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 انمهخص

( ِغ ِٛاد أخشٜ وبٌخشعبٔخ، SFC)رُ ِئخشًا ادخبي اٌّمبهغ اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد 

ٚاٌّضجزخ ثٛاعطخ اٌجشاغٟ ٚاٌّغب١ِش، ٌزغٕت ِؾىٍخ أجؼبط ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد. ٠ؼُذ رؾ١ًٍ 

الأؾٕبء ٌؼٛاسك اٌخشعبٔخ اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد أوضش رؼم١ذًا ِٓ ؽ١ش اٌزق١ُّ ّٚٔو 

ٌّمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد، ِغ  اٌؼذ٠ذحشاعؼخ ِٛعضح ٌٍذساعبد الا١ٙٔبس. ٌزٌه، رمذَ ٘زٖ اٌٛسلخ ِ

اٌخشعبٔخ ٚثذٚٔٙب، رؾذ رؤص١ش ؽًّ الأؾٕبء. ٚػٍٝ ٚعٗ اٌخقٛؿ، رّذ ِشاعؼخ أّٔبه ا١ٙٔبس أجؼبط 

ِضً رؼش٠ف خقبئـ اٌّٛاد   رٌه، ٔٛلؾذ الاػزجبساد اٌّّٙخ ِٚغاٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ثؾىً ٔمذٞ. 

ػلاد أصٕبء اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ. رجُشص اٌّشاعؼخ اٌّمذِخ فٟ ٘زٖ اٌٛسلخ اِىبٔبد وج١شح ؽٛي و١ف١خ رؤص١ش ٚاٌزفب

اٌلاخط١خ فٟ ِبدح اٌخشعبٔخ، ٚرفبػً اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِغ اٌخشعبٔخ، ٚأٔٛاع اٌٛفلاد، ػٍٝ 

فخ اٌٝ رٌه، رّذ ِشاعؼخ ٔٛع ِغزٜٛ دلخ اٌّؾبوبح فٟ اٌزٕجئ ثغٍٛن الأؾٕبء ٌٍؼٛاسك اٌّشوجخ. ثبلإمب

اٌٛفلاد ٚهشق ٚاعزشار١غ١بد اٌّؾبوبح اٌلاخط١خ ٚإٌزبئظ اٌّزؼٍمخ ثغٍٛن الأؾٕبء ٌٍخشعبٔخ اٌّشوجخ ِٓ 

اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد. رُ رؾذ٠ذ ارغب٘بد اٌجؾش اٌّغزمجٍٟ ِٓ خلاي اٌّلاؽظبد ٚاٌزٛف١بد اٌخزب١ِخ 

مبفخ اٌٝ فٍغفخ رق١ُّ أوضش فؼب١ٌخ فٟ اٌّغزمجً ٌزؼض٠ض اعزخذاَ ٌزؾم١ك دلخ أػٍٝ ٌٕزبئظ اٌّؾبوبح ثبلإ

 اٌّشوجخ فٟ فٕبػخ اٌجٕبء. SFCػٛاسك 

لطبػبد اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد، ٚفلاد اٌزضج١ذ، اٌخشعبٔخ، عٍٛن الأؾٕبء، : انكهماث انرئيسيت

 aاٌزفبػلاد، اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ

Abstract 

 

Cold-formed steel (CFS) composite sections have recently been introduced with 

other materials, such as concrete, and fastened with bolts and screws to avoid the 

buckling problem of the cold-formed steel sections. The flexural analysis of CFS 

concrete beams is more complex in terms of design and failure mode. Therefore, 

this paper provides a brief review of numerous studies of CFS sections, with and 

without concrete, under bending loads. In particular, the buckling failure modes of 

CFS are critically examined. Important considerations such as defining material 

properties and interactions during numerical simulations are also discussed. The 

review presented here highlights significant potential for understanding how 

nonlinearity in the concrete material, the interaction of CFS with concrete, and 
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connection types affect the simulation accuracy in predicting the bending 

behavior of composite beams. Furthermore, connection types, nonlinear 

simulation methods and strategies, and results related to the bending behavior of 

CFS concrete are reviewed. Future research directions were identified through 

concluding observations and recommendations to achieve higher accuracy in 

simulation results and a more effective design philosophy for the future to 

promote the use of CFS composite beams in the construction industry. 

Keywords: Cold-formed steel sections, fastening connections, concrete, bending 

behavior, interactions, numerical simulation. 

 مقذمت

 

أدٜ اٌزطٛس الأخ١ش فٟ لطبع اٌجٕبء اٌٝ رٛع١غ آفبق إٌّٙذع١ٓ ٔؾٛ اعزخذاَ ِٛاد ٚرقب١ُِ ثذ٠ٍخ ٌزٍج١خ 

ُّ ادخبٌٙب ِئخشًا اٌٝ SFC٘زا اٌمطبع. ٠ؼُذّ اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد )اؽز١بعبد  ( أؽذ ٘زٖ اٌّٛاد اٌزٟ ر

عبٔت ِٛاد أخشٜ وبٌخشعبٔخ. ربس٠خ١بً، ٠ؼٛد اعزخذاَ اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد فٟ ِٕؾآد إٌٙذعخ اٌّذ١ٔخ 

ًّ ِؾذٚد الأزؾبس ؽزٝ اٌٝ خّغ١ٕ١بد اٌمشْ اٌزبعغ ػؾش فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح ٚاٌٍّّىخ اٌ ّزؾذح. الا أٔٗ ظ

صلاص١ٕ١بد اٌمشْ اٌؼؾش٠ٓ ٔظشًا ٌغ١بة لٛا١ٔٓ اٌجٕبء، ٚلٍخ اٌّؼشفخ، ٚػذَ فُٙ رق١ُّ ٚعٍٛن ١٘بوً اٌفٛلار 

ثشصد أ١ّ٘خ اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد فٟ ٘زا اٌّغبي ٌّب  اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد، ِٚغ رطٛس لطبع اٌجٕبء

ؾٛظخ، وبٌزىٍفخ إٌّخفنخ، ٚخفخ اٌٛصْ، ٚعٌٙٛخ اٌزشو١ت، ٚلٍخ اٌق١بٔخ، ِٚمبِٚخ ٠ز١ّضّ ثٗ ِٓ ِضا٠ب ٍِ

ُّ ادخبي اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد اٌٝ  اٌزآوً، ٚعٌٙٛخ إٌمً، ٚاِىب١ٔخ اػبدح اٌزذ٠ٚشٚعٌٙٛخ اٌزق١ٕغ. ٚلذ ر

ٚعلاِزٗ،  ٚاعزمشاسٖ ٠ًلطبع اٌجٕبء ثفنً ٔغجخ لٛرٗ اٌؼب١ٌخ اٌٝ ٚصٔٗ، ٚرؼذد اعزخذاِبرٗ ػٍٝ اٌّذٜ اٌطٛ

ِٓ اٌّؼشٚف أْ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبلأ١ٌبف اٌضعبع١خ  ثبلإمبفخ اٌٝ رٌه[1]ٚفؼب١ٌزٗ ِٓ ؽ١ش اٌزىٍفخ.

رغبُ٘ ثؾىً وج١ش فٟ ؽّب٠خ اٌج١ئخ ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اٌجٕبء الأخنش فٟ أؾبء اٌّجبٟٔ اٌغى١ٕخ ِٕخفنخ الاسرفبع 

 .[2]ٚاٌّجبٟٔ اٌزغبس٠خ ِزٛعطخ الاسرفبع.

             ػٍٝ اٌجشد ٚاٌخشعبٔخ وؼٕبفش ِشوجخ. اٌّغٍفٓخُققذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٌمطبػبد اٌفٛلار 

 (Smith ، Couchman)[3] أعشٜ اٌجبؽضْٛ دساعخ سوضد ػٍٝ لٛح ِٚزبٔخ ٚفلاد اٌمـ راد

اٌشإٚط اٌّضجزخ داخً أٌٛاػ اٌقٍت اٌّؾىٍّخ، ٚٚعذٚا أْ ِمبِٚخ ٚفٍخ اٌمـ رضداد ِغ ص٠بدح ػّك 

رُ فؾـ عٍٛن ِٛفلاد [4](.2013ٚآخشْٚ ) Pavlovićاٌجلاهخ. ٚثبٌّضً، اعزٕبدًا اٌٝ دساعبد أعشا٘ب 

اٌمـ اٌّضجزخ ثّغب١ِش ِٚٛفلاد اٌّغب١ِش فٟ اخزجبساد اٌذفغ ٌٍخبسط، ٚرٌه ٌفُٙ أّٔبه فؾً ِٛفلاد 

رٕبٌٚذ اٌذساعخ  [5] (2011ٚآخشْٚ ) Wehbeرٌه، لبَ  ِغأٔٛاع ِخزٍفخ )ِغب١ِش ِٚغب١ِش(. اٌمـ ِٓ 

جبسد، ٚؽٍّذ خطٛاد رغش٠ج١خ رط٠ٛش ػٕبفش الأؾٕبء اٌّشوجخ ِٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌ

ٚرؾ١ٍ١ٍخ ٌزم١١ُ الأداء الإٔؾبئٟ ٚأّٔبه ا١ٙٔبس ػٛاسك اٌغىه اٌؾذ٠ذ٠خ اٌّشوجخ ِٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار 

اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد. ٚلذ هٛس اٌجبؽضْٛ رق١ّّبد ِضٍٝ لاعزخذاَ اٌفٛلار رٞ اٌّم١بط اٌخف١ف فٟ 

 الإٔؾبءاد.

( اٌّقٕٛػخ ِٓ ؽشائؼ اٌقٍت اٌّغٍفٓ ػبدحً ث١ٓ SFCاٌجبسد )رزشاٚػ عّبوخ ِمبهغ اٌقٍت اٌّؾىً ػٍٝ 

ٌزٌه فبْ ٘زٖ اٌّمبهغ ؽذ٠ذح اٌؾغبع١خ ٌزؤص١شاد الأجؼبط اٌّٛمؼٟ ِمبسٔخ ثٕظ١شارٙب [6]  ُِ 3.2 ،ُِ 0.9

ثؾىً أعبعٟ، ٠ّىٓ رق١ٕف فؾً اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد فٟ ِمبهغ اٌىّشاد أٚ الأػّذح اٌٝ أسثؼخ [7]

ٚالأجؼبط اٌغبٔجٟ الاٌزٛائٟ ٚالأجؼبط اٌىٍٟ وّب ٘ٛ  ٚالأجؼبط اٌزؾٟٛ٘ ٟأّٔبه فؾً ٟ٘ الأجؼبط اٌّٛمؼ

٠ّىٓ ِؼبٌغخ أٚ اٌمنبء ػٍٝ ِؾىٍخ أجؼبط ِمبهغ [8](.2018ٚآخشْٚ )  Dar. ٚفمبً 1ِٛمؼ فٟ اٌؾىً 

اٌقٍت اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِٓ خلاي رؼذ٠ً ِٕبعت ٌٍزق١ُّ، ٚرؾغ١ٓ لٛح ٚفلاثخ ٘زٖ اٌّمبهغ. رزطٍت 

خذاَ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ أدٚاد اٌزضج١ذ وبٌّغب١ِش ٚاٌقٛا١ًِ ٚاٌٍؾبَ. ٠ٚزطٍت اٌشثو رم١ٕخ ٘زٖ اٌّمبهغ اعز

ألٜٛ، رغُزخذَ دسعبد ؽشاسح أػٍٝ فٟ اٌٍؾبَ. وّب أٚفذ  ثٕبءٌٍٚؾقٛي ػٍٝ  ِزطٛسح ٚخجشح ػب١ٌخ

 ٌزغش٠غ ػ١ٍّخ اٌشثو. اٌذساعبد ثبعزخذاَ هشق سثو أخشٜ، ِضً اٌٍؾبَ ثب١ٌٍضس

عبد ثؾىً أعبعٟ ػٍٝ أداء ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِٓ ؽ١ش اٌنغو، ِغ سوضد ِؼظُ اٌذسا

اّ٘بي عبٔت الأؾٕبء اٌٝ ؽذ وج١ش. ٚالأُ٘ ِٓ رٌه، أْ رؾ١ًٍ أؾٕبء ػٛاسك اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد 
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اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار غبٌجبً ِب ٠زُٛلغ أْ رزّزغ اٌّمبهغ اٌّغٍمخ [9]أوضش رؼم١ذًا ِٓ ؽ١ش اٌزق١ُّ ّٚٔو اٌفؾً.

اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ثمذسح رؾًّ أػٍٝ ٌلأؽّبي ِغ ٚفلاد ثغ١طخ. ٚفٟ ٘زا اٌقذد، سوضد دساعبد 

 Wang ، Youngِؾذٚدح ػٍٝ عبٔت الأؾٕبء ِمبسٔخً ثغبٔت اٌنغو. فٟ اٌذساعخ اٌزٟ أعشا٘ب 

ٌجبسد رُ فؾـ لذساد اٌؼضَ ّٚٔبرط الا١ٙٔبس ٌمطبػبد ػٛاسك اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ ا[10](2018)

اٌّفزٛؽخ ٚاٌّغٍمخ، ٚرج١ٓ أْ رؤص١ش رشر١ت اٌجشاغٟ وبْ مئ١لاً فٟ اٌؼٛاسك راد اٌّمطغ اٌّفزٛػ، ث١ّٕب وبْ 

ػبِلاً ِّٙبً فٟ اٌؼٛاسك راد اٌّمطغ اٌّغٍك. ٌٚزٌه، ٠جؾش اٌجبؽضْٛ أ٠نبً ػٓ هشق ثذ٠ٍخ ٌٍزغٍت ػٍٝ 

أدٜ اٌٝ اعزخذاَ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد فٟ ١٘بوً اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد، ِّب  الاٌزٛاءا١ٙٔبس 

 اٌٍّّٛء ثبٌخشعبٔخ.

رُ فؾـ ِمطغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد اٌٍّّٛء ثبٌخشعبٔخ ثؾىً ِىضف فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد 

( اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب SFCرٛفش اٌخشعبٔخ اٌٍّّٛءح ثبٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد )[13]–[11[، ]2]ِضً:

أٔٙب لبدسح ػٍٝ اٌؾذ ِٓ الأجؼبط اٌّٛمؼٟ، ٚرز١ّض ثبٔخفبك رىٍفخ اٌّٛاد  اٌّزؼٍمخ ثبٌمٛح ٚاٌّزبٔخ. وّب

ٚرىب١ٌف أزبط ا١ٌٙىً، فنلاً ػٓ ِمبِٚزٙب ٌٍؾش٠ك. ِغ رٌه، لا رضاي اٌّؼٍِٛبد ؽؾ١ؾخ ؽٛي اٌٛفٍخ 

ا، اٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ ف١ّب ٠زؼٍك ثؤدائٙب الأؾٕبئٟ. ٌز SFCإٌّبعجخ ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار فٟ ػٛاسك 

٠ٍضَ اعشاء دساعبد ٌفُٙ أفنً لأداء الأؾٕبء فٟ ٘زٖ اٌؼٛاسك. ٌٚٙزا، رٙذف ٘زٖ اٌٛسلخ اٌٝ رمذ٠ُ 

اٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ، ِغ اٌزشو١ض  SFCِشاعؼخ ؽبٍِخ لأؽذس اٌذساعبد ؽٛي عٍٛن الأؾٕبء فٟ ػٛاسك 

 ػٍٝ اٌذساعبد اٌؼذد٠خ اٌزٟ أعُش٠ذ عبثمبً.

 
 [14ػٍٝ اٌجبسد ] اٌّغٍفٓاٌّقٕٛع ِٓ اٌفٛلار  C: أّٔبه اٌفؾً ٌٍمطبع 1اٌؾىً 

 

2a نظاو في الانبؼاج فشم  أنماط SFC  
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 ِٓ فؾًػبدحً، لذ رزؼشك ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد رؾذ رؤص١ش لٜٛ اٌنغو ٌضلاصخ أّٔبه ِخزٍفخ 

. رؼُذّ أّٔبه اٌفؾً اٌّؾزٍّخ 1وّب ٘ٛ ِٛمؼ فٟ اٌؾىً  [15].ٟالأجؼبط ٟٚ٘ الأجؼبط اٌّٛمؼٟ ٚاٌزؾٛ٘

٘زٖ، اٌٝ عبٔت أٔٛاع اٌٛفلاد اٌّخزٍفخ ٌّمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد، ثبٌغخ الأ١ّ٘خ ٌفّٙٙب، ار رؾُىًّ 

رؾ١ًّ ِخزٍفخ. لذ رزؼشك ػٕبفش  أعبط رؾ١ًٍ ٚرق١ُّ ػٕبفش اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد رؾذ ظشٚف

اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد لأجؼبط ِٛمؼٟ ٔظشًا ٌشلزّٙب ِمبسٔخً ثؼشمٙب، ِّب ٠ئدٞ اٌٝ أجؼبعٙب فٟ 

ّـ  ِٕبهك ِٛمؼ١خ ػٕذ اعٙبد ألً ِٓ ؽذّ اٌخنٛع، ٚرٌه ػٕذ رؼشّمٙب لأؽّبي مغو أٚ أؾٕبء أٚ ل

ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، ٠ز١ّض فؾً الأجؼبط اٌزؾٟٛ٘ ثذٚساْ ػٕقش اٌؾفخ ػٕذ [16]خبٌقخ، أٚ ٌّض٠ظ ِٕٙب.  

لا ٠ؼزّذ [17]ٔمطخ ارقبي اٌؾفخ ثبٌؾجىخ ِغ فلاثخ اٌؾبفخ، ٠ٚشرجو ّٔو اٌفؾً ٘زا ثٛعٛد اٌذػبِبد.

، ثً الإعٙبد اٌؾشط ٌفؾً الأجؼبط اٌزؾٟٛ٘ ػٍٝ أثؼبد اٌّمطغ اٌؼشمٟ ٌٍفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد فؾغت

٠ؼُذّ ٘زا إٌّو ِٓ الأجؼبط ؽبئؼًب فٟ الأػّذح اٌمق١شح. [18]٠ؼزّذ أ٠نًب ػٍٝ ٔٛع اٌؾًّ اٌزٞ ٠زؼشك ٌٗ.

ٌٚلأجؼبط اٌىٍٟ صلاصخ أّٔبه ٌٍفؾً، ٟ٘: الأجؼبط الأؾٕبئٟ، ٚالأجؼبط الاٌزٛائٟ، ٚالأجؼبط الأؾٕبئٟ 

ٕبئٟ ثبلأؾشاف إٌبرظ ػٓ الأؾٕبء، الاٌزٛائٟ. ٚرشرجو ٘زٖ الأّٔبه ثبلأػّذح اٌط٠ٍٛخ. ٠ز١ّض الأجؼبط الأؾ

٠ؼُذّ ٘زا إٌٛع ِٓ الا١ٙٔبس ؽبئؼًب فٟ الأػّذح ٚاٌغغٛس [19]٠ٚؾذس ػبدحً ؽٛي اٌّؾٛس رٞ إٌؾبفخ الأوجش.

اٌط٠ٍٛخ. ٚٔظشًا ٌطج١ؼخ اٌغذساْ اٌشل١مخ ٌّؼظُ ػٕبفش اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد، ٚاٌزٟ رؼُشّمٙب ٌّؾبوً 

 الأجؼبط، ٠جؾش اٌجبؽضْٛ فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ػٓ هشق ِٚٛاد ٌٍؾذّ ِٓ ا١ٙٔبس الأجؼبط فٟ ٘زٖ اٌّمبهغ.

 

 انمركبت SFC نىاعa أ3

 

( اٌّشوجخ اِب ِفزٛؽخ أٚ ِغٍمخ، وّب ٘ٛ ِٛمؼ فٟ ٠SFCّىٓ أْ رىْٛ ِمبهغ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبٌفٛلار )

ِؼًب ثبعزخذاَ هشق اٌشثو اٌزم١ٍذ٠خ، ِضً اٌزضج١ذ ثبٌّغب١ِش . ٠ّٚىٓ سثو ٘زٖ اٌّمبهغ اٌّشوجخ 2اٌؾىً 

اٌجشاغٟ رار١خ اٌؾفش، أٚ اٌجشاغٟ  أٚ ٚاٌٍؾبَ اٌمٛعٟ، أٚ ثبعزخذاَ هشق اٌشثو ه٠ٍٛخ الأِذ، ِضً اٌّغب١ِش 

رار١خ اٌزضج١ذ. ٚلذ أعُش٠ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ؽٛي عٍٛن أػّذح اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبٌفٛلار اٌّشوجخ، وّب 

ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، رُ ثؾش عٍٛن الأؾٕبء ٌؼٛاسك [23]–[20]٘ٛ ِٛمؼ فٟ الأػّبي اٌزٟ لبَ ثٙب...

سوضد ٘زٖ اٌذساعبد ثؾىً أعبعٟ ػٍٝ عٍٛن ِمبهغ [27]–[24]اٌّمبهغ اٌّشوجخ فٟ ثؼل اٌذساعبد ِضً

اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد اٌّشوجخ رؾذ رؤص١ش لٜٛ اٌنغو، ٚو١ف١خ اٌؾذ ِٓ ِؾبوً الأجؼبط ِمبسٔخً 

ثبٌّمبهغ اٌّفزٛؽخ اٌّفشدح. ٚوّب رُوش عبثمبً، فبْ فغش عُّه ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِمبسٔخً 

ٌؼبٌّٟ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌفٛلار ِؼشمخ ٌلأؾٕبء اٌّٛمؼٟ ٚا ثؼشمٙب لذ ٠غؼٍٙب أوضش ِمبِٚخً ٌلأجؼبط.

غجت، رُ ادخبي لطبػبد اٌفٛلار ٌٙزا اٌ[28]اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ٌٓ ٠ىْٛ فؼبلاً فٟ ِمبِٚخ الأؾٕبء ثّفشدٖ.

( ِئخشًا فٟ فٕبػخ اٌجٕبء عٕجبً اٌٝ عٕت ِغ ِٛاد أخشٜ ِضً اٌخشعبٔخ أٚ SFCاٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد )

اٌزشثخ. فٟ اٌىّشاد اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ، ٠ز١ّض اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد 

ٛفش اٌخشعبٔخ لٛح مغو ِٚمبِٚخ ٌٍؾش٠ك ٚعطؾًب ِٕبعجًب ثمٛح ؽذ ػب١ٌخ رٛفش ِشٚٔخ ع١ذح، ث١ّٕب ر

  . [29]ٌلأسم١بد.
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 [30]إٌّٛرع١خ اٌّشوجخ SFCِمبهغ :2اٌؾىً 

 

ثخ ٚاٌخشعبٔخ ػٍٝ اٌجبسد ِغ ِٛاد أخشٜ ِضً اٌزش اٌّغٍفٓرُ ادخبي ِمبهغ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ثبٌفٛلار 

 .M. S. Hفٟ دساعخ ٚخجش أفشاْ اٌقٙش اٌّطؾْٛ، صُ رُ فؾقٙب رؾذ رؤص١ش لٜٛ اٌنغو أٚ الأؾٕبء 

Mohd Sani [31]ضجذّ ثّغب١ِش ٍِّٚٛء ثب ُِ ُِؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد  ٌخشعبٔخ رغش٠ج١بً، رُ فؾـ ػّٛد فٛلارٞ 

ٚٚعذ أْ اٌؼّٛد اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌخشعبٔخ فٟ ألقش ِغبفخ ث١ٓ ِغب١ِش اٌزضج١ذ لذ صادد لذسرٗ ػٍٝ 

 .M. S % ِمبسٔخً ثبٌؼّٛد اٌّمبثً غ١ش اٌٍّّٛء ثبٌخشعبٔخ. ٚفٟ دساعخ78% اٌٝ 68رؾًّ الأؽّبي ثٕغجخ 

H. Mohd Sani   ...ْٚلبَ وً ِٓ [32]ٚآخشGrisilda and Ligoria   ثذساعخ عٍٛن الأؾٕبء ٌؼزجخ

( رؾذ اخزجبس الأؾٕبء اٌشثبػٟ، ٚأظٙشد إٌزبئظ أْ SFCSSCخ ٍِّٛءح ثزشثخ ِذوٛوخ )فٛلار٠خ ِشوج

ب أػٍٝ ٌؼضَ الأؾٕبء الألقٝ ِمبسٔخً ثبٌؼزجخ اٌفٛلار٠خ غ١ش اٌٍّّٛءح. SFCSSCػزجخ  ًّ دسط [33]عغٍذ ل١

خ ػٍٝ اٌجبسد ثبٌخشعبٔخ ٚرغ١ٍفٙب ثؤ١ٌبف صعبع١خ ِمٛاح اٌجبؽضْٛ رؤص١ش ًِء ػٛاسك اٌقٍت اٌّؾىٍ

رزّزغ  GFFG( ػٍٝ عٍٛوٙب الأؾٕبئٟ، ٚٚعذٚا أْ اٌؼبسمخ اٌٍّّٛءح ٚاٌّغٍفخ ثؤ١ٌبف GFFGثبٌج١ٌّٛش )

ثمذسح رؾًّ أفنً. ٚلذ فزؾذ ٘زٖ اٌذساعبد آفبلبً عذ٠ذح لاعزخذاَ ػٛاسك اٌقٍت اٌّؾىٍخ ػٍٝ اٌجبسد 

 ٌزؾغ١ٓ أدائٙب ٚرم١ًٍ ؽبلاد فؾً الأجؼبط. اٌٍّّٛءح ثّٛاد أخشٜ

  a انمحاكاة انؼذديت نؼتبت فىلاريت مشكهت ػهى انبارد ممهىءة بانخرسانت4

 

ًّ اٌّغبئً إٌٙذع١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ اٌش٠بم١خ. FEFاٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ) ّٔٛرط٠ؼُذّ  ( أعٍٛثبً ػذد٠بً ٠غُزخذَ ٌؾ

 ّْ ٌؾغبة رمش٠ت اٌؾً اٌؾم١مٟ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبم١ٍخ اٌغضئ١خ فٟ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ٟ٘ هش٠مخ  ّٔٛرطٌزا، فب

ًّ اٌّغبئً إٌٙذع١خ راد الأؽىبي إٌٙذع١خ .[34]ٔطبق ِؾذٚد. رؼُذّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِف١ذحً ػٕذ اٌزؼبًِ ِغ ؽ

اٌّؼمذح، ٚالأؽّبي، ٚخقبئـ اٌّٛاد، ٚاٌزٟ ٠زؼزس اٌؾقٛي ػٍٝ ؽٍٛي رؾ١ٍ١ٍخ ٌٙب. رؼزّذ هش٠مخ 

ثجؼنٙب اٌجؼل ػجش ػمذ  اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ػٍٝ رمغ١ُ ا١ٌٙىً اٌّبدٞ اٌٝ ػٕبفش فغ١شح ِزقٍخ

ِؾزشوخ، ٚرغُّٝ ٘زٖ اٌؼٕبفش ِغ اٌؼمذ ثبٌؾجىخ. رمُبسة ٘زٖ اٌؾجىخ ٕ٘ذعخ ا١ٌٙىً اٌّبدٞ. ٠ّٚىٓ ؽغبة 

اٌّزغ١شاد اٌّؾغٛثخ )ِضً الإعٙبد، ٚالإصاؽخ، ٚاٌمٜٛ، اٌخ( ٌىً ػٕقش ِٓ ػٕبفش اٌغغُ ِؾ١ًٍب ػٍٝ 

لا رضاي بفش ٌٍؾقٛي ػٍٝ الاعزغبثخ اٌى١ٍخ ٌٍغغُ.وً ػمذح، صُ رغُّغ ٘زٖ اٌم١ُ ٌىً ِزغ١ش ٌغ١ّغ اٌؼٕ

ػٍٝ اٌجبسد ِؾذٚدح ٌٍغب٠خ.  اٌّغٍفّٓٔبرط اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ٌٍؼٛاسك اٌّشوجخ ِٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار 

ٌّٚؾبوبح عٍٛن الأؾٕبء ٌٙزٖ اٌؼٛاسك ػذد٠بً، ٠غت ِشاػبح ثؼل الاػزجبساد لجً اٌجذء ثؼ١ٍّخ إٌّزعخ، 

َ، ٚرؼش٠ف خقبئـ اٌّٛاد، ٚرفبػً اٌزشاثو ث١ٓ اٌفٛلار ٚاٌخشعبٔخ، ٚٔٛع اٌؾًّ، ِضً اٌجشٔبِظ اٌّغزخذ

 ٚاٌؾشٚه اٌؾذ٠خ، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي لا اٌؾقش.
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4a4 الاػتباراث انماديت  

 

فٟ رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح غ١ش اٌخطٟ، ٠ٍؼت رؼش٠ف اٌّٛاد دٚسًا ثبٌغ الأ١ّ٘خ فٟ رؾم١ك ِغزٜٛ ِؼمٛي 

ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ  اٌّغٍفٓإٌّزعخ اٌؼذد٠خ ٌٍّمبهغ اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار  ِٓ دلخ اٌّؾبوبح. فٟ

ٌّؾبوبح عٍٛن اٌىّشاد اٌّشوجخ رؾذ رؤص١ش أؽّبي الأؾٕبء اٌّزضا٠ذح، ا٘زّبَ ثبٌغ ػٕذ رؼش٠ف ّٔبرط 

اد راد اٌقٍخ فٟ خقبئـ اٌّٛاد ٌٍخشعبٔخ ٚاٌفٛلار. ٌزا، ٠ٙذف ٘زا اٌمغُ اٌٝ رغ١ٍو اٌنٛء ػٍٝ الاػزجبس

 ّٔبرط ِٛاد اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار.

 

، لا ع١ّب رؾذ الأؽّبي اٌؾذ٠ذح. ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ خقبئقٙب إٌّٛرطرؼُذّ اٌخشعبٔخ ِٓ أوضش اٌّٛاد رؼم١ذًا فٟ 

–[35]ُ.١غ١ش اٌخط١خ، ِضً اٌزؾممبد اٌذل١مخ، ٚأضلاق اٌزّبعه، ٚرقٍت اٌؾذ، ٚر١١ٍٓ اٌنغو، ٚاٌزٙؾ

ئ ثغٍٛن ؼٍٝ ِذٜ اٌؼمٛد الأسثؼخ اٌّبم١خ، ثزٌُذ عٙٛدٌ عجبسح ٌزط٠ٛش ّٔبرط رؾ١ٍ١ٍخ لبدسح ػٍٝ اٌزٕجف١.[37]

اٌخشعبٔخ رؾذ ظشٚف رؾ١ًّ ِخزٍفخ. ٚلذ اعزٕذد ٘زٖ إٌّبرط اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌٝ صلاس ٔظش٠بد ِؼشٚفخ ػٍٝ 

اعزٕذد [35]ٔطبق ٚاعغ، ٟٚ٘: اٌٍذٚٔخ، ٚالأعب١ٌت اٌمبئّخ ػٍٝ اٌىغش، ١ِٚىب١ٔىب أمشاس اٌٛعو اٌّزقً.

اٌّشؽٍخ اٌّجىشح ِٓ ٘زٖ إٌّبرط ثؾىً أعبعٟ اٌٝ ٔظش٠خ اٌٍذٚٔخ. ٚلذ أعُش٠ذ ثؼل الأثؾبس اٌزٟ اػزّذد 

ِغ رٌه، ٌُ رغُغّذ ٘زٖ إٌّبرط رذ٘ٛس اٌقلاثخ. ٌزا، ٌٚزؾغ١ٓ دلخ [41]–[38]اٌٍذٚٔخ فٟ اٌخشعبٔخ ثٛاعطخ

 إٌّٛرط، سُثطذ اٌٍذٚٔخ ثٕظش٠خ آ١ٌخ اٌزٍف ٌّؼبٌغخ أٚعٗ اٌمقٛس فٟ ٔظش٠خ اٌٍذٚٔخ. ٚلذ أخزد ٘زٖ إٌّبرط

فٟ الاػزجبس اٌٍذٚٔخ ِغ اٌزقٍت اٌّزغبٚٞ اٌخٛاؿ، ٚأم١ُفذ ا١ٌٙب اِب ِؼٍّبد رٍف ِزغب٠ٚخ اٌخٛاؿ 

اعزخذَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ دساعبرُٙ ِفَٙٛ [42])و١ّخ ل١بع١خ( أٚ ِؼٍّبد رٍف غ١ش ِزغب٠ٚخ اٌخٛاؿ.

ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، رُ رق١ٕف ّٔبرط اٌٍذٚٔخ ٚاٌزٍف [46]–[43]اٌزٍف اٌّزغبٚٞ اٌخٛاؿ اٌّمزشْ ثبٌٍذٚٔخ

ِغزّؼخ اٌٝ فئز١ٓ ثٕبءً ػٍٝ هش٠مخ ف١بغزٙب، ّٚ٘ب اٌٍذٚٔخ اٌّقبغخ فٟ فنبء الإعٙبد اٌفؼبي ٚاٌٍذٚٔخ 

 .[50][، 49]اٌٍذٚٔخ اٌّقبغخ فٟ فنبء الإعٙبد [48[، ]47]اٌّقبغخ فٟ فنبء الإعٙبد اٌفؼبي.

، رُ رط٠ٛش ّٔٛرط اٌٍذٚٔخ FuqabAفٟ ؽضَ ثشاِظ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح اٌزغبس٠خ، ٚخبفخ ثشٔبِظ 

ٚرُ رؼذ٠ٍٗ ثٛاعطخ  9bur(  l  t qr. )1989.)[51]( فٟ اٌجذا٠خ ثٛاعطخ SDGاٌّزنشسح ٌٍخشعبٔخ )

Fenves (1998)[48] ٠ؼُذّ ّٔٛرطFuqabA SDG  .ب فٟ ّٔزعخ اٌخشعبٔخ ًِ أؽذ أوضش ّٔبرط اٌّٛاد اعزخذا

ٌغبوٓ ٚاٌذ٠ٕب١ِىٟ، ٠ُّٚىٕٗ رؾذ٠ذ رٍف اٌّبدح ثٕبءً ػٍٝ أخفبك ٠ُّىٓ اعزخذاَ ٘زا إٌّٛرط فٟ اٌزؾ١ًٍ ا

، الا أٔٗ ١ٌظ عًٙ الاعزخذاَ. أؽذ FuqabA SDGِمبِٚزٙب ٌٍنغو ٚاٌؾذ. ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ِشٚٔخ ّٔٛرط 

ُِذخلاد اٌج١بٔبد اٌّطٍٛثخ. ثبلإمبفخ اٌٝ ث١بٔبد عٍٛن اٌزقٍت فٟ اٌنغو  أعجبة رٌه ٘ٛ اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ 

ؼبِلاد اٌزٟ رؾُذد ؽىً عطؼ اٌخنٛع الأٌٟٚ ٚعٙذ اٌزذفك. ػٍٝ ٚعٗ ٚاٌؾذ، ٘ ُّ ٕبن ػذد ِٓ اٌ

ُِخشعبد إٌّٛرط ٌٕغجخ خو اٌؾذ اٌٝ خو اٌنغو ٚصا٠ٚخ اٌزّذد ل١ذ  اٌخقٛؿ، لا رضاي ؽغبع١خ 

 .[52]اٌجؾش.

 

اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِٓ ث١ٓ اٌّٛاد اٌم١ٍٍخ، ِضً عجبئه الأ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌفٛلار  ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، ٠ؼُذ اٌفٛلار

اْ إٌّٛرط الأوضش [53]أفؼبي دائش٠خ ػٕذ رؼشمٙب لاخزجبس اٌؾذ.-اٌّمبَٚ ٌٍقذأ، اٌزٟ رظُٙش اعزغبثخ اعٙبد

ّّبصٍخ ٘ٛ ٚاٌّٛاد الأخشٜ اٌ SFCؽ١ٛػًب اٌّغزخذَ ِئخشًا لاٌزمبه اعزغبثخ الإعٙبد ٚالأفؼبي اٌّغزذ٠شح ٌـ 

فٟ Hill (1944)[55]ٚرُ رؼذ٠ٍٗ ثٛاعطخ Ramberg and Osgood (1943.)[54]ّٔٛرط ٌزٞ هٛسٖ 

فٟ رطج١مبد اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ٌٍؾقٛي  Ramberg and Osgood ا٢ٚٔخ الأخ١شح، ؽبع اعزخذاَ ّٔٛرط

ف ٘زا إٌّٛرط  ػٍٝ ِؾبوبح دل١مخ ٌغٍٛن اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد رؾذ ظشٚف رؾ١ًّ ِخزٍفخ. ٠ؼُشَّ

ب ثبعزخذاَ صلاصخ ِؼب١٠ش ٟ٘ ِؼبًِ ٠ٛٔغ ) ًِ yfع اٌّبدح )(، ٚلٛح خنEٛػّٛ
 ( ٚعٍٛن اٌزقٍت الإعٙبدٞ.

 

4a2 اػتباراث واجهت انمستخذو  
 

أٚلاً، رؼزّذ اٌشاثطخ ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚالأٌٛاػ اٌٍّغبء ػٍٝ الاٌزقبق اٌى١ّ١بئٟ ٚالاؽزىبن ٚاٌزؾبثه ا١ٌّىب١ٔىٟ 

٠ّىٓ رق١ٕف اٌزفبػً F1S )2011)[57]ٚفمبً ٌـ [56]اٌنئ١ً ٌٍغب٠خ ٚاٌزٞ ٠ؼٛد أعبعًب اٌٝ خؾٛٔخ اٌٍٛػ.
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( الاٌزقبق، إٌبرظ ػٓ ساثطخ ل٠ٛخ ث١ٓ 1ٌؼٕبفش اٌفٛلار٠خ اٌٝ أسثغ ِغّٛػبد وّب ٠ٍٟ: )ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚا

( اٌزذاخً 3( اٌزذاخً الاؽزىبوٟ، إٌبرظ ػٓ الأؽىبي غ١ش إٌّزظّخ ٌغطؼ اٌزّبط، )2اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار، )

ش اٌزضج١ذ، اٌزٞ رٛفشٖ ( رؤص4١ا١ٌّىب١ٔىٟ، إٌبرظ ػٓ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ ٚاٌزؾٖٛ ػٕذ عطؼ اٌزّبط اٌفٛلارٞ، )

رٌه، رؼُذّ اٌشاثطخ ٚالاؽزىبن ث١ٓ اٌفٛلار ٚاٌخشعبٔخ فٟ غب٠خ الأ١ّ٘خ، ار رئصشاْ  ِغأعٙضح ٚأٔظّخ اٌزضج١ذ. 

 [58]ػٍٝ اعزغبثخ اٌؼٕقش اٌّشوجخ، وّب رؾُىلاْ أعبعًب ٌفُٙ آ١ٌخ رؾ١ًّ ٘زا اٌؼٕقش رؾذ رؤص١ش اٌؾًّ.

 

بط ٌفُٙ آ١ٌخ ٠ؼُذّ اٌزشاثو ٚالاؽزىبن ػب١ٍِٓ أعبع١١ٓ ٠ئصشاْ ػٍٝ اعزغبثخ اٌزشو١ت، وّب أّٔٙب ٠ؾىلاْ الأع

ٔمً الأؽّبي ػجش عطؼ اٌزّبط ث١ٓ اٌّبدر١ٓ. ٚف١ّب ٠زؼٍك ثب١ٌٙبوً اٌّشوجخ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌقفبئؼ 

اٌّؼذ١ٔخ )ِضً اٌفٛلار اٌّؾىًّ ػٍٝ اٌجبسد(، فبْ اٌزشاثو ٚؽذٖ لا ٠ىفٟ ٌٕمً لٜٛ اٌمـ اٌلاصِخ ٌزط٠ٛش 

لذ ٠ئدٞ اٌزفبػً غ١ش اٌىبفٟ ث١ٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ٚاٌخشعبٔخ اٌٝ أخفبك ِمبِٚخ [57]خقبئـ اٌزشو١ت.

رؼزّذ ِؾبوبح اٌزفبػً اٌّشوت ٌغطؼ اٌزّبط ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌقفبئؼ اٌفٛلار٠خ فٟ هش٠مخ [59]الأؾٕبء.

ٛعذ ّٔٛرط مغو رلاِظ فٟ الارغبٖ اٌؼّٛدٞ ٚاؽزىبن اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ػٍٝ اٌزفبػً اٌغطؾٟ، ؽ١ش ٠

اعزٕبدًا اٌٝ ّٔٛرط اؽزىبن وٌَٛٛ، ٠ّىٓ ٔمً اعٙبد اٌمـ ػجش ٚاعٙزٟ [60].ػوٌَٛٛ فٟ الارغبٖ اٌّّب

٠ّىٓ criؽ١ش ع١ؾذس أضلاق اٌشاثطخ ث١ٓ اٌغطؾ١ٓ.criاٌّبدر١ٓ ؽزٝ ٠قً اٌٝ ؽذ ألقٝ لإعٙبد اٌمـ.

 (.1رؾذ٠ذ رٌه ثٕبءً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ )
(1)crit bondp    

 ،٠ّضً ػبًِ الاؽزىبنp  ٓاٌخشعبٔخ ٚٔٛاح اٌفٛلار ٠ّضً اعٙبد اٌؾقش ث١.bond اعٙبد ٘ٛ ِزٛعو

غجخ ٌمطؼخ فٛلار٠خ ِشثؼخ اٌؾىً ِؾىٍخ ػٍٝ اٌجبسد ، ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ رٌه ثبٌٕ[61]اٌزشاثو اٌغطؾٟ، ٚٚفمبً ٌـ

 (.2ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )

 0.75 2.314 0.0195 / (2)bond B t     
 

 ٘ٛ عّه الأٔجٛة اٌفٛلارٞ. t٘ٛ اٌجؼذ اٌخبسعٟ ٌلأٔجٛة اٌفٛلارٞ اٌّشثغ   Sؽ١ش أْ 

 

فٟ اٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ ٌٍزفبػً ث١ٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ، فبْ اٌطش٠مخ الأوضش ؽ١ٛػًب 

ٟ٘ اٌزفبػً اٌمبئُ ػٍٝ اٌغطؼ ِغ ّٔٛرط اٌزلاِظ اٌقٍت فٟ الارغبٖ اٌؼّٛدٞ ّٚٔٛرط الاؽزىبن  اٌّغزخذِخ

. ٠ٚؼٛد فؼً اٌزفبػً اٌؼّٛدٞ اٌٝ اٌؾًّ اٌؼّٛدٞ ػٍٝ 3فٟ الارغبٖ اٌّّبعٟ وّب ٘ٛ ِٛمؼ فٟ اٌؾىً 

 غبٚس٠ٓ.اٌغطؼ، ث١ّٕب ٠ؼٛد اٌزفبػً اٌّّبعٟ اٌٝ الأضلاق إٌغجٟ اٌّؾزًّ ث١ٓ اٌغطؾ١ٓ اٌّز
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 [13]ّٔبرط اٌزفبػً ث١ٓ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ:3اٌؾىً 

 

 

4a3  انمجهفنة حىل انخرسانت انممهىءة بانفىلار ػذيذدراساث aػهى انبارد 
 

رؼُذّ اٌذساعبد إٌّؾٛسح ؽٛي اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ ٌغٍٛن الأؾٕبء فٟ ػٛاسك اٌّمبهغ اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار 

ػؾش دساعبد  ٚاؽذػٍٝ اٌجبسد، عٛاءً ِغ أٚ ثذْٚ خشعبٔخ داخ١ٍخ، ِؾذٚدح ٌٍغب٠خ. ٠ٍخـ اٌغذٚي  اٌّغٍفٓ

اٌٝ  2013ػٍٝ اٌجبسد رؾذ رؤص١ش ؽًّ الأؾٕبء خلاي اٌفزشح ِٓ  اٌّغٍفٓؽٛي ِمطغ اٌفٛلار  ِٕؾٛسٖػذد٠خ 

سوضد اٌذساعبد ثؾىً [66]–[62[، ]25[، ]10]( دساعبد.7. ثٍغ اعّبٌٟ ػذد اٌذساعبد عجغ )2019

اٌّغٍمخ اٌّشوجخ، اٌّزقٍخ ثجؼنٙب ػجش الأٌٛاػ أٚ اٌؾٛاف ٚ  أعبعٟ ػٍٝ لذسح الأؾٕبء ٌٍّمبهغ اٌّفزٛؽخ

عبد اٌّزوٛسح أػلاٖ ػٍٝ اٌجبسد فٟ اٌذسا اٌّغٍفٓثبعزخذاَ اٌجشاغٟ ٚاٌقٛا١ًِ. وبٔذ ِؼظُ ِمبهغ اٌفٛلار 

ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌّمبهغ اٌّفزٛؽخ أٚ اٌّغٍمخ اٌّطٍٛثخ. رٛافمذ ِؼظُ  U  ٚSٚ  1ػٍٝ ؽىً ِمبهغ 

إٌزبئظ اٌؼذد٠خ ٌٙزٖ اٌذساعبد ثؾىً ِمجٛي ِغ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ. ٚوخلافخ ػبِخ، رج١ٓ أْ لذسح اٌّمبهغ 

 اٌّشوجخ رزؤصش ثؾىً سئ١غٟ ثزشر١ت اٌجشاغٟ.

 

ِٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، رُ اعزخذاَ ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِغ ِٛاد أخشٜ ِضً اٌخشعبٔخ ٌزغٕت ِؾبوً 

ػٍٝ اٌجبسد  اٌّغٍفٓثبعزخذاَ ِمطغ ٚاؽذ ِٓ اٌفٛلار [68[، ]67[، ]33]( دساعبد3الأجؼبط. ٕٚ٘بن صلاس )

 Palanivelu  (2019) [67]  Sudharsan and Vinoth Kumar ًِٚء ثبٌخشعبٔخ.

ػٍٝ اٌجبسد. ٚأوذد  اٌّغٍفٓاعزخُذِذ ِٛفلاد اٌمـ ٌزم٠ٛخ اٌشاثطخ ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار [68](2018)

ػٍٝ اٌجبسد  اٌّغٍفٓأْ ِٛفلاد اٌمـ رؾُغّٓ أداء اٌىّشح اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار  اٌذساعبد اٌؼذد٠خ ٚاٌزغش٠ج١خ

ٚاٌخشعبٔخ رؾذ اخزجبس الأؾٕبء. ِغ رٌه، ٌُ ٠ُٕؾش فٟ الأدث١بد اٌؼ١ٍّخ عٜٛ دساعخ ٚاؽذح فمو ؽٛي 
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ؽ١ش رُ ًِء اٌغضء اٌّجٕٟ ثخشعبٔخ [65]ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ. اٌّغٍفٓاٌّمطغ اٌّشوت ِٓ اٌفٛلار 

 ِغّؼخ ِٓ اٌج١ٌٛغزش٠ٓ ٚرُ رضج١زٗ ثٛاعطخ ِغب١ِش.

 

ٍخّقخ رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش ا رٌه ُّ ٌّؾذٚدح غ١ش ِٓ ِٕظٛس أعب١ٌت اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ، اعزخذِذ ع١ّغ اٌذساعبد اٌ

ِٓ أفً ػؾش دساعبد...   خّغخاٌخطٟ ٌزم١١ُ عٍٛن الأؾٕبء ٚاٌزؾمك ِٓ فؾخ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ. وّب أْ 

عشاء رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح، ث١ّٕب وؤداح لإ FuqabAاعزخُذَ ثشٔبِظ [66[، ]64[، ]62[، ]25[، ]10]

فٟ اٌذساعبد اٌّزجم١خ. أِب ثبٌٕغجخ ٌٕٛع اٌؼٕقش، فمذ رُ ّٔزعخ اٌّمبهغ اٌّفشدح أٚ  F AnAاعزخُذَ ثشٔبِظ 

–[62[، ]25[، ]10]ػٍٝ اٌجبسد وؼٕقش لؾشٞ فٟ ثؼل اٌذساعبد، ِضً: اٌّغٍفٕخاٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار 

ػٍٝ اٌجبسد اٌٍّّٛء ثّٛاد ِضً  اٌّغٍفِٓٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، لبَ ثؼل اٌجبؽض١ٓ ثذساعخ اٌفٛلار [66[، ]64]

ػٍٝ اٌجبسد أصٕبء ػ١ٍّخ  اٌّغٍفٕخاٌخشعبٔخ، ٚاعزخذِٛا ػٕقشًا فٍجبً صلاصٟ الأثؼبد ٌزمغ١ُ اٌخشعبٔخ 

اٌفٛلار اٌّؾىً  ثّٕٛرطٚخلافخ اٌمٛي، فبْ ِؼظُ اٌذساعبد لبِذ [68[، ]67[، ]65[، ]33].إٌّٛرط

 ػٍٝ ؽىً غلاف أٚ ػٕبفش فٍجخ ث١ّٕب ٠زُ ّٔزعخ اٌخشعبٔخ فمو وؼٕقش فٍت. ثبٌذسفٍخ

ػٍٝ اٌجبسد  اٌّغٍفٓ( ِٚمبهغ اٌفٛلار SFCػٍٝ اٌجبسد ) اٌّغٍفٓاٌزفبػً ث١ٓ ِمبهغ اٌفٛلار  ّٔٛرطفٟ 

ٚاٌخشعبٔخ، اعزخذِذ ِؼظُ اٌذساعبد هش٠مخ اٌغطؼ، ِغ افزشاك اؽزىبن فٟ الارغبٖ الأفمٟ ٚرلاِظ 

ػٍٝ اٌجبسد، فمذ رُ ّٔزعخ  اٌّغٍفٓالارغبٖ اٌؼّٛدٞ. أِب ثبٌٕغجخ ٌٍّمبهغ اٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار  فٍت فٟ

اٌجشاغٟ أٚ اٌّغب١ِش اٌّغزخذِخ ٌشثو ٘زٖ اٌّمبهغ ِؼًب وؼٕبفش رٛف١ً، ٚفمبً ٌذساعخ أعشا٘ب آخشْٚ 

 .Manikandan and S. Sukumar [25] اٌذساعخ أٚ هش٠مخ الالزشاْ ٚفمبً [69](.2018)

 

عبثمبً، ٠زنؼ ٚعٛد ٔمـ فٟ رؼش٠ف خقبئـ  إٌّؾٛسٖاعزٕبدًا اٌٝ اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ فٟ ع١ّغ اٌذساعبد 

اٌؼذد٠خ ٌٍزفبػً ث١ٓ  إٌّبرطػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ. ػلاٚح ػٍٝ رٌه، ٠فزمش  اٌّغٍفٓاٌّٛاد ٌىً ِٓ اٌفٛلار 

ٝ اٌجبسد رؾذ رؤص١ش الأؾٕبء فٟ ٘زٖ اٌذساعبد اٌٝ اٌّؼشفخ اٌىبف١خ ؽٛي ػٍ اٌّغٍفٓاٌخشعبٔخ ِٚمطغ اٌفٛلار 

 و١ف١خ رؤص١ش عٍٛن اٌزفبػً.

٠ئصش رٌه ػٍٝ آ١ٌخ ٔمً الأؽّبي. ٚثبٌزبٌٟ، فبٔٗ ٠ؾذ ِٓ اعزىؾبف اعزخذاَ ا١ٌٙبوً اٌخشعب١ٔخ اٌٍّّٛءح 

 ثبٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد وؼٕبفش ِمبِٚخ ٌلأؾٕبء.

 a انخاتمت5

 
رمذَ ٘زٖ اٌٛسلخ اٌجؾض١خ ِشاعؼخ ؽبٍِخ لأؽذس ٔزبئظ الأثؾبس اٌّزؼٍمخ ثبٌّؾبوبح اٌؼذد٠خ ٌٍّمبهغ  .1

اٌخشعب١ٔخ اٌّفشدح ٚاٌّشوجخ ػٍٝ اٌجبسد، ِغ رؾ١ًٍ اٌخشعبٔخ غ١ش اٌخطٟ ٚثذٚٔٗ. ٚف١ّب ٠ٍٟ 

 ٍِخـ ٌجؼل الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛف١بد:

ٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد ِٓ ؽ١ش سوضد ِؼظُ اٌذساعبد ثؾىً أعبعٟ ػٍٝ أداء ِمبهغ ا .2

 اٌنغو، ِغ رغبً٘ عبٔت الأؾٕبء اٌٝ ؽذ وج١ش.

وبٔذ ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد اٌّشوجخ رشُثو فٟ اٌغبٌت ثبعزخذاَ اٌجشاغٟ ٚاٌّغب١ِش.  .3

اعزخُذِذ ٘زٖ اٌٛفلاد ٌشثو الأٌٛاػ اٌّزمبثٍخ أٚ اٌؾٛاف ٌزؾى١ً ِمبهغ ِشوجخ ِفزٛؽخ أٚ 

رٌه، رٛفش ِمبهغ اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد  ِغ ذف رؾغ١ٓ لذسح رؾًّ الأؾٕبء. ِغٍمخ، ثٙ

اٌّشوجخ ٚاٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب ِٓ ؽ١ش اٌمٛح ٚاٌّزبٔخ. وّب أٔٙب لبدسح ػٍٝ اٌؾذ 

غ ِٓ الأجؼبط ، ٚرز١ّض ثبٔخفبك رىٍفخ اٌّٛاد ٚأزبط ا١ٌٙىً، ثبلإمبفخ اٌٝ ِمبِٚزٙب ٌٍؾش٠ك. ِ

رٌه، فبْ ٔمـ اٌّؼشفخ ؽٛي اٌٛفٍخ إٌّبعجخ ث١ٓ اٌخشعبٔخ ٚاٌفٛلار فٟ ػٛاسك اٌفٛلار اٌّؾىً 

ػٍٝ اٌجبسد اٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ، ف١ّب ٠زؼٍك ثؤدائٙب فٟ الأؾٕبء، لذ أػبق اعزخذاِٙب فٟ لطبع 

١ش فُٙ اٌجٕبء. ٌزٌه، ٠ُٛفٝ ثبعشاء اٌّض٠ذ ِٓ الأثؾبس ؽٛي أٔٛاع اٌٛفلاد ٚرى٠ٕٛبرٙب ٌزٛف

أفنً ٌغٍٛن الأؾٕبء ٌؼٛاسك اٌفٛلار اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد اٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ، ٚرؤص١ش رى٠ٛٓ 

 اٌٛفٍخ ػٍٝ الأداء اٌؼبَ ٌٙزٖ اٌؼٛاسك.

رؼُذّ اٌذساعبد غ١ش اٌخط١خ ثبعزخذاَ هش٠مخ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح ٌذساعخ عٍٛن الأؾٕبء فٟ اٌّمبهغ  .4

سد ٚاٌخشعبٔخ ِؾذٚدح ٌٍغب٠خ. ٠ٚؼٛد رٌه أعبعًب اٌٝ ػٍٝ اٌجب اٌّغٍفٓاٌّشوجخ ِٓ اٌفٛلار 

اٌخقبئـ غ١ش اٌخط١خ اٌّؼمذح ٌّبدح اٌخشعبٔخ )ِضً اٌزؾممبد اٌذل١مخ، ٚاٌزؾممبد، ٚرم٠ٛخ اٌؾذ، 
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ػٍٝ اٌجبسد  اٌّغٍفُٓ(، ٚاؽزّب١ٌخ الأضلاق اٌؼب١ٌخ ث١ٓ ِمبهغ اٌفٛلار ١ٚر١١ٍٓ اٌنغو، ٚاٌزٙؾ

ؽًّ الأؾٕبء، ثبلإمبفخ اٌٝ رفبػً اٌٛفلاد. ٌزا، ٠ؼُذّ اٌزؾذ٠ذ ٚاٌخشعبٔخ اٌّقجٛثخ رؾذ رؤص١ش 

ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ ِٓ اٌخطٛاد  اٌّغٍفٓاٌذل١ك ٌّٕٛرط ِبدح اٌخشعبٔخ ٚرفبػلاد اٌفٛلار 

ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌخشعبٔخ  اٌّغٍفٓالأعبع١خ فٟ رطج١ك رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح فٟ ػٛاسك اٌفٛلار 

 رؾذ رؤص١ش ؽًّ الأؾٕبء.

ؽٛي رؤص١ش اعزخذاَ ٚفلاد اٌجشاغٟ ٌلأعضاء اٌّغٍمخ ِٓ اٌفٛلار  اٌجؾٛس٠غت اعشاء اٌّض٠ذ ِٓ  .5

ػٍٝ اٌجبسد ٚاٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ فٟ آ١ٌخ ٔمً الأؽّبي ٚفٟ اٌزؾىُ فٟ اٌخشعبٔخ اٌّزقٍجخ  اٌّغٍفٓ

 .اٌفؾًِٓ اٌزؾمك اٌٙؼ اٌّؾزًّ أٚ 

 حىل سهىك الانحناء نؼىارض انمقاطغ انمركبت من انفىلار انمشكم ػهى انبارد ػذيذة:دراساث 4انجذول 

 انمنهجيت دراست

 اننتائج انرئيسيت
 الاتصال نىع مىادان مراجغ ث

نىع 

 الاختبار

 طريقت تحهيم انؼناصر انمحذودة

 نىع انتحهيم

أداة 

تحهيم 

انؼناصر 

انمحذود

 ة

 نمىرج الاتصال ؼناصران

1 [62] 
 SFCلٕبح 

 ِجٕٟ 1ِمطغ 

ففبْ ِٓ 

اٌجشاغٟ 

٠شثطبْ ث١ٓ 

ؽجىز١ٓ 

 ِزمبثٍز١ٓ
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لأ
 ا
س
جب
خز
ا

 

ش 
غ١
ٚ 
ٟ
ط
خ
اٌ

ٟ
ط
خ
اٌ

 F
u
qa
b
A

 

S
F
C

ش 
ق
ػٕ
 :

شح
ؾ
ل

 

- 

ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ث١ٓ وبْ اٌّزٛعو 

لذسح اٌؼضَ اٌزٟ رُ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب 

ٚ  FEF  ٚDCD  ٛ٘0.96ثٛاعطخ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ِّب ٠ذي ػٍٝ ارفبق  0.07

 ِمجٛي.

2 [63] 

ػٛاسك راد 

ِمبهغ ِشوجخ 

ِٓ اٌفٛلار 

اٌّؾىً ػٍٝ 

اٌجبسد )لٕٛاد 

أٚ ِمطغ 

 ع١غّب(

 

ثشاغٟ رار١خ 

 اٌزضج١ذ

 

ٟ
ط
خ
 اٌ
ش
غ١
 ً
١ٍ
ؾ
اٌز

 

 

F
 
An
A

 

رُ اػزجبس ِؼبًِ 

الاؽزىبن اٌزلاِغٟ 

، 0.25ث١ٓ الأعطؼ 

 ٚاٌغٍٛن هج١ؼٟ.

رئدٞ لٛح اٌخنٛع اٌؼب١ٌخ ٚعّبوخ  -

 اٌفٛلار اٌٝ لذسح أؾٕبء أػٍٝ.

٠ّىٓ أْ ٠ئدٞ رم٠ٛخ اٌغذاس   -

اٌذػبِبد اٌٝ رؾغ١ٓ أداء ثبعزخذاَ 

 لذسح الأؾٕبء ٌٍؼزجخ

3 [67] 

 

ػبسمخ 

ِمطؼ١خ ػٍٝ 

 Uؽىً ؽشف 

ِقٕٛػخ ِٓ 

 اٌّغٍفٓفٛلار اٌ

ػٍٝ اٌجبسد، 

ِضجزخ ثٛفلاد 

لـ ٍِّٚٛءح 

 ثبٌخشعبٔخ.

- 
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ػٕبفش 

صلاص١خ 

الأثؼبد 

فٍجخ 

ٌٍفٛلار 

 اٌّغٍفٕخ

ػٍٝ اٌجبسد 

 ٚاٌخشعبٔخ

 ِٓ عطؼ اٌٝ عطؼ

اخزٍفذ إٌزبئظ اٌؼذد٠خ ٚاٌزغش٠ج١خ  -

ٌلأؾشاف ٚلذسح رؾًّ اٌؾًّ ثٕغجخ 

ِّب  1.27اٌٝ  1.04رزشاٚػ ِٓ 

 ٠ؾ١ش اٌٝ رطبثك ِمجٛي.

ؤدد اٌّٛفلاد اٌٝ رؾغ١ٓ لق -

 الأداء

4 [10] 

ك ػٛاس

ِمطؼ١خ 

ِفزٛؽخ/ِغٍمخ 

ِشوجخ ِٓ 

 اٌّغٍفٓاٌفٛلار 

 ػٍٝ اٌجبسد

رشر١ت ِخزٍف 

ٌٍّغب١ِش ػٍٝ 

الأٌٛاػ 

 اٌؾٛاف
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اٌزلاِظ ث١ٓ الأعطؼ 

ِغ عٍٛن ِّبط 

ػذ٠ُ الاؽزىبن 

 ٚرلاِظ فٍت ػبدٞ

وبْ رؤص١ش رجبػذ اٌجشاغٟ ػٍٝ لذسح  -

اٌذٚساْ ٌٍّمبهغ اٌّغٍمخ اٌّشوجخ ػضَ 

أوجش ِٓ رؤص١شٖ ػٍٝ اٌّمبهغ 

 اٌّفزٛؽخ اٌّشوجخ.

5 [69] 

ػٛاسك لٕبح 

راد ؽٛاف 

ِزمبثٍخ ِٓ 

ففبْ ِٓ 

اٌجشاغٟ ػٍٝ 

ؽجىز١ٓ، وً 

اٌجشاغٟ: ػٕبفش 

 اٌزٛف١ً

SFC-SFC :

رفبٚرذ اٌمذسح اٌمقٜٛ ٌٍّمبهغ  -

اٌؼٕبفش اٌّزٛلؼخ ثٛاعطخ ّٔبرط 

% ألً ِٓ إٌزبئظ 2اٌّؾذٚدح ثٕغجخ 
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 انمنهجيت دراست

 اننتائج انرئيسيت
 الاتصال نىع مىادان مراجغ ث

نىع 

 الاختبار

 طريقت تحهيم انؼناصر انمحذودة

 نىع انتحهيم

أداة 

تحهيم 

انؼناصر 

انمحذود

 ة

 نمىرج الاتصال ؼناصران

اٌفٛلار اٌّؾىً 

 ػٍٝ اٌجبسد

فف ٠ؾزٛٞ 

ػٍٝ أسثؼخ 

 ثشاغٟ

 اٌزغش٠ج١خ اٌزلاِظ ث١ٓ الأعطؼ

6 [33] 

ػٛاسك ِمطغ 

ِشثغ ِغٛف 

ِٓ اٌفٛلار 

ػٍٝ  اٌّغٍفٓ

اٌجبسد ِغ 

 ٚثذْٚ

GGSC ٚ *

GFFG** 

- 

F
 
An
A

 

ػٕبفش 

صلاص١خ 

الأثؼبد 

فٍجخ 

لأٔظّخ 

اٌزؾى١ً 

ثبٌؾمٓ 

ِٚٛاد 

 اٌؾؾٛ

اٌزلاِظ ث١ٓ الأعطؼ 

ِغ عٍٛن اؽزىبوٟ 

)ِؼبًِ الاؽزىبن = 

0.2) 

ٌُ رفؾً إٌّبرط اٌٍّّٛءح ثبٌخشعبٔخ  -

اٌّمٛاح ثبٌخجش رؾذ رؤص١ش الأجؼبط 

 اٌّٛمؼٟ، ثً رؾذ رؤص١ش الأؾٕبء.

صادد لذسح رؾًّ ػٛاسك اٌخشعبٔخ  -

ثٕغجخ  GFFGاٌٍّّٛءح ٚاٌّغٍفخ ثـ 

 SFC% أوضش ِٓ ػٛاسك 42.7

 اٌّغٛفخ.

7 [68] 

ػٛاسك 

ِشوجخ ِٓ 

 اٌّغٍفٓاٌفٛلار 

ػٍٝ اٌجبسد ِغ 

ِٛفلاد 

 اٌمـ

- 

 ٟ
ػ
ثب
س
ء 
ٕب
ؾ
لأ
 ا
س
جب
خز
ا

ه
مب
إٌ

 

ٟ
ط
خ
 اٌ
ش
غ١
 ً
١ٍ
ؾ
اٌز

 

F
 
An
A

 
ػٕبفش 

صلاص١خ 

الأثؼبد 

فٍجخ 

ٌٍفٛلار 

اٌّذٌفٓ ػٍٝ 

اٌجبسد 

 ٚاٌخشعبٔخ

- 

الأؾشاف اٌزٞ رُ اٌؾقٛي ػ١ٍٗ وبْ  -

ثٛاعطخ رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش اٌّؾذٚدح 

أػٍٝ ل١ٍلاً ِٓ الأؾشاف اٌزٞ رُ 

 اٌؾقٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌزؾم١ك اٌزغش٠جٟ.

8 [65] 

اٌّمبهغ 

اٌّفزٛؽخ 

ٚاٌّغٍمخ 

اٌّشوجخ 

)اٌّمبهغ ػٍٝ 

ؽىً ؽشف 

ثبعزخذٍِّٛء(1

اَ اٌخشعبٔخ 

اٌشوبَ 

 اٌج١ٌٛغزش٠ٓ

ِغب١ِش ػٍٝ 

 اٌؾجه/اٌؾٛاف

ذح
ؽ
ٚا
خ 
ط
ٔم
 ً
١ّ
ؾ
ر

 

ػٕبفش 

صلاص١خ 

الأثؼبد 

 فٍجخ

- 

 رطبثك أدق ِغ إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ. -

وبٔذ أّٔبه اٌفؾً فٟ اٌزؾم١مبد  -

ِزٛافمخ ثؾىً اٌزغش٠ج١خ ٚاٌشل١ّخ 

 ِمجٛي.

9 [25] 

رُ رم٠ٛخ ِمبهغ 

اٌفٛلار اٌّؾىً 

ػٍٝ اٌجبسد 

اٌّشوجخ ػٕذ 

ٔمطخ اٌزمبء 

اٌؾفخ/اٌؾجىخ 

 ٚػٕذ اٌؾبفخ

ِغب١ِش ػٍٝ 

 اٌؾجىبد

ه
مب
إٌ
 ٟ
ػ
ثب
س
ء 
ٕب
ؾ
لأ
 ا
س
جب
خز
ا

 

رؾ١ًٍ 

الأجؼبط 

اٌّشْ ٌٍم١ُ 

اٌزار١خ 

ٚرؾ١ًٍ 

الأجؼبط 

غ١ش اٌخطٟ 

 اٌغبوٓ

F
u
qa
b
A

 

SFC :

ػٕقش 

Cl rr 

اٌجشاغٟ: هش٠مخ 

 اٌزٛف١ً

 

رزّزغ هش٠مخ رؾ١ًٍ اٌؼٕبفش  -

اٌّؾذٚدح ثّغزٜٛ ِمجٛي ِٓ اٌذلخ فٟ 

اٌزٕجئ ثمٛح ٚعٍٛن ػٛاسك اٌفٛلار 

 اٌّؾىً ػٍٝ اٌجبسد اٌّشوجخ

10 [66] 

ػٛاسك راد 

ِمبهغ ِفزٛؽخ 

ِٚغٍمخ ِٓ 

 اٌّغٍفٕخ اٌفٛلار

 ػٍٝ اٌجبسد

ِغب١ِش ػٍٝ 

وً ِٓ 

 اٌؾجىخ/اٌؾبفخ

 غ١ش خطٟ

SFC :

ػٕقش 

Cl rr. 

اٌجشاغٟ: 

ػٕبفش 

فٍجخ صلاص١خ 

 الأثؼبد

اٌزلاِظ ث١ٓ الأعطؼ 

ِغ عٍٛن اؽزىبوٟ 

)ِؼبًِ الاؽزىبن = 

( ٌزفبػً اٌفٛلار 0.2

اٌىشثٟٛٔ ِغ اٌفٛلار 

اٌىشثٟٛٔ ٚرفبػً 

اٌفٛلار اٌىشثٟٛٔ ِغ 

 اٌجشاغٟ

 

ّٔو ِّبصً ٌٍفؾً إٌبرظ ػٓ  ٌٛؽع -

الأجؼبط فٟ وً ِٓ اٌزؾم١ك اٌؼذدٞ 

 ٚاٌزغش٠جٟ.
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