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 سلوكية الترب الجبسية المثبتة بالنورة تحت ظروف مختلفة                     
 للهاموفق عبو عواد العطا

 مدرس مساعد 
 جامعة الموصل-الهندسة المدنيةقسم 

  لخلاصةا

ات ذج مة  تربةة سبسةية مةبتةة بةالفور  ذي يطرأ على مقاومةة وافعاةان فمةاذا البحث إلى دراسة التغير الذيهدف ه       
درسةةةةات تمةةةةب  مدتلعةةةةة عفةةةةد تار ةةةةها لفةةةةروف مدتلعةةةةة هةةةة  دالفةةةةرف ا ون  مةةةةر الفمةةةةاذج  ةةةة  مةةةةا  بدرسةةةةة حةةةةرار                   

 مر الفماذج  ة  مةا  بدرسةة  مئوية، الفرف الةالث  25مئوية، الفرف الةاف  بدو   مر والفماذج بدرسة حرار  25 
(. أةفةا  إد ةاا الفمةاذج لهةذظ الفةروف مئوية60  ذج بدرسة حرار مئوية، الفرف الراب   بدو   مر والفما 60حرار  

كافت الفماذج محمله بفسب م  قو  الاف غاط  ير المحصور الت  تم إيسادها مسبقا، يتم زياد  هذظ ا حمان بمةكن 
 سةاعة ولحةد العمةن. أفهةرت الفتةائل أ  لفةوا الفةرف تة ةير علةى قةو  الاف ةغاط  يةر المحصةور، إذ 24تراكم  كن 

،  21كافت فسب الفقصا     قو  الفماذج المار ة للفروف ع  قو  الفماذج  ير المار ة دفماذج السيطر ( هة  د
(% للفةروف الةثةةة ا ولةى علةى التةوال . كمةا إ  لدرسةة حةرار  مةا  الغمةر تة ةير علةى قةو  الفمةاذج حيةث إ  8، 12

مئويةة 25  قةو  الفمةاذج المغمةور   ة  مةا  بدرسةة حةرار  مئوية أعلةى مة60 قو  الفماذج المغمور     ما  بدرسة حرار  
%(. أفهةةرت الفتةةائل أي ةةا أ  هفةةاف زيةةاد   ةة  مقةةدار الافعاةةان للفمةةاذج المار ةةة للفةةروف عةة  18بفسةةبة تقةةارب د

( للفةةروف الةثةةةة ا ولةةى علةةى  1.44، 1.76، 2.24افعاةةان الفمةةاذج  يةةر المار ةةة دفمةةاذج السةةيطر ( بالفسةةب د
 %(. 94سة تمب  أولية دالتوال  عفد در 
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Behavior of Lime Stabilized Gypseous Soil Under Different Condition 
Abstract 
        This research work aims to study the variations taking place (occurring) in the 

strength and strain of lime stabilized gypseous soil specimens with different degree of 

saturation when subjected to different conditions. Those conditions include stages 

where by (Specimens soaked in water of 25C temperature, no soaking but specimens 

are at ambient temperature of  25C,  soaking in water of 60C temperature and no 

soaking but specimens are at ambient temperature of 60C). At the above mentioned 

conditions the specimens were loaded with a pre-determined calculated of unconfined 

compressive strength, these loads were increased in a cumulative manner up to failure.   

                                                          

      The results showed that the soil strength reduced by (21, 12 and 8%) under the 1st 

three envisaged conditions respectively when compare with the control original 

specimen. Also the temperature of the soaking water has marked effect on strength 

indicating an increase of (18%) in the samples in water of  60C. Contrary to the 

strength results the strains increased by (2.24, 1.67 and 1.44) for the same above 

mentioned conditions as compared to the control specimen at a primary saturation 

condition (94%).                                                                                                                  
Key Words: Gypseous soils, Lime Stabilization, Conditions (Loading,                                               
Temperature, Soaking) 
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 المقدمة
اد المفمةتت الهفدسةية مة  أبفيةة، سةد كةير م إ  
تاةةاف  مةة   والمقامةةة علةةى تةةرب سبسةةية طةةر ترابيةةة و 

تصةةةةدعات أو تدسةةةةعات فتيسةةةةة التغيةةةةر  ةةةة  الفةةةةروف 
 المحيطةةةةة بالتربةةةةة المقامةةةةة عليهةةةةا وداصةةةةة إذا حةةةةدث

 را ةةةةات  مكوفةةةةةللمةةةةا   هاسةةةةبد عفةةةةد تار ةةةةللذوبةةةةا  
الرابطةةةة بةةةي  دادةةةن هيكليةةةة التربةةةة، أو إ ةةةااف القةةةو  

 . [1]سزيئات التربة 
 درد

الغمر على دواص التربة السبسية ت ةير [2]
بةة قويةة إلةى تربةة ردةو   وسد أ  الغمةر يحولهةا مة  تر 

تةةةة ةير الغمةةةر لعتةةةةر  أرباةةةة أيةةةةام علةةةةى  [3]، كمةةةا درد 
 حص التحمين  بإسرا قابلية تحمن تربة سبسية وذلف 

 ةةة  الحقةةةن  وسةةةد حصةةةون افدعةةةا  عةةةال   ةةة   قةةةو  
  ، بيفمةةةا درد(%70-40د إلةةةىيصةةةن التحمةةةن 

[4] 
( لتربةة سبسةية CBRتغير قيمةة التحمةن الكةاليعورف  د

عفةةةةةةد  مةةةةةةر الفمةةةةةةاذج  (%34ذات محتةةةةةةو  سبسةةةةةة  د
( يوم وتحت حمةن 180بعترات  مر مدتلعة أقصاها د

 وسةةةةةةد إ  قيمةةةةةةة التحمةةةةةةن  (فيةةةةةةوت 178 مقةةةةةةدارظ د
 كافةت فسةبة التحمةن ذا الكاليعورف  تقن م   تر  الغمر
%( بيفمةةةةةةةا أصةةةةةةةبحت 56الكةةةةةةةاليعورف  قبةةةةةةةن الغمةةةةةةةر د

 . يوم180 %( باد مد   مر 32د
 ودرد 

تةةة ةير التةبيةةةت بةةةالفور  علةةةى دةةةواص [5]
أفهةةةةا التربةةةة السبسةةةية وبعتةةةرات إف ةةةةاج مدتلعةةةة  وسةةةد 

تكسب التربة قو  إ ا ية كما تقلةن مة  ذوبةا  السةبد 
 . للما  المةبتة ةالترب عفد تار 

التةةةرب السبسةةةية  *ديمومةةةةلقةةةد أسريةةةت عةةةد  دراسةةةات ل
تةةةةةةةةةةةةةةةةة ةير دورات   [6] ، إذ دردالمةبتةةةةةةةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةةةةةةةالفور  

الترطيةةةةةبفالتسعيف علةةةةةى دةةةةةواص تربةةةةةة دمةةةةةةفة ذات 
لةةف بتاةةري  فمةةاذج التربةةة ذو  (%28محتةةو  سبسةة  د

 دور  ترطيبفتسعيف 15المةبتة بالفور  إلى 
 وتم قياد الديمومة بطريقة العقدا  بالوز   وسد أ  

 م  عمليةعاف التربة بالقو  المكتسبة الديمومة  ه  مد  احت*
  تغير الفروف المحيطة بادالتةبيت    

[9]. 

 
الفةةةةروف التةةةة  عر ةةةةت لها.كمةةةةا التربةةةةة المةبتةةةةة تقةةةةاوم 

ديمومةةةة التةةةرب السبسةةةية الفاعمةةةة لةةةةثث تةةةرب  [7]درد 
( %  تمةلةةةةةت  34،48، 12ذات محتةةةةةو  سبسةةةةة  د

دور   12بتاةةةةري  فمةةةةاذج التةةةةرب المةبتةةةةة بةةةةالفور  إلةةةةةى 
رطيبفتسعيف وتم قياد العقةدا  بةالوز  حيةث وسةد أ  ت

وز  التربةةة المعقةةود  تقةةن بزيةةاد  المحتةةو  الرطةةوب  عفةةد 
كمةةةا وسةةةد أ  وز  التربةةةة المعقةةةود  يقةةةن بزيةةةاد   ،الةةةرص

عةةةةدد الةةةةدورات للتةةةةرب ذات المحتةةةةو  ألسبسةةةة  ا علةةةةى 
أ  التغيةةةر  ةةة  الحسةةةم يكةةةو  عاليةةةا عفةةةدما  لف وسةةةدذ،كةةة

ب  اقةن مة  الرطوبةة المةلةةى، تةرص التربةة بمحتةو  رطةو 
وبالفسةةةةةةبة إلةةةةةةى مقاومةةةةةةة الاف ةةةةةةغاط وسةةةةةةد أ  مقاومةةةةةةة 
الاف غاط تةزداد ةةم تقةن مة  الةدورات ةةم تبقةى ةابتةة  ة  

ديمومةة التربةة المةبتةة بةالفور   [8]، درد ر الدورات ا دي
 متمةلة بتاةري  الفمةاذج المف ةسة بمةد  إف ةاج طويلةة

دور   12ى إلةةةة مئويةةةةة 49يةةةةوم بدرسةةةةة حةةةةرار   21بلغةةةةت 
ترطيةةبفتسعيف ولكةة  تحةةت تةة ةير أحمةةان مدتلعةةة  وسةةد 

تقةةةن بزيةةةاد  عةةةدد الةةةدورات، كمةةةا  أ  مقاومةةةة الاف ةةةغاط
وسد أ  قو  الفمةاذج  يةر المحملةة اقةن مة  قةو  الفمةاذج 

 المحملة.
قةةةةو  الاف ةةةغاط  يةةةةر  ظ الدراسةةةةة تةةةم إيسةةةادذ ةةة  هةةة
وكةةذلف الافعاةةان لفمةةاذج ذات درسةةات تمةةب   المحصةةور
د تار ها لفةروف مدتلعةة مة  حيةث الحةرار  مدتلعة عف

والغمر بالما  وه  مار ة إلى فسةب مة  ا حمةان يةتم 
  حد العمن. إلىزيادتها تدريسيا 

 
 ق العملائوطر  المستخدمة المواد

تربةةةة سبسةةةية حاويةةةة علةةةى فسةةةبة سةةةبد  ادتيةةةارتةةةم 
مةةةةة  مفطقةةةةةة السةةةةةر  سفةةةةةوب مديفةةةةةة الموصةةةةةن  %(23د

لففةةةام التصةةةفيف ( و قةةةا CLصةةةفعت التربةةةة علةةةى أفهةةةا د
كمةا الكيميائيةة و  حددت دواص التربةة العيزيائيةةالموحد. 
دةةةةةواص  ، كةةةةةذلف حةةةةةددت(1 ةةةةة  السةةةةةدون رقةةةةةم د مبيفةةةةةة
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للتربةةةةةةةة الةةةةةةةرص وقةةةةةةةو  ألاف ةةةةةةةغاط  يةةةةةةةر المحصةةةةةةةور 
 ( .2سدون رقم د الطبياية
المطعةةةةةةةةةةةة    الفةةةةةةةةةةةةور  بمةةةةةةةةةةةةاد  عوملةةةةةةةةةةةةت التربةةةةةةةةةةةةة 

 %(، الفسب الم ةا ة مة  83كعا تها د (Ca(OH)2د
 مةةةة  وز  التربةةةةة السا ةةةةة (% 4،6، 2د الفةةةةور  هةةةة 

مةةةةةةةةةةةة  الفةةةةةةةةةةةةور  المةلةةةةةةةةةةةةى لإيسةةةةةةةةةةةةاد فسةةةةةةةةةةةةبة التةبيةةةةةةةةةةةةت 
( وه  الفسبة الت  تاط  أعلةى % Stabilizationد

.للتربةةةة المااملةةةة قةةةو  اف ةةةغاط  يةةةر محصةةةور
تةةةم  [10]

والبةةالع عةةددها  تهيئةةة سميةة  الفمةةاذج الداصةةة بالبحةةث
مة  الفةور  وهة  المةلةى بفسةبة التةبيةت  ( فموذسا189د
%( 14.5%( وعفةةةةةد المحتةةةةةو  الرطةةةةةوب  ا مةةةةةةن د4د

 وبمد  إف اج يومي  بدرسة حرار وبطاقة رص مادلة 
سةةم، 5قطةةر الفمةةاذج هةة   د أباةةاد أ علمةةا  مئويةةة 49

 (. 2سدون رقم د(سم10وارتعاا 
 ةةة  سةةةو  تركةةةت باةةةد إدةةةراج الفمةةةاذج مةةة  العةةةر       

قسةةمت إلةةى  ةةةم لتسةةافد الحةةرار  المدتبةةر لمةةد  سةةاعة
( فموذسةةةةةا 27م كةةةةةن مسموعةةةةةة د ةةةةةت ي سةةةةةباة مسةةةةةام

لعتةةرات مدتلعةةة  عر ةةت لامليةةة  مةةر أولةة   ةة  المةةا 
لكةةةةن ( سةةةةاعة 168،360، 48، 24، 6، 2، 0هةةةة  د

مسموعةةة مةة  المسةةامي  السةةباة  تةةر   مةةر مايفةةة مةة  
ةثةةةة  تةةم ادةذ باةةد افتهةا  مةةد  الغمةرالعتةرات المةذكور  

ماةةةةةةدن قةةةةةةو   مةةةةةة  كةةةةةةن مسموعةةةةةةة وتةةةةةةم إيسةةةةةةاد فمةةةةةةاذج
درسةةةةة التمةةةةب . ماةةةةدن و  ر المحصةةةةورالاف ةةةةغاط  يةةةة

اد   فصف الفمةاذج المتبقيةة مة  كةن مسموعةة مة  
المسةةةامي  السةةةباة باةةةد الغمةةةر ا ولةةة   رباةةةة فةةةروف 

دالفةةرف ا ون ممةةةن بغمةةر الفمةةاذج  ةة   مدتلعةةة هةة 
، الفةةةرف الةةةةاف  بةةةدو  مئويةةةة 25مةةةا  بدرسةةةة حةةةرار  

، الفرف الةالث مئوية 25  درسة حرار بذج االفمو  مر 
 60     درسةةةةة حةةةةرار ببغمةةةةر الفمةةةةاذج  ةةةة  مةةةةا   تمةةةةةن
درسةةةة بذج الفمةةةوا، الفةةةرف الرابةةة  بةةةدو   مةةةر  مئويةةةة
أةفا   تر  إد اا الفمةاذج للفةروف ( مئوية 60  حرار 

قةو  الاف ةغاط كافت محمله بفسةب مة  ا رباة أعثظ 
حسةةةةةب  نالمحسةةةةةوبة سةةةةةابقا باةةةةةد الغمةةةةةر ا ولةةةةة  وكةةةةة

 ،60، 40، 20هةةةةةةةة  د المسةةةةةةةةلطة والفسةةةةةةةةب مسموعتةةةةةةةةه
،   .....العمةةةةن( علمةةةةا أ  مةةةةد  بقةةةةا  كةةةةن فسةةةةبة 80%

لا  الافعاةةان باةةد سةةاعة  24حمةن علةةى الفمةةوذج كافةت 
ظ ذظ المةةةةد  يكةةةةو  قليةةةةن سةةةةدا يمكةةةة  إهمالةةةةه تحةةةةت هةةةةذهةةة

وم  ةم ت اف تراكميا فسةبة أدةر  الفسبة م  ا حمان 
( يبةةةةي  1، المةةةكن رقةةةةم دوهكةةةذا إلةةةةى أ  يعمةةةن الفمةةةةوذج

إسةةةرا  العحةةةص  يةةةه مدطةةةط لهيكةةةن التحميةةةن الةةةذي تةةةم 
وكةةةةذلف دليةةةةة العحةةةةص. الفصةةةةف ا دةةةةر مةةةة  الفمةةةةاذج 
المتبقيةةة مةة  كةةن مسموعةةة مةة  المسةةامي  السةةباة  لعةةت 
بور  ا لمفيةوم ومةم  البةرا ي  وتركةت  ة  سةو المدتبةر 
لةةةةفعد العتةةةةر  التةةةة  عر ةةةةت دثلهةةةةا الفمةةةةاذج للفةةةةروف 
ا رباة المةذكور  لغةر  مقارفةة الفتةائل وسةميت بفمةاذج 

مةةةةةن ( يمةةةةةةن مدطةةةةةط لمس2المةةةةةكن رقةةةةةم د والسةةةةةيطر  ، 
 العحوصات المسرا  دثن البحث.

 
 النتائج والمناقشة
 (Soaking Initialالغمر الأولي )

أفهةةةرت فتةةةائل الغمةةةر ا ولةةة  حصةةةون زيةةةاد   ةةة        
درسةةةة التمةةةب  للفمةةةاذج المغمةةةور  بعتةةةرات  مةةةر مدتلعةةةة، 
يقابةةةةن هةةةةذظ الزيةةةةاد  فقصةةةةا   ةةةة  قةةةةو  الاف ةةةةغاط  يةةةةر 

لهذظ الفماذج م  زياد   تر  الغمر وكما مبةي  المحصور 
(، إ  مقةةةدار 4( والمةةةكن رقةةةم د3ذلةةةف  ةةة  المةةةكن رقةةةم د

سةةاعة كةةا  48الزيةةاد   ةة  درسةةة التمةةب  باةةد مةةد   مةةر 
( 360بيفما كا  مقدار الزيةاد  باةد مةد   مةر د (%22د

عةة  درسةةة التمةةب  عفةةد الةةرص، أي أ   %(26سةةاعة د
ب  حصةةةةلت  ةةةة  مافةةةةم مقةةةةدار الزيةةةةاد   ةةةة  درسةةةةة التمةةةة

( ا ولةةةى وكمةةةا مبةةةي  ذلةةةف  ةةة  48سةةةاعات الغمةةةر ألةةةة د
(. يقابةن الزيةاد   ة  درسةة التمةب  فقصةا  3سدون رقم د

 ةة  قةةو  الاف ةةغاط  يةةر المحصةةور فتيسةةة الغمةةر وكمةةا 
( ، إذ كافةةةةةةت فسةةةةةةبة 5مبةةةةةةي  ذلةةةةةةف  ةةةةةة  المةةةةةةكن رقةةةةةةم د

( سةةاعة تسةةاوي  48الفقصةةا   ةة  القةةو  باةةد مةةد   مةةر د
فسةةةةةةةةبة الفقصةةةةةةةةا   ةةةةةةةة  قةةةةةةةةو  %( بيفمةةةةةةةةا كافةةةةةةةةت 30.7د

( سةةةةةةةاعة تسةةةةةةةاوي 360الاف ةةةةةةةغاط باةةةةةةةد مةةةةةةةد   مةةةةةةةر د
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%(عةةةةة  قةةةةةو  الاف ةةةةةغاط  يةةةةةر المحصةةةةةور عفةةةةةد 33د
الرص ، أي أ  فسةبة الفقصةا   ة  القةو  كافةت أعلةى 
   الساعات ا ولى م  الغمر وربما يرس  سبب ذلف 
إلى أ  الفماذج تت ةر بالما     السةاعات ا ولةى مة  

لغمر ذات ت ةير اقن مة  زيةاد  الغمر ةم تكو  عملية ا
مةةةةد  الغمةةةةةر ، كمةةةةا هفةةةةةاف احتمةةةةان حصةةةةةون إف ةةةةةاج 
للفمةةةةةاذج بزيةةةةةاد  وقةةةةةت الغمةةةةةر وا  كةةةةةا  مقةةةةةدار هةةةةةذا 
الإف ةاج قليةن والةذي بةدورظ قةد يةىدي إلةى تقليةن فسةةبة 
الفقصا     القو  م  إطالة مةد  الغمةر، يففةر سةدون 

 (. 3رقم د
 

 Unconfinedقوووة الاناووغاط ايوور المحصووور )

compressive strength) 
أفهةةةرت الفتةةةائل باةةةد التحليةةةن أ  هفةةةاف عوامةةةن       

تةةةىةر علةةةى قةةةو  الاف ةةةغاط  يةةةر المحصةةةور للفمةةةاذج 
أةفةةةةةا  تار ةةةةةها للفةةةةةروف الةةةةةوارد ذكرهةةةةةا ومةةةةة  هةةةةةذظ 
الاوامةةن هةة  ددرسةةة التمةةب  ا وليةةة ، ودرسةةة التمةةب  
الفهائية دعفد العمن(،ا حمان السةاكفة المسةلطة علةى 

  مةةةة  الوقةةةةت إ ةةةةا ة إلةةةةى تةةةة ةير الغمةةةةر الفمةةةةاذج لعتةةةةر 
 ودرسة الحرار  (.

  درجة التشبع
أفهةةرت الفتةةائل إ  لدرسةةة التمةةب  ا وليةةة تةة ةير       

وا ةةةةى علةةةةةى قةةةةو  الاف ةةةةةغاط  يةةةةر المحصةةةةةور باةةةةةد 
التاةةةر  للفةةةروف ا رباةةةة الةةةوارد ذكرهةةةا وكمةةةا مبةةةي  
ذلةةةف  ةةة  المدططةةةات المةةةريطية والمفحفيةةةات المرا قةةةة 

ن مةةة  فةةةوا الفةةةرف وفسةةةبة الحمةةةن لهةةةا عفةةةد ةبةةةات كةةة
-6د   المسلط ،وعفد التما     المدطةط المةريط  

A  الةةذي يو ةةى فتةةائل قةةو  الاف ةةغاط باةةد التاةةر )
للفرف ا ون إذ يثحف أ  قو  الفماذج تقن م  زيةاد  
درسةةةة التمةةةب  ا وليةةةة وا  فسةةةب الفقصةةةا  هةةةذظ مبيفةةةة 

( إذ بلغةةت فسةةبة الفقصةةا  حةةدها A-6 ةة  المفحفةة  د
% ( 94%( عفةةةد درسةةةة تمةةةب  أوليةةةة د21.7لةةةى دا ع

وهةةةذظ الفتيسةةةة تةةةم مقارفتهةةةا مةةة  فمةةةاذج مار ةةةة لةةةفعد 

%( 68الفةةةرف ولكةةة  ذات درسةةةة التمةةةب  عفةةةد الةةةرص د
أما درسة التمةب  عفةد العمةن  قةد كافةت متسةاوية لسمية  
الفمةةةاذج  ةةة  فهايةةةة مةةةد  تار ةةةها لهةةةذا الفةةةرف وكافةةةت 

فمةةاذج ياطةة  قةةو  ال( B-6%(. المدطةةط د96تسةةاوي د
باةد التاةر  للفةرف الةةةاف  حيةث يثحةف أ  القةو  تقةةن 

علةى أأي ا م  زياد  درسة التمب  ولك  فسبة الفقصا  
مةةة  فسةةةبة الفقصةةةا   ةةة  الفةةةرف ا ون إذ كافةةةت فسةةةبة 

( % 24%(  هة  د94الفقصا  عفد درسة تمةب  أوليةةد
الفمةةةاذج المار ةةةة لةةةفعد الفةةةرف ولكةةة  ذات  عةةة  قةةةو 

%( يففةةةةر 68لةةةرص وهةةةة  ددرسةةةة التمةةةةب  أوليةةةة عفةةةةد ا
( ، درسةةةةةةة التمةةةةةب  عفةةةةةةد العمةةةةةن كافةةةةةةت B-6مفحفةةةةة  د

مسةةةاوية لدرسةةةة التمةةةب  ا وليةةةة ولةةةم يحصةةةن عليهةةةا أي 
قةةةةو  الفمةةةةاذج باةةةةد  تغيةةةةر أةفةةةةا  التاةةةةر  لهةةةةذا الفةةةةرف.

التاةةر  للفةةرف الةالةةث مبيفةةة  ةة  المدطةةط المةةةريط  
الةةةةوارد  ةةةة  المدططةةةةات  لسةةةةلوف( ياطةةةة  فعةةةةد اC-6د

مقاربةةةةة لفسةةةةب الفقصةةةةا   ةةةة   فقصةةةةا السةةةةابقة وبفسةةةةب 
( ، بيفمةةةةا درسةةةةة C-6الفةةةةرف الةةةةةاف   يففةةةةر مفحفةةةة  د

ج ذالتمةةب  عفةةد العمةةن  قةةد كافةةت متسةةاوية لسميةة  الفمةةا
( يمةةةةةةةةن قةةةةةةةو  D-6%(، أديةةةةةةةرا المدطةةةةةةةط د96وهةةةةةةة  د

الفمةةاذج باةةد التاةةر  للفةةرف الرابةة  حيةةث بقيةةت قيمةةة 
القةةو  ةابتةةة مةة  تغيةةر درسةةة التمةةب  ا وليةةة أي أ  فسةةبة 

%( ولسميةةةةةة  درسةةةةةةات 0صةةةةةةا   ةةةةةة  القةةةةةةو  يسةةةةةةاوي دالفق
(، بيفمةةةةا درسةةةةة التمةةةةب  D-6التمةةةةب  ا وليةةةةة مفحفةةةة  د
%( لسميةة  الفمةةاذج المار ةةة 0الفهائيةةة كافةةت تسةةاوي د

لهذا الفةرف. إ  الادةتثف  ة  قةيم القةو  بةي  الفةروف 
ا رباةةةة يرسةةة  إلةةةى طبياةةةة الفةةةرف الةةةذي تار ةةةت لةةةه 

الفةةرف الواحةةةد  الفمةةاذج بيفمةةةا الادةةتثف  ةةة  القةةو  بةةةي 
 يرس  إلى درسة التمب  ا ولية وهذا ما تم التطر  إليةه 

    أعثظ. 
 
 
 
  أثير الأحمال والظروف )الغمر والحرارة (ت
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للأحمةةةةةةان وفةةةةةةروف  فلدراسةةةةةةة التةةةةةة ةير الممةةةةةةتر       
على قةو  الاف ةغاط  يةر المحصةور ( الغمر والحرار د

و  باةد تاةةر  الفمةةاذج للفةةروف ا رباةة ،تةةم مقارفةةة قةة
الفمةةاذج المار ةةة للفةةروف مةة  فمةةاذج السةةيطر  التةة  
ه  فماذج ذات درسات تمب  مدتلعةة مغلعةة ومتروكةة 

لعتةةةر   مئويةةةة(2±25 ةةة  سةةةو المدتبةةةر بدرسةةةة حةةةرار  د
زمفيةةةةةة مسةةةةةاوية للعتةةةةةر  الزمفيةةةةةة التةةةةة  تار ةةةةةت  يهةةةةةا 

اة. وكما مبي     السةدون رقةم الفماذج للفروف ا رب
ور   ة  السةداون مقةدار ، إذ ت مفت الفتائل المةذك(4د

التغيةةر  ةة  القةةو  فتيسةةة تةة ةير ا حمةةان وفةةروف المةةا  
والحةةرار  عفةةد درسةةة تمةةب  أوليةةة مايفةةة أي عفةةد تةبيةةت 

تةةةة ةير كةةةةن مةةةة  ا حمةةةةان   ةةةةا درسةةةةة التمةةةةب  ا وليةةةةة 
وفةةةةروف المةةةةا  والحةةةةرار  علةةةةى قةةةةو  الاف ةةةةغاط  يةةةةر 

( فسةةةبة A-4، مةةة  سةةةدون دسةةةوف يفهةةةر المحصةةةور
لاف ةةةةةغاط  للفةةةةةرف ا ون هةةةةة  الفقصةةةةةا   ةةةةة  قةةةةةو  ا

(% وهذظ الفسبة فاتسة م  ت ةير عةاملي  همةا 1±21د
تةةة ةير الغمةةةر بالمةةةا   ةةة  الفةةةرف ا ون بدرسةةةة حةةةرار  

 إذزياد  درسة التمب   إلىوالذي يىدي بدورظ  مئوية25
تصةةةةبى درسةةةةة التمةةةةب  الفهائيةةةةة دعفةةةةد العمةةةةن( تسةةةةاوي 

%( وكةةةةةذلف ا حمةةةةةان المسةةةةةلطة بمةةةةةكن تراكمةةةةة  96د
مايفةةةة وصةةةولا للعمةةةن إذ أ  بقةةةا  الحمةةةن علةةةى وبمةةةد  

( يةةىدي long term strengthالفمةوذج مةد  مايفةةد
(  ة  الفمةوذج وهةذا يةىدي creepإلى حصون زحف د

إلى تقلين القو  قياسا بفماذج السيطر  الت  تم  حصها 
بسهاز  حةص الاف ةغاط  يةر المحصةور إذ اسةتغر  

 short termالعحةص ب ة  دقةائ   وصةولا للعمةن د

strength4(. بالفسةةةةةةةةةةةةبة لسةةةةةةةةةةةةدون د-B الدةةةةةةةةةةةةاص )
بةةالفرف الةةةةاف   يت ةةى إ  فسةةةبة الفقصةةا   ةةة  القةةةو  

وهة  اقةةن مة  الفسةةبة التة  حصةةن  %(12±1بحةدود د
عليهةةةةةةا مةةةةةة  تةةةةةة ةير الفةةةةةةرف ا ون إذ كةةةةةةا  المسةةةةةةبب 
الرئيد للفقصا  هو الزحف الفاتل م  ت ةير ا حمةان 
 لا  الفرف الةاف  اسةري بةدو   مةر أي تحميةن  قةط

أي بقيةةةةةت درسةةةةةة التمةةةةةب   مئويةةةةةة 25وبدرسةةةةةة حةةةةةرار  

مقاربةة لدرسةة التمةب  ا وليةة. العةر   أوالفهائية مساوية 
%( فاتسةة عة  تة ةير 9   فسبت  الفقصا  والةذي هةو د

( C-4الما     الفرف ا ون. بيفما  ة  السةدون رقةم د
وسةةةةةد أ  فسةةةةةبة الفقصةةةةةا   ةةةةة  قةةةةةو  الفمةةةةةاذج المار ةةةةةة 

وه  اقن م  الفةروف  %(1±7.5للفرف الةالث ه  د
السةةةةةابقة ر ةةةةةم أ  ا حمةةةةةان المسةةةةةلطة هةةةةة  فعسةةةةةها  ةةةةة  
الفةةةةةروف السةةةةةابقة وربمةةةةةا يرسةةةةة  السةةةةةبب إلةةةةةى حصةةةةةون 
إف ةةةاج  ةةة  الفمةةةاذج أةفةةةا   تةةةر  التاةةةر  لهةةةذا الفةةةرف 
بسةبب حةةرار  المةةا  الااليةةة المحيطةةة بالفمةةاذج طيلةةة مةةد  

وبةةةذلف  مئويةةة60التاةةر  للفةةرف وصةةولا للعمةةن وهةة  
التمةةةةب  عفةةةةد العمةةةةن متسةةةةاوية للفمةةةةاذج أصةةةةبحت درسةةةةة 

%( وبالفتيسةةةةةةة 96المار ةةةةةةة لهةةةةةةذا الفةةةةةةرف وتسةةةةةةاوي د
أصةةةبى هفةةةاف تةةةدادن  ةةة  التةةة ةير مةةةابي  تةةة ةير الزحةةةف 

%( ومةةةةةةا بةةةةةةي  تةةةةةة ةير 12الةةةةةةذي يقلةةةةةةن القةةةةةةو   بحةةةةةةدود د
الإف ةةةاج الةةةذي يزيةةةد القةةةو  والةةةذي أد   ةةة  الفهايةةةة إلةةةى 

-4%( تقريبا. سةدون د7.5دع  فسبة الفقصا  إلى د
D  يبةةي  أ  لاامةةن الحةةرار  تةة ةير كبيةةر  ةة  زيةةاد  القةةو )

ممةةةا ساةةةن الفمةةةاذج ذات قةةةو  تحمةةةن مقاربةةةة لقةةةو  تحمةةةن 
صدور الحسر الرمل  والفروف المار ة لهةا الفمةاذج 

بدو   مةر  مئوية60ه  تاري  الفماذج لدرسة لحرار  
وبذلف تكو  درسة التمب  الفهائية دعفد العمن ( تسةاوي 

مةةةةةاذج محملةةةةةة بةةةةةفعد المقةةةةةادير مةةةةة  صةةةةةعر.علما إ  الف
 ا حمان المار ة لها الفروف السابقة.

توووأثير كووول مووون الغمووور ودرجوووة حووورارة الموووا  علووو  قووووة 
 الاناغاط اير المحصور

لدراسةةة تةة ةير درسةةة حةةرار  المةةا  علةةى قةةو  الفمةةاذج      
المار ةةةة للفةةةروف تسةةةر  المقارفةةةة بةةةي  فتةةةائل الفةةةرف 

ذج مار ةةة لةةفعد ا ون مةة  الفةةرف الةالةةث حيةةث الفمةةا
ا حمان    كث الفر ي  ولفعد درسات التمةب  ا وليةة 
والفهائية ويبقى الاامن المةىةر هةو درسةة حةرار  المةا  إذ 

و ة  الفةرف الةالةث  مئويةة 25كافت  ة  الفةرف ا ون 
( أفهةةرت أ  5والفتةةائل المبيفةةة  ة  السةةدون د مئويةة،60

لةثد مر بمةا  بدرسةة قو  الفمةاذج المار ةة للفةرف الةا
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أعلةةةةى مةةةة  قةةةةو  الفمةةةةاذج المار ةةةةةة  مئويةةةةة60حةةةةرار  
 مئويةةةةة25للفةةةةرف ا ون د مةةةةر بمةةةةا  بدرسةةةةة حةةةةرار  

%( عفةد فعةد فسةبة الحمةن المسةلط وفعةد 18بفسبة د
درسة التمةب  ا وليةة وقةد يرسة  سةبب هةذظ الزيةاد   ة  
القةةةةو  إلةةةةى حصةةةةون إف ةةةةاج للتربةةةةة المااملةةةةة بةةةةالفور  

اليةةةة للمةةةا  المحةةةيط بةةةالفموذج  ةةة  بةةةدرسات الحةةةرار  الا
 تةةةةر  الغمةةةةر أةفةةةةا  التاةةةةر  للفةةةةرف المةةةةذكور حيةةةةث 
يستمر التعاعن البوزلوف  مسةببا زيةاد   ة  القةو . بيفمةا 
تةة ةير الغمةةر أةفةةا  التاةةر  للفةةروف ا رباةةة  يفهةةر 
بو ةةةون عفةةةد مقارفةةةة فتةةةائل الفةةةرف ا ون مةةة  فتةةةائل 

تيةة الفرف الةاف  حيث تةم تةبيةت كةن مة  الاوامةن اآ
، المسةةةلطة ، درسةةةات التمةةةب  ا وليةةةة دفسةةةب ا حمةةةان

المذكور  متمةابهه  ة  كةث  ندرسة الحرار  ( إ  الاوام
الفر ي  والمتغير الوحيد هو الما  حيث كافةت فمةاذج 
الفةةرف ا ون مغمةةور   ةة  المةةا  بيفمةةا فمةةاذج الفةةرف 
الةةةةاف   يةةةر مغمةةةور   ةةة  المةةةا  أي أصةةةبى الادةةةتثف 

أصةةةةبحت  ةةةة  الفةةةةرف  إذهائيةةةة  ةةة  درسةةةةة التمةةةةب  الف
%( بيفمةةا  ةة  الفةةرف الةةةاف  بقيةةت 96تسةةاوي د ا ون

. أفهةةرت الفتةةائل ا وليةةةمسةةاوية تقريبةةا لدرسةةة التمةةب  
%( م  قو  الفمةاذج 11د أ  الغمر بالما  يقلن بحدود

عفد فعد الحمن وفعد درسة التمب  ا وليةة. والفتةائل 
 (.6مبيفة    السدون رقم د

 ( nstraiالانفعال )
أفهةةةةةةرت الفتةةةةةةائل أ  الافعاةةةةةةان الحاصةةةةةةن  ةةةةةة        

الفمةةاذج المار ةةة للفةةرف ا ون أعلةةى مةة  الافعاةةان 
%( عفةةد 0.95الحاصةةن  ةة  فمةةاذج السةةيطر  بمقةةدار د
%( بيفمةةةةةا 68فعةةةةد درسةةةةةة التمةةةةب  ا وليةةةةةة والبالغةةةةة د

%( كةةةةةةا  مقةةةةةةدار  ةةةةةةر  94لدرسةةةةةةة التمةةةةةةب  ا وليةةةةةةة د
سةةيطر  ذات %( عةة  افعاةةان فمةةاذج ال2.24الافعاةةان د

درسةةةةة التمةةةةب  ا وليةةةةة فعسةةةةها، وسةةةةبب حصةةةةون هةةةةذا 
الافعاةةةةةان ربمةةةةةا يرسةةةةة  إلةةةةةى تةةةةة ةير كةةةةةن مةةةةة  الزحةةةةةف 
الحاصةةةن  ةةةة  الفمةةةاذج المحملةةةةة لعتةةةر  طويلةةةةة وكةةةةذلف 
تةةةةة ةير المةةةةةا  المحةةةةةيط بالفمةةةةةاذج طيلةةةةةة مةةةةةد  تاةةةةةر  

الفمةةاذج لهةةذا الفةةرف، أمةةا العةةر  مةةا بةةي  قةةيم الافعاةةان 
ادةةةةةتثف درسةةةةةة %(  يرسةةةةة  إلةةةةةى 2.24%( و د0.95د

التمةةةةةةب  ا وليةةةةةةة بيفمةةةةةةا درسةةةةةةة التمةةةةةةب  الفهائيةةةةةةة كافةةةةةةت 
(. A-7%( يففةةر سةةدون د96متسةةاوية والتةة  تسةةاوي د

أمةةا عفةةد مقارفةةة مقةةدار الافعاةةان  ةة  الفمةةاذج المار ةةة 
للفةةةرف الةةةةاف  مةةة  الافعاةةةان  ةةة  فمةةةاذج السةةةيطر   كةةةا  

%( عفةةةةد فعةةةةد درسةةةةة التمةةةةب  0.75ا ون اقةةةن بفسةةةةبة د
%(  بيفمةا لدرسةة التمةب  ا وليةة 68هة  دا ولية والت  

%( وهةةةةةذا 1.84%( كةةةةةا  مقةةةةةدار  ةةةةةر  الافعاةةةةةان د94د
العةةةر   ةةة  الافعاةةةان اقةةةن ممةةةا  ةةة  الفةةةرف ا ون لكةةةو  
 ةةر  الافعاةةان  ةة  الفةةرف الةةةاف  فةةاتل مةة  تةة ةير عامةةن 
واحةةةةد وهةةةةو الزحةةةةف الحاصةةةةن  ةةةة  الفمةةةةاذج مةةةة  تةةةة ةير 

.  ةةة  ( B-7ا حمةةةان والفتةةةائل مبيفةةةة  ةةة  سةةةدون رقةةةم د
الفةةةةةةرف الةالةةةةةةث كةةةةةةا  مقةةةةةةدار الافعاةةةةةةان أعلةةةةةةى بفسةةةةةةبة 

%( مةة  افعاةةان فمةةاذج السةةيطر  عفةةد فعةةد درسةةة 0.55د
%( عفةةد درسةةة تمةةب  1.44%( و د68التمةةب  ا وليةةة د
%( ، يت ةةةى أ   ةةةر  الافعاةةةان  ةةة  94أوليةةةة مقةةةدارها د

الفةةرف الةالةةث اقةةن ممةةا ورد  ةة  الفةةروف السةةابقة وقةةد 
 اج الحاصن  ة  فمةاذج يكو  السبب    ذلف هو الإف

التربة المار ة لهذا الفرف بسبب الحرار  الااليةة لمةا  
الغمةةةر أةفةةةا  التاةةةر  لهةةةذا الفةةةرف حتةةةى العمةةةن وهةةةذا 
الإف اج بدورظ يزيد قو  الفمةاذج وبالتةال  يقةن الافعاةان، 

 .(C-7يففر سدون د
 
 
 
 

 الاستنتاجات
 م  دثن هذظ الدراسة تم التوصن إلى أ  

حةةةةةرار  المةةةةةا  المحةةةةةيط بةةةةةالفموذج أةفةةةةةا   إ  لدرسةةةةةة     
التاةةر  للفةةروف المدتلعةةة تةة ةير علةةى قةةو  الاف ةةغاط 

قةةو  الاف ةةةغاط  يةةر المحصةةةور  أ  يةةر المحصةةةور إذ 
م  قو  الاف ةغاط للفمةاذج  أعلىلفماذج الفرف الةالث 

لةةةةفعد درسةةةةة %(  18بفسةةةةبةد المار ةةةةة للفةةةةرف ا ون

25 

25 
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التمةةةةةةب  ا وليةةةةةةة و ةةةةةة  فعةةةةةةد الفسةةةةةةب مةةةةةة  ا حمةةةةةةان 
 . لمسلطةا

عفةةد مقارفةةة قةةيم قةةو  الاف ةةغاط  يةةر المحصةةور      
للفمةةةةةاذج المار ةةةةةة للفةةةةةرف ا ون مةةةةة  قةةةةةو  الفمةةةةةاذج 
المار ةةةة للفةةةةرف الةةةةةاف  ، وسةةةةد أ  قةةةةو  الاف ةةةةغاط 

مةةةة  قةةةةيم قةةةةو  الةةةةةاف  أعلةةةةى  يةةةر المحصةةةةور للفةةةةرف 
الاون بفسةةةةةةبة المحصةةةةةةور للفةةةةةةرف  رالاف ةةةةةةغاط  يةةةةةة

درسةةة عفةةد فعةةد الفسةةب مةة  ا حمةةان وفعةةد  %(12د
 التمب  ا ولية وفعد درسة حرار  المحيط.

 الافعاةةان الامةةودي للفمةةاذج المار ةةة للفةةروف      
أعلى م  الافعاان الامةودي لفمةاذج السةيطر   المدتلعة

 عفد فعد درسة التمب  ا ولية.
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 التربة السبسية

ف ةاج بدرسةة حةرار   إيساد فسبة الفور  المةلى والمحتو  الرطةوب  ا مةةن عفةد رص فمةاذج بطاقةة رص مادلةه واب
 .لمحصورمئوية ولمد  يومي  وايساد قو  الاف غاط  ير ا 49

%( والمحتةةو  4فسةةبة الفةور  المةلةى د( فموذسةا عفةد 189تهيئةة سمية  الفمةاذج الداصةةة بالبحةث والبةالع عةةددها د
 مئوية.49%( وبطاقة رص مادلة وبمد  إف اج يومي  بدرسة حرار    14.5الرطوب  ا مةن د

 فموذسا ةم  مرها بعترات  مر مدتلعة د مر أول (.27تقسيم الفماذج إلى سباة مسامي  لكن مسموعة 

27 27 27 27 27 27 27 
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 ( تغير درجة التشبع مع وقت الغمر.3شكل )
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 ( العلاقة بين درجة التشبع الاولية وقوة الاناغاط اير المحصور بعد التعرض للظروف المختلفة.6شكل )

 النتيجة المواصفة   الداصية

 حدود أتربرف
 ( LLحد السيولة د

[11]
 D4318-98 

 

30.5% 
 PL ) 16.9%فة دحد اللدو 

 PI) 13.6%دلين اللدوفة د
L.S ) [12]الافكماش الدط  د

 B.S1377,1975 
 

5.07% 

Gs) [11]الوز  الفوع  د
 D854-98 

 

2.57 

 تصفيف التربة
U.S.C.S) [11]حسب ففام التصفيف الموحد د

 D2487-98 
 

CL 

 التحلين الحبيب 

 ملم 4.76الحصى < 
[11]

 D422-63  
 

0% 
 %22 ملم   4.76لم > الرمن م 0.074
 50% ملم   0.074ملم > الغري    0.002
 28% ملم  0.002الطي    

با  العحوصات 
 الكيميائية

 %23 [ 13] فسبة السبد 
 %0.35  [13] فسبة المواد الا وية 

 SO3 ) [13]  0.26%يتات دأمثن الكبر 
 T.S.S ) [13 ]  26%ا مثن الذائبة الكلية د
 pH- value) [13 ]  8.45الرقم الهيدروسيف  د

 

 ( خواص التربة الطبيعية.1جدول )
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   المواصفة الخاصية

 4 0  )%(النورة نسبة

 خواص الرص
O.M.C (%)*  [11]

 D698-91 10.3 14.5 
M.D.D.(kN /m

3
)*  [11]

 D1557-91 18.1 16.8 
 (qu)الاناغاط اير قوةمعدل 

 (2)كيلونيوتن/م المحصور
     ساعة وبدرسة حرار        48

  مئوية49

[11]
 D2166-98a 

912 2800 

    *O.M.C = Optimum Moisture  Content  المحتو  الرطوب  ا مةن 
    *M.D.D = Maximum Dry Density  الكةا ة السا ة الافمى  

                                                                                                                                                             

                                                           قوة الاناغاط اير المحصور

 الطبيعية والمعاملة. للتربةمقاومة الاناغاط اير المحصور و الرص  صائص( خ2جدول )

وقت الغمر 
الاولي 
 )ساعة(

درجة التشبع بعد 
 الغمر )%(

الزيادة في درجة 
التشبع نتيجة الغمر 

)%( 

قوة الانضغاط غير 
المحصور بعد الغمر 

 (2)كيلونيوتن/م

النقصان في قوة 
الانضغاط غير المحصور 

 نتيجة الغمر )%(

0 68 0.0 2455 0.0 

2 81 13.0 2037 17.0 

6 86 18.0 1885 23.0 

24 89 21.0 1760 28.0 

48 90 22.0 1700 30.7 

168 93 25.0 1671 31.9 

360 94 26.0 1644 33.0 

 

( تغير درجة التشبع وقوة الاناغاط اير المحصور مع وقت 3جدول )
 الغمر.

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 1315 1337 1360 1408 1508 1630 1680 قوة الاناغاط للظرف الأول

 1670 1712 1750 1790 1900 2051 2478 لنماذج السيطرةقوة الاناغاط 

النقصان في قوة الاناغاط 
 21.3 21.9 22.3 21.1 20.6 20.5 32 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 .بعد التعرض للظروف المختلفة( تغير قوة الاناغاط اير المحصور 4جدول )

 مئوية.25( الظرف الأول امر النماذج بما  بدرجة حرارة  A-4جدول )

 مئوية.25 النماذج بدرجة حرارة و امر  الثاني بدون( الظرف B-4جدول )

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 1480 1505 1530 1584 1697 1833 1964 الثانيقوة الاناغاط للظرف 

 1692 1723 1759 1802 1900 2060 2489 لنماذج السيطرةقوة الاناغاط 

النقصان في قوة الاناغاط 
 12.5 12.7 13 12.1 10.7 11 21 نتيجة تأثير الظرف )%(
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 مئوية. 60رارة النماذج بدرجة حو امر  الرابع بدون ( الظرفD-4جدول ) 

 ( تأثير درجة حرارة ما  الغمر عل  قوة الاناغاط أثنا  تعرض النماذج للظروف.5جدول )

 أثنا  تعرض النماذج للظروف.ط لما  عل  قوة الاناغا( تأثير الغمر با6جدول )

 

 تعرض النماذج للظروف الأربعة. الفرق في نسبة الانفعال بعد( 7جدول )

 ئوية.م 25( الظرف الأول امر النماذج بما  بدرجة حرارة A -7جدول )

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 1562 1615 1615 1672 1791 1634 2100 الثالثقوة الاناغاط للظرف 

 1701 1771 1771 1813 1918 2065 2498 لنماذج السيطرةة الاناغاط قو 

النقصان في قوة الاناغاط 
 8.2 8.8 8.8 7.8 6.6 6.3 15.9 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 9180 9180 9180 9180 9180 9180 9180 الرابعقوة الاناغاط للظرف 

 1731 1755 1803 1840 1950 2100 2433 لنماذج السيطرةقوة الاناغاط 

النقصان في قوة الاناغاط 
 430 420 410 399 370 337 277 نتيجة تأثير الظرف )%(

 

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 1315 1337 1360 1408 1508 1630 1680 الاولقوة الاناغاط للظرف 

 1562 1589 1615 1672 1791 1934 2100 للظرف الثالثقوة الاناغاط 

النقصان في قوة الاناغاط 
 18.8 18.8 18.75 18.75 18.8 18.7 25 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%( 

 1315 1337 1360 1408 1508 1630 1680 الاولقوة الاناغاط للظرف 

 1480 1505 1530 1584 1697 1833 1964 الظرف الثانيقوة الاناغاط 

النقصان في قوة الاناغاط 
 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 4.00 3.60 3.35 3.15 3.05 2.80 2.15 الاولللظرف  الانفعال

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 لنماذج السيطرة الانفعال

 2.24 1.84 1.62 1.45 1.42 1.23 0.95 الفرق في نسبة الانفعال

 
 
 

 مئوية. 60بدرجة حرارة  بما امر الثالث ( الظرف C-4جدول )
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 مئوية.25 النماذج بدرجة حرارة و امر  الثاني بدون( الظرف B-7جدول )

 مئوية. 60بدرجة حرارة  بما امر الثالث الظرف  ( C -7جدول )

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 3.60 3.25 3.00 2.85 2.75 2.60 1.95 الثانيللظرف  الانفعال

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 لنماذج السيطرة الانفعال

 1.84 1.49 1.27 1.15 1.12 1.03 0.75 الفرق في نسبة الانفعال

 
 
 

 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 3.20 2.54 2.52 2.51 2.50 2.30 1.75 الثالثللظرف  الانفعال

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 لنماذج السيطرة نفعالالا 

 1.44 0.78 0.79 0.81 0.87 0.73 0.55 الفرق في نسبة الانفعال
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