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Abstract 

      This study investigates the possibility of using the industrial waste 

material of Al-sugar factory to improve the engineering properties of 

Gypseous Soil which taken from Baiji area. This soil can be classified as a 

silty soil with low plasticity and high gypsum content (35% gypsum). The 

investigated soil was treated with industrial waste (most of its composition 

is hydrated lime) using (1,3, 5 and 7 %) by dry weight of the soil. The 

results indicated that the engineering properties improved considerably.  

      The soil become non-plastic if (5%) of waste is used. The industrial 

waste increases the unconfined compressive strength and the effective shear 

strength parameters (angle of internal friction ( ) and cohesion (c`)).  

       The results of consolidation test showed that the compression Index (cc) 

and coefficient of consolidation (cv) decreased when the soil was treated 

with industrial waste. It also has this waste to reduce the effect of leaching 

process  on the compressibility and permeability of the soil. 

       Accordingly, the industrial wastes may be considered as an 

advantageous in effect to the engineering characteristics of gypseous soil. 

 

Keyword: Gypseous Soil, Waste Material, Soil Stabilization and  Leaching 

Process. 

 

 انهنذسُت نهتربت انجبسُت ائضظانخعهً  يخهفاث يعًم انسكردراست تأثُر 
 

 انخلاطت

رزؼّٓ ٘نٖ اٌلهاٍخ ئِىب١ٔخ الاٍزفبكح ِٓ اٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ )ِقٍفبد ِؼًّ اٌَىو( ٌزؾ١َٓ 

ٚاٌزٟ )لوة ِشوٚع ِظفٝ ث١غٟ( ٚاٌّأفٛمح ِٓ ِٕطمخ ث١غٟ  خغج١َاٌٍزوثخ ٌص إٌٙل١ٍخ ٛااٌق

رُ ؽ١ش  %(.35ثأٔٙب روثخ غو١ٕ٠خ ٚاؽئخ اٌٍلٚٔخ ػب١ٌخ اٌّؾزٜٛ اٌغجَٟ )َٔجخ اٌغجٌرٛطف 
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 ( ٕٛهحاٌ )ِؼظُ ِىٛٔبد ٘نٖ اٌّقٍفبد ٟ٘ ِبكحٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ ثبٍزؼّبي اِؼبٍِخ ٘نٖ اٌزوثخ 

 ِٓ اٌزوثخ اٌغبفخ. ٚىٔب   %(7ٚ 5 ،3، 1ٚثَٕجخ )

( ٚرؾٌٛٙب ئٌٝ روثخ ػل٠ّخ .P.I) أظٙود اٌلهاٍخ أْ اٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ رمًٍ ِٓ ك١ًٌ اٌٍلٚٔخ 

 اٌّقٍفبد.٘نٖ ( ِٓ %5( ػٕل َٔجخ )non-plastic) اٌٍلٚٔخ

ى٠بكح فٟ ِمبِٚخ الأؼغابؽ غ١غو اٌّؾظغٛه ٌٍزوثغخ ئػغبفخ   ٠ؼًّ ػٍٝ٘نٖ اٌّقٍفبد  اْ اٍزقلاَ     

Effective shear strength parameters c` and ) ئٌٝ ى٠بكح ِؼبِلاد لض اٌزوثغخ اٌفؼبٌغخ

فغيٟ  ٔمظغبْ ئٌغٝإكٞ اٌظغٕبػ١خ ٠غ ثبٌّقٍفبدٔزبئظ فؾض الأؼّبَ اْ ِؼبٍِخ اٌزوثخ  أظٙودوّب  ،(

وّغب أكد ٘غنٖ  .(cv) ِٚؼبِغً الأؼغّبَ  (cc)وغً ِغيٓ ك١ٌغيً الأؼاغيبؽ  لغًأؼابؽ١خ اٌزوثيخ ؽ١ش 

  ػٍٝ أؼابؽ١خ ٚٔفبم٠خ اٌزوثخ. (Leaching) ربص١و ػ١ٍّخ اٌاًَ اٌّقٍفبد ئٌٝ اٌزم١ًٍ ِٓ 

 إٌٙل١ٍخ اٌقظبئضٚثظٛهح ػبِخ ٠ّىٓ اػزجبه ٘نٖ اٌّقٍفبد ماد رأص١واد ا٠غبث١خ ػٍٝ 

 .اٌغج١َخٌٍزوثخ 

 

 انًقذيت:

ٚرزووغي فغٟ إٌّغبؽك اٌغبفغخ ٚاغجٗ اٌغبفغخ ، ٚرمغله اٌزوة اٌغج١َخ ٚاٍؼخ الأزشغبه فغٟ اٌؼغبٌُ 

km 850000اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ اٌزٟ راط١ٙب ٘نٖ اٌزوثخ فٟ اٌؼبٌُ ثؾلٚك )
2

ٚفٟ اٌؼواق رشاً اٌزغوة . (

اْ ٘غنٖ  ئٌغٝوّغب رشغ١و اٌلهاٍغبد  ،ِٓ َِبؽخ اٌمطغو اٌى١ٍغخ %( 30)ثأوضو ِٓ اٌغج١َخ َِبؽخ رمله 

ٛارو ػٍّغٟ فغٟ رؾل٠غل )ػٍٝ اٌوغُ ِٓ ػلَ ٚعٛك رغ .[3[،]2،][1] %( 36 -20) رزواٚػ ث١ٓإٌَجخ 

   (.ؽب١ٌب  فٟ عٕٛة اٌؼواق اٌغبفخ ٌّٕبؽك الا٘ٛاه  الأهاػٟ٘نٖ إٌَجخ ٚثقبطخ فٟ 

ئؽغلٜ  ، فٙغٟفٟ ٚلزٕغب اٌؾبػغو اٌزٟ رٛاعٗ اٌؼبٌُوً باٌّش اؽلِقٍفبد اٌّؼبًِ اٌظٕبػ١خ  رؼل

اٌؼل٠ل ِٓ اٌّؼبًِ اٌزٟ رمَٛ اغٍجٙب  ثطغوػ  رٕزشوِل٠ٕخ اٌّٛطً  ٟف .ٌزٍٛس اٌج١ئخخ كه اٌوئ١َ١باٌّظ

ِغغٛاك  أٚ ٍغغٛائًٚ٘غغنٖ اٌّقٍفغغبد ٍغغٛا  وبٔغغذ ػٍغغٝ اغغىً ِٕغغبؽك لو٠جغغخ ِٕٙغغب ِقٍفبرٙغغب اٌظغغٕبػ١خ فغغٟ 

ِقزٍفغخ ٚاْ رؼغوع اٌزوثغخ ٌّضغً  ٚأِغلاػ(لٛاػغل  ،ؽغٛاِغ)رؾٛٞ ػٍٝ ِغٛاك و١ّ١ب٠ٚغخ  فأٙب طٍجخ

 .[4] ئ٠غبثب  إٌٙل١ٍخ ٍٛا   وبْ مٌه ٍٍجب  اَ  ٛاطٙب٘نٖ اٌّووجبد رإصو ػٍٝ ف

ٌّؼوفغخ  رغأص١و ( ٠زٙب)هغغُ ِؾغلٚكرُ فٟ ا٢ٚٔخ الأف١غوح ئعغوا  ػغلك ِغٓ اٌجؾغٛس ٚاٌلهاٍغبد 

ئِىب١ٔغغخ اٍغغزقلاَ ٘غغنٖ اٌّقٍفغغبد فغغٟ رضج١غغذ  ص إٌٙلٍغغ١خ ٌٍزوثغغخ اٚقغغٛااٌّقٍفغغبد اٌظغغٕبػ١خ ػٍغغٝ اٌ

 .اٌزوثخإٌٙل١ٍخ ٌٙنٖ  صاٌقٛاٚرؾ١َٓ 

ؽغغغغبِغ )ظغغغغٕبػ١خ اٌّقٍفغغغغبد رغغغغأص١و ئؽغغغغلٜ اٌ(  AL-Shalhomi,2000 [5]كهً ) 

 ؽغٟ ِٕطمخ ػىبابد ػٍٝ اٌقظبئض إٌٙل١ٍخ ٌٍزوثخ اٌط١ٕ١غخ ٚاٌّغأفٛمح ِغٓ ِٕطمغخ ِٓ (اٌفَفٛه٠ه

ض إٌٙلٍغ١خ ٌٍزوثغخ ظغبئاٌّقٍفبد رؼًّ ػٍٝ رؾ١َٓ ع١ّغغ اٌقٚاٍزٕزظ اْ ٘نٖ اٌّٛطً اٌؾلثب  فٟ 

 .اٌّؼبٍِخ ثٙب

ِقٍفغغغغغغبد اٌشغغغغغغووخ اٌؼبِغغغغغغخ ٌظغغغغغغٕبػخ  ثغغغغغغبْ ([6] 2003،اٌظغغغغغغفبها١ٌٍٍغغغغغغخ ٚ ) اٍغغغغغغزٕزظ ٚ

طغغغٙب إٌٙلٍغغغ١خ ػغغغٓ ؽو٠غغغك ٛارؼّغغغً ػٍغغغٝ رؾَغغغ١ٓ فاٌغجَغغغ١خ الأٍغغغّلح ػٕغغغل ٚطغغغٌٛٙب ئٌغغغٝ اٌزوثغغغخ 

اٌزوثغغغخ ٚا١ٌّغغغبٖ اٌظغغغٕبػ١خ ٠ٕغغغزظ ػٕٙغغغب ػغغغلح أٔغغغٛاع ِغغغٓ  ثغغغ١ٍٍَٓغغغٍخ ِغغغٓ اٌزفغغغبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚغغغخ 

ؽ غ١غغغغو بؼغغغغأالأِغغغغلاػ اٌزغغغغٟ ثغغغغلٚه٘ب رؼّغغغغً ػٍغغغغٝ ى٠غغغغبكح اٌىضبفغغغغخ اٌغبفغغغغخ اٌؼظّغغغغٝ ٚلغغغغٛح الا

 اٌّؾظٛه ِٚؼبِلاد لض اٌزوثخ اٌفؼبٌخ.

ِقٍفبد ا١ٌّبٖ اٌظغٕبػ١خ ٚإٌبرغغخ ػغٓ اٌؼل٠غل ِغٓ  بْث [(4] 2002،) اٌى١ىٟ رٛطً فٟ ؽ١ٓ 

ا١ٌوِغٛن غغوة  ٌؾغٟض إٌٙلٍغ١خ ٌٍزوثغخ اٌط١ٕ١غخ ظغبئػٍغٝ اٌق ٌٙب رأص١و اٌّٛطً اٌّؼبًِ فٟ ِل٠ٕخ

فمغل ؽَغغٕذ فغغٛاص اٌغغوص ٌٍزوثغغخ ثب ػغغبفخ ئٌغغٝ  ٍٚغغٍج١خ ا٠غبث١غغخ ٌٙغغب رغغأص١واد وغغبْ ، ؽ١غغشاٌّٛطغً

أكد ئٌغٝ ى٠غبكح َٔغجخ ٚػغغاؾ الأزفغبؿ فغٟ اٌزوثغخ فؼغلا  ػغٓ ى٠غبكح ك١ٌغغً ٌٚىٕٙغب رؾَغ١ٓ لغٛح رؾٍّٙغب 

 الأؼابؽ .

ِل٠ٕغخ اٌٛالغغ فغٟ  ّؼّغً اٌَغىوٌ ظغٍجخاٌّقٍفغبد اٌظغٕبػ١خ اٌ ئؽغلٜرغُ افغن فٟ ٘غنٖ اٌلهاٍغخ  

ػٍغغٝ  رأص١و٘غغبِغغٓ إٌبؽ١غغخ اٌى١ّ١ب٠ٚغغخ ٌزؾل٠غغل ِووجبرٙغغب ثا١غغخ كهاٍغغخ  ٘غغنٖ اٌّقٍفغغبد ، ٚؽٍٍغغذاٌّٛطغً

ِغٓ خ ص إٌٙل١ٍخ ٌٍزوثخ. ؽ١ش ٠ؼزجو رضج١ذ اٌزوثغٛااٍزقلاِٙب فٟ رضج١ذ ٚرؾ١َٓ اٌق ٚئِىب١ٔخاٌزوثخ 
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ام اْ  أ٠ؼغب  خ ؼغابؽ١ح فؾَغت ثغً ٌزغٕغت ِشغبوً اٌزوثغخ الأوفغ١ٌٌٛ ٌزم٠ٛخ اٌزوثغخ اٌ الأِٛه اٌّّٙخ

اٌزوثغغخ ِظغغله اٌىض١غغو ِغغٓ الأػغغواه ا ٔشغغبئ١خ ٚثبٌزغغبٌٟ الالزظغغبك٠خ ٚلغغل أصجزغغذ اٌلهاٍغغبد اْ  ٘جغغٛؽ

ٔبعؾغخ ٌزضج١غذ  خ ٚغ١غو اٌّطبثمغخ ٌٍّٛاطغفبد ثبٌّؼغبفبد اٌى١ّ١بئ١غخ ٘غٟ ػ١ٍّغخؼؼ١فِؼبٍِخ اٌزوثخ اٌ

 [.7ٚرؾ١َٓ فظبئظٙب إٌٙل١ٍخ ]

 رؼب١ٔغٌّٗغب  (Gypseous Silty Soil) غو١ٕ٠غخ عجَغ١خروثخ  ٟٚ٘ث١غٟ روثخ ِٕطمخ رُ افز١به 

 Collapseٚفطغٛهح اٌظغب٘وح الا١ٙٔبه٠غخ )اٌم١ٍٍغخ رؾٍّٙغب  حثَغجت لغٛ ِٓ ِشبوً ٕ٘لٍغ١خ٘نٖ اٌزوثخ 

phenomena)  ٓفغغٟ ِؼظغغُ اٌّشغغبه٠غ إٌٙلٍغغ١خ اٌمو٠جغغخ ِغغٓ رٍغغه إٌّطمغغخ  ِلاؽظزٙغغبٚاٌزغغٟ ٠ّىغغ

 .)ِشبه٠غ اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ ٚ ِشوٚع ِظفٝ ث١غٟ ...اٌـ(

  ٠غغبك، ٚىٔغب  ِغٓ اٌزوثغخ اٌغبفغخ(% 7ٚ 5، 3، 1)اٌزوثخ ثبٌّقٍفبد اٌظغٕبػ١خ ثَٕغت  ػٍِٛذ

ض ظغغبئفاٌغغولُ ا١ٌٙغغلهٚع١ٕٟ،  ،ض اٌل١ٍ١ٌغغخظغغبئقاٌاٌقغغٛاص إٌٙلٍغغ١خ ٌٙغغنٖ اٌزوثغغخ )ػٍغغٝ  رأص١و٘غغب

ػ١ٍّغغخ اٌاَغغً ػٍغغٝ فؼغغلا  ػغغٓ مٌغغه رغغُ كهاٍغغخ رغغأص١و (، ، لغغٛح اٌمغغض، فظغغبئض الأؼغغّبَاٌغغوص

 بٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ.فظبئض الأؼّبَ ٌٍزوثخ ثؼل ِؼبٍِزٙب ث

ؽ١غغش اْ رضج١غغذ اٌزوثغغخ ٘غغٟ اٌؼ١ٍّغغخ اٌزغغٟ ٠غغزُ ثٛاٍغغطزٙب رؾَغغ١ٓ اٌقظغغبئض ا١ٌّىب١ٔى١غغخ اٚ 

ٌاوع رؾم١ك ِزطٍجبد ٕ٘لٍغ١خ ِؼ١ٕغخ، ٚاْ ّٔغؾ اٌزضج١غذ ٠ؼزّغل ثظغٛهح هئ١َغ١خ اٌى١ّ١بئ١خ اٚ و١ٍّٙب 

( اٚ اٍغغزمواه٠خ اٌؾغغغُ Strengthرؾَغغ١ٓ اٌمغغٛح ) ِضغغًػٍغغٝ ٔٛػ١غغخ اٌزوثغغخ ٚاٌقظغغبئض اٌّطٍٛثغغخ 

(Volume Stability( اٌل٠ِّٛغغخ ،)Durability( ٚإٌفبم٠غغخ )Permeability ،)ٚ ِغغٓ اٌطغغيوائك

 ,Lime, Cement) ا ٍفٍذاٌشبئؼخ الاٍزؼّيبي فٟ رضج١ذ اٌزيوثخ ٘يٟ اٍزقيلاَ إٌٛهح، الاٍّيٕذ، 

and Bitumen stabilizationأفغوٜ ٠غخٚ( فؼغيلا  ػغٓ اٍغزقلاَ ِؼغبفبد و١ّ١ب (Chemical 

additives )[8،][9][،10]. 

اٌى١ّ١بئ١غغخ فغغٟ ػ١ٍّغغخ رضج١غغذ ؽغغٛي اٍغغزقلاَ إٌغغٛهح ٚاٌّؼغغبفبد وض١غغوح كهاٍغغبد  أعو٠غغذٚلغغل 

ِٓ  كرؾظً ٔز١غخ ٌؼلثبٌٕٛهح اٌزوثخ  رضج١ذخ ػ١ٍّ ئْ [.10] [ ،9]ٕزبئظ ِف١لح اٌاغٍت  وبٔذٚ ،اٌزوثخ

 Particleٚا٘غُ ٘غنٖ اٌزفغبػلاد ٘غٟ : رغّغغ اٌؾج١جغبد ) ،اٌزفبػلاد اٌزٟ رؾغلس ثغ١ٓ إٌغٛهح ٚاٌزوثغخ

Aggregationٌج( ، اٌزفبػغغً ا( ٟٔٛٛىٌغغPozzolanic Reaction( ٓٚاٌزىغغوث )Carbonation )

ٙغغب ٕٚ٘بٌغغه اٌؼل٠غغل ِغغٓ اٌؼٛاِغغً اٌزغغٟ رٍؼغغت كٚها  ِّٙغغب  ِٚغغإصوا  فغغٟ ٘غغنٖ اٌزفغغبػلاد ِٕٚ .[11[ ، ]9]

ِؾزغغٜٛ اٌطغغ١ٓ ٚٔغغٛع اٌّؼغغبكْ اٌط١ٕ١غغخ، َٔغغجخ  اٌّغغٛاك اٌؼؼغغ٠ٛخ، ل١ّغغخ اٌغغولُ ا١ٌٙغغلهٚع١ٕٟ ٌٍزوثغغخ ، 

 .[12] ػٓ ظوٚف اٌّؼبٌغخ ٚا ٔؼبطِؾزٜٛ الأِلاػ اٌنائجخ اٌى١ٍخ فٟ اٌزوثخ فؼلا 

ِٚٓ ٘نا إٌّطٍك رىزَت ٘نٖ اٌلهاٍخ أ١ّ٘زٙب اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼ١ٍّخ ثبػزجبه٘ب رّضً اٌقطٛح الأٌٚغٝ 

ٌؾً ػلح ِشبوً ِٕٙب ِشغىٍخ اٌغزقٍض ِغٓ إٌفب٠غبد اٌظغٕبػ١خ ثأفؼغً اٌطغوق كْٚ الأػغواه ثبٌج١ئغخ 

بئ١غخ( فغٟ ِؼبٌغغخ ِشغبوً اٌزغوة اٌؼغؼ١فخ اٌّؾ١طخ فؼلا  ػٓ اٍزقلاَ ٘غنٖ اٌّقٍفغبد )وّضجزغبد و١ّ١

 ٚثألً وٍفخ ِّىٕخ كْٚ اٌٍغٛ  ئٌٝ اٌجلائً الأفوٜ.

 

 : وانًىاد انًستخذيت طرق انعًم 

ع١ّغغغ اٌفؾٛطغغبد اٌزغغٟ ٍغغ١زُ اٌزطغغوق ئ١ٌٙغغب لاؽمغغب  ؽَغغت اٌطغغوق اٌّؼزّغغلح ِغغٓ لجغغً  أعو٠غغذ

الأِو٠ى١غخ ٌٍطغوق ٚاٌّٛاطغلاد ( ٚاٌغّؼ١خ ASTM [13]اٌّٛاك )ٚ  بدطٛفؾٍاٌغّؼ١خ الأِو٠ى١خ ٌ

([14] AASHTO( ٚاٌطغغوق اٌّلٚٔغغخ فغغٟ اٌّٛاطغغفبد اٌجو٠طب١ٔغغخ )[15] B. S. ئػغغبفخ )ٝئٌغغ 

 ِظبكه و١ّ١ب  اٌزوثخ.

لغغٛح الأؼغغابؽ غ١غغو اٌّؾظغغٛه، فؾغغض اٌمغغض اٌّجباغغو، ٚفؾغغض ٚرغغغله ا اغغبهح اْ فؾغغض 

ػٕل اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ  (C25°)ػٍٝ ّٔبمط ثؼل ٍبػز١ٓ ِٓ هطٙب ثلهعخ ؽواهح  أعو٠ذالأؼّبَ 

، 3، 1)              ثؼل ِؼبٍِزٙب ثَٕت ِقزٍفخ ِٓ اٌّقٍفغبد اٌظغٕبػ١خالأِضً ٚاٌىضبفخ اٌغبفخ اٌؼظّٝ 

ثلهعغغخ ؽغغواهح  ( ٍغغبػخ48) ٘غغنٖ اٌزغغغبهة ػٍغغٝ ّٔغغبمط رغغُ ئٔؼغغبعٙب ٌّغغلح أعو٠غغذوغغنٌه  .(7%ٚ 5

(°C49 ٚمٌه ٌلهاٍخ )ػ١ٍّغخ  أعو٠غذ. فٟ ؽ١ٓ بٍِخػٍٝ فظبئض اٌزوثخ اٌّؼ ا ٔؼبطػ١ٍّخ  رأص١و

، ٠ِٛغبْ فمغؾ( ٌّٚغلح C49°ٌفؾض الأؼّبَ ٚإٌّؼغخ ثلهعخ ؽغواهح ) ا١ٌّٙأحإٌّبمط  اٌاًَ ػٍٝ

( ِغواد ١ِٛ٠غب  ٌّٚغلح 10ٚاْ ػ١ٍّخ اٌاًَ لل رّذ ِٓ فلاي رجل٠ً اٌّب  اٌّٛعٛك فٟ ف١ٍغخ اٌفؾغض )

(15َٛ٠ ) [6]. 
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 وّب رُ فٟ ٘نا اٌجؾش اٍزقلاَ اٌّٛاك اٌزب١ٌخ:

: رُ اٍزؼّبي ِب  ا ٍغبٌخ فغٟ ع١ّغغ اٌزغغبهة ئلا ِغب ٔظغذ ػ١ٍغٗ ؽوائغك اٌفؾغض ثبٍغزقلاَ انًاء -1

  .  Distilled waterاٌّب  اٌّمطو

 Gypseous)               غو١ٕ٠غخعجَغ١خ ٘غٟ روثغخ اٌزوثغخ اٌَّغزقلِخ فغٟ ٘غنٖ اٌلهاٍغخ انتربت:  -2

Silty Soil)  َٟ٘غنٖ اٌزوثغخ ِغٓ (، أفغند %35َٔجخ اٌغجٌ)[2]ٚاؽئخ اٌٍلٚٔخ ػب١ٌخ اٌّؾزٜٛ اٌغج

 اٌقظغغبئض اٌف١ي٠بئ١غغخ ٚاٌى١ّ١بئ١غغخ( ٠جغغ١ٓ 1ٚاٌغغغلٚي ) .ِل٠ٕغغخ ث١غغغٟ )لغغوة ِشغغوٚع ِظغغفٝ ث١غغغٟ(

 ٌٍزوثخ اٌطج١ؼ١خ اٌَّزقلِخ فٟ اٌجؾش.

 

  

 .انخظائض انفُسَائُت وانكًُُائُت نهتربت انطبُعُت انًستخذيت فٍ انبحث (1انجذول )

 اننتُجت انًىاطفاث نىع انفحض

 حذود أتربُرك

 35 (ASTM D423-66) ( %         L. Lؽل ا١ٌٌَٛخ )

 24 (ASTM D424-59) ( %          P. Lؽل اٌٍلٚٔخ )

 11 --- ( %P. Iك١ًٌ اٌٍلٚٔخ )

 5.1 (B.S 1377-1967)      ( %                  L.Sالانكًاش انخطٍ )

 2.62 (ASTM D854-58)      (                         Gsانىزٌ اننىعٍ )

 تظنُف انتربت

 CL --- (U.S.C.Sؽَت ٔظبَ اٌزظ١ٕف اٌّٛؽل )

ؽَت ٔظبَ اٌزظ١ٕف اٌغّؼ١خ الأِو٠ى١خ 

 (AASHTO C.Sٌٍطوق )
--- A-2-6 (1) 

 انتحهُم انحبُبٍ

 

  ٍُِ 4.76< اٌؾظٝ  % 

(ASTM D422-63) 

0 

  4.76  ٍُِ 12ٍُِ > اٌوًِ %  0.074

  0.074  ٍُِ 50ٍُِ > اٌاو٠ٓ %  0.005

  0.005 ٍُِ 38( % Cاٌط١ٓ )

 0.5 --- (Activity( )A = P.I / Cانفعانُت )

انفحىطاث 

 انكًُُائُت

 35 (Earth Manual)                 َٔجخ اٌغجٌ %

 1.85 (B.S 1377-1975)        َٔجخ اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ % 

 32 (Earth Manual) ( %   T.S.Sالأِلاػ اٌنائجخ اٌى١ٍخ )

 8.65 (Eades and Grim)      (PH- valueاٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ )

 

 

ٚاٌق١ّغوح ِؼّغً اٌَغىو  –اٍزقلِذ ِقٍفبد اٌشووخ اٌؼبِخ ٌظٕبػخ اٌَىو  :انًخهفاث انظناعُت -3

فٟ اٌّٛطً، ؽ١ش ٠مَٛ ٘نا اٌّؼًّ ػٓ ؽو٠ك ٚؽلارٗ اٌّقزٍفخ ثطوػ ػلح أٔٛاع ِٓ اٌّقٍفبد ِٕٙغب 

اٌابى٠خ ٚاٌظٍجخ ٚاٌَبئٍخ ٚلل رُ اٌزطوق فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ئٌٝ ِقٍفبد إٌغٛهح فمغؾ ٚاٌزغٟ ٘غٟ ػجغبهح 

ٗ فغٟ رؾؼغ١و ( ٚاٌزٟ ٠مغَٛ اٌّظغٕغ ثبٍغزقلاCaCO3ِػٓ ِقٍفبد طٍجخ ٚٔبرغخ ػٓ ؽغو اٌىٌٍ )

( ٚاٌزٟ ٠َزفبك ِٕٙغب فغٟ رٕظ١غف ئؽغلٜ اٌٛؽغلاد اٌزشغا١ٍ١خ فغٟ اٌّؼّغً ثب ػغبفخ Ca(OH)2إٌٛهح )

( ؽغٓ ِغٓ ٘غنٖ اٌّقٍفغبد ٍغ٠ٕٛب  فغٟ 1000-500ئٌٝ ِٛاك ػل٠لح أفوٜ ، ؽ١ش ٠زُ ؽوػ ِب ٠مغبهة )

غٍغت الأؽ١غبْ ؽبلاد اٌزشا١ً الاػز١بك٠خ ٌٍّظغٕغ، ٠ٚمغَٛ اٌّؼّغً ثزىغل٠ٌ ٘غنٖ اٌّقٍفغبد ٚاٌزغٟ فغٟ ا

رشىً ػجئب  ػٍٝ اٌشووخ ثَغجت و١ّبرٙغب اٌىج١غوح ٚفغٟ ؽغبلاد ٔغبكهح رمغَٛ اٌشغووخ ثج١ؼٙغب ئٌغٝ ِؾغلاد 

 ( ٠ج١ٓ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ ٌٙنٖ اٌّقٍفبد.2اٌلثبغخ ثأٍؼبه ى١٘لح علا ، ٚاٌغلٚي )
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 .انًستخذيت فٍ انبحث )يخهفاث يعًم انسكر( ( انتركُب انكًُُاوٌ نهًخهفاث انظناعُت2انجذول )

Ca(OH اٌّىٛٔبد (2  CaO CaCO3 Al2O3 Fe2O3 SiO2 MgO H2O Others 

 1.67 0.1 3.15 16.9 0.44 14.9 12.74 6.5 43.6 )%( إٌَجخ

 

 اننتائج وانًناقشت:

 -نهتربت: انفُسَائُت وانكًُُائُتض ظائانخبعض انظناعُت عهً انًخهفاث تأثُر  -1

 .(حذود أتربُرك) انخظائض انذنُهُت -:أولاا 

ؽل رإكٞ ئٌٝ أقفبع فٟ ل١ُ اٌزوثخ  ئٌٝى٠بكح َٔجخ اٌّقٍفبد اٌّؼبفخ اْ ٠ج١ٓ  (3اٌغلٚي )    

رفبػً  ئٌٝك١ًٌ اٌٍلٚٔخ ٚرؼ١ًٍ مٌه ٠ؼٛك  ٘نا ِب ٠مًٍ ِٓ( فٟ ؽ١ٓ ٠يكاك ؽل اٌٍلٚٔخ L.Lٚا١ٌٌَٛخ )

رىزً  ٛكٞ ئ٠ٌٝإٌٛهح )اٌزٟ رؼزجو أؽل اٌؼٕبطو اٌوئ١َ١خ فٟ اٌّقٍفبد( ِغ اٌزوثخ ٚ٘نا اٌزفبػً 

 الأ١ٔٛ٠خٍّه ؽجمخ  ٠ؾلس رجبكي ا٠ٟٛٔ ػٍٝ ٍطؼ عي٠ئبد اٌزوثخ ِّب ٠مًٍ ِٓوّب عي٠ئبد اٌزوثخ 

اٚ اوضو %( 5وّب ٠لاؽع اْ اٌزوثخ أطجؾذ غ١و ٌلٔخ ػٕل ِؼبٍِزٙب ثَٕجخ ) [.10] [ ،16] اٌّيكٚعخ

 .(ML)ئٌٝ  ( ML-CL)ِقٍفبد ٚرؾٛي رظ١ٕفٙب ِٓ

 

 .( تأثُر انًخهفاث عهً انخظائض انذنُهُت نهتربت3انجذول )

 نسبت انًخهفاث

)%( 

 حذود اتربرك )%(
    (L.S) 

(%)    

انتظنُف حسب نظاو 

(U.S.C.S ) (L. L ) (P. L ) (P. I ) 

0 35 24 11 5.1 CL-ML 

1 32 25 7 3.8 ML 

3 30 27 3 2.1 ML 

5 N.P. - - 

7 N.P. - - 

 

ا:ثانُ    انرقى انهُذروجُنٍ نهتربت: -ا
ل١ّخ اٌولُ  اىك٠بك( اْ اٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ ِٚغ ى٠بكح َٔجزٙب فٟ اٌزوثخ اكد ئٌٝ ٠4ج١ٓ اٌغلٚي )     

ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ٌٍزوثخ )ى٠بكح لبػل٠زٙب( ٚمٌه ٌىْٛ ٘نٖ اٌّقٍفبد لبػل٠خ. اْ اهرفبع اٌولُ 

  [.16] [ ،12] ػٍٝ لبث١ٍخ اٌزوثخ ٌٍزفبػً ِغ إٌٛهح ع١لا   ِٚإاوا   ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ٌٍزوثخ ٠ؼطٟ أطجبػب  

 

 .( تأثُر انًخهفاث عهً قًُت انرقى انهُذروجُنٍ نهتربت4انجذول )

 7 5 3 1 0 نسبت انًخهفاث انًضافت )%(

(PH-value)  انرقى

  انهُذروجُنٍ
8.65 9.34 10.81 11.86 12.14 

 

 تأثُر انًخهفاث انظناعُت عهً خظائض انرص نهتربت : -2

( ٠ج١ٓ 5( ٠ّضً ِٕؾ١ٕبد اٌوص ٌٍزوثخ اٌطج١ؼ١خ ٚاٌّؼبٍِخ ثبٌٕٛهح وّب اْ اٌغلٚي )1اٌشىً )     

اٌغبفخ اٌؼظّٝ ٚاٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ الأِضً ٌىً َٔجخ ِقٍفبد ِؼبفخ ؽ١ش ٠لاؽع ِملاه اٌىضبفخ 

ٔمظبْ فٟ ل١ّخ اٌىضبفخ اٌغبفخ اٌؼظّٝ ٚ٘نا ٠ّىٓ ئهعبػٗ ئٌٝ ؽظٛي رىزً ٚرغّغ ٌغي٠ئبد اٌزوثخ 

(flocculation ِٓ ِّب ٠إكٞ ئٌٝ طؼٛثخ اٌوص ؽ١ش ٠ؼزجو رىزً اٌزوثخ ػٕل ئػبفخ إٌٛهح ئ١ٌٙب )

د اٌزٟ رؾلس ث١ٓ اٌزوثخ ٚإٌٛهح ،  وّب ٠لاؽع ى٠بكح فٟ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ الأِضً أٚي اٌزفبػلا

ثي٠بكح َٔجخ اٌّقٍفبد اٌّؼبفخ ٚ٘نا ٠ؼٛك ئٌٝ اْ اٌّقٍفبد )إٌٛهح( رؾزبط ئٌٝ ِب  ئػبفٟ ٌؼ١ٍّخ 

  [.17( ]hydrationاٌز١ّإ )
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 .انًحظىرويقاويت الانضغاط غُر  ( تأثُر انًخهفاث عهً خظائض انرص5انجذول )

 7 5 3 1 0 نسبت انًخهفاث انظناعُت )%(

 

خظائض 

 انرص

 14.5 14.2 14.5 13.5 13.0 )%(  انًحتىي انرطىبٍ الأيثم

kN/m) انكثافت انجافت انعظًً
3
) 

17.8 17.6 17.44 17.3 17.1 

يقاويت الانضغاط غُر 

kN/m)انًحظىر 
2
) 

2 hours @ 25
o
C 540 565 575 620 600 

48 hours @ 49
o
C 540 1210 1850 2620 2550 

 

 عهً يقاويت الانضغاط غُر انًحظىر نهتربت: انًخهفاث انظناعُتتأثُر  -3

أظٙود ٔزبئظ فؾض الأؼابؽ غ١و اٌّؾظٛه ٌّٕبمط اٌزوثخ اٌّؼبٍِخ ثَٕت إٌٛهح اٌّقزٍفخ      

49)ٚفبطخ  اٌزٟ رُ ئٔؼبعٙب ٌّلح ١ِٛ٠ٓ ثلهعخ ؽواهح 
o
C)  رؾَٓ وج١و فٟ ل١ُ ٘نٖ اٌّمبِٚخ ٚوّب

(. اْ ٍجت ى٠بكح اٌّمبِٚخ ِغ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح فظٛطب  2( ٚاٌشىً هلُ )5ِج١ٓ ثبٌغلٚي )

ٚفزوح ا ٔؼبط ػِّٛب ، ٠ؼٛك اٌٝ أْ هفغ كهعخ ؽواهح ٠إصو ػٍٝ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾلس 

جٛىٚلا١ٔخ, ٚ٘نا ثلٚهٖ أوَت إٌّبمط ى٠بكح فٟ ث١ٓ اٌزوثخ ٚإٌٛهح َِججب  رؼغ١ً فٟ اٌزفبػلاد اٌ

. وّب ٠لاؽع أْ ِمبِٚخ الأؼابؽ غ١و اٌّؾظٛه رمً ِغ ى٠بكح َٔت [19]،[18]ِمبِٚخ الأؼابؽ 

رؼًّ ػٍٝ   ( Cohesion less Material)إٌٛهح اٌّؼبفخ، ثَجت وْٛ إٌٛهح ِبكح غ١و ِزّبٍىخ

اْ َٔجخ إٌٛهح  وّب ٠لاؽع. [20]رم١ًٍ ِمبِٚخ الأؼابؽ غ١و اٌّؾظٛه ػٕل ػلَ رفبػٍٙب ِغ اٌزوثخ 

، ام أػطذ أػٍٝ (Illinois Procedure)ؽَت ؽو٠مخ ا٠ٕٛ١ٌي%( ٚمٌه 5اٌّفؼٍخ ٌٍزضج١ذ ٟ٘ )

 ل١ّخ ٌّمبِٚيخ الأؼايبؽ غ١و اٌّؾظٛه.

 

 

 

 

( علاقة الطحتوى الرطوبي مع الكثافة الجافة للتربة الطبيعية والطعاملة 1) الشكل
 الصظاعية. بالطخلفات 
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 عهً يعايلاث انقض نهتربت:انًخهفاث انظناعُت تأثُر   -4
  ٔغغٛع اٌمغغض اٌّجباغغو  رغوثغغخ ػغغٓ ؽو٠غغك ئعغغوا  ِؼغغبِلاد اٌمغغض ٌٍزوثغغخ اٌفؼبٌغغخ ئ٠غغغبك رغغُ
ٚلغغل ث١ٕغغذ إٌزغغبئظ ثغغبْ  .(4&3ٚاٌشغغىلاْ هلغغُ ) (6)ِجغغيٚي( ٚإٌزغغبئظ ِج١ٕغغخ فغغٟ اٌغغغلٚي –)أؼغغّبَ 

 ٚىا٠ٚغخ الاؽزىغبن اٌغلافٍٟ اٌفؼبٌغخ (ć) رإكٞ اٌٝ ى٠غبكح وغً ِغٓ اٌزّبٍغه اٌفؼغبي ا ػبفخى٠بكح َٔت 
(ǿ).  اٌّؼبٍِغغخ ثبٌّقٍفغغبد ٔغبرظ ػغغٓ اٌزفبػغغً اٌغنٞ ٠ؾغغلس ثغغ١ٓ اْ اٌَغجت فغغٟ ى٠غبكح لغغٛح رؾّغغً اٌزوثغخ

ط٠ٛغً ِّغب اٌّغلٜ اٌ ٍبػخ( ٚاٌنٞ ٠يكاك ػٍغٝ 48) إٌٛهح ٚعي٠ئبد اٌط١ٓ اٌّٛعٛكح فٟ اٌزوثخ فلاي
ٚ٘غنا  اٌغجؼغ ( رغوثؾ عي٠ئغبد اٌزوثغخ ِغغ ثؼؼغٙبCementation bonds) ٠ٕغزظ ػٕغٗ ِغٛاك هاثطغخ

وّغب ٠لاؽغع اْ رغأص١و اٌّقٍفغبد ػٍغٝ  .[9]ٌٍزوثغخ اٌّؼبٍِغخؼطٟ اٌزّبٍه ٚاٌّمبِٚخ ٠ اٌزفبػً ٘ٛ اٌنٞ
ثلهعغخ ٚفبطخ  ٌٍّٕبمط إٌّؼغغخ  ىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٟ هٔخ  ِغبِمل١ّخ اٌزّبٍه ٌٍزوثخ ل١ًٍ َٔج١ب  

 ( ٍبػخ.2ٌّلح ) (C25°)ؽواهح 

 

 .( تأثُر انًخهفاث انظناعُت عهً يعايلاث قض انتربت6انجذول )

 7 5 3 1 0 )%( نسبت انًخهفاث انظناعُت

يعايلاث 

قض 

 انتربت

 انفعانت

 

2 hours 

@ 25
o
C 

ć  

(kN/m
2
) 

5 5 6 8 7 

ǿ  

(degree) 
32 33 35 37 36 

48 hours 

@ 49
o
C 

ć  

(kN/m
2
) 

5 9 13 19 18 

ǿ  

(degree) 
32 35 40 44 42 

  غير الطحصور للتربة. مقاومة الانضغاطتأثير الطخلفات على ( 2الشكل )
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 .للتربة التطاسك الفعالقيطة تأثير الطخلفات على ( 3) الشكل

 .للتربة زاوية الاحتكاك الداخلي الفعالةقيطة تأثير الطخلفات على ( 4) الشكل
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 نهتربت: خظائض الانضًاوعهً انًخهفاث انظناعُت تأثُر   -5

اٌظغغٕبػ١خ ػٍغغٝ فظغغبئض  اٌّقٍفغغبداْ رغغأص١و  (7)اٌّج١ٕغغخ فغغٟ اٌغغغلٚي  ٠لاؽغغع ِغغٓ إٌزغغبئظ

ٚفبطغخ  اٌزغٟ رغُ ئٔؼغبعٙب ٌّغلح ٍغبػزبْ  ٌٍزوثغخ ل١ٍٍغخ َٔغج١ب   )الأؼابؽ الأؽغبكٞ اٌّؾغٛه( الأؼّبَ

25)ثلهعخ ؽواهح 
o
C)   فغٟ لغ١ُ وغً أقفغبع فٟ َٔجخ اٌفواغبد الأ١ٌٚخ ٚ ى٠بكح ٔلاؽع ، ٌىٓ ػِّٛب

اٌشغىً هلغُ /[(k)ِؼبِغً إٌفبم٠غخ ٚ (Cs)ك١ٌغً الأزفغبؿ ، ](5/اٌشىً هلُ ) [(Cc)ِٓ ك١ًٌ الأؼابؽ 

اٌظغٕبػ١خ ٚاٌزغٟ ٌٙغب لبث١ٍغخ  اٌّقٍفغبد  ػغبفخ اٌّٛاك اٌواثطخ ٔز١غغخٍٚجت مٌه ٠ؼٛك اٌٝ رىْٛ  ](6)

ثَغغجت اٌزفغغبػلاد ٍِٚئٙغغب  (Gel) وّغغب اْ رجٍغغٛه أٌّغغبكٖ اٌٙلا١ِغغخ  ِغغٓ عي٠ئغغبد اٌزوثغغخالغغً أؼغغابؽ 

 .[21]،[18]ٌٍفواغبد ػبًِ أفو ١ٌمًٍ ِٓ أؼابؽ١خ اٌزوثخ ٚٔفبم٠زٙب

 

 :انًعايهت بانًخهفاث انظناعُت نهتربت خظائض الانضًاوتأثُر عًهُت انغسم عهً   -6

الأؼغغغّبَ ٌٍزوثغغغخ اٌطج١ؼ١غغغخ ٚاٌّؼبٍِغغغخ ثبٌّقٍفغغغبد ٠ج١ٕغغغبْ لغغغ١ُ فظغغغبئض  (8)ٚ (7)اٌغغغغلٚلاْ 

( ٍغغبػخ لجغغً ٚثؼغغل ػ١ٍّغغخ اٌاَغغً ثبٍغغزقلاَ 48) ( ٌّغغلحC49°ٚإٌّؼغغغخ ثلهعغغخ ؽغغواهح ) اٌظغغٕبػ١خ

٠لاؽع ِٓ إٌزبئظ اْ ل١ُ وً ِٓ َٔجخ  .[6]،[4]ؽو٠مخ رجل٠ً اٌّب  اٌّٛعٛك فٟ ف١ٍخ فؾض الأؼّبَ

رغيكاك ٌٍزوثغخ اٌطج١ؼ١غخ ٚاٌّؼبٍِغخ ٔز١غغخ  ٌؼ١ٍّغخ  (k)ِٚؼبًِ إٌفبم٠خ  (Cc)اٌفواغبد، ك١ًٌ الأؼابؽ 

اٌاًَ ٚمٌه ثَجت ػ١ٍّخ مٚثبْ اٌغجٌ أٚ الأِلاػ اٌّٛعٛكح فٟ اٌزوثخ ٚاٌّقٍفبد ٚأؾلاٌغٗ أٚ ثمبئغٗ 

ِٓ اٌزوثخ ِّب ٠إكٞ ئٌغٝ ى٠غبكح َٔغجخ  ٗفٟ اٌّب  وّبكح غ١و ِزّبٍىخ أٚ وّبكح ػؼ١فخ ٚىٚاي عي  ِٕ

. ئلا أٔخ ثظغٛهح ػبِغخ ٠ّىغٓ ِلاؽظغخ اْ رغأص١و ػ١ٍّغخ [23]،[22]ؼابؽاٌفواغبد ٚثبٌزبٌٟ ك١ًٌ الأ

هٔغخ  ِغغ اٌزوثغخ غ١غو بل١ٍغً فغٟ اٌزوثغخ اٌّؼبٍِغخ ثبٌّقٍفغبد ِم أؼغابؽ١خ اٌزوثغخ ٚٔفبم٠زٙغباٌاًَ ػٍٝ 

 .[19]اٌّؼبٍِخ

 

 

 .( تأثُر انًخهفاث انظناعُت عهً خظائض/يعايلاث الانضًاو نهتربت7انجذول ) 

نسبت انًخهفاث 

 انظناعُت )%(
  يعايم اننفارَت خظائض الانضًاو

k x10
-10

 

(cm/sec) eo cc cs 
mv x10

-3
 

(m
2
/kN) 

0 0.397 0.036 0.014 4.0 2.0 

Curing: 2 hours @ 25
o
C 

1 0.412 0.035 0.014 3.5 1.7 

3 0.441 0.034 0.013 2.8 1.2 

5 0.463 0.033 0.011 2.0 0.8 

7 0.491 0.035 0.010 1.8 0.7 

Curing: 48 hours @ 49
o
C 

1 0.412 0.033 0.013 2.4 1.0 

3 0.441 0.030 0.011 1.2 0.3 

5 0.463 0.024 0.010 0.1 0.01 

7 0.491 0.028 0.009 0.2 0.02 
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 .لتربةا معامل نفاذيةقيطة تأثير الطخلفات على ( 6) الشكل

 .للتربة دليل الانضغاطقيطة تأثير الطخلفات على ( 5) الشكل
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 ( تأثُر عًهُت انغسم عهً خظائض/يعايلاث الانضًاو نهتربت انًعايهت 8نجذول )ا

49) بانًخهفاث انظناعُت وانًنضجت بذرجت حرارة
o
C) ٌنًذة َىيا.  

نسبت انًخهفاث 

 انظناعُت )%(

  يعايم اننفارَت خظائض الانضًاو

k x10
-10

 

(cm/sec) eo cc 
mv x10

-3
 

(m
2
/kN) 

0 0.53 0.096 5.7 2.6 

1 0.451 0.047 3.8 1.7 

3 0.465 0.038 2.0 0.6 

5 0.470 0.030 0.7 0.09 

7 0.501 0.031 0.5 0.1 

 

 الاستنتاجاث :

 -:اٌظٕبػ١خ اٌزٟ رُ كهاٍزٙب أكد ئٌٝ اٌّقٍفبدى٠بكح َٔجخ ِٓ فلاي ٘نٖ اٌلهاٍخ رُ اٌزٛطً ئٌٝ أْ 

 ففغ ل١ّخ ؽل ا١ٌٌَٛخ ٚى٠بكح فٟ ل١ّخ ؽل اٌٍلٚٔخ ٚثبٌزبٌٟ ففغ ك١ًٌ اٌٍلٚٔخ. .1

 ى٠بكح فٟ ل١ّخ اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ٌٍزوثخ. .2

 ٔمظبْ فٟ ل١ّخ اٌىضبفخ اٌغبفخ اٌؼظّٝ ٌٍزوثخ ٚى٠بكح فٟ َٔجخ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ الأِضً. .3
ِٚؼغبِلاد لغض   (U.C.S)ى٠بكح لٛح اٌزوثغخ، ٚمٌغه ثي٠غبكح ِمبِٚغخ الأؼغابؽ غ١غو اٌّؾظغٛه .4

 (.ć  ،ǿ) اٌزوثخ اٌفؼبٌخ
 .(Cs)ك١ًٌ الأزفبؿ ٚ (Cc)ٔمظبْ فٟ ك١ًٌ الأؼابؽ  .5
 ػ١ٍّخ اٌاًَ ػٍٝ أؼابؽ١خ ٚٔفبم٠خ اٌزوثخ. رأص١ورمًٍ ِٓ  .6

ٚاْ  اٌزوثغخ اٌغجَغ١خض ظغبئػٍغٝ رؾَغ١ٓ ف ٘نٖ اٌّقٍفبد ػٍّغذ ٚثشغىً وج١غو عغلا  فبْ  ٚأف١وا       

 لأٔٙغب%( ِٓ اٌّقٍفبد رؼزجو ٟ٘ َٔجخ اٌزضج١ذ اٌّضٍٝ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب ِغ ٘نٖ اٌزوثخ، 5َٔجخ )

 أطغغجؼٚأؼغغلاَ ٌلٚٔغغخ اٌزوثغغخ ػٕغغل ٘غغنٖ إٌَغغجخ ثؾ١غغش  ، الغغً أؼغغابؽ١خٌٍّمبِٚغغخأػطغغذ أػٍغغٝ ل١ّغغخ 

 ِزطٍجغبدٚغ١و٘غب ٚؽَغت  الأٍغبًثب ِىبْ ئٍزقلاِٙب فٟ الأػّغبي اٌزواث١غخ وطجمغبد أٍغبً ٚرؾغذ 

 اٌّٛاطفبد. ِٚب رموٖاٌؼًّ 
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