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اهخمج هذي الدراست بمعزفةت حةيرُز در ةت الخ ةبى علةً مقاومةت القة    :ٍِخص

فٍ عُىاث مه الخزبت الزملُت المى ىدة فٍ مىطقت سرَق غةز  مدَىةت ماةزاحت  

وظةزا  للخطةىر العمزاوةٍ فةةٍ حلةل المىطقةت   و ةةزورة حةدد هةذا المى ةى للدارسةةت 

معزفت خىاص الخزبت فُها ؛ لنةٍ َةخت حاةىُ ها وححدَةد خىااةها المُناوُنُةت  و 

لمعزفةةت  ةةدرة ححملهةةا لعو ةةاء علُهةةا واسةةخ دامها مخزبةةت ردا ومةةدي احخُا هةةا 

لخحسُىاث  ح مل هذي الدراست مزحلخُه : فٍ المزحلت الاولً أُ زَةج اخخبةاراث 

عملُةةةت للخعةةةزخ علةةةً خةةةىاص الخزبةةةت موةةةل اخخبةةةار المحخةةةىي المةةةا ٍ  الةةةىسن م

الىىعٍ  و النوافت الحقلُت  اى ج الخزبت اعخمادا علةً حةدٌ السةُىلت واللدووةت 

( فى د أوهةا حزبةت رملُةت  AASHTO) حلُل المى لٍ بىاسطت وظاا الاشخىوالخ

ت فقُزة الخةدر  ( فى د أوها حزبت رملUSCSُ(  وبالىظاا المىحد )A-3واعمت )

(SP  أما فٍ المزحلت الواوُت أُ زٌ اخخبار الق  المباشز علةً مممىعةت مةه  )

 0.56 – 0.41 – 0.30 – 0.19 – 0.11 - 0.0العُىاث بدر اث ح بى م خل ت )

( لمعزفةةت مقاومةةت القةة  لنةةل عُىةةت وأئهةةزث الىخةةا    1.0 - 0.85 - 0.71 –

  مقابلت لدر ت الخ بى . حذبذ  فٍ  ُت ساوَت الاحخناك عىد مل وسبت

مقاومة التربة ؛ التشبع؛ التربة الرملية؛ القص المباشر —الكلمات المفتاحية
 تحسين التربة.؛ تربة الهشوم؛  للقص

 ِمذِخ .1

ٔظشا ٌزشبثٗ اٌذساعبد فٟ ٘زا اٌّٛضٛع ، ٚػٕدذ لٌمدبن ٔظدشح لدبٍِخ ػٍدٝ 

اٌّشدددبس٠غ اٌغدددبثمخ ٔغدددذ تٔدددٗ ردددُ اٌزشو١دددض ف١ٙدددب ػٍدددٝ رشثدددخ اٌٙشدددَٛ ردددبسح 

ٌزؾغ١ٕٙب، ٚ ربسح ٌؾغبة لٛح اٌمص ٌٙب، تِب ثبٌٕغجخ ٌٙزا اٌّشدشٚع تخذدزد 

خ، ذشٜ ػ١ٕدخ ِدٓ رشثدخ س١ٍِدالاػ١ٕز١ٓ تؽذّ٘ب ػ١ٕخ ِٓ رشثخ اٌٙشَٛ ، ٚ 

تْ اذزجدبس اٌمدص اٌدزٞ تخعدشٞ ودبْ  لاث١ّٕٙب، ل ٔزبئظ الاذزجبسادٚ ِمبسٔخ 

ِمزصددش ػٍددٝ ػ١ٕددخ اٌزشثددخ اٌش١ٍِددخ فمدد ، لددذسح رؾّددً اٌزشثددخ ٌٍمددص رددُ 

ٕفذ اٌزشثدخ اٌش١ٍِدخ ؽغدت صداذزجبس٘ب ثبعدزخذاَ عٙدبص اٌمدص اٌّجبلدش ٚ 

 ٚ اٌّٛؽذ .  الألزٛٔظبَ 

اٌٙشددَٛ لاٌددشدَض ثةضددبفخ رخددزص ٘ددزٖ اٌٛسلددخ ثذساعددخ ِددذٜ رؾغدد١ٓ رشثددخ 

ٔغددت ِخزٍفددخ ِددٓ ذجددش تفددشاْ اٌؾذ٠ددذ ٚاٌصددٍت، ٌّمبِددخ اٌمددص ثبعددزخذاَ 

ض ؽ١ددش رددُ فددٟ اٌذساعددبد Direct shear testعٙددبص اٌمددص اٌّجبلددش ل

اٌغبثمخ رص١ٕف ِٚؼشفخ ذصبئص رشثدخ اٌٙشدَٛ ِدٓ لجدً  ٍجدخ اٌى١ٍدخ فدٟ 

ٙددذ  ِشددبس٠غ اٌغددبثمخ، رددُ اعددشان ثؼددت الاذزجددبساد ػٍددٝ ٘ددزٖ اٌزشثددخ ث

رصدد١ٕفٙب ٚاٌزؼددش  ػٍددٝ ذصبئصددٙب، ٚرددُ اعددشان ٘ددزٖ الاذزجددبساد فددٟ 

ِؼّددً اٌزشثددخ ثى١ٍددخ إٌٙذعددخ ٚلددذ رددُ اٌزؼددش  ػٍددٝ اٌخصددبئص اٌف١ض٠بئ١ددخ 

ٚا١ٌّىب١ٔى١ددخ ٌزشثددخ اٌٙشددَٛ ، ٚٔز١غددخ ٌزؼددشح اٌزشثددخ لأؽّددبي إٌّشدد د 

٠ؾذس ٌٍزشثخ رشى١لاد تٚ لصاؽبد ثغ١ّدغ تٔٛاػٙدب ٚلا ٠غدجت ٘دزا اٌزشدىً 

بوً ٌٍّٕشأ، ٚالاعٙبد اٌّمبِٚخ ٌٙزا اٌزشىً اٌّؤصش ػٍدٝ ؽج١جدبد تٚ تٞ ِش

 shear strengthاٌمص ٌٍزشثدخ ل ثةعٙبدوزٍخ اٌزشثخ ٠ٚؼش  ٘زا الاعٙبد 

of soil ض ٌٚددزٌه رؼزجددش ِمبِٚددخ اٌمددص تؽددذ اٌخددٛاة ا١ٌّىب١ٔى١ددخ اٌّّٙددخ

 ٌٍزشثخ.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
م، 2025فبراير  14م، وروجعت في 2023 ديسمبر 31استلمت الورقة بالكامل في 

 م.2025 أبريل 08وقبلت للنشر في 

  م.2025 أبريل 13متاحة على الشبكة العنكبوتية في 

DOI: 10.36602/ijeit.v13i2.563 

 

 اٌذساعخ ت٘ذا  .2

 . الرملية للتربة الميكانيكية و الفيزيائية الخصائص دارسة .1
 الميصا  مص  مختلفصة نسص  بإضصافة للقصص التربة مقاومة مدى دارسة .2

 . التشبع لدرجة تصل حتى

 سعخذااٌ ِٓ اٌغشح .3

 ي تكو في الطلا  مساعدة و ، زريق منطقة حول مناس  مرجع توفير

 . للمنطقة المكونة التربة طبيعة حول عامة فكرة

 ِٛلغ اٌذساعخ .4

عددشان لإرددُ اٌزٛعددٗ لٌددٝ اٌؼذ٠ددذ ِددٓ اٌّٛالددغ ٌغددشح اٌؾصددٛي ػٍددٝ ػ١ٕددخ 

ذزجبساد ػ١ٍٙب تخذزد ػ١ٕخ ِٓ رشثخ اٌٙشَٛ ٚػ١ٕخ ِٓ رشثدخ س١ٍِدخ فدٟ الا

 فدٟ اٌشدىً اٌّٛضدؾخاٌّٛالدغ وّب فٟ  ِٕطمخ صس٠ك غشة ِذ٠ٕخ ِصشارخ

   .ٌزشثخ اٌٙشَٛض 2ٚاٌشىً لٌٍزشثخ اٌش١ٍِخ  ض1ل
 

 
 اٌؼ١ٕخ الاٌٚٝض ٠ج١ٓ ِٛلغ 1لىً ل

 
 ض ٠ج١ٓ ِٛلغ اٌؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ 2لىً ل



   اٌّجبلش اٌمص عٙبص ثبعزخذاَ ٌٍمص اٌش١ٍِخ اٌزشثخ ِمبِٚخ ػٍٝ اٌزشجغ دسعخ رأص١ش ِذٜ ١ُٚرم١ دساعخ/ ، ِؾّٛد ل١ٕٕخ،ِؾّذ اٌضٚاٚٞ ٚ ع١ٍّبْ صٚثٟٔغ١جخ اٌم١ٕذٞ         40
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 الاذزجبساد اٌّؼ١ٍّخ .5

رددُ تذددذ اٌؼ١ٕددبد ثشددىً ِجبلددش ِددٓ اٌّٛالددغ اٌّددزوٛسح ثٛاعددطخ اٌّؼددذاد 

ٌزٌه. ٠ٚغذس ثبٌزوش تٔدٗ لدذ ردُ تذدذ ِغّٛػدخ ِدٓ اٌؼ١ٕدبد  اٌلاصِخا١ٌذ٠ٚخ 

ػ١ٕزدددبْ  ِددٓ تِددبوٓ ِزفشلددخ فددٟ ٔفددظ إٌّطمددخ فمدد  ٌزصدد١ٕفٙب، تخذز١ددشد

ػ١ٍٙب، ٚ وّب ٚعت رٛض١ؼ أدٗ تعدشٞ اذزجدبس اٌمدص  الاذزجبساد لاعشان

 ٚي .الااٌّجبلش ػٍٝ ػ١ٕخ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ فم  اٌزٟ تخذزد ِٓ اٌّٛلغ 

ذزجدددبساد اٌّؼ١ٍّدددخ ٚاٌزدددٟ الاٚ ٌّؼشفدددخ ذصدددبئص اٌزشثدددخ عدددٍٕغأ لٌدددٝ  

 تخعش٠ذ فٟ ِؼًّ و١ٍخ إٌٙذعخ ٚ ٟ٘:

  ASTM D2216 Water Content (𝑊𝐶) .اذزجبس اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ  .1

 ASTM D854 Specific Gravity(Gg) .اذزجبس اٌٛصْ إٌٛػٟ  .2

 (ASTM D422 Sieve Analysis) .اذزجبس اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ  .3

 . ضBS 1377 Pt2 Liquid Limit) (LLل اذزجبس ؽذ اٌغ١ٌٛخ  .4

 . (PL) ( ASTM D4318 Plastic Limit )اذزجبس ؽذ اٌٍذٚٔخ  .5

 .( BS 1377 Pt2 Linear Shrinkage )اذزجبس الأىّبػ اٌطٌٟٛ  .6

 BS 1377-4 Modified  Proctorلٌٍذِه اذزجبس ثشٚوزش اٌّؼذي  .7

Compaction .ض 

 ASTM D1556 Field) .اذزجبس رؾذ٠ذ اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخ  .8

Density)(ɣf) 

 (ASTM D3080 Direct Shear).اذزجبس اٌمص اٌّجبلش  .9

 : اٌّبئٟ اٌطج١ؼٟ ٌٍزشثخاذزجبس اٌّؾزٜٛ  .1

اٌٙددذ  ِددٓ الاذزجددبس رؾذ٠ددذ اٌّؾزددٜٛ اٌّددبئٟ ٌؼ١ٕددبد اٌزشثددخ فددٟ اٌّؼّددً 

دسعدخ  5   110ثبعزخذاَ اٌفشْ اٌؼبدٞ، ٚثبٌزغدخ١ٓ ػٕدذ دسعدخ ؽدشاسح 

ِئ٠ٛخ  دسعخ ِئ٠ٛخ ِٓ ذلاي إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ػٕذ اعشان الاذزجبس 

 . ض2ٚ ل ض1ٌؼ١ٕبد اٌزشثخ وّب ِٛضؼ ثبٌغذٚي ل

 

 ض ٠ج١ٓ ث١بٔبد ٚٔزبئظ اذزجبس اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزشثخ اٌش١ٍِخ1عذٚي ل

 3 2 1 ر ت الاخخبار

 2.87 3.24 3.12 )%(  المحخىي الما ٍ

   
              

 
        

 ض ٠ج١ٓ ث١بٔبد ٚٔزبئظ اذزجبس اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌزشثخ اٌٙش2َٛعذٚي ل

 3 2 1 ر ت الاخخبار

 5.53 5.24 5.49 )%(  المحخىي الما ٍ

   
              

 
       

 :اذزجبس اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍزشثخ ثبعزخذاَ اٌجى١ِٕٛزش اٌّبئٟ  .2

ان اٌصدٍجخ ِدٓ اٌغشح ِٓ ٘زا الاذزجدبس ٘دٛ رؾذ٠دذ اٌدٛصْ إٌدٛػٟ ٌ عدض

 ض ُِ . 4.75ل 4لطش٘ب ػٓ فزؾخ إٌّخً سلُ اٌزشثخ ٚاٌزٟ ٠مً 

 اٌجى١ِٕٛزشضض ِؼب٠شح دٚسق الاذزجبس ل3عذٚي ل

 القُمت الىحدة البىد

 Cº 20 دسعخ اٌؾشاسح

 Mp - 95.3عب   اٌجى١ِٕٛزش وزٍخ

 M1 G 344وزٍخ اٌجى١ِٕٛزش ٚاٌّبن 

 𝛒𝟎 T G 0.9982343 ػٕذ ٌٍّبن إٌغج١خ اٌىضبفخ

 ض ث١بٔبد ٚٔزبئظ اذزجبس اٌٛصْ إٌٛػ4ٟعذٚي ل

 ه ىا رملُت الىحدة الزمش  البىد

 T Cº 20 20 اٌؾشاسح دسعخ

 T   ρ𝑡 - 0.9982343 0.9982343 ػٕذ ٌٍّبن إٌغج١خ اٌىضبفخ

 T M1t g 344 344 ػٕذ  ٚاٌّبن اٌجى١ِٕٛزش وزٍخ

وزٍخ اٌجى١ِٕٛزش ٚاٌّبن ٚاٌزشثخ 

 Tػٕذ 
M2t g 407 408 

 MS g 100 100 وزٍخ اٌزشثخ عبفخ

 K - 1 1 ِؼبًِ اٌزصؾ١ؼ

 Gs - 2.7 2.77 اٌٛصْ إٌٛػٟ

 

 

                           اذزجبس اٌزؾ١ٍٍٟ إٌّخٍٟ: .3

رىّٓ ت١ّ٘خ ِؼشفخ اٌزذسط فٟ تْ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍزشثخ ٘ٛ اٌّفزبػ الأٚي 

ٚالأعبعددٟ ٌزصدد١ٕف اٌزشثددخ ؽ١ددش رمغددُ اٌزشثددخ لألددىبي ِخزٍفددخ ثؾغددت 

ِمبعددبد اٌؾج١جددبد اٌزددٟ رؾز٠ٛٙددب اٌزشثددخ ٠ٚغددبػذ ِٕؾٕددٝ اٌزددذسط اٌؾج١جددٟ 

 .ذ ٔغت اٌّٛاد اٌّىٛٔخ ٌٍزشثخٌٍزشثخ فٟ رؾذ٠

 

 ض ٠ج١ٓ اذزجبس اٌزؾ١ًٍ إٌّخٍٟ ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ الا3ٌٝٚلىً ل

  َِؼبًِ الأزظبCU  ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ : 

CU = 

     

     
       

  ِؼبًِ اٌزمؼشCC ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ : 

   
      

           
       

 
 ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ اٌضب١ٔخ ض ٠ج١ٓ اذزجبس اٌزؾ١ًٍ إٌّخ4ٍٟلىً ل

  َِؼبًِ الأزظبCU  : ٌَٛؼ١ٕخ رشثخ اٌٙش 

CU = 

    

     
       

  ِؼبًِ اٌزمؼشCC  : ٌَٛؼ١ٕخ رشثخ اٌٙش 

   
       

          
       

  :اذزجبس ؽذ اٌغ١ٌٛخ .4

اٌٙذ  ِٓ الاذزجبس ٘ٛ رؾذ٠ذ ؽدذ اٌغد١ٌٛخ ٌٍزشثدخ ، ٚ٘دٛ اٌّؾزدٜٛ اٌّدبئٟ 

 20ل١بعدٟ رؼطدٟ اذزدشاق  اٌّٛضدٛػخ فدٟ ٚػدبناٌزٞ ػٕدذٖ ػ١ٕدخ اٌزشثدخ 

ُِ. 
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 عٙبص الاذزشاقض ٠ج١ٓ 5اٌشىً ل

 اٌش١ٍِخ ٌٍزشثخ اٌغ١ٌٛخ ؽذ اذزجبس ٔزبئظ ض5لعذٚي

 A-1 A-3 B-2 B-3  رمش العلبت

 g 20 20 21   20)اٌؼٍجخ ل وزٍخ

 g 56 68 49 61)اٌش جخ ل ٚاٌزشثخ اٌؼٍجخ وزٍخ

 52 44 61 52  ضgل اٌغبفخ ثخزشٚاٌ اٌؼٍجخ وزٍخ

 28.13 21.74 17.07 12.50 ئٟ ل%ضاٌّب اٌّؾزٜٛ

 mm  13.2 19.6 21.4 23.7)ل اقزشالاذ ل١ّخ

 ٠20غبٚٞ  اٌزشثخ ٌؼ١ٕخ اٌغ١ٌٛخ ؽذ. %   

 ٌزشثخ اٌٙشَٛ اٌغ١ٌٛخ ؽذ اذزجبس ٔزبئظ ض6لعذٚي

 A-2 B-1 C-2 C-1  رمش العلبت

 g 20 20 20   20)اٌؼٍجخ ل وزٍخ

 g 48 55 65 57)اٌش جخ ل ٚاٌزشثخ اٌؼٍجخ وزٍخ

 49 58 50 45  ضgاٌغبفخ ل ثخزشٚاٌ اٌؼٍجخ وزٍخ

 27.59 18.42 16.67 12.00 ئٟ ل%ضاٌّب اٌّؾزٜٛ

 mm  14.6 18.7 20.8 23.2)اق لزشالاذ ل١ّخ

 19.96% ٠غبٚٞ  اٌزشثخ ٌؼ١ٕخ اٌغ١ٌٛخ ؽذ 

      : اٌٍذٚٔخ ؽذ اذزجبس .5

 ٔغدجخ ػٍدٝ رؾزدٛٞ اٌزدٟ ٌٍزشثدخ اٌٍذٚٔدخ ؽذ رؾذ٠ذ ٘ٛ الاذزجبس ِٓ اٌٙذ 

 رص١ٕف فٟ اٌغ١ٌٛخ ؽذ ِغ اٌٍذٚٔخ ؽذ ٠غزخذَ ، إٌبػّخ اٌّٛاد ِٓ وج١شح

 . اٌزشثخ

 إٌزبئظ : 
 تْ تٞ ِدُ 3.2 ثمطدش ذد١  لدىً ػٍدٝ رشدى١ٍٙب ٠ّىٓ لا اٌزشثخ تْ ٔلاؽظ

  .ؽذ ٌذٚٔخ ٌٙب ٠ٛعذ لا لرا ٌذٔخ غ١ش اٌزشثخ

 : اٌطٌٟٛ الأىّبػ اذزجبس .6

ِٓ ٘زا الاذزجبس ٘ٛ رؾذ٠ذ الأىّبػ اٌطدٌٟٛ ٌؼ١ٕدخ اٌزشثدخ إٌبػّدخ  اٌٙذ 

 ١ِىشْٚض 425ل 40اٌّبسح ِٓ ِٕخً سلُ 

رُ لعدشان الاذزجدبس ٚرجد١ٓ أدٗ ٌدُ ٠ؾدذس أىّدبػ ٌؼ١ٕدخ اٌزشثدخ اٌش١ٍِدخ فدٟ 

 اٌمبٌت لاْ اٌزشثخ ػذ٠ّخ الأىّبػ .

 : اذزجبس ثشٚوزش اٌّؼذي ٌٍذِه   .7

ل٠غبد تلصٝ وضبفخ عبفدخ ٌٍزشثدخ ِؼ١ٍّدب ، ِٚدٓ اٌٙذ  ِٓ ٘زا الاذزجبس ٘ٛ 

٠ٛضؾبْ إٌزبئظ اٌّزؾصدً ػ١ٍٙدب ِدٓ   ض8ض ٚسلُ ل7ل ٚي سلُاذلاي اٌغذ

 ذلاي اعشان الاذزجبس ٌؼ١ٕبد اٌزشثخ اٌش١ٍِخ ٚرشثخ اٌٙشَٛ .
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 ٠ج١ٓ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ ض7ل عذٚي

 5 4 3 2 1 الزمش ة الىحد 

 g Mm 5090 5090 5090 5090 5090 اٌمبٌت وزٍخ

 g Mmc 6903 7002 7095 7105 7104 وزٍخ اٌمبٌت ٚاٌؼ١ٕخ

 A1 A2 A3 B1 B2 - -  اٌٛػبن سلُ

 g Mc 14.2 14 14.2 14.2 14.2 اٌٛػبن وزٍخ

 ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 جخاٌش 
g Mcm 61.2 41 57.8 53.5 65.8 

 ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 فخعب
g Mcd 60 39.2 53.8 49.2 59.4 

 W 2.6201 7.1429 10.101 12.286 14.159 % اٌّبئٟ اٌّؾزٜٛ

 3KN/m ɣm 17.786 18.757 19.669 19.767 19.757 ٚؽذح الأٚصاْ اٌش جخ

 3KN/m ɣd 17.331 17.506 17.865 17.604 17.307 ْ اٌغبفخاٚؽذح الأٚص

 17.868 اٌمصٜٛ اٌغبفخ اٌىضبفخ

 10.2 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ الاِضً

 ٝض ٠ج١ٓ اذزجبس ثشٚوزش اٌّؼذي ٌٍؼ١ٕخ الا6ٌٚلىً ل



   اٌّجبلش اٌمص عٙبص ثبعزخذاَ ٌٍمص اٌش١ٍِخ اٌزشثخ ِمبِٚخ ػٍٝ اٌزشجغ دسعخ رأص١ش ِذٜ ١ُٚرم١ دساعخ/ ٔغ١جخ اٌم١ٕذٞ، ِؾّٛد ل١ٕٕخ،ِؾّذ اٌضٚاٚٞ ٚ ع١ٍّبْ صٚثٟ         42
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 اٌٙشَٛ رشثخ ٌؼ١ٕخ ػ١ٍٙب اٌّزؾصً إٌزبئظ ٠ج١ٓض 8ل عذٚي

 5 4 3 2 1 الزمش ة الىحد 

 g Mm 5090 5090 5090 5090 5090 اٌمبٌت وزٍخ

 g Mmc 6834 6970 7077 7072 7090 وزٍخ اٌمبٌت ٚاٌؼ١ٕخ

 C1 C2 D1 D2 D3 - -  اٌٛػبن سلُ

 g Mc 79 79 81 80 81 اٌٛػبن وزٍخ

 g Mcm 174 206 211 271 218 جخاٌش  ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 g Mcd 170.4 197.6 199.2 249.6 199.8 فخعب ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 W 3.9387 7.0826 9.9831 12.618 15.32 % اٌّبئٟ اٌّؾزٜٛ

 3KN/m ɣm 17.11 18.44 19.49 19.44 19.62 ٚؽذح الأٚصاْ اٌش جخ

 3KN/m ɣd 16.46 17.22 17.72 17.26 17.01 ٚؽذح الأٚصاْ اٌغبفخ

 17.8 اٌمصٜٛ اٌغبفخ اٌىضبفخ

 10 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ الاِضً

 

 
 بس ثشٚوزش اٌّؼذي ٌٍؼ١ٕخ اٌضب١ٔخض ٠ج١ٓ اذزج7لىً ل

 : ضɣfاٌؾم١ٍخ ل اٌىضبفخ رؾذ٠ذ اذزجبس .8

اٌٙدذ  ِدٓ ٘دزا الاذزجدبس ٘ددٛ رؾذ٠دذ وضبفدخ ٚٚؽدذح اٚصاْ اٌزشثدخ اٌؾم١ٍددخ ، 

 ؽ١ش رُ لعشانٖ ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ .

 اٌشًِ ِخشٚ  ثبعزخذاَ اٌؾم١ٍخ اٌىضبفخ اذزجبس ٔزبئظض 9عذٚي ل
 الىخا   الزمش ة الىحد 

 ؽغبة وزٍخ اٌزشثخ اٌش جخ

 g M7 583.6 اٌفبسؽ اٌٛػبن وزٍخ

 g M8 1853.5 اٌش جخ ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 g Mws 1269.9 اٌش جخ اٌزشثخ وزٍخ

 اٌؾفشح ؽغُ ؽغبة

 g M9 8487 ٚاٌشًِ ٌٍغٙبص الأ١ٌٚخ اٌىزٍخ

 g M10 5450 ٚاٌشًِ ٌٍغٙبص إٌٙبئ١خ اٌىزٍخ

 g M11 3037 اٌّغزخذَ اٌشًِ وزٍخ

 Cm3 Vt 1961.88  اٌّغزخذَ اٌشًِ ؽغُ

 Cm3 Vh 779.93  اٌؾفشح ؽغُ

 اٌّبئٟ اٌّؾزٜٛ ؽغبة

 g Mc 81 اٌٛػبن وزٍخ

 g Mcw 132 اٌش جخ ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 g Mds 130 اٌغبفخ ٚاٌزشثخ اٌٛػبن وزٍخ

 Wc 4.0816 % اٌّبئٟ اٌّؾزٜٛ  

 اٌؾم١ٍخ اٌىضبفخ ؽغبة

 g/cm3 Pt 1.627 اٌش جخ اٌىضبفخ

 g/cm3 Pd 1.564  اٌغبفخ اٌىضبفخ

 R.C 85.88 % اٌذِه ٔغجخ  

 ِمجٌٛخ   - -  اٌزؼ١ٍك

 : اٌّجبلش اٌمص اذزجبس .9

٠ٙذ  الاذزجبس لٌٝ ل٠غبد ذٛاة لٛح اٌمص ٌٍزشثخ ٚرٌه ثة٠غبد ِؼدبِلاد 

اٌمددص اٌّزّضٍددخ فددٟ صا٠ٚددخ الاؽزىدددبن اٌددذاذٍٟ تٚ صا٠ٚددخ ِمبِٚددخ اٌمدددص 

ٚوزٌه ِؼبًِ اٌزّبعه اٌدزٞ ٠شِدض ٌدٗ  Øاٌذاذ١ٍخ ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض 

 .  C ثبٌشِض
 

 

 

 

 

 ض ٠ج١ٓ عٙبص اذزجبس اٌمص اٌّجبلش8اٌشىً ل

 

 

 

 

 

 :رغ١ٙض اٌؼ١ٕخ 

٠ؼزجددش رغ١ٙدددض اٌؼ١ٕدددخ اٌلاصِدددخ لاذزجدددبس اٌمددص ِدددٓ اٌّشدددبوً فدددٟ لعدددشان 

الاذزجبس اٌلاصَ. ػٕذِب ٠ىْٛ ِطٍٛة لعشان اذزجبس اٌمص ػٍدٝ ػ١ٕدخ ِدٓ 

اٌزشثدخ اٌّزّبعدىخ ثؾبٌزٙدب اٌطج١ؼ١دخ فةٔددٗ ٠غدت تْ رىدْٛ ػ١ٕدخ اٌزشثدخ غ١ددش 

ػٍدٝ ػ١ٕدخ ِدٓ ِمٍمٍخ. ٚفٟ ؽبٌخ ِب ٠ىْٛ اٌّطٍدٛة لعدشان اذزجدبس اٌمدص 

اٌزشثددخ اٌّغددزخذِخ فددٟ سدَ اٌغددذٚد اٌزشاث١ددخ تٚ اٌغغددٛس تٚ ا١ٌّددٛي لرشثددخ 

ِذِٛوخض فةٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاَ ػ١ٕخ رشثخ ِمٍمٍخ ِٚغٙضح ِؼ١ٍّدب رؾدذ ٔفدظ 

 اٌىضبفخ ِٚؾزٜٛ اٌش ٛثخ اٌّٛعٛدح ػ١ٍٗ ثبٌّٛلغ ٚرغّٝ ػ١ٕخ ِغٙضح.

 : إٌزبئظ 

دسعددخ اٌزشددجغ ػٍددٝ ِؼددبِلاد عدد١زُ فددٟ ٘ددزا الاذزجددبس دساعددخ ِددذٜ رددأص١ش 

اٌمص ٌزشثخ س١ٍِخ ٚرٌه ثبذزجبس ِغّٛػخ ِدٓ اٌؼ١ٕدبد ٌٙدزٖ اٌزشثدخ رٚاد 

 دسعخ رشجغ ِخزٍفخ ٚوضبفخ عبفخ صبثزخ.

ٚع١زُ اذزجبس ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّمٍمٍخ رٚاد اٌّؾزدٜٛ اٌّدبئٟ اٌّخزٍدف ػٕدذ 

 ض1.564g/cm3 (وضبفخ عبفخ صبثزخ 

% لٌددٝ اْ رصددً لٌددٝ دسعددخ 0ٝ ٚثزغ١١ددش دسعددخ اٌزشددجغ ِددٓ اٌؾددذ الأدٔدد

 ٚ٘زا ٠زُ ؽغبثٗ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:ض  =100𝑆𝑟%   (اٌزشجغ

   
  

  
     

  

   

ٚثبٌزؼ٠ٛت فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٠ّىٓ ؽغبة اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ػٕذ 

 اٌزشجغ.

 𝑤𝑐 = 26.9اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ اٌّؤدٞ لٌٝ دسعخ اٌزشجغ : %

    ِبئٟ ٚدسعخ اٌزشجغ اٌّمبثٍخع١زُ اذز١بس رغؼخ ػ١ٕبد رٚاد ِؾزٜٛ 

 ض  0.19 % ،5ض ل0.11،  %3ض ل  0% ، 0ل

ض 0.71 ،%  19ض ل0.56 ،% 15ض ل0.41 ،% 11لض 0.30 ، %8ل

 ض1% ، 27ض ل0.85% ،  23ل
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 ض0ض دسعخ رشجغ ل1اٌؼ١ٕخ ل - ت
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 29.22 62.1 92.05 اٌمص لعٙبد

 ( 0.11 )رشجغ دسعخ (2)  اٌؼ١ٕخ - ة
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 31.41 47.49 83.28 اٌمص لعٙبد

 ض 0.19 رشجغ ل دسعخ (3) اٌؼ١ٕخ - د
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 29.222 59.906 83.283 اٌمص لعٙبد

 0.3 )  رشجغ ل دسعخ (4) اٌؼ١ٕخ - س
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 33.971 58.444 92.050 اٌمص لعٙبد

 ض ( 0.41 رشجغ دسعخ (5) اٌؼ١ٕخ - ط
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 35.797 56.983 92.781 اٌمص لعٙبد

 ض ( 0.56 رشجغ دسعخ (6) اٌؼ١ٕخ - ػ
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 38.72 68.67 104.47 اٌمص لعٙبد

  ( 0.71 )  رشجغ دسعخ (7) اٌؼ١ٕخ - ؿ
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 29.95 66.48 96.43 اٌمص لعٙبد

 ض0.85 ل  رشجغ دسعخ (8) اٌؼ١ٕخ - د
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 38.35 65.75 97.89 اٌمص لعٙبد

 ض  1رشجغ ل  دسعخ (9) اٌؼ١ٕخ - ر
 Kpa 27.25 54.5 81.75 اٌشتعٟ الإعٙبد

 Kpa 37.99 54.79 101.55 اٌمص لعٙبد

 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ: .6

 إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ٌزشثخ اٌٙشَٛ.

 ض اٌخٛاة اٌفض٠بئ١خ ٌزشثخ اٌٙش10َٛعذٚي ل

 الاخخبار
 الىخا  

 ه ىا رمل

 % 5.41 % 3.078 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ

 2.77 2.7 اٌٛصْ إٌٛػٟ

 %19.96 %20.69 ؽذ اٌغ١ٌٛخ

 - - ؽذ اٌٍذٚٔخ

 - - ؽذ الأىّبػ

   ثشٚوزٛس ٌٍذِه اٌّؼذي

   ٔغجخ اٌذِه

 :ٔغت ِىٛٔبد اٌزشثخ 

 - دد١ٓ  –سِددً  –عدد١زُ ؽغددبة ٔغددت ِىٛٔددبد اٌزشثددخ الأعبعدد١خ لؽصددٝ 

  ّٟض ؽغت اٌزص١ٕف اٌؼبٌّٟ اٌّٛؽذ ٚرص١ٕف الألزٛ ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ.

٠ّٚىددٓ رؾذ٠ددذ ٔغدددت ِىٛٔددبد ػ١ٕدددبد اٌزشثددخ ؽغدددت اٌزصدد١ٕف اٌّٛؽدددذ 

  ض :11ل الالزٛ وّب ٘ٛ ِٛضؼ ثبٌغذٚيٚرص١ٕف 

 ض ٠ج١ٓ ٔغت ِىٛٔبد اٌزشثخ ؽغت إٌظبَ اٌّٛؽذ ٚا٢لز11ٛعذٚي ل

 عُىت الخزبت

وسبت المار مه المىاخل 

)%( 
 وسب منىواث الخزبت )%(

  ّٟ- ١ٓ سًِ ؽصٝ 200 4

 3.2 96.8 0 3.2 100 س١ٍِخ

 2.6 97.4 0 2.6 100 ٘شَٛ

  رؾزٛٞ ػٍٝ ؽصٝ، ٚأٗ رٛعدذ ِدٛاداٌّخزجشح لارج١ٓ إٌزبئظ تْ اٌؼ١ٕبد 

 ٔبػّخ ثٕغجخ ضئ١ٍخ، ٚإٌغجخ الأوجش رزىْٛ ِٓ اٌشًِ.
 

 رص١ٕف اٌزشثخ: .7

 رص١ٕف اٌزشثخ ؽغت إٌظبَ اٌّٛؽذ: - ت

 ض ٠ج١ٓ رص١ٕف اٌزشثخ ؽغت إٌظبَ اٌّٛؽذ12اٌغذٚي ل

 العُىت

وسبت المار مه 

C المىاخل )%(

U 
C

C 

حد 

السُىلت 

)%( 

حد 

اللدووت 

)%( 

 الخاىُف

4 200 

 3.2 100 سًِ
2.1

88 

0.9

59 
20.7 - SP 

 2.6 100 ٘شَٛ
1.5

56 

1.0

68 
19.96 - SP 

 رص١ٕف اٌزشثخ ؽغت ٔظبَ الالزٛ: - ة

 ض ٠ج١ٓ رص١ٕف اٌزشثخ ؽغت ٔظبَ الالز13ٛاٌغذٚي ل

 العُىت

وسبت المار مه المىاخل 

)%( 
حد 

السُىلت 

)%( 

حد 

اللدووت 

)%( 

 الخاىُف

10 40 200 

 A – 3 - 20.7 3.2 87.7 100 سًِ

 A-3 - 19.96 2.6 82.8 100 ٘شَٛ

٠زضؼ ِٓ إٌزبئظ اٌّزؾصدً ػ١ٍٙدب تػدلاٖ اْ ع١ّدغ ػ١ٕدبد اٌزشثدخ صدٕفذ 

 ض.A-3ل ؽغت ٔظبَ رص١ٕف الالزٛ ػٍٝ تٔٙب رشثخ س١ٍِخ غ١ش ٌذٔخ

 ِمبِٚخ اٌزشثخ ٌٍمص: .8

ِؼبدٌدخ وٌِٛٛدت رُ ؽغبة ِؼبِلاد اٌمص ٌؼ١ٕبد اٌزشثخ ٚرٌه ِٓ ذلاي 

ٌٍمددص ثة٠غددبد صا٠ٚددخ ١ِددً اٌخدد  اٌّغددزم١ُ ٚاٌغددضن اٌّمطددٛع ِددٓ اٌّؾددٛس 

 ض ٠ٛضؼ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب.14اٌشتعٟ. ٚاٌغذٚي ل

 ض ٠ج١ٓ ؽغبة ِؼبِلاد اٌمص ؽغت ِؼبدٌخ وٌِٛٛت14اٌغذٚي ل
 (cمعامل الخماسل )  ( degساوَت الاحخناك ) در ت الخ بى ر ت العُىت

1 0.00 τ = 1.1260 𝜎 48.39º 

2 0.11 τ = 0.9862 𝜎 44.60º 

3 0.19 τ = 1.0456 𝜎 46.28º 

4 0.30 τ = 1.1193 𝜎 48.22º 

5 0.41 τ = 1.1222 𝜎 48.30º 

6 0.56 τ = 1.2830 𝜎 52.07º 

7 0.71 τ = 1.1854 𝜎 49.85º 

8 0.85 τ = 1.2150 𝜎 50.54º 

9 1.00 τ = 1.1854 𝜎 49.85º 

 
 اٌّخزجشح اٌؼ١ٕبد ٌغ١ّغ اٌمص ا١ٙٔبس ض ِغز٠ٛبد9ل لىً

٠زضددؼ ِددٓ إٌزددبئظ اٌّزؾصددً ػ١ٍٙددب ثبٌغددذٚي اٌغددبثك تْ صا٠ٚددخ اؽزىددبن 

، ثؼدذ رٌده ثدذتد ثبٌض٠دبدح 0.11اٌزشثخ لٍدذ ِدغ ص٠دبدح دسعدخ اٌزشدجغ ثٕغدجخ

، صدُ  0.71، ٚفٟ اٌؼ١ٕبد اٌزب١ٌخ لٍذ اٌضا٠ٚدخ ػٕدذ ٔغدجخ  0.56ؽزٝ ٔغجخ 

ٚ٘ددٟ ٔغددجخ  1.0، ٌزؼددٛد ٌٍٕمصددبْ فددٟ إٌغددجخ الأذ١ددشح  0.85صادد ػٕددذ

 رشجغ اٌؼ١ٕخ .

 :الاعزٕزبعبد .9

ٔغددت ِىٛٔددبد اٌزشثددخ اٌش١ٍِددخ ؽغددت إٌظددبَ اٌّٛؽددذ ٚٔظددبَ  .1

 د١ٓ  3.2% سِدً ، ٚ % 96.8% ؽصدٝ ، ٚ 0الألزٛ ٘دٟ 

% سِدً ، ٚ  97.4% ؽصدٝ ، ٚ 0ٚ ّٟ ، ٌٚزشثدخ اٌٙشدَٛ 

اٌؼ١ٕدددبد  %  ددد١ٓ ٚ ّدددٟ   ٠زضدددؼ ِدددٓ ٘دددزٖ إٌزدددبئظ تْ 2.6

 رزىْٛ غبٌج١زٙب اٌؼظّٝ ِٓ اٌشًِ .

صددٕفذ ػ١ٕزددب اٌزشثددخ ؽغددت ٔظددبَ اٌزصدد١ٕف اٌؼددبٌّٟ اٌّٛؽددذ  .2

 . (SP)  ػٍٝ تٔٙب رشثخ س١ٍِخ فم١شح اٌزذسط



   اٌّجبلش اٌمص عٙبص ثبعزخذاَ ٌٍمص اٌش١ٍِخ اٌزشثخ ِمبِٚخ ػٍٝ اٌزشجغ دسعخ رأص١ش ِذٜ ١ُٚرم١ دساعخ/ ، ِؾّٛد ل١ٕٕخ،ِؾّذ اٌضٚاٚٞ ٚ ع١ٍّبْ صٚثٟٔغ١جخ اٌم١ٕذٞ         44
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صٕفذ ػ١ٕزب اٌزشثخ ؽغت ٔظبَ الألزٛ ػٍٝ تٔٙدب رشثدخ س١ٍِدخ   .3

ٕ٘دبن رٛافدك ثد١ٓ رصد١ٕف اٌزشثدخ  .-A ) 3ٔبػّخ غ١دش ٌذٔدخ ل 

 ؽغت إٌظب١ِٓ اٌّٛؽذ ٚالألزٛ.

ث١ٕدددذ ٔزدددبئظ اذزجدددبس اٌّؾزدددٜٛ اٌّدددبئٟ اٌطج١ؼدددٟ ٌٙدددزٖ اٌزشثدددخ  .4

ض 5.41%ض ٌٍزشثدددخ اٌش١ٍِدددخ ٚ ل% ٠3.078زدددشاٚػ ِدددب ثددد١ٓ ل

 ٌزشثخ اٌٙشَٛ. 

ث١ٕدذ ٔزدبئظ اذزجدبس اٌددٛصْ إٌدٛػٟ تْ اٌدٛصْ إٌدٛػٟ ٌؼ١ٕددبد  .5

ض ٌزشثدددخ اٌدددشدَ 2.77خ، ٚ ل ١دددض ٌٍزشثدددخ اٌش2.7ٍِاٌزشثدددخ ٘دددٟ ل

 .اٌٙشَٛ

ث١ٕددذ ٔزددبئظ اذزجددبس رؾذ٠ددذ ؽددذ اٌغدد١ٌٛخ تْ ؽددذ اٌغدد١ٌٛخ ٌٍزشثددخ  .6

%، ٌٚزشثددددددخ اٌددددددشدَ لاٌٙشددددددَٛض  20.69اٌش١ٍِددددددخ ؽددددددٛاٌٟ 

19.96%. 

ث١ٕدددذ ٔزدددبئظ اذزجدددبس رؾذ٠دددذ ؽدددذ اٌٍذٚٔدددخ، ٚؽدددذ الأىّدددبػ تْ  .7

 ػ١ٕبد اٌزشثخ اٌّخزجشح ػذ٠ّخ اٌٍذٚٔخ ٚالأىّبػ.

جدبس ثشٚوزدٛس اٌّؼدذي ٌٍدذِه تْ اٌىضبفدخ اٌغبفدخ ث١ٕذ ٔزدبئظ اذز .8

kN/m اٌمصدددٜٛ رغدددبٚٞ 
3
. ٌٍزشثدددخ اٌش١ٍِدددخ ٚ  17.868 

kN/m
3

 ٌزشثخ اٌشدَ لاٌٙشَٛض. 17.8 

ث١ٕددذ ٔزددبئظ اذزجددبس اٌىضبفددخ اٌؾم١ٍددخ تْ اٌىضبفددخ اٌغبفددخ اٌؾم١ٍددخ  .9

ٌٍزشثددخ اٌش١ٍِددخ  الددً ِددٓ اٌىضبفددخ اٌغبفددخ اٌمصددٜٛ اٌّزؾصددً 

 . R.C )= 85.86%  لػ١ٍٙب ِٓ اذزجبس اٌذِه ثٕغجخ دِه. 

د اٌمددص اٌّجبلددش تْ ِمبِٚددخ اٌمددص ٌٙددزٖ سا١ٕددذ ٔزددبئظ اذزجددبث .10

 اٌزشثخ رزأصش ثزغ١ش دسعخ اٌزشجغ .

 

 اٌزٛص١بد: .10

ص٠دددبدح ػدددذد اٌؼ١ٕدددبد لاذزجدددبساد رؾذ٠دددذ اٌّؾزدددٜٛ اٌّدددبئٟ ،  .1

١ٌددزُ  ٚاٌددٛصْ إٌددٛػٟ ، ٚاٌزؾ١ٍددً إٌّخٍددٟ، ٚؽددذٚد ترشثددشط 

 ٚصف ٚ رص١ٕف اٌزشثخ ثشىً تٚفٝ.

اعددشان اذزجددبساد تذددشٜ ٌّمبِٚددخ اٌمددص ٌٍزشثددخ ِضددً اذزجددبس  .2

 صلاصٟ اٌّؾبٚس .

ا١ٌٙددذسٚع١ٕٟ لعددشان اذزجددبساد رؾذ٠ددذ ٔغددجخ الأِددلاػ ٚ الأط  .3

 ٌٙزٖ اٌزشثخ .

 اٌّشاعغ
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اٌطجؼددخ اٌضبٌضددخ، اٌمددب٘شح: داس اٌىزددت اٌؼ١ٍّددخ ٌٍٕشددش ٚاٌزٛص٠ددغ 
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 ض:1اٌٍّؾك ل

 لبئّخ اٌشِٛص:

𝑆𝑟  : .دسعخ اٌزشجغ ٌٍزشثخ 

𝛾𝑤  : .ٚؽذح الأٚصاْ ٌٍّبن 

𝑊𝐶  : .ٟاٌّؾزٜٛ اٌّبئ 

𝑀𝑊  : . وزٍخ اٌّبن 

𝑀𝑆  : .وزٍخ اٌّٛاد اٌصٍجخ 

𝑇0  :ٚسق اٌٛصْ إٌٛػٟ ٍِّٛن ثبٌّبن. دسعخ اٌؾشاسح اٌّؼب٠ش ػٕذ٘ب د 

𝐷10%. : 10اٌؾج١جبد اٌّمبثً ٌٕغجخ ِبس  لطش . 

𝐷30 %. :30اٌؾج١جبد اٌّمبثً ٌٕغجخ ِبس  لطش . 

𝐷60 %. :60ٌّمبثً ٌٕغجخ ِبس لطش اٌؾج١جبد ا . 

Cu  : .ِؼبًِ الأزظبَ ٌٍزشثخ 

Cc  : .ِؼبًِ اٌزمؼش ٌٍزشثخ 

𝜌0 :  0إٌغج١خ ٌٍّبن ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌىضبفخ𝑇 . 
 :𝑇 اٌٍّّٛن ثؼ١ٕخ اٌزشثخ ٚا ٌّبن.  دسعخ ؽشاسح دٚسق اٌم١بط 

 :K  .ِؼبًِ رصؾ١ؼ تذطبن وضبفخ اٌّبن 

𝜌𝑇  : ؽشاسح اٌىضبفخ إٌغج١خ ٌٍّبن ػٕذ دسعخ𝑇. 
𝑀𝑃  : .وزٍخ اٌذٚسق 

𝐺𝑆  : .ٟاٌٛصْ إٌٛػ. 

𝐿𝐷  :ض .اذزجبس ؽذ الأىّبػلثبٌفشْ   ٛي ػ١ٕخ اٌزشثخ اٌّغففخ 

𝐿0  : ًض.اذزجبس ؽذ الأىّبػلاٌزغف١ف  ٛي اٌؼ١ٕخ الأصٍٟ لج 

 : OMC  .اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ الأِضً ٌٍذِه 

: 𝛾𝑑 𝑚𝑎𝑥  .ٜٛٚؽذح الأٚصاْ اٌغبفخ اٌمص 

: 𝛾𝑚 لأٚصاْ اٌش جخ. ٚؽذح ا 

𝛾𝑑  :.ٚؽذح الأٚصاْ اٌغبفخ 

M  : اٌزشثخ اٌّذِٛوخ فٟ لبٌت اٌذِه. وزٍخ 

V  : .ؽغُ لبٌت اٌذِه 

𝜌𝑆  :ض.اذزجبس اٌىضبفخ اٌؾم١ٍخلزخذَ وضبفخ اٌشًِ اٌّغ 

𝑉𝑐𝑑  :ٚ ض.عٙبص اٌّخشٚ  اٌشٍِٟل اٌّخشٚ ؽغُ اٌمبػذح 

𝑉ℎ  : .ؽغُ اٌؾفشح 

𝜌𝑡  :.وضبفخ اٌزشثخ اٌؾم١ٍخ  

𝜌𝑑  : .وضبفخ اٌزشثخ اٌغبفخ 

R.C  : ض.ٔغجخ اٌذِهلِؼبًِ اٌذِه 

N  .اٌمٛح اٌشتع١خ اٌّؤصشح ػبِٛد٠ب ػٍٝ عطؼ اٌمص : 

Q  :.اٌمٛح الأفم١خ اٌّغججخ ٌٍمص 

Qr  :ؽزىبن اٌّمبِٚخ ٌٍؾشوخ الأفم١خ. لٛح الا 

A  : .ِٜٛغبؽخ اٌغطؼ اٌّؼشح ٌٍم 

ɳ  : .ِؼبًِ الاؽزىبن 

 : صا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاذٍٟ ٌٍزشثخ. 

C  : .ِؼبًِ اٌزّبعه ٌٍزشثخ 

σ𝑢  : .ٟالإعٙبد اٌشتع 

𝜎′′ : .الإعٙبد اٌشتعٟ اٌفؼبي 

𝜎1  :ٍٝض.اذزجبس اٌمص اٌّجبلشلاٌؼ١ٕخ  الإعٙبد اٌشتعٟ ػ 

𝜏  : اذزجبس اٌمص اٌّجبلشض.(لعٙبد اٌمص اٌّغٍ  ػٍٝ اٌؼ١ٕخ 

 


