٔ ٖٓ حلأػ٠ِ ٌُح ٣ـذ

 ٌُٜح ٝ حُٜ٘ق ه٢ طلض ٣وغ حُؼوَ ًَِٓ إٔ أٓخّ ػ٠ِ حُـٍٔٞ ؿ٤ٔغ ىٍحٓش طـ١َ .حلأٓلَ

 ٣لَٜ ح١ٌُ ٝ حُ٘ي ٓوخٝٓش ٢ٛ حُلي٣ي كٞظ٤لش حُؼ١ِٞ حُلي٣ي ٖٓ أًؼق حُلي٣ي حُٔل٢ِ ٣ٌٕٞ

  .حلأػ٠ِ ك٢ حُٔٞؿٞى ح٠ُـ٢ رٔوخٝٓش حُٔز٠٘ ٣وّٞ حُؼوَ ر٤٘ٔخ ًَِٓ ه٢ طلض

 ٣ظْ ٓخ ٝٛٞ ه٢ حُٔ٘ظٜق طلض ٖٓ حُـَٔ ػوَ ًَِٓ ٗوَ ك٢ حلأػ٠ِ ك٢ حُلي٣ي إ ٣ُخىس

 .  رٔٞؿزٚ حُظ٤ْٜٔ

 ٟؼق أٝ حُلي٣ي ٗوٚ ٛٞ حُٔزخ٢ٗ لا٤ٜٗخٍ حَُث٤ٔ٤ش حلأٓزخد إٔ حُ٘خّ ٖٓ حٌُؼ٤َ ٣ؼظوي

 حُٔزذ حُـخُذ ػ٠ِ ٤ُٔض ٌُٜ٘خ حلا٤ٜٗخٍحص ك٢ ٓخ رٌَ٘ طْٜٔ حُؼٞحَٓ ٌٛٙ إٔ ٝلا ٗي حلآٔ٘ض



18 
 

 ػ٘ي طظوٌ حُظ٢ حلأٓخٕ ػٞحَٓ ٗز٤ٖ إٔ ري لا حُٔزخ٢ٗ لا٤ٜٗخٍ حُلو٤و٤ش حلأٓزخد َُ٘٘ف ٝ ..حُلو٤و٢

حُؼخى٣ش ح٤ٌُ٘ٔش ُِٔزخ٢ٗ حُظ٤ْٜٔ حلإٗ٘خث٢
(2009 يػ٠ِٓلٔذؿٍ فَٗأ /).ى

. 

 كٔٞلاص إٔ رٔخ ٝ ريهش، حُطخرو٤ش حُلٔٞلاص طوي٣َ ٛٞ حُْٜٔٔ حُٜٔ٘يّ ٣لؼِٚ ٓخ أٍٝ إ .1

 ك٤ِْ ريهش طلٔذ ( ح٤ُٔظش حُلٔٞلاص ) حُزِٞى هٞح١غ ٝ حُزلا١ ُٕٝ ٝ حُُٕٞ حٌُحط٢

 حُٔز٠٘ حٓظؼٔخٍ ١ز٤ؼش كٔذ كظوظِق ٝحلأٗوخٙ حلأػخع كٔٞلاص أٓخ .ك٤ٜخ ٌِٓ٘ش ٛ٘خى

 ).. ٓوِٕ – ٌٓظزش – ٢ٌ٘ٓ )

 ٓوخٝٓش أٓخّ ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ ك٤لٔذ حُل٤ش ٝ ح٤ُٔظش  حُلٔٞلاص طل٤َِ ٖٓ حلاٗظٜخء رؼي .2

 طوي٣َ ك٤غ ٖٓ حُٔزخ٢ٗ ك٢ حلأٓخٕ ػٞحَٓ طظ٠خػق ٌٌٝٛح حُلي٣ي حُز٤ظٕٞ ٝٓوخٝٓش

ح حُلي٣ي ٝ ُِز٤ظٕٞ حُٔوخٝٓش ه٤ٔش حُو٤ٔش ػخ٤ُش ٓؼخ٤ُش كٔٞلاص ًً  ؟. حُٔزخ٢ٗ طٜ٘خٍ ُٔخًح . ح

 ط٤ٜٔٔٚ ك٢ حٌُٞى ٣ؼظٔي .حٌُٞى حلأ٢ٌ٣َٓ ٖٓ ٓؤهًٞ ٝٛٞ حُٔ٘٘آص ُظ٤ْٜٔ حُٔؼظٔي حُ٘ظخّ إٔ

 Vertical Geomembranes on Fourٍث٤ٔ٤ظ٤ٖ ٣َ١وظ٤ٖ اكيٟ ػ٠ِ ُِٔ٘٘آص

Highways" (1985): 

 ) ُِز٤ظٕٞ 4.0 ) (حُٔٔظويٓش ُِٔٞحى حلأٓخٕ ػٞحَٓ أهٌ ػ٠ِ طؼظٔي ٢ٛ ٝ : انًزَخ انطزٚقخ‌. أ

 ٗوّٞ رل٤غ حُلٔٞلاص ػ٠ِ حلأٓخٕ ػٞحَٓ أهٌ ػ٠ِ طؼظٔي ٢ٛٝ :حُلي٣ش حُط٣َوش.( ُِلي٣ي٥٥.ٓ

 حُلٔٞلاص ) % 180 ( ر٘ٔزش حُل٤ش ٝحُلٔٞلاص ) % 15 ( ر٘ٔزش ح٤ُٔظش)حُلٔٞلاص  رظٜؼ٤ي

 :حُلٔٞلاص ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ ٓؼخىُش طٜزق رل٤غ  110 % )حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش 

حُل٤ش  حُلُٔٞش = ح٤ٌُِش حُلُٔٞش × ح٤ُٔظش حُلُٔٞش + 8.1 × حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حُلٔٞلاص + 5.1 × 1.1

 .؟؟ حُلٔٞلاص ٌٛٙ ٢ٛ ٓخ ٌُٖ ٝ

 ) حُؼخرض حلإًٔخء كٔٞلاص أُٝحٕ + ُِٔ٘٘ؤ حٌُحط٢ حُُٕٞ ٓـٔٞع ٢ٛ : انًٛتخ انحًٕلاد‌. د

 حُٔظٞهؼش حلأُٝحٕ ٓـٔٞع ٢ٛ : حُل٤ش حُلٔٞلاص.(حُن ... رِٞى هٞح١غ -ٍهخّ  – رلا١

 .حُن .. حلأػخع ٝ ُلأكَحى

 ٝحُيم حلاٍطـخؽ - ٝحُظوِٚ حُظٔيى - حُِلاٍُ - ح٣َُخف كٔٞلاص ٢ٛ ٝ : حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حُلٔٞلاص

 Vertical Geomembranes on Four .. حُل٣َن كٔٞلاص ٝ حُلَحٍس - ك٢ حُٔؼخَٓ

(1985) 

 

 :Holtz (1959 ) طرٛقخ:  .1

ٍ ٝٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش ٝلى ـ٢ٌ٤ٔحُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ػ٠ِ أٔخّ ٔلظٝحٛخ حُـ١ٍٝ ّ ظ٤ٜ٘ف 

(. ٤ٜٝ٘ف ح٘ظلخم حُظٍزش ك٢ 1-2ٍ )ٝ ٠ٝٔق ك٢ ـىٝـٍٛ ًٔخ حلإٌ٘ٔخٕ ٝحلا٘ظلخم حُٔلظٔ

. ٤ٝٔظوىّ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ًٝػخ٢ُ ـىح، ٝػخ٢ُ، ١ـٝٔظٝٔ، ٘ولٝـ٠  ٔـًٛٙ  ح٤ٍ١ُوش اُ

  ٢U.S. Bureau of ـٌٔظد حلإٜلاف حلأ٤ٌٍٔ
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 Holtz (1959 Reclamation (. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 1-2ل )ددٔ

حُٔلظٟٞ 

 حُـ١ٍَٝ

ٓؼ٤خٍ 

 حُِيٝٗش 

كي 

 حلاٌٗٔخٕ

 

 حلاٗظلخم حلاٗظلخم

 2حهَ ٖٓ 

 ٤ٌَٓٝٓظَ

(P.1) (S.L) َٔحُٔلظ  

 15حهَ ٖٓ 

 13ر٤ٖ 

ر٤ٖ  23ٝ

20 ٝ31 

 28أًزَ ٖٓ 

 18حهَ ٖٓ 

 28ٝ 15ر٤ٖ

ٝ  25ر٤ٖ

أًزَ ٖٓ  41

35 

 10ر٤ٖ  15

 7ر٤ٖ  16ٝ

أًزَ  12ٝ

 ٖٓ11 

 10حهَ ٖٓ 

 10ر٤ٖ 

ٝ20  

 30ٝ 20ر٤ٖ

 30حًزَ ٖٓ 

 ٓ٘ولٞ

 ٓظ٢ٓٞ

 ػخ٢ُ

ػخ٢ُ 

 ؿيح

 :Seed , Woodward, and Lundgren (1962) طرٛقخ  .2

، شـٝحُلخػ٤ِ، ٍ(ـ٤ٌٍٔٝ ٔظ2ٕٔ ٍ ظؼظٔى ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ػ٠ِ ٘ٔزش ح٤١ُٕ ك٢ حُؼ٤٘ش )أه

خم ا٠ُ ـحُٔوخّ ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ. ٤ٝظّ ظ٤ٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلًٌُٝى ػ٠ِ ٔوىحٍ حلا٘ظلخم 

 (.1-2ٍ )ٛٝ ٠ٝٔق ك٢ ًٌ٘ٔخ  ًٝػخ٤ُش ـىح، ٝػخ٤ُش، ٝٔظ١ٔٝش، ٔ٘ول٠ش

 :Van Der Merwe (1964 ) طرٛقخ  .3

ٍ ( ٤ٍ١وش ظ٤ٜ٘ف حُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ل٤ع ٤ؼظزٍ ٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش 2ٌُ-2ٍ )٤ز٤ٕ ٌ٘

٤ٜ٘ف ـ٤ٌٍٔٝ ٔظٍ( حُؼخٔلإ حٍُج٤ٔ٤خٕ ُظ2ٕٔ ٍ حُؼ٤٘ش )أهًَ ٕ ك٢ حُؼ٤٘ش ًٌُٝى ٘ٔزش ح٤١ُ

 حُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش.

 

 Seed , Woodward, and Lundgren (. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 1-2ل )شك 

(1962) 

 

 

 

 

 

 

 Raman طرٛقخ Van Der Merwe (1964) (.تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 2-2ل )شك

(1967 ) 
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خٍ ـ( ظ٤ٜ٘ف حُظٍزش زًٜٙ ح٤ٍ١ُوش ل٤ع ظؼظٔى ػ٠ِ ٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش ٝٔؼ2٤-2ٍ )٤ز٤ٕ ـىٝ

، ٠شـ٠ ٔ٘ولـش اُـحلإٌ٘ٔخٕ ُظ٤ٜ٘ف حُظٍزش. ٝظٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلخم ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُو

 .ًٝػخ٤ُش ـىح، ٝػخ٤ُش، ٝٔظ١ٔٝش

 

  Raman (1967 )(. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 2-2ل )ددٔ

 تصُٛف قبجهٛخ الاُتفبخ (. S.I) *ًؼٛبر الإُكًبع   (P.I)انهدُٔخ ًؼٛبر 

 32ٕٔ أًزَ  32ٝ  23ز٤ٕ  23ٝ  12ز٤ٕ  12ٕٔ ٍ أه               

 ٔ٘ول٠ش 15ٕٔ ٍ أه

 ٔظ١ٔٝش 30ٝ  15ز٤ٕ 

 ػخ٤ُش 40ٝ  30ز٤ٕ 

 ًػخ٤ُش ـىح 40ٕٔ أًزَ 

 لى حلإٌ٘ٔخٕ –لى ح٤ُُٔٝش  =ٔؼ٤خٍ حلإٌ٘ٔخٕ  *

 :Sowers and Sowers (1970 ) طرٛقخ  .4

٤ظّ ظ٤ٜ٘ف حُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ػ٠ِ أٔخّ ٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش ٝلى حلإٌ٘ٔخٕ ٌٔخ ٛٝ 

، ٠شـ٠ ٔ٘ولـش اُـًٙ ح٤ٍ١ُوـ(. ٝظٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلخم ك٢ 3ٛ-2ٍ )٠ٝٔق ك٢ ـىٝ

 ٝػخ٤ُش.، ٝٔظ١ٔٝش

 :Dakshanamanthy and Raman (1973)طرٛقخ  .5

ش( ـ        خٍ حُِىٝ٘ـ        ٔ٘ل٠٘ حُِىٝ٘ش )ح١ًُ ٤ؼظٔى ػ٠ِ لى ح٤ُُٔٝش ٝٔؼ٤ظٔظوىّ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش 

٠ ـ ( ل٤ع ٤ٜ٘ف ح٘ظلخم حُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ا3ُ-2ٍ )ٛٝ ٠ٝٔق ك٢ ًٌ٘ٔخ ُظ٤ٜ٘ف حُظٍزش 

 .ًـىح ًٝػخ٢ُ ـىح، ًٝػخ٢ُ ـىح، ٝػخ٢ُ، ٝٔظ١ٔٝ، ٔ٘ولٝ

 :Snethen (1984 ) طرٛقخ  .6

ـ     َ ى حُؼٝحٔـ    ٌؤل (soil suction)ش ـ    ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ظّ ا٠خكش ٠ـ١ حُٔٙ ُِظٍز

ٛٝ ٠ٝٔق ك٢ ًٔ     خ حٍُج٤ٔ٤ش ُِظ٤ٜ٘ف زخلإ٠خكش ا٠ُ لى ح٤ُُٔٝش ٝٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش ٝهخز٤ِش حلا٘ظلخم 

، ٢U.S. Armyـ  ٤ٕ حلأ٤ٌٍٔـ  (. ٝظٔظوىّ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ٔل١ش حُظـخٍد حُٔخج٤ش ُِـ4-2ٍ )ـىٝ
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Waterways Experiment Station  ٕٔ ًظوىحٔخـ  ٍم حٔـ  ح١ُأًؼ  َ ٝظؼظزٍ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش 

ش ُلا٘ظلخم ـ  ش حُظٍزـ  ُظ٤ٜ٘ف حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ حُٝلا٤خص حُٔظلىس حلأ٤ٌ٤ٍٔش . ٝظٜ٘ف هخز٤ِ

 ٝػخ٤ُش.، ٝٔظ١ٔٝش، ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ا٠ُ ٔ٘ول٠ش

ًؼٛبر  Sowers and Sowers (1970 ) (. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 3-2ل )ددٔ

 تصُٛف قبجهٛخ الاُتفبخ (.S. L)حد الإُكًبع  P.I)انهدُٔخ)

  30ٕٔ أًزَ  30ٝ  15ز٤ٕ  15ٕٔ ٍ أه

 ٔ٘ول٠ش 12ٕٔ أًزَ 

ٝ  10ز٤ٕ 

 ٔظ١ٔٝش 12

 ػخ٤ُش 10ٕٔ ٍ أه

 

 

 Dakshanamanthy and Raman (1973)(. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 3-2ل )شك
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 Snethen (1984 ) ( تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ  طرٛقخ  4-2خذٔل )

 ٔ٘ول٠ش 5.1ٕٔ ٍ أه

 ٔظ١ٔٝش 4ٝ  5.1ز٤ٕ 

 ػخ٤ُش 4ٕٔ أًزَ 

 حلا٘ظلخم حٍُأ٢ٔ ظلص ٠ـ١ ٤ٔخ١ٝ ٠ـ١ حُظٍزش ك٢ حُٔٝهغ. =هخز٤ِش حلا٘ظلخم  

  :Hen (1988) طرٛقخ  .7

ل٤ع ظؼظٔى ػ٠ِ ٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش كو١ ( ظ٤ٜ٘ف حُظٍزش زًٜٙ ح٤ٍ١ُوش 5-2ٍهّ )ٍ ٤ز٤ٕ ـىٝ

، ١شـٝٔظٝٔ، ٠شـُظ٤ٜ٘ف حُظٍزش. ٝظٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلخم ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ا٠ُ ٔ٘ول

 .ًٝػخ٤ُش ـىح، ٝػخ٤ُش

 (1988) (. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 5-2ل )ددٔ

 تصُٛف قبجهٛخ الاُتفبخ (P.I)ًؼٛبر انهدُٔخ 

 ٔ٘ول٠ش ٍأٝ أه 15

 ٔظ١ٔٝش 35ٝ  10ز٤ٕ 

 ػخ٤ُش 55ٝ  20ز٤ٕ 

 ًػخ٤ُش ـىح 55ٕٔ أًزَ 

 

 McKeen (1992 ) طرٛقخ  .8

زخلإ٠خكش ا٠ُ ٠ـ١ حُٔٙ ، ٤ظّ ظ٤ٜ٘ف حُظٍزش ك٢ ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش ػ٠ِ أٔخّ حُٔلظٟٝ حُٔخج٢

، ٝٔظ١ٔٝش، شـٝػخ٤ُ، شـش وخٜـٝظٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلخم ا٠ُ لخُ (Soil suction).ُِظٍزش 

 (.4-2ٍ )ٛٝ ٠ٝٔق ك٢ ًٌ٘ٔخ ٝؿ٤ٍ ٔ٘ظلوش ، ٝٔ٘ول٠ش
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 McKeen (1992) (. تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ 4-2ل )شك

 

 

 

 

 

 

 

 . طرق ًؼرفخ ًقدار الاُتفبخ انًتٔقغ نهترجخ:4-6

ش ـش حُىه٤وـظ٤خٍ ٝظ٤ّٜٔ حلأٔخٔخص ُِٔ٘٘آص ػ٠ِ حُٔؼٍكحوٍ حلإٗ٘خء ًٌُٝي ظؼظٔى حُٔؼخُـش هز

ٕ ـى ٔـخى حُؼى٤ـًٛٙ حُٔ٘٘آص. ٍٝٛ٘ ُٔوىحٍ حلا٘ظلخم حُٔظٝهغ ُِظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم حُظ٢ ظلٔ

 Sowers , G. B. andح١ٍُم حُٔٔظوىٔش ك٢ ٔؼٍكش ٔوىحٍ ح٘ظلخم حُظٍزش حُٔظٝهغ)

Sowers1970:أٜٛٔخ ٔخ ٤ؤظ٢ ٕٔ ) 

 Oedometer Testدٓبس الأٔدًٔٛتر  .1

ٚ ـأً٘ٔخ ك٢ ه٤خّ ح٘ظلخم حُظٍزش  ٤ًؼظزٍ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ٕٔ أٌؼٍ حلأـُٜس حٔظوىحٔخ

خُّ. ـحُظٍزش ك٢ حُـخٔؼخص ٍٝٔحٌُ حلأزلخع ك٢ حُؼٍ ل٤ع أ٘ٚ ٤ٝـى ك٢ ٔؼظّ ٔؼخٔ، أهِٜخ ظٌِلش

خلاص ـلص ـٝظظّ ٔؼظّ ظـخٍد حُظـ٤ٍ حُلـ٢ٔ ُِظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ظل

خُ ـ٢ ـٜـٍم كـىس ١ـألخى٤ش حلاظـخٙ. ٤ٝظّ ه٤خّ ٔوىحٍ حلا٘ظلخم حٍُأ٢ٔ زٝح١ٔش ػٍ ظل٤ٔ

ش ـ٤ٍ١ٝوـَ، ىحٍ حُلٔـش ٝٔوـحُؼ٤ٍ٘ ل٤ع ظؼظٔى ًٛٙ ح١ٍُم ػ٠ِ ٤ٍ١وش ظل٤ٔ، حلأٝى٤ٔٝظٍ

ًظخد ٤ٍ١ٝوش حُظـ٤ٍ حُلـ٢ٔ ُِؼ٤٘ش. ٤ٝٝـى ٜٝف ظل٢ِ٤ٜ ًُٜٙ ح١ٍُم ك٢ ، ظ٤١ٍد حُؼ٤٘ش

 ASTM D)١ ظٜىٍٙ حُـٔؼ٤ش حلأ٤ٌ٤ٍٔش لاوظزخٍ حُٔٝحى ظلص ٍهّ )حُٔٝحٜلخص حًُ

4546
(

Vertical Geomembranes on Four Highways ,1985). 

 

 :Free Swell Testاختجبر الاُتفبخ انحر  .2

خم ـخ زخلا٘ظلـ٤ٝظّ حُٔٔخف ُٜ، ك٢ ًٛح حلاوظزخٍ ٤ظّ ٠ٝغ حُؼ٤٘ش ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ

خم ـىحٍ حلا٘ظلـ٤ٝظّ لٔخد ٔورخُٔخء. ًُٝى زظ٤١ٍزٜخ ، kPa 7ٔوىحٍٙ ٍ زل٤ٍش ظخٔش ظلص لٔ

٠ ـش ػِـخع حُؼ٤٘ـك٢ حٍظلٍ ح٘ظلخم حُؼ٤٘ش ًُٝى زؤٔش حُظـ٤ٍ حُلخٜحٗظٜخء )٘ٔزش ٔج٤ٝش( زؼى 

ش ـُِؼ٤ٍ٘ خـك٢ ٔخجش. ٝزؼى ًُى ٤ظّ ا٠خكش ألٔ ًحلا٘ظلخم ٠ٍٔٝزخٍ حلاٍظلخع حلأ٢ِٜ ُِؼ٤٘ش هز

ٍ خـٝع حلألٔـلٔخد ٠ـ١ حلا٘ظلخم زؤٔش ٔـٔ ٤ٝظّ، ًُٝى لإٍـخػٜخ ا٠ُ حٍظلخػٜخ حلأ٢ِٜ

 ػ٠ِ ٔٔخلش حُؼ٤٘ش ح١ُٔل٤ش.

 Constant Volume Swell Testاختجبر انحدو انثبجد  .3

ٌُٕٝ لا ٤ٔٔق ُٜخ رخُٔخء ٤ٝظّ ظ٤١ٍزٜخ ، ٤ظّ ٠ٝغ حُؼ٤٘ش ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ك٢ ًٛح حلاوظزخٍ 
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ُٔ٘ؼٜخ ٕٔ ٍ خـخكش ألٔـى زب٠زخلا٘ظلخم ل٤ع ٤زو٠ لـٜٔخ ؼخزص )٤زو٠ حٍظلخع حُؼ٤٘ش ؼخزص( ًُٝ

٠ـ١ حلا٘ظلخم زؼى هٔٔظٜخ ػ٠ِ ٔٔخلش حُؼ٤٘ش ح١ُٔل٤ش ٍ ٤ٔؼٍ حلا٘ظلخم. ٝٔـٔٝع ًٛٙ حلألٔخ

Vertical Geomembranes on Four Highways 1985).) 

 Swell Overburden Testاختجبر ضغط انترجخ الاُتفبخٙ  .4

ٍ، ٢ حُلوـش كــ١ حُظٍزـ٤ٔخ١ٝ ه٤ٔش ٠ٍ ٤ظّ ٠ٝغ حُؼ٤٘ش ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ظلص لٔ

٤ٝٔٔق ُٜخ زخلا٘ظلخم لظ٠ ٤٘ظ٢ٜ. ٤ٝلٔد ٔوىحٍ حلا٘ظلخم زؼى ح٘ظٜخء ح٘ظلخم رخُٔخء ٤ٝظّ ظ٤١ٍزٜخ 

حلا٘ظلخم ـَ ك٢ حٍظلخع حُؼ٤٘ش ػ٠ِ حلاٍظلخع حلأ٢ِٜ ُِؼ٤٘ش هزٍ حُؼ٤٘ش ًُٝى زؤٔش حُظـ٤ٍ حُلخٜ

ظّ ا٤ـخى ـٔوظِلش ٤ٍٝ ٔخػىس حوظزخٍحص ظلص ألٍ ك٢ ٔخجش )٘ٔزش ٔج٤ٝش(. ٤ٝظّ ػٔ ٠ًٍٔٝزخ

 %.0ح٠ُـ١ ػ٘ى ح٘ظلخم ٔوىحٍٙ  –٠ـ١ حلا٘ظلخم ٕٔ ٔ٘ل٠٘ حلا٘ظلخم 

ٕ ظٍزش ـُٝوى هخّ حٌُخظد زىٍحٔش ُٔوخٍ٘ش ٘ظخجؾ ًٛٙ حلاوظزخٍحص حُٔوظِلش زخٔظوىحّ ػ٤٘خص ٔ

حُوخزِش ُلا٘ظلخم ل٤ع أػ١ص ٘ظخجؾ ٔوظِلش ٤ٍٝـغ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  

ى حُزخلؼ٤ٕ  إٔ ـى ألـحوظزخٍ. ٝهى ٝـٍ حُٔوظِلش ك٢ ٌٍ حُٔزد ك٢ ًُى ُظٍٝف حُظ٤١ٍد ٝحُظل٤ٔ

ٕٔ حُو٤ّ حُٔوخٔٚ ك٢ أًزَ ُلا٘ظلخم ٠ٝـ١ٚ  ًخٍ حلأٝى٤ٔٝظٍ ز١ٍهٚ حُٔوظِلش ٤ؼ٢١ ه٤ٔخحوظز

٢ كو١ ل٤ع ٤ظّ ـًُٝى لأ٘ٚ ٤ظّ ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ه٤خّ ح٘ظلخم حُظٍزش ك٢ حلاظـخٙ حٍُأٍٔ حُلو

ك٢ ـ٤ٔغ ٍ ٔ٘غ حُؼ٤٘ش ٕٔ حلا٘ظلخم ك٢ حلاظـخٛخص حلأوٍٟ ز٤٘ٔخ ٤ٌٕٝ ح٘ظلخم حُظٍزش ك٢ حُلو

هىٍٙ ٍ ٍ زٔؼخٔـخُ حلأٝى٤ٔٝظـ٢ ـٜـزخُظخ٢ُ كوى ظّ حهظٍحف ٠ٍد حلا٘ظلخم حُٔوخّ كحلاظـخٛخص ٝ

 Deformation of High Void Ratioٍحُلوُلا٘ظلخم حُٔوخّ ك٢  ًؼِع لظ٠ ٤ٌٕٝ ٔٔخ٤ٝخ

Expansive Soil FoundationD.C1985)..) 

 Triaxial Test.  دٓبس انثلاثخ ًحبٔر ٢

، غ حلاظـخٛخصـ٢ ـ٤ٔـخم كـزخلا٘ظلرخُٔخءـ زؼى ظ٤١ٍزٜخ ـ ٤ظّ ك٢ ًٛٙ حُظـٍزش حُٔٔخف ُِؼ٤٘ش

ٔخ ٤لىع ُِظٍزش ك٢ ٍ ٤ٌٕٝٔ ه٤خّ حلا٘ظلخم حُلـ٢ٔ ك٢ ًٛح حُـٜخُ. ٤ظ٤ُٔ ًٛح حُـٜخُ زؤ٘ٚ ٤ٔؼ

خ ٤لىع ك٢ ـٜخُ ـلاف ٔـل٤ع ٤ٔٔق ُِؼ٤٘ش زخلا٘ظلخم ك٢ ـ٤ٔغ حلاظـخٛخص ًُٝى وٍ حُلو

 حٍُأ٢ٔ كو١.حلأٝى٤ٔٝظٍ ل٤ع ٤ٔٔق ُِؼ٤٘ش زخلا٘ظلخم ك٢ حلاظـخٙ 

ٕ ه٤خّ ـ٤ٌٔ Stress Path Triaxialأ٘ٚ ك٢ ـٜخُ ٔٔخٍ حلإـٜخى ًٝ حُؼلاؼش ٔلخٍٝ ًٔخ 

خم حُـخ٘ز٢ ك٢ ـٔخد حلا٘ظلـٕ لـحلا٘ظلخم حُلـ٢ٔ ُِؼ٤٘ش ٝزخُظخ٢ُ كب٘ٚ ٤ًٌٌُٔٝي حلا٘ظلخم حٍُأ٢ٔ 

لاؼش ٘ظخجؾ حلا٘ظلخم حُٔوخٔٚ زخٔظوىحّ ـٜخُ ٔٔخٍ حلإـٜخى ًٝ حُؼ٣ٝؼط٢ حُـٜخُ ًٛح حُـٜخُ. 

٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ك٢ ٔى٤٘ش ٍ ٕ ه٤ّ حلا٘ظلخم حُٔوخٔٚ ك٢ حُلوـٔ ًه٤ٍزش ًٔلخٍٝ ه٤ٔخ

)ػخ٤ُش(  ٢ً أػ١ص ٘ظخجؾ ٔظللظش ـىحـٍ ٝحُظـٔوخٍ٘ظٜخ ز٘ظخجؾ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٝحلاؿظٔخػ٤ش ػ٘ي 

 Deformation of High Void Ratio Expansive Soil)(5-2ٍ )ٛٝ ٠ٝٔق ك٢ ًٌ٘ٔخ 

FoundationD.C1985)..) 

 Suction Test.  اختجبر ضغط انًص ٣

٤ٌٍٔٝٔظٍ ـُس حُـ١ش أـٜـش زٝحٔـٙ ُِظٍزـ٤ظّ ك٢ ًٛح حلاوظزخٍ ه٤خّ ٠ـ١ حُٔ
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Psychrometer  أٝ زٝح١ٔش ٍٝم حُظ٤ٍ٘ق. Filter Paperخم ـىحٍ حلا٘ظلـ٤ٝظّ لٔخد ٔو

ـَ ش أهـح٤ٍ١ُو زٝح١ٔش ٔؼخٔلاص ظٍز١ حُٔلظٟٝ حُٔخج٢ ُِظٍزش زو٤ّ ٠ـ١ حُٔٙ. ٝظؼظزٍ ًٛٙ

ٍ ٍٔػش ٕٔ ظـخٍد حلا٘ظلخم ك٢ ـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ٝـٜخُ حُؼلاؼش ٔلخٍٝ ٌُٜٝ٘خ أهٝأًؼَ ظٌِلش 

 ىهش.

 لٔانًقبظّ فٙ انحقل (. ًقبرُخ جٌٛ قٛو الاُتفبخ انًقبظّ فٙ انًؼ5ً-2ل )شك

 

 

 

 

 

 

 

 
 (..(Deformation of High Void Ratio Expansive Soil FoundationD.C1985انًصذر: 

 انخلاصخ :

 ك٤ٚ حٓظ٘لٌ ح١ٌُ حُٔز٠٘ ٖٓ أٓخٗخً أًؼَ ٣ٌٕٞ حُظ٤ْٜٔ ٝكن حُٔ٘لٌ حُٔز٠٘ إٔ ٣َٟ حُزخكغ

 أٟؼق ٓٔخ حُز٤ظٕٞ ك٢ حلآٔ٘ض ٗٔزش ٝهلٞ حُلي٣ي أهطخٍ رظؼي٣َ كوخّ ه٤خٍحص حلأٓخٕ حُٔ٘لٌ

ح ٌٛح ٌُٖ .حُٔز٠٘ حلإؿٔخ٤ُش ُٔوخٝٓش حُو٤ٔش ًٍ  .حُٔلخؿت ُلا٤ٜٗخٍ ٓززخً ٣ٌٕٞ ٓخ ٗخى

 ؿَٜ ٗظ٤ـش ٝ ُِظَرش حُٞحك٤ش حُيٍحٓش ػيّ ٗظ٤ـش طلَٜ حُٔلخؿجش ٣َٟ حُزخكغ حٕ حلا٤ٜٗخٍحص

 ٠ٔٔ٣ ًخَٓ ػِْ ٛ٘خى ٝ حلأٍٝ رخ١ٖ ُٔؼَكش ًؼ٤َس ٝٓخثَ كٜ٘خى ..حلأٍٝ  طلض ُٔخ حُْٜٔٔ

 .حُظَرش( ٓوخٝٓش طلي٣ي ٝ حُظ٘ل٤ٌ هزَ حُظَرش ٓوظٚ ريٍحٓش (ط٤ٌ٘ي حُـ٤ٞ ) ػِْ

 ) حُٔ٘خٓزش حُظؤ٤ْٓ ٣َ١وش ا٣ـخى ٝ ٗٞع حُظَرش طل٤َِ ٌُ٘ق ٓؼيحص طظطِذ حُظـخٍد ٌٛٙ ٌُٖ

 حُن.  ... أٝطخى – كٜخثَ – ٓ٘ظًَش – ٓ٘لَىس أٓخٓخص

 حُٔطق ٖٓ ػ٤٘خطْٜ ٣ؤهٌٕٝ أٝ حُظَرش ٓوخٝٓش ك٢ طوي٣َ حُليّ ػ٠ِ حُٜٔ٘ي٤ٖٓ ٖٓ ًؼ٤َ ٣ؼظٔي 

ًٔخ كيع ك٢ ٓز٘ش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش رـخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ رٔ٘طوش ٤ًِش   ه٣َزش أػٔخم ٖٓ أٝ

 طٌٜق ٝؿي اًح الا حُؼ٤٘خص ٓوزُٞش ٌٛٙ طٌٕٞ ٓخ ؿخُزخً حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش ، ٝ

 حُزيء هزَ طزيأ حُٔ٘خًَ ٛ٘خ ٝ .رخُٔخء ُلاٗللاٍ هخرِش حُل٢ حٌُِْ ٖٓ ١زوش أٝ حُز٘خء طلض

 رخُظل٤َٜ.  
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 التظققات في الميظآت الخرساىية
  انتشققبد انخزطبَٛخ:  .3-1

طؼظزَ حُظ٘ووخص ك٢ حُوَٓخٗش ٖٓ أْٛ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طؼط٢ ٓئَٗحً ٝحٟلخً ػٖ كخُش حُٔ٘٘ؤ ك٢ٜ 

ٝٓيس ظٍٜٞٛخ ًٔخ طظزخ٣ٖ ٖٓ ك٤غ حطٔخػٜخ طظزخ٣ٖ طزؼخً ُوطٍٞطٜخ ٝطؤػ٤َحطٜخ ػ٠ِ حُٔ٘٘آص 

ٝػٔوٜخ ٝىٍؿش طؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُٔ٘٘ؤ
(.2009 نه٠ٗل٤ٞٗ نٗل٤/)أ.ى  

 

 ٌُُي، كوي هخّ حُؼِٔخء رظو٤ْٔ حُظ٘ووخص ٝكوخً ُؼيس ٓؼخ٤٣َ ٜٓ٘خ:

 ٗٞع حُظ٘ووخص ٝطؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُٔ٘٘ؤ : ‌.أ 

 حُظ٘ووخص حُز٤ٔطش. -1

 حُظ٘ووخص حُوطَس. -2

 ١ز٤ؼظٜخ:‌.د 

 ٗخطـش ػٖ حلاٌٗٔخٕ حُِيٕ أٝ حُٜز١ٞ أٝحُظوِٚ حُٔزٌَ أٝ حُـلخف.ط٘ووخص ًحط٤ش:  -1

ط٘ووخص هخٍؿ٤ش: ٗخطـش ػٖ ٣ُخىس حُلٔٞلاص أٝ ٓٞء حٓظويحّ حُٔز٠٘ أٝ ٓٞء حُظ٘ل٤ٌ أٝ  -2

 ٓٞء حُظ٤ْٜٔ أٝ ػيّ حٓظؼٔخٍ ٓٞحى ٓطخروش ُِٔٞحٛلخص.

 أٓزخد حُظ٘ووخص:‌.ؽ 

 ط٘ووخص ؿ٤َ اٗ٘خث٤ش. -1

 ط٘ووخص اٗ٘خث٤ش. -2

 طِٜذ حُوَٓخٗش:‌.ى 

 ط٘ووخص هزَ حُظِٜي. -1

 ط٘ووخص رؼي حُظِٜي. -2

ٝؿ٤َ ًُي ٖٓ حُٔؼخ٤٣َ حُظ٢ طظلن ؿ٤ٔؼٜخ ػ٠ِ إٔ ظخَٛس حُظ٘ون ك٢ حُوَٓخٗش ٢ٛ ظخَٛس 

هط٤َس ٣ـذ ىٍحٓظٜخ كٍٞ ٓ٘خٛيطٜخ أٝ حُٞهخ٣ش ٓخ أٌٖٓ ٖٓ كيٝػٜخ ػْ ٓؼخُـش ٓخ ظَٜ، ًُٝي 

 ُظلاك٢ حٌُٔ٘لاص هزَ كيٝػٜخ.

  



28 
 

 أسباب التظققات الخرساىية 

  أطجبة انتشققبد فٙ انخزطبَخ: .3-2

 طٞؿي حٓزخد ٓوظِلش لاٗٞحع حُظ٘ووخص ك٢ حُوَٓخٗش ٢ٛٝ ًخُظخ٢ُ:

 :  تشققبد الاَكًبع انهذٌ .1

ط٘ظؾ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ رٔزذ حُـلخف ح٣َُٔغ ٗظ٤ـش طؼَٝ حلأٓطق ُظ٤خٍحص ٛٞحث٤ش ٗي٣يس ٓٔخ 

ُوَٓخٗش ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي ٣ئى١ ا٠ُ طزوَ حُٔخء ريٍؿش أػ٠ِ ٖٓ ٓؼيٍ هَٝؽ ٤ٓخٙ حُِ٘ف ك٢ ح

اؿٜخىحص ٗي طئى١ ا٠ُ حُظ٘ووخص
(2009 نه٠ٗل٤ٞٗ نٗل٤/)أ.ى 

. 

 تشققبد انٓجٕط انهذٌ :  .2

طليع ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُِ٘ف ٝحُٜز١ٞ ًُٝي رؼي حٗظٜخء ػ٤ِٔخص حُٜذ 

حُِيٗش ٝػ٘يٓخ طؼخم ٝحُيٓي ٝحلإٜٗخء ك٤غ طٔظَٔ ٣ُخىس ًؼخكش حُوَٓخٗش ًحط٤خً ١خُٔخ أٜٗخ ك٢ حُلخُش 

ٌٛٙ حُلًَش أٝ طٌٕٞ ٓو٤يس رٞحٓطش حُظ٤ِٔق أٝ حٌُٞكَحؽ أٝ ؿ٤َ ًُي طئى١ ا٠ُ كيٝع ط٘ووخص 

ٓـخٍٝس ُِؼ٘خَٛ حُٔؼ٤وش ُِلًَش ك٤غ طظَٜ حُظ٘ووخص كٞم ه٠زخٕ حُظ٤ِٔق حُؼخرظش ٝػ٠ِ ٌَٗ 

 حُظ٤ِٔق ٝطظَٜ رٌَ٘ طوّٞ ػ٘ي حُظوخء حُؼٔٞى رخُـٞحثِ.

 ار٘ انًجكز:تشققبد انتقهص انحز .3

طظُٞي أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظِٜذ حُٔزٌَ كَحٍس ٗخطـش ػٖ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ر٤ٖ حلآٔ٘ض ٝحُٔخء 

ٝؿخُزخً ٓخ طظُٞي ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُلَحٍس ٝطَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُوَٓخٗش أًؼَ رٌؼ٤َس ػٖ ىٍؿش 

٣خّ ٣ٜز٢ أ 10كَحٍس حُـٞ حُٔل٢٤ ٝهخٛش ك٢ حُؼ٘خَٛ ح٠ُؤش، ٝرؼي أ٣خّ ه٤ِِش لا ط٣ِي ػٖ 

ٓؼيٍ طُٞي حُلَحٍس ا٠ُ أهَ ٖٓ ٓؼيٍ كويحٜٗخ )لاٗولخٝ ىٍؿش حُظلخػَ( كظ٘ولٞ ىٍؿش كَحٍس 

حُوَٓخٗش ا٠ُ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ حُٔل٢٤، ٝهلاٍ ٌٛٙ حُظـ٤َحص حُظ٢ ططَأ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

حُوَٓخٗش طؼخم كًَش حُظوِٚ حُ٘خطـش ػٖ حٗولخٝ ىٍؿش كَحٍطٜخ ٝطظُٞي ٗظ٤ـش ٌُُي اؿٜخىحص 

 ٗي طٔزذ حُظ٘ووخص.

ٝطظ٘خٓذ ٌٛٙ حلإؿٜخىحص ٓغ ٓويحٍ حُظـ٤٤َ ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس ٝٓؼخَٓ حُظٔيى حُلَح١ٍ ٝٓؼخَٓ 

 حَُٔٝٗش ٝىٍؿش اػخهش حُلًَش.

 تشققبد الاَكًبع انُبتح ػٍ اندفبف :  .4

طظَٜ ػ٘يٓخ ٣ظؼَٝ طوِٚ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش ًحص حُظ٤ِٔق حُٜـ٤َ ا٠ُ ٓ٘غ ٌٛح حُظوِٚ ػٖ 

 حُظؼز٤ض حلإٗ٘خث٣َ١.٢ن رؼٞ 

 انتشققبد انشجكٛخ )انتشققبد انظزطبَٛخ(: .5

ط٘ظؾ ػٖ اؿٜخىحص حُ٘ي حُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ حُٔطق ًُٝي ٗظ٤ـش حُلَٝم حُٞحٟلش ك٢ ٤ًٔش حُٔخء 

حُٔطل٤ش ػٖ طِي حُٔظٞكَس ك٢ حُطزوش حلأى٠ٗ ٜٓ٘خ )حُيحه٤ِش( ٢ٛٝ لا طَطز٢ رخُِٖٓ ٝاٗٔخ 
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١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش، ٝر٘ٞع حٌُٞكَحؽ، ٤ًٔٝش حلآٔ٘ض ك٢ رخُظَٝف حُٔ٘خه٤ش حُوخ٤ٓش ًخٗولخٝ ح

 حُوِطش، ٣َ١ٝوش حُِٜ ُِز٤ظٕٞ ٓٔخ ٣ئى١ أك٤خٗخً ا٠ُ ١زوش ٓطل٤ش ٗخػٔش ٝؿ٤٘ش رخُٔخء.

 انتشققبد ثظجت تآكم انتظهٛح :  .6

٢ٛٝ ط٘ظؾ ػٖ طؤًٔي كي٣ي حُظ٤ِٔق رٔزذ ١ٍٞرش حُـٞ حُٔل٢٤ أٝ طَٔد ح٤ُٔخٙ ٖٓ ٓٞح٤َٓ 

زش ح٣ٌٍُِٞيحص رخُوِطش أٝ حُظلٍٞ حٌَُر٢ٗٞ ُِوَٓخٗش حُوخٍؿ٤ش أٝ كيٝع ح٤ُٔخٙ أٝ ٣ُخىس ٗٔ

 ط٘ووخص ٗظ٤ـش أٓزخد أهَٟ ؿ٤َ حُٜيأ ٓٔخ ٣َٜٔ ٍٝٛٞ ح١َُٞرش ا٠ُ حُظ٤ِٔق ٣ٝزيأ حُٜيأ.

 انتشققبد ثظجت انتفبػم انقهٕ٘ نهحصٕٚبد: .7

ٜيٍ ٌٛٙ ٢ٛٝ ط٘ظؾ ػٖ طلخػَ حُو٣ِٞخص ٓغ ح٤ِ٤ٌُٔخ حُظ٢ طظَٜ ػ٘ي آخٛش حلآٔ٘ض ٝٓ

حُو٣ِٞخص ٛٞ آخ أٓلاف ٓؼي٤ٗش ك٢ حلآٔ٘ض أٝ ك٢ حلإٟخكخص أٝ حٓظويحّ ٤ٓخٙ ؿٞك٤ش أٝ ٤ٓخٙ 

 حُزلَ أٝ ٓٞحى أًخء طلظ١ٞ ػ٤ِٜخ.

 

 :  انتشققبد انُبتدخ ثظجت تفبػم انخزطبَخ يغ انكجزٚتبد .8

٣َظخص، ط٘ظؾ ػٖ حٓظويحّ ٤ٓخٙ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًز٣َظخص هخرِش ٌُِٝرخٕ أٝ ٖٓ طَرش طلظ١ٞ ػ٠ِ ًز

ٝػ٘يٓخ طظَٔد ٌٛٙ حُٔٞحى ا٠ُ حُز٤ظٕٞ ٝطظلخػَ ٓغ أ٤ُٓٞ٘خص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔخث٤ش طظلخػَ ٓؼٜخ 

ٌٓٞٗش أ٤ُٓٞ٘خص حٌُخ٤ُّٔٞ حٌُز٣َظ٤ش ٣ٜٝخكذ ًُي ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ حُلـْ طئى١ ا٠ُ اؿٜخىحص 

ٗي ٟٓٞؼ٤ش ػخ٤ُش طٔزذ طآًَ حُوَٓخٗش ٝطٜيػٜخ ٓغ حُِٖٓ
(2009 نه٠ٗل٤ٞٗ نٗل٤/)أ.ى 

. 

 . انتشققبد الإَشبئٛخ:3-3

 : تشققبد ثظجت أخطبء انتصًٛى .1

 ط٘ظؾ ٌٛٙ حلأهطخء ُزؼٞ حلأٓزخد حُظخ٤ُش أٝ ؿ٤ٔؼٜخ:

ػيّ حطزخع حٗظَح١خص حُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش ٝحُوٞحػي حُظطز٤و٤ش ُظ٤ْٜٔ ٝط٘ل٤ٌ حُوَٓخٗش  ‌.أ 

 حُِٔٔلش )ٓؼَ ط٤ْٜٔ حُوِطخص حُوَٓخ٤ٗش(.

 حهظ٤خٍ ؿِٔش اٗ٘خث٤ش ؿ٤َ ٓ٘خٓزش. ‌.د 

 حلأهطخء حُلٔخر٤ش. ‌.ؽ 

 حٓظؼٔخٍ ط٤ِٔق ؿ٤َ ًخك٢. ‌.ى 

 اٛٔخٍ طؤػ٤َ حلإؿٜخىحص حُلَح٣ٍش. ‌.ٙ 

 اٛٔخٍ طؤػ٤َ حُو٤ٞى ػ٠ِ كًَش حلأػ٠خء حُٔؼَٟش ُظـ٤َحص كـ٤ٔش. ‌.ٝ 

اٛٔخٍ طلخ٤َٛ كي٣ي حُظ٤ِٔق ٝأٓخًٖ طٞهلٜخ ٝطُٞػٜخ ٝحلاهظلاف ك٢ أهطخٍٛخ ٝػيّ  ‌.ُ 

حَُٞٛ ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ ٝحُلي٣ي حلأكو٢  حلاٛظٔخّ رظلخ٤َٛ حلأطخ١ٍ ٝكي٣ي حُظ٤ِٔق ٝكي٣ي

 ٝحٓظؼٔخٍ كي٣ي ٓوظِق ك٢ ٗلْ حُؼَٜ٘.
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ٗوٚ حُز٤خٗخص أٝ ػيّ ط٤ٟٞق أٓخًٖ كٞحَٛ حُظٔيى ٝحُظوِٚ ٝه٤ٔش حُـطخء حُوَٓخ٢ٗ  ‌.ف 

 ٝػيّ طلي٣ي أٓخًٖ كٞحَٛ حُٜز١ٞ ٝػيّ طلي٣ي أٓخًٖ كٞحَٛ حُٜذ.

٠ حُٔ٘٘ؤ أٝ ػيّ حلأهٌ أهطخء ٗخطـش ػٖ حكظَحٝ هخ١ت ُلأكٔخٍ ٝكًَش حلأُٝحٕ ػِ ‌.١ 

 رخلاػظزخٍ رؼٞ حلأكٔخٍ ٓؼَ ح٣َُخف ٝحُِلاٍُ.

 ػيّ أهٌ طؤػ٤َ ط٤ًَِ حلإؿٜخىحص ك٢ حلاػظزخٍ ٝرخلأهٚ ػ٘ي حلأًٍخٕ حُيحه٤ِش. ‌.١ 

 ٓٞء حهظ٤خٍ حلأٓخٓخص حُٔ٘خٓزش ُِظَرش حُلخِٓش ُِٔ٘٘ؤ. ‌.ى 

ٔٞف رٚ ُ٘ٞػ٤ش ػيّ كٔخد حُٜز١ٞ ح٢ٌُِ حُٔظٞهغ طلض حلأٓخٓخص ٝٓوخٍٗظٚ رخُليٝى حُٔٔ ‌.ٍ 

 حُظَرش.

ػيّ حلاٛظٔخّ رظ٤ْٜٔ ح٤ُ٘٘خؿخص حُو٣ٞش حَُحرطش ُلأٓخٓخص ٝهٜٞٛخً ُلأٓخٓخص حُظ٢  ‌.ّ 

 طوغ رـٞحٍ حُٔ٘٘آص حُوخثٔش.

اٛٔخٍ حُظَٝف حُٔل٤طش رخُٔٞهغ ٝحُظ٢ هي طئػَ ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ ٓؼَ ٓ٘ٔٞد ٝٗٞػ٤ش  ‌.ٕ 

 حُـٞك٤ش.أٓخٓخص حُٔزخ٢ٗ حُٔـخٍٝس ٝحُظـ٤٤َ حُٔ٘ظظَ ك٢ ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ 

 :تشققبد ثظجت أخطبء انتُفٛذ .2

ػيّ حلاٛظٔخّ رخُظلخ٤َٛ حُٔؼطخس رخُٔوططخص ٝحػظٔخى حُٜٔ٘يّ حُٔ٘لٌ ػ٠ِ هزَطٚ ‌.أ 

حُوخٛش ٝحُ٘و٤ٜش
(

 .2001) حُٞٛخد ػزي ؿ٘خٕ ُم، حَُح ػزي

 ػيّ حُؼ٘خ٣ش روَحءس حُٔلاكظخص ٝحُظل٣ٌَحص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُٔوططخص.‌.د 

لآظ٠٤خف رؼٞ حُ٘ٞحك٢ حُل٤٘ش حُـ٤َ ٝحٟلش ػ٠ِ ػيّ حلاطٜخٍ رخُٜٔ٘يّ حُْٜٔٔ ‌.ؽ 

 حُٔوططخص.

 ػيّ طظزغ حُظؼي٣لاص حُٔظظخ٤ُش ٝحَُٔحكَ حُوخٛش رخُظ٤ْٜٔ ٝطؼي٣لاطٚ.‌.ى 

ػيّ ىٍح٣ش ٝأُخّ حُٜٔ٘يّ حُٔ٘لٌ رخُٔٞحٛلخص ٝح١َُٝ٘ حُل٤٘ش حُوخٛش رخُٔ٘٘ؤ ٟٓٞٞع ‌.ٙ 

 حُظ٘ل٤ٌ.

 أٝ حََُٓ أٝ حلإٟخكخص.حُظو٣ِٖ ؿ٤َ حُٔ٘خٓذ ُِٔٞحى ٓٞحء حلآٔ٘ض أٝ حُزلٚ ‌.ٝ 

 ػيّ كلٚ حُٔٞحى حٌُٔٞٗش ُِوَٓخٗش ًُٝي ُز٤خٕ ٓيٟ ططخروٜخ ٓغ حُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش.‌.ُ 

حٓظويحّ كي٣ي ط٤ِٔق ٛيأ أٝ ػ٤ِٚ ٗلّٞ ٣ُٝٞص أٝ ٤١ٖ أٝ ٌٓٞٗخص أهَٟ طئى١ ُؼيّ ‌.ف 

 طٔخٌٓٚ ٓغ حُوَٓخٗش رؼي حُٜذ.

ُوِطش أٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ حٓظويحّ ك٣ٜٞخص ؿ٤َ ٓظيٍؿش ٝؿ٤َ ٓظطخروش ٓغ ٗٔذ ط٤ْٜٔ ح‌.١ 

 ٗٞحثذ ٓؼَ حلأٓلاف أٝ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش أٝ ٓٞحى ٗخػٔش ًؼ٤َس.

حٓظويحّ حٓٔ٘ض ٓ٘ظ٢ٜ حُٔيس أٝ حٓٔ٘ض لا ٣ظلاءّ ١ٝز٤ؼش حُظَٝف حُـ٣ٞش حُٔل٤طش ‌.١ 

 رخُٔ٘٘ؤ أٝلا ٣ظلاءّ ٝٗٞػ٤ش حلأٓلاف حُٔٞؿٞىس رخُظَرش ٝحُٔلاٛوش ٓزخَٗس ُلأٓخٓخص.
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٢ِ ٓؼَ ٤ٓخٙ حُزلَ أٝ ٤ٓخٙ ؿٞك٤ش طل١ٞ ػ٠ِ أٓلاف أٝ حٓظويحّ ٤ٓخٙ ؿ٤َ ٓ٘خٓزش ُِو‌.ى 

 كٔٞٝ ٟخٍس أٝ حٓظويحّ ٤ٓخٙ ط٣ِي ػٖ حُلي حُٔٔٔٞف رٚ.

ٝؿٞى ػ٤ٞد ك٢ حٌُٞكَحؽ ٖٓ ك٤غ هٞطٚ ٝحطِحٗٚ ٝأرؼخىٙ ٝػيّ ٗلخ٣ًظٚ ٝٓ٘ٔٞرٚ ٓٔخ ‌.ٍ 

 ٣ئى١ ا٠ُ كيٝع ٛز١ٞ أػ٘خء ٝرؼي ٛذ حُوَٓخٗش.

 .ػيّ حُٔؼخ٣َس حُٜل٤لش ُِٔٞحى حُٔٔظويٓش‌.ّ 

ػ٤ٞد ك٢ ٣َ١وش حُٜذ ٖٓ ٗخك٤ش حُو٢ِ أٝ حُ٘وَ أٝ حُِٜ أٝ حُٔؼخُـش أٝ حٓظويحّ ٤ًٔخص ‌.ٕ 

ُحثيس ٖٓ حُٔخء أٝ حُٔزخُـش ك٢ أػٔخٍ حُِٜ ٝػيّ حطوخً حُلٔخ٣ش حُلآُش ُِوَٓخٗش ك٢ 

ظَٝف حُلَحٍس حُ٘ي٣يس حُـلخف ٝح٣َُخف حُ٘ي٣يس أٝ حُظـٔي أٝ ٟٖٔ حُٔخء أٝ حُلي 

 ٍٝٛٞ حُوَٓخٗش ا٠ُ حُٔوخٝٓش حُٔ٘خٓزش ُظل٤ِٜٔخ ٝؿ٤َ ًُي. حُٔزٌَ ٌُِٞكَحؽ هزَ

اٛٔخٍ حُو٤خّ رظ٘ل٤ٌ حلاهظزخٍحص حُٔؼ٤ِٔش حُلآُش ُِظؤًي ٖٓ ؿٞىس حُوَٓخٗش ٓؼَ طؼ٤٤ٖ ‌.ّ 

 ٓوخٝٓش ح٠ُـ٢ ٝىٍؿش حلآظٜخٙ أٝ ٗٔزش حُيٓي أٝ هخر٤ِش حُظ٘ـ٤َ.

ّ ٟٝؼٚ ك٢ أٓخً٘ٚ أهطخء طؼي٣َ كي٣ي حُظ٤ِٔق ٖٓ ك٤غ أٗٞحع أٝ أهطخٍ حُلي٣ي ٝػي‌.ع 

حُٜل٤لش ٝحُٔٔخكخص حُٔليىس رخُٔوططخص ٝرخُظ٤ٌَ٘ ٝحلأ١ٞحٍ ٝحلآظيحى حُٔ٘خٓذ ٓغ 

 حُظؼز٤ض حُـ٤ي ُِلي٣ي حُٔيى ٝحٌُٔٔق ٝحلأطخ١ٍ.

ِٛ حُلي٣ي رؼي ٗي حُوَٓخٗش حرظيحث٤خً ٝرخلأهٚ ِٛ أ٤ٓخم حلأػٔيس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٓو١ٞ ‌.ف 

يٛخ ػٖ حُليٝى حُٔوٍَس ٓٔخ ٣ئػَ ػ٠ِ ًلخءس حلأطخ١ٍ ٝطَحًٜٔخ ك٢ أٓلَ حُؼٔٞى أٝ طزخػ

 حُؼٔٞى.

ػيّ طَى ٓٔخكش ًخك٤ش ر٤ٖ كي٣ي حُظ٤ِٔق ٝحٌُٞكَحؽ حُو٘ز٢ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُظـط٤ش ‌.ٙ 

 حُٔ٘خٓزش ١زوخً ُ٘ٞع حُؼَٜ٘ ٝحُٔٞحٛلخص حُوخٛش رٚ.

ػيّ ٟٝغ ًَح٢ٓ طلض كي٣ي ط٤ِٔق حُزَٗيحص )حلأظلخٍ( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٓو١ٞ حُلي٣ي ‌.م 

 حُٜذ ا٠ُ حلأٓلَ ٝػيّ ٝؿٞى كي٣ي ك٢ ٓ٘خ١ن حُ٘ي. حُؼ١ِٞ أػ٘خء

ػيّ ٟٝغ ٝٛلاص حُلي٣ي ك٢ حلأٓخًٖ حُٔ٘خٓزش ٝرخلأ١ٞحٍ حُٔليىس ٝحُؼيى حٌُخك٢ ُِلي٣ي ‌.ٍ 

 ٝر٘لْ حُوطَ.

ػيّ حلاٛظٔخّ رظ٘ل٤ٌ كٞحَٛ حُٜذ ك٢ حلأٓخًٖ حُـ٤َ ٓؼَٟش ُوٟٞ ٝاؿٜخىحص ػخ٤ُش ‌.ٕ 

 حُٜذ. ٝػيّ طو٤ٖ٘ ٓطلٜخ ٖٓ أؿَ حُظٔخٓي ػ٘ي ٓظخرؼش

ػيّ حلاٛظٔخّ رظ٘ل٤ٌ كٞحَٛ حُظٔيى ٝحُٜز١ٞ ك٢ حُٔ٘٘ؤس أٝ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش رٌَ٘ ؿ٤ي ‌.ص 

ٝػيّ حُؼ٘خ٣ش ر٘ظخكظٜخ ٝٓؼخُـظٜخ ٝكن حلأٍٛٞ ٓٔخ ٣ؼ٢٘ أٜٗخ ٓظٜزق ٓ٘طوش ٟؼ٤لش 

ُظَٔد ح١َُٞرش ٝح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ حُٔيٟ حُزؼ٤ي ك٢ كيٝع ٛيأ ك٢ حُظ٤ِٔق 

 ٓخٗش.ػْ ط٘ون حُوَ

 ػيّ حٓظوخٓش حلأػٔيس ٝهخٛش ٍهخد حلأػٔيس.‌.ع 
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 ػيّ ِٗف ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُٔ٘خ١ن حُٔـخٍٝس ُلأٓخٓخص.‌.م 

 حُٜذ ػ٠ِ طَرش ؿ٤َ ٛخُلش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش أٝ ٤١ٖ.‌.ً 

ػيّ حلاٛظٔخّ رٔٞحى حَُىّ ر٤ٖ حلأٓخٓخص ٝحٓظويحّ طَرش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ًز٣َظ٤ش أٝ ‌.ٝ 

 ػ٣ٞ٠ش طؼَٔ ػ٠ِ طآًَ كي٣ي حُظ٤ِٔق.

 ػيّ ػٍِ حلأٓخٓخص ك٢ كخُش حٍطلخع ٓ٘ٔٞد ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ػٖ ٓ٘ٔٞد حلأٓخٓخص.‌.ؽ 

حُوطؤ ك٢ ططز٤ن أٓخ٤ُذ حُظ٘ل٤ٌ ٝحُو٢ِ ر٤ٜ٘خ ٓؼَ ط٘ل٤ٌ حُ٘ٞحس ح٣ًَُِٔش ٝرخٍطلخػخص ‌.ظ 

ًز٤َس رخٓظويحّ ٣َ١وش حُوٞحُذ حُُِٔ٘وش ٓؼلاً ٝاٗ٘خء حُٔز٠٘ رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش )هٞحُذ 

 ٛز١ٞ ٗٔز٢ ؿ٤َ ٓلٔٞد.ػخى٣ش( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

حُوطؤ ك٢ ط٘ل٤ٌ أػٔخٍ حلإًٔخء حُظ٢ طئى١ ا٠ُ كيٝع حُظ٘ووخص ٝحُؼ٤ٞد ك٢ حُز٘خء ٓؼَ ‌.أ أ 

ػيّ حلاٛظٔخّ رخُظٔي٣يحص حُٜل٤ش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طَٔد ح٤ُٔخٙ ح٥ٓ٘ش ا٠ُ حُـيٍحٕ 

 ٝحلأٓخٓخص ٝطلخػِٜخ ٓغ كي٣ي حُظ٤ِٔق.

ٔي٣يحص حُٜل٤ش حلأ٤ٍٟش ك٢ أٓخًٖ ًَٔ أٝ كظق ػوٞد ًز٤َس ك٢ ح٤ُ٘٘خؿخص ُظ٣ََٔ حُظ‌.د د 

 هطَس.

ػيّ ط٘ل٤ٌ ١زوخص حُؼٍِ ١َُِٞرش أٝ حُٔخء هٜٞٛخً رخلأٓوق حلأه٤َس ُِٔ٘٘ؤ أٝ رخلأهز٤ش ‌.ؽ ؽ 

أٝ ط٘ل٤ٌ ًُي رط٣َوش ٤ٓجش ؿ٤َ ٓطخروش ُِٔٞحٛلخص حُل٤٘ش أٝ حٓظويحّ ٓٞحى ػخُُش ؿ٤َ 

 ٤ِٓٔش.

٢٤ِ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ط٤ٌَٔ ٌٛٙ ػيّ حلاٛظٔخّ رَٙ حُظَرش ك٢ حلأهز٤ش رٌَ٘ ؿ٤ي هزَ حُظز‌.ى ى 

حلأ٤ٍٟخص ٝطَٔد ح٤ُٔخٙ ا٠ُ طَرش حُظؤ٤ْٓ حلأَٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ ٛز١ٞ طِي حلأٓخٓخص 

 رٌَ٘ ٓظلخٝص ٣ئى١ ُلٍٜٞ ط٘ووخص هط٤َس رخُٔ٘٘ؤ.

حُو٤خّ رٜذ حُز٤ظٕٞ ٖٓ حٍطلخػخص ػخ٤ُش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ كَٜ ٌٓٞٗخطٚ ٝرخُظخ٢ُ كٍٜٞ ‌.ٙٙ  

 كـٞحص ك٤ٚ )حُظؼ٤٘٘خص(.

 ؿ٤َ ح٤ُِْٔ ٖٓ هزَ ػٔخٍ حُظٔي٣يحص حٌَُٜرخث٤ش ٝحُٜل٤ش ٝهٜٞٛخً ك٢ حلأػٔيس.حُظلل٤َ ‌.ٝٝ  

 انتشققبد َتٛدخ ْجٕط انتزثخ ٔفزٔق انٓجٕط انُظجٛخ نلأطبطبد:  .3

رٔزذ حٌٗٔخٕ ٝحٗظلخم حُظَرش رٔزذ طَٔد ح٤ُٔخٙ ٗظ٤ـش حلأٓطخٍ أٝ ًَٔ أٗزٞد ٤ٓخٙ كبٕ ‌.أ 

حُظَرش ط٘ظلن ٣ِٝىحى كـٜٔخ ٌٝٛٙ حُلًَش أًؼَ ٟٝٞكخً ك٢ حُظَرش حُٔظٔخٌٓش حُط٤٘٤ش ػْ 

رؼي اُحُش حلأٓزخد طٌٖ٘ٔ حُظَرش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طٜيػخص ك٢ حُٔزخ٢ٗ حُط٣ِٞش ه٤ِِش 

 حلاٍطلخع.

خؿ٢ ٗظ٤ـش حٓظؼٔخٍ حُٔز٠٘ كبٕ حلأكٔخٍ طئى١ ا٠ُ ٟـ٢ ٣ٔزذ ٛز١ٞ ك٢ رٔزذ حُظ‌٠.د 

حُظَرش ٣ٌٕٞ ًز٤َحً ٣َٓٝؼخً ك٢ كخُش حُظَرش ح٤َُِٓش ٝاًح أٗوٜض حلأكٔخٍ ٗظ٤ـش حُللَ 

 ٓؼلاً كبٕ ػ٤ِٔش حُظ٠خؿ٢ ٓظ٘ؼٌْ ٓٔخ ٤ٓئى١ ا٠ُ طٜيػخص ٝط٘ووخص.
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كٔخٍ حلأػٔيس طزخ٣٘خً ًز٤َحً كبٕ ك٢ كخٍ طزخ٣ٖ ٓٔخكخص حلأٓخٓخص حُٔ٘لَىس ٗظ٤ـش طزخ٣ٖ أ‌.ؽ 

حُٜز١ٞخص طظ٘خٓذ ١َىحً ٓغ ٓٔخكش حُوخػيس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ كَم ٛز١ٞ ر٤ٖ حلأٓخٓخص 

 حٌُز٤َس ٝحُٜـ٤َس.

حُٜز١ٞ ٗظ٤ـش ػٖ حلاطِحٕ حُ٘خؿْ ػٖ ػٞحَٓ ؿ٤ُٞٞؿ٤ش أٝ حٛط٘خػ٤ش أٝ حلاػ٤ٖ٘ ٓؼخً ‌.ى 

حلأٓخٓخص ٛخرطش ٓغ ح٤َُٔ  كٔؼلاً ك٢ حُظَرش حُط٤٘٤ش ًحص ح٤ٍُٔٞ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ طظلَى

٣ٝليع ٛز١ٞ أٗي ك٢ كخُش طٔخه٢ حُـ٤ِي أٝ  1/10رز٢ء اًح ُحىص ىٍؿش ح٤َُٔ ػٖ 

ٝؿٞى ؿَف ه٣َذ
(2009 نه٠ٗل٤ٞٗ نٗل٤/)أ.ى

 . 

 انتشققبد َتٛدخ نؼذو ٔخٕد صٛبَخ ٔحًبٚخ نهًُشآد :  .4

 ؿ٤خد ٝؿٞى كٔخ٣ش ُِٔ٘٘آص ٝهخٛش حلأٓخٓخص ٝرو٤ش حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش حٌُٔٞٗش‌.أ 

ُِٔ٘٘آص ٓؼَ حُؼٍِ ٝػَٔ حلاكظ٤خ١خص حُلآُش ُٔ٘غ حُظ٘ون ٝكٔخ٣ش أٓطق حُوَٓخٗش 

ُزؼٞ حُٔ٘٘آص حُوخٛش ٓؼَ حُٔ٘٘آص حُٔخك٤ِش ٜٝٓخٗغ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ٝحُٜزخؿش 

ٝحُل٣ِٞخص ٝحٍُٞم ٝحلأٗلخم ٝحُطَم ٝؿ٤َ ًُي
(

 ػزي ؿ٘خٕ ُم، حَُح ػزي

 (.2001حُٞٛخد

ـش ػٖ ػ٤ٞد حُظ٤ٛٞلاص حٌَُٜرخث٤ش أٝ ٍَٟٝس كٔخ٣ش حُٔ٘٘ؤ ٟي حُلَحثن حُ٘خط‌.د 

 ط٤ٛٞلاص حُـخُ أٝ حُٔٞحى حُوخرِش ُلاٗظؼخٍ.

ػيّ طٞك٤َ ح٤ُٜخٗش حُلآُش ُِٔ٘٘آص طئى١ ػ٠ِ حُٔيٟ حُط٣َٞ ا٠ُ كيٝع طيٍٛٞ ‌.ؽ 

ُِوَٓخٗش ٝرخُظخ٢ُ ػ٤ٞد ك٢ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش حُٔوظِلش رخلإٟخكش ا٠ُ ػيّ ٓلآش 

حُٜل٢ ٤ٓٝخٙ حلأٓطخٍ ٝٗظخّ حُظـ٣ٌش رخ٤ُٔخٙ حُؼ٘خَٛ ٝحُٞٛلاص ٝأػٔخٍ حَُٜف 

 ٝحُظ٤ٛٞلاص حٌَُٜرخث٤ش ٝحُـخُ ٝأؿِٜس حُظز٣َي ٝحُظٔو٤ٖ.
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 الأعراض والأسباب المحتنلة للتظققات الخرساىية
 الأػزاض ٔالأطجبة انًحتًهخ: .3-4

ػ٠ِ  ك٤ٔخ ٢ِ٣ أٗٞحع حُظ٘ووخص حُٔوظِلش حُظ٢ طظَٜ ك٢ ؿيٍحٕ حلأر٤٘ش ٝط٤ٛٞلٜخ ٝٓيٟ هطٍٞطٜخ

 حُٔز٠٘:

 )ٓٔظَٔس حلإطٔخع(: تشققبد َشطخ .1

 ط٘ووخص ٗخه٤ُٞش.‌.أ 

 ط٘ووخص ٓخثِش. ‌.د 

 ٣ُخىس ك٢ حُؼِّٝ.‌.ؽ 

 ٣ُخىس ك٢ حُوٚ أٝ حُلظَ.‌.ى 

 تشققبد طبكُخ.  .2

 ٍأ٤ٓش أٝ ٓخثِش ٣ُخىس ٓئهظش ك٢ حلأػٔخٍ.‌.أ 

ٗوٞم ٓ٘لِٜش ٓٔظيس رٌخَٓ ١ٍٞ حُؼ٠ٞ حلإٗ٘خث٢ حٌٗٔخٕ ٓلٌّٞ حُلًَش أٝ ىٍؿخص ‌.د 

 حُلًَش .كَحٍس ٓلٌٞٓش 

 ط٘ون ػ٘ي طـ١َ٤ حُوطخع ط٤ًَِ ٟٓٞؼ٢ ُلإؿٜخىحص. ‌.ؽ 

 ط٘ون ػ٘ي طـ٤٤َ ك٢ ٌَٗ حُٔ٘٘ؤ ٗوٚ ك٢ ٝٛلاص حُظلٌْ )كٞحَٛ حُٜز١ٞ أٝ حُظٔيى(.‌.ى 

ط٘ون ػِّٝ ٓ٘لَٜ ك٢ ٓ٘طوش طٌٕٞ حُؼِّٝ ك٤ٜخ ه٤ِِش طٞهق ه٠زخٕ ك٢ حُٔ٘طوش ٣ؼَٔ ريح٣ش ‌.ٙ 

 ُِظ٘ون.

 ٣ٍخف ٗي٣يس أػ٘خء حُٜذ. -حٕ ٤ُِٔخٙ حُٔطل٤شكوي –ط٘ووخص ٓطل٤ش ٓخً٘ش ٓؼخُـش ٟؼ٤لش ‌.ٝ 

 ط٘خػَ ٝطلظض حُوَٓخٗش اؿٜخىحص ٟـ٢ ُحثيس أٝ ٛـّٞ ٤ًٔخث٢. .3

 حٗظلخم ٝط٠وْ ك٢ حُوَٓخٗش طلخػَ حُللٚ حُو١ِٞ. .4

 طـ٤َ ُٕٞ حُوَٓخٗش ٛـّٞ ٤ٔ٤ًخث٢، ٗٔٞ ١لخُذ، ٛيأ كي٣ي حُظ٤ِٔق. .5

 َٓخٗش ًحص ٗلخ٣ًش ػخ٤ُش.طآًَ حُوَٓخٗش ٢ً٘ أٝ حكظٌخى حُوَٓخٗش، ٛـّٞ ٤ٔ٤ًخث٢، ه .6

 كيٝع اؿٜخى ٝه٠ٞع ُِلي٣ي طل٤َٔ ُحثي. .7

 اٗوٜخف كي٣ي حُظ٤ِٔن كيٝع ًَٔ ٖٛ أٝ ٍٝٛٞ اؿٜخىحص حٌُلاٍ ُِلي٣ي .8

كيٝع طَه٤ْ ُحثي ُِؼ٠ٞ حلإٗ٘خث٢ طلًَخص حلأٓخٓخص، طل٤َٔ ُحثي، ٟٝغ هخ١ت ُلي٣ي  .9

 حُظ٤ِٔق.

ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٟخٍٛيأ كي٣ي حُظ٤ِٔق ٗلخ٣ًش حُـطخء حُوَٓخ٢ٗ، ط٤َٛٞ  .10
الله  ٗؼٔش ٍؿي الله، )كٔي

1999 (.
. 

 تقٕٚى انتشققبد: .3-5



35 
 

طَ٘ٔ ػ٤ِٔش طو٣ْٞ حُظ٘ووخص ػ٠ِ طلي٣ي ٓٞحهؼٜخ ٝٓيحٛخ ٝأٓزخد كيٝػٜخ ٝٓيٟ حلاكظ٤خؽ 

ُِظ٤َْٓ ٝهي ٠٣طَ حُٜٔ٘يّ ح١ٌُ ٣وّٞ رٌٜٙ حُؼ٤ِٔش ا٠ُ اػخىس ىٍحٓش حُٔوططخص ٝىٍحٓش 

لٔخرخص َٝٓحؿؼش حُٔٞحٛلخص ٝٓطخروش ًُي ًِٚ ٓغ ٓخ طْ ط٘ل٤ٌٙ حًٌَُٔس حُلٔخر٤ش ٝاػخىس حُ

ٝطي٣ٖٝ أ١ طؼخٍٝ أٝ طزخ٣ٖ ٖٝٓ ػْ اػطخء حَُأ١ كٍٞ حُظ٤َْٓ أٝ حلإٛلاف أٝ حُلٍِٞ 

حُٔ٘خٓزش 
(.  1999الله  ٗؼٔش ٍؿي الله، )كٔي

. 

 كٔذ حُوطٞحص حُظخ٤ُش: تقٕٚى انتشققبد ٔفق يُٓدٛخ ٔاضحخٝطظْ ػ٤ِٔش 

 انفحص انجصز٘:  .1

٣ٔظؼخٕ رٔوط٢ ٟٝغ ٍحٖٛ ُِٔز٠٘ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗزٌش حُٔلخٍٝ حُظ٢ ْٛٔ ػ٠ِ أٓخٜٓخ ًُٝي 

 ُظلي٣ي حُٔٞحهغ حُٔوظِلش ٝح٠٣َُٔش ريهش ٖٝٓ ػْ طي٣ٖٝ حُٔلاكظخص حُظخ٤ُش ػ٤ِٚ:

 أٓخًٖ حُ٘وٞم ٝأرؼخىٛخ.‌.أ 

 حُٔٞحهغ حُظ٢ طٜيػض ك٤ٜخ كٞحف حُوَٓخٗش.‌.د 

 أٓخًٖ حُظ٤ِٔق حُظخَٛ ٝروغ حُٜيأ إ ٝؿيص.‌.ؽ 

 ٓيٟ طآًَ حُوَٓخٗش.‌.ى 

أ٣ش أَٟحٍ أهَٟ ظخَٛس ك٢ ٓطق حُوَٓخٗش ٓؼَ حُظؼ٤ٖ٘ ٖٝٓ حُٔل٠َ إٔ طَكن ٌٛٙ ‌.ٙ 

حُٔلاكظخص رٍٜٞ كٞطٞؿَحك٤ش طٟٞق كخُش حُٔ٘٘ؤ ٌَٝٗ حُ٘وٞم ٝطٔخػي ك٢ ٓ٘خه٘ش 

 ٝىٍحٓش حُلخُش ٓغ ػيى ٖٓ حُوزَحء ك٢ ٓوظِق حلاهظٜخٛخص.

 انفحص اٜنٙ :  .2

رٞحٓطش ٓطَهش لاًظ٘خف حُظ٘ووخص حُو٣َزش ٖٓ حُٔطق ريلاُش ٣ٌٖٔ حُطَم ػ٠ِ حُٔطق ‌.أ 

 حُظطز٤َ ح١ٌُ ٣يٍ ػ٠ِ ٝؿٞى ٗوخ١ ٟؼق أٝ ط٘ووخص طلض حُٔطق..

 حٓظويحّ ٤ٌٌَٓٝٓٞد ٛـ٤َ ِٓٝى رظيٍؽ ػ٠ِ ػيٓظٚ حُوخٍؿ٤ش ُو٤خّ ػَٝ حُ٘وٞم.‌.د 

حٓظويحّ أؿِٜس حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش حُظ٢ طؼط٢ ه٤ٔش ٌٓظٞرش ُِٖٓ ػزٍٞ حُٔٞؿخص ‌.ؽ 

 ٝرخُظخ٢ُ طيٍ ػ٠ِ ٝؿٞى ٗوٞم أٝ طـخ٣ٝق.

 ٛ٘خى أؿِٜس أٗؼش ٤٘٤ٓش ٝأٗؼش ؿخٓخ لآظٌ٘خف ٓٔظ٣ٞخص حُظ٘ون حُٔٞح٣ُش لاطـخٙ حلأٗؼش.‌.ى 

ٝٛ٘خى أؿِٜس ُظلي٣ي أٓخًٖ حُظ٤ِٔق ٝػٔوٜخ ٝه٤خّ حُو٤٠ذ‌.ٙ 
(

 (.1999 الله ٗؼٔش ٍؿي الله، كٔي

 انفحص انًخجز٘:  .3

 حلاهظزخٍحص حُـ٤َ ٓظِلش ُِز٤ظٕٞ.‌.أ 

 زخٍحص حُٔظِلش.حلاهظ‌.د 

٣ٝؼظزَ ٖٓ أْٛ حلأػٔخٍ أهٌ حُـٍِحص )حُوِٞد( حُوَٓخ٤ٗش حُظ٢ طٔظوَؽ ٖٓ أٓخًٖ ٓوظخٍس 

ك٢ حُٔ٘٘ؤ ًُٝي ُز٤خٕ ٗٞػ٤ش حُوَٓخٗش رٞحٓطش حهظزخٍحص ح٠ُـ٢ ٝحهظزخٍ حُظلخػلاص 

 ح٤ٌُٔخ٣ٝش أٝ أ٣ش ٓٞحى ٟخٍس.

 يزاخؼخ انًخططبد :  .4
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ُظ٤ِٔق حُظ٘ل٣ٌ٤ش كظ٠ ٣ٌٖٔ حُظؼَف ػ٠ِ أٓخًٖ ٣ـذ َٓحؿؼش حُظ٤ْٜٔ حلإٗ٘خث٢ ٝٓوططخص ح

ح٠ُؼق أٝ حَُٔحكَ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظَٜ ػ٘يٛخ حُظ٘ووخص ٣ٌٖٝٔ َٓحؿؼش حُلٔخرخص ُِظؤًي ٖٓ 

 إٔ حُظ٤ِٔق ًخك٤خً ُظلَٔ ٓخ طؼَٝ ُٚ حُٔ٘٘ؤ ٖٓ أكٔخٍ.

 

 انحكى ػهٗ انشقٕق :  .5

ٖٓ حُٜؼذ ٟٝغ كيٝى كٍٞ ػَٝ حُ٘وٞم حُٔوزُٞش، ٌُُي كبٕ حٌُٞىحص حُؼخ٤ُٔش ٟٝؼض 

 رؼٞ حُليٝى حُظ٢ طئهٌ رخلاػظزخٍ ػ٘ي ط٤ْٜٔ حُٔ٘٘آص حُوَٓخ٤ٗش: 

 ْٓ. 0.2حٌُٞى حُز٣َطخ٢ٗ: ٣وزَ كيحً ٣َٜ ا٠ُ  -

حء ك٢ حلأؿِ 0.33ْٓ ك٢ حلأؿِحء حُيحه٤ِش، 0.41ٝحٌُٞى حلأ٢ٌ٣َٓ: ٣وزَ ٗوٞهخً كظ٠  -

 حُوخٍؿ٤ش.
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 التظققات في الميظآت البيتوىية والبيتوىية المشلحة

 : . تشقق انؼُبصز الإَشبئٛخ انجٛتَٕٛخ ٔانجٛتَٕٛخ انًظهحخ3-6

طظؼَٝ حُٔ٘٘آص حُز٤ظ٤ٗٞش ٝحُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ُِظ٘ون ٓغ حُِٖٓ ٣ٌٖٝٔ إٔ طظَٜ ٌٛٙ 

رؼي ػيس ٓخػخص ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُٔ٘٘ؤس حُظ٘ووخص رؼي ػيس ٓ٘ٞحص أٝ ػيس ٍٜٗٞ أٝ ػيس أٓخر٤غ أٝ كظ٢ 

 .٤ُْٝ ٖٓ حَُٜٔ طلي٣ي أٓزخد ظٍٜٞ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ

٣ؼظزَ ظٍٜٞ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُز٤ظ٤ٗٞش ٝحُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ىلاُش ٤َٟٓش ػ٢ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ 

ُٔظطِزخص رؼٞ أٗٞحع ٌٛٙ حُظ٘ووخص لا ٣زي١ طؤػ٤َح ِٓز٤خ ػ٢ِ ػَٔ حُٔ٘٘ؤس ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ ح

حلإٓظؼٔخ٣ٍش. ٝػ٢ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ كبٕ ظٍٜٞ حُظ٘ووخص حُ٘ؼ٣َش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔ٘يٝىس ك٢ ػ٘خَٛ 

حُٔ٘٘آص حُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ٣يٍ ػ٢ِ حُؼَٔ حُطز٤ؼ٢ ُِؼ٘خَٛ ٌٛٙ طلض طؤػ٤َ حُلٔٞلاص 

ىح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِٔٞح –حلإٓظؼٔخ٣ٍش اًح ُْ طٌٖ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ٗخؿٔش ػٖ حُظـ٤َحص حُل٣ِ٤خث٤ش 
،ٍٍٞٓ( 

( 2003 هخىٍ، ٤ٗٞٛخٍ
 

٣ـٔغ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔئُل٤ٖ ػ٢ِ إٔ أٓزخد ظٍٜٞ ط٘ووخص ًؼ٤َس ٝ ٓظيحهِش ٤ُْٝ ٖٓ 

 . حُُٜٔٞش رٌٔخٕ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ىحثٔخ

ٝهي هْٔ رؼ٠ْٜ أٓزخد طٌَ٘ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُز٤ظ٤ٗٞش ٝحُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ا٢ُ 

رخُؼ٤ِٔخص حُل٣ِ٤خث٤ش حُلخِٛش ك٢ حُٔخىس ٝػ٢ِ ٓز٤َ ٓـٔٞػظ٤ٖ : ط٠ْ حلأ٢ُٝ حلأٓزخد حُٔظؼِوش 

حُٔؼخٍ طـ٤َ كـْ حُز٤ظٕٞ ٗظ٤ـش ُِظِٜذ ٝحُظؤٍؿلخص حُلَح٣ٍش، اً ٣ظؼَٝ ُلإٌٗٔخٕ 

ٝحلإٗظلخم، أٓخ حُٔـٔٞػش حُؼخ٤ٗش كظ٠ْ حلأٓزخد حُٔظؼِوش رٔظخٗش حُٔخىس، ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ طلَٜ 

ِحثيس ػٖ حُلٔٞلاص حُظ٤ٔ٤ٜٔش أٝ رٔزذ حُظ٘ووخص ػ٢ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٛ٘خ رٔزذ حُلٔٞلاص حُ

 .ٛز١ٞ حُوٞحػي أٝ أهطخء حُظ٤ْٜٔ ٝحُظ٘ل٤ٌ

ًٔخ َٗف رؼٞ حُؼِٔخء َٓحكَ طٌَ٘ حُظ٘ووخص اٗطلاهخ ٖٓ ٟٝؼ٤خص ٗظ٣َش حَُٔٝٗش ٝحُِيٝٗش 

 . ًُٝي طزؼخ ُظطز٤ن حُلٔٞلاص حُوخٍؿ٤ش ٝطِح٣يٛخ

 :ٝهي ٛ٘ق ػِٔخء آهَٕٝ حُظ٘ووخص ك٤زٔخ ٢ِ٣

حُظ٘ووخص حلإرظيحث٤ش )حُٞلاى٣ش( ٝط٘٘ؤ ػ٘ي ٛ٘غ حُؼ٘خَٛ أٝ ك٤ٖ ٍرطٜخ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ‌.أ 

 . ٝٓخ ٗخرٚ ًُي 

حُظ٘ووخص حَُٔث٤ش ػ٠ِ حُط٤٘ش أٝ ػ٠ِ حلأًٔخء حلأهَٟ، ٌُٜ٘خ ؿ٤َ ٓٔظيس ا٠ُ حُؼ٘خَٛ ‌.د 

 . حلإٗ٘خث٤ش 

 . حُظ٘ووخص حُ٘خطـش ػٖ حُلٔٞلاص حُِحثيس‌.ؽ 

٤ِق ) ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ كٍٜٞ حُوطؤ ك٢ ط٤ْٜٔ أٝ ط٘ل٤ٌ حُظ٘ووخص حُٔظؼِوش رلي٣ي حُظٔ‌.ى 

 .  كي٣ي حُظ٤ِٔق(

 . حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ طـ٤َ حُٔوط٢ حُظٞح٢ُٗ ُِٔز‌٠٘.ٙ 
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 . حُظ٘ووخص حُطخٍثش‌.ٝ 

ٝٗظَح لإٔ حلأٓزخد حُظ٢ طئى١ ُِظ٘ووخص ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓؼ٤خٍح ُظ٤ٜ٘ق ٌٛٙ حُظ٘ووخص، كبٗٚ 

زخد طٌَ٘ ٝأٗظ٘خٍ حُظ٘ووخص ك٢ حُٔ٘٘آص حُز٤ظ٤ٗٞش ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٠ٗغ حُٔـٔٞػخص حُظخ٤ُش لأٓ

 . ٝحُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ٝحُٔـٔٞػخص ٢ٛ

 . حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُلٔٞلاص حُِحثيس‌.أ 

 . حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ طوِٚ ٝحٗظلخم ُٝكق )٤ٓلإ( حُز٤ظٕٞ‌.د 

 . حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُظوِزخص حُلَح٣ٍش‌.ؽ 

 . ٤ش ح٠ُخٍسحُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُظؤػ٤َحص ح٤ٔ٤ٌُخث ‌.ى 

حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُٜز١ٞخص حُٔ٘ظظٔش ك٢ حُٔ٘٘ؤس  ‌.ٙ 
(2003هخىٍ ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ،

 . 

 : انتشققبد انُبخًخ ػٍ انحًٕلاد انشائذح .1

حُلٔٞلاص حُِحثيس ٢ٛ حُلٔٞلاص حُظ٢ طظـخُٝ حُلٔٞلاص حُٔؼظزَس ػ٘ي حُظ٤ْٜٔ )ك٢ 

 حُلٔخرخص حلآظخط٤ٌ٤ش (. 

( حُز٤ظ٤ٗٞش ؿ٤َ حُِٔٔلش ٣ظَٜ 1-3حُؼ٘خَٛ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ػ٘ي ططز٤ن حُلٔٞلاص حُِحثيس ػٖ

ػخىس ط٘ون ٝحكي ٣ئى١ ا٠ُ كٍٜٞ حلاٌٗٔخٍ ح٣َُٔغ ُِؼَٜ٘، أٓخ ػ٘ي ططز٤ن حُلٔٞلاص حُِحثيس 

ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ حُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش كبٗٚ ٣ظَٜ ػيى ٖٓ حُظ٘ووخص حُٔظظخ٤ُش حُظ٢ لا طظَحكن رخٌٗٔخٍ 

حُؼ٘خَٛ حُز٤ظ٤ٗٞش حُوخ٤ُش ٖٓ حُظ٤ِٔق، ٣ٝلَٜ ٌٛح حلاٌٗٔخٍ  ٣َٓغ ٝٓلخؿ٢ء ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢

آخ ٓزذ ٟؼق ٓوخٝٓش حُز٤ظٕٞ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش كي٣ي حُظ٤ِٔق ًخك٤ش أٝ رٔزذ هِش كي٣ي حُظ٤ِٔق 

ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُز٤ظٕٞ ًخك٤ش أٝ رٔزذ ططز٤ن كٔٞلاص ُحثيس ٣َٓؼش أٝ ٓلخؿجش
 ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ،

(2003 هخىٍ،
. 

ط٘٘ؤ حُلٔٞلاص حُِحثيس ك٢ حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش ٗظ٤ـش ُظؤػ٤َ ػٞحَٓ ٓوظِلش أهَٟ ٣ٌٖٔ إٔ 

ٓؼَ طـ٤َ حُٔوط٢ حُظٞح٢ُٗ ُِٔ٘٘ؤس رٔزذ ط٘ل٤ٌ ؿ٤َ ح٤ُِْٔ ُٜخ أٝ رٔزذ ٛـَ ٓوطغ كي٣ي 

حُظ٤ِٔق ػ٘ي ػيّ ىهش حُظ٤ْٜٔ أٝ حُظ٘ل٤ٌ أٝ رٔزذ حُظ٘ل٤ٌ حُوخ٠١ء ُلٞحَٛ حُظ٘ٞٙ ٝحلاظلخٍ 

١ن حُلٔخٓش ك٢ حُٔ٘٘ؤس، ًٔخ ٝط٘٘ؤ حُلٔٞلاص حُِحثيس ك٢ حُؼَٜ٘ رٔزذ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔ٘خ

حلاؿٜخىحص حٌُز٤َس حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ حُؼ٘خَٛ رظؤػ٤َ حلاٗؼطخف ٝحُوٚ ٝحُلظَ ٝح٠ُـ٢ 

 . حُلا١ًَِٓ ٝحُ٘ي ٝٓٞف ٗؤط٢ ح٥ٕ ػ٠ِ طل٤َٜ طؤػ٤َ ًَ ٖٓ ٌٛٙ حُوٟٞ ًَ ػ٠ِ كيس
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 ظل٤َٔ،حُٜٔيٍ حُزخكغ.( ٓئ حُوَٓخٗش ٣ُٝخىس ح1ُ-3ٌَٗ ٍهْ )

 : انتشققبد انُبخًخ ػٍ انشذ ٔانضغط انًحٕر٘ .2

ػ٘يٓخ ٣ظؼَٝ حُؼَٜ٘ ا٠ُ ٗي ٓل١ٍٞ طظَٜ حُظ٘ووخص ىحثٔخ ػزَ ًخَٓ حُٔوطغ ٝطٌٕٞ 

ػٔٞى٣ش ػ٠ِ حطـخٙ طؤػ٤َ حُوٞس، ٝط٘٘ؤ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ػ٠ِ ٓٔخكخص ٓظٔخ٣ٝش ٝٓوخرَ حلأٓخٍٝ ػخىس 

حُٔ٘يٝىس ٣وّٞ حُز٤ظٕٞ ػخىس ريٍٝ كٔخ٣ش كي٣ي حُظ٤ِٔق ٖٓ  . ٝك٢ حُؼ٘خَٛ حُز٤ظ٣ٞ٘ش حُِٔٔلش

 0.1حُظآًَ هزَ أ١ ٠ٗء آهَ، ٝهي ر٤٘ض حُيٍحٓخص إٔ ط٘ووخص حُز٤ظٕٞ حُظ٢ لا ٣ظـخُٝ ػَٟٜخ 

ْٓ لا طئى١ ا٠ُ طآًَ كي٣ي حُظ٤ِٔق . ٣ٌٖٔ حُوٍٞ ٖٓ إٔ ظٍٜٞ حُظ٘ووخص حلأكو٤ش ػ٠ِ أكي  0.2 –

 . ٣يٍ ػ٠ِ إٔ ٌٛح حُؼَٜ٘ ٓ٘يٝى لا٣ًَِٓخ١َك٢ حُؼَٜ٘ حُ٘خه٢ُٞ حُٔ٘يٝى 

أٓخ حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ ح٠ُـ٢ حُٔل١ٍٞ ك٢ حلأػٔيس حُز٤ظ٤ٗٞش ؿ٤َ حُِٔٔلش ك٢ٜ ط٘زٚ 

حُظ٘ووخص حُلخِٛش ك٢ حُؼ٤٘خص حُٔوز٣َش ػ٘ي طؼ٠٣َٜخ ٠ُـ٢ حٌُٔخرْ ُٜيف طلي٣ي ٓوخٝٓش 

ٔظٌِ٘ش ك٢ ػٔٞى ر٤ظ٢ٗٞ َٕٓ حُز٤ظٕٞ ػ٠ِ ح٠ُـ٢، ٣ٝز٤ٖ حَُْٓ حٌَُ٘ حًُ٘ٔٞؿ٢ ُِظ٘ووخص حُ

ٝك٢ ػٔٞى ًظ٢ِ ٗظ٤ـش ُظطز٤ن هٞس ٟـ٢ ًز٤َس . ٖٓ ٌٛٙ حلأٌٗخٍ ٗلاكع إٔ حُظ٘ووخص طل٠َ 

( حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش 1-3ػخىس ك٢ حُـِء حلأ٢ٓٝ )رخُ٘ٔزش ُلإٍطلخع( ٖٓ حُؼٔٞى . ٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘ )

١ش ٣ًَِٓخ . ٝٗظ٤ـش ػٖ حُظل٤َٔ حُِحثي ُِؼ٘خَٛ حُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش رظ٤ِٔق ػخى١ ح٠ُٔـٞ

ُظٍٜٞ حُظ٘ووخص ط٘لَٜ ١زوش ر٤ظٕٞ حُلٔخ٣ش ٣ٝظزغ ًُي اُظٞحء كي٣ي حُظِٔق حُط٢ُٞ ٝهخٛش 

 .ػ٘يٓخ طٌٕٞ هطٞس حلأطخ١ٍ ًز٤َس ٝطوّٞ حلأطخ١ٍ رؼي ًُي ربػخهش ػ٤ِٔش كٍٜٞ حلإ٤ٜٗخٍ ٓئهظخ
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حلأػٔيس حُِٔٔلش ( حُظ٘ووخص حُ٘خه٤ُٞش حُظ٢ طلَٜ ك٢ ١زوش كٔخ٣ش ر٤ظٕٞ 1-٣3ز٤ٖ حٌَُ٘ )

ط٤ِٔلخ ك٤ِِٗٝخ ٖٝٓ حُـي٣َ رخلإٗظزخٙ ا٢ُ إٔ ٌٛٙ حُظ٘ووخص طلَٜ هزَ ططز٤ن حُلٔٞلاص 

حلإٓظؼٔخ٣ٍش حٌُٔخِٓش أ١ هزَ حٍُٞٛٞ ا٢ُ كي أٓخٕ ٓظخٗش حُؼَٜ٘ كزخُظخ٢ُ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٣ُخىس 

  حُلُٔٞش ػيىح ٖٓ حَُٔحص هزَ كٍٜٞ حلإٌٗٔخٍ حٌُخَٓ

 : ػشو الإَؼطبفانتشققبد انُبخًخ ػٍ تؤثٛز  .3

هزَ ىٍحٓش حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حلإٗؼطخف ٣٘زـ٢ اػخٍس رؼٞ حلإٛظٔخّ ا٢ُ ٓٔؤُش ح٠ُـ٢ 

 . حُلآًَِٟ ك٤غ طظَٜ حُظ٘ووخص ىحثٔخ ك٢ ٓ٘طوش ػِّ حلإٗؼطخف حلأػظ٢ٔ

٠َٗٝد ٓؼخلا ػ٢ِ ًُي أػٔيس حلإ١خٍحص حُٔٞػٞهش ٖٓ حُطَك٤ٖ ك٤غ طظؼَٝ حلأػٔيس 

ٌٛح حٌَُ٘ ٟٝؼ٤خص ٌٛح حُؼٔٞى هز٤َ حلإ٤ٜٗخٍ ٖٝٓ ػْ طٟٞغ ٠ُِـ٢ حُلا١ًَِٓ ٣ٝز٤ٖ 

 . ح١ٌُ ٣ظؼَٝ ك٤ٚ حُز٤ظٕٞ ُؼ٤ِٔش حَُّٜ حُظ٘ووخص ك٢ ُلظش حلإ٤ٜٗخٍ

أٓخ اًح ًخٕ ٌٛح حُؼٔٞى ٓٞػٞهخ ٖٓ ١َف ٝحكي ٝٓٔظ٘ي ٓل٤ِٜخ ػ٘ي حُطَف ح٥هَ كبٕ 

١ُٜٞخ ًِٔخ حهظَرض حُظ٘ووخص هز٤َ َٓكِش حلإ٤ٜٗخٍ طلَٜ ػ٢ِ ٌَٗ هط١ٞ ٓظٞح٣ُش ٣ظ٘خهٚ 

ٖٓ حُٔلَٜ ٝػ٘ي ٍٝٛٞ حُؼٔٞى ا٢ُ َٓكِش حلإ٤ٜٗخٍحٌُخَٓ ٝحُظ٢ ٣لَٜ ك٤ٜخ َّٛ حُز٤ظٕٞ 

ك٤غ إٔ ٍٝٛٞ حُؼٔٞى ا٢ُ ٌٛٙ حُلخُش ٣ؼظزَ هطَح ؿيح ٣ٝظطِذ طيهلا ٣َٓؼخ ُٔ٘غ كٍٜٞ 

حلإ٤ٜٗخٍ حٌُخَٓ
(2014 )ٍأكض،حكٔي ػ٢ِ

. 

 

 . الاَؼطبف فٙ انتشققبد:3-7

٢ رلغ طٌَ٘ حُظ٘ووخص ك٢ حُؼ٘خَٛ حُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش حُوخٟؼش هزَ حلإٗظوخٍ اُ

ُلإٗؼطخف ٣٘زـ٢ حلإٗخٍس ا٢ُ إٔ حلإٗؼطخف ؿخُزخ ٓخ ٣ظَحكن ٓغ حُوٚ ٌُٖٝ حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش 

 ػٖ حلإٗؼطخف طظَٜ ؿخُزخ هزَ حُظ٘ووخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُوٚ.

٢ كي٣ي ك٢ حُؼ٘خَٛ حُوخٟؼش ُلإٗؼطخف طٟٞغ حُظ٘ووخص ىحثٔخ رٌَ٘ ػٔٞى١ ػِ

حُظ٤ِٔق، ٝٗؼي ططز٤ن حُلٔٞلاص حُظ٤ٔ٤ٜٔش طظَٜ ػ٠ِ حُؼَٜ٘ ط٘ووخص ٗؼ٣َش ٌُٜ٘خ لا طٌٕٞ 

هطَس ػ٠ِ حُٔ٘٘ؤس ٝطيٍ ػ٠ِ حُؼَٔ حُطز٤ؼ٢ ُِؼَٜ٘ حُٔ٘ؼطق ك٢ حُطٍٞ حُؼخ٢ٗ ٣ٝ٘زـ٢ إٔ 

٤ِٔٗٛخ ػٖ حُظ٘ووخص حَُٔث٤ش حُٔظِح٣يس ٓغ ٣ُخىس حُظل٤َٔ ٝطيٍ ػ٠ِ اهظَحد حلإؿٜخىحص ك٢ 

َٜ٘ ٖٓ حلإؿٜخىحص حُلي٣ي٣شحُؼ
( 2003هخىٍ، ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ،

. 

 إ ١ز٤ؼش ٌٝٓخٕ ظٍٜٞ حُظ٘ووخص ك٢ حُـٞحثِ حُز٤ظ٤ٗٞش حُِٔٔلش ٣ظؼِن ر٘ٔزش حُظ٤ِٔق

طظؼِن ه٤ٔش ػٍِ حلإٗؼطخف حُظ٢ طظَٜ ػ٘يٛخ حُظ٘ووخص ك٢ حُؼَٜ٘ رٔوخٝٓش حُز٤ظٕٞ ػ٠ِ حُ٘ي .

حُؼخ٤ٗش . ٌٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٖٓ أؿَ ٗٞػ٤ش ر٤ظٕٞ ٓليىس ٣زيأ رخُيٍؿش حلأ٠ُٝ ٝر٘ٔزش حُظ٤ِٔق رخُيٍؿش 

ظٍٜٞ حُظ٘ووخص ك٢ حُؼَٜ٘ حُوخٟغ ُلإٗؼطخف ػ٘ي ه٤ْ ٓظٔخػِش طو٣َزخ ُـ)حؿٜخىحص حُلٞلاً ك٢ 

 حُطٍٞ حلأٍٝ ( ٝػ٘ي ه٤ْ ٓوظِلش ُـ) حلاؿٜخىحص ك٢ حُلٞلاً ك٢ حُطٍٞ حُؼخ٢ٗ( .
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٣ٌٖٝٔ حٕ ٗٔظ٘ظؾ ٓٔخ ًًَ أػلاٙ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ إ ٌٛٙ حلإؿٜخىحص لاطظؼِن رلي ُيٝٗش حُلٞلاً، 

طٌٕٞ ٛ٘خى ط٘ووخص ٓظٔخػِش ػ٘ي حؿٜخىحص ٓوظِلش ك٢ حُلٞلاً ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُظ٘ووخص حُٔظٔخػِش 

 . ٣ٌٖٔ إٔ طٔؼَ ىٍؿخص ٓوظِلش ٖٓ حُوطٍٞس

ك٢ حُـٞحثِ حُوخٟؼش ُلإٗؼطخف ًحص حُٔوطغ حُٔٔظط٤َ حُظ٢ طظؤٍؿق ٗٔزش حُظ٤ِٔق ك٤ٜخ 

رخُٔجش طزِؾ حلإؿٜخىحص ك٢ حُلٞلاً رؼي طٌَ٘ حُظ٘ووخص ٓزخَٗس كٞح٢ُ  ٠1.5 ٝكظ 0.8ٖٓ 

ًؾ/ْٓ 1000-1200
2

٣ٝزِؾ حُؼِّ ك٢ حُٔوطغ ٜٗق ه٤ٔش ػِّ حلإٌٗٔخٍ طو٣َزخ 
 ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ،

( 2003هخىٍ،
. 

طظَٜ حُظ٘ووخص ك٢ حُـٞحثِ حُوخٟؼش ُلإٗؼطخف رخُظظخ٢ُ حُٞحكي رؼي ح٥هَ، كٌِٔخ حُىحىص 

ٔطزوش ػ٠ِ حُـخثِ حُىحى حُؼِّ ك٢ حُٔوخ١غ ا٠ُ حُو٤ٔش حُظ٢ طٔزذ حُظ٘ووخص، ٣ٝظَٜ حُلُٔٞش حُ

حُظ٘ون حلاٍٝ ك٢ ٓ٘طوش حُؼِّ حلأػظ٠ٔ ػْ طظَٜ حُظ٘ووخص رٍٜٞس ِٓىٝؿش ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ ٣ٝٔخٍ 

 . حُظ٘ون حلاٍٝ

اًح طؼَٟض حُـٞحثِ ُؼِّٝ حلإٗؼطخف ٓظٔخ٣ٝش ك٢ ٓوخ١غ ٓوظِلش كبٕ حُظ٘ووخص طظَٜ 

ُٔ٘خ١ن ر٘لْ حُٞهض ٝلا ٣ظـ٤َ ٟٓٞغ ٌٛٙ حُظ٘ووخص ٓغ حُى٣خى حُظل٤َٔ ٝطٌٕٞ ٌٛٙ ك٢ ٌٛٙ ح

  . حُظ٘ووخص ػٔٞى٣ش ػخىس ػ٠ِ كي٣ي حُظ٤ِٔق ٝط٤َٔ كو٢ حُٔ٘خ١ن حُٔؼَٟش ُلاؿٜخىحص حُوخٛش

٣ز٤ٖ حلا١ٞحٍ حُٔظظخ٤ُش ُ٘ٔٞ ط٘ون ًٗٔٞؿ٢ ٗخطؾ ػٖ طؼَٝ حُـخثِ ُلإٗؼطخف . كوزَ 

ٝحكي ا٠ُ كيٝى ٓ٘طوش حلإ٠ٗـخ١ ، ٣ٝزيأ ٌٛح حُ٘ن رخُظلَع ٌٓ٘لا  ُلظش حلاٌٗٔخٍ ٣َٜ ط٘ون

 . حٓل٤٘خ ٣زِؾ اٍطلخػٚ ٍرغ حٍطلخع حُٔوطغ ٣ٝظؼَٝ حُز٤ظٕٞ ىحهَ ٌٛح حلآل٤ٖ ُؼ٤ِٔش حَُّٜ

إ ظٍٜٞ حُظ٘ووخص ًحص حُؼَٝ حٌُز٤َ ك٢ حُؼ٘خَٛ حُوخٟؼش ُلإٗؼطخف ٣يٍ ػ٠ِ 

 0.5ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ظـ٤َ ػَٝ حُظ٘ووخص ٓخ ر٤ٖ  ٍٝٛٞ حلاؿٜخىحص ك٢ حُلٞلاً ا٠ُ كي حُِيٝٗش

ْٓ طزؼخ ُو٤ٔش حلاؿٜخىحص ٝطٔخٓي حُز٤ظٕٞ ٓغ حُلٞلاً ٝٗٔزش كي٣ي حُظ٤ِٔق،ًٔخ حٕ ظٍٜٞ 2ٝكظ٠ 

ط٘ون ػ٣َٞ ك٢ ٓوطغ ٓخ رخُٔوخٍٗش ٓغ ػَٝ حُظ٘ووخص حُٔـخٍٝس ٣يٍ ػ٠ِ ٍٝٛٞ حُلٞلاً ك٢ 

حُؼَٜ٘ َُٔكِش حلآخٕ ا٠ُ َٓكِش حُوطَ  ٌٛح حُٔوطغ ا٠ُ كي ح٤ُٔلإ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٓظ٘لخً

٣ٝؼظزَ حُؼَٜ٘ ػ٘يثٌ ٓظؼطلا أٝ هخٍؿخ ػٖ حُؼَٔ
( 2003هخىٍ، ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ،

.. 

٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ ػَٝ حُظ٘ون هزَ حلاٌٗٔخٍ ا٠ُ ػيس ٤ِٓٔظَحص ٝأك٤خٗخ ا٠ُ أًؼَ ٖٓ 

طزؼخ ػَ٘س ٤ِٓٔظَحص ٌُٖٝ حُؼَٝ حُٔٔٔٞف رٚ ُِظ٘ووخص ٣وخّ رؤؿِحء ح٤ُِٔٔظَحص ًُٝي 

ُِٟٞؼ٤ش حُلي٣ش حُٔٔٔٞف رٜخ )ٍحؿغ حٌُٞى حُؼَر٢ أٝ حٌُٞىحص حُؼخ٤ُٔش حلأهَٟ(
 ٤ٗٞٛخٍ )ٍٍٓٞ، 

( 2003هخىٍ،
. 

ىُض حلأرلخع ػ٠ِ إٔ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُظ٘ووخص طِىحى ًِٔخ حُىحى هطَ ه٠زخٕ حُظ٤ِٔق ًِٝٔخ 

ٌَ حُظ٘ووخص ًُٝي هِض ٗٔزش ًِٝٔخ هِض ٓوخٝٓش حُز٤ظٕٞ ػ٠ِ حُ٘ي، طؤػ٤َ ٗٔزش حُظ٤ِٔق ػ٠ِ ط٘

 . حُٔـخُ حُٞحكي ٝحُٔوطغ حُٞحكي ٝحُٔلِٔش روٞط٤ٖ ًَِٓط٤ٖ -ك٢ حُـٞحثِ ًحص
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ٝرؼي حُظل٤َٔ ظَٜص ػلاػش ط٘ووخص ر٘لْ حُٞهض ػ٘يٓخ َٝٛ اؿٜخً حُلٞلاً ا٠ُ ه٤ٔش 

 . ػخ٤ُش ٝهي طؼَٝ حُز٤ظٕٞ َُِّٜ ٟٖٔ حٓل٤ٖ ؿ٤َ ًز٤َ

٣ظَٜط٘ون ٝحكي كو٢ ه٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌٕٞ  أٓخ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش حُظ٤ِٔق أهَ ٖٓ ًُي كبٗٚ

حلاؿٜخىحص ك٢ حُز٤ظٕٞ ؿ٤َ ًز٤َس أ١ أٗٚ لا ٣لَٜ َّٛ ك٢ حُز٤ظٕٞ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٜ٘خٍ حُـخثِ 

 . رٌَ٘ ٓلخؿ٢ء ىٕٝ ظٍٜٞ ٓٔزن ُِظ٘٘ووخص

٣ز٤ٖ ططٍٞ طٌَ٘ حُظ٘ووخص ك٢ ؿخثِ ٗٔزش حُظِٔق ك٤ٚ ٓظٞٓطش  ٝهي ريأ حلإ٤ٜٗخٍ ك٢ ٌٛح 

ُص حلإؿٜخىحص ك٢ ٓ٘طوش ح٠ُـ٢ ٓوخٝٓش حُز٤ظٕٞ ػ٢ِ ح٠ُـ٢، ر٤٘ٔخ ًخٗض حُـخثِ ػ٘يٓخ طـخٝ

كيٝع ا٤ٜٗخٍ  اؿٜخىحص حُلٞلاً ٓ٘ول٠ش ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش الا إٔ ػيّ طـخْٗ حُز٤ظٕٞ أى١ ا٢ُ

 ٟٓٞؼ٢ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ًخٗض ك٤ٜخ ٓوخٝٓش حُز٤ظٕٞ أٛـ٣َش.

حُـٞحثِ حُِٔٔلش ط٤ِٔلخ ٟؼ٤لخ ٓٔخ ًًَ أػلاٙ ٣٘ظؾ إٔ ظٍٜٞ ػيى ه٤َِ ٖٓ حُظ٘ووخص ك٢   

٣يٍ ػ٢ِ هَد ٍٝٛٞ ٓوخٝٓش ٓخىس حُؼَٜ٘ ا٢ُ حُلخُش حُلي٣ش آ١ حُلخُش حُظ٢ ٣ؼظزَ حُؼَٜ٘ ك٤ٜخ 

 . هخٍؿخ ػٖ حُؼَٔ

ٓٔخ ٓزن ٗٔظ٘ظؾ إٔ طو٤٤ْ كخُش هطٍٞس حُـخطِ حُٔظٜيع ٣لظخؽ ا٢ُ ٓؼَكش ه٤ٔش ٓوطغ حُظ٤ِٔق 

حُظ٘ووخص ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ ا٢ُ ٗظخثؾ هخ١جش . كل٢  ك٤غ إٔ حُظو٤٤ْ حُٔؼظيّ كوي ػ٢ِ أٓخّ ٌَٗ

حُٞهض ح١ٌُ ٣يٍ ك٤ٚ كيٝع ط٘ون ٝحكي ك٢ حُـخثِ حُِٔٔق ط٤ِٔلخ ٟؼ٤لخ ػ٢ِ ه٠ٞع حُـخثِ 

ا٢ُ كٔٞلاص ُحثيس ًز٤َس كبٕ ظٍٜٞ ػيى ٖٓ حُظ٘ووخص ك٢ حُـخثِ حُِٔٔق ط٤ِٔلخ ه٣ٞخ ٣يٍ ػ٢ِ 

 . حُؼَٔ حُطز٤ؼ٢ ُِـخثِ ك٢ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش

ُـٞحثِ حُٔٔظَٔس طظٌَ٘ حُظ٘ووخص رٌَ٘ ٓوظِق ه٤ِلا ػ٘ٚ ك٢ حُـٞحثِ حُز٤ٔطش . ك٢ ح

كخُظ٘ووخص طظَٜ ك٢ حُٔ٘طوش حُٔل٠ِ ٖٓ حُٔـخُ أٝ كٞم حُٔٔخٗي، الا إٔ ١ز٤ؼش حُظ٘ووخص طٌٕٞ 

ٓظ٘خرٜش ك٢ حُـٞحثِ حُٔٔظَٔس ٝحُـٞحثِ حُز٤ٔطش . إ طٌَ٘ حُظ٘ووخص ٝحٌٗٔخٍ حُـخثِ ك٢ 

ٕ ٣٘ظؾ ػٖ طل٤ٔخ ٓـخُح ٝحكيح كو٢، أٓخ طٌَ٘ حُظ٘ووخص كٞم حُٔٔخٗي ك٤ٌٖٔ إٔ حُٔـخُحص ٣ٌٖٔ أ

 .٣٘ظؾ ػٖ طل٤َٔ ٓـخ٣ُٖ ٓظـخ٣ٍٖٝ ٌٝٛح ٓخ ٣لَٜ رٍٜٞس أٟٝق
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 والاجتناعية ظامعة الييلينميطقة كلية الدراسات الاقتصادية 
 :جغرافيا الميطقة

 . يقذيخ :4-1

طوغ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش ك٢ ٓ٘طوش حُٔوَٕ ك٢ ٝلا٣ش حُو١َّٞ 

ىحهَ ٓي٣٘ش حُو١َّٞ ٢ٛٝ ٖٓ حهيّ ٝحػَم حك٤خء حُو١َّٞ. ٢ٛٝ ٓ٘طوٚ ٜٓٔٚ ك٢ حُو١َّٞ 

ٜخى١، ح٤ُٔخ٢ٓ، ٝحلاؿظٔخػ٢ ك٢ حُٔٞىحٕ. ٝٓ٘طوش ُؼذ ٌٓخٜٗخ أىٝحٍحً ٍث٤ٔ٤ٚ ك٢ حُ٘٘خ١ حلاهظ

حُٔوَٕ ٢ٛ ٌٓخٕ حُظوخء ٍحكي٣ٖ ٤ُ٘يٓـخ ك٢ َٜٗ ٝحكي. كؤطض حُظ٤ٔٔش ٖٓ ٓٞهؼٚ حُٔظ٤ِٔ ػ٘ي 

خ ٤ٓخٙ ح٤َُ٘ حلأر٤ٞ ٢ٛ ٤ٓخٙ  ّٓ حُظوخء ح٤ِ٤ُٖ٘ ٤ٓٝخٙ َٜٗ ح٤َُ٘ حلأٍُم ٢ٛ ٤ٓخٙ ٤٘٤١شّ ىحً٘ش، أ

ٌّلا َٜٗحً ٝ  حكيحً ٤ٓخٛٚ ًحص ٍُهش هل٤لش.ر٠٤خء ٛخك٤ش، ك٤ظلّيح ٤ُ٘

ط٤َ٘ حَُٔحؿغ ا٠ُ إٔ ٓ٘طوش )ٓوَٕ ح٤ِ٤ُٖ٘( ًخٗض طوغ ك٢ حُؼٍٜٞ حُوي٣ٔش ك٢ ١ٖٝ 

ّ ػٖ ١ٖٝ ٤٤ِ٤ُِٖ٘ ك٢ حُطَف 1945ػَٜ٘ )ح٤٤ِ٤ُٖ٘( . كوي ً٘لض حُللخثَ حلأػ٣َش ٓ٘ش 

حٗٚ ًخٕ حُـ٘ٞر٢ ُٔي٣٘ش حُو١َّٞ حُلخ٤ُش طَؿغ ك٠خٍطٚ ا٠ُ ػَٜ ٓخ هزَ حلأَٓحص، ًٔخ ػزض 

ّ . ٝهي ػؼَ أ٠٣خ ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ 350 –م ّ 750ٓؤٛٞلا ك٢ ػَٜ ٌِٓٔظ٢ )ٗزظش( ٝ )َٟٓٝ( 

)ح٤٤ِ٤ُٖ٘( أػ٠٘ ػَ٘ ٟٓٞؼخ كٍٞ ٓوَٕ ح٤ِ٤ُٖ٘ ٌُٖٔ ٛئلاء
ؿخٓؼش حُو١َّٞ(  2016)ٓؼٜي حرلخع حُطَم ٝحُز٘خء

 

 . انًُبخ :4-2

َُث٤ٔ٤ش حلأًؼَ كَحٍس ك٢ ٓ٘ظوش حُٔوَٕ ك٢ ٓي٣٘ش حُو١َّٞ حُظ٢ طؼظزَ ٝحكيس ٖٓ حُٔيٕ ح

ىٍؿش ٓج٣ٞش ك٢ ٓ٘ظٜق ح٤ُٜق، الا إٔ حُٔظ٢ٓٞ  48حُؼخُْ. كوي طظـخُٝ ىٍؿخص حُلَحٍس ك٤ٜخ 

ىٍؿش ٓج٣ٞش، ٓغ ٓظش أَٜٗ ك٢ حُٔ٘ش ٣ِ٣ي  37.1ح١ُٞ٘ٔ ُيٍؿخص حُلَحٍس حُوٜٟٞ ٣زِؾ كٞح٢ُ 

كؤٕ ىٍؿخص  ىٍؿش ٓج٣ٞش. ٝك٢ ًَ حلأكٞحٍ 38حُٔظ٢ٓٞ ح١َُٜ٘ ُيٍؿش حُلَحٍس ك٤ٜخ ػٖ 

ىٍؿش ٓج٣ٞش ك٢ َٜٗ  15حُلَحٍس ك٢ حُو١َّٞ طٜز٢ رٔؼيلاص ًز٤َس هلاٍ ح٤َُِ، ا٠ُ أى٠ٗ ٖٓ 

ىٍؿخص ٓج٣ٞش ػ٘ي ٍَٓٝ ؿزٜش ٛٞحث٤ش رخٍىس ٣6٘خ٣َ/ًخٕٗٞ حُؼخ٢ٗ ٝهي طَٜ ا٠ُ 
 (

 
ٓؼٜي حرلخع حُطَم 

ؿخٓؼش حُو١َّٞ( 2016ٝحُز٘خء
 . 

  صبدٚخ ٔالاختًبػٛخ :. َٕع انتزثخ ثًُطقخ كهٛخ انذراطبد الاقت4-3

ٍٝ ٤ًِش حُيٍحٓخص حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٔٔخلخص ٘خٔؼش ٕٔ أحُط٤٘٤ش ٝحُظَرش ظـ٢١ حُظٍزش 

ًٙ حُظٍزش ك٢ ظٍٜٝ حُؼى٤ى ٕٔ حُظٜىػخص ٝحُظ٘ووخص ـٔززص ٛـٝهى ظحلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش . 

٠ِ ًٛٙ ٢ حلأٍٜلش ٝح١ٍُم حُٔوخٔش ػـكٗظٞءحص ًز٤َس لىٝع حٍظلخػخص ، ًٌُٝي ك٢ حُٔزخ٢٘

حُـ٤ٜ٘خص حُٔٞىح٤ٗش. ٤ٕ ـٔلا٤ًِلض ٝحُؤخجٍ حٌُز٤ٍس حُظ٢ ٍحص ٍٜىص زؼٝ حلا٤ٜ٘خ،ًٔخحُظٍزش. 

 ٝلا ٤ٝـى لظ٠ ح٥ٕ أٍهخّ ىه٤وش ظز٤ٕ ٔىٟ حُظِف حُ٘خظؾ ٕٔ ح٘ظلخم حُظٍزش 

حُٔإؼٍس ك٢ ٍ ٝأّٛ حُؼٝحٔ، حُوخزِش ُلا٘ظلخمحُط٤٘٤ش ٘زًس ػٕ حُظٍزش ىٍحٓش ٝظوىّ ًٛٙ حُ
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١ٍم ًٌُٝي أّٛ ح١ٍُم حُٔٔظوىٔش ُظ٤ٜ٘ف ًٛٙ حُظٍزش ىٍحٓش ظؼٍٝ حًُٔخ  ٔوىحٍ حلا٘ظلخم.

 أّٛ ١ٍم ٔؼخُـش حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ١ٍٝم حُظؤ٤ّٔ ػ٤ِٜخ.ٝخم حُٔظٝهغ. ـىحٍ حلا٘ظلـخّ ٔوـه٤

، خـحُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٢ٛ حُظٍزش حُظ٢ ٤ظـ٤ٍ لـٜٔخ ٘ظ٤ـش ظـ٤ٍ حُٔلظٟٝ حُٔخج٢ ُٜ

٤ٝ٘وٙ لـٜٔخ ٤ٝظوِٙ ػ٘ىٔخ ظـف. ٝظـ٤ٍ حُٔخء، ظ٘ظلن ػ٘ىٔخ ظٔظٙ ع ٤ُىحى لـٜٔخ ٝـل٤

( زٔزد حٌ٘ٔخٕ 1-4ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ٛز١ٝ ٍ حُلـّ ٤إى١ ا٠ُ ظ٘ٝٛخص ك٢ حُظٍزش ظٌٕٝ ػ٠ِ ٌ٘

٤ُٝخىس ُِٔخء ح٘ظلخم زٔزد ح٘ظلخم حُظٍزش ٘ظ٤ـش حٔظٜخٜٜخ ٍ خ أٝ ػ٠ِ ٌ٘ـش ـلخكٜـحُظٍزش ٘ظ٤ـ

١ ا٠ُ ظٜىػخص ٝح٤ٜ٘خٍحص ا٘٘خج٤ش ظظ٠ٕٔ ح٘ظلخم ك٢ حلأٍٜلش ش ٤إىـ١ٍٝزظٜخ. ٝح٘ظلخم حُظٍز

٤ٛٝخًَ ٝحٍ ٝحُـٍٔٝ حلأ٤٠ٍش حُِٔٔلش ٝظ٘ٝٛخص ك٢ حُزلا١خص حلأ٤٠ٍش ـ٢ حلأٔـ٘ووخص كـٝظ

 لٔد ٔوىحٍ حلا٘ظلخم.ًز٤َس ًٙ حُظ٘ٝٛخص ول٤لش أٝ ٔظ١ٔٝش أٝ ـحلأزٝحد ٝهى ظٌٕٝ ٛ

 
، أٓزخد 2014خٍ ػزي الله ٓوظخٍ حُٜٔيٍ: ٓوظ( آَٛبر ثظجت ضؼف انتزثخ، 1-4شكم رقى )

 ح٤ٜٗخٍ حُٔزخ٢ٗ ١َٝم ٓؼخُـظٜخ،ىٍحٓش رٌلا٣ٍّٞ، ؿخٓؼش ٓ٘خٍ.

ظٝـى ك٢ ٔ٘خ١م ٔظؼىىس „ٝظ٘ظٍ٘ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ ٔوظِف أ٘لخء حُؼخُّ ل٤ع 

، ]7[ٝؿخ٘خ ، ]6[ٝد أك٤ٍو٤خ ـٝـ٘، ]5[ٔٝىحٕ ـٝحُ، ]4[ٍٜٝٔ ، ]3[ٝحلأٍىٕ ، ]2، 1[ٕٔ

٤ٝز٤ٕ  ].12،13،11[ش ـٝحُٝلا٤خص حُٔظلىس حلأ٤ٌ٤ٍٔ ]10[، ًٝ٘يح ]9[ٝح٤ُٜٕ ، ]8[ٝحٔظٍح٤ُخ

ل٤ع ظ٘لٍٜ ك٢ حُٔ٘خ١م ٘زٚ حُوخ٤ٍش  ]14[( ظ٤ُٝغ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ حُؼخُّ 4-2ٍ )ٌ٘

٤ًٔش ش حُظزوٍ ح٤ُٝ٘ٔش ػٕ ـحُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ حُٔ٘خ١م حُظ٢ ظ٤ُى ك٤ٜخ ٤ٌٔ، ٝطٌؼَ )حُـخكش(

حلأ١ٔخٍٍ ١ٛٝ
(1)Regional Conference  for  Africa  on  Soil  Mechanics  and  Foundation Engineering, 

Accra, (1980), 301-309
( 2-4ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٓ٘خًَ . ُّ ٤ظّ حُظؼٍف ػ٠ِ 

٢ٔ٤ لا٤ٜ٘خٍ حػظزٍص حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم حُٔزد حٍُج، ّ ٢1938 ػخّ ـٝك ّ  1930لظ٠ ػخّ 

                                                           
 



46 
 

٢ ٝلا٤ش أ٤ٍٝـٕٝ ك٢ حُٝلا٤خص حُٔظلىس حلأ٤ٌ٤ٍٔشـأٔخٔخص ألى حُٔزخ٢٘ ك
(2)Percentage Clay 

Fraction of Soils", The Civil Engineer in South Africa.
ش حُوخزِش ـش حُظٍزـىٍحًٔخٗض ًٝٔ٘ ًُى حُل٤ٕ  

ًٔخ ظٜخ ـحُٔإظٍٔحص ٝحُ٘ىٝحص ُىٍحٔػوىص „ُلا٘ظلخم ٔؼخٍ حٛظٔخّ حُؼى٤ى ٕٔ حُٔوظ٤ٜٕ ل٤ع 

ظؼظزٍ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم حُٔزد حٍُج٤ّ ُٔؼظّ ٝحُؼى٤ى ٕٔ حٌُظد ٝحُظوخ٤ٍٍ لُٜٝخ. ًظزض „

ه٤ٔظٜخ ا٠ُ ٤ِٔخٍحص ٍ ٘خص ٝح١ٍُم حُٔوخٔش ػ٤ِٜخ ٝحُظ٢ هى ظٜـحلأ٠ٍحٍ حُظ٢ ظ٤ٜد حُٔ٘

حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم زلٝح٢ُ  هىٍص حُؤخجٍ حُ٘خـٔش ػٕ„ٍ حُٔؼخٍ ٔز٤ػ٠ِ حُىٝلاٍحص ٤ٝ٘ٔخ. 

ٔظش ا٠ُ ػٍ٘س ٔلا٤٤ٕ ىٝلاٍ ٤ٝ٘ٔخ ٤ُٜخ٘ش ح١ٍُم ك٢ ٝلا٤ش ظٌٔخّ كو١ زخُٝلا٤خص حُٔظلىس 

ٔخجٍ حُ٘خظـش ػٕ ظٜىػخص ٝح٤ٜ٘خٍ حُٔزخ٢٘ ٝح١ٍُم حُٔوخٔش ػ٠ِ ـىٍص حُوـه„ٝ، حلأ٤ٌ٤ٍٔش

٤ِٔخٍحص ىٝلاٍ  10 ّ زلٝح1985٢ُحُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ حُٝلا٤خص حُٔظلىس حلأ٤ٌ٤ٍٔش ػخّ 

ػ٠ِ اٜلاف ح١ٍُم ٝلىٛخٍ ًٙ حلأٔٝحـٜف ٛـأ٘لم ٘„ل٤ع ، ٤ٝ٘ٔخ
Regional  Conference  for  

Africa  on  Soil  Mechanics  and  Foundation Engineering, Accra, (1980), 
 

 

 

 

 

  Regional Conference  for  Africaانًصذر: (. تٔسٛغ ًُبطق ٔدٔد انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ فٙ انؼبنو 2-4شكم )

on  Soil  Mechanics  and  Foundation Engineering, Accra, (1980),
. 

٠ حُٔٔظٟٝ ـش ػِـخم حُظٍزـٕ ح٘ظلـلا ظٝـى لظ٠ ح٥ٕ أٍهخّ ىه٤وش ظز٤ٕ ٔىٟ حُظِف حُ٘خظؾ ٔ

 ٕٔ حُٔزخ٢٘ ًحُٔل٢ِ ًُٝى ُوِش حُٔؼِٝٔخص حُٔظٝكٍس ُظوى٤ٍ ًٛٙ حلأ٠ٍحٍ. ٝهى ٝـى إٔ ٌؼ٤ٍح

ًز٤َ هى ظؼ٠ٍص ُظٜىػخص ٝظِف هَٕ خ١م حُٔـحُٔ٘٘ؤس ػ٠ِ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ ٔؼظّ ٔ٘

لىؼص حُؼى٤ى ٕٔ حُظٜىػخص ك٢ حُٔزخ٢٘ ٍ، حُٔؼخٍ كؼ٠ِ ٔز٤حلإٗ٘خء. ٍؿّ إٔ حٌُؼ٤ٍ ٜٔ٘خ لى٤ع 

ؿخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ ٝٓزخ٢ٗ ح١َُ٘ش ٝٓزخ٢ٗ رـخٓؼش حُٔٞىحٕ ٝرؼٞ حُٔزخ٢ٗ حُظـخ٣ٍش حُظ٢ ٤٘ىص ك٢ 

ٕ حُؤٍخ٘ش حُِٔٔلش ل٤ع ِ٘ٔص ـش ٔـٝٔز٤٘ك٢ حلاؿِذ ى ـٕ ىٍٝ ٝحلـٝحُظ٢ ٌٔٝ٘ش ٔٝحُل٤ٌٓٞش 

وف ٝـٍٔٝ ٝأػٔىس ٝهٝحػى ُىٍـش إٔ ـٕ أٔـخ٢٘ ٔـحلأٔخ٤ٔش ٕٔ حُٔزحلأؿِحء ًٛٙ حُظٜىػخص 

زؼٝ ًٛٙ حُٔزخ٢٘ ٤ـد اُحُظٜخ زٔزد ًٛٙ حُظٜىػخص ُو١ٍٝظٜخ ػ٠ِ حٌُٔخٕ زٔزد ظٍٔد 

ٛخ ٝكًَش ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش حُو٣َزش ُطزوش حُظٍزش حُٔوخٔش ػ٤ِٜخ حلأخٔخص ٝح٘ظلخوح٤ُٔخٙ ا٠ُ ١زوش 

 حُظخ٤ْٓ.

 انًإثرح فٙ ًقدار الاُتفبخ:ل . انؼٔا4-4ً

ٌُٕٝ ٤ٌٕٔ ظو٤ٜٔٔخ ا٠ُ ه٤ٕٔٔ ٍج٤ٔ٤ٕ ، حُٔإؼٍس ك٢ ٔوىحٍ حلا٘ظلخم ػى٤ىس ٝٔوظِلشٍ إ حُؼٝحٔ
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 ٛٔخ:

 انداخهٛخ:ل . انؼٔا١ً

ش ـش حُـخكـٝحٌُؼخك، ح١ُز٤ؼ٢حُٔخء ٔلظٟٝ ٍ حُٜ٘ى٤ٔش ٝظ٤ٝٔ٘وٜى زٜخ وٝحٙ حُظٍزش 

٤ٕ ٝ٘لخ٤ًش حُظٍزش. ل٤ع ـٝ٘ٝع ٔؼخىٕ ح١ُ، حُٔؼى٢٘ ُِظٍزش، ٝحُظ٤ًَذ ٝٔلظٟٝ ح٤١ُٕ، حلأ٤ُٝش

ُحىص حٌُؼخكش ًِٔخ ٝأًؼَ. ٕٔ حُظٍزش ح١ٍُزش ٝزخُظخ٢ُ ظ٘ظلن حُٔخء أًؼَ إٔ حُظٍزش حُـخكش ظٔظٙ 

ٝحُظٍزش حُٔلظ٤ٝش ػ٠ِ ٔؼىٕ ُِٔخء. خم ػ٘ى ظؼ٠ٍٜخ ـ٘ظلحُـخكش حلأ٤ُٝش ُِظٍزش ُحى حلا

ى ـش حُٔلظ٤ٝش ػ٠ِ ٔؼخىٕ حٌُخُٝ٘خ٤ص ٝحلألا٤ص ًُٝـٕ حُظٍزـٔأًؼَ حُٔٝ٘ظ٤ٍِٝٔٝ٘خ٤ص ظ٘ظلن 

ز٤ٜ٘خ ٍ ٕٔ حُىوٝحُٔخء ىٕ حُٔٝ٘ظ٤ٍِٝٔٝ٘خ٤ص ل٤ع ٤ظٌٕٔ ـخص ٔؼـ٤ٕ ـ٤ُجـٍحز١ زـ٠ؼف حُظـُ

٣ٝزيٝ ًُي ؿ٤ِخ ك٢ حُظ٘ووخص حُظخَٛس ٜٔخ ٝح٘ظلخوٜخ. خىس لــ٤ٝظٔزد ك٢ ظزخػىٛخ ٝزخُظخ٢ُ ك٢ ٤ُ

ػ٠ِ ٓز٠٘ ؿخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش رٔ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش 

 ٝحلاؿظٔخػ٤ش  ًٔخ ك٢ حلاٌٗخٍ أىٗخٙ .

 
(يجُٗ كهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ثًُطقخ كهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ 3-4شكم رقى )

 حُٜٔيٍ حُزخكغ)انًُظز انؼبو(،ٔالاختًبػٛخ  
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 ، حُٜٔيٍ: حُزخكغ( شكم ٕٚضح انتشققبد ثظجت ْجٕط انًج4ُٙ-4شكم )

 
  ،حُٜٔيٍ حُزخكغ( تظزة انًٛبِ يٍ انخشاَبد  داخم انًج5ُٗ-4شكم رقى )
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 ،حُٜٔيٍ حُزخكغ( فتحبد فٙ انًجُٗ َتٛدخ نتظزة انًٛب6ِ-4شكم رقى )

 
 حُٜٔيٍ حُزخكغ،ٔالاختًبػٛخ ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ( انظهى انشزقٙ 7-4شكم رقى)
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 حُٜٔيٍ حُزخكغ( انظهى انغزثٙ ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ٔالاختًبػٛخ، 8-4شكم رقى)

 
 حُٜٔيٍ حُزخكغ(انظقفخ انخبرخٛخ نهقبػبد ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ٔالاختًبػٛخ،9-4شكم رقى)
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حُٜٔيٍ انظقفخ ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ٔالاختًبػٛخ،( شق فٙ خشء يٍ 11-4شكم رقى)

 حُزخكغ

 
حُٜٔيٍ ( شق فٙ طقف انطبثق انؼهٕ٘ ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ٔالاختًبػٛخ،11-4شكم رقى)

 حُزخكغ
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 حُٜٔيٍ حُزخكغ،( فبصم ْجٕط ثكهٛخ انذراطبد الاقتصبدٚخ ٔالاختًبػٛخ12-4شكم رقى)

 انخبردٛخ:ل . انؼٔا٢ً

ٍ ٝحـش حلألـحُلو٤ِـَ حُؼٝحٍٔ حُٔؼ٤ِٔش. ل٤ع ظٍ٘ٔ حُلو٤ِش ٝحُؼٝحٍٔ حُؼٝحٍٔ ٝظ٘ٔ

ٝٔٔى ١زوش حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٝحُؼٔم (، 8-4ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )حُٔ٘خو٤ش )ح١ٍُٝزش ٝحُلٍحٍس( 

ٝظخ٤ٍن حُظٍزش ٝٔخ ، ػ٠ِ حُظٍزشٍ ٝ٘ٝػ٤ش حُٔزخ٢٘ ٝٔىس ظ١ز٤م حلألٔخ، ٚـى ػ٤ِـحُظ٢ ظٝـ

بٕ ـٝٔ٘ٔٝد ح٤ُٔخٙ حُـٝك٤ش. ًٌُٝى كٍ، ٢ ٕٔ ١ٍٝزش ٝـلخف ٝألٔخظؼ٠ٍص ُٚ ك٢ حُٔخ٠

ش حُؼ٤٘خص )ٔوِوِش أٝ ؿ٤ٍ ٔوِوِش( ٝلـٜٔخ ظإؼٍ ػ٠ِ ٔوىحٍ حلا٘ظلخم ـىٔى ٝ٘ٝػ٤ـش حُـ٤ٍ١و

ُحىص هخز٤ِش ًز٤َس ًِٔخ ظوِزخص حُٔ٘خم )١ٍٝزش ٝـلخف( ًِٔخ ًخٗض ل٤ع أ٘ٚ ٍ. حُٔوخّ ك٢ حُٔؼٔ

ُحى ٔٔى ١زوخص حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٝهٍزٜخ ٕٔ ١٘ٔوش حُظؤ٤ّٔ خ ًِٔأ٘ٚ ًٔخ حُظٍزش ُلا٘ظلخم. 

حلا٘ظلخم. ٝظظؼٍٝ حُٔزخ٢٘ حُول٤لش ٝحلأٔٝحٍ ٝحلأٍٜلش ٠ٍٍُِ ٍ ٍ حلظٔخـُحى و١ًِٔخ خ٢٘ ـُِٔز

١ٍُِٝزش  ًظؼظزٍ ح٤ُٔخٙ حُـٝك٤ش ٜٔىٍحًٔخ ٘خص ح٠ُؤش حُؼو٤ِش حُُٕٝ. ـٕ حُٔ٘ـٔحًؼَ 

 ٍ.ُحى ٔوىحٍ حلا٘ظلخم حُٔوخّ ك٢ حُٔؼًِٔٔخ ػ٤٘خص حُظٍزش  ُحىص هِشحُٔخء. ًِٝٔخ ٝحٔظٜخٙ 
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 ،حُٜٔيٍ حُزخكغ( تشققبد خزطبَٛخ ثظجت انزطٕثخ ٔرداءح انًٕاد انًظتخذيخ13-4شكم رقى )

 . تصُٛف انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ:4-5

ى ـع ٤ؼظٔـل٤، خمـش ُلا٘ظلـٛ٘خى حُؼى٤ى ٕٔ ح١ٍُم حُٔٔظوىٔش ك٢ ظ٤ٜ٘ف ٔىٟ هخز٤ِش حُظٍز

خٍ ـٝٔؼ٤، ٍؽـىٝى أظٍزـأٔخ٢ٔ ػ٠ِ وٝحٙ حُظٍزش حُـ٤ٝظ٤ٌ٤ٌ٘ش )وخٜش لٍ حُظ٤ٜ٘ف زٌ٘

ٝظّ ا٠خكش ه٤ٔش ، ح١ُز٤ؼ٢( ك٢ ٔؼظّ ١ٍم حُظ٤ٜ٘فحُٔخء ٝٔلظٟٝ ، ٝٔلظٟٝ ح٤١ُٕ، حُِىٝ٘ش

ٝف ـُظ٤ٜ٘ف هخز٤ِش حُظٍزش ُلا٘ظلخم. ٍٝٔ ٠ـ١ حُٔٙ ُِظٍزش ك٢ ح١ٍُم حُلى٤ؼش ٌؤلى حُؼٝحٔ

ٍم لا ـًٙ ح١ُـحُظخ٤ٍو٢ ُٜخ. ٝظـىٍ حلإ٘خٍس زؤٕ ٍٛ ١ٍُم لٔد حُظِٔٔ٘ٔظؼٍٝ أّٛ ًٛٙ ح

ًٌُٝى لخلاص ، ٝز٤٘ش حُظٍزش، حُـخكش حلأ٤ُٝشٍ ًخٌُؼخكش ظؤوً ك٢ حلاػظزخٍ وٝحٙ حُظٍزش ك٢ حُلو

ٍٜف ـًُُٝى لا ٤ٌٕٔ إٔ ظؼ٢١ ًٛٙ ح١ٍُم ظوى٤ٍ ُظٍ. حُٔٝـٝىس ك٢ حُلوٍ حلإـٜخى ٝحلألٔخ

ًٙ ـش ٛـحلأ٤ُٝش ُىٍحٍٔ ظٔخ٤ُش ٝـٝى ح٘ظلخم ُِظٍزش ك٢ حٍُٔحلٝا٘ٔخ ظؼ٢١ حلٍ، حُظٍزش ك٢ حُلو

 حُظٍزش.

 :. ًؼبندخ انترجخ انقبجهخ نلاُتفبخ ٔطرق انتؤظٛص ػهٛٓب4-6

٤ًِش حُيٍحٓخص ٤ٝـى حُؼى٤ى ٕٔ حُو٤خٍحص ُٔؼخُـش حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٝظول٤ف آؼخٍٛخ ػ٠ِ 

 ٔؼخُـش حُظٍزش ح١ٍُم حُظخ٤ُش: ٍ ٝظ٘ٔحلاهظٜخى٣ش، 

ش ـًُٝى ػ٘ىٔخ ظٌٕٝ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ه٤ٍز، حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم زظٍزش ـ٤ىسٍ ٔظزىحح .1

ى حُظٍزش ـظّ ىٔـٜٔ٘خ ٤ٍٝ ل٤ع ٤ٌٕٔ حٔظزىحُٜخ زظٍزش أك٠ٍ ٕٔ ١ٔق حلأٍٝ ًٝحص ٔٔى ه٤ِ

ؿ٤يحً حُـى٤ىس 
( Dhowian, A.W).

. 
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 ٤ٝظّ ًُى زؼىس ١ٍم ٕٔ أٜٛٔخ: ، ظـ٤٤ٍ ١ز٤ؼش حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ٝوٝحٜٜخ حُٜ٘ى٤ٔش .2

 حُٔ٘ظظّ ١ُزوخص حُظٍزش. Compactionحُىٔى ‌.أ 

ـَ ٝحُٔٔخف ُٜخ زخلا٘ظلخم هزرخُٔخء ًُٝى زب٘زخع حُظٍزش  Prewettingحُظ٤١ٍد حُٔٔزم ‌.د 

ىس ـ٠ ػـاٍُ ٜـهى ٤ ٤ٝ١ًلا ًٕٝٔ ػ٤ٝد ًٛٙ ح٤ٍ١ُوش أٜ٘خ ظٔظـٍم ٝهظخريء حلاٗ٘خء 

.ٍٜٝ٘ 

ًُٝى ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٔ٘غ ظٍٔد ح٤ُٔخٙ ُِظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم حُٔوخّ ػ٤ِٜخ ‌.ؽ 

ٍ ُٔؼى٤٘ش أٝ حُلٝحـُ حُٔخج٤ش ُظو٤ِزؼٝ حلأُٝحف حٍ ١ٍُِٝزش ٔؼٍ ٝحُـزخٔظوىحّ ػ

أكو٤ش ُٔ٘غ ٍ ٔوىحٍ حلا٘ظلخم. ٝهى ظٌٕٝ ًٛٙ حُؼٝحٍُ ش ٝزخُظخ٢ُ ظو٤ِـُِظٍزحُٔخء ظٍٔد 

أٝ ظٌٕٝ ػٔٝى٤ش ظل١٤ زخُٔ٘٘ؤس ٝظٔ٘غ ظٍٔد ح٤ُٔخٙ ، ٕ ١ٔق حلأٍٝـخٙ ٔـظٍٔد ح٤ُٔ

 أكو٢.ٍ زٌ٘

٠ن ـى زـًُٝ ٤ٔ٤ًChemical Stabilizationخث٤خً ٔؼخُـش حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ‌.ى 

ٍ حُـ٤ٍ أٝ حلأٔٔ٘ص ز٤ٕ كٍحؿخص حُظٍزش ل٤ع ظٔخػى ػ٠ِ ظو٤ٍِ حُٔؼزظخص ح٤ٔ٤ٌُخج٤ش ٔؼ

 ٔوىحٍ حلا٘ظلخم.ٍ لى ح٤ُُٔٝش ٝٔؼ٤خٍ حُِىٝ٘ش ٝزخُظخ٢ُ ظو٤ِ

خص ـٝأٔخٔ، ٝأػٔىس، ٝـىٍحٕ، ظو٤ٝش حُٔ٘٘آص ًُٝى زظ٤ّٜٔ ػ٘خٍٜ حُٔ٘٘ؤ ٕٔ زلا١خص .3

 ٘ٚ.حلا٘ظلخم ٝح٠ُـ١ حُ٘خظؾ ػٍ ُظظلٔ

ُوخزِش ُلا٘ظلخم ححُظٍزش ٍ ولاٍ حلألٔخٍ ُِٔز٠٘ زل٤ع ظ٘وًؤٓخٓخص  Pilesحًَُخثِ حٔظوىحّ  .4

 حًَُخثِ.ا٠ُ حُظٍزش ؿ٤ٍ حُٔ٘ظلوش حُظ٢ ظٍظٌُ ػ٤ِٜخ ًٛٙ 

خ٢ُ ـ٘ظخّ ظ٤ٍٜف ٤ُِٔخٙ ك٢ حُٔٝهغ زؼ٤ى ػٕ حُٔ٘٘آص زل٤ع ٤ٔ٘غ ظـٔغ ح٤ُٔخٙ ٝزخُظٍ ػٔ .5

 ظٍٔزٜخ ُِظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم.

ػ٠ِ ر٘خء ٕٔ ح١ٍُم حُٔخزوش ًُٝى  ًٕٔ ٤ٍ١وش ٔؼخأًؼَ ٤ٌٕٔ حٔظوىحّ زخكغ أٗٚ ٣َٟ حُ

١ز٤ؼش حُٔ٘٘آص ك٢ حُٔٝهغ ٝزخُظخ٢ُ كب٘ٚ لا ٤ٝـى ًٌُٝي ٜخجٙ ظٍزش حُٔٝهغ حلا٘ظلخو٤ش ـو

 حُلخلاص.ٍ ش ٝحلىس ٤ٌٕٔ إٔ ظٌٕٝ كؼخُش ٝػ٤ِٔش ٌُـ٤ٍ١وش ٔؼخُـ

 . انًُٓدٛخ انًتجؼخ فٙ دراطخ انحبنخ:4-7

 ر٣ِخٍس ٤ٓيح٤ٗش ُٔز٠٘ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش.حُو٤خّ  .1

 حلاؿظٔخع رخىحٍس ح٤ٌُِش حُؼ٤ٔي ٝرؼٞ حلآخطٌس. .2

 حلاؿظٔخع ٓغ حلإىحٍس حُٜ٘ي٤ٓش رـخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘. .3

 حُظلخًَ ٓغ حًَُ٘ش حُٔ٘لٌس ُٔز٠٘ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش. .4

 ىٍحٓش حُو١َ حلاٗ٘خث٤ش ٝحُٔؼٔخ٣ٍش. .5

 اطتؼزاص انًشكهخ: .1

حُزخكغ رؤٕ ٓز٠٘ حُِْٔ حَُ٘ه٢ حُِٔلن رٔزخ٢ٗ ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش لاكع 
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رـخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ رٚ حُؼي٣ي ٖٓ حُظ٘ووخص حَُأ٤ٓش ٝطلي٣يح ك٢ حُٔ٘طوش حُظ٢ طَر٢ حلار٤خّ ٓغ حلاػٔيس 

ٝكخث٢ حُوٚ، ٝإٔ حُٟٞغ ٓغ ٝؿٞى رؼٞ حُظ٘ووخص أهق رٌؼ٤َ ك٢ ٓز٠٘ حُِْٔ حُـَر٢، ٌٛح 

غ حُػؾ اىحٍس ح٤ٌُِش ًؼ٤َح رلٔزخٕ إٔ ٌٛح حلأَٓ ك٢ كخٍ ططٍٞٙ ٓٞف ٣ئى١ ح٠ُ ح٤ٜٗخٍ حُٟٞ

 ٌٛح حُـِء ٖٓ حُٔز٠٘ ٓٔخ ٣ؼَٝ ك٤خس حُٔٔظوي٤ٖٓ ٝحُطلاد ح٠ُ حُوطَ.

حٛظيٟ حُزخكغ رٔخ طْ ًًَٙ أػلاٙ ٝحُٔ٘ـ٤ٜش حُظ٢ طْ حٓظؼَحٟٜخ ٓٔزوخ رخُ٘ظَ ك٢ أٓزخد 

 ٝػ٘ي ه٤خّ حُزخكغ رخ٣ُِخٍس ح٤ُٔيح٤ٗش لاكع ح٥ط٢: حُظ٘ووخص ٝحهظَحف كَ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش،

حُظٜخم ٓز٠٘ حُِْٔ رخُٔز٤٤ٖ٘ حُـ٘ٞر٢ ٝحُ٘ٔخ٢ُ حٌُٔٞٗز٤ٖ ٤ٌُِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ‌. أ

ٝحلاؿظٔخػ٤ش ىٕٝ َٓحػخس ُلٞحَٛ حُظٔيى حُظ٢ ٣ـذ إٔ ٠ٗغ ُٜخ حٌُؼ٤َ ٖٓ حلاػظزخٍ ػ٘ي 

 ط٘ل٤ٌ حُٔزخ٢ٗ ٓظؼيىس حُطٞحرن.

ٔزخٙ ك٢ حُطخرن حلا٢ٍٟ ٝحلاه٤َ ىٕٝ َٓحػخس ُظ٣َٜق أ١ ٝؿٞى ٜٛخ٣ٍؾ  ُِ ‌. د

 ٤ٓخٙ ٣ٌٖٔ حٕ طظَٔد ٖٓ ٌٛٙ حُٜٜخ٣ٍؾ.

 ػ٘ي َٓحؿؼش حُوط٢ حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحلاٗ٘خث٤ش ُظ٠ق ُِزخكغ ح٥ط٢: 

حُو١َ حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحلاٗٔخث٤ش حُٔٔظِٔش رٜخ ٗٞحهٚ ًؼ٤َس ٝؿ٤َ ٌٓظِٔش ٝلا طٞؿي رٜخ ‌. أ

 طلخ٤َٛ ىه٤وش ُزؼٞ ػ٘خَٛ حُٔز٠٘.

( ٖٓ ك٤غ َٓحهزش ُِؼَٔ ٝحؿَحء Control Documentطٞؿي ٓـلاص ٤َٓ حُؼَٔ ) لا‌. د

(، ٝأ١ ٌٓخطزخص ك٤٘ش Asbuilt Drwaingحلاهظزخٍحص ُِـٞىس ٝطؼي٣لاص ُِٔوططخص )

 ٣ٌٖٔ حَُؿٞع ح٤ُٜخ.

 حُـٔغ ٌٕٓٞ ٖٓ حٍرؼش ٓزخ٢ٗ طلِٜٜخ كٞحَٛ ٛز١ٞ.‌. ص

 حُٔزخ٢ٗ ٜٓٔٔش ُؤٔش ١ٞحرن.‌. ع

ْٓ 80ْٓ 50ْٝٓ ٝ 70خٓخص هخُٝه٤ش رخهطخٍ ٓوخّ أٓخٓخص حُٔز٠٘ ػزخٍس ػٖ حٓ‌. ؽ

ِْٓ كٔذ حُو١َ، ًٔخ ٣ـٞى رخُٔز٤٤ٖ٘ 20ّ، ٝكي٣ي حُظ٤ِٔق رٜخ هطَٙ 20ٝػٔوٜخ 

( ر٤ٖ حُوٞح٣ُن Raftحَُ٘ه٢ ٝحُـَر٢ أٓخٓض هخُٝه٤ش ٓ٘ظًَش ٝأٓخٓخص ك٣َٜش )

(Piles ( ٝحٓخّ ك٢ ًَ ٖٓ حُٔز٤ٖ٘ ك٤َٜٟ ٓٔظي ك٢ ٌَٗ ًخر٢ُٞ )ؿ٤َ ٓٔ٘ٞى

 ٣ن( ٖٓ حلآخّ حُل١َ٤ٜ حُٔٔ٘ٞى روٞح٣ُن.روٞحُ

 (.Slabs with Beamsطٞؿي ه١َ حُظلخ٤َٛ حلاػٔيس ٝحُٔوٞف رخر٤خٜٓخ )‌. ف

 طْ ط٘ل٤ٌ ٓزخ٢ٗ ٓـٔغ ح٤ٌُِش ك٢ حٝهخص ٓوظِلش.‌. م

 ػُبصز ٔيكَٕبد انًجُٗ: .2

 ٣ظٌٕٞ ٓز٠٘ حُٔـٔغ ٖٓ حلاط٢:

ش ريحث٤ش طخ٣ٍن حُؼَٔ حُٔز٠٘ حُ٘ٔخ٠ُ ػزخٍس ػٖ ٓز٠٘ ٌٓظَٔ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حُوخػخص حُيٍحٓ .1

 .2005رٚ هزَ حُؼخّ 

حُٔز٠٘ حُـ٘ٞر٢: ػزخٍس ػٖ ٓز٠٘ ؿ٤َ ٌٓظَٔ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حُطخرن حلاٍٝ ٝحلا٢ٍٟ رٚ  .2
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 .2005ٌٓخطذ حىح٣ٍش ٝطْ حٓظويحٓٚ ٌٓ٘ حُؼخّ 

 ٓز٠٘ حُِْٔ حُِْٔ حُـَر٢: ػزخٍس ػٖ ٌٓظَٔ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حُِْٔ ٝرجَ حُٜٔؼي حَُ٘ه٢. .3

 ػزخٍس ػٖ ٓز٠٘ ٌٓظَٔ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ حُِْٔ ٝرجَ حُٜٔؼي حُـَر٢.ٓز٠٘ حُِْٔ حَُ٘ه٢:  .4

حُو١َ ٝحُٔوططخص حُظ٢ طٔض ٓؼخ٣٘ظٜخ طٞؿي رٜخ كٞحَٛ ُِلًَش حلاكو٤ش ٝحَُح٤ٓش  .5

 )كٞحَٛ حُٜز١ٞ(.

 تشخٛص انًشكهخ: .3

حٛظيحءحً رخُٜٔ٘ـ٤ش حُظ٢ طْ حٓظؼَحٟٜخ ك٢ ٌٛح حُزلغ هخّ حُزخكغ رؼيس ٣ُخٍحص ُِٔٞحهغ رـَٝ 

 ٝطـ٤ٔغ حُز٤خٗخص ك٤غ هِٚ ُٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:حُٔؼخ٣٘ش 

 ( تشخٛص انًشكهخ1-4خذٔل رقى )

 انًطهٕة ػًهّ الاطجبة انًشكهخ انزقى

ح٤ٜٗخٍ حلار٤خّ   .1

حُطَك٤ش ك٢ ٓز٠٘ 

حُِْٔ ٝؿَكش 

 حُٜٔؼي حَُ٘ه٢.

  حٓ٘خى كُٔٞش حُِْٔ ٝكٞحث٢

حُوٚ ػ٠ِ حٓخّ ك١َ٤ٜ 

ْٓ ٝػيّ ٝؿٞى  40رٔٔي 

هخُٝه٤ش رٔ٘طوش حُِْٔ حٓخٓخص 

حلآَ ح١ٌُ ؿؼَ ٌٛح  حُـِء ٖٓ 

حُٔز٠٘ ٣ٜز٢ ؿِث٤خ ٗظ٤ـش ُؼيّ 

ٝؿٞى أٓخّ هخُٝه٢ ًٔخ ك٢ 

 رخه٢ حُٔز٠٘.

  كٞحَٛ حُٜز١ٞ حُٔٞؿٞىس

رخُو١َ ُْ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٛخ رٍٜٞس 

 ٛل٤لش ك٢ َٓكِش حلإٗ٘خء.

  حُٜز١ٞ حُـِث٢ ح١ٌُ كيع ك٢

حُٔز٠٘ ٓخْٛ رٍٜٞس ًز٤َس ك٢ 

 حُطَك٤ش.طٜيع حلار٤خّ 

  ٟؼق ط٤ْٜٔ حلأٓخٓخص ك٢

ٓ٘طوش حُِْٔ ٝكٞحث٢ حُوٚ 

ٓخْٛ رٍٜٞس ًز٤َس ك٢ طٜيع 

 حُٔز٠٘.

حػخىس كٔخد حلاكٔخٍ 

ٝحُؼِّٝ ٝهٟٞ حُوٚ 

رـَٝ حؿَحء حُٔؼخُـش 

 حُٔ٘خٓزش.

طيػ٤ْ ٓئهض ُِـِء حُ٘ٔخ٢ُ 

حَُ٘ه٢ ُزجَ حُِْٔ ىٍءحً 

ُظطٍٞ حٌُِٔ٘ش لا٤ٜٗخٍ 

 ًخَٓ.

ً٘ق َٝٓحؿؼش حلأٓخّ 

طلض حُِْٔ -َس حُل٤ٜ

ٝٓؼخُـش أ١ ط٘ووخص حٝ 

طٜيع ك٤ٚ ٗظخثؾ ػٖ حلاُحكش 

 حُـِث٤ش

2.  
ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش 

 ٝحُـٞك٤ش 

ٝؿٞى ٗٞحٛي إٔ طئًي طَٓذ ٤ٓخٙ 

 حلآطخٍ ح٠ُ طلض حُٔز٠٘.

ٝؿٞى ىلالاص ُظَٔد ٤ٓخٙ حَُ٘د 

 ٝحُٔلِٔش رخُٜٜخ٣ٍؾ طلض حُٔز٠٘.

حُؼَٔ ػ٠ِ ط٣َٜق ٤ٓخٙ 

حلآطخٍ رؼ٤يح ػٖ حُٔـٔغ 

َٓحؿؼش ًخكش ط٤ٛٞلاص  ٓغ

٤ٓخٙ حَُ٘د ٌٛح رخلاٟخكش 

رخُ٘ظَ ك٢ طَك٤َ ح٣َُٜٜؾ 

 حلا٢ٍٟ ح٠ُ ٌٓخٕ آهَ.

3.  
حؿَحء ٓؼخُـش حُٔ٘خٓزش ٓٔخػِش ُٔز٠٘ حُِْٔ ٝؿَكش حُٜٔؼي ظٍٜٞ ٓزخىة 
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حُظ٘ووخص حُٔٔخػِش 

ك٢ حلار٤خّ حُطَك٤ش 

ٝك٢ ٓز٠٘ حُِْٔ 

ٝؿَكش حُٜٔؼي 

 حُـَر٢

 ُلآخّ حَُ٘ه٢.

 

 انًؼبندخ: . طزٚقخ4-8

رؼي إٔ طْ حٓظؼَحٝ حٌُِٔ٘ش ٖٓ ؿ٤ٔغ ؿٞحٗزٜخ حُ٘ظ١َ ٜٓ٘خ ػ٘ي ٓؼخ٣٘ش حُو١َ ٝحُؼَٔ ٜٓ٘خ  

ػ٘ي حلاؿظٔخع رخُٔوخٍٝ هي طؤًي ُِزخكغ إٔ أّ حٌُِٔ٘ش ٛٞ ػيّ ط٤ْٜٔ ٝط٘ل٤ٌ أٓخّ هخُٝه٢ 

٤َحٙ ٓ٘خٓذ ك٢ ٓ٘طوش حُِْٔ ٝؿَكش حُٜٔؼي حَُ٘ه٤ش ٝحُـَر٤ش حلأَٓ ح١ٌُ ٣لٔذ أٗٚ ٓخْٛ ًؼ

ك٢ كيٝع ٛز١ٞ ؿِث٢ ٝط٣َٔغ ٝط٤َس ػِّ حلاُظٞحء كظ٠ َٝٛ حلأَٓ ح٠ُ كيٝع حُظ٘ووخص 

ٝحُظٜيػخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طِىحى ٣ٞٓخ رؼي ٣ّٞ رلؼَ حُِٖٓ ٝحٓظَٔح٣ٍش حلآظويحّ، ٌُُي كوي 

ٍأص حُيٍحٓش ٍَٟٝس ط٤ْٜٔ ٝط٘ل٤ٌ حُٔخ٤ٓخص حُٔ٘خٓزش، ٣ٌٖٝٔ ك٢ ٌٛح حلا١خٍ أؿَحء 

 ش:حُٔؼخُـخص ح٥ط٤

ّ رـخٗز٢ حُِْٔ 20ْٓ ٝرؼٔن 70( أٓخّ هخُٝه٢ روطَ 2طيػ٤ْ ًَ ٖٓ حُٔز٤٤ٖ٘ رؼيى ) .1

 حَُ٘ه٢، ٝؿخٗز٢ حُِْٔ حُـَر٢ ػِىؤٕ ط٤٘ي حُوٞح٣ُن رط٣َوش لا طئػَ ػ٠ِ حُٔز٠٘ حُٔـخٍٝ.

( رؼ٘خَٛ حُِْٔ حُٔٞؿٞىس أٛلا 1حُؼَٔ ػ٠ِ ٍر٢ حلأٓخّ حُوخُٝه٢ حُٔوظَف ك٢ حُز٘ي ) .2

 ٣ُٞغ حلأكٔخٍ.رـَٝ حُظيػ٤ْ ٝط

طٔي٣ي حلأٓخّ حُوخُٝه٢ رطٍٞ ٓ٘خٓذ كٞم ٓطق حُزيٍّٝ )٣ليى ػ٘ي حؿَحء حُلٔخرخص  .3

 ٝحُلل٣َخص(.

ّ ٖٓ ١َف حُوخُٝم حلاػ٠ِ كظ٠ حٍطلخع 1( رخٍطلخع Pile Headٛذ ١خك٤ش حُوخُٝم ) .4

٣ٔٔق رؼَٔ ػوٞد ػ٠ِ كٞحث٢ حُوٚ ُظٔي٣ي كي٣ي حُظ٤ِٔق ػزَ حُلٞحث٢ )٣ظْ طلي٣يٙ ٖٓ هزَ 

 حلآظ٘خ١ٍ رؼي أػٔخٍ حُللَ(.

رٔوطغ ٝط٤ِٔق كٔذ حُظ٤ْٜٔ حَُٔكن ٣ٔظي ر٤ٖ حُوخُٝه٤ٖ رل٤غ طوظَم  Beamػَٔ  .5

 أ٤ٓخم كٞحث٢ حُوٚ.

 حُٔؼخُـش رٔٞحى كخه٘ش ٍٝحرطش. .6

حُؼَٔ ػ٠ِ كَٜ حُٔزخ٢ٗ ك٢ حُٔٞحٟغ حُظ٢ ٛٔٔض ُظلاثْ ػ٤ِٔش حُٜز١ٞ ٝحُظٔيى )كٞحَٛ  .7

 حلأٓخٓخص ٝٓؼخُـش ًَ حُظ٘ووخص ٝحُظٜيع حُٔظزو٢ رؼي ًُي. حُٜز١ٞ ٝحُظٔيى( رؼي حًٔخٍ ىػْ

حؿَحء حُظ٤ٜٔٔخص رؼي كٔخد حلأكٔخٍ رٍٜٞس ىه٤وش ٝطل٣َـٜخ ك٢ ؿيحٍٝ ٤ًٔخص رـَٝ  .8

 حُظ٘ل٤ٌ.
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حلآَحع ك٢ حُظيػ٤ْ حُٔئهض ُِـِء حُ٘ٔخ٢ُ حَُ٘ه٢ ُزجَ حُِْٔ رخُٔز٠٘ حَُ٘ه٢ ٕ ،حٕ طظْ  .9

٤ْ حُٔئهض حُٔ٘خٓذ ٝطـ٤٘ذ أ١ آػخٍ ٓخُزش ػ٠ِ حُٔزخ٠ٗ ًَ ػ٤ِٔخص حُظ٤٤٘ي ٓغ َٓحػخس حُظيػ

 حُوخثٔش.

 :انخلاصخ

خم ـحٔظوىحّ ـٜخُ ٔٔخٍ حلإـٜخى ًٝ حُؼلاؼش ٔلخٍٝ ُو٤خّ ٔوىحٍ حلا٘ظلحُزخكغ ٤وظٍف 

ُؼىّ ظٝكٍ ًٛح  ًحٍُأ٢ٔ ٝحُلـ٢ٔ ُِظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ًُٝى ُلأؿٍحٝ حُزلؼ٤ش. ٝ٘ظٍح

كب٘ٚ ٤ـد حلأوً ك٢ حلاػظزخٍ إٔ ه٤ّ حلا٘ظلخم حُٔوخٔش ك٢ ، ى٤شحُظٍزش حُؼخٍ حُـٜخُ ك٢ ٔؼظّ ٔؼخٔ

 ٍ .ٔوخٍ٘ش زٔخ ٤لىع ك٢ حُلو ًـٜخُ حلأٝى٤ٔٝظٍ ٔظللظش ٝػخ٤ُش ٘ٔز٤خ

ٓ٘خ١ن ٤ًِش ٕٔ حُٔزخ٢٘ حُٔ٘٘ؤس ػ٠ِ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ ٔؼظّ حٌُؼ٤َ ٝـى إٔ 

خ ـٍ ٜٔ٘ـٍؿّ إٔ حٌُؼ٤ًز٤َ هى ظؼ٠ٍص ُظٜىػخص ٝظِف حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  

ٝلا ٤ٝـى لظ٠ ح٥ٕ ىٍحٔش ىه٤وش ظز٤ٕ ٔىٟ حُظِف حُ٘خظؾ ٕٔ ح٘ظلخم حُظٍزش ك٢ حلإٗ٘خء. ى٤ع ـل

ٜٓ٘ي٢ٓ) ٓؼٜي حرلخع حُز٘خء ٝحُطَم( ل٤ع هىٍ ألى ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش  

ظظٔزد ك٢ ؤخٍس ٔلا٤٤ٕ خػ٤ش  ٤ًِش حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔإٔ حُظٍزش حُوخزِش ُلا٘ظلخم ك٢ 

 حُـ٤ٜ٘خص حُٔٞىح٤ٗش.

 

 

 

 

 

 
 الفصل الخامص

 اليتائج ّالتْصٔات
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 اليتائج والتوصيات
 :اليتائج 

رؼي ىٍحٓض حُظ٘ووخص ٝأٗٞحػٜخ ٝٓٔززخطٜخ حلإٗ٘خث٤ش ٝؿ٤َ حلإٗ٘خث٤ش ك٢ ٓ٘طوش ٤ًِش حُيٍحٓ خص 

حُٔلظِٔ   ش ُِظ٘   ووخص حُوَٓ   خ٤ٗش حلاهظٜ   خى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤   ش  ر   خُو١َّٞ  ٝحلأػ   َحٝ حلأٓ   زخد 

 ٝؿـَحك٤ش حُٔ٘طوش ٝهٞحٙ ٝٗٞع حُظَرش آظ٘ظؾ حُزخكغ ٗظخثؾ كٔذ حَُٔحكَ حُظخ٤ُش:

 َٓكِش حُظ٤ْٜٔ ‌.أ 

 َٓكِش حُظ٘ل٤ٌ‌.د 

 َٓكِش حٓظؼٔخٍ حُٔز‌٢٘.ؽ 

 : يزحهخ انتصًٛى‌.أ 

حػظٔ  خى ٓوط  ٢ ٓ٘ل  ٌ ك  ٢ ٓ٘طو  ش أه  َٟ ٝط  ْ حُظ٘ل٤  ٌ رٔ٘طو  ش ٤ًِ  ش حُيٍحٓ  خص حلاهظٜ  خى٣ش  .1

ىٕٝ َٓحػ    خص ُظ    َٝف ١ز٤ؼ٤    ش ٓ٘طو    ش ٤ًِ    ش حُيٍحٓ    خص حلاهظٜ    خى٣ش   ٝحلاؿظٔخػ٤    ش

 ٝحلاؿظٔخػ٤ش .

ػ  يّ حُظو٣َ  َ حُٔ  ٤ِْ ُلأٛٔ  خٍ ٝحُو  ٟٞ ًؼ  يّ أه  ٌ ط  ؤػ٤َ حلإٌٗٔ  خٕ أٝ حلاٗظل  خم ٗظ٤ـ  ش طـ٤  َ  .2

 ىٍحؿخص حُلَحٍس .

ػيّ ط٤ْٜٔ حلأٓخ٤ٓخص رل٤غ طٌٕٞ حلإؿٜخىحص طلظٜخ ٓظٔخ٣ٝش ح١ لا ٣ٌٕٞ حُٜز ١ٞ طلظٜ خ  .3

رخُظ خ٢ُ طل يع كَٝه خص ك ٢ حُٜز ١ٞ طل ض حلأٓخٓ خص ٓٔ خ ٣ ئى١ حُ ٢ طٜ يػخص ٓظٔخ٣ٝؤ ٝ

 ٝطظلخهْ حٌُِٔ٘ش .

 ٓٞء ٝػيّ ًلخ٣ش حَُٓٞٓخص حُظل٤ِ٤ٜش حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحلاٗ٘خث٤ش.  .4

ٟ  ؼق ٓٞحٛ  لخص حُز٘  خء ٝحُٔ  ٞحى حُٔٔ  ظويٓش ٝػ  يّ ٓلاءٓظٜ  خ ُِٔ٘٘  ؤس هخٛ  ش ػ٘  ي ط  ي٢ٗ  .5

 ٔزش حُٔخء ح٢ُ حلأٓٔ٘ض ٝٗٞػ٤ش حًَُخّ.ٗٞػ٤ش حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ك٢ حُوِطش حُوَٓخ٤ٗش ٝٗ

ح١َُٝ٘ حُـِحث٤ش حُٔخ٤ُش حُٜخٍٓش حُظ٢ طو٤ي حُٜٔ ْٔ ٝحُٔ٘ل ٌ ُٟٞ غ حلإكظ٤خ١ خص حلآُ ش  .6

 ًخُؼٍِ حُٔخث٠ ٝحُلَحٍٟ ٝؿ٤َٛخ.

 ػيّ حهظ٤خٍ حُٜٔ٘يّ حلإٓظ٘خ١ٍ حٌُقء ُِو٤خّ رؼ٤ِٔش حُظ٤ْٜٔ حُٔؼٔخ١ٍ ٝحلإٗ٘خث٠. .7

 :يزحهخ انتُفٛذ‌.د 

ك  ٢ ط٘ل٤  ٌ حُظٜ  خ٤ْٓ ٝٗ  ١َٜٝخ حُل٤٘  ش رخُ٘  ٌَ حُٜ  ل٤ق ٓ  ٖ طو٤ِ  َ ٤ًٔ  ش حُوط  ؤ ٝحُظوٜ  ٤َ  .1

 حُظِٔق ٝطو٤َِ ٓوخٓخص حُؼ٘خَٛ حلإٗ٘خث٤ش.

ػ  يّ حٛ  لاف ٓ  خ ٣ٌظ٘  ق ٓ  ٖ حهط  خء ك  ٢ حُٞه  ض حُٔ٘خٓ  ذ ٝػ  يّ طو  ي٣َ ًُ  ي ك  ٢ حُٞه  ض  .2

 حُ٘خٓذ ٖٓ هزَ حُٔ٘لٌ ٝحلإٓظ٘خٍٟ )ًٔخ كيع ك٢ ٓز٢٘ ٤ٓخس ٝلا٣ش حُو١َّٞ(.

 ح٣ش حُـ٤يس ُلإٓظ٘خ٣ٍزٖ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ رخُـخٗذ حُظ٘ل١ٌ٤ حلإٗ٘خث٠.ػيّ حُوزَس ٝحُيٍ .3
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اؿل  خٍ اؿ   َحء اهظز  خٍحص حُـ   ٞىس ر٘  ٌَ ىٍٟٝ ػِ   ٢ حُوَٓ  خٗش حُٔٔ   ِلش ٝحُظلو  ن ٓ   ٖ  .4

 ٓطخروظٜخ ُِٔٞحٛلخص.

حُظؼ  َٝ ُِظ  َٝف حُٔ٘خه٤  ش ٝحُٜ  ِحص حلأٍٟ  ٤ش ٝػ  يّ َٓحػ  خس ٓ  خ ٣وظ٠  ٤ٚ ًُ  ي ٓ  ٖ  .5

حٓخص حُظـخ٣ٍ ش رـخٓؼ ش حُٔ ٞىحٕ )حُـَر ٢( رؼ ي حكظ٤خ١خص ٝطيحر٤َ ًٔخ كيع ك٢ ٤ًِش حُيٍ

 حُُِِحٍ ك٢ ٓ٘ظٜق حُظٔؼ٤٘خص.

 يزحهخ اطتثًبر انًجُٙ: .ج 

طـ٤  َ ٝظ٤ل  ش حُٔز٘  ٢ ػ  ٖ حُٞظ٤ل  ش حلأٛ  ٤ِش حُٜٔ  ْٔ ُ  ٚ ًظؼ  ي٣َ حُٔز٘  ٠ حُٔ  ٢ٌ٘ حُ  ٢ ٤ًِ  ش  .1

 طؼ٤ٔ٤ِش ًٔخ كيع ك٢ ؿخٓؼش ح٤ِ٤ُٖ٘ ٝؿخٓؼش حُٔٞىحٕ .

 ُٜخ. ٣ُخىس ١ٞحرن حُٔز٢٘ ػٖ حُلخُش حُظ٢ ْٛٔ .2

 طـ٤٤َ ٓ٘خ٤ٓذ ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش ٗظ٤ـش ٝؿٞىس ح١َُ ُِليحثن حُٔـخٍٝس ؿ٤َ حُٔل٤ٔش رؼخٍُ. .3

ٓٞء حٓ ظويحّ حُٔز٘ ٢ ٝػ يّ اٛ لاف حلأػط خٍ ك٤ ٚ رخُٞه ض حُٔ٘خٓ ذ ٝطٔ ٣َذ ح٤ُٔ خس حُ ٢  .4

 حلأٓٔخٓخص ٖٓ ط٣َٜذ حلإٓيحىحص حُٜل٤ش.

 التوصيات:
ٝٓ٘خًٍش ح٥ٍحء ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُل٣َن طِٞٛض حُيٍحٓش ح٠ُ أ٤ٔٛش حُظ٤ٔ٘ن ٝحُظؼخٕٝ  .1

حُٜ٘ي٢ٓ ٖٓ ٓؼٔخ٤٣ٍٖ ٝٓي٤٤ٖٗ ٤ٌٓٝخ٤ٌٗخ ًَٜٝرخء ٝؿ٤َْٛ. ٝأ٤ٔٛش ػَٔ حُيٍحٓخص 

 حلا٤ُٝش ٝحُظلخ٤َٛ حلاٗ٘خث٤ش حُظ٘ل٣ٌ٤ش.

ُؼَ ٖٓ أْٛ حُٔٞحى حُظ٢ طظ٤ِٔ رٜخ ٛ٘خػش حُظ٤٤٘ي ٝٓٞحى حُز٘خء ٢ٛ حٍطزخ١ٜخ حُٞػ٤ن رخُظويّ  .2

ٙ ٖٓ أْٛ ٓويٓخص ٌٛح حُؼَٜ. ٌُٜٝح ُِّ ػ٠ِ حُلٌٞٓخص إٔ حُل٠خ١ٍ ٝحُٜ٘خػ٢ رخػظزخٍ

ط٠ُٞ ؿَُ حٛظٔخٜٓخ ك٢ طط٣َٞ ٌٛٙ حُٜ٘خػش ٝحٗ٘خء ٜٓخٗغ كي٣ؼش طٞك٢ حُٔوٞٓخص حُٔخ٤ُش 

ٝحُل٤٘ش حُلآُش لاٗطلاهٜخ ُظِز٤ش حكظ٤خؿخص حُٔٞم حُٔل٤ِش حُٔظِح٣يس ٝحلأًٝحم حُٔؼٔخ٣ٍش 

 حُٔوظِلش.

ٖ ح٠ُ اٍٗخى حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ُِٔٞحى ٝحُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُ٘خكغ ٝحُلخٓي حُظ٤ٛٞش ُِٜٔ٘ي٤ٖٓ ٝحُٔؼٔخ٤٣ٍ .3

 ٜٓ٘خ ر٘ٔذ ُِظو٤َِ ٖٓ طؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حلأؿ٤خٍ حُلاكوش.

ٝؿٞد ٝؿٞى حُؼي٣ي ٖٓ ح٤ُٜجخص ٝحلاطلخىحص رل٤غ طـط٢ ًخكش حلاطـخٛخص ٖٓ حَٗحف  .4

 َٝٓحهزش ٝهلاكٚ.

 ٤ًل٤ش ٓؼخُـظٜخ.ػَٔ ٓوٍَحص ىٍح٤ٓش طٞؿٚ لا٤ٔٛش حُظؼخَٓ ٓغ حُظٜيػخص ٝحَُ٘ٝم ٝ .5

ٟٝغ ػوٞرخص ٍحىػش ٌَُ ٖٓ طٍٔٞ ُٚ ٗلٔٚ حٗظٜخى كوٞم حلأه٣َٖ ك٢ ٓـخلاص  .6

 حلاٗ٘خءحص حُٜ٘ي٤ٓش.

 رخػظزخٍ ٓـخٍ ػِٔ٘خ حُٜ٘ي٢ٓ ٝح١لاػ٘خ ػ٠ِ ٓـخٍ حُٜ٘يٓش حُٔؼٔخ٣ٍش ٢ٛٞٗ رخلاط٢: .7

ػَٔ طٜخ٤ْٓ ٓؼخٓخ٣ٍش ط٤ِن رٔ٘طوش ٓوَٕ ح٤ِ٤ُٖ٘ ٖٓ ك٤غ حُٔٞهغ حُــَحك٢ ‌.أ 

 حلآظؼٔخ١ٍ.ح٤ُٔخك٢ ٝ

 ٣ـذ حُظؤًي ٖٓ إٔ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ُلاٗ٘خء ػ٠ِ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُـٞىس.‌.د 
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حُْٜٔٔ  -حُللخظ ػ٠ِ حُٔ٘٘آص ٢ٛ ٓٔج٤ُٞش طٌخك٤ِش ر٤ٖ ؿ٤ٔغ حُـٜخص )حُٔخُي‌.ؽ 

 حُٔوخٍٝ(.-ٝحلآظ٘خ١ٍ

هزَ حَُ٘ٝع ك٢ حُظ٤ْٜٔ ٖٓ هزٍَ حُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ ٣ـذ ػَٔ ىٍحٓش ٛل٤لش ُظَرش  .8

 ػ٤٘خص ًخك٤ش ٝػ٠ِ أػٔخم ٓوظِلش.حُٔٞهغ ٝأهٌ 

طلي٣ي ٗٞع أٓخّ ؿ٤ي ُِٔ٘٘ؤس رؼي حُظ٤ٔ٘ن ٓغ ٜٓ٘يّ حٓظ٘خ١ٍ ٓوظٚ )٤ٌٓخ٤ٗخ طَرش(  .9

 ٝإٔ طٌٕٞ ُي٣ٚ هزَس ًخك٤ش.

 طـل٤ق ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ حُٞحِٛش ح٠ُ أٓخ٤ٓخص حُٔز٠٘. .10

–خ١ٍ حُظ٤ٔ٘ن حُظخّ هزَ حُزيء ك٢ حَُ٘ٝع ك٢ حُظ٤ْٜٔ حُٔؼٔخ١ٍ ر٤ٖ حُل٣َن حُؼخَٓ )ٓؼٔ .11

 ٤ٌٓخ٤ٌٗخ ..أُن( ٝحُظ٘خٍٝ.-ٓي٢ٗ

ك٢ َٓكِش حُظ٘ل٤ٌ ٣ـذ إٔ طظْ حُؼ٘خ٣ش حُظخٓش رـ٤ٔغ حُٔٞحى حُظ٢ طيهَ ط٤ْٜٔ حُوَٓخٗش  .12

 حُِٔٔلش ٓؼَ ٓخء حُو٢ِ ٝكي٣ي حُظ٤ِٔق ٝحََُٓ ٝحلآٔ٘ض.

ػ٘ي َٓكِش حُظٜٔخ٤ْٓ حلأٗ٘خث٤ش ٣ـذ حٓ٘خىٛخ ح٠ُ ٜٓ٘ي٤ٖٓ ٓوظ٤ٜٖ ١ًٝ هزَس ٝىٍح٣ش  .13

 ػخ٤ُش.

٠ حُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ ػَٔ حُظٜخ٤ْٓ حُٔؼٔخ٣ٍش حُٔ٘خٓزش ٌُِٔخٕ )ٗٞع حَُٔ٘ٝع( ٝإٔ ػِ .14

 ٣َحػ٢ ٗٞػ٤ش حُظَرش حُظ٢ ٤ٓوخّ ػ٤ِٜخ حَُٔ٘ٝع.

 حُٔؼَكش ٝحُيٍح٣ش حُظخٓش ُِٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ رخُٔٞحٛلخص ٝأػٔخٍ حُوَٓخٗخص ٝحُظ٘ط٤زخص. .15

لٌس َُِٔ٘ٝع ٖٓ ك٤غ ٝهٞف حُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ حلآظ٘خ١ٍ ػ٠ِ آٌخٗخص حُـٜش حُٔ٘ .16

 حُٔؼيحص ٝحُؼٔخُش ٝحُٔٞحى حٍُٔٞىس ك٢ حُٔٞهغ.

حَُ٘ٝع ك٢ ط٘لٌ حُٔوط٢ ح٢ٌِ٤ُٜ ُٞلا٣ش حُو١َّٞ ٝرخٌُحص حُـِث٤ش حُظ٢ ط٢ِ ٓ٘طوش ٤ًِش  .17

حُيٍحٓخص حلاهظٜخى٣ش ٝحلاؿظٔخػ٤ش ، ًُٝي روِن ٓٔخكخص ه٠َحء ٝٓظ٘لٔخص ٝرؼٞ 

 حُٔزخ٢ٗ حُ٘خٛوش.

 ٖٓ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ.حلاٛظٔخّ رؼٍِ حلآخٓخص  .18

 حٓظويحّ حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ك٢ ٓؼخُـش حُظ٘ووخص ك٢ حُوَٓخٗخص حُِٔٔلش. .19
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 ٓخؿٔظ٤َ، حُوخَٛس. ٍٓخُش حٌُٖٔٔ،

 ْرؤً ٓظخأ / ُؼخُؼشح ُٔ٘شح ٤َُْٓظح ىسُٔخ حصَٓلخٟ-2009 ٍٟٞه نٗل٤ ه٠ٞٗ نٗل٤ى .5

 َٜٓ. - ٣شٍيلأٌٓ٘ح ؿخٓؼش - ٓشيُٜ٘ح ٤ِشآ - ٤ٗشئُح ٓشيُٜ٘ح ْلإٗ٘خث٤ش هٔح  ٓشيُٜ٘ح
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 ىًظٞحٍٙ. ٍٓخُش حُؼٔخٍس،

 ٓخؿٔظ٤َ،. ٍٓخُش ح٤ُِٖٔٔٔ، ػٔخٍس ك٢ ٝحُٞظ٤لش حٌَُ٘ ػ٘خث٤ش2002 ٣ل٠،   ١خَٛ .8
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