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Producing Equation for Non-destructive Tests from Empirical 

Equation by Using Statistical Program 

 اسخُباط يعادنت نهفحىص انغيراحلافيت يٍ يعادلاث وضعيت سابقت

 بأسخخذاو انبرايح الاحظائيت

 
 

 

 

 
 

 

 انخلاطت :
اٌشط١ٕخ ٌٍفؾٛص اْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ اٌجؾش ٘ٛ ا٠غبد ػلالخ ِشزشوخ ث١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌٛػؼ١خ   

اٌغ١شارلاف١خ ٌٍطش٠مخ اٌّشزشوخ ث١ٓ فؾض الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٚفؾض اسرذاد اٌّطشلخ ٚٚػؼٙب ثظ١غخ ِؼبدٌخ عذ٠ذح ٠ىْٛ 

 ف١ٙب اٌزشزذ ٚاٌزجب٠ٓ ث١ٓ اعزخذاَ اٌم١ُ اٌؼ١ٍب ٚاٌم١ُ اٌذ١ٔب ل١ٍلا عذا ِٓ خلاي اعزخذاَ ثشاِظ اؽظبئ١خ ِزمذِخ ٟٚ٘ ثشٔبِظ

(SPSSٚوزٌه ث )   شٔبِظ(Mini Tab اْ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ رُ اخزجبس٘ب ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ لاؽذ اٌجٕب٠بد ل١ذ الأشبء ؽ١ش .)

رُ اٌزٛطً اٌٝ اْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؼطٟ ِٕزظفبد ِٚؼذلاد اٌّؼبدلاد اٌّغزخذِخ ٚثبٌزبٌٟ اْ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؼطٟ ٔزبئظ 

 الاخشٜ.دل١مخ ٚاصاٌذ إٌزبئظ اٌغٍج١خ ٌٍّؼبدلاد 

اٌّغزٕزغخ، اٌّؼبدٌخ  اٌّشزشوخ، اٌطش٠مخ اٌّطشلخ،فؾض اٌظٛر١خ، الاِٛاط فٛق  اٌغ١شارلاف١خ، اٌفؾٛص: انرئيسيت انكهًاث

  اٌجشاِظ الاؽظبئ١خ.

ABSTRACT 

The Non-destructive tests considered one of the most important solvent of losing cubing test 

to estimate compressive strength .The objective of research is main to find a relationship 

between many situations of combined method equations for Non-destructive tests between 

Ultrasonic Pulse Velocity tests, hammer rebound test. Also for producing a new equation where, 

the variation and the contrast between the use of the highest values and minimum values is lower 

than the previous equations. Using of advanced statistical programs such as (SPSS) program as 

well as program (Mini Tab) makes rustles more confidence. The conclusion equation has 

experimented with real data for one building, it was found that this equation gives medium rates 

and formulas used and therefore that the use of this equation gives excellent results and removed 

the negative consequences of the equations of the other. 

Keywords: Non-destructive tests, The Ultrasonic Pulse Velocity, Rebound Hammer, 

Combined Methods, Conclusion Method, Statistical Program. 

 
 

 

 انًقذيت -1
 ،فؼً ػشس ِؼ١ٓ فٟ إٌّشأ  لا ٔش٠ذػٕذِب  ٌٍزؼشف ػٍٝ ثؼغ ِٓ خٛاطٙب ٌٍخشعبٔخاٌغ١شارلاف١خ ٠زُ اٌٍغٛء اٌٝ اٌفؾٛص 

اٌّٛلؼ١خ  فؾٛصثبٌ ٘زٖ اٌفؾٛص ا٠ؼب   رؼشف اٌخشعبٟٔ.رؼطٟ ِؼٍِٛبد فؼ١ٍخ ػٓ ٚالغ إٌّشأ اٌغ١شارلاف١خ فؾٛصٚوّب اْ ٘زٖ اٌ

رض٠ذ ِٓ علاِخ إٌّشبءاد  لإػطبئٙب ٔزبئظ سل١ّخ ا١ٔخ. وّب أٙبٚوزٌه  ِٓ اػؼبء إٌّشأ اٞ ػؼٛ أشبئٟ اعشاء٘ب ػٍٝ لإِىب١ٔخ

 [1] الزظبد٠خ. ٚأوضشاٌخشعب١ٔخ ٚوّب رىْٛ عش٠ؼخ 

اٌزٟ رغزؼًّ ٌّؼشفخ طلاثخ اٌغطؼ  فؾٛص٘ٛ اٌالاٚي  ،بٔخٌٍخشع اٌّٛلؼ١خ فؾٛصٚثشىً ػبَ ٕ٘بٌه ٔٛػبْ ِٓ اٌ       

اٌخبسع١خ اٚ ثؼغ عطؼ لذ ٠غجت ثؼغ الاػشاس اٌٝ الأ فؾٛصإٌٛع ِٓ اٌ ٚاٌىغش، اْ ٘زاِٚمبِٚخ الاخزشاق ِٚمبِٚخ اٌغؾت 

اٌزٟ رزؼبًِ ِغ  فؾٛصاِب إٌٛع اٌضبٟٔ ٘ٛ اٌ .ارلاف١خاٌغ١ش فؾٛص١ٌظ ِٓ اٌ فؾٛصٚلذ ٠ظٕف ٘زا إٌٛع ِٓ اٌ ِٓ اعضاء إٌّشأ

ّذ ِجذأ ّٔٛ ٚرغبسع رؼز فؾٛصٚاٌّمبِٚخ ٚإٌفبر٠خ ٚغبٌج١خ ٘زٖ اٌخظبئض اٌخشعبٔخ ِضً اٌّؾزٜٛ اٌشؽٛثٟ ٚاٌىضبفخ ٚاٌغّه 

ِؼشفخ اٌفشاغبد اٌغ١شارلاف١خ  فؾٛصالاِٛاط اٌظٛر١خ خلاي إٌّشبء ِٓ خلاي ِشعً ِٚغزٍُ ٌٍّٛعخ. ٠ّٚىٓ ِٓ خلاي اعشاء اٌ

ػٓ  ث١ٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ اٌش٠بػ١خ ٚاٌؼ١ٛة ٚاٌشمٛق ٚاػّبلٙب ٚالاػشاس اٌذاخ١ٍخ ٚرغبٔظ اٌّبدح ٚوزٌه ا٠غبد ٚرم١١ُ اٌؼلالبد

 [1] [2]ارلاف١خ.اٌغ١ش فؾٛصاٌّىؼجبد اٌخشعب١ٔخ ٚاٌّمبِٚخ إٌبرغخ ِٓ رٍه اٌ ؽش٠ك فؾض
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 (The Ultrasonic Pulse Velocity Test)فحض الايىاج فىق انظىحيت  1-1

ٔخ ٠ّٚىٓ اعشاءٖ ٠ٚغزؼًّ ثٕغبػ فٟ رم١١ُ عٛدح اٌخشعب ٌٍخشعبٔخ اٌغ١شارلاف١خ فؾٛصاٌ ِٓ اُ٘فؾض الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٠ؼزجش 

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ا٠غبد٘ب ػٓ ؽش٠ك  الأِٛاط فٛق اٌظٛر١خعشػخ  ػٍٝ ؽغبةاٌفؾض ثظٛسح ِجبششح ٠ؼزّذ ِجذأ  ،ِٚخزجش٠ب   ِٛلؼ١ب  

 اِٛاطٟٚ٘ اٚلا:  ِٛاط٠ّىٓ ر١ٌٛذ٘ب ثضلاس أٛاع ِٓ الا ٚؽغبة اٌضِٓ اٌلاصَ.اٌّٛعخ إٌّزمٍخ خلاي اٌخشعبٔخ  عشػخ ل١بط

 shearلظ١خ ) اِٛاطصب١ٔب:  (compressional waves also called longitudinal or P-waves)أؼغبؽ١خ اٚ ؽ١ٌٛخ 

waves also called transverse or S-waves :عطؾ١خ ) اِٛاط( ٚصبٌضبsurface waves also called Rayleigh 

waves.)[8][7] 

ٚاٌؼ١ٛة ٚرم١١ُ ٚا٠غبد ِمبِٚخ الأؼغبؽ  فٟ اٌخشعبٔخ ٠ّىٓ اعزؼّبي فؾض الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ فٟ اٌىشف ػٓ اٌشمٛق اٌذاخ١ٍخ

ٚؽبلاد  ٌٙب اصبس عٍج١خ ػٍٝ اٌخشعبٔخٌٍخشعبٔخ ٚوزٌه ِؼشفخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشاء ػٍٝ اٌخشعبٔخ ٔز١غخ اٌزأصش ثج١ئخ و١ّ١بئ١خ 

اٌؼؼٛ ِشح ٌٕفظ  ِٓ أوضش ثبٌخشعبٔخ، ٌزا ٠ّىٓ اعشاؤ٠ٖؼزجش ِٓ اٌفؾٛص اٌغ١ش ِؼشح ٚثّب اْ اٌفؾض  .الأغّبد ٚاٌزٚثبْ ا٠ؼب  

 وّب اْ .[4]ً اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس ػٍٝ إٌّشأد اٌخشعب١ٔخ ِغ اٌضِٓ ٚ٘زا ٠ذًٌ ػٍٝ فبئذح اٌفؾض فٟ ِزبثؼخ ٚرؾ١ٍ الأشبئٟ

 ٚاٌىضبفخ( μ) ثٛاعْٛ ٚٔغجخ (،Edِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٌذا١ّٕ٠ىٟ )اٌؾشوٟ( ٌٍّبدح ) ػٍٝ رؼزّذ اٌظٛر١خ اٌط١ٌٛخفٛق  ِٛاطالا عشػخ

(ρ.) [14] 

 (Rebound Hammer Testفحض ارحذاد انًطرقت ) 2-1

ِؼجشا ػٕٗ  ٌلاخزجبس اٌغطؼ طلاثخ ٘ٛ رؼج١ش ػٌٍٓخشعبٔخ ٚاٌغ١شارلاف١خ  فؾٛصاٌ ألذَِٓ  فؾض اسرذاد اٌّطشلخ٠ؼزجش

٠ٚغزؼًّ  اٌّطشلخ.اسرذاد  الأؼغبؽ ٚسل٠ُٚؼطٝ ػٍٝ شىً ِٕؾ١ٕبد ػلالخ ث١ٓ ِمبِٚخ . ثبلاسرذاد ٠ٚخزٍف ِٓ ِبدح اٌٝ اخشٜ

 ٚثبٌزبٌٟ ش١ّذد، اسٔغذ لجً ِٓ 1948 ػبَ فٟ رط٠ٛشٖ رُ ا٠ؼب وٛع١ٍخ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ اعطؼ ا١ٌٙىً اٌخشعبٟٔ ث١ٓ عضء ٚاخش.

 اٌخشعبٔخ عطؼ ػٍٝ اٌزأص١ش فٟ أعبعب زّض٠ً رفغ١ش ِجذأ الاسرذاد اْ  .ٌٍغطؼ اخزجبس اٌظلاثخ أٚ ِطشلخ ش١ّذد، ثبعُ أ٠ؼب   ٠ؼشف

 اٚ اٌؼّك إٌبرظ ِٓ اٌّطشلخ ثفؼً الاسرذاد ٌٍٕبثغ اٌّؼذٟٔ ٌٍغٙبص. اٌؼشع ٚل١بطؽبلخ ؽشو١خ ِؼ١ٕخ  عٛدٚٚ ِؼ١ٕخ ثٛاعطخ وزٍخ
 صا٠ٚخ ػٍٝ اٌغبرث١خ ِٓ ّخزٍفخاٌ زأص١شاداٌ ثغجتاخشٜ ٚ صا٠ٚخ أٞ فٟ أٚ ٚالاعفً، ٌلأػٍٝ سأع١ب اٌفؾض أفم١ب، ئعشاء ٠ّىٓ

ٌؾغبة ِمبِٚخ الأؼغبؽ ٌّخزٍف الأػؼبء  ؽش٠ك ِٕؾ١ٕبد اٚ ِؼب٠شح ِٕفظٍخ اٌفؾض فأٔٗ ٠زُ رظؾ١ؼ سلُ الاسرذاد ٌٍّطشلخ ػٓ

 [5][6] الأشبئ١خ.

 (Combined Method Testفحض انطريقت انًركبت ) 3-1

٘ٛ رغٕت ؽظٛي الاػشاس فٟ اٌخشعبٔخ خلاي الاداء اٌٛظ١فٟ ٌلاعضاء اٌغ١شارلاف١خ فؾٛصاٌفبئذح اٌشئ١غ١خ ِٓ اعشاء اٌ

اٌفؾٛص  لإعشاءالأشبئ١خ ٌٍخشعبٔخ اػبفخ اٌٝ الاعزخذاَ اٌغًٙ ٚاٌغش٠غ فٟ اعشاء اٌفؾض.اْ اٌزذاخً ٌٍزم١ٕبد اٌّخزٍفخ 

ٚاْ ؽش٠مخ دِظ ٔزبئظ اسرذاد اٌّطشلخ ٚعشػخ الأِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٌزخ١ّٓ ِمبِٚخ الأؼغبؽ  ،رىْٛ ٚػؼ١خ غبٌجب  اٌغ١شارلاف١خ 

رٌه ػٍٝ اٌزمبسة اٌؾبطً ث١ٓ اٌفؾظ١ٓ لاؽذ اٌخٛاص  ٠ٚؼزّذ ،ف١ّب ٌٛ اػزّذد ػٍٝ ٔزبئظ وً فؾض ػٍٝ ؽذح أوجشرؼطٟ دلخ 

 الأِٛاط فٛق اٌظٛر١خسة ٚاٌزذاخً اٌُّٙ ث١ٓ اٌفؾظ١ٓ )فؾض ٚاْ ٘زا اٌزطٛس ثبٌؼلالبد لبد اٌٝ ا٠غبد ٚرؾغ١ٓ اٌزمب اٌخشعب١ٔخ.

 [12] [2][9] (.ِطشلخ ش١ّذدٚ

ٚثشىً ػبَ رطٛسد  ،ثشىً ادق ٚاٌزخ١ّٓ ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ ِٛلؼ١ب  ٚاْ اعشاء رذاخً ث١ٓ اٌفؾظ١ٓ ٠ّىٓ ِٓ اعشاء اٌزم١١ُ 

اٌّشوت ٘ٛ رم١ًٍ رأص١ش اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػٍٝ اعشاء اٌفؾظ١ٓ اٌؼلالبد ٌٍزمبسة اٌؾبطً ث١ٓ اٌفؾظ١ٓ .ِٚٓ اٌفٛائذ اٌّّٙخ ٌٍفؾض 

ٚثبٌزبٌٟ اٌٛطٛي اٌٝ ٔز١غخ افؼً ِّب ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌذلخ ٌٍٕزبئظ اٌّغزؾظٍخ ِٓ اٌطش٠مخ اٌّشوجخ ػٕذ ِمبسٔزٙب ِغ ٔزبئظ فؾض 

ٟ رإصش ػٍٝ ٔٛػ١خ الاعّٕذ ٚاْ ٘زا اٌزؾغ١ٓ ثطش٠مخ اٌفؾض ٠أرٟ ػٓ ؽش٠ك اٌغ١طشح ػٍٝ ػٛاًِ اٌزظؾ١ؼ اٌزاٌّىؼجبد .

 [2][3]،ِٚؾزٜٛ الاعّٕذ ،ٚإٌٛع اٌزى٠ٕٟٛ ٌٍؾظٝ ،ِٚؼبًِ إٌؼِٛخ ٌٍشًِ ٚاٌّمبط الالظٝ ٚغ١ش٘ب .

اٌزٟ رٕزظ رأص١شاد ِؼبوغخ ٌٍفؾظ١ٓ اْ اٌضمخ فٟ اعزخذاَ رم١ٕبد اٌطش٠مخ اٌّشوجخ ٘ٛ ٔبرظ ػٓ اٌزغ١شاد ٌٍخٛاص اٌّإوذح 

رٌه ص٠بدح اٌشؽٛثخ رض٠ذ ِٓ ل١ّخ فؾض الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ث١ّٕب ٠مًٍ ِٓ ل١ّخ سلُ الاسرذاد  ػٍٝ (، وّضبي)الاِٛاط ٚاٌّطشلخ

ٌٍّطشلخ ٚػ١ٍٗ ٠غت اٌٛطٛي اٌٝ اٌطش٠مخ ٚاٌؼلالخ إٌّبعجخ ٌٍزمبسة ث١ٓ اٌفؾظ١ٓ ٕٚ٘بٌه ػلالبد خط١خ ٚغ١ش خط١خ ٚاٌٛػؼ١خ 

  [10] ٌٍزمبسة ثبٌطش٠مخ اٌّشوجخ.

 انهذف يٍ انبحث -2

رغطٟ اغٍت اٌّؼبدلاد اٌشط١ٕخ ِغزٕزغخ ِٓ ػذح ِؼبدلاد اْ اٌٙذف الاعبعٟ ِٓ اٌجؾش ٘ٛ ا٠غبد ِؼبدٌخ ِزٛافمخ  

 اٌؾبي ٌٍخشعبٔخ،ػٓ ٚالغ  لا رؼجشٚاٌّؼزّذح ٚاٌزٟ ٠ٛعذ ف١ٙب ثؼغ اٌّشبوً ِٕٙب اٌزفبٚد اٌىج١ش ػٕذ رؼ٠ٛغ ل١ُ ػ١ٍب اٚ د١ٔب ٚاٌزٟ 

ا٠غبد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ  فمؾ. ٚاْػذَ ِمج١ٌٛخ اٌّؼبدٌخ اٌٛػؼ١خ ٚلجٌٛٙب ػّٓ ِذٜ ِؼ١ٓ ٍٝ اٌزجب٠ٓ اٌؼبٌٟ دلاٌخ ػ٠ؼزجش ؽ١ش 

  (.Mini Tab)( ٚوزٌه ثشٔبِظ SPSSثشٔبِظ ) ِٟ٘ؼزّذح ػٍٝ ثشاِظ اؽظبئ١خ سط١ٕخ 
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 انبرَايح انعًهي -3

رُ خلاي اٌمغُ الاٚي فؾض ١٘ىً خشعبٟٔ ل١ذ الأشبء ِىْٛ ِٓ اسثغ  ،٠زىْٛ اٌجشٔبِظ اٌؼٍّٟ ٌٍجؾش ِٓ لغ١ّٓ اعبع١١ٓ

 Ultrasonic Pulseؽٛاثك ثبعزخذاَ عٙبص فؾض الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٌم١بط عشػخ الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ خلاي اٌخشعبٔخ )

Velocity Testّ١( ٚعٙبص ِطشلخ ش( ذدSchmidt Hammerٌم١بط سلُ الاسرذاد ٌٍخشعبٔخ ٚؽغت ِٛاط ) فبد اٌّؼٙذ

ثبٌزشر١ت. ٚرُ ا٠ؼب  خلاي ٘زا اٌمغُ رؾذ٠ذ  [5](ASTM-C-805-02ٚ ) [4](ASTM-C-597-02الاِش٠ىٟ ٌفؾض اٌّٛاد )

( ٔمطخ فؾض ِٛصػخ ػٍٝ ع١ّغ اعضاء ا١ٌٙىً اٌخشعبٟٔ اثزذاءا  ثبلاعبط ٌٕٚٙب٠خ اٌطبثك اٌشاثغ، رُ اخز لشائز١ٓ ٌغشػخ 50)

ٓ اٌجشٔبِظ فٟ وً ٔمطخ فؾض ٚاخز اٌّؼذي ٌىً ِّٕٙب. رؼّٓ اٌمغُ اٌضبٟٔ ِ ش١ّذدالاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٚػشش لشاءاد ٌّطشلخ 

اٌؼٍّٟ ٌٍجؾش عّغ ػذد ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزٟ رؼزّذ فٟ ؽغبثٙب ٌّمبِٚخ أؼغبؽ اٌخشعبٔخ ػٍٝ عشػخ الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ ٚسلُ 

 ٚوبلارٟ: ِٓ ػذح ِظبدس ش١ّذدالاسرذاد ٌّطشلخ 

Fc = 0.745R+0.951V-0.544 -------------- (1) [11] 

Fc = 18.6+Exp (0.019R+0.515V) -------- (2) [11] 

Fc = 0.93 R
0.63 

Exp 0.31V ---------------- (3) [12] 

Fc = -24.1+1.24R+0.058V
4
 -------------- (4) [2] 

Fc =0.356 R
0.866

 Exp 0.302V ------------ (5) [3] 

Fc = 10.123V + 0.913R - 45.433 ------- (6) [13] 

 حيث اٌ:

Fcُِ/ِمبِٚخ الأؼغبؽ )ٔذ :
2

.) 

V الاِٛاط فٛق اٌظٛر١خ )وُ/صب(.: عشػخ 

R ش١ّذد: سلُ الاسرذاد ٌّطشلخ. 

اْ اٌّؼبدلاد اػلاٖ رؼطٟ ل١ّب  ِخزٍفخ ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ ثاعزخذاَ ٔفظ اٌم١ّخ ٌغشػخ الاِٛاط ٚسلُ الاسرذاد ٌٍّطشلخ وّب ِج١ٓ فٟ 

 .(1اٌغذٚي سلُ )

 انًسخُخدت ( يىضح يقارَت َخائح انًعادلاث انًعخًذة وانًعادنت1خذول رقى )

يهى\يقاويت الاَضغاط ) َج انبياَاث
2

)  

NO. R 
V 

 ()كى/ثا

يىقع 

 انفحض
 6يعادنت 5يعادنت 4يعادنت 3يعادنت 2يعادنت 1يعادنت

انًعادنت 

 انًسخُخدت

1.  34 3.6 

ط
عب
لا
 ا

28 31 26 28 22 22 26 

2.  31 2.98 25 27 20 19 17 13 21 

3.  29 3.12 24 27 20 17 17 13 20 

4.  29 2.91 24 26 19 16 16 11 19 

5.  28 3.16 23 27 20 16 17 12 20 

ك  3.14 27  .6
طبث

س اٌ
غٛ
ع

ي
لاٚ

 ا

23 27 20 15 16 11 19 

7.  36 4.13 30 35 32 37 28 29 31 

8.  39 4.02 32 35 33 39 29 31 33 

9.  44 3.76 36 35 32 42 29 33 35 

10.  37 3.6 30 31 28 32 24 25 28 
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ك  3.35 42  .11
طبث

ػّذح اٌ
ا

ي
لاٚ

 ا

34 31 28 35 25 27 30 

12.  35 3.42 29 30 25 27 22 21 25 

13.  38 3.1 31 29 24 28 21 21 25 

14.  41 3.06 33 29 25 32 22 23 27 

15.  40 2.96 32 28 24 30 21 21 26 

ك  3.23 40  .16
طبث

ف اٌ
عم

ي
لاٚ

 ا

32 30 26 32 23 24 28 

17.  43 3.28 35 31 27 36 25 27 30 

18.  39 2.76 31 27 22 28 20 18 24 

19.  35 3.06 28 28 23 24 19 17 23 

20.  30 2.69 24 26 18 16 15 9 19 

ك  3.78 38  .21
طبث

س اٌ
غٛ
ع

ٟ
 اٌضبٔ

31 33 30 35 26 28 30 

22.  45 3.62 36 34 31 42 29 32 35 

23.  42 3.76 34 34 31 40 28 31 33 

24.  42 3.77 34 34 32 40 28 31 33 

25.  40 3.96 33 35 32 40 29 31 33 

ك  3.96 37  .26
طبث

ػّذح اٌ
ا

ٟ
 اٌضبٔ

31 34 31 36 27 28 31 

27.  37 4.23 31 36 34 40 29 31 33 

28.  36 3.63 30 31 27 31 24 24 27 

29.  44 3.63 36 34 31 41 28 31 34 

30.  37 3.25 30 29 25 28 22 21 26 

ك  3.27 42  .31
طبث

ف اٌ
عم

ٟ
 اٌضبٔ

34 31 27 35 24 26 29 

32.  40 3.12 32 29 25 31 22 23 27 

33.  38 3.53 31 31 27 32 24 25 28 

34.  40 3.73 33 33 30 37 27 29 31 

35.  36 4.1 30 35 32 37 27 29 31 

ك  3.9 42  .36
طبث

س اٌ
غٛ
ع

ش
 اٌضبٌ

34 35 33 41 29 32 34 

37.  42 3.84 34 35 32 41 29 32 34 

38.  42 3.89 34 35 33 41 29 32 34 

39.  38 3.28 31 30 25 30 22 22 27 

40.  43 3.42 35 32 29 37 26 28 31 

ك  3.94 43  .41
طبث

ػّذح اٌ
ا

ش
 اٌضبٌ

35 36 34 43 30 34 36 

42.  38 4.22 32 37 34 41 30 32 34 

43.  40 3.65 33 33 29 36 26 28 31 

44.  35 3.96 29 34 30 34 26 27 29 

45.  39 4.02 32 35 33 39 29 31 33 

ك  4.23 34  .46
طبث

ف اٌ
عم

ش
 اٌضبٌ

29 35 32 37 27 28 30 

47.  42 3.63 34 33 30 38 27 30 32 

48.  40 3.63 33 32 29 36 26 28 31 

49.  43 3.25 35 31 27 36 25 27 30 

50.  41 3.27 33 30 27 33 24 25 29 

 29 25 25 33 28 32 31 اٌّؼذي 
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ٌٍؾظٛي ػٍٝ ّٔٛرط س٠بػٟ عذ٠ذ ٠ؼًّ ػٍٝ ( SPSS)ٚ (Mini Tabٌزٌه رّذ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ ثاعزخذاَ ثشٔبِظ )

ٚثأعزخذاَ  ٌٍٛالغ.دلخ ٚرّض١لا  أوضشرم١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌؾبطً ثبٌٕزبئظ ٌٍم١ُ اٌّذخٍخ اٌؼ١ٍب ٚاٌذ١ٔب ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ إٌزبئظ اٌّغزؾظٍخ 

 اٌجشاِظ اػلاٖ فأْ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ٟ٘ وبٌزبٌٟ :

fc= 4.349   × e
(0.0262R+0.248V)

 (انًعادنت انًسخُخدت) --------------------- 

Rٚاْ ِغزٜٛ اٌضمخ ٌٙب ػبٌٟ عذا ؽ١ش اْ )
2
 اٌّغزٕزغخ.( ٚ٘زا ٠ذًٌ ػٍٝ لٛح اٌّؼبدٌخ 0.93 =

شعخ ٌىً ِؼبدٌخ ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ٔلاؽع رٛعؾ ( ِغ اٌم١ُ اٌّغزخ1ٚػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي سلُ )

 ( ادٔبٖ:1خ رٌه ِٓ خلاي اٌشىً سلُ )ِلاؽظ اٌّؼبدلاد، ٠ّٚىٓاٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ث١ٓ وً اٌّؼبدلاد ٚثززثزة الً ِٓ ثم١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انعلاقت بيٍ انًعادلاث انًعخًذة وانًعادنت انًسخُخدت(1كم رقى )ش
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( 2ٚوزٌه ٠ّىٓ سعُ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ٌٛؽذ٘ب ٚسؤ٠خ و١ف١خ اٌزظشف فٟ الاثؼبد اٌضلاس )صلاص١خ الاثؼبد ( وّب فٟ اٌشىً سلُ )

 ٚاٌّٛػؼ ادٔبٖ .
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ج١ٓ عٍٛن اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ فٟ الاثؼبد اٌضلاصخ2شىً سلُ )

 
 :انًُاقشت والاسخُخاخاث  -4

ٚاٌّشب٘ذاد اػلاٖ ٠زج١ٓ ٌٕب ثبْ اٌطش٠مخ اٌّشوجخ ٟ٘ الافؼً ِٓ ٔبؽ١خ لشثٙب ٌٍم١ُ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌٛالؼ١خ ٌٍّٕشأد ِٓ خلاي إٌزبئظ 

 -اٌخشعب١ٔخ اٌّفؾٛطخ ثبٌطشق اٌغ١ش ارلاف١خ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض رٌه ثبٌزبٌٟ :

ٌّؼبدلاد اٌغبثمخ ٚاٌّؼزّذح لاْ اْ اعزخذاَ ثشاِظ اؽظبئ١خ راد دلخ ػب١ٌخ ٠غًٙ ِٓ ػ١ٍّخ اعزٕزبط ِؼبدٌخ رٛافم١خ ِٓ ل١ُ ا -1

 غبٌج١خ اٌّؼبدلاد ٟ٘ ٚػؼ١خ .

ٚ٘زا  اْ اٌّؼبدلاد اػلاٖ رؼطٟ ل١ّب  ِخزٍفخ ٌّمبِٚخ الأؼغبؽ ثاعزخذاَ ٔفظ اٌم١ّخ ٌغشػخ الاِٛاط ٚسلُ الاسرذاد ٌٍّطشلخ -2

رؾذ٠ذ ِؼبدٌخ عذ٠ذح رؼُ وبفخ ٘زٖ د١ًٌ ػٍٝ رجب٠ٓ ٚاخزلاف اٌّؼبدلاد ف١ّب ث١ٕٙب ٌٛػغ ِؼ١ٓ ِخزٍف ػٓ الاخش ٚثبٌزبٌٟ ػٕذ 

 الاخزلافبد رؼزجش ش١ئب ا٠غبث١ب.

اٌم١ُ اٌّغزخشعخ ٌىً ِؼبدٌخ ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ٔلاؽع رٛعؾ اٌّؼبدٌخ اٌّغزٕزغخ ث١ٓ وً  ِٓ خلاي ِمبسٔخ -3

 ٌّؼبدٌخ ٚثضمخ ػب١ٌخ. ٚ٘زا ِإشش ع١ذ ػٍٝ لٛح ا ِٓ ثم١خ اٌّؼبدلادفٟ إٌزبئظ ثززثزة الً ثزفبٚد ٚاٌّؼبدلاد ٚ

ػٍٝ ػذَ ِمج١ٌٛخ اٌّؼبدٌخ اٌٛػؼ١خ ٚلجٌٛٙب ػّٓ ٚاٌؾبطً ِٓ ثؼغ اٌّؼبدلاد ٚاٌزٞ ٠ؼزجش د١ًٌ اٌزجب٠ٓ اٌؼبٌٟ اْ رم١ًٍ  -4

 ، ٠غؼً ِٓ اٌّؼبدلاد ِمجٌٛخ ٚثّغبي اٚعغ .ِذٜ ِؼ١ٓ فمؾ
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