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7 إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية مقدمة I 
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مقـــــدمــــة  8 

الديمومة في مشاكل من يعاني،  ككل ا مارات ودولة ، دبيفي  القائمةالمسلحة  الخرسانة منشآت من كبير عدد هناك
مصادر التشغيلي. أو الافتراضي العمر مدة تقليل وبالتالي ، التصدع و التدهور تسارع إلى أدى مما الزمن) مع (التحمل 
الوقائية الصيانة إنشاء إلى حاجة هناك وبالتالي ، المتدهورة المنشآت عن للاستعاضة عموما متاحة ليست التمويل 

وا جراءات التصحيحية لتمديد العمر الافتراضي أو التشغيلي بطريقة فعالة من حيث التكلفة. 

البيئية والظروف الخرسانة جودة على اFولى بالدرجة يعتمد للمنشآت الافتراضي أو التشغيلي العمر تصميم 
الهدف كان إذا ما على يعتمد المسلحة الخرسانة لمنشآت التشغيلي العمر لتمديد اللازمة التدابير بها. المحيطة 

كليهما. أو ، التالفة للمنشآت ا نشائية الكفاءة رفع ، التآكل عن الناتجة الضرر نسبة على السيطرة هو الحماية من 
للعمر المفترض التمديد عن لمعلومات با ضافة التصميمي، العمر خلال الترميم بعد المنشآت أداء عن بيانات كذلك 

التصميمي تحتاج إلى تقييم. 

للترميم المختلفة الطرق ، والتصدع الخرسانة تدهور أسباب يلخص ترميم دليل وضع إلى يهدف البحث هذا ، ولذلك 
وتقدير العمر التشغيلي .ويتضمن الدليل أيضا مبادئ إرشادية لمتانة المنشآت الخرسانية. 

كيفية استخدام هذا الدليل 
الخرسانة من والجديدة القائمة للمنشآت اتباعها الواجب النموذجية الاستراتيجية يلخص مخطط هو )1(الشكل  

قوسين بين مبين هو (كما الملاحق أو الصلة ذات الفصول مع خطوة كل تتصل بحيث بالدليل هذا ويرتبط المسلحة. 
في هذا المخطط).  
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)VI(تقييم معدل التآكل ، إن وجد  
 V)ب(طرق إصلاح الشروخ وتحديد المواد المستخدمة  

و/ أو

IX, X)هـ (التدعيم ا نشائي / إعادة التأهيل  
(VII)إعادة تقدير العمر التشغيلي للمنشآت المعالجة  

 (IV, VI)التقييم ا نشائي  
(IX, X) ا نشائية الجوانب

 V )ب ،(طرق إصلاح الشروخ وتحديد المواد المستخدمة  
و/ أو

IX, X) هـ ( التدعيم ا نشائي / إعادة التأهيل 

 استراتيجية نموذجية للمنشآت القائمة والجديدة وفقا لهذا الدليلالشكل( 1):    

9 

المنشآت

 القائمة VI, VII, VIII,)و( (المزمع إنشاؤها 

 (ج، د)التقييم المبدئي لحالة المنشآت   

اختيار الطريقة يعتمد على التسلسل التالي:

(VII)إذا لزم اFمر, تقدير العمر التشغيلي 

 III)أ (تصنيف الشقوق وسبب الضرر  

 )VI(تقييم معدل التآكل ، إن وجد 

علامات الضرر لا يوجد علامات للضرر لا إجراء

(VII)إعادة تقدير العمر التشغيلي للمنشآت المعالجة  

(IV, VI)التقييم ا نشائي 

 (IX, X)الجوانب ا نشائية  
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11 II إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية أهداف البحث 

II أهداف البحث -
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13 إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية أهداف البحث II 

ا رشادية  والمبادئ المسلحة الخرسانة منشآت لتدهور ترميم“ ”دليل إعداد هو البحث هذا من الرئيس الهدف
 لمتانةالمنشآت الخرسانية . و اFهداف الرئيسة هي :

تصنيف الشروخ في المنشآت الخرسانية.

استعراض وسائل لترميم الشروخ. 

استعراض وسائل لتقدير وتقييم معدل التآكل. 

استعراض أساليب لتقدير العمر التصميمي المتبقي للمنشآت. 

تقديم توصيات لاختيار نوع مثبطات التآكل وطرق التطبيق.  

 عادة تأهيل المنشآت الخرسانية المتضررة من التآكل. توفير وسائل

توفير طرق للتقييم ا نشائي بعد ا صلاح. 

•

 •

 •

 •

 •

 •

 • 
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15 إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية III  تصنيف الشروخ

III تصنيف الشروخ -
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 16 - III 

مقـدمـــة .1 

الخرسانية.  العناصر في والشروخ المباني، حوائط في الشروخ رئيسين: نوعين إلى المباني في الشروخ تصنيف يمكن

الشروخ في حوائط المبانـي  2.
عام 2. 1.

والقص، الشد قوى تحمل في ضعيفة تكون إلخ، اFسمنت ومونة الطوب مثل للتصدع تخضع التي البناء موادمعظم   
الشد  شروخ بين نميز أن الممكن من شروخا. تسبب أن على قادرة تكون ضعيفة كانت ولو حتى قوى أى تأثير وبالتالي 

) يوضح الاختلافات بين شروخ الشد والقص. 1والقص من خلال الفحص عن كثب للخصائص المادية. الشكل (

TENSILE CRACK IN MASONARY WALL 

Shear crack at corner of 
Wall due to expansion 

SHEAR CRACK IN MASONARY WALL 

Shear crack in masonry
Pillar due to expansion 

Of R.C.C. beam 

SHEAR CRACK IN MASONARY PILLAR 
AT BEAM SUPPORT 

(Bureau of Indian Standards)) : شروخ الشد وشروخ القص في الطوب 1الشكل (

العرض) في ملم 0.01(قرابة  المجردة بالعين ترى تكاد جدا رفيعة شعرية شروخ من العرض في الشروخ تختلف قد 
 تصنيف الشروخ المعروف على أساس العرض هو : ملم أو أكثر. 5إلى شروخ بعرض  

 ملم في العرض 1رفيعة -- أقل من  أ)

 ملم في العرض 2متوسطة -- 1 إلى  ب)

 ملم في العرض 2واسعة -- أكثر من  ج)
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

مسننة، ، مستقيمة الشروخ تكون أن يمكن النهايات. إحدى في ضيقة تكون قد أو موحد عرض للشروخ يكون قد 
تمتد قد أو فقط السطح على الشروخ تكون قد مائلة. أو أفقية رأسية، تكون أن ويمكن عشوائية تكون قد أو متتالية، 

من الناتجة الشروخ تجزع. السطح على كثب عن متقاربة دقيقة شروخ حدوث أحيانا وتسمى . طبقة من أكثر إلى 
الصحيح التشخيص من نتمكن الخصائص لهذه الدقيق الرصد خلال ومن خصائصها، في تختلف مختلفة أسباب 

لسبب أو أسباب التصدع واعتماد التدابير العلاجية المناسبة. 

قد أو ، متباعدة ولكن واسعة الانكماش عن الناتجة الشروخ تكون قد ، البناء مواد في معينة خصائص على اعتمادا 
ولا  للمنشأ ضررا أقل تكون ، ومتقاربة كثيرة ولو حتى ، الدقيقة الشروخ ، عامة كقاعدة متقاربة. ولكن دقيقة تكون 

 تؤثر على النواحي الجمالية والاعتبارات اFخرى بخلاف العدد اFقل من الشروخ الواسعة.

أعلى ضغوطu لتتحمل تصميمها وتم رقيقة حوائط على تحتوى ونحيلة، طويلة نسبيا تكون الحديثة المنشآت 
ما عادة والتي القديمة، بالمنشآت مقارنة للشروخ عرضة أكثر تكون المنشآت تلك فإن لذلك سريعة. بوتيرة وتبنى 
إلى بسهولة تصل أن يمكن الرطوبة فإن ذلك على وعلاوة بطيئة. بوتيرة وبنيت سميكة حوائط ذات ، منخفضة تكون 
الشروخ على للسيطرة اللازمة التدابير اتخاذ فإن وبالتالي الرقيقة. الحوائط لاستخدام نتيجة الحديثة المباني داخل 

في المباني أصبح له أهمية أكبر بكثير من أي وقت مضى. 

 تحدث الشروخ ا نشائية أساسا لyسباب التالية : 
 حدوث خلل في التصميم واFحمال المفترضة وتحديد سلوك المنشأ. أ)

 التقييم غير الصحيح لقدرة تحمل التربة واFساسات.ب)

حدوث خلل في تفاصيل روابط المكونات ا نشائية مثل ربط السقف مع زاوية الحائط المبنى من الطوب.  ج)

حدوث خلل في التفاصيل ا نشائية لحديد التسليح.  د)

وجود نقص في مراقبة الجودة أثناء ا نشاء. ه)

التمدد  عن الناتجة الشروخ وتشمل ا نشائية غير الشروخ : قسمين إلى المباني حوائط في الشروخ تصنيف ويمكن 
 والانكماش، والشروخ ا نشائية وتشمل الشروخ الناتجة عن الهبوط واFحمال.

الشروخ غير ا=نشائية في حوائط المباني  2. 2.

 الشروخ الناتجة عن التمدد 2.2.1.

الحوائط  بتلك المتصلة للعناصر نتيجة أو للحوائط داخلي تمدد عن ناتجة تكون أن يمكن التمدد عن الناتجة الشروخ
 ).3) ،(2كما هو موضح باFشكال (

 (Bureau of Indian Standards)): شروخ ناتجة عن التمدد المبدئي للطوب 2الشكل (
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 18 - III 

 شروخ ناتجة عن التمدد الحراري لجسور وبلاطات الطابق مرتكزة على حوائط طوب حاملة (3): الشكل
(Bureau of Indian Standards) 

 (4).الشكل  في مبين هو كما الشروخ وتظهر ل|طارات تشوه يحدث الحراري التمدد وبسبب ا طارية المباني حالة في

ENLARGED DETAIL AT A 

 (Bureau of Indian Standards) تصدع في التكسية والحوائط العرضية للهيكل ا=طاري (4):الشكل 
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

. الشروخ الناتجة عن التمدد والانكماش2. 2. 2

الطولي القطاع منتصف نقطة ؛ الحوائط معظم في أساسيين موقعين في تظهر الانكماش عن الناتجة الشروخ 
تقريبا  موحدة تكون الانكماش عن الناتجة الشروخ النافذة. أو الباب أعلى مثل للحائط قطاع وأضيق الحائط، من تقريبا 

 بضع أقدام من اFساسات. في العرض من أعلى إلى أسفل، وعادة ما تمتد من أعلى الحائط إلى ما يقارب

وهناك الحائط. خلال ا نشائية الروابط أو التحكم روابط من كاف غير عدد عن عادة تنتج الانكماش عن الناتجة الشروخ
أربعين أو ، الحائط إرتفاع أضعاف ثلاثة عن تزيد لا مسافات على توضع حيث الروابط هذه لوضع الخبرة من عامة قاعدة 
 .uيكون أن هي الحالات تلك من واحدة جدا. كبيرة المسافات هذه تكون بموجبها التي الحالات من العديد هناك قدم
العادية الحوائط مثل مرتين التحكم روابط عدد ضعف يتطلب الحوائط من النوع وهذا منتظم. غير الحائط شكل 

المسطحة ذات الاتجاه الواحد. 

محتوى في المفرطة الزيادة وهو الخرسانية الحوائط في الانكماش عن الناتجة الشروخ لحدوث شائع آخر سبب ثمة 
الخرسانية الجدران بعض في تماما واضح هذا الانكماش. في كبيرة زيادة إلى يؤدي مما الخرسانية الخلطة داخل الماء 

حيث يوجد عدد كبير من الشروخ. 

معالجة. دون من الطوب وحدات استخدام هو الطوب حوائط في الانكماش عن الناتجة الشروخ يسبب آخر شائع سبب 
التفاعل في تستمر سوف مكوناتها فإن حائط، لبناء المعالجة غير أو ، القوة مكتملة غير الوحدات تستخدم عندما 
الطوب وحدات في عالية بدرجة الانكماش يحدث للحائط. مفرط انكماش إلى يؤدي مما مكانها في وضعها بمجرد 
ذلك فإن ، الحائط بناء في استخدامها قبل المعالجة أثناء الطوب وحدات انكماش يكتمل لم وإذا المعالجة. أثناء 

الانكماش عن الناتجة الشروخ بنائه. استكمال بعد الحائط في الانكماش عن الناتجة الشروخ عدد زيادة إلى سيؤدي 
عن الناتجة الشروخ رأسي. اتجاه في تقريبا وتتحرك الحائط طول من اFوسط الجزء في عادة تقع الخرساني الحائط في 

المسارات. أو للمواسير العديدة الاختراقات موقع مثل الحائط في ضعف نقطة تجد ما عادة الطوب حوائط في الانكماش 
كان إذا ولكن اFسمنتية المونة روابط لتتبع السلم درج بنمط اFحيان أغلب في ّرأسيتتحرك    فإنها النقطة، هذه من 

وحدات خلال من تمتد قد الانكماش عن الناتجة الشروخ فإن الطوب، ووحدات الاسمنتية المونة بين جيد رابط هناك 
الطوب نفسها مما يؤدي إلى حدوث شرخ رأسي. 

المؤثرة العوامل لاختلاف نتيجة تكون ما عادة والجسور اFعمدة مثل الخرسانية والعناصر الطوب حوائط بين الشروخ 
 ) يوضح نموذجu لهذه الشروخ .5الشكل ( الانكماش بين تلك المواد ، ونظرا للتغير في درجة الحرارة.على    

 (Cracks in Concrete) تباين درجات الحرارة بين حوائط الطوب والعناصر الخرسانية بسبب شروخ (5):الشكل 
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 20 - III 

 الشروخ ا�نشائية في حوائط الطوب 2. 3.
 الشروخ الناتجة عن الهبوط 2. 3. 1.

التربة هبوط نتيجة يكون أن يمكن هذه الدعامات. هبوط نتيجة ،يحدث الاسم يوحي كما ، الهبوط عن الناتجة الشروخ
إحدى تدعم التي التثبيت عناصر من غيره أو عمود هبوط نتيجة أو دعمها، على ويعتمد الحائط، عليها يستقر التي 

لمقطع الرأسي المستوى في التغيير نتيجة تحدث الهبوط عن الناتجة الشروخ الحالتين، كلتا في الحائط. نهايتي 
واحد من الحائط بالنسبة إلى ما تبقى من الحائط. 

ونهايات زوايا في تكون أن واFساسياFول الموقع مختلفين. موقعين في عادة تظهر الهبوط عن الناتجة الشروخ 
بالقرب ًمائلا شرخu هذا يسبب ما عادة و الحائط نهايتي إحدى أو زاوية هبوط نتيجة هو التصدع من النوع هذا الحائط. 

التصدع من النوع هذا أسفل. من الحائط نهاية في الزاوية عن بعيدا ويكون أعلى من الحائط نهاية أو الزاوية من 
بكثير أوسع يكون سوف أنه هو ما موقع في الهبوط عن الناتجة الشروخ سمات من أخرى سمة ).6(الشكل في موضح 

في الجزء العلوي من الحائط في هذا الموقع ، ويتناقص إلى إغلاق في الجزء السفلي بطريقة متناسقة.  

(Cracks in Concrete)الشكل (6): هبوط في نهاية الحائط 

التربة تآكل هو اFول أعلاه، المذكورة الهبوط عن الناتجة الشروخ غالبية إلى تؤدي التي المسببات من نوعان هناك 
الداعمة التربة إزالة إلى يؤدي سوف التآكل وهذا المبنى. زاوية في أو الحائط نهاية عند أكبر بسرعة يحدث أنه يبدو الذي 

تحت هذه الزاوية ، والذي يسمح بحدوث الهبوط. 

 ويمكن أن يكون أو نهاية الحائط. اFحمال المؤثرة على الحائط تكون في زاويةالسبب الثاني اFكثر شيوعا هو أن تركز 
الحمل هذا تأثير الاعتبار في اFخذ عدم حالة وفي الجسور. تحميل وضعية نتيجة أو باFعلى عمود عن ناتجu الحمل هذا

باقي عن الزاوية أو الحائط نهاية عند القاعدة تحت بكثير أعلى إجهاد يحدث اFساسات، تصميم عند المركز ا ضافي 
الناتجة الشروخ من آخر نوع هناك الجدار. من تبقى بما مقارنة الزاوية هبوط إلى اFحيان من كثير في يؤدي وهذا الحائط. 

من النوع هذا للتو. وصفه تم اعمتماما    معاكسة سمات له يكون الحائط نهاية أو زاوية في يحدث والذي الهبوط عن  ّ
الجزء في أوسع على ويكون ، الجدار أعلى في الزاوية عن يبتعد و ، الجدار أسفل في الزاوية من بالقرب ينبع الشروخ 
عند التثبيت قوة هو السبب أن إلى تشير الشرخ هذا خصائص العلوي. الجزء في عليه هو مما الحائط من السفلي 

لمزيد الحائط من الوسطى للمنطقة هذا يسمح الحائط. من المتبقي الجزء في منه بكثير أقوى الحائط نهاية أو زاوية 
مثل صلد. مكان في وباقية مثبتة الزاوية منطقة تزال لا حين في أسفل من يدعمها فيما أو اFرض داخل إما الهبوط من 
التثبيت أعمدة وجود مع كافية غير صلابة ذي خرساني جسر فوق الحائط بناء يتم عندما يحدث أن يمكن الشرخ هذا 

 هذا النمط من التصدع بما يكفي للسماح بتصدع الحائط.في نهاية أو زاوية الحائط مما يسمح بحدوث ترخيم للجسر   
 ).1) والصورة (7في الشكل (موضح   
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

 (Cracks in Concrete)تفاوت الهبوط بين الدعامات (7):الشكل  

 تفاوت الهبوط بين الدعامات في حوائط سور با=مارات العربية المتحدة (1):الصورة 

الشرخ  يكون عادة الحائط. من الوسطى المنطقة هبوط نتيجة تكون وهي تصدع حدوث فيها شائع أخرى حالة هناك
يكون الشرخ هذا عرض الطوب. حائط حالة في السلم درج شكل على ًمائلاويكون   الخرساني الحائط حالة في ًْرأسيا

أكبر بكثير عند أسفل الحائط مما هو عليه بأعلى الحائط حيث يكون تقريبا منغلقا تماما. 

 وهذا النوع من التصدع غالبا ما يحدث عندما تكون المنطقة الوسطى من الحائط مبنية على عنصر مرن مثل ا طار 
عنه ينتج الحائط من الوسطى للمنطقة الهبوط من بكثير تسمح مرنة دعامة بمثابة يكون الذي للسطح الداخلي

) لمزيد من التوضيح لهذا النوع من التصدع. 9) و (8انظر الشكلين (شروخا.    
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 22 - III 

 (Cracks in Concrete) شروخ انحناء نتيجة هبوط منتصف بحر الحائط (8):الشكل 

(Cracks in Concrete) شروخ في الحوائط نتيجة ترخيم الجسر الخرساني(9):الشكل

إلى  1.5من  يصل لعمق أكثر ملحوظة تكون الطينية التربة حركة للشروخ. معرضة الطينية التربة على المباني 
شكل في تكون ما عادة التربة هبوط بسبب الشروخ المنشأ. تصدع إلى ويؤدي والانكماش الانتفاخ يسبب وهذا م،2

 ).10الشروخ بسبب انتفاخ التربة موضحة في الشكل (مائل.    
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

 (Bureau of Indian Standards) تصدع المبنى نتيجة انتفاخ التربة (10):الشكل  

 شروخ التحميل 2. 3. 2.

هذه فيه يحدث ألا سليم بشكل المصمم الحائط شأن من الحائط. له يتعرض الذي الحمل نتيجة تكون التحميل شروخ
في يوجد التحميل نتيجة الشرخ الضرر. لهذا جدا معرضu يكون سليم غير بشكل المصمم الحائط ولكن ، الشروخ 

في ا نشائي التصميم لدقة يرجع وهذا الصناعية أو التجارية المنشآت من أكثر السكنية المنشآت في اFحيان أغلب 
الشروخ نتيجة التحميل والتي تحدث مرارا وتكرارا ؛ الشرخ  ثلاثة أنواع أساسية منهناك  المشاريع التجارية والصناعية.   

 الرأسى في نهاية الحائط، الشرخ الرأسي في وسط الحائط والشرخ اFفقي في وسط الحائط.

الحائط قدرة تتجاوز الحائط من العلوي الجزء في تؤثر مركزة قوة بسبب عادة هو الجدار نهاية في الرأسي الشرخ 
الشروخ من النوع هذا الحائط. قطاع نهاية في ّرأسي شرخu يسبب مما الحائط قطاع نهاية في القص قوى لمقاومة 

شأنه  من هذا تقريبu الحائط منتصف حوالي ارتفاع على أوسع فجوة تظهر قد ولكن واFسفلاFعلى في ضيقا يكون 
 ) .11ويتضح هذا الشرخ في الشكل (ا تبقى من الحائط.   ّأن يشير إلى حدوث انبعاج في نهاية الحائط بعيدا عم

 (Cracks in Concrete)شروخ في الحائط بسبب اVحمال المركزة العالية في نهاية الحائط(11):الشكل 
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 24 - III 

لمقاومة الحائط قدرة تتجاوز والتي الحائط على الجانبية الضغوط إلى الحائط وسط في اFفقي الشرخ حدوث يرجع
(القبو). السفلي الطابق حوائط تؤثرعلى التي المشبعة التربة حالة بسبب الضغوط هذه عادة تتولد الانحناء. قوى 

الظاهر الوجه على الشرخ . الشرخ يتولد ، للحائط الانحناء قدرة عن الحائط خلف التربة من المؤثرة الضغوط تزيد عندما 
إلى يؤدي مما ملحوظة بدرجة للحائط تقوس أيضا يحدث الظاهر. غير الوجه على منه بكثير أوسع يكون الحائط من 

 ).12هذا النوع من الشروخ موضح في الشكل (انتفاخ في منتصف الارتفاع في منطقة القبو.    

 (Cracks in Concrete)الشرخ اVفقي بوسط الحائط الضغط الجانبي على الحائط(12):الشكل 

الانحناء. قوى لمقاومة الحائط قدرة عن تزيد جانبية لضغوط نتيجة الجدار وسط الرأسي التحميل شرخ يحدث ما عادة
أعلى من بالقرب للداخل تقوس إلى يؤدي مما أعلى من الكافي بالقدر مثبت غير الحائط يكون ما عادة الحالة هذه في 

هذا رأسي. شرخ يحدث الحائط تحمل قدرة عن تزيد إجهادات إلى الحائط خلف الناتجة الضغوط تؤدي حين الحائط. 
ملحوظ  تقوس الشرخ هذا يرافق و . الحائط أسفل من بالقرب عليه هو مما الحائط بأعلى بكثير أوسع يكون الشرخ 

للداخل في الجزء العلوي من الحائط عند مكان الشرخ.

يكون اتبعت ما إذا اFساسية المبادئ بعض وهناك الشرخ. ظهور أسباب من التأكد بعد الشروخ بترميم القيام يمكن 
الترميم أكثر فعالية :  

من ضعيفة اسمنتية بمونة بإغلاقه الوقت لبعض مراقبته بعد 1مم عن العرض في يقل الذي الشرخ ترميم يتم 1.
الاسمنت والرمل.  

مثل مرنة بحشوة تمy أن على القص مفاتيح بعمل ترميمها ينبغي موسميا عرضها يتغير التي الشروخ 2.
 .(Polyurethane) أو مركب بولي يريثين (Silicon)السيليكون  

مسافات على التسليح حديد من 1.5 %عن  يقل لا بما مسلحة خرسانة طريق عن ترميمه يتم القص شرخ 3.
متساوية من 1 إلى 1.5 م.  

عن بها المحيطة المناطق في الرطوبة اختراق منع من التأكد يجب فإنه ، التربة حركة عن ناتجة الشروخ كانت إذا  4.
المجاورة التربة عن اFرض سطح مستوى تحت الطوب حائط فصل أيضا وينبغي . للماء عزل غطاء توفير طريق 

 وذلك باستبدال التربة اFساسية بتربة خشنة متدرجة. 

الشروخ في العناصر الخرسانية 3.

اFثار و ا�سباب ، التشخيص ، الظواهر بيان مع الخرسانة في المختلفة الشروخ Fنواع العام التصنيف أدناه موضح 
المترتبة على حدوثها با ضافة إلى تدابير الوقاية والحماية للحد من أو منع حدوث هذه الشروخ.  
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 26 - III 
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لح

ى 
عل

د 
لح

ا
ى

دن
eا

ن 
م

ك 
سم

ا
طا

لغ
)ء

د  
لح

ل
لاانم

سا
نق

إوم 
ى

ل
ل 

لي
تق

رع
اض 

شر
ل

اخ 
ي 

طح
س

ل
)R

34
5

AC
I

.( 
•

ي 
بغ

ين
أ

ن 
تو

تح
اي 

خر
ل

انةسا
عر

لم
ضة

ميا
لل

ه
ٍ 

ا
ما

ل
حة

ل
ى 

عل
قا

ف
اع

ءاوهت 
ل 

شك
ب

.فاك
ا • 

خد
ست

ا
م 

طا
غ

اكء 
ف 

حد
ل

د 
ي

ا
يح

سل
لت

.
 •

ة 
ذي

فا
الن

 و
دة

جو
ة ال

الي
 ع

نة
سا

خر
م ال

دا
تخ

س
ا

ة.
ض

خف
من

ال ي 
ف

ا
ظر

ل
و

اف 
قا

ل
ة 

سي
، ادج

د 
ق

ي 
ض

قت
ي

ا
خا

ت
ذ

ادت
ير 

ب
و

قا
ة 

ئي
إ

ضا
ة 

في
ل

مث
: 

اهد •
ن 

حد
د 

ي
ا

يح
سل

لت
ا ب

بو
ي

ي
س

ك
)

ب 
يج

ا
خد

ست
ا م

ه
لذه 

حبة قيرط
وبذر 

رج
د

مة 
جة براق

دة 
و

يلاع
ة).

ا 
ا •

خد
ست

ا
اناهدم 

زاعت 
ة 

ل
ميا

لل
لراوه 

طو
بة

ح  
ط

س
ب

ا
خر

ل
 .ةناس

ا •
خد

ست
ا

ام 
طا

خل
ل

ت
ة 

ط
ثب

م
صد

لل
 .أ

ا •
ما

لح
اية

كا
ل

 .ةيدوث
•

ي 
ف

م 
ظ

مع
ا

حا
ل

لا
نأت 

ح 
سم

ي
خر 

تب
ل

ا
ميا

ل
ه

ن 
م

خلا
س

ر
ان

ة.  
ا •

خر
ست

ا
اج 

لو
لك

ادير
انمت 

خر
ل

 .ةناس
اة داعإ •

لو
لق

ة 
ي

خر
لل

 .ةناس

•
ل 

صا
نف

ا
اء 

ط
لغ

ا
ي  

سان
خر

ال

•
ن 

دا
فق

اء 
جز

أ
ن 

م
ة 

اح
س

م
ل 

عا
لف

ي ا
سان

خر
ع ال

طا
لق

ا •
ن 

دا
فق

اء 
جز

أ
ن 

م
ة 

اح
س

م ح  
لي

س
الت

د 
دي

ح

•
ن 

دا
فق

ك 
س

ما
ت

د 
دي

ح
ة 

سان
خر

بال
ح 

لي
س

الت

•
ل 

لي
تق

رة 
قد

ل 
حم

ت
ع 

طا
لق

ا ح 
سل

لم
ي ا

سان
خر

ال

 •
ض 

عر
الت

ت 
دا

وري
كل

لل
ف 

ضع
ي

ة 
ماي

ح
د. 

دي
لح

ا

 •
ض 

فا
نخ

ا
ة 

وي
قل

ة 
سان

خر
ال

ن 
م

ل 
خلا

ة  
بن

كر
ال

•
د 

جو
و

خ 
رو

ش
ة 

يع
رف

ة 
يج

نت
دة 

زيا
ت 

دا
ها

إج
ي،

ض
عر

د ال
ش

، ال
نة

سا
خر

و ال
د 

دي
لح

ن ا
بي

ك 
س

ما
الت

ل
اخ

 د
ت

ارا
س

 م
فر

تو
ي 

الت
و 

ط ، 
بو

ه
، ال

ش
ما

ك
لان

ا
بة

طو
الر

 و
ن

جي
س

وك
cل

ة 
سان

خر
ء ال

طا
 غ

قة
طب

يد
حد

أ ال
صد

ل 
عد

 م
رع

س
ا ي

مم
ح 

ملا
eوا

 •
ور 

ه
ظ

ع 
بق

دأ  
ص

ال

ٍ 
•

خ 
رو

ش
ة 

ولي
ط

ي 
ف

ه  
جا

ات
واز

م
ن 

با
ض

لق
ح. 

لي
س

الت
د 

دي
ح  •

ط 
قو

س
اء 

جز
أ

ن 
م

اء 
ط

لغ
ا

ي 
سان

خر
ال

 •
د 

ق
ث 

حد
ي

خ 
شر

ع 
س

وا
ى 

عل
س 

نف وازٍ
 م

يح
سل

الت
د 

دي
 ح

وى
ست

م
ح 

ط
س

ل
ال

ص
نف

 الا
ى

ي إل
ؤد

ا ي
مم

ة ، 
سان

خر
ال

ي
الت

 و
ي

سان
خر

ء ال
طا

لغ
م ل

تا
ال

ت
طا

بلا
ي 

ة ف
وف

عر
 م

لة
ك

ش
 م

ي
ه

ور.
س

لج
ا

دأ 
ص

ل/
آك

ت
يد

حد
ال •

ة  
يج

نت
نة

رب
ك

ال

 •
ة 

يج
نت

ت 
دا

وري
كل

ال
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ية
قا

لو
/ ا

ة 
ماي

لح
ر ا

بي
دا

ت
ير

تأث
ال

ب
سب

ال
ص

خي
ش

لت
ا

وع
لن

ا

ي 
يائ

يم
ك

•
م 

دا
تخ

س
ا

م 
كا

ر
ير 

غ
ي 

عل
فا

الت
 ،

ت 
من

س
ا

نع
يم

د 
ء ق

جرا
 ا�

ذا
 ه

ة.
وي

قل
ض ال

خف
من

رى
أخ

ير 
داب

د ت
وج

ا ي
نم

بي
ة ، 

كل
ش

لم
ث ا

دو
ح

ا-
ك

لي
سي

ل ال
اع

تف
ة 

سب
ض ن

خف
ى 

ي إل
ؤد

ت
ت

درا
هي

ل 
كي

ش
بت

ك 
ذل

و 
ت ، 

ويا
قل

ال
ة.

وي
قل

م ال
يو

س
كال

ت ال
كا

لي
سي

•
ب 

جن
ت

م 
دا

تخ
س

ا
م 

كا
الر

ج 
در

مت
ال

ي 
تو

مح
ال

ة. 
ط

ش
الن

كا 
لي

سي
ى ال

عل

•
م 

دا
تخ

س
ا

غر 
ص

أ
م 

حج
ح 

مو
س

م
ه 

ب
ن 

م
ج ، 

در
مت

م ال
كا

الر
ت 

با
بي

ح

•
م 

دا
تخ

س
ا

ت 
من

س
الا

ض 
خف

من
ة  

وي
قل

ال
)

A
CI

 .(
20

1.2
R 

•
ن 

دا
فق

وة 
ق

ل 
حم

ت
ة 

سان
خر

ال
ط 

ضغ
ى ال

قو
ل •

ن 
دا

فق
وة 

ق
ل 

حم
ت

ة 
سان

خر
ال

د 
ش

ى ال
قو

ل •
ن 

دا
فق

اء 
جز

أ
ن 

م
ة 

اح
س

م
ل 

عا
لف

ي ا
سان

خر
ع ال

طا
لق

ا

•
د 

ق
ع 

صد
تت

ة 
سان

خر
ال

ع 
م

ور 
مر

ت 
وق

ال
ة 

يج
نت

ام
رك

ت ال
با

بي
 ح

ن
بي

طء 
بب

د 
مد

الت
ت 

علا
فا

ر ت
طو

ت
ت

ويا
قل

وال
ة 

ط
ش

الن
كا 

لي
سي

ى ال
عل

ة 
وي

حت
لم

ا
ت،

فا
ضا

وا�
اء 

لم
ع ا

 م
ت

من
س

 الا
ل

اع
تف

ن 
 م

جة
نات

ال
جة

عال
لم

ه ا
يا

 م
ل

مث
ة (

جي
خار

در 
صا

 م
ن

 م
أو

ة ،
ئب

ذا
ة ال

ئي
يا

يم
ك

د ال
وا

لم
 وا

ة ،
في

جو
ه ال

يا
لم

وا
ي

ة ف
دم

تخ
س

لم
و ا

ة أ
زن

مخ
ة ال

وي
قل

ل ال
الي

مح
وال

ي
ت ف

ويا
قل

ل ال
اع

تف
ا ت

دم
عن

 .(
ت

با
طي

ش
الت

ل 
ما

أع
ل

لج
ن ا

 م
قة

طب
ج 

نت
، ت

ام
رك

ت ال
ئا

زي
 ج

مع
ت 

من
س

الا
ود

وج
ي 

د ف
مد

يت
ي 

لذ
و ا

م ، 
كا

الر
ت 

با
بي

 ح
ول

ح
ي

ي ف
ؤد

ا ت
بم

ور
ع� 

صد
ب ت

سب
ا ي

مم
ة ، 

وب
ط

الر
شأ.

من
 لل

ل
ام

ش
ر ال

هو
تد

ى ال
ف إل

طا
لم

ة ا
هاي

ن •
ل 

ما
تع

س
ا

م 
كا

الر
ى 

لذ
ا

ى 
تو

يح
ى 

عل
ت 

يا
وع

ن
ة 

ص
خا

تج
ين

ما 
 م

ت
ويا

قل
ع ال

 م
ل

اع
تف

ى ت
الت

ت 
ونا

رب
ك

ن ال
م

ً ْ را  
ضا

د� 
مد

ت
رة

ضا
ت ال

علا
فا

الت
ذه 

 ه
ع�.

صد
وت

 
با

غال
 

ن
 م

مة
اع

ت ن
با

بي
 ح

ود
وج

ي 
ث ف

حد
ا ت

م
جر 

لح
 ا

ي (
ين

ط
ت ال

مي
لو

دو
و ال

ي 
ير

لج
ا

R
20

1.2
A
CI

.(
ل

اع
تف

ن 
 ع

ت
ويا

قل
-ال

ت
ونا

رب
ك

ل ال
اع

تف
يز 

تم
وي

ل. 
لج

ن ا
كو

م ت
عد

ا ب
ك

لي
سي

- ال
ت 

ويا
قل

ال

•
ة 

ك
شب

ن 
م

خ 
رو

ش
ال

- 
ل

اع
تف

كا
لي

سي
ال

ويا
قل

-ال
ت 

(A
SR

)

ا • 
خد

ست
ا

لاام  
ت  

من
س

ا
بو

ل
دنلاتر

عاونأي  
II 
& 
V

قا 
طب

مو
لل

ا
فا

ص
ت

150
)

AS
TM

 C
ذلاو، )

ي 
تو

يح
ي

ى 
عل

بة
س

ن
ضة

خف
من

ن 
م

أ
لو

ينا
م

ات 
كا

ل
يو

س
ل

،م 
و 

يه
عل

ل 
يق

كو
ت

ن 
بر

ك
يتا

ات 
كا

ل
يو

س
ل

ام 
ما

ل
ية

ئ
.

 •
ت 

تا
ري

كب
 لل

وم
قا

لم
ت ا

من
س

 الا
ام

خد
ست

ا
115

7)
ت 

فا
ص

وا
لم

ا ل
بق

ط
&
 C

59
5

A
ST

M
 C

.( 

•
ها 

بار
خت

م ا
ي ت

الت
ت 

من
س

 الا
ات

كب
مر

م 
دا

تخ
س

ا
ت.

يتا
بر

لك
م ا

جو
ه

ا ل
ه

مت
او

مق
ن 

د م
أك

الت
و •

م 
دا

تخ
س

ا
ة 

سان
خر

ال
ي 

الت
ي 

تو
تح

ى 
عل

فر
يو

ت 
من

س
/الا

اء
لم

ن ا
 م

ضة
خف

من
ة 

سب
ن

ت. 
تا

ري
كب

م ال
جو

 ه
ضد

ة 
ماي

لح
ا

•
ف 

ضع
اء 

ط
لغ

ا
ي  

سان
خر

ال

•
ن 

دا
فق

اء 
جز

أ
ن 

م
ة 

اح
س

م
ل 

عا
لف

ي ا
سان

خر
ع ال

طا
لق

ا •
ض 

فا
نخ

ا
ي 

ف
ص 

وا
لخ

ا
ة ،

لاب
ص

(ال
ة 

كي
ني

كا
مي

ال
ط

ضغ
ى ال

قو
ل 

حم
ة ت

در
وق

د) 
ش

وال

•
ض 

بع
ت 

تا
ري

كب
ال

ي 
ف

ة 
رب

الت
اه 

مي
وال

ل 
ك

ش
ت

ت
تا

ري
كب

ق ال
تر

تخ
ما 

ند
 ع

ة.
سان

خر
ى ال

عل
رة 

طو
خ

ل
اع

تف
 ،ت

ت
من

س
eا 

نة
مو

م 
يو

س
كال

ت ال
نا

مي
لو

ع أ
م

ية
مائ

م ال
يو

س
كال

ت ال
تا

ري
كب

ن 
كو

م ت
يت

ة. 
ئي

ما
ال

م.
حج

ي ال
ة ف

اد
 زي

ى
ي إل

ؤد
ى ت

الت
و •

ل 
كي

ش
ت

د 
وا

م
دة 

مد
مت

ي 
ف

ة 
سان

خر
ال

دة 
صل

مت
ال

ير.
ش

تق
وال

ع 
صد

الت
ب 

سب
ا ي

مم

•
ف 

ضع
و 

ك 
ك

تف
ت 

با
رك

لم
ا

ة 
تي

من
س

الا
ة 

ئي
ما

ال
ن

 م
ت

با
رك

لم
ه ا

هذ
ى 

عل
شر 

با
لم

م ا
جو

ه
 لل

جة
تي

ن
يد

س
وك

در
هي

ل 
اع

تف
ا ي

دم
عن

ها 
لل

تح
و 

ت أ
تا

ري
كب

ال
ت. 

تا
ري

كب
ع ال

 م
وم

سي
كال

ال

•
ف 

ضع
و 

ة 
وم

نع
ة 

بق
ط

ال
ة 

حي
ط

س
ال

نة
سا

خر
لل  •

خ 
رو

ش
ة 

ارب
تق

م
ت  

فا
سا

لم
ا

وم
هج

ت 
تا

ري
كب

ال
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ية
قا

لو
/ ا

ة 
ماي

لح
ر ا

بي
دا

ت
ير

تأث
ال

ب
سب

ال
ص

خي
ش

لت
ا

وع
لن

ا

ي 
شائ

إن

•
م 

مي
ص

الت
ي 

شائ
�ن

ا
م  

لي
س

ال

•
م 

ه
ف

ل 
ام

ش
ك 

لو
س

لل
ي. 

شائ
�ن

 ا

•
ة 

جع
مرا

ة 
يق

دق
م 

مي
ص

لت
ل

ي 
شائ

�ن
 ا

•
ض 

في
تخ

رة 
قد

ل 
حم

الت
ن

 م
ل

 أق
وى

ست
لم

ة 
لي

فع
ال

ة. 
مي

مي
ص

الت
ل 

حم
الت

رة 
قد

•
طأ 

خ
ي 

ف
م  

مي
ص

الت

•
ل 

مي
تح

ال
د  

زائ
ال

•
خ 

رو
ش

ة 
ارب

تق
م

ت 
فا

سا
لم

ا
ير 

س
ت

يد
حد

اه 
تج

ى ا
عل

ي 
ود

عم
اه 

تج
با

ي 
ول

ط
س ال

ئي
الر

ح 
لي

س
الت

•
ي 

س ف
جان

مت
ل 

شك
ة ب

زع
مو

خ 
رو

ش
ال

اء.
حن

م ان
زو

ى ع
ص

eق
ة 

ض
عر

لم
ق ا

اط
من

ال

ء  
نا

نح
ا

•
م 

مي
ص

الت
ي 

شائ
�ن

ا
م  

لي
س

ال

•
م 

ه
ف

ل 
ام

ش
ي. 

شائ
�ن

ك ا
لو

س
 لل

•
ة 

جع
مرا

ة 
يق

دق
م 

مي
ص

لت
ل

ي 
شائ

�ن
 ا

•
ض 

في
تخ

رة 
قد

ل 
حم

الت
ن

 م
ل

 أق
وى

ست
لم

ة 
لي

فع
ال

ة. 
مي

مي
ص

الت
ل 

حم
الت

رة 
قد

•
طأ 

خ
ي 

ف
م  

مي
ص

الت

•
ل 

مي
تح

ال
د  

زائ
ال

•
خ 

رو
ش

ب 
قر

بال
ن 

م
ت 

ما
عا

لد
ا

ة 
ائل

م
 3

0
ة.  

رج
 د

45
ى 

إل

•
خ 

رو
ش

ص 
لق

ا
ة 

ائل
م

ي 
ف

اه 
تج

الا
ه 

س
نف

سر.
لج

ن ا
 م

ن
بي

جان
لا ال

 ك
ى

عل

•
خ 

رو
ش

اء 
تو

الال
ة 

ائل
م

ة 
ازي

مو
و

ها 
ض

بع
ل

ن
هي

جا
 ات

ي
ر ف

سي
ا ت

ه
كن

ول
ض 

بع
ال

ى
عل

سر 
لج

ي ا
نب

جا
ى 

عل
ن 

سي
اك

مع
ي.

ولب
ط ل

نم

ء  
وا

لالت
/ ا

ص 
لق

ا

•
م 

مي
ص

الت
ي 

شائ
�ن

ا
م  

لي
س

ال

•
م 

ه
ف

ل 
ام

ش
ك 

لو
س

لل
ي. 

شائ
�ن

 ا

•
ة 

جع
مرا

ة 
يق

دق
م 

مي
ص

لت
ل

ي 
شائ

�ن
 ا

•
ض 

في
تخ

رة 
قد

ل 
حم

الت
ن

 م
ل

 أق
وى

ست
لم

ة 
لي

فع
ال

ة. 
مي

مي
ص

الت
ل 

حم
الت

رة 
قد

•
طأ 

خ
ي 

ف
م  

مي
ص

الت

•
ل 

مي
تح

ال
د  

زائ
ال

•
خ 

رو
ش

ل 
ك

ش
تت

ي 
ف

ب 
جان

د 
ش

ال
ن

 م
قة

بث
من

ة 
طح

س
لم

ة ا
ط

بلا
ن ال

م
د. 

مو
لع

ا •
ن 

ك
يم

و
ن 

أ
م 

ض
تن

ها 
إلي

ة 
سل

سل
ن 

م ى
عل

د 
مو

لع
ل ا

حو
ى 

خر
eا 

وخ
شر

ال
طة

بلا
ك ال

سم
ت 

مرا
 3

ة 
راب

ة ق
اف

س
م

د. 
مو

لع
ه ا

وج
ن 

م

ب
سب

لم
ص ا

لق
ا

ب
ثق

لل
ي) 

راق
خت

(الا

•
م 

مي
ص

الت
ي 

شائ
�ن

ا
م  

لي
س

ال

•
م 

ه
ف

ل 
ام

ش
ك 

لو
س

لل
ي. 

شائ
�ن

 ا

•
ة 

جع
مرا

ة 
يق

دق
م 

مي
ص

لت
ل

ي 
شائ

�ن
 ا

•
ض 

في
تخ

رة 
قد
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تـصـنـيـــف الشـــروخ 32 - III 
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 4. الاحتياطات لتجنب هبوط اVساسات

 • فحص سليم للتربة و طبقاتها تحت سطح اFرض
 • التصميم ا نشائي السليم لyساسات و الجسور الرابطة

الدمك السليم لطبقات التربة وفقا لتقرير فحص التربة •
 • تجنب ا فراط في الري بالقرب من اFساسات للحد من تسرب المياه إلى باطن اFرض 

 • تجنب هبوط التربة نتيجة استخراج النفط أوالمياه الجوفية بجانب اFساسات.
تجنب الحفر العميق بجانب أساسات المبنى القائمة ما لم يتم توفير حوائط سند التربة و جوانب الحفر •

 • العزل السليم لyساسات لتفادي تدهور الخرسانة بسبب وجود المياه الجوفية أو المواد الضارة 
 • التصميم السليم لنظام الصرف الصحي لتجنب تسرب أو تسلل المياه إلى باطن اFرض

مراجع  5.
• ACI 201.1RGuide for Making a Condition Survey of Concrete in Service 
• ACI 201.2RGuide to Durable Concrete 
• ACI 201.3RGuide for Making a Condition Survey of Concrete Pavements 
• ACI 207.1RGuide to Mass Concrete 
• ACI 207.2REfect of Restraint, Volume Change, and Reinforcement on Cracking of Mass Concrete 
• ACI 207.3RPractices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for Service Conditions 
• ACI 207.4RCooling and Insulating Systems for Mass Concrete 
• ACI 222RProtection in Metals in Concrete Against Corrosion 
• ACI 224RControl of Cracking in Concrete Structures 
• ACI 224.2RCracking of Concrete Members in Direct Tension 
• ACI 224.3RJoints in Concrete Construction 
• ACI 228.2RNondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures 
• ACI 302.1RGuide for Concrete Floor and Slab Construction 
• ACI 304RGuide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete 
• ACI 305RHot Weather Concreting 
• ACI 308RGuide to Curing Concrete 
• ACI 309RGuide for Consolidation of Concrete 
• ACI 309.2RIdentifcation and Control of Visual Efects of Consolidation Formed Concrete Surfaces 
• ACI 318Building Code Requirements for Structural Concrete343RAnalysis and Design of Reinforced 

ConcreteBridge Structures 
• ACI 345RGuide for Concrete Highway Bridge DeckConstruction 
• ACI 345.1RGuide for Maintenance of Concrete Bridge Members 
• ACI 347Guide to Formwork for Concrete 
• ACI 446.1RFracture Mechanics of Concrete: Concepts,Models, and Determination of Material 

Properties 
• “Cracks in Concrete”,Au Yong TheanSeng , E-book, www.madisonvelocity.blogspot.com. 
• ACI 503RUse of Epoxy Compounds with Concrete 
• ACI 504RGuide to Sealing Joints in Concrete Structures 
• ACI 517.2RAccelerated Curing of Concrete at AtmosphericPressure 
• ACI 546RConcrete Repair Guide 
• ACI 546.1RGuide for Repair of Concrete Bridge Superstructures 
• ACI 546.2RGuide to Underwater Repair of Concrete548.1RGuide for the Use of Polymers in 

Concrete 
• Bureau of Indian standards, “Handbook on Causes and Prevention of Cracks in Buildings”, SP 

25:1984, pp68. 
• “Cracks in Concrete”, Au Yong TheanSeng , E-book, www.madisonvelocity.blogspot.com. 
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تقييم المنشآت الخرسانية 36 - IV 

مقـدمـــة  1.

المعتمدة العمليات بسبب ا نشائي التدهور مثل المقاومة في تغيير يحدث عندما ا نشائي التقييم في البدء يمكن
التحميل في تغيير هناك يكون عندما أيضا الحوادث. نتيجة ا نشائية اFضرار أو وا جهاد) ، الصدأ (مثل الوقت على 
تحليل  بهدف التقييم يكون أن أيضا ويمكن التشغيلي. التصميمي العمر تمديد أو ، السيارات) مرور أحمال زيادة (مثل 

 الاعتمادية ا نشائية الحالية (على سبيل المثال اFخطار البيئية مثل الزلازل أو الرياح الشديدة و / أو الموجات).

وضعت التى المتعددة اFساليب وتلخيص القائمة المنشآت لتقييم المنهجي ا طار يقدم التقرير هذا من القسمهذا   
ومساعدة الفهم وتقديم اFساليب بين والاختلاف الاتساق وصف إلى يهدف إنه ا نشائي. للتقييم اFخيرة السنوات في 

الحدودية الشروط على وكذلك التقييم أهداف على اعتمادا مناسبة تقييم إجراءات على العثور في المهندسين 
المختلفة. 

لتعطي الطريقة بنفس مختلفة منشآت تقييم يتم بحيث ، التقييم طريقة توحيد المنشآت تقييم عند الضروريمن   
هى التقرير لهذا العامة التوجيهية الخطوط المختلفة. البلدان أو والسلطات المناطق بين للمقارنة قابلة نتائج 

من مستويات عدة ويميز ا نشائي التقييم مبادئ شرح إلى يهدف التقرير هذا الهدف. هذا لتحقيق إطار لتوفير 
أكثر أيضا ولكن دقة أكثر أساليب إلى نحتاجه مما أمانا أكثر ولكنها بسيطة أساليب من بدءا ا نشائي التقييم 
تكلفة. 

والمنشآت  والمباني واFنفاق الجسور (مثل القائمة المنشآت أنواع لجميع التقرير هذا في جاء ما تطبيق ويمكن 
 الصناعية والبحرية) المنشأة من أي نوع من المواد ا نشائية (الخرسانة والفولاذ واFخشاب ، الطوب ، والمواد المركبة).

عن فضلا التصميم قواعد و المقبولة الهندسية المبادئ أساس على تقييمها سيتم التي المنشآت تصميم ويمكن 
عن مختلفة خصائص تتطلب الحريق مقاومة Fن نظرا المقبولة. المهنية والممارسة التاريخية والتجربة الجيدة العمالة 

تلك الخاصة بالسلامة ا نشائية، فإن تقييم مقاومة الحريق ليس جزءا من هذا التقرير.  

أساسيات ومبادئ التقييم ا=نشائي  2.
 2.1 اeهداف

تحمل على قدرته وتحديد القائم المنشأ على الاعتماد يمكن كيف لتحديد طريقة هو ا نشائي التقييم فإن عموما 
تكون الخطوة اFولى في عملية التقييميجب أن  لفترة زمنية معينة. اFحمال الحالية والمستقبلية ، والوفاء بمهمته 

الحدود  تلك مع ترتبط أهمية. اFكثر الحدود لتحديد ضروري أمر هذا التقييم. من للهدف واضح تحديد هي دائما 
المتغيرات ا نشائية التي يجب أن يتم التأكد منها وبذلك يمكن تطبيق خطوات التقييم عليها.

يعتمد المناسب ا جراء واختيار متفاوتة صعوبات وجود مع المختلفة التقييم إجراءات من واسعة مجموعة هناك 
هما ، القائمة المنشآت تقييم  جراء الرئيسة اFهداف من نوعان هناك للتقييم. المحددة الاحتياجات على كبير بشكل 

ضمان السلامة الهيكلية والسلوك ا نشائي أثناء الاستخدام وكذلك تقليل التكاليف.  

 والسلوك ا�نشائي أثناء الاستخدام السلامة ا�نشائية 2.2

التقييم إجراء ويتم التحميل. تحت تنهار لا المنشأ من أجزاء أو المنشأ أن من التأكد هو للتقييم الرئيسة المهمة
بناءا على الحدود القصوى للتصميم ، وهي :  

فقدان الاتزان في المنشأ أو أجزاء منه كجسم جامد (الانقلاب على سبيل المثال)  •

تحقيق أقصى قدر من القدرة على المقاومة  •

تحويل الهيكل أو جزء منه إلى آلية.  •

عدم الاستقرار في المنشأ أو جزء منه.  •

تغيير النظام ا نشائي المفترض فجأة إلى نظام آخر جديد  •
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تقييم  وبالتالي الاستخدام من الحد إلى يؤدي الخدمة أثناء ا نشائي السلوك على القدرة من التقليل يكون قد 
 وحدود حالة السلوك ا نشائى أثناء الخدمة تشمل ما يلي : u.ّالسلوك ا نشائي أثناء الخدمة قد يصبح ضروري

الضرر الداخلي الذي قد يقلل من العمرالتشغيلي للمنشأ. •

التشوهات غير المقبولة التي تؤثر على كفاءة الاستخدام. • 

الاهتزازات المفرطة التي تسبب ا زعاج للناس. • 

زيادة أو الاستخدام في التغيرات مثل ، اFسباب من متنوعة لمجموعة التشغيلية والخدمة السلامة تقييم ويمكن 
التنفيذ و التصميم في اFخطاء مراجعة و القصوى التحميل قيم إلى للوصول نتيجة والضرر التدهور وآثار اFحمال، 
اFسباباFرجح على هي الاستخدام تغيرات و القصوى الحمولة حدود زيادة العمال. و البناء مواد نوعية جودة ومدى 

و  المنشأة. أحمال في الزيادة لتحمل التدعيم إلى الحاجة يمكن فإنه المباني حالة في و ا نشائي. للتقييم الرئيسة 
 بالنسبة للجسور هناك حاجة ملحة لزيادة قدرة تحمل اFحمال المرورية في جميع أنحاء العالم.

ا نشائي التكوين على بخاصة و تعتمد ا نشائية التدهور آثار التدهور. من بدرجة يمر أن منشأ Fي المحتمل من 
التدهور لعملية الرئيسين العاملين يمثلان ا جهاد و الصدأ فإن ا نشائية للقوة بالنسبة أما المنشأ. موقع و 

الممكن من فإنه كذلك التدهور. على نموذجية مؤشرات هي السطح حالة تدني و الشروخ حدوث فإن أيضا ا نشائي. 
تحليل إلى تحتاج المتبقية الاستيعابية التحمل قدرة بالمنشأ. أضرار إلى الرياح عواصف أو الصدمات أو الزلازل تؤدي أن 

التقييم الاعتبارفي بعين يؤخذ أن القائمة المنشآت لتقييم الضروري من يكون قد اFحداث. هذه لمثل التعرض بعد 
تدني نوعية مواد البناء المستخدمة أو العمالة. 

المنهجية 2. 3. 

الموصوف النحو على ، اFساسيةاFهداف والجهد. التطور متفاوتة بأساليب القائمة المنشآت تقييم إجراء ويمكن 
الجهد. من قدر وأقل الدقة من قدر بأقصى المستقبل في اFداء وتنبؤ التحمل على الحالية القدرة تحليل هي أعلاه، 
إجراءات استخدام ذلك يتبع ثم أمنا اFكثر و دقة اFقل التحليل طرق باستخدام البدء اFفضل من الحالات معظم في 
الحالة  حدود على عموما ا نشائي التقييم إجراء وينبغي مرضية. غير نتائج على الحصول عند فقط تطورا أكثر 

الجزئية  السلامة وعوامل )valuescharacteristic(المميزة  القيم باستخدام )principleslimit stateالقصوى(
)partial safety factors.( ساليب استخدام كان إذاFكثراFدقة ا uكان إذا تطبيقه، من لابد الاحتمالي النهج فإن ضروري

 المنشأ عدم إظهاره لقدرة مقبولة على التحمل، يمكن للمهندس تقديم توصية ، إذا نتج عن تقييمذلك اقتصاديا.    
السلامة العامة ، وبالتالي لها علاقة بالقرار  تكون في نهاية المطاف مسؤولة عن ولكن الهيئة التقنية من المرجح أن

 المنشأ الذي فشل في التقييم، قد يستخدم إذا كان يشكل خطرا منخفضا ويخضع للمراقبة. النهائي.

 تقييم يستند إلى قياس السلوك ا�نشائى أثناء الخدمة 2. 4.

على أو ، الفحص خلال للاستخدام متاحة الاختبار وسائل من مهمة مجموعة الخرسانية، المنشآت على التركيز مع
متنوعة مجموعة إلى للاختبار الحاجة تنشأ قد ، القائمة للمنشآت المختبري. للتحقيق المنشأ من المستخرجة العينات 

 من اFسباب التي يمكن أن تشمل ما يلي : 

تغير استخدام أو توسعة المنشأ. أ)

 الشراء أو التأمين للمنشأ. إمكانيةب)    

، الانفجار عن الناجمة مثل ا نشائية اFضرار أو ، المواد تدهور عن الناتجة السلامة أو ا نشائية السلامة تقييم ج)
والحرائق أو زيادة التحميل.  

أخطاء مع أو ، للمواصفات المطابقة غير المواد على تحتوي التي ا نشائية العناصر كفاءة أو التشغيلية القدرة د)
التصميم 

 رصد تطور قوة التحمل فيما يتعلق بتجريد ا طار ، ا جهاد المسبق أو اFحمال المطبقة. هـ) 

Book Arabik 1 new.indd 41 Book Arabik-1-new.indd 41 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 



       

تقييم المنشآت الخرسانية 38 - IV 

لتلف اثانوية   أو متلفة وشبه ، ضارة ليست وهي )،NDT(متلفة غير إلى تصنيفها يمكن الخرسانيةت   المنشآاختبارات   
)MDT( ، ضرر� عادة تسبب والتي uالمتلفة  والاختبارات ، تداركه يمكن ولكن المنشأ في طفيف)D( ، كثر هي والتيFا

 uالمواد خواص تقييم أو أفضل لفهم حاجة هناك يكون ما عادة ، الخرسانية المنشآتفي    العينات. على استخدام
لمعلومات ، مثل الوثائق .صا عندما لا يكون هناك ما يكفي من اوإعادة التأهيل ، وخصو المستخدمة Fغراض الترميم 

وعدم الضرر إلحاق عدم أجل من ، مناسبةباعتبارها   المتلفة غير للاختبارات فقط ينظر أن ينبغي ، الحالات هذه مثل في 
، الحالات معظم في إيجابية نتائج NDTتعطي  أن يمكن ذلك مع و ، عموما المنشأ. من Fجزاء تغيير أي في التسبب 

 .NDTلمعايرة  أساسا MDTتستخدمأن   أيضا يمكن ، لهذا نتيجة ا.منوعا   صعبة تكون أن يمكن ومعايرتها 

التي الاختبارات من متنوعة مجموعة يوجد فإنه المنشأ بخصوص عليها لالحصوالمطلوب    للمعلومات للحاجة فقاو
تنفيذ يتم أن يمكن عموما ).1(رقم  التالي الجدول في موجودة الاختبارات هذهلطرق    الرئيسة الخيارات إجراؤها. يمكن 
صغيرة عينات حفر أو قطع تتطلب والتي والصخرية لكيميائيةاالطرق    وباستثناء ، متلفة غير أنها على الاختبارات هذه 
الحالات. بعض في واسعة سلامة حتياطاتااتخاذ   مع ، الثمن غالية معدات يتطلب ليباFساهذه من العديد الخرسانة. من 

اختيار على قويا اتأثيرتؤثر    أن الممكن من (الدقة) والموثوقية وقتوالالضرر    أن عن فضلا ، بالتكلفة علاقة لها اعتبارات 
في الرئيسة القيود لككذالتحمل    قدرة اختبارات عن الناتجة اFضرار)2يبين الجدول (سيتم تنفيذه.    طريقة الاختبار الذي 

اختبار.لكل   المعايرة ثوقيةوموالضرر   ، السرعة ، لنسبيةاالتكاليف   حول معلومات )3(الجدول يقدم ، بينما حالة. كل 

الموقع  في الخرسانة اختبارات- (1) الجدول 

اVساليب المتاحة المعلومات المطلوبة 

اختبارات التحمل مع قياسات الترخيم والانفعال سلوك العضو وقدرته التحميلية • 

Reboundhammerمطرقة الارتداد 
Coresقلب (نواة)  

Break of and pull ofالكسر والسحب  
Penetration resistanceمقاومة الاختراق  

 Ultrasonic pulse velocityبالموجات فوق الصوتية  

قوة تحمل الخرسانة •

Ultrasonic pulse velocityالموجات فوق الصوتية  
Acoustic emissionالانبعاثات الصوتية  

 holographyسرعة النبض التجسيدي  

التصدع •

 Ultrasonic pulse velocityبالموجات فوق الصوتية  
γ القياس الشعاعي -Radiography

Coresالقلب (النواة)  
 echopulseالصدى  

التعشيش والدمك • 

Radiographyالقياس ا�شعاعي  الكثافة •

 Absorptionاختبارات الامتصاص  
 Capillary rise الشعرية الخاصة

النفاذية •

Nuclear methodsالطرق النووية  
Electrical resistivityالمقاومة الكهربائية  

 Microwave absorptionامتصاص الميكروويف  

محتوى الرطوبة •

Nuclear methodsالطرق النووية  
 Chemical analysis التحليل الكيميائي 

محتوى الاسمنت • 

Chemical analysisالتحليل الكيميائي 
Coresالقلب (النواة)  

 Micrometric methodsالطرق المصغرة  

خصائص ومكونات تجانس الخلطة •

 Magnetic methodsالطرق المغناطيسية  
X – γ القياس الشعاعيRadiography 

كشف حديد التسليح •

 Chemical analysisالتحليل الكيميائي  
Thermo-luminescenceالاختبارات الحرارية 

Ultrasonic pulse velocityالموجات فوق الصوتية وسرعة النبض  
Micrometric methodsالطرق المصغرة  

الخرسانة تدهور  •

 Rebound hammerالمطرقة الارتدادية  
Wear testsالاختبارات الغطائية

 Physical methodsالطرق الفيزيائية  
Infrared thermo -graphy  اeشعة تحت الحمراء الحرارية 

والصممالتآكل   مقاومة • 
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

والقيود  ا�ضرار : التحمل قدرة اختبارات-(2) الجدول

القيود الرئيسة الضرر المحتمل نوعية الاختبار 

 • يجب عزل اeعضاء ، ويفضل إزالتها
عن باقي المنشأ قبل الاختبار

تدمير العضو  إختبار حمل الانهيار 
Collapse load test 

يجب عزل عضو أو اعتماد توزيع •
الحمولة على بعض المناطق  

المحاذية للمنشأ.

احتمال فقدان اeعضاء  اختبار الحمل الزائد 
Overload test 

الحد من حجم ونسبة عينات قلب •
الخرسانة.  

 • احتياطات السلامة لcعضاء الحرجة.

الثقوب يجب أن تكون جيدة  Coresالقلب (النواة) 

• الحد اeدنى من مسافة الحافة.
 • الحد اeدنى من سماكة العضو. 

مخروط قطره تقريبا. 50 مم. يسوى بطريقة جيدة.  مقاومة الاختراق
(مستكشف وندسور) 

Penetration resistance 
–(Windsor probe) 

تخطط مسبقا • بقاء فتحات المسامير. الانسحاب 
Pull-out 

صعوبات الحفر • المسمار يجب أن يقتص أو المخروط بقطر تقريبا
75 مم. يعمل بطريقة جيدة. 

 Internalالكسر الداخلي  
fracture 

• اثنان من اeسطح الملساء ضرورية لا شيء الفوق صوتيات 
Ultrasonics 

سطح أملس ضروري • لا شيء (للخرسانة الناضجة) المطرقة الارتدادية 
Rebound hammer

النسبية  المزايا : التحمل قدرة اختبارات-(3) الجدول 

موثوقية
معايرة قدرة 

التحمل  
التمثيل /التوضيح اVضرار للخرسانة التكلفة التكلفة نوعية الاختبار 

جيد جيد كامل بطيء مرتفع اختبار حمل الانهيار 
Collapse load test

جيد  جيد متغير بطيء مرتفع اختبار الحمل الزائد 
Overload test

جيد  معتدل معتدل بطيء مرتفع القلب (النواة) 
Cores

معتدل  بالقرب من السطح فقط قليل سريع معتدل مقاومة الاختراق
(مستكشف وندسور )  
Penetration resistance 

(Windsor probe)

معتدل  بالقرب من السطح فقط قليل سريع معتدل out-Pullالانسحاب 

معتدل  جيد لا شيء سريع منخفض Ultrasonicsفوق الصوتيات 

ضعيف  السطح فقط غير مفضل سريع منخفض جدا المطرقة الارتدادية 
Rebound hammer 
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تقييم المنشآت الخرسانية 40 - IV 

المعايير القياسية والمواصفات وا=جراءات .3 

لمساعدة توصيات أو توجيهية مبادئ تضع أن الوطنية المعايير لمنظمة يجوز ، الاختبار طرق بشأن المشورة لتقديم
 لا تسمى هذه اFنواع من الوثائق عادة في العقود المبرمة بين المنظمات.مستخدمي تقنية معينة.  

(ASTM) مريكية للاختبارات والموادe3. 1. الجمعية ا 

(1) ASTM C 42 - 87, Standard Test Method (STM) for obtaining and testing Drilled Cores and 
Sawed Beams of Concrete, Annual Book of ASTM Standards, 1988, ASTM, 
Philadelphia, USA 

(2) ASTM C85 - 66, “Cement content of hardened Portland cement concrete”, ASTM, 
Philadelphia, USA 

(3) ASTM C457 - 80, “Air void content in hardened concrete”, ASTM, Philadelphia, USA 

(4) ASTM C823 - 75, “Examining and sampling of hardened concrete in constructions” 

(5) ASTM C779- 76, “Abrasion resistance of horizontal concrete surfaces” 

(6) ASTM C944 -80, “Abrasion resistance of concrete or mortar surfaces by the rotating cutter 
method” 

(7) ASTM C856 -77, “Petrographic examination of hardened concrete” 

(8) ASTM D4788 - 88 Standard Test Method for detecting Delamination in Bridge Decks using 
Infrared Thermography 

(9) ASTM D6087 - 97 STM for Evaluating Asphalt covered Concrete Bridge Decks using Ground 
Penetrating Radar 

(10) ASTM D4580 - 86 (1997) Standard Practice for measuring Delamination in Concrete Bridge 
Decks by Sounding 

(11) ASTM D2950 - 91 (1997) STM for Density of Bituminous Concrete in place by Nuclear Methods 

(12) ASTM C1383 - 98 a STM for measuring P wave Speed and the Thickness of Concrete Plates 
using the Impact-Echo Method 

(13) ASTM C1150 - 96 STM for the Break of Number of Concrete 

(14) ASTM C1040- 93 STM for Density of Unhardened and Hardened Concrete in place by Nuclear 
Methods 

(15) ASTM C900- 94 STM for Pullout Strength of Hardened Concrete 

(16) ASTM C876 -91 STM for Half-cell Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in Concrete 

(17) ASTM C805 - 97 STM for Rebound Number of Hardened Concrete 

(18) ASTM C 803 - 82, STM for Penetration Resistance of Hardened Concrete 

(19) ASTM C801- 98 STM for Determining the Mechanical Properties of Hardened Concrete under 
Triaxial Load 

(20) ASTM C597- 97 STM for the Pulse Velocity through Concrete 
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

 ASTM فحوصات لتقييم المنشآت الخرسانية القائمة وفقا لمعايير 3. 1. 1. 

 (ACI 228.2R-98)الصلبة  الخرسانية المواد خصائصلتحديد   تدميري غير اختبار (4)الجدول 

تعليق
الطرق الممكنة 

الخاصية  
ثانوي أساسي 

قدرة تحمل الخرسانة في مكانها ، ودراسة
مقارنة للقوة في مواقع مختلفة ، وحفر في 

اختبار الانسحاب غير قياسي. 

مقاومة الاختراق  
ASTM C803) ؛ اختبار الانسحاب(

قلب الخرسانة لاختبار الضغط  
(C39  ASTMC42) 

قدرة تحمل الضغط

عدد الضربات تتأثر بخصائص السطح 
القريب ؛ بالموجات فوق الصوتية وسرعة 

 من خلال النبض يعطي نتيجة متوسطة 
السمك 

ــــــــــــــــ (ASTMC805)المطرقة الارتدادية 
؛ سرعة النبض بالموجات فوق 

 (ASTM C597)الصوتية  

قدرة تحمل الضغط النسبية

تقييم قوة الشد من الخرسانة  اختبار السحب في المكان 
ACI 503R 

BS 1881 : Part207

الانشطار - قوة الشد لقلب 
 (ASTM C496)الخرسانة  

قدرة تحمل الشد 

ــــــــــــــــ مقياس نووي الوزن النوعي للعينات
 (ASTMC642) 

الكثافة 

ــــــــــــــــ مقياس نووي مقياس الرطوبة محتوى الرطوبة 

ــــــــــــــــ ــــــــــــــــ اختبار الضغط لقلب الخرسانة
 (ASTM C469) 

معامل المرونة ا�ستاتيكي

يتطلب معرفة الكثافة ونسبة 
 ؛ معامل ASTM C215)بواسون(باستثناء  

المرونة الديناميكي هو عادة أكبر من 
معامل المرونة الاستاتيكي

بالموجات فوق الصوتية وسرعة 
، وأثر(ASTM C597)النبض  

التحليل الطيفي للارتداد 
بالموجات السطحية 

مدوية تردد اختبار العينات 
 ASTM C215المقطوعة  

معامل المرونة الديناميكي

قياس معدل التغير المحتمل تدريجيا 
للطول.  

ــــــــــــــــ تغيير طول عينات الحفر أو القطع 
ASTM C 341 

 الانكماش / التمدد

يحدد القابلية النسبية للخرسانة لاقتحام
أيون كلوريد وتقييم فعالية السدادات 

الكيميائية ، واeغشية والتراكيب. 

مؤشر القدرة الكهربائية لقابلية 
الخرسانة لمقاومة اختراق أيون 

(ASTM C1202)كلوريد  

 يوما 90اختبار الغمر لمدة  
AASHTOT_259

مقاومة اختراق الكلوريد 

مساعدة في تحديد سبب / أسباب من فقد 
ا�جهاد ودرجة الضرر كفاءة الخرسانة وقت 

الصب وحاليا. 

صخرية فحص الركام  
ASTMC294 
ASTM 295

فحص عينات خرسانيةا من المنشأ  
 ASTM C457)(ASTMC856 ؛ 

(ASTM C1084)محتوى الاسمنت 

محتوى الهواء ؛ محتوى الاسمنت ، 
وخصائص الركام (زيادة التفاعل القلوي 

الكلي ، والتجمد و قابلية الذوبان) 

يوضع في الموقع إذا لوحظ تدهور يرجع إلى 
تفاعل السليكا القلوي  

ــــــــــــــــ  اختبار سريع / SHRPكورنيل 
(SHRP - C - 315) 

التفاعل القلوي السيليكا

تقييم مقدار حماية الصدأ في الخرسانة مع 
العمق وقابلية حديد التسليح للصدأ وعمق  

الكربنة

مؤشرات الرقم الهيدروجيني 
اeخرى (مثل ورقة عباد الشمس) 

الفينولفثالين (مؤشر نوعي) ؛ 
مقياس الرقم الهيدروجيني 

الكربنة ، ودرجة الحموضة 

عدد الضربات الارتدادية يوضح حدود 
الخرسانة المتضررة. 

بالموجات فوق الصوتية وسرعة 
النبض ، وأثر الصدى ؛ الاندفاع 

والاستجابة 

البتروغرافيا وصف الصخور 
وتصنيفها ، وعدد الضربات 

(ASTM C805)الارتدادية  

أضرار الحريق  

ــــــــــــــــ مناشير ، والاستجابة النبضية البتروغرافيا وصف الصخور
وتصنيفها 

أضرار التجميد والذوبان 

دخول الكلوريد يزيد قابلية حديد التسليح 
للصدأ  

قطب محدد الايون
 (SHRP - S - 328)

(ASTMC1152)للذوبان  قابل حمض 
 (ASTM C1218)، ويذوب في الماء  

محتوى الكلوريد

تدابير مؤشر النفاذية في الموقع بالقرب 
 (15mm)من سطح الخرسانة  

ــــــــــــــــ طريقة تدفق الهواء السطحي 
(SHRP - S - 329) 

نفاذية الهواء

المقاومة مفيدة لتقييم فعالية الخلطات 
 طريقة مفيدة SHRPوا�ضافات الاسمنتية ؛  

لتقييم فعالية السدادات. 

(- SHRP اختبار مقاومة السطح
 (S - 327

المقاومة باستخدام مقياس مقاومة  
بأربع أقطاب

المقاومة الكهربائية للخرسانة  
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 )ACI 228.2R - 98(الخرسانة  حالة وتقييم ئيةا�نشاالخصائص   لتحديد ميريتدغير   اختبار طرق- (5) الجدول

تعليق
الطرق الممكنة 

الخاصية  
ثانوي أساسي 

مكان حديد التسليح وتوزيعه ؛
الغطاء الخرساني 

اeشعة السينية 
 والتصوير باeشعة 

السينية .

مقياس الغطاء الخرساني ؛ 
 اختراق الرادار اeرضي 
(GPR) (ASTM D4748)

مكان حديد التسليح 

التحقق من سمك الخرسانة ، 
وتوفير مزيد من اليقين في 

 حسابات القدرة ا�نشائية ، يتطلب 
 من GPRمعرفة سرعة الموجة ، و

ثابت العزل الكهربائي

أقطاب داخلية للتحقق  تأثير الصدى
 (GPR (ASTM D 4748 (IE) 

سماكة مكونات
الخرسانة  

مراقبة وقياس الصدأ ونقص
مساحة الحديد، لاحظ صدأ 

المكونات سابقة الشد ؛ تحقق 
من المكان ومدى التدهور ، 

وتوفير مزيد من اليقين في  
حسابات القدرة ا�نشائية.

أقطاب داخلية للتحقق 
؛ التصوير الشعاعي 

مقياس السماكة بالموجات 
فوق الصوتية (يتطلب 

الاتصال المباشر مع حديد 
التسليح) 

نقص مساحة حديد 
التسليح 

التأكد من القبول من دون إصلاح 
أو تقوية ، وتحديد دقيق لمعدل 

التحميل 

مقاييس التسارع ، 
الانفعال ، والمسافات 

اختبار التحميل ، أو قياسات  
الترخيم والانفعال

قدرة التحمل والسلوك  
الدلخلىوالخارجي

تحديد موقع حديد التسليح 
النشط للصدأ.  

ــــــــــــــــ نصف الخلية المحتملة 
(ASTM C876) 

إمكانية الصدأ

معدل التآكل من الحديد غير 
الظاهر ؛ المعدل يتأثر بالظروف 

البيئية  

ــــــــــــــــ  (SHRP - S الاستقطاب الخطي
(S - 330  - 324 

معدل الصدأ

تقييم خفض الخصائص 
ا�نشائية، مدى وموقع الضرر 
والعيوب الداخلية ؛ الصوتيات 

تقتصر على الانفصال السطحي.  

 (ASTM الصوتيات
(D4580؛ نبض

؛ الحفرSAWSالصدى ؛  
والملاحظة. 

 تأثير الصدى ؛ الحراري اeشعة 
تحت الحمراء الحرارية

 (ASTM D4788)  ؛ الاندفاع
GPR شعة ؛cوالاستجابة ل 

مواقع الانفصال ،
الفراغات ، وغيرها من 

العيوب الخفية  
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المعهد البريطاني للمقاييس  3. 2. 

(1) BS 1881: Part 102: 1983 - Method for Determination of Slump 

(2) BS 1881 Part 5:1970 - Testing Concrete. Methods of testing hardened concrete for other than 
strength. Determination of dynamic modulus of elasticity by electromagnetic method 

(3) BS 1881 Part 205:1970 - Testing Concrete. Recommendations for radiography of concrete 

(4) BS 1881 Part 206:1986 - Testing Concrete. Recommendations for determination of strain in 
concrete. Advice on the use of mechanical, electrical resistance and vibrating wire gauges 
and electrical displacement gauges 

(5) BS 1881 Part 202:1986 - Testing Concrete. Recommendations for surface hardness testing by 
rebound hammer 

(6) BS 1881: Part 114: 1983 - Methods for Determination of Density of Hardened Concrete 

(7) BS 1881: Part 116: 1983 - Method for Determination of Compressive Strength of Concrete Cubes 

(8) BS 1881: Part 117: 1983 - Method for Determination of Tensile Splitting Strength 

(9) BS 1881: Part 118: 1983 - Method for Determination of Flexural Strength 

(10) BS 1881: Part 120: 1983 - Method for Determination of Compressive Strength of Concrete Cores 

(11) BS 1881: Part 121: 1983 - Method for Determination of Static Modulus of Elasticity in 
Compression 

(12) BS 1881: Part 122: 1983 - Method for Determination of Water Absorption 

(13) BS 1881: Part 201: 1986 - Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for Hardened 
Concrete 

(14) BS 1881: Part 202: 1986 - Recommendations for Surface Hardness Testing by Rebound Hammer 

(15) BS 1881: Part 203: 1986 - Measurement of the Velocity of Ultrasonic Pulses in Concrete 

(16) BS 1881: Part 204: 1986 - Recommendations on the Use of Electromagnetic Covermeters 

(17) BS 1881: Part 207 1992 - Recommendations for the Assessment of Concrete Strength by Near-to-
Surface Tests 

(18) BS 8110: Part 1: 1985 - Structural Use of Concrete: Code of Practice for Design and Construction 

(19) BS 8110: part 2: 1985 - Structural Use of Concrete: Code of Practice for Special Circumstances 

(20) BS 4408: pt. 4, “Non-destructive methods of test for concrete - surface hardness methods” 
British Standards Institution, London 

(21) BS 1881: pt. 4, “Methods of testing concrete for strength”, British Standards Institution, London 

(22) BS 4408: pt. 5, “Non-destructive methods of test for concrete - Measurement of the velocity 
of ultrasonic pulses in concrete”, British Standards Institution, London 

(23) BS 4408: pt. 2, “Recommendations for non-destructive methods of test for concrete – strain 
gauges for concrete investigations”, British Standards Institution, London, 1969,(83) 

(24) BS 4408: pt. 1, “Non-destructive methods of test for concrete-electromagnetic cover 
measuring devices”, British Standards Institution, London 

(25) BS 4408: pt. 3, 1970 “Non-destructive methods of test for concrete-gamma radiography of 
concrete”, British Standards Institution, London 

(26) BS 1881: pt. 6,“Methods of testing concrete: analysis of hardened concrete”, British Standards Institution, London 

(27) BS4551, “Methods of testing mortars, screeds and plasters”, British Standards Institution, London 
(28) BS 812: pt. 1, “Methods for sampling and testing of mineral aggregates, sands and fllers”, 

British Standards Institution, London. 
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 أساليب التحليل ا=نشائي 4.

القائم. ا نشائي النموذج تحليل طريق عن الحمل آثار تحديد يتم حيث ، التقييم إجراءات كل الفئة هذه في تقع
وتقييمها ا نشائية التحمل وقدرة اFقصى الحد لتحديد ا�لي الحاسب على نموذج عمل يمكن اFسلوب هذا وباستخدام 

وهي طريقة مكونة من ثلاثة مكونات هي كالتالي :  

الحصول على البيانات من التحميل والمقاومة.  •
حساب آثار الحمل على النماذج ا نشائية  •
التحقق من السلامة و التصرف ا نشائي. •

أن  يجب عناصره. ومقاومة ،سلوكه المنشأ على التحميل بدقة تمثل نماذج باستخدام ا نشائي اFداء تحليل يجب 
يعكس النموذج التحليلي الحالة الفعلية للمنشأ الحالي.

أساليب التحليل البسيطة 4. 1. 
باستخدام وذلك أمنا أكثر لكنها و بسيطة طرق استخدام هو اFحمال تأثير لحساب الفعال اFسلوب يكون ما غالبا 
للتقريب السلبي التأثير لتفادي الكافية اFمان عوامل الاعتبار في اFخذ يتم أن ذلك مع يشترط بسيطة. إنشائية نماذج 

الاستخدام.تحليل الشائعة البسيطة التحليل أساليب من البسيطة. ا نشائي التحليل طرق لاستخدام المصاحب 
ذلك  إلى يضاف لyحمال. البسيط للتوزيع با ضافة Dimensions-3الثلاثية  اFبعاد في والعوارض framesاFطر 

استخدام نموذج خطي السلوك و مرن للمادة. و ذلك يؤدي إلى الحد اFدنى للحل المتوازن.

أساليب التحليل المركبة 4. 2. 
اFساليب هذه وتشمل دقة. أكثر بشكل اFحمال حساب إعادة يتم المعقدة أو المركبة ا نشائي التحليل أساليبفي   

قدرات حساب إلى تؤدي قد إنها حيث ، الخضوع خط تحليل مثل الخطية وغير المحدودة العناصر تحليل طرق أساسا 
المحددة النمذجة وأن خاصة البسيطة. التحليل أساليب باستخدام عليها الحصول تم التي تلك من أعلى تحمل 

الموجودة التفاعلات في والنظر الخرسانة) وزحف انكماش (مثل الزمن مع يتغير الذي السلوك مثل المادة لسلوك 
كون  من وتحد المنشأ تحمل لقدرة الخفية الاحتياطيات تكشف سوف الشد) وصلادة الترابط (مثل المادة مكونات بين 

التصميم آمنu بدرجة زائدة عن الضروري.

 Finite العناصر عليه يطلق ما استخدام يمكن فإنه السلامة، عوامل استخدام على المبني التحقيق طريقة بتطبيق 
Elements فيها المستخدم تلك و العشوائية المحددة العناصر فيها المستخدم الحسابية النماذج بين هنا الفارق
الاعتبار. في العشوائية للمتغيرات المكانية العلاقة تأخذ العشوائية العناصر أن هو التقليدية المحدودة العناصر 
البلاطة هذه تدعيم وتم المسلحة. الخرسانة من قائم منشأ من لبلاطة النمذجة على أمثلة (1) الشكل ويوضح 

الترابط  المركب، التحليل هذا مثل في باFلياف. المسلحة البوليمرات أو FRP Fiber reinforced polymersباستخدام  
) ، مثال لنموذج2في الشكل (يؤخذ في الاعتبار باستخدام عناصر خاصة من العناصر المحدودة.    FRPبين الخرسانة و

 لمقاومة نقص القص. FRPعنصر محدود من كمرة من مكونات المنشأ المقواه باستخدام  

 a(Elsayed(2009 الشكل (1): نموذج العناصر المحدودة لبلاطة
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 b(Elsayed 2009( لكمرة): نموذج العناصر المحدودة   2الشكل (

 لتقييم قوة المباني الخرسانية القائمة ACIا�ليات الموصى بها من  4. 3.

لتحديد ا نشائي التقييم إلى حاجة هناك تكون ، الحالة تقييم خلال من الحرجة ا نشائية المكونات تحديد يتم عندما
عملية من كجزء كليهما. أو ، التشغيلية الخدمة أو المستقبل في اFداء لتقدير أساسا لتشكل ، الحالي الوضع 

ممارسات في و التصميم في و المواد خصائص في الاتساق عدم أو الانتظام عدم نلاحظ أن المهم من التقييم 
مجرد من أكثر على ينطوي المنشأ تقييم أن من الرغم على البيئية. العوامل وتأثير وجود وكذلك والصيانة، البناء 
حساب يتطلب ا نشائي التقييم ، الهيدروليكية) المنشآت نفاذية ، المثال سبيل (على المنشأ تحمل قدرة حساب 

 قدرة تحمل المنشأ كخطوة أولى ثم تتم معالجة متطلبات اFداء اFخرى من خلال اختبارات القدرة ا نشائية التكميلية 
للخصائص ، مثل معدل التسرب أو النفاذية.

أن يمكن التي لyحمال توصيات وضع منها والقصد (ACI 437R).القائمة  المنشآت قوة لتقييم إجراءات نشرت وقد 
تستمر بأمان وخدمة تشغيلية بواسطة مبنى قائم في ظل ظروف عديدة منها :  

هناك دليل على الضعف ا نشائي المحتمل (على سبيل المثال ،التصدع الزائد أو الانفصال). •

 • المبنى أو جزء منه يشهد ضرر� عامu أو جزئيu (على سبيل المثال ،ا�ثار البيئية أو الزلزال). 

ليس هناك شك بشأن قدرة المنشأ. •

 أو البناء.أجزاء من المبنى يشتبه في وجود عيوب في التصميم ،التفاصيل ، المواد    

3. الشكل في مبين هو كما التحميل اختبار أو تحليليا تقييما إما تشمل القائمة الخرسانية المنشآت قوة تقييم طرق
،خصائص القطاعات ،خصائص المثال سبيل (على كافية أساسية معلومات تتوفر عندما التحليلي بالتقييم ينصح 
،أو المطلوبة الحمولة حجم أو الاختبار تعقيد بسبب عملي غير ا ستاتيكي التحميل اختبار أن أو البناء)، وجودة المواد 
المنشأ  أو العضو سلامة على خطرا يشكل أن يمكن والذي ا ستاتيكي التحميل اختبار أثناء المفاجئ الانهيار حدوث 

بأكمله .

المعلومات. هذه على للحصول وصفها سبق مما المدمرة غير أو المدمرة ا ضافية الاختبارات بعض يطلب أن يمكن 
اعتبار  ويمكن المنشأ قدرة تصميم مبادئ النظرية التحليلات تتبع أن التقييم بعملية القيام عند المستحسن من 

 (ACI 318). ومعايير أخرى للخدمة التشغيلية تلبي متطلبات المنشأ مرضيا إذا كانت قدرة التحمل و التشوه
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 ا�جراء المطبق على
كل أو جزء من المبنى 

الخرساني القائم.

التقييم من خلال اختبار حمولة التقييم عن طريق التحليل 
ساكنة.  النظري ل�جهاد. 

 إجراء التحليل اeولي للمنشأ.•الحصول على خصائص  •
القطاعات و تفاصيل أعضاء 

إجراء ا�صلاحات اللازمة لاختبار • الهيكلية و الوصلات.
حمولة ساكنة.  

تحديد خصائص المواد  •
تحديد حجم أحمال الاختبار. •  باستخدام ا�نشائية

 اeجهزة.تثبيت  •الاختبارات المدمرة أو مزيج 
من طرق الاختبار المدمرة

توفير السقالات لدعم •وغير المدمرة.  
الهيكل في حالة الانهيار.  

تقييم نوعية البناء والوضع •
تطبيق الاختبار دون الاهتزاز •الراهن للمنشأ.  

وتسجيل البيانات.  
إجراء التحليل الحسابي  •

 تسجيل بعد 24 ساعة •المناسب لتحديد اeحمال
البيانات.التي يمكن أن يتحملها 

المنشأ بشكل آمن  
إذا كانت أجزاء من الهيكل • على المبادئ وذلك بناء الذي تم اختبارها لا تظهر أي ً المعترف بها للتصميم في 

يمر الاختبار علامات انهيار المواصفات. 
بنجاح.

 (ACI 437).ا�جراءات الموصى بها لتقييم قوة المباني الخرسانية القائمة (3):الشكل  

Book Arabik 1 new.indd 50 Book Arabik-1-new.indd 50 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 



 

       

47
إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

. 5 

• ACI 437.1R-07, “Load Tests of Concrete Structures: Methods, Magnitude, Protocols, and 
Acceptance Criteria” 

• ACI 228.2R-98 (Reapproved 2004),“NondestructiveTest Methods for Evaluation of Concrete 
in Structures”, ACI Manual of Concrete Practice 2008. 

• Elsayed, W., Ebead, U.A. and Neale, K.W., “Mechanically fastened FRP-strengthened two-
way concrete slabs with and without cut-outs” Journal of Composites for Construction, 
ASCE, Vol. 13, No. 3, pp. 198–207, May/June 2009a. 

• Elsayed,W., Ebead, U.A. and Neale, K.W.,“Studies on mechanically fastened fber-reinforced 
polymer strengthening systems”ACI Structural Journal, Vol. 106, No. 1, pp. 49–59, January/ 
February 2009b. 

• fb 2000, ‘’Federation International du Beton (fb) (2000). Bond of Reinforcement in 
Concrete’’ 

مراجع 
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49 V طرق ترميم الشروخ وتصنيف خيارات الترميم 

ف- طرق ترميم الشروخ وتصني
خيارات الترميم  

V 
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- طرق ترميم الشروخ وتصنيف خيارات الترميم 50 v 

يمكن تصنيف طرق ترميم الشروخ إلى ترميم الشروخ في حوائط الطوب وترميم الشروخ في العناصر الخرسانية. 

 الشروخ في حوائط المباني 1.

 ملحوظات عامة 1. 1.

وتنظيف الطوب حوائط في الفتحات أو الشروخ جانبي على ، ملم 150عرضها شرائح في القائم البلاستر إزالة يجب •
السطح من المواد ، والغبار،.. إلخ.  

متساوي- Vشكل يكون أن يجب أكبر. أيهما ملم 30اFدنى للحد أو العمق بكامل- Vشكل  على الشرخ تفتيح •
غبار ، قاذورات ،،شحوم   زيوت ، ملوثات أي من- Vشكل  على تفتتحه بعد الشرخ تنظيف يجب والعرض. العمق 

 ويترك سطح الحائط للتنظيف . استخدام الهواء والمياه المضغوط أثناء ويتعينأو جزيئات الخرسانة المفككة.    
ليجف تماما قبل الشروع في العمل.

شابه ما أو (CONCRESSIVE 2200-BASF)أو  (Nitomartar FC-Fosroc)اFيبوكسىبعجينة  Vشكل  ملء يتم  •
ذلك بشرط أن يكون المنتج معتمد. يجب أن تكون اFعمال كافة وفقا لتعليمات الصانع. 

• ساعة قبل تطبيق اFعمال المتلاحقة.24يترك سطح لمدة  

كل على ملم100وتغطي  الشرخ مكان فوق )2م / مج ك 7.5اFدنى (الحد مجلفنة معدنية تمدد شبكة تثبت  •
مسامير مع معتمد� المنتج يكون أن بشرط ذلك شابه ما أو (EXPAMET)لمواصفات  طبقا وتصنيعها جانب، 

مجلفنة على مسافات لا تتجاوز 300 ملم على كلا الجانبين. 

والمصنعة (EMACO R303)أو (FOSROC)قبل من والمصنعة اللاصقة (HB RENDEROC)مونة مع البلاستر إعادة  •
 أو ما شابه ذلك بشرط أن يكون المنتج معتمد�. (BASF)من قبل  

 • طلاء الترميمات المنجزة لتتوافق مع الوضع اFصلي.

 الشروخ بين الجدران والعناصر الخرسانيةترميم    1. 2.

في ملم 150(أي  الشرخ من جانب كل على ملم 75لتغطي  العمود طول على والطلاء القائم البلاستر إزالة •
المجموع).  

فتح الشرخ بين الحائط والعنصر الخرساني (جسر أو عمود). • 

تثبيت شبكة من الصلب المجلفن على المسافة بين الجدار والعنصر الخرساني •

 • Sikagrout أو S22NB EMACOمثل  لاصقة اسمنتية مونة باستخدام الخرساني والعنصر الجدار بين المسافة ملء 
 أو ما شابه ذلك بشرط أن يكون المنتج معتمد�. 114

إعادة البلاستر والطلاء. • 

 ترميم الوصلات التالفة القائمة بين حوائط الطوب والعناصر الخرسانية 1. 3.

جعل حافة الحائط جيدة حسب مقتضى الحال. •

يكون أن بشرط ذلك شابه ما أو  • S(Emaco 22NB)مثل  اسمنتي أساس ذات مواد باستخدام الوصلة ترميم
المنتج معتمد�. 

طبقة في حركة فاصل لتشكيل المشتركة والحوائط العمود بين المفترق على البلاستر خرز من 2عدد  تثبيت  •
البلاستر. 

إعادة البلاستر والطلاء.  •

• (NB2) يوريثين البولي مادة من جزأين تستخدم أن يجب الحركة. فواصل في المعتمدة الغلق مواد استخدام 
ويتعين معتمدة. المواصفات و المنتج يكون أن بشرط ذلك شابه ما أو )BS4254(للمواصفات  طبقا المانعة 

أن بشرط ذلك شابه ما أو )،FOSROC(من  )hiofex 600Tأو( )BASF(من  )MASTERFLEX 700 PG(استخدام  
يكون المنتج معتمد�.  
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ترميم الشروخ في العناصر الخرسانية 2.
ملحوظات عامة  2. 1. 

 ا�جراءات التي يتعين اتخاذها قبل أن يتم تحديد طريقة الترميم 1. 2.1.

تحديد موقع ومدى التصدع أو الشروخ.  •

تحديد ما إذا كانت الشروخ ناتجة عن مشاكل إنشائية أو لا.  •

 • اFخذ بعين الاعتبار ظروف التحميل الحالية والمتوقعة.

مراجعة المخططات والمواصفات و سجلات البناء و الصيانة.  •

تحديد سبب التصدع أو الشروخ.  •

وتحليل ميداني تحقيق يتم أن يجب ، اللازمة المعلومات توفر لا ، الميدانية الملاحظات و الوثائق هذه كانت إذا •
إنشائي قبل البدء في أعمال ا صلاحات.  

 لماذا يجب إصلاح الشروخ؟ 2. 1. 2.
الشروخ تحتاج إلى إصلاح في حالة : 

أنها تسبب أي تخفيض في قوة ، صلابة ، أو متانة المنشأ.  •

 للوظيفة التي أنشأ من أجلها. تسبب عدم القدرة على استخدام المنشأ •

في بعض الحالات ، مثل التصدع في منشآت سند المياه ، فإن وظيفة المنشأ تملي الحاجة للترميم ، حتى لو لم •
تتأثر قوة وصلابة المنشأ بصورة خطيرة.  

التربة إلى المياه هجرة أو الحواف سقوط لمنع إصلاحu تتطلب اFرضية وبلاطات الرصف طبقات في الشروخ حدوث •
التحتية ، أو للحفاظ على قدرة التحمل المستهدفة.  

أن أعمال الترميمات تعمل على تحسين المظهر. • 

 المراقبة الميدانية 2. 1. 3.

المعلومات من المراقبات الميدانية تشمل : 

ا شارة إلى المواقع وعروض الشروخ على رسم تخطيطي للمنشأ. •

ملم باستخدام مجهر الشروخ. 0.025قياس عرض الشرخ إلى دقة ما يقرب من   •

رصد أي ترحيل للسطح (تغيير في المسقط الرأسي) عبر الشرخ يجب أن تكون موثقة.  •

على تدون أن يجب الصدأ وبقع ، السطح تدهور ، الانفصال ، بالخرسانة المغطى غير التسليح حديد مثل الملاحظات  •
الرسم التخطيطي.  

ملاحظة حالة الشروخ من الداخل باستخدام المجهر المناسب الدقيق. •

رصد حركة الشرخ باستخدام مؤشرات الحركة الميكانيكية.  •

البياني الرسم بين تتراوح (التي البيانات تجميع نظم استخدام يمكن الزمن مع أكثر تفصيلا المطلوب كان إذا  •
للمسجلات إلى النظم بالكمبيوتر). 

استكمال المخططات بواسطة الصور الفوتوغرافية التي توثق حالة المنشأ في وقت التحقيق.  •

 • (ACI 201.1R, 201.3R, 207.3R, 345.1R, & 546.1R)إجراء مسح حالة الخرسانة الفعلية طبقا للمواصفات  

يتم اختيار طريقة ترميم واحدة أو أكثر حسب طبيعة الضرر 
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طرق الترميم 3.
 ا�يبوكسيحقن  3. 1. 

يمكن إصلاحها بواسطة حقن ا يبوكسي. ملم عرض 05.0 الضيقة حتى الشروخ •

المنشآت أنواع من وغيرها ، والسدود والجسور المباني في الشروخ ترميم في بنجاح ا يبوكسي حقن استخدام تم  • 
).ACI 503Rالخرسانية (

الشروخ من مياه تسريب هناك كان إذا تطبق لا التقنية هذه ، الرطوبة لمقاومة المصنعة ا يبوكسيات باستثناء  •
وبنشاط لا يمكن تجفيفه. 

والتماسك بالعلاج تقوم سوف التي الرطوبة لمقاومة المصنعة ا يبوكسيات باستخدام الرطبة الشروخ حقن يمكن  •
ا يبوكسي فعالية من تقلل أن يمكن والماء) الطمي فيها (بما الشروخ في الملوثات ولكن ، الرطوبة وجود في 

 صلاح الشروخ إنشائيا. 

• اFصلي. الشرخ من بالقرب جديدة شروخ تتشكل ربما ، التصدع أو الشروخ حدوث سبب تصحيح و علاج يتم لم ما
إذا لم يكن من الممكن إزالة السبب في حدوث الشروخ ، هناك ثلاثة اختيارات متاحة : 

تفتيح وغلق الشرخ ، وبالتالي يعامل على أنه فاصل حركة.  o 

إنشاء وصلة من شأنها أن تستوعب الحركة ثم حقن الشرخ با يبوكسي أو مادة أخرى مناسبة o 

إضافة حديد تسليح في موقع الشرخ للحد من الحركة. o 

الطريقة والخطوات : 

 ) :1 التقنية عادة من (الشكل تتألف •

o .تنظيف الشرخ

 o غلق الشرخ على اFسطح المعرضة.

تثبيت منافذ الدخول والتنفيس على مسافات متقاربة على طول الشرخ. o 

خلط ا يبوكسي. o 

حقن ا يبوكسي تحت الضغط. o 

إزالة غلق السطح. o 

ق ققققق رشرشرررش خ للالالالال الحم مممم ططططططططريريريرريريقققققققققق ننع ععنننعنعنعنعن شرشرشرشرشرخخخخخ يم ممممممممممممممممميميممممممميميميميميمم ررررررررررررررترتررترررتررررررررتررترترررترترترررترترترر ::::::::((((((1111 ))))))))) شلشلللللشلشلشلشلشلشككلكلكلكلكلكلكلكل (((((( EmmmEEmEmEmmmmmmm momomoomomomommom oo nsnsnsnsnsnsnsnsnssnsnsnsn nsnsnsnsnsnsnssnssnnnsnsnsnsn sn ssn sn ssn 111111 99999999999 9 33333333333))))))))ا اا اااابابابابابابابا=ي=ي=ي=يبوببببوبوبووبوككسكسكسكسكسسكسكسيييييييييي قن

Surface seal to contain epoxy adhesive 
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تحديد المسار و الغلق  3. 2. 

يمكن استخدام هذه الطريقة في حالة الشروخ التي لا تتطلب إصلاحu إنشائي )u2 ، (الشكلّ

تستخدم هذه الطريقة لعلاج الشروخ الضيقة والواسعة على السواء. 

هذه الطريقة شائع استخدامها لعلاج الشروخ وبسيطة نسبيا بالمقارنة مع الحقن با يبوكسي.  

• 

• 

• 

 • هذا اFسلوب هو اFكثر ملائمة لعلاج الشروخ على اFسطح اFفقية مثل اFرضيات.

اFسطح على وكذلك تسرب) وجود عدم (مع الرأسية اFسطح على الشروخ لعلاج الطريقة هذه استخدام ويمكن ، •
المنحنية (أنابيب ، وأعمدة ، وخوازيق). 

الخرسانة سطح على الشروخ غلق خلال من المياه تسرب لمنع هو الطريقة لهذه والفعال شيوعا اFكثر الاستخدام  • 
 أثناء الضغط الهيدروليكي للمياه. حيث يقف التسرب

من والتي الخرسانة، تخترق أو التسليح حديد إلى الوصول على الرطوبة قدرة من يقلل الطريقة هذه استخدام •
الممكن أن تسبب البقع السطحية أو غيرها من المشاكل. 

الاسمنتية المونة أو ، ا سفلتية والمواد ، السيليكون ، اليوريثين ، ا يبوكسيات من تكون قد التسرب موانع  •
البوليميرية. 

المتوقعة. المرور حركة ليتحمل الكفاية فيه بما صلبu يكون أن ينبغي ، اFرضيات في المستخدم التسرب مانع  •
تسبب أن يمكن ، وإلا ، العرضي القص حديد أو المعشق الركام طريق عن يتم أن يجب اFرضية شرخ عند الحمل نقل 

أحمال المرور المتحركة عبر الشرخ تفكك موانع التسرب الصلبة. 

الطريقة والخطوات :  

 • هذا اFسلوب يشمل :

o6 توسيع الشرخ بكامل طوله عن طريق إعداد شق عمودي على سطح الشرخ يتراوح عادة في العمق بين 
 ويمكن استخدام قاطع الخرسانة أو المجلخة باتجاه عمودي على سطح الخرسانة. ملم. 25-

يتم تنظيف الشرخ بواسطة الهواء ، الرمل ، أو الماء المضغوط. o 

يتم وضع مانع التسرب في الشرخ الجاف ، ثم يترك حتى يجف. o 

 o الخطوة اFخيرة هي ملء الشرخ با يبوكسي الصلد ذي اللزوجة العالية.

في بعض الحالات ، يستخدم (الغطاء الشريطي اللاصق) بشكل مستقل أو بعد ملء الشرخ با يبوكسي 
 الطريقة النموذجية لضمان التماسك الجيد هي : لضمان العزل المائي.

o 

طرق من غيرها أو المضغوط الرمل طريق عن الشرخ من جانب كل على مم 75إلى  25من  يقرب ما منطقة تعد •
إعداد السطح. 

ملم في السمك على مدى الشرخ. 1-2دهان الطلاء (مثل يوريثين)   •

عازل أحيانا يستخدم ، متحركة مرور Fحمال المعرضة غير المناطق في اللاصق الشريطي الغطاء عمل قبل  • 
 في المناطق المعرضة Fحمال مرور متحركة ، لا يوصى باستخدام عازل التماسك. التماسك أعلى الشرخ.

مانع وضع يتم ثم تفتيحه، و مساره تحديد بعد الشرخ في التماسك عازل باستخدام النشطة الشروخ إصلاح يجب •
لمانع يسمح هذا أكثر. أو 2الشرخ  طول على الفتحة عمق إلى العرض نسبة تكون أن المهم من مرن. تسرب 

اFحرف، انفصال من الحماية لتعزيز الطريقة هذه وتستخدم العالي. التمدد طريق عن الشرخ حركة بتحمل التسرب 
 وFسباب جمالية ، و لخلق مزيد من التجانس على اFسطح الخارجية. 
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(Johnson1965) إصلاح شرخ بطريقة تحديد المسار و الغلق (2):الشكل 

التسليح بالقرب من السطح 3. 3. 

اتجاه في الشد قوى لمقاومة تسليح حديد بإضافة المستخدمة الطريقة هي )NSR(السطح  من بالقرب التسليح 
).3عمودي على خط الشرخ (الشكل  

الطريقة والخطوات :  

 • هذا اFسلوب يشمل :

 فتحة بالقطع عبر الشرخ ثم تنظيفها. عمل
وضع ا يبوكسي في الفتحة ليكون بمثابة عامل التثبيت وحاجز وقائي للقضيب الذي سيتم وضعه لاحقا. 

o 
o 

 o يتم وضع كل من قضبان حديد التسليح أو البوليمرات المسـلحة باFلياف في الفتحـة التي يكون عرضها
 وتكون أعمق من قطر التسليح المستخدم. مم 3قرابة 

o  .يجب تصميم التسليح ليتحمل قوى شد أعلى من قوى الشد في موقع الشرخ

الطريقة هذه استخدام الموجودة. الشروخ اتساع من الحد الضروري من يكون عندما )NSR(طريقة  تستخدم ما وعادة
من عدمه يكون بناء على تقدير و خبرة المهندس المسؤول.  

 (Stratton et al. 1978) ترميم شرخ بطريقة التسليح بالقرب من السطح (3):الشكل 
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 التسليح ا�ضافي 3. 4.
التسليح التقليدي خلال ثقوب داخلية3. 4. 1.

و الشرخ مستوى على عمودية داخلية ثقوب حفر طريق عن بنجاح ترميمها يمكن الجسور بعوارض الخرسانة شروخ 
 ).4إدخال قضبان التسليح وتثبيتهم في مكانهم با يبوكسي (الشكل  

الطريقة والخطوات : 

 • هذا اFسلوب يشمل :

o درجة. 90غلق الشرخ ، حفر ثقوب داخلية تتقاطع مع مستوى الشرخ على قرابة 

ملء الثقب والشرخ بحقن ا يبوكسي ، ووضع قضيب التسليح في الثقب المحفور. o 

 o على كل جانب من الشرخ. ملم 500عادة تمتد القضبان ا ضافية على اFقل

طبقا نمط أي في توزيعها ويمكن الترميم. احتياجات مع لتتناسب متباعدة التسليح قضبان تكون أن يمكن o 
لمعايير التصميم وموقع التسليح في المكان. 

oيعمل على تثبيت القضيب بجوانب الثقب ، با ضافة إلى إغلاق الشرخ عن طريق تماسك ا يبوكسي 
سطحي الشرخ معا مرة أخرى في شكل واحد متآلف ، بالتالي يتم تسليح و تقوية هذا القطاع. ا يبوكسي 

 عادة غلق وتماسك الشرخ يجب أن يكون ذا لزوجة منخفضة ومطابق للمواصفات المستخدم
.(ASTM C881 – Type VI) 

 (Emmons 1993) ترميم شرخ باستخدام التسليح التقليدي خلال ثقوب داخلية (4):الشكل 

الصلب سابق ا�جهاد  3. 4. 2.

كبير من العنصر الخرساني يجبفيه عندما يكون جزء   غالبا ما يكون الحل المرغوب الصلب سابق ا جهاد استخدام
 ).5تقويته أو عندما يكون إغلاق الشروخ ضروريا (الشكل  

الطريقة والخطوات : 

تستخدم أسلاك أو قضبان سابقة ا جهاد لتطبيق قوة ضاغطة.  •

تنتقل لا حتى كافة الاحتياطات Fخذ حاجة وهناك ، ا جهاد سابق للصلب كافية تثبيت أماكن توفير ينبغي •
المشكلة إلى جزء آخر من المنشأ.  

داخل ا جهادات توزيع على الطريقة هذه استخدام عن الناتجة الشد قوى تأثير الاعتبار في اFخذ و تحليل يجب  •
المنشأ بعناية. 

تأئير الاعتبار في اFخذ ينبغي ، الطريقة هذه باستخدام فإنه الشد لاحقة إستاتيكيا المحددة غير الهياكل حالة في  • 
العزوم الثانوية وردود الفعل الناتجة عن استخدام هذه الطريقة. 

Book Arabik 1 new.indd 59 Book Arabik-1-new.indd 59 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 



 

       

- طرق ترميم الشروخ وتصنيف خيارات الترميم 56 v 

 (Johnson 1965) ترميم شرخ باستخدام الصلب سابق ا=جهاد خارجيا (5):الشكل 

 الثقب وا�غلاق 3. 5.

 • )6 في حوائط سند التربة أو المياه (الشكل صلاح الشروخ الرأسيةغالبا ما يتم استخدام هذه الطريقة 

نهاية من إليها الوصول ويمكن نسبيا مستقيمة خطوط في تسير الشروخ تكون عندما إلا ينطبق لا اFسلوب هذا • 
واحدة.

 : ثقب وإغلاق الشرخ يشمل 

 • حفر ثقب بكامل طول الشرخ لyسفل وحقنه.

يكفي بما كبير� الثقب يكون أن ينبغي الشرخ. منتصف في يكون ،و ملم 75إلى  50من  الثقب قطر يتراوح  • 
 ليتقاطع مع الشرخ على كامل طوله وتوفير ما يكفي من مواد الترميم لمقاومة اFحمال ا نشائية.

َ هأوملالثقب    تنظيف الطريقة هذه للشرخ. المتاخمة الخرسانة لقطاعات العرضية التحركات لمنع الحقن بمادة ْ
تقلل أيضا من تسرب المياه خلال الشرخ أو فقدان التربة من وراء الحائط. 

مقاومة بمادة المحفور الثقب ملء ينبغي ضروري غير ا نشائي الحمل وانتقال َّضرورياالمياه    تسرب منع كان إذا 
تسرب  منع إلى با ضافة َّضرورياا نشائي    الحمل انتقال كان إذا الحقن. مادة من بدلا منخفض مرونة معامل ذات 

 ، مع ملء اFول بمادة الحقن. ٍالمياه يمكن وضع المادة المرنة في ثقب ثان

• 

• 
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 (ACI Concrete Repair) ترميم شرخ بطريقة الثقب وإلاغلاق (6):الشكل 

 التعبئة بالجاذبية / ا�شباع بالبوليمر 3. 6.
بالجاذبية تعبأ ملم 2 إلى 0.03من  بعرض السطحية الشروخ  غلاق المستخدمة اللزوجة المنخفضة اللصق مواد  • 

.(ACI RAP - 2) 

بنجاح. اللزوجة المنخفضة ا يبوكسيات وبعض ، يوريثين ، ميتاكريليت مثل المرتفع الجزيئي الوزن ذات المواد استخدام تم

كلما انخفضت اللزوجة، أمكن ملء الشروخ بدقة أكبر.  

• 

• 

الطريقة والخطوات : 
 • هذا اFسلوب يشمل :

تنظيف السطح عن طريق الهواء أو الماء المضغوط ، أو كليهما. o 

 o تترك اFسطح الرطبة لتجف لعدة أيام للحصول على أفضل ملء للشرخ.

اللاصقة على السطح وتوزيعه بالمكانس ، البكرات ، أو المماسح. صب المادة o 

ينبغى توزيع هذه المواد عدة مرات عبر الشروخ للحصول على أقصى استفادة ممكنة حيث تدخل هذه o 
المواد ببطء في الشروخ.

تسرب لمنع البلاطة من السفلي الجزء في الشروخ غلق يتطلب اFسقف بلاطات على اFسلوب هذا استخدام  o 
المواد من خلال الشرخ.

المواد الزائدة يجب أن تزال من السطح لمنع البقع ،و اللمعان بعد المعالجة.  o 

إذا كان سطح الاحتكاك مهما ، ينبغي توزيع الرمل فوق السطح قبل أن تجف المواد اللاصقة. o 

التسرب لمانع يمكن لا ، الملوثات من غيرها أو ، الرطوبة ، الطمي من كبيرة كميات على تحتوي الشروخ كانت إذا o 
ملؤها. 

بالماء المضغوط يليه فترة التجفيف هو أسلوب فعال لتجهيز الشروخ قبل ترميمها. تنظيف الشروخ o 

يمكن أن تؤخذ عينات كور من الخرسانة للتأكد من ملء الشرخ. o 

 o يجب أخذ الاحتياطات اللازمة لتجنب قطع حديد التسليح اFصلي أثناء عملية أخذ عينات كور من الخرسانة.

نتائج اختبار عينات كور الخرسانة تعطي مؤشرا لمدى فعالية أسلوب ا صلاح.

بسبب وجود حديد التسليح في عينات الكور.  قد تكون نتائج اختبار عينات كور الخرسانة غير دقيقة  

o 

o 
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الحشو 3. 7.
الحشو بمونة اسمنتية3. 7. 1. 

أسطح تماسك إلى إنشائيا تؤدي لن لكنها ، المياه تسرب ووقف الواسعة الشروخ إصلاح في فعالة الطريقة هذه 
إلى تحتاج التي القطاعات حالة في )3. 1قسم  إلى (ارجع ا يبوكسية المواد استخدام يمكن المتصدعة. القطاعات 

إصلاح إنشائي. 

الطريقة والخطوات :  

 • هذا اFسلوب يشمل :

o  .تنظيف سطح الخرسانة على طول الشرخ
o محكم ضغط وصلة (لتوفير الشرخ حول متساوية مسافات على الحشو) (نقاط مسبقا مجهزة مقاعد تثبيت

مع جهاز الحشو). 
بين المقاعد باستخدام مونة اسمنتية. غلق الشرخ o 

رش الشرخ لتنظيفه واختبار إحكام الغلق. o 
حشو المنطقة كلها. o 

إلى الرمل والماء. ينبغي أن يكون الاسمنت والماء أو الاسمنت با ضافة خلطات الحشو قد تحتوي على خليط o 
يمكن الانكماش. وتقليل القوة من قدر أقصى لتحقيق عمليا ممكن مستوى أدنى عند ا سمنت محتوى

استخدام مخفضات الماء وا ضافات لتحسين خصائص الحشو. 

استخدام يمكن أو ، أكبر حجم على للحصول؛   اليدوي الحقن مدفع ستخدامايمكن   ، الصغيرة الشروخ حالة في  o 
الحشو.لمادة   الجيد التغلغل لضمان الشرخملء   بعد دقائق لعدة الضغطعلى   الحفاظ ينبغي مضخة.

الحشو الكيميائي  3. 7. 2. 

 ملم تمy بالحشو الكيميائي.0.05الشروخ الضيقة في الخرسانة حتى  •

التصلب، في وا سراع الجل لتشكيل الماء أو المحفزات طريق عن تنشيطه يتم ، يوريثين مثل ، الكيميائي الحشو •
لغلق  اFول المقام في المواد تلك وتستخدم الخرسانة. خلال الفراغ تمy أن شأنها من التي الرغوة أوباستخدام 

الشروخ و منع تسرب المياه.

المزايا :  

يمكن استخدامها في حالة الشروخ الرطبة  •
يتصلب الجل بعد فترة كافية للانتهاء من عمليات التشغيل.  •
قدرة الجل على التغلغل في الشروخ الدقيقة جدا. •

العيوب:  

تستلزم درجة عالية من المهارة للاستخدام السليم.  •

ضعف قدرة التحمل. •

التعبئة الجافة  3. 8. 

 باستخدام التعبئة الجافة لملء أو إصلاح الشروخ النشطة. لا ينصح •

مكانها، في أوالصدم بالدك تتبع ثم منخفضة ماء نسبة على المستخدمة الاسمنتية المونة تحتوي أن يجب •
فينتج تماسك حميم بين المونة الاسمنتية والخرسانة الموجودة.  

بسبب انخفاض المحتوى المائي للمادة ، يكون الانكماش قليلا ، والخليط يبقى جافا و يكون ذا قوة عالية. 

 صلاح الشروخ غير النشيطة. يمكن استخدام التعبئة الجافة لملء الفتحات الضيقة التي يتم عملها

• 

• 

الطريقة والخطوات : 

 • هذا اFسلوب يشمل :

o ينبغي توسيعه بعمل فتحة واسعة بعرض نحو 25 ملم،  قبل أن يتم إصلاح أي شرخ بواسطة التعبئة الجافة 
 ملم. 25وعمق 
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o.وينبغي أن يكون عرض قاع الفتحة أكبر قليلا من عرضها على السطح
من متساوية كميات أو الاسمنت من التماسك لتحسين طبقة وضع يتم ، الفتحة وتجفيف تنظيف بعد  o 

مواد استخدام أو ، اللاصقة السوائل لقوام مشابهu القوام يكون حتى بالماء الممزوج الناعم والرمل الاسمنت
أخرى مناسبة لتحسين التماسك . 

ينبغي وضع التعبئة الجافة فور وضع طبقة تحسين التماسك .  o 
المونة الاسمنتية المستخدمة في التعبئة الجافة من واحد جزء اسمنت إلى ثلاثة أجزاء من تكون نسبة o 

 ملم ، يتم إضافة الماء بما يكفي لربط المونة الاسمنتية معا عندما تصب 1.18الرمل تمرير منخل رقم 
باليد و تكون على شكل كرة.

إذا كان لون الخليط يجب أن يطابق لون الخرسانة المحيطة ، يمكن استخدام مزيج من اللون الرمادي  o 
 من الاسمنت اFبيض تكون وافية. يمكن1 / 3 عادة، نسبة لyسمنت البورتلاندي والاسمنت البورتلاندي اFبيض.

تحديد نسب أكثر دقة فقط عن طريق التجربة.
ساعة 1 / 2 لمدةللحد من الانكماش في المكان ، ينبغي أن تترك المونة الاسمنتية     o 

10 بعد الخلط ، ثم تخلط ثانية قبل الاستخدام. وينبغي أن توضع المونة الاسمنتية على طبقات بسمك
 ملم تقريبu. ينبغي أن تدمك كل طبقة بدقة على السطح باستخدام عصا أو مطرقة و يتم عمل 

 يجب عدم تأخير الوقت بين وضع الطبقات. خدوش في كل طبقة لتحسين التماسك مع الطبقة التالية.
 أبسط طريقة المعالجة هو تثبيت ينبغي أن يعالج الترميم باستخدام الماء أو مركبات المعالجة المناسبة.

شريط من الخيش الرطب على طول الشرخ. 

توصيات لاختيار طريقة الترميم  4.

ل لفصوايفت لمنشآاةيتقووميم   لترامنهجية   لوحصيل   لتفاانميد مزك   هنا .ميملتراق لطرم   اعتصنيف   هاندأحضمو
 ) .X & IXام (أرق 

التوصيات أسلوب الترميم خيار الترميم

ترميمات إنشائية 

 تستخدم عادة عندما يكون الضرر ناجما عن تفاعلات كيميائية أو نتيجة الصدم(أ)  
 في قطاعات قضبان حديد % تستخدم عادة عندما يؤدي الصدأ إلى فقد أكثر من 10(ب) 

التسليح. 
 تستخدم عادة في الظروف البيئية القاسية. ينبغي اتخاذ الحذر لتجنب تلف طبقة (ج)

الحماية للحديد خلال التطبيق أو المناولة. 

 إزالة الملوثات و أجزاء الخرسانة المتصدعة (أ)
المعيبة واستبدالها.

 إزالة واستبدال حديد التسليح المتآكل(ب)  
 و إضافة حماية إزالة و استبدال الخرسانة(ج) 

لحديد لتسليح

التدعيم الخارجي التدعيم الخارجي ا  

 ولكن يجب اeخذ تستخدم عادة عندما يكون هناك تدهور كبير في خرسانة المنشأ (أ)
في الاعتبار عدم تعطيل استخدام المنشأ أثناء ا�صلاح

ت  ابلحساايفقة دج  تحتا .لمنشأاية  لتقوجة  حاك  هنان  يكوم ا عندة   داعم   تستخد(ب)  
علية  فان   لضمامهم   ملعاةنسا لخراو   حاولا    بين قلتصالااو   سكلتمااة   وق .لتصميماو
 .ية لتقوا

 تستخدم عادة عندما يكون هناك حاجة لتقوية المنشأ. تحتاج دقة في الحسابات (ج)
والتصميم.

استبدال العنصر بأكمله. (أ) 

لصق ألواح من المواد المركبة.  (ب) 

 استخدام أسلوب ا�جهاد المسبق الخارجي (ج)
إزال

دهانات العزل السطحية وا=شباع 

 أو للسيطرة على تستخدم عادة لمنع اختراق المواد الضارة المختلفة لسطح الخرسانة(أ)  
اختراق الرطوبة لسطح الخرسانة. 

 يليها طلاء.تشمل حالة ترميم عيوب طفيفة بشكل جيد    (ب)
 تستخدم عندما يكون هناك حاجة إلى سطح أملس لضمان الفعالية وأن تكون له (ج)

القدرة على استيعاب الحركة دون كسر لمادة الترميم أو الحاجز الوقائي يجب أن تكون
مادة الترميم قادرة على اختراق الخرسانة إلى العمق المطلوب . 

المعالجة السطحية(أ)  

الطلاءات(ب)  
ا�شباع(ج)  

يمكن علاج الفراغات السطحية أو العيوب في أعمال الترميم بملء الشروخ بمادة فعالة. غالبا 
ما يتم استخدام الحقن و في كثير من اeحيان يتم طلاء السطح و المعالجة بعد الانتهاء من 

أعمال الترميم . 

ملء الشروخ والفراغات  

التقنيات الكهروكيميائية

هذه التقنيات تتطلب معايير أداء عالية طبقا لمواصفات محددة على عكس طرق ا�صلاح 
 اeخرى. الحماية الكاثودية عادة ما تكون اeسلوب اeكثر نجاحا. 

إعادة القلوية  (أ)
استخراج الكلوريدات  (ب)
الحماية الكاثودية  (ج)
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مراجع  5.

• ACI 201.1R Guide for Making a Condition Survey of Concrete in Service 

• ACI 201.2R Guide to Durable Concrete 

• ACI 201.3R Guide for Making a Condition Survey of Concrete Pavements 

• ACI 207.1R Guide to Mass Concrete 

• ACI 207.2R Efect of Restraint, Volume Change, and Reinforcement on Cracking of Mass 
Concrete 

• ACI 207.3R Practices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for Service 
Conditions 

• ACI 207.4R Cooling and Insulating Systems for Mass Concrete 

• ACI 222R Protection in Metals in Concrete Against Corrosion 

• ACI 224R Control of Cracking in Concrete Structures 

• ACI 224.2R Cracking of Concrete Members in Direct Tension 

• ACI 224.3R Joints in Concrete Construction 

• ACI 228.2R Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures 

• ACI 302.1R Guide for Concrete Floor and Slab Construction 

• ACI 304R Guide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete 

• ACI 305R Hot Weather Concreting 

• ACI 308R Guide to Curing Concrete 

• ACI 309R Guide for Consolidation of Concrete 

• ACI 309.2R Identifcation and Control of Visual Efects of Consolidation Formed 
Concrete Surfaces 

• ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete 343R Analysis and Design 
of Reinforced Concrete Bridge Structures 

• ACI 345R Guide for Concrete Highway Bridge Deck Construction 

• ACI 345.1R Guide for Maintenance of Concrete Bridge Members 

• ACI 347 Guide to Formwork for Concrete 

• ACI 446.1R Fracture Mechanics of Concrete: Concepts, Models, and Determination of 
Material Properties 

• ACI 503R Use of Epoxy Compounds with Concrete 

• ACI 504R Guide to Sealing Joints in Concrete Structures 

• ACI 517.2R Accelerated Curing of Concrete at Atmospheric Pressure 

• ACI 546R Concrete Repair Guide 
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• ACI 546.1R Guide for Repair of Concrete Bridge Superstructures 

• ACI 546.2R Guide to Underwater Repair of Concrete548.1RGuide for the Use of 
Polymers in Concrete 

• ACI RAP-1 Structural Crack Repair by Epoxy Injection, http://www.concrete.org/general/ 
RAP-1.pdf 

• ACI RAP-2 Crack Repair by Gravity Feed by Resin, http://www.concrete.org/general/RAP-
2.pdf 

• Concrete RepairManual, 3rd edition, ACI. 

• Emmons, P. H, 1993, Concrete Repair and Maintenance Illustrated, R.S. Means CMD Group. 

• Johnson, S. M., 1965, Deterioration, Maintenance, and Repair of Structures, McGraw-Hill Book Co., 
New York,373 pp. 

• Stratton, F. W.; Alexander, R.; and Nolting, W., 1978, “Cracked Structural Concrete Repair through 
Epoxy Injection and Rebar Insertion,” ReportNo. FHWA-KS-RD.783-,Kansas Department of 
Transportation, Topeka, Kans., Nov.,56 pp. 
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مقدمة 1.

على كهربائي لوسط قياسها يمكن والتي ، ًّكهربائياتيار�    تنتج التي كهروكيميائية عملية هو التسليح حديد تآكل 
البيانات لجمع للتآكل الكهروكيميائية الطبيعة على تعتمد حاليا المستخدمة التقنيات أحدث الخرسانة. سطح 

تختلف قد وهي الغرض. لهذا موجودة مختلفة شركات تنتجها التي اFجهزة من متعددة أنواع وتوجد به. الخاصة 
تكمل أن ينبغي ، ذلك إلى با ضافة المعطاة والمعلومات ، اFساسية النظريات التطبيق، طرق التكلفة، الحجم، في 

يكفي بما مبكر وقت في التآكل عن تكشف لا قد ولكنها والتقييم، للرصد برنامج أي البصرية التفتيش عمليات 
لجمع ورصد ، للتآكل الحالية الكشف طرق عن مفصلة ومعلومات استعراضا يقدم الباب هذا خطيرة. أضرار وقوع لمنع 

البيانات في المستقبل والتي يمكن استخدامها في منشآت الخرسانة المسلحة لتقييم حالة تآكل حديد التسليح. 

تطبيقاتها من والهدف المعدني. للتسليح الكهروكيميائي التآكل نشاط عن للكشف التقنيات هذه استخدام يمكن 
يمكن أن يكون واحدا من التالي :  

مراقبة جودة ا نشاءات الجديدة  .1

تقييم حالة المنشآت القائمة من أجل :  .2
تحديد فقد الحديد. –

– اكتشاف المناطق المتآكلة Fغراض إعادة التأهيل. 
التنبؤ بتطور الضرر.  –

 – تحديد الوقت اFمثل للترميم. 

تقييم تقنية الترميم.  .3

رصد التآكل 2.

التصدع تنتج بدورها والتي ، الصدأ بسبب التآكل عن للكشف المستخدمة الشائعة التقنية هي البصرية الملاحظة 
للدرجات نظرا ، ذلك ومع الخرساني. الغطاء تحت التآكل لنشاط مؤشر هي اFضرار هذه الخرساني. الغطاء وانفصال 
أن يمكن البصري الفحص استنتاجات فإن ، ا نشائية والهندسة الخرسانة ونوعية ، القاسية البيئات من المختلفة 

تكون مضللة. 

أساليب  هناك الفعلية. الظروف ظل في الخرساني المنشأ تسليح في التآكل درجة لقياس ممارسة هو التآكل رصد 
 ويمكن تصنيف الطرق المختلفة المستخدمة في مراقبة مختلفة تستخدم لقياس عملية التآكل في بيئات محددة.

المختلفة الطرق يبين (1) الجدول الكهروكيميائية. والطرق الكهروكيميائية غير الطرق ، رئيستين فئتين إلى التآكل
على المستخدمة الوسائل أكثر هي )1(رقم  الجدول في المظللة الطرق المسلحة. الخرسانة في التآكل لمراقبة 

نطاق واسع ، وسيتم وصفها في هذا التقرير. 

مهتما أحد كان إذا ، ذلك ومع المنشأ. لحالة ”فوري“ لتقديم منفردة أو مجتمعة التقنيات هذه كل استخدام يمكن 
متطلبات مع علىالمنشآت هذا يتم أن وينبغي الوقت. مرور مع التغير حالة رصد المفيد من ، للمنشأ التدهور بمعدل 
التكلفة، Fسباب الترميم تأجيل ويراد والتلف التآكل على العثور يتم عندما القديمة والمنشآت الممتدة الحياة 

لوجستية أو غيرها. 

لمسلحة االخرسانة   في كلالتآلمراقبة   طرق : (1)رقم الجدول 

الكهروكيميائية غير الكهروكيميائية

قياسات إستاتيكية  
نصف خلية الجهد (المحمولة والمدمجة) -
 (أجهزة مدمجة) تيار الخلية-
الضوضاء الكهروكيميائي-

التفتيش البصري 
الانبعاثات الصوتية 

اVشعة تحت الحمراء الحرارية 
التصوير الشعاعي ورادار قياس إشعاعي  

الطريقة الزلزالية
المقاومة الكهربائية 

 مجسات اVلياف الضوئية 
الميكروويف

قياسات الاستقطاب  
- الاستقطاب الخطي (اVجهزة المحمولة والمدمجة)

التحليل الطيفي -
نبض جلفانوستاتيك -
مسح القطب المرجعي -
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إجراء اFفضل من يكون قد التطبيقات بعض في ولكن ، ومنطقية للغاية مفيدة هي المحمولة الميداني الاختبار أجهزة 
الاختبارات بتكرار للسماح الخرسانة من يتجزأ لا جزءا لتكون المدمجة اFجهزة صممت وقد تدميري. وغير دائم اختبار 

القياس.  حدة لتخفيف الخرساني العضو من يمتد كابل في القطب من اFسلاك بين الجمع ويمكن اFقطاب. مواقع في 
 وسيتم تصنيف هذه اFجهزة إلى قسمين :

أجهزة الرصد المدمجة المستمرة.

أجهزة الرصد الخارجي  

–

 – 

المقاومة الكهربائية 3. 1.

ترتيبات لتوفير قطبين بين التيار ودورة الداخلي التأثير بين النسبة أنها على الكهربائية المقاومة تعريف يتم 
المسام. بين والتواصل للمسامية مباشر غير قياس هي الكهربية المقاومة الهندسية. الخصائص حساب تتيح 

على التآكل. خطر حول معلومات يوفر القياس فإن وبالتالي ، الخرسانة في الرطبة المناطق عن للكشف ويستخدم 
التشتت بسبب التآكل معدلات لحساب النتائج تستخدم أن يمكن لا ، التآكل لمعدل عكسية علاقة هناك أن من الرغم 

الكبير في القياسات. 

سطح على مباشرة الخرسانة مقاومة قياس ويمكن التسليح. مع مباشر اتصال إلى تحتاج لا نقاط اFربع طريقة 
مع  اتصال على متساوية مسافات على أقطاب أربعة يستخدم اFسلوب هذا ).Wenner(تقنية  طريق عن المنشأ 

) صورة من المعدات والتجهيزات المستخدمة.  2ويبين الشكل ( ).1سطح الخرسانة، كما هو مبين في الشكل(

Wenner  رسم تخطيطي لتقنية قياس المقاومة بطريقة(1):الشكل 

ويتم حساب المقاومة على النحو التالي : 
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a( concrete(و  ، التيار) على مقسوما (الجهد أقطاب أربعة قياس من المقاومة ، (أوم.سم) الخرسانة مقاومة هي ρحيث 

هي المسافة بين أقطاب القياس.  

: صورة جهاز لقياس المقاومة بطريقة (2)الشكل 
Wenner

اFقطاب نهايات ترطيب من بد لا بداية المبنى. سطح على مباشر بشكل تكون للمقاومة الموقع في القياسات 
50بين  ما بتردد المتناوب التيار قياس ويتم الخرسانة. مع جيدة اتصالات توفير أجل من موصل بسائل الكهربائية 

على الحصول يتم الداخلية. تلك بين المحتملة الاختلافات وتقاس الخارجية اFقطاب بين تمريرها يتم هرتز 1000و  
المقاومة بوصفها معادلة في الجهد ، والتيار والمسافة بين نهايات اFقطاب (عادة 50 ملم). 

العوامل البيئة. في التغيرات مع المقاومة تغير الخرسانة مقاومة قياس عند تنشأ التي المشاكل أهم من واحدة 
التي تؤثر على المقاومة هي : 

لتشبع مباشر غير مقياس هو ρبالعكس.  والعكس الخرسانة رطوبة زيادة عند ينقص ρ: الرطوبة محتوى أ) 
الخرسانة.  

وهذا لا. أم محمية الخرسانة كانت إذا ما على يعتمد ρعلى وتأثيره ، للجدل مثيرة الحرارة درجة تأثير : الحرارةدرجة   ب)
هو ما إذا كان يؤدي إلى تبخر أوتكثف الماء .  

 .ρ: إن وجود الكلوريدات أو أي عنصر آخر غير عضوي يؤدي إلى انخفاض محتوى الكلوريدات )ج

 نظرا Fن تشكيل كربونات الكالسيوم يحفز عادة.ρ : تهدف إلى زيادة في الكربنة )د

بالمقارنة ρزيادة  على محفزات عموما السيليكان) أبخرة أو والخبث ، المتطاير (الرماد المزج عوامل : الاسمنتنوع   هـ)
مع الاسمنت البورتلاندي العادي.  

الاسمنت الماء/ نسبة في زيادة والمعالجة. الدمك وإلى ، الاسمنت الماء/ لنسبة نتيجة هي المسامية :المسامية )و
.ρيؤدي إلى انخفاض  

معلومة تعطي إنها لا. أو التآكل من نشطة حالة في الخرسانة في الصلب كان سواء ، ذاتها حد في تظهر لا المقاومة 
تكون  أن يمكن التي المقاومة من نطاقات )2(الجدول  ويبين الخرسانة. في الرطوبة محتوى بسبب التآكل خطر عن 

ذات صلة بمعدل التآكل.

التآكل  بخطر الصلة ذات المقاومةنطاقات   : (2)الجدول 

خطر التآكل المقاومة (ك أوم. سم) 

 أكبر من > 100
منعدم 

منخفض 100 – 50 
معتدل 50 – 10 
مرتفع أقل من  < 10
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نصف خلية الجهد 3. 2.
الشكل  .(RE)المرجعي  الكهربائي والتعزيز الجهد بين الفرق أنه على ، Ecorrالجهد  خلية نصف أو التآكل يعرف 

صورة  )4(الشكل  ويبين بيئته. في المعدن حالة يميز إنه الجهد. خلية نصف لقياس التخطيطي الرسم يوضح )3(
 أجهزة مختلفة متاحة تجاريا لقطب واحد أو متعددة اFقطاب (عجلة). للمعدات والتجهيزات المستخدمة.

الرئيس الهدف ذلك. على الاعتماد يمكن ولا التآكل. خطر عن فقط فكرة تعطي أن Ecorrالجهد خلية لنصف يمكن
وبالتالي  التسليح، حديد لصدأ عالية احتمالية بها أصبحت التي المناطق لتحديد هو المنشأ على الجهد قياسات من 

 مهيأة للتآكل إذا توافر اFكسجين والرطوبة وهي الشروط اللازمة لحدوث الصدأ.

رسم تخطيطي قياس نصف خلية الجهد (3):الشكل

جهاز نصف خلية الجهد (4):الشكل

كما (ASTM C876-91)لقياسية  االاختبار    لطريقة وفقا للمنشأ. رائطخرسم    على تنطوي شيوعا اFكثر الطريقة 
أولا ، الهدف هذا لتحقيق .التسليححديد   من المتآكلة المناطقتلك   تحديد هو الاحتمالات قياس من الهدف فإن ذكرنا، 

أن يجب المنشأ. حالة على تصاديةواقسريعة    شاملة نظرة يوفر الذي العملاستراتيجية    لتحديد تماما الضروري من 
على الشبكة تكون ما وعادة والقياسات. القراءات نقاط لربط متناسق لنظام تعريف على الاستراتيجية هذه تنطوي 

لمنشأ وخصائصه ونطاقمتر مربع ، اعتمادا على نوع ا 2 سنتيمترا مربعا إلى 15علاقة بحجم الخلية التي تختلف من 
الحجم كبيرة الخلية شبكة مع أجريت التي القياسات القياسات. دقة المتناسقالنظام    هذا حجم سيحدد العمل. 
أن يجب القراءات. بين كبيرة ختلافاتاتوفر    أن ينبغي عموما اFقل لمسافاتاحين    في التآكل نشاط تبين ألا يمكن 
للقياسات.  المتوقع والاستخدام الرطوبة) ومحتوى الخرساني غطاء(الالمستطلع   الهيكل لنوع كافيةالمسافات   تكون 
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المختلط أو الضاغط نوع من ًّأرضيامشبكا    جعلها ويمكن أولا. يتم أن يجب للتسليح الجيد الكهربائي التوصيل
الصلب بالعضو ًمتصلاالتسليح    حديد كان إذا مباشر اتصال على يكون أن ينبغي لا ولكن ، جاحظ لحام قضيب أو 

سطح على لوضعها القطب مناسبة تكون أن يجب العالية المقاومة ذي الفولتميتر من اFخرى المدخلات المعرض. 
المبللة ا سفنجة تكون أن ينبغي بينهما. كهربائيا جيدة اتصالات توفير أجل من رطبة إسفنجة بواسطة الخرسانة 

في استخداما اFكثر المرجع هو (Cu/CuSO4)النحاس  كبريتات / النحاس قطب مخفف. منظف محلول مع دائما 
 تستخدم أكثر في أعمال المختبر. (AG / AgCl)الموقع للقياسات المحتملة ، بينما أقطاب الفضة / كلوريد الفضة  

من  يتحقق منفصلة مناطق بين المقاومة قياس التسليح. لحديد الكهرباء استمرارية لضمان تماما الضروري من
 فإن ذلك يشير إلى استمرارية التيار الكهربائي. Ω 0.3 إذا كانت قيم المقاومة هي أقل من أو يساوي ذلك.

البيانات، على الحصول يتم حالما عجلة. على أقطاب عدة مع أو واحد كهربائي قطب مع المحتملة القياسات إجراء يمكن
من الملونة الشبكة خريطة إلى الجداول من تختلف لذلك المنشأ. ونوع عددها على يتوقف لتمثيلها طريقة أفضل 
أوضح  توفير أجل من mV 50من أكبر اللون تدرج درجة تكون ألا وينبغي الكنتورية). الخطية الخريطة (مثل الجهد مجالات 

(D – 3).ويمكن تمثيل كل من القيم المقاسة والمقربة على سطح ثلاثي اFبعاد وسيلة لتفسير النتيجة.

mV CSE.–المحتملة  الجهد قيمة ، ASTM C876 - 91القياسيةللمواصفة    وفقا ، التقديرية القراءات تفسير  350
mV CSEمن  إيجابية أكثر الاحتمالات كانت وإذا ، 95 باحتمال ًتآكلاتقترح   المحتملة القيم خفض  احتمال هناك ، 200-
mV &- 350 mVبين  الاحتمالات لتلك وبالنسبة ، التسليح حديد تآكل يحدث لا أنه 90 من أكبر  نشاط فإن 200-

 يبين الجدول 3 تفسير قياسات إمكانية التآكالتآكل غير مؤكد.    

 ASTM C876 - 91)(: تفسير قياسات التآكل المحتملة لجهاز نصف خلية الجهد  (3)الجدول

التفسير
المرجع الكهربائي  

(Cu/CuSO4 (CSE 

Ag/AgCl

أنه لا يوجد احتمال حدوث تآكل 90 أكثر من  mV -119أكثر إيجابية من   mV -200أكثر إيجابية من 

نشاط التآكل غير مؤكد mV &-119 mV -269بين  mV &- 350 mV -200بين 

احتمال حدوث تآكل 90 أكثر من  mV -269أكثر سلبية من  mV-350أكثر سلبية من 

المطلقة  القيم إن بحيث مختلفة لظروف التآكل إلى تشير المختلفة المحتملة القيم أن العملية التجارب أظهرت وقد 
الخرسانة والقيم المحتملة ليست محددة التآكل ، والعلاقة بين حالةالاعتبار ل|شارة إلى خطر   لا يمكن أن تؤخذ بعين

التكرار طريق عن ا حصائية البيانات تمثيل القصوى. النهايات عند القيم تلك من استثناء مع ، الكفاية فيه بما جيدا 
والسلبي ا يجابي بين الحدود مناطق إمكانات من أفضل مؤشرا يعطي ASTMفي  المبين النحو على التراكمي 

على التآكل تقدير في تؤثر التي العوامل من واسعة مجموعة وهناك اختبارها. تم التي المنطقة في ونسبتهم 
النحو التالي :  

mV 200. إلىتصل    التقدير في اختلاف إلى تؤدي قد الرطوبة محتوى في التغييرات للخرسانة:الرطوبة    محتوى أ)
طول  على التغييرات ولكن المحددة النقطة في المختلفة الرطوبة ظروف فقط ليس الاعتبار في اFخذ المهم من 

 القيم التقديرية تصبح أكثر سلبية مع زيادة الرطوبة في الخرسانة. المنشأ بأكمله.

، يقل المحتملة والسلبية ا يجابية القيم بين الفرق فإن الخرساني، الغطاء زاد كلما :الخرساني  الغطاء سمك ب)
أكثر يكون الصغيرة الصدأ بقع موقع تحديد فإن ، وبالتالي لانهائية. محتملة متجانسة موحدة قيمة إلى يؤدي مما 

صعوبة مع تزايد عمق الغطاء.  

المحتملة القيم تظهر القياسات فإن ، الخرسانة مقاومة زيادة إلى تؤدي الكربنة عملية أن كما :الخرسانة  كربنة ج)
أكثر إيجابية على حديد التسليح المتآكل. 

 إن مناطق التآكل تستقطب التسليح السلبي في اFماكن القريبة منها لتقديرات أكثر سلبية.آثار الاستقطاب : د)   
 هذا التحول يكون أعلى في الخرسانة ذات المقاومة اFقل.
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السلبي للصلب بقوة التقديرية القيم بقية تحدد ، اFكسجين وصول مثل ، التهوية شروط :اVكسجين محتوى هـ)
الخرسانة في التقديرات. بباقي واضح انخفاض إلى يؤدي اFكسجين من المنخفض المحتوى الخرسانة. في 

سلبية قيم إلى التقديرية القيم تحول ظروف تنشأ قد ، اFوكسجين انتشار معامل انخفاض بسبب جدا الرطبة 
إلى يقودنا هذا الصلب. بتآكل الخاصة لتلك مماثلة سلبية تقديرات يظهر قد السلبي فالصلب لذا نسبيا 

المخاطر التي يمكن أن يعتبر المناطق السلبية في ظل ظروف التهوية المنخفضة مناطق تآكل.  

كلوريد محتوىبين  معينة علاقة الجسور أسطح منكبير  عدد  علىالميدانية  التجربة أثبتت لقد:الكلوريد محتوى و)
 أكثر القيم السلبية تتزامن مع مساحات المحتوى العالي من الكلوريد.الخرسانة والقيم التقديرية.    

 الاستقطاب الخطي 3. 3.

يتم التآكل. معدل لتحديد كهروكيميائية طريقة هي ، الاستقطاب مقاومة طريقة أو ، الخطي الاستقطاب طريقة
في تغيير وبالتالي ، ا لكترونات تدفق في تغيير لحدوث نظرا المعدن في المحتمل التغير بأنه الاستقطاب تعريف 
بسبب واسع نطاق على الاستخدام منتشرة وسيلة الخطي الاستقطاب أصبح السطح. تآكل عند ، التفاعل معدلات 
يسمح هذا ،. سواء حد على ومتكر تدميري وهو قصيرا وقتا يأخذ الخطي الاستقطاب الاختبار. وكفاءة سهولة 

لاستخدام أكثر تنوعا ومستمرا في مجال الهندسة و / أو تطبيقات مراقبة الجودة. 

معروفان  نوعان هناك الاختبار. تشغيل في الخطي الاستقطاب مفهوم تستخدم المحمولة اFجهزة من عدد وهناك 
 لقياس الاستقطاب الخطي : محقق ثنائي القطب ومحقق ثلاثة اFقطاب.

هو التآكل معدل تحديد الاعتبار. بعينأخذها   يجب التي لمتأصلةاالقيود   من العديد لديها الاستقطاب مقاومة تقنيات 
، التآكل بسبب للتدهور قيقدقياس   على للحصول بالذات. الوقت ذاهفي   المعدل قيمة ويعطي فقط لحظي اختبار 

الزمن. من لمدة فترات على المعدل قراءات تؤخذ أن ينبغي 

Glavanostaticطرق  .potentiodynamicو glavanostatic: الاستقطاب لمقاومة متميزة Fجهزة طريقتان هناك 
تطبيق باستثناء ، مماثل Potentiodynamicاختبار  بخطوة. خطوة بطريقة استقطاب تيارات تطبيق على تنطوي 

في  أوسع نطاق على تستخدم Glavanostaticأجهزة  المستقرة. للحالة طرق كلاهما فترات. على الجهد زيادة 
 مقاومة الاستقطاب، (أو الاستقطاب الخطي) هي اFسلوب المفضل لقياس المعدات التقليدية لقياس معدل التآكل.

معدل تآكل حديد التسليح.

معدل إلى تحويلها يتم .μA/cm2هي ووحداتها التآكل منطقة إلى ا شارة عند لحظية قيمة يمثل (Icorr)التآكل  تيار 
mm/year. هي الوحدات العملية. تطور تميز أجل من معينةفترة   إلى ويشار ، دوريا قياسها عند (Vcorr)التآكل  

 في حالة الصلب المدمج في الخرسانة هو : Rpالاحتياط الرئيس الذي يجب أن يؤخذ في الاعتبار عند قياس  

أقصر القياسات. خلال ثانية 100 إلى ثانية 30بين  ما الانتظار يتطلب وهذا للحالة. ثابتة شبه استجابة تحقيق-
، ًّسلبياالصلب    كان إذا حين في ، النشطة التآكل لحالة مناسبة هي المسح معدلات أسرع أو الانتظار فترات 

.ويتحقق في مساحة شبه ثابتة في أوقات أطول أو أبطأ

 هي : RpاFهداف الرئيسة لقياس التآكل من خلال تقنية 

 خرائط التآكل تمكن من تحديد مناطق التآكل بنفس الطريقة من الخرائط التقديرية. تحديد المناطق المتآكلة.أ) 

 تقييم كفاءة تقنيات الترميم. ب)

والذي ، المساعد والقطب ، الكهربائي الجهد على يدل مما ، المرجعي القطب طريق عن التآكل لتيار قياس إجراء يتم
إلى التيار حصر أجل من حلقة) (حارس المساعد الثاني القطب استخدام يتم ، الموقع قياسات في التيار. يعطي 
الاستقطاب لقياس اللازمة واFجهزة.Rpمراقبة لجهاز صورة يوضح (5)الشكل التسليح. سطح على محدودة منطقة 

 .Rp متوفرة تجاريا لقياسات (Gecor 8)  (Gecor 6) الخطي ا�ن بسيطة نسبيا ، واFجهزة مثل 
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ررلر رل رلررلرلرررلرلرلررلرلرررصصصصصصصصصصدصصصصصصصصصدصصصصصصصدصصصدصدصدصدصدصدصد اااااااا هه ههههههههههجهجهجهههجهجههجهجهجهجهجهجهجهجهجهجهجههجهجهجهجهجهازااازاازازازازازازازاازازازازازازازاززازازازاز ااااااااالشلشلشلشلشلشلشلشكللكلكلكلكلكلكلكلكلكلكللكل((((((((((((((((((((( 5 555555555555))):):):)::) :):)))::):::):):):):):):):):):

 مع بعض المتغيرات الصغيرة بين اFجهزة المختلفة ، فإن إجراءات قياس معدل التآكل هي كما يلي : 

تحديد موقع شبكة حديد التسليح باستخدام مقياس الغطاء الخرساني وتخطيطه على سطح الخرسانة. • 

تسجيل عمق الغطاء الخرساني وأقطار القضبان في هذه المواقع. اختيار مواقع القياس. • 

سليم لقضبان حديد التسليح وبين سطح الخرسانة وأقطاب القياس. اتصال • 

قياس جهد التآكل. • 

تطبيق التيار الكهربائي، وتسجيل الاستجابة. •

في القياس بتكرار ينصح المستخدمة. المعدات على يتوقف وهذا ، دقائق 5 إلى ثوان بضع من تستغرق Rpقياسات  
تيارات قياسات لتفسير القيم من مجموعة يعطي 4 الجدول الطريقة. فاعلية على التأكيد أجل من الموقع نفس 

.(Icorr)التآكل  
 الارتباط بين تيار التآكل المقاس و مستوى التآكل الحالي 4الجدول  

مستوى التآكل (Icorr (mA/cm2 

يهمل  < 0.1أقل من 
منخفض 0.5 – 0.1 
معتدل 1.0 – 0.5 
مرتفع  > 1.0أكبر من 

 العوامل اFخرى ذات الصلة التي تؤثر على بيئة الخرسانة نفسها هي:

على التأثير في أهمية اFكثر العامل هي الخرسانة مسام في السائل الماء أو الرطوبة إن :الرطوبة  محتوى أ)
. الحديد سطح على اFوكسجين توافر ومدى المسام) (اتصال الكهرباء استمرار عن المسؤول فهو التآكل. تيار 

هو اFكسجين محتوى التآكل. تيار لتحديد شمولا اFكثر العامل هي والتي ، الكهربائية المقاومة تقوي الرطوبة 
أكثر ثانوية ما لم يقل عن مستوى معين.  

توازن قد والتي ، الرطوبة تتبخر ، الحرارة درجات ارتفاع عند التآكل. معدل على معاكس تأثير لها : الحرارة درجة ب)
مباشرة علاقة على تكون أن يمكن الحرارة المشبعة، المياه هياكل في فقط التآكل. معدل زيادة اتجاه مع عكسيا 

مع نسبة التآكل. 

: الكلوريدات لا تعمل فقط على سلبية الصلب ، ولكن أيضا إلى تعزيز معدل التآكل. محتوى الكلوريدج)  

Book Arabik 1 new.indd 74Book Arabik-1-new.indd 74 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 



 

      

Cable

ementitious backfill

Heat shrinkable cov

71
إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

أجهزة الرصد المستمرة المدمجة 4.

الميدانية القياسات لجميع مطلوب الاتصال الخرسانة. سطح مع اتصال أي يمنع سوف الخارجية للحماية تطبيق أي 
لمنشآت التآكل لمعدل ميدانية اختبارات أداء فإن ، ولذلك التسليح. مع الكهربائي الاتصال مثل ، التآكل لمعدل 
سلكية موصلات من تثبيتu إما تتطلب أيضا الاختبارات الاختبار. مواقع في الخارجية الحماية نظام إزالة يستلزم محمية 

 في الواقع ، الكهربائي خلال الاختبار. أو الحفر في القلب لتحقيق الاتصالمن الرصاص للتسليح أثناء عملية ا صلاح ، 
خارجيا  المطبقة الحماية نظم سلامة وتهدد متلفة تكون أن يمكن التآكل لمعدل المحمولة الميدانية الاختبارات فإن

 ومطلوب قياس معدل التآكل بطرق غير تدميرية. في اFماكن ذات البيئة أكثر عرضة للتآكل.

الترميم أو البناء عمليات أثناء تثبيتها يمكن الاستشعار وأجهزة المدمجة التآكل معدل قياس أجهرة تثبيت
إصلاحالمنشآت باستخدام أنظمة وقائية خارجية ، مثل المعالجات  واعتبارها جزءا لا يتجزأ من المنشأ لاستخدامها في 

 السطحية ، وذلك Fن من المهم للحفاظ على سلامة النظام.

 نصف خلية الجهد 4. 1.

يبين )6(الشكل  تجاريا. متاحة المختلفة المرجعية اFقطاب التسليح. لحديد ملاصقة الخرسانة في تدمج أن يمكن
ليعطى خصيصا يصب الذي المنشط التيتانيوم أكسيد معدن خليط من يتكون مرجعي لقطب التخطيطي الرسم 
 uقضيب بجوار المثبت للقطب صورة (7) الشكل ويبين رصده. ليتم التسليح حديد حول القطب يلف ًّ.أسمنتيا جسم
التسليح وحديد القطب بين القياس ويمكن الخرسانة. سطح خارج ومدها القطب أسلاك لف يمكن التسليح. حديد 

باستخدام نصف الخلية.  

Cable 

ementitious backfill 

Heat shrinkable coverer 

 رسم تخطيطي للقطب المرجعي (6):الشكل للقطب المثبت بجوار قضيب حديد التسليح (7):الشكل

مقياس الخلية الدقيقة 4. 2.

عنصر  في الجهد والكاثودية. واFنودية المناطق توزيع مع للتآكل الدقيقة الخلايا تتشكل ، التآكل عملية أثناء 
يمكن تثبيت جهاز الخلية الدقيقة الحالية والسلبي مما يعطي تيار التآكل.يساوي فرق الجهد بين الصلب ا يجابي

نصف من بدلا للصدأ المقاوم الصلب من كاثود و الطري الصلب من العمل أقطاب من سلسلة تكوين باستخدام 
الاستشعار أجهزة تثبيت يتم الترميم. أو الجديد البناء خلال الخرسانة داخل الاستشعار أجهزة تدمج أن يمكن الخلية. 

قطب كل أن كما التسليح. حديد عمق على وا�خر الخرسانة، سطح من بالقرب اFول العمل قطب تثبيت طريق عن 
ليصبح السلبية اFقطاب بين التيار تدفق في تصعيد يحدث الواردة، الكربنة أو الكلوريدات مع سلبية يزاد كهربائي 

التي (أي المختلفة المدمجة الدقيقة الخلايا استشعار أجهزة يوضح )8الشكل(للصدأ.  مقاومu الصلب والكاثود اFنود 
تعرف أحيانا باسم مقياس سلم التآكل).  

أجهزة استشعار الخلايا الدقيقة المدمجة المختلفة (مقياس السلم ).  (8):الشكل
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 الاستقطاب الخطي 4. 3.
الاستشعار أجهزة من مختلفة أنواع وهناك المدمجة. الاستشعار أجهزة توضع ، الخطي الاستقطاب مبدأ أساس على

استشعار Fجهزة يمكن التسليح. حديد بجانب نموذجية استشعار أجهزة تركيب )9(الشكل  ويبين تجاريا. متاحة 
رصد أيضا ويمكن بالكهرباء. والمقاومة الاستقطاب ومقاومة ، التآكل إمكانات قياس المدمجة الخطي الاستقطاب 

أجهزة من خاصة أنواع باستخدام الاستشعار أجهزة مستوى على اFكسجين وتوافر الكلوريد جهة أو الكربنة تقدم 
 هذه المجسات لديهاإمكانية القياس ا�لي باستخدام أجهزة الكمبيوتر التي تتحكم فيها.الاستشعار.    

 أجهزةاستشعار الاستقطاب الخطي النموذجية المدمجة مثبتة في الخرسانة (9):الشكل

التقييم. قيد للتسليح ا لكترود عداد من الكهربائي التيار بتدفق للسماح وتوجه المدمجة المجسات وضع ينبغي
في مبين هو كما ، التسليح بقفص كهربائيا وترتبط الطولي التسليح بجانب المقبل مجسات وضع يتم عموما 

إلى االمجس من اFرضي السلك لنحاس الفضة لحام طريق عن الكهربائية الوصلات تنشأ أن ينبغي ).9(الشكل  
حتى 5سمقرابة    إلى سم 2.5من  لطول الحديد تأريض وينبغي اللحام. الحديد جراء سطح إعداد وينبغي التسليح. 

اتصال في اFرضي النحاس سلك وضع ويتم اFسطح لجميع (تمويه) تنظيف عامل تطبيق يتم ، لامع حديد إنتاج يتم 
المجس  تثبيت يتم اللاحقة. البناء أعمال خلال الانفصال لمنع سم 2.5لنحو اتصال توفير وينبغي التسليح. حديد مع 

 على بعد مسافة من نقطة اللحام لمنع القياس الخاطئ للتآكل بسبب المعادن اFخرى والحديد المعالج حراريا.

المجس. من التيار يتلقى الذي القضيب من للجزء السطحية المساحة أساسا هي التي الحديدالمستقطب مساحة 
المجس. طول في مضروبا ا لكترود عداد تواجه التي تسليح قضيب كل محيط أنها على المساحة هذه احتساب ويتم 

ويمكن استخدام الرابط في نهاية كابل اتصال مع أي جهاز محمول رصد الاستقطاب الخطي لمعدل التآكل. 

متناسقة.  أسمنتية بيئة في وتضعهم اFقطاب تحمي اFسمنتية المونة اFسمنتية. المونة كتلة في تغطى اFقطاب 
يتم لف اFسلاك معا ، وتمدد خارج الخرسانة للوصول إلى جهاز القياس.

 5. التقييم طويل اVجل 

القيم هذه المحتملة. والصدأ التآكل معدلات عن معلومات تعطي التآكل مقياس بواسطة اتخذت التي القياسات 
وينبغي بدقة. الطويل المدى على المتكرر الاختبار لتقييم زمنيا جدولا تتطلب والتي ، الاختبار لوقت فقط صالحة هي 
للاختبار الزمني الفاصل فإن ، ذلك ومع الزمنية. الفواصل تحديد يتم أن المرمم للمنشأ المتوقعالعمر   لمتوسط تبعا 

لمدة ستة أشهر يكون مناسبا.  

اختيار مواقع الرصد 6.

النظم بهندسة الاعتبار في ستؤخذ التي التآكل عوامل ترتبط ما وغالبا كبيرة أهمية ذات نقطة الرصد مواقع اختيار 
والتفاصيل  ، البناء ومواد التشغيل، لظروف وافية معرفة على النقاط هذه اختيار يستند أن وينبغي ومكوناتها. 

 عدد من النقاط سوف تعتمد على : الهندسية للنظام ، العوامل الخارجية والسجلات التاريخية.

مقدار الوقت المتاح.  أ)

حجم المنشأ.  ب)

الهدف من التفتيش والفحص.  ج)
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عند الرصد ذلك يتم أن حالة“ ”أسوأ ظروف لرصد عادة المستحسن ومن ، النقاط من محدود عدد اعتبار يمكن كما 
طريق عن المواقع هذه تحديد يمكن ، اFحيان من كثير في حدة. أشد التآكل ضرر يكون أن المتوقع من حيث نقاط 

مع وبالتشاور ، الخدمة أثناء ا نشائي السلوك في الفشل نتائج وتحليل ، للتآكل اFساسية المبادئ مع المنطق 
اعتمادا دقائق 5لنحو  دقيقة من أقل تأخذ أن قراءة لكل فيمكن ، قياس كل بمدة يتعلق فيما التشغيل. موظفي 

الفيزيائية للمعالجة نظرا دقيقة 2-5من مجموعة أيضا هناك يكون قد القياس. وطريقة للتآكل الفعلية الظروف على 
يأخذ أن يجب المشغل موقع. لكل دقيقة 15إلى  5من  بوقت المشغل تسمح أن يجب لذا الاستشعار. أجهزة لوضع 

مثل المتخذة التدابير من وغيرها اFخرى الاعتبارات ، مكان كل إلى الوصول يستغرقه الذي الوقت أيضا الاعتبار في 
القياسات أخذها. يمكن التي القراءات عدد في تتحكم سوف هذه العمل. بموقع المرتبطة اFخرى اللوجستية العوامل 
كمؤشرات استخدامها يمكن إلخ الكربنة، وأعماق ، الخرساني والغطاء ، الصدأ وتلطيخ الكلوريد، لتركيز السابقة 

 على: ًفيما يتعلق بالتردد المكاني ، لابد من تقسيم المنشأ إلى مقاطع بناءلتحديد اختبار نقاط القياس.  

شدة البيئة المحيطة  أ)

طبيعة النموذج ا نشائي  ب)

الهدف من التفتيش والفحص . ج)

العناصر من مجموعة كل تمثل قيمة على الحصول أجل من إحصائيا معالجتها ستتم ا نشائية العناصر من مجموعة 
أو على العكس ، وسوف يتم تعيينها للحصول نمط للضرر. 

مختلفة مواقع في القراءات من ممكن عدد أكبر اتخاذ طريق عن متوازنة تكون حتى مفضل الوقت مع القياسات نقص 
من المنشأ ، وفيما يتعلق بعدة درجات من ضرر واضح أو شدة التعرض. 

الكفاية فيه بما ممثلة دقيقة قيمة على الحصول الضروري فمن ، للمنشأ الحاملة القدرة لتقييم حاجة هناك تكون عندما 
التغييرات تتبع مناسبة زمنية لفترة أو كاملة سنة امتداد على عدة قياسات إجراء طريق عن ، )Icorr(التآكل  لمعدل 

الموسمية.  

الخلاصة .7 

وينبغي قاسية. بيئة في الخرسانية المنشآت في التآكل عملية فهم في ضروري أمر اFداء رصد معدات استخدام
لتقييم الخرسانية المنشآت تأهيل إعادة بعد أو / و الخدمة في الخرسانية المنشآت تقييم خلال الاختبارات إجراء 

فعالية الطريقة والمواد المستخدمة في إعادة التأهيل. 

المعدات صيانة يتم أن المهم من ومتكررة. ممتدة اختبارات بإجراء تسمح ، خاص بشكل مفيدة هي المحمولة اFجهزة 
 وتستند هي للاستمرار في تقييم الخدمة التشغيلية. أجهزة الاستشعار المدمجةجيدا بحيث تعمل بشكل صحيح.  

 الملاحظات التالية على الغرض وطرق التطبيق لyجهزة :

قيم معدل التآكل من الاختبارات الميدانية دقيقة ، ولكن لا يتم قياس كمية التآكل. 

تقييم أثناء في للاستخدام مثالية تعتبر الصدأ معدل لقياس الخرسانة) داخل (المدفونة المدمجة المجسات
السلوك ا نشائي أثناء الخدمة للمنشأ  

• 

الرصد المستمر ضروري لتحديد عملية تآكل حديد التسليح. •

لتجنب للنتائج. خاطئ تفسير إلى يؤدي أن ويمكن معقد التدميرية غير بالطرق التسليح حديد تآكل تحديد  •
حول استنتاج أي إلى التوصل قبل التدميرية غير للاختبارات طرق عدة بين الجمع يستحسن فمن الفهم سوء 

تآكل حديد التسليح.  

مراجع .8 

• Polder, R.B., Bamforth, P.B., Basheen, M., Chapmas-Andrews J. et al- «Reinforcement Corrosion 
and Concrete Resistivity-State of the Art Laboratory and Field Results», Int. Conf. on Corrosion and 
Corrosion Protection of steel in concrete. Ed. R.N. Swamy, Shefeld, July (1994), pp.571- 580. 

• ASTM C876- 91 «Standard test method for half-cell potentials of uncoated reinforcing steel in 
concrete». 

• González, J.A., Molina, A., Escudero, M.L. & Andrade, C. «Errors in the Electrochemical Evaluation of 
Very Small Corrosion Rates. Part I. Polarization Resistance Method Applied to Corrosion of Steel in 
Concrete», Corrosion Science (UK), Vol.25, 1985, pp.917- 930. 
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تقدير العمر التشغيلي 76 - VII 

مقدمة 1.

الخرسانة هي مادة البناء والترميم الرئيسة لنظم إنشائية كثيرة في دولة ا مارات، مثل الجسور والمباني الشاهقة. 
في وتفشل الديمومة في مشاكل من تعاني ، القاسية للبيئات تعرضت والتي ، الخرسانية المنشآت من العديد حاليا 
تآكل حيث المسلحة الخرسانة منشآت في وبخاصة خطيرة المشكلة التشغيلية. الخدمة تصميم بمتطلبات الوفاء 
المنشآت لتدهور الرئيسة اFسباب من نوعان التآكل بفعل والكلوريد الكربنة سلامتها. يضعف قد التسليح حديد 

منهجي أسلوب وجود وعدم التآكل نتيجة المتضررة للمنشآت الميداني لyداء المحدودة المعرفة دبي. في الخرسانية 
الوظيفة فقدان إلى ويؤدي ، بها الخاصة الحياة دورة تكاليف زيادة في تساهم وإصلاحها عليها والتفتيش ، لصيانتها 
أجل من الخرسانية المنشآت تأهيل وإعادة التفتيش لعمليات منظم نهج لتنفيذ حاجة هناك للمنشأ. والسلامة 

ضمان سلامة هذه المنشآت و كذلك ديمومتها وتقليل تكاليف دورة الحياة. 

اFكثر الشكل هو البحر مياه أو الجوفية المياه من الكلوريدات تغلغل بسبب الخرسانة داخل التسليح حديد تآكل 
الاستراتيجيات  من العديدحاليا  وهناك المتحدة.العربية  ا مارات في ا نشاءمن  مبكر وقت في الخرسانةلتدهور  انتشارا  

المتاحة لزيادة العمر التشغيلي لمنشآت الخرسانة المسلحة المعرضة Fملاح الكلوريد تشمل ما يلي:

 • خرسانة ذات نفاذية منخفضة (عالية اFداء) ، 

مثبطات تآكل كيميائية ، • 

الطلاءات الواقية على حديد التسليح (مثل تغليف ا يبوكسي أو الصلب المجلفن) ، • 

حديد مقاوم للتآكل (الصلب المقاوم للصدأ على سبيل المثال) ، • 

 • التسليح غير الحديدي (مثل البلاستيك المقوى باFلياف) ،

أغشية مقاومة للماء أو مانعات التسرب على سطح مكشوف من الخرسانة ، • 

الحماية الكاثودية (تطبق وقت البناء). • 

مزيج مما سبق ذكره. • 

اختيار باستخدامها. المرتبطة التكاليف وكذلك مختلفة تقنية مزايا له المختلفة الاستراتيجيات هذه من كل
الاستراتيجية المثلى يتطلب وسيلة لتقييم جميع التكاليف المرتبطة مقابل التمديد المحتمل لحياة المنشأ.  

 ) Life-365™( يوما من العمر التشغيلي 365نموذج لتوقع  2.

Life-365™ v2.0برنامج .A. Thomas ..E. C. Bentz and M. D بواسطة كتب تشغيله ودليل Life-365™ v1.0برنامج
Life-365مع  عقد بموجب Ehlen MAبواسطة  كتب ، الوثائق هذه مع المتوافقة هي تشغيله ودليل  Consortium 

II هزة ، و جمعية أسمنت الخبث ،واللجنة الوطنية للخرسانة الجالتآكل للخرسانة ،   الذي يتكون من جمعية مثبطات ا
السيليكا. دخان ورابطة 

البناء تكاليف تقدير يستخدم Life-365 LCCAالغرض.  لهذا فأكثر أكثر (LCCA)الحياة  دورة تحليل تكلفة تستخدام 
للمنشأ. التصميمي العمر مدى على التكاليف لحساب المستقبل في الترميم وتكاليف ، الحماية وتكاليف ، اFولية 

مدى من الحد طريق عن المستقبل في الترميم تكاليف من تحد للخرسانة الحماية استراتيجيات من الكثير ربما 
استراتيجية تنفيذ أن من الرغم على ، وهكذا الترميمات. بين الوقت تمديد طريق عن أو المستقبل في الترميمات 

الترميم تكاليف خفض طريق عن الحياة دورة تكلفة من يخفض يزال لا فإنه ، اFولية البناء تكاليف من تزيد قد الحماية 
في المستقبل. 

أو الكلوريدية للبيئات المعرضة الخرسانية للمنشآت التشغيلي العمر بتنبؤ الخاصة النماذج من عدد تطوير تم وقد 
لتقدير تكلفة دورة الحياة لمختلف استراتيجيات الحماية من التآكل في ا�ونة اFخيرة ، وبعض منها متاح على أساس 

تباينات هناك يكون أن يمكن وبالتالي والتطبيق، الاعتبارات في يختلف مختلفة نماذج من اعتمد الذي النهج تجاري. 
كبيرة بين الحلول التي تنتجها النماذج الفردية.  
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مع للتعامل التبسيطات أو الافتراضات من عدد عمل تم هذا وفي كثيرة قيود له البرنامج من الحالي ا صدار
يشجع الدقيق. التحليل من لمزيد للسماح كافية معرفة فيها توجد لا التي المناطق أو تعقيدا اFكثر الظواهر بعض 

 .D28, m,)e.g قيم على طفيفة تعديلات مع جنب إلى جنبا الخاصة سيناريوهاتهم تشغيل على المستخدمين 
(Ct, Cs, tp بواسطة  المختارة.Life-365 دوار الفهم تطوير في تساهم سوف المساعدة وهذهF المعاملات هذه

وحساسية الحل لهذه القيم . 

لم التي المعاملات يشمل فهو تعديله يمكن لا وبالتاليمغلق   كتاب هو البرامج جميع مثل Life-365من  ا صدار هذا 
لتحليل السوق في حمتابرنامج   أشمل Life-365يعتبر  ، ا�ن حتى البرنامج. مطوري قبل من اFصل في تضمينها يتم 

من جزء ، المبنى حياة دورة تكلفةوالتشغيلي   العمر لتحديد استخدامه يمكن الحياة. دورة وتكاليف التشغيلي العمر 
بالمبنى. إنشائي عضو أو ، مبنى 

، البياني الرسم هذا على بناء الخرسانة. في التسليح حديد لتآكل توضيحي لنموذج تخطيط يبين (1) الشكل 
وسيقوم البرنامج بتقييم فترتين رئيستين ، فترة التحفيز وفترة الانتشار.  

 : النموذج التوضيحي لتآكل حديد التسليح في الخرسانة (1)الشكل 

 Life-365 استخدام برنامج 2. 1.

Life-365 : من السهل استخدامه للتنبؤ بالعمر التشغيلي وتكاليف دورة الحياة لكل من 

منشأ كامل حيث يتم إخضاع جميع عناصره ا نشائية لنفس الظروف البيئية  1.

المنشأ.  بقية من أكثر بشدة يتأثر أن المتوقع ومن ، مختلفة بيئية لظروف يتعرض أن يمكن الذي المنشأ من جزء 2.

 عنصر واحد من المنشأ الذي يتعرض لظروف بيئية مختلفة ، ومن المتوقع أن يتأثر بشدة أكثر من بقية المنشأ. 3.

العمر تقدير فقط يمكن ولذلك أعلاه. المذكورة الثلاث الحالات من واحدة إلى التشغيلي العمر تقدير يتم أن ويمكن
التشغيلي للمنشأ بالكامل باستخدام الخيار 1 أعلاه.  

 توقع فترة التحفيز 2. 2.

عمق  في كافية بكميات وتتراكم الخرساني للغطاء كافية كلوريدات لاختراق اللازم الوقت تحدد ، ti،  التحفيز فترة
Ctالكلوريدات  من أدنى حد لتركيز المتخذ الوقت يمثل فإنه ، التحديد وجه على الحديد. تآكل لبدء المدمج الحديد

يتطلب الذي Fickianنشر  على مبنيuمبسطuنهجu يستخدم xd.Life-365،  الخرساني الغطاء عمق إلى للوصول 
مدخلات بسيطة فقط من المستخدم.  
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توقع تسرب الكلوريد بسبب الانتشار 2. 3.

التالية:  التفاضلية للمعادلة المنتجهو   الثاني فيك قانون المسيطرة. ا�لية هو الانتشارأن   بفرض التحفيز فترة بدء النموذج يتوقع 

Eq. 1 

 محتوى الكلوريد ، C =حيث 
= D ، معامل الانتشار الظاهري 
= X العمق من السطح المعرض 
= t .الوقت 

التغيرات لحساب التالية العلاقة يستخدمLife-365، الحرارة ودرجة الوقت من كل في معادلة هو الكلوريد نشر معامل
في الانتشار التي تعتمد على الوقت:  

Eq. 2 

 ، tمعامل الانتشار في الوقت DT) =حيث (
= Dref  معامل الانتشار في الوقت(tref )= 28 days in Life-365, 
= m .مؤشر تباطؤ الانتشار، ثابت 

Life-365 قيم  يختارDref و m ونسبة ونوع ، الاسمنتية المواد إلى المياه نسبة (أي الخلطة تصميم تفاصيل على بناء
العلاقة فإن ، الوقت مرور مع التناقص الانتشارمن معامل منع أجل من المستخدم. قبل من المدخلة اFسمنتية) المواد 

مدار  على ثابتا يبقى DT)(فإن  بعدها و ، عاما 25إلى  تصل لمدة فقط صالحة تكون أن يفترض 2 المعادلة. في المبينة 
 عاما). 25قيمة (

Life-365 : يستخدم العلاقة التالية لحساب درجة الحرارة التي تعتمد على التغيرات في الانتشار 

Eq. 3 

 درجة الحرارة ، T و tمعامل ا نتشار في الوقت = DT)حيث (
= Dref معامل نشر في وقت Tref درجة الحرارة tref 

= U )طاقة التنشيط لعملية الانتشارJ/mol 35000(, 
= R ثابت الغاز 
= T .درجة الحرارة المطلقة 

يمكن لم إذا المستخدم. قبل من المحدد الجغرافي لموقعها وفقا الوقت مرور مع تختلف للخرسانة Tالحرارة  درجة
المتواجد بالمنطقة خاصة بيانات إدخال للمستخدم يمكن ، النموذج بيانات قاعدة في المطلوب الموقع على العثور 

بها المنشأ. 

اFقصى الحد ويكون السطح على تزداد الكلوريد نسبة ، المثال سبيل (على للكلوريد التعرض ظروف تحديد يتم 
وأنواع ، السيارات) وقوف منشأ ، الجسر سطح ، المثال سبيل (على المنشأ نوع على بناءالنموذج   في كلوريد) لمحتوى  ً 

 من التعرض (على سبيل المثال : اFملاح الذائبة) والموقع الجغرافي.

كل في Dقيمة  تعديل يتم حيث 1 المعادلة. من محدودة فروق تنفيذ باستخدام التآكل تحفيز لبدء الوقت حل ويتم 
.3 و 2خطوة باستخدام المعادلات  

المعاملات المدخلة للتنبؤ بفترة التحفيز 2. 4. 

المدخلات التالية مطلوبة للتنبؤ بفترة التحفيز :  

الموقع الجغرافي ؛  •

 المنشا وطبيعة التعرض ؛نوع    •

.(XD)عمق الغطاء الخرساني الواضح لحديد التسليح  •
ومانعات المعدنية الخلطات وكمية نوع ، والاسمنت الماء نسبة مثل ، الحماية لاستراتيجية سيناريو كل تفاصيل 
المعاملات النموذج يحدد المدخلة العوامل هذه من السدادات. أو اFغشية وخصائص نوع ، والغلاف الحديد ونوع ، التآكل 

اللازمة لحساب وقت للتآكل ، على النحو المفصل أعلاه.  
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 اFقصى السطح تركيز حيث من ، الخاصة مواصفاته إدخال للمستخدم يمكن 

 تراكم كلوريد السطح 2. 5.

أساس على ، tmax،  اFقصى الحد هذا لبلوغ اللازم والوقت ، Cs،  السطح كلوريد لتركيز اFقصى الحد النموذج يحدد
المستخدم كان إذا ، المثال سبيل على المستخدم. قبل من والمدخلات ، التعرض ، الجغرافي وموقعه ، المنشأ نوع 

في موضح هو كما السطح تركيز مواصفات يستخدام سوف النموذج فإن ، حضرية منطقة في الجسر سطح يختار 
).2(الشكل  من اليسرى المنطقة 

 والوقت (بالسنوات) للوصول إلى هذا الحد اFقصى كما هو مبين في الشكل (1).

 (Life 365v2.0)أمثلة من تاريخ ودرجات الحرارة البيئية لسطح الخرسانة (2):الشكل 

 التوصيف الخاص بدرجة الحرارة 2. 6.

بيانات قاعدة باستخدام الجغرافي للموقع المستخدم مدخلات إلى استنادا الحرارة درجة ملامح سنويا النموذج يحدد
 إذا قام المستخدم باختيار مولين ، إلينوي ، فإن النموذجعلى سبيل المثال ،   تم تجميعها من بيانات اFرصاد الجوية. 

خاصة  بيانات إدخال للمستخدم يمكن ).1(الشكل  في اليمنى المنطقة في كما الحرارة درجة توصيف سيستخدم
 درجات الحرارة الشهري بالدرجة المئوية.من حيث متوسط   لكل درجة حرارة.

 2. 7. الحالة اeساسية لخليط الخرسانة

خاصة  استراتيجية وجود عدم مع عادي بورتلاند اسمنت هي النموذج من المفترضة الخرسانة لخليط اFساسية الحالة
 للحالة اFساسية ، يفترض القيم التالية : للحماية من التآكل.

(D28 = 1 x 10(-12.06 + 2.40w/cm) meters-squared per second (m2/s 
m = 0.20 
Ct = 0.05% ( وزن من الخرسانة) 

يظهر الانتشار. اختبارات من كبيرة بيانات قاعدة على للمياه الاسمنتية المواد ونسبة D28بين  العلاقة وتستند
وغيرها تورنتو جامعة من بيانات على mقيمة وتستند مئوية). درجة 20 إلى (مصححة )3(الشكل في العلاقة طبيعة 

التي الانتشار معامل قيمة فإن النقطة هذه وبعد ، سنة 25مدى على الانتشار معامل وتناقص المنشورة البيانات من 
استخدام ويشيع الكامل. الترطيب افتراض لتعكس ، عاما 25عند لتلك مساوية و ثابتة تظل Life-365بها  يحتفظ 
الاسمنتية المواد كتلة من المئة في 0.40كلوريد  قيمة من مقربة (وعلى التشغيلي بالعمر التنبؤ FغراضCtقيمة  

لخليط الخرسانة). 

الخفيفة.  للخرسانة مناسبا يكون لا وربما ، ةالعاديبالكثافة   الركام ذات بالخرسانة تتعلقالعلاقات   هذه أن إلى ا شارة وتجدر 

 Life 365v2.0(D28 and w/cm)) : العلاقة بين 3الشكل (
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 تأثير غبار السيليكا. 2. 8.

Life-365الخرسانة.  من والانتشارية النفاذية في كبير خفض تحقيق إلى يؤدي السيليكا غبار إضافة أن المعروف من
في SF)(السيليكا  غبار مستوى إلى استنادا ، DPC،  البورتلاند للاسمنت المحسوبة القيمة لخفض عاملا يطبق 

 تستخدم العلاقة التالية ، والتي تعتمد مرة أخرى على بيانات انتشار مجمعة :الخرسانة.    

Eq. 4 DSF = DPC ·e-0.165·SF. 

الانتشار قيم بحساب يقوم لن والنموذج السيليكا. غبار من المئة في 15استبدال مستويات إلى فقط صالحة العلاقة
أي لها ليس السيليكا غبار أن يفترض Life-365السيليكا.  غبار من أعلى لمستويات التشغيلي) العمر تنبؤات (أو 

 .Ct or mتأثير على أي من  

 Life 365v2.0 (DSF)) : تأثيرغبار السيليكا 4الشكل (

 تأثير الرماد المتطاير والخبث 2. 9.

الحد أو ، D28،  المبكر العمر في الانتشار معامل على تأثير لهما ليس الخبث أو المتطاير الرماد من كلا أن يفترض
m.قيمة  وبالتالي ، الانتشارية في الانخفاض معدل على تؤثران المادتان هاتان ، ذلك ومع .Ct،  الكلوريد من اFدنى 

 ٪) في الخليط. SGأو الخبث ( FA)( استنادا إلى مستوى الرماد المتطاير mيتم استخدام المعادلة التالية لتعديل  
Eq. 5  M = 0.2 + 0.4(%FA/50 + %SG/70

نفسها m. الخبث من المئة في 70أو  المتطاير الرماد من المئة في 50 استبدال مستويات إلى فقط صالحة العلاقة 
المستويات  هذه على والخبث المتطاير الرماد استخدام تم إذا تحدث أن شأنها من (التي .600تتجاوز  أن يمكن لا 

 لن يحسب قيم الانتشار . 0.60Life-365 أقل من أو تساوي m تلبي الشرط أن m لابد أن القصوى)، وهذا يعنى أنه
قيمتها عند انتشار قيمة تثبت سنة 25وبعد  ، المواد لهذه أعلى لمستويات التشغيلي) العمر تنبؤات (أويحسب

 عاما لتعكس حقيقة اكتمال عملية الترطيب. 25المقابلة لمدة  

وكذلك العادي البورتلاندي الاسمنت استخدام فيها أيضا وتم 0w/c = 0.4فيها  خلطات لثلاث mتأثير يبين )5(الشكل 
(Life-365 v2.0)الجدول  المتطاير. الرماد من المئة في 40و،    الخبث من المئة في 30نسبة   بهذه قائمة يبين (1)
سنة 25من  أكثر لسنوات أما سنة. 25و  سنوات 10 و يوما 28لمدة  ، انتشارها ومعاملات للخليط المحسوبة النسب 

 عاما. 25 سيستخدم حساب معامل انتشار المحسوب عند Life-365فإن  

Dt - Life 365v2.0 ) تأثير الرماد المتطاير والخبث على 5الشكل : (
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Table 1. Efects of Slag and Fly Ash on Difusion Coefcients 

 تأثير مثبطات التآكل 2. 10.

 (CNI(الكالسيوم نترات مثبطات هما و موثق أداء مع الكيميائية التآكل مثبطات من نوعين الاعتبار في يأخذ النموذج
222+) Rheocrete هم المنتجFمن  اMaster Builders;. برنامج  فيLife-365 ، باسم  إليه يشار.(E&A” من  أنه

 المرجح أن يتم إدراج أنواع أكثر من المثبطات في البرنامج عندما تتوافر الوثائق المناسبة Fدائها .

 ومن .Life-365 في المئة من محلول نترات الكالسيوم في برنامج 30ويسمح بعشرة مستويات للجرعة و التي بها 
 على الحد اFدنى من الكلوريد،CNI. تأثير m ، أو FD28نه ليس له أي تأثير على معامل الانتشار ،CNIالمفترض إدراج 

Ct) 2، يختلف مع الجرعة كما هو مبين في الجدول) (Life-365 v2.0.( 

الخرسانة. من 3م  / لتر 5هي  والجرعة ، النموذج في +Rheocrete 222من  واحدة بجرعة يسمح ، ذلك إلى با ضافة
الخرسانة). كتلة من المئة في (Ct = 0.12إلى  للتآكل اFدنى الحد لتعديل افتراضها يتم الخليط من الجرعة هذه 

للخرسانة المتوقعة القيمة من المئة في 90إلى اFولي الانتشار معامل خفض يتم أن أيضا يفترض ، ذلك على وعلاوة 
يأخذ فإنه أخرى (وبعبارة النصف بمقدار ينخفض سوف السطح على الكلوريد بناء معدل فإن كذلك و الخليط دون من 

بسبب  تحدث التي التغيرات الاعتبار في لتأخذ التعديلات هذه إجراء يتم اFقصى). للحد قيمته لتصل Csلالمدة   ضعف 
Rheocrete 222+ .والتي من الممكن أن تقلل من ا�ثار الشعرية والانتشارية ، 

 2. 11. تأثير اeغشية وموانع التسرب

تؤثر  التسرب وموانع اFغشية من كلا أن يفترض Life-365: مبسطة بطريقة التسرب وموانع اFغشية مع التعامل يتم
 فقط على نسبة تراكم الكلوريد ، ويمكن فقط إعادة التطبيق إلى وقت عملية الترميم اFولى.
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يسمح لا و سنة بعشرين تقدر التى و الغشاء عمر مدى على تتدهور ثم ، المئة في 100بنسبة  بكفاءة اFغشية تبدأ
الخرسانة  معدل نفس إلى اطراديا ويزيد الصفر، من يبدأ التراكم معدل أن يعني وهذا ذلك. بعد تشغيلها بإعادة 

) ، الكلوريدات السطحية للخرسانة6هو موضح في الجزء اFيسر من الشكل ( عند العام العشرين. كما غير المحمية
 15بعد  المئة في .600بقيمة  تركيز أقصى ويصل سنويا المئة في 0.04بمعدل  يزيد )PC“«(المسماه  المحمية غير 
 مبدئي تزيد بمعدل أقل ، ولكن السطحية للخرسانة المحمية بغشاء اFيمن من الشكل، الكلوريدات في الجزء عاما.

لتحقيق الكفاءة اFولية و عمر تحديد القيم الخاصة به يمكن للمستخدم أيضا عاما. 20تصل إلى نفس المعدل بعد 
سوى  ليس لها الافتراضي العمر أن إلا ، نفسها بالطريقة التسرب موانع مع التعامل يتم التشغيل. وإعادة الغشاء، 

في سنوات. 5كل  التسرب موانع تطبيق أو استخدام إعادة تأثير يبين )6(الشكل  في الموضح المثال سنوات. 5
إلى يصل لكي بالزيادة المعدل لهذا يسمح ثم الصفر يبدأمن التراكم معدل فإن التسرب موانع تطبيق يتم مرة كل 

لموانع  المحدد العمر عند المثال) في سنويا المئة في 0.04(المحمية  غير للخرسانة المقابل للمعدل المقابلة القيمة 
 سنوات في المثال) 5التسرب (

 (Life 365v2.0)) : آثار اVغشية وموانع التسرب6الشكل (

 تأثير الصلب المغلف با�يبوكسي 2. 12.

نجاحا وحققت 1973عام  منذ القاسية البيئات في واسع نطاق على تستخدم با يبوكسي المغلفة التسليح أسياخ
معيار  ASTMA 775-مواصفات  حددت وقد الكلوريدات. دخول بسبب حدوثه الممكن التآكل تأخير في عامة بصفة 

 (ASTM A 775) : تحدد هذه المواصفات المتطلبات التالية تطبيق التغليف والاختبار.

 ميكرون ؛-130300يجب أن يكون سمك الغلاف في حدود  1)

 يؤدي إلى تشكيل الشروخ. ّثني القضيب المغلف حول عمود دوران قياسي يجب ألا 2)

يجب أن يكون عدد الثقوب المعيبة لا يزيد عن 6 لكل متر  3)

.2 منطقة الضرر على القضيب لا تتجاوز 4)

ذا ا يبوكسي الغلاف فإن با يبوكسي المغلفة التسليح حديد لقضبان ASTM A775القياسية  للمواصفات وفقا 
استخدام يفضل والخرسانة. النتوءات ذي التسليح حديد بين الترابط قوة يخفض 601to 510 mmحدود  في سمك 
and 420 mmبين  سمك ذا يكون بحيث ا يبوكسي الغلاف  تأثير لها يكون الغلاف سمك في الاختلافات فإن .160
 انخفاضu يسبب mm 420من  سمكا أكثر الغلاف اFكبر. القضبان ، وبالتالي ، الترابط قوة خفض مقدار على ضعيف 
الحد زيادة ينبغي أرق. غلاف استخدام عند عليها الحصول تم التي الترابط بقوة بالمقارنة الترابط قوة في ًّإضافيا

mm to 420 mmمن  الغلاف لسمك به المسموح اFقصى  فإنه لذا .ASTM A775المواصفات  متطلبات لتلبية 300
ا يبوكسي تغليف عند ا نشائي التصميم في أعلاه المذكورة المواصفات استخدام ينبغي أنه على هنا التأكيد يجب 

حديد أسياخ تغليف في ا فراط لتجنب خاص بشكل مهم ذلك إن التآكل. من التسليح حديد لحماية استخدامه بغرض 
التسليح حتى لا يؤثر على قوة الترابط مع الخرسانة.  
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لن أنه لضمان فائقة بعناية به التسليح حديد أسياخ دهان من لابد أنه هو ا يبوكسي لاستخدام الرئيس والعيب 
المغلفة التسليح حديد Fسياخ الضعيف الميداني لyداء المعروفة اFمثلة أفضل يكون ربما ضرر. أو خدش أي له يحدث 

اFسباب أن أثبتوا فلوريدا باحثو فلوريدا. مداخل منطقة في بنائها إعادة تم التي الجسور من العديد تلك با يبوكسي 
الترابط قوة انهيار إلى أدى والذي التغليف قبل التسليح حديد أسياخ إعداد إلى الانتباه عدم كانت للتآكل الرئيسة 

بين اFسياخ وغلاف ا يبوكسى حتى قبل استخدام هذه اFسياخ لتسليح المنشآت. 

المصاحب الفهم وكذلك با يبوكسي المغلفة التسليح حديد أسياخ لجودة كبير تحسن حدث ، 1991عام  منذ 
لهذه المنتجة المصانع و الشركات جهود نتيجة كذلك العديدة اFبحاث ثمرة أساسا وذلك ، استخدامها لكيفية 
حديد قضبان على كبيرة أبحاث أجريت وقد به ومعترفuمسموحu استخدامها لجعل با يبوكسي المغلفة اFسياخ 

من العديد بها قام التي الميدانية التحقيقات وأجريت ، الماضية 10 ال السنوات خلال با يبوكسي المغلفة التسليح 
حديد اسياخ على تحتوي التي المنشآت أن الدراسات هذه خلال من استنتاج تم وقد العالم. أنحاء جميع في الوكالات 
مغلفة غير التسليح حديد أسياخ بها المستخدم المنشآت من استدامة أكثر تكون با يبوكسي المغلفة التسليح 

على الديمومة يحسن قد الاختبار وطرق الجديدة التغليف منتجات أن المخبرية اFبحاث أظهرت وقد با يبوكسي. 
طرق وضع ينبغي ا يبوكسية، التغليف لمنتجات اFجل طويلة الديمومة لتقييم الخرسانية. للمنشآت الطويل المدى 
التشغيلي العمر من يزيد Life-365برنامج  فإن لذلك وفقا عليها. متفق قياسية كمواصفات هذه الجديدة الاختبار 

للمنشأ في حالة استخدام حديد تسليح مغلف با يبوكسي.  

2. 13. تأثير الفولاذ المقاوم للصدأ

من أدنى حد له للصدأ المقاوم التسليح حديد من grade 316أن  المفترض من Life-365من  الحالي ا صدار في 
 .0.05و ذلك 10 مرات تلك القيمة الخاصة بالحديد العادي و التي تساوي  50.التآكل بقيمة  

2. 14. توقع فترة الانتشار

،trالترميم، بعملية البدء قبل اللازم الوقت فإن ، أخرى وبعبارة سنوات. 6ب ومقدرة ثابتة قيمة هي ، tp، الانتشار فترة 
 استراتيجية الحماية الوحيدة التي تزيد من مدة فترة الانتشار هي tr= ti+ 6 years. يحسب ببساطة بواسطة العلاقة 

الانتشار فترة تغيير يمكن .tp= 20 yearsل  الفترة يزيد مما ، با يبوكسي المغلفة التسليح حديد أسياخ استخدام
من قبل المستخدم.  

تقدير تكلفة دورة الحياة 3.

لتقدير ASTM E - 917القياسية  المواصفة في والمصطلحات ا رشادات يتبع Life-365،  الحياة دورة تكلفة لتقدير 
 وهذا يشمل عملية :تكلفة دورة حياة نظم البناء.    

 1. تحديد السنة اFساسية ، ومدة الدراسة ، ومعدلات التضخم ومعدلات التخفيض ومتطلبات المشروع.

حساب القيمة الحالية للتكاليف في المستقبل .  2.

تقييم النتائج بالقيمة الحالية.  3.

إجراء التحليلات ا حصائية اللازمة. 4.

3. 1. المعاملات المدخلة بواسطة المستخدم 

المستخدم هو المسؤول عن توفير معلومات التكاليف التالية اللازمة لتحليل تكاليف دورة الحياة : 
تكلفة خلطات الخرسانة (بما في ذلك مثبطات التآكل) لاستراتيجيات الحماية من التآكل المختلفة قيد الاعتبار.  

التكلفة ،التغطية ، وتوقيت الترميم ،

iمعدل التضخم ،  

.rمعدل التخفيض الحقيقي  

 Life-365  : يوفر التكاليف الافتراضية التالية لحديد التسليح وتشمل ما يلي

$ (kg ($0.45/lb/1.00= سودFالصلب ا

kg ($0.60/lb/$1.33)قضبان حديد التسليح المغلفة با يبوكسي  

 kg ($2.99/lb/$6.60)الحديد المقاوم للصدأ  
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ي فع وللمشرلفعلية اليف لتكاافضل أنحو على لتعكس دالمواه ذهليف تكاتغيير مر ام زلوإذا ةعراجمم للمستخدينبغي و
في  .LCCـ لته باحسايفيكية مرا  لعملةام استخدبافقط يسمح مجنالبرا .يكيمرا دولارالبلعملةام استخدايتم هنا .منطقته

على .همuردسيعني ما هوو،  دولارة ملاعام ستخدباتقييمها يتم فوسوهم ردلابفقط  تانلبياال اخدإم للمستخديمكن قعاولا
لتكلفة اتاممعلوتكلفة لاخدلا وأج يحتالتشغيلي العمر اتكلفة لتقييم مجنالبرااذهماستخدايد يرم مستخد، للمثااسبيل 

 .لمحليةاق لسوافي حداولام ارغللكيلوم دراه 4ون كيدثحيذي الوداFسلصلباتكلفة عنللمثااسبيل علىلتياونفا آة روكلمذا
ملمستخدالكن و، 4 $نها أعلى سيفهممجنالبرا 4.قملراي دلعاالتسليح ايد حدتكلفة نةخافي لاخدإبم لمستخدام يقولك ذبعد و

ملمستخدان أف نعرنألمهمامن .مهردلاببةمحسوليةجماا  لتكلفةان تكوفوسلكلذو .$ن اهمردلامةعلانأه رعتباافي يضع 
 .مللمستخد »مغلقب كتا«نه انظرتافاضا هبهذيسمح لا مجنالبران إحيث فيةضاإت لاممعاي أفةضاإيمكن لا 

احتساب تكلفة دورة الحياة  4.
 حسابات القيمة الحالية 4. 1.

على المستقبل في الترميم تكاليف خصم مع اFولية البناء تكاليف مجموع أنها على الحياة دورة تكلفة احتساب يتم
تسليح أي (أو الحديد تكاليف ، الخرسانة تكاليف مجموع بأنها اFولية البناء تكاليف حساب يتم للمنشأ. الحياة مدى 
لكل دولار أو بالدولار سواء الحياة دورة تكلفة ويعبرعن تسرب). مانع أو (غشاء سطحية حماية تكاليف وأية ، آخر) 

على المستقبل في الترميم تكاليف وتحسب مربع). متر لكل دولار المثال سبيل (على المنشأ من مساحة وحدة 
ويتم المستخدم. قبل من وتقدم ، r، الحقيقي التخفيض معدل ، i، التضخم معدل باستخدام الحالية“ أساس“القيمة 

 :6 كما يلي في المعادلة رقم t كما في السنة c ، للتكلفة في المستقبل PWاحتساب القيمة الحالية ،  

Eq. 6 

 كما يلي. يتم احتساب جميع تكاليف الترميم في المستقبل على مدى العمر التصميمي للمنشأ

مثال  5.

د لتقديم ميزات البرنامج باستخدام نهج خطوة بخطوة.  ّمثال افتراضي لمبنى يقع في دبي سيجس

-- التعريف بالمشروع 1 الخطوة 5. 1.

في هذه الخطوة يعرف المستخدم المعاملات التالية : 
تحديد المشروع  •
 )9 إلى 7حدد نوع المنشأ واFبعاد ( اFشكال من•
 )10تعريف المعاملات الاقتصادية (شكل  •

 o سنة اFساس
o  فترة التحليل

 o )معدل التضخم (
o ) معدل التخفيض الحقيقي( 

تحديد البدائل • 

 (Life 365v2.0)) : تحديد نوع المنشأ كبلاطات وحوائط 7الشكل (
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 ((Life 365v2.0 : تحديد نوع المنشأ كأعمدة مستطيلة (8)الشكل  

 Life 365v2.0)): تحديد نوع المنشأ كأعمدة دائرية( (9)الشكل 

 Life: تحديد سنة اVساس ، فترة التحليل ، ومعدل التضخم ومعدل التخفيض الحقيقي(10)الشكل 
(365v2.0 
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 الخطوة 2 : التعرض 5. 2.

في هذه الخطوة ، يعرف المستخدم المعاملات التالية : 

• 

• 

• 

• 

• 

تحديد المكان

 (11)تعريف التعرض للكلوريد (الشكل  

أعلى تركيز للسطح.

 الوصول للحد اFقصى (سنوات)وقت  

 (12)تحديد دورة درجة الحرارة (الشكل 

 (Life 365v2.0: تحديد الحد اVقصى لتركيز الكلوريدات السطحية والحد اVقصى لوقت البناء(11)الشكل 

 (Life 365v2.0 : تحديد تاريخ درجة الحرارة في دبي (12)الشكل 

 : خلطات الخرسانة 3 الخطوة 5. 3.

 13(اFشكال إنشائي عنصر أو المنشا من جزء أو جديد لمنشأ التالية المعاملات مالمستخديعرف    الخطوة هذه في

فقط  الخرساني القطاع في ادةزييصاحبه   الذي الترميم نوع الاعتبار في باFخذ يسمح Life 365، المرممة للمنشآت ) :14
 ويعتقد أن أحدث للترميم. لا يعتمد أي مواد أخرى Life 365 برنامج أو مواد اسمنتية. سانة إضافيةنتيجة استخدام خر

أخرى.  مواد باستخدام المنشآت لترميم الحياة دورة توقعات الاعتبار في تأخذ أن يمكن البرنامج من نسخة

Book Arabik 1 new.indd 90 Book Arabik-1-new.indd 90 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 



       

87
إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

 • 13 تعريف خلطات الخرسانة المستخدمة و حديد التسليح (أشكال 14) :

 15 اختيار الخلطة ومثبطات التآكل أو الحاجز الخارجي (أرقام 16) :

 ) :17الرسوم البيانية للعمر التشغيلي (الاشكال 

• 

• 

 : تحديد نسبة محتوى الماء والاسمنت ٪ بلاطة ، ٪ الرماد المتطاير ٪دخان السيليكا (13)الشكل 
(Life 365v2.0) 

 (Life 365v2.0) : تحديد ٪ الحديد في القطاع ونوع الحديد المستخدم (14)الشكل 
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 ( Life 365v2.0): تحديد جرعة مثبطات التآكل (15)الشكل 

 (Life 365v2.0): تحديد نوع الحاجز الخارجي (16)الشكل 
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 ( Life 365v2.0): الحصول على فترة التحفيز وفترة الانتشار وإجمالي العمر التشغيلي (17)الشكل  

 تبويب التكاليف المنفصلة 5. 4.

ما  وعرض الخرسانة Fجزاء المختلفة التكاليف بإضافة السماح فيها يتم 19)18(اFشكال المنفصلة التكاليف خطوة
 : التالية المعاملات تعريف ويمكن الحياة. دورة تكلفة تشكل مجتمعة التي و الرئيسة التكاليف على تاثير من لديها 

ضبط تكاليف الخرسانة  •

 • الخرسانة اFساسية وتكاليف الترميم

• 

• 

تكاليف كل خلطة

جدولة التكلفة  

 ( Life 365v2.0): الخرسانة اVساسية وتكاليف الترميم(18)الشكل 
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 (Life 365v2.0) : تحديد التكاليف المنفصلة (19)الشكل 

 تبويب تكاليف دورة الحياة 5. 5.

في الخرسانية للخلطات الحياة دورة تكاليف ناتج مقارنة يمكن والمنفصلة، العامة، البيئية التكاليف إدخال عند
 (20).تبويب تكاليف دورة الحياة ، الشكل  

 (Life 365v2.0) : تكلفة دورة الحياة (20)الشكل 
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 تقارير العمرالتشغيلي وتكاليف دورة الحياة 5. 6.

؛ التشغيلي“ العمر ”تقرير (عن SLتقرير  : بك الخاص المشروع عن مسبقا محددين تقريرين يوفر Life-365،  أخيرا
 الكثير ولكن ليس كلهذان التقريران يعنيان   ).21دورة الحياة“ ؛ الشكل ( (أو ”تقرير تكلفة LCCالشكل (20) ، وتقرير  

في  الطباعة زر على الضغط طريق عن تقرير كل طباعة يمكن بك. الخاص التحليل في المستخدمة المعاملات من
 سيطلب منك التثبيت أولا). Life-365 (إذا لم يكن لديك طابعة مثبتة ، الجزء السفلي من ا طار.

 Life-365v2.0) : تقرير العمر التشغيلي (21)الشكل 

 Life-365v2.0)) : تقرير تكلفة دورة الحياة (22)الشكل 
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تأثير العوامل المختلفة على العمر التشغيلي 5. 7.

المعروضة الطريقة اتبع فقط ؛ الاستخدام سهل والبرنامج .365Life-برنامج تشغيل أجل من افتراضيا مثالا يقدم ، هنا 
منه، جزء ، بأكمله الخرساني المنشأ عن والخطوات الطريقة هذا تتبع أن يمكن الفصل. هذا من السابقة اFقسام في 
وحالة موقع لنفس البيانات هنا استخدمنا ذلك). إلى وما ، حائط ، كمرة عمود، بلاطة، مثل ، إنشائي عضو Fي أو 

تأثير  على الحصول يمكن ، المبنى وحالة مواقع لنفس ، لذلك .5القسم  في للعرض المستخدم نفسه المبنى 
يمكن ً.بديلا 36لعدد  المقدر التشغيلي بالعمر قائمة يوضح )3(الجدول  التشغيلي. العمر على المختلفة العوامل

عليه التأكيد ينبغي وما الفعلي. المبنى مع تتناسب التي البدائل من مختلفة قائمة إعداد بالتأكيد للمستخدم 
العمر  لتقييم وشمولا ملاءمة اFكثر المتاحة اFداة الباحثين فريق يراه الذي البرنامج قدرة على دليل هذا أن هو هنا 

 في هذه البدائل قد تم الحصول على تأثير العوامل التالية : التشغيلي وتكلفة دورة الحياة.

نسبة محتوى الماء/ الاسمنت ، خبث ٪ ، رماد متطاير ، ٪دخان السيليكا • 

نوع حديد التسليح • 

نوع الحاجز و المثبط • 

مؤشر اضمحلال الانتشار، وتركيز الكلوريد • 
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 ًبديلا 36: العمر التشغيلي مقدرا لعدد (3)الجدول

العمر
التشغيلي 

(عامـا)  
Ct m المثبط , 

L/m3 الحاجز نوع حديد التسليح دخان
السيليكا ٪ 

الرماد  
المتطاير الخبث ٪ الماء/ 

الاسمنت بديل. 

15.3 1.175 0.2       10 0 0 0.35 0 .  

8.7 1.175 0.28       0 10 0 0.4 1 .  

12 1.175 0.2       10 0 0 0.45 2 .  

9.7 1.175 0.34       0 10 10 0.35 3 .  

14.9 1.175 0.26       10 0 10 0.4 4 .  

8.5 1.175 0.34       0 10 10 0.45 5 .  

27.1 5.64 0.2 15     10 0 0 0.35 6 .  

11.8 5.64 0.28 15     0 10 0 0.4 7 .  

18.5 5.64 0.2 15     10 0 0 0.45 8 .  

14.1 5.64 0.34 15     0 10 10 0.35 9 .  

26.9 5.64 0.26 15     10 0 10 0.4 10 .  

11.6 5.64 0.34 15     0 10 10 0.45 11 1 .  

23 1.175 0.2      10 0 0 0.35 12 .  

13.9 1.175 0.28      0 10 0 0.4 13 .  

18.7 1.175 0.2      10 0 0 0.45 14 .  

16 1.175 0.34      0 10 10 0.35 15 . A 

23 1.175 0.26      10 0 10 0.4 16 .  

13.8 1.175 0.34      0 10 10 0.45 17 .  

29.3 1.175 0.2       10 0 0 0.35 18 .  

22.7 1.175 0.28       0 10 0 0.4 19 .  

26 1.175 0.2       10 0 0 0.45 20 .  

23.7 1.175 0.34       0 10 10 0.35 21 .  

28.9 1.175 0.26       10 0 10 0.4 22 .  

22.5 1.175 0.34       0 10 10 0.45 23 .  

31.8 1.175 0.2        10 0 0 0.35 24 .  

24.6 1.175 0.28        0 10 0 0.4 25 .  

28.2 1.175 0.2        10 0 0 0.45 26 .  

25.9 1.175 0.34        0 10 10 0.35 27 .  

31.6 1.175 0.26        10 0 10 0.4 28 .  

24.4 1.175 0.34        0 10 10 0.45 29 .  

43.9 5.64 0.2 15      10 0 0 0.35 30 .  

28.2 5.64 0.28 15      0 10 0 0.4 31 .  

35.2 5.64 0.2 15      10 0 0 0.45 32 .  

30.9 5.64 0.34 15      0 10 10 0.35 33 .  

44.2 5.64 0.26 15      10 0 10 0.4 * 34.  

28.1 5.64 0.34 15      0 10 10 0.45 35 .

@ البديل مع أعلى تنبؤ بالعمر التشغيلي  
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مقدمة 1.

وكذلك وفعالة عالية ديمومة ذات خرسانة منشآت بناء على والاهتمام التركيز من مزيد توجيه تم اFخيرة، السنوات في 
في جديد منشأ بناء لتكلفة مماثلة تكون قد والتي ، والصيانة الترميم تكلفة زيادة إلى يرجع هذا التكلفة. منخفضة 

الغريبة المصطلحات من يعد لم الجديدة الخرسانية للمنشآت اFمثل“ التصميم مصطلح“تكلفة إن الحالات. من كثير 
للملاك والاستشاريين والمهندسين. 

فهي وثابتة. بسيطة عملية ليست بالتأكيد هي الخرساني للمنشأ (الديمومة) الزمن مع والتحمل المتانة ضمان 
يحتاج الخرساني للمنشأ الزمن مع والتحمل المتانة تصميم والتعاون. للمسؤوليات وفهم ، واضحة تعريفات تتطلب 

إلى أن يتم دراسة كل حالة على حدة اعتمادا على أساس التعرض للبيئة وبقصد العمر التشغيلي للمنشأ. 

المنشأ على البيئي التحميل يكون عندما يحدث التسليح حديد صدأ من الناتج المسلحة الخرسانة منشآت تدهور 
البيئي التحميل تأثير من يقلل أن يمكن وهذا البيئية). (المقاومة البيئي التحميل مقاومة على المنشأ قدرة من أكبر 

أو زيادة المقاومة أو عمل مزيج من الاثنين معا. 

التصدع ، الكبريتات هجوم مثل؛ اFخرى التدهور لعمليات نتيجة التسليح حديد وصدأ التآكل يحدث أن أيضا ويمكن 
والكلوريدات للمياه لاحقا يسمح والذي ، الخرسانة تصدع تسبب العمليات وهذه ، المفرط الترخيم ، ذلك إلى وما الحراري، 

تخلق للتدهور اFخرى ا�ليات هذه التسليح. حديد أسياخ و الخرسانة من الداخلية المناطق إلى الوصول بسهولة 
ظروفu أكثر ملاءمة لتآكل وصدأ أسياخ حديد التسليح ، اFمر الذي يؤدي إلى مزيد من التدهور في الخرسانة. 

مستوى عند الكلوريدات أيونات كمية هي الخرسانة في المدمجة التسليح حديد قضبان تآكل على تؤثر التي العوامل 
المجهري والبناء والخارجي) الداخلي الصعيدين (على النسبية والرطوبة الحرارة ودرجة الخرسانة، ومقاومة ، الحديد 
يؤدي مما التسليح حديد أسياخ تآكل من التقليل يمكن ، العوامل هذه في التحكم خلال ومن للخرسانة. الدقيق 

التسليح، حديد وصدأ التآكل مكافحة استراتيجيات معظم في اFولى الخطوة هي هذه الخرسانة. تدهور تقليل إلى 
أو ميكانيكية إلى التآكل مكافحة طرق أو نظم وتصنف للتآكل. المناسبة الحماية أنظمة من غيرها إلى با ضافة 

كهروكيميائية. 

خلال من والرطوبة ، واFكسجين ، الكلوريدات دخول تؤخر أو تمنع التي المادية الحواجز هي الميكانيكية الطرق 
حديد أسياخ وتغليف ، التراكب ، واFغشية التسرب موانع ، ا ضافات تشمل وهي التسليح. لحديد الخرساني الغطاء 

مواد مثل الراتنجات ، ا يبوكسيات ، والمستحلبات ، وما التسليح. وتستخدم موانع التسرب واFغشية المصنوعة من 
زيادة و الطازجة الخرسانة هبوط تقليل ، البورتلاندي اFسمنت استخدام إن الضارة. المواد دخول من للحد ذلك إلى 

في المستخدمة الطرق من يعتبر البوليمر تراكيب وخرسانة ، السيليكا بغبار االمعدلة والخرسانة ، الخرسانة كثافة 
التغليف المعدني. أو العضوي النوع من تكون أن إما التسليح حديد أسياخ على المستخدمة التغليف طرق ذلك. 

المقاوم ،الحديد النيكل مثل مواد يشمل المعدني التغليف وا يبوكسي. اللامعدنى التغليف ويشمل العضوي 
أكثر لكونها وذلك ، حاجزا بكونها الحديد أسياخ تحمي للصدأ المقاوم والحديد بالنيكل التغليف والزنك. ، للصدأ 
لديه أن (أي نشاطا أكثر أو عنه يضحى لكونه الحديد يحمي الزنك تغليف التقليدية. الحديد أسياخ من للتآكل مقاومة 
(Fiber بالبوليمر المسلحة اFلياف قضبان وتشمل التآكل مقاومة مواد استخدام للتآكل). الحديد من أكبر إمكانات 

 .(Reinforced Polymers - FRP 

ة يلحما اوت   اديرلكلواج   استخراتشمل    هيو .ةيدوثاكن   لتكولتسليح   اد يحد ن   قضباع فتد ئية   كيمياولكهراق   لطرا
،  لمسلحةاةنسا لخرات  منشآهيل   تأة   داعإيفية دوثلكااةيلحما اودير لكلوان  ويأج  استخرام  يستخدامة داعو .ةيدوثلكاا
.ديلجداء  لبناايفكل لتآايفللتحكم  ءارجإكليس   و

الخرسانة  تآكل عن الناجم التدهور وامتداد والتدهور التآكل عمليات على تؤثر التي المتغيرات من فئات ثلاث هناك 
 المسلحة لyعضاء من الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة ا جهاد :

المتغيرات البيئية.
المواد.  

• 

• 

التصميم. •

متغيرات المواد لصنع خرسانة متينة ودائمة تشمل نوع الاسمنت والمواد الاسمنتية التكميلية  
(Supplementary Cementing Materials - SCM) فران خبث مثلFنسب ، المتطاير والرماد السيليكا وغبار العالية ا

مكونات الخلطات ، وجودة الركام ، ونسبة الماء للاسمنت.  

Book Arabik 1 new.indd 102 Book Arabik-1-new.indd 102 12/15/13 2:43 PM12/15/13 2:43 PM 



       

99
إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

واFقطار ، الضغط) (مقاومة المتصلبة الخرسانة خواص ، الخرساني الغطاء سمك التصميم متغيرات وتشمل 
والمسافات بين قضبان حديد التسليح ، وكفاءة الصرف من المنشأ. 

الترطيب دورات ؛ القصوى الحرارة ودرجات الكبريتات أيونات ؛ الكلوريدات أيونات مصدر البيئية المتغيرات وتشمل 
المتغيرات على كبيرة بصورة التحكم لايمكن المؤثرة. الحية اFحمال معين حد وإلى ، النسبية الرطوبة ودرجة والجفاف 
أن يمكن متينة خرسانية منشآت لبناء التصميم ومتغيرات المواد ضبط يمكن فإنه ا�خر الجانب على ،ولكن البيئية 

تقاوم التآكل الناجم عن التدهور في البيئات المواتية لبدء وتحفيز عملية التآكل.  

ت  لمنشآار وهدتيصنف   و .ضيينلماانيلعقد ايفعليها كيز  لترامتسية لقاات لبيئاايفسيما لا  وينسا لخرالمنشأ  اةنمتا
لتياالرئيسة   ياالقضاالعالم.    ءأنحاجميع   في اFولالسبب أنه على يحالتسانعجم الناوالصدأ   لتآكلابسبب   نيةالخرسا
.ءلبنااود  المواولتصميم   ايشمل   لتسليحاديحدلكلتآةنسا لخراةيحما لتحسين   رعتبالاابعين   خذتؤن   أيجب   

مواد اختيار لكيفية استعراضu تضمن أيضا البناء. تصميم وأحكام لyحكام استعراضا تعطي التالية اFقسام 
الخارجية الحماية وحواجز التآكل، مثبطات مثل التآكل من الحماية نظم عن معلومات التقرير يقدم سوف الخرسانة. 

والحماية الكاثودية.  

اختيار أنظمة الحماية 2.

فيها ينبغي النظر العوامل التي بعض منشأ إلى منشأ.للتآكل سوف تختلف من إن استراتيجية الحماية المناسبة  
خلال تصميم المنشأ تشمل :  

العمر التصميمي المتوقع للمنشأ. • 

آثار الصدأ والتآكل الناجم عن التدهور (أي التكاليف نتيجة ا غلاق إما دائم أو ترميم مؤقت). • 

وسمك  ، التسليح لحديد الصحيح والوضع التنفيذ أثناء للخرسانة الجيد الدمك تتضمن (والتي البناء جودة 
الغطاء الخرساني لقضبان حديد التسليح ، وغيرها من التدابير). 

• 

المستقبل في التأهيل  عادة أحكاما يتضمن أن يجب المنشآت تصميم أن (أي التأهيل  عادة الممكنة الطرق 
نتيجة التآكل الناجم عن التدهور).  

•

 • التكاليف اFولية (أي تكاليف دورة الحياة). 

يكون قد التكلفة. حيث من فعالية أكثر التآكل مراقبة تدابير تصبح ، والاستبدال التأهيل إعادة تكاليف لزيادة نظرا
هذه من واحدة التآكل. من للحماية الطويل المدى على التكلفة حيث من فعالة الحماية استراتيجيات من العديد 

التسرب موانع أو السطحي التآكل مثبطات استخدام أو FRPأو  المجلفن التسليح حديد استخدام هو الاستراتيجيات 
أثناء ٍكافخرساني    غطاء على ومحافظة منخفضة، نفاذية على تحتوي دائمة متينة خرسانة مع بالتعاون السطحية 

أن يمكن مدى أي وإلى ا ضافية الرقابة لتدابير ا ضافية التكاليف بين التوازن لتحقيق حاجة هناك ذلك، ومع البناء. 
يتوقع إضافة للعمر التشغيلي نتيجة لتدابير الرقابة المضافة. 

بعض العوامل التي ينبغي أخذها في أساس تحليل تكاليف دورة الحياة.يمكن عادة تبرير التكاليف ا�ضافية على  
الاعتبار عند اختيار تدابير مراقبة التآكل وتشمل :  
كيفية قسوة البيئة في مكان موقع المنشأ. • 

فعالية نظم الحماية . • 

إمكانية التركيب مستقبلا لتدابير رقابة أخرى. • 

 • العمر المتوقع للقياس. متوسط 

أي تكاليف إضافية. • 

 • أي آثار على التكلفة للعناصر اFخرى في المنشأ.

 في الفئات التالية : في الخرسانةويمكن تجميع استراتيجيات حماية للتآكل �سياخ حديد التسليح 
التصميم. • 

الخرسانة. • 

مثبطات التآكل. • 

موانع التسرب السطحية. • 

نوع التسليح. • 
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فئة التصميم تتضمن : 
قوة تحمل الضغط.  •

 • الحد اFقصى المسموح به لعرض الشرخ.

توزيع التسليح. •

فئة الخرسانة تشمل :  
نسبة الماء للاسمنت.  •
مواد إحلال بديلة للاسمنت مثل غبار السيليكا ، الرماد المتطاير ، والخبث.  •
إضافات الخرسانة مثل اللاتكس ، ا يبوكسي ، وخلطات البوليمر.  •
نوع الاسمنت.  •
جودة الركام. •

فئة المثبطات والمعالجة السطحية تشمل :  

نظمة مثبطات التآكل (العضوي غير العضوي). •

موانع التسرب السطحية. •

فئة التسليح يشمل بنودا مثل :  

القضبان المجلفنة.  •

قضبان الحديد المقاوم للصدأ.  •

 .(FRP)القضبان غير المعدنية  •

3. اVحكام العامة للتصميم

التي التصميم عوامل بعض الخرسانية. المنشآت ومتانة العام اFداء على تؤثر التي التصميم تفاصيل عموما هي 
تؤثر على متانةالمنشآت الخرسانية تشمل :  

التعرض البيئي.  •
ميل الخرسانة للتصدع.  •
قوة تحمل الضغط.  •
الغطاء الخرساني  •
التفاصيل المعمارية وا نشائية (الفواصل (إن وجدت) ، والصرف ، وطرق الوصول للتفتيش والصيانة ، إلخ). •

Fنواع التعرض خطورة مدى تحديد أجل من بعناية تحدد أن يجب المنشأ إليها يتعرض سوف والتي البيئية العوامل 
لهذا مناسبة خرسانة نوعية تحديد أجل من التصميم عملية بداية في جدا مهمة الخطوة هذه قاسية. مختلفة 
ا نشائي. للتصميم المطلوبة تلك تجاوز سوف التعرض لمستوى اللازمة التحمل قوة فإن ، الحالات بعض في التعرض. 

الحد أو / و اFقصى الاسمنت الماء/ نسبة شكل في عنها يعبر التي ، الخرسانة جودة من اFدنى الحد تحديد سيتم أيضا، 
) ،1(رقم  الجدول البناء. عملية وأثناء المشروع مواصفات في ستحدد الاسمنت، نوع أو / و الاسمنتي للمحتوى اFدنى 
and BS 5328-1:1997)من   1:1997-BS 8110) 2الجدول الخرسانية. للمنشآت المختلفة التعرض ظروف يسرد سوف،
جداول سرد يتم تعرض. حالة لكل المطلوب الخرسانة لجودة اFدنى الحد قوائم يسرد سوف (BS 8110-1:1997 )من  

لـ  وفقا و ، الخرسانة لجودة اFدنى الحد المختلفة التعرض ظروف سرد يتم ، وبالمثل .(EN 206-1:2000)في  مماثلة 
(CIRIA C577 – 2002) ، لـ وفقا الخاصة التعرض ظروف متطلبات سرد يتم بينما .5) و (4الجدولين  في ACI 318M) 

 (ACI لـ وفقا التسليح لحماية الخرساني الغطاء من اFدنى الحد سرد يتم حين، في ).8 و 7 و 6 و 5(الجداول  في 05 –)
.(9)   (318M – 05 
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وتتميز الظروف البيئية في دبي بما يلي :  

 ).1درجات الحرارة العالية والرطوبة النسبية على مدار السنة كما هو مبين في الشكل (متوسط   

تركيز أو / و الكبريتات في مرتفعة نسبة وهي اFرض) سطح مستوى تحت متر 1-2(الجوفية المياه منسوب ارتفاع 
الكلوريدات.  

• 

• 

 • تواجد نسبة عالية من اFملاح في الجو.

مياه الخليج تعتبر واحدة من أعلى المعدلات في العالم فيما يتعلق بتركيز الكلوريد. • 

 لذا ، يمكن أن تصنف اFجزاء الخارجية ،المنشآت تحت اFرض في دبي على أنها تتعرض لظروف قاسية للغاية.

المتوسط الشهري لدرجات الحرارة في مدينة دبي  المتوسط الشهري للرطوبة في مدينة دبي
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 أحوال الطقس على مدار العام لمدينة دبي): متوسط   1الشكل (

 ( and BS 5328 1:1997-BS 8110-1:1997) : تصنيف حالة التعرض (1)الجدول رقم 
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 (BS 5328-1:1997) : الحد ا�دنى لجودة الخرسانة لظروف التعرض المختلفة(2) الجدول

 (CIRIA C577 - 2002): تصنيف حالة التعرض (3)الجدول رقم
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 (CIRIA C577 - 2002) : الحد ا�دنى لجودة الخرسانة لظروف التعرض المختلفة(4)الجدول 

 (ACI 318M - 05): متطلبات ظروف التعرض الخاصة (5) الجدول

 (ACI 318M - 05): متطلبات الخرسانة المعرضة للمواد الكيميائية الذائبة (6) الجدول
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تحسين خصائص مقاومة صدأ حديد التسليح 104 - VIII 

 (ACI 201.2R - 01) و (ACI 318M – 05) : متطلبات الخرسانة المعرضة لمحاليل تحتوي على كبريتات (7)الجدول

 (ACI 318M - 05): متطلبات الحد ا�دنى لجودة الخرسانة المعرضة لظروف التعرض الخاصة (8) الجدول

Exposure Condition Max w/c Min. Strength (MPa) 

Concrete intended to be watertight: 
•Exposed to fresh water 0.50 25 
•Exposed to sea water 0.45 30 
Concrete exposed to F/T in moist 
conditions: 
•Thin sections 0.45 30 
•Other elements 0.50 25 
•Presence of de-icing salt 0.45 30 
For corrosion protection of RC 
structures exposed to de-icing salts, 0.40 33 
or sea water 

 (ACI 318M-05): الحد ا�دنى للغطاء الخرساني لحماية التسليح(9) الجدول

Min. Cover (mm) 
Exposure Condition Cast Precast Prestressed 

in Situ 
Concrete cast against or permanently 70 --- 70exposed to earth 
Concrete exposed to earth or weather: 
•Wall panels 40-50 20-40 30 
•Slabs 40-50 ---- 30 
•Other members 40-50 30-50 40 
Concrete NOT exposed to weather or 
in contact with earth: 
•Slabs 20-40 15-30 20 
•Beams, columns 40 10-40 20-40 
•Shells, folded plates 15-20 10-15 10 
•Non prestressed reinforcement ---- ---- 20 
Concrete exposed to de-icing salt or 
sea water: 
•Walls and slabs 50 40 ----
•Other elements 60 50 ----
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الخرسانة صب وتسلسل السليم التخطيط في الحذر توخي ينبغي الانكماش. نتيجة أو حرارية الشروخ تكون قد 
التكلفة. حيث من فعالة التآكل لمكافحة تدابير اتخاذ مثل التصميم معايير تعديل ويمكن التصدع. خطر لتقليل 
على للسيطرة التسليح حديد ومسافات وحجم ، التسليح وتوزيع ، ٍكافخرساني    غطاء استخدام هذه وتشمل 

 وينبغي الحرص على تقليل أي شروخ قد تساعد في نقل المياه وغيرها من اFنواع القاسيةالشروخ.  

.(1:1997-BS 8110)

أكثر هو جيدا لموزعاالتسليح    حديد من متزايد عدد استخدام عددها. منأهمية    أكثر هو سانةالخرفي    الشروخ عرض 
30.الشرخ  لعرض اFقصى الحد ة.الكبيرالقضبان   من أقل عدد استخدام من الشرخ عروض على السيطرة في فعالية 

أعضاء لسلوك تقييم في كل.التآمن   للحماية قاسية بيئة في BS 8110)  (2:1997-BS 8110-1:1997 لـ وفقا ملم 
.ملم  0.1على  الشرخ عرض يقتصر جدا قاسية بيئة في BS 8110-1:1997)ا لقفو 3(الفئة  ا جهاد سابقة خرسانية 

 ، (ACI 224R – 01)لـ  وفقا مرئية. شروخ Fي يسمح لا 2 للفئة حينفي    الانحناء نتيجة الشد لشروخ يسمح لا 1 للفئة 
عرض يحدد والتجفيف والترطيب البحر هلمياالتعرض   ، التعرض لحالة تبعا ملم 0.40إلى 0.10من الشرخ عرض يتراوح
0.30 إلى 0.10بين يتراوح اFقصى الشرخ عرض ، (CIRIA C577 – 2002)لـ وفقا ، نفسه الوقت وفي ملم. 0.15بـ الشرخ 
تستخدم التي الحالات في خالشرلعرض   اFقصى الحد زيادة يمكن أنه علىالتأكيد   وينبغي ض.التعرلحالة   وفقا ملم 
الحواجز. أو رجيالخاالتشطيب   طبقات فيها 

لقياس التكلفة حيث من فعالة الكافي الغطاء ذات النفاذية منخفضة ، جيدا المرسخة المتجانسة الخرسانة استخدام 
التسليح حديد قضبان إلى التآكل وصول وقت على كبير بشكل يؤثر الخرساني الغطاء كمية التآكل. في التحكم 
غير الخرسانة في الكلوريد أيونات انتشار حالة في الخرسانة. خلال الكلوريد أيونات انتشار معدل على تؤثر ونوعيته 
حديد قضبان إلى للوصول الكلوريد Fيونات اللازم الوقت في كبيرة زيادة هناك ، الغطاء سمك زيادة مع الخطية 

القضبان حزم يتم حيث الرئيس التسليح قضيب قطر عن الخرساني الغطاء يقل ّألايجب    عامة وكقاعدة التسليح. 
( BS يساوي مجموع مساحات القطاع العرضي القطاع العرضي من مقاس القضبان الفرديةفي حزم أو أزواج . مساحة   

 .(1:1997-8110

حديد قضبان الحرارية. وا�ثار الانكماش نتيجة الخرسانة تصدع احتمالات في زيادة هناك ، الخرساني الغطاء زيادة ومع 
ملم 10 في الكلوريد تركيز ويكون الغطاء. سماكة زيادة مع الشرخ على السيطرة أجل من فعالية أقل تصبح التسليح 
الغطاء أن تبين وقد ملم. 50إلى  25من  اFعماق في التركيزات مع بالمقارنة جدا مرتفعة تكون الخرساني العنصر 

إلى  تصل منخفضة للاسمنت الماء نسبة وجود مع حتى ، القاسية البيئات في ٍكافغير   يكون ملم 25من  الخرساني 
 ملم. 40 يقل الغطاء الخرساني عن ّفي البيئات المعتدلة إلى القاسية ، وينبغي ألا .0.30

تآكل حماية دون من الرئيس التسليح لحديد الخرساني للغطاء اFدنى الحد (ACI 201.2R-01).ملم  50ويفضل 
 ملم 65إيجابية في المنشآت الخرسانية التي تتعرض في كثير من اFحيان للكلوريدات هو 

(ACI 201.2R - 01). دنى الحد تغطيةFالمباشر التعرض مع الخرسانة في المدمج التسليح لحديد الخرساني للغطاء ا
.(ACI 201.2R - 01)ملم للخرسانة المصبوبة عكس اFرض75للماء المالح هو 100 ملم ، و  

أن يجب التآكل. احتمالات تقليل في للمساعدة المنشأ تصميم خلال اتخاذها يمكن التي الاحتياطات بعض هناك 
أن يجب المفتوحة المفاصل الضرورية. غير المفاصل على القضاء وينبغي ، ا مكان قدر ًقليلاالمفاصل    عدد يكون 

تكون موجودة أبعد مايكون عمليا عن المكونات ا نشائية الحرجة. 

اFداء عالية الخرسانة استخدمت وقد الجلفنة. نتييجة التآكل من للحد المختلفة المعادن اقتران تجنب وينبغي 
المنشأ عمر تمديد إلى يودي سوف وهذا ا نشائية. المكونات في بالملح الملوثة المياه اختراق منع على للمساعدة 

الخرساني من دون ترميم (أي الفترة الزمنية قبل أن يحتاج المنشأ إلى ترميم).  

أحكام ا=نشاءات العامة 4.

وترسيخها الخرسانة وضع ، الخرسانة المواد وتشمل الخرسانية. المنشآت متانة في تؤثر في عدة بناء متغيرات هناك 
 نتاج بسهولة أحكام أفضل تصميم لممارسات البناء الفقيرة أن تتجاهلويمكن  والمعالجة ووضع حديد التسليح.   

خرسانة إنتاج في وتساعد ، والتعشيش الانفصال تجنب على تساعد والتي الجيدة الدمك طرق دائم. خرساني منشأ
والمعدات البناء تقنيات استخدام خلال من جيد دمك ذات خرسانة إلى الوصول ويمكن منخفضة. نفاذية مع متجانسة 
، الفراغات أن كما االضعيف. والترابط ، والفراغات النفاذية ارتفاع إلى يؤدي للخرسانة الجيد غير الدمك المناسبة. 

ومناطق الترابط الضعيفة تساعد وتؤدي إلى عملية التآكل.  
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حديد قضبان بين الجيد والترابط التسليح. حديد قضبان مع حميم اتصال على أنها يضمن للخرسانة الجيد الدمك
التسليح حديد قضبان بين الحميم للاتصال نتيجة التآكل. لمكافحة حاسم أمر المحيطة والخرسانة التسليح 

من مزيد اتباع السلبي. اFكسيد وصيانة لتشكيل واللازمة ، القلوية عالية بيئة في الحديد يكون وسوف والخرسانة، 
قضبان إلى الوصول وبالتالي الخرسانة داخل والكلوريدات المياه تسرب نسبة يقلل الخرسانة ودمك صب عند الحذر 

حديد التسليح. 

من ودائمة متينة خرسانة يوفر والكافية المناسبة المعالجة المصنعية. من مهم جزء الخرسانة معالجة إجراءات 
الطريقة كانت أيا انقطاع. دون الرطبة المعالجة من أيام 7عن  يقل لا ما ويوصى للاسمنت. الترطيب زيادة خلال 

تصدع على تشجع الجفاف الترطيب- دورات بالتناوب رطبا. الخرسانة سطح يبقى أن يجب ، للمعالجة المستخدمة 
أو ، والغمربالمياه ، الرش طريق عن المستمر بالمياه المعالجة المعالجة. طرق من عامة فئات ثلاث هناك الخرسانة. 

، بةطولراة زجاحد الموامن سطح الخرسانة.  مركبات المعالجة تمنع التسرب التغطية السطحية المشبعة (الخيش). 
إمدادات توفر المستمر بالماء المعالجة الخرسانة. سطح تغطي ، الورقية أوالعوازل للماء البلاستيكية اFغطية مثل 

من الماء تبخر منع طريق عن تعمل الرطوبة وحواجز اFغشية من كل الجفاف. من الخرسانة سطح لمنع للمياه كافية 
).ACI 222R - 01الخرسانة (سطح    

غطاء لضمان القضبان وربط وضع طرق القضبان. على كافيا خرسانيا غطاء يضمن بدقة التسليح حديد قضبان وضع 
للسماح حاجة هناك تكون أن أيضا ويمكن المشكلة. الروابط ، ،الفواصل الكراسي استخدام تشمل مناسب خرساني 
المطلوب  المكان من الحركة من لمنعه يكفي بما التسليح حديد ربط وينبغي الانحناء. قضبان في الحركة ببعض 

القوة الكافية للقيام بتحمل البناء قبل ورابط التسليح يجب أن يكون لهما دعامات أثناء صب الخرسانة وترسيخها.
التسليح حديد حصيرة محيط حول التقاطعات جميع التسليح. لحديد المفرط الانحراف وتفادي الخرسانة صب وأثناء 

يقل لا الروابط بين التباعد يكون أن وينبغي ، التسليح حديد حصيرة داخل أخرى أماكن في مرتبطة. تكون أن ينبغي 
على وليس معينة تشكيلات على العمل منصات دعم وينبغي أكبر. أيهما ، تقاطع كل أو المركز من متر 0.6عن  

حديد التسليح. 

كمية من تقلل لا وحتى المطلوب. الوضع درجة إلى الخرسانة لمس (قدد) للتشطيب الميكانيكية ا�لات وتستخدم 
يتم عندما عمله. المطلوب والتحديب ، والتسوية ، بالترخيم تسمح ، التسليح حديد قضبان فوق الخرساني الغطاء 
ترخيم  أي على القضاء أو للتقليل توضع أن يجب القضبان هذه ودعائم ، سكة قضبان على التشطيب جهاز يستند 

 بسبب ثقل جهاز التشطيب. بين دعائم السكة

الخرسانة 4. 1

في المنشآت الجديدة مع نوعية جيدة من الخرسانة ، لا يمكن للخرسانة حماية حديد التسليح من التآكل على مدى  
 بالنسبة للحديد في الخرسانة السليمة ذات نوعية جيدة -- ”غير الملوثة“ (كلوريدات العمر التشغيلي للمنشأ.

يكون الحديد مؤثر وغير متآكل ، أو أن معدل التآكل منخفض – ضئيلة أو معدومة) ، غير مكربنة ، وغير متصدعة
جدا ، ونستطيع أن نتوقع أن يكون (يرجى مراجع النص) ليس من المرجح أن يصل إلى نقطة حيث سيكون بحاجة 

إلى ترميم أو إعادة التأهيل خلال العمر التشغيلي المتوقع للمنشأ. 

تكون الكيميائية الوسائل سواء. الميكانيكية أو الكيميائية بالوسائل الخرسانة جودة تنتهك أن يمكن ، ذلك ومع 
اFساسية الوسائل أن حين في ، القلوي الركام وتفاعل ، الكبريتات هجوم ، الكربنة ، الكلوريد انتشار طريق عن 

بمعدل  الخرسانة لدخول والكلوريدات ، واFكسجين ، للماء تسمح الخرسانة في شروخ التصدع. تعني الميكانيكية 
 وتشمل متغيرات المواد : أسرع والوصول إلى حديد التسليح عاجلا من قبل عملية الانتشار وحدها.

)SCMمواد اسمنتية ؛ نوع أساسي يتضمن ويحتوى على مواد إحلال بديلة للاسمنت (-

نوع الركام: أساس الجودة ومحتوى أيون الكلوريد.- 

نسبة الماء للاسمنت.- 

منخفضة نفاذية مع بورتلاند اسمنت خرسانةاستخدام    هو لمسلحةاالخرسانية    لمتانةالمنشآت اFجل طول مفتاح 
، الكلوريدات يبقي هذا انتشاره. أو الكلوريد أيون لاختراق محسنة مقاومة لديه منخفضة نفاذية مع ٍكافخرساني   وغطاء 
المطلوب الوقت ارمقدمن   يزيد ٍكافخرساني   غطاء التسليح. حديدقضبان   إلى الوصول من ، واFكسجين الماء وكذلك 

التسليح.  حديد قضبان لىإللوصول   كلوريدات Fية 
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يؤكد  لا للاسمنت ءالمانسبة   انخفاض أن من الرغمعلى   نفاذية. أقلسانة   الخريجعل   عموما منتلماء/الاسانسبة انخفاض
لتكميليةاد الموا، لخشناومعلناام  اكرلانمع ونوبسلمنااج رلتداعمنة ساخر .منخفضةةيذنفالها   نسيكوةنسالخران  أ

للاسمنتالماء   بنسبةأولئك  مع رنة مقاالكلوريد   ختراقالمقاومة   أعلى درةلديهاقء/الاسمنت  الما نسبة  ضوانخفاالاسمنتية  
في  منتلماء/الاسانسبة   انخفاضوحدث  جيدا.سخ  وترصحيح   بشكلتتناسب  أن إلى أيضا تحتاج نة الخرساا.   وحدهمنخفضة   

، سمنتيةلاالتكميلية   اد الموام استخداوسمنت   للاء   لماانسبة  يفض نخفاا .ةيذلنفااومية   لمسااض نخفااىلإي دؤيةنسالخرا
ن إففاكينساخرء   غطاعم .لمتصلبةاةنسالخراةيذنفالتقليل   يةللغاةلفعات   تيجيااسترايها ا  خصوو ،  لسليكاة  بخرأص 
.سمنتلاا/ ءلماانسبة   عتفاراعملتي اتلك من فضلأي دؤتسمنت   لاا/ ءلماانسبة   ضنخفااعمنة سالخرا

في كبيرا تأثيرا يؤثر ذلك ولكن مبكر عمر في المقاومة على كبيرا تأثيرا تؤثر لا /الاسمنت الماء نسبة في التغييرات 
نسب  انخفاض مع الخرسانات أداء تحسن الخرسانة. بمقاومة الصلة ذا التآكل خطر يظهر )10(الجدول  متأخر. عمر 

الماء / الاسمنت ويرجع ذلك إلى انخفاض في نفاذية الخرسانة وزيادة في المقاومة.

 معدلات المقاومة ذات الصلة بخطر التآكل (10):الجدول  

مخاطر التآكل المقاومة (ك أوم. سم)

صفر   > 100أكبر من 

منخفض 100 – 50 

معتدل 50 – 10 

مرتفع  < 10أقل من 

خلال من الخرسانة تآكل على ةالسيطرإمكانات    تعزيز أجل من )SCM(التكميلية  الاسمنتية المواد استخدام ويمكن
تساهم SCMالسيليكا.  غبار ، الفرن وخبث ،المتطاير   الرماد هي المستخدمة ئعةالشاا ضافات   بعض النفاذية. تقليل 

المتطاير الرماد وحبيبات اFرضيةاFفران خبث مصادر تقييم يجب الكلوريد. انتشار معدل تخفضو   النفاذية من الحد في 
نهاية في واFداء الخرسانة خواص على اكبيرتأثيرا    تؤثر أن تغييرات Fي يمكنبهم.  لخاصةاالكيمياء    في للتغييرات 

تيارات لتدفق ومقاومة الكلوريد اقلاخترجدا   منيعة هي السيليكا غبار على يتحتوالتي   الخرسانية الخلطات . المطاف 
تقدم السيليكا غبار أن تبين وقد أعلى. أيضا هي الضغط تحمل قوة .العاليةالكهربائية    تهامقاومبسبب    التآكل 

هي الخلطات هذه فإن ، ذلك ومع انة.الخرسفي   الكلوريدات Fيونات اختراق معدلات خفض في اتساقا واFكثراFكبر الحد 
أساسيu يعتبر التشغيل قابلية تحسين اتإضافاستخدام    ، السيليكا أبخرة تلخلطابالنسبة    للتصدع. عرضة أكثر 
مع المعدنية الخلطات من ثلاثي مزيج استخدام أن ثبت فقد ، أيضا الخلطة.لهذه   الماء على الطلب زيادة يتم لا حتى 

جدا. القاسية البيئات في جدا ًفعالا،يكون   السيليكا غبار خبث مثل بورتلاندي، أسمنت 

الكلوريد أيونات ربط خلال من ذلك يتحققوالخرسانة.  خلال الكلوريد أيونات انتشارعلى    تأثيره يبدو اFسمنت نوع 
لسلبيةاعملية    في للمشاركة المتاحة ةالحرالكلوريدات    كمية من ويقلل لمسامامن    الماء في تركيزها وتقليل 

الكلية. الكلوريد أيونات كمية من هميةأأكثر    هو الماء مسام الحرة في دالكلوريأيونات    كمية التآكل. وعمليات 
بكثير أكبر قدرة يحمل اFرضيةاFفران خبث و عالية C3Aعلى  تحتوي التي الاسمنت علىالمحتوية   نةالخرساخلطات    

اFعضاء تتعرض أن يتوقع عندما ).ACI 318M-5(في  الكلوريدات تعيين حدود يبين )11(الجدول  الكلوريدات. لربط 
الكلوريدات حدود اFدنى. الحد عند للخرسانة مضافة ريداتكلوأي   تبقي أن المستحسن من فإنه ، لكلوريدات الخرسانية 

التآكل.  كلوريد من الناجمةالمخاطر   لتقليل ، )ACI 318M-5(قدمها التي الجديدة ءالبنالعمليات   الخرسانة في 

 (ACI 318M - 05) حدود الكلوريد الموصى بها لبناء جديد (11):الجدول 
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400مقابل  0.15 من يقرب ما ، 3م  / كجم 0.71 بقدر للكلوريدات منخفضة تركيزات طريق عن التآكل تحفيز مكن
تسمح ACIمعايير  ، الاسمنت خليط من كجم 400والرطبة   الظروف في الجافة. الظروف في الاسمنت خلطة من كجم 

 ، مما يترك مجالا ضيقا لدخول كلوريدات إضافية من البيئة المحيطة. 0.3 كجم / م 40لتركيزالكلوريدات تصل إلى  

 إضافات الخرسانة 4. 2

سوف هذه كل نفاذية. أقل الخرسانة يجعل عموما التكميلية الاسمنتية المواد وإدراج /الاسمنت الماء نسبة خفض
جيدا مدمكة خرسانة إنتاج على القدرة وعدم تشغيلها وخفض للتشغيل. الخرسانة قابلية على كبير تأثير لها يكون 
يزيد الجزئي الضغط أن كما التكميلية. الاسمنتية المواد وإدراج الاسمنت / الماء نسبة لخفض المطلوب التأثير ينفي 

العادي  الماء مخفضات مجموعة مثل الخرسانية ا ضافات استخدام فإن ، لذا الخرسانة. جودة من ويقلل المسامية 
(النوع  التشغيل تحسين و ، F)ASTM C494نوع (العالية  الماء مخفضات مجموعة و ، A)ASTM C494النوع  من(

 من اFحيان استخدام مبطئات معأيضا ، فإنه في كثير  الخرسانة.   ) يساعد على استعادة تشغيلASTM CاFول ، 1017
على التأكيد وينبغي .(ASTM C1017)الثاني  والنوع ،ASTM C494(Dنوعا ضافات   مثل التشغيل، تحفيز إضافات

الخلط بمصنع البيانات وورقة الخرسانة خلطة حدود لنسب وفقا لاستخدامها ا ضافات من الجرعة تحديد يجب أنه 
احترام مع ا ضافات أنواع من نوع كل وجرعة بنوع يتعلق فيما معهم التشاور يتم أن يجب المصنعين المستخدمة. 

تستشار أن يجب ا ضافات بيانات وورقة المصنعين كما المطلوبة. الخاصية وتحسين الخرسانية الخلطة مواصفات 
ا ضافات من واحد نوع عن تختلف زائدة لجرعة الجانبية ا�ثار المتوقعة. الجانبية وا�ثار ا ضافة من الزائدة الجرعة بشأن 
الشركة استشارة ،ينبغي الخرسانة خليط في إضافة من أكثر بين الجمع حالة في . المصنع اختلاف مع وكذلك لyخرى 

(ASTM C494).المصنعة بالنسبة للتوافق بين ا ضافات المقترحة وكذلك وفقا لتوصيات  

تتشاور أن بشدة ينصح الخرسانة. نفاذية عدم خواص لتحسين المياه تسرب منع إضافات تستخدم أن يمكن ، أيضا 
سوء الخلطة. في المستخدمة اFخرى وا ضافات الاسمنت نوع مع ا ضافات هذه بين للتوافق المصنعة الشركات 

الاختيار مع احترام التوافق أو الجرعة الزائدة من مثل هذه ا ضافات عادة يؤدي إلى تأثيرات جانبية غير قابلة للعلاج. 

مثبطات التآكل 4. 3 

التركيزات في وعادة ، الخلط أثناء البورتلاند الاسمنت خرسانة إلى تضاف كيميائية إضافات هي التآكل مثبطات 
على والدوام للمتانة التآكل حماية كمقياس للتطبيق قابلة التآكل مثبطات التآكل. حماية كمقياس جدا الضعيفة 

كجزء تستخدم عندما والتقليدية. ا جهاد سابقة الخرسانية الجسور منشآت من لكل سواء حد على الطويل المدى 
من استراتيجية متعددة لنظام حماية التآكل، فهي مادة واعدة لتأخير ظهور تآكل الحديد. 

تركيز زيادة في أثر لها يكون ما وعادة النفاذية منخفضة الخرسانة مع تركيبة في المثبطات تستخدم ما وغالبا 
اFمر ، تحفيزالتآكل بعد لاحقا التآكل معدل من أيضا المثبطات تقلل قد لتحفيزالتآكل. اللازمة الكلوريدات محتوى 

الذي يؤدي في نهاية المطاف إلى تدهور أقل في الخرسانة ناجم عن التآكل. 

تطور  على سلبي تأثير لها الكافية غير الجرعة التآكل. تحفيز بعد التآكل عملية على تأثير لها يكون قد المثبطات 
 وبعض مثبطات يكون لها تأثير على نقل الكلوريدات ويمكن أن تقلل من معدل هجرة أيون الكلوريد. التآكل.

على تؤثر أن يمكن فإنها حمايتهم. آلية أساس على تصنف ، عامة وبصفة ، عضوية أو عضوية غير التآكل مثبطات
يسهل  (أنوديك) مثبط من نشط نوع (مختلط). كلاهما أو ، كاثودي تفاعل فإن ، أنوديك تفاعل بواسطة حماية 

 تشكيل اFكسيد على سطح قضبان حديد التسليح.

هناك مثبطات للتآكل رئيسة مختلفة متاحة تجاريا : : 

Rheocrete 222+ • 

PROTECTOSIL CIT  • 

Ferrogard 901  • 

Sika CNI  • 

Ferrogard 903  • 

Conplast CN  • 
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Conplast CNI  • 

Vector Galvashield XP from Vector Corrosion Technologies – www. ؛  مثل التآكل تمنع أنظمة هناك ، أيضا
vector-corrosion.com), Mapeshield I (from MAPEI – ww.mapei.com), and SENTINEL-GL (from The 

الخرسانة في يتجزأ لا جزءا تكون أن يمكن والتي Euclid Chemical Company – www.euclidchemical.com 
البناء في النظم هذه استخدام ويمكن التسليح. تآكل لمنع التسليح حديد جانب إلى ترميمها تم التي اFجزاء أو

الجديد والمنشآت التي تم ترميمها.  

Rheocrete 222+  • 

222+ Rheocrete شركة قبل من وتسويقه تصنيعه يتم للتآكل. المثبطة العضوية الخرسانة إضافات أحد هو
التآكل لضد الجرعات معدل ضبط يتم لم .3م  / لتر + 5Rheocrete 222 من بها الموصى الجرعة معدل باسف. 
في  المسلحة الخرسانية المنشآت لتآكل المثلى الحماية لتوفير الجرعة معدل تصميم تم المتوقعة. الخدمية للبيئة 

 يضاف عادة إلى ماء الخرسانة. البيئات قاسية التآكل.

PROTECTOSIL CIT  • 

PROTECTOSIL CIT فسابكة  شرقبل   من يقهتسووتصنيعه   يتم .ظيفياوم متقدي   عضوس  اسأو ذكل  للتآمثبط   هو. 
صىلمواةعلجرال معد .لمسلحةاةنسالخرات منشآسطح   على تطبيقه ليتم مصمموةجوللزامنخفض   فشفالئسا

ة ثثلا و   أطبقتين    تطبق بعمرمتر   /ملليتر 600هو PROTECTOSIL CITت املمعلواوت  لاتصالااجيا   لوتكنون  مبها   
 .عبرممتر  /ملليتر @200 تطبقا : 3ةيلعلواو  أسية   أرلاح  للسطوعبمرمتر   /ملليتر @ 300طبقة 2: فقية اح   للسطو

Ferrogard 901  • 

يحمي العضوية. وغير لعضويةاالمثبطات   من مزيج هو سيكا. شركة قبل من Ferrogard 901وتسويق تصنيع يتم
المواقع من كلا يغطيوالحديد   سطح على المستمر monomolecularفيلم تشكيل خلال من التسليح حديد قضبان 

تشكيل إلى تؤدي التي اFميني الكحول من ثابتة طبقة من يتكون الفيلم هذا مختلط). (نوع والكاثودية واFنودية 
عادة  هو الفيلم التآكل.من  المزيد دون وتحول اFكسيد سطح تثبت هذه للذوبان. قابلة غير الحديد أكسيد تركيبات 

 901 معدل الجرعة الموصى بها لـ ة.ات القاسية المهاجرة من خلال الخرسان م م سمكا وأيضا بمثابة حاجز لyيون8-10
Ferrogard الخرسانة.  خلاط في الوقت نفس في يضاف أو الخلط ماء مع عادة يضاف الخرسانة. من 3م / مجك 12هو

Sika CNI  • 

ل  بها الموصى الجرعة معدل الكالسيوم. نتريت إلى يستند وهو سيكا. شركة قبل من CNIوتسويق  تصنيع يتم
CNI Sika أو يضاف في ماء الخلط يضاف عادة مع بيئة التآكل. من الخرسانة اعتمادا على شدة 3 لتر / م 10-30 هو 

نفس الوقت في خلاط الخرسانة. 

Ferrogard 903  • 

على يعتمد Fنه سطحيا. يطبق للتآكل مثبطوهو    سيكا. شركة قبل من Ferrogard 903وتسويق  تصنيع يتم
وهو التآكل. معدل من ويقلل ، التآكلبدء    لتأخير سواء حد على امهاستخدالعضوية.  غيروالعضوية    المركبات 
يمكنو، مربع متر / كجم ،500هي  بها الموصى الجرعة معدل مدارية.والالحارة    المناخات في للاستخدام مناسب 

مربع.  متر / كجم 0.30من تقل ألا ينبغي ولكن جدا الكثيفة المنخفضة ذيةالنفاذات   الخرسانة مع أقلجرعة   استخدام 

ConplastCN &Conplast CNI  • 

على تعتمد عضوية غير مثبطات كلاهما فوسروك. قبل من وتسويقهما ConplastConplast CN &CNIتصنيع يتم
 Conplast تعديل يتم الخلط. ماء في يذوب أن يمكن الذي محلول شكل في سواء توفيرهما يتم الكالسيوم. نترات 
CNI المستويات  الكالسيوم. نتريت مع عادة يرتبط الذي التصلد تسريع لتعويض وتأخيرة جيد بركود للاحتفاظ معدل

الكثيفة المنخفضة النفاذية ذات الخرسانة بسبب الخرسانة. من 3م  / لتر 22 5-7  5بين  تتراوح للجرعات النموذجية
 ليشمل الماء المضاف إلى هذا المزيج في الخلطة. جدا ، ينبغي أن تعدل نسبة الماء / الاسمنت
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تحسين خصائص مقاومة صدأ حديد التسليح 110 - VIII 

 الحواجز الواقية المطبقة خارجيا 4.4

أيونات تسرب يمنع حاجزا يوفر الموجودة الخرسانة على الحاجز أو السطحية المعالجة ، الخارجي التغليف تطبيق
فعالة وسيلة السطحية والمعالجات التغليفات ليستمر. للتآكل ضرورية هي والتي واFكسجين والرطوبة الكلوريد 

.(ACI 201.2R-01)لتحقيق العمر التصميمى والسيطرة على تدهور الخرسانة  

الخبرة. / الموقع بيانات على التركيز توجيه ينبغي ، الخرسانة لمتانة التغليف / السطحية المعالجات اختيار في 
تستخدم حيث استراتيجية مع للخرسانة. السطحية المعالجة أنظمة اختيار على تؤثر سوف الحماية استراتيجية 

استراتيجية مع حرجا. ليس ولكن مهم التغليف / السطحية المعالجات دوام ، ”التأمين“ مثل إضافية حماية تدابير 
السطحية المعالجات استباق يتطلب قد ، التحمل قوة مخاطر تقييم في يتجزأ لا جزء هي إضافية حماية تدابير فيها 

/ التغليف للعمر التصميمي للمنشأ. 

التالي:  النحو على معينة أساسية خواص لها يكون أن الحاجز لمادة وينبغي ، الخرسانة حماية في فعالة تكون لكي 

، التحلل ، التورم الكيميائية المواد تسبب ًألاينبغي    ، البيئة من الكيميائية للمواد المواد هذه تتعرض عندما •
التصدع ، أو التقصف من مادة الحاجز.  

تتغلغل أو تنتشر المواد الكيميائية عبر الحاجز من أجل تدمير الالتصاق بينه وبين الخرسانة. ينبغي ألاً •

وينبغي أن تكون مقاومة الكشط كافية لمنع إزالة مادة الحاجز أثناء الخدمة العادية.  •

الشد تحمل لقوة مساويا اFقل على يكون أن يجب والخرسانة البيتوميني غير الحاجز بين اللاصق ترابط تحمل قوة  • 
 نظافة الواجهة عندما يتم تطبيق مادة الحاجز. للخرسانة على السطح ، ويتأثر هذا الترابط بقلة

 سوف تؤدي على نحو مماثل ، حتى عندما تصنف على ليس هناك ما يضمن أن المواد التي قدمتها شركات مختلفة
، الخرسانة على المواد تطبيق سهولة مثل ، التطبيق خصائص فإن ، ذلك إلى با ضافة نفسها. النوعية من أنها

الحساسية للرطوبة على سطح الخرسانة ، أو محدودية نطاق تطبيق درجة الحرارة ، يؤثر على أدائها. 

 (ACI الحماية حاجز لنظم العامة الفئات )12(الجدول  ويبين البيئة. خطورة مدى على يعتمد المطلوب الحاجز وسمك 
(201.2R-01. ينبغي ، إجراءالاختبارات حالة في السابقة. التجربة أو الاختبار على الحاجز اختيار يستند أن وينبغي

قدر كثب عن تحاكي التي تلك أو الفعلية للبيئة تعريضهم قبل خرسانية لعينات بأكمله الحاجز نظام تطبيق 
الصانع  بين عليه المتفق النحو (على كافية بمدة الاختبارات إجراء قبل الاختيار يجب كان إذا البيئة. هذه ا مكان 

تاريخ حالة موثقة بالكامل حيث له أو لها نفس نظام جرائها ، ينبغي أن يطلب من مورد الحاجز لتوريد والمستخدم)
يقل لا الحاجز تطبيق ومنفذ به موثوق حاجز منتج اختيار . متشابهة أو واحدة بيئية ظروف ظل في للخرسانة الحماية 

أهمية عن اختيار الحاجز نفسه. 

قوة من أكبر لاصقة ترابط قوة على لتحافظ تتطور سوف الخرسانة عبر لاستخدامها تصاغ التي الحاجز مواد معظم 
 يجب أن يكون السطح خاليا من الحبيبات السائبة ، سليما.تحمل الشد للخرسانة ، على أن يتم إعداد السطح إعدادا   

الخرسانة داخل للرطوبة يمكن الالتصاق. تمنع التي الكيميائية المواد من وغيرها ، والشموع والزيت والغبار واFوساخ
واجهة على ليتكثف الخرسانة خارج الماء بخار انتشر إذا السطح إلى الانضمام أمام الحاجز نظام قدرة على تؤثر أن 

الخرسانة قبل الحاجز وفي هذة الحالة يكون له اFولوية في المعالجة. 

الخرسانة داخل الرطوبة ولكن ، السطح رطوبة فقط ليس الحاجز. مادة تطبيق قبل جافة الخرسانة تكون أن وينبغي 
النوعي الاختبار ، الحاجز نظم لبعض بالنسبة السطح. إلى الانضمام على الغلاف قدرة على أيضا يؤثر أن يمكن 

للرطوبة في الخرسانة يوصى به ويكون مفيد�. 

الحاجز. معالجة قبل الحاجز ومادة الخرسانة بين الرابط الخط في الرطوبة تجمعت إذا مفرطة الرطوبة نسبة وتعتبر 
الوقت وتحديد الخرسانة سطح على شفاف اثيلين بولي لوح من متر 1.2* 1.2 لصقطريق    عن ذلك تقييم ويتم 

وينبغي مقارنة وقت تجمع الرطوبة مع الوقت المطلوب لهذه اللازم لتجمع الرطوبة على الجانب السفلي من الورقة. 
وقت في تتم المعالجة كانت إذا للمادة. المصنعة الشركة قبل من القيمة تلك توفير يجب ، الحاجز مادة لمعالجة 

مثل ، المحيطة الظروف أيضا كاف. بشكل جافة الخرسانة أن استنتاج يمكن ، الرطوبة لتجمع مطلوب هو مما أقل 
التطبيق أثناء القائمة الظروف ا مكان بقدر كذلك ، الاختبار خلال محاكاتها يجب ، والرطوبة والحرارة الشمس أشعة 

ومعالجة الحاجز.  
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 ACI 201.2R - 01) : الفئات العامة لنظم حاجز الحماية ((12) الجدول

 التسليح مقاوم للتآكل 4. 5

والتخزين النقل (أثناء الخرسانة في توضع أن قبل القاسية البيئات لمختلف تخضع والتي التسليح حديد قضبان
المطر، التسليح حديد قضبان تتعرض أن يمكن ، التخزين أثناء الخرسانة. في تدمج عندما التشغيل وفي والتركيب)، 

مبدئيا تتعرض ، الخرسانة في التسليح حديد قضبان تدمج أن بعد البحر. ومياه ، الضارة الكيميائية المواد ، التكثيف 
حموضة، درجة في وأقل أعلى مساحات إلى تتغير- الوقت بمرور- والتي الرطبة، والبيئة العالية الحموضة لدرجة 

وكلوريدات عالية ، وبيئة رطبة. 

الخرسانة لمنشآت التآكل من الحماية من إضافية طبقة لتوفير للتآكل مقاومة التسليح قضبان استخدام ويمكن 
ا جمالية التكلفة في الزيادة فإن ، للتآكل مقاومة التسليح لقضبان اFولية الكبيرة التكلفة من الرغم على المسلحة. 
غير العواقب في النظر عند الحياة. دورة تكاليف يقلل التشغيلي العمر تمديد مبررة. تكون قد للمنشأ المبدئية 

البيئات وقسوة الخرسانة تصدع ، المنفذة الخرسانة السيئة، المعالجة ، الخرساني الغطاء لتقليل المقصودة 
الناجم التآكل ترميم أن وخصوصا ، التكلفة حيث من جدا فعالة تكون للتآكل مقاومة مواد استخدام فإن المحيطة، 

تمديد طريق عن سنة 75-100من  تصميمي عمر تحقيق ويمكن به. القيام الصعب من أو / و مكلف التدهور عن 
تحفيز فترة تمديد للسلبية أقل حساسية ذات التسليح مواد باستخدام ويمكن التآكل. معدلات وخفض التحفيز فترة 

التصدع. حتى اللاحقة الزمنية الفترة وتمدد المعدن خسارة من منخفضة كمية إلى يؤدي التآكل معدل خفض التآكل. 
التسليح  وقضبان للصدأ المقاوم الصلب وقضبان ، المجلفن الصلب تشمل للتآكل المقاومة التسليح قضبان و 

 ).FRPغير المعدنية (

قضبان الصلب المقاوم للصدأ •

اFسودالعادي الصلب من قضيب من أكثر مقاوم فيه شك لا مما )316 و 304نوع (مثل للصدأ المقاوم الصلب قضيب 
 (ACI 201.2R–01  (ACI 222R–01) (ACI 362.1R–00) (ACI)ضد التآكل بفعل الكلوريد المؤدي إلى تآكل التسليح  

(365.1R-00 و .(ACI 301M- 05) على  يعتمد العادي التسليح حديد أو للصدأ المقاوم بالصلب التسليح اختيار
 اعتبار التسليح بالصلب المقاوم للصدأ بمثابة حماية تأمينية غير مجدية. التكلفة واستراتيجية الحماية.

أي تسجل لم عمليا اFسود. بالصلب التسليح مع بالتزامن للصدأ المقاوم بالصلب التسليح استخدام ويمكن
في . الكلوريد من الخالية الخرسانة في اFسود الصلب / للصدأ المقاوم الصلب اتصال بسبب الجلفنة لتآكل مشكلة 

 ، يجب للموصفين ضمان أن في وضع الاستخدام المختلط ،لذلك  وجود الكلوريد، يمكن أن يكون هذا مسألة خطيرة.   
 الصلب اFسود يقع خلف المنطقة المقدرة للمساحة المتضررة بالكلوريد في الخرسانة أثناء العمر التصميمي.
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تحسين خصائص مقاومة صدأ حديد التسليح 112 - VIII 

قضبان حديد التسليح المجلفنة •

(ASTM A767)منذ  الساخن الغمر طريقعن  بالتغليف  المجلفنة التسليح حديد قضبان استخدمت  ”المواصفات  1940.
 الخرسانة“ تحدد المتطلبات اللازمة للتغليف بالجلفنة. القياسية قضبان الصلب المطلية بالزنك (المجلفن) لتسليح

الغلاف وزن له الثانية الدرجة من بالزنك التغليف و 2م / مج 1,701قرابة  الزنك غلاف وزن له اFولى الدرجة من التغليف
.2 جم / م 610قرابة  

الصلب قضبان جلفنة أن القائمة للمنشآت الجارية الميدانية والمسوحات سواء حد على المختبرية التجارب أثبتت وقد 
يطيل العمر التشغيلي للعديد من أنواع المنشآت الخرسانية المسلحة  

.(ACI 201.2R-01, ACI 222R-01, ACI 362.1R-00, ACI 301M-05 & ACI 222.2R-01)

الحديد لاستخدام العام التحسين فإن ، ذاته حد في التسليح حديد سعر تضاعف قد الجلفنة تكلفة أن من الرغم على 
التحسن هذا الخرسانة. تكاليف مجموع من ٪ 10من  أقل اFحيان من كثير في هو الشامل الخرسانة في المجلفن 

يقل كثيرا في المباني والمنشآت الكبيرة. 

يمكنو،  نسبياثقيلة  ومناولته الخدش يقاوم الصلب  على وملتصقu شديد� غلافuتنتج  الساخن لغمر اطريق   الجلفنةعن 
ثنى عند التالية العامة التوجيهيةالمبادئ   بخلاف داء.السوللصلب   بالنسبة نفسها لطريقةباونقله   ومناولته تخزينه 

نيكيةالميكا اFضرار ضد التغليف لحماية خاصةاحتياطات    تخاذاإلى    حاجة هناك ليس، المجلفن الصلب وتشكيل 
لتصميمامعاملات    نفس تستخدم ، لمجلفناالحديد    باستخدام لمسلحةاللخرسانة    والبناء التصميم في الخفيفة. 

السوداء. التسليح حديد على تنطبق التيالتقليدية   ءالبناوممارسات   

مميزة مجموعة منها كل وتنتج ، التجارية العمليات من عدد خلال من الصلب على الزنك تطبيق يمكن أنه من بالرغم 
من غمس على ينطوي الساخن الغمر الساخن. الغمر يوصف أن دائما ينبغي ، الغلاف وتكوين لسمك الخواص من 

معدنيا مترابط غلاف بإنتاج للسماح كافية لفترة ويبقى ، مئوية درجة 450 قرابة في المنصهر الزنك في الصلب قضبان 
على الغلاف لسمك المحدد اFدنى الحد اFساسي. الصلب على و الزنك- الحديد وسبائك الزنك من المستعبدين 

الطريقة في للسطح. مربع جم/متر 600غلاف كتلة يعادل ما وهو ، ميكرون84uيكون مم 5من أكبر الصلب منتجات 
التغليف من متعاقبة طبقة كل ميكرون. 100-120عن سمكها يقل لا عادة أغلفة عنه ينتج الغمرالساخن ، الروتينية 
، الميزة هذه العادي. الصلب من وأقوى أشد هي والطبقات ، الزنك من أعلى نسبة على تحتوي اFعلى إلى للصلب 

جنبا إلى جنب مع التلاحم الجيد للتغليف ، يعطي التغليف مقاومة جيدة للخدش والصدمات.  

بعد  لتشغيلال  عماأل كتتم   نأىلعلتسليح ان  لقضبامستقيمة    لاوطأم  استخداو هيا  دقتصاارثكا ن  إفامعمو
الثني.  ومعدل دةوشقطرالقضيب   مع الثني منطقة فيالغلاف   قطوتساللتصدع   لميلايزداد   ، التشغيلخلال   .الجلفنة

ع  لتصدابعض   .فلغلاباتلحق   قد لتيارارضا من يحد ، لقضيباقطر   هرم 8–5ةداعو،  ةكبيرر   قطابأمنحنى   ماستخدا
ميستخدو، ت احلاصا بعض يطلب نأينبغي   .ضفللرسببا   نتكولا   أيجب   و، ئعشامر  ألثني  امنطقة   فيف  لغلااقط  تساو

بعدللتشغيل    ، يلكبدو .ينلمعداكنلز ان ملية  عانسبة    على ييحتوي   ذلالغني   اي  لعضواكنلز اء  لاطم  اعبشكل    
أو  للعمودالجاهزة    لنماذجامثل    كاملة فطاعات أو ، إلخ) اناتك(روابط،    معينةأشكال    إلى نالقضباتثنى    ، الجلفنة 

 .لتشغيلبالمتصل   التغليف   ار لضرد   وجوم دعو ألتقليل   ضحةاوة ميزرفيو ا  ذه .جلفنتهايمكن   لصنعامسبقة   صقفاأ
ر  لخيااا ذهيجعل   ، عيدالمواخير   تأنية   مكاإو، تاعلقطااو أة زهلجاالقطع   انقل   وة لو لمناا، تاملعلااعضويفت ابلصعوا
 .امدحلى إتكلفة   كثرأ

قضبان التسليح غير المعدنية •

البوليمرات باسم أيضا المعروفة ، البوليمرية اللواصق اFلياف من المصنوعة المركبة المواد أصبحت ، اFخيرة ا�ونة في 
لحل بديل حل هي المعدنية غير التسليحات الخرسانة. لمنشآت التسليح لحديد بديلة ، (FRP)باFلياف المقواه 
أو قضيب لتشكيل المناسب اللاصق في توضع اFراميد أو والكربون الزجاج وتشمل الكلوريد. هجوم إدارة مشكلة 
 و (ACI 440R - 07العالم  في عدة مشاريع في جيدا ًأداءالمعدنية    غير التسليحات هذه استخدام أظهر وقد شبكة. 

.(ACI 440.1R - 06

 ويمكن استخدام لديها القدرة على معالجة الخلل الناتج عن التآكل. (FRP)مركب قضبان البوليمر المسلح باFلياف 
مركب  الضغط. وأحمال ، القص ، للانحناء المعرضة لyعضاء الخرسانة في ا جهاد سابق غير كتسليح FRPقضبان 

FRP 12 ½من  شد قوة وتعطي الكلوريد أيون لهجوم تماما مقاومة من 25فقط  وتزن ، الصلب من أعلى مرات --
 :FRP وفيما يلي الملامح الرئيسة والفوائد لقضبان تسليحوزن حجم معادل من الحديد الصلب.    
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الكلوريد. أيونات ذلك في بما للتآكل المسببة العناصر من واسعة لمجموعة تعرضها عند تتآكل لن : للتآكل قابلة غير • 

 • ارتفاع نسبة القوة الى الوزن: تقدم تسليحu جيد� في التطبيقات الحساسة للوزن.

 • كهربائيu وحراريu ممتاز�. ًغير موصل : توفر عزلا

جهادات الكلال : يتحمل بشكل ممتاز في حالات دورات التحميلمقاومة ممتازة  • 

مقاومة جيدة للصدم المفاجئ : يقاوم تحميل النقطة المفاجئ والحاد. • 

بالرنين التصوير في للاستخدام ممتازة ؛ الكهرومغناطيسية بالمجالات تتأثر لا : المغناطيسية الشفافية • 
المغناطيسي وغيرها من أنواع الاختبارات ا لكترونية. 

خفيفة الوزن : يسهل نقلها في الموقع دون الحاجة إلى معدات رفع ثقيلة ومكلفة. •

(GFRP)الزجاج  ألياف أو ، (CFRP)والكربون  (AFRP)المستمر  اFراميد من مصنعة تجاريا المتاحة (FRP)تسليح  مواد 
والحبال. ، واFنسجة ، القضبان ، الشبكات هي النموذجية FRPتسليحمنتجات   نموذجي اللاصق. مصفوفة في المدمجة 
القطع (ألياف التشكيل ونظم ، ومجوف) ، مصمت ، دائري ، (مربع القطاعات أشكال من مختلفة أنواع لديها القضبان 
قضبان مختلف من عينات 2الشكل  ويبين منفصل). بشكل تشكل التي والتشكيلات ، بالرمل والتغليف ، الخارجي 
GFRP.تسليح  

أنماط من أنواع ثلاثة وتظهر الخرسانة. مع الميكانيكي للترابط مهمة خاصية هي FRPقضيب لسطح المادية السمة 
.3تشكل السطح للقضبان الزجاجية المتاحة تجاريا في الشكل  

أو الثني القضبان، معالجة بعد للاصق. الكاملة المعالجة قبل يتم أن يجب اللاصق تسخين طريق عن FRPقضبان ثني 
عرضيا  مترابطة الحرارية البوليمرات Fن المعالج. FRPلقضيب الصلبة الطبيعة أو للجمود نظرا ممكن غير يصبح غيره 

.FRP ن من شأنه أن يؤدي إلى التحلل اللاصق ، وبالتالي فقدان القوة فيF بشدة ، تسخين القضيب غير مسموح به

فلسفة في تغييرات إلى حاجة هناك ، لذا التسليح. حديد سلوك عن يختلف FRPلتسليح  الميكانيكي السلوك 
اتجاه في فقط العالية الشد تحمل بقوة وتتميز متباينة FRPمواد  تسليح. باستخدام الخرسانية المنشآت تصميم 

الترابط أداء وكذلك ، التسليح Fلياف الوتدي التأثير القص تحمل قوة على يؤثر المتباين السلوك هذا التسليح. ألياف 
التصميم إجراءات الانهيار. حتى مرنة انها من بالرغم ، الخضوع تثبط لا FRP مواد ، ذلك على علاوة للخرسانة. FRPمن 

 .FRPينبغي أن تأخذ في الاعتبار النقص في ليونة الخرسانة المسلحة بقضبان 

 المتوفرة تجاريا GFRP): أسياخ 2الشكل (

تجاريا (مضلع - مغلفة بالرمل- مضلع المتوفرة FRP): أشكال و أنماط لسطح قضبان تسليح 3الشكل (
ومغلف بالرمل) 
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 الوقاية والحماية الكاثودية 4. 6

تدفع بطريقة الحديد سطح على خارجي بجهد تؤثر وهي التآكل على للسيطرة وسيلة هي )CP(الكاثودية  الحماية
، ،) المعدن فقدان إلى تؤدي التي ، اFنودية التفاعلات وكذلك التفاعلات من الحد (ويفضل كاثوديا ليصبح الحديد 

فقدان إلى تؤدي التي ، (أنوديك) اFكسدة تفاعلات يحول CP،  بسيطة بعبارات التآكل. حدة من التخفيف وبالتالي 
 لyنود المناسبة المادة اختيار فإن ، ولذلك .CPلنظام الموجب القطب إلى ، التسليح لحديد التآكل) (وبالتالي المعدن 

CPنود يؤدي إلى فشل نظامFن فشل اF ، هميةFأمر بالغ ا
 (ACI 201.2R-01, ACI 362.1R-00, ACI 365.1R-00 & ACI 222.2R-01) 

استثمارات إلى يحتاج المقياس هذا وتركيب ، منخفضة تكون أن يمكن الصيانة تكاليف أن حين في ، ذلك ومع 
خدمة في (انقطاع عالية أهمية ذات جديدة مبان لتشييد ”مبرر“ المال رأس تكلفة ارتفاع يكون قد عالية. رأسمالية 
بسبب المستحيل أو الصعب من والصيانة الترميم أن أو عالية) اقتصادية خسائر في يتسبب أن يمكن التشغيل 

الوصول المحدود للمبنى. 

 على الرغم من أنه كثيرا ما في تحفيزه. هو أنه يستطيع التخفيف من التآكل بعد البدء CPمصدر القوة اFساسي ل 
أثناء عملية البناء ، يتم تثبيته تحت اFرض ، وغيرها من المنشآتعلى خطوط اFنابيب وصهاريج التخزينCPوضعت 
أنظمة  تركيب لعدم الرئيس السبب التدهور. من قدر وحدوث التآكل تحفيز بدء بعد فقط الجسر أعضاء على عموما 

CP حيان من كثير في التآكل أن هو البناء أثناء الجسر مكونات علىFوبالتالي ، البناء بعد عاما 20 إلى 10 لمدة يحفز لا ا
يطبق عندما متآكل. غير منشأ على سيستخدم للنظام التصميمي العمر من كبير وجزء CPنظام  صيانة فإن 

 يخفف من تآكل حديد التسليح ويطيل عمر أداء المنشآت الخرسانية. CPبشكل صحيح ويحافظ عليه ،  

التسليح ليصبح كاثوديا مقابل اFنود. والطريقتان الرئيستان حسب مصدر الجهد الذي يقود حديد CPوتتميز أنظمة 
استخدام يتم ، التيارالصادم –CPنظام  في المجلفن. واFنود الصادم، بالتيار الكاثودية هما: CPنظام  لتطبيق 

يمكن ، الصادم التيار Fنظمة بالنسبة . التسليح وحديد اFنود بين المطلوب القيادة جهد لتطبيق خارجي طاقة مصدر 
لنظام  المختارة. اFنود مادة و الجهد مع لتتناسب تعديلها يمكن طالما المواد من واسعة مجموعة من اFنود يكون أن 
CPنودFنود بين المحتمل الكهروكيميائي الفرق طريق عن المطلوب الجهد توليد يتم ، المجلفة اFالتسليح.  وحديد ا

 ولذلك ، اختيار مادة اFنود أكثر محدودية.

:هما،  نيةسالخراتلمنشآاية  حمابير  ادتضع  ويفمفيد  بشكل هادعتماايمكن   لتياو، يةدوثلكااية  لحمااتاميزنمن ثنتاا
التي البسيطة ا جراءات هي هذه الكهربائي. التيار لاستمرارية التسليح وإعداد الحديد، لحالة المستمرة المراقبة 
لقياس المدمجة اFزرار مثل المباشرة غير الوسائل بعض حتى أو التآكل مستشعر (أو ا لكترود دمج على تنطوي 

لحالة العادي / المستمر للرصد ويمكن التسليح. من ٍعالتآكل   لخطر المعرضة المناطق في الخرسانة في المقاومة) 
التآكل في التسليح توفير المدخلات الحاسمة في عملية صنع القرار.  

موجز 5.

تعزيز متانة المنشآت الخرسانية الحالية والمستقبلية يمكن تلخيصها في ا�تي : 
تصنف ظروف التعرض للمنشآت الخارجية وتحت اFرض في دبي إلى حادة وحادة للغاية اعتمادا على توافر الرطوبة. 

الحد أو ، اFسمنت الماء/ لمحتوى نسبة أقصى أو ، التحمل لقوة اFدنى الحد (أي الخرسانة لجودة اFدنى الحد مواصفات 
لظروف الشرخ) لعرض اFقصى الحد أو الخرساني للغطاء اFدنى الحد أو اFسمنت نوع أو ، الاسمنت لمحتوى اFدنى 

التعرض المتوقعة. 

المبدأ التوجيهي لتصميم الخلطة بالحد اFدنى لجودة الخرسانة لظروف التعرض في دبي هي : 
لقوة اFدنى والحد ، 0.45الاسمنت  الماء/ محتوى لنسبة اFقصى والحد ، 3م  / كجم 350 الاسمنت لمحتوى اFدنى الحد 

التعرض ظروف في الخرسانة لجودة اFدنى الحد يعتبر ، )2(نيوتن/ملمباسكال    ميجا 30عن  تقل لا الضغط تحمل 
الحادة في دبي. 

 ، والحد اFدنى لقوة0.4 محتوى الماء/ الاسمنت ، والحد اFقصى لنسبة3 كجم / م 375الحد اFدنى لمحتوى الاسمنت 
التعرض ظروف في الخرسانة لجودة اFدنى الحد يعتبر ،2)(نيوتن/ملمباسكال    ميجا 35عن  تقل لا الضغط تحمل

الحادة للغاية في دبي.  
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باستخدامها بشدة ينصح المتطاير والرماد السيليكا غبار ، الخبث مثل )SCM(التكميلية الاسمنتية المواد استخدام 
في ظروف التعرض الحادة للغاية ، وذلك للحصول على التمديد المطلوب للعمر التشغيلي. 

المبدأ التوجيهي للتصميم ا نشائي لظروف التعرض دبي هي : 

لحمايةالمنشآت المحمية. وغير اFرض وتحت الخارجية للمنشآت ملم 50إلى  30من  الخرساني للغطاء اFدنى الحد 
 ملم . 20 -- 30يجب ألا يقل غطاء الخرسانة عن  

 ملم. 15-20للبيئة مكيفة الهواء الداخلية المحكمة، الغطاء الخرساني اFدنى هو

حال في ويمكن الجوفية. المياه منسوب دون اFرض تحت للمنشأ أقصى كحد ملم 0.20ب  الشرخ لعرض يسمح
0.30إلى  الشرخ عرض زيادة يمكن والحواجز السطحية التسرب وموانع التشطيبات مثل السطحية الحماية تطبيق 

ملم. 

في الاستنادية الماء ومنشآت الجوفية المياه مع اFرض تحت للمنشآت أقصى كحد ملم 0.20ب  الشرخ لعرض يسمح 
حالة تطبيق الحماية السطحية مثل التشطيبات ، وموانع التسرب السطحية والحواجز. 

 ملم كحد أقصى لمنشآت الخرسانة سابقة ا جهاد. 0.10يسمح لعرض الشرخ ب  

 ملم. 0.30لعناصرالمنشآت الضخمة غير المعرضة فإن الحد اFقصى المسموح به لعرض الشرخ هو

على الشرخ عرض لتقييم وذلك النافذة) (فتحة السطح حماية / تشطيب إزالة يجب ، المحمية أو المشطبة لyسطح
سطح الخرسانة. 

سوء نوعية البناء هو مصدر النقص المتكرر في معظم المنشآت الخرسانية.  

 وينبغي إعطاء اFولوية لمراقبة الجودة خلال البناء. التحسينات في ممارسة البناء وا شراف عليها.

السريع النفاذية اختبار مثل ، التحمل قوة اختبارات إلى با ضافة الخرسانة لقبول المتانة اختبارات تحدد أن ينبغي
اختبار  ، (ASTM C642)الماء  امتصاص اختبار ، (ASTM C1585)الماء  امتصاص ومعدل ، (ASTM C1202)للكلوريد  

DIN 1048).اختراق الماء (

مقاومة الخرسانة هو اختبار معقول لتقييم حماية تآكل التسليح في الخرسانة. 

تنفيذ نظام أو عدة نظم للحماية من التآكل. 

البعض بعضها مع بالتعاون الحماية نظام من أكثر دمج طريق عن التآكل من الحماية أنظمة من العديد تنفيذ يمكن 
في الهياكل الخرسانية في البيئة الحادة للغاية أو للتمديد المطلوب للعمر التشغيلي.  
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IX ترميم وتقوية المنشآت -
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مقدمة 1.

عمر لديها ا جهاد السابقة تلك و المسلحة الخرسانة باستخدام شيدت التي المباني فإن ديمومتها، من بالرغم 
يحدث والذي ، كبيرا تدهورا المنشآت هذه تواجه قد ، كيميائية ومواد قاسية لبيئات تتعرض عندما محدود. تشغيلي 

أوسابقة المسلحة الخرسانية المنشآت بعض وصلت وقد والشروخ. الخرسانة تفتت و الحديد تآكل شكل في عادة 
الخرسانة وتصدع الحديد تآكل شكل في تدهورا وأظهرت لها المخطط التشغيلي العمر نهاية إلى دبي في ا جهاد 

في التجاوزات من الكثير يحمل ما بشكل بها القيام يتم الخرسانة أعمال من الكثير ، ذلك إلى با ضافة والتفتت. 
اتباع بغير التصاميم ببعض القيام و الجودة متفاوتة محلية مواد استخدام تشمل التجاوزات تلك و اFحيان. بعض 

ذلك، إلى با ضافة الجودة. حساب على الزمني الجدول لاتباع البناء عمليات في وا سراع اتباعها المفروض المواصفات 
وضعت بالتأكيد العوامل هذه الحالية. الاحتياجات من بكثير أقل ًأحمالالتحمل    المنشآت هذه من العديد بناء تم 

النظم هذه مثل تنفيذ والتدعيم. الترميم لنظم واقتصادية فعالة تقنيات واعتماد تقييم تحدي في دبي بلدية 
إذا التقنيات هذه نجاح يمكن ، ذلك ومع ومستخدمة. مشغولة المتضررة المنشآت معظم Fن نظرا معقد والتقنيات 

 السبب الرئيس للقيام بترميم و تدعيم ا نشاءات دون أن تتعارض مع شاغليها. ما تم استخدامها لتدعيم و خدمة 
 هو تدهور المنشآت الخرسانية و ما قد يصيبها من أضرار و ما قد تحتويه من عيوب.وحماية الخرسانة   

 ٪ 10بنسبة  بخسارة ترتبط الخرساني المنشأ ترميم عملية في للبدء إنذارا تعطى التي للتآكل اFساسية القيمة
يعتبر ولذلك الترميم. من كجزء تسليح  ضافة حاجة هناك ستكون أو ، التسليح لحديد المقطعية المساحة من
معظم التسليح. حديد مساحة من نسبة بفقد المرتبط التآكل إلى الوصول قبل الترميم في البدء الحكمة من 

لحديد المقطيعة المساحة في الفاقد فيها التي للحالات هي التقرير هذا في المعروضة الترميم استراتيجيات 
 ٪. 10التسليح نتيجة التآكل أقل من  

استراتيجية الترميم وإعادة التأهيل ا=نشائي 2.

ومن ا نشائي. الترميم في اتباعها يمكن التي للاستراتيجية مفيدة توجيهات يبين (1) الشكل في البياني الرسم 
الناجم الداخلي الضرر هي الخرسانة في واسع نطاق على الموجودة و المشاكل أخطر من واحدة أن ، للاهتمام المثير 

في المسبق ا جهاد ذي الحديد أو العادي التسليح حديد سطح على الموجودة الخارجية الكلوريدات بسبب التآكل عن 
أضعاف ثمانية حتى يتمدد الذي و (الصدأ) المنتج قبل من التآكل عملية بسبب أساسا هي التآكل مشاكل الخرسانة. 

إيجاد و دراسة تتم لم إذا والتفتت. التصدع إلى بالخرسانة تؤدي والتي ، داخلية ضغوط خلق وبالتالي ، اFصلي حجمه 
سلامة على المطاف نهاية في يؤثر مما ، بسرعة النمو في يستمر سوف فإنه مبكرة مراحل في التآكل لمشكلة حلول 

المنشأ بسبب ضعف الخرسانة وفقدان قوة التحمل. 

الجديد. للمنشأ بالنسبة تلك من تعقيدا أكثر الواقع في هي القائم للمنشأ دائم ترميم وتنفيذ وتصميم تقييم 
الترميم مواد فيها تعمل أن يجب التي الدرجة تحدد أن يجب ، القائمة للمنشآت المعروفة غير المواد حالة إلى با ضافة 
الخرسانة من منشأ وتدعيم وترميم حماية خطوات هي أدناه .اFحمال وتتقاسم مركبة مادة بمثابة الموجودة والمواد 

المسلحة. 

 : تقييم اVضرار1الخطوة  

مخاطر الصحة والسلامة  •

الحالة الحالية  •

 • نهج التصميم اFصلي

البيئة والتلوث  •

الشروط أثناء عملية البناء والتشغيل  •

شروط الاستخدام  •

الاستخدام المستقبلي  •
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية

المنشآت  

 قائمةسوف تبنى 

تقييم مبدئي لحالة المنشأ 

يوجد علامات للضررلا يوجد علامات للضرر  لا إجراء

قرار الاستراتيجية مبني على الترتيب التالي:  

عند الحاجة , تقدير العمر التشغيلي

تصنيف الشروخ وسبب الضرر 

تقييم معدل التآكل ، إن وجد  

 تقييم معدل التآكل ، إن وجد

طرق ترميم الشرخ والمواد
و/ أو 

التدعيم ا نشائي / إعادة التأهيل 
إعادة تقدير العمر التشغيلي للمنشآت المرممة 

التقييم ا نشائي 
الخواص ا نشائية  

إعادة تقدير العمر التشغيلي للمنشآت المرممة

طرق ترميم الشرخ وتحديد والمواد 
و/ أو 

التدعيم ا نشائي / إعادة التأهيل 

التقييم ا نشائي 

الخواص ا نشائية 

 استراتيجية نموذجية للمنشآت القائمة والجديدة وفقا لهذا الدليلالشكل( 1):    

 : خيارات استراتيجية ا=دارة 2الخطوة 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

راقب ولا تفعل شيئا
إعادة تحليل القدرة ا نشائية وتقليلها عند الضرورة 

منع أو الحد من مزيد من التدهور 
تدعيم، ترميم أوحماية كل أو جزء من المنشأ 

إعادة بناء كل أو جزء من المنشأ 
إزالة كل أو جزء من المنشأ  
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ترميم وتقوية المنشآت 122 - IX 

 : العوامل التي تؤثر في استراتيجية ا=دارة 3الخطوة 
 • النظر في الاستخدام المقصود ، العمر التصميمي، العمر التشغيلي ، والمظهر واFداء

 • المقارنة مع العمر التشغيلي Fعمال الحماية والترميم
• 
• 
• 
• 
• 

تكاليف استراتيجيات العمر الكامل ، بما في ذلك التفتيش والصيانة في المستقبل
حالة وأساليب إعداد الخرسانة المطلوب ترميمها 

التأثير على مسارات الحمل ا نشائي أثناء وبعد الترميم 
اعتبارات الصحة والسلامة للشاغلين والمستخدمين والطرف الثالث. 

تعرض المنشأ للعوامل البيئية المستقبلية وتخفيف حدتها .  

 : اختيار مبدأ/ مبادئ الترميم 4الخطوة 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

عيوب في الخرسانة
حماية ضد اختراق الرطوبة 

التحكم في الرطوبة 
ترميم الخرسانة 

التدعيم ا نشائي 
المقاومة المادية 

المقاومة للمواد الكيميائية 
تآكل التسليح 

الحفاظ على أو استعادة السلبية 
زيادة المقاومة 

التحكم الكاثودي 
الحماية الكاثودية  

 • السيطرة على المناطق اFنودية

 : اختيار اVسلوب / اVساليب5الخطوة 
• 
• 
• 
• 

اختيار مبادئ منفصلة أو مجتمعة
الملائمة للنوع والسبب (أو مجموعات) ومدى وجود عيوب 

الملائمة لظروف الخدمة في المستقبل 
الملائمة لخيار الحماية أو الترميم  

 • توافر المنتجات واFنظمة

 : اختر المواد 6الخطوة 
 • خصائص الحد اFدنى لyداء لجميع الاستخدامات المقصودة

 • خصائص اFداء اFدنى لبعض الاستخدامات المحددة
 • خصائص اFداء لتطبيقات محددة

• 
• 

الصحة والسلامة والامتثال للقوانين الخاصة بالحريق.
كفاءة العاملين في استخدام المواد  

 : تحديد الاحتياجات الجارية 7الخطوة 
• 
• 

تسجيل أعمال الحماية أو الترميم بما في ذلك إجراء أي اختبار 
المرمم للجزء التصميمي العمر من تبقى ما خلال والصيانة التفتيش في بها الاضطلاع يتعين التي التعليمات

من المنشأ الخرساني  

 خطوات ترميم الخرسانة 2. 1.
ويمكن تلخيص خطوات الترميم في ثلاث خطوات رئيسة ، هي : 

• 
• 
• 

إعداد سطح الخرسانة
تطبيق نظام ترميم مناسب 

بعد الترميم  
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

 إعداد سطح الخرسانة 2. 2.

الخرسانة  من خاليا يكون أن يجب السطح إصلاح الضارة. المواد من ٍوخالقوي    خرسانة سطح يوفر السطح إعداد
الضعيفة أو المتصدعة أو التالفة.

التقنيات الميكانيكية للمعالجة السطحية للخرسانة :  

التقطيع : آلات دق الصخور ، ومطرقة وإزميل • 

الدق : بندقية إبرة ، آلة دق • 

الطحن : طحان • 

الحف : ماكينة حف • 

التنظيف :فرشاة سلك ، وآلة التنظيف • 

السفع بالطلقات : آلة السفع بالطلقات • 

السفع الحر : السفع الصخري، السفع الرملي • 

السفع بشفط الهواء : وحدة السفع الصخري مرفقة مع وحدة شفط • 

السفع الحاد بالماء :لسفع مائي/ صخري / رملي • 

ميغاباسكال <40السفع بضغط الماء:  • 

ميغاباسكال 40-120السفع بضغط الماء العالي:  • 

ميغاباسكال. 150-300السفع بضغط الماء فائق الارتفاع :  • 

السفع بشفط الماء • 

ويبين الجدول أدناه صورة موضحة لبعض التقنيات المذكورة أعلاه. • 

 واVشكال أدناه صور موضحة لبعض التقنيات المذكورة أعلاه.

) (الحف) 2@ الشكل (

 السفع بالطلقات 3)@ الشكل (
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ترميم وتقوية المنشآت 124 - IX 

) السفع بضغط الماء فائق الارتفاع 4@ الشكل (
تطبيق نظام ترميم مناسب  2. 3.

الشرخ ترميم ويستخدم ا نشائي. والترميم الشرخ ترميم ؛ نوعين إلى الترميم تصنيف هنا المناسب من أنه وجد
أو كبيرة الشروخ كانت إذا الربط. إعادة أو الختم أو الشرخ حقن باستخدام ا نشائي العنصر معالجة يمكن عندما 
في ا نشائي. الترميم استخدام يمكننا ، فعالة تكون لن المذكورة الشرخ ترميمات حيث ا نشائية لyضرار نتيجة 

الترميم ا نشائي عادة ما يتم تطبيق مواد تدعيم إضافية للعنصر ا نشائي لاستعادة قدراته. 

ترميم الشرخأ)  

بدائل يقدم التالي الجدول الخرسانية الشروخ ترميم بشأن العامة الاحتياجات على يعتمد الشروخ ترميم نظام اختيار 
مختلفة لترميم الشروخ : 

الترميم بالخرسانة  الترميم بالخرسانة المرشوشة 
إعداد السطح

إضافة مادة للالتصاق  

بعد المعالجة

حماية تآكل حديد التسليح و ذلك يعتمد 
على السمك المستخدم 

إعداد السطح 

تطبيق الخرسانة المرشوشة  

بعد المعالجة

حماية تآكل حديد التسليح و ذلك يعتمد 
على السمك المستخدم 

استخدام نظام لحماية  
السطح

الترميم بالخرسانة البوليمرية  
(CP) 

إعداد السطح

إضافة مادة للالتصاق  

نظام  CPتطبيق

استخدام نظام لحماية 
السطح

ماية تآكل حديد التسليح و ذلك يعتمد 
على السمك المستخدم 

استخدام نظام لحماية  
السطح

الترميم بالخرسانة الاسمنتية 
 (CCP)البوليمرية  

إعداد السطح 

حماية تآكل حديد التسليح و ذلك يعتمد
على السمك المستخدم  

إضافة مادة للالتصاق

CCP تطبيق نظام

بعد المعالجة 

استخدام نظام لحماية السطح 
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

 )5) (الشكل (CEM) أو الحقن مع الاسمنت الدقيقEPالحقن بأنظمة ا=يبوكسي ( •

• 

• 

): الحقن با=يبوكسي 5الشكل (

 )6ترميم الشرخ بالختم : حقن بأنظمة مادة البولي يوريثين أو حقن بأنظمة أكريليك ( الشكل (

): ختم الشرخ 6الشكل(

 )7) (الشكل ( EPترميمم الشرخ بإعادة الربط : غرزة إبرية بأنظمة ا=يبوكسي (

): إعادة ربط الشرخ 7الشكل ( 
بعد الترميم

التطبيق. بعد معينة لفترة رطبu السطح على الحفاظ طريق عن العلاج بعد ما تتطلب الاسمنتية الترميم نظم جميع 
إذا لم تتم مرحلة ما بعد المعالجة بشكل صحيح، هذا يمكن أن يؤثر على نجاح الترميم. 

الترميم ا=نشائيب)   

التسليح وحديد الخرسانة أو نفسه السطح وحماية ، وظيفتها استعادة من يمكنها الخرسانة من التالفة اFسطح ترميم 
تتطلب الترميمات جميع والكشط. النحت مقاومة ذلك في بما مفقودة أداء متطلبات أية استعادة أو ، القاسية البيئات من 

ترميم نظم الرملية. أو الكيميائية المعالجات أو الطحن أو التقطيع أو الكشط يشمل قد والذي ، السطح إعداد مبدئيا 
في بالصب الترميم الاسمنتية بالمواد اليدوي التجريف ، الشكلية والترميمات ، السطح استعادة ، اFغطية تشمل اFسطح 
 ).8(الشكل في مبين هو كما الانهيار حالة في بالكامل القطاع استبدال ، الحالات بعض في ، المرشوشة والخرسانة ، المكان 
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 (Vision 2020)) : انهيارعمود 8الشكل (

. الحماية2. 4

،  التغليف شكل في اFنظمة وتتوفر القاسية. بالبيئات التأثر من بحمايته المنشأ عمر  طالة الحماية تقنيات تصمم 
 موانع التسرب واFغشية و الخطوط المنتظمة و الحماية الكاثودية.

عزل المياه 2. 5.

(يسار مختلفة Fسباب الموجودة الشروخ خلال من المنشآت من الخروج أو الدخول من تمنعها المياه عزل تقنيات 
اليمين).  )9((الشكل الشرخ وحشو العازلة اFغشية ، التسرب ومانعات المفاصل استبدال النظم تشمل (9)). الشكل 

 (Vision 2020)) : عزل الماء وحشو الشرخ 9الشكل (

 تقنيات تدعيم المنشآت المعروفة 2. 6.

).10(الشكل  في كما التحمل على المنشأ أو ا نشائي العنصر قدرة استعادة أو إلى ا ضافة عملية هو التدعيم
للمنشأ.  إضافية وقدرة قوة لتوفير أخرى خاصة مواد أو الخرسانة ، FRPمركبات وأنظمة ، الحديد إضافة تشمل التقنيات 
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 )Vision 2020) : مثال للترميم ا=نشائي (10الشكل (

يمكن تصنيف التدعيم ا�نشائى لحالتين رئيستين : 

ترميم : أينما كان  أ)

عدم كفاية التسليح  •

تآكل التسليح  •

أضرار إنشائية / حريق  •

التعديلات لتغيير ظروف حالات التشغيل مثل :  ب)

الترخيمات المفرطة  •

التغيير في الاستخدام  •

 زيادة مقاومة الزلازل •

أخطاءتصميم •

قد مختلفة لتطبيقات ترقيتها أو تجديدها ا�ن يجري محدد لاستخدام أصلا شيدت التي المدارس مباني من العديد 
السيارات وقوف مرائب استخدام ترقية تشمل الاستخدامات لتغيير نموذجية أمثلة اFحمال. لحمل أعلى قدرة تتطلب 
لمناطق ا دارية المباني تحويل ، الطوارئ وسيارات الحرائق مكافحة شاحنات من الثقيلة اFوزان لتتحمل الوصول وممرات 
ا دارية والمكاتب المدارس في العالية الكثافة ذات الفهرسة أنظمة وتركيب أثقل، أحمال مطالب مع فصول أو للتخزين 

تدعيما  تتطلب وربما ، تقييم إعادة إلى تحتاج القائمة المنشآت فإن ، اFحمال لزيادة المطالب لهذه نتيجة التعليمة. 
لتلبية متطلبات اFحمال اFثقل.

تقصير مثل للترقية مختلفة عديدة أساليب أحد باستخدام الخرسانية للمنشآت ا نشائية الترقية تتحقق أن يمكن 
مابعد نظم ، )FRP(باFلياف المقوى البوليمر مركبات ، الخرساني للقطاع الحديد ألواح إضافة اFعمدة، بين المسافة 

يجب التدعيم نظم ، الخرسانة ترميم مثل التقنيات. هذه من مزيج أو ، القطاع تكبير ، الداخلية أو الخارجية الشد 
لهذه موجزا وصفا يلي وفيما المطبقة. اFحمال وتتقاسم فعالة لتكون القائم المنشأ مع مركبة بطريقة تؤدى أن 

 الجدول التالي يتضمن صورا واضحة للترميم ا نشائي. اFساليب والتطبيقات على دراسة حالة. 

FRP التدعيم بمركبات 2. 6. 1.

ا يبوكسي بلاصق الخرسانية اFعضاء مع ترتبط رقيق ورقي نسيج ألواح هي )FRP(باFلياف المقوى البوليمر أنظمة 
استخدمت وقد ، الكربون من أساسا تكون ما عادة اFلياف هذه ملحوظ. بشكل ا نشائي العنصر تحمل قدرة لزيادة 
لرفع اFساسية التكنولوجيا ا�ن وأصبحت ، الرياضية والمعدات السيارات صناعات في واسع نطاق على النظم هذه 

الخاصة والتطبيقات ا نشائي الترميم أجل من FRPsل  المهمة الخصائص الخرسانية. للمنشآت ا نشائي المستوى 
أمثلة الجمالي. والشكل ، التكلفة وانخفاض التركيب وسهولة وسرعة ، للتآكل القابلية عدم خاصية هي بالتدعيم 

 تظهرفي الصور التالية: FRPعلى تدعيم  
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 عمودتدعيم كمرةتدعيم  تدعيم بلاطة

السطح وإعداد ، اFهمية بالغ أمر القائمة والخرسانة,FRPنظام بين الربط ، آخر خارجي ترميم نظام أي مع الحال هو كما
على  ا يبوكسي ،تركيب المعد السطح على ا يبوكسي لاصق تطبيق خلال من التثبيت تحقيق يتم ، عادة جدا. مهم 
FRP مركب  فإن ، المعالجة بعد ا يبوكسي. لاصق من ثانية طبقة تطبيق ثمFRP إلى إضافية كبيرة قدرة سيضيف

تحمل قدرة له الكربون عنصر فيه المستخدم FFRPن هذا جدا. رقيقة طبقة هو أنه حقيقة من الرغم على العنصر 
سقف  عامة. مرافق لنفق ا نشائي للتدعيم تخطيطيuرسمu يظهر )11(الشكل  الصلب. مرات 10من يقرب ما للشد 

 النفق يعمل في اFصل بمثابة ممر للمشاة.

FRP (Vision 2020)) : تدعيم بلاطة نفق باستخدام 11الشكل (

بلاطة تحليل وكشف الطوارئ. لسيارات اFساسي هوالممر الممشى يكون أن مطلوب عنبر عن عبارة جديد منشأ 
اFخرى. الطوارئ وسيارات الحرائق مكافحة شاحنات من اFحمال لتحمل الكافية القدرة لديها ليس أنه العلوية النفق 
حيث من وفعالة التثبيت سهلة ، إنشائيا كاف الخارجي بالربط FRPألواح  باستخدام التدعيم خيار أن تحقق وقد 

كتسليح تعمل ، البلاطة أسفل مع ترابطت الكربون عنصر فيه المستخدم FRPألواح  من تألف التدعيم حل التكلفة. 
 ).12إضافي ، كما هو مبين في الشكل (شد سفلي    

 (Vision 2020) الكربون أسفل البلاطة FRP) : نسيج 12الشكل (
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يبوكسي ا مع بترابط الكربون FRPقضبان باستخدام البلاطة من المتدلية المعلقة اFجزاء تدعيم تم ذلك، إلى با ضافة
تم القضبان Fن ،FRPألواح  من ملاءمة أكثر هو اFسلوب هذا طة.للبلاالعلوي    الجانب على فتحت التي اFخاديد في 

 )13(الشكل (انظر الخارجي الربط لتدعيم المرور حركة عن الناتج الضرر تجنبوبالتالي   ،السطحتحت   ربطها 

(Vision 2020 FRP )) : تركيب قضيب 13الشكل (

تقصير المسافة بين الدعامات2. 6. 2. 

الجسر.  طول من للحد القائمة اFعضاء تحت إضافية دعائم تثبيت طريق عن الدعامات بين المسافة تقصير ويتم 
 في المكان لعناصر إنشائية من من الحديد ا نشائي والصب المسافة وتشمل أعضاء المواد التي تستخدم لتقصير

والخوابير المسامير باستخدام بسهولة الوصلات تصميم ويمكن التثبيت. سريعة هي التي و المسلحة الخرسانة
بالشكل  موضح اFسلوب هذا على مثال . الارتفاع وتخفيض للمساحة خسائر في يتسبب قد تقصيرالمسافة اللاصقة. 

جزء وتحمل المسافة لتقصير السيارات لوقوف سطح على بالشكل الموضح ا نشائي الحديد نظام تثبيت تم ).14(
من الحمولة، وتحويله إلى دعم للنظام القائم.  

 (Vision 2020)) : مرآب وقوف السيارات باستخدام تقصير المسافة 14الشكل (

عناصر الحديد المترابط 2. 6. 3.

هذا في وألمانيا. سويسرا في 1960فيالملصق    الحديد الواح باستخدام الخرسانة أعضاء تدعيم تطوير تم قد 
مركب. نظام لخلق ا يبوكسي لواصق من مركبين باستخدام الخرسانة لسطح الحديد عناصر لصق يتم ، اFسلوب 

أو بالجوانب تتصل الصلب عناصر مركبة. أعضاء أو زوايا ، قطاعات ، الحديد من ألواح الحديد عناصر تكون أن يمكن 
أسفل العضو ا نشائي لتحسين قدرة تحمل القص أو الانحناء.  
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اFحمال يتقاسم سوف الحديد عنصر أن لضمان عادة تستخدم الميكانيكية الخوابير ، ا يبوكسي لاصق إلى با ضافة
التثبيت. بعد مباشرة مناسب نظام باستخدام المعرضة الحديد عناصر حماية يجب اللاصق. فقدان حال في الخارجية 

 للديمومة ومتطلبات الصيانة على المدىالتآكل المحدد ، فإن خصائصه بالنسبة  بغض النظر عن نظام الحماية من   
الطويل يجب أخذها في الاعتبار بشكل كامل.

المدرسة إدارة أرادت جيرسي. نيو ولاية في ابتدائية مدرسة سقف نظام لتدعيم تخطيطيuرسمu يوضح )15(الشكل  
قطع المناور لتركيب مطلوب ا جهاد. سابقة جوفاء ألواح خرسانة من السقف يتألف القائم. السطح على مناور تثبيت 

عن المشكلة هذه حل وتم لyحمال. المنشأ تحمل قدرة من تقلل أن شأنها من التي اFلواح في الموجودة الفتحات 
المتاخمة اFلواح دعم خارجيا الملصق FRPوالحديد.  FRPعناصر  من مؤلف بمركب النسيج تدعيم نظام وضع طريق 
مؤلفة جديدة وحدة خلق وبالتالي ، لها المتاخمة اFلواح بتلك ربطت الحديد عناصر أن حين في قطعه، المطلوب للوح 
أكثر  أنه كما تكلفة أقل الحل هذا كان ، النظام لهذا السريع التطبيق إلى با ضافة الكافية. القدرة مع ألواح ثلاثة من 
 أيضا. ًجمالا

 (Vision 2020) تخطيطي لنظام تدعيم مركب ) :رسم15الشكل (

 الشد اللاحق الخارجي 2. 6. 4.

لمصنوعةاا نشائية   العناصرمن  لكل والقص  الانحناءقدرة  لزيادةفعال   نحوعلى  ستخدمتاالخارجي   اللاحقالشد  تقنية  
للعنصر خارجية قوى تطبق ، التقوية أساليبمن   النوع هذا مع .1950منذ ا جهاد سابقة تلك و المسلحة الخرسانة من 

يعتبرهذا ، الترميم لنظام ا ضافي الوزن قلة بسبب الجديدة. اFحمال لمقاومة الشد كابلات باستخدام ا نشائي 
و والبلاطات الكمرات في والتصدع المفرطةالترخيمات    لتصحيح كبير بنجاح واستخدم ، واقتصاديا فعالا اFسلوب 
قضبان أو ا جهاد سابقة اFوتار يقطرعن    اللاحق الشد قوى إيصال يتم الكابولي. واFعضاء السيارات مواقف منشآت 

صيل اFوتار للمنشأ في نقاط الربط ، وتقعيتم تو وتقع عادة خارج القطاع اFصلي.الحديد عالية القوة و سابقة ا جهاد، 
كتل أو ، ا نشائي العنصر في تربط يةحديدتركيبات   من الربط نقاطصنع  ويمكن شائي.العنصرا ننهايات   في عادة 

تفعةمرنقاط   في تثبت كتل قبل من توفيرها يتم لمطلوبةاالرفع   قوة الموقع. في صبهاتم   التي المسلحة الخرسانة 
حقنها يجب الموجودة الشروخ جميع إنفالخارجي    المسبق ا جهاد تفعيل قبل ا نشائي. العنصر من منخفضة أو 

ا نشائي.العنصر   قطاع عبر موحد بشكل المسبق ا جهاد ذات القوى توزيع لضمان الانفصالات وتصحيح با يبوكسي 

تأثير من تضررت التي ا جهاد سابقة كمرات لتدعيم المستخدم الخارجي اللاحق الشد نظام )16(الشكل  ويوضح 
شاحنة سائق ينتبه لم عندما تضررت العاصمة واشنطن في الجامعة مقر في يقع جسر على كمرات أربع المركبات. 

عالية إلى حدود الارتفاع .  
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)(Vision 2020 تخطيطي لنظام الشد اللاحق الخارجي) :رسم   16الشكل (

سابق الداخلي الحديد من لبعض ضرر حدث كذلك و والتفتت للخرسانة المفرط التصدع من اFربعة الكمرات عانت 
ا جهاد. 

الخيارين وكلا الدعامات. تحت الحديد من إطار وتركيب جديدة بأخرى التالفة الكمرات استبدال المقترحة الحلول تضمنت 
اقتصاديا  أكثر الخارجي اللاحق الشد لنظام الخيار كان المرجو. من أطول لمدة الخدمة خارج العلوي الممر يجعل سوف 

 كماله و كان أكثر توافقا مع البناء القائم. ويتطلب وقتا أقل

على الكمرات قدرة لاستعادة جديدة خرسانة صب وتم الكمرات جوانب وشكلت ، الشروخ جميع حقن تم أن بعد 
هندسيا.  المحددة للقوى وفقا الخارجية اFفرع إجهاد تم الخرسانة معالجة بعد و ، التدعيم نظام تثبيت تم التحمل. 

 ، مما يوفر للمالك قدرا كبيرا في تكاليف البناء والتشغيل. ًالا ّوكان هذا الخيار للتدعيم ا نشائي سريعu وفع

 تكبير القطاع2. 6. 5.

خرساني. قميص شكل في القائم ا نشائي للعنصر إضافية مسلحة خرسانة وضع على تنطوي للتدعيم الطريقة هذه
و  الحمولة حمل على قدراتها من كل لزيادة والحوائط والبلاطات والجسور اFعمدة تكبير يمكن القطاع تكبير بواسطة 
مم للكمرات واFعمدة.125 إلى 75 للبلاطات و مم75 إلى 50 التكبيرالنموذجي هو ما يقرب من صلابتها.

كانت الجامعة. لسيارات جراج في الرئيسة الكمرة قدرة لزيادة يستخدم قطاع تكبير تفاصيل يوضح )17(الشكل  
والقص. الانحناء مقاومة في ضعيفة أنها ووجد المطلوب التحميل في تغيير بسبب تقييمها أعيد قد العارضة 
بسمك خرساني قميص صب وتم بأكملها الكمرة تشكلت ثم والانحناء. للقص إضافي حديد أضيف الخلل، لتصحيح 

بوصة لتكبير القطاع.  4 

 (Vision 2020)) : تدعيم كمرة باستخدام تكبير القطاع 17الشكل (
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تحذير

دقيق تحليل إجراء يجب- التدهور مواد أو الاختراقات مثل- إنشائي عنصر كل أو من جزء إزالة أو تدعيم آثار لمنع 
المحيط ا نشائي العنصر إجهاد من يزيد بذلك القيام في الفشل للمنشأ. العام السلوك على تأثيرها لتحديد 

على يجب ، الترميم مشاريع في موضعي. انهيار و أكبر مشكلة إلى تؤدي أن يمكن والتي ، المتضررة بالمنطقة 
السيطرة  ، الترميم إنشائية ، العمل مكان إلى بالوصول المتعلقة الحرجة القضايا مع يتعاملوا أن أيضا المقاولين 

 على الضوضاء والغبار ، ونوع مواد البناء. ذلك كله ليس بنفس درجة اFهمية بالنسبة لمشاريع البناء الجديدة.

تأثير التآكل على خصائص الترابط 2. 7

الخرساني، الغطاء تصدع قبل معين مستوى إلى لتصل التسليح حديد تآكل مستوى زيادة مع عادة تزداد الترابط قوة 
اتجاه يتغير عندها يحدث التي النقطة كاف. تسليح وجود عدم ظل في الكبير الانخفاض هذا ويأتي ).18(الشكل  

).c/d(السيخ  قطر إلي الخرساني الغطاء نسبة على يعتمد التآكل زيادة مع الانخفاض إلى الزيادة من الترابط قوة 
الخرساني.  الغطاء تصدع ليسبب المطلوب التآكل قيمة نصف من يقرب ما بقيمة التآكل يكون عندما يحدث التغيير 

 )Fib 2000) : تأثير التآكل على قوة الترابط (18الشكل (
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3 
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ترميم المنشآت لاحقة الشد 136 - X 

مقدمة 1.

متوسط أو كاملا الضرر لوصف واحدة طريقة استخدام يمكن ولا صعبة، مهمة هي الشد لاحقة المحقونة الكوابل تقييم 
العمر المتوقع للكابل. 

الغطاء قاسية. لبيئات تتعرض التي الشد لاحقة للمنشآت شائع أمر المحقونة غير وحتى المحقونة اFوتار تآكل 
التعرض مع جنب إلى جنبا التثبيت (نقاط) مراسي عند التآكل من الحماية إلى والافتقار ، اFوتار فوق الكافي غير 

للكلوريدات عن طريق المواد الذائبة والهواء الساحلي يؤدي إلى تآكل النظم لاحقة الشد. 

الخرسانية البلاطات في الشد لاحقة للكابلات مشابهة السيارات مواقف جراجات في الحواجزالمستخدمة كابلات 
للعواصل مباشرة معرضة الكابلات حيث أكبر بسرعة الانهيارات تحدث الحالات بعض في مماثل. تدهور �ليات وتخضع 
يتطلب  والمراسي الحاجز كابلات استبدال الخرساني. الغطاء يقدمها التي ا ضافية الحماية لديهم وليس الخارجية 

 نفس خبرة ترميم اFوتار لاحقة الشد.

أنواع من الشروخ في المنشآت لاحقة الشد 2.

الشد  لاحقة المنشآت الشد. لاحقة المنشآت في أيضا تحدث الثالث الفصل من 3القسم  في قدمت التي الشروخ أنواع 
هي أيضا عرضة Fنواع الشروخ ا ضافية التالية :

 • شروخ بسبب صدأ اVوتار لاحقة الشد : 

تآكل أماكن في التغليف كسر خلال من الكلوريدات أو / و المياه تغلغل بسبب تتآكل ربما الشد لاحقة اFوتار
الساحلية  والبنايات السيارات مواقف جراجات (1). الشكل في مبين هو كما الخرسانة كسرغطاء أو (صدأ) 

 ) يبينان انفصال الخرسانة وصدأ اFوتار.3) و (2معرضة جدا لتآكل اFوتار. الشكلان (

o 

شروخ بسبب الموضع غير الصحيح للكابلات لاحقة الشد • 

o وتار خطوط طول على الخرسانة تصدعFمبين هو كما الشد لاحقة للكابلات الصحيح غير للوضع نتيجة يحدث ا
أحمال من ا جهادات تكبير طريق عن للعضو الضرر يسبب للكابلات الصحيح غير الوضع ).4(الشكل  في 

الخدمة بدلا من مواجهة تلك ا جهادات. 

شروخ بسبب التقصير المرن والصلد  • 
o عضاء حجم في التغييرات مراعاة عدم نتيجة التصميم في القصورF(الزحف) والصلد المرن التقصير بسبب ا

بالتقصير تسمح لا والتي الموقع في المصبوب الشد لاحق البناء الشد. لاحقة لyعضاء تصدع إلى أيضا يؤدي 
(5). الشكل في مبين هو كما ، سواء حد المنشأعلى ودعامة العضو لتصدع عرضة ا جهاد سابقة اFعضاء في 

حادة. قص شروخ سبب مما متعاكسة اتجاهات في أفقي لانسحاب تتعرض الشد لاحقة العناصر دعم أعمدة 
ومما يزيد أيضا من القص التسخين الشمسي طوال اليوم إذا تعرض المنشأ مباشرة للشمس. 

شروخ بسبب التصميم غير الصحيح  • 

o يسبب مما التصميم سوء بسبب التثبيت) (نقطة المرسى كتلة نهاية في العالية الضغط إجهادات تركيز
 ).6انهيار الخرسانة (الشكل  

كمية غير كافية من الكابلات لاحقة الشد أو عدم كفاية إجهادات الكابل يسبب الترخيم المفرط و / أو o 
شروخ انحناء في جانب الشد.

كمية غير كافية من الكابلات لاحقة الشد أو عدم كفاية إجهادات الكابل يسبب الترخيم المفرط و / أو  o 
شروخ انحناء في جانب الشد.

 o زيادة إجهادات الكابلات أو الزيادة غير الضرورية في كمية اFوتار يؤدي إلى سحق الخرسانة على جانب الضغط. 

o .عدم كفاية الكانات يمكن أن يسبب شروخ القص

الضرر العرضي  • 
o.رضيات أثناء تثبيت أو صيانة المرافق يسبب ضررا على الكابلات لاحقة الشدFا همال في حفر ا 
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 (Emmons 1993) التآكل في أحبال لاحقة الشد غير مترابطة (1): الشكل 

 )(Bondy 2006 انفصال الخرسانة ):2الشكل (
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 )Bondy 2006(): الكابلات المتآكلة 3الشكل (

 (Emmons 1993)تصدع الخرسانة الناجم عن سوء وضع الكابلات لاحقة الشد ):4الشكل (

 )Emmons 1993القص في اVعمدة الخرسانية نتيجة سحبها أفقيا بسبب ا=جهاد المسبق (): تصدع 5الشكل (

متطلبات البناء الجديد لاحق الشد  3.
 متطلبات الحشو 3. 1.

 صنفت المتطلبات إلى أربعة شروط : (PTI Committee on Grouting Specifcations 2003) (PTI)مواصفات 

فضلا  معدنية أو كيمائية خلطات أيضا تشمل أن ويمكن والماء الاسمنت من يتكون الحشو-المواد  متطلبات أ)
السيليكا حبيبات الحشو. في أيضا استخدامها يمكن الخرسانة في المستخدمة البوزولانية المواد الناعمة. الرمال عن

يختلف قد المتطاير الرماد Fن الاستخدام، في شيوعا اFكثر هي )،F(والنوع  )C(النوع  من وكلاهما ، المتطاير والرماد 
عثر التي لتلك مماثلة موقع خصائص لتحقيق ثابت مصدر يستخدم أن ينبغي ، مختلفة مصادر من كبيرا اختلافا 
التشغيل فاعلية زيادة ، التسييل ، المحتمل المتطاير الرماد من الحد ويمكن المختبر. في الخليط تطوير أثناء عليها 

والحد من النفاذية.  
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في الخرسانة. نفاذية تقليل طريق عن الخرسانة في التآكل من الحماية تحسن السيليكا حبيبات أن تبين وقد 
أظهرت  وقد الخلط. في يساعد قد الذي الخشن الركام غياب بسبب تتكتل أن للجزيئات يجوز ، ذلك ومع ، الحشو 

 التجارب اFخيرة أداء أفضل مع اسمنت حبيبات السيليكا.

): انهيار الخرسانة نظرا لتركيز ا=جهادات على نهاية نقاط تثبيت اVوتار6الشكل (

المضادة ا ضافات ، الماء خفض إضافات من واسعuنطاقu الحشو في المستخدمة الكيميائية الخلطات شملت وقد 
فاعلية تحقيق على يساعد الماء خفض إضافات من الواسع النطاق التآكل. ومثبطات ، توسعية إضافات للنزف، 

الواسع النطاق أو فقط الماء مخفضات إضافة ، ثابت ماء لمحتوى الماء. اسمنتية- مواد نسب انخفاض في التشغيل 
من إضافات خفض الماء يزيد عادة التسييل ، ولذلك لا ينبغي أن يضاف خليط يتجاوز كمية خليط التصميم. 

تتطلب التي التطبيقات أجل من ضرورية ، المثبتات أو التبلور محفزات أيضا تسمى ، التسييل مكافحة خلطات 
متوسط بشكل تحسن المتطاير والرماد السيليكا حبيبات الحشو. في الماء احتباس أو للتسييل قوية مقاومة 

مقاومة التسييل، ولكنها ليست كافية وحدها لخصائص الماء العالية اللازمة للعديد من التطبيقات. 

الحشو. في التمدد مع والفراغات للنزف التصدي فرضية مع عديدة لسنوات الحشو في توسعية محفزات استخدمت 
المرغوبة التمدد خلطات استخدام تجنب ينبغي ولكن ، الاستوائي الهبوط لتعويض التمدد من صغيرة لكمية ويجوز 
المختلفة. الاسمنتيات مع دمجها عند واسع نطاق على التمدد من متفاوتة مستويات الخلطات لهذه يكون قد النوع. 
تزال لا التسييل لمواجهة المرجوة الفائدة النفاذية. زيادة إلى يؤدي مما ، المترابط الهواء فراغ نظام تسبب قد أنها كما 

تحدث بسبب استمرار التسييل حتى يتم الحشو. 

ومصممة التآكل. من الحماية في انخفاضu التسارع تجارب أشارت وقد الحشو. في تظهرفعالية لم التآكل مثبطات 
في التآكل مثبطات إضافة على اFفضل هو الماء محتوى انخفاض مع التسييل مكافحة لحشو الجيد التصميم 
الحشو. 

ومجال ، الخليط وتطوير المخبرية التجارب بين متناسقة مواد استخدام على الحرص ينبغي ، للحشو تصميم أي عند 
لتاريخ المواد تعدي عدم من التأكد على الحرص وينبغي ، المصنع لتوجيهات طبقا المواد تخزين يتم أن يجب الخلط. 

انتهاء صلاحيتها. 

يكون أن يجب لحشو.اعملية   نجاح لضمان )(PTIللمواصفات مطابقة تكون أن ينبغي الحشو مواد وممارسات خصائص 
الضخ. وقت مدى على الحرارة درجات من واسع دىمفي    السيولة هذه على قاءوا بللضخ    المناسبة السيولة للحشو 
وقوة ، الكلوريد اختراق مقاومة ، للتطبيقالمحدد   الوقت غة.المفرالمناطق   منع في اFهمية بالغ أمر التسييل مقاومة 
 )PTIمواصفات(خلال   من تغطيتها وتم لمهمةاالخصائص   من أيضا هي التحمل 
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مختلطة تكون أن إلى تميل الانسيابية متغيرة الحشوات الحشو. سلوك على كبير تأثير لها الخلط ومعدات خطوات
كل المهتاج. الحشو على للحفاظ لخزان ذلك بعد حاجة وهناك الغروية. خلاط أو القص ارتفاع مع فعالية أكثر بشكل 

لكل يمكن مختلفة. خلط مرات و الخلاطات من مختلفة أنواع بواسطة مزجها عند مختلفة خصائص لها الحشو أنواع 
في استخدامها سيتم التي المعدات نفس تستخدم أن وينبغي مشكلة. يسبب أن الخلط في وا قلال ا فراط من 

حالة في اليد متناول في تكون أن ينبغي الاحتياطية المعدات مواكبة. ميدانية اختبارات وأية الخاصية لاختبار الموقع 
عطل المعدات أثناء الضخ. 

النقاط في فتحات وضع يتم للمجرى. كاملة تعبئة لتسهيل ضرورية التهوية وفتحات منافذ ، السليمة المداخل 
التدفق حالة في سيما لا ، الهواء طرد إمكانية لضمان العالية النقاط من أقل المصب مواقع وفي والمتوسطة العالية 

المنافذ للوتر. والمجهدة الثابتة النهايات من لكل العليا النهاية في تنفيس فتحة وجود أيضا وينبغي العكسي. 
أن للماء فيها يمكن التي الحالات في سيما ولا اFهمية بالغ أمر هذا الرطوبة. تجفيف في تساعد السفلية النقاط في 

الممارسة ل|يقاف. إيجابية صمامات لها يكون أن وإيجابية التهوية وفتحات ومنافذ مداخل جميع على يجب يتجمد. 
إيقاف أجل من المخارج إغلاق وينبغي كافية. ليست الربط بسلك والربط التنفيس أنابيب على للانحناء السابقة 
التي ، والمتوسطة العالية النقاط من المصب على الموجودة القليلة الفتحات من استثناء مع ، المتعاقب التدفق 

أن يسمح للحشو بالتدفق من الفتحات وينبغي المرتبطة بها. قبل نقطة التنفيس العاليةينبغي أن تكون مغلقة   
حتى يختفي كل الهواء المرئي 

 5وتنفيس    فتحة من الحشو من لتر) 3.8(طرد  يجب غالون. 1 عن يقل لا ما التدفق. مجرى من وضوحا الماء جيوب و 
 ينبغي قص الفتحات على سطح قبل مجموعة الحشو. لا ينبغي أن يعاد فتح المنافذ لتر�) من المخرج. 19جالونات (

 إذا حدث اضطراد في حشو الوتر ، ينبغي والرطوبة. للتأكد من أنها لا توفر وسيلة لدخول الكلوريدالخرسانة وتختم   
المنفذ في الحشو حقن يتطلب قد وهذا المجرى. من كاملة تعبئة تضمن بطريقة الحشو عملية في الاستمرار يتم أن

السابق لتدفق الحشو ، لصق أحد المنافذ الجديدة المتاخمة للانسداد ، و / أو شفط الحشو. 

)A(فئة  لفئات. مقسما الحشو متطلبات يغطي )PTI(مواصفات  من التصميم قسم--التصميم  متطلبات ب) 
والحشو الحشو Cوالفئة  ، القاسية التعرض لتطبيقات الحشو )B(والفئة  ، القاسية غير التعرض لتطبيقات الحشو
بقاء تطبيق يعتبر ، المثال سبيل على خاصة. لتطبيقات الحشو )D(والفئة  ، القاسية للبيئات المناسب الجاهز 

) للحشو .Dمتر) من الفئة ( 30.5قدم ( 100الكابل مع حشو صاعد أكبر من  

المطلوب. الجص لتصميم الثابت المائي المحتوى على المعملية الاختبارات إجراء يجب--الاختبار  متطلبات ج) 
يجب أن توضح المواد الجاهزة الحد اFقصى والحد اFدنى لنسبة الماء - المواد الاسمنتية على الكيس ويجب أن تجرى 

التحمل قوة ، للتطبيق المحدد الوقت وتشمل: الخواص اختبار الماء. محتويات من كل على المختبرية الفحوص 
مؤشرا يعطي السيولة اختبار الرطبة. والكثافة ، التآكل مقاومة ، النزف ،مقاومة السيولة ، الحجم وتغيير ، ،النفاذية 

متغيرة الحشوات على تعديل إجراء يتم السيولة. لتقدير التدفق مخروط اختبار ويستخدم للحشو. الضخ قابلية على 
 الفتيل الداخلي الذي اختبار اختبار التسييل يتضمن التدفق.تتطلب طاقة إضافية في   الانسيابية Fن هذه الحشوات 

من لمزيد للتسييل. المنخفض الرأسي الارتفاع حالات في للحبال التصفية آثار مقاومة في الحشو قدرة إلى يشير
)ACI 423.9M - 10(الشد لاحق لوتر الاسمنتي الحشو من التسييل لاستقرار الاختبار ”أسلوب ، الشديد التسييل حالات 
ضد الحشو من أسطوانة من الضغط يتطلب الاختبار هذا )Joint ACI-ASCE Committee 423 2010(اFنسب هو 

رأسية ارتفاعات الحشوعلى تسييل لمقاومة مؤشرا لتعطي مختلفة ضغط مستويات تستخدم المياه. لفصل مرشح 
، التحمل لقوة عينات وأخذ ، الرطبة والكثافة ، السيولة تشمل قد الميداني الاختبار الحشو). من (اFعمدة مختلفة 

 متابعة ميدانية من قبل المهندس. قد تكون هناك حاجة لاختباراتومقاومة التسييل.    

الحشو، وعملية ، للحشو التحضير ، المواد تخزين يغطي )PTI(مواصفات  من البناء قسم--البناء  متطلبات د)
وا جراءات اللاحقة للحشو.  
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 متطلبات الممرات ( القنوات) 3. 2. 

لاو،  لةبسهوفتحها   يتم ما نيلمعدالممر   ايفت امللحاالبا   غا .لمجلفناديلحد انمتصنع  لشداحقة   لات الممراتنكا
نإف، لمغلفةاكنلز اطبقة   ختفتااذإ، لكذىلإةفضا ا   ب .لافعاا  زجاحهنكو يثبت   لم لممرانمع لنوااذه .ثنيهاعند   سيما 
يسببدقلممر انمتج لناالكلتآ ااذه.ةعبسرلكتآ بما   رو، كللتآانمية حماهيلددجيو لا سيةساا   تحتها يدلحداممر   
يفضل،   القاسية لبيئةافي    والكلوريدات. للرطوبة مباشرإضافي    رمساوتوفير    ، لمحيطةالخرسانة   اي ف تصدعu أيضا 

الدخولمحفزات   دخول ضد فعال جزحاتوفير   نفسه للممر يمكن المضلع. ستيكالبلامن   الداخلية اFوتار ممر يكون أن 
لشكل  باالممر   حتفاظالضمان   كافيا نةالخرسابصقبل  لممرادعم   يكون أن وينبغيبال.   واFحالحشو على العدوانية 

.يناسلخراء  لغطااولسليم   ا

هذه في المستخدمة المواد أن من الحذر توخي يجب ناعمة. سوداء بلاستيكية الخارجية الممرات تكون ما عادة 
عرضة تكون الضعيفة البلاستيكية الممرات من الكثير ربما المحددة. البيئي ا جهاد معدلات مع تتوافق الممرات 

نقطة تصبح ّألا لضمان   الممر وصلات مع الحذر توخي يجب للحماية. حاجز بمثابة الممر عمل بفاعلية ويبطل ، للانقسام 
العادم خرطوم يستخدم .)EPDM(مونومرديين  البروبيلين ا ثيلين من الوصلات تتكون للتآكل. مدخلا التوصيل 

فعالة وصلة باعتبارها الممر على الخرطوم لتعليق المستخدمة للصدأ المقاوم الطلب من العصابات مع البحري 
 اللف للممر ليس وسيلة كافية لتوصيل أنظمة الممرات البلاستيكية. شريطللممر البلاستيكي.    

فإنه غالبا ما تستخدم في البيئات غير من الحديد المجلفن في البيئات القاسية ، على الرغم من أنه لا ينصح بممرات
وصلة نهاية كل مع الوصل منطقة فوق المتضخم الممر من قطعة هو المعدني للممر النموذجية الوصلة القاسية. 
الشكل في التوصيل نوعي كلا ويظهر الحراري. بالانكماش التوصيل هو آخر خيار عريض. لاصق بشريط ملفوفة 

بسبب Salas et al. 2004(المعدني  الممر على الحراري بالانكماش التوصيلات مع مشاكل البحوث أظهرت وقد (7). 
محاصرة الرطوبة التي تسبب تآكل الوصلة. 

مع الاختبار هذا ويتم الحشو. قبل المضغوط الهواء طريق عن للتسرب الممرات اختبار ينبغي--الممر  اختبار أ) 
الخاصة التوجيهات على الاطلاع ويمكن الممرات. نظام ضغط ضيق و الاستمرارية لضمان الزيت من الخالي الهواء 
للمكونات التسرب اختبار وسائل أن علما ).FDOT Specifcation 2007(المراجع  في الممرات في الضغط باختبار 

المجمعة لاعتماد النظام تختلف عن الطرق المستخدمة في الاختبار الميداني في مكان الممرات.  

 العلوي :وصلة بالانكماش الحراري، والسفلي : وصلة بشريط اللف): ممر مجلفن.   7الشكل (
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إجهاد قبل أنقاض أي من مختومة الممرات تكون أن ينبغي مستحسن. غير الممرات مسح- الممرات مسح ب)
المياه من جيوب في يؤدي ما وغالبا اFنقاض إزالة في فعالا ليس الماء ضخ الحشو. قبل ، ا جهاد بعد أخرى ومرة الوتر 

بذلك. للقيام مناسبة غير طريقة فإنه ، الحشو تدفق زيادة على يساعد قد المسح بينما اFحبال. حزمة في المحبوسة 
متغير القوي الحشو تستخدم التي الحالات باستثناء ، المتبقية المياه مع اFحيان من كثير في الحشو يمتزج سوف 

ويمكن المتوقع. عن التسييل ارتفاع وبالتالي ، بكثير أعلى الاسمنت / الماء نسبة الناتج للحشو يكون الانسيابية. 
من الماء في الذائبة الزيوت  زالة كوسيلة القنوات مسح أحيانا يستخدم الممر. في الماء جيوب تحاصر أن أيضا 
في الذائبة الزيوت  زالة فعالة وسيلة يكون لن هذا أن الدراسات أثبتت وقد التآكل. من مؤقتة كحماية اFحبال على 
مؤقتة إزالة ، اFنقاض زالة بالماء الممرات مسح السابقة الممارسة شملت وقد الممارسة. هذه تجنب وينبغي ، الماء 

لمنتجات الحماية من التآكل ، أو تبريد أو تزييت الممرات قبل الضخ.  

مجالات المشاكل المحتملة نتيجة للحشو في المنشآت لاحقة الشد القائمة. 4.
والاتزان ، للتطبيق المحدد المعقول والوقت المنخفضة النفاذية ، التسييل مقاومة ، السيولة مثل الحشو خصائص 
احتمال ولديها المشاكل معظم تسبب التي الخاصية الشد. بعد ما لمرحلة الحشو لجودة مرغوبة كلها ، وغيرها 

الارتفاع  إلى ويميل ، الممر في يحبس الحشو من المسيل الماء التسييل. مقاومة هي الوتر في للتآكل للسماح أكبر 
 في وتر رأسي هذا عند مرسى(نقطة) نهاية عالية أو متوسطة. في الوتر المغطى ، قد يكون إلى أعلى نقطة رأسية.

عدة في تتشكل أن يمكن التسييل وبؤر الحشو وضع قبل معين متوسط لارتفاع فقط المسيل الماء يرتحل قد ،
وتمتد ضحلة التسييل بؤرة تكون قد ، أفقي وتر في الوتر. من العلوي الجزء إلى با ضافة الوتر ارتفاع طول على مواقع 
اFوتار في وبخاصة ، اFسلاك حبل من سبعة تصفية أثر من للتسييل الحشو ميل يظهر طويلة. أفقية مسافة على 

يؤخذ أن وينبغي التسييل. من المزيد إلى ليؤدي رأسية مسافات على يتولد الضغط تأثير اFحبال. المتعددة الكبيرة 
اFوتار و اFحبال متعددة اFوتار من تنشأ التسييل حالات أشد ولكن ، المحشوة اFوتار كل في الاعتبار في التسييل 

الطويلة الرأسية (مثل دعامات الجسر). 

في ثانية مرة الماء هذا يمتص قد التسييل. بماء مليئة محشوة غير مناطق التسييل بؤر تترك ، الحشو تصلد بعد 
لديه  يوجد لا الفراغ في الحبل الفراغات. في الوقت من طويلة لفترات جزئيا تبقى قد أو ، الحالات بعض في الحشو 
 إذا كانت الكلوريدات الخارجية.حتى من دون دخول الكلوريدات   عالية الحموضة ، وربما يتآكل من بيئة الحشو حماية

محتملة ساخنة وبقعة تجميع نقطة توفر المفرغة المنطقة فإن ، الممر إلى الوصول على قادرين الخارجية الرطوبة أو
للتآكل. 

تكوين في غالبا يضاف ، تبلور أو استقرار كعامل أيضا والمعروف ، للتسييل مضاد مزيج ، التسييل مشكلة لمكافحة 
إلى حاجة هناك عادة ولكن ، ما حد إلى التسييل من تقلل أن يمكن السيليكا وحبيبات ، المتطاير الرماد الحشو. 
ذلك في (بما العالية الرأسية الارتفاعات ذات اFحبال متعدد لyوتار وكيلا للتسييل مضادة كيميائية مادة من محفز 
الممر. في اFحبال وعدد الرأسي الضغط تأثير على تعتمد المطلوب للتسييل مضاد المزيج كمية المغطاة). اFوتار 

المضادة  المحفزات أشكال من شكل على عادة تحتوي التسييل مقاومة خصائص لديها التي الجاهزة الحشوات 
للتسييل.

الحشوات تسيل وسوف الانسيابية. متغيرة خصائص أيضا تحمل الحشو ماء حوابس أو التسييل مضادات من كثير 
 قد تظهر هذه الحشوات صلدة مثل الهلام أو الجل.متغيرة الانسيابية عند تحريكها ، ولكن سوف تظهر في النهاية    

عند مستقر سائل سلوك يكون سوف الجيدة الانسيابية متغيرة الحشوة ولكن ، سلوكهم على المعتادين لغير جدا
تمy أن ينبغي التي ، حادة بمقدمة الممر خلال التدفق إلى تميل الانسيابية متغيرة الحشوات تحريكها. أو خلطها 

خارجا الهواء طرد التدفق من النوع لهذا يمكن (أ). )8(بالشكل  موضح هو كما الحشو مقدمة تقدم مع التجاويف كل 
الحشو من أكثر ذاتيا ويستوى مرونة أكثر والاسمنت الماء حشو عموما ، المقابل في المقدمة. مرور مع والرطوبة 

الشكل  في موضح هو كما أولا الممر قاع المياه يمy قد والاسمنت الماء حشو ، وبالتالي الحقن. خلال الانسيابية متغير 
أعلى عكسيا وتتدفق الحشو مقدمة تتحول عندما يحدث وهو ، العكسي التدفق يحدث قد الحالات، بعض في (ب). )8(

خلال من يطرد لم إذا الفراغات يسبب مما ، الممر في الهواء يحجز العكسي التدفق الممر. قاع في الحشو طبقة 
 تكوينات الوتر المغطى معرضة بشكل خاص للتدفق العكسي.التنفيس السليم.    

البناء ممارسات عن أمثلة سرد يتم للجودة. ضمانات وجود وعدم الفقيرة البناء ممارسات من الفراغات أيضا تنتج قد
الفقيرة التي قد تؤدي إلى الفراغات فيما يلي :  
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نقص نقاط فتحات التنفيس العالية في الممرات ، أو الموضع غير المناسب لنقاط فتحات التنفيس العالية. • 
والسيولة. استخدام معدات غير مناسبة لخلط الحشو الجودة مما يؤدي إلى ضعف جودة الحشو •

قياسات غير دقيقة للماء المطلوب لخلط الحشو.  •
نقص صمامات ا غلاق التي يمكن أن تحتفظ بالضغط على الحشو عند اكتماله.  • 

الانسدادات خلال الممر أو الحشو الذي يتسرب من الممر. •

البيئة  بين الحماية من متعددة قوية طبقات بتوفير اFول المقام في المحتملة المشكلات من أخرى مجالات وترتبط 
 واFحبال. وتشمل هذه الحواجز الغطاءالخرساني ، واFغشية ، وحماية المراسي والممر.

): أنماط تدفق نموذجي عن : (أ) حالة الحشو متغير الانسيابية ذي اللزوجة العالية ، و(ب) الحشو العادي من الماء و الاسمنت 8الشكل (

تقييم أضرار التآكل 5.

الممر، أن حين في صعبة. عملية التفتيش جعل الشد بعد الحشوما نظام في الحماية من متعددة لمستويات يمكن 
سابق  للصلب البصري للتفتيش المادية الحواجز تمثل الخرساني الغطاء النهايات) ( المراسي في الحشو وقبعات 

.(NDE) ساليب غير المتلفة للتقييمFا جهاد ، فإنها يمكن أن تعرقل أيضا أداء ا

الممر، في موجودا يكون أن يمكن كبير تآكل الخرسانة. انفصال أو ، التصدع ، التآكل البصرية المعاينة تكشف قد 
مثل ، المحتملة المشاكل مجالات على التركيز البصري الفحص يشمل أن وينبغي بصرية. علامات دون من حتى 

الخروج من الطريق إلى منطقة المرسى ، أو المواقع التي قد تكون موجودة في فراغات مثل النقاط العالية للكابلات. 

صوت خلال من الفراغات لمناطق المؤشرات بعض أو الممر انقسام كشف الخارجية للكابلات البصري للفحص ويمكن 
بصوت مفرغة منطقة مقابل ، الحشو عن الممر انفصل حيث صغيرة منطقة بين الفرق تحديد الصعب فمن المطرقة. 
لyوكسجين تتيح Fنها ، عكسية بنتائج يأتي الموجود الفراغ كان إذا ما لتحديد بمسامير الممر اختراق المطرقة. 
فحصه ينبغي ، اFشكال من شكل بأي اخترق أو الممر فتح تم إذا الملوثات. لدخول طريقا ويوفر الممر في بالدخول 

ثم إصلاحه على الفور. 

المراقبة 5. 1. 

في للمنشآت الرصد عن فضلا التآكل من الحماية تعزيز أجل من أوروبا في كهربائيا معزولة أنظمة تنفيذ تم وقد 
في التغيرات لرصد ويستخدم الوتر مع كهربائي اتصال إجراء يتم ، النظام من النوع هذا في الشد. بعد ما مرحلة 
للمرسى الخاصة التفاصيل عن فضلا معدني غير ممر� يتطلب المعزول النظام التآكل. نشاط إلى مشيرا ، الجهد 

أي وقت خلال عمر المنشأ ، ويمكن ويمكن إجراء قياسات التآكل في به.التي تعزله كهربائيا عن الخرسانة المحيطة    
للكشف الحالات بعض في الصوتية الانبعاثات استخدمت وقد المستمرة. المراقبة دون من حتى قيمة ذات تكون أن 

أن يمكن اFنظمة هذه أن حين في الشد. بعد ما مرحلة في لyوتار ا جهاد سابق الحديد كسر المسبق ا جهاد عن 
تكون فعالة ، فإنها تنطوي على الرصد المستمر للمنشأ لتقديم معلومات مفيدة.  
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 5. 2. اeساليب غير التدميرية

،لمسلحة   اةنسالخرات منشآىلعجحة نات نكا )NDE(ةيميرلتداغير   لتقييماليب   ساأنميد لعدانأنمغم لراىلع
تكون ما عادة الشد لاحقة المنشآت الشد. لاحقة للمنشآت والتآكل الفراغات لتحديد شاملة أنها منها أي يثبت لم 

في التقييم تعقيد من ويزيد الخرسانة. في المغطاة اFحبال متعددة اFوتار و بالتسليح ومزدحمة للغاية معقدة 
)NDE(أساليب تقسيم ويمكن الكبير. الخرساني الغطاء وغالبا الملفوف بالتسليح ازدحاما الحرجة المراسي مناطق 

الصناعة في ناجحة الصوتية فوق بالموجات اFساليب لها. التباديل من العديد وجود من الرغم على ، عدة فئات إلى 
، الصوتية فوق الموجات عنوان تحت اFساليب من كبيرا عددا شملت وقد الفضاء. صناعة في وكذلك ، الطبية 

التردد عالية الصوتية الموجات على الطرق جميع وتستند اFبعاد. ثلاثي وا�ن اFبعاد ثنائي والتصوير ذلك في بما 
عن الكشف في لاستخدامها المعملية الاختبارات في الصوتية فوق الموجات تقنيات تقييم تم وقد وأصدائهم. 

اFسلوب أن من الرغم على ).C(الضوئي  بالمسح التصوير ذلك في بما ، الشد بعد ما مرحلة في اFوتار في الفراغات 
عن والتعويض المحول نوع مثل ، تحديد إلى تحتاج العناصر من العديد فإن ، اFولية التحقيقات في إيجابية يظهر 

اFنظمة في استخدامها ، العمق على والقيود ، التحويل متوسط ، اFوتار لممرات العرضية القطاعات لمختلف الانحرافات 
عن الكشف في مفيدة بالصدى التأثير تقنية المتقدمة. والكشف التعرف وأنماط ، ا شارات معالجة ، اFحبال متعددة 
Fسلوب الرئيس والعيب الشد. لاحقة المنشآت فراغات عن للكشف واعدة نتائج ذلك في بما الخرسانة في الخلل 
بلاستيكية. ممرات داخل الفراغات عن الكشف يمكنها لا أنه هو الشد لاحقة المنشآت في لاستخدامها بالصدى التأثير 

 من الخرسانة واFوتار المحشوة ، ولكنفي الكشف عن الفراغات في كل التصوير الشعاعي أو اFشعة السينية فعالة 
من الجانبين كلا من إليها الوصول تحتاج أيضا المعدات استخدامه. من تحد وتكلفته ا شعاع سلامة بشأن المخاوف

غير التسليح فيها بما ، الخرسانة في المدمجة اFجسام تحديد في فعال لyرض المخترق الرادار المختبرة. المنطقة 
يمكن لا فإنه ، البلاستيكية الممرات في الفراغات عن للكشف فعاليته من الرغم على والفراغات. اFوتار ا جهاد، سابق 
الشظايا ا جهاد. سابق غير التسليح في أيضا ممرمعقد وجود عن الكشف الفراغات. لكشف الصلب ممرات اختراق 

أسلوب استخدام تم بينما ، ا جهاد سابق الحديد أحبال في الكسور عن الكشف في نجاحا أثبتت المغناطيسية 
معدات تشغل أن يجب الشد. بعد ما مرحلة في لyوتار والتآكل الصغيرة العيوب عن للكشف المغناطيسي الفيض 
كلتا الخارجية. اFوتار من الخالية اFطوال في استخدامه يقتصر لذلك ، نفسه الممر طول على المغناطيسي الفيض 

ا جهاد سابق غير التسليح تداخل صعوبات بسبب الداخلية اFوتار في المحتمل لاستخدامها حدود لها الطريقتين 
كهربائية  إشارة ترسل TDR((الانعكاس  مجال ووقت )RIMT(المتري  الانعكاس دافع قياس أساليب الرابط. وسلك 

 يجب أن يتعرض المرسى لاستخدام هذه اFساليب. على طول الوتر من بداية المرسى للكشف عن العيوب في الوتر.

فقط اFخيرة ا�ونة في ولكن ، النقل خطوط في عيوب عن للكشف عديدة لسنوات بنجاح )TDR(استخدم  وقد
التآكل من كل لكشف واعدة نتائج عن المعملية الاختبارات وأشارت الشد. بعد ما تطبيقات لتقييم يستخدم 
الصلب. حبل مع جنب إلى جنبا يسير استشعار سلك مع عينات على تركز التي للتجارب بالنسبة ولكن ، والفراغات 
تستخدم أو البناء وقت مكانه في الاستشعار سلك يكون أن يتطلب الوقت هذا في ولكن ، واعدة نتائج أظهر اFسلوب 
مثل ، الكهروكيميائية اFساليب استخدمت وقد الوتر. مع الاتصال وإجراء الاستشعار أجهزة لوضع المتلفة اFساليب 

التآكل حالة فهم في للمساعدة وبنجاح ، التآكل معدل لقياس الخطي والاستقطاب ، المحتملة الرصد خلية نصف 
للمقاومة الطيفي التحليل مثل ، التآكل صناعة مجال في مشتركة أخرى أساليب الخرساني. المنشأ خلال للتسليح 

المتغيرات من العديد إلى ذلك يرجع المسلحة. للخرسانة بالنسبة الاعتبار في وضعها تم كما )EIS(الكهروكيميائية 
اختراق عينات ، البصري الفحص مثل أخرى بيانات مع بالتنسيق استخدامها يجب ، اFساليب هذه من كل في تؤثر التي 

نوع القضبان، تغليف ، الخرسانة نوع ، الرطوبة ، الحرارة درجة التآكل. وشدة احتمال لوضع الخرسانة ومقاومة الكلوريد 
الممر وغيرها من العوامل تؤثر تأثيرا كبيرا على القراءات.  

 5. 3. اeساليب الاستكشافية

 سوى نجاح محدود في تقييم اFوتار ما بعد الشد ، فإن الطرق الاستكشافية غالبا ما تكون َ) لم تلقFNDEن أساليب (
هو  فيها التآكل يكون التي المناطق في المنتشرة اFساليب تركيز في مفيدة )NDE(أساليب  تكون قد ضرورية.

 اFكثر احتمالا.

ا جراءات هذه تعتبر التآكل. مدى وتقييم ، الوتر في الموجودة الفراغات مكان لتحديد للحفر حاجة هناك تكون قد 
للتحقيق )borescope(وإدراج  ذاته) المرسى في (وليس المرسى منطقة في الحفر على تنطوي حيث انتشارا أقل 
حتى ، المنظور هذا من الفيديو. كاميرا مع الوتر داخل يرى أن المستخدم يتمكن حتى )1(الصورة القائم الوضع في 

كميات صغيرة من التآكل قد تبدو كبيرة جدا ، لذلك هناك حاجة إلى مشغل من ذوي الخبرة العملية.  
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 ) : فحص اVوتار1الصورة (

مخططات وأساليب الترميم  6.
الفصل في سابقا عرضها تم التي المسلحة الخرسانة من التقليدية للمنشأ التدعيم ونظم الشروخ ترميم طرق

وطرق أخرى ترميم خطط الشد. لاحقة المنشآت تدعيم أو / و الشروخ لترميم استخدامها يمكن والتاسع الخامس 
عموما جيد بشكل تؤدي الشد لاحقة المحشوة المنشآت Fن التالية. المقاطع في سترد الشد لاحقة للمنشآت إضافية 

 . أشمل وثيقة في هذا المجال هو متاح من فلوريدا (قسم الطرق)، فهناك خبرة محدودة بترميمها.    

 حشو الفراغات 6. 1.
فيحبذ ، التآكل يثبت لم لو حتى الشد. لاحقة الحشو منشآت من شيوعا اFكثر النوع هو الحشو فراغات ترميم

من أونوع اسمنتة قاعدة ذي بحشو مملوءة إما الفراغات تكون أن يمكن اFحبال. تعترض التي الفراغات على القضاء 
أيضا اللاصق المنتج فإن القلوية، البيئة استعادة يستطيع الاسمنتية القاعدة ذا المنتج أن من الرغم على لاصق. منتج 
هذا وقمع. أنبوب مع بالجاذبية الملء هو الفراغ لملء واحد أسلوب تماما. اFحبال تغلف كانت إذا فعالا يكون أن يمكن 

 قد لا يكون قادرا على ملء الفراغحبال اعتمادا على موقع الفراغ ، ولكن   اFسلوب يمكن أن يغطي بشكل فعال حزمة 
تماما بسبب الهواء المحبوس.

الفراغ قياس تقنية ويستخدم اFسلوب. لهذا خاصة معدات إلى حاجة هناك الهواء. بشفط الحشو هو آخر أسلوب 
الطريقة  هذه الفراغ. في يحقن الحشو من الحجم ونفس الوتر على بالشفط سحبه يتم الذي الفراغ حجم لتحديد 

 لاتتطلب أن يتم ختم الفراغ بحيث يكون الشفط فعالا. فعالة في ملء الفراغ.

، جدا كبير� الفراغ يكون عندما فعالة الطريقة هذه بالضغط. الحشو وهو الحشو فراغ لترميم ثالثة طريقة وهناك
 هذا اFسلوب يسمح باستخدام أساليب الحشو بالضغط التقليدية للترميم.ويمكن حفر مدخل ومخرج في الممر.  

ترميم الوتر 6. 2.
تؤدي التي الثقيلة التآكل حالة في للوتر. الحماية مغلف لاستعادة المخترقة أو المنقسمة الممرات ترميم يجب 
في فقط تنفيذها تم التي جدا متخصصة عملية هذه استبدال. إلى بأكمله الوتر يحتاج قد ، اFحبال انهيار إلى 

خيارات العملية. هذه عن تفصيلية معلومات ولديها للوتر تبديلات الطرق) (قسم فلوريدا أجرت وقد قليلة. حالات 
وتر استبدال تفاصيل التحمل. قدرة وزيادة ، الترخيمات ، التصدع لمواجهة الخارجي اللاحق الشد تشمل قد التدعيم 

 لا ينبغي تصميم الترميم محدد�. إلى أن تكون مشروعuهذا التقرير Fنها تميل التدعيم تتجاوز نطاقواستراتيجيات    
 دون معرفة كبيرة وخبرة في اFوتار المحشوة متعددة اFحبال.

الترميمات ا=نشائية 7.
التفتيش كشفه والذي الشد لاحق لنظام ا جهاد لفقد ا نشائية العلامات النظام. بانهيارات تختص الترميمات هذه 

والفحص يمكن تجميعها فيما يلي ، وسوف تحتاج إلى ترميمات عاجلة لاستعادة قدرة ووحدة المنشأ :  
أفرع مكسورة وهو ما يمكن ملاحظته خارجا من المنشأ •

نهاية المرسى الذي رفع من الخرسانة  • 

 • لyفرعتصدع الخرسانة في شكل مواز 
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الترخيمات المفرطة

شروخ اختراق القص في البلاطات  

• 

• 

القص القطري / شروخ الانحناء في الكمرات والوصلات. •

مابعد  نظام نوع عن فضلا ، النظام منها يعاني التي المشكلة نوع على يتوقف الشد بعد ما ا�وتار ترميم طرق 
 الخيارات التي يتعين النظر فيها هي : الشد المستخدم في البناء ا�صلي.

التغليف نوع قائم. لمرسى آخر موقع إلى واحد رسو موقع من جديد فرع تغذية-- للحبل كامل استبدال •
استخدام تم إذا ، المثال سبيل على للحبل. الكامل الاستبدال على يؤثر أن يمكن اFصلي البناء في المستخدم 

 نظام الالتفاف الورقي في البناء اFصلي ، وسوف يكون من الصعب دفع الحبل بكامل الطول المطلوب للترميم. 

استبدال جزئي للحبل باستخدام مجموعة متنوعة من تقنيات الوصل : 

للتفجير المراسي تحتاج وقد وا جهاد. التوصيل مقرنة ، جيدة بحالة كان إذا ما حالة في القائم المرسى باستخدام-
الرملي ، الطلاء والعزل.  

تركيب مرسى جديد في حالة تآكل المراسي ومقرنة التوصيل (مؤكدا في موقع مرسى جديد) -

تركيب مقرنة إجهاد جديدة مع استخدام موقع مرسى مسدود-

المسلحة البوليمرات باستخدام الجديد اللاحق الشد مثل ، الخارجية التدعيم نظم مع المقطوعة اFحبال استبدال 
جانبي على وضعت خارجية أوتار من يتألف الخارجي اللاحق الشد نظام الخرسانة. أو الحديد ، الكربونية باFلياف 
رؤوس مكان في ثقيل تسليح ذات المكان في المصبوبة الخرسانة من منطقة في موجودة مراسي مع الكمرات 
مقاومة لزيادة الكربونية باFلياف المسلحة البوليمرات باستخدام التدعيم تثبيت يتم ، ذلك إلى با ضافة اFعمدة. 

البلاطة.  

• 

• 

الصيانة الوقائية 8.

لمنع المبنى لمالك الطرق أفضل من واحدة هي ا جهاد فقد لعلامات الحبال لنظم المنتظمة التفتيش عمليات 
الترميمات المكلفة. البنود التي سينظر فيها في تفتيش وفحص المنشآت لاحقة الشد :  

الغطاء الخرساني المناسب فوق الحبال المعرضة لبيئات قاسية •

حالة الشحوم الوقائية والتغليف  •

تصدع بالقرب من الحبال  •

حالة الخرسانة عند جيوب المرسى  • 

قرب الحبال بقع الصدأ على الخرسانة • 

بقع الشحوم على البلاطة . • 
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إطالة العمر الافتراضي للمنشآت الخرسانية 

9 

• ACI 423.8R-10 Report on Corrosion and Repair of Grouted Multistrand and Bar Tendon Systems 
American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, 10 pp. 

• PTI Committee on Grouting Specifcations, 2003, “Specifcation for Grouting of Post-Tensioned 
Structures,” second edition, Post-Tensioning Institute, Farmington Hills, MI, 60 pp. 

• Emmons, concrete Repair and Maintenance Illustrated, 1993 

• Bondy, K. Dirk, Evaluation and repair of existing post tensioned buildings with paper wrapped 
tendons experiencing corrosion damage” PCI Journal, Vol. 4, No. 2, December 200, p. 2429-. 
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	  ﺪﺟو نإ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	)(V 
	  ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا داﻮﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗو خوﺮﺸﻟا حﻼﺻإ قﺮﻃ
	ب

	وأ /و
	وأ /و

	)(IX, X
	  ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ / ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا
	 ـﻫ

	(VII)
	  ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ةدﺎﻋإ

	(IV, VI) 
	  ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا

	(IX, X)
	ﺐﻧاﻮﺠﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا 

	)( V )  (IX, X
	  ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا داﻮﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗو خوﺮﺸﻟا حﻼﺻإ قﺮﻃ
	، ب
	وأ /و ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ / ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا 
	ـﻫ

	    :(1 )ﻞﻜﺸﻟاﻞﻴﻟﺪﻟا اﺬﻬﻟ ﺎﻘﻓو ةﺪﻳﺪﺠﻟاو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا 
	    :(1 )ﻞﻜﺸﻟاﻞﻴﻟﺪﻟا اﺬﻬﻟ ﺎﻘﻓو ةﺪﻳﺪﺠﻟاو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا 

	9 تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺎﻫؤﺎﺸﻧإ ﻊﻣﺰﻤﻟا) )و(,VI, VII, VIII ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا    تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟ ﻲﺋﺪﺒﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا(د ،ج) :ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻞﺴﻠﺴﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﻤﺘﻌﻳ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا رﺎﻴﺘﺧا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ,ﺮﻣا مﺰﻟ اذإ(VII)  رﺮﻀﻟا ﺐﺒﺳو قﻮﻘﺸﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ) أ(III  ﺪﺟو نإ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ)VI( رﺮﻀﻟا تﺎﻣﻼﻋرﺮﻀﻠﻟ تﺎﻣﻼﻋ ﺪﺟﻮﻳ ﻻءاﺮﺟإ ﻻ
	  ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ةدﺎﻋإ(VII)
	 ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا(IV, VI)  ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺐﻧاﻮﺠﻟا(IX, X) 
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	 ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ
	 ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ
	 ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ

	II 
	ﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ -
	ﺚ
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	ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ
	ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ
	ﺚﺤﺒﻟا فاﺪﻫأ

	II 
	فﺪﻬﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﻦﻣ اﺬﻫ ﺚﺤﺒﻟا ﻮﻫ داﺪﻋإ ﻞﻴﻟد” “ﻢﻴﻣﺮﺗ رﻮﻫﺪﺘﻟ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ئدﺎﺒﻤﻟاو  ﺔﻳدﺎﺷرا
	فﺪﻬﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﻦﻣ اﺬﻫ ﺚﺤﺒﻟا ﻮﻫ داﺪﻋإ ﻞﻴﻟد” “ﻢﻴﻣﺮﺗ رﻮﻫﺪﺘﻟ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ئدﺎﺒﻤﻟاو  ﺔﻳدﺎﺷرا

	: ﻲﻫ ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا فاﺪﻫا و . ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاﺔﻧﺎﺘﻤﻟ 
	.ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ .خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ ﻞﺋﺎﺳو ضاﺮﻌﺘﺳا .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﻞﺋﺎﺳو ضاﺮﻌﺘﺳا .تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻘﺒﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ضاﺮﻌﺘﺳا  .ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا قﺮﻃو ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ عﻮﻧ رﺎﻴﺘﺧﻻ تﺎﻴﺻﻮﺗ ﻢﻳﺪﻘﺗﻞﺋﺎﺳو ﺮﻴﻓﻮﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻞﻴﻫﺄﺗ ةدﺎﻋ .حﻼﺻا ﺪﻌﺑ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ قﺮﻃ ﺮﻴﻓﻮﺗ
	.ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ .خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ ﻞﺋﺎﺳو ضاﺮﻌﺘﺳا .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﻞﺋﺎﺳو ضاﺮﻌﺘﺳا .تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻘﺒﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ضاﺮﻌﺘﺳا  .ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا قﺮﻃو ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ عﻮﻧ رﺎﻴﺘﺧﻻ تﺎﻴﺻﻮﺗ ﻢﻳﺪﻘﺗﻞﺋﺎﺳو ﺮﻴﻓﻮﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻞﻴﻫﺄﺗ ةدﺎﻋ .حﻼﺻا ﺪﻌﺑ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ قﺮﻃ ﺮﻴﻓﻮﺗ
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	16 خوﺮـــﺸﻟا ﻒـــﻴـﻨـﺼـﺗ- III 
	ﺔـــﻣﺪـﻘﻣ
	ﺔـــﻣﺪـﻘﻣ

	.1 

	ﻦﻜﻤﻳ ﻒﻴﻨﺼﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻰﻟإ ﻦﻴﻋﻮﻧ :ﻦﻴﺴﻴﺋر خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ ،ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا خوﺮﺸﻟاو ﻲﻓ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا  .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	ﻦﻜﻤﻳ ﻒﻴﻨﺼﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻰﻟإ ﻦﻴﻋﻮﻧ :ﻦﻴﺴﻴﺋر خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ ،ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا خوﺮﺸﻟاو ﻲﻓ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا  .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	.2 
	.2 
	 ﻲـﻧﺎﺒﻤﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا

	.1 .2 
	مﺎﻋ


	 ﺖﻨﻤﺳا1
	   ﻢﻈﻌﻣداﻮﻣ ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﺘﻟا ﻊﻀﺨﺗ عﺪﺼﺘﻠﻟ ﻞﺜﻣ بﻮﻄﻟا ﺔﻧﻮﻣو
	 ،ﺦﻟإ نﻮﻜﺗ ﺔﻔﻴﻌﺿ ﻲﻓ ﻞﻤﺤﺗ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ،ﺺﻘﻟاو ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﺮﻴﺛﺄﺗ ىأ ىﻮﻗ ﻰﺘﺣ ﻮﻟو ﺖﻧﺎﻛ ﺔﻔﻴﻌﺿ نﻮﻜﺗ ةردﺎﻗ ﻰﻠﻋ نأ ﺐﺒﺴﺗ .ﺎﺧوﺮﺷ ﻦﻣ ﻦﻜﻤﻤﻟا نأ ﺰﻴﻤﻧ ﻦﻴﺑ خوﺮﺷ  ﺪﺸﻟا) ﻞﻜﺸﻟا .ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﻠﻟ ﺐﺜﻛ ﻦﻋ ﺺﺤﻔﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ ﺺﻘﻟاو
	 .ﺺﻘﻟاو ﺪﺸﻟا خوﺮﺷ ﻦﻴﺑ تﺎﻓﻼﺘﺧﻻا ﺢﺿﻮﻳ (

	Sect
	Figure
	TENSILE CRACK IN MASONARY WALL 
	Shear crack at corner of Wall due to expansion 
	Figure
	SHEAR CRACK IN MASONARY WALL 
	Shear crack in masonryPillar due to expansion Of R.C.C. beam 
	SHEAR CRACK IN MASONARY PILLAR AT BEAM SUPPORT 
	1(Bureau of Indian Standards)
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 بﻮﻄﻟا ﻲﻓ ﺺﻘﻟا خوﺮﺷو ﺪﺸﻟا خوﺮﺷ : (


	0.015 122
	 ﺪﻗ ﻒﻠﺘﺨﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ضﺮﻌﻟا ﻦﻣ خوﺮﺷ ﺔﻳﺮﻌﺷ ﺔﻌﻴﻓر اﺪﺟ دﺎﻜﺗ ىﺮﺗ ﻦﻴﻌﻟﺎﺑ ةدﺮﺠﻤﻟا  ﺔﺑاﺮﻗ)
	 ﻢﻠﻣ ﻲﻓ (ضﺮﻌﻟا  ضﺮﻌﺑ خوﺮﺷ ﻰﻟإ
	.ﺮﺜﻛأ وأ ﻢﻠﻣ : ﻮﻫ ضﺮﻌﻟا سﺎﺳأ ﻰﻠﻋ فوﺮﻌﻤﻟا خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ (أ  ﻦﻣ ﻞﻗأ -- ﺔﻌﻴﻓر
	 ضﺮﻌﻟا ﻲﻓ ﻢﻠﻣ (ب  ﻰﻟإ 1 -- ﺔﻄﺳﻮﺘﻣ
	 ضﺮﻌﻟا ﻲﻓ ﻢﻠﻣ (ج  ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ -- ﺔﻌﺳاو
	 ضﺮﻌﻟا ﻲﻓ ﻢﻠﻣ 
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	 .
	 ﺪﻗ نﻮﻜﻳ خوﺮﺸﻠﻟ ضﺮﻋ ﺪﺣﻮﻣ وأ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﺔﻘﻴﺿ ﻲﻓ ىﺪﺣإ .تﺎﻳﺎﻬﻨﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﻤﻴﻘﺘﺴﻣ ، ،ﺔﻨﻨﺴﻣ ،ﺔﻴﻟﺎﺘﺘﻣ وأ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﺔﻴﺋاﻮﺸﻋ ﻦﻜﻤﻳو نأ نﻮﻜﺗ ،ﺔﻴﺳأر ﺔﻴﻘﻓأ وأ .ﺔﻠﺋﺎﻣ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا ﻂﻘﻓ وأ ﺪﻗ ﺪﺘﻤﺗ ﻰﻟإ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ ﺔﻘﺒﻃ
	 ﻰﻤﺴﺗو ﺎﻧﺎﻴﺣأ ثوﺪﺣ خوﺮﺷ ﺔﻘﻴﻗد ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ ﻦﻋ ﺐﺜﻛ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا .عﺰﺠﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻣ بﺎﺒﺳأ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻲﻓ ،ﺎﻬﺼﺋﺎﺼﺧ ﻦﻣو لﻼﺧ ﺪﺻﺮﻟا ﻖﻴﻗﺪﻟا هﺬﻬﻟ ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا ﻦﻜﻤﺘﻧ ﻦﻣ ﺺﻴﺨﺸﺘﻟا ﺢﻴﺤﺼﻟا .ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﻴﺟﻼﻌﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟا دﺎﻤﺘﻋاو عﺪﺼﺘﻟا بﺎﺒﺳأ وأ ﺐﺒﺴﻟ

	 ادﺎﻤﺘﻋا ﻰﻠﻋ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﻲﻓ داﻮﻣ ءﺎﻨﺒﻟا ، ﺪﻗ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺔﻌﺳاو ﻦﻜﻟو ةﺪﻋﺎﺒﺘﻣ ، وأ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﺔﻘﻴﻗد ﻦﻜﻟو .ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ ةﺪﻋﺎﻘﻛ ﺔﻣﺎﻋ ، خوﺮﺸﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ، ﻰﺘﺣ ﻮﻟو ةﺮﻴﺜﻛ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣو ، نﻮﻜﺗ ﻞﻗأ ارﺮﺿ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ  ﻻو
	 ادﺎﻤﺘﻋا ﻰﻠﻋ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﻲﻓ داﻮﻣ ءﺎﻨﺒﻟا ، ﺪﻗ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺔﻌﺳاو ﻦﻜﻟو ةﺪﻋﺎﺒﺘﻣ ، وأ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﺔﻘﻴﻗد ﻦﻜﻟو .ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ ةﺪﻋﺎﻘﻛ ﺔﻣﺎﻋ ، خوﺮﺸﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ، ﻰﺘﺣ ﻮﻟو ةﺮﻴﺜﻛ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣو ، نﻮﻜﺗ ﻞﻗأ ارﺮﺿ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ  ﻻو

	.ﺔﻌﺳاﻮﻟا خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﻞﻗا دﺪﻌﻟا فﻼﺨﺑ ىﺮﺧا تارﺎﺒﺘﻋﻻاو ﺔﻴﻟﺎﻤﺠﻟا ﻲﺣاﻮﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ 
	.ﺔﻌﺳاﻮﻟا خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﻞﻗا دﺪﻌﻟا فﻼﺨﺑ ىﺮﺧا تارﺎﺒﺘﻋﻻاو ﺔﻴﻟﺎﻤﺠﻟا ﻲﺣاﻮﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ 

	 ﻃﻮﻐﺿ
	 تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﺜﻳﺪﺤﻟا نﻮﻜﺗ ﺎﻴﺒﺴﻧ ﺔﻠﻳﻮﻃ ،ﺔﻠﻴﺤﻧو ىﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ ﻂﺋاﻮﺣ ﺔﻘﻴﻗر ﻢﺗو ﺎﻬﻤﻴﻤﺼﺗ ﻞﻤﺤﺘﺘﻟ
	 ﻰﻠﻋأ ﻰﻨﺒﺗو ةﺮﻴﺗﻮﺑ .ﺔﻌﻳﺮﺳ ﻚﻟﺬﻟ نﺈﻓ ﻚﻠﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا نﻮﻜﺗ ﺮﺜﻛأ ﺔﺿﺮﻋ خوﺮﺸﻠﻟ ﺔﻧرﺎﻘﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟﺎﺑ ،ﺔﻤﻳﺪﻘﻟا ﻲﺘﻟاو ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ، تاذ ﻂﺋاﻮﺣ ﺔﻜﻴﻤﺳ ﺖﻴﻨﺑو ةﺮﻴﺗﻮﺑ .ﺔﺌﻴﻄﺑ ةوﻼﻋو ﻰﻠﻋ ﻚﻟذ نﺈﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﺼﺗ ﺔﻟﻮﻬﺴﺑ ﻰﻟإ ﻞﺧاد ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﺔﺜﻳﺪﺤﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ماﺪﺨﺘﺳﻻ ﻂﺋاﻮﺤﻟا .ﺔﻘﻴﻗﺮﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو نﺈﻓ ذﺎﺨﺗا ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟا ﺔﻣزﻼﻟا ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا .ﻰﻀﻣ ﺖﻗو يأ ﻦﻣ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﺮﺒﻛأ ﺔﻴﻤﻫأ ﻪﻟ ﺢﺒﺻأ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻲﻓ

	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا بﺎﺒﺳﻟ ﺎﺳﺎﺳأ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا خوﺮﺸﻟا ثﺪﺤﺗ 
	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا بﺎﺒﺳﻟ ﺎﺳﺎﺳأ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا خوﺮﺸﻟا ثﺪﺤﺗ 
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا كﻮﻠﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗو ﺔﺿﺮﺘﻔﻤﻟا لﺎﻤﺣاو ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﻠﺧ ثوﺪﺣ 
	(أ 

	.تﺎﺳﺎﺳاو ﺔﺑﺮﺘﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻘﻟ ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا 
	(ب

	(ج  .بﻮﻄﻟا ﻦﻣ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳواز ﻊﻣ ﻒﻘﺴﻟا ﻂﺑر ﻞﺜﻣ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ﻂﺑاور ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﻲﻓ ﻞﻠﺧ ثوﺪﺣ
	(ج  .بﻮﻄﻟا ﻦﻣ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳواز ﻊﻣ ﻒﻘﺴﻟا ﻂﺑر ﻞﺜﻣ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ﻂﺑاور ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﻲﻓ ﻞﻠﺧ ثوﺪﺣ

	(د  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﻠﺧ ثوﺪﺣ
	(د  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﻠﺧ ثوﺪﺣ

	(ه .ءﺎﺸﻧا ءﺎﻨﺛأ ةدﻮﺠﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﻲﻓ ﺺﻘﻧ دﻮﺟو
	(ه .ءﺎﺸﻧا ءﺎﻨﺛأ ةدﻮﺠﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﻲﻓ ﺺﻘﻧ دﻮﺟو


	 :
	 ﻦﻜﻤﻳو ﻒﻴﻨﺼﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻰﻟإ ﻦﻴﻤﺴﻗ
	 خوﺮﺸﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻞﻤﺸﺗو خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ  دﺪﻤﺘﻟا

	.لﺎﻤﺣاو طﻮﺒﻬﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا ﻞﻤﺸﺗو ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا خوﺮﺸﻟاو ،شﺎﻤﻜﻧﻻاو 
	.لﺎﻤﺣاو طﻮﺒﻬﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا ﻞﻤﺸﺗو ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا خوﺮﺸﻟاو ،شﺎﻤﻜﻧﻻاو 
	.2 .2 .2.2.1 
	 ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺮﻴﻏ خوﺮﺸﻟا
	دﺪﻤﺘﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا 


	) لﺎﻜﺷﺎﺑ ﺢﺿﻮﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ23.( 
	خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ دﺪﻤﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺠﺗﺎﻧ ﻦﻋ دﺪﻤﺗ ﻲﻠﺧاد ﻂﺋاﻮﺤﻠﻟ وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺮﺻﺎﻨﻌﻠﻟ ﺔﻠﺼﺘﻤﻟا ﻚﻠﺘﺑ  ﻂﺋاﻮﺤﻟا
	)، (

	Sect
	Figure
	2(Bureau of Indian Standards) 
	2(Bureau of Indian Standards) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 بﻮﻄﻠﻟ ﻲﺋﺪﺒﻤﻟا دﺪﻤﺘﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻧ خوﺮﺷ :(

	:(3) 
	ﻞﻜﺸﻟا 
	ﺔﻠﻣﺎﺣ بﻮﻃ ﻂﺋاﻮﺣ ﻰﻠﻋ ةﺰﻜﺗﺮﻣ ﻖﺑﺎﻄﻟا تﺎﻃﻼﺑو رﻮﺴﺠﻟ يراﺮﺤﻟا دﺪﻤﺘﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻧ خوﺮﺷ 
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	(Bureau of Indian Standards) 
	(Bureau of Indian Standards) 
	(Bureau of Indian Standards) 

	.(4) 
	ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﺔﻳرﺎﻃا ﺐﺒﺴﺑو دﺪﻤﺘﻟا يراﺮﺤﻟا ثﺪﺤﻳ هﻮﺸﺗ تارﺎﻃﻟ ﺮﻬﻈﺗو خوﺮﺸﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا

	Sect
	Figure


	ENLARGED DETAIL AT A 
	ENLARGED DETAIL AT A 
	ENLARGED DETAIL AT A 

	:(4) (Bureau of Indian Standards) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	يرﺎﻃا ﻞﻜﻴﻬﻠﻟ ﺔﻴﺿﺮﻌﻟا ﻂﺋاﻮﺤﻟاو ﺔﻴﺴﻜﺘﻟا ﻲﻓ عﺪﺼﺗ 
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	19 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	2 .2 .2
	شﺎﻤﻜﻧﻻاو دﺪﻤﺘﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا .


	 .تﺎﺳﺎﺳا ﻦﻣ ماﺪﻗأ ﻊﻀﺑ 
	 خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺮﻬﻈﺗ ﻲﻓ ﻦﻴﻌﻗﻮﻣ ﻦﻴﻴﺳﺎﺳأ ﻲﻓ ﻢﻈﻌﻣ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ؛ ﺔﻄﻘﻧ ﻒﺼﺘﻨﻣ عﺎﻄﻘﻟا ﻲﻟﻮﻄﻟا ﺎﺒﻳﺮﻘﺗ ﻦﻣ ،ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻖﻴﺿأو عﺎﻄﻗ ﻂﺋﺎﺤﻠﻟ ﻞﺜﻣ ﻰﻠﻋأ بﺎﺒﻟا وأ .ةﺬﻓﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا نﻮﻜﺗ ةﺪﺣﻮﻣ  ﺎﺒﻳﺮﻘﺗبرﺎﻘﻳ ﺎﻣ ﻰﻟإ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ﺪﺘﻤﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋو ،ﻞﻔﺳأ ﻰﻟإ ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ضﺮﻌﻟا ﻲﻓ

	 .ﻣﺪﻗ
	خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺞﺘﻨﺗ ةدﺎﻋ ﻦﻋ دﺪﻋ ﺮﻴﻏ فﺎﻛ ﻦﻣ ﻂﺑاور ﻢﻜﺤﺘﻟا وأ ﻂﺑاوﺮﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا لﻼﺧ .ﻂﺋﺎﺤﻟا كﺎﻨﻫو ةﺪﻋﺎﻗ ﺔﻣﺎﻋ ﻦﻣ ةﺮﺒﺨﻟا ﻊﺿﻮﻟ هﺬﻫ ﻂﺑاوﺮﻟا ﺚﻴﺣ ﻊﺿﻮﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻻ ﺪﻳﺰﺗ ﻦﻋ ﺔﺛﻼﺛ فﺎﻌﺿأ عﺎﻔﺗرإ ﻂﺋﺎﺤﻟا ، وأ ﻦﻴﻌﺑرأ
	 كﺎﻨﻫ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ تﻻﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟا ﺎﻬﺒﺟﻮﻤﺑ نﻮﻜﺗ هﺬﻫ تﺎﻓﺎﺴﻤﻟا ةﺮﻴﺒﻛ .اﺪﺟ ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﻚﻠﺗ تﻻﺎﺤﻟا ﻲﻫ نأ نﻮﻜﻳ ﻞﻜﺷ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺮﻴﻏ .ﻢﻈﺘﻨﻣ اﺬﻫو عﻮﻨﻟا ﻦﻣ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻒﻌﺿ دﺪﻋ ﻂﺑاور ﻢﻜﺤﺘﻟا ﻦﻴﺗﺮﻣ ﻞﺜﻣ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺔﻳدﺎﻌﻟا .ﺪﺣاﻮﻟا هﺎﺠﺗﻻا تاذ ﺔﺤﻄﺴﻤﻟا

	 ﺔﻤﺛ ﺐﺒﺳ ﺮﺧآ ﻊﺋﺎﺷ ثوﺪﺤﻟ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻮﻫو ةدﺎﻳﺰﻟا ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا ﻲﻓ ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﻞﺧاد ﺔﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز ةﺮﻴﺒﻛ ﻲﻓ .شﺎﻤﻜﻧﻻا اﺬﻫ ﺢﺿاو ﺎﻣﺎﻤﺗ ﻲﻓ ﺾﻌﺑ نارﺪﺠﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﺮﻴﺒﻛ دﺪﻋ ﺪﺟﻮﻳ ﺚﻴﺣ
	 ﺔﻤﺛ ﺐﺒﺳ ﺮﺧآ ﻊﺋﺎﺷ ثوﺪﺤﻟ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻮﻫو ةدﺎﻳﺰﻟا ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا ﻲﻓ ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﻞﺧاد ﺔﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز ةﺮﻴﺒﻛ ﻲﻓ .شﺎﻤﻜﻧﻻا اﺬﻫ ﺢﺿاو ﺎﻣﺎﻤﺗ ﻲﻓ ﺾﻌﺑ نارﺪﺠﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﺮﻴﺒﻛ دﺪﻋ ﺪﺟﻮﻳ ﺚﻴﺣ

	 ﻂﺳواّ نﺎﻴﺣا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا
	 ﺐﺒﺳ ﻊﺋﺎﺷ ﺮﺧآ ﺐﺒﺴﻳ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ بﻮﻄﻟا ﻮﻫ ماﺪﺨﺘﺳا تاﺪﺣو بﻮﻄﻟا ﻦﻣ نود .ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﺎﻣﺪﻨﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ تاﺪﺣﻮﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻠﻤﺘﻜﻣ ةﻮﻘﻟا ، وأ ﺮﻴﻏ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ءﺎﻨﺒﻟ ،ﻂﺋﺎﺣ نﺈﻓ ﺎﻬﺗﺎﻧﻮﻜﻣ فﻮﺳ ﺮﻤﺘﺴﺗ ﻲﻓ ﻞﻋﺎﻔﺘﻟا دﺮﺠﻤﺑ ﺎﻬﻌﺿو ﻲﻓ ﺎﻬﻧﺎﻜﻣ ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ شﺎﻤﻜﻧا طﺮﻔﻣ .ﻂﺋﺎﺤﻠﻟ ثﺪﺤﻳ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺔﺟرﺪﺑ ﺔﻴﻟﺎﻋ ﻲﻓ تاﺪﺣو بﻮﻄﻟا ءﺎﻨﺛأ .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا اذإو ﻢﻟ ﻞﻤﺘﻜﻳ شﺎﻤﻜﻧا تاﺪﺣو بﻮﻄﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﻞﺒﻗ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ ءﺎﻨﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ، نﺈﻓ ﻚﻟذ يدﺆﻴﺳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز دﺪﻋ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺪﻌﺑ لﺎﻤﻜﺘﺳا .ﻪﺋﺎﻨﺑ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮ
	 ﻦﻣ لﻮﻃ ﻂﺋﺎﺤﻟا كﺮﺤﺘﺗو ﺎﺒﻳﺮﻘﺗ ﻲﻓ هﺎﺠﺗا .ﻲﺳأر خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ بﻮﻄﻟا ةدﺎﻋ ﺎﻣ ﺪﺠﺗ ﺔﻄﻘﻧ ﻒﻌﺿ ﻲﻓ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻞﺜﻣ ﻊﻗﻮﻣ تﺎﻗاﺮﺘﺧﻻا ةﺪﻳﺪﻌﻟا ﺮﻴﺳاﻮﻤﻠﻟ وأ .تارﺎﺴﻤﻟا ﻦﻣ هﺬﻫ ،ﺔﻄﻘﻨﻟا ﺎﻬﻧﺈﻓ    كﺮﺤﺘﺗﻴﺳأر
	 ﻲﻓ ﺐﻠﻏأ
	 ﻂﻤﻨﺑ جرد ﻢﻠﺴﻟا ﻊﺒﺘﺘﻟ ﻂﺑاور ﺔﻧﻮﻤﻟا
	 ﻦﻜﻟو اذإ نﺎﻛ كﺎﻨﻫ ﻂﺑار ﺪﻴﺟ ﻦﻴﺑ ﺔﻧﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا تاﺪﺣوو ،بﻮﻄﻟا نﺈﻓ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺪﻗ ﺪﺘﻤﺗ ﻦﻣ لﻼﺧ تاﺪﺣو .ﻲﺳأر خﺮﺷ ثوﺪﺣ ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﺎﻤﻣ ﺎﻬﺴﻔﻧ بﻮﻄﻟا

	 ةﺪﻤﻋا5. خوﺮﺸﻟا هﺬﻬﻟ ﺟذﻮﻤﻧ ﺢﺿﻮﻳ ( 
	 خوﺮﺸﻟا ﻦﻴﺑ ﻂﺋاﻮﺣ بﻮﻄﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟاو ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﺜﻣ
	 رﻮﺴﺠﻟاو ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ فﻼﺘﺧﻻ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ةﺮﺛﺆﻤﻟا    ﻰﻠﻋ.ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﻲﻓ ﺮﻴﻐﺘﻠﻟ اﺮﻈﻧو ، داﻮﻤﻟا ﻚﻠﺗ ﻦﻴﺑ شﺎﻤﻜﻧﻻا ) ﻞﻜﺸﻟا

	Sect
	Figure

	:(5) (Cracks in Concrete) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	خوﺮﺷ ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟاو بﻮﻄﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻦﻴﺑ ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرد ﻦﻳﺎﺒﺗ 
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	.3 .2 
	بﻮﻄﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا خوﺮﺸﻟا 

	.1 .3 .2
	 طﻮﺒﻬﻟا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا خوﺮﺸﻟا 


	خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ، ﺎﻤﻛ ﻲﺣﻮﻳ ﻢﺳﻻا ثﺪﺤﻳ، ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ .تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا هﺬﻫ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﻘﺘﺴﻳ ﺎﻬﻴﻠﻋ ،ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳو ﻰﻠﻋ ،ﺎﻬﻤﻋد وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ دﻮﻤﻋ وأ هﺮﻴﻏ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﻋﺪﺗ ىﺪﺣإ ﻲﺘﻳﺎﻬﻧ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﻓ ﺎﺘﻠﻛ ،ﻦﻴﺘﻟﺎﺤﻟا خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ثﺪﺤﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ىﻮﺘﺴﻤﻟا ﻲﺳأﺮﻟا ﻊﻄﻘﻤﻟ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻘﺒﺗ ﺎﻣ ﻰﻟإ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﺪﺣاو
	خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ، ﺎﻤﻛ ﻲﺣﻮﻳ ﻢﺳﻻا ثﺪﺤﻳ، ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ .تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا هﺬﻫ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﻘﺘﺴﻳ ﺎﻬﻴﻠﻋ ،ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳو ﻰﻠﻋ ،ﺎﻬﻤﻋد وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ دﻮﻤﻋ وأ هﺮﻴﻏ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﻋﺪﺗ ىﺪﺣإ ﻲﺘﻳﺎﻬﻧ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﻓ ﺎﺘﻠﻛ ،ﻦﻴﺘﻟﺎﺤﻟا خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ثﺪﺤﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ىﻮﺘﺴﻤﻟا ﻲﺳأﺮﻟا ﻊﻄﻘﻤﻟ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻘﺒﺗ ﺎﻣ ﻰﻟإ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﺪﺣاو

	 لواﻲﺳﺎﺳاو ﺧﺮﺷ ً)6.(
	 خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ﺮﻬﻈﺗ ةدﺎﻋ ﻲﻓ ﻦﻴﻌﻗﻮﻣ .ﻦﻴﻔﻠﺘﺨﻣ ﻊﻗﻮﻤﻟا
	 نأ نﻮﻜﺗ ﻲﻓ ﺎﻳاوز تﺎﻳﺎﻬﻧو .ﻂﺋﺎﺤﻟا اﺬﻫ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ عﺪﺼﺘﻟا ﻮﻫ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ ﺔﻳواز وأ ىﺪﺣإ ﻲﺘﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا و ةدﺎﻋ ﺎﻣ ﺐﺒﺴﻳ اﺬﻫ
	ﻼﺋﺎﻣ
	 بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﺔﻳواﺰﻟا وأ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻠﻋأ نﻮﻜﻳو اﺪﻴﻌﺑ ﻦﻋ ﺔﻳواﺰﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ .ﻞﻔﺳأ اﺬﻫ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ عﺪﺼﺘﻟا ﺢﺿﻮﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻤﺳ ىﺮﺧأ ﻦﻣ تﺎﻤﺳ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻣ ﺎﻣ ﻮﻫ ﻪﻧأ فﻮﺳ نﻮﻜﻳ ﻊﺳوأ ﺮﻴﺜﻜﺑ  .ﺔﻘﺳﺎﻨﺘﻣ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﻲﻠﻔﺴﻟا ءﺰﺠﻟا ﻲﻓ قﻼﻏإ ﻰﻟإ ﺺﻗﺎﻨﺘﻳو ، ﻊﻗﻮﻤﻟا اﺬﻫ ﻲﻓ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ يﻮﻠﻌﻟا ءﺰﺠﻟا ﻲﻓ

	Sect
	Figure
	(Cracks in Concrete)
	 ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ طﻮﺒﻫ :(6) ﻞﻜﺸﻟا


	 لوا
	 كﺎﻨﻫ نﺎﻋﻮﻧ ﻦﻣ تﺎﺒﺒﺴﻤﻟا ﻲﺘﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ ﺔﻴﺒﻟﺎﻏ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا ةرﻮﻛﺬﻤﻟا ،هﻼﻋأ
	 ﻮﻫ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﺑﺮﺘﻟا يﺬﻟا وﺪﺒﻳ ﻪﻧأ ثﺪﺤﻳ ﺔﻋﺮﺴﺑ ﺮﺒﻛأ ﺪﻨﻋ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا وأ ﻲﻓ ﺔﻳواز .ﻰﻨﺒﻤﻟا اﺬﻫو ﻞﻛﺂﺘﻟا فﻮﺳ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺔﻟازإ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﻤﻋاﺪﻟا .طﻮﺒﻬﻟا ثوﺪﺤﺑ ﺢﻤﺴﻳ يﺬﻟاو ، ﺔﻳواﺰﻟا هﺬﻫ ﺖﺤﺗ

	 ﺰﻛﺮﺗ نأ ﻮﻫ ﺎﻋﻮﻴﺷ ﺮﺜﻛا ﻲﻧﺎﺜﻟا ﺐﺒﺴﻟاﺔﻳواز ﻲﻓ نﻮﻜﺗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋ ةﺮﺛﺆﻤﻟا لﺎﻤﺣا  ﺠﺗﺎﻧ ﻰﻠﻋﺎﺑ ﺬﺧا ،تﺎﺳﺎﺳا نﺎﻴﺣا
	.ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ وأ نﻮﻜﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳو اﺬﻫ ﻞﻤﺤﻟا
	 ﻦﻋ دﻮﻤﻋ
	 وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺔﻴﻌﺿو ﻞﻴﻤﺤﺗ .رﻮﺴﺠﻟا ﻲﻓو ﺔﻟﺎﺣ مﺪﻋ
	 ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺛﺄﺗ اﺬﻫ ﻞﻤﺤﻟا ﻲﻓﺎﺿا ﺰﻛﺮﻤﻟا ﺪﻨﻋ ﻢﻴﻤﺼﺗ
	 ثﺪﺤﻳ دﺎﻬﺟإ ﻰﻠﻋأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﺖﺤﺗ ةﺪﻋﺎﻘﻟا ﺪﻨﻋ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا وأ ﺔﻳواﺰﻟا ﻦﻋ ﻲﻗﺎﺑ .ﻂﺋﺎﺤﻟا اﺬﻫو يدﺆﻳ ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ
	 ﻰﻟإ طﻮﺒﻫ ﺔﻳواﺰﻟا ﺔﻧرﺎﻘﻣ ﺎﻤﺑ ﻰﻘﺒﺗ ﻦﻣ .راﺪﺠﻟا كﺎﻨﻫ عﻮﻧ ﺮﺧآ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ طﻮﺒﻬﻟا يﺬﻟاو ثﺪﺤﻳ ﻲﻓ ﺔﻳواز وأ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا نﻮﻜﻳ ﻪﻟ تﺎﻤﺳ ﺔﺴﻛﺎﻌﻣ    ﺎﻣﺎﻤﺗﻤﻋﺎ ﻢﺗ ﻪﻔﺻو .ﻮﺘﻠﻟ اﺬﻫ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ

	ّ ضرا71.( 
	 خوﺮﺸﻟا ﻊﺒﻨﻳ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﺔﻳواﺰﻟا ﻲﻓ ﻞﻔﺳأ راﺪﺠﻟا ، و ﺪﻌﺘﺒﻳ ﻦﻋ ﺔﻳواﺰﻟا ﻲﻓ ﻰﻠﻋأ راﺪﺠﻟا ، نﻮﻜﻳو ﻰﻠﻋ ﻊﺳوأ ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا ﻲﻠﻔﺴﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺎﻤﻣ ﻮﻫ ﻪﻴﻠﻋ ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا .يﻮﻠﻌﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ اﺬﻫ خﺮﺸﻟا ﺮﻴﺸﺗ ﻰﻟإ نأ ﺐﺒﺴﻟا ﻮﻫ ةﻮﻗ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﺪﻨﻋ ﺔﻳواز وأ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻂﺋﺎﺤﻟا ىﻮﻗأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻪﻨﻣ ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا ﻲﻘﺒﺘﻤﻟا ﻦﻣ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺢﻤﺴﻳ اﺬﻫ ﺔﻘﻄﻨﻤﻠﻟ ﻰﻄﺳﻮﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺪﻳﺰﻤﻟ ﻦﻣ طﻮﺒﻬﻟا ﺎﻣإ ﻞﺧاد
	 وأ ﺎﻤﻴﻓ ﺎﻬﻤﻋﺪﻳ ﻦﻣ ﻞﻔﺳأ ﻲﻓ ﻦﻴﺣ ﻻ لاﺰﺗ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺔﻳواﺰﻟا ﺔﺘﺒﺜﻣ ﺔﻴﻗﺎﺑو ﻲﻓ نﺎﻜﻣ .ﺪﻠﺻ ﻞﺜﻣ اﺬﻫ خﺮﺸﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ثﺪﺤﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﺘﻳ ءﺎﻨﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا قﻮﻓ ﺮﺴﺟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ يذ ﺔﺑﻼﺻ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻊﻣ دﻮﺟو ةﺪﻤﻋأ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا   ﺮﺴﺠﻠﻟ ﻢﻴﺧﺮﺗ ثوﺪﺤﺑ ﺢﻤﺴﻳ ﺎﻤﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳواز وأ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ.ﻂﺋﺎﺤﻟا عﺪﺼﺘﺑ حﺎﻤﺴﻠﻟ ﻲﻔﻜﻳ ﺎﻤﺑ عﺪﺼﺘﻟا ﻦﻣ ﻂﻤﻨﻟا اﺬﻫ    ﺢﺿﻮﻣ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ
	) ةرﻮﺼﻟاو (
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	:(7) (Cracks in Concrete) 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻦﻴﺑ طﻮﺒﻬﻟا توﺎﻔﺗ

	Figure
	:(1) 
	 ةرﻮﺼﻟا
	ةﺪﺤﺘﻤﻟا ﺔﻴﺑﺮﻌﻟا تارﺎﻣﺎﺑ رﻮﺳ ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻦﻴﺑ طﻮﺒﻬﻟا توﺎﻔﺗ 


	ًًْ
	كﺎﻨﻫ ﺔﻟﺎﺣ ىﺮﺧأ ﻊﺋﺎﺷ ﺎﻬﻴﻓ ثوﺪﺣ عﺪﺼﺗ ﻲﻫو نﻮﻜﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﺒﻫ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻰﻄﺳﻮﻟا ﻦﻣ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ةدﺎﻋ نﻮﻜﻳ  خﺮﺸﻟاﺎﻴﺳأر
	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا   نﻮﻜﻳوﻼﺋﺎﻣ
	 ﻰﻠﻋ ﻞﻜﺷ جرد ﻢﻠﺴﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻂﺋﺎﺣ .بﻮﻄﻟا ضﺮﻋ اﺬﻫ خﺮﺸﻟا نﻮﻜﻳ .ﺎﻣﺎﻤﺗ ﺎﻘﻠﻐﻨﻣ ﺎﺒﻳﺮﻘﺗ نﻮﻜﻳ ﺚﻴﺣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋﺄﺑ ﻪﻴﻠﻋ ﻮﻫ ﺎﻤﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻞﻔﺳأ ﺪﻨﻋ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﺮﺒﻛأ

	 رﺎﻃا ﻞﺜﻣ نﺮﻣ ﺮﺼﻨﻋ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻨﺒﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻄﺳﻮﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا نﻮﻜﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ثﺪﺤﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏ عﺪﺼﺘﻟا ﻦﻣ عﻮﻨﻟا اﺬﻫو ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺢﻄﺴﻠﻟ يﺬﻟا نﻮﻜﻳ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ﺔﻣﺎﻋد ﺔﻧﺮﻣ ﺢﻤﺴﺗ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻦﻣ طﻮﺒﻬﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻠﻟ ﻰﻄﺳﻮﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺞﺘﻨﻳ ﻪﻨﻋ
	 رﺎﻃا ﻞﺜﻣ نﺮﻣ ﺮﺼﻨﻋ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻨﺒﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻄﺳﻮﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا نﻮﻜﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ثﺪﺤﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏ عﺪﺼﺘﻟا ﻦﻣ عﻮﻨﻟا اﺬﻫو ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺢﻄﺴﻠﻟ يﺬﻟا نﻮﻜﻳ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ﺔﻣﺎﻋد ﺔﻧﺮﻣ ﺢﻤﺴﺗ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻦﻣ طﻮﺒﻬﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻠﻟ ﻰﻄﺳﻮﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺞﺘﻨﻳ ﻪﻨﻋ

	89
	89
	    .ﺎﺧوﺮﺷ) ﻦﻴﻠﻜﺸﻟا ﺮﻈﻧا
	) و (
	 .عﺪﺼﺘﻟا ﻦﻣ عﻮﻨﻟا اﺬﻬﻟ ﺢﻴﺿﻮﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻤﻟ (
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	:(8)(Cracks in Concrete) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺮﺤﺑ ﻒﺼﺘﻨﻣ طﻮﺒﻫ ﺔﺠﻴﺘﻧ ءﺎﻨﺤﻧا خوﺮﺷ 

	Figure
	:(9)(Cracks in Concrete)
	ﻞﻜﺸﻟا
	ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺴﺠﻟا ﻢﻴﺧﺮﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺷ 


	1.52
	 ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﻴﻨﻴﻄﻟا ﺔﺿﺮﻌﻣ .خوﺮﺸﻠﻟ ﺔﻛﺮﺣ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﻴﻨﻴﻄﻟا نﻮﻜﺗ ﺔﻇﻮﺤﻠﻣ ﺮﺜﻛأ ﻖﻤﻌﻟ ﻞﺼﻳ  ﻦﻣ
	  ﻰﻟإ
	،م اﺬﻫو ﺐﺒﺴﻳ خﺎﻔﺘﻧﻻا شﺎﻤﻜﻧﻻاو يدﺆﻳو ﻰﻟإ عﺪﺼﺗ .ﺄﺸﻨﻤﻟا خوﺮﺸﻟا ﺐﺒﺴﺑ طﻮﺒﻫ ﺔﺑﺮﺘﻟا ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ﻲﻓ ﻞﻜﺷ

	10.( 
	10.( 
	    .ﻞﺋﺎﻣ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﺔﺤﺿﻮﻣ ﺔﺑﺮﺘﻟا خﺎﻔﺘﻧا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺸﻟا
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	23ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	:(10)(Bureau of Indian Standards) 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﺑﺮﺘﻟا خﺎﻔﺘﻧا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻰﻨﺒﻤﻟا عﺪﺼﺗ 

	.2 .3 .2 
	ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا خوﺮﺷ 


	 ﺿﺮﻌﻣ نﺎﻴﺣا
	خوﺮﺷ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا نﻮﻜﺗ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻞﻤﺤﻟا يﺬﻟا ضﺮﻌﺘﻳ ﻪﻟ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ نﺄﺷ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻢﻤﺼﻤﻟا ﻞﻜﺸﺑ ﻢﻴﻠﺳ ﻻأ ثﺪﺤﻳ ﻪﻴﻓ هﺬﻫ خوﺮﺸﻟا ، ﻦﻜﻟو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻢﻤﺼﻤﻟا ﻞﻜﺸﺑ ﺮﻴﻏ ﻢﻴﻠﺳ نﻮﻜﻳ
	 اﺪﺟ اﺬﻬﻟ .رﺮﻀﻟا خﺮﺸﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﺪﺟﻮﻳ ﻲﻓ ﺐﻠﻏأ
	 ﻲﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻨﻜﺴﻟا ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻳرﺎﺠﺘﻟا وأ ﺔﻴﻋﺎﻨﺼﻟا اﺬﻫو ﻊﺟﺮﻳ ﺔﻗﺪﻟ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻲﻓ   .ﺔﻴﻋﺎﻨﺼﻟاو ﺔﻳرﺎﺠﺘﻟا ﻊﻳرﺎﺸﻤﻟا  كﺎﻨﻫﻦﻣ ﺔﻴﺳﺎﺳأ عاﻮﻧأ ﺔﺛﻼﺛ  خﺮﺸﻟا ؛ اراﺮﻜﺗو اراﺮﻣ ثﺪﺤﺗ ﻲﺘﻟاو ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ خوﺮﺸﻟا

	.ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻂﺳو ﻲﻓ ﻲﻘﻓا خﺮﺸﻟاو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻂﺳو ﻲﻓ ﻲﺳأﺮﻟا خﺮﺸﻟا ،ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ ﻰﺳأﺮﻟا 
	.ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻂﺳو ﻲﻓ ﻲﻘﻓا خﺮﺸﻟاو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻂﺳو ﻲﻓ ﻲﺳأﺮﻟا خﺮﺸﻟا ،ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ ﻰﺳأﺮﻟا 

	 ﺧﺮﺷ ّ ﻰﻠﻋاﻞﻔﺳاو ﺒﻳﺮﻘﺗّ11. ( 
	 خﺮﺸﻟا ﻲﺳأﺮﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ راﺪﺠﻟا ﻮﻫ ةدﺎﻋ ﺐﺒﺴﺑ ةﻮﻗ ةﺰﻛﺮﻣ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا يﻮﻠﻌﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا زوﺎﺠﺘﺗ ةرﺪﻗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ىﻮﻗ ﺺﻘﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ عﺎﻄﻗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺴﻳ
	ﻴﺳأر
	 ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ عﺎﻄﻗ .ﻂﺋﺎﺤﻟا اﺬﻫ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا نﻮﻜﻳ ﺎﻘﻴﺿ ﻲﻓ
	 ﻦﻜﻟو ﺪﻗ ﺮﻬﻈﺗ ةﻮﺠﻓ ﻊﺳوأ ﻰﻠﻋ عﺎﻔﺗرا ﻲﻟاﻮﺣ ﻒﺼﺘﻨﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا
	 اﺬﻫ ﻦﻣ  ﻪﻧﺄﺷﻤﻋ اﺪﻴﻌﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ جﺎﻌﺒﻧا ثوﺪﺣ ﻰﻟإ ﺮﻴﺸﻳ نأ
	   .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﻰﻘﺒﺗ ﺎ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ خﺮﺸﻟا اﺬﻫ ﺢﻀﺘﻳو

	Sect
	Figure

	:(11)ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ةﺰﻛﺮﻤﻟا لﺎﻤﺣا ﺐﺒﺴﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺷ(Cracks in Concrete) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
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	 ﻲﻘﻓا .
	ﻊﺟﺮﻳ ثوﺪﺣ خﺮﺸﻟا
	 ﻲﻓ ﻂﺳو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻟإ طﻮﻐﻀﻟا ﺔﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﻰﻠﻋ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟاو زوﺎﺠﺘﺗ ةرﺪﻗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ىﻮﻗ .ءﺎﻨﺤﻧﻻا ﺪﻟﻮﺘﺗ ةدﺎﻋ هﺬﻫ طﻮﻐﻀﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻟﺎﺣ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﻌﺒﺸﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻰﻠﻋﺮﺛﺆﺗ ﻂﺋاﻮﺣ ﻖﺑﺎﻄﻟا ﻲﻠﻔﺴﻟا .(ﻮﺒﻘﻟا) ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺪﻳﺰﺗ طﻮﻐﻀﻟا ةﺮﺛﺆﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﻒﻠﺧ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻋ ةرﺪﻗ ءﺎﻨﺤﻧﻻا ﻂﺋﺎﺤﻠﻟ ، ﺪﻟﻮﺘﻳ خﺮﺸﻟا
	 خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﻪﺟﻮﻟا ﺮﻫﺎﻈﻟا ﻦﻣ ﻂﺋﺎﺤﻟا نﻮﻜﻳ ﻊﺳوأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻪﻨﻣ ﻰﻠﻋ ﻪﺟﻮﻟا ﺮﻴﻏ .ﺮﻫﺎﻈﻟا ثﺪﺤﻳ ﺎﻀﻳأ سﻮﻘﺗ ﻂﺋﺎﺤﻠﻟ ﺔﺟرﺪﺑ ﺔﻇﻮﺤﻠﻣ ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ

	12.( 
	12.( 
	    .ﻮﺒﻘﻟا ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻲﻓ عﺎﻔﺗرﻻا ﻒﺼﺘﻨﻣ ﻲﻓ خﺎﻔﺘﻧا) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﺢﺿﻮﻣ خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ عﻮﻨﻟا اﺬﻫ

	Figure

	:(12)ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﻲﺒﻧﺎﺠﻟا ﻂﻐﻀﻟا ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻂﺳﻮﺑ ﻲﻘﻓا خﺮﺸﻟا(Cracks in Concrete) 
	 ﻞﻜﺸﻟا

	 .
	ةدﺎﻋ ﺎﻣ ثﺪﺤﻳ خﺮﺷ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺳأﺮﻟا ﻂﺳو راﺪﺠﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ طﻮﻐﻀﻟ ﺔﻴﺒﻧﺎﺟ ﺪﻳﺰﺗ ﻦﻋ ةرﺪﻗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ىﻮﻗ .ءﺎﻨﺤﻧﻻا ﻲﻓ هﺬﻫ ﺔﻟﺎﺤﻟا ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﻳ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﺖﺒﺜﻣ رﺪﻘﻟﺎﺑ ﻲﻓﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﻰﻠﻋأ ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ سﻮﻘﺗ ﻞﺧاﺪﻠﻟ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﻰﻠﻋأ .ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻴﺣ يدﺆﺗ طﻮﻐﻀﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻒﻠﺧ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻰﻟإ تادﺎﻬﺟإ ﺪﻳﺰﺗ ﻦﻋ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﻂﺋﺎﺤﻟا ثﺪﺤﻳ خﺮﺷ .ﻲﺳأر اﺬﻫ خﺮﺸﻟا نﻮﻜﻳ ﻊﺳوأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻰﻠﻋﺄﺑ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺎﻤﻣ ﻮﻫ ﻪﻴﻠﻋ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﻞﻔﺳأ ﻂﺋﺎﺤﻟا
	 و ﻖﻓاﺮﻳ اﺬﻫ خﺮﺸﻟا سﻮﻘﺗ  ظﻮﺤﻠﻣ.خﺮﺸﻟا نﺎﻜﻣ ﺪﻨﻋ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻣ يﻮﻠﻌﻟا ءﺰﺠﻟا ﻲﻓ ﻞﺧاﺪﻠﻟ

	 ﺔﻴﺳﺎﺳا
	 ﻦﻜﻤﻳ مﺎﻴﻘﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﺑ خوﺮﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ بﺎﺒﺳأ رﻮﻬﻇ .خﺮﺸﻟا كﺎﻨﻫو ﺾﻌﺑ ئدﺎﺒﻤﻟا
	 اذإ ﺎﻣ ﺖﻌﺒﺗا نﻮﻜﻳ  : ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﺮﺜﻛأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا

	.1 
	ﻢﺘﻳ ﻢﻴﻣﺮﺗ خﺮﺸﻟا يﺬﻟا ﻞﻘﻳ ﻲﻓ ضﺮﻌﻟا ﻦﻋ ﻢﻣ1 ﺪﻌﺑ ﻪﺘﺒﻗاﺮﻣ ﺾﻌﺒﻟ ﺖﻗﻮﻟا ﻪﻗﻼﻏﺈﺑ ﺔﻧﻮﻤﺑ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻔﻴﻌﺿ ﻦﻣ  .ﻞﻣﺮﻟاو ﺖﻨﻤﺳﻻا

	.2  ﻤﺗ(Silicon)(Polyurethane). 
	خوﺮﺸﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﻴﻐﺘﻳ ﺎﻬﺿﺮﻋ ﺎﻴﻤﺳﻮﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ ﻞﻤﻌﺑ ﺢﻴﺗﺎﻔﻣ ﺺﻘﻟا ﻰﻠﻋ نأ
	 ةﻮﺸﺤﺑ ﺔﻧﺮﻣ ﻞﺜﻣ  نﻮﻜﻴﻠﻴﺴﻟا
	 ﻦﻴﺜﻳﺮﻳ ﻲﻟﻮﺑ ﺐﻛﺮﻣ وأ 

	.3% 1.5
	 خﺮﺷ ﺺﻘﻟا ﻢﺘﻳ ﻪﻤﻴﻣﺮﺗ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﺤﻠﺴﻣ ﺎﻤﺑ ﻻ ﻞﻘﻳ  ﻦﻋ
	 ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﻓﺎﺴﻣ  .م 1.5 ﻰﻟإ 1 ﻦﻣ ﺔﻳوﺎﺴﺘﻣ

	.4  .  ضرا
	 اذإ ﺖﻧﺎﻛ خوﺮﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻧ ﻦﻋ ﺔﻛﺮﺣ ﺔﺑﺮﺘﻟا ، ﻪﻧﺈﻓ ﺐﺠﻳ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ ﻊﻨﻣ قاﺮﺘﺧا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺎﻬﺑ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺮﻴﻓﻮﺗ ءﺎﻄﻏ لﺰﻋ ءﺎﻤﻠﻟ
	ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺎﻀﻳأ ﻞﺼﻓ ﻂﺋﺎﺣ بﻮﻄﻟا ﺖﺤﺗ ىﻮﺘﺴﻣ ﺢﻄﺳ
	 ﻦﻋ ﺔﺑﺮﺘﻟا ةروﺎﺠﻤﻟا

	 .ﺔﺟرﺪﺘﻣ ﺔﻨﺸﺧ ﺔﺑﺮﺘﺑ ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﺑﺮﺘﻟا لاﺪﺒﺘﺳﺎﺑ ﻚﻟذو 
	 .ﺔﺟرﺪﺘﻣ ﺔﻨﺸﺧ ﺔﺑﺮﺘﺑ ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﺑﺮﺘﻟا لاﺪﺒﺘﺳﺎﺑ ﻚﻟذو 
	.3 
	ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا


	 عاﻮﻧ رﺎﺛا
	 ﺢﺿﻮﻣ هﺎﻧدأ ﻒﻴﻨﺼﺘﻟا مﺎﻌﻟا
	 خوﺮﺸﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣ نﺎﻴﺑ ﺮﻫاﻮﻈﻟا ، ﺺﻴﺨﺸﺘﻟا ، بﺎﺒﺳا و
	  .خوﺮﺸﻟا هﺬﻫ ثوﺪﺣ ﻊﻨﻣ وأ ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟاو ﺔﻳﺎﻗﻮﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﻰﻟإ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﺎﻬﺛوﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﺒﺗﺮﺘﻤﻟا
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	  :ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا عاﻮﻧأ :(1) ﻢﻗر لوﺪﺟ
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	 ﺮﻜﺒﻣ ﺮﻤﻋ

	• ﺾﻔﺧ لﺪﻌﻣ ﺮﺨﺒﺘﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ةﺮﻜﺒﻤﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻫﻮﻓ بﺎﺒﻀﻟا ﻊﺒﺸﺘﻟ ءاﻮﻬﻟا ﺢﻄﺴﻟا قﻮﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟﺎﺑ• لﺎﻤﻌﺘﺳا تﺎﻓﺎﻔﻟ ﻚﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﺔﻴﻄﻐﺘﻟ.ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا تﺎﻴﻠﻤﻋ ﻦﻴﺑ ﺢﻄﺴﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا تاﺪﺼﻣ حﺎﻳﺮﻟا ﺪﺤﻠﻟ ﻦﻣ ﺔﻋﺮﺳ.ﺢﻄﺴﻟا ةراﺮﺣ ﺔﺟرد ﺾﻔﺨﻟ تﻼﻈﻣو حﺎﻳﺮﻟا• ﺐﻨﺠﺗ ﺐﺻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺲﻘﻄﻟا رﺎﺤﻟا.ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﺒﺴﻧ ضﺎﻔﺨﻧا ﻊﻣ ﻒﺻﺎﻌﻟاو• ﺔﻳﻮﺴﺘﻟا ةﺪﻴﺠﻟا ﺔﺤﻴﺤﺼﻟاو ﺢﻄﺴﻟ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ﻖﻴﺒﻄﺗ تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻣزﻼﻟا ﻊﻨﻤﻟ ناﺪﻘﻔﻟارﺎﺤﻟا ﺲﻘﻄﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﻊﻳﺮﺴﻟا) ﺔﻓﺎﺠﻟا حﺎﻳﺮﻟاوR, &302.1R,224ACI (305R 
	• ﺾﻔﺧ لﺪﻌﻣ ﺮﺨﺒﺘﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ةﺮﻜﺒﻤﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻫﻮﻓ بﺎﺒﻀﻟا ﻊﺒﺸﺘﻟ ءاﻮﻬﻟا ﺢﻄﺴﻟا قﻮﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟﺎﺑ• لﺎﻤﻌﺘﺳا تﺎﻓﺎﻔﻟ ﻚﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﺔﻴﻄﻐﺘﻟ.ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا تﺎﻴﻠﻤﻋ ﻦﻴﺑ ﺢﻄﺴﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا تاﺪﺼﻣ حﺎﻳﺮﻟا ﺪﺤﻠﻟ ﻦﻣ ﺔﻋﺮﺳ.ﺢﻄﺴﻟا ةراﺮﺣ ﺔﺟرد ﺾﻔﺨﻟ تﻼﻈﻣو حﺎﻳﺮﻟا• ﺐﻨﺠﺗ ﺐﺻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺲﻘﻄﻟا رﺎﺤﻟا.ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﺒﺴﻧ ضﺎﻔﺨﻧا ﻊﻣ ﻒﺻﺎﻌﻟاو• ﺔﻳﻮﺴﺘﻟا ةﺪﻴﺠﻟا ﺔﺤﻴﺤﺼﻟاو ﺢﻄﺴﻟ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ﻖﻴﺒﻄﺗ تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻣزﻼﻟا ﻊﻨﻤﻟ ناﺪﻘﻔﻟارﺎﺤﻟا ﺲﻘﻄﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﻊﻳﺮﺴﻟا) ﺔﻓﺎﺠﻟا حﺎﻳﺮﻟاوR, &302.1R,224ACI (305R 
	• ﺮﻓﻮﻳ تارﺎﺴﻣ ﻞﺧاد ﺔﻘﺒﻃﻦﻴﺠﺴﻛوﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏحﻼﻣاو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو 
	• شﺎﻤﻜﻧا ﺔﻘﺒﻄﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺮﺨﺒﺘﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاﻦﻣ عﺮﺳأ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻣلﺪﻌﻣ زوﺎﺠﺘﻳ ﺮﺨﺒﺘﻟا لﺪﻌﻣ) ﺢﻀﻨﻟا هﺎﻴﻤﺑ ﻪﻟﻼﺣإﺔﻘﺒﻄﻟا ﻦﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﻊﻳﺮﺴﻟا ناﺪﻘﻔﻟا .(لﻼﺣاﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﺔﺠﻴﺘﻧ نﻮﻜﻳ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟاﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ؛ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ءاﻮﻬﻠﻟﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ حﺎﻳﺮﻟا ﺔﻋﺮﺳ عﺎﻔﺗراو• ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺪﻴﻘﺗ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺟزﺎﻄﻟاﺎﻬﻴﻓ ﺪﻟﻮﺘﺗ ، ﺎﻬﺘﺤﺗ ةﺪﻠﺼﺘﻤﻟا ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﻘﺒﻄﻟﺎﺑ .ﺪﺸﻟا تادﺎﻬﺟإ• ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تاذ هﺎﻴﻣ ﺢﻀﻧ ﺔﻠﻴﻠﻗ ، ﻞﺜﻣ ﻚﻠﺗ ﻲﺘﻟا) ﺔﺻﺎﺧ ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا تﺎﻓﺎﺿا ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗsilica fume( نﻮﻜﺗ ﺮﺜﻛأ ﺔﺿﺮﻋ خوﺮﺸﻟ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺮﻜﺒﻣ ﺮﻤﻋ
	• خوﺮﺷ ﺔﻴﺤﻄﺳ قﺎﻤﻋﺄﺑ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣﺔﻳزاﻮﻣ وأ ﻲﺋاﻮﺸﻋ ﻞﻜﺷ ﻲﻓ نﻮﻜﺗ .ﺾﻌﺒﻟا ﺎﻬﻀﻌﺒﻟ• خوﺮﺸﻟا ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ 1-2 ﻢﻠﻣ ﻲﻓو ،لﻮﻄﻟا ﻲﻓ ﻢﻣ 300-500 ، ضﺮﻌﻟا .ﻖﻤﻌﻟا ﻲﻓ ﻢﻣ 50 - 20• ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ﺪﺘﻤﺗ ﻞﻣﺎﻜﺑ ﻖﻤﻋ .ﺮﺼﻨﻌﻟا
	شﺎﻤﻜﻧاﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺟزﺎﻄﻟا
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	 ﺮﻜﺒﻣ ﺮﻤﻋ

	• ﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﻮﻴﺳ ﻞﻴﻠﻘﺗتﺎﻄﻠﺧ وأ فﺎﻴﻟأ ﺔﻓﺎﺿإ لﻼﺧ ﻦﻣ ﺎﻬﻃﻮﺒﻫو.ءاﻮﻬﻟا تﺎﻋﺎﻘﻓ ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗ• ﺎﻘﺒﻃ تاﺪﺸﻠﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا 347) تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟACI( • ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻚﻣﺪﻟاR309ACI. ( • ﺔﻟﻮﻴﺴﻟ ﻦﻜﻤﻣ ﺪﺣ ﻰﻧدأ ماﺪﺨﺘﺳا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ةدﺎﻳزرﺎﻄﻗا تاذ ﺪﻳﺪﺤﻟا خﺎﻴﺳأ ماﺪﺨﺘﺳا •  .ةﺮﻴﻐﺼﻟا• ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﺻ ﻦﻴﺑ ﺔﻴﻨﻣز ﻞﺻاﻮﻓ ﺮﻴﻓﻮﺗﺐﺻو ﺔﻘﻴﻤﻌﻟا رﻮﺴﺠﻟا وأ ةﺪﻤﻋا ﻲﻓ) رﻮﺴﺠﻟاو تﺎﻃﻼﺒﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاACI (309.2R 
	• ﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﻮﻴﺳ ﻞﻴﻠﻘﺗتﺎﻄﻠﺧ وأ فﺎﻴﻟأ ﺔﻓﺎﺿإ لﻼﺧ ﻦﻣ ﺎﻬﻃﻮﺒﻫو.ءاﻮﻬﻟا تﺎﻋﺎﻘﻓ ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗ• ﺎﻘﺒﻃ تاﺪﺸﻠﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا 347) تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟACI( • ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻚﻣﺪﻟاR309ACI. ( • ﺔﻟﻮﻴﺴﻟ ﻦﻜﻤﻣ ﺪﺣ ﻰﻧدأ ماﺪﺨﺘﺳا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ةدﺎﻳزرﺎﻄﻗا تاذ ﺪﻳﺪﺤﻟا خﺎﻴﺳأ ماﺪﺨﺘﺳا •  .ةﺮﻴﻐﺼﻟا• ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﺻ ﻦﻴﺑ ﺔﻴﻨﻣز ﻞﺻاﻮﻓ ﺮﻴﻓﻮﺗﺐﺻو ﺔﻘﻴﻤﻌﻟا رﻮﺴﺠﻟا وأ ةﺪﻤﻋا ﻲﻓ) رﻮﺴﺠﻟاو تﺎﻃﻼﺒﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاACI (309.2R 
	• ﻦﻴﺑ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ناﺪﻘﻓﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﻳﻮﻠﻌﻟا خﺎﻴﺳا • ﺔﻘﺒﻃ ﻞﺧاد ارﺎﺴﻣ ﺮﻓﻮﻳﻦﻴﺠﺴﻛوﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏ.حﻼﻣاو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو 
	• ةدﺎﻳز ﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا طﻮﺒﻫو ﺢﻀﻨﻟا هﺎﻴﻣ ﺔﻴﻤﻛ.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺐﻴﺳﺮﺘﻟ ﺪﻴﻘﻣ ﺮﺼﻨﻋ دﻮﺟو ﻲﻓ• ﺪﻳﺪﺣ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﺎﻴﻠﺧاد موﺎﻘﻳ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﻴﺳﺮﺗ، زاﺰﺘﻫﻻاو ، ﺐﺼﻟا ﺪﻌﺑ (تاﺪﺸﻟا وأ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا .ﺔﻳﻮﺴﺘﻟاو• .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻚﻣد و ﺰﻫ تﺎﻴﻠﻤﻋ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ• ﺔﻧﺮﻣ وأ هﺎﻴﻤﻟا بﺮﺴﺘﺑ ﺢﻤﺴﺗ تاﺪﺷ ماﺪﺨﺘﺳا .ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ• ةدﺎﻳز ﻊﻣ دادﺰﺗ ﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا طﻮﺒﻫ خوﺮﺷﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﻮﻴﺳ ةدﺎﻳز ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ رﺎﻄﻗأ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏ ﻚﻤﺳ ﺔﻠﻗو ﺔﺟزﺎﻄﻟا
	• ﻲﺘﻟا و ﺎﻤﻫﻼﻛ وأ تﺎﻏاﺮﻓو خوﺮﺷﺔﺟزﺎﻄﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺮﻬﻈﺗﺐﻴﺳﺮﺘﻟ ﺪﻴﻘﻣ ﺮﺼﻨﻌﻟ ﺔﻤﺧﺎﺘﻤﻟاﺪﻳﺪﺣ ﻦﻣ ﺐﻴﻀﻗ ﻞﺜﻣ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟةﺪﻠﺼﺘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا .(تاﺪﺸﻟاوأ• 1 خوﺮﺸﻟا هﺬﻫ ضﺮﻋ نﻮﻜﻳ ﺎﻣ ةدﺎﻋﻦﻣ ةدﺎﻋ ﺪﺘﻤﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻠﻣ.ﺪﻳﺪﺤﻟا خﺎﻴﺳأ ىﻮﺘﺴﻣ ﻰﻟإ ﺢﻄﺴﻟا• ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا هﺬﻫ ثﺪﺤﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋﻊﺒﺘﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋو يﻮﻠﻌﻟا ﺢﻄﺴﻟاﺔﻠﺴﻠﺳ ﻞﻜﺸﺘﻟ ، ﺔﻳﻮﻠﻌﻟا خﺎﻴﺳا   خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ.ﺔﻳزاﻮﺘﻤﻟا • قﻮﻓ ﺮﺼﻗأ خوﺮﺷ ﺎﻀﻳأ ﺮﻬﻈﺗ ﺪﻗ.ﻲﺿﺮﻌﻟا هﺎﺠﺗﻻا ﻲﻓ خﺎﻴﺳا 
	نﺪﻠﻟا طﻮﺒﻬﻟاﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﺟزﺎﻄﻟا
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	 ﺮﻜﺒﻣ ﺮﻤﻋ

	• .ﻲﺟرﺎﺧ ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻاﻮﻓ ﻊﺿو• ﻞﻴﻠﻘﺗ تﺎﺒﺼﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ﻞﺻاﻮﻔﻟا.ﻲﺟرﺎﺧ ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ• ﺮﻴﺧﺄﺗ ﺔﻟازإ تاﺪﺸﻟا ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ ﻰﻠﻋ لﺪﻌﻣ.ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺪﻴﻴﻘﺘﻟا ﺐﻨﺠﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﺪﻳﺮﺒﺗ• ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا ﺔﻟزﺎﻌﻟا ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋﺔﻘﺒﻄﻟا ﺪﻳﺮﺒﺗ ﺔﻳاﺪﺑ ﺮﻴﺧﺄﺗ ، ﺎﺌﻓاد ﺢﻄﺴﻟا.ﻲﻠﺧاد ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا خﺎﻴﺳأ تاذ رﺎﻄﻗا ةﺮﻴﻐﺼﻟا  ،.خﺎﻴﺳا ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗﻰﻧدا ﺪﺤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗ •  ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻤﻟا• ﺎﻤﻠﻛ ﺖﻠﻗ ﺔﻣﺎﺨﺿ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺖﻠﻗ  تﻻﺎﻤﺘﺣا.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةراﺮﺣ تﺎﺟرد فﻼﺘﺧا• يﺮﻴﺠﻟا ﺮﺠﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﻞﻗأ يراﺮﺣ دﺪﻤﺗ ﻞﻣﺎﻌﻣ ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺖﻴﻧاﺮﺠﻟاوﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ،
	• .ﻲﺟرﺎﺧ ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻاﻮﻓ ﻊﺿو• ﻞﻴﻠﻘﺗ تﺎﺒﺼﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ﻞﺻاﻮﻔﻟا.ﻲﺟرﺎﺧ ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ• ﺮﻴﺧﺄﺗ ﺔﻟازإ تاﺪﺸﻟا ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ ﻰﻠﻋ لﺪﻌﻣ.ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺪﻴﻴﻘﺘﻟا ﺐﻨﺠﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﺪﻳﺮﺒﺗ• ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا ﺔﻟزﺎﻌﻟا ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋﺔﻘﺒﻄﻟا ﺪﻳﺮﺒﺗ ﺔﻳاﺪﺑ ﺮﻴﺧﺄﺗ ، ﺎﺌﻓاد ﺢﻄﺴﻟا.ﻲﻠﺧاد ﺪﻴﻴﻘﺗ ثوﺪﺣ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا• ماﺪﺨﺘﺳا خﺎﻴﺳأ تاذ رﺎﻄﻗا ةﺮﻴﻐﺼﻟا  ،.خﺎﻴﺳا ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗﻰﻧدا ﺪﺤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗ •  ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻤﻟا• ﺎﻤﻠﻛ ﺖﻠﻗ ﺔﻣﺎﺨﺿ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺖﻠﻗ  تﻻﺎﻤﺘﺣا.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةراﺮﺣ تﺎﺟرد فﻼﺘﺧا• يﺮﻴﺠﻟا ﺮﺠﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﻞﻗأ يراﺮﺣ دﺪﻤﺗ ﻞﻣﺎﻌﻣ ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺖﻴﻧاﺮﺠﻟاوﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ،
	• ﺔﻘﺒﻃ ﻞﺧاد تارﺎﺴﻣ ﺮﻓﻮﻳﻦﻴﺠﺴﻛوﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏ.حﻼﻣاو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو 
	• ةراﺮﺣ ﻊﻓﺮﺗ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻞﻋﺎﻔﺗ ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ةراﺮﺤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ﺺﻠﻘﺗ ﺐﺒﺴﻳ ﺎﻤﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا دﺮﺒﺗ ﺔﻠﻴﻠﻗ مﺎﻳأ ﺪﻌﺑ .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﺮﺼﻨﻌﻟا• .خوﺮﺸﻟا ﺐﺒﺴﻳ ، ﺪﻴﻘﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ، ﺺﻠﻘﺘﻟا• ﺐﺻ : ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺪﻴﻘﻟا: ﻞﻤﺸﺗ دﻮﻴﻘﻟا عاﻮﻧأﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ ةﺪﻋﺎﻗ ﺔﻘﺑﺎﺳ ﺐﻠﺼﺘﻟا ﻦﻴﺑوأ ﺮﺻﺎﻨﻋ: ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺪﻴﻘﻟاو .ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻاﻮﻓ نود ﻦﻣ ﺔﺒﻠﺼﺘﻣﺎﻤﻣ عﺮﺳأ دﺮﺒﻳ ﺢﻄﺴﻟا ، ﺔﻜﻴﻤﺴﻟا تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا ﻲﻓﺮﺒﻋ تﻻﺎﻌﻔﻧاو ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرد ﻲﻓ ﻓﻼﺘﺧا ﺐﺒﺴﻳ .ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﻘﺒﻄﻟا عﺪﺼﺗ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو عﺎﻄﻘﻟا
	• ﺎﻬﻀﻌﺒﻟ ﺔﻳزاﻮﻣ ﺔﻴﺤﻄﺳ خوﺮﺷ .ﺾﻌﺒﻟا• نﻮﻜﺗ ﺔﻴﻟﻮﺑﺎﻜﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﺋاﻮﺤﻟاﺖﻗو ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا هﺬﻬﻟ اﺪﺟ ﺔﺿﺮﻌﻣﺔﺑﺮﺘﻟا ﺪﻨﺳ نارﺪﺟو ، تﺎﻧاﺰﺨﻟا) ﺮﻜﺒﻣ(ﺔﻴﺒﻗاو رﻮﺴﺠﻟا تﺎﻣﺎﻋد ، • ﻰﻠﻋ ﻲﺳأر ﻂﺋﺎﺣ ﺐﺻ ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓةﺪﻠﺼﺘﻣ ﺔﻴﻄﻳﺮﺷ ةﺪﻋﺎﻗ ﺮﻬﻈﺗ.ﺎﻴﺳأر كﺮﺤﺘﺗو ةﺪﻋﺎﻘﻟا ﺪﻨﻋ خوﺮﺸﻟا• خوﺮﺸﻟا نﻮﻜﺗ ﺪﻗ ﺔﻳﺎﻬﻧ بﺮﻗ ﺔﺟرد 45 ﻰﻠﻋ ﺔﻠﺋﺎﻣ تﺎﻃﻼﺒﻟا
	ىراﺮﺤﻟا دﺪﻤﺘﻟا ﺮﻜﺒﻤﻟا
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	 ﻲﻨﻴﺑ

	• ﺾﻔﺧ ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﺲﻴﻟو) ﺔﺒﺴﻧ /ءﺎﻣ(ﺖﻨﻤﺳا • ﺮﻴﻓﻮﺗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻂﺑاوﺮﻟاو  .ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا• ﺎﻤﻠﻛ تداز ﺔﻴﻤﻛ و جرﺪﺗ مﺎﻛﺮﻟا ﻞﻗ .فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻا• ﺎﻤﻠﻛ تداز ﺔﺑﻼﺻ و جرﺪﺗ ،مﺎﻛﺮﻟا نﺎﻛ ﺮﺜﻛأﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا شﺎﻤﻜﻧا ﻦﻣ ﺪﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ• شﺎﻤﻜﻧا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا ﻰﻠﻋ  ﺮﺠﺤﻟاﻲﻠﻣﺮﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا شﺎﻤﻜﻧا ﻒﻌﺿ ﻦﻣ ﺮﺜﻛأيﺮﻴﺠﻟا ﺮﺠﺤﻟاو ﺖﻟزﺎﺒﻟاو ﺖﻴﻧاﺮﺠﻟا ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا .ةدﻮﺠﻟا ﻲﻟﺎﻋ• ضﺎﻔﺨﻧا ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو ﻞﻠﻘﻳ، .فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺔﻴﻤﻛ• ﻦﻜﻤﻳ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﻲﻓ خوﺮﺷ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺺﻠﻘﺗ ﻞﺻاﻮﻓ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ• ﻰﺘﺣ وأ شﺎﻤﻜﻧﻻا خوﺮﺷ ثوﺪﺣ ﻞﻴﻠﻘﺗ ﻦﻜﻤﻳتﺎﺿﻮﻌﻣ تﺎﻓﺎﺿإ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺎﻬﻴﻠﻋ ءﺎﻀﻘﻟا.شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻊﻧاﻮﻣ تﺎﻓﺎﺿإ وأ ، شﺎﻤﻜ
	• ﺾﻔﺧ ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﺲﻴﻟو) ﺔﺒﺴﻧ /ءﺎﻣ(ﺖﻨﻤﺳا • ﺮﻴﻓﻮﺗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻂﺑاوﺮﻟاو  .ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا• ﺎﻤﻠﻛ تداز ﺔﻴﻤﻛ و جرﺪﺗ مﺎﻛﺮﻟا ﻞﻗ .فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻا• ﺎﻤﻠﻛ تداز ﺔﺑﻼﺻ و جرﺪﺗ ،مﺎﻛﺮﻟا نﺎﻛ ﺮﺜﻛأﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا شﺎﻤﻜﻧا ﻦﻣ ﺪﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ• شﺎﻤﻜﻧا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا ﻰﻠﻋ  ﺮﺠﺤﻟاﻲﻠﻣﺮﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا شﺎﻤﻜﻧا ﻒﻌﺿ ﻦﻣ ﺮﺜﻛأيﺮﻴﺠﻟا ﺮﺠﺤﻟاو ﺖﻟزﺎﺒﻟاو ﺖﻴﻧاﺮﺠﻟا ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا .ةدﻮﺠﻟا ﻲﻟﺎﻋ• ضﺎﻔﺨﻧا ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو ﻞﻠﻘﻳ، .فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺔﻴﻤﻛ• ﻦﻜﻤﻳ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﻲﻓ خوﺮﺷ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺺﻠﻘﺗ ﻞﺻاﻮﻓ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ• ﻰﺘﺣ وأ شﺎﻤﻜﻧﻻا خوﺮﺷ ثوﺪﺣ ﻞﻴﻠﻘﺗ ﻦﻜﻤﻳتﺎﺿﻮﻌﻣ تﺎﻓﺎﺿإ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺎﻬﻴﻠﻋ ءﺎﻀﻘﻟا.شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻊﻧاﻮﻣ تﺎﻓﺎﺿإ وأ ، شﺎﻤﻜ
	• ﺺﻠﻘﺗ / ﻢﻴﺧﺮﺗ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	•  فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻاثﺪﺤﻳ ءﺎﻨﺛأ هﺎﻴﻤﻟا ﺪﻘﻓ ﺐﺒﺴﺑﻊﺒﺸﻤﻟا ﺮﻴﻏ ءاﻮﻬﻠﻟ ضﺮﻌﺘﻟاو ﺐﻠﺼﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋﻪﻨﻋ ﺞﺘﻨﻳ ىﺬﻟاو ﺪﻴﻴﻘﺗ ﻢﺗ اذإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ عﺪﺼﺗ . ﺎﻣ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﺔﻛﺮﺤﻟا• ناﺪﻘﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻦﻣ ﺔﻧﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﻖﺻﻼﻤﻟاﻞﺼﺗ ﺪﻗ ﺔﺒﺴﻨﺑ ﺺﻠﻘﺘﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا ، ﺪﻴﻘﻠﻟ 1 ﻰﻟإ%. • ﻲﻓ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻤﺨﻀﻟا ، تادﺎﻬﺟإﺧوﺮﺷ ﺐﺒﺴﺗ ﺪﺸﻟا شﺎﻤﻜﻧا ﻦﻴﺑ قﺮﻔﻟا ﺐﺒﺴﺑ.ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟاو ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• شﺎﻤﻜﻧﻻا ﺪﺋاﺰﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا يدﺆﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳزﻖﻤﻋ قﺮﺘﺨﺗ ﺪﻗ ﺖﻗﻮﻟا ﻊﻣ ﻲﺘﻟا و خوﺮﺸﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ﺪﻗ ﺮﺸﺘﻨﺗ هﺬﻫ خوﺮﺸﻟا ﺖﺤﺗ ﺮﻴﺛﺄﺗ تادﺎﻬﺟإ  ﻞﻗأ) ﺪﺸﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ﻦﻣ ﺮﻴﺜﻜﺑACI .(446.1R • ﺮﺛﺄﺘﺗو
	فﺎﺠﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻا• خوﺮﺷ ﺔﻴﺤﻄﺳ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ ﺔﻌﻴﻓرو ﻰﻠﻋتﺎﻃﻼﺒﻟا وأ ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺢﻄﺳ• عﺪﺼﺗ ﺔﻘﺒﻄﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﻦﻣﻖﻃﺎﻨﻣ ﻰﻟإ ﺎﻬﻤﻴﺴﻘﺗ و ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﻞﻜﺸﻟا ﺔﻤﻈﺘﻨﻣ ﺮﻴﻏ ةروﺎﺠﺘﻣ ﺮﻐﺻأﻰﻠﻋ (ﻲﺋاﻮﺸﻋ ﻂﻤﻧ -عﺰﺠﺘﻣ ﺢﻄﺳ)ﺎﻣ ةدﺎﻋ خوﺮﺸﻟا .ﻂﺋاﻮﺤﻟا ﺢﻄﺳ.ﺪﻴﻴﻘﺘﻟا هﺎﺠﺗا ﻰﻠﻋ ﺔﻳدﻮﻤﻋ نﻮﻜﺗعﺰﺠﺘﻟا• خوﺮﺷ ﺔﻌﻴﻓر ﺔﺑاﺮﻗ) 0.1 (ﻢﻠﻣ ﺔﻠﺤﺿﻞﻜﺷ ﻰﻠﻋ ةدﺎﻋ تﺎﻘﻠﺤﻟا ﺔﻄﺑاﺮﺘﻣتﺎﻌﻠﻀﻤﻟا تﺎﺣﺎﺴﻣ .ﻖﻠﻐﻣ ﻊﻠﻀﻣخوﺮﺸﻟاو ﻢﻠﻣ 10-75 نﻮﻜﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋتاﺮﺘﻤﻴﻠﻠﻣ ﺎﻬﻘﻤﻋ نﻮﻜﻳ ﺎﻣ ةدﺎﻋ .ﺔﻠﻴﻠﻗ
	شﺎﻤﻜﻧﻻا عﺰﺠﺘﻟااو فﺎﺠﻟا
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	 ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﺪﻳﺪﺣا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﻣﻦﻛﺂﺘﻟاأﺪﺼﻟا/ﻞ ﺐﺠﻳو ﻒﻗأو ﺲﻜﻋاﺎﻔﺘﻟﻋﻼ تاﺎﻴﻤﻴﻜﻟﺔﻴﺋ. وﻦﻜﻤﻳاﺎﻴﻘﻟ مﺬﺑ ﻚﻟﻋﻦﻃﺮﻳﻖ: • ﻞﻴﻠﻘﺗ وأ ﻊﻨﻣ تاداﺪﻣإ ﻦﻴﺠﺴﻛا وأ  ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا• ةدﺎﻳزتﺎﻧوﺮﺘﻜﻟا ﻲﻓ ﻦﻛﺎﻣأﻧاتادﻮ ﻊﻨﻤﻟ ﻞﻴﻜﺸﺗأﻳﻮﻧﺎ تاﺎﻌﻤﻟد ن)اﺎﻤﺤﻟﺔﻳاﺎﻜﻟﺛﻮدﻳﺔ.( ﻮﻤﻌﻟ ماﺂﺸﻨﻤﻟ تاﺮﺨﻟﺎﺳﺔﻴﻧ ،أ ﻞﻀﻓﺎﻤﺣﺔﻳﺿﺪﺗﺂﻛﻞ/ﺻﺪ أاﺪﺤﻟﺪﻳاﺐﺒﺴﻤﻟﻻﺎﺼﻔﻧلاﺮﺨﻟﺎﺳ ﺔﻧﻫﻮاﺪﺨﺘﺳا م: ٍ . • ﺮﺧﺎﺳ ﺔﻧذا تﺎﻔﻧذﺔﻳ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣوﺎﻄﻏ ءﻛﺎف• زﻳﺎد ةاﺎﻄﻐﻟ ءاﺮﺨﻟﺎﺳ ﻲﻧﻓﻮ قﺪﺣ ﺪﻳاﺢﻴﻠﺴﺘﻟﺆﻳ ﺮﺛﻓﻲﺄﺗﺮﻴﺧ ﺔﻴﻠﻤﻋاﺪﺼﻟ أﻋﻦﺮﻃ ﻖﻳا ﺪﺤﻟﻣﻦاﺮﺘﺧا قاﺮﻜﻟﺑﻮن ،  ﻼﻀﻓﻋﻦﺄﺗ ﺮﻴﺧوﺻﻮل ﻦﻴﺠﺴﻛواﻟاوﺔﺑﻮﻃﺮ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو ،  ﻚﻟﺬﻛوﺎﻘﻣو ﺔﻣﻗﻮ ىا ﺪﺸﻟاﺎﻨﻟ ﺔﻤﺟﻋﻦاﺪﺼﻟأ. • ﻓﻲﺎﺣﺔ
	 ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﺪﻳﺪﺣا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﻣﻦﻛﺂﺘﻟاأﺪﺼﻟا/ﻞ ﺐﺠﻳو ﻒﻗأو ﺲﻜﻋاﺎﻔﺘﻟﻋﻼ تاﺎﻴﻤﻴﻜﻟﺔﻴﺋ. وﻦﻜﻤﻳاﺎﻴﻘﻟ مﺬﺑ ﻚﻟﻋﻦﻃﺮﻳﻖ: • ﻞﻴﻠﻘﺗ وأ ﻊﻨﻣ تاداﺪﻣإ ﻦﻴﺠﺴﻛا وأ  ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا• ةدﺎﻳزتﺎﻧوﺮﺘﻜﻟا ﻲﻓ ﻦﻛﺎﻣأﻧاتادﻮ ﻊﻨﻤﻟ ﻞﻴﻜﺸﺗأﻳﻮﻧﺎ تاﺎﻌﻤﻟد ن)اﺎﻤﺤﻟﺔﻳاﺎﻜﻟﺛﻮدﻳﺔ.( ﻮﻤﻌﻟ ماﺂﺸﻨﻤﻟ تاﺮﺨﻟﺎﺳﺔﻴﻧ ،أ ﻞﻀﻓﺎﻤﺣﺔﻳﺿﺪﺗﺂﻛﻞ/ﺻﺪ أاﺪﺤﻟﺪﻳاﺐﺒﺴﻤﻟﻻﺎﺼﻔﻧلاﺮﺨﻟﺎﺳ ﺔﻧﻫﻮاﺪﺨﺘﺳا م: ٍ . • ﺮﺧﺎﺳ ﺔﻧذا تﺎﻔﻧذﺔﻳ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣوﺎﻄﻏ ءﻛﺎف• زﻳﺎد ةاﺎﻄﻐﻟ ءاﺮﺨﻟﺎﺳ ﻲﻧﻓﻮ قﺪﺣ ﺪﻳاﺢﻴﻠﺴﺘﻟﺆﻳ ﺮﺛﻓﻲﺄﺗﺮﻴﺧ ﺔﻴﻠﻤﻋاﺪﺼﻟ أﻋﻦﺮﻃ ﻖﻳا ﺪﺤﻟﻣﻦاﺮﺘﺧا قاﺮﻜﻟﺑﻮن ،  ﻼﻀﻓﻋﻦﺄﺗ ﺮﻴﺧوﺻﻮل ﻦﻴﺠﺴﻛواﻟاوﺔﺑﻮﻃﺮ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو ،  ﻚﻟﺬﻛوﺎﻘﻣو ﺔﻣﻗﻮ ىا ﺪﺸﻟاﺎﻨﻟ ﺔﻤﺟﻋﻦاﺪﺼﻟأ. • ﻓﻲﺎﺣﺔ
	• لﺎﺼﻔﻧا ءﺎﻄﻐﻟا  ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ناﺪﻘﻓ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻣ لﺎﻌﻔﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺎﻄﻘﻟا• ناﺪﻘﻓ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻣ  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ• ناﺪﻘﻓ ﻚﺳﺎﻤﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا• ﻞﻴﻠﻘﺗ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ عﺎﻄﻘﻟا ﺢﻠﺴﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 • ضﺮﻌﺘﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ ﻒﻌﻀﻳ ﺔﻳﺎﻤﺣ .ﺪﻳﺪﺤﻟا • ضﺎﻔﺨﻧا ﺔﻳﻮﻠﻗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ  ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا• دﻮﺟو خوﺮﺷ ﺔﻌﻴﻓر ﺔﺠﻴﺘﻧ ةدﺎﻳز تادﺎﻬﺟإ،ﻲﺿﺮﻌﻟا ﺪﺸﻟا ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا و ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻴﺑ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟاﻞﺧاد تارﺎﺴﻣ ﺮﻓﻮﺗ ﻲﺘﻟا و ، طﻮﺒﻬﻟا ،شﺎﻤﻜﻧﻻاﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻦﻴﺠﺴﻛوﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏ ﺔﻘﺒﻃﺪﻳﺪﺤﻟا أﺪﺻ لﺪﻌﻣ عﺮﺴﻳ ﺎﻤﻣ حﻼﻣاو
	 • رﻮﻬﻇ ﻊﻘﺑ  أﺪﺼﻟاٍ • خوﺮﺷ ﺔﻴﻟﻮﻃ ﻲﻓ  هﺎﺠﺗازاﻮﻣ نﺎﺒﻀﻘﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ • طﻮﻘﺳ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا • ﺪﻗ ثﺪﺤﻳ خﺮﺷ ﻊﺳاو ﻰﻠﻋ ﺲﻔﻧٍزاﻮﻣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ىﻮﺘﺴﻣ ﺢﻄﺴﻟلﺎﺼﻔﻧﻻا ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﺎﻤﻣ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﻲﺘﻟاو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻠﻟ مﺎﺘﻟاتﺎﻃﻼﺑ ﻲﻓ ﺔﻓوﺮﻌﻣ ﺔﻠﻜﺸﻣ ﻲﻫ.رﻮﺴﺠﻟا
	 أﺪﺻ/ﻞﻛﺂﺗﺪﻳﺪﺤﻟا•  ﺔﺠﻴﺘﻧﺔﻨﺑﺮﻜﻟا • ﺔﺠﻴﺘﻧ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
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	• ماﺪﺨﺘﺳا مﺎﻛر ﺮﻴﻏ ﻲﻠﻋﺎﻔﺘﻟا ، ﺖﻨﻤﺳاﻊﻨﻤﻳ ﺪﻗ ءاﺮﺟا اﺬﻫ .ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا ﺾﻔﺨﻨﻣىﺮﺧأ ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺪﺟﻮﻳ ﺎﻤﻨﻴﺑ ، ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ثوﺪﺣ-ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻞﻋﺎﻔﺗ ﺔﺒﺴﻧ ﺾﻔﺧ ﻰﻟإ يدﺆﺗتارﺪﻴﻫ ﻞﻴﻜﺸﺘﺑ ﻚﻟذ و ، تﺎﻳﻮﻠﻘﻟا.ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تﺎﻜﻴﻠﻴﺳ• ﺐﻨﺠﺗ ماﺪﺨﺘﺳا مﺎﻛﺮﻟا جرﺪﺘﻤﻟا يﻮﺘﺤﻤﻟا .ﺔﻄﺸﻨﻟا ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻰﻠﻋ• ماﺪﺨﺘﺳا ﺮﻐﺻأ ﻢﺠﺣ حﻮﻤﺴﻣ ﻪﺑ ﻦﻣ ، جرﺪﺘﻤﻟا مﺎﻛﺮﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ• ماﺪﺨﺘﺳا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﺾﻔﺨﻨﻣ  ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا)ACI .(201.2R 
	• ماﺪﺨﺘﺳا مﺎﻛر ﺮﻴﻏ ﻲﻠﻋﺎﻔﺘﻟا ، ﺖﻨﻤﺳاﻊﻨﻤﻳ ﺪﻗ ءاﺮﺟا اﺬﻫ .ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا ﺾﻔﺨﻨﻣىﺮﺧأ ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺪﺟﻮﻳ ﺎﻤﻨﻴﺑ ، ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ثوﺪﺣ-ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻞﻋﺎﻔﺗ ﺔﺒﺴﻧ ﺾﻔﺧ ﻰﻟإ يدﺆﺗتارﺪﻴﻫ ﻞﻴﻜﺸﺘﺑ ﻚﻟذ و ، تﺎﻳﻮﻠﻘﻟا.ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تﺎﻜﻴﻠﻴﺳ• ﺐﻨﺠﺗ ماﺪﺨﺘﺳا مﺎﻛﺮﻟا جرﺪﺘﻤﻟا يﻮﺘﺤﻤﻟا .ﺔﻄﺸﻨﻟا ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻰﻠﻋ• ماﺪﺨﺘﺳا ﺮﻐﺻأ ﻢﺠﺣ حﻮﻤﺴﻣ ﻪﺑ ﻦﻣ ، جرﺪﺘﻤﻟا مﺎﻛﺮﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ• ماﺪﺨﺘﺳا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﺾﻔﺨﻨﻣ  ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا)ACI .(201.2R 
	• ناﺪﻘﻓ ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﻐﻀﻟا ىﻮﻘﻟ• ناﺪﻘﻓ ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﺸﻟا ىﻮﻘﻟ• ناﺪﻘﻓ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻣ لﺎﻌﻔﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺎﻄﻘﻟا
	• ﺪﻗ عﺪﺼﺘﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣ روﺮﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧمﺎﻛﺮﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ ﻦﻴﺑ ءﻂﺒﺑ دﺪﻤﺘﻟا تﻼﻋﺎﻔﺗ رﻮﻄﺗتﺎﻳﻮﻠﻘﻟاو ﺔﻄﺸﻨﻟا ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟا،تﺎﻓﺎﺿاو ءﺎﻤﻟا ﻊﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻞﻋﺎﻔﺗ ﻦﻣ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟاﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا هﺎﻴﻣ ﻞﺜﻣ) ﺔﻴﺟرﺎﺧ ردﺎﺼﻣ ﻦﻣ وأ، ﺔﺒﺋاﺬﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻟاو ، ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا هﺎﻴﻤﻟاوﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا وأ ﺔﻧﺰﺨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا ﻞﻴﻟﺎﺤﻤﻟاوﻲﻓ تﺎﻳﻮﻠﻘﻟا ﻞﻋﺎﻔﺘﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ .(تﺎﺒﻴﻄﺸﺘﻟا لﺎﻤﻋأﻞﺠﻟا ﻦﻣ ﺔﻘﺒﻃ ﺞﺘﻨﺗ ،مﺎﻛﺮﻟا تﺎﺌﻳﺰﺟ ﻊﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻادﻮﺟو ﻲﻓ دﺪﻤﺘﻳ يﺬﻟا و ، مﺎﻛﺮﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ لﻮﺣﻲﻓ يدﺆﺗ ﺎﻤﺑرو ﻋﺪﺼﺗ ﺐﺒﺴﻳ ﺎﻤﻣ ، ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻞﻣﺎﺸﻟا رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻰﻟإ فﺎﻄﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ• لﺎﻤﻌﺘﺳا مﺎﻛﺮﻟا ىﺬﻟا ىﻮﺘﺤﻳ ﻰﻠﻋ تﺎﻴﻋﻮ
	• ﺔﻜﺒﺷ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا
	- ﻞﻋﺎﻔﺗﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟاﺎﻳﻮﻠﻘﻟا- ت(ASR)

	 • اﺪﺨﺘﺳا  ماﻻ  ﺖﻨﻤﺳاﻮﺒﻟرﺗﻼﻧﺪ  يأﻧﻮاعII & V ﺎﻘﺒﻃﻮﻤﻠﻟاﺎﻔﺻت150)ASTM C( ،واﻟﺬ يﻮﺘﺤﻳي ﻰﻠﻋﺔﺒﺴﻧﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻣأﻮﻟﺎﻨﻴﻣ تاﺎﻜﻟﻮﻴﺴﻟ م، وﻪﻴﻠﻋ ﻞﻘﻳﻮﻜﺗ نﺮﺒﻛﺎﺘﻳ تاﺎﻜﻟﻮﻴﺴﻟ ماﺎﻤﻟﺔﻴﺋ. • تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا ماﺪﺨﺘﺳا1157) تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﺎﻘﺒﻃ& C595ASTM C.( • ﺎﻫرﺎﺒﺘﺧا ﻢﺗ ﻲﺘﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا تﺎﺒﻛﺮﻣ ماﺪﺨﺘﺳا.تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا مﻮﺠﻬﻟ ﺎﻬﺘﻣوﺎﻘﻣ ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻟاو• ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋﺮﻓﻮﻳ ﺖﻨﻤﺳﻻا/ءﺎﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﺒﺴﻧ .تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا مﻮﺠﻫ ﺪﺿ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	 • اﺪﺨﺘﺳا  ماﻻ  ﺖﻨﻤﺳاﻮﺒﻟرﺗﻼﻧﺪ  يأﻧﻮاعII & V ﺎﻘﺒﻃﻮﻤﻠﻟاﺎﻔﺻت150)ASTM C( ،واﻟﺬ يﻮﺘﺤﻳي ﻰﻠﻋﺔﺒﺴﻧﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻣأﻮﻟﺎﻨﻴﻣ تاﺎﻜﻟﻮﻴﺴﻟ م، وﻪﻴﻠﻋ ﻞﻘﻳﻮﻜﺗ نﺮﺒﻛﺎﺘﻳ تاﺎﻜﻟﻮﻴﺴﻟ ماﺎﻤﻟﺔﻴﺋ. • تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا ماﺪﺨﺘﺳا1157) تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﺎﻘﺒﻃ& C595ASTM C.( • ﺎﻫرﺎﺒﺘﺧا ﻢﺗ ﻲﺘﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا تﺎﺒﻛﺮﻣ ماﺪﺨﺘﺳا.تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا مﻮﺠﻬﻟ ﺎﻬﺘﻣوﺎﻘﻣ ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻟاو• ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋﺮﻓﻮﻳ ﺖﻨﻤﺳﻻا/ءﺎﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﺒﺴﻧ .تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا مﻮﺠﻫ ﺪﺿ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	• ﻒﻌﺿ ءﺎﻄﻐﻟا  ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا• ناﺪﻘﻓ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻣ لﺎﻌﻔﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺎﻄﻘﻟا• ضﺎﻔﺨﻧا ﻲﻓ صاﻮﺨﻟا، ﺔﺑﻼﺼﻟا) ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟاﻂﻐﻀﻟا ىﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗو (ﺪﺸﻟاو
	• ﺾﻌﺑ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا ﻲﻓ ﺔﺑﺮﺘﻟا هﺎﻴﻤﻟاو ﻞﻜﺸﺗتﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا قﺮﺘﺨﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ ةرﻮﻄﺧﻞﻋﺎﻔﺘﺗ، ﺖﻨﻤﺳا ﺔﻧﻮﻣ مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تﺎﻨﻴﻣﻮﻟأ ﻊﻣﺔﻴﺋﺎﻤﻟا مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تﺎﺘﻳﺮﺒﻛ نﻮﻜﺗ ﻢﺘﻳ .ﺔﻴﺋﺎﻤﻟا.ﻢﺠﺤﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻳز ﻰﻟإ يدﺆﺗ ﻰﺘﻟاو• ﻞﻴﻜﺸﺗ داﻮﻣ ةدﺪﻤﺘﻣ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﺪﻠﺼﺘﻤﻟا.ﺮﻴﺸﻘﺘﻟاو عﺪﺼﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﺎﻤﻣ• ﻒﻌﺿ و ﻚﻜﻔﺗ تﺎﺒﻛﺮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻴﺋﺎﻤﻟاﻦﻣ تﺎﺒﻛﺮﻤﻟا هﺬﻫ ﻰﻠﻋ ﺮﺷﺎﺒﻤﻟا مﻮﺠﻬﻠﻟ ﺔﺠﻴﺘﻧﺪﻴﺴﻛورﺪﻴﻫ ﻞﻋﺎﻔﺘﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺎﻬﻠﻠﺤﺗ وأ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا .تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا ﻊﻣ مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا
	• ﻒﻌﺿ و ﺔﻣﻮﻌﻧ ﺔﻘﺒﻄﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟاﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ • خوﺮﺷ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ  تﺎﻓﺎﺴﻤﻟا
	مﻮﺠﻫ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا
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	TR
	 ﻲﺋﺎﺸﻧإ

	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﺾﻴﻔﺨﺗ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟاﻦﻣ ﻞﻗأ ىﻮﺘﺴﻤﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا .ﺔﻴﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ
	• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ  ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا• ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا  ﺪﺋاﺰﻟا
	• خوﺮﺷ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ تﺎﻓﺎﺴﻤﻟا ﺮﻴﺴﺗﺪﻳﺪﺣ هﺎﺠﺗا ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ هﺎﺠﺗﺎﺑ ﻲﻟﻮﻄﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا• ﻲﻓ ﺲﻧﺎﺠﺘﻣ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﻋزﻮﻣ خوﺮﺸﻟا.ءﺎﻨﺤﻧا موﺰﻋ ﻰﺼﻗ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا
	  ءﺎﻨﺤﻧا

	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ .ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻠﻟ • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ .ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻠﻟ • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﺾﻴﻔﺨﺗ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟاﻦﻣ ﻞﻗأ ىﻮﺘﺴﻤﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا .ﺔﻴﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ
	• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ  ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا• ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا  ﺪﺋاﺰﻟا
	• خوﺮﺷ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﺔﻠﺋﺎﻣ 30  .ﺔﺟرد 45 ﻰﻟإ• خوﺮﺷ ﺺﻘﻟا ﺔﻠﺋﺎﻣ ﻲﻓ هﺎﺠﺗﻻا ﻪﺴﻔﻧ.ﺮﺴﺠﻟا ﻦﻣ ﻦﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﻼﻛ ﻰﻠﻋ• خوﺮﺷ ءاﻮﺘﻟﻻا ﺔﻠﺋﺎﻣ ﺔﻳزاﻮﻣو ﺎﻬﻀﻌﺒﻟﻦﻴﻫﺎﺠﺗا ﻲﻓ ﺮﻴﺴﺗ ﺎﻬﻨﻜﻟو ﺾﻌﺒﻟاﻰﻠﻋ ﺮﺴﺠﻟا ﻲﺒﻧﺎﺟ ﻰﻠﻋ ﻦﻴﺴﻛﺎﻌﻣ.ﻲﺒﻟﻮﻟ ﻂﻤﻧ
	  ءاﻮﺘﻟﻻا / ﺺﻘﻟا

	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﺾﻴﻔﺨﺗ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟاﻦﻣ ﻞﻗأ ىﻮﺘﺴﻤﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا .ﺔﻴﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ
	• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ  ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا• ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا  ﺪﺋاﺰﻟا
	• خوﺮﺷ ﻞﻜﺸﺘﺗ ﻲﻓ ﺐﻧﺎﺟ ﺪﺸﻟاﻦﻣ ﺔﻘﺜﺒﻨﻣ ﺔﺤﻄﺴﻤﻟا ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻦﻣ .دﻮﻤﻌﻟا• ﻦﻜﻤﻳو نأ ﻢﻀﻨﺗ ﺎﻬﻴﻟإ ﺔﻠﺴﻠﺳ ﻦﻣﻰﻠﻋ دﻮﻤﻌﻟا لﻮﺣ ىﺮﺧا خوﺮﺸﻟاﺔﻃﻼﺒﻟا ﻚﻤﺳ تاﺮﻣ 3 ﺔﺑاﺮﻗ ﺔﻓﺎﺴﻣ .دﻮﻤﻌﻟا ﻪﺟو ﻦﻣ
	ﺐﺒﺴﻤﻟا ﺺﻘﻟاﺐﻘﺜﻠﻟ (ﻲﻗاﺮﺘﺧﻻا)

	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا  ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا • ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﺾﻴﻔﺨﺗ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟاﻦﻣ ﻞﻗأ ىﻮﺘﺴﻤﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا .ﺔﻴﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ
	• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ  ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا• ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا  ﺪﺋاﺰﻟا
	Longitudinal cracks parallel to thesteel reinforcement in columnsخوﺮﺷ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺔﻳزاﻮﻣ ﺔﻴﻟﻮﻃ.ةﺪﻤﻋا ﻲﻓ
	  يرﻮﺤﻣ
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	32 خوﺮـــﺸﻟا ﻒـــﻴـﻨـﺼـﺗ- III 

	ﺔﻳﺎﻗﻮﻟا / ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺗ
	ﺔﻳﺎﻗﻮﻟا / ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺗ
	ﺔﻳﺎﻗﻮﻟا / ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺗ
	ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا
	ﺐﺒﺴﻟا
	ﺺﻴﺨﺸﺘﻟا
	عﻮﻨﻟا

	TR
	 ﻲﺋﺎﺸﻧإ

	• ﺺﺤﻓ ﻢﻴﻠﺳ ﺔﺑﺮﺘﻠﻟ و ﺎﻬﺗﺎﻘﺒﻃ ﺖﺤﺗضرا ﺢﻄﺳ • ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا• ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	• ﺺﺤﻓ ﻢﻴﻠﺳ ﺔﺑﺮﺘﻠﻟ و ﺎﻬﺗﺎﻘﺒﻃ ﺖﺤﺗضرا ﺢﻄﺳ • ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻠﺴﻟا• ﻢﻬﻓ ﻞﻣﺎﺷ كﻮﻠﺴﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا• ﺔﻌﺟاﺮﻣ ﺔﻘﻴﻗد ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا 
	توﺎﻔﺘﻤﻟا طﻮﺒﻬﻟا• ﺔﺑﻮﻌﺻ ماﺪﺨﺘﺳا ﺄﺸﻨﻤﻟاﻞﻴﻐﺸﺗ ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻌﺻ ﺔﺠﻴﺘﻧﺬﻓاﻮﻨﻟا وأ باﻮﺑا • ثوﺪﺣ تادﺎﻬﺟإ ﺪﺷ ةﺮﻴﺒﻛتادﺎﻬﺟا ﻊﻳزﻮﺗ ﻲﻓ ﺮﻴﻴﻐﺗوﺎﻬﺳﺎﺳأ ﻰﻠﻋ ﻢﺗ ﻰﺘﻟاﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﺜﻣ) ﻲﺋﺎﺸﻧانأ ﻦﻜﻤﻳ ﺺﻘﻟا مﺰﻋ ﻖﻃﺎﻨﻣءﺎﻨﺤﻧا مﺰﻋ ﻰﻟإ ضﺮﻌﺘﺗ ﻻﺪﺑ  .(ﻚﻟذ ﻦﻣ• ﺪﻗ ﺐﺒﺴﻳ ارﺮﺿ ﺮﺛﺆﻳ ﻰﻠﻋعﺪﺼﺗ ﻞﺜﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا راﺮﻘﺘﺳاﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ءﺎﻀﻋأ ﻪﻳﻮﺸﺗورﺎﻴﻬﻧا ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﺪﻗ يﺬﻟا.ﻰﻨﺒﻤﻠﻟ ﻞﻣﺎﻛﺲﻧﺎﺠﺘﻤﻟا طﻮﺒﻬﻟا• ةدﺎﻋ ﻻ ﺐﺒﺴﻳ تادﺎﻬﺟإﺪﻗ ﻦﻜﻟ و ةﺪﺋاز ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإتﺎﻣﺪﺨﻟا رﺮﺿ ﻰﻟإ يدﺆﻳ .ﺄﺸﻨﻤﻟﺎﺑ ﺔﻠﺼﺘﻤﻟا
	• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺗ تﺎﺳﺎﺳا • ضاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﺤﺼﻟا لﻮﺣ ﺺﺋﺎﺼﺧ تﺎﻘﺒﻃ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺖﺤﺗ ﺔﺑﺮﺘﻟا• ﺄﻄﺧ ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟ تﺎﺳﺎﺳا .ﻖﻳزاﻮﺨﻟا قﻮﻓ ﺪﻋاﻮﻘﻟا ﻞﺜﻣ• ﺐﻴﺳﺮﺗ وأ بوﺮﻫ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﻤﻋﺎﻨﻟا وأ ﺔﻳﻮﻀﻌﻟا • دﻮﺟو ﺔﺑﺮﺘﻟا .ﺔﻳدﺪﻤﺘﻟا • طﻮﺒﻫ ﻲﻓ تﺎﻘﺒﻃ مدﺮﻟا .ﺔﻘﻴﻤﻌﻟا• دﻮﺟو ﻒﻳوﺎﺠﺗ ﺮﺠﺤﻟا يﺮﻴﺠﻟا وأ بﻮﻘﺛ  .ﺔﺑﺮﺘﻟﺎﺑ• ﺔﻠﺨﻠﺧ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ جاﺮﺨﺘﺳا ﻂﻔﻨﻟا وأ هﺎﻴﻤﻟا .ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا• بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ ﻦﻃﺎﺑ ضرا و ﻰﺘﻟا ﺐﺒﺴﺗ.ةﺮﻘﺘﺴﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﺑﺮﺘﻟا رﺎﻴﻬﻧا• تﺎﻳﺮﻔﺤﻟا ةروﺎﺠﻤﻟا وأ رﺎﻴﻬﻧا ﻒﻳوﺎﺠﺗ ﺮﺠﺤﻟا يﺮﻴﺠﻟا.قﺎﻔﻧاو ضرا ﺖﺤﺗ ﻢﺟﺎﻨﻤﻟا ﻒﻳوﺎﺠﺗ وأ 
	توﺎﻔﺘﻤﻟا طﻮﺒﻬﻟا• ﺔﺑﻮﻌﺻ ﻲﻓ ﻞﻴﻐﺸﺗ باﻮﺑا وأ  . ﺬﻓاﻮﻨﻟا• عﺪﺼﺗ ﻂﺋاﻮﺤﻟا وأ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻲﻓ.ﺔﺟرد 45 ﺔﺑاﺮﻗ ﻰﻠﻋ ﺔﻠﺋﺎﻣ ﺔﻴﺴﺒﺠﻟا• عﺪﺼﺗ ﻲﻓ ﺔﻬﺟاو ﻲﻧﺎﺒﻣ بﻮﻄﻟايﺮﻄﻗ ﺔﺟرد 45 ﺔﺑاﺮﻗ ﻰﻠﻋ ﺔﻠﺋﺎﻣتﻼﺻو لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﺟرﺪﺘﻣ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ.بﻮﻄﻟا ﺐﻟاﻮﻗ ﻦﻴﺑ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا• ﺔﻠﺴﻠﺳ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا ﺔﻠﺋﺎﻤﻟا ﻦﻴﺑﺎﻴﺳأر ﺔﺳﺪﻜﻣ نﻮﻜﺗو ﺬﻓاﻮﻨﻟا• خوﺮﺷ ﺔﻠﺋﺎﻣ ﻲﻓ ﺔﻳواز ﺬﻓاﻮﻨﻟا باﻮﺑاوﺲﻧﺎﺠﺘﻤﻟا طﻮﺒﻬﻟا• رﺮﺿ ﻲﻓ تﺎﻣﺪﺨﻟا ﺔﻠﺼﺘﻤﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻟﺎﺑ
	 طﻮﺒﻫتﺎﺳﺎﺳا 
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	33 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	تﺎﺳﺎﺳا طﻮﺒﻫ ﺐﻨﺠﺘﻟ تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا .4 
	ضرا ﺢﻄﺳ ﺖﺤﺗ ﺎﻬﺗﺎﻘﺒﻃ و ﺔﺑﺮﺘﻠﻟ ﻢﻴﻠﺳ ﺺﺤﻓ • ﺔﻄﺑاﺮﻟا رﻮﺴﺠﻟا و تﺎﺳﺎﺳﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا • 
	• 
	ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺺﺤﻓ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟ ﺎﻘﻓو ﺔﺑﺮﺘﻟا تﺎﻘﺒﻄﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻚﻣﺪﻟا

	 ضرا ﻦﻃﺎﺑ ﻰﻟإ هﺎﻴﻤﻟا بﺮﺴﺗ ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟ تﺎﺳﺎﺳا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ يﺮﻟا ﻲﻓ طاﺮﻓا ﺐﻨﺠﺗ • .تﺎﺳﺎﺳا ﺐﻧﺎﺠﺑ ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا هﺎﻴﻤﻟاوأ ﻂﻔﻨﻟا جاﺮﺨﺘﺳا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺔﺑﺮﺘﻟا طﻮﺒﻫ ﺐﻨﺠﺗ • 
	• 
	ﺮﻔﺤﻟا ﺐﻧاﻮﺟ و ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺪﻨﺳ ﻂﺋاﻮﺣ ﺮﻴﻓﻮﺗ ﻢﺘﻳ ﻢﻟ ﺎﻣ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﻰﻨﺒﻤﻟا تﺎﺳﺎﺳأ ﺐﻧﺎﺠﺑ ﻖﻴﻤﻌﻟا ﺮﻔﺤﻟا ﺐﻨﺠﺗ

	 ةرﺎﻀﻟا داﻮﻤﻟا وأ ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا هﺎﻴﻤﻟا دﻮﺟو ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻫﺪﺗ يدﺎﻔﺘﻟ تﺎﺳﺎﺳﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا لﺰﻌﻟا • ضرا ﻦﻃﺎﺑ ﻰﻟإ هﺎﻴﻤﻟا ﻞﻠﺴﺗ وأ بﺮﺴﺗ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﻲﺤﺼﻟا فﺮﺼﻟا مﺎﻈﻨﻟ ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا • 
	.5 
	 ﻊﺟاﺮﻣ

	• 
	• 
	• 
	ACI 201.1RGuide for Making a Condition Survey of Concrete in Service 

	• 
	• 
	ACI 201.2RGuide to Durable Concrete 

	• 
	• 
	ACI 201.3RGuide for Making a Condition Survey of Concrete Pavements 

	• 
	• 
	ACI 207.1RGuide to Mass Concrete 

	• 
	• 
	ACI 207.2REffect of Restraint, Volume Change, and Reinforcement on Cracking of Mass Concrete 

	• 
	• 
	ACI 207.3RPractices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for Service Conditions 

	• 
	• 
	ACI 207.4RCooling and Insulating Systems for Mass Concrete 

	• 
	• 
	ACI 222RProtection in Metals in Concrete Against Corrosion 

	• 
	• 
	ACI 224RControl of Cracking in Concrete Structures 

	• 
	• 
	ACI 224.2RCracking of Concrete Members in Direct Tension 

	• 
	• 
	ACI 224.3RJoints in Concrete Construction 

	• 
	• 
	ACI 228.2RNondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures 

	• 
	• 
	ACI 302.1RGuide for Concrete Floor and Slab Construction 

	• 
	• 
	ACI 304RGuide for Measuring, Mixing, Transporting, and Placing Concrete 

	• 
	• 
	ACI 305RHot Weather Concreting 

	• 
	• 
	ACI 308RGuide to Curing Concrete 

	• 
	• 
	ACI 309RGuide for Consolidation of Concrete 

	• 
	• 
	ACI 309.2RIdentification and Control of Visual Effects of Consolidation Formed Concrete Surfaces 

	• 
	• 
	ACI 318Building Code Requirements for Structural Concrete343RAnalysis and Design of Reinforced ConcreteBridge Structures 

	• 
	• 
	ACI 345RGuide for Concrete Highway Bridge DeckConstruction 

	• 
	• 
	ACI 345.1RGuide for Maintenance of Concrete Bridge Members 

	• 
	• 
	ACI 347Guide to Formwork for Concrete 

	•
	•
	 ACI 446.1RFracture Mechanics of Concrete: Concepts,Models, and Determination of Material Properties 

	• 
	• 
	“Cracks in Concrete”
	,Au Yong TheanSeng , E-book, www.madisonvelocity.blogspot.com. 


	• 
	• 
	ACI 503RUse of Epoxy Compounds with Concrete 

	• 
	• 
	ACI 504RGuide to Sealing Joints in Concrete Structures 

	• 
	• 
	ACI 517.2RAccelerated Curing of Concrete at AtmosphericPressure 

	• 
	• 
	ACI 546RConcrete Repair Guide 

	• 
	• 
	ACI 546.1RGuide for Repair of Concrete Bridge Superstructures 

	• 
	• 
	ACI 546.2RGuide to Underwater Repair of Concrete548.1RGuide for the Use of Polymers in Concrete 

	• 
	• 
	Bureau of Indian standards, “Handbook on Causes and Prevention of Cracks in Buildings”, SP 25:1984, pp68. 

	• 
	• 
	“Cracks in Concrete”
	, Au Yong TheanSeng , E-book, www.madisonvelocity.blogspot.com. 
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	36 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺗ- IV 
	.1 
	 ﺔـــﻣﺪـﻘﻣ

	 راﺮﺿا
	ﻦﻜﻤﻳ ءﺪﺒﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺎﻣﺪﻨﻋ ثﺪﺤﻳ ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻞﺜﻣ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺐﺒﺴﺑ تﺎﻴﻠﻤﻌﻟا ةﺪﻤﺘﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺖﻗﻮﻟا ﻞﺜﻣ) أﺪﺼﻟا ، (دﺎﻬﺟاو وأ
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺔﺠﻴﺘﻧ .ثداﻮﺤﻟا ﺎﻀﻳأ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ كﺎﻨﻫ ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻞﺜﻣ) ةدﺎﻳز لﺎﻤﺣأ روﺮﻣ (تارﺎﻴﺴﻟا ، وأ ﺪﻳﺪﻤﺗ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا .ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻀﻳأ نأ نﻮﻜﻳ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا فﺪﻬﺑ  ﻞﻴﻠﺤﺗ

	.(تﺎﺟﻮﻤﻟا وأ / و ةﺪﻳﺪﺸﻟا حﺎﻳﺮﻟا وأ لزﻻﺰﻟا ﻞﺜﻣ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا رﺎﻄﺧا لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ) ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺔﻳدﺎﻤﺘﻋﻻا 
	 ﺐﻴﻟﺎﺳا ةﺮﻴﺧا ﺐﻴﻟﺎﺳا
	   اﺬﻫﻢﺴﻘﻟا ﻦﻣ اﺬﻫ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا مﺪﻘﻳ رﺎﻃا ﻲﺠﻬﻨﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺺﻴﺨﻠﺗو
	 ةدﺪﻌﺘﻤﻟا ﻰﺘﻟا ﺖﻌﺿو ﻲﻓ تاﻮﻨﺴﻟا
	 ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻪﻧإ فﺪﻬﻳ ﻰﻟإ ﻒﺻو قﺎﺴﺗﻻا فﻼﺘﺧﻻاو ﻦﻴﺑ
	 ﻢﻳﺪﻘﺗو ﻢﻬﻔﻟا ةﺪﻋﺎﺴﻣو ﻦﻴﺳﺪﻨﻬﻤﻟا ﻲﻓ رﻮﺜﻌﻟا ﻰﻠﻋ تاءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ادﺎﻤﺘﻋا ﻰﻠﻋ فاﺪﻫأ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻚﻟﺬﻛو ﻰﻠﻋ طوﺮﺸﻟا ﺔﻳدوﺪﺤﻟا .ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا

	   ﻦﻣيروﺮﻀﻟا ﺪﻨﻋ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺪﻴﺣﻮﺗ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ، ﺚﻴﺤﺑ ﻢﺘﻳ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺲﻔﻨﺑ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻲﻄﻌﺘﻟ ﺞﺋﺎﺘﻧ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻠﻟ ﻦﻴﺑ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا تﺎﻄﻠﺴﻟاو وأ ناﺪﻠﺒﻟا .ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا طﻮﻄﺨﻟا ﺔﻴﻬﻴﺟﻮﺘﻟا ﺔﻣﺎﻌﻟا اﺬﻬﻟ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا ﻰﻫ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ رﺎﻃإ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ اﺬﻫ .فﺪﻬﻟا اﺬﻫ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا فﺪﻬﻳ ﻰﻟإ حﺮﺷ ئدﺎﺒﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺰﻴﻤﻳو ةﺪﻋ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ﻦﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا اءﺪﺑ ﻦﻣ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﺔﻄﻴﺴﺑ ﺎﻬﻨﻜﻟو ﺮﺜﻛأ ﺎﻧﺎﻣأ ﺎﻤﻣ ﻪﺟﺎﺘﺤﻧ ﻰﻟإ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﺮﺜﻛأ ﺔﻗد ﻦﻜﻟو ﺎﻀﻳأ ﺮﺜﻛأ .ﺔﻔﻠﻜﺗ
	   ﻦﻣيروﺮﻀﻟا ﺪﻨﻋ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺪﻴﺣﻮﺗ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ، ﺚﻴﺤﺑ ﻢﺘﻳ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺲﻔﻨﺑ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻲﻄﻌﺘﻟ ﺞﺋﺎﺘﻧ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻠﻟ ﻦﻴﺑ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا تﺎﻄﻠﺴﻟاو وأ ناﺪﻠﺒﻟا .ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا طﻮﻄﺨﻟا ﺔﻴﻬﻴﺟﻮﺘﻟا ﺔﻣﺎﻌﻟا اﺬﻬﻟ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا ﻰﻫ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ رﺎﻃإ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ اﺬﻫ .فﺪﻬﻟا اﺬﻫ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا فﺪﻬﻳ ﻰﻟإ حﺮﺷ ئدﺎﺒﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺰﻴﻤﻳو ةﺪﻋ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ﻦﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا اءﺪﺑ ﻦﻣ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﺔﻄﻴﺴﺑ ﺎﻬﻨﻜﻟو ﺮﺜﻛأ ﺎﻧﺎﻣأ ﺎﻤﻣ ﻪﺟﺎﺘﺤﻧ ﻰﻟإ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﺮﺜﻛأ ﺔﻗد ﻦﻜﻟو ﺎﻀﻳأ ﺮﺜﻛأ .ﺔﻔﻠﻜﺗ

	 قﺎﻔﻧاو
	 ﻦﻜﻤﻳو ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺎﻣ ءﺎﺟ ﻲﻓ اﺬﻫ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا ﻊﻴﻤﺠﻟ عاﻮﻧأ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﻞﺜﻣ) رﻮﺴﺠﻟا
	 ﻲﻧﺎﺒﻤﻟاو  تﺂﺸﻨﻤﻟاو

	.(ﺔﺒﻛﺮﻤﻟا داﻮﻤﻟاو ، بﻮﻄﻟا ، بﺎﺸﺧاو ذﻻﻮﻔﻟاو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا) ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا داﻮﻤﻟا ﻦﻣ عﻮﻧ يأ ﻦﻣ ةﺄﺸﻨﻤﻟا (ﺔﻳﺮﺤﺒﻟاو ﺔﻴﻋﺎﻨﺼﻟا 
	 ن
	 ﻦﻜﻤﻳو ﻢﻴﻤﺼﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺘﻴﺳ ﺎﻬﻤﻴﻴﻘﺗ ﻰﻠﻋ سﺎﺳأ ئدﺎﺒﻤﻟا ﺔﻴﺳﺪﻨﻬﻟا ﺔﻟﻮﺒﻘﻤﻟا و ﺪﻋاﻮﻗ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻼﻀﻓ ﻦﻋ ﺔﻟﺎﻤﻌﻟا ةﺪﻴﺠﻟا ﺔﺑﺮﺠﺘﻟاو ﺔﻴﺨﻳرﺎﺘﻟا ﺔﺳرﺎﻤﻤﻟاو ﺔﻴﻨﻬﻤﻟا .ﺔﻟﻮﺒﻘﻤﻟا اﺮﻈﻧ
	 ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻖﻳﺮﺤﻟا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻋ  .ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا اﺬﻫ ﻦﻣ اءﺰﺟ ﺲﻴﻟ ﻖﻳﺮﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ نﺈﻓ ،ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺔﻣﻼﺴﻟﺎﺑ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻚﻠﺗ

	.2 
	 ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ئدﺎﺒﻣو تﺎﻴﺳﺎﺳأ

	فاﺪﻫا 2.1 
	 ﻪﺘﻤﻬﻤﺑ ءﺎﻓﻮﻟاو ، ﺔﻴﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا لﺎﻤﺣا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻲﻓ ﻰﻟوا ةﻮﻄﺨﻟا نﻮﻜﺗ ﺮﺜﻛا
	 ﺎﻣﻮﻤﻋ نﺈﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻮﻫ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﻒﻴﻛ ﻦﻜﻤﻳ دﺎﻤﺘﻋﻻا ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗو ﻪﺗرﺪﻗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺤﺗ
	.ﺔﻨﻴﻌﻣ ﺔﻴﻨﻣز ةﺮﺘﻔﻟ  نأ ﺐﺠﻳ
	 ﺎﻤﺋاد ﻲﻫ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﺢﺿاو فﺪﻬﻠﻟ ﻦﻣ .ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا اﺬﻫ ﺮﻣأ يروﺮﺿ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ دوﺪﺤﻟا
	 .ﺔﻴﻤﻫأ ﻂﺒﺗﺮﺗ ﻊﻣ ﻚﻠﺗ  دوﺪﺤﻟا.ﺎﻬﻴﻠﻋ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا تاﻮﻄﺧ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﻚﻟﺬﺑو ﺎﻬﻨﻣ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻢﺘﻳ نأ ﺐﺠﻳ ﻲﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا

	 فاﺪﻫا
	 كﺎﻨﻫ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ تاءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻊﻣ دﻮﺟو تﺎﺑﻮﻌﺻ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣ رﺎﻴﺘﺧاو ءاﺮﺟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻞﻜﺸﺑ ﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣﻻا ةدﺪﺤﻤﻟا .ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ كﺎﻨﻫ نﺎﻋﻮﻧ ﻦﻣ
	 ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ءاﺮﺟ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ، ﺎﻤﻫ  .ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗ ﻚﻟﺬﻛو ماﺪﺨﺘﺳﻻا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟاو ﺔﻴﻠﻜﻴﻬﻟا ﺔﻣﻼﺴﻟا نﺎﻤﺿ

	2.2 
	ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺔﻣﻼﺴﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟاو 

	ﺔﻤﻬﻤﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ ﻮﻫ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ نأ ﺄﺸﻨﻤﻟا وأ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻻ رﺎﻬﻨﺗ ﺖﺤﺗ .ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻢﺘﻳو ءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا  : ﻲﻫو ، ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ىﻮﺼﻘﻟا دوﺪﺤﻟا ﻰﻠﻋ اءﺎﻨﺑ
	ﺔﻤﻬﻤﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ ﻮﻫ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ نأ ﺄﺸﻨﻤﻟا وأ ءاﺰﺟأ ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻻ رﺎﻬﻨﺗ ﺖﺤﺗ .ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻢﺘﻳو ءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا  : ﻲﻫو ، ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ىﻮﺼﻘﻟا دوﺪﺤﻟا ﻰﻠﻋ اءﺎﻨﺑ

	• 
	 (لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ بﻼﻘﻧﻻا) ﺪﻣﺎﺟ ﻢﺴﺠﻛ ﻪﻨﻣ ءاﺰﺟأ وأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ ناﺰﺗﻻا ناﺪﻘﻓ

	• 
	 ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻰﻠﻋ ةرﺪﻘﻟا ﻦﻣ رﺪﻗ ﻰﺼﻗأ ﻖﻴﻘﺤﺗ

	• 
	• 
	• 
	 .ﺔﻴﻟآ ﻰﻟإ ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻜﻴﻬﻟا ﻞﻳﻮﺤﺗ
	 .ﺔﻴﻟآ ﻰﻟإ ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻜﻴﻬﻟا ﻞﻳﻮﺤﺗ


	• 
	• 
	 .ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ راﺮﻘﺘﺳﻻا مﺪﻋ
	 .ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ راﺮﻘﺘﺳﻻا مﺪﻋ



	• 
	• 
	 ﺪﻳﺪﺟ ﺮﺧآ مﺎﻈﻧ ﻰﻟإ ةﺄﺠﻓ ضﺮﺘﻔﻤﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا مﺎﻈﻨﻟا ﺮﻴﻴﻐﺗ

	ّ.
	 ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﻞﻴﻠﻘﺘﻟا ﻦﻣ ةرﺪﻘﻟا ﻰﻠﻋ كﻮﻠﺴﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ءﺎﻨﺛأ ﺔﻣﺪﺨﻟا يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺪﺤﻟا ﻦﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو  ﻢﻴﻴﻘﺗﻳروﺮﺿ ﺢﺒﺼﻳ ﺪﻗ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا
	 : ﻲﻠﻳ ﺎﻣ ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻰﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا ﺔﻟﺎﺣ دوﺪﺣو 
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	37ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	•
	•
	•
	 .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟاﺮﻤﻌﻟا ﻦﻣ ﻞﻠﻘﻳ ﺪﻗ يﺬﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا رﺮﻀﻟا
	 .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟاﺮﻤﻌﻟا ﻦﻣ ﻞﻠﻘﻳ ﺪﻗ يﺬﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا رﺮﻀﻟا


	 • 
	 • 
	.ماﺪﺨﺘﺳﻻا ةءﺎﻔﻛ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻟﻮﺒﻘﻤﻟا ﺮﻴﻏ تﺎﻫﻮﺸﺘﻟا
	.ماﺪﺨﺘﺳﻻا ةءﺎﻔﻛ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻟﻮﺒﻘﻤﻟا ﺮﻴﻏ تﺎﻫﻮﺸﺘﻟا



	 • 
	.سﺎﻨﻠﻟ جﺎﻋزا ﺐﺒﺴﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا تازاﺰﺘﻫﻻا

	 بﺎﺒﺳا ،لﺎﻤﺣا ءﺎﻄﺧا ﺢﺟرابﺎﺒﺳا
	 ﻦﻜﻤﻳو ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺔﻣﻼﺴﻟا ﺔﻣﺪﺨﻟاو ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺔﻋﻮﻤﺠﻤﻟ ﺔﻋﻮﻨﺘﻣ ﻦﻣ
	 ، ﻞﺜﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ماﺪﺨﺘﺳﻻا وأ ةدﺎﻳز
	 رﺎﺛآو رﻮﻫﺪﺘﻟا رﺮﻀﻟاو ﺔﺠﻴﺘﻧ لﻮﺻﻮﻠﻟ ﻰﻟإ ﻢﻴﻗ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ىﻮﺼﻘﻟا و ﺔﻌﺟاﺮﻣ
	 ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا و ﺬﻴﻔﻨﺘﻟا ىﺪﻣو ةدﻮﺟ ﺔﻴﻋﻮﻧ داﻮﻣ ءﺎﻨﺒﻟا و .لﺎﻤﻌﻟا ةدﺎﻳز دوﺪﺣ ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا ىﻮﺼﻘﻟا و تاﺮﻴﻐﺗ ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻲﻫ ﻰﻠﻋ
	 ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا و ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻪﻧﺈﻓ ﻦﻜﻤﻳ ﺔﺟﺎﺤﻟا ﻰﻟإ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟ ةدﺎﻳﺰﻟا ﻲﻓ لﺎﻤﺣأ .ةﺄﺸﻨﻤﻟا  و

	.ﻢﻟﺎﻌﻟا ءﺎﺤﻧأ ﻊﻴﻤﺟ ﻲﻓ ﺔﻳروﺮﻤﻟا لﺎﻤﺣا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ةدﺎﻳﺰﻟ ﺔﺤﻠﻣ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ رﻮﺴﺠﻠﻟ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ 
	.ﻢﻟﺎﻌﻟا ءﺎﺤﻧأ ﻊﻴﻤﺟ ﻲﻓ ﺔﻳروﺮﻤﻟا لﺎﻤﺣا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ةدﺎﻳﺰﻟ ﺔﺤﻠﻣ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ رﻮﺴﺠﻠﻟ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ 

	 ي .ثاﺪﺣا
	 ﻦﻣ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا
	 ﺄﺸﻨﻣ نأ ﺮﻤﻳ ﺔﺟرﺪﺑ ﻦﻣ .رﻮﻫﺪﺘﻟا رﺎﺛآ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺪﻤﺘﻌﺗ و ﺔﺻﺎﺨﺑ ﻰﻠﻋ ﻦﻳﻮﻜﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا و ﻊﻗﻮﻣ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺎﻣأ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ةﻮﻘﻠﻟ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا نﺈﻓ أﺪﺼﻟا و دﺎﻬﺟا نﻼﺜﻤﻳ ﻦﻴﻠﻣﺎﻌﻟا ﻦﻴﺴﻴﺋﺮﻟا ﺔﻴﻠﻤﻌﻟ رﻮﻫﺪﺘﻟا .ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺎﻀﻳأ نﺈﻓ ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا و ﻲﻧﺪﺗ ﺔﻟﺎﺣ ﺢﻄﺴﻟا ﻲﻫ تاﺮﺷﺆﻣ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﻰﻠﻋ .رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻚﻟﺬﻛ ﻪﻧﺈﻓ ﻦﻣ ﻦﻜﻤﻤﻟا نأ يدﺆﺗ لزﻻﺰﻟا وأ تﺎﻣﺪﺼﻟا وأ ﻒﺻاﻮﻋ حﺎﻳﺮﻟا ﻰﻟإ راﺮﺿأ .ﺄﺸﻨﻤﻟﺎﺑ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺔﻴﺑﺎﻌﻴﺘﺳﻻا ﺔﻴﻘﺒﺘﻤﻟا جﺎﺘﺤﺗ ﻰﻟإ ﻞﻴﻠﺤﺗ ﺪﻌﺑ ضﺮﻌﺘﻟا ﻞﺜﻤﻟ هﺬﻫ
	 ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﻦﻣ يروﺮﻀﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا نأ ﺬﺧﺆﻳ ﻦﻴﻌﺑ ﻲﻓرﺎﺒﺘﻋﻻا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا .ﺔﻟﺎﻤﻌﻟا وأ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ءﺎﻨﺒﻟا داﻮﻣ ﺔﻴﻋﻮﻧ ﻲﻧﺪﺗ

	 .3 .2 
	ﺔﻴﺠﻬﻨﻤﻟا

	 فاﺪﻫاﺔﻴﺳﺎﺳا ءادا ﻞﻀﻓا ﻞﻗا ﺮﺜﻛاprincipleslimit state()valuescharacteristic()partialsafetyfactors.( ﺐﻴﻟﺎﺳاﺮﺜﻛا ﻳروﺮﺿ
	 ﻦﻜﻤﻳو ءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳﺄﺑ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣ رﻮﻄﺘﻟا .ﺪﻬﺠﻟاو
	 ، ﻰﻠﻋ ﻮﺤﻨﻟا فﻮﺻﻮﻤﻟا ،هﻼﻋأ ﻲﻫ ﻞﻴﻠﺤﺗ ةرﺪﻘﻟا ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺆﺒﻨﺗو
	 ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻰﺼﻗﺄﺑ رﺪﻗ ﻦﻣ ﺔﻗﺪﻟا ﻞﻗأو رﺪﻗ ﻦﻣ .ﺪﻬﺠﻟا ﻲﻓ ﻢﻈﻌﻣ تﻻﺎﺤﻟا ﻦﻣ
	 ءﺪﺒﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ قﺮﻃ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا
	 ﺔﻗد و
	 ﺎﻨﻣأ ﻢﺛ ﻊﺒﺘﻳ ﻚﻟذ ماﺪﺨﺘﺳا تاءاﺮﺟإ ﺮﺜﻛأ ارﻮﻄﺗ ﻂﻘﻓ ﺪﻨﻋ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺞﺋﺎﺘﻧ ﺮﻴﻏ .ﺔﻴﺿﺮﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳو ءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻰﻠﻋ دوﺪﺣ  ﺔﻟﺎﺤﻟا)ىﻮﺼﻘﻟا
	 ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻢﻴﻘﻟا  ةﺰﻴﻤﻤﻟا
	 ﻞﻣاﻮﻋو ﺔﻣﻼﺴﻟا  ﺔﻴﺋﺰﺠﻟا
	 اذإ نﺎﻛ ماﺪﺨﺘﺳا
	 ﺔﻗد
	 نﺈﻓ ﺞﻬﻨﻟا ﻲﻟﺎﻤﺘﺣﻻا ﺪﺑﻻ ﻦﻣ ،ﻪﻘﻴﺒﻄﺗ اذإ نﺎﻛ

	    .ﺎﻳدﺎﺼﺘﻗا ﻚﻟذﻢﻴﻴﻘﺗ ﻦﻋ ﺞﺘﻧ اذإ ، ﺔﻴﺻﻮﺗ ﻢﻳﺪﻘﺗ سﺪﻨﻬﻤﻠﻟ ﻦﻜﻤﻳ ،ﻞﻤﺤﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻟﻮﺒﻘﻣ ةرﺪﻘﻟ هرﺎﻬﻇإ مﺪﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا نأ ﺢﺟﺮﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﺔﺌﻴﻬﻟا ﻦﻜﻟو ﻦﻋ ﺔﻟوﺆﺴﻣ فﺎﻄﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ نﻮﻜﺗ  راﺮﻘﻟﺎﺑ ﺔﻗﻼﻋ ﺎﻬﻟ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، ﺔﻣﺎﻌﻟا ﺔﻣﻼﺴﻟا.ﻲﺋﺎﻬﻨﻟا .ﺔﺒﻗاﺮﻤﻠﻟ ﻊﻀﺨﻳو ﺎﻀﻔﺨﻨﻣ اﺮﻄﺧ ﻞﻜﺸﻳ نﺎﻛ اذإ مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺪﻗ ،ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺸﻓ يﺬﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا 
	    .ﺎﻳدﺎﺼﺘﻗا ﻚﻟذﻢﻴﻴﻘﺗ ﻦﻋ ﺞﺘﻧ اذإ ، ﺔﻴﺻﻮﺗ ﻢﻳﺪﻘﺗ سﺪﻨﻬﻤﻠﻟ ﻦﻜﻤﻳ ،ﻞﻤﺤﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻟﻮﺒﻘﻣ ةرﺪﻘﻟ هرﺎﻬﻇإ مﺪﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا نأ ﺢﺟﺮﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﺔﺌﻴﻬﻟا ﻦﻜﻟو ﻦﻋ ﺔﻟوﺆﺴﻣ فﺎﻄﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ نﻮﻜﺗ  راﺮﻘﻟﺎﺑ ﺔﻗﻼﻋ ﺎﻬﻟ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، ﺔﻣﺎﻌﻟا ﺔﻣﻼﺴﻟا.ﻲﺋﺎﻬﻨﻟا .ﺔﺒﻗاﺮﻤﻠﻟ ﻊﻀﺨﻳو ﺎﻀﻔﺨﻨﻣ اﺮﻄﺧ ﻞﻜﺸﻳ نﺎﻛ اذإ مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺪﻗ ،ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺸﻓ يﺬﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا 

	.4 .2 
	ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻰﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا سﺎﻴﻗ ﻰﻟإ ﺪﻨﺘﺴﻳ ﻢﻴﻴﻘﺗ 

	ﻊﻣ ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﺂﺸﻨﻤﻟا ،ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻤﻬﻣ ﻦﻣ ﻞﺋﺎﺳو رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﺣﺎﺘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ لﻼﺧ ﺺﺤﻔﻟا ، وأ ﻰﻠﻋ تﺎﻨﻴﻌﻟا ﺔﺟﺮﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻖﻴﻘﺤﺘﻠﻟ .يﺮﺒﺘﺨﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ، ﺪﻗ ﺄﺸﻨﺗ ﺔﺟﺎﺤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﻰﻟإ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻋﻮﻨﺘﻣ
	ﻊﻣ ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﺂﺸﻨﻤﻟا ،ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻤﻬﻣ ﻦﻣ ﻞﺋﺎﺳو رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﺣﺎﺘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ لﻼﺧ ﺺﺤﻔﻟا ، وأ ﻰﻠﻋ تﺎﻨﻴﻌﻟا ﺔﺟﺮﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻖﻴﻘﺤﺘﻠﻟ .يﺮﺒﺘﺨﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ، ﺪﻗ ﺄﺸﻨﺗ ﺔﺟﺎﺤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﻰﻟإ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻋﻮﻨﺘﻣ

	 : ﻲﻠﻳ ﺎﻣ ﻞﻤﺸﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا بﺎﺒﺳا ﻦﻣ 
	 : ﻲﻠﻳ ﺎﻣ ﻞﻤﺸﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا بﺎﺒﺳا ﻦﻣ 

	(أ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻌﺳﻮﺗ وأ ماﺪﺨﺘﺳا ﺮﻴﻐﺗ
	(أ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻌﺳﻮﺗ وأ ماﺪﺨﺘﺳا ﺮﻴﻐﺗ

	    (بﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻦﻴﻣﺄﺘﻟا وأ ءاﺮﺸﻟا 
	    (بﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻦﻴﻣﺄﺘﻟا وأ ءاﺮﺸﻟا 

	 راﺮﺿا
	(ج ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺔﻣﻼﺴﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا وأ ﺔﻣﻼﺴﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ رﻮﻫﺪﺗ داﻮﻤﻟا ، وأ
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻞﺜﻣ ﺔﻤﺟﺎﻨﻟا ﻦﻋ رﺎﺠﻔﻧﻻا ،  .ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ةدﺎﻳز وأ ﻖﺋاﺮﺤﻟاو

	(د ةرﺪﻘﻟا ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا وأ ةءﺎﻔﻛ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ داﻮﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻘﺑﺎﻄﻤﻟا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ، وأ ﻊﻣ ءﺎﻄﺧأ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	(د ةرﺪﻘﻟا ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا وأ ةءﺎﻔﻛ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ داﻮﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻘﺑﺎﻄﻤﻟا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ، وأ ﻊﻣ ءﺎﻄﺧأ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا

	 .ﺔﻘﺒﻄﻤﻟا لﺎﻤﺣا وأ ﻖﺒﺴﻤﻟا دﺎﻬﺟا ، رﺎﻃا ﺪﻳﺮﺠﺘﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓ ﻞﻤﺤﺘﻟا ةﻮﻗ رﻮﻄﺗ ﺪﺻر 
	 (ـﻫ
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	)NDT)MDT( ﻔﻴﻔﻃ)D( ﺮﺜﻛا ﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ضاﺮﻏ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ءاﺰﺟNDTMDTNDT. 
	   تارﺎﺒﺘﺧاﺂﺸﻨﻤﻟا   تﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻔﻴﻨﺼﺗ ﻰﻟإ ﺮﻴﻏ ﺔﻔﻠﺘﻣ
	،( ﻲﻫو ﺖﺴﻴﻟ ةرﺎﺿ ، ﻪﺒﺷو ﺔﻔﻠﺘﻣ وأ   ﺔﻳﻮﻧﺎﺛا ﻒﻠﺘﻟ
	 ، ﻲﺘﻟاو ﺐﺒﺴﺗ ةدﺎﻋ رﺮﺿ
	 ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻜﻟو ﻦﻜﻤﻳ ﻪﻛراﺪﺗ ، تارﺎﺒﺘﺧﻻاو  ﺔﻔﻠﺘﻤﻟا
	 ، ﻲﺘﻟاو ﻲﻫ
	 ﻰﻠﻋ .تﺎﻨﻴﻌﻟا    ﻲﻓتﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﻳ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻢﻬﻔﻟ ﻞﻀﻓأ وأ ﻢﻴﻴﻘﺗ صاﻮﺧ داﻮﻤﻟا
	 ﻮﺼﺧو ، ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإوا ﻦﻣ ﻲﻔﻜﻳ ﺎﻣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﻻ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺎﺻ. ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا ﻞﺜﻣ ، تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟ ﻲﻓ ﻞﺜﻣ هﺬﻫ تﻻﺎﺤﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ ﺮﻈﻨﻳ ﻂﻘﻓ تارﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﺮﻴﻏ ﺔﻔﻠﺘﻤﻟا   ﺎﻫرﺎﺒﺘﻋﺎﺑﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ، ﻦﻣ ﻞﺟأ مﺪﻋ قﺎﺤﻟإ رﺮﻀﻟا مﺪﻋو ﺐﺒﺴﺘﻟا ﻲﻓ يأ ﺮﻴﻴﻐﺗ
	 ﻦﻣ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺎﻣﻮﻤﻋ ، و ﻊﻣ ﻚﻟذ ﻦﻜﻤﻳ نأ  ﻲﻄﻌﺗ
	 ﺞﺋﺎﺘﻧ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ ﻲﻓ ﻢﻈﻌﻣ تﻻﺎﺤﻟا ، ﺎﻬﺗﺮﻳﺎﻌﻣو ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺒﻌﺻ   ﺎﻋﻮﻧﻣ.ﺎ ﺔﺠﻴﺘﻧ اﺬﻬﻟ ، ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻀﻳأ   نأمﺪﺨﺘﺴﺗ
	 ﺎﺳﺎﺳأ  ةﺮﻳﺎﻌﻤﻟ

	)1.(ﺎﺳا2(راﺮﺿا)3(
	وﺎﻘﻓ ﺔﺟﺎﺤﻠﻟ تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻠﻟ    بﻮﻠﻄﻤﻟاﻮﺼﺤﻟال ﺎﻬﻴﻠﻋ صﻮﺼﺨﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻪﻧﺈﻓ ﺪﺟﻮﻳ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻋﻮﻨﺘﻣ ﻦﻣ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ .ﺎﻫؤاﺮﺟإ تارﺎﻴﺨﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا    قﺮﻄﻟهﺬﻫ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ةدﻮﺟﻮﻣ ﻲﻓ لوﺪﺠﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟا  ﻢﻗر
	 ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﺬﻴﻔﻨﺗ هﺬﻫ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ ﺮﻴﻏ ﺔﻔﻠﺘﻣ ، ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑو    قﺮﻄﻟااﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟ ﺔﻳﺮﺨﺼﻟاو ﻲﺘﻟاو ﺐﻠﻄﺘﺗ ﻊﻄﻗ وأ ﺮﻔﺣ تﺎﻨﻴﻋ ةﺮﻴﻐﺻ ﻦﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ هﺬﻫ
	ﺐﻴﻟ ﺐﻠﻄﺘﻳ تاﺪﻌﻣ ﺔﻴﻟﺎﻏ ﻦﻤﺜﻟا ، ﻊﻣ   ذﺎﺨﺗااتﺎﻃﺎﻴﺘﺣ ﺔﻣﻼﺳ ﺔﻌﺳاو ﻲﻓ ﺾﻌﺑ .تﻻﺎﺤﻟا تارﺎﺒﺘﻋا ﺎﻬﻟ ﺔﻗﻼﻋ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟﺎﺑ ، ﻼﻀﻓ ﻦﻋ نأ    رﺮﻀﻟاﻟاوﺖﻗﻮ ﺔﻴﻗﻮﺛﻮﻤﻟاو (ﺔﻗﺪﻟا) ﻦﻣ ﻦﻜﻤﻤﻟا نأ    ﺮﺛﺆﺗﺮﻴﺛﺄﺗا ﺎﻳﻮﻗ ﻰﻠﻋ رﺎﻴﺘﺧا يﺬﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻘﻳﺮﻃ    .هﺬﻴﻔﻨﺗ ﻢﺘﻴﺳ) لوﺪﺠﻟا ﻦﻴﺒﻳ
	 ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ تارﺎﺒﺘﺧا ةرﺪﻗ    ﻞﻤﺤﺘﻟاﺬﻛﻚﻟ دﻮﻴﻘﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻲﻓ ﻞﻛ .ﺔﻟﺎﺣ ﺎﻤﻨﻴﺑ ، مﺪﻘﻳ لوﺪﺠﻟا
	 تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ لﻮﺣ   ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟااﺔﻴﺒﺴﻨﻟ ، ﺔﻋﺮﺴﻟا ،   رﺮﻀﻟاﻮﻣوﺔﻴﻗﻮﺛ ةﺮﻳﺎﻌﻤﻟا   ﻞﻜﻟ.رﺎﺒﺘﺧا

	 (1) -
	 لوﺪﺠﻟا
	تارﺎﺒﺘﺧا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ  ﻊﻗﻮﻤﻟا


	ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳا
	ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳا
	ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳا
	 ﺔﺑﻮﻠﻄﻤﻟا تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟا

	لﺎﻌﻔﻧﻻاو ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا تﺎﺳﺎﻴﻗ ﻊﻣ ﻞﻤﺤﺘﻟا تارﺎﺒﺘﺧا
	لﺎﻌﻔﻧﻻاو ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا تﺎﺳﺎﻴﻗ ﻊﻣ ﻞﻤﺤﺘﻟا تارﺎﺒﺘﺧا
	ﺔﻴﻠﻴﻤﺤﺘﻟا ﻪﺗرﺪﻗو ﻮﻀﻌﻟا كﻮﻠﺳ
	• 

	 داﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻣReboundhammer  (ةاﻮﻧ) ﺐﻠﻗCores  ﺐﺤﺴﻟاو ﺮﺴﻜﻟاBreak off and pull off  قاﺮﺘﺧﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣPenetration resistance  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑUltrasonic pulse velocity 
	 داﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻣReboundhammer  (ةاﻮﻧ) ﺐﻠﻗCores  ﺐﺤﺴﻟاو ﺮﺴﻜﻟاBreak off and pull off  قاﺮﺘﺧﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣPenetration resistance  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑUltrasonic pulse velocity 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةﻮﻗ
	•

	  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟاUltrasonic pulse velocity  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا تﺎﺛﺎﻌﺒﻧﻻاAcoustic emission  يﺪﻴﺴﺠﺘﻟا ﺾﺒﻨﻟا ﺔﻋﺮﺳholography 
	  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟاUltrasonic pulse velocity  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا تﺎﺛﺎﻌﺒﻧﻻاAcoustic emission  يﺪﻴﺴﺠﺘﻟا ﺾﺒﻨﻟا ﺔﻋﺮﺳholography 
	عﺪﺼﺘﻟا
	•

	  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑUltrasonic pulse velocity γ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا سﺎﻴﻘﻟا -Radiography  (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores  ىﺪﺼﻟاechopulse 
	  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑUltrasonic pulse velocity γ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا سﺎﻴﻘﻟا -Radiography  (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores  ىﺪﺼﻟاechopulse 
	ﻚﻣﺪﻟاو ﺶﻴﺸﻌﺘﻟا
	• 

	 ﻲﻋﺎﻌﺷا سﺎﻴﻘﻟاRadiography
	 ﻲﻋﺎﻌﺷا سﺎﻴﻘﻟاRadiography
	ﺔﻓﺎﺜﻜﻟا
	•

	  صﺎﺼﺘﻣﻻا تارﺎﺒﺘﺧاAbsorption ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺔﻳﺮﻌﺸﻟا Capillary rise 
	  صﺎﺼﺘﻣﻻا تارﺎﺒﺘﺧاAbsorption ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺔﻳﺮﻌﺸﻟا Capillary rise 
	ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا
	•

	  ﺔﻳوﻮﻨﻟا قﺮﻄﻟاNuclear methods  ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟاElectrical resistivity  ﻒﻳووﺮﻜﻴﻤﻟا صﺎﺼﺘﻣاMicrowave absorption 
	  ﺔﻳوﻮﻨﻟا قﺮﻄﻟاNuclear methods  ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟاElectrical resistivity  ﻒﻳووﺮﻜﻴﻤﻟا صﺎﺼﺘﻣاMicrowave absorption 
	ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ىﻮﺘﺤﻣ
	•

	  ﺔﻳوﻮﻨﻟا قﺮﻄﻟاNuclear methods ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا Chemical analysis 
	  ﺔﻳوﻮﻨﻟا قﺮﻄﻟاNuclear methods ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا Chemical analysis 
	ﺖﻨﻤﺳﻻا ىﻮﺘﺤﻣ
	• 

	 ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟاChemical analysis  (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores  ةﺮﻐﺼﻤﻟا قﺮﻄﻟاMicrometric methods 
	 ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟاChemical analysis  (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores  ةﺮﻐﺼﻤﻟا قﺮﻄﻟاMicrometric methods 
	ﺔﻄﻠﺨﻟا ﺲﻧﺎﺠﺗ تﺎﻧﻮﻜﻣو ﺺﺋﺎﺼﺧ
	•

	  ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا قﺮﻄﻟاMagnetic methods X – γ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا سﺎﻴﻘﻟاRadiography 
	  ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا قﺮﻄﻟاMagnetic methods X – γ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا سﺎﻴﻘﻟاRadiography 
	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻒﺸﻛ
	•

	  ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟاChemical analysis  ﺔﻳراﺮﺤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻاThermo-luminescence  ﺾﺒﻨﻟا ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟاUltrasonic pulse velocity  ةﺮﻐﺼﻤﻟا قﺮﻄﻟاMicrometric methods
	  ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟاChemical analysis  ﺔﻳراﺮﺤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻاThermo-luminescence  ﺾﺒﻨﻟا ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟاUltrasonic pulse velocity  ةﺮﻐﺼﻤﻟا قﺮﻄﻟاMicrometric methods
	 رﻮﻫﺪﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	•

	  ﺔﻳداﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻤﻟاRebound hammer ﺔﻴﺋﺎﻄﻐﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻاWear tests  ﺔﻴﺋﺎﻳﺰﻴﻔﻟا قﺮﻄﻟاPhysical methods Infrared thermo -graphy ﺔﻳراﺮﺤﻟا ءاﺮﻤﺤﻟا ﺖﺤﺗ ﺔﻌﺷا 
	  ﺔﻳداﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻤﻟاRebound hammer ﺔﻴﺋﺎﻄﻐﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻاWear tests  ﺔﻴﺋﺎﻳﺰﻴﻔﻟا قﺮﻄﻟاPhysical methods Infrared thermo -graphy ﺔﻳراﺮﺤﻟا ءاﺮﻤﺤﻟا ﺖﺤﺗ ﺔﻌﺷا 
	ﺔﻣوﺎﻘﻣ   ﻞﻛﺂﺘﻟاﻢﻤﺼﻟاو
	• 
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	 (2)- :
	لوﺪﺠﻟا
	تارﺎﺒﺘﺧا ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا
	 راﺮﺿا  دﻮﻴﻘﻟاو

	ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا دﻮﻴﻘﻟا
	ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا دﻮﻴﻘﻟا
	ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا دﻮﻴﻘﻟا
	ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا دﻮﻴﻘﻟا
	ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا رﺮﻀﻟا
	 رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻋﻮﻧ

	ﺎﻬﺘﻟازإ ﻞﻀﻔﻳو ، ءﺎﻀﻋا لﺰﻋ ﺐﺠﻳ • رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻞﺒﻗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻗﺎﺑ ﻦﻋ
	ﺎﻬﺘﻟازإ ﻞﻀﻔﻳو ، ءﺎﻀﻋا لﺰﻋ ﺐﺠﻳ • رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻞﺒﻗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻗﺎﺑ ﻦﻋ
	 ﻮﻀﻌﻟا ﺮﻴﻣﺪﺗ
	 رﺎﻴﻬﻧﻻا ﻞﻤﺣ رﺎﺒﺘﺧإCollapse load test 

	• ﻊﻳزﻮﺗ دﺎﻤﺘﻋا وأ ﻮﻀﻋ لﺰﻋ ﺐﺠﻳ  ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺾﻌﺑ ﻰﻠﻋ ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻳذﺎﺤﻤﻟا
	• ﻊﻳزﻮﺗ دﺎﻤﺘﻋا وأ ﻮﻀﻋ لﺰﻋ ﺐﺠﻳ  ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺾﻌﺑ ﻰﻠﻋ ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻳذﺎﺤﻤﻟا
	 ءﺎﻀﻋا ناﺪﻘﻓ لﺎﻤﺘﺣا
	 ﺪﺋاﺰﻟا ﻞﻤﺤﻟا رﺎﺒﺘﺧاOverload test 

	• ﺐﻠﻗ تﺎﻨﻴﻋ ﺔﺒﺴﻧو ﻢﺠﺣ ﻦﻣ ﺪﺤﻟا  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا.ﺔﺟﺮﺤﻟا ءﺎﻀﻋﻟ ﺔﻣﻼﺴﻟا تﺎﻃﺎﻴﺘﺣا • 
	• ﺐﻠﻗ تﺎﻨﻴﻋ ﺔﺒﺴﻧو ﻢﺠﺣ ﻦﻣ ﺪﺤﻟا  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا.ﺔﺟﺮﺤﻟا ءﺎﻀﻋﻟ ﺔﻣﻼﺴﻟا تﺎﻃﺎﻴﺘﺣا • 
	ةﺪﻴﺟ نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ بﻮﻘﺜﻟا
	 (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores 

	.ﺔﻓﺎﺤﻟا ﺔﻓﺎﺴﻣ ﻦﻣ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا • .ﻮﻀﻌﻟا ﺔﻛﺎﻤﺳ ﻦﻣ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا • 
	.ﺔﻓﺎﺤﻟا ﺔﻓﺎﺴﻣ ﻦﻣ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا • .ﻮﻀﻌﻟا ﺔﻛﺎﻤﺳ ﻦﻣ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا • 
	.ةﺪﻴﺟ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ىﻮﺴﻳ .ﻢﻣ 50 .ﺎﺒﻳﺮﻘﺗ هﺮﻄﻗ طوﺮﺨﻣ
	قاﺮﺘﺧﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣ  (رﻮﺳﺪﻧو ﻒﺸﻜﺘﺴﻣ)Penetration resistance –(Windsor probe) 

	• ﺎﻘﺒﺴﻣ ﻂﻄﺨﺗ
	• ﺎﻘﺒﺴﻣ ﻂﻄﺨﺗ
	.ﺮﻴﻣﺎﺴﻤﻟا تﺎﺤﺘﻓ ءﺎﻘﺑ
	 بﺎﺤﺴﻧﻻاPull-out 

	• ﺮﻔﺤﻟا تﺎﺑﻮﻌﺻ
	• ﺮﻔﺤﻟا تﺎﺑﻮﻌﺻ
	ﺎﺒﻳﺮﻘﺗ ﺮﻄﻘﺑ طوﺮﺨﻤﻟا وأ ﺺﺘﻘﻳ نأ ﺐﺠﻳ رﺎﻤﺴﻤﻟا .ةﺪﻴﺟ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﻞﻤﻌﻳ .ﻢﻣ 75
	  ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﺮﺴﻜﻟاInternal fracture 

	ﺔﻳروﺮﺿ ءﺎﺴﻠﻤﻟا ﺢﻄﺳا ﻦﻣ نﺎﻨﺛا •
	ﺔﻳروﺮﺿ ءﺎﺴﻠﻤﻟا ﺢﻄﺳا ﻦﻣ نﺎﻨﺛا •
	ءﻲﺷ ﻻ
	 تﺎﻴﺗﻮﺻ قﻮﻔﻟاUltrasonics 

	• يروﺮﺿ ﺲﻠﻣأ ﺢﻄﺳ
	• يروﺮﺿ ﺲﻠﻣأ ﺢﻄﺳ
	(ﺔﺠﺿﺎﻨﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ) ءﻲﺷ ﻻ
	 ﺔﻳداﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻤﻟاRebound hammer



	 (3)- :
	 لوﺪﺠﻟا
	تارﺎﺒﺘﺧا ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا
	 ﺎﻳاﺰﻤﻟا  ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا

	ﺔﻴﻗﻮﺛﻮﻣ ةرﺪﻗ ةﺮﻳﺎﻌﻣ  ﻞﻤﺤﺘﻟا
	ﺔﻴﻗﻮﺛﻮﻣ ةرﺪﻗ ةﺮﻳﺎﻌﻣ  ﻞﻤﺤﺘﻟا
	ﺔﻴﻗﻮﺛﻮﻣ ةرﺪﻗ ةﺮﻳﺎﻌﻣ  ﻞﻤﺤﺘﻟا
	ﺔﻴﻗﻮﺛﻮﻣ ةرﺪﻗ ةﺮﻳﺎﻌﻣ  ﻞﻤﺤﺘﻟا
	ﺢﻴﺿﻮﺘﻟا/ ﻞﻴﺜﻤﺘﻟا
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ راﺮﺿا
	ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا
	ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا
	 رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻋﻮﻧ

	ﺪﻴﺟ
	ﺪﻴﺟ
	ﺪﻴﺟ
	ﻞﻣﺎﻛ
	ءﻲﻄﺑ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	 رﺎﻴﻬﻧﻻا ﻞﻤﺣ رﺎﺒﺘﺧاCollapse load test

	 ﺪﻴﺟ
	 ﺪﻴﺟ
	ﺪﻴﺟ
	ﺮﻴﻐﺘﻣ
	ءﻲﻄﺑ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	 ﺪﺋاﺰﻟا ﻞﻤﺤﻟا رﺎﺒﺘﺧاOverload test

	 ﺪﻴﺟ
	 ﺪﻴﺟ
	لﺪﺘﻌﻣ
	لﺪﺘﻌﻣ
	ءﻲﻄﺑ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	 (ةاﻮﻨﻟا) ﺐﻠﻘﻟاCores

	 لﺪﺘﻌﻣ
	 لﺪﺘﻌﻣ
	ﻂﻘﻓ ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ
	ﻞﻴﻠﻗ
	ﻊﻳﺮﺳ
	لﺪﺘﻌﻣ
	قاﺮﺘﺧﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣ  ( رﻮﺳﺪﻧو ﻒﺸﻜﺘﺴﻣ)Penetration resistance (Windsor probe)

	 لﺪﺘﻌﻣ
	 لﺪﺘﻌﻣ
	ﻂﻘﻓ ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ
	ﻞﻴﻠﻗ
	ﻊﻳﺮﺳ
	لﺪﺘﻌﻣ
	 بﺎﺤﺴﻧﻻاout-Pull

	 لﺪﺘﻌﻣ
	 لﺪﺘﻌﻣ
	ﺪﻴﺟ
	ءﻲﺷ ﻻ
	ﻊﻳﺮﺳ
	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	 تﺎﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓUltrasonics

	 ﻒﻴﻌﺿ
	 ﻒﻴﻌﺿ
	ﻂﻘﻓ ﺢﻄﺴﻟا
	ﻞﻀﻔﻣ ﺮﻴﻏ
	ﻊﻳﺮﺳ
	اﺪﺟ ﺾﻔﺨﻨﻣ
	 ﺔﻳداﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻤﻟاRebound hammer 
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	40 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺗ- IV 
	تاءاﺮﺟاو تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟاو ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟا
	تاءاﺮﺟاو تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟاو ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟا

	.3 
	.تﺎﻤﻈﻨﻤﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻣﺮﺒﻤﻟا دﻮﻘﻌﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا ﻦﻣ عاﻮﻧا هﺬﻫ ﻰﻤﺴﺗ ﻻ 
	ﻢﻳﺪﻘﺘﻟ ةرﻮﺸﻤﻟا نﺄﺸﺑ قﺮﻃ رﺎﺒﺘﺧﻻا ، زﻮﺠﻳ ﺔﻤﻈﻨﻤﻟ ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﻨﻃﻮﻟا نأ ﻊﻀﺗ ئدﺎﺒﻣ ﺔﻴﻬﻴﺟﻮﺗ وأ تﺎﻴﺻﻮﺗ ةﺪﻋﺎﺴﻤﻟ  .ﺔﻨﻴﻌﻣ ﺔﻴﻨﻘﺗ ﻲﻣﺪﺨﺘﺴﻣ

	(ASTM) داﻮﻤﻟاو تارﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﺔﻴﻜﻳﺮﻣا ﺔﻴﻌﻤﺠﻟا .1 .3 
	(1) 
	(1) 
	(1) 
	ASTM C 42 -87, Standard Test Method (STM) for obtaining and testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete, Annual Book of ASTM Standards, 1988, ASTM, Philadelphia, USA 

	(2) 
	(2) 
	ASTM C85 -66, “Cement content of hardened Portland cement concrete”, ASTM, Philadelphia, USA 

	(3)
	(3)
	 ASTM C457 - 80, “Air void content in hardened concrete”, ASTM, Philadelphia, USA 

	(4)
	(4)
	 ASTM C823 - 75, “Examining and sampling of hardened concrete in constructions” 

	(5)
	(5)
	 ASTM C779- 76, “Abrasion resistance of horizontal concrete surfaces” 

	(6) 
	(6) 
	ASTM C944 -80, “Abrasion resistance of concrete or mortar surfaces by the rotating cutter method” 

	(7)
	(7)
	 ASTM C856 -77, “Petrographic examination of hardened concrete” 

	(8) 
	(8) 
	ASTM D4788 -88 Standard Test Method for detecting Delamination in Bridge Decks using Infrared Thermography 

	(9)
	(9)
	 ASTM D6087 - 97 STM for Evaluating Asphalt covered Concrete Bridge Decks using Ground Penetrating Radar 

	(10) 
	(10) 
	ASTM D4580 -86 (1997) Standard Practice for measuring Delamination in Concrete Bridge Decks by Sounding 

	(11) 
	(11) 
	ASTM D2950 -91 (1997) STM for Density of Bituminous Concrete in place by Nuclear Methods 

	(12) 
	(12) 
	ASTM C1383 -98 a STM for measuring P wave Speed and the Thickness of Concrete Plates using the Impact-Echo Method 

	(13)
	(13)
	 ASTM C1150 - 96 STM for the Break off Number of Concrete 

	(14) 
	(14) 
	ASTM C1040-93 STM for Density of Unhardened and Hardened Concrete in place by Nuclear Methods 

	(15)
	(15)
	 ASTM C900- 94 STM for Pullout Strength of Hardened Concrete 

	(16)
	(16)
	 ASTM C876 -91 STM for Half-cell Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in Concrete 

	(17)
	(17)
	 ASTM C805 - 97 STM for Rebound Number of Hardened Concrete 

	(18)
	(18)
	 ASTM C 803 - 82, STM for Penetration Resistance of Hardened Concrete 

	(19)
	(19)
	 ASTM C801- 98 STM for Determining the Mechanical Properties of Hardened Concrete under Triaxial Load 

	(20)
	(20)
	 ASTM C597- 97 STM for the Pulse Velocity through Concrete 
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	41ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	 .1 .1 .3ASTM 
	 ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟ ﺎﻘﻓو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ تﺎﺻﻮﺤﻓ 

	(4) 
	 لوﺪﺠﻟا

	(ACI 228.2R-98) 
	(ACI 228.2R-98) 
	رﺎﺒﺘﺧا ﺮﻴﻏ يﺮﻴﻣﺪﺗ   ﺪﻳﺪﺤﺘﻟﺺﺋﺎﺼﺧ داﻮﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﺔﺒﻠﺼﻟا


	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	 ﺔﻨﻜﻤﻤﻟا قﺮﻄﻟا
	  ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا

	يﻮﻧﺎﺛ
	يﻮﻧﺎﺛ
	 ﻲﺳﺎﺳأ

	ﺔﺳاردو ، ﺎﻬﻧﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ﻲﻓ ﺮﻔﺣو ، ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻊﻗاﻮﻣ ﻲﻓ ةﻮﻘﻠﻟ ﺔﻧرﺎﻘﻣ .ﻲﺳﺎﻴﻗ ﺮﻴﻏ بﺎﺤﺴﻧﻻا رﺎﺒﺘﺧا
	ﺔﺳاردو ، ﺎﻬﻧﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ﻲﻓ ﺮﻔﺣو ، ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻊﻗاﻮﻣ ﻲﻓ ةﻮﻘﻠﻟ ﺔﻧرﺎﻘﻣ .ﻲﺳﺎﻴﻗ ﺮﻴﻏ بﺎﺤﺴﻧﻻا رﺎﺒﺘﺧا
	  قاﺮﺘﺧﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣASTM C803) بﺎﺤﺴﻧﻻا رﺎﺒﺘﺧا ؛(
	  ﻂﻐﻀﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﻠﻗ(C39 ASTMC42) 
	ﻂﻐﻀﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ

	 ﺢﻄﺴﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﺑ ﺮﺛﺄﺘﺗ تﺎﺑﺮﻀﻟا دﺪﻋ ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ ؛ ﺐﻳﺮﻘﻟا ﺔﻄﺳﻮﺘﻣ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻲﻄﻌﻳ ﺾﺒﻨﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ  ﻚﻤﺴﻟا
	 ﺢﻄﺴﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﺑ ﺮﺛﺄﺘﺗ تﺎﺑﺮﻀﻟا دﺪﻋ ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ ؛ ﺐﻳﺮﻘﻟا ﺔﻄﺳﻮﺘﻣ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻲﻄﻌﻳ ﺾﺒﻨﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ  ﻚﻤﺴﻟا
	ــــــــــــــــ
	 ﺔﻳداﺪﺗرﻻا ﺔﻗﺮﻄﻤﻟا(ASTMC805) قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ ﺾﺒﻨﻟا ﺔﻋﺮﺳ ؛  ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا(ASTM C597) 
	ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﻂﻐﻀﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ

	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﺪﺸﻟا ةﻮﻗ ﻢﻴﻴﻘﺗ
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﺪﺸﻟا ةﻮﻗ ﻢﻴﻴﻘﺗ
	 نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ ﺐﺤﺴﻟا رﺎﺒﺘﺧاACI 503R BS 1881 : Part207
	 ﺐﻠﻘﻟ ﺪﺸﻟا ةﻮﻗ - رﺎﻄﺸﻧﻻا  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا(ASTM C496) 
	 ﺪﺸﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ

	ــــــــــــــــ
	ــــــــــــــــ
	يوﻮﻧ سﺎﻴﻘﻣ
	تﺎﻨﻴﻌﻠﻟ ﻲﻋﻮﻨﻟا نزﻮﻟا (ASTMC642) 
	 ﺔﻓﺎﺜﻜﻟا

	ــــــــــــــــ
	ــــــــــــــــ
	يوﻮﻧ سﺎﻴﻘﻣ
	ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا سﺎﻴﻘﻣ
	 ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ىﻮﺘﺤﻣ

	ــــــــــــــــ
	ــــــــــــــــ
	ــــــــــــــــ
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﻠﻘﻟ ﻂﻐﻀﻟا رﺎﺒﺘﺧا (ASTM C469) 
	ﻲﻜﻴﺗﺎﺘﺳا ﺔﻧوﺮﻤﻟا ﻞﻣﺎﻌﻣ

	 ﺔﺒﺴﻧو ﺔﻓﺎﺜﻜﻟا ﺔﻓﺮﻌﻣ ﺐﻠﻄﺘﻳ  ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ)نﻮﺳاﻮﺑ(ASTM C215 ﻞﻣﺎﻌﻣ ؛  ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ ةدﺎﻋ ﻮﻫ ﻲﻜﻴﻣﺎﻨﻳﺪﻟا ﺔﻧوﺮﻤﻟاﻲﻜﻴﺗﺎﺘﺳﻻا ﺔﻧوﺮﻤﻟا ﻞﻣﺎﻌﻣ
	 ﺔﺒﺴﻧو ﺔﻓﺎﺜﻜﻟا ﺔﻓﺮﻌﻣ ﺐﻠﻄﺘﻳ  ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ)نﻮﺳاﻮﺑ(ASTM C215 ﻞﻣﺎﻌﻣ ؛  ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ ةدﺎﻋ ﻮﻫ ﻲﻜﻴﻣﺎﻨﻳﺪﻟا ﺔﻧوﺮﻤﻟاﻲﻜﻴﺗﺎﺘﺳﻻا ﺔﻧوﺮﻤﻟا ﻞﻣﺎﻌﻣ
	 ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ  ﺾﺒﻨﻟا(ASTM C597)ﺮﺛأو ، داﺪﺗرﻼﻟ ﻲﻔﻴﻄﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ
	 تﺎﻨﻴﻌﻟا رﺎﺒﺘﺧا ددﺮﺗ ﺔﻳوﺪﻣ  ﺔﻋﻮﻄﻘﻤﻟاASTM C215 
	ﻲﻜﻴﻣﺎﻨﻳﺪﻟا ﺔﻧوﺮﻤﻟا ﻞﻣﺎﻌﻣ

	 ﺎﻴﺠﻳرﺪﺗ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﺮﻴﻐﺘﻟا لﺪﻌﻣ سﺎﻴﻗ  .لﻮﻄﻠﻟ
	 ﺎﻴﺠﻳرﺪﺗ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﺮﻴﻐﺘﻟا لﺪﻌﻣ سﺎﻴﻗ  .لﻮﻄﻠﻟ
	ــــــــــــــــ
	 ﻊﻄﻘﻟا وأ ﺮﻔﺤﻟا تﺎﻨﻴﻋ لﻮﻃ ﺮﻴﻴﻐﺗASTM C 341 
	دﺪﻤﺘﻟا / شﺎﻤﻜﻧﻻا 

	مﺎﺤﺘﻗﻻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﺔﻴﻠﺑﺎﻘﻟا دﺪﺤﻳ تاداﺪﺴﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺪﻳرﻮﻠﻛ نﻮﻳأ .ﺐﻴﻛاﺮﺘﻟاو ﺔﻴﺸﻏاو ، ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا
	مﺎﺤﺘﻗﻻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﺔﻴﻠﺑﺎﻘﻟا دﺪﺤﻳ تاداﺪﺴﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺪﻳرﻮﻠﻛ نﻮﻳأ .ﺐﻴﻛاﺮﺘﻟاو ﺔﻴﺸﻏاو ، ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا
	 ﺔﻴﻠﺑﺎﻘﻟ ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ةرﺪﻘﻟا ﺮﺷﺆﻣ نﻮﻳأ قاﺮﺘﺧا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﺪﻳرﻮﻠﻛ(ASTM C1202)
	  ةﺪﻤﻟ ﺮﻤﻐﻟا رﺎﺒﺘﺧا90 ﺎﻣﻮﻳ AASHTOT_259
	 ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا قاﺮﺘﺧا ﺔﻣوﺎﻘﻣ

	 ﺪﻘﻓ ﻦﻣ بﺎﺒﺳأ / ﺐﺒﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻲﻓ ةﺪﻋﺎﺴﻣ ﺖﻗو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةءﺎﻔﻛ رﺮﻀﻟا ﺔﺟردو دﺎﻬﺟا .ﺎﻴﻟﺎﺣو ﺐﺼﻟا
	 ﺪﻘﻓ ﻦﻣ بﺎﺒﺳأ / ﺐﺒﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻲﻓ ةﺪﻋﺎﺴﻣ ﺖﻗو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةءﺎﻔﻛ رﺮﻀﻟا ﺔﺟردو دﺎﻬﺟا .ﺎﻴﻟﺎﺣو ﺐﺼﻟا
	  مﺎﻛﺮﻟا ﺺﺤﻓ ﺔﻳﺮﺨﺻASTMC294 ASTM 295
	  ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ اﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺧ تﺎﻨﻴﻋ ﺺﺤﻓ ASTM C457)(ASTMC856 ؛  ﺖﻨﻤﺳﻻا ىﻮﺘﺤﻣ(ASTM C1084)
	 ، ﺖﻨﻤﺳﻻا ىﻮﺘﺤﻣ ؛ ءاﻮﻬﻟا ىﻮﺘﺤﻣ يﻮﻠﻘﻟا ﻞﻋﺎﻔﺘﻟا ةدﺎﻳز) مﺎﻛﺮﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧو (نﺎﺑوﺬﻟا ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ و ﺪﻤﺠﺘﻟاو ، ﻲﻠﻜﻟا

	 ﻰﻟإ ﻊﺟﺮﻳ رﻮﻫﺪﺗ ﻆﺣﻮﻟ اذإ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﻊﺿﻮﻳ  يﻮﻠﻘﻟا ﺎﻜﻴﻠﺴﻟا ﻞﻋﺎﻔﺗ
	 ﻰﻟإ ﻊﺟﺮﻳ رﻮﻫﺪﺗ ﻆﺣﻮﻟ اذإ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﻊﺿﻮﻳ  يﻮﻠﻘﻟا ﺎﻜﻴﻠﺴﻟا ﻞﻋﺎﻔﺗ
	ــــــــــــــــ
	 ﻞﻴﻧرﻮﻛSHRP / ﻊﻳﺮﺳ رﺎﺒﺘﺧا (SHRP - C - 315) 
	ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا يﻮﻠﻘﻟا ﻞﻋﺎﻔﺘﻟا

	 ﻊﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ أﺪﺼﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣ راﺪﻘﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﻖﻤﻋو أﺪﺼﻠﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗو ﻖﻤﻌﻟاﺔﻨﺑﺮﻜﻟا
	 ﻊﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ أﺪﺼﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣ راﺪﻘﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﻖﻤﻋو أﺪﺼﻠﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗو ﻖﻤﻌﻟاﺔﻨﺑﺮﻜﻟا
	 ﻲﻨﻴﺟورﺪﻴﻬﻟا ﻢﻗﺮﻟا تاﺮﺷﺆﻣ (ﺲﻤﺸﻟا دﺎﺒﻋ ﺔﻗرو ﻞﺜﻣ) ىﺮﺧا
	 ؛ (ﻲﻋﻮﻧ ﺮﺷﺆﻣ) ﻦﻴﻟﺎﺜﻔﻟﻮﻨﻴﻔﻟا ﻲﻨﻴﺟورﺪﻴﻬﻟا ﻢﻗﺮﻟا سﺎﻴﻘﻣ
	 ﺔﺿﻮﻤﺤﻟا ﺔﺟردو ، ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا

	 دوﺪﺣ ﺢﺿﻮﻳ ﺔﻳداﺪﺗرﻻا تﺎﺑﺮﻀﻟا دﺪﻋ .ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 دوﺪﺣ ﺢﺿﻮﻳ ﺔﻳداﺪﺗرﻻا تﺎﺑﺮﻀﻟا دﺪﻋ .ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ عﺎﻓﺪﻧﻻا ؛ ىﺪﺼﻟا ﺮﺛأو ، ﺾﺒﻨﻟا ﺔﺑﺎﺠﺘﺳﻻاو
	 رﻮﺨﺼﻟا ﻒﺻو ﺎﻴﻓاﺮﻏوﺮﺘﺒﻟا تﺎﺑﺮﻀﻟا دﺪﻋو ، ﺎﻬﻔﻴﻨﺼﺗو  ﺔﻳداﺪﺗرﻻا(ASTM C805)
	  ﻖﻳﺮﺤﻟا راﺮﺿأ

	ــــــــــــــــ
	ــــــــــــــــ
	ﺔﻴﻀﺒﻨﻟا ﺔﺑﺎﺠﺘﺳﻻاو ، ﺮﻴﺷﺎﻨﻣ
	رﻮﺨﺼﻟا ﻒﺻو ﺎﻴﻓاﺮﻏوﺮﺘﺒﻟا ﺎﻬﻔﻴﻨﺼﺗو
	 نﺎﺑوﺬﻟاو ﺪﻴﻤﺠﺘﻟا راﺮﺿأ

	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ ﺪﻳﺰﻳ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺧد  أﺪﺼﻠﻟ
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ ﺪﻳﺰﻳ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺧد  أﺪﺼﻠﻟ
	نﻮﻳﻻا دﺪﺤﻣ ﺐﻄﻗ (SHRP - S - 328)
	 ﺾﻤﺣ ﻞﺑﺎﻗ  نﺎﺑوﺬﻠﻟ(ASTMC1152)  ءﺎﻤﻟا ﻲﻓ بوﺬﻳو ،(ASTM C1218) 
	ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ىﻮﺘﺤﻣ

	 بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺮﺷﺆﻣ ﺮﻴﺑاﺪﺗ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻣ(15mm) 
	 بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺮﺷﺆﻣ ﺮﻴﺑاﺪﺗ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻣ(15mm) 
	ــــــــــــــــ
	 ﻲﺤﻄﺴﻟا ءاﻮﻬﻟا ﻖﻓﺪﺗ ﺔﻘﻳﺮﻃ(SHRP - S - 329) 
	ءاﻮﻬﻟا ﺔﻳذﺎﻔﻧ

	 تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا  ؛ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا تﺎﻓﺎﺿاوSHRP ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻘﻳﺮﻃ  .تاداﺪﺴﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ
	 تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا  ؛ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا تﺎﻓﺎﺿاوSHRP ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻘﻳﺮﻃ  .تاداﺪﺴﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ
	ﺢﻄﺴﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ رﺎﺒﺘﺧا SHRP -) (S - 327
	  ﺔﻣوﺎﻘﻣ سﺎﻴﻘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟابﺎﻄﻗأ ﻊﺑرﺄﺑ
	  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا
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	لوﺪﺠﻟا
	قﺮﻃ رﺎﺒﺘﺧا   ﺮﻴﻏﺪﺗيﺮﻴﻣ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ   ﺺﺋﺎﺼﺨﻟاﺎﺸﻧاﺔﻴﺋ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺔﻟﺎﺣ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	ﻖﻴﻠﻌﺗ
	 ﺔﻨﻜﻤﻤﻟا قﺮﻄﻟا
	  ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا

	يﻮﻧﺎﺛ
	يﻮﻧﺎﺛ
	 ﻲﺳﺎﺳأ

	؛ ﻪﻌﻳزﻮﺗو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﻜﻣ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	؛ ﻪﻌﻳزﻮﺗو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﻜﻣ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	 ﺔﻴﻨﻴﺴﻟا ﺔﻌﺷا ﺔﻌﺷﺎﺑ ﺮﻳﻮﺼﺘﻟاو . ﺔﻴﻨﻴﺴﻟا
	 ؛ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا سﺎﻴﻘﻣ ﻲﺿرا راداﺮﻟا قاﺮﺘﺧا (GPR) (ASTM D4748)
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﻜﻣ

	 ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻚﻤﺳ ﻦﻣ ﻖﻘﺤﺘﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﻘﻴﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗو ﺐﻠﻄﺘﻳ ، ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تﺎﺑﺎﺴﺣ و ، ﺔﺟﻮﻤﻟا ﺔﻋﺮﺳ ﺔﻓﺮﻌﻣGPR ﻦﻣ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا لﺰﻌﻟا ﺖﺑﺎﺛ
	 ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻚﻤﺳ ﻦﻣ ﻖﻘﺤﺘﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﻘﻴﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗو ﺐﻠﻄﺘﻳ ، ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تﺎﺑﺎﺴﺣ و ، ﺔﺟﻮﻤﻟا ﺔﻋﺮﺳ ﺔﻓﺮﻌﻣGPR ﻦﻣ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا لﺰﻌﻟا ﺖﺑﺎﺛ
	 ﻖﻘﺤﺘﻠﻟ ﺔﻴﻠﺧاد بﺎﻄﻗأ
	ىﺪﺼﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ (GPR (ASTM D 4748 (IE) 
	تﺎﻧﻮﻜﻣ ﺔﻛﺎﻤﺳ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	ﺺﻘﻧو أﺪﺼﻟا سﺎﻴﻗو ﺔﺒﻗاﺮﻣ أﺪﺻ ﻆﺣﻻ ،ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺔﺣﺎﺴﻣ ﻖﻘﺤﺗ ؛ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺑﺎﺳ تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ، رﻮﻫﺪﺘﻟا ىﺪﻣو نﺎﻜﻤﻟا ﻦﻣ  ﻲﻓ ﻦﻴﻘﻴﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗو.ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تﺎﺑﺎﺴﺣ
	ﺺﻘﻧو أﺪﺼﻟا سﺎﻴﻗو ﺔﺒﻗاﺮﻣ أﺪﺻ ﻆﺣﻻ ،ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺔﺣﺎﺴﻣ ﻖﻘﺤﺗ ؛ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺑﺎﺳ تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ، رﻮﻫﺪﺘﻟا ىﺪﻣو نﺎﻜﻤﻟا ﻦﻣ  ﻲﻓ ﻦﻴﻘﻴﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗو.ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تﺎﺑﺎﺴﺣ
	 ﻖﻘﺤﺘﻠﻟ ﺔﻴﻠﺧاد بﺎﻄﻗأ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا ﺮﻳﻮﺼﺘﻟا ؛
	 تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ ﺔﻛﺎﻤﺴﻟا سﺎﻴﻘﻣ ﺐﻠﻄﺘﻳ) ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا قﻮﻓ ﺪﻳﺪﺣ ﻊﻣ ﺮﺷﺎﺒﻤﻟا لﺎﺼﺗﻻا (ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
	 ﺪﻳﺪﺣ ﺔﺣﺎﺴﻣ ﺺﻘﻧ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	 حﻼﺻإ نود ﻦﻣ لﻮﺒﻘﻟا ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻖﻴﻗد ﺪﻳﺪﺤﺗو ، ﺔﻳﻮﻘﺗ وأ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا
	 حﻼﺻإ نود ﻦﻣ لﻮﺒﻘﻟا ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻖﻴﻗد ﺪﻳﺪﺤﺗو ، ﺔﻳﻮﻘﺗ وأ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا
	 ، عرﺎﺴﺘﻟا ﺲﻴﻳﺎﻘﻣ تﺎﻓﺎﺴﻤﻟاو ، لﺎﻌﻔﻧﻻا
	  تﺎﺳﺎﻴﻗ وأ ، ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا رﺎﺒﺘﺧالﺎﻌﻔﻧﻻاو ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا
	  كﻮﻠﺴﻟاو ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗﻲﺟرﺎﺨﻟاوﻰﻠﺨﻟﺪﻟا

	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ  .أﺪﺼﻠﻟ ﻂﺸﻨﻟا
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ  .أﺪﺼﻠﻟ ﻂﺸﻨﻟا
	ــــــــــــــــ
	 ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﺔﻴﻠﺨﻟا ﻒﺼﻧ(ASTM C876) 
	أﺪﺼﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ

	 ﺮﻴﻏ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ فوﺮﻈﻟﺎﺑ ﺮﺛﺄﺘﻳ لﺪﻌﻤﻟا ؛ ﺮﻫﺎﻈﻟا  ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا
	 ﺮﻴﻏ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ فوﺮﻈﻟﺎﺑ ﺮﺛﺄﺘﻳ لﺪﻌﻤﻟا ؛ ﺮﻫﺎﻈﻟا  ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا
	ــــــــــــــــ
	ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا SHRP - S) (S - 330  - 324 
	أﺪﺼﻟا لﺪﻌﻣ

	 ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا ﺾﻔﺧ ﻢﻴﻴﻘﺗ رﺮﻀﻟا ﻊﻗﻮﻣو ىﺪﻣ ،ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻴﺗﻮﺼﻟا ؛ ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا بﻮﻴﻌﻟاو  .ﻲﺤﻄﺴﻟا لﺎﺼﻔﻧﻻا ﻰﻠﻋ ﺮﺼﺘﻘﺗ
	 ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا ﺾﻔﺧ ﻢﻴﻴﻘﺗ رﺮﻀﻟا ﻊﻗﻮﻣو ىﺪﻣ ،ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻴﺗﻮﺼﻟا ؛ ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا بﻮﻴﻌﻟاو  .ﻲﺤﻄﺴﻟا لﺎﺼﻔﻧﻻا ﻰﻠﻋ ﺮﺼﺘﻘﺗ
	تﺎﻴﺗﻮﺼﻟا ASTM) (D4580ﺾﺒﻧ ؛  ؛ ىﺪﺼﻟاSAWSﺮﻔﺤﻟا ؛ .ﺔﻈﺣﻼﻤﻟاو
	 ﺔﻌﺷا يراﺮﺤﻟا ؛ ىﺪﺼﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺔﻳراﺮﺤﻟا ءاﺮﻤﺤﻟا ﺖﺤﺗ (ASTM D4788)  عﺎﻓﺪﻧﻻا ؛GPR ؛ ﺔﻌﺷﻟ ﺔﺑﺎﺠﺘﺳﻻاو 
	، لﺎﺼﻔﻧﻻا ﻊﻗاﻮﻣ ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ، تﺎﻏاﺮﻔﻟا  ﺔﻴﻔﺨﻟا بﻮﻴﻌﻟا
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	 .2 .3
	  ﺲﻴﻳﺎﻘﻤﻠﻟ ﻲﻧﺎﻄﻳﺮﺒﻟا ﺪﻬﻌﻤﻟا

	(1) 
	(1) 
	(1) 
	BS 1881: Part 102: 1983 - Method for Determination of Slump 

	(2) 
	(2) 
	BS 1881 Part 5:1970 -Testing Concrete. Methods of testing hardened concrete for other than strength. Determination of dynamic modulus of elasticity by electromagnetic method 

	(3) 
	(3) 
	BS 1881 Part 205:1970 -Testing Concrete. Recommendations for radiography of concrete 

	(4) 
	(4) 
	BS 1881 Part 206:1986 -Testing Concrete. Recommendations for determination of strain in concrete. Advice on the use of mechanical, electrical resistance and vibrating wire gauges and electrical displacement gauges 

	(5) 
	(5) 
	BS 1881 Part 202:1986 -Testing Concrete. Recommendations for surface hardness testing by rebound hammer 

	(6) 
	(6) 
	BS 1881: Part 114: 1983 - Methods for Determination of Density of Hardened Concrete 

	(7) 
	(7) 
	BS 1881: Part 116: 1983 - Method for Determination of Compressive Strength of Concrete Cubes 

	(8) 
	(8) 
	BS 1881: Part 117: 1983 - Method for Determination of Tensile Splitting Strength 

	(9) 
	(9) 
	BS 1881: Part 118: 1983 - Method for Determination of Flexural Strength 

	(10) 
	(10) 
	BS 1881: Part 120: 1983 - Method for Determination of Compressive Strength of Concrete Cores 

	(11) 
	(11) 
	BS 1881: Part 121: 1983 - Method for Determination of Static Modulus of Elasticity in Compression 

	(12) 
	(12) 
	BS 1881: Part 122: 1983 - Method for Determination of Water Absorption 

	(13) 
	(13) 
	BS 1881: Part 201: 1986 - Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for Hardened Concrete 

	(14) 
	(14) 
	BS 1881: Part 202: 1986 - Recommendations for Surface Hardness Testing by Rebound Hammer 

	(15) 
	(15) 
	BS 1881: Part 203: 1986 - Measurement of the Velocity of Ultrasonic Pulses in Concrete 

	(16) 
	(16) 
	BS 1881: Part 204: 1986 - Recommendations on the Use of Electromagnetic Covermeters 

	(17) 
	(17) 
	BS 1881: Part 207 1992 - Recommendations for the Assessment of Concrete Strength by Near-to-Surface Tests 

	(18) 
	(18) 
	BS 8110: Part 1: 1985 - Structural Use of Concrete: Code of Practice for Design and Construction 

	(19) 
	(19) 
	BS 8110: part 2: 1985 - Structural Use of Concrete: Code of Practice for Special Circumstances 

	(20) 
	(20) 
	BS 4408: pt. 4, “Non-destructive methods of test for concrete - surface hardness methods” British Standards Institution, London 

	(21) 
	(21) 
	BS 1881: pt. 4, “Methods of testing concrete for strength”, British Standards Institution, London 

	(22) 
	(22) 
	BS 4408: pt. 5, “Non-destructive methods of test for concrete - Measurement of the velocity of ultrasonic pulses in concrete”, British Standards Institution, London 

	(23) 
	(23) 
	BS 4408: pt. 2, “Recommendations for non-destructive methods of test for concrete – strain gauges for concrete investigations”, British Standards Institution, London, 1969,(83) 

	(24) 
	(24) 
	BS 4408: pt. 1, “Non-destructive methods of test for concrete-electromagnetic cover measuring devices”, British Standards Institution, London 

	(25) 
	(25) 
	BS 4408: pt. 3, 1970 “Non-destructive methods of test for concrete-gamma radiography of concrete”, British Standards Institution, London 

	(26) 
	(26) 
	BS 1881: pt. 6,“Methods of testing concrete: analysis of hardened concrete”, British Standards Institution, London 

	(27) 
	(27) 
	BS4551, “Methods of testing mortars, screeds and plasters”, British Standards Institution, London 

	(28) 
	(28) 
	BS 812: pt. 1, “Methods for sampling and testing of mineral aggregates, sands and fillers”, British Standards Institution, London. 
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	.4
	 ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ 

	 بﻮﻠﺳا ﻰﺼﻗا
	ﻊﻘﺗ ﻲﻓ هﺬﻫ ﺔﺌﻔﻟا ﻞﻛ تاءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ، ﺚﻴﺣ ﻢﺘﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ رﺎﺛآ ﻞﻤﺤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻴﻠﺤﺗ جذﻮﻤﻨﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا .ﻢﺋﺎﻘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑو اﺬﻫ
	 ﻦﻜﻤﻳ ﻞﻤﻋ جذﻮﻤﻧ ﻰﻠﻋ ﺐﺳﺎﺤﻟا ﻲﻟا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﺪﺤﻟا
	 ةرﺪﻗو ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺎﻬﻤﻴﻴﻘﺗو

	  : ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﻛ ﻲﻫ تﺎﻧﻮﻜﻣ ﺔﺛﻼﺛ ﻦﻣ ﺔﻧﻮﻜﻣ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻲﻫو
	  : ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﻛ ﻲﻫ تﺎﻧﻮﻜﻣ ﺔﺛﻼﺛ ﻦﻣ ﺔﻧﻮﻜﻣ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻲﻫو

	• 
	 .ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟاو ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻦﻣ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻟا

	• 
	• 
	• 
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا جذﺎﻤﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺤﻟا رﺎﺛآ بﺎﺴﺣ
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا جذﺎﻤﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺤﻟا رﺎﺛآ بﺎﺴﺣ


	• 
	• 
	.ﻲﺋﺎﺸﻧا فﺮﺼﺘﻟا و ﺔﻣﻼﺴﻟا ﻦﻣ ﻖﻘﺤﺘﻟا
	.ﻲﺋﺎﺸﻧا فﺮﺼﺘﻟا و ﺔﻣﻼﺴﻟا ﻦﻣ ﻖﻘﺤﺘﻟا



	 ءادا
	 ﺐﺠﻳ ﻞﻴﻠﺤﺗ
	 ﻲﺋﺎﺸﻧا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ جذﺎﻤﻧ ﻞﺜﻤﺗ ﺔﻗﺪﺑ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻪﻛﻮﻠﺳ، ﺔﻣوﺎﻘﻣو .هﺮﺻﺎﻨﻋ ﺐﺠﻳ  نأ.ﻲﻟﺎﺤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟا ﻲﻠﻴﻠﺤﺘﻟا جذﻮﻤﻨﻟا ﺲﻜﻌﻳ

	 .1 .4
	 ﺔﻄﻴﺴﺒﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ

	 بﻮﻠﺳا لﺎﻤﺣا ﺬﺧا نﺎﻣا ﺮﻃاframes دﺎﻌﺑا3-Dimensions .لﺎﻤﺣﻟ
	 ﺎﺒﻟﺎﻏ ﺎﻣ نﻮﻜﻳ
	 لﺎﻌﻔﻟا بﺎﺴﺤﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ
	 ﻮﻫ ماﺪﺨﺘﺳا قﺮﻃ ﺔﻄﻴﺴﺑ و ﺎﻬﻨﻜﻟ ﺮﺜﻛأ ﺎﻨﻣأ ﻚﻟذو ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ جذﺎﻤﻧ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ .ﺔﻄﻴﺴﺑ طﺮﺘﺸﻳ ﻊﻣ ﻚﻟذ نأ ﻢﺘﻳ
	 ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻞﻣاﻮﻋ
	 ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا يدﺎﻔﺘﻟ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ﻲﺒﻠﺴﻟا ﺐﻳﺮﻘﺘﻠﻟ ﺐﺣﺎﺼﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻ قﺮﻃ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا .ﺔﻄﻴﺴﺒﻟا ﻦﻣ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﺔﻄﻴﺴﺒﻟا ﺔﻌﺋﺎﺸﻟا ﻞﻴﻠﺤﺗ.ماﺪﺨﺘﺳﻻا
	 ضراﻮﻌﻟاو ﻲﻓ
	  ﺔﻴﺛﻼﺜﻟا
	 ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻊﻳزﻮﺘﻠﻟ ﻂﻴﺴﺒﻟا
	 فﺎﻀﻳ ﻰﻟإ  ﻚﻟذ

	.نزاﻮﺘﻤﻟا ﻞﺤﻠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﻚﻟذ و .ةدﺎﻤﻠﻟ نﺮﻣ و كﻮﻠﺴﻟا ﻲﻄﺧ جذﻮﻤﻧ ماﺪﺨﺘﺳا
	 .2 .4 
	ﺔﺒﻛﺮﻤﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ

	 لﺎﻤﺣا ﺐﻴﻟﺎﺳا
	   ﻲﻓﺐﻴﻟﺎﺳأ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺔﺒﻛﺮﻤﻟا وأ ةﺪﻘﻌﻤﻟا ﻢﺘﻳ ةدﺎﻋإ بﺎﺴﺣ
	 ﻞﻜﺸﺑ ﺮﺜﻛأ .ﺔﻗد ﻞﻤﺸﺗو هﺬﻫ
	 ﺎﺳﺎﺳأ قﺮﻃ ﻞﻴﻠﺤﺗ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ةدوﺪﺤﻤﻟا ﺮﻴﻏو ﺔﻴﻄﺨﻟا ﻞﺜﻣ ﻞﻴﻠﺤﺗ ﻂﺧ عﻮﻀﺨﻟا ، ﺚﻴﺣ ﺎﻬﻧإ ﺪﻗ يدﺆﺗ ﻰﻟإ بﺎﺴﺣ تارﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ﻚﻠﺗ ﻲﺘﻟا ﻢﺗ لﻮﺼﺤﻟا ﺎﻬﻴﻠﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا .ﺔﻄﻴﺴﺒﻟا ﺔﺻﺎﺧ نأو ﺔﺟﺬﻤﻨﻟا ةدﺪﺤﻤﻟا كﻮﻠﺴﻟ ةدﺎﻤﻟا ﻞﺜﻣ كﻮﻠﺴﻟا يﺬﻟا ﺮﻴﻐﺘﻳ ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا ﻞﺜﻣ) شﺎﻤﻜﻧا ﻒﺣزو (ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﻈﻨﻟاو ﻲﻓ تﻼﻋﺎﻔﺘﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻦﻴﺑ تﺎﻧﻮﻜﻣ ةدﺎﻤﻟا ﻞﺜﻣ) ﻂﺑاﺮﺘﻟا ةدﻼﺻو (ﺪﺸﻟا فﻮﺳ ﻒﺸﻜﺗ تﺎﻴﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻴﻔﺨﻟا ةرﺪﻘﻟ ﻞﻤﺤﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺪﺤﺗو ﻦﻣ  نﻮﻛ

	.يروﺮﻀﻟا ﻦﻋ ةﺪﺋاز ﺔﺟرﺪﺑ ﻨﻣآ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	 Finite Elements (1)FRP Fiber reinforced polymers .فﺎﻴﻟﺎﺑ FRP 2FRP 
	 ﻖﻴﺒﻄﺘﺑ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟا ﻲﻨﺒﻤﻟا ﻰﻠﻋ ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﻣاﻮﻋ ،ﺔﻣﻼﺴﻟا ﻪﻧﺈﻓ ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﺎﻣ ﻖﻠﻄﻳ ﻪﻴﻠﻋ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا
	 قرﺎﻔﻟا ﺎﻨﻫ ﻦﻴﺑ جذﺎﻤﻨﻟا ﺔﻴﺑﺎﺴﺤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺎﻬﻴﻓ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ةدﺪﺤﻤﻟا ﺔﻴﺋاﻮﺸﻌﻟا و ﻚﻠﺗ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺎﻬﻴﻓ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ةدوﺪﺤﻤﻟا ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﻮﻫ نأ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﺋاﻮﺸﻌﻟا ﺬﺧﺄﺗ ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻤﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻤﻠﻟ ﺔﻴﺋاﻮﺸﻌﻟا ﻲﻓ .رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺢﺿﻮﻳو ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻠﺜﻣأ ﻰﻠﻋ ﺔﺟﺬﻤﻨﻟا ﺔﻃﻼﺒﻟ ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻣ ﻢﺋﺎﻗ ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﻢﺗو ﻢﻴﻋﺪﺗ هﺬﻫ ﺔﻃﻼﺒﻟا  ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ
	 وأ تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا
	ﻲﻓ ﻞﺜﻣ اﺬﻫ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ،ﺐﻛﺮﻤﻟا  ﻂﺑاﺮﺘﻟاو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺑ
	   .ةدوﺪﺤﻤﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻦﻣ ﺔﺻﺎﺧ ﺮﺻﺎﻨﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﺬﺧﺆﻳ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ
	جذﻮﻤﻨﻟ لﺎﺜﻣ ، (  ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ هاﻮﻘﻤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا تﺎﻧﻮﻜﻣ ﻦﻣ ةﺮﻤﻛ ﻦﻣ دوﺪﺤﻣ ﺮﺼﻨﻋ
	.ﺺﻘﻟا ﺺﻘﻧ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ 

	Figure
	 2009)(Elsayed 
	 2009)(Elsayed 
	ﺔﻃﻼﺒﻟ ةدوﺪﺤﻤﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا جذﻮﻤﻧ :(1) ﻞﻜﺸﻟا
	a

	2)(Elsayed 2009 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	   ةدوﺪﺤﻤﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا جذﻮﻤﻧ :(ةﺮﻤﻜﻟ 
	b
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	.3 .4 ACI 
	 ﻦﻣ ﺎﻬﺑ ﻰﺻﻮﻤﻟا تﺎﻴﻟا
	ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ةﻮﻗ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ 

	 ءادا
	ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﺘﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺔﺟﺮﺤﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺔﻟﺎﺤﻟا ، نﻮﻜﺗ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻰﻟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﻊﺿﻮﻟا ﻲﻟﺎﺤﻟا ، ﻞﻜﺸﺘﻟ ﺎﺳﺎﺳأ ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ
	 ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا وأ ﺔﻣﺪﺨﻟا ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ، وأ .ﺎﻤﻬﻴﻠﻛ ءﺰﺠﻛ ﻦﻣ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻦﻣ ﻢﻬﻤﻟا نأ ﻆﺣﻼﻧ مﺪﻋ مﺎﻈﺘﻧﻻا وأ مﺪﻋ قﺎﺴﺗﻻا ﻲﻓ ﺺﺋﺎﺼﺧ داﻮﻤﻟا و ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا و ﻲﻓ تﺎﺳرﺎﻤﻣ ءﺎﻨﺒﻟا ،ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﻚﻟﺬﻛو دﻮﺟو ﺮﻴﺛﺄﺗو ﻞﻣاﻮﻌﻟا .ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا يﻮﻄﻨﻳ ﻰﻠﻋ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ دﺮﺠﻣ بﺎﺴﺣ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ) ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، ﺔﻳذﺎﻔﻧ تﺂﺸﻨﻤﻟا (ﺔﻴﻜﻴﻟورﺪﻴﻬﻟا ، ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺐﻠﻄﺘﻳ بﺎﺴﺣ

	 ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تارﺎﺒﺘﺧا لﻼﺧ ﻦﻣ ىﺮﺧا ءادا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﻢﺘﺗ ﻢﺛ ﻰﻟوأ ةﻮﻄﺨﻛ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ 
	 ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا تارﺎﺒﺘﺧا لﻼﺧ ﻦﻣ ىﺮﺧا ءادا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﻢﺘﺗ ﻢﺛ ﻰﻟوأ ةﻮﻄﺨﻛ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ 

	.ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا وأ بﺮﺴﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻞﺜﻣ ، ﺺﺋﺎﺼﺨﻠﻟ
	.ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا وأ بﺮﺴﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻞﺜﻣ ، ﺺﺋﺎﺼﺨﻠﻟ

	.(ACI 437R) لﺎﻤﺣﻟ
	 ﺪﻗو تﺮﺸﻧ تاءاﺮﺟإ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ةﻮﻗ تﺂﺸﻨﻤﻟا  ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا
	 ﺪﺼﻘﻟاو ﺎﻬﻨﻣ ﻊﺿو تﺎﻴﺻﻮﺗ
	 ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ  : ﺎﻬﻨﻣ ةﺪﻳﺪﻋ فوﺮﻇ ﻞﻇ ﻲﻓ ﻢﺋﺎﻗ ﻰﻨﺒﻣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺗ ﺔﻣﺪﺧو نﺎﻣﺄﺑ ﺮﻤﺘﺴﺗ

	•
	 .(لﺎﺼﻔﻧﻻا وأ ﺪﺋاﺰﻟا عﺪﺼﺘﻟا، لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ) ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻒﻌﻀﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻴﻟد كﺎﻨﻫ

	 .(لاﺰﻟﺰﻟا وأ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا رﺎﺛا، لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ) ﻴﺋﺰﺟ وأ ﻣﺎﻋ رﺮﺿ ﺪﻬﺸﻳ ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﻰﻨﺒﻤﻟا • 
	 .(لاﺰﻟﺰﻟا وأ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا رﺎﺛا، لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ) ﻴﺋﺰﺟ وأ ﻣﺎﻋ رﺮﺿ ﺪﻬﺸﻳ ﻪﻨﻣ ءﺰﺟ وأ ﻰﻨﺒﻤﻟا • 

	• 
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ةرﺪﻗ نﺄﺸﺑ ﻚﺷ كﺎﻨﻫ ﺲﻴﻟ

	    داﻮﻤﻟا ، ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا، ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﻓ بﻮﻴﻋ دﻮﺟو ﻲﻓ ﻪﺒﺘﺸﻳ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻦﻣ ءاﺰﺟأ.ءﺎﻨﺒﻟا وأ 
	    داﻮﻤﻟا ، ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا، ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﻓ بﻮﻴﻋ دﻮﺟو ﻲﻓ ﻪﺒﺘﺸﻳ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻦﻣ ءاﺰﺟأ.ءﺎﻨﺒﻟا وأ 

	 .3
	قﺮﻃ ﻢﻴﻴﻘﺗ ةﻮﻗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﻞﻤﺸﺗ ﺎﻣإ ﺎﻤﻴﻴﻘﺗ ﺎﻴﻠﻴﻠﺤﺗ وأ رﺎﺒﺘﺧا ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺼﻨﻳ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟﺎﺑ ﻲﻠﻴﻠﺤﺘﻟا ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺮﻓﻮﺘﺗ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﺔﻴﺳﺎﺳأ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻰﻠﻋ) ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ، تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ، داﻮﻤﻟا ةدﻮﺟو ،(ءﺎﻨﺒﻟا وأ نأ رﺎﺒﺘﺧا ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﻜﻴﺗﺎﺘﺳا ﺮﻴﻏ ﻲﻠﻤﻋ ﺐﺒﺴﺑ ﺪﻴﻘﻌﺗ رﺎﺒﺘﺧﻻا وأ ﻢﺠﺣ ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا ﺔﺑﻮﻠﻄﻤﻟا وأ، ثوﺪﺣ رﺎﻴﻬﻧﻻا ﺊﺟﺎﻔﻤﻟا ءﺎﻨﺛأ رﺎﺒﺘﺧا ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﻜﻴﺗﺎﺘﺳا يﺬﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻜﺸﻳ اﺮﻄﺧ ﻰﻠﻋ ﺔﻣﻼﺳ ﻮﻀﻌﻟا وأ  ﺄﺸﻨﻤﻟا. ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ

	.(ACI 318) 
	 ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺐﻠﻄﻳ ﺾﻌﺑ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻓﺎﺿا ةﺮﻣﺪﻤﻟا وأ ﺮﻴﻏ ةﺮﻣﺪﻤﻟا ﺎﻤﻣ ﻖﺒﺳ ﺎﻬﻔﺻو لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ هﺬﻫ .تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟا ﻦﻣ ﻦﺴﺤﺘﺴﻤﻟا ﺪﻨﻋ مﺎﻴﻘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻌﺑ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا نأ ﻊﺒﺘﺗ تﻼﻴﻠﺤﺘﻟا ﺔﻳﺮﻈﻨﻟا ئدﺎﺒﻣ ﻢﻴﻤﺼﺗ ةرﺪﻗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳو  رﺎﺒﺘﻋاهﻮﺸﺘﻟا و ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ ﺖﻧﺎﻛ اذإ ﺎﻴﺿﺮﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﻲﺒﻠﺗ ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺔﻣﺪﺨﻠﻟ ىﺮﺧأ ﺮﻴﻳﺎﻌﻣو 
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	46 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻴﻘﺗ- IV 
	ﻰﻠﻋ ﻖﺒﻄﻤﻟا ءاﺮﺟا  ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ.ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	ﻰﻠﻋ ﻖﺒﻄﻤﻟا ءاﺮﺟا  ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ.ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	 ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺔﻟﻮﻤﺣ رﺎﺒﺘﺧا لﻼﺧ ﻦﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا .دﺎﻬﺟﻟ يﺮﻈﻨﻟا  .ﺔﻨﻛﺎﺳ
	 ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺔﻟﻮﻤﺣ رﺎﺒﺘﺧا لﻼﺧ ﻦﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا .دﺎﻬﺟﻟ يﺮﻈﻨﻟا  .ﺔﻨﻛﺎﺳ

	•
	•
	•
	•.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻟوا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ءاﺮﺟإ 
	  ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻟا
	 ءﺎﻀﻋأ ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ و تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا


	• 
	• 
	رﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﻣزﻼﻟا تﺎﺣﻼﺻا ءاﺮﺟإ
	رﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﻣزﻼﻟا تﺎﺣﻼﺻا ءاﺮﺟإ



	.تﻼﺻﻮﻟا و ﺔﻴﻠﻜﻴﻬﻟا
	.تﻼﺻﻮﻟا و ﺔﻴﻠﻜﻴﻬﻟا
	.تﻼﺻﻮﻟا و ﺔﻴﻠﻜﻴﻬﻟا

	  .ﺔﻨﻛﺎﺳ ﺔﻟﻮﻤﺣ
	  .ﺔﻨﻛﺎﺳ ﺔﻟﻮﻤﺣ


	•
	•
	  داﻮﻤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	• 
	.رﺎﺒﺘﺧﻻا لﺎﻤﺣأ ﻢﺠﺣ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ  ﺞﻳﺰﻣ وأ ةﺮﻣﺪﻤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا
	ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ  ﺞﻳﺰﻣ وأ ةﺮﻣﺪﻤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا

	• .ةﺰﻬﺟا 
	 ﺖﻴﺒﺜﺗ


	•
	ةﺮﻣﺪﻤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻا قﺮﻃ ﻦﻣ  .ةﺮﻣﺪﻤﻟا ﺮﻴﻏو
	 ﻢﻋﺪﻟ تﻻﺎﻘﺴﻟا ﺮﻴﻓﻮﺗ  .رﺎﻴﻬﻧﻻا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﻞﻜﻴﻬﻟا

	•
	 ﻊﺿﻮﻟاو ءﺎﻨﺒﻟا ﺔﻴﻋﻮﻧ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	•
	  .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻦﻫاﺮﻟا
	 زاﺰﺘﻫﻻا نود رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻖﻴﺒﻄﺗ  .تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻞﻴﺠﺴﺗو

	•لﺎﻤﺣا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا• 
	  ﻲﺑﺎﺴﺤﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ءاﺮﺟإ
	ﺔﻋﺎﺳ 24 ﺪﻌﺑ ﻞﻴﺠﺴﺗ  ﺎﻬﻠﻤﺤﺘﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا.تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا  ﻦﻣآ ﻞﻜﺸﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا

	•
	•
	 ﻞﻜﻴﻬﻟا ﻦﻣ ءاﺰﺟأ ﺖﻧﺎﻛ اذإ

	ءﺎﻨﺑ ﻚﻟذو ئدﺎﺒﻤﻟا ﻰﻠﻋ
	ءﺎﻨﺑ ﻚﻟذو ئدﺎﺒﻤﻟا ﻰﻠﻋ


	ً
	ً
	 يأ ﺮﻬﻈﺗ ﻻ ﺎﻫرﺎﺒﺘﺧا ﻢﺗ يﺬﻟا
	 يأ ﺮﻬﻈﺗ ﻻ ﺎﻫرﺎﺒﺘﺧا ﻢﺗ يﺬﻟا

	 ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﺎﻬﺑ فﺮﺘﻌﻤﻟا
	 ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﺎﻬﺑ فﺮﺘﻌﻤﻟا

	رﺎﻴﻬﻧا تﺎﻣﻼﻋ رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺮﻤﻳ
	رﺎﻴﻬﻧا تﺎﻣﻼﻋ رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺮﻤﻳ

	 .تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا
	 .تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا


	.حﺎﺠﻨﺑ
	.حﺎﺠﻨﺑ

	:(3).(ACI 437) 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ةﻮﻗ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺎﻬﺑ ﻰﺻﻮﻤﻟا تاءاﺮﺟا
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	• 
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	ACI 437.1R-07, “Load Tests of Concrete Structures: Methods, Magnitude, Protocols, and Acceptance Criteria” 

	• 
	• 
	ACI 228.2R-98 (Reapproved 2004),“NondestructiveTest Methods for Evaluation of Concrete in Structures”, ACI Manual of Concrete Practice 2008. 

	• 
	• 
	Elsayed, W., Ebead, U.A. and Neale, K.W., “Mechanically fastened FRP-strengthened two-way concrete slabs with and without cut-outs” Journal of Composites for Construction, ASCE, Vol. 13, No. 3, pp. 198–207, May/June 2009a. 

	• 
	• 
	Elsayed,W., Ebead, U.A. and Neale, K.W.,“Studies on mechanically fastened fiber-reinforced polymer strengthening systems”ACI Structural Journal, Vol. 106, No. 1, pp. 49–59, January/ February 2009b. 
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	• 
	fib 2000, ‘’Federation International du Beton (fib) (2000). Bond of Reinforcement in Concrete’’ 
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	50 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تارﺎﻴﺧ ﻒﻴﻨﺼﺗو خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ -v 
	 .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗو بﻮﻄﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻦﻜﻤﻳ
	 .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗو بﻮﻄﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻦﻜﻤﻳ

	.1
	 ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا 

	.1 .1 
	ﺔﻣﺎﻋ تﺎﻇﻮﺤﻠﻣ 

	•150
	 ﺐﺠﻳ ﺔﻟازإ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻓ ﺢﺋاﺮﺷ ﺎﻬﺿﺮﻋ
	 ﻢﻠﻣ ، ﻰﻠﻋ ﻲﺒﻧﺎﺟ خوﺮﺸﻟا وأ تﺎﺤﺘﻔﻟا ﻲﻓ ﻂﺋاﻮﺣ بﻮﻄﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗو  .ﺦﻟإ ..،رﺎﺒﻐﻟاو ، داﻮﻤﻟا ﻦﻣ ﺢﻄﺴﻟا


	ﺢﻴﺘﻔﺗ خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ  ﻞﻜﺷV -ﻞﻣﺎﻜﺑ ﻖﻤﻌﻟا وأ ﺪﺤﻠﻟ ﻰﻧدا30 ﻢﻠﻣ ﺎﻤﻬﻳأ .ﺮﺒﻛأ ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻞﻜﺷV -يوﺎﺴﺘﻣ
	ﺢﻴﺘﻔﺗ خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ  ﻞﻜﺷV -ﻞﻣﺎﻜﺑ ﻖﻤﻌﻟا وأ ﺪﺤﻠﻟ ﻰﻧدا30 ﻢﻠﻣ ﺎﻤﻬﻳأ .ﺮﺒﻛأ ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻞﻜﺷV -يوﺎﺴﺘﻣ
	ﺢﻴﺘﻔﺗ خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ  ﻞﻜﺷV -ﻞﻣﺎﻜﺑ ﻖﻤﻌﻟا وأ ﺪﺤﻠﻟ ﻰﻧدا30 ﻢﻠﻣ ﺎﻤﻬﻳأ .ﺮﺒﻛأ ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻞﻜﺷV -يوﺎﺴﺘﻣ
	•

	 ﻖﻤﻌﻟا .ضﺮﻌﻟاو ﺐﺠﻳ ﻒﻴﻈﻨﺗ خﺮﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﻪﺤﺘﺘﻔﺗ ﻰﻠﻋ  ﻞﻜﺷV -ﻦﻣ يأ تﺎﺛﻮﻠﻣ ، تﻮﻳز   مﻮﺤﺷ،، تاروذﺎﻗ ، رﺎﺒﻏ
	 ﻖﻤﻌﻟا .ضﺮﻌﻟاو ﺐﺠﻳ ﻒﻴﻈﻨﺗ خﺮﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﻪﺤﺘﺘﻔﺗ ﻰﻠﻋ  ﻞﻜﺷV -ﻦﻣ يأ تﺎﺛﻮﻠﻣ ، تﻮﻳز   مﻮﺤﺷ،، تاروذﺎﻗ ، رﺎﺒﻏ

	    .ﺔﻜﻜﻔﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﺌﻳﺰﺟ وأﻦﻴﻌﺘﻳو ءﺎﻨﺛأ طﻮﻐﻀﻤﻟا هﺎﻴﻤﻟاو ءاﻮﻬﻟا ماﺪﺨﺘﺳا . ﻒﻴﻈﻨﺘﻠﻟ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺢﻄﺳ كﺮﺘﻳو 
	    .ﺔﻜﻜﻔﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﺌﻳﺰﺟ وأﻦﻴﻌﺘﻳو ءﺎﻨﺛأ طﻮﻐﻀﻤﻟا هﺎﻴﻤﻟاو ءاﻮﻬﻟا ماﺪﺨﺘﺳا . ﻒﻴﻈﻨﺘﻠﻟ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺢﻄﺳ كﺮﺘﻳو 

	.ﻞﻤﻌﻟا ﻲﻓ عوﺮﺸﻟا ﻞﺒﻗ ﺎﻣﺎﻤﺗ ﻒﺠﻴﻟ
	.ﻞﻤﻌﻟا ﻲﻓ عوﺮﺸﻟا ﻞﺒﻗ ﺎﻣﺎﻤﺗ ﻒﺠﻴﻟ

	 ﻢﺘﻳ ءﻞﻣ  ﻞﻜﺷV  ﺔﻨﻴﺠﻌﺑﻰﺴﻛﻮﺒﻳا(Nitomartar FC-Fosroc)  وأ(CONCRESSIVE 2200-BASF) وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ
	 ﻢﺘﻳ ءﻞﻣ  ﻞﻜﺷV  ﺔﻨﻴﺠﻌﺑﻰﺴﻛﻮﺒﻳا(Nitomartar FC-Fosroc)  وأ(CONCRESSIVE 2200-BASF) وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ
	•

	 .ﻊﻧﺎﺼﻟا تﺎﻤﻴﻠﻌﺘﻟ ﺎﻘﻓو ﺔﻓﺎﻛ لﺎﻤﻋا نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ
	 .ﻊﻧﺎﺼﻟا تﺎﻤﻴﻠﻌﺘﻟ ﺎﻘﻓو ﺔﻓﺎﻛ لﺎﻤﻋا نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ

	  ةﺪﻤﻟ ﺢﻄﺳ كﺮﺘﻳ24.ﺔﻘﺣﻼﺘﻤﻟا لﺎﻤﻋا ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻞﺒﻗ ﺔﻋﺎﺳ 
	  ةﺪﻤﻟ ﺢﻄﺳ كﺮﺘﻳ24.ﺔﻘﺣﻼﺘﻤﻟا لﺎﻤﻋا ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻞﺒﻗ ﺔﻋﺎﺳ 
	•

	 ﺖﺒﺜﺗ ﺔﻜﺒﺷ دﺪﻤﺗ ﺔﻴﻧﺪﻌﻣ ﺔﻨﻔﻠﺠﻣ ﺪﺤﻟا) ﻰﻧدا7.5 ﻛ ﺠم / ﻢ2( قﻮﻓ نﺎﻜﻣ خﺮﺸﻟا  ﻲﻄﻐﺗو100ﻢﻠﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ
	 ﺖﺒﺜﺗ ﺔﻜﺒﺷ دﺪﻤﺗ ﺔﻴﻧﺪﻌﻣ ﺔﻨﻔﻠﺠﻣ ﺪﺤﻟا) ﻰﻧدا7.5 ﻛ ﺠم / ﻢ2( قﻮﻓ نﺎﻜﻣ خﺮﺸﻟا  ﻲﻄﻐﺗو100ﻢﻠﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ
	•

	 ،ﺐﻧﺎﺟ ﺎﻬﻌﻴﻨﺼﺗو ﺎﻘﺒﻃ  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟ(EXPAMET) وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ ﺞﺘﻨﻤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻣ ﻊﻣ ﺮﻴﻣﺎﺴﻣ
	 ،ﺐﻧﺎﺟ ﺎﻬﻌﻴﻨﺼﺗو ﺎﻘﺒﻃ  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟ(EXPAMET) وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ ﺞﺘﻨﻤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻣ ﻊﻣ ﺮﻴﻣﺎﺴﻣ

	 .ﻦﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﻼﻛ ﻰﻠﻋ ﻢﻠﻣ 300 زوﺎﺠﺘﺗ ﻻ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺔﻨﻔﻠﺠﻣ
	 .ﻦﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﻼﻛ ﻰﻠﻋ ﻢﻠﻣ 300 زوﺎﺠﺘﺗ ﻻ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺔﻨﻔﻠﺠﻣ

	 ةدﺎﻋإ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻊﻣ ﺔﻧﻮﻣ(HB RENDEROC) ﺔﻘﺻﻼﻟا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟاو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ(FOSROC) وأ(EMACO R303) ﺔﻌﻨﺼﻤﻟاو
	 ةدﺎﻋإ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻊﻣ ﺔﻧﻮﻣ(HB RENDEROC) ﺔﻘﺻﻼﻟا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟاو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ(FOSROC) وأ(EMACO R303) ﺔﻌﻨﺼﻤﻟاو
	•

	  ﻞﺒﻗ ﻦﻣ(BASF) .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ ﻪﺑﺎﺷ ﺎﻣ وأ 
	  ﻞﺒﻗ ﻦﻣ(BASF) .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ ﻪﺑﺎﺷ ﺎﻣ وأ 


	.ﻲﻠﺻا ﻊﺿﻮﻟا ﻊﻣ ﻖﻓاﻮﺘﺘﻟ ةﺰﺠﻨﻤﻟا تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ءﻼﻃ • 
	.ﻲﻠﺻا ﻊﺿﻮﻟا ﻊﻣ ﻖﻓاﻮﺘﺘﻟ ةﺰﺠﻨﻤﻟا تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ءﻼﻃ • 
	.2 .1 
	   ﻢﻴﻣﺮﺗﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟاو نارﺪﺠﻟا ﻦﻴﺑ خوﺮﺸﻟا 

	•75150
	 ﺔﻟازإ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا ءﻼﻄﻟاو ﻰﻠﻋ لﻮﻃ دﻮﻤﻌﻟا  ﻲﻄﻐﺘﻟ
	 ﻢﻠﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ ﺐﻧﺎﺟ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا  يأ)
	 ﻢﻠﻣ ﻲﻓ  .(عﻮﻤﺠﻤﻟا


	.(دﻮﻤﻋ وأ ﺮﺴﺟ) ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻴﺑ خﺮﺸﻟا ﺢﺘﻓ
	.(دﻮﻤﻋ وأ ﺮﺴﺟ) ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻴﺑ خﺮﺸﻟا ﺢﺘﻓ
	.(دﻮﻤﻋ وأ ﺮﺴﺟ) ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو ﻂﺋﺎﺤﻟا ﻦﻴﺑ خﺮﺸﻟا ﺢﺘﻓ
	• 

	ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو راﺪﺠﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻣ ﺔﻜﺒﺷ ﺖﻴﺒﺜﺗ
	ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو راﺪﺠﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻣ ﺔﻜﺒﺷ ﺖﻴﺒﺜﺗ
	•

	 ءﻞﻣ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻦﻴﺑ راﺪﺠﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺔﻧﻮﻣ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻘﺻﻻ  ﻞﺜﻣS22NB EMACO وأ Sikagrout 
	 ءﻞﻣ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻦﻴﺑ راﺪﺠﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟاو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺔﻧﻮﻣ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻘﺻﻻ  ﻞﺜﻣS22NB EMACO وأ Sikagrout 
	• 

	114 .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ ﻪﺑﺎﺷ ﺎﻣ وأ 
	114 .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ نأ طﺮﺸﺑ ﻚﻟذ ﻪﺑﺎﺷ ﺎﻣ وأ 

	.ءﻼﻄﻟاو ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ةدﺎﻋإ
	.ءﻼﻄﻟاو ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ةدﺎﻋإ
	• 


	.3 .1
	.3 .1
	 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟاو بﻮﻄﻟا ﻂﺋاﻮﺣ ﻦﻴﺑ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺔﻔﻟﺎﺘﻟا تﻼﺻﻮﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ 


	.لﺎﺤﻟا ﻰﻀﺘﻘﻣ ﺐﺴﺣ ةﺪﻴﺟ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻓﺎﺣ ﻞﻌﺟ
	.لﺎﺤﻟا ﻰﻀﺘﻘﻣ ﺐﺴﺣ ةﺪﻴﺟ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻓﺎﺣ ﻞﻌﺟ
	.لﺎﺤﻟا ﻰﻀﺘﻘﻣ ﺐﺴﺣ ةﺪﻴﺟ ﻂﺋﺎﺤﻟا ﺔﻓﺎﺣ ﻞﻌﺟ
	•

	 وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ
	 وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ
	ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻠﺻﻮﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ داﻮﻣ تاذ سﺎﺳأ ﻲﺘﻨﻤﺳا  ﻞﺜﻣ(Emaco 22NB)S 
	•

	TR
	 .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا


	 ﺖﻴﺒﺜﺗ  دﺪﻋ2 ﻦﻣ زﺮﺧ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻰﻠﻋ قﺮﺘﻔﻤﻟا ﻦﻴﺑ دﻮﻤﻌﻟا ﻂﺋاﻮﺤﻟاو ﺔﻛﺮﺘﺸﻤﻟا ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﻞﺻﺎﻓ ﺔﻛﺮﺣ ﻲﻓ ﺔﻘﺒﻃ
	 ﺖﻴﺒﺜﺗ  دﺪﻋ2 ﻦﻣ زﺮﺧ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻰﻠﻋ قﺮﺘﻔﻤﻟا ﻦﻴﺑ دﻮﻤﻌﻟا ﻂﺋاﻮﺤﻟاو ﺔﻛﺮﺘﺸﻤﻟا ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﻞﺻﺎﻓ ﺔﻛﺮﺣ ﻲﻓ ﺔﻘﺒﻃ
	 ﺖﻴﺒﺜﺗ  دﺪﻋ2 ﻦﻣ زﺮﺧ ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ﻰﻠﻋ قﺮﺘﻔﻤﻟا ﻦﻴﺑ دﻮﻤﻌﻟا ﻂﺋاﻮﺤﻟاو ﺔﻛﺮﺘﺸﻤﻟا ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﻞﺻﺎﻓ ﺔﻛﺮﺣ ﻲﻓ ﺔﻘﺒﻃ
	•

	 .ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا
	 .ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا

	 .ءﻼﻄﻟاو ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ةدﺎﻋإ
	 .ءﻼﻄﻟاو ﺮﺘﺳﻼﺒﻟا ةدﺎﻋإ
	•

	 ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﻖﻠﻐﻟا ةﺪﻤﺘﻌﻤﻟا ﻲﻓ ﻞﺻاﻮﻓ .ﺔﻛﺮﺤﻟا ﺐﺠﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻦﻳأﺰﺟ ﻦﻣ ةدﺎﻣ ﻲﻟﻮﺒﻟا ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ (NB2) 
	 ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﻖﻠﻐﻟا ةﺪﻤﺘﻌﻤﻟا ﻲﻓ ﻞﺻاﻮﻓ .ﺔﻛﺮﺤﻟا ﺐﺠﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻦﻳأﺰﺟ ﻦﻣ ةدﺎﻣ ﻲﻟﻮﺒﻟا ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ (NB2) 
	•

	 ﺔﻌﻧﺎﻤﻟا ﺎﻘﺒﻃ  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ)BS4254( وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ ﺞﺘﻨﻤﻟا و تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا .ةﺪﻤﺘﻌﻣ ﻦﻴﻌﺘﻳو
	 ﺔﻌﻧﺎﻤﻟا ﺎﻘﺒﻃ  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ)BS4254( وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ نﻮﻜﻳ ﺞﺘﻨﻤﻟا و تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا .ةﺪﻤﺘﻌﻣ ﻦﻴﻌﺘﻳو

	  ماﺪﺨﺘﺳا)MASTERFLEX 700 PG(  ﻦﻣ)BASF( )وأhioflex 600T(  ﻦﻣ)FOSROC،( وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ
	  ماﺪﺨﺘﺳا)MASTERFLEX 700 PG(  ﻦﻣ)BASF( )وأhioflex 600T(  ﻦﻣ)FOSROC،( وأ ﺎﻣ ﻪﺑﺎﺷ ﻚﻟذ طﺮﺸﺑ نأ

	  .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ
	  .ﺪﻤﺘﻌﻣ ﺞﺘﻨﻤﻟا نﻮﻜﻳ
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	51 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	.2
	 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ

	 .1 .2 
	 ﺔﻣﺎﻋ تﺎﻇﻮﺤﻠﻣ

	.2.1 .1 
	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻢﺘﻳ نأ ﻞﺒﻗ ﺎﻫذﺎﺨﺗا ﻦﻴﻌﺘﻳ ﻲﺘﻟا تاءاﺮﺟا 

	•
	  .خوﺮﺸﻟا وأ عﺪﺼﺘﻟا ىﺪﻣو ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	•
	  .ﻻ وأ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ ﻞﻛﺎﺸﻣ ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻧ خوﺮﺸﻟا ﺖﻧﺎﻛ اذإ ﺎﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	.ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا فوﺮﻇ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻦﻴﻌﺑ ﺬﺧا • 
	.ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا فوﺮﻇ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻦﻴﻌﺑ ﺬﺧا • 

	•
	  .ﺔﻧﺎﻴﺼﻟا و ءﺎﻨﺒﻟا تﻼﺠﺳ و تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟاو تﺎﻄﻄﺨﻤﻟا ﺔﻌﺟاﺮﻣ

	•
	  .خوﺮﺸﻟا وأ عﺪﺼﺘﻟا ﺐﺒﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	•
	 اذإ ﺖﻧﺎﻛ هﺬﻫ ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا و تﺎﻈﺣﻼﻤﻟا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ، ﻻ ﺮﻓﻮﺗ تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟا ﺔﻣزﻼﻟا ، ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻲﻧاﺪﻴﻣ ﻞﻴﻠﺤﺗو  .تﺎﺣﻼﺻا لﺎﻤﻋأ ﻲﻓ ءﺪﺒﻟا ﻞﺒﻗ ﻲﺋﺎﺸﻧإ

	.2 .1 .2 
	؟خوﺮﺸﻟا حﻼﺻإ ﺐﺠﻳ اذﺎﻤﻟ 

	 : ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ حﻼﺻإ ﻰﻟإ جﺎﺘﺤﺗ خوﺮﺸﻟا
	 : ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ حﻼﺻإ ﻰﻟإ جﺎﺘﺤﺗ خوﺮﺸﻟا

	•
	  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻧﺎﺘﻣ وأ ، ﺔﺑﻼﺻ ، ةﻮﻗ ﻲﻓ ﺾﻴﻔﺨﺗ يأ ﺐﺒﺴﺗ ﺎﻬﻧأ

	• 
	ﺄﺸﻨﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻰﻠﻋ ةرﺪﻘﻟا مﺪﻋ ﺐﺒﺴﺗ .ﺎﻬﻠﺟأ ﻦﻣ ﺄﺸﻧأ ﻲﺘﻟا ﺔﻔﻴﻇﻮﻠﻟ 

	•
	 ﻢﻟ ﻮﻟ ﻰﺘﺣ ، ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ ﺔﺟﺎﺤﻟا ﻲﻠﻤﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻔﻴﻇو نﺈﻓ ، هﺎﻴﻤﻟا ﺪﻨﺳ تﺂﺸﻨﻣ ﻲﻓ عﺪﺼﺘﻟا ﻞﺜﻣ ، تﻻﺎﺤﻟا ﺾﻌﺑ ﻲﻓ  .ةﺮﻴﻄﺧ ةرﻮﺼﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﺑﻼﺻو ةﻮﻗ ﺮﺛﺄﺘﺗ

	ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻘﺒﻃ ﻒﺻﺮﻟا تﺎﻃﻼﺑو ﺔﻴﺿرا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺣﻼﺻإ ﻊﻨﻤﻟ طﻮﻘﺳ فاﻮﺤﻟا وأ ةﺮﺠﻫ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ ﺔﺑﺮﺘﻟا
	ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻘﺒﻃ ﻒﺻﺮﻟا تﺎﻃﻼﺑو ﺔﻴﺿرا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺣﻼﺻإ ﻊﻨﻤﻟ طﻮﻘﺳ فاﻮﺤﻟا وأ ةﺮﺠﻫ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ ﺔﺑﺮﺘﻟا
	ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻘﺒﻃ ﻒﺻﺮﻟا تﺎﻃﻼﺑو ﺔﻴﺿرا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺣﻼﺻإ ﻊﻨﻤﻟ طﻮﻘﺳ فاﻮﺤﻟا وأ ةﺮﺠﻫ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ ﺔﺑﺮﺘﻟا
	ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻘﺒﻃ ﻒﺻﺮﻟا تﺎﻃﻼﺑو ﺔﻴﺿرا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺣﻼﺻإ ﻊﻨﻤﻟ طﻮﻘﺳ فاﻮﺤﻟا وأ ةﺮﺠﻫ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ ﺔﺑﺮﺘﻟا
	•

	  .ﺔﻓﺪﻬﺘﺴﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻠﻟ وأ ، ﺔﻴﺘﺤﺘﻟا
	  .ﺔﻓﺪﻬﺘﺴﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻠﻟ وأ ، ﺔﻴﺘﺤﺘﻟا

	.ﺮﻬﻈﻤﻟا ﻦﻴﺴﺤﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﻌﺗ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ نأ
	.ﺮﻬﻈﻤﻟا ﻦﻴﺴﺤﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﻌﺗ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ نأ
	• 



	.3 .1 .2 
	ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟا 

	 : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا تﺎﺒﻗاﺮﻤﻟا ﻦﻣ تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟا
	 : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا تﺎﺒﻗاﺮﻤﻟا ﻦﻣ تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟا

	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا ضوﺮﻋو ﻊﻗاﻮﻤﻟا ﻰﻟإ ةرﺎﺷا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا ضوﺮﻋو ﻊﻗاﻮﻤﻟا ﻰﻟإ ةرﺎﺷا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا ضوﺮﻋو ﻊﻗاﻮﻤﻟا ﻰﻟإ ةرﺎﺷا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا ضوﺮﻋو ﻊﻗاﻮﻤﻟا ﻰﻟإ ةرﺎﺷا
	•

	  ﻦﻣ بﺮﻘﻳ ﺎﻣ ﺔﻗد ﻰﻟإ خﺮﺸﻟا ضﺮﻋ سﺎﻴﻗ0.025 .خوﺮﺸﻟا ﺮﻬﺠﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻢﻠﻣ
	  ﻦﻣ بﺮﻘﻳ ﺎﻣ ﺔﻗد ﻰﻟإ خﺮﺸﻟا ضﺮﻋ سﺎﻴﻗ0.025 .خوﺮﺸﻟا ﺮﻬﺠﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻢﻠﻣ
	•

	 .ﺔﻘﺛﻮﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ (ﻲﺳأﺮﻟا ﻂﻘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﻴﻐﺗ) ﺢﻄﺴﻠﻟ ﻞﻴﺣﺮﺗ يأ ﺪﺻر
	 .ﺔﻘﺛﻮﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ (ﻲﺳأﺮﻟا ﻂﻘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﻴﻐﺗ) ﺢﻄﺴﻠﻟ ﻞﻴﺣﺮﺗ يأ ﺪﺻر
	•

	 تﺎﻈﺣﻼﻤﻟا ﻞﺜﻣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﻰﻄﻐﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ، لﺎﺼﻔﻧﻻا ، رﻮﻫﺪﺗ ﺢﻄﺴﻟا ، ﻊﻘﺑو أﺪﺼﻟا ﺐﺠﻳ نأ نوﺪﺗ ﻰﻠﻋ
	 تﺎﻈﺣﻼﻤﻟا ﻞﺜﻣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﻰﻄﻐﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ، لﺎﺼﻔﻧﻻا ، رﻮﻫﺪﺗ ﺢﻄﺴﻟا ، ﻊﻘﺑو أﺪﺼﻟا ﺐﺠﻳ نأ نوﺪﺗ ﻰﻠﻋ
	•

	  .ﻲﻄﻴﻄﺨﺘﻟا ﻢﺳﺮﻟا
	  .ﻲﻄﻴﻄﺨﺘﻟا ﻢﺳﺮﻟا


	.ﻖﻴﻗﺪﻟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﺮﻬﺠﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﺧاﺪﻟا ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﺔﻈﺣﻼﻣ
	.ﻖﻴﻗﺪﻟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﺮﻬﺠﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﺧاﺪﻟا ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﺔﻈﺣﻼﻣ
	.ﻖﻴﻗﺪﻟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﺮﻬﺠﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﺧاﺪﻟا ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﺔﻈﺣﻼﻣ
	•

	 .ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﺔﻛﺮﺤﻟا تاﺮﺷﺆﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ﺔﻛﺮﺣ ﺪﺻر
	 .ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﺔﻛﺮﺤﻟا تاﺮﺷﺆﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ﺔﻛﺮﺣ ﺪﺻر
	•

	 اذإ نﺎﻛ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻼﻴﺼﻔﺗ ﺮﺜﻛأ ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﻈﻧ ﻊﻴﻤﺠﺗ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻲﺘﻟا) حواﺮﺘﺗ ﻦﻴﺑ ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻧﺎﻴﺒﻟا
	 اذإ نﺎﻛ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻼﻴﺼﻔﺗ ﺮﺜﻛأ ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﻈﻧ ﻊﻴﻤﺠﺗ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻲﺘﻟا) حواﺮﺘﺗ ﻦﻴﺑ ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻧﺎﻴﺒﻟا
	•

	 .(ﺮﺗﻮﻴﺒﻤﻜﻟﺎﺑ ﻢﻈﻨﻟا ﻰﻟإ تﻼﺠﺴﻤﻠﻟ
	 .(ﺮﺗﻮﻴﺒﻤﻜﻟﺎﺑ ﻢﻈﻨﻟا ﻰﻟإ تﻼﺠﺴﻤﻠﻟ

	 .ﻖﻴﻘﺤﺘﻟا ﺖﻗو ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻖﺛﻮﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻴﻓاﺮﻏﻮﺗﻮﻔﻟا رﻮﺼﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ تﺎﻄﻄﺨﻤﻟا لﺎﻤﻜﺘﺳا
	 .ﻖﻴﻘﺤﺘﻟا ﺖﻗو ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻖﺛﻮﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻴﻓاﺮﻏﻮﺗﻮﻔﻟا رﻮﺼﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ تﺎﻄﻄﺨﻤﻟا لﺎﻤﻜﺘﺳا
	•

	  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﺎﻘﺒﻃ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﺢﺴﻣ ءاﺮﺟإ(ACI 201.1R, 201.3R, 207.3R, 345.1R, & 546.1R) 
	  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﺎﻘﺒﻃ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﺢﺴﻣ ءاﺮﺟإ(ACI 201.1R, 201.3R, 207.3R, 345.1R, & 546.1R) 
	• 

	 رﺮﻀﻟا ﺔﻌﻴﺒﻃ ﺐﺴﺣ ﺮﺜﻛأ وأ ةﺪﺣاو ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻘﻳﺮﻃ رﺎﻴﺘﺧا ﻢﺘﻳ
	 رﺮﻀﻟا ﺔﻌﻴﺒﻃ ﺐﺴﺣ ﺮﺜﻛأ وأ ةﺪﺣاو ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻘﻳﺮﻃ رﺎﻴﺘﺧا ﻢﺘﻳ
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	.3
	 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا قﺮﻃ

	 .1 .3 
	 ﻦﻘﺣﻲﺴﻛﻮﺒﻳا 


	خوﺮﺸﻟا ﻰﺘﺣ ﺔﻘﻴﻀﻟا 05.0 ضﺮﻋ ﻢﻠﻣ .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺎﻬﺣﻼﺻإ ﻦﻜﻤﻳ
	خوﺮﺸﻟا ﻰﺘﺣ ﺔﻘﻴﻀﻟا 05.0 ضﺮﻋ ﻢﻠﻣ .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺎﻬﺣﻼﺻإ ﻦﻜﻤﻳ
	خوﺮﺸﻟا ﻰﺘﺣ ﺔﻘﻴﻀﻟا 05.0 ضﺮﻋ ﻢﻠﻣ .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺎﻬﺣﻼﺻإ ﻦﻜﻤﻳ
	•

	 ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻘﺣ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا حﺎﺠﻨﺑ ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا رﻮﺴﺠﻟاو دوﺪﺴﻟاو ، ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻦﻣ عاﻮﻧأ تﺂﺸﻨﻤﻟا
	 ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻘﺣ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا حﺎﺠﻨﺑ ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا رﻮﺴﺠﻟاو دوﺪﺴﻟاو ، ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻦﻣ عاﻮﻧأ تﺂﺸﻨﻤﻟا
	• 

	) ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟاACI 503R.(
	) ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟاACI 503R.(


	 ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، هﺬﻫ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﻻ ﻖﺒﻄﺗ اذإ نﺎﻛ كﺎﻨﻫ ﺐﻳﺮﺴﺗ هﺎﻴﻣ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا
	 ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، هﺬﻫ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﻻ ﻖﺒﻄﺗ اذإ نﺎﻛ كﺎﻨﻫ ﺐﻳﺮﺴﺗ هﺎﻴﻣ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا
	 ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، هﺬﻫ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﻻ ﻖﺒﻄﺗ اذإ نﺎﻛ كﺎﻨﻫ ﺐﻳﺮﺴﺗ هﺎﻴﻣ ﻦﻣ خوﺮﺸﻟا
	•

	 .ﻪﻔﻴﻔﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﻻ طﺎﺸﻨﺑو
	 .ﻪﻔﻴﻔﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﻻ طﺎﺸﻨﺑو

	 ﻦﻜﻤﻳ ﻦﻘﺣ خوﺮﺸﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﺘﻟا فﻮﺳ مﻮﻘﺗ جﻼﻌﻟﺎﺑ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟاو
	 ﻦﻜﻤﻳ ﻦﻘﺣ خوﺮﺸﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﺘﻟا فﻮﺳ مﻮﻘﺗ جﻼﻌﻟﺎﺑ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟاو
	•

	 ﻲﻓ دﻮﺟو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، ﻦﻜﻟو تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﺎﻤﺑ) ﺎﻬﻴﻓ ﻲﻤﻄﻟا (ءﺎﻤﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا
	 ﻲﻓ دﻮﺟو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، ﻦﻜﻟو تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﺎﻤﺑ) ﺎﻬﻴﻓ ﻲﻤﻄﻟا (ءﺎﻤﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا

	 .ﺎﻴﺋﺎﺸﻧإ خوﺮﺸﻟا حﻼﺻ
	 .ﺎﻴﺋﺎﺸﻧإ خوﺮﺸﻟا حﻼﺻ

	ﺎﻣ ﻢﻟ ﻢﺘﻳ جﻼﻋ و ﺢﻴﺤﺼﺗ ﺐﺒﺳ ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا وأ عﺪﺼﺘﻟا ، ﺎﻤﺑر ﻞﻜﺸﺘﺗ خوﺮﺷ ةﺪﻳﺪﺟ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا .ﻲﻠﺻا 
	ﺎﻣ ﻢﻟ ﻢﺘﻳ جﻼﻋ و ﺢﻴﺤﺼﺗ ﺐﺒﺳ ثوﺪﺣ خوﺮﺸﻟا وأ عﺪﺼﺘﻟا ، ﺎﻤﺑر ﻞﻜﺸﺘﺗ خوﺮﺷ ةﺪﻳﺪﺟ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا .ﻲﻠﺻا 
	•

	 : ﺔﺣﺎﺘﻣ تارﺎﻴﺘﺧا ﺔﺛﻼﺛ كﺎﻨﻫ ، خوﺮﺸﻟا ثوﺪﺣ ﻲﻓ ﺐﺒﺴﻟا ﺔﻟازإ ﻦﻜﻤﻤﻟا ﻦﻣ ﻦﻜﻳ ﻢﻟ اذإ
	 : ﺔﺣﺎﺘﻣ تارﺎﻴﺘﺧا ﺔﺛﻼﺛ كﺎﻨﻫ ، خوﺮﺸﻟا ثوﺪﺣ ﻲﻓ ﺐﺒﺴﻟا ﺔﻟازإ ﻦﻜﻤﻤﻟا ﻦﻣ ﻦﻜﻳ ﻢﻟ اذإ


	 .ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻﺎﻓ ﻪﻧأ ﻰﻠﻋ ﻞﻣﺎﻌﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏو ﺢﻴﺘﻔﺗ
	 .ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻﺎﻓ ﻪﻧأ ﻰﻠﻋ ﻞﻣﺎﻌﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏو ﺢﻴﺘﻔﺗ
	 .ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻﺎﻓ ﻪﻧأ ﻰﻠﻋ ﻞﻣﺎﻌﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏو ﺢﻴﺘﻔﺗ
	 .ﺔﻛﺮﺣ ﻞﺻﺎﻓ ﻪﻧأ ﻰﻠﻋ ﻞﻣﺎﻌﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏو ﺢﻴﺘﻔﺗ
	o 

	ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ىﺮﺧأ ةدﺎﻣ وأ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ﻦﻘﺣ ﻢﺛ ﺔﻛﺮﺤﻟا ﺐﻋﻮﺘﺴﺗ نأ ﺎﻬﻧﺄﺷ ﻦﻣ ﺔﻠﺻو ءﺎﺸﻧإ
	ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ىﺮﺧأ ةدﺎﻣ وأ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ﻦﻘﺣ ﻢﺛ ﺔﻛﺮﺤﻟا ﺐﻋﻮﺘﺴﺗ نأ ﺎﻬﻧﺄﺷ ﻦﻣ ﺔﻠﺻو ءﺎﺸﻧإ
	o 

	.ﺔﻛﺮﺤﻟا ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟ خﺮﺸﻟا ﻊﻗﻮﻣ ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻓﺎﺿإ
	.ﺔﻛﺮﺤﻟا ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟ خﺮﺸﻟا ﻊﻗﻮﻣ ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻓﺎﺿإ
	o 


	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	• 1: ( 
	ﻒﻟﺄﺘﺗ ﻞﻜﺸﻟا) ﻦﻣ ةدﺎﻋ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا 

	o
	 .خﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ
	 .خﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ

	.ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺢﻄﺳا ﻰﻠﻋ خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏ o 
	.خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺲﻴﻔﻨﺘﻟاو لﻮﺧﺪﻟا ﺬﻓﺎﻨﻣ ﺖﻴﺒﺜﺗ
	.خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺲﻴﻔﻨﺘﻟاو لﻮﺧﺪﻟا ﺬﻓﺎﻨﻣ ﺖﻴﺒﺜﺗ
	.خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﺑرﺎﻘﺘﻣ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺲﻴﻔﻨﺘﻟاو لﻮﺧﺪﻟا ﺬﻓﺎﻨﻣ ﺖﻴﺒﺜﺗ
	o 

	.ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻂﻠﺧ
	.ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻂﻠﺧ
	o 

	.ﻂﻐﻀﻟا ﺖﺤﺗ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺣ
	.ﻂﻐﻀﻟا ﺖﺤﺗ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺣ
	o 

	.ﺢﻄﺴﻟا ﻖﻠﻏ ﺔﻟازإ
	.ﺢﻄﺴﻟا ﻖﻠﻏ ﺔﻟازإ
	o 


	ﻘﻖﻖﻖﻖﻖخ ﺸﺮﺮﺮﺸﺮﺸﺮﻟاﻟاﻟاﻟاﻟﻟﻢﻢﻢﻢ ﻢﺤﻟاﻖﻖﻖﻖﻖﻖﻖﻖﻖﻖﻳﺮﻳﺮﺮﻳﺮﻳﺮﻳﺮﻃﻃﻃﻃﻃﻃﻃﻃﻦﻋﻦﻋﻦﻋﻦﻋﻦﻦﻦﻋﻋ ﻋﻦﻦخخخخخﺮﺸﺮﺸﺮﺸﺮﺸﺮﺸﻢﻢﻴﻣﻴﻣﻴﻣﻴﻣﻴﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻴﻣﻴﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣﻣ ﻣﻴﺮﺮﺗﺮﺗﺮﺗﺮﺮﺮﺗﺮﺗﺮﺗﺮﺮﺮﺗﺮﺗﺮﺮﺗﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺗﺮﺮﺮﺗﺮﺮﺗﺮﺗﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮﺮ::::::::((((((1111 )))))))))ﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻞﻜﻜﺸﻟﺸﻟﺸﻟﺸﻟﺸﻟﺸﻟﻟﻟﻟﻟﺸﻟﺸاا ا((((((((EmmmEEmEmEmmmmmmm momomoomomomommom oo nsnsnsnsnsnsnsnsnssnsnsnsn nsnsnsnsnsnsnssnssnnnsnsnsnsn sn ssn sn ssn 111111 99999999999 9 33333333333 ))))))ﻲﻲﻲﻲﻲﻲﻲﻲﻲﻲﺴﻛﺴﻛﺴﺴﻛﺴﻛﺴﻛﺴﻛﺴﻛﻛﻮﺒﻮﻮﺒﻮﺒﻮﺒﺒﺒﺒﻮﺒﻳﻳﻳﻳﺎﺑﺎﺑﺎﺑﺎﺑﺎﺑﺎﺑﺎﺑﺎﺎﺎﺎﻦﻘ
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	 .2 .3 
	 ﻖﻠﻐﻟا و رﺎﺴﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ

	ّﻞﻜﺸﻟا) ، 2( 
	ّﻞﻜﺸﻟا) ، 2( 
	ﻴﺋﺎﺸﻧإ ﺣﻼﺻإ ﺐﻠﻄﺘﺗ ﻻ ﻲﺘﻟا خوﺮﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ
	 .ءاﻮﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻌﺳاﻮﻟاو ﺔﻘﻴﻀﻟا خوﺮﺸﻟا جﻼﻌﻟ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ مﺪﺨﺘﺴﺗ  .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻦﻘﺤﻟا ﻊﻣ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟﺎﺑ ﺎﻴﺒﺴﻧ ﺔﻄﻴﺴﺑو خوﺮﺸﻟا جﻼﻌﻟ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻊﺋﺎﺷ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ
	 .ءاﻮﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻌﺳاﻮﻟاو ﺔﻘﻴﻀﻟا خوﺮﺸﻟا جﻼﻌﻟ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ مﺪﺨﺘﺴﺗ  .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻦﻘﺤﻟا ﻊﻣ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟﺎﺑ ﺎﻴﺒﺴﻧ ﺔﻄﻴﺴﺑو خوﺮﺸﻟا جﻼﻌﻟ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻊﺋﺎﺷ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ

	• 
	• • 
	.تﺎﻴﺿرا ﻞﺜﻣ ﺔﻴﻘﻓا ﺢﻄﺳا ﻰﻠﻋ خوﺮﺸﻟا جﻼﻌﻟ ﺔﻤﺋﻼﻣ ﺮﺜﻛا ﻮﻫ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا جﻼﻌﻟ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا ﺔﻴﺳأﺮﻟا ﻊﻣ) مﺪﻋ دﻮﺟو (بﺮﺴﺗ ﻚﻟﺬﻛو ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا،
	ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا جﻼﻌﻟ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا ﺔﻴﺳأﺮﻟا ﻊﻣ) مﺪﻋ دﻮﺟو (بﺮﺴﺗ ﻚﻟﺬﻛو ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا،
	ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا جﻼﻌﻟ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا ﺔﻴﺳأﺮﻟا ﻊﻣ) مﺪﻋ دﻮﺟو (بﺮﺴﺗ ﻚﻟﺬﻛو ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳا،
	•

	 .(ﻖﻳزاﻮﺧو ، ةﺪﻤﻋأو ، ﺐﻴﺑﺎﻧأ) ﺔﻴﻨﺤﻨﻤﻟا
	 .(ﻖﻳزاﻮﺧو ، ةﺪﻤﻋأو ، ﺐﻴﺑﺎﻧأ) ﺔﻴﻨﺤﻨﻤﻟا

	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﺮﺜﻛا ﺎﻋﻮﻴﺷ لﺎﻌﻔﻟاو هﺬﻬﻟ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻮﻫ ﻊﻨﻤﻟ بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻖﻠﻏ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﺮﺜﻛا ﺎﻋﻮﻴﺷ لﺎﻌﻔﻟاو هﺬﻬﻟ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻮﻫ ﻊﻨﻤﻟ بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻖﻠﻏ خوﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	• 

	بﺮﺴﺘﻟا ﻒﻘﻳ ﺚﻴﺣ .هﺎﻴﻤﻠﻟ ﻲﻜﻴﻟورﺪﻴﻬﻟا ﻂﻐﻀﻟا ءﺎﻨﺛأ 
	بﺮﺴﺘﻟا ﻒﻘﻳ ﺚﻴﺣ .هﺎﻴﻤﻠﻟ ﻲﻜﻴﻟورﺪﻴﻬﻟا ﻂﻐﻀﻟا ءﺎﻨﺛأ 

	ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻞﻠﻘﻳ ﻦﻣ ةرﺪﻗ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا وأ قﺮﺘﺨﺗ ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﺘﻟاو ﻦﻣ
	ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻞﻠﻘﻳ ﻦﻣ ةرﺪﻗ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا وأ قﺮﺘﺨﺗ ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﺘﻟاو ﻦﻣ
	•

	 .ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏ وأ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﻊﻘﺒﻟا ﺐﺒﺴﺗ نأ ﻦﻜﻤﻤﻟا
	 .ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏ وأ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﻊﻘﺒﻟا ﺐﺒﺴﺗ نأ ﻦﻜﻤﻤﻟا

	 ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﻦﻣ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ، ﻦﻴﺜﻳرﻮﻴﻟا ، نﻮﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ، داﻮﻤﻟاو ﺔﻴﺘﻠﻔﺳا ، وأ ﺔﻧﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا
	 ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﻦﻣ تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ، ﻦﻴﺜﻳرﻮﻴﻟا ، نﻮﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ، داﻮﻤﻟاو ﺔﻴﺘﻠﻔﺳا ، وأ ﺔﻧﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا
	•

	 .ﺔﻳﺮﻴﻤﻴﻟﻮﺒﻟا
	 .ﺔﻳﺮﻴﻤﻴﻟﻮﺒﻟا

	 ﻊﻧﺎﻣ بﺮﺴﺘﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ تﺎﻴﺿرا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺒﻠﺻ ﺎﻤﺑ ﻪﻴﻓ ﺔﻳﺎﻔﻜﻟا ﻞﻤﺤﺘﻴﻟ ﺔﻛﺮﺣ روﺮﻤﻟا .ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا
	 ﻊﻧﺎﻣ بﺮﺴﺘﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ تﺎﻴﺿرا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺒﻠﺻ ﺎﻤﺑ ﻪﻴﻓ ﺔﻳﺎﻔﻜﻟا ﻞﻤﺤﺘﻴﻟ ﺔﻛﺮﺣ روﺮﻤﻟا .ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا
	•

	 ﻞﻘﻧ ﻞﻤﺤﻟا ﺪﻨﻋ خﺮﺷ ﺔﻴﺿرا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ مﺎﻛﺮﻟا ﻖﺸﻌﻤﻟا وأ ﺪﻳﺪﺣ ﺺﻘﻟا ﻲﺿﺮﻌﻟا ، ﻻإو ، ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺐﺒﺴﺗ
	 ﻞﻘﻧ ﻞﻤﺤﻟا ﺪﻨﻋ خﺮﺷ ﺔﻴﺿرا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ مﺎﻛﺮﻟا ﻖﺸﻌﻤﻟا وأ ﺪﻳﺪﺣ ﺺﻘﻟا ﻲﺿﺮﻌﻟا ، ﻻإو ، ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺐﺒﺴﺗ

	 .ﺔﺒﻠﺼﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ ﻚﻜﻔﺗ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ ﺔﻛﺮﺤﺘﻤﻟا روﺮﻤﻟا لﺎﻤﺣأ
	 .ﺔﺒﻠﺼﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ ﻚﻜﻔﺗ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ ﺔﻛﺮﺤﺘﻤﻟا روﺮﻤﻟا لﺎﻤﺣأ



	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	oﻦﻴﺑ ﻖﻤﻌﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ حواﺮﺘﻳ خﺮﺸﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ ﻖﺷ داﺪﻋإ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻪﻟﻮﻃ ﻞﻣﺎﻜﺑ خﺮﺸﻟا ﻊﻴﺳﻮﺗ 6 
	oﻦﻴﺑ ﻖﻤﻌﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ حواﺮﺘﻳ خﺮﺸﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ ﻖﺷ داﺪﻋإ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻪﻟﻮﻃ ﻞﻣﺎﻜﺑ خﺮﺸﻟا ﻊﻴﺳﻮﺗ 6 
	oﻦﻴﺑ ﻖﻤﻌﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ حواﺮﺘﻳ خﺮﺸﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ ﻖﺷ داﺪﻋإ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻪﻟﻮﻃ ﻞﻣﺎﻜﺑ خﺮﺸﻟا ﻊﻴﺳﻮﺗ 6 

	-25 .ﻢﻠﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ هﺎﺠﺗﺎﺑ ﺔﺨﻠﺠﻤﻟا وأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻃﺎﻗ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳو 
	-25 .ﻢﻠﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ هﺎﺠﺗﺎﺑ ﺔﺨﻠﺠﻤﻟا وأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻃﺎﻗ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳو 

	.طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا وأ ، ﻞﻣﺮﻟا ، ءاﻮﻬﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ خﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ ﻢﺘﻳ
	.طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا وأ ، ﻞﻣﺮﻟا ، ءاﻮﻬﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ خﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ ﻢﺘﻳ
	o 

	.ﻒﺠﻳ ﻰﺘﺣ كﺮﺘﻳ ﻢﺛ ، فﺎﺠﻟا خﺮﺸﻟا ﻲﻓ بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧﺎﻣ ﻊﺿو ﻢﺘﻳ
	.ﻒﺠﻳ ﻰﺘﺣ كﺮﺘﻳ ﻢﺛ ، فﺎﺠﻟا خﺮﺸﻟا ﻲﻓ بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧﺎﻣ ﻊﺿو ﻢﺘﻳ
	o 


	.ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺔﺟوﺰﻠﻟا يذ ﺪﻠﺼﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﻲﻫ ةﺮﻴﺧا ةﻮﻄﺨﻟا o 
	 ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﺪﻌﺑ وأ ﻞﻘﺘﺴﻣ ﻞﻜﺸﺑ (ﻖﺻﻼﻟا ﻲﻄﻳﺮﺸﻟا ءﺎﻄﻐﻟا) مﺪﺨﺘﺴﻳ ، تﻻﺎﺤﻟا ﺾﻌﺑ ﻲﻓ.ﻲﺋﺎﻤﻟا لﺰﻌﻟا نﺎﻤﻀﻟ : ﻲﻫ ﺪﻴﺠﻟا ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا 
	 ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ خﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﺪﻌﺑ وأ ﻞﻘﺘﺴﻣ ﻞﻜﺸﺑ (ﻖﺻﻼﻟا ﻲﻄﻳﺮﺸﻟا ءﺎﻄﻐﻟا) مﺪﺨﺘﺴﻳ ، تﻻﺎﺤﻟا ﺾﻌﺑ ﻲﻓ.ﻲﺋﺎﻤﻟا لﺰﻌﻟا نﺎﻤﻀﻟ : ﻲﻫ ﺪﻴﺠﻟا ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا 

	o 
	ﺪﻌﺗ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺎﻣ بﺮﻘﻳ  ﻦﻣ25  ﻰﻟإ75 ﻢﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ ﺐﻧﺎﺟ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻣﺮﻟا طﻮﻐﻀﻤﻟا وأ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ قﺮﻃ
	ﺪﻌﺗ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺎﻣ بﺮﻘﻳ  ﻦﻣ25  ﻰﻟإ75 ﻢﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ ﺐﻧﺎﺟ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻣﺮﻟا طﻮﻐﻀﻤﻟا وأ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ قﺮﻃ
	ﺪﻌﺗ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺎﻣ بﺮﻘﻳ  ﻦﻣ25  ﻰﻟإ75 ﻢﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛ ﺐﻧﺎﺟ ﻦﻣ خﺮﺸﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻣﺮﻟا طﻮﻐﻀﻤﻟا وأ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ قﺮﻃ
	•

	 .ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ
	 .ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ

	  (ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ﻞﺜﻣ) ءﻼﻄﻟا نﺎﻫد2-1 .خﺮﺸﻟا ىﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﻚﻤﺴﻟا ﻲﻓ ﻢﻠﻣ
	  (ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ﻞﺜﻣ) ءﻼﻄﻟا نﺎﻫد2-1 .خﺮﺸﻟا ىﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﻚﻤﺴﻟا ﻲﻓ ﻢﻠﻣ
	•

	 ﻞﺒﻗ ﻞﻤﻋ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻄﻳﺮﺸﻟا ﻖﺻﻼﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا لﺎﻤﺣ روﺮﻣ ﺔﻛﺮﺤﺘﻣ ، مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺎﻧﺎﻴﺣأ لزﺎﻋ
	 ﻞﺒﻗ ﻞﻤﻋ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻄﻳﺮﺸﻟا ﻖﺻﻼﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا لﺎﻤﺣ روﺮﻣ ﺔﻛﺮﺤﺘﻣ ، مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺎﻧﺎﻴﺣأ لزﺎﻋ
	• 

	.خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋأ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا .ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا لزﺎﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻰﺻﻮﻳ ﻻ ، ﺔﻛﺮﺤﺘﻣ روﺮﻣ لﺎﻤﺣ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻲﻓ 
	.خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋأ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا .ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا لزﺎﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻰﺻﻮﻳ ﻻ ، ﺔﻛﺮﺤﺘﻣ روﺮﻣ لﺎﻤﺣ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻲﻓ 

	ﺐﺠﻳ حﻼﺻإ خوﺮﺸﻟا ﺔﻄﺸﻨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ لزﺎﻋ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻲﻓ خﺮﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﻳﺪﺤﺗ هرﺎﺴﻣ و ،ﻪﺤﻴﺘﻔﺗ ﻢﺛ ﻢﺘﻳ ﻊﺿو ﻊﻧﺎﻣ
	ﺐﺠﻳ حﻼﺻإ خوﺮﺸﻟا ﺔﻄﺸﻨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ لزﺎﻋ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻲﻓ خﺮﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﻳﺪﺤﺗ هرﺎﺴﻣ و ،ﻪﺤﻴﺘﻔﺗ ﻢﺛ ﻢﺘﻳ ﻊﺿو ﻊﻧﺎﻣ
	•

	 بﺮﺴﺗ .نﺮﻣ ﻦﻣ ﻢﻬﻤﻟا نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺒﺴﻧ ضﺮﻌﻟا ﻰﻟإ ﻖﻤﻋ ﺔﺤﺘﻔﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﻃ  خﺮﺸﻟا2 وأ .ﺮﺜﻛأ اﺬﻫ ﺢﻤﺴﻳ ﻊﻧﺎﻤﻟ
	 بﺮﺴﺗ .نﺮﻣ ﻦﻣ ﻢﻬﻤﻟا نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺒﺴﻧ ضﺮﻌﻟا ﻰﻟإ ﻖﻤﻋ ﺔﺤﺘﻔﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﻃ  خﺮﺸﻟا2 وأ .ﺮﺜﻛأ اﺬﻫ ﺢﻤﺴﻳ ﻊﻧﺎﻤﻟ

	 بﺮﺴﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﺑ ﺔﻛﺮﺣ خﺮﺸﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ دﺪﻤﺘﻟا .ﻲﻟﺎﻌﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗو هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺰﻳﺰﻌﺘﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ لﺎﺼﻔﻧا ،فﺮﺣا
	 بﺮﺴﺘﻟا ﻞﻤﺤﺘﺑ ﺔﻛﺮﺣ خﺮﺸﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ دﺪﻤﺘﻟا .ﻲﻟﺎﻌﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗو هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺰﻳﺰﻌﺘﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ لﺎﺼﻔﻧا ،فﺮﺣا


	 .ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺢﻄﺳا ﻰﻠﻋ ﺲﻧﺎﺠﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﻖﻠﺨﻟ و ، ﺔﻴﻟﺎﻤﺟ بﺎﺒﺳو 
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	54 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تارﺎﻴﺧ ﻒﻴﻨﺼﺗو خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ -v 
	:(2)(Johnson1965)
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻖﻠﻐﻟا و رﺎﺴﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ خﺮﺷ حﻼﺻإ 

	 .3 .3 
	ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	)NSR(3.(
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ  ﺢﻄﺴﻟا
	 ﻲﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻓﺎﺿﺈﺑ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﻲﻓ هﺎﺠﺗا  ﻞﻜﺸﻟا) خﺮﺸﻟا ﻂﺧ ﻰﻠﻋ يدﻮﻤﻋ

	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	ﻞﻤﻋ .ﺎﻬﻔﻴﻈﻨﺗ ﻢﺛ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ ﻊﻄﻘﻟﺎﺑ ﺔﺤﺘﻓ  .ﺎﻘﺣﻻ ﻪﻌﺿو ﻢﺘﻴﺳ يﺬﻟا ﺐﻴﻀﻘﻠﻟ ﻲﺋﺎﻗو ﺰﺟﺎﺣو ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻞﻣﺎﻋ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ نﻮﻜﻴﻟ ﺔﺤﺘﻔﻟا ﻲﻓ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻊﺿو
	ﻞﻤﻋ .ﺎﻬﻔﻴﻈﻨﺗ ﻢﺛ خﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ ﻊﻄﻘﻟﺎﺑ ﺔﺤﺘﻓ  .ﺎﻘﺣﻻ ﻪﻌﺿو ﻢﺘﻴﺳ يﺬﻟا ﺐﻴﻀﻘﻠﻟ ﻲﺋﺎﻗو ﺰﺟﺎﺣو ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻞﻣﺎﻋ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ نﻮﻜﻴﻟ ﺔﺤﺘﻔﻟا ﻲﻓ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻊﺿو

	o o 
	ﺎﻬﺿﺮﻋ نﻮﻜﻳ ﻲﺘﻟا ﺔـﺤﺘﻔﻟا ﻲﻓ فﺎﻴﻟﺎﺑ ﺔﺤﻠـﺴﻤﻟا تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا وأ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ ﻦﻣ ﻞﻛ ﻊﺿو ﻢﺘﻳ o 
	3 
	 ﺔﺑاﺮﻗ
	ﻢﻣ .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻄﻗ ﻦﻣ ﻖﻤﻋأ نﻮﻜﺗو 

	o 
	 .خﺮﺸﻟا ﻊﻗﻮﻣ ﻲﻓ ﺪﺸﻟا ىﻮﻗ ﻦﻣ ﻰﻠﻋأ ﺪﺷ ىﻮﻗ ﻞﻤﺤﺘﻴﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺐﺠﻳ

	)NSR(
	ةدﺎﻋو ﺎﻣ مﺪﺨﺘﺴﺗ  ﺔﻘﻳﺮﻃ
	 ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ ﻦﻣ يروﺮﻀﻟا ﺪﺤﻟا ﻦﻣ عﺎﺴﺗا خوﺮﺸﻟا .ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا  .لوﺆﺴﻤﻟا سﺪﻨﻬﻤﻟا ةﺮﺒﺧ و ﺮﻳﺪﻘﺗ ﻰﻠﻋ ءﺎﻨﺑ نﻮﻜﻳ ﻪﻣﺪﻋ ﻦﻣ

	Figure
	:(3) (Stratton et al. 1978) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ خﺮﺷ ﻢﻴﻣﺮﺗ 
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	55 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	.4 .3 
	ﻲﻓﺎﺿا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا 

	.1 .4 .3
	ﺔﻴﻠﺧاد بﻮﻘﺛ لﻼﺧ يﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	4.( 
	 خوﺮﺷ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ضراﻮﻌﺑ رﻮﺴﺠﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ حﺎﺠﻨﺑ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺮﻔﺣ بﻮﻘﺛ ﺔﻴﻠﺧاد ﺔﻳدﻮﻤﻋ ﻰﻠﻋ ىﻮﺘﺴﻣ خﺮﺸﻟا و  ﻞﻜﺸﻟا) ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻢﻬﻧﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﻢﻬﺘﻴﺒﺜﺗو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا نﺎﺒﻀﻗ لﺎﺧدإ

	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • o
	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • o
	90
	 ﺔﺑاﺮﻗ ﻰﻠﻋ خﺮﺸﻟا ىﻮﺘﺴﻣ ﻊﻣ ﻊﻃﺎﻘﺘﺗ ﺔﻴﻠﺧاد بﻮﻘﺛ ﺮﻔﺣ ، خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏ
	 .ﺔﺟرد 

	.رﻮﻔﺤﻤﻟا ﺐﻘﺜﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻴﻀﻗ ﻊﺿوو ، ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺤﺑ خﺮﺸﻟاو ﺐﻘﺜﻟا ءﻞﻣ
	.رﻮﻔﺤﻤﻟا ﺐﻘﺜﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻴﻀﻗ ﻊﺿوو ، ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺤﺑ خﺮﺸﻟاو ﺐﻘﺜﻟا ءﻞﻣ
	.رﻮﻔﺤﻤﻟا ﺐﻘﺜﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻴﻀﻗ ﻊﺿوو ، ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻦﻘﺤﺑ خﺮﺸﻟاو ﺐﻘﺜﻟا ءﻞﻣ
	o 

	ﻞﻗا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻓﺎﺿا نﺎﺒﻀﻘﻟا ﺪﺘﻤﺗ ةدﺎﻋ500 ﻢﻠﻣ .خﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﺐﻧﺎﺟ ﻞﻛ ﻰﻠﻋ 
	ﻞﻗا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻓﺎﺿا نﺎﺒﻀﻘﻟا ﺪﺘﻤﺗ ةدﺎﻋ500 ﻢﻠﻣ .خﺮﺸﻟا ﻦﻣ ﺐﻧﺎﺟ ﻞﻛ ﻰﻠﻋ 
	o 

	ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ةﺪﻋﺎﺒﺘﻣ ﺐﺳﺎﻨﺘﺘﻟ ﻊﻣ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣا .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻬﻌﻳزﻮﺗ ﻲﻓ يأ ﻂﻤﻧ ﺎﻘﺒﻃ
	ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ةﺪﻋﺎﺒﺘﻣ ﺐﺳﺎﻨﺘﺘﻟ ﻊﻣ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣا .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻬﻌﻳزﻮﺗ ﻲﻓ يأ ﻂﻤﻧ ﺎﻘﺒﻃ
	o 

	 .نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻊﻗﻮﻣو ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟ
	 .نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻊﻗﻮﻣو ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻴﻳﺎﻌﻤﻟ

	oﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻚﺳﺎﻤﺗ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ خﺮﺸﻟا قﻼﻏإ ﻰﻟإ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ، ﺐﻘﺜﻟا ﺐﻧاﻮﺠﺑ ﺐﻴﻀﻘﻟا ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﻌﻳ 
	oﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻚﺳﺎﻤﺗ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ خﺮﺸﻟا قﻼﻏإ ﻰﻟإ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ، ﺐﻘﺜﻟا ﺐﻧاﻮﺠﺑ ﺐﻴﻀﻘﻟا ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﻌﻳ 

	 ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا .عﺎﻄﻘﻟا اﺬﻫ ﺔﻳﻮﻘﺗ و ﺢﻴﻠﺴﺗ ﻢﺘﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑ ، ﻒﻟﺂﺘﻣ ﺪﺣاو ﻞﻜﺷ ﻲﻓ ىﺮﺧأ ةﺮﻣ ﺎﻌﻣ خﺮﺸﻟا ﻲﺤﻄﺳ
	 ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا .عﺎﻄﻘﻟا اﺬﻫ ﺔﻳﻮﻘﺗ و ﺢﻴﻠﺴﺗ ﻢﺘﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑ ، ﻒﻟﺂﺘﻣ ﺪﺣاو ﻞﻜﺷ ﻲﻓ ىﺮﺧأ ةﺮﻣ ﺎﻌﻣ خﺮﺸﻟا ﻲﺤﻄﺳ

	مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﻖﺑﺎﻄﻣو ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﺟوﺰﻟ اذ نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ خﺮﺸﻟا ﻚﺳﺎﻤﺗو ﻖﻠﻏ ةدﺎﻋ
	مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ ﻖﺑﺎﻄﻣو ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﺟوﺰﻟ اذ نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ خﺮﺸﻟا ﻚﺳﺎﻤﺗو ﻖﻠﻏ ةدﺎﻋ


	.(ASTM C881 – Type VI) 
	Figure
	:(4) (Emmons 1993) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺔﻴﻠﺧاد بﻮﻘﺛ لﻼﺧ يﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ خﺮﺷ ﻢﻴﻣﺮﺗ 


	.2 .4 .3 
	 دﺎﻬﺟا ﻖﺑﺎﺳ ﺐﻠﺼﻟا

	5.( 
	ماﺪﺨﺘﺳا دﺎﻬﺟا ﻖﺑﺎﺳ ﺐﻠﺼﻟا بﻮﻏﺮﻤﻟا ﻞﺤﻟا نﻮﻜﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏ   ءﺰﺟ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻪﻴﻓﺐﺠﻳ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻦﻣ ﺮﻴﺒﻛ  ﻞﻜﺸﻟا) ﺎﻳروﺮﺿ خوﺮﺸﻟا قﻼﻏإ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ وأ ﻪﺘﻳﻮﻘﺗ

	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	• 
	 .ﺔﻄﻏﺎﺿ ةﻮﻗ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟ دﺎﻬﺟا ﺔﻘﺑﺎﺳ نﺎﺒﻀﻗ وأ كﻼﺳأ مﺪﺨﺘﺴﺗ

	•  ﺬﺧ
	ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺮﻴﻓﻮﺗ ﻦﻛﺎﻣأ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺐﻠﺼﻠﻟ ﻖﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ، كﺎﻨﻫو ﺔﺟﺎﺣ
	 تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻓﺎﻛ ﻰﺘﺣ ﻻ ﻞﻘﺘﻨﺗ  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺮﺧآ ءﺰﺟ ﻰﻟإ ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا

	 ﺐﺠﻳ ﻞﻴﻠﺤﺗ و ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺛﺄﺗ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﻊﻳزﻮﺗ تادﺎﻬﺟا ﻞﺧاد
	 ﺐﺠﻳ ﻞﻴﻠﺤﺗ و ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺛﺄﺗ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﻊﻳزﻮﺗ تادﺎﻬﺟا ﻞﺧاد
	 ﺐﺠﻳ ﻞﻴﻠﺤﺗ و ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺛﺄﺗ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﻊﻳزﻮﺗ تادﺎﻬﺟا ﻞﺧاد
	 ﺐﺠﻳ ﻞﻴﻠﺤﺗ و ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺛﺄﺗ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﻊﻳزﻮﺗ تادﺎﻬﺟا ﻞﺧاد
	•

	 .ﺔﻳﺎﻨﻌﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا
	 .ﺔﻳﺎﻨﻌﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا

	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛﺎﻴﻬﻟا ﺮﻴﻏ ةدﺪﺤﻤﻟا ﺎﻴﻜﻴﺗﺎﺘﺳإ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻪﻧﺈﻓ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺋﺄﺗ
	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛﺎﻴﻬﻟا ﺮﻴﻏ ةدﺪﺤﻤﻟا ﺎﻴﻜﻴﺗﺎﺘﺳإ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻪﻧﺈﻓ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺬﺧا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺮﻴﺋﺄﺗ
	• 

	 .ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻞﻌﻔﻟا دودرو ﺔﻳﻮﻧﺎﺜﻟا موﺰﻌﻟا
	 .ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻋ ﺔﺠﺗﺎﻨﻟا ﻞﻌﻔﻟا دودرو ﺔﻳﻮﻧﺎﺜﻟا موﺰﻌﻟا
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	56 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تارﺎﻴﺧ ﻒﻴﻨﺼﺗو خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ -v 
	:(5) (Johnson 1965) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺎﻴﺟرﺎﺧ دﺎﻬﺟا ﻖﺑﺎﺳ ﺐﻠﺼﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ خﺮﺷ ﻢﻴﻣﺮﺗ 

	.5 .3 
	قﻼﻏاو ﺐﻘﺜﻟا 


	 ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏﺔﻴﺳأﺮﻟا خوﺮﺸﻟا حﻼﺻﻞﻜﺸﻟا) هﺎﻴﻤﻟا وأ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺪﻨﺳ ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ 6( 
	 ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏﺔﻴﺳأﺮﻟا خوﺮﺸﻟا حﻼﺻﻞﻜﺸﻟا) هﺎﻴﻤﻟا وأ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺪﻨﺳ ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ 6( 
	 ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏﺔﻴﺳأﺮﻟا خوﺮﺸﻟا حﻼﺻﻞﻜﺸﻟا) هﺎﻴﻤﻟا وأ ﺔﺑﺮﺘﻟا ﺪﻨﺳ ﻂﺋاﻮﺣ ﻲﻓ 6( 
	• 

	اﺬﻫ بﻮﻠﺳا ﻻ ﻖﺒﻄﻨﻳ ﻻإ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺮﻴﺴﺗ ﻲﻓ طﻮﻄﺧ ﺔﻤﻴﻘﺘﺴﻣ ﺎﻴﺒﺴﻧ ﻦﻜﻤﻳو لﻮﺻﻮﻟا ﺎﻬﻴﻟإ ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻬﻧ
	اﺬﻫ بﻮﻠﺳا ﻻ ﻖﺒﻄﻨﻳ ﻻإ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺮﻴﺴﺗ ﻲﻓ طﻮﻄﺧ ﺔﻤﻴﻘﺘﺴﻣ ﺎﻴﺒﺴﻧ ﻦﻜﻤﻳو لﻮﺻﻮﻟا ﺎﻬﻴﻟإ ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻬﻧ
	• 

	.ةﺪﺣاو
	.ةﺪﺣاو


	 : 
	 : 
	 ﻞﻤﺸﻳ خﺮﺸﻟا قﻼﻏإو ﺐﻘﺛ

	.ﻪﻨﻘﺣو ﻞﻔﺳﻟ خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻞﻣﺎﻜﺑ ﺐﻘﺛ ﺮﻔﺣ • 
	5075
	 حواﺮﺘﻳ ﺮﻄﻗ ﺐﻘﺜﻟا  ﻦﻣ
	  ﻰﻟإ
	 ﻢﻠﻣ و، نﻮﻜﻳ ﻲﻓ ﻒﺼﺘﻨﻣ .خﺮﺸﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺐﻘﺜﻟا ﺮﻴﺒﻛ ﺎﻤﺑ ﻲﻔﻜﻳ

	• 
	.ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا لﺎﻤﺣا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا داﻮﻣ ﻦﻣ ﻲﻔﻜﻳ ﺎﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗو ﻪﻟﻮﻃ ﻞﻣﺎﻛ ﻰﻠﻋ خﺮﺸﻟا ﻊﻣ ﻊﻃﺎﻘﺘﻴﻟ 
	َ
	ْ
	ﻒﻴﻈﻨﺗ    ﺐﻘﺜﻟاﻠﻣوﺄه
	 ةدﺎﻤﺑ ﻦﻘﺤﻟا ﻊﻨﻤﻟ تﺎﻛﺮﺤﺘﻟا ﺔﻴﺿﺮﻌﻟا تﺎﻋﺎﻄﻘﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻤﺧﺎﺘﻤﻟا .خﺮﺸﻠﻟ هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا .ﻂﺋﺎﺤﻟا ءارو ﻦﻣ ﺔﺑﺮﺘﻟا ناﺪﻘﻓ وأ خﺮﺸﻟا لﻼﺧ هﺎﻴﻤﻟا بﺮﺴﺗ ﻦﻣ ﺎﻀﻳأ ﻞﻠﻘﺗ

	ﱠﱠٍ .ﻦﻘﺤﻟا ةدﺎﻤﺑ لوا ءﻞﻣ ﻊﻣ ، 
	 اذإ نﺎﻛ ﻊﻨﻣ بﺮﺴﺗ    هﺎﻴﻤﻟاﺎﻳروﺮﺿ
	 لﺎﻘﺘﻧاو ﻞﻤﺤﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺮﻴﻏ يروﺮﺿ ﻲﻐﺒﻨﻳ ءﻞﻣ ﺐﻘﺜﻟا رﻮﻔﺤﻤﻟا ةدﺎﻤﺑ ﺔﻣوﺎﻘﻣ تاذ ﻞﻣﺎﻌﻣ ﺔﻧوﺮﻣ ﺾﻔﺨﻨﻣ ﻻﺪﺑ ﻦﻣ ةدﺎﻣ .ﻦﻘﺤﻟا اذإ نﺎﻛ لﺎﻘﺘﻧا ﻞﻤﺤﻟا    ﻲﺋﺎﺸﻧاﺎﻳروﺮﺿ
	 ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻊﻨﻣ  بﺮﺴﺗنﺎﺛ ﺐﻘﺛ ﻲﻓ ﺔﻧﺮﻤﻟا ةدﺎﻤﻟا ﻊﺿو ﻦﻜﻤﻳ هﺎﻴﻤﻟا

	• • 
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	57ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	:(6) (ACI Concrete Repair) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	قﻼﻏﻻإو ﺐﻘﺜﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ خﺮﺷ ﻢﻴﻣﺮﺗ 


	.6 .3 
	ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟﺎﺑ عﺎﺒﺷا / ﺔﻴﺑذﺎﺠﻟﺎﺑ ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا 

	0.03 2
	0.03 2
	 داﻮﻣ ﻖﺼﻠﻟا ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﺟوﺰﻠﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا قﻼﻏ خوﺮﺸﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ضﺮﻌﺑ  ﻦﻣ
	 ﻰﻟإ
	 ﻢﻠﻣ ﺄﺒﻌﺗ ﺔﻴﺑذﺎﺠﻟﺎﺑ

	• 
	.(ACI RAP - 2) 
	ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا تاذ نزﻮﻟا ﻲﺌﻳﺰﺠﻟا ﻊﻔﺗﺮﻤﻟا ﻞﺜﻣ ﺖﻴﻠﻳﺮﻛﺎﺘﻴﻣ ، ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ، ﺾﻌﺑو تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﺟوﺰﻠﻟا .حﺎﺠﻨﺑ  .ﺮﺒﻛأ ﺔﻗﺪﺑ خوﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﻦﻜﻣأ ،ﺔﺟوﺰﻠﻟا ﺖﻀﻔﺨﻧا ﺎﻤﻠﻛ
	ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا تاذ نزﻮﻟا ﻲﺌﻳﺰﺠﻟا ﻊﻔﺗﺮﻤﻟا ﻞﺜﻣ ﺖﻴﻠﻳﺮﻛﺎﺘﻴﻣ ، ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ، ﺾﻌﺑو تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﺟوﺰﻠﻟا .حﺎﺠﻨﺑ  .ﺮﺒﻛأ ﺔﻗﺪﺑ خوﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﻦﻜﻣأ ،ﺔﺟوﺰﻠﻟا ﺖﻀﻔﺨﻧا ﺎﻤﻠﻛ

	• • 

	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	.ﺎﻤﻬﻴﻠﻛ وأ ، طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا وأ ءاﻮﻬﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﺢﻄﺴﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ
	.ﺎﻤﻬﻴﻠﻛ وأ ، طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا وأ ءاﻮﻬﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﺢﻄﺴﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ

	o 
	.خﺮﺸﻠﻟ ءﻞﻣ ﻞﻀﻓأ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻠﻟ مﺎﻳأ ةﺪﻌﻟ ﻒﺠﺘﻟ ﺔﺒﻃﺮﻟا ﺢﻄﺳا كﺮﺘﺗ o 
	ةدﺎﻤﻟا ﺐﺻ .ﺢﺳﺎﻤﻤﻟا وأ ، تاﺮﻜﺒﻟا ، ﺲﻧﺎﻜﻤﻟﺎﺑ ﻪﻌﻳزﻮﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻘﺻﻼﻟا
	ةدﺎﻤﻟا ﺐﺻ .ﺢﺳﺎﻤﻤﻟا وأ ، تاﺮﻜﺒﻟا ، ﺲﻧﺎﻜﻤﻟﺎﺑ ﻪﻌﻳزﻮﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻘﺻﻼﻟا
	ةدﺎﻤﻟا ﺐﺻ .ﺢﺳﺎﻤﻤﻟا وأ ، تاﺮﻜﺒﻟا ، ﺲﻧﺎﻜﻤﻟﺎﺑ ﻪﻌﻳزﻮﺗو ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻘﺻﻼﻟا
	o 

	هﺬﻫ ﻞﺧﺪﺗ ﺚﻴﺣ ﺔﻨﻜﻤﻣ ةدﺎﻔﺘﺳا ﻰﺼﻗأ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻠﻟ خوﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ تاﺮﻣ ةﺪﻋ داﻮﻤﻟا هﺬﻫ ﻊﻳزﻮﺗ ﻰﻐﺒﻨﻳ
	هﺬﻫ ﻞﺧﺪﺗ ﺚﻴﺣ ﺔﻨﻜﻤﻣ ةدﺎﻔﺘﺳا ﻰﺼﻗأ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻠﻟ خوﺮﺸﻟا ﺮﺒﻋ تاﺮﻣ ةﺪﻋ داﻮﻤﻟا هﺬﻫ ﻊﻳزﻮﺗ ﻰﻐﺒﻨﻳ
	o 

	.خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ءﻂﺒﺑ داﻮﻤﻟا
	.خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ءﻂﺒﺑ داﻮﻤﻟا

	 ماﺪﺨﺘﺳا اﺬﻫ بﻮﻠﺳا ﻰﻠﻋ تﺎﻃﻼﺑ ﻒﻘﺳا ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻖﻠﻏ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا ﻲﻠﻔﺴﻟا ﻦﻣ ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻊﻨﻤﻟ بﺮﺴﺗ
	 ماﺪﺨﺘﺳا اﺬﻫ بﻮﻠﺳا ﻰﻠﻋ تﺎﻃﻼﺑ ﻒﻘﺳا ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻖﻠﻏ خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ءﺰﺠﻟا ﻲﻠﻔﺴﻟا ﻦﻣ ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻊﻨﻤﻟ بﺮﺴﺗ
	o 

	.خﺮﺸﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ داﻮﻤﻟا
	.خﺮﺸﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ داﻮﻤﻟا

	 .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ نﺎﻌﻤﻠﻟا و، ﻊﻘﺒﻟا ﻊﻨﻤﻟ ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ لاﺰﺗ نأ ﺐﺠﻳ ةﺪﺋاﺰﻟا داﻮﻤﻟا
	 .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ نﺎﻌﻤﻠﻟا و، ﻊﻘﺒﻟا ﻊﻨﻤﻟ ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ لاﺰﺗ نأ ﺐﺠﻳ ةﺪﺋاﺰﻟا داﻮﻤﻟا
	o 

	.ﺔﻘﺻﻼﻟا داﻮﻤﻟا ﻒﺠﺗ نأ ﻞﺒﻗ ﺢﻄﺴﻟا قﻮﻓ ﻞﻣﺮﻟا ﻊﻳزﻮﺗ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، ﺎﻤﻬﻣ كﺎﻜﺘﺣﻻا ﺢﻄﺳ نﺎﻛ اذإ
	.ﺔﻘﺻﻼﻟا داﻮﻤﻟا ﻒﺠﺗ نأ ﻞﺒﻗ ﺢﻄﺴﻟا قﻮﻓ ﻞﻣﺮﻟا ﻊﻳزﻮﺗ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، ﺎﻤﻬﻣ كﺎﻜﺘﺣﻻا ﺢﻄﺳ نﺎﻛ اذإ
	o 

	اذإ ﺖﻧﺎﻛ خوﺮﺸﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻴﻤﻛ ةﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ ﻲﻤﻄﻟا ، ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، وأ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا ، ﻻ ﻦﻜﻤﻳ ﻊﻧﺎﻤﻟ بﺮﺴﺘﻟا
	اذإ ﺖﻧﺎﻛ خوﺮﺸﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻴﻤﻛ ةﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ ﻲﻤﻄﻟا ، ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، وأ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا ، ﻻ ﻦﻜﻤﻳ ﻊﻧﺎﻤﻟ بﺮﺴﺘﻟا
	o 

	 .ﺎﻫﺆﻠﻣ
	 .ﺎﻫﺆﻠﻣ

	خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ .ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ ﻞﺒﻗ خوﺮﺸﻟا ﺰﻴﻬﺠﺘﻟ لﺎﻌﻓ بﻮﻠﺳأ ﻮﻫ ﻒﻴﻔﺠﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ﻪﻴﻠﻳ طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ
	خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻈﻨﺗ .ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ ﻞﺒﻗ خوﺮﺸﻟا ﺰﻴﻬﺠﺘﻟ لﺎﻌﻓ بﻮﻠﺳأ ﻮﻫ ﻒﻴﻔﺠﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ﻪﻴﻠﻳ طﻮﻐﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ
	o 

	.خﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ ﺬﺧﺆﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ
	.خﺮﺸﻟا ءﻞﻣ ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ ﺬﺧﺆﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ
	o 


	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ ﺬﺧأ ﺔﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺛأ ﻲﻠﺻا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻊﻄﻗ ﺐﻨﺠﺘﻟ ﺔﻣزﻼﻟا تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﺬﺧأ ﺐﺠﻳ o 
	.حﻼﺻا بﻮﻠﺳأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ىﺪﻤﻟ اﺮﺷﺆﻣ ﻲﻄﻌﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ رﺎﺒﺘﺧا ﺞﺋﺎﺘﻧ  ﺔﻘﻴﻗد ﺮﻴﻏ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ رﺎﺒﺘﺧا ﺞﺋﺎﺘﻧ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ  .رﻮﻜﻟا تﺎﻨﻴﻋ ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ دﻮﺟو ﺐﺒﺴﺑ
	.حﻼﺻا بﻮﻠﺳأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ىﺪﻤﻟ اﺮﺷﺆﻣ ﻲﻄﻌﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ رﺎﺒﺘﺧا ﺞﺋﺎﺘﻧ  ﺔﻘﻴﻗد ﺮﻴﻏ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻛ تﺎﻨﻴﻋ رﺎﺒﺘﺧا ﺞﺋﺎﺘﻧ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ  .رﻮﻜﻟا تﺎﻨﻴﻋ ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ دﻮﺟو ﺐﺒﺴﺑ

	o o 
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	.7 .3 
	ﻮﺸﺤﻟا

	 .1 .7 .3
	ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻧﻮﻤﺑ ﻮﺸﺤﻟا

	1 .3(
	 هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻲﻓ حﻼﺻإ خوﺮﺸﻟا ﺔﻌﺳاﻮﻟا ﻒﻗوو بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا ، ﺎﻬﻨﻜﻟ ﻦﻟ يدﺆﺗ ﺎﻴﺋﺎﺸﻧإ ﻰﻟإ ﻚﺳﺎﻤﺗ ﺢﻄﺳأ تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا .ﺔﻋﺪﺼﺘﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﻊﺟرا) ﻰﻟإ  ﻢﺴﻗ
	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا ﻲﺘﻟا جﺎﺘﺤﺗ ﻰﻟإ .ﻲﺋﺎﺸﻧإ حﻼﺻإ

	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	  : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	o 
	 .خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻒﻴﻈﻨﺗ

	o 
	ﺖﻴﺒﺜﺗ ﺪﻋﺎﻘﻣ ةﺰﻬﺠﻣ ﺎﻘﺒﺴﻣ طﺎﻘﻧ) (ﻮﺸﺤﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﺔﻳوﺎﺴﺘﻣ لﻮﺣ خﺮﺸﻟا ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ) ﺔﻠﺻو ﻂﻐﺿ ﻢﻜﺤﻣ .(ﻮﺸﺤﻟا زﺎﻬﺟ ﻊﻣ


	خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏ .ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻧﻮﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺪﻋﺎﻘﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏ .ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻧﻮﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺪﻋﺎﻘﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	خﺮﺸﻟا ﻖﻠﻏ .ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻧﻮﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺪﻋﺎﻘﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	o 

	.ﻖﻠﻐﻟا مﺎﻜﺣإ رﺎﺒﺘﺧاو ﻪﻔﻴﻈﻨﺘﻟ خﺮﺸﻟا شر
	.ﻖﻠﻐﻟا مﺎﻜﺣإ رﺎﺒﺘﺧاو ﻪﻔﻴﻈﻨﺘﻟ خﺮﺸﻟا شر
	o 

	.ﺎﻬﻠﻛ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻮﺸﺣ
	.ﺎﻬﻠﻛ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻮﺸﺣ
	o 

	ﻂﻴﻠﺧ ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗ ﺪﻗ ﻮﺸﺤﻟا تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﺖﻨﻤﺳﻻا وأ ءﺎﻤﻟاو ﺖﻨﻤﺳﻻا نﻮﻜﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ءﺎﻤﻟاو ﻞﻣﺮﻟا ﻰﻟإ
	ﻂﻴﻠﺧ ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗ ﺪﻗ ﻮﺸﺤﻟا تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﺖﻨﻤﺳﻻا وأ ءﺎﻤﻟاو ﺖﻨﻤﺳﻻا نﻮﻜﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ءﺎﻤﻟاو ﻞﻣﺮﻟا ﻰﻟإ
	o 

	ىﻮﺘﺤﻣ ﺖﻨﻤﺳا ﺪﻨﻋ ﻰﻧدأ ىﻮﺘﺴﻣ ﻦﻜﻤﻣ ﺎﻴﻠﻤﻋ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ ﻰﺼﻗأ رﺪﻗ ﻦﻣ ةﻮﻘﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗو .شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻦﻜﻤﻳ
	ىﻮﺘﺤﻣ ﺖﻨﻤﺳا ﺪﻨﻋ ﻰﻧدأ ىﻮﺘﺴﻣ ﻦﻜﻤﻣ ﺎﻴﻠﻤﻋ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ ﻰﺼﻗأ رﺪﻗ ﻦﻣ ةﻮﻘﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗو .شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻦﻜﻤﻳ

	 .ﻮﺸﺤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ تﺎﻓﺎﺿاو ءﺎﻤﻟا تﺎﻀﻔﺨﻣ ماﺪﺨﺘﺳا
	 .ﻮﺸﺤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ تﺎﻓﺎﺿاو ءﺎﻤﻟا تﺎﻀﻔﺨﻣ ماﺪﺨﺘﺳا

	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ خوﺮﺸﻟا ةﺮﻴﻐﺼﻟا ،   ﻦﻜﻤﻳاماﺪﺨﺘﺳ ﻊﻓﺪﻣ ﻦﻘﺤﻟا يوﺪﻴﻟا   ؛لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻢﺠﺣ ﺮﺒﻛأ ، وأ ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا
	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ خوﺮﺸﻟا ةﺮﻴﻐﺼﻟا ،   ﻦﻜﻤﻳاماﺪﺨﺘﺳ ﻊﻓﺪﻣ ﻦﻘﺤﻟا يوﺪﻴﻟا   ؛لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻢﺠﺣ ﺮﺒﻛأ ، وأ ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا
	o 

	.ﺔﺨﻀﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳ ظﺎﻔﺤﻟا   ﻰﻠﻋﻂﻐﻀﻟا ةﺪﻌﻟ ﻖﺋﺎﻗد ﺪﻌﺑ   ءﻞﻣخﺮﺸﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﻞﻐﻠﻐﺘﻟا ﺪﻴﺠﻟا   ةدﺎﻤﻟ.ﻮﺸﺤﻟا
	.ﺔﺨﻀﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳ ظﺎﻔﺤﻟا   ﻰﻠﻋﻂﻐﻀﻟا ةﺪﻌﻟ ﻖﺋﺎﻗد ﺪﻌﺑ   ءﻞﻣخﺮﺸﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﻞﻐﻠﻐﺘﻟا ﺪﻴﺠﻟا   ةدﺎﻤﻟ.ﻮﺸﺤﻟا


	 .2 .7 .3 
	 .2 .7 .3 
	 ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻮﺸﺤﻟا

	•0.05.ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻮﺸﺤﻟﺎﺑ ﻤﺗ ﻢﻠﻣ 
	  ﻰﺘﺣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﻘﻴﻀﻟا خوﺮﺸﻟا

	• ﻤﺗ لوا
	 ﻮﺸﺤﻟا ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ، ﻞﺜﻣ ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ، ﻢﺘﻳ ﻪﻄﻴﺸﻨﺗ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ تاﺰﻔﺤﻤﻟا وأ ءﺎﻤﻟا ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﻞﺠﻟا عاﺮﺳاو ﻲﻓ ،ﺐﻠﺼﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑوأ ةﻮﻏﺮﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻣ ﺎﻬﻧﺄﺷ نأ
	 غاﺮﻔﻟا لﻼﺧ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗو ﻚﻠﺗ داﻮﻤﻟا ﻲﻓ مﺎﻘﻤﻟا
	  ﻖﻠﻐﻟ.هﺎﻴﻤﻟا بﺮﺴﺗ ﻊﻨﻣ و خوﺮﺸﻟا

	  : ﺎﻳاﺰﻤﻟا
	  : ﺎﻳاﺰﻤﻟا

	•
	  ﺔﺒﻃﺮﻟا خوﺮﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ

	• 
	 .ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا تﺎﻴﻠﻤﻋ ﻦﻣ ءﺎﻬﺘﻧﻼﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ ةﺮﺘﻓ ﺪﻌﺑ ﻞﺠﻟا ﺐﻠﺼﺘﻳ

	• 
	.اﺪﺟ ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا خوﺮﺸﻟا ﻲﻓ ﻞﻐﻠﻐﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﺠﻟا ةرﺪﻗ

	  :بﻮﻴﻌﻟا
	  :بﻮﻴﻌﻟا

	•
	  .ﻢﻴﻠﺴﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ةرﺎﻬﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺔﺟرد مﺰﻠﺘﺴﺗ

	• 
	.ﻞﻤﺤﺘﻟا ةرﺪﻗ ﻒﻌﺿ

	 .8 .3
	  ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا

	• 
	ﺢﺼﻨﻳ ﻻ .ﺔﻄﺸﻨﻟا خوﺮﺸﻟا حﻼﺻإ وأ ءﻞﻤﻟ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ 

	•
	 ﺐﺠﻳ نأ يﻮﺘﺤﺗ ﺔﻧﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻣ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻢﺛ ﻊﺒﺘﺗ كﺪﻟﺎﺑ مﺪﺼﻟاوأ ﻲﻓ ،ﺎﻬﻧﺎﻜﻣ  .ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا ﻦﻴﺑ ﻢﻴﻤﺣ ﻚﺳﺎﻤﺗ ﺞﺘﻨﻴﻓ

	 .ﺔﻴﻟﺎﻋ ةﻮﻗ اذ نﻮﻜﻳ و ﺎﻓﺎﺟ ﻰﻘﺒﻳ ﻂﻴﻠﺨﻟاو ، ﻼﻴﻠﻗ شﺎﻤﻜﻧﻻا نﻮﻜﻳ ، ةدﺎﻤﻠﻟ ﻲﺋﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻤﻟا ضﺎﻔﺨﻧا ﺐﺒﺴﺑﺎﻬﻠﻤﻋ ﻢﺘﻳ ﻲﺘﻟا ﺔﻘﻴﻀﻟا تﺎﺤﺘﻔﻟا ءﻞﻤﻟ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ .ﺔﻄﻴﺸﻨﻟا ﺮﻴﻏ خوﺮﺸﻟا حﻼﺻ
	 .ﺔﻴﻟﺎﻋ ةﻮﻗ اذ نﻮﻜﻳ و ﺎﻓﺎﺟ ﻰﻘﺒﻳ ﻂﻴﻠﺨﻟاو ، ﻼﻴﻠﻗ شﺎﻤﻜﻧﻻا نﻮﻜﻳ ، ةدﺎﻤﻠﻟ ﻲﺋﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻤﻟا ضﺎﻔﺨﻧا ﺐﺒﺴﺑﺎﻬﻠﻤﻋ ﻢﺘﻳ ﻲﺘﻟا ﺔﻘﻴﻀﻟا تﺎﺤﺘﻔﻟا ءﻞﻤﻟ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ .ﺔﻄﻴﺸﻨﻟا ﺮﻴﻏ خوﺮﺸﻟا حﻼﺻ

	• • 
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 : تاﻮﻄﺨﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا

	: ﻞﻤﺸﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ • 
	o 25
	ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ خﺮﺷ يأ حﻼﺻإ ﻢﺘﻳ نأ ﻞﺒﻗ  ،ﻢﻠﻣ 25 ﻮﺤﻧ ضﺮﻌﺑ ﺔﻌﺳاو ﺔﺤﺘﻓ ﻞﻤﻌﺑ ﻪﻌﻴﺳﻮﺗ ﻲﻐﺒﻨﻳ  ﻖﻤﻋو
	 .ﻢﻠﻣ 
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	59 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	o.ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﺿﺮﻋ ﻦﻣ ﻼﻴﻠﻗ ﺮﺒﻛأ ﺔﺤﺘﻔﻟا عﺎﻗ ضﺮﻋ نﻮﻜﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو
	o.ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﺿﺮﻋ ﻦﻣ ﻼﻴﻠﻗ ﺮﺒﻛأ ﺔﺤﺘﻔﻟا عﺎﻗ ضﺮﻋ نﻮﻜﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو
	o.ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﺿﺮﻋ ﻦﻣ ﻼﻴﻠﻗ ﺮﺒﻛأ ﺔﺤﺘﻔﻟا عﺎﻗ ضﺮﻋ نﻮﻜﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو

	 ﺪﻌﺑ ﻒﻴﻈﻨﺗ ﻒﻴﻔﺠﺗو ﺔﺤﺘﻔﻟا ، ﻢﺘﻳ ﻊﺿو ﺔﻘﺒﻃ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻا وأ تﺎﻴﻤﻛ ﺔﻳوﺎﺴﺘﻣ ﻦﻣ
	 ﺪﻌﺑ ﻒﻴﻈﻨﺗ ﻒﻴﻔﺠﺗو ﺔﺤﺘﻔﻟا ، ﻢﺘﻳ ﻊﺿو ﺔﻘﺒﻃ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻا وأ تﺎﻴﻤﻛ ﺔﻳوﺎﺴﺘﻣ ﻦﻣ
	o 

	ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻞﻣﺮﻟاو ﻢﻋﺎﻨﻟا جوﺰﻤﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ ﻰﺘﺣ نﻮﻜﻳ ماﻮﻘﻟا ﻬﺑﺎﺸﻣ ماﻮﻘﻟ ﻞﺋاﻮﺴﻟا ﺔﻘﺻﻼﻟا ، وأ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ
	ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻞﻣﺮﻟاو ﻢﻋﺎﻨﻟا جوﺰﻤﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ ﻰﺘﺣ نﻮﻜﻳ ماﻮﻘﻟا ﻬﺑﺎﺸﻣ ماﻮﻘﻟ ﻞﺋاﻮﺴﻟا ﺔﻘﺻﻼﻟا ، وأ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ

	 . ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ىﺮﺧأ
	 . ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ىﺮﺧأ

	 . ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺗ ﺔﻘﺒﻃ ﻊﺿو رﻮﻓ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ﻊﺿو ﻲﻐﺒﻨﻳ
	 . ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺗ ﺔﻘﺒﻃ ﻊﺿو رﻮﻓ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ﻊﺿو ﻲﻐﺒﻨﻳ
	o 

	ﺔﺒﺴﻧ نﻮﻜﺗ ﻦﻣ ءاﺰﺟأ ﺔﺛﻼﺛ ﻰﻟإ ﺖﻨﻤﺳا ءﺰﺟ ﺪﺣاو ﻦﻣ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا
	ﺔﺒﺴﻧ نﻮﻜﺗ ﻦﻣ ءاﺰﺟأ ﺔﺛﻼﺛ ﻰﻟإ ﺖﻨﻤﺳا ءﺰﺟ ﺪﺣاو ﻦﻣ ﺔﻓﺎﺠﻟا ﺔﺌﺒﻌﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا
	o 

	 ﻢﻗر ﻞﺨﻨﻣ ﺮﻳﺮﻤﺗ ﻞﻣﺮﻟا1.18 ﺐﺼﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺎﻌﻣ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا ﻂﺑﺮﻟ ﻲﻔﻜﻳ ﺎﻤﺑ ءﺎﻤﻟا ﺔﻓﺎﺿإ ﻢﺘﻳ ، ﻢﻠﻣ 
	 ﻢﻗر ﻞﺨﻨﻣ ﺮﻳﺮﻤﺗ ﻞﻣﺮﻟا1.18 ﺐﺼﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺎﻌﻣ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا ﻂﺑﺮﻟ ﻲﻔﻜﻳ ﺎﻤﺑ ءﺎﻤﻟا ﺔﻓﺎﺿإ ﻢﺘﻳ ، ﻢﻠﻣ 

	.ةﺮﻛ ﻞﻜﺷ ﻰﻠﻋ نﻮﻜﺗ و ﺪﻴﻟﺎﺑ
	.ةﺮﻛ ﻞﻜﺷ ﻰﻠﻋ نﻮﻜﺗ و ﺪﻴﻟﺎﺑ

	 يدﺎﻣﺮﻟا نﻮﻠﻟا ﻦﻣ ﺞﻳﺰﻣ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ ، ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا نﻮﻟ ﻖﺑﺎﻄﻳ نأ ﺐﺠﻳ ﻂﻴﻠﺨﻟا نﻮﻟ نﺎﻛ اذإ
	 يدﺎﻣﺮﻟا نﻮﻠﻟا ﻦﻣ ﺞﻳﺰﻣ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ ، ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا نﻮﻟ ﻖﺑﺎﻄﻳ نأ ﺐﺠﻳ ﻂﻴﻠﺨﻟا نﻮﻟ نﺎﻛ اذإ
	o 

	.ﺾﻴﺑا يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ﺖﻨﻤﺳﻟ ﺔﺒﺴﻧ ،ةدﺎﻋ 3 / 1ﻦﻜﻤﻳ .ﺔﻴﻓاو نﻮﻜﺗ ﺾﻴﺑا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻦﻣ 
	.ﺾﻴﺑا يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ﺖﻨﻤﺳﻟ ﺔﺒﺴﻧ ،ةدﺎﻋ 3 / 1ﻦﻜﻤﻳ .ﺔﻴﻓاو نﻮﻜﺗ ﺾﻴﺑا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻦﻣ 

	.ﺔﺑﺮﺠﺘﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻂﻘﻓ ﺔﻗد ﺮﺜﻛأ ﺐﺴﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	.ﺔﺑﺮﺠﺘﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ ﻂﻘﻓ ﺔﻗد ﺮﺜﻛأ ﺐﺴﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ

	    ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا كﺮﺘﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟةﺪﻤﻟ 2 / 1 ﺔﻋﺎﺳ
	    ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا كﺮﺘﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻦﻣ ﺪﺤﻠﻟةﺪﻤﻟ 2 / 1 ﺔﻋﺎﺳ
	o 

	ﻚﻤﺴﺑ تﺎﻘﺒﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا ﻊﺿﻮﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو .ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻞﺒﻗ ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻂﻠﺨﺗ ﻢﺛ ، ﻂﻠﺨﻟا ﺪﻌﺑ 10
	ﻚﻤﺴﺑ تﺎﻘﺒﻃ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﻮﻤﻟا ﻊﺿﻮﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو .ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻞﺒﻗ ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻂﻠﺨﺗ ﻢﺛ ، ﻂﻠﺨﻟا ﺪﻌﺑ 10

	 ﻞﻤﻋ ﻢﺘﻳ و ﺔﻗﺮﻄﻣ وأ ﺎﺼﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻗﺪﺑ ﺔﻘﺒﻃ ﻞﻛ ﻚﻣﺪﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺒﻳﺮﻘﺗ ﻢﻠﻣ 
	 ﻞﻤﻋ ﻢﺘﻳ و ﺔﻗﺮﻄﻣ وأ ﺎﺼﻋ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻗﺪﺑ ﺔﻘﺒﻃ ﻞﻛ ﻚﻣﺪﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺒﻳﺮﻘﺗ ﻢﻠﻣ 

	.ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻘﺒﻄﻟا ﻊﻣ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﺔﻘﺒﻃ ﻞﻛ ﻲﻓ شوﺪﺧ .تﺎﻘﺒﻄﻟا ﻊﺿو ﻦﻴﺑ ﺖﻗﻮﻟا ﺮﻴﺧﺄﺗ مﺪﻋ ﺐﺠﻳ 
	.ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻘﺒﻄﻟا ﻊﻣ ﻚﺳﺎﻤﺘﻟا ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﺔﻘﺒﻃ ﻞﻛ ﻲﻓ شوﺪﺧ .تﺎﻘﺒﻄﻟا ﻊﺿو ﻦﻴﺑ ﺖﻗﻮﻟا ﺮﻴﺧﺄﺗ مﺪﻋ ﺐﺠﻳ 

	.ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا تﺎﺒﻛﺮﻣ وأ ءﺎﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺞﻟﺎﻌﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻮﻫ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻂﺴﺑأ 
	.ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا تﺎﺒﻛﺮﻣ وأ ءﺎﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺞﻟﺎﻌﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻮﻫ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻘﻳﺮﻃ ﻂﺴﺑأ 

	 .خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺐﻃﺮﻟا ﺶﻴﺨﻟا ﻦﻣ ﻂﻳﺮﺷ
	 .خﺮﺸﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ ﺐﻃﺮﻟا ﺶﻴﺨﻟا ﻦﻣ ﻂﻳﺮﺷ



	.4 
	 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻘﻳﺮﻃ رﺎﻴﺘﺧﻻ تﺎﻴﺻﻮﺗ

	. X & IX. ( 
	ﻮﻣﺿﺢأدﻧﺎه   ﻒﻴﻨﺼﺗﻋﺎ   مﺮﻄﻟ قاﺮﺘﻟﻢﻴﻣ
	ﺎﻨﻫ   كﺰﻣ ﺪﻳﻣﻦاﺎﻔﺘﻟ   ﻞﻴﺻﺣﻮل   ﺔﻴﺠﻬﻨﻣاﺮﺘﻟ   ﻢﻴﻣوﻮﻘﺗﻳﺔاﺂﺸﻨﻤﻟ تﻓﻲاﻮﺼﻔﻟ ل ﻗرأ) مﺎ

	تﺎﻴﺻﻮﺘﻟا
	تﺎﻴﺻﻮﺘﻟا
	تﺎﻴﺻﻮﺘﻟا
	تﺎﻴﺻﻮﺘﻟا
	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا رﺎﻴﺧ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا بﻮﻠﺳأ

	TR
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ تﺎﻤﻴﻣﺮﺗ

	  (أ)مﺪﺼﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ وأ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ تﻼﻋﺎﻔﺗ ﻦﻋ ﺎﻤﺟﺎﻧ رﺮﻀﻟا نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ  (ب)10 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ ﺪﻘﻓ ﻰﻟإ أﺪﺼﻟا يدﺆﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ % ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ تﺎﻋﺎﻄﻗ ﻲﻓ  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا(ج) ﺔﻘﺒﻃ ﻒﻠﺗ ﺐﻨﺠﺘﻟ رﺬﺤﻟا ذﺎﺨﺗا ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا فوﺮﻈﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ  .ﺔﻟوﺎﻨﻤﻟا وأ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا لﻼﺧ ﺪﻳﺪﺤﻠﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	  (أ)مﺪﺼﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ وأ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ تﻼﻋﺎﻔﺗ ﻦﻋ ﺎﻤﺟﺎﻧ رﺮﻀﻟا نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ  (ب)10 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ ﺪﻘﻓ ﻰﻟإ أﺪﺼﻟا يدﺆﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ % ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ تﺎﻋﺎﻄﻗ ﻲﻓ  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا(ج) ﺔﻘﺒﻃ ﻒﻠﺗ ﺐﻨﺠﺘﻟ رﺬﺤﻟا ذﺎﺨﺗا ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا فوﺮﻈﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ  .ﺔﻟوﺎﻨﻤﻟا وأ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا لﻼﺧ ﺪﻳﺪﺤﻠﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	(أ) ﺔﻋﺪﺼﺘﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءاﺰﺟأ و تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا ﺔﻟازإ .ﺎﻬﻟاﺪﺒﺘﺳاو ﺔﺒﻴﻌﻤﻟا  (ب)ﻞﻛﺂﺘﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ لاﺪﺒﺘﺳاو ﺔﻟازإ  (ج)ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لاﺪﺒﺘﺳا و ﺔﻟازإ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻓﺎﺿإ و ﺢﻴﻠﺴﺘﻟ ﺪﻳﺪﺤﻟ

	TR
	  ا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا

	(أ) ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﻲﻓ ﺮﻴﺒﻛ رﻮﻫﺪﺗ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺬﺧا ﺐﺠﻳ ﻦﻜﻟو حﻼﺻا ءﺎﻨﺛأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﻴﻄﻌﺗ مﺪﻋ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ  (ب)ﺪﺨﺘﺴﺗ   مﻋﺎد   ةﺪﻨﻋ ﺎ ﻣﻮﻜﻳ  نﺎﻨﻫ  كﺎﺣ  ﺔﺟﻮﻘﺘﻟ  ﺔﻳاﺄﺸﻨﻤﻟ. ﺎﺘﺤﺗ  جد ﺔﻗﻓﻲاﺎﺴﺤﻟﺑﺎ  تواﻢﻴﻤﺼﺘﻟ. ﻗﻮ   ةاﺎﻤﺘﻟﻚﺳ   واﻻﺎﺼﺘﻟق ﻦﻴﺑ    اﻟﻮاح   واﺮﺨﻟ ﺎﺳﻧﺔﺎﻋﻞﻣ   ﻢﻬﻣﺎﻤﻀﻟ   نﺎﻓ  ﺔﻴﻠﻋاﻮﻘﺘﻟ ﺔﻳ. (ج) تﺎﺑﺎﺴﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻗد جﺎﺘﺤﺗ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻘﺘﻟ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ .ﻢﻴﻤﺼﺘﻟاو
	(أ) ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﻲﻓ ﺮﻴﺒﻛ رﻮﻫﺪﺗ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺬﺧا ﺐﺠﻳ ﻦﻜﻟو حﻼﺻا ءﺎﻨﺛأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﻴﻄﻌﺗ مﺪﻋ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ  (ب)ﺪﺨﺘﺴﺗ   مﻋﺎد   ةﺪﻨﻋ ﺎ ﻣﻮﻜﻳ  نﺎﻨﻫ  كﺎﺣ  ﺔﺟﻮﻘﺘﻟ  ﺔﻳاﺄﺸﻨﻤﻟ. ﺎﺘﺤﺗ  جد ﺔﻗﻓﻲاﺎﺴﺤﻟﺑﺎ  تواﻢﻴﻤﺼﺘﻟ. ﻗﻮ   ةاﺎﻤﺘﻟﻚﺳ   واﻻﺎﺼﺘﻟق ﻦﻴﺑ    اﻟﻮاح   واﺮﺨﻟ ﺎﺳﻧﺔﺎﻋﻞﻣ   ﻢﻬﻣﺎﻤﻀﻟ   نﺎﻓ  ﺔﻴﻠﻋاﻮﻘﺘﻟ ﺔﻳ. (ج) تﺎﺑﺎﺴﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻗد جﺎﺘﺤﺗ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻘﺘﻟ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ .ﻢﻴﻤﺼﺘﻟاو
	 (أ) .ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ ﺮﺼﻨﻌﻟا لاﺪﺒﺘﺳا (ب)  .ﺔﺒﻛﺮﻤﻟا داﻮﻤﻟا ﻦﻣ حاﻮﻟأ ﻖﺼﻟ(ج) ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻖﺒﺴﻤﻟا دﺎﻬﺟا بﻮﻠﺳأ ماﺪﺨﺘﺳا لازإ

	TR
	 عﺎﺒﺷاو ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا لﺰﻌﻟا تﺎﻧﺎﻫد

	  (أ)ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ةرﺎﻀﻟا داﻮﻤﻟا قاﺮﺘﺧا ﻊﻨﻤﻟ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻰﻠﻋ ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ وأ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا قاﺮﺘﺧا(ب)    ﺪﻴﺟ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﻔﻴﻔﻃ بﻮﻴﻋ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻤﺸﺗ.ءﻼﻃ ﺎﻬﻴﻠﻳ (ج) ﻪﻟ نﻮﻜﺗ نأو ﺔﻴﻟﺎﻌﻔﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺲﻠﻣأ ﺢﻄﺳ ﻰﻟإ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ ﻲﺋﺎﻗﻮﻟا ﺰﺟﺎﺤﻟا وأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ةدﺎﻤﻟ ﺮﺴﻛ نود ﺔﻛﺮﺤﻟا بﺎﻌﻴﺘﺳا ﻰﻠﻋ ةرﺪﻘﻟا . بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻖﻤﻌﻟا ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا قاﺮﺘﺧا ﻰﻠﻋ ةردﺎﻗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ةدﺎﻣ
	  (أ)ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ةرﺎﻀﻟا داﻮﻤﻟا قاﺮﺘﺧا ﻊﻨﻤﻟ ةدﺎﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻰﻠﻋ ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ وأ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا قاﺮﺘﺧا(ب)    ﺪﻴﺟ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﻔﻴﻔﻃ بﻮﻴﻋ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻤﺸﺗ.ءﻼﻃ ﺎﻬﻴﻠﻳ (ج) ﻪﻟ نﻮﻜﺗ نأو ﺔﻴﻟﺎﻌﻔﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺲﻠﻣأ ﺢﻄﺳ ﻰﻟإ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ نﻮﻜﺗ نأ ﺐﺠﻳ ﻲﺋﺎﻗﻮﻟا ﺰﺟﺎﺤﻟا وأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ةدﺎﻤﻟ ﺮﺴﻛ نود ﺔﻛﺮﺤﻟا بﺎﻌﻴﺘﺳا ﻰﻠﻋ ةرﺪﻘﻟا . بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻖﻤﻌﻟا ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا قاﺮﺘﺧا ﻰﻠﻋ ةردﺎﻗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ةدﺎﻣ
	  (أ)ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا  (ب)تاءﻼﻄﻟا  (ج)عﺎﺒﺷا

	 ﺎﺒﻟﺎﻏ .ﺔﻟﺎﻌﻓ ةدﺎﻤﺑ خوﺮﺸﻟا ءﻞﻤﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ ﻲﻓ بﻮﻴﻌﻟا وأ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا تﺎﻏاﺮﻔﻟا جﻼﻋ ﻦﻜﻤﻳ ﻦﻣ ءﺎﻬﺘﻧﻻا ﺪﻌﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا و ﺢﻄﺴﻟا ءﻼﻃ ﻢﺘﻳ نﺎﻴﺣا ﻦﻣ ﺮﻴﺜﻛ ﻲﻓ و ﻦﻘﺤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ ﺎﻣ . ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ
	 ﺎﺒﻟﺎﻏ .ﺔﻟﺎﻌﻓ ةدﺎﻤﺑ خوﺮﺸﻟا ءﻞﻤﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ ﻲﻓ بﻮﻴﻌﻟا وأ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا تﺎﻏاﺮﻔﻟا جﻼﻋ ﻦﻜﻤﻳ ﻦﻣ ءﺎﻬﺘﻧﻻا ﺪﻌﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا و ﺢﻄﺴﻟا ءﻼﻃ ﻢﺘﻳ نﺎﻴﺣا ﻦﻣ ﺮﻴﺜﻛ ﻲﻓ و ﻦﻘﺤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ ﺎﻣ . ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا لﺎﻤﻋأ
	  تﺎﻏاﺮﻔﻟاو خوﺮﺸﻟا ءﻞﻣ

	TR
	ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا

	 حﻼﺻا قﺮﻃ ﺲﻜﻋ ﻰﻠﻋ ةدﺪﺤﻣ تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟ ﺎﻘﺒﻃ ﺔﻴﻟﺎﻋ ءادأ ﺮﻴﻳﺎﻌﻣ ﺐﻠﻄﺘﺗ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا هﺬﻫ .ﺎﺣﺎﺠﻧ ﺮﺜﻛا بﻮﻠﺳا نﻮﻜﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋ ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا .ىﺮﺧا 
	 حﻼﺻا قﺮﻃ ﺲﻜﻋ ﻰﻠﻋ ةدﺪﺤﻣ تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟ ﺎﻘﺒﻃ ﺔﻴﻟﺎﻋ ءادأ ﺮﻴﻳﺎﻌﻣ ﺐﻠﻄﺘﺗ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا هﺬﻫ .ﺎﺣﺎﺠﻧ ﺮﺜﻛا بﻮﻠﺳا نﻮﻜﺗ ﺎﻣ ةدﺎﻋ ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا .ىﺮﺧا 
	(أ)  ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا ةدﺎﻋإ(ب)  تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا جاﺮﺨﺘﺳا(ج)  ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
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	.1
	 ﺔﻣﺪﻘﻣ

	ًّ ةﺰﻬﺟا ﺔﻴﺳﺎﺳا
	 ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻮﻫ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻛ ﻲﺘﻟا ﺞﺘﻨﺗ    رﺎﻴﺗﺎﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ
	 ، ﻲﺘﻟاو ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﺳﺎﻴﻗ ﻂﺳﻮﻟ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ثﺪﺣأ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺎﻴﻟﺎﺣ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻌﻴﺒﻄﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻊﻤﺠﻟ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا .ﻪﺑ ﺪﺟﻮﺗو عاﻮﻧأ ةدﺪﻌﺘﻣ ﻦﻣ
	 ﻲﺘﻟا ﺎﻬﺠﺘﻨﺗ تﺎﻛﺮﺷ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ةدﻮﺟﻮﻣ اﺬﻬﻟ .ضﺮﻐﻟا ﻲﻫو ﺪﻗ ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻲﻓ ،ﻢﺠﺤﻟا ،ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا قﺮﻃ ،ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا تﺎﻳﺮﻈﻨﻟا
	 ، تﺎﻣﻮﻠﻌﻤﻟاو ةﺎﻄﻌﻤﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ ﻞﻤﻜﺗ تﺎﻴﻠﻤﻋ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻳﺮﺼﺒﻟا يأ ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ ﺪﺻﺮﻠﻟ ،ﻢﻴﻴﻘﺘﻟاو ﺎﻬﻨﻜﻟو ﺪﻗ ﻻ ﻒﺸﻜﺗ ﻦﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺖﻗو ﺮﻜﺒﻣ ﺎﻤﺑ ﻲﻔﻜﻳ ﻊﻨﻤﻟ عﻮﻗو راﺮﺿأ .ةﺮﻴﻄﺧ اﺬﻫ بﺎﺒﻟا مﺪﻘﻳ ﺎﺿاﺮﻌﺘﺳا تﺎﻣﻮﻠﻌﻣو ﺔﻠﺼﻔﻣ ﻦﻋ قﺮﻃ ﻒﺸﻜﻟا ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ، ﺪﺻرو ﻊﻤﺠﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻟﺎﺣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻣ ﻲﻓ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟاو ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا

	 ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ طﺎﺸﻧ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ .ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا فﺪﻬﻟاو ﻦﻣ ﺎﻬﺗﺎﻘﻴﺒﻄﺗ  : ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻦﻣ اﺪﺣاو نﻮﻜﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ
	 ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ طﺎﺸﻧ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ .ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا فﺪﻬﻟاو ﻦﻣ ﺎﻬﺗﺎﻘﻴﺒﻄﺗ  : ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻦﻣ اﺪﺣاو نﻮﻜﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ

	1.
	  ةﺪﻳﺪﺠﻟا تاءﺎﺸﻧا ةدﻮﺟ ﺔﺒﻗاﺮﻣ

	2.
	  : ﻞﺟأ ﻦﻣ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	.ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺪﻘﻓ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	.ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺪﻘﻓ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	.ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺪﻘﻓ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	–

	 .ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ ضاﺮﻏ ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا فﺎﺸﺘﻛا 
	 .ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ ضاﺮﻏ ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا فﺎﺸﺘﻛا 
	–

	 .رﺮﻀﻟا رﻮﻄﺘﺑ ﺆﺒﻨﺘﻟا
	 .رﺮﻀﻟا رﻮﻄﺘﺑ ﺆﺒﻨﺘﻟا
	–


	 .ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ ﻞﺜﻣا ﺖﻗﻮﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ – 
	3.
	  .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻴﻨﻘﺗ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	.2
	 ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﺻر

	 راﺮﺿا
	 ﺔﻈﺣﻼﻤﻟا ﺔﻳﺮﺼﺒﻟا ﻲﻫ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟا ﺔﻌﺋﺎﺸﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ أﺪﺼﻟا ، ﻲﺘﻟاو ﺎﻫروﺪﺑ ﺞﺘﻨﺗ عﺪﺼﺘﻟا لﺎﺼﻔﻧاو ءﺎﻄﻐﻟا .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا هﺬﻫ
	 ﻲﻫ ﺮﺷﺆﻣ طﺎﺸﻨﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺖﺤﺗ ءﺎﻄﻐﻟا .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣو ﻚﻟذ ، اﺮﻈﻧ تﺎﺟرﺪﻠﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻦﻣ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ، ﺔﻴﻋﻮﻧو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺳﺪﻨﻬﻟاو ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ، نﺈﻓ تﺎﺟﺎﺘﻨﺘﺳا ﺺﺤﻔﻟا يﺮﺼﺒﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ .ﺔﻠﻠﻀﻣ نﻮﻜﺗ

	 (1))1(
	 ﺪﺻر ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻮﻫ ﺔﺳرﺎﻤﻣ سﺎﻴﻘﻟ ﺔﺟرد ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻞﻇ فوﺮﻈﻟا .ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا كﺎﻨﻫ  ﺐﻴﻟﺎﺳأ.ةدﺪﺤﻣ تﺎﺌﻴﺑ ﻲﻓ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ سﺎﻴﻘﻟ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا قﺮﻄﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻦﻜﻤﻳو ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻟإ ﻦﻴﺘﺌﻓ ﻦﻴﺘﺴﻴﺋر ، قﺮﻄﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا قﺮﻄﻟاو .ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا لوﺪﺠﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ قﺮﻄﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا قﺮﻄﻟا ﺔﻠﻠﻈﻤﻟا ﻲﻓ لوﺪﺠﻟا  ﻢﻗر
	 ﻲﻫ ﺮﺜﻛأ ﻞﺋﺎﺳﻮﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ .ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا اﺬﻫ ﻲﻓ ﺎﻬﻔﺻو ﻢﺘﻴﺳو ، ﻊﺳاو قﺎﻄﻧ

	 بﺎﺒﺳ
	 ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﻛ هﺬﻫ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﺔﻌﻤﺘﺠﻣ وأ ةدﺮﻔﻨﻣ ﻢﻳﺪﻘﺘﻟ “يرﻮﻓ” ﺔﻟﺎﺤﻟ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻊﻣو ﻚﻟذ ، اذإ نﺎﻛ ﺪﺣأ ﺎﻤﺘﻬﻣ لﺪﻌﻤﺑ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ، ﻦﻣ ﺪﻴﻔﻤﻟا ﺪﺻر ﺔﻟﺎﺣ ﺮﻴﻐﺘﻟا ﻊﻣ روﺮﻣ .ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﻢﺘﻳ اﺬﻫ تﺂﺸﻨﻤﻟاﻰﻠﻋ ﻊﻣ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ةﺎﻴﺤﻟا ةﺪﺘﻤﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاو ﺔﻤﻳﺪﻘﻟا ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﺘﻳ رﻮﺜﻌﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻒﻠﺘﻟاو داﺮﻳو ﻞﻴﺟﺄﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا
	 ،ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا .ﺎﻫﺮﻴﻏ وأ ﺔﻴﺘﺴﺟﻮﻟ

	(1) :
	 لوﺪﺠﻟا ﻢﻗر
	 قﺮﻃ   ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟﺂﺘﻟاﻞﻛ ﻲﻓ   ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟ


	ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا
	ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا
	ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا
	ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ﺮﻴﻏ

	  ﺔﻴﻜﻴﺗﺎﺘﺳإ تﺎﺳﺎﻴﻗ- (ﺔﺠﻣﺪﻤﻟاو ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا) ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ-ﺔﻴﻠﺨﻟا رﺎﻴﺗ (ﺔﺠﻣﺪﻣ ةﺰﻬﺟأ) -ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ءﺎﺿﻮﻀﻟا
	  ﺔﻴﻜﻴﺗﺎﺘﺳإ تﺎﺳﺎﻴﻗ- (ﺔﺠﻣﺪﻤﻟاو ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا) ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ-ﺔﻴﻠﺨﻟا رﺎﻴﺗ (ﺔﺠﻣﺪﻣ ةﺰﻬﺟأ) -ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ءﺎﺿﻮﻀﻟا
	 يﺮﺼﺒﻟا ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا تﺎﺛﺎﻌﺒﻧﻻا ﺔﻳراﺮﺤﻟا ءاﺮﻤﺤﻟا ﺖﺤﺗ ﺔﻌﺷا  ﻲﻋﺎﻌﺷإ سﺎﻴﻗ رادارو ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا ﺮﻳﻮﺼﺘﻟاﺔﻴﻟاﺰﻟﺰﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﻮﻀﻟا فﺎﻴﻟا تﺎﺴﺠﻣ ﻒﻳووﺮﻜﻴﻤﻟا

	  بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا تﺎﺳﺎﻴﻗ(ﺔﺠﻣﺪﻤﻟاو ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا ةﺰﻬﺟا) ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا -- ﻲﻔﻴﻄﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا- ﻚﻴﺗﺎﺘﺳﻮﻧﺎﻔﻠﺟ ﺾﺒﻧ- ﻲﻌﺟﺮﻤﻟا ﺐﻄﻘﻟا ﺢﺴﻣ
	  بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا تﺎﺳﺎﻴﻗ(ﺔﺠﻣﺪﻤﻟاو ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا ةﺰﻬﺟا) ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا -- ﻲﻔﻴﻄﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا- ﻚﻴﺗﺎﺘﺳﻮﻧﺎﻔﻠﺟ ﺾﺒﻧ- ﻲﻌﺟﺮﻤﻟا ﺐﻄﻘﻟا ﺢﺴﻣ
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	65ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	 ﻞﻀﻓا ةﺰﻬﺟا .بﺎﻄﻗا كﻼﺳا
	 ةﺰﻬﺟأ رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا ﻲﻫ ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ﺔﻴﻘﻄﻨﻣو ، ﻦﻜﻟو ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﻦﻣ
	 ءاﺮﺟإ رﺎﺒﺘﺧا ﻢﺋاد ﺮﻴﻏو .يﺮﻴﻣﺪﺗ ﺪﻗو ﺖﻤﻤﺻ
	 ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا نﻮﻜﺘﻟ اءﺰﺟ ﻻ أﺰﺠﺘﻳ ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا حﺎﻤﺴﻠﻟ راﺮﻜﺘﺑ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻓ ﻊﻗاﻮﻣ
	 ﻦﻜﻤﻳو ﻊﻤﺠﻟا ﻦﻴﺑ
	 ﻦﻣ ﺐﻄﻘﻟا ﻲﻓ ﻞﺑﺎﻛ ﺪﺘﻤﻳ ﻦﻣ ﻮﻀﻌﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﻴﻔﺨﺘﻟ ةﺪﺣ  .سﺎﻴﻘﻟا

	: ﻦﻴﻤﺴﻗ ﻰﻟإ ةﺰﻬﺟا هﺬﻫ ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻢﺘﻴﺳو 
	: ﻦﻴﻤﺴﻗ ﻰﻟإ ةﺰﻬﺟا هﺬﻫ ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻢﺘﻴﺳو 
	.ةﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا ةﺰﻬﺟأ  ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺪﺻﺮﻟا ةﺰﻬﺟأ
	.ةﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا ةﺰﻬﺟأ  ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺪﺻﺮﻟا ةﺰﻬﺟأ

	– – 

	.1 .3 
	ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا

	 ﻢﺘﻳ ﻒﻳﺮﻌﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ ﺔﺒﺴﻨﻟا ﻦﻴﺑ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا ةرودو رﺎﻴﺘﻟا ﻦﻴﺑ ﻦﻴﺒﻄﻗ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ تﺎﺒﻴﺗﺮﺗ ﺢﻴﺘﺗ بﺎﺴﺣ ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا .ﺔﻴﺳﺪﻨﻬﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺑﺮﻬﻜﻟا ﻲﻫ سﺎﻴﻗ ﺮﻴﻏ ﺮﺷﺎﺒﻣ ﺔﻴﻣﺎﺴﻤﻠﻟ ﻞﺻاﻮﺘﻟاو ﻦﻴﺑ .مﺎﺴﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻳو ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو نﺈﻓ سﺎﻴﻘﻟا ﺮﻓﻮﻳ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ لﻮﺣ ﺮﻄﺧ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ كﺎﻨﻫ ﺔﻗﻼﻋ ﺔﻴﺴﻜﻋ لﺪﻌﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻻ ﻦﻜﻤﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺞﺋﺎﺘﻨﻟا بﺎﺴﺤﻟ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺖﺘﺸﺘﻟا .تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﺒﻜﻟا
	 ﻢﺘﻳ ﻒﻳﺮﻌﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ ﺔﺒﺴﻨﻟا ﻦﻴﺑ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا ةرودو رﺎﻴﺘﻟا ﻦﻴﺑ ﻦﻴﺒﻄﻗ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ تﺎﺒﻴﺗﺮﺗ ﺢﻴﺘﺗ بﺎﺴﺣ ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا .ﺔﻴﺳﺪﻨﻬﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺑﺮﻬﻜﻟا ﻲﻫ سﺎﻴﻗ ﺮﻴﻏ ﺮﺷﺎﺒﻣ ﺔﻴﻣﺎﺴﻤﻠﻟ ﻞﺻاﻮﺘﻟاو ﻦﻴﺑ .مﺎﺴﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻳو ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو نﺈﻓ سﺎﻴﻘﻟا ﺮﻓﻮﻳ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ لﻮﺣ ﺮﻄﺧ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ كﺎﻨﻫ ﺔﻗﻼﻋ ﺔﻴﺴﻜﻋ لﺪﻌﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻻ ﻦﻜﻤﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺞﺋﺎﺘﻨﻟا بﺎﺴﺤﻟ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺖﺘﺸﺘﻟا .تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﺒﻜﻟا

	 ﻊﺑرا)Wenner.( بﻮﻠﺳا1.( 2
	 ﺔﻘﻳﺮﻃ
	 طﺎﻘﻧ ﻻ جﺎﺘﺤﺗ ﻰﻟإ لﺎﺼﺗا ﺮﺷﺎﺒﻣ ﻊﻣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو سﺎﻴﻗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ  ﺔﻴﻨﻘﺗ
	 اﺬﻫ
	 مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺔﻌﺑرأ بﺎﻄﻗأ ﻰﻠﻋ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﺔﻳوﺎﺴﺘﻣ ﻰﻠﻋ لﺎﺼﺗا  ﻊﻣ)ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ
	) ﻞﻜﺸﻟا ﻦﻴﺒﻳو
	  .ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا تاﺰﻴﻬﺠﺘﻟاو تاﺪﻌﻤﻟا ﻦﻣ ةرﻮﺻ (

	Sect
	Figure

	Wenner 
	Wenner 
	Wenner 
	:(1)
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا سﺎﻴﻗ ﺔﻴﻨﻘﺘﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر 


	 : ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻮﺤﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا بﺎﺴﺣ ﻢﺘﻳو
	 : ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻮﺤﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا بﺎﺴﺣ ﻢﺘﻳو

	Sect
	Figure
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	ρ)a( 
	 ﺚﻴﺣ
	 ﻲﻫ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا (ﻢﺳ.موأ) ، ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻦﻣ سﺎﻴﻗ ﺔﻌﺑرأ بﺎﻄﻗأ ﺪﻬﺠﻟا) ﺎﻣﻮﺴﻘﻣ ﻰﻠﻋ (رﺎﻴﺘﻟا ،  و

	concrete
	  .سﺎﻴﻘﻟا بﺎﻄﻗأ ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻲﻫ
	  .سﺎﻴﻘﻟا بﺎﻄﻗأ ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻲﻫ

	Figure
	(2)
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا سﺎﻴﻘﻟ زﺎﻬﺟ ةرﻮﺻ :



	Wenner
	Wenner
	Wenner
	 بﺎﻄﻗا501000 بﺎﻄﻗا
	 تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻠﻟ نﻮﻜﺗ ﻞﻜﺸﺑ ﺮﺷﺎﺒﻣ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ .ﻰﻨﺒﻤﻟا ﺔﻳاﺪﺑ ﻻ ﺪﺑ ﻦﻣ ﺐﻴﻃﺮﺗ تﺎﻳﺎﻬﻧ
	 ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻞﺋﺎﺴﺑ ﻞﺻﻮﻣ ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺮﻴﻓﻮﺗ تﻻﺎﺼﺗا ةﺪﻴﺟ ﻊﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﺘﻳو سﺎﻴﻗ رﺎﻴﺘﻟا بوﺎﻨﺘﻤﻟا ددﺮﺘﺑ ﺎﻣ  ﻦﻴﺑ
	  و
	 ﺰﺗﺮﻫ ﻢﺘﻳ ﺎﻫﺮﻳﺮﻤﺗ ﻦﻴﺑ
	 ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا سﺎﻘﺗو تﺎﻓﻼﺘﺧﻻا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻦﻴﺑ ﻚﻠﺗ .ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا ﻢﺘﻳ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ

	 .(ﻢﻠﻣ 50 ةدﺎﻋ) بﺎﻄﻗا تﺎﻳﺎﻬﻧ ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟاو رﺎﻴﺘﻟاو ، ﺪﻬﺠﻟا ﻲﻓ ﺔﻟدﺎﻌﻣ ﺎﻬﻔﺻﻮﺑ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا
	 ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﻢﻫأ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺄﺸﻨﺗ ﺪﻨﻋ سﺎﻴﻗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﻴﻐﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻊﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ .ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا : ﻲﻫ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا
	 ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﻢﻫأ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺄﺸﻨﺗ ﺪﻨﻋ سﺎﻴﻗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﻴﻐﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻊﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ .ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا : ﻲﻫ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا

	 :ρρ
	 (أ ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا
	 ﺺﻘﻨﻳ ﺪﻨﻋ ةدﺎﻳز ﺔﺑﻮﻃر ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺲﻜﻌﻟاو  .ﺲﻜﻌﻟﺎﺑ
	 ﻮﻫ سﺎﻴﻘﻣ ﺮﻴﻏ ﺮﺷﺎﺒﻣ ﻊﺒﺸﺘﻟ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	 :ρ
	(ب   ﺔﺟردةراﺮﺤﻟا
	 ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺔﺟرد ةراﺮﺤﻟا ةﺮﻴﺜﻣ لﺪﺠﻠﻟ ، هﺮﻴﺛﺄﺗو ﻰﻠﻋ
	 ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ ﺎﻣ اذإ ﺖﻧﺎﻛ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻴﻤﺤﻣ مأ .ﻻ اﺬﻫو  . ءﺎﻤﻟا ﻒﺜﻜﺗوأ ﺮﺨﺒﺗ ﻰﻟإ يدﺆﻳ نﺎﻛ اذإ ﺎﻣ ﻮﻫ


	( ρ. 
	ج
	تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ىﻮﺘﺤﻣ ضﺎﻔﺨﻧا ﻰﻟإ يدﺆﻳ يﻮﻀﻋ ﺮﻴﻏ ﺮﺧآ ﺮﺼﻨﻋ يأ وأ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا دﻮﺟو نإ :

	( ρ.ةدﺎﻋ ﺰﻔﺤﻳ مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تﺎﻧﻮﺑﺮﻛ ﻞﻴﻜﺸﺗ ن اﺮﻈﻧ 
	د
	ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻳز ﻰﻟإ فﺪﻬﺗ : 

	 :ρ
	 :ρ
	(ـﻫ   عﻮﻧﺖﻨﻤﺳﻻا
	 ﻞﻣاﻮﻋ جﺰﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا) ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ، ﺚﺒﺨﻟاو وأ ةﺮﺨﺑأ (نﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﺎﻣﻮﻤﻋ تاﺰﻔﺤﻣ ﻰﻠﻋ  ةدﺎﻳز
	 ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟﺎﺑ  .يدﺎﻌﻟا يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻊﻣ


	( :ρ.
	و
	ﺔﻴﻣﺎﺴﻤﻟا
	 ﺔﻴﻣﺎﺴﻤﻟا ﻲﻫ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺔﺒﺴﻨﻟ /ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا ، ﻰﻟإو ﻚﻣﺪﻟا .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو ةدﺎﻳز ﻲﻓ ﺔﺒﺴﻧ /ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا  ضﺎﻔﺨﻧا ﻰﻟإ يدﺆﻳ

	)2(
	)2(
	 ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻻ ﺮﻬﻈﺗ ﻲﻓ ﺪﺣ ﺎﻬﺗاذ ، ءاﻮﺳ نﺎﻛ ﺐﻠﺼﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﺔﻄﺸﻧ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا وأ .ﻻ ﺎﻬﻧإ ﻲﻄﻌﺗ ﺔﻣﻮﻠﻌﻣ ﻦﻋ ﺮﻄﺧ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺒﻳو  لوﺪﺠﻟا
	 تﺎﻗﺎﻄﻧ ﻦﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ  نﻮﻜﺗ.ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻤﺑ ﺔﻠﺻ تاذ

	(2) :
	 لوﺪﺠﻟا
	   تﺎﻗﺎﻄﻧﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا تاذ ﺔﻠﺼﻟا ﺮﻄﺨﺑ  ﻞﻛﺂﺘﻟا

	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻄﺧ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻄﺧ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻄﺧ
	 (ﻢﺳ .موأ ك) ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا

	TR
	100 < ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ 

	TR
	 مﺪﻌﻨﻣ

	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	100 – 50 

	لﺪﺘﻌﻣ
	لﺪﺘﻌﻣ
	50 – 10 

	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	10 >  ﻦﻣ ﻞﻗأ
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	67 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	.2 .3 
	ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ

	Ecorr(RE).)3()4( .(ﺔﻠﺠﻋ) بﺎﻄﻗا ةدﺪﻌﺘﻣ وأ ﺪﺣاو ﺐﻄﻘﻟ ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﺔﺣﺎﺘﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ةﺰﻬﺟأ 
	 فﺮﻌﻳ ﻞﻛﺂﺘﻟا وأ ﻒﺼﻧ ﺔﻴﻠﺧ  ﺪﻬﺠﻟا
	 ، ﻰﻠﻋ ﻪﻧأ قﺮﻔﻟا ﻦﻴﺑ ﺪﻬﺠﻟا ﺰﻳﺰﻌﺘﻟاو ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا  ﻲﻌﺟﺮﻤﻟا
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻄﻴﻄﺨﺘﻟا سﺎﻴﻘﻟ ﻒﺼﻧ ﺔﻴﻠﺧ .ﺪﻬﺠﻟا ﻪﻧإ ﺰﻴﻤﻳ ﺔﻟﺎﺣ نﺪﻌﻤﻟا ﻲﻓ .ﻪﺘﺌﻴﺑ ﻦﻴﺒﻳو  ﻞﻜﺸﻟا
	  ةرﻮﺻ.ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا تاﺰﻴﻬﺠﺘﻟاو تاﺪﻌﻤﻠﻟ

	Ecorr
	ﻦﻜﻤﻳ ﻒﺼﻨﻟ ﺔﻴﻠﺧ ﺪﻬﺠﻟا
	 نأ ﻲﻄﻌﺗ ةﺮﻜﻓ ﻂﻘﻓ ﻦﻋ ﺮﻄﺧ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻻو ﻦﻜﻤﻳ دﺎﻤﺘﻋﻻا ﻰﻠﻋ .ﻚﻟذ فﺪﻬﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﻦﻣ تﺎﺳﺎﻴﻗ ﺪﻬﺠﻟا ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻮﻫ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺖﺤﺒﺻأ ﺎﻬﺑ ﺔﻴﻟﺎﻤﺘﺣا ﺔﻴﻟﺎﻋ أﺪﺼﻟ ﺪﻳﺪﺣ ،ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا  ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو

	.أﺪﺼﻟا ثوﺪﺤﻟ ﺔﻣزﻼﻟا طوﺮﺸﻟا ﻲﻫو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻦﻴﺠﺴﻛا ﺮﻓاﻮﺗ اذإ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ةﺄﻴﻬﻣ 
	.أﺪﺼﻟا ثوﺪﺤﻟ ﺔﻣزﻼﻟا طوﺮﺸﻟا ﻲﻫو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻦﻴﺠﺴﻛا ﺮﻓاﻮﺗ اذإ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ةﺄﻴﻬﻣ 
	Figure
	:(3)
	ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ سﺎﻴﻗ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر

	Figure
	:(4) 
	ﻞﻜﺸﻟا
	ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ زﺎﻬﺟ


	 ﺮﺜﻛا(91-ASTM C876).152  ﻞﻗا
	 ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا
	 ﺎﻋﻮﻴﺷ يﻮﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ    ﻢﺳرﺧﻂﺋاﺮ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺎﻘﻓو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟ    رﺎﺒﺘﺧﻻاا  ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟ
	 ﺎﻤﻛ ،ﺎﻧﺮﻛذ نﺈﻓ فﺪﻬﻟا ﻦﻣ سﺎﻴﻗ تﻻﺎﻤﺘﺣﻻا ﻮﻫ ﺪﻳﺪﺤﺗ   ﻚﻠﺗﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا ﻦﻣ   ﺪﻳﺪﺣﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
	 ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ اﺬﻫ فﺪﻬﻟا ، ﻻوأ ﻦﻣ يروﺮﻀﻟا ﺎﻣﺎﻤﺗ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ    ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳاﻞﻤﻌﻟا يﺬﻟا ﺮﻓﻮﻳ ةﺮﻈﻧ ﺔﻠﻣﺎﺷ    ﺔﻌﻳﺮﺳﻗاوﺔﻳدﺎﺼﺘ ﻰﻠﻋ ﺔﻟﺎﺣ .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ يﻮﻄﻨﺗ هﺬﻫ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا ﻰﻠﻋ ﻒﻳﺮﻌﺗ مﺎﻈﻨﻟ ﻖﺳﺎﻨﺘﻣ ﻂﺑﺮﻟ طﺎﻘﻧ تاءاﺮﻘﻟا .تﺎﺳﺎﻴﻘﻟاو ةدﺎﻋو ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ﺔﻜﺒﺸﻟا ﻰﻠﻋ ﻦﻣ ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻴﻠﺨﻟا ﻢﺠﺤﺑ ﺔﻗﻼﻋ
	 ﻰﻟإ ﺎﻌﺑﺮﻣ اﺮﺘﻤﻴﺘﻨﺳ 
	ا عﻮﻧ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا ، ﻊﺑﺮﻣ ﺮﺘﻣقﺎﻄﻧو ﻪﺼﺋﺎﺼﺧو ﺄﺸﻨﻤﻟ .ﻞﻤﻌﻟا دﺪﺤﻴﺳ ﻢﺠﺣ اﺬﻫ    مﺎﻈﻨﻟاﻖﺳﺎﻨﺘﻤﻟا ﺔﻗد .تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﺘﻟا ﺖﻳﺮﺟأ ﻊﻣ ﺔﻜﺒﺷ ﺔﻴﻠﺨﻟا ةﺮﻴﺒﻛ ﻢﺠﺤﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﻻأ ﻦﻴﺒﺗ طﺎﺸﻧ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ    ﻦﻴﺣاتﺎﻓﺎﺴﻤﻟ
	 ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ    ﺮﻓﻮﺗاتﺎﻓﻼﺘﺧ ةﺮﻴﺒﻛ ﻦﻴﺑ .تاءاﺮﻘﻟا ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﺗ   تﺎﻓﺎﺴﻤﻟاﺔﻴﻓﺎﻛ عﻮﻨﻟ ﻞﻜﻴﻬﻟا   ﻊﻠﻄﺘﺴﻤﻟاﻟا)ءﺎﻄﻐ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ىﻮﺘﺤﻣو (ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻاو ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا  .تﺎﺳﺎﻴﻘﻠﻟ
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	68 ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗو ﺮﻳﺪﻘﺗ قﺮﻃ -VI 
	ًًّ ىﺮﺧا /(Cu/CuSO4) ﺮﺜﻛا(AG / AgCl)
	ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺪﻴﺠﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ .ﻻوأ ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻬﻠﻌﺟ    ﺎﻜﺒﺸﻣﺎﻴﺿرأ
	 ﻦﻣ عﻮﻧ ﻂﻏﺎﻀﻟا وأ ﻂﻠﺘﺨﻤﻟا وأ ﺐﻴﻀﻗ مﺎﺤﻟ ﻆﺣﺎﺟ ، ﻦﻜﻟو ﻻ ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻰﻠﻋ لﺎﺼﺗا ﺮﺷﺎﺒﻣ اذإ نﺎﻛ ﺪﻳﺪﺣ    ﺢﻴﻠﺴﺘﻟاﻼﺼﺘﻣ
	 ﻮﻀﻌﻟﺎﺑ ﺐﻠﺼﻟا .ضﺮﻌﻤﻟا تﻼﺧﺪﻤﻟا
	 ﻦﻣ ﺮﺘﻴﻤﺘﻟﻮﻔﻟا يذ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ﺐﻄﻘﻟا ﺎﻬﻌﺿﻮﻟ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﺠﻨﻔﺳإ ﺔﺒﻃر ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺮﻴﻓﻮﺗ تﻻﺎﺼﺗا ةﺪﻴﺟ ﺎﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ .ﺎﻤﻬﻨﻴﺑ ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺠﻨﻔﺳا ﺔﻠﻠﺒﻤﻟا ﺎﻤﺋاد ﻊﻣ لﻮﻠﺤﻣ ﻒﻈﻨﻣ .ﻒﻔﺨﻣ ﺐﻄﻗ سﺎﺤﻨﻟا
	 تﺎﺘﻳﺮﺒﻛ  سﺎﺤﻨﻟا
	 ﻮﻫ ﻊﺟﺮﻤﻟا
	 ﺎﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ  ﺔﻀﻔﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻛ / ﺔﻀﻔﻟا بﺎﻄﻗأ ﺎﻤﻨﻴﺑ ، ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا تﺎﺳﺎﻴﻘﻠﻟ ﻊﻗﻮﻤﻟا
	 .ﺮﺒﺘﺨﻤﻟا لﺎﻤﻋأ ﻲﻓ ﺮﺜﻛأ مﺪﺨﺘﺴﺗ 

	Ω 0.3
	ﻦﻣ يروﺮﻀﻟا ﺎﻣﺎﻤﺗ نﺎﻤﻀﻟ ﺔﻳراﺮﻤﺘﺳا ءﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا سﺎﻴﻗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻦﻴﺑ ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺔﻠﺼﻔﻨﻣ ﻖﻘﺤﺘﻳ  ﻦﻣ.ﻚﻟذ يوﺎﺴﻳ وأ ﻦﻣ ﻞﻗأ ﻲﻫ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻢﻴﻗ ﺖﻧﺎﻛ اذإ 
	 .ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا رﺎﻴﺘﻟا ﺔﻳراﺮﻤﺘﺳا ﻰﻟإ ﺮﻴﺸﻳ ﻚﻟذ نﺈﻓ 

	mV 50 دﺎﻌﺑا ﻲﺛﻼﺛ ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﺔﺑﺮﻘﻤﻟاو ﺔﺳﺎﻘﻤﻟا ﻢﻴﻘﻟا ﻦﻣ ﻞﻛ ﻞﻴﺜﻤﺗ ﻦﻜﻤﻳو.(D – 3)
	ﻦﻜﻤﻳ ءاﺮﺟإ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻊﻣ ﺐﻄﻗ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﺪﺣاو وأ ﻊﻣ ةﺪﻋ بﺎﻄﻗأ ﻰﻠﻋ .ﺔﻠﺠﻋ ﺎﻤﻟﺎﺣ ﻢﺘﻳ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ ،تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻞﻀﻓأ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺎﻬﻠﻴﺜﻤﺘﻟ ﻒﻗﻮﺘﻳ ﻰﻠﻋ ﺎﻫدﺪﻋ عﻮﻧو .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻚﻟﺬﻟ ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻦﻣ لواﺪﺠﻟا ﻰﻟإ ﺔﻄﻳﺮﺧ ﺔﻜﺒﺸﻟا ﺔﻧﻮﻠﻤﻟا ﻦﻣ تﻻﺎﺠﻣ ﺪﻬﺠﻟا ﻞﺜﻣ) ﺔﻄﻳﺮﺨﻟا ﺔﻴﻄﺨﻟا .(ﺔﻳرﻮﺘﻨﻜﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو ﻻأ نﻮﻜﺗ ﺔﺟرد جرﺪﺗ نﻮﻠﻟا ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ
	 ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺮﻴﻓﻮﺗ  ﺢﺿوأ.ﺔﺠﻴﺘﻨﻟا ﺮﻴﺴﻔﺘﻟ ﺔﻠﻴﺳو

	ASTM C876 - 91–.mV CSE350ً 95mV CSE-200 90mV &- 350 mV-200
	 ﺮﻴﺴﻔﺗ تاءاﺮﻘﻟا ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ، ﺎﻘﻓو    ﺔﻔﺻاﻮﻤﻠﻟﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا
	 ، ﺔﻤﻴﻗ ﺪﻬﺠﻟا  ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا
	 ﺾﻔﺧ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا   حﺮﺘﻘﺗﻼﻛﺂﺗ
	 لﺎﻤﺘﺣﺎﺑ
	 ، اذإو ﺖﻧﺎﻛ تﻻﺎﻤﺘﺣﻻا ﺮﺜﻛأ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ  ﻦﻣ
	 ، كﺎﻨﻫ لﺎﻤﺘﺣا ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ
	 ﻪﻧأ ﻻ ثﺪﺤﻳ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑو ﻚﻠﺘﻟ تﻻﺎﻤﺘﺣﻻا  ﻦﻴﺑ
	 نﺈﻓ طﺎﺸﻧ

	    .ﺪﻛﺆﻣ ﺮﻴﻏ ﻞﻛﺂﺘﻟاكﺂﺘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ تﺎﺳﺎﻴﻗ ﺮﻴﺴﻔﺗ 3 لوﺪﺠﻟا ﻦﻴﺒﻳ 
	    .ﺪﻛﺆﻣ ﺮﻴﻏ ﻞﻛﺂﺘﻟاكﺂﺘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ تﺎﺳﺎﻴﻗ ﺮﻴﺴﻔﺗ 3 لوﺪﺠﻟا ﻦﻴﺒﻳ 

	(3) )(ASTM C876 - 91 
	لوﺪﺠﻟا
	 ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ زﺎﻬﺠﻟ ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﺳﺎﻴﻗ ﺮﻴﺴﻔﺗ :


	ﺮﻴﺴﻔﺘﻟا
	ﺮﻴﺴﻔﺘﻟا
	ﺮﻴﺴﻔﺘﻟا
	  ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻊﺟﺮﻤﻟا

	(Cu/CuSO4 (CSE Ag/AgCl
	(Cu/CuSO4 (CSE Ag/AgCl

	 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ 90 ﻞﻛﺂﺗ ثوﺪﺣ لﺎﻤﺘﺣا ﺪﺟﻮﻳ ﻻ ﻪﻧأ
	 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ 90 ﻞﻛﺂﺗ ثوﺪﺣ لﺎﻤﺘﺣا ﺪﺟﻮﻳ ﻻ ﻪﻧأ
	 ﻦﻣ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ ﺮﺜﻛأmV -119
	 ﻦﻣ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ ﺮﺜﻛأmV -200 

	ﺪﻛﺆﻣ ﺮﻴﻏ ﻞﻛﺂﺘﻟا طﺎﺸﻧ
	ﺪﻛﺆﻣ ﺮﻴﻏ ﻞﻛﺂﺘﻟا طﺎﺸﻧ
	 ﻦﻴﺑmV &-119 mV -269
	 ﻦﻴﺑmV &- 350 mV -200

	 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ 90 ﻞﻛﺂﺗ ثوﺪﺣ لﺎﻤﺘﺣا
	 ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ 90 ﻞﻛﺂﺗ ثوﺪﺣ لﺎﻤﺘﺣا
	 ﻦﻣ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺮﺜﻛأmV -269
	 ﻦﻣ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺮﺜﻛأmV-350


	ASTM
	ASTM
	 ﺪﻗو تﺮﻬﻇأ برﺎﺠﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻌﻟا نأ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺮﻴﺸﺗ ﻰﻟإ ﻞﻛﺂﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺚﻴﺤﺑ نإ ﻢﻴﻘﻟا  ﺔﻘﻠﻄﻤﻟاﻦﻴﻌﺑ ﺬﺧﺆﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻻ   ﺮﻄﺧ ﻰﻟإ ةرﺎﺷﻟ رﺎﺒﺘﻋﻻاﺔﻟﺎﺣ ﻦﻴﺑ ﺔﻗﻼﻌﻟاو ، ﻞﻛﺂﺘﻟا ةدﺪﺤﻣ ﺖﺴﻴﻟ ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻢﻴﻘﻟاو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا اﺪﻴﺟ ﺎﻤﺑ ﻪﻴﻓ ﺔﻳﺎﻔﻜﻟا ، ﻊﻣ ءﺎﻨﺜﺘﺳا ﻦﻣ ﻚﻠﺗ ﻢﻴﻘﻟا ﺪﻨﻋ تﺎﻳﺎﻬﻨﻟا .ىﻮﺼﻘﻟا ﻞﻴﺜﻤﺗ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﺔﻴﺋﺎﺼﺣا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ راﺮﻜﺘﻟا ﻲﻤﻛاﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻮﺤﻨﻟا ﻦﻴﺒﻤﻟا  ﻲﻓ
	 ﻲﻄﻌﻳ اﺮﺷﺆﻣ ﻞﻀﻓأ ﻦﻣ تﺎﻧﺎﻜﻣإ ﻖﻃﺎﻨﻣ دوﺪﺤﻟا ﻦﻴﺑ ﻲﺑﺎﺠﻳا ﻲﺒﻠﺴﻟاو ﻢﻬﺘﺒﺴﻧو ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺗ .ﺎﻫرﺎﺒﺘﺧا كﺎﻨﻫو ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻲﻓ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻠﻋ  : ﻲﻟﺎﺘﻟا ﻮﺤﻨﻟا

	 .mV 200 ﺬﺧا
	(أ ىﻮﺘﺤﻣ    ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا:ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺪﻗ يدﺆﺗ ﻰﻟإ فﻼﺘﺧا ﻲﻓ ﺮﻳﺪﻘﺘﻟا    ﻞﺼﺗﻰﻟإ
	 ﻦﻣ ﻢﻬﻤﻟا
	 ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺲﻴﻟ ﻂﻘﻓ فوﺮﻇ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻄﻘﻨﻟا ةدﺪﺤﻤﻟا ﻦﻜﻟو تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻰﻠﻋ  لﻮﻃ.ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ةدﺎﻳز ﻊﻣ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺮﺜﻛأ ﺢﺒﺼﺗ ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻢﻴﻘﻟا 

	:
	(ب ﻚﻤﺳ ءﺎﻄﻐﻟا  ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﺎﻤﻠﻛ داز ءﺎﻄﻐﻟا ،ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا نﺈﻓ قﺮﻔﻟا ﻦﻴﺑ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻴﺑﺎﺠﻳا ﺔﻴﺒﻠﺴﻟاو ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻞﻘﻳ ، ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺔﻤﻴﻗ ةﺪﺣﻮﻣ ﺔﺴﻧﺎﺠﺘﻣ ﺔﻠﻤﺘﺤﻣ .ﺔﻴﺋﺎﻬﻧﻻ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، نﺈﻓ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻊﻗﻮﻣ ﻊﻘﺑ أﺪﺼﻟا ةﺮﻴﻐﺼﻟا نﻮﻜﻳ ﺮﺜﻛأ  .ءﺎﻄﻐﻟا ﻖﻤﻋ ﺪﻳاﺰﺗ ﻊﻣ ﺔﺑﻮﻌﺻ

	:.ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺮﺜﻛأ تاﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﺎﻬﻨﻣ ﺔﺒﻳﺮﻘﻟا ﻦﻛﺎﻣا ﻲﻓ ﻲﺒﻠﺴﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻄﻘﺘﺴﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣ نإ 
	(ج ﺔﻨﺑﺮﻛ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﺎﻤﻛ نأ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، نﺈﻓ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﺮﻬﻈﺗ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ ﺮﺜﻛأ   (د : بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا رﺎﺛآ

	.ﻞﻗا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا تاذ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻰﻠﻋأ نﻮﻜﻳ لﻮﺤﺘﻟا اﺬﻫ 
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	69 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	ﻦﻴﺠﺴﻛا: ﻦﻴﺠﺴﻛا ﻦﻴﺠﺴﻛا ﻦﻴﺠﺴﻛوا
	(ـﻫ ىﻮﺘﺤﻣ 
	 طوﺮﺷ ﺔﻳﻮﻬﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ لﻮﺻو
	 ، دﺪﺤﺗ ﺔﻴﻘﺑ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ةﻮﻘﺑ ﺐﻠﺼﻠﻟ ﻲﺒﻠﺴﻟا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ىﻮﺘﺤﻤﻟا ﺾﻔﺨﻨﻤﻟا ﻦﻣ
	 يدﺆﻳ ﻰﻟإ ضﺎﻔﺨﻧا ﺢﺿاو ﻲﻗﺎﺒﺑ .تاﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا اﺪﺟ ﺐﺒﺴﺑ ضﺎﻔﺨﻧا ﻞﻣﺎﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧا
	 ، ﺪﻗ ﺄﺸﻨﺗ فوﺮﻇ لﻮﺤﺗ ﻢﻴﻘﻟا ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻰﻟإ ﻢﻴﻗ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺎﻴﺒﺴﻧ اﺬﻟ ﺐﻠﺼﻟﺎﻓ ﻲﺒﻠﺴﻟا ﺪﻗ ﺮﻬﻈﻳ تاﺮﻳﺪﻘﺗ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﺔﻠﺛﺎﻤﻣ ﻚﻠﺘﻟ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻞﻛﺂﺘﺑ .ﺐﻠﺼﻟا اﺬﻫ ﺎﻧدﻮﻘﻳ ﻰﻟإ  .ﻞﻛﺂﺗ ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻬﺘﻟا فوﺮﻇ ﻞﻇ ﻲﻓ ﺔﻴﺒﻠﺴﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺮﺒﺘﻌﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا ﺮﻃﺎﺨﻤﻟا

	:
	(و ىﻮﺘﺤﻣ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	ﺪﻘﻟ ﺖﺘﺒﺛأ ﺔﺑﺮﺠﺘﻟا  ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟاﻰﻠﻋ  دﺪﻋ  ﺮﻴﺒﻛﻦﻣ ﺢﻄﺳأ رﻮﺴﺠﻟا ﺔﻗﻼﻋ ﺔﻨﻴﻌﻣ  ﻦﻴﺑىﻮﺘﺤﻣ ﺪﻳرﻮﻠﻛ    .ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻢﻴﻘﻟاو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا.ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻦﻣ ﻲﻟﺎﻌﻟا ىﻮﺘﺤﻤﻟا تﺎﺣﺎﺴﻣ ﻊﻣ ﻦﻣاﺰﺘﺗ ﺔﻴﺒﻠﺴﻟا ﻢﻴﻘﻟا ﺮﺜﻛأ 

	.3 .3
	 ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا 

	ﺔﻘﻳﺮﻃ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ، وأ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺔﻣوﺎﻘﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ، ﻲﻫ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻛ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ لﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﺘﻳ ﻒﻳﺮﻌﺗ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻪﻧﺄﺑ ﺮﻴﻐﺘﻟا ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﻲﻓ نﺪﻌﻤﻟا اﺮﻈﻧ ثوﺪﺤﻟ ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﻖﻓﺪﺗ تﺎﻧوﺮﺘﻜﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻋﺎﻔﺘﻟا ، ﺪﻨﻋ ﻞﻛﺂﺗ .ﺢﻄﺴﻟا ﺢﺒﺻأ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﺔﻠﻴﺳو ةﺮﺸﺘﻨﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻟﻮﻬﺳ ةءﺎﻔﻛو .رﺎﺒﺘﺧﻻا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﺬﺧﺄﻳ ﺎﺘﻗو اﺮﻴﺼﻗ ﻮﻫو يﺮﻴﻣﺪﺗ ﺮﻜﺘﻣو ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ .، اﺬﻫ ﺢﻤﺴﻳ .ةدﻮﺠﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ تﺎﻘﻴﺒﻄﺗ وأ / و ﺔﺳﺪﻨﻬﻟا لﺎﺠﻣ ﻲﻓ اﺮﻤﺘﺴﻣو ﺎﻋﻮﻨﺗ ﺮﺜﻛأ ماﺪﺨﺘﺳﻻ
	ﺔﻘﻳﺮﻃ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ، وأ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺔﻣوﺎﻘﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ، ﻲﻫ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻛ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ لﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﺘﻳ ﻒﻳﺮﻌﺗ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻪﻧﺄﺑ ﺮﻴﻐﺘﻟا ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﻲﻓ نﺪﻌﻤﻟا اﺮﻈﻧ ثوﺪﺤﻟ ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﻖﻓﺪﺗ تﺎﻧوﺮﺘﻜﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻋﺎﻔﺘﻟا ، ﺪﻨﻋ ﻞﻛﺂﺗ .ﺢﻄﺴﻟا ﺢﺒﺻأ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﺔﻠﻴﺳو ةﺮﺸﺘﻨﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻟﻮﻬﺳ ةءﺎﻔﻛو .رﺎﺒﺘﺧﻻا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﺬﺧﺄﻳ ﺎﺘﻗو اﺮﻴﺼﻗ ﻮﻫو يﺮﻴﻣﺪﺗ ﺮﻜﺘﻣو ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ .، اﺬﻫ ﺢﻤﺴﻳ .ةدﻮﺠﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ تﺎﻘﻴﺒﻄﺗ وأ / و ﺔﺳﺪﻨﻬﻟا لﺎﺠﻣ ﻲﻓ اﺮﻤﺘﺴﻣو ﺎﻋﻮﻨﺗ ﺮﺜﻛأ ماﺪﺨﺘﺳﻻ

	 ةﺰﻬﺟا
	 كﺎﻨﻫو دﺪﻋ ﻦﻣ
	 ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ مﻮﻬﻔﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﻲﻓ ﻞﻴﻐﺸﺗ .رﺎﺒﺘﺧﻻا كﺎﻨﻫ نﺎﻋﻮﻧ  نﺎﻓوﺮﻌﻣ

	.بﺎﻄﻗا ﺔﺛﻼﺛ ﻖﻘﺤﻣو ﺐﻄﻘﻟا ﻲﺋﺎﻨﺛ ﻖﻘﺤﻣ : ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا سﺎﻴﻘﻟ 
	.بﺎﻄﻗا ﺔﺛﻼﺛ ﻖﻘﺤﻣو ﺐﻄﻘﻟا ﻲﺋﺎﻨﺛ ﻖﻘﺤﻣ : ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا سﺎﻴﻘﻟ 

	 تﺎﻴﻨﻘﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ   دﻮﻴﻘﻟااﺔﻠﺻﺄﺘﻤﻟ ﻲﺘﻟا ﺐﺠﻳ   ﺎﻫﺬﺧأﻦﻴﻌﺑ .رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺪﻳﺪﺤﺗ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻮﻫ رﺎﺒﺘﺧا ﻲﻈﺤﻟ ﻂﻘﻓ ﻲﻄﻌﻳو ﺔﻤﻴﻗ لﺪﻌﻤﻟا   ﻲﻓﻫاﺬ ﺖﻗﻮﻟا .تاﺬﻟﺎﺑ لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ   سﺎﻴﻗدﻖﻴﻗ رﻮﻫﺪﺘﻠﻟ ﺐﺒﺴﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ ﺬﺧﺆﺗ تاءاﺮﻗ لﺪﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋ تاﺮﺘﻓ ةﺪﻤﻟ ﻦﻣ .ﻦﻣﺰﻟا
	 تﺎﻴﻨﻘﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ   دﻮﻴﻘﻟااﺔﻠﺻﺄﺘﻤﻟ ﻲﺘﻟا ﺐﺠﻳ   ﺎﻫﺬﺧأﻦﻴﻌﺑ .رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺪﻳﺪﺤﺗ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻮﻫ رﺎﺒﺘﺧا ﻲﻈﺤﻟ ﻂﻘﻓ ﻲﻄﻌﻳو ﺔﻤﻴﻗ لﺪﻌﻤﻟا   ﻲﻓﻫاﺬ ﺖﻗﻮﻟا .تاﺬﻟﺎﺑ لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ   سﺎﻴﻗدﻖﻴﻗ رﻮﻫﺪﺘﻠﻟ ﺐﺒﺴﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ ﺬﺧﺆﺗ تاءاﺮﻗ لﺪﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋ تاﺮﺘﻓ ةﺪﻤﻟ ﻦﻣ .ﻦﻣﺰﻟا

	 ةﺰﻬﺟ :glavanostatic potentiodynamic.GlavanostaticPotentiodynamicGlavanostatic سﺎﻴﻘﻟ ﻞﻀﻔﻤﻟا بﻮﻠﺳا ﻲﻫ (ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا وأ) ،بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻣ 
	 كﺎﻨﻫ نﺎﺘﻘﻳﺮﻃ
	 ةﺰﻴﻤﺘﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا
	و
	  قﺮﻃ
	 يﻮﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ ﻖﻴﺒﻄﺗ تارﺎﻴﺗ بﺎﻄﻘﺘﺳا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ةﻮﻄﺧ .ةﻮﻄﺨﺑ  رﺎﺒﺘﺧا
	 ﻞﺛﺎﻤﻣ ، ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ ﻖﻴﺒﻄﺗ ةدﺎﻳز ﺪﻬﺠﻟا ﻰﻠﻋ .تاﺮﺘﻓ ﺎﻤﻫﻼﻛ قﺮﻃ ﺔﻟﺎﺤﻠﻟ .ةﺮﻘﺘﺴﻤﻟا  ةﺰﻬﺟأ
	 مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳوأ  ﻲﻓ.ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ سﺎﻴﻘﻟ ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟا تاﺪﻌﻤﻟا
	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ لﺪﻌﻣ

	(Icorr)μA/cm2.(Vcorr) .mm/year
	 رﺎﻴﺗ  ﻞﻛﺂﺘﻟا
	 ﻞﺜﻤﻳ ﺔﻤﻴﻗ ﺔﻴﻈﺤﻟ ﺪﻨﻋ ةرﺎﺷا ﻰﻟإ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺎﻬﺗاﺪﺣوو ﻲﻫ
	 ﻢﺘﻳ ﺎﻬﻠﻳﻮﺤﺗ ﻰﻟإ لﺪﻌﻣ  ﻞﻛﺂﺘﻟا
	 ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺳﺎﻴﻗ ﺎﻳرود ، رﺎﺸﻳو ﻰﻟإ   ةﺮﺘﻓﺔﻨﻴﻌﻣ ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺰﻴﻤﺗ رﻮﻄﺗ .ﺔﻴﻠﻤﻌﻟا تاﺪﺣﻮﻟا ﻲﻫ

	Rp
	  سﺎﻴﻗ ﺪﻨﻋ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﺬﺧﺆﻳ نأ ﺐﺠﻳ يﺬﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا طﺎﻴﺘﺣﻻا
	 : ﻮﻫ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺞﻣﺪﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ 

	-30 100ًّ.
	-30 100ًّ.
	ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺔﺑﺎﺠﺘﺳا ﻪﺒﺷ ﺔﺘﺑﺎﺛ .ﺔﻟﺎﺤﻠﻟ اﺬﻫو ﺐﻠﻄﺘﻳ رﺎﻈﺘﻧﻻا ﺎﻣ  ﻦﻴﺑ
	 ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻰﻟإ
	 ﺔﻴﻧﺎﺛ لﻼﺧ .تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﺮﺼﻗأ تاﺮﺘﻓ رﺎﻈﺘﻧﻻا وأ عﺮﺳأ تﻻﺪﻌﻣ ﺢﺴﻤﻟا ﻲﻫ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ﺔﻟﺎﺤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻄﺸﻨﻟا ، ﻲﻓ ﻦﻴﺣ اذإ نﺎﻛ    ﺐﻠﺼﻟاﺎﻴﺒﻠﺳ
	 ،ﺄﻄﺑأ وأ لﻮﻃأ تﺎﻗوأ ﻲﻓ ﺔﺘﺑﺎﺛ ﻪﺒﺷ ﺔﺣﺎﺴﻣ ﻲﻓ ﻖﻘﺤﺘﻳو


	 ﺔﻴﻨﻘﺗ لﻼﺧ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا سﺎﻴﻘﻟ ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا فاﺪﻫاRp
	 : ﻲﻫ 

	 (أ.ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ .ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻂﺋاﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺲﻔﻨﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻦﻣ ﻦﻜﻤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻂﺋاﺮﺧ (ب .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تﺎﻴﻨﻘﺗ ةءﺎﻔﻛ ﻢﻴﻴﻘﺗ 
	 (أ.ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ .ﺔﻳﺮﻳﺪﻘﺘﻟا ﻂﺋاﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺲﻔﻨﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻦﻣ ﻦﻜﻤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻂﺋاﺮﺧ (ب .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تﺎﻴﻨﻘﺗ ةءﺎﻔﻛ ﻢﻴﻴﻘﺗ 

	(5)Rp.ةﺰﻬﺟاو ﻞﺜﻣ ةﺰﻬﺟاو ، ﺎﻴﺒﺴﻧ ﺔﻄﻴﺴﺑ نا ﻲﻄﺨﻟا (Gecor 6)  (Gecor 8)Rp. 
	ﻢﺘﻳ ءاﺮﺟإ سﺎﻴﻗ رﺎﻴﺘﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺐﻄﻘﻟا ﻲﻌﺟﺮﻤﻟا ، ﺎﻤﻣ لﺪﻳ ﻰﻠﻋ ﺪﻬﺠﻟا ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ، ﺐﻄﻘﻟاو ﺪﻋﺎﺴﻤﻟا ، يﺬﻟاو ﻲﻄﻌﻳ .رﺎﻴﺘﻟا ﻲﻓ تﺎﺳﺎﻴﻗ ﻊﻗﻮﻤﻟا ، ﻢﺘﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﺐﻄﻘﻟا ﻲﻧﺎﺜﻟا ﺪﻋﺎﺴﻤﻟا سرﺎﺣ) (ﺔﻘﻠﺣ ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺮﺼﺣ رﺎﻴﺘﻟا ﻰﻟإ ﺔﻘﻄﻨﻣ ةدوﺪﺤﻣ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ ةرﻮﺻ زﺎﻬﺠﻟ ﺔﺒﻗاﺮﻣ
	 ﺔﻣزﻼﻟا سﺎﻴﻘﻟ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا
	 تﺎﺳﺎﻴﻘﻟ ﺎﻳرﺎﺠﺗ ةﺮﻓﻮﺘﻣ 
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	 : ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻛ ﻲﻫ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ سﺎﻴﻗ تاءاﺮﺟإ نﺈﻓ ، ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ةﺰﻬﺟا ﻦﻴﺑ ةﺮﻴﻐﺼﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﺾﻌﺑ ﻊﻣ 
	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﻪﻄﻴﻄﺨﺗو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا سﺎﻴﻘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻜﺒﺷ ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﻪﻄﻴﻄﺨﺗو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا سﺎﻴﻘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻜﺒﺷ ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﻪﻄﻴﻄﺨﺗو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا سﺎﻴﻘﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻜﺒﺷ ﻊﻗﻮﻣ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	• 

	.سﺎﻴﻘﻟا ﻊﻗاﻮﻣ رﺎﻴﺘﺧا .ﻊﻗاﻮﻤﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ نﺎﺒﻀﻘﻟا رﺎﻄﻗأو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻖﻤﻋ ﻞﻴﺠﺴﺗ
	.سﺎﻴﻘﻟا ﻊﻗاﻮﻣ رﺎﻴﺘﺧا .ﻊﻗاﻮﻤﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ نﺎﺒﻀﻘﻟا رﺎﻄﻗأو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻖﻤﻋ ﻞﻴﺠﺴﺗ
	• 

	لﺎﺼﺗا .سﺎﻴﻘﻟا بﺎﻄﻗأو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻴﺑو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻘﻟ ﻢﻴﻠﺳ
	لﺎﺼﺗا .سﺎﻴﻘﻟا بﺎﻄﻗأو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻴﺑو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻘﻟ ﻢﻴﻠﺳ
	• 

	.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻬﺟ سﺎﻴﻗ
	.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻬﺟ سﺎﻴﻗ
	• 

	.ﺔﺑﺎﺠﺘﺳﻻا ﻞﻴﺠﺴﺗو ،ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا رﺎﻴﺘﻟا ﻖﻴﺒﻄﺗ
	.ﺔﺑﺎﺠﺘﺳﻻا ﻞﻴﺠﺴﺗو ،ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا رﺎﻴﺘﻟا ﻖﻴﺒﻄﺗ
	•


	Rp 5 4(Icorr).
	  تﺎﺳﺎﻴﻗ
	 قﺮﻐﺘﺴﺗ ﻦﻣ ﻊﻀﺑ ناﻮﺛ ﻰﻟإ
	 ﻖﺋﺎﻗد ، اﺬﻫو ﻒﻗﻮﺘﻳ ﻰﻠﻋ تاﺪﻌﻤﻟا .ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺢﺼﻨﻳ راﺮﻜﺘﺑ سﺎﻴﻘﻟا ﻲﻓ ﺲﻔﻧ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻠﻋﺎﻓ .ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا لوﺪﺠﻟا
	 ﻲﻄﻌﻳ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ ﻢﻴﻘﻟا ﺮﻴﺴﻔﺘﻟ تﺎﺳﺎﻴﻗ تارﺎﻴﺗ  ﻞﻛﺂﺘﻟا

	4 
	  لوﺪﺠﻟا
	ﻲﻟﺎﺤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ىﻮﺘﺴﻣ و سﺎﻘﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا رﺎﻴﺗ ﻦﻴﺑ طﺎﺒﺗرﻻا 

	ﻞﻛﺂﺘﻟا ىﻮﺘﺴﻣ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ىﻮﺘﺴﻣ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ىﻮﺘﺴﻣ
	(Icorr (mA/cm2 

	ﻞﻤﻬﻳ
	ﻞﻤﻬﻳ
	 ﻦﻣ ﻞﻗأ0.1 > 

	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	0.5 – 0.1 

	لﺪﺘﻌﻣ
	لﺪﺘﻌﻣ
	1.0 – 0.5 

	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	 ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ1.0 < 


	:ﻲﻫ ﺎﻬﺴﻔﻧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺌﻴﺑ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻠﺼﻟا تاذ ىﺮﺧا ﻞﻣاﻮﻌﻟا 
	: ﺮﺜﻛا ﻦﻴﺠﺴﻛوا . ﺮﺜﻛا ﻦﻴﺠﺴﻛا
	(أ ىﻮﺘﺤﻣ  ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا
	 نإ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا وأ ءﺎﻤﻟا ﻞﺋﺎﺴﻟا ﻲﻓ مﺎﺴﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻫ ﻞﻣﺎﻌﻟا
	 ﺔﻴﻤﻫأ ﻲﻓ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ﻰﻠﻋ رﺎﻴﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻮﻬﻓ لوﺆﺴﻤﻟا ﻦﻋ راﺮﻤﺘﺳا ءﺎﺑﺮﻬﻜﻟا لﺎﺼﺗا) (مﺎﺴﻤﻟا ىﺪﻣو ﺮﻓاﻮﺗ
	 ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺪﻳﺪﺤﻟا
	 ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا يﻮﻘﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ، ﻲﺘﻟاو ﻲﻫ ﻞﻣﺎﻌﻟا
	 ﻻﻮﻤﺷ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ رﺎﻴﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ىﻮﺘﺤﻣ
	 ﻮﻫ  .ﻦﻴﻌﻣ ىﻮﺘﺴﻣ ﻦﻋ ﻞﻘﻳ ﻢﻟ ﺎﻣ ﺔﻳﻮﻧﺎﺛ ﺮﺜﻛأ

	 :
	(ب ﺔﺟرد ةراﺮﺤﻟا
	 ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺲﻛﺎﻌﻣ ﻰﻠﻋ لﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻨﻋ عﺎﻔﺗرا تﺎﺟرد ةراﺮﺤﻟا ، ﺮﺨﺒﺘﺗ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، ﻲﺘﻟاو ﺪﻗ نزاﻮﺗ ﺎﻴﺴﻜﻋ ﻊﻣ هﺎﺠﺗا ةدﺎﻳز لﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻂﻘﻓ ﻲﻓ ﻞﻛﺎﻴﻫ هﺎﻴﻤﻟا ،ﺔﻌﺒﺸﻤﻟا ةراﺮﺤﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻗﻼﻋ ةﺮﺷﺎﺒﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺒﺴﻧ ﻊﻣ

	  (جﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ىﻮﺘﺤﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﺰﻳﺰﻌﺗ ﻰﻟإ ﺎﻀﻳأ ﻦﻜﻟو ، ﺐﻠﺼﻟا ﺔﻴﺒﻠﺳ ﻰﻠﻋ ﻂﻘﻓ ﻞﻤﻌﺗ ﻻ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا :
	  (جﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ىﻮﺘﺤﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﺰﻳﺰﻌﺗ ﻰﻟإ ﺎﻀﻳأ ﻦﻜﻟو ، ﺐﻠﺼﻟا ﺔﻴﺒﻠﺳ ﻰﻠﻋ ﻂﻘﻓ ﻞﻤﻌﺗ ﻻ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا :
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	.4
	 ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ةﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا ةﺰﻬﺟأ

	 ﺘﻴﺒﺜﺗ.ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺔﺿﺮﻋ ﺮﺜﻛأ ﺔﺌﻴﺒﻟا تاذ ﻦﻛﺎﻣا ﻲﻓ
	 يأ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا فﻮﺳ ﻊﻨﻤﻳ يأ لﺎﺼﺗا ﻊﻣ ﺢﻄﺳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لﺎﺼﺗﻻا بﻮﻠﻄﻣ ﻊﻴﻤﺠﻟ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ لﺎﺼﺗﻻا ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻊﻣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻚﻟﺬﻟو ، نﺈﻓ ءادأ تارﺎﺒﺘﺧا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻣ لﺪﻌﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟ ﺔﻴﻤﺤﻣ مﺰﻠﺘﺴﻳ ﺔﻟازإ مﺎﻈﻧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻲﻓ ﻊﻗاﻮﻣ .رﺎﺒﺘﺧﻻا تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺎﻀﻳأ ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺎﻣإ
	 ﻦﻣ تﻼﺻﻮﻣ ﺔﻴﻜﻠﺳ ، حﻼﺻا ﺔﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺛأ ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ صﺎﺻﺮﻟا ﻦﻣلﺎﺼﺗﻻا ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ ﺐﻠﻘﻟا ﻲﻓ ﺮﻔﺤﻟا وأ .رﺎﺒﺘﺧﻻا لﻼﺧ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ، ﻊﻗاﻮﻟا ﻲﻓ نﺈﻓ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻔﻠﺘﻣ دﺪﻬﺗو ﺔﻣﻼﺳ ﻢﻈﻧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻘﺒﻄﻤﻟا  ﺎﻴﺟرﺎﺧ
	 .ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺗ ﺮﻴﻏ قﺮﻄﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ سﺎﻴﻗ بﻮﻠﻄﻣو 

	ﺖﻴﺒﺜﺗ ةﺮﻬﺟأ سﺎﻴﻗ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ةﺰﻬﺟأو رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﺘﻴﺒﺜﺗ ءﺎﻨﺛأ تﺎﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺒﻟا وأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ أﺰﺠﺘﻳ ﻻ اءﺰﺟ ﺎﻫرﺎﺒﺘﻋاو  تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﻞﺜﻣ ، ﺔﻴﺟرﺎﺧ ﺔﻴﺋﺎﻗو ﺔﻤﻈﻧأ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تﺂﺸﻨﻤﻟﺎﺣﻼﺻإ
	ﺖﻴﺒﺜﺗ ةﺮﻬﺟأ سﺎﻴﻗ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ةﺰﻬﺟأو رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﺘﻴﺒﺜﺗ ءﺎﻨﺛأ تﺎﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺒﻟا وأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ أﺰﺠﺘﻳ ﻻ اءﺰﺟ ﺎﻫرﺎﺒﺘﻋاو  تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﻞﺜﻣ ، ﺔﻴﺟرﺎﺧ ﺔﻴﺋﺎﻗو ﺔﻤﻈﻧأ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تﺂﺸﻨﻤﻟﺎﺣﻼﺻإ

	.مﺎﻈﻨﻟا ﺔﻣﻼﺳ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻢﻬﻤﻟا ﻦﻣ ن ﻚﻟذو ، ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا 
	.مﺎﻈﻨﻟا ﺔﻣﻼﺳ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻢﻬﻤﻟا ﻦﻣ ن ﻚﻟذو ، ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا 

	.1 .4 
	ﺪﻬﺠﻟا ﺔﻴﻠﺧ ﻒﺼﻧ 

	 بﺎﻄﻗا)6( ﻤﺴﺟ .ًّ  (7)
	ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺞﻣﺪﺗ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻘﺻﻼﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
	 ﺔﻴﻌﺟﺮﻤﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺔﺣﺎﺘﻣ .ﺎﻳرﺎﺠﺗ  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻄﻴﻄﺨﺘﻟا ﺐﻄﻘﻟ ﻲﻌﺟﺮﻣ نﻮﻜﺘﻳ ﻦﻣ ﻂﻴﻠﺧ نﺪﻌﻣ ﺪﻴﺴﻛأ مﻮﻴﻧﺎﺘﻴﺘﻟا ﻂﺸﻨﻤﻟا يﺬﻟا ﺐﺼﻳ ﺎﺼﻴﺼﺧ ﻰﻄﻌﻴﻟ
	ﺎﻴﺘﻨﻤﺳأ
	ﻒﻠﻳ ﺐﻄﻘﻟا لﻮﺣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻢﺘﻴﻟ .هﺪﺻر ﻦﻴﺒﻳو ﻞﻜﺸﻟا
	 ةرﻮﺻ ﺐﻄﻘﻠﻟ ﺖﺒﺜﻤﻟا راﻮﺠﺑ ﺐﻴﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﻒﻟ كﻼﺳأ ﺐﻄﻘﻟا ﺎﻫﺪﻣو جرﺎﺧ ﺢﻄﺳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳو سﺎﻴﻘﻟا ﻦﻴﺑ ﺐﻄﻘﻟا ﺪﻳﺪﺣو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	  .ﺔﻴﻠﺨﻟا ﻒﺼﻧ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ
	  .ﺔﻴﻠﺨﻟا ﻒﺼﻧ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ

	Cable 
	Cable 
	ementitious backfill 
	Figure
	Heat shrinkable coverer 
	Figure
	:(7) :(6) 
	ﻞﻜﺸﻟا
	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺐﻴﻀﻗ راﻮﺠﺑ ﺖﺒﺜﻤﻟا ﺐﻄﻘﻠﻟ ﻞﻜﺸﻟا
	ﻲﻌﺟﺮﻤﻟا ﺐﻄﻘﻠﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ ﻢﺳر 


	.2 .4 
	ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ﺔﻴﻠﺨﻟا سﺎﻴﻘﻣ

	 ﺔﻳدﻮﻧاو لوا بﺎﻄﻗا دﻮﻧا ﻣوﺎﻘﻣ8(
	 ءﺎﻨﺛأ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻞﻜﺸﺘﺗ ﺎﻳﻼﺨﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻊﻣ ﻊﻳزﻮﺗ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا
	 .ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟاو ﺪﻬﺠﻟا ﻲﻓ  ﺮﺼﻨﻋﻲﺑﺎﺠﻳا ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻴﺑ ﺪﻬﺠﻟا قﺮﻓ يوﺎﺴﻳ.ﻞﻛﺂﺘﻟا رﺎﻴﺗ ﻲﻄﻌﻳ ﺎﻤﻣ ﻲﺒﻠﺴﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ﺔﻴﻠﺨﻟا زﺎﻬﺟ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻦﻳﻮﻜﺗ ﺔﻠﺴﻠﺳ ﻦﻣ بﺎﻄﻗأ ﻞﻤﻌﻟا ﻦﻣ ﺐﻠﺼﻟا يﺮﻄﻟا و دﻮﺛﺎﻛ ﻦﻣ ﺐﻠﺼﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﻻﺪﺑ ﻦﻣ ﻒﺼﻧ .ﺔﻴﻠﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺞﻣﺪﺗ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لﻼﺧ ءﺎﻨﺒﻟا ﺪﻳﺪﺠﻟا وأ .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻢﺘﻳ ﺖﻴﺒﺜﺗ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﺐﻄﻗ ﻞﻤﻌﻟا
	 بﺮﻘﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﺢﻄﺳ ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺧاو ﻰﻠﻋ ﻖﻤﻋ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺎﻤﻛ نأ ﻞﻛ ﺐﻄﻗ ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻛ داﺰﻳ ﺔﻴﺒﻠﺳ ﻊﻣ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا وأ ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا ،ةدراﻮﻟا ثﺪﺤﻳ ﺪﻴﻌﺼﺗ ﻲﻓ ﻖﻓﺪﺗ رﺎﻴﺘﻟا ﻦﻴﺑ
	 ﺔﻴﺒﻠﺴﻟا ﺢﺒﺼﻴﻟ
	 دﻮﺛﺎﻜﻟاو ﺐﻠﺼﻟا
	  .أﺪﺼﻠﻟ)ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳا ﺎﻳﻼﺨﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا يأ) ﻲﺘﻟا

	  .(ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﻠﺳ سﺎﻴﻘﻣ ﻢﺳﺎﺑ ﺎﻧﺎﻴﺣأ فﺮﻌﺗ
	  .(ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﻠﺳ سﺎﻴﻘﻣ ﻢﺳﺎﺑ ﺎﻧﺎﻴﺣأ فﺮﻌﺗ

	Sect
	Figure
	:(8) 
	ﻞﻜﺸﻟا
	 .( ﻢﻠﺴﻟا سﺎﻴﻘﻣ) ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻘﻴﻗﺪﻟا ﺎﻳﻼﺨﻟا رﺎﻌﺸﺘﺳا ةﺰﻬﺟأ
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	.3 .4
	 ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا 

	)9( ةﺰﻬﺟ ﻦﻴﺠﺴﻛا
	ﻰﻠﻋ سﺎﺳأ أﺪﺒﻣ بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ، ﻊﺿﻮﺗ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا .ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا كﺎﻨﻫو عاﻮﻧأ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻣ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﺔﺣﺎﺘﻣ .ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﻦﻴﺒﻳو  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺐﻴﻛﺮﺗ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳا ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺐﻧﺎﺠﺑ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ
	 رﺎﻌﺸﺘﺳا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﻲﻄﺨﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا سﺎﻴﻗ تﺎﻧﺎﻜﻣإ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﺔﻣوﺎﻘﻣو بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟاو .ءﺎﺑﺮﻬﻜﻟﺎﺑ ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻀﻳأ ﺪﺻر مﺪﻘﺗ ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا وأ ﺔﻬﺟ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺮﻓاﻮﺗو
	 ﻰﻠﻋ ىﻮﺘﺴﻣ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ عاﻮﻧأ ﺔﺻﺎﺧ ﻦﻣ ةﺰﻬﺟأ

	    .رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا.ﺎﻬﻴﻓ ﻢﻜﺤﺘﺗ ﻲﺘﻟا ﺮﺗﻮﻴﺒﻤﻜﻟا ةﺰﻬﺟأ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻲﻟا سﺎﻴﻘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإﺎﻬﻳﺪﻟ تﺎﺴﺠﻤﻟا هﺬﻫ 
	    .رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا.ﺎﻬﻴﻓ ﻢﻜﺤﺘﺗ ﻲﺘﻟا ﺮﺗﻮﻴﺒﻤﻜﻟا ةﺰﻬﺟأ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻲﻟا سﺎﻴﻘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإﺎﻬﻳﺪﻟ تﺎﺴﺠﻤﻟا هﺬﻫ 

	Figure
	:(9) 
	ﻞﻜﺸﻟا
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﺘﺒﺜﻣ ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا رﺎﻌﺸﺘﺳاةﺰﻬﺟأ 

	)9.( ﻲﺿرا2.55 ﺢﻄﺳا ﻲﺿرا2.5
	ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻊﺿو تﺎﺴﺠﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﻪﺟﻮﺗو حﺎﻤﺴﻠﻟ ﻖﻓﺪﺘﺑ رﺎﻴﺘﻟا ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻦﻣ داﺪﻋ دوﺮﺘﻜﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ ﺪﻴﻗ .ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻢﺘﻳ ﻊﺿو تﺎﺴﺠﻣ ﻞﺒﻘﻤﻟا ﺐﻧﺎﺠﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻟﻮﻄﻟا ﻂﺒﺗﺮﺗو ﺎﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﺺﻔﻘﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ ﺄﺸﻨﺗ تﻼﺻﻮﻟا ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ مﺎﺤﻟ ﺔﻀﻔﻟا سﺎﺤﻨﻟ ﻚﻠﺴﻟا
	 ﻦﻣ ﺲﺠﻤﻟاا ﻰﻟإ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو داﺪﻋإ ﺢﻄﺳ ءاﺮﺟﺪﻳﺪﺤﻟا .مﺎﺤﻠﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺾﻳرﺄﺗ ﺪﻳﺪﺤﻟا لﻮﻄﻟ  ﻦﻣ
	 ﻢﺳ ﻰﻟإ    ﺔﺑاﺮﻗﻢﺳ
	 ﻰﺘﺣ ﻢﺘﻳ جﺎﺘﻧإ ﺪﻳﺪﺣ ﻊﻣﻻ ، ﻢﺘﻳ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻞﻣﺎﻋ ﻒﻴﻈﻨﺗ (ﻪﻳﻮﻤﺗ) ﻊﻴﻤﺠﻟ
	 ﻢﺘﻳو ﻊﺿو ﻚﻠﺳ سﺎﺤﻨﻟا
	 ﻲﻓ لﺎﺼﺗا ﻊﻣ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺮﻴﻓﻮﺗ لﺎﺼﺗا ﻮﺤﻨﻟ
	 ﻢﺳ ﻊﻨﻤﻟ لﺎﺼﻔﻧﻻا لﻼﺧ لﺎﻤﻋأ ءﺎﻨﺒﻟا .ﺔﻘﺣﻼﻟا ﻢﺘﻳ ﺖﻴﺒﺜﺗ  ﺲﺠﻤﻟا

	.ﺎﻳراﺮﺣ ﺞﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟاو ىﺮﺧا ندﺎﻌﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺊﻃﺎﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟا ﻊﻨﻤﻟ مﺎﺤﻠﻟا ﺔﻄﻘﻧ ﻦﻣ ﺔﻓﺎﺴﻣ ﺪﻌﺑ ﻰﻠﻋ 
	 ﺔﺣﺎﺴﻣ ﺐﻄﻘﺘﺴﻤﻟاﺪﻳﺪﺤﻟا ﻲﺘﻟا ﻲﻫ ﺎﺳﺎﺳأ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ءﺰﺠﻠﻟ ﻦﻣ ﺐﻴﻀﻘﻟا يﺬﻟا ﻰﻘﻠﺘﻳ رﺎﻴﺘﻟا ﻦﻣ .ﺲﺠﻤﻟا ﻢﺘﻳو بﺎﺴﺘﺣا هﺬﻫ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ ﻂﻴﺤﻣ ﻞﻛ ﺐﻴﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﻲﺘﻟا ﻪﺟاﻮﺗ داﺪﻋ دوﺮﺘﻜﻟا ﺎﺑوﺮﻀﻣ ﻲﻓ لﻮﻃ .ﺲﺠﻤﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺪﺻر لﻮﻤﺤﻣ زﺎﻬﺟ يأ ﻊﻣ لﺎﺼﺗا ﻞﺑﺎﻛ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ ﻂﺑاﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳو
	 ﺔﺣﺎﺴﻣ ﺐﻄﻘﺘﺴﻤﻟاﺪﻳﺪﺤﻟا ﻲﺘﻟا ﻲﻫ ﺎﺳﺎﺳأ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ءﺰﺠﻠﻟ ﻦﻣ ﺐﻴﻀﻘﻟا يﺬﻟا ﻰﻘﻠﺘﻳ رﺎﻴﺘﻟا ﻦﻣ .ﺲﺠﻤﻟا ﻢﺘﻳو بﺎﺴﺘﺣا هﺬﻫ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ ﻂﻴﺤﻣ ﻞﻛ ﺐﻴﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﻲﺘﻟا ﻪﺟاﻮﺗ داﺪﻋ دوﺮﺘﻜﻟا ﺎﺑوﺮﻀﻣ ﻲﻓ لﻮﻃ .ﺲﺠﻤﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻤﻟ ﻲﻄﺨﻟا بﺎﻄﻘﺘﺳﻻا ﺪﺻر لﻮﻤﺤﻣ زﺎﻬﺟ يأ ﻊﻣ لﺎﺼﺗا ﻞﺑﺎﻛ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ ﻂﺑاﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳو

	 بﺎﻄﻗا .ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا بﺎﻄﻗا
	 ﻰﻄﻐﺗ ﻲﻓ ﺔﻠﺘﻛ ﺔﻧﻮﻤﻟا
	 ﺔﻧﻮﻤﻟا
	 ﻲﻤﺤﺗ
	 ﻢﻬﻌﻀﺗو ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺑ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳأ  .ﺔﻘﺳﺎﻨﺘﻣ

	.سﺎﻴﻘﻟا زﺎﻬﺟ ﻰﻟإ لﻮﺻﻮﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا جرﺎﺧ دﺪﻤﺗو ، ﺎﻌﻣ كﻼﺳا ﻒﻟ ﻢﺘﻳ
	 ﻞﺟا ﻞﻳﻮﻃ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا .5 
	 تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﺘﻟا تﺬﺨﺗا ﺔﻄﺳاﻮﺑ سﺎﻴﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻄﻌﺗ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﻦﻋ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا أﺪﺼﻟاو .ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا هﺬﻫ ﻢﻴﻘﻟا ﻲﻫ ﺔﺤﻟﺎﺻ ﻂﻘﻓ ﺖﻗﻮﻟ رﺎﺒﺘﺧﻻا ، ﻲﺘﻟاو ﺐﻠﻄﺘﺗ ﻻوﺪﺟ ﺎﻴﻨﻣز ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ رﺎﺒﺘﺧﻻا رﺮﻜﺘﻤﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا .ﺔﻗﺪﺑ ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺎﻌﺒﺗ ﻂﺳﻮﺘﻤﻟ   ﺮﻤﻌﻟاﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻢﻣﺮﻤﻟا نأ ﻢﺘﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻞﺻاﻮﻔﻟا .ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ﻊﻣو ﻚﻟذ ، نﺈﻓ ﻞﺻﺎﻔﻟا ﻲﻨﻣﺰﻟا رﺎﺒﺘﺧﻼﻟ  .ﺎﺒﺳﺎﻨﻣ نﻮﻜﻳ ﺮﻬﺷأ ﺔﺘﺳ ةﺪﻤﻟ
	 تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻲﺘﻟا تﺬﺨﺗا ﺔﻄﺳاﻮﺑ سﺎﻴﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻄﻌﺗ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﻦﻋ تﻻﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا أﺪﺼﻟاو .ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا هﺬﻫ ﻢﻴﻘﻟا ﻲﻫ ﺔﺤﻟﺎﺻ ﻂﻘﻓ ﺖﻗﻮﻟ رﺎﺒﺘﺧﻻا ، ﻲﺘﻟاو ﺐﻠﻄﺘﺗ ﻻوﺪﺟ ﺎﻴﻨﻣز ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ رﺎﺒﺘﺧﻻا رﺮﻜﺘﻤﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا .ﺔﻗﺪﺑ ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺎﻌﺒﺗ ﻂﺳﻮﺘﻤﻟ   ﺮﻤﻌﻟاﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻢﻣﺮﻤﻟا نأ ﻢﺘﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻞﺻاﻮﻔﻟا .ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ﻊﻣو ﻚﻟذ ، نﺈﻓ ﻞﺻﺎﻔﻟا ﻲﻨﻣﺰﻟا رﺎﺒﺘﺧﻼﻟ  .ﺎﺒﺳﺎﻨﻣ نﻮﻜﻳ ﺮﻬﺷأ ﺔﺘﺳ ةﺪﻤﻟ

	.6
	 ﺪﺻﺮﻟا ﻊﻗاﻮﻣ رﺎﻴﺘﺧا

	 رﺎﻴﺘﺧا ﻊﻗاﻮﻣ ﺪﺻﺮﻟا ﺔﻄﻘﻧ تاذ ﺔﻴﻤﻫأ ةﺮﻴﺒﻛ ﺎﺒﻟﺎﻏو ﺎﻣ ﻂﺒﺗﺮﺗ ﻞﻣاﻮﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺬﺧﺆﺘﺳ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺔﺳﺪﻨﻬﺑ ﻢﻈﻨﻟا .ﺎﻬﺗﺎﻧﻮﻜﻣو ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﺪﻨﺘﺴﻳ رﺎﻴﺘﺧا هﺬﻫ طﺎﻘﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻓﺮﻌﻣ ﺔﻴﻓاو فوﺮﻈﻟ ،ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا داﻮﻣو ءﺎﻨﺒﻟا ،  ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟاو.ﺔﻴﺨﻳرﺎﺘﻟا تﻼﺠﺴﻟاو ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ، مﺎﻈﻨﻠﻟ ﺔﻴﺳﺪﻨﻬﻟا : ﻰﻠﻋ ﺪﻤﺘﻌﺗ فﻮﺳ طﺎﻘﻨﻟا ﻦﻣ دﺪﻋ 
	 رﺎﻴﺘﺧا ﻊﻗاﻮﻣ ﺪﺻﺮﻟا ﺔﻄﻘﻧ تاذ ﺔﻴﻤﻫأ ةﺮﻴﺒﻛ ﺎﺒﻟﺎﻏو ﺎﻣ ﻂﺒﺗﺮﺗ ﻞﻣاﻮﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺬﺧﺆﺘﺳ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺔﺳﺪﻨﻬﺑ ﻢﻈﻨﻟا .ﺎﻬﺗﺎﻧﻮﻜﻣو ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﺪﻨﺘﺴﻳ رﺎﻴﺘﺧا هﺬﻫ طﺎﻘﻨﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻓﺮﻌﻣ ﺔﻴﻓاو فوﺮﻈﻟ ،ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا داﻮﻣو ءﺎﻨﺒﻟا ،  ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟاو.ﺔﻴﺨﻳرﺎﺘﻟا تﻼﺠﺴﻟاو ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ، مﺎﻈﻨﻠﻟ ﺔﻴﺳﺪﻨﻬﻟا : ﻰﻠﻋ ﺪﻤﺘﻌﺗ فﻮﺳ طﺎﻘﻨﻟا ﻦﻣ دﺪﻋ 

	(أ  .حﺎﺘﻤﻟا ﺖﻗﻮﻟا راﺪﻘﻣ
	(أ  .حﺎﺘﻤﻟا ﺖﻗﻮﻟا راﺪﻘﻣ

	(ب  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﺠﺣ
	(ب  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﺠﺣ

	(ج  .ﺺﺤﻔﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻦﻣ فﺪﻬﻟا
	(ج  .ﺺﺤﻔﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻦﻣ فﺪﻬﻟا
	(ج  .ﺺﺤﻔﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻦﻣ فﺪﻬﻟا

	 نﺎﻴﺣا ﺔﻴﺳﺎﺳا55-2515 ىﺮﺧا ىﺮﺧا
	 ﺎﻤﻛ ﻦﻜﻤﻳ رﺎﺒﺘﻋا دﺪﻋ دوﺪﺤﻣ ﻦﻣ طﺎﻘﻨﻟا ، ﻦﻣو ﻦﺴﺤﺘﺴﻤﻟا ةدﺎﻋ ﺪﺻﺮﻟ فوﺮﻇ أﻮﺳأ” “ﺔﻟﺎﺣ نأ ﻢﺘﻳ ﻚﻟذ ﺪﺻﺮﻟا ﺪﻨﻋ طﺎﻘﻧ ﺚﻴﺣ ﻦﻣ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا نأ نﻮﻜﻳ رﺮﺿ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﺷأ .ةﺪﺣ ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ
	 ، ﻦﻜﻤﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ هﺬﻫ ﻊﻗاﻮﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻖﻄﻨﻤﻟا ﻊﻣ ئدﺎﺒﻤﻟا
	 ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ، ﻞﻴﻠﺤﺗو ﺞﺋﺎﺘﻧ ﻞﺸﻔﻟا ﻲﻓ كﻮﻠﺴﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ءﺎﻨﺛأ ﺔﻣﺪﺨﻟا ، روﺎﺸﺘﻟﺎﺑو ﻊﻣ ﻲﻔﻇﻮﻣ .ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﺎﻤﻴﻓ ﻖﻠﻌﺘﻳ ةﺪﻤﺑ ﻞﻛ سﺎﻴﻗ ، ﻦﻜﻤﻴﻓ ﻞﻜﻟ ةءاﺮﻗ نأ ﺬﺧﺄﺗ ﻞﻗأ ﻦﻣ ﺔﻘﻴﻗد  ﻮﺤﻨﻟ
	 ﻖﺋﺎﻗد ادﺎﻤﺘﻋا ﻰﻠﻋ فوﺮﻈﻟا ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺔﻘﻳﺮﻃو .سﺎﻴﻘﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ كﺎﻨﻫ ﺎﻀﻳأ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ
	 ﺔﻘﻴﻗد اﺮﻈﻧ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻠﻟ ﺔﻴﺋﺎﻳﺰﻴﻔﻟا ﻊﺿﻮﻟ ةﺰﻬﺟأ .رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا اﺬﻟ ﺐﺠﻳ نأ ﺢﻤﺴﺗ ﻞﻐﺸﻤﻟا ﺖﻗﻮﺑ  ﻦﻣ
	  ﻰﻟإ
	 ﺔﻘﻴﻗد ﻞﻜﻟ .ﻊﻗﻮﻣ ﻞﻐﺸﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﺬﺧﺄﻳ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺎﻀﻳأ ﺖﻗﻮﻟا يﺬﻟا ﻪﻗﺮﻐﺘﺴﻳ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﻞﻛ نﺎﻜﻣ ، تارﺎﺒﺘﻋﻻا
	 ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻦﻣ ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟا ةﺬﺨﺘﻤﻟا ﻞﺜﻣ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺔﻴﺘﺴﺟﻮﻠﻟا
	 ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا ﻊﻗﻮﻤﺑ .ﻞﻤﻌﻟا هﺬﻫ فﻮﺳ ﻢﻜﺤﺘﺗ ﻲﻓ دﺪﻋ تاءاﺮﻘﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ .ﺎﻫﺬﺧأ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟ ،ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺦﻴﻄﻠﺗو أﺪﺼﻟا ، ءﺎﻄﻐﻟاو ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، قﺎﻤﻋأو ،ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا ﺦﻟإ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا تاﺮﺷﺆﻤﻛ
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	73ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	ً 
	  .سﺎﻴﻘﻟا طﺎﻘﻧ رﺎﺒﺘﺧا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟءﺎﻨﺑ ﻊﻃﺎﻘﻣ ﻰﻟإ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﺴﻘﺗ ﻦﻣ ﺪﺑﻻ ، ﻲﻧﺎﻜﻤﻟا ددﺮﺘﻟﺎﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓ
	:ﻰﻠﻋ 

	(أ  ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﺪﺷ
	(أ  ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﺪﺷ

	(ب  ﻲﺋﺎﺸﻧا جذﻮﻤﻨﻟا ﺔﻌﻴﺒﻃ
	(ب  ﻲﺋﺎﺸﻧا جذﻮﻤﻨﻟا ﺔﻌﻴﺒﻃ

	(ج . ﺺﺤﻔﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻦﻣ فﺪﻬﻟا
	(ج . ﺺﺤﻔﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻦﻣ فﺪﻬﻟا

	 ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻢﺘﺘﺳ ﺎﻬﺘﺠﻟﺎﻌﻣ ﺎﻴﺋﺎﺼﺣإ ﻦﻣ ﻞﺟأ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻤﻴﻗ ﻞﺜﻤﺗ ﻞﻛ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا .رﺮﻀﻠﻟ ﻂﻤﻧ لﻮﺼﺤﻠﻟ ﺎﻬﻨﻴﻴﻌﺗ ﻢﺘﻳ فﻮﺳو ، ﺲﻜﻌﻟا ﻰﻠﻋ وأ
	 ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﻢﺘﺘﺳ ﺎﻬﺘﺠﻟﺎﻌﻣ ﺎﻴﺋﺎﺼﺣإ ﻦﻣ ﻞﺟأ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻤﻴﻗ ﻞﺜﻤﺗ ﻞﻛ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا .رﺮﻀﻠﻟ ﻂﻤﻧ لﻮﺼﺤﻠﻟ ﺎﻬﻨﻴﻴﻌﺗ ﻢﺘﻳ فﻮﺳو ، ﺲﻜﻌﻟا ﻰﻠﻋ وأ

	 ﺺﻘﻧ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻊﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﻞﻀﻔﻣ ﻰﺘﺣ نﻮﻜﺗ ﺔﻧزاﻮﺘﻣ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ذﺎﺨﺗا ﺮﺒﻛأ دﺪﻋ ﻦﻜﻤﻣ ﻦﻣ تاءاﺮﻘﻟا ﻲﻓ ﻊﻗاﻮﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ .ضﺮﻌﺘﻟا ةﺪﺷ وأ ﺢﺿاو رﺮﺿ ﻦﻣ تﺎﺟرد ةﺪﻌﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓو ، ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ
	 ﺺﻘﻧ تﺎﺳﺎﻴﻘﻟا ﻊﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﻞﻀﻔﻣ ﻰﺘﺣ نﻮﻜﺗ ﺔﻧزاﻮﺘﻣ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ذﺎﺨﺗا ﺮﺒﻛأ دﺪﻋ ﻦﻜﻤﻣ ﻦﻣ تاءاﺮﻘﻟا ﻲﻓ ﻊﻗاﻮﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ .ضﺮﻌﺘﻟا ةﺪﺷ وأ ﺢﺿاو رﺮﺿ ﻦﻣ تﺎﺟرد ةﺪﻌﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓو ، ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ

	)Icorr(
	 ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﺗ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ةرﺪﻘﻟا ﺔﻠﻣﺎﺤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ، ﻦﻤﻓ يروﺮﻀﻟا لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻤﻴﻗ ﺔﻘﻴﻗد ﺔﻠﺜﻤﻣ ﺎﻤﺑ ﻪﻴﻓ ﺔﻳﺎﻔﻜﻟا لﺪﻌﻤﻟ  ﻞﻛﺂﺘﻟا
	 ، ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ءاﺮﺟإ تﺎﺳﺎﻴﻗ ةﺪﻋ ﻰﻠﻋ داﺪﺘﻣا ﺔﻨﺳ ﺔﻠﻣﺎﻛ وأ ةﺮﺘﻔﻟ ﺔﻴﻨﻣز ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ﻊﺒﺘﺗ تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا  .ﺔﻴﻤﺳﻮﻤﻟا

	ﺔﺻﻼﺨﻟا
	ﺔﺻﻼﺨﻟا
	ﺔﺻﻼﺨﻟا

	.7 

	 ءادا /
	ماﺪﺨﺘﺳا تاﺪﻌﻣ ﺪﺻر
	 ﺮﻣأ يروﺮﺿ ﻲﻓ ﻢﻬﻓ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺑ .ﺔﻴﺳﺎﻗ ﻲﻐﺒﻨﻳو ءاﺮﺟإ تارﺎﺒﺘﺧﻻا لﻼﺧ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﻟا و
	 وأ ﺪﻌﺑ ةدﺎﻋإ ﻞﻴﻫﺄﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ .ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا داﻮﻤﻟاو ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ

	 ةﺰﻬﺟا
	 ﺔﻟﻮﻤﺤﻤﻟا ﻲﻫ ةﺪﻴﻔﻣ ﻞﻜﺸﺑ صﺎﺧ ، ﺢﻤﺴﺗ ءاﺮﺟﺈﺑ تارﺎﺒﺘﺧا ةﺪﺘﻤﻣ .ةرﺮﻜﺘﻣو ﻦﻣ ﻢﻬﻤﻟا نأ ﻢﺘﻳ ﺔﻧﺎﻴﺻ تاﺪﻌﻤﻟا  .ﺢﻴﺤﺻ ﻞﻜﺸﺑ ﻞﻤﻌﺗ ﺚﻴﺤﺑ اﺪﻴﺟﺔﺠﻣﺪﻤﻟا رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ةﺰﻬﺟأ .ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺔﻣﺪﺨﻟا ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻲﻓ راﺮﻤﺘﺳﻼﻟ ﻲﻫ ﺪﻨﺘﺴﺗو 

	: ةﺰﻬﺟﻟ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا قﺮﻃو ضﺮﻐﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﺎﻈﺣﻼﻤﻟا 
	: ةﺰﻬﺟﻟ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا قﺮﻃو ضﺮﻐﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﺎﻈﺣﻼﻤﻟا 

	 .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻤﻛ سﺎﻴﻗ ﻢﺘﻳ ﻻ ﻦﻜﻟو ، ﺔﻘﻴﻗد ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻗ
	 .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻤﻛ سﺎﻴﻗ ﻢﺘﻳ ﻻ ﻦﻜﻟو ، ﺔﻘﻴﻗد ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻗ

	تﺎﺴﺠﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻧﻮﻓﺪﻤﻟا) ﻞﺧاد (ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟ لﺪﻌﻣ أﺪﺼﻟا ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺔﻴﻟﺎﺜﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺛأ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا
	تﺎﺴﺠﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻧﻮﻓﺪﻤﻟا) ﻞﺧاد (ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟ لﺪﻌﻣ أﺪﺼﻟا ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺔﻴﻟﺎﺜﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺛأ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا
	تﺎﺴﺠﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻧﻮﻓﺪﻤﻟا) ﻞﺧاد (ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟ لﺪﻌﻣ أﺪﺼﻟا ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺔﻴﻟﺎﺜﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺛأ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا
	تﺎﺴﺠﻤﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﺔﻧﻮﻓﺪﻤﻟا) ﻞﺧاد (ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟ لﺪﻌﻣ أﺪﺼﻟا ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺔﻴﻟﺎﺜﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺛأ ﻢﻴﻴﻘﺗ  ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا كﻮﻠﺴﻟا
	• 

	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ يروﺮﺿ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا
	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ يروﺮﺿ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا
	•

	 ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا قﺮﻄﻟﺎﺑ ﺮﻴﻏ ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺘﻟا ﺪﻘﻌﻣ ﻦﻜﻤﻳو نأ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺮﻴﺴﻔﺗ ﺊﻃﺎﺧ .ﺞﺋﺎﺘﻨﻠﻟ ﺐﻨﺠﺘﻟ
	 ﺪﻳﺪﺤﺗ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا قﺮﻄﻟﺎﺑ ﺮﻴﻏ ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺘﻟا ﺪﻘﻌﻣ ﻦﻜﻤﻳو نأ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺮﻴﺴﻔﺗ ﺊﻃﺎﺧ .ﺞﺋﺎﺘﻨﻠﻟ ﺐﻨﺠﺘﻟ
	•

	 ءﻮﺳ ﻢﻬﻔﻟا ﻦﻤﻓ ﻦﺴﺤﺘﺴﻳ ﻊﻤﺠﻟا ﻦﻴﺑ ةﺪﻋ قﺮﻃ تارﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﺮﻴﻏ ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺘﻟا ﻞﺒﻗ ﻞﺻﻮﺘﻟا ﻰﻟإ يأ جﺎﺘﻨﺘﺳا لﻮﺣ
	 ءﻮﺳ ﻢﻬﻔﻟا ﻦﻤﻓ ﻦﺴﺤﺘﺴﻳ ﻊﻤﺠﻟا ﻦﻴﺑ ةﺪﻋ قﺮﻃ تارﺎﺒﺘﺧﻼﻟ ﺮﻴﻏ ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺘﻟا ﻞﺒﻗ ﻞﺻﻮﺘﻟا ﻰﻟإ يأ جﺎﺘﻨﺘﺳا لﻮﺣ

	  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ
	  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ

	ﻊﺟاﺮﻣ
	ﻊﺟاﺮﻣ
	.8 


	• 
	• 
	• 
	Polder, R.B., Bamforth, P.B., Basheen, M., Chapmas-Andrews J. et al- «Reinforcement Corrosion and Concrete Resistivity-State of the Art Laboratory and Field Results», Int. Conf. on Corrosion and Corrosion Protection of steel in concrete. Ed. R.N. Swamy,Sheffield, July (1994), pp.571- 580. 

	• 
	• 
	ASTM C876- 91 «Standard test method for half-cell potentials of uncoated reinforcing steel in concrete». 

	• 
	• 
	González, J.A., Molina, A., Escudero, M.L. & Andrade, C. «Errors in the Electrochemical Evaluation of Very Small Corrosion Rates. Part I. Polarization Resistance Method Applied to Corrosion of Steel in Concrete», Corrosion Science (UK), Vol.25, 1985, pp.917- 930. 
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	.1 
	ﺔﻣﺪﻘﻣ

	 بﺎﺒﺳا ءادﻟ
	 .ﺔﻘﻫﺎﺸﻟا ﻲﻧﺎﺒﻤﻟاو رﻮﺴﺠﻟا ﻞﺜﻣ ،تارﺎﻣا ﺔﻟود ﻲﻓ ةﺮﻴﺜﻛ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ ﻢﻈﻨﻟ ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟاو ءﺎﻨﺒﻟا ةدﺎﻣ ﻲﻫ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻴﻟﺎﺣ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﺘﻟاو ﺖﺿﺮﻌﺗ تﺎﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ، ﻲﻧﺎﻌﺗ ﻦﻣ ﻞﻛﺎﺸﻣ ﻲﻓ ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻟا ﻞﺸﻔﺗو ﻲﻓ ءﺎﻓﻮﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻤﺑ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺔﻣﺪﺨﻟا .ﺔﻴﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ةﺮﻴﻄﺧ ﺔﺻﺎﺨﺑو ﻲﻓ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺚﻴﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻗ ﻒﻌﻀﻳ .ﺎﻬﺘﻣﻼﺳ ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو ﻞﻌﻔﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا نﺎﻋﻮﻧ ﻦﻣ
	 ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا رﻮﻫﺪﺘﻟ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ .ﻲﺑد ﺔﻓﺮﻌﻤﻟا ةدوﺪﺤﻤﻟا
	 ﻲﻧاﺪﻴﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻞﻛﺂﺘﻟا مﺪﻋو دﻮﺟو بﻮﻠﺳأ ﻲﺠﻬﻨﻣ ﺎﻬﺘﻧﺎﻴﺼﻟ ، ﺶﻴﺘﻔﺘﻟاو ﺎﻬﻴﻠﻋ ﺎﻬﺣﻼﺻإو ﻢﻫﺎﺴﺗ ﻲﻓ ةدﺎﻳز ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺎﻬﺑ ، يدﺆﻳو ﻰﻟإ ناﺪﻘﻓ ﺔﻔﻴﻇﻮﻟا ﺔﻣﻼﺴﻟاو .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﺬﻴﻔﻨﺘﻟ ﺞﻬﻧ ﻢﻈﻨﻣ تﺎﻴﻠﻤﻌﻟ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ةدﺎﻋإو ﻞﻴﻫﺄﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﻞﺟأ .ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻞﻴﻠﻘﺗو ﺎﻬﺘﻣﻮﻤﻳد ﻚﻟﺬﻛ و تﺂﺸﻨﻤﻟا هﺬﻫ ﺔﻣﻼﺳ نﺎﻤﺿ

	 ﺮﺜﻛا
	 ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﻞﻐﻠﻐﺗ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻦﻣ هﺎﻴﻤﻟا ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا وأ هﺎﻴﻣ ﺮﺤﺒﻟا ﻮﻫ ﻞﻜﺸﻟا
	  ارﺎﺸﺘﻧا  رﻮﻫﺪﺘﻟﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺖﻗو ﺮﻜﺒﻣ  ﻦﻣءﺎﺸﻧا ﻲﻓ تارﺎﻣا  ﺔﻴﺑﺮﻌﻟا.ةﺪﺤﺘﻤﻟا كﺎﻨﻫو  ﺎﻴﻟﺎﺣﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ  تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا

	:ﻲﻠﻳ ﺎﻣ ﻞﻤﺸﺗ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا حﻼﻣ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ةدﺎﻳﺰﻟ ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ، (ءادا ﺔﻴﻟﺎﻋ) ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻧ تاذ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ • 
	، ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ ﻞﻛﺂﺗ تﺎﻄﺒﺜﻣ
	، ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ ﻞﻛﺂﺗ تﺎﻄﺒﺜﻣ
	، ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ ﻞﻛﺂﺗ تﺎﻄﺒﺜﻣ
	• 

	، (ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا وأ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻒﻴﻠﻐﺗ ﻞﺜﻣ) ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻗاﻮﻟا تاءﻼﻄﻟا
	، (ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا وأ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻒﻴﻠﻐﺗ ﻞﺜﻣ) ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻗاﻮﻟا تاءﻼﻄﻟا
	• 

	، (لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا) ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ موﺎﻘﻣ ﺪﻳﺪﺣ
	، (لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا) ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ موﺎﻘﻣ ﺪﻳﺪﺣ
	• 

	، (فﺎﻴﻟﺎﺑ ىﻮﻘﻤﻟا ﻚﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﻞﺜﻣ) يﺪﻳﺪﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا 
	، (فﺎﻴﻟﺎﺑ ىﻮﻘﻤﻟا ﻚﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﻞﺜﻣ) يﺪﻳﺪﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا 
	• 

	، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ فﻮﺸﻜﻣ ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ بﺮﺴﺘﻟا تﺎﻌﻧﺎﻣ وأ ءﺎﻤﻠﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻴﺸﻏأ
	، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ فﻮﺸﻜﻣ ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ بﺮﺴﺘﻟا تﺎﻌﻧﺎﻣ وأ ءﺎﻤﻠﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻴﺸﻏأ
	• 

	.(ءﺎﻨﺒﻟا ﺖﻗو ﻖﺒﻄﺗ) ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	.(ءﺎﻨﺒﻟا ﺖﻗو ﻖﺒﻄﺗ) ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	• 

	.هﺮﻛذ ﻖﺒﺳ ﺎﻤﻣ ﺞﻳﺰﻣ
	.هﺮﻛذ ﻖﺒﺳ ﺎﻤﻣ ﺞﻳﺰﻣ
	• 


	ﻞﻛ ﻦﻣ هﺬﻫ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻪﻟ ﺎﻳاﺰﻣ ﺔﻴﻨﻘﺗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻚﻟﺬﻛو ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا .ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﺎﺑ رﺎﻴﺘﺧا  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ةﺎﻴﺤﻟ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﺪﻳﺪﻤﺘﻟا ﻞﺑﺎﻘﻣ ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﻊﻴﻤﺟ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺔﻠﻴﺳو ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻰﻠﺜﻤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا
	ﻞﻛ ﻦﻣ هﺬﻫ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻪﻟ ﺎﻳاﺰﻣ ﺔﻴﻨﻘﺗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻚﻟﺬﻛو ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا .ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﺎﺑ رﺎﻴﺘﺧا  .ﺄﺸﻨﻤﻟا ةﺎﻴﺤﻟ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﺪﻳﺪﻤﺘﻟا ﻞﺑﺎﻘﻣ ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﻊﻴﻤﺟ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺔﻠﻴﺳو ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻰﻠﺜﻤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا

	.2365)™Life-365 ( 
	  ﻊﻗﻮﺘﻟ جذﻮﻤﻧ
	 ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻦﻣ ﺎﻣﻮﻳ 

	Life-365™ v1.0 A. Thomas ..E. C. Bentz and M. D. Life-365™ v2.0Ehlen MALife-365Consortium II 
	ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ
	 ﻞﻴﻟدو ﻪﻠﻴﻐﺸﺗ ﺐﺘﻛ ﺔﻄﺳاﻮﺑ
	ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ
	 ﻞﻴﻟدو ﻪﻠﻴﻐﺸﺗ ﻲﻫ ﺔﻘﻓاﻮﺘﻤﻟا ﻊﻣ هﺬﻫ ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا ، ﺐﺘﻛ  ﺔﻄﺳاﻮﺑ
	 ﺐﺟﻮﻤﺑ ﺪﻘﻋ  ﻊﻣ
	ا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺔﻴﻌﻤﺟ ﻦﻣ نﻮﻜﺘﻳ يﺬﻟا   ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟﺎﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﻨﻃﻮﻟا ﺔﻨﺠﻠﻟاو، ﺚﺒﺨﻟا ﺖﻨﻤﺳأ ﺔﻴﻌﻤﺟ و ، ةﺰﻫ ﺔﻄﺑارو نﺎﺧد .ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا

	(LCCA)Life-365 LCCA ﺔﻴﻟوا ﺔﻴﻟوا
	 ماﺪﺨﺘﺴﺗ ﺔﻔﻠﻜﺗ ﻞﻴﻠﺤﺗ ةرود  ةﺎﻴﺤﻟا
	 ﺮﺜﻛأ ﺮﺜﻛﺄﻓ اﺬﻬﻟ  .ضﺮﻐﻟا
	 مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ءﺎﻨﺒﻟا
	 ، ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ، ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا بﺎﺴﺤﻟ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺎﻤﺑر ﺮﻴﺜﻜﻟا ﻦﻣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺪﺤﺗ ﻦﻣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺪﺤﻟا ﻦﻣ ىﺪﻣ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا وأ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺪﻳﺪﻤﺗ ﺖﻗﻮﻟا ﻦﻴﺑ .تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا اﺬﻜﻫو ، ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺪﻗ ﺪﻳﺰﺗ ﻦﻣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ءﺎﻨﺒﻟا
	 ، ﻪﻧﺈﻓ ﻻ لاﺰﻳ ﺾﻔﺨﻳ ﻦﻣ ﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺾﻔﺧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا .ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ

	 ﺪﻗو ﻢﺗ ﺮﻳﻮﻄﺗ دﺪﻋ ﻦﻣ جذﺎﻤﻨﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺆﺒﻨﺘﺑ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا تﺎﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻳﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا وأ
	 ﺪﻗو ﻢﺗ ﺮﻳﻮﻄﺗ دﺪﻋ ﻦﻣ جذﺎﻤﻨﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺆﺒﻨﺘﺑ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا تﺎﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻳﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا وأ

	 سﺎﺳأ ﻰﻠﻋ حﺎﺘﻣ ﺎﻬﻨﻣ ﺾﻌﺑو ، ةﺮﻴﺧا ﺔﻧوا ﻲﻓ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻒﻠﺘﺨﻤﻟ ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ
	 .يرﺎﺠﺗ ﺞﻬﻨﻟا يﺬﻟا ﺪﻤﺘﻋا ﻦﻣ جذﺎﻤﻧ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻒﻠﺘﺨﻳ ﻲﻓ تارﺎﺒﺘﻋﻻا ،ﻖﻴﺒﻄﺘﻟاو ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ كﺎﻨﻫ تﺎﻨﻳﺎﺒﺗ  .ﺔﻳدﺮﻔﻟا جذﺎﻤﻨﻟا ﺎﻬﺠﺘﻨﺗ ﻲﺘﻟا لﻮﻠﺤﻟا ﻦﻴﺑ ةﺮﻴﺒﻛ
	 .يرﺎﺠﺗ ﺞﻬﻨﻟا يﺬﻟا ﺪﻤﺘﻋا ﻦﻣ جذﺎﻤﻧ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻒﻠﺘﺨﻳ ﻲﻓ تارﺎﺒﺘﻋﻻا ،ﻖﻴﺒﻄﺘﻟاو ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ كﺎﻨﻫ تﺎﻨﻳﺎﺒﺗ  .ﺔﻳدﺮﻔﻟا جذﺎﻤﻨﻟا ﺎﻬﺠﺘﻨﺗ ﻲﺘﻟا لﻮﻠﺤﻟا ﻦﻴﺑ ةﺮﻴﺒﻛ
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	 ﺮﺜﻛا D28, m,)e.g. (Ct, Cs, tp.Life-365 راود
	راﺪﺻا ﻲﻟﺎﺤﻟا ﻦﻣ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا ﻪﻟ دﻮﻴﻗ ةﺮﻴﺜﻛ ﻲﻓو اﺬﻫ ﻢﺗ ﻞﻤﻋ دﺪﻋ ﻦﻣ تﺎﺿاﺮﺘﻓﻻا وأ تﺎﻄﻴﺴﺒﺘﻟا ﻞﻣﺎﻌﺘﻠﻟ ﻊﻣ ﺾﻌﺑ ﺮﻫاﻮﻈﻟا
	 اﺪﻴﻘﻌﺗ وأ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻻ ﺪﺟﻮﺗ ﺎﻬﻴﻓ ﺔﻓﺮﻌﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ حﺎﻤﺴﻠﻟ ﺪﻳﺰﻤﻟ ﻦﻣ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا .ﻖﻴﻗﺪﻟا ﻊﺠﺸﻳ ﻦﻴﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻴﻐﺸﺗ ﻢﻬﺗﺎﻫﻮﻳرﺎﻨﻴﺳ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺎﺒﻨﺟ ﻰﻟإ ﺐﻨﺟ ﻊﻣ تﻼﻳﺪﻌﺗ ﺔﻔﻴﻔﻃ ﻰﻠﻋ ﻢﻴﻗ
	 ةرﺎﺘﺨﻤﻟا  ﺔﻄﺳاﻮﺑ
	 هﺬﻫو ةﺪﻋﺎﺴﻤﻟا فﻮﺳ ﻢﻫﺎﺴﺗ ﻲﻓ ﺮﻳﻮﻄﺗ ﻢﻬﻔﻟا
	 هﺬﻫ تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا . ﻢﻴﻘﻟا هﺬﻬﻟ ﻞﺤﻟا ﺔﻴﺳﺎﺴﺣو

	Life-365 ﻞﺻاLife-365
	 اﺬﻫ راﺪﺻا  ﻦﻣ
	 ﻞﺜﻣ ﻊﻴﻤﺟ ﺞﻣاﺮﺒﻟا ﻮﻫ بﺎﺘﻛ   ﻖﻠﻐﻣﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻻ ﻦﻜﻤﻳ ﻪﻠﻳﺪﻌﺗ ﻮﻬﻓ ﻞﻤﺸﻳ تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﻟ ﻢﺘﻳ ﺎﻬﻨﻴﻤﻀﺗ ﻲﻓ
	 ﻦﻣ ﻞﺒﻗ يرﻮﻄﻣ .ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا ﻰﺘﺣ نا ،  ﺮﺒﺘﻌﻳ
	 ﻞﻤﺷأ   ﺞﻣﺎﻧﺮﺑﺎﺘﻣح ﻲﻓ قﻮﺴﻟا ﻞﻴﻠﺤﺘﻟ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ةرود .ةﺎﻴﺤﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﻪﻣاﺪﺨﺘﺳا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﺮﻤﻌﻟا   ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟاوﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺣ ﻰﻨﺒﻤﻟا ، ءﺰﺟ ﻦﻣ ﻰﻨﺒﻣ ، وأ ﻮﻀﻋ ﻲﺋﺎﺸﻧإ .ﻰﻨﺒﻤﻟﺎﺑ

	 (1)
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ ﻂﻴﻄﺨﺗ جذﻮﻤﻨﻟ ﻲﺤﻴﺿﻮﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻨﺑ ﻰﻠﻋ اﺬﻫ ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻧﺎﻴﺒﻟا ،  .رﺎﺸﺘﻧﻻا ةﺮﺘﻓو ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ، ﻦﻴﺘﺴﻴﺋر ﻦﻴﺗﺮﺘﻓ ﻢﻴﻴﻘﺘﺑ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا مﻮﻘﻴﺳو

	Sect
	Figure
	(1) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺘﻟ ﻲﺤﻴﺿﻮﺘﻟا جذﻮﻤﻨﻟا : 


	.1 .2Life-365 
	 ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ ماﺪﺨﺘﺳا 

	Life-365.1.2.3
	 : ﻦﻣ ﻞﻜﻟ ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟﺎﺑ ﺆﺒﻨﺘﻠﻟ ﻪﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻞﻬﺴﻟا ﻦﻣ 
	  ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا فوﺮﻈﻟا ﺲﻔﻨﻟ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا هﺮﺻﺎﻨﻋ ﻊﻴﻤﺟ عﺎﻀﺧإ ﻢﺘﻳ ﺚﻴﺣ ﻞﻣﺎﻛ ﺄﺸﻨﻣ
	 ءﺰﺟ ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا يﺬﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ضﺮﻌﺘﻳ فوﺮﻈﻟ ﺔﻴﺌﻴﺑ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ، ﻦﻣو ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا نأ ﺮﺛﺄﺘﻳ ةﺪﺸﺑ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ ﺔﻴﻘﺑ  .ﺄﺸﻨﻤﻟا
	 .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻘﺑ ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ ةﺪﺸﺑ ﺮﺛﺄﺘﻳ نأ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻦﻣو ، ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺔﻴﺌﻴﺑ فوﺮﻈﻟ ضﺮﻌﺘﻳ يﺬﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺪﺣاو ﺮﺼﻨﻋ 

	ﻦﻜﻤﻳو نأ ﻢﺘﻳ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻰﻟإ ةﺪﺣاو ﻦﻣ تﻻﺎﺤﻟا ثﻼﺜﻟا ةرﻮﻛﺬﻤﻟا .هﻼﻋأ ﻚﻟﺬﻟو ﻦﻜﻤﻳ ﻂﻘﻓ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﺮﻤﻌﻟا  .هﻼﻋأ 1 رﺎﻴﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﻣﺎﻜﻟﺎﺑ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا
	ﻦﻜﻤﻳو نأ ﻢﺘﻳ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻰﻟإ ةﺪﺣاو ﻦﻣ تﻻﺎﺤﻟا ثﻼﺜﻟا ةرﻮﻛﺬﻤﻟا .هﻼﻋأ ﻚﻟﺬﻟو ﻦﻜﻤﻳ ﻂﻘﻓ ﺮﻳﺪﻘﺗ ﺮﻤﻌﻟا  .هﻼﻋأ 1 رﺎﻴﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﻣﺎﻜﻟﺎﺑ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا

	.2 .2 
	ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ﻊﻗﻮﺗ 

	tiCtxd.Life-365 ﺠﻬﻧﻄﺴﺒﻣﻴﻨﺒﻣFickian
	ةﺮﺘﻓ ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا  ،
	 ، دﺪﺤﺗ ﺖﻗﻮﻟا مزﻼﻟا قاﺮﺘﺧﻻ تاﺪﻳرﻮﻠﻛ ﺔﻴﻓﺎﻛ ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻛاﺮﺘﺗو تﺎﻴﻤﻜﺑ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻲﻓ  ﻖﻤﻋﺪﻳﺪﺤﻟا ﺞﻣﺪﻤﻟا ءﺪﺒﻟ ﻞﻛﺂﺗ .ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﻪﺟو ﺪﻳﺪﺤﺘﻟا ، ﻪﻧﺈﻓ ﻞﺜﻤﻳ ﺖﻗﻮﻟا ﺬﺨﺘﻤﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟ ﺪﺣ ﻰﻧدأ ﻦﻣ  تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	 لﻮﺻﻮﻠﻟ ﻰﻟإ ﻖﻤﻋ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ،
	 مﺪﺨﺘﺴﻳ
	 ﻰﻠﻋ  ﺮﺸﻧ
	 يﺬﻟا ﺐﻠﻄﺘﻳ

	  .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﻂﻘﻓ ﺔﻄﻴﺴﺑ تﻼﺧﺪﻣ
	  .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﻂﻘﻓ ﺔﻄﻴﺴﺑ تﻼﺧﺪﻣ
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	.3 .2 
	رﺎﺸﺘﻧﻻا ﺐﺒﺴﺑ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا بﺮﺴﺗ ﻊﻗﻮﺗ

	 ﻊﻗﻮﺘﻳ جذﻮﻤﻨﻟا ءﺪﺑ ةﺮﺘﻓ ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ضﺮﻔﺑ   نأرﺎﺸﺘﻧﻻا ﻮﻫ ﺔﻴﻟا .ةﺮﻄﻴﺴﻤﻟا نﻮﻧﺎﻗ ﻚﻴﻓ ﻲﻧﺎﺜﻟا   ﻮﻫﺞﺘﻨﻤﻟا ﺔﻟدﺎﻌﻤﻠﻟ ﺔﻴﻠﺿﺎﻔﺘﻟا  :ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا
	 ﻊﻗﻮﺘﻳ جذﻮﻤﻨﻟا ءﺪﺑ ةﺮﺘﻓ ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ضﺮﻔﺑ   نأرﺎﺸﺘﻧﻻا ﻮﻫ ﺔﻴﻟا .ةﺮﻄﻴﺴﻤﻟا نﻮﻧﺎﻗ ﻚﻴﻓ ﻲﻧﺎﺜﻟا   ﻮﻫﺞﺘﻨﻤﻟا ﺔﻟدﺎﻌﻤﻠﻟ ﺔﻴﻠﺿﺎﻔﺘﻟا  :ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا

	Eq. 1 
	Figure
	= C= D= X= t
	 ﺚﻴﺣ
	 ، ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ىﻮﺘﺤﻣ 
	 ، يﺮﻫﺎﻈﻟا رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻞﻣﺎﻌﻣ 
	 ضﺮﻌﻤﻟا ﺢﻄﺴﻟا ﻦﻣ ﻖﻤﻌﻟا 
	 .ﺖﻗﻮﻟا 

	Life-365
	ﻞﻣﺎﻌﻣ ﺮﺸﻧ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻮﻫ ﺔﻟدﺎﻌﻣ ﻲﻓ ﻞﻛ ﻦﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﺔﺟردو ةراﺮﺤﻟا ،
	مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا بﺎﺴﺤﻟ تاﺮﻴﻐﺘﻟا  :ﺖﻗﻮﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻲﺘﻟا رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻲﻓ

	Eq. 2 
	= (DT t= Dref(tref)= 28 days in Life-365, = m
	) ﺚﻴﺣ
	ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻞﻣﺎﻌﻣ
	 ، 
	  ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻞﻣﺎﻌﻣ
	 .ﺖﺑﺎﺛ ،رﺎﺸﺘﻧﻻا ﺆﻃﺎﺒﺗ ﺮﺷﺆﻣ 

	Life-365Drefm (ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا 225)(DT25
	 رﺎﺘﺨﻳ  ﻢﻴﻗ
	 و 
	 ءﺎﻨﺑ ﻰﻠﻋ ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺔﻄﻠﺨﻟا يأ) ﺔﺒﺴﻧ هﺎﻴﻤﻟا ﻰﻟإ داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ، عﻮﻧو ﺔﺒﺴﻧو داﻮﻤﻟا
	 ﺔﻠﺧﺪﻤﻟا ﻦﻣ ﻞﺒﻗ .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﻞﺟأ ﻊﻨﻣ ﻞﻣﺎﻌﻣ ﻦﻣرﺎﺸﺘﻧﻻا ﺺﻗﺎﻨﺘﻟا ﻊﻣ روﺮﻣ ﺖﻗﻮﻟا ، نﺈﻓ ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﻨﻴﺒﻤﻟا ﻲﻓ .ﺔﻟدﺎﻌﻤﻟا
	 ضﺮﺘﻔﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﺤﻟﺎﺻ ﻂﻘﻓ ةﺪﻤﻟ ﻞﺼﺗ  ﻰﻟإ
	 ﺎﻣﺎﻋ ، و ﺎﻫﺪﻌﺑ  نﺈﻓ
	 ﻰﻘﺒﻳ ﺎﺘﺑﺎﺛ ﻰﻠﻋ  راﺪﻣ) ﺔﻤﻴﻗ
	 .(ﺎﻣﺎﻋ 

	Life-365 
	: رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻲﻓ تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻲﺘﻟا ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد بﺎﺴﺤﻟ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻗﻼﻌﻟا مﺪﺨﺘﺴﻳ 

	Eq. 3 
	Figure
	(DT = tT= DrefTref tref = U J/mol35000(, = R
	) ﺚﻴﺣ
	ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ رﺎﺸﺘﻧا ﻞﻣﺎﻌﻣ
	 و 
	 ، ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد 
	 ﺖﻗو ﻲﻓ ﺮﺸﻧ ﻞﻣﺎﻌﻣ 
	ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد 
	)رﺎﺸﺘﻧﻻا ﺔﻴﻠﻤﻌﻟ ﻂﻴﺸﻨﺘﻟا ﺔﻗﺎﻃ
	 زﺎﻐﻟا ﺖﺑﺎﺛ 

	= T
	 .ﺔﻘﻠﻄﻤﻟا ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد 

	T
	ﺔﺟرد  ةراﺮﺤﻟا
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻊﻣ روﺮﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﺎﻘﻓو ﺎﻬﻌﻗﻮﻤﻟ ﻲﻓاﺮﻐﺠﻟا دﺪﺤﻤﻟا ﻦﻣ ﻞﺒﻗ .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا اذإ ﻢﻟ ﻦﻜﻤﻳ رﻮﺜﻌﻟا ﻰﻠﻋ ﻊﻗﻮﻤﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻲﻓ ةﺪﻋﺎﻗ تﺎﻧﺎﻴﺑ جذﻮﻤﻨﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ مﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ لﺎﺧدإ تﺎﻧﺎﻴﺑ ﺔﺻﺎﺧ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟﺎﺑ ﺪﺟاﻮﺘﻤﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺎﻬﺑ

	 ﻰﺼﻗا
	 ﻢﺘﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ ﻰﻠﻋ) ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، ﺔﺒﺴﻧ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا دادﺰﺗ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا نﻮﻜﻳو ﺪﺤﻟا
	 ىﻮﺘﺤﻤﻟ (ﺪﻳرﻮﻠﻛ ﻲﻓ   جذﻮﻤﻨﻟاءﺎﻨﺑ ﻰﻠﻋ عﻮﻧ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ) ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، ﺢﻄﺳ ﺮﺴﺠﻟا ، ﺄﺸﻨﻣ فﻮﻗو (تارﺎﻴﺴﻟا ، عاﻮﻧأو

	ً 
	.ﻲﻓاﺮﻐﺠﻟا ﻊﻗﻮﻤﻟاو (ﺔﺒﺋاﺬﻟا حﻼﻣا : لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋ) ضﺮﻌﺘﻟا ﻦﻣ 
	 1D23.
	 ﻢﺘﻳو ﻞﺣ ﺖﻗﻮﻟا ءﺪﺒﻟ ﺰﻴﻔﺤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺬﻴﻔﻨﺗ قوﺮﻓ ةدوﺪﺤﻣ ﻦﻣ .ﺔﻟدﺎﻌﻤﻟا
	 ﺚﻴﺣ ﻢﺘﻳ ﻞﻳﺪﻌﺗ  ﺔﻤﻴﻗ
	 ﻲﻓ ﻞﻛ  تﻻدﺎﻌﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ةﻮﻄﺧ
	 و 

	 .4 .2 
	ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻔﺑ ﺆﺒﻨﺘﻠﻟ ﺔﻠﺧﺪﻤﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا

	  : ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻔﺑ ﺆﺒﻨﺘﻠﻟ ﺔﺑﻮﻠﻄﻣ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﺧﺪﻤﻟا
	  : ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻔﺑ ﺆﺒﻨﺘﻠﻟ ﺔﺑﻮﻠﻄﻣ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﺧﺪﻤﻟا

	• 
	 ؛ ﻲﻓاﺮﻐﺠﻟا ﻊﻗﻮﻤﻟا

	• 
	   عﻮﻧ؛ ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻌﻴﺒﻃو ﺎﺸﻨﻤﻟا 

	• (XD).
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﺿاﻮﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻖﻤﻋ

	 ﺔﻴﺸﻏا
	 ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﻞﻛ ﻮﻳرﺎﻨﻴﺳ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو ، عﻮﻧ ﺔﻴﻤﻛو تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا تﺎﻌﻧﺎﻣو ﻞﻛﺂﺘﻟا ، عﻮﻧو ﺪﻳﺪﺤﻟا فﻼﻐﻟاو ، عﻮﻧ ﺺﺋﺎﺼﺧو
	 وأ .تاداﺪﺴﻟا ﻦﻣ هﺬﻫ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺔﻠﺧﺪﻤﻟا دﺪﺤﻳ جذﻮﻤﻨﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا  .هﻼﻋأ ﻞﺼﻔﻤﻟا ﻮﺤﻨﻟا ﻰﻠﻋ ، ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺖﻗو بﺎﺴﺤﻟ ﺔﻣزﻼﻟا
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	79 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	 ﻰﺼﻗا 
	 ﻦﻜﻤﻳ مﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ لﺎﺧدإ ﻪﺗﺎﻔﺻاﻮﻣ ﺔﺻﺎﺨﻟا ، ﻦﻣ ﺚﻴﺣ ﺰﻴﻛﺮﺗ ﺢﻄﺴﻟا


	.5 .2 
	ﺢﻄﺴﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻛ ﻢﻛاﺮﺗ 

	 ﻰﺼﻗاCs ﻰﺼﻗاtmax)2.(
	دﺪﺤﻳ جذﻮﻤﻨﻟا ﺪﺤﻟا
	 ﺰﻴﻛﺮﺘﻟ ﺪﻳرﻮﻠﻛ ﺢﻄﺴﻟا  ،
	 ، ﺖﻗﻮﻟاو مزﻼﻟا غﻮﻠﺒﻟ اﺬﻫ ﺪﺤﻟا
	  ،
	 ، ﻰﻠﻋ سﺎﺳأ عﻮﻧ ﺄﺸﻨﻤﻟا ، ﻪﻌﻗﻮﻣو ﻲﻓاﺮﻐﺠﻟا ، ضﺮﻌﺘﻟا ، تﻼﺧﺪﻤﻟاو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، اذإ نﺎﻛ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا رﺎﺘﺨﻳ ﺢﻄﺳ ﺮﺴﺠﻟا ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺔﻳﺮﻀﺣ ، نﺈﻓ جذﻮﻤﻨﻟا فﻮﺳ ماﺪﺨﺘﺴﻳ تﺎﻔﺻاﻮﻣ ﺰﻴﻛﺮﺗ ﺢﻄﺴﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﺢﺿﻮﻣ ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ىﺮﺴﻴﻟا ﻦﻣ  ﻞﻜﺸﻟا

	.(1) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا اﺬﻫ ﻰﻟإ لﻮﺻﻮﻠﻟ (تاﻮﻨﺴﻟﺎﺑ) ﺖﻗﻮﻟاو 
	.(1) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا اﺬﻫ ﻰﻟإ لﻮﺻﻮﻠﻟ (تاﻮﻨﺴﻟﺎﺑ) ﺖﻗﻮﻟاو 
	Figure
	:(2) (Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟردو ﺦﻳرﺎﺗ ﻦﻣ ﺔﻠﺜﻣأ


	.6 .2
	 ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرﺪﺑ صﺎﺨﻟا ﻒﻴﺻﻮﺘﻟا 

	 .ﺔﻳﻮﺠﻟا دﺎﺻرا تﺎﻧﺎﻴﺑ ﻦﻣ ﺎﻬﻌﻴﻤﺠﺗ ﻢﺗ )1.(
	دﺪﺤﻳ جذﻮﻤﻨﻟا ﺎﻳﻮﻨﺳ ﺢﻣﻼﻣ ﺔﺟرد ةراﺮﺤﻟا ادﺎﻨﺘﺳا ﻰﻟإ تﻼﺧﺪﻣ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻊﻗﻮﻤﻠﻟ ﻲﻓاﺮﻐﺠﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ةﺪﻋﺎﻗ تﺎﻧﺎﻴﺑ
	  ، لﺎﺜﻤﻟا ﻞﻴﺒﺳ ﻰﻠﻋجذﻮﻤﻨﻟا نﺈﻓ ، يﻮﻨﻴﻟإ ، ﻦﻴﻟﻮﻣ رﺎﻴﺘﺧﺎﺑ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا مﺎﻗ اذإ مﺪﺨﺘﺴﻴﺳ ﻒﻴﺻﻮﺗ ﺔﺟرد ةراﺮﺤﻟا ﺎﻤﻛ ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻰﻨﻤﻴﻟا ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻜﻤﻳ مﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ لﺎﺧدإ تﺎﻧﺎﻴﺑ  ﺔﺻﺎﺧ.ةراﺮﺣ ﺔﺟرد ﻞﻜﻟ   ﻂﺳﻮﺘﻣ ﺚﻴﺣ ﻦﻣ.ﺔﻳﻮﺌﻤﻟا ﺔﺟرﺪﻟﺎﺑ يﺮﻬﺸﻟا ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرد 

	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﻴﻠﺨﻟ ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻟﺎﺤﻟا .7 .2 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﻴﻠﺨﻟ ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻟﺎﺤﻟا .7 .2 

	 ﺔﻴﺳﺎﺳا : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﻢﻴﻘﻟا ضﺮﺘﻔﻳ ، ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻟﺎﺤﻠﻟ 
	ﺔﻟﺎﺤﻟا
	 ﻂﻴﻠﺨﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺿﺮﺘﻔﻤﻟا ﻦﻣ جذﻮﻤﻨﻟا ﻲﻫ ﺖﻨﻤﺳا ﺪﻧﻼﺗرﻮﺑ يدﺎﻋ ﻊﻣ مﺪﻋ دﻮﺟو ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا  ﺔﺻﺎﺧ.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ

	(D28 = 1 x  + 2.40w/cm) meters-squared per second (m2/s m = 0.20 
	(D28 = 1 x  + 2.40w/cm) meters-squared per second (m2/s m = 0.20 
	10(-12.06


	Ct = 0.05% 
	( ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ نزو) 

	D28)3( 20m25Life-36525Ctضاﺮﻏ0.40
	ﺪﻨﺘﺴﺗو ﺔﻗﻼﻌﻟا  ﻦﻴﺑ
	 ﺔﺒﺴﻧو داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا هﺎﻴﻤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ةﺪﻋﺎﻗ تﺎﻧﺎﻴﺑ ةﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ تارﺎﺒﺘﺧا .رﺎﺸﺘﻧﻻا ﺮﻬﻈﻳ ﺔﻌﻴﺒﻃ ﺔﻗﻼﻌﻟا ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﺤﺤﺼﻣ) ﻰﻟإ
	 ﺔﺟرد .(ﺔﻳﻮﺌﻣ ﺪﻨﺘﺴﺗو ﺔﻤﻴﻗ
	 ﻰﻠﻋ تﺎﻧﺎﻴﺑ ﻦﻣ ﺔﻌﻣﺎﺟ ﻮﺘﻧرﻮﺗ ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻦﻣ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ةرﻮﺸﻨﻤﻟا ﺺﻗﺎﻨﺗو ﻞﻣﺎﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ
	 ﺔﻨﺳ ، ﺪﻌﺑو هﺬﻫ ﺔﻄﻘﻨﻟا نﺈﻓ ﺔﻤﻴﻗ ﻞﻣﺎﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻲﺘﻟا ﻆﻔﺘﺤﻳ  ﺎﻬﺑ
	 ﻞﻈﺗ ﺔﺘﺑﺎﺛ و ﺔﻳوﺎﺴﻣ ﻚﻠﺘﻟ ﺪﻨﻋ
	 ﺎﻣﺎﻋ ، ﺲﻜﻌﺘﻟ ضاﺮﺘﻓا ﺐﻴﻃﺮﺘﻟا .ﻞﻣﺎﻜﻟا ﻊﻴﺸﻳو ماﺪﺨﺘﺳا  ﺔﻤﻴﻗ
	 ﺆﺒﻨﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟﺎﺑ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻰﻠﻋو) ﺔﺑﺮﻘﻣ ﻦﻣ ﺔﻤﻴﻗ  ﺪﻳرﻮﻠﻛ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻠﺘﻛ داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا .(ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﻴﻠﺨﻟ

	 رﺪﺠﺗو ةرﺎﺷا ﻰﻟإ نأ هﺬﻫ   تﺎﻗﻼﻌﻟاﻖﻠﻌﺘﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ تاذ مﺎﻛﺮﻟا   ﺔﻓﺎﺜﻜﻟﺎﺑﻳدﺎﻌﻟاﺔ ، ﺎﻤﺑرو ﻻ نﻮﻜﻳ ﺎﺒﺳﺎﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ  .ﺔﻔﻴﻔﺨﻟا
	 رﺪﺠﺗو ةرﺎﺷا ﻰﻟإ نأ هﺬﻫ   تﺎﻗﻼﻌﻟاﻖﻠﻌﺘﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ تاذ مﺎﻛﺮﻟا   ﺔﻓﺎﺜﻜﻟﺎﺑﻳدﺎﻌﻟاﺔ ، ﺎﻤﺑرو ﻻ نﻮﻜﻳ ﺎﺒﺳﺎﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ  .ﺔﻔﻴﻔﺨﻟا

	Sect
	Figure
	3(Life 365v2.0(D28 and w/cm 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺑ ﺔﻗﻼﻌﻟا : (
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	.8 .2
	 .ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا رﺎﺒﻏ ﺮﻴﺛﺄﺗ 

	Life-365DPC)(SF
	ﻦﻣ فوﺮﻌﻤﻟا نأ ﺔﻓﺎﺿإ رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺾﻔﺧ ﺮﻴﺒﻛ ﻲﻓ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺔﻳرﺎﺸﺘﻧﻻاو ﻦﻣ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﻖﺒﻄﻳ ﻼﻣﺎﻋ ﺾﻔﺨﻟ ﺔﻤﻴﻘﻟا ﺔﺑﻮﺴﺤﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا  ،
	 ، ادﺎﻨﺘﺳا ﻰﻟإ ىﻮﺘﺴﻣ رﺎﺒﻏ  ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا
	 ﻲﻓ

	    .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا: ﺔﻌﻤﺠﻣ رﺎﺸﺘﻧا تﺎﻧﺎﻴﺑ ﻰﻠﻋ ىﺮﺧأ ةﺮﻣ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻲﺘﻟاو ، ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻗﻼﻌﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ 
	    .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا: ﺔﻌﻤﺠﻣ رﺎﺸﺘﻧا تﺎﻧﺎﻴﺑ ﻰﻠﻋ ىﺮﺧأ ةﺮﻣ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻲﺘﻟاو ، ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻗﻼﻌﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ 

	Eq. 4 DSF = DPC ·e-0.165·SF. 
	Eq. 4 DSF = DPC ·e-0.165·SF. 
	15Life-365
	ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﺤﻟﺎﺻ ﻂﻘﻓ ﻰﻟإ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ لاﺪﺒﺘﺳا
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ رﺎﺒﻏ .ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا جذﻮﻤﻨﻟاو ﻦﻟ مﻮﻘﻳ بﺎﺴﺤﺑ ﻢﻴﻗ رﺎﺸﺘﻧﻻا وأ) تاﺆﺒﻨﺗ ﺮﻤﻌﻟا (ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا تﺎﻳﻮﺘﺴﻤﻟ ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ رﺎﺒﻏ  .ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا
	 ضﺮﺘﻔﻳ نأ رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﺲﻴﻟ ﺎﻬﻟ يأ

	Ct or m. 
	  ﻦﻣ يأ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺗ

	4(Life 365v2.0 (DSF 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا رﺎﺒﻏﺮﻴﺛﺄﺗ : (

	.9 .2 
	ﺚﺒﺨﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ 

	D28 ﻰﻧداCt..mm)(FA SG 
	ضﺮﺘﻔﻳ نأ ﻼﻛ ﻦﻣ دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا وأ ﺚﺒﺨﻟا ﺲﻴﻟ ﺎﻤﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻣﺎﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻲﻓ ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻜﺒﻤﻟا  ،
	 ، وأ ﺪﺤﻟا
	 ﻦﻣ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا  ،
	 ﻊﻣو ﻚﻟذ ، نﺎﺗﺎﻫ نﺎﺗدﺎﻤﻟا ناﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ لﺪﻌﻣ ضﺎﻔﺨﻧﻻا ﻲﻓ ﺔﻳرﺎﺸﺘﻧﻻا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو  ﺔﻤﻴﻗ
	  ﻞﻳﺪﻌﺘﻟ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻟدﺎﻌﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﺘﻳ
	 ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ىﻮﺘﺴﻣ ﻰﻟإ ادﺎﻨﺘﺳا 
	) ﺚﺒﺨﻟا وأ
	.ﻂﻴﻠﺨﻟا ﻲﻓ (٪ 


	Eq. 5 M = 0.2 + 0.4(%FA/50 + %SG/70
	Eq. 5 M = 0.2 + 0.4(%FA/50 + %SG/70
	 5070 .m600.mm0.60Life-365 . 2525
	 ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﺤﻟﺎﺻ ﻂﻘﻓ ﻰﻟإ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ لاﺪﺒﺘﺳا
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا  وأ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ ﺚﺒﺨﻟا
	 ﺎﻬﺴﻔﻧ ﻻ ﻦﻜﻤﻳ نأ  زوﺎﺠﺘﺗ
	 ﻲﺘﻟا) ﻦﻣ ﺎﻬﻧﺄﺷ نأ ثﺪﺤﺗ اذإ ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﺚﺒﺨﻟاو ﻰﻠﻋ هﺬﻫ  تﺎﻳﻮﺘﺴﻤﻟاﻪﻧأ ﻰﻨﻌﻳ اﺬﻫو ،(ىﻮﺼﻘﻟا نأ ﺪﺑﻻ 
	 نأ طﺮﺸﻟا ﻲﺒﻠﺗ 
	 يوﺎﺴﺗ وأ ﻦﻣ ﻞﻗأ 
	رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻢﻴﻗ ﺐﺴﺤﻳ ﻦﻟ ﺐﺴﺤﻳوأ) تاﺆﺒﻨﺗ ﺮﻤﻌﻟا (ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا تﺎﻳﻮﺘﺴﻤﻟ ﻰﻠﻋأ هﺬﻬﻟ داﻮﻤﻟا ،  ﺪﻌﺑو
	 ﺔﻨﺳ ﺖﺒﺜﺗ ﺔﻤﻴﻗ رﺎﺸﺘﻧا ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺘﻤﻴﻗ  ةﺪﻤﻟ ﺔﻠﺑﺎﻘﻤﻟا
	 .ﺐﻴﻃﺮﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ لﺎﻤﺘﻛا ﺔﻘﻴﻘﺣ ﺲﻜﻌﺘﻟ ﺎﻣﺎﻋ 

	)5(m0w/c = 0.43040(Life-365 v2.0)(1)28 102525Life-36525 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ ﺮﻴﺛﺄﺗ
	 ثﻼﺜﻟ تﺎﻄﻠﺧ  ﺎﻬﻴﻓ
	 ﻢﺗو ﺎﻀﻳأ ﺎﻬﻴﻓ ماﺪﺨﺘﺳا ﺖﻨﻤﺳﻻا يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا يدﺎﻌﻟا ﻚﻟﺬﻛو  ﺔﺒﺴﻧ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ ﺚﺒﺨﻟا    ،و
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ دﺎﻣﺮﻟا .ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا  لوﺪﺠﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ ﺔﻤﺋﺎﻗ هﺬﻬﺑ ﺐﺴﻨﻟا ﺔﺑﻮﺴﺤﻤﻟا ﻂﻴﻠﺨﻠﻟ تﻼﻣﺎﻌﻣو ﺎﻫرﺎﺸﺘﻧا ،  ةﺪﻤﻟ
	 ﺎﻣﻮﻳ و
	 تاﻮﻨﺳ  و
	 .ﺔﻨﺳ ﺎﻣأ تاﻮﻨﺴﻟ ﺮﺜﻛأ  ﻦﻣ
	 ﺔﻨﺳ  نﺈﻓ
	 ﺪﻨﻋ بﻮﺴﺤﻤﻟا رﺎﺸﺘﻧا ﻞﻣﺎﻌﻣ بﺎﺴﺣ مﺪﺨﺘﺴﻴﺳ 
	.ﺎﻣﺎﻋ 

	Figure
	Figure

	Dt - Life 365v2.0 
	Dt - Life 365v2.0 
	5
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻰﻠﻋ ﺚﺒﺨﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ : (
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	Table 1. Effects of Slag and Fly Ash on Diffusion Coefficients 
	Table 1. Effects of Slag and Fly Ash on Diffusion Coefficients 
	Table 1. Effects of Slag and Fly Ash on Diffusion Coefficients 

	.10 .2 
	ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺮﻴﺛﺄﺗ 

	)CNI) 222+) Rheocrete  ﻢﻫاMaster Builders;.Life-365.(E&A”
	جذﻮﻤﻨﻟا ﺬﺧﺄﻳ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻦﻴﻋﻮﻧ ﻦﻣ تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻊﻣ ءادأ ﻖﺛﻮﻣ و ﺎﻤﻫ تﺎﻄﺒﺜﻣ تاﺮﺘﻧ مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا
	ﺞﺘﻨﻤﻟا
	  ﻦﻣ
	 ﻲﻓ  ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ
	 ، رﺎﺸﻳ ﻪﻴﻟإ  ﻢﺳﺎﺑ
	 ﻪﻧأ  ﻦﻣ

	. ﺎﻬﺋاد ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا ﺮﻓاﻮﺘﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا ﻲﻓ تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ عاﻮﻧأ جاردإ ﻢﺘﻳ نأ ﺢﺟﺮﻤﻟا 
	. ﺎﻬﺋاد ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﻖﺋﺎﺛﻮﻟا ﺮﻓاﻮﺘﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا ﻲﻓ تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﻦﻣ ﺮﺜﻛأ عاﻮﻧأ جاردإ ﻢﺘﻳ نأ ﺢﺟﺮﻤﻟا 

	30Life-365.CNI، رﺎﺸﺘﻧﻻا ﻞﻣﺎﻌﻣ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺗ يأ ﻪﻟ ﺲﻴﻟ ﻪﻧD28mCNI،ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻦﻣ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا ﻰﻠﻋ Ct2) (Life-365 v2.0.( 
	 ﺎﻬﺑ ﻲﺘﻟا و ﺔﻋﺮﺠﻠﻟ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ةﺮﺸﻌﺑ ﺢﻤﺴﻳو
	 ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ ﻲﻓ مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا تاﺮﺘﻧ لﻮﻠﺤﻣ ﻦﻣ ﺔﺌﻤﻟا ﻲﻓ 
	 ﻦﻣو  جاردإ ضﺮﺘﻔﻤﻟا
	 وأ ، 
	 ﺮﻴﺛﺄﺗ .
	) لوﺪﺠﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻊﻣ ﻒﻠﺘﺨﻳ ،

	Sect
	Figure

	Rheocrete 222+5 /3 ﻰﻧداCt = 0.12) ﻲﻟوا90Cs .(ﻰﺼﻗاRheocrete 222+ 
	ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، ﺢﻤﺴﻳ ﺔﻋﺮﺠﺑ ةﺪﺣاو  ﻦﻣ
	 ﻲﻓ جذﻮﻤﻨﻟا ، ﺔﻋﺮﺠﻟاو  ﻲﻫ
	 ﺮﺘﻟ
	  م
	 ﻦﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا هﺬﻫ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻦﻣ ﻂﻴﻠﺨﻟا ﻢﺘﻳ ﺎﻬﺿاﺮﺘﻓا ﻞﻳﺪﻌﺘﻟ ﺪﺤﻟا
	 ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ  ﻰﻟإ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻠﺘﻛ .(ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةوﻼﻋو ﻰﻠﻋ ﻚﻟذ ، ضﺮﺘﻔﻳ ﺎﻀﻳأ نأ ﻢﺘﻳ ﺾﻔﺧ ﻞﻣﺎﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧﻻا
	 ﻰﻟإ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻤﻴﻘﻟا ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻦﻣ نود ﻂﻴﻠﺨﻟا و ﻚﻟﺬﻛ نﺈﻓ لﺪﻌﻣ ءﺎﻨﺑ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا فﻮﺳ ﺾﻔﺨﻨﻳ راﺪﻘﻤﺑ ﻒﺼﻨﻟا ةرﺎﺒﻌﺑو) ىﺮﺧأ ﻪﻧﺈﻓ ﺬﺧﺄﻳ ﻒﻌﺿ   ةﺪﻤﻟال
	 ﻞﺼﺘﻟ ﻪﺘﻤﻴﻗ ﺪﺤﻠﻟ
	 ﻢﺘﻳ ءاﺮﺟإ هﺬﻫ تﻼﻳﺪﻌﺘﻟا ﺬﺧﺄﺘﻟ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻲﺘﻟا ثﺪﺤﺗ  ﺐﺒﺴﺑ
	.ﺔﻳرﺎﺸﺘﻧﻻاو ﺔﻳﺮﻌﺸﻟا رﺎﺛا ﻦﻣ ﻞﻠﻘﺗ نأ ﻦﻜﻤﻤﻟا ﻦﻣ ﻲﺘﻟاو ، 

	بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣو ﺔﻴﺸﻏا ﺮﻴﺛﺄﺗ .11 .2 
	بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣو ﺔﻴﺸﻏا ﺮﻴﺛﺄﺗ .11 .2 

	 ﺔﻴﺸﻏا :Life-365 ﺔﻴﺸﻏا
	ﻢﺘﻳ ﻞﻣﺎﻌﺘﻟا ﻊﻣ
	 ﻊﻧاﻮﻣو بﺮﺴﺘﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﺔﻄﺴﺒﻣ
	 ضﺮﺘﻔﻳ نأ ﻼﻛ ﻦﻣ
	 ﻊﻧاﻮﻣو بﺮﺴﺘﻟا  ﺮﺛﺆﺗ

	.ﻰﻟوا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺖﻗو ﻰﻟإ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ةدﺎﻋإ ﻂﻘﻓ ﻦﻜﻤﻳو ، ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻢﻛاﺮﺗ ﺔﺒﺴﻧ ﻰﻠﻋ ﻂﻘﻓ 
	.ﻰﻟوا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺖﻗو ﻰﻟإ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ةدﺎﻋإ ﻂﻘﻓ ﻦﻜﻤﻳو ، ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻢﻛاﺮﺗ ﺔﺒﺴﻧ ﻰﻠﻋ ﻂﻘﻓ 
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	 ﺔﻴﺸﻏا100) ﻞﻜﺸﻟا ﻦﻣ ﺮﺴﻳا ءﺰﺠﻟا ﻲﻓ ﺢﺿﻮﻣ ﻮﻫ6»“PC(0.04600.15 تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ،ﻞﻜﺸﻟا ﻦﻣ ﻦﻤﻳا 20 ﺮﻤﻋ و ﺔﻴﻟوا ةءﺎﻔﻜﻟا ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ5)6(5)0.045 
	أﺪﺒﺗ
	 ةءﺎﻔﻜﺑ  ﺔﺒﺴﻨﺑ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ، ﻢﺛ رﻮﻫﺪﺘﺗ ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ ﺮﻤﻋ ءﺎﺸﻐﻟا و ﻰﺘﻟا رﺪﻘﺗ ﻦﻳﺮﺸﻌﺑ ﺔﻨﺳ و ﻻ ﺢﻤﺴﻳ ةدﺎﻋﺈﺑ ﺎﻬﻠﻴﻐﺸﺗ ﺪﻌﺑ .ﻚﻟذ اﺬﻫو ﻲﻨﻌﻳ نأ لﺪﻌﻣ ﻢﻛاﺮﺘﻟا أﺪﺒﻳ ﻦﻣ ،ﺮﻔﺼﻟا ﺪﻳﺰﻳو ﺎﻳداﺮﻃا ﻰﻟإ ﺲﻔﻧ لﺪﻌﻣ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﺔﻴﻤﺤﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺎﻤﻛ .ﻦﻳﺮﺸﻌﻟا مﺎﻌﻟا ﺪﻨﻋ 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ، ( ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﺤﻤﻟا  هﺎﻤﺴﻤﻟا)
	 ﺪﻳﺰﻳ  لﺪﻌﻤﺑ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﺎﻳﻮﻨﺳ ﻞﺼﻳو ﻰﺼﻗأ ﺰﻴﻛﺮﺗ  ﺔﻤﻴﻘﺑ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا  ﺪﻌﺑ
	.ﺎﻣﺎﻋ ءﺰﺠﻟا ﻲﻓ 
	ءﺎﺸﻐﺑ ﺔﻴﻤﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﻦﻜﻟو ، ﻞﻗأ لﺪﻌﻤﺑ ﺪﻳﺰﺗ ﻲﺋﺪﺒﻣ  ﺪﻌﺑ لﺪﻌﻤﻟا ﺲﻔﻧ ﻰﻟإ ﻞﺼﺗ
	.ﺎﻣﺎﻋ ﺎﻀﻳأ مﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ ﻦﻜﻤﻳ ﻪﺑ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻢﻴﻘﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ 
	 ،ءﺎﺸﻐﻟا ةدﺎﻋإو .ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﻢﺘﻳ ﻞﻣﺎﻌﺘﻟا ﻊﻣ ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﻟﺎﺑ ﺎﻬﺴﻔﻧ ، ﻻإ نأ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺎﻬﻟ ﺲﻴﻟ  ىﻮﺳ
	 .تاﻮﻨﺳ لﺎﺜﻤﻟا ﺢﺿﻮﻤﻟا ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ ﺮﻴﺛﺄﺗ ةدﺎﻋإ ماﺪﺨﺘﺳا وأ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا  ﻞﻛ
	 .تاﻮﻨﺳ ﻲﻓ ﻞﻛ ةﺮﻣ ﻢﺘﻳ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا نﺈﻓ لﺪﻌﻣ ﻢﻛاﺮﺘﻟا ﻦﻣأﺪﺒﻳ ﺮﻔﺼﻟا ﻢﺛ ﺢﻤﺴﻳ اﺬﻬﻟ لﺪﻌﻤﻟا ةدﺎﻳﺰﻟﺎﺑ ﻲﻜﻟ ﻞﺼﻳ ﻰﻟإ ﺔﻤﻴﻘﻟا ﺔﻠﺑﺎﻘﻤﻟا لﺪﻌﻤﻠﻟ ﻞﺑﺎﻘﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺮﻴﻏ  ﺔﻴﻤﺤﻤﻟا
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻤﻟا ﺎﻳﻮﻨﺳ ﻲﻓ (لﺎﺜﻤﻟا ﺪﻨﻋ ﺮﻤﻌﻟا دﺪﺤﻤﻟا  ﻊﻧاﻮﻤﻟ) بﺮﺴﺘﻟا
	(لﺎﺜﻤﻟا ﻲﻓ تاﻮﻨﺳ 

	Figure
	6بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣو ﺔﻴﺸﻏا رﺎﺛآ : ((Life 365v2.0) 
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	ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻒﻠﻐﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ 

	1973-ASTMA 775: (ASTM A 775) 
	خﺎﻴﺳأ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﻲﻓ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﺬﻨﻣ  مﺎﻋ
	 ﺖﻘﻘﺣو ﺎﺣﺎﺠﻧ ﺔﻔﺼﺑ ﺔﻣﺎﻋ ﻲﻓ ﺮﻴﺧﺄﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻜﻤﻤﻟا ﻪﺛوﺪﺣ ﺐﺒﺴﺑ لﻮﺧد .تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺪﻗو تدﺪﺣ  تﺎﻔﺻاﻮﻣ
	  رﺎﻴﻌﻣ.رﺎﺒﺘﺧﻻاو ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻤﻟا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا هﺬﻫ دﺪﺤﺗ 

	(1130300-(2 ّ(3(4 2.
	  دوﺪﺣ ﻲﻓ فﻼﻐﻟا ﻚﻤﺳ نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ
	؛ نوﺮﻜﻴﻣ 
	ﻻأ ﺐﺠﻳ ﻲﺳﺎﻴﻗ نارود دﻮﻤﻋ لﻮﺣ ﻒﻠﻐﻤﻟا ﺐﻴﻀﻘﻟا ﻲﻨﺛ
	 .خوﺮﺸﻟا ﻞﻴﻜﺸﺗ ﻰﻟإ يدﺆﻳ 
	  ﺮﺘﻣ ﻞﻜﻟ 6 ﻦﻋ ﺪﻳﺰﻳ ﻻ ﺔﺒﻴﻌﻤﻟا بﻮﻘﺜﻟا دﺪﻋ نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ
	 زوﺎﺠﺘﺗ ﻻ ﺐﻴﻀﻘﻟا ﻰﻠﻋ رﺮﻀﻟا ﺔﻘﻄﻨﻣ

	ASTM A775601to 510 mmand 420 mm160. .ﺮﺒﻛاmm 420 ﺿﺎﻔﺨﻧا ًّ ﻰﺼﻗاmm to 420 mm300ASTM A775.
	ASTM A775601to 510 mmand 420 mm160. .ﺮﺒﻛاmm 420 ﺿﺎﻔﺨﻧا ًّ ﻰﺼﻗاmm to 420 mm300ASTM A775.
	 ﺎﻘﻓو تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ  ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا
	 نﺎﺒﻀﻘﻟ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ نﺈﻓ فﻼﻐﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا اذ ﻚﻤﺳ ﻲﻓ  دوﺪﺣ
	 ﺾﻔﺨﻳ ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻦﻴﺑ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا يذ تاءﻮﺘﻨﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﻞﻀﻔﻳ ماﺪﺨﺘﺳا فﻼﻐﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﺚﻴﺤﺑ نﻮﻜﻳ اذ ﻚﻤﺳ  ﻦﻴﺑ
	 نﺈﻓ تﺎﻓﻼﺘﺧﻻا ﻲﻓ ﻚﻤﺳ فﻼﻐﻟا نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻒﻴﻌﺿ ﻰﻠﻋ راﺪﻘﻣ ﺾﻔﺧ ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، نﺎﺒﻀﻘﻟا
	 فﻼﻐﻟا ﺮﺜﻛأ ﺎﻜﻤﺳ  ﻦﻣ
	 ﺐﺒﺴﻳ
	ﺎﻴﻓﺎﺿإ
	 ﻲﻓ ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟﺎﺑ ةﻮﻘﺑ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺗ لﻮﺼﺤﻟا ﺎﻬﻴﻠﻋ ﺪﻨﻋ ماﺪﺨﺘﺳا فﻼﻏ .قرأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ةدﺎﻳز ﺪﺤﻟا
	 حﻮﻤﺴﻤﻟا ﻪﺑ ﻚﻤﺴﻟ فﻼﻐﻟا  ﻦﻣ
	 ﺔﻴﺒﻠﺘﻟ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا
	 اﺬﻟ ﻪﻧﺈﻓ ﺐﺠﻳ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟا ﺎﻨﻫ ﻰﻠﻋ ﻪﻧأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا ةرﻮﻛﺬﻤﻟا هﻼﻋأ ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺪﻨﻋ ﻒﻴﻠﻐﺗ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ضﺮﻐﺑ ﻪﻣاﺪﺨﺘﺳا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا نإ ﻚﻟذ ﻢﻬﻣ ﻞﻜﺸﺑ صﺎﺧ ﺐﻨﺠﺘﻟ طاﺮﻓا ﻲﻓ ﻒﻴﻠﻐﺗ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ةﻮﻗ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﻳ ﻻ ﻰﺘﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	 ﺔﻠﺜﻣا ءادﻟ خﺎﻴﺳ بﺎﺒﺳا
	 ﺐﻴﻌﻟاو ﺲﻴﺋﺮﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻮﻫ ﻪﻧأ ﺪﺑﻻ ﻦﻣ نﺎﻫد خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻪﺑ ﺔﻳﺎﻨﻌﺑ ﺔﻘﺋﺎﻓ نﺎﻤﻀﻟ ﻪﻧأ ﻦﻟ ثﺪﺤﻳ ﻪﻟ يأ شﺪﺧ وأ .رﺮﺿ ﺎﻤﺑر نﻮﻜﻳ ﻞﻀﻓأ
	 ﺔﻓوﺮﻌﻤﻟا
	 ﻲﻧاﺪﻴﻤﻟا ﻒﻴﻌﻀﻟا
	 ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻚﻠﺗ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ رﻮﺴﺠﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺗ ةدﺎﻋإ ﺎﻬﺋﺎﻨﺑ ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻞﺧاﺪﻣ .اﺪﻳرﻮﻠﻓ ﻮﺜﺣﺎﺑ اﺪﻳرﻮﻠﻓ اﻮﺘﺒﺛأ نأ
	 ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺖﻧﺎﻛ مﺪﻋ هﺎﺒﺘﻧﻻا ﻰﻟإ داﺪﻋإ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﺒﻗ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا يﺬﻟاو ىدأ ﻰﻟإ رﺎﻴﻬﻧا ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا
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	83ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	 .تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟ خﺎﻴﺳا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﺒﻗ ﻰﺘﺣ ﻰﺴﻛﻮﺒﻳا فﻼﻏو خﺎﻴﺳا ﻦﻴﺑ
	 .تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟ خﺎﻴﺳا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﻞﺒﻗ ﻰﺘﺣ ﻰﺴﻛﻮﺒﻳا فﻼﻏو خﺎﻴﺳا ﻦﻴﺑ

	1991 ثﺎﺤﺑا خﺎﻴﺳا ﺣﻮﻤﺴﻣﻓﺮﺘﻌﻣو 10 ثﺎﺤﺑا ﻞﺟاLife-365
	 ﺬﻨﻣ  مﺎﻋ
	 ، ثﺪﺣ ﻦﺴﺤﺗ ﺮﻴﺒﻛ ةدﻮﺠﻟ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻚﻟﺬﻛو ﻢﻬﻔﻟا ﺐﺣﺎﺼﻤﻟا ﺔﻴﻔﻴﻜﻟ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ، ﻚﻟذو ﺎﺳﺎﺳأ ةﺮﻤﺛ
	 ةﺪﻳﺪﻌﻟا ﻚﻟﺬﻛ ﺔﺠﻴﺘﻧ دﻮﻬﺟ تﺎﻛﺮﺸﻟا و ﻊﻧﺎﺼﻤﻟا ﺔﺠﺘﻨﻤﻟا هﺬﻬﻟ
	 ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻞﻌﺠﻟ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا
	 ﻪﺑ ﺪﻗو ﺖﻳﺮﺟأ ثﺎﺤﺑأ ةﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ لﻼﺧ تاﻮﻨﺴﻟا لا
	 ﺔﻴﺿﺎﻤﻟا ، ﺖﻳﺮﺟأو تﺎﻘﻴﻘﺤﺘﻟا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ﻲﺘﻟا مﺎﻗ ﺎﻬﺑ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ تﻻﺎﻛﻮﻟا ﻲﻓ ﻊﻴﻤﺟ ءﺎﺤﻧأ .ﻢﻟﺎﻌﻟا ﺪﻗو ﻢﺗ جﺎﺘﻨﺘﺳا ﻦﻣ لﻼﺧ هﺬﻫ تﺎﺳارﺪﻟا نأ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ خﺎﻴﺳا ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ نﻮﻜﺗ ﺮﺜﻛأ ﺔﻣاﺪﺘﺳا ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺎﻬﺑ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻔﻠﻐﻣ .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﺪﻗو تﺮﻬﻇأ
	 ﺔﻳﺮﺒﺨﻤﻟا نأ تﺎﺠﺘﻨﻣ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ةﺪﻳﺪﺠﻟا قﺮﻃو رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺪﻗ ﻦﺴﺤﻳ ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻟا ﺔﻠﻳﻮﻃ
	 تﺎﺠﺘﻨﻤﻟ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ،ﺔﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻊﺿو قﺮﻃ رﺎﺒﺘﺧﻻا ةﺪﻳﺪﺠﻟا هﺬﻫ تﺎﻔﺻاﻮﻤﻛ ﺔﻴﺳﺎﻴﻗ ﻖﻔﺘﻣ .ﺎﻬﻴﻠﻋ ﺎﻘﻓو ﻚﻟﺬﻟ نﺈﻓ  ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ
	 ﺪﻳﺰﻳ ﻦﻣ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا

	  .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻒﻠﻐﻣ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺪﻳﺪﺣ ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ
	  .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻒﻠﻐﻣ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﺪﻳﺪﺣ ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ

	أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ذﻻﻮﻔﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ .13 .2
	أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ذﻻﻮﻔﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ .13 .2

	Life-365grade 316.500.05. 
	 ﻲﻓ راﺪﺻا ﻲﻟﺎﺤﻟا  ﻦﻣ
	 ﻦﻣ ضﺮﺘﻔﻤﻟا  نأ
	 ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﻪﻟ ﺪﺣ ﻰﻧدأ ﻦﻣ  ﺔﻤﻴﻘﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا
	  يوﺎﺴﺗ ﻲﺘﻟا و يدﺎﻌﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟﺎﺑ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺔﻤﻴﻘﻟا ﻚﻠﺗ تاﺮﻣ 10 ﻚﻟذ و

	رﺎﺸﺘﻧﻻا ةﺮﺘﻓ ﻊﻗﻮﺗ .14 .2
	رﺎﺸﺘﻧﻻا ةﺮﺘﻓ ﻊﻗﻮﺗ .14 .2

	tp6tr .tr= ti+ 6 yearstp= 20 years.
	 ةﺮﺘﻓ رﺎﺸﺘﻧﻻا ،
	 ، ﻲﻫ ﺔﻤﻴﻗ ﺔﺘﺑﺎﺛ ةرﺪﻘﻣو ب
	 .تاﻮﻨﺳ ةرﺎﺒﻌﺑو ىﺮﺧأ ، نﺈﻓ ﺖﻗﻮﻟا مزﻼﻟا ﻞﺒﻗ ءﺪﺒﻟا ﺔﻴﻠﻤﻌﺑ ،ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا
	، ﺔﻗﻼﻌﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﻃﺎﺴﺒﺑ ﺐﺴﺤﻳ
	 ﻲﻫ رﺎﺸﺘﻧﻻا ةﺮﺘﻓ ةﺪﻣ ﻦﻣ ﺪﻳﺰﺗ ﻲﺘﻟا ةﺪﻴﺣﻮﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ماﺪﺨﺘﺳا خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ، ﺎﻤﻣ ﺪﻳﺰﻳ ةﺮﺘﻔﻟا  ل
	 ﻦﻜﻤﻳ ﺮﻴﻴﻐﺗ ةﺮﺘﻓ رﺎﺸﺘﻧﻻا  .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻞﺒﻗ ﻦﻣ

	.3 
	ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺮﻳﺪﻘﺗ

	Life-365ASTM E - 917
	 ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ ﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا  ،
	 ﻊﺒﺘﻳ تادﺎﺷرا تﺎﺤﻠﻄﺼﻤﻟاو ﻲﻓ ﺔﻔﺻاﻮﻤﻟا  ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا
	 ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ    .ءﺎﻨﺒﻟا ﻢﻈﻧ ةﺎﻴﺣ ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ: ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻤﺸﻳ اﺬﻫو 

	.عوﺮﺸﻤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣو ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا تﻻﺪﻌﻣو ﻢﺨﻀﺘﻟا تﻻﺪﻌﻣو ، ﺔﺳارﺪﻟا ةﺪﻣو ، ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻨﺴﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ .1 
	.عوﺮﺸﻤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣو ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا تﻻﺪﻌﻣو ﻢﺨﻀﺘﻟا تﻻﺪﻌﻣو ، ﺔﺳارﺪﻟا ةﺪﻣو ، ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻨﺴﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ .1 

	.2 
	 . ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻠﻟ ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻤﻴﻘﻟا بﺎﺴﺣ

	.3
	  .ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻤﻴﻘﻟﺎﺑ ﺞﺋﺎﺘﻨﻟا ﻢﻴﻴﻘﺗ

	.4
	 .ﺔﻣزﻼﻟا ﺔﻴﺋﺎﺼﺣا تﻼﻴﻠﺤﺘﻟا ءاﺮﺟإ

	 مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﻠﺧﺪﻤﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا .1 .3
	 مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺔﻠﺧﺪﻤﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا .1 .3

	 : ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟ ﺔﻣزﻼﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗ ﻦﻋ لوﺆﺴﻤﻟا ﻮﻫ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا
	 : ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟ ﺔﻣزﻼﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﺮﻴﻓﻮﺗ ﻦﻋ لوﺆﺴﻤﻟا ﻮﻫ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا

	  .رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺪﻴﻗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻ (ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻔﻠﻜﺗ، ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺖﻴﻗﻮﺗو ، ﺔﻴﻄﻐﺘﻟا، ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا
	  .رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺪﻴﻗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻ (ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻔﻠﻜﺗ، ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺖﻴﻗﻮﺗو ، ﺔﻴﻄﻐﺘﻟا، ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا

	i
	  ، ﻢﺨﻀﺘﻟا لﺪﻌﻣ

	r.
	  ﻲﻘﻴﻘﺤﻟا ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا لﺪﻌﻣ

	 Life-365 
	 : ﻲﻠﻳ ﺎﻣ ﻞﻤﺸﺗو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻴﺿاﺮﺘﻓﻻا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺮﻓﻮﻳ

	 دﻮﺳا ﺐﻠﺼﻟا
	 دﻮﺳا ﺐﻠﺼﻟا
	$ (kg ($0.45/lb/1.00=


	(kg ($
	  ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﺔﻔﻠﻐﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ
	0.60/lb/$1.33

	(kg ($
	  أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا
	2.99/lb/$6.60 
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	و ﻲﻐﺒﻨﻳﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ مﻣﺟاﺮﻌﺔ اذإوﻟﺰ ما ﺮﻣ ﺮﻴﻴﻐﺗﺎﻜﺗ ﻒﻴﻟﻫﺬ هاﻮﻤﻟاد ﺲﻜﻌﺘﻟ ﻰﻠﻋ ﻮﺤﻧأ ﻞﻀﻓاﺎﻜﺘﻟ ﻒﻴﻟا ﺔﻴﻠﻌﻔﻟﺮﺸﻤﻠﻟو عﻓ ﻲﻪﺘﻘﻄﻨﻣ
	 ﺎﻨﻫ ﻢﺘﻳاﺪﺨﺘﺳا ماﺔﻠﻤﻌﻟﺑﻟﺎرﻻوﺪ اﺮﻣﻲﻜﻳ
	اﺮﺒﻟﺎﻧﺞﻣ ﺢﻤﺴﻳ ﻂﻘﻓﺎﺑﺪﺨﺘﺳا ماﺔﻠﻤﻌﻟ  اﺮﻣ ﺔﻴﻜﻳﻓﻲﺎﺴﺣﺎﺑ ﻪﺗﻟ ـ
	  ﻲﻓاﻟﻮاﻊﻗ ﻦﻜﻤﻳﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ مإدﺧﺎ لاﺎﻴﺒﻟﻧﺎت  ﻂﻘﻓﺑﺎﻟﺪر ﻢﻫوﺳﻮف ﻢﺘﻳ ﺎﻬﻤﻴﻴﻘﺗﺎﺑﺪﺨﺘﺳ ماﻋﻼﻣ ﺔرﻻود  ،وﻮﻫ ﺎﻣ ﻲﻨﻌﻴﺳدر
	ﻰﻠﻋ ﻞﻴﺒﺳاﺎﺜﻤﻟل ،ﺪﺨﺘﺴﻣ مﺮﻳ ﺪﻳاﺪﺨﺘﺳامﻫﺬااﺮﺒﻟﺎﻧﺞﻣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ﺔﻔﻠﻜﺗا ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟﺎﺘﺤﻳ جأو ﻻدﺧﺎل ﺔﻔﻠﻜﺗﻮﻠﻌﻣﻣﺎتا ﺔﻔﻠﻜﺘﻟاﺬﻤﻟﻛﻮر ةآ ﺎﻔﻧواﻲﺘﻟﻰﻠﻋ ﻞﻴﺒﺳاﺎﺜﻤﻟلﻦﻋ ﺔﻔﻠﻜﺗاﺐﻠﺼﻟ
	دﻮﻟا يﺬﻳﺤثﺪﻳﻜ نﻮ
	ﻫارد ﻢﻮﻠﻴﻜﻠﻟﻏﺮا ماﻟﻮاﺪﺣ ﻲﻓاﻮﺴﻟ قاﺔﻴﻠﺤﻤﻟ
	و ﺪﻌﺑذ ﻚﻟﻮﻘﻳ ماﺪﺨﺘﺴﻤﻟ مﺑﺈدﺧﺎل ﻲﻓﺎﺧﺔﻧ ﺔﻔﻠﻜﺗﺪﺣ ﺪﻳا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟاﺎﻌﻟد ياﺮﻟﻢﻗ
	اﺮﺒﻟﺎﻧﺞﻣﻢﻬﻔﻴﺳ ﻰﻠﻋأ ﺎﻬﻧ
	 ،و ﻦﻜﻟاﺪﺨﺘﺴﻤﻟم ﻊﻀﻳ ﻲﻓاﺎﺒﺘﻋر هأنﻼﻋﺔﻣاﻟﺪرﻢﻫا ن
	وﺬﻟﻚﻟﺳﻮفﻮﻜﺗ ناﺔﻔﻠﻜﺘﻟ  اﺎﻤﺟﺔﻴﻟﻮﺴﺤﻣﺔﺑﺑﺎﻟﺪرﻫﻢ
	 ﻦﻣاﻢﻬﻤﻟأنﺮﻌﻧ فأ ناﺪﺨﺘﺴﻤﻟم ﻻ ﻦﻜﻤﻳإﺎﺿﺔﻓأ يﺎﻌﻣﻣﻼ تإﺎﺿﺔﻴﻓ ﺚﻴﺣإ ناﺮﺒﻟﺎﻧﺞﻣ ﻻ ﺢﻤﺴﻳﺬﻬﺑه اﺿﺎﻓﺎتﺮﻈﻧا ﻪﻧ
	ﺎﺘﻛ بﻖﻠﻐﻣ
	ﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟم

	.4
	  ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ بﺎﺴﺘﺣا

	.1 .4 
	ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻤﻴﻘﻟا تﺎﺑﺎﺴﺣ 

	 ﺔﻴﻟوا ﺔﻴﻟواirPWct6: 
	ﻢﺘﻳ بﺎﺴﺘﺣا ﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺎﻬﻧأ عﻮﻤﺠﻣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ءﺎﻨﺒﻟا
	 ﻊﻣ ﻢﺼﺧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ ةﺎﻴﺤﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻢﺘﻳ بﺎﺴﺣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ءﺎﻨﺒﻟا
	 ﺎﻬﻧﺄﺑ عﻮﻤﺠﻣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺪﻳﺪﺤﻟا وأ) يأ ﺢﻴﻠﺴﺗ (ﺮﺧآ ، ﺔﻳأو ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻴﺤﻄﺳ ءﺎﺸﻏ) وأ ﻊﻧﺎﻣ .(بﺮﺴﺗ ﻦﻋﺮﺒﻌﻳو ﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا ءاﻮﺳ رﻻوﺪﻟﺎﺑ وأ رﻻود ﻞﻜﻟ ةﺪﺣو ﺔﺣﺎﺴﻣ ﻦﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ) ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا رﻻود ﻞﻜﻟ ﺮﺘﻣ .(ﻊﺑﺮﻣ ﺐﺴﺤﺗو ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻤﻴﻘﻟا“سﺎﺳأ “ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ لﺪﻌﻣ ﻢﺨﻀﺘﻟا ،
	 ، لﺪﻌﻣ ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا ﻲﻘﻴﻘﺤﻟا ،
	 ، مﺪﻘﺗو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ .مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻢﺘﻳو  ، ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻤﻴﻘﻟا بﺎﺴﺘﺣا
	 ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻔﻠﻜﺘﻠﻟ ، 
	 ﺔﻨﺴﻟا ﻲﻓ ﺎﻤﻛ 
	 ﻢﻗر ﺔﻟدﺎﻌﻤﻟا ﻲﻓ ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻛ 

	Eq. 6 
	Figure
	ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ىﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻊﻴﻤﺟ بﺎﺴﺘﺣا ﻢﺘﻳ .ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻛ 
	ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ىﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻊﻴﻤﺟ بﺎﺴﺘﺣا ﻢﺘﻳ .ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻛ 

	.5 
	 لﺎﺜﻣ

	ّ
	ﺴﺠﻴﺳ ﻲﺑد ﻲﻓ ﻊﻘﻳ ﻰﻨﺒﻤﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓا لﺎﺜﻣ
	  .ةﻮﻄﺨﺑ ةﻮﻄﺧ ﺞﻬﻧ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا تاﺰﻴﻣ ﻢﻳﺪﻘﺘﻟ ﺪ

	.1 .51
	 ةﻮﻄﺨﻟا 
	عوﺮﺸﻤﻟﺎﺑ ﻒﻳﺮﻌﺘﻟا --
	 


	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا فﺮﻌﻳ ةﻮﻄﺨﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ
	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا فﺮﻌﻳ ةﻮﻄﺨﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ

	• 
	 عوﺮﺸﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ

	•ﻦﻣ لﺎﻜﺷا ) دﺎﻌﺑاو ﺄﺸﻨﻤﻟا عﻮﻧ دﺪﺣ79( 
	 ﻰﻟإ 

	• 10( 
	 ﻞﻜﺷ) ﺔﻳدﺎﺼﺘﻗﻻا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا ﻒﻳﺮﻌﺗ

	سﺎﺳا ﺔﻨﺳ o 
	o ( 
	 ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻓ) ﻢﺨﻀﺘﻟا لﺪﻌﻣ

	o 
	o ( 
	) ﻲﻘﻴﻘﺤﻟا ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا لﺪﻌﻣ

	ﻞﺋاﺪﺒﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ• 
	7(Life 365v2.0) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻂﺋاﻮﺣو تﺎﻃﻼﺒﻛ ﺄﺸﻨﻤﻟا عﻮﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ : (

	Book Arabik 1 new.indd 88Book Arabik-1-new.indd 88 12/15/13 2:42 PM12/15/13 2:42 PM 
	85ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	(8)Life 365v2.0)) 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻠﻴﻄﺘﺴﻣ ةﺪﻤﻋﺄﻛ ﺄﺸﻨﻤﻟا عﻮﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ : 

	Figure
	(9) ((Life 365v2.0 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	)ﺔﻳﺮﺋاد ةﺪﻤﻋﺄﻛ ﺄﺸﻨﻤﻟا عﻮﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ :

	Figure
	(10)ﻲﻘﻴﻘﺤﻟا ﺾﻴﻔﺨﺘﻟا لﺪﻌﻣو ﻢﺨﻀﺘﻟا لﺪﻌﻣو ، ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ، سﺎﺳا ﺔﻨﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗ :Life 
	 ﻞﻜﺸﻟا



	(365v2.0 
	(365v2.0 
	(365v2.0 
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	.2 .5
	 ضﺮﻌﺘﻟا : 2 ةﻮﻄﺨﻟا 

	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا فﺮﻌﻳ ، ةﻮﻄﺨﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ
	 : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا فﺮﻌﻳ ، ةﻮﻄﺨﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ

	• • • • • 
	(11) (تاﻮﻨﺳ) ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻠﻟ لﻮﺻﻮﻟا (12) 
	نﺎﻜﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ  ﻞﻜﺸﻟا) ﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ ضﺮﻌﺘﻟا ﻒﻳﺮﻌﺗ
	.ﺢﻄﺴﻠﻟ ﺰﻴﻛﺮﺗ ﻰﻠﻋأ  ﺖﻗو
	 ﻞﻜﺸﻟا) ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ةرود ﺪﻳﺪﺤﺗ

	Figure
	(11)ءﺎﻨﺒﻟا ﺖﻗﻮﻟ ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟاو ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟ ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ :Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا

	Figure
	(12)Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻲﺑد ﻲﻓ ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﺦﻳرﺎﺗ ﺪﻳﺪﺤﺗ : 

	.3 .53
	 ةﻮﻄﺨﻟا 
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻄﻠﺧ : 

	 لﺎﻜﺷا)13
	ﻲﻓ هﺬﻫ ةﻮﻄﺨﻟا    فﺮﻌﻳﺪﺨﺘﺴﻤﻟام تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟ ﺪﻳﺪﺟ وأ ءﺰﺟ ﻦﻣ ﺎﺸﻨﻤﻟا وأ ﺮﺼﻨﻋ ﻲﺋﺎﺸﻧإ

	 
	14: (Life 365 ﺬﺧﺎﺑLife 365
	 تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﻣﺮﻤﻟا ،
	 ﺢﻤﺴﻳ
	 ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا عﻮﻧ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا يﺬﻟا   ﻪﺒﺣﺎﺼﻳﻳزةدﺎ ﻲﻓ عﺎﻄﻘﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﻂﻘﻓﺮﺧ ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﺠﻴﺘﻧﺔﻴﻓﺎﺿإ ﺔﻧﺎﺳ .ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا داﻮﻣ وأ ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ 
	 ىﺮﺧأ داﻮﻣ يأ ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻻ .ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ ثﺪﺣأ نأ ﺪﻘﺘﻌﻳو ﺔﺨﺴﻧ ﻦﻣ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺬﺧﺄﺗ ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا تﺎﻌﻗﻮﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ تﺂﺸﻨﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ داﻮﻣ  .ىﺮﺧأ
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	: (14 
	 13 
	لﺎﻜﺷأ) ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ و ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻄﻠﺧ ﻒﻳﺮﻌﺗ

	• 
	: (16 
	 15 17: ( 
	مﺎﻗرأ) ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺰﺟﺎﺤﻟا وأ ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣو ﺔﻄﻠﺨﻟا رﺎﻴﺘﺧا
	 لﺎﻜﺷﻻا) ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﻴﺒﻟا مﻮﺳﺮﻟا

	• • 
	Figure
	(13) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا نﺎﺧد٪ ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ٪ ، ﺔﻃﻼﺑ ٪ ﺖﻨﻤﺳﻻاو ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺒﺴﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ : 

	(Life 365v2.0) 
	Figure
	(14)(Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا عﻮﻧو عﺎﻄﻘﻟا ﻲﻓ ﺪﻳﺪﺤﻟا ٪ ﺪﻳﺪﺤﺗ : 
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	(15) (Life 365v2.0 ) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺔﻋﺮﺟ ﺪﻳﺪﺤﺗ :

	Figure
	(16) (Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺰﺟﺎﺤﻟا عﻮﻧ ﺪﻳﺪﺤﺗ :
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	(17) (Life 365v2.0 ) 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻟﺎﻤﺟإو رﺎﺸﺘﻧﻻا ةﺮﺘﻓو ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ةﺮﺘﻓ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻟا :


	.4 .5
	 ﺔﻠﺼﻔﻨﻤﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺐﻳﻮﺒﺗ 

	 لﺎﻜﺷا)18
	ةﻮﻄﺧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻠﺼﻔﻨﻤﻟا

	Sect
	P
	(19 ءاﺰﺟ
	 ﻢﺘﻳ ﺎﻬﻴﻓ حﺎﻤﺴﻟا ﺔﻓﺎﺿﺈﺑ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ضﺮﻋو  ﺎﻣ


	 : 
	 ﺎﻬﻳﺪﻟ ﻦﻣ ﺮﻴﺛﺎﺗ ﻰﻠﻋ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا و ﻲﺘﻟا ﺔﻌﻤﺘﺠﻣ ﻞﻜﺸﺗ ﺔﻔﻠﻜﺗ ةرود .ةﺎﻴﺤﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﻒﻳﺮﻌﺗ تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا

	• 
	• 
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻂﺒﺿ
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻂﺒﺿ

	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا • 
	• • 
	ﺔﻄﻠﺧ ﻞﻛ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ  ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﺔﻟوﺪﺟ
	ﺔﻄﻠﺧ ﻞﻛ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ  ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﺔﻟوﺪﺟ

	Figure
	(18)ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا :(Life 365v2.0 ) 
	(18)ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﺔﻴﺳﺎﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا :(Life 365v2.0 ) 
	 ﻞﻜﺸﻟا

	(19)(Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻠﺼﻔﻨﻤﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ : 
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	.5 .5 
	ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺐﻳﻮﺒﺗ 

	.(20) 
	ﺪﻨﻋ لﺎﺧدإ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ،ﺔﻣﺎﻌﻟا ،ﺔﻠﺼﻔﻨﻤﻟاو ﻦﻜﻤﻳ ﺔﻧرﺎﻘﻣ ﺞﺗﺎﻧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ةرود ةﺎﻴﺤﻟا تﺎﻄﻠﺨﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا ، ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺐﻳﻮﺒﺗ

	Figure
	(20) (Life 365v2.0) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ : 
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	.6 .5
	 ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗو ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟاﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳرﺎﻘﺗ 

	Life-365 :SLLCC21.( Life-365 
	اﺮﻴﺧأ  ،
	 ﺮﻓﻮﻳ ﻦﻳﺮﻳﺮﻘﺗ ﻦﻳدﺪﺤﻣ ﺎﻘﺒﺴﻣ ﻦﻋ عوﺮﺸﻤﻟا صﺎﺨﻟا ﻚﺑ
	  ﺮﻳﺮﻘﺗ
	 ﻦﻋ) ﺮﻳﺮﻘﺗ” ﺮﻤﻌﻟا “ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ؛  ﺮﻳﺮﻘﺗو ، (20) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺮﻳﺮﻘﺗ” وأ) ) ﻞﻜﺸﻟا ؛ “ةﺎﻴﺤﻟا ةرود
	  نﺎﻴﻨﻌﻳ ناﺮﻳﺮﻘﺘﻟا ناﺬﻫﻞﻛ ﺲﻴﻟ ﻦﻜﻟو ﺮﻴﺜﻜﻟا ﻦﻣ تﻼﻣﺎﻌﻤﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا صﺎﺨﻟا .ﻚﺑ ﻦﻜﻤﻳ ﺔﻋﺎﺒﻃ ﻞﻛ ﺮﻳﺮﻘﺗ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻂﻐﻀﻟا ﻰﻠﻋ رز ﺔﻋﺎﺒﻄﻟا  ﻲﻓ.رﺎﻃا ﻦﻣ ﻲﻠﻔﺴﻟا ءﺰﺠﻟا ، ﺔﺘﺒﺜﻣ ﺔﻌﺑﺎﻃ ﻚﻳﺪﻟ ﻦﻜﻳ ﻢﻟ اذإ) 
	.(ﻻوأ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻚﻨﻣ ﺐﻠﻄﻴﺳ 

	Sect
	Figure
	(21)(Life-365v2.0 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺮﻘﺗ : 

	Figure
	(22)((Life-365v2.0 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺮﻳﺮﻘﺗ : 
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	.7 .5 
	ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ

	-365Life. مﺎﺴﻗا ي5.)3(36 .ً  ةادا ﺮﺜﻛا
	 ﺎﻨﻫ ، مﺪﻘﻳ ﻻﺎﺜﻣ ﺎﻴﺿاﺮﺘﻓا ﻦﻣ ﻞﺟأ ﻞﻴﻐﺸﺗ ﺞﻣﺎﻧﺮﺑ
	 ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟاو ﻞﻬﺳ ماﺪﺨﺘﺳﻻا ؛ ﻂﻘﻓ ﻊﺒﺗا ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﺿوﺮﻌﻤﻟا ﻲﻓ
	 ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا ﻦﻣ اﺬﻫ .ﻞﺼﻔﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻊﺒﺘﺗ اﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا تاﻮﻄﺨﻟاو ﻦﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ ، ءﺰﺟ ،ﻪﻨﻣ وأ
	 ﻮﻀﻋ ﻲﺋﺎﺸﻧإ ، ﻞﺜﻣ ،ﺔﻃﻼﺑ ،دﻮﻤﻋ ةﺮﻤﻛ ، ﻂﺋﺎﺣ ، ﺎﻣو ﻰﻟإ .(ﻚﻟذ ﺎﻨﻣﺪﺨﺘﺳا ﺎﻨﻫ تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﺲﻔﻨﻟ ﻊﻗﻮﻣ ﺔﻟﺎﺣو ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻪﺴﻔﻧ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ضﺮﻌﻠﻟ ﻲﻓ  ﻢﺴﻘﻟا
	 ﻚﻟﺬﻟ ، ﺲﻔﻨﻟ ﻊﻗاﻮﻣ ﺔﻟﺎﺣو ﻰﻨﺒﻤﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ لﻮﺼﺤﻟا ﻰﻠﻋ  ﺮﻴﺛﺄﺗﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﻤﻌﻟا .ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا  لوﺪﺠﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ ﺔﻤﺋﺎﻗ ﺮﻤﻌﻟﺎﺑ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا رﺪﻘﻤﻟا  دﺪﻌﻟ
	ﻼﻳﺪﺑ
	ﻦﻜﻤﻳ مﺪﺨﺘﺴﻤﻠﻟ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟﺎﺑ داﺪﻋإ ﺔﻤﺋﺎﻗ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻣ ﻞﺋاﺪﺒﻟا ﻲﺘﻟا ﺐﺳﺎﻨﺘﺗ ﻊﻣ ﻰﻨﺒﻤﻟا .ﻲﻠﻌﻔﻟا ﺎﻣو ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟا ﻪﻴﻠﻋ ﺎﻨﻫ ﻮﻫ نأ اﺬﻫ ﻞﻴﻟد ﻰﻠﻋ ةرﺪﻗ ﺞﻣﺎﻧﺮﺒﻟا يﺬﻟا هاﺮﻳ ﻖﻳﺮﻓ ﻦﻴﺜﺣﺎﺒﻟا
	 ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا
	 ﺔﻣءﻼﻣ ﻻﻮﻤﺷو ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ  ﺮﻤﻌﻟا.ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﺔﻔﻠﻜﺗو ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻟا ﻢﺗ ﺪﻗ ﻞﺋاﺪﺒﻟا هﺬﻫ ﻲﻓ 

	ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا نﺎﺧد٪ ، ﺮﻳﺎﻄﺘﻣ دﺎﻣر ، ٪ ﺚﺒﺧ ، ﺖﻨﻤﺳﻻا /ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺒﺴﻧ
	ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا نﺎﺧد٪ ، ﺮﻳﺎﻄﺘﻣ دﺎﻣر ، ٪ ﺚﺒﺧ ، ﺖﻨﻤﺳﻻا /ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺒﺴﻧ
	ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا نﺎﺧد٪ ، ﺮﻳﺎﻄﺘﻣ دﺎﻣر ، ٪ ﺚﺒﺧ ، ﺖﻨﻤﺳﻻا /ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻣ ﺔﺒﺴﻧ
	• 

	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ عﻮﻧ
	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ عﻮﻧ
	• 

	ﻂﺒﺜﻤﻟا و ﺰﺟﺎﺤﻟا عﻮﻧ
	ﻂﺒﺜﻤﻟا و ﺰﺟﺎﺤﻟا عﻮﻧ
	• 

	ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺰﻴﻛﺮﺗو ،رﺎﺸﺘﻧﻻا لﻼﺤﻤﺿا ﺮﺷﺆﻣ
	ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺰﻴﻛﺮﺗو ،رﺎﺸﺘﻧﻻا لﻼﺤﻤﺿا ﺮﺷﺆﻣ
	• 
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	(3)36 ً 
	لوﺪﺠﻟا
	 دﺪﻌﻟ ارﺪﻘﻣ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا :
	ﻼﻳﺪﺑ

	ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا  (ﺎـﻣﺎﻋ)
	ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا  (ﺎـﻣﺎﻋ)
	ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا  (ﺎـﻣﺎﻋ)
	Ct 
	m 
	ﻂﺒﺜﻤﻟا , L/m3
	ﺰﺟﺎﺤﻟا
	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ عﻮﻧ
	نﺎﺧد ٪ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا
	  دﺎﻣﺮﻟاﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا
	٪ ﺚﺒﺨﻟا
	 /ءﺎﻤﻟاﺖﻨﻤﺳﻻا
	 .ﻞﻳﺪﺑ

	15.3 
	15.3 
	1.175 
	0.2 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	0 . 

	8.7 
	8.7 
	1.175 
	0.28 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	1 . 

	12 
	12 
	1.175 
	0.2 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	2 . 

	9.7 
	9.7 
	1.175 
	0.34 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	3 . 

	14.9 
	14.9 
	1.175 
	0.26 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	4 . 

	8.5 
	8.5 
	1.175 
	0.34 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	5 . 

	27.1 
	27.1 
	5.64 
	0.2 
	15 
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	6 . 

	11.8 
	11.8 
	5.64 
	0.28 
	15 
	  
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	7 . 

	18.5 
	18.5 
	5.64 
	0.2 
	15 
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	8 . 

	14.1 
	14.1 
	5.64 
	0.34 
	15 
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	9 . 

	26.9 
	26.9 
	5.64 
	0.26 
	15 
	  
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	10 . 

	11.6 
	11.6 
	5.64 
	0.34 
	15 
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	11 1 . 

	23 
	23 
	1.175 
	0.2 
	  
	 
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	12 . 

	13.9 
	13.9 
	1.175 
	0.28 
	  
	 
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	13 . 

	18.7 
	18.7 
	1.175 
	0.2 
	  
	 
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	14 . 

	16 
	16 
	1.175 
	0.34 
	  
	 
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	15 .A 

	23 
	23 
	1.175 
	0.26 
	  
	 
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	16 . 

	13.8 
	13.8 
	1.175 
	0.34 
	  
	 
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	17 . 

	29.3 
	29.3 
	1.175 
	0.2 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	18 . 

	22.7 
	22.7 
	1.175 
	0.28 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	19 . 

	26 
	26 
	1.175 
	0.2 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	20 . 

	23.7 
	23.7 
	1.175 
	0.34 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	21 . 

	28.9 
	28.9 
	1.175 
	0.26 
	  
	  
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	22 . 

	22.5 
	22.5 
	1.175 
	0.34 
	  
	  
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	23 . 

	31.8 
	31.8 
	1.175 
	0.2 
	  
	   
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	24 . 

	24.6 
	24.6 
	1.175 
	0.28 
	  
	   
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	25 . 

	28.2 
	28.2 
	1.175 
	0.2 
	  
	   
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	26 . 

	25.9 
	25.9 
	1.175 
	0.34 
	  
	   
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	27 . 

	31.6 
	31.6 
	1.175 
	0.26 
	  
	   
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	28 . 

	24.4 
	24.4 
	1.175 
	0.34 
	  
	   
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	29 . 

	43.9 
	43.9 
	5.64 
	0.2 
	15 
	   
	  
	10 
	0 
	0 
	0.35 
	30 . 

	28.2 
	28.2 
	5.64 
	0.28 
	15 
	   
	  
	0 
	10 
	0 
	0.4 
	31 . 

	35.2 
	35.2 
	5.64 
	0.2 
	15 
	   
	  
	10 
	0 
	0 
	0.45 
	32 . 

	30.9 
	30.9 
	5.64 
	0.34 
	15 
	   
	  
	0 
	10 
	10 
	0.35 
	33 . 

	44.2 
	44.2 
	5.64 
	0.26 
	15 
	   
	  
	10 
	0 
	10 
	0.4 
	* 34. 

	28.1 
	28.1 
	5.64 
	0.34 
	15 
	   
	  
	0 
	10 
	10 
	0.45 
	35 .
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	.1
	 ﺔﻣﺪﻘﻣ

	 ،ةﺮﻴﺧا “ﻞﺜﻣا
	 ﻲﻓ تاﻮﻨﺴﻟا
	 ﻢﺗ ﻪﻴﺟﻮﺗ ﺪﻳﺰﻣ ﻦﻣ ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا مﺎﻤﺘﻫﻻاو ﻰﻠﻋ ءﺎﻨﺑ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ تاذ ﺔﻣﻮﻤﻳد ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺔﻟﺎﻌﻓو ﻚﻟﺬﻛو ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ .ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا اﺬﻫ ﻊﺟﺮﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز ﺔﻔﻠﻜﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ، ﻲﺘﻟاو ﺪﻗ نﻮﻜﺗ ﺔﻠﺛﺎﻤﻣ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟ ءﺎﻨﺑ ﺄﺸﻨﻣ ﺪﻳﺪﺟ ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ .تﻻﺎﺤﻟا نإ ﺔﻔﻠﻜﺗ“ﺢﻠﻄﺼﻣ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	 تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﺪﻳﺪﺠﻟا ﻢﻟ ﺪﻌﻳ ﻦﻣ تﺎﺤﻠﻄﺼﻤﻟا ﺔﺒﻳﺮﻐﻟا .ﻦﻴﺳﺪﻨﻬﻤﻟاو ﻦﻴﻳرﺎﺸﺘﺳﻻاو كﻼﻤﻠﻟ

	 نﺎﻤﺿ ﺔﻧﺎﺘﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟاو ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا (ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻟا) ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻫ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟﺎﺑ ﺖﺴﻴﻟ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﻄﻴﺴﺑ .ﺔﺘﺑﺎﺛو ﻲﻬﻓ ﺐﻠﻄﺘﺗ تﺎﻔﻳﺮﻌﺗ ﺔﺤﺿاو ، ﻢﻬﻓو تﺎﻴﻟوﺆﺴﻤﻠﻟ .نوﺎﻌﺘﻟاو ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺔﻧﺎﺘﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟاو ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا جﺎﺘﺤﻳ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺪﺼﻘﺑو ﺔﺌﻴﺒﻠﻟ ضﺮﻌﺘﻟا سﺎﺳأ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا ةﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛ ﺔﺳارد ﻢﺘﻳ نأ ﻰﻟإ
	 نﺎﻤﺿ ﺔﻧﺎﺘﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟاو ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا (ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻟا) ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻫ ﺪﻴﻛﺄﺘﻟﺎﺑ ﺖﺴﻴﻟ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﻄﻴﺴﺑ .ﺔﺘﺑﺎﺛو ﻲﻬﻓ ﺐﻠﻄﺘﺗ تﺎﻔﻳﺮﻌﺗ ﺔﺤﺿاو ، ﻢﻬﻓو تﺎﻴﻟوﺆﺴﻤﻠﻟ .نوﺎﻌﺘﻟاو ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺔﻧﺎﺘﻤﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟاو ﻊﻣ ﻦﻣﺰﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا جﺎﺘﺤﻳ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺪﺼﻘﺑو ﺔﺌﻴﺒﻠﻟ ضﺮﻌﺘﻟا سﺎﺳأ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا ةﺪﺣ ﻰﻠﻋ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛ ﺔﺳارد ﻢﺘﻳ نأ ﻰﻟإ

	 رﻮﻫﺪﺗ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺞﺗﺎﻨﻟا ﻦﻣ أﺪﺻ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ثﺪﺤﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ ةرﺪﻗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا) .(ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا اﺬﻫو ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻠﻘﻳ ﻦﻣ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا .ﺎﻌﻣ ﻦﻴﻨﺛﻻا ﻦﻣ ﺞﻳﺰﻣ ﻞﻤﻋ وأ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ةدﺎﻳز وأ
	 رﻮﻫﺪﺗ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺞﺗﺎﻨﻟا ﻦﻣ أﺪﺻ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ثﺪﺤﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ ةرﺪﻗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا) .(ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا اﺬﻫو ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻠﻘﻳ ﻦﻣ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا ﻲﺌﻴﺒﻟا .ﺎﻌﻣ ﻦﻴﻨﺛﻻا ﻦﻣ ﺞﻳﺰﻣ ﻞﻤﻋ وأ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ةدﺎﻳز وأ

	 ىﺮﺧا ىﺮﺧا
	 ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻀﻳأ نأ ثﺪﺤﻳ ﻞﻛﺂﺘﻟا أﺪﺻو ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ تﺎﻴﻠﻤﻌﻟ رﻮﻫﺪﺘﻟا
	 ؛ﻞﺜﻣ مﻮﺠﻫ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا ، عﺪﺼﺘﻟا ،يراﺮﺤﻟا ﺎﻣو ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا طﺮﻔﻤﻟا ، هﺬﻫو تﺎﻴﻠﻤﻌﻟا ﺐﺒﺴﺗ عﺪﺼﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، يﺬﻟاو ﺢﻤﺴﻳ ﺎﻘﺣﻻ هﺎﻴﻤﻠﻟ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو ﺔﻟﻮﻬﺴﺑ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا و خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا هﺬﻫ تﺎﻴﻟا
	 رﻮﻫﺪﺘﻠﻟ ﻖﻠﺨﺗ

	 .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﻰﻟإ يدﺆﻳ يﺬﻟا ﺮﻣا ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ خﺎﻴﺳأ أﺪﺻو ﻞﻛﺂﺘﻟ ﺔﻣءﻼﻣ ﺮﺜﻛأ ﻓوﺮﻇ
	 ﻰﻟوا
	 ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻫ ﺔﻴﻤﻛ تﺎﻧﻮﻳأ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺪﻨﻋ ىﻮﺘﺴﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا ، ﺔﻣوﺎﻘﻣو ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺟردو ةراﺮﺤﻟا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﻰﻠﻋ) ﻦﻳﺪﻴﻌﺼﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا (ﻲﺟرﺎﺨﻟاو ءﺎﻨﺒﻟاو يﺮﻬﺠﻤﻟا ﻖﻴﻗﺪﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻦﻣو لﻼﺧ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﻲﻓ هﺬﻫ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ ﻞﻴﻠﻘﺘﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺗ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﻞﻴﻠﻘﺗ رﻮﻫﺪﺗ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا هﺬﻫ ﻲﻫ ةﻮﻄﺨﻟا
	 ﻲﻓ ﻢﻈﻌﻣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا أﺪﺻو ﺪﻳﺪﺣ ،ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﺎﻫﺮﻴﻏ ﻦﻣ ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻒﻨﺼﺗو ﻢﻈﻧ وأ قﺮﻃ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻟإ ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻣ وأ .ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻛ

	 ﻦﻴﺠﺴﻛاو ﺔﻴﺸﻏاو ﻦﻣ ﺔﻋﻮﻨﺼﻤﻟا ﺔﻴﺸﻏاو بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ مﺪﺨﺘﺴﺗو .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺖﻨﻤﺳا فﺎﻴﻟا Fiber)
	 قﺮﻄﻟا ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﻲﻫ ﺰﺟاﻮﺤﻟا ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻊﻨﻤﺗ وأ ﺮﺧﺆﺗ لﻮﺧد تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ،
	 ، ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻦﻣ لﻼﺧ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻫو ﻞﻤﺸﺗ تﺎﻓﺎﺿا ، ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا
	 ، ﺐﻛاﺮﺘﻟا ، ﻒﻴﻠﻐﺗو خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ
	 ﺎﻣو ، تﺎﺒﻠﺤﺘﺴﻤﻟاو ، تﺎﻴﺴﻛﻮﺒﻳا ، تﺎﺠﻨﺗاﺮﻟا ﻞﺜﻣ داﻮﻣ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ﺪﺤﻠﻟ ﻦﻣ لﻮﺧد داﻮﻤﻟا .ةرﺎﻀﻟا نإ ماﺪﺨﺘﺳا
	 يﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ، ﻞﻴﻠﻘﺗ طﻮﺒﻫ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺟزﺎﻄﻟا و ةدﺎﻳز ﺔﻓﺎﺜﻛ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﻟﺪﻌﻤﻟاا رﺎﺒﻐﺑ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺧو ﺐﻴﻛاﺮﺗ ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺮﺒﺘﻌﻳ ﻦﻣ قﺮﻄﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ .ﻚﻟذ قﺮﻃ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺎﻣإ نأ نﻮﻜﺗ ﻦﻣ عﻮﻨﻟا يﻮﻀﻌﻟا وأ .ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا يﻮﻀﻌﻟا ﻞﻤﺸﻳو ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻰﻧﺪﻌﻣﻼﻟا .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳاو ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا ﻞﻤﺸﻳ داﻮﻣ ﻞﺜﻣ ﻞﻜﻴﻨﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا، موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ، .ﻚﻧﺰﻟاو ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻞﻜﻴﻨﻟﺎﺑ ﺪﻳﺪﺤﻟاو موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﻲﻤﺤﺗ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺎﻬﻧﻮﻜﺑ اﺰﺟﺎﺣ ، ﻚﻟذو ﺎﻬﻧﻮﻜﻟ ﺮﺜﻛأ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻦﻣ خﺎﻴﺳأ ﺪﻳﺪﺤﻟا .ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﻒﻴﻠﻐﺗ ﻚﻧﺰﻟا ﻲﻤﺤﻳ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻪﻧﻮﻜﻟ ﻰﺤﻀﻳ 
	 ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟﺎﺑ

	 .(Reinforced Polymers - FRP 
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	اﺮﻄﻟ   قاﺮﻬﻜﻟوﺎﻴﻤﻴﻛ   ﺔﻴﺋ ﺪﺗﻓ ﻊﺎﺒﻀﻗ   ن ﺪﺣﻳ ﺪا   ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﻮﻜﺘﻟ   نﻛﺎﺛﻮدﻳﺔ
	وﻲﻫ    ﻞﻤﺸﺗاﺮﺨﺘﺳا   جاﻮﻠﻜﻟرﻳﺪا   توا ﺎﻤﺤﻟﻳ ﺔاﺎﻜﻟﺛﻮدﻳﺔ
	وﻋﺎد ةﻣﺎﺪﺨﺘﺴﻳ  ماﺮﺨﺘﺳا  جأﻳﻮ  ناﻮﻠﻜﻟ رﻳﺪوا ﺎﻤﺤﻟﻳﺔاﺎﻜﻟﺛﻮد ﺔﻳﻓﻲإﻋﺎد   ةﺄﺗ   ﻞﻴﻫﺂﺸﻨﻣ  تاﺮﺨﻟ ﺎﺳﻧﺔاﺔﺤﻠﺴﻤﻟ  ،و   ﺲﻴﻟﻛﺈﺟﺮاء  ﻢﻜﺤﺘﻠﻟﻓﻲاﺂﺘﻟ ﻞﻛﻓﻲاﺎﻨﺒﻟ  ءاﺪﺠﻟﻳﺪ

	 كﺎﻨﻫ ثﻼﺛ تﺎﺌﻓ ﻦﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا رﻮﻫﺪﺘﻟاو داﺪﺘﻣاو رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻦﻋ ﻞﻛﺂﺗ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 كﺎﻨﻫ ثﻼﺛ تﺎﺌﻓ ﻦﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا رﻮﻫﺪﺘﻟاو داﺪﺘﻣاو رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻦﻋ ﻞﻛﺂﺗ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	: دﺎﻬﺟا ﺔﻘﺑﺎﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ءﺎﻀﻋﻟ ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا 
	.ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا  .داﻮﻤﻟا
	.ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا  .داﻮﻤﻟا

	• • 
	•
	 .ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا  ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا داﻮﻤﻟاو ﺖﻨﻤﺳﻻا عﻮﻧ ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻤﺋادو ﺔﻨﻴﺘﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﻊﻨﺼﻟ داﻮﻤﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻣ

	(Supplementary Cementing Materials - SCM) ناﺮﻓا
	(Supplementary Cementing Materials - SCM) ناﺮﻓا
	 ﻞﺜﻣ ﺚﺒﺧ
	 ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا رﺎﺒﻏو ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا دﺎﻣﺮﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ، ﺐﺴﻧ  .ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻧو ، مﺎﻛﺮﻟا ةدﻮﺟو ، تﺎﻄﻠﺨﻟا تﺎﻧﻮﻜﻣ

	 رﺎﻄﻗاو
	 ﻞﻤﺸﺗو تاﺮﻴﻐﺘﻣ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻚﻤﺳ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، صاﻮﺧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺒﻠﺼﺘﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ) (ﻂﻐﻀﻟا ،
	 .ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ فﺮﺼﻟا ةءﺎﻔﻛو ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ ﻦﻴﺑ تﺎﻓﺎﺴﻤﻟاو
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	99ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	 لﺎﻤﺣا
	 ﻞﻤﺸﺗو تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا رﺪﺼﻣ تﺎﻧﻮﻳأ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ؛ تﺎﻧﻮﻳأ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا تﺎﺟردو ةراﺮﺤﻟا ىﻮﺼﻘﻟا ؛ تارود ﺐﻴﻃﺮﺘﻟا فﺎﻔﺠﻟاو ﺔﺟردو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ، ﻰﻟإو ﺪﺣ ﻦﻴﻌﻣ
	 ﺔﻴﺤﻟا .ةﺮﺛﺆﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳﻻ ﻢﻜﺤﺘﻟا ةرﻮﺼﺑ ةﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ﻦﻜﻟو، ﻰﻠﻋ ﺐﻧﺎﺠﻟا ﺮﺧا ﻪﻧﺈﻓ ﻦﻜﻤﻳ ﻂﺒﺿ داﻮﻤﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻣو ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ءﺎﻨﺒﻟ تﺂﺸﻨﻣ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻨﻴﺘﻣ ﻦﻜﻤﻳ نأ  .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺰﻴﻔﺤﺗو ءﺪﺒﻟ ﺔﻴﺗاﻮﻤﻟا تﺎﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا موﺎﻘﺗ

	. لوا
	ﺎﺘﻣﻧﺔا  ﺄﺸﻨﻤﻟاﺮﺨﻟ ﺎﺳﻧﻲو  ﻻ ﺎﻤﻴﺳﻓﻲاﺎﺌﻴﺒﻟ تاﺎﻘﻟ ﺔﻴﺳﺗﻢاﺮﺘﻟ  ﺰﻴﻛ ﺎﻬﻴﻠﻋﻓﻲا ﺪﻘﻌﻟﻳﻦاﺎﻤﻟﻦﻴﻴﺿ
	و   ﻒﻨﺼﻳﺗﺪﻫﻮ راﺂﺸﻨﻤﻟ  تﺎﺳﺮﺨﻟاﺔﻴﻧ   ﺐﺒﺴﺑاﻞﻛﺂﺘﻟ   أﺪﺼﻟاوﺎﻨﻟا ﻢﺟﻋﻦﺎﺴﺘﻟاﺢﻳ ﻰﻠﻋ ﻪﻧأ ﺐﺒﺴﻟا
	 ﻲﻓ   ﻊﻴﻤﺟﺎﺤﻧأء    .ﻢﻟﺎﻌﻟاﺎﻀﻘﻟاﺎﻳ   ﺔﺴﻴﺋﺮﻟااﻲﺘﻟ

	.
	   ﺐﺠﻳأ   نﺆﺗﺬﺧ   ﻦﻴﻌﺑاﻻﺎﺒﺘﻋر   ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﺎﻤﺣﻳﺔاﺮﺨﻟ ﺎﺳﻧﺔﺂﺘﻟﻛﻞﺪﺣﻳﺪاﺢﻴﻠﺴﺘﻟ   ﻞﻤﺸﻳا   ﻢﻴﻤﺼﺘﻟواﻮﻤﻟا  دواﺎﻨﺒﻟء

	 مﺎﺴﻗا مﺎﻜﺣﻟ ﺿاﺮﻌﺘﺳا
	 ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﻲﻄﻌﺗ ﺎﺿاﺮﻌﺘﺳا
	 مﺎﻜﺣأو ﻢﻴﻤﺼﺗ .ءﺎﻨﺒﻟا ﺎﻀﻳأ ﻦﻤﻀﺗ
	 ﺔﻴﻔﻴﻜﻟ رﺎﻴﺘﺧا داﻮﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا فﻮﺳ مﺪﻘﻳ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﻦﻋ ﻢﻈﻧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻞﺜﻣ تﺎﻄﺒﺜﻣ ،ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺰﺟاﻮﺣو ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا  .ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟاو

	.2
	 ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻤﻈﻧأ رﺎﻴﺘﺧا

	  ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا نإ ﻦﻣ ﻒﻠﺘﺨﺗ فﻮﺳ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ.ﺄﺸﻨﻣ ﻰﻟإ ﺄﺸﻨﻣ ﺾﻌﺑ ﻲﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺮﻈﻨﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺎﻬﻴﻓ  : ﻞﻤﺸﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻤﺼﺗ لﻼﺧ
	  ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا نإ ﻦﻣ ﻒﻠﺘﺨﺗ فﻮﺳ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ.ﺄﺸﻨﻣ ﻰﻟإ ﺄﺸﻨﻣ ﺾﻌﺑ ﻲﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺮﻈﻨﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺎﻬﻴﻓ  : ﻞﻤﺸﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻤﺼﺗ لﻼﺧ

	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا
	.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا
	• 

	.(ﺖﻗﺆﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ وأ ﻢﺋاد ﺎﻣإ قﻼﻏا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا يأ) رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟاو أﺪﺼﻟا رﺎﺛآ
	.(ﺖﻗﺆﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ وأ ﻢﺋاد ﺎﻣإ قﻼﻏا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا يأ) رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟاو أﺪﺼﻟا رﺎﺛآ
	• 

	 ةدﻮﺟ ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﺘﻟاو) ﻦﻤﻀﺘﺗ ﻚﻣﺪﻟا ﺪﻴﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ءﺎﻨﺛأ ﺬﻴﻔﻨﺘﻟا ﻊﺿﻮﻟاو ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ،  ﻚﻤﺳو .(ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻘﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	 ةدﻮﺟ ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﺘﻟاو) ﻦﻤﻀﺘﺗ ﻚﻣﺪﻟا ﺪﻴﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ءﺎﻨﺛأ ﺬﻴﻔﻨﺘﻟا ﻊﺿﻮﻟاو ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ،  ﻚﻤﺳو .(ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ، ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻘﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	• 

	 قﺮﻄﻟا ﺔﻨﻜﻤﻤﻟا ةدﺎﻋ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا يأ) نأ ﻢﻴﻤﺼﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻦﻤﻀﺘﻳ ﺎﻣﺎﻜﺣأ ةدﺎﻋ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا  .(رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ
	 قﺮﻄﻟا ﺔﻨﻜﻤﻤﻟا ةدﺎﻋ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا يأ) نأ ﻢﻴﻤﺼﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻦﻤﻀﺘﻳ ﺎﻣﺎﻜﺣأ ةدﺎﻋ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا  .(رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ
	•

	 .(ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ يأ) ﺔﻴﻟوا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا 
	 .(ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ يأ) ﺔﻴﻟوا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا 
	• 



	FRPٍ
	اﺮﻈﻧ ةدﺎﻳﺰﻟ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ةدﺎﻋإ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا لاﺪﺒﺘﺳﻻاو ، ﺢﺒﺼﺗ ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﺜﻛأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻦﻣ ﺚﻴﺣ .ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻦﻣ ﺚﻴﺣ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ ﻦﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ةﺪﺣاو ﻦﻣ هﺬﻫ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا ﻮﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا  وأ
	 وأ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﺤﻄﺴﻟا وأ ﻊﻧاﻮﻣ بﺮﺴﺘﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا نوﺎﻌﺘﻟﺎﺑ ﻊﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻨﻴﺘﻣ ﺔﻤﺋاد يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻳذﺎﻔﻧ ،ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﻈﻓﺎﺤﻣو ﻰﻠﻋ ءﺎﻄﻏ    ﻲﻧﺎﺳﺮﺧفﺎﻛ
	 ءﺎﻨﺛأ .ءﺎﻨﺒﻟا ﻊﻣو ،ﻚﻟذ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ نزاﻮﺘﻟا ﻦﻴﺑ ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺔﻴﻓﺎﺿا ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟ ﺔﺑﺎﻗﺮﻟا ﺔﻴﻓﺎﺿا ﻰﻟإو يأ ىﺪﻣ ﻦﻜﻤﻳ نأ .ﺔﻓﺎﻀﻤﻟا ﺔﺑﺎﻗﺮﻟا ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ ﺔﻓﺎﺿإ ﻊﻗﻮﺘﻳ

	  ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻓﺎﺿا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺮﻳﺮﺒﺗ ةدﺎﻋ ﻦﻜﻤﻳ.ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻞﻴﻠﺤﺗ سﺎﺳأ ﻲﻓ ﺎﻫﺬﺧأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻲﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺾﻌﺑ  : ﻞﻤﺸﺗو ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﺮﻴﺑاﺪﺗ رﺎﻴﺘﺧا ﺪﻨﻋ رﺎﺒﺘﻋﻻا
	  ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻓﺎﺿا ﻒﻴﻟﺎﻜﺘﻟا ﺮﻳﺮﺒﺗ ةدﺎﻋ ﻦﻜﻤﻳ.ةﺎﻴﺤﻟا ةرود ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻞﻴﻠﺤﺗ سﺎﺳأ ﻲﻓ ﺎﻫﺬﺧأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻲﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺾﻌﺑ  : ﻞﻤﺸﺗو ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻣ ﺮﻴﺑاﺪﺗ رﺎﻴﺘﺧا ﺪﻨﻋ رﺎﺒﺘﻋﻻا

	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻊﻗﻮﻣ نﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﻮﺴﻗ ﺔﻴﻔﻴﻛ
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻊﻗﻮﻣ نﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﻮﺴﻗ ﺔﻴﻔﻴﻛ
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻊﻗﻮﻣ نﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﻮﺴﻗ ﺔﻴﻔﻴﻛ
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻊﻗﻮﻣ نﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺒﻟا ةﻮﺴﻗ ﺔﻴﻔﻴﻛ
	• 

	. ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻢﻈﻧ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ
	. ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻢﻈﻧ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ
	• 

	.ىﺮﺧأ ﺔﺑﺎﻗر ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟ ﻼﺒﻘﺘﺴﻣ ﺐﻴﻛﺮﺘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ
	.ىﺮﺧأ ﺔﺑﺎﻗر ﺮﻴﺑاﺪﺘﻟ ﻼﺒﻘﺘﺴﻣ ﺐﻴﻛﺮﺘﻟا ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ
	• 

	 ﻂﺳﻮﺘﻣ .سﺎﻴﻘﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺮﻤﻌﻟا 
	 ﻂﺳﻮﺘﻣ .سﺎﻴﻘﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺮﻤﻌﻟا 
	• 

	.ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ يأ
	.ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ يأ
	• 

	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ ىﺮﺧا ﺮﺻﺎﻨﻌﻠﻟ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﻰﻠﻋ رﺎﺛآ يأ 
	.ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ ىﺮﺧا ﺮﺻﺎﻨﻌﻠﻟ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﻰﻠﻋ رﺎﺛآ يأ 
	• 



	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ خﺎﻴﺳ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺔﻳﺎﻤﺣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻊﻴﻤﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳوﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﺎﺌﻔﻟا ﻲﻓ 
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ خﺎﻴﺳ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺔﻳﺎﻤﺣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻊﻴﻤﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳوﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ : ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا تﺎﺌﻔﻟا ﻲﻓ 

	.ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	.ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	.ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	.ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	• 

	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	.ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	• 

	.ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ
	.ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ
	• 

	.ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ
	.ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ
	• 

	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا عﻮﻧ
	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا عﻮﻧ
	• 
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	 : ﻦﻤﻀﺘﺗ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺔﺌﻓ
	 : ﻦﻤﻀﺘﺗ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺔﺌﻓ

	•
	  .ﻂﻐﻀﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةﻮﻗ

	.خﺮﺸﻟا ضﺮﻌﻟ ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻤﻟا ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا • 
	•
	 .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻊﻳزﻮﺗ

	  : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺌﻓ
	  : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺌﻓ

	•
	  .ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻧ

	•
	  .ﺚﺒﺨﻟاو ، ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ، ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا رﺎﺒﻏ ﻞﺜﻣ ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﺔﻠﻳﺪﺑ لﻼﺣإ داﻮﻣ

	•
	  .ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا تﺎﻄﻠﺧو ، ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ، ﺲﻜﺗﻼﻟا ﻞﺜﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻓﺎﺿإ

	•
	•
	•
	  .ﺖﻨﻤﺳﻻا عﻮﻧ
	  .ﺖﻨﻤﺳﻻا عﻮﻧ


	•
	•
	 .مﺎﻛﺮﻟا ةدﻮﺟ
	 .مﺎﻛﺮﻟا ةدﻮﺟ



	  : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﺔﺌﻓ
	  : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﺔﺌﻓ

	•
	 .(يﻮﻀﻌﻟا ﺮﻴﻏ يﻮﻀﻌﻟا) ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺔﻤﻈﻧ

	•
	 .ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ

	  : ﻞﺜﻣ ادﻮﻨﺑ ﻞﻤﺸﻳ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﺌﻓ
	  : ﻞﺜﻣ ادﻮﻨﺑ ﻞﻤﺸﻳ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﺌﻓ

	•
	  .ﺔﻨﻔﻠﺠﻤﻟا نﺎﺒﻀﻘﻟا

	•
	•
	•
	  .أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا نﺎﺒﻀﻗ
	  .أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا نﺎﺒﻀﻗ


	•
	•
	(FRP). 
	  ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا ﺮﻴﻏ نﺎﺒﻀﻘﻟا



	ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﺔﻣﺎﻌﻟا مﺎﻜﺣا .3
	 ءادا
	 ﻲﻫ ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ
	 مﺎﻌﻟا ﺔﻧﺎﺘﻣو تﺂﺸﻨﻤﻟا .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺾﻌﺑ ﻞﻣاﻮﻋ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻲﺘﻟا  : ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاﺔﻧﺎﺘﻣ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﺗ

	•
	•
	•
	  .ﻲﺌﻴﺒﻟا ضﺮﻌﺘﻟا
	  .ﻲﺌﻴﺒﻟا ضﺮﻌﺘﻟا


	•
	•
	  .عﺪﺼﺘﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻴﻣ
	  .عﺪﺼﺘﻠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻴﻣ


	•
	•
	  .ﻂﻐﻀﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةﻮﻗ
	  .ﻂﻐﻀﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةﻮﻗ


	• 
	• 
	 ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	 ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا



	•
	 .(ﺦﻟإ ، ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻠﻟ لﻮﺻﻮﻟا قﺮﻃو ، فﺮﺼﻟاو ، (تﺪﺟو نإ) ﻞﺻاﻮﻔﻟا) ﺔﻴﺋﺎﺸﻧاو ﺔﻳرﺎﻤﻌﻤﻟا ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا

	 عاﻮﻧ ﻰﻧدا ﻰﺼﻗا / ﻰﻧدا /)1(1:1997-and BS 53281:1997-BS 8110)2( 1:1997-BS 8110) ﻰﻧدا(1:2000-EN 206). ﻰﻧدا(CIRIA C577 – 2002)4) (5. ACI318M) (– 05)5 6 78.( ﻰﻧدا ACI) 
	 ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ﻲﺘﻟاو فﻮﺳ ضﺮﻌﺘﻳ ﺎﻬﻴﻟإ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ دﺪﺤﺗ ﺔﻳﺎﻨﻌﺑ ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺪﻳﺪﺤﺗ ىﺪﻣ ةرﻮﻄﺧ ضﺮﻌﺘﻟا
	 ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ .ﺔﻴﺳﺎﻗ هﺬﻫ ةﻮﻄﺨﻟا ﺔﻤﻬﻣ اﺪﺟ ﻲﻓ ﺔﻳاﺪﺑ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﺔﻴﻋﻮﻧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ اﺬﻬﻟ .ضﺮﻌﺘﻟا ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ، نﺈﻓ ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺔﻣزﻼﻟا ىﻮﺘﺴﻤﻟ ضﺮﻌﺘﻟا فﻮﺳ زوﺎﺠﺗ ﻚﻠﺗ ﺔﺑﻮﻠﻄﻤﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ .ﻲﺋﺎﺸﻧا ،ﺎﻀﻳأ ﻢﺘﻴﺳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﺪﺤﻟا
	 ﻦﻣ ةدﻮﺟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﺘﻟا ﺮﺒﻌﻳ ﺎﻬﻨﻋ ﻲﻓ ﻞﻜﺷ ﺔﺒﺴﻧ /ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا
	 و
	 وأ ﺪﺤﻟا
	 ىﻮﺘﺤﻤﻠﻟ ﻲﺘﻨﻤﺳﻻا و
	 وأ عﻮﻧ ،ﺖﻨﻤﺳﻻا دﺪﺤﺘﺳ ﻲﻓ تﺎﻔﺻاﻮﻣ عوﺮﺸﻤﻟا ءﺎﻨﺛأو ﺔﻴﻠﻤﻋ .ءﺎﻨﺒﻟا لوﺪﺠﻟا  ﻢﻗر
	، (  ﻦﻣ
	 فﻮﺳ دﺮﺴﻳ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لوﺪﺠﻟا
	،  ﻦﻣ
	 فﻮﺳ دﺮﺴﻳ ﻢﺋاﻮﻗ ﺪﺤﻟا
	 ةدﻮﺠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻞﻜﻟ ﺔﻟﺎﺣ .ضﺮﻌﺗ ﻢﺘﻳ دﺮﺳ لواﺪﺟ ﺔﻠﺛﺎﻤﻣ  ﻲﻓ
	 ﻞﺜﻤﻟﺎﺑو ، ﻢﺘﻳ دﺮﺳ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺪﺤﻟا
	 ةدﻮﺠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، و ﺎﻘﻓو  ـﻟ
	 ، ﻲﻓ  ﻦﻴﻟوﺪﺠﻟا
	و 
	 ﺎﻤﻨﻴﺑ ﻢﺘﻳ دﺮﺳ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا ﺎﻘﻓو ـﻟ
	 ﻲﻓ  لواﺪﺠﻟا
	و 
	و 
	 و 
	 ﻲﻓ ،ﻦﻴﺣ ﻢﺘﻳ دﺮﺳ ﺪﺤﻟا
	 ﻦﻣ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺎﻘﻓو ـﻟ

	.(9)   (318M – 05 
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	  : ﻲﻠﻳ ﺎﻤﺑ ﻲﺑد ﻲﻓ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا فوﺮﻈﻟا ﺰﻴﻤﺘﺗو
	  : ﻲﻠﻳ ﺎﻤﺑ ﻲﺑد ﻲﻓ ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا فوﺮﻈﻟا ﺰﻴﻤﺘﺗو

	1.( 
	1.( 
	   ﻂﺳﻮﺘﻣ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ﺔﻨﺴﻟا راﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﺒﺴﻨﻟا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرد

	)2-1 (ضرا /
	 عﺎﻔﺗرا بﻮﺴﻨﻣ هﺎﻴﻤﻟا ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا
	 ﺮﺘﻣ ﺖﺤﺗ ىﻮﺘﺴﻣ ﺢﻄﺳ
	 ﻲﻫو ﺔﺒﺴﻧ ﺔﻌﻔﺗﺮﻣ ﻲﻓ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا و
	 وأ ﺰﻴﻛﺮﺗ  .تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا

	• • 
	.ﻮﺠﻟا ﻲﻓ حﻼﻣا ﻦﻣ ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺔﺒﺴﻧ ﺪﺟاﻮﺗ • 
	.ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓ ﻢﻟﺎﻌﻟا ﻲﻓ تﻻﺪﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ةﺪﺣاو ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺞﻴﻠﺨﻟا هﺎﻴﻣ
	.ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﺑ ﻖﻠﻌﺘﻳ ﺎﻤﻴﻓ ﻢﻟﺎﻌﻟا ﻲﻓ تﻻﺪﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ةﺪﺣاو ﺮﺒﺘﻌﺗ ﺞﻴﻠﺨﻟا هﺎﻴﻣ

	• 
	.ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﻗ فوﺮﻈﻟ ضﺮﻌﺘﺗ ﺎﻬﻧأ ﻰﻠﻋ ﻲﺑد ﻲﻓ ضرا ﺖﺤﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا، ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ءاﺰﺟا ﻒﻨﺼﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ، اﺬﻟ 
	ﻲﺑد ﺔﻨﻳﺪﻣ ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ يﺮﻬﺸﻟا ﻂﺳﻮﺘﻤﻟا  ﻲﺑد ﺔﻨﻳﺪﻣ ﻲﻓ ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرﺪﻟ يﺮﻬﺸﻟا ﻂﺳﻮﺘﻤﻟا
	ﻲﺑد ﺔﻨﻳﺪﻣ ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ يﺮﻬﺸﻟا ﻂﺳﻮﺘﻤﻟا  ﻲﺑد ﺔﻨﻳﺪﻣ ﻲﻓ ةراﺮﺤﻟا تﺎﺟرﺪﻟ يﺮﻬﺸﻟا ﻂﺳﻮﺘﻤﻟا

	94
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	Feb 
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	1
	) ﻞﻜﺸﻟا
	   ﻂﺳﻮﺘﻣ :(ﻲﺑد ﺔﻨﻳﺪﻤﻟ مﺎﻌﻟا راﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﺲﻘﻄﻟا لاﻮﺣأ 

	(1)(1:1997-and BS 5328 1:1997-BS 8110 ) 
	 ﻢﻗر لوﺪﺠﻟا
	 ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻒﻴﻨﺼﺗ : 

	Figure
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	(2)(1:1997-BS 5328) 
	لوﺪﺠﻟا 
	ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﻮﺠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا : 

	Figure
	(3)(CIRIA C577 - 2002) 
	ﻢﻗر لوﺪﺠﻟا
	 ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻟﺎﺣ ﻒﻴﻨﺼﺗ :

	Figure
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	(4)(CIRIA C577 - 2002) 
	 لوﺪﺠﻟا
	ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﻮﺠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا : 

	Figure
	 (5)(ACI 318M - 05) 
	لوﺪﺠﻟا
	 ﺔﺻﺎﺨﻟا ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻇ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ :

	Figure
	 (6)(ACI 318M - 05) 
	لوﺪﺠﻟا
	 ﺔﺒﺋاﺬﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻠﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ :

	Figure
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	(7)(ACI 318M – 05)(ACI 201.2R - 01) 
	لوﺪﺠﻟا
	 تﺎﺘﻳﺮﺒﻛ ﻰﻠﻋ يﻮﺘﺤﺗ ﻞﻴﻟﺎﺤﻤﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ : 
	 و 

	Figure

	 (8)(ACI 318M - 05) 
	لوﺪﺠﻟا
	 ﺔﺻﺎﺨﻟا ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﻮﺠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ :

	Exposure Condition 
	Exposure Condition 
	Exposure Condition 
	Exposure Condition 
	Max w/c 
	Min. Strength (MPa) 

	Concrete intended to be watertight: 
	Concrete intended to be watertight: 

	•Exposed to fresh water 
	•Exposed to fresh water 
	0.50 
	25 

	•Exposed to sea water 
	•Exposed to sea water 
	0.45 
	30 

	Concrete exposed to F/T in moist 
	Concrete exposed to F/T in moist 

	conditions: 
	conditions: 

	•Thin sections 
	•Thin sections 
	0.45 
	30 

	•Other elements 
	•Other elements 
	0.50 
	25 

	•Presence of de-icing salt 
	•Presence of de-icing salt 
	0.45 
	30 

	For corrosion protection of RC 
	For corrosion protection of RC 

	structures exposed to de-icing salts, 
	structures exposed to de-icing salts, 
	0.40 
	33 

	or sea water 
	or sea water 



	 (9)(ACI 318M-05) 
	لوﺪﺠﻟا
	ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا :

	Min. Cover (mm) 
	Min. Cover (mm) 
	Exposure Condition 
	Cast Precast Prestressed in Situ 
	Concrete cast against or permanently 
	70 ---70
	exposed to earth 
	Concrete exposed to earth or weather: •Wall panels 40-50 20-40 30 •Slabs 40-50 ----30 •Other members 40-50 30-50 40 
	Concrete NOT exposed to weather or in contact with earth: •Slabs 
	20-40 15-30 20 •Beams, columns 40 10-40 20-40 •Shells, folded plates 15-20 10-15 10 
	•Non
	•Non
	•Non
	•Non
	 prestressed reinforcement --------20 

	Concrete exposed to de-icing salt or sea water: 

	•Walls
	•Walls
	•Walls
	 and slabs 

	50 40 ---
	-


	•Other
	•Other
	 elements 


	60 50 ---
	-
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	105ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	ٍﺔﻴﺳﺎﻘﻟا عاﻮﻧا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو هﺎﻴﻤﻟا ﻞﻘﻧ ﻲﻓ ﺪﻋﺎﺴﺗ ﺪﻗ خوﺮﺷ يأ ﻞﻴﻠﻘﺗ ﻰﻠﻋ صﺮﺤﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو 
	 ﺪﻗ نﻮﻜﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﻳراﺮﺣ وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ .شﺎﻤﻜﻧﻻا ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻲﺧﻮﺗ رﺬﺤﻟا ﻲﻓ ﻂﻴﻄﺨﺘﻟا ﻢﻴﻠﺴﻟا ﻞﺴﻠﺴﺗو ﺐﺻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻴﻠﻘﺘﻟ ﺮﻄﺧ .عﺪﺼﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﻞﻳﺪﻌﺗ ﺮﻴﻳﺎﻌﻣ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻞﺜﻣ ذﺎﺨﺗا ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺔﺤﻓﺎﻜﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻦﻣ ﺚﻴﺣ .ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﻞﻤﺸﺗو هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳا ءﺎﻄﻏ    ﻲﻧﺎﺳﺮﺧفﺎﻛ
	 ، ﻊﻳزﻮﺗو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﻢﺠﺣو تﺎﻓﺎﺴﻣو ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ ﻰﻠﻋ  .خوﺮﺸﻟا

	.(1:1997-BS 8110)
	.(1:1997-BS 8110)

	 ﻰﺼﻗا.30 1:1997-BS 8110)  (2:1997-BS 81103 (1:1997-BS 81100.1 . 1 2 ي(ACI 224R – 01)0.100.400.15(CIRIA C577 – 2002) ﻰﺼﻗا0.10 0.30 ﻰﺼﻗا
	 ضﺮﻋ خوﺮﺸﻟا    ﻲﻓﺮﺨﻟاﺔﻧﺎﺳ ﻮﻫ ﺮﺜﻛأ    ﺔﻴﻤﻫأﻦﻣ .ﺎﻫدﺪﻋ ماﺪﺨﺘﺳا دﺪﻋ ﺪﻳاﺰﺘﻣ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺣ    ﺢﻴﻠﺴﺘﻟااعزﻮﻤﻟ اﺪﻴﺟ ﻮﻫ ﺮﺜﻛأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻲﻓ ةﺮﻄﻴﺴﻟا ﻰﻠﻋ ضوﺮﻋ خﺮﺸﻟا ﻦﻣ ماﺪﺨﺘﺳا دﺪﻋ ﻞﻗأ ﻦﻣ   نﺎﺒﻀﻘﻟاﺮﻴﺒﻜﻟا.ة ﺪﺤﻟا
	 ضﺮﻌﻟ  خﺮﺸﻟا
	 ﻢﻠﻣ ﺎﻘﻓو ـﻟ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺑ ﺔﻴﺳﺎﻗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ   ﻦﻣﺂﺘﻟا.ﻞﻛ ﻲﻓ ﻢﻴﻴﻘﺗ كﻮﻠﺴﻟ ءﺎﻀﻋأ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا  ﺔﺌﻔﻟا)
	وﻓﻘل ﺎ
	 ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺑ ﺔﻴﺳﺎﻗ اﺪﺟ ﺮﺼﺘﻘﻳ ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا  ﻰﻠﻋ
	 ﻢﻠﻣ
	 ﺔﺌﻔﻠﻟ
	 ﻻ ﺢﻤﺴﻳ خوﺮﺸﻟ ﺪﺸﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ءﺎﻨﺤﻧﻻا    ﻲﻓﻦﻴﺣ ﺔﺌﻔﻠﻟ
	 ﻻ ﺢﻤﺴﻳ
	 خوﺮﺷ .ﺔﻴﺋﺮﻣ ﺎﻘﻓو  ـﻟ
	 ، حواﺮﺘﻳ ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا ﻦﻣ
	 ﻰﻟإ
	 ﻢﻠﻣ ﺎﻌﺒﺗ ﺔﻟﺎﺤﻟ ضﺮﻌﺘﻟا ،   ضﺮﻌﺘﻟاﺎﻴﻤﻟه ﺮﺤﺒﻟا ﺐﻴﻃﺮﺘﻟاو ﻒﻴﻔﺠﺘﻟاو دﺪﺤﻳ ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا ـﺑ
	 .ﻢﻠﻣ ﻲﻓو ﺖﻗﻮﻟا ﻪﺴﻔﻧ ، ﺎﻘﻓو ـﻟ
	 ، ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا
	 حواﺮﺘﻳ ﻦﻴﺑ
	 ﻰﻟإ
	 ﻢﻠﻣ ﺎﻘﻓو   ﺔﻟﺎﺤﻟﺮﻌﺘﻟا.ض ﻲﻐﺒﻨﻳو   ﺪﻴﻛﺄﺘﻟاﻰﻠﻋ ﻪﻧأ ﻦﻜﻤﻳ ةدﺎﻳز ﺪﺤﻟا
	   ضﺮﻌﻟﺮﺸﻟاخ ﻲﻓ تﻻﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺎﻬﻴﻓ تﺎﻘﺒﻃ   ﺐﻴﻄﺸﺘﻟاﺎﺨﻟاﻲﺟر وأ .ﺰﺟاﻮﺤﻟا

	 تﺎﻧﻮﻳّBS )
	 ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺴﻧﺎﺠﺘﻤﻟا ﺔﺨﺳﺮﻤﻟا اﺪﻴﺟ ، ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا تاذ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻓﺎﻜﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻦﻣ ﺚﻴﺣ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا سﺎﻴﻘﻟ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﻲﻓ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻤﻛ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﺛﺆﻳ ﻞﻜﺸﺑ ﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ ﺖﻗو لﻮﺻو ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻰﻟإ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻪﺘﻴﻋﻮﻧو ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ لﺪﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧا تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻼﺧ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ رﺎﺸﺘﻧا تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻄﺨﻟا ﻊﻣ ةدﺎﻳز ﻚﻤﺳ ءﺎﻄﻐﻟا ، كﺎﻨﻫ ةدﺎﻳز ةﺮﻴﺒﻛ ﻲﻓ ﺖﻗﻮﻟا مزﻼﻟا
	 ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺻﻮﻠﻟ ﻰﻟإ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ةﺪﻋﺎﻘﻛو ﺔﻣﺎﻋ    ﺐﺠﻳﻻأ
	 ﻞﻘﻳ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻋ ﺮﻄﻗ ﺐﻴﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﺚﻴﺣ ﻢﺘﻳ مﺰﺣ نﺎﺒﻀﻘﻟا   ﺔﺣﺎﺴﻣ . جاوزأ وأ مﺰﺣ ﻲﻓﺔﻳدﺮﻔﻟا نﺎﺒﻀﻘﻟا سﺎﻘﻣ ﻦﻣ ﻲﺿﺮﻌﻟا عﺎﻄﻘﻟا ﻲﺿﺮﻌﻟا عﺎﻄﻘﻟا تﺎﺣﺎﺴﻣ عﻮﻤﺠﻣ يوﺎﺴﻳ 

	 .(1:1997-8110
	 .(1:1997-8110

	 10 قﺎﻤﻋا255025ٍ
	 ﻊﻣو ةدﺎﻳز ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، كﺎﻨﻫ ةدﺎﻳز ﻲﻓ تﻻﺎﻤﺘﺣا عﺪﺼﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ شﺎﻤﻜﻧﻻا رﺎﺛاو .ﺔﻳراﺮﺤﻟا نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺢﺒﺼﺗ ﻞﻗأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻦﻣ ﻞﺟأ ةﺮﻄﻴﺴﻟا ﻰﻠﻋ خﺮﺸﻟا ﻊﻣ ةدﺎﻳز ﺔﻛﺎﻤﺳ .ءﺎﻄﻐﻟا نﻮﻜﻳو ﺰﻴﻛﺮﺗ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻲﻓ
	 ﻢﻠﻣ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا نﻮﻜﺗ ﺔﻌﻔﺗﺮﻣ اﺪﺟ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟﺎﺑ ﻊﻣ تاﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻲﻓ
	  ﻦﻣ
	  ﻰﻟإ
	 .ﻢﻠﻣ ﺪﻗو ﻦﻴﺒﺗ نأ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﻦﻣ
	 ﻢﻠﻣ نﻮﻜﻳ   ﺮﻴﻏفﺎﻛ
	 ﻲﻓ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ، ﻰﺘﺣ ﻊﻣ دﻮﺟو ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻞﺼﺗ  ﻰﻟإ

	0.30. ّ 40 
	ﻻأ ﻲﻐﺒﻨﻳو ، ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﻰﻟإ ﺔﻟﺪﺘﻌﻤﻟا تﺎﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ
	ﻦﻋ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻞﻘﻳ 
	.ﻢﻠﻣ 

	50.(ACI 201.2R-01) ﻰﻧدا ﻮﻫ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ نﺎﻴﺣا ﻦﻣ ﺮﻴﺜﻛ ﻲﻓ ضﺮﻌﺘﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ65 
	 ﻞﻀﻔﻳو
	  ﻢﻠﻣ
	 ﺪﺤﻟا
	 ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا ﻦﻣ نود ﺔﻳﺎﻤﺣ ﻞﻛﺂﺗ
	ﻢﻠﻣ 

	(ACI 201.2R - 01). ﻰﻧدا75ضرا ﺲﻜﻋ ﺔﺑﻮﺒﺼﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻢﻠﻣ(ACI 201.2R - 01).
	 ﺔﻴﻄﻐﺗ ﺪﺤﻟا
	 ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺞﻣﺪﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣ ضﺮﻌﺘﻟا ﺮﺷﺎﺒﻤﻟا  و ، ﻢﻠﻣ 100 ﻮﻫ ﺢﻟﺎﻤﻟا ءﺎﻤﻠﻟ

	ً
	 كﺎﻨﻫ ﺾﻌﺑ تﺎﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻫذﺎﺨﺗا لﻼﺧ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ةﺪﻋﺎﺴﻤﻠﻟ ﻲﻓ ﻞﻴﻠﻘﺗ تﻻﺎﻤﺘﺣا .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ دﺪﻋ    ﻞﺻﺎﻔﻤﻟاﻼﻴﻠﻗ
	 رﺪﻗ نﺎﻜﻣا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو ءﺎﻀﻘﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﺻﺎﻔﻤﻟا ﺮﻴﻏ .ﺔﻳروﺮﻀﻟا ﻞﺻﺎﻔﻤﻟا ﺔﺣﻮﺘﻔﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ .ﺔﺟﺮﺤﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا ﻦﻋ ﺎﻴﻠﻤﻋ نﻮﻜﻳﺎﻣ ﺪﻌﺑأ ةدﻮﺟﻮﻣ نﻮﻜﺗ

	 ءادا
	 ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺐﻨﺠﺗ ناﺮﺘﻗا ندﺎﻌﻤﻟا ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺪﺤﻠﻟ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻴﻴﺘﻧ .ﺔﻨﻔﻠﺠﻟا ﺪﻗو ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻋ
	 ةﺪﻋﺎﺴﻤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻊﻨﻣ قاﺮﺘﺧا هﺎﻴﻤﻟا ﺔﺛﻮﻠﻤﻟا ﺢﻠﻤﻟﺎﺑ ﻲﻓ تﺎﻧﻮﻜﻤﻟا .ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا اﺬﻫو فﻮﺳ يدﻮﻳ ﻰﻟإ ﺪﻳﺪﻤﺗ ﺮﻤﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا  .(ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ ﺄﺸﻨﻤﻟا جﺎﺘﺤﻳ نأ ﻞﺒﻗ ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ةﺮﺘﻔﻟا يأ) ﻢﻴﻣﺮﺗ نود ﻦﻣ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	.4
	 ﺔﻣﺎﻌﻟا تاءﺎﺸﻧا مﺎﻜﺣأ

	 كﺎﻨﻫ تاﺮﻴﻐﺘﻣ ءﺎﻨﺑ ةﺪﻋ ﻲﻓ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺘﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺸﺗو داﻮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻊﺿو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻬﺨﻴﺳﺮﺗو
	 كﺎﻨﻫ تاﺮﻴﻐﺘﻣ ءﺎﻨﺑ ةﺪﻋ ﻲﻓ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺘﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻤﺸﺗو داﻮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻊﺿو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻬﺨﻴﺳﺮﺗو

	   .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻊﺿوو ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو  ﻦﻜﻤﻳوﻞﻫﺎﺠﺘﺗ نأ ةﺮﻴﻘﻔﻟا ءﺎﻨﺒﻟا تﺎﺳرﺎﻤﻤﻟ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﻞﻀﻓأ مﺎﻜﺣأ ﺔﻟﻮﻬﺴﺑ جﺎﺘﻧﺄﺸﻨﻣ ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ .ﻢﺋاد قﺮﻃ ﻚﻣﺪﻟا ةﺪﻴﺠﻟا ﻲﺘﻟاو ﺪﻋﺎﺴﺗ ﻰﻠﻋ ﺐﻨﺠﺗ لﺎﺼﻔﻧﻻا ﺶﻴﺸﻌﺘﻟاو ، ﺪﻋﺎﺴﺗو ﻲﻓ جﺎﺘﻧإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﺴﻧﺎﺠﺘﻣ ﻊﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻧ .ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻜﻤﻳو لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ تاذ ﻚﻣد ﺪﻴﺟ ﻦﻣ لﻼﺧ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻴﻨﻘﺗ ءﺎﻨﺒﻟا تاﺪﻌﻤﻟاو .ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﻚﻣﺪﻟا ﺮﻴﻏ ﺪﻴﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ يدﺆﻳ ﻰﻟإ عﺎﻔﺗرا ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ، ﻂﺑاﺮﺘﻟاو .ﻒﻴﻌﻀﻟاا ﺎﻤﻛ نأ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ،  .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻰﻟإ يدﺆﺗو ﺪﻋﺎﺴﺗ ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣو
	   .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻊﺿوو ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو  ﻦﻜﻤﻳوﻞﻫﺎﺠﺘﺗ نأ ةﺮﻴﻘﻔﻟا ءﺎﻨﺒﻟا تﺎﺳرﺎﻤﻤﻟ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﻞﻀﻓأ مﺎﻜﺣأ ﺔﻟﻮﻬﺴﺑ جﺎﺘﻧﺄﺸﻨﻣ ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ .ﻢﺋاد قﺮﻃ ﻚﻣﺪﻟا ةﺪﻴﺠﻟا ﻲﺘﻟاو ﺪﻋﺎﺴﺗ ﻰﻠﻋ ﺐﻨﺠﺗ لﺎﺼﻔﻧﻻا ﺶﻴﺸﻌﺘﻟاو ، ﺪﻋﺎﺴﺗو ﻲﻓ جﺎﺘﻧإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﺴﻧﺎﺠﺘﻣ ﻊﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻧ .ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻜﻤﻳو لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ تاذ ﻚﻣد ﺪﻴﺟ ﻦﻣ لﻼﺧ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻴﻨﻘﺗ ءﺎﻨﺒﻟا تاﺪﻌﻤﻟاو .ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﻚﻣﺪﻟا ﺮﻴﻏ ﺪﻴﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ يدﺆﻳ ﻰﻟإ عﺎﻔﺗرا ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ، ﻂﺑاﺮﺘﻟاو .ﻒﻴﻌﻀﻟاا ﺎﻤﻛ نأ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ،  .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻰﻟإ يدﺆﺗو ﺪﻋﺎﺴﺗ ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣو
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	106 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ أﺪﺻ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻦﻴﺴﺤﺗ- VIII 
	 ﺪﻴﺴﻛا
	ﻚﻣﺪﻟا ﺪﻴﺠﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻦﻤﻀﻳ ﺎﻬﻧأ ﻰﻠﻋ لﺎﺼﺗا ﻢﻴﻤﺣ ﻊﻣ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻂﺑاﺮﺘﻟاو ﺪﻴﺠﻟا ﻦﻴﺑ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺮﻣأ ﻢﺳﺎﺣ ﺔﺤﻓﺎﻜﻤﻟ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ لﺎﺼﺗﻼﻟ ﻢﻴﻤﺤﻟا ﻦﻴﺑ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ،ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو فﻮﺳو نﻮﻜﻳ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﺌﻴﺑ ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا ، ﺔﻣزﻼﻟاو ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﺔﻧﺎﻴﺻو
	 .ﻲﺒﻠﺴﻟا عﺎﺒﺗا ﺪﻳﺰﻣ ﻦﻣ رﺬﺤﻟا ﺪﻨﻋ ﺐﺻ ﻚﻣدو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻠﻘﻳ ﺔﺒﺴﻧ بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ نﺎﺒﻀﻗ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ

	7 ﺔﻴﻄﻏا ﺔﻴﺸﻏا
	 تاءاﺮﺟإ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺰﺟ ﻢﻬﻣ ﻦﻣ .ﺔﻴﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا ﺔﻴﻓﺎﻜﻟاو ﺮﻓﻮﻳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻨﻴﺘﻣ ﺔﻤﺋادو ﻦﻣ لﻼﺧ ةدﺎﻳز ﺐﻴﻃﺮﺘﻟا .ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﻰﺻﻮﻳو ﺎﻣ ﻻ ﻞﻘﻳ  ﻦﻋ
	 مﺎﻳأ ﻦﻣ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﺒﻃﺮﻟا نود .عﺎﻄﻘﻧا ﺎﻳأ ﺖﻧﺎﻛ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻠﻟ ، ﺐﺠﻳ نأ ﻰﻘﺒﻳ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺎﺒﻃر بوﺎﻨﺘﻟﺎﺑ تارود -ﺐﻴﻃﺮﺘﻟا فﺎﻔﺠﻟا ﻊﺠﺸﺗ ﻰﻠﻋ عﺪﺼﺗ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا كﺎﻨﻫ ثﻼﺛ تﺎﺌﻓ ﺔﻣﺎﻋ ﻦﻣ قﺮﻃ .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا هﺎﻴﻤﻟﺎﺑ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ شﺮﻟا ، هﺎﻴﻤﻟﺎﺑﺮﻤﻐﻟاو ، وأ .(ﺶﻴﺨﻟا) ﺔﻌﺒﺸﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﻴﻄﻐﺘﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻨﻤﺗ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا تﺎﺒﻛﺮﻣ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻦﻣاﻮﻤﻟا دﺣﺎﺟﺰ ةاﺮﻟﻮﻃﺔﺑ ، ﻞﺜﻣ
	 ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ءﺎﻤﻠﻟ لزاﻮﻌﻟاوأ ﺔﻴﻗرﻮﻟا ، ﻲﻄﻐﺗ ﺢﻄﺳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺮﻓﻮﺗ تاداﺪﻣإ ﺔﻴﻓﺎﻛ هﺎﻴﻤﻠﻟ ﻊﻨﻤﻟ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ .فﺎﻔﺠﻟا ﻞﻛ ﻦﻣ
	 ﺰﺟاﻮﺣو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻞﻤﻌﺗ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻊﻨﻣ ﺮﺨﺒﺗ ءﺎﻤﻟا ﻦﻣ
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	0.6
	 ﻊﺿو نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻗﺪﺑ ﻦﻤﻀﻳ ءﺎﻄﻏ ﺎﻴﻧﺎﺳﺮﺧ ﺎﻴﻓﺎﻛ ﻰﻠﻋ .نﺎﺒﻀﻘﻟا قﺮﻃ ﻊﺿو ﻂﺑرو نﺎﺒﻀﻘﻟا نﺎﻤﻀﻟ ءﺎﻄﻏ ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻞﻤﺸﺗ ماﺪﺨﺘﺳا ﻲﺳاﺮﻜﻟا ﻞﺻاﻮﻔﻟا، ، ﻂﺑاوﺮﻟا .ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻀﻳأ نأ نﻮﻜﺗ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ حﺎﻤﺴﻠﻟ ﺾﻌﺒﺑ ﺔﻛﺮﺤﻟا ﻲﻓ نﺎﺒﻀﻗ .ءﺎﻨﺤﻧﻻا ﻲﻐﺒﻨﻳو ﻂﺑر ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺎﻤﺑ ﻲﻔﻜﻳ ﻪﻌﻨﻤﻟ ﻦﻣ ﺔﻛﺮﺤﻟا ﻦﻣ نﺎﻜﻤﻟا  بﻮﻠﻄﻤﻟا.ﺎﻬﺨﻴﺳﺮﺗو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﺻ ءﺎﻨﺛأ تﺎﻣﺎﻋد ﺎﻤﻬﻟ نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻂﺑارو ﻞﺒﻗ ءﺎﻨﺒﻟا ﻞﻤﺤﺘﺑ مﺎﻴﻘﻠﻟ ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا ةﻮﻘﻟا ءﺎﻨﺛأو ﺐﺻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا يدﺎﻔﺗو فاﺮﺤﻧﻻا طﺮﻔﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻊﻴﻤﺟ تﺎﻌﻃﺎﻘﺘﻟا لﻮﺣ ﻂﻴﺤﻣ ةﺮﻴﺼﺣ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ .ﺔﻄﺒﺗﺮﻣ ﻲﻓ
	 ﺮﺘﻣ ﻦﻣ ﺰﻛﺮﻤﻟا وأ ﻞﻛ ﻊﻃﺎﻘﺗ ، ﺎﻤﻬﻳأ .ﺮﺒﻛأ ﻲﻐﺒﻨﻳو ﻢﻋد تﺎﺼﻨﻣ ﻞﻤﻌﻟا ﻰﻠﻋ تﻼﻴﻜﺸﺗ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﺲﻴﻟو ﻰﻠﻋ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ

	 مﺪﺨﺘﺴﺗو تﻻا ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﺐﻴﻄﺸﺘﻠﻟ (دﺪﻗ) ﺲﻤﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻟإ ﺔﺟرد ﻊﺿﻮﻟا .بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻰﺘﺣو ﻻ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ﺔﻴﻤﻛ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا قﻮﻓ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﺢﻤﺴﺗ ﻢﻴﺧﺮﺘﻟﺎﺑ ، ﺔﻳﻮﺴﺘﻟاو ، ﺐﻳﺪﺤﺘﻟاو بﻮﻠﻄﻤﻟا .ﻪﻠﻤﻋ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﺘﻳ ﺪﻨﺘﺴﻳ زﺎﻬﺟ ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا ﻰﻠﻋ نﺎﺒﻀﻗ ﺔﻜﺳ ، ﻢﺋﺎﻋدو هﺬﻫ نﺎﺒﻀﻘﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻊﺿﻮﺗ ﻞﻴﻠﻘﺘﻠﻟ وأ ءﺎﻀﻘﻟا ﻰﻠﻋ يأ  ﻢﻴﺧﺮﺗﺔﻜﺴﻟا ﻢﺋﺎﻋد ﻦﻴﺑ .ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا زﺎﻬﺟ ﻞﻘﺛ ﺐﺒﺴﺑ 
	 مﺪﺨﺘﺴﺗو تﻻا ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﺐﻴﻄﺸﺘﻠﻟ (دﺪﻗ) ﺲﻤﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻟإ ﺔﺟرد ﻊﺿﻮﻟا .بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻰﺘﺣو ﻻ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ﺔﻴﻤﻛ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا قﻮﻓ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﺢﻤﺴﺗ ﻢﻴﺧﺮﺘﻟﺎﺑ ، ﺔﻳﻮﺴﺘﻟاو ، ﺐﻳﺪﺤﺘﻟاو بﻮﻠﻄﻤﻟا .ﻪﻠﻤﻋ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﺘﻳ ﺪﻨﺘﺴﻳ زﺎﻬﺟ ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا ﻰﻠﻋ نﺎﺒﻀﻗ ﺔﻜﺳ ، ﻢﺋﺎﻋدو هﺬﻫ نﺎﺒﻀﻘﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻊﺿﻮﺗ ﻞﻴﻠﻘﺘﻠﻟ وأ ءﺎﻀﻘﻟا ﻰﻠﻋ يأ  ﻢﻴﺧﺮﺗﺔﻜﺴﻟا ﻢﺋﺎﻋد ﻦﻴﺑ .ﺐﻴﻄﺸﺘﻟا زﺎﻬﺟ ﻞﻘﺛ ﺐﺒﺴﺑ 

	1 .4 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	 –
	  ىﺪﻣ ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻦﻜﻤﻳ ﻻ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ةﺪﻴﺟ ﺔﻴﻋﻮﻧ ﻊﻣ ةﺪﻳﺪﺠﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ.ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻛ) “ﺔﺛﻮﻠﻤﻟا ﺮﻴﻏ” -- ةﺪﻴﺟ ﺔﻴﻋﻮﻧ تاذ ﺔﻤﻴﻠﺴﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺪﻳﺪﺤﻠﻟ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺔﻋﺪﺼﺘﻣ ﺮﻴﻏو ، ﺔﻨﺑﺮﻜﻣ ﺮﻴﻏ ، (ﺔﻣوﺪﻌﻣ وأ ﺔﻠﻴﺌﺿ
	 ﺾﻔﺨﻨﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ نأ وأ ، ﻞﻛﺂﺘﻣ ﺮﻴﻏو ﺮﺛﺆﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا نﻮﻜﻳ ﺔﺟﺎﺤﺑ نﻮﻜﻴﺳ ﺚﻴﺣ ﺔﻄﻘﻧ ﻰﻟإ ﻞﺼﻳ نأ ﺢﺟﺮﻤﻟا ﻦﻣ ﺲﻴﻟ (ﺺﻨﻟا ﻊﺟاﺮﻣ ﻰﺟﺮﻳ) نﻮﻜﻳ نأ ﻊﻗﻮﺘﻧ نأ ﻊﻴﻄﺘﺴﻧو ، اﺪﺟ .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا لﻼﺧ ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ وأ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ

	 ﺔﻴﺳﺎﺳا ﻦﻴﺠﺴﻛاو
	 ﻊﻣو ﻚﻟذ ، ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻚﻬﺘﻨﺗ ةدﻮﺟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﺋﺎﺳﻮﻟﺎﺑ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا وأ ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا .ءاﻮﺳ ﻞﺋﺎﺳﻮﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا نﻮﻜﺗ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ رﺎﺸﺘﻧا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ، ﺔﻨﺑﺮﻜﻟا ، مﻮﺠﻫ تﺎﺘﻳﺮﺒﻜﻟا ، ﻞﻋﺎﻔﺗو مﺎﻛﺮﻟا يﻮﻠﻘﻟا ، ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ ﻞﺋﺎﺳﻮﻟا
	 ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﻲﻨﻌﺗ .عﺪﺼﺘﻟا خوﺮﺷ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻤﺴﺗ ءﺎﻤﻠﻟ ،
	 ، تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو لﻮﺧﺪﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  لﺪﻌﻤﺑ.ﺎﻫﺪﺣو رﺎﺸﺘﻧﻻا ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﺒﻗ ﻦﻣ ﻼﺟﺎﻋ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻰﻟإ لﻮﺻﻮﻟاو عﺮﺳأ : داﻮﻤﻟا تاﺮﻴﻐﺘﻣ ﻞﻤﺸﺗو 

	-SCM(
	) ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﺔﻠﻳﺪﺑ لﻼﺣإ داﻮﻣ ﻰﻠﻋ ىﻮﺘﺤﻳو ﻦﻤﻀﺘﻳ ﻲﺳﺎﺳأ عﻮﻧ ؛ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا داﻮﻣ

	 - -
	.ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا نﻮﻳأ ىﻮﺘﺤﻣو ةدﻮﺠﻟا سﺎﺳأ :مﺎﻛﺮﻟا عﻮﻧ
	.ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻧ

	 ﻞﺟاٍ ﻦﻴﺠﺴﻛاوٍ ﺔﻳ
	 حﺎﺘﻔﻣ لﻮﻃ
	 تﺂﺸﻨﻤﻟاﺔﻧﺎﺘﻤﻟ    ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟااﺔﺤﻠﺴﻤﻟ ﻮﻫ    ماﺪﺨﺘﺳاﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺖﻨﻤﺳا ﺪﻧﻼﺗرﻮﺑ ﻊﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻧ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ءﺎﻄﻏو   ﻲﻧﺎﺳﺮﺧفﺎﻛ
	 ﻊﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻧ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻪﻳﺪﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻨﺴﺤﻣ قاﺮﺘﺧﻻ نﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا وأ .هرﺎﺸﺘﻧا اﺬﻫ ﻲﻘﺒﻳ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ، ﻚﻟﺬﻛو ءﺎﻤﻟا
	 ، ﻦﻣ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ   نﺎﺒﻀﻗﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ءﺎﻄﻏ   ﻲﻧﺎﺳﺮﺧفﺎﻛ
	 ﺪﻳﺰﻳ   ﻦﻣﺪﻘﻣرا ﺖﻗﻮﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا
	 تاﺪﻳرﻮﻠﻛ   لﻮﺻﻮﻠﻟإﻰﻟ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
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	107 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	. . . 
	ضﺎﻔﺨﻧا ﺔﺒﺴﻧاﺳﻻا/ءﺎﻤﻟﺖﻨﻤ ﺎﻣﻮﻤﻋ   ﻞﻌﺠﻳﺮﺨﻟا   ﺔﻧﺎﺳﻞﻗأ .ﺔﻳذﺎﻔﻧ   ﻰﻠﻋﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ ضﺎﻔﺨﻧا   ﺔﺒﺴﻧﺎﻤﻟاء ﺖﻨﻤﺳﻼﻟ ﻻ  ﺪﻛﺆﻳأ  ناﺮﺨﻟﺎﺳﻧﺔﻮﻜﻴﺳن   ﺎﻬﻟﺎﻔﻧذﻳﺔﺔﻀﻔﺨﻨﻣ
	ﺮﺧﺎﺳ ﺔﻧﻣﻊاﺪﺘﻟر جاﺎﻨﻤﻟﺳﺐوﻧﻮ عﻣﻦاﻟﺮﻛﺎ  ماﺎﻨﻟﻋﻢواﻦﺸﺨﻟ ،اﻮﻤﻟا داﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟ  ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻاﺎﻔﺨﻧاوض  ﺔﺒﺴﻧ ﺎﻤﻟا  ﺖﻨﻤﺳﻻا/ءﻗﺎﻬﻳﺪﻟةرﺪ ﻰﻠﻋأ   ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟاقاﺮﺘﺧ   ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاﺎﻘﻣ ﺔﻧر ﻊﻣ  ﻚﺌﻟوأﺔﺒﺴﻨﺑ   ءﺎﻤﻟاﺖﻨﻤﺳﻼﻟ   ﺔﻀﻔﺨﻨﻣﻫﺪﺣو   .ﺎﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻧ جﺎﺘﺤﺗ ﺎﻀﻳأ ﻰﻟإ نأ  ﺐﺳﺎﻨﺘﺗﻞﻜﺸﺑ   ﺢﻴﺤﺻﺮﺗو  ﺦﺳ.اﺪﻴﺟ  ثﺪﺣوضﺎﻔﺨﻧا   ﺔﺒﺴﻧاﺳﻻا/ءﺎﻤﻟﺖﻨﻤ  ﻲﻓاﺮﺨﻟﺎﺳﻧﺔﻳﺆد يإﻟﻰاﺎﻔﺨﻧ ضاﺎﺴﻤﻟ   ﺔﻴﻣواﺎﻔﻨﻟذﻳﺔ
	اﺎﻔﺨﻧ ضﻓﻲ  ﺔﺒﺴﻧاﺎﻤﻟ   ءﻼﻟ   ﺖﻨﻤﺳواﺪﺨﺘﺳا ماﻮﻤﻟا دا   ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟاﻻﺔﻴﺘﻨﻤﺳ ،وﻮﺼﺧ  ﺎ اﻫﻲاﺮﺘﺳاﺎﻴﺠﻴﺗ   تﺎﻌﻓﻟﺔﺎﻐﻠﻟﺔﻳ   ﻞﻴﻠﻘﺘﻟﺎﻔﻧذﻳﺔاﺮﺨﻟﺎﺳﻧﺔاﺔﺒﻠﺼﺘﻤﻟ
	ﻣﻊﺎﻄﻏ   ءﺮﺧﺎﺳﻧﻲﻛﺎفﻓﺈ ن

	 / /.
	 ﺻأﺮﺨﺑ  ةﺎﻜﻴﻠﺴﻟ  ،اﺮﺨﻟﺎﺳ ﺔﻧﻣﻊاﺎﻔﺨﻧض   ﺔﺒﺴﻧاﺎﻤﻟء
	اﻻ   ﺖﻨﻤﺳﺗﺆد يأﻞﻀﻓ ﻦﻣ ﻚﻠﺗا ﻲﺘﻟﻣﻊارﺎﻔﺗع   ﺔﺒﺴﻧاﺎﻤﻟء
	اﻻﺖﻨﻤﺳ

	)10(
	 تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا/ ﻻ ﺮﺛﺆﺗ اﺮﻴﺛﺄﺗ اﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻲﻓ ﺮﻤﻋ ﺮﻜﺒﻣ ﻦﻜﻟو ﻚﻟذ ﺮﺛﺆﻳ اﺮﻴﺛﺄﺗ اﺮﻴﺒﻛ ﻲﻓ ﺮﻤﻋ .ﺮﺧﺄﺘﻣ  لوﺪﺠﻟا
	 ﺮﻬﻈﻳ ﺮﻄﺧ ﻞﻛﺂﺘﻟا اذ ﺔﻠﺼﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﺑ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﺴﺤﺗ ءادأ تﺎﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻣ ضﺎﻔﺨﻧا  ﺐﺴﻧ.ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻲﻓ ةدﺎﻳزو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳذﺎﻔﻧ ﻲﻓ ضﺎﻔﺨﻧا ﻰﻟإ ﻚﻟذ ﻊﺟﺮﻳو ﺖﻨﻤﺳﻻا / ءﺎﻤﻟا

	:(10) 
	  لوﺪﺠﻟا
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻄﺨﺑ ﺔﻠﺼﻟا تاذ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا تﻻﺪﻌﻣ 

	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ
	ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ
	(ﻢﺳ .موأ ك) ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا

	 ﺮﻔﺻ
	 ﺮﻔﺻ
	 ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ100 < 

	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	ﺾﻔﺨﻨﻣ
	100 – 50 

	لﺪﺘﻌﻣ
	لﺪﺘﻌﻣ
	50 – 10 

	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	ﻊﻔﺗﺮﻣ
	 ﻦﻣ ﻞﻗأ10 > 



	)SCM(SCM ناﺮﻓاﺔﻴﺿرا ي ءاداو . . ﺮﺒﻛاﺮﺜﻛاو تﺎﻧﻮﻳ ﻴﺳﺎﺳأً
	ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا  ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا
	 ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺰﻳﺰﻌﺗ    تﺎﻧﺎﻜﻣإﺮﻄﻴﺴﻟاة ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻞﻴﻠﻘﺗ .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺾﻌﺑ   تﺎﻓﺎﺿاﺎﺸﻟاﺔﻌﺋ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻫ دﺎﻣﺮﻟا   ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا، ﺚﺒﺧو نﺮﻔﻟا ، رﺎﺒﻏ  .ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا
	 ﻢﻫﺎﺴﺗ ﻲﻓ ﺪﺤﻟا ﻦﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا   وﺾﻔﺨﺗ لﺪﻌﻣ رﺎﺸﺘﻧا .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺐﺠﻳ ﻢﻴﻴﻘﺗ ردﺎﺼﻣ ﺚﺒﺧ
	 تﺎﺒﻴﺒﺣو دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا تاﺮﻴﻴﻐﺘﻠﻟ ﻲﻓ    ءﺎﻴﻤﻴﻜﻟااﺔﺻﺎﺨﻟ  .ﻢﻬﺑﻦﻜﻤﻳ
	 تاﺮﻴﻴﻐﺗ نأ ﺮﺛﺆﺗ    اﺮﻴﺛﺄﺗﺮﻴﺒﻛا ﻰﻠﻋ صاﻮﺧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ فﺎﻄﻤﻟا
	تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا   ﻲﺘﻟاﻮﺘﺤﺗي ﻰﻠﻋ رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻲﻫ ﺔﻌﻴﻨﻣ   اﺪﺟﺮﺘﺧﻻقا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣو ﻖﻓﺪﺘﻟ تارﺎﻴﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا    ﺐﺒﺴﺑﻣوﺎﻘﻣﺎﻬﺘ    ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟاﺔﻴﻟﺎﻌﻟا
	 ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﻂﻐﻀﻟا ﻲﻫ ﺎﻀﻳأ .ﻰﻠﻋأ ﺪﻗو ﻦﻴﺒﺗ نأ رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا مﺪﻘﺗ ﺪﺤﻟا
	 ﺎﻗﺎﺴﺗا ﻲﻓ ﺾﻔﺧ تﻻﺪﻌﻣ قاﺮﺘﺧا
	 تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا   ﻲﻓﺳﺮﺨﻟا.ﺔﻧﺎ ﻊﻣو ﻚﻟذ ، نﺈﻓ هﺬﻫ تﺎﻄﻠﺨﻟا ﻲﻫ ﺮﺜﻛأ ﺔﺿﺮﻋ .عﺪﺼﺘﻠﻟ    ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑﺎﻄﻠﺨﻟت ةﺮﺨﺑأ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ،    ماﺪﺨﺘﺳاﻓﺎﺿإتﺎ ﻦﻴﺴﺤﺗ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﺒﺘﻌﻳ
	 ﻰﺘﺣ ﻻ ﻢﺘﻳ ةدﺎﻳز ﺐﻠﻄﻟا ﻰﻠﻋ ءﺎﻤﻟا   هﺬﻬﻟ.ﺔﻄﻠﺨﻟا ﺎﻀﻳأ ، ﺪﻘﻓ ﺖﺒﺛ نأ ماﺪﺨﺘﺳا ﺞﻳﺰﻣ ﻲﺛﻼﺛ ﻦﻣ تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا ﻊﻣ ﺖﻨﻤﺳأ ،يﺪﻧﻼﺗرﻮﺑ ﻞﺜﻣ ﺚﺒﺧ رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا   نﻮﻜﻳ،ﻻﺎﻌﻓ
	 اﺪﺟ ﻲﻓ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا .اﺪﺟ

	 ﺖﻨﻤﺳاC3A ناﺮﻓاﺔﻴﺿرا)11()ACI 318M-5.( ءﺎﻀﻋا .ﻰﻧدا)ACI 318M-5(
	 عﻮﻧ
	 وﺪﺒﻳ هﺮﻴﺛﺄﺗ    ﻰﻠﻋرﺎﺸﺘﻧا تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻼﺧ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاوﻖﻘﺤﺘﻳ ﻚﻟذ ﻦﻣ لﻼﺧ ﻂﺑر تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻞﻴﻠﻘﺗو ﺎﻫﺰﻴﻛﺮﺗ ﻲﻓ ءﺎﻤﻟا    ﻦﻣامﺎﺴﻤﻟ ﻞﻠﻘﻳو ﻦﻣ ﺔﻴﻤﻛ    تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاﺮﺤﻟاة ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺔﻛرﺎﺸﻤﻠﻟ ﻲﻓ    ﺔﻴﻠﻤﻋاﺔﻴﺒﻠﺴﻟ تﺎﻴﻠﻤﻋو .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﻤﻛ    تﺎﻧﻮﻳأﻳرﻮﻠﻜﻟاﺪ ﻲﻓ ةﺮﺤﻟا مﺎﺴﻣ ءﺎﻤﻟا ﻮﻫ    ﺮﺜﻛأأﺔﻴﻤﻫ ﻦﻣ ﺔﻴﻤﻛ تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا .ﺔﻴﻠﻜﻟا    تﺎﻄﻠﺧﺎﺳﺮﺨﻟاﺔﻧ   ﺔﻳﻮﺘﺤﻤﻟاﻰﻠﻋ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻲﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ  ﻰﻠﻋ
	 ﺔﻴﻟﺎﻋ و ﺚﺒﺧ
	 ﻞﻤﺤﻳ ةرﺪﻗ ﺮﺒﻛأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻂﺑﺮﻟ .تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا  لوﺪﺠﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ دوﺪﺣ ﻦﻴﻴﻌﺗ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا  ﻲﻓ
	 ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻊﻗﻮﺘﻳ نأ ضﺮﻌﺘﺗ
	 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟ ، ﻪﻧﺈﻓ ﻦﻣ ﻦﺴﺤﺘﺴﻤﻟا نأ ﻲﻘﺒﺗ   يأﻮﻠﻛتاﺪﻳر ﺔﻓﺎﻀﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺪﻨﻋ ﺪﺤﻟا
	 دوﺪﺣ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا   تﺎﻴﻠﻤﻌﻟﺎﻨﺒﻟاء ةﺪﻳﺪﺠﻟا ﻲﺘﻟا ﺎﻬﻣﺪﻗ
	 ، ﻞﻴﻠﻘﺘﻟ   ﺮﻃﺎﺨﻤﻟاﺔﻤﺟﺎﻨﻟا ﻦﻣ ﺪﻳرﻮﻠﻛ  .ﻞﻛﺂﺘﻟا

	Sect
	Figure
	:(11)(ACI 318M - 05) 
	 لوﺪﺠﻟا
	 ﺪﻳﺪﺟ ءﺎﻨﺒﻟ ﺎﻬﺑ ﻰﺻﻮﻤﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا دوﺪﺣ 
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	ﻦﻜﻣ ﺰﻴﻔﺤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ تاﺰﻴﻛﺮﺗ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ رﺪﻘﺑ
	 ﻢﺠﻛ
	  م
	 ، ﺎﻣ بﺮﻘﻳ ﻦﻣ
	  ﻞﺑﺎﻘﻣ
	 ﻢﺠﻛ ﻦﻣ ﺔﻄﻠﺧ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻲﻓ فوﺮﻈﻟا .ﺔﻓﺎﺠﻟا ﻲﻓ فوﺮﻈﻟا   ﺔﺒﻃﺮﻟاو
	 ﻢﺠﻛ ﻦﻣ ﻂﻴﻠﺧ ﺖﻨﻤﺳﻻا ،  ﺮﻴﻳﺎﻌﻣ
	 ﺢﻤﺴﺗ

	403
	  ﻰﻟإ ﻞﺼﺗ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاﺰﻴﻛﺮﺘﻟ
	 م / ﻢﺠﻛ 0.
	 .ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﺿإ تاﺪﻳرﻮﻠﻛ لﻮﺧﺪﻟ ﺎﻘﻴﺿ ﻻﺎﺠﻣ كﺮﺘﻳ ﺎﻤﻣ ، 

	2 .4
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﻓﺎﺿإ 

	 /
	ﺾﻔﺧ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا/ جاردإو داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻞﻌﺠﻳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻗأ .ﺔﻳذﺎﻔﻧ ﻞﻛ هﺬﻫ فﻮﺳ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﻞﻴﻐﺸﺘﻠﻟ ﺾﻔﺧو ﺎﻬﻠﻴﻐﺸﺗ مﺪﻋو ةرﺪﻘﻟا ﻰﻠﻋ جﺎﺘﻧإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻜﻣﺪﻣ اﺪﻴﺟ ﻲﻔﻨﻳ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺾﻔﺨﻟ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا
	 ﺖﻨﻤﺳﻻا جاردإو داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا .ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا ﺎﻤﻛ نأ ﻂﻐﻀﻟا ﻲﺋﺰﺠﻟا ﺪﻳﺰﻳ ﺔﻴﻣﺎﺴﻤﻟا ﻞﻠﻘﻳو ﻦﻣ ةدﻮﺟ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا اﺬﻟ ، نﺈﻓ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻓﺎﺿا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﺜﻣ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ تﺎﻀﻔﺨﻣ ءﺎﻤﻟا  يدﺎﻌﻟا

	)ASTM C494(A )ASTM C494(F 
	ﻦﻣ  عﻮﻨﻟا
	، و ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ تﺎﻀﻔﺨﻣ ءﺎﻤﻟا  ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا
	 عﻮﻧ
	، و ﻦﻴﺴﺤﺗ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا  عﻮﻨﻟا)

	1017 ، لواASTM Cﻊﻣ تﺎﺌﻄﺒﻣ ماﺪﺨﺘﺳا نﺎﻴﺣا ﻦﻣ ASTM C494(D(ASTM C1017). ىﺮﺧﻟ ..(ASTM C494)
	ﻞﻴﻐﺸﺗ ةدﺎﻌﺘﺳا ﻰﻠﻋ ﺪﻋﺎﺴﻳ (   .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﺮﻴﺜﻛ ﻲﻓ ﻪﻧﺈﻓ ، ﺎﻀﻳأ
	تﺎﻓﺎﺿإ ﺰﻴﻔﺤﺗ ،ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﻞﺜﻣ   تﺎﻓﺎﺿاعﻮﻧ
	، عﻮﻨﻟاو  ﻲﻧﺎﺜﻟا
	 ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺪﻴﻛﺄﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻪﻧأ ﺐﺠﻳ ﺪﻳﺪﺤﺗ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻦﻣ تﺎﻓﺎﺿا ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﺎﻘﻓو ﺐﺴﻨﻟ دوﺪﺣ ﺔﻄﻠﺧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻗروو تﺎﻧﺎﻴﺒﻟا ﻊﻨﺼﻤﺑ ﻂﻠﺨﻟا .ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻦﻴﻌﻨﺼﻤﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ روﺎﺸﺘﻟا ﻢﻬﻌﻣ ﺎﻤﻴﻓ ﻖﻠﻌﺘﻳ عﻮﻨﺑ ﺔﻋﺮﺟو ﻞﻛ عﻮﻧ ﻦﻣ عاﻮﻧأ تﺎﻓﺎﺿا ﻊﻣ ماﺮﺘﺣا تﺎﻔﺻاﻮﻣ ﺔﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺴﺤﺗو ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا .ﺔﺑﻮﻠﻄﻤﻟا ﺎﻤﻛ ﻦﻴﻌﻨﺼﻤﻟا ﺔﻗروو تﺎﻧﺎﻴﺑ تﺎﻓﺎﺿا ﺐﺠﻳ نأ رﺎﺸﺘﺴﺗ نﺄﺸﺑ ﺔﻋﺮﺠﻟا ةﺪﺋاﺰﻟا ﻦﻣ ﺔﻓﺎﺿا رﺎﺛاو ﺔﻴﺒﻧﺎﺠﻟا .ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا رﺎﺛا ﺔﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﺔﻋﺮﺠﻟ ةﺪﺋاز ﻒﻠﺘﺨﺗ ﻦﻋ عﻮﻧ ﺪﺣاو ﻦﻣ تﺎﻓﺎﺿا
	 ﻚﻟﺬﻛو ﻊﻣ فﻼﺘﺧا ﻊﻨﺼﻤﻟا
	 ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻊﻤﺠﻟا ﻦﻴﺑ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ ﺔﻓﺎﺿإ ﻲﻓ ﻂﻴﻠﺧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ، ةرﺎﺸﺘﺳا ﺔﻛﺮﺸﻟا  تﺎﻴﺻﻮﺘﻟ ﺎﻘﻓو ﻚﻟﺬﻛو ﺔﺣﺮﺘﻘﻤﻟا تﺎﻓﺎﺿا ﻦﻴﺑ ﻖﻓاﻮﺘﻠﻟ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا

	 ىﺮﺧا
	 ﺎﻀﻳأ ، ﻦﻜﻤﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ تﺎﻓﺎﺿإ ﻊﻨﻣ بﺮﺴﺗ هﺎﻴﻤﻟا ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ صاﻮﺧ مﺪﻋ ﺔﻳذﺎﻔﻧ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﺼﻨﻳ ةﺪﺸﺑ نأ روﺎﺸﺘﺗ تﺎﻛﺮﺸﻟا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا ﻖﻓاﻮﺘﻠﻟ ﻦﻴﺑ هﺬﻫ تﺎﻓﺎﺿا ﻊﻣ عﻮﻧ ﺖﻨﻤﺳﻻا تﺎﻓﺎﺿاو
	 ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ .ﺔﻄﻠﺨﻟا ءﻮﺳ .جﻼﻌﻠﻟ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﺒﻧﺎﺟ تاﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻟإ يدﺆﻳ ةدﺎﻋ تﺎﻓﺎﺿا هﺬﻫ ﻞﺜﻣ ﻦﻣ ةﺪﺋاﺰﻟا ﺔﻋﺮﺠﻟا وأ ﻖﻓاﻮﺘﻟا ماﺮﺘﺣا ﻊﻣ رﺎﻴﺘﺧﻻا

	 3 .4 
	ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ

	 تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻫ تﺎﻓﺎﺿإ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ فﺎﻀﺗ ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻂﻠﺨﻟا ، ةدﺎﻋو ﻲﻓ تاﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا اﺪﺟ سﺎﻴﻘﻤﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻠﺑﺎﻗ ﻖﻴﺒﻄﺘﻠﻟ سﺎﻴﻘﻤﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻧﺎﺘﻤﻠﻟ ماوﺪﻟاو ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ ﻞﻜﻟ ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻣ رﻮﺴﺠﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا .ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟاو ﺎﻣﺪﻨﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ءﺰﺠﻛ .ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻞﻛﺂﺗ رﻮﻬﻇ ﺮﻴﺧﺄﺘﻟ ةﺪﻋاو ةدﺎﻣ ﻲﻬﻓ ،ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣ مﺎﻈﻨﻟ ةدﺪﻌﺘﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻦﻣ
	 تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻫ تﺎﻓﺎﺿإ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ فﺎﻀﺗ ﻰﻟإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺖﻨﻤﺳﻻا ﺪﻧﻼﺗرﻮﺒﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻂﻠﺨﻟا ، ةدﺎﻋو ﻲﻓ تاﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا اﺪﺟ سﺎﻴﻘﻤﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻠﺑﺎﻗ ﻖﻴﺒﻄﺘﻠﻟ سﺎﻴﻘﻤﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻧﺎﺘﻤﻠﻟ ماوﺪﻟاو ﻰﻠﻋ ىﺪﻤﻟا ﻞﻳﻮﻄﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ ﻞﻜﻟ ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻣ رﻮﺴﺠﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا .ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟاو ﺎﻣﺪﻨﻋ مﺪﺨﺘﺴﺗ ءﺰﺠﻛ .ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻞﻛﺂﺗ رﻮﻬﻇ ﺮﻴﺧﺄﺘﻟ ةﺪﻋاو ةدﺎﻣ ﻲﻬﻓ ،ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣ مﺎﻈﻨﻟ ةدﺪﻌﺘﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻦﻣ

	 ﺮﻣا
	 ﺎﺒﻟﺎﻏو ﺎﻣ مﺪﺨﺘﺴﺗ تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﺒﻴﻛﺮﺗ ﻊﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ةدﺎﻋو ﺎﻣ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ ﺮﺛأ ﻲﻓ ةدﺎﻳز ﺰﻴﻛﺮﺗ ىﻮﺘﺤﻣ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺔﻣزﻼﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻟاﺰﻴﻔﺤﺘﻟ ﺪﻗ ﻞﻠﻘﺗ تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﺎﻀﻳأ ﻦﻣ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺎﻘﺣﻻ ﺪﻌﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟاﺰﻴﻔﺤﺗ ،
	 .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻞﻗأ رﻮﻫﺪﺗ ﻰﻟإ فﺎﻄﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻲﻓ يدﺆﻳ يﺬﻟا

	 تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻌﺑ ﺰﻴﻔﺤﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻋﺮﺠﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻲﺒﻠﺳ ﻰﻠﻋ  رﻮﻄﺗ.ﻞﻛﺂﺘﻟا .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا نﻮﻳأ ةﺮﺠﻫ لﺪﻌﻣ ﻦﻣ ﻞﻠﻘﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳو تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻞﻘﻧ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺎﻬﻟ نﻮﻜﻳ تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺾﻌﺑو 
	 تﺎﻄﺒﺜﻤﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻌﺑ ﺰﻴﻔﺤﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻋﺮﺠﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻲﺒﻠﺳ ﻰﻠﻋ  رﻮﻄﺗ.ﻞﻛﺂﺘﻟا .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا نﻮﻳأ ةﺮﺠﻫ لﺪﻌﻣ ﻦﻣ ﻞﻠﻘﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳو تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻞﻘﻧ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺎﻬﻟ نﻮﻜﻳ تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺾﻌﺑو 

	تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻳﻮﻀﻋ وأ ﺔﻳﻮﻀﻋ ، ﺔﻔﺼﺑو ﺔﻣﺎﻋ ، ﻒﻨﺼﺗ ﻰﻠﻋ سﺎﺳأ ﺔﻴﻟآ .ﻢﻬﺘﻳﺎﻤﺣ ﺎﻬﻧﺈﻓ ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﻞﻋﺎﻔﺗ ﻚﻳدﻮﻧأ ، نﺈﻓ ﻞﻋﺎﻔﺗ يدﻮﺛﺎﻛ ، وأ ﺎﻤﻫﻼﻛ .(ﻂﻠﺘﺨﻣ) عﻮﻧ ﻂﺸﻧ ﻦﻣ ﻂﺒﺜﻣ (ﻚﻳدﻮﻧأ)  ﻞﻬﺴﻳ
	تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻳﻮﻀﻋ وأ ﺔﻳﻮﻀﻋ ، ﺔﻔﺼﺑو ﺔﻣﺎﻋ ، ﻒﻨﺼﺗ ﻰﻠﻋ سﺎﺳأ ﺔﻴﻟآ .ﻢﻬﺘﻳﺎﻤﺣ ﺎﻬﻧﺈﻓ ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﻞﻋﺎﻔﺗ ﻚﻳدﻮﻧأ ، نﺈﻓ ﻞﻋﺎﻔﺗ يدﻮﺛﺎﻛ ، وأ ﺎﻤﻫﻼﻛ .(ﻂﻠﺘﺨﻣ) عﻮﻧ ﻂﺸﻧ ﻦﻣ ﻂﺒﺜﻣ (ﻚﻳدﻮﻧأ)  ﻞﻬﺴﻳ

	.ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﺪﻴﺴﻛا ﻞﻴﻜﺸﺗ 
	 : : ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﺔﺣﺎﺘﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺔﺴﻴﺋر ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ تﺎﻄﺒﺜﻣ كﺎﻨﻫ
	 : : ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﺔﺣﺎﺘﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺔﺴﻴﺋر ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ تﺎﻄﺒﺜﻣ كﺎﻨﻫ

	Rheocrete 222+ 
	Rheocrete 222+ 
	Rheocrete 222+ 
	• 

	PROTECTOSIL CIT
	PROTECTOSIL CIT
	 • 

	Ferrogard 901
	Ferrogard 901
	 • 

	Sika CNI
	Sika CNI
	 • 

	Ferrogard 903
	Ferrogard 903
	 • 

	Conplast CN
	Conplast CN
	 • 
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	109 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	Conplast CNI • 
	Vector Galvashield XP from Vector Corrosion Technologies – www.

	ﺎﻀﻳأ ، كﺎﻨﻫ ﺔﻤﻈﻧأ ﻊﻨﻤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻞﺜﻣ  ؛
	ﺎﻀﻳأ ، كﺎﻨﻫ ﺔﻤﻈﻧأ ﻊﻨﻤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻞﺜﻣ  ؛

	), Mapeshield I (from MAPEI – ), and SENTINEL-GL (from The 
	), Mapeshield I (from MAPEI – ), and SENTINEL-GL (from The 
	vector-corrosion.com
	ww.mapei.com

	ﻲﺘﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ اءﺰﺟ ﻻ أﺰﺠﺘﻳ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	ﻲﺘﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ اءﺰﺟ ﻻ أﺰﺠﺘﻳ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	Euclid Chemical Company – 
	www.euclidchemical.com 


	 ءاﺰﺟا
	وأ
	 ﻲﺘﻟا ﻢﺗ ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ ﺐﻧﺎﺟ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻊﻨﻤﻟ ﻞﻛﺂﺗ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﻢﻈﻨﻟا ﻲﻓ ءﺎﻨﺒﻟا  .ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ ﻢﺗ ﻲﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاو ﺪﻳﺪﺠﻟا

	Rheocrete 222+ • 
	Rheocrete 222+ • 

	222+ Rheocrete  5Rheocrete 222 +  /3.
	ﻮﻫ ﺪﺣأ تﺎﻓﺎﺿإ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﻮﻀﻌﻟا ﺔﻄﺒﺜﻤﻟا .ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻢﺘﻳ ﻪﻌﻴﻨﺼﺗ ﻪﻘﻳﻮﺴﺗو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺔﻛﺮﺷ .ﻒﺳﺎﺑ لﺪﻌﻣ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻰﺻﻮﻤﻟا ﺎﻬﺑ ﻦﻣ
	ﺮﺘﻟ
	  م
	 ﻢﻟ ﻢﺘﻳ ﻂﺒﺿ لﺪﻌﻣ تﺎﻋﺮﺠﻟا ﺪﻀﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻴﻣﺪﺨﻟا .ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا ﻢﺗ ﻢﻴﻤﺼﺗ لﺪﻌﻣ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻰﻠﺜﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا  ﻲﻓ.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻴﺳﺎﻗ تﺎﺌﻴﺒﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻣ ﻰﻟإ ةدﺎﻋ فﺎﻀﻳ 

	PROTECTOSIL CIT • 
	PROTECTOSIL CIT • 

	PROTECTOSIL CIT.. . PROTECTOSIL CIT 600 / :2300 @ /3 :  200@ /. 
	 ﻮﻫ   ﻂﺒﺜﻣﺂﺘﻠﻟ  ﻞﻛذ وأﺳﺎ  سﻮﻀﻋ   يﺪﻘﺘﻣ موﺎﻴﻔﻴﻇ
	 ﻢﺘﻳ   ﻪﻌﻴﻨﺼﺗوﻮﺴﺗﻪﻘﻳ ﻦﻣ   ﻞﺒﻗﺮﺷ  ﺔﻛﺑﺎﺳﻒ
	ﺎﺳﺋﻞﺎﻔﺷف   ﺾﻔﺨﻨﻣاﺰﻠﻟوﺟﺔوﻢﻤﺼﻣ ﻢﺘﻴﻟ ﻪﻘﻴﺒﻄﺗ ﻰﻠﻋ   ﺢﻄﺳﺂﺸﻨﻣ تاﺮﺨﻟﺎﺳﻧﺔاﺔﺤﻠﺴﻤﻟ
	ﺪﻌﻣ لاﺮﺠﻟﻋﺔاﻮﻤﻟﻰﺻ   ﺎﻬﺑﻣ  ﻦﻮﻨﻜﺗﻮﻟ   ﺎﻴﺟاﻻﺎﺼﺗﻻ  تواﻮﻠﻌﻤﻟﻣﺎ ت
	ﻮﻫ
	ﺮﺘﻴﻠﻠﻣ
	   ﺮﺘﻣﺮﻣﻊﺑ ﻖﺒﻄﺗ    ﻦﻴﺘﻘﺒﻃأ   و ﻼﺛﺛ ﺔﻮﻄﺴﻠﻟ   حا ﺔﻴﻘﻓ
	 ﺔﻘﺒﻃ
	ﺮﺘﻴﻠﻠﻣ
	   ﺮﺘﻣﺮﻣﺑﻊﻮﻄﺴﻠﻟ  حاﻟﺮأ   ﺔﻴﺳأ  واﻮﻠﻌﻟﻳﺔ
	ﺎﻘﺒﻃت
	ﺮﺘﻴﻠﻠﻣ
	  ﺮﺘﻣﻣﺮﺑﻊ

	Ferrogard 901 • 
	Ferrogard 901 • 

	Ferrogard 901monomolecular ﺔﻳدﻮﻧاو ﻲﻨﻴﻣا ﺪﻴﺴﻛا8-10ﻧﻮﻳﻟ ﺰﺟﺎﺣ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ﺎﻀﻳأو ﺎﻜﻤﺳ م م901 Ferrogard12 3
	ﻢﺘﻳ ﻊﻴﻨﺼﺗ ﻖﻳﻮﺴﺗو
	 ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺔﻛﺮﺷ .ﺎﻜﻴﺳ ﻮﻫ ﺞﻳﺰﻣ ﻦﻣ   تﺎﻄﺒﺜﻤﻟااﺔﻳﻮﻀﻌﻟ ﺮﻴﻏو .ﺔﻳﻮﻀﻌﻟا ﻲﻤﺤﻳ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻞﻴﻜﺸﺗ ﻢﻠﻴﻓ
	 ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ   ﺪﻳﺪﺤﻟاوﻲﻄﻐﻳ ﻼﻛ ﻦﻣ ﻊﻗاﻮﻤﻟا
	 ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟاو عﻮﻧ) .(ﻂﻠﺘﺨﻣ اﺬﻫ ﻢﻠﻴﻔﻟا نﻮﻜﺘﻳ ﻦﻣ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﺘﺑﺎﺛ ﻦﻣ لﻮﺤﻜﻟا
	 ﻲﺘﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ ﻞﻴﻜﺸﺗ تﺎﺒﻴﻛﺮﺗ ﺪﻴﺴﻛأ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻠﺑﺎﻗ .نﺎﺑوﺬﻠﻟ هﺬﻫ ﺖﺒﺜﺗ ﺢﻄﺳ
	 لﻮﺤﺗو نود ﺪﻳﺰﻤﻟا  ﻦﻣ.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﻠﻴﻔﻟا ﻮﻫ  ةدﺎﻋ
	 ﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لﻼﺧ ﻦﻣ ةﺮﺟﺎﻬﻤﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا تﺎ.ﺔ ـﻟ ﺎﻬﺑ ﻰﺻﻮﻤﻟا ﺔﻋﺮﺠﻟا لﺪﻌﻣ 
	 ﻮﻫ
	ﻛﺠم / ﻢ
	 ﻦﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا فﺎﻀﻳ ةدﺎﻋ ﻊﻣ ءﺎﻣ ﻂﻠﺨﻟا وأ فﺎﻀﻳ ﻲﻓ ﺲﻔﻧ ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ طﻼﺧ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	Sika CNI • 
	Sika CNI • 

	CNICNI Sika30-103
	ﻢﺘﻳ ﻊﻴﻨﺼﺗ  ﻖﻳﻮﺴﺗو
	 ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺔﻛﺮﺷ .ﺎﻜﻴﺳ ﻮﻫو ﺪﻨﺘﺴﻳ ﻰﻟإ ﺖﻳﺮﺘﻧ .مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا لﺪﻌﻣ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻰﺻﻮﻤﻟا ﺎﻬﺑ  ل
	 ﻮﻫ 
	 م / ﺮﺘﻟ 
	 ةﺪﺷ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺌﻴﺑ ﻊﻣ ةدﺎﻋ فﺎﻀﻳ ﻂﻠﺨﻟا ءﺎﻣ ﻲﻓ فﺎﻀﻳ وأ  .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا طﻼﺧ ﻲﻓ ﺖﻗﻮﻟا ﺲﻔﻧ

	Ferrogard 903 • 
	Ferrogard 903 • 

	Ferrogard 903 ﻪﻧ50 /0.30 /
	ﻢﺘﻳ ﻊﻴﻨﺼﺗ  ﻖﻳﻮﺴﺗو
	 ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺔﻛﺮﺷ .ﺎﻜﻴﺳ    ﻮﻫوﻂﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻖﺒﻄﻳ .ﺎﻴﺤﻄﺳ
	 ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ تﺎﺒﻛﺮﻤﻟا    ﺔﻳﻮﻀﻌﻟاوﺮﻴﻏ  .ﺔﻳﻮﻀﻌﻟاﺪﺨﺘﺳاﻪﻣا ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ ﺮﻴﺧﺄﺘﻟ    ءﺪﺑﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻞﻠﻘﻳو ﻦﻣ لﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻮﻫو ﺐﺳﺎﻨﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ تﺎﺧﺎﻨﻤﻟا    ةرﺎﺤﻟاﻟاو.ﺔﻳراﺪﻤ لﺪﻌﻣ ﺔﻋﺮﺠﻟا ﻰﺻﻮﻤﻟا ﺎﻬﺑ  ﻲﻫ
	0، ﻢﺠﻛ
	 ﺮﺘﻣ ﻊﺑﺮﻣ ،وﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا   ﺔﻋﺮﺟﻞﻗأ ﻊﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا   تاذﺎﻔﻨﻟاﺔﻳذ ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﻔﻴﺜﻜﻟا اﺪﺟ ﻦﻜﻟو ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻻأ ﻞﻘﺗ ﻦﻣ
	 ﻢﺠﻛ
	 ﺮﺘﻣ  .ﻊﺑﺮﻣ

	ConplastCN &Conplast CNI • 
	ConplastCN &Conplast CNI • 

	ConplastConplast CN &CNI Conplast CNI
	ﻢﺘﻳ ﻊﻴﻨﺼﺗ
	 ﺎﻤﻬﻘﻳﻮﺴﺗو ﻦﻣ ﻞﺒﻗ .كوﺮﺳﻮﻓ ﺎﻤﻫﻼﻛ تﺎﻄﺒﺜﻣ ﺮﻴﻏ ﺔﻳﻮﻀﻋ ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻰﻠﻋ تاﺮﺘﻧ .مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا ﻢﺘﻳ ﺎﻤﻫﺮﻴﻓﻮﺗ ءاﻮﺳ ﻲﻓ ﻞﻜﺷ لﻮﻠﺤﻣ يﺬﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ بوﺬﻳ ﻲﻓ ءﺎﻣ .ﻂﻠﺨﻟا ﻢﺘﻳ ﻞﻳﺪﻌﺗ
	 لﺪﻌﻣ ظﺎﻔﺘﺣﻼﻟ دﻮﻛﺮﺑ ﺪﻴﺟ ةﺮﻴﺧﺄﺗو ﺾﻳﻮﻌﺘﻟ ﻊﻳﺮﺴﺗ ﺪﻠﺼﺘﻟا يﺬﻟا ﻂﺒﺗﺮﻳ ةدﺎﻋ ﻊﻣ ﺖﻳﺮﺘﻧ .مﻮﻴﺴﻟﺎﻜﻟا  تﺎﻳﻮﺘﺴﻤﻟا

	22 /3
	22 /3
	 ﺮﺘﻟ
	  م
	 ﻦﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تاذ ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺔﻔﻴﺜﻜﻟا

	5-7

	5 
	ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا تﺎﻋﺮﺠﻠﻟ حواﺮﺘﺗ  ﻦﻴﺑ

	ﺖﻨﻤﺳﻻا / ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻧ لﺪﻌﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، اﺪﺟ .ﺔﻄﻠﺨﻟا ﻲﻓ ﺞﻳﺰﻤﻟا اﺬﻫ ﻰﻟإ فﺎﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا ﻞﻤﺸﻴﻟ 
	ﺖﻨﻤﺳﻻا / ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻧ لﺪﻌﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، اﺪﺟ .ﺔﻄﻠﺨﻟا ﻲﻓ ﺞﻳﺰﻤﻟا اﺬﻫ ﻰﻟإ فﺎﻀﻤﻟا ءﺎﻤﻟا ﻞﻤﺸﻴﻟ 
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	4.4
	 ﺎﻴﺟرﺎﺧ ﺔﻘﺒﻄﻤﻟا ﺔﻴﻗاﻮﻟا ﺰﺟاﻮﺤﻟا 

	 ﻦﻴﺠﺴﻛاو(ACI 201.2R-01).
	ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ، ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا وأ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﺮﻓﻮﻳ اﺰﺟﺎﺣ ﻊﻨﻤﻳ بﺮﺴﺗ تﺎﻧﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو
	 ﻲﺘﻟاو ﻲﻫ ﺔﻳروﺮﺿ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ .ﺮﻤﺘﺴﻴﻟ تﺎﻔﻴﻠﻐﺘﻟا تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟاو ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﻠﻴﺳو ﺔﻟﺎﻌﻓ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﻮﻫﺪﺗ ﻰﻠﻋ ةﺮﻄﻴﺴﻟاو ﻰﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ

	 / / /
	 ﻲﻓ رﺎﻴﺘﺧا تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا
	 ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﺔﻧﺎﺘﻤﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻪﻴﺟﻮﺗ ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﻧﺎﻴﺑ ﻊﻗﻮﻤﻟا
	 .ةﺮﺒﺨﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا فﻮﺳ ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ رﺎﻴﺘﺧا ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻊﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺚﻴﺣ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻞﺜﻣ “ﻦﻴﻣﺄﺘﻟا” ، ماود تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا
	 ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻢﻬﻣ ﻦﻜﻟو ﺲﻴﻟ .ﺎﺟﺮﺣ ﻊﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﺎﻬﻴﻓ ﺮﻴﺑاﺪﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻲﻫ ءﺰﺟ ﻻ أﺰﺠﺘﻳ ﻲﻓ ﻢﻴﻴﻘﺗ ﺮﻃﺎﺨﻣ ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا ، ﺪﻗ ﺐﻠﻄﺘﻳ قﺎﺒﺘﺳا تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا /

	 ﻲﻜﻟ نﻮﻜﺗ ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو ةدﺎﻤﻟ ﺰﺟﺎﺤﻟا نأ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ صاﻮﺧ ﺔﻴﺳﺎﺳأ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﻰﻠﻋ ﻮﺤﻨﻟا  :ﻲﻟﺎﺘﻟا
	 ﻲﻜﻟ نﻮﻜﺗ ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو ةدﺎﻤﻟ ﺰﺟﺎﺤﻟا نأ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ صاﻮﺧ ﺔﻴﺳﺎﺳأ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﻰﻠﻋ ﻮﺤﻨﻟا  :ﻲﻟﺎﺘﻟا

	•ً
	 ﺎﻣﺪﻨﻋ ضﺮﻌﺘﺗ هﺬﻫ داﻮﻤﻟا داﻮﻤﻠﻟ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﺌﻴﺒﻟا ،    ﻲﻐﺒﻨﻳﻻأ
	 ﺐﺒﺴﺗ داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا مرﻮﺘﻟا ، ﻞﻠﺤﺘﻟا ،  .ﺰﺟﺎﺤﻟا ةدﺎﻣ ﻦﻣ ﻒﺼﻘﺘﻟا وأ ، عﺪﺼﺘﻟا


	ًﻻأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺑو ﻪﻨﻴﺑ قﺎﺼﺘﻟﻻا ﺮﻴﻣﺪﺗ ﻞﺟأ ﻦﻣ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺮﺒﻋ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻟا ﺮﺸﺘﻨﺗ وأ ﻞﻐﻠﻐﺘﺗ
	ًﻻأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺑو ﻪﻨﻴﺑ قﺎﺼﺘﻟﻻا ﺮﻴﻣﺪﺗ ﻞﺟأ ﻦﻣ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺮﺒﻋ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻟا ﺮﺸﺘﻨﺗ وأ ﻞﻐﻠﻐﺘﺗ
	ًﻻأ ﻲﻐﺒﻨﻳ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻴﺑو ﻪﻨﻴﺑ قﺎﺼﺘﻟﻻا ﺮﻴﻣﺪﺗ ﻞﺟأ ﻦﻣ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺮﺒﻋ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻟا ﺮﺸﺘﻨﺗ وأ ﻞﻐﻠﻐﺘﺗ
	•

	 .ﺔﻳدﺎﻌﻟا ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺰﺟﺎﺤﻟا ةدﺎﻣ ﺔﻟازإ ﻊﻨﻤﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻂﺸﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو
	 .ﺔﻳدﺎﻌﻟا ﺔﻣﺪﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺰﺟﺎﺤﻟا ةدﺎﻣ ﺔﻟازإ ﻊﻨﻤﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻂﺸﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳو
	•

	 ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﻂﺑاﺮﺗ ﻖﺻﻼﻟا ﻦﻴﺑ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﻲﻨﻴﻣﻮﺘﻴﺒﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻰﻠﻋ ﻞﻗا ﺎﻳوﺎﺴﻣ ةﻮﻘﻟ ﻞﻤﺤﺗ ﺪﺸﻟا
	 ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﻂﺑاﺮﺗ ﻖﺻﻼﻟا ﻦﻴﺑ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺮﻴﻏ ﻲﻨﻴﻣﻮﺘﻴﺒﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻰﻠﻋ ﻞﻗا ﺎﻳوﺎﺴﻣ ةﻮﻘﻟ ﻞﻤﺤﺗ ﺪﺸﻟا
	• 

	ﺔﻠﻘﺑ ﻂﺑاﺮﺘﻟا اﺬﻫ ﺮﺛﺄﺘﻳو ، ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ .ﺰﺟﺎﺤﻟا ةدﺎﻣ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻢﺘﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺔﻬﺟاﻮﻟا ﺔﻓﺎﻈﻧ 
	ﺔﻠﻘﺑ ﻂﺑاﺮﺘﻟا اﺬﻫ ﺮﺛﺄﺘﻳو ، ﺢﻄﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ .ﺰﺟﺎﺤﻟا ةدﺎﻣ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻢﺘﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺔﻬﺟاﻮﻟا ﺔﻓﺎﻈﻧ 


	ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ تﺎﻛﺮﺷ ﺎﻬﺘﻣﺪﻗ ﻲﺘﻟا داﻮﻤﻟا نأ ﻦﻤﻀﻳ ﺎﻣ كﺎﻨﻫ ﺲﻴﻟ ﻰﻠﻋ ﻒﻨﺼﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻰﺘﺣ ، ﻞﺛﺎﻤﻣ ﻮﺤﻧ ﻰﻠﻋ يدﺆﺗ فﻮﺳ ﺎﻬﻧأ ﻦﻣ ﺔﻴﻋﻮﻨﻟا .ﺎﻬﺴﻔﻧ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، نﺈﻓ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺔﻟﻮﻬﺳ ﻖﻴﺒﻄﺗ داﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، .ﺎﻬﺋادأ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﻳ ، ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﻖﻴﺒﻄﺗ قﺎﻄﻧ ﺔﻳدوﺪﺤﻣ وأ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﺴﺤﻟا
	ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ تﺎﻛﺮﺷ ﺎﻬﺘﻣﺪﻗ ﻲﺘﻟا داﻮﻤﻟا نأ ﻦﻤﻀﻳ ﺎﻣ كﺎﻨﻫ ﺲﻴﻟ ﻰﻠﻋ ﻒﻨﺼﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻰﺘﺣ ، ﻞﺛﺎﻤﻣ ﻮﺤﻧ ﻰﻠﻋ يدﺆﺗ فﻮﺳ ﺎﻬﻧأ ﻦﻣ ﺔﻴﻋﻮﻨﻟا .ﺎﻬﺴﻔﻧ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، نﺈﻓ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺔﻟﻮﻬﺳ ﻖﻴﺒﻄﺗ داﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، .ﺎﻬﺋادأ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﻳ ، ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﻖﻴﺒﻄﺗ قﺎﻄﻧ ﺔﻳدوﺪﺤﻣ وأ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﺴﺤﻟا
	ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ تﺎﻛﺮﺷ ﺎﻬﺘﻣﺪﻗ ﻲﺘﻟا داﻮﻤﻟا نأ ﻦﻤﻀﻳ ﺎﻣ كﺎﻨﻫ ﺲﻴﻟ ﻰﻠﻋ ﻒﻨﺼﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻰﺘﺣ ، ﻞﺛﺎﻤﻣ ﻮﺤﻧ ﻰﻠﻋ يدﺆﺗ فﻮﺳ ﺎﻬﻧأ ﻦﻣ ﺔﻴﻋﻮﻨﻟا .ﺎﻬﺴﻔﻧ ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، نﺈﻓ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺔﻟﻮﻬﺳ ﻖﻴﺒﻄﺗ داﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، .ﺎﻬﺋادأ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﻳ ، ةراﺮﺤﻟا ﺔﺟرد ﻖﻴﺒﻄﺗ قﺎﻄﻧ ﺔﻳدوﺪﺤﻣ وأ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﺴﺤﻟا

	)12( ACI) (201.2R-01. .
	 ﻚﻤﺳو ﺰﺟﺎﺤﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ ةرﻮﻄﺧ .ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻦﻴﺒﻳو  لوﺪﺠﻟا
	 تﺎﺌﻔﻟا ﺔﻣﺎﻌﻟا ﻢﻈﻨﻟ ﺰﺟﺎﺣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	 ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﺪﻨﺘﺴﻳ رﺎﻴﺘﺧا ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻰﻠﻋ رﺎﺒﺘﺧﻻا وأ ﺔﺑﺮﺠﺘﻟا .ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ تارﺎﺒﺘﺧﻻاءاﺮﺟإ ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻖﻴﺒﻄﺗ مﺎﻈﻧ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ تﺎﻨﻴﻌﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺧ ﻞﺒﻗ ﻢﻬﻀﻳﺮﻌﺗ ﺔﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻴﻠﻌﻔﻟا وأ ﻚﻠﺗ ﻲﺘﻟا ﻲﻛﺎﺤﺗ ﻦﻋ ﺐﺜﻛ رﺪﻗ نﺎﻜﻣا هﺬﻫ .ﺔﺌﻴﺒﻟا اذإ نﺎﻛ ﺐﺠﻳ رﺎﻴﺘﺧﻻا ﻞﺒﻗ ءاﺮﺟإ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ةﺪﻤﺑ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻰﻠﻋ) ﻮﺤﻨﻟا ﻖﻔﺘﻤﻟا ﻪﻴﻠﻋ ﻦﻴﺑ  ﻊﻧﺎﺼﻟا(مﺪﺨﺘﺴﻤﻟاو ﺪﻳرﻮﺘﻟ ﺰﺟﺎﺤﻟا درﻮﻣ ﻦﻣ ﺐﻠﻄﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ، ﺎﻬﺋاﺮﺟمﺎﻈﻧ ﺲﻔﻧ ﺎﻬﻟ وأ ﻪﻟ ﺚﻴﺣ ﻞﻣﺎﻜﻟﺎﺑ ﺔﻘﺛﻮﻣ ﺔﻟﺎﺣ ﺦﻳرﺎﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﻲﻓ ﻞﻇ فوﺮﻇ ﺔﻴﺌﻴﺑ ةﺪﺣاو وأ ﺔﻬﺑﺎﺸﺘﻣ
	 رﺎﻴﺘﺧا ﺞﺘﻨﻣ ﺰﺟﺎﺣ قﻮﺛﻮﻣ ﻪﺑ ﺬﻔﻨﻣو ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻻ ﻞﻘﻳ .ﻪﺴﻔﻧ ﺰﺟﺎﺤﻟا رﺎﻴﺘﺧا ﻦﻋ ﺔﻴﻤﻫأ

	خﺎﺳواو
	 ﻢﻈﻌﻣ داﻮﻣ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟا غﺎﺼﺗ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﺮﺒﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا فﻮﺳ رﻮﻄﺘﺗ ﻆﻓﺎﺤﺘﻟ ﻰﻠﻋ ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺗ ﺔﻘﺻﻻ ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ ةﻮﻗ   اداﺪﻋإ ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ ﻢﺘﻳ نأ ﻰﻠﻋ ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺪﺸﻟا ﻞﻤﺤﺗ.ﺎﻤﻴﻠﺳ ، ﺔﺒﺋﺎﺴﻟا تﺎﺒﻴﺒﺤﻟا ﻦﻣ ﺎﻴﻟﺎﺧ ﺢﻄﺴﻟا نﻮﻜﻳ نأ ﺐﺠﻳ 
	 رﺎﺒﻐﻟاو ﺖﻳﺰﻟاو عﻮﻤﺸﻟاو ، ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻦﻣ داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﻲﺘﻟا ﻊﻨﻤﺗ .قﺎﺼﺘﻟﻻا ﻦﻜﻤﻳ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا نأ ﺮﺛﺆﺗ ﻰﻠﻋ ةرﺪﻗ مﺎﻈﻧ ﺰﺟﺎﺤﻟا مﺎﻣأ مﺎﻤﻀﻧﻻا ﻰﻟإ ﺢﻄﺴﻟا اذإ ﺮﺸﺘﻧا رﺎﺨﺑ ءﺎﻤﻟا جرﺎﺧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﺜﻜﺘﻴﻟ ﻰﻠﻋ ﺔﻬﺟاو

	 .ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﻮﻟوا ﻪﻟ نﻮﻜﻳ ﺔﻟﺎﺤﻟا ةﺬﻫ ﻲﻓو ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻞﺒﻗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻓﺎﺟ ﻞﺒﻗ ﻖﻴﺒﻄﺗ ةدﺎﻣ .ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺲﻴﻟ ﻂﻘﻓ ﺔﺑﻮﻃر ﺢﻄﺴﻟا ، ﻦﻜﻟو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺮﺛﺆﻳ ﺎﻀﻳأ ﻰﻠﻋ ةرﺪﻗ فﻼﻐﻟا ﻰﻠﻋ مﺎﻤﻀﻧﻻا ﻰﻟإ .ﺢﻄﺴﻟا ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺾﻌﺒﻟ ﻢﻈﻧ ﺰﺟﺎﺤﻟا ، رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻋﻮﻨﻟا .ﺪﻴﻔﻣ نﻮﻜﻳو ﻪﺑ ﻰﺻﻮﻳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ
	 ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻓﺎﺟ ﻞﺒﻗ ﻖﻴﺒﻄﺗ ةدﺎﻣ .ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺲﻴﻟ ﻂﻘﻓ ﺔﺑﻮﻃر ﺢﻄﺴﻟا ، ﻦﻜﻟو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻞﺧاد ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺮﺛﺆﻳ ﺎﻀﻳأ ﻰﻠﻋ ةرﺪﻗ فﻼﻐﻟا ﻰﻠﻋ مﺎﻤﻀﻧﻻا ﻰﻟإ .ﺢﻄﺴﻟا ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺾﻌﺒﻟ ﻢﻈﻧ ﺰﺟﺎﺤﻟا ، رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻋﻮﻨﻟا .ﺪﻴﻔﻣ نﻮﻜﻳو ﻪﺑ ﻰﺻﻮﻳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ

	 1.2 *1.2
	 ﺮﺒﺘﻌﺗو ﺔﺒﺴﻧ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﻃﺮﻔﻣ اذإ ﺖﻌﻤﺠﺗ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﻂﺨﻟا ﻂﺑاﺮﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﺎﻣو ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻞﺒﻗ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ .ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻢﺘﻳو ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻚﻟذ ﻦﻋ    ﻖﻳﺮﻃﻖﺼﻟ
	 ﺮﺘﻣ ﻦﻣ حﻮﻟ ﻲﻟﻮﺑ ﻦﻴﻠﻴﺛا فﺎﻔﺷ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗو ﺖﻗﻮﻟا .ﺔﻗرﻮﻟا ﻦﻣ ﻲﻠﻔﺴﻟا ﺐﻧﺎﺠﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻊﻤﺠﺘﻟ مزﻼﻟا هﺬﻬﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺖﻗﻮﻟا ﻊﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻊﻤﺠﺗ ﺖﻗو ﺔﻧرﺎﻘﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟ ةدﺎﻣ ﺰﺟﺎﺤﻟا ، ﺐﺠﻳ ﺮﻴﻓﻮﺗ ﻚﻠﺗ ﺔﻤﻴﻘﻟا ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺔﻛﺮﺸﻟا ﺔﻌﻨﺼﻤﻟا .ةدﺎﻤﻠﻟ اذإ ﺖﻧﺎﻛ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﻢﺘﺗ ﻲﻓ ﺖﻗو ﻞﻗأ ﺎﻤﻣ ﻮﻫ بﻮﻠﻄﻣ ﻊﻤﺠﺘﻟ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ جﺎﺘﻨﺘﺳا نأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻓﺎﺟ ﻞﻜﺸﺑ .فﺎﻛ ﺎﻀﻳأ فوﺮﻈﻟا ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺔﻌﺷأ ﺲﻤﺸﻟا ةراﺮﺤﻟاو ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ، ﺐﺠﻳ ﺎﻬﺗﺎﻛﺎﺤﻣ لﻼﺧ رﺎﺒﺘﺧﻻا ، ﻚﻟﺬﻛ رﺪﻘﺑ نﺎﻜﻣا فوﺮﻈﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا  .ﺰﺟﺎﺤﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻣو
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	 (12) (ACI 201.2R - 01 
	لوﺪﺠﻟا
	) ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺰﺟﺎﺣ ﻢﻈﻨﻟ ﺔﻣﺎﻌﻟا تﺎﺌﻔﻟا :

	Sect
	Figure

	5 .4
	 ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ موﺎﻘﻣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا 

	 - -
	نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﺘﻟاو ﻊﻀﺨﺗ ﻒﻠﺘﺨﻤﻟ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﻞﺒﻗ نأ ﻊﺿﻮﺗ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ) ﻞﻘﻨﻟا ﻦﻳﺰﺨﺘﻟاو ،(ﺐﻴﻛﺮﺘﻟاو ﻲﻓو ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﺎﻣﺪﻨﻋ ﺞﻣﺪﺗ ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻨﺛأ ﻦﻳﺰﺨﺘﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ نأ ضﺮﻌﺘﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ،ﺮﻄﻤﻟا ﻒﻴﺜﻜﺘﻟا ، داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ةرﺎﻀﻟا ، هﺎﻴﻣو .ﺮﺤﺒﻟا ﺪﻌﺑ نأ ﺞﻣﺪﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ضﺮﻌﺘﺗ ﺎﻴﺋﺪﺒﻣ ﺔﺟرﺪﻟ ﺔﺿﻮﻤﺤﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟاو ،ﺔﺒﻃﺮﻟا ﻲﺘﻟاو
	روﺮﻤﺑ ﺖﻗﻮﻟا
	ﺮﻴﻐﺘﺗ ﻰﻟإ تﺎﺣﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋأ ﻞﻗأو ﻲﻓ ﺔﺟرد ،ﺔﺿﻮﻤﺣ .ﺔﺒﻃر ﺔﺌﻴﺑو ، ﺔﻴﻟﺎﻋ تاﺪﻳرﻮﻠﻛو

	 ﺔﻴﻟوا /100-75FRP.( 
	 ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ةﺮﻴﺒﻜﻟا
	 نﺎﺒﻀﻘﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ، نﺈﻓ ةدﺎﻳﺰﻟا ﻲﻓ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﺔﻴﻟﺎﻤﺟا ﺔﻴﺋﺪﺒﻤﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ .ةرﺮﺒﻣ ﺪﻳﺪﻤﺗ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻞﻠﻘﻳ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ةرود .ةﺎﻴﺤﻟا ﺪﻨﻋ ﺮﻈﻨﻟا ﻲﻓ ﺐﻗاﻮﻌﻟا ﺮﻴﻏ ةدﻮﺼﻘﻤﻟا ﻞﻴﻠﻘﺘﻟ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ،ﺔﺌﻴﺴﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﺬﻔﻨﻤﻟا ، عﺪﺼﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﻮﺴﻗو تﺎﺌﻴﺒﻟا ،ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا نﺈﻓ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ نﻮﻜﺗ ﺔﻟﺎﻌﻓ اﺪﺟ ﻦﻣ ﺚﻴﺣ ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ، ﺎﺻﻮﺼﺧو نأ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻦﻋ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻒﻠﻜﻣ و
	 وأ ﻦﻣ ﺐﻌﺼﻟا مﺎﻴﻘﻟا .ﻪﺑ ﻦﻜﻤﻳو ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺮﻤﻋ ﻲﻤﻴﻤﺼﺗ  ﻦﻣ
	 ﺔﻨﺳ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺪﻳﺪﻤﺗ ةﺮﺘﻓ ﺰﻴﻔﺤﺘﻟا ﺾﻔﺧو تﻻﺪﻌﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ داﻮﻣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا تاذ ﺔﻴﺳﺎﺴﺣ ﻞﻗأ ﺔﻴﺒﻠﺴﻠﻟ ﺪﻳﺪﻤﺗ ةﺮﺘﻓ ﺰﻴﻔﺤﺗ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺾﻔﺧ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا يدﺆﻳ ﻰﻟإ ﺔﻴﻤﻛ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻣ ةرﺎﺴﺧ نﺪﻌﻤﻟا دﺪﻤﺗو ةﺮﺘﻔﻟا ﺔﻴﻨﻣﺰﻟا ﺔﻘﺣﻼﻟا ﻰﺘﺣ .عﺪﺼﺘﻟا و نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻞﻤﺸﺗ ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ، نﺎﺒﻀﻗو ﺐﻠﺼﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ نﺎﺒﻀﻗو  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا) ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا ﺮﻴﻏ

	•
	 أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا نﺎﺒﻀﻗ

	304316( يدﺎﻌﻟادﻮﺳا(ACI) (ACI 362.1R–00) (ACI 222R–01)  ACI 201.2R–01) (365.1R-00.(ACI 301M- 05)
	 ﺐﻴﻀﻗ ﺐﻠﺼﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﻞﺜﻣ) عﻮﻧ
	 و 
	 ﺎﻤﻣ ﻻ ﻚﺷ ﻪﻴﻓ موﺎﻘﻣ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ ﺐﻴﻀﻗ ﻦﻣ ﺐﻠﺼﻟا
	  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﻰﻟإ يدﺆﻤﻟا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻞﻌﻔﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﺿ
	 و 
	 رﺎﻴﺘﺧا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻠﺼﻟﺎﺑ موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ وأ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا يدﺎﻌﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ  ﻰﻠﻋ.ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳاو ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا .ﺔﻳﺪﺠﻣ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻨﻴﻣﺄﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ أﺪﺼﻠﻟ موﺎﻘﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟﺎﺑ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا رﺎﺒﺘﻋا 

	 .دﻮﺳا / دﻮﺳا .
	ﻦﻜﻤﻳو ماﺪﺨﺘﺳا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻠﺼﻟﺎﺑ موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﻦﻣاﺰﺘﻟﺎﺑ ﻊﻣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺐﻠﺼﻟﺎﺑ
	 ﺎﻴﻠﻤﻋ ﻢﻟ ﻞﺠﺴﺗ يأ ﺔﻠﻜﺸﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟ ﺔﻨﻔﻠﺠﻟا ﺐﺒﺴﺑ لﺎﺼﺗا ﺐﻠﺼﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ
	 ﺐﻠﺼﻟا
	 ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻴﻟﺎﺨﻟا ﻦﻣ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	 ﻲﻓ   .ةﺮﻴﻄﺧ ﺔﻟﺄﺴﻣ اﺬﻫ نﻮﻜﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ ،ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا دﻮﺟو  ﻚﻟﺬﻟ، ﻂﻠﺘﺨﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻊﺿو ﻲﻓ نأ نﺎﻤﺿ ﻦﻴﻔﺻﻮﻤﻠﻟ ﺐﺠﻳ ، 

	.ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟﺎﺑ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﺣﺎﺴﻤﻠﻟ ةرﺪﻘﻤﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻒﻠﺧ ﻊﻘﻳ دﻮﺳا ﺐﻠﺼﻟا 
	.ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ءﺎﻨﺛأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟﺎﺑ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﺣﺎﺴﻤﻠﻟ ةرﺪﻘﻤﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﻒﻠﺧ ﻊﻘﻳ دﻮﺳا ﺐﻠﺼﻟا 
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	 ﺔﻨﻔﻠﺠﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ نﺎﺒﻀﻗ

	(ASTM A767).1940 ﻰﻟوا1,701 26102.
	 ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا نﺎﺒﻀﻗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻨﻔﻠﺠﻤﻟا  ﻒﻴﻠﻐﺘﻟﺎﺑ  ﻦﻋﻖﻳﺮﻃ ﺮﻤﻐﻟا ﻦﺧﺎﺴﻟا  ﺬﻨﻣ
	  تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا”ﺢﻴﻠﺴﺘﻟ (ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا) ﻚﻧﺰﻟﺎﺑ ﺔﻴﻠﻄﻤﻟا ﺐﻠﺼﻟا نﺎﺒﻀﻗ ﺔﻴﺳﺎﻴﻘﻟا .ﺔﻨﻔﻠﺠﻟﺎﺑ ﻒﻴﻠﻐﺘﻠﻟ ﺔﻣزﻼﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻤﻟا دﺪﺤﺗ “ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﺟرﺪﻟا
	 ﻪﻟ نزو فﻼﻏ ﻚﻧﺰﻟا  ﺔﺑاﺮﻗ
	ﺟم / ﻢ
	 و ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻚﻧﺰﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﺔﺟرﺪﻟا ﺔﻴﻧﺎﺜﻟا ﻪﻟ نزو فﻼﻐﻟا  ﺔﺑاﺮﻗ
	 م / ﻢﺟ 

	 ﺪﻗو ﺖﺘﺒﺛأ برﺎﺠﺘﻟا ﺔﻳﺮﺒﺘﺨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ تﺎﺣﻮﺴﻤﻟاو ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺔﻳرﺎﺠﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا نأ ﺔﻨﻔﻠﺟ نﺎﺒﻀﻗ ﺐﻠﺼﻟا  ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا عاﻮﻧأ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﻌﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻞﻴﻄﻳ
	 ﺪﻗو ﺖﺘﺒﺛأ برﺎﺠﺘﻟا ﺔﻳﺮﺒﺘﺨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﺣ ءاﻮﺳ تﺎﺣﻮﺴﻤﻟاو ﺔﻴﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺔﻳرﺎﺠﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا نأ ﺔﻨﻔﻠﺟ نﺎﺒﻀﻗ ﺐﻠﺼﻟا  ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا عاﻮﻧأ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﻌﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻞﻴﻄﻳ

	.(ACI 201.2R-01, ACI 222R-01, ACI 362.1R-00, ACI 301M-05 & ACI 222.2R-01)
	 نﺎﻴﺣا10
	 ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺔﻨﻔﻠﺠﻟا ﺪﻗ ﻒﻋﺎﻀﺗ ﺮﻌﺳ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻓ ﺪﺣ ﻪﺗاذ ، نﺈﻓ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟا مﺎﻌﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻣﺎﺸﻟا ﻮﻫ ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ
	 ﻞﻗأ  ﻦﻣ
	 ٪ ﻦﻣ عﻮﻤﺠﻣ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا اﺬﻫ ﻦﺴﺤﺘﻟا .ةﺮﻴﺒﻜﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاو ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻲﻓ اﺮﻴﺜﻛ ﻞﻘﻳ

	ﻓﻼﻏ ﻘﺼﺘﻠﻣو راﺮﺿا 
	 ﻦﻋﺔﻨﻔﻠﺠﻟا   ﻖﻳﺮﻃا ﺮﻤﻐﻟ ﻦﺧﺎﺴﻟا  ﺞﺘﻨﺗ
	 ﺪﻳﺪﺷ
	 ﻰﻠﻋ  ﺐﻠﺼﻟا موﺎﻘﻳ شﺪﺨﻟا ﻪﺘﻟوﺎﻨﻣو  ﺔﻠﻴﻘﺛﺎﻴﺒﺴﻧ  ،وﻦﻜﻤﻳ ﻪﻨﻳﺰﺨﺗ ﻪﺘﻟوﺎﻨﻣو   ﻪﻠﻘﻧوﺎﺑﺔﻘﻳﺮﻄﻟ ﺎﻬﺴﻔﻧ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ   ﺐﻠﺼﻠﻟﻮﺴﻟا.ءاد فﻼﺨﺑ   ئدﺎﺒﻤﻟاﺔﻴﻬﻴﺟﻮﺘﻟا ﺔﻣﺎﻌﻟا ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺪﻨﻋ ﻰﻨﺛ ﻞﻴﻜﺸﺗو ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ،ﺲﻴﻟ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ    ﻰﻟإاذﺎﺨﺗ    تﺎﻃﺎﻴﺘﺣاﺔﺻﺎﺧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﺪﺿ
	ﺎﻜﻴﻤﻟاﺔﻴﻜﻴﻧ .ﺔﻔﻴﻔﺨﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ءﺎﻨﺒﻟاو    ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟاﺔﺤﻠﺴﻤﻟ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ    ﺪﻳﺪﺤﻟااﻦﻔﻠﺠﻤﻟ ، مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺲﻔﻧ    تﻼﻣﺎﻌﻣاﻢﻴﻤﺼﺘﻟ   تﺎﺳرﺎﻤﻣوﺎﻨﺒﻟاء   ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟاﻲﺘﻟا ﻖﺒﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا .ءادﻮﺴﻟا

	 450 - .ﻲﺳﺎﺳا ﻰﻧدا584ﻧوﺮﻜﻴﻣ600120-100 ﻰﻠﻋا
	 ﻢﻏﺮﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﻪﻧأ ﻦﻜﻤﻳ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻚﻧﺰﻟا ﻰﻠﻋ ﺐﻠﺼﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ دﺪﻋ ﻦﻣ تﺎﻴﻠﻤﻌﻟا ﺔﻳرﺎﺠﺘﻟا ، ﺞﺘﻨﺗو ﻞﻛ ﺎﻬﻨﻣ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ةﺰﻴﻤﻣ ﻦﻣ صاﻮﺨﻟا ﻚﻤﺴﻟ ﻦﻳﻮﻜﺗو فﻼﻐﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺎﻤﺋاد نأ ﻒﺻﻮﻳ ﺮﻤﻐﻟا .ﻦﺧﺎﺴﻟا ﺮﻤﻐﻟا ﻦﺧﺎﺴﻟا يﻮﻄﻨﻳ ﻰﻠﻋ ﺲﻤﻏ ﻦﻣ نﺎﺒﻀﻗ ﺐﻠﺼﻟا ﻲﻓ ﻚﻧﺰﻟا ﺮﻬﺼﻨﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﺑاﺮﻗ
	 ﺔﺟرد ﺔﻳﻮﺌﻣ ، ﻰﻘﺒﻳو ةﺮﺘﻔﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ حﺎﻤﺴﻠﻟ جﺎﺘﻧﺈﺑ فﻼﻏ ﻂﺑاﺮﺘﻣ ﺎﻴﻧﺪﻌﻣ ﻦﻳﺪﺒﻌﺘﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﻚﻧﺰﻟا ﻚﺋﺎﺒﺳو ﺪﻳﺪﺤﻟا
	ﻚﻧﺰﻟا و ﻰﻠﻋ ﺐﻠﺼﻟا
	 ﺪﺤﻟا
	 دﺪﺤﻤﻟا ﻚﻤﺴﻟ فﻼﻐﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﺠﺘﻨﻣ ﺐﻠﺼﻟا ﺮﺒﻛأ ﻦﻣ
	 ﻢﻣ نﻮﻜﻳ
	 ، ﻮﻫو ﺎﻣ لدﺎﻌﻳ ﺔﻠﺘﻛ فﻼﻏ
	 ﺮﺘﻣ/ﻢﺟ ﻊﺑﺮﻣ .ﺢﻄﺴﻠﻟ ﻲﻓ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻴﻨﻴﺗوﺮﻟا ، ﻦﺧﺎﺴﻟاﺮﻤﻐﻟا ﺞﺘﻨﻳ ﻪﻨﻋ ﺔﻔﻠﻏأ ةدﺎﻋ ﻻ ﻞﻘﻳ ﺎﻬﻜﻤﺳ ﻦﻋ
	 .نوﺮﻜﻴﻣ ﻞﻛ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﺒﻗﺎﻌﺘﻣ ﻦﻣ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﺐﻠﺼﻠﻟ ﻰﻟإ
	 يﻮﺘﺤﺗ ﻰﻠﻋ ﺔﺒﺴﻧ ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ﻚﻧﺰﻟا ، تﺎﻘﺒﻄﻟاو ﻲﻫ ﺪﺷأ ىﻮﻗأو ﻦﻣ ﺐﻠﺼﻟا .يدﺎﻌﻟا هﺬﻫ ةﺰﻴﻤﻟا ،

	  .تﺎﻣﺪﺼﻟاو شﺪﺨﻠﻟ ةﺪﻴﺟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻲﻄﻌﻳ ، ﻒﻴﻠﻐﺘﻠﻟ ﺪﻴﺠﻟا ﻢﺣﻼﺘﻟا ﻊﻣ ﺐﻨﺟ ﻰﻟإ ﺎﺒﻨﺟ
	  .تﺎﻣﺪﺼﻟاو شﺪﺨﻠﻟ ةﺪﻴﺟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻲﻄﻌﻳ ، ﻒﻴﻠﻐﺘﻠﻟ ﺪﻴﺠﻟا ﻢﺣﻼﺘﻟا ﻊﻣ ﺐﻨﺟ ﻰﻟإ ﺎﺒﻨﺟ

	.5–8 ..
	ﻮﻤﻋﻣﺎﻓﺈ  ن اﻛﺜﺮاﺎﺼﺘﻗد  ﺎﻳﻫ ﻮاﺪﺨﺘﺳا  مأﻃﻮال    ﺔﻤﻴﻘﺘﺴﻣﺎﺒﻀﻘﻟ  نا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﻋﻠﻰأن   ﻢﺘﺗﻛ ﻞأﺎﻤﻋ  لاﻞﻴﻐﺸﺘﻟ  ﺪﻌﺑﺔﻨﻔﻠﺠﻟا
	   لﻼﺧﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ،   دادﺰﻳاﻞﻴﻤﻟ   عﺪﺼﺘﻠﻟﺎﺴﺗوﻂﻗ   فﻼﻐﻟاﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻲﻨﺜﻟا ﻊﻣ   ﺐﻴﻀﻘﻟاﺮﻄﻗﺷوةﺪ لﺪﻌﻣو  .ﻲﻨﺜﻟااﺪﺨﺘﺳام   ﻰﻨﺤﻨﻣﺄﺑﺎﻄﻗ   رﺮﻴﺒﻛة  ،وﻋﺎدة
	ﻣﺮه   ﺮﻄﻗاﺐﻴﻀﻘﻟ ، ﺪﺤﻳ ﻦﻣ اﺿﺮاراﻲﺘﻟ ﺪﻗ   ﻖﺤﻠﺗﺎﺑﻼﻐﻟف
	   ﺾﻌﺑاﺪﺼﺘﻟ  عوﺎﺴﺗ  ﻂﻗاﻼﻐﻟ  فﻲﻓ   ﺔﻘﻄﻨﻣا  ﻲﻨﺜﻟأ  ﺮﻣﺎﺷﻊﺋ ،و   ﺐﺠﻳأ   ﻻﻮﻜﺗن   ﺎﺒﺒﺳﺮﻠﻟﻓﺾ
	   ﻲﻐﺒﻨﻳأن ﺐﻠﻄﻳ ﺾﻌﺑ اﺻﻼﺣﺎ ت ،وﺪﺨﺘﺴﻳم

	. . . . 
	    ﻞﻜﺸﺑﻋﺎ  مﻃﻼ  ءا ﺰﻟﻧﻚاﻮﻀﻌﻟ  يا   ﻲﻨﻐﻟاﻟﺬ   يﻮﺘﺤﻳي ﻰﻠﻋ    ﺔﺒﺴﻧﺎﻋ  ﺔﻴﻟﻣ ﻦا ﺰﻟﻧﻚاﺪﻌﻤﻟﻧﻲ
	وﺪﺒﻛﻞﻳ ،    ﻞﻴﻐﺸﺘﻠﻟﺪﻌﺑ ﺔﻨﻔﻠﺠﻟا ،    ﻰﻨﺜﺗﺎﺒﻀﻘﻟان ﻰﻟإ    لﺎﻜﺷأﺔﻨﻴﻌﻣ    ،ﻂﺑاور)ﻛتﺎﻧﺎ (ﺦﻟإ ، وأ تﺎﻋﺎﻄﻓ ﺔﻠﻣﺎﻛ    ﻞﺜﻣاجذﺎﻤﻨﻟ    ةﺰﻫﺎﺠﻟادﻮﻤﻌﻠﻟ  وأأﺎﻔﻗص   ﺔﻘﺒﺴﻣاﻊﻨﺼﻟ   ﻦﻜﻤﻳﺎﻬﺘﻨﻔﻠﺟ
	ﻫﺬ  ا ﻮﻳﻓﺮﺰﻴﻣ ةواﺔﺤﺿ   ﻞﻴﻠﻘﺘﻟأ وﻋﺪ موﺟﻮ   دﺮﻀﻟ را   ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا   ﻞﺼﺘﻤﻟﺎﺑﻞﻴﻐﺸﺘﻟ
	اﻮﻌﺼﻟﺑﺎ تﻓﻲوﺿﻊاﻼﻌﻟﻣﺎت ،اﺎﻨﻤﻟ وﻟ ﺔو   ﻞﻘﻧا   ﻊﻄﻘﻟاﺎﺠﻟﻫﺰ ةأ واﺎﻄﻘﻟﻋﺎت ،وإﺎﻜﻣ   ﺔﻴﻧﺄﺗ   ﺮﻴﺧاﻮﻤﻟاﺪﻴﻋ ،   ﻞﻌﺠﻳﻫﺬ ااﺎﻴﺨﻟ  رأﺮﺜﻛ   ﺔﻔﻠﻜﺗإ ﻰﻟﺣﺪﻣﺎ

	•
	 ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا نﺎﺒﻀﻗ

	 ةﺮﻴﺧا فﺎﻴﻟا فﺎﻴﻟﺎﺑ(FRP) ﺪﻴﻣاراًACI 440R - 07)
	 ﻲﻓ ﺔﻧوا
	 ، ﺖﺤﺒﺻأ داﻮﻤﻟا ﺔﺒﻛﺮﻤﻟا ﺔﻋﻮﻨﺼﻤﻟا ﻦﻣ
	 ﻖﺻاﻮﻠﻟا ﺔﻳﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ، ﺔﻓوﺮﻌﻤﻟا ﺎﻀﻳأ ﻢﺳﺎﺑ تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا هاﻮﻘﻤﻟا
	 ، ﺔﻠﻳﺪﺑ ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺎﺤﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟا ﻲﻫ ﻞﺣ ﻞﻳﺪﺑ ﻞﺤﻟ ﺔﻠﻜﺸﻣ ةرادإ مﻮﺠﻫ .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻞﻤﺸﺗو جﺎﺟﺰﻟا نﻮﺑﺮﻜﻟاو وأ
	 ﻊﺿﻮﺗ ﻲﻓ ﻖﺻﻼﻟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﻞﻴﻜﺸﺘﻟ ﺐﻴﻀﻗ وأ .ﺔﻜﺒﺷ ﺪﻗو ﺮﻬﻇأ ماﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ تﺎﺤﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ    ﺔﻴﻧﺪﻌﻤﻟاءادأ
	 اﺪﻴﺟ ﻲﻓ ﻊﻳرﺎﺸﻣ ةﺪﻋ ﻲﻓ  ﻢﻟﺎﻌﻟا
	 و 

	.(ACI 440.1R - 06
	 فﺎﻴﻟﺎﺑ ﺢﻠﺴﻤﻟا ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا نﺎﺒﻀﻗ ﺐﻛﺮﻣ(FRP) FRP ءﺎﻀﻋﻟFRP½ 12--25
	.ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﺞﺗﺎﻨﻟا ﻞﻠﺨﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﻰﻠﻋ ةرﺪﻘﻟا ﺎﻬﻳﺪﻟ ماﺪﺨﺘﺳا ﻦﻜﻤﻳو  نﺎﺒﻀﻗ
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻛ ﺮﻴﻏ ﻖﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا
	 ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ءﺎﻨﺤﻧﻼﻟ ، ﺺﻘﻟا ، لﺎﻤﺣأو .ﻂﻐﻀﻟا  ﺐﻛﺮﻣ
	 ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺎﻣﺎﻤﺗ مﻮﺠﻬﻟ نﻮﻳأ ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻲﻄﻌﺗو ةﻮﻗ ﺪﺷ  ﻦﻣ
	 تاﺮﻣ ﻰﻠﻋأ ﻦﻣ ﺐﻠﺼﻟا ، نﺰﺗو  ﻂﻘﻓ
	 ﻦﻣ

	FRP: 
	FRP: 
	    .ﺐﻠﺼﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻣ لدﺎﻌﻣ ﻢﺠﺣ نزوﺢﻴﻠﺴﺗ نﺎﺒﻀﻘﻟ ﺪﺋاﻮﻔﻟاو ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﺢﻣﻼﻤﻟا ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻴﻓو 

	•
	 .ﺔﻔﻠﻜﻣو ﺔﻠﻴﻘﺛ ﻊﻓر تاﺪﻌﻣ ﻰﻟإ ﺔﺟﺎﺤﻟا نود ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﺎﻬﻠﻘﻧ ﻞﻬﺴﻳ : نزﻮﻟا ﺔﻔﻴﻔﺧ
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	113 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ
	ﺮﻴﻏ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ : ﻦﻟ ﻞﻛﺂﺘﺗ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺿﺮﻌﺗ ﺔﻋﻮﻤﺠﻤﻟ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﺒﺒﺴﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ تﺎﻧﻮﻳأ .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	ﺮﻴﻏ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ : ﻦﻟ ﻞﻛﺂﺘﺗ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺿﺮﻌﺗ ﺔﻋﻮﻤﺠﻤﻟ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﺒﺒﺴﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ تﺎﻧﻮﻳأ .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	ﺮﻴﻏ ﺔﻠﺑﺎﻗ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ : ﻦﻟ ﻞﻛﺂﺘﺗ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺿﺮﻌﺗ ﺔﻋﻮﻤﺠﻤﻟ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﺒﺒﺴﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ تﺎﻧﻮﻳأ .ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا
	• 

	.نزﻮﻠﻟ ﺔﺳﺎﺴﺤﻟا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻲﻓ ﺪﻴﺟ ﺤﻴﻠﺴﺗ مﺪﻘﺗ :نزﻮﻟا ﻰﻟا ةﻮﻘﻟا ﺔﺒﺴﻧ عﺎﻔﺗرا 
	.نزﻮﻠﻟ ﺔﺳﺎﺴﺤﻟا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻲﻓ ﺪﻴﺟ ﺤﻴﻠﺴﺗ مﺪﻘﺗ :نزﻮﻟا ﻰﻟا ةﻮﻘﻟا ﺔﺒﺴﻧ عﺎﻔﺗرا 
	• 

	ﻻﺰﻋ ﺮﻓﻮﺗ : ﻞﺻﻮﻣ ﺮﻴﻏً .زﺎﺘﻤﻣ ﻳراﺮﺣو ﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ 
	ﻻﺰﻋ ﺮﻓﻮﺗ : ﻞﺻﻮﻣ ﺮﻴﻏً .زﺎﺘﻤﻣ ﻳراﺮﺣو ﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ 
	• 

	 ةزﺎﺘﻤﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻣﻞﻴﻤﺤﺘﻟا تارود تﻻﺎﺣ ﻲﻓ زﺎﺘﻤﻣ ﻞﻜﺸﺑ ﻞﻤﺤﺘﻳ : لﻼﻜﻟا تادﺎﻬﺟ
	 ةزﺎﺘﻤﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻣﻞﻴﻤﺤﺘﻟا تارود تﻻﺎﺣ ﻲﻓ زﺎﺘﻤﻣ ﻞﻜﺸﺑ ﻞﻤﺤﺘﻳ : لﻼﻜﻟا تادﺎﻬﺟ
	• 

	.دﺎﺤﻟاو ﺊﺟﺎﻔﻤﻟا ﺔﻄﻘﻨﻟا ﻞﻴﻤﺤﺗ موﺎﻘﻳ : ﺊﺟﺎﻔﻤﻟا مﺪﺼﻠﻟ ةﺪﻴﺟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ
	.دﺎﺤﻟاو ﺊﺟﺎﻔﻤﻟا ﺔﻄﻘﻨﻟا ﻞﻴﻤﺤﺗ موﺎﻘﻳ : ﺊﺟﺎﻔﻤﻟا مﺪﺼﻠﻟ ةﺪﻴﺟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ
	• 

	ﺔﻴﻓﺎﻔﺸﻟا ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا : ﻻ ﺮﺛﺄﺘﺗ تﻻﺎﺠﻤﻟﺎﺑ ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻣوﺮﻬﻜﻟا ؛ ةزﺎﺘﻤﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ﺮﻳﻮﺼﺘﻟا ﻦﻴﻧﺮﻟﺎﺑ
	ﺔﻴﻓﺎﻔﺸﻟا ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا : ﻻ ﺮﺛﺄﺘﺗ تﻻﺎﺠﻤﻟﺎﺑ ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻣوﺮﻬﻜﻟا ؛ ةزﺎﺘﻤﻣ ماﺪﺨﺘﺳﻼﻟ ﻲﻓ ﺮﻳﻮﺼﺘﻟا ﻦﻴﻧﺮﻟﺎﺑ
	• 

	 .ﺔﻴﻧوﺮﺘﻜﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا عاﻮﻧأ ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻲﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا
	 .ﺔﻴﻧوﺮﺘﻜﻟا تارﺎﺒﺘﺧﻻا عاﻮﻧأ ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ﻲﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا



	(FRP) ﺪﻴﻣارا(AFRP)(CFRP)(GFRP)FRP ﺔﺠﺴﻧاو2.GFRP
	 داﻮﻣ  ﺢﻴﻠﺴﺗ
	 ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﺔﻌﻨﺼﻣ ﻦﻣ
	  ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا
	  نﻮﺑﺮﻜﻟاو
	 ، وأ فﺎﻴﻟأ  جﺎﺟﺰﻟا
	 ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻓﻮﻔﺼﻣ .ﻖﺻﻼﻟا ﻲﺟذﻮﻤﻧ   تﺎﺠﺘﻨﻣﺢﻴﻠﺴﺗ
	 ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا ﻲﻫ تﺎﻜﺒﺸﻟا ، نﺎﺒﻀﻘﻟا ،
	 ، .لﺎﺒﺤﻟاو نﺎﺒﻀﻘﻟا ﺎﻬﻳﺪﻟ عاﻮﻧأ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻣ لﺎﻜﺷأ تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا ﻊﺑﺮﻣ) ، يﺮﺋاد ، ﺖﻤﺼﻣ ، (فﻮﺠﻣو ، ﻢﻈﻧو ﻞﻴﻜﺸﺘﻟا فﺎﻴﻟأ) ﻊﻄﻘﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ، ﻒﻴﻠﻐﺘﻟاو ﻞﻣﺮﻟﺎﺑ ، تﻼﻴﻜﺸﺘﻟاو ﻲﺘﻟا ﻞﻜﺸﺗ ﻞﻜﺸﺑ .(ﻞﺼﻔﻨﻣ ﻦﻴﺒﻳو  ﻞﻜﺸﻟا
	 تﺎﻨﻴﻋ ﻦﻣ ﻒﻠﺘﺨﻣ نﺎﺒﻀﻗ  ﺢﻴﻠﺴﺗ

	FRP3.
	 ﺔﻤﺴﻟا ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺐﻴﻀﻗ
	 ﻲﻫ ﺔﻴﺻﺎﺧ ﺔﻤﻬﻣ ﻂﺑاﺮﺘﻠﻟ ﻲﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا ﻊﻣ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺮﻬﻈﺗو ﺔﺛﻼﺛ عاﻮﻧأ ﻦﻣ طﺎﻤﻧأ  ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﺎﻳرﺎﺠﺗ ﺔﺣﺎﺘﻤﻟا ﺔﻴﺟﺎﺟﺰﻟا نﺎﺒﻀﻘﻠﻟ ﺢﻄﺴﻟا ﻞﻜﺸﺗ

	FRPFRP ن
	 ﻲﻨﺛ نﺎﺒﻀﻗ
	 ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻴﺨﺴﺗ ﻖﺻﻼﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻞﺒﻗ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻠﻣﺎﻜﻟا .ﻖﺻﻼﻟ ﺪﻌﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ،نﺎﺒﻀﻘﻟا ﻲﻨﺜﻟا وأ هﺮﻴﻏ ﺢﺒﺼﻳ ﺮﻴﻏ ﻦﻜﻤﻣ اﺮﻈﻧ دﻮﻤﺠﻠﻟ وأ ﺔﻌﻴﺒﻄﻟا ﺔﺒﻠﺼﻟا ﺐﻴﻀﻘﻟ
	 .ﺞﻟﺎﻌﻤﻟا
	 تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﻳراﺮﺤﻟا ﺔﻄﺑاﺮﺘﻣ  ﺎﻴﺿﺮﻋ

	.FRP ﻲﻓ ةﻮﻘﻟا ناﺪﻘﻓ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، ﻖﺻﻼﻟا ﻞﻠﺤﺘﻟا ﻰﻟإ يدﺆﻳ نأ ﻪﻧﺄﺷ ﻦﻣ ن ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻣ ﺮﻴﻏ ﺐﻴﻀﻘﻟا ﻦﻴﺨﺴﺗ ، ةﺪﺸﺑ
	.FRP ﻲﻓ ةﻮﻘﻟا ناﺪﻘﻓ ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، ﻖﺻﻼﻟا ﻞﻠﺤﺘﻟا ﻰﻟإ يدﺆﻳ نأ ﻪﻧﺄﺷ ﻦﻣ ن ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻣ ﺮﻴﻏ ﺐﻴﻀﻘﻟا ﻦﻴﺨﺴﺗ ، ةﺪﺸﺑ

	FRPFRP فﺎﻴﻟFRP FRPFRP. 
	 كﻮﻠﺴﻟا ﻲﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟ
	 ﻒﻠﺘﺨﻳ ﻦﻋ كﻮﻠﺳ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا اﺬﻟ ، كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻰﻟإ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﺔﻔﺴﻠﻓ ﻢﻴﻤﺼﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ .ﺢﻴﻠﺴﺗ  داﻮﻣ
	 ﺔﻨﻳﺎﺒﺘﻣ ﺰﻴﻤﺘﺗو ةﻮﻘﺑ ﻞﻤﺤﺗ ﺪﺸﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﻂﻘﻓ ﻲﻓ هﺎﺠﺗا فﺎﻴﻟأ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا اﺬﻫ كﻮﻠﺴﻟا ﻦﻳﺎﺒﺘﻤﻟا ﺮﺛﺆﻳ ﻰﻠﻋ ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺺﻘﻟا ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا يﺪﺗﻮﻟا
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﻚﻟﺬﻛو ءادأ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻦﻣ
	 .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ةوﻼﻋ ﻰﻠﻋ ﻚﻟذ ، داﻮﻣ
	 ﻻ ﻂﺒﺜﺗ عﻮﻀﺨﻟا ، ﻢﻏﺮﻟﺎﺑ ﻦﻣ ﺎﻬﻧا ﺔﻧﺮﻣ ﻰﺘﺣ .رﺎﻴﻬﻧﻻا تاءاﺮﺟإ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا نﺎﺒﻀﻘﺑ ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻧﻮﻴﻟ ﻲﻓ ﺺﻘﻨﻟا رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﺬﺧﺄﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ

	Sect
	Figure
	2GFRP 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 خﺎﻴﺳأ :(
	ﺎﻳرﺎﺠﺗ ةﺮﻓﻮﺘﻤﻟا 

	Figure
	3FRP 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﻴﻠﺴﺗ نﺎﺒﻀﻗ ﺢﻄﺴﻟ طﺎﻤﻧأ و لﺎﻜﺷأ :(
	ةﺮﻓﻮﺘﻤﻟا ﻊﻠﻀﻣ -ﻞﻣﺮﻟﺎﺑ ﺔﻔﻠﻐﻣ - ﻊﻠﻀﻣ) ﺎﻳرﺎﺠﺗ (ﻞﻣﺮﻟﺎﺑ ﻒﻠﻐﻣو

	Book Arabik 1 new.indd 117 Book Arabik-1-new.indd 117 12/15/13 2:43 PM12/15/13 2:43 PM 
	114 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ أﺪﺻ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻦﻴﺴﺤﺗ- VIII 
	6 .4
	 ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟاو ﺔﻳﺎﻗﻮﻟا 

	)CP( ﺔﻳدﻮﻧاCP ةﺪﺴﻛاCP. دﻮﻧﻟ 
	ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا  ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا
	 ﻲﻫ ﺔﻠﻴﺳو ةﺮﻄﻴﺴﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻫو ﺮﺛﺆﺗ ﺪﻬﺠﺑ ﻲﺟرﺎﺧ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﻊﻓﺪﺗ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺢﺒﺼﻴﻟ ﺎﻳدﻮﺛﺎﻛ ﻞﻀﻔﻳو) ﺪﺤﻟا ﻦﻣ تﻼﻋﺎﻔﺘﻟا ﻚﻟﺬﻛو تﻼﻋﺎﻔﺘﻟا
	 ، ﻲﺘﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ ناﺪﻘﻓ نﺪﻌﻤﻟا (، ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻒﻴﻔﺨﺘﻟا ﻦﻣ ةﺪﺣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا تارﺎﺒﻌﺑ ﺔﻄﻴﺴﺑ  ،
	 لﻮﺤﻳ تﻼﻋﺎﻔﺗ
	 (ﻚﻳدﻮﻧأ) ، ﻲﺘﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ ناﺪﻘﻓ نﺪﻌﻤﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو) (ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، ﻰﻟإ ﺐﻄﻘﻟا ﺐﺟﻮﻤﻟا مﺎﻈﻨﻟ
	 ﻚﻟﺬﻟو ، نﺈﻓ رﺎﻴﺘﺧا ةدﺎﻤﻟا ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا

	CPمﺎﻈﻧ ﻞﺸﻓ ﻰﻟإ يدﺆﻳ دﻮﻧا ﻞﺸﻓ ن ، ﺔﻴﻤﻫا ﻎﻟﺎﺑ ﺮﻣأ (ACI 201.2R-01, ACI 362.1R-00, ACI 365.1R-00 & ACI 222.2R-01) 
	 ﻊﻣو ﻚﻟذ ، ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺔﻧﺎﻴﺼﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ، ﺐﻴﻛﺮﺗو اﺬﻫ سﺎﻴﻘﻤﻟا جﺎﺘﺤﻳ ﻰﻟإ تارﺎﻤﺜﺘﺳا ﺔﻴﻟﺎﻤﺳأر .ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺪﻗ نﻮﻜﻳ عﺎﻔﺗرا ﺔﻔﻠﻜﺗ سأر لﺎﻤﻟا “رﺮﺒﻣ” ﺪﻴﻴﺸﺘﻟ نﺎﺒﻣ ةﺪﻳﺪﺟ تاذ ﺔﻴﻤﻫأ ﺔﻴﻟﺎﻋ عﺎﻄﻘﻧا) ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺧ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺐﺒﺴﺘﻳ ﻲﻓ ﺮﺋﺎﺴﺧ ﺔﻳدﺎﺼﺘﻗا (ﺔﻴﻟﺎﻋ وأ نأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﻦﻣ ﺐﻌﺼﻟا وأ ﻞﻴﺤﺘﺴﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ .ﻰﻨﺒﻤﻠﻟ دوﺪﺤﻤﻟا لﻮﺻﻮﻟا
	 ﻊﻣو ﻚﻟذ ، ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺔﻧﺎﻴﺼﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ، ﺐﻴﻛﺮﺗو اﺬﻫ سﺎﻴﻘﻤﻟا جﺎﺘﺤﻳ ﻰﻟإ تارﺎﻤﺜﺘﺳا ﺔﻴﻟﺎﻤﺳأر .ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺪﻗ نﻮﻜﻳ عﺎﻔﺗرا ﺔﻔﻠﻜﺗ سأر لﺎﻤﻟا “رﺮﺒﻣ” ﺪﻴﻴﺸﺘﻟ نﺎﺒﻣ ةﺪﻳﺪﺟ تاذ ﺔﻴﻤﻫأ ﺔﻴﻟﺎﻋ عﺎﻄﻘﻧا) ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺧ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺐﺒﺴﺘﻳ ﻲﻓ ﺮﺋﺎﺴﺧ ﺔﻳدﺎﺼﺘﻗا (ﺔﻴﻟﺎﻋ وأ نأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﻦﻣ ﺐﻌﺼﻟا وأ ﻞﻴﺤﺘﺴﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ .ﻰﻨﺒﻤﻠﻟ دوﺪﺤﻤﻟا لﻮﺻﻮﻟا

	 ل ﻲﺳﺎﺳا ةﻮﻘﻟا رﺪﺼﻣCPCPﻦﻳﺰﺨﺘﻟا ﺞﻳرﺎﻬﺻو ﺐﻴﺑﺎﻧا طﻮﻄﺧ ﻰﻠﻋتﺂﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ، ضرا ﺖﺤﺗCP نﺎﻴﺣا 10 20CPCP
	 ءﺪﺒﻟا ﺪﻌﺑ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﻒﻴﻔﺨﺘﻟا ﻊﻴﻄﺘﺴﻳ ﻪﻧأ ﻮﻫ .هﺰﻴﻔﺤﺗ ﻲﻓ ﺎﻣ اﺮﻴﺜﻛ ﻪﻧأ ﻦﻣ ﻢﻏﺮﻟا ﻰﻠﻋ  ﺖﻌﺿو
	 ﻪﺘﻴﺒﺜﺗ ﻢﺘﻳ ، ءﺎﻨﺒﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺛأ ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻰﻠﻋ ءﺎﻀﻋأ ﺮﺴﺠﻟا ﻂﻘﻓ ﺪﻌﺑ ءﺪﺑ ﺰﻴﻔﺤﺗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ثوﺪﺣو رﺪﻗ ﻦﻣ .رﻮﻫﺪﺘﻟا ﺐﺒﺴﻟا ﺲﻴﺋﺮﻟا مﺪﻌﻟ ﺐﻴﻛﺮﺗ  ﺔﻤﻈﻧأ
	 ﻰﻠﻋ تﺎﻧﻮﻜﻣ ﺮﺴﺠﻟا ءﺎﻨﺛأ ءﺎﻨﺒﻟا ﻮﻫ نأ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ
	 ﻻ ﺰﻔﺤﻳ ةﺪﻤﻟ
	 ﻰﻟإ
	 ﺎﻣﺎﻋ ﺪﻌﺑ ءﺎﻨﺒﻟا ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو نﺈﻓ ﺔﻧﺎﻴﺻ  مﺎﻈﻧ
	 ءﺰﺟو ﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا مﺎﻈﻨﻠﻟ مﺪﺨﺘﺴﻴﺳ ﻰﻠﻋ ﺄﺸﻨﻣ ﺮﻴﻏ .ﻞﻛﺂﺘﻣ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻖﺒﻄﻳ  ، ﻪﻴﻠﻋ ﻆﻓﺎﺤﻳو ﺢﻴﺤﺻ ﻞﻜﺸﺑ
	 .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ءادأ ﺮﻤﻋ ﻞﻴﻄﻳو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﻦﻣ ﻒﻔﺨﻳ 

	CPنﺎﺘﺴﻴﺋﺮﻟا نﺎﺘﻘﻳﺮﻄﻟاو .دﻮﻧا ﻞﺑﺎﻘﻣ ﺎﻳدﻮﺛﺎﻛ ﺢﺒﺼﻴﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟاCP دﻮﻧاوCP– دﻮﻧا . ﺔﻤﻈﻧ دﻮﻧا دﻮﻧاCPدﻮﻧا دﻮﻧا
	 ﺔﻤﻈﻧأ ﺰﻴﻤﺘﺗو
	 ﺪﻳﺪﺣ دﻮﻘﻳ يﺬﻟا ﺪﻬﺠﻟا رﺪﺼﻣ ﺐﺴﺣ 
	 ﻖﻴﺒﻄﺘﻟ  مﺎﻈﻧ
	 :ﺎﻤﻫ ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا رﺎﻴﺘﻟﺎﺑ ،مدﺎﺼﻟا
	 .ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﻲﻓ  مﺎﻈﻧ
	 مدﺎﺼﻟارﺎﻴﺘﻟا ، ﻢﺘﻳ ماﺪﺨﺘﺳا رﺪﺼﻣ ﺔﻗﺎﻃ ﻲﺟرﺎﺧ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟ ﺪﻬﺟ ةدﺎﻴﻘﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	 ﺪﻳﺪﺣو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
	 ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ
	 رﺎﻴﺘﻟا مدﺎﺼﻟا ، ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ
	 ﻦﻣ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﺔﻌﺳاو ﻦﻣ داﻮﻤﻟا ﺎﻤﻟﺎﻃ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻠﻳﺪﻌﺗ ﺐﺳﺎﻨﺘﺘﻟ ﻊﻣ ﺪﻬﺠﻟا و ةدﺎﻣ
	 .ةرﺎﺘﺨﻤﻟا  مﺎﻈﻨﻟ
	 ﺔﻔﻠﺠﻤﻟا ، ﻢﺘﻳ ﺪﻴﻟﻮﺗ ﺪﻬﺠﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ قﺮﻔﻟا ﻲﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	 ﺪﻳﺪﺣو  .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا

	.ﺔﻳدوﺪﺤﻣ ﺮﺜﻛأ دﻮﻧا ةدﺎﻣ رﺎﻴﺘﺧا ، ﻚﻟﺬﻟو 
	: رارزاٍ /
	اﺎﺘﻨﺛ نﻣﻦﺰﻴﻣاتاﺎﻤﺤﻟ  ﺔﻳاﺎﻜﻟﺛﻮدﺔﻳ ،واﻲﺘﻟ   ﻦﻜﻤﻳاﺎﻤﺘﻋدﺎﻫ ﻞﻜﺸﺑ  ﺪﻴﻔﻣﻓﻲو  ﻊﺿﺗﺪا  ﺮﻴﺑﺎﻤﺣ  ﺔﻳاﺂﺸﻨﻤﻟتاﺮﺨﻟﺎﺳﺔﻴﻧ  ،ﺎﻤﻫ
	 ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟا ةﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟ ،ﺪﻳﺪﺤﻟا داﺪﻋإو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻳراﺮﻤﺘﺳﻻ رﺎﻴﺘﻟا .ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻜﻟا هﺬﻫ ﻲﻫ تاءاﺮﺟا ﺔﻄﻴﺴﺒﻟا ﻲﺘﻟا يﻮﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ ﺞﻣد دوﺮﺘﻜﻟا وأ) ﺮﻌﺸﺘﺴﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا وأ ﻰﺘﺣ ﺾﻌﺑ ﻞﺋﺎﺳﻮﻟا ﺮﻴﻏ ةﺮﺷﺎﺒﻤﻟا ﻞﺜﻣ
	 ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا سﺎﻴﻘﻟ (ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺮﻄﺨﻟ   ﻞﻛﺂﺗلﺎﻋ
	 ﻦﻣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺪﺻﺮﻠﻟ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا
	 يدﺎﻌﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟ  .راﺮﻘﻟا ﻊﻨﺻ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻲﻓ ﺔﻤﺳﺎﺤﻟا تﻼﺧﺪﻤﻟا ﺮﻴﻓﻮﺗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﻛﺂﺘﻟا

	.5 
	ﺰﺟﻮﻣ

	 : ﻲﺗا ﻲﻓ ﺎﻬﺼﻴﺨﻠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺔﻴﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻧﺎﺘﻣ ﺰﻳﺰﻌﺗ
	 : ﻲﺗا ﻲﻓ ﺎﻬﺼﻴﺨﻠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺔﻴﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟاو ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻧﺎﺘﻣ ﺰﻳﺰﻌﺗ

	 .ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺮﻓاﻮﺗ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺣو ةدﺎﺣ ﻰﻟإ ﻲﺑد ﻲﻓ ضرا ﺖﺤﺗو ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻇ ﻒﻨﺼﺗ
	 ﻰﻧدا ﻰﻧدا ﺖﻨﻤﺳا ﻰﻧدا ﺖﻨﻤﺳا ﻰﻧدا ﻰﺼﻗا
	 تﺎﻔﺻاﻮﻣ ﺪﺤﻟا
	 ةدﻮﺠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا يأ) ﺪﺤﻟا
	 ةﻮﻘﻟ ﻞﻤﺤﺘﻟا ، وأ ﻰﺼﻗأ ﺔﺒﺴﻧ ىﻮﺘﺤﻤﻟ /ءﺎﻤﻟا
	 ، وأ ﺪﺤﻟا
	 ىﻮﺘﺤﻤﻟ ﺖﻨﻤﺳﻻا ، وأ عﻮﻧ
	 وأ ﺪﺤﻟا
	 ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا وأ ﺪﺤﻟا
	 ضﺮﻌﻟ (خﺮﺸﻟا فوﺮﻈﻟ .ﺔﻌﻗﻮﺘﻤﻟا ضﺮﻌﺘﻟا

	 : ﻲﻫ ﻲﺑد ﻲﻓ ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةدﻮﺠﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟﺎﺑ ﺔﻄﻠﺨﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟ ﻲﻬﻴﺟﻮﺘﻟا أﺪﺒﻤﻟا
	 ﻰﻧدا 350 /3 ﻰﺼﻗا0.45 ﻰﻧدا302( ﻰﻧدا
	 ﺪﺤﻟا
	 ىﻮﺘﺤﻤﻟ ﺖﻨﻤﺳﻻا
	 ﻢﺠﻛ
	  م
	 ، ﺪﺤﻟاو
	 ﺔﺒﺴﻨﻟ ىﻮﺘﺤﻣ /ءﺎﻤﻟا  ﺖﻨﻤﺳﻻا
	 ، ﺪﺤﻟاو
	 ةﻮﻘﻟ ﻞﻤﺤﺗ ﻂﻐﻀﻟا ﻻ ﻞﻘﺗ  ﻦﻋ
	 ﺎﺠﻴﻣ    لﺎﻜﺳﺎﺑﻢﻠﻣ/ﻦﺗﻮﻴﻧ)
	 ، ﺮﺒﺘﻌﻳ ﺪﺤﻟا
	 ةدﻮﺠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا .ﻲﺑد ﻲﻓ ةدﺎﺤﻟا

	 ﺖﻨﻤﺳﻻا ىﻮﺘﺤﻤﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا3753ﺔﺒﺴﻨﻟ ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟاو ، 0.4ةﻮﻘﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟاو ، 35(2 ﻰﻧدا
	 م / ﻢﺠﻛ 
	ﺖﻨﻤﺳﻻا /ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻣ 
	ﻞﻤﺤﺗ ﻂﻐﻀﻟا ﻻ ﻞﻘﺗ  ﻦﻋ
	 ﺎﺠﻴﻣ    لﺎﻜﺳﺎﺑﻢﻠﻣ/ﻦﺗﻮﻴﻧ)
	، ﺮﺒﺘﻌﻳ ﺪﺤﻟا
	 ةدﻮﺠﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ فوﺮﻇ ضﺮﻌﺘﻟا

	  .ﻲﺑد ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا
	  .ﻲﺑد ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا
	  .ﻲﺑد ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا

	)SCM(
	 ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻤﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻴﻠﻴﻤﻜﺘﻟا
	 ﻞﺜﻣ ﺚﺒﺨﻟا ، رﺎﺒﻏ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا دﺎﻣﺮﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﺢﺼﻨﻳ ةﺪﺸﺑ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﺎﺑ .ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﻳﺪﻤﺘﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﺼﺤﻠﻟ ﻚﻟذو ، ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻇ ﻲﻓ
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	115ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﺿاﺮﺘﻓﻻا ﺮﻤﻌﻟا ﺔﻟﺎﻃإ

	 ﻰﻧدا30 50 ضرا30 -- 20
	 : ﻲﻫ ﻲﺑد ضﺮﻌﺘﻟا فوﺮﻈﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻤﺼﺘﻠﻟ ﻲﻬﻴﺟﻮﺘﻟا أﺪﺒﻤﻟا ﺪﺤﻟا
	 ءﺎﻄﻐﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﻦﻣ
	 ﻰﻟإ
	 ﻢﻠﻣ تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺖﺤﺗو
	 ﺮﻴﻏو .ﺔﻴﻤﺤﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاﺔﻳﺎﻤﺤﻟ  ﻦﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻏ ﻞﻘﻳ ﻻأ ﺐﺠﻳ
	 . ﻢﻠﻣ 

	ﻮﻫ ﻰﻧدا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ،ﺔﻤﻜﺤﻤﻟا ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا ءاﻮﻬﻟا ﺔﻔﻴﻜﻣ ﺔﺌﻴﺒﻠﻟ20-150.20 ضرا
	 .ﻢﻠﻣ ﺢﻤﺴﻳ ضﺮﻌﻟ خﺮﺸﻟا  ب
	 ﻢﻠﻣ ﺪﺤﻛ ﻰﺼﻗأ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺖﺤﺗ
	 نود بﻮﺴﻨﻣ هﺎﻴﻤﻟا .ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﻲﻓ لﺎﺣ

	0.300.20 ضرا
	 ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﻞﺜﻣ تﺎﺒﻴﻄﺸﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣو بﺮﺴﺘﻟا ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺰﺟاﻮﺤﻟاو ﻦﻜﻤﻳ ةدﺎﻳز ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا  ﻰﻟإ
	 .ﻢﻠﻣ ﺢﻤﺴﻳ ضﺮﻌﻟ خﺮﺸﻟا  ب
	 ﻢﻠﻣ ﺪﺤﻛ ﻰﺼﻗأ تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺖﺤﺗ
	 ﻊﻣ هﺎﻴﻤﻟا ﺔﻴﻓﻮﺠﻟا تﺂﺸﻨﻣو ءﺎﻤﻟا ﺔﻳدﺎﻨﺘﺳﻻا ﻲﻓ

	0.10ﺢﻄﺳﻟ /
	 .ﺰﺟاﻮﺤﻟاو ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣو ، تﺎﺒﻴﻄﺸﺘﻟا ﻞﺜﻣ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﻟﺎﺣ  ب خﺮﺸﻟا ضﺮﻌﻟ ﺢﻤﺴﻳ
	 .دﺎﻬﺟا ﺔﻘﺑﺎﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟ ﻰﺼﻗأ ﺪﺤﻛ ﻢﻠﻣ 
	ﻮﻫ خﺮﺸﻟا ضﺮﻌﻟ ﻪﺑ حﻮﻤﺴﻤﻟا ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا نﺈﻓ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻤﺨﻀﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟاﺮﺻﺎﻨﻌﻟ0.30
	 .ﻢﻠﻣ 
	 ﺔﺒﻄﺸﻤﻟا وأ ﺔﻴﻤﺤﻤﻟا ، ﺐﺠﻳ ﺔﻟازإ ﺐﻴﻄﺸﺗ
	 ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺢﻄﺴﻟا ﺔﺤﺘﻓ) (ةﺬﻓﺎﻨﻟا ﻚﻟذو ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ ضﺮﻋ خﺮﺸﻟا ﻰﻠﻋ

	 .ءﺎﻨﺒﻟا لﻼﺧ ةدﻮﺠﻟا ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟ ﺔﻳﻮﻟوا ءﺎﻄﻋإ ﻲﻐﺒﻨﻳو 
	 .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ  .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻈﻌﻣ ﻲﻓ رﺮﻜﺘﻤﻟا ﺺﻘﻨﻟا رﺪﺼﻣ ﻮﻫ ءﺎﻨﺒﻟا ﺔﻴﻋﻮﻧ ءﻮﺳ.ﺎﻬﻴﻠﻋ فاﺮﺷاو ءﺎﻨﺒﻟا ﺔﺳرﺎﻤﻣ ﻲﻓ تﺎﻨﻴﺴﺤﺘﻟا
	ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ دﺪﺤﺗ تارﺎﺒﺘﺧا ﺔﻧﺎﺘﻤﻟا لﻮﺒﻘﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ تارﺎﺒﺘﺧا ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ رﺎﺒﺘﺧا ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﻊﻳﺮﺴﻟا

	(ASTM C1202)(ASTM C1585)(ASTM C642).(DIN 1048
	  ﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ
	 ، لﺪﻌﻣو صﺎﺼﺘﻣا  ءﺎﻤﻟا
	 ، رﺎﺒﺘﺧا صﺎﺼﺘﻣا  ءﺎﻤﻟا
	 ،  رﺎﺒﺘﺧا) ءﺎﻤﻟا قاﺮﺘﺧا
	 .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ لﻮﻘﻌﻣ رﺎﺒﺘﺧا ﻮﻫ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ

	 .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ ﻢﻈﻧ ةﺪﻋ وأ مﺎﻈﻧ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺞﻣد ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ مﺎﻈﻧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا نوﺎﻌﺘﻟﺎﺑ ﻊﻣ ﺎﻬﻀﻌﺑ ﺾﻌﺒﻟا  .ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﻳﺪﻤﺘﻠﻟ وأ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻛﺎﻴﻬﻟا ﻲﻓ
	 .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ ﻢﻈﻧ ةﺪﻋ وأ مﺎﻈﻧ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺞﻣد ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ مﺎﻈﻧ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا نوﺎﻌﺘﻟﺎﺑ ﻊﻣ ﺎﻬﻀﻌﺑ ﺾﻌﺒﻟا  .ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﻳﺪﻤﺘﻠﻟ وأ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ةدﺎﺤﻟا ﺔﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻛﺎﻴﻬﻟا ﻲﻓ
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	 ﺔﻣﺪﻘﻣ

	 .نﺎﻴﺣاً ن
	 ﻢﻏﺮﻟﺎﺑ ﻦﻣ ،ﺎﻬﺘﻣﻮﻤﻳد نﺈﻓ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﻲﺘﻟا تﺪﻴﺷ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا و ﻚﻠﺗ ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا دﺎﻬﺟا ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺮﻤﻋ ﻲﻠﻴﻐﺸﺗ .دوﺪﺤﻣ ﺎﻣﺪﻨﻋ ضﺮﻌﺘﺗ تﺎﺌﻴﺒﻟ ﺔﻴﺳﺎﻗ داﻮﻣو ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ ، ﺪﻗ ﻪﺟاﻮﺗ هﺬﻫ تﺂﺸﻨﻤﻟا ارﻮﻫﺪﺗ اﺮﻴﺒﻛ ، يﺬﻟاو ثﺪﺤﻳ ةدﺎﻋ ﻲﻓ ﻞﻜﺷ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺤﻟا و ﺖﺘﻔﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .خوﺮﺸﻟاو ﺪﻗو ﺖﻠﺻو ﺾﻌﺑ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﺔﻘﺑﺎﺳوأ دﺎﻬﺟا ﻲﻓ ﻲﺑد ﻰﻟإ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﻂﻄﺨﻤﻟا ﺎﻬﻟ تﺮﻬﻇأو ارﻮﻫﺪﺗ ﻲﻓ ﻞﻜﺷ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺤﻟا عﺪﺼﺗو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺖﺘﻔﺘﻟاو ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، ﺮﻴﺜﻜﻟا ﻦﻣ لﺎﻤﻋأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﺘﻳ مﺎﻴﻘﻟا ﺎﻬﺑ ﻞﻜﺸﺑ ﺎﻣ ﻞﻤﺤﻳ ﺮﻴﺜﻜﻟا ﻦﻣ تازوﺎﺠﺘﻟا ﻲﻓ ﺾﻌﺑ
	 و ﻚﻠﺗ تازوﺎﺠﺘﻟا ﻞﻤﺸﺗ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﺔﻴﻠﺤﻣ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣ ةدﻮﺠﻟا و مﺎﻴﻘﻟا ﺾﻌﺒﺑ ﻢﻴﻣﺎﺼﺘﻟا ﺮﻴﻐﺑ عﺎﺒﺗا تﺎﻔﺻاﻮﻤﻟا ضوﺮﻔﻤﻟا ﺎﻬﻋﺎﺒﺗا عاﺮﺳاو ﻲﻓ تﺎﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺒﻟا عﺎﺒﺗﻻ لوﺪﺠﻟا ﻲﻨﻣﺰﻟا ﻰﻠﻋ بﺎﺴﺣ .ةدﻮﺠﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ،ﻚﻟذ ﻢﺗ ءﺎﻨﺑ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ هﺬﻫ تﺂﺸﻨﻤﻟا    ﻞﻤﺤﺘﻟﻻﺎﻤﺣأ
	 ﻞﻗأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ﻦﻣ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣﻻا .ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا هﺬﻫ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﺪﻴﻛﺄﺘﻟﺎﺑ ﺖﻌﺿو ﺔﻳﺪﻠﺑ ﻲﺑد ﻲﻓ يﺪﺤﺗ ﻢﻴﻴﻘﺗ دﺎﻤﺘﻋاو تﺎﻴﻨﻘﺗ ﺔﻟﺎﻌﻓ ﺔﻳدﺎﺼﺘﻗاو ﻢﻈﻨﻟ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا .ﻢﻴﻋﺪﺘﻟاو ﺬﻴﻔﻨﺗ ﻞﺜﻣ هﺬﻫ ﻢﻈﻨﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟاو ﺪﻘﻌﻣ اﺮﻈﻧ
	 ﻢﻈﻌﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ﺔﻟﻮﻐﺸﻣ .ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻣو ﻊﻣو ﻚﻟذ ، ﻦﻜﻤﻳ حﺎﺠﻧ هﺬﻫ تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا اذإ ﺔﻣﺪﺧ و ﻢﻴﻋﺪﺘﻟ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻢﺗ ﺎﻣ .ﺎﻬﻴﻠﻏﺎﺷ ﻊﻣ ضرﺎﻌﺘﺗ نأ نود تاءﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺗ و ﻢﻴﻣﺮﺘﺑ مﺎﻴﻘﻠﻟ ﺲﻴﺋﺮﻟا ﺐﺒﺴﻟا 

	   ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣو.بﻮﻴﻋ ﻦﻣ ﻪﻳﻮﺘﺤﺗ ﺪﻗ ﺎﻣ و راﺮﺿأ ﻦﻣ ﺎﻬﺒﻴﺼﻳ ﺪﻗ ﺎﻣ و ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا رﻮﻫﺪﺗ ﻮﻫ 
	   ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣو.بﻮﻴﻋ ﻦﻣ ﻪﻳﻮﺘﺤﺗ ﺪﻗ ﺎﻣ و راﺮﺿأ ﻦﻣ ﺎﻬﺒﻴﺼﻳ ﺪﻗ ﺎﻣ و ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا رﻮﻫﺪﺗ ﻮﻫ 

	 ﺔﻴﺳﺎﺳا1010 
	ﺔﻤﻴﻘﻟا
	 ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻲﺘﻟا ﻰﻄﻌﺗ اراﺬﻧإ ءﺪﺒﻠﻟ ﻲﻓ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻂﺒﺗﺮﺗ ةرﺎﺴﺨﺑ  ﺔﺒﺴﻨﺑ
	 ٪ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﺔﻴﻌﻄﻘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ، وأ نﻮﻜﺘﺳ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﺔﻓﺎﺿ ﺢﻴﻠﺴﺗ ءﺰﺠﻛ ﻦﻣ .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻚﻟﺬﻟو ﺮﺒﺘﻌﻳ ﻦﻣ ﺔﻤﻜﺤﻟا ءﺪﺒﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻞﺒﻗ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻂﺒﺗﺮﻤﻟا ﺪﻘﻔﺑ ﺔﺒﺴﻧ ﻦﻣ ﺔﺣﺎﺴﻣ ﺪﻳﺪﺣ .ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻢﻈﻌﻣ تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﺿوﺮﻌﻤﻟا ﻲﻓ اﺬﻫ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا ﻲﻫ تﻻﺎﺤﻠﻟ ﻲﺘﻟا ﺎﻬﻴﻓ ﺪﻗﺎﻔﻟا ﻲﻓ ﺔﺣﺎﺴﻤﻟا ﺔﻌﻴﻄﻘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟ  ﻦﻣ ﻞﻗأ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا
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	.2 
	ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإو ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا

	 (1) ﻲﻠﺻا
	 ﻢﺳﺮﻟا ﻲﻧﺎﻴﺒﻟا ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻦﻴﺒﻳ تﺎﻬﻴﺟﻮﺗ ةﺪﻴﻔﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻼﻟ ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻋﺎﺒﺗا ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا .ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻦﻣو ﺮﻴﺜﻤﻟا مﺎﻤﺘﻫﻼﻟ ، نأ ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﺮﻄﺧأ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا و ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻫ رﺮﻀﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﻢﺟﺎﻨﻟا ﻦﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا يدﺎﻌﻟا وأ ﺪﻳﺪﺤﻟا يذ دﺎﻬﺟا ﻖﺒﺴﻤﻟا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻛﺎﺸﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻫ ﺎﺳﺎﺳأ ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﺞﺘﻨﻤﻟا (أﺪﺼﻟا) و يﺬﻟا دﺪﻤﺘﻳ ﻰﺘﺣ ﺔﻴﻧﺎﻤﺛ فﺎﻌﺿأ ﻪﻤﺠﺣ
	 ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻖﻠﺧ طﻮﻐﺿ ﺔﻴﻠﺧاد ، ﻲﺘﻟاو يدﺆﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻰﻟإ عﺪﺼﺘﻟا .ﺖﺘﻔﺘﻟاو اذإ ﻢﻟ ﻢﺘﺗ ﺔﺳارد و دﺎﺠﻳإ لﻮﻠﺣ ﺔﻠﻜﺸﻤﻟ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﺣاﺮﻣ ةﺮﻜﺒﻣ ﻪﻧﺈﻓ فﻮﺳ ﺮﻤﺘﺴﻳ ﻲﻓ ﻮﻤﻨﻟا ﺔﻋﺮﺴﺑ ، ﺎﻤﻣ ﺮﺛﺆﻳ ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ فﺎﻄﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻣﻼﺳ .ﻞﻤﺤﺘﻟا ةﻮﻗ ناﺪﻘﻓو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻒﻌﺿ ﺐﺒﺴﺑ ﺄﺸﻨﻤﻟا

	 لﺎﻤﺣا.
	 ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻢﻴﻤﺼﺗو ﺬﻴﻔﻨﺗو ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻢﺋاد ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻫ ﻲﻓ ﻊﻗاﻮﻟا ﺮﺜﻛأ اﺪﻴﻘﻌﺗ ﻦﻣ ﻚﻠﺗ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ .ﺪﻳﺪﺠﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﺔﻟﺎﺣ داﻮﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻓوﺮﻌﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ، ﺐﺠﻳ نأ دﺪﺤﺗ ﺔﺟرﺪﻟا ﻲﺘﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻞﻤﻌﺗ ﺎﻬﻴﻓ داﻮﻣ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا داﻮﻤﻟاو ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ةدﺎﻣ ﺔﺒﻛﺮﻣ ﻢﺳﺎﻘﺘﺗو
	 هﺎﻧدأ ﻲﻫ تاﻮﻄﺧ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﻢﻴﻣﺮﺗو ﻢﻴﻋﺪﺗو ﺄﺸﻨﻣ ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا

	1راﺮﺿا ﻢﻴﻴﻘﺗ : 
	  ةﻮﻄﺨﻟا

	• 
	• 
	• 
	 ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ
	 ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا ﺮﻃﺎﺨﻣ


	• 
	• 
	 ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟا
	 ﺔﻴﻟﺎﺤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟا



	ﻲﻠﺻا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺞﻬﻧ • 
	• 
	 ثﻮﻠﺘﻟاو ﺔﺌﻴﺒﻟا

	• 
	 ﻞﻴﻐﺸﺘﻟاو ءﺎﻨﺒﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ ءﺎﻨﺛأ طوﺮﺸﻟا

	• 
	• 
	• 
	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا طوﺮﺷ
	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا طوﺮﺷ


	• 
	• 
	 ﻲﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻا
	 ﻲﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻا
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	 ﻰﻨﺒﺗ فﻮﺳ

	ﺔﻤﺋﺎﻗ 
	ﺔﻤﺋﺎﻗ 

	 ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟ ﻲﺋﺪﺒﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ
	 ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺔﻟﺎﺤﻟ ﻲﺋﺪﺒﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	 رﺮﻀﻠﻟ تﺎﻣﻼﻋ ﺪﺟﻮﻳ ﻻ
	 رﺮﻀﻠﻟ تﺎﻣﻼﻋ ﺪﺟﻮﻳ ﻻ

	رﺮﻀﻠﻟ تﺎﻣﻼﻋ ﺪﺟﻮﻳ
	رﺮﻀﻠﻟ تﺎﻣﻼﻋ ﺪﺟﻮﻳ

	Figure
	Figure
	ءاﺮﺟإ ﻻ  :ﻲﻟﺎﺘﻟا ﺐﻴﺗﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ ﻲﻨﺒﻣ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳﻻا راﺮﻗﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ , ﺔﺟﺎﺤﻟا ﺪﻨﻋ رﺮﻀﻟا ﺐﺒﺳو خوﺮﺸﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ  ﺪﺟو نإ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ
	ﺪﺟو نإ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ 
	ﺪﺟو نإ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا لﺪﻌﻣ ﻢﻴﻴﻘﺗ 

	داﻮﻤﻟاو خﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ وأ /و ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ / ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺔﻤﻣﺮﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ةدﺎﻋإ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا  ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا صاﻮﺨﻟا
	داﻮﻤﻟاو خﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ وأ /و ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ / ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺔﻤﻣﺮﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ةدﺎﻋإ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا  ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا صاﻮﺨﻟا

	ﺔﻤﻣﺮﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﺮﻳﺪﻘﺗ ةدﺎﻋإ داﻮﻤﻟاو ﺪﻳﺪﺤﺗو خﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ قﺮﻃ وأ /و ﻞﻴﻫﺄﺘﻟا ةدﺎﻋإ / ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا صاﻮﺨﻟا
	    :(1 )ﻞﻜﺸﻟاﻞﻴﻟﺪﻟا اﺬﻬﻟ ﺎﻘﻓو ةﺪﻳﺪﺠﻟاو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا 
	    :(1 )ﻞﻜﺸﻟاﻞﻴﻟﺪﻟا اﺬﻬﻟ ﺎﻘﻓو ةﺪﻳﺪﺠﻟاو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا 


	2
	 ةﻮﻄﺨﻟا
	 ةرادا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا تارﺎﻴﺧ : 

	• • • • • • 
	• • • • • • 
	ﺎﺌﻴﺷ ﻞﻌﻔﺗ ﻻو ﺐﻗار ةروﺮﻀﻟا ﺪﻨﻋ ﺎﻬﻠﻴﻠﻘﺗو ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا ﻞﻴﻠﺤﺗ ةدﺎﻋإ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﻦﻣ ﺪﺤﻟا وأ ﻊﻨﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣوأ ﻢﻴﻣﺮﺗ ،ﻢﻴﻋﺪﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ءﺎﻨﺑ ةدﺎﻋإ  ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ﺔﻟازإ
	ﺎﺌﻴﺷ ﻞﻌﻔﺗ ﻻو ﺐﻗار ةروﺮﻀﻟا ﺪﻨﻋ ﺎﻬﻠﻴﻠﻘﺗو ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ةرﺪﻘﻟا ﻞﻴﻠﺤﺗ ةدﺎﻋإ رﻮﻫﺪﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺰﻣ ﻦﻣ ﺪﺤﻟا وأ ﻊﻨﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ﺔﻳﺎﻤﺣوأ ﻢﻴﻣﺮﺗ ،ﻢﻴﻋﺪﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ءﺎﻨﺑ ةدﺎﻋإ  ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ءﺰﺟ وأ ﻞﻛ ﺔﻟازإ
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	3 
	 ةﻮﻄﺨﻟا
	ةرادا ﺔﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻲﻓ ﺮﺛﺆﺗ ﻲﺘﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻟا : 

	ءاداو ﺮﻬﻈﻤﻟاو ، ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ،ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ، دﻮﺼﻘﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻲﻓ ﺮﻈﻨﻟا • ﻢﻴﻣﺮﺘﻟاو ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا لﺎﻤﻋ ﻲﻠﻴﻐﺸﺘﻟا ﺮﻤﻌﻟا ﻊﻣ ﺔﻧرﺎﻘﻤﻟا • 
	• • • • • 
	ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ ، ﻞﻣﺎﻜﻟا ﺮﻤﻌﻟا تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا داﺪﻋإ ﺐﻴﻟﺎﺳأو ﺔﻟﺎﺣ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑو ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﻤﺤﻟا تارﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا .ﺚﻟﺎﺜﻟا فﺮﻄﻟاو ﻦﻴﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟاو ﻦﻴﻠﻏﺎﺸﻠﻟ ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا تارﺎﺒﺘﻋا  . ﺎﻬﺗﺪﺣ ﻒﻴﻔﺨﺗو ﺔﻴﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻠﻟ ﺄﺸﻨﻤﻟا ضﺮﻌﺗ
	ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ ، ﻞﻣﺎﻜﻟا ﺮﻤﻌﻟا تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺗ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا داﺪﻋإ ﺐﻴﻟﺎﺳأو ﺔﻟﺎﺣ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑو ءﺎﻨﺛأ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﻤﺤﻟا تارﺎﺴﻣ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا .ﺚﻟﺎﺜﻟا فﺮﻄﻟاو ﻦﻴﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟاو ﻦﻴﻠﻏﺎﺸﻠﻟ ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا تارﺎﺒﺘﻋا  . ﺎﻬﺗﺪﺣ ﻒﻴﻔﺨﺗو ﺔﻴﻠﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﺔﻴﺌﻴﺒﻟا ﻞﻣاﻮﻌﻠﻟ ﺄﺸﻨﻤﻟا ضﺮﻌﺗ

	4 
	 ةﻮﻄﺨﻟا
	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ئدﺎﺒﻣ /أﺪﺒﻣ رﺎﻴﺘﺧا : 

	• • • • • • • • • • • • 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ بﻮﻴﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا قاﺮﺘﺧا ﺪﺿ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻠﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻴﺒﻠﺴﻟا ةدﺎﻌﺘﺳا وأ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ةدﺎﻳز يدﻮﺛﺎﻜﻟا ﻢﻜﺤﺘﻟا  ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ بﻮﻴﻋ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا قاﺮﺘﺧا ﺪﺿ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﻲﻓ ﻢﻜﺤﺘﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا داﻮﻤﻠﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻴﺒﻠﺴﻟا ةدﺎﻌﺘﺳا وأ ﻰﻠﻋ ظﺎﻔﺤﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟا ةدﺎﻳز يدﻮﺛﺎﻜﻟا ﻢﻜﺤﺘﻟا  ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا

	ﺔﻳدﻮﻧا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ةﺮﻄﻴﺴﻟا • 
	5ﺐﻴﻟﺎﺳا / بﻮﻠﺳا رﺎﻴﺘﺧا : 
	 ةﻮﻄﺨﻟا

	• • • • 
	ﺔﻌﻤﺘﺠﻣ وأ ﺔﻠﺼﻔﻨﻣ ئدﺎﺒﻣ رﺎﻴﺘﺧا بﻮﻴﻋ دﻮﺟو ىﺪﻣو (تﺎﻋﻮﻤﺠﻣ وأ) ﺐﺒﺴﻟاو عﻮﻨﻠﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا  ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا وأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا رﺎﻴﺨﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا
	ﺔﻌﻤﺘﺠﻣ وأ ﺔﻠﺼﻔﻨﻣ ئدﺎﺒﻣ رﺎﻴﺘﺧا بﻮﻴﻋ دﻮﺟو ىﺪﻣو (تﺎﻋﻮﻤﺠﻣ وأ) ﺐﺒﺴﻟاو عﻮﻨﻠﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا ﻞﺒﻘﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﻟا فوﺮﻈﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا  ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا وأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا رﺎﻴﺨﻟ ﺔﻤﺋﻼﻤﻟا

	ﺔﻤﻈﻧاو تﺎﺠﺘﻨﻤﻟا ﺮﻓاﻮﺗ • 
	6 
	 ةﻮﻄﺨﻟا
	داﻮﻤﻟا ﺮﺘﺧا : 

	ةدﻮﺼﻘﻤﻟا تﺎﻣاﺪﺨﺘﺳﻻا ﻊﻴﻤﺠﻟ ءادﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ • ةدﺪﺤﻤﻟا تﺎﻣاﺪﺨﺘﺳﻻا ﺾﻌﺒﻟ ﻰﻧدا ءادا ﺺﺋﺎﺼﺧ • ةدﺪﺤﻣ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟ ءادا ﺺﺋﺎﺼﺧ • 
	• • 
	.ﻖﻳﺮﺤﻟﺎﺑ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻦﻴﻧاﻮﻘﻠﻟ لﺎﺜﺘﻣﻻاو ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا  داﻮﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ ﻦﻴﻠﻣﺎﻌﻟا ةءﺎﻔﻛ
	.ﻖﻳﺮﺤﻟﺎﺑ ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻦﻴﻧاﻮﻘﻠﻟ لﺎﺜﺘﻣﻻاو ﺔﻣﻼﺴﻟاو ﺔﺤﺼﻟا  داﻮﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ ﻦﻴﻠﻣﺎﻌﻟا ةءﺎﻔﻛ

	7 
	 ةﻮﻄﺨﻟا
	ﺔﻳرﺎﺠﻟا تﺎﺟﺎﻴﺘﺣﻻا ﺪﻳﺪﺤﺗ : 

	• • 
	 رﺎﺒﺘﺧا يأ ءاﺮﺟإ ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا وأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا لﺎﻤﻋأ ﻞﻴﺠﺴﺗ
	 رﺎﺒﺘﺧا يأ ءاﺮﺟإ ﻚﻟذ ﻲﻓ ﺎﻤﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا وأ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا لﺎﻤﻋأ ﻞﻴﺠﺴﺗ

	تﺎﻤﻴﻠﻌﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻴﻌﺘﻳ عﻼﻄﺿﻻا ﺎﻬﺑ ﻲﻓ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو لﻼﺧ ﺎﻣ ﻰﻘﺒﺗ ﻦﻣ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ءﺰﺠﻠﻟ ﻢﻣﺮﻤﻟا  ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ
	تﺎﻤﻴﻠﻌﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻴﻌﺘﻳ عﻼﻄﺿﻻا ﺎﻬﺑ ﻲﻓ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟاو لﻼﺧ ﺎﻣ ﻰﻘﺒﺗ ﻦﻣ ﺮﻤﻌﻟا ﻲﻤﻴﻤﺼﺘﻟا ءﺰﺠﻠﻟ ﻢﻣﺮﻤﻟا  ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ

	.1 .2
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ تاﻮﻄﺧ 

	 : ﻲﻫ ، ﺔﺴﻴﺋر تاﻮﻄﺧ ثﻼﺛ ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تاﻮﻄﺧ ﺺﻴﺨﻠﺗ ﻦﻜﻤﻳو
	 : ﻲﻫ ، ﺔﺴﻴﺋر تاﻮﻄﺧ ثﻼﺛ ﻲﻓ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا تاﻮﻄﺧ ﺺﻴﺨﻠﺗ ﻦﻜﻤﻳو

	• • • 
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ داﺪﻋإ ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ مﺎﻈﻧ ﻖﻴﺒﻄﺗ
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ داﺪﻋإ ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ مﺎﻈﻧ ﻖﻴﺒﻄﺗ

	  ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑ
	  ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑ
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	.2 .2
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺢﻄﺳ داﺪﻋإ 

	ٍ
	داﺪﻋإ ﺢﻄﺴﻟا ﺮﻓﻮﻳ ﺢﻄﺳ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ    يﻮﻗلﺎﺧو
	 ﻦﻣ داﻮﻤﻟا .ةرﺎﻀﻟا حﻼﺻإ ﺢﻄﺴﻟا ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺎﻴﻟﺎﺧ ﻦﻣ  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا.ﺔﻔﻟﺎﺘﻟا وأ ﺔﻋﺪﺼﺘﻤﻟا وأ ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا

	  : ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻠﻟ ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا
	  : ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺔﻴﺤﻄﺴﻟا ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻠﻟ ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا

	ﻞﻴﻣزإو ﺔﻗﺮﻄﻣو ، رﻮﺨﺼﻟا قد تﻻآ : ﻊﻴﻄﻘﺘﻟا
	ﻞﻴﻣزإو ﺔﻗﺮﻄﻣو ، رﻮﺨﺼﻟا قد تﻻآ : ﻊﻴﻄﻘﺘﻟا
	ﻞﻴﻣزإو ﺔﻗﺮﻄﻣو ، رﻮﺨﺼﻟا قد تﻻآ : ﻊﻴﻄﻘﺘﻟا
	ﻞﻴﻣزإو ﺔﻗﺮﻄﻣو ، رﻮﺨﺼﻟا قد تﻻآ : ﻊﻴﻄﻘﺘﻟا
	• 

	قد ﺔﻟآ ، ةﺮﺑإ ﺔﻴﻗﺪﻨﺑ : قﺪﻟا
	قد ﺔﻟآ ، ةﺮﺑإ ﺔﻴﻗﺪﻨﺑ : قﺪﻟا
	• 

	نﺎﺤﻃ : ﻦﺤﻄﻟا
	نﺎﺤﻃ : ﻦﺤﻄﻟا
	• 

	ﻒﺣ ﺔﻨﻴﻛﺎﻣ : ﻒﺤﻟا
	ﻒﺣ ﺔﻨﻴﻛﺎﻣ : ﻒﺤﻟا
	• 

	ﻒﻴﻈﻨﺘﻟا ﺔﻟآو ، ﻚﻠﺳ ةﺎﺷﺮﻓ: ﻒﻴﻈﻨﺘﻟا
	ﻒﻴﻈﻨﺘﻟا ﺔﻟآو ، ﻚﻠﺳ ةﺎﺷﺮﻓ: ﻒﻴﻈﻨﺘﻟا
	• 

	تﺎﻘﻠﻄﻟﺎﺑ ﻊﻔﺴﻟا ﺔﻟآ : تﺎﻘﻠﻄﻟﺎﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	تﺎﻘﻠﻄﻟﺎﺑ ﻊﻔﺴﻟا ﺔﻟآ : تﺎﻘﻠﻄﻟﺎﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	• 

	ﻲﻠﻣﺮﻟا ﻊﻔﺴﻟا ،يﺮﺨﺼﻟا ﻊﻔﺴﻟا : ﺮﺤﻟا ﻊﻔﺴﻟا
	ﻲﻠﻣﺮﻟا ﻊﻔﺴﻟا ،يﺮﺨﺼﻟا ﻊﻔﺴﻟا : ﺮﺤﻟا ﻊﻔﺴﻟا
	• 

	ﻂﻔﺷ ةﺪﺣو ﻊﻣ ﺔﻘﻓﺮﻣ يﺮﺨﺼﻟا ﻊﻔﺴﻟا ةﺪﺣو : ءاﻮﻬﻟا ﻂﻔﺸﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	ﻂﻔﺷ ةﺪﺣو ﻊﻣ ﺔﻘﻓﺮﻣ يﺮﺨﺼﻟا ﻊﻔﺴﻟا ةﺪﺣو : ءاﻮﻬﻟا ﻂﻔﺸﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	• 

	ﻲﻠﻣر / يﺮﺨﺻ /ﻲﺋﺎﻣ ﻊﻔﺴﻟ: ءﺎﻤﻟﺎﺑ دﺎﺤﻟا ﻊﻔﺴﻟا
	ﻲﻠﻣر / يﺮﺨﺻ /ﻲﺋﺎﻣ ﻊﻔﺴﻟ: ءﺎﻤﻟﺎﺑ دﺎﺤﻟا ﻊﻔﺴﻟا
	• 

	 :ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا40> لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	 :ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا40> لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	• 

	 :ﻲﻟﺎﻌﻟا ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا120-40 لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	 :ﻲﻟﺎﻌﻟا ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا120-40 لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	• 

	 : عﺎﻔﺗرﻻا ﻖﺋﺎﻓ ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا300-150 .لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	 : عﺎﻔﺗرﻻا ﻖﺋﺎﻓ ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا300-150 .لﺎﻜﺳﺎﺑﺎﻐﻴﻣ
	• 

	ءﺎﻤﻟا ﻂﻔﺸﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	ءﺎﻤﻟا ﻂﻔﺸﺑ ﻊﻔﺴﻟا
	• 

	.هﻼﻋأ ةرﻮﻛﺬﻤﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﺾﻌﺒﻟ ﺔﺤﺿﻮﻣ ةرﻮﺻ هﺎﻧدأ لوﺪﺠﻟا ﻦﻴﺒﻳو
	.هﻼﻋأ ةرﻮﻛﺬﻤﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﺾﻌﺒﻟ ﺔﺤﺿﻮﻣ ةرﻮﺻ هﺎﻧدأ لوﺪﺠﻟا ﻦﻴﺒﻳو
	• 


	.هﻼﻋأ ةرﻮﻛﺬﻤﻟا تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﺾﻌﺒﻟ ﺔﺤﺿﻮﻣ رﻮﺻ هﺎﻧدأ لﺎﻜﺷاو 
	Figure
	Figure

	2
	) ﻞﻜﺸﻟا @
	 (ﻒﺤﻟا) (

	(3 
	) ﻞﻜﺸﻟا @
	تﺎﻘﻠﻄﻟﺎﺑ ﻊﻔﺴﻟا 
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	) ﻞﻜﺸﻟا @
	 عﺎﻔﺗرﻻا ﻖﺋﺎﻓ ءﺎﻤﻟا ﻂﻐﻀﺑ ﻊﻔﺴﻟا (

	.3 .2
	  ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ مﺎﻈﻧ ﻖﻴﺒﻄﺗ

	 راﺮﺿﻟ
	ﺪﺟو ﻪﻧأ ﻦﻣ ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﺎﻨﻫ ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻰﻟإ ﻦﻴﻋﻮﻧ ؛ ﻢﻴﻣﺮﺗ خﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟاو .ﻲﺋﺎﺸﻧا مﺪﺨﺘﺴﻳو ﻢﻴﻣﺮﺗ خﺮﺸﻟا ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻦﻜﻤﻳ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻦﻘﺣ خﺮﺸﻟا وأ ﻢﺘﺨﻟا وأ ةدﺎﻋإ .ﻂﺑﺮﻟا اذإ ﺖﻧﺎﻛ خوﺮﺸﻟا ةﺮﻴﺒﻛ وأ ﺔﺠﻴﺘﻧ
	 ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺚﻴﺣ تﺎﻤﻴﻣﺮﺗ خﺮﺸﻟا ةرﻮﻛﺬﻤﻟا ﻦﻟ نﻮﻜﺗ ﺔﻟﺎﻌﻓ ، ﺎﻨﻨﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا .ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻲﻓ .ﻪﺗارﺪﻗ ةدﺎﻌﺘﺳﻻ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺮﺼﻨﻌﻠﻟ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻢﻴﻋﺪﺗ داﻮﻣ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻢﺘﻳ ﺎﻣ ةدﺎﻋ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا

	  (أخﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ
	  (أخﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ

	 رﺎﻴﺘﺧا مﺎﻈﻧ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻣﺎﻌﻟا نﺄﺸﺑ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لوﺪﺠﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟا مﺪﻘﻳ ﻞﺋاﺪﺑ : خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ
	 رﺎﻴﺘﺧا مﺎﻈﻧ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ تﺎﺟﺎﻴﺘﺣﻻا ﺔﻣﺎﻌﻟا نﺄﺸﺑ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لوﺪﺠﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟا مﺪﻘﻳ ﻞﺋاﺪﺑ : خوﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ

	 ﺔﺷﻮﺷﺮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا
	 ﺔﺷﻮﺷﺮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا  ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا

	ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ  قﺎﺼﺘﻟﻼﻟ ةدﺎﻣ ﺔﻓﺎﺿإﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻚﻟذ و ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻚﻤﺴﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ  ﺔﺷﻮﺷﺮﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻖﻴﺒﻄﺗﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻚﻟذ و ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻚﻤﺴﻟا ﻰﻠﻋ
	  ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ مﺎﻈﻧ ماﺪﺨﺘﺳاﺢﻄﺴﻟا
	  ﺔﻳﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا
	  ﺔﻳﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا

	(CP) 
	ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإ  قﺎﺼﺘﻟﻼﻟ ةدﺎﻣ ﺔﻓﺎﺿإمﺎﻈﻧﻖﻴﺒﻄﺗCP  ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ مﺎﻈﻧ ماﺪﺨﺘﺳاﺢﻄﺴﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻚﻟذ و ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻳﺎﻣ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻚﻤﺴﻟا ﻰﻠﻋ
	  ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ مﺎﻈﻧ ماﺪﺨﺘﺳاﺢﻄﺴﻟا
	(CCP) 
	 ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟﺎﺑ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا  ﺔﻳﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا

	 ﺢﻄﺴﻟا داﺪﻋإﺪﻤﺘﻌﻳ ﻚﻟذ و ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺣ ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻳﺎﻤﺣ  مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻚﻤﺴﻟا ﻰﻠﻋ
	قﺎﺼﺘﻟﻼﻟ ةدﺎﻣ ﺔﻓﺎﺿإCCP مﺎﻈﻧ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ ﺢﻄﺴﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟ مﺎﻈﻧ ماﺪﺨﺘﺳا
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	• 
	EPCEM5( 
	) ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻤﻈﻧﺄﺑ ﻦﻘﺤﻟا
	ﻖﻴﻗﺪﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻊﻣ ﻦﻘﺤﻟا وأ (
	) ﻞﻜﺸﻟا) (

	Figure
	• 
	• 
	56( 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﻦﻘﺤﻟا :() ﻞﻜﺸﻟا ) ﻚﻴﻠﻳﺮﻛأ ﺔﻤﻈﻧﺄﺑ ﻦﻘﺣ وأ ﻦﻴﺜﻳرﻮﻳ ﻲﻟﻮﺒﻟا ةدﺎﻣ ﺔﻤﻈﻧﺄﺑ ﻦﻘﺣ : ﻢﺘﺨﻟﺎﺑ خﺮﺸﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ

	Figure
	6EP7( 
	)ﻞﻜﺸﻟا
	 خﺮﺸﻟا ﻢﺘﺧ :() ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﺔﻤﻈﻧﺄﺑ ﺔﻳﺮﺑإ ةزﺮﻏ : ﻂﺑﺮﻟا ةدﺎﻋﺈﺑ خﺮﺸﻟا ﻢﻤﻴﻣﺮﺗ
	 ) ﻞﻜﺸﻟا) (

	Figure
	7
	 ) ﻞﻜﺸﻟا
	 خﺮﺸﻟا ﻂﺑر ةدﺎﻋإ :(


	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑ
	ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺪﻌﺑ

	 ﺒﻃر
	 ﻊﻴﻤﺟ ﻢﻈﻧ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ جﻼﻌﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ظﺎﻔﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا
	 ةﺮﺘﻔﻟ ﺔﻨﻴﻌﻣ ﺪﻌﺑ .ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا .ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا حﺎﺠﻧ ﻰﻠﻋ ﺮﺛﺆﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ اﺬﻫ ،ﺢﻴﺤﺻ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺪﻌﺑ ﺎﻣ ﺔﻠﺣﺮﻣ ﻢﺘﺗ ﻢﻟ اذإ

	   (بﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا
	   (بﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا

	 ﺢﻄﺳا ﺢﻄﺳا ﺔﻴﻄﻏا)8.( 
	 ﻢﻴﻣﺮﺗ
	 ﺔﻔﻟﺎﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻬﻨﻜﻤﻳ ﻦﻣ ةدﺎﻌﺘﺳا ﺎﻬﺘﻔﻴﻇو ، ﺔﻳﺎﻤﺣو ﺢﻄﺴﻟا ﻪﺴﻔﻧ وأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺪﺣو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻦﻣ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ، وأ ةدﺎﻌﺘﺳا ﺔﻳأ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ءادأ ةدﻮﻘﻔﻣ ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺖﺤﻨﻟا .ﻂﺸﻜﻟاو ﻊﻴﻤﺟ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺎﻴﺋﺪﺒﻣ داﺪﻋإ ﺢﻄﺴﻟا ، يﺬﻟاو ﺪﻗ ﻞﻤﺸﻳ ﻂﺸﻜﻟا وأ ﻊﻴﻄﻘﺘﻟا وأ ﻦﺤﻄﻟا وأ تﺎﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا وأ .ﺔﻴﻠﻣﺮﻟا ﻢﻈﻧ ﻢﻴﻣﺮﺗ
	 ﻞﻤﺸﺗ
	 ، ةدﺎﻌﺘﺳا ﺢﻄﺴﻟا ، تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟاو ﺔﻴﻠﻜﺸﻟا ، ﻒﻳﺮﺠﺘﻟا يوﺪﻴﻟا داﻮﻤﻟﺎﺑ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺐﺼﻟﺎﺑ ﻲﻓ نﺎﻜﻤﻟا ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﺷﻮﺷﺮﻤﻟا ، ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ، لاﺪﺒﺘﺳا عﺎﻄﻘﻟا ﻞﻣﺎﻜﻟﺎﺑ ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ رﺎﻴﻬﻧﻻا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا

	Book Arabik 1 new.indd 129 Book Arabik-1-new.indd 129 12/15/13 2:43 PM12/15/13 2:43 PM 
	Book Arabik 1 new.indd 129 Book Arabik-1-new.indd 129 12/15/13 2:43 PM12/15/13 2:43 PM 
	126 تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻘﺗو ﻢﻴﻣﺮﺗ- IX 
	8(Vision 2020) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 دﻮﻤﻋرﺎﻴﻬﻧا : (

	4 .2
	ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا .

	 ﺔﻤﻈﻧا
	 ﻢﻤﺼﺗ تﺎﻴﻨﻘﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻟﺎﻃ ﺮﻤﻋ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻪﺘﻳﺎﻤﺤﺑ ﻦﻣ ﺮﺛﺄﺘﻟا تﺎﺌﻴﺒﻟﺎﺑ .ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﺮﻓﻮﺘﺗو
	 ﻲﻓ ﻞﻜﺷ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا  ،

	.ﺔﻳدﻮﺛﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا و ﺔﻤﻈﺘﻨﻤﻟا طﻮﻄﺨﻟا و ﺔﻴﺸﻏاو بﺮﺴﺘﻟا ﻊﻧاﻮﻣ 
	.5 .2 
	هﺎﻴﻤﻟا لﺰﻋ

	 بﺎﺒﺳ .((9) ﺔﻴﺸﻏا)9( 
	 تﺎﻴﻨﻘﺗ لﺰﻋ هﺎﻴﻤﻟا ﺎﻬﻌﻨﻤﺗ ﻦﻣ لﻮﺧﺪﻟا وأ جوﺮﺨﻟا ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ خوﺮﺸﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا
	 ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ رﺎﺴﻳ) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻞﻤﺸﺗ ﻢﻈﻨﻟا لاﺪﺒﺘﺳا ﻞﺻﺎﻔﻤﻟا تﺎﻌﻧﺎﻣو بﺮﺴﺘﻟا ،
	 ﺔﻟزﺎﻌﻟا ﻮﺸﺣو خﺮﺸﻟا ﻞﻜﺸﻟا)
	 .(ﻦﻴﻤﻴﻟا

	Figure
	9(Vision 2020) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 خﺮﺸﻟا ﻮﺸﺣو ءﺎﻤﻟا لﺰﻋ : (

	.6 .2 
	ﺔﻓوﺮﻌﻤﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻋﺪﺗ تﺎﻴﻨﻘﺗ 

	)10.(FRP
	ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻮﻫ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﻓﺎﺿا ﻰﻟإ وأ ةدﺎﻌﺘﺳا ةرﺪﻗ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا وأ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺎﻤﻛ ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا
	 تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻓﺎﺿإ ﺪﻳﺪﺤﻟا ، ﺔﻤﻈﻧأو تﺎﺒﻛﺮﻣ
	 ، ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا وأ داﻮﻣ ﺔﺻﺎﺧ ىﺮﺧأ ﺮﻴﻓﻮﺘﻟ ةﻮﻗ ةرﺪﻗو ﺔﻴﻓﺎﺿإ  .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ
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	10Vision 2020( 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	) ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ لﺎﺜﻣ : (


	 : ﻦﻴﺘﺴﻴﺋر ﻦﻴﺘﻟﺎﺤﻟ ﻰﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻦﻜﻤﻳ
	 : ﻦﻴﺘﺴﻴﺋر ﻦﻴﺘﻟﺎﺤﻟ ﻰﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻒﻴﻨﺼﺗ ﻦﻜﻤﻳ

	(أ  نﺎﻛ ﺎﻤﻨﻳأ : ﻢﻴﻣﺮﺗ
	(أ  نﺎﻛ ﺎﻤﻨﻳأ : ﻢﻴﻣﺮﺗ

	• 
	• 
	• 
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ
	 ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ


	•
	•
	  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ
	  ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﻛﺂﺗ


	• 
	• 
	 ﻖﻳﺮﺣ / ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ راﺮﺿأ
	 ﻖﻳﺮﺣ / ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ راﺮﺿأ



	(ب  : ﻞﺜﻣ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا تﻻﺎﺣ فوﺮﻇ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟ تﻼﻳﺪﻌﺘﻟا
	(ب  : ﻞﺜﻣ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا تﻻﺎﺣ فوﺮﻇ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟ تﻼﻳﺪﻌﺘﻟا

	• 
	• 
	• 
	 ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟا
	 ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟا


	• 
	• 
	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻲﻓ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟا
	 ماﺪﺨﺘﺳﻻا ﻲﻓ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟا


	•
	•
	 لزﻻﺰﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ةدﺎﻳز 
	 لزﻻﺰﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ةدﺎﻳز 


	•
	•
	 ﻢﻴﻤﺼﺗءﺎﻄﺧأ
	 ﻢﻴﻤﺼﺗءﺎﻄﺧأ



	 .لﺎﻤﺣا نازوا لﺎﻤﺣا
	 ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ ﻲﻧﺎﺒﻣ سراﺪﻤﻟا ﻲﺘﻟا تﺪﻴﺷ ﻼﺻأ ماﺪﺨﺘﺳﻻ دﺪﺤﻣ يﺮﺠﻳ نا ﺎﻫﺪﻳﺪﺠﺗ وأ ﺎﻬﺘﻴﻗﺮﺗ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺪﻗ ﺐﻠﻄﺘﺗ ةرﺪﻗ ﻰﻠﻋأ ﻞﻤﺤﻟ
	 ﺔﻠﺜﻣأ ﺔﻴﺟذﻮﻤﻧ ﺮﻴﻴﻐﺘﻟ تﺎﻣاﺪﺨﺘﺳﻻا ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻴﻗﺮﺗ ماﺪﺨﺘﺳا ﺐﺋاﺮﻣ فﻮﻗو تارﺎﻴﺴﻟا تاﺮﻤﻣو لﻮﺻﻮﻟا ﻞﻤﺤﺘﺘﻟ
	 ﺔﻠﻴﻘﺜﻟا ﻦﻣ تﺎﻨﺣﺎﺷ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻖﺋاﺮﺤﻟا تارﺎﻴﺳو ئراﻮﻄﻟا ، ﻞﻳﻮﺤﺗ ﻲﻧﺎﺒﻤﻟا ﺔﻳرادا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟ ﻦﻳﺰﺨﺘﻠﻟ وأ لﻮﺼﻓ ﻊﻣ ﺐﻟﺎﻄﻣ لﺎﻤﺣأ ،ﻞﻘﺛأ ﺐﻴﻛﺮﺗو ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﺳﺮﻬﻔﻟا تاذ ﺔﻓﺎﺜﻜﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﻲﻓ سراﺪﻤﻟا ﺐﺗﺎﻜﻤﻟاو ﺔﻳرادا .ﺔﻤﻴﻠﻌﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ هﺬﻬﻟ ﺐﻟﺎﻄﻤﻟا ةدﺎﻳﺰﻟ
	 ، نﺈﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا جﺎﺘﺤﺗ ﻰﻟإ ةدﺎﻋإ ﻢﻴﻴﻘﺗ ، ﺎﻤﺑرو ﺐﻠﻄﺘﺗ  ﺎﻤﻴﻋﺪﺗ

	.ﻞﻘﺛا لﺎﻤﺣا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﺔﻴﺒﻠﺘﻟ
	.ﻞﻘﺛا لﺎﻤﺣا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﺔﻴﺒﻠﺘﻟ

	 ،ةﺪﻤﻋا فﺎﻴﻟﺎﺑ)FRP( لﺎﻤﺣا .ﺔﻟﺎﺣ ﺔﺳارد ﻰﻠﻋ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟاو ﺐﻴﻟﺎﺳا 
	 ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻖﻘﺤﺘﺗ ﺔﻴﻗﺮﺘﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺪﺣأ ﺐﻴﻟﺎﺳأ ةﺪﻳﺪﻋ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺔﻴﻗﺮﺘﻠﻟ ﻞﺜﻣ ﺮﻴﺼﻘﺗ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻦﻴﺑ
	 ﺔﻓﺎﺿإ حاﻮﻟأ ﺪﻳﺪﺤﻟا عﺎﻄﻘﻠﻟ ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، تﺎﺒﻛﺮﻣ ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ىﻮﻘﻤﻟا
	 ، ﻢﻈﻧ ﺪﻌﺑﺎﻣ ﺪﺸﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا وأ ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا ، ﺮﻴﺒﻜﺗ عﺎﻄﻘﻟا ، وأ ﺞﻳﺰﻣ ﻦﻣ هﺬﻫ .تﺎﻴﻨﻘﺘﻟا ﻞﺜﻣ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻢﻈﻧ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺐﺠﻳ نأ ىدﺆﺗ ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﺔﺒﻛﺮﻣ ﻊﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا نﻮﻜﺘﻟ ﺔﻟﺎﻌﻓ ﻢﺳﺎﻘﺘﺗو
	 .ﺔﻘﺒﻄﻤﻟا ﺎﻤﻴﻓو ﻲﻠﻳ ﺎﻔﺻو اﺰﺟﻮﻣ هﺬﻬﻟ
	.ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ ﺔﺤﺿاو ارﻮﺻ ﻦﻤﻀﺘﻳ ﻲﻟﺎﺘﻟا لوﺪﺠﻟا 

	.1 .6 .2FRP
	 تﺎﺒﻛﺮﻤﺑ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا 

	 فﺎﻴﻟﺎﺑ)FRP( ءﺎﻀﻋا فﺎﻴﻟا ﺔﻴﺳﺎﺳاFRPsFRP 
	 ﺔﻤﻈﻧأ ﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ىﻮﻘﻤﻟا
	 ﻲﻫ حاﻮﻟأ ﺞﻴﺴﻧ ﻲﻗرو ﻖﻴﻗر ﻂﺒﺗﺮﺗ ﻊﻣ
	 ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻖﺻﻼﺑ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ةدﺎﻳﺰﻟ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﻜﺸﺑ .ظﻮﺤﻠﻣ هﺬﻫ
	 ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ﺎﺳﺎﺳأ ﻦﻣ نﻮﺑﺮﻜﻟا ، ﺪﻗو ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا هﺬﻫ ﻢﻈﻨﻟا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﻲﻓ تﺎﻋﺎﻨﺻ تارﺎﻴﺴﻟا تاﺪﻌﻤﻟاو ﺔﻴﺿﺎﻳﺮﻟا ، ﺖﺤﺒﺻأو نا ﺎﻴﺟﻮﻟﻮﻨﻜﺘﻟا
	 ﻊﻓﺮﻟ ىﻮﺘﺴﻤﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ .ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﻟا ﺔﻤﻬﻤﻟا  ل
	 ﻦﻣ ﻞﺟأ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟاو ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟﺎﺑ ﻲﻫ ﺔﻴﺻﺎﺧ مﺪﻋ ﺔﻴﻠﺑﺎﻘﻟا ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ، ﺔﻋﺮﺳو ﺔﻟﻮﻬﺳو ﺐﻴﻛﺮﺘﻟا ضﺎﻔﺨﻧاو ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ، ﻞﻜﺸﻟاو .ﻲﻟﺎﻤﺠﻟا ﺔﻠﺜﻣأ  ﻢﻴﻋﺪﺗ ﻰﻠﻋ
	:ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا رﻮﺼﻟا ﻲﻓﺮﻬﻈﺗ 
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	ﺔﻃﻼﺑ ﻢﻴﻋﺪﺗ  ﻢﻴﻋﺪﺗةﺮﻤﻛ ﻢﻴﻋﺪﺗدﻮﻤﻋ 
	ﺔﻃﻼﺑ ﻢﻴﻋﺪﺗ  ﻢﻴﻋﺪﺗةﺮﻤﻛ ﻢﻴﻋﺪﺗدﻮﻤﻋ 

	FRP, ﺔﻴﻤﻫاFRPFRP نFRP10)11( ﻤﺳرﻴﻄﻴﻄﺨﺗ
	ﺎﻤﻛ ﻮﻫ لﺎﺤﻟا ﻊﻣ يأ مﺎﻈﻧ ﻢﻴﻣﺮﺗ ﻲﺟرﺎﺧ ﺮﺧآ ، ﻂﺑﺮﻟا ﻦﻴﺑ مﺎﻈﻧ
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاو ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺮﻣأ ﻎﻟﺎﺑ
	 ، داﺪﻋإو ﺢﻄﺴﻟا ﻢﻬﻣ .اﺪﺟ ةدﺎﻋ ، ﻢﺘﻳ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﻖﺻﻻ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا ﺪﻌﻤﻟا ﺐﻴﻛﺮﺗ، ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا  ﻰﻠﻋ
	 ﻢﺛ ﻖﻴﺒﻄﺗ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻦﻣ ﻖﺻﻻ .ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﺪﻌﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻤﻟا ، نﺈﻓ  ﺐﻛﺮﻣ
	 ﻒﻴﻀﻴﺳ ةرﺪﻗ ةﺮﻴﺒﻛ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﻰﻟإ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ ﺔﻘﻴﻘﺣ ﻪﻧأ ﻮﻫ ﺔﻘﺒﻃ ﺔﻘﻴﻗر .اﺪﺟ اﺬﻫ
	 مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻪﻴﻓ ﺮﺼﻨﻋ نﻮﺑﺮﻜﻟا ﻪﻟ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺪﺸﻠﻟ ﺎﻣ بﺮﻘﻳ ﻦﻣ
	 تاﺮﻣ .ﺐﻠﺼﻟا  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺮﻬﻈﻳ
	 ﻢﻴﻋﺪﺘﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻖﻔﻨﻟ ﻖﻓاﺮﻣ .ﺔﻣﺎﻋ  ﻒﻘﺳ

	.ةﺎﺸﻤﻠﻟ ﺮﻤﻣ ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ﻞﺻا ﻲﻓ ﻞﻤﻌﻳ ﻖﻔﻨﻟا 
	Figure
	11(FRP (Vision 2020
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻖﻔﻧ ﺔﻃﻼﺑ ﻢﻴﻋﺪﺗ : (

	 ﻲﺳﺎﺳا لﺎﻤﺣا .ىﺮﺧاFRPFRP
	 ﺄﺸﻨﻣ ﺪﻳﺪﺟ ةرﺎﺒﻋ ﻦﻋ ﺮﺒﻨﻋ بﻮﻠﻄﻣ نأ نﻮﻜﻳ ﻰﺸﻤﻤﻟا ﺮﻤﻤﻟاﻮﻫ
	 تارﺎﻴﺴﻟ .ئراﻮﻄﻟا ﻒﺸﻛو ﻞﻴﻠﺤﺗ ﺔﻃﻼﺑ ﻖﻔﻨﻟا ﺔﻳﻮﻠﻌﻟا ﻪﻧأ ﺲﻴﻟ ﺎﻬﻳﺪﻟ ةرﺪﻘﻟا ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا ﻞﻤﺤﺘﻟ
	 ﻦﻣ تﺎﻨﺣﺎﺷ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻖﺋاﺮﺤﻟا تارﺎﻴﺳو ئراﻮﻄﻟا
	 ﺪﻗو ﻖﻘﺤﺗ نأ رﺎﻴﺧ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ  حاﻮﻟأ
	 ﻂﺑﺮﻟﺎﺑ ﻲﺟرﺎﺨﻟا فﺎﻛ ﺎﻴﺋﺎﺸﻧإ ، ﺔﻠﻬﺳ ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓو ﻦﻣ ﺚﻴﺣ .ﺔﻔﻠﻜﺘﻟا ﻞﺣ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﻒﻟﺄﺗ ﻦﻣ  حاﻮﻟأ
	 مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻪﻴﻓ ﺮﺼﻨﻋ نﻮﺑﺮﻜﻟا ﺖﻄﺑاﺮﺗ ﻊﻣ ﻞﻔﺳأ ﺔﻃﻼﺒﻟا ، ﻞﻤﻌﺗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻛ

	12.( 
	    ﻲﻠﻔﺳ ﺪﺷ) ﻞﻜﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺒﻣ ﻮﻫ ﺎﻤﻛ ، ﻲﻓﺎﺿإ

	Figure
	12FRP(Vision 2020) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺞﻴﺴﻧ : (
	 ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻞﻔﺳأ نﻮﺑﺮﻜﻟا 
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	 ءاﺰﺟاFRP ﺪﻳدﺎﺧا بﻮﻠﺳاFRP ن)13( 
	ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ،ﻚﻟذ ﻢﺗ ﻢﻴﻋﺪﺗ
	 ﺔﻘﻠﻌﻤﻟا ﺔﻴﻟﺪﺘﻤﻟا ﻦﻣ ﺔﻃﻼﺒﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ نﺎﺒﻀﻗ
	 نﻮﺑﺮﻜﻟا ﻂﺑاﺮﺘﺑ ﻊﻣا ﻲﺴﻛﻮﺒﻳ ﻲﻓ
	 ﻲﺘﻟا ﺖﺤﺘﻓ ﻰﻠﻋ ﺐﻧﺎﺠﻟا    يﻮﻠﻌﻟاﻼﺒﻠﻟ.ﺔﻃ اﺬﻫ
	 ﻮﻫ ﺮﺜﻛأ ﺔﻣءﻼﻣ ﻦﻣ  حاﻮﻟأ
	،
	 نﺎﺒﻀﻘﻟا ﻢﺗ ﺎﻬﻄﺑر   ﺖﺤﺗﺢﻄﺴﻟا،   ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑوﺐﻨﺠﺗ رﺮﻀﻟا ﺞﺗﺎﻨﻟا ﻦﻋ ﺔﻛﺮﺣ روﺮﻤﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟ ﻂﺑﺮﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺮﻈﻧا) ﻞﻜﺸﻟا

	Sect
	Figure
	13( Vision 2020 FRP)
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺐﻴﻀﻗ ﺐﻴﻛﺮﺗ : (


	 .2 .6 .2
	تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﺮﻴﺼﻘﺗ

	 ءﺎﻀﻋا . بﻮﻠﺳا)14.(
	 ﻢﺘﻳو ﺮﻴﺼﻘﺗ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻦﻴﺑ تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻢﺋﺎﻋد ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﺖﺤﺗ
	 ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺪﺤﻠﻟ ﻦﻣ لﻮﻃ  .ﺮﺴﺠﻟاﺮﻴﺼﻘﺘﻟ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻲﺘﻟا داﻮﻤﻟا ءﺎﻀﻋأ ﻞﻤﺸﺗو ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﺐﺼﻟاو ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻣ ﻦﻣ ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟ نﺎﻜﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا و ﻲﺘﻟا ﻲﻫ ﺔﻌﻳﺮﺳ .ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﻢﻴﻤﺼﺗ تﻼﺻﻮﻟا ﺔﻟﻮﻬﺴﺑ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺮﻴﻣﺎﺴﻤﻟا ﺮﻴﺑاﻮﺨﻟاو .ﺔﻘﺻﻼﻟا ﺔﻓﺎﺴﻤﻟاﺮﻴﺼﻘﺗ ﺪﻗ ﺐﺒﺴﺘﻳ ﻲﻓ ﺮﺋﺎﺴﺧ ﺔﺣﺎﺴﻤﻠﻟ ﺾﻴﻔﺨﺗو عﺎﻔﺗرﻻا
	 لﺎﺜﻣ ﻰﻠﻋ اﺬﻫ
	 ﺢﺿﻮﻣ  ﻞﻜﺸﻟﺎﺑ
	 ﻢﺗ ﺖﻴﺒﺜﺗ مﺎﻈﻧ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﺢﺿﻮﻤﻟا ﻞﻜﺸﻟﺎﺑ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺳ فﻮﻗﻮﻟ تارﺎﻴﺴﻟا ﺮﻴﺼﻘﺘﻟ ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﻞﻤﺤﺗو ءﺰﺟ

	  .ﻢﺋﺎﻘﻟا مﺎﻈﻨﻠﻟ ﻢﻋد ﻰﻟإ ﻪﻠﻳﻮﺤﺗو ،ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا ﻦﻣ
	  .ﻢﺋﺎﻘﻟا مﺎﻈﻨﻠﻟ ﻢﻋد ﻰﻟإ ﻪﻠﻳﻮﺤﺗو ،ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا ﻦﻣ

	Sect
	Figure
	14(Vision 2020) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻓﺎﺴﻤﻟا ﺮﻴﺼﻘﺗ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تارﺎﻴﺴﻟا فﻮﻗو بآﺮﻣ : (


	.3 .6 .2 
	ﻂﺑاﺮﺘﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺮﺻﺎﻨﻋ

	1960 بﻮﻠﺳا
	 ﺪﻗ ﻢﺗ ﺮﻳﻮﻄﺗ ﻢﻴﻋﺪﺗ ءﺎﻀﻋأ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ حاﻮﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا    ﻖﺼﻠﻤﻟاﻲﻓ
	 ﻲﻓ اﺮﺴﻳﻮﺳ .ﺎﻴﻧﺎﻤﻟأو ﻲﻓ اﺬﻫ
	 ، ﻢﺘﻳ ﻖﺼﻟ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺢﻄﺴﻟ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻦﻴﺒﻛﺮﻣ ﻦﻣ ﻖﺻاﻮﻟ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ﻖﻠﺨﻟ مﺎﻈﻧ .ﺐﻛﺮﻣ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا حاﻮﻟأ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا ، تﺎﻋﺎﻄﻗ ، ﺎﻳاوز وأ ءﺎﻀﻋأ .ﺔﺒﻛﺮﻣ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺐﻠﺼﻟا ﻞﺼﺘﺗ ﺐﻧاﻮﺠﻟﺎﺑ وأ  .ءﺎﻨﺤﻧﻻا وأ ﺺﻘﻟا ﻞﻤﺤﺗ ةرﺪﻗ ﻦﻴﺴﺤﺘﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻮﻀﻌﻟا ﻞﻔﺳأ
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	130 تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻳﻮﻘﺗو ﻢﻴﻣﺮﺗ- IX 
	 لﺎﻤﺣا
	ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻖﺻﻻ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳا ، ﺮﻴﺑاﻮﺨﻟا ﺔﻴﻜﻴﻧﺎﻜﻴﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ ةدﺎﻋ نﺎﻤﻀﻟ نأ ﺮﺼﻨﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا فﻮﺳ ﻢﺳﺎﻘﺘﻳ
	 ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻲﻓ لﺎﺣ ناﺪﻘﻓ .ﻖﺻﻼﻟا ﺐﺠﻳ ﺔﻳﺎﻤﺣ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ مﺎﻈﻧ ﺐﺳﺎﻨﻣ ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﺪﻌﺑ .ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا   ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا مﺎﻈﻧ ﻦﻋ ﺮﻈﻨﻟا ﺾﻐﺑ  ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﻪﺼﺋﺎﺼﺧ نﺈﻓ ، دﺪﺤﻤﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟاىﺪﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﻴﺼﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣو ﺔﻣﻮﻤﻳﺪﻠﻟ 

	.ﻞﻣﺎﻛ ﻞﻜﺸﺑ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﺎﻫﺬﺧأ ﺐﺠﻳ ﻞﻳﻮﻄﻟا
	.ﻞﻣﺎﻛ ﻞﻜﺸﺑ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﺎﻫﺬﺧأ ﺐﺠﻳ ﻞﻳﻮﻄﻟا

	)15( ﻤﺳرﻴﻄﻴﻄﺨﺗ حاﻮﻟا .لﺎﻤﺣﻟFRPFRP حاﻮﻟا حاﻮﻟاً 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ
	 ﻢﻴﻋﺪﺘﻟ مﺎﻈﻧ ﻒﻘﺳ ﺔﺳرﺪﻣ ﺔﻴﺋاﺪﺘﺑا ﻲﻓ ﺔﻳﻻو ﻮﻴﻧ .ﻲﺳﺮﻴﺟ تدارأ ةرادإ ﺔﺳرﺪﻤﻟا ﺖﻴﺒﺜﺗ روﺎﻨﻣ ﻰﻠﻋ ﺢﻄﺴﻟا .ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻒﻟﺄﺘﻳ ﻒﻘﺴﻟا ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ حاﻮﻟأ ءﺎﻓﻮﺟ ﺔﻘﺑﺎﺳ .دﺎﻬﺟا بﻮﻠﻄﻣ ﺐﻴﻛﺮﺘﻟ روﺎﻨﻤﻟا ﻊﻄﻗ تﺎﺤﺘﻔﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻲﻓ
	 ﻲﺘﻟا ﻦﻣ ﺎﻬﻧﺄﺷ نأ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ةرﺪﻗ ﻞﻤﺤﺗ ﺄﺸﻨﻤﻟا
	 ﻢﺗو ﻞﺣ هﺬﻫ ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻊﺿو مﺎﻈﻧ ﻢﻴﻋﺪﺗ ﺞﻴﺴﻨﻟا ﺐﻛﺮﻤﺑ ﻒﻟﺆﻣ ﻦﻣ  ﺮﺻﺎﻨﻋ
	  .ﺪﻳﺪﺤﻟاو
	 ﻖﺼﻠﻤﻟا ﺎﻴﺟرﺎﺧ ﻢﻋد
	 ﺔﻤﺧﺎﺘﻤﻟا حﻮﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ،ﻪﻌﻄﻗ ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ ﺮﺻﺎﻨﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺖﻄﺑر ﻚﻠﺘﺑ
	 ﺔﻤﺧﺎﺘﻤﻟا ﺎﻬﻟ ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ﻖﻠﺧ ةﺪﺣو ةﺪﻳﺪﺟ ﺔﻔﻟﺆﻣ ﻦﻣ ﺔﺛﻼﺛ حاﻮﻟأ ﻊﻣ ةرﺪﻘﻟا .ﺔﻴﻓﺎﻜﻟا ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻖﻴﺒﻄﺘﻟا ﻊﻳﺮﺴﻟا اﺬﻬﻟ مﺎﻈﻨﻟا ، نﺎﻛ اﺬﻫ ﻞﺤﻟا ﻞﻗأ ﺔﻔﻠﻜﺗ ﺎﻤﻛ ﻪﻧأ  ﺮﺜﻛأﻻﺎﻤﺟ
	.ﺎﻀﻳأ 

	Figure
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	) ﻞﻜﺸﻟا
	ﻢﺳر: ( ﺐﻛﺮﻣ ﻢﻴﻋﺪﺗ مﺎﻈﻨﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ 

	.4 .6 .2 
	ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﺪﺸﻟا 

	1950. لﺎﻤﺣا  بﻮﻠﺳا ءﺎﻀﻋاو  رﺎﺗوا.ﻲﻠﺻا عﺎﻄﻘﻟا جرﺎﺧ ةدﺎﻋ ﻊﻘﺗو ﻊﻘﺗو ، ﻂﺑﺮﻟا طﺎﻘﻧ ﻲﻓ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ رﺎﺗوا ﻞﻴﺻ
	  ﺔﻴﻨﻘﺗ  ﺪﺸﻟاﻖﺣﻼﻟا   ﻲﺟرﺎﺨﻟااﺖﻣﺪﺨﺘﺳ  ﻰﻠﻋﻮﺤﻧ   لﺎﻌﻓةدﺎﻳﺰﻟ  ةرﺪﻗءﺎﻨﺤﻧﻻا  ﺺﻘﻟاو ﻞﻜﻟ  ﻦﻣﺮﺻﺎﻨﻌﻟا   ﺔﻴﺋﺎﺸﻧااﺔﻋﻮﻨﺼﻤﻟ ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا و ﻚﻠﺗ ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﺬﻨﻣ
	 ﻊﻣ اﺬﻫ عﻮﻨﻟا   ﻦﻣﺐﻴﻟﺎﺳأ ﺔﻳﻮﻘﺘﻟا ، ﻖﺒﻄﺗ ىﻮﻗ ﺔﻴﺟرﺎﺧ ﺮﺼﻨﻌﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تﻼﺑﺎﻛ ﺪﺸﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ
	.ةﺪﻳﺪﺠﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺔﻠﻗ نزﻮﻟا ﻲﻓﺎﺿا مﺎﻈﻨﻟ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ، اﺬﻫﺮﺒﺘﻌﻳ
	 ﻻﺎﻌﻓ ﺎﻳدﺎﺼﺘﻗاو ، مﺪﺨﺘﺳاو حﺎﺠﻨﺑ ﺮﻴﺒﻛ ﺢﻴﺤﺼﺘﻟ    تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟاﺔﻃﺮﻔﻤﻟا عﺪﺼﺘﻟاو ﻲﻓ تاﺮﻤﻜﻟا تﺎﻃﻼﺒﻟاو و تﺂﺸﻨﻣ ﻒﻗاﻮﻣ تارﺎﻴﺴﻟا
	.ﻲﻟﻮﺑﺎﻜﻟا ﻢﺘﻳ لﺎﺼﻳإ ىﻮﻗ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا    ﻦﻋﺮﻃﻖﻳ
	 ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا وأ نﺎﺒﻀﻗ ،دﺎﻬﺟا ﺔﻘﺑﺎﺳ و ةﻮﻘﻟا ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺪﻳﺪﺤﻟا
	ﻮﺗ ﻢﺘﻳ
	 ةدﺎﻋ ﻲﻓ   تﺎﻳﺎﻬﻧﻧاﺮﺼﻨﻌﻟا.ﻲﺋﺎﺸ ﻦﻜﻤﻳو  ﻊﻨﺻطﺎﻘﻧ ﻂﺑﺮﻟا ﻦﻣ   تﺎﺒﻴﻛﺮﺗﺪﻳﺪﺣﺔﻳ ﻂﺑﺮﺗ ﻲﻓ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ، وأ ﻞﺘﻛ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﻲﺘﻟا   ﻢﺗﺎﻬﺒﺻ ﻲﻓ .ﻊﻗﻮﻤﻟا ةﻮﻗ   ﻊﻓﺮﻟااﺔﺑﻮﻠﻄﻤﻟ ﻢﺘﻳ ﺎﻫﺮﻴﻓﻮﺗ ﻦﻣ ﻞﺒﻗ ﻞﺘﻛ ﺖﺒﺜﺗ ﻲﻓ   طﺎﻘﻧﺮﻣﺔﻌﻔﺗ وأ ﺔﻀﻔﺨﻨﻣ ﻦﻣ ﺮﺼﻨﻌﻟا .ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻞﺒﻗ ﻞﻴﻌﻔﺗ دﺎﻬﺟا ﻖﺒﺴﻤﻟا    ﻲﺟرﺎﺨﻟاﻓنﺈ ﻊﻴﻤﺟ خوﺮﺸﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﺐﺠﻳ ﺎﻬﻨﻘﺣ ﻲﺴﻛﻮﺒﻳﺎﺑ ﺢﻴﺤﺼﺗو تﻻﺎﺼﻔﻧﻻا نﺎﻤﻀﻟ ﻊﻳزﻮﺗ ىﻮﻘﻟا تاذ دﺎﻬﺟا ﻖﺒﺴﻤﻟا ﻞﻜﺸﺑ ﺪﺣﻮﻣ ﺮﺒﻋ عﺎﻄﻗ   ﺮﺼﻨﻌﻟا.ﻲﺋﺎﺸﻧا

	)16(
	 ﺢﺿﻮﻳو  ﻞﻜﺸﻟا
	 مﺎﻈﻧ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻟ تاﺮﻤﻛ ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﻲﺘﻟا ترﺮﻀﺗ ﻦﻣ ﺮﻴﺛﺄﺗ .تﺎﺒﻛﺮﻤﻟا ﻊﺑرأ تاﺮﻤﻛ ﻰﻠﻋ ﺮﺴﺟ ﻊﻘﻳ ﻲﻓ ﺮﻘﻣ ﺔﻌﻣﺎﺠﻟا ﻲﻓ ﻦﻄﻨﺷاو ﺔﻤﺻﺎﻌﻟا ترﺮﻀﺗ ﺎﻣﺪﻨﻋ ﻢﻟ ﻪﺒﺘﻨﻳ ﻖﺋﺎﺳ ﺔﻨﺣﺎﺷ

	  . عﺎﻔﺗرﻻا دوﺪﺣ ﻰﻟإ ﺔﻴﻟﺎﻋ
	  . عﺎﻔﺗرﻻا دوﺪﺣ ﻰﻟإ ﺔﻴﻟﺎﻋ
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	) ﻞﻜﺸﻟا
	   ﻢﺳر: (ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﺪﺸﻟا مﺎﻈﻨﻟ ﻲﻄﻴﻄﺨﺗ 


	 ﺔﻌﺑرا
	 ﺖﻧﺎﻋ تاﺮﻤﻜﻟا
	 ﻦﻣ عﺪﺼﺘﻟا طﺮﻔﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ ﺖﺘﻔﺘﻟاو و ﻚﻟﺬﻛ ثﺪﺣ رﺮﺿ ﺾﻌﺒﻟ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﻖﺑﺎﺳ .دﺎﻬﺟا

	 ﺖﻨﻤﻀﺗ لﻮﻠﺤﻟا ﺔﺣﺮﺘﻘﻤﻟا لاﺪﺒﺘﺳا تاﺮﻤﻜﻟا ﺔﻔﻟﺎﺘﻟا ىﺮﺧﺄﺑ ةﺪﻳﺪﺟ ﺐﻴﻛﺮﺗو رﺎﻃإ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺖﺤﺗ .تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻼﻛو ﻦﻳرﺎﻴﺨﻟا فﻮﺳ ﻞﻌﺠﻳ ﺮﻤﻤﻟا يﻮﻠﻌﻟا جرﺎﺧ ﺔﻣﺪﺨﻟا ةﺪﻤﻟ لﻮﻃأ ﻦﻣ .ﻮﺟﺮﻤﻟا نﺎﻛ رﺎﻴﺨﻟا مﺎﻈﻨﻟ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺮﺜﻛأ  ﺎﻳدﺎﺼﺘﻗاﻞﻗأ ﺎﺘﻗو ﺐﻠﻄﺘﻳو .ﻢﺋﺎﻘﻟا ءﺎﻨﺒﻟا ﻊﻣ ﺎﻘﻓاﻮﺗ ﺮﺜﻛأ نﺎﻛ و ﻪﻟﺎﻤﻛ
	 ﺖﻨﻤﻀﺗ لﻮﻠﺤﻟا ﺔﺣﺮﺘﻘﻤﻟا لاﺪﺒﺘﺳا تاﺮﻤﻜﻟا ﺔﻔﻟﺎﺘﻟا ىﺮﺧﺄﺑ ةﺪﻳﺪﺟ ﺐﻴﻛﺮﺗو رﺎﻃإ ﻦﻣ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﺖﺤﺗ .تﺎﻣﺎﻋﺪﻟا ﻼﻛو ﻦﻳرﺎﻴﺨﻟا فﻮﺳ ﻞﻌﺠﻳ ﺮﻤﻤﻟا يﻮﻠﻌﻟا جرﺎﺧ ﺔﻣﺪﺨﻟا ةﺪﻤﻟ لﻮﻃأ ﻦﻣ .ﻮﺟﺮﻤﻟا نﺎﻛ رﺎﻴﺨﻟا مﺎﻈﻨﻟ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺮﺜﻛأ  ﺎﻳدﺎﺼﺘﻗاﻞﻗأ ﺎﺘﻗو ﺐﻠﻄﺘﻳو .ﻢﺋﺎﻘﻟا ءﺎﻨﺒﻟا ﻊﻣ ﺎﻘﻓاﻮﺗ ﺮﺜﻛأ نﺎﻛ و ﻪﻟﺎﻤﻛ

	 عﺮﻓاﻌﻓو ﻌﻳﺮﺳ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﻴﻋﺪﺘﻠﻟ رﺎﻴﺨﻟا اﺬﻫ نﺎﻛوّ ً 
	 ﺪﻌﺑ نأ ﻢﺗ ﻦﻘﺣ ﻊﻴﻤﺟ خوﺮﺸﻟا ، ﺖﻠﻜﺷو ﺐﻧاﻮﺟ تاﺮﻤﻜﻟا ﻢﺗو ﺐﺻ ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ةﺪﻳﺪﺟ ةدﺎﻌﺘﺳﻻ ةرﺪﻗ تاﺮﻤﻜﻟا ﻰﻠﻋ .ﻞﻤﺤﺘﻟا ﻢﺗ ﺖﻴﺒﺜﺗ مﺎﻈﻧ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ، و ﺪﻌﺑ ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻢﺗ دﺎﻬﺟإ
	 ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺎﻘﻓو ىﻮﻘﻠﻟ ةدﺪﺤﻤﻟا  .ﺎﻴﺳﺪﻨﻫ
	ﻻﺎ
	.ﻞﻴﻐﺸﺘﻟاو ءﺎﻨﺒﻟا ﻒﻴﻟﺎﻜﺗ ﻲﻓ اﺮﻴﺒﻛ ارﺪﻗ ﻚﻟﺎﻤﻠﻟ ﺮﻓﻮﻳ ﺎﻤﻣ ، 

	.5 .6 .2
	عﺎﻄﻘﻟا ﺮﻴﺒﻜﺗ 

	 ةﺪﻤﻋا507575125.ةﺪﻤﻋاو تاﺮﻤﻜﻠﻟ ﻢﻣ
	هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﻢﻴﻋﺪﺘﻠﻟ يﻮﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ ﻊﺿو ﺔﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﺤﻠﺴﻣ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﺮﺼﻨﻌﻠﻟ ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻓ ﻞﻜﺷ ﺺﻴﻤﻗ .ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ ﺔﻄﺳاﻮﺑ ﺮﻴﺒﻜﺗ عﺎﻄﻘﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺮﻴﺒﻜﺗ
	 رﻮﺴﺠﻟاو تﺎﻃﻼﺒﻟاو ﻂﺋاﻮﺤﻟاو ةدﺎﻳﺰﻟ ﻞﻛ ﻦﻣ ﺎﻬﺗارﺪﻗ ﻰﻠﻋ ﻞﻤﺣ ﺔﻟﻮﻤﺤﻟا  و.ﺎﻬﺘﺑﻼﺻ ﻦﻣ بﺮﻘﻳ ﺎﻣ ﻮﻫ ﻲﺟذﻮﻤﻨﻟاﺮﻴﺒﻜﺘﻟا 
	 ﻰﻟإ 
	ﻢﻣ و تﺎﻃﻼﺒﻠﻟ 
	 ﻰﻟإ 

	)17( 4 
	  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺢﺿﻮﻳ ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ ﺮﻴﺒﻜﺗ عﺎﻄﻗ مﺪﺨﺘﺴﻳ ةدﺎﻳﺰﻟ ةرﺪﻗ ةﺮﻤﻜﻟا ﺔﺴﻴﺋﺮﻟا ﻲﻓ جاﺮﺟ تارﺎﻴﺴﻟ .ﺔﻌﻣﺎﺠﻟا ﺖﻧﺎﻛ ﺔﺿرﺎﻌﻟا ﺪﻗ ﺪﻴﻋأ ﺎﻬﻤﻴﻴﻘﺗ ﺐﺒﺴﺑ ﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﻓ ﻞﻴﻤﺤﺘﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﺟوو ﺎﻬﻧأ ﺔﻔﻴﻌﺿ ﻲﻓ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ءﺎﻨﺤﻧﻻا .ﺺﻘﻟاو ﺢﻴﺤﺼﺘﻟ ،ﻞﻠﺨﻟا ﻒﻴﺿأ ﺪﻳﺪﺣ ﻲﻓﺎﺿإ ﺺﻘﻠﻟ .ءﺎﻨﺤﻧﻻاو ﻢﺛ ﺖﻠﻜﺸﺗ ةﺮﻤﻜﻟا ﺎﻬﻠﻤﻛﺄﺑ ﻢﺗو ﺐﺻ ﺺﻴﻤﻗ ﻲﻧﺎﺳﺮﺧ ﻚﻤﺴﺑ
	 .عﺎﻄﻘﻟا ﺮﻴﺒﻜﺘﻟ ﺔﺻﻮﺑ

	Sect
	Figure
	17(Vision 2020) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 عﺎﻄﻘﻟا ﺮﻴﺒﻜﺗ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ةﺮﻤﻛ ﻢﻴﻋﺪﺗ : (
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	ﺮﻳﺬﺤﺗ
	ﺮﻳﺬﺤﺗ

	 - -
	 ﻊﻨﻤﻟ رﺎﺛآ ﻢﻴﻋﺪﺗ وأ ﺔﻟازإ ءﺰﺟ ﻦﻣ وأ ﻞﻛ ﺮﺼﻨﻋ ﻲﺋﺎﺸﻧإ
	ﻞﺜﻣ تﺎﻗاﺮﺘﺧﻻا وأ داﻮﻣ رﻮﻫﺪﺘﻟا
	ﺐﺠﻳ ءاﺮﺟإ ﻞﻴﻠﺤﺗ ﻖﻴﻗد ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﺎﻫﺮﻴﺛﺄﺗ ﻰﻠﻋ كﻮﻠﺴﻟا مﺎﻌﻟا .ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﻞﺸﻔﻟا ﻲﻓ مﺎﻴﻘﻟا ﻚﻟﺬﺑ ﺪﻳﺰﻳ ﻦﻣ دﺎﻬﺟإ ﺮﺼﻨﻌﻟا ﻲﺋﺎﺸﻧا ﻂﻴﺤﻤﻟا ﺔﻘﻄﻨﻤﻟﺎﺑ ةرﺮﻀﺘﻤﻟا ، ﻲﺘﻟاو ﻦﻜﻤﻳ نأ يدﺆﺗ ﻰﻟإ ﺔﻠﻜﺸﻣ ﺮﺒﻛأ و رﺎﻴﻬﻧا .ﻲﻌﺿﻮﻣ ﻲﻓ ﻊﻳرﺎﺸﻣ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ، ﺐﺠﻳ ﻰﻠﻋ ﻦﻴﻟوﺎﻘﻤﻟا ﺎﻀﻳأ نأ اﻮﻠﻣﺎﻌﺘﻳ ﻊﻣ ﺎﻳﺎﻀﻘﻟا ﺔﺟﺮﺤﻟا ﺔﻘﻠﻌﺘﻤﻟا لﻮﺻﻮﻟﺎﺑ ﻰﻟإ نﺎﻜﻣ ﻞﻤﻌﻟا ، ﺔﻴﺋﺎﺸﻧإ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ،  ةﺮﻄﻴﺴﻟا

	.ةﺪﻳﺪﺠﻟا ءﺎﻨﺒﻟا ﻊﻳرﺎﺸﻤﻟ ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺔﻴﻤﻫا ﺔﺟرد ﺲﻔﻨﺑ ﺲﻴﻟ ﻪﻠﻛ ﻚﻟذ .ءﺎﻨﺒﻟا داﻮﻣ عﻮﻧو ، رﺎﺒﻐﻟاو ءﺎﺿﻮﻀﻟا ﻰﻠﻋ 
	7 .2
	 ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ

	)18.()c/d.(
	 ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا دادﺰﺗ ةدﺎﻋ ﻊﻣ ةدﺎﻳز ىﻮﺘﺴﻣ ﻞﻛﺂﺗ ﺪﻳﺪﺣ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﻞﺼﺘﻟ ﻰﻟإ ىﻮﺘﺴﻣ ﻦﻴﻌﻣ ﻞﺒﻗ عﺪﺼﺗ ءﺎﻄﻐﻟا ،ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا  ﻞﻜﺸﻟا
	 ﻲﺗﺄﻳو اﺬﻫ ضﺎﻔﺨﻧﻻا ﺮﻴﺒﻜﻟا ﻲﻓ ﻞﻇ مﺪﻋ دﻮﺟو ﺢﻴﻠﺴﺗ .فﺎﻛ ﺔﻄﻘﻨﻟا ﻲﺘﻟا ثﺪﺤﻳ ﺎﻫﺪﻨﻋ ﺮﻴﻐﺘﻳ هﺎﺠﺗا ةﻮﻗ ﻂﺑاﺮﺘﻟا ﻦﻣ ةدﺎﻳﺰﻟا ﻰﻟإ ضﺎﻔﺨﻧﻻا ﻊﻣ ةدﺎﻳز ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻤﺘﻌﻳ ﻰﻠﻋ ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻟإ ﺮﻄﻗ  ﺦﻴﺴﻟا
	 ﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ثﺪﺤﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻤﻴﻘﺑ ﺎﻣ بﺮﻘﻳ ﻦﻣ ﻒﺼﻧ ﺔﻤﻴﻗ ﻞﻛﺂﺘﻟا بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺐﺒﺴﻴﻟ عﺪﺼﺗ ءﺎﻄﻐﻟا  .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا

	18Fib 2000( 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	) ﻂﺑاﺮﺘﻟا ةﻮﻗ ﻰﻠﻋ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﻴﺛﺄﺗ : (

	Figure
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	136 ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ- X 
	.1 
	ﺔﻣﺪﻘﻣ

	 ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻞﺑاﻮﻜﻟا ﺔﻧﻮﻘﺤﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻲﻫ ﺔﻤﻬﻣ ،ﺔﺒﻌﺻ ﻻو ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻘﻳﺮﻃ ةﺪﺣاو ﻒﺻﻮﻟ رﺮﻀﻟا ﻼﻣﺎﻛ وأ ﻂﺳﻮﺘﻣ .ﻞﺑﺎﻜﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺮﻤﻌﻟا
	 ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻞﺑاﻮﻜﻟا ﺔﻧﻮﻘﺤﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻲﻫ ﺔﻤﻬﻣ ،ﺔﺒﻌﺻ ﻻو ﻦﻜﻤﻳ ماﺪﺨﺘﺳا ﺔﻘﻳﺮﻃ ةﺪﺣاو ﻒﺻﻮﻟ رﺮﻀﻟا ﻼﻣﺎﻛ وأ ﻂﺳﻮﺘﻣ .ﻞﺑﺎﻜﻠﻟ ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﺮﻤﻌﻟا

	 رﺎﺗوا رﺎﺗوا
	 ﻞﻛﺂﺗ
	 ﺔﻧﻮﻘﺤﻤﻟا ﻰﺘﺣو ﺮﻴﻏ ﺔﻧﻮﻘﺤﻤﻟا ﺮﻣأ ﻊﺋﺎﺷ تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻲﺘﻟا ضﺮﻌﺘﺗ تﺎﺌﻴﺒﻟ .ﺔﻴﺳﺎﻗ ءﺎﻄﻐﻟا ﺮﻴﻏ ﻲﻓﺎﻜﻟا قﻮﻓ
	 ، رﺎﻘﺘﻓﻻاو ﻰﻟإ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻨﻋ ﻲﺳاﺮﻣ (طﺎﻘﻧ) ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﺎﺒﻨﺟ ﻰﻟإ ﺐﻨﺟ ﻊﻣ ضﺮﻌﺘﻟا .ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﻢﻈﻨﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﻲﻠﺣﺎﺴﻟا ءاﻮﻬﻟاو ﺔﺒﺋاﺬﻟا داﻮﻤﻟا ﻖﻳﺮﻃ ﻦﻋ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻠﻟ

	 تﻼﺑﺎﻛ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟاﺰﺟاﻮﺤﻟا ﻲﻓ تﺎﺟاﺮﺟ ﻒﻗاﻮﻣ تارﺎﻴﺴﻟا ﺔﻬﺑﺎﺸﻣ تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻃﻼﺒﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻀﺨﺗو تﺎﻴﻟ رﻮﻫﺪﺗ .ﻞﺛﺎﻤﻣ ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ثﺪﺤﺗ تارﺎﻴﻬﻧﻻا ﺔﻋﺮﺴﺑ ﺮﺒﻛأ ﺚﻴﺣ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﺔﺿﺮﻌﻣ ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﻞﺻاﻮﻌﻠﻟ ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺲﻴﻟو ﻢﻬﻳﺪﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﻓﺎﺿا ﻲﺘﻟا ﺎﻬﻣﺪﻘﻳ ءﺎﻄﻐﻟا .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لاﺪﺒﺘﺳا تﻼﺑﺎﻛ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻲﺳاﺮﻤﻟاو  ﺐﻠﻄﺘﻳ
	 تﻼﺑﺎﻛ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟاﺰﺟاﻮﺤﻟا ﻲﻓ تﺎﺟاﺮﺟ ﻒﻗاﻮﻣ تارﺎﻴﺴﻟا ﺔﻬﺑﺎﺸﻣ تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻲﻓ تﺎﻃﻼﺒﻟا ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﻀﺨﺗو تﺎﻴﻟ رﻮﻫﺪﺗ .ﻞﺛﺎﻤﻣ ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ثﺪﺤﺗ تارﺎﻴﻬﻧﻻا ﺔﻋﺮﺴﺑ ﺮﺒﻛأ ﺚﻴﺣ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﺔﺿﺮﻌﻣ ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﻞﺻاﻮﻌﻠﻟ ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺲﻴﻟو ﻢﻬﻳﺪﻟ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﺔﻴﻓﺎﺿا ﻲﺘﻟا ﺎﻬﻣﺪﻘﻳ ءﺎﻄﻐﻟا .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لاﺪﺒﺘﺳا تﻼﺑﺎﻛ ﺰﺟﺎﺤﻟا ﻲﺳاﺮﻤﻟاو  ﺐﻠﻄﺘﻳ

	.ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ رﺎﺗوا ﻢﻴﻣﺮﺗ ةﺮﺒﺧ ﺲﻔﻧ 
	.2
	 ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ خوﺮﺸﻟا ﻦﻣ عاﻮﻧأ

	3
	 عاﻮﻧأ خوﺮﺸﻟا ﻲﺘﻟا ﺖﻣﺪﻗ ﻲﻓ  ﻢﺴﻘﻟا
	 ﻦﻣ ﻞﺼﻔﻟا ﺚﻟﺎﺜﻟا ثﺪﺤﺗ ﺎﻀﻳأ ﻲﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ  ﺪﺸﻟا

	: ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا ﺔﻴﻓﺎﺿا خوﺮﺸﻟا عاﻮﻧ ﺔﺿﺮﻋ ﺎﻀﻳأ ﻲﻫ
	 : ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ رﺎﺗوا أﺪﺻ ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ • 
	رﺎﺗوا / .(1)) نﻼﻜﺸﻟا .رﺎﺗوا ﻞﻛﺂﺘﻟ اﺪﺟ ﺔﺿﺮﻌﻣ23.رﺎﺗوا أﺪﺻو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لﺎﺼﻔﻧا نﺎﻨﻴﺒﻳ ( 
	 ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﺎﻤﺑر ﻞﻛﺂﺘﺗ ﺐﺒﺴﺑ ﻞﻐﻠﻐﺗ هﺎﻴﻤﻟا و
	 وأ تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ ﺮﺴﻛ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا ﻲﻓ ﻦﻛﺎﻣأ ﻞﻛﺂﺗ (أﺪﺻ) وأ ءﺎﻄﻏﺮﺴﻛ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 تﺎﺟاﺮﺟ ﻒﻗاﻮﻣ تارﺎﻴﺴﻟا تﺎﻳﺎﻨﺒﻟاو  ﺔﻴﻠﺣﺎﺴﻟا
	) و (

	o 

	ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻊﺿﻮﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻊﺿﻮﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻊﺿﻮﻤﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	• 

	o عﺪﺼﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﻃ طﻮﻄﺧ رﺎﺗوا ثﺪﺤﻳ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻊﺿﻮﻠﻟ ﺮﻴﻏ ﺢﻴﺤﺼﻟا تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ
	o عﺪﺼﺗ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﻃ طﻮﻄﺧ رﺎﺗوا ثﺪﺤﻳ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﻊﺿﻮﻠﻟ ﺮﻴﻏ ﺢﻴﺤﺼﻟا تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ

	 ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا)4.( ﻊﺿﻮﻟا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﺤﺼﻟا تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺐﺒﺴﻳ رﺮﻀﻟا ﻮﻀﻌﻠﻟ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺮﻴﺒﻜﺗ تادﺎﻬﺟا ﻦﻣ لﺎﻤﺣأ
	 ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا)4.( ﻊﺿﻮﻟا ﺮﻴﻏ ﺢﻴﺤﺼﻟا تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺐﺒﺴﻳ رﺮﻀﻟا ﻮﻀﻌﻠﻟ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﺮﻴﺒﻜﺗ تادﺎﻬﺟا ﻦﻣ لﺎﻤﺣأ

	 .تادﺎﻬﺟا ﻚﻠﺗ ﺔﻬﺟاﻮﻣ ﻦﻣ ﻻﺪﺑ ﺔﻣﺪﺨﻟا
	 .تادﺎﻬﺟا ﻚﻠﺗ ﺔﻬﺟاﻮﻣ ﻦﻣ ﻻﺪﺑ ﺔﻣﺪﺨﻟا

	 ﺪﻠﺼﻟاو نﺮﻤﻟا ﺮﻴﺼﻘﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	 ﺪﻠﺼﻟاو نﺮﻤﻟا ﺮﻴﺼﻘﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	• 

	o رﻮﺼﻘﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ مﺪﻋ ةﺎﻋاﺮﻣ تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ﻢﺠﺣ ءﺎﻀﻋا ﺐﺒﺴﺑ ﺮﻴﺼﻘﺘﻟا نﺮﻤﻟا ﺪﻠﺼﻟاو (ﻒﺣﺰﻟا)
	o رﻮﺼﻘﻟا ﻲﻓ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺔﺠﻴﺘﻧ مﺪﻋ ةﺎﻋاﺮﻣ تاﺮﻴﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ﻢﺠﺣ ءﺎﻀﻋا ﺐﺒﺴﺑ ﺮﻴﺼﻘﺘﻟا نﺮﻤﻟا ﺪﻠﺼﻟاو (ﻒﺣﺰﻟا)

	 يدﺆﻳ ﺎﻀﻳأ ﻰﻟإ عﺪﺼﺗ ءﺎﻀﻋﻟ ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا ءﺎﻨﺒﻟا ﻖﺣﻻ ﺪﺸﻟا بﻮﺒﺼﻤﻟا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﺘﻟاو ﻻ ﺢﻤﺴﺗ ﺮﻴﺼﻘﺘﻟﺎﺑ
	 يدﺆﻳ ﺎﻀﻳأ ﻰﻟإ عﺪﺼﺗ ءﺎﻀﻋﻟ ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا ءﺎﻨﺒﻟا ﻖﺣﻻ ﺪﺸﻟا بﻮﺒﺼﻤﻟا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻤﻟا ﻲﺘﻟاو ﻻ ﺢﻤﺴﺗ ﺮﻴﺼﻘﺘﻟﺎﺑ

	 ﻲﻓ ءﺎﻀﻋا ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﺔﺿﺮﻋ عﺪﺼﺘﻟ ﻮﻀﻌﻟا ﺔﻣﺎﻋدو ﻰﻠﻋﺄﺸﻨﻤﻟا ﺪﺣ ءاﻮﺳ ، ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا .(5)
	 ﻲﻓ ءﺎﻀﻋا ﺔﻘﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﺔﺿﺮﻋ عﺪﺼﺘﻟ ﻮﻀﻌﻟا ﺔﻣﺎﻋدو ﻰﻠﻋﺄﺸﻨﻤﻟا ﺪﺣ ءاﻮﺳ ، ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﻦﻴﺒﻣ ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا .(5)

	 ةﺪﻤﻋأ ﻢﻋد ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ضﺮﻌﺘﺗ بﺎﺤﺴﻧﻻ ﻲﻘﻓأ ﻲﻓ تﺎﻫﺎﺠﺗا ﺔﺴﻛﺎﻌﺘﻣ ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺳ خوﺮﺷ ﺺﻗ .ةدﺎﺣ
	 ةﺪﻤﻋأ ﻢﻋد ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ضﺮﻌﺘﺗ بﺎﺤﺴﻧﻻ ﻲﻘﻓأ ﻲﻓ تﺎﻫﺎﺠﺗا ﺔﺴﻛﺎﻌﺘﻣ ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺳ خوﺮﺷ ﺺﻗ .ةدﺎﺣ

	 .ﺲﻤﺸﻠﻟ ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ضﺮﻌﺗ اذإ مﻮﻴﻟا لاﻮﻃ ﻲﺴﻤﺸﻟا ﻦﻴﺨﺴﺘﻟا ﺺﻘﻟا ﻦﻣ ﺎﻀﻳأ ﺪﻳﺰﻳ ﺎﻤﻣو
	 .ﺲﻤﺸﻠﻟ ةﺮﺷﺎﺒﻣ ﺄﺸﻨﻤﻟا ضﺮﻌﺗ اذإ مﻮﻴﻟا لاﻮﻃ ﻲﺴﻤﺸﻟا ﻦﻴﺨﺴﺘﻟا ﺺﻘﻟا ﻦﻣ ﺎﻀﻳأ ﺪﻳﺰﻳ ﺎﻤﻣو

	 ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	 ﺢﻴﺤﺼﻟا ﺮﻴﻏ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ خوﺮﺷ
	• 

	o ﺰﻴﻛﺮﺗ تادﺎﻬﺟإ ﻂﻐﻀﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﺔﻠﺘﻛ ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻄﻘﻧ) (ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ ءﻮﺳ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺴﻳ
	o ﺰﻴﻛﺮﺗ تادﺎﻬﺟإ ﻂﻐﻀﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﺔﻠﺘﻛ ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻄﻘﻧ) (ﺖﻴﺒﺜﺘﻟا ﺐﺒﺴﺑ ءﻮﺳ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺴﻳ

	  ﻞﻜﺸﻟا) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﺎﻴﻬﻧا6.( 
	  ﻞﻜﺸﻟا) ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﺎﻴﻬﻧا6.( 


	وأ / و طﺮﻔﻤﻟا ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﻞﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ وأ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﻛ
	وأ / و طﺮﻔﻤﻟا ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﻞﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ وأ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﻛ
	وأ / و طﺮﻔﻤﻟا ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﻞﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ وأ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﻛ
	o 

	.ﺪﺸﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺤﻧا خوﺮﺷ
	.ﺪﺸﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺤﻧا خوﺮﺷ

	 وأ / و طﺮﻔﻤﻟا ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﻞﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ وأ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﻛ
	 وأ / و طﺮﻔﻤﻟا ﻢﻴﺧﺮﺘﻟا ﺐﺒﺴﻳ ﻞﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ وأ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻦﻣ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺮﻴﻏ ﺔﻴﻤﻛ
	o 

	.ﺪﺸﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺤﻧا خوﺮﺷ
	.ﺪﺸﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻲﻓ ءﺎﻨﺤﻧا خوﺮﺷ

	 .ﻂﻐﻀﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻖﺤﺳ ﻰﻟإ يدﺆﻳ رﺎﺗوا ﺔﻴﻤﻛ ﻲﻓ ﺔﻳروﺮﻀﻟا ﺮﻴﻏ ةدﺎﻳﺰﻟا وأ تﻼﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ةدﺎﻳز 
	 .ﻂﻐﻀﻟا ﺐﻧﺎﺟ ﻰﻠﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻖﺤﺳ ﻰﻟإ يدﺆﻳ رﺎﺗوا ﺔﻴﻤﻛ ﻲﻓ ﺔﻳروﺮﻀﻟا ﺮﻴﻏ ةدﺎﻳﺰﻟا وأ تﻼﺑﺎﻜﻟا تادﺎﻬﺟإ ةدﺎﻳز 
	o 


	o 
	o 
	.ﺺﻘﻟا خوﺮﺷ ﺐﺒﺴﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ تﺎﻧﺎﻜﻟا ﺔﻳﺎﻔﻛ مﺪﻋ

	 ﻲﺿﺮﻌﻟا رﺮﻀﻟا
	 ﻲﺿﺮﻌﻟا رﺮﻀﻟا

	• 
	o
	.ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻰﻠﻋ ارﺮﺿ ﺐﺒﺴﻳ ﻖﻓاﺮﻤﻟا ﺔﻧﺎﻴﺻ وأ ﺖﻴﺒﺜﺗ ءﺎﻨﺛأ تﺎﻴﺿرا ﺮﻔﺣ ﻲﻓ لﺎﻤﻫا 
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	 :(1)(Emmons 1993) 
	 ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻄﺑاﺮﺘﻣ ﺮﻴﻏ ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ لﺎﺒﺣأ ﻲﻓ ﻞﻛﺂﺘﻟا 

	Figure
	2:(Bondy 2006)( 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا لﺎﺼﻔﻧا 
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	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺔﻠﻛﺂﺘﻤﻟا تﻼﺑﺎﻜﻟا :(

	Figure
	4:( (Emmons 1993) 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﻼﺑﺎﻜﻟا ﻊﺿو ءﻮﺳ ﻦﻋ ﻢﺟﺎﻨﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺪﺼﺗ

	Figure
	5) ﻖﺒﺴﻤﻟا دﺎﻬﺟا ﺐﺒﺴﺑ ﺎﻴﻘﻓأ ﺎﻬﺒﺤﺳ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺔﻴﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ةﺪﻤﻋا ﻲﻓ ﺺﻘﻟاEmmons 1993( 
	) ﻞﻜﺸﻟا
	 عﺪﺼﺗ :(

	.3 
	 ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻻ ﺪﻳﺪﺠﻟا ءﺎﻨﺒﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ

	.1 .3
	 ﻮﺸﺤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ 

	(PTI) (PTI Committee on Grouting Specifications 2003)
	 تﺎﻔﺻاﻮﻣ
	 : طوﺮﺷ ﺔﻌﺑرأ ﻰﻟإ تﺎﺒﻠﻄﺘﻤﻟا ﺖﻔﻨﺻ 

	(أ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  داﻮﻤﻟا
	(أ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  داﻮﻤﻟا

	-
	ﻮﺸﺤﻟا نﻮﻜﺘﻳ ﻦﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻا ءﺎﻤﻟاو ﻦﻜﻤﻳو نأ ﻞﻤﺸﺗ ﺎﻀﻳأ تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻴﺋﺎﻤﻴﻛ وأ ﺔﻴﻧﺪﻌﻣ  ﻼﻀﻓ
	ﻮﺸﺤﻟا نﻮﻜﺘﻳ ﻦﻣ ﺖﻨﻤﺳﻻا ءﺎﻤﻟاو ﻦﻜﻤﻳو نأ ﻞﻤﺸﺗ ﺎﻀﻳأ تﺎﻄﻠﺧ ﺔﻴﺋﺎﻤﻴﻛ وأ ﺔﻴﻧﺪﻌﻣ  ﻼﻀﻓ

	)C()F ﺮﺜﻛا ن
	ﻦﻋ لﺎﻣﺮﻟا .ﺔﻤﻋﺎﻨﻟا داﻮﻤﻟا ﺔﻴﻧﻻوزﻮﺒﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﺎﻀﻳأ ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا دﺎﻣﺮﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ، ﺎﻤﻫﻼﻛو ﻦﻣ  عﻮﻨﻟا
	  عﻮﻨﻟاو
	،( ﻲﻫ
	 ﺎﻋﻮﻴﺷ ﻲﻓ ،ماﺪﺨﺘﺳﻻا
	 دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﺪﻗ ﻒﻠﺘﺨﻳ ﺎﻓﻼﺘﺧا اﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ ردﺎﺼﻣ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ، ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ مﺪﺨﺘﺴﻳ رﺪﺼﻣ ﺖﺑﺎﺛ ﻖﻴﻘﺤﺘﻟ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻊﻗﻮﻣ ﺔﻠﺛﺎﻤﻣ ﻚﻠﺘﻟ ﻲﺘﻟا ﺮﺜﻋ ﺎﻬﻴﻠﻋ ءﺎﻨﺛأ ﺮﻳﻮﻄﺗ ﻂﻴﻠﺨﻟا ﻲﻓ .ﺮﺒﺘﺨﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺪﺤﻟا ﻦﻣ دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ، ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ، ةدﺎﻳز ﺔﻴﻠﻋﺎﻓ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا

	  .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﻦﻣ ﺪﺤﻟاو
	  .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﻦﻣ ﺪﺤﻟاو
	  .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﻦﻣ ﺪﺤﻟاو

	 ﺪﻗو ﻦﻴﺒﺗ نأ تﺎﺒﻴﺒﺣ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻦﺴﺤﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻴﻠﻘﺗ ﺔﻳذﺎﻔﻧ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا ، ﻊﻣو ﻚﻟذ ، زﻮﺠﻳ تﺎﺌﻳﺰﺠﻠﻟ نأ ﻞﺘﻜﺘﺗ ﺐﺒﺴﺑ بﺎﻴﻏ مﺎﻛﺮﻟا ﻦﺸﺨﻟا يﺬﻟا ﺪﻗ ﺪﻋﺎﺴﻳ ﻲﻓ .ﻂﻠﺨﻟا ﺪﻗو  تﺮﻬﻇأ
	 ﺪﻗو ﻦﻴﺒﺗ نأ تﺎﺒﻴﺒﺣ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻦﺴﺤﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ﻞﻴﻠﻘﺗ ﺔﻳذﺎﻔﻧ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا ، ﻊﻣو ﻚﻟذ ، زﻮﺠﻳ تﺎﺌﻳﺰﺠﻠﻟ نأ ﻞﺘﻜﺘﺗ ﺐﺒﺴﺑ بﺎﻴﻏ مﺎﻛﺮﻟا ﻦﺸﺨﻟا يﺬﻟا ﺪﻗ ﺪﻋﺎﺴﻳ ﻲﻓ .ﻂﻠﺨﻟا ﺪﻗو  تﺮﻬﻇأ
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	6رﺎﺗوا ﺖﻴﺒﺜﺗ طﺎﻘﻧ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﻰﻠﻋ تادﺎﻬﺟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟ اﺮﻈﻧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا رﺎﻴﻬﻧا :(
	) ﻞﻜﺸﻟا


	 ﻗﺎﻄﻧﻌﺳاو
	 ﺪﻗو ﺖﻠﻤﺷ تﺎﻄﻠﺨﻟا ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻜﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا
	 ﻦﻣ تﺎﻓﺎﺿإ ﺾﻔﺧ ءﺎﻤﻟا ، تﺎﻓﺎﺿا ةدﺎﻀﻤﻟا ،فﺰﻨﻠﻟ تﺎﻓﺎﺿإ ﺔﻴﻌﺳﻮﺗ ، تﺎﻄﺒﺜﻣو .ﻞﻛﺂﺘﻟا قﺎﻄﻨﻟا ﻊﺳاﻮﻟا ﻦﻣ تﺎﻓﺎﺿإ ﺾﻔﺧ ءﺎﻤﻟا ﺪﻋﺎﺴﻳ ﻰﻠﻋ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺔﻴﻠﻋﺎﻓ ﻞﻴﻐﺸﺘﻟا ﻲﻓ ضﺎﻔﺨﻧا ﺐﺴﻧ داﻮﻣ -ﺔﻴﺘﻨﻤﺳا .ءﺎﻤﻟا ىﻮﺘﺤﻤﻟ ءﺎﻣ ﺖﺑﺎﺛ ، ﺔﻓﺎﺿإ تﺎﻀﻔﺨﻣ ءﺎﻤﻟا ﻂﻘﻓ وأ قﺎﻄﻨﻟا ﻊﺳاﻮﻟا .ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻂﻴﻠﺧ ﺔﻴﻤﻛ زوﺎﺠﺘﻳ ﻂﻴﻠﺧ فﺎﻀﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻻ ﻚﻟﺬﻟو ، ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ةدﺎﻋ ﺪﻳﺰﻳ ءﺎﻤﻟا ﺾﻔﺧ تﺎﻓﺎﺿإ ﻦﻣ

	 تﺎﻄﻠﺧ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ، ﻰﻤﺴﺗ ﺎﻀﻳأ تاﺰﻔﺤﻣ رﻮﻠﺒﺘﻟا وأ تﺎﺘﺒﺜﻤﻟا ، ﺔﻳروﺮﺿ ﻦﻣ ﻞﺟأ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻳﻮﻗ ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ وأ سﺎﺒﺘﺣا ءﺎﻤﻟا ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا دﺎﻣﺮﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﻦﺴﺤﺗ ﻞﻜﺸﺑ ﻂﺳﻮﺘﻣ .تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺪﻌﻠﻟ ﺔﻣزﻼﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ءﺎﻤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﻟ ﺎﻫﺪﺣو ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺖﺴﻴﻟ ﺎﻬﻨﻜﻟو ،ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ
	 تﺎﻄﻠﺧ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ، ﻰﻤﺴﺗ ﺎﻀﻳأ تاﺰﻔﺤﻣ رﻮﻠﺒﺘﻟا وأ تﺎﺘﺒﺜﻤﻟا ، ﺔﻳروﺮﺿ ﻦﻣ ﻞﺟأ تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻲﺘﻟا ﺐﻠﻄﺘﺗ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﺔﻳﻮﻗ ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ وأ سﺎﺒﺘﺣا ءﺎﻤﻟا ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا تﺎﺒﻴﺒﺣ ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا دﺎﻣﺮﻟاو ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ﻦﺴﺤﺗ ﻞﻜﺸﺑ ﻂﺳﻮﺘﻣ .تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟا ﻦﻣ ﺪﻳﺪﻌﻠﻟ ﺔﻣزﻼﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ءﺎﻤﻟا ﺺﺋﺎﺼﺨﻟ ﺎﻫﺪﺣو ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺖﺴﻴﻟ ﺎﻬﻨﻜﻟو ،ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ

	 ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا تاﺰﻔﺤﻣ ﺔﻴﻌﺳﻮﺗ ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا تاﻮﻨﺴﻟ ةﺪﻳﺪﻋ ﻊﻣ ﺔﻴﺿﺮﻓ يﺪﺼﺘﻟا فﺰﻨﻠﻟ تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ﻊﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا زﻮﺠﻳو ﺔﻴﻤﻜﻟ ةﺮﻴﻐﺻ ﻦﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﺾﻳﻮﻌﺘﻟ طﻮﺒﻬﻟا ﻲﺋاﻮﺘﺳﻻا ، ﻦﻜﻟو ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺐﻨﺠﺗ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻄﻠﺧ دﺪﻤﺘﻟا ﺔﺑﻮﻏﺮﻤﻟا .عﻮﻨﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ هﺬﻬﻟ تﺎﻄﻠﺨﻟا تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣ ﻦﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺠﻣد ﻊﻣ تﺎﻴﺘﻨﻤﺳﻻا .ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺎﻤﻛ ﺎﻬﻧأ ﺪﻗ ﺐﺒﺴﺗ مﺎﻈﻧ غاﺮﻓ ءاﻮﻬﻟا ﻂﺑاﺮﺘﻤﻟا ، ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ةﺪﺋﺎﻔﻟا ةﻮﺟﺮﻤﻟا ﺔﻬﺟاﻮﻤﻟ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻻ لاﺰﺗ .ﻮﺸﺤﻟا ﻢﺘﻳ ﻰﺘﺣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا راﺮﻤﺘﺳا ﺐﺒﺴﺑ ثﺪﺤﺗ
	 ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا تاﺰﻔﺤﻣ ﺔﻴﻌﺳﻮﺗ ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا تاﻮﻨﺴﻟ ةﺪﻳﺪﻋ ﻊﻣ ﺔﻴﺿﺮﻓ يﺪﺼﺘﻟا فﺰﻨﻠﻟ تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ﻊﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا زﻮﺠﻳو ﺔﻴﻤﻜﻟ ةﺮﻴﻐﺻ ﻦﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﺾﻳﻮﻌﺘﻟ طﻮﺒﻬﻟا ﻲﺋاﻮﺘﺳﻻا ، ﻦﻜﻟو ﻲﻐﺒﻨﻳ ﺐﻨﺠﺗ ماﺪﺨﺘﺳا تﺎﻄﻠﺧ دﺪﻤﺘﻟا ﺔﺑﻮﻏﺮﻤﻟا .عﻮﻨﻟا ﺪﻗ نﻮﻜﻳ هﺬﻬﻟ تﺎﻄﻠﺨﻟا تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ﺔﺗوﺎﻔﺘﻣ ﻦﻣ دﺪﻤﺘﻟا ﻰﻠﻋ قﺎﻄﻧ ﻊﺳاو ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺠﻣد ﻊﻣ تﺎﻴﺘﻨﻤﺳﻻا .ﺔﻔﻠﺘﺨﻤﻟا ﺎﻤﻛ ﺎﻬﻧأ ﺪﻗ ﺐﺒﺴﺗ مﺎﻈﻧ غاﺮﻓ ءاﻮﻬﻟا ﻂﺑاﺮﺘﻤﻟا ، ﺎﻤﻣ يدﺆﻳ ﻰﻟإ ةدﺎﻳز .ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ةﺪﺋﺎﻔﻟا ةﻮﺟﺮﻤﻟا ﺔﻬﺟاﻮﻤﻟ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻻ لاﺰﺗ .ﻮﺸﺤﻟا ﻢﺘﻳ ﻰﺘﺣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا راﺮﻤﺘﺳا ﺐﺒﺴﺑ ثﺪﺤﺗ

	 ﺿﺎﻔﺨﻧا ﻞﻀﻓا
	 تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻢﻟ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓﺮﻬﻈﺗ ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا ﺪﻗو ترﺎﺷأ برﺎﺠﺗ عرﺎﺴﺘﻟا
	 ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻤﻤﺼﻣو ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﺪﻴﺠﻟا ﻮﺸﺤﻟ ﺔﺤﻓﺎﻜﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻊﻣ ضﺎﻔﺨﻧا ىﻮﺘﺤﻣ ءﺎﻤﻟا ﻮﻫ
	 ﻰﻠﻋ ﺔﻓﺎﺿإ تﺎﻄﺒﺜﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻲﻓ .ﻮﺸﺤﻟا

	 ﺪﻨﻋ يأ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﻮﺸﺤﻠﻟ ، ﻲﻐﺒﻨﻳ صﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﺔﻘﺳﺎﻨﺘﻣ ﻦﻴﺑ برﺎﺠﺘﻟا ﺔﻳﺮﺒﺨﻤﻟا ﺮﻳﻮﻄﺗو ﻂﻴﻠﺨﻟا ، لﺎﺠﻣو .ﻂﻠﺨﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻦﻳﺰﺨﺗ داﻮﻤﻟا ﺎﻘﺒﻃ تﺎﻬﻴﺟﻮﺘﻟ ﻊﻨﺼﻤﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو صﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ مﺪﻋ يﺪﻌﺗ داﻮﻤﻟا ﺦﻳرﺎﺘﻟ .ﺎﻬﺘﻴﺣﻼﺻ ءﺎﻬﺘﻧا
	 ﺪﻨﻋ يأ ﻢﻴﻤﺼﺗ ﻮﺸﺤﻠﻟ ، ﻲﻐﺒﻨﻳ صﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ماﺪﺨﺘﺳا داﻮﻣ ﺔﻘﺳﺎﻨﺘﻣ ﻦﻴﺑ برﺎﺠﺘﻟا ﺔﻳﺮﺒﺨﻤﻟا ﺮﻳﻮﻄﺗو ﻂﻴﻠﺨﻟا ، لﺎﺠﻣو .ﻂﻠﺨﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻢﺘﻳ ﻦﻳﺰﺨﺗ داﻮﻤﻟا ﺎﻘﺒﻃ تﺎﻬﻴﺟﻮﺘﻟ ﻊﻨﺼﻤﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو صﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺪﻛﺄﺘﻟا ﻦﻣ مﺪﻋ يﺪﻌﺗ داﻮﻤﻟا ﺦﻳرﺎﺘﻟ .ﺎﻬﺘﻴﺣﻼﺻ ءﺎﻬﺘﻧا

	PTI)( ﺔﻴﻤﻫاPTI( 
	 ﺺﺋﺎﺼﺧ تﺎﺳرﺎﻤﻣو داﻮﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻘﺑﺎﻄﻣ تﺎﻔﺻاﻮﻤﻠﻟ
	 نﺎﻤﻀﻟ حﺎﺠﻧ   ﺔﻴﻠﻤﻋا.ﻮﺸﺤﻟ ﺐﺠﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ﺔﺒﺳﺎﻨﻤﻟا    ﺦﻀﻠﻟﺑاوءﺎﻘ ﻰﻠﻋ هﺬﻫ ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا    ﻲﻓﻣىﺪ ﻊﺳاو ﻦﻣ تﺎﺟرد ةراﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ىﺪﻣ ﺖﻗو .ﺦﻀﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺮﻣأ ﻎﻟﺎﺑ
	 ﻲﻓ ﻊﻨﻣ   ﻖﻃﺎﻨﻤﻟاﺮﻔﻤﻟا.ﺔﻏ ﺖﻗﻮﻟا   دﺪﺤﻤﻟاﻖﻴﺒﻄﺘﻠﻟ ، ﺔﻣوﺎﻘﻣ قاﺮﺘﺧا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ، ةﻮﻗو ﻞﻤﺤﺘﻟا ﻲﻫ ﺎﻀﻳأ ﻦﻣ   ﺺﺋﺎﺼﺨﻟااﺔﻤﻬﻤﻟ ﻢﺗو ﺎﻬﺘﻴﻄﻐﺗ ﻦﻣ   لﻼﺧ)تﺎﻔﺻاﻮﻣ
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	تاﻮﻄﺧ تاﺪﻌﻣو ﻂﻠﺨﻟا ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ كﻮﻠﺳ .ﻮﺸﺤﻟا تاﻮﺸﺤﻟا ةﺮﻴﻐﺘﻣ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ﻞﻴﻤﺗ ﻰﻟإ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻄﻠﺘﺨﻣ ﻞﻜﺸﺑ ﺮﺜﻛأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻊﻣ عﺎﻔﺗرا ﺺﻘﻟا وأ طﻼﺧ .ﺔﻳوﺮﻐﻟا كﺎﻨﻫو ﺔﺟﺎﺣ ﺪﻌﺑ ﻚﻟذ ناﺰﺨﻟ ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻮﺸﺤﻟا .جﺎﺘﻬﻤﻟا ﻞﻛ عاﻮﻧأ ﻮﺸﺤﻟا ﺎﻬﻟ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺟﺰﻣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ عاﻮﻧأ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻣ تﺎﻃﻼﺨﻟا و تاﺮﻣ ﻂﻠﺧ .ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﻞﻜﻟ ﻦﻣ طاﺮﻓا لﻼﻗاو ﻲﻓ ﻂﻠﺨﻟا نأ ﺐﺒﺴﻳ .ﺔﻠﻜﺸﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺲﻔﻧ تاﺪﻌﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺘﻴﺳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا ﺔﻳأو تارﺎﺒﺘﺧا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻣ .ﺔﺒﻛاﻮﻣ تاﺪﻌﻤﻟا ﺔﻴﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﻲﻓ لوﺎﻨﺘﻣ ﺪﻴﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ .ﺦﻀﻟا ءﺎﻨﺛأ تاﺪﻌﻤﻟا ﻞ
	تاﻮﻄﺧ تاﺪﻌﻣو ﻂﻠﺨﻟا ﺎﻬﻟ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﺮﻴﺒﻛ ﻰﻠﻋ كﻮﻠﺳ .ﻮﺸﺤﻟا تاﻮﺸﺤﻟا ةﺮﻴﻐﺘﻣ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ﻞﻴﻤﺗ ﻰﻟإ نأ نﻮﻜﺗ ﺔﻄﻠﺘﺨﻣ ﻞﻜﺸﺑ ﺮﺜﻛأ ﺔﻴﻟﺎﻌﻓ ﻊﻣ عﺎﻔﺗرا ﺺﻘﻟا وأ طﻼﺧ .ﺔﻳوﺮﻐﻟا كﺎﻨﻫو ﺔﺟﺎﺣ ﺪﻌﺑ ﻚﻟذ ناﺰﺨﻟ ظﺎﻔﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻮﺸﺤﻟا .جﺎﺘﻬﻤﻟا ﻞﻛ عاﻮﻧأ ﻮﺸﺤﻟا ﺎﻬﻟ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﺟﺰﻣ ﺔﻄﺳاﻮﺑ عاﻮﻧأ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻣ تﺎﻃﻼﺨﻟا و تاﺮﻣ ﻂﻠﺧ .ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﻞﻜﻟ ﻦﻣ طاﺮﻓا لﻼﻗاو ﻲﻓ ﻂﻠﺨﻟا نأ ﺐﺒﺴﻳ .ﺔﻠﻜﺸﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺲﻔﻧ تاﺪﻌﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺘﻴﺳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ ﻊﻗﻮﻤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا ﺔﻳأو تارﺎﺒﺘﺧا ﺔﻴﻧاﺪﻴﻣ .ﺔﺒﻛاﻮﻣ تاﺪﻌﻤﻟا ﺔﻴﻃﺎﻴﺘﺣﻻا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ ﻲﻓ لوﺎﻨﺘﻣ ﺪﻴﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ .ﺦﻀﻟا ءﺎﻨﺛأ تاﺪﻌﻤﻟا ﻞ

	 ﺔﻴﻤﻫا
	 ﻞﺧاﺪﻤﻟا ﺔﻤﻴﻠﺴﻟا ، ﺬﻓﺎﻨﻣ تﺎﺤﺘﻓو ﺔﻳﻮﻬﺘﻟا ﺔﻳروﺮﺿ ﻞﻴﻬﺴﺘﻟ ﺔﺌﺒﻌﺗ ﺔﻠﻣﺎﻛ .ىﺮﺠﻤﻠﻟ ﻢﺘﻳ ﻊﺿو تﺎﺤﺘﻓ ﻲﻓ طﺎﻘﻨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺔﻄﺳﻮﺘﻤﻟاو ﻲﻓو ﻊﻗاﻮﻣ ﺐﺼﻤﻟا ﻞﻗأ ﻦﻣ طﺎﻘﻨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺔﻴﻧﺎﻜﻣإ دﺮﻃ ءاﻮﻬﻟا ، ﻻ ﺎﻤﻴﺳ ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻖﻓﺪﺘﻟا .ﻲﺴﻜﻌﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺎﻀﻳأ دﻮﺟو ﺔﺤﺘﻓ ﺲﻴﻔﻨﺗ ﻲﻓ ﺔﻳﺎﻬﻨﻟا ﺎﻴﻠﻌﻟا ﻞﻜﻟ ﻦﻣ تﺎﻳﺎﻬﻨﻟا ﺔﺘﺑﺎﺜﻟا ةﺪﻬﺠﻤﻟاو .ﺮﺗﻮﻠﻟ ﺬﻓﺎﻨﻤﻟا ﻲﻓ طﺎﻘﻨﻟا ﺔﻴﻠﻔﺴﻟا ﺪﻋﺎﺴﺗ ﻲﻓ ﻒﻴﻔﺠﺗ .ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا اﺬﻫ ﺮﻣأ ﻎﻟﺎﺑ
	 ﻻو ﺎﻤﻴﺳ ﻲﻓ تﻻﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻴﻓ ءﺎﻤﻠﻟ نأ .ﺪﻤﺠﺘﻳ ﺐﺠﻳ ﻰﻠﻋ ﻊﻴﻤﺟ ﻞﺧاﺪﻣ ﺬﻓﺎﻨﻣو تﺎﺤﺘﻓو ﺔﻳﻮﻬﺘﻟا ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإو نأ نﻮﻜﻳ ﺎﻬﻟ تﺎﻣﺎﻤﺻ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ .فﺎﻘﻳﻟ ﺔﺳرﺎﻤﻤﻟا ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا ءﺎﻨﺤﻧﻼﻟ ﻰﻠﻋ ﺐﻴﺑﺎﻧأ ﺲﻴﻔﻨﺘﻟا ﻂﺑﺮﻟاو ﻚﻠﺴﺑ ﻂﺑﺮﻟا ﺖﺴﻴﻟ .ﺔﻴﻓﺎﻛ ﻲﻐﺒﻨﻳو قﻼﻏإ جرﺎﺨﻤﻟا ﻦﻣ ﻞﺟأ فﺎﻘﻳإ ﻖﻓﺪﺘﻟا ﺐﻗﺎﻌﺘﻤﻟا ، ﻊﻣ ءﺎﻨﺜﺘﺳا ﻦﻣ تﺎﺤﺘﻔﻟا ﺔﻠﻴﻠﻘﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﺐﺼﻤﻟا ﻦﻣ طﺎﻘﻨﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺔﻄﺳﻮﺘﻤﻟاو ، ﻲﺘﻟا

	   ﺔﻘﻠﻐﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺲﻴﻔﻨﺘﻟا ﺔﻄﻘﻧ ﻞﺒﻗ .ﺎﻬﺑ ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو تﺎﺤﺘﻔﻟا ﻦﻣ ﻖﻓﺪﺘﻟﺎﺑ ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺢﻤﺴﻳ نأ ﻲﺋﺮﻤﻟا ءاﻮﻬﻟا ﻞﻛ ﻲﻔﺘﺨﻳ ﻰﺘﺣ
	   ﺔﻘﻠﻐﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺲﻴﻔﻨﺘﻟا ﺔﻄﻘﻧ ﻞﺒﻗ .ﺎﻬﺑ ﺔﻄﺒﺗﺮﻤﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو تﺎﺤﺘﻔﻟا ﻦﻣ ﻖﻓﺪﺘﻟﺎﺑ ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺢﻤﺴﻳ نأ ﻲﺋﺮﻤﻟا ءاﻮﻬﻟا ﻞﻛ ﻲﻔﺘﺨﻳ ﻰﺘﺣ

	 1)3.85 19 
	 و بﻮﻴﺟ ءﺎﻤﻟا ﺎﺣﻮﺿو ﻦﻣ ىﺮﺠﻣ .ﻖﻓﺪﺘﻟا ﺎﻣ ﻻ ﻞﻘﻳ ﻦﻋ
	 .نﻮﻟﺎﻏ ﺐﺠﻳ  دﺮﻃ
	 (ﺮﺘﻟ ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻦﻣ ﺔﺤﺘﻓ    ﺲﻴﻔﻨﺗو
	) تﺎﻧﻮﻟﺎﺟ
	.جﺮﺨﻤﻟا ﻦﻣ (ﺮﺘﻟ ﺬﻓﺎﻨﻤﻟا ﺢﺘﻓ دﺎﻌﻳ نأ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻻ .ﻮﺸﺤﻟا ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ﻞﺒﻗ ﺢﻄﺳ ﻰﻠﻋ تﺎﺤﺘﻔﻟا ﺺﻗ ﻲﻐﺒﻨﻳ    ﻢﺘﺨﺗو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺧﺪﻟ ﺔﻠﻴﺳو ﺮﻓﻮﺗ ﻻ ﺎﻬﻧأ ﻦﻣ ﺪﻛﺄﺘﻠﻟ .ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻲﻐﺒﻨﻳ ، ﺮﺗﻮﻟا ﻮﺸﺣ ﻲﻓ داﺮﻄﺿا ثﺪﺣ اذإ نأ ﻢﺘﻳ راﺮﻤﺘﺳﻻا ﻲﻓ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﻘﻳﺮﻄﺑ ﻦﻤﻀﺗ ﺔﺌﺒﻌﺗ ﺔﻠﻣﺎﻛ ﻦﻣ .ىﺮﺠﻤﻟا اﺬﻫو ﺪﻗ ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻦﻘﺣ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﺬﻔﻨﻤﻟا .ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻔﺷ وأ / و ، داﺪﺴﻧﻼﻟ ﺔﻤﺧﺎﺘﻤﻟا ةﺪﻳﺪﺠﻟا ﺬﻓﺎﻨﻤﻟا ﺪﺣأ ﻖﺼﻟ ، ﻮﺸﺤﻟا ﻖﻓﺪﺘﻟ ﻖﺑﺎﺴﻟا

	--)PTI()A()B(C)D(100 30.5 D
	 (ب تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا
	ﻢﺴﻗ ﻢﻴﻤﺼﺘﻟا ﻦﻣ  تﺎﻔﺻاﻮﻣ
	 ﻲﻄﻐﻳ تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺎﻤﺴﻘﻣ .تﺎﺌﻔﻟ  ﺔﺌﻓ
	ﻮﺸﺤﻟا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟ ضﺮﻌﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ،  ﺔﺌﻔﻟاو
	 ﻮﺸﺤﻟا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟ ضﺮﻌﺘﻟا ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ،  ﺔﺌﻔﻟاو
	 ﻮﺸﺤﻟا ﻮﺸﺤﻟاو ﺰﻫﺎﺠﻟا ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا تﺎﺌﻴﺒﻠﻟ ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ،  ﺔﺌﻔﻟاو
	 ﻮﺸﺤﻟا تﺎﻘﻴﺒﻄﺘﻟ .ﺔﺻﺎﺧ ﻰﻠﻋ ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، ﺮﺒﺘﻌﻳ ﻖﻴﺒﻄﺗ ءﺎﻘﺑ  ﻦﻣ ﺮﺒﻛأ ﺪﻋﺎﺻ ﻮﺸﺣ ﻊﻣ ﻞﺑﺎﻜﻟا
	) مﺪﻗ
	) ﺔﺌﻔﻟا ﻦﻣ (ﺮﺘﻣ
	. ﻮﺸﺤﻠﻟ (

	--
	 (ج تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  رﺎﺒﺘﺧﻻا
	ﺐﺠﻳ ءاﺮﺟإ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻠﻤﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋ ىﻮﺘﺤﻤﻟا ﻲﺋﺎﻤﻟا ﺖﺑﺎﺜﻟا ﻢﻴﻤﺼﺘﻟ ﺺﺠﻟا .بﻮﻠﻄﻤﻟا

	 ىﺮﺠﺗ نأ ﺐﺠﻳو ﺲﻴﻜﻟا ﻰﻠﻋ ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا داﻮﻤﻟا - ءﺎﻤﻟا ﺔﺒﺴﻨﻟ ﻰﻧدا ﺪﺤﻟاو ﻰﺼﻗا ﺪﺤﻟا ةﺰﻫﺎﺠﻟا داﻮﻤﻟا ﺢﺿﻮﺗ نأ ﺐﺠﻳ
	 تاﻮﺸﺤﻟا هﺬﻫ ن ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا)ACI 423.9M - 10( ﺐﺴﻧا)Joint ACI-ASCE Committee 423 2010( ةﺪﻤﻋا)
	 صﻮﺤﻔﻟا ﺔﻳﺮﺒﺘﺨﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻞﻛ ﻦﻣ تﺎﻳﻮﺘﺤﻣ .ءﺎﻤﻟا رﺎﺒﺘﺧا صاﻮﺨﻟا :ﻞﻤﺸﺗو ﺖﻗﻮﻟا دﺪﺤﻤﻟا ﻖﻴﺒﻄﺘﻠﻟ ، ةﻮﻗ ﻞﻤﺤﺘﻟا ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا، ، ﺮﻴﻴﻐﺗو ﻢﺠﺤﻟا ، ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣ، فﺰﻨﻟا ، ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﺔﻓﺎﺜﻜﻟاو .ﺔﺒﻃﺮﻟا رﺎﺒﺘﺧا ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ﻲﻄﻌﻳ اﺮﺷﺆﻣ ﻰﻠﻋ ﺔﻴﻠﺑﺎﻗ ﺦﻀﻟا .ﻮﺸﺤﻠﻟ مﺪﺨﺘﺴﻳو رﺎﺒﺘﺧا طوﺮﺨﻣ ﻖﻓﺪﺘﻟا ﺮﻳﺪﻘﺘﻟ .ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ﻢﺘﻳ ءاﺮﺟإ ﻞﻳﺪﻌﺗ ﻰﻠﻋ تاﻮﺸﺤﻟا ةﺮﻴﻐﺘﻣ
	   ﻲﻓ ﺔﻴﻓﺎﺿإ ﺔﻗﺎﻃ ﺐﻠﻄﺘﺗ.ﻖﻓﺪﺘﻟا ﻦﻤﻀﺘﻳ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا رﺎﺒﺘﺧا رﺎﺒﺘﺧا يﺬﻟا ﻲﻠﺧاﺪﻟا ﻞﻴﺘﻔﻟا ﺮﻴﺸﻳ ﻰﻟإ ةرﺪﻗ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻣوﺎﻘﻣ رﺎﺛآ ﺔﻴﻔﺼﺘﻟا لﺎﺒﺤﻠﻟ ﻲﻓ تﻻﺎﺣ عﺎﻔﺗرﻻا ﻲﺳأﺮﻟا ﺾﻔﺨﻨﻤﻟا .ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ ﺪﻳﺰﻤﻟ ﻦﻣ تﻻﺎﺣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺪﻳﺪﺸﻟا ، بﻮﻠﺳأ” رﺎﺒﺘﺧﻻا راﺮﻘﺘﺳﻻ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﺘﻨﻤﺳﻻا ﺮﺗﻮﻟ ﻖﺣﻻ ﺪﺸﻟا
	 ﻮﻫ
	 اﺬﻫ رﺎﺒﺘﺧﻻا ﺐﻠﻄﺘﻳ ﻂﻐﻀﻟا ﻦﻣ ﺔﻧاﻮﻄﺳأ ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺪﺿ ﺢﺷﺮﻣ ﻞﺼﻔﻟ .هﺎﻴﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ تﺎﻳﻮﺘﺴﻣ ﻂﻐﺿ ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ ﻲﻄﻌﺘﻟ اﺮﺷﺆﻣ ﺔﻣوﺎﻘﻤﻟ ﻞﻴﻴﺴﺗ ﻰﻠﻋﻮﺸﺤﻟا تﺎﻋﺎﻔﺗرا ﺔﻴﺳأر ﺔﻔﻠﺘﺨﻣ
	 ﻦﻣ .(ﻮﺸﺤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻧاﺪﻴﻤﻟا ﺪﻗ ﻞﻤﺸﺗ ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ، ﺔﻓﺎﺜﻜﻟاو ﺔﺒﻃﺮﻟا ، ﺬﺧأو تﺎﻨﻴﻋ ةﻮﻘﻟ ﻞﻤﺤﺘﻟا ،

	    .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣوتارﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ .سﺪﻨﻬﻤﻟا ﻞﺒﻗ ﻦﻣ ﺔﻴﻧاﺪﻴﻣ ﺔﻌﺑﺎﺘﻣ 
	    .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣوتارﺎﺒﺘﺧﻻ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ .سﺪﻨﻬﻤﻟا ﻞﺒﻗ ﻦﻣ ﺔﻴﻧاﺪﻴﻣ ﺔﻌﺑﺎﺘﻣ 

	--)PTI(
	(د تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ  ءﺎﻨﺒﻟا
	ﻢﺴﻗ ءﺎﻨﺒﻟا ﻦﻣ  تﺎﻔﺻاﻮﻣ
	 ﻲﻄﻐﻳ ﻦﻳﺰﺨﺗ داﻮﻤﻟا ، ﺮﻴﻀﺤﺘﻟا ﻮﺸﺤﻠﻟ ، ﺔﻴﻠﻤﻋو ،ﻮﺸﺤﻟا  .ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺔﻘﺣﻼﻟا تاءاﺮﺟاو
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	 .2 .3
	 (تاﻮﻨﻘﻟا ) تاﺮﻤﻤﻟا تﺎﺒﻠﻄﺘﻣ 

	. . . . ﻋﺪﺼﺗ  رﺎﺗواﺣاو.
	ﺎﻛﻧﺖاﺮﻤﻤﻟا تﻻ   ﺔﻘﺣاﺪﺸﻟ  ﻊﻨﺼﺗﻣﻦا ﺪﺤﻟﻳﺪاﻦﻔﻠﺠﻤﻟ
	ﺎﻏ   ﺎﺒﻟاﺎﺤﻠﻟﻣﺎ تﻓﻲا   ﺮﻤﻤﻟاﺪﻌﻤﻟﻲﻧ ﺎﻣ ﻢﺘﻳ   ﺎﻬﺤﺘﻓﻮﻬﺴﺑﺔﻟ  ،وﻻ ﺎﻤﻴﺳ   ﺪﻨﻋﺎﻬﻴﻨﺛ
	ﻫﺬااﻮﻨﻟ عﻣﻦاﺮﻤﻤﻟ ﻢﻟ   ﺖﺒﺜﻳ ﻮﻛﻧﻪﺣﺎﺟﺰ  اﺎﻌﻓﻻ
	ﺑ   ﺎ ﺎﺿﻓﺔإﻟﻰذﻚﻟ ،إذااﺖﻔﺘﺧ   ﺔﻘﺒﻃا ﺰﻟﻧﻚاﺔﻔﻠﻐﻤﻟ ،ﻓﺈن   ﺮﻤﻣاﺪﺤﻟﺪﻳ ﺎﻬﺘﺤﺗ   اﺎﺳﺔﻴﺳ ﻻ ﻮﻳﺟﺪﺪﻟﻳﻪﺎﻤﺣ ﺔﻳﻣﻦاﺂﺘﻟﻞﻛ ،ور   ﺎﻤﺑ ﺂﺗﻛﻞﺮﺴﺑﻋﺔ
	ﻫﺬاا ﺂﺘﻟﻛﻞاﺎﻨﻟ ﺞﺗﻣﻦا ﺮﻤﻤﻟﻗﺪﺐﺒﺴﻳ ﺎﻀﻳأ
	ﻓ ﻲا   ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟاﺔﻄﻴﺤﻤﻟ ،    ﺮﻴﻓﻮﺗوﺎﺴﻣر    ﻲﻓﺎﺿإﺮﺷﺎﺒﻣ ﺔﺑﻮﻃﺮﻠﻟ .تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟاو    ﻲﻓاﺔﺌﻴﺒﻟ ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا   ،ﻞﻀﻔﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﺮﻤﻣ
	 ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا   ﻦﻣﻼﺒﻟاﻚﻴﺘﺳ .ﻊﻠﻀﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳ ﺮﻤﻤﻠﻟ ﻪﺴﻔﻧ   ﺮﻴﻓﻮﺗﺎﺣﺰﺟ لﺎﻌﻓ ﺪﺿ لﻮﺧد   تاﺰﻔﺤﻣلﻮﺧﺪﻟا ﺔﻴﻧاوﺪﻌﻟا ﻰﻠﻋ ﻮﺸﺤﻟا
	   .لﺎﺒﻲﻐﺒﻨﻳو نأ نﻮﻜﻳ   ﻢﻋداﺮﻤﻤﻟ  ﻞﺒﻗﺻﺐﺎﺳﺮﺨﻟاﺔﻧ ﺎﻴﻓﺎﻛ   نﺎﻤﻀﻟاظﺎﻔﺘﺣ   ﺮﻤﻤﻟاﺎﺑ  ﻞﻜﺸﻟا   ﻢﻴﻠﺴﻟواﺎﻄﻐﻟ  ءاﺮﺨﻟﺳﺎﻧﻲ

	ّ)EPDM(.
	 ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺑ ءادﻮﺳ .ﺔﻤﻋﺎﻧ ﺐﺠﻳ ﻲﺧﻮﺗ رﺬﺤﻟا ﻦﻣ نأ داﻮﻤﻟا ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ هﺬﻫ تاﺮﻤﻤﻟا ﻖﻓاﻮﺘﺗ ﻊﻣ تﻻﺪﻌﻣ دﺎﻬﺟا ﻲﺌﻴﺒﻟا .ةدﺪﺤﻤﻟا ﺎﻤﺑر ﺮﻴﺜﻜﻟا ﻦﻣ تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﺔﻔﻴﻌﻀﻟا نﻮﻜﺗ ﺔﺿﺮﻋ مﺎﺴﻘﻧﻼﻟ ، ﻞﻄﺒﻳو ﺔﻴﻠﻋﺎﻔﺑ ﻞﻤﻋ ﺮﻤﻤﻟا ﺔﺑﺎﺜﻤﺑ ﺰﺟﺎﺣ .ﺔﻳﺎﻤﺤﻠﻟ ﺐﺠﻳ ﻲﺧﻮﺗ رﺬﺤﻟا ﻊﻣ تﻼﺻو ﺮﻤﻤﻟا   نﺎﻤﻀﻟ ﻻأ
	 ﺢﺒﺼﺗ ﺔﻄﻘﻧ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا ﻼﺧﺪﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ نﻮﻜﺘﺗ تﻼﺻﻮﻟا ﻦﻣ ﻦﻴﻠﻴﺛا ﻦﻴﻠﻴﺑوﺮﺒﻟا  ﻦﻴﻳدﺮﻣﻮﻧﻮﻣ
	 مﺪﺨﺘﺴﻳ مﻮﻃﺮﺧ مدﺎﻌﻟا يﺮﺤﺒﻟا ﻊﻣ تﺎﺑﺎﺼﻌﻟا ﻦﻣ ﺐﻠﻄﻟا موﺎﻘﻤﻟا أﺪﺼﻠﻟ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻖﻴﻠﻌﺘﻟ مﻮﻃﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﻤﻤﻟا ﺎﻫرﺎﺒﺘﻋﺎﺑ ﺔﻠﺻو ﺔﻟﺎﻌﻓ

	    .ﻲﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﺮﻤﻤﻠﻟﻂﻳﺮﺷ .ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻤﻈﻧأ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺔﻠﻴﺳو ﺲﻴﻟ ﺮﻤﻤﻠﻟ ﻒﻠﻟا 
	    .ﻲﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ﺮﻤﻤﻠﻟﻂﻳﺮﺷ .ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻤﻈﻧأ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟ ﺔﻴﻓﺎﻛ ﺔﻠﻴﺳو ﺲﻴﻟ ﺮﻤﻤﻠﻟ ﻒﻠﻟا 

	 .(7))Salas et al. 2004
	تاﺮﻤﻤﺑ ﺢﺼﻨﻳ ﻻ ﻪﻧأ ﻦﻣ ﻢﻏﺮﻟا ﻰﻠﻋ ، ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا تﺎﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ ﻦﻔﻠﺠﻤﻟا ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻦﻣ ﺮﻴﻏ تﺎﺌﻴﺒﻟا ﻲﻓ مﺪﺨﺘﺴﺗ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏ ﻪﻧﺈﻓ .ﺔﻴﺳﺎﻘﻟا ﺔﻠﺻﻮﻟا ﺔﻴﺟذﻮﻤﻨﻟا ﺮﻤﻤﻠﻟ ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا ﻮﻫ ﺔﻌﻄﻗ ﻦﻣ ﺮﻤﻤﻟا ﻢﺨﻀﺘﻤﻟا قﻮﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻞﺻﻮﻟا ﻊﻣ ﻞﻛ ﺔﻳﺎﻬﻧ ﺔﻠﺻو ﺔﻓﻮﻔﻠﻣ ﻂﻳﺮﺸﺑ ﻖﺻﻻ .ﺾﻳﺮﻋ رﺎﻴﺧ ﺮﺧآ ﻮﻫ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻﺎﺑ .يراﺮﺤﻟا ﺮﻬﻈﻳو ﻼﻛ ﻲﻋﻮﻧ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا ﻲﻓ ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺪﻗو تﺮﻬﻇأ ثﻮﺤﺒﻟا ﻞﻛﺎﺸﻣ ﻊﻣ تﻼﻴﺻﻮﺘﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻﺎﺑ يراﺮﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﺮﻤﻤﻟا  ﻲﻧﺪﻌﻤﻟا
	 ﺐﺒﺴﺑ .ﺔﻠﺻﻮﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺐﺒﺴﺗ ﻲﺘﻟا ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ةﺮﺻﺎﺤﻣ

	--)FDOT Specification 2007.(
	 (أ رﺎﺒﺘﺧا  ﺮﻤﻤﻟا
	ﻲﻐﺒﻨﻳ رﺎﺒﺘﺧا تاﺮﻤﻤﻟا بﺮﺴﺘﻠﻟ ﻦﻋ ﻖﻳﺮﻃ ءاﻮﻬﻟا طﻮﻐﻀﻤﻟا ﻞﺒﻗ .ﻮﺸﺤﻟا ﻢﺘﻳو اﺬﻫ رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻊﻣ ءاﻮﻬﻟا ﻲﻟﺎﺨﻟا ﻦﻣ ﺖﻳﺰﻟا نﺎﻤﻀﻟ ﺔﻳراﺮﻤﺘﺳﻻا و ﻖﻴﺿ ﻂﻐﺿ مﺎﻈﻧ .تاﺮﻤﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳو عﻼﻃﻻا ﻰﻠﻋ تﺎﻬﻴﺟﻮﺘﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا رﺎﺒﺘﺧﺎﺑ ﻂﻐﻀﻟا ﻲﻓ تاﺮﻤﻤﻟا ﻲﻓ  ﻊﺟاﺮﻤﻟا
	 ﺎﻤﻠﻋ نأ ﻞﺋﺎﺳو رﺎﺒﺘﺧا بﺮﺴﺘﻟا تﺎﻧﻮﻜﻤﻠﻟ  .تاﺮﻤﻤﻟا نﺎﻜﻣ ﻲﻓ ﻲﻧاﺪﻴﻤﻟا رﺎﺒﺘﺧﻻا ﻲﻓ ﺔﻣﺪﺨﺘﺴﻤﻟا قﺮﻄﻟا ﻦﻋ ﻒﻠﺘﺨﺗ مﺎﻈﻨﻟا دﺎﻤﺘﻋﻻ ﺔﻌﻤﺠﻤﻟا

	Sect
	Figure
	7
	) ﻞﻜﺸﻟا
	   .ﻦﻔﻠﺠﻣ ﺮﻤﻣ :(ﻒﻠﻟا ﻂﻳﺮﺸﺑ ﺔﻠﺻو : ﻲﻠﻔﺴﻟاو ،يراﺮﺤﻟا شﺎﻤﻜﻧﻻﺎﺑ ﺔﻠﺻو: يﻮﻠﻌﻟا 
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	 - ضﺎﻘﻧا .لﺎﺒﺣا نﺎﻴﺣا / لﺎﺒﺣاضﺎﻘﻧا
	(ب ﺢﺴﻣ تاﺮﻤﻤﻟا
	ﺢﺴﻣ تاﺮﻤﻤﻟا ﺮﻴﻏ .ﻦﺴﺤﺘﺴﻣ ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ نﻮﻜﺗ تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻣﻮﺘﺨﻣ ﻦﻣ يأ ضﺎﻘﻧأ ﻞﺒﻗ دﺎﻬﺟإ ﺮﺗﻮﻟا ةﺮﻣو ىﺮﺧأ ﺪﻌﺑ دﺎﻬﺟا ، ﻞﺒﻗ .ﻮﺸﺤﻟا ﺦﺿ ءﺎﻤﻟا ﺲﻴﻟ ﻻﺎﻌﻓ ﻲﻓ ﺔﻟازإ
	 ﺎﺒﻟﺎﻏو ﺎﻣ يدﺆﻳ ﻲﻓ بﻮﻴﺟ ﻦﻣ هﺎﻴﻤﻟا ﺔﺳﻮﺒﺤﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻣﺰﺣ
	 ﺎﻤﻨﻴﺑ ﺢﺴﻤﻟا ﺪﻗ ﺪﻋﺎﺴﻳ ﻰﻠﻋ ةدﺎﻳز ﻖﻓﺪﺗ ﻮﺸﺤﻟا ، ﻪﻧﺈﻓ ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺮﻴﻏ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ مﺎﻴﻘﻠﻟ .ﻚﻟﺬﺑ فﻮﺳ جﺰﺘﻤﻳ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ
	 ﻊﻣ هﺎﻴﻤﻟا ﺔﻴﻘﺒﺘﻤﻟا ، ءﺎﻨﺜﺘﺳﺎﺑ تﻻﺎﺤﻟا ﻲﺘﻟا مﺪﺨﺘﺴﺗ ﻮﺸﺤﻟا يﻮﻘﻟا ﺮﻴﻐﺘﻣ .ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا نﻮﻜﻳ ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺞﺗﺎﻨﻟا ﺔﺒﺴﻧ ءﺎﻤﻟا
	 ﺖﻨﻤﺳﻻا ﻰﻠﻋأ ﺮﻴﺜﻜﺑ ، ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو عﺎﻔﺗرا ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻦﻋ .ﻊﻗﻮﺘﻤﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﺎﻀﻳأ نأ ﺮﺻﺎﺤﺗ بﻮﻴﺟ ءﺎﻤﻟا ﻲﻓ .ﺮﻤﻤﻟا مﺪﺨﺘﺴﻳ ﺎﻧﺎﻴﺣأ ﺢﺴﻣ تاﻮﻨﻘﻟا ﺔﻠﻴﺳﻮﻛ ﺔﻟاز تﻮﻳﺰﻟا ﺔﺒﺋاﺬﻟا ﻲﻓ ءﺎﻤﻟا ﻦﻣ ﻰﻠﻋ
	 ﺔﻳﺎﻤﺤﻛ ﺔﺘﻗﺆﻣ ﻦﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺪﻗو ﺖﺘﺒﺛأ تﺎﺳارﺪﻟا نأ اﺬﻫ ﻦﻟ نﻮﻜﻳ ﺔﻠﻴﺳو ﺔﻟﺎﻌﻓ ﺔﻟاز تﻮﻳﺰﻟا ﺔﺒﺋاﺬﻟا ﻲﻓ ءﺎﻤﻟا ، ﻲﻐﺒﻨﻳو ﺐﻨﺠﺗ هﺬﻫ .ﺔﺳرﺎﻤﻤﻟا ﺪﻗو ﺖﻠﻤﺷ ﺔﺳرﺎﻤﻤﻟا ﺔﻘﺑﺎﺴﻟا ﺢﺴﻣ تاﺮﻤﻤﻟا ءﺎﻤﻟﺎﺑ ﺔﻟاز
	 ، ﺔﻟازإ ﺔﺘﻗﺆﻣ  .ﺦﻀﻟا ﻞﺒﻗ تاﺮﻤﻤﻟا ﺖﻴﻳﺰﺗ وأ ﺪﻳﺮﺒﺗ وأ ، ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا تﺎﺠﺘﻨﻤﻟ

	.4
	 .ﺔﻤﺋﺎﻘﻟا ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻠﻟ ﺔﺠﻴﺘﻧ ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا تﻻﺎﺠﻣ

	 كﻼﺳا رﺎﺗوا .لﺎﺒﺣا رﺎﺗوا رﺎﺗوا لﺎﺒﺣا رﺎﺗوا
	 ﺺﺋﺎﺼﺧ ﻮﺸﺤﻟا ﻞﺜﻣ ﺔﻟﻮﻴﺴﻟا ، ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ، ﺔﻳذﺎﻔﻨﻟا ﺔﻀﻔﺨﻨﻤﻟا ﺖﻗﻮﻟاو لﻮﻘﻌﻤﻟا دﺪﺤﻤﻟا ﻖﻴﺒﻄﺘﻠﻟ ، ناﺰﺗﻻاو ﺎﻫﺮﻴﻏو ، ﺎﻬﻠﻛ ﺔﺑﻮﻏﺮﻣ ةدﻮﺠﻟ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﻠﺣﺮﻤﻟ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ .ﺪﺸﻟا ﺔﻴﺻﺎﺨﻟا ﻲﺘﻟا ﺐﺒﺴﺗ ﻢﻈﻌﻣ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﺎﻬﻳﺪﻟو لﺎﻤﺘﺣا ﺮﺒﻛأ حﺎﻤﺴﻠﻟ ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ ﻲﻓ ﺮﺗﻮﻟا ﻲﻫ ﺔﻣوﺎﻘﻣ .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ءﺎﻤﻟا ﻞﻴﺴﻤﻟا ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺲﺒﺤﻳ ﻲﻓ ﺮﻤﻤﻟا ، ﻞﻴﻤﻳو ﻰﻟإ  عﺎﻔﺗرﻻا.ﺔﻴﺳأر ﺔﻄﻘﻧ ﻰﻠﻋأ ﻰﻟإ نﻮﻜﻳ ﺪﻗ ، ﻰﻄﻐﻤﻟا ﺮﺗﻮﻟا ﻲﻓ .ﺔﻄﺳﻮﺘﻣ وأ ﺔﻴﻟﺎﻋ ﺔﻳﺎﻬﻧ (ﺔﻄﻘﻧ)ﻰﺳﺮﻣ ﺪﻨﻋ اﺬﻫ ﻲﺳأر ﺮﺗو ﻲﻓ ، ﺪﻗ ﻞﺤﺗﺮﻳ ءﺎﻤﻟا ﻞﻴﺴﻤﻟا ﻂﻘﻓ عﺎﻔﺗرﻻ ﻂﺳﻮﺘﻣ ﻦﻴﻌﻣ ﻞﺒﻗ ﻊﺿو ﻮﺸﺤﻟا رﺆﺑو ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻜﺸﺘﺗ ﻲﻓ ةﺪﻋ ﻊﻗاﻮﻣ ﻰﻠﻋ لﻮﻃ عﺎﻔﺗرا ﺮﺗﻮ
	 ، ﺔﺻﺎﺨﺑو ﻲﻓ
	 ةﺮﻴﺒﻜﻟا ةدﺪﻌﺘﻤﻟا
	 ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻂﻐﻀﻟا ﺪﻟﻮﺘﻳ ﻰﻠﻋ تﺎﻓﺎﺴﻣ ﺔﻴﺳأر يدﺆﻴﻟ ﻰﻟإ ﺪﻳﺰﻤﻟا ﻦﻣ .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﺬﺧﺆﻳ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﻲﻓ ﻞﻛ
	 ةﻮﺸﺤﻤﻟا ، ﻦﻜﻟو ﺪﺷأ تﻻﺎﺣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺄﺸﻨﺗ ﻦﻣ
	 ةدﺪﻌﺘﻣ
	 و
	 .(ﺮﺴﺠﻟا تﺎﻣﺎﻋد ﻞﺜﻣ) ﺔﻴﺳأﺮﻟا ﺔﻠﻳﻮﻄﻟا

	 ﺪﻌﺑ ﺪﻠﺼﺗ ﻮﺸﺤﻟا ، كﺮﺘﺗ رﺆﺑ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺮﻴﻏ ةﻮﺸﺤﻣ ﺔﺌﻴﻠﻣ ءﺎﻤﺑ .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺪﻗ ﺺﺘﻤﻳ اﺬﻫ ءﺎﻤﻟا ةﺮﻣ ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ، وأ ﺪﻗ ﻰﻘﺒﺗ ﺎﻴﺋﺰﺟ تاﺮﺘﻔﻟ ﺔﻠﻳﻮﻃ ﻦﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ .تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻞﺒﺤﻟا ﻲﻓ غاﺮﻔﻟا ﻻ ﺪﺟﻮﻳ  ﻪﻳﺪﻟﺔﻳﺎﻤﺣ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﺌﻴﺑ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻳ ﺎﻤﺑرو ، ﺔﺿﻮﻤﺤﻟا ﺔﻴﻟﺎﻋ   تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺧد نود ﻦﻣ ﻰﺘﺣ.ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺖﻧﺎﻛ اذإ وأ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻦﻳردﺎﻗ ﻰﻠﻋ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺮﻤﻤﻟا ، نﺈﻓ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﺔﻏﺮﻔﻤﻟا ﺮﻓﻮﺗ ﺔﻄﻘﻧ ﻊﻴﻤﺠﺗ ﺔﻌﻘﺑو ﺔﻨﺧﺎﺳ ﺔﻠﻤﺘﺤﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ
	 ﺪﻌﺑ ﺪﻠﺼﺗ ﻮﺸﺤﻟا ، كﺮﺘﺗ رﺆﺑ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻖﻃﺎﻨﻣ ﺮﻴﻏ ةﻮﺸﺤﻣ ﺔﺌﻴﻠﻣ ءﺎﻤﺑ .ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﺪﻗ ﺺﺘﻤﻳ اﺬﻫ ءﺎﻤﻟا ةﺮﻣ ﺔﻴﻧﺎﺛ ﻲﻓ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ، وأ ﺪﻗ ﻰﻘﺒﺗ ﺎﻴﺋﺰﺟ تاﺮﺘﻔﻟ ﺔﻠﻳﻮﻃ ﻦﻣ ﺖﻗﻮﻟا ﻲﻓ .تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻞﺒﺤﻟا ﻲﻓ غاﺮﻔﻟا ﻻ ﺪﺟﻮﻳ  ﻪﻳﺪﻟﺔﻳﺎﻤﺣ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﺌﻴﺑ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻳ ﺎﻤﺑرو ، ﺔﺿﻮﻤﺤﻟا ﺔﻴﻟﺎﻋ   تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا لﻮﺧد نود ﻦﻣ ﻰﺘﺣ.ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا تاﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺖﻧﺎﻛ اذإ وأ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻦﻳردﺎﻗ ﻰﻠﻋ لﻮﺻﻮﻟا ﻰﻟإ ﺮﻤﻤﻟا ، نﺈﻓ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا ﺔﻏﺮﻔﻤﻟا ﺮﻓﻮﺗ ﺔﻄﻘﻧ ﻊﻴﻤﺠﺗ ﺔﻌﻘﺑو ﺔﻨﺧﺎﺳ ﺔﻠﻤﺘﺤﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻠﻟ

	 رﺎﺗوﻟ لﺎﺒﺣا رﺎﺗوا لﺎﺒﺣا
	 ﺔﺤﻓﺎﻜﻤﻟ ﺔﻠﻜﺸﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ، ﺞﻳﺰﻣ دﺎﻀﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ ، فوﺮﻌﻤﻟاو ﺎﻀﻳأ ﻞﻣﺎﻌﻛ راﺮﻘﺘﺳا وأ رﻮﻠﺒﺗ ، فﺎﻀﻳ ﺎﺒﻟﺎﻏ ﻲﻓ ﻦﻳﻮﻜﺗ .ﻮﺸﺤﻟا دﺎﻣﺮﻟا ﺮﻳﺎﻄﺘﻤﻟا ، تﺎﺒﻴﺒﺣو ﺎﻜﻴﻠﻴﺴﻟا ﻦﻜﻤﻳ نأ ﻞﻠﻘﺗ ﻦﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا ﻰﻟإ ﺪﺣ ﺎﻣ ، ﻦﻜﻟو ةدﺎﻋ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻰﻟإ ﺰﻔﺤﻣ ﻦﻣ ةدﺎﻣ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛ ةدﺎﻀﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ ﻼﻴﻛو
	 دﺪﻌﺘﻣ
	 تاذ تﺎﻋﺎﻔﺗرﻻا ﺔﻴﺳأﺮﻟا ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺎﻤﺑ) ﻲﻓ ﻚﻟذ
	 .(ةﺎﻄﻐﻤﻟا ﺔﻴﻤﻛ ﺞﻳﺰﻤﻟا دﺎﻀﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ﺪﻤﺘﻌﺗ ﻰﻠﻋ ﺮﻴﺛﺄﺗ ﻂﻐﻀﻟا ﻲﺳأﺮﻟا دﺪﻋو
	 ﻲﻓ .ﺮﻤﻤﻟا تاﻮﺸﺤﻟا ةﺰﻫﺎﺠﻟا ﻲﺘﻟا ﺎﻬﻳﺪﻟ ﺺﺋﺎﺼﺧ ﺔﻣوﺎﻘﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا يﻮﺘﺤﺗ ةدﺎﻋ ﻰﻠﻋ ﻞﻜﺷ ﻦﻣ لﺎﻜﺷأ تاﺰﻔﺤﻤﻟا  ةدﺎﻀﻤﻟا.ﻞﻴﻴﺴﺘﻠﻟ

	 ﻤﺗ)8( ﻤﻳ)8(
	 ﺮﻴﺜﻛ ﻦﻣ تادﺎﻀﻣ ﻞﻴﻴﺴﺘﻟا وأ ﺲﺑاﻮﺣ ءﺎﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻞﻤﺤﺗ ﺎﻀﻳأ ﺺﺋﺎﺼﺧ ةﺮﻴﻐﺘﻣ .ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا فﻮﺳو ﻞﻴﺴﺗ تاﻮﺸﺤﻟا    ﺔﻳﺎﻬﻨﻟا ﻲﻓ ﺮﻬﻈﺗ فﻮﺳ ﻦﻜﻟو ، ﺎﻬﻜﻳﺮﺤﺗ ﺪﻨﻋ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ةﺮﻴﻐﺘﻣ.ﻞﺠﻟا وأ مﻼﻬﻟا ﻞﺜﻣ ةﺪﻠﺻ تاﻮﺸﺤﻟا هﺬﻫ ﺮﻬﻈﺗ ﺪﻗ اﺪﺟ ﺮﻴﻐﻟ ﻦﻳدﺎﺘﻌﻤﻟا ﻰﻠﻋ ﻢﻬﻛﻮﻠﺳ ، ﻦﻜﻟو ةﻮﺸﺤﻟا ةﺮﻴﻐﺘﻣ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ةﺪﻴﺠﻟا فﻮﺳ نﻮﻜﻳ كﻮﻠﺳ ﻞﺋﺎﺳ ﺮﻘﺘﺴﻣ ﺪﻨﻋ ﺎﻬﻄﻠﺧ وأ .ﺎﻬﻜﻳﺮﺤﺗ تاﻮﺸﺤﻟا ةﺮﻴﻐﺘﻣ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ﻞﻴﻤﺗ ﻰﻟإ ﻖﻓﺪﺘﻟا لﻼﺧ ﺮﻤﻤﻟا ﺔﻣﺪﻘﻤﺑ ةدﺎﺣ ، ﻲﺘﻟا ﻲﻐﺒﻨﻳ نأ
	 ﻞﻛ ﻒﻳوﺎﺠﺘﻟا ﻊﻣ مﺪﻘﺗ ﺔﻣﺪﻘﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﺢﺿﻮﻣ  ﻞﻜﺸﻟﺎﺑ
	 .(أ) ﻦﻜﻤﻳ اﺬﻬﻟ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ ﻖﻓﺪﺘﻟا دﺮﻃ ءاﻮﻬﻟا ﺎﺟرﺎﺧ ﺔﺑﻮﻃﺮﻟاو ﻊﻣ روﺮﻣ .ﺔﻣﺪﻘﻤﻟا ﻲﻓ ﻞﺑﺎﻘﻤﻟا ، ﺎﻣﻮﻤﻋ ﻮﺸﺣ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو ﺮﺜﻛأ ﺔﻧوﺮﻣ ىﻮﺘﺴﻳو ﺎﻴﺗاذ ﺮﺜﻛأ ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺮﻴﻐﺘﻣ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا لﻼﺧ .ﻦﻘﺤﻟا ﻲﻟﺎﺘﻟﺎﺑو ، ﻮﺸﺣ ءﺎﻤﻟا ﺖﻨﻤﺳﻻاو ﺪﻗ
	 هﺎﻴﻤﻟا عﺎﻗ ﺮﻤﻤﻟا ﻻوأ ﺎﻤﻛ ﻮﻫ ﺢﺿﻮﻣ ﻲﻓ  ﻞﻜﺸﻟا
	 .(ب) ﻲﻓ ﺾﻌﺑ ،تﻻﺎﺤﻟا ﺪﻗ ثﺪﺤﻳ ﻖﻓﺪﺘﻟا ﻲﺴﻜﻌﻟا ، ﻮﻫو ثﺪﺤﻳ ﺎﻣﺪﻨﻋ لﻮﺤﺘﺗ ﺔﻣﺪﻘﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻖﻓﺪﺘﺗو ﺎﻴﺴﻜﻋ ﻰﻠﻋأ ﺔﻘﺒﻃ ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ عﺎﻗ .ﺮﻤﻤﻟا ﻖﻓﺪﺘﻟا ﻲﺴﻜﻌﻟا ﺰﺠﺤﻳ ءاﻮﻬﻟا ﻲﻓ ﺮﻤﻤﻟا ، ﺎﻤﻣ ﺐﺒﺴﻳ تﺎﻏاﺮﻔﻟا اذإ ﻢﻟ دﺮﻄﻳ ﻦﻣ لﻼﺧ

	    .ﻢﻴﻠﺴﻟا ﺲﻴﻔﻨﺘﻟا.ﻲﺴﻜﻌﻟا ﻖﻓﺪﺘﻠﻟ صﺎﺧ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﺿﺮﻌﻣ ﻰﻄﻐﻤﻟا ﺮﺗﻮﻟا تﺎﻨﻳﻮﻜﺗ 
	    .ﻢﻴﻠﺴﻟا ﺲﻴﻔﻨﺘﻟا.ﻲﺴﻜﻌﻟا ﻖﻓﺪﺘﻠﻟ صﺎﺧ ﻞﻜﺸﺑ ﺔﺿﺮﻌﻣ ﻰﻄﻐﻤﻟا ﺮﺗﻮﻟا تﺎﻨﻳﻮﻜﺗ 
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	• 

	ﻮﺸﺤﻟا ةدﻮﺟ ﻒﻌﺿ ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﺎﻤﻣ ةدﻮﺠﻟا ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻠﺨﻟ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ﺮﻴﻏ تاﺪﻌﻣ ماﺪﺨﺘﺳا .ﺔﻟﻮﻴﺴﻟاو
	ﻮﺸﺤﻟا ةدﻮﺟ ﻒﻌﺿ ﻰﻟإ يدﺆﻳ ﺎﻤﻣ ةدﻮﺠﻟا ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻠﺨﻟ ﺔﺒﺳﺎﻨﻣ ﺮﻴﻏ تاﺪﻌﻣ ماﺪﺨﺘﺳا .ﺔﻟﻮﻴﺴﻟاو
	•

	 .ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻠﺨﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ءﺎﻤﻠﻟ ﺔﻘﻴﻗد ﺮﻴﻏ تﺎﺳﺎﻴﻗ
	 .ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻠﺨﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا ءﺎﻤﻠﻟ ﺔﻘﻴﻗد ﺮﻴﻏ تﺎﺳﺎﻴﻗ
	•

	 .ﻪﻟﺎﻤﺘﻛا ﺪﻨﻋ ﻮﺸﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﻂﻐﻀﻟﺎﺑ ﻆﻔﺘﺤﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا قﻼﻏا تﺎﻣﺎﻤﺻ ﺺﻘﻧ
	 .ﻪﻟﺎﻤﺘﻛا ﺪﻨﻋ ﻮﺸﺤﻟا ﻰﻠﻋ ﻂﻐﻀﻟﺎﺑ ﻆﻔﺘﺤﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﻲﺘﻟا قﻼﻏا تﺎﻣﺎﻤﺻ ﺺﻘﻧ
	• 



	• لوا
	 .ﺮﻤﻤﻟا ﻦﻣ بﺮﺴﺘﻳ يﺬﻟا ﻮﺸﺤﻟا وأ ﺮﻤﻤﻟا لﻼﺧ تاداﺪﺴﻧﻻا ﻂﺒﺗﺮﺗو تﻻﺎﺠﻣ ىﺮﺧأ ﻦﻣ تﻼﻜﺸﻤﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ﻲﻓ مﺎﻘﻤﻟا
	 ﺮﻴﻓﻮﺘﺑ تﺎﻘﺒﻃ ﺔﻳﻮﻗ ةدﺪﻌﺘﻣ ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻴﺑ  ﺔﺌﻴﺒﻟا

	.ﺮﻤﻤﻟاو ﻲﺳاﺮﻤﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣو ، ﺔﻴﺸﻏاو ، ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟاءﺎﻄﻐﻟا ﺰﺟاﻮﺤﻟا هﺬﻫ ﻞﻤﺸﺗو .لﺎﺒﺣاو 
	.ﺮﻤﻤﻟاو ﻲﺳاﺮﻤﻟا ﺔﻳﺎﻤﺣو ، ﺔﻴﺸﻏاو ، ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟاءﺎﻄﻐﻟا ﺰﺟاﻮﺤﻟا هﺬﻫ ﻞﻤﺸﺗو .لﺎﺒﺣاو 
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	) ﻞﻜﺸﻟا
	 ﺖﻨﻤﺳﻻا و ءﺎﻤﻟا ﻦﻣ يدﺎﻌﻟا ﻮﺸﺤﻟا (ب)و ، ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا ﺔﺟوﺰﻠﻟا يذ ﺔﻴﺑﺎﻴﺴﻧﻻا ﺮﻴﻐﺘﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﻟﺎﺣ (أ) : ﻦﻋ ﻲﺟذﻮﻤﻧ ﻖﻓﺪﺗ طﺎﻤﻧأ :(

	.5
	 ﻞﻛﺂﺘﻟا راﺮﺿأ ﻢﻴﻴﻘﺗ

	 )
	 ﻦﻜﻤﻳ تﺎﻳﻮﺘﺴﻤﻟ ةدﺪﻌﺘﻣ ﻦﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻲﻓ مﺎﻈﻧ ﺎﻣﻮﺸﺤﻟا ﺪﻌﺑ ﺪﺸﻟا ﻞﻌﺟ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻴﻠﻤﻋ .ﺔﺒﻌﺻ ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ ،ﺮﻤﻤﻟا تﺎﻌﺒﻗو ﻮﺸﺤﻟا ﻲﻓ ﻲﺳاﺮﻤﻟا
	 (تﺎﻳﺎﻬﻨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﺜﻤﺗ ﺰﺟاﻮﺤﻟا ﺔﻳدﺎﻤﻟا ﺶﻴﺘﻔﺘﻠﻟ يﺮﺼﺒﻟا ﺐﻠﺼﻠﻟ  ﻖﺑﺎﺳ

	.(NDE) ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ ﺔﻔﻠﺘﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺐﻴﻟﺎﺳا ءادأ ﺎﻀﻳأ ﻞﻗﺮﻌﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻧﺈﻓ ، دﺎﻬﺟا
	.(NDE) ﻢﻴﻴﻘﺘﻠﻟ ﺔﻔﻠﺘﻤﻟا ﺮﻴﻏ ﺐﻴﻟﺎﺳا ءادأ ﺎﻀﻳأ ﻞﻗﺮﻌﺗ نأ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻧﺈﻓ ، دﺎﻬﺟا

	 ﺪﻗ ﻒﺸﻜﺗ ﺔﻨﻳﺎﻌﻤﻟا ﺔﻳﺮﺼﺒﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ، عﺪﺼﺘﻟا ، وأ لﺎﺼﻔﻧا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺮﻴﺒﻛ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ ادﻮﺟﻮﻣ ﻲﻓ ،ﺮﻤﻤﻟا ﻰﺘﺣ ﻦﻣ نود تﺎﻣﻼﻋ .ﺔﻳﺮﺼﺑ ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﻞﻤﺸﻳ ﺺﺤﻔﻟا يﺮﺼﺒﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﻻﺎﺠﻣ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ، ﻞﺜﻣ .تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا طﺎﻘﻨﻟا ﻞﺜﻣ تﺎﻏاﺮﻓ ﻲﻓ ةدﻮﺟﻮﻣ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ ﻲﺘﻟا ﻊﻗاﻮﻤﻟا وأ ، ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻰﻟإ ﻖﻳﺮﻄﻟا ﻦﻣ جوﺮﺨﻟا
	 ﺪﻗ ﻒﺸﻜﺗ ﺔﻨﻳﺎﻌﻤﻟا ﺔﻳﺮﺼﺒﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟا ، عﺪﺼﺘﻟا ، وأ لﺎﺼﻔﻧا .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺮﻴﺒﻛ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ ادﻮﺟﻮﻣ ﻲﻓ ،ﺮﻤﻤﻟا ﻰﺘﺣ ﻦﻣ نود تﺎﻣﻼﻋ .ﺔﻳﺮﺼﺑ ﻲﻐﺒﻨﻳو نأ ﻞﻤﺸﻳ ﺺﺤﻔﻟا يﺮﺼﺒﻟا ﺰﻴﻛﺮﺘﻟا ﻰﻠﻋ تﻻﺎﺠﻣ ﻞﻛﺎﺸﻤﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ، ﻞﺜﻣ .تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻴﻟﺎﻌﻟا طﺎﻘﻨﻟا ﻞﺜﻣ تﺎﻏاﺮﻓ ﻲﻓ ةدﻮﺟﻮﻣ نﻮﻜﺗ ﺪﻗ ﻲﺘﻟا ﻊﻗاﻮﻤﻟا وأ ، ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻰﻟإ ﻖﻳﺮﻄﻟا ﻦﻣ جوﺮﺨﻟا

	 ﺎﻬﻧ ﻦﻴﺠﺴﻛوﻟ لﺎﻜﺷا
	 ﻦﻜﻤﻳو ﺺﺤﻔﻠﻟ يﺮﺼﺒﻟا تﻼﺑﺎﻜﻠﻟ ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﻒﺸﻛ مﺎﺴﻘﻧا ﺮﻤﻤﻟا وأ ﺾﻌﺑ تاﺮﺷﺆﻤﻟا ﻖﻃﺎﻨﻤﻟ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻦﻣ لﻼﺧ تﻮﺻ .ﺔﻗﺮﻄﻤﻟا ﻦﻤﻓ ﺐﻌﺼﻟا ﺪﻳﺪﺤﺗ قﺮﻔﻟا ﻦﻴﺑ ﺔﻘﻄﻨﻣ ةﺮﻴﻐﺻ ﺚﻴﺣ ﻞﺼﻔﻧا ﺮﻤﻤﻟا ﻦﻋ ﻮﺸﺤﻟا ، ﻞﺑﺎﻘﻣ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﺔﻏﺮﻔﻣ تﻮﺼﺑ .ﺔﻗﺮﻄﻤﻟا قاﺮﺘﺧا ﺮﻤﻤﻟا ﺮﻴﻣﺎﺴﻤﺑ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﺎﻣ اذإ نﺎﻛ غاﺮﻔﻟا دﻮﺟﻮﻤﻟا ﻲﺗﺄﻳ ﺞﺋﺎﺘﻨﺑ ﺔﻴﺴﻜﻋ ،
	 ﺢﻴﺘﺗ
	 لﻮﺧﺪﻟﺎﺑ ﻲﻓ ﺮﻤﻤﻟا ﺮﻓﻮﻳو ﺎﻘﻳﺮﻃ لﻮﺧﺪﻟ .تﺎﺛﻮﻠﻤﻟا اذإ ﻢﺗ ﺢﺘﻓ ﺮﻤﻤﻟا وأ قﺮﺘﺧا يﺄﺑ ﻞﻜﺷ ﻦﻣ
	 ، ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻪﺼﺤﻓ .رﻮﻔﻟا ﻰﻠﻋ ﻪﺣﻼﺻإ ﻢﺛ

	 .1 .5 
	ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟا

	 رﺎﺗوﻟ ﺔﻤﻈﻧا
	 ﺪﻗو ﻢﺗ ﺬﻴﻔﻨﺗ ﺔﻤﻈﻧأ ﺔﻟوﺰﻌﻣ ﺎﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﻲﻓ ﺎﺑوروأ ﻦﻣ ﻞﺟأ ﺰﻳﺰﻌﺗ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻼﻀﻓ ﻦﻋ ﺪﺻﺮﻟا تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﻲﻓ ﺔﻠﺣﺮﻣ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ .ﺪﺸﻟا ﻲﻓ اﺬﻫ عﻮﻨﻟا ﻦﻣ مﺎﻈﻨﻟا ، ﻢﺘﻳ ءاﺮﺟإ لﺎﺼﺗا ﻲﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﻊﻣ ﺮﺗﻮﻟا مﺪﺨﺘﺴﻳو ﺪﺻﺮﻟ تاﺮﻴﻐﺘﻟا ﻲﻓ ﺪﻬﺠﻟا ، اﺮﻴﺸﻣ ﻰﻟإ طﺎﺸﻧ .ﻞﻛﺂﺘﻟا مﺎﻈﻨﻟا لوﺰﻌﻤﻟا ﺐﻠﻄﺘﻳ ﺮﻤﻣ ﺮﻴﻏ ﻲﻧﺪﻌﻣ ﻼﻀﻓ ﻦﻋ ﻞﻴﺻﺎﻔﺘﻟا ﺔﺻﺎﺨﻟا ﻰﺳﺮﻤﻠﻟ    ﺔﻄﻴﺤﻤﻟا ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻋ ﺎﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ ﻪﻟﺰﻌﺗ ﻲﺘﻟا.ﻪﺑ ﻲﻓ ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﺳﺎﻴﻗ ءاﺮﺟإ ﻦﻜﻤﻳو ﻦﻜﻤﻳو ، ﺄﺸﻨﻤﻟا ﺮﻤﻋ لﻼﺧ ﺖﻗو يأ نأ نﻮﻜﺗ تاذ ﺔﻤﻴﻗ ﻰﺘﺣ ﻦﻣ نود ﺔﺒﻗاﺮﻤﻟا .ةﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﻗو ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا تﺎﺛﺎﻌﺒﻧﻻا ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا ﻲﻓ ﺾﻌﺑ تﻻﺎﺤﻟا ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ دﺎﻬﺟا ﻖﺒﺴﻤﻟا ﺮ
	 ﻲﻓ ﺔﻠﺣﺮﻣ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ .ﺪﺸﻟا ﻲﻓ ﻦﻴﺣ نأ هﺬﻫ
	 ﻦﻜﻤﻳ نأ

	  .ةﺪﻴﻔﻣ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﻢﻳﺪﻘﺘﻟ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا ﻰﻠﻋ يﻮﻄﻨﺗ ﺎﻬﻧﺈﻓ ، ﺔﻟﺎﻌﻓ نﻮﻜﺗ
	  .ةﺪﻴﻔﻣ تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﻢﻳﺪﻘﺘﻟ ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺮﻤﺘﺴﻤﻟا ﺪﺻﺮﻟا ﻰﻠﻋ يﻮﻄﻨﺗ ﺎﻬﻧﺈﻓ ، ﺔﻟﺎﻌﻓ نﻮﻜﺗ
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	ﺔﻳﺮﻴﻣﺪﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﺐﻴﻟﺎﺳا .2 .5 
	)NDE(  رﺎﺗوا لﺎﺒﺣا)NDE( ﺐﻴﻟﺎﺳا ﺐﻴﻟﺎﺳا دﺎﻌﺑا .دﺎﻌﺑا رﺎﺗوا)C.( بﻮﻠﺳا ﺔﻴﻟوا رﺎﺗوا ﺔﻤﻈﻧا لﺎﺒﺣا بﻮﻠﺳ ﺔﻟﺎﻌﻓ ﺔﻴﻨﻴﺴﻟا ﺔﻌﺷا وأ ﻲﻋﺎﻌﺸﻟا ﺮﻳﻮﺼﺘﻟا ﻦﻜﻟو ، ةﻮﺸﺤﻤﻟا رﺎﺗواو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ  ضرﻟ مﺎﺴﺟا رﺎﺗوا رﺎﺗوﻟ لاﻮﻃا رﺎﺗوا رﺎﺗوا)RIMT())TDR .ﺐﻴﻟﺎﺳا هﺬﻫ ماﺪﺨﺘﺳﻻ ﻰﺳﺮﻤﻟا ضﺮﻌﺘﻳ نأ ﺐﺠﻳ 
	ﻋﻠﻰاﺮﻟ ﻢﻏﻣﻦأناﺪﻌﻟ ﺪﻳﻣﻦأﺎﺳ   ﺐﻴﻟاﻢﻴﻴﻘﺘﻟ   ﺮﻴﻏاﺪﺘﻟﺮﻴﻣﻳﺔ
	ﺎﻛﻧ ﺖﺎﻧ ﺔﺤﺟﻋﻠﻰﺂﺸﻨﻣ تاﺮﺨﻟﺎﺳﻧﺔا   ﺔﺤﻠﺴﻤﻟ، ﻢﻟ ﺖﺒﺜﻳ يأ ﺎﻬﻨﻣ ﺎﻬﻧأ ﺔﻠﻣﺎﺷ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟاو تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ةدﺎﻋ ﺎﻣ نﻮﻜﺗ ةﺪﻘﻌﻣ ﺔﻳﺎﻐﻠﻟ ﺔﻤﺣدﺰﻣو ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﺎﺑ و
	 ةدﺪﻌﺘﻣ
	 ةﺎﻄﻐﻤﻟا ﻲﻓ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺪﻳﺰﻳو ﻦﻣ ﺪﻴﻘﻌﺗ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻣ ﻲﺳاﺮﻤﻟا ﺔﺟﺮﺤﻟا ﺎﻣﺎﺣدزا ﺢﻴﻠﺴﺘﻟﺎﺑ فﻮﻔﻠﻤﻟا ﺎﺒﻟﺎﻏو ءﺎﻄﻐﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا .ﺮﻴﺒﻜﻟا ﻦﻜﻤﻳو ﻢﻴﺴﻘﺗ ﺐﻴﻟﺎﺳأ
	 ﻰﻟإ تﺎﺌﻓ ةﺪﻋ ، ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ دﻮﺟو ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ ﻞﻳدﺎﺒﺘﻟا .ﺎﻬﻟ
	 تﺎﺟﻮﻤﻟﺎﺑ قﻮﻓ ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا ﺔﺤﺟﺎﻧ ﻲﻓ ﺔﻋﺎﻨﺼﻟا ﺔﻴﺒﻄﻟا ، ﻚﻟﺬﻛو ﻲﻓ ﺔﻋﺎﻨﺻ .ءﺎﻀﻔﻟا ﺪﻗو ﺖﻠﻤﺷ ادﺪﻋ اﺮﻴﺒﻛ ﻦﻣ
	 ﺖﺤﺗ ناﻮﻨﻋ تﺎﺟﻮﻤﻟا قﻮﻓ ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا ، ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ ﺮﻳﻮﺼﺘﻟاو ﻲﺋﺎﻨﺛ
	 ناو ﻲﺛﻼﺛ
	 ﺪﻨﺘﺴﺗو ﻊﻴﻤﺟ قﺮﻄﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﺟﻮﻤﻟا ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا ﺔﻴﻟﺎﻋ ددﺮﺘﻟا .ﻢﻬﺋاﺪﺻأو ﺪﻗو ﻢﺗ ﻢﻴﻴﻘﺗ تﺎﻴﻨﻘﺗ تﺎﺟﻮﻤﻟا قﻮﻓ ﺔﻴﺗﻮﺼﻟا ﻲﻓ تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻠﻤﻌﻤﻟا ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﻲﻓ ﻒﺸﻜﻟا ﻦﻋ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻲﻓ
	 ﻲﻓ ﺔﻠﺣﺮﻣ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ ﺪﺸﻟا ، ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ ﺮﻳﻮﺼﺘﻟا ﺢﺴﻤﻟﺎﺑ  ﻲﺋﻮﻀﻟا
	 ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ
	 ﺮﻬﻈﻳ ﺔﻴﺑﺎﺠﻳإ ﻲﻓ تﺎﻘﻴﻘﺤﺘﻟا
	 ، نﺈﻓ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ ﺮﺻﺎﻨﻌﻟا جﺎﺘﺤﺗ ﻰﻟإ ﺪﻳﺪﺤﺗ ، ﻞﺜﻣ عﻮﻧ لﻮﺤﻤﻟا ﺾﻳﻮﻌﺘﻟاو ﻦﻋ تﺎﻓاﺮﺤﻧﻻا ﻒﻠﺘﺨﻤﻟ تﺎﻋﺎﻄﻘﻟا ﺔﻴﺿﺮﻌﻟا تاﺮﻤﻤﻟ
	 ، ﻂﺳﻮﺘﻣ ﻞﻳﻮﺤﺘﻟا ، دﻮﻴﻘﻟاو ﻰﻠﻋ ﻖﻤﻌﻟا ، ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ
	 ةدﺪﻌﺘﻣ
	 ، ﺔﺠﻟﺎﻌﻣ تارﺎﺷا ، طﺎﻤﻧأو فﺮﻌﺘﻟا ﻒﺸﻜﻟاو .ﺔﻣﺪﻘﺘﻤﻟا ﺔﻴﻨﻘﺗ ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ىﺪﺼﻟﺎﺑ ةﺪﻴﻔﻣ ﻲﻓ ﻒﺸﻜﻟا ﻦﻋ ﻞﻠﺨﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺎﻤﺑ ﻲﻓ ﻚﻟذ ﺞﺋﺎﺘﻧ ةﺪﻋاو ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ تﺎﻏاﺮﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا ﺐﻴﻌﻟاو ﺲﻴﺋﺮﻟا
	 ﺮﻴﺛﺄﺘﻟا ىﺪﺼﻟﺎﺑ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﻲﻓ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا ﻮﻫ ﻪﻧأ ﻻ ﺎﻬﻨﻜﻤﻳ ﻒﺸﻜﻟا ﻦﻋ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻞﺧاد تاﺮﻤﻣ .ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺑ
	ﻞﻛ ﻲﻓ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻦﻋ ﻒﺸﻜﻟا ﻲﻓ
	فوﺎﺨﻤﻟا نﺄﺸﺑ ﺔﻣﻼﺳ عﺎﻌﺷا ﻪﺘﻔﻠﻜﺗو ﺪﺤﺗ ﻦﻣ .ﻪﻣاﺪﺨﺘﺳا تاﺪﻌﻤﻟا ﺎﻀﻳأ جﺎﺘﺤﺗ لﻮﺻﻮﻟا ﺎﻬﻴﻟإ ﻦﻣ ﻼﻛ ﻦﻴﺒﻧﺎﺠﻟا ﻦﻣ ﺔﻘﻄﻨﻤﻟا .ةﺮﺒﺘﺨﻤﻟا راداﺮﻟا قﺮﺘﺨﻤﻟا
	 لﺎﻌﻓ ﻲﻓ ﺪﻳﺪﺤﺗ
	 ﺔﺠﻣﺪﻤﻟا ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﺎﻤﺑ ﺎﻬﻴﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﻖﺑﺎﺳ ،دﺎﻬﺟا
	 .تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ ﻪﺘﻴﻟﺎﻌﻓ ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻲﻓ تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻴﻜﻴﺘﺳﻼﺒﻟا ، ﻪﻧﺈﻓ ﻻ ﻦﻜﻤﻳ قاﺮﺘﺧا تاﺮﻤﻣ ﺐﻠﺼﻟا ﻒﺸﻜﻟ .تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻒﺸﻜﻟا ﻦﻋ دﻮﺟو ﺪﻘﻌﻣﺮﻤﻣ ﺎﻀﻳأ ﻲﻓ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﻖﺑﺎﺳ .دﺎﻬﺟا ﺎﻳﺎﻈﺸﻟا ﺔﻴﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا ﺖﺘﺒﺛأ ﺎﺣﺎﺠﻧ ﻲﻓ ﻒﺸﻜﻟا ﻦﻋ رﻮﺴﻜﻟا ﻲﻓ لﺎﺒﺣأ ﺪﻳﺪﺤﻟا ﻖﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ، ﺎﻤﻨﻴﺑ ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا بﻮﻠﺳأ ﺾﻴﻔﻟا ﻲﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ بﻮﻴﻌﻟا ةﺮﻴﻐﺼﻟا ﻞﻛﺂﺘﻟاو
	 ﻲﻓ ﺔﻠﺣﺮﻣ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ .ﺪﺸﻟا ﺐﺠﻳ نأ ﻞﻐﺸﺗ تاﺪﻌﻣ ﺾﻴﻔﻟا ﻲﺴﻴﻃﺎﻨﻐﻤﻟا ﻰﻠﻋ لﻮﻃ ﺮﻤﻤﻟا ﻪﺴﻔﻧ ، ﻚﻟﺬﻟ ﺮﺼﺘﻘﻳ ﻪﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻲﻓ
	 ﺔﻴﻟﺎﺨﻟا ﻦﻣ
	 .ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ﺎﺘﻠﻛ ﻦﻴﺘﻘﻳﺮﻄﻟا ﺎﻬﻟ دوﺪﺣ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳﻻ ﻞﻤﺘﺤﻤﻟا ﻲﻓ
	 ﺔﻴﻠﺧاﺪﻟا ﺐﺒﺴﺑ تﺎﺑﻮﻌﺻ ﻞﺧاﺪﺗ ﺢﻴﻠﺴﺘﻟا ﺮﻴﻏ ﻖﺑﺎﺳ دﺎﻬﺟا ﻚﻠﺳو .ﻂﺑاﺮﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ سﺎﻴﻗ ﻊﻓاد سﺎﻜﻌﻧﻻا  يﺮﺘﻤﻟا
	 ﺖﻗوو لﺎﺠﻣ  سﺎﻜﻌﻧﻻا
	 ﻞﺳﺮﺗ ةرﺎﺷإ  ﺔﻴﺋﺎﺑﺮﻬﻛ.ﺮﺗﻮﻟا ﻲﻓ بﻮﻴﻌﻟا ﻦﻋ ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻳاﺪﺑ ﻦﻣ ﺮﺗﻮﻟا لﻮﻃ ﻰﻠﻋ

	)TDR( ةﺮﻴﺧا بﻮﻠﺳا ﺐﻴﻟﺎﺳا ﺐﻴﻟﺎﺳا)EIS( ﺐﻴﻟﺎﺳا
	ﺪﻗو  مﺪﺨﺘﺳا
	 حﺎﺠﻨﺑ تاﻮﻨﺴﻟ ةﺪﻳﺪﻋ ﻒﺸﻜﻠﻟ ﻦﻋ بﻮﻴﻋ ﻲﻓ طﻮﻄﺧ ﻞﻘﻨﻟا ، ﻦﻜﻟو ﻲﻓ ﺔﻧوا
	 ﻂﻘﻓ مﺪﺨﺘﺴﻳ ﻢﻴﻴﻘﺘﻟ تﺎﻘﻴﺒﻄﺗ ﺎﻣ ﺪﻌﺑ .ﺪﺸﻟا ترﺎﺷأو تارﺎﺒﺘﺧﻻا ﺔﻴﻠﻤﻌﻤﻟا ﻦﻋ ﺞﺋﺎﺘﻧ ةﺪﻋاو ﻒﺸﻜﻟ ﻞﻛ ﻦﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا تﺎﻏاﺮﻔﻟاو ، ﻦﻜﻟو ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ برﺎﺠﺘﻠﻟ ﻲﺘﻟا ﺰﻛﺮﺗ ﻰﻠﻋ تﺎﻨﻴﻋ ﻊﻣ ﻚﻠﺳ رﺎﻌﺸﺘﺳا ﺮﻴﺴﻳ ﺎﺒﻨﺟ ﻰﻟإ ﺐﻨﺟ ﻊﻣ ﻞﺒﺣ .ﺐﻠﺼﻟا
	 ﺮﻬﻇأ ﺞﺋﺎﺘﻧ ةﺪﻋاو ، ﻦﻜﻟو ﻲﻓ اﺬﻫ ﺖﻗﻮﻟا ﺐﻠﻄﺘﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻚﻠﺳ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ﻲﻓ ﻪﻧﺎﻜﻣ ﺖﻗو ءﺎﻨﺒﻟا وأ مﺪﺨﺘﺴﺗ
	 ﺔﻔﻠﺘﻤﻟا ﻊﺿﻮﻟ ةﺰﻬﺟأ رﺎﻌﺸﺘﺳﻻا ءاﺮﺟإو لﺎﺼﺗﻻا ﻊﻣ .ﺮﺗﻮﻟا ﺪﻗو ﺖﻣﺪﺨﺘﺳا
	 ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا ، ﻞﺜﻣ ﻒﺼﻧ ﺔﻴﻠﺧ ﺪﺻﺮﻟا ﺔﻠﻤﺘﺤﻤﻟا ، بﺎﻄﻘﺘﺳﻻاو ﻲﻄﺨﻟا سﺎﻴﻘﻟ لﺪﻌﻣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، حﺎﺠﻨﺑو ةﺪﻋﺎﺴﻤﻠﻟ ﻲﻓ ﻢﻬﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺢﻴﻠﺴﺘﻠﻟ لﻼﺧ ﺄﺸﻨﻤﻟا .ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ ىﺮﺧأ ﺔﻛﺮﺘﺸﻣ ﻲﻓ لﺎﺠﻣ ﺔﻋﺎﻨﺻ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﻞﺜﻣ ﻞﻴﻠﺤﺘﻟا ﻲﻔﻴﻄﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻤﻠﻟ ﺔﻴﺋﺎﻴﻤﻴﻛوﺮﻬﻜﻟا
	 ﺎﻤﻛ ﻢﺗ ﺎﻬﻌﺿو ﻲﻓ رﺎﺒﺘﻋﻻا ﺔﺒﺴﻨﻟﺎﺑ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻠﻟ .ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﻊﺟﺮﻳ ﻚﻟذ ﻰﻟإ ﺪﻳﺪﻌﻟا ﻦﻣ تاﺮﻴﻐﺘﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﺮﺛﺆﺗ ﻲﻓ ﻞﻛ ﻦﻣ هﺬﻫ
	 ، ﺐﺠﻳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻖﻴﺴﻨﺘﻟﺎﺑ ﻊﻣ تﺎﻧﺎﻴﺑ ىﺮﺧأ ﻞﺜﻣ ﺺﺤﻔﻟا يﺮﺼﺒﻟا ، تﺎﻨﻴﻋ قاﺮﺘﺧا ﺪﻳرﻮﻠﻜﻟا ﺔﻣوﺎﻘﻣو ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻊﺿﻮﻟ لﺎﻤﺘﺣا ةﺪﺷو .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﺟرد ةراﺮﺤﻟا ، ﺔﺑﻮﻃﺮﻟا ، عﻮﻧ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ، ﻒﻴﻠﻐﺗ ،نﺎﺒﻀﻘﻟا عﻮﻧ  .تاءاﺮﻘﻟا ﻰﻠﻋ اﺮﻴﺒﻛ اﺮﻴﺛﺄﺗ ﺮﺛﺆﺗ ﻞﻣاﻮﻌﻟا ﻦﻣ ﺎﻫﺮﻴﻏو ﺮﻤﻤﻟا

	ﺔﻴﻓﺎﺸﻜﺘﺳﻻا ﺐﻴﻟﺎﺳا .3 .5 
	) ﺐﻴﻟﺎﺳأ نNDEَ نﻮﻜﺗ ﺎﻣ ﺎﺒﻟﺎﻏ ﺔﻴﻓﺎﺸﻜﺘﺳﻻا قﺮﻄﻟا نﺈﻓ ، ﺪﺸﻟا ﺪﻌﺑ ﺎﻣ رﺎﺗوا ﻢﻴﻴﻘﺗ ﻲﻓ دوﺪﺤﻣ حﺎﺠﻧ ىﻮﺳ )NDE( ﺐﻴﻟﺎﺳا
	ﻖﻠﺗ ﻢﻟ (
	.ﺔﻳروﺮﺿ ﺪﻗ نﻮﻜﺗ  ﺐﻴﻟﺎﺳأ
	 ةﺪﻴﻔﻣ ﻲﻓ ﺰﻴﻛﺮﺗ
	 ةﺮﺸﺘﻨﻤﻟا ﻲﻓ ﻖﻃﺎﻨﻤﻟا ﻲﺘﻟا نﻮﻜﻳ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺎﻬﻴﻓ  ﻮﻫ

	.ﻻﺎﻤﺘﺣا ﺮﺜﻛا 
	)borescope(1(
	 ﺪﻗ نﻮﻜﺗ كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﺮﻔﺤﻠﻟ ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ نﺎﻜﻣ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ةدﻮﺟﻮﻤﻟا ﻲﻓ ﺮﺗﻮﻟا ، ﻢﻴﻴﻘﺗو ىﺪﻣ .ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺮﺒﺘﻌﺗ هﺬﻫ تاءاﺮﺟا ﻞﻗأ ارﺎﺸﺘﻧا ﺚﻴﺣ يﻮﻄﻨﺗ ﻰﻠﻋ ﺮﻔﺤﻟا ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺲﻴﻟو) ﻲﻓ ﻰﺳﺮﻤﻟا (ﻪﺗاذ  جاردإو
	 ﻖﻴﻘﺤﺘﻠﻟ ﻲﻓ ﻊﺿﻮﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا ةرﻮﺼﻟا)
	 ﻰﺘﺣ ﻦﻜﻤﺘﻳ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا نأ ىﺮﻳ ﻞﺧاد ﺮﺗﻮﻟا ﻊﻣ اﺮﻴﻣﺎﻛ .ﻮﻳﺪﻴﻔﻟا ﻦﻣ اﺬﻫ رﻮﻈﻨﻤﻟا ، ﻰﺘﺣ  .ﺔﻴﻠﻤﻌﻟا ةﺮﺒﺨﻟا يوذ ﻦﻣ ﻞﻐﺸﻣ ﻰﻟإ ﺔﺟﺎﺣ كﺎﻨﻫ ﻚﻟﺬﻟ ، اﺪﺟ ةﺮﻴﺒﻛ وﺪﺒﺗ ﺪﻗ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﻦﻣ ةﺮﻴﻐﺻ تﺎﻴﻤﻛ
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	) ةرﻮﺼﻟا


	.6 
	 ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأو تﺎﻄﻄﺨﻣ

	 / ن
	قﺮﻃ ﻢﻴﻣﺮﺗ خوﺮﺸﻟا ﻢﻈﻧو ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺄﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻢﺗ ﺎﻬﺿﺮﻋ ﺎﻘﺑﺎﺳ ﻲﻓ ﻞﺼﻔﻟا ﺲﻣﺎﺨﻟا ﻊﺳﺎﺘﻟاو ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻬﻣاﺪﺨﺘﺳا ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ خوﺮﺸﻟا و
	 وأ ﻢﻴﻋﺪﺗ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا ﻂﻄﺧ ﻢﻴﻣﺮﺗ ىﺮﺧأ قﺮﻃو ﺔﻴﻓﺎﺿإ تﺂﺸﻨﻤﻠﻟ ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا دﺮﺘﺳ ﻲﻓ ﻊﻃﺎﻘﻤﻟا .ﺔﻴﻟﺎﺘﻟا
	 تﺂﺸﻨﻤﻟا ةﻮﺸﺤﻤﻟا ﺔﻘﺣﻻ ﺪﺸﻟا يدﺆﺗ ﻞﻜﺸﺑ ﺪﻴﺟ ﺎﻣﻮﻤﻋ

	. 
	    .ﺎﻬﻤﻴﻣﺮﺘﺑ ةدوﺪﺤﻣ ةﺮﺒﺧ كﺎﻨﻬﻓ ،(قﺮﻄﻟا ﻢﺴﻗ) اﺪﻳرﻮﻠﻓ ﻦﻣ حﺎﺘﻣ ﻮﻫ لﺎﺠﻤﻟا اﺬﻫ ﻲﻓ ﺔﻘﻴﺛو ﻞﻤﺷأ 

	.1 .6
	 تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻮﺸﺣ 

	 ﺮﺜﻛا .لﺎﺒﺣا لﺎﺒﺣا ﺔﻣﺰﺣ لﺎﻌﻓ ﻞﻜﺸﺑ ﻲﻄﻐﻳ نأ ﻦﻜﻤﻳ بﻮﻠﺳا 
	ﻢﻴﻣﺮﺗ تﺎﻏاﺮﻓ ﻮﺸﺤﻟا ﻮﻫ عﻮﻨﻟا
	 ﺎﻋﻮﻴﺷ ﻦﻣ تﺂﺸﻨﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﺔﻘﺣﻻ .ﺪﺸﻟا ﻰﺘﺣ ﻮﻟ ﻢﻟ ﺖﺒﺜﻳ ﻞﻛﺂﺘﻟا ، ﺬﺒﺤﻴﻓ ءﺎﻀﻘﻟا ﻰﻠﻋ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﻲﺘﻟا ضﺮﺘﻌﺗ
	 ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﺗ تﺎﻏاﺮﻔﻟا ﺎﻣإ ةءﻮﻠﻤﻣ ﻮﺸﺤﺑ يذ ةﺪﻋﺎﻗ ﺔﺘﻨﻤﺳا عﻮﻧوأ ﻦﻣ ﺞﺘﻨﻣ .ﻖﺻﻻ ﻰﻠﻋ ﻢﻏﺮﻟا ﻦﻣ نأ ﺞﺘﻨﻤﻟا اذ ةﺪﻋﺎﻘﻟا ﺔﻴﺘﻨﻤﺳﻻا ﻊﻴﻄﺘﺴﻳ ةدﺎﻌﺘﺳا ﺔﺌﻴﺒﻟا ،ﺔﻳﻮﻠﻘﻟا نﺈﻓ ﺞﺘﻨﻤﻟا ﻖﺻﻼﻟا ﺎﻀﻳأ ﻦﻜﻤﻳ نأ نﻮﻜﻳ ﻻﺎﻌﻓ اذإ ﺖﻧﺎﻛ ﻒﻠﻐﺗ
	 .ﺎﻣﺎﻤﺗ بﻮﻠﺳأ ﺪﺣاو ءﻞﻤﻟ غاﺮﻔﻟا ﻮﻫ ءﻞﻤﻟا ﺔﻴﺑذﺎﺠﻟﺎﺑ ﻊﻣ بﻮﺒﻧأ .ﻊﻤﻗو اﺬﻫ
	  ﻦﻜﻟو ، غاﺮﻔﻟا ﻊﻗﻮﻣ ﻰﻠﻋ ادﺎﻤﺘﻋا لﺎﺒﺣغاﺮﻔﻟا ءﻞﻣ ﻰﻠﻋ اردﺎﻗ نﻮﻜﻳ ﻻ ﺪﻗ .سﻮﺒﺤﻤﻟا ءاﻮﻬﻟا ﺐﺒﺴﺑ ﺎﻣﺎﻤﺗ

	 .بﻮﻠﺳا
	 بﻮﻠﺳأ ﺮﺧآ ﻮﻫ ﻮﺸﺤﻟا ﻂﻔﺸﺑ .ءاﻮﻬﻟا كﺎﻨﻫ ﺔﺟﺎﺣ ﻰﻟإ تاﺪﻌﻣ ﺔﺻﺎﺧ اﺬﻬﻟ
	 مﺪﺨﺘﺴﻳو ﺔﻴﻨﻘﺗ سﺎﻴﻗ غاﺮﻔﻟا ﺪﻳﺪﺤﺘﻟ ﻢﺠﺣ غاﺮﻔﻟا يﺬﻟا ﻢﺘﻳ ﻪﺒﺤﺳ ﻂﻔﺸﻟﺎﺑ ﻰﻠﻋ ﺮﺗﻮﻟا ﺲﻔﻧو ﻢﺠﺤﻟا ﻦﻣ ﻮﺸﺤﻟا ﻦﻘﺤﻳ ﻲﻓ .غاﺮﻔﻟا هﺬﻫ  ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا.غاﺮﻔﻟا ءﻞﻣ ﻲﻓ ﺔﻟﺎﻌﻓ .ﻻﺎﻌﻓ ﻂﻔﺸﻟا نﻮﻜﻳ ﺚﻴﺤﺑ غاﺮﻔﻟا ﻢﺘﺧ ﻢﺘﻳ نأ ﺐﻠﻄﺘﺗﻻ 

	.ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ ﺔﻳﺪﻴﻠﻘﺘﻟا ﻂﻐﻀﻟﺎﺑ ﻮﺸﺤﻟا ﺐﻴﻟﺎﺳأ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﺢﻤﺴﻳ بﻮﻠﺳا اﺬﻫ 
	كﺎﻨﻫو ﺔﻘﻳﺮﻃ ﺔﺜﻟﺎﺛ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟ غاﺮﻓ ﻮﺸﺤﻟا ﻮﻫو ﻮﺸﺤﻟا .ﻂﻐﻀﻟﺎﺑ هﺬﻫ ﺔﻘﻳﺮﻄﻟا ﺔﻟﺎﻌﻓ ﺎﻣﺪﻨﻋ نﻮﻜﻳ غاﺮﻔﻟا ﺮﻴﺒﻛ اﺪﺟ ،  .ﺮﻤﻤﻟا ﻲﻓ جﺮﺨﻣو ﻞﺧﺪﻣ ﺮﻔﺣ ﻦﻜﻤﻳو

	.2 .6 
	ﺮﺗﻮﻟا ﻢﻴﻣﺮﺗ

	 لﺎﺒﺣاﻞﻴﻤﺗ ﺎﻬﻧ ﺮﻳﺮﻘﺘﻟا اﺬﻫﻋوﺮﺸﻣ نﻮﻜﺗ نأ ﻰﻟإ 
	 ﺐﺠﻳ ﻢﻴﻣﺮﺗ تاﺮﻤﻤﻟا ﺔﻤﺴﻘﻨﻤﻟا وأ ﺔﻗﺮﺘﺨﻤﻟا ةدﺎﻌﺘﺳﻻ ﻒﻠﻐﻣ ﺔﻳﺎﻤﺤﻟا .ﺮﺗﻮﻠﻟ ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﻞﻛﺂﺘﻟا ﺔﻠﻴﻘﺜﻟا ﻲﺘﻟا يدﺆﺗ ﻰﻟإ رﺎﻴﻬﻧا
	 ، ﺪﻗ جﺎﺘﺤﻳ ﺮﺗﻮﻟا ﻪﻠﻤﻛﺄﺑ ﻰﻟإ .لاﺪﺒﺘﺳا هﺬﻫ ﺔﻴﻠﻤﻋ ﺔﺼﺼﺨﺘﻣ اﺪﺟ ﻲﺘﻟا ﻢﺗ ﺎﻫﺬﻴﻔﻨﺗ ﻂﻘﻓ ﻲﻓ تﻻﺎﺣ .ﺔﻠﻴﻠﻗ ﺪﻗو تﺮﺟأ اﺪﻳرﻮﻠﻓ ﻢﺴﻗ) (قﺮﻄﻟا تﻼﻳﺪﺒﺗ ﺮﺗﻮﻠﻟ ﺎﻬﻳﺪﻟو تﺎﻣﻮﻠﻌﻣ ﺔﻴﻠﻴﺼﻔﺗ ﻦﻋ هﺬﻫ .ﺔﻴﻠﻤﻌﻟا تارﺎﻴﺧ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺪﻗ ﻞﻤﺸﺗ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﺔﻬﺟاﻮﻤﻟ عﺪﺼﺘﻟا ، تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟا ، ةدﺎﻳزو ةرﺪﻗ .ﻞﻤﺤﺘﻟا ﻞﻴﺻﺎﻔﺗ لاﺪﺒﺘﺳا ﺮﺗو    تﺎﻴﺠﻴﺗاﺮﺘﺳاوقﺎﻄﻧ زوﺎﺠﺘﺗ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا 
	.دﺪﺤﻣ ﻢﻴﻣﺮﺘﻟا ﻢﻴﻤﺼﺗ ﻲﻐﺒﻨﻳ ﻻ 

	.لﺎﺒﺣا ةدﺪﻌﺘﻣ ةﻮﺸﺤﻤﻟا رﺎﺗوا ﻲﻓ ةﺮﺒﺧو ةﺮﻴﺒﻛ ﺔﻓﺮﻌﻣ نود 
	.لﺎﺒﺣا ةدﺪﻌﺘﻣ ةﻮﺸﺤﻤﻟا رﺎﺗوا ﻲﻓ ةﺮﺒﺧو ةﺮﻴﺒﻛ ﺔﻓﺮﻌﻣ نود 

	.7 
	ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا

	 هﺬﻫ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ﺺﺘﺨﺗ تارﺎﻴﻬﻧﺎﺑ .مﺎﻈﻨﻟا تﺎﻣﻼﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺪﻘﻔﻟ دﺎﻬﺟا مﺎﻈﻨﻟ ﻖﺣﻻ ﺪﺸﻟا يﺬﻟاو ﻪﻔﺸﻛ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا  : ﺄﺸﻨﻤﻟا ةﺪﺣوو ةرﺪﻗ ةدﺎﻌﺘﺳﻻ ﺔﻠﺟﺎﻋ تﺎﻤﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ جﺎﺘﺤﺗ فﻮﺳو ، ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻴﻓ ﺎﻬﻌﻴﻤﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺺﺤﻔﻟاو
	 هﺬﻫ تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا ﺺﺘﺨﺗ تارﺎﻴﻬﻧﺎﺑ .مﺎﻈﻨﻟا تﺎﻣﻼﻌﻟا ﺔﻴﺋﺎﺸﻧا ﺪﻘﻔﻟ دﺎﻬﺟا مﺎﻈﻨﻟ ﻖﺣﻻ ﺪﺸﻟا يﺬﻟاو ﻪﻔﺸﻛ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا  : ﺄﺸﻨﻤﻟا ةﺪﺣوو ةرﺪﻗ ةدﺎﻌﺘﺳﻻ ﺔﻠﺟﺎﻋ تﺎﻤﻴﻣﺮﺗ ﻰﻟإ جﺎﺘﺤﺗ فﻮﺳو ، ﻲﻠﻳ ﺎﻤﻴﻓ ﺎﻬﻌﻴﻤﺠﺗ ﻦﻜﻤﻳ ﺺﺤﻔﻟاو

	ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﺟرﺎﺧ ﻪﺘﻈﺣﻼﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻣ ﻮﻫو ةرﻮﺴﻜﻣ عﺮﻓأ
	ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﺟرﺎﺧ ﻪﺘﻈﺣﻼﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻣ ﻮﻫو ةرﻮﺴﻜﻣ عﺮﻓأ
	ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﺟرﺎﺧ ﻪﺘﻈﺣﻼﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻣ ﻮﻫو ةرﻮﺴﻜﻣ عﺮﻓأ
	ﺄﺸﻨﻤﻟا ﻦﻣ ﺎﺟرﺎﺧ ﻪﺘﻈﺣﻼﻣ ﻦﻜﻤﻳ ﺎﻣ ﻮﻫو ةرﻮﺴﻜﻣ عﺮﻓأ
	•

	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﻊﻓر يﺬﻟا ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ
	 ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻦﻣ ﻊﻓر يﺬﻟا ﻰﺳﺮﻤﻟا ﺔﻳﺎﻬﻧ
	• 

	 زاﻮﻣ ﻞﻜﺷ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺪﺼﺗعﺮﻓﻟ 
	 زاﻮﻣ ﻞﻜﺷ ﻲﻓ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا عﺪﺼﺗعﺮﻓﻟ 
	• 
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	ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟا  تﺎﻃﻼﺒﻟا ﻲﻓ ﺺﻘﻟا قاﺮﺘﺧا خوﺮﺷ
	ﺔﻃﺮﻔﻤﻟا تﺎﻤﻴﺧﺮﺘﻟا  تﺎﻃﻼﺒﻟا ﻲﻓ ﺺﻘﻟا قاﺮﺘﺧا خوﺮﺷ

	• • 
	• 
	.تﻼﺻﻮﻟاو تاﺮﻤﻜﻟا ﻲﻓ ءﺎﻨﺤﻧﻻا خوﺮﺷ / يﺮﻄﻘﻟا ﺺﻘﻟا

	 قﺮﻃ ﻢﻴﻣﺮﺗ رﺎﺗوا ﺎﻣ ﺪﻌﺑ ﺪﺸﻟا ﻒﻗﻮﺘﻳ ﻰﻠﻋ عﻮﻧ ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻲﻧﺎﻌﻳ ﺎﻬﻨﻣ مﺎﻈﻨﻟا ، ﻼﻀﻓ ﻦﻋ عﻮﻧ مﺎﻈﻧ  ﺪﻌﺑﺎﻣ.ﻲﻠﺻا ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﻓ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺪﺸﻟا : ﻲﻫ ﺎﻬﻴﻓ ﺮﻈﻨﻟا ﻦﻴﻌﺘﻳ ﻲﺘﻟا تارﺎﻴﺨﻟا 
	 قﺮﻃ ﻢﻴﻣﺮﺗ رﺎﺗوا ﺎﻣ ﺪﻌﺑ ﺪﺸﻟا ﻒﻗﻮﺘﻳ ﻰﻠﻋ عﻮﻧ ﺔﻠﻜﺸﻤﻟا ﻲﺘﻟا ﻲﻧﺎﻌﻳ ﺎﻬﻨﻣ مﺎﻈﻨﻟا ، ﻼﻀﻓ ﻦﻋ عﻮﻧ مﺎﻈﻧ  ﺪﻌﺑﺎﻣ.ﻲﻠﺻا ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﻓ مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﺪﺸﻟا : ﻲﻫ ﺎﻬﻴﻓ ﺮﻈﻨﻟا ﻦﻴﻌﺘﻳ ﻲﺘﻟا تارﺎﻴﺨﻟا 

	• -- ﻲﻠﺻا
	 لاﺪﺒﺘﺳا ﻞﻣﺎﻛ ﻞﺒﺤﻠﻟ
	ﺔﻳﺬﻐﺗ عﺮﻓ ﺪﻳﺪﺟ ﻦﻣ ﻊﻗﻮﻣ ﻮﺳر ﺪﺣاو ﻰﻟإ ﻊﻗﻮﻣ ﺮﺧآ ﻰﺳﺮﻤﻟ .ﻢﺋﺎﻗ عﻮﻧ ﻒﻴﻠﻐﺘﻟا مﺪﺨﺘﺴﻤﻟا ﻲﻓ ءﺎﻨﺒﻟا
	 ﻦﻜﻤﻳ نأ ﺮﺛﺆﻳ ﻰﻠﻋ لاﺪﺒﺘﺳﻻا ﻞﻣﺎﻜﻟا .ﻞﺒﺤﻠﻟ ﻰﻠﻋ ﻞﻴﺒﺳ لﺎﺜﻤﻟا ، اذإ ﻢﺗ ماﺪﺨﺘﺳا

	 .ﻢﻴﻣﺮﺘﻠﻟ بﻮﻠﻄﻤﻟا لﻮﻄﻟا ﻞﻣﺎﻜﺑ ﻞﺒﺤﻟا ﻊﻓد ﺐﻌﺼﻟا ﻦﻣ نﻮﻜﻳ فﻮﺳو ، ﻲﻠﺻا ءﺎﻨﺒﻟا ﻲﻓ ﻲﻗرﻮﻟا فﺎﻔﺘﻟﻻا مﺎﻈﻧ 
	-
	 : ﻞﺻﻮﻟا تﺎﻴﻨﻘﺗ ﻦﻣ ﺔﻋﻮﻨﺘﻣ ﺔﻋﻮﻤﺠﻣ ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻞﺒﺤﻠﻟ ﻲﺋﺰﺟ لاﺪﺒﺘﺳا
	ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ ﻰﺳﺮﻤﻟا ﻢﺋﺎﻘﻟا ﻲﻓ ﺔﻟﺎﺣ ﺎﻣ اذإ نﺎﻛ ﺔﻟﺎﺤﺑ ةﺪﻴﺟ ، ﺔﻧﺮﻘﻣ ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا .دﺎﻬﺟاو ﺪﻗو جﺎﺘﺤﺗ ﻲﺳاﺮﻤﻟا ﺮﻴﺠﻔﺘﻠﻟ  .لﺰﻌﻟاو ءﻼﻄﻟا ، ﻲﻠﻣﺮﻟا

	--
	 (ﺪﻳﺪﺟ ﻰﺳﺮﻣ ﻊﻗﻮﻣ ﻲﻓ اﺪﻛﺆﻣ) ﻞﻴﺻﻮﺘﻟا ﺔﻧﺮﻘﻣو ﻲﺳاﺮﻤﻟا ﻞﻛﺂﺗ ﺔﻟﺎﺣ ﻲﻓ ﺪﻳﺪﺟ ﻰﺳﺮﻣ ﺐﻴﻛﺮﺗ
	دوﺪﺴﻣ ﻰﺳﺮﻣ ﻊﻗﻮﻣ ماﺪﺨﺘﺳا ﻊﻣ ةﺪﻳﺪﺟ دﺎﻬﺟإ ﺔﻧﺮﻘﻣ ﺐﻴﻛﺮﺗ

	 لﺎﺒﺣا فﺎﻴﻟﺎﺑ .ةﺪﻤﻋا فﺎﻴﻟﺎﺑ
	 لاﺪﺒﺘﺳا
	 ﺔﻋﻮﻄﻘﻤﻟا ﻊﻣ ﻢﻈﻧ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ﺔﻴﺟرﺎﺨﻟا ، ﻞﺜﻣ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﺪﻳﺪﺠﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا
	 ﺔﻴﻧﻮﺑﺮﻜﻟا ، ﺪﻳﺪﺤﻟا وأ .ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا مﺎﻈﻧ ﺪﺸﻟا ﻖﺣﻼﻟا ﻲﺟرﺎﺨﻟا ﻒﻟﺄﺘﻳ ﻦﻣ رﺎﺗوأ ﺔﻴﺟرﺎﺧ ﺖﻌﺿو ﻰﻠﻋ ﻲﺒﻧﺎﺟ تاﺮﻤﻜﻟا ﻊﻣ ﻲﺳاﺮﻣ ةدﻮﺟﻮﻣ ﻲﻓ ﺔﻘﻄﻨﻣ ﻦﻣ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﺑﻮﺒﺼﻤﻟا ﻲﻓ نﺎﻜﻤﻟا تاذ ﺢﻴﻠﺴﺗ ﻞﻴﻘﺛ ﻲﻓ نﺎﻜﻣ سوؤر
	 ﺔﻓﺎﺿﺎﺑ ﻰﻟإ ﻚﻟذ ، ﻢﺘﻳ ﺖﻴﺒﺜﺗ ﻢﻴﻋﺪﺘﻟا ماﺪﺨﺘﺳﺎﺑ تاﺮﻤﻴﻟﻮﺒﻟا ﺔﺤﻠﺴﻤﻟا
	 ﺔﻴﻧﻮﺑﺮﻜﻟا ةدﺎﻳﺰﻟ ﺔﻣوﺎﻘﻣ  .ﺔﻃﻼﺒﻟا

	• 
	• 
	.8
	 ﺔﻴﺋﺎﻗﻮﻟا ﺔﻧﺎﻴﺼﻟا

	 تﺎﻴﻠﻤﻋ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻤﻈﺘﻨﻤﻟا ﻢﻈﻨﻟ لﺎﺒﺤﻟا تﺎﻣﻼﻌﻟ ﺪﻘﻓ دﺎﻬﺟا ﻲﻫ ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﻞﻀﻓأ قﺮﻄﻟا ﻚﻟﺎﻤﻟ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻊﻨﻤﻟ  : ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺺﺤﻓو ﺶﻴﺘﻔﺗ ﻲﻓ ﺎﻬﻴﻓ ﺮﻈﻨﻴﺳ ﻲﺘﻟا دﻮﻨﺒﻟا .ﺔﻔﻠﻜﻤﻟا تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا
	 تﺎﻴﻠﻤﻋ ﺶﻴﺘﻔﺘﻟا ﺔﻤﻈﺘﻨﻤﻟا ﻢﻈﻨﻟ لﺎﺒﺤﻟا تﺎﻣﻼﻌﻟ ﺪﻘﻓ دﺎﻬﺟا ﻲﻫ ةﺪﺣاو ﻦﻣ ﻞﻀﻓأ قﺮﻄﻟا ﻚﻟﺎﻤﻟ ﻰﻨﺒﻤﻟا ﻊﻨﻤﻟ  : ﺪﺸﻟا ﺔﻘﺣﻻ تﺂﺸﻨﻤﻟا ﺺﺤﻓو ﺶﻴﺘﻔﺗ ﻲﻓ ﺎﻬﻴﻓ ﺮﻈﻨﻴﺳ ﻲﺘﻟا دﻮﻨﺒﻟا .ﺔﻔﻠﻜﻤﻟا تﺎﻤﻴﻣﺮﺘﻟا


	ﺔﻴﺳﺎﻗ تﺎﺌﻴﺒﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا لﺎﺒﺤﻟا قﻮﻓ ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	ﺔﻴﺳﺎﻗ تﺎﺌﻴﺒﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا لﺎﺒﺤﻟا قﻮﻓ ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	ﺔﻴﺳﺎﻗ تﺎﺌﻴﺒﻟ ﺔﺿﺮﻌﻤﻟا لﺎﺒﺤﻟا قﻮﻓ ﺐﺳﺎﻨﻤﻟا ﻲﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ءﺎﻄﻐﻟا
	•

	 ﻒﻴﻠﻐﺘﻟاو ﺔﻴﺋﺎﻗﻮﻟا مﻮﺤﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ
	 ﻒﻴﻠﻐﺘﻟاو ﺔﻴﺋﺎﻗﻮﻟا مﻮﺤﺸﻟا ﺔﻟﺎﺣ
	•

	 لﺎﺒﺤﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ عﺪﺼﺗ
	 لﺎﺒﺤﻟا ﻦﻣ بﺮﻘﻟﺎﺑ عﺪﺼﺗ
	•

	 ﻰﺳﺮﻤﻟا بﻮﻴﺟ ﺪﻨﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﺎﺣ
	 ﻰﺳﺮﻤﻟا بﻮﻴﺟ ﺪﻨﻋ ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﺔﻟﺎﺣ
	• 

	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ أﺪﺼﻟا ﻊﻘﺑ لﺎﺒﺤﻟا بﺮﻗ
	ﺔﻧﺎﺳﺮﺨﻟا ﻰﻠﻋ أﺪﺼﻟا ﻊﻘﺑ لﺎﺒﺤﻟا بﺮﻗ
	• 

	. ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻰﻠﻋ مﻮﺤﺸﻟا ﻊﻘﺑ
	. ﺔﻃﻼﺒﻟا ﻰﻠﻋ مﻮﺤﺸﻟا ﻊﻘﺑ
	• 
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	• 
	• 
	• 
	ACI 423.8R-10 Report on Corrosion and Repair of Grouted Multistrand and Bar Tendon Systems American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, 10 pp. 

	• 
	• 
	PTI Committee on Grouting Specifications, 2003, “Specification for Grouting of Post-Tensioned Structures,” second edition, Post-Tensioning Institute, Farmington Hills, MI, 60 pp. 

	• 
	• 
	Emmons, concrete Repair and Maintenance Illustrated, 1993 

	• 
	• 
	Bondy, K. Dirk, Evaluation and repair of existing post tensioned buildings with paper wrapped tendons experiencing corrosion damage” PCI Journal, Vol. 4, No. 2, December 200, p. 2429-. 
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