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 اللهموفق عبو عواد العطا

 مدرس مساعد 
 جامعة الموصل-الهندسة المدنيةقسم 

  لخلاصةا

ات ذج مة  ررةةة سبةةية مةبتةة وةال  ر  ذي يطرأ على مقاومةة وافعاةان ف ةاذا البحث إلى دراسة التغير الذيهدف ه       
درسةةةات ر ةةةبف معتلعةةةة ع ةةةد رارتةةةها ل)ةةةروف معتلعةةةة هةةةج فال)ةةةرف اةونرا ةةةر ال  ةةةاذج  ةةةج مةةةا   درسةةةة  ةةةرار                   

ا ةر ال  ةاذج  ةج مةا   درسةة  مئ ية، ال)رف الةالثر 25مئ ية، ال)رف الةافجر دون ا ر وال  اذج  درسة  رار  25 
(. أث ةا  إضاةاا ال  ةاذج لهةذظ ال)ةروف مئوية 60  ذج  درسة  ةرار مئ ية، ال)رف الراوفر  دون ا ر وال  ا 60 رار  

كافت ال  اذج مح له   ةب م  ق   الافاغاط اير ال حص ر التج رم إيجادها مةبقا، يتم زياد  هةذظ اة  ةان و ة   
 سةاعة ولحةد الع ة . أتهةرت ال تةا ل أن ل ة ا ال)ةرف رة ثير علةى قة   الافاةغاط ايةر ال حصةة ر، إذ 24رراك ةج لة  

،  21كافت فةب ال قصان  ج ق   ال  اذج ال ارتة لل)روف ع  ق   ال  اذج اير ال ارتة فف ةاذج الةةيطر ( هةج ف
(% لل)ةروف الةثثةةة اةولةى علةةى التةة الج. ل ةا إن لدرسةةة  ةرار  مةةا  الغ ةةر رة ثير علةةى قة   ال  ةةاذج  يةةث إن 8، 12

مئ يةة 25  قة   ال  ةاذج ال غ ة ر   ةج مةا   درسةة  ةرار  مئ يةة أعلةى مة60 ق   ال  اذج ال غ  ر   ج ما   درسة  ةرار  
(. أتهةةرت ال تةةا ل أياةةا أن ه ةةاف زيةةاد   ةةج مقةةدار الافعاةةان لل  ةةاذج ال ارتةةة لل)ةةروف عةة  %18  ةةةبة رقةةار  ف

( لل)ةةروف الةثثةةة اةولةةى علةةى  1.44، 1.76، 2.24افعاةةان ال  ةةاذج ايةةر ال ارتةةة فف ةةاذج الةةةيطر ( وال ةةةب ف
 (. %94سة ر بف أولية فالت الج ع د 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 ال   ةتت اله دسةية مة  أ  يةة، سةد لةير م إن 
راةةافج مةة   وال قامةةة علةةى رةةر  سبةةةية طةةر  ررا يةةة و 

رصةةةةدعات أو رعةةةةةعات فتيجةةةةة التغيةةةةر  ةةةةج ال)ةةةةروف 
 ال حيطةةةةة والترةةةةةة ال قامةةةةة عليهةةةةا وضا ةةةةة إذا  ةةةةد 

 رااةةةةات  م  فةةةةةلل ةةةةا   هاجةةةةبد ع ةةةةد رارتةةةةللذوةةةةةان 
الراوطةةةة  ةةةي  داضةةة  هي ليةةةة الترةةةةة، أو إتةةةااف القةةة   

 . [1]سزيئات الترةة 
الغ ر على ض اص الترةة الجبةةية ر ثير  [2]درس

ةةة ق يةة إلةى ررةةة رضة     سد أن الغ ةر يح لهةا مة  رر 
رةةة ثير الغ ةةةر لعتةةةر  أرةاةةةة أيةةةا  علةةةى  [3]، ل ةةةا درس 

 حة  التح ية   وإسرا قا لية رح   ررةة سبةية وذلك 
 ةةةج الحقةةة    سةةةد  صةةة ن افععةةةا  عةةةالج  ةةةج  قةةة   

  [4] ،  ي  ةةةا درس(%70-40ف إلةةةىيصةةة  التح ةةة  
( لترةةة سبةةةية CBRرغيةر قي ةة التح ة  اليةاليع رفج ف

ع ةةةةةد ا ةةةةةر ال  ةةةةةةاذج  (%34ذات محتةةةةة ي سبةةةةةةج ف
( ي   ورحت   ة  180وعترات ا ر معتلعة أقصاها ف

  سةةةةةةد إن قي ةةةةةةة التح ةةةةةة   (فيةةةةة ر 178 مقةةةةةدارظ ف
 لافةت فةةبة التح ة  ذا الياليع رفج رق  مف  تر  الغ ةر

(  ي  ةةةةةةةا أ ةةةةةةةبحت %56اليةةةةةةاليع رفج قبةةةةةةة  الغ ةةةةةةر ف
 . ي  180 ( واد مد  ا ر %32ف

رةةة ثير التةبيةةةت وةةةال  ر  علةةةى ضةةة اص  [5]ودرس 
أفهةةةا الترةةةةة الجبةةةةية وةعتةةةرات إفاةةةاج معتلعةةةة   سةةةد 

ريةب الترةة ق   إتا ية ل ةا رقلة  مة  ذوةةان الجةبد 
 . لل ا  ال ةبتة ةالترة ع د رار 

التةةةر  الجبةةةةية  *دي  مةةةةلقةةةد أسريةةةت عةةةد  دراسةةةات ل
رةةةةةةةةةةةةةةةة ثير دورات   [6] ، إذ درسال ةبتةةةةةةةةةةةةةةةة وةةةةةةةةةةةةةةةةال  ر  

الترطيةةةةةبفالتجعي  علةةةةةى ضةةةةة اص ررةةةةةةة ض ةةةةة ة ذات 
لةةك  تاةريم ف ةةاذج الترةةةة ذو  (%28محتة ي سبةةةج ف

 دور  ررطيبفرجعي  15ال ةبتة وال  ر  إلى 
 ورم قياس الدي  مة وطريقة العقدان وال زن   سد أن 

 م  ع ليةعاظ الترةة والق   ال  تةبة الدي  مةر هج مدي ا ت*
 . [9] رغير ال)روف ال حيطة وادالتةبيت   

 
ال)ةةةةروف التةةةج عرتةةةت لها.ك ةةةةا الترةةةةة ال ةبتةةةة رقةةةاو  

دي  مةةة التةةر  الجبةةةةية ال اع ةةة لةةةث  رةةةر   [7]درس 
( %  ر ةلةةةةةت  34،48، 12ذات محتةةةةة ي سبةةةةةةج ف

دور   12 تاةةةةريم ف ةةةةاذج التةةةةر  ال ةبتةةةةة وةةةةال  ر  إلةةةةى 
رطيبفرجعي  ورم قيةاس العقةدان وةال زن  يةث وسةد أن ر

وزن الترةةةة ال عقةة د  رقةة   زيةةاد  ال حتةة ي الرطةة ةج ع ةةد 
ل ةةةا وسةةةد أن وزن الترةةةةة ال عقةةة د  يقةةة   زيةةةاد   ،الةةةرص

عةةةةدد الةةةةدورات للتةةةةر  ذات ال حتةةةة ي ألجبةةةةةج اةعلةةةةى 
أن التغيةةةر  ةةةج الحجةةةم ي ةةة ن عاليةةةا ع ةةةدما  لك وسةةةدذ،كةةة

ةج اقة  مة  الرط ةةة ال ةلةةى، رةرص الترةةة و حتة ي رطة  
وةال ةةةةةةةبة إلةةةةةةى مقاومةةةةةةة الافاةةةةةةغاط وسةةةةةةد أن مقاومةةةةةةة 
الافاغاط رةزداد ثةم رقة  مةف الةدورات ثةم ربقةى ثا تةة  ةج 

دي  مةة الترةةة ال ةبتةة وةال  ر   [8]، درس ر الدورات اةضي
 مت ةلة  تاريم ال  ةاذج ال  اةجة و ةد  إفاةاج ط يلةة

دور   12ى إلةةة مئ يةةةة 49يةةة    درسةةةة  ةةةرار   21 لغةةةت 
ررطيةةبفرجعي  وليةة  رحةةت رةة ثير أ  ةةان معتلعةةة   سةةد 

رقةةة   زيةةةاد  عةةةدد الةةةدورات، ل ةةةا  أن مقاومةةةة الافاةةةغاط
وسد أن ق   ال  ةاذج ايةر ال ح لةة اقة  مة  قة   ال  ةاذج 

 ال ح لة.
قةةة   الافاةةةغاط ايةةةر  ظ الدراسةةةة رةةةم إيجةةةادذ ةةةج هةةة

ولةةذلك الافعاةةان ل  ةةاذج ذات درسةةات ر ةةبف  ال حصةة ر
د رارتها ل)ةروف معتلعةة مة   يةث الحةرار  معتلعة ع 

والغ ر وال ا  وهج مارتة إلى فةب مة  اة  ةان يةتم 
   د الع  . إلىزيادرها ردريجيا 

 
 ق العملائوطر  المستخدمة المواد

ررةةةةة سبةةةةية  اويةةةة علةةةى فةةةةبة سةةةبد  اضتيةةةاررةةةم 
مةةةة  م طقةةةةةة الجةةةةرن س ةةةةة   مدي ةةةةة ال   ةةةةة   (%23ف

ل )ةةةا  التصةةة ي  ( و قةةةا CL ةةة عت الترةةةةة علةةةى أفهةةةا ف
ل ةا اليي يا يةة و   ددت ض اص الترةةة العيزيا يةةال   د. 

ضةةةة اص  ، لةةةةذلك  ةةةةددت(1 ةةةةج الجةةةةدون رقةةةةم ف مبي ةةةةة
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للترةةةةةةةة الةةةةةةرص وقةةةةةة   ألافاةةةةةةغاط ايةةةةةةر ال حصةةةةةة ر 
 ( .2سدون رقم ف الطبياية

ال طعةةةةةةةةةةة    ال ةةةةةةةةةةة ر  و ةةةةةةةةةةةاد  ع ملةةةةةةةةةةةت الترةةةةةةةةةةةةة 
 (، ال ةب ال اةا ة مة  %83لعا رها ف (2Ca(OH)ف

 مةةةة  وزن الترةةةةةة الجا ةةةةة (% 4،6، 2ف ال ةةةة ر  هةةةةج
مةةةةةةةةةةة  ال ةةةةةةةةةةة ر  ال ةلةةةةةةةةةةةى لإيجةةةةةةةةةةةاد فةةةةةةةةةةةةبة التةبيةةةةةةةةةةةت 

( وهج ال ةةبة التةج راطةج أعلةى % Stabilizationف
رةةةم  .[10]للترةةةةة ال ااملةةةة قةة   افاةةةغاط ايةةةر محصةةة ر

والبةةالع عةةددها  رهيئةةة س يةةف ال  ةةاذج العا ةةة والبحةةث
مة  ال ة ر  وهةج ال ةلةى   ةبة التةبيةت  ( ف  ذسا189ف
( %14.5( وع ةةةةد ال حتةةةة ي الرطةةةة ةج اةمةةةةة  ف%4ف

 وة د  إفااج ي مي   درسة  ةرار وةطاقة رص مادلة 
سةةم، 5قطةةر ال  ةةاذج هةةج  ف أواةةاد أنعل ةةا  مئ يةةة 49

 (. 2سدون رقم ف(سم10واررعاا 
 ةةج سةةة   ررلةةت واةةد إضةةراج ال  ةةاذج مةةة  العةةرن       

قةةة ت إلةةى  ثةةم لتجةةافد الحةةرار  ال عتبةةر ل ةةد  سةةاعة
( ف  ذسةةةةةا 27م لةةةة  مج  عةةةةة فاةةةةةر يفسةةةةباة مجةةةةام

لعتةةرات معتلعةةة  عرتةةت لا ليةةة ا ةةر أولةةج  ةةج ال ةةا 
ليةةةة  ( سةةةةاعة 168،360، 48، 24، 6، 2، 0هةةةةج ف

مج  عةةة مةة  ال جةةاميف الةةةباة  تةةر  ا ةةر ماي ةةة مةة  
ثثثةة  رةم اضةذ واةد افتهةا  مةد  الغ ةرالعتةرات ال ةذل ر  

ماةةةةةدن قةةةةة    مةةةةة  لةةةةة  مج  عةةةةةة ورةةةةةم إيجةةةةةاد ف ةةةةةاذج
درسةةةةة الت ةةةةبف. ماةةةةدن و  ر ال حصةةةة رالافاةةةةغاط ايةةةة

اضاف فص  ال  ةاذج ال تبقيةة مة  لة  مج  عةة مة  
ال جةةاميف الةةةةباة واةةد الغ ةةةر اةولةةج ةرةاةةةة تةةةروف 

فال)ةةرف اةون م ةةة  وغ ةةر ال  ةةاذج  ةةج  معتلعةةة هةةج
، ال)ةةةرف الةةةةافج  ةةةدون مئ يةةةة 25مةةةا   درسةةةة  ةةةرار  

، ال)رف الةالةث مئ ية 25  درسة  رار  ذج اال  و ا ر 
 60     درسةةةةة  ةةةةرار  وغ ةةةةر ال  ةةةةاذج  ةةةةج مةةةةا   ر ةةةةة 
درسةةةة  ذج ال  ةةةوا، ال)ةةةرف الراوةةةف  ةةةدون ا ةةةر  مئ يةةةة

أث ا   تر  إضاةاا ال  ةاذج لل)ةروف ( مئوي  60   رار 
قة   الافاةغاط لافت مح له   ةةب مة  اةرةاة أعثظ 

 ةةةةةةب   ال حةةةةةة ةة سةةةةةاوقا واةةةةةد الغ ةةةةةر اةولةةةةةج ولةةةةة

 ،60، 40، 20هةةةةةةةج ف ال ةةةةةةةةلطة وال ةةةةةةةةب مج  عتةةةةةةةه
،   .....الع ةةةة ( عل ةةةةا أن مةةةةد  وقةةةةا  لةةةة  فةةةةةبة 80%

لان الافعاةان واةةد سةاعة  24  ة  علةى ال  ة ذج لافةةت 
ظ ذظ ال ةةةد  ي ةةة ن قليةةة  سةةةدا ي  ةةة  إه الةةةه رحةةةت هةةةذهةةة

وم  ثم رااف رراك يةا فةةبة أضةري ال ةبة م  اة  ان 
( يبةةةي  1، ال ةةة   رقةةةم فوه ةةةذا إلةةةى أن يع ةةة  ال  ةةة ذج

إسةةةرا  العحةةة   يةةةه معطةةةه لهي ةةة  التح يةةة  الةةةذي رةةةم 
ولةةةةذلك ضليةةةةة العحةةةة . ال صةةةة  اةضةةةةر مةةةة  ال  ةةةةاذج 
ال تبقيةةة مةة  لةة  مج  عةةة مةة  ال جةةاميف الةةةباة العةةت 
  ر  اةل  ية   ومة ف البةرا ي  وررلةت  ةج سة  ال عتبةر 
لةةة عد العتةةةر  التةةةةج عرتةةةت ضثلهةةةةا ال  ةةةاذج لل)ةةةةروف 
اةرةاة ال ذل ر  لغةر  مقارفةة ال تةا ل وسة يت    ةاذج 

 ةةةة  ( ي ةةةةة  معطةةةةه ل ج2ال ةةةة   رقةةةةم ف والةةةةةيطر  ، 
 العح  ات ال جرا  ضثن البحث.

 
 النتائج والمناقشة
 (Soaking Initialالغمر الأولي )

أتهةةةرت فتةةةا ل الغ ةةةر اةولةةةج  صةةة ن زيةةةاد   ةةةج       
درسةةةة الت ةةةبف لل  ةةةاذج ال غ ةةة ر  وعتةةةرات ا ةةةر معتلعةةةة، 
يقا ةةةة  هةةةةذظ الزيةةةةاد  فقصةةةةان  ةةةةج قةةةة   الافاةةةةغاط ايةةةةر 

لهذظ ال  اذج مف زياد   تر  الغ ر ول ا مبةي  ال حص ر 
(، إن مقةةةدار 4( وال ةة   رقةةم ف3ذلةةك  ةةج ال ةة   رقةةم ف

سةةاعة لةةان 48الزيةةاد   ةةج درسةةة الت ةةبف واةةد مةةد  ا ةةر 
( 360 ي  ا لان مقدار الزياد  واةد مةد  ا ةر ف (%22ف

عةة  درسةةة الت ةةبف ع ةةد الةةرص، أي أن  (%26سةةاعة ف
بف  صةةةةلت  ةةةةج ما)ةةةم مقةةةةدار الزيةةةاد   ةةةةج درسةةةةة الت ةةة

( اةولةةةى ول ةةةا مبةةةي  ذلةةةك  ةةةج 48سةةةاعات الغ ةةةر ألةةةة ف
(. يقا ة  الزيةاد   ةج درسةة الت ةبف فقصةان 3سدون رقةم ف

 ةةج قةة   الافاةةغاط ايةةر ال حصةة ر فتيجةةة الغ ةةر ول ةةا 
( ، إذ لافةةةةةت فةةةةةةةبة 5مبةةةةةي  ذلةةةةةك  ةةةةةج ال ةةةةة   رقةةةةةم ف

( سةةاعة رةةةاوي  48ال قصةةان  ةةج القةة   واةةد مةةد  ا ةةر ف
فةةةةةةةةبة ال قصةةةةةةةان  ةةةةةةةج قةةةةةةة   (  ي  ةةةةةةةا لافةةةةةةةت %30.7ف

( سةةةةةةاعة رةةةةةةةاوي 360الافاةةةةةةغاط واةةةةةةد مةةةةةةد  ا ةةةةةةر ف
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(عةةةة  قةةةةة   الافاةةةةغاط ايةةةةةر ال حصةةةة ر ع ةةةةةد %33ف
الةةرص ، أي أن فةةةبة ال قصةةان  ةةج القةة   لافةةت أعلةةى 
 ج الةاعات اةولى م  الغ ر ورة ا يرسف سبب ذلك 
إلى أن ال  اذج رت ثر وال ةا   ةج الةةاعات اةولةى مة  

لغ ر ذات ر ثير اقة  مةف زيةاد  الغ ر ثم ري ن ع لية ا
مةةةةد  الغ ةةةةر ، ل ةةةةا ه ةةةةاف ا ت ةةةةان  صةةةة ن إفاةةةةاج 
لل  ةةةةاذج  زيةةةةةاد  وقةةةةةت الغ ةةةةر وان لةةةةةان مقةةةةةدار هةةةةةذا 
الإفاةاج قلية  والةذي  ةدورظ قةةد ية دي إلةى رقلية  فةةةبة 
ال قصان  ج الق   مف إطالة مةد  الغ ةر، ي )ةر سةدون 

 (. 3رقم ف
 

 Unconfinedقوووة الاناووغار ايوور المح ووور )

compressive strength) 
أتهةةةرت ال تةةةا ل واةةةد التحليةةة  أن ه ةةةاف ع امةةة        

رةةة ثر علةةةى قةةة   الافاةةةغاط ايةةةر ال حصةةة ر لل  ةةةاذج 
أث ةةةةةا  رارتةةةةةها لل)ةةةةةروف الةةةةة ارد ذلرهةةةةةا ومةةةةة  هةةةةةذظ 
الا امةة  هةةج فدرسةةة الت ةةبف اةوليةةة ، ودرسةةة الت ةةبف 
ال ها ية فع د الع ة (،اة  ان الةةاك ة ال ةةلطة علةى 

  مةةةة  ال قةةةت إتةةةا ة إلةةةةى رةةة ثير الغ ةةةةر ال  ةةةاذج لعتةةةر 
 ودرسة الحرار  (.
  درجة التشبع

أتهةةرت ال تةةا ل إن لدرسةةة الت ةةبف اةوليةةة رةة ثير       
واتةةةةى علةةةةى قةةةة   الافاةةةةغاط ايةةةةر ال حصةةةة ر واةةةةد 
التاةةةر  لل)ةةةروف اةرةاةةةة الةةة ارد ذلرهةةةا ول ةةةا مبةةةي  
ذلةةةك  ةةةج ال عططةةةات ال ةةةريطية وال  ح يةةةات ال را قةةةة 

  مةةة  فةةة ا ال)ةةةرف وفةةةةبة الح ةةة  لهةةةا ع ةةةد ثبةةةات لةةة
-6ف   ال ةله ،وع د الت ا   ج ال عطةه ال ةريطج 

A  الةةذي ي تةةى فتةةا ل قةة   الافاةةغاط واةةد التاةةر )
لل)رف اةون إذ يث ظ أن ق   ال  اذج رق  مةف زيةاد  
درسةةة الت ةةبف اةوليةةة وان فةةةب ال قصةةان هةةذظ مبي ةةة 

( إذ  لغةةت فةةةبة ال قصةةان  ةةدها A-6 ةةج ال  ح ةةج ف
(  %94( ع ةةد درسةةةة ر ةةبف أوليةةةة ف%21.7لةةى فاةع

وهةةذظ ال تيجةةة رةةم مقارفتهةةا مةةف ف ةةاذج مارتةةة لةة عد 

( %68ال)ةةرف وليةة  ذات درسةةةة الت ةةبف ع ةةد الةةةرص ف
أما درسة الت ةبف ع ةد الع ة   قةد لافةت متةةاوية لج يةف 
ال  ةةةاذج  ةةةج فهايةةةة مةةةد  رارتةةةها لهةةةذا ال)ةةةرف ولافةةةت 

  ةةاذج ياطةةج قةة   ال( B-6(. ال عطةةه ف%96رةةةاوي ف
واةد التاةر  لل)ةرف الةةةافج  يةث يث ةظ أن القة   رقةة  

علةى أ أياا مف زياد  درسة الت بف ولي  فةةبة ال قصةان 
مةةة  فةةةةبة ال قصةةةان  ةةةج ال)ةةةرف اةون إذ لافةةةت فةةةةبة 

( % 24(  هةج ف%94ال قصان ع د درسةة ر ةبف أوليةةف
ال  ةةةاذج ال ارتةةةة لةةة عد ال)ةةةرف وليةةة  ذات  عةةة  قةةة  

( ي )ةةةر %68لةةةرص وهةةةج فدرسةةةة الت ةةةبف أوليةةةة ع ةةةد ا
( ، درسةةةةةة الت ةةةةةبف ع ةةةةةد الع ةةةةة  لافةةةةةت B-6م ح ةةةةةج ف

مةةةةاوية لدرسةةةة الت ةةةبف اةوليةةةة ولةةةم يحصةةة  عليهةةةا أي 
قةةة   ال  ةةةاذج واةةةد  رغيةةةر أث ةةةا  التاةةةر  لهةةةذا ال)ةةةرف.

التاةةر  لل)ةةرف الةالةةث مبي ةةة  ةةج ال عطةةه ال ةةريطج 
الةةةة ارد  ةةةةج ال عططةةةةات  لةةةةةل ف( ياطةةةج فعةةةةد اC-6ف

مقارةةةةةة ل ةةةةةب ال قصةةةةان  ةةةةج  فقصةةةةانالةةةةةاوقة وة ةةةةةب 
( ،  ي  ةةةا درسةةةةة C-6ال)ةةةرف الةةةةافج  ي )ةةةةر م ح ةةةج ف

ج ذالت ةةبف ع ةةد الع ةة   قةةد لافةةت متةةةاوية لج يةةف ال  ةةا
( ي ةةةةةةة  قةةةةةة   D-6(، أضيةةةةةةرا ال عطةةةةةةه ف%96وهةةةةةةج ف

ال  ةةاذج واةةد التاةةر  لل)ةةرف الراوةةف  يةةث وقيةةت قي ةةة 
القةة   ثا تةةة مةةف رغيةةر درسةةة الت ةةبف اةوليةةة أي أن فةةةبة 

( ولج يةةةةةف درسةةةةةات %0صةةةةةان  ةةةةةج القةةةةة   يةةةةةةاوي فال ق
(،  ي  ةةةةا درسةةةةة الت ةةةةبف D-6الت ةةةةبف اةوليةةةةة م ح ةةةةج ف

( لج يةةف ال  ةةاذج ال ارتةةة %0ال ها يةةة لافةةت رةةةاوي ف
لهةذا ال)ةرف. إن الاضةةتثف  ةج قةيم القةة    ةي  ال)ةةروف 
اةرةاةةةة يرسةةةف إلةةةى طبياةةةة ال)ةةةرف الةةةذي رارتةةةت لةةةه 

ال)ةةرف ال ا ةةد  ال  ةةاذج  ي  ةةا الاضةةتثف  ةةج القةة    ةةي 
 يرسف إلى درسة الت بف اةولية وهذا ما رم التطةر  إليةه 

  ج أعثظ. 
  أثير الأحمال والظروف )الغمر والحرارة (ت

الغ ةر فللأ  ان وتةروف  فلدراسة الت ثير ال  تر       
علةةةةى قةةةة   الافاةةةةغاط ايةةةةر ال حصةةةة ر واةةةةد ( والحةةةةرار 

راةةةةةر  ال  ةةةةةاذج لل)ةةةةةروف اةرةاةةةةةة ،رةةةةةم مقارفةةةةةة قةةةةة   
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ال  ةةاذج ال ارتةةة لل)ةةروف مةةف ف ةةاذج الةةةيطر  التةةج 
هج ف اذج ذات درسات ر بف معتلعة مغلعةة ومترولةة 

لعتةةةر   مئ يةةةة(2±25 ةةةج سةةة  ال عتبةةةر  درسةةةة  ةةةرار  ف
زم يةةةةة مةةةةةةاوية للعتةةةةةر  الزم يةةةةة التةةةةةج رارتةةةةةت  يهةةةةةا 

اة. ول ا مبي   ةج الجةدون رقةم ال  اذج لل)روف اةرة
 ةج الجةداون مقةدار  ، إذ را  ت ال تةا ل ال ةذل ر (4ف

التغيةةر  ةةج القةة   فتيجةةة رةة ثير اة  ةةان وتةةروف ال ةةا  
والحةرار  ع ةةد درسةة ر ةةبف أوليةةة ماي ةة أي ع ةةد رةبيةةت 

رةةةة ثير لةةةة  مةةةة  اة  ةةةةان   ةةةةاندرسةةةة الت ةةةةبف اةوليةةةةة 
وتةةةةروف ال ةةةةا  والحةةةةرار  علةةةةى قةةةة   الافاةةةةغاط ايةةةةر 

( فةةةةبة A-4، مةةة  سةةةدون فسةةة ف ي)هةةةر ال حصةةة ر
اةةةةةغاط  لل)ةةةةةرف اةون هةةةةةج ال قصةةةةةان  ةةةةةج قةةةةة   الاف

(% وهذظ ال ةبة فارجة م  ر ثير عةاملي  ه ةا 1±21ف
رةةة ثير الغ ةةةر وال ةةةا   ةةةج ال)ةةةرف اةون  درسةةةة  ةةةرار  

زيةةاد  درسةةة الت ةةبف  إلةةىوالةةذي يةة دي  ةةدورظ  مئ يةةة25
رصةةبى درسةةة الت ةةبف ال ها يةةة فع ةةد الع ةة ( رةةةاوي  إذ
( ولةةةةذلك اة  ةةةةةان ال ةةةةةةلطة و ةةةةة   رراك ةةةةةج %96ف

 ةةةة و ةةة لا للع ةةة  إذ أن وقةةةا  الح ةةة  علةةةى وة ةةد  ماي
( ية دي long term strengthال  ة ذج مةد  ماي ةةف
(  ةج ال  ة ذج وهةذا ية دي creepإلى  ص ن ز   ف

إلى رقلي  الق   قياسا    اذج الةيطر  التج رةم  حصةها 
وجهةاز  حة  الافاةةغاط ايةر ال حصة ر إذ اسةةتغر  

 short termالعحة  واةف دقةا و  و ة لا للع ة  ف

strength4(. وال ةةةةةةةةةةةةبة لجةةةةةةةةةةةدون ف-B العةةةةةةةةةةةاص )
وةةال)رف الةةةةافج  يتاةةى إن فةةةةبة ال قصةةان  ةةةج القةةة   

وهةج اقةة  مة  ال ةةةبة التةج  صةة   %(12±1وحةدود ف
عليهةةةةةا مةةةةة  رةةةةة ثير ال)ةةةةةرف اةون إذ لةةةةةان ال ةةةةةةةبب 
الر يد لل قصان ه  الز   ال ارل مة  رة ثير اة  ةان 
لان ال)رف الةةافج اسةري  ةدون ا ةر أي رح ية   قةه 

أي وقيةةةةةت درسةةةةةة الت ةةةةةبف  مئ يةةةةةة 25درسةةةةةة  ةةةةةرار  وة
مقارةةةةةة لدرسةةةةة الت ةةةةبف اةوليةةةةة.  أوال ها يةةةةة مةةةةةاوية 

( فارجةةةة %9العةةر   ةةج فةةةبتج ال قصةةةان والةةذي هةة  ف
عة  رة ثير ال ةا   ةج ال)ةرف اةون.  ي  ةا  ةج الجةدون 

( وسةةةد أن فةةةةبة ال قصةةةان  ةةةج قةةة   ال  ةةةاذج C-4رقةةةم ف
وهةةةج اقةةة   %(1±7.5ال ارتةةةة لل)ةةةرف الةالةةةث هةةةج ف

مةةة  ال)ةةةروف الةةةةاوقة راةةةم أن اة  ةةةان ال ةةةةلطة هةةةج 
فعةةةةها  ةةةج ال)ةةةروف الةةةةاوقة ورة ةةةا يرسةةةف الةةةةبب إلةةةى 
 صةة ن إفاةةةاج  ةةج ال  ةةةاذج أث ةةا   تةةةر  التاةةر  لهةةةذا 
ال)ةةةرف وةةةةبب  ةةةرار  ال ةةةا  الااليةةةة ال حيطةةةة وال  ةةةاذج 

 مئ ية60طيلة مد  التار  لل)رف و  لا للع   وهج 
 ةةةةبف ع ةةةةد الع ةةةة  متةةةةةاوية وةةةةةذلك أ ةةةةبحت درسةةةةة الت

( %96لل  ةةةةةةاذج ال ارتةةةةةةة لهةةةةةةذا ال)ةةةةةةرف ورةةةةةةةاوي ف
وةال تيجةةة أ ةةبى ه ةةاف رةةداض   ةةج التةة ثير مةةا ي  رةة ثير 

( ومةا  ةي  رة ثير %12الز   الذي يقلة  القة    وحةدود ف
الإفاةةاج الةةذي يزيةةةد القةة   والةةذي أدي  ةةةج ال هايةةة إلةةةى 

-4( رقريبةا. سةدون ف%7.5ضعم فةبة ال قصان إلى ف
D )   يبةةي  أن لاامةة  الحةةرار  رةة ثير لبيةةر  ةةج زيةةاد  القةة

م ةةا ساةةة  ال  ةةاذج ذات قةةة   رح ةةة  مقارةةةة لقةةة   رح ةةة  
 ع ر الحجر الرملج وال)ةروف ال ارتةة لهةا ال  ةاذج 

 ةدون ا ةر  مئ ية60هج راريم ال  اذج لدرسة لحرار  
وةذلك ري ن درسة الت بف ال ها ية فع د الع   ( رةةاوي 

ج مح لةةةةةة  ةةةةة عد ال قةةةةةادير مةةةةة   ةةةةةعر.عل ا إن ال  ةةةةةاذ
 اة  ان ال ارتة لها ال)روف الةاوقة.

تووأثير كوول موور الغموور ودرجووة حوورارة المووا  علوو  قوووة 
 الاناغار اير المح ور

لدراسةةة رةة ثير درسةةة  ةةرار  ال ةةا  علةةى قةة   ال  ةةاذج      
ال ارتةةة لل)ةةةروف رجةةةري ال قارفةةةة  ةةةي  فتةةةا ل ال)ةةةرف 

مارتةةة لةة عد اةون مةةف ال)ةةرف الةالةةث  يةةث ال  ةةاذج 
اة  ان  ج لث ال)ر ي  ول عد درسةات الت ةبف اةوليةة 
وال ها ية ويبقى الاام  ال ة ثر هة  درسةة  ةرار  ال ةا  إذ 

و ةج ال)ةرف الةالةث  مئ يةة 25كافت  ةج ال)ةرف اةون 
( أتهةةرت أن 5وال تةةا ل ال بي ةة  ةةج الجةدون ف مئ يةة،60

لةثفا ر و ةا   درسةة ق   ال  ةاذج ال ارتةة لل)ةرف الةا
أعلى م  ق   ال  ةاذج ال ارتةة لل)ةرف  مئ ية60 رار  

  ةةةةةةةبة  مئ يةةةةةةة25اةون فا ةةةةةةر و ةةةةةةا   درسةةةةةةة  ةةةةةةرار  
( ع ةةد فعةةد فةةةةبة الح ةة  ال ةةةةله وفعةةد درسةةةة %18ف
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الت ةةبف اةوليةةة وقةةد يرسةةف سةةبب هةةذظ الزيةةاد   ةةج القةة   
إلةةى  صةة ن إفاةةاج للترةةةة ال ااملةةة وةةال  ر   ةةدرسات 

االيةة لل ةا  ال حةيه وةال   ذج  ةج  تةر  الغ ةر الحرار  ال
أث ةا  التاةر  لل)ةرف ال ةذل ر  يةث يةةت ر التعاعةة  
الب زلةةة فج مةةةةببا زيةةةاد   ةةةج القةةة  .  ي  ةةةا رةةة ثير الغ ةةةر 
أث ةا  التاةةر  لل)ةةروف اةرةاةة  ي)هةةر   تةة   ع ةةد 
مقارفةةة فتةةا ل ال)ةةرف اةون مةةف فتةةا ل ال)ةةرف الةةةافج 

 لآرية ففةب اة  ةان يث رم رةبيت ل  م  الا ام  ا
، درسةة الحةرار  ( إن ال ةلطة ، درسات الت بف اةولية

ال ةةذل ر  مت ةةا هه  ةةج لةةث ال)ةةر ي  وال تغيةةر   الا امة
ال  يةةةد هةةة  ال ةةةا   يةةةث لافةةةت ف ةةةاذج ال)ةةةرف اةون 
مغ ةةة ر   ةةةج ال ةةةا   ي  ةةةا ف ةةةاذج ال)ةةةرف الةةةةافج ايةةةر 
مغ ةةة ر   ةةةةج ال ةةةةا  أي أ ةةةبى الاضةةةةتثف  ةةةةج درسةةةةة 

رةةةاوي  اةونأ ةةبحت  ةج ال)ةرف  إذ ها يةة الت ةبف ال
(  ي  ا  ةج ال)ةرف الةةافج وقيةت مةةاوية رقريبةا %96ف

. أتهةةةةرت ال تةةةةةا ل أن الغ ةةةةةر اةوليةةةةةةلدرسةةةةة الت ةةةةةبف 
( م  ق   ال  اذج ع ةد فعةد %11ف وال ا  يقل  وحدود

الح   وفعد درسة الت بف اةوليةة. وال تةا ل مبي ةة  ةج 
 (.6الجدون رقم ف
 ( instraالانفعال )

أتهةةةةةةرت ال تةةةةةةا ل أن الافعاةةةةةةان الحا ةةةةةة   ةةةةةةج       
ال  ةةاذج ال ارتةةةة لل)ةةةرف اةون أعلةةى مةةة  الافعاةةةان 

( ع ةةد %0.95الحا ةة   ةةج ف ةةاذج الةةةيطر  و قةةدار ف
(  ي  ةةةةا %68فعةةةةد درسةةةةة الت ةةةةبف اةوليةةةةة والبالغةةةةة ف

( لةةةةةان مقةةةةةدار  ةةةةةر  %94لدرسةةةةةة الت ةةةةةبف اةوليةةةةةة ف
لةةةيطر  ذات ( عةة  افعاةةان ف ةةاذج ا%2.24الافعاةةان ف

درسةةةةة الت ةةةةبف اةوليةةةةة فعةةةةةها، وسةةةةبب  صةةةة ن هةةةةذا 
الافعاةةةةةان رة ةةةةةا يرسةةةةةف إلةةةةةى رةةةةة ثير لةةةةة  مةةةةة  الز ةةةةة  
الحا ةةة   ةةةج ال  ةةةاذج ال ح لةةةة لعتةةةر  ط يلةةةة ولةةةذلك 
رةةةةة ثير ال ةةةةةا  ال حةةةةةيه وال  ةةةةةاذج طيلةةةةةة مةةةةةد  راةةةةةر  
ال  ةاذج لهةذا ال)ةةرف، أمةا العةر  مةةا  ةي  قةيم الافعاةةان 

اضةةةتثف درسةةةة  (  يرسةةةف إلةةةى%2.24( و ف%0.95ف
الت ةةةةبف اةوليةةةةة  ي  ةةةةا درسةةةةة الت ةةةةبف ال ها يةةةةة لافةةةةت 

(. A-7( ي )ةةر سةةدون ف%96متةةةاوية والتةةج رةةةاوي ف
أمةةا ع ةةد مقارفةةة مقةةدار الافعاةةان  ةةج ال  ةةاذج ال ارتةةة 
لل)ةةرف الةةةافج مةةف الافعاةةةان  ةةج ف ةةاذج الةةةيطر   يةةةان 

( ع ةةةد فعةةةد درسةةةة الت ةةةبف %0.75اةون اقةةة    ةةةةبة ف
(   ي  ةا لدرسةة الت ةبف اةوليةة %68هةج ف اةولية والتج

( وهةةةةةذا %1.84( لةةةةان مقةةةةدار  ةةةةر  الافعاةةةةان ف%94ف
العةةةر   ةةةج الافعاةةةان اقةةة  م ةةةا  ةةةج ال)ةةةرف اةون ليةةة ن 
 ةةر  الافعاةةان  ةةج ال)ةةرف الةةةافج فةةارل مةة  رةة ثير عامةة  
وا ةةةةد وهةةةة  الز ةةةة  الحا ةةةة   ةةةةج ال  ةةةةاذج مةةةة  رةةةة ثير 

(.  ةةةج  B-7اة  ةةةان وال تةةةا ل مبي ةةةة  ةةةج سةةةدون رقةةةم ف
ال)ةةةةةرف الةالةةةةةث لةةةةةان مقةةةةةدار الافعاةةةةةان أعلةةةةةى   ةةةةةةبة 

( مة  افعاةةان ف ةةاذج الةةيطر  ع ةةد فعةةد درسةةة %0.55ف
( ع ةةد درسةةة ر ةةبف %1.44( و ف%68الت ةةبف اةوليةةة ف
( ، يتاةةةى أن  ةةةر  الافعاةةةان  ةةةج %94أوليةةةة مقةةةدارها ف

ال)ةةرف الةالةةث اقةة  م ةةا ورد  ةةج ال)ةةروف الةةةاوقة وقةةد 
فااج الحا ة   ةج ف ةاذج ي  ن الةبب  ج ذلك ه  الإ

الترةة ال ارتة لهذا ال)رف وةةبب الحةرار  الااليةة ل ةا  
الغ ةةةر أث ةةةا  التاةةةر  لهةةةذا ال)ةةةرف  تةةةى الع ةةة  وهةةةذا 
الإفااج  دورظ يزيد قة   ال  ةاذج وةالتةالج يقة  الافعاةان، 

 .(C-7ي )ر سدون ف
 الاستنتاجات

 م  ضثن هذظ الدراسة رم الت    إلى أنر
ر  ال ةةةةا  ال حةةةةيه وةةةةال   ذج أث ةةةةا  إن لدرسةةةةة  ةةةةرا     

التاةةر  لل)ةةروف ال عتلعةةة رةة ثير علةةى قةة   الافاةةغاط 
قةة   الافاةةةغاط ايةةر ال حصةةة ر  أنايةةر ال حصةةة ر إذ 

مة  قة   الافاةغاط لل  ةاذج  أعلىل  اذج ال)رف الةالث 
لةةةة عد درسةةةةة (  %18  ةةةةةبةف ال ارتةةةةة لل)ةةةةرف اةون

 طةالت بف اةولية و ةج فعةد ال ةةب مة  اة  ةان ال ةةل
. 

ع ةةةد مقارفةةةة قةةةيم قةةة   الافاةةةغاط ايةةةر ال حصةةة ر      
لل  ةةةةةاذج ال ارتةةةةةةة لل)ةةةةةرف اةون مةةةةةةف قةةةةة   ال  ةةةةةةاذج 
ال ارتة لل)رف الةةافج ، وسةد أن قة   الافاةغاط ايةر 

مةة  قةةيم قةة   الافاةةغاط الةةةافج أعلةةى ال حصةة ر لل)ةةرف 
ع ةد فعةد  (%12الاون   ةبة فال حص ر لل)رف  راي
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ة الت بف اةولية وفعةد ال ةب م  اة  ان وفعد درس
 درسة  رار  ال حيه.

 الافعاةةان الا ةة دي لل  ةةاذج ال ارتةةة لل)ةةروف      
أعلى مة  الافعاةان الا ة دي ل  ةاذج الةةيطر   ال عتلعة

 ع د فعد درسة الت بف اةولية.
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 الترةة الجبةية

إيجاد فةبة ال  ر  ال ةلى وال حت ي الرط ةج اةمةة  ع ةد رص ف ةاذج وطاقةة رص مادلةه و فاةاج  درسةة  ةرار  
 .مئ ية ول د  ي مي  وايجاد ق   الافاغاط اير ال حص ر 49

( وال حتة ي %4( ف  ذسةا ع ةد فةةبة ال ة ر  ال ةلةى ف189يف ال  اذج العا ة والبحةث والبةالع عةددها فرهيئة س 
 مئ ية.49( وةطاقة رص مادلة وة د  إفااج ي مي   درسة  رار    %14.5الرط ةج اةمة  ف

 (.ف  ذسا ثم ا رها وعترات ا ر معتلعة فا ر أولج27رقةيم ال  اذج إلى سباة مجاميف لي  مج  عة 

27 

 ساعة0
 ساعة2  ساعة 6 ساعة24 ساعة48 ساعة168 ساعة360

ف اذج لحةا  مادن ق   الافاغاط اير  3
 ال حص ر ولذلك مادن درسة الت بف

ف  ذج ال تبقية رقةم إلى أرةاة مجاميف ثم 12 
  يتم رارياها لل)روف ال عتلعة

ف اذج ا ر و ا   درسة 3 
 مئ ية 25 رار  

ن ا ر  درسة ف اذج  دو  3
 مئ ية25 رار  

ف اذج ا ر و ا   درسة 3 
 مئ ية60 رار  

 

ف اذج  دون ا ر 3 
  يةمئ  60 درسة  ار  

 

 مخطط يوضح مجمل الفحوصات التي أجريت في البحث.( 2شكل )

 

ف  ذج فف اذج الةيطر (رغل  ورترف  ج س   ال عتبر 12 
 لل)روف  ة  عد العتر  الزم ية لل  اذج ال ارت

27 27 27 27 27 27 
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 ( العلاقة بير درجة التشبع الاولية وقوة الاناغار اير المح ور بعد التعرض للظروف المختلفة.6شكل ) 

0
5

10
15
20
25
30

65 70 75 80 85 90 ة التشبع )%(95 درج

)%
ور)
ح 
الم
ير 
 ا
غار
نا
 الا
قوة
في 
ان 
ق 
الن

0

2000

4000

6000

8000

68 81 86 89 90 93 94
ة التشبع )%( درج

)2
ر/م
يوت
لون
)كي
ور 
ح 
الم
ير 
 ا
غار
نا
 الا
قوة

 ( الظرف الرابع بدون امر بدرجة حرارةD-6شكل)
 مئوية 60 

62 

0
5

10
15
20
25
30

65 70 75 80 85 90 95
ة التشبع )%( درج

)%
ر )
 و
مح
ر ال
 اي
غار
نا
 الا
قوة
في 
ان 
ق 
الن

0

500

1000

1500

2000

68 81 86 89 90 93 94
ة التشبع )%( درج

)2
ر/م
يوت
لون
)كي
ور 
ح 
الم
ير 
 ا
غار
نا
 الا
قوة

 60( الظرف الثالث في ما  بدرجة حرارة C-6شكل)
 مئوية 



 (65-52، )2011 كانون الاول/ 4/العدد 18مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   المواصفة الخاصية

 4 0  )%(النورة نسبة

 خواص الرص
O.M.C (%)*  [11] D698-91 10.3 14.5 

)* 3/m kNM.D.D.( [11] D1557-91 18.1 16.8 
 (uq)الاناغار اير قوةمعدل 

 (2)كيلونيوتر/م المح ور
     ساعة وةدرسة  رار        48

  مئ ية49

[11] D2166-98a 

912 2800 

    *O.M.C = Optimum Moisture  Content   ال حت ي الرط ةج اةمة 
    *M.D.D = Maximum Dry Density  اليةا ة الجا ة الا) ى  

                                                                                                                                                             

                                                           قوة الاناغار اير المح ور

 

 الطبيعية والمعاملة. للتربةمقاومة الاناغار اير المح ور و الرص   ائص( 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 الاناغار اير المح ور مع وقت 3جدول )
 الغمر.

 النتيجة المواصفة   العا ية

  دود أررةرف
 ( LL د الةي لة ف

98-D4318 ][11 

 

30.5% 
 PL ) 16.9% د اللدوفة ف

 PI) 13.6%دلي  اللدوفة ف
 L.S ) B.S1377,1975 [12]الافي اش العطج ف

 
5.07% 

 sG) 98-D854 [11]ال زن ال  عج ف
 

2.57 

 رص ي  الترةة
 98-D2487 [11] (U.S.C.S ةب ف)ا  التص ي  ال   د ف

 
CL 

 التحلي  الحبيبج

 ملم 4.76الحصى < 
 63-D422 [11] 

 

0% 
 %22 ملم   4.76ملم > الرم   0.074
 50% ملم   0.074ملم > الغري    0.002

 28% ملم  0.002الطي    

وام العح  ات 
 اليي يا ية

 %23 [ 13] فةبة الجبد 
 %0.35  [13] ة فةبة ال  اد الاا ي
 3SO ) [13]  0.26%أمث  اليبريتات ف

 T.S.S ) [13 ]  26%اةمث  الذا بة اليلية ف
 pH- value) [13 ]  8.45الرقم الهيدروسي ج ف

 

 اص التربة الطبيعية.( خو 1جدول )
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 94 93 90 89 86 81 68 درجة التشبع الاولية)%(

 1315 1337 1360 1408 1508 1630 1680 قوة الاناغار للظرف الأول

 1670 1712 1750 1790 1900 2051 2478 قوة الاناغار لنماذج السيطرة

النق ان في قوة الاناغار 
 21.3 21.9 22.3 21.1 20.6 20.5 32 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 .( تغير قوة الاناغار اير المح ور بعد التعرض للظروف المختلفة4جدول )

 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 ولية)%(درجة التشبع الا 

 1480 1505 1530 1584 1697 1833 1964 قوة الاناغار للظرف الثاني

 1692 1723 1759 1802 1900 2060 2489 قوة الاناغار لنماذج السيطرة

النق ان في قوة الاناغار 
 12.5 12.7 13 12.1 10.7 11 21 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 مئوية. 60النماذج بدرجة حرارة و امر  الرابع بدون  ( الظرفD-4جدول )

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

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

 1562 1615 1615 1672 1791 1634 2100 قوة الاناغار للظرف الثالث

 1701 1771 1771 1813 1918 2065 2498 قوة الاناغار لنماذج السيطرة

النق ان في قوة الاناغار 
 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 قوة الاناغار للظرف الرابع

 1731 1755 1803 1840 1950 2100 2433 قوة الاناغار لنماذج السيطرة

النق ان في قوة الاناغار 
 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 قوة الاناغار للظرف الاول

 1562 1589 1615 1672 1791 1934 2100 قوة الاناغار للظرف الثالث

النق ان في قوة الاناغار 
 18.8 18.8 18.75 18.75 18.8 18.7 25 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

 مئوية. 60بدرجة حرارة  بما امر ثالث ال( الظرف C-4جدول )
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 أثنا  تعرض النماذج للظروف.ر ( تأثير الغمر بالما  عل  قوة الاناغا6جدول )

 

 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)%(

 1315 1337 1360 1408 1508 1630 1680 قوة الاناغار للظرف الاول

 1480 1505 1530 1584 1697 1833 1964 قوة الاناغار الظرف الثاني

النق ان في قوة الاناغار 
 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 نتيجة تأثير الظرف )%(

 
 
 

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

 4.00 3.60 3.35 3.15 3.05 2.80 2.15 الانفعال للظرف الاول

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 لنماذج السيطرةالانفعال 

 2.24 1.84 1.62 1.45 1.42 1.23 0.95 الفرق في نسبة الانفعال

 
 
 

 مئوية.25 بدرجة حرارة  النماذجو 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 الثانيالانفعال للظرف 

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 لنماذج السيطرةالانفعال 

 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 الانفعال للظرف الثالث

 1.76 1.76 1.73 1.70 1.63 1.57 1.20 الانفعال لنماذج السيطرة

 1.44 0.78 0.79 0.81 0.87 0.73 0.55 الفرق في نسبة الانفعال
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