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 
،א،אאא،

W 
 א א  א א  א א א אא 

 א א  ،א   א א א א א 
אאאא

אאאאאאא
אאWאאאK 

  א   א אא  א א   
א ،אאא  א
אאאא،

אאא  א א א אא  ،
אאאאא

א،אאאאאאאא
  א  א    א  ،א

אK 
אא?אאא??אאא?

F א א Eא א    
אאאאאאK 

 א א א א אא
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א 
 

א א
 1 

א 2 
 5 

אאWאאא 9 

אאאאאK 10 

אאאK 15 

אאאK 17 

אאאK 22 

אאאK 27 
אאK 36 

אאWאא 40 

אאאK 41 

אאאאK 46 
 אK 47 
 אK 50 

אאאאK 53 
אאאאאאK 59 

 אאK 59 
 אאאאF200KE 61 
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אאאאאK 63 
אאWאאא 66 

א JאאאאK 67 
1 J אאK 67 
2 J אאאK 72 
3 J אאאאK 74 

4 JאאאK 77 
 Jאאאא 80 

1 J אאK 80 
2 J אאK 83 

3 JאאK 86 
אאאWאאאא 90 

1 Jאאאא 91 
 אK 91 
 אK 95 

2 JאאK 97 
3 JאאאK 99 
4 JאאK 101 

אאWאאאאאK 106 
א Jאאאא 107 
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1 J אאK 107 
2 JאK 112 
2 J אאK 115 
 JאאK 119 

אאWאאאK 124 
אאאאK 125 

אאאאK 129 
אאאאK 132 

אK 135 
אK 142 

אאWא 148 
אאK 150 

אאK 152 
אאK 154 

אK 156 
אאאא 161 

אא 166 



אאא 
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 
אאאW 

אאאאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאK 
 

W 
אאאאאאאאא 

אאאאW 156   

  

אאאW 
  

K אאWאאא

K אאWאא

K אאWאאא

K אאאWאאא

K אאWאאאאא

K אאWאאאא

7K אאWאאא20 
אאאW 

אאאאW J 
1K אאאK 

2K אאאאאK 

3K אאK 
4K אאאK 

5K אאK 

6K אK 



אאא 
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7K אאאK 

8K אאאאK 

9K אK 

10K אK 

11K אאאאK 

12K אאאאK 

13K אK 

14K אאאאאK 

15K אאאK 

16K אאאאאK 

17K אאאאK 

18K אאאK 

19K אאאאK 

20K אאאאK 

21K אאאאK 

22K אאאאK 

23K אאאאK 

24K אאK 

25K אאאאאאאK 

26K אאאאא
אאK 

27K אאאK 

28K אאאאK 

29K אאאK 

30K אאאאK 

31K אאאK 

32K אאאאK 

33K אאאאK 



אאא 
 

אאאא 
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34K אאאK 

35K אאאאK 

36K אאאK 

37K אאאאאאK 

38K אאאאK 

39K אאאאא
אK 

40K אאאאאK 

41K אאאאאK 

42K אאאאאאאK 

43K אFKE 

44K K 

45 KאK 
46K אK 
47K אK 

48K אK 

49K אאאאא
אK 

 

אאאאאW 
אאאאאאW 

1K אאאאK 

2K אאK 

3K אאאאאK 

4K אאאאK 

5K אאאאאאK 

6K אאאאK 

7K אאאK 



אאא 
 

אאאא 
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8K אאK 

9K אאאאאK 

10K אאאאאאK 

אאאW 
אאאאא

אאאאאאK 
 

 
 

 
  



אאא 
 

אאאא 
 

 
9 

 
 
  
 

אאאאאא
אאאא  



אאא 
 

אאאא 
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אאאא 
 

،אאאאאאא
אאאאאאאאK

אאאא،
אאK 

  
אאW 

אאFEאאFEא
FEאK 

 
אZ1000 
אZ1000 

 
W 

4500Z4.5 
2.3Z2300Z2300000 
87Z0.087 
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אא אא 

אאא 

אאא  

א 

אאאW 

אאW 
 JאאאW 

אאW 
 
 
1 J א20 

1א 

 
 

 
2 J א2610א 

0.1א 

 
 

  

אאאאאW 

אאאאאא 
אאאWאF100،200،3001000אKE 

אאאWאאK 
אאאW10אF10،20،30100אE 

א1000אא250א
אאK 

 
 

  
     

 
 
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 
אאאאאא

אאK 
،אאאא

אאאFאEאאאFאKE 
אK 
אאאאK 

אW 
1 JאאאאK 
2 Jאאאאאאא

אK 
3 Jאאאאאאא

אF6EאאאF5E
אאאF56KE 

3 J אאאFאEאא
אF500אEאאא

F400אEא، 
אF400500אEK 

4 J אאאFאאE
אאאאF43אKE 

 
5 JאאאW 
 אאאאאFאאZ5KE 

 אאאאאFאEZ400K 

 אאאאאFאEZ43K 
אZ5443אF5443 אE 

 
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W 
אאאאאא

אאאאאאFאאא
אאאא(  

  

W 
5443אאא

אאK 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

א20א5443 
 
 
 

    

4 10985 630 1 2 7

7020100 5030 40 60 10080 90

100

1 �

5

א 500     300  

50  40  



אאא 
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WאאאFE 
 

אא،א
אא0K0011K 

،אאאאאא
אאא،א،אK 

 
 

אאאאאאW 
1K אאאKאא

אאאK 
2K אאאאאK 
3. אאאK 


א601א 

 
 


א12000א0.1

א 

 

 
 

 



אאא 
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 
אאא 

אאאאK 
 

אאW 
אאאF3EאFEאF3EK 

    
1Z10003 
13Z1000  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2000 3  

  

 
 

 

600 

800 

1200

1000

1400

400 

200 

2000

1800

1600



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
 אK

2003א،F2 J1E،
Kאא20

K 
 

 
 
 

אאאאאKאא
،אF2 J2KEאאK  

 

 

800

1000

600

800 

1200 

1000 

1400 

400

200 

2000 

1800

1600

א8703

1200 

1000 

אא 



אאא 
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 אא 
אא 

אאאאאK 
אאW 

אאא،אאאאאא
אאאאאאאK 

 

אאא 

 
1 J 

 
2 J 

 
3 J 

 
4 J 

 
5 Jא 

  

 



אאא 
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אאW 
1K אאא5003K 

2K אאאאא
500אא

אK 

3K אאאאא
אאאאFE3K 

4K אאאאאאא
אK 

5K אאZאאא Jאאא 
6K אאאאW 

 
 

  
 

  

א 
אאZא 

 ZL3
 



אאא 
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F1EW 
אא500אא،

א5003אאאא،
7503KאאאK 

 

אW 


 
 
 

             

     
  

 
 

אא 
 

אא אא 
א 500  

אאא 500 3 
אאא 750 3 

אא 2 L3
 

  

500 
Z  

250 
 Z2L3
 

500 
Z

750–500  
  

א 
אאZ  אא–אא  

L3  



אאא 
 

אאאא 
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F2EW 
אא600אא،

א5003אאאא،
8003KאאאK 

 

אW 


 

             

     
  

אא 
 

אא אא 
א 600  

אאא 500 3 
אאא 800 3 

אא 2 L3
 

 
  

600 
Z

300 
 Z2L3
 

600 
Z

800–500  
  

א 
אאZ  אא–אא  

L3  



אאא 
 

אאאא 
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אא 
F1EW 

אא450،אא
א4003אאאא،

6003אאאK 
 

 

F2EW 
אא550،אא

א4503אאאא،
6503אאאK 

 
 
 

F3EW 
אא650אא،

א5003אאאא،
7503Kאאא  



אאא 
 

אאאא 
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אאFאאE 
 

אא 
אאאאאK 

 

אא 
אאאאאאK 

 

אאאW 

 
  א  

 
  א  

 
 
 

 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1 J אאאאאאא

F105 J110oE24K 
2 J אאKאא 
3 J אאאF1EאK 

4 J א25א
אאאאאאK 

5- אא،אF2KE   
 

 

  

  
  

  

  
 

  

2–1  
אאZא 

 L3

אאא 
אאFאאZEא 

 



אאא 
 

אאאא 
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 
F1EW 

א20003
3000א،500Kאאא
 

 

אW 

  
 

          

 
Z1.25L3 

 
אאW 

 

אא אא 
אK 2000 3 

אF1E 500  
אF2E 3000 3 

אא 1.25 L3
 

  

2500 
Z

2000 
  

3000–500  
Z

2000 
  

2–1  
אאZא  

 L3
 



אאא 
 

אאאא 
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 
F2EW 

א50027503،
4500KאאאK 

 

אW 

  
 

          

  

Z1.45L3 
  

  
אא אא 

אK 2750 3 
אF1E 500  

אF2E 4500 3 
אא 1K45 L3

 
  

4000 
Z

2750 
 

4500–500  
Z

2750 
  

2–1  
אאZא 

 L3
 



אאא 
 

אאאא 
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F1EW 
אא4000אא،

450Kאאאא2000א
3K 

 
 

F2EW 
אאא4250،

2750א3،400KאאאK 

 

 
 

F3EW 
،א3050אא،

אא1500א3300 
  



אאא 
 

אאאא 
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אא 
 
אאאא

אאא
אK  

אא 
 אאEאFאאאא

FאEאאאK 

אאאאא
אK 

אאאK 

אאאאאא
אK 

אאW  
 אאא

K 

 אאאאאW 

 0K075،0.149،0.291،0.595،1.190،2.38،4.76 

 אאאאאW 

 4.76،9.51،19.05،38.0 

 אאאאK 

 

 

 

 



אאא 
 

אאאא 
 

 
28 

 
 

 
אא אא 

W 
4.76Wא4.76C4.76 

אW 
אאאאא100K

אאאאאF5 J8E 
אאאW 

95٪אאאאK
אאאאאאW 

א20 J40 
א40 J70 

א150 
 
 

   



אאא 
 

אאאא 
 

 
29 

אאW 
אא


א





א


    

  
     

200


    

80
    

40
    


א



20
    

10
    

4


    

    

    


אא



    

1


    

א


    

2


    

3


    

4


    










א




א
א

אא
٪

אא
٪

  

1
12

34
12

38


 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 


 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

א 


200
 


140


80


60


40


20


10

 


4
1

38
12

34
1 2 

1 
2 

3 
4 

٪ 



אאא 
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אאאW 
 

 
 

 
א 

 
  

 
 

 
 

א 
 

 
 

  



אאא 
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W 
אאאאאאאאK 

 

 
אאW 

1 J ،אאאאא
אא110 o24،

K 
2 J א

אK 

3 J אאאKאא
אא،אK 

4 J אא20אKאא
 

5 J אא،אא
W 

   

אאZאא–אא 
 

 

6 J אא 
       

  
 

  
   

אאא 
אאאZ  

1000 
C100  



אאא 
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 

א א אא
א 

א א
 

    38 
    19 
    9.5 
    4.76 
    2.38 
    1.19 
    0.60 
    0.30 
    0.15 
    0.075
    א

 
אZאאא 

 
אאאZאאHאאא 

 
 

 
 
 
 

אZ100 Jא 

 

7 J אאאK 
 

 

 
  

אאאא
אאZאא  C100  

אא 
אZאא  C100  



אאא 
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W 

3000אאאK
אאאK 

אW 
אא–אאא

אאאK 
אW 

אW 
 

א٪ א אא א א
100.0 0 0 0 38.0 
90.09 9.91 297 297 19.05 
64.73 35.67 1057 760 9.50 
52.72 47.28 1417 360 4.76 
49.38 51.62 1517 100 2.38 
45.05 54.95 1647 130 1.19 
39.91 60.09 1801 154 0.600 
29.91 70.09 2121 320 0.300 
1.81 98.19 2943 822 0.150 

00.73 99.27 2975 32 0.075
0.00 100 2997 22 א 

   
   

   



אאא 
 

אאאא 
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אא 
 

  
  
  
  

א=  

 9.91H35.67H47.28H51.62H54.95H60.09H70.09H98.19H99.27H
100  

  6.28=   ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

                                              100    
  

אא38אK 
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نسبة المار  الحد الاعلى   الحد الادنى  
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 
W 

א1000אא،8،
אאאאW 

 

א 


א 

אא
א 

א א
 

   0 38 
   95 19 
   155 9.5 
   105 4.76 
   95 2.38 
   115 1.19 
   85 0.60 
   120 0.30 
   110 0.15 
   120 0.075 
    א 

 
אאאW 

        

  

אאZ100 Jאאא
 

 

אאאאאK 
 

 
 

אאא 
אאא =  

1000 
C100  



אאא 
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אא 
אאW 

אאאאא
אאא،אאKאא

אאK 
 

אאאW 
 

 
א 

 
12  

 
 

 
  

 
 

 
 
 

 
 



אאא 
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אאW 
1K אאאW 

א א 
    
¡11 1250   

1 1250   
12502500   

 12502500 1250  

   2500  
4     

48    5000 
א 50005000 5000 5000 

 
 
 
 

2K אאאF105 J110E،
אאא

אW 
 

אאא א 
12  5000  

11  4584  

8  3330  

6  2500  
 

3K אא500FE33LK 
4K א12אא،K 

אW 
5K  
6K 

 
7K  

  

א12
א=אא  C100  

1�
4 

1�
4 

3�
8 

3�
8 

1�
2 

1�
2 

3�
4 

3�
4 



אאא 
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 

אאאW 
אאאW 

- אא30%K 

- א40%K 

- א50%K 

 
 

אאאאW 
 

 

אאאא 
א 

א 1 2 3 
א   

א   
אFE  

אא  
א12FE  

אא٪  
אא  

 
 
 
 
 
 

  



אאא 
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 
אאאא

אאאא 
אאKKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKKKK،אא

אאאא،אאF E
אאאא،אאאK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


 

   

1KאאאאK     
2KאאאאאאK     
3KאאK     
4KאאK     
5KאאK     
6KאK     
7KאK     
8KאאK     

אאאFאEאאא
،א????אאא

אK 

 
 
 

   



אאא 
 

אאאא 
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 
 
 

אאאא
אאאא  



אאא 
 

אאאא 
 

 
41 

אא 
 

אא 
אאFאאEאא

אאא
אאאK 

 
אאאW 

  
 

א 

 



אאא 
 

אאאא 
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אא 
1K אFEK 

2K אאאא
אאF1EK 

3K אא24אF105 J110E 

4K אאאF2EK 

5K אאאאW 

 
 

 

 
 

 
אאW 

 

אאאא 
אFE   

אאF1E   
אאF2E   

אא  %  

 
  

1–2                       =

2–  
C100  

א 
א=א C100  



אאא 
 

אאאא 
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F1WE 
אא85א10،

א24א70Kא
אK 

 

אW 

 

 

 
     =0.25C100 

=25% 
 

אאאא 
אFE 10  

אאF1E 85  
אאF2E 70  

אא 25 %  

 
  

15         =
60 

C100  

85–70  
                            =

70–10  
C100  

1–2  
א=2–  

C100  
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F2WE 
25אא150،

א24אא125
KאאK 

 

אW 

 

 

 
=0.32C100 

              =   32٪ 
 

אאאא 
אFE 25  

אאF1E 155  
אאF2E 125  

אא 32 %  

 
  

32 
                          =

100 
C100  

157–125  =
125–25  

C100  

1–2  
א=2–  

C100  
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אא 
F1WE 

45אא170
،אא145Kא

אK 
אW 

 

         
אאאא 

אFE   
אאF1E   
אאF2E   

אא  %  

F2WE 
אא115א15،

א،א85Kא
אK 

אW 

 

 
אאאא 

אFE   
אאF1E   
אאF2E   

אא  %  

 
                          =

 
  =

                         = 

 
=

 
=

 =
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אאאאא 
W 

אאאאאא
אאא،אאאאא

אאא،אאאאא
אW 

 

- אאsolid stat  . 

- אאsemi solid statK 

- אאplastic stat. 

- אאliquid stat                . 
 

אאאא،אאF
אאEFatterberg limitsEא

אאאאW 
 

- אFliquid limitKE 
- אFlimit   plasticE 

- אFshrinking limit  KE 
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אא 
W 

אאאFאEאאא
אKאאאFאאEא

אאא25K 
 

אאW 
אאK 

 
אאאW 

 

 
א  

 
אא،א 

 
40  

 

 
 

 
 

  
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אאW 
1K אא24א،105 J

110אאאK 
2K אFאE40א250אא

אK 

3K אאK 

4K אאא1
אאK 

5K א2אאא8
K 

6K אא10،
אK 

7K אא25אא
אאK 

8K אא25אא،
،אאאאK 

9K אאאא25א
אאאא 

 
 

25 

א 

 
א 

א
א
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אאאא 
 

 
49 

אW 
אאאאK 

אאאא 

א  
א  1  2  3   

א    
אHא    
אHא    

אFאE    
א    

אא    %  

א     
 

 א 




א

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אא 
W 

אאאFאEאאא
אKאאאFאאEא

אF3EK 
אאW 

אאK 
 

אאאW 


א 


א 

 


40  

 
 

 

 
  

1�
8 
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אאאW 
1K אא110א±524،

אאK 

2K א4025אK 

3K F25אEאאא
אK 

4K אא8א 

5K אאאאאא
3K 

6K אאאא
אK 

7K אאF5،6Eאא3K 

8K אFאאEא
אאK 

 

אW 
אאW 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

א 
אZ

א 



אאא 
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אאאW 
אאאאW 

1K אאאK 

2K אאאK 

3K אאאא3 

 
 

אאאW 
 

אאאא 

א  
א 1 2 3  

א    
אHא    
אHא    

אFאE    
א    

אא    % 
 

  



אאא 
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אאא 
אא 

אאאאא،אאא
אאאKאאאW 

אאW 
אאא

אאאאW 
 

 



 
 

 
אאW 

א،אאא
K 

אאאאאK 
אאאW 

 
  

�
א  

 
  

אא–אא  
אא=אא C100  



אאא 
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אא 
1K אאאK 

2K אאאאא
אאאאK 

3K אאאאא
אאK 

4K אאאאא
אאאאאאK 

5K אאאאW 
 

 

 
 

 
אאW 

 

אאאאא 

אא  3 
אאFאE   
אא  %  

 
  

אא 
אא=אא C100=%  



אאא 
 

אאאא 
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F1WE 
א2000א،א

א90Kאאאאאא
200K 

 
אW 

 

 

 
                                   =0.055C100 
                                                             =5.5% 

 
 

אאאאא 
אא 2000 3 

אאFאE 110  
אא 5.5 %  

 
  

110     =
2000

 C100  

200–90   =
2000 

 C100

אא 
אא=אא  C100  



אאא 
 

אאאא 
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F2WE 
א1500א،

150KאאאK 
 

אW 

 

 
       =0.1C100 
=10% 

 

אאאאא 

אא 1500 3 
אאFאE 150  
אא 10 %  

 
  

150     =
1500

 C100  

אא 
אא =אא  C100  



אאא 
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אאא 
 

F1WE 
א2750אא،

א135KאאאK 
 

אW 

 

 
                 =% 

 
אאאאא 

אא  3 
אאFאE   
אא  %  

 
  

 =
 C100

 
                  =

  C100



אאא 
 

אאאא 
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F2WE 
א3500،א

250KאאאK 
 

אW 

 

 
           =% 

 
אאאאא 

אא  3 
אאFאE   
אא  %  

 
  

 =
 C100 

 
            =

  C100



אאא 
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אאאאא 
אאW 

אאאאאאאא
אאFאEאאאאאא

אאאאאאא
אאK 

אK 
WאFאאWE 

אאאW 

 
    

F4E  א 

 
 



אאא 
 

אאאא 
 

 
60 

אא 
1K אאאאא800א3K 

2K אאאF4Eאא500
K 

3K אאא
א20אאאK 

4K אאאאא
אאK 

5K אאאא24אאK 

6K אאאאאK 

 
  

  
  

 
W 

GאאאF1E0.6L3K 
GאאאF24E0.9L3K 

 

אאW 
 

אאאאאאא 

א     
א   

אאא  3 
אאא  L3

אאאא  %  

 
 

אאאCאאא  אאאא  =א 



אאא 
 

אאאא 
 

 
61 

WאאאאF200WE 
 

אאאאא
אאK 

 

אאאW 

 
א     

  

F200Eא 

 
 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאW  
1K אאאאאא105–110

F1EK 

2K אאאאאאא
אK 

3K אF200Eאאא
אאאאאאK 

4K אאאאא
105–110F2EK 

5K אאאאאאאW 

 
 

 

 
 

 
אאW 

1K אאF1E=K 
2K אאF2E=K 

 
3K אאאא=C100 

 
  

1–2  
אאאאא=2  

C100  



אאא 
 

אאאא 
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אאאא 
 

אא 
אאאאאאאא

אאאא
אאא

אK 
אאאW 

 

 
  

א3%  

  


א 

 


8 



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1K אאאאF8E

אאK 

2K אאא500K 

3K אאא130K 

4K א3٪א200
3אK 

5K א24K 

6K אאאאא24K 

 
W 

אאאאאא
אא 

אאאאK 
 

אאW 
 

אאאאאא 

24א 
אא  

א   

א   

 
אאאאW 

 אאZאאK 
 אZאאא 

 אZאאא 
  



אאא 
 

אאאא 
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 
אאאא

אאאא 
אאKKKKKKKKKKFאאEKKKKKKKKKKK،אאא

אאאא،אF Eאא
אאאא،אK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


 

   

9KאאK     
10KאK     
11KאK     
12KאאאK     
13KאאאאאK     
14KאאאאאK     
15KאאאאK     
16K     

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 
 

 
  



אאא 
 

אאאא 
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 

 
 
 
 

 
 
 

 

אאאאאא
אאאא  



אאא 
 

אאאא 
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א Jאאאא 
1 Jאא 

אאW 
א،אא

אאא
אאאאאא

אאאא
K 

אאא
אאK 

אאאW 



F170E  


 
 

א 
 

      
 

 



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1K אאא100אK 

2K אא17015אא5
אאאא

אאK 

3K אא170K 

4K אאאW 
 

 

 
 

 
אאא 

אאאאאא
170אW 

 J אא10٪K 
 J אא5٪K 

 
אא 

 

אאא 
אא    3 

אא  א 
א  %  

  

  

אZאא  
אא C100  



אאא 
 

אאאא 
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F1WE 
אאא100א،

170א4אK 
אאאK 

 

אF1WE 

 

 
Z4٪ 

אאאאK 
 

אא 
 

אאא 
א100  א  3 

אא 4 א 
א 4 %  

 
  

Z
4 

100C100  

אZאא  
אא C100  



אאא 
 

אאאא 
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F2WE 
אאאא120،

א1706אK 
אאאK 

 

אF1WE 

 

 
אאאאK 

 
 

אא 
 

אאא 
א120  א  3 

אא 6 א 
א 5 %  

 
  

Z
6 

120C100Z5٪  

אZאא 
אא C100  



אאא 
 

אאאא 
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א 
F1WE 

אאאא240،
א17018אK 

אאאK 
אW 

 
אאא............................................K 

 

אאא
אא   3 

אא  א 
א  %  

 

F2WE 
אאא150א،

170א6אK 
אאאK 

אW 

 
אאא............................................K 

 

אאא
אא   3 

אא  א 
א  %  

  

  

Z
 

 C  

Z
 

 C     



אאא 
 

אאאא 
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2 Jאאא 
אאW 

אאאאאא
אא،אאאא

אK 
אאאW 

 
 

 
 

 
א 

 
 

 
 

  



אאא 
 

אאאא 
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אא 
1K אאא500K 

2K אאאא25٪א
אF4EאאK 

3K אאא
K 

4K אא300105
אאאאK 

5K אא
אאK 

 

אאא 
אאאאאאF5–7E

אאאאאאא
אK 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאא 
 

אאאW 
אאאאאא

אא5אK 
 

אאW 
אאאאאא

אאא5אאא،
אא45אאאאאK 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאאW 

 
 

�
 

 


 

 

 
 

 

א 
 

 
  



אאא 
 

אאאא 
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 
אא 

1K אאא500אאאא
אאK 

2K אאאאא
אאא

אאK 
3K אא

אאאאK 
4K אאא

אK 
5K אאאאאא

אאא
אאאאא

אF300אEאאאK 
6K אאאאאא

אא
אא5אאאא

אK 
 

אאא 
אאאאאא45K 

  
אא 

 אאאZK 



אאא 
 

אאאא 
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4 Jאא 
אאW 

אאאאאאא
אאאאאאאK 

 

אאW 
אאאאאאא

   א     ،  
 א  א   א     

אאאאאאK 
 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאאW 

 
 �

 

 
 

 

 
א  

  

 
אאא 

 
 

 
 

 

 

  



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1K אאאאאא

אK 
2K אאא

5K 
3K אאא

אאאאאא
אK 

4K אאאאא
אאאאאאא

אאאאאK 
 

אאא 

אאאאאK 
 

אא 
 אאZ  

  

  



אאא 
 

אאאא 
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 Jאאאא 
1 J אאא 

 

אאW 
،אאאא

אאאא
אK 

 

אאאW 
 

 

1K אFKE 

2K אאא50 × 50 ×50K 
 

 
א  

 

 
 

 

אא50C 50 ×50  
 

 

אא 
 
 

 



אאא 
 

אאאא 
 

 
81 

אאW 
1K אאאK 
2K אא1W3FWEא

א،10%אאא
אF6KE 

3K אאאאאאK 

4K אW 

 אאWא90%א
20±124אא،

אK 

 אאWאא
אK 

5K א37،328،
אאK 

6K אאאאאאW 

1 J אאאK 

2 J אFEK 

7K אאאאFE
אK 

 

  
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אW 
3F7،28E

אאW 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
אאאW 

 

אאאאא 
א  1 2  3 

א    
א    

א    
א  

 
 
 

  

אZא 
אL2

אZא 
אF3E  



אאא 
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2 J אאא 
אאW 

אאאאא
אאאK 

אאאאאא
אK 

אאאW 
1K אאK 

2K K 

3K אאאK 

 
אא 

 

 
א 

 

 
א   

 



אאא 
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אאW 

1K אאאK 
2K אא1W3Wא

א،10%אאא
אF6KE 

3K אאאאאא400
א 

4K אW 

 אאWא90%א
20±124אא،

אK 

 אאWאא
אK 

5K א37،328،
אאK 

6K אאאאאאW 

 אאאK 

 אFאאKE 

7K אאאאFE
אK 

 

  



אאא 
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אW 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
אאאW 

 

אאאאא 
א  1 2  3   

א     
א    L

2

אZא 
אL2

אZא 
אF3E  



אאא 
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3 J אאא 
אאW 

אאאא
אאאK 

אאאאא
אאK 

אאאW 
1K אK 

2K אאאא40C40C160 

3K K 

 
א   

  

 
אא40C40C160  

 

 
אא 

 
 

  



אאא 
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אאW 
1K אאאK 
2K אאF1W3Eא

א،10%אאא
אF6E 

3K אאאאאאK 

4K אW 

 
 אאWא90%א

20±124אא،
אK 

 אאWאא
אK 

 
5K א37،328، 

6K אאאאאאW 

 אאאא 

F20E 

 אאK 

 
7K אאאאFE

אK 
  



אאא 
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אW 
 

 

 
 

 

 
 
 

אZL2 
אאZ 

אZ 
אאZ 
אZ 

אאאW 
 

אאאאא 

א  12 3  
א     

א    L2
  

   

אFL2ZE3CאCאא  
2CאCFאאE2  

אZא 
אF3E  



אאא 
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אאאא
אאאא 

אאKKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKKKK،אא
אאאא،אאF E

אא،אאאאאK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


    

17KאK     
18KאאK     
19KאאאK     
20KאאK     
21Kאאא     
22KאאאK     
23KאאאאK     

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 
   



אאא 
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  

אאאאאאאא
אאאאאא  



אאא 
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אאאא 
1 JאאאW 

אאאאא?אא
אאאאאא{אאא

אאאאאאא
K 

אאאאאאK 
 אא 

אאW 
אאאאאא

אאאאK 
אאאW 

 

1K אK 

2K אאK 

3K אF،KE 

4K  

 
אאא 

 
 

  
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אאW 
1K אאאK 

2K אאאאאאאK 

3K אאFאא
EF25אאKE 

4K אאK 

5K אאK 

6K אאאאא
אאK 

אW 
א،אאא

אK 
אאאW 

   
 א א 

    
א 

 

 



אאא 
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 
אאאאאאW 

אא אאFE 
  J20 
 10 J40 
 30 J120 
 100 J180 

 180 J220 

  



אאא 
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 
 

 
 
אא 

  

  



אאא 
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 אאW 

אאאאאא
אאKאא

אאאאא
אאאאאאאא

K 
אאאאאא

אאK 
אאאW 

1 J 10אא6.75א
5 

2 J אF30EF0.5EK 

 
 
 
 

א  א 
 
 
 
 

  


 
א 



אאא 
 

אאאא 
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 
אאW 

1 J אאאאK 
2 J אאאאK 

3 J אאאF1515Eא
אK 

4 J אאאא
אK 

5 J אאW 

 
אZFאא J10EC100 

10 
 

אאאאאא
אW 

 
אאא 

אא אא 
 –20٪ 
 15–60٪ 
 50–100٪ 
 90–120٪ 
 110–150٪ 

 
  



אאא 
 

אאאא 
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2 JאאFאE 
 

אאW 
אאאאא

אא،אאא
אאאK 

אאאW 
1 JאW 

א10
א5א11K 

 
א  

 Jא9
א5א9K 

 Jא6א12 
 
2 JאK 
3 JאK 

 
א 

  

 

אא

אא

אאא



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1K אאא

אK 

2K אאאא
אאאK 

3K אאאאאאK 

4K אאאאאא
אאאK 

5K אאאא
6F25Eא

אK 

6K אאאאאאא
אאK 

7K אאK 

 
אW 

 
 

 
   

אאאW 
 

א א 
0.78א 
0.85 
0.92 
0.95 

 
  

אZאא 
אא 



אאא 
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3 Jאאא 
אאW 

אאאאאאאא
אאאאא

אאאאא
אאא

אK 
אאאW 

אCאZ 
אאאW 

1K אאK 

2K אאK 

3K אK 





  



 
  
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אאW 
1K אא

אאאK 

2K אאאא
אK 

3K אאאאא
אאאאא

אאאK 

4K אאאאא
100٪אאK 

5K אאאאK 

6K אאאאK 

 

אאאW 
אאאא7٪K 

  



אאא 
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4 Jאאא 
אאW 

1K אאאא
אK 

2K אאאאאK 
 

אאאW 
 

 
אא  

 
א  

 
  

 
 

           
 

  



אאא 
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אאW 
1K אאאאאאK 

2K אא8
אK 

3K אאאFאאאEאא
אK 

4K אאF
א،אEאאFאאE

אK 

5K אאאאאא
אK 

6K אFagent1EאאאF
agent2EאאK 

7K אאאאא
אאאK 

8K אאאאא
24אא110±5

אאK 

 
  



אאא 
 

אאאא 
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אW 
אאאW 

 
 

 

אZאא-אFא +אE 
 

 
 

 
אאW 

 
אא א 

 (CVV ) א 
א א 
א ٪ 

אאאא 
אא  

 
  

אZא 
אאC100  



אאא 
 

אאאא 
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F(cvvW 
  

 
  



אאא 
 

אאאא 
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 

אאאא
אאאא 

אאKKKKKKKKKKFאאאאEKKKKKKKKKKK،א
אאאאא،אאF E

אאאא،אאאK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


 

   

24KאאאאK     
25KאאאאK     
26KאאK     
27KאאאK     
28KאאאK     

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 

 
 

  



אאא 
 

אאאא 
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  

אאאאאאאאאא
אאאא  



אאא 
 

אאאא 
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א–אאאא 

1 Jאאא 
אאW 

א،אא
אאאא

אאאא7،28
אאאאאאK 

Wאאא 
1K אK 

2K אאאW 

- אF15×15×15E 

- אאאF15×30E 

3K אK 

4K FאKE 


אא 

 


 
F15×15×15E 

 

 



אאא 
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אאW 
1K אאFא،E

אאאאאK 

2K אאK 

3K אאאF
25א،אאEא

K 

4K אאאא
אא24K 

5K 24אאאא
אאK 

6K אאאאאא
אאK 

7K אאאאא
אאK 

8K אאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אאא 
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 
 


א 

 


א

א 

אא 


אאאאא 

 



אאא 
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אW 
אאאW 

 
 

 

 

 
W 

אאאאZאCא  
אאאאאאZ3.14CF

אE2 
 
 

אאאאW 
 
 
 

אא אאא 

א 1 2 3  

א     

א     

א     
א    2 

א    L2
א    L2

 
  

אZא 
אL2



אאא 
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1W 
אאא15C15C15

אZ500KאאK 
אW 

אZ15×15Z2252 
אZ500 

א×100 
אZ————————————    L2 

אא 
                                     

                                    500×100 
אZ————               =222.22    L2 

225 
2W 

אאF15×15×15Eא،
אZ55K 

אW 
אZ15×15Z2252 

אZ55×1000Z55000 
 

אא 
אZ————————— 

אא 
55000 

Z——————Z244.4L2 
225 

 
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2 Jא 
אאW 

אאאKאא
אאאאK 

אאאW 
1K K 

2K אK 

 

א 

 
א 

 
אאW 

1K אאאאאאאא
FאEאאK 

2K אאא
2002K 

3K אאאאא
אאK 

4K אאאאא
אK 

5K אא10אא2002K 

6K אאאאאאFRKE 

7K אאא
אאK 



אאא 
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 
 

אא אא 
 

אW 
אאFWmEאא

אW 
 

אאFWmaxEZאא+א 

אאFWminEZאא– א 

ΔZא 
 

אאאאW 
 

אא אא 

אא  
אאFRE  

אאFWmE  
אF Δ (  
אאFWminE  
אאFWmaxE   

  



אאא 
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 

 
 

 
 

  



אאא 
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3 Jאאא 
אאW 

אאאאKא
אאאא

K 
אאאW 
1K אK 

2K אW 

 J10C10C40K 
 J10C10C50K 
 J15C15C75K 

3K אK 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 قالب الاختبار
 

 

 
א 

 
 

  



אאא 
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אאW 
1K אאFאEא

אאאאK 

2K אאאא
אא

K 

3K אאFאאE
F،אאE 

4K א90٪א
1520א˚24אא،אK 

5K אא24אא
אא 

6K אאאאאאFא
אEאא

אאK 

7K אאאא
K 

 
אW 

א7،28
אKW 

 
 

3xאxאא 
אZZL2 
2xאx FאאE2 

 
  



אאא 
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 

 
 

אאW 

אא אאא 

א 1 2 3 

א    

א 
  א   א   א 

         

אא    

א    

א    

אא  
 
 
 

  

א �

אא�

�

�



אאא 
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F1WE 
אאאאF

10C10C50Eא1250K 
א7אK 

 
אW 

אFEZ1250 
אאFEZ40 
אFZE10 
אאFZE10 

 
3xC 

אZ————L3 
2x xFE2 

 
3x1250x40 

אZ     ————— 
2x10C10C10 

 
Z75L3 

 

  



אאא 
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 Jאא 
אאW 

אאא،א
אאאאK 

אאאאא
K 

אאאW 
 

 
 

 

א    
 

 
א 

 

א 

 
  



אאא 
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אאW 
1K אאאK 

2K אאW 

- אאFאE
אאאאאFאKE 

- אאאאאא
אא 

3K אאאK 

4K א،אאאאא
אK 

5K אאא
אאK 

6K אאאFE
א،אאK 


 


 

 
 
 

  
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אW 
אאאאאW 

- אWאאא
אאאאאאK 

- אWאא
אאאאאאא

אK 

- אWאא
אאאF

אEאאK 

 
אאW 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

  

אZאא 
אא

אאZ الخضوع  

א 

אZ  

א 

א 

א 

א 

אא 

א
אא 

א 



אאא 
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W 

א8אאאא،
אאא22KאאW 

 

א00.10.50.91.121.51.31.61.92.32.8
א00.040.211.5248101417

אW 
אZx2 
Z3.14CF0.4E2 
Z3.14x16K 
Z50K2 

 

 
Z5600L 

 
 

 
Z2600L2 

 

 

 
Z0.077x100Z7.7٪ 

 

Z
1.7 

22 

Z
17 ÷10

22 

אZאא 
אא

Z
1.3 x  1000  

50K  

אאZ الخضوع  

א 

Z2.8 C 1000  

50K  

אZ  

א  

2سم/ آجم   



אאא 
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 
אאאא

אאאא 
אאKKKKKKKKKKFאאאאאEKKKKKKKKKKK،

אאאאאא،אא
F Eאא،אאאא

אK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאאאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


    

1KאאאK     
2KאאK     
3KאK     
4KאאאאK     
5KאK     
6KאאK     
7KאאאאאאK     
8KאאK     

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 

  



אאא 
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  

אאאאאא
אאאא  



אאא 
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אאא 
 

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאא 
אא 

אאאאKא
אאאאאאK 

אאא 

 
אאא  

 
א  

 
  

 
  

 
א 

 

  



אאא 
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אאW 
1 Jא5אאאאא

אאאאK 

2 Jאאאאאא
אאאאאא

א15א20K 

3 JאאאאK 

4 Jאאא،אאא
אאאאאאאK 

אא،אאאאא،א
אאK 

5 JאאאK 
אאאZ 
אאאאאאאא 

6 Jאאאאא
אאK 

 
 

  
אW 

 

 

אאאW 


 
 

אWאאאאK 
  

אאא  אאFאEZ
 א  

L3  

אאא אZ  
אא 

3  

אא אאZ  
א 

L3  
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אאאאאאW 
אאאK 

אאאK 

אאאאאא
אK 

אאאאא1520 

אאאא
10511024K 

אאאאK 

אK 
 
 
 
 

 
  

  
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אא 
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK אאאא 

ASTM-68-AASHTO-T-191-61  

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  

1 א     
2 א     
3 אא     
4 א     
5 א     
6 א     

 א     
 אאHא     
 א     
 אא     
 אאאא     
 אאאHא     
 אא     
 אאא     
 אאא     
 א     
 א     
 אא     

 א     
 אHאא     
 אHאא     
 א     
 א     
 אא     
 א٪٪     
 אא     
 א     
 אאא     

 אאא     
 אא     
 אא     

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אאא 
 

אא 
אאאאאאא

אאאאא?א?
אאאK 

 

אאא 
 

  

 

 
א 

 

 
  

 
 

        
  

  
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אא 
1Kאא

אK 
3Kאאאא

א105~11024K 
4Kאא24،K 
5KאאאW 

אZא–א 
 

6KאאאאW 

 
 

 

 
  

א 
אאFאEא  א 

C100  
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אא 
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK אאא  

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  

1 א     
2 א     
3 אא     
4 א     
5 א     
6 א     

 א     
 אאHא     
 א     
 אא     
 אאאא     
 אאאHא     
 אא     
 אאא     
 אאא     
 א     
 א     
 אא     

 א     
 אHאא     
 אHאא     
 א     
 א     
 אא     
 א٪٪     
 אא     
 א     
 אאא     

 אאא     
 אא     
 אא     

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אאא 
 

אא 
אאאאא

אאאא
א95٪א100٪אK 

 

אאא 

  

 

 
א 

 

 
  

 
 

 
אאW 

1KאאFאEאאK 

2KאאאK 

3KאאאאאW 
 

 
 

 
 

100Cאא  
אאאZ  

100Hאא  
L3  
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אאאאאא 
1Kאאא105א110K 
2KאאאK 
3KאאאK 
4KאאאK 
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אא 
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK אא  

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  

1 א     
2 א     
3 אא     
4 א     
5 א     
6 א     

 א     
 אאHא     
 א     
 אא     
 אאאא     
 אאאHא     
 אא     
 אאא     
 אאא     
 א     
 א     
 אא     

 א     
 אHאא     
 אHאא     
 א     
 א     
 אא     
 א٪٪     
 אא     
 א     
 אאא     

 אאא     
 אא     
 אא     

WKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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א 
א 

אאאK 
 

אאאאW 
1KאאאאK 

2KאאאאK 

3KאאאאאאK 

4KאאאK 
 

אא 
1Kאאאאא 

2Kאאאאאא
K 

 

 
 

 � 





א



א

L
3

 

אא٪  

אאא 




א


א


 א

אא�
אא 
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אאאW 

 

 
א 

 

 

 

 
4 

 

 
אא 

 

 
 

 

 
 

 


אאא 

 


 

 

 
א 

 
 

 �
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 

אא 
1Kאאאאא

אK 

2Kא4אאK 

3Kא3٪אF7Eא
אאK 

4Kאא?5?56א
אאאK 

5Kאאאאאאאא 

6KאאאאאK 
 

 

 
 

 
7Kאאאאא

אאא24105110 
 

 

 

 
8KאאW 

 
 

 
 
 

 

 

100Cאא  
אאZ  

100Hאא  
L3  

א 
אאZ  אא 

C100  

אא  
אאZ  א 

L3  



אאא 
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9Kאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאK 

 
10KאאאK 

 
 

 

 
  

אאא 
אZ  אאאאC100  



אאא 
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אאא 
אאאW 

 J  א95٪אK 
 J  100٪אK 

 
אאאאאא 

1KאאאאK 
2Kאאאאאאא4.5K 
3Kאאאא45K 
4KאאאK 
5KאאאאK 
6Kאאאאאאאא

אאK 
7Kאאאאאאאא

אאאK 
8KאאאאK 

 

  



אאא 
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אא 
אא 

FאFEאEאא  

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אאW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

W
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 
אWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אWאWKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKאW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

אW
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 

  

 א KKKKKKKKKKKKKKKKKK 12 34   
אא KKKKKKKKKKKKKKKKKK       
א KKKKKKKKKKKKKKKKKK       
 אא KKKKKKKKKKKKKKKKKK       
א 3KKKKKKKKKKKKKKKKKK       
 אא L3

KKKKKKKKKKKKKKKKKK 
      

         

 א  12 34   
אHאא        
אHאא        
א        
א        
אא        

         

 אא٪ ٪       
אא L3       

                

אאאZL3אאZ٪
٪ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 

 
 

אא
L3  

אא٪  

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2
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 
 

 
אאF5Eא0.1

0.2אאK 
 

אא 
،אאאאאא

אאאאאאאא
אK 

 
 

  
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אאאW 


 
 

  

�
C.B.R. 

 


 

 

 
4 

 
א6  אאא 

 

א 

 
 

 
 


C.B.R.6 

 

 
 

  
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אא 
Wאאא 

1Kאאאאאאא
4אK 

2KאאאC.B.Rא
אאאאK 

3Kאאאא
אK 

4Kא56אא 

5Kאאאא
אאK 

6KאאאאאאK 

7Kאאאא
4.5אאאK 

8Kאאאא
אאאאאאא

אא0.05LK 

9KאאאאאאW0.025ً،
0.050ً،0.075ً،0.1ً،0.2ً،0.3ً،0.4ً،0.5ًK 

10Kאאאאאאא0.1ً،0.2ً
אאK 

11KאW 

 


2KאאאאאאK 

   

אא0.2ًא  
-0.2ًZ
 

א4500א  
C100  

אא0.1ًא  
-0.1ًZ
 

א3000א  
C100  
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Wאאא 
אא?15?K 

6KאאאאאאאאK 

7Kאאאאא4.5
אאK 

8Kאאאאאא
אאאאאאאאא

אK 

9Kאאא?96?א
אאK 

10Kאאאאאאאאאאאא
אאאא15K 

11KאאאאאאK 

12Kאאא4.5א
אא?811?K 

13KאאאאאאK 
 

אאאאאא 
1KאאK 

2KאאW4.5،2א،45K 

3KאאאK 

4Kאאא45אK 

5Kאא0.05LK 

6KאאאאK 

7KאאK 
 

  



אאא 
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אא 
אאW  

אאW אW אא 
 

 
California Bearing Ratio (C.B.R.) 
ASTM 1883 – AASHTO – TI 93 

 

אאFE 0.0500.0750.10.20.30.40.5
אא        

אFE        

 

 
 

 

  

…… 
GC.B.R. 0.2ًZ

4500 
C100Z  

…… 
GC.B.R. 0.1ًZ  

3000 
C100  

אא

אFE  



אאא 
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 
אאאא

אאאא 
אאKKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKKKK،א

אאאאא،אאF E
אאאא،אאאK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


 

   

29KאאK     
30KאאK     
31KאאK     
32KאK     
33Kאא     

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 
  

   



אאא 
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 
  

אאאאאא
אאאא  



אאא 
 

אאאא 
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אאא 
א 

W 
אאFE

אאאאאKא
אאאאאK 

 

אאאאא،
אאאאאאאאK

אאאאא
אאK 

 

،אאאאאאאאא
אא،אאא

א،אW 
אRco – Rc1 – Rc2 ……… Rc5K 

אMco – Mc1 – Mc2 ……… Mc5K 
אSco – Sc1 – Sc2 ……… Sc5K 

 
אאאאW 

 
1KאK 
2KאK 
3KאK 

 
 
 
 



אאא 
 

אאאא 
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1 J אא  

אאW 
אאאאאא

אאאא،אK 
 

אאאW 
 

 
א 

  

 
  

 
  

אא 
1Kאאאאאאא

אאאאא
K 

2Kאאאא
אאאאK 

3Kאאאא
א160אאא،א

2.8אK 

4Kאאאאאאא
אא5אאK 

5Kאאאאאא 



אאא 
 

אאאא 
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 
אא 

אא אא 

אאW אW אא 

אא  

 



אאא 
 

אאאא 
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2 Jאא 
 

אא 
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאzKאZ100،

א5אא،א25K 
אאא 

 

 
א 

 
 

 
 

 
אFE  

 



אאא 
 

אאאא 
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אא 
1KאאאK 

2Kאאאאאא
אאאאאK 

3Kאאאא
א10אאK 

4Kאאאאא
K 

5Kאאא
א25אאK 

6Kאאאאאאא
אאאאא

אK 

7KאאF100אEא5
אאאאK 

8Kאאאאא،א
אFאאEK 

אא 
 

אא אא 

אאW  

אW  
אא  

אאא  
אאא  
אאא  

אZאאאD3  
 



אאא 
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3 Jאא  

 

אא 
אאא

אKאאאאא
אK 

 

אאא 

 
 �

 

א  

אא 
1Kאאאאאא

K 
2KאאאאK 
3Kאאאאא

אאK 
4Kאאאא3040K 



אאא 
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5Kאאא25אא
8595K 

6KאאאאאאאאK 
7KאאאאK 
8Kאא25א5Lא

אאאK 
9Kאאאא

אאK 
10Kאאאאא

50K 
 

אא 
 

אא אא 

אאW  

אW  
אא  

אא  
 



אאא 
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א 
אא 

 

 
אאאאאאאאא
אאא

אאאאא
אאאא

אאK 
אאאאאאאא

אאW 
1KאאK 
2KאאאK 
3KאאK 
4KאאאאאK 

אאאאא 
1Kא 

אאאאאאאא
אאK 

2Kאא 
אאאאKא

אאא1.251.87K 
3Kאאא 

–––אא
אאאאאאאא

אאK 
 
 



אאא 
 

אאאא 
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4Kאאא 
אאאאאאא

אFEאאאK 
5Kא 

Kאאאא 
6Kא 

אאאאאא
אאK 

אאאאאא
K 

א 
אאW 

1Kאאא
אK 

2KאאאאאK 
3KאאאK 
4KאאאאאK 
5Kאאאאאאאאאא

אאאK 
 

  



אאא 
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אאאW 
 
 

 
 

 

 
אא  

 
 

 
 

 
א  

 

 
 

 
 

 
  



אאא 
 

אאאא 
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אאW 
1Kאאא

F1200אKE 
 

 

א?? 19 12,59,5 4,752,0 0,6 0,075

א7 20 40 65 80 10095א 

 
2Kאאאא105

11024אא165K 
3KאאאF4٪،4.5٪،5٪،5,5٪،6٪
،6.5٪،7٪Eאאא،

אאאא160165א
אK 

4Kאאא135
אא75אא

אאK 
5Kאאא،אא

אא24אK 
6K24אאאאא

אאאאאW 
 

 
 
 
 

 
7K24אאא6030

24אK 

אאא 
אאZ  א L3  
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8K30אאאאא
אאא

אאאאאאא
אK 

9K24אאא
אאאאאאאW 

 
 

 

10Kאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאK 
11Kאאאאא

אאאK 
אא 

אא אא 

אאW  

אW  
אא  

א 4%5% 6% 
אא    

אא    
אFE    

א??    
אא    
אא    

 

30א–24א  
אאZ  30א  

C100  
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אאאא  

 
אאאאאאW 

1KאאK 
2KאאאK 
3KאאאK 
 

אאאאאא
אאאK 

אאW 
1Kאאאאאא

אאK 
2Kאאאאאאאא

אאK 

 
  
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אאאW 

אא 
 

 

�
אא  

א 

 

 
 

 
 

 
 
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אא 
1KאאאK 
2Kאאאאאאאא

אאאK 
3Kאאא130אK 
4Kאאא

Kאאאאא 
5Kאאאאא

אאאK 
6Kאאא?Main?

א?onK? 
7Kא?Function??AutoK? 
8Kאא?Active?אא

אאאאW 
 JW25 J30K 
 JW30 J35K 

9K?Finish?5K 
10Kאא?Vibration??7 J9K? 
11K?Alarm?א?OnK? 
12KאאאHeatingאHi

?א??אא?אא
K 

13K?Start?אאאאא
א?Emergency?אאאא

אאאK 
 
 
 
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14KאאW 
 

 

 

 
15Kאאאאאא

אאאאא
אK 

אא 
 

אא אא 

אאW  

אW  
אא 

אא  א 
אאאא  א 

אאFFאאEE  א 
אאא  א 

א  א 
א  %  

 
  

א 
אZאא 

C100  
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 

אאאא
אאאא 

אאKKKKKKKKKKFאאEKKKKKKKKKKK،אא
אאאא،אאF Eאא

אאאא،אK  

אאאאאWKKKKKKKKKFאאEKKKKKKKKK 

 א 
אאFאאE 


 

   

34Kאאא     
35KאאאאK     
36KאאאאK     
37KאאאK     
38Kאאאא

אאK 
    

אאאFאEאאא
א،????אאא

אK 



אאא 
 

אאאא 
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אא 
 

אא א 
אFאא

E 
KLא

אKLא 
אFאא

KE 
KLא

אKLא 
אLא 
אאאאאאא1977 

אאא  
  

 
   


