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 ʥʻة بʲلʴʸة الॻسانʙʳة الʙʸʯʴʸان الʚʻʱال ʤॻʸʶʯة لॻلʻلʲدراسة ت
  ʦʯʸافقة مع الʦؒد العȁʙي الʦʴرȏ الȂʙʠقة الॻɾʗقة والʯقॻʮȂʙة ال

  
  *د. م. سفانه حȂʦʸة

  ǼالȞʶʴة، جامعة الفʛات كلॽة الهʙʻسة الʺʙنॽة، مʗرس في قʦʶ مʙني عام*
ʝʳلʸال 

لʛʢائȘ لتʶʺح معʦʤ الʨؔدات ʶʴǼاب العʜوم للʜʽʳان ʛʢǼائȘ تقॽʰȄʛة Ǽالإضافة 
  .الॽʀʙقة، ومʻها الʨؔد العȃʛي الʨʶرȑ لʦॽʺʸʱ وتʻفʚʽ الʺʷʻآت Ǽالʛʵسانة الʺʶلʴة

تʙعى الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة الʺʨʺʶح بها في سʨرȄا "Ȅʛʡقة عʨامل الʨؔد"، وهي مʲʰʻقة 
 ʧيمȞȄʛد الأمʨؔال ACI 318،  لʨʡ عʺالʱاس ȑرʨʶي الȃʛد العʨؔها الʽأضاف عل ʧؔول

ʙʻʶʺم الʜاب عʶح ʙʻع ʧȄاورʳʱʺال ʧȄازʳʺال ʧم ʛʰاز الأكʳʺاخلي الʙال               
في حʧʽ یʕخʚ مʨʱسȌ الʺʳازʧȄ لȐʙ حʶاب عʜم الʺʙʻʶ  ،)[3]، 8-3-4-1(الفقʛة 
سʨاء ؗان ذلʥ وفȘ  )،[3]، 8-4-1ت الʺʛʺʱʶة الʱي تعʺل Ǽاتʳاه وحʙʽ (الفقʛة للʰلاʡا

 ،ȑرʨʶي الȃʛي أو العȞȄʛد الأمʨؔل الʽلʴت ʦتʛʲ75 أك ȋʛʷا الʚة هॽʁان أحॽʰال لʲفي  م
(كȄʛʢقة  [2] الॽʀʙقة الʴʱلʽلॽة ʗʺॽ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة مقارنة مع الʛʢائʀȘُ ساǼقاً . الʜʽʳان

 لإدخال أثʛ جȄʛان الʛʵسانة ʙʺ15% على تʠॽɿʵ العʜم الʶالʖ بॼʶʻة عɦُ ا ، و كلایʛʰون)
ʙلʗ هʚه الॼʶʻة وأصʗʴॼ أكʛʰ مʧ ذلʥ، لʚا ؗان مʧ الʹʛورȑ ، لاحقاً عُ Ǽ [3]الॼʶʴان

 ʘʽح ʧاء مʨس ،ʛʽیل الأخʙعʱال Șة وفॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢة الॽصلاح ȋوʛش ʦॽʽإعادة تق
ة ॽʀʺة الʨʺʴلة الإضاॽɾة مقارنة مع ، أو مʧ ناحॽالʺʳʱاورة اخʱلاف أʨʡال الʺʳازات

حʶاب عʜم  ʙ، وقʙ تʧʽʰ عʙم ضʛورة اسʱعʺال ʨʡل الʺʳاز الأكʛʰ عʻالʨʺʴلة الʙائʺة
ʙʻʶʺاخلي الʙات، الʡلاʰا في الʺؗ ʧȄازʳʺال Ȍسʨʱم ʚأخ ʧان ولا مانع مʜʽʳفي ال 

الʺʳʱاورة مȞانॽة اسʱعʺال Ȅʛʡقة عʨامل الʨؔد مع اخʱلاف بʧʽ الʺʳازات لإǼالإضافة 
بʧʽ الʨʺʴلة الإضاॽɾة  ʟ الॼʶʻة الʺʨʺʶحةǼالʨؔد، الأمʛ ذاته Ǽʺا ʵǽ ذُكʛ أكʛʰ مʺا

  .والʨʺʴلة الʙائʺة
  ، الʨؔد العȃʛي الʨʶرȄʛʡ.ȑقة ؗلابʛʽون ، Ȅʛʡقة عʨامل الʨؔد، عʜم الʺʙʻʶ الʙاخلي كلʸات مفʯاحॻة:
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  :مقʗمة -1
لʛʢائȘ الॽʀʙقة، ذات الأمʛ ل إضافةً جʺॽع الʨؔدات Ǽاسʱعʺال ʛʡائȘ تقॽʰȄʛة تʶʺح 

ȄʛʢǼقة  ، إذ ʶǽʺحلʨؔد العȃʛي الʨʶرȑ لʦॽʺʸʱ وتʻفʚʽ الʺʷʻآت الʛʵسانॽة الʺʶلʴةل
تʙعى Ȅʛʡقة عʨامل الʨؔد وحʙد لها مʳال الاسʱعʺال (مʳال الʸلاحॽة) تقॽʰȄʛة خاصة 

ʶʴاب العʜوم والʳهʨد القاʡعة، وهي أصلاً مʨجʨدة في الʨؔد الأمȞȄʛي مʚʻ فʛʱات ل
Ȅʨʡ ʧؔد لة، ولʙان حʜʽʳاخلي للʙال ʙʻʶʺلل ʖالʶم الʜاب العʶح ʙʻد عʨؔاً الʡʛش ȑرʨʶال

وهʨ اسʱعʺال الʺʳاز  ،ف ʨʡل الʺʳازʧʽʺǽ ʧȄ وʶȄار الʺʙʻʶفي حال اخʱلاإضاॽɾاً 
 ʛʰهʺاالأكʻʽا بʺʻʽعلى، ب Ȏحاف  ʧȄازʳʺال Ȍسʨʱعʺال مʱاس ʙʻʶʺلل ʧȄاورʳʺاب الʶح ʙʻع

  .ʱي تعʺل Ǽاتʳاه وحʙʽالعʜوم للʰلاʡات الʺʛʺʱʶة ال
 ʦي لȞȄʛد الأمʨؔدة للʨالعǼ ʛؗʚُأصلاً ی ȋʛʷا الʚد و ، هʨؔوضع في ال ʖعلى الأغل

أحॽʁة هʚا الȋʛʷ مʧ بॽان  ؗان ضʛورȄاً ضافي، لʚا الإمان الأمʧ  العȃʛي الʨʶرʨʻؗ ȑعٍ 
  .مʻʽʰة أدناه، Ǽالإضافة إلى مʨʺʳعة أخȐʛ مʧ الأهʙاف عʙمه

  :هفاهʗأو مʥ الʖʲॺ الغاǻة  -2
  :عʙة یʛؗʚُ مʻهالʘʴॼ أهʙاف ل
 ةॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢال Șع وفʨضʨʺال ȋʛʷة الॽɻواق Ȑʙان مॽب،  ʨل "وهʨʢعʺال الʱاس

، وهل العʜوم "الأكʛʰ مʧ الʺʳازʧȄ الʺʳʱاورʧȄ عʙʻ حʶاب العʜم للʺʙʻʶ الʙاخلي
.ʥذل ʠॽʁالح الأمان، أم نʸهي ل ʧʽلʨʢال Ȍسʨʱعʺال مʱاس ʙʻة عʳاتʻال  

 ة اॼʶن ʛʽةدراسة تأثʳاتʻوم الʜالع ʦॽʀ ة علىॽɾلة الإضاʨʺʴائʺة إلى الʙلة الʨʺʴل 
 الإضاॽɾةتʳʱاوز الʨʺʴلة  وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة، ومȐʙ أهʺॽة الالʜʱام ǼالǼ ȋʛʷألاَّ 

  .ʙائʺةضعفي الʨʺʴلة ال
  وم مقارنةʜالع ʦॽʀ اورة علىʳʱʺازات الʳʺال الʨʡأ ʧʽق بʛار الفʙمق ʛʽل تأثʽلʴت

 ʧة عʳاتʻقةمع الॽʀʙقة الȄʛʢالح الأمان في حاالʸائج لʱʻام ، وهل الʜʱم الالʙل ع
 ȋʛʷالǼ25,0

Lmax 

inLmLmax
1 


 ةॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢال ȋوʛش ʙ3[)،(أح[.  

  (ًاʹॽɿʵت) ةॼالʶوم الʜحة للعʛʱیل الʺقʙعʱة الॼʶن ʛʽان دراسة تأثȄʛج ʖʰʶǼ
  الʨؔد الʱقॽʰȄʛة.عʙʻ اسʱعʺال الȄʛʢقة الॽʀʙقة مقارنة مع Ȅʛʡقة عʨامل الʛʵسانة 
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  :(الȂʙʠقة الॻɾʗقة) ؕلایʙʮون Ȃʙʟقة  عʸالǺاسʯ حʴاب العʚم عʹʗ الʗʹʴʸ الʗاخلي -3
الʜʽʳان في  الʳهʨد ʶʴابلوهي Ȅʛʡقة معʛوفة في حʶاب الانʷاءات تʱʶعʺل 

 ʛʽرةالغʛي لها  ʺقʱة، والʴلʶʺسانة الʛʵال ʧان مʜʽʳا الʻا هʻʺاعها، وما یهʨلاف أنʱاخǼ
خʨʸصॽة لأن الʛʵسانة الʺʶلʴة مادة غʛʽ مʳʱانʶة ولا تʵʹع تʺاماً لعلʨم 

ʺا یʙعى الȄʛʳان، لالȄʛاضॽات، Ǽالإضافة إلى خʹʨعها تʗʴ تأثʛʽ الʨʺʴلات الʙائʺة 
العʜوم الʶالॼة وزȄادة مʨʱافقة في ʦॽʀ في الȑʚ یʕدȑ إلى تعʙیل العʜوم، مॼʰʶاً انʵفاض 

 ʦॽʀ.ةॼجʨʺوم الʜالع  
 ɦُاع ʙةً وقǽاʙب ʙʺ  ةॼʶʻب ʙʻʶʺم للʜالع ʠॽɿʵلة،  %15على تȄʨʡ اتʛʱولاحقاً لف

 ȑرʨʶي الȃʛد العʨؔال Ȍȃة رʛیل )، [3]، 8-2-5(الفقʙعʱا الʚهǼ:ةॽالعلاقة الآت  
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لاحقاً على تعʙیل العʜوم اعʱاد الʺهʙʻسʨن مʶاحة الʶʱلॽح لا تʨؔن معلʨمة ف ولǼ ʧؔʺا أنَّ 
ʶʺح بʱعʙیل العʜم الʶالǼ ʖأȑ نॼʶة تʴقȘ ، وهي تʴقȘ العلاقة أعلاه، ولǽ ʧُؔ %20بॼʶʻة 

الʺقʢع أحادȑ الʶʱلॽح وعʙʻ اسʱعʺال مʶاحة الʶʱلॽح  ةʴاللفي الʨاقع  أعلاه.الʺʨؗʚرة العلاقة 
   القȐʨʸ یʱʻج مʧ العلاقة أعلاه أن الॼʶʻة الʺʨʺʶحة للʱعʙیل هي:
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تʶلॽح مقʙارها ثلʲي مʶاحة الʶʱلॽح القȐʨʸ فॼʸʱح نॼʶة مʶاحة أما عʙʻ اسʱعʺال 
وتʜداد ؗلʺا  ،العʜوم الʶالॼة لʗʶॽ ثابʱةنॼʶة تعʙیل فإنَّ وعلॽه ، %20الʱعʙیل الʺʨʺʶح بها 

مʶاحة تʶلॽح  عʺلʗاسɦُ في حال  ʸ25%ل إلى تكانʗ مʶاحة الʶʱلॽح الʺʱʶعʺلة أصغʛ، و 
عʙʺʱ على عʙة نʖʶ مʧ تعʙیل العʜوم لهʚا الʖʰʶ سॽُ مʶاحة الʶʱلॽح القȐʨʸ. ثلʘ  مقʙارها

  الʶالॼة لأخʚ تأثʛʽ جȄʛان الʛʵسانة Ǽالॼʶʴان.
ʻم عʜى العʢعȄوʙ  اخليʙال ʙʻʶʺالʜائʳل  ʖʽتʛت ʙعǼ ʧʽʱʴʱفǼلȞʷفي ال ʧʽʰʺ(1) ال  Șوف

  :[2] ،العلاقة الآتॽة
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  الʹʢام والʦʸʲلات الॺʠʸقة على الʱائʚ): 1الȜʵل (

 ُॽɾ ،اتʴʱة في الفॼجʨʺوم الʜاب العʶأجل ح ʧة مع أما مǽاʙب ʙʻʶʺم الʜع ʖʶʴ
Ș الʨʺʴلة الؔلॽة على الʺʳاز hّʢ الأخǼ ʚالॼʶʴان مʨضʨع الʽʺʴʱل الʛʢʷنʳي، حʘʽ تُ 

 ʖجʨʺم الʜاب العʶاد حʛʺائʺة لهالʙلة الʨʺʴاورة الʳʺة الʴʱعلى الف Șʰʢت ʧʽفي ح ،

 :الآتॽة فقȌ، ؗʺا في العلاقة

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21B  

ʖʶʴ ردود الأفعال تُ Ǽالॼʶʻة الʺʨؗʚرة ساǼقاً، ثʵǽُ  ʦفǼʠعʙ الʨʸʴل على العʜم 
 ʖجʨʺم الʜاب العʶاد حʛʺة الʴʱفي الف

  .الأعʤʺي ضʺʻها
تʖʶʴُ للʨʸʴل على فاصلة العʜم الأعʤʺي، 

  فاصلة انعʙام القʟ وفȘ العلاقة: بʙاǽةً 

u
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x0xWR   

 :AB الفʴʱةالعʜم الأعʤʺي في ثʦ تॽʀ ʖʶʴُʺة 

2

xW
xRMmax

2
1u
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
  

 :[3] الʯقॻʮȂʙةالȂʙʠقة  عʸالǺاسʯ الʲʯلʻل -4

مʧ الʨؔد ʧȞʺǽ الاعʱʺاد على الʛʢائȘ الʱقॽʰȄʛة في حʶاب  1-4-3-8وفȘ الفقʛة 
ʟالق Ȑʨاف وقʢوم الانعʜإذاع ، ʗؗان ʧʽʱʴʱالف ʧام على ؗل مʤʱانǼ زعةʨلات مʨʺʴال ،

ʗان مʨʡ ʧل  %25الʺʳازات مʱقارȃة (الفʛق بʧʽ ؗل فʧʽʱʴʱ مʳʱاورتʧʽ لا یʙȄʜ عʧ  وؗ

CBA
2L1L
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u1LL u2LL

u2DL
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Au,R 

1Lu1W0,5

1/LBu,M

1Lu1W0,5

1/LBu,M

حʴاب رد الفعل الʗʹʴʸ:)2(الȜʵل
 الʙʠفي لʸعʙفة مʦقع العʚم الأعʸʢي
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ʛʰة الأكʴʱوأنَّ )الف ، ʺʴال ʨ ةʙعʸʺة الॽɾائʺةلات الإضاʙلات الʨʺʴضعفي ال ʧع ʙȄʜلا ت ،
  أدناه. (3) الȞʷلؗʺا في العʜوم  ʦॽʀ عʙʻها تعʢى

  
  العʚوم وفȖ الȂʙʠقة الʯقॻʮȂʙة (Ȃʙʟقة عʦامل الʦؒد): )3(الȜʵل 

  :مʦʲʯلات الʗراسة -5
كانʗ الغاǽة إجʛاء الʺقارنة بʧʽ الʱʻائج الʙʸحلة الأولى  في ،فʚت على مʛحلʧʽʱنُ 

 ʘʽة، حॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢعʺال الʱه اسǼ حʨʺʶʺال الʳʺال ʧʺض ʥوذل ʧʽʱقȄʛʢلل ʧʽق بʛالف
 ʧع ʙȄʜلا ی ʧʽاورتʳʱم ʧʽʱʴʱ25كل ف% ʛʰة الأكʴʱل الفʨʡ ʧم.  

وȃʺا أن الȄʛʢقة الॽʀʙقة تعʙʺʱ على الʽʺʴʱل الʛʢʷنʳي فʦʱ دراسة تأثʛʽ اخʱلاف ॽʀʺة 
ʴت الʙʺʱائʺة، واعʙلة الʨʺʴة مقارنة مع الॽʴلة الʨʺلاتʨʴʱم ʝʺؗالآتي: خ  

DL=0,25 LL, DL=0,5 LL, DL=LL, DL= 2LL, DL=3LL  
، لا تʴقȘ شȋʛ الʨؔد الȑʚ یʟʻ على عʙم تʳاوز الʨʺʴلة DL=0,25 LLالॽʁʺة  علʺاً أنَّ 

LL/DL2نॼʶة الʨʺʴلة الʺʱʽة للॽʴة: عʙʺʱ تॽʺʶة، سɦُ الإضاॽɾة ضعفي الʨʺʴلة الʙائʺة  

 ثلاثوʨʸʵȃص اخʱلاف الأʨʡال بʧʽ الʺʳازʧȄ أجʗȄʛ الʶʴاǼات Ǽاسʱعʺال 
25Lmax/)LminL(max1;%15;%0%  نʖʶ مʱʵلفة:    

  :تʠॽɿʵ نʖʶ ةأما ʨʸʵǼص نॼʶة تʠॽɿʵ العʜم الʶالʖ فقʙ اعʙʺʱ على ثلاث
15%, 20%, 25%=3Δ  

، حʘʽ عʺلʗ مʳازات تʳʱاوز الॼʶʻة الʺʨʺʶح بها Ǽالʨؔداسɦُ  الʙʸحلة الʰانॻةفي 
 ɦُةاعॽالآت ʖʶʻعلى ال ʙʺ: %5,37%;501  ،الح وذلʸل ʛإن ؗان الأم ʦॽʽقʱل ʥ
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  
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، الأمان، أم غʛʽ ذلʥ، مع اسʱعʺال ذات الʺʨʴʱلات الأخȐʛ ؗʺا في الʺʛحلة الأولى
الʙراسة مʧ أجل تغʛʽ نʖʶ الفʛق بʧʽ أʨʡال الفʴʱات الʺعʙʺʱة في الآتي  وʧʽʰȄ الʙʳول

  فʱʴʱي الʳائʜ الʺʙروس.
)m(2)m(11Δ  حلةʙʸال 

4  4 0% 
 %15 4 4,7 الأولى

5,3  4 25% 

8,85 5,5 37,5% 
 الʰانॻة

8 4 50% 

  الʹʯائج: -6
  بʥʻ الʱʸازات: ȉʙʵ الفʙق Ǻ الالʚʯام، حالة ʯائج الʙʸحلة الأولى مʥ الʗراسةن 6-1
 :3Δ=%15 حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة مقʗارها  6-1-1

 Bالʙاخلي  للʺʙʻʶإن اسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍل الʺʳازʧȄ الʺʳʱاورǽ ʧȄعʢي عʜوماً 
بʹॺʴة  BKM أصغʛ مʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون  avrL,BtMوفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة

، مʥ الأكʙʮ %25وذلʣ لʲالة فʙوقات بʥʻ الʱʸازʥʻȂ تʴاوȏ  %13قȎʦʶ تʶل إلى 
ॽʀاساً مع العʜوم الʻاتʳة  t2M صغʛالأ ʺʳازللجʙاً ولʧؔ یʛʱافȘ معها عʜوم مʨجॼة ʛʽʰؗة 

فʶʱاو1tM  ȑ كʛʰالأ ʺʳازلل، أما العʜوم الʺʨجॼة 4الȞʷل ، ؗʺا في  k2M عʧ ؗلابʛʽون 
 ȌسʨʱʺالǼ0,97  ونʛʽؗلاب ʧة عʳاتʻوم الʜالع ʧ1 مkM ʘʽح ،ʣ ʨق وهʛف ʛʰأك ʛ7ه% 

، علʺاً أن 3الʙʳول ، ؗʺا في  DL=0,25 LLلʴالة فʴʱات مʶʱاوȄة ومقʙار الʨʺʴلات 
، ولʧؔ لا ʱʵǽلف هʚه الʴالة مʧ الʽʺʴʱل غʛʽ مʨʺʶح Ǽاسʱعʺالها وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة

   .6%، حʘʽ یʰلغ 2Δ=0,5 الʨʺʴلات الʺʨʺʶحة ʛʽʲؗاً عʙʻالفʛق 
إلى حʨالي  t2Mأما العʜوم الʺʨجॼة للʺʳاز الأصغʛ فʸʱل وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة 

، وذلʥ لʴالة تʛافȘ اخʱلاف 1، ؗʺا في الʙʳول k2Mضعفي العʜوم وفȘ ؗلابʛʽون 
، ولॽʀ ʧؔʺة العʜم صغʛʽة وعلॽه 2Δ=3مع حالة الʽʺʴʱل  %25كʛʽʰ بʧʽ الʺʳازات 

.ʥلʚؗ رʙاله  
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   ، الأʦʟال مʯقارȁة%15 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةالعʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )4(الȜʵل 
  %25، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %15نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي  ونʮʴها، العʚوم: )ʗʱ )1ولال

 25%,DL=3LL25%,DL=2LL 25%,DL=LL 25%,DL=0,5LL25%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 

M2t/M2k 1,98 1,75 1,42 1,18 1,04 

MBt,avr L/MBk 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 

MBt,max L/MBk 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 

  %15، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %15العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )2ولال
 15%,DL=3LL15%,DL=2LL 15%,DL=LL 15%,DL=0,5LL15%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,98 0,98 0,96 0,95 0,94 

M2t/M2k 1,59  1,46 1,26 1,11 1,01 

MBt,avr L/MBk 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 

MBt,max L/MBk 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 

  %0، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %15العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )3ولال
 0%,DL=3LL0%,DL=2LL0%,DL=LL 0%,DL=0,5LL0%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,99 0,98  0,96 0,94 0,93  

M2t/M2k 1,32  1,25 1,14 1,05 0,99 

MBt,avr L/MBk 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

MBt,max L/MBk 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 

 :3Δ%20=حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة مقʗارها  6-1-2

وفȘ الȄʛʢقة للʺʨʡ ʙʻʶل الʺʳازʧȄ الʺʳʱاورǽ ʧȄعʢي عʜوماً ن اسʱعʺال مʨʱسȌ إ
أو ʶǽاوȄها حʱى فʛق  BkMأكʛʰ مʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون  Lavr Bt,MالʱقॽʰȄʛة 
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15% ʧȄازʳʺال ʧʽا في بʺؗ ،ʧȄاورʳʱʺال  ʧʽولʙʳ(6,5)ال ، ʛوم أصغʜح العॼʸت ʦث
مʧ  %25وذلʥ لʴالة فʛوقات بʧʽ الʺʳازʧʽȄ تʶاوȑ  %7بॼʶʻة قȐʨʸ تʸل إلى 

ʛʰول  ،الأكʙʳاً لل4الʙة جʛʽʰؗ ةॼجʨوم مʜمعها ع Șافʛʱی ʧؔاز، ولʳʺ صغالأʛt2M  
ʛ كʰالأ ʺʳاز، أما العʜوم الʺʨجॼة في ال ॽʀ 2kMاساً مع العʜوم الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون 

1tM  ʧʽاوح بʛʱʱ0,92-0,96(ف( ʽقة ؗلابȄʛʡ هॽʢمʺا تع ʛ 1ونkMول  ، ؗʺا فيʙʳ6ال ،
مʧ العʜوم الʻاتʳة عʧ  0,95وتʱقارب الʱʻائج ؗلʺا زاد فʛق الʨʢل بʧʽ الʺʳازات لʸʱل 

 ʺʳازعʜوم الʺʨجॼة للالأما  .(%25)لʴالة اخʱلاف ʛʽʰؗ بʧʽ الʺʳازات  كلابʛʽون 
وȞʷȃل عام یʜداد الفʛق  ،4الʙʳول ، ʛ1,84 فʸʱل وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة إلى صغالأ
للʺʳازات  1,12یʛتفع مॽʀ ʧʺة مʨʱسʢة مقʙارها إذ ʨʢل الʺʳازʧȄ، الاخʱلاف  ازدǽاد مع

   .(%25)لʴالة اخʱلاف ʛʽʰؗ بʧʽ الʺʳازات ، 1,41إلى ॽʀʺة ، الʺʶʱاوȄة

  

  
   ، الأʦʟال مʯقارȁة%20 وفȖ ؕلابʙʻون  نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةمع العʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )5(الȜʵل 
  %25، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %20العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )4ولال

 25%,DL=3LL25%,DL=2LL 25%,DL=LL 25%,DL=0,5LL25%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,96 0,96 0,95 0,94 0,94 

M2t/M2k 1,84 1,64 1,35 1,14 1,02 

MBt,avr L/MBk 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 
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MBt,max L/MBk 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 

  %15، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %20العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )5ولال
 15%,DL=3LL15%,DL=2LL 15%,DL=LL 15%,DL=0,5LL15%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,96 0,96 0,95 0,93 0,93 

M2t/M2k 1,50 1,39 1,22 1,08 0,99 

MBt,avr L/MBk 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 

MBt,max L/MBk 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 

  %0، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %20العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )6ولال
 0%,DL=3LL0%,DL=2LL 0%,DL=LL 0%,DL=0,5LL0%,DL=0,25LL 

M1t/M1k 0,97 0,96 0,94 0,93 0,92 

M2t/M2k 1,27 1,21 1,11 1,03 0,97 

MBt,avr L/MBk 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 

MBt,max L/MBk 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 

 :%25حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة مقʗارها  3-1-6

وفȘ الȄʛʢقة للʺʙʻʶ إن اسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍل الʺʳازʧȄ الʺʳʱاورǽ ʧȄعʢي عʜوماً 
، 7الʙʳول كʺا في  ،(1,19-0,99)الʱقॽʰȄʛة أكʛʰ مʧ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون أو تʶاوȄها 

  .(1,28-1,19)وʜȄداد الفʛق عʙʻ اسʱعʺال الʨʢل الأكʛʰ لॼʸॽح 
  %25، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %25العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )7ولال

 25%,DL=3LL25%,DL=2LL 25%,DL=LL 25%,DL=0,5LL25%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 

M2t/M2k 1,71 1,55 1,29 1,11 0,99 

MBt,avr L/MBk 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 

MBt,max L/MBk 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 

  %15، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %25العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )8ولال
 15%,DL=3LL15%,DL=2LL 15%,DL=LL 15%,DL=0,5LL15%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 

M2t/M2k 1,42 1,33 1,17 1,05 0,97 

MBt,avr L/MBk 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 

MBt,max L/MBk 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 

  %0، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %25العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )9ولال
 0%,DL=3LL0%,DL=2LL 0%,DL=LL 0%,DL=0,5LL0%,DL=0,25LL 

M1t/M1k 0,95 0,95 0,93 0,91 0,90 

M2t/M2k 1,22 1,17 1,08 1,00 0,95 

MBt,avr L/MBk 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 

MBt,max L/MBk 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 

أما العʜوم الʺʨجॼة للʺʳاز الأكʛʰ فهي أصغʛ قلʽلاً مʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون 
 ʧʽاوح بʛʱʱل إلى  (0,96-0,92)فʸون، وتʛʽقة ؗلابȄʛʡ هॽʢمع حالة  0,90مʺا تع
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مʧ العʜوم  0,95وتʱقارب الʱʻائج لॼʸʱح  ،9الʙʳول  ، ؗʺا فيDL=0,25 LLالʽʺʴʱل 
  .DL=2 LLالʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون لʴالة الʽʺʴʱل 

ضʨح مʧ هي أكʛʰ بʨ فعʜوم الʺʨجॼة للʺʳاز الأصغʛ وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة الأما 
حʘʽ تʛʱاوح  DL=0,25 LL، ما عʙا للʴالة 7الȞʷل  ، ؗʺا فيالʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون 

 ʧʽʱʺॽʁال ʧʽ(0,99-0,95)ب  Șابʢʱتؔاد أن ت ȑون، أʛʽؗلاب ʧة عʳاتʻوم الʜالع ʦॽʀ ʧم
معها. ȞʷǼل عام یʜداد الفʛق بʦॽʀ ʧʽ العʜوم للʺʳاز الأصغʛ ؗلʺا زاد اخʱلاف الʨʢل 

.ʧȄازʳʺال ʧʽب 

  

  
   ، الأʦʟال مʯقارȁة%25 ؕلابʙʻون وفȖ  مع نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةالعʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )6(الȜʵل 

 L1L =0,152)/L1L-2(L =0,252)/L1L-2(L=2 حالة الʻʸʲʯل
DL=0,5 LL 1,00  1,05 1,11 

DL=LL 1,08  1,17 1,29 
DL=3 LL 1,22  1,42 1,71 

ʢأعلاه: اتملاح ʙؕعلى ما ذ  
إن العʚوم للʗʹʴʸ الʗاخلي الʹاتʱة عʥ اسʯعʸال مʦʯسȊ الʱʸازʥȂ وفȖ الȂʙʠقة 

عʙا تلʥ الʻاتʳة عʧ اسʱعʺال نॼʶة  الʯقॻʮȂʙة هي أكʙʮ مʥ تلʣ الʹاتʱة عʥ ؕلابʙʻون،
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 ʠॽɿʵض%15تʨال ʝȞعʻالة یʴه الʚع، في ه  ʧع ʙȄʜة ولا تʛʽوقات صغʛقى الفॼت ʧؔول
ʛ فهي دوماً أكʛʰ مʧ تلʥ صغالأ ʺʳازالأحʨال. أما العʜوم الʺʨجॼة لل Ǽأسʨأ 13%

 ʺʳاز، أما ʨʸʵǼص العʜوم الʺʨجॼة لل)4 ,5 ,6لأشȞال (الʛجʨع ل الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون 
. وعلॽه ʛ5% فهي أصغǼ ʛقلʽل مʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون والاخʱلاف ʙʴǼود كʰالأ

ز الأكʛʰ عʙʻ حʶاب العʜم للʺʙʻʶ الʙاخلي، لا یȐʛ الʺʕلف ضʛورة لاسʱعʺال ʨʡل الʺʳا
ʙجʨخاصة ی  ʠوم ال مافائʜازفي عʳʺ صغالأ.ʛ   

تॽɿʵʹاً عʙʻ اسʱعʺال  %15لا ǽفʹل اسʱعʺال نॼʶة تعʙیل العʜوم الʶالॼة بـ 
  Ȅʛʡقة ؗلابʛʽون، لأنه نادراً ما تʱʶعʺل نॼʶة الʶʱلॽح الأعॽʺʤة.

نʯائج الʙʸحلة الʰانॻة مʥ الʗراسة، حالة اخʯلاف ʙʻʮؕ في أʦʟال الفʲʯات  2-6
  :مʥ الʱʸاز الأكʙʮ %25الʱʯʸاورة ǻفʦق 

 :%15حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة مقʗارها  1-2-6

تعʢي الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة عʙʻ اسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍلي الʺʳازʧȄ في حʶاب العʜم 
، وتʸل الॼʶʻة ا Ȅʛʡقة ؗلابʛʽون هللعʜوم أصغʛ مʧ تلʥ الʱي تعʽʢللʺʙʻʶ الʙاخلي ॽʀʺاً 

الʙʳول ، ؗʺا في  مʧ الأكʴǼ 50% ʛʰالة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 0,78بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ إلى 
  .11الʙʳول ، ؗʺا في ʴǼ %5,37الة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 0,9إلى ، 10
  %50، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %15العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )10ولال

 50%,DL=3LL50%,DL=2LL 50%,DL=LL50%,DL=0,5LL50%,DL=0,25LL

M1t/M1k 1,02 1,01 1,01 1,00 0,99 

M2t/M2k 2,63 2,19 1,60 1,25 1,05 

MBt,avr L/MBk 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

MBt,max L/MBk 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 

  %37,5، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %15العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )11ولال
 37,5%,DL=3LL37,5%,DL=2LL37,5%,DL=LL37,5%,DL=0,5LL37,5%,DL=0,25LL

M1t/M1k 1,01 1,01 1,00 0,98 0,98 

M2t/M2k 1,59 1,45 1,24 1,08 0,98 

MBt,avr L/MBk 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

MBt,max L/MBk 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 

ʛ وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة فʱؔاد أن تʢʱابȘ مع كʰالأ ʺʳازأما العʜوم الʺʨجॼة لل
ʛ عʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ صغالأ ʺʳازتلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون، ولʧؔ تʙȄʜ العʜوم لل
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لʺا كلابʛʽون   ȞʷǼل ʛʽʰؗ، وهʚا الفʛق ʛʰȞǽ ؗلʺا زاد الاخʱلاف بʧʽ أʨʡال الʺʳازات، وؗ
 ʧʽة بॼʶʻح الॼʸت ʘʽʴǼ ،ʛʰة أكॽɾلة الإضاʨʺʴائʺة إلى الʙلة الʨʺʴال ʧʽق بʛكان الف

لʴالة اخʱلاف بʧʽ الأʨʡال  1,59، وॼʸȄح %50لʴالة اخʱلاف Ǽالأʨʡال  2,63العʜوم 
  .DL=3 LL، وذلʥ لʴالة الʽʺʴʱل 37,0%

 ʙʻع ʧؔعʺال ولʱل الاسʨʢʛʰقة  الأكȄʛʢي الʢاخلي تعʙال ʙʻʶʺم للʜاب العʶفي ح
ʛ مʧ تلʥ الʱي تعʽʢها Ȅʛʡقة ؗلابʛʽون، وتʸل الॼʶʻة بʧʽ كʰالʱقॽʰȄʛة ॽʀʺاً للعʜوم أ

ʴǼالة الفʛق بʧʽ  1,37إلى ، ʴǼ 50%الة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 1,39الʧʽʱʺॽʁ إلى 
ʧȄازʳʺفي 5,37% ال ʧʽʰم ʨا هʺؗ ،ʧʽولʙʳ11,10( ال(.  

  

  
  ، الأʦʟال مॺʯاعʗة%15 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةالعʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )7(الȜʵل 

 :%20 حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة مقʗارها  2-2-6

لʺʙʻʶ عʜم ااسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍلي الʺʳازʧȄ في حʶاب Ǽتعʢي الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة 
 ʧʽة بॼʶʻل الʸون، وتʛʽقة ؗلابȄʛʡ هاʽʢي تعʱال ʥتل ʧم ʛوم أصغʜاً للعʺॽʀ اخليʙال

  .ʴǼ 37,5%الة فʛق الʺʳازʧȄ 0,95إلى ، ʴǼ 50%الة فʛق الʺʳازʧȄ 0,83الʧʽʱʺॽʁ إلى 



 2023ام لع              ॽ59ة            العʙد    سلʶلة العلʨم الأساس   مʳلة جامعة الفʛات     
 

13 

ʛ وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة فʱؔاد أن تʢʱابȘ مع كʰالأ ʺʳازأما العʜوم الʺʨجॼة لل
ʛ عʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ صغالأ ʺʳازتلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون، ولʧؔ تʙȄʜ العʜوم لل

لʺا  كلابʛʽون ȞʷǼل ʛʽʰؗ، وهʚا الفʛق ʛʰȞǽ ؗلʺا زاد الاخʱلاف بʧʽ أʨʡال الʺʳازات، وؗ
ʴǼ ،ʛʰة أكॽɾلة الإضاʨʺʴائʺة إلى الʙلة الʨʺʴال ʧʽق بʛكان الف ʧʽة بॼʶʻح الॼʸت ʘʽ

، %37,0لʴالة اخʱلاف بʧʽ الأʨʡال  1,50و %50لʴالة اخʱلاف Ǽالأʨʡال  2,37العʜوم 
  .، نǼ ʛؗʚأن ʦॽʀ العʜوم لهʚا الʺʳاز صغʛʽةDL=3 LLوذلʥ لʴالة الʽʺʴʱل 

  

  
  مॺʯاعʗةالأʦʟال ، %20 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةالعʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )8(الȜʵل 

  %50، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %20العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )12ولال
 50%,DL=3LL50%,DL=2LL 50%,DL=LL 50%,DL=0,5LL50%,DL=0,25LL

M1t/M1k 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 

M2t/M2k 2,37 2,01 1,52 1,20 1,03 

MBt,avr L/MBk 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

MBt,max L/MBk 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

 ʧؔولǼ عʺالʱل الاسʨʢʛʰاب ل الأكʶʴم اʜقة عȄʛʢي الʢاخلي تعʙال ʙʻʶʺل
Ȅʛʢقة ؗلابʛʽون، وتʸل الॼʶʻة بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ إلى Ǽ الʺȃʨʶʴةʛ مʧ تلʥ كʰالʱقॽʰȄʛة ॽʀʺاً أ

1,48 ʧȄازʳʺال ʧʽق بʛالة الفʴǼ 50% ، 1,45إلى ʧȄازʳʺال ʧʽق بʛالة الفʴǼ 37,5%.  
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  %37,5، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %20العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )13ولال
 37,5%,DL=3LL37,5%,DL=2LL37,5%,DL=LL37,5%,DL=0,5LL37,5%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 
M2t/M2k 1,50 1,39 1,20 1,06 0,96 

MBt,avr L/MBk 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
MBt,max L/MBk1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 

 :حالة اسʯعʸال نॺʴة تʞॻɽʳ العʚوم الʴالॺة  3-2-6

تعʢي الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة عʙʻ اسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍلي الʺʳازʧȄ في حʶاب العʜم 
 ʥتل ʧم ʛوم أصغʜاً للعʺॽʀ اخليʙال ʙʻʶʺبللʨʶʴʺال Ǽ ةॼʶʻل الʸون، وتʛʽقة ؗلابȄʛʢ

، وتॼʸح أكʛʰ قلʽلاً حʘʽ تʸل ʴǼ 50%الة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 0,89بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ إلى 
  .ʴǼ 37,5%الة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 1,02إلى الॼʶʻة 

  

  
  %25الأʦʟال مॺʯاعʗة، وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚوم الʴالॺةالعʚوم وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )9(الȜʵل 

ʛ وفȘ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة فʱؔاد أن تʢʱابȘ مع كʰالأ ʺʳازأما العʜوم الʺʨجॼة لل
ʛ عʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ صغالأ ʺʳازللتلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون، ولʧؔ تʙȄʜ العʜوم 

لʺا  كلابʛʽون  ȞʷǼل ʛʽʰؗ، وهʚا الفʛق ʛʰȞǽ ؗلʺا زاد الاخʱلاف بʧʽ أʨʡال الʺʳازات، وؗ
 ʧʽة بॼʶʻح الॼʸت ʘʽʴǼ ،ʛʰة أكॽɾلة الإضاʨʺʴائʺة إلى الʙلة الʨʺʴال ʧʽق بʛكان الف
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لʴالة اخʱلاف بʧʽ الأʨʡال  1,42و  %50لʴالة اخʱلاف Ǽالأʨʡال  2,15العʜوم 
  .)=2Δ )LL 3DL=3 ، وذلʥ لʴالة الʽʺʴʱل,%537
  %50، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %25العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )14ولال

 50%,DL=3LL50%,DL=2LL 50%,DL=LL 50%,DL=0,5LL50%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 

M2t/M2k 2,15 1,85 1,44 1,16 1,00 

MBt,avr L/MBk 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 

MBt,max L/MBk1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 

  %37,5، اخʯلاف الʦʠل بʹॺʴة %25العʚوم ونʮʴها، نॺʴة تعʗیل العʚم للʗʹʴʸ الʗاخلي : )ʗʱ )15ولال
 37,5%,DL=3LL37,5%,DL=2LL37,5%,DL=LL37,5%,DL=0,5LL37,5%,DL=0,25LL

M1t/M1k 0,97 0,97 0,96 0,95 0,94 

M2t/M2k 1,42 1,32 1,16 1,03 0,95 

MBt,avr L/MBk 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 

MBt,max L/MBk1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 

 ʙʻع ʧؔعʺال ولʱل الاسʨʢʛʰقة  الأكȄʛʢي الʢاخلي تعʙال ʙʻʶʺم للʜاب العʶفي ح
، وتʸل الॼʶʻة بʛ ʧʽ مʧ تلʥ الʱي تعʽʢها Ȅʛʡقة ؗلابʛʽون كʰالʱقॽʰȄʛة ॽʀʺاً للعʜوم أ

ʴǼالة الفʛق بʧʽ  1,55إلى ، ʴǼ 50%الة الفʛق بʧʽ الʺʳازʧȄ 1,58الʧʽʱʺॽʁ إلى 
ʧȄازʳʺ37,5 ال%.  
ʢأعلاه: اتملاح ʙؕعلى ما ذ  

 ʙʻʶʺم للʜالع ʠॽɿʵفʹل تǽ اورةʳʱʺات الʴʱال الفʨʡأ ʧʽب ʛʽʰؗ لافʱفي حال اخ
(إن ؗانʗ نॼʶة الʶʱلॽح  عʙʻ اسʱعʺال ؗلابʛʽون  %20 لا تقل عʧ الʙاخلي بॼʶʻة

 ʥون مع تلʛʽقة ؗلابȄʛʡ ʧة عʳاتʻوم الʜقارب العʱت ʘʽح ،(ʥلʚح بʺʶعʺلة تʱʶʺال
ʛ، في حʧʽ كʰالأ ʺʳازالʻاتʳة عʧ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة، وتؔاد أن تʢʱابȘ العʜوم الʺʨجॼة لل

  وذلʥ مʧ أجل حالات تʽʺʴل مॽʁʢʻة.ʛ صغالأ ʺʳازتॼقى مقʨʰلة لل
 L1L-2(L =0,52)/L1L-2(L/(0,3752=  حالة الʻʸʲʯل

DL=0,5 LL  1,03 1,16 
DL=LL 1,16 1,44 

إن العʜوم للʺʙʻʶ الʙاخلي الʻاتʳة عʧ اسʱعʺال مʨʱسȌ الʺʳازʧȄ وفȘ الȄʛʢقة 
لʴالة فʛق بʧʽ الأʨʡال  مʧ تلʥ الʻاتʳة عʧ ؗلابʛʽون  ʙʴǼ10%ود  صغʛالʱقॽʰȄʛة هي أ

، %37,5لʴالة فʛق بʧʽ الأʨʡال مقʙاره  %2قلʽلاً ʙʴǼود وتॼʸح أكʛʰ ، %50مقʙاره 
ʧȞʺǽ هॽوعل  ʧع ʙȄʜة لا تॼʶʻل بʨʢق الʛالة فʴة لॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢعʺال الʱل اسʨʰ37,5ق% ،
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LL 2LL 0,5=DLوخاصة مʧ أجل حالات الʽʺʴʱل   ، اوزʳت ʧȞʺȄة  وॼʶʻه الʚه 
ʙʻʶʺم الʜاب عʶح ʙʻع ʛʰاز الأكʳʺل الʨʡ عʺالʱفʹل اسǽ ماʙʻع ʧؔعلʺاً أن  ،ول

  الʦॽʁ هي لʸالح الأمان ولʻؔها تʖʰʶ هʙراً ʛʽʰؗاً في Ǽعʠ الʴالات.

  
  %15 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚم الʴالʔعʚم الʗʹʴʸ وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، : )10(الȜʵل 

  
  %20 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚم الʴالʔعʚم الʗʹʴʸ وفȖ الȂʙʠقa( : ،ʥʻʯ-11(الȜʵل 
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  %20 وفȖ ؕلابʙʻون  مع نॺʴة تعʗیل العʚم الʴالʔعʚم الʗʹʴʸ وفȖ الȂʙʠقb( : ،ʥʻʯ-11(الȜʵل 

  
  %25): عʚم الʗʹʴʸ وفȖ الȂʙʠقʥʻʯ، مع نॺʴة تعʗیل العʚم الʴالʔ وفȖ ؕلابʙʻون 12الȜʵل ( 

  :الʦʯصॻاتالʳاتʸة و  -7
   ʗʹʴʸلل ʔالʴم الʚیل العʗة تعॺʴعلى ن ʥʻʯقȂʙʠال ʥʻقارنة بʸائج الʯن ʗʸʯتع

ʹʶح اسʯعʸال نॺʴة أعلى مʥ ذلʣ، ساǺقاً، أما حالॻاً فُ̒  %15حʖʻ اسʯعʸلʕ الʹॺʴة 
على سʻʮل الʰʸال، وفي الʦاقع تعʗʸʯ هʘه الʹॺʴة على مʴاحة الʴʯلॻح  20%
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وʥȜʸȂ أن تʯʴعʸل نʔʴ أعلى مʥ الʯʴʸعʸلة مقارنة مع مʴاحة الʴʯلॻح الأعॻʸʢة، 
الʦؕʘʸرة أعلاه ؕلʸا ؕانʕ مʴاحة الʴʯلॻح الʯʴʸعʸلة صغʙʻة ॻɾاساً مع الʴʸاحة 

  .الأعॻʸʢة
  ةॽʰȄʛقʱقة الȄʛʢاخلي في الʙال ʙʻʶʺلل ʧȄاورʳʺال ʧȄازʳʺل الʨʡ Ȍسʨʱعʺال مʱإنَّ اس

ʙʻʶʺوم في الʜاً للعʺॽʀ ىʢقة،  ،أعॽʀʙقة الȄʛʢالǼ ةȃʨʶʴʺال ʥتل ʧم ʛʰالي لا أكʯالȁو
الʱʸازʥȂ  كʙʮ بʥʻالʦʴرȏ واسʯعʸال الʱʸاز الأ  العȁʙي ضʙورة للʯقȉʙʵǺ ʗʻ الʦؒد

،ʗʹʴʸلل ʥȂاورʱʸال  ʠॽɿʵة تॼʶعʺال نʱأجل اس ʧى مʱائج  %15وحʱن ʗؗان
افȘ مع ʛʽʰؗ ʦॽʀة بل تʛʱ  ،الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة لا تʱʰعʛʽʲؗ ʙاً عʧ نʱائج الȄʛʢقة الॽʀʙقة

مقارنة مع تلʥ الʻاتʳة ǼالȄʛʢقة الॽʀʙقة، أما ॽɾʺا  Ǽالʺʳاز الأصغʛللعʜوم الʺʨجॼة 
یʱعلǼ Șالعʜوم الʺʨجॼة للʺʳاز الأكʛʰ فقʙ ؗانʗ أدنى Ǽقلʽل مʧ مʽʲلاتها ǼالȄʛʢقة 

  وهي نॼʶة صغʛʽة. %5الॽʀʙقة وȃفʛق حʨالي 
  ةॼʶʻل لʸॽاخلي لʙال ʙʻʶʺلل ʧȄاورʳʺال ʧȄازʳʺلي الʨʡ ʧʽق بʛادة الفȄ37,50إنَّ ز% 

اسʱعʺال مʨʱسʨʡ Ȍل  ه ʧȞʺǽمʧ الʺʳاز الأكʛʰ، أعʢى أǽʹاً نʳॽʱة مفادها أنَّ 
لعʜوم الʶالॼة في الʺʙʻʶ الʙاخلي أكʛʰ اʦॽʀ  حʘʽ ؗانʗ الʺʳازǼ ʧȄالȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة

للعʜوم  %16اتʳة ǼالȄʛʢقة الॽʀʙقة، وأكʙʴǼ ʛʰود عʧ تلʥ الʻ %2قلʽلاً وʨʴȃالي 
.ʛʰاز الأكʳʺة للॼجʨʺوم الʜالع ʗقǼاʢوت ،ʛاز الأصغʳʺة في الॼجʨʺال  

ʥȜʸǻ اسʯعʸال مʦʯسʦʟ Ȋل الʱʸازʥȂ عʹʗ حʴاب العʚوم وȃالʱالي ʧȞʺǽ القʨل أنه 
الʴالॺة للʴʸانʗ الʗاخلॻة وفȖ الȂʙʠقة الʯقॻʮȂʙة حʯى مʥ أجل فʙق الʦʠل بʹॺʴة 

 ʥع ʗȂʚل %37,50لا تʻʸʲʯأجل حالات ال ʥوخاصة مLL 2LL 0,5=DL .  
  لʽʺʴʱعʺال حالة الʱإن اسDL=0,25 LL  قةȂʙʠال Ȗح بها وفʦʸʴم ʙʻي هي غʯال

،ȏرʦʴي الȁʙد العʦؒال ʔʴة حॻʮȂʙقʯقة  الȄʛʢة مقارنة مع الʯʽائج سʱي نʢعǽ ʦل
 ،ʙʻʶʺم الʜعلى ع ʛثʕالة لا تʴه الʚأن ه ʘʽقة، حॽʀʙو ال ʖجʨʺم الʜها على العʛʽتأث

 Ȑʙعʱلا ی ʛʰاز الأكʳʺل  %2للʽʺʴʱفاضاً مقارنة مع حالة الʵانDL=0,5 LL أما ،
العʜم الʺʨجʖ للʺʳاز الأصغʛ الʻاتج عʧ الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة فقʙ ؗان أكʛʰ بʨضʨح 
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، ولʧؔ الفʛق یʻʱاقʟ مع حالة الʽʺʴʱل ȞʷǼل عام مʧ ذلʥ الʻاتج عʧ الȄʛʢقة الॽʀʙقة
DL=0,25 LL.الةʴه الʚوم في هʜقارب العʱوت ،  
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Abstract 
Most of the codes allow calculating the moments of beams by 

approximate methods in addition to the exact methods, including the 
Syrian Arab Code for the design and implementation of reinforced 
concrete structures. 

The approximate method allowed in Syria is called the "code 
factors method", and it is derived from the American code ACI-318, but 
the Syrian Arabic code added to it the use of the length of the greater 
span of the two adjacent spans when calculating the moment of the 

internal support (8-3-4-1 ،[3]), While the average of the spans is taken 
when calculating the support moment for continuous one way slabs, 

whether it is according to the ACI-318 or the Syrian Arab (8-4-1 ،[3]). 

More than 75 examples were analyzed to show the eligibility of 
this condition. Previously, the approximate method was evaluated 
compared with the exact methods [2], the three-moment method 
"Clapeyron", and it was based on reducing the negative moment by 15% 
to take into account the effect of concrete creep, later this percentage 
was modified and became greater than that. 

Therefore, it was necessary to re-evaluate the validity conditions 
of the approximate method according to the last amendment, whether in 
terms of the difference in the lengths of the adjacent spans, or in terms 
of the value of the live load compared to the dead load, and it was found 
that it is not necessary to use the length of the greater span than 
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calculating the moment of the support. In addition to the possibility of 
using the method of the code factors with a difference between the 
adjacent spans greater than what is mentioned in the code, the same 
applies to the permissible ratio between the live load and the dead load. 
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